
แผนการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม รายวิชาเคมี
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8
 เรื่อง อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขควอนตัม และการจัดเรียงอิเล็กตรอน
ภาคเรียนที่  1/2560
เวลา 4 คาบ
วิชา วิทยาศาสตร์เคมี ว 40221
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

มาตรฐานการเรียนรู้
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
จุดหมายหลักสูตร
1.
เพื่อพัฒนาผู้เรียน ให้มีความรู้ความสามารถทางด้านวิทยาศาสตร์

2.
ให้นักเรียนสามารถ คิดเป็น ทำเป็น แก้ปัญหาเป็น โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
3.
ส่งเสริมให้นักเรียนตระหนักถึงความสำคัญของวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม
4.
ส่งเสริมและสนับสนุนให้ผู้สอนคิดค้นวิจัย เพื่อพัฒนาคุณภาพการศึกษา และเผยแพร่องค์ความรู้ให้กับสถาบันการศึกษาอื่นๆ
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ของโรงเรียน
1.
นักเรียนมีทักษะด้านการคิด วิเคราะห์ สังเคราะห์ แก้ปัญหาและจัดการอย่างมีระบบ รู้วิธีการแสวงหาความรู้เพิ่มเติมจากสื่อและแหล่งการศึกษาต่างๆ
2.
นักเรียนมีความรู้และทักษะพื้นฐานด้านคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมเพียงพอต่อการแสวงหาความรู้ด้วยตนเองหรือศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา รวมทั้งรู้จักเลือกใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในชีวิตประจำวันอย่างเหมาะสมและตระหนักถึงความสำคัญของการรักธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ผังความคิด เรื่อง โครงสร้างอะตอม และการจัดเรียงอิเล็กตรอน
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สาระพื้นฐาน
สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร
มาตรฐานการเรียนรู้
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-ม.6
	อนุภาค
	สัญลักษณ์
	มวล (กรัม)
	มวลเปรียบเทียบ
กับอิเล็กตรอน
	มวล
amu
	ชนิดประจุ
ไฟฟ้า
	ประจุไฟฟ้า
(คูลอมบ์)

	โปรตอน
	p
	1.672 x 10-24
	1,836
	1.0073
	+1
	1.602 x 10-19

	นิวตรอน
	n
	1.675 x 10-24
	1,839
	1.0087
	0
	0

	อิเล็กตรอน
	e
	9.109x 10-28
	1
	0.0005
	-1
	1.602 x 10-19



1.  สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายโครงสร้างอะตอม ชนิดและจำนวนอนุภาคมูลฐานของอะตอมจากสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ วิเคราะห์และเปรียบเทียบการจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่าง ๆ ในอะตอมอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอิเล็กตรอนในระดับพลังงานนอกสุดกับสมบัติของธาตุและการเกิดปฏิกิริยา
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง
1.
นักเรียนสามารถเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ได้
2.
นักเรียนสามารถจำแนกไอโซโทป  ไอโซโทน และไอโซบาร์ได้
3.
นักเรียนสามารถเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักได้
4.
นักเรียนสามารถระบุสถานะของอิเล็กตรอนในอะตอมโดยใช้เลขควอนตัมได้
5.
นักเรียนสามารถเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยได้
6.
นักเรียนสามารถเขียนโครงแบบอิเล็กตรอนได้
สาระการเรียนรู้
อนุภาคมูลฐานของอะตอม
สัญลักษณ์นิวเคลียร์
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ไอโซโทป  ไอโซโทน  ไอโซบาร์
ไอโซโทป (Isotope) คือ ธาตุชนิดเดียวกันที่มีจำนวนนิวตรอนไม่เท่ากัน
ไอโซโทน (Isotone) คือ ธาตุต่างชนิดกันที่มีจำนวนนิวตรอนเท่ากัน
ไอโซบาร์ (Isobar) คือ ธาตุต่างชนิดกันที่มีเลขมวลเท่ากัน
การจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก (shell)
1.
อิเล็กตรอนที่บรรจุในแต่ละชั้นระดับพลังงานจะมีจำนวนสูงสุดได้ไม่เกิน 2n2
2.
จัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่ำให้เต็มก่อน แล้วจึงจัดเข้าระดับพลังงานที่สูงขึ้น
3.
ถ้าชั้นระดับพลังงานใดเป็นชั้นสุดท้ายที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู่ชั้นนั้นจะมีอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 อิเล็กตรอน ไม่ว่าชั้นนั้นจะบรรจุได้สูงสุดเท่าใดก็ตาม
4.
ให้ดูว่าธาตุนั้นอยู่ในคาบใดแสดงว่าธาตุนั้นจะมีจำนวนชั้นที่บรรจุอิเล็กตรอนเท่ากับเลขของคาบของธาตุนั้น
5.
ให้ดูว่าธาตุอยู่หมู่ใดแสดงว่าเวเลนซ์อิเล็กตรอนจะเท่ากับเลขหมู่ของธาตุนั้น
เลขควอนตัม (quantum number)
1.
เลขควอนตัมหลัก (Principle quantum number) 
ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย n 
มีค่าเริ่มจาก 1 , 2 , 3 , 4 , ... 
2.
เลขควอนตัมโมเมนตัมเชิงมุม (Angular momentum quantum number) 
ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย l 
ค่าของ l จะได้จากค่า n ดังนี้
n    
1
2
3
4
5
... 
l 
0
0 , 1
0 , 1 , 2
0 , 1 , 2 , 3
0 , 1 , 2 , 3, 4
... 

ตัวเลขของ l จะแทนด้วยสัญลักษณ์ดังนี้ 
0   1    2    3    4    5    6
s < p < d < f < g < h < i
3.
เลขควอนตัมแม่เหล็ก (Magnetic quantum number) 
ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย ml 
ml จะมีค่าตั้งแต่  -l ถึง l 

4.
เลขควอนตัมสปิน (Spin quantum number)
-
กำหนดสัญลักษณ์เป็น ms 
-
ออร์บิทัลแต่ละออร์บิทัลจะมีได้สองอิเล็กตรอนเท่านั้น และเคลื่อนที่ในทิศทางการหมุนที่สวนทางกันms = +½, +½
การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย (subshell)
1.
การจัดเรียงอิเล็กตรอนอาจใช้  ____ หรือ              หรือ              แทนออร์บิทัล ส่วนอิเล็กตรอนจะใช้แทนด้วยลูกศร โดยที่

แทน อิเล็กตรอนสปินขึ้น
แทน อิเล็กตรอนสปินลง


_____ เรียกว่า อิเล็กตรอนคู่
_____ เรียกว่า อิเล็กตรอนเดี่ยว
2.
หลักของเพาลี
กล่าวว่า ในออร์บิทัลหนึ่ง ๆ จะบรรจุอิเล็กตรอนได้ 2 อิเล็กตรอนเท่านั้น และอิเล็กตรอนทั้งสองจะมีเลขควอนตัมเหมือนกันทั้ง 4 ค่าไม่ได้
3.
หลักของเอาฟบาว
กล่าวว่า การบรรจุอิเล็กตรอนจะบรรจุในระดับพลังงานย่อยที่ต่ำที่สุดให้เต็มก่อน แล้วจึงจัดในระดับพลังงานย่อยที่สูงขึ้นต่อไป
4.
หลักของฮุนด์
กล่าวว่า การบรรจุอิเล็กตรอนในออร์บิทัลที่มีระดับพลังงานเท่ากัน (degenerate orbital) จะบรรจุในลักษณะที่ทำให้มีอิเล็กตรอนเดี่ยวมากที่สุดเท่าที่จะทำได้
เพื่อความสะดวกในการจัดเรียงอิเล็กตรอนสามารถเขียนการจัดรียงได้ดังนี้
1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s2 4d10  5p6  6s2  4f14  5d10   … 
เรียกการจัดเรียงลักษณะนี้ว่า “โครงแบบอิเล็กตรอน” 
กิจกรรมการเรียนการสอน
รูปแบบการเรียนการสอน :
รูปแบบการเรียนการสอนโดยการสร้างเรื่อง (Storyline Methode)
ขั้นที่ 1 การกำหนดเส้นทางเรื่องให้เหมาะสม
1.
ครูเปิดสื่อการสอน powerpoint

2.
ครูทบทวนความรู้เดิม โดยตั้งคำถามว่า อะตอมคืออะไร แล้วอะตอมมีลักษณะอย่างไร
3.
ครูทบทวนแบบจำลองโครงสร้างอะตอมในยุกต์ต่างๆ แล้วให้นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงของแบบจำลองโครงสร้างอะตอมในยุก์ต่างๆ
ขั้นที่ 2 การดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอน
1.
ครูอธิบายอนุภาคมูลฐานของอะตอมว่าประกอบด้วยอะไรบ้างและมีคุณสมบัติอย่างไร
2.
ครูอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอนุภาคมูลฐานของอะตอมกับการเปลี่ยนแปลงของอะตอม
3.
ครูให้นักเรียนดูแผนภาพสัญลักษณ์นิวเครียร์ แล้วยกตัวอย่างสัญลักษณ์นิวเครียร์ของธาตุ Ar, K, Ca

4.
ครูให้นักเรียนฝึกคิดเมื่ออนุภาคมูลฐานของอะตอมเปลี่ยนแปลงไป สัญลักษณ์นิวเครียร์จะเปลี่ยนแปลงอย่างไร
5.
ครูสรุป เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอนุภาคมูลฐานของอะตอมจะเกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่า ไอโซโทป หรือ ไอโซโทน หรือไอโซบาร์
6.
ครูสอนเรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก และยกตัวอย่างให้เห็น
7.
ครูตังคำถามว่า ธาตุต่อไปนี้มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนอย่างไร เช่น Cu และ Ba2+ และให้โบนัสนักเรียนที่ตอบถูก
8.
ครูให้นักเรียนดูตัวอย่างการจัดเรียงอิเล็กตรอนที่แตกต่างไปจากหลักเกณฑ์ แล้วอธิบายว่าจะต้องใช้การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยช่วยอธิบาย แต่ก่อนที่จะเรียนเรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย จะต้องรู้เกี่ยวกับเรื่องเลขควอนตัมก่อน
9.
ครูสอนเรื่องเลขควอนตัมและอธิบายความสัมพันธ์ของเลขควอนตัมแต่ละตัว และให้นักเรียนเขียนเลขควอนตัมในตาราง และยกตัวอย่างการเขียนเลขควอนตัมของอิเล็กตรอนตัวที่ 19 ของอะตอมธาตุ K
10.
ครูสอนเรื่องการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย และความสัมพันธ์ของเลขควอนตัมกับการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย
11.
ครูให้นักเรียนฝึกเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย
ขั้นที่ 3 การประเมิน
1.
ครูให้นักเรียนจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักของธาตุ Ar, Kr, Cu, Ca2+, As3-, Ba2+
2.
ครูให้นักเรียนเขียนเลขควอนตัมในตาราง
3.
ครูให้นักเรียนจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยของธาตุ Ca, Sc, Cr, Cu
4.
ครูให้นักเรียนทำแบบฝึกหัดที่ 8
สื่อ / แหล่งการเรียนรู้
1.
ใบความรู้ที่ 8 เรื่อง อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขควอนตัม และการจัดเรียงอิเล็กตรอน
2.
สื่อ Powerpoint เรื่อง อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขควอนตัม และการจัดเรียงอิเล็กตรอน
3.
หนังสือประกอบการสอนวิชาเคมี ม.4 อาจารย์เสกสรร กะชามาศ
4.
กระดานดำ
5.
หนังสือเคมีทบวง เล่ม 1
6.
http://satitcom.swu.ac.th/ ของวิชาเคมี ม.4
7.
http://winter.group.shef.ac.uk/orbitron/admin/references.html
8.
http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://chemistry.umeche.maine.edu
การวัดและประเมินผล
1.
สังเกตจากพฤติกรรมการเรียนภายในห้องเรียน เช่น
-
การเข้าเรียนสม่ำเสมอและตรงต่อเวลา
-
การถามตอบและแสดงความคิดเห็น
-
ส่งงานครบและตรงตามกำหนดเวลา
-
การแต่งกาย การมีวินัยในห้องเรียน  เพื่อใช้ในการให้คะแนนจิตพิสัย
2.
ตรวจแบบฝึกหัดที่ 8
เครื่องมือวัดและประเมินผล
1.
แบบประเมินพฤติกรรม
2.
แบบฝึกหัดที่ 8
เกณฑ์การวัดผลประเมินผล
1.
ประเมินพฤติกรรม ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60
2.
ประเมินรายงานการสืบค้นข้อมูลผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60
3.
ตรวจแบบฝึกหัด ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 60

ชื่อ.........................................................................เลขที่....................กลุ่มที่....................ชั้น....................
อนุภาคมูลฐานของอะตอม
อะตอม ประกอบด้วยอนุภาคพื้นฐานสามชนิด คือ อิเล็กตรอน (electron) โปรตอน (proton) และนิวตรอน (neutron) อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าลบ โปรตรอนมีประจุไฟฟ้าบวก และนิวตรอนไม่มีประจุไฟฟ้า การที่อะตอมใด ๆ จะมีประจุไฟฟ้าเป็นบวกหรือลบนั้น ขึ้นอยู่กับจำนวนอิเล็กตรอนและโปรตอน กล่าวคือ ถ้าอะตอมใดมีจำนวนอิเล็กตรอน เท่ากับจำนวนโปรตอน อะตอมนั้นจะไม่มีประจุไฟฟ้า แต่ถ้าอะตอมใดมีอิเล็กตรอนมากกว่า โปรตอน 1 อนุภาค และ 2 อนุภาค อะตอมนั้นจะมีประจุไฟฟ้า – 1 และ – 2 ตามลำดับ ในทำนองเดียวกันถ้าอะตอมใดมีจำนวนอิเล็กตรอนน้อยกว่าโปรตอน อะตอมนั้นจะมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก อะตอมหรือหมู่อะตอมที่รวมกันเป็นอนุมูลที่มีรวมกันเป็นอนุมูลที่มีประจุไฟฟ้านี้ เรียกว่า ไอออน (icon)
	อนุภาค
	สัญลักษณ์
	มวล (กรัม)
	มวลเปรียบเทียบ
กับอิเล็กตรอน
	มวล
amu
	ชนิดประจุ
ไฟฟ้า
	ประจุไฟฟ้า
(คูลอมบ์)

	โปรตอน
	
	1.672 x 10-24
	1,836
	1.0073
	
	1.602 x 10-19

	นิวตรอน
	
	1.675 x 10-24
	1,839
	1.0087
	
	0

	อิเล็กตรอน
	
	9.109x 10-28
	1
	0.0005
	
	1.602 x 10-19


 โปรตอนมีมวล 1.67239 x 10-24 กรัม และนิวตรอนมีมวล 1.67482 x 10-24 กรัม มวลของโปรตอนและนิวตรอนมีปริมาณน้อยชั่งได้ยากนักวิทยาศาสตร์จึงกำหนดหน่วยมวลของอะตอมขึ้น เรียกว่า หน่วยมวลอะตอม หรือ เอ.เอ็ม.ยู (atomic mass unit) มวลหนึ่งมวลอะตอม เท่ากับ 1.6603 x 10-24 กรัม  ซึ่งเท่ากับ 1/12 เท่าของน้ำหนักของอะตอมคาร์บอนไอโซโทป 12 ดังนั้นโปรตอนและนิวตรอนจึงมีมวล 1.0073 และ 1.0087 เอ.เอ็ม.ยู ตามลำดับ เพื่อความสะดวกจึงกำหนดจึงกำหนดให้มวลของโปรตอนและนิวตรอนเท่ากับ 1 เอ.เอ็ม.ยู ส่วนอิเล็กตรอนมีมวลน้อยมากประมาณ 1/1836 เท่าของมวลโปรตอน จึงไม่คิดน้ำหนักเมื่อเทียบเมื่อเทียบกับมวลโปรตอน ดังนั้นน้ำหนักอะตอมของธาตุทั้งหลายจึงขึ้นอยู่กับจำนวนโปรตอนและจำนวนนิวตรอนรวมกัน เช่น อะตอมไฮโดรเจนมีโปรตอนเพียง 1 อนุภาค จึงกำหนดให้มีน้ำหนักอะตอมเป็น 1 อะตอมคาร์บอนมีโปรตอน 6 อนุภาคและมีนิวตรอน 6 อนุภาค จึงกำหนดให้มีน้ำหนักอะตอมเท่ากับ 12 จำนวนโปรตอนและนิวตรอนรวมกันนี้ เรียกว่า เลขมวล (mass number) ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย A เขียนไว้ด้านบนสัญลักษณ์ธาตุเยื้องไปข้างหลังหรือข้างหน้า และจำนวนโปรตอนเพียงอย่างเดียว เรียกว่า เลขอะตอม (Atomic number) ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย Z มักเขียนไว้ด้านล่าง สัญลักษณ์ธาตุเยื้องไปข้างหน้า เช่น 1H1 , 2He4 และ 6C 12 เป็นต้น
 โปรตอน และ นิวตรอน ในแต่ละอะตอมจะรวมกันด้วยแรงนิวเคลียส (nuclear force) อยู่ตรงกึ่งกลางอะตอม เรียกว่า นิวเคลียส ส่วนอิเล็กตรอนจะวิ่งอยู่รอบ ๆ นิวเคลียสของอะตอม ขนาดของนิวเคลียสเมื่อเทียบกับขนาดของอะตอมแล้วเล็กมาก เช่น อะตอมทองคำมีรัศมีประมาณ 10-8 เซนติเมตร นิวเคลียสของทองคำมีรัศมีประมาณ 10-12 เซนติเมตร คือนิวเคลียสของทองคำมีรัศมีเพียง 1/10,000 เท่าของรัศมีอะตอมนั่นเอง สรุปแล้วอะตอมมีปริมาตรมากกว่านิวเคลียสประมาณ 1012 เท่า ลักษณะของนิวเคลียสส่วนใหญ่มักจะเป็นทรงกลม แต่อะตอมบางชนิดนิวเคลียสอาจรี ซึ่งมีแกนยาว ยาวกว่าแกนสั้นไม่เกินร้อยละ 20 เนื่องจากนิวเคลียสมีขนาดเล็กมาก และมวลทั้งหมดของอะตอมรวมกันอยู่ที่นิวเคลียส นิวเคลียสจึงมีความหนาแน่นมาก คือ ประมาณ 1014 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
สัญลักษณ์นิวเคลียร์
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ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์
ไอโซโทป (Isotope) คือ
ธาตุชนิดเดียวกันที่มีจำนวนนิวตรอนไม่เท่ากัน
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ไอโซโทน (Isotone) คือ
ธาตุต่างชนิดกันที่มีจำนวนนิวตรอนเท่ากัน
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ไอโซบาร์ (Isobar) คือ ธาตุต่างชนิดกันที่มีเลขมวลเท่ากัน
[image: image5.png]



การจัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก (shell)
1.
อิเล็กตรอนที่บรรจุในแต่ละชั้นระดับพลังงานจะมีจำนวนสูงสุดได้ไม่เกิน 2n2 (จะใช้ได้เมื่อ n เป็นจำนวนเต็ม<5)
2.
จัดอิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่ำให้เต็มก่อน แล้วจึงจัดเข้าระดับพลังงานที่สูงขึ้น
3.
ถ้าชั้นระดับพลังงานใดเป็นชั้นสุดท้ายที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู่ชั้นนั้นจะมีอิเล็กตรอนได้ไม่เกิน 8 อิเล็กตรอน ไม่ว่าชั้นนั้นจะบรรจุได้สูงสุดเท่าใดก็ตาม
4.
ให้ดูว่าธาตุนั้นอยู่ในคาบใดแสดงว่าธาตุนั้นจะมีจำนวนชั้นที่บรรจุอิเล็กตรอนเท่ากับเลขของคาบของธาตุนั้น เช่น 11Na อยู่คาบที่ 3 ของตารางธาตุ Na จะมีจำนวนชั้นระดับพลังงาน 3 ชั้นคือ  n = 1 , n = 2 ,  n = 3

คาบ.......................................................................................................................
5.
ให้ดูว่าธาตุอยู่หมู่ใดแสดงว่าเวเลนซ์อิเล็กตรอนจะเท่ากับเลขหมู่ของธาตุนั้น เช่น 11Na มีอิเล็กตรอน 11 อิเล็กตรอน อยู่คาบที่ 3 หมู่ที่ 1 ของตารางธาตุจะมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนดังนี้

n            1     2     3

11Na      2  ,  8  ,  1 

หมู่........................................................................................................................
หมายเหตุ
19K อยู่คาบที่ 4 หมู่ที่ 1 มีจำนวนเวเลนซ์อิเล็กตรอน 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น…………………(ไม่ใช่  2,  8,  9)
20Ca อยู่คาบที่ 4 หมู่ที่ 2 มีจำนวนเวเลนซ์อิเล็กตรอน 1 การจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น………………...   (ไม่ใช่  2,  8,  10)
21Sc อยู่คาบที่  4 เป็นหมู่แทรนซิชันและอยู่ระหว่างหมู่ (2A) กับหมู่ (3A)  จะมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น.............................(ไม่ใช่  2,  8,  8,  3) 
เหตุที่ต้องจัดเรียงอิเล็กตรอนดังกล่าว ต้องใช้หลักของการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย (subshell) ช่วยอธิบาย
สิ่งที่จะใช้อธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอนได้ดี คือ ค่าที่ได้จากการแก้สมการของโชรดิงเจอร์(Schrodinger) ซึ่งจะเรียกค่าเหล่านั้นว่า เลขควอนตัม (quantum number) มีด้วยกัน 3 ค่า คือ เลขควอนตัมหลัก เลขควอนตัมโมเมนตัมเชิงมุม และเลขควอนตัมแม่เหล็ก และยังมีเลขควอนตัมซึ่งเกิดจากการหมุนของอิเล็กตรอนในออร์บิทัล*(orbital) อีกค่าหนึ่งเรียกว่า เลขควอนตัมสปิน
*ออร์บิทัล(orbital) หมายถึง...............................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................
เลขควอนตัม (quantum number)
1.
เลขควอนตัมหลัก (Principle quantum number) 
ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย n 
มีค่าเริ่มจาก 1 , 2 , 3 , 4 , ... 
ใช้บอกระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่าง ๆ ถ้า n มีค่ามากอิเล็กตรอนจะอยู่ห่างจากนิวเคลียสและมีพลังงานสูงขึ้น 
ชั้นระดับพลังงานแบบเดิม
K
L
M
N
O
P
Q…… 
เลขควันตัมหลัก n            
1
2
3
4
5
6
7……
2.
เลขควอนตัมโมเมนตัมเชิงมุม (Angular momentum quantum number) 
ใช้กำหนดโมเมนตัมเชิงมุมของอิเล็กตรอน ซึ่งจะบอกรูปร่างของออร์บิทัลหรือระดับพลังงานย่อย(subshell)
ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย l ค่าของ l จะได้จากค่า n ดังนี้
n    
1
2
3
4
5
... 
l 
…..
0 , 1
………..
0 , 1 , 2 , 3
…………….
... 

ดังนั้นจะเห็นว่า
เมื่อ n = 1 
 l  จะมี 1 ค่า 


เมื่อ n = 2 
 l  จะมี ..... ค่า 


เมื่อ n = 3 
 l  จะมี ..... ค่า
ตัวเลขของ l  จะแทนด้วยสัญลักษณ์ดังนี้ 

0   1    2    3    4    5    6

s < p
< d < f < g < h <
i 
สัญลักษณ์ (s , p , d , f…)นี้ จะใช้แทนรูปร่างของ ออร์บิทัลหรือที่อยู่ของอิเล็กตรอน
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d-orbital
f-orbital
3.
เลขควอนตัมแม่เหล็ก (Magnetic quantum number) 
ใช้เป็นตัวกำหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในออร์บิทัล
ใช้สัญลักษณ์แทนด้วย ml ค่าของ ml จะได้จากค่า l  ดังนี้
	l
	ออร์บิทัล
	ml
	จำนวนค่าของ ml

	0
	s
	0
	1

	1
	p
	-1 , 0 , 1
	3

	2
	d
	-2 , -1 , 0 , 1 , 2
	

	3
	f
	
	


จะเห็นว่า ml = -l ถึง l 

“จำนวนค่าของ ml จะบอกจำนวนทิศทางออร์บิทัลแต่ละรูปร่าง” 
4.
เลขควอนตัมสปิน (Spin quantum number) 
กำหนดสัญลักษณ์เป็น ms  บอกถึงลักษณะของการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในออร์บิทัลหนึ่ง ๆ
ออร์บิทัลแต่ละออร์บิทัลจะมีได้สองอิเล็กตรอนเท่านั้น และเคลื่อนที่ในทิศทางการหมุนที่สวนทางกัน
กำหนดให้
ms = +½ เรียกว่า ................................................
และ
ms = +½ เรีกว่า ..................................................
จากเลขควอนตัมทั้ง 4 ตัว จะมีความสัมพันธ์กันดังนี้!!!
	n 
	l 
	รูปร่าง 
ออร์บิทัล 
	ค่าของ ml 
	จำนวนค่าของ ml 
	ค่าของ ms 
	จำนวนอิเล็กตรอน 

	1
	
	1s
	
	1
	
	2 

	2
	0
	
	0
	
	+½ , -½
	

	
	
	2p
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	3
	
	6

	
	
	3d
	
	
	+½ , -½
	

	4
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	-1 , 0 , 1 
	
	+½ , -½
	

	
	2
	
	-2 , -1 , 0 , 1 , 2 
	
	
	10

	
	
	4f
	
	7
	
	


การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย (subshell)
1.
การจัดเรียงอิเล็กตรอนอาจใช้  ____ หรือ              หรือ              แทนออร์บิทัล ส่วนอิเล็กตรอนจะใช้แทนด้วยลูกศร โดยที่

แทน อิเล็กตรอนสปินขึ้น
แทน อิเล็กตรอนสปินลง

_____ เรียกว่า อิเล็กตรอนคู่
_____ เรียกว่า อิเล็กตรอนเดี่ยว
2.
หลักของเพาลี
กล่าวว่า ในออร์บิทัลหนึ่ง ๆ จะบรรจุอิเล็กตรอนได้ 2 อิเล็กตรอนเท่านั้น และอิเล็กตรอนทั้งสองจะมีเลขควอนตัมเหมือนกันทั้ง 4 ค่าไม่ได้
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3.
หลักของเอาฟบาว
กล่าวว่า การบรรจุอิเล็กตรอนจะบรรจุในระดับพลังงานย่อยที่ต่ำที่สุดให้เต็มก่อน แล้วจึงจัดในระดับพลังงานย่อยที่สูงขึ้นต่อไป
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4.
หลักของฮุนด์
กล่าวว่า การบรรจุอิเล็กตรอนในออร์บิทัลที่มีระดับพลังงานเท่ากัน (degenerate orbital) จะบรรจุในลักษณะที่ทำให้มีอิเล็กตรอนเดี่ยวมากที่สุดเท่าที่จะทำได้
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เพื่อความสะดวกในการจัดเรียงอิเล็กตรอนสามารถเขียนการจัดรียงได้ดังนี้
1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s2 4d10  5p6  6s2  4f14  5d10 ….................................................
เรียกการจัดเรียงลักษณะนี้ว่า “โครงแบบอิเล็กตรอน” 
จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนของธาตุดังต่อไปนี้
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ชื่อ.........................................................................เลขที่....................กลุ่มที่....................ชั้น....................
จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยของธาตุต่อไปนี้ แล้วตอบคำถาม
1. 13Al

13Al3+
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 13Al....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 13Al3+.................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 13Al.....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 13Al3+...................................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 13Al...............................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 13Al3+.............................................................................................................
2. 16S

16S2-
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 16S.....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 16S2-...................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 16S......................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 16S2-....................................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 16S.................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 16S2-...............................................................................................................
3. 24Cr

24Cr3+
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 24Cr....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 24Cr3+.................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 24Cr.....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 24Cr3+...................................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 24Cr...............................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 24Cr3+.............................................................................................................
4. 27Co

27Co3+
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 27Co....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 27Co3+.................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 27Co.....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 27Co3+...................................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 27Co...............................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 27Co3+.............................................................................................................
5. 32Ge

32Ge4+
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 32Ge....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 32Ge4+.................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 32Ge.....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 32Ge4+...................................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 32Ge...............................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 32Ge4+.............................................................................................................
6. 40Zr

40Zr4+
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 40Zr....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 40Zr4+.................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 40Zr.....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 40Zr4+...................................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 40Zr...............................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 40Zr4+.............................................................................................................
7. 42Mo

42Mo3+
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 42Mo....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 42Mo3+.................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 42Mo.....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 42Mo3+...................................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 42Mo...............................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 42Mo3+.............................................................................................................
8. 47Ag

47Ag+
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 47Ag....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 47Ag+.................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 47Ag.....................................................................................................................................
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 47Ag+...................................................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 47Ag...............................................................................................................
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 47Ag+.............................................................................................................

ชื่อ.........................................................................เลขที่....................กลุ่มที่....................ชั้น....................
จงเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อยของธาตุต่อไปนี้ แล้วตอบคำถาม
1. 13Al

13Al3+


1s2





1s2







2s2
2p6




2s2
2p6


3s2
3p1





โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 13Al     1s2  2s2  2p6  3s2  3p1
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 13Al3+     1s2  2s2  2p6
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 13Al     [Ne]  3s2  3p1
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 13Al3+     [He]  2s2  2p6
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 13Al     2  7
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 13Al3+     2  8
2. 16S

16S2-


1s2





1s2







2s2
2p6




2s2
2p6


3s2
3p4




3s2
3p6
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 16S     1s2  2s2  2p6  3s2  3p4
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 16S2-     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 16S    [Ne] 3s2  3p4
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 16S2-    [Ne] 3s2  3p6
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 16S     2  8  6
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 16S2-     2  8  8
3. 24Cr

24Cr3+


1s2





1s2







2s2
2p6




2s2
2p6


3s2
3p6
3d5



3s2
3p6
3d3

4s1

โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 24Cr     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s1  3d5
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 24Cr3+     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d3
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 24Cr     [Ar] 4s1  3d5
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 24Cr3+     [Ar]  3d3
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 24Cr     2  8  13  1
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 24Cr3+     2  8  11
4. 27Co

27Co3+


1s2





1s2







2s2
2p6




2s2
2p6


3s2
3p6
3d7



3s2
3p6
3d6

4s2


โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 27Co     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d7
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 27Co3+     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d6
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 27Co     [Ar] 4s2  3d7
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 27Co3+     [Ar]  3d6
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 27Co     2  8  15  2
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 27Co3+     2  8  14
5. 32Ge

32Ge4+


1s2





1s2







2s2
2p6




2s2
2p6


3s2
3p6
3d10



3s2
3p6
3d10


4s2
4p2





โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 32Ge     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p2
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 32Ge4+     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 32Ge     [Ar] 4s2  3d10  4p2
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 32Ge4+     [Ar]  3d10  
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 32Ge     2  8  18  4
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 32Ge4+     2  8  18  
6. 40Zr

40Zr4+


1s2





1s2







2s2
2p6




2s2
2p6


3s2
3p6
3d10



3s2
3p6
3d10


4s2
4p6
4d2



4s2
4p6


5s2
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 40Zr     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s1 4d5
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 40Zr4+     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 40Zr     [Kr] 5s1 4d5
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 40Zr4+      [Ar] 4s2  3d10  4p6
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 40Zr     2  8  18  10  2
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 40Zr4+     2  8  18  8
7. 42Mo

42Mo3+


1s2





1s2







2s2
2p6




2s2
2p6


3s2
3p6
3d10



3s2
3p6
3d10


4s2
4p6
4d5



4s2
4p6
4d3


5s1
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 42Mo     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s1 4d5
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 42Mo3+    1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  4d3
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 42Mo     [Kr] 5s1 4d5
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 42Mo3+     [Kr] 4d3
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 42Mo     2  8  18  13  1
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 42Mo3+     2  8  18  11
8. 47Ag

47Ag+


1s2





1s2







2s2
2p6




2s2
2p6


3s2
3p6
3d10



3s2
3p6
3d10


4s2
4p6
4d10



4s2
4p6
4d10


5s1
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 47Ag     1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  5s1 4d10
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบเต็ม 47Ag+    1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p6  4d10
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 47Ag     [Kr] 5s1 4d10
โครงแบบอิเล็กตรอนแบบย่อ 47Ag+     [Kr] 4d10
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 47Ag     2  8  18  18  1
การบรรจัดเรียง e ในระดับพลังงานหลัก 47Ag+     2  8  18  18
อนุภาคมูลฐานของอะตอม


- สัญลักษณ์นิวเคลียร์


- ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์








โครงสร้างอะตอม และการจัดเรียงอิเล็กตรอน








การจัดเรียงอิเล็กตรอน


- ในระดับพลังงานหลัก (shell)


- ในระดับพลังงานย่อย (subshell)








เลขควอนตัม (quantum number)


1. เลขควอนตัมหลัก (n)


2. เลขควอนตัมโมเมนตัมเชิงมุม (l)


3. เลขควอนตัมแม่เหล็ก (ml)


4. เลขควอนตัมสปิน (ms)





ใบความรู้ที่ 8


เรื่อง อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขควอนตัม และการจัดเรียงอิเล็กตรอน


วิชา เคมี 	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4








แบบฝึกหัดที่ 8


เรื่อง อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขควอนตัม และการจัดเรียงอิเล็กตรอน


วิชา เคมี 	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4








เฉลย แบบฝึกหัดที่ 8


เรื่อง อนุภาคมูลฐานของอะตอม เลขควอนตัม และการจัดเรียงอิเล็กตรอน


วิชา เคมี 	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4












