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1.  รวมกันสืบคน รวบรวม และวิเคราะหขอมูลจากแหลงการเรียนรูออนไลนที่นาเช่ือถือวา

เมนูหมูกระทะมีความเกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจําวันหรือในอุตสาหกรรมอยางไร 

2.  ระบุการเกิดปฏกิิริยาเคม ีสมการเคม ีและปจจัยทีม่ผีลตออตัราการเกิดปฏกิิริยาเคม ีของเมนู

หมูกระทะ แลวนําเสนอความรูหนาชั้นเรียน

3.  นกัเรยีนทกุคนรวมกนัอภปิรายและลงขอสรปุเกีย่วกบัการนําเสนอของเพือ่นแตละกลุม วาระบุ 

การเกิดปฏิกิริยาเคมี สมการเคมี และปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ไดถูกตอง

หรือไม จนไดขอสรุปที่ถูกตองตรงกัน

1.  รวมกันสืบคน รวบรวม และวิเคราะหขอมูลจากแหลงการเรียนรูออนไลนที่นาเช่ือถือวา

2.  ระบุการเกิดปฏกิริิยาเคม ีสมการเคม ีและปจจยัทีม่ผีลตออตัราการเกิดปฏกิิริยาเคม ีของเมนู

3.  นกัเรยีนทกุคนรวมกนัอภปิรายและลงขอสรปุเกีย่วกบัการนําเสนอของเพือ่นแตละกลุม วาระบุ 

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

ความสามารถดาน  การสื่อสาร
 การคิด  การแกปญหา 
 การใชทักษะชีวิต  การใชเทคโนโลยี

✓
✓

✓

ปฏิกิริยาเคมี   ในเมนูหมูกระทะ
 หมูกระทะเปนเมนูอาหารยอดนิยมของคนไทยที่มีความโดดเดนเฉพาะตัว มีขายทั้งแบบ

เปนชุดและแบบบุฟเฟต สามารถหารับประทานไดงาย มีวัตถุดิบใหเลือกหลากหลาย

¡ÃÐ·Ð มีลักษณะเปนทรงโคง มีรูดานบนใหความรอน

ระบายออกมาใหเน�้อสัตวสุกไดเร็วขึ้น ขอบกระทะสามารถ

ใสนํ้าซุป ผัก หรือเน�้อสัตวตมได 

¼Ñ¡áÅÐ¹íéÒ¨ÔéÁ มหีลากหลายตามความชอบ โดยเฉพาะ

นํ้าจิ้ม มีทั้งนํ้าจิ้มหมูกระทะ นํ้าจิ้มแจว หรือนํ้าจิ้มซีฟูด

à¹×éÍÊÑµÇ� มีหลากหลายชนิดตามความชอบ เชน เน�้อวัว 

เน�้อไก เน�้อหมู ซึ�งมีท้ังเน�้อสัตวแบบหมักและไมหมัก 

เพื่อใหไดรสชาติที่แตกตางกัน นอกจากน�้ ยังมีอาหารทะเล 

ลูกชิ้น และไสกรอก

คําชี้แจง :  ใหนักเรียนแบงกลุมตามความเหมาะสม แลวพิจารณาสถานการณและปฏิบัติกิจกรรม 
ที่กําหนด
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สารละ
ลายอิเ

ล็กโทร
ไลต

และนอ
นอิเล็ก

โทรไล
ต

 โมเลกลุของสารทีเ่กดิพนัธะโคเวเลนตจะ

เกิดเปนพันธะเดี่ยว พันธะคู หรือพันธะสามนั้น 

มีหลักการที่วา อะตอมที่มาสรางพันธะกันจะมี

การใชอิเล็กตรอนรวมกันเพื่อทําใหอะตอมมี

เวเลนซอเิลก็ตรอนครบ 8 เปนไปตามกฎออกเตต

(ยกเวนไฮโดรเจนมีเวเลนซอิเล็กตรอนครบ 2) 

ซึ�งบางโมเลกุลของสารโคเวเลนตอาจไมครบ

หรือเกินตามกฎออกเตต แตโมเลกุลของสาร

โคเวเลนตสวนใหญจะเปนไปตามกฎออตเตต 

ดังตัวอยางในตารางที่ 2.2

   ¾Ñ¹¸ÐÃÐËÇ‹Ò§ C ¡Ñº H áÅÐ 
C ¡Ñº O ¢Í§â¤Ã§ÊÃŒÒ§âÁàÅ¡ØÅ
â¤àÇàÅ¹µ�¹Õé ÁṎ Ó¹Ç¹ÍÔàÅç¡µÃÍ¹
¤Ù‹Ã‹ÇÁ¾Ñ¹¸Ð¡Õè¤Ù‹ 

µÍº ¾Ñ¹¸ÐÃÐËÇ‹Ò§ C ¡Ñº H ÁÕ¨Ó¹Ç¹ ¾Ñ¹¸ÐÃÐËÇ‹Ò§ C ¡Ñº H ÁÕ¨Ó¹Ç¹
ÍÔàÅç¡µÃÍ¹¤Ù‹Ã‹ÇÁ¾Ñ¹¸Ð 1 ¤Ù‹ à¹×èÍ§¨Ò¡à»š¹ÍÔàÅç¡µÃÍ¹¤Ù‹Ã‹ÇÁ¾Ñ¹¸Ð 1 ¤Ù‹ à¹×èÍ§¨Ò¡à»š¹
¾Ñ¹¸Ðà´ÕèÂÇ ¾Ñ¹¸ÐÃÐËÇ‹Ò§ C ¡Ñº O ÁÕ¨Ó¹Ç¹¾Ñ¹¸Ðà´ÕèÂÇ ¾Ñ¹¸ÐÃÐËÇ‹Ò§ C ¡Ñº O ÁÕ¨Ó¹Ç¹
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สาร โครงสรางแบบจุด โครงสรางแบบเสน

แกสคลอรีน (Cl2)

แกสคารบอนไดออกไซด (CO2)

แกสอะเซทิลีน (C2H2)

แอมโมเน�ย (NH3)

โบรอนไตรฟลูออไรด (BCl3)

ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด (PCl5)

ตารางที่ 2.2 : สูตรโครงสรางของโมเลกุลโคเวเลนตบางชนิด
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 ¾Ñ¹¸Ðâ¤ÍÍÃ�´Ôà¹µâ¤àÇàÅ¹µ� (coordinate covalent  ¾Ñ¹¸Ðâ¤ÍÍÃ�´Ôà¹µâ¤àÇàÅ¹µ� (coordinate covalent 
bond) à»š¹¾Ñ¹¸Ðâ¤àÇàÅ¹µ�·Õèà¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃ·ÕèÍÐµÍÁã´ÍÐµÍÁbond) à»š¹¾Ñ¹¸Ðâ¤àÇàÅ¹µ�·Õèà¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃ·ÕèÍÐµÍÁã´ÍÐµÍÁ
Ë¹Öè§à»š¹½†ÒÂãËŒÍÔàÅç¡µÃÍ¹ÁÒà¾ÕÂ§½†ÒÂà´ÕÂÇ Ê‹Ç¹ÍÕ¡ÍÐµÍÁË¹Öè§à»š¹½†ÒÂãËŒÍÔàÅç¡µÃÍ¹ÁÒà¾ÕÂ§½†ÒÂà´ÕÂÇ Ê‹Ç¹ÍÕ¡ÍÐµÍÁ
Ë¹Öè§ÁÒãªŒÍÔàÅç¡µÃÍ¹ â´ÂäÁ‹ä´Œ¹ÓÍÔàÅç¡µÃÍ¹ÁÒãªŒÃ‹ÇÁ¡Ñ¹ â´ÂË¹Öè§ÁÒãªŒÍÔàÅç¡µÃÍ¹ â´ÂäÁ‹ä´Œ¹ÓÍÔàÅç¡µÃÍ¹ÁÒãªŒÃ‹ÇÁ¡Ñ¹ â´Â
ãªŒÊÑÞÅÑ¡É³� ãªŒÊÑÞÅÑ¡É³�  á·¹¾Ñ¹¸Ðâ¤ÍÍÃ�´Ôà¹µâ¤àÇàÅ¹µ� àª‹¹  á·¹¾Ñ¹¸Ðâ¤ÍÍÃ�´Ôà¹µâ¤àÇàÅ¹µ� àª‹¹ 
ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº«ÑÅà¿ÍÃ�ä´ÍÍ¡ä«´� (SOÊÒÃ»ÃÐ¡Íº«ÑÅà¿ÍÃ�ä´ÍÍ¡ä«´� (SO22) ) 

¾Ñ¹¸Ðâ¤ÍÍÃ�´Ôà¹µâ¤àÇàÅ¹µ�FocusSSciencecience

  ภาพที่ 2.9 โครงสรางสารประกอบ
ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) 

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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คําชี้แจง : ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน�้

Questions

Unit

1. สารประกอบที่กําหนดใหตอไปน�้ สารใดเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอิ�มตัวหรือไมอิ�มตัว
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2. เพราะเหตุใดสารประกอบไฮโดรคารบอนจึงไมละลายนํ้า

3. สารที่กําหนดให สารใดบางมีสมบัติเปนกรด

CH
3 CH

2   CH CH
2    
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C OH
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4. สารที่กําหนดให สารใดบางมีสมบัติเปนเบส

1

2

3

5. โฮโมพอลิเมอรและพอลิเมอรรวมแตกตางกันอยางไร

6. ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบเติมและแบบควบแนนมีลักษณะอยางไร

7.  พลาสตกิสามารถแบงตามเกณฑการเปลีย่นแปลงความรอนออกไดเปนกีป่ระเภท อะไรบาง 

และแตกตางกันอยางไร
8.  จากโครงสรางพอลิเมอรที่กําหนดให

พอลิเมอรใดสามารถนํามาหลอมเหลว

แลวขึ้นรูปไดใหม9.  ใหนกัเรยีนยกตวัอยางพอลเิมอรทีเ่กดิจากมอนอเมอรทีเ่ปนสารไฮโดรคารบอนมาอยางนอย 

5 ชนิด
10. ใหนักเรียนบอกประโยชนของพอลิเมอรที่กําหนดใหน�้ มาพอสังเขป

 
10.1 พีวีซี  10.2 พอลิเอทิลีน  10.3 เบกาไลต  

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7.  

8.  

9.  

10. 
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พอลิเมอร A

พอลิเมอร B
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สาร ตัวอยาง

ลักษณะที่ปรากฏและสมบัติของสาร ณ อุณหภูมิหอง

ลักษณะที่ปรากฏ
การนํา
ไฟฟา

จุดเดือด
( ํC )

จุดหลอมเหลว
( Cํ )

สารประกอบ
โคเวเลนต

นํ้าตาลทราย (C12H22O11) ของแข็งสีขาว ไมนํา - 192

เอทานอล (C2H5OH) ของเหลวใส ไมมีสี ไมนํา 78.3 -114.1

แกสไฮโดรเจน (H2) แกสไมมีสี ไมมีกลิ�น ไมนํา -253 -259

สารประกอบ 
โคเวเลนต

โครงรางตาขาย

เพชร (C) ของแข็งสีขาว ไมนํา 4,830 3,550

แกรไฟต (C) ของแข็งสีดํา นํา 3,640 3,727

สารประกอบ
ไอออนิก

โซเดียมคลอไรด (NaCl) ของแข็งสีขาว ไมนํา 1,465 801

แคลเซียมฟลูออไรด (CaF2) ของแข็งสีขาว ไมนํา 2,533 1,418

โพแทสเซียมไอโอไดด (KI) ของแข็งสีขาว ไมนํา 1,330 681

โลหะ

เหล็ก (Fe) ของแข็งสีเงินวาว นํา 2,750 1,535

ทองแดง (Cu) ของแข็งสีนํ้าตาลแดง นํา 2,572 1,080

โครเมียม (Cr) ของแข็งสีเงินวาว นํา 2,672 1,857

ตารางที่ 2.10 : สมบัติของสารบางชนิดที่ยึดเหน��ยวกันดวยพันธะเคมีแบบตาง ๆ

TopicTopic
QuestionsQuestions

คําชี้แจง : ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน�้

1. เปรียบเทียบความแตกตางระหวางพันธะโคเวเลนตกับพันธะไอออนิก

2.  ธาตุโลหะ A และธาตุอโลหะ Z อยูหมู 2A และ 7A ตามลําดับ ใหเขียนสูตรไอออนและ
สูตรสารประกอบไอออนิกของธาตุทั้งสอง

3. เรียกชื่อของสารประกอบไอออนิกตอไปน�้ MgO CaCO3 KNO3 MgSO4 และ Na2SO4

4.  สารในบีกเกอรใดเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต เพราะเหตุใด

5. อธิบายลักษณะของพันธะโลหะ

บีกเกอร A บีกเกอร B

61¾Ñ¹¸Ðà¤ÁÕ

Test for U
แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ

ในระดับอุดมศึกษา

¡Ô¨¡ÃÃÁ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒàªÔ§ÃØ¡
(Active Learning)
กจิกรรมทีเ่นนใหผูเรียนไดลงมอืปฏบิตัจิรงิ 

เพือ่ใหเกดิการเรยีนรูดวยตนเองและบรรลุ

สมรรถนะสําคัญ

Unit Questions
แบบฝกหดัประจําหนวยการเรยีนรูเพือ่ใช
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

Summary
สรุปเน�้อหาเพื่อใหผูเรียนไดทบทวน

สาระสําคัญประจําหนวยการเรียนรู

QR Code
นําเสนอเน�้อหาในรูปแบบที่รองรับ

การเรียนรูผานสื่อดิจิทัล

àª×èÍÁâÂ§ÊÙ‹áºº½ƒ¡ËÑ´
เชื่อมโยงสูแบบฝกหัด

เพื่อใหผู เรียนฝกฝน

จนเกิดความเชี่ยวชาญ

Science Focus
ความรูเสริมจากเน�้อหาเพื่อ

ขยายความรูของผูเรียน

Topic Questions
คําถามตรวจสอบความเขาใจ

ของผูเรียนในแตละหัวขอ

เสนอให จัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม เน��องจาก

สมบัติตาง ๆ  ของธาตุมีความสัมพันธกับโปรตอน

ในนิวเคลียส หรือเลขอะตอมมากกวามวลอะตอม 

และยังไดทํานายวา ตองเผื่อชองวางในตารางธาตุ

เพือ่รอการคนพบธาตใุหมในอนาคต ซึ�งตารางธาตุ

ของโมสลยีเปนตารางธาตทุีใ่ชกนัอยูจนถงึปจจบุนั

นําเสนอ กฎออกเตต ซึ�งมีใจความสําคัญวา

“ถานําธาตุ 8 ธาตุ จัดเรียงตามมวลอะตอมจาก

นอยไปหามาก ธาตตุวัที ่8 จะมสีมบตัคิลายคลงึ

กับธาตุตัวที่ 1 เสมอ” (ไมรวมธาตุไฮโดรเจน

และฮีเลียม)

นกัวทิยาศาสตรคนแรกทีเ่สนอเกีย่วกบัการจดัเรยีงธาตุ

โดยนําเสนอ กฎชุดสาม ซึ�งมีใจความสําคัญวา

“เมื่อเรียงธาตุตามมวลอะตอมจากนอยไปหามาก 

มวลอะตอมของธาตุที่อยูตรงกลางจะเปนคาเฉลี่ย

ของมวลอะตอมของธาตุตัวบนและตัวลาง”

นําเสนอ กฎพิริออดิก ซึ�งมีใจความสําคัญวา

“เมื่อนําธาตุมาจัดเรียงลําดับตามมวลอะตอมที่

เพิ�มขึ้น จะไดกลุมของธาตุที่มีสมบัติทางเคมี

และสมบตัทิางกายภาพเปนชดุ ๆ ”

»˜¨¨ØºÑ¹

 
ตัง้แต พ.ศ. 2346-2456 มกีารคนพบธาตใุนธรรมชาตปิระมาณ 63 ธาต ุซึ�งนกัวทิยาศาสตร

ไดพยายามจัดธาตุเหลาน�้ใหเปนหมวดหมู โดยในชวงแรกนักวิทยาศาสตรจะแบงธาตุออกเปน

หมวดหมูโดยอาศัยสมบัติของธาตุ ซึ�งไดจากการสังเกตพบความคลายคลึงกันของสมบัติของธาตุ

เปนกลุม ๆ  ทําใหนํามาจดัเปนตารางธาตไุด เชน แบงกลุมโดยอาศยัสมบตัคิวามเปนโลหะ-อโลหะ 

ความเปนกรด-เบส ตอมาเมืื่อหามวลอะตอมของธาตุได จึงใชมวลอะตอมมาประกอบในการ

จัดตารางธาตุ จนในปจจุบันจัดตารางธาตุโดยอาศัยการจัดเรียงอิเล็กตรอน ซึ�งวิวัฒนาการของ

การสรางตารางธาตุ เปนดังน�้

 ภาพที่ 1.21 วิวัฒนาการของตารางธาตุ

ที่มา : คลังภาพ อจท.

¡ÒÃ¨Ñ́ àÃÕÂ§¸ÒµØã¹µÒÃÒ§¸ÒµØÊÑÁ¾Ñ¹ �̧¡ÑºàÅ¢ÍÐµÍÁÍÂ‹Ò§äÃ

Knowledge

Knowledge

PriorPrior

22 µÒÃÒ§¸ÒµØ
 µÒÃÒ§¸ÒµØตารางธาต ุ(periodic table) คอื ตารางทีร่วบรวมธาตตุาง ๆ

ไวเปนหมวดหมูตามสมบัติที่เหมือนกัน เพื่อสะดวกในการจดจํา 

และงายตอการศึกษา
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อะตอมอะตอมและตารางธาตุและตารางธาตุ
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ตัวชี้วัด

ว 2.1 ม.5/1  ม.5/2  ม.5/3  ม.5/4 ม.5/5  
 ม.5/6  ม.5/7 

Q áºº¨ÓÅÍ§ÍÐµÍÁ
¢Í§âºÃ� áÅÐáºº¡ÅØ‹ÁËÁÍ¡
ÍÔàÅç¡µÃÍ¹à¤Å×èÍ¹·Õèµ‹Ò§¡Ñ¹

ÍÂ‹Ò§äÃ

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิดใหนักเรียนพิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในตาราง

1. ธาตุตางชนิดกันจะมีเลขมวลตางกันเสมอ

2. ธาตุแตละชนิดมีจํานวนโปรตอนเฉพาะตัว จึงสามารถบอกชนิดของธาตุได

3. มวลอะตอมของธาตุ เปนผลรวมของมวลโปรตอนและนิวตรอน

4. ทองแดง (Cu) เปนธาตุโลหะแทรนซิชัน จึงเกิดสารประกอบเชิงซอนที่มีสีเฉพาะตัว

5. คารบอน (C) สามารถนําไฟฟาไดดี เพราะมีสมบัติเปนสารกึ�งตัวนํา
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การท
ดลอง

การจํา
แนกป

ระเภท

จิตวิท
ยาศาส

ตร

ความ
มีเหตุผล

ความ
สนใจใ

ฝรู

ความ
รับผิด

ชอบ 

กิจกรร
ม

 1. ใส
นํ้ากล

ั�นลงใน
บีกเกอ

รขนา
ด 50 

cm
3 จํานว

น 4 ใ
บ ใบล

ะ 25 
cm

3

 2.  ใส
ชิ้นโซเดียม

ขนาดเทาเมล็ดถั�ว
เขียวท

ี่ซับนํ้ามันใหแหงแลว
ลงใน

บีกเก
อรใบที่ 1 จ

ากนั้น
นํากร

ะจกน
าิกามาปดป

ากบีก
เกอรท

ันที

สังเกต
การเป

ลี่ยนแ
ปลง 

เมื่อการเ
ปลี่ยน

แปลง
สิ้นสุด

ลง ใช
กระดา

ษ

ลิตมัสสีแด
งและส

ีนํ้าเงิน
ทดสอบ

สารล
ะลายใ

นบีกเก
อร ส

ังเกตแ
ละ

บันทึกผล 

 3.  ท
ําการท

ดลอง
เชนเด

ียวกับ
ขอ 2

. แตใ
ชกอน

โพแทสเซียม
ขนาด

เทา

เมล็ดถั�ว
เขียวแ

ทนชิ้นโ
ซเดียม

 สังเก
ตและ

บันทึกผล 
 

 4.  ใส
ลวดแ

มกน�เซ
ียมขนาด

 0.5 
cm × 1.0

 cm ที่ขัดสะ
อาดแ

ลวลงใ
น

บีกเก
อรใบท

ี่ 3 ส
ังเกตก

ารเปล
ี่ยนแปลง

และบ
ันทึกผล 

จากน
ั้นนํา

บีกเกอ
รไปตั้ง

ไฟเพื่อใหนํ้ามีอุณหภูมิ 60 ํC
 เปนเ

วลา 3
 นาที สังเก

ต

 1. ใส
นํ้ากล

ั�นลงใน
บีกเกอ

รขนา
ด 50 

 2.  ใส
ชิ้นโซเดียม

ขนาดเทาเมล็ดถั�ว
เขียวท

ี่ซับนํ้ามันใหแหงแลว
ลงใน

 3.  ท
ําการท

ดลอง
เชนเด

ียวกับ
ขอ 2

. แตใ
ชกอน

โพแทสเซียม
ขนาด

เทา

 4.  ใส
ลวดแ

มกน�เซ
ียมขนาด

 0.5 

ÇÔ¸Õ¡ÒÃ
·´ÅÍ§

5. นํ้า
กลั�น

6. ชิ้น
โซเดีย

ม

7. กอ
นโพแทสเซียม

8. กร
ะดาษ

ลิตมัสสีแด
งและส

ีนํ้าเงิน

ÇÑÊ´ØÍØ»
¡Ã³�á

ÅÐÊÒÃ
à¤ÁÕ

1. บีก
เกอรข

นาด 5
0 cm

3

2. คีม
คีบสา

ร

3. กร
ะจกน

าิกา

4. ตะ
เกียงแ

อลกอ
ฮอลพ

รอมที่กั้นลม
 

 9. ล
วดแม

กน�เซ
ียม

10. แ
ผนอะ

ลูมิเน�ยม

การเป
ลี่ยนแ

ปลง เ
มื่อการเ

ปลี่ยน
แปลง

สิ้นสุด
ลง ใช

กระดา
ษลิตมัสสีแด

งและส
ีนํ้าเงิน

ทดสอบ
สารละ

ลายใน

บีกเกอ
ร สังเ

กตแล
ะบันท

ึกผล 
 

 5. ท
ําการท

ดลอง
เชนเด

ียวกับ
ขอ  4

.  แต
ใชแผ

นอะล
ูมิเน�ยม

แทนลวด
แมกน�เซ

ียม สังเก
ตและ

บันทึกผล

 5. ท
ําการท

ดลอง
เชนเด

ียวกับ
ขอ  4

.  แต
ใชแผ

นอะล
ูมิเน�ยม

แทนลวด
แมกน�เซ

ียม สังเก
ตและ

บันทึกผล

 ภาพท
ี่ 1.25 

การทด
ลองปฏ

ิกิริยาร
ะหวาง

โลหะบ
างชนิด

กับนํ้า

 ที่มา :
 คลังภ

าพ อจ
ท.

บีกเกอ
รใบที่ 1

บีกเกอ
รใบที่ 2

บีกเกอ
รใบที่ 3

บีกเกอ
รใบที่ 4

ชิ้นโซ
เดียม

กอนโ
พแทสเซียม

ลวดแ
มกน�เซ

ียม

แผนอ
ะลูมิเน�ยม

 โลหะโ
ซเดียม

จะทํา
ปฏิกิร

ิยา

รุนแรง
กับนํ้า

 ดังน
ั้น จึง

ไมควร

ทิ้งโลห
ะโซเด

ียมที่เห
ลือจาก

การ

ทดลอ
งลงใน

อางนํ้
า เพราะจะ

เกิดปฏ
ิกิริยาก

ับนํ้าอ
ยางรุน

แรง 

ตองนาํ
มาทาํล

ายดวย
แอลกอ

ฮอล

กอนจ
ะเททิ้ง

ลงในอ
างนํ้า

22

 2. ไมนําไฟฟาในทุกสถานะ

 3. เปนโมเลกุลไมมีข้ัว จึงไมละลายในตัวทําละลายมีขั้ว 

เชน นํ้า แตละลายไดดีในตัวทําละลายที่ไมมีขั้ว เชน แอซีโตน 

เบนซีน โทลูอีน

 4. มีความหนาแนนนอยกวานํ้า ซึ�งความหนาแนนของ

แอลคีนจะมีคาสูงขึ้น เมื่อแอลคีนมีมวลโมเลกุลเพิ�มขึ้น

 5. มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดตํ่า แตจะมีคาสูงขึ้น 

เมื่อแอลคีนมีมวลโมเลกุลเพิ�มขึ้น

 แอลคีนมีโครงสรางที่เปนวงเชนเดียวกับแอลเคน โดย

แอลคีนที่มีโครงสรางเปนวง เรียกวา ไซโคลแอลคีน (cyclo

alkene) โดยไซโคลแอลคีนที่มีพันธะคู 1 พันธะ จะมีจํานวน

อะตอมของไฮโดรเจนนอยกวาแอลคีนท่ีมีจํานวนคารบอน

เทากันอยู 2 อะตอม ซึ�งสมบัติทางกายภาพของไซโคลแอลคีน

จะมีแนวโนมคลายคลึงกับแอลคีน ดังน�้

 1. ไมละลายน้ํา แตละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย 

เชน เบนซีน อีเทอร

 2. จุดเดือดและจุดหลอมเหลวจะมีแนวโนมมีคาสูงข้ึน

ตามจํานวนคารบอนอะตอมที่เพิ�มขึ้น

 ตัวอยางไซโคลแอลคีน

in Real Life

ChemistryChemistry

 ÅÔâÁ¹Õ¹ (Limonene) à»š¹ ÅÔâÁ¹Õ¹ (Limonene) à»š¹
ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºäÎâ´Ã¤ÒÃ�ºÍ¹ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºäÎâ´Ã¤ÒÃ�ºÍ¹
»ÃÐàÀ·áÍÅ¤Õ¹ ÁÕÊÙµÃà¤ÁÕ »ÃÐàÀ·áÍÅ¤Õ¹ ÁÕÊÙµÃà¤ÁÕ 
¤×Í C¤×Í C1010HH1616 ¾ºä Œ́ã¹à»Å×Í¡ ¾ºä Œ́ã¹à»Å×Í¡
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áÅÐâÃ¤ËÅÍ´ÅÁÍÑ¡àÊº ã¹áÅÐâÃ¤ËÅÍ´ÅÁÍÑ¡àÊº ã¹
§Ò¹àÀÊÑª¡ÃÃÁ ¹ÓÁÒãªŒà¾×èÍª‹ÇÂ§Ò¹àÀÊÑª¡ÃÃÁ ¹ÓÁÒãªŒà¾×èÍª‹ÇÂ
ãËŒÂÒ·ÒËÃ×Í¤ÃÕÁµ‹Ò§ æ «ÖÁà¢ŒÒãËŒÂÒ·ÒËÃ×Í¤ÃÕÁµ‹Ò§ æ «ÖÁà¢ŒÒ
¼ÔÇä Œ́´Õ ã¹ Œ́Ò¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ¼ÔÇä Œ́´Õ ã¹ Œ́Ò¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ
¹ÓÁÒãªŒà»š¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂ áÅÐ¹ÓÁÒãªŒà»š¹µÑÇ·ÓÅÐÅÒÂ áÅÐ
à»š¹Ê‹Ç¹»ÃÐ¡Íºã¹à¨ÅÅŒÒ§Á×Íà»š¹Ê‹Ç¹»ÃÐ¡Íºã¹à¨ÅÅŒÒ§Á×Í
áººäÁ‹µŒÍ§ãªŒ¹íéÒáººäÁ‹µŒÍ§ãªŒ¹íéÒ

cyclopropene cyclobutene cyclopantene

คําถามท้าทายความคิดคําถามท้าทายความคิดขั�นสูงขั�นสูงH. O.O. T. S.S.
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¤Ó¶ÒÁ¡ÃÐµØŒ¹
คําถามกระตุนการเรยีนรูกอนเขาสู

เน�้อหา เพื่อใหเกิดกระบวนการ

สืบเสาะหาความรู

Prior Knowledge
คําถามทบทวนความรูเดิมของ

ผูเรยีน เพ่ือเชือ่มโยงสูความรูใหม

CheckCheck forfor
UnderstandingUnderstanding
คําถามตรวจสอบความเขาใจ

ของผูเรียนกอนเขาสูการเรียน

การสอน

¡Ô¨¡ÃÃÁ
กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อ

เสรมิสรางทกัษะทางวิทยาศาสตร

Chemistry in Real Life
เชื่อมโยงความรูทางเคมีสูชีวิตประจําวัน

H.O.T.S.H.O.T.S.
¤Ó¶ÒÁ·ŒÒ·ÒÂ¤ÇÒÁ¤Ô´¢Ñé¹ÊÙ§
คําถามเพือ่ใหผูเรยีนพฒันาความคดิ

วิเคราะห คิดสรางสรรค คิดอยางมี

วิจารณญาณ

µÑÇªÕéÇÑ´
ระบุตัวชี้วัดระหวางทางและตัวชี้วัดปลายทาง

ที่สอดคลองกับเน�้อหา

¤Óá¹Ð¹Ó  ã¹¡ÒÃãªŒÊ×èÍ¤Óá¹Ð¹Ó

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี วิทยาศาสตรกายภาพ 1 (เคมี) ม.5

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 จัดทําขึ้นสําหรับใชประกอบการเรียนการสอนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยดําเนินการจัดทํา

ใหสอดคลองตามมาตรฐานการเรยีนรูและตัวชีว้ดั กลุมสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ทุกประการ เพื่อสงเสริมทักษะ

ที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 ทั้งทักษะดานการคิดวิเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ การแก

ปญหา การคดิสรางสรรค การใชเทคโนโลย ีการสือ่สาร และการรวมมอื เพือ่ใหผูเรยีนรูเทาทนัการเปลีย่นแปลง

ของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม สามารถแขงขันและอยูรวมกับประชาคมโลกได
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 ภาพที่ 1.2 แบบจําลองอะตอม
 ของดอลตัน

ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ภาพที่ 1.1 จอหน ดอลตัน
ที่มา : คลังภาพ อจท.

การเปลี่ยนแปลงของสารกอนและหลังทําปฏิกิริยา รวมทั้ง

อตัราสวนโดยมวลของธาตทุีร่วมกนัเปนสารประกอบ ซึ�งสามารถ

สรุปได ดังน�้ 

 • ธาตแุตละชนิดประกอบดวยอนภุาคท่ีเลก็ท่ีสดุ เรยีกวา

อะตอม ซึ�งอะตอมไมสามารถแยกออกไดอีก และไมสามารถ

สรางขึ้นหรือทําลายไดในระหวางเกิดปฏิกิริยาเคมี

  • อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัมีมวลและสมบัติตาง ๆ  

เหมือนกัน เชน คารบอน-12 คารบอน-14 สวนอะตอมของ

ธาตุตางชนิดกันจะมีมวลและสมบัติแตกตางกัน

  • สารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุตั้งแต 2 ชนิด

ขึ้นไป มารวมตัวกันดวยพันธะเคมี โดยมีอัตราสวนของจํานวน

อะตอมเปนเลขลงตัวอยางตํ่า และอะตอมของธาตุตั้งแต 2 ชนิด

ขึ้นไป อาจรวมตัวเกิดเปนสารประกอบดวยอัตราสวนมากกวา 

1 แบบ ซึ�งทําใหเกิดสารประกอบไดมากกวา 1 ชนิด เชน H2O

และ H2O2 หรือ CO และ CO2

 ทฤษฎีอะตอมของดอลตนัใชอธิบายลักษณะและสมบัตขิอง

อะตอมไดเพยีงระดบัหนึ�ง ซึ�งตอมานกัวทิยาศาสตรคนพบขอมลู

บางประการท่ีไมสอดคลองกบัทฤษฎีอะตอมของดอลตนั เชน พบวา

อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันอาจมีมวลแตกตางกันได

11 â¤Ã§ÊÃŒÒ§ÍÐµÍÁ â¤Ã§ÊÃŒÒ§ÍÐµÍÁ
 ดิโมคริตุส (Democritus) นักปราชญชาวกรีก กลาววา

“เมื่อนําสสารมาแบงยอยลงไปเรื่อย ๆ  จะไดอนุภาคท่ีมีขนาด

เล็กมาก และไมสามารถแบงยอยออกไปไดอีก โดยเรียก

อนุภาคน�้วา อะตอม” เมื่อความรูทางวิทยาศาสตรเจริญกาวหนา

มากขึ้น ทําใหแนวคิดของดิโมคริตุสไมสามารถอธิบายเหตุการณตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นเกี่ยวกับสสารได

 1.1 áºº¨ÓÅÍ§ÍÐµÍÁ
 นักวิทยาศาสตรหลายทานไดพยายามศึกษาวาลักษณะโครงสรางภายในอะตอมนั้น

เปนอยางไร โดยใชวธิกีารตาง ๆ  จนกระทั�งเกดิแบบจําลองอะตอมตามแนวคดิและการทดลองของ

นักวิทยาศาสตรหลาย ๆ  ทานขึ้นมา ซึ�งสามารถสรุปแบบจําลองอะตอมที่มีการพัฒนาจนกลาย

มาเปนแบบจําลองอะตอมที่ใชกันอยูในปจจุบันได ดังน�้

1. แบบจําลองอะตอมของดอลตัน จอหน ดอลตัน (John Dalton, พ.ศ. 2346) 

นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ เปนคนแรกที่นําเสนอแนวคิดเกี่ยวกับอะตอม เพื่อใชอธิบายเกี่ยวกับ

Í¹ØÀÒ¤·ÕèàÅç¡·ÕèÊǾ
¤×ÍÍ¹ØÀÒ¤ã´

ÁÕÅÑ¡É³ÐÍÂ‹Ò§äÃ

KnowledgeKnowledge
PriorPrior
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อะตอมอะตอมและตารางธาตุและตารางธาตุ
Ë¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·ÕèË¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè
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ตัวชี้วัด

ว 2.1 ม.5/1  ม.5/2  ม.5/3  ม.5/4 ม.5/5  
 ม.5/6  ม.5/7 

Q áºº¨ÓÅÍ§ÍÐµÍÁ
¢Í§âºÃ�áÅÐáºº¡ÅØ‹ÁËÁÍ¡
ÍÔàÅç¡µÃÍ¹à¤Å×èÍ¹·Õèµ‹Ò§¡Ñ¹

ÍÂ‹Ò§äÃ

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิดใหนักเรียนพิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในตาราง

1. ธาตุตางชนิดกันจะมีเลขมวลตางกันเสมอ

2. ธาตุแตละชนิดมีจํานวนโปรตอนเฉพาะตัว จึงสามารถบอกชนิดของธาตุได

3. มวลอะตอมของธาตุ เปนผลรวมของมวลโปรตอนและนิวตรอน

4. ทองแดง (Cu) เปนธาตุโลหะแทรนซิชัน จึงเกิดสารประกอบเชิงซอนที่มีสีเฉพาะตัว

5. คารบอน (C) สามารถนําไฟฟาไดดี เพราะมีสมบัติเปนสารกึ�งตัวนํา



แผ่นัทองคำา

แห้ล่งกำาเนัิดอนัุภาคแอลฟา

ฉื่ากเร่องแสง

α
α

α

α
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α
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	ภาพที่่�	1.7	การ์ที่ดลองของร์ัที่เที่อร์์ฟอร์์ด
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

อนุภิาคแอล¿าสู‹Çนมีาก

เคล่�อนัท่�เป็นัเส้นัตรง
ทะลุผ่านัแผ่นัทองคำา

อนุภิาคแอล¿าสู‹Çนน้อย

เดินัทางเบ่�ยงเบนัเป็นัมุมกวิ้าง
ออกจากแนัวิเส้นัทางเดิม

อนุภิาคแอล¿าจÓนÇนน้อยมีาก

สะท้อนักลับมากระทบฉื่าก
บริเวิณ์ด้านัห้นั้า

		ภาพที่่�	1.8	แบบจำาลองอะตอมู
ของร์ัที่เที่อร์์ฟอร์์ด
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.6	ลอร์์ดเออร์์เนุสัต์	ร์ัที่เที่อร์์ฟอร์์ด
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

3. แบบจุำาลัองอะตอมของรทัีเทีอรฟ์อรด์ ลอรด์เออรเ์นัสต์	รทัเทอรฟ์อรด์	(Lord Ernest

Rutherford,	พ.ศ.	2454)	ทำาการทดลองยงิอนุัภาคแอลฟาซ่ึ่�งเป็นั

นัิวิเคล่ยสของฮ่เล่ยมท่�เป็นัอนัุภาคประจุบวิกไปยังแผ่นัทองคำา

บางมาก	ม่ฉื่ากเร่องแสงท่�ฉื่าบด้วิยซึ่ิงก์ซึ่ัลไฟด์	(ZnS)	โค้งเป็นั

วิงล้อมรอบแผ่นัทองคำา	ดังภาพท่�	1.7

	 	 จากการทดลอง	รัทเทอร์ฟอร์ดจ่งได้เสนัอแบบจำาลอง

อะตอมข่�นัมาให้ม่วิ่า	 อะตอมประกอบด้วิยนัิวิเคล่ยสขนัาดเล็ก

เป็นัท่�รวิมของประจุบวิก	 โดยม่อิเล็กตรอนัเคล่�อนัท่�อย่่รอบ	ๆ

นัวิิเคลย่สของอะตอม	เนั่�องจากถา้ประจบุวิกและประจลุบกระจาย

อย่่อย่างสมำ�าเสมอตามแบบจำาลองอะตอมของทอมสันั	 อนุัภาค

แอลฟากค็วิรท่�จะม่อัตราการเบ่�ยงเบนั	การห้กัเห้	และการสะท้อนั

กลบัในัอัตราส่วินัท่�ใกล้กันั

	 	 จากแนัวิคดิของรทัเทอรฟ์อรด์	ซึ่่�งเสนัอวิา่มวิลสว่ินัให้ญ่

ของอะตอมควิรจะเปน็ัมวิลของโปรตอนัในันัวิิเคลย่ส	แตต่อ่มามก่ารคน้ัพบวิา่	มวิลอะตอมของธาตุ

มักจะม่ค่าเป็นั	2	เท่าของมวิลของโปรตอนัทั�งห้มด	รัทเทอร์ฟอร์ดจ่งได้เสนัอควิามเห้็นัเพิ�มเติมวิ่า	

นั่าจะม่อนัุภาคท่�ม่มวิลใกล้เค่ยงกับโปรตอนั	แต่ไม่ม่ประจุไฟฟ้ารวิมอย่่ในันัิวิเคล่ยสด้วิย

	 	 ต่อมา	เซึ่อร์เจมส์	แชดวิิก	(Sir James Chadwick)	ทำาการทดลองยิงอนัุภาคแอลฟาไป

ยังแผ่นัโลห้ะเบริลเล่ยม	(Be)	ปรากฏิวิ่าได้อนัุภาคให้ม่ท่�ม่มวิลใกล้เค่ยงกับโปรตอนั	และเป็นักลาง

ทางไฟฟ้า	เร่ยกอนัุภาคนั้�วิ่า	นุิวตรอนุ
5ÍÐµÍÁáÅÐµÒÃÒ§¸ÒµØ

2. แบบจุำาลัองอะตอมของทีอมสัันุ เซึ่อร์โจเซึ่ฟ	 จอห้์นั	 ทอมสันั	 (Sir Joseph John

Thomson,	พ.ศ.	2447)	นัักวิิทยาศาสตร์ชาวิอังกฤษ	ได้ทำาการ

ทดลองศ่กษาสมบัติของรังส่แคโทด	พบวิ่า	รังส่แคโทดเบ่�ยงเบนั

เขา้ห้าขั�วิบวิกของสนัามไฟฟา้	และทดสอบการเบ่�ยงเบนัของรงัส่

แคโทดในัสนัามแมเ่ห้ลก็	ปรากฏิวิา่	รงัสแ่คโทดเบ่�ยงเบนัในัสนัาม

แมเ่ห้ลก็เขา้ห้าขั�วิเห้นัอ่	เขาจ่งสรุปว่ิา	อนัภุาครังส่แคโทดม่ประจุ

เป็นัลบ	และเร่ยกอนัุภาคดังกล่าวิวิ่า	อิเลั็กตรอนุ

	ภาพที่่�	1.5	แบบจำาลองอะตอมู
	 ของที่อมูสัันุ

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.4	การ์เบ่�ยงเบนุของร์ังสั่แคโที่ดในุหลอดร์ังสั่แคโที่ด
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.3	เซอร์์โจเซฟ	จอห์นุ
	 ที่อมูสัันุ

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 	 ต่อมาออยเกินั	 โกลด์ชไตนั์	 (Eugen Goldstein)	 ได้

ทดลองดัดแปลงห้ลอดรงัส่แคโทด	จนัคน้ัพบอนัภุาคให้มท่่�มส่มบตัิ

เบ่�ยงเบนัในัสนัามแม่เห้ล็กและสนัามไฟฟ้าในัทศิทางตรงขา้มกบั

รังส่แคโทด	แสดงวิ่า	อนัุภาคนั้�ม่ประจุไฟฟ้าเป็นับวิก	และเร่ยก

อนัุภาคนั้�วิ่า	โปรตอนุ

	 	 ห้ลังจากม่การค้นัพบอิเล็กตรอนัและโปรตอนัแล้วิ

ทอมสันัจ่งเสนัอแบบจำาลองอะตอมให้ม่ว่ิา	 “อะตอมม่ลักษณ์ะ

เป็นัทรงกลม	 ม่อนัุภาคโปรตอนัซึ่่�งม่ประจุบวิกและอิเล็กตรอนั

ซึ่่�งม่ประจุลบกระจายอย่่ทั�วิไปอย่างสมำ�าเสมอ	อะตอมในัสภาพท่�

เป็นักลางจะม่ประจุบวิกและประจุลบเท่ากันั”

ขั�วิไฟฟ้า เคร่�องส่บอากาศเคร่�องกำาเนัดิไฟฟา้ศกัย์สง่

แคโทด	(-) แอโนัด	(+) ฉื่ากเร่องแสง

รังส่แคโทดเบ่�ยงเบนัเข้าห้าขั�วิบวิก

(-) (+)

10,000 V

10 V
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5. แบบจุำาลัองอะตอมแบบกลัุม่หมอก จากการศก่ษา

พบวิา่	แบบจำาลองอะตอมของโบรใ์ชอ้ธบิายเก่�ยวิกบัเสน้ัสเปกตรมั

ของธาตุไฮโดรเจนัได้ด่	 แต่ไม่สามารถอธิบายเส้นัสเปกตรัม

ของอะตอมท่�ม่ห้ลายอิเล็กตรอนัได้	 จ่งได้ม่การศ่กษาเพิ�มเติม

ทางกลศาสตร์ควิอนัตัม	 แล้วิสร้างสมการสำาห้รับใช้คำานัวิณ์

โอกาสท่�จะพบอิเล็กตรอนัในัระดับพลังงานัต่าง	ๆ 	 ข่�นัมา	 จนัได้

แบบจำาลองให้ม่ท่�เร่ยกวิ่า	 แบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มห้มอก	

ซึ่่�งม่รายละเอ่ยด	ดังนั้�

	 	 •	 อิเล็กตรอนัเคล่�อนัท่�รอบนิัวิเคล่ยสอย่างรวิดเร็วิ

ด้วิยรัศม่ไม่แนั่นัอนั	 จ่งไม่สามารถบอกตำาแห้นั่งท่�แนั่นัอนัของ

		ภาพที่่�	1.13	แบบจำาลองอะตอมู
แบบกลุ�มูหมูอก
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

Z

X Y

อเิลก็ตรอนัได้	บอกไดแ้ตเ่พย่งโอกาสท่�จะพบอเิลก็ตรอนัในับรเิวิณ์ตา่ง	ๆ 	ปรากฏิการณ์แ์บบนั้�เรย่กวิา่

กลุ่มห้มอกของอิเล็กตรอนั	บริเวิณ์ท่�ม่กลุ่มห้มอกอิเล็กตรอนัห้นัาแนั่นั	จะม่โอกาสพบอิเล็กตรอนั

มากกวิ่าบริเวิณ์ท่�เป็นัห้มอกจาง

	 	 •	 การเคล่�อนัท่�ของอิเล็กตรอนัรอบนิัวิเคล่ยสอาจเป็นัทรงกลมห้ร่อร่ปอ่�นั	ๆ 	 ข่�นัอย่่กับ

ระดับพลังงานัของอิเล็กตรอนั	 แต่ผลรวิมของกลุ่มห้มอกของอิเล็กตรอนัทุกระดับพลังงานัจะเป็นั

ทรงกลม

	 	 ดังนัั�นั	 จ่งสามารถสรุปลักษณ์ะของแบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มห้มอกได้วิ่า	 “อะตอม

ประกอบดวยกลุมหมอกของอิเลก็ตรอนรอบนวิเคลยีส มลีกัษณะเปนทรงกลม บรเิวณกลุมหมอกทบึ

แสดงวาโอกาสพบอเิลก็ตรอนมมีาก และบรเิวณทีก่ลุมหมอกจางแสดงวาโอกาสทีจ่ะพบอเิลก็ตรอน

มีนอย”	 แบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มห้มอกท่�นัักวิิทยาศาสตร์เสนัอข่�นัมา	 ทำาให้้เกิดควิามเข้าใจ

เก่�ยวิกับโครงสร้างของอะตอมมากข่�นั	 และสามารถเข้าใจปรากฏิการณ์์บางอย่างท่�ไม่สอดคล้อง

กับทฤษฎ่อะตอมของโบร์ได้	

	 	 แบบจำาลองอะตอมแบบต่าง	ๆ 	 นัั�นั	 สร้างข่�นัตามจินัตนัาการบนัพ่�นัฐานัของควิามร้่

ตามแต่ละยุคสมัย	และเม่�อนัักวิิทยาศาสตร์ค้นัพบข้อบกพร่องห้ร่อม่ควิามร่้ให้ม่	ๆ 	เกิดข่�นั	ก็จะนัำา

ไปส่่การเปล่�ยนัแปลงแบบจำาลองอะตอม	เพ่�อให้้เกิดควิามเห้มาะสมและถ่กต้องต่อไป

7แบบจำาลองอะตอมู

4. แบบจุำาลัองอะตอมของโบร์ นัล้ส	์โบร	์(Niels Bohr,	พ.ศ.	2456)	ไดพ้ฒันัาแบบจำาลอง

	ภาพที่่�	1.9	นุ่ลสั์	โบร์์
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.12	แบบจำาลองร์ะดับ
	 พลังงานุในุแบบจำาลองอะตอมู
	 ของโบร์์

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

K LM NOPQ7 6 5 4 3 2 1

อะตอมมาจากการค้นัพบส่ของเส้นัสเปกตรัมของไฮโดรเจนั	

โดยสรุปวิ่าอิเล็กตรอนัเคล่�อนัท่�อย่่รอบนัิวิเคล่ยสและม่พลังงานั

เฉื่พาะตัวิ	 ซึ่่�งอย่่ในัระดับพลังงานัตำ�าห้ร่อเร่ยกวิ่า	 สัภาวะพื�นุ

(ground state)	 เม่�ออะตอมได้รับพลังงานัเพิ�มข่�นั	 อิเล็กตรอนั

จะถ่กกระตุ้นัให้้ม่พลังงานัส่งข่�นั	 และเม่�อม่พลังงานัท่�เห้มาะสม

อเิลก็ตรอนัจะเคล่�อนัท่�ไปอย่ใ่นัระดับพลงังานัท่�สง่กวิา่	ห้รอ่เร่ยกวิา่	

สัภาวะกระตุ้นุ	 (excited state)	 ซึ่่�งทำาให้้อะตอมไม่เสถ่ยร	

อิเล็กตรอนัจ่งคายพลังงานัท่�ด่ดกล่นัเข้าไปออกมา	 เพ่�อเปล่�ยนั

ระดับลงมาส่่ระดับพลังงานัท่�ตำ�ากวิ่า	และคายพลังงานัออกมาในั

ร่ปสเปกตรัม

	 	 การเปล่�ยนัระดับพลังงานัของอิเล็กตรอนั	 อาจม่การ

เปล่�ยนัไปยังระดับพลังงานัท่�อย่่ติดกันัห้ร่อข้ามระดับก็ได้	 โดย

ผลต่างของพลังงานัระห้วิ่างระดับพลังงานัตำ�าจะมากกวิ่าผลต่าง

ของพลังงานัระห้วิ่างระดับพลังงานัท่�ส่งข่�นัไป	 ซึ่่�งกำาห้นัดระดับ

พลงังานัท่�อย่ใ่กล้นัวิิเคล่ยสให้ม่้พลังงานัตำ�าท่�สุดค่อ	ชั�นั	K	สว่ินัชั�นั

ถัดไปเป็นัชั�นั	L, M, N,	…	ตามลำาดับ	แต่ในัปัจจุบันัใช้	n	แทนั	

ระดับพลังงานัรอบนัิวิเคล่ยส	 โดยเร่ยกระดับพลังงานัท่�อย่่ใกล้

นัิวิเคล่ยสเป็นัระดับพลังงานัแรก	n	=	1	และเร่ยกระดับพลังงานั

ถัดไปเป็นั	n	=	2,	3,	4,	…	ตามลำาดับ

	ภาพที่่�	1.10	แบบจำาลองอะตอมู
	 ของธาตุไฮโดร์เจนุ

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

n

6
5

4

3

2
1 สเปกตรัม

ควิามยาวิคล่�นั
(นัาโนัเมตร)

สภาวิะกระตุ้นั

สภาวิะพ่�นั

410 434 486 656

	ภาพที่่�	1.11	การ์เปล่�ยนุแปลงร์ะดับพลังงานุของอิเล็กตร์อนุ
	 ของธาตุไฮโดร์เจนุ

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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	 1.4	โมเลักุลั
 โมเลักุลั (molecule)	 ค่อ	 อนัุภาคท่�เล็กท่�สุดของสารท่�อย่่ได้อย่างอิสระ	 และยังคงแสดง

สมบัติของธาตุห้ร่อสารประกอบนัั�นั	ๆ 	 โมเลกุลห้น่ั�ง	ๆ 	 อาจจะประกอบด้วิยอะตอมของธาตุชนัิด

เด่ยวิกันัห้ร่อต่างชนัิดกันัก็ได้	เช่นั	แก๊สไฮโดรเจนั	(H2)	เป็นัธาตุบริสุทธิ�ท่�ประกอบกันัเป็นัโมเลกุล	

โดยการรวิมตัวิของไฮโดรเจนั	2	อะตอม	เข้าด้วิยกันั	นัำ�า	 (H2O)	เป็นัโมเลกุลของสารประกอบท่� 

เกิดจากไฮโดรเจนั	2	อะตอม	รวิมตัวิกับออกซึ่ิเจนั	1	อะตอม

ตัวอย่างที่ 1.1 

ธาตุลัิเทีียมมีสััญลัักษณ์์นุิวเคลัียร์ คือ 73Li จุงหาจุำานุวนุอนุุภาคมูลัฐานุของธาตุลัิเทีียม

วิธีทีำา	 จำานัวินัโปรตอนั	=	เลขอะตอม	=	3	

	 จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	จำานัวินัโปรตอนั	=	3	

	 จำานัวินันัิวิตรอนั	=	เลขมวิล	-	เลขอะตอม	=	7	- 3 = 4

ดังนุั�นุ	 ธาตุลิเท่ยมม่จำานัวินัโปรตอนัเท่ากับ	 3	 จำานัวินัอิเล็กตรอนัเท่ากับ	 3	 และจำานัวินันัิวิตรอนั 

	 เท่ากับ	4	 ตอบ

ตัวอย่างที่ 1.2 

ธาตุคริปทีอนุมีสััญลัักษณ์์นุิวเคลัียร์ คือ 84
36Kr จุงหาจุำานุวนุอนุุภาคมูลัฐานุของธาตุคริปทีอนุ

วิธีทีำา	 จำานัวินัโปรตอนั	=	เลขอะตอม	=	36	

	 จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	จำานัวินัโปรตอนั	=	36	

	 จำานัวินันัิวิตรอนั	=	เลขมวิล	-	เลขอะตอม	=	84	-	36	=	48

ดังนุั�นุ	 ธาตุคริปทอนัม่จำานัวินัโปรตอนัเท่ากับ	 36	 จำานัวินัอิเล็กตรอนัเท่ากับ	 36	 และจำานัวินันัิวิตรอนั 

	 เท่ากับ	48	 ตอบ

	ภาพที่่�	1.16	โมูเลกุลของแก๊สัไฮโดร์เจนุ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.17	โมูเลกุลของนุำ�า
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

O
HH

H
H

9อะตอมและตารางธาตุ

	 1.2	องค์์ประกอบของอะตอม
	 จากการทดลองของนัักวิิทยาศาสตร์ท่�กล่าวิมาแล้วิ	 ทำาให้้ทราบว่ิา	 อะตอมประกอบด้วิย

อนัุภาคโปรตอนัและนัิวิตรอนัรวิมกันัอย่่ภายในันัิวิเคล่ยส	 และม่อนัุภาคอิเล็กตรอนัเคล่�อนัท่�อย่่ 

รอบ	ๆ 	ดังภาพท่�	1.14

อนุุภาค สััญลัักษณ์์ ชนุิดประจุุ มวลั (g) มวลัเปรียบเทีียบ

อิเลั็กตรอนุ e- -1 9.109 × 10-28 1

โปรตอนุ p+ +1 1.673	× 10-24 1,836

นุิวตรอนุ n 0 1.675	× 10-24 1,839

ตารางที่ 1.1 : การเปรียบเทีียบความแตกต่างของอนุุภาคมูลัฐานุของอะตอม

	 1.3	สััญลัักษณ์์นิิวเค์ลัียร์
 สััญลัักษณ์์นุิวเคลัียร์ (nuclear symbol)	ค่อ	สัญลักษณ์์ท่�แสดงชนัิดของธาตุ	เลขมวิลและ

เลขอะตอมของธาตุ	โดยเราสามารถใช้เลขมวิลและเลขอะตอมในัการห้าจำานัวินัอนุัภาคมล่ฐานัของ

อะตอมได้	ซึ่่�งเข่ยนัแทนัด้วิยสัญลักษณ์์	ดังนั้�

จุะได้ว่า 
จำานัวินัโปรตอนั		 =	Z
จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	จำานัวินัโปรตอนั	=	Z
จำานัวินันัิวิตรอนั	 =	เลขมวิล	-	เลขอะตอม	
 = A - Z

เลขมวล (mass number) 
เป็นัตัวิเลขท่�แสดงผลรวิมของ
จำานัวินัโปรตอนัและนัิวิตรอนั

เลขอะตอม (atomic number) 
เป็นัตัวิเลขท่�แสดงจำานัวินัโปรตอนั

A

Z
X

สััญลักษณ์์ของธาตุ

	ภาพที่่�	1.14	อนุุภาคมููลฐานุของอะตอมู
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.15	สััญลักษณ์์นุิวเคล่ยร์์
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

โปรตอน (p+)นิวเคลียสั

นิวตรอน (n)

อิเล็กตรอน (e-) 
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	 1.5	ไอออนิ
 ไอออนุ	(ion)	คอ่	อะตอมท่�มก่ารเสย่อเิลก็ตรอนั	ห้รอ่รบัอเิลก็ตรอนัทำาให้จ้ำานัวินัอิเลก็ตรอนั

กบัจำานัวินัโปรตอนัไมเ่ทา่กนัั	โดยเรย่กธาตทุ่�มจ่ำานัวินัอเิลก็ตรอนันัอ้ยกวิา่จำานัวินัโปรตอนัวิา่	ไอออนุ

บวก	(cation)	และเร่ยกธาตุท่�ม่จำานัวินัอิเล็กตรอนัมากกวิ่าจำานัวินัโปรตอนัวิ่า	ไอออนุลับ	(anion) 

เช่นั

ซััลัไฟด์ไอออนุ 
ม่สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์	ค่อ

32
16S

2-
จำานัวินัโปรตอนั	 =	 16

จำานัวินันัิวิตรอนั	 =	 16					

จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	 18

e- มากกว่า p+

เรยีกว่า
ไอออนุลับ

โซัเดียมไอออนุ 
ม่สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์	ค่อ

23
11Na+

จำานัวินัโปรตอนั	 =	 11

จำานัวินันัิวิตรอนั	 =	 12				

จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	 10

e- นุ้อยกว่า p+

เรยีกว่า
ไอออนุบวก

	 	 	 อะตอมของแต่ละธาตุจะเปล่�ยนัเป็นัไอออนับวิกห้ร่อลบได้นัั�นั	เกิดจากปัจจัย	ดังนั้�

	 	 	 •	 อะตอมของโลห้ะจะเส่ยอิเล็กตรอนัแล้วิเปล่�ยนัเป็นัไอออนับวิก	 โดยจะม่ประจุ

เท่ากับจำานัวินัอิเล็กตรอนัท่�เส่ยไป	เช่นั	Mg2+	ม่ประจุบวิก	2	แสดงวิ่า	อะตอมของ	Mg	ส่ญเส่ย

อิเล็กตรอนัไป	2	ตัวิ

	 	 	 •	 อะตอมของอโลห้ะจะรบัอเิลก็ตรอนัแลว้ิเปล่�ยนัเปน็ัไอออนัลบ	โดยจะมป่ระจเุทา่กบั

จำานัวินัอิเล็กตรอนัท่�รับมา	เช่นั	Cl-	มป่ระจุลบ	1	แสดงวิ่า	อะตอมของ	Cl	รับอิเล็กตรอนัมา	1	ตัวิ

ตัวอย่างที่ 1.3 

ไอออนุบวกของธาตุอะลัูมิเนุียมมีสััญลัักษณ์์นุิวเคลัียร์ คือ 27
13Al3+ จุงหาอนุุภาคมูลัฐานุของไอออนุบวก

ของธาตุอะลัูมิเนุียม

วิธีทีำา	 จำานัวินัโปรตอนั	=	เลขอะตอม	=	13	
	 จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	13	- 3 = 10 
	 จำานัวินันัิวิตรอนั	=	27	- 13 = 14 

ดังนุั�นุ	 	ไอออนับวิกของธาตุอะล่มิเนั้ยมม่จำานัวินัโปรตอนัเท่ากับ	 13	 จำานัวินัอิเล็กตรอนัเท่ากับ	 10 
และจำานัวินันัิวิตรอนัเท่ากับ	14	 ตอบ

คำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดคำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดข้ั้�นสููงข้ั้�นสููงH. O.O. T. S.S.

 ถ้้านักเร่ยนนำธาตุ่ Z ไปผ่�านกระบวนการหน้�ง แลุ่้วม่ผ่ลุ่ที่ำให้อะตุอมของธาตุ่ Z เกิดการ ถ้้านักเร่ยนนำธาตุ่ Z ไปผ่�านกระบวนการหน้�ง แลุ่้วม่ผ่ลุ่ที่ำให้อะตุอมของธาตุ่ Z เกิดการ
เปลุ่่�ยนแปลุ่ง เปลุ่่�ยนแปลุ่ง นิักเรียนิจะใช้้สัิ�งใดเป็นิเกณ์ฑ์์		ในิการพิิจารณ์าว่าธาตุ	นิักเรียนิจะใช้้สัิ�งใดเป็นิเกณ์ฑ์์		ในิการพิิจารณ์าว่าธาตุ	ZZ	เปลัี�ยนิไปเป็นิธาตุใหม่หรือไม่	เปลัี�ยนิไปเป็นิธาตุใหม่หรือไม่

11อะตอมและตารางธาตุ

	 	 ธ	าตบุางชนัดิในัธรรมชาต	ิเชน่ั	แกส๊มต่ระกล่ห้รอ่แกส๊เฉื่่�อย	(inert gas)	ไดแ้ก	่ฮเ่ลย่ม	(He) 

นั้ออนั	(Ne)	อาร์กอนั	(Ar)	คริปทอนั	(Kr)	ซึ่่นัอนั	(Xe)	และเรดอนั	(Rn)	โมเลกุลของแก๊สเห้ล่านั้� 

ม่เพ่ยง	 1	 อะตอมเท่านัั�นัท่�เป็นัองค์ประกอบ	 จ่งจัดเป็นัโมเลกุลประเภท	 โมเลักุลัอะตอมเดี�ยว 

(monoatomic molecule)

	 	 ธาตุบางชนัิดจะอย่่ในัร่ปโมเลกุลท่�ประกอบด้วิย	2	อะตอม	ซึ่่�งอย่่ด้วิยกันัโดยแรงด่งด่ด

ทางเคม่	เร่ยกวิ่า	โมเลักุลัอะตอมคู่	(diatomic molecule)	ได้แก่	ไฮโดรเจนั	(H2)	ออกซึ่ิเจนั	(O2) 

ไนัโตรเจนั	(N2)	และธาตุในัห้ม่่	7A	ไดแ้ก	่ฟลอ่อรน่ั	(F2)	คลอรน่ั	(Cl2)	โบรมน่ั	(Br2)	และไอโอดน่ั	(I2) 

ซ่ึ่�งอะตอมในัโมเลกุลค่่อาจจะเป็นัของธาตุต่างชนิัดกันัก็ได้	 เม่�อมารวิมกันัจ่งเกิดเป็นัสารประกอบ 

เช่นั	 ไฮโดรเจนัคลอไรด์	 (HCl)	 คาร์บอนั 

มอนัอกไซึ่ด์	 (CO)	 ไฮโดรเจนัฟล่ออไรด์	 (HF) 

สำาห้รับโมเลกุลท่�ม่อะตอมมากกวิ่า	 2	 อะตอม 

ข่�นัไป	เรย่กว่ิา	โมเลักุลัหลัายอะตอม	(polyatomic

molecule)	 ซึ่่�งอาจเกิดจากอะตอมของธาตุ 

ชนัดิเดย่วิกนัั	เชน่ั	กำามะถนัั	(S8)	ท่�ประกอบดว้ิย 

กำามะถันั	 8	 อะตอม	 มาเช่�อมต่อกันั	 ห้ร่อเป็นั 

ธาตตุา่งชนิัดกนััมารวิมกนััเปน็ัสารประกอบ	เชน่ั	

นัำ�า	 (H2O)	แอมโมเนั้ย	 (NH3)	กรดคาร์บอนัิก	

(H2CO3) 

1A 8A

H 2A 3A 4A 5A 6A 7A

N O F

Cl

Br

I

	ภาพที่่�	1.18	ธาตุที่่�ปร์ากฏในุร์ูปของโมูเลกุลอะตอมูคู�
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

  สัูตรเค์มีสัูตรเค์มี (chemical formula) คืือ กลุ่่�มสััญลัุ่กษณ์์ของธาตุ่ที่่�เข่ยนแที่นสัารประกอบ   (chemical formula) คืือ กลุ่่�มสััญลัุ่กษณ์์ของธาตุ่ที่่�เข่ยนแที่นสัารประกอบ  
หรือโมเลุ่ก่ลุ่ที่่�ม่อะตุอมมารวมกันตุั�งแตุ� 2 อะตุอมข้�นไป แบ�งออกเป็น 3 ประเภที่ คืือ  หรือโมเลุ่ก่ลุ่ที่่�ม่อะตุอมมารวมกันตุั�งแตุ� 2 อะตุอมข้�นไป แบ�งออกเป็น 3 ประเภที่ คืือ  
สัูตุรโมเลุ่ก่ลุ่ สัูตุรอย�างง�าย แลุ่ะสัูตุรโคืรงสัร้างสัูตุรโมเลุ่ก่ลุ่ สัูตุรอย�างง�าย แลุ่ะสัูตุรโคืรงสัร้าง
  ••  สัูสัูตรโมเลักุลัตรโมเลักุลั เป็นสัูตุรที่่�เข่ยนแสัดงองคื์ประกอบที่่�ม่อยู�ใน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ ว�าประกอบด้วยอะตุอม  เป็นสัูตุรที่่�เข่ยนแสัดงองคื์ประกอบที่่�ม่อยู�ใน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ ว�าประกอบด้วยอะตุอม 
ของธาตุ่อะไรบ้าง แลุ่ะม่จำำนวนเที่�าใด เช่�น แก๊สัไฮโดรเจำนม่สูัตุรโมเลุ่ก่ลุ่เป็น Hของธาตุ่อะไรบ้าง แลุ่ะม่จำำนวนเที่�าใด เช่�น แก๊สัไฮโดรเจำนม่สูัตุรโมเลุ่ก่ลุ่เป็น H22 แสัดงว�า   แสัดงว�า  
แก๊สัไฮโดรเจำน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ จำะประกอบด้วยไฮโดรเจำน 2 อะตุอม แก๊สัคืาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สัไฮโดรเจำน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ จำะประกอบด้วยไฮโดรเจำน 2 อะตุอม แก๊สัคืาร์บอนไดออกไซด์ 
ม่สัูตุรโมเลุ่ก่ลุ่เป็น COม่สัูตุรโมเลุ่ก่ลุ่เป็น CO22 แสัดงว�า แก๊สัคืาร์บอนไดออกไซด์ 1 โมเลุ่ก่ลุ่ ประกอบด้วยคืาร์บอน  แสัดงว�า แก๊สัคืาร์บอนไดออกไซด์ 1 โมเลุ่ก่ลุ่ ประกอบด้วยคืาร์บอน 
1 อะตุอม แลุ่ะออกซิเจำน 2 อะตุอม1 อะตุอม แลุ่ะออกซิเจำน 2 อะตุอม
  ••	สัู	สัตูรอยา่งงา่ยตรอยา่งงา่ย เปน็สัตูุรที่่�เขย่นแสัดงองคืป์ระกอบที่่�มอ่ยู�ใน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ ว�าประกอบดว้ยอะตุอม เปน็สัตูุรที่่�เขย่นแสัดงองคืป์ระกอบที่่�มอ่ยู�ใน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ ว�าประกอบดว้ยอะตุอม
ของธาตุ่ใดมารวมกันในอัตุราสั�วนอย�างตุำ�าของธาตุ่ที่่�เป็นองคื์ประกอบ เช่�น (CHของธาตุ่ใดมารวมกันในอัตุราสั�วนอย�างตุำ�าของธาตุ่ที่่�เป็นองคื์ประกอบ เช่�น (CH22O)O)nn เป็นสัูตุร  เป็นสัูตุร 
อย�างง�ายของกลุู่โคืสั (Cอย�างง�ายของกลุู่โคืสั (C66HH1212OO66))
  ••  สัูสัูตรโค์รงสัร้างตรโค์รงสัร้าง เป็นสัูตุรที่่�เข่ยนแสัดงองคื์ประกอบที่่�ม่อยู�ใน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ ว�าประกอบด้วย เป็นสัูตุรที่่�เข่ยนแสัดงองคื์ประกอบที่่�ม่อยู�ใน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ ว�าประกอบด้วย
อะตุอมของธาตุ่ใดบ้าง อย�างลุ่ะก่�อะตุอม แลุ่ะอะตุอมแตุ�ลุ่ะอะตุอมย้ดเหน่�ยวกันด้วยพัันธะช่นิดใด อะตุอมของธาตุ่ใดบ้าง อย�างลุ่ะก่�อะตุอม แลุ่ะอะตุอมแตุ�ลุ่ะอะตุอมย้ดเหน่�ยวกันด้วยพัันธะช่นิดใด 
เช่�น แก๊สั COเช่�น แก๊สั CO22 ม่สัูตุรโคืรงสัร้างเป็น O  ม่สัูตุรโคืรงสัร้างเป็น O  C  C  O O

สููตรเคมีีFocusSSciencecience
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	 	 	 ธาตุแต่ละชนัิดอาจจะม่ไอโซึ่โทปได้ห้ลายไอโซึ่โทป	 บางไอโซึ่โทปม่อย่่ในัธรรมชาติ 

แต่บางไอโซึ่โทปได้จากการสังเคราะห้์ข่�นัมาเพ่�อใช้ประโยชนั์ในัด้านัต่าง	ๆ 	 โดยไอโซึ่โทปของธาตุ 

ท่�นัำามาใช้ประโยชนั์ส่วินัให้ญ่เป็นัไอโซึ่โทปกัมมันัตรังส่	 เช่นั	 ใช้	C-14	บอกอายุของวิัตถุโบราณ์ 

และใช้ศ่กษากลไกของการเกิดปฏิิกิริยาเคม่	 ใช้	 Na-24	 เพ่�อตรวิจการไห้ลเวิ่ยนัของเล่อด	 

ใช	้Co-60	สำาห้รับเป็นัแห้ล่งกำาเนิัดรังสแ่กมมาเพ่�อใช้ในัการรักษามะเร็ง	และใช้ในัการถนัอมอาห้าร	

ใช้	I-131	สำาห้รับตรวิจอาการผิดปกติของต่อมไทรอยด์

ตัวอย่างที่ 1.4 

ตัวอย่างที่ 1.5 

ไอโซัโทีปหนุ่�งของออกซัเิจุนุ คอื ออกซัเิจุนุ -18 ไอโซัโทีปนุี�ในุรปูออกไซัดไ์อออนุ จุะมจีุำานุวนุอเิลัก็ตรอนุ

แลัะนุิวตรอนุเที่าใด

วิธีทีำา	 เม่�ออย่่ในัร่ปออกไซึ่ด์ไอออนัจะม่ประจุ	ค่อ	-2	ม่สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์	ค่อ	188O
2-

	 จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	8	+	2	=	10

	 จำานัวินันัิวิตรอนั	=	18	- 8 = 10

ดังนุั�นุ	 	ไอโซึ่โทปของออกซึ่ิเจนั	-18	ในัร่ปออกไซึ่ด์ไอออนั	ม่จำานัวินัอิเล็กตรอนัเท่ากับ	10	และจำานัวินั

นัิวิตรอนัเท่ากับ	10	 ตอบ

ถ้้าไอโซัโทีปหนุ่�งของธาตุชนุิดหนุ่�งมีประจุุในุนุิวเคลัียสัเป็นุ 2 เที่า แลัะมีเลัขมวลัเป็นุ 3 เที่าของ 13
6C

ไอโซัโทีปนุี�จุะมีโปรตอนุ นุิวตรอนุ อิเลั็กตรอนุอย่างลัะเที่าไร

วิธีทีำา	 จำานัวินัโปรตอนั	=	เลขอะตอม	=	2	×	6	=	12

	 ม่เลขมวิลเป็นั	3	เท่า	=	3	× 13 = 39

	 จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	จำานัวินัโปรตอนั	=	12

	 จำานัวินันัิวิตรอนั	=	39	-	12	=	27

ดังนุั�นุ	 	ไอโซึ่โทปของธาตุชนัิดนั้�ม่จำานัวินัโปรตอนัเท่ากับ	12	จำานัวินัอิเล็กตรอนัเท่ากับ	12	และจำานัวินั

นัิวิตรอนัเท่ากับ	27	 ตอบ

13อะตอมและตารางธาตุ

 = p+

 = n
 = e-

 = p+

 = n
 = e-

โปรเทีียม 
(protium, H, 11H)

คาร์บอน-12 (126C) คาร์บอน-13 (136C) คาร์บอน-14 (146C)

ดิิวเทีอเรียม 
(deuterium, D, 21H)

ทีริเทีียม 
(tritium, T, 31H)

	 	 	 ธาตุคาร์บอนัม่	3	ไอโซึ่โทป	ค่อ	คาร์บอนั-12	คาร์บอนั-13	และคาร์บอนั-14

	 1.6	ไอโซโทป
 ไอโซัโทีป	(isotope)	ค่อ	อะตอมของธาตชุนัดิเดย่วิกันัท่�ม่จำานัวินัโปรตอนัเทา่กนัั	แตม่่จำานัวินั

นัิวิตรอนัแตกต่างกันั	เช่นั

	 	 	 ธาตุไฮโดรเจนัม่	3	ไอโซึ่โทป	ค่อ	โปรเท่ยม	ดิวิเทอเร่ยม	และทริเท่ยม

	ภาพที่่�	1.19	ไอโซโที่ปของธาตุไฮโดร์เจนุ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.20	ไอโซโที่ปของธาตุคาร์์บอนุ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ไอโซัโทีป
จุำานุวนุอนุุภาคมูลัฐานุในุอะตอม

โปรตอนุ นุิวตรอนุ อิเลั็กตรอนุ

คาร์บอนุ-12 6 6 6

คาร์บอนุ-13 6 7 6

คาร์บอนุ-14 6 8 6

ตารางที่ 1.2 : การเปรียบเทีียบจุำานุวนุอนุุภาคมูลัฐานุในุอะตอมของแต่ลัะไอโซัโทีปของธาตุคาร์บอนุ
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เสนัอให้้	 จุัดเรียงธาตุตามเลัขอะตอม เนั่�องจาก
สมบัติต่าง	ๆ 	 ของธาตุม่ควิามสัมพันัธ์กับโปรตอนั
ในันัิวิเคล่ยส	ห้ร่อเลขอะตอมมากกวิ่ามวิลอะตอม	
และยังได้ทำานัายวิ่า	ต้องเผ่�อช่องวิ่างในัตารางธาตุ
เพ่�อรอการคน้ัพบธาตใุห้มใ่นัอนัาคต	ซึ่่�งตารางธาตุ
ของโมสลย่เ์ปน็ัตารางธาตุท่�ใชก้นััอย่จ่นัถ่งปจัจุบนัั

นัำาเสนัอ	 กฎออกเตต ซึ่่�งม่ใจควิามสำาคัญว่ิา
“ถ้านัำาธาตุ	8	ธาตุ	จัดเร่ยงตามมวิลอะตอมจาก
นัอ้ยไปห้ามาก	ธาตุตัวิท่�	8	จะมส่มบตัคิลา้ยคลง่
กับธาตุตัวิท่�	 1	 เสมอ”	 (ไม่รวิมธาตุไฮโดรเจนั
และฮ่เล่ยม)

นักัวิทิยาศาสตร์คนัแรกท่�เสนัอเก่�ยวิกบัการจัดเร่ยงธาตุ
โดยนัำาเสนัอ	 กฎชุดสัาม ซึ่่�งม่ใจควิามสำาคัญวิ่า
“เม่�อเร่ยงธาตุตามมวิลอะตอมจากนั้อยไปห้ามาก	
มวิลอะตอมของธาตุท่�อย่่ตรงกลางจะเป็นัค่าเฉื่ล่�ย
ของมวิลอะตอมของธาตุตัวิบนัและตัวิล่าง”

นัำาเสนัอ	 กฎพิริออดิก ซึ่่�งม่ใจควิามสำาคัญว่ิา
“เม่�อนัำาธาตุมาจัดเร่ยงลำาดับตามมวิลอะตอมท่�
เพิ�มข่�นั	 จะได้กลุ่มของธาตุท่�ม่สมบัติทางเคม่
และสมบติัทางกายภาพเป็นัชดุ	ๆ ”

ป˜จจุบันิ

	 ตั�งแต	่พ.ศ.	2346-2456	มก่ารคน้ัพบธาตใุนัธรรมชาตปิระมาณ์	63	ธาต	ุซึ่่�งนักัวิทิยาศาสตร์
ได้พยายามจัดธาตุเห้ล่านั้�ให้้เป็นัห้มวิดห้ม่่	 โดยในัช่วิงแรกนัักวิิทยาศาสตร์จะแบ่งธาตุออกเป็นั
ห้มวิดห้ม่่โดยอาศัยสมบัติของธาตุ	 ซึ่่�งได้จากการสังเกตพบควิามคล้ายคล่งกันัของสมบัติของธาตุ
เปน็ักลุม่	ๆ 	ทำาให้น้ัำามาจดัเปน็ัตารางธาตไุด	้เชน่ั	แบง่กลุม่โดยอาศยัสมบตัคิวิามเปน็ัโลห้ะ-อโลห้ะ	
ควิามเป็นักรด-เบส	 ต่อมาเม่่�อห้ามวิลอะตอมของธาตุได้	 จ่งใช้มวิลอะตอมมาประกอบในัการ
จัดตารางธาตุ	 จนัในัปัจจุบันัจัดตารางธาตุโดยอาศัยการจัดเร่ยงอิเล็กตรอนั	 ซึ่่�งวิิวิัฒนัาการของ
การสร้างตารางธาตุ	เป็นัดังนั้�

	ภาพที่่�	1.21	วิวัฒนุาการ์ของตาร์างธาตุ
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

การจั´เรยีงธาตุ
ในตารางธาตุ
สูมัี¾นัธ์กับัเล¢
อะตอมีอย‹างไร

KnowledgeKnowledge
PriorPrior22	 ตารางธาตุ	 ตารางธาตุ

ตารางธาต	ุ(periodic table)	คอ่	ตารางท่�รวิบรวิมธาตตุา่ง	ๆ
ไวิ้เป็นัห้มวิดห้ม่่ตามสมบัติท่�เห้ม่อนักันั	เพ่�อสะดวิกในัการจดจำา	
และง่ายต่อการศ่กษา

โยÎันินิ์	เดอเบอไรเนิอร์ จอห์นิ	นิิวáลันิด์ ดมีตรี	อีวาโนิวิช้
เมนิเดเลัเย¿ เÎนิรี	โมสัลัีย์

15อะตอมและตารางธาตุ

TopicTopic

ตัวอย่างที่ 1.6

ธาตุ T เป็นุธาตุทีี�มี 2 ไอโซัโทีป พบว่า ไอโซัโทีปชนุิดแรกมีจุำานุวนุนุิวตรอนุ 142 อนุุภาค แลัะมีจุำานุวนุ

อิเลั็กตรอนุ 90 อนุุภาค สั่วนุไอโซัโทีปชนุิดทีี�สัองมีจุำานุวนุนุิวตรอนุเป็นุ 1.5 เที่าของจุำานุวนุโปรตอนุ

จุงเขียนุสััญลัักษณ์์นุิวเคลัียร์ของไอโซัโทีปทีั�งสัองของธาตุ T

วิธีทีำา	 ไอโซึ่โทปชนัิดแรกของธาตุ	T

	 	 เลขอะตอม	=	จำานัวินัโปรตอนั	=	จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	90

	 	 เลขมวิล	=	จำานัวินัโปรตอนั	+	จำานัวินันัิวิตรอนั	=	90	+	142	=	232

	 	 สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์	ค่อ	23290T

	 ไอโซึ่โทปชนัิดท่�สองของธาตุ	T

	 	 จำานัวินัโปรตอนั	=	จำานัวินัอิเล็กตรอนั	=	90

	 	 จำานัวินันัิวิตรอนัเป็นั	1.5	เท่าของจำานัวินัโปรตอนั	=	1.5	× 90 = 135

	 	 เลขมวิล	=	จำานัวินัโปรตอนั	+	จำานัวินันัิวิตรอนั	=	90	+	135	=	225

	 	 สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์	ค่อ	22590T

ดังนุั�นุ	 สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์ของไอโซึ่โทปทั�งสองของธาตุ	T	ค่อ	23290T	และ	
225
90T ตอบ

QuestionsQuestions

คำาชี�แจุง	:	ให้้นัักเร่ยนัตอบคำาถามต่อไปนั้�

1. ให้้นัักเร่ยนัสรุปลักษณ์ะของแบบจำาลองอะตอมและสิ�งท่�ค้นัพบมาพอสังเขป

2. ให้้ระบุจำานัวินัอนัุภาคม่ลฐานัของธาตุต่อไปนั้�	4020Ca2+ 19
9F	และ	

127
53I

-

3. ให้ร้ะบวุิา่สารท่�กำาห้นัดให้ต้อ่ไปนั้�	Zn H2O Au Na KMnO4	และ	HCl	เปน็ัธาตหุ้ร่อสารประกอบ

4.  ให้้ระบุวิ่าสารท่�กำาห้นัดให้้ต่อไปนั้�	O2- Cu Ca2+ S8 CH4	 และ	Mg	 อย่่ในัร่ปอะตอม
โมเลกุล	ห้ร่อไอออนั

5. ธาตุท่�เป็นัไอโซึ่โทปกันัจะม่ลักษณ์ะเป็นัอย่างไร	พร้อมทั�งยกตัวิอย่างธาตุท่�เป็นัไอโซึ่โทปกันั

6. ธาตุท่�ม่เลขอะตอมเท่ากันั	แต่ม่เลขมวิลต่างกันั	จัดเป็นัธาตุเด่ยวิกันัห้ร่อไม่	เพราะเห้ตุใด

7.  ไอออนั	A2-	ม่เลขอะตอม	16	ม่จำานัวินันัิวิตรอนั	16	จะม่เลขมวิล	จำานัวินัโปรตอนั	และ
จำานัวินัอิเล็กตรอนัเท่าใด	ตามลำาดับ
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10 8B 11 1B 12 2B

13 3A 14 4A 15 5A 16 6A 17 7A

18 8A

ธาตุทีี�อยู่ในุแนุวตั�ง 

เร่ยกวิ่า	หมู่	(group)	แบ่งออกเป็นั	2	ระบบ	ได้แก่	ระบบ IUPAC	แบ่งออกเป็นั	18	ห้ม่่	โดยเข่ยนัสัญลักษณ์์
แทนัด้วิยเลขอารบิก	1-18	และระบบ CAS	แบ่งออกเป็นั	2	กลุ่มให้ญ่	ได้แก่	ธาตุกลัุ่ม A	เร่ยกวิ่า	ธาตุเรพรีเซันุ
เทีทีีฟ	(representative element)	ประกอบด้วิยห้ม่่	1A-8A	และธาตุกลัุ่ม B เร่ยกวิ่า	ธาตุแทีรนุซัิชันุ	(transition 
element)	ประกอบด้วิยห้ม่่	1B-8B

คาบ

29 63.55

Cu
Copper

30 65.37

Zn
Zinc

31 69.72

Ga
Gallium

13 26.98

Al
Aluminium

5 10.81

B
Boron

32 72.59

Ge
Germanium

14 28.09

Si
Silicon

6	 12.01

C
Carbon

33 74.92

As
Arsenic

15 30.97

P
Phosphorus

7	 14.01

N
Nitrogen

34 78.96

Se
Selenium

16	 32.06

S
Sulfur

8 15.999

O
Oxygen

35 79.90      

Br
Bromine

17	 35.45

Cl
Chlorine

9 18.998

F
Fluorine

36	 83.80

Kr
Krypton

2 4.003

He
Helium

47	 107.87

Ag
Silver

48 112.41

Cd
Cadmium

49 114.82

In
Indium

50 118.69

Sn
Tin

51 121.75

Sb
Antimony

52 127.60

Te
Tellurium

53 126.90

I
Iodine

54 131.30

Xe
Xenon

10 20.18

Ne
Neon

79	 196.97

Au
Gold

80 200.59

Hg
Mercury

81 204.37

Tl
Thallium

82 207.19

Pb
Lead

83 208.98

Bi
Bismuth

84 (209)

Po
Polonium

85 (210)

At
Astatine

86	 (222)

Rn
Radon

18 39.95

Ar
Argon

64	 157.25

Gd
Gadolinium

65	 158.93

Tb
Terbium

66	 162.50

Dy
Dysprosium

67	 164.93

Ho
Holmium

68	 167.26

Er
Erbium

69	 168.93

Tm
Thulium

70	 173.04

Yb
Ytterbium

71	 174.97

Lu
Lutetium

96	 (247)

Cm
Curium

97	 (247)
Bk
Berkelium

98 (251)

Cf
Californium

99 (252)

Es
Einsteinium 

100 (257)

Fm
Fermium

101 (260)

Md
Mendelevium

102 (259)

No
Nobelium

103 (262)

Lr
Lawrencium

111 (280)

Rg
Roentgenium

112 (289)

Cn
Copernicium

113 (284)

Nh
Nihonium

115 (288)

Mc
Moscovium

117	 (294)

Ts
Tennessine

114 (289)

Fl
Flerovium

116	 (293)

Lv
Livermorium

118 (294)

Og
Oganesson

1

2

3

4

5

6

7

28 58.70

Ni
Nickel

46	 106.40

Pd
Palladium

78	 195.09

Pt
Platinum

63	 151.96

Eu
Europium

95 (243)

Am
Americium

110   (281)
Ds
Darmstadtium

ธาตุกึ่งโลหะ 
(Metalloid)

ธาตุแฮโลเจน 
(Halogen) 7A

แก๊สูเฉื่อย
(Inert gas) 8A

ธาตุแคลโคเจน 
(Chalcogen) 6A

	ภาพที่่�	1.22	ตาร์างธาตุในุปัจจุบันุ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

17อะตอมและตารางธาตุ

ธาตุแทรนซิิชััน 
(Transition element)

ธาตุทีี�อยู่ในุแนุวนุอนุ 

เร่ยกวิ่า	คาบ	(periods)	ซึ่่�งม่ทั�งห้มด	7	คาบ			

โลหะแอลคาไลน์เอิร์ท
(Alkaline earth metal)

3 6.94

Li
Lithium

11 22.99

Na
Sodium

19    39.10
K
Potassium

37			85.47
Rb
Rubidium

55   132.91
Cs
Cesium

87					(223)
Fr
Francium

4       9.01
Be
Beryllium

12     24.31
Mg
Magnesium

20     40.08
Ca
Calcium

21     44.96
Sc
Scandium

22     47.90
Ti
Titanium

23 50.94

V
Vanadium

24 51.996 

Cr
Chromium

25 54.94

Mn
Manganese

26	 55.85

Fe
Iron

27	 58.93

Co
Cobalt

38     87.62
Sr
Strontium

39     88.91
Y
Yttrium

40     91.22
Zr
Zirconium

41 92.91

Nb
Niobium

42 95.94

Mo
Molybdenum

44 101.07

Ru
Ruthenium

45 102.91

Rh
Rhodium

56				137.33
Ba
Barium

57				138.91
La
Lanthanum

72				178.49
Hf
Hafnium

73	 180.95

Ta
Tantalum

74	 183.85

W
Tungsten

75	 189.21

Re
Rhenium

76	 190.20

Os
Osmium

77	 192.22

Ir
Iridium

88    226.03
Ra
Radium

89  227.03
Ac
Actinium

58 140.12

Ce
Cerium

59 140.91

Pr
Praseodymium

60	 144.24

Nd
Neodymium

62	 150.40

Sm
Samarium

61	 (145)

Pm
Promethium

93 237.05

Np
Neptunium

94 (244)

Pu
Plutonium

104    (267)
Rf
Rutherfordium

105 (268)

Db
Dubnium

106	 (271)

Sg
Seaborgium

107	 (272)

Bh
Bohrium

43 (98)

Tc
Technetium

108 (270)

Hs
Hassium

109 (276)

Mt
Meitnerium

90 232.04

Th
Thorium

91 231.04

Pa
Protactinium

92 238.03

U
Uranium

ธาตุแลันุทีาไนุด์ (Lanthanide series)

ธาตุแอกทีิไนุด์ (Actinide series)

หมู่
1 1.01

H
Hydrogen

2A

โลหะแอลคาไล 
(Alkali metal)1A

ธาตุแทีรนุซัิชันุชั�นุในุ
(Inner transition element)

ตารางธาตุในปััจจุบัันตารางธาตุในปััจจุบััน

1 1A 2 2A

3 3B 4 4B 5 5B 6 6B 7 7B 8 8B 9 8B

16
วิวัฒนุาการ์
ของตาร์างธาตุ



 6. ธาตุท่ีเปนโลหะและอโลหะถูกแยกออกจากกันดวยเสนข้ันบันได โดยทางซายของ

เสนข้ันบันไดเปนโลหะ สวนทางขวาของเสนข้ันบันไดเปนอโลหะ สวนธาตุท่ีอยูชิดเสนข้ันบันได

จะมีสมบัติกํ้ากึ�งระหวางโลหะกับอโลหะ เรียกวา ธาตุกึ�งโลหะ (metalloid) ไดแก โบรอน (B)

ซิลิคอน (Si) เจอรเมเน�ยม (Ge) อารเซนิกหรือสารหนู (As) แอนทิโมน�หรือพลวง (Sb)

เทลลูเรียม (Te) พอโลเน�ยม (Po) และแอสทาทีน (At)

 ภาพที่ 1.23 ธาตุโลหะ ธาตุกึ่งโลหะ และธาตุอโลหะ
ที่มา : คลังภาพ อจท.

8A

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra

Hธาตุไฮโดรเจน

 ÍÍ¡«Ôà¨¹à»š¹¸ÒµØ·ÕèÍÂÙ‹ã¹ËÁÙ‹ 6A ËÃ×Í¸ÒµØá¤Åâ¤à¨¹ ÍÍ¡«Ôà¨¹à»š¹¸ÒµØ·ÕèÍÂÙ‹ã¹ËÁÙ‹ 6A ËÃ×Í¸ÒµØá¤Åâ¤à¨¹
ÁÕÊÑÞÅÑ¡É³�à»š¹ O ã¹ÍÒ¡ÒÈÁÕÍÍ¡«Ôà¨¹à»š¹Í§¤�»ÃÐ¡ÍºÍÂÙ‹ÁÕÊÑÞÅÑ¡É³�à»š¹ O ã¹ÍÒ¡ÒÈÁÕÍÍ¡«Ôà¨¹à»š¹Í§¤�»ÃÐ¡ÍºÍÂÙ‹
»ÃÐÁÒ³ÃŒÍÂÅÐ 21 â´Â»ÃÔÁÒµÃ ä´ŒÁÒ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�»ÃÐÁÒ³ÃŒÍÂÅÐ 21 â´Â»ÃÔÁÒµÃ ä´ŒÁÒ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�
Œ́ÇÂáÊ§¢Í§¾×ªáÅÐ Ø̈ÅÔ¹·ÃÕÂ� dark oxygen «Öè§ÍÍ¡«Ôà¨¹à»š¹Œ́ÇÂáÊ§¢Í§¾×ªáÅÐ Ø̈ÅÔ¹·ÃÕÂ� dark oxygen «Öè§ÍÍ¡«Ôà¨¹à»š¹

Ê‹Ç¹ÊÓ¤ÑÞã¹¡ÒÃÊÑ¹´Ò» áÅÐãªŒã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁá·ºÍÅÔ«ÖÁã¹Ê‹Ç¹ÊÓ¤ÑÞã¹¡ÒÃÊÑ¹´Ò» áÅÐãªŒã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁá·ºÍÅÔ«ÖÁã¹
à«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµà«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
 Á¹ØÉÂ�ËÒÂã¨àÍÒÍÍ¡«Ôà¨¹à¢ŒÒä» à¾×èÍãªŒã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ Á¹ØÉÂ�ËÒÂã¨àÍÒÍÍ¡«Ôà¨¹à¢ŒÒä» à¾×èÍãªŒã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
à¼Ò¼ÅÒÞÊÒÃÍÒËÒÃãËŒà»š¹¾ÅÑ§§Ò¹ «Öè§àÎâÁâ¡ÅºÔ¹ã¹àÁḉ àÅ×Í´á´§à¼Ò¼ÅÒÞÊÒÃÍÒËÒÃãËŒà»š¹¾ÅÑ§§Ò¹ «Öè§àÎâÁâ¡ÅºÔ¹ã¹àÁḉ àÅ×Í´á´§
¨Ðà»š¹µÑÇÊÓ¤ÑÞã¹¡ÒÃª‹ÇÂ¾ÒÍÍ¡«Ôà¨¹ä»ÂÑ§à«ÅÅ�µ‹Ò§ æ ¨Ðà»š¹µÑÇÊÓ¤ÑÞã¹¡ÒÃª‹ÇÂ¾ÒÍÍ¡«Ôà¨¹ä»ÂÑ§à«ÅÅ�µ‹Ò§ æ 
·ÑèÇÃ‹Ò§¡ÒÂ ·ÓãËŒà«ÅÅ�ÁÕªÕÇÔµÍÂÙ‹ä´Œ ËÒ¡à«ÅÅ�ä Œ́ÃÑº»ÃÔÁÒ³·ÑèÇÃ‹Ò§¡ÒÂ ·ÓãËŒà«ÅÅ�ÁÕªÕÇÔµÍÂÙ‹ä´Œ ËÒ¡à«ÅÅ�ä Œ́ÃÑº»ÃÔÁÒ³
ÍÍ¡«Ôà¨¹Å´Å§ËÃ×Í¢Ò´ÍÍ¡«Ôà¨¹ ¨Ð·ÓãËŒÍÇÑÂÇÐ¹Ñé¹ æ µÒÂä Œ́ÍÍ¡«Ôà¨¹Å´Å§ËÃ×Í¢Ò´ÍÍ¡«Ôà¨¹ ¨Ð·ÓãËŒÍÇÑÂÇÐ¹Ñé¹ æ µÒÂä Œ́
´Ñ§¹Ñé¹ ÍÍ¡«Ôà¨¹ Ö̈§ÁÕ¤ÇÒÁÊÓ¤ÑÞµ‹Í¡ÒÃ´ÓÃ§ªÕÇÔµ¢Í§Á¹ØÉÂ�´Ñ§¹Ñé¹ ÍÍ¡«Ôà¨¹ Ö̈§ÁÕ¤ÇÒÁÊÓ¤ÑÞµ‹Í¡ÒÃ´ÓÃ§ªÕÇÔµ¢Í§Á¹ØÉÂ�
à»š¹ÍÂ‹Ò§ÁÒ¡à»š¹ÍÂ‹Ò§ÁÒ¡

 ภาพที่ 1.24 ออกซิเจนจําเปน
 ตอการหายใจของสิ่งมีชีวิต

ที่มา : คลังภาพ อจท.

ÍÍ¡«Ôà¨¹FocusSSciencecience

ที่มา : Nature Geoscience volume 17, page 737-739 (2024)

ธาตุกึ�งโลหะ

ธาตุโลหะ

ธาตุอโลหะ

19อะตอมและตารางธาตุ

	 จากตารางธาตุ	สามารถสรุปเก่�ยวิกับการจัดเร่ยงธาตุในัตารางธาตุได้	ดังนั้�	

	 1.	 จัดเร่ยงธาตุตามแนัวินัอนั	โดยเร่ยงลำาดับเลขอะตอมท่�เพิ�มข่�นัจากซึ่้ายไปขวิา

	 2.		 	ธาตุตามแนัวินัอนั	เร่ยกวิ่า	คาบ	ซึ่่�งม่ทั�งห้มด	7	คาบ	ได้แก่

	 	 คาบท่�	1	ม่	2	ธาตุ	ค่อ	H	และ	He

	 	 คาบท่�	2	ม่	8	ธาตุ	ค่อ	Li	จนัถ่ง	Ne

	 	 คาบท่�	3	ม่	8	ธาตุ	ค่อ	Na	จนัถ่ง	Ar   

	 	 คาบท่�	4	ม่	18	ธาตุ	ค่อ	K	จนัถ่ง	Kr

	 	 คาบท่�	5	ม่	18	ธาตุ	ค่อ	Rb	จนัถ่ง	Xe

	 	 คาบท่�	6	ม่	32	ธาตุ	ค่อ	Cs	จนัถ่ง	Rn

	 	 คาบท่�	7	ม่	32	ธาตุ	ค่อ	Fr	จนัถ่ง	Og 

	 3.	 ธาตุตามแนัวิตั�ง	 เร่ยกว่ิา	 ห้ม่่	 ซึ่่�งม่ทั�งห้มด	 18	 แถวิ	 แบ่งออกเป็นัธาตุกลุ่ม	A	 ห้ร่อ 

ธาตุเรพร่เซึ่นัเทท่ฟ	และธาตุกลุ่ม	B	ห้ร่อธาตุแทรนัซึ่ิชันั	โดย

	 	 •	 ธาตุกลุ่ม	A	ม่	8	ห้ม่่	ค่อ	ห้ม่่	1A	ถ่ง	8A	โดยธาตุในัแต่ละห้ม่่จะม่สมบัติคล้ายกันั 

และม่ช่�อเร่ยกเฉื่พาะห้ม่่	เช่นั

	 	 	 ห้ม่่	1A	ช่�อวิ่า	โลห้ะแอลคาไล	 ห้ม่่	2A	ช่�อว่ิา	โลห้ะแอลคาไลนั์เอิร์ท

	 	 	 ห้ม่่	6A	ช่�อวิ่า	ธาตุแคลโคเจนั	 ห้ม่่	7A	ช่�อวิ่า	ธาตุแฮโลเจนั

	 	 	 ห้ม่่	8A	ช่�อวิ่า	แก๊สม่ตระก่ลห้ร่อแก๊สเฉื่่�อย	

	 	 •	 ธาตุกลุ่ม	B	ม่	8	ห้ม่่	ค่อ	ห้ม่่	1B	ถ่ง	8B	โดยเริ�มจากห้ม่่	3B	ถ่งห้ม่่	2B	เร่ยกวิ่า 

ธาตุแทรนัซึ่ิชันั

	 4.	 ธาตุ	 2	 แถวิล่าง	ซึ่่�งแยกออกมานัั�นั	 เร่ยกวิ่า	 ธาตุแทรนัซึ่ิชันัชั�นัในั	 (inner transition  

element)	โดย

	 	 •	 ธาตุแถวิบนั	ค่อ	ธาตุท่�ม่เลขอะตอมตั�งแต่	58	ถ่ง	71	เร่ยกวิ่า	กลุ่มธาตุแลนัทาไนัด์	

(lanthanide series)	 ธาตุกลุ่มนั้�ควิรจะอย่่ในัห้ม่่	 3B	 โดยจะเร่ยงต่อจากธาตุ	 La	 ธาตุในักลุ่มนั้� 

จะม่เลขอะตอมมาก	และเป็นัธาตุห้ายาก

	 	 •	 ธาตุแถวิล่าง	ค่อ	ธาตุท่�ม่เลขอะตอมตั�งแต่	90	ถ่ง	103	เร่ยกวิ่า	กลุ่มธาตุแอกทิไนัด์ 

(actinide series)	 ธาตุกลุ่มนั้�ควิรอย่่ในัห้ม่่	 3B	 โดยเร่ยงต่อจากธาตุ	 Ac	 ธาตุในักลุ่มนั้�จะม่ 

เลขอะตอมมาก	เป็นัธาตุห้ายาก	และเป็นัธาตุกัมมันัตรังส่ท่�ม่คร่�งช่วิิตสั�นั

	 5.	 ธาตุไฮโดรเจนัม่สมบัติบางอย่างคล้ายธาตุห้ม่่	 1A	 เช่นั	 ม่เวิเลนัซึ่์อิเล็กตรอนัเท่ากับ	 1	

และม่สมบัติบางอย่างคล้ายธาตุห้ม่่	 7A	 เช่นั	 ม่สถานัะเป็นัแก๊ส	 ไม่นัำาไฟฟ้า	 จ่งแยกไวิ้ต่างห้าก 

ไม่ถ่กจัดให้้อย่่ในัห้ม่่ใด

 ธาตุที�อยู่	ในิหมู่	6	ค์าบที�	3	
ค์ือธาตุใด	มีสััญลัักษณ์์	
นิิวเค์ลัียร์เป็นิอย่างไร
ตอบ	 ธาตุ่ S ม่สััญลัุ่กษณ์์ธาตุ่ S ม่สััญลัุ่กษณ์์
นิวเคืลุ่่ยร์ คืือ นิวเคืลุ่่ยร์ คืือ 3232

1616SS

for UUTTestest
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33	 สัมบัติของธาตุáลัะการใช้้ประโยช้นิ์	 สัมบัติของธาตุáลัะการใช้้ประโยช้นิ์
	 ธาตแุตล่ะชนัดิในัตารางธาตจุะมท่ั�งสมบตัทิ่�เห้มอ่นักนััและ

สมบัติท่�แตกต่างกันั	จ่งทำาให้้นัำาธาตุแต่ละชนัิดไปใช้ประโยชนั์ได้

แตกตา่งกนัั	ซึ่่�งสามารถระบชุนัดิ	สมบตัขิองธาต	ุและการนัำาธาตุ

แต่ละชนัิดไปใช้ประโยชนั์ได้	ดังนั้�

	 3.1	 ช้นิิดáลัะสัมบัติของธาตุ
	 นักัวิทิยาศาสตรใ์ชส้มบตัขิองธาตใุนัการจดัห้มวิดห้ม่ข่องธาตอุอกไดเ้ปน็ั	3	กลุม่ให้ญ	่ๆ 	ดงันั้�

สัมบัติ โลัหะ อโลัหะ ก่�งโลัหะ

สัถ้านุะ เป็นัของแข็งท่�อุณ์ห้ภ่มิห้้อง
(ยกเวิ้นัปรอทม่สถานัะเป็นั
ของเห้ลวิ)

พบได้ทั�ง	3	สถานัะ ของแข็ง

ความมันุวาว ผิวิเป็นัมันัวิาวิ ส่วินัมากผิวิไม่เป็นัมันัวิาวิ	
(ยกเวิ้นัแกรไฟต์และเกล็ด
ไอโอด่นั)

บางชนัิดผิวิเป็นัมันัวิาวิ
บางชนัิดผิวิไม่เป็นัมันัวิาวิ

การนุำาไฟฟา
แลัะความร้อนุ

นัำาไฟฟ้าและควิามร้อนัได้ด่ ไม่นัำาไฟฟ้าและควิามร้อนั	
(ยกเวิ้นัแกรไฟต์นัำาไฟฟ้า
ได้ด่)

ส่วินัให้ญ่ม่สมบัติเป็นัสาร
ก่�งตัวินัำา	(semiconductors) 
สามารถนัำาไฟฟ้าได้ด่ข่�นั	
เม่�ออุณ์ห้ภ่มิส่งข่�นั

ความเหนุียว ส่วินัมากเห้นั้ยวิ	ด่งย่ดออก
เป็นัเส้นัลวิด	ห้ร่อต่เป็นั
แผ่นับางได้

อโลห้ะท่�เปน็ัของแขง็จะเปราะ
ด่งย่ดออกเป็นัเส้นัลวิด
ห้ร่อต่เป็นัแผ่นับาง	ๆ 	ไม่ได้

เปราะ

ความหนุาแนุ่นุ ส่วินัมากม่ควิามห้นัาแนั่นัส่ง ม่ควิามห้นัาแนั่นัตำ�า บางชนัิดม่ควิามห้นัาแนั่นัส่ง	
บางชนัิดม่ควิามห้นัาแนั่นั
ค่อนัข้างตำ�า

จุุดเดือดแลัะ
จุุดหลัอมเหลัว

ส่วินัมากส่ง	(ยกเวิ้นัปรอท
จุดห้ลอมเห้ลวิตำ�า)

ส่วินัมากตำ�า	โดยเฉื่พาะ
อโลห้ะท่�เป็นัแก๊ส

บางชนัิดม่จุดเด่อดและ
จุดห้ลอมเห้ลวิตำ�า	บางชนัิด
ม่จุดเด่อดส่ง

การเกิดเสัียง
เมื�อเคาะ

ม่เส่ยงดังกังวิานั ไม่ม่เส่ยงดังกังวิานั ไม่ม่เส่ยงดังกังวิานั

เ¾ราะเหตุใ´ธาตุต‹าง æ 
จึงนÓไปั  ใช้ัปัระโยชัน์

ไ´้ต‹างกัน

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

21อะตอมและตารางธาตุ

TopicTopic
QuestionsQuestions

	 ตารางธาตุในัปัจจุบันัม่ธาตุบรรจุอย่่ครบแล้วิทั�ง	7	คาบ	รวิมทั�งห้มด	118	ธาตุ	โดยสห้ภาพ

เคม่บริสุทธิ�และเคม่ประยุกต์ระห้วิ่างประเทศ	 (International Union of Pure and Applied

Chemistry: IUPAC)	 ได้ประกาศช่�อและสัญลักษณ์์ธาตุอย่างเป็นัทางการของธาตุท่�ค้นัพบให้ม่

อ่ก	4	ธาตุ	เข้าไปในัตารางธาตุ	เม่�อวิันัท่�	28	พฤศจิกายนั	พ.ศ.	2559	ดังนั้�

	 1.	 ธาตุท่�ม่เลขอะตอม	 113	 ได้รับช่�อวิ่า	 นัิโฮเนั้ยม	 (nihonium)	 ม่สัญลักษณ์์เป็นั	 Nh

โดยธาตชุนัดินั้�ถก่คน้ัพบในัประเทศญ่�ปุนั	ซ่ึ่�งเป็นัธาตชุนัดิแรกท่�คน้ัพบในัประเทศทางเอเช่ยอก่ดว้ิย

	 2.	 ธาตุท่�ม่เลขอะตอม	115	ได้รับช่�อวิ่า	มอสโกเวิ่ยม	(moscovium)	ม่สัญลักษณ์์เป็นั	Mc

โดยตั�งช่�อตามช่�อของเม่องมอสโก	 ในัประเทศรัสเซึ่่ย	 ซึ่่�งเป็นัแห้ล่งวิิจัย	 ค้นัควิ้า	 และสังเคราะห้์

ธาตุชนัิดนั้�	

	 3.	 ธาตุท่�ม่เลขอะตอม	 117	 ได้รับช่�อวิ่า	 เทนัเนัสซึ่่นั	 (tennessine)	 ม่สัญลักษณ์์เป็นั	 Ts

โดยตั�งช่�อตามช่�อรัฐเทนัเนัสซึ่่	 ในัประเทศสห้รัฐอเมริกา	 ซึ่่�งเป็นับริเวิณ์ท่�ตั�งของศ่นัย์วิิจัยต่าง	ๆ

ท่�ค้นัพบธาตุชนัิดนั้�

	 4.	 ธาตุท่�ม่เลขอะตอม	118	ได้รับช่�อวิ่า	ออกาเนัสซึ่อนั	(oganesson)	ม่สัญลักษณ์์เป็นั	Og

โดยตั�งช่�อตามนัายย่ร่	 โอกาเนัสเซึ่่ยนั	(Yuri Oganessian)	นัักวิิทยาศาสตร์ชาวิรัสเซึ่่ย	ผ่้บุกเบิก

การสังเคราะห้์ธาตุห้นัักต่าง	ๆ

คำาชี�แจุง	:	ให้้นัักเร่ยนัตอบคำาถามต่อไปนั้�

1. นัักวิิทยาศาสตร์ใช้เกณ์ฑ์อะไรในัการจัดธาตุต่าง	ๆ 	ลงในัตารางธาตุ

2. ตารางธาตุท่�ใช้กันัอย่่ในัปัจจุบันัม่การจัดเร่ยงธาตุอย่างไร

3. ตารางธาตุในัปัจจุบันัแบ่งออกเป็นัก่�ห้ม่่	ก่�คาบ	อะไรบ้าง

4. กำาห้นัดธาตุให้้	5	ชนัิด	ดังนั้�
ธาตุ	A	อย่่ในัห้ม่่	6A	คาบท่�	2	 ธาตุ	B	อย่่ในัห้ม่่	5A	คาบท่�	4

	 ธาตุ	C	อย่่ในัห้ม่่	7A	คาบท่�	3	 ธาตุ	D	อย่่ในัห้ม่่	1A	คาบท่�	4
	 ธาตุ	E	อย่่ในัห้ม่่	6B	คาบท่�	4

	 ธาตุทั�ง	5	ชนัิดนั้�ค่อธาตุใด	และม่สมบัติเป็นัโลห้ะ	อโลห้ะ	ห้ร่อก่�งโลห้ะ

5.  ถา้นักัเรย่นัเปน็ันักัวิทิยาศาสตรท์่�สงัเคราะห้ธ์าตทุ่�มเ่ลขอะตอม	120	ข่�นัมา	นักัเรย่นั
จะจัดเร่ยงธาตุนั้�ไวิ้ในัห้ม่่ใด	เพราะเห้ตุใด
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	ภาพที่่�	1.26	แนุวโนุ้มูความูเป็นุโลหะของธาตุหมูู�	A
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 จากการทดลอง	สามารถสรุปแนัวิโนั้มควิามเป็นัโลห้ะของธาตุตามตารางธาตุได้	ดังนั้�

1A 8A

1 H 2A 3A 4A 5A 6A 7A He

2 Li Be B C N O F Ne

3 Na Mg Al Si P S Cl Ar

4 K Ca Ga Ge As Se Br Kr

5 Rb Sr In Sn Sb Te I Xe

6 Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn

7 Fr Ra

ควิามเปน็ัโลห้ะ

ควิ
าม

เป
นัโ
ลห้

ะ

 จากการทดลอง	 พบวิ่า	 โซึ่เด่ยม	 แมกนั้เซึ่่ยม	 และโพแทสเซึ่่ยมสามารถทำาปฏิิกิริยากับนัำ�าได้	 ม่แก๊ส 

เกดิข่�นั	และเกดิสารละลายท่�มส่มบตัเิปน็ัเบส	เนั่�องจากสารละลายเปล่�ยนัสก่ระดาษลติมสัจากสแ่ดงเปน็ัสน่ัำ�าเงนิั	

โดยโซึ่เด่ยมและโพแทสเซึ่่ยมทำาปฏิิกิริยากับนัำ�าท่�อุณ์ห้ภ่มิห้้องอย่างรุนัแรง	 ซึ่่�งโพแทสเซึ่่ยมจะเกิดปฏิิกิริยา

ท่�รุนัแรงกวิ่าโซึ่เด่ยม	 	 ส่วินัแมกนั้เซึ่่ยมทำาปฏิิกิริยากับนัำ�าท่�อุณ์ห้ภ่มิห้้องได้ช้ามาก	 แต่ปฏิิกิริยาจะเกิดเร็วิข่�นั 

เม่�อนัำ�าม่อุณ์ห้ภ่มิส่งข่�นั	ในัขณ์ะท่�อะล่มิเนั้ยมไม่ทำาปฏิิกิริยาทั�งในันัำ�าร้อนัและนัำ�าเย็นั

 คำาถามีท้ายกิจกรรมี

 อภิิปัรายผลกิจกรรมี

1.	 แก๊สท่�เกิดข่�นัจากปฏิิกิริยาค่อแก๊สอะไร	จะม่วิิธ่ทดสอบอย่างไร	

2.	 สารละลายห้ลังจากการเกิดปฏิิกิริยาของธาตุแต่ละชนัิดม่สมบัติอย่างไร

3.	 จงเร่ยงลำาดับควิามวิ่องไวิในัการเกิดปฏิิกิริยากับนัำ�าของโซึ่เด่ยมและโพแทสเซึ่่ยม

4.	 จงเร่ยงลำาดับควิามวิ่องไวิในัการเกิดปฏิิกิริยากับนัำ�าของโซึ่เด่ยม	แมกนั้เซึ่่ยม	และอะล่มิเนั้ยม

23อะตอมและตารางธาตุ

SSafety firstafety first!

ป¯ิกิริยาระËว‹างโลËะบางªนิดิกับนíéา

จุ´ปัระสูงค์
1.		ทำาการทดลองเพ่�อศก่ษาปฏิกิริยิาระห้วิา่งโซึ่เดย่ม	แมกนัเ้ซึ่ย่ม	โพแทสเซึ่ย่ม

และอะล่มิเนั้ยมกับนัำ�า
2.		เปร่ยบเท่ยบแนัวิโนั้มควิามวิ่องไวิในัการเกิดปฏิิกิริยาของธาตุห้ม่่	 1A

2A	และ	3A	กับนัำ�า

ทีกัษะกระบวนุการทีางวทิียาศาสัตร์
การสังเกต
การทดลอง
การจำาแนักประเภท

จุิตวิทียาศาสัตร์
ควิามม่เห้ตุผล
ควิามสนัใจใฝร่้
ควิามรับผิดชอบ	

กิ¨กรรม

 1.	 ใส่นัำ�ากลั�นัลงในับ่กเกอร์ขนัาด	50	cm3	จำานัวินั	4	ใบ	ใบละ	25	cm3

 2.	 	ใส่ชิ�นัโซึ่เด่ยมขนัาดเท่าเมล็ดถั�วิเข่ยวิท่�ซึ่ับนัำ�ามันัให้้แห้้งแล้วิลงในั
บ่กเกอร์ใบท่�	 1	 จากนัั�นันัำากระจกนัาิกามาปดปากบ่กเกอร์ทันัท่
สังเกตการเปล่�ยนัแปลง	 เม่�อการเปล่�ยนัแปลงสิ�นัสุดลง	 ใช้กระดาษ
ลิตมัสส่แดงและส่นัำ�าเงินัทดสอบสารละลายในับ่กเกอร์	 สังเกตและ
บันัท่กผล	

 3.	 	ทำาการทดลองเช่นัเด่ยวิกับข้อ	2.	แต่ใช้ก้อนัโพแทสเซึ่่ยมขนัาดเท่า
เมล็ดถั�วิเข่ยวิแทนัชิ�นัโซึ่เด่ยม	สังเกตและบันัท่กผล		

 4.	 	ใส่ลวิดแมกนั้เซึ่่ยมขนัาด	0.5	cm × 1.0 cm	ท่�ขัดสะอาดแล้วิลงในั
บ่กเกอร์ใบท่�	 3	 สังเกตการเปล่�ยนัแปลงและบันัท่กผล	 จากนัั�นันัำา
บ่กเกอร์ไปตั�งไฟเพ่�อให้้นัำ�าม่อุณ์ห้ภ่มิ	60	ำC	เป็นัเวิลา	3	นัาท่	สังเกต

 1.	 ใส่นัำ�ากลั�นัลงในับ่กเกอร์ขนัาด	50	
 2.	 	ใส่ชิ�นัโซึ่เด่ยมขนัาดเท่าเมล็ดถั�วิเข่ยวิท่�ซึ่ับนัำ�ามันัให้้แห้้งแล้วิลงในั

 3.	 	ทำาการทดลองเช่นัเด่ยวิกับข้อ	2.	แต่ใช้ก้อนัโพแทสเซึ่่ยมขนัาดเท่า

 4.	 	ใส่ลวิดแมกนั้เซึ่่ยมขนัาด	0.5	

Çิธีการท´ลอง

5.	นัำ�ากลั�นั
6.	ชิ�นัโซึ่เด่ยม
7.	ก้อนัโพแทสเซึ่่ยม
8.	กระดาษลิตมัสส่แดงและส่นัำ�าเงินั

Çัสู´ุอุปักร³์และสูารเคมีี
1.	บ่กเกอร์ขนัาด	50	cm3

2.	ค่มค่บสาร
3.	กระจกนัาิกา
4.	ตะเก่ยงแอลกอฮอล์พร้อมท่�กั�นัลม	

	9.	ลวิดแมกนั้เซึ่่ยม
10.	แผ่นัอะล่มิเนั้ยม

การเปล่�ยนัแปลง	เม่�อการเปล่�ยนัแปลงสิ�นัสุดลง	ใช้กระดาษลิตมัสส่แดงและส่นัำ�าเงินัทดสอบสารละลายในั
บ่กเกอร์	สังเกตและบันัท่กผล		

 5.	 ทำาการทดลองเช่นัเด่ยวิกับข้อ		4.		แต่ใช้แผ่นัอะล่มิเนั้ยมแทนัลวิดแมกนั้เซึ่่ยม	สังเกตและบันัท่กผล 5.	 ทำาการทดลองเช่นัเด่ยวิกับข้อ		4.		แต่ใช้แผ่นัอะล่มิเนั้ยมแทนัลวิดแมกนั้เซึ่่ยม	สังเกตและบันัท่กผล

	ภาพที่่�	1.25	การ์ที่ดลองปฏิกิร์ิยาร์ะหว�างโลหะบางชนุิดกับนุำ�า
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

บีกเกอร์ใบทีี� 1 บีกเกอร์ใบทีี� 2 บีกเกอร์ใบทีี� 3 บีกเกอร์ใบทีี� 4

ชิ�นัโซึ่เด่ยม ก้อนัโพแทสเซึ่่ยม

ลวิดแมกนั้เซึ่่ยม

แผ่นัอะล่มิเนั้ยม

	 โลหะโซเด่ยมูจะที่ำาปฏิกิร์ิยา

ร์ุนุแร์งกับนุำ�า	 ดังนุั�นุ	 จึงไมู�ควร์

ที่ิ�งโลหะโซเด่ยมูที่่�เหลือจากการ์

ที่ดลองลงในุอ�างนุำ�า	 เพร์าะจะ

เกิดปฏิกิร์ิยากับนุำ�าอย�างร์ุนุแร์ง	

ต้องนุำามูาที่ำาลายด้วยแอลกอฮอล์

ก�อนุจะเที่ที่ิ�งลงในุอ�างนุำ�า
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	ภาพที่่�	1.30	ธาตุหมูู�	2A
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.31	ธาตุแบเร์่ยมูที่ำาให้
	 เกิดสั่ในุพลุ

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่. 

ภาพที่่�	1.32	แคลเซ่ยมูเป็นุ	
สั�วนุปร์ะกอบที่่�สัำาคัญของโคร์งกร์ะดูก
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

4       9.01
Be
Beryllium

12     24.31
Mg
Magnesium

20     40.08
Ca
Calcium

38     87.62
Sr
Strontium

56				137.33
Ba
Barium

88    226.03
Ra
Radium

2

2

3

4

5

6

7

เบัริลเลียมี (Be) 
เป็นัโลห้ะท่�ม่ควิามแข็งแรง	 นัำ�าห้นัักเบา	 แต่เปราะ	 มักนัำามาใช้เป็นั
โลห้ะผสม	เพ่�อทำาให้้โลห้ะแข็งแกร่งข่�นั

 แมีกนีเซิียมี (Mg) 
เปน็ัธาตทุ่�พบไดม้ากในัธรรมชาต	ิโดยพบเปน็ัสว่ินัประกอบของเปลอ่กโลก
อย่่ประมาณ์ร้อยละ	 2	 และเป็นัธาตุท่�ละลายอย่่ในันัำ�าทะเลเป็นัอันัดับ	 3
นัยิมนัำามาใช้เป็นัวิตัถดุบิในัการผลติโลห้ะผสมอะลม่เิน้ัยมและแมกน้ัเซึ่ย่ม	

แคลเซิียมี (Ca) 
เป็นัโลห้ะส่เทาอ่อนั	เป็นัธาตุท่�ม่ควิามสำาคัญ
ต่อสิ�งม่ช่วิิตอย่างยิ�ง	เนั่�องจากเป็นัส่วินัประกอบ
ท่�สำาคัญของโครงสร้างร่างกายของสิ�งม่ช่วิิต
เช่นั	กระด่ก	ฟันัแบัเรียมี (Ba)

เป็นัธาตุท่�พบได้น้ัอยในัธรรมชาติ
สามารถทำาปฏิกิริยิากบัอากาศได้ด่
ส่วินัให้ญ่พบในัร่ปของสารประกอบ	
นัำามาใช้ประโยชนั์ในัด้านัการขุด
เจาะนัำ�ามนัั	 การทำาเห้มอ่งแร่	 และ
เป็นัส่วินัประกอบท่�ทำาให้้เกดิสใ่นัพลุ
และดอกไม้ไฟ

ลัักษณ์ะแลัะสัมบัติ

•	 ส่วินัให้ญ่ม่ส่เงินั	

•	 เป็นัโลห้ะเนั่�ออ่อนั	แต่ม่ควิามแข็งและม่ควิามห้นัาแนั่นัมากกวิ่าธาตุห้ม่่	1A

•	 เกดิปฏิกิริยิาเคมก่บันัำ�าและธาตุห้ม่	่7A	ได้ด่	แต่ปฏิกิริยิามค่วิามรนุัแรงนัอ้ยกวิา่

	 ธาตุห้ม่่	1A

•	 ม่เวิเลนัซึ่์อิเล็กตรอนั	2	ตัวิ	ทำาให้้ส่ญเส่ยอิเล็กตรอนัได้ง่าย	ดังนัั�นั	จ่งม่ควิาม

	 เป็นัโลห้ะท่�ด่

ธาตุหมีู‹ 2A 
โลหะแอลคาไลน์เอิร์ท (alkaline earth metal)

ตัวอย่างการนุำาไปใช้ประโยชนุ์
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ลิเทียมี (Li)
สามารถนัำาควิามร้อนัได้ด่	นัำามาใช้ในัการถ่ายเท
ควิามร้อนั	 และสามารถถ่ายเทอิเล็กตรอนัได้ด่	
จ่งนัิยมนัำามาทำาเป็นัแบตเตอร่�

	 3.2	การใช้้ประโยช้นิ์จากธาตุบางช้นิิด
	 จากแนัวิโนัม้สมบัติของธาตุในัตารางธาตุท่�ไดศ้ก่ษามาแลว้ิ	ทำาให้ท้ราบวิา่	ธาตใุนัห้ม่เ่ดย่วิกนัั

จะม่สมบตัทิ่�ใกลเ้คย่งกนัั	ตอ่มาจะเรย่นัร่เ้ก่�ยวิกบัลกัษณ์ะ	สมบติัเฉื่พาะตวัิ	และการนัำาไปใชป้ระโยชน์ั

ของธาตุเรพร่เซึ่นัเทท่ฟในัแต่ละห้ม่่	และธาตุแทรนัซึ่ิชันั	ดังนั้�

ลัักษณ์ะแลัะสัมบัติ

•	 ส่วินัให้ญ่ม่ส่เงินั	(ยกเวิ้นัซึ่่เซึ่่ยม	(Cs)	จะม่ส่ทองเจ่อปนั)

•	 เป็นัโลห้ะเนั่�ออ่อนั	ม่ควิามห้นัาแนั่นัตำ�า

•	 ม่ควิามวิ่องไวิในัการเกิดปฏิิกิริยาเคม่ส่ง	 เกิดปฏิิกิริยาเคม่กับธาตุห้ม่่	 7A	 ได้ด่	

	 และเกิดปฏิิกิริยารุนัแรงกับนัำ�า	จ่งต้องเก็บไวิ้ในันัำ�ามันั	

•	 	ม่อิเล็กตรอนัท่�อย่่ในัระดับพลังงานัส่งสุดห้ร่อชั�นันัอกสุดของอะตอม	 เร่ยกวิ่า	

เวิเลนัซึ่์อิเล็กตรอนัอย่่	1	ตัวิ	ทำาให้้ส่ญเส่ยอิเล็กตรอนัได้ง่าย		ดังนัั�นั	จ่งม่ควิาม

เป็นัโลห้ะส่ง

•	 ในัธรรมชาติมักพบอย่่ในัร่ปสารประกอบ	 เช่นั	 โซึ่เด่ยมคลอไรด์	 (NaCl) 

	 ลิเท่ยมออกไซึ่ด์	(Li2O)

3 6.94

Li
Lithium

11 22.99

Na
Sodium

19    39.10
K
Potassium

37			85.47
Rb
Rubidium

55   132.91
Cs
Cesium

87					(223)
Fr
Francium

1

2

3

4

5

6

7

โซิเ´ียมี (Na) 
นัิยมนัำามาใช้ประโยชน์ัในัร่ปสารประกอบ	 เช่นั	
เกลอ่แกงห้รอ่โซึ่เดย่มคลอไรด์	 (NaCl)	 ใช้ในัการ
ประกอบอาห้าร	 ผงฟ่ห้ร่อโซึ่เด่ยมไฮโดรเจนั
คาร์บอเนัต	(NaHCO3)	ใช้ในัการทำาขนัมปังให้้ฟ่

ธาตุหมีู‹ 1A 
โลหะแอลคาไล (alkali metal)

ตัวอย่างการนุำาไปใช้ประโยชนุ์

	ภาพที่่�	1.27	ธาตุหมูู�	1A
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.29	โซเด่ยมูไฮโดร์เจนุคาร์์บอเนุต
	 ใช้ในุการ์ที่ำาขนุมูปัง

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

		ภาพที่่�	1.28	แบตเตอร์่�ร์ถยนุต์ไฟฟา
ชนุิดลิเที่่ยมูไอออนุ
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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36	 83.80

Kr
Krypton

2 4.003

He
Helium

54 131.30

Xe
Xenon

10 20.18

Ne
Neon

86	 (222)

Rn
Radon

18 39.95

Ar
Argon

118 (294)

Og
Oganesson

18

ฮีเลียมี (He)
เป็นัแก๊สไม่ม่ส่	ไม่ม่กลิ�นั	ไม่ม่รส
ไม่ติดไฟ	 นัิยมนัำามาใช้บรรจุในั
บอลลน่ัห้รอ่ลก่โปงสวิรรค	์ใชผ้สม
กับแก๊สออกซึ่ิเจนัแล้วิบรรจุลงในั
ถังสำาห้รับผ้่ท่�จะลงไปทำางานัใต้
ทะเล	 ห้ร่อสำาห้รับนัักประดานัำ�า
นัอกจากนั้�	ยงัมก่ารนัำาฮ่เลย่มเห้ลวิ
มาใช้เป็นัสารสำาห้รับห้ล่อเย็นั

ตัวอย่างการนุำาไปใช้ประโยชนุ์

นีออน (Ne) 
เป็นัแก๊สไม่ม่ส่	 และไม่วิ่องไวิในัการเกิด
ปฏิิกิริยา	 จ่งนัิยมนัำามาบรรจุในัห้ลอดไฟฟ้า	
เพ่�อช่วิยย่ดอายุการใช้งานัของไส้ห้ลอด
และนัำามาบรรจุในัห้ลอดไฟโฆษณ์าเพ่�อให้้
แสงส่ส้มแดง	

ลัักษณ์ะแลัะสัมบัติ

•	 ม่สถานัะเป็นัแก๊สไม่ม่ส่	ไม่ม่กลิ�นั	ละลายนัำ�าได้เล็กนั้อย

•	 ม่ควิามวิ่องไวิในัการเกิดปฏิิกิริยาเคม่ตำ�า

•	 ม่เวิเลนัซึ่์อิเล็กตรอนั	8	ตัวิ	จ่งยากต่อการส่ญเส่ยห้ร่อรับอิเล็กตรอนัเพิ�ม

ธาตุหมีู‹ 8A
แก๊สูเฉื่อย (inert gas)

อาร์กอน (Ar)
นัำามาใช้บรรจุ ในัห้ลอดไฟฟ้า	
เพ่�อช่วิยย่ดอายุการใช้งานัของ
ไส้ห้ลอด	 ใช้ ในัอุตสาห้กรรม
การเช่�อมโลห้ะ	และนัำามาใชบ้รรจุ
ในัห้ลอดไฟโฆษณ์าเพ่�อให้้แสง
ส่ม่วิงและส่นัำ�าเงินั

คริปัทอน (Kr) 
นัำามาใช้บรรจุในัห้ลอดไฟแฟลช
สำาห้รับถ่ายร่ปควิามเร็วิส่ง	

ซิีนอน (Xe) 
เปน็ัธาตุท่�ไมม่ส่	่ไมม่ก่ลิ�นั	พบเพย่ง
เล็กนั้อยในับรรยากาศ	 เป็นัแก๊ส
ท่�ม่ฤทธิ�เป็นัยาสลบ	และนัำามาใช้
บรรจุในัห้ลอดไฟโฆษณ์าเพ่�อให้้
แสงส่นัำ�าเงินัเข่ยวิ

	ภาพที่่�	1.36	ธาตุหมูู�	8A
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

		ภาพที่่�	1.37	หลอดไฟที่่�บร์ร์จุ
แก๊สันุ่ออนุจะให้แสังสั่สั้มูแดง
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

		ภาพที่่�	 1.38	 แก๊สัฮ่เล่ยมู
นิุยมูนุำามูาบร์ร์จใุนุบอลลูนุ
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

27อะตอมและตารางธาตุ

ตัวอย่างการนุำาไปใช้ประโยชนุ์

โบัรมีีน (Br2)
เป็นัของเห้ลวิส่นัำ�าตาลแดง	 สามารถระเห้ยได้ง่ายท่�อุณ์ห้ภ่มิห้้อง	 นัำามาใช้ในัการเตร่ยมเอทิล่นัโบรไมด์และ
เอทิล่นัไดโบรไมด์	เพ่�อใช้เติมลงในันัำ�ามันัแก๊สโซึ่ล่นั	และนัำามาใช้ในัอุตสาห้กรรมย้อมและฟอกส่

  ไอโอ´ีน (I2) 
เป็นัของแข็ง	ไม่ละลายนัำ�า	เป็นัธาตุท่�เป็นัองค์ประกอบสำาคัญในัการผลิตฮอร์โมนับางชนัิด	และนัำามาใช้ในัการ
ผลิตยาฆ่าเช่�อและส่ย้อมผ้า

17

2

3

4

5

6

7

35 79.90      

Br
Bromine

17	 35.45

Cl
Chlorine

9 18.998

F
Fluorine

53 126.90

I
Iodine

85 (210)

At
Astatine

117	 294

Ts
Tennessine

ลัักษณ์ะแลัะสัมบัติ

•	 	เป็นัอโลห้ะท่�ม่ควิามวิ่องไวิต่อการเกิด
ปฏิิกิริยาเคม่ส่ง

•	 	ในัธรรมชาตมัิกพบธาตหุ้ม่น่ั้�ในัลักษณ์ะ
โมเลกุลค่่	ซึ่่�งประกอบด้วิย	2	อะตอม	

•	 	เม่�อรวิมตวัิกับไฮโดรเจนัจะมส่มบตัเิป็นั
กรด	 เช่นั	 กรดไฮโดรคลอริก	 (HCl) 
กรดไฮโดรฟล่ออริก	(HF)  

•	 	ม่เวิเลนัซึ่์อิเล็กตรอนั	7	ตัวิ	ทำาให้้รับ
อิเล็กตรอนัจากธาตุอ่�นั	ๆ 	ได้ด่		ดังนัั�นั	
จ่งม่ควิามเป็นัอโลห้ะส่ง

ธาตุหมีู‹ 7A 
ธาตุแฮโลเจน (halogen)

	ภาพที่่�	1.33	ธาตุหมูู�	7A
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

คลอรีน (Cl2)
เป็นัแก๊สส่เข่ยวิอมเห้ล่อง	 ม่นัำ�าห้นัักมากกวิ่าอากาศ	
ม่กลิ�นัเห้ม็นั	และเป็นัพิษร้ายแรง	ม่คุณ์สมบัติในัการ
ฆ่าเช่�อโรคได้ด่	จ่งนัิยมนัำามาเติมลงในันัำ�าห้ร่อสระนัำ�า	
เพ่�อทำาให้้นัำ�าสะอาด

		ภาพที่่� 1.35 ในุสัร์ะว�ายนุำ�าจะมู่การ์เติมู
คลอร์่นุลงไปเพื�อฆ�าเชื�อโร์ค
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

¿ลูออรีน (F2) 
เป็นัแก๊สส่เห้ลอ่งอ่อนั	โดยทั�วิไปจะใช้ประโยชน์ัในั
รป่ของสารประกอบ	เช่นั	โซึ่เดย่มฟลอ่อไรด์	(NaF) 
ใช้เตมิลงในัยาสฟั่นั	เพ่�อช่วิยป้องกนััฟันัผุ

	ภาพที่่�	1.34	ที่งิเจอร์ไ์อโอดนุ่ใชล้า้งแผล
	 และฆ�าเชื�อโร์ค	

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

in Real Life

ChemistryChemistry

 โซเด่ยม¿ลุู่ออไรด์ที่่� เตุิม โซเด่ยม¿ลุู่ออไรด์ที่่� เตุิม
ลุ่งในยาสั่¿˜น ช่�วยป‡องกัน¿˜นผ่่ลุ่งในยาสั่¿˜น ช่�วยป‡องกัน¿˜นผ่่
ได้ เนื�องจำากโซเด่ยม¿ลุู่ออไรด์ได้ เนื�องจำากโซเด่ยม¿ลุู่ออไรด์
จำะช่�วยเพิั�มคืวามแขçงแรงให้กับจำะช่�วยเพิั�มคืวามแขçงแรงให้กับ
ชั่�นเคืลุ่ือบ¿̃น ที่ำให้ที่นที่านชั่�นเคืลุ่ือบ¿̃น ที่ำให้ที่นที่าน
ตุ�อกรดที่่�แบคืที่่ เร่ยตุ�าง æ ตุ�อกรดที่่�แบคืที่่ เร่ยตุ�าง æ 
ผ่ลุ่ิตุข้�น นอกจำากน่� ¿ลุู่ออไรด์ผ่ลุ่ิตุข้�น นอกจำากน่� ¿ลุู่ออไรด์
ยังช่�วยยับยั�งการเจำริญเตุิบโตุยังช่�วยยับยั�งการเจำริญเตุิบโตุ
ของเช่ื�อจำ่ลุ่ินที่ร่ย์ได้อ่กด้วยของเช่ื�อจำ่ลุ่ินที่ร่ย์ได้อ่กด้วย
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TopicTopic

	ภาพที่่�	1.41	กร์ะปองบร์ร์จุอาหาร์ที่่�ที่ำาจาก
	 แผ�นุเหล็กบาง	
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

		ภาพที่่�	1.42	เคร์ื�องบินุไอพ�นุที่ำามูาจากเหล็กกล้าผสัมู
	 ที่่�มู่โคร์เมู่ยมูเป็นุสั�วนุปร์ะกอบ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

คำาชี�แจุง	:	ให้้นัักเร่ยนัตอบคำาถามต่อไปนั้�

1. ธาตุห้ม่่ใดเป็นัธาตุท่�ให้้อิเล็กตรอนัได้ด่ท่�สุด	เพราะเห้ตุใด

2. ธาตุชนัิดห้นั่�งอย่่ในัห้ม่่	2A	นัักเร่ยนัคิดวิ่าธาตุนั้�ม่คุณ์สมบัติอย่างไร

3. ธาตุแทรนัซึ่ิชันัชนัิดใดท่�นัิยมใช้ทำาเป็นัสายไฟฟ้าและอุปกรณ์์ไฟฟ้าต่าง	ๆ

4.  เพราะเห้ตุใดธาตุก่�งโลห้ะจ่งนัิยมนัำามาใช้ทำาวิงจรไฟฟ้าขนัาดเล็กและอุปกรณ์์ไฟฟ้า	 เช่นั	

โทรทัศนั์	ไมโครคอมพิวิเตอร์	โซึ่ลาร์เซึ่ลล์

5.  ธาตุชนัิดห้นั่�งม่สถานัะเป็นัแก๊สท่�ม่กลิ�นัเห้ม็นั	 และเป็นัพิษร้ายแรง	 ม่คุณ์สมบัติในัการ

ฆ่าเช่�อโรคได้ด่	นัักเร่ยนัคิดวิ่าแก๊สชนัิดนั้�ค่อแก๊สชนัิดใด	และอย่่ห้ม่่ใด

 เหลçก (Fe) 
	 	เห้ล็กกล้า	 (เห้ล็กผสมคาร์บอนั)	 นัำามาใช้ ในังานั
ก่อสร้าง	 เป็นัส่วินัประกอบของลวิด	 ตะป่	 เม่�อนัำาเห้ล็ก
ไปเคล่อบผิวิด้วิยสังกะส่	จะนัำามาใช้เป็นัสังกะส่มุงห้ลังคา	
และทำากระปองบรรจุอาห้าร	

 สูังกะสูี (ZZn)
	 แผ่นัสังกะส่บริสุทธิ�นัำามาใช้ทำาขั�วิของถ่านัไฟฉื่าย	

QuestionsQuestions

โครเมีียมี (Cr)
นัำามาใช้เคล่อบผิวิของเห้ล็กและโลห้ะอ่�นั	ๆ 	 ทำาให้้ได้
ผิวิโลห้ะท่�มันัวิาวิและไม่ผุกร่อนั	 นัำามาใช้เป็นัส่วินั
ประกอบของเห้ล็กกล้าผสมท่�ใช้ทำาต้่นัิรภัย	 จรวิด	
เคร่�องบินัไอพ่นั
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ลัักษณ์ะแลัะสัมบัติ

•	 ท่�อุณ์ห้ภ่มิห้้องม่สถานัะเป็นัของแข็ง	(ยกเวิ้นัปรอทเป็นัของเห้ลวิ)
•	 ม่ควิามเป็นัโลห้ะนั้อยกวิ่าโลห้ะห้ม่่	1A	และ	2A
•	 ม่จุดเด่อด	จุดห้ลอมเห้ลวิ	และควิามห้นัาแนั่นัส่ง	
•	 นัำาไฟฟ้าได้
•	 	สามารถเกิดสารประกอบได้ห้ลายชนัิด	รวิมทั�งสารประกอบเชิงซึ่้อนั
ท่�ม่ส่สันัเฉื่พาะตัวิ

ธาตุแทรนซิิชััน (transition element)

ตัวอย่างการนุำาไปใช้ประโยชนุ์

 ทองแ´ง (Cu) 
	 นัำามาใช้ทำาสายไฟฟ้า	อุปกรณ์์ไฟฟ้าต่าง	ๆ 	
	 ทองแดงผสมสงักะส	่(ทองเห้ลอ่ง)	นัำามาใชท้ำากลอนัประต	่กุญแจ	กระดมุ

ทองแดงผสมด่บุก	 (ทองสัมฤทธิ�)	 นัำามาใช้ทำา
ระฆัง	ลานันัาิกา

21     44.96
Sc
Scandium

22     47.90
Ti
Titanium

23 50.94

V
Vanadium

24 51.996

Cr
Chromium

25 54.94

Mn
Manganese

26	 55.85

Fe
Iron

27	 58.93

Co
Cobalt

39     88.91
Y
Yttrium

40     91.22
Zr
Zirconium

41 92.91

Nb
Niobium

42 95.94

Mo
Molybdenum

44 101.07

Ru
Ruthenium

45 102.91

Rh
Rhodium

57				138.91
La
Lanthanum

72				178.49
Hf
Hafnium

73	 180.95

Ta
Tantalum

74	 183.85

W
Tungsten

75	 189.21

Re
Rhenium

76	 190.20

Os
Osmium

77	 192.22

Ir
Iridium

89  227.03
Ac
Actinium

104    (267)
Rf
Rutherfordium

105 (268)

Db
Dubnium

106	 (271)

Sg
Seaborgium

107	 (272)

Bh
Bohrium

43 (98)

Tc
Technetium

108 (270)

Hs
Hassium

109 (276)

Mt
Meitnerium

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
29 63.55

Cu
Copper

30 65.37

Zn
Zinc

47	 107.87

Ag
Silver

48 112.41

Cd
Cadmium

79	 196.97

Au
Gold

80 200.59

Hg
Mercury

111 (280)

Rg
Roentgenium

112 (289)

Cn
Copernicium

28 58.70

Ni
Nickel

46	 106.40

Pd
Palladium

78	 195.09

Pt
Platinum

110   (281)
Ds
Darmstadtium

5

4

6

7

 โคบัอลต์ (Co)
	 	เป็นัธาตุกัมมันัตรังส่	 โดยรังส่ของโคบอลต์สามารถทำาลายแบคท่เร่ย
ในัอาห้าร	ช่วิยให้้เก็บรักษาอาห้ารได้นัานัยิ�งข่�นั

	ภาพที่่�	1.39	ธาตุแที่ร์นุซิชันุ	
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่�	1.40	สัายไฟฟาที่ำาจากที่องแดง
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่. 

นิักเรียนิคิ์ดว่าโพิáทสัเซียม
เปอร์áมงกาเนิต	 (KMnO4)	
áลัะáค์ลัเซียมค์าร์บอเนิต	
(CaCO3)	สัารประกอบช้นิิดใด
เป็นิสัารประกอบที�มีสัี	 เพิราะ
เหตุใด
ตอบ โพัแที่สัเซ่ ยม เปอ ร์โพัแที่สัเซ่ ยม เปอ ร์
แมงกาเนตุ (KMnOแมงกาเนตุ (KMnO44) เป็น) เป็น
สัารประกอบที่่�ม่สั่ม�วง เพัราะสัารประกอบที่่�ม่สั่ม�วง เพัราะ
ม่ ธ า ตุ่ แ ที่ ร น ซิ ชั่ น เ ป็ นม่ ธ า ตุ่ แ ที่ ร น ซิ ชั่ น เ ป็ น
องค์ืประกอบ คืือ แมงกาน่สั องค์ืประกอบ คืือ แมงกาน่สั 
(Mn )  สั าม ารถ้ เ กิ ด เป็ น(Mn )  สั าม ารถ้ เ กิ ด เป็ น
สัารประกอบเช่ิงซ้อนที่่�ม่สั่ได้สัารประกอบเช่ิงซ้อนที่่�ม่สั่ได้

for UUTTestest
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8. อธิบายแนัวิโนั้มควิามเป็นัโลห้ะและอโลห้ะของธาตุในัตารางธาตุ

9.  ธาตุ	X Y	และ	Z	อย่่ในัห้ม่่	1A 3A	และ	5A	ตามลำาดับ	ธาตุใดม่จุดเด่อดตำ�าท่�สุด	และธาตุใด

นัำาควิามร้อนัได้ด่ท่�สุด

10.  ธาตุใดในัห้ม่่	1A	เป็นัโลห้ะมากท่�สุด	และธาตุใดในัห้ม่่	7A	เป็นัอโลห้ะมากท่�สุด

11. ให้้นัักเร่ยนัใช้ข้อม่ลต่อไปนั้�ตอบคำาถาม

8. 

9.  

10.  

11. 

ธาตุ จุำานุวนุโปรตอนุ จุำานุวนุนุิวตรอนุ จุำานุวนุอิเลั็กตรอนุ

W 11 11 12

X 17 17 18

Y 20 20 20

Z 9 9 10

	 11.1	 ธาตุ	Y	อย่่ห้ม่่ใด	และคาบใด

	 11.2	 สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์ของธาตุ	W	ควิรเป็นัอย่างไร

	 11.3	 ธาตุใดท่�อย่่ในัคาบเด่ยวิกันักับธาตุ	W

	 11.4	 ธาตุ	X	และธาตุ	Z	อย่่ห้ม่่ใด	และม่สมบัติอย่างไร

12. ธาตุชนัิดห้นั่�งม่เลขอะตอมเท่ากับ	24	ธาตุนั้�อย่่ในัห้ม่่ใด	และม่สมบัติอย่างไร	

13. จากข้อม่ลท่�กำาห้นัดให้้ต่อไปนั้�
27
13Al3+  40

20Ca2+  35
17Cl-  23

11Na+

	 ให้้นัักเร่ยนัพิจารณ์าวิ่า	ม่ไอออนัใดบ้างท่�ม่จำานัวินัอิเล็กตรอนัเท่ากันั

14. ให้้นัักเร่ยนัใช้ข้อม่ลต่อไปนั้�ตอบคำาถาม

12. 

13. 

14. 

	 14.1	 สมบัติทั�วิไปของธาตุห้มายเลข	(3)	เป็นัอย่างไร	และอย่่ในัห้ม่่ใดของตารางธาตุ

	 14.2	 จงระบุสมบัติท่�คล้ายคล่งกันัของธาตุห้มายเลข	(1)	และ	(4)	

	 14.3	 ธาตุห้มายเลข	(7)	ม่เลขอะตอมเท่าใด	และม่สมบัติอย่างไร

15.  ให้้นัักเร่ยนัยกตัวิอย่างการใช้ประโยชนั์ของธาตุห้ม่่	 1A 2A	 7A 8A	 และธาตุแทรนัซึ่ิชันั

ท่�พบในัช่วิิตประจำาวิันัมาพอสังเขป

15.  

H He

(1) Be B C (2) O F (3)

Na (4) Al (5) P (6) (7) Ar
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QuestionsUnit

คำาชี�แจุง	:	ให้้นัักเร่ยนัตอบคำาถามต่อไปนั้�

1. จากแบบจำาลองอะตอมแบบต่าง	ๆ 	ต่อไปนั้�	1. 

	 เร่ยงลำาดับการพัฒนัาแบบจำาลองให้้ถ่กต้อง

2.  เปร่ยบเท่ยบควิามแตกต่างของแบบจำาลองอะตอมของโบร์และแบบจำาลองอะตอม

แบบกลุ่มห้มอก

3.  อธิบายแบบจำาลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

4. ไอออนับวิกของไฮโดรเจนั	(H+)	ไม่ม่อนัุภาคม่ลฐานัชนัิดใด	เพราะเห้ตุใด

5.  ถา้ไอโซึ่โทปห้นั่�งของธาตชุนัดิห้นั่�งมป่ระจใุนันัวิิเคลย่สเปน็ั	2	เทา่	และมเ่ลขมวิลเปน็ั	1.5	เทา่

ของ	126C	ธาตุไอโซึ่โทปนั้�จะม่โปรตอนั	นัิวิตรอนั	อิเล็กตรอนัอย่างละเท่าไร

6.  ธาตุ	A B	และ	C	ม่สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์เป็นั	168A
16
7B	และ	

15
7C	ตามลำาดับ	พิจารณ์าวิ่า

ม่ธาตุใดบ้างท่�เป็นัไอโซึ่โทปกันั	เพราะเห้ตุใด

7.  กำาห้นัดตารางแสดงจำานัวินัอนัุภาคม่ลฐานัของอะตอม	 เลขมวิล	 และเลขอะตอมของธาตุ

ต่าง	ๆ 	ให้้	ดังนั้�

2.  

3.  

4. 

5.  

6.  

7.  

ธาตุ จุำานุวนุโปรตอนุ จุำานุวนุนุิวตรอนุ จุำานุวนุอิเลั็กตรอนุ เลัขมวลั เลัขอะตอม

A 14 13

B 11 12

C 35 17

D 7 14

	 7.1	 ธาตุ	A B C	และ	D	อย่่ในัห้ม่่ใด	และคาบใดของตารางธาตุ

	 7.2	 สัญลักษณ์์นัิวิเคล่ยร์ของธาตุ	A B C	และ	D	ควิรเป็นัอย่างไร

	 7.3	 ธาตุใดท่�จัดอย่่ในัห้ม่่เด่ยวิกับธาตุลิเท่ยม	(Li)	และฟล่ออร่นั	(F)	ตามลำาดับ

	ภาพที่่�	1.43	แบบจำาลองอะตอมูแบบต�างๆ	
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

A

K
L
M

CB D
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Summary
ÍÐµÍÁÍÐµÍÁáÅÐµÒÃÒ§¸ÒµØµÒÃÒ§¸ÒµØ

â¤Ã§ÊÃŒÒ§â¤Ã§ÊÃŒÒ§ÍÐµÍÁ

à»š¹·Ã§¡ÅÁ »ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ
¹ÔÇà¤ÅÕÂÊÍÂÙ‹¡ÅÒ§ÍÐµÍÁ ¹ÔÇà¤ÅÕÂÊÍÂÙ‹¡ÅÒ§ÍÐµÍÁ 
áÅÐÁÕÍÔàÅç¡µÃÍ¹à¤Å×èÍ¹·Õè

ÍÂÙ‹ÃÍº¹ÔÇà¤ÅÕÂÊà»š¹
ÃÐ´ÑºªÑé¹¾ÅÑ§§Ò¹

äÍâ«â·» :äÍâ«â·» : ÍÐµÍÁ¢Í§¸ÒµØª¹Ô´à´ÕÂÇ¡Ñ¹
ÁÕ¨íÒ¹Ç¹â»ÃµÍ¹à·‹Ò¡Ñ¹ áµ‹¨íÒ¹Ç¹¹ÔÇµÃÍ¹µ‹Ò§¡Ñ¹
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ÍÐµÍÁ¢Í§¸ÒµØª¹Ô´à´ÕÂÇ¡Ñ¹ ËÃ×Íµ‹Ò§ª¹Ô´¡Ñ¹¡çä´Œ

ÊÑÞÅÑ¡É³�¹ÔÇà¤ÅÕÂÃ�

àÅ¢ÁÇÅàÅ¢ÁÇÅ (mass number) 
¼ÅÃÇÁ¢Í§¨íÒ¹Ç¹â»ÃµÍ¹áÅÐ
¹ÔÇµÃÍ¹

àÅ¢ÍÐµÍÁàÅ¢ÍÐµÍÁ (atomic number) 
áÊ´§¨íÒ¹Ç¹â»ÃµÍ¹

ÊÑÞÅÑ¡É³�¢Í§¸ÒµØÊÑÞÅÑ¡É³�¢Í§¸ÒµØ

»ÃÐ¨íÒË¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè 1

·Ã§¡ÅÁµÑ¹¢¹Ò´àÅç¡·ÕèÊØ´¢¹Ò´àÅç¡·ÕèÊØ´
äÁ‹ÊÒÁÒÃ¶áº‹§áÂ¡ä´ŒÍÕ¡

“Plum pudding model”“Plum pudding model”
à»š¹·Ã§¡ÅÁ »ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ
â»ÃµÍ¹·ÕèÁÕ»ÃÐ¨ØºÇ¡ áÅÐ

ÍÔàÅç¡µÃÍ¹·ÕèÁÕ»ÃÐ¨ØÅº¡ÃÐ¨ÒÂ
ÍÂÙ‹ÍÂ‹Ò§ÊÁíèÒàÊÁÍ à»š¹·Ã§¡ÅÁ »ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ·ÕèÁÕ»ÃÐ¨ØºÇ¡¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ·ÕèÁÕ»ÃÐ¨ØºÇ¡
ÍÂÙ‹µÃ§¡ÅÒ§ÍÂÙ‹µÃ§¡ÅÒ§ áÅÐÁÕÍÔàÅç¡µÃÍ¹
ÍÂÙ‹ÃÍº¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

ÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§áºº¨íÒÅÍ§ÍÐµÍÁÊÒÁÒÃ¶ÊÃØ»ä´Œ ´Ñ§¹Õé

â»ÃµÍ¹áÅÐ¹ÔÇµÃÍ¹ÃÇÁ¡Ñ¹ã¹¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ ÁÕÍÔàÅç¡µÃÍ¹à¤Å×èÍ¹·ÕèÃÍº æ

´ÍÅµÑ¹

ÃÑ·à·ÍÃ�¿ÍÃ�´

·ÍÁÊÑ¹

âºÃ�

¡ÅØ‹ÁËÁÍ¡
à»š¹·Ã§¡ÅÁ »ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ
¹ÔÇà¤ÅÕÂÊÍÂÙ‹¡ÅÒ§ÍÐµÍÁ 
áÅÐÁÕÍÔàÅç¡µÃÍ¹à¤Å×èÍ¹·ÕèÃÍº
¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ äÁ‹ÁÕ·ÔÈ·Ò§·Õèá¹‹¹Í¹äÁ‹ÁÕ·ÔÈ·Ò§·Õèá¹‹¹Í¹

¹ÔÇµÃÍ¹ (n)¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

ÍÔàÅç¡µÃÍ¹ (e-)â»ÃµÍ¹ (p+)

A
Z X

Í§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§ÍÐµÍÁ¢Í§ÍÐµÍÁ

áºº¨íÒÅÍ§ÍÐµÍÁÍÐµÍÁ

K L M N O P QK L M N O P Q77 66 55 44 33 22 11

Z

X Y

33อะตอมและตารางธาตุ

1.	 	ร่วิมกันัวิิเคราะห์้บทควิามท่�กำาห้นัดให้้และจำาแนักองค์ประกอบในัควิันับุห้ร่�วิ่าประกอบด้วิย

ธาตุและสารประกอบชนัิดใดบ้าง	และเป็นัธาตุในักลุ่มเรพร่เซึ่นัเทท่ฟห้ร่อธาตุแทรนัซึ่ิชันั	

 2.	 	รว่ิมกนััสบ่คน้ั	รวิบรวิม	และวิเิคราะห้ข์อ้มล่จากแห้ลง่เรย่นัร่อ้อนัไลนัท์่�นัา่เช่�อถอ่เก่�ยวิกบัโทษ

ของธาตุและสารประกอบในัควิันับุห้ร่�ม่อสองท่�ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและสิ�งแวิดล้อม

 3.	 	จัดทำาโปสเตอร์เพ่�อรณ์รงค์และประชาสัมพันัธ์เก่�ยวิกับโทษของธาตุและสารประกอบ

ในัควิันับุห้ร่�ม่อสอง	จากนัั�นัร่วิมกันัลงข้อสรุปเก่�ยวิกับควิามร่้ท่�ได้จากการทำากิจกรรม

คำาชี�แจุง : ให้นุักเรียนุแบ่งกลัุ่ม กลัุ่มลัะ 3 คนุ แลั้วพิจุารณ์าบทีความแลัะปฏิบัติกิจุกรรมทีี�กำาหนุด

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

ความสัามารถ้ด้านุ  การส่�อสาร
 การคิด	  การแก้ปัญห้า	
 การใช้ทักษะช่วิิต	  การใช้เทคโนัโลย่

✓
✓

✓

ควันบุËรีèม×อสัอง
	 บุห้ร่�	 เป็นัอันัตรายต่อสุขภาพทั�งต่อตัวิผ่้ส่บเองและต่อคนัรอบข้าง	 ควิันับุห้ร่�จากผ่้ส่บ	

ห้ร่อท่�เร่ยกวิ่า	 ควิันับุห้ร่�ม่อสอง	 เป็นัควิันับุห้ร่�ท่�ผ่้ส่บพ่นัออกมาทางลมห้ายใจผสมกับควิันั

จากปลายมวินับุห้ร่�ท่�กำาลังเผาไห้ม้	 ควิันัชนัิดนั้�ประกอบด้วิยสารเคม่มากกวิ่า	 7,000	

ชนัิด	 เช่นั	 แคดเม่ยม	 สารตะกั�วิ	 แอมโมเนั้ย	 โครเม่ยม	 คาร์บอนัมอนัอกไซึ่ด์	 สารห้นั่	

ซึ่่�งเป็นัสารก่อมะเร็งท่�สามารถปะปนัอย่่ในัอากาศได้นัานัถ่ง	5	ชั�วิโมง	สารเคม่เห้ล่านั้�ไม่ได้

อย่่แค่ในัควัินับุห้ร่�ท่�เราสด่ดมเขา้ไปเท่านัั�นั	แตย่งัสามารถตกคา้งตามเส้นัผม	ผิวิห้นังั	เส่�อผ้า	

ห้ร่อเคร่�องใช้ต่าง	ๆ 	ใกล้บริเวิณ์ท่�ม่ผ่้ท่�ส่บบุห้ร่�ได้อ่กด้วิย	ดังนัั�นั	ถ่งแม้วิ่า

เราจะไม่ได้ส่บบุห้ร่�	ห้ร่อไม่ได้อย่่ใกล้คนัส่บบุห้ร่�	แต่เราก็สามารถได้รับ				

	 อันัตรายจากควิันับุห้ร่�ได้ไม่ต่างจากการเป็นัผ่้ส่บบุห้ร่�เอง
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LiLi

NaNa

KK

RbRb

CsCs

VV

NbNb

TaTa

DbDb

CeCe

ThTh

CoCo

RhRh

IrIr

MtMt

SmSm

PuPu

ScSc

YY

MnMn

TcTc

ReRe

BhBh

NdNd

UU

CuCu

AgAg

AuAu

RgRg

GdGd

CmCm

BeBe

MgMg

CaCa

SrSr

BaBa

RaRa

CrCr

MoMo

WW

SgSg

PrPr

PaPa

NiNi

PdPd

PtPt

DsDs

EuEu

AmAm

TiTi

ZrZr

HfHf

RfRf

LaLa

AcAc

FeFe

RuRu

OsOs

HsHs

PmPm

NpNp

ZnZn

CdCd

HgHg

CnCn

TbTb

BkBk

GaGa

AlAl

InIn

TlTl

NhNh

DyDy

CfCf

SnSn

PbPb

FlFl

HoHo

EsEs

BiBi

McMc

ErEr

FmFm

YbYb

NoNo

LvLv

TmTm

MdMd

LuLu

LrLr

HH HeHe

NeNe

ArAr

KrKr

XeXe

OgOg

RnRn

OO

SS

SeSe

FF

ClCl

BrBr

II

TsTs

NN

PP

CCBB

SiSi

GeGe AsAs

SbSb TeTe

PoPo AtAt

FrFr

¡ÒÃãªŒ»ÃÐâÂª¹�¨Ò¡¸ÒµØºÒ§ª¹Ô´¨Ò¡¸ÒµØºÒ§ª¹Ô´

  Ê‹Ç¹ãËÞ‹ÁÕÊÕà§Ô¹ à»š¹âÅËÐà¹×éÍÍ‹Í¹ ÁÕ¤ÇÒÁà»š¹
âÅËÐÊÙ§ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹µíèÒ Ç‹Í§äÇã¹¡ÒÃà¡Ô´
»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ

  Li ãªŒà»š¹¢ÑéÇáºµàµÍÃÕè  Na ¾ºã¹ÃÙ»ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº
àª‹¹ à¡Å×Íá¡§ (NaCl) ¼§¿Ù (NaHCO3)

1A : Alkali metal
  Ê‹Ç¹ãËÞ‹ÁÕÊÕà§Ô¹ à»š¹âÅËÐà¹×éÍÍ‹Í¹ áµ‹á¢ç§ 
 ÁÕ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹ÁÒ¡¡Ç‹ÒËÁÙ‹ 1A à¡Ô´»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ
 ä´Œ´Õ áµ‹¹ŒÍÂ¡Ç‹ÒËÁÙ‹ 1A
  Mg ãªŒ¼ÅÔµâÅËÐ¼ÊÁÍÐÅÙÁÔà¹ÕÂÁáÅÐáÁ¡¹Õà«ÕÂÁ
 Ca à»š¹Ê‹Ç¹»ÃÐ¡Íº·ÕèÊíÒ¤ÑÞ¢Í§¡ÃÐ´Ù¡áÅÐ¿¹̃

2A : Alkaline earth metal

  ÁÕ¤ÇÒÁà»š¹ÍâÅËÐÊÙ§ Ç‹Í§äÇµ‹Í¡ÒÃà¡Ô´» Ô̄¡ÔÃÔÂÒ 
ÁÑ¡¾ºà»š¹âÁàÅ¡ØÅ¤Ù‹ àÁ×èÍÃÇÁµÑÇ¡ÑºäÎâ´Ãà¨¹
¨Ðà»š¹¡Ã´ÃØ¹áÃ§

  F2 ãªŒàµÔÁÅ§ã¹ÂÒÊÕ¿˜¹ Cl2 ãªŒàµÔÁÅ§ã¹ÊÃÐ¹íéÒ
à¾×èÍãËŒ¹íéÒÊÐÍÒ´ I2 ãªŒ¦‹Òàª×éÍáÅÐÂŒÍÁÊÕ¼ŒÒ

7A : Halogen

  ·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔËŒÍ§ÁÕÊ¶Ò¹Ðà»š¹¢Í§á¢ç§
 Â¡àÇŒ¹»ÃÍ·à»š¹¢Í§àËÅÇ
 ÁÕ¤ÇÒÁà»š¹âÅËÐ¹ŒÍÂ¡Ç‹ÒËÁÙ‹ 1A áÅÐ 2A
  ÁÕ¨Ø´à´×Í´ ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ áÅÐ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹ÊÙ§ 
 ¹íÒä¿¿‡Òä´Œ
  à¡Ô´ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºä´ŒËÅÒÂª¹Ô´ áÅÐà¡Ô´
 ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºàªÔ§«ŒÍ¹·ÕèÁÕÊÕà©¾ÒÐµÑÇ
  Fe àËÅç¡¡ÅŒÒãªŒã¹§Ò¹¡‹ÍÊÃŒÒ§ ·íÒÅÇ´ µÐ»Ù 
Cu ·íÒÊÒÂä¿¿‡Ò ÍØ»¡Ã³�ä¿¿‡Ò 

 Zn ·íÒ¢ÑéÇ¶‹Ò¹ä¿©ÒÂ Cr ãªŒà¤Å×Íº¼ÔÇâÅËÐ 
 Ra ãªŒÃÑ¡ÉÒâÃ¤ÁÐàÃç§

  à»š¹á¡�ÊäÁ‹ÁÕÊÕ äÁ‹ÁÕ¡ÅÔè¹ ÅÐÅÒÂ¹íéÒä´ŒàÅç¡¹ŒÍÂ
 äÁ‹Ç‹Í§äÇã¹¡ÒÃà¡Ô´»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ
  He ºÃÃ¨Øã¹ºÍÅÅÙ¹ ¶Ñ§á¡�Ê´íÒ¹íéÒ
 Ne áÅÐ Ar ºÃÃ¨Øã¹ËÅÍ´ä¿¿‡Ò ËÅÍ´ä¿â¦É³Ò 
 Kr ºÃÃ¨Øã¹ËÅÍ´ä¿á¿Åª Xe à»š¹á¡�Êª‹ÇÂãËŒÊÅº

8A : Inert gas

Transition element

35อะตอมและตารางธาตุ

BB
SiSi

GeGe AsAs

SbSb TeTe

PoPo AtAt

ÊÁºÑµÔ¢Í§¸ÒµØÊÁºÑµÔ¢Í§¸ÒµØáÅÐ¡ÒÃ¹íÒä»ãªŒ»ÃÐâÂª¹�

µÒÃÒ§¸ÒµØµÒÃÒ§¸ÒµØ

äÍÍÍ¹ :äÍÍÍ¹ : ÍÐµÍÁ·ÕèÁÕ¡ÒÃàÊÕÂÍÔàÅç¡µÃÍ¹ËÃ×ÍÃÑºÍÔàÅç¡µÃÍ¹ ·íÒãËŒ¨íÒ¹Ç¹ÍÔàÅç¡µÃÍ¹ ≠ ¨íÒ¹Ç¹â»ÃµÍ¹

äÍÍÍ¹ºÇ¡äÍÍÍ¹ºÇ¡ : ¸ÒµØ·ÕèàÊÕÂÍÔàÅç¡µÃÍ¹
 ãËŒÍÐµÍÁÍ×è¹
ÍÔàÅç¡µÃÍ¹ < â»ÃµÍ¹ÍÔàÅç¡µÃÍ¹ < â»ÃµÍ¹

äÍÍÍ¹ÅºäÍÍÍ¹Åº :  ̧ÒµØ·ÕèÃÑºÍÔàÅç¡µÃÍ¹
à¢ŒÒÁÒã¹ÍÐµÍÁ 

ÍÔàÅç¡µÃÍ¹ > â»ÃµÍ¹ÍÔàÅç¡µÃÍ¹ > â»ÃµÍ¹

• Ê¶Ò¹Ð¢Í§á¢ç§ 
 Â¡àÇŒ¹Â¡àÇŒ¹ »ÃÍ· à»š¹¢Í§àËÅÇ
• ¨Ø´à´×Í´ ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ 
 áÅÐ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹ÊÙ§
• ¹íÒä¿¿‡ÒáÅÐ¤ÇÒÁÃŒÍ¹
 ä´Œ´ÕÁÒ¡

• Ê¶Ò¹Ð¢Í§á¢ç§
• ¨Ø´à´×Í´ ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ 
 áÅÐ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹ÊÙ§
• ¹íÒä¿¿‡Òä´Œ

• ÁÕ·Ñé§ 3 Ê¶Ò¹Ð
• ¨Ø´à´×Í´ ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ 
 áÅÐ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹µíèÒ
• äÁ‹¹íÒä¿¿‡ÒáÅÐ¤ÇÒÁÃŒÍ¹ 
Â¡àÇŒ¹Â¡àÇŒ¹ á¡Ãä¿µ� ¹íÒä¿¿‡Òä´Œ

“ ¨Ñ ´ à ÃÕ Â §¸ÒµØµÒÁ àÅ¢ÍÐµÍÁ”“¨Ñ ´ à ÃÕ Â §¸ÒµØµÒÁ àÅ¢ÍÐµÍÁ”
ÊÁºÑ µÔ ¸ Ò µØ ÁÕ ¤ Ç Ò ÁÊÑ Á¾Ñ ¹ ¸� ¡Ñ º
â»ÃµÍ¹ã¹¹ÔÇà¤ÅÕÂÊËÃ×ÍàÅ¢ÍÐµÍÁ 
à»š¹µÒÃÒ§¸ÒµØ·ÕèãªŒ»˜¨¨ØºÑ¹

àÎ¹ÃÕ âÁÊÅÕÂ�44

“¡®ÍÍ¡àµµ”“¡®ÍÍ¡àµµ” ¹íÒ¸ÒµØ 8 ¸ÒµØ
¨Ñ´àÃÕÂ§µÒÁÁÇÅÍÐµÍÁ¨Ò¡¹ŒÍÂä»
ÁÒ¡ ̧ ÒµØµÑÇ·Õè 8 ̈ ÐÁÕÊÁºÑµÔ¤ÅŒÒÂ¤ÅÖ§
¡Ñº¸ÒµØµÑÇ·Õè 1 àÊÁÍ

¨ÍË�¹ ¹ÔÇáÅ¹´�22

F-

¸ÒµØâÅËÐ¸ÒµØâÅËÐ ¸ÒµØ¡Öè§âÅËÐ¸ÒµØ¡Öè§âÅËÐ ¸ÒµØÍâÅËÐ¸ÒµØÍâÅËÐ

Li+

“¡®ªǾ ÊÒÁ”“¡®ªǾ ÊÒÁ” àÃÕÂ§¸ÒµØµÒÁÁÇÅÍÐµÍÁ
¨Ò¡¹ŒÍÂä»ÁÒ¡ ÁÇÅÍÐµÍÁ¢Í§¸ÒµØ
·ÕèÍÂÙ‹µÃ§¡ÅÒ§¨Ðà»š¹¤‹Òà©ÅÕèÂÁÇÅ
ÍÐµÍÁ¢Í§¸ÒµØµÑÇº¹áÅÐµÑÇÅ‹Ò§

âÂÎÑ¹¹� à´ÍàºÍäÃà¹ÍÃ�11

“¡®¾ÔÃÔÍÍ´Ô¡”“¡®¾ÔÃÔÍÍ´Ô¡” ¹íÒ¸ÒµØÁÒ¨Ñ´àÃÕÂ§
ÅíÒ´ÑºµÒÁÁÇÅÍÐµÍÁ·Õèà¾ÔèÁ¢Öé¹ ¨Ðä´Œ
¡ÅØ‹Á¢Í§¸ÒµØ·ÕèÁÕÊÁºÑµÔ·Ò§à¤ÁÕáÅÐ
ÊÁºÑµÔ·Ò§¡ÒÂÀÒ¾à»š¹ªØ´ æ

àÁ¹à´àÅàÂ¿33

ª¹Ô´áÅÐÊÁºÑµÔ¢Í§¸ÒµØÊÁºÑµÔ¢Í§¸ÒµØ
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