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หนังสือเรียน 

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

วิทยาศาสตร์กายภาพ
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๑
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จัดทำ�เป็นฉบับ e-book ครั้งที่ ๒ พ.ศ.๒๕๖๖

มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียนฉบับ e-book 

นี้ขึ้น โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

วิทยาศาสตร์กายภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๑ ฉบับสื่อสิ่งพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามมาตรฐาน

การเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ เพื่อให้

นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ และผู้สนใจท่ัวไปเข้าถึงได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมท้ังสามารถ

เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียน

ฉบับ e-book นี้ตามกฎหมายลิขสิทธิ์ ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ� คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย 

หรือ เผยแพร่ โดยมิได้รับอนุญาต

	 สามารถเข้าถึงส่ือดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ท่ี http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง
	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวชี้วัดและสาระ 
การเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา ข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑  โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียน
ให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ
กระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำ�กิจกรรมด้วยการ
ลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ซึ่ง
ในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปนี้โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จงึไดจ้ดัทำ�หนงัสอืเรยีนทีเ่ปน็ไปตามมาตรฐานหลกัสูตร
เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน
	 หนังสือเร ียนรายวิชาพื ้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ว ิทยาศาสตร์กายภาพ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๑ นี้ มีเนื้อหาที่จำ�เป็นสำ�หรับผู้เรียนเพื่อใช้ในการดำ�รงชีวิต และรู้เท่าทัน
กับความก้าวหน้าและการเปลี ่ยนแปลงต่าง ๆ ที ่เกิดขึ ้นของโลก เช่น สมบัติของธาตุรวมทั้ง
สารกัมมันตรังสี สมบัติของสารประกอบไอออนิก สมบัติของสารโคเวเลนต์  โดยเฉพาะ
สารประกอบอินทรีย์ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และพอลิเมอร์ รวมทั้งปฏิกิริยาเคมี ซึ่งเป็น
เรื่องที่ใกล้ตัว ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมที่เป็นพื้นฐานที่สำ�คัญ มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ
ก่อนเรียน มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้หลังจากท่ีเรียนไปแล้ว รวมท้ังสรุปความรู้ในแต่ละ
บทด้วย ในการจัดทำ�หนังสือเรียนเล่มน้ี ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ 
คณาจารย์ท้ังหลาย รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศึกษาท้ังภาครัฐและ
เอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้
	 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๑ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่ายที่จะช่วย
ให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำ�ให้
หนังสือเรียนเล่มนี้  มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย  จะขอบคุณยิ่ง

				                             (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)
				       ผูอ้ำ�นวยการสถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
                                                                                กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

	 หนังสือเรียนเป็นเอกสารท่ีจัดทำ�ข้ึนเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเน้ือหาท่ีสำ�คัญ
และเกิดทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับตัวชี้วัด ตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ รวมทั้ง 
ยังมีสื่อ​​​​​​​​​AR​​​​​​​​​​​​ที่ช่วยเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน​​​​​​​​​​​​​​และสามารถเชื่อมต่อไปยังเว็บไซต์ 
รายการสื่อเพิ่มเติมได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�แต่ละบท การทำ�ความเข้าใจ
เกี่ยวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง​​​​​​​​​ ​​​​​​​​​​​ที่ปรากฏในหนังสือเรียน​​​​​​​​​​​​​​​จะช่วยให้ 
ผู้เรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​ซ่ึงสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง​​​​​​​​​​​​​​  
ท่ีปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำ�ถามประจำ�บทที่ผู้ เรียนต้อง
อาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียน
ในการตอบคำ�ถาม ซึ่งผู้เรียนควร
ตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ในบท
นั้นแล้ว

ชุดคำ�ถามที่ใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งผู้เรียนควร
ตอบคำ�ถามให้ถูกต้องท้ังหมด 
หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหา
นั้นก่อนเร่ิมการเรียนรู้เรื่องใหม่ใน
แต่ละบท

คำ � ถ า ม ร ะ ห ว่ า ง เ รี ย น ที่ ช่ ว ย
ประเมินการเรียน รู้ ซ่ึงผู้ เ รียน
สามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี
ความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาแล้ว
หรือยัง

การปฏิบัติ ท่ีช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรม
อื่น ๆ ซึ่งผู้เรียนควรลงมือ ปฏิบัติ
กิจกรรมด้วยตนเอง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้
ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้
หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อซ่ึง
ผู้เรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจ
ก่อนเริ่มเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ

คำ�ถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยง
หรือต่อยอดความรู้เดิมที่ศึกษา
แล้วกับความรู้ ใหม่หรือความรู้
ในศาสตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น
ความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่อง
ของเนื้อหา 

คำ�ถามสำ�คัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ กิจกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด
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การปฏิบัติ ท่ีช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน ซึ่ง
อาจเป็นกิจกรรมที่ลงมือปฏิบัติใน
ห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายใน
บทเรียนเพ่ือช่วยให้เห็นภาพรวม
ของเนื้อหาทั้งหมด

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน
ชีวิตประจำ�วัน

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR​​​​​​ผู้ เรียนสามารถดาวน์โหลด 
เพื่ อ ใ ช้ งานผ่ านแอปพลิ เคชัน  
"AR วิทย์ ม.ปลาย"

กิจกรรมเสนอแนะ

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

ส่ือ AR (Augmented Reality)

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้
ความเข้าใจมากขึ้น โดยไม่มีการ
วัดและประเมินผล

ความหมายของคำ�ศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติมและสอดคล้องกับเนื้อหา
ภายในบทเรียน

คำ�ถามระหว่างเรียนท่ีช่วยเสริมให้
เกิดทักษะและความรู้ในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบ
ความเข้าใจของเนื้อหาและฝึกฝน
ตนเองให้มีทักษะที ่จำ�เป็นตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ได้  

คำ�ถามทา้ยบทเรียนสำ�หรับให้
ผู้เรียนตรวจสอบความเข้าใจหลัง
จากเรียนจบบทเรียนแล้วซึ ่ ง
ผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูลใน
การทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่เข้าใจ
ได้ 

ความรู้เพิ่มเติม

ศัพท์น่ารู้

แบบฝึกหัด

แบบฝึกหัดท้ายบท
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1 | อากาศ

อากาศที่อยู่รอบตัวประกอบด้วยแก๊สหลายชนิด มีทั้งที่เป็นธาตุและสารประกอบ อาจอยู่ใน
รูปของอะตอมหรือโมเลกุลที่เป็นองค์ประกอบพื้นฐานของสารเคมี ซึ่งการทราบองค์ประกอบ
พ้ืนฐานของสารเคมีทำ�ให้สามารถอธิบายหรือทำ�นายสมบัติของสารเคมีและนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้

บทที่

ipst.me/8871

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ธาตุและสารประกอบใดบ้างท่ีเป็นองค์ประกอบในอากาศ ธาตุแต่ละชนิดมีองค์ประกอบ 
ภายในอะตอมเหมือนหรือต่างกันอย่างไร ส่งผลต่อสมบัติของธาตุอย่างไร และธาตุมีการนำ�
ไปใช้ประโยชน์หรืออันตรายอย่างไร

1.	 บอกชื่อและปริมาณของแก๊สต่าง ๆ ในอากาศ
2.	 ระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบ และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือ ไอออนจาก

สูตรเคมี
3.	 ระบุจำ�นวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนจากแบบจำ�ลองอะตอมของโบร์ของธาตุที่กำ�หนดให้
4.	 เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของแบบจำ�ลองอะตอมของโบร์กับ 

แบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก
5.	 ระบุจำ�นวนโปรตอน​​​​​​​นิวตรอน​​​​​​​​และอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนที่เกิดจาก

อะตอมเดียว
6.	 เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุที่กำ�หนดให้ และระบุว่าธาตุใดเป็นไอโซโทปกัน
7.	 ระบุหมู่และคาบของธาตุในตารางธาตุ
8.	 ระบุว่าธาตุที่กำ�หนดให้เป็นโลหะ อโลหะ หรือกึ่งโลหะ หรือเป็นธาตุเรพรีเซนเททีฟ

หรือธาตุแทรนซิชันจากตารางธาตุ
9.	 เปรียบเทียบการนำ�ไฟฟ้าและการให้หรือรับอิเล็กตรอนของธาตุโลหะและอโลหะ
10.	บอกประโยชน์ของแก๊สในอากาศ
11.	สืบค้นข้อมูลและนำ�เสนอประโยชน์และอันตรายของธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุ 

แทรนซิชัน
12.	ยกตัวอย่างสารมลพิษในอากาศ​​​​​​​​​​​​​​​​​​รวมถึงแหล่งกำ�เนิดและผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและ 

สิ่งแวดล้อม

คำ�ถามสำ�คัญ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1. อากาศเป็นสารผสม

2. ธาตุและสารประกอบเป็นสารบริสุทธิ์

3. อะตอมเป็นอนุภาคที่เล็กที่สุดของสารที่อยู่ในธรรมชาติได้

4. โมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอมขึ้นไป

5. โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนเป็นองค์ประกอบภายในอะตอม

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

พิจารณาข้อความต่อไปน้ี ถ้าถูกต้องให้ใส่เคร่ืองหมาย   ถ้าผิดให้ใส่เคร่ืองหมาย    

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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องค์ประกอบในอากาศส่วนใหญ่เป็นแก๊สไนโตรเจน (N₂) ประมาณร้อยละ 78 โดยปริมาตร  และ
แก๊สออกซิเจน (O₂) อีกประมาณร้อยละ 21 ส่วนที่เหลืออีกประมาณร้อยละ 1 เป็นแก๊สชนิดอื่น เช่น 
แก๊สอาร์กอน (Ar) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) แก๊สฮีเลียม (He) ดังรูป 1.1

แก๊สไนโตรเจน (N₂) มีปริมาณมากท่ีสุดในอากาศ แก๊สน้ีไม่มีสี ไม่มีกล่ิน เม่ือมนุษย์หายใจ แก๊สชนิดน้ี 
จะเคลื่อนที่ผ่านเข้าและออกจากปอดโดยไม่ทำ�ปฏิกิริยากับสารใด ๆ ในร่างกาย

แก๊สออกซิเจน (O₂) มีปริมาณน้อยกว่าแก๊สไนโตรเจนเกือบ 4 เท่า แต่มีความจำ�เป็นต่อสิ่งมีชีวิต
มาก เมื่อมนุษย์และสัตว์หายใจเอาแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย แก๊สชนิดน้ีจะทำ�ปฏิกิริยาเคมีกับ 
สารอาหาร แล้วให้พลังงานที่จำ�เป็นสำ�หรับการดำ�รงชีวิต นอกจากนี้แก๊สออกซิเจนยังมีส่วนสำ�คัญใน
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำ�วัน เช่น การเผาไหม้ การเกิดสนิม 

แกส๊คาร์บอนไดออกไซด ์(CO₂) มปีรมิาณนอ้ยมากในอากาศ  แกส๊นีไ้มม่สี ีไมม่กีล่ิน เป็นผลติภณัฑ์
จากปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารอาหารกับแก๊สออกซิเจนในกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งการ
เผาไหม้เชื้อเพลิงต่าง ๆ ในชีวิตประจำ�วัน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ยังเป็นสารต้ังต้นท่ีสำ�คัญใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

1.1 องค์ประกอบในอากาศ

อากาศเป็นส่ิงท่ีจำ�เป็นอย่างมากต่อส่ิงมีชีวิต และประกอบไปด้วยแก๊สหลายชนิดท่ีมีบทบาทหน้าท่ี
แตกต่างกัน เช่น แก๊สออกซิเจนใช้ในการหายใจ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใช้ในการสังเคราะห์แสง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.1 ปริมาณของแก๊สต่าง ๆ ในอากาศ



แก๊สอาร์กอน (Ar) มีประมาณร้อยละ 0.9 ในอากาศ คำ�ว่า “อาร์กอน” ในภาษากรีกมีความหมายว่า 
“ข้ีเกียจ เฉ่ือยชา” ซ่ึงสอดคล้องกับความไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยาเคมีของแก๊สน้ี นอกจากน้ันในอากาศยังมี
แก๊สฮีเลียม (He) ซ่ึงเป็นแก๊สอีกชนิดหน่ึงท่ีเฉ่ือยต่อปฏิกิริยาเคมี ดังน้ันเม่ือหายใจเข้าไป แก๊สเหล่าน้ี 
จึงไม่เกิดปฏิกิริยากับสารเคมีใด ๆ ในร่างกาย 

แกส๊ตา่ง ๆ  ทีก่ลา่วมาแล้วเป็นแกส๊ทีเ่ปน็องค์ประกอบ
ของอากาศแห้ง แต่ในอากาศยังมีความช้ืน ซ่ึงเกิดจาก 
ไอน้ำ� (H₂O) ในปริมาณที่แตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ  
ฤดูกาล หรือสถานที่ เนื่องจากไอน้ำ�เป็นแก๊สที่ไม่มีสี ไม่มี
กล่ิน ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่ส่ิงท่ีตามองเห็น  
เชน่ เมฆ หมอก เกดิจากการควบแนน่ของไอน้ำ�กลายเปน็
ละอองน้ำ�ขนาดเล็กจำ�นวนมากที่ยังไม่ตกลงสู่พื้นโลก

อากาศประกอบด้วยสารเคมีที่อยู่ในรูปของอะตอม เช่น แก๊สอาร์กอน (Ar) แก๊สฮีเลียม (He) และ
อยู่ในรูปของโมเลกุล เช่น แก๊สไนโตรเจน (N₂) แก๊สออกซิเจน (O₂) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂)  
ไอน้ำ� (H₂O) โดยสารทีมี่ธาตเุพยีงชนิดเดยีวเปน็องคป์ระกอบ เรยีกวา่ ธาตุ ซึง่อาจอยู่ในรปูของอะตอม 
เช่น แก๊สอาร์กอน (Ar)  แก๊สฮีเลียม (He)  หรืออยู่ในรูปของโมเลกุล เช่น แก๊สไนโตรเจน (N₂) แก๊ส
ออกซิเจน (O₂) แต่สารที่มีธาตุมากกว่าหนึ่งชนิดเป็นองค์ประกอบ เรียกว่า สารประกอบ เช่น แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO₂) ไอน้ำ� (H₂O) ดังแสดงด้วยแบบจำ�ลองรูป 1.4 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.2 การหมุนเวียนแก๊สออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

รูป 1.3 เมฆบนท้องฟ้า



ดังนั้นสารที่อยู่ในรูปอะตอมจัดเป็นธาตุเสมอ ส่วนสารที่อยู่ในรูปโมเลกุลอาจเป็นธาตุหรือ
สารประกอบก็ได้ ซึ่งทั้งหมดนี้สามารถพิจารณาได้จากสูตรเคมีของสาร

แบบฝึกหัด 1.1

สารเคมตีอ่ไปนีเ้ปน็แก๊สทีอ่าจพบในอากาศ จงระบวุา่สารตอ่ไปนีอ้ยูใ่นรปูอะตอมหรอื
โมเลกุล และเป็นธาตุหรือสารประกอบ โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงในช่องว่าง

สูตรเคมี ชื่อสารเคมี อะตอม โมเลกุล ธาตุ สารประกอบ

H₂ แก๊สไฮโดรเจน (hydrogen gas)

Cl₂ แก๊สคลอรีน (chlorine gas)

HCl ไฮโดรเจนคลอไรด์ 
(hydrogen chloride)

O₃ โอโซน (ozone)

NO ไนโตรเจนมอนอกไซด์ 
(nitrogen monoxide)

CO คาร์บอนมอนอกไซด์
(carbon monoxide)

Ne นีออน (neon)

CH₄ มีเทน (methane)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.4 แบบจำ�ลองอะตอมและโมเลกุลของธาตุและสารประกอบ



อะตอมเปน็หนว่ยยอ่ยของสารเคม ีภายในอะตอมประกอบดว้ยโปรตอน นิวตรอน  และ อิเลก็ตรอน 
ซึง่มีจำ�นวนทีแ่ตกตา่งกนัในธาตแุตล่ะชนดิ ทำ�ใหธ้าตแุตล่ะชนดิมีมวลของอะตอมและสมบตัทิีแ่ตกตา่ง
กัน เช่น อะตอมของออกซิเจน (O) มี 8 โปรตอน 8 นิวตรอน และ 8 อิเล็กตรอน ซึ่งมีสมบัติต่างจาก
อะตอมของฮีเลียม (He) ที่มี 2 โปรตอน 2 นิวตรอน และ 2 อิเล็กตรอน ในธรรมชาติธาตุออกซิเจน 
(O₂) อยู่ในรูปโมเลกุล เป็นแก๊สที่เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ เช่น ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ส่วนธาตุฮีเลียม (He) 
อยู่ในรูปอะตอม เป็นแก๊สที่ไม่เกิดปฏิกิริยาเคมี และแก๊สฮีเลียมเบากว่าแก๊สออกซิเจน

เนื่องจากอะตอมและองค์ประกอบภายในอะตอมมีขนาดเล็กมากไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า 
จึงมีการใช้แบบจำ�ลองอะตอมในการแสดงองค์ประกอบและตำ�แหน่งขององค์ประกอบในอะตอม ซ่ึง
แบบจำ�ลองอะตอมไดร้บัการปรบัปรงุเปลีย่นแปลงให้สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของนักวทิยาศาสตร์
ที่มีเพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ

1.2 อะตอม

กิจกรรม 1.1 องค์ประกอบภายในอะตอม

จากแบบจำ�ลองอะตอมที่กำ�หนดให้ จงเติมชื่อองค์ประกอบภายในอะตอมให้สมบูรณ์ 
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....................., ไม่มีประจุ

..................., ประจุบวก

อิเล็กตรอน, ประจุ.............



แบบจำ�ลองอะตอมท่ีนิยมนำ�มาใช้ในการอธิบายสมบัติทางเคมีของธาตุคือ แบบจำ�ลองอะตอมของโบร์ 
(Bohr’s atomic model) ประกอบด้วยโปรตอน (proton, p) ท่ีมีประจุบวก และนิวตรอน (neutron, n) 
ไม่มีประจุรวมกันอยู่ในนิวเคลียส และอิเล็กตรอน (electron, e) มีประจุลบ เคลื่อนที่รอบนิวเคลียส 
เป็นวง ซึ่งแต่ละวงมีระยะห่างจากนิวเคลียสและมีพลังงานต่างกัน อิเล็กตรอนที่อยู่วงนอกสุดเรียกว่า 
เวเลนซ์อิเล็กตรอน (valence electron) ดังตัวอย่างแสดงในรูป 1.5  

เนือ่งจากอเิลก็ตรอนมขีนาดเลก็และเคลือ่นทีอ่ยา่งรวดเร็วตลอดเวลา ทำ�ใหไ้มส่ามารถบอกตำ�แหนง่ 
ที่แน่นอนของอิเล็กตรอนได้ จึงมีการเสนอแบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก (electron cloud 
model of atom) ซ่ึงแสดงโอกาสท่ีจะพบอิเล็กตรอนในลักษณะกลุ่มหมอก โดยบริเวณท่ีมีกลุ่มหมอกทึบ
เป็นบริเวณท่ีมีโอกาสพบอิเล็กตรอนได้มากกว่าบริเวณท่ีมีกลุ่มหมอกจาง ดังรูป 1.6

แบบจำ�ลองอะตอมของโบร์ที่แสดงในรูป 1.5 อะตอมของธาตุฮีเลียมและออกซิเจน 
มีจำ�นวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนเป็นเท่าใด

ตรวจสอบความเข้าใจ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.6 แบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

รูป 1.5 แผนภาพแสดงแบบจำ�ลองอะตอมของโบร์ของฮีเลียมและออกซิเจน

(ข) ออกซิเจน(ก) ฮีเลียม

นิวเคลียส

อิเล็กตรอน



แบบจำ�ลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกแสดงจำ�นวนอิเล็กตรอนและเวเลนซ์อิเล็กตรอน
หรือไม่

ตรวจสอบความเข้าใจ

อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมีจำ�นวนโปรตอนเท่ากัน แต่อะตอมของธาตุต่างชนิดกันมีจำ�นวน
โปรตอนไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงใช้จำ�นวนโปรตอนระบุชนิดของธาตุได้  เนื่องจากอะตอมเป็นกลางทาง
ไฟฟา้ จงึมจีำ�นวนอิเลก็ตรอนเทา่กบัจำ�นวนโปรตอน สว่นจำ�นวนนวิตรอนของธาตแุตล่ะชนดิอาจเทา่
หรือไม่เท่ากับจำ�นวนโปรตอน ดังตาราง 1.1

ตาราง 1.1 จำ�นวนโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอนของธาตุบางชนิด

สัญลักษณ์ธาตุ ชื่อธาตุ
จำ�นวน

โปรตอน อเิลก็ตรอน นิวตรอน

H ไฮโดรเจน (hydrogen) 1 1 0

He ฮีเลียม (helium) 2 2 2

C คาร์บอน (carbon) 6 6 6

N ไนโตรเจน (nitrogen) 7 7 7

O ออกซิเจน (oxygen) 8 8 8

F ฟลูออรีน (fluorine) 9 9 10

Ne นีออน (neon) 10 10 10

Mg แมกนีเซียม (magnesium) 12 12 12

Cl คลอรีน (chlorine) 17 17 18

Ar อาร์กอน (argon) 18 18 22

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เมื่ออะตอมของธาตุมีการให้หรือรับอิเล็กตรอนทำ�ให้เกิดเป็นไอออน โดยไอออนบวกมีจำ�นวน
อิเล็กตรอนน้อยกว่าโปรตอน และไอออนลบมีจำ�นวนอิเล็กตรอนมากกว่าโปรตอน ตัวอย่างดัง 
ตาราง 1.2 

จากตารางสงัเกตวา่ อะตอมของธาตแุตล่ะชนดิเกดิเปน็ไอออนโดยทีจ่ำ�นวนโปรตอนและนวิตรอน
ไม่เปลี่ยนแปลง

ตาราง 1.2 จำ�นวนโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอนของไอออนบางชนิด

ไอออน
จำ�นวน

โปรตอน อิเล็กตรอน นิวตรอน

F- 9 10 10

O²- 8 10 8

Na+ 11 10 12

Ca²+ 20 18 20

จากตาราง 1.1 ไอออนบวกของธาตุไฮโดรเจน (H+) ไอออนบวกของธาตุแมกนีเซียม 

(Mg²+) และไอออนลบของธาตุคลอรีน (Cl-) มีจำ�นวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนอย่างละเท่าใด

ตรวจสอบความเข้าใจ

อะตอมของธาตุชนิดหนึ่งมี 13 โปรตอน นักเรียนสามารถระบุจำ�นวนอิเล็กตรอน และ
นิวตรอนของธาตุนี้ได้หรือไม่ เพราะเหตุใด

ชวนคิด
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เนื่องจากอะตอมของธาตุมีจำ�นวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่ากัน ดังนั้นจำ�นวนอิเล็กตรอนของ
อะตอมจึงเท่ากับเลขอะตอมในสัญลักษณ์นิวเคลียร์ด้วย นอกจากน้ียังพบว่ามีธาตุชนิดเดียวกันท่ีมี 
เลขมวลตา่งกนัซึง่เรยีกวา่ ไอโซโทป (isotope) เชน่ ธาตไุฮโดรเจนมเีลขอะตอมเทา่กบั 1 มี 3 ไอโซโทป  
ที่มีเลขมวลเท่ากับ 1 2 และ 3 ซึ่งมีสัญลักษณ์นิวเคลียร์เป็น ¹₁  H  ²₁  H และ ³₁  H ตามลำ�ดับ หรืออาจเขียน
รปูยอ่ของไอโซโทปโดยแสดงเฉพาะสญัลกัษณข์องธาตุกบัเลขมวล เช่น ³₁  H  เขียนไดเ้ปน็ ³H หรือ H-3

ไอโซโทปของธาตุชนิดเดียวกันมีจำ�นวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนเท่ากันหรือไม่  
อย่างไร

ชวนคิด

จำ�นวนโปรตอน 		             2                                    7                                   18
จำ�นวนนิวตรอน	      	        2                                    7                                   22

เลขมวล
เลขอะตอม 

4

2He 14

7N
40

18Ar

เนื่องจากอะตอมของธาตุแต่ละชนิดมีจำ�นวนโปรตอนไม่เท่ากัน ดังนั้นการแสดงชนิดของธาตุด้วย
สญัลกัษณธ์าต ุทำ�ใหท้ราบจำ�นวนโปรตอนและจำ�นวนอิเลก็ตรอน ซ่ึงมจีำ�นวนเท่ากนั แต่จะยังไมท่ราบ
จำ�นวนนิวตรอน ถ้าต้องการทราบจำ�นวนนิวตรอนในอะตอม ต้องพิจารณาจากสัญลักษณ์นิวเคลียร์ 
(nuclear symbol) ซึง่นอกจากประกอบดว้ย สญัลักษณธ์าต ุ(element symbol) แลว้ยงัมเีลขอะตอม 
(atomic number) ท่ีแสดงจำ�นวนโปรตอนเขียนไว้ที่มุมล่างซ้ายของสัญลักษณ์ธาตุ และเลขมวล  
(mass number) ท่ีแสดงผลรวมของจำ�นวนโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียสเขียนไว้ท่ีมุมบนซ้าย
ของสัญลักษณ์ธาตุ เช่น ธาตุฮีเลียม (He) มี 2 โปรตอน และ 2 นิวตรอน จึงมีเลขอะตอมเท่ากับ 2 และ
เลขมวลเท่ากบั 4 และมสีญัลกัษณนิ์วเคลยีรเ์ปน็  ⁴₂  He จากขอ้มลูจำ�นวนโปรตอนและนิวตรอนในตาราง 
1.1 สามารถเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุไนโตรเจน (N) และอาร์กอน (Ar) ได้ในทำ�นองเดียวกัน 
ดังรูป 1.7
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รูป 1.7 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุฮีเลียม ไนโตรเจน และอาร์กอน



ไอโซโทปของธาตุบางชนิดไม่เสถียร สามารถแผ่รังสีได้ เรียกว่า ไอโซโทปกัมมันตรังสี  
(radioactive isotope) ไอโซโทปกมัมันตรงัสบีางชนดินำ�มาใช้ประโยชน์ได ้เช่น ยูเรเนียม-235 (U-235)  
ใช้เป็นแหล่งพลังงานในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ คาร์บอน-14 (C-14) ใช้หาอายุของซากสิ่งมีชีวิตโบราณ  
ไอโอดีน-131 (I-131) ใช้ติดตามและรักษาความผิดปกติของต่อมไทรอยด์ 

แบบฝึกหัด 1.2

1.	 แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นสารมลพิษที่ก่อให้เกิดภาวะฝนกรด ซึ่งมีธาตุซัลเฟอร์ (S) 
และธาตุออกซิเจน (O) เป็นองค์ประกอบ จงระบุจำ�นวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนของธาตุซัลเฟอร์และออกซิเจน

2.	 อะตอมของธาตุเม่ือเปล่ียนเป็นไอออนบวกจะมีจำ�นวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

3.	 ไอออนลบของธาตุไนโตรเจน (N³- ) มีจำ�นวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเป็นเท่าใด
4.	 จงเติมข้อมูลเกี่ยวกับอะตอมของธาตุในตารางให้สมบูรณ์

สัญลักษณ์
นิวเคลียร์

สัญลักษณ์
ธาตุ

เลข
อะตอม

เลข
มวล

จำ�นวน

โปรตอน อเิลก็ตรอน นิวตรอน

1
1
  H

O 8 16

C 6 6

Cl 35 17

2
1  

0
0  Ne

	
5.	 พิจารณาสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุสมมติต่อไปนี้

8
4  A     10

5 E     10
5 G     74  J     

10
4  L

ธาตุสมมติใดเป็นไอโซโทปกัน
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ในอดีตนักวิทยาศาสตร์ใช้รูปภาพเป็นสัญลักษณ์แทนชื่อธาตุ แต่เมื่อพบธาตุจำ�นวนมาก
จึงใช้ตัวอักษรแทนภาพ โดยให้ใช้อักษรตัวแรกของชื่อธาตุ และให้เขียนอักษรตัวแรกเป็น
สัญลักษณ์ธาตุ แต่ถ้ามีอักษรตัวแรกซ้ำ�กันให้เพิ่มตัวอักษรตัวถัดไป ซึ่งอาจเป็นตัวที่ 2 3 
หรือ 4 ในชื่อนั้น โดยเขียนด้วยตัวพิมพ์เล็ก เช่น ธาตุคาร์บอน (carbon) เขียนสัญลักษณ์
ธาตุเป็น C ส่วนธาตุโคบอลต์ (cobalt) เขียนสัญลักษณ์ธาตุเป็น Co สัญลักษณ์ธาตุบาง
ชนิดมาจากชื่อธาตุในภาษาอื่นที่ไม่ใช่ภาษาอังกฤษ เช่น ธาตุเหล็ก (iron) มาจากชื่อใน
ภาษาละตินคือ ferrum เขียนสัญลักษณ์ธาตุเป็น Fe หรือชื่อธาตุบางชนิดอาจตั้งชื่อตามนัก
วิทยาศาสตร์ เช่น ธาตุไอน์สไตเนียม (Es) หรือตั้งชื่อตามสมบัติของธาตุ เช่น ธาตุเรเดียม 
(Ra) มาจากสมบัติของธาตุที่สามารถแผ่รังสีได้

รู้หรือไม่

จากทีก่ลา่วมาขา้งตน้ ธาตทุีเ่ปน็องคป์ระกอบของแกส๊ในอากาศมทีัง้ท่ีอยูใ่นรูปอะตอมและโมเลกุล 
เช่น อาร์กอน (Ar)  ฮีเลียม (He)  แก๊สออกซิเจน (O₂)  แก๊สไนโตรเจน (N₂)  นอกจากธาตุดังกล่าวแล้ว 
ยังมีการค้นพบธาตุอ่ืน ๆ อีกเป็นจำ�นวนมาก ปัจจุบันมีธาตุท่ีค้นพบแล้วไม่น้อยกว่า 118 ธาตุ   
นักวิทยาศาสตร์ได้จัดหมวดหมู่ของธาตุในรูปของตารางท่ีเรียกว่า ตารางธาต ุ (periodic table of  
elements) โดยจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม และให้ธาตุที่มีสมบัติคล้ายคลึงกันอยู่ในหมู่ที่ใกล้เคียงกัน
ดังรูป 1.8

1.3 ธาตุ
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ตารางธาตุมีแถวตามแนวตั้ง เรียกว่า หมู่ (group) และมีแถวตามแนวนอน เรียกว่า คาบ (period) 
การระบุหมู่ในตารางธาตุที่นิยมใช้กันในปัจจุบันมี 2 ระบบคือ ระบบ International Union of Pure 
and Applied Chemistry (IUPAC) ซึง่แบง่ธาตเุปน็ 18 หมู ่โดยใชส้ญัลกัษณเ์ลขอารบกิ 1 – 18 แทน
หมู่ธาตุ และระบบ Chemical Abstracts Service (CAS) ซึ่งแบ่งธาตุออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่ม A และ
กลุ่ม B  โดยกลุ่ม A เรียกว่า ธาตุเรพรีเซนเททีฟ (representative element) หรือ ธาตุหมู่หลัก 
(main-group element) มี 8 หมู่ อยู่ทางด้านซ้ายและขวาของตารางธาตุ และใช้สัญลักษณ์เป็นเลข
โรมัน IA – VIIIA  และกลุ่ม B เรียกว่า ธาตุแทรนซิชัน (transition element) มี 8 หมู่ อยู่ตรงกลาง
ของตารางธาตุ และใช้สัญลักษณ์เป็นเลขโรมัน IB – VIIIB  การระบุหมู่ของธาตุในหนังสือเรียนเล่มนี้
ใช้ระบบ CAS

ธาตใุนหมู ่VIIIA ส่วนใหญม่สีถานะเปน็แก๊ส อยูใ่นรปูของอะตอม ไมว่่องไวตอ่ปฏกิริยิาเคมี จึงเรยีก
ธาตุในหมู่นี้ว่า แก๊สมีสกุล (noble gas) อะตอมของธาตุหมู่ VIIIA เช่น นีออน (Ne) อาร์กอน (Ar) มี 
เวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8  ยกเว้นฮีเลียม (He) มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 2  ส่วนธาตุในหมู่ VIIA 
เช่น ฟลูออรีน (F) คลอรีน (Cl) มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 ธาตุในหมู่นี้อยู่ในรูปโมเลกุล ว่องไวต่อ
ปฏกิริยิาเคม ีและเมือ่เกดิปฏกิริิยามแีนวโนม้รับอเิลก็ตรอน ทำ�นองเดยีวกนัจำ�นวนเวเลนซอ์เิลก็ตรอน
ในอะตอมของธาตุหมู่ IA - VIA จะเท่ากับเลขหมู่ และธาตุในหมู่เดียวกันมีสมบัติทางเคมีส่วนใหญ่
คล้ายกัน 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.8 ตารางธาตุ




