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บทละ 20 ข้อ นอกจากใช้อ่านเตรียมสอบแล้วพ่ียังหวงัว่าหนงัสือ
เล่มนี้จะช่วยให้น้องมีพื้นฐานเคมีที่ดีขึ้น ส�ำหรับน�ำไปต่อยอดใน
อนาคต 

หากน้องๆ มคี�ำแนะน�ำ ค�ำติ หรือค�ำถามส�ำหรับหนังสอืเล่มน้ี 

ส่งมาที่ sineenart.bk@gmail.com พี่ยินดีอย่างยิ่งที่จะตอบ
ค�ำถามและน�ำข้อผิดพลาดมาปรับปรุงและสร้างผลงานให้ดีข้ึน
ต่อไป

พี่เมตวั
อยา่
ง
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ท�ำหนงัสือเล่มน้ีขึน้มา รวมถงึน้องทกุคนทีส่นใจในหนังสือเล่มนี้

พี่หวังว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นหนังสือเคมีอีกเล่มในดวงใจท่ี
น้องจะหยิบติดมือมาอ่านก่อนสอบทุกครั้งนะคะ 

โชคเอในการสอบทุกคนค่ะ
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จากใจผู้เขียน
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แบบจ�ำลองอะตอม

ดอลตัน (John Dalton, 1803)
ใน ค.ศ. 1803 จอห์น ดอลตัน (John Dalton) นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษได้เสนอทฤษฎอีะตอม

เรียกว่า   ทฤษฎีอะตอมของดอลตัน   ซึ่งสรุปได้ดังนี้
1.	ธาตุประกอบด้วยอนุภาคทรงกลมเล็กๆ หลายอนุภาค 

อนุภาคเหล่าน้ีเรียกว่า  อะตอม (Atom)  ซึ่งอะตอม 

จะแบ่งแยกและท�ำให้สูญหายไม่ได้ 
2.	อะตอมของธาตุชนดิเดียวกันจะมีสมบติัเหมอืนกัน และ

แตกต่างจากอะตอมของธาตุอื่นๆ 
3.	สารประกอบท่ีีเกิดจากอะตอมของธาตุมากกว่าหนึ่ง

ชนิดท�ำปฏิกิริยาเคมีกันในอัตราส่วนที่เป็นเลขลงตัว
น้อยๆ 

แบบจ�ำลองอะตอม
ของดอลตัน

ทอมสัน (Joseph John Thomson, 1897)

การทดลองด้วยหลอดรังสีแคโทด

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าศักย์สูง

เครือ่งก�ำเนดิไฟฟ้าศกัย์ต�ำ่

แคโทด (-) แอโนด (+) ฉากเรืองแสง

10,000 v

10 v

บทท่ี 1 อะตอมและตารางธาตุ8
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ผลการทดลอง
อิเล็กตรอนจากข้ัวแคโทดและจากแก๊สซ่ึงมีประจุลบเคล่ือนที่จากข้ัวแคโทดไปยังข้ัวแอโนด 

ในรูปแบบของรังสี เรียกว่า  รังสีแคโทด (Cathode ray)  และเบี่ยงเบนในสนามไฟฟ้าไปกระทบกับ
ฉากที่ฉาบสารเรืองแสง จึงสรุปได้ว่า
y	รังสีแคโทดเป็นอนุภาคที่มีประจุลบ เรียกว่า  อิเล็กตรอน (Electron)
y	อัตราส่วนประจุต่อมวล (e/m) ของอิเล็กตรอนเท่ากับ 1.76 x 108 คูลอมบ์ต่อกรัม
y	ค่า e/m ของอิเล็กตรอนมีค่าคงที่

ออยเกน (Eugen Goldstein, 1886)

ผลการทดลอง
เมือ่ผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในหลอดรงัสีแคโทดพบว่า

มอีนุภาคชนิดหนึง่ท่ีมกีารเคล่ือนท่ีในลกัษณะเป็นเส้นตรง 
ในทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ของรังสีแคโทด
y	ออยเกนตั้งชื่อรังสีนี้ว่า  รังสีอนุภาคบวก (Canal 

ray)
y	ค่า e/m ของรังสีอนุภาคบวกไม่คงที่ ข้ึนอยู่กับ

ชนิดของธาตุ

การทดลองหาอนุภาคบวก

เครื่องก�ำเนิดไฟฟ้าศักย์สูง
(–)     (+)

แคโทด แอโนด

แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน
(จากการทดลองของทอมสัน

และออยเกน)

-

-

-
-

-

-

-
-

- -

-

-

-
-

-

-

-

+

+
+

+

+

+

+

+

+

+

-
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มิลลิแกน (Robert Andrews Millikan, 1908)

ผลการทดลอง
ละอองน�ำ้มนัมคีวามหนาแน่นมากกว่าอากาศค่อยๆ ตกผ่านช่องโลหะ โดยพบว่าเม่ือละอองน�ำ้มนั

เคลื่อนที่ผ่านความต่างศักย์ บางหยดเคลื่อนที่ลง บางหยดเคลื่อนที่ขึ้น บางหยดหยุดนิ่ง เมื่อปรับ
ความต่างศักย์จนท�ำให้หยดน�ำ้มันหยุดนิ่ง เนื่องจากแรงจากสนามไฟฟ้า = แรงโน้มถ่วง (qE = mg) 
จึงสรุปได้ว่า
y	ค่าประจุของอิเล็กตรอนเท่ากับ 1.6 x 10–19 คูลอมบ์
y	มวลของอิเล็กตรอนเท่ากับ 9.11 x 10–31 กิโลกรัม

ละอองน�้ำมัน

กล้องจุลทรรศน์

แผ่นโลหะที่มี
ประจุไฟฟ้า

(+)

(–)แหล่งก�ำเนิดรังสีเอกซ์

การทดลองหยดน�้ำมัน

บทท่ี 1 อะตอมและตารางธาตุ10
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รัทเทอร์ฟอร์ด (Ernest Rutherford, 1911)

ผลการทดลอง
รัทเทอร์ฟอร์ดท�ำการทดลองยิงอนุภาคแอลฟา (4

2He) ซึ่งมีประจุบวกไปยังแผ่นทองค�ำ และให้
ตกกระทบลงบนฉากรับแสง พบว่าอนุภาคส่วนใหญ่พุ่งเป็นเส้นตรง บางส่วนเบนไปด้านข้าง และ
ส่วนน้อยสะท้อนกลับ สรุปผลการทดลองได้ว่า
y	อะตอมมีช่องว่าง ท�ำให้อนุภาคส่วนใหญ่พุ่งผ่านเป็นเส้นตรง
y	มีประจบุวกกระจุกอยู่ก่ึงกลางอะตอม เมือ่อนภุาคแอลฟาทีม่ปีระจบุวกเฉยีดผ่านจะเบนออก 

และจุดน้ันจะเป็นจุดเล็กๆ เพราะมีเพียงอนุภาคแอลฟาส่วนน้อยที่ตกกระทบโดยตรงแล้ว
สะท้อนกลับ
y	แบบจ�ำลองของรัทเทอร์ฟอร์ด 

จึงมีนิวเคลียสอยู่กึ่งกลาง ภายใน
ประกอบด้วยประจบุวก ซึง่ต่อมา 
เรียกว่า โปรตอน (Proton)  
และนิวเคลียสถูกล้อมรอบด้วย
อิเล็กตรอน

นิวเคลียส

อิเล็กตรอน

α αα αα α

ล�ำของอนุภาค
แอลฟา

แหล่งก�ำเนิดอนุภาคแอลฟา

ฉากรับแสงซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS)

แผ่น
ทองค�ำ

การทดลองยิงแผ่นทองค�ำด้วยอนุภาคแอลฟา

แบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

อิเล็กตรอน

นิวเคลียส

+

-

-

-

-

-

-
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แชดวิก (Jame Chadwick, 1932)

ผลการทดลอง
แชดวิกท�ำการทดลองโดยยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นเบริลเลียมและรองรับอนุภาคด้วย 

เครื่องตรวจจับที่บรรจุแก๊สไนโตรเจนไว้ภายใน พบว่ามีอนุภาคชนิดหนึ่งที่เป็นกลางทางไฟฟ้า 
และมีมวลใกล้เคียงโปรตอน จึงตั้งชื่อให้ว่า  นิวตรอน (Neutron)  และเสนอแบบจ�ำลองอะตอมให้
นิวตรอนอยู่ต�ำแหน่งเดียวกับโปรตรอน (ในนิวเคลียส)

นีลส์ โบร์ (Niels Bohr, 1885)

อนุภาคแอลฟา

เบริลเลียม พาราฟิน เครื่องตรวจจับและ
นับจ�ำนวนโปรตอน

นิวตรอน โปรตอน

สเปกตรัมของไฮโดรเจน

ปริซึม

แดง
เขียว
น�้ำเงิน

ม่วง
น�้ำเงินม่วง

41
0.0

 nm
43

4.0
 nm

48
6.1

 nm

65
8.2

 nm

หลอดบรรจุ
แก๊สไฮโดรเจน

ช่องแคบ

การค้นพบนิวตรอน

บทท่ี 1 อะตอมและตารางธาตุ12
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ผลการทดลอง
นีลส์ โบร์ ศึกษาสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน 

พบว่า เมื่อแสงจากหลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน
ผ่านปริซึมปรากฏแสงบนฉากรับถึง 4 เส้น ท้ังท่ี
อิเล็กตรอนของไฮโดรเจนมีเพียง 1 ตัวเท่านั้น จึง
สรุปได้ว่า
y	เมื่ออิเล็กตรอนได้รับพลังงาน จะคาย

พลังงานออกมาในรูปแบบของแสง
y	อิเล็กตรอนมีระดับพลังงานที่แน่นอน 

และแบ่งออกเป็นหลายระดับชั้น เรียกว่า  
ระดับพลังงาน (Energy level)

แบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก (Erwin Schrodinger)
ในปัจจุบันเมื่อเทคโนโลยีก้าวหน้าขึ้น นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้ทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัมเข้ามาช่วย

ในการหาที่อยู่ของอิเล็กตรอนเพื่อสร้างแบบจ�ำลองอะตอม 
y	อะตอมมีนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง โดยภายในนิวเคลียสประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน
y	อิเล็กตรอนกระจายตัวอยู่รอบนิวเคลียส มีลักษณะเป็น  กลุ่มหมอก  โดยจะหนาแน่นบริเวณ

ใกล้นิวเคลียส และจะเบาบางลงเมื่อไกลจากนิวเคลียสออกมา

..

แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์

12 K L MNOPQ34567

แบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

กลุ่มหมอกอิเล็กตรอน

นิวเคลียส
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อนุภาคมูลฐานของอะตอม

อนุภาคมูลฐาน สัญลักษณ์ ชนิดประจุ ค่าประจุ (C) มวล (kg)

นิวตรอน n 0 – 1.67 x 10–27

โปรตอน p+ + 1.602 x 10–19 1.67 x 10–27

อิเล็กตรอน e–
– 1.602 x 10–19 9.11 x 10–31

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ 

	 จ�ำนวนอิเล็กตรอนจะเท่ากับจ�ำนวนโปรตอนเสมอเมื่อธาตุน้ันเป็นกลางทางไฟฟ้า (ไม่มีประจุ) 
แต่เมือ่ธาตุมปีระจุเป็นบวก จะท�ำให้จ�ำนวนอเิล็กตรอนลดลงเท่ากับจ�ำนวนของประจุบวกท่ีม ีและเมือ่
ธาตุมีประจุเป็นลบ จะท�ำให้จ�ำนวนอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้นเท่ากับจ�ำนวนของประจุลบท่ีมี

ธาตุปกติ (p+ = e–) ธาตุมีประจุบวก (สูญเสีย e–)

เสีย e– ไปจึงแสดงประจุบวก

รับ e– มาจึงแสดงประจุลบ

+ + + + + + + + + +

+ + + + +
ธาตุมีประจุลบ (รับ e– เพิ่ม)

ข้อ
คว

รจ
ำ�

X คือ สัญลักษณ์ของธาตุ
A คือ เลขมวลหรือมวลอะตอม (p+ + n)
Z คือ เลขอะตอม (p+)
b คือ เลขประจุหรือเลขออกซิเดชัน

X
bA

Z

จำ�นวนนิวตรอน (n) = A–Z
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ไอโซโทป (Isotope) คือ ธาตุที่มีเลขอะตอมเหมือนกัน แต่เลขมวลต่างกัน เช่น 

1

1H โปรเทียม
2
1H ดิวเทอเรียม
3
1H ทริเทียม

ไอโซโทน (Isotone) คือ ธาตุที่มีนิวตรอนเท่ากัน แต่โปรตอนต่างกัน เช่น 14
6C กับ 15

7N

ไอโซบาร์ (Isobar) คือ ธาตุที่มีเลขมวลเหมือนกัน แต่เลขอะตอมต่างกัน เช่น 14
7N กับ 14

8O

ไอโซอิเล็กทรอนิก (Isoelectronic) คือ ธาตุที่มีจ�ำนวนอิเล็กตรอนเท่ากัน เช่น 11Na+ กับ 9F
–

ตัวอย่าง

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ เลขมวล เลขอะตอม จ�ำนวน p+ จ�ำนวน e– จ�ำนวน n
23
11

Na 23 11 11 11 12

40
20Ca2+ 40 20 20 18 20

35
17Cl– 35 17 17 18 18

39
19K 39 19 19 19 20

ไอโซโทป : จ�ำว่า “ ป ” คือ โปรตอนเท่ากัน
ไอโซโทน : จ�ำว่า “ น ” คือ นิวตรอนเท่ากัน
ไอโซบาร์ : จ�ำว่า “ บ ” คือ เลขตัวบน (เลขมวล) เท่ากัน
ไอโซอิเล็กทรอนิก : จ�ำว่า “ อิเล็ก ” คือ อิเล็กตรอนเท่ากัน

หลักการจำ�
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คลื่น
สูตรที่ใช้ในการค�ำนวณ

E = hν
E = hc

λ

c = νλ

c = ความเร็วของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในสุญญากาศ = 3 x 108 m/s
h = ค่าคงตัวของพลังค์ = 6.625 x 10–34 J·s
E = พลังงาน มีหน่วยเป็น จูล (J)
ν = ความถี่ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ (Hz) หรือต่อเวลา (s–1)
λ = ความยาวคลื่น มีหน่วยเป็น เมตร (m)

1 nm = 10–9 m เวลาค�ำนวณให้ระวังหน่วย
ค่า hc ในสมการ สามารถจ�ำเป็นตัวเลข ≈ 2 x 10–25 ได้เลย
จะได้ไม่เสียเวลาในการค�ำนวณ

ทริค

ตัวอย่าง

เส้นสเปกตรัมสีน�้ำเงินมีความยาวคลื่น 434 นาโนเมตร จะมีความถี่เท่าไร (h = 6.625 x 
10–34 J·s และ c = 3 x 108 m/s)

วิธีท�ำ
จากโจทย์ ความยาวคลื่น คือ λ = 434 nm = 434 x 10–9 m หาความถี่ คือ ν = ?
จากสูตร		  c	 = νλ
ดังนั้น 		  ν	= c

λ

แทนค่า		  ν	= 3 x 108 ms–1

434 x 10–9 m
				    = 6.91 x 1014 Hz
ตอบ	 เส้นสเปกตรัมสีน�้ำเงินมีความถี่ 6.91 x 1014 เฮิรตซ์ 
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สเปกตรัม
1.	หลักการเกิดสเปกตรัม

เมื่ออะตอมของธาตุได้รับพลังงานท�ำให้อิเล็กตรอนมีพลังงานสูงขึ้น ส่งผลให้อิเล็กตรอนที่มี
พลังงานสูงเคล่ือนท่ีจากสภาวะพื้น (Ground state) ไปสู่สภาวะกระตุ้น (Excited state) ซึ่งท่ี
สภาวะกระตุ้นอิเล็กตรอนจะไม่เสถยีร จึงพยายามลดระดับลงมาเพ่ือกลบัคืนสู่สภาวะพ้ืน ในระหว่าง
นั้นอิเล็กตรอนจะคายพลังงานออกมาในรูปแบบของแสง ซึ่งเมื่อผ่านปริซึมจะเห็นแยกเป็นสีอย่าง
ชัดเจน เรียกว่า  สเปกตรัม (Spectrum)

พลังงาน
ที่ดูดกลืน

สภาวะกระตุ้น สภาวะพื้น

2

2

2

2

พลังงาน
ที่คายออกมา

ระดับพลังงาน 2

ระดับพลังงาน 3

ระดับพลังงาน 4

ระดับพลังงาน 5
ระดับพลังงาน 6 ม่วง

น�้ำเงิน

เขียว

แดง

สเปกตรัมของไฮโดรเจน
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2.	แสงขาว 

	 แสงขาว (Visible light) คือ แสงในช่วงที่ตาของมนุษย์มองเห็น มีสมบัติดังนี้

แดง

เหลือง

น�ำ้เงิน

ส้ม

เขียว

คราม
ม่วง

แสงขาว

ปริซึมแก้ว

ff มีความยาวคลื่นในช่วง 400–700 นาโนเมตร
ff มีทั้งหมด 7 สี คือ ม่วง คราม น�ำ้เงิน เขียว เหลือง ส้ม แดง

4.	จากความรู้เรื่องสเปกตรัมท�ำให้นีลส์ โบร์
เสนอแบบจ�ำลองอะตอม คือ  แบบจ�ำลอง
การจัดอิเล็กตรอนเป็นระดับพลังงาน
ff อิเล็กตรอนจะเรียงกันเป็นชั้นๆ แต่ละ
ชั้นเรียกว่า  ระดับพลังงาน (Energy 
level)

12 K L MNOPQ34567

ff พลังงานจะแปรผกผันกับความยาวคลื่นของเส้นสเปกตรัม (E = hc
λ

)
ff แสงสีม่วงมีพลังงานมากที่สุด แต่จะมีความยาวคลื่นน้อยที่สุด
ff แสงสีแดงมีพลังงานน้อยที่สุด แต่จะมีความยาวคลื่นมากที่สุด
ff อเิล็กตรอนสามารถคายพลงังานออกมาได้ท้ังช่วงแสงขาว อนิฟราเรด และอลัตราไวโอเลต 

3.	ธาตุแต่ละชนิดจะมีเส้นสเปกตรมัเฉพาะตวัไม่ซ�ำ้กัน เช่น เส้นสเปกตรัมของไฮโดรเจนมีทัง้หมด 
4 เส้น เรียงตามระดับพลังงานจากสูงไปต�ำ่ คือ ม่วง คราม น�้ำเงิน และแดง
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ff แต่ละระดับพลังงานจะมีอิเล็กตรอนบรรจุ ดังนี้

จำ�นวนอิเล็กตรอนมากที่สุดเท่ากับ 2n2

เมื่อ n คือ ตัวเลขแสดงระดับพลังงาน
ff ส่งผลให้เกิดเป็นตัวเลข 2 8 18 32 … ที่ใช้ส�ำหรับการจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน
ff อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงนอกสุด เรียกว่า  เวเลนซ์อิเล็กตรอน (Valence electron)  ซึ่ง
สามารถเกิดปฏิกิริยาได้ง่ายเนื่องจากอยู่ห่างจากนิวเคลียสมากที่สุด
ff การดึงอิเล็กตรอนออกจากระดับพลังงานวงในจะต้องใช้พลังงานสูงมาก เนื่องจาก
อิเล็กตรอนอยู่ใกล้นิวเคลียส ท�ำให้มีแรงดึงดูดระหว่างอิเล็กตรอนและโปรตอนใน
นิวเคลียสสูง

5.	สขีองเปลวไฟหรือสขีองสเปกตรัมเกดิจากสาเหตุเดียวกนั คือ ไอออนของโลหะได้รับพลงังาน 
จึงพยายามคายพลังงานส่วนเกินออกมาในรูปแบบของแสง

6.	ข้อแตกต่างระหว่างสีของเปลวไฟและสีของสเปกตรัม คือ
ff สีของเปลวไฟมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยจะเป็นสีที่เด่นชัดที่สุดที่ตามองเห็น
ff สีของสเปกตรัมต้องใช้เครื่องมือท่ีเรียกว่า  สเปกโทรสโคป (Spectroscope)  ซึ่งเมื่อ 

ส่องดูจากเปลวไฟจะเห็นเป็นเส้นสเปกตรัมหลายเส้น และความเข้มของสีท่ีมากท่ีสุด 

จะเห็นเป็นสีเดียวกับสีของเปลวไฟ
7.	สีของเปลวไฟหรือสีของสเปกตรัมที่ควรรู้ เช่น Li+ สีแดง, Na+ สีเหลือง, K+ สีม่วง, Ca2+

  

สีแดงอิฐ, Ba2+ สีเขียวอมเหลือง และ Cu2+ สีเขียว

ลิเทียม
Li+

โซเดียม
Na+

โพแทสเซียม
K
+

แคลเซียม
Ca2+

แบเรียม
Ba2+

คอปเปอร์
Cu2+
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ตัวอย่าง

ธาตุ เลขอะตอม การจัดเรียง
อิเล็กตรอน หมู่ คาบ การจัดเรียงอิเล็กตรอน

หลังคิดประจุ
23
11

Na 11 2  8  1 IA 3 2  8  1

16
8 O

2– 8 2  6 VIA 2 2  8 (เพิ่มอิเล็กตรอน 2 ตัว)

39
19 K

+ 19 2  8  8  1 IA 4 2  8  8 (ลดอิเล็กตรอนลง 1 ตัว)

จะเห็นได้ว่าหากคิดจ�ำนวนอิเล็กตรอนรวมกับประจุของธาตุก่อนการจัด
อิเล็กตรอน จะท�ำให้การระบุหมู่และคาบผิดทันที ดังนั้นต้องท�ำตามล�ำดับ
ดังนี้ ดูเลขอะตอม –> จัดอิเล็กตรอน –> ระบุหมู่และคาบ –> คิดประจุ

ระวัง

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก
การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก นิยมใช้กับธาตุในกลุ่ม A หรือท่ีเรียกว่า  ธาตุ 

เรพรีเซนเททีฟ (Representative Elements)  ซึ่งได้แก่ ธาตุหมู่ IA–VIIIA โดยจะอาศัยหลักการจัด
อิเล็กตรอนโดยใช้เลข 2 8 18 32 ดังนี้

1.	พิจารณาเลขอะตอมของธาตุ
2.	จัดอิเล็กตรอนด้วยเลข 2 8 18 32 ตามล�ำดับ 
3.	ระบุหมู่กับคาบของธาตุ

ff เลขตัวสุดท้ายจะบอกหมู่ 
ff จ�ำนวนตัวเลขทั้งหมดจะบอกคาบ

4.	ถ้าธาตุนั้นมีประจุ ให้ท�ำการบวกอิเล็กตรอนเข้าหรือลบอิเล็กตรอนออกหลังสุด
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d1 d5d3 d7 d9d2 d6d4 d8 d10

f1

Th

Ce กลุ่มธาตุแลนทาไนด์

กลุ่มธาตุแอกทิไนด์

f5f3 f7 f11f9 f13f2 f6f4 f8 f12f10 f14

p1 p5p3p2 p6p4

s–block

d–block

f–block

p–block
H

s1 s2
He

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยตามตารางธาตุในปัจจุบัน

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยนิยมใช้มากในการจัดเรียงอิเล็กตรอนเพื่อบอกหมู่
และคาบของธาตุนอกเหนือจากธาตุในกลุ่ม A เนื่องจากบอกได้แม่นย�ำ 
y	s p d f คือ  รปูร่างออร์บทิลั (Orbital)  ซึง่มีลักษณะตามความหนาแน่นของอเิลก็ตรอนทีพ่บ

z zz
y yy

x xxp–1 p1p0

z
y

xs

z zz zz
y yy y y

x xx x xd–2 d2d–1 d1
d0

z zz zz zz
y yy y yy y

x xx x xx xf–3 f3f–2 f2f–1 f1f0

s ออร์บิทัล
บรรจุได้
เต็มที่ 2e–

p ออร์บิทัล
บรรจุได้
เต็มที่ 6e–

d ออร์บิทัล
บรรจุได้
เต็มที่ 10e–

f ออร์บิทัล
บรรจุได้
เต็มที่ 14e–
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