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บทท่ี 1 
สสาร และการเปล่ียนแปลง

ที่มา : Chang, R. (2010 : 41) 3

สมบติัของสสาร

สาร (substance) คอื สิง่ที่มรีูปร่าง มมีวล ตอ้งการที่อยู ่และสมัผสัได้

สมบติัของสาร หมายถงึ ลกัษณะของสารนัน้ๆซึ่งจะท าใหบ้อกไดว้่าเป็นสารใด  สมบตัขิอง
สาร ไดแ้ก่ เน้ือสาร องคป์ระกอบ สถานะ  การน าไฟฟ้า ฯลฯ

สมบตัขิองสารแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ไดแ้ก่

1. สมบติัทางกายภาพ คอื สมบตัทิี่สงัเกตเหน็ไดห้รอืทดลองดว้ยวธิงีา่ยๆได ้เช่น ส ีกลิน่ 
รส จดุเดอืด จดุหลอมเหลว สถานะ การน าไฟฟ้า ความแขง็  เป็นตน้

2. สมบติัทางเคมี คอื สมบตัทิี่ทราบไดเ้มือ่มกีารเปลีย่นแปลงทางเคม ีหรอื สมบตัเิฉพาะตวั
ของสารที่เกี่ยวขอ้งกบั การเกดิปฏกิริยิาเคมนีัน่เอง เช่น ความเป็นกรด-เบส  การลกุตดิไฟ 
การสลายตวัใหส้ารใหม ่เป็นตน้
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การเปล่ียนแปลงของสาร
ถา้เราน าสมบตัขิองสารมาเป็นเกณฑ ์กจ็ะสามารถแบ่งการเปลีย่นแปลงของสารได ้2 ลกัษณะ คอื

1. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ คอื การเปลีย่นแปลงที่ท าใหส้มบตัทิางกายภาพของสาร
เปลีย่นไป เช่น การเปลีย่นสถานะ การเปลีย่นขนาด ซึ่งองคป์ระกอบภายในจะยงัคงเหมือนเดมิ 
เช่น การละลายของน ้าแขง็ การระเหยของแอลกอฮอล ์การระเหดิของน ้าแขง็แหง้

2.การเปล่ียนแปลงทางเคมี คอื การเปลีย่นแปลงที่ท าใหส้มบตัทิางเคมขีองสารเปลีย่นไป 
หรอื การเปลีย่นไปเป็นสารใหมน่ัน่เอง เช่น การเกดิสนิมเหลก็ การเผาไหมข้องน ้ามนั 

*สิง่ที่บ่งบอกว่ามปีฏกิริยิาเคมี
เกดิขึน้ ไดแ้ก่ การเปลีย่นส ี
การเกดิตะกอน การเกดิควนั

มแีสงสว่าง

สมบติัของสสาร

ที่มา : Chang, R. (2010 : 41, 35)
5

สมบติัของสสาร

1. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ เช่น การเปล่ียนสถานะ

ที่มา : Ebbing, D. D. and Gammon, S. D. (2007 : 422) ท่ีมา : Key, J.A and David Bal, D. W. (2014 : 20).6
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2.การเปล่ียนแปลงทางเคมี การเกิดสนิมเหลก็ การเผาไหม้

สมบติัของสสาร

ที่มา : Chang, R. (2010 : 41)

ที่มา : https://blogsaverroes.juntadeandalucia.es/conectandoima/2020/01/24/211/
7

การจดัจ าแนกของสาร

สารในทางเคม ีจ าแนกหมวดหมู่ไดเ้ป็นหลายประเภท ขึน้อยู่กบัว่าจะใช้
หลกัเกณฑใ์ดมาเป็นแนวทางในการพจิารณา เช่น 

แบ่งตามเน้ือของสาร

แบ่งตามองคป์ระกอบทางเคมี

แบ่งตามสถานะ

8
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การจดัจ าแนกของสาร
การจดัจ าแนกของสารโดยใช้เน้ือสารเป็นเกณฑ์

ท่ีมา: McMurry, J., et al. (2010: 256) ; Zumdahl, S. S. and Zumdahl, S. A. (2007 : 145)
9

การจดัจ าแนกของสาร

1. สารเน้ือเดียว (Homogeneous substance)
สารที่มอีงคป์ระกอบภายในเหมอืนกนั มองเหน็เป็นเน้ือเดยีวกนั แบ่งออกไดเ้ป็น 

- สารบริสุทธ์ิ (Pure Substances) หมายถึง สารเน้ือเดียวท่ีมีองคป์ระกอบอย่าง
เดียวกนั  น ้ากลัน่ เหลก็ ทองค า  ทองแดง สงักะสี แกส๊ออกซิเจน และแกส๊ไนโตรเจน เป็น
ต้น

- สารละลาย หมายถึง สารเน้ือเดียวท่ีมีองคป์ระกอบท่ีประกอบด้วยตวัท าละลาย และ
ตวัถกูละลาย ตวัอย่างเช่น น ้าเกลือ น ้าส้มสายช ูน ้าอดัลม เป็นต้น

สารเน้ือเดียว

ท่ีมา: Bauer, R. C., Birk. J. P. and Marks, P.S.. (2013 :25, 36)
10
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การจดัจ าแนกของสาร

2. สารเน้ือผสม (Heterogenous substance) หรือของผสมเน้ือผสม
หมายถึง สารที่ประกอบดว้ย 2 สารขึน้ไปมาผสมกนั มองเหน็ไมเ่ป็นเน้ือเดยีวกนัหรอืไม่

บรสิทุธิ ์ทุกๆ สว่นมสีมบตัทิี่ไมเ่หมอืนกนั โดยแต่ละสว่นนัน้ยงัมสีมบตัขิองสารเดมิเหลอือยู ่ 
ตวัอยา่งเช่น พรกิผสมเกลอื   ดนิ คอนกรตี เป็นตน้

สารเน้ือผสม

ที่มา : Ebbing, D. D. and Gammon, S. D. (2007 : 53) 11

สารบริสุทธ์ิ 
หมายถงึ สารเน้ือเดยีวที่มอีงคป์ระกอบเพยีงสารชนิดเดยีว อาจเป็น ของแขง็ 

ของเหลว หรอืก๊าซ กไ็ด ้ ซึ่งยงัแบ่งยอ่ยไดเ้ป็นธาตุ และสารประกอบ ตวัอยา่งสาร
บรสิทุธิ ์เช่น เหลก็ ทองแดง น ้า น ้าตาล 

สารบริสทุธ์ิ
การจดัจ าแนกของสาร

ท่ีมา: Bauer, R. C., Birk. J. P. and Marks, P.S.. (2013 :48)
12
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จุดเดือด จุดหลอมเหลว คงที่ 

สมบัติของสารบริสุทธิ์

การจดัจ าแนกของสาร

14

สารละลาย
สารผสมเน้ือเดียวท่ีมีองคป์ระกอบตัง้แต่ 2 ชนิดข้ึนไปมารวมกนั 

ท่ีมีตวัถกูละลายและตวัท าละลาย 

ทอง 24 K เป็นธาตุ ทอง 18 K และ 14 K เป็นสารละลาย

การจดัจ าแนกของสาร

13
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15

การจดัจ าแนกของสาร

การจดัจ าแนกของสาร

Which of the following pictures represent pure substances?

ท่ีมา: Bauer, R. C., Birk. J. P. and Marks, P.S.. (2013 :29)
16
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การจดัจ าแนกของสาร
Which of the following pictures represent pure substances?

ท่ีมา: Chang, R. (2010 :8, 11, 19)
17

18

การแยกสาร
การแยกสาร

เป็นวิธีท าให้สารบริสุทธ์ิ แต่ละวิธีขึ้นอยู่กบัความเหมาะสมของสารท่ีมา
ผสมกนั

1. การกรอง : ของแขง็ – ของเหลว เช่น สารแขวนลอยต่าง 

https://www.nagwa.com/en/explainers/429179270853/

17
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19

การแยกสาร
2. การกลัน่ (Distillation)

เป็นการท าของเหลวให้บริสุทธ์ิ ใช้แยกของเหลวหรือของแขง็กบั
ของเหลวท่ีผสมกนัเป็นสารละลายเน้ือเดียวออกจากกนั

โดยอาศยัความแตกต่างของจดุเดือด ให้ของเหลวได้รบัความร้อนจน
กลายเป็นไอ แล้วท าให้ควบแน่นกลบัมาเป็นของเหลวอีก ของเหลวท่ีมีจดุเดือดต า่จะ
กลายเป็นไอแยกออกมาก่อน

https://www.britannica.com/summary/distillation

20

การแยกสาร

การกลัน่แบบธรรมดา หรือการกลัน่อย่างง่าย  ใชแ้ยกของเหลวทที่มจีดุเดอืดต่างกนั
มาก ๆ ออกจากกนั หรอืเป็นวธิกีารที่ใชก้ลัน่แยกสารที่ระเหยงา่ยซึ่งปนอยูก่ับสารที่ระเหยยาก 
การกลัน่ธรรมดาน้ีจะใชแ้ยกสารของตวัท าละลายและตวัถูกละลายมจีดุเดอืดต่างกนัตัง้แต่ 80
องศาเซลเซยีส ขึน้ไป

ที่มา : https://www.thoughtco.com/what-is-distillation-601964

19
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การแยกสาร

การกลัน่ล าดบัส่วน เป็นวธิกีารแยกของเหลวทีส่ามารถระเหยไดต้ัง้แต่ 2 ชนิด
ขึน้ไป ทีม่จีุดเดอืดใกลเ้คยีงกนัหรอืของเหลวผสมของตวัท าละลายและตวัถูก
ละลายเป็นสารระเหยง่ายเหมอืนกนั 

https://www.britannica.com/summary/distillation

3. การสกดัด้วยตวัท าละลาย
(Extraction)

ใช้ตวัท าละลายไปท าละลายสารตวัอย่างท่ี

ต้องการออกมา

▪ ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารท่ีต้องการสกดั
▪ ละลายสารท่ีต้องการได้ดี
▪ ไม่ท าละลายส่ิงเจือปนอ่ืน 
▪ ต้องแยกจากสารละลายได้ง่ายเพื่อน าไปใช้
ใหม่

การแยกสาร

21
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4. การตกผลึก
ใชแ้ยกสารเน้ือเดยีวทีเ่ป็น

ของแขง็ โดยอาศยัหลกัการละลายที่
ต่างกนั โดยสารทีต่้องการแยกและไม่
ต้องการแยกจะต้องละลายไดใ้นตวัท า
ละลายชนิดเดยีวกนั แต่ต้องมี
ความสามารถในการละลายต่างกนั
โดยสารทีล่ะลายไดน้้อยกว่าจะตกผลกึ
ออกมาก่อน เช่นเกลอืแกงกบัแนฟทาลนี

การแยกสาร

5. โครมาโตกราฟี (chromatography) 
หลกัการของโครมาโตกราฟีคืออาศยัความสามารถในการดดูซบั

ของสารกบัตวัดดูซบัท่ีเป็นเฟสคงท่ี (stationary phase) กบัความสามารถ
ในการละลายในตวัท าละลายท่ีใช้เป็นเฟสเคล่ือนท่ี(mobile phase) ซ่ึงเรา
เรียกว่าตวัชะ (eluent) ได้ต่างกนั

ใช้แยกสารเน้ือเดียวได้ทุกชนิด ท่ีมีความเป็นขัว้แตกต่างกนั โคร
มาโตกราฟสามารถใช้เป็นทัง้เครื่องมือตรวจสอบความบริสทุธ์ิของ
สารอินทรีย์ เบือ้งต้นโดยเปรียบเทียบค่า Rf ซ่ึงเป็นค่าเฉพาะตวัของสาร
หรือใช้ในการแยกสาร เพ่ือท าให้สารบริสทุธ์ิ

ค่า Rf (Retardation factor)  =  ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี

ระยะทางท่ีตวัชะเคล่ือนท่ี

23
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Rf (Retardation factor)

Solvent 
front Mid-point of 

substance zone

จดุเร่ิมต้น

a

b
R f =

ค่า Rf (Retardation factor)  =  ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี

ระยะทางท่ีตวัชะเคล่ือนท่ี

การแยกสาร

26

การแยกสาร

5. โครมาโตกราฟี (chromatography) 

25

26
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คอลมัน์ชนิดต่าง  ท่ีใช้ในโครมาโทกราฟี

แสดงคอลโัครมาโทกราฟีชนิดต่าง  

การแยกสาร

28

การแยกสารแบบฝึกหดั
น าเทคนิคการแยกสาร ดงัต่อไปน้ี ตอบข้อ 1-10

การกลัน่    การกรอง     การตกผลึก      การสกดัด้วยตวัท าละลาย       โครมาโทกราฟี

1. การแยกสารสีเหลืองออกจากขม้ิน ควรใช้เทคนิคใดในการแยก...........................................................

2. การแยกสารเจือปนท่ีเป็นของแขง็ติดอยู่ในของแขง็ออกมาได้ง่ายท่ีสดุ (เกลือผสมในก้อนกรวด) ควรใช้

เทคนิคใดในการแยก..................................................................................

3. การแยกเกลือออกจากน ้าทะเล ควรใช้เทคนิคใดในการแยก.......................................................................

4. การแยกน ้ามนัหอมระเหยออกจากมะกรดู ควรใช้เทคนิคใดในการแยก................................................

5. การแยกน ้าทะเลให้ได้น ้าจืด ควรใช้เทคนิคใดในการแยก...........................................................................

6. การแยกน ้ามนัหอมระเหยออกจากยคูาลิปตสั ควรใช้เทคนิคใดในการแยก..........................................

7. การแยกน ้าจากน ้าคลอง ควรใช้เทคนิคใดในการแยก................................................................................

8. การแยกแนฟทาลีน (ลกูเหมน็) และน ้าออกจากกนั ควรใช้เทคนิคใดในการแยก.......................................

9. การแยกสีผสมในลกูกวาด ควรใช้เทคนิคใดในการแยก..............................................................................

10. การแยกน ้ามนัดิบ ควรใช้เทคนิคใดในการแยก.........................................................................................

27
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29

การแยกสารเฉลยแบบฝึกหัด

น าเทคนิคการแยกสาร ดังต่อไปนี ้ตอบข้อ 3-5
การกลั่น           การกรอง         การตกผลึก          การสกัดด้วยตัวท าละลาย         โครมาโทกราฟี

1. การแยกสารสีเหลืองออกจากขมิ้น ควรใช้เทคนิคใดในการแยก.......... การสกัดด้วยตัวท าละลาย .................................................
2. การแยกสารเจือปนที่เป็นของแข็งตดิอยู่ในของแข็งออกมาไดง้่ายที่สุด (เกลือผสมในก้อนกรวด) ควรใช้เทคนิคใดในการแยก
...............การกรอง............................................................................................................................. ............................................
3. การแยกเกลือออกจากน้ าทะเล ควรใช้เทคนิคใดในการแยก...........การตกผลึก..........................................................................
4. การแยกน้ ามันหอมระเหยออกจากมะกรูด ควรใช้เทคนคิใดในการแยก.......... การสกัดดว้ยตัวท าละลาย ......................................
5. การแยกน้ าทะเลให้ได้น้ าจืด ควรใช้เทคนิคใดในการแยก.................การกลั่น...............................................................................
6. การแยกน้ ามันหอมระเหยออกจากยูคาลิปตัส ควรใช้เทคนิคใดในการแยก.......... การสกัดด้วยตัวท าละลาย ................................
7. การแยกน้ าจากน้ าคลอง ควรใช้เทคนิคใดในการแยก................การกรอง....................................................................................
8. การแยกแนฟทาลีน (ลูกเหม็น) และน้ าออกจากกัน ควรใช้เทคนิคใดในการแยก............การกรอง...............................................
9. การแยกสีผสมในลูกกวาด ควรใช้เทคนิคใดในการแยก.............โครมาโทกราฟี............................................................................
10. การแยกน้ ามันดิบ ควรใช้เทคนิคใดในการแยก.............การกลั่น.................................................................................................
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บทท่ี2
โครงสร้างอะตอม

เน้ือหา (Outline)

1. ทฤษฎีอะตอม
2. โครงสร้างของอะตอม

- ดอลตนั (John Dalton)
- ทอมสนั (Joseph John Thomson)
- รทัเทอรฟ์อรด์ (Ernest Rutherford)

3. อนุภาคในอะตอม
4. แบบจ าลองอะตอมตามทฤษฎีของโบร์
5. แบบจ าลองอะตอมของตามทฤษฎีกลศาสตรค์วอนตมั
6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

โครงแบบอิเลก็ตรอน (Electron configuration)
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1.ทฤษฎีอะตอม

“สสารทัง้หมดประกอบด้วยอนุภาคท่ีเลก็มากไม่สามารถแบ่งแยก

ออกไปได้อีกซ่ึงเขาเรียกว่า อะตอม (atom) แปลว่า
ไม่สามารถตดัหรือแบ่งแยกต่อไปได้อีก”

แมว้า่นักปราชญ์ในยคุนัน้หลายคน จะไมย่อมรบั แต่ความคดิของเดโมครติุสกย็งัคงแพร่หลายตลอดหลายศตวรรษ

ท่ีมา : https://chadchavan8045.wordpress.com/

2.โครงสร้างของอะตอม

ดอลตนั (John Dalton)

จอห์น ดอลตนั (1766-1844)

4) สารประกอบ ประกอบดว้ยอะตอมของธาตุโดยอตัราส่วนจ านวนอะตอมของ
ธาตุ จะเป็นเลขจ านวนลงตวัน้อยๆ 

1) ธาตุประกอบดว้ยอนุภาคที่เลก็มากเรยีกวา่ อะตอม 

2) อะตอมทุกอะตอมของธาตุหนึ่ง ๆ  มลีกัษณะเหมอืนกนัทุกประการ 

3) ปฏกิริยิาเคมเีกี่ยวขอ้งกบัการแยก การรวม หรอืการจดัอะตอมใหม่
เท่านัน้ ไมม่กีารสรา้งหรอืท าลายอะตอม

ที่มา: Kotz, J. C., Treiche, P. M.l and  Townsend, J. R. (2010 : 340)

NO                                                NO2 
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N
=                                         
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NO                                                NO2 
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1

O
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ดอลตนั (John Dalton)

ที่มา: Kotz, J. C., Treiche, P. M.l and  Townsend, J. R. (2010 : 340)

และดอลตนัมองภาพว่าอะตอมเป็นอนุภาค ท่ีเป็น
ของแขง็ทรงกลม คล้ายกบัลูกสนุกเกอร์

แต่จากการทดลองที่เริม่ในช่วงปี ค.ศ. 1850 ต่อมาจนถงึศตวรรษที่ 20 ไดแ้สดงใหเ้หน็แลว้วา่ อะตอมยงัมโีครงสรา้งภายในอกี นัน่คอื
อะตอมประกอบดว้ยอนุภาคที่เลก็ลงไปอกี

2.โครงสร้างของอะตอม

ทอมสนั (Joseph John Thomson)

ที่มา : Ebbing, D. D. and Gammon, S. D. (2007 : 45)

โจเซฟ จอห์น ทอมสนั (1856-1940) 

ทอมสนัพบว่ามีรงัสีชนิดหน่ึงพุ่งเป็นเส้นตรงจากขัว้แคโทด (ขัว้ลบ) ไปยงัขัว้แอโนด (ขัว้บวก) 
เรียกรงัสีน้ีว่า รงัสีแคโทด

2.โครงสร้างของอะตอม

35

36



12/09/2022

19

ที่มา : Chang, R. (2010 : 45)

จากทฤษฎแีมเ่หลก็ไฟฟ้าบอกเราวา่ วตัถุที่มปีระจุที่ก าลงัเคลือ่นที่จะมสีมบตัเิหมอืนแมเ่หลก็ เมื่อรงัสแีคโทดถูกดูดโดยแผน่ที่
มปีระจุบวกและผลกัโดยแผน่ที่มปีระจุลบ นัน้จงึน่าจะประกอบดว้ย อนุภาคท่ีมีประจลุบ

ทอมสนั (Joseph John Thomson)
2.โครงสร้างของอะตอม

ทอมสนั (Joseph John Thomson)

อะตอมเป็นทรงกลมประกอบดว้ยอนุภาคประจุบวก แลว้มอีเิลก็ตรอนฝังอยูต่ามที่ต่าง ๆ เตม็ไปหมดเพือ่ใหส้มบัตทิางไฟฟ้าเป็น
กลาง หรอืที่เรยีกวา่ Thomson’s plum pudding model โดยเปรยีบ วา่กลุม่ประจุบวกเป็นเนื้อพดุดิ้ง และลกูพลมัในเนื้อพดุดิ้
งคอื อเิลก็ตรอน 

ที่มา : Ebbing, D. D. and Gammon, S. D. (2007 : 45) และ Chang, R. (2010 : 46)

2.โครงสร้างของอะตอม
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ทอมสนั (Joseph John Thomson)

ในปี ค.ศ. 1909 อาร์ เอ มลิลแิกน (R.A. Millikan) สามารถหาค่าประจุของอเิลก็ตรอนได ้  มคี่า -1.60 × 10-19 คูลอมบ์ และจาก
อตัราส่วนประจุต่อมวล เราจงึสามารถค านวณน ้าหนักของอเิลก็ตรอนได ้9.11 x 10-31 กโิลกรมั ซึ่งปรากฏวา่เบากวา่อะตอมที่
เลก็ที่สุดคอื ไฮโดรเจนอะตอม    ถงึ 1/2000 เท่า

ที่มา : Ebbing, D. D. and Gammon, S. D. (2007 : 46)

2.โครงสร้างของอะตอม

รทัเทอรฟ์อรด์ (Ernest Rutherford)

ท่ีมา : Zumdahl, S. S. and Zumdahl, S. A. (2007 : 49)

การทดลองของรทัเทอรฟ์อรด์ อนุภาคส่วนใหญ่จะทะลุผ่านแผ่นโลหะโดยไม่
เบี่ยงเบนเลย เพียงเลก็น้อยนาน   จึงมีอนุภาคท่ีเบี่ยงท ามุมกว้าง บางครัง้มี

อนุภาคท่ีสะท้อนกลบัทางเดิมด้วยซ า้

2.โครงสร้างของอะตอม
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รทัเทอรฟ์อรด์ (Ernest Rutherford)

ที่มา : Zumdahl, S. S. and Zumdahl, S. A. (2007 : 49)

เมือ่เปรยีบเทยีบผลการทดลองของรทัเทอร์ฟอร์ด กบัแบบจ าลองอะตอมของทอมสนั พบวา่หากอะตอมเป็นไปตาม
แบบจ าลองอะตอมของทอมสนัจรงิ 

ผลการทดลองท่ีควรจะเป็นคืออนุภาคแอลฟาซ่ึงมีประจบุวกควรทะลุผ่านอะตอมได้ทัง้หมดโดยไม่เบี่ยงเบน

2.โครงสร้างของอะตอม

รทัเทอรฟ์อรด์ (Ernest Rutherford)

Nucleus

ท่ีมา : Zumdahl, S. S. and Zumdahl, S. A. (2007 : 48) และ Ryan, L. (2000 : 9)

รทัเทอร์ฟอร์ดจงึเสนอแบบจ าลองใหมว่า่ ประจุบวกของอะตอมทัง้หมดรวมกนัอยูแ่น่นที่ใจกลางอะตอม ซึ่งเขาเรยีกวา่ 
นิวเคลยีส (nucleus) ส่วนอเิลก็ตรอนที่มปีระจุลบจะโคจรรอบนิวเคลยีสดว้ยความเรว็สูง

2.โครงสร้างของอะตอม
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3. อนุภาคมูลฐานของอะตอม

เจม แซดวคิ ในปี ค.ศ.1932 เมือ่แซดวคิยงิอนุภาคแอลฟา ไปที่แผน่บางของเบรลิเลยีม โลหะจะปลอ่ยรงัสพีลงังานสูงคลา้ยรงัสี
แกมมา การทดลองต่อมาแสดงวา่ รงัสนีัน้ประกอบดว้ยอนุภาคที่เป็นกลางทางไฟฟ้า มมีวลมากกวา่มวลโปรตอนเลก็น้อยแซดวคิ
ตัง้ชื่ออนุภาคนัน้วา่ นิวตรอน (neutron)

อนุภาค สญัลกัษณ์ มวล (g) ประจุ
ชนิดของ
ประจุ

โปรตอน

นิวตรอน

อิเลก็ตรอน

p

n

e

1.673 × 10-24

1.675 × 10-24

9.110 × 10-28

1.602 × 10-19

-

1.602 × 10-19

+1

0

-1

3. อนุภาคมูลฐานของอะตอม

สญัลกัษณ์นิวเคลียร์

X
A

Z

เลขมวล

สญัลกัษณอ์ะตอม
เลขอะตอม

จ ำนวนโปรตอน

จ ำนวนโปรตอน + นิวตรอน

= จ ำนวนอิเล็กตรอน (ในภำวะเป็นกลำง)

 สญัลกัษณ์นิวเคลียร์

Na
23

11

Na มีเลขมวล (จ านวนโปรตอนรวมกบันิวตรอน)  =   23
มีจ านวนโปรตอน   =   11
มีจ านวนอิเลก็ตรอน   =   จ านวนโปรตอน   =   11
มีจ านวนนิวตรอน      =   23 – 11   =   12
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O
16

8

O มีเลขมวล =   16
มีจ  ำนวนโปรตอน   =    8
มีจ  ำนวนอิเล็กตรอน   =    8
มีจ  ำนวนนิวตรอน    =   16 - 8   =    8

O
2-

+ + + + + + + +
- - - - - - - -

+ + + + + + + +
- - - - - - - - - -

O2- มีเลขมวล =   16
มีจ  ำนวนโปรตอน   =    8
มีจ  ำนวนอิเล็กตรอน  =  8 + 2      =   10
มีจ  ำนวนนิวตรอน    =  16 - 8   =    8

Na+ + + + + + + + + + + +
- - - - - - - - - - -

Na+ มีเลขมวล =   23
มีจ  ำนวนโปรตอน   =   11
มีจ  ำนวนอิเล็กตรอน  =  11 - 1     =   10
มีจ  ำนวนนิวตรอน      =  23 - 11  =   12

+ + + + + + + + + + +
- - - - - - - - - -ท ำไมอิเล็กตรอนจึงหำยไป ท ำไมจึงมีโปรตอนเพิ่มแทนไม่ได ้?

3. อนุภาคมูลฐานของอะตอม

                                                                                                 

 

               1           1              1 

                0           1              2 

               H1
1                                   H2

1                                     H3
1  

ไอโซโทป (isotope)  
คือ  อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัท่ีมีจ านวนนิวตรอนต่างกนั

ท่ีมา : วาดโดยธญัพรรณ ฮ่อบรรทดั ดดัแปลงจาก Ryan, L. and Norris, R. (2014 : 29)

3. อนุภาคมูลฐานของอะตอม
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4. แบบจ าลองอะตอมตามทฤษฎีของโบร์
สเปกตรมัการเปล่งแสง

ท่ีมา : Zumdahl, S. S. and Zumdahl, S. A (2007, 276)

มกัซ์ พลงัค์ (Max Planck) ไดศ้กึษาพลงังานของคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟ้า
“พลงังานของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าจะเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความถี่ของคลื่นนัน้”

คลนืแมเ่หลก็ไฟฟ้ามสีมบตัเิป็น
อนุภาคได้
และเรยีกอนุภาคนัน้วา่ “โฟ
ตอน”

4. แบบจ าลองอะตอมตามทฤษฎีของโบร์
สเปกตรมัการเปล่งแสงของไฮโดรเจนอะตอม

ที่มา : Chang, R. (2010 : 283)

นักวทิยาศาสตร์ใชธ้าตุไฮโดรเจนซึ่งมเีพยีงอเิลก็ตรอนเดยีวเป็นตวัอยา่งในการศกึษาการเปลง่แสง
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4. แบบจ าลองอะตอมตามทฤษฎีของโบร์
สเปกตรมัการเปล่งแสง

ที่มา : Chang, R. (2010 : 282)

4. แบบจ าลองอะตอมตามทฤษฎีของโบร์

นีล โบร์ เสนอวา่อเิลก็ตรอนต่าง ๆ ในอะตอมจะมคี่าพลงังานทีค่งที่
แน่นอนค่าหนึ่ง เมือ่ถูกกระตุน้ อเิลก็ตรอนจะเคลือ่นที่ขึน้หรอืกระโดด
ไปอยูใ่นชัน้ที่มรีะดบัพลงังานสูงกวา่เดมิ และจะตกลงมาพรอ้มกบั

ปลอ่ยพลงังานออกมาซึ่งมคี่าเท่ากบัผลต่างของระดบัพลงังานทัง้สอง

ที่มา : Chang, R. (2010 : 283)

สเปกตรมัการเปล่งแสงของไฮโดรเจนอะตอม
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4. แบบจ าลองอะตอมตามทฤษฎีของโบร์

สเปกตรมัการเปล่งแสงของไฮโดรเจนอะตอม

ที่มา : Chang, R. (2010 : 286)

4. แบบจ าลองอะตอมตามทฤษฎีของโบร์

จากสเปกตรมัการเปลง่แสงของไฮโดรเจนอะตอม ดงันัน้ในปี ค.ศ. 1931 แบบจ าลองอะตอมใหมข่องโบร์จงึเกดิขึน้ โดย
โบร์เสนอวา่อเิลก็ตรอนจะโคจรอยูใ่นระดบัพลงังานของมนัเองที่มคี่าที่แน่นอน 

เรียกว่า เชลล ์หรือระดบัชัน้ (shell) 

นีล โบร์ (1885–1962) 

ท่ีมา : Ebbing, D. D. and Gammon, S. D.. (2007: 271)
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4. แบบจ าลองอะตอมตามทฤษฎีของโบร์

3. อเิล็กตรอนทีอ่ยู่ในระดับพลังงานวงนอกสดุ เรยีกว่า..........................

4. อเิล็กตรอนทีอ่ยู่วงในใกลน้วิเคลยีสจะเสถยีรมาก เพราะประจุบวกจากนวิเคลียส

ดงึดูดไวไ้ดด้ ีสว่นอเิล็กตรอนวงนอกถดัมา ความเสถยีรจะลดลง เพระนวิเคลยีสสง่แรง

ดงึดูดไปไดน้อ้ย

5. ความหา่งของระดับพลังงานจะค่อยๆ ลดลงจากดา้นออกมาดา้นนอก

6. การเปลีย่นระดับพลังงานของอเิล็กตรอนไม่จ าเป็นตอ้งเปลีย่นในระดับทีต่ดิกนั อาจ

เปลีย่นขา้มระดับได ้

1. อเิล็กตรอนจะอยู่เป็นชัน้ๆ แต่ละชัน้เรยีกว่า ......................

2. แต่ละระดับพลังงานจะมจี านวนอเิล็กตรอน = 2n2    (n=1-4)

ระดับพลังงาน K (n = ….) …………….. 

ระดับพลังงาน L (n = ….) ……………..    

ระดับพลังงาน M (n = ….) ……………..     

ระดับพลังงาน N (n = ….) ……………..    

ระดับพลังาน

1

2

3

4

2 e-

8 e-

18 e-

32 e-

เวเลนซอ์เิล็กตรอน

5. แบบจ าลองอะตอมของตามทฤษฎีกลศาสตรค์วอนตมั

▪ สมมติฐานของเดอบรอยล ์สสารทุกชนิดรวมทัง้อเิลก็ตรอนมสีมบตัเิป็นทัง้อนุภาคและคลืน่

สมการคลื่น (wave equation)

▪ หลกัความไม่แน่นอนของไฮเซนเบิรก์ เราไมส่ามารถค านวณหาต าแหน่งและโมเมนตมั  ของอเิลก็ตรอนไดถู้กตอ้งทัง้สองค่าใน
เวลาเดยีวกนั 

เราจึงวดัได้เพียงโอกาสหรือความน่าจะเป็น (ความหนาแน่นอิเลก็ตรอน)
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5. แบบจ าลองอะตอมของตามทฤษฎีกลศาสตรค์วอนตมั

Erwin Shroedinger 
(1887 - 1961)

แบบจ าลองอะตอม
แบบกลุ่มหมอก

ท่ีมา : Ebbing, D. D. and Gammon, S. D.. (2007: 271) และ Chang, R. (2010 : 294)

อเิลก็ตรอนวา่มกีารเคลือ่นที่ในบรเิวณหนึ่งๆ ซึ่งมรีูปร่างต่างๆกนัในสามมติริอบนิวเคลยีส บรเิวณที่มกีารเคลือ่นที่ของ
อเิลก็ตรอนเรยีกวา่ 
ออรบิ์ทลั (orbital)

 

 

 

 
 

5. แบบจ าลองอะตอมของตามทฤษฎีกลศาสตรค์วอนตมั

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Chang, R. (2010 : 298-299)
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ระดบัพลงังานหลกั 

(n)

ระดบัพลงังานยอ่ย

(ชนิดของออร์บทิลั)
จ านวนอเิล็กตรอน

1 1s 2 ตวั       2 ตวั

2
2s

2p

2 ตวั

6 ตวั
8 ตวั

3

3s

3p

3d

2 ตวั

6 ตวั

10 ตวั

18 ตวั

4

4s

4p

4d

4f

2 ตวั

6 ตวั

10 ตวั

14 ตวั

32 ตวั

เลขควอนตมั

5. แบบจ าลองอะตอมของตามทฤษฎีกลศาสตรค์วอนตมั

สรปุโครงสร้างอะตอม
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6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

การจดัเรยีงอเิลก็ตรอนของอะตอมบอกถงึการกระจายตวัของอเิลก็ตรอนใน     ออร์บทิลัอะตอมต่าง ๆ กฎเกณฑเ์บือ้งตน้ใน
การจดัเรยีงอเิลก็ตรอนคอื 

อะตอมท่ีเป็นกลางจ านวนอิเลก็ตรอนจะเท่ากบัเลขอะตอมเสมอ

2  8  8  2

2  8  7

2  8  18  5

2  8  18  18  8  2

2  8  18  32  18  5  

7N

11Na

34Se    

49In     

53I     

20Ca

17Cl

33As

56Ba

83Bi

2 5

2 8  1

2  8  18  6

2  8  18  18  3

2  8  18  18  7  

2

8

18

32การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในระดบัพลงังานหลกั

6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

ระดบัพลงังาน Shell Subshell
n = 1
n = 2
n = 3
n = 4
n = 5
n = 6
n = 7

K
L
M
N
O
P
Q

s
s   p
s   p   d
s   p   d   f
s   p   d   f
s   p   d   f
s   p   d   f

ระดบัพลงังานหลกั       ระดบัพลงังานย่อย
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6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

                                                      
1s1 

                              n                                             l 
 

ในแต่ละออรบิ์ทลัจะมีอิเลก็ตรอนได้เพียง 2 อิเลก็ตรอนเท่านัน้

ออรบิ์ทลั s มี 1 ออรบิ์ทลั  บรรจอิุเลก็ตรอนได้ 2 อิเลก็ตรอน

ออรบิ์ทลั p มี 3 ออรบิ์ทลั  บรรจอิุเลก็ตรอนได้  6 อิเลก็ตรอน

ออรบิ์ทลั d มี 5 ออรบิ์ทลั  บรรจอิุเลก็ตรอนได้ 10 อิเลก็ตรอน

ออรบิ์ทลั f มี 7 ออรบิ์ทลั  บรรจอิุเลก็ตรอนได้ 14 อิเลก็ตรอน

6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

การเขียนแสดงอเิล็กตรอนในออร์บทิลั เขียนได ้2 แบบ

แบบที ่1 1s2 หมายความวา่ มี 2 อเิล็กตรอน ในออร์บทิลั 1s

3p4 หมายความวา่ มี 4 อเิล็กตรอน ในออร์บทิลั 3p

แบบที ่2 เขียนออร์บทิลัเป็นรูป   หรือ  หรือ ___

เขียนอเิล็กตรอนเป็นลูกศร  หรือ      =  หมุนขึน้

เขียนอเิล็กตรอนเป็นลูกศร  หรือ      =  หมุนลง

ท่ีมา : Chang, R. (2010 : 328)
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6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในระดบัพลงังานย่อย

1. หลกัของเอาฟบาว (Aufbau principle) การบรรจุอเิลก็ตรอนจะต้องบรรจุอิเลก็ตรอน
ลงในออร์บทิลัที่มรีะดบัพลงังานต ่าจนเตม็ออร์บทิลัก่อน แลว้จึงบรรจุอิเลก็ตรอนลงใน
ออร์บทิลัที่มรีะดบัพลงังานสูงขึน้ไป

ตวัอยา่ง จงเขยีนการจดัเรยีงอเิลก็ตรอนของ 3Li , 7N , 19K

3Li   :   1s2 2s1

7N   :   1s2 2s2 2p3

19K  :   1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1

6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในระดบัพลงังานย่อย

2. หลกัการกีดกนัของเพาลี (Pauli exclusion principle)
อเิลก็ตรอนคู่หนึ่งคู่ใดในออร์บทิลัเดยีวกนัตอ้งมสีมบตัไิมเ่หมอืนกนั ถา้ตวัหนึ่งหมนุขึน้ อกีตวัหนึ่งตอ้งหมนุลง 
ถา้มอีเิลก็ตรอน 1 ตวั ใหบ้รรจุในลกัษณะหมนุขึน้ (เพราะ...............................)

พลงังานต ่ากวา่

ดงันัน้อะตอมของฮีเลียม จึงมีการจดัเรียงอิเลก็ตรอนดงัน้ี

He4
2

 
 

                                                      He 
                  1s2 

  

1s2 อ่านว่า หน่ึงเอสสอง ไม่ใช่ หน่ึงเอสยกก าลงัสอง
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6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

3. กฎของฮนุด์
กฎของฮนุด์ (Hund’s rule) ซึ่งกลา่ววา่ การจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในออร์บทิลัแบบที่เสถยีรที่สุดคอืแบบที่มอีเิลก็ตรอนสปิน
ขนานกนัมากที่สุด 

เชน่ การบรรจุอเิล็กตรอนในออร์บทิลั p

6C   1s2 2s2 2p2 ___ ___ ___   ไมใ่ช ่  ___ ___ ___ 

8O   1s2 2s2 2p4 ___ ___ ___   ไมใ่ช ่  ___ ___ ___ 

10Ne   1s2 2s2 2p6 ___ ___ ___   

การบรรจุอเิล็กตรอนตามกฎของฮุนด์น้ีจะใหร้ะดบัพลงังานต ่าสุด

6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

4. พิจารณาการบรรจเุตม็ (filled configuration) 
และการบรรจคุรึ่ง (half - filled configuration)

15P     [Ne]  3s2 3p3 ___ ___ ___          เรียกวา่ การบรรจุครึง่

18Ar    [Ne]  3s2 3p6 ___ ___ ___          เรียกวา่ การบรรจุเต็ม

โครงแบบอเิลก็ตรอนแบบบรรจุเตม็จะเสถยีรกวา่บรรจุครึ่ง และแบบบรรจุครึ่งจะเสถยีรกวา่การจดัแบบอื่นๆ
การเรยีงล าดบัความเสถยีร     p6 >  p3 >  p1, p2, p4, p5

d10 >  d5 >  d1, d2, d3, d4, d6, d7, d8, d9
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6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม

20Ca

33As

15P    

34Se  

Ca  :  2   8   8   2                         Ca  : 1s2 2s2  2p6 3s2 3p6 4s2

P  :  2   8   5                          P  : 1s2 2s2  2p6 3s2 3p3

6. การจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม
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Enjoy With 
Atomic Model 
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