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	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร ์กายภาพ  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1 เล่มนี้ จัดท�ำขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระ 
การเรียนรู้แกนกลาง กลุม่สาระการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. 2560) 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีเป้าหมายให้นักเรียนและครูใช้
เป็นสื่อในการจัดการเรียนรู้ เพื่อพัฒนานักเรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด
ชั้นปีที่หลักสูตรก�ำหนด พัฒนานักเรียนให้มีสมรรถนะตามที่ต้องการ ทั้งด้านการสื่อสาร การคิด  
การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต และการใช้เทคโนโลยี ตลอดจนพัฒนานักเรียนให้มีคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ เพื่อให้สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคมไทยและสังคมโลกได้อย่างมีความสุข
	 ในการจัดท�ำหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1 เล่มนี้ คณะผู้จัดท�ำซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาและการพัฒนาสื่อ
การเรียนรูไ้ด้ศกึษาหลกัสตูรอย่างลกึซึง้ ทัง้ด้านวสัิยทัศน์ หลักการ จดุหมาย สมรรถนะส�ำคญัของ
ผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี สาระการเรียนรู้
แกนกลาง แนวทางการจัดการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ รวมทั้งเอกสารหลักสูตร
อื่น ๆ แล้วจึงออกแบบหน่วยการเรียนรู้ แต่ละหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วยค�ำถามส�ำคัญ  
ตัวชี้วัดชั้นปี ศัพท์ที่ควรรู้ น่ารู้ กิจกรรม ค้นหาค�ำตอบ ฝึกเพิ่มพูนทักษะ (กิจกรรมสะเต็มศึกษา) 
ทบทวนความเข้าใจ ผังมโนทัศน์ สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย และกิจกรรมประจ�ำหน่วย และท้ายเล่ม
ยังมีบรรณานุกรม ภาคผนวก และอภิธานศัพท์ ซึ่งองค์ประกอบของหนังสือเรียนเหล่านี้จะช่วย 
ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างครบถ้วนตามหลักสูตร
	 การเสนอเนือ้หา กิจกรรม และองค์ประกอบอืน่ ๆ  ในหนงัสือเรยีนรายวชิาพ้ืนฐานวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1 เล่มนี้ มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ 
โดยค�ำนงึถงึศกัยภาพของนกัเรยีน เน้นการเรยีนรูแ้บบองค์รวมบนพ้ืนฐานของการบูรณาการแนวคดิ
ทางการเรียนรู้อย่างหลากหลาย จัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ มุ่งพัฒนาการคิด และพัฒนาการ 
เรียนรู้ที่สอดคล้องกับพัฒนาการทางสมองของนักเรียน อันจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่าง
สมบูรณ์และสามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้
	 หวงัเป็นอย่างย่ิงว่า หนงัสอืเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร์กายภาพ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1 เล่มนี้ จะช่วยพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนตามหลักสูตรได้ 
เป็นอย่างดี
										          คณะผู้จัดท�ำ

คำ�นำ�



	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1 ได้ออกแบบให้มีองค์ประกอบที่สำ�คัญ ดังนี้

คำ�ชี้แจง

องค์ประกอบที่สำ�คัญของหน่วยการเรียนรู้

ค�ำถามส�ำคัญ  ค�ำถามน�ำเพื่อให้นักเรียนค้นหาองค์ความรู้เมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้

ตัวชี้วัดชั้นปี  เป้าหมายในการพัฒนานักเรียนในด้านต่าง ๆ โดยแยกออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่  
ตวัชีว้ดัระหว่างทางและตวัชีว้ดัปลายทาง (ตามหนงัสือท่ี ศธ 04010/ว 1543 ลงวันท่ี 23 มถุินายน 
พ.ศ. 2566) ซึ่งตัวชี้วัดระหว่างทางพิมพ์ด้วยตัวอักษรสีด�ำ ส่วนตัวชี้วัดปลายทางพิมพ์ด้วย 
ตัวอักษรสีฟ้า

ศัพท์ที่ควรรู้ ค�ำศัพท์วิทยาศาสตร์ที่ควรจดจ�ำ ซึ่งเป็นค�ำหลักในสาระที่เรียนรู้ซึ่งจะน�ำไปสู่ความ
เข้าใจที่คงทนของนักเรียน

น่ารู้  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจ ซึ่งสอดคล้องกับความคิดรวบยอดและสาระที่นักเรียน
เรียนรู้ในบทเรียน

กจิกรรม   ภาระงานทีน่กัเรยีนฝึกปฏบิตัเิพือ่ให้เกิดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทีน่�ำไปสูค่วาม
เข้าใจที่คงทนของนักเรียน

ค้นหาค�ำตอบ   ค�ำถามหลกัท้ายกจิกรรมพฒันาการเรียนรู้เพ่ือช่วยสร้างเสริมทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ฝึกเพิม่พนูทักษะ   ค�ำถามหรือกิจกรรมทีใ่ห้นักเรยีนได้เรยีนรู ้หรอืกจิกรรมสะเตม็ศกึษา ให้นกัเรยีน
ฝึกปฏิบัติเพื่อสร้างเสริมทักษะในศตวรรษที่ 21

ทบทวนความเข้าใจ   ค�ำถามหลกัท้ายหวัเร่ืองหลกั เพือ่ประเมนิความรูค้วามเข้าใจในสาระทีน่กัเรยีน
ได้เรียนรู้

ผังมโนทัศน์ (concept map) บทสรุปความคิดหลักของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ เพื่อตรวจสอบ
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียนและช่วยในการจดจ�ำสิ่งที่เรียนรู้

สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย สรุปแนวคิด หลักการ และความคิดรวบยอดของสาระที่น�ำไปสู่ความ
เข้าใจที่คงทนของนักเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดชั้นปี

กิจกรรมประจ�ำหน่วย  กิจกรรมสรุปความรู้ หลักการ ความคิดรวบยอด ค�ำศัพท์ที่ได้เรียนรู้ใน
แต่ละหน่วยการเรียนรู้ รวมทั้งการน�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน



 สัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ก�าหนดไว้ที่กิจกรรมนั้นมีจุดมุ่งหมายและจุดเน้นที่แตกต่างกันตาม
ลักษณะของกระบวนการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับธรรมชาติ
ของกลุ่มสาระการเรยีนรูแ้ละจดุเน้นของหลกัสตูร ดงันัน้ สัญลักษณ์จงึเป็นแนวทางท่ีเอือ้ประโยชน์
ต่อนักเรียนที่จะศึกษาหาความรู้ตามรายละเอียดของกิจกรรม ในหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1 ได้ก�าหนด
สัญลักษณ์ไว้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี้

สัญลักษณ์กระบวนการเร�ยนรู�

การสงัเกต เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนสงัเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคดิ
รวบยอดของแต่ละหวัเรือ่ง แล้วใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การจ�าแนก 
การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

การส�ารวจ เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนส�ารวจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคดิ
รวบยอดของแต่ละหวัเร่ือง แล้วใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การสงัเกต 
การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้
ด้วยตนเอง

การทดลอง เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนได้ปฏิบัติการทดลองเพื่อพิสูจน์ความ
คิดรวบยอดที่เรียนรู้โดยการออกแบบการทดลอง ด�าเนินการทดลอง และสรุปผล
การทดลอง แล้วใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การสงัเกต การพยากรณ์ 
การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้
ด้วยตนเอง

การสืบค้นข้อมูล เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้
ต่าง ๆ  แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิด
องค์ความรู้ด้วยตนเอง

สัญลักษณ์หลักของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



การพัฒนากระบวนการคิด เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิด
เพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

การปฏิบัติจริง/ฝึกทักษะ เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิด
และเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนต้องน�ำหลักการ 
แนวคดิของความคดิรวบยอดในหวัเรือ่งทีเ่รยีนรูม้าใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์จรงิของ
ชีวิตประจ�ำวัน

โครงงาน เป็นกิจกรรมโครงงานคัดสรรท่ีน�ำหลักการและแนวคิดของความคิด 
รวบยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหา

การท�ำประโยชน์ให้สังคม เป็นกิจกรรมท่ีก�ำหนดให้นักเรียนน�ำความรู้ท่ีได้จากการ
เรียนรู้ไปปฏิบัติเพื่อให้ตระหนักในการท�ำประโยชน์ให้สังคม

ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์
สร้างภาระงานเพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

การวิเคราะห์ข้อมูล เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้แยกแยะหาความสัมพันธ์ 
หรือความเป็นเหตุเป็นผลของข้อมูลจากปรากฏการณ์ที่สนใจ เพื่อให้เกิดองค์ความรู้
ด้วยตนเอง

สัญลักษณ์เสริมของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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• โครงสร้างอะตอม
• ตารางธาตุ
• พันธะเคมี

โครงสร้างของสาร

ค�ำถามส�ำคัญ

1.	แบบจ�ำลองอะตอมใช้อธบิายโครงสร้างอะตอมได้อย่างไร
2.	อะตอมประกอบด้วยอนุภาคใดบ้าง
3.	สัญลักษณ์นิวเคลียร์คืออะไร และใช้แทนสิ่งใด
4.	ธาตใุนกลุม่โลหะและกลุม่อโลหะมสีมบตัใิดทีแ่ตกต่างกนั
5.	ธาตเุรพรเีซนเททฟีและธาตแุทรนซชินัน�ำมาใช้ประโยชน์

อะไรบ้าง
6.	พันธะเคมีคืออะไร แบ่งได้กี่ชนิด อะไรบ้าง
7.	เมื่อใช้สภาพขั้วเป็นเกณฑ์ สารโคเวเลนต์แบ่งเป็นกี่ชนิด 

อะไรบา้ง
8.	สูตรเคมีของสารประกอบไอออนิกและสารโคเวเลนต์

แสดงถึงอะไร
9.	สารละลายจ�ำแนกเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์และ

สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์โดยใช้เกณฑ์ใด

1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 
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โครงสร้างของสาร
ตัวชี้วัดชั้นปี
	1.	 ระบุวา่สารเป็นธาตุหรือสารประกอบ และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจากสูตรเคมี (ว 2.1 

ม. 5/1)
	2.	 เปรยีบเทยีบความเหมอืนและความแตกต่างของแบบจ�ำลองอะตอมของโบร์กบัแบบจ�ำลองอะตอมแบบ

กลุ่มหมอก (ว 2.1 ม. 5/2)
	3.	 ระบุจ�ำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม และไอออนที่เกิดจากอะตอมเดียว (ว 2.1 

ม. 5/3)
	4.	 เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุการเป็นไอโซโทป (ว 2.1 ม. 5/4)
	5.	 ระบุหมู่และคาบของธาตุ และระบุว่าธาตุเป็นโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ หรือกลุ่ม

ธาตุแทรนซิชันจากตารางธาตุ (ว 2.1 ม. 5/5)
	6.	 เปรียบเทียบสมบัติการน�ำไฟฟา้ การให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างธาตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ (ว 2.1 

ม. 5/6)
	7.	สบืค้นข้อมลูและน�ำเสนอตวัอย่างประโยชน์และอนัตรายทีเ่กดิจากธาตเุรพรเีซนเททฟีและธาตแุทรนซชินั 

(ว 2.1 ม. 5/7)
	8.	 ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสาม และระบุจ�ำนวนคู่อิเล็กตรอนระหว่าง

อะตอมคู่ร่วมพันธะจากสูตรโครงสร้าง (ว 2.1 ม. 5/8)
	9.	 ระบุสภาพขั้วของสารที่โมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอม (ว 2.1 ม. 5/9)
	10.	 ระบุสารที่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้จากสูตรโครงสรา้ง (ว 2.1 ม. 5/10)
	11.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของสารโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลตามสภาพขั้ว

หรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน (ว 2.1 ม. 5/11)
	12.	 เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบไอออนิก (ว 2.1 ม. 5/12)
	13.	 ระบวุ่าสารเกดิการละลายแบบแตกตวัหรอืไม่แตกตวั พร้อมให้เหตผุลและระบวุ่าสารละลายทีไ่ด้เป็น

สารละลายอิเล็กโทรไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์ (ว 2.1 ม. 5/13)
	14.	อธิบายสมบัติการละลายในตัวท�ำละลายชนิดต่าง ๆ ของสาร (ว 2.1 ม. 5/17)
	15.	อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี และค�ำนวณครึ่งชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี (ว 2.1  

ม. 5/24)
	16.	สืบค้นข้อมูลและน�ำเสนอตัวอย่างประโยชน์ของสารกัมมันตรังสีและการป้องกันอันตรายที่เกิดจาก

กัมมันตภาพรังสี (ว 2.1 ม. 5/25)

• แบบจำ�ลองอะตอม

ศัพท์ที่ควรรู้

โครงสร้างอะตอม
	 นักวิทยาศาสตร์ให้ความสนใจและศึกษาโครงสร้างอะตอม
โดยใช้แบบจ�ำลองอะตอม (atom model) อธิบายโครงสร้างอะตอม
ว่าประกอบด้วยอะไรและมีลักษณะใด นักเรียนสามารถเรียนรู ้
เกี่ยวกับโครงสรา้งอะตอมได้ในหัวข้อต่อไปนี้
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กิจกรรมที่ 1 สืบค้นข้อมูลการค้นพบโครงสร้างอะตอม

แบบจำ�ลองอะตอมมีวิวัฒนาการอยา่งไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

อธิบายวิวัฒนาการของโครงสรา้งอะตอมและประวัติของนักวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องได้

1.	 การสังเกต	 3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ค้นหาคำ�ตอบ

ผลการสืบค้นข้อมูล

	 แบบจ�ำลองอะตอม
	 นกัวทิยาศาสตร์ได้พยายามสร้างแบบจ�ำลองอะตอมเพือ่หาองค์ประกอบของอะตอมและแสดง
ต�ำแหน่งของอนุภาคในอะตอมขึ้นตามแนวคิดที่ได้จากการสังเกตและข้อมูลที่ได้จากการทดลอง 
ท�ำให้มีแบบจ�ำลองอะตอมเกิดขึ้นหลายรูปแบบ ซึ่งมีการปรับเปลี่ยนไปเรื่อย ๆ  ตามข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษา การค้นคว้า และการทดลองใหม่ ๆ  ที่ทันสมัยมาสนับสนุนและวิวัฒนาการเกี่ยวกับแบบ
จ�ำลองอะตอม

ปัญหา		ประวัตแิละการศกึษาวจิยัของนกัวทิยาศาสตรท์ีม่สีว่นสำ�คญัในการคน้พบโครงสรา้งอะตอม
และวิวัฒนาการของแบบจำ�ลองอะตอมเป็นอย่างไร
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นขอ้มลูเก่ียวกับการคน้พบโครงสรา้งอะตอม โดยคน้ควา้ในประเดน็ประวตัแิละการ
ศึกษาวิจัยของนักวิทยาศาสตร์ที่มีส่วนสำ�คัญในการค้นพบแบบจำ�ลองอะตอม
	 2.	นำ�ข้อมูลที่ได้มาร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น สรุปผล และนำ�เสนอผลการ
สืบค้นข้อมูลหน้าห้องเรียน

1.	แบบจำ�ลองอะตอมแต่ละแบบมีความแตกตา่งกันในเรื่องใด
2.	แบบจำ�ลองอะตอมในอดีตมีการเปลี่ยนแปลงเรื่อยมาจนถึงปัจจุบันเพราะเหตุใด

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล



รูปที่ 1.1 วิวัฒนาการของแบบจำ ลองอะตอม

แบบจ�าลองอะตอมของดอลตัน 
(ค.ศ. 1808)

•	อะตอมแบ่งแยกและท�ำให้
สูญหำยไม่ได้

แบบจ�าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด  
(ค.ศ. 1911)

•	อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสที่มี
ขนำดเล็กมำกอยู ่ตรงกลำงและมี
ประจุไฟฟ้ำบวก	 นอกจำกนี้ยังมี
อเิลก็ตรอนทีม่ปีระจไุฟฟ้ำลบเคลือ่นที่
อยู่รอบ	ๆ

แบบจ�าลองอะตอมของทอมสัน (ค.ศ. 1897)
•	อะตอมประกอบด้วยโปรตอนทีม่ปีระจุไฟฟ้ำ

บวก	 และอิเล็กตรอนที่มีประจุไฟฟ้ำลบ
กระจำยอย่ำงสม�่ำเสมอ	

แบบจ�าลองอะตอมของโบร์ (ค.ศ. 1913)
•	อะตอมประกอบด ้วยนิวตรอนและ

โปรตอนที่มีประจุไฟฟ้ำบวกรวมเป็น
นิวเคลียสอยูต่รงกลำง	และมอีเิล็กตรอน
ที่มีประจุไฟฟ้ำลบเคลื่อนที่เป็นวงรอบ
นิวเคลียสในระดับพลังงำนแตกต่ำงกัน

แบบจ�าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 
(ค.ศ. 1926)

•	อะตอมประกอบด้วยกลุ่มหมอก
อเิลก็ตรอนรอบนวิเคลยีส	บรเิวณ
ท่ีกลุ่มหมอกทึบแสดงว่ำมีโอกำส
ที่จะพบอิเล็กตรอนได้มำกกว่ำ
บริเวณที่มีกลุ่มหมอกจำง

4  หนังสือเรียนรำยวิชำพื้นฐำน	วิทยำศำสตร์กำยภำพ	ม.	5	เล่ม	1		

	 จำกกจิกรรมพบว่ำ	นกัวิทยำศำสตร์ได้พยำยำมศกึษำค้นคว้ำแบบจ�ำลองอะตอมเรือ่ยมำเพือ่

ให้เข้ำใจสมบัติของธำตุต่ำง	ๆ	มำกขึ้น	วิวัฒนำกำรของแบบจ�ำลองอะตอมจำกอดีตจนถึงปัจจุบัน

เป็นดังรูปที่	1.1

		 จำกกำรศึกษำ	 กำรค้นคว้ำ	 กำรสังเกต	 และผลกำรทดลองใหม่	 ๆ	 ซึ่งปัจจุบันแบบจ�ำลอง

อะตอมที่ใช้อธิบำยโครงสร้ำงอะตอม	 ได้แก่	 แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์และแบบจ�ำลองอะตอม

แบบกลุ่มหมอก

 แบบจ�าลองอะตอมของโบร์ 

	 นีลส์	โบร์	(Niels	Bohr)	นกัวิทยำศำสตร์ชำวเดนมำร์ก	เสนอแบบจ�ำลองอะตอมขึน้ใหม่	โดย

ขยำยแบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดเพื่อใช้อธิบำยพฤติกรรมของอิเล็กตรอนในอะตอมซึ่ง

อธิบำยไว้ว่ำ	“อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอนรวมกันเปนนิวเคลียส และมีอิเล็กตรอน

เคล่ือนทีเ่ปนวงรอบนวิเคลยีส ซึง่แต่ละวงมรีะยะห่างจากนวิเคลียสและมพีลังงานแตกต่างกนั โดย

อิเล็กตรอนวงนอกสุดหรือระดับพลังงานชั้นนอกสุด เรียกว่า เวเลนซ์อิเล็กตรอน”
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รูปที่ 1.2 ระดับพลังงานของอิเล็กตรอน

	 โบร์เรียกวงโคจรของอิเล็กตรอนที่อยู่ใกล้นิวเคลียสมากที่สุดและมีระดับพลังงานต�่ำที่สุดว่า 

ระดับ K และเรียกระดับพลังงานที่อยู่ถัดออกไปซึ่งมีระดับพลังงานที่สูงขึ้นว่า ระดับ L, M, N, … 

ตามล�ำดับ ต่อมาได้มีการใช้ตัวเลขแสดงถึงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน โดยเรียกระดับ K ว่า

ระดับพลังงาน n = 1 หมายถึง ระดับพลังงานที่ 1 ซึ่งอยู่ใกล้นิวเคลียสมากที่สุด และระดับ L  

ที่อยู่ถัดออกไป คือ ระดับพลังงาน n = 2 หมายถึง ระดับพลังงานที่ 2 ต่อจากนั้นเป็นระดับ  

M, N, ...  คือ ระดับพลังงาน n = 3, 4, ... หมายถึง ระดับพลังงานที่ 3, 4 และระดับพลังงาน

ที่สูงขึ้น ตามล�ำดับ ดังรูปที่ 1.2

ระ
ดับ

พล
ังง
าน

n = 7
n = 6
n = 5
n = 4

n = 3

n = 2

n = 1

K
L
M
N
O
P
Q

	 แบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

	 ต่อมาได้มีการศึกษาพบว่า  อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีไปรอบ ๆ นิวเคลียสท่ัวท้ังอะตอม 

เป็นทรงกลมหรอืรปูทรงอืน่ ๆ  ข้ึนอยู่ว่าอเิลก็ตรอนอยูใ่นระดบัพลังงานใด นอกจากนีย้งัใช้ความรูท้าง

ด้านกลศาสตร์ควอนตมัสร้างสมการเพือ่ใช้ค�ำนวณโอกาสทีจ่ะพบอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังานต่าง ๆ 

ซึ่งท�ำให้สามารถอธิบายเส้นสเปกตรัมของธาตุได้ถูกต้องกวา่แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์ เนื่องจาก

อิเล็กตรอนมีขนาดเล็กมากและเคลื่อนที่อยา่งรวดเร็วไปทุกทิศทุกทางทั่วทั้งอะตอม จึงไม่สามารถ

บอกต�ำแหน่งทีแ่น่นอนได้ แต่นักวิทยาศาสตร์พบว่ายงัมโีอกาสทีจ่ะพบอเิลก็ตรอนมากทีบ่รเิวณหนึง่ 

ในขณะที่อาจพบอิเล็กตรอนน้อยที่บริเวณหนึ่ง ท�ำให้นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ�ำลองอะตอมซึ่ง

อธิบายว่า  “อะตอมประกอบด้วยกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส บริเวณท่ีมีกลุ่มหมอกทึบ

แสดงว่ามีโอกาสพบอิเล็กตรอนได้มากกว่าบริเวณที่มีกลุ่มหมอกจาง”  
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รูปที่ 1.3 แบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกของไฮโดรเจนอะตอมซึ่งมี 1 อิเล็กตรอน

รูปที่ 1.4 อนุภาคในอะตอม

	 ปัจจุบันแบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกสามารถน�ำไปอธิบายสมบัติต่าง ๆ ของอะตอม 
ได้อยา่งกว้างขวาง แต่ก็ยังไม่ใช่ข้อยุติในการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับอะตอมของนักวิทยาศาสตร์

	 อนุภาคในอะตอม
	 จากการศกึษาววิฒันาการของแบบจ�ำลองอะตอมพบว่า อะตอมประกอบด้วยอนภุาคท่ีส�ำคญั 
3 ชนิด คือ โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน ดังรูปที ่1.4

โปรตอน
นิวตรอน

อิเล็กตรอน

ตารางที่ 1.1 สมบัติของอนุภาคในอะตอม

อนุภาค สัญลักษณ์ มวล (กรัม) ประจุ (คูลอมบ์) ชนิดของประจุไฟฟ้า

โปรตอน p หรือ p+ 1.673 ĭ 10–24 1.602 ĭ 10–19 +1

นิวตรอน n หรือ n0 1.673 ĭ 10–24 0 0

อิเล็กตรอน e หรือ e–1 9.109 ĭ 10–28 1.602 ĭ 10–19 –1

	 อนุภาคในอะตอมมีสมบัติดังแสดงในตารางที ่1.1 
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ตารางที่ 1.2 จำ�นวนอนุภาคในอะตอมของธาตุบางชนิด

ธาตุ สัญลักษณ์ จำ�นวนโปรตอน จำ�นวนอิเล็กตรอน จำ�นวนนิวตรอน

ไฮโดรเจน H 1 1 0

ฮีเลียม He 2 2 2

คาร์บอน C 6 6 6

โซเดียม Na 11 11 12

ฟอสฟอรัส P 15 15 16

สัญลักษณ์ของธาตุ

	 จากตารางที่ 1.1 จะสังเกตได้วา่ โปรตอนและอิเล็กตรอนเป็นอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า ดังนั้น 
จ�ำนวนโปรตอนและอิเล็กตรอนในอะตอมจึงมีผลต่อการแสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟา้ของอะตอม เมื่อ
อะตอมมีจ�ำนวนโปรตอนเท่ากับจ�ำนวนอิเล็กตรอน อะตอมจะเป็นกลางทางไฟฟา้ ซึ่งในภาวะปกต ิ
อะตอมมีจ�ำนวนโปรตอนเท่ากบัจ�ำนวนอเิลก็ตรอนเสมอ ตวัอย่างจ�ำนวนอนภุาคในอะตอมของธาตุ
บางชนิดแสดงดังตารางที่ 1.2

	 จากตารางที ่1.2 สามารถสรปุความสมัพนัธ์ของอนภุาคในอะตอมได้ว่า ธาตุมจี�ำนวนโปรตอน
และจ�ำนวนอิเล็กตรอนเท่ากันเสมอ ส่วนจ�ำนวนนิวตรอนจะเท่ากันหรือแตกต่างกันกับจ�ำนวน
โปรตอนหรืออิเล็กตรอนก็ได ้โดยจ�ำนวนโปรตอนของธาตุชนิดเดียวกันต้องมีค่าเท่ากัน แต่จ�ำนวน
โปรตอนของธาตุตา่งชนิดกันมีค่าไม่เทา่กัน
	 อะตอมของธาตจุะมกีารให้หรอืรบัอเิลก็ตรอน ท�ำให้จ�ำนวนอเิล็กตรอนเปล่ียนแปลง จ�ำนวน
โปรตอนและอเิลก็ตรอนจงึไม่เท่ากัน เกดิเป็นไอออน (ion) โดยไอออนทีม่จี�ำนวนอเิลก็ตรอนน้อย
กว่าจ�ำนวนโปรตอน เรียกว่า  ไอออนบวก ส่วนไอออนท่ีมีจ�ำนวนอิเล็กตรอนมากกว่าโปรตอน  
เรียกวา่ ไอออนลบ 
	 สัญลักษณ์นิวเคลียร์
	 สัญลักษณ์นวิเคลยีร์ คอื สัญลกัษณ์ของธาตทุีเ่ขยีนแสดงรายละเอยีดเกีย่วกบัจ�ำนวนอนภุาค
ในอะตอม โดยใช้ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่เป็นสัญลักษณ์ของธาตุแทนชื่อธาต ุใช้ตัวเลข
ที่มุมบนซา้ยมือของตัวอักษรแทนเลขมวล (mass number) และใช้ตัวเลขที่มุมล่างซ้ายมือของ 
ตัวอักษรแทนเลขอะตอม (atomic number)

A
ZX

เลขมวล (จำ�นวนโปรตอน + จำ�นวนนิวตรอน)

เลขอะตอม (จำ�นวนโปรตอน)
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	 ดังนั้น	ธำตุตัวอย่ำงในตำรำงที่	1.2	สำมำรถเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ได้	คือ	1
1H,	

4
2He,

12
6C,	

23
11Na	และ	

31
15

P

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

	 	 ระบุจำ	นวนอนุภำคในอะตอมแต่ละชนิดของธำตุต่อไปนี้		
91

40
Zr ,	

151

	49
In,	

139

	57
La และ	

201

	80
Hg  

	 เลขอะตอมของธำตุแต่ละชนิดเป็นตัวบ่งชี้สมบัติเฉพำะตัวของธำตุนั้น	 ๆ	 เนื่องจำกธำตุท่ีมี
เลขอะตอมและเลขมวลเหมือนกัน	 จะเป็นธำตุชนิดเดียวกันที่มีสมบัติทำงกำยภำพและทำงเคมี
เหมือนกัน	 ส่วนธำตุที่มีเลขอะตอมเหมือนกันแต่มีเลขมวลแตกต่ำงกัน	 นั่นคือมีจ�ำนวนโปรตอน
เท่ำกนั	แต่จ�ำนวนนวิตรอนแตกต่ำงกนั	จดัเป็นไอโซโทป (isotope) ซึง่กนัและกนั	เช่น	ไฮโดรเจน
มี	3	ไอโซโทป	คือ	โปรเทียม	(protium	สัญลักษณ์	คือ	H)	ดิวเทอเรียม	(deuterium	สัญลักษณ์	
คือ	D)	และทริเทียม	(tritium	สัญลักษณ์	คือ	T)	ดังรูปที่	1.5	

โปรเทียม	(11H )

ทริเทียม	(31H )ดิวเทอเรียม	(	21H )

รูปที่ 1.5 ไอโซโทปของธาตุไฮโดรเจน

ตารางที่ 1.3 ไอโซโทปของธาตุไฮโดรเจน

สัญลักษณ์
นิวเคลียร์

ชื่อเฉพาะ สัญลักษณ์
จำ นวน
โปรตอน

จำ นวน
อิเล็กตรอน

จำ นวน
นิวตรอน

1
1H โปรเทียม	(protium) H 1 1 0

2
1H ดิวเทอเรียม	(deuterium) D 1 1 1

3
1H ทริเทียม	(tritium) T 1 1 2



หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์กายภาพ ม. 5 เล่ม 1    9

กิจกรรมที่ 2 สืบค้นข้อมูลไอโซโทป

ธาตุชนิดใดมีไอโซโทปบา้ง

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

สืบค้นข้อมูลไอโซโทปของธาตุบางชนิดและการใช้ประโยชน์จากไอโซโทปได้

1.	 การสังเกต	 3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ค้นหาคำ�ตอบ

สัญลักษณ์นิวเคลียร์
การใช้ประโยชน์

ธาตุ ไอโซโทป

ปัญหา		ไอโซโทปของธาตุมีอนุภาคในอิะตอมแตกต่างกันอย่างไร และนำ�มาใช้ประโยชน์อะไรบ้าง
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับไอโซโทป โดยค้นคว้าในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้
	 	 –	 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและไอโซโทป
	 	 –	 การใช้ประโยชน์ของไอโซโทป
	 2.	นำ�ข้อมูลที่ได้มาร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น สรุปผล และนำ�เสนอผลการ
สืบค้นข้อมูลหนา้ห้องเรียน

1.	 ไอโซโทปของธาตุมีอนุภาคในอะตอมชนิดใดที่แตกต่างกัน
2.	ยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากไอโซโทปของธาตุ

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

น่ารู้

	 ไอโซโทปม ี2 ชนิด คือ ไอโซโทปเสถียร ซึ่งมีนิวเคลียสที่เสถียร ไม่สลายตัว และไม่แผ่รังส ีและ
ไอโซโทปไม่เสถียร ซึ่งมีนิวเคลียสที่ไม่เสถียร เกิดการสลายตัวและแผ่รังสีตลอดเวลา  เรียกไอโซโทป 
ไม่เสถียรวา่ ไอโซโทปกัมมันตรังสีหรือสารกัมมันตรังสีนั่นเอง



รูปที่ 1.6 ดีมีตรี อีวาโนวิช เมนเดเลเยฟ
ที่มา: คลังภาพ วพ.
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ทบทวนความเข้าใจ

1.	แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์กับแบบจ�ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกแตกตา่งกันในลักษณะใด
2.	อนุภาคในอะตอมมีกี่ชนิด อะไรบา้ง
3.	สัญลักษณ์นิวเคลียร์แสดงข้อมูลใดของอะตอม
4.	ธาตุที่เป็นไอโซโทปซึ่งกันและกันมีสิ่งใดเหมือนและแตกต่างกัน

	 ตั้งแต่อดีตนักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบธาตุเป็นจ�ำนวนมาก ธาตุตา่ง ๆ เหลา่นั้นอาจมีสมบัติ
บางประการที่คล้ายกันหรือแตกต่างกัน ซึ่งเป็นเรื่องยากที่จะจดจ�ำสมบัติของธาตุได้ทั้งหมด  
นักวิทยาศาสตร์จึงได้พยายามคิดวิธีจัดเรียงธาตุเป็นหมวดหมู่โดยใช้สมบัติของธาตุที่คล้ายกัน 
เป็นเกณฑ์
	 ดีมีตรี อีวาโนวิช เมนเดเลเยฟ (Dimitri 
Ivanovich Mendelejev) นักวิทยาศาสตร์ชาว
รัสเซีย ได้ศึกษารายละเอียดของธาตุต่าง ๆ และ
สังเกตได้ว่า  ถ้าจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมจาก
น้อยไปมาก ธาตจุะมสีมบตัคิล้ายคลงึกนัเป็นช่วง ๆ  
ท�ำให้สามารถจัดเรียงธาตุในรูปแบบของตารางได้ 
เรียกว่า  ตารางธาตุ (periodic table) โดยตาราง
ธาตุท่ีเมนเดเลเยฟเสนอครั้งแรกยังไม่สมบูรณ์  
มีการเว้นช่องในตารางธาตุไว้ ซึ่งเป็นต�ำแหน่งของ
ธาตุท่ียังไม่ค้นพบในขณะนั้น เมนเดเลเยฟจึงได ้
ต้ังชื่อและท�ำนายสมบัติของธาตุเหล่านั้น โดย 
ภายหลังเมื่อมีการค้นพบธาตุมากขึ้น และพบว่า 
ธาตุเหล่านั้นมีสมบัติใกล้เคียงกับธาตุที่เมนเดเลเยฟได้ท�ำนายไว้

• ตารางธาตุ

ศัพท์ที่ควรรู้

ตารางธาตุ

น่ารู้

	 เมนเดเลเยฟได้ท�ำนายสมบตัขิองธาตทุีย่งัไม่ค้นพบ 3 ธาตุ ให้ชือ่ว่า เอคา-โบรอน เอคา-อะลูมเินยีม 
และเอคา-ซิลิคอน ซึ่งต่อมาได้ค้นพบธาตุสแกนเดียม แกลเลียม และเจอร์เมเนียม ซึ่งมีสมบัติใกล้เคียงกับ
ที่เมนเดเลเยฟได้ท�ำนายไว้



หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์กายภาพ ม. 5 เล่ม 1    11

	 ต่อมา  เฮนรี โมสลีย ์ (Henry Moseley) นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ได้พบข้อบกพร่อง 

บางประการในการจัดเรียงธาตุของเมนเดเลเยฟ เช่น เมื่อจัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมจากน้อย 

ไปมาก ท�ำให้ธาตุบางธาตุมีสมบัติไม่สอดคล้องกันในหมู่เดียวกัน โมสลีย์จึงเกิดแนวความคิดว่า

ต�ำแหน่งของธาตุในตารางธาตุน่าจะขึน้อยูก่บัสมบัติต่าง ๆ  ของธาตุท่ีมคีวามสัมพันธ์กบัเลขอะตอม

มากกว่า  โมสลีย์จึงได้จัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมจากน้อยไปมาก และจัดเรียงธาตุที่มีสมบัติ

คลา้ยคลึงกันอยู่ในแถว (หมู่) เดียวกัน

	 ตารางธาตุและสมบัติของธาตุ
	 ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ได้จัดเรียงธาตุลงในตารางธาตุตามเลขอะตอมจากน้อยไปมาก และ

อาศัยสมบติัทางเคมแีละสมบตัทิางกายภาพเป็นส่วนประกอบ โดยแบ่งธาตเุป็นแนวตัง้ เรยีกว่า หมู ่

(group) 18 หมู่ และแนวนอน เรียกวา่  คาบ (period) 7 คาบ ซึ่งเป็นธาตุที่พบในธรรมชาติ  

90 ธาตุ ที่เหลือเป็นธาตุที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้น

1.	 ระบบทีก่�ำหนดหมูข่องธาตดุ้วยเลขโรมนัและก�ำกบัด้วยตวัอกัษร 
A และ B

2.	 ระบบทีก่�ำหนดโดยสหภาพเคมบีรสิทุธิแ์ละเคมปีระยกุต์ระหว่าง
ประเทศ (International Union of Pure and Applied  
Chemistry–IUPAC) ซึ่งก�ำหนดหมู่ของธาตุด้วยเลขอารบิก

การแสดง
เลขหมู่ของตารางธาตุ

ในปัจจุบัน

	 ธาตทุีอ่ยูใ่นแนวตัง้ทัง้ 18 หมู ่แบ่งเป็นหมูย่่อย A 8 หมู ่และหมูย่่อย B 8 หมู ่เมือ่พิจารณา

สมบัติของธาตุในหมู่ย่อย A พบว่า 2 หมู่ด้านซา้ยของตารางธาตุ คือ IA และ IIA มีสมบัติเป็น

โลหะ ด้านขวาของตารางธาตุ คือ VIIIA มีสมบัติเป็นอโลหะ ส่วนธาตุในหมู่ IIIA ถึง VIIA มีทั้ง

ธาตุที่มีสมบัติเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ เราเรียกธาตุในหมู่ย่อย A นี้ว่า ธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

(representative element)

	 ธาตุหมู่ย่อย B ทั้ง 8 หมู่ที่อยู่ตรงกลางของตารางธาตุเรียกวา่ ธาตุแทรนซิชัน (transition 

element) เป็นกลุ่มธาตุที่มีสมบัติเป็นโลหะ ส่วนธาตุที่อยู่ในแนวนอนมีทั้งหมด 7 แถว แบ่งเป็น 

7 คาบ แต่ละคาบจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมที่เพิ่มขึ้น
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กิจกรรมที่ 3 สืบค้นข้อมูลสมบัติของธาตุในกลุ่มโลหะ อโลหะ 
และกึ่งโลหะ

สมบัติของธาตุในกลุ่มโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะแตกตา่งกันในลักษณะใด

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

อธิบายสมบัติทางกายภาพโดยทั่วไปของธาตุในกลุ่มโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะได้

1.	 การสังเกต	 3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ค้นหาคำ�ตอบ

ปัญหา		ธาตุในกลุ่มโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะมีสมบัติทางกายภาพลักษณะใด
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสมบัติของธาตุในกลุ่มโลหะ อโลหะ และก่ึงโลหะ โดยค้นคว้า 
ในประเด็นตา่ง ๆ ดังนี้
	 	 –	 สถานะที่อุณหภูมิห้อง
	 	 –	 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว
	 	 –	 การนำ�ไฟฟ้าและการนำ�ความร้อน
	 	 –	 การให้และการรับอิเล็กตรอน
	 2.	นำ�ข้อมูลที่ได้มาร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น สรุปผล และนำ�เสนอผลการ
สืบค้นข้อมูลหนา้ห้องเรียน

1.	ธาตุแต่ละกลุ่มมีสถานะที่อุณหภูมิห้องแตกต่างกันหรือไม่ ลักษณะใด
2.	ธาตุแต่ละกลุ่มมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวแตกต่างกันหรือไม ่ลักษณะใด
3.	ธาตุแต่ละกลุ่มมีการนำ�ไฟฟา้และการนำ�ความร้อนแตกตา่งกันหรือไม ่ลักษณะใด 
4.	ธาตุแต่ละกลุ่มมีการให้และการรับอิเล็กตรอนแตกตา่งกันหรือไม่ ลักษณะใด

ผลการสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
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	 จากกิจกรรมพบว่า ธาตุในกลุ่มโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ 
มีสมบัติแตกตา่งกัน ซึ่งธาตุที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันจะแสดงแนวโน้ม
ของสมบัติเหมือนกัน ดังนี้

•	ธาตุที่มีสมบัติเป็นโลหะ (metal) หรือธาตุโลหะได้แก ่ธาตุหมู่ IA และ IIA ธาตุบางชนิด 
ในหมู ่IIIA–VIIA และธาตุแทรนซิชัน

•	มีสถานะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง (25  ™C) ยกเว้นปรอทที่เป็นของเหลว
•	 เป็นมันเงาและดึงหรือยืดเป็นเส้นได้
•	จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง นำ�ไฟฟา้และนำ�ความร้อนได้ดี
•	มีแนวโน้มในการให้อิเล็กตรอนได้ง่าย เมื่อให้อิเล็กตรอนแล้ว อะตอมจะกลายเป็น 

ไอออนบวก

•	ธาตุที่มีสมบัติเป็นอโลหะ (non-metal) หรือธาตุอโลหะ ได้แก่ ธาตุหมู่ VIIIA และธาตุ 
บางชนิดในหมู่ IVA–VIIA

•	มีสถานะได้ทั้ง 3 สถานะที่อุณหภูมิห้อง แต่ส่วนใหญ่อยู่ในสถานะแก๊ส	
•	จุดเดือดและจุดหลอมเหลวต่ำ� นำ�ไฟฟ้าและนำ�ความร้อนไม่ดี
•	มีแนวโน้มในการรับอิเล็กตรอน เมื่อรับอิเล็กตรอนแล้ว อะตอมจะกลายเป็นไอออนลบ

•	ธาตุที่มีสมบัติเป็นกึ่งโลหะ (metalloid) หรือธาตุกึ่งโลหะ ได้แก่ ธาตุบางชนิดในหมู่ IIIA–
VIIA	

•	มีสมบัติทางกายภาพระหว่างธาตุโลหะและธาตุอโลหะ	 	
•	ตำ�แหน่งบริเวณสีเขียวที่มีลักษณะคลา้ยขั้นบันไดในตารางธาตุ
•	อยู่ระหวา่งรอยต่อของธาตุโลหะกับธาตุอโลหะ (ยกเว้น Al และ Ts ที่มีสมบัติเป็นโลหะ)

• โลหะ
• อโลหะ
• กึ่งโลหะ

ศัพท์ที่ควรรู้

กลุ่มโลหะ

กลุ่มอโลหะ

กลุ่มกึ่งโลหะ

น่ารู้

	 ธาตุบางหมู่มีการก�ำหนดชื่อเป็นสากล เช่น หมู่ IA เรียกว่า โลหะแอลคาไล (alkali metal) หมู ่IIA 
เรียกว่า โลหะแอลคาไลน์เอิร์ท (alkaline earth metal) หมู ่VIIA เรียกว่า ธาตุแฮโลเจน (halogen) และ
หมู่ VIIIA (ยกเว้น Og) เรียกวา่ แก๊สมีสกุล (noble gas)
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กิจกรรมที่ 4 สังเกตการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างโลหะบางชนิด
กับน้ำ�

ธาตุหมู ่IA IIA และ IIIA เป็นธาตุโลหะที่ไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีมากหรือน้อยเพียงใด

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

อธิบายและเปรียบเทียบความสามารถในการเกิดปฏิกิริยาเคมีของธาตุหมู ่IA IIA และ IIIA กับน�้ำได้

1.	 การสังเกต	 3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา		โซเดียม แมกนีเซียม และอะลูมิเนียม ธาตุใดเกิดปฏิกิริยาเคมีกับน้ำ�ได้เร็วกว่ากัน
ขั้นตอน
	 1.	สังเกตลักษณะภายนอกของก้อนโซเดียมที่แช่ในน้ำ�มัน โดยห้ามสัมผัสก้อนโซเดียม 
เด็ดขาด แล้วบันทึกผล
	 2.	ใส่น้ำ�กลั่นที่อุณหภูมิห้องลงในบีกเกอร์ขนาด 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร จำ�นวน 3 ใบ  
ใบละ 25 ลูกบาศก์เซนติเมตร
	 3.	ใช้ปากคีบคีบก้อนโซเดียมแล้วตัดเป็นชิ้นขนาดเท่าเม็ดถั่วเขียว สังเกตรอยตัดใหม่ ๆ 
แล้วซับด้วยกระดาษชำ�ระให้แห้ง จากน้ันใส่ชิ้นโซเดียมลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 แล้วรีบปิดบีกเกอร์
ด้วยกระจกนาฬิกาทันที สังเกตการเปลี่ยนแปลงจนปฏิกิริยาสิ้นสุด แล้วบันทึกผล
	 4.	ใช้แท่งแก้วคนสารแตะสารละลายที่ได้จากข้อ 3 ลงบนกระดาษลิตมัสสีแดงและสีน้ำ�เงิน 
สังเกตการเปลี่ยนแปลง แล้วบันทึกผล
	 5.	สังเกตลวดแมกนีเซียมที่ขัดสะอาดแล้ว (ดูวิธีการเตรียมสารที่ภาคผนวก) จากนั้นใส่ลง
ในบีกเกอร์ใบที ่2 แล้วรีบปิดบีกเกอร์ด้วยกระจกนาฬิกาทันที ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 3 นาที สังเกต
การเปลี่ยนแปลง แล้วบันทึกผล
	 6.	นำ�บีกเกอร์จากข้อ 5 ไปตั้งไฟให้มีอุณหภูมิประมาณ 60   ™C เป็นเวลา 3 นาที สังเกต
การเปลี่ยนแปลง แล้วบันทึกผล
	 7.	ใช้แท่งแก้วคนสารแตะสารละลายที่ได้จากข้อ 6 ลงบนกระดาษลิตมัสสีแดงและสีน้ำ�เงิน 
สังเกตการเปลี่ยนแปลง แล้วบันทึกผล
	 8.	ดำ�เนินการเช่นเดียวกับข้อ 5–7 แต่เปลี่ยนลวดแมกนีเซียมเป็นแผ่นอะลูมิเนียม ใส่ลง
ในบีกเกอร์ใบที่ 3
	 9.	ร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสรุปผล
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กระจกนำฬิกำ

น้ำ	กลั่น

บีกเกอร์ใบที่	2
ใส่ลวดแมกนีเซียม	แล้วตั้ง
ทิ้งไว้เป็นเวลำ	3	นำที

บีกเกอร์ใบที่	1	
ใส่ชิ้นโซเดียม

ตั้งไฟให้มีอุณหภูมิประมำณ	
60		™C	เป็นเวลำ	30	นำที

ลวดแมกนีเซียม

รูปที่ 1.8 การสังเกตการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียมและแมกนีเซียมกับน้ำ 

ชนิดของโลหะ ลักษณะที่สังเกตได้
ผลการสังเกต

ที่อุณหภูมิห้อง ที่อุณหภูมิ 60 �C

โซเดียม

แมกนีเซียม

อะลูมิเนียม

บันทึกผลการสังเกต

หมายเหตุ:	1.	 โซเดียมท�ำปฏิกิริยำรุนแรงกับน�้ำ	 นักเรียนควรสวมแว่นตำนิรภัยและถุงมือทุกครั้งขณะปฏิบัติ
กิจกรรมและใช้ควำมระมัดระวังอย่ำงมำก

	 2.	 ให้รอจนโลหะโซเดียมท�ำปฏิกิริยำจนหมด

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

ค้นหาคำ ตอบ

1.	 เมื่อใส่ชิ้นโซเดียมลงในน้ำ	กลั่นที่อุณหภูมิห้องจะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
2. กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีระหว่ำงลวดแมกนีเซียมกับน้ำ	กลั่นที่อุณหภูมิห้องกับน้ำ	ร้อนแตกต่ำงกันหรือไม่	

ลักษณะใด
3.	สำรละลำยทีไ่ดจ้ำกกำรเกดิปฏกิริยิำเคมรีะหวำ่งชิน้โซเดยีมกบัน้ำ	กลัน่	ลวดแมกนเีซยีมกบัน้ำ	กลัน่	และ

แผ่นอะลูมิเนียมกับน้ำ	กลั่นมีสมบัติใด	สังเกตได้จำกอะไร

	 จำกกจิกรรมพบว่ำ	ควำมไวในกำรเกดิปฏกิริยิำเคมรีะหว่ำงธำตกุบัน�ำ้กลัน่ลดลงจำกโซเดยีม	
แมกนีเซียม	 และอะลูมิเนียม	 แสดงว่ำธำตุในคำบเดียวกันมีกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีลดลงจำกซ้ำย
ไปขวำ	 หรือมีควำมเป็นโลหะลดลงจำกซ้ำยไปขวำของคำบตำมล�ำดับ	 หรือควำมเป็นโลหะลดลง
เมื่อเลขหมู่เพิ่มขึ้น	ดังรูปที่	1.9
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รูปที่ 1.9 แนวโน้มความเปนโลหะและอโลหะของธาตุในคาบเดียวกันและหมู่เดียวกัน

	 นอกจำกนี้	 เมื่อพิจำรณำในหมู่เดียวกัน	 ควำมเป็นโลหะเพิ่มขึ้นเมื่อจ�ำนวนคำบเพิ่มขึ้น	
เนื่องจำกโลหะมีแนวโน้มให้อิเล็กตรอนได้ง่ำยขึ้น
	 ส่วนแนวโน้มควำมเป็นอโลหะของธำตุเกิดตรงกันข้ำมกับควำมเป็นโลหะ	คือ	เมื่อธำตุอยู่ใน
คำบเดียวกัน	 ควำมเป็นอโลหะเพิ่มขึ้นจำกซ้ำยไปขวำของคำบตำมล�ำดับ	 หรือควำมเป็นอโลหะ
เพิ่มขึ้นเมื่อเลขหมู่เพิ่มขึ้น	และเมื่อพิจำรณำในหมู่เดียวกัน	ควำมเป็นอโลหะลดลงเมื่อจ�ำนวนคำบ
เพิ่มขึ้น	เนื่องจำกอโลหะมีแนวโน้มรับอิเล็กตรอนได้ยำกขึ้นเมื่อจ�ำนวนคำบเพิ่มขึ้น

 ประโยชน์และอันตรายจากธาตุ
	 จำกกำรศึกษำธำตุและสมบัติของธำตุที่ผ่ำนมำพบว่ำ	 ธำตุแต่ละกลุ่มมีสมบัติแตกต่ำงกัน	
เรำสำมำรถน�ำธำตุมำใช้ประโยชน์ได้หลำยด้ำน	ตัวอย่ำงกำรใช้ประโยชน์จำกธำตุ	มีดังนี้

ควำมเป็นอโลหะ

ควำมเป็นโลหะ

ควำมเป็นโลหะ ควำมเป็นอโลหะ

มำก

น้อย

นอ้ย มำก

น้อย

มำก

มำก นอ้ย

รูปที่ 1.10 หลอดไฟฟ้า
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 1.11 แบตเตอรี่
ที่มา: คลังภาพ วพ.

 โซเดยีม ใช้ท�ำส่วนประกอบของหลอดไฟฟ้ำโซเดยีมเพือ่ให้
แสงสว่ำงบนท้องถนน	 โดยหลอดไฟฟ้ำโซเดียมให้แสงสี
เหลืองส้ม	 นอกจำกนี้ยังใช้ท�ำสำรหล่อเย็นในเตำปฏิกรณ์
นิวเคลียร์ด้วย

 ลิเทียม	 ใช้ท�ำขั้วไฟฟ้ำของแบตเตอรี่ในเครื่องใช้ไฟฟ้ำ
หลำยชนิด	 เช่น	 สมำร์ตโฟน	 แท็บเล็ต	 กล้องถ่ำยรูป	
และแบตเตอรี่
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รูปที่ 1.12 รางรถไฟ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 1.13 ยานอวกาศ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 1.14 สายไฟฟ้า
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 1.15 แก้ว
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 1.16 เซลล์สุริยะ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

 เหลก็	ใช้ท�ำรัว้	รำงรถไฟ	อปุกรณ์กำรเกษตร	และบรรจภุณัฑ์
อำหำร

 ไทเทเนียม	 ผสมกับโลหะบำงชนิดใช้ผลิตยำนอวกำศ
หรืออำกำศยำน	ฟันปลอม	รำกฟันเทียม	และกระดูกเทียม	

 ทองแดง	 ใช้ท�ำสำยไฟฟ้ำและส่วนประกอบของเครื่องใช้
ไฟฟ้ำ

 ซิลิคอน	สำรประกอบของซิลิคอนใช้ท�ำแก้ว	ซีเมนต์	เซรำมิก	และซิลิโคน	หรือน�ำมำใช้ท�ำสำรกึ่งตัวน�ำ
ในเซลล์ไฟฟ้ำและเซลล์สุริยะ	
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รูปที่ 1.17 ทิงเจอร์ไอโอดีน
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 1.18 ถังอากาศ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

กิจกรรมที่ 5 สืบค้นข้อมูลประโยชน์และอันตรายจากธาตุ

ธำตุมีผลต่อกำรดำ	รงชีวิตของเรำอย่ำงไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

บอกประโยชน์และอันตรำยจำกธำตุที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้

1.	 กำรสังเกต	 3.	 กำรตีควำมหมำยข้อมูลและกำรลงข้อสรุป
2.	 กำรจัดกระท�ำและสื่อควำมหมำยข้อมูล

ปัญหา  ธำตุนำ	มำใช้ประโยชน์อะไรบ้ำง	และธำตุมีอันตรำยอย่ำงไร
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับประโยชน์และอันตรำยจำกธำตุ	โดยค้นคว้ำในประเด็นต่ำง	ๆ	ดังนี้
	 	 –	 กำรนำ	ธำตุมำใช้ประโยชน์
	 	 –	 อันตรำยจำกธำตุและกำรป้องกันอันตรำย
	 2.	นำ	ข้อมูลที่ได้มำร่วมกันอภิปรำย	แลกเปลี่ยนควำมคิดเห็น	สรุปผล	และนำ	เสนอผลกำร
สืบค้นข้อมูลหน้ำห้องเรียน

 ไอโอดีน ไอโอดีนท่ีละลำยในเอทำนอลเรียกว่ำ ทิงเจอร์
ไอโอดีน ใช้ทำแผลสดเพื่อฆ่ำเชื้อโรค	นอกจำกนี้	ไอโอดีน
ยงัเป็นส่วนประกอบของฮอร์โมนไทรอกซนิในต่อมไทรอยด์	
ถ้ำร่ำงกำยขำดไอโอดนีจะท�ำให้ร่ำงกำยแคระแกรน็และเป็น
โรคคอพอก

 ฮีเลียม อยู่ในสถำนะแก๊ส	 แก๊สฮีเลียมใช้ผสมกับแก๊ส
ออกซิเจนและแก๊สไนโตรเจน	 เพื่อใช้บรรจุในถังอำกำศ
ส�ำหรับนักประดำน�้ำ
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ค้นหาคำ ตอบ

1. ยกตัวอย่ำงกำรใช้ประโยชน์จำกธำตุ
2. ยกตัวอย่ำงอันตรำยและกำรป้องกันอันตรำยจำกกำรนำ	ธำตุมำใช้

	 แม้ว่ำธำตุจะถูกน�ำมำใช้ประโยชน์มำกมำย	แต่กำรน�ำธำตุมำใช้ประโยชน์จ�ำเป็นต้องศึกษำถึง
อันตรำยที่อำจเกิดขึ้นจำกกำรใช้ธำตุ	ตัวอย่ำงดังรูปที่	1.19	

รูปที่ 1.19 ตัวอย่างอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้ธาตุ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

	กำรใช้แบตเตอรีล่เิทยีมต้องใช้อย่ำงถกูวธิเีพือ่ป้องกนั
กำรบวมของแบตเตอร่ีและท�ำให้สำรเคมีร่ัวไหลปน
เปอนในสิง่แวดล้อม	หรอืเกดิระเบดิระหว่ำงใช้งำนได้

	 เหล็กขึ้นสนิมได้ง่ำยเมื่อสัมผัสกับอำกำศ	 สนิมท�ำให้
ควำมแข็งแรงของเหล็กลดลง	 ดังนั้น	 เรำจึงต้อง
เคลือบเหล็กด้วยสำรป้องกันสนิม	หรือน�ำไปผสมกับ
ธำตุชนิดอื่นเพื่อป้องกันเหล็กขึ้นสนิม

	 แก๊สฮีเลียมถูกน�ำมำอัดลูกโปงเพื่อให้
ลกูโปงลอยได้	เรยีกว่ำ ลกูโป†งสวรรค์ 
แต่แก๊สฮีเลียมมีรำคำแพง	 ท�ำให้ผู้
จ�ำหน่ำยลูกโปงสวรรค์บำงรำยอัด
ลูกโปงโดยใช้แก๊สไฮโดรเจนที่มีรำคำ
ถูกแทน	แต่แก๊สไฮโดรเจนเป็นแก๊สที่
ตดิไฟได้ง่ำย	ถ้ำแก๊สไฮโดรเจนรัว่ไหล
และถกูประกำยไฟจะระเบดิ	ท�ำให้เกดิ
อุบัติเหตุได้

	 กำรใช้แบตเตอรีล่เิทยีมต้องใช้อย่ำงถกูวธิเีพือ่ป้องกนั

ตูม !

ผลการสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
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 ธาตุกัมมันตรังสี
	 นกัเรยีนได้เรยีนรูส้มบตัขิองธำตโุลหะ	ธำตอุโลหะ	ธำตุกึง่โลหะ	และธำตุแทรนซชินัในตำรำง
ธำตมุำแล้ว	แต่ยงัมธีำตอุกีกลุม่หนึง่ทีม่สีมบตัแิตกต่ำงไปจำกธำตกุลุม่ดงักล่ำว	เนือ่งจำกธำตสุำมำรถ
แผ่รังสีได้	ธำตุที่กล่ำวถึงนี้	คือ	ธาตุกัมมันตรังสี (radioactive element) หรือสารกัมมันตรังสี  
(radioactive substances) และเรียกปรำกฏกำรณ์ที่ธำตุเหล่ำนี้แผ่รังสีว่ำ	 กัมมันตภาพรังสี 
(radioactivity) ตวัอย่ำงของสำรกมัมนัตรงัส	ีเช่น	โคบอลต์-60	ไอโอดนี-131	และยเูรเนยีม-238	
 การเกิดกัมมันตภาพรังสี
	 อะตอมของสำรกัมมันตรังสีประกอบด้วยนิวเคลียสท่ีไม่เสถียร	 นิวเคลียสท่ีไม่เสถียรจะ
สลำยตัวพร้อมกบัปล่อยพลงังำนออกมำในรปูของอนภุำคหรอืรงัส	ีจำกนัน้สำรเหล่ำนีจ้ะเปลีย่นเป็น
ธำตุใหม่	รังสีหลักที่แผ่จำกสำรกัมมันตรังสีมี	3	ชนิด	คือ	รังสีแอลฟำ	รังสีบีตำ	และรังสีแกมมำ	
ซึ่งมีสมบัติแตกต่ำงกันดังนี้

•	 ประกอบด้วยโปรตอน	(p+)	และนิวตรอน	(n0)	อย่ำงละ	2	อนุภำค	
•	 มีประจุไฟฟ้ำ	+2	
•	 มีอ�ำนำจทะลุทะลวงต�่ำ	
•	 ไม่สำมำรถผ่ำนกระดำษหรือแผ่นโลหะบำง	ๆ	ได้

•	 มีสมบัติเหมือนอิเล็กตรอน	(e–)
•	 มีประจุไฟฟ้ำ	–1
•	 มีอ�ำนำจทะลุทะลวงสูงกว่ำรังสีแอลฟำ	100	เท่ำ
•	 สำมำรถทะลุผ่ำนแผ่นโลหะบำง	 ๆ	 เช่น	 แผ่นตะกั่วหนำ	 1	 มิลลิเมตร

หรือแผ่นอะลูมิเนียมหนำ	5	มิลลิเมตรได้

•	 เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำท่ีมีควำมยำวคล่ืนน้อยกว่ำ	 10	 พิโคเมตร	
(1	ĭ	10–11	เมตร)

•	 ไม่มีประจุไฟฟ้ำและไม่มีมวล	
•	 มีอ�ำนำจทะลุทะลวงสูงมำก
•	 สำมำรถทะลผุ่ำนแผ่นตะกัว่หนำ	8	มลิลเิมตร	หรอืคอนกรตีหนำ	5	เมตร

ได้

รังสีแอลฟำ	(alpha)

α	หรือ	42He

รังสีบีตำ	(beta)

β	หรือ	 0
–1e

รังสีแกมมำ	(gamma)
γ
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สารกัมมันตรังสี

ครึ่งชีวิต ครึ่งชีวิต ครึ่งชีวิต

เริ่ม 8 วัน 16 วัน 24 วัน

40 ล้านนิวเคลียส
ที่ยังไม่สลายตัว

กำ�หนดให้	 	แทน 1 ล้านนิวเคลียสที่ยังไม่สลายตัว: ไอโอดีน-131
	 	แทน 1 ล้านนิวเคลียสใหม่: ซีนอน-131

20 ล้านนิวเคลียส
ที่ยังไม่สลายตัว

5 ลา้นนิวเคลียส
ที่ยังไม่สลายตัว

10 ลา้นนิวเคลียส
ที่ยังไม่สลายตัว

แผ่นตะกั่วหนา 
1 มิลลิเมตร

กระดาษ คอนกรีตหนา 5 เมตร

	 การสลายตัวของสารกัมมันตรังสี
	 นิวเคลียสของสารกมัมนัตรงัสสีลายตวัได้ด้วยตวัเองและแผ่รงัสไีด้ตลอดเวลา โดยไม่ขึน้กบั
อุณหภูมิหรือความดัน การสลายตัวและการแผ่รังสีของสารกัมมันตรังสีเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ
จ�ำนวนอนุภาคในนิวเคลียสของสารกัมมันตรังสี โดยมีอัตราการสลายตัวคงที่เท่ากับครึ่งชีวิต  
ดังรูปที ่1.21 

รูปที่ 1.20 อำ�นาจทะลุทะลวงของรังสีแอลฟา รังสีบีตา และรังสีแกมมาผ่านวัสดุต่าง ๆ

รูปที่ 1.21 การสลายนิวเคลียสของไอโอดีน-131
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	 จากรูปที่ 1.21 แสดงการสลายนิวเคลียสของไอโอดีน-131 ซึ่งเป็นสารกัมมันตรังสีของ
ไอโอดีน เริ่มต้นจากไอโอดีน-131 มีนิวเคลียสเทา่กับ 40 ล้านนิวเคลียส ปริมาณ 20 กรัม เมื่อ
ผ่านไป 8 วันหรือในวันที ่8 นิวเคลยีสจ�ำนวนครึง่หนึง่สลายตวัไปเหลอื 20 ล้านนวิเคลยีส ปรมิาณ 
10 กรัม เมื่อผ่านไปอีก 8 วันหรือในวันที ่16 นิวเคลียสจ�ำนวนครึ่งหนึ่งสลายตัวไปเหลือ 10 ลา้น
นิวเคลียส ปริมาณ 5 กรัม และเมื่อผา่นไปอีก 8 วันหรือในวันที่ 24 นิวเคลียสจ�ำนวนครึ่งหนึ่ง
สลายตัวไปเหลือ 5 ลา้นนิวเคลียส ปริมาณ 2.5 กรัม ปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นในลักษณะเดียวกัน
อยา่งต่อเนื่อง จนกระทั่งไอโอดีน-131 สลายนิวเคลียสจนหมด เราเรียกระยะเวลาที่นิวเคลียสของ
สารกัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิมว่า ครึ่งชีวิต (half-life) ใช้สัญลักษณ ์
t
1/2

	 สารกัมมันตรังสีแต่ละชนิดมีครึ่งชีวิตไม่เท่ากัน ซึ่งเป็นสมบัติเฉพาะตัว ดังตัวอย่างในตาราง
ที ่1.4

ตารางที่ 1.4 ตัวอย่างครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสีบางชนิด

ตารางที่ 1.5 ตัวอย่างประโยชน์จากสารกัมมันตรังสีในด้านต่าง ๆ

สารกัมมันตรังสี ครึ่งชีวิต สารกัมมันตรังสี ครึ่งชีวิต

เรดอน-220 52 วินาที คาร์บอน-14 5,730 ปี

ไอโอดีน-128 28 นาที พลูโทเนียม-239 24,400 ปี

เรดอน-222 3.8 วัน ยูเรเนียม-235 7.1 ĭ 108 ปี

สตรอนเชียม-90 28 ปี ยูเรเนียม-238 4.5 ĭ 109 ปี

ประโยชน์ สารกัมมันตรังสี

เกษตรกรรม •	 ควบคุมแมลง 
•	 ชะลอการสุกงอมของผลไม้และใช้ถนอมอาหาร

โคบอลต์-60

•	 ใช้ศึกษาความต้องการปุ๋ยฟอสฟอรัสในการ 
เจริญเติบโตของพืช

ฟอสฟอรัส-32

การแพทย์ •	 ตรวจหาอัตราการหมุนเวียนของเลือด
•	 ตรวจหาต�ำแหน่งของเนื้องอกและบริเวณที่เกิด 

ลิ่มเลือด

โซเดียม-24

•	 รักษาโรคมะเร็ง
•	 การฆ่าเชื้อโรคของเครื่องมือแพทย์

โคบอลต์-60

	 สารกัมมันตรังสีมีสมบัติแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับชนิดของรังสีท่ีเกิดขึ้น ครึ่งชีวิต และอัตรา
การแผ่รังสี สมบัติเหล่านี้มีประโยชน์ต่อการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ในหลายด้าน ดังแสดงตัวอย่าง 
ในตารางที่ 1.5
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	 ในธรรมชาติเกิดกัมมันตภาพรังสีตลอดเวลาจากธาตุท่ีมีอยู่ในอากาศ หิน ดิน และต้นไม้ 
รังสีเหลา่นี้เป็นส่วนหนึ่งของสิ่งแวดล้อมที่เราหลีกเลี่ยงไม่ได้ ซึ่งมีปริมาณน้อยและไม่เป็นอันตราย
ต่อร่างกาย แต่ถ้าร่างกายได้รับรังสีปริมาณมากก็อาจมีอันตรายต่อร่างกายได้ เนื่องจากเนื้อเยื่อ 
ดดูกลืนพลังงานของรงัส ีแล้วแตกตัวเป็นไอออน ท�ำให้เซลล์ถกูท�ำลาย นอกจากนี ้รงัสยีงัอาจท�ำให้
เกิดโรคมะเร็งและอาจมีผลต่อสารพันธุกรรมได้ โดยเฉพาะสารกัมมันตรังสีที่อยู่ในรูปของแก๊ส 
หรือผง ซึ่งสะสมในรา่งกายได้งา่ย เซลล์จึงดูดกลืนรังสีที่เกิดขึ้นได้ตลอดเวลา

ประโยชน์ สารกัมมันตรังสี

การแพทย์ •	 ตรวจสอบความผิดปกติของต่อมไทรอยด์
•	 รักษาต่อมไทรอยด์เป็นพิษและมะเร็งต่อมไทรอยด์

ไอโอดีน-131

•	 ตรวจตับและไขกระดูก
•	 รักษาโรคมะเร็งผิวหนัง

ทองคำ�-198

•	 รักษาโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (ลิวคีเมีย) ฟอสฟอรัส-32

อุตสาหกรรม •	 ใช้วัดความหนาแน่นของวัสดุ โคบอลต์-60

•	 ตรวจการรั่วของน้ำ�จากท่อ โซเดียม-24

การศึกษาวิจัย
ทางวิทยาศาสตร์

•	 คำ�นวณหาอายขุองวตัถโุบราณหรอืซากดกึดำ�บรรพ์ คาร์บอน-14

•	 คำ�นวณอายุของหิน ยูเรเนียม-238

พลังงาน •	 เปน็เชือ้เพลงิในเครือ่งปฏกิรณน์วิเคลยีรเ์พือ่ใชผ้ลติ
กระแสไฟฟ้าในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์

ยูเรเนียม-238

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

	 เทคนีเชียม-99 จ�ำนวน 10 กรัม จะมีปริมาณเท่าใดเมื่อวางทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง โดยเทคนีเชียม-99 
มีครึ่งชีวิต 6 ชั่วโมง

กิจกรรมที่ 6 สืบค้นข้อมูลกัมมันตภาพรังสี

กัมมันตภาพรังสีนำ�มาใช้ประโยชน์อะไรบ้าง และมีวิธีป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจาก
กัมมันตภาพรังสีได้อยา่งไร

จุดประสงค์ของกิจกรรม

	 สืบค้นข้อมูลและบอกวิธีการตรวจสอบรังสีในส่ิงแวดล้อม การใช้ประโยชน์ และผลกระทบจาก
กัมมันตภาพรังสีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้
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ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1.	 การสังเกต	 3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา		กัมมันตภาพรังสีมีผลกระทบต่อมนุษย์ในเรื่องใด

ขั้นตอน

	 1.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับกัมมันตภาพรังส ีโดยค้นคว้าในประเด็นต่าง ๆ ดังนี้

	 	 –	 วิธีการตรวจสอบรังสีในสิ่งแวดล้อม

	 	 –	 การใช้ประโยชน์จากกัมมันตภาพรังสีในด้านต่าง ๆ

	 	 –	 ผลของรังสีต่อรา่งกายและการป้องกันอันตรายจากรังสี

	 2.	นำ�ข้อมูลที่ได้มาร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น สรุปผล และนำ�เสนอผลการ

สืบค้นข้อมูลหนา้ห้องเรียน

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	การตรวจสอบรังสีมีวิธีใดบ้าง ยกตัวอยา่ง
2.	นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับการนำ�รังสีที่เกิดจากกัมมันตภาพรังสีมาใช้ในดา้นเกษตรกรรม เพราะอะไร
3.	การป้องกันอันตรายจากรังสีช่วยลดผลของรังสีต่อร่างกายได้เพราะอะไร

	 แม้ว่ากัมมันตภาพรังสีจะเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต แต่ถ้าเรารู้วิธีใช้สารกัมมันตรังสีอย่าง

ปลอดภัยและวิธีป้องกันอันตรายจากรังสีที่เกิดขึ้น เราก็จะได้รับประโยชน์จากกัมมันตภาพรังส ี 

การป้องกันอันตรายที่เกิดจากกัมมันตภาพรังส ีโดยทั่วไปมีหลักการดังนี้

	 1)	ใช้วัสดุที่รังสีผา่นได้ยากมาเป็นเครื่องก�ำบัง เช่น ใช้ตะกั่วหรือคอนกรีตเป็นเครื่องก�ำบัง

รังสีแกมมาและรังสีบีตา 

	 2)	ปริมาณรังสีที่ได้รับแปรผันตรงกับเวลา  ดังนั้น ถ้าจ�ำเป็นต้องเข้าใกล้บริเวณท่ีมี

กัมมันตภาพรังส ีควรใช้เวลาให้สั้นที่สุดเท่าที่จะท�ำได้

ผลการสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
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	 ในส่วนของผูป้ฏบิตังิานทีเ่กีย่วข้องกบัสารกมัมนัตรงัสีจะมวีธิป้ีองกนัท่ีเข้มงวดและรดักมุมาก

ขึ้น เช่น การพกเครื่องตรวจสอบการแผ่รังสีของสารกัมมันตรังสีขณะท�ำงาน การสวมใส่ชุดพิเศษ

และสวมถุงมือที่มีตะก่ัวเป็นวัสดุในการตัดเย็บ และการติดป้ายสัญลักษณ์รังสีในบริเวณพื้นที่ที่มี

การปฏิบัติงานเกี่ยวกับสารกัมมันตรังสี

รูปที่ 1.22 การใช้เครื่องไกเกอร์มูลเลอร์เคาน์เตอร์
ตรวจสอบการแผ่รังสีของสารกัมมันตรังสี

ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 1.23 การติดป้ายสัญลักษณ์รังสีในบริเวณ
พื้นที่ที่มีการปฏิบัติงานเกี่ยวกับสารกัมมันตรังสี

ที่มา: คลังภาพ วพ.

	 เนื่องจากรังสีที่เกิดจากสารกัมมันตรังสีมีผลต่อเซลล์ของส่ิงมีชีวิต ดังนั้น ผู้ที่ใช้ประโยชน์

จากสารกัมมันตรังสีต้องมีการจัดการกับของเสียท่ีเกิดขึ้นด้วย ถ้าสารกัมมันตรังสีมีปริมาณรังสี 

จากของเสยีสงูเกนิกว่าทีเ่กณฑ์ก�ำหนดว่าเป็นระดับอนัตรายและไม่สามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้แล้ว

จะเรียกวา่  กากกัมมันตรังสี (radioactive waste) ซึ่งแบ่งได้ 3 ชนิด ตามปริมาณรังส ี คือ  

กากกัมมันตรังสีระดับต�่ำ กากกัมมันตรังสีระดับกลาง และกากกัมมันตรังสีระดับสูง

•	 กากกัมมันตรังสีระดับต�่ำ

•	 กากกัมมันตรังสีระดับกลาง

•	 กากกัมมันตรังสีระดับสูง

ฝังดนิบรเิวณท่ีไม่เป็นท่ีลุ่ม ไม่มปีระวติัแผ่นดนิไหว

และภูเขาไฟปะท ุ และน�้ำใต้ดินต้องลึกมากกว่า 

10 เมตร

ฝังในช้ันธรณีลึกและมั่นคง โดยสภาพพื้นท่ี 

ต้องมีชั้นหินอัคนี หินแปร หรือหินชนวนอยู่ท่ี

ระดบัความลึกมากประมาณ 500–1,000 เมตร

วิธีก�ำจัด

วิธีก�ำจัด
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ทบทวนความเข้าใจ

1.	ตารางธาตุในปัจจุบันแบ่งเป็นกี่กลุ่ม และธาตุแต่ละกลุ่มมีสมบัติลักษณะใดบา้ง
2.	ธาตุในหมู่เดียวกันมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด เพราะอะไร
3.	ครึ่งชีวิตคืออะไร
4.	ยกตัวอย่างประโยชน์จากการใช้สารกัมมันตรังสี

พันธะเคมี

	 ในภาวะปกติ สารส่วนใหญ่ไม่ได้เกิดจากอะตอมเดี่ยว ๆ แต่จะเกิดจากอะตอมที่อยู่รวมกัน
เป็นกลุ่ม (ยกเว้นธาตุในหมู่ VIIIA) โดยจะยึดกันเป็นกลุ่มก้อนของอะตอมจ�ำนวนมากกว่าหนึ่ง
หรือที่เรียกว่า โมเลกุล ซึ่งอาจเป็นอะตอมชนิดเดียวกันหรืออะตอมต่างชนิดกันก็ได้
	 แรงยดึเหนีย่วทีท่�ำให้อะตอมหรือไอออนอยูด้่วยกนัเป็นโมเลกลุเรยีกว่า พนัธะเคม ี(chemical 
bond) เช่น พันธะโคเวเลนต ์(covalent bond) พันธะไอออนิก (ionic bond) และพันธะโลหะ 
(metallic bond) พันธะที่แตกต่างกันนี้มีผลต่อสมบัติทางกายภาพของสาร เช่น จุดเดือด 
จุดหลอมเหลว และการละลายในตัวท�ำละลายแตกต่างกัน นักเรียนสามารถเรียนรู้ลักษณะท่ี 
แตกตา่งกันได้ในหัวข้อต่อไปนี้

	 พันธะโคเวเลนต์
	 พนัธะโคเวเลนต์เป็นพนัธะทีเ่กิดจากอะตอมใช้เวเลนซ์อเิลก็ตรอนร่วมกนัเป็นคู ่ๆ  ของอโลหะ
กับอโลหะเพื่อให้เป็นไปตามกฎออกเตต แล้วเกิดเป็นโมเลกุล เช่น พันธะระหว่างอะตอมใน 
หมู่เดียวกันของไฮโดรเจน (H

2
) และออกซิเจน (O

2
) หรือพันธะระหว่างอะตอมในหมู่ต่างกันของ

มีเทน (CH
4
) และคาร์บอนไดออกไซด ์ (CO

2
) เรียกสารที่เกิดจากการยึดเหนี่ยวระหวา่งอะตอม

ด้วยพันธะโคเวเลนซ์นีว่้า สารโคเวเลนต์ (covalent compound) ซึง่นกัวทิยาศาสตร์พบว่า อะตอม
ท่ียึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ส่วนใหญ่เป็นธาตุอโลหะ โดยพันธะเคมีที่เกิดขึ้นเป็นการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกัน ดังตัวอย่างพันธะโคเวเลนต์ในไอโอดีน (I

2
)

II + II
อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ

	 ไอโอดีน (I) 1 อะตอม มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 จึงรับได้อีก 1 อิเล็กตรอน เพื่อให้ 
เวเลนซ์อิเล็กตรอนเทา่กับ 8 ดังนั้น ไอโอดีน 1 อะตอม จึงใช้ 1 อิเล็กตรอนร่วมกับไอโอดีน 
อีก 1 อะตอม เพื่อให้ไอโอดีนแต่ละอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนครบ 8 ตามกฎออกเตต และ 
เรียกอิเล็กตรอนที่ใช้ร่วมกันวา่ อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ (bonded pair electron)
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	 ชนิดของพันธะโคเวเลนต์
	 อะตอมที่เกิดพันธะโคเวเลนต์ในบางครั้งอาจใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกันจ�ำนวนไม่เท่ากัน 
เราใช้เกณฑ์นี้ในการจ�ำแนกพันธะโคเวเลนต์เป็น 3 ชนิด คือ
	 1.	พันธะเดี่ยว คือ พันธะโคเวเลนต์ที่เกิดจากการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ เช่น 
ไอโอดีน และจากการเขียนแสดงการเกิดพันธะโคเวเลนต์ระหวา่งไอโอดีนจะสังเกตได้ว่า ไอโอดีน
ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ หรือมีอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ 1 คู่ ซึ่งแทนด้วยจุด 2 จุดตรงกลาง
ระหว่างไอโอดนี สัญลกัษณ์ลกัษณะนีแ้สดงถงึพนัธะโคเวเลนต์ชนดิพนัธะเดีย่ว นอกจากนี ้จดุ 2 จดุ
ที่แสดงถึงการเกิดพันธะโคเวเลนต์สามารถเขียนแทนได้ด้วยเส้น โดยจุด 2 จุดแทนด้วยเส้นตรง 
1 เส้น (–) ตัวอย่างสารโคเวเลนต์ที่เป็นพันธะเดี่ยว เช่น น�้ำ (H

2
O) และมีเทน (CH

4
)

	 2.	พันธะคู่ คือ พันธะที่เกิดจากการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ แทนด้วยเส้นตรง  
2 เส้น (=) เช่น คาร์บอนไดออกไซด ์(CO

2
) และออกซิเจน (O

2
) 

OC 2 O C= =O+ CO O หรือ

NN + หรือNN N N≡

O

C

2H

4H

H O– –H+

+

OH H

CH H
H

H

หรือ

หรือ H C– –H
–
–

H

H

	 3.	พันธะสาม คือ พันธะที่เกิดจากการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่ แทนด้วยเส้นตรง 
3 เส้น (≡) เช่น ไนโตรเจน (N

2
) และอะเซทิลีน (C

2
H

2
) 

น่ารู้

	 กฎออกเตต (octet rule) เป็นกฎที่กล่าวถึงการเกิดพันธะเคมีระหว่างอะตอม ซึ่งมีการให้ การรับ 
หรือใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน เพื่อให้เวเลนซ์อิเล็กตรอนของแต่ละอะตอมเท่ากับจ�ำนวนเวเลนซ์
อิเล็กตรอนของแก๊สเฉื่อยที่อยู่ใกล้กับธาตุนั้นในตารางธาตุ ซึ่งส่วนใหญ่จะมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเทา่กับ 8
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ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

	 ระบุชนิดของพันธะโคเวเลนต์พร้อมทั้งเขียนแสดงพันธะของสารโคเวเลนซ์ดังต่อไปนี้ NCl
3
, CF

4
, 

C
2
H

2
 และ C

2
H

2
Cl

2

	 นักวิทยาศาสตร์ได้ก�ำหนดการเขียนสูตรเคมี (chemical formula) ข้ึนมา  โดยอาศัย
สัญลักษณ์ของธาตุตามตารางธาตุ เพื่อใช้แทนชื่อของธาตุและสารประกอบ ซึ่งสูตรเคมีจะบอกถึง
ชนิดและจ�ำนวนอะตอมของธาตุ ท�ำให้เราทราบว่าธาตุหรือสารประกอบนั้นอยู่ในรูปของอะตอม 
หรือโมเลกุล เช่น 
	 –	 แก๊สฮีเลียมเป็นธาตุที่มีสูตรเคมี คือ He ซึ่งประกอบด้วยฮีเลียม (He) 1 อะตอม  
ซึ่งเป็นธาตุอโลหะที่มีความเสถียรในรูปของอะตอม
	 –	 แก๊สออกซิเจนเป็นสารประกอบที่มีสูตรเคมี คือ O

2
 ซึ่งประกอบด้วยออกซิเจน (O)  

2 อะตอม ซึ่งเป็นธาตุอโลหะทั้งคู่ จึงสร้างพันธะโคเวเลนต์และอยู่ในรูปของโมเลกุล
	 –	 น�้ำเป็นสารประกอบที่มีสูตรเคมี คือ H

2
O ซึ่งประกอบด้วยไฮโดรเจน (H) 2 อะตอม 

และออกซิเจน (O) 1 อะตอม ซึ่งเป็นธาตุอโลหะทั้งคู่ จึงสรา้งพันธะโคเวเลนต์และอยู่ในรูปของ
โมเลกุล
	 สภาพขั้วของสารโคเวเลนต์
	 นกัวทิยาศาสตร์ได้ศึกษาการกระจายของกลุม่หมอกอเิลก็ตรอนคูร่่วมพนัธะในสารโคเวเลนต์
และพบว่า สารโคเวเลนต์ที่ประกอบด้วยอะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน เช่น H

2
 มีการกระจายของ

กลุ่มหมอกอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะรอบ ๆ อะตอมเท่ากัน แต่เมื่อสารโคเวเลนต์ประกอบด้วย 
ธาตุตา่งชนิดกัน เช่น HCl มีการกระจายของกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะรอบ ๆ อะตอม 
ไม่เทา่กัน โดยกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะจะอยู่บริเวณคลอรีน ดังรูปที่ 1.24

รูปที่ 1.24 การกระจายของกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะของ H
2
 และ HCl

H H H Cl

	 การกระจายของกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนที่เท่ากันในโมเลกุลของ H
2
 ท�ำให้อะตอมในสาร 

โคเวเลนต์ไม่มีการแสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟ้า  เรียกสารโคเวเลนต์ท่ีเกิดขึ้นนี้ว่า สารไม่มีขั้วหรือ 
โมเลกุลไม่มีขั้ว (non-polar molecule) ส่วนการกระจายของกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนที่ไม่เท่ากัน
ในโมเลกลุของ HCl ท�ำให้อะตอมในสารโคเวเลนต์มกีารแสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟ้าได้ เรยีกสารโคเวเลนต์
ที่เกิดขึ้นนี้วา่ สารมีขั้วหรือโมเลกุลมีขั้ว (polar molecule) 



30    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์กายภาพ ม. 5 เล่ม 1  

	 สภาพขัว้ของสารโคเวเลนต์แสดงโดยใช้ลกูศร  หวัลกูศรชีไ้ปทางอะตอมทีแ่สดงสภาพ
อ�ำนาจไฟฟ้าค่อนข้างเป็นลบ ส่วนโคนลกูศรทีม่ลีกัษณะคล้ายเครือ่งหมายบวกให้อยูบ่รเิวณอะตอม
ที่แสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟ้าค่อนข้างเป็นบวก ดังนั้น สภาพขั้วของพันธะ HCl จึงเขียนได้เป็น 

H–Cl

Cl–Be–Cl

BeCl
2

BF
3

SiH
4

F

B

F

F

H H

Si

H

H

	 ส�ำหรับสารโคเวเลนต์ที่ประกอบด้วยอะตอมมากกว่า  2 อะตอม อาจเป็นสารมีขั้วหรือสาร
ไม่มีขั้วก็ได้ ขึ้นอยู่กับรูปร่างของโมเลกุลและการรวมสภาพขั้วของพันธะในโมเลกุลแบบเวกเตอร์ 
ถ้ารูปร่างโมเลกุลมีการรวมสภาพขั้วของพันธะในโมเลกุลแบบหักล้างกันหมด จะท�ำให้เป็นสาร 
ไม่มีขั้ว เช่น BeCl

2
, BF

3
 และ SiH

4

	 ถ้านักเรียนสงัเกตรปูร่างโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ตวัอย่างจะพบว่า รปูร่างเหล่านีเ้ป็นรปูร่าง
ท่ีสมมาตรและอะตอมกลางล้อมรอบด้วยอะตอมชนดิเดยีวกนัท้ังหมด ท�ำให้สภาพขัว้ของพันธะใน
โมเลกุลหักลา้งกันหมด แต่ถ้าโมเลกุลมีรูปรา่งไม่สมมาตร เช่น NH

3
 และ H

2
O หรืออะตอมกลาง

ล้อมรอบด้วยอะตอมทีไ่ม่ใช่ชนดิเดยีวกันทัง้หมด เช่น CHCl
3
 การรวมสภาพขัว้ของพนัธะในโมเลกลุ

จะหักล้างกันไม่หมด ท�ำให้เป็นสารมีขั้ว 

  
       

H

C

Cl          Cl
Cl

  N
H              H

H

O

H H

ขั้วของพันธะ    

ขั้วของโมเลกุล

CHCl
3

NH
3

H
2
O
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	 CHCl
3
 มีรูปร่างโมเลกุลแบบทรงสี่หน้าเหมือนกับ CCl

4
 และมีรูปร่างสมมาตรเช่นกัน แต่

เมื่อพิจารณาทิศทางขั้วของพันธะในโมเลกุลจะพบวา่ พันธะ C–H มีทิศทางขั้วของพันธะแตกตา่ง

จากพันธะ C–Cl โดย H แสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟ้าค่อนข้างเป็นบวก แต ่Cl แสดงสภาพอ�ำนาจ

ไฟฟ้าค่อนขา้งเป็นลบ ดังนั้น การรวมสภาพขั้วของพันธะในโมเลกุลจึงหักลา้งกันไม่หมด CHCl
3 

จึงเป็นสารมีขั้ว

	 สภาพข้ัวของสารใช้ท�ำนายการละลายเป็นเนื้อเดียวกันระหว่างสารโคเวเลนต์ 2 ชนิดได ้

เนื่องจากสารโคเวเลนต์สามารถละลายในตัวท�ำละลายที่มีสภาพขั้วใกล้เคียงกัน และละลายเป็น 

เนื้อเดียวกัน ส่วนสารโคเวเลนต์ที่มีสภาพขั้วแตกต่างกันมากจะไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน

กิจกรรมที่ 7 สังเกตการละลายของสารโคเวเลนต์

สภาพขั้วของสารโคเวเลนต์มีผลต่อการละลายระหว่างสารโคเวเลนต์ 2 ชนิดหรือไม่

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

อธิบายผลของสภาพขั้วต่อการละลายของสารโคเวเลนต์ได้

1.	 การสังเกต	 3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา		ตัวละลายและตัวท�ำละลายที่มีสภาพขั้วแตกตา่งกันจะละลายเป็นเนื้อเดียวกันหรือไม่

ขั้นตอน

	 1.	สังเกตสมบัติภายนอกของน�้ำกลั่น เอทานอล เฮกเซน และน�้ำมันพืช

	 2.	สืบค้นข้อมูลสภาพขั้วของสารที่ก�ำหนดและพยากรณ์ว่า  สารใดสามารถละลายเป็น 

เนื้อเดียวกันได้

	 3.	ออกแบบการทดสอบการละลายของสารเพื่อทดสอบว่า  ตัวละลายและตัวท�ำละลายที่มี

สภาพขั้วแตกตา่งกันจะละลายเป็นเนื้อเดียวกันหรือไม่

	 4.	ลงมือปฏิบัติการทดสอบการละลายของสารตามที่ออกแบบ แล้วบันทึกผล

	 5.	ร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสรุปผล
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ชนิดของสาร สภาพขั้ว ผลการละลาย

น้ำ�กลั่น

เอทานอล

เฮกเซน

น้ำ�มันพืช

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	สารที่มีสภาพขั้วเหมือนกันคือสารใด และมีสภาพขั้วแบบใด
2.	สภาพขั้วมีผลต่อการละลายของสาร 2 ชนิดหรือไม ่อย่างไร

	 จากกิจกรรมพบว่า  สารจะละลายในตัวท�ำละลายที่มีสภาพขั้วใกล้เคียงกัน โดยสารมีขั้ว 
ละลายในสารมีขั้ว และสารไม่มีขั้วละลายในสารไม่มีขั้ว หลักการนี้เรียกวา่ like dissolve like ซึ่ง
สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได ้เช่น สีน�้ำมันที่ใช้ทาบ้าน ตกแต่ง หรือวาดภาพ สามารถละลายได้ดี
ในน�้ำมันสน ดังนั้น เมื่อต้องการลา้งแปรงทาสีหรือพู่กัน เราสามารถใช้น�้ำมันสนล้างสีน�้ำมัน แต่จะ
ใช้น�้ำล้างไม่ได้เพราะสีน�้ำมันไม่ละลายในน�้ำ หรือสีผสมอาหารละลายน�้ำได้เนื่องจากเป็นสารมีขั้ว
เหมือนกัน

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

	 ออกแบบแจกันแฟนซีโดยใช้ของเหลวจากกิจกรรมที่ 7 ร่วมกับของเหลวอีก 2 ชนิด มาเทรวมกัน
ให้เป็นชั้น แล้วน�ำเสนอผลงานหน้าห้องเรียน

	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล
	 สมบัติพื้นฐานของสารโคเวเลนต ์เช่น เป็นสารประกอบของธาตุอโลหะ พบได้ทั้ง 3 สถานะ 
มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดต�่ำ การที่สารโคเวเลนต์พบได้ทั้ง 3 สถานะแสดงว่าสารโคเวเลนต์มี
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลที่แตกต่างกัน เมื่อให้ความร้อนแก่สารโคเวเลนต์ในสถานะของแข็ง 
จนถงึจดุหลอมเหลวและจดุเดอืด โมเลกุลจะสัน่จนแรงยดึเหนีย่วระหว่างโมเลกลุลดลง สารโคเวเลนต์
ท่ีอยูใ่นสถานะของแขง็จะกลายเป็นของเหลวและแก๊ส ตามล�ำดบั ดงันัน้ จดุหลอมเหลวและจดุเดอืด
จึงสามารถใช้พิจารณาถึงความแข็งแรงของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลได้ จุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดของสารโคเวเลนต์บางชนิดแสดงดังตารางที ่1.6
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ตารางที่ 1.6 จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโคเวเลนต์บางชนิด

สารไม่มีขั้ว

สาร
จุดหลอมเหลว 

( ํC)
จุดเดือด ( ํC)

He –272 –269

Ne –248 –246

Ar –489 –186

Kr –157 –153

F
2

–223 –187

Cl
2

–102 –35

Br
2

–7 59

I
2

114 183

CH
4

–182 –161

SiH
4

–185 –112

GeH
4

–165 –88

SnH
4

–150 –52

สารมีขั้ว

สาร
จุดหลอมเหลว 

( ํC)
จุดเดือด ( ํC)

NH
3

–78 –33

PH
3

–133 –88

AsH
3

–116 –55

SbH
3

–88 –17

H
2
O 0 100

H
2
S –86 –60

H
2
Se –64 –41

H
2
Te –48 –2

HF –83 19

HCl –114 –85

HBr –87 –67

HI –51 –35

	 จากตารางที่ 1.6 พบว่า  สารไม่มีขั้วมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดต�่ำมาก ส่วนสารมีขั้ว 
มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูงกว่าสารไม่มีขั้ว สมบัติของสารโคเวเลนต์ท่ีแตกต่างกันนั้น 
เป็นเพราะสารโคเวเลนต์มีแรงยึดเหนี่ยวระหวา่งโมเลกุลที่แตกตา่งกัน ดังนี้
	 1.	แรงลอนดอน (London force หรือ dispersion force)  
	 แรงลอนดอนเกิดในสารไม่มีขั้วและอะตอมระหว่างแก๊สมีสกุล แรงชนิดนี้เกิดจากการ 
กระจายของกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนในโมเลกุลไม่สม�่ำเสมอ ซึ่งในช่วงเวลาหนึ่งอาจมีกลุ่มหมอก
อิเล็กตรอนมารวมตัวหนาแน่นที่จุดจุดหนึ่ง ท�ำให้โมเลกุลเกิดสภาพขั้วขึ้นเป็นสภาพอ�ำนาจไฟฟ้า
ค่อนข้างเป็นลบอย่างอ่อน ๆ  จึงท�ำให้อกีด้านหนึง่ของโมเลกลุมสีภาพอ�ำนาจไฟฟ้าค่อนข้างเป็นบวก
อยา่งอ่อน ๆ เช่นกัน 
	 แรงลอนดอนเป็นแรงทีม่ค่ีาต�ำ่ เมือ่โมเลกลุได้รบัพลงังานจากภายนอกเพยีงเลก็น้อยกส็ามารถ
ท�ำลายแรงชนิดนี้ได้ จึงเป็นเหตุผลที่ท�ำให้สารไม่มีขั้วและแก๊สมีสกุลมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลว
ต�่ำนั่นเอง
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	 2.	แรงดึงดูดระหว่างขั้ว (dipole–dipole interaction)
	 จากข้อมูลในตารางที่ 1.6 NH

3
, H

2
O และ HF ที่เป็นสารมีขั้วมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลว

สงูกว่า CH
4
 ทีเ่ป็นสารไม่มขีัว้มาก ทัง้ทีม่มีวลโมเลกลุใกล้เคยีงกนั นัน่แสดงว่า สภาพขัว้ของโมเลกลุ

มผีลต่อจดุหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโคเวเลนต์ เนือ่งจากสารมขีัว้จะแสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟ้า
ภายในโมเลกลุอย่างชดัเจน แรงยดึเหนีย่วทีเ่กิดขึน้จงึเป็นแรงทางไฟฟ้าทีม่ค่ีามากกว่าแรงลอนดอน 
และท�ำให้โมเลกุลมีขั้วยึดเหน่ียวกันอย่างแข็งแรงกว่าโมเลกุลที่มีเฉพาะแรงลอนดอน แบบจ�ำลอง
การเกิดแรงดึงดูดระหว่างขั้ว แสดงดังรูปที่ 1.25

δ+               δ–

δ–              δ+

δ+               δ–

δ–              δ+

δ+               δ–

δ–              δ+

แรงดึงดูดระหว่างขั้ว

สารโคเวเลนซ์ที่มีพันธะไฮโดรเจน

HCl

50

–50

0

–100

HBr

HI

HF

จุด
เด
ือด

 (
 ํC
)

รูปที่ 1.25 แบบจำ�ลองการเกิดแรงดึงดูดระหว่างขั้วของโมเลกุลมีขั้ว

รูปที่ 1.26 กราฟแสดงจุดเดือดของสารโคเวเลนต์ที่มีพันธะไฮโดรเจน

	 แรงลอนดอนและแรงดึงดูดระหว่างขั้วเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า  แรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der 
Waals force)
	 3.	พันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) 
	 เมื่อน�ำข้อมูลของจุดเดือดระหวา่ง HF, HCl, HBr และ HI มาเขียนแสดงในรูปของกราฟ
จะได้ดังรูปที่ 1.26

• แรงแวนเดอร์วาลส์

ศัพท์ที่ควรรู้

	 นักเรียนคิดวา่สารโคเวเลนต์ทั้ง 4 ชนิดที่เป็นโมเลกุลมีขั้วเหมือนกัน แต่ HF มีจุดเดือด 
ตา่งจากสารทั้ง 3 ชนิดมากเป็นเพราะเหตุใด
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H
2
O

100

0

–100

–200

คาบที่คาบที่

H
2
Te

HI

SbH
3

SnH
4GeH

4
SiH

4

CH
4

PH
3

AsH
3

HBrHF

NH
3

H
2
S

H
2
Se

HCl

จุดหลอมเหลว ( ํC)

2 3 4 5

H
2
O100

0

–100

–200

H
2
Te

HI
SbH

3

SnH
4

GeH
4

SiH
4

CH
4

PH
3

AsH
3

HBr

HF

NH
3

H
2
S

H
2
Se

HCl

จุดเดือด ( ํC)

2 3 4 5

รูปที่ 1.27 กราฟแสดงจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโคเวเลนต์บางชนิด

	 สารโคเวเลนต์ทั้ง 4 ชนิดนี้ประกอบด้วยธาตุหมู่ VIIA เหมือนกัน แต่ฟลูออรีนเป็นธาตุหมู่ 
VIIA ทีม่ขีนาดอะตอมเลก็ทีส่ดุ ท�ำให้กลุม่หมอกอเิล็กตรอนรวมตัวอยูท่างด้านอะตอมของฟลูออรนี
อย่างหนาแน่น การแสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟ้าระหว่างไฮโดรเจนและฟลูออรีนจึงมีความแตกต่างสูง
ด้วยเช่นกัน แรงยึดเหนี่ยวระหวา่งโมเลกุล HF จึงมีความแข็งแรงมากที่สุด พลังงานที่ต้องใช้ใน
การเปลี่ยนสถานะจึงสูง ท�ำให้มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูงที่สุดนั่นเอง
	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลที่เกิดจากไฮโดรเจนที่เกิดพันธะเคมีกับธาตุที่มีขนาดเล็กและ
มสีภาพอ�ำนาจไฟฟ้าลบสงู ได้แก่ O, F หรอื N ของอกีโมเลกลุหนึง่เช่นนี ้เรยีกว่า พนัธะไฮโดรเจน 
ซึ่งมีความแข็งแรงมากกวา่แรงดึงดูดระหว่างขั้วประมาณ 5–10 เท่า 
	 จดุหลอมเหลวและจดุเดอืดของสารโคเวเลนต์บางชนดิทีย่ดึเหนีย่วระหว่างโมเลกลุด้วยพนัธะ
ไฮโดรเจนแสดงดังกราฟในรูปที่ 1.27

	 จากรูปที ่1.27 พบว่า H
2
O, HF และ NH

3
 มจีดุหลอมเหลวและจดุเดอืดสูงกว่าสารโคเวเลนต์

อื่นในหมู่เดียวกัน น่ันแสดงว่า  สารโคเวเลนต์ท้ัง 3 ชนิดนี้เกิดพันธะไฮโดรเจน พันธะ H–O  
และ H–N มีสภาพขั้วเช่นเดียวกับพันธะ H–F นั่นคือ ไฮโดรเจนแสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟา้ค่อนข้าง
เป็นบวกมาก ออกซิเจนและไนโตรเจนจึงแสดงสภาพอ�ำนาจไฟฟ้าค่อนข้างเป็นลบมาก ท�ำให้แรง
ยึดเหนี่ยวระหวา่งโมเลกุลเกิดพันธะไฮโดรเจนขึ้น
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HH
H
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H
H

H
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NN

N

H

H

H
O

O

O

O

O

H

H
H

H

H

H

H

H HF
F F

F
H H

พันธะไฮโดรเจนใน HF

พันธะไฮโดรเจนใน H
2
O พันธะไฮโดรเจนใน NH

3

กำ�หนดให้	           แทน พันธะไฮโดรเจน

	 นอกจากจุดเดือดและจุดหลอมเหลวแล้ว แรงยึดเหนี่ยวระหวา่งโมเลกุลมีผลต่อการละลาย
น�้ำของสารโคเวเลนต์ เนื่องจากน�้ำเป็นสารมีขั้ว สารโคเวเลนต์ที่ละลายในน�้ำได้จึงเป็นสารมีขั้ว เช่น 
HCl, HF และ HI ซึง่เป็นสารทีม่สีภาพขัว้สงูมาก เมือ่ละลายในน�ำ้จะแตกตัวให้สารละลายท่ีมสีมบัติ
เป็นกรด หรอื NH

3
 ทีโ่มเลกุลเกิดพนัธะไฮโดรเจนกบัน�ำ้ เมือ่ละลายในน�ำ้จะให้สารละลายทีม่สีมบตัิ

เป็นเบส การละลายแบบแตกตัวจะได้ไอออนที่สามารถเคลื่อนที่ได้ ท�ำให้ได้สารละลายที่น�ำไฟฟา้ 
เรียกสารละลายลักษณะนี้วา่ สารละลายอิเล็กโทรไลต์ (electrolyte solution) ส่วนสารละลายที่
เกิดจากสารโคเวเลนซ์ละลายในน�้ำแล้วไม่เกิดการแตกตัว ท�ำให้ได้สารละลายที่ไม่น�ำไฟฟ้า  เรียก
สารละลายลกัษณะนีว่้า สารละลายนอนอเิลก็โทรไลต์ (non-electrolyte) เช่น สารละลายน�ำ้ตาลทราย
และสารละลายแอลกอฮอล์

	 พันธะไอออนิก
	 พนัธะไอออนกิเป็นพนัธะทียึ่ดเหนีย่วระหว่างไอออนบวกของธาตโุลหะกบัไอออนลบของธาตุ
อโลหะรวมกันเป็นผลึก โดยอะตอมของโลหะให้อิเล็กตรอน และอะตอมของอโลหะรับอิเล็กตรอน 
ดังน้ัน เมื่อเกิดพันธะไอออนิก อะตอมของโลหะจะกลายเป็นไอออนบวกและอะตอมของอโลหะ 
จะกลายเป็นไอออนลบ และเกิดเป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างไอออนทั้ง 2 ชนิดขึ้น แรงยึดเหนี่ยว 
ที่เกิดขึ้นนี้เป็นแรงดึงดูดระหวา่งประจุไฟฟ้าหรือแรงดึงดูดไฟฟ้าสถิต (electrostatic interaction) 
เช่น พันธะไอออนิกในโมเลกุลของโซเดียมคลอไรด ์(NaCl)

รูปที่ 1.28 การเกิดพันธะไฮโดรเจนใน H
2
O, NH

3
 และ HF

[ Cl ][Na]Na
+

Cl
–
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	 โซเดียมให้ 1 อิเล็กตรอน กลายเป็นโซเดียมไอออน +1 (Na+) ซึ่งมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  

และคลอรีนรับ 1 อิเล็กตรอน กลายเป็นคลอไรด์ไอออน –1 (Cl–) ซึ่งมีประจุไฟฟ้าเป็นลบ  

ไอออนทั้งสองที่มีประจุไฟฟ้าแตกต่างกัน ยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงดึงดูดระหว่างประจุไฟฟา้ เกิดเป็น

พันธะไอออนิก 

	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนเกิดต่อเนื่องกันเป็นโครงผลึก 

ขนาดใหญ่ จึงมักพบสารชนิดนี้ในสถานะของแข็ง และเรียกสารที่เกิดจากการยึดเหนี่ยวกันด้วย 

พนัธะไอออนกินีว่้า สารประกอบไอออนกิ (ionic compound) ตัวอย่างของสารประกอบไอออนกิ 

เช่น แมกนีเซียมฟลูออไรด ์(MgF
2
) โซเดียมออกไซด์ (Na

2
O) และโพแทสเซียมซัลไฟด ์(K

2
S) 

	 แมกนีเซียมให้ 2 อิเล็กตรอน กลายเป็นแมกนีเซียมไอออน +2 (Mg2+) ซึ่งมีประจุไฟฟา้

เป็นบวก และฟลูออรีนรับมาอะตอมละ 1 อิเล็กตรอน กลายเป็นฟลูออไรด์ไอออน –1 (F–) ซึ่งมี

ประจไุฟฟ้าเป็นลบ ไอออนทัง้สองทีม่ปีระจไุฟฟ้าแตกต่างกนัจงึยดึเหนีย่วกนัด้วยแรงดงึดดูระหว่าง

ประจุไฟฟา้ซึ่งต้องใช้ฟลูออไรด์ไอออน (F–) 2 ไอออน เพื่อจับกับแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) 1 

ไอออน เม่ือเกดิเป็นพนัธะไอออนกิแล้วได้สารประกอบไอออนกิ คอื แมกนเีซยีมฟลูออไรด์ (MgF
2
)

	 ในบางกรณ ี สารประกอบไอออนกิเกดิจากการยดึเหนีย่วของกลุม่อะตอม เช่น แอมโมเนียม

คลอไรด์ (NH
4
Cl) ที่เกิดจากกลุ่มไอออนบวกของแอมโมเนียมไอออน ([NH

4
]+) กับไอออนลบของ

คลอไรด์ไอออน (Cl–) หรือโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (NaHCO
3
) ที่เกิดจากไอออนบวกของ

โซเดียมไอออน (Na+) กับกลุ่มไอออนลบของไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน ([HCO
3
]–)

	 โครงสร้างของสารประกอบไอออนิก

	 การเกดิพันธะไอออนกินัน้ ไอออนของธาตหุรอืกลุม่อะตอมจะรวมตวักนัแบบมสีดัส่วน เพือ่

ท�ำให้ประจุของสารประกอบไอออนิกเป็นกลางทางไฟฟ้า  โครงสร้างของสารประกอบไอออนิกเป็น

โครงสร้างที่แน่นอนและเป็นผลึกขนาดใหญ่ ลักษณะส่วนใหญ่ของผลึกประกอบด้วยไอออนบวก

และไอออนลบสลับกันเป็นแถว ๆ  แบบ 3 มิติต่อเนื่องกันไปโดยไม่แยกออกเป็นโมเลกุล สูตรเคมี

ของสารประกอบไอออนกิประกอบด้วยสญัลกัษณ์ของธาตทุีเ่ป็นไอออนบวกตามด้วยสญัลกัษณ์ของ

ธาตุที่เป็นไอออนลบ โดยมีตัวเลขเป็นตัวห้อยที่แสดงจ�ำนวนไอออนแต่ละชนิดเป็นอัตราส่วน 

อยา่งต�่ำ ดังตัวอย่างต่อไปนี้

[ F ] [ F ][Mg]Mg
– –2+

FF



รูปที่ 1.29 โครงผลึกแบบโซเดียมคลอไรด์

รูปที่ 1.30 โครงผลึกแบบแคลเซียมฟลูออไรด์

รูปที่ 1.31 การแตกหักของสารประกอบไอออนิกเมื่อถูกทุบ

Na+

Cl –

Ca2+

F –

การจัดเรียงตัวของ
ไอออนก่อนถูกทุบ

ไอออนเกิดการลื่นไถลทำ�ให้ไอออน 
ที่มีประจุชนิดเดียวกันมาอยู่ตรงกัน
และเกิดแรงผลักระหว่างไอออน

ผลึกแตกออกจากกัน
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	 –	 การเกิดพันธะไอออนิกของโซเดียม
คลอไรด์ โครงสร้าง 3 มิติมีลักษณะดังรูปที่ 
1.29 นักเรียนจะสังเกตได้วา่ Na+ 1 ไอออน 
ถูกล้อมด้วย Cl– 6 ไอออน และในขณะ
เดียวกัน Cl– 1 ไอออนก็ถูกล้อมด้วย Na+ 6 
ไอออนเช่นกัน ดังนั้น อัตราส่วนของ Na+:Cl– 

จึงเท่ากับ 6:6 หรือมีอัตราส่วนอยา่งต�่ำเทา่กับ 
1:1 โซเดียมคลอไรด์จึงมีสูตรเคมีเป็น NaCl

	 –	 การเกดิพนัธะไอออนกิของแคลเซยีม
ฟลูออไรด ์โครงสรา้ง 3 มิติมีลักษณะดังรูปที่ 
1.30 Ca2+ 1 ไอออน ถูกล้อมด้วย F– 8 
ไอออน และในขณะเดียวกัน F– 1 ไอออนจะ
ถูกล้อมด้วย Ca2+ 4 ไอออน ดังนั้น อัตราส่วน
ของ Ca2+:F– จึงเท่ากับ 4:8 หรือมีอัตราส่วน
อย่างต�่ำเท่ากับ 1:2 แคลเซียมฟลูออไรด์จึงมี
สูตรเคมีเป็น CaF

2

	 สมบัติของสารประกอบไอออนิก
	 สารประกอบไอออนิกพบมากในสถานะของแข็ง เนื่องจากมีโครงสร้างเป็นผลึกขนาดใหญ ่
ที่เป็นระเบียบ แต่สารประกอบไอออนิกน้ันเป็นของแข็งที่เปราะ เมื่อทุบจะแตกหักได้ง่าย เพราะ 
แรงที่กระท�ำต่อผลึกไอออนท�ำให้ไอออนเกิดการลื่นไถลไปตามระนาบผลึก ดังรูปที ่1.31 ไอออน
ชนิดเดียวกันจึงเลื่อนไปตรงกันและเกิดแรงผลักกัน ผลึกจึงแตกออก
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กิจกรรมที่ 8 สืบค้นข้อมูลจุดเดือด จุดหลอมเหลว 
และการนำ�ไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิก

แรงยึดเหนี่ยวของสารประกอบไอออนิกที่เกิดจากความแตกต่างของประจุไฟฟา้
ทำ�ให้สมบัติของสารประกอบไอออนิกมีลักษณะใดบ้าง

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

บอกสมบัติของสารประกอบไอออนิกได้

1.	 การสังเกต	 3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา		สารประกอบไอออนิกแต่ละชนิดมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวแตกต่างกันในลักษณะใด 
และสามารถนำ�ไฟฟ้าได้หรือไม่
ขั้นตอน
	 1.	สืบค้นขอ้มลูเกีย่วกบัจดุเดอืด จดุหลอมเหลว และการนำ�ไฟฟา้ของสารประกอบไอออนกิ 
โดยค้นควา้ในประเด็นตา่ง ๆ ดังนี้
	 	 –	 แคลเซียมคลอไรด ์(CaCl

2
) 	 –	 อะลูมิเนียมออกไซด ์(Al

2
O

3
)

	 	 –	 โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) 	 –	 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)
	 	 –	 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์(KOH)
	 2.	นำ�ข้อมูลที่ได้มาร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น สรุปผล และนำ�เสนอผลการ
สืบค้นข้อมูลหน้าห้องเรียน

สารประกอบไอออนิก
สมบัติของสารประกอบไอออนิก

จุดเดือด ( ํC) จุดหลอมเหลว ( ํC) การนำ�ไฟฟ้า

แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl
2
)

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH)

อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al
2
O

3
)

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)

บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

ควรบันทึกผลการสืบค้นข้อมูลในสมุด



รูปที่ 1.32 สภาพการนำ�ไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิก

สารประกอบไอออนิก
สถานะของแข็ง

สารประกอบไอออนิก
สถานะของเหลว

สารละลายของ
สารประกอบไอออนิก
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ค้นหาคำ�ตอบ

1.	สารประกอบไอออนิกมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูงเพราะเหตุใด
2.	สารประกอบไอออนิกไม่สามารถนำ�ไฟฟา้ได้เพราะเหตุใด
3.	จากกิจกรรมสามารถสรุปสมบัติของสารประกอบไอออนิกได้วา่อะไร

	 จากกิจกรรมพบว่า  สารประกอบไอออนิกมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง ทั้งนี้เพราะ

สารประกอบไอออนกิเกดิจากการยดึเหนีย่วกนัด้วยพันธะไอออนกิท่ีมแีรงดงึดดูระหว่างประจุไฟฟ้า

ที่แข็งแรง จึงต้องใช้พลังงานสูงเพื่อลดหรือท�ำลายพันธะดังกล่าว

	 พันธะไอออนกิเกิดจากแรงดงึดดูระหว่างไอออนทีม่ปีระจไุฟฟ้าแตกต่างกนั จงึยดึเหนีย่วกนั

อย่างแข็งแรงและไม่สามารถเคลือ่นทีไ่ด้ สารประกอบไอออนกิจงึเป็นของแขง็ท่ีไม่น�ำไฟฟ้า แต่จาก

การศึกษาด้วยเครื่องตรวจการน�ำไฟฟ้าพบว่า  สารประกอบไอออนิกที่อยู่ในสถานะของเหลวหรือ

เกิดการละลายในน�้ำสามารถน�ำไฟฟ้าได้ การที่สารประกอบไอออนิกที่อยู่ในสถานะของเหลวหรือ

เกิดการละลายในน�้ำสามารถน�ำไฟฟ้าได้เนื่องจากไอออนบวกและไอออนลบแยกออกจากกันอย่าง

อิสระและสามารถเคลื่อนที่ได้ การเคลื่อนที่ของไอออนทั้ง 2 ชนิดนี้ท�ำให้เกิดการน�ำไฟฟ้าขึ้น  

ดังรูปที ่1.32

	 การละลายน�ำ้ของสารประกอบไอออนิกเก่ียวข้องกบักระบวนการทีไ่อออนบวกและไอออนลบ

แตกตัวออกจากโครงผลึกและกระบวนการที่โมเลกุลของน�้ำล้อมรอบไอออนแต่ละชนิด เมื่อ

สารประกอบไอออนิกเกิดการละลายแบบแตกตัวจึงได้ไอออนท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้ ท�ำให้ได้

สารละลายที่น�ำไฟฟ้า เรียกสารละลายลักษณะนี้ว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์
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กิจกรรมที่ 9 สังเกตการนำ�ไฟฟ้าของสารประกอบไอออนิก

สารละลายของสารประกอบไอออนิกนำ�ไฟฟ้าได้หรือไม่

จุดประสงค์ของกิจกรรม

ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

ระบุสารละลายว่าเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์ได้

1.	 การสังเกต	 3.	 การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
2.	 การจัดกระท�ำและสื่อความหมายข้อมูล

ปัญหา		สารประกอบไอออนิกในสถานะของแข็งและสารละลายนำ�ไฟฟ้าได้แตกต่างกันหรือไม่

ขั้นตอน

	 1.	ทดสอบการนำ�ไฟฟ้าของโซเดียมคลอไรด์ คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต และน้ำ�ตาลทราย โดย

ใช้เครื่องตรวจสภาพการนำ�ไฟฟ้า แล้วบันทึกผล

	 2.	เตมิน้ำ�กลัน่ลงในบกีเกอรข์นาด 50 ลกูบาศก์เซนติเมตร จำ�นวน 3 ใบ ใบละ 5 ลกูบาศก์-

เซนติเมตร ทดสอบการนำ�ไฟฟ้าของน้ำ�กลั่น แล้วบันทึกผล

	 3.	ช่ังโซเดียมคลอไรด์ประมาณ 0.5 กรัม แล้วใส่ลงในบีกเกอร์ใบท่ี 1 คนให้โซเดียมคลอไรด์

ละลายจนหมด ทดสอบการนำ�ไฟฟ้าของสารละลาย แล้วบันทึกผล

	 4.	ดำ�เนินการเช่นเดียวกับข้อ 3 แต่เปลี่ยนจากโซเดียมคลอไรด์เป็นคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต 

และน้ำ�ตาลทราย โดยใส่ลงในบีกเกอร์ใบที ่2 และ 3 ตามลำ�ดับ

	 5.	ร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสรุปผล

ชนิดของสาร
การนำ�ไฟฟ้า

ของแข็ง สารละลาย

น้ำ�กลั่น

โซเดียมคลอไรด์

คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต

น้ำ�ตาลทราย

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด



รูปที่ 1.33 การจัดเรียนไอออนของโลหะเมื่อทุบโลหะ
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ค้นหาคำ�ตอบ

1.	สารแต่ละชนิดมีการสร้างพันธะใดภายในโมเลกุล
2.	ชนิดของสารมีผลต่อการนำ�ไฟฟา้ของสารหรือไม ่ลักษณะใด
3.	จากกิจกรรมสามารถสรุปสมบัติของสารประกอบไอออนิกได้วา่อย่างไร

	 จากกจิกรรมพบว่า โซเดยีมคลอไรด์และคอปเปอร์ (II) ซลัเฟตในสถานะของแขง็ไม่สามารถ
น�ำไฟฟ้าได้ แต่เมือ่อยูใ่นสภาพของสารละลายจะแตกตวัเป็นไอออน ซึง่เป็นสารละลายอเิลก็โทรไลต์ 
จึงสามารถน�ำไฟฟ้าได ้ในขณะที่น�้ำตาลทรายไม่สามารถน�ำไฟฟ้าได้ทั้งของแข็งและสารละลาย

ทบทวนความเข้าใจ

1.	สารโคเวเลนต์เกิดจากธาตุที่มีสมบัติใด และมีการเกิดพันธะเคมีลักษณะใด ยกตัวอย่าง
2.	สภาพขั้วของโมเลกุลขึ้นอยู่กับค่าใด
3.	พันธะไฮโดรเจนกับพันธะระหว่างอะตอมไฮโดรเจนในแก๊สไฮโดรเจนแตกตา่งกันในลักษณะใด
4.	ยกตัวอยา่งสารละลายอิเล็กโทรไลต์และสารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์
5.	แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมีผลต่อสมบัติทางกายภาพของสารในด้านใดบา้ง
6.	KI เกิดพันธะไอออนิกได้อยา่งไร
7.	การน�ำไฟฟา้ของสารประกอบไอออนิกเกิดขึ้นในกรณีใด

	 พันธะโลหะ
	 พนัธะโลหะเป็นพนัธะทีย่ดึอะตอมของโลหะชนดิเดยีวกนัไว้ด้วยกนั นกัเรยีนได้เรยีนรูม้าแล้ว
วา่ธาตุโลหะจะให้เวเลนซ์อิเล็กตรอนแล้วกลายเป็นไอออนบวกได้ง่าย เวเลนซ์อิเล็กตรอนเหลา่นี้จะ
เคลื่อนที่ไปอะตอมอื่น ๆ ทั่วทั้งก้อนโลหะอย่างอิสระจึงเสมือนอะตอมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 
8 ตลอดเวลา ดังนั้น การเกิดพันธะโลหะจึงเป็นแรงยึดเหนี่ยวระหวา่งไอออนบวกของอะตอมกับ
อิเล็กตรอนทีเ่คล่ือนทีอ่ย่างอสิระเกดิเป็นแรงยดึเหนีย่วท่ีแขง็แรง ท�ำให้สารท่ีเกดิพันธะโลหะมสีมบัติ
บางประการแตกต่างจากสารประกอบไอออนิก
	 โลหะมจีดุเดือดและจุดหลอมเหลวสงู เนือ่งจากอะตอมยดึเหนีย่วกนัอย่างแขง็แรงด้วยพนัธะ
โลหะทุกอะตอม การหลอมเหลวหรือการเดือดของโลหะจึงต้องใช้พลังงานสูงมาก เช่น เหล็กต้อง
ใช้อุณหภูมิในการหลอมเหลว 1,535 ํC และอุณหภูมิในการเดือด 2,750 ํC
	 โลหะเป็นตัวน�ำความร้อนและน�ำไฟฟ้าที่ดี เนื่องจากเวเลนซ์อิเล็กเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ 
นอกจากนี้โลหะยังสามารถบิด ท�ำให้งอ รีดเป็นแผ่น หรือดึงเป็นเส้นได้ เนื่องจากโลหะมีการจัด
เรียนอะตอมเป็นระเบียบ การทุบหรืองอของโลหะจึงเป็นการผลักให้ชั้นของอะตอมเลื่อนไปจาก
ต�ำแหน่งเดิม แต่อะตอมทีเ่ลือ่นไป
นัน้ยงัคงยดึเหนีย่วกนัอย่างแขง็แรง 
เพราะมี เ ว เลนซ ์อิ เล็ กตรอน
เคลื่อนที่อย่างอิสระตลอดเวลา 
ดังรูปที ่1.33
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สาระสำ�คัญประจำ�หน่วย

	 1.	แบบจ�ำลองอะตอมใช้อธิบายต�ำแหน่งของโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนในอะตอม โดย

อะตอมของธาตุที่เป็นกลางทางไฟฟ้ามีจ�ำนวนโปรตอนเท่ากับจ�ำนวนอิเล็กตรอน ส่วนอะตอม

ที่มีจ�ำนวนโปรตอนไม่เท่ากับจ�ำนวนอิเล็กตรอนเกิดเป็นไอออน

	 2.	จ�ำนวนอนุภาคในอะตอมแสดงด้วยสัญลักษณ์นิวเคลียร์ โดยธาตุชนิดเดียวกันมีจ�ำนวน

โปรตอนเท่ากัน ส่วนธาตุที่มีจ�ำนวนโปรตอนเท่ากันแต่มีจ�ำนวนนิวตรอนไม่เท่ากัน จัดเป็น

ไอโซโทปซึ่งกันและกัน

	 3.	ตารางธาตุในปัจจุบันจัดเรียงตามเลขอะตอมและความคล้ายคลึงของสมบัติ แบ่งเป็นหมู่ 

ซึ่งเป็นแถวในแนวตั้ง และคาบซึ่งเป็นแถวในแนวนอน

	 4.	ธาตแุบ่งเป็นธาตเุรพรเีซนเททฟีและธาตแุทรนซชินั ธาตุเรพรเีซนเททีฟแบ่งได้อกี 3 กลุ่มย่อย

ตามสมบัติของธาตุ คือ ธาตุโลหะ ธาตุอโลหะ และธาตุกึ่งโลหะ ส่วนธาตุแทรนซิชันมีสมบัติ

เป็นโลหะ โดยธาตุแต่ละกลุ่มน�ำมาใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกันตามสมบัติของธาตุ

	 5.	ธาตุที่สามารถแผ่รังสีได้ เรียกว่า  ธาตุกัมมันตรังสีหรือสารกัมมันตรังสี ซึ่งมีนิวเคลียสท่ี 

สลายตัวอย่างต่อเนื่อง โดยระยะเวลาที่นิวเคลียสของสารกัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือ 

ครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม เรียกวา่ ครึ่งชีวิต

	 6.	 รังสีหลักที่แผ่จากสารกัมมันตรังสี คือ รังสีแอลฟา  รังสีบีตา  และรังสีแกมมา  โดยรังสีท้ัง  

3 ชนิดน�ำมาใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน

	 7.	พันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะที่ยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมด้วยการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน

เกิดเป็นสารโคเวเลนต ์ซึ่งแบ่งเป็นพันธะเดี่ยว พันธะคู่ และพันธะสาม

	 8.	สภาพขั้วของสารโคเวเลนต์ขึ้นอยู่กับชนิดของธาตุ รูปร่างโมเลกุล และการรวมสภาพขั้ว 

ของพันธะในโมเลกุล

	 9.	แรงยึดเหนีย่วระหว่างโมเลกลุของสารโคเวเลนต์ แบ่งเป็น 3 ชนดิ คอื แรงลอนดอน แรงดงึดดู

ระหว่างขัว้และพนัธะไฮโดรเจน ซ่ึงแรงทัง้ 3 ชนดินีม้ผีลต่อจดุเดอืดและจดุหลอมเหลวของสาร

โคเวเลนซ์

	10.	พันธะไฮโดรเจนมีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลสูง ซึ่งสารโคเวเลนต์เหล่านี้มีพันธะ N–H 

O–H หรือ F–H ภายในโครงสรา้งโมเลกุล

	11.	การละลายของสารพจิารณาได้จากความมขีัว้ของตัวละลายและตัวท�ำละลาย โดยสารสามารถ

ละลายได้ในตัวท�ำละลายที่มีสภาพขั้วใกล้เคียงกัน
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กิจกรรมประจำ�หน่วย

ทบทวนคำ�ศัพท์และหลักการวิทยาศาสตร์

	 1.	แบบจ�ำลองอะตอมที่แสดงถึงระดับพลังงานของอิเล็กตรอนคือแบบจ�ำลองใด

	 2.	อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมีจ�ำนวนอนุภาคในอะตอมชนิดใดเท่ากันเสมอ 

	 3.	 7934Se ประกอบด้วยจ�ำนวนอนุภาคในอะตอมชนิดละกี่ตัว และอยู่ในภาวะเสถียรเมื่อใด

	 4.	เวเลนซ์อิเล็กตรอนคืออะไร และอยู่ในต�ำแหน่งใดของอะตอม

	 5.	 235
92U และ 

238
92U เป็นธาตุชนิดเดียวกันหรือเป็นไอโซโทปซึ่งกันและกัน เพราะอะไร

	 6.	ตารางธาตุที่ใช้ในปัจจุบันมีการจัดเรียงโดยใช้เกณฑ์ใด

	 7.	ธาตุเรพรีเซนเททีฟคือธาตุกลุ่มใด และมีสมบัติลักษณะใด

	 8.	ธาตุแทรนซิชันคือธาตุกลุ่มใด และมีสมบัติลักษณะใด

	 9.	สิ่งที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของสารกัมมันตรังสีคืออะไร

	10.	CCl
4
 และ CH

2
Br

2
 เกิดพันธะโคเวเลนต์ชนิดใด เขียนแสดงด้วยเส้นพันธะ

	11.	CO
2
, BF

3
 และ CCl

4
 เป็นสารมีขั้วหรือสารไม่มีขั้ว เพราะเหตุใด

	12.	สารโคเวเลนต์ที่เกิดพันธะไฮโดรเจนมีสมบัติลักษณะใด อธิบาย

	13.	อะตอมของธาตุ 2311Na และ 
35
17Cl เกิดเป็นพันธะเคมีชนิดใด และมีสูตรเคมีว่าอะไร

	14.	การเขียนสูตรเคมีของสารประกอบไอออนิกมีหลักการใด

	15.	สารละลายอเิลก็โทรไลต์และสารละลายนอนอเิลก็โทรไลต์มลีกัษณะแตกต่างกนัในลกัษณะใด

	12.	การละลายของสารในน�้ำเกิดได้ 2 ลักษณะ คือ การละลายแบบแตกตัว ได้สารละลาย 

ที่น�ำไฟฟา้  เรียกวา่  สารละลายอิเล็กโทรไลต ์ และการละลายแบบไม่แตกตัว ได้สารละลาย 

ที่ไม่น�ำไฟฟา้ เรียกวา่ สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์

	13.	พันธะไอออนิกเป็นพันธะที่ยึดเหนี่ยวระหว่างไอออนบวกของธาตุโลหะกับไอออนลบของธาตุ

อโลหะเกดิเป็นสารประกอบไอออนกิ โดยไอออนทีย่ดึเหนีย่วกนัจะมสัีดส่วนท่ีท�ำให้ประจขุอง

สารประกอบไอออนิกเป็นกลางทางไฟฟ้า

	14.	สตูรเคมีของสารประกอบไอออนกิประกอบด้วยสญัลกัษณ์ของธาตทุีเ่ป็นไอออนบวกตามด้วย

สญัลกัษณ์ของธาตทุีเ่ป็นไอออนลบ โดยมตีวัเลขทีแ่สดงจ�ำนวนไอออนแต่ละชนดิเป็นอตัราส่วน

อยา่งต�่ำ

	15.	พันธะโลหะเป็นพันธะที่ยึดเหนี่ยวไอออนของโลหะไว้ด้วยกันอยา่งแข็งแรง
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ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน

1.	สารกัมมันตรังสี X มีครึ่งชีวิต 18 วัน สารกัมมันตรังสี Y มีครึ่งชีวิต 6 วัน ถ้าสารกัมมันตรังสี

เริ่มต้นมีชนิดละ 80 กรัม ให้นักเรียนค�ำนวณวา่ขณะที่สารกัมมันตรังสี Y เหลือเพียง 10 กรัม 

สารกัมมันตรังส ีX จะเหลืออยู่กี่กรัม

2.	ให้นักเรียนน�ำสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ 115B, 
19
9F , 

20
10Ne, 

28
14Si และ 

40
20Ca ไปจัดกระท�ำ

และสื่อความหมายข้อมูลในรูปของตารางแสดงจ�ำนวนอนุภาคในอะตอมและชนิดของไอออน 

ที่มีโอกาสเกิดเมื่อสร้างพันธะเคมี

3.	การน�ำสารโคเวเลนต์ไปละลายในน�ำ้สามารถใช้เป็นวธิเีบือ้งต้นในการแบ่งกลุ่มสารโคเวเลนต์เป็น

สารมีขั้วและสารไม่มีขั้วได้หรือไม ่เพราะอะไร

4.	CH
3
OH และ CH

3
NH

2
 เกิดพันธะไฮโดรเจนหรือไม่ เขียนแสดงด้วยเส้นพันธะ

1.	เมื่อทดสอบสมบัติของธาตุ X พบว่าเป็นของแข็ง มีผิวเป็นเงาวาว น�้ำหนักเบา มีความหนาแน่น

ต�่ำ มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง และเมื่อทดสอบสมบัติของธาตุ Y พบว่ามีทั้งของแข็ง 

ของเหลว และแก๊ส แต่มจีดุหลอมเหลวและจดุเดอืดต�ำ่ จากการทดสอบสมบตัขิองธาตดุงักล่าว 

ให้นักเรียนท�ำนายวา่ธาตุ X และ Y คือธาตุกลุ่มใด เพราะอะไร

2.	ถ้านักเรียนท�ำงานอยู่ใกล้แหล่งที่มีกัมมันตภาพรังสี นักเรียนจะป้องกันอันตรายท่ีเกิดจากรังสี

ต่อตนเองและผู้อื่นด้วยวิธีการใด

3.	หากนักเรียนต้องการทราบว่าของแข็งชนิดหนึ่งมีสมบัติเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์หรือ

สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ นักเรียนจะมีวิธีทดสอบอยา่งไร
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บทความชวนคิด

สายไฟฟ้า

	 สายไฟฟ้าเป็นอปุกรณ์หรอืตวักลางทีใ่ช้ส่งพลังงานไฟฟ้าจากสถานท่ีหนึง่ไปยงัอกีสถานท่ี
หนึง่ สายไฟฟ้าท�ำด้วยโลหะทีเ่ป็นตวัน�ำไฟฟ้า เมือ่อเิลก็ตรอนซึง่เป็นอนภุาคทีม่ปีระจใุนโลหะ
ได้รับการถ่ายเทพลงังานแล้ว อเิลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีไปตลอดเนือ้โลหะได้โดยง่าย กล่าวคอื
อิเล็กตรอนมีอิสระในการเคลื่อนที่ในโลหะ ปัจจุบันโลหะที่น�ำมาใช้ท�ำสายไฟฟ้า  ได้แก่ 
ทองแดง ซึง่เป็นโลหะทีม่สีมบตัขิองการน�ำไฟฟ้าทีด่แีละมรีาคาถกู สายไฟฟ้าทีรู่จ้กัโดยทัว่ไป
แบ่งเป็น 2 ประเภท คอื สายเปลอืยทีไ่ม่มฉีนวนหุม้สายเกลียว และสายหุม้ฉนวนทีหุ่ม้ผวินอก
ด้วยฉนวน

ค�ำชี้แจง อ่านบทความต่อไปนี้แล้วตอบค�ำถาม

ค�ำถามที่ 1: สายไฟฟ้า

ทองแดงมีสมบัติเหมาะสำ�หรับทำ�สายไฟฟ้าเพราะเหตุผลต่อไปนี้
ใช่หรือไม่

ใช่ หรือ ไม่ใช่

ทองแดงสร้างพันธะโลหะ ใช่/ไม่ใช่

ทองแดงเป็นสารประกอบไอออนิก ใช่/ไม่ใช่

ทองแดงเป็นสารประกอบโคเวเลนซ์ ใช่/ไม่ใช่

ทองแดงมีสมบัติเหมาะส�ำหรับท�ำสายไฟฟ้าเพราะอะไร จงเขียนวงกลมล้อมรอบค�ำว่า  “ใช่” 
หรือ “ไม่ใช่” ในแต่ละข้อ
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ค�ำถามที่ 2: สายไฟฟ้า

จากบทความ การที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปตลอดเนื้อโลหะได้โดยง่าย เพราะอะไร

ค�ำถามที่ 3: สายไฟฟ้า

ข้อมูลจากการทดลองสนับสนุนข้อความต่อไปนี้ใช่หรือไม่ ใช่ หรือ ไม่ใช่

โลหะ B อยู่หมู่เดียวกับทองแดง ใช่/ไม่ใช่

โลหะ A และ C ไม่ใช่โลหะแทรนซิชันเหมือนทองแดง ใช่/ไม่ใช่

โลหะ B และ D มีโอกาสที่จะนำ�มาทำ�สายไฟฟ้าแทนทองแดงได้ ใช่/ไม่ใช่

ผู้ผลิตต้องการลดต้นทนุในการท�ำสายไฟฟ้า โดยน�ำวสัดทุีม่รีาคาถกูกว่าทองแดงมาวดัปรมิาณ
กระแสไฟฟา้ที่ไหล ผลการทดลองเป็นดังกราฟต่อไปนี้

ข้อมูลจากการทดลองสนับสนุนข้อความใดต่อไปนี้ จงเขียนวงกลมล้อมรอบค�ำวา่ “ใช่” หรือ 
“ไม่ใช่” ในแต่ละข้อ

ทองแดง A
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ปริมาณกระแสไฟฟา้ (แอมแปร์)
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