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สารบัญัสารบัญั
	 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 ได้กำ�หนดวิสัยทัศน์ไว้ดังน้ี “คนไทยทุกคนได้รับการศึกษา 
และเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพ ดำ�รงชีวิตอย่างเป็นสุข สอดคล้องกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
และการเปล่ียนแปลงของโลกในศตวรรษท่ี 21” เป้าหมายด้านผู้เรียน โดยมุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคนให้มีคุณลักษณะ 
และทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ประกอบด้วย ทักษะพ้ืนฐาน อ่านออกเขียนได้และคิดเลขเป็น และทักษะ 
สำ�คัญอีก 8 ประการ ดังน้ี 1. ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและทักษะในการแก้ปัญหา 2. ทักษะด้าน 
การสร้างสรรค์และนวัตกรรม 3. ทักษะด้านความเข้าใจต่างวัฒนธรรมและต่างกระบวนทัศน์ 4. ทักษะด้าน 
ความร่วมมือการทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 5. ทักษะด้านการส่ือสาร สารสนเทศ และการรู้เท่าทันส่ือ 
6. ทักษะด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 7. ทักษะอาชีพและทักษะการเรียนรู้  
และ 8. ความมีเมตตากรุณา มีวินัย มีคุณธรรมและจริยธรรม
	 ผลลัพธ์ท่ีพึงประสงค์ของการศึกษา พ.ศ. 2561 หมายถึง คุณลักษณะของคนไทย 4.0 ท่ีตอบสนอง 
วิสัยทัศน์การพัฒนาประเทศสู่ความม่ันคง ม่ังค่ัง ย่ังยืน โดยคนไทย 4.0 จะต้องธำ�รงความเป็นไทย และแข่งขัน 
ได้ในเวทีโลก น่ันคือเป็นคนดี มีีคุณธรรม ยึดค่านิยมร่วมของสังคมเป็นฐานในการพัฒนาตนให้เป็นบุคคล 
ท่ีมีลักษณะ 3 ด้าน โดยเป็นคุณลักษณะข้ันต่ํา ดังต่อไปน้ี 1. ผู้เรียนรู้ เป็นผู้มีความเพียร ใฝ่เรียนรู้ และมีทักษะ 
การเรียนรู้ตลอดชีวิต เพ่ือก้าวทันโลกยุคดิจิทัลและโลกในอนาคต และมีสมรรถนะ 2. ผู้ร่วมสร้างสรรค์ 
นวัตกรรม เป็นผู้มีทักษะทางปัญญา ทักษะการคิดสร้างสรรค์ และ 3. พลเมืองท่ีเข้มแข็ง เป็นผู้มีความรักชาติ  
รักท้องถ่ิน มีจิตอาสา กอปรด้วยค่านิยมร่วม 4 ประการ คือ 1. ความเพียรอันบริสุทธ์ิ 2. ความพอเพียง  
3. วิถีประชาธิปไตย และ 4. ความเท่าเทียม
	 หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ สารและสมบัติของสาร 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จัดทำ�ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีเน้ือหา 
และกระบวนการสอดคล้องกับทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 เน้นการเสริมสร้างการสืบสอบ การทำ�โครงงาน  
และสะเต็ม ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ เสริมสร้างสมรรถนะสำ�คัญตามหลักสูตร 
และบูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง เป็นหนังสือเรียนท่ีมีลักษณะเฉพาะ คือ ให้ผู้เรียนเรียนรู้ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ควบคู่กับเน้ือหาท่ีเน้นองค์ความรู้ (body of knowledge) พัฒนาให้ผู้เรียน 
เป็นผู้เรียนรู้ เป็นนวัตกร และเป็นพลเมืองท่ีเข้มแข็ง พร้อมกับมีสมรรถนะสำ�คัญตามหลักสูตร
	 ผู้เรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จะได้เรียนรู้เร่ือง อะตอม ตารางธาตุ พันธะเคมี สารประกอบอินทรีย์ 
และพอลิเมอร์ ปฏิกิริยาเคมีและอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
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นักเรียนมีสมรรถนะ
และจิตอาสา

นักเรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์ อันก่อให้เกิดความเป็นผู้มีสมรรถนะ

	 เมื่อนักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ทั้งสภาพจริงหรือสภาพจำ�ลองซึ่งเป็นสิ่งเร้า นักเรียน
มีการสังเกตด้วยประสาทสัมผัสท้ัง 5 ทำ�ให้เกิดความสงสัย คือ สมองเกิดภาวะสมดุล นักเรียนจะ 
ระบุคำ�ถามสำ�คัญแล้วจะคาดคะเนคำ�ตอบ ครูจะให้นักเรียนตั้งสมมุติฐาน จากนั้นนักเรียนจะ 
ทำ�กิจกรรมหรือทดลองเพื่อรวบรวมข้อมูลอย่างพากเพียรและรอบคอบ ได้ประสบการณ์ใหม่ 	
จากนั้นนักเรียนจะเช่ือมประสบการณ์ใหม่กับประสบการณ์เดิม ได้ความรู้ใหม่ท่ีสร้างด้วยตนเอง  
เป็นความรู้อย่างเข้าใจที่คงทน พร้อมทั้งได้รับการพัฒนาความสามารถ ทักษะ และกระบวนการ  
รวมท้ังอุปนิสัยความเป็นนักวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะเกิดการเรียนรู้
วิ ทยาศาสตร์  มีความพร้อมที่จะนำ�ไปใช้และประยุกต์ใช้ ในชีวิตประจำ�วันและทำ�งาน 
ทำ�ให้้ ได้ผลผลิต (product) หรือภาระงาน (task) อันสะท้อนความมีสมรรถนะสำ�คัญ และ 
ยังสามารถเผยแพร่ผลงาน เป็นการให้บริการและตอบแทนสังคมอันก่อให้เกิดผู้มีจิตอาสา
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อะตอมอะตอม

แบบจำ�ลองอะตอม (atomic model) สัญลักษณ์ธาตุ (element symbol)

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ (nuclear symbol) ไอโซโทป (isotope)

พัฒนาการของ 
แบบจำ�ลองอะตอม

ไอออนของธาตุ สัญลักษณ์นิวเคลียร์

อนุภาคมูลฐาน
ภายในอะตอม

ไอโซโทป

อะตอม

ศัพท์สำ�คัญ

1111

วิธีทำ�
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ภาพที่ 1.1 พัฒนาการของแบบจำ�ลองอะตอม

1.	 พัฒนาการของแบบจำ�ลองอะตอม

	 อะตอม (atom) เป็นภาษากรีก แปลว่า แบ่งแยกไม่ได้ เป็นคำ�ที่ใช้แทนอนุภาคที่เล็กที่สุดของสสาร  

โดยนักปรัชญาชาวกรีกชื่อ ดีโมครีตุส  (Democritus)  ได้เสนอแนวคิดไว้ขณะนั้นว่า สสารประกอบด้วย

อนุภาคที่เล็กที่สุด ซึ่งไม่สามารถแบ่งแยกให้เล็กต่อไปได้ และเรียกอนุภาคที่เล็กที่สุดนี้ว่า อะตอม

	 หน่วยที่เล็กที่สุดของนํ้าตาลทรายจะมีลักษณะเป็นอย่างไร

แบบจำ�ลองอะตอม

	 แบบจำ�ลองอะตอมหมายถึงอะไร

	 แบบจำ�ลองอะตอมมีพัฒนาการอย่างไร

	 แบบจำ�ลองอะตอมของโบร์และแบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร 

	 สรุปผลการทำ�กิจกรรมนี้ได้อย่างไร

	 แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันสืบค้นข้้อมูลเกี่ยวกับพัฒนาการของแบบจำ�ลองอะตอม

  จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ และให้นำ�เสนอด้วยผังกราฟิก

กิจกรรมที่ พัฒนาการของแบบจำ�ลองอะตอมพัฒนาการของแบบจำ�ลองอะตอม1.11.1

ตัวชี้วัดระหว่างทาง
•	 เปรียบเทียบความเหมือน

และความแตกต่างของ 

แบบจำ�ลองอะตอมของโบร์

กับแบบจำ�ลองอะตอมแบบ 

กลุ่มหมอก (ว 2.1 ม.5/2)

•	 ระบุจำ�นวนโปรตอน 

	 นิวตรอน และอิเล็กตรอน

ของอะตอม และไอออน

	 ที่เกิดจากอะตอมเดียว 

	 (ว 2.1 ม.5/3) 

•	 เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์

ของธาตุและระบุการเป็น

ไอโซโทป (ว 2.1 ม.5/4)

แผนผังหัวข้อหน่วยการเรียนรู้

ดอลตัน

พ.ศ. 2347 พ.ศ. 2440 พ.ศ. 2454 พ.ศ. 2456 พ.ศ. 2469

ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด นีลส์ โบร์ กลุ่มหมอก

10

คำ�ถามสำ�คัญคำ�ถามสำ�คัญ

แบบจำ�ลองอะตอมมีพัฒนาการอย่างไร

     K   L  MNO

G P



แผ่นทองคำ� ตัวปล่อยอนุุภาคแอลฟา

ฉากตรวจวัด ช่องเปิด

การใช้แบบจำ�ลองอธิบาย

ผลการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด
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ภาพที่ 1.2 แบบจำ�ลองอะตอมของดอลตัน

	 แบบจำ�ลองอะตอมของดอลตัน
	 จอห์น ดอลตัน (John Dalton) นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ และเป็นนักวิทยาศาสตร์คนแรกที่ได้

รวบรวมเรื่องราวเกี่ยวกับอะตอม และทำ�ให้เราเข้าใจเกี่ยวกับอะตอมในช่วง พ.ศ. 2347 สรุปได้ ดังนี้

	 1.	 สสารประกอบด้วยอนุภาคท่ีเล็กท่ีสุด เรียกว่า อะตอม ไม่สามารถแบ่งแยก สร้างข้ึน หรือทำ�ลายได้

	 2.	 อะตอมของธาตุเดียวกันมีสมบัติเหมือนกัน และแตกต่างจากธาตุชนิดอื่น

	 3.	 สารประกอบเกิดจากการรวมกันระหว่างอะตอมของธาตุ 2 ชนิด หรือมากกว่า 2 ชนิด  

โดยมีจำ�นวนอะตอมของธาตุแต่ละชนิดเป็นจำ�นวนแน่นอนในสารประกอบนั้น

	 ตอ่มามกีารคน้พบวา่อะตอมประกอบดว้ยอนภุาคท่ีเลก็กวา่ลงไปอกี คอื อนภุาค

โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน อะตอมจึงไม่ใช่อนุภาคที่เล็กที่สุดและ 

ยังสามารถแบ่งแยกให้เล็กต่อไปได้อีก

อะตอมมีลักษณะเป็นทรงกลมตัน มีขนาดเล็กมาก 

ซึ่งจะแบ่งแยก สร้างขึ้น หรือทำ�ให้สูญหายไม่ได้

แบบจำ�ลองอะตอมเป็นมโนภาพทีน่กัวทิยาศาสตร์สร้างขึน้

โดยอาศัยข้อมูลที่ได้จากการทดลองเพื่ออธิบายเกี่ยวกับ

โครงสร้างของอะตอม

	 แบบจำ�ลองอะตอมของทอมสัน
	 เซอร์โจเซฟ จอห์น ทอมสัน (Sir Joseph John Thomson)  

ได้ทำ�การทดลองโดยใช้หลอดรังสีแคโทด เพื่อศึกษาโครงสร้างภายใน

อะตอม และจากข้อค้นพบจึงได้เสนอแบบจำ�ลองอะตอมขึ้นใหม่ ดังนี้

ภาพที่ 1.3 แบบจำ�ลองอะตอมของทอมสัน

ภาพที่ 1.4 การทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด ภาพที่ 1.5 ขยายแผ่นทองคำ�แสดงเส้นทางการเคลื่อนที่
ของอนุภาคแอลฟา

การทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด

	 แบบจำ�ลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด
	 ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด (Lord Ernest Rutherford) ได้ศึกษาเร่ืองราวเกี่ยวกับอะตอม 

โดยทำ�การทดลองยิงอนุภาคแอลฟา ซ่ึงมีประจุบวกและมีมวลมากเข้าไปยังแผ่นทองคำ�ท่ีบางมากและใช้

ฉากท่ีเคลือบสารเรืองแสง (ซิงก์ซัลไฟด์, ZnS) กั้นเพื่อตรวจสอบการเคลื่อนที่ของอนุภาคแอลฟา  

ปรากฏว่า อนุภาคแอลฟาส่วนใหญ่เคล่ือนท่ีไปท่ีฉากเรืองแสงเป็นเส้นตรง มีการเบ่ียงเบนเกิดขึ้นบ้าง  

และน้อยครั้งที่เกิดการสะท้อนกลับ ดังภาพที่ 1.4

	 จากการทดลองพบว่า อนุภาคแอลฟาส่วนใหญ่ทะลุผ่านแผ่นทองคำ�เป็นเส้นตรง อนุภาคแอลฟา 

บางส่วนทะลุผ่านแผ่นทองคำ�โดยเบ่ียงเบนเล็กน้อยไปจากทิศทางเดิม และมีอนุภาคแอลฟาจำ�นวน 

น้อยมากที่สะท้อนกลับทิศทางเดิม ดังภาพที่ 1.4 และ 1.5

	 อะตอมมีลักษณะเป็นทรงกลม ประกอบด้วย	

อนุภาคโปรตอนท่ีมีประจุ +1 และอนุภาคอิเล็กตรอน	

ที่มีประจุ -1 อะตอมปกติมีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า 	

ทอมสนัจงึเสนอว่า อนุภาคโปรตอนและอนภุาคอเิลก็ตรอน

มีจำ �นวนเท่ากันกระจายอยู่ทั่ ว ไปอย่ างสมํ่ า เสมอ 	

ดังภาพที่ 1.3

การค้นพบอนุภาค
มูลฐานของอะตอม

ใบความรู้

หลอดรังสี
แคโทด

ใบความรู้
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ภาพที่ 1.7 แบบจำ�ลองอะตอมของโบร์

	 รัทเทอร์ฟอร์ดจึงสรุปผลการทดลองว่า ภายในอะตอมส่วนใหญ่เป็นที่ว่าง อนุภาคแอลฟาส่วนใหญ ่

จึงทะลุผ่านเป็นเส้นตรง อนุภาคโปรตอนจะอยู่รวมกันเป็นบริเวณที่เล็กมากและมีมวลมาก เรียกว่า 

นวิเคลยีส สว่นอเิลก็ตรอนมมีวลนอ้ยมาก เคลือ่นทีอ่ยูร่อบนวิเคลยีส แบบจำ�ลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด  

ดังภาพที่ 1.6

	 แบบจำ�ลองอะตอมของโบร์
	 แบบจำ�ลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดมีข้อน่าสงสัยว่า อิเล็กตรอนที่อยู่รอบนิวเคลียสนั้น 

มีลักษณะใด นีลส์ โบร์ (Niels Bohr) จึงได้ศึกษาเกี่ยวกับอะตอมจากสเปกตรัมของแสงที่ได้จากการเผา

สารประกอบ ซึง่ได้ข้อค้นพบสำ�คัญ คือ เมื่ออิเล็กตรอนได้รับพลังงานจะถูกกระตุ้นแล้วเลื่ิอนขึ้นไปสู่ระดับ

พลังงานที่สูงขึ้น แต่เนื่องจากไม่เสถียร จึงกลับสู่ระดับพลังงานที่ต่ํากว่าพร้อมกับคายพลังงานออกมา 

ดังนั้น จึงทำ�ให้ทราบว่า อิเล็กตรอนท่ีอยู่รอบ ๆ นิวเคลียสนั้นไม่ได้อยู่รวมกันท่ีเดียวทั้งหมด แต่อยู่เป็น

ระดับพลังงานรอบนิวเคลียส จึงสร้างสมมุติฐานเกี่ยวกับแบบจำ�ลองอะตอมขึ้นมาใหม่ โดยแบบจำ�ลอง

อะตอมใหมจึ่งเปน็ระดบัพลงังานท่ีมคีา่พลงังานเฉพาะคลา้ย ๆ  กบัวงโคจรของดาวเคราะหร์อบดวงอาทิตย ์

และเรียกอิเล็กตรอนชั้นที่อยู่ใกล้นิวเคลียสที่สุดและมีพลังงานตํ่าสุดว่า ระดับพลังงาน K หรือ n = 1 และ

เรียกระดับพลังงาน L M N ที่อยู่ถัดไป n = 2 n = 3 และ n = 4 ตามลำ�ดับ ดังภาพที่ 1.7 	 นักวิทยาศาสตร์ (scientist) คือ บุคคลผู้มีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์อย่างน้อยหนึ่งสาขา เช่น 

เคมี ฟิสิกส์ ชีววิทยา และใช้หลักวิธีทางวิทยาศาสตร์ในการค้นคว้าวิจัย เพื่อสร้างนวัตกรรมอันเป็น

ประโยชน์ต่อชีวิต

ภาพที่ 1.8 แบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

ภาพที่ 1.6 แบบจำ�ลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

	 อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสที่มีโปรตอน

รวมกันอยู่ตรงกลาง และมีอิเล็กตรอนวิ่งรอบ ๆ

นิวเคลยีส นิวเคลยีสมีขนาดเลก็ แต่มมีวลมากและ

มีประจุบวก ส่วนอิเล็กตรอนมีมวลน้อยมากและ	

มีประจุลบ จำ�นวนอิเล็กตรอนเท่ากับจำ�นวน

โปรตอน 	 อิเล็กตรอนในแต่ละระดับพลังงานเคลื่อนที่

อยา่งรวดเร็วตลอดเวลา จงึไม่สามารถบอกตำ�แหน่ง

ที่แน่นอนได้  บอกได้เพียงโอกาสที่พบอิเล็กตรอน

เทา่นัน้ โดยบรเิวณทีก่ลุม่หมอกหนาทบึจะมโีอกาส

พบอิเล็กตรอนได้มากกว่า

	 ลักษณะคล้ายกับแบบจำ�ลองอะตอมของ

รัทเทอร์ฟอร์ด แต่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวงโคจร

ในแต่ละระดับพลังงานเหมือนการเคล่ือนท่ีของ	

ดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์
K        L    MNO

ทักษะชีวิตและอาชีพ

	 แบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก
	 นักวิทยาศาสตร์ได้ทำ�การศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมทำ�ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อได้ว่าอิเล็กตรอนไม่ได้เคลื่อนที่

เป็นวงกลมและเป็นชั้นตามแบบจำ�ลองอะตอมของโบร์ แต่เคลื่อนที่เป็นรูปทรงต่าง ๆ ตามระดับพลังงาน

ของอเิล็กตรอน ตลอดจนอเิลก็ตรอนมขีนาดเลก็มากและเคลือ่นท่ีอยา่งรวดเร็วตลอดเวลาไปท่ัวท้ังอะตอม 

จึงไม่สามารถบอกตำ�แหน่งท่ีแน่นอนของอิเล็กตรอนได้ แต่มีโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส 

บางบริเวณเท่านั้น ทำ�ให้สร้างมโนภาพได้ว่าอะตอมประกอบด้วยกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส  

ดังภาพที่ 1.8
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	 ภายในนิวเคลียสของอะตอมมีอนุภาคมูลฐานอะไรบ้าง

	 อะตอมของธาตุแต่ละชนิดจะมีจำ�นวนอนุภาคมูลฐาน

	 	 แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร

	 อนุภาคมูลฐานแต่ละชนิดมีสมบัติเป็นอย่างไร

	 สรุปผลการทำ�กิจกรรมนี้ได้อย่างไร

	 แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันสืบค้นข้้อมูลเกี่ยวกับอนุภาคมูลฐานภายในอะตอม

 ตลอดจนสมบัติพื้นฐานของอนุภาคมูลฐานแต่ละชนิดจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 

 จากนั้นนำ�เสนอด้วยผังกราฟิก

	 อะตอมประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานที่สำ�คัญ 3 ชนิด 

คอื อเิลก็ตรอน (electron) โปรตอน (proton) และนวิตรอน 

(neutron) โดยอนุภาคโปรตอนกับอนุภาคนิวตรอน 

อยู่ด้วยกันอย่างหนาแน่นในบริเวณเล็ก ๆ  ตรงใจกลางของ

อะตอม เรียกบริเวณนี้ว่า นิวเคลียส (nucleus) และ 

มีอิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสด้วยความเร็วสูง 

จึงมีลักษณะคล้ายกับมีกลุ่มหมอกของประจุลบปกคลุม 

อยู่โดยรอบ ดังภาพที่ 1.9

	 อะตอมของธาตุแต่ละชนิดจะมีจำ�นวนอนุภาคมูลฐานท้ังจำ�นวนโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน

แตกต่างกันไป โดยจำ�นวนโปรตอนจะเป็นตัวกำ�หนดความแตกต่างของธาตุแต่ละชนิด

ตารางที่ 1.1 	 สัญลักษณ์ มวล และประจุของอนุภาคมูลฐานภายในอะตอม

อนุภาค สัญลักษณ์ มวล (g)
ประจุ

คูลอมบ์ ค่าประจุ

อิเล็กตรอน 	 	 e 9.109 Ö 10-28 1.602 Ö 10-19 -1

โปรตอน 	 	 p 1.67 Ö 10-24 1.602 Ö 10-19 +1

นิวตรอน 	 	 n 1.67 Ö 10-24 0 0

ภาพที่ 1.9 อะตอมและอนุภาคมูลฐาน
ที่พบในอะตอม

+

อิเล็กตรอน (-)

โปรตอน (+)

นิวตรอน (0)

2.	 อนุภาคมูลฐานภายในอะตอม

	 จากการศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของอะตอมซึ่งมีข้อมูลต่าง ๆ จากการทดลองมาสนับสนุนมากมาย  

สรุปได้ว่า อะตอมประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานท่ีสำ�คัญ 3 ชนิด คือ อิเล็กตรอน (electron) โปรตอน  

(proton) และนิวตรอน (neutron)

	 ใครเสนออนุภาคนิวตรอน

	 ลองจินตนาการ และวาดรูปของอะตอมในความคิดขึ้นมา โดยให้มีองค์ประกอบทั้งอิเล็กตรอน  

	 	 โปรตอน และนิวตรอนครบถ้วน

	 	 	 	 อนุภาคมูลฐานภายในอะตอม

แต่ละชนิดมีสมบัติเป็นอย่างไร

คำ�ถามสำ�คัญคำ�ถามสำ�คัญ

กิจกรรมที่ อนุภาคมูลฐานภายในอะตอมอนุภาคมูลฐานภายในอะตอม1.21.2

หลังทำ�กิจกรรมแล้ว

สิ่งที่เพื่อน ๆ ได้เรียนรู้

มีอะไรบ้าง

P PG
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ธาตุ เลขอะตอม โปรตอน นิวตรอน อิเล็กตรอน เลขมวล สัญลักษณ์นิวเคลียร์

Ne 10 20

P 15 16 15

O 8 8 8

Ca 20 20

F 9 10

	 เมื่อนักวิทยาศาสตร์ต้องการจะให้ข้อมูลรายละเอียดของธาตุใด ๆ ก็จะเขียนเป็นสัญลักษณ์  

โดยในยุคแรกช่วงประมาณ พ.ศ. 2463 นักวิทยาศาสตร์ได้คิดสัญลักษณ์ของธาตุด้วยภาพต่าง ๆ แต่ต่อมา

มีการค้นพบธาตุใหม่เพ่ิมมากข้ึน จึงได้เปล่ียนมาใช้สัญลักษณ์แทน เรียกว่า สัญลักษณ์นิวเคลียร์ 	

(nuclear symbol) เพือ่แสดงรายละเอยีดเกีย่วกบัอนภุาคมลูฐานภายในอะตอม ดงันัน้ สญัลกัษณน์วิเคลยีร์

จึงเป็นส่ิงท่ีเขียนแทนช่ือธาตุพร้อมแสดงเลขอะตอมและเลขมวล ซ่ึงจะบอกรายละเอียดเก่ียวกับจำ�นวน 

อนุภาคมูลฐานภายในอะตอมนั่นเอง

	 วิธีเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ตามหลักสากล มีดังนี้

	 	 1.	 เขียนเลขอะตอมไว้มุมล่างซ้าย

	 	 2.	 เขียนเลขมวลไว้มุมบนซ้ายของสัญลักษณ์ธาตุ

	 เลขอะตอม (atomic number) คือ ตัวเลขที่แสดงจำ�นวนโปรตอนท่ีอยู่ในนิวเคลียสของธาตุ 

แทนด้วยสัญลักษณ์ Z ซึ่งธาตุชนิดเดียวกันต้องมีจำ�นวนโปรตอนหรือเลขอะตอมเท่ากัน ในขณะเดียวกัน 

เลขอะตอมยังบ่งบอกถึงจํานวนอิเล็กตรอน เมื่ออะตอมมีสมบัติเป็นกลางทางไฟฟ้า กล่าวคือ มีจํานวน 

โปรตอนเท่ากับจํานวนอิเล็กตรอน

	 เลขมวล (mass number) คือ ผลรวมของจำ�นวนโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียส เลขมวล 

ไม่ใช่มวลอะตอม และมีจำ�นวนเต็มเสมอ แทนด้วยสัญลักษณ์ A

ความหมาย 

สัญลักษณ์ธาตุ (element symbol)

เลขมวล	 = 	จำ�นวนโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียส

เลขอะตอม	 =	 จำ�นวนโปรตอนในนิวเคลียส

เลขมวล

เลขอะตอม

สัญลักษณ์

X

A

Z

A

X
Z

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ที่กำ�หนดให้ 19
9
F มีจำ�นวนโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน จำ�นวนเท่าใด

	 ธาตุ F 	 จำ�นวนโปรตอน (Z) 	 	 = 	 9

	 	 	 จำ�นวนอิเล็กตรอน 	 	 = 	 จำ�นวนโปรตอน   =   9

	 	 	 จำ�นวนนิวตรอน  	 	 = 	 A - Z 

	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 19 - 9 

	 	 	 	 	 	 	 	 = 	 10

	 อะตอมของธาตุแต่ละชนิดประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานสำ�คัญจำ�นวน 3 ชนิด คือ อนุภาคโปรตอน 

อนุภาคนิวตรอน และอนุภาคอิเล็กตรอน ซ่ึงธาตุแต่ละชนิดจะมีจำ�นวนอนุภาคมูลฐานเหล่าน้ีแตกต่างกันไป

	 องค์ประกอบของสัญลักษณ์นิวเคลียร์มีอะไรบ้าง

	 การเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ตามหลักสากลมีหลักการอย่างไร

	 สรุปผลการทำ�กิจกรรมนี้ได้อย่างไร

	 1.	 แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบของสัญลักษณ์นิวเคลียร์

 และวิธีการเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 

	 2.	 นำ�ความรู้ที่ได้จากข้อ 1 เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ ดังนีี้

ตารางที่ 1.2	 เลขอะตอม เลขมวล ชนิดและจำ�นวนอนุภาคมูลฐานของธาตุบางชนิด

	 	 	 	 นักวิทยาศาสตร์สามารถแสดงจำ�นวน

อนุภาคมูลฐานในอะตอมของธาตุแต่ละชนิดได้อย่างไร

คำ�ถามสำ�คัญคำ�ถามสำ�คัญ

ตัวอย่าง

กิจกรรมที่ สัญลักษณ์นิวเคลียร์สัญลักษณ์นิวเคลียร์1.31.3

3.	 สัญลักษณ์นิวเคลียร์

G P P



ธาตุ
สัญลักษณ์

นิวเคลียร์

เลขอะตอม	

(Z)

เลขมวล	

(A)

จำ�นวน

โปรตอน (p) นิวตรอน (n) อิเล็กตรอน (e)

คาร์บอน  

ออกซิเจน

คลอรีน
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	 อะตอมของธาตุโดยทั่วไปจะเป็นกลางทางไฟฟ้า ซ่ึงมีจำ�นวนโปรตอนเท่ากับจำ�นวนอิเล็กตรอน  

ภายหลังต่อมา เฟรเดอริก ซอดดี (Frederick Soddy) นักเคมีชาวอังกฤษ ได้ค้นพบว่ามีธาตุชนิดเดียวกัน

แต่มีจำ�นวนนิวตรอนที่แตกต่างกัน

	 ไอโซโทปคืออะไร

	 สรุปผลการทำ�กิจกรรมนี้ได้อย่างไร

	 ยกตัวอย่างธาตุที่เป็นไอโซโทปกัน

	 อย่างไรก็ตามสำ�หรับไอโซโทปที่สำ�คัญ ๆ บางตัวจะมีชื่อเรียกเฉพาะ เช่น อะตอมของไฮโดรเจน 

มีจำ�นวน 3 ไอโซโทป ซึ่งมีชื่อเรียกแตกต่างกัน ดังตารางที่ 1.4

ประโยชน์ของไอโซโทป

	 ปัจจุบันได้มีการนำ�ไอโซโทปของธาตุกัมมันตรังสีต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์ เช่น 

	 I-131	 ใช้รักษามะเร็งหรือติดตามความผิดปกติที่ต่อมไทรอยด์

	 Co-60	 ใช้ถนอมอาหารโดยใช้รังสีแกมมาฆ่าเชื้อที่มากับอาหาร

	 C-14		 ใช้ในการคำ�นวณหาอายุของวัตถุโบราณ

	 P-32		 ใช้ในการควบคุมโรคที่เกิดจากไขกระดูกผลิตเม็ดเลือดแดงมากเกินไป

ตารางที่ 1.4 	 ชื่อ จำ�นวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมไฮโดรเจน

สัญลักษณ์นิวเคลียร์ ช่ือ
จำ�นวน

โปรตอน (p) นิวตรอน (n) อิเล็กตรอน (e)

1
1
H

ไฮโดรเจน (hydrogen) 

หรืือโปรเทียม (protium)
1 0 1

2
1
H ดิวทีเรียม (deuterium) 1 1 1
3
1
H ทริเทียม (tritium) 1 2 1

แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับไอโซโทปของธาตุจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ  

 จากนั้นนำ�เสนอด้วยผังกราฟิกประเภทผังความคิด

	 ไอโซโทป (isotope) หมายถึง อะตอมของธาตุเดียวกันที่มีจำ�นวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่ากัน 	

แต่จำ�นวนนิวตรอนต่างกัน นั่นคือ เป็นอะตอมที่มีเลขอะตอมเหมือนกัน แต่มีเลขมวลต่างกัน เช่น 
16
8
O   17

8
O   18

8
O

	 การอ่านชื่อไอโซโทป ให้เรียกชื่อธาตุ แล้วตามด้วยเลขมวล ดังนี้

	 16
8
O 	 	 อ่านว่า 	 ออกซิเจน 16

	 17
8
O 	 	 อ่านว่า 	 ออกซิเจน 17

	 18
8
O 	 	 อ่านว่า 	 ออกซิเจน 18

	

	 12
		 C
	 6

	 6	 12	 6	 6	 6

	 13
		 C
	 6

	 6	 13	 6	 7	 6

	 14
		 C
	 6

	 6	 14	 6	 8	 6

	 16
		 O
	 8

	 8	 16	 8	 8	 8

	 17
		 O
	 8

	 8	 17	 8	 9	 8

	 18
		 O
	 8

	 8	 18	 8	 10	 8

	   35		 Cl
	17

	 17	 35	 17	 18	 17

	   37		 Cl
	17

	 17	 37	 17	 20	 17

ตารางที่ 1.3 	 ไอโซโทปของธาตุต่าง ๆ

	 	 	 	 อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน 

แต่มีจำ�นวนนิวตรอนไม่เท่ากันเรียกว่าอะไร

คำ�ถามสำ�คัญคำ�ถามสำ�คัญ

4.	 ไอโซโทป

กิจกรรมที่ ไอโซโทปไอโซโทป1.41.4

ประโยชน์ของ
ไอโซโทป

เรื่อง
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	 อะตอมของธาตุโดยทั่วไปจะมีสมบัติเป็นกลางทางไฟฟ้า กล่าวคือ มีจำ�นวนโปรตอนเท่ากับจำ�นวน

อิเลก็ตรอน แต่หากอะตอมของธาตมุจีำ�นวนโปรตอนและอเิลก็ตรอนไมเ่ท่ากนั จะเกดิสภาวะท่ีไมเ่ปน็กลาง

ทางไฟฟ้าเกิดขึ้น เรียกสภาวะนี้ว่า ไอออน (ion) ซ่ึงสามารถเกิดได้ท้ังไอออนบวก (cation) และ 

ไอออนลบ (anion)

	 1.	 แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการเกิดไอออนของธาตุ

 จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ จากนั้นเขียนบันทึกด้วยแผนภาพความคิด

	 2.	 แต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผน ออกแบบ และสร้างแบบจำ�ลองเพื่อแสดงการเกิดไอออนบวก

 และไอออนลบของธาตุ โดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่เตรียมไว้ให้

	 อะตอมโดยทั่วไปมีสมบัติเป็นกลางทางไฟฟ้า

	 	 หมายความว่าอย่างไร

	 Mg2+ ซึ่งเป็นไอออนบวกเกิดขึ้นได้อย่างไร

	 O2- ซึ่งเป็นไอออนลบเกิดขึ้นได้อย่างไร

	 สรุปผลการทำ�กิจกรรมนี้ได้อย่างไร

	 ไอออนบวก (cation) เกดิจากอะตอมสญูเสยีอเิลก็ตรอนออกไปจากอะตอม เพือ่ใหจํ้านวนอเิลก็ตรอน 

วงนอกสุดครบ 8 ตัว ตามกฎออกเตต (octet rule) ซ่ึงจะเกิดกับธาตุในกลุ่มโลหะซ่ึงอยู่ทางด้านซ้าย 

ของตารางธาตุ โดยถ้าอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอนจำ�นวน 1 ตัว อะตอมนั้นจะกลายเป็นไอออนที่มีประจุ +1 

แต่ถ้าสูญเสียอิเล็กตรอนมากกว่า 1 ตัวขึ้นไป จะมีจำ�นวนประจุของไอออนตามจำ�นวนอิเล็กตรอน 

ที่สูญเสียไป เช่น อะลูมิเนียมซึ่งมีสัญลักษณ์นิวเคลียร์ คือ 27
13
Al

สูญเสียอิเล็กตรอนวงนอก 3 ตัว

อะลูมิเนียมอะตอม (Al) อะลูมิเนียมไอออน (Al3+)

จำ�นวนโปรตอน 	 = 	 13

จำ�นวนนิวตรอน 	 = 	 14

จำ�นวนอิเล็กตรอน 	 =	 13

ประจุ 	 	 	 = 	 0

จำ�นวนโปรตอน 	 = 	 13

จำ�นวนนิวตรอน 	 = 	 14

จำ�นวนอิเล็กตรอน 	 =	 10

ประจุ 	 	 	 = 	 +3

	 ไอออนลบ (anion) เกิดจากอะตอมรับอิเล็กตรอนเข้ามาในอะตอม เพื่อให้จํานวนอิเล็กตรอน 

วงนอกสุดครบ 8 ตัว ตามกฎออกเตต (octet rule) ทำ�ให้มีจำ�นวนอิเล็กตรอนในอะตอมเพิ่มมากขึ้น  

ซ่ึงจะเกดิกบัธาตุในกลุ่มอโลหะซ่ึงอยูท่างดา้นขวาของตารางธาตุ โดยถา้อะตอมรับอเิลก็ตรอนเขา้มาจำ�นวน 

1 ตัว อะตอมนั้นจะกลายเป็นไอออนที่มีประจุ -1 แต่ถ้ารับอิเล็กตรอนมากกว่า 1 ตัวขึ้นไป จะมีจำ�นวน

ประจุของไอออนตามจำ�นวนอิเล็กตรอนที่รับเข้ามา เช่น คลอรีนซึ่งมีสัญลักษณ์นิวเคลียร์ คือ 35
17
Cl

รับอิเล็กตรอน 1 ตัว

คลอรีนอะตอม (Cl) คลอไรด์ไอออน (Cl-)

จำ�นวนโปรตอน 	 = 	 17

จำ�นวนนิวตรอน 	 = 	 18

จำ�นวนอิเล็กตรอน 	 =	 17

ประจุ 	 	 	 = 	 0

จำ�นวนโปรตอน 	 = 	 17

จำ�นวนนิวตรอน 	 = 	 18

จำ�นวนอิเล็กตรอน	 =	 18

ประจุ 	 	 	 = 	  -1

นิวเคลียส

นิวเคลียส

5.	 ไอออนของธาตุ

คำ�ถามสำ�คัญคำ�ถามสำ�คัญ

ไอออนบวกและไอออนลบเกิดขึ้นได้อย่างไร

1.	 ดินนํ้ามัน	 	 	 	 	 	 5 	 ก้อน

	 2.	 กระดาษแข็งสีขาว 	 	 	 2 	 แผ่น

วิธีทำ�

วัสดุอุปกรณ์

กิจกรรมที่ ไอออนของธาตุไอออนของธาตุ1.51.5

เพื่อน ๆ มีแนวคิด

ในการออกแบบแบบจำ�ลอง

เรื่องนี้หรือไม่ อย่างไร

G P P



ไอออน
สัญลักษณ์

นิวเคลียร์

สัญลักษณ์

ธาตุ
เลขอะตอม เลขมวล

จำ�นวน

โปรตอน นิวตรอน อิเล็กตรอน

F-  19 10

Al3+ 27 10

O2- 8 16

Ba2+ 56 81

N3- 7 14

โครงงานสู่นวัตกรรม

	 นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไรบ้าง บอกสัญลักษณ์ที่ตรงกับการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ของตนเอง

แบบประเมินการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ด้วยตนเองแบบประเมินการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง

รายการ

ระดับความสามารถ

ดีเยี่ยม ดี พอใช้ ปรับปรุง

1. 	มีความรู้ ความเข้าใจอย่างชัดเจน 
	 เรื่อง อะตอม

2. 	มีการสังเกตสิ่งแวดล้อม เกิดคำ�ถาม
	 หรือสงสัยแล้วได้คาดคะเนคำ�ตอบ

3. 	รวมพลังคิดและปฏิบัติกิจกรรม
	 หรือทดลองเพื่อหาคำ�ตอบของคำ�ถาม

4. 	ได้รับการบ่มเพาะให้มีนิสัย 
ความเป็นนักวิทยาศาสตร์

5. 	มีการสร้างผลผลิตและ/หรือนวัตกรรม
หลังเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

6. 	มีโอกาสเผยแพร่ผลผลิตสู่สาธารณะ

PG A1 A2 S G P A1 A2 S
2524

	 นักเรียนแบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับพัฒนาการของแบบจำ�ลองอะตอม

จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ จากนั้นร่วมกันวางแผน ออกแบบ และสร้างแบบจำ�ลองอะตอมจากวัสดุ 

ในท้องถิ่น นำ�ผลงานมาจัดแสดงเป็นมุมศึกษาในชั้นเรียน

  7.	  40
20
Ca2+ มีจำ�นวนอนุภาคมูลฐานแต่ละชนิดเป็นเท่าใด

  8.	  ไอออนใดมีจำ�นวนอิเล็กตรอนเท่ากัน 23
11
Na+    27

13
Al3+    24

12
Mg2+

  9.	  ธาตุ 80
35
Br รับอิเล็กตรอน จำ�นวน 1 ตัว จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอนุภาคมูลฐานในอะตอมอย่างไร

10.	  ไอออนคืออะไร มีกี่ชนิด และแต่ละชนิดเกิดขึ้นได้อย่างไร

คำ�ถามท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่          

  1.	 แบบจำ�ลองอะตอมของดอลตันและแบบจำ�ลองอะตอมของทอมสันมีความเหมือน

	 หรือแตกต่างกันอย่างไรบ้าง

  2.	 แบบจำ�ลองอะตอมของทอมสันและแบบจำ�ลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดมีความเหมือน

	 หรือแตกต่างกันอย่างไรบ้าง

 3.	 แบบจำ�ลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดและแบบจำ�ลองอะตอมของโบร์มีความเหมือน

	 หรือแตกต่างกันอย่างไรบ้าง

 4.	 อะตอมที่เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีจำ�นวนอนุภาคใดเท่ากัน เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

  5.	 ใช้ข้อมูลสัญลักษณ์นิวเคลียร์ต่อไปนี้  40
20
Ca   36

18
Kr   35

17
Cl  แล้วตอบคำ�ถามข้อ 5.1-5.3

	 5.1	 ธาตุชนิดใดมีจำ�นวนนิวตรอนเท่ากัน

	 5.2	 ธาตุใดที่เป็นไอโซโทปกัน เพราะเหตุใด

	 5.3	 ธาตุชนิดใดมีจำ�นวนอิเล็กตรอนน้อยที่สุด 

  6.	 เติมข้อมูลลงในตารางให้สมบูรณ์

11 สื่อสารและนำ�เสนอ

	 นักเรียนร่วมกันนำ�เสนอการเรียนรู้เรื่อง   

เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้และตรวจสอบความถูกต้องร่วมกัน

ตารางที่ 1.5	 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ สัญลักษณ์ธาตุ เลขอะตอม เลขมวล ชนิดและจำ�นวนอนุภาคมูลฐาน	

	 		 	 ของไอออนบางชนิด

อะตอม

อะตอมอะตอม

A1 SA2
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