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พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 17,000 เล่ม
สงวนลิขสิทธิ์ : มกราคม 2563
สงวนลขิสทิธิต์ามกฎหมาย หา้มลอกเลยีน ไมว่า่จะเปน็สว่นหนึง่สว่นใด 
ของหนังสือเล่มนี้ นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร



คำ�ชี้แจง

	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกใหป้รบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุม่สาระการเรียนรูค้ณติศาสตร ์วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและสาระภมูศิาสตร ์

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรียน ซึง่การปรบัหลักสูตรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ใหโ้รงเรียนสามารถจัดกระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นส่ิงประดิษฐ์หรือ

สร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เร่ืองภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้านความสามารถ

ทางภมูศิาสตร ์กระบวนการทางภมูศิาสตร ์และทกัษะทางภมูศิาสตร์ เพือ่ใหม้คีวามรู้ความเขา้ใจไดอ้ยา่ง 

ถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสูตร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียนให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระ 

การเรยีนรู้ท่ีมีการเปล่ียนแปลง และใหส้อดคล้องกบัการพฒันาทรพัยากรมนษุยท์ีก่ำ�หนดไวใ้นแผนพฒันา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาต ิ

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรียนควรได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเป็นระยะ ๆ  ก่อนเรียนเร่ืองใหม่ ดังนั้น ในหนังสือเรียนจะมี

การสอดแทรกกิจกรรมตรวจสอบการเรยีนรูท้ีสั่มพนัธก์บัเร่ืองทีไ่ดเ้รียนผา่นมา เพือ่ให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบ 
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1. ดาวนโหลดแอปพลิเคชัน SnapLearn

2. เปดใชงานแอปพลิเคชัน SnapLearn

2.1 กดปุมตรงกลาง เพื่อสแกนบารโคด ISBN ที่ปกหลังมุมลางดานขวามือ

2.2 กรอกชื่อหนังสือเรียนลงในชองคนหา  “Physical Science M.5 Vol.1”

3. กดดาวนโหลดหนังสือเร�ยน

4. สแกนหนาหนังสือเร�ยนที่มีสัญลักษณ 

ว�ธีการใช SnapLearn

ตนเอง	 หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำานาญก่อน	 สิ่งที่เพิ่มเติมในหนังสือเรียนแม็ค	 4.0	 นี้	

คอื	กจิกรรมบูรณาการวทิยาศาสตร	์คณติศาสตร์	เทคโนโลย	ีและวศิวกรรมศาสตร์	(STEM)	ตามเป้าหมาย

สำาคัญของการปรบัหลกัสตูรครัง้นี	้ซึง่ผูเ้รยีนและผูส้อนสามารถนำาไปประยกุตห์รอืดดัแปลงใหเ้หมาะสมกบั

บรบิทของโรงเรยีนและผูเ้รยีน	การศกึษาคน้ควา้เพิม่เติมโดยใช้เทคโนโลยกีารส่ือสารและสารสนเทศ	(ICT)	

เป็นสิ่งจำาเป็นที่ต้องค้นคว้าเพิ่มเติม	ดังนั้นในหนังสือเรียนแม็ค	4.0	จึงได้มีการเสริมเนื้อหาเพิ่มเติมที่ได้

ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้	แทรกไว้ในเนื้อหาบางหน่วย	โดยใช้สัญลักษณ์	

ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน	 AR	 Code	 โดยใช้แอปพลิเคชัน	 SnapLearn	 ท้ายหน่วย

การเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำาหรับให้ผู้เรียนได้ใช้เป็นข้อมูลสำาคัญในการตรวจสอบ

องค์ความรู้ท่ีควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน	 หรือเป็นสาระสำาคัญที่ควรจดจำาและ

ทำาความเข้าใจให้ถ่องแท้	 ซึ่งนับว่าเป็นส่วนสำาคัญอีกส่วนหนึ่งในการปรับปรุงหนังสือเรียนครั้งนี้

ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคชั่น	 จำากัด	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่า	 หนังสือเรียน	 แบบฝึกหัด	 คู่มือครู	 และ

แผนการจดัการเรยีนรูท้ีไ่ดป้รบัปรงุใหมช่ดุนี	้จะมีคณุคา่	มปีระโยชน	์และช่วยส่งเสริมการปฏริปูการศกึษา

รอบนี้	 เพ่ือเป็นรากฐานสำาคัญท่ีจะช่วยทำาให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืน	

ด้วยการมีพลเมืองที่มีคุณภาพ	 มีความคิดสร้างสรรค์	 ตามเจตนารมณ์ของการปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้	

และนโยบายประเทศไทย	4.0

บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด



คำ�นำ�

	 หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวทิยาศาสตร์กายภาพ ช้ันมธัยมศกึษา

ปีท่ี 5 เล่ม 1 ได้พัฒนาและปรับทั้งเนื้อหา กิจกรรมการทดลอง ภาพประกอบ กิจกรรมตรวจสอบ 

การเรียนรู ้กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ให้ตรงตามมาตรฐาน

การเรียนรู้ และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

	 ผู้เรียบเรียงได้ศึกษามาตรฐานการเรียนรู ้ตัวชี้วัดชั้นป ีสาระการเรียนรู้แกนกลาง กระบวนการ

จดัการเรยีนรู ้และแนวทางในการวัดและประเมนิผล นำ�มาจดัทำ�โครงสรา้งสำ�หรบัหลกัสตูรชัน้มธัยมศกึษา

ปีท่ี 5 โดยเลือกเน้ือหา กระบวนการเรียนการสอน การทำ�กิจกรรม ทักษะการคิด การวัดผลและประเมินผล 

ผ่านการนำ�เสนอด้วยการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) ที่เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับ     

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เพื่อพัฒนาผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้ เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการสำ�รวจตรวจสอบข้อมูล การคิดแก้ปัญหา ตลอดจนการเสริมสร้าง

จติวิทยาศาสตร ์นอกจากนีย้งัมุ่งเนน้ใหผู้เ้รยีนไดฝ้กึฝนและพัฒนาใหเ้กดิทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 ทีส่ำ�คญั 

ด้วยกิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ ที่ช่วยให้ผู้เรียนมีทักษะในการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง 

การคิดสร้างสรรค์ การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การทำ�งานร่วมกัน นำ�ไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือ

นวัตกรรมที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาและนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน ซึ่งเป็นคำ�ตอบของการศึกษา

วิชาวิทยาศาสตร์

	 หนงัสอืเรยีนเลม่นีป้ระกอบด้วย 9 หนว่ยการเรียนรู้ แต่ละหนว่ยการเรียนรู้ไดส้รุปสาระการเรียนรู้ 

ระบุตัวชี้วัดชั้นปี มีภาพและคำ�ถามเข้าสู่บทเรียน แนวคิดสำ�คัญของแต่ละเร่ือง กิจกรรมตรวจสอบ 

การเรียนรู้ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ เนื้อหา และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์เพื่อเป็น 

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป      

การศึกษา และมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานการเรียนรู้ตัวช้ีวัดช้ันปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง         

หากมีข้อบกพร่องประการใด ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับคำ�แนะนำ�ด้วยความขอบคุณยิ่ง

	 ศรีลักษณ์ ผลวัฒนะ
	 เจียมจิต กุลมาลา
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1
หน่วยการเรียนรู้ท่ี

1 พัฒนาการของแบบจำ�ลองอะตอม

2 อนุภาคมูลฐานของอะตอม

3 สัญลักษณ์ของธาตุและสัญลักษณ์นิวเคลียร์

4 ไอโซโทป ไอโซโทน และไอโซบาร์

	1.	 เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของแบบจำ�ลองอะตอมของโบร์กับแบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก (ว 2.1 ม.5/2)

	2.	 ระบุจำ�นวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนที่เกิดจากอะตอมเดียว (ว 2.1 ม.5/3)

	3.	 เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุการเป็นไอโซโทป (ว 2.1 ม.5/4)

ตัวชี้วัดชั้นปี

สาระการเรียนรู้

อะตอม



หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 อะตอม

สิ่งต่าง	ๆ 	รอบตัวเรารวมถึงตัวเราเอง

ล้วนเกิดขึ้นจากอะตอม	นักวิทยาศาสตร์

จึงสนใจที่จะศึกษาเกี่ยวกับอะตอม

กระเต็นรู ้มาว่าอะตอมมีขนาดเล็กมาก	ๆ 	

จนมองไม่เหน็ด้วยตาเปล่า	แล้วนกัวทิยาศาสตร์

ศึกษาเกี่ยวกับอะตอมได้อย่างไรครับ

นั่นสิคะ	กระแตก็อยากรู้

เหมือนกันว่าอะตอม

มีรูปร่างหน้าตาเป็นอย่างไร

ไปช่วยกระเต็น	กระแตหาคำาตอบกันเลย!



3หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 อะตอม

	 อะตอมเป็นอนุภาคที่เล็กที่สุดของธาตุ	 มีขนาดเล็กมาก	 ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	นักวิทยาศาสตร์

เสนอแบบจำาลองอะตอมเพ่ืออธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของอะตอม	 จากการรวบรวมแนวคิด	 ทฤษฎี	 และ

การทดลอง	 โดยพัฒนาอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองที่มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น	 จึงได้เสนอแบบจำาลองอะตอมที่พัฒนาขึ้น

ตามลำาดับจนถึงปจจุบัน	ทำาให้ทราบลักษณะของอะตอม	และอนุภาคมูลฐานของอะตอม	ซึ่งได้แก่	โปรตอนและนิวตรอน

ทีอ่ยู่รวมกนัในนวิเคลยีส	ส่วนอิเลก็ตรอนเคลือ่นทีอ่ยูร่อบนวิเคลยีสในลักษณะกลุม่หมอก	เขยีนสญัลกัษณ์นวิเคลียร์แสดง

ชนิดของธาตุและจำานวนอนุภาคมูลฐานด้วยเลขอะตอมและเลขมวล	 ซึ่งอะตอมของธาตุชนิดเดียวกันจะมีโปรตอนหรือ

เลขอะตอมเท่ากนั	แต่ถ้าเลขมวลซ่ึงเป็นผลบวกของจำานวนโปรตอนกบันวิตรอนต่างกนั	อะตอมของธาตนุัน้จะเป็นไอโซโทปกนั	

1. พัฒนาการของแบบจำาลองอะตอม
แบบจำาลองอะตอม (atomic model)	 เป็น

มโนภาพที่นักวิทยาศาสตร์ในยุคต่าง	ๆ 	 ได้เสนอขึ้น	 เพ่ือ

อธิบายลักษณะและองค์ประกอบของอะตอม	 โดยรวบรวม

จากแนวคิดทฤษฎ	ีและการทดลองทีม่พัีฒนาการด้านอุปกรณ์

ที่ใช้ทำาการทดลองมากขึ้นตามลำาดับ	จากอดีตจนถึงปจจุบัน

มี	5	แบบจำาลองอะตอม	ดังนี้

รูปที่ 1.1 แบบจำาลองอะตอมตั้งแต่อดีตจนถึงปจจุบัน

แนวคิดสำ�คัญ 
 แบบจําลองอะตอมใช�อธิบายตําแหน�งโปรตอน 

นิวตรอน และอิเล็กตรอนในอะตอม โดยโปรตอน

และนิวตรอนรวมกันอยู�ในนิวเคลียส ส�วนอิเล็กตรอน

เคลือ่นทีร่อบนิวเคลยีสซึง่ในแบบจาํลองอะตอมของโบร� 

อเิลก็ตรอนเคลือ่นทีเ่ป�นวง โดยแต�ละวงมรีะยะห�างจาก

นิวเคลียสและมีพลังงานต�างกัน และอิเล็กตรอน

วงนอกสดุ เรียกว�า เวเลนซ�อเิลก็ตรอน ส�วนแบบจาํลอง

อะตอมแบบกลุ�มหมอก แสดงโอกาสทีจ่ะพบอเิลก็ตรอน

รอบนิวเคลียสในลักษณะกลุ�มหมอก เนื่องจาก

อิเล็กตรอนมีขนาดเล็กและเคลื่อนที่อย�างรวดเร็ว

ตลอดเวลา จึงไม�สามารถระบุตําแหน�งที่แน�นอนได�

ค.ศ. 1914

โบร์

7 6 5 4 3 2 1 K L M N O PQ

ค.ศ. 1803

ดอลตัน

ค.ศ. 1911

รัทเทอร์ฟอร์ด

-

- -

-
++

++

ค.ศ. 1932

แบบกลุ่มหมอก

ค.ศ. 1897

ทอมสัน

+
+

+
+ +

+

+ +
+

+
+

+
+

ÍÐµÍÁÁÕÅÑ¡É³ÐÍÂ‹Ò§äÃ



4 วิทยาศาสตร์กายภาพ ม.5 เล่ม 1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 อะตอม

START

	 ดิโมคริตุส (Democritus) และลิวซิปปุส (Leucippus) เสนอแนวคิดว่า 

	 จอห์น ดอลตัน (John Dalton) ได้รวบรวมแนวคิดและทฤษฎี 

ของนักวทิยาศาสตร์ในยคุนัน้ แล้วเสนอทฤษฎอีะตอม เรยีกว่า ทฤษฎีอะตอม

ของดอลตัน ซึ่งกล่าวโดยสรุปว่า

1.1  แบบจำ�ลองอะตอมของดอลตัน

“อนุภาคที่เล็กที่สุดของสรรพสิ่งทั้งหลาย เรียกว่า อะตอม (atom)”

“อะตอมเปน็อนภุาคทีม่ขีนาดเลก็มาก (ทรงกลมตัน) ไม่สามารถ

แบ่งแยกได้ สร้างข้ึนหรือทำ�ให้สูญหายไม่ได้ อะตอมของธาตุชนิด

เดียวกันมีสมบัติเหมือนกัน อะตอมของธาตุต่างชนิดรวมกันเป็น

สารประกอบ”

รูปที่ 1.2 แบบจ�ำลองอะตอมของดอลตัน

400 ปีก่อนคริสต์ศักราช

ค.ศ. 1803



5วิทยาศาสตร์กายภาพ ม.5 เล่ม 1 หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 อะตอม

	 เซอร์โจเซฟ จอห์น ทอมสัน (Sir Joseph John Thomson) 

	 	 วิธีการศึกษา

	 ทดลองเกี่ยวกับการน�ำไฟฟ้าของแก๊สในหลอดรังสีแคโทด  

ซึ่งเป็นหลอดแก้วความดันต�่ำมาก

1.2  แบบจำ�ลองอะตอมของทอมสัน

รูปที่ 1.4 แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน

+++ +++ +
+++

-

-

-

-

ค.ศ. 1897

“อะตอมเป็นทรงกลมมปีระจบุวก และมอีเิล็กตรอนซ่ึงมปีระจลุบ 

กระจายอย่างสม่ำ�เสมออยู่บนพื้นผิว และมีจำ�นวนเท่ากับประจุบวก 

ทำ�ให้อะตอมเป็นกลางทางไฟฟ้า”

	 	 ผลการศึกษา

	 เมื่อผ่านไฟฟ้ากระแสตรงความต่างศักย์ประมาณ 10,000 โวลต์ เข้าไปในหลอดรังสีแคโทด พบว่า 

มีรังสีออกจากขั้วแคโทดไปยังขั้วแอโนด เป็นรังสีท่ีประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุลบ เรียกว่า อิเล็กตรอน  

(electron) และมีรังสีออกจากขั้วแอโนดไปยังขั้วแคโทด เป็นรังสีที่ประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุบวก ต่อมาพบว่า 

คือ โปรตอน (proton) จึงเสนอแบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน (Thomson’s plum pudding model) มีใจความว่า

ประจุบวก

อิเล็กตรอน (ประจุลบ)

แอโนดแคโทด

หลอดรังสีแคโทด

รังสีแคโทด
สูบอากาศออกเหลือ 1

50
 บรรยากาศ

แหล่งกำ�เนิดไฟฟ้า
กระแสตรง 10,000 V

รูปที่ 1.3 หลอดรังสีแคโทด
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 ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด (Lord Ernest Rutherford) 

	  วิธีการศึกษา

	 ทดลองยิงอนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุ	2	ไปยังแผ่นทองคำาบาง	ๆ 	

ที่มีฉากเรืองแสงล้อมรอบเกือบเป็นวงกลม

	  ผลการศึกษา

	 อนุภาคส่วนใหญ่ทะลุผ่านแผ่นทองคำาเป็นเส้นตรง	 มีจำานวนน้อย

ท่ีเบนไปจากแนวเส้นตรง	 และมีจำานวนน้อยมากที่สะท้อนกลับในทิศทาง

เกือบตรงข้าม

1.3  แบบจำาลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

อธิบายผลการทดลอง	 เมื่อยิงอนุภาคแอลฟาซึ่งมีประจุ	2 

ส่วนใหญ่จะทะลุผ่านที่ว่างของอะตอม	 จึงไม่เบี่ยงเบน	 บางอนุภาคเฉียด

นิวเคลียสซึ่งมีประจุเป็นบวก	 จึงถูกผลักให้เบนไป	และนาน	ๆ 	 ครั้งอนุภาค

เคลื่อนที่ชนนิวเคลียสที่มีขนาดเล็กมาก	 จึงถูกผลักให้สะท้อนกลับ	 และ

ได้เสนอแบบจำาลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด	มีใจความว่า

รูปที่ 1.6 แบบจำาลองอะตอมของ

รัทเทอรฟอรด “อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสซึ่งมีประจุบวกอยู่ตรงกลาง 

มีอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบเคล่ือนท่ีอยู่รอบนิวเคลียส พื้นท่ีอะตอม

ส่วนใหญ่เป็นที่ว่าง”

ค.ศ. 1911

แหล่งยิงอนุภาคแอลฟา

ฉากเรืองแสง

แผน่ทองคำา

อนุภาคแอลฟา

รูปที่ 1.5 การยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองคำาของรัทเทอรฟอรด

-

- -

-
++

++

นิวเคลียส

¼Å¡ÒÃÂÔ§Í¹ØÀÒ¤áÍÅ¿Ò
à»š¹ÍÂ‹Ò§äÃ
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 นีลส์ โบร์ (Niels Bohr) 

	  วิธีการศึกษา

	 	 ศึกษาเกี่ยวกับสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจน	 และสีของสเปกตรัม

ของเปลวไฟที่ได้จากการเผาสารประกอบของธาตุชนิดต่าง	ๆ

1.4  แบบจำาลองอะตอมของโบร์

“อะตอมมีนิวเคลียสขนาดเล็กมากอยู่ตรงกลาง และมีอิเล็กตรอน

เคลื่อนท่ีอยู่รอบนิวเคลียสเป็นชั้น ๆ  ตามระดับพลังงาน คล้ายวงโคจร

ของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย”

อธิบายผลการทดลอง	 จากเส้นสเปกตรัมแสดงว่า	 อิเล็กตรอนไม่ได้อยู่ชั้นเดียว	 แต่อยู่ได้หลายชั้น	
หา่งจากนวิเคลยีสไมเ่ทา่กนั	แตล่ะชัน้	เรยีกวา่	ระดบัพลงังาน (energy level) ซึง่มพีลงังานเฉพาะตวั	ระดบัพลงังาน
ที่อยู่ใกล้นิวเคลียส	เรียกว่า	ระดับพลังงานที่	1	หรือระดับพลังงาน	K และระดับถัดออกไป	คือ	ระดับพลังงานที่	2  

3  4  5  6 และ	7	หรือระดับพลังงาน	L  M  N  O  P	และ	Q	ตามลำาดับ	โดยระดับพลังงานในสุดจะมีพลังงานต่ำาที่สุด	

และระดับพลังงานนอกสุดจะมีพลังงานสูงที่สุด	

 7 6 5 4 3 2 1 K L M N O P Q

พลังงาน  ความถี่

หรือ	 E  

สีม
่วง
	4

10

สีน
้ำาเ
งิน

	4
34

สีน
้ำาท

ะเ
ล	

48
6

สีแ
ดง
	6

56

ระดับกระตุ้น	(n6)

ระดับกระตุ้น	(n5)
ระดับกระตุ้น	(n4)

ระดับกระตุ้น	(n3)

ระดับกระตุ้น	(n2)

ความยาวคลื่น	(นาโนเมตร)

4.
84


10

2
22

 k
J

4.
57


10

2
22

 k
J

4.
08


10

2
22

 k
J

ระดับพื้น	(n1)

รูปที่ 1.7 เส้นสเปกตรัม 4 เส้นของธาตุไฮโดรเจน

ค.ศ. 1914

	  ผลการศึกษา

	 ธาตุไฮโดรเจนซึ่งมี	 1	 อิเล็กตรอน	 เกิดเส้นสเปกตรัม	 4	 เส้น	 แต่ละเส้นมีสีและความถี่ต่างกัน	

ซึ่งเป็นไปตามกฎของมักซ์ พลังค์ (Max Plank)	คือ

นอกจากนี้ยังพบว่า	 สารประกอบของธาตุชนิดเดียวกันให้สี
ของสเปกตรัมและสีของเปลวไฟเหมือนกัน	 แต่ถ้าเป็นสารประกอบของธาตุ
ตา่งชนดิจะใหส้ขีองสเปกตรมัและสขีองเปลวไฟตา่งกนั	ซึง่เกิดจากอเิลก็ตรอน
คายพลังงานไม่เท่ากัน	 ซ่ึงหมายความว่าอิเล็กตรอนอยู่ห่างจากนิวเคลียส
ไม่เท่ากัน	
	 จากผลการศึกษาทำาให้โบร์เสนอแบบจำาลองอะตอม	มีใจความว่า

รูปที่ 1.8 แบบจำาลองอะตอม

ของโบร

3.
02


10

2
22

 k
J
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1.5  แบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

รูปที่ 1.9 แบบจำาลองอะตอม

แบบกลุ่มหมอก

“อะตอมมีลักษณะเป็นกลุ่มหมอกของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส บริเวณที่กลุ่มหมอกทึบเป็นบริเวณที่มี

โอกาสพบอิเล็กตรอนมากกว่าบริเวณที่มีกลุ่มหมอกจาง”

	 แบบจำาลองอะตอมของโบรไ์ม่สามารถอธิบายสเปกตรมัของอะตอม

ทีม่หีลายอเิลก็ตรอนได	้นกัวทิยาศาสตรจ์งึไดศ้กึษาคน้ควา้โดยทำาการทดลอง	

จนทำาใหไ้ดข้้อมลูทีเ่ช่ือไดว้า่	อิเล็กตรอนไม่ได้เคล่ือนทีเ่ปน็วงกลม	แตเ่คล่ือนที่

เปน็รปูทรงต่าง	ๆ 	ตามระดับพลงังานของอเิลก็ตรอน	และใชค้วามรูท้างกลศาสตร์

ควอนตัมสรา้งสมการเพือ่คำานวณหาโอกาสท่ีจะพบอิเล็กตรอนในระดบัพลังงาน

ตา่ง	ๆ 	และไดเ้สนอแบบจำาลองอะตอมขึน้มาใหม	่เรยีกวา่	แบบจำาลองอะตอม

แบบกลุ่มหมอก (electron cloud model)	 เป็นแบบจำาลองอะตอมที่ใช้

ในปจจุบัน	ดังนี้

ค.ศ. 1932
นิวเคลียส กลุ่มหมอกอิเล็กตรอน

ความรู้เพิ่มเติม

	 ค.ศ.	1932 เซอร์เจมส์ แชดวิก (Sir James Chadwick)

ได้พิสูจน์พบว่ามีนิวตรอนอยู่ที่นิวเคลียสของอะตอม

-

-
++

รูปแสดงแบบจำาลองอะตอมที่ประกอบด้วยโปรตอน 

นิวตรอน และอิเล็กตรอน

อิเล็กตรอน

โปรตอน

นิวตรอน

กิจกรรมตรวจสอบก�รเรียนรู้ที่ 1.1

จงตอบคำาถามต่อไปนี้

1.	 แบบจำาลองอะตอมของทอมสันต่างจากของดอลตันอย่างไร

2.	 แบบจำาลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดต่างจากของทอมสันอย่างไร

3.	 แบบจำาลองอะตอมของโบร์ต่างจากของรัทเทอร์ฟอร์ดอย่างไร

4.	 แบบจำาลองอะตอมปจจุบันเรียกว่าอะไร	และมีลักษณะต่างจากแบบจำาลองอะตอมของโบร์อย่างไร

5.	 แบบจำาลองอะตอมทีท่ำาให้ทราบข้อมลูเกีย่วกบัลกัษณะและองค์ประกอบของอะตอมได้ดทีีส่ดุ	นกัวทิยาศาสตร์

ศึกษาโดยวิธีใด
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2. อนุภาคมูลฐานของอะตอม
  

อนภุาคมูลฐานของอะตอม (fundamental  particle 

of atom) 	 หมายถึง	 อนุภาคท่ีเป็นองค์ประกอบของธาตุ

ทุกชนิด	ได้แก่	โปรตอน	(proton) นิวตรอน	(neutron)	และ

อิเล็กตรอน	(electron)	อนุภาคทั้ง	3	ชนิด	มีสัญลักษณ์	ประจุ	

และมวลเป็นอย่างไร	ศึกษาได้จากกิจกรรมที่	1.1

กิจกรรมเพื่อก�รเรียนรู้

กิจกรรมที่ 1.1 สมบัติของอนุภาคมูลฐานของอะตอม

วิธีปฏิบัติ

	 ให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสัญลักษณ์	 ประจุ	 และมวลของโปรตอน	 นิวตรอน	 และอิเล็กตรอนจาก

ตารางที่กำาหนดให้	แล้วตอบคำาถาม

ตารางแสดงสัญลักษณ์ ประจุ และมวลของโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน

อนุภาค สัญลักษณ์
ชนิด

ประจุไฟฟา
มวล (g)

มวลเปรียบเทียบกับมวล

ของอิเล็กตรอน (เท่า)

โปรตอน p 1 1.67310224 1,836

นิวตรอน n 0 1.67510224 1,839

อิเล็กตรอน e2
21 9.10910228 1

คำาถามท้ายกิจกรรม

1.	 มวลของโปรตอนและนิวตรอนต่างกันหรือไม่	อย่างไร

2.	 มวลของอิเล็กตรอนมีค่าเป็นอย่างไรเมื่อเปรียบเทียบกับมวลของนิวตรอนและโปรตอน

3.	 จากค่ามวลเปรียบเทียบของอนุภาคมูลฐาน	มวลของอะตอมส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับมวลของอนุภาคใด

4.	 อนุภาคแต่ละชนิดมีประจุเหมือนกันหรือไม่	อย่างไร

5.	 เหตุใดอะตอมจึงเป็นกลางทางไฟฟ้า

แนวคิดสำ�คัญ 
 อนุภาคมูลฐานของอะตอมมี 3 ชนิด ได�แก� 

โปรตอน สญัลกัษณ� p มปีระจ ุ1 นวิตรอน สญัลกัษณ� 

n ไม�มีประจุ และอิเล็กตรอน สัญลักษณ� e
2
 มีประจุ 

21 โดยอเิลก็ตรอนมมีวลน�อยมากเมือ่เทยีบกับโปรตอน

และนิวตรอน
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กิจกรรมตรวจสอบก�รเรียนรู้ที่ 1.2

-

- -

-
++

+

	 จากการทำากิจกรรมที่	1.1	พบว่า	อนุภาคอิเล็กตรอนมีสัญลักษณ์	e2 มีประจุ	21	มีมวลน้อยมากเมื่อเทียบกับ

โปรตอน	โดยจะมมีวลเป็น	 1
1836 	เท่าของโปรตอน	อนภุาคโปรตอนมีสญัลกัษณ์	p	มปีระจ	ุ1 มมีวลมากกว่าอเิลก็ตรอน	

1,836	 เท่า	 และอนุภาคนิวตรอนมีสัญลักษณ์	 n	 มีประจุเป็น	 0	 หรือเป็นกลางทางไฟฟ้า	 มีมวลมากกว่าอิเล็กตรอน	

1,839	เท่า

	 อะตอมของธาตแุต่ละชนดิจะมจีำานวนโปรตอน	อเิล็กตรอน	และนวิตรอนต่างกนั	นกัเรียนจะได้ศกึษาโครงสร้าง

ภายในอะตอมของธาตุต่อไป

	 เพราะว่ามวลของอิเล็กตรอน

มีค่าน้อยมาก	ๆ 	 เมื่อเทียบกับมวลของ

โปรตอนและนิวตรอน	 มวลของอะตอม

ส่วนใหญ่จึงเป็นมวลของนิวเคลียสไงจ๊ะ

	 ทำาไมมวลของอะตอมจึงคิดจาก

มวลของนิวเคลียสซึ่งประกอบด้วย

โปรตอนกับนิวตรอน	 โดยไม่คำานึงถึง

มวลของอิเล็กตรอนนะ

จงตอบคำาถามต่อไปนี้

ให้นักเรียนวิเคราะห์โครงสร้างอะตอมที่กำาหนดให้	แล้วตอบคำาถามข้อ	1–3

1.	 อะตอมนี้มีจำานวนโปรตอน	นิวตรอน	และอิเล็กตรอนเท่าไร

2.	 ถ้าโปรตอนมีมวล	1	หน่วย	อะตอมนี้มีมวลประมาณกี่หน่วย

3.	 อะตอมนี้เป็นกลางทางไฟฟ้าหรือไม่	เพราะเหตุใด
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3. สัญลกัษณข์องธาตแุละสญัลกัษณ์นิวเคลยีร์

3.1  สัญลักษณ์ของธาตุ 

	 การเขียนสัญลักษณ์แทนชื่อธาตุ	 นักเคมีได้ตกลงให้ใช้อักษรตัวแรกของชื่อธาตุในภาษาอังกฤษหรือภาษา

ละติน	โดยใช้ตัวพิมพ์ใหญ่	ถ้าชื่อธาตุมีอักษรตัวแรกซำ้ากันให้เพิ่มอักษรตัวถัดไปอีก	1	ตัว	โดยใช้ตัวพิมพ์เล็ก	เช่น	C	แทน

ธาตุคาร์บอน	(carbon)	และ	Ca	แทนธาตุแคลเซียม	(calcium)

รูปที่ 1.10 ตัวอย่างสัญลักษณของธาตุในตารางธาตุ

แนวคิดสำ�คัญ 
 สัญลักษณ�ของธาตุเป�นอักษรย�อของช่ือธาตุ 

และใช�แทนธาตุ 1 อะตอม ส�วนสัญลักษณ�นิวเคลียร�

ประกอบด�วยสัญลักษณ�ของธาตุ เลขอะตอม และ

เลขมวล โดยเลขอะตอมเป�นตัวเลขที่แสดงจํานวน

โปรตอนในอะตอม เลขมวลเป�นตัวเลขที่แสดงผลรวม

ของจํานวนโปรตอนกับนิวตรอนในอะตอม

	 ธาตบุนโลกมมีากมายหลายชนดิ	นกัวทิยาศาสตร์

จะใช้สัญลักษณ์เรียกชื่อธาตุไม่ให้ซำ้ากันได้อย่างไร

Li

He

Ti

W

C

He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
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	 ศึกษาตัวอย่างสัญลักษณ์ของธาตุ ดังแสดงในตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 สัญลักษณ์ของธาตุบางชนิด

ชื่อธาตุ ชื่อภาษาอังกฤษ ชื่อภาษาละติน สัญลักษณ์ของธาตุ

ไฮโดรเจน hydrogen - H

ฮีเลียม helium - He

ออกซิเจน oxygen - O

คลอรีน chlorine - Cl

คาร์บอน carbon - C

แคลเซียม calcium - Ca

คอปเปอร์ (ทองแดง) copper cuprum Cu

โคบอลต์ cobalt - Co

แมกนีเซียม magnesium - Mg

แมงกานีส manganese - Mn

อะลูมิเนียม aluminium - Al

อาร์กอน argon - Ar

อาร์เซนิก (สารหน)ู arsenic - As

ซัลเฟอร์ (ก�ำมะถัน) sulfur - S

โซเดียม sodium natrium Na

ซิลเวอร์ (เงิน) silver argentum Ag

โพแทสเซียม potassium kalium K

ฟอสฟอรัส phosphorus - P

นีออน neon - Ne

ไนโตรเจน nitrogen - N

นิกเกิล nickel - Ni

ไอรอน (เหล็ก) iron ferrum Fe 

ไอโอดีน iodine - I  

ซิงค์ (สังกะสี) zinc - Zn 
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เลขอะตอม

แสดงจำานวน	p

เป็นค่าเฉพาะของแต่ละธาตุ

อะตอมเป็นกลางทางไฟฟ้า

3.2 สัญลักษณ์นิวเคลียร์
สัญลักษณ์นิวเคลียร์ (nuclear symbol)  

เป็นสัญลักษณ์ของธาตุที่แสดงจำานวนโปรตอนด้วย

เลขอะตอม	 (atomic number) และแสดงผลบวกของ

จำานวนโปรตอนกบันวิตรอนดว้ยเลขมวล	(mass number) 

ดังนี้

รู้เลขอะตอมและเลขมวล
หาจำานวน	n ได้

แสดงจำานวน	pn

XA
Z

เลขมวล

ใช้เป็นเลขที่

ของธาตุใน

ตารางธาตุ

จำานวน	p 5 e2

เลขมวลจะมีค่าเท่ากับหรือมากกว่า

2	เท่าของเลขอะตอม

	 เลขมวล	5 pn
n 5 เลขมวล	2 p

ดังนั้น	n 5 เลขมวล	2	เลขอะตอม

สัญลักษณ์ธาตุ

	 อะตอมเป็นกลางทางไฟฟ้า

จะมีจำานวนโปรตอนเท่ากับจำานวน

อิเล็กตรอน

เลขอะตอม (atomic number)	เปน็คา่เฉพาะ

ของธาตุแต่ละชนิด	แสดงจำานวนโปรตอนในนิวเคลียส	

อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมีจำานวนโปรตอน

เท่ากันเสมอ	 จึงใช้เลขอะตอมเป็นเลขที่ของธาตุใน

ตารางธาตุ	 ถ้าจำานวนโปรตอนเปลี่ยนไปจะเกิดเป็น

ธาตุใหม่ซึ่งมีเลขอะตอมเปลี่ยนไปจากเดิม

เลขมวล (mass number)	เป็นตัวเลขแสดง

ผลรวมของจำานวนโปรตอนกับนิวตรอนในนิวเคลียส	

ถ้าทราบเลขอะตอมและเลขมวลจะสามารถหาจำานวน

นิวตรอนของอะตอมได้	 โดยนำาเลขอะตอมไปลบออก

จากเลขมวล

XA
Z

เลขมวล

เลขอะตอม
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ตวัอย่างที่ 1	จากสญัลกัษณ์นวิเคลยีร์	 Na23
11 	แสดงว่า

อะตอมของธาตุโซเดียมมีโปรตอนและอิเล็กตรอน

อย่างละ	11	อนุภาค	และมีนิวตรอน	23211 5 12

อนุภาค	ดังนี้

ตัวอย่างที่ 2	จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์	 Cl35
17 แสดงว่า

อะตอมของธาตุคลอรีนมีโปรตอนและอิเล็กตรอน

อย่างละ 17 อนุภาค	และมีนิวตรอน	35217 5 18

อนุภาค	ดังนี้

ตวัอย่างที่ 3	จากสญัลกัษณ์นวิเคลยีร์		 K39
19 	แสดงว่า

อะตอมของธาตโุพแทสเซยีมมโีปรตอนและอเิลก็ตรอน

อย่างละ	19	อนุภาค	และมีนิวตรอน	39219 5 20

อนุภาค	ดังนี้

p 5 11
n 5 12

p 5 17
n 5 18

p 5 19
n 5 20

40
20Ca เขยีนโครงสร้างอะตอม

ตามแบบจำาลองอะตอมของโบร์

ได้อย่างไรนะ

ตัวอย่างที่ 4	 ถ้ากำาหนดสัญลักษณ์นิวเคลียร์ให้ดังนี้	 24
12Mg	 และ	 27

13Al เมื่อดึงโปรตอนออกจากธาตุอะลูมิเนียม

1	อนุภาค	และดึงอิเล็กตรอนออก	2	อนุภาค	จะเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุใหม่	ได้ดังนี้

	 จำานวนโปรตอน	 	 1321 5 12	 จึงมีเลขอะตอมเป็น	12	คือ	ธาตุแมกนีเซียม

	 จำานวนอิเล็กตรอน	 	 1322 5 11	 จึงมีประจุเป็น	1

	 จำานวนนิวตรอน	 	 27213 5 14	 จึงมีเลขมวลเป็น	1214 5 26

	 ดังนั้น	สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ	คือ 26
12Mg
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3.3	ไอออน
	

	 ไอออน (ion) คือ อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าซึ่งเกิดจากอะตอมให้หรือได้รับอิเล็กตรอน ท�ำให้จ�ำนวนโปรตอน 

ไม่เท่ากับอิเล็กตรอน ไอออนมี 2 ชนิด ดังนี้

อนุภาคที่มีจำ�นวนโปรตอนมากกว่าอิเล็กตรอน

เกดิจากอะตอมใหอ้เิลก็ตรอนขณะทำ�ปฏกิริยิากบัสารอืน่

มีประจุไฟฟ้าเป็นบวกเท่ากับจำ�นวนอิเล็กตรอนที่ให้ไป

ส่วนใหญ่เป็นไอออนของโลหะและไฮโดรเจน (H)

อนุภาคที่มีจำ�นวนโปรตอนน้อยกว่าอิเล็กตรอน

เกิดจากอะตอมรับอิเล็กตรอนขณะทำ�ปฏิกิริยากับสารอื่น

มีประจุไฟฟ้าเป็นลบเท่ากับจำ�นวนอิเล็กตรอนที่ได้รับ

ส่วนใหญ่เป็นไอออนของอโลหะ

p58p58 

ตัวอย่างที่ 5 ธาตุโซเดียม (Na) ให้อิเล็กตรอนไป  

1 อนุภาค เกิดเป็นไอออนบวก คือ โซเดียมไอออน 

(Na)

เขียนสมการได้ดังนี้

Na → Na  e2

p 5 11 p 5 11 
e2

O
Na O22Na

2e2

ไอออน

ไอออนบวก (cation) ไอออนลบ (anion)

เช่น เช่น

  

ตัวอย่างที่ 6 ธาตุออกซิเจน (O) รับอิเล็กตรอนมา 

2 อนุภาค เกิดเป็นไอออนลบ คือ ออกไซด์ไอออน 

(O2)	

เขียนสมการได้ดังนี้

O  2e2 → O22
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จงตอบคำาถามต่อไปนี้

 1.	 ให้นักเรียนเขียนสัญลักษณ์ของธาตุที่กำาหนดให้

  1.1  1.2 

	 แคลเซียม	 คลอรีน

  1.3  1.4 

	 ฟอสฟอรัส	 โพแทสเซียม

  1.5  1.6 

	 โซเดียม	 ซัลเฟอร์

 2. ให้นักเรียนเขียนชื่อธาตุจากสัญลักษณ์ที่กำาหนดให้

  2.1 N 2.2 Ne

  2.3 Mn 2.4 Fe

  2.5 Zn 2.6 Cu

 3. ธาตุ	X	 มีโปรตอน	 19	 อนุภาค	 และนิวตรอน	 20	 อนุภาค	 ให้นักเรียนเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของ

ธาตุ	X

4.	 พิจารณาสัญลักษณ์นิวเคลียร์ที่กำาหนดให้	แล้วระบุจำานวนโปรตอน	นิวตรอน	อิเล็กตรอน	เลขมวล	และ

เลขอะตอม

  4.1 7
3Li  4.2 32

16S22

  4.3 56
26Fe3

 5. กำาหนดสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุให้ดังนี้	 	 27
13Al 31

15P 32
16S	 ถ้าเติมโปรตอนให้กับอะลูมิเนียมจำานวน

2	อนุภาค	และเติมอิเล็กตรอนจำานวน	5	อนุภาค	ให้นักเรียนเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุที่เกิดขึ้น
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4. ไอโซโทป ไอโซโทน และไอโซบาร์
4.1 ไอโซโทป 

ไอโซโทป (isotope)	 คือ	 อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน	

มีเลขอะตอมเท่ากัน	 แต่เลขมวลต่างกัน	 จึงมีจำานวนโปรตอน

เท่ากัน	แต่มีจำานวนนิวตรอนต่างกัน	ดังตัวอย่าง

H1
1

	เป็นอะตอม

ชนิดเดียวที่ไม่มี

นิวตรอน

นำ้าที่เกิดจาก	 H1
2

	 มีสูตร	

D2O เรียกว่า	นำ้ามวลหนัก	

(heavy water)

H1
3

	 เป็นธาตุกัมมันตรังสี	

เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์

นำ้าที่เกิดจาก	 H1
3

	มีอันตรายนะ

C6
14

	 เป็นธาตุกัมมันตรังสี

ทีใ่ช้คำานวณหาอายวุตัถโุบราณ

ตัวอย่างที่ 8	ธาตุคาร์บอนมี	3	ไอโซโทป	ดังนี้ตัวอย่างที่ 7	ธาตุไฮโดรเจนมี	3	ไอโซโทป	ดังนี้

e

p

e

e

e

ee
e

p56

n56

โปรเทียม
1
1H	หรือ	H

p 5 1

n 5 0

คาร์บอน-12 

12
6C

p 5 6

n 5 6

ดิวทีเรียม
2
1H	หรือ	D

p 5 1

n 5 1

คาร์บอน-13

13
6C

p 5 6

n 5 7

ทริเทียม
3
1H	หรือ	T

p 5 1

n 5 2

คาร์บอน-14

14
6C

p 5 6

n 5 8

p n

e

p n
n

e e

e

e

ee
e

p56

n57

e

e

e

ee
e

p56

n58

แนวคิดสำ�คัญ 
 ไอโซโทป คือ อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน

ซึ่งมีโปรตอนเท�ากัน แต�มีจํานวนนิวตรอนต�างกัน 

ไอโซโทน คือ อะตอมของธาตุต�างชนิดที่มีจํานวน

นิวตรอนเท�ากัน และไอโซบาร� คือ อะตอมของ

ธาตุต�างชนิดที่มีเลขมวลเท�ากัน
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ความรู้เพิ่มเติม

   การเรียกชื่อไอโซโทปของธาตุ	จะเรียกชื่อธาตุและตามด้วยเลขมวล	เช่น
12
6C เขียนย่อ	12C	 เรียกว่า	คาร์บอน-12 17

8O เขียนย่อ	17O	 เรียกว่า	ออกซิเจน-17

60
27Co เขียนย่อ	60Co	 เรียกว่า	โคบอลต์-60

4.2 ไอโซโทน

ไอโซโทน (isotone)	คือ	อะตอมของธาตุต่างชนิดที่มีจำานวนนิวตรอนเท่ากัน	ดังตัวอย่าง

ตัวอย่างที่ 10 31
15P กับ	32

16S เป็นไอโซโทนกัน	ดังนี้ตัวอย่างที่ 9 14
6C กับ16

8O เป็นไอโซโทนกัน	ดังนี้

14
6C

p 5 6

n 5 1426 5 8

31
15P

p 5 15

n 5 31215 5 16

32
16S

p 5 16

n 5 32216 5 16

16
8O

p 5 8

n 5 1628 5 8

n516

p516

n58

p58

n58

p56

e56

n516

p515

e515e58 e516

4.3 ไอโซบาร์

ไอโซบาร์ (isobar)	คือ	อะตอมของธาตุต่างชนิดที่มีเลขมวลเท่ากัน	ดังตัวอย่าง

หลักการจำาง่าย ๆ

ไอโซโทป		โปรตอนเท่า

ไอโซโทน  นิวตรอนเท่า

ไอโซบาร์		เลขบนเท่า

ตัวอย่างที่ 12

40
20Ca กับ	40

18Ar เป็นไอโซบาร์กัน	ดังนี้

ตัวอย่างที่ 11

14
6C กับ14

7N เป็นไอโซบาร์กัน	ดังนี้

e520 e518

pn540 pn540

e56

pn514

14
6C 40

20Ca

e57

pn514

14
7N 40

18Ar

เลขมวล	=	14 เลขมวล	=	40เลขมวล	=	14 เลขมวล	=	40
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กิจกรรมตรวจสอบก�รเรียนรู้ที่ 1.4

จงตอบคำาถามต่อไปนี้

1.	 กำาหนดสัญลักษณ์นิวเคลียร์ให้ดังนี้

	 	 ให้นักเรียนระบุธาตุที่เป็นไอโซโทป	ไอโซโทน	และไอโซบาร์

2.	 ธาตุ	X	 มี	 2	 ไอโซโทป	 มีจำานวนโปรตอน	 15	 อนุภาค	 และมีจำานวนนิวตรอน	 16	 และ	 17	 อนุภาค

ตามลำาดับ	ให้นักเรียนเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ	X

3.	 ธาตุ	A	มีจำานวนโปรตอนมากกว่า	35
17Cl 3 อนุภาค	และมีจำานวนนิวตรอนมากกว่า	2	อนุภาค	ให้นักเรียน

เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ	A

4
2He

17
8O

7
3Li

54
24Cr

3
2He

16
8O

9
4Be

54
26Fe

11
5B

58
26Fe

12
6C

58
28Ni

3
1H
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