
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ตัวอย่างคู่มือชุดกิจกรรมการเรียนรู ้

และตัวอย่างชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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ค าน า 

 

 คูม่ือชุดกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง อะตอมและสมบัตขิองธาตุ  

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสบืเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับ

การเรียนรูแ้บบรว่มมือ ชุดที่ 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ และแบบกลุม่

หมอก คูม่ือชุดกิจกรรมการเรียนรูน้ี้ ประกอบด้วย องคป์ระกอบของคู่มือ 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้บัตรเน้ือหา บัตรกิจกรรม แบบทดสอบหลังเรียน เฉลย

บัตรกิจกรรม และเฉลยแบบทดสอบหลังเรียน คู่มือชุดกิจกรรมการเรียนรูน้ี้ 

สรา้งขึน้มาเพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของครูผู้สอน

ให้เกดิประสิทธภิาพ บรรลุตามวัตถุประสงค ์โดยเนน้ให้นักเรยีนรู้จักการท างาน

เป็นกลุ่ม กล้าแสดงความคิดเห็น ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ควรเน้นให้เกิดข้ึน มุ่งให้

นักเรียนได้รับความรู้ ท้ังยังมีความเหมาะสมกับวยัและความสามารถในการอา่น 

การจดจ า และการเขียนบันทกึของนักเรียนอกีด้วย ซึ่งนักเรียนจะสามารถพัฒนา

ตนเองได้เต็มที่ตามศักยภาพ ตลอดจนเป็นพื้นฐานในการศึกษาตอ่ในระดับที่

สูงขึ้น  

 ผู้จัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือชุดกิจกรรมการเรียนรูชุ้ดนี้จะเป็น

ประโยชนต์อ่ครูผู้สอนใชเ้ป็นเครื่องมือในกระบวนการจัดการเรียนรู้ส าหรับ

นักเรียน สามารถน านักเรียนไปสูจุ่ดหมาย เป็นผู้ท่ีมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์

และสามารถน าความรู้ไปประยุกตใ์ช้ในชวีิตประจ าวันได้ 

 

 

เอกพจน ์ เศษฤทธ์ิ 

ผู้จัดท า 
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สารบัญ 
 หน้า 

ค าน า ก 

สารบัญ ข 

องค์ประกอบของคู่มอืการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู ้ 1 

ค าแนะน าและแนวทางปฏิบัตใินการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ส าหรับครูผู้สอน 2 

แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 3 เรือ่ง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ และแบบกลุ่มหมอก 4 

บัตรเนื้อหา ที่ 3.1 เรื่อง แนวคิดแบบจ าลองอะตอมของโบร์ 14 

บัตรเนื้อหา ที่ 3.2 เรื่อง สเปกตรัม 19 

บัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศึกษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัม 

ของธาตุบางชนดิ 

 

27 

บัตรเนื้อหา ที่ 3.3 เรื่อง เส้นสเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย 33 

บัตรเนื้อหา ที่ 3.4 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนลีส์ โบร ์ 39 

บัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนลีส์ โบร ์ 41 

บัตรเนื้อหา ที่ 3.5 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 44 

บัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 46 

แบบทดสอบหลังเรียน 48 

เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3.1  เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบ 

และเสน้สเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

50 

เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนลีส์ โบร ์ 53 

เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุม่หมอก 55 

เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 56 

บรรณานุกรม 57 

ภาคผนวก 60 

    แบบประเมินบัตรกิจกรรม 61 

    แบบบันทึกคะแนนการทดสอบหลังเรียน 67 

    แบบสังเกตพฤตกิรรมการท างานกลุ่ม 69 

    แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 71 

    แบบสังเกตพฤตกิรรมดา้นจิตวิทยาศาสตร ์ 76 
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                   องค์ประกอบของคู่มือชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

 1. ค าแนะน าและแนวทางปฏิบัติในการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับครูผูส้อน 

 2. แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ และแบบกลุ่มหมอก 

 3. บัตรเนือ้หา ที่ 3.1 เรื่อง แนวคิดแบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

 4. บัตรเนือ้หา ที่ 3.2 เรื่อง สเปกตรัม 

 5. บัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

 6. บัตรเนือ้หา ที่ 3.3 เรื่อง เส้นสเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย 

 7. บัตรเนือ้หา ที่ 3.4 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลส์ โบร์ 

 8. บัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลส์ โบร์ 

 9. บัตรเนือ้หา ที่ 3.5 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 10. บัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 11. แบบทดสอบหลังเรยีน 

 12. เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

 13. เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนลีส์ โบร์ 

 14. เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 15. เฉลยแบบทดสอบหลังเรยีน 

 16. บรรณานุกรม  

 17. ภาคผนวก 

 แบบประเมินบัตรกิจกรรม 

 แบบบันทึกคะแนนการทดสอบหลังเรยีน 

 แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 

 แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

 แบบสังเกตพฤติกรรมด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
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                   ค าแนะน าและแนวปฏบิัติกจิกรรม 

                 ในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับครูผู้สอน 

   

 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการเรียนรูแ้บบร่วมมือ  

เป็นชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ลงมอืปฏิบัติตามขั้นตอน โดยใช้รูปแบบ

การสบืเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการเรียนรูแ้บบร่วมมอื ฝึกใหน้ักเรียนใช้ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เกิดการสร้างองค์ความรู้จากสิ่งที่เรยีน รูจ้ักแบ่งหน้าที่ 

ในการท างาน การท างานเป็นกลุ่ม และช่วยเหลือซึ่งกันและกัน เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด

ในการเรียนรู้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. ครูผูส้อนต้องศกึษารายละเอียดของค าแนะน าในการใช้ชุดกิจกรรม 

การเรียนรูส้ าหรับครูผู้สอน 

  2. ศกึษาและท าความเข้าใจวิธีด าเนินกิจกรรมในแตล่ะชุดกิจกรรม 

โดยท าความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีด าเนนิกิจกรรม วางแผนการจัดกิจกรรม ตลอดจน  

เตรียมอุปกรณ์ตา่ง ๆ ไว้ลว่งหน้าให้ครบถ้วน 

  3. เตรียมวัสดุอุปกรณ์ที่ตอ้งใชใ้นกิจกรรมแตล่ะครั้งที่ไม่ได้ก าหนดไว้ 

ในชุดกิจกรรม 

  4. แจ้งผลการเรียนรู้ให้นักเรียนทราบก่อนการใช้ชุดกิจกรรม 

  5. ครูชี้แจงเกี่ยวกับการปฏิบัติตนของนักเรียน ในการใช้ชุดกิจกรรม 

ให้นักเรียนทราบ 

  6. การจัดกิจกรรมแต่ละครั้งครูควรแบ่งเวลาด าเนินการให้เหมาะสม 

ในแต่ละขั้นตอนไม่ควรใช้เวลานานเกินไป จนกระทั้งผู้เรียนเกิดความเบื่อหน่าย และไม่ได้รับ

เนือ้หาตามบทเรียนอย่างครบถ้วน 

  7. ประเมินกิจกรรมในระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยการประเมิน 

พฤติกรรมด้านต่าง ๆ เช่น ความรู้ความเข้าใจ และทักษะ ตลอดจนคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

  8. จัดช้ันเรยีนใหอ้ยู่ในลักษณะการด าเนินกิจกรรมกลุ่ม ๆ ละ 6 คน  

ในแต่ละกลุ่มควรคละเด็กเก่ง ปานกลาง และอ่อน เพื่อใหค้วามช่วยเหลือซึ่งกันและกัน

ในขณะท ากิจกรรมกลุ่ม ฝกึการท างานรว่มกันซึ่งบางครั้งอาจท ากิจกรรมคู่ เพื่อให้เด็ก 

ได้มสี่วนรว่มในการท ากิจกรรมได้อย่างทั่วถึง 
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  9. ถ้านักเรียนศกึษาวิธีการ หรอืค าชีแ้จงในกิจกรรมการเรียนรู้ไมเ่ข้าใจ  

ครูควรใหค้ าแนะน าเพิ่มเติม 

  10. หลังศึกษาและปฏิบัติกิจกรรมจนครบทุกกิจกรรมแล้วให้นักเรียน 

ท าแบบทดสอบหลังเรยีน 

  11. แนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนมคีวามขยัน สนใจ ท างานร่วมกับผูอ้ื่น 

มุ่งมั่นในการปฏิบัติกิจกรรมจนส าเร็จด้วยความตั้งใจ 

  12. หลังจากการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้เสร็จสิน้ในแต่ละกิจกรรม ครูตอ้ง

เป็นผู้ประเมนิผลการเรียนรู้ของนักเรียนทุกครั้ง 

 

 

 

 

 

   สิ่งท่ีครูต้องเตรียม 

     1. บัตรเนือ้หา  

     2. บัตรกิจกรรม 

     3. แบบทดสอบหลังเรยีน 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 3 

รายวิชาเพิ่มเติม เคมีเล่ม 1 รหัสวิชา ว31221 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 4 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง อะตอมและสมบตัิของธาตุ  จ านวน 30 ชั่วโมง 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์และแบบกลุ่มหมอก   เวลา 3 ชั่วโมง 

ผู้สอน นายเอกพจน์ เศษฤทธิ์ สอนวันที่ ……… เดือน ………………… พ.ศ. …………. 

………………………………………………………………………………………………………………… 

1. สาระส าคัญ 

 แบบจ าลองอะตอมของของโบร์ อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง  

มีโปรตอน และนิวตรอนอยู่ภายใน ส่วนอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่อยู่โดยรอบเป็นระดับพลังงาน

ที่มคี่าพลังงานเฉพาะคล้ายกับวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ ส่วนแบบจ าลอง

อะตอมแบบกลุ่มหมอกใช้ความรูท้างกลศาสตร์ควอนตัมสร้างสมการ เพื่อค านวณหาโอกาส

ที่จะพบอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน อะตอมประกอบด้วยกลุ่มหมอกของอิเล็กตรอน
เคลื่อนที่รอบนิวเคลียสอย่างรวดเร็วตลอดเวลาไปทั่วทั้งอะตอม บริเวณที่กลุ่มหมอกทึบ  

แสดงวา่มีโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนมากกว่าบริเวณที่มกีลุ่มหมอกจาง 

2. มาตรฐานการเรียนรู้ 

 สาระเคมี 

  มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 

สมบัติของธาตุ พันธะเคมี และสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติ 

ของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

3. ผลการเรียนรู้ 

 สืบค้นข้อมูล สมมตฐิาน การทดลองหรือผลการทดลองที่เป็นประจักษ์พยาน 

ในการเสนอแบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร ์และอธิบายวิวัฒนาการ 

ของแบบจ าลองอะตอม 
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4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ 

  1. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความหมายของแบบจ าลองอะตอม พรอ้มทั้ง

บอกสาเหตุที่ท าให้แบบจ าลองอะตอมเปลี่ยนแปลง 

  2. อธิบายแบบจ าลองอะตอมของโบร์และกลุ่มหมอก 

 ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  1. ทักษะการสังเกต 

  2. ทักษะการวัด 

  3. ทักษะการค านวณ 

  4. ทักษะการจ าแนกประเภท 

  5. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย 

  6. ทักษะการลงความคิดเห็น 

  7. ทักษะการพยากรณ์ 

  8. ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

  9. ทักษะการก าหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ 

  10. ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 

  11. ทักษะการทดลอง 

  12. ทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและลงขอ้สรุป 

 ด้านจติวิทยาศาสตร์ 

  1. ความสนใจใฝรู่้ 

  2. ความมเีหตุผล 

  3. ความอดทน มุ่งมั่น 

  4. ความซื่อสัตย์ 

  5. ความประหยัด 
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5. สาระการเรียนรู้ 

 สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

  อะตอมประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานส าคัญ 3 ชนิด คือ โปรตอน นิวตรอน 

และอิเล็กตรอน จ านวนโปรตอนในนิวเคลียสเรียกว่า เลขอะตอม ผลรวมของจ านวน

โปรตอนกับนิวตรอนเรยีกว่าเลขมวลตัวเลขทั้งสองนี้จะปรากฏอยู่ในสัญลักษณ์ นิวเคลียร์

ของไอโซโทปต่าง ๆ ของธาตุ 

 เน้ือหา 

  1. แนวคิดของโบร์ ใช้อธิบายแบบจ าลองอะตอม 

  2. คลื่นและสมบัติของคลื่น 

  3. สเปกตรัม 

  4. เส้นสเปกตรัมของธาตุและการแปรความหมาย 

  5. แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

  6. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

6. สมรรถนะส าคัญที่สอดแทรก 

 1. ความสามารถในการสื่อสาร 

 2. ความสามารถในการคิด 

 3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 

 4. ความสามารถในการใชท้ักษะชีวติ 

 5. ความสามารถในการใชเ้ทคโนโลยี 

7. คุณลักษณะที่พึงประสงค์ท่ีสอดแทรก 

 1. ซื่อสัตย์สุจริต 

 2. มีวนิัย 

 3. ใฝ่เรยีนรู้ 

 4. อยู่อย่างพอเพียง 

 5. มุ่งมั่นในการท างาน 

 6. มีจิตสาธารณะ 
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8. ภาระงาน/หรอืหลักฐานการเรียนรู้ 

 1. บัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

 2. บัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลส์ โบร์ 

 3. บัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

9. กระบวนการจัดการเรียนรู้  

 โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการเรียนรูแ้บบร่วมมือ 

 ชั่วโมงท่ี 1-2 

 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)  

  1. ครูและนักเรียนรว่มกันทบทวนแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ 

จากค าถามตอ่ไปนี้ 

   - แบบจ าลองที่รัทเทอร์ฟอร์ดเสนอขึน้ใหม่ใช้อธิบายผลการการทดลอง

อย่างไร 

   (อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสที่มขีนาดเล็กมากอยู่ภายในและมีประจุ

ไฟฟ้าเป็นบวก โดยมีอเิล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ) 

   - แนวคิดเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน ทอมสัน และ

รัทเทอร์ฟอรด์ แตกต่างกันอย่างไร 

   (แนวคิดเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน คือ อะตอมมลีักษณะ

ทรงกลมตันทึบ ไม่สามารถแบ่งแยกหรอืท าให้สูญหายได้อกีแล้ว 

   แนวคิดเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน คือ อะตอมเป็นรูปทรง

กลมประกอบด้วยเนื้ออะตอมซึ่งมปีระจุบวกและมีอเิล็กตรอนซึ่งมปีระจุลบกระจายอยู่

ทั่วไป อะตอมในสภาพที่เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีจ านวนประจุบวกเท่ากับจ านวนประจุลบ      

   แนวคิดเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์อะตอม

ประกอบด้วย นิวเคลียสที่มีขนาดเล็กมากอยู่ภายในและมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก  

โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ) 
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  2. ครูอธิบายเนือ้หาโดยเริ่มจากการทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับแบบจ าลอง

อะตอมของ รัทเทอร์ฟอร์ด พร้อมตัง้ค าถามว่า 

   - แบบจ าลองอะตอมที่โบร์ได้เสนอขึน้มานั้นศึกษาจากอะไร 

   (คลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้าและสเปกตรัม) 

   - สเปกตรัมของธาตุในสารประกอบและธาตุอิสระคืออะไร 

   (พลังงานที่สารประกอบหรือธาตุอิสระนั้นคายออกมาเมื่อได้รับพลังงาน

เข้าไปหรอือาจจะหมายถึงอิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอม) 

  3. ครูอธิบายให้นักเรียนทราบถึงการศึกษาแบบจ าลองอะตอมที่โบร์ได้เสนอ

ขึน้มานั้น โบร์ศึกษาจากสเปกตรัมของธาตุในสารประกอบและธาตุอิสระ ครูอธิบายเพิ่มเติม

เกี่ยวกับคลื่น สมบัติของคลื่นและสเปกตรัม โดยให้นักเรียนศึกษาในหัวข้อต่อไปนี้ 

   - แนวคิดที่โบร์ศึกษาแบบจ าลองอะตอมเป็นอย่างไร 

   (อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสเป็นวงคล้ายกับวงโคจร 

ของดาวเคราะหร์อบดวงอาทิตย์ แตล่ะวงจะมีระดับพลังงานเฉพาะตัวระดับพลังงาน 

ของอเิล็กตรอนที่อยู่ใกล้นวิเคลียสที่สุดซึ่งมพีลังงานต่ าที่สุดเรียกว่า ระดับ K และระดับ

พลังงานที่อยู่ถัดออกมาเรียกเป็น L M N O P Q ตามล าดับ) 

   - คลื่นมอีงค์ประกอบอย่างไร 

   (ความยาวและความถี่ของคลื่น) 

 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) (เทคนิค ท าเป็นกลุ่ม ท าเป็นคู่  

และท าคนเดียว) 

  1. แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 6 คน ในแตล่ะกลุ่มควรคละเด็กเก่ง  

ปานกลาง และอ่อน เพื่อให้ความช่วยเหลือซึ่งกันและกันในขณะท ากิจกรรมกลุ่ม 

และแนะน าวิธีการท างานกลุ่มและบทบาทของสมาชิกในกลุ่ม 

  2. ครูแจกชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ชุดที่ 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์

และแบบกลุ่มหมอกใหก้ับนักเรียนทุกกลุ่มกลุ่มละ 1 ชุด ให้นักเรียนศึกษาชุดกิจกรรม 

การเรียนรู ้ครูชีแ้จงถึงขอ้ตกลงในการเรียนในชุดกิจกรรมการเรยีนรู้ ดังนี้ 

   - อ่านค าน า  

   - ศกึษาผลการเรียนรูท้ี่คาดหวัง  

   - อ่านค าแนะน าในการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียน 
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   - อ่านบัตรค าชีแ้จง 

   - ศกึษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ชุดที่ 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 

ของโบร์และแบบกลุ่มหมอก 

  2. นักเรียนในกลุ่มรวมกันศึกษาบัตรเนือ้หาที่ 3.1 เรื่อง แนวคิดแบบจ าลอง

อะตอมของโบร์ และบัตรเนื้อหาที่ 3.2 เรื่อง สเปกตรัม แล้วน าความรูท้ี่ได้ท ากิจกรรมลงใน

บัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัม 

ของธาตุบางชนิด โดยแต่ละกลุ่มจะได้รับอุปกรณ์และสารเคมี  

  3. ครูอภปิรายก่อนการทดลอง จากนั้นให้นักเรียนลงมือปฏิบัติ เมื่อท าการ

ทดลองเสร็จแลว้ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการทดลอง 

 ชั่วโมงท่ี 3 

  4. นักเรียนกลุ่มเดิมรวมกันศกึษาบัตรเนือ้หาที่ 3.3 เรื่องเส้นสเปกตรัม 

ของธาตุและการแปลความหมาย บัตรเนื้อหาที่ 3.4 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลล ์โบร์ 

และบัตรเนือ้หาที่ 3.5 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกตามล าดับ แล้วลงมือท า

บัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมนลีล์ โบร์และบัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง

แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก ลงในบัตรกิจกรรมนั้นหลังจากที่รว่มกันศึกษาจนเข้าใจ

ทั้งกลุ่ม คู่ จนสามารถลงมือท าด้วยตนเอง 

  5. ครูคอยชี้แนะให้ความช่วยเหลอืตอบค าถามที่นักเรียนสงสัย คอยกระตุ้น

ให้ก าลังใจ นักเรียนสามารถ ทบทวนเนือ้หาใหม่หากยังมขี้อสงสัย 

 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) (เทคนิคการอภิปรายเป็นทีม) 

  1. ครูใหน้ักเรียนในแต่ละกลุ่มได้น าค าตอบของแต่ละคนในกลุ่มรว่มกัน

อภปิรายจากการศกึษาบัตรเนือ้หาที่ 3.1-3.5 และบัตรกิจกรรมที ่3.1-3.3 มารวบรวม

วิเคราะหใ์จความส าคัญและท าความเข้าใจภายในกลุ่มเพื่อให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มเข้าใจ

เนือ้หาที่ได้รับครบทุกคน  

  2. ครูใหก้ลุ่มที่ได้รับมอบหมายส่งตัวแทนน าเสนอผลงานหน้าช้ันเรียน  

(ทุกกลุ่มจะได้รับมอบหมายสลับผลัดเปลี่ยนกันจนครบทั้ง 10 ชุดกิจกรรมการเรยีนรู้) 

  3. นักเรียนทุกคนในช้ันร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอม

ของโบร์และแบบกลุ่มหมอก 
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 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 

  1. ครูเข้ามาร่วมกันอภิปรายกับนักเรียนอีกครั้ง เพื่อเป็นการทบทวนความรู้ 

ที่นักเรียนได้รับ และให้นักเรียนศกึษาข้อมูลจากหนังสือแบบเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี  

เล่ม 1 ของ สสวท. เพิ่มเติม เพื่อให้เกิดความเข้าใจมากขึ้น  

  2. ครูและนักเรียนร่วมกันแสดงความคดิเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจาก

การปฏิบัติกิจกรรม ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ จากนั้นเฉลย

บัตรกิจกรรมและบันทึกคะแนน   

 ขั้นสรุปและประเมินผล (Evaluation) 

  1. ครูและนักเรียนสรุปความรูเ้กี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

และแบบกลุ่มหมอกโดยร่วมกันเขียนแสดงเป็นแผนผังความคิดบนกระดานแล้วบันทึก 

องค์ความรู้ลงในสมุด 

  2. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรยีน จ านวน 10 ข้อ ใช้เวลา 10 นาที  

จากชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ตรวจให้คะแนนและบันทึกคะแนนในแบบบันทึกคะแนน 

ที่ครูแจกให้ 

  3. ครูตรวจผลงานกลุ่มโดยกลุ่มที่ได้คะแนนสูงสุดจะได้รางวัลและ 

ติดประกาศไว้ในบอร์ดมุมข่าวของห้องเพื่อให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ดูผลงานของกลุ่มอื่น ๆ  

แล้วน ามาปรับปรุงผลงานของกลุ่มตัวเองในครั้งตอ่ไป 

10. สื่อการเรียนและแหล่งเรียนรู้ 

 1. ชุดกิจกรรมการเรยีนรู้โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสบืเสาะหาความรู้ (5E) 

ร่วมกับการเรียนรู้แบบร่วมมือ ชุดที่ 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์และแบบกลุ่มหมอก 

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 ซึ่งประกอบด้วย 

  1.1 บัตรเนื้อหาที่ 3.1 เรื่อง แนวคิดแบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

  1.2 บัตรเนือ้หาที่ 3.2 เรื่อง สเปกตรัม 

  1.3 บัตรเนือ้หาที่ 3.3 เรื่อง เส้นสเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย 

  1.4 บัตรเนือ้หาที่ 3.4 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลส์ โบร์ 

  1.5 บัตรเนือ้หาที่ 3.5 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

  1.6 บัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 
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  1.7 บัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลส์ โบร์ 

  1.8 บัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 2. หนังสือแบบเรียนรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 1 ของ สสวท. 

 3. อินเตอรเ์น็ต 

 4. หอ้งสมุด 

11. การวัดผลและประเมินผล 

 เคร่ืองมือวัด 

  1. แบบประเมินบัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจาก

สารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

  2. แบบประเมินบัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนลีส์ โบร์ 
  3. แบบประเมินบัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

  4. แบบทดสอบหลังเรยีน 

  5. แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม   

  6. แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

  7. แบบสังเกตพฤติกรรมด้านจิตวิทยาศาสตร์ 

 วิธีการวัด 

  1. การตรวจผลงาน 

   1.1 ตรวจการท าบัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟ 

จากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

   1.2 ตรวจการท าบัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 

ของนลีส์ โบร์ 

   1.3 ตรวจการท าบัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอม 

แบบกลุ่มหมอก 

   1.4 ตรวจการท าแบบทดสอบหลังเรยีน 

  2. การสังเกต 

   2.1 สังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม   

   2.2 สังเกตทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

   2.3 สังเกตพฤติกรรมด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
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 เกณฑ์การประเมิน 

  1. นักเรียนท าบัตรกิจกรรมที่ 3.1-3.3 ประเมินผา่นเกณฑร์ะดับ ดีขึน้ไป 

  2. นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรยีนได้รอ้ยละ 75 ขึน้ไป ถือวา่ผ่านเกณฑ์ 

  3. นักเรียนมีพฤติกรรมการท างานกลุ่มของนักเรียน ประเมินผ่านเกณฑ์

ระดับดีขึ้นไป 

 

  4. นักเรียนมทีักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ประเมินผ่านเกณฑ ์ 

ระดับดีขึ้นไป 

  5. นักเรียนมีพฤติกรรมด้านจิตวิทยาศาสตร์ ประเมินผ่านเกณฑร์ะดับดีขึ้นไป 

12. กิจกรรมเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

13. ข้อเสนอแนะ/ความคิดเห็นของผู้บังคับบัญชา/ครูที่ได้รับมอบหมาย 

(ตรวจสอบ/เสนอแนะ/นเิทศ/รับรอง) 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………..…… 

 

         ลงช่ือ.......................................................... 

           (………………………………………………….) 

          รองผู้อ านวยการกลุ่มบริหารงานวิชาการ 

          วันที…่…..เดือน...................พ.ศ............... 
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14. บันทกึการสอน 

 1. ผลการสอน 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2. ปัญหา/อุปสรรค 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 3. ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

        ลงช่ือ.................................................ผูส้อน 

            (นายเอกพจน์  เศษฤทธิ์) 

        วันที…่…....เดือน………………...พ.ศ................. 
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แนวคิดแบบจ าลองอะตอมของโบร ์

 แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ ใชอ้ธิบายเกี่ยวกับการทดลองยิงอนุภาค

แอลฟาไปที่แผน่ทองค า แต่อธิบายปัญหาบางอย่างไม่ได้ เชน่ ท าไมโปรตอนซึ่งมปีระจุบวก

จงึรวมกันเป็นนิวเคลียสได้ และท าไมอิเล็กตรอนซึ่งมปีระจุลบจึงเคลื่อนที่รอบ ๆ นิวเคลียส

ได้ 

 หลังจากการค้นพบนิวตรอน สามารถอธิบายเหตุผลที่โปรตอนสามารถรวมกัน

เป็นนิวเคลียสได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 

  1. โปรตอนและนิวตรอนที่จะเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ 

   ถ้า 1
0 n คือ นิวตรอน และ 1

1
H คือ โปรตอน จะเขียนสมการแสดง 

การเปลี่ยนแปลงกลับไปกลับมาระหว่างโปรตอน และนิวตรอนได้ ดังนี้ 

 Neutron 
+ 

Positive  

charge  Proton 

หรอื 1
0 n + 0

1e  
1
1 H 

และ Proton 
+ 

Negative 

charge  Neutron 

หรอื 1
1 H + 0

1− e  
1
0 n 

 

   จะเห็นได้ว่า โปรตอนสามารถเปลี่ยนไปเป็นนิวตรอนได้โดยอาศัย

อิเล็กตรอน และนิวตรอนสามารถเปลี่ยนเป็นโปรตอนได้โดยโปสิตรอน ( 0
1 e) ซึ่งเป็นอนุภาค

ที่ไม่เสถียรภายในนิวเคลียส เขียนเป็นสมการรวมได้  
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  2. พิจารณาในแง่ของประจุ เนื่องจากนิวตรอนไม่มีประจุไฟฟ้า 

จงึเป็นกลางทางไฟฟ้า   

   นิวตรอนจึงไม่มแีรงดูดหรือแรงผลักระหว่างอนุภาค ดังนั้นจึงท าหนา้ที่

เชื่อม (Cement) ระหว่างโปรตอนกับโปรตอน โดยการแทรกอยู่ระหว่างโปรตอนกับโปรตอน

ซึ่งท าให้โปรตอนอยู่ในระหว่างลดแรงผลักลงได้ จึงท าใหโ้ปรตอนอยู่รวมกันได้ 

   จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองอะตอมใหม่ที่มนีิวตรอนสามารถอธิบาย 

การรวมตัวกันของโปรตอนในนิวเคลียสได้ แตย่ังไม่สามารถอธิบายได้วา่อิเล็กตรอน 

อยู่รวมกันรอบ ๆ นิวเคลียสได้อย่างไร อเิล็กตรอนทั้งหมดอยู่รวมกันหรือมีการแบ่งกลุ่ม ๆ  

หรอืมตีัวกลางแบบเดียวกับนิวตรอนในนวิเคลียส  

                         คลื่นและสมบัติของคลื่น 

 นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามศกึษาลักษณะของการจัดเรียงอิเล็กตรอนรอบ ๆ 

อะตอม โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการศึกษาเกี่ยวกับสเปกตรัม 

ของอะตอม ซึ่งจะท าให้ทราบว่าภายในอะตอมมีการจัดระดับพลังงานเป็นช้ัน ๆ ในแตล่ะช้ัน

จะมีอเิล็กตรอนบรรจุอยู่ ส่วนที่สองเป็นการศึกษาเกี่ยวกับพลังงานไอออนไนเซชัน  

เพื่อจะดูว่าในแตล่ะระดับพลังงานจะมีอิเล็กตรอนบรรจุอยู่ได้กี่ตัว 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพแสดงสว่นประกอบของคลื่น 

ที่มา : https://sites.google.com/site/bdjuntasan/fisiks-4/swn-prakxb-khxng-khlun 
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 คลื่นมสีมบัติที่ส าคัญ 2 ประการ คือ ความยาวคลื่น (Wavelength; l) คือ  

ความยาวของคลื่น 1 ลูกคลื่นหรอืเป็นระยะห่างจากสันคลื่นถึงสันคลื่นที่ติดกัน หรือ 

ระยะห่างจากท้องคลื่นถึงท้องคลื่นที่ติดกัน ความถี่ (frequency; f) คือ จ านวนลูกคลื่นที่

เกิดขึ้นใน 1 หนว่ยเวลา หรือจ านวนลูกคลื่นที่เคลื่อนที่ผ่านจุดคงที่ในเวลา 1 หนว่ย และ

ความถี่ของคลื่นจะมีค่าเท่ากับความถี่ของการสั่นของแหล่งก าเนิด โดยแหลง่ก าเนิดสั่นครบ 

1 รอบจะเกิดคลื่น 1 ลูก ความถี่มีหน่วยเป็นลูกคลื่นต่อวินาที รอบต่อวินาที หรือ Hertz (HZ) 

 แสงที่ตามองเห็น (Visible light) เป็นเพียงส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

ในช่วงซึ่งประสาทตาของมนุษย์สามารถสัมผัสได้ ซึ่งมีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 400–700 

นาโนเมตร (1 เมตร = 1,000,000,000 นาโนเมตร) หากน าแท่งแก้วปริซึม (Prism) มาหักเห

แสงอาทิตย์ เราจะเห็นว่าแสงสขีาวถูกหักเหออกเป็นสีม่วง คราม น้ าเงิน เขียว เหลือง แสด 

แดง คล้ายกับสีของรุ้งกินน้ าเรียกว่า “สเปคตรัม” (Spectrum) แสงแต่ละสีมีความยาวคลื่น

แตกต่างกัน สมี่วง มีความยาวคลื่นนอ้ยที่สุด สีแดงมีความยาวคลื่นมากที่สุด 

 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ ในสเปกตรัมมีสมบัติที่ส าคัญเหมอืนกัน คือ 

เคลื่อนที่ไปด้วยความเร็วเท่ากับแสงและมีพลังงานส่งผ่านไปพร้อมกับคลื่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้นมีช่ือเรยีก ดังนี้  

  1. คลื่นวิทยุ มีความถี่ช่วง 104-109 Hz (เฮิรตซ์) ใช้ในการสื่อสาร คลื่นวิทยุ

มีการส่งสัญญาณ 2 ระบบคือ  

   1.1 ระบบเอเอ็ม (A.M. = amplitude modulation) ระบบเอเอ็ม  

มีช่วงความถี่ 530-1600 kHz (กิโลเฮิรตซ์) สื่อสารโดยใช้คลื่นเสียงผสมเข้าไปกับคลื่นวิทยุ

เรียกว่า “คลื่นพาหะ” โดยแอมพลิจูดของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง 

ในการส่งคลื่นระบบ A.M. สามารถส่งคลื่นได้ทั้งคลื่นดินเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง

ขนานกับผวิโลกและคลื่นฟ้าโดยคลื่นจะไปสะท้อนที่ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์  

แล้วสะท้อนกลับลงมา จงึไม่ต้องใช้สายอากาศตั้งสูงรับ  

   1.2 ระบบเอฟเอ็ม (F.M. = frequency modulation) ระบบเอฟเอ็ม 

มีช่วงความถี่ 88-108 MHz (เมกะเฮิรตซ์) สื่อสารโดยใช้คลื่นเสียงผสมเข้ากับคลื่นพาหะ 

โดยความถี่ของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง ในการส่งคลื่นระบบ 

F.M. ส่งคลื่นได้เฉพาะคลื่นดินอย่างเดียว ถ้าต้องการส่งให้คลุมพื้นที่ต้องมีสถานีถ่ายทอด

และเครื่องรับต้องตั้งเสาอากาศสูง ๆ รับ  
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  2. คลื่นโทรทัศน์และไมโครเวฟ มีความถี่ช่วง 108-1012 Hz มีประโยชน์ 

ในการสื่อสาร แต่จะไม่สะท้อนที่ชัน้บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ แตจ่ะทะลุผา่นช้ันบรรยากาศ

ไปนอกโลก ในการถ่ายทอดสัญญาณโทรทัศน์จะต้องมีสถานีถ่ายทอดเป็นระยะ ๆ เพราะ

สัญญาณเดินทางเป็นเส้นตรง และผวิโลกมีความโค้ง ดังนัน้สัญญาณจงึไปได้ไกลสุดเพียง

ประมาณ 80 กิโลเมตรบนผิวโลก อาจใช้ไมโครเวฟน าสัญญาณจากสถานีสง่ไปยังดาวเทียม 

แล้วให้ดาวเทียมน าสัญญาณส่งต่อไปยังสถานีรับที่อยู่ไกล ๆ เนื่องจากไมโครเวฟจะสะท้อน

กับผวิโลหะได้ด ีจึงน าไปใช้ประโยชน์ในการตรวจหาต าแหน่งของอากาศยาน เรยีกอุปกรณ์

ดังกล่าวว่า เรดาร์ โดยส่งสัญญาณไมโครเวฟออกไปกระทบอากาศยาน และรับคลื่นที่

สะท้อนกลับจากอากาศยาน ท าใหท้ราบระยะหา่งระหว่างอากาศยานกับแหลง่ส่งสัญญาณ

ไมโครเวฟได้ 

  3. รังสีอินฟาเรด (infrared rays) รังสีอนิฟาเรดมีช่วงความถี่ 1011-1014 Hz 

หรอืความยาวคลื่นตั้งแต่ 10-3-10-6 เมตร ซึ่งมีช่วงความถี่คาบเกี่ยวกับไมโครเวฟ  

รังสอีินฟาเรดสามารถใช้กับฟิล์มถ่ายรูปบางชนิดได้ และใช้เป็นการควบคุมระยะไกล 

หรอืรีโมทคอนโทรลกับเครื่องรับโทรทัศน์ได้  

  4. แสงขาว แสงมีช่วงความถี่ 1014Hz หรอืความยาวคลื่น 4x10-7-7x10-7 

เมตร เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ประสาทตาของมนุษย์รับได้  

  5. รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet rays) รังสอีัลตราไวโอเลต  

หรอืรังสเีหนอืม่วง มคีวามถี่ช่วง 1015-1018 Hz เป็นรังสีตามธรรมชาติสว่นใหญ่มาจากการ

แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ซึ่งท าให้เกิดประจุอิสระและไอออนในบรรยากาศช้ันไอโอโนสเฟียร์ 

รังสีอัลตราไวโอเลต สามารถท าใหเ้ชือ้โรคบางชนิดตายได้ แต่มีอันตรายต่อผวิหนังและตาคน  

  6. รังสีเอกซ์ (X-rays) รังสีเอกซ์ มีความถี่ช่วง 1016-1022 Hz มีความยาว

คลื่น ระหว่าง 10-8-10-13 เมตร ซึ่งสามารถทะลุสิ่งกีดขวางหนา ๆ ได้ หลักการสร้าง 

รังสเีอกซ์ คือ การเปลี่ยนความเร็วของอิเล็กตรอน มีประโยชน์ทางการแพทย์ในการตรวจดู

ความผิดปกติของอวัยวะภายในร่างกาย  

  7. รังสีแกมมา (-rays) รังสีแกมมามีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้ามีความถี่ 

สูงกว่ารังสเีอกซ์ เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์และสามารถกระตุ้น

ปฏิกิรยิานวิเคลียร์ได้ มีอ านาจทะลุทะลวงสูง 
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ภาพแสดงสเปกตรัมของคลื่นแสง 

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/ 
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ภาพแสดงสว่นประกอบของคลื่น 

ที่มา : http://www.thaigoodview.com 

 

 

 

 

 

สเปกตรัม หมายถึง อนุกรมของแถบสีหรอื หรอืเส้นที่ได้จากการผ่านพลังงานรังสีเข้าไป

ในสเปกโตรสโคป ซึ่งท าให้พลังงานรังสแียกออกเป็นแถบหรอืเป็นเส้นที่มีความยาวคลื่น

ต่าง ๆ เรยีงล าดับกันไป 

 สเปกโตรสโคป (Spectroscope) หรอืสเปกโตรมิเตอร์ (Spectrometer) 

หมายถึง เครื่องมอืที่ใช้แยกสีตามความถี่ หรอืเครื่องมือที่ใชศ้กึษาเกี่ยวกับสเปกตรัม 

  สเปกตรัม แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

   ก. สเปกตรัมแบบต่อเน่ือง (Continuous spectrum) เป็นสเปกตรัม 

ที่ประกอบด้วยแถบสีที่มคีวามถี่ตอ่เนื่องกันไปอย่างกลมกลืนกัน เชน่ สเปกตรัมของ

แสงอาทิตย์ 

   ข. สเปกตรัมไม่ต่อเน่ือง (Discontinuous spectrum) หรอืเรียกเส้น

สเปกตรัม ลักษณะของสเปกตรัมจะเป็นเส้นหรอืแถบสีเล็ก ๆ ที่ไม่เกิดต่อเนื่องกันไป  

แต่มีการเว้นช่วงของความถี่ที่เส้นสเปกตรัม เช่น สเปกตรัมธาตุไฮโดรเจน ธาตุฮีเลียม เป็นต้น 

  สเปกตรัมที่ไม่ตอ่เนื่องจะมีบทบาทที่ส าคัญในการศึกษาโครงสร้างอะตอม 

เนื่องจากอะตอมของธาตุต่าง ๆ จะมีเส้นสเปกตรัมเฉพาะตัวคล้ายกับลายนิว้มือของคน 

แตล่ะคนที่ไม่เหมอืนกัน 

  ส าหรับสเปกตรัมของธาตุ ถ้าพลังงานรังสเีกิดจากการเปลี่ยนแปลง 

ของอะตอมจะเรียกว่า “อะตอมมกิสเปกตรัม (Atomic spectrm)” 

 ความยาวคลื่น (Wavelength) ใช้สัญลักษณ์เป็น  (อ่านว่า แลมบ์ดา)  

เป็นสมบัติที่ส าคัญของคลื่นหมายถึง ระยะทางที่คลื่นเคลื่อนที่ครบ 1 รอบพอดี  

(คือระยะทางจากจุด ก. ถึงจุด ข. ในรูป หรอืระยะทางจากจุดประปลายหนึ่งไปยังอีกปลาย

หนึ่ง) ความยาวคลื่นมีหน่วยเป็นเมตร (m) หรอืหนว่ยย่อยของเมตร เช่น นาโนเมตร (nm) 

โดย 1 nm = 10-9 เมตร 
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 ความถี่ของคลื่น ใช้สัญลักษณ์เป็น  (อ่านว่า นวิ) หมายถึง จ านวนรอบ 

ของคลื่นที่เคลื่อนที่ผ่านจุดใดจุดหนึ่งในเวลา 1 วินาที ความถี่ของคลื่นจงึมีหน่วยเป็นจ านวน

รอบต่อวินาที (S-1 หรอื cycle/s) หนว่ยนี้มชืี่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าเฮิร์ตซ์ (Hertz)  

หรอืใช้สัญลักษณ์เป็น Hz 

แอมปลิจูด (Amplitude) คอื ความสูงของยอดคลื่น 

 คลื่นที่จะศกึษากันในที่นีเ้ป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 

380 ถึง 750 nm ซึ่งเป็นช่วงคลื่นที่มีความยาวและความถี่ที่ประสาทตาของคนจะรับได้

เรียกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงดังกล่าวนีว้่า “แสงขาว (Visible light)” ส าหรับชว่งอื่น ๆ 

นอกจากนี้จะไม่น ามาศกึษาเนื่องจากประสาทตาไม่สามารถจะรับได้ เช่น ช่วงอัลตราไวโอเลต 

(Ultraviolet หรอืตัวย่อคือ U.V.) อินฟาเรด (Infrared หรือตัวย่อ I.R.) และไมโครเวฟ  

(Microwave) เป็นต้น 

ตาราง 1 แสดง สมบัติของคลื่นในช่วงความยาวต่าง ๆ กัน บางช่วง 

ช่วงคลื่น ความยาวคลื่น (m) ความถี่คลื่น (Hz) 

อัลตราไวโอเลต 

แสงขาว 

อินฟราเรด 

ไมโครเวฟ 

1 x 10-7 -  3 x  10-7 

3 x 10-7 -  7 x  10-7 

2.5 x 10-6 -  3 x  10-5 

1 x 10-3 -  3 x  10-1 

1.5 x 1015 

0.6 x 1015 

3.0 x 1013 

3.0 x 1010 

หมายเหตุ: ความถี่คลื่นนี้เป็นค่าเฉลี่ยเรียกว่า Typical frequency 

 การศกึษาเกี่ยวกับสเปกตรัมนีม้ีมาตั้งแต่สมัยนิวตัน โดยใช้ปริซึมแยกแสงอาทิตย์

ออกเป็นแถบสีรวม 7 สี ซึ่งภายหลังเคอร์ชอฟ (Gustav Krchhoff) ชาวเยอรมัน ได้ประดิษฐ์ 

สเปกโตรสโคปขึน้ ใชใ้นการแยกสเปกตรัมของแสงขาว และต่อมาบุนเสน (Robert Bunsen) 

ได้น าความรู้เกี่ยวกับสเปกตรัมไปวิเคราะห์แร่ชนิดต่าง ๆ ซึ่งท าให้ทราบว่าแรน่ั้นมีธาตุอะไร

เป็นองค์ประกอบ 

 เมื่อใหแ้สงขาวส่องผา่นปริซึม แสงขาวจะแยกออกเป็นแถบสีตา่ง ๆ ต่อเนื่องกัน 

7 สี เหมอืนสีรุ้ง คือ สีม่วง คราม น้ าเงิน เขียว เหลอืง ส้ม และแดง นักวิทยาศาสตร์เรยีก

แถบสีตอ่เนื่องกันทั้ง 7 สีนี้ว่า “สเปกตรัมของแสงสีขาว” การที่แสงขาวสามารถแยก
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ออกเป็นสเปกตรัมสีตา่ง ๆ กันก็เนื่องจากแสงขาวประกอบด้วยสีต่าง ๆ ทั้ง 7 สี ซึ่งมีความ

ยาวคลื่นตา่ง ๆ จะท าให้เกิดการหักเหตามขนาดของมุมต่าง ๆ แสงที่มีความยาวคลื่นไม่

เท่ากันจะเกิดการหักเหในปริซึมได้ไม่เท่ากัน ซึ่งท าใหเ้กิดการแยกออกเป็นแถบแสงสีตา่ง ๆ  

และตอ่เนื่องกันเป็นแถบสเปกตรัม 

ตาราง 2 แสดงแถบสีของสเปกตรัมของแสงขาว 

สีของสเปกตรัม ความยาวคลื่น (nm) 

ม่วง 

คราม 

น้ าเงิน 

เขียว 

เหลือง 

ส้ม 

แดง 

380  -  420 

420  -  460 

460  -  490 

490  -  580 

580  -  590 

590  -  650 

650  -  700 

 

 ส าหรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงอื่น ๆ ก็มีการหักเหเมื่อผา่นปริซึมหรอืผา่น

ตัวกลางเช่นเดียวกัน แต่ไม่สามารถมองเห็นได้เหมือนแสงขาว การศกึษาสเปกตรัมของ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้รับความสนใจเป็นอย่างมากนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งตอ่มาแมกซ์ พลังค์ 

(Max Planck) นักวิทยาศาสตร ์ชาวเยอรมัน ได้พบว่า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรอืแสงเป็น

พลังงานรูปหนึ่งและพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีส่วนสัมพันธ์กับความถี่และความยาว 

ของคลื่นโดยสรุปเป็นกฎว่า 

“พลังงานของคลื่นแม่เหล็กแม่เหล็กไฟฟ้าจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความถี่ของคลื่น

น้ัน” 

 เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

E                

E          =      h 
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 เมื่อ 

  E  = พลังงานของคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้า (หนว่ยเป็น จูล) 

  h  = ค่าคงที่ของพลังค์ (Plank, constant) = 6.625 x 10-34 Js 

    = ความถี่ของคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้า (Hz หรอื s-1) เรียกสมการดังกล่าว

นีว้่ากฎของพลังค์ 

 ในการศกึษาเกี่ยวกับคลื่นโดยทั่ว ๆ ไปมักจะวัด เป็นความคลื่น ซึ่งความยาว 

คลื่นมสี่วนสัมพันธ์กับความถี่ของคลื่น ดังนี้ 

C       =        

      =       


c
 

    

 เมื่อ c คือ ความเร็วของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในสุญญากาศ หรอืความเร็วแสง

ในสุญญากาศนั่นเอง 

   c = 2.99 x 108 ms-1 หรอื โดยประมาณ c = 3.0 x 108 ms-1 

     = ความยาวคลื่นของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หน่วยเป็น เมตร 

 จากความสัมพันธ์ของความยาวคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ท าใหส้ามารถเขียนกฎ 

ของพลังค์ เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานของคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้ากับความยาว  

และความถี่ของคลื่น ดังนี้ 

E          =      h      =      h


c
 

 

 เนื่องจากแสงขาวประกอบด้วยแสงสีตา่ง ๆ รวม 7 สี แต่ละสีมลีักษณะเป็นแถบ

สเปกตรัมจึงมีความยาวคลื่นเป็นช่วง ดังนัน้ค่าของความถี่และพลังงานจึงเป็นช่วงด้วย  

การค านวณเกี่ยวกับพลังงานของคลื่นจึงตอ้งระบุความยาวคลื่นหรอืความถี่ที่แนน่อนด้วย 

เช่น แสงสีเขียวมีความยาวคลื่นระหว่าง 490-580 จะมีพลังงานอยู่ระหว่าง 4.06 x 10-19 และ 

3.43 x 10-19 จูล ถ้าแสงสเีขียวที่มคีวามยาวคลื่น 520 nm จะมีพลังงาน 3.82 x 10-19 จูล 

เป็นต้น 
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ตาราง 3 แสดง พลังงาน ความยาว และความถี่ของแสงสีขาว 

สีของ

สเปกตรัม 

ความยาวคลื่น 

(nm) 

ความถี่คลื่น (Hz) พลังงาน  (J) 

ม่วง 

คราม 

น้ าเงิน 

เขียว 

เหลือง 

ส้ม 

แดง 

380  -  420 

420  -  460 

460  -  490 

490  -  580 

580  -  590 

590  -  650 

650  -  700 

7.89 x 1014 - 7.14 x 1014 

7.14 x 1014 - 6.52 x 1014 

6.52 x 1014 - 6.12 x 1014 

6.12 x 1014 - 5.17 x 1014 

5.17 x 1014 - 5.08 x 1014 

5.08 x 1014 - 4.62 x 1014 

4.62 x 1014 - 4.29 x 1014 

5.23 x 10-19 - 4.73 x 10-19 

4.73 x 10-19 - 4.32 x 10-19 

4.32 x 10-19 - 4.06 x 10-19 

4.06 x 10-19 - 3.43 x 10-19 

3.43 x 10-19 - 3.37 x 10-19 

3.37 x 10-19 - 3.06 x 10-19 

3.06 x 10-19 - 2.84 x 10-19 

  

 จากตารางจะเห็นได้ว่าในแสงขาวซึ่งมีสตี่าง ๆ รวม 7 สี แสงสีม่วงจะมีความยาว

คลื่นสัน้ที่สุด แต่มีความถี่สูงสุด และมีพลังงานสูงสุด ในขณะที่แสงสแีดงมีความยาวคลื่น

มากที่สุด แต่มีความถี่ต่ าสุดและมีพลังงานต่ าที่สุด 

 

 หรอืพิจารณาจากสูตร   E          =      h      =      h


c
   

        ถ้า     มาก    และ  E จะน้อย 

        แตถ่้า    น้อย     และ   E  จะมาก 
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ตัวอย่างท่ี 1 จงค านวณความถี่ของคลื่นและพลังงานของแสงสเีหลืองที่มคีวามยาวคลื่น

เท่ากับ 5.8 x 10-7 m 

 

วิธีท า     จากสูตร    E    =        h      =      h


c  

  C     =    3.0 x 108 m/s              =    5.8  x  10-7  m 

  h    =    6.625 x 10-34 Js   E       =    6.625 x 10-34   

                แทนค่า        E      =    6.625 x 10-34  x 7

8

108.5

100.3
−x

x
 

                        =    3.4  x 10-19  J 

                         =  7

8

108.5

100.3
−x

x
 

   

                      =  5.2  x  1014  s-1 

 แสงสเีหลืองมคีวามถี่   5.2  x  1014  s-1  และมีพลังงาน   3.4  x 10-19  J 

 

ตัวอย่างท่ี 2 พลังงานไอออนไนเซชัน  Li2+  มีคา่  1.961  x  10-17  จูล  จะมีความยาวช่วง

คลื่นกี่  nm (ก าหนด  h  =  6.625 x 10-34  Js  และ   c  =  2.998 x  108  m/s) 

วิธีท า    จากสูตร     E    =   h


c
 

  E       =    1.96 x 10-17 J 

  h      =    6.625 x 10-34 Js  

  c       =       2.998 x 108  m/s 

           แทนค่า  1.96  x  10-17  J =    6.625 x 10-34  Js   x  


810x998.2  

                 =    1.013  x  10-8  m 

                     =    10.13  x  10-9  m 

                    =    10.13   nm 

Li2+ มีค่า  1.961  x  10-17  จูล  จะมีความยาวช่วงคลื่น = 10.13 nm 
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ตัวอย่างท่ี 3  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่  8.5 x 104 Hz  จะมีพลังงานและความยาว

คลื่นเท่าใด ? 

วิธีท า        จากสูตร         E       =           h


c
        =        h        

 h    =    6.625 x 10-34   Js c = 2.998 x  108  m/s 

   = 8.5  x  104  Hz 

แทนค่า E     =    6.625 x 10-34  x   8.5  x  104  Hz 

      =    5.63  x  10  -29J 

   = 


c
 

    8.5 x 104 Hz  =    


810x998.2

 
               =    3.53 x 103 m 

     คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีพลังงาน   5.63 x 10-29J และมีความยาวคลื่น    3.53 x103  m 
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ตัวอย่างท่ี 4  เส้นสเปกตรัมของไฮโดรเจน 2 เส้น คอืเส้นสมี่วงมีความยาวคลื่น 410 nm  

และเส้นสีน้ าเงินมีความยาวคลื่น  434  nm  จะมีพลังงานต่างกันเท่าใด ? 

วิธีท า              จากสูตร             E    =       h      =      h


c
 

 c      =    3.0 x  108m/s  

 h      =    6.625 x 10-34Js 

ส าหรับเส้นสมี่วง;       = 410  nm       =      4.10  x  10-7 m 

     E   = 6.625 x 10-34 Js x  
7

8

10x10.4

10x0.3

−
 

             = 4.85 x 10-19 J 

ส าหรับเส้นสมี่วง;         =     434  nm        

         =      4.34  x  10-7 m 

      E     =     6.625 x 10-34Js x  
7

8

10x34.4

10x0.3

−
 

                 =     4.58  x 10-19J 

         มีพลังงานต่างกันเท่ากับ  4.85  x  10-19J  - 4.58  x  10-19J =  2.7 x  10-20J  
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บัตรกิจกรรมที่ 3.1  

เรื่อง การศึกษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

ช่ือกลุ่ม  .....................…………………………………………………………………………………………………………. 

สมาชิกในกลุ่ม  1. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   2. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   3. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   4. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   5. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   6. …………………………………………………………………………………………………………….. 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนท าการทดลองตามวิธีการทดลองต่อไปนี ้พร้อมทั้งบันทึกผลการทดลอง 

อภปิรายผล และสรุปผล 

 การทดลองนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศกึษาสีของเปลวไฟที่เกิดจากธาตุในสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุอิสระบางชนิด 

จุดประสงค์การทดลอง 

 1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาสีของเปลวไฟที่เกิดจากธาตุในสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุอิสระบางชนิด 

 2. ระบุได้วา่สีของเปลวไฟเกิดจากองค์ประกอบส่วนใดของสารประกอบ 

 3. บอกสีของเปลวไฟของธาตุได้ 

 4. บอกความแตกต่างระหว่างสเปกตรัมของแสงจากดวงอาทิตย์กับแสง 

จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ได้ 

 5. บอกความแตกต่างของเส้นสเปกตรัมของธาตุที่น ามาทดสอบได้ 

เวลาที่ใช้    อภปิรายก่อนการทดลอง    10  นาที 

    ทดลอง         20  นาที 

    อภปิรายหลังการทดลอง    20  นาที 

    รวม          50  นาที 
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สารเคมีและอุปกรณ์ 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี 

1. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 5 cm3 

2. โซเดียมคลอไรด์ 0.5 g 

3. โซเดียมซัลเฟต 0.5 g 
4. แบเรียมไนเตรต 0.5 g 
5. แบเรียมคลอไรด์ 0.5 g 
6. แคลเซียมคลอไรด์ 0.5 g 
7. แคลเซียมซัลเฟต 0.5 g 
8. คอปเปอร์ (II) คารบ์อเนต 0.5 g 
9. คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต 0.5 g 

อุปกรณ์ 

1. ลวดนิโครม (หรอืไส้ดนิสอด า) 1 อัน 

2. ตะเกียงแอลกอฮอล์และที่กั้นลม 1 ชุด 

3. แผ่นเกรตตงิ 1 แผ่น 

4. หลอดทดลองขนาดเล็ก 1 หลอด 

5. ชุดศึกษาสเปกตรัมของธาตุ 

ประกอบด้วย 

5.1 หลอดบรรจุแก๊สชนิดตา่ง ๆ เช่น

ไฮโดรเจน แก๊สนีออน ไอปรอท 

5.2 ขดลวดเหนี่ยวน า 

5.3 หมอ้แปลงไฟฟ้า 12 โวลต์ 

5.4 กระดาษสีด า 

1 ชุด 

 

 

 

 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



256 

 

 

วิธีการทดลอง 

ตอนที่ 1 สีของเปลวไฟจากสารประกอบบางชนิด 

 1. ล้างลวดนิโครมในกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นแล้วเผาใหร้้อน ท าซ้ าอีกหลาย

ครั้งจนลวดนิโครมสะอาด ซึ่งสังเกตได้จากสีของเปลวไฟไม่เปลี่ยนแปลง 

 2. จุม่ลวดนิโครมที่สะอาดในกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น แล้วน าไปแตะโซเดียม

คลอไรด์ที่บดละเอียด และเผาในเปลวไฟโดยตรง สังเกตสีของเปลวไฟ 

 3. ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1 และ ขอ้ 2 โดยใช้สารชนดิอื่นแทนโซเดียม 

คลอไรด์ 

ตอนที่ 2 เส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

 1. ใช้แผน่เกรตตงิส่องดูแสงอาทิตย์ (หา้มส่องดูดวงอาทิตย์โดยตรง) สังเกตสิ่งที่

ปรากฏ แลว้ส่องดูแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เปรียบเทียบสีที่สังเกตได้จากการดูแสง

ทั้งสองแหล่ง 

 2. ต่อหลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจนเข้ากับวงจรไฟฟ้าให้ครบวงจร ดังภาพ 

ใช้กระดาษสีด าบังทางดา้นหลัง แล้วใช้แผน่เกรตตงิส่องดูที่หลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน

ขณะที่ก าลังเรืองแสง สังเกตเส้นสเปกตรัมที่ปรากฏ 

 3. ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1-2 แตเ่ปลี่ยนหลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน 

เป็นหลอดบรรจุแก๊สนอีอนและไอปรอท สังเกตเส้นสเปกตรัมที่ปรากฏ 

 
ภาพแสดงการจัดอุปกรณ์เพื่อศึกษาเส้นสเปกตรัมของธาตุ 

ที่มา : https://www.google.co.th/search?q=ชุดศกึษาเส้นสเปกตรัม 
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1. ก าหนดปัญหา 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

2. ตั้งสมมติฐาน 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

3. การก าหนดตัวแปร 

 3.1 ตัวแปรต้น 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

 3.2 ตัวแปรตาม  

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................  

 3.3 ตัวแปรควบคุม 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 
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4. ตารางบันทกึผลการทดลอง 

ตอนที่ 1 สีของเปลวไฟจากสารประกอบบางชนิด 

สารท่ีใช้เผา สีของเปลวไฟ 

โซเดียมคลอไรด์  

โซเดียมซัลเฟต  

แบเรียมไนเตรต  

แบเรียมคลอไรด์  

แคลเซียมคลอไรด์  

แคลเซียมซัลเฟต  

คอปเปอร์ (II) คารบ์อเนต  

คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต  

  

ตอนที่ 2 เส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

สิ่งท่ีศึกษา ผลจากการสังเกต 

แสงจากดวงอาทิตย์  

แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์  

หลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน    

หลอดบรรจุแก๊สนีออน  

ไอปรอท  

5. อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 
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        ค าถามท้ายการทดลอง 

 

1. เมื่อเผาสารประกอบของโลหะชนิดเดียวกัน จะให้เปลวไฟสีเดียวกันหรอืไม่ และสีของ

เปลวไฟที่ปรากฏนัน้เป็นสีที่เกิดจากองค์ประกอบใดในสารประกอบ 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

2. สเปกตรัมที่เห็นจากการใชแ้ผ่นเกรตตงิสอ่งดูแสงอาทิตย์กับแสงไฟจากหลอดฟลูออเรส

เซนต์เหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

3. เส้นสเปกตรัมของแก๊สไฮโดรเจน แก๊สนีออนและไอปรอทแตกต่างกันหรอืไม่ อย่างไร 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 
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 เนื่องจากแบบจ าลองอะตอมที่โปรตอนและนิวตรอนรวมกันเป็นนิวเคลียส  

และมีอเิล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ นิวเคลียสนั้นสามารถอธิบายได้แต่เพียงว่าท าไมโปรตอน 

จงึอยู่รวมกันเป็นนิวเคลียสได้ แตไ่ม่สามารถอธิบายได้วา่ท าไมอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุเป็นลบ

เหมอืนกัน จึงอยู่รวมกันรอบ ๆ นิวเคลียส ไม่ได้บอกใหท้ราบว่าอิเล็กตรอนทั้งหมดเหล่านั้น

อยู่ในที่เดียวกัน หรอืมีการแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ อย่างไร นอกจากนี้ เมื่อมีการศกึษาการเผาสาร

ซึ่งพบว่าสารประกอบที่มโีลหะต่างกัน จะให้สีของเปลวไฟต่างกัน แบบจ าลองดังกล่าวนี ้ 

ก็ไม่สามารถอธิบายได้ว่า สีของเปลวไฟนั้นเกิดขึ้นจากอะไร และเกิดขึน้ได้อย่างไร โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งเมื่อศกึษาสีของเปลวไฟด้วยสเปกโตรสโคปซึ่งจะเห็นเป็นเส้นสเปกตรัมที่มสีีต่าง ๆ กัน 

แบบจ าลองนี้ก็ไม่สามารถอธิบายได้เชน่เดียวกัน แสดงว่าแบบจ าลองนี้ยังไม่ถูกต้อง 

นักวิทยาศาสตร์จึงพยายามสร้างแบบจ าลองอะตอมใหม่ขึ้นมาเพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์

ดังกล่าว 

 ในการศึกษาสีของเปลวไฟที่เกิดขึ้นจากการเผาสาร มักจะเห็นเพียงสีเดียว

ซึ่งเป็นสีท่ีเห็นเด่นชัดที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากตาของคนไม่สามารถท่ีจะแยกสีท่ีมีความถี่

ต่าง ๆ ที่ผสมกันอยู่ออกจากกันได้ จึงมองเห็นเฉพาะสีท่ีเด่นชัดท่ีสุดเพียงสีเดียว

เท่าน้ัน แต่ถ้าใช้สเปกโตรสโคปซึ่งเป็นเครื่องมือแยกสีตามความถี่ของแสง จะเห็น

เป็นเส้นที่มีสีต่าง ๆ กันหลายเส้นซึ่งเรียกว่า เส้นสเปกตรัม แต่อย่างไรก็ตามเส้น

สเปกตรัมที่เด่นชัดมีความเข้มของสีมากที่สุด จะเป็นสีเดียวกับที่มองเห็นด้วยตาเปล่า 

 ถ้าเปรียบเทียบเทยีบสเปกตรัมของสารต่าง ๆ กับสเปกตรัมของแสงอาทิตย์ 

และแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์จะพบว่า สเปกตรัมที่เห็นจากแสงอาทิตย์มีลักษณะ 

เป็นแถบที่มีแสงสีเจ็ดสีต่อเนื่องกัน ที่เรียกว่าสเปกตรัมแบบต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นสเปกตรัม

ของแสงขาวนั่นเอง ส าหรับสเปกตรัมของหลอดฟลูออเรสเซนต์นอกจากจะเห็นเป็นแถบสี

แบบสเปกตรัมของแสงขาวเป็นพืน้แลว้ ยังมเีส้นปรากฏในแถบสเปกตรัมด้วยเรียกว่าเส้น

สเปกตรัม ซึ่งจัดวา่เป็นสเปกตรัมที่ไม่ตอ่เนื่อง เส้นสเปกตรัมที่เห็นเด่นชัดที่สุด คือ  

เส้นสีเขียว ซึ่งเกิดจากธาตุที่บรรจุไว้ในหลอดฟลูออเรสเซนต์น้ัน ลักษณะของเส้นสเปกตรัม

จะคล้ายกับสเปกตรัมที่ได้จากการเผาสาร 
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ตาราง 5 สีของเปลวไฟที่เกดิจากการเผาสารเมื่อดูด้วยตาเปล่า และใช้เส้นสเปกโตรสโคป 

สารประกอบ สีของเปลวไฟเมื่อดูด้วยตาเปล่า สีของเส้นสเปกตรัมที่เด่นชัดที่สุด 

Nacl 

Na2SO4 

BaCl2 

BaCO3 

CaCl2 

CaSO4  

CuCO3 

CuSO4 

MgCl2 

MgCO3 

LiCl 

Li2CO3 

เหลือง 

เหลือง 

เขียวอมเหลอืง 

เขียวอมเหลอืง 

แดงอฐิ 

แดงอฐิ 

เขียว 

เขียว 

ม่วง 

ม่วง 

แดงเลอืดนก 

แดงเลอืดนก 

เหลืองเข้ม 

เหลืองเข้ม 

เขียว 

เขียว 

แดงเขม้ 

แดงเขม้ 

เขียวเข้ม 

เขียวเข้ม 

ม่วงเข้ม 

ม่วงเข้ม 

แดงเขม้ 

แดงเขม้ 
 

 ส าหรับลักษณะของสเปกตรัมหรือสขีองเปลวไฟของสารประกอบต่าง ๆ  

ที่เกิดจากโลหะชนิดเดียวกัน จากตารางที่ผ่านมาจะเห็นได้วา่ได้เส้นสเปกตรัมที่มลีักษณะ

เหมอืนกันทุกประการทั้งต าแหน่งของเส้นสเปกตรัม ถึงแมว้่าจะมีอโลหะต่างชนิดกัน เช่น 

กรณีของสารประกอบโซเดียม ไม่ว่าจะเป็น NaCl หรอื Na2SO4 จะเห็นสีของเส้นสเปกตรัม

ที่เด่นชัดที่สุดเป็นสีเหลองเข้มเหมอืนกัน อยู่ในต าแหนง่เดียวกัน หรอืมีความยาวคลื่น

เท่ากัน ทั้ง ๆ ที่สารประกอบโซเดียมนั้นมอีโลหะต่างกัน คือ Cl- กับ SO4
2- แสดงว่าเส้น

สเปกตรัมนั้นไม่ได้เกิดจากอโลหะ ถ้าเกิดจากอโลหะสีหรอืต าแหนง่ของเส้นสเปกตรัมของ 

NaCl หรอื Na2SO4 ควรจะต่างกัน ส าหรับสเปกตรัมของสารประกอบคู่อื่น ๆ ที่มโีลหะชนิด

เดียวกันและมอีโลหะต่างชนิดกันก็ใหผ้ลเช่นเดียวกันกับกรณีของเกลือโซเดียม คือ 

ให้สเปกตรัมเหมอืนกันเมื่อเป็นโลหะชนิดเดียวกัน ดังนั้นจงึสรุปได้ว่า  
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“เส้นสเปกตรัมเกิดจากอะตอมส่วนท่ีเป็นโลหะไม่ได้เกิดจากส่วนที่เป็นอโลหะ” 

เส้นสเปกตรัมของธาตุ 

 

 การศกึษาเกี่ยวกับลักษณะและการจัดเรียงอเิล็กตรอนรอบนิวเคลียส โบร์ได้

ท าการศกึษาโดยศึกษาสเปกตรัมของสารหรือธาตุ พบว่าเมื่อเผาสารประกอบของโลหะ

ชนิดเดียวกัน จะเห็นสีของ เปลวไฟหรอืเส้นสเปกตรัมสีเดียวกันเสมอ เชน่ เผาเกลือของ

โลหะโซเดียมจะให้เปลวไฟหรอืเส้นสเปกตรัมสีเหลอืง เกลือของโลหะแคลเซียมให้เปลวไฟ

หรอืเส้นสเปกตรัมสีแดงอฐิ จากการเผาสารประกอบต่าง ๆ พบว่าสีของเปลวไฟหรือเส้น

สเปกตรัมเกิดจากส่วนที่เป็นโลหะในสารประกอบชนิดนั้น ๆ  

 โบร์ พบว่า อิเล็กตรอนแตล่ะตัวที่อยู่รอบนิวเคลียสมีพลังงานคงที่และต่ า 

เรียกว่า สภาวะพื้น (ground state) แตถ่้ามีการให้พลังงานกับอิเล็กตรอนไม่ว่าในรูปใด

จะมีการย้ายไปสู่ สภาวะเร้า (excited state) แตถ่้าอิเล็กตรอนที่สภาวะเร้าที่กลับมาอยู่ที่

เดิมจะคายพลังงานออกมาในรูปของพลังงานแสงสีต่าง ๆ หรอืเส้นสเปกตรัมจากการศกึษา

และการแปลความหมายของเส้นสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจนซึ่งมอีิเล็กตรอนเพียงตัวเดียว

พบว่าอิเล็กตรอนในอะตอมของไฮโดรเจนนอกจากจะมีสถานะพืน้แล้ว ยังมีสถานะกระตุน้

หลายระดับที่มพีลังงานต่าง ๆ กัน และความแตกต่างระหว่างพลังงานแตล่ะระดับที่อยู่

ถัดไปจะไม่เท่ากัน และความแตกต่างจะมีคา่น้อยลงเมื่อระดับพลังงานสูงขึ้น จากเหตุผล 

ที่กล่าวมานีส้รุปได้ว่า 

  1. เมื่ออเิล็กตรอนได้รับพลังงานที่เหมาะสม อเิล็กตรอนจะย้ายขึ้นไปอยู่ใน

ระดับพลังงานที่สูงกว่าท าใหอ้ิเล็กตรอนไม่เสถียร อิเล็กตรอนจึงกลับมาอยู่ที่ระดับพลังงาน

ต่ ากว่า ในการเปลี่ยนต าแหน่งของอเิล็กตรอนจะคายพลังงานออกมา 

  2. การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนไม่จ าเป็นจะเปลี่ยนไปอยู่ระดับ

พลังงานถัดไป อาจจะเปลี่ยนข้ามขั้นก็ได้ 

  3. ระดับพลังงานต่ าอยู่หา่งกันมากกว่าระดับพลังงานสูง 
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ภาพแสดงระดับพลังงานของอเิล็กตรอนแต่ละระดับ 

ที่มา : หนังสอืคู่มอืเคมี ม.4 ส านักพิมพ์ไฮเอ็ด, หน้า 143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       พลังงานที่อิเล็กตรอนดูดและคายออกในการเปลี่ยนระดับพลังงาน 

 

 การที่ไฮโดรเจนมเีส้นสเปกตรัมใหเ้ห็นถึง 4 เส้น แสดงว่าภายในอะตอมจะต้อง

ไม่ได้มเีพียง 2 ระดับพลังงานเท่านั้น แตค่งจะต้องมีมากกวา่นี ้และการที่ความยาวคลื่นไม่ได้

ต่อเนื่องกัน แสดงว่าระดับพลังงานในอะตอมควรจะเป็นช่วงไมต่่อเนื่องกัน ระดับพลังงาน

ในอะตอมของไฮโดรเจนจะต้องมีระดับที่ 3, 4, …. ต่อ ๆ ไป ซึ่งจัดเป็นช้ัน ๆ การที่มีระดับ

พลังงานหลายระดับ แตล่ะระดับมีคา่พลังงานคงที่ท าใหผ้ลต่างระหว่างระดับพลังงาน 

คู่หนึ่ง ๆ มีคา่ไม่เท่ากัน แต่เป็นค่าคงที่ เช่น   

E     =    E2  -  E1 

E     =    E3  -  E1 

E     =    E4  -  E1 

 เมื่อผลต่างของระดับพลังงานคู่หน่ึง ๆ มคี่าไม่เท่ากัน พลังงานในส่วนที่คาย

ออกมาจึงมีคู่ไมเ่ท่ากันด้วย ท าให้มเีส้นสเปกตรัมได้หลายเส้น ดังในรูปต่อไปนี้ 
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ภาพแสดง แผนผังการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอนของไฮโดรเจน 

ที่มา : http://www.Brown Le May and Bursten 

 เมือ่พิจารณาผลตา่งระหว่างพลังงานของระดับพลังงานคู่ที่อยู่ถัดกัน 

ของเส้นสเปกตรัมของไฮโดรเจนจะได้ ดังนี้ 

ตาราง 6 แสดง ผลต่างระหว่างพลังงานของเส้นสเปกตรัมของไฮโดรเจน 

สีของ

สเปกตรัม 

ความยาวคลื่น 

(nm) 

พลังงาน (kJ) ผลต่างระหว่างพลังงานของ

เส้นสเปกตรัมที่อยู่ถัดกัน(kJ) 

สีม่วง 

สีน้ าเงิน 

สีน้ าทะเล 

สีแดง 

410 

434 

486 

656 

  4.84 X 10-22 

  4.57 X 10-22 

  4.08 X 10-22 

  3.02 x 10-22 

        

   2.7 x 10-23 

   4.9 x 10-23 

   10.6 x 10-23  

 

 จะเห็นได้ว่าผลต่างระหว่างพลังงานของระดับพลังงานคู่ที่อยู่ถัดกันแต่ละคู่  

จะไม่เท่ากันตลอด ความแตกต่างจะมีค่าน้อยลงตามล าดับ เมื่อระดับพลังงานสูงขึ้น  

กล่าวได้ว่า ระดับพลังงานยิ่งสูงขึ้นจะยิ่งอยู่ชิดกันมากขึ้น 
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                      สรุปการเกิดสเปกตรัมของธาตุ 

 

  เมื่ออเิล็กตรอนได้รับพลังงานจะถูกกระตุ้นใหข้ึน้ไปอยู่ระดับพลังงานที่สูงขึ้น

ซึ่งจะขึน้ไปอยู่ระดับใดย่อมขึน้กับปริมาณพลังงานที่ได้รับ 

  การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนไม่จ าเป็นจะต้องเกิดระหว่างระดับ

พลังงานที่อยู่ถัดกัน แตอ่าจจะมีการเปลี่ยนข้ามขั้นได้ จึงเป็นเหตุให้มเีส้นสเปกตรัมเกิดขึ้น

ได้หลายเส้น 

  ภายในอะตอมซึ่งแบ่งพลังงานเป็นช้ัน ๆ ระดับพลังงานที่อยู่ใกล้นวิเคลียส

จะต่ าที่สุด และระดับพลังงานที่อยู่ห่างจากนิวเคลียสมากที่สุดจะมีค่าสูงสุด ดังนั้น

อิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่ าจึงอยู่ใกล้นวิเคลียสมากกว่าอิเล็กตรอนในระดับพลังงานสูง 

  ระดับพลังงานต่ า ๆ จะอยู่ห่างกัน และเมื่อสูงขึ้นจะอยู่ชิดกันมากขึ้น 

กล่าวคือ ยิ่งระดับพลังงานสูงขึ้นจะยิ่งอยู่ชิดกันมากขึ้น 

  เส้นสเปกตรัมของธาตุ แสดงให้เห็นถึงพลังงานที่อิเล็กตรอนคายออกมา

เมื่อเปลี่ยนจากระดับพลังงานสูงมาสู่ระดับพลังงานที่ต่ ากว่า 
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        จากผลการศกึษาเกี่ยวกับ การเกิดสเปกตรัม

ของธาตุ ท าให้นักวิทยาศาสตรพ์บว่าอิเล็กตรอนที่อยู่

รอบ ๆ นิวเคลียสนั้นไม่ได้อยู่รวมกันที่เดียวทั้งหมด 

แตแ่บ่งออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามระดับพลังงานต่าง ๆ 

รอบ ๆ นิวเคลียส ในปี พ.ศ. 2428-2505 นีลส์ โบร์ 

(Neils Bohr) นักวิทยาศาสตร์ชาวเดนมาร์ก ได้น ามา

สร้างแบบจ าลองอะตอมขึน้ใหม่โดยขยายจาก

แบบจ าลองรัทเทอร์ฟอร์ด ดังนี้ 
 

“อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอนรวม

เป็นนิวเคลียส และมีอิเลก็ตรอนในอะตอมวิ่งอยู่

รอบ ๆ นิวเคลียสเป็นชั้น ๆ ตามระดับพลังงาน” 

 

 
ภาพแสดงภาพถา่ยของนลีส ์โบร์ 

ท่ีมา : http://www.thaigoodview.com/ 

 

 
ภาพแสดงแบบจ าลองอะตอมตามแนวคดิของโบร์ 

ท่ีมา : http://www.thaigoodview.com/ 

      แบบจ าลองอะตอมของนลิส์ โบร์ ท าให้เห็น 

มโนภาพเกี่ยวกับการจัดอิเล็กตรอนภายในอะตอม

รอบ ๆ นวิเคลียส ซึ่งเปรียบเสมือนกับระบบ 

สุริยจักรวาล ที่มดีวงอาทติย์อยูต่รงกลาง และมีดาว

เคราะห์โคจรอยู่รอบ ๆ นอกจากนี ้โบร์ยังได้ก าหนด

สัญลักษณ์ส าหรับพลังงานช้ันตา่ง ๆ ไว้ด้วย โดยให้

ระดับพลังงานท่ีอยูใ่กล้นวิเคลียสท่ีสุดเป็นช้ัน K  

และชัน้ถัด ๆ ไปเป็นช้ัน L, M, N, …… ซึ่งในปัจจุบัน

เรียกระดับพลังงานท่ีอยูใ่กล้นวิเคลียสท่ีสุดวา่ระดับ

พลังงาน n = 1 และระดับพลังงานถัดออกไปเป็น  

n = 2, n = 3, n = 4, …. ตามล าดับ 
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http://www.thaigoodview.com/
http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=zNHs5ncUZ8wx7M:&imgrefurl=http://www.pbj.ac.th/web/studentProjects/physics/physics1/Bohr%20atom.html&docid=odX32aTte1iIuM&imgurl=http://www.pbj.ac.th/web/studentProjects/physics/physics1/Bohr%20atom_clip_image001_0000.jpg&w=307&h=281&ei=rvpuT_i7K8yJrAeDg6WgDg&zoom=1
http://www.thaigoodview.com/
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 จากความรู้เรื่องสเปกตรัม นีลส์ โบร์ จงึสร้างแบบจ าลองอะตอมขึน้ใหม่ 

โดยปรับปรุงจากแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด กล่าวคืออิเล็กตรอนที่วิ่งอยู่รอบ ๆ 

นิวเคลียสมีระดับพลังงานมากกว่าหนึ่งระดับหรอืมีช้ันของอเิล็กตรอนมากกว่า 1 ช้ัน ล าดับ

ช้ันที่นับจากนิวเคลียสออกมา ช้ันที่อยู่ตดินิวเคลียสที่สุดเรียกว่าช้ันที่ K และเรียกช้ันต่อ ๆ 

มาเป็น L, M และ N ตามล าดับ 

  
ภาพแบบจ าลองอะตอมของโบร์แสดงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน      

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/ 
 

 แบบจ าลองอะตอมของโบร์ใช้อธิบายการเกิดสเปกตรัมได้ด ีโดยเฉพาะกับ

อะตอมที่มขีนาดเล็ก และมีอิเล็กตรอนเดี่ยว เชน่ อะตอมของไฮโดรเจน แตไ่ม่สามารถใช้

อธิบายอะตอมที่มีหลาย ๆ อิเล็กตรอนได้ นอกจากนี้ยังทราบแตเ่พียงว่าอิเล็กตรอนภายใน

อะตอมมีการจัดเรียงตัวเป็นช้ัน ๆ ตามระดับพลังงาน แต่ไม่ทราบว่าในแต่ละระดับพลังงาน

จะมีอเิล็กตรอนอยู่กี่ตัว จึงได้มกีารค้นคว้าเพิ่มเติม และเป็นเหตุให้แบบจ าลองอะตอม

เปลี่ยนไปอีก 

 
ภาพแสดงแบบจ าลองอะตอมตามแนวคิดของโบร์ 

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/ 
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http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=_dW7lmb5tWSU3M:&imgrefurl=http://wordind.wordpress.com/2010/09/27/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C/&docid=3VujLotyvmpKbM&imgurl=http://wordind.files.wordpress.com/2010/09/e0b8a3e0b8b9e0b89be0b8a0e0b8b2e0b89e5.png&w=321&h=319&ei=uPluT_L1EsuIrAfFjcWgDg&zoom=1
http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=GzHApYl5EzdA2M:&imgrefurl=http://komsan1022.blogspot.com/2010/02/niels-bohr-2-1-l-h-planck-constant-6.html&docid=flIDiV__g_ag0M&imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_KsBbGGB7agw/S2rdxl-RN0I/AAAAAAAAACI/eMB9MrwlfHw/s400/image012.jpg&w=232&h=206&ei=uPluT_L1EsuIrAfFjcWgDg&zoom=1
http://www.thaigoodview.com/
http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=ExwR8mDu3ke9RM:&imgrefurl=http://vichakarn.triamudom.ac.th/comtech/studentproject/sci/cheme/atom/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%81.html&docid=9g1WN43BDqUiXM&imgurl=http://vichakarn.triamudom.ac.th/comtech/studentproject/sci/cheme/atom/2.jpg&w=300&h=300&ei=uPluT_L1EsuIrAfFjcWgDg&zoom=1
http://www.thaigoodview.com/


268 

 

 

บัตรกิจกรรมที่ 3.2  

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลล์ โบร์ 

 

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนศึกษาบัตรเนือ้หาที่ 3.1-3.4 แล้วตอบค าถามต่อไปนีใ้ห้สมบูรณ์ 
 

1. บอกความหมายของความยาวคลื่น ความถี่คลื่น สเปกตรัม แสงท่ีมองเห็นได้ 

และแสงขาวได้ 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

2. แสงที่ประสาทตาของมนุษย์สามารถรับรู้ได้ เรยีกว่า...................มีความยาวคลื่น 

อยู่ระหว่าง...............นาโนเมตร ถึง..............นาโนเมตร ปกติสายตาของคนเราจะมองเห็น

เป็นแสงสี......................................................................................................................... 
 

3. ปรากฏการณ์ท่ีแสงขาวเดินทางผ่านตัวกลาง แล้วเกิดการหักเหแสงแล้วเกิดเป็น

แถบสีรุ้งจ านวน...................สี ได้แก่ แสงส…ี……………………………………………………………………. 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

4. จงบอกความหมายของสเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า พร้อมยกตัวอย่างคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้ามาให้ครบถ้วน 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 
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5. ให้นักเรยีนวาดภาพคลื่น และแสดงองค์ประกอบของคลื่น 

 
 

6. บอกความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่น ความถี่และพลังงานของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

 

7. จงค านวณความถี่ของคลื่นและพลังงานของแสงสีเหลืองที่มีความยาวคลื่นเท่ากับ  

5.8 x 10-7 m 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 
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8.  ให้นักเรยีนวาดรูปแบบจ าลองอะตอมตามแนวคดิของ นีล โบร์ 
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 แบบจ าลองอะตอมของโบร์ใช้ได้ดีกับอะตอมที่มีอิเล็กตรอนน้อย ๆ คอื

ไฮโดรเจนเท่านั้น แต่เมื่อน าไปใช้กับอะตอมของธาตุอื่น ๆ ที่มีอิเล็กตรอนหลายตัว 

ปรากฏว่าไม่สามารถอธิบายเส้นสเปกตรัมที่เกิดขึ้นได้ ดังน้ันจึงมีการแก้ไข

แบบจ าลองอะตอมอีก เพือ่อธิบายผลการทดลองใหม่ ๆ ได้ 

 จากการศกึษาเกี่ยวกับพลังงานภายในอะตอมอย่างละเอียด ท าใหน้ักวิทยาศาสตร์

เชื่อว่าอิเล็กตรอนไม่ได้เคลื่อนที่เป็นวง ๆ ดังที่โบร์เสนอไว้ โดยเฉพาะเมื่อมีการศกึษาระดับ

พลังงานย่อยท าให้นักวิทยาศาสตร์เชื่อวา่การเคลื่อนที่ของอเิล็กตรอนรอบ ๆ นิวเคลียส 

มีหลายแบบ และมีพลังงานต่าง ๆ กัน อาจเป็นทรงกลมหรอืรูปอื่น ๆ ซึ่งแล้วแต่วา่

อิเล็กตรอนนั้นจัดอยู่ในระดับพลังงานใด ท าให้แบบจ าลองอะตอมเปลี่ยนแปลงไป 

 นักวิทยาศาสตร์พบว่าเนื่องจากอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบ ๆ นิวเคลียส ได้หลาย

อย่าง แล้วแต่ระดับพลังงานจงึท าให้ดูเหมอืนว่าอิเล็กตรอนซึ่งเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วนั้น  

มีการเคลื่อนที่ไปทั่วอะตอมตลอดเวลา ไม่ได้เคลื่อนที่อยู่ ณ ที่ใดที่หนึ่ง ดังนัน้จึงไม่สามารถ

บอกต าแหน่งที่แนน่อนของอิเล็กตรอนได้ อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าจะก าหนดทิศทางการ

เคลื่อนที่อเิล็กตรอนไม่ได้ แต่โอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในบริเวณต่าง ๆ ของอะตอมจะมีได้

ไม่เท่ากัน คือ อิเล็กตรอนมโีอกาสจะอยู่ในบริเวณใดบริเวณหนึ่งมากกว่าบริเวณอื่น ๆ  

บางแห่งของอะตอมมโีอกาสพบอิเล็กตรอนมาก แตบ่างแหง่มีโอกาสพบอิเล็กตรอนน้อย  

 จากการศกึษาพบว่าส่วนที่มีความหนาแน่นของอเิล็กตรอนมากกว่าที่อื่นหรอื

ส่วน ที่มโีอกาสพบอิเล็กตรอนมากกว่าที่อื่น ได้แก่ บริเวณใกล้ ๆ นิวเคลียส และโอกาส 

ที่จะพบอิเล็กตรอนในระยะหา่งออกไปจะค่อย ๆ น้อยลง ท าให้เกิดมโนภาพเกี่ยวกับอะตอม

เป็นแบบกลุ่มหมอก คือ บริเวณรอบ ๆ นิวเคลียสจะมีลักษณะเป็นทรงกลมที่ประกอบด้วย

กลุ่มหมอก อิเล็กตรอน ใกล้ ๆ นิวเคลียสกลุ่มหมอกจะทึบและห่างจากนิวเคลียสออกไป

กลุ่มหมอกจะจางลง นัน้คือบริเวณที่กลุ่มหมอกทึบมีโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนมากกว่า

บริเวณที่ กลุ่มหมอกจาง 
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ภาพแสดง แบบจ าลองของอะตอมไฮโดรเจน (H)  ชนิดกลุ่มหมอกอิเล็กตรอน 

ที่มา : หนังสอืคู่มอืเคมี ม.4 ส านักพิมพ์ไฮเอ็ด, หน้า 145 

 แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกจึงประกอบด้วยนิวเคลียสซึ่ง อยู่ตรงกลาง 

และมีอเิล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่รอบ ๆ นิวเคลียสทั่วทั้งอะตอม โดยมีทิศทางการเคลื่อนที่ 

ไม่แนน่อน ท าให้โอกาสที่จะพบอิเล็กตรอน ในบริเวณต่าง ๆ ของอะตอมมีได้ไม่เท่ากัน 

บริเวณที่อยู่ใกล้นวิเคลียสจะมีโอกาสพบอิเล็กตรอนมากกว่าบริเวณ ที่อยู่หา่งออกไป 

 นักวิทยาศาสตร์มีหลักฐานที่เช่ือได้ว่าอะตอมมลีักษณะเป็นทรงกลม มีโปรตอน 

และนิวตรอน รวมกันอยู่ตรงกลางซึ่งเรียกว่า “นิวเคลียส” นิวเคลียสจะมีขนาดเล็ก  

แตม่ีมวลมาก อิเล็กตรอน จะโคจรรอบนิวเคลียสเป็นบริเวณกว้างคล้ายกลุ่มหมอก ดังนัน้

มโนภาพของอะตอมในปัจจุบัน จึงเป็นแบบจ าลองอะตอมชนิดกลุ่มหมอกอิเล็กตรอน  

ดังภาพ 
 

 
 

ภาพแสดง แบบจ าลองของอะตอมไฮโดรเจน (H)  ชนิดกลุ่มหมอกอิเล็กตรอน 

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/ 
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273 

 

บัตรกิจกรรมที่ 3.3  

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนศึกษาภาพที่ก าหนดให้แล้วท านายรูปร่างและลักษณะ 

ของอเิล็กตรอนที่สามารถพบได้ในอะตอมตอ่ไปนีใ้ห้สมบูรณ์  

 

 
 

ภาพแสดงหมอก ภาพแสดงแบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

 

1. ลักษณะการเคลือ่นทีข่องอิเล็กตรอนภายในอะตอมเปน็อย่างไร 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 
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2. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนบริเวณใดจะพบอเิล็กตรอน

มากทีสุ่ด 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

3. อาณาบรเิวณที่อเิล็กตรอนเคลือ่นที่ไปได้มีขอบเขตไม่จ ากัด  

ยิ่งห่างนิวเคลยีสออกไปจะเป็นอย่างไร 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 
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แบบทดสอบหลังเรียน 

ชุดท่ี 3 เรื่องแบบจ าลองอะตอมของโบร์และแบบกลุ่มหมอก 

 
 

1. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าใดต่อไปนี้มีความถี่สูงที่สุด 

 ก. รังสเีอ็กซ์       ข. รังสีแกมมา  

 ค. รังสอีินฟาเรด      ง. รังสีอัลตราไวโอเลต 

2. ความยาวของคลื่นสเปกตรัม 4 เส้น ดังน้ี  

 A = 404 mm  B = 415 mm  C = 455 mm  D = 608 mm 

เส้นสเปกตรัมใดที่แสดงว่าอิเล็กตรอนมกีารเปลี่ยนแปลงพลังงาน (E) น้อยที่สุด 

 ก. A เท่านั้น        ข. B และ C 

 ค. C เท่านั้น        ง. D เท่านั้น 

3. ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

 ก. รังสเีอ็กซ์       ข. แสง  

 ค. คลื่นเสียง       ง. คลื่นวิทยุ 

4. ข้อความต่อไปนี้ข้อใดถูกต้อง 

 ก. การที่สเปกตรัมในช่วงแสงขาวของไฮโดรเจนมเีพียง 4 เส้น แสดงว่า

อิเล็กตรอนในไฮโดรเจนมรีะดับพลังงานเพียง 4 ระดับ 

 ข. ถ้าอะตอมของธาตุ ก มีอิเล็กตรอนมากกว่าอะตอมของธาตุ ข จ านวนเส้น

สเปกตรัมในช่วงแสงสขีาวของธาตุ ก จะต้องมากกว่าธาตุ ข ด้วย 

 ค. จ านวนระดับพลังงานของอเิล็กตรอนในธาตุชนิดต่าง ๆ จะเพิ่มขึน้ตามเลข

อะตอม 

 ง. ธาตุต่างชนิดกันอาจมเีส้นสเปกตรัมบางเส้นอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน (ความถี่ 

เท่ากัน) ได้ 

5. แสงขาวอยู่ในช่วงความยาวคลื่นเท่าใด  

 ก. 500 – 800 nm     ข. 200 – 400 nm 

 ค. 400 – 700 nm     ง. 700 – 800 nm 
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6. จงหาความยาวคลื่นของแสงที่มีความถี่ 3 × 1015 Hz มีค่าเท่าใด 

 ก. 1 × 10-5 m       ข. 1 × 10-7 m 

 ค. 2 × 10-5 m      ง. 3 × 10-7 m 

7. ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่น ความถี่ และพลังงาน 

 ก. ความยาวคลื่นมาก ความถี่มาก พลังงานมาก  

 ข. ความยาวคลื่นนอ้ย ความถี่น้อย พลังงานมาก 

 ค. ความยาวคลื่นมาก ความถี่น้อย พลังงานน้อย 

 ง. ความยาวคลื่นน้อย ความถี่มาก พลังงานมาก 

8. ข้อความต่อไปนี้ ข้อใดไม่ถูกต้อง 

 ก. ธาตุแตล่ะธาตุมีสเปกตรัมเป็นลักษณะเฉพาะตัวไม่ซ้ ากัน 

 ข. สมบัติของแตล่ะธาตุมคีวามสัมพันธ์กับการจัดอิเล็กตรอนในอะตอม 

 ค. การเคลื่อนที่ของอเิล็กตรอนมทีิศทางแนน่อน 

 ง. เมื่อเผาสารประกอบสีของเปลวไฟและเส้นสเปกตรัมที่เกิดจากส่วนที่เป็น 

อิออนของโลหะ 

9. จงหาความถี่ของแสงที่มีความยาวคลื่น 200 นาโนเมตร มีค่าเท่าใด 

 ก. 1 × 10-5 Hz     ข. 1 × 10-7 Hz 

 ค. 1.5 × 1015 Hz    ง. 1.5 × 1017 Hz 

10. แสงสีส้มมีความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร เมื่อเปรียบเทยีบกับแสงสีคราม 

ซึ่งมีความยาวคลื่น 430 นาโนเมตรข้อความใดถูกต้องท่ีสุด 

 ก. แสงสสี้มมีพลังงานสูงกว่าแสงสคีราม เนื่องจากมีความถี่สูงกว่า 

 ข. แสงสคีรามมีพลังงานสูงกว่าแสงสสี้ม เนื่องจากมีความถี่ต่ ากว่า 

 ค. แสงสคีรามมีพลังงานสูงกว่าแสงสสี้ม เนื่องจากมีความถี่สูงกว่า 

 ง. แสงสสี้มมีพลังงานสูงกว่าแสงสคีราม เนื่องจากมีความถี่ต่ ากว่า 
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เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3.1 

เรื่อง การศึกษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

………………………………………………………………………………………………………………… 

1. ก าหนด 

 ตอนที่ 1 การน าสารเคมีมาเผาไฟจะท าให้เกิดสีของเปลวไฟที่แตกต่างกัน 

 ตอนที่ 2 แผ่นเกรตตงิส่องดูแสงขาวจะเห็บแถบสีตอ่เนื่องกันมากกว่าส่องดูจาก

หลอดฟลูออเรนเซนต์ 

2. ตั้งสมมติฐาน 

 ตอนที่ 1 ถ้าน าสารเคมีมาเผาไฟจะได้สขีองเปลวไฟที่แตกต่างกัน 

 ตอนที่ 2 เมื่อใช้แผน่เกรตติงส่องดูแสงขาวจากดวงอาทิตย์จะมองเห็นแถบสี 

ต่าง ๆ ต่อเนื่องกันแตถ่้าส่องดูจากหลอดฟลูออเรสเซนต์จะเห็นแถบสีที่ต่อเนื่องกันแล้วยัง

พบเส้นสีบางเส้นทับบนแถบสีอกีด้วย เชน่ เส้นสเีหลอืงบนแถบสีเหลอืง หรอืเส้นสีเขียวบน

แถบสีเขียว 

 ถ้าน าธาตุแตล่ะชนิดมาบรรจุในหลอดจะให้ชุดของสเปกตรัมไม่เหมือนกัน 

ซึ่งเป็นสมบัติเฉพาะตัวประการหนึ่งที่น ามาใช้ตรวจหาธาตุองคป์ระกอบของสารได้  

3. การก าหนดตัวแปร 

 3.1 ตัวแปรต้น 

  ตอนที่ 1 โซเดียมคลอไรด,์ โซเดียมซัลเฟต, แบเรียมไนเตรต, แบเรียมคลอไรด์, 

แคลเซียมคลอไรด์, แคลเซียมซัลเฟต, คอปเปอร์ (II) คาร์บอเนตและ คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต 

  ตอนที่ 2 หลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน หลอดบรรจุแก๊สนีออนและไอปรอท 

 3.2 ตัวแปรตาม  

  ตอนที่ 1 สีของเปลวไฟ 

  ตอนที่ 2 แถบสีหรือเส้นสเปกตรัม 

 3.3 ตัวแปรควบคุม 

  ตอนที่ 1 ปริมาณของสารเคมี ตะเกียงแอลกอฮอล์ ขดลวดนิโครม  

และกรดไฮโดรคลอริก 

  ตอนที่ 2 แผ่นเกรตตงิและชุดศึกษาสเปกตรัมของธาตุ  
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4. ตารางบันทกึผลการทดลอง 

ตอนที่ 1 สีของเปลวไฟจากสารประกอบบางชนิด 

สารท่ีใช้เผา สีของเปลวไฟ 

โซเดียมคลอไรด์ สีเหลอืง 

โซเดียมซัลเฟต สีเหลอืง 

แบเรียมไนเตรต สีเขียวแกมเหลือง 

แบเรียมคลอไรด์ สีเขียวแกมเหลือง 

แคลเซียมคลอไรด์ สีแดงอิฐ 

แคลเซียมซัลเฟต สีแดงอิฐ 

คอปเปอร์ (II) คารบ์อเนต สีเขียว 

คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต สีเขียว 

  

ตอนที่ 2 เส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

สิ่งท่ีศึกษา ผลจากการสังเกต 

แสงจากดวงอาทิตย์ แถบสีตอ่เนื่องกันเป็นแถบสเปกตรัม 

แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ แถบสเปกตรัมของสีตา่ง ๆ เป็นพืน้แลว้มีเส้นสตี่าง ๆ

ปรากฏในแถบสเปกตรัมด้วย 

หลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน   สเปกตรัมที่มเีส้นสีคอืมีเส้นสเปกตรัมสีมว่ง คราม 

เขียวและแดง 

หลอดบรรจุแก๊สนีออน สเปกตรัมที่มเีส้นสีคอืมีเส้นสเปกตรัมสีมว่ง คราม 

เขียว เหลือง แสดและแดง 

ไอปรอท สเปกตรัมที่มเีส้นสีคอืมีเส้นสเปกตรัมสีม่วง คราม 

เขียว เหลือง แสดและแดง 
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5. อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองอภิปรายและสรุปผลได้ดังนี้ 

  1. สีของเปลวไฟที่เกิดจากการเผาสารประกอบเกิดจากธาตุองคป์ระกอบ 

ที่เป็นโลหะ 

  2. เส้นสีบางเส้นสีที่พบแถบสเปกตรัมของแสงจากกหลอดฟลูออเรสเซนต์ 

เป็นสเปกตรัมของสารเรืองแสงที่ฉาบอยู่ภายในหลอด 

  3. ธาตุแต่ละชนิดจะให้ชุดของสเปกตรัมไม่เหมือนกัน ซึ่งเป็นสมบัติเฉพาะตัว

ประการหนึ่งที่น ามาใช้ตรวจหาธาตุองค์ประกอบของสารได้ โดยการเปรียบเทียบกบัเส้น

สเปกตรัมของธาตุต่าง ๆ ที่ทราบมาแล้ว 

 

  ค าถามท้ายการทดลอง 

1. เมื่อเผาสารประกอบของโลหะชนิดเดียวกัน จะให้เปลวไฟสีเดียวกันหรอืไม่ และสี 

ของเปลวไฟที่ปรากฏนัน้เป็นสีที่เกิดจากองค์ประกอบใดในสารประกอบ 

ตอบ เหมอืนกัน เพราะสีของเปลวไฟที่เกิดจากการเผาสารประกอบเกิดจากธาตุ 

องค์ประกอบที่เป็นโลหะ 

2. สเปกตรัมที่เห็นจากการใชแ้ผ่นเกรตตงิสอ่งดูแสงอาทิตย์กับแสงไฟจากหลอด 

ฟลูออเรสเซนต์เหมือนกันหรอืแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด 

ตอบ ต่างกัน เมื่อใช้แผน่เกรตตงิสอ่งดูแสงขาวจากดวงอาทิตย์จะมองเห็นแถบสีตา่ง ๆ

ต่อเนื่องกัน แตเ่มื่อสอ่งดูจากหลอดฟลูออเรสเซนต์จะเห็นแถบสีที่ต่อเนื่องกันแล้วยังพบ 

เส้นสีบางเส้น เช่นเส้นสเีหลืองบนแถบสีเหลอืง หรอืเส้นสีเขียวบนแถบสีเขียว 

3. เส้นสเปกตรัมของแก๊สไฮโดรเจน แก๊สนีออนและไอปรอทแตกต่างกันหรอืไม่ อย่างไร 

ตอบ ธาตุแตล่ะชนิดจะให้ชุดของสเปกตรัมไม่เหมือนกัน ซึ่งเป็นสมบัติเฉพาะตัวประการ

หนึ่งที่น ามาใช้ตรวจหาธาตุองค์ประกอบของสารได้ โดยการเปรียบเทียบกับเส้นสเปกตรัม

ของธาตุต่าง ๆ ที่ทราบมาแล้ว 
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เฉลยบัตรกิจกรรมท่ี 3.2  

แบบจ าลองอะตอมของนีลล์ โบร ์

 

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนศึกษาบัตรเนือ้หาที่ 3.1-3.4 แล้วตอบค าถามต่อไปนี้  

ให้สมบูรณ์ 

1. บอกความหมายของความยาวคลื่น ความถี่คลื่น สเปกตรัม แสงท่ีมองเห็นได้และ

แสงขาวได้ 

 ความยาวคลื่น หมายถึง ระยะทางที่คลื่นเคลื่อนท่ีครบ 1 รอบ ………….. 

 ความถี่คลื่น หมายถึง จ านวนรอบของคลื่นที่ผ่านจุดใดจุดหน่ึงในเวลา  

1 วินาท ี                                                                                                  . 

 สเปกตรัม หมายถึง อนุกรมของแถบสีหรอืเส้นสีที่ได้จากการผ่าน         .

พลังงานรังสีเข้าไปในสเปกโตรสโคปท าให้พลังงานรังสีแยกออกเป็นแถบ              . 

หรอืเส้นที่มีความยาวคลื่นต่าง ๆ เรยีงล าดับกันไป                                            . 

    แสงทีม่องเห็นได้หรอืแสงขาว หมายถงึ แสงอาทิตย์เป็นช่วงคลื่นที่มี       . 

ความยาวคลื่น 380–700 nm ซึ่งเป็นช่วงคลื่นที่ประสาทตาของคนจะรับได้            . 

2. แสงที่ประสาทตาของมนุษย์สามารถรับรู้ได้ เรยีกว่า แสงขาว  มีความยาวคลื่นอยู่

ระหว่าง      380     นาโนเมตร ถึง   700   นาโนเมตร ปกติสายตาของคนเราจะ 

มองเห็นเป็นแสงสี ม่วง คราม น้ าเงนิ เขียว เหลือง แสด (ส้ม) แดง  

3. ปรากฏการณ์ที่แสงขาวเดินทางผ่านตัวกลาง แล้วเกิดการหักเหแสงแล้วเกิดเป็น 

แถบสีรุ้ง จ านวน  7  สี  ได้แก่แสงสี  ม่วง คราม น้ าเงนิ เขียว เหลือง แสด (ส้ม) แดง 

4. จงบอกความหมายของสเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า พร้อมยกตัวอย่างคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้ามาให้ครบถ้วน 

 สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หมายถึง อนุกรมของแถบสีหรอืเส้นสี 

ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งมีความยาวคลื่นและความถี่ต่างกัน เช่น คลื่นวิทยุ คลื่น

โทรทัศน์และไมโครเวฟ รังสีอินฟาเรด แสงขาวรังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ รังสี

แกมมา                                                                               . 
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5. ให้นักเรยีนวาดภาพคลื่น และแสดงองค์ประกอบของคลื่น 
 

 
6. บอกความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่น ความถี่และพลังงานของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า 
 

  E          =      h      =      h


c
 

 

7. จงค านวณความถี่ของคลื่นและพลังงานของแสงสีเหลืองที่มีความยาวคลื่นเท่ากับ  

5.8 x 10-7 m 

    ความถี ่ 5.172 x 1014  s-1      พลังงาน 3.42645 x 10-19  J   

 

8. ใหนั้กเรยีนวาดรูปแบบจ าลองอะตอมตามแนวคิดของ นีล โบร์ 
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 เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3.3  

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

 

ค าชี้แจง :   ให้นักเรียนศึกษาภาพที่ก าหนดให้แล้วท านายรูปร่างและลักษณะ 

ของอเิล็กตรอนที่สามารถพบได้ในอะตอมตอ่ไปนีใ้ห้สมบูรณ์  

 

 

 
 

ภาพแสดงหมอก ภาพแสดงแบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

 

1. ลักษณะการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนภายในอะตอมเป็นอย่างไร 

    อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปทั่วอะตอมตลอดเวลา      

 

2. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนบริเวณใดจะพบอิเล็กตรอน 

มากที่สุด 

    บริเวณใกล้ ๆ นิวเคลียสหรือบริเวณท่ีกลุ่มหมอกทบึ    

 

3. อาณาบริเวณที่อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ไปได้มีขอบเขตไม่จ ากัด ยิ่งห่างนิวเคลียส

ออกไปจะเป็นอย่างไร 

    กลุ่มหมอกอเิล็กตรอนจะจางลง                            
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เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน  

ชุดท่ี 3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์และแบบกลุ่มหมอก 

 

1. ข 

2. ง 

3. ค 

4. ค 

5. ค 

6. ข 

7. ค 

8. ค 

9. ค 

10. ค 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



284 

 

 

บรรณานุกรม 

 

กระทรวงศึกษาธิการ. (2551). หลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน กลุ่มสาระ 

 การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรการศกึษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551. 

 กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแหง่ประเทศไทย จ ากัด. 

ฉลองชัย สุรวัฒนาบูรณ์. (2528). การเลือกและการใช้สื่อการสอน. กรุงเทพฯ:  

 ภาควิชาเทคโนโลยีทางการศกึษา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

ชาลี เกยรัมย์. (2558). การพัฒนาชุดกิจกรรม เรื่องงานและพลังงาน โดยใช้การเรียนรู้ 

 แบบสืบเสาะหาความรู้ ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 4. วิทยานิพนธ์ ค.ม. 

  บุรีรัมย์: มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์. 

ณัฏฐพงษ เจริญพิทย. (2542). การวัดผลการเรียนวิทยาศาสตร. กรุงเทพฯ: ภาควิชา 

 หลักสูตรและการสอน คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ. 

ตรยีาภรณ์ อินลี. (2554). การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ที่เน้นทักษะกระบวนการ 

 ทางวิทยาศาสตร์และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เรื่องสารรอบตัวเรา 

 ช้ันประถมศกึษาปีที่ 3. วิทยานิพนธ์ ค.ม. สกลนคร: มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

 สกลนคร. 

นฤดี นามโนรินทร์. (2556). การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยการสอนแบบสืบเสาะหา 

 ความรู ้5Es เพื่อเสริมสร้างความสามารถในการคิดวิเคราะห ์เรื่อง บรรยากาศ  

 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 1.  

 วิทยานิพนธ์ ค.ม. สกลนคร: มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 

ปฐมาพร ทาระเวท. (2556). การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่องระบบร่างกาย 

 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

 เทคนิค STAD ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 2. วิทยานิพนธ์ ค.ม. สกลนคร:  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 

 

 

 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



285 

ประทุมมาพร บุญมาวงษา. (2558). การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนและเจตคติ 

 ต่อวชิาวิทยาศาสตรโ์ดยใช้คู่มอืการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  

 ร่วมกับการเรียนรูแ้บบร่วมมอื ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 2. วิทยานิพนธ์  

 ค.ม. สกลนคร: มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 

ประโรม แสงแก้ว. (2553). การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูแ้บบร่วมมือ เรื่องพลังงาน 

 กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 1. วิทยานิพนธ์ ค.ม.  

 สกลนคร: มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 

พงศธร นันทธเนศ และคณะ. (ม.ป.ป.). เคมีเล่ม 1 ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4-6. กรุงเทพฯ:  

 อักษรเจรญิทัศน.์ 

พิมพันธ์ เดชะคุปต์. (2542). การเรียนการสอนที่เน้นผูเ้รียนเป็นส าคัญ : แนวคิดวิธีและ 

 เทคนิคการสอน 1. กรุงเทพฯ: เดอะมาสเตอร์กรุ๊ป แมเนจเมน้ท์. 

โรงเรียนมัธยมวาริชภูมิ. (2560). หลักสูตรสถานศกึษา. สกลนคร: โรงเรียนมัธยมวาริชภูมิ. 

ศศลิักษณ์ ดาวังปา. (2556). การพัฒนาชุดการเรียนการสอน เรื่องพลังงานความร้อน  

 โดยใช้การสอนแบบสืบเสาะหาความรูร้่วมกับผังกราฟิก กลุ่มสาระการเรียนรู้ 

 วทิยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 1. วิทยานิพนธ์ ค.ม. สกลนคร:  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 

ศริิพร เชื้อวังค า. (2557). การพัฒนาชุดกิจกรรมการสอนแบบสืบเสาะหาความรูเ้พื่อเน้น 

 การคิดวิเคราะหแ์ละผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีน หนว่ยการเรียนรู้  

 การด ารงชีวติของพืช กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ช้ันประถมศึกษาปีที่ 4. 

 วิทยานิพนธ์ ค.ม. สกลนคร: มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 

สถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ. (2558). หนังสอืเรียนรายวิชาพืน้ฐาน วทิยาศาสตร ์ 

 สารและสมบัติของสาร ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4-6. พัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.).  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2559). หนังสือเรยีนรายวิชาพืน้ฐาน 

 เคมี. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว.  

 . (2559). หนังสือเรยีนรายวิชาเพิ่มเติม เคม ีเล่ม 1. กรุงเทพฯ:  

 โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 

 . (2559). คู่มอืครูรายวิชาเพิ่มเติม เคมี เล่ม 1. กรุงเทพฯ:  

 โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 

 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



286 

 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2559). หนังสือเรยีนรายวิชา 

 เพิ่มเติม เคมี เล่ม 2. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 

 . (2560). หนังสือเรยีนรายวิชาพืน้ฐาน วทิยาศาสตร ์สารและสมบัติของสาร  

 ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4-6. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 

 . (2561). หนังสือเรยีนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ เคมีเล่ม 1. กรุงเทพฯ:  

 โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 

 . (2561). คู่มอืครูรายวิชาเพิ่มเติมวทิยาศาสตร์ เคมี เล่ม 1. กรุงเทพฯ:  

 โรงพิมพ สกสค. ลาดพราว. 

สลิลนา ศรสีุขศิริพันธ์. (2554). การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์  

 โดยใช้การเรียนรู้แบบสืบเสาะและแผนผังความคิด เรื่อง ทรัพยากรธรรมชาติ  

 เพื่อส่งเสริมการคดิวิเคราะห ์ส าหรับนักเรียนชัน้ประถมศกึษาปีที่ 3.  

 วิทยานิพนธ์ กศ.ม. พิษณุโลก: มหาวิทยาลัยนเรศวร. 

สุดี คมประพันธ์ (2547). การพัฒนาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ สาระที่ 1 สิ่งมีชีวติกับ 

 กระบวนการด ารงชีวติ ส าหรับนักเรียนชวงช้ันที่ 3. ปริญญานิพนธ กศ.ม.  

 กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 

สุรางค์ โค้วตระกูล. (2553). จติวิทยาการศกึษา (พิมพ์ครั้งที่ 10). กรุงเทพฯ:  

 โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

สุวพร พาวินิจ. (2555). การพัฒนาชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ สาระที่ 3 สารและสมบัติ 

 ของสารโดยใช้กระบวนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้และแผนผังมโนทัศน์ 

 ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 1. วิทยานิพนธ์ ค.ม. สกลนคร:  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร. 

สุวิทย์ มูลค า และอรทัย มูลค า. (2550). 19 วิธีการจัดการเรียนรู้ เพื่อพัฒนาความรู้ 

 และทักษะ. กรุงเทพฯ: ภาพการพิมพ.์ 

อนันต ์จันทร์กวี. (2523). ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์. ปริญญานิพนธ กศ.ด. 

 กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 

 

 

 

 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



287 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



288 

 

แบบประเมินบัตรกิจกรรมที่ 3.1 

เรื่อง การศึกษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

ประเมินครัง้ที่ .....................วันที่ ................เดือน ................................พ.ศ. ................... 

ค าชี้แจง แบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองนี้ ใช้ประเมินขณะนักเรียนปฏิบัติการ 

 ทดลองและเขียนรายงานซึ่งครูผูส้อนเป็นผู้สังเกตและประเมิน 

เลขที ่ ชื่อ–สกุล 

รายการประเมิน 

รวม 
กา

รส
ังเ
กต

 

กา
รต

ัง้ส
มม

ตฐิ
าน

 

กา
รก

 าห
นด

ตัว
แป

ร 

กา
รท

ดล
อง

 

กา
รจ

ัดก
ระ

ท า
แล

ะส
ื่อค

วา
มห

มา
ยข

อ้มู
ล 

กา
รล

งค
วา

มค
ิดเ
ห็น

จา
กข

้อม
ูล 

กา
รต

คีว
าม

หม
าย

ขอ้
มูล

แล
ะล

งข
อ้ส

รุป
 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

รวม  

เฉลี่ย  

 

 

 

 

ลงช่ือ................................................ผูป้ระเมิน 

              (.............................................) 

       วันที่………..เดือน…………………....พ.ศ............. 
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เกณฑ์การประเมินบัตรกิจกรรมที่ 3.1 

เรื่อง การศึกษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. การสังเกต ใชป้ระสาทสัมผัส

อย่างใดอยา่งหนึ่ง

หรือหลายอยา่ง

รวมกันเพื่อสัมผัส

โดยตรงกับวัตถุ

และบันทึกการ

สังเกต โดยไมใ่ส่

ความคิดเห็น

ส่วนตัวของผู้

สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องชัดเจน 

ใชป้ระสาทสัมผัส

อย่างใดอยา่งหนึ่ง

หรือหลายอยา่ง

รวมกันเพื่อสัมผัส

โดยตรงกับวัตถุ

และบันทึกการ

สังเกต โดยไมใ่ส่

ความคิดเห็น

ส่วนตัวของผู้

สังเกตลงไปในสิ่ง

ท่ีสังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องเป็นสว่น

ใหญ ่

ใชป้ระสาทสัมผัส

อย่างใดอยา่งหนึ่ง

หรือหลายอยา่ง

รวมกันเพื่อสัมผัส

โดยตรงกับวัตถุ

และบันทึกการ

สังเกต โดยไมใ่ส่

ความคิดเห็น

ส่วนตัวของผู้

สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องเป็น

บางส่วน 

ใชป้ระสาทสัมผัส

อย่างใดอยา่ง

หนึ่งหรือหลาย

อย่างรวมกันเพื่อ

สัมผัสโดยตรง

กับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต 

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัว

ของผู้สังเกตลง

ไปในสิ่งท่ีสังเกต

ได้ขอ้มูลถูกต้อง

บางส่วน 

2. การ

ตัง้สมมตฐิาน 

สมมติฐาน

สอดคล้องกับ

ปัญหาและแสดง

ความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุและผล

ชัดเจน 

สมมติฐาน

สอดคล้องกับ

ปัญหาและแสดง

ความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุและ

ผลแตย่ังไม่ชัดเจน 

สมมติฐาน

สอดคล้องกับ

ปัญหาและแต่ไม่

แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุและผล 

สมมติฐาน

สอดคล้องไม่กับ

ปัญหา 

3. การก าหนด 

ตัวแปร 

ระบุตัวแปรตน้ตัว

แปรตาม ตัวแปร

ควบคุมได้ถูกตอ้ง

ครบถ้วน 

ระบุตัวแปรตน้ตัว

แปรตาม ตัวแปร

ควบคุมไมค่รบ

โดยขาดอยา่งใด

อย่างหนึ่ง 

ระบุตัวแปรตน้ตัว

แปรตาม ตัวแปร

ควบคุมไมค่รบ 

โดยขาด 2 ใน 3  

ระบุตัวแปรตน้ตัว

แปรตาม  

ตัวแปรควบคุม

ไมไ่ด ้
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เกณฑ์การประเมินบัตรกิจกรรมที่ 3.1 

เรื่อง การศึกษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

4. การทดลอง ด าเนนิการทดลอง

ตามขัน้ตอน และใช้

อุปกรณก์าร

ทดลองได้อยา่งถูก

วธีิ และมีการ

จัดเก็บอุปกรณ์ 

การทดลองอย่าง

เรียบร้อย 

ด าเนนิการ

ทดลองตาม

ขั้นตอน และใช้

อุปกรณก์าร

ทดลองได้อยา่ง

ถูกวิธี แตข่าดการ

จัดเก็บอุปกรณ์

การทดลองอย่าง

เรียบร้อย 

ด าเนนิการทดลอง

ตามขัน้ตอน แต่ใช้

อุปกรณก์าร

ทดลองไมถู่กวิธี 1 

อย่าง มีการจัดเก็บ

อุปกรณก์าร

ทดลองอย่าง

เรียบร้อย 

ด าเนนิการ

ทดลองตาม

ขั้นตอน แตใ่ช้

อุปกรณก์าร

ทดลองไมถู่กวิธี 1 

อย่าง และขาด

การจัดเก็บ

อุปกรณก์าร

ทดลองให้

เรียบร้อย 

5. การจัดกระท า

และสื่อ

ความหมาย

ข้อมูล 

เลอืกรูปแบบท่ีจะ

ใชใ้นการน าเสนอ

ข้อมูลได้อยา่ง

เหมาะสม 

ออกแบบการเสนอ

ข้อมูลให้อยูใ่นรูป

ใหมท่ี่เข้าใจดีขึ้นได้

บรรยายลักษณะ

ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง

ด้วยขอ้ความท่ี

เหมาะกระทัดรัด

จนสื่อความหมาย

ให้ผู้อื่นเข้าใจได้ดี 

เลอืกรูปแบบท่ีจะ

ใชใ้นการน าเสนอ

ข้อมูลได้อยา่ง

เหมาะสม 

ออกแบบการ

เสนอข้อมูลให้

เข้าใจได้บรรยาย

ลักษณะของสิ่งใด

สิ่งหนึ่งจนสื่อ

ความหมายให้

ผู้อ่ืนเข้าใจ

พอสมควร 

เลอืกรูปแบบท่ีจะ

ใชใ้นการน าเสนอ

ข้อมูลได้อยา่ง

เหมาะสม 

ออกแบบการเสนอ

ข้อมูลให้เข้าใจได้

พอสมควร 

บรรยายลักษณะ

ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งให้

ผู้อ่ืนเข้าใจได้น้อย 

เลอืกรูปแบบท่ีจะ

ใชใ้นการน าเสนอ

ข้อมูลได้อยา่ง

เหมาะสม 

ออกแบบการ

เสนอข้อมูลให้

เข้าใจไมไ่ด้ 

บรรยายลักษณะ

ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง

ให้ผู้อื่นเข้าใจ

ไมไ่ด ้
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เกณฑ์การประเมินบัตรกิจกรรมที่ 3.1 

เรื่อง การศึกษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

6. การลงความ

คิดเห็นจากข้อมูล 

รวบรวมขอ้มูลท่ีได้

จากการสังเกต

อย่างเป็นระบบ

สามารถอธิบาย

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี

รวบรวมมาได้ดี

มาก ยอมรับการ

เปลี่ยนแปลงการ

ลงความคิดเห็น

เมื่อมีขอ้มูล

เพิ่มเตมิ 

รวบรวมขอ้มูล

จากการสังเกตได้

สามารถอธิบาย

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี

รวบรวมมาได้ดี 

ยอมรับการ

เปลี่ยนแปลงการ

ลงความคิดเห็น

เมื่อมีขอ้มูล

เพิ่มเตมิ

พอสมควร 

รวบรวมขอ้มูลจาก

การสังเกตได้

สามารถอธิบาย

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี

รวบรวมมาได้

พอใชย้อมรับการ

เปลี่ยนแปลงการ

ลงความคิดเห็น

เมื่อมีขอ้มูล

เพิ่มเตมิบางส่วน 

สามารถรวบรวม

ข้อมูลจากการ

สังเกตได้บ้าง

เล็กน้อยสามารถ

อธิบายเกี่ยวกับ

ข้อมูลท่ีรวบรวม

มาได้น้อย 

ยอมรับการ

เปลี่ยนแปลงการ

ลงความคิดเห็น

เมื่อมีขอ้มูล

เพิ่มเตมิบางส่วน 

7. การ

ตคีวามหมาย

ข้อมูลและลง

ข้อสรุป 

แปลความหมาย

ถูกต้องและสรุปผล

สอดคล้องกับ

ข้อมูล 

แปลความหมาย

ถูกต้องแต่

สรุปผลไม่

สอดคล้องกับ

ข้อมูลบางส่วน 

แปลความหมาย

ถูกต้องเป็นสว่น

ใหญ่แต่สรุปผล 

ไมส่อดคล้องกับ

ข้อมูล 

แปลความหมาย

ไมถู่กต้อง

บางส่วนและ 

ไมส่รุปผล 
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แบบประเมินบัตรกิจกรรม 

ชุดที่.................................................................................................................................. 

เรื่อง………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

ประเมินครัง้ที่.....................วันที่................เดอืน...................................พ.ศ...................... 

ค าชี้แจง ใช้ประเมนิบัตรกิจกรรม ซึ่งครูผูส้อนเป็นผู้ประเมินโดยขีดเครื่องหมาย ✓  

ในช่องที่ตรงกับรายการที่ประเมิน 

เลขที ่

รายการที่ประเมิน 

รวม 

ผลการประเมนิ 

ความครบถ้วนและ

ความถูกต้อง 

ความสะอาดและ

ความเป็นระเบียบ 
การตรงต่อเวลา 

ผ่าน 
ไม่

ผ่าน 
4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 12 

1                

2                

3                

4                

5                

6                

7                

8                

9                

10                

11                

12                

   

       

                                                                                                       

                   ลงช่ือ..................................................ผูป้ระเมิน 

              (……………………………………………..) 

               วันที…่……..เดือน…………………....พ.ศ............. 

 

เกณฑ์การประเมิน  

คะแนน 10-12  หมายถงึ  ดีมาก 

คะแนน  7-9    หมายถึง  ด ี

คะแนน  4-6    หมายถึง  พอใช ้

คะแนน  0-3    หมายถึง  ควรปรับปรุง 

ประเมินผ่านเกณฑ์ระดับ ดขีึน้ไป               
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เกณฑ์การประเมินผลการท าบัตรกิจกรรม 

รายการ

ประเมนิ 

ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

ความครบถ้วน

และความ

ถูกต้อง 

 

ท าบัตรกิจกรรมได้

อย่างครบถ้วนและ

ถูกต้องท้ังหมด 

ท าบัตรกิจกรรมได้

อย่างครบถ้วน 

และถูกตอ้งเป็น

ส่วนใหญ ่

ท าบตัรกิจกรรมได้

มากกวา่ครึ่งของ

จ านวนท้ังหมดและ

ถูกต้องเป็นบางส่วน  

ท าบัตรกิจกรรมได้

นอ้ยกว่าครึ่งของ

จ านวนท้ังหมด 

และถูกตอ้งเป็น 

ส่วนน้อย 

ความสะอาด

และความเป็น

ระเบียบ 

 

ท าบัตรกิจกรรม

สะอาดไม่มรีอยขีดฆ่า

หรือลบค าผิดและเป็น

ระเบียบเรียบร้อย

ท้ังหมด 

ท าบัตรกิจกรรม

สะอาดไม่มรีอยขีด

ฆา่หรอืลบค าผิด

และเป็นระเบียบ

เรียบร้อยเป็น 

ส่วนใหญ ่

ท าบัตรกิจกรรมไม่

สะอาดมรีอยขีดฆ่า

หรือลบค าผิดและ

เป็นระเบียบ

เรียบร้อยเป็น

บางส่วน 

ท าบัตรกิจกรรมไม่

สะอาดมรีอยขีดฆ่า

หรือลบค าผิดและ

เป็นระเบียบ

เรียบร้อยเป็น 

ส่วนน้อย 

การตรงตอ่

เวลา 

 

ท าบัตรกิจกรรมเสร็จ

ตรงตามก าหนดเวลา

ทุกกิจกรรมท้ังหมด 

ท าบัตรกิจกรรม

เสร็จตรงตาม

ก าหนดเวลาได้เป็น

ส่วนใหญ ่

ท าบัตรกิจกรรม

เสร็จตรงตาม

ก าหนดเวลาได้เป็น

บางส่วน 

ท าบัตรกิจกรรม

เสร็จตรงตาม

ก าหนดเวลาได้เป็น

ส่วนน้อย 
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แบบบันทึกคะแนนการทดสอบหลังเรียน  

ชุดที่..................................................................................................................................

เรื่อง…………………………………………………………………………..…………………………………………………………. 

ประเมินครัง้ที่........................วันที่................เดือน.................................พ.ศ...................... 

เลขที ่ ชื่อ-สกุล หลังเรียน (10) เกณฑ์ประเมิน หมายเหตุ 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

14     

15     

16     

17     

18     

19     

20     

21     

22     

23     
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เลขที ่ ชื่อ-สกุล หลังเรียน (10) เกณฑ์ประเมิน หมายเหตุ 

24     

25     

26     

27     

28     

29     

30     

31     

32     

33     

34     

35     

36     

 

สรุปเกณฑ์การประเมิน ผ่านเกณฑร์้อยละ 75 ขึน้ไปของคะแนนที่สอบได้ 

                                                                        

 

          ลงช่ือ..................................................ผูป้ระเมิน 

              (……………………………………………..) 

             วันที…่……..เดือน…………………....พ.ศ............. 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 

ชุดที่..................................................................................................................................

เรื่อง……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ประเมินครัง้ที่......................วันที่..............เดอืน...................................พ.ศ....................... 

ค าชี้แจง แบบสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่มนี้ ใช้พฤติกรรมการท างานกลุ่มของผูเ้รียน  

ซึ่งครูผูส้อนเป็นผูป้ระเมินโดยขีดเครื่องหมาย ✓ ในช่องที่ตรงกับรายการที่ประเมิน 

กลุ่มที ่ ชื่อกลุ่ม 

รายการประเมิน 

รวม 
ผลการ

ประเมนิ 

กา
รแ

บ่ง
หน

า้ท
ีท่ า

งา
น 

กา
รฟ

ังค
วา
มค

ดิเ
ห็น

 

คว
าม

ร่ว
มม

อืใ
นก

าร
ท า

งา
นก

ลุ่ม
 

กา
รแ

ก้ป
ัญ
หา

 

 
บร

รย
าก

าศ
ใน
กา

รท
 าง
าน

 
4 4 4 4 4 20  

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

 

 

 

          ลงช่ือ.................................................. 

              (……………………………………………..) 

               วันที…่……..เดือน…………………....พ.ศ............. 

 

 

เกณฑ์การประเมิน  

คะแนน 16-20  หมายถงึ  ดีมาก 

คะแนน  11-15  หมายถงึ  ด ี

คะแนน  6-10  หมายถงึ  พอใช ้

คะแนน  0-5   หมายถงึ  ควรปรับปรุง 

ประเมินผ่านเกณฑ์ระดับ ดขีึน้ไป               
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เกณฑ์การสังเกตพฤติกรรมการท างานกลุ่ม 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. การแบ่งหน้าท่ี

ท างาน 

มกีารแบ่งหน้าท่ี

ท างานอย่างชัดเจน

สมบูรณ์ 

มกีารแบ่งหน้าท่ี

ท างานอย่างชัดเจน

เป็นสว่นใหญ่ 

มกีารแบ่งหน้าท่ี

ท างานอย่างชัดเจน

เป็นบางครัง้ 

ไมม่กีารแบ่งหน้าท่ี

ท างาน 

2. การฟังความ

คิดเห็น 

มกีารรับฟังความ

คิดเห็นดมีาก 

มกีารรับฟังความ

คิดเห็นดเีป็น 

ส่วนใหญ ่

มกีารรับฟังความ

คิดเห็นเป็นบางครัง้ 

ไมม่กีารรับฟัง

ความคิดเห็น 

3. ความรว่มมือ 

ในการท างานกลุ่ม 

ให้ความร่วมมอืกับ

เพื่อนเป็นอยา่งดี 

ให้ความร่วมมอืกับ

เพื่อนเป็นสว่นมาก 

ให้ความร่วมมอืกับ

เพื่อนเป็นบางครัง้ 

ไมใ่ห้ความร่วมมอื

กับเพื่อน 

4. การแก้ปัญหา มกีารแก้ปัญหา 

ในการปฏบัิตงิาน 

ดมีาก 

มกีารแก้ปัญหา 

ในการปฏบัิตงิานดี 

มกีารแก้ปัญหา 

ในการปฏบัิตงิาน

น้อย 

ไมม่กีารแก้ปัญหา

ในการปฏบัิตงิาน 

5. บรรยากาศ 

ในการท างาน 

มบีรรยากาศ 

ในการท างานดีมาก 

 

มบีรรยากาศ 

ในการท างานด ี

เป็นสว่นใหญ่ 

บรรยากาศ 

ในการท างานด ี

เป็นสว่นน้อย 

บรรยากาศ 

ในการท างาน 

ไมค่่อยด ี
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แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ชุดที่................................................................................................................................. 

ประเมินครัง้ที่.....................วันที่....................เดือน.................................พ.ศ.................... 

ค าชี้แจง ใช้ประเมนิทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นี ้ขณะปฏิบัติกิจกรรมซึ่งครูผูส้อน 

เป็นผู้สังเกตและประเมินโดยขีดเครื่องหมาย ✓ ในช่องที่ตรงกับระดับคุณภาพ 

รายการปฏิบัติ 
ระดับคุณภาพ 

4 3 2 1 

1. ทักษะการสังเกต     

2. ทักษะการวัด     

3. ทักษะการค านวณ     

4. ทักษะการจ าแนกประเภท     

5. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย     

6. ทักษะการลงความคิดเห็น     

7. ทักษะการพยากรณ์     

8. ทักษะการตั้งสมมติฐาน     

9. ทักษะการก าหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ     

10. ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร     

11. ทักษะการทดลอง     

12. ทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและลงขอ้สรุป     

รวม  

เฉลี่ย  

 

 

           ลงช่ือ.................................................. 

               (……………………………………………..) 

               วันที…่……..เดือน…………………....พ.ศ............. 

 

เกณฑก์ารให้คะแนน 

4  = ดีมาก    3 = ดี 

2  = พอใช้    1 = ปรับปรุง 

ประเมินผ่านเกณฑ์ระดับ ดีขึน้ไป               
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เกณฑ์การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

1. ทักษะการ

สังเกต 

ใชป้ระสาทสัมผัส

อย่างใดอยา่งหนึ่ง

หรือหลายอยา่ง

รวมกันเพื่อสัมผัส

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต 

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของ

ผู้สงัเกตลงไปในสิ่ง

ท่ีสังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องชัดเจน 

ใชป้ระสาทสัมผัส

อย่างใดอยา่งหนึ่ง

หรือหลายอยา่ง

รวมกันเพื่อสัมผัส

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต 

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของผู้

สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องเป็น 

ส่วนใหญ ่

ใชป้ระสาทสัมผัส

อย่างใดอยา่งหนึ่ง

หรือหลายอยา่ง

รวมกันเพื่อสัมผัส

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต 

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของ

ผู้สังเกตลงไปในสิ่ง

ท่ีสังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องเป็นบางส่วน 

ใชป้ระสาทสัมผัส

อย่างใดอยา่งหนึ่ง

หรือหลายอยา่ง

รวมกันเพื่อสัมผัส

โดยตรงกับวัตถุและ

บันทึกการสังเกต 

โดยไม่ใสค่วาม

คิดเห็นสว่นตัวของผู้

สังเกตลงไปในสิ่งท่ี

สังเกตได้ขอ้มูล

ถูกต้องบางส่วน 

2. ทักษะการวัด  เลอืกเครื่องมือใน

การวัดได้อยา่ง

เหมาะสมเลอืกใช้

หนว่ยท่ีจะวัดได้

ถูกต้อง บอกวิธีวัด

และวิธีใชเ้ครื่องมือ

วัดได้ถูกต้อง บันทึก

ผลการวัดไดถู้กต้อง 

เลอืกเครื่องมือใน

การวัดได้อยา่ง

เหมาะสมเลอืกใช้

หนว่ยท่ีจะวัดได้

ถูกต้อง บอกวิธีวัด

และวิธีใชเ้ครื่องมือ

วัดได้ถูกต้องเป็น

ส่วนใหญ่ บันทึกผล

การวัดได้ถูกต้อง 

เลอืกเครื่องมือใน

การวัดได้อยา่ง

เหมาะสมเลอืกใช้

หนว่ยท่ีจะวัดได้

ถูกต้อง บอกวิธีวัด

และวิธีใชเ้ครื่องมือ

วัดได้ถูกต้องเป็น

บางส่วน บันทึกผล

การวัดได้ไมถู่กต้อง 

เลอืกเครื่องมือใน

การวัดได้อยา่ง

เหมาะสมเลอืกใช้

หนว่ยท่ีจะวัดไม่ได ้

บอกวธีิวัดและวธีิใช้

เครื่องมือวัดไม่

ถูกต้อง บันทึกผล

การวัดได้ไมถู่กต้อง 

3. ทักษะการ

ค านวณ 

แสดงวธีิการ

ค านวณได้อย่าง

ถูกต้อง ไดผ้ลลัพธ์

ถูกต้อง บอกหน่วย

วัดได้ถูกต้อง 

แสดงวธีิการ

ค านวณไดถู้กต้อง

ส่วนใหญ่ ได้

ผลลัพธ์ถูกต้อง 

บอกหน่วยวัดได้

ถูกต้อง 

แสดงวธีิการ

ค านวณไม่ถกูต้อง 

ผลลัพธ์ถูกต้อง 

บอกหน่วยวัดได้

ถูกต้อง 

แสดงวธีิการ

ค านวณไม่ถกูต้อง 

ผลลัพธ์ไม่ถูก  

บอกหน่วยวัดได้ถูก 
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เกณฑ์การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

4. ทักษะการ

จ าแนกประเภท 

บอกเกณฑ์ท่ีใชใ้น

การจัดจ าแนก

ประเภทได้เหมาะสม 

แบ่งวัตถุหรือ

เหตุการณ์ออกเป็น

กลุ่ม ๆ ตามเกณฑ์

ท่ีก าหนดได ้

บอกเกณฑ์ท่ีใชใ้น

การจัดจ าแนก

ประเภทได้แบ่งวัตถุ

หรือเหตุการณ์

ออกเป็นกลุ่ม ๆ 

ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด

ได้เป็นสว่นใหญ ่

บอกเกณฑ์ท่ีใชใ้น

การจัดจ าแนก

ประเภทได้แบ่งวัตถุ

หรือเหตุการณ์

ออกเป็นกลุ่ม ๆ 

ตามเกณฑ์ท่ีก าหนด

ได้เป็นบางส่วน 

บอกเกณฑ์ท่ีใชใ้น

การจัดจ าแนก

ประเภทได้แบ่งวัตถุ

หรือเหตุการณ์

ออกเป็นกลุ่ม ๆ 

ตามเกณฑ์ท่ี

ก าหนดไมไ่ด ้

5. ทักษะการจัด

กระท าและสื่อ

ความหมายขอ้มูล 

เลอืกรูปแบบท่ีจะใช้

ในการน าเสนอข้อมูล

ได้อยา่งเหมาะสม 

ออกแบบการเสนอ

ข้อมูลให้อยูใ่นรูป

ใหมท่ี่เข้าใจดีขึ้นได้

บรรยายลักษณะ

ของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง

ด้วยขอ้ความท่ี

เหมาะกระทัดรัดจน

สื่อความหมายให้

ผู้อ่ืนเข้าใจได้ดี 

เลอืกรูปแบบท่ีจะใช้

ในการน าเสนอ

ข้อมูลได้อยา่ง

เหมาะสม ออกแบบ

การเสนอข้อมูลให้

เข้าใจได้บรรยาย

ลักษณะของสิ่งใด

สิ่งหนึ่งจนสื่อ

ความหมายใหผู้้อ่ืน

เข้าใจพอสมควร 

เลอืกรูปแบบท่ีจะใช้

ในการน าเสนอ

ข้อมูลได้อยา่ง

เหมาะสม ออกแบบ

การเสนอข้อมูลให้

เข้าใจได้พอสมควร 

บรรยายลักษณะ

ของสิ่งใดสิ่งหนึ่งให้

ผู้อ่ืนเข้าใจได้น้อย 

เลอืกรูปแบบท่ีจะใช้

ในการน าเสนอ

ข้อมลูได้อย่าง

เหมาะสม ออกแบบ

การเสนอข้อมูลให้

เข้าใจไมไ่ด้ บรรยาย

ลักษณะของสิ่งใด

สิ่งหนึ่งให้ผู้อื่น

เข้าใจไมไ่ด ้

6. ทักษะการลง

ความคิดเห็น 

จากข้อมูล 

รวบรวมขอ้มูลท่ีได้

จากการสังเกต

อย่างเป็นระบบ

สามารถอธิบาย

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี

รวบรวมมาได้ดีมาก 

ยอมรับการ

เปลี่ยนแปลงการลง

ความคิดเห็นเมื่อมี

ข้อมูลเพิ่มเตมิ 

รวบรวมขอ้มูลจาก

การสังเกตได้

สามารถอธิบาย

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี

รวบรวมมาได้ดี 

ยอมรับการ

เปลี่ยนแปลงการลง

ความคิดเห็นเมื่อมี

ข้อมูลเพิ่มเตมิ

พอสมควร 

รวบรวมขอ้มูลจาก

การสังเกตได้

สามารถอธิบาย

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี

รวบรวมมาได้พอใช้

ยอมรับการ

เปลีย่นแปลงการลง

ความคิดเห็นเมื่อมี

ข้อมูลเพิ่มเตมิ

บางส่วน 

สามารถรวบรวม

ข้อมูลจากการสังเกต

ได้บ้างเล็กน้อย

สามารถอธิบาย

เกี่ยวกับขอ้มูลท่ี

รวบรวมมาได้น้อย 

ยอมรับการเปลี่ยน 

แปลงการลงความ

คิดเห็นเมื่อมีขอ้มูล

เพิ่มเตมิบางส่วน 
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เกณฑ์การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

7. ทักษะการ

พยากรณ ์

ท านายผลที่เกิดขึ้น

จากข้อมูลท่ีเป็น

หลักการ กฎ หรอื

ทฤษฎีท่ีมีอยูไ่ด้

อย่างสมเหตุสมผล 

ท านายผลที่เกิดขึ้น

จากข้อมูลท่ีเป็น

หลักการ กฎ หรอื

ทฤษฎีท่ีมีอยูไ่ด้

อย่างสมเหตุสมผล

เป็นสว่นใหญ่ 

ท านายผลที่เกิดขึ้น

จากข้อมูลท่ีเป็น

หลักการ กฎ หรอื

ทฤษฎีท่ีมีอยูไ่ด้

อย่างสมเหตุสมผล

เป็นบางส่วน 

ท านายผลที่เกิดขึ้น

จากข้อมูลท่ีเป็น

หลักการ กฎ หรอื

ทฤษฎีท่ีมีอยูไ่ม่

สมเหตุสมผล 

8. ทักษะการ

ตัง้สมมตฐิาน 

สมมติฐาน

สอดคล้องกับ

ปัญหาและแสดง

ความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุและผล

ชัดเจน 

สมมติฐาน

สอดคล้องกับ

ปัญหาและแสดง

ความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุและผล

แตย่ังไม่ชัดเจน 

สมมติฐาน

สอดคล้องกับ

ปัญหาและแต่ไม่

แสดงความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุและผล 

สมมติฐาน 

ไมส่อดคล้อง 

กับปัญหา 

9. ทักษะการ

ก าหนดนยิาม 

เชงิปฏบัิตกิาร 

ก าหนดความหมาย

และขอบเขตของค า

หรือตัวแปรตา่ง ๆ 

ให้สังเกตได้และ

สามารถวดัได ้

ก าหนดความหมาย

และขอบเขตของค า

หรือตัวแปรตา่ง ๆ 

ให้สังเกตได้เป็นสว่น

ใหญ่และสามารถ

วัดได ้

ก าหนดความหมาย

และขอบเขตของค า

หรือตัวแปรตา่ง ๆ 

ให้สังเกตได้เป็น

บางส่วน และ

สามารถวัดได้

บางส่วน 

ก าหนดความหมาย

และขอบเขตของค า

หรือตัวแปรตา่ง ๆ 

ให้สังเกตได้เป็น

บางส่วนและไม่

สามารถวัดได ้

10. การก าหนด

ตัวแปร 

ระบุตัวแปรตน้ตัว

แปรตาม ตัวแปร

ควบคุมได้ถูกตอ้ง

ครบถ้วน 

ระบุตัวแปรตน้ตัว

แปรตาม ตัวแปร

ควบคุมไมค่รบ 

โดยขาดอยา่งใด

อย่างหนึ่ง 

ระบุตัวแปรตน้ตัว

แปรตาม ตัวแปร

ควบคุมไมค่รบโดย

ขาด 2 ใน 3  

ระบุตัวแปรตน้ตัว

แปรตาม ตัวแปร

ควบคุมไมไ่ด ้
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เกณฑ์การประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

11. การทดลอง ด าเนนิการทดลอง

ตามขัน้ตอน และใช้

อุปกรณก์ารทดลอง

ได้อยา่งถูกวธีิ  

และมีการจัดเก็บ

อุปกรณก์ารทดลอง

อย่างเรียบร้อย 

ด าเนนิการทดลอง

ตามขัน้ตอน และใช้

อุปกรณก์ารทดลอง

ได้อยา่งถูกวธีิ  

แตข่าดการจัดเก็บ

อุปกรณก์ารทดลอง

อย่างเรียบร้อย 

ด าเนนิการทดลอง

ตามขัน้ตอน แต่ใช้

อุปกรณก์ารทดลอง

ไมถู่กวิธี 1 อย่าง  

มกีารจัดเก็บ

อุปกรณก์ารทดลอง

อย่างเรียบร้อย 

ด าเนนิการทดลอง

ตามขัน้ตอน แต่ใช้

อุปกรณก์ารทดลอง

ไมถู่กวิธี 1 อย่าง 

และขาดการจัดเก็บ

อุปกรณก์ารทดลอง

ให้เรียบร้อย 

12. การ

ตคีวามหมาย

ข้อมูลและลง

ข้อสรุป 

แปลความหมาย

ถูกต้องและสรุปผล

สอดคล้องกับขอ้มูล 

แปลความหมาย

ถูกต้องแตส่รุปผล

ไมส่อดคล้องกับ

ข้อมูลบางส่วน 

แปลความหมาย

ถูกต้องเป็นสว่น

ใหญ่แต่สรุปผลไม่

สอดคล้องกับขอ้มูล 

แปลความหมาย 

ไมถู่กต้องบางส่วน

และไมส่รุปผล 
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แบบสังเกตพฤติกรรมด้านจติวิทยาศาสตร์ 

ชุดที่.................................................................................................................................. 

ประเมินครัง้ที่.......................วันที่...................เดือน..................................พ.ศ................... 

ค าชี้แจง แบบสังเกตพฤติกรรมด้านจิตวิทยาศาสตร์นี ้ใช้ประเมนิพฤติกรรมของผูเ้รียน  

ขณะปฏิบัติกิจกรรมซึ่งครูผู้สอนเป็นผู้สังเกตและประเมิน 

เลขที ่ ชื่อ-สกุล 

รายการประเมิน 

รวม 

สรุปผล

การ

ประเมนิ 
คว

าม
สน

ใจ
ใฝ
่รู ้

คว
าม

มีเ
หต

ุผล
 

คว
าม

อด
ทน

 ม
ุ่งมั่

น 

คว
าม

ซื่อ
สัต

ย ์

คว
าม

ปร
ะห

ยดั
 

4 4 4 4 4 20  

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

  

 

           ลงช่ือ.................................................. 

               (……………………………………………..) 

               วันที…่……..เดือน…………………....พ.ศ............. 

 
 

เกณฑก์ารให้คะแนน 

16-20 = ดีมาก    11-15 = ดี 

5-10   = พอใช้    1-4    = ปรับปรุง 

ประเมินผ่านเกณฑ์ระดับ ดีขึน้ไป               
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เกณฑ์การสังเกตพฤติกรรมด้านจติวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

ความสนใจใฝ่รู้ สนใจที่จะสืบเสาะ

แสวงหาความรู้ใน

สถานการณแ์ละ

ปัญหาใหม่ ๆ  

อยู่เสมอ  

ชอบทดลอง 

ค้นควา้ชอบสนทนา 

ซักถาม ฟัง อ่าน

เพื่อให้ได้รับความรู้

เพิ่มเตมิ 

สนใจที่จะสบืเสาะ

แสวงหาความรู้ใน

สถานการณ์และ

ปัญหาใหม ่ๆ  

เป็นสว่นใหญ่  

ชอบทดลอง 

ค้นควา้ชอบสนทนา 

ซักถาม ฟัง อ่าน

เพื่อให้ได้รับความรู้

เพิ่มขึน้เป็นส่วนใหญ่ 

สนใจที่จะสบืเสาะ

แสวงหาความรู้ใน

สถานการณ์และ

ปัญหาใหม ่ๆ  

เป็นบางครัง้ ครู

ตอ้งแนะน ากระตุน้

ให้ทดลอง ค้นคว้า

ชอบสนทนา 

ซักถาม ฟัง อ่าน

เพื่อให้ได้รับความรู้ 

สนใจที่จะสบืเสาะ

แสวงหาความรู้ใน

สถานการณ์และ

ปัญหาใหม ่ๆ  

นอ้ยมาก ครูต้อง

ดูแลช่วยเหลอืบอก

ความรู้แกผู่้เรียน 

ความมีเหตุผล เห็นคุณค่าของการ

สบืหาความจริง

ก่อนท่ีจะยอมรับ

หรือปฏบัิตติาม  

ใชเ้หตุผลแสดง

ความคิดเห็นได ้

ดีมาก 

เห็นคุณค่าของการ

สบืหาความจริง

ก่อนท่ีจะยอมรับ

หรือปฏบัิตติาม  

ใชเ้หตุผลแสดง

ความคิดเห็นได้ด ี

เห็นคุณค่าของการ

สบืหาความจริง

ก่อนท่ีจะยอมรับ

หรือปฏบัิตติาม  

ใชเ้หตุผลแสดง

ความคิดเห็นได้

พอสมควร 

เห็นคุณค่าของการ

สบืหาความจริงเชื่อ

โชคลาง ใชเ้หตุผล

แสดงความคิดเห็น

ได้ไม่ด ี

ความอดทน 

มุง่มั่น 

มคีวามอดทนแม้

การด าเนนิการ

แก้ปัญหาจะยุง่ยาก

และใชเ้วลานาน 

ไมท้่อถอยใน 

การท างาน เมื่อมี

อุปสรรคหรือ

ล้มเหลว 

มคีวามอดทนต่อ

การด าเนนิการ

แก้ปัญหาจะยุง่ยาก

และใชเ้วลานาน

พอสมควร ทอ้ถอย

ในการท างาน เมื่อมี

อุปสรรคหรือ

ล้มเหลวเป็นบางคร้ัง 

มคีวามอดทนต่อ

การด าเนนิการ

แก้ปัญหาจะยุง่ยาก

และใชเ้วลานาน

นอ้ยครัง้ ทอ้ถอย 

ในการท างาน  

เมื่อมีอุปสรรคหรือ

ล้มเหลวเป็น 

ส่วนใหญ ่

มคีวามอดทนต่อ

การด าเนนิการ

แก้ปัญหาจะยุ่งยาก

และใชเ้วลานาน

นอ้ยมาก ท้อถอย 

ในการท างาน เมื่อมี

อุปสรรคหรือ

ล้มเหลวทุกครัง้ 
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เกณฑ์การสังเกตพฤติกรรมด้านจติวิทยาศาสตร์ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 

ความซื่อสัตย์ น าเสนอข้อมูลตาม

ความเป็นจริงโดยใช้

ข้อมูลจากการ

สังเกต การสบืค้น

ข้อมูลหรือการ

ทดลองด้วยความ

ละเอยีดถูกตอ้ง 

โดยไม่ลอกเลียน

ผลงานของผู้อ่ืน 

น าเสนอข้อมูลโดย

ใชข้้อมูลจากการ

สังเกต การสบืค้น

ข้อมูลหรือการ

ทดลองเป็น

ส่วนมากและลอก

เลียนผลงานของ

ผู้อ่ืนเป็นบางส่วน 

น าเสนอข้อมูลโดย

ใชข้้อมูลจากการ

สังเกต การสบืค้น

ข้อมูลหรือการ

ทดลองเป็นสว่น

นอ้ยและลอกเลียน

ผลงานของผู้อื่นเป็น

ส่วนมาก 

น าเสนอข้อมูลโดย

ใชข้้อมูลจากการ

สังเกต การสบืค้น

ข้อมูลหรือการ

ทดลองได้น้อยมาก

ตอ้งลอกเลียน

ผลงานของผู้อ่ืน 

ความประหยัด ใชว้ัสดุอุปกรณ์ 

ตา่ง ๆ ให้เกิด

ประโยชนค์ุ้มคา่และ

หมั่นตรวจตรา

รักษา ซ่อมแซม

วัสดุอุปกรณด์้วย

ความเต็มใจ รวมท้ัง

เห็นคุณค่าของวัสดุ

เหลอืใช้ 

ใชว้ัสดุอุปกรณ์ 

ตา่ง ๆ ให้เกิด

ประโยชนค์ุ้มคา่และ

ดูแลรักษาซ่อมแซม

วัสดุอุปกรณด์้วย

ความเต็มใจ เห็น

คุณค่าของวัสดุ

เหลอืใชพ้อสมควร 

ใชว้ัสดุอุปกรณ์ 

ตา่ง ๆ ให้เกิด

ประโยชนค์ุ้มคา่ครู

ตอ้งแนะน าเร่ือง

การบ ารุงรักษา

ซ่อมแซมวัสดุ

อุปกรณ ์และเห็น

คุณค่าของวัสดุ

เหลอืใชใ้นบางครัง้ 

ใชว้ัสดุอุปกรณ์ 

ตา่ง ๆ ให้เกิด

ประโยชน ์ครูตอ้ง

แนะน าเร่ืองการ

บ ารุงรักษา

ซ่อมแซมวัสดุ

อุปกรณ ์และไมเ่ห็น

คุณค่าของวัสดุ

เหลอืใช้ 
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ตัวอย่าง ชุดกิจกรรมการเรยีนรู ้
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ค าน า            

 

 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง อะตอมและสมบัติของธาตุ ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 

โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับการเรียนรูแ้บบ ชุดที่ 3 เรื่อง 

แบบจ าลองอะตอมของโบร์ และแบบกลุ่มหมอก ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี ้ประกอบด้วย 

องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู ้สาระส าคัญ มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู ้

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ บัตรเนือ้หา บัตรกิจกรรมและแบบทดสอบหลังเรยีน ชุดกิจกรรม

การเรียนรูน้ี ้สร้างขึน้มาเพื่อที่จะให้นักเรียนรู้จักการท างานเป็นกลุ่ม กล้าแสดงความ

คิดเห็น ซึ่งเป็นคุณลักษณะที่ควรเน้นให้เกิดขึน้ มุ่งให้นักเรียนได้รับความรู้ ทั้งยังมีความ

เหมาะสมกับวัยและความสามารถในการอ่าน การจดจ า และการเขียนบันทึกของนักเรียน

อีกด้วย ซึ่งนักเรียนจะสามารถพัฒนาตนเองได้เต็มที่ตามศักยภาพ ตลอดจนเป็นพืน้ฐาน 

ในการศกึษาต่อในระดับที่สูงขึ้น  

 ผูจ้ัดท าหวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดนี้ จะเป็นประโยชน์ 

ต่อกระบวนการจัดการเรยีนรูส้ าหรับนักเรียน สามารถน านักเรียนไปสู่จุดหมาย เป็นผู้ที่มี

คุณลักษณะอันพึงประสงค์และสามารถน าความรูไ้ปประยุกต์ใชใ้นชีวิตประจ าวันได้ 

 

                  เอกพจน์  เศษฤทธิ์ 

              ผูจ้ัดท า 
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สารบัญ 
เรื่อง หน้า 

ค าน า ก 

สารบัญ ข 

องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรยีนรู้ 1 

สาระส าคัญ 2 

มาตรฐานการเรียนรู้ 2 

ผลการเรียนรู้ 3 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 3 

ค าแนะน าในการใช้ชุดกิจกรรมการเรยีนรู้ส าหรับนักเรียน 5 

บัตรค าชี้แจง 6 

บัตรเนือ้หา ที่ 3.1 เรื่อง แนวคิดแบบจ าลองอะตอมของโบร์ 7 

บัตรเนือ้หา ที่ 3.2 เรื่อง สเปกตรัม 12 

บัตรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

 

20 

บัตรเนือ้หา ที่ 3.3 เรื่อง เส้นสเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย 26 

บัตรเนือ้หา ที่ 3.4 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนลีส์ โบร์ 32 

บัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนลีส์ โบร์ 34 

บัตรเนือ้หา ที่ 3.5 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 37 

บัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 39 

แบบทดสอบหลังเรยีน    41 

บรรณานุกรม 43 
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 องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 
 

 1. สาระส าคัญ 

 2. มาตรฐานการเรยีนรู้ 

 3. ผลการเรียนรู้ 

 4. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 5. ค าแนะน าในการใช้ชุดกจิกรรมการเรยีนรู้ส าหรับนักเรยีน 

 6. บตัรค าชี้แจง 

 7. บตัรเนือ้หา ที่ 3.1 เรื่อง แนวคิดแบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

 8. บัตรเนื้อหา ที่ 3.2 เรื่อง สเปกตรัมธาตุบางชนดิ 

 9. บตัรกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง การศกึษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

 10. บัตรเนือ้หา ที่ 3.3 เรือ่ง เส้นสเปกตรัมของธาตแุละการแปล

ความหมาย 

 11. บัตรเนือ้หา ที่ 3.4 เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลส์ โบร ์

 12. บัตรกิจกรรมที่ 3.2 เรือ่ง แบบจ าลองอะตอมของนีลส์ โบร ์

 13. บัตรเนือ้หา ที่ 3.5 เรือ่ง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 14. บัตรกิจกรรมที่ 3.3 เรือ่ง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 15. แบบทดสอบหลังเรียน 

 16. บรรณานุกรม 
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    สาระส าคัญ 

 
 แบบจ าลองอะตอมของของโบร์ อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง  

มีโปรตอน และนิวตรอนอยู่ภายใน สว่นอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่อยู่โดยรอบเป็นระดับ

พลังงานที่มีค่าพลังงานเฉพาะคล้ายกับวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์  

ส่วนแบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกใช้ความรูท้างกลศาสตร์ควอนตัมสร้างสมการ  

เพื่อค านวณหาโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน อะตอมประกอบด้วยกลุ่มหมอก

ของอเิล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสอย่างรวดเร็วตลอดเวลาไปทั่วทั้งอะตอม บริเวณที่

กลุ่มหมอกทึบ แสดงว่ามีโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนมากกว่าบริเวณที่มกีลุ่มหมอกจาง 

 

 

   มาตรฐานการเรยีนรู้ 

 
 สาระเคมี 

  1. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรยีงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ 

พันธะเคมี และสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของ

สารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร ์รวมทั้งการน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์  

 

   ผลการเรียนรู้ 
 

 

 สืบค้นข้อมูล สมมตฐิาน การทดลองหรือผลการทดลองที่เป็นประจักษ์พยาน 

ในการเสนอแบบจ าลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร ์และอธิบายวิวัฒนาการของ

แบบจ าลองอะตอม 
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   จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

 หลังจากศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวัฏจักรการสบืเสาะหา

ความรู ้(5E) ร่วมกับการเรียนรูแ้บบร่วมมือ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง อะตอมและสมบัติ

ของธาต ุกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 : ชุดที่ 3 

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของโบร์ และแบบกลุ่มหมอก นักเรียนจะมีความรูค้วามสามารถ 

ดังนี้ 

ด้านความรู้                           

 1. สืบค้นขอ้มูลและอธิบายความหมายของแบบจ าลองอะตอม พรอ้มทั้งบอก

สาเหตุที่ท าให้แบบจ าลองอะตอมเปลี่ยนแปลง 

 2. อธิบายแบบจ าลองอะตอมของโบร์และกลุ่มหมอก 

ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

 1. ทักษะการสังเกต 

 2. ทักษะการวัด 

 3. ทักษะการค านวณ 

 4. ทักษะการจ าแนกประเภท 

 5. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมาย 

 6. ทักษะการลงความคิดเห็น 

 7. ทักษะการพยากรณ์ 

 8. ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

 9. ทักษะการก าหนดนยิามเชิงปฏิบัติการ 

 10. ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 

 11. ทักษะการทดลอง 

 12. ทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและลงขอ้สรุป 
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ด้านจติวิทยาศาสตร์ 

 1. ความสนใจใฝรู่้ 

 2. ความมเีหตุผล 

 3. ความอดทน มุ่งมั่น 

 4. ความซื่อสัตย์ 

 5. ความประหยัด 
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ค าแนะน าในการใช้ชดุกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียน 

ชุดท่ี 3 เรื่องแบบจ าลองอะตอมของโบร์และแบบกลุ่มหมอก 

 
 

 การศกึษาชุดกิจกรรมการเรียนรู ้รายวิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว31221  

ช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 4 เรื่องอะตอมและสมบัติของธาตุ เป็นชุดกิจกรรมที่มุ่งเน้นให้นักเรียนได้

ลงมอืปฏิบัติตามขั้นตอน โดยฝึกใหน้ักเรียนใชท้ักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ โดยใช้

รูปแบบการสบืเสาะหาความรู ้(5E) ร่วมกับการเรียนรูแ้บบร่วมมือ เกิดการสร้างองค์

ความรูจ้ากสิ่งที่เรยีน รู้จักแบ่งหนา้ที่ในการท างาน การท างานเป็นกลุ่ม และช่วยเหลือซึ่ง

กันและกัน เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการเรียนรู้ นักเรียนควรปฏิบัติตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

 1. ศกึษาส่วนประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ก่อนลงมอืท ากิจกรรม 

 2. นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการสบื

เสาะหาความรู ้(5E) รว่มกับการเรียนรูแ้บบร่วมมือ โดยมีขัน้ตอนดังนี้ 

  2.1 นักเรียนอ่านค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียนและ

บัตรค าชี้แจงในชุดกิจกรรมการเรียนรูใ้ห้เข้าใจ 

  2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือปฏิบัติกิจกรรมตามบัตรเนื้อหา บัตรกิจกรรม

อย่างรอบคอบทุกขั้นตอนด้วยความตั้งใจ ถ้านักเรียนไม่เขา้ใจใหถ้ามครู 

  2.3 นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรยีน จ านวน 10 ข้อ ใช้เวลา 10 นาที  

โดยท าด้วยความตัง้ใจและซื่อสัตย์ไม่ลอกค าตอบจากเพื่อน 

 3. นักเรียนควรจัดเก็บอุปกรณ์ที่ท ากิจกรรมเข้าที่เดิมใหเ้รียบร้อย เมื่อเรียนจบ

ในแต่ละช่ัวโมง 

 4. นักเรียนทุกคนในกลุ่มจะต้องมีสว่นร่วมในการปฏิบัติกิจกรรมทุกกิจกรรม 

ที่ได้รับมอบหนา้หน้าที่อย่างเต็มความสามารถ 

 5. ในขณะที่นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมหา้มนักเรียนส่งเสียงดังหรอืหยอกล้อกัน

เพื่อไม่เป็นการรบกวนต่อการท ากิจกรรมของผู้อื่น 

 6. เมื่อนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตา่ง ๆ เสร็จเรียบร้อยและครบถ้วนแล้วให้น าส่ง

งานกับครูผูส้อน 
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 บัตรค าชี้แจง 
   

การเรียนโดยใช้ชดุกิจกรรมการเรียนรู้นี ้นกัเรียนจะต้องอ่านค าชี้แจง 

ให้เข้าใจก่อนเรียน ดังนี้ 
 1. นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 6 คน 

 2. เขียนชื่อ นามสกุล เลขที ่ลงในชุดกิจกรรมการเรยีนรู้ให้เรียบร้อย  

และใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เล่มนีก้ับการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 

 3. ประธานกลุ่มอ่านหน้าที่ของประธานกลุ่ม, เลขานุการกลุ่ม และหน้าที่ 

ของสมาชิกให้ทุกคนฟัง ดังนี ้

 

 หน้าท่ีของประธานกลุม่ 

1. รับชุดการเรียนไปแจกสมาชิกในกลุ่ม 

2. ควบคุมกิจกรรมให้เป็นไปตามค าสั่งในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ กระตุ้นให้สมาชิก 

แสดงความคิดเห็น และร่วมกิจกรรม 

3. เก็บรวบรวมชุดกิจกิจกรรมการเรยีนรู้ ให้เรยีบร้อยเมื่อเรียนเสร็จ และน าส่งครู 

 

     หน้าท่ีของเลขานุการกลุ่ม 

1. จดบันทึกกิจกรรมบางกิจกรรมที่ตอ้งท ารว่มกัน 

2. สรุปความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มเพื่อน าเสนอผลงานที่ดีที่สุด ของกลุ่ม 

 

 หน้าท่ีของสมาชิก 

1. ร่วมกันอภปิรายกลุ่ม 

2. จดบันทึกค าตอบของกิจกรรมทั้งหมดลงในชุดกิจกรรมการเรยีนรู้ 
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แนวคิดแบบจ าลองอะตอมของโบร ์
 แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอรด์ ใชอ้ธิบายเกี่ยวกับการทดลองยิงอนุภาค

แอลฟาไปที่แผน่ทองค า แต่อธิบายปัญหาบางอย่างไม่ได้ เชน่ ท าไมโปรตอนซึ่งมปีระจุบวก

จงึรวมกันเป็นนิวเคลียสได้ และท าไมอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบจึงเคลื่อนที่รอบ ๆ นิวเคลียสได้ 

 หลังจากการค้นพบนิวตรอน สามารถอธิบายเหตุผลที่โปรตอนสามารถรวมกัน

เป็นนิวเคลียสได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 

  1. โปรตอนและนิวตรอนที่จะเปลี่ยนกลับไปกลับมาได้ 

   ถ้า 1
0
n คือ นิวตรอน และ 1

1
H คือ โปรตอน จะเขียนสมการแสดง 

การเปลี่ยนแปลงกลับไปกลับมาระหว่างโปรตอน และนิวตรอนได้ ดังนี้ 

 Neutron 
+ 

Positive  

charge  Proton 

หรอื 1
0 n + 0

1
e  

1
1 H 

และ Proton 
+ 

Negative 

charge  Neutron 

หรอื 1
1 H + 0

1− e  
1
0 n 

 

   จะเห็นได้ว่า โปรตอนสามารถเปลี่ยนไปเป็นนิวตรอนได้โดยอาศัย

อิเล็กตรอน และนิวตรอนสามารถเปลี่ยนเป็นโปรตอนได้โดยโปสิตรอน ( 0
1 e) ซึ่งเป็นอนุภาค

ที่ไม่เสถียรภายในนิวเคลียส เขียนเป็นสมการรวมได้  
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  2. พิจารณาในแง่ของประจุ เนื่องจากนิวตรอนไม่มีประจุไฟฟ้า 

จงึเป็นกลางทางไฟฟ้า   

   นิวตรอนจึงไม่มแีรงดูดหรือแรงผลักระหว่างอนุภาค ดังนั้นจึงท าหนา้ที่

เชื่อม (Cement) ระหว่างโปรตอนกับโปรตอน โดยการแทรกอยู่ระหว่างโปรตอนกับโปรตอน

ซึ่งท าให้โปรตอนอยู่ในระหว่างลดแรงผลักลงได้ จึงท าใหโ้ปรตอนอยู่รวมกันได้ 

   จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองอะตอมใหม่ที่มนีิวตรอนสามารถอธิบาย 

การรวมตัวกันของโปรตอนในนิวเคลียสได้ แตย่ังไม่สามารถอธิบายได้วา่อิเล็กตรอน 

อยู่รวมกันรอบ ๆ นิวเคลียสได้อย่างไร อเิล็กตรอนทั้งหมดอยู่รวมกันหรือมีการแบ่งกลุ่ม ๆ  

หรอืมีตัวกลางแบบเดียวกับนิวตรอนในนวิเคลียส  

                         คลื่นและสมบัติของคลื่น 

 นักวิทยาศาสตร์ได้พยายามศกึษาลักษณะของการจัดเรียงอิเล็กตรอนรอบ ๆ 

อะตอม โดยแบ่งการศกึษาออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการศึกษาเกี่ยวกับสเปกตรัม 

ของอะตอม ซึ่งจะท าให้ทราบว่าภายในอะตอมมีการจัดระดับพลังงานเป็นช้ัน ๆ ในแตล่ะช้ัน

จะมีอเิล็กตรอนบรรจุอยู่ ส่วนที่สองเป็นการศึกษาเกี่ยวกับพลังงานไอออนไนเซชัน  

เพื่อจะดูว่าในแตล่ะระดับพลังงานจะมีอิเล็กตรอนบรรจุอยู่ได้กี่ตัว 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพแสดงสว่นประกอบของคลื่น 

ที่มา : https://sites.google.com/site/bdjuntasan/fisiks-4/swn-prakxb-khxng-khlun 
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 คลื่นมสีมบัติที่ส าคัญ 2 ประการ คือ ความยาวคลื่น (Wavelength; l) คือ  

ความยาวของคลื่น 1 ลูกคลื่นหรอืเป็นระยะห่างจากสันคลื่นถึงสันคลื่นที่ติดกัน หรือ 

ระยะห่างจากท้องคลื่นถึงท้องคลื่นที่ติดกัน ความถี่ (frequency; f) คือ จ านวนลูกคลื่นที่

เกิดขึ้นใน 1 หนว่ยเวลา หรือจ านวนลูกคลื่นที่เคลื่อนที่ผ่านจุดคงที่ในเวลา 1 หนว่ย และ

ความถี่ของคลื่นจะมีค่าเท่ากับความถี่ของการสั่นของแหล่งก าเนิด โดยแหลง่ก าเนิดสั่นครบ 

1 รอบจะเกิดคลื่น 1 ลูก ความถี่มีหน่วยเป็นลูกคลื่นต่อวินาที รอบต่อวินาที หรือ Hertz (HZ) 

 แสงที่ตามองเห็น (Visible light) เป็นเพียงส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

ในช่วงซึ่งประสาทตาของมนุษย์สามารถสัมผัสได้ ซึ่งมีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 400–700 

นาโนเมตร (1 เมตร = 1,000,000,000 นาโนเมตร) หากน าแท่งแก้วปริซึม (Prism) มาหักเห

แสงอาทิตย์ เราจะเห็นว่าแสงสขีาวถูกหักเหออกเป็นสีม่วง คราม น้ าเงิน เขียว เหลือง แสด 

แดง คล้ายกับสีของรุ้งกินน้ าเรียกว่า “สเปคตรัม” (Spectrum) แสงแต่ละสีมีความยาวคลื่น

แตกต่างกัน สมี่วง มีความยาวคลื่นนอ้ยที่สุด สีแดงมีความยาวคลื่นมากที่สุด 

 คลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ ในสเปกตรัมมีสมบัติที่ส าคัญเหมอืนกัน คือ 

เคลื่อนที่ไปด้วยความเร็วเท่ากับแสงและมีพลังงานส่งผ่านไปพร้อมกับคลื่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

ที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติและที่มนุษย์สร้างขึ้นมีช่ือเรยีก ดังนี้  

  1. คลื่นวิทยุ มีความถี่ช่วง 104-109 Hz (เฮิรตซ์) ใช้ในการสื่อสาร คลื่นวิทยุ

มีการส่งสัญญาณ 2 ระบบ คือ  

   1.1 ระบบเอเอ็ม (A.M. = amplitude modulation) ระบบเอเอ็ม  

มีช่วงความถี่ 530-1600 kHz (กิโลเฮิรตซ์) สื่อสารโดยใช้คลื่นเสียงผสมเข้าไปกับคลื่นวิทยุ

เรียกว่า “คลื่นพาหะ” โดยแอมพลิจูดของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง 

ในการส่งคลื่นระบบ A.M. สามารถส่งคลื่นได้ทั้งคลื่นดินเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง

ขนานกับผวิโลกและคลื่นฟ้าโดยคลื่นจะไปสะท้อนที่ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์  

แล้วสะท้อนกลับลงมา จงึไม่ต้องใช้สายอากาศตั้งสูงรับ  

   1.2 ระบบเอฟเอ็ม (F.M. = frequency modulation) ระบบเอฟเอ็ม 

มีช่วงความถี่ 88-108 MHz (เมกะเฮิรตซ์) สื่อสารโดยใช้คลื่นเสียงผสมเข้ากับคลื่นพาหะ 

โดยความถี่ของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง ในการส่งคลื่นระบบ 

F.M. ส่งคลื่นได้เฉพาะคลื่นดินอย่างเดียว ถ้าต้องการส่งให้คลุมพื้นที่ต้องมีสถานีถ่ายทอด

และเครื่องรับต้องตั้งเสาอากาศสูง ๆ รับ  

 

มห
าว
ทิย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



319 

  2. คลื่นโทรทัศน์และไมโครเวฟ มีความถี่ช่วง 108-1012 Hz มีประโยชน์ 

ในการสื่อสาร แต่จะไม่สะท้อนที่ชัน้บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ แตจ่ะทะลุผา่นช้ันบรรยากาศ

ไปนอกโลก ในการถ่ายทอดสัญญาณโทรทัศน์จะต้องมีสถานีถ่ายทอดเป็นระยะ ๆ เพราะ

สัญญาณเดินทางเป็นเส้นตรง และผวิโลกมีความโค้ง ดังนัน้สัญญาณจงึไปได้ไกลสุดเพียง

ประมาณ 80 กิโลเมตรบนผิวโลก อาจใช้ไมโครเวฟน าสัญญาณจากสถานีสง่ไปยังดาวเทียม 

แล้วให้ดาวเทียมน าสัญญาณส่งต่อไปยังสถานีรับที่อยู่ไกล ๆ เนื่องจากไมโครเวฟจะสะท้อน

กับผวิโลหะได้ด ีจึงน าไปใช้ประโยชน์ในการตรวจหาต าแหน่งของอากาศยาน เรยีกอุปกรณ์

ดังกล่าวว่า เรดาร์ โดยส่งสัญญาณไมโครเวฟออกไปกระทบอากาศยาน และรับคลื่นที่

สะท้อนกลับจากอากาศยาน ท าใหท้ราบระยะหา่งระหว่างอากาศยานกับแหลง่ส่งสัญญาณ

ไมโครเวฟได้ 

  3. รังสีอินฟาเรด (infrared rays) รังสีอนิฟาเรดมีช่วงความถี่ 1011-1014 Hz 

หรอืความยาวคลื่นตั้งแต่ 10-3-10-6 เมตร ซึ่งมีช่วงความถี่คาบเกี่ยวกับไมโครเวฟ  

รังสอีินฟาเรดสามารถใช้กับฟิล์มถ่ายรูปบางชนิดได้ และใช้เป็นการควบคุมระยะไกล 

หรอืรีโมทคอนโทรลกับเครื่องรับโทรทัศน์ได้  

  4. แสงขาว แสงมีช่วงความถี่ 1014Hz หรอืความยาวคลื่น 4x10-7-7x10-7 

เมตร เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ประสาทตาของมนุษย์รับได้  

  5. รังสีอัลตราไวโอเลต (Ultraviolet rays) รังสอีัลตราไวโอเลต  

หรอืรังสเีหนอืม่วง มคีวามถี่ช่วง 1015-1018 Hz เป็นรังสีตามธรรมชาติสว่นใหญ่มาจากการ

แผ่รังสีของดวงอาทิตย์ ซึ่งท าให้เกิดประจุอิสระและไอออนในบรรยากาศช้ันไอโอโนสเฟียร์ 

รังสีอัลตราไวโอเลต สามารถท าใหเ้ชือ้โรคบางชนิดตายได้ แต่มีอันตรายต่อผวิหนังและตาคน  

  6. รังสีเอกซ์ (X-rays) รังสีเอกซ์ มีความถี่ช่วง 1016-1022 Hz มีความยาว

คลื่น ระหว่าง 10-8-10-13 เมตร ซึ่งสามารถทะลุสิ่งกีดขวางหนา ๆ ได้ หลักการสร้าง 

รังสเีอกซ์ คือ การเปลี่ยนความเร็วของอิเล็กตรอน มีประโยชน์ทางการแพทย์ในการตรวจดู

ความผิดปกติของอวัยวะภายในร่างกาย  

  7. รังสีแกมมา (-rays) รังสีแกมมามีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้ามีความถี่ 

สูงกว่ารังสเีอกซ์ เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่เกิดจากปฏิกิริยานิวเคลียร์และสามารถกระตุ้น

ปฏิกิรยิานวิเคลียร์ได้ มีอ านาจทะลุทะลวงสูง 
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ภาพแสดงสเปกตรัมของคลื่นแสง 

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/ 
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ภาพแสดงสว่นประกอบของคลื่น 

ที่มา : http://www.thaigoodview.com 

 

 

 

 

 

สเปกตรัม หมายถึง อนุกรมของแถบสีหรอืเส้นที่ได้จากการผ่านพลังงานรังสเีข้าไป 

ในสเปกโตรสโคป ซึ่งท าให้พลังงานรังสแียกออกเป็นแถบหรอืเป็นเส้นที่มีความยาวคลื่น

ต่าง ๆ เรยีงล าดับกันไป 

 สเปกโตรสโคป (Spectroscope) หรอืสเปกโตรมิเตอร์ (Spectrometer) 

หมายถึง เครื่องมอืที่ใช้แยกสีตามความถี่ หรอืเครื่องมือที่ใชศ้กึษาเกี่ยวกับสเปกตรัม 

  สเปกตรัม แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

   ก. สเปกตรัมแบบต่อเน่ือง (Continuous spectrum) เป็นสเปกตรัม 

ที่ประกอบด้วยแถบสีที่มคีวามถี่ตอ่เนื่องกันไปอย่างกลมกลืนกัน เชน่ สเปกตรัมของ

แสงอาทิตย์ 

   ข. สเปกตรัมไม่ต่อเน่ือง (Discontinuous spectrum) หรอืเรียกเส้น

สเปกตรัม ลักษณะของสเปกตรัมจะเป็นเส้นหรอืแถบสีเล็ก ๆ ที่ไม่เกิดต่อเนื่องกันไป  

แต่มีการเว้นช่วงของความถี่ที่เส้นสเปกตรัม เช่น สเปกตรัมธาตุไฮโดรเจน ธาตุฮีเลียม เป็นต้น 

  สเปกตรัมที่ไม่ตอ่เนื่องจะมีบทบาทที่ส าคัญในการศึกษาโครงสร้างอะตอม 

เนื่องจากอะตอมของธาตุต่าง ๆ จะมีเส้นสเปกตรัมเฉพาะตัวคล้ายกับลายนิว้มือของคน 

แตล่ะคนที่ไม่เหมอืนกัน 

  ส าหรับสเปกตรัมของธาตุ ถ้าพลังงานรังสเีกิดจากการเปลี่ยนแปลง 

ของอะตอมจะเรียกว่า “อะตอมมกิสเปกตรัม (Atomic spectrm)” 

 ความยาวคลื่น (Wavelength) ใช้สัญลักษณ์เป็น  (อ่านว่า แลมบ์ดา)  

เป็นสมบัติที่ส าคัญของคลื่นหมายถึง ระยะทางที่คลื่นเคลื่อนที่ครบ 1 รอบพอดี  

(คือระยะทางจากจุด ก. ถึงจุด ข. ในรูป หรอืระยะทางจากจุดประปลายหนึ่งไปยังอีกปลาย

หนึ่ง) ความยาวคลื่นมีหน่วยเป็นเมตร (m) หรอืหนว่ยย่อยของเมตร เช่น นาโนเมตร (nm) 

โดย 1 nm = 10-9 เมตร 
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 ความถี่ของคลื่น ใช้สัญลักษณ์เป็น  (อ่านว่า นวิ) หมายถึง จ านวนรอบ 

ของคลื่นที่เคลื่อนที่ผ่านจุดใดจุดหนึ่งในเวลา 1 วินาที ความถี่ของคลื่นจงึมีหน่วยเป็นจ านวน

รอบต่อวินาที (S-1 หรอื cycle/s) หนว่ยนี้มชืี่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าเฮิร์ตซ์ (Hertz)  

หรอืใช้สัญลักษณ์เป็น Hz 

แอมปลิจูด (Amplitude) คอื ความสูงของยอดคลื่น 

 คลื่นที่จะศกึษากันในที่นีเ้ป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 

380 ถึง 750 nm ซึ่งเป็นช่วงคลื่นที่มีความยาวและความถี่ที่ประสาทตาของคนจะรับได้

เรียกคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงดังกล่าวนีว้่า “แสงขาว (Visible light)” ส าหรับชว่งอื่น ๆ 

นอกจากนี้จะไม่น ามาศกึษาเนื่องจากประสาทตาไม่สามารถจะรับได้ เช่น ช่วงอัลตราไวโอเลต 

(Ultraviolet หรอืตัวย่อคือ U.V.) อินฟาเรด (Infrared หรือตัวย่อ I.R.) และไมโครเวฟ  

(Microwave) เป็นต้น 

ตาราง 1 แสดง สมบัติของคลื่นในช่วงความยาวต่าง ๆ กัน บางช่วง 

ช่วงคลื่น ความยาวคลื่น (m) ความถี่คลื่น (Hz) 

อัลตราไวโอเลต 

แสงขาว 

อินฟราเรด 

ไมโครเวฟ 

1 x 10-7 -  3 x  10-7 

3 x 10-7 -  7 x  10-7 

2.5 x 10-6 -  3 x  10-5 

1 x 10-3 -  3 x  10-1 

1.5 x 1015 

0.6 x 1015 

3.0 x 1013 

3.0 x 1010 

หมายเหตุ: ความถี่คลื่นนี้เป็นค่าเฉลี่ยเรียกว่า Typical frequency 

 การศกึษาเกี่ยวกับสเปกตรัมนีม้ีมาตั้งแต่สมัยนิวตัน โดยใช้ปริซึมแยกแสงอาทิตย์

ออกเป็นแถบสีรวม 7 สี ซึ่งภายหลังเคอร์ชอฟ (Gustav Krchhoff) ชาวเยอรมัน ได้ประดิษฐ์ 

สเปกโตรสโคปขึน้ ใชใ้นการแยกสเปกตรัมของแสงขาว และต่อมาบุนเสน (Robert Bunsen) 

ได้น าความรู้เกี่ยวกับสเปกตรัมไปวิเคราะห์แร่ชนิดต่าง ๆ ซึ่งท าให้ทราบว่าแรน่ั้นมีธาตุอะไร

เป็นองค์ประกอบ 

 เมื่อใหแ้สงขาวส่องผา่นปริซึม แสงขาวจะแยกออกเป็นแถบสีตา่ง ๆ ต่อเนื่องกัน 

7 สี เหมอืนสีรุ้ง คือ สีม่วง คราม น้ าเงิน เขียว เหลอืง ส้ม และแดง นักวิทยาศาสตร์เรยีก

แถบสีตอ่เนื่องกันทั้ง 7 สีนี้ว่า “สเปกตรัมของแสงสีขาว” การที่แสงขาวสามารถแยก
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ออกเป็นสเปกตรัมสีตา่ง ๆ กันก็เนื่องจากแสงขาวประกอบด้วยสีต่าง ๆ ทั้ง 7 สี ซึ่งมีความ

ยาวคลื่นตา่ง ๆ จะท าให้เกิดการหักเหตามขนาดของมุมต่าง ๆ แสงที่มีความยาวคลื่นไม่

เท่ากันจะเกิดการหักเหในปริซึมได้ไม่เท่ากัน ซึ่งท าใหเ้กิดการแยกออกเป็นแถบแสงสีตา่ง ๆ  

และตอ่เนื่องกันเป็นแถบสเปกตรัม 

ตาราง 2 แสดงแถบสีของสเปกตรัมของแสงขาว 

สีของสเปกตรัม ความยาวคลื่น (nm) 

ม่วง 

คราม 

น้ าเงิน 

เขียว 

เหลือง 

ส้ม 

แดง 

380  -  420 

420  -  460 

460  -  490 

490  -  580 

580  -  590 

590  -  650 

650  -  700 

 

 ส าหรับคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงอื่น ๆ ก็มีการหักเหเมื่อผา่นปริซึมหรอืผา่น

ตัวกลางเช่นเดียวกัน แต่ไม่สามารถมองเห็นได้เหมือนแสงขาว การศกึษาสเปกตรัมของ

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้รับความสนใจเป็นอย่างมากนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งตอ่มาแมกซ์ พลังค์ 

(Max Planck) นักวิทยาศาสตร ์ชาวเยอรมัน ได้พบว่า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรอืแสงเป็น

พลังงานรูปหนึ่งและพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีส่วนสัมพันธ์กับความถี่และความยาว 

ของคลื่นโดยสรุปเป็นกฎว่า 

“พลังงานของคลื่นแม่เหล็กแม่เหล็กไฟฟ้าจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความถี่ของคลื่น

น้ัน” 

 เขียนเป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี้ 

E                

E          =      h 
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 เมื่อ 

  E  = พลังงานของคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้า (หนว่ยเป็น จูล) 

  h  = ค่าคงที่ของพลังค์ (Plank, constant) = 6.625 x 10-34 Js 

    = ความถี่ของคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้า (Hz หรอื s-1) เรียกสมการดังกล่าว

นีว้่ากฎของพลังค์ 

 ในการศกึษาเกี่ยวกับคลื่นโดยทั่ว ๆ ไปมักจะวัด เป็นความคลื่น ซึ่งความยาว 

คลื่นมสี่วนสัมพันธ์กับความถี่ของคลื่น ดังนี้ 

C       =        

      =       


c
 

    

 เมื่อ c คือ ความเร็วของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในสุญญากาศ หรอืความเร็วแสง

ในสุญญากาศนั่นเอง 

   c = 2.99 x 108 ms-1 หรอื โดยประมาณ c = 3.0 x 108 ms-1 

     = ความยาวคลื่นของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า หน่วยเป็น เมตร 

 จากความสัมพันธ์ของความยาวคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ท าใหส้ามารถเขียนกฎ 

ของพลังค์ เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานของคลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้ากับความยาว  

และความถี่ของคลื่น ดังนี้ 

E          =      h      =      h


c
 

 

 เนื่องจากแสงขาวประกอบด้วยแสงสีตา่ง ๆ รวม 7 สี แต่ละสีมลีักษณะเป็นแถบ

สเปกตรัมจึงมีความยาวคลื่นเป็นช่วง ดังนัน้ค่าของความถี่และพลังงานจึงเป็นช่วงด้วย  

การค านวณเกี่ยวกับพลังงานของคลื่นจึงตอ้งระบุความยาวคลื่นหรอืความถี่ที่แนน่อนด้วย 

เช่น แสงสีเขียวมีความยาวคลื่นระหว่าง 490-580 จะมีพลังงานอยู่ระหว่าง 4.06 x 10-19 และ 

3.43 x 10-19 จูล ถ้าแสงสเีขียวที่มคีวามยาวคลื่น 520 nm จะมีพลังงาน 3.82 x 10-19 จูล 

เป็นต้น 
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ตาราง 3 แสดง พลังงาน ความยาว และความถี่ของแสงสีขาว 

สีของ

สเปกตรัม 

ความยาวคลื่น 

(nm) 

ความถี่คลื่น (Hz) พลังงาน  (J) 

ม่วง 

คราม 

น้ าเงิน 

เขียว 

เหลือง 

ส้ม 

แดง 

380  -  420 

420  -  460 

460  -  490 

490  -  580 

580  -  590 

590  -  650 

650  -  700 

7.89 x 1014 - 7.14 x 1014 

7.14 x 1014 - 6.52 x 1014 

6.52 x 1014 - 6.12 x 1014 

6.12 x 1014 - 5.17 x 1014 

5.17 x 1014 - 5.08 x 1014 

5.08 x 1014 - 4.62 x 1014 

4.62 x 1014 - 4.29 x 1014 

5.23 x 10-19 - 4.73 x 10-19 

4.73 x 10-19 - 4.32 x 10-19 

4.32 x 10-19 - 4.06 x 10-19 

4.06 x 10-19 - 3.43 x 10-19 

3.43 x 10-19 - 3.37 x 10-19 

3.37 x 10-19 - 3.06 x 10-19 

3.06 x 10-19 - 2.84 x 10-19 

  

 จากตารางจะเห็นได้ว่าในแสงขาวซึ่งมีสตี่าง ๆ รวม 7 สี แสงสีม่วงจะมีความยาว

คลื่นสัน้ที่สุด แต่มีความถี่สูงสุด และมีพลังงานสูงสุด ในขณะที่แสงสแีดงมีความยาวคลื่น

มากที่สุด แต่มีความถี่ต่ าสุดและมีพลังงานต่ าที่สุด 

 

 หรอืพิจารณาจากสูตร   E          =      h      =      h


c
   

        ถ้า     มาก    และ  E จะน้อย 

        แตถ่้า    น้อย     และ   E  จะมาก 
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ตัวอย่างท่ี 1 จงค านวณความถี่ของคลื่นและพลังงานของแสงสเีหลืองที่มคีวามยาวคลื่น

เท่ากับ 5.8 x 10-7 m 

 

วิธีท า     จากสูตร    E    =        h      =      h


c  

  C     =    3.0 x 108 m/s              =    5.8  x  10-7  m 

  h    =    6.625 x 10-34 Js   E       =    6.625 x 10-34   

                แทนค่า        E      =    6.625 x 10-34  x 7

8

108.5

100.3
−x

x
 

                        =    3.4  x 10-19  J 

                         =  7

8

108.5

100.3
−x

x
 

   

                      =  5.2  x  1014  s-1 

 แสงสเีหลืองมคีวามถี่   5.2  x  1014  s-1  และมีพลังงาน   3.4  x 10-19  J 

 

ตัวอย่างท่ี 2 พลังงานไอออนไนเซชัน  Li2+  มีคา่  1.961  x  10-17  จูล  จะมีความยาวช่วง

คลื่นกี่  nm (ก าหนด  h  =  6.625 x 10-34  Js  และ   c  =  2.998 x  108  m/s) 

วิธีท า    จากสูตร     E    =   h


c
 

  E       =    1.96 x 10-17 J 

  h      =    6.625 x 10-34 Js  

  c       =       2.998 x 108  m/s 

           แทนค่า  1.96  x  10-17  J =    6.625 x 10-34  Js   x  


810x998.2  

                 =    1.013  x  10-8  m 

                     =    10.13  x  10-9  m 

                    =    10.13   nm 

Li2+ มีค่า  1.961  x  10-17  จูล  จะมีความยาวช่วงคลื่น = 10.13 nm 
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ตัวอย่างท่ี 3  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่  8.5 x 104 Hz จะมีพลังงานและความยาว

คลื่นเท่าใด ? 

วิธีท า        จากสูตร         E       =           h


c
        =        h        

 h    =    6.625 x 10-34   Js c = 2.998 x  108  m/s 

   = 8.5  x  104  Hz 

แทนค่า E     =    6.625 x 10-34  x   8.5  x  104  Hz 

      =    5.63  x  10  -29J 

   = 


c
 

    8.5 x 104 Hz  =    


810x998.2

 
               =    3.53 x 103 m 

     คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีพลังงาน   5.63 x 10-29J และมีความยาวคลื่น    3.53 x103  m 
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ตัวอย่างท่ี 4  เส้นสเปกตรัมของไฮโดรเจน 2 เส้น คอืเส้นสมี่วงมีความยาวคลื่น 410 nm  

และเส้นสีน้ าเงินมีความยาวคลื่น  434  nm  จะมีพลังงานต่างกันเท่าใด ? 

วิธีท า              จากสูตร             E    =       h      =      h


c
 

 c      =    3.0 x  108m/s  

 h      =    6.625 x 10-34Js 

ส าหรับเส้นสมี่วง;       = 410  nm       =      4.10  x  10-7 m 

     E   = 6.625 x 10-34 Js x  
7

8

10x10.4

10x0.3

−
 

             = 4.85 x 10-19 J 

ส าหรับเส้นสมี่วง;         =     434  nm        

         =      4.34  x  10-7 m 

      E     =     6.625 x 10-34Js x  
7

8

10x34.4

10x0.3

−
 

                 =     4.58  x 10-19J 

         มีพลังงานต่างกันเท่ากับ  4.85  x  10-19J  - 4.58  x  10-19J =  2.7 x  10-20J  
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บัตรกิจกรรมที่ 3.1  

เรื่อง การศึกษาสีของเปลวไฟจากสารประกอบและเส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

ช่ือกลุ่ม  .....................…………………………………………………………………………………………………………. 

สมาชิกในกลุ่ม  1. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   2. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   3. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   4. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   5. …………………………………………………………………………………………………………….. 

   6. …………………………………………………………………………………………………………….. 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนท าการทดลองตามวิธีการทดลองต่อไปนี ้พร้อมทั้งบันทึกผลการทดลอง 

อภปิรายผล และสรุปผล 

 การทดลองนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศกึษาสีของเปลวไฟที่เกิดจากธาตุในสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุอิสระบางชนิด 

จุดประสงค์การทดลอง 

 1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาสีของเปลวไฟที่เกิดจากธาตุในสารประกอบ 

และเส้นสเปกตรัมของธาตุอิสระบางชนิด 

 2. ระบุได้วา่สีของเปลวไฟเกิดจากองค์ประกอบส่วนใดของสารประกอบ 

 3. บอกสีของเปลวไฟของธาตุได้ 

 4. บอกความแตกต่างระหว่างสเปกตรัมของแสงจากดวงอาทิตย์กับแสง 

จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ได้ 

 5. บอกความแตกต่างของเส้นสเปกตรัมของธาตุที่น ามาทดสอบได้ 

เวลาที่ใช้    อภปิรายก่อนการทดลอง    10  นาที 

    ทดลอง         20  นาที 

    อภปิรายหลังการทดลอง    20  นาที 

    รวม          50  นาที 
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สารเคมีและอุปกรณ์ 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี 

1. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 5 cm3 

2. โซเดียมคลอไรด์ 0.5 g 

3. โซเดียมซัลเฟต 0.5 g 
4. แบเรียมไนเตรต 0.5 g 
5. แบเรียมคลอไรด์ 0.5 g 
6. แคลเซียมคลอไรด์ 0.5 g 
7. แคลเซียมซัลเฟต 0.5 g 
8. คอปเปอร์ (II) คารบ์อเนต 0.5 g 
9. คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต 0.5 g 

อุปกรณ์ 

1. ลวดนิโครม (หรอืไส้ดนิสอด า) 1 อัน 

2. ตะเกียงแอลกอฮอล์และที่กั้นลม 1 ชุด 

3. แผ่นเกรตตงิ 1 แผ่น 

4. หลอดทดลองขนาดเล็ก 1 หลอด 

5. ชุดศึกษาสเปกตรัมของธาตุ 

ประกอบด้วย 

5.1 หลอดบรรจุแก๊สชนิดตา่ง ๆ เช่น

ไฮโดรเจน แก๊สนีออน ไอปรอท 

5.2 ขดลวดเหนี่ยวน า 

5.3 หมอ้แปลงไฟฟ้า 12 โวลต์ 

5.4 กระดาษสีด า 

1 ชุด 
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วิธีการทดลอง 

ตอนที่ 1 สีของเปลวไฟจากสารประกอบบางชนิด 

 1. ล้างลวดนิโครมในกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้นแล้วเผาใหร้้อน ท าซ้ าอีกหลาย

ครั้งจนลวดนิโครมสะอาด ซึ่งสังเกตได้จากสีของเปลวไฟไม่เปลี่ยนแปลง 

 2. จุม่ลวดนิโครมที่สะอาดในกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น แล้วน าไปแตะโซเดียม

คลอไรด์ที่บดละเอียด และเผาในเปลวไฟโดยตรง สังเกตสีของเปลวไฟ 

 3. ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1 และ ขอ้ 2 โดยใช้สารชนดิอื่นแทนโซเดียม 

คลอไรด์ 

ตอนที่ 2 เส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

 1. ใช้แผน่เกรตตงิส่องดูแสงอาทิตย์ (หา้มส่องดูดวงอาทิตย์โดยตรง) สังเกตสิ่งที่

ปรากฏ แลว้ส่องดูแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เปรียบเทียบสีที่สังเกตได้จากการดูแสง

ทั้งสองแหล่ง 

 2. ต่อหลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจนเข้ากับวงจรไฟฟ้าให้ครบวงจร ดังภาพ 

ใช้กระดาษสีด าบังทางดา้นหลัง แล้วใช้แผน่เกรตตงิส่องดูที่หลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน

ขณะที่ก าลังเรืองแสง สังเกตเส้นสเปกตรัมที่ปรากฏ 

 3. ท าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1-2 แตเ่ปลี่ยนหลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน 

เป็นหลอดบรรจุแก๊สนอีอนและไอปรอท สังเกตเส้นสเปกตรัมที่ปรากฏ 

 
ภาพแสดงการจัดอุปกรณ์เพื่อศึกษาเส้นสเปกตรัมของธาตุ 

ที่มา : https://www.google.co.th/search?q=ชุดศกึษาเส้นสเปกตรัม 
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1. ก าหนดปัญหา 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

2. ตั้งสมมติฐาน 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

3. การก าหนดตัวแปร 

 3.1 ตัวแปรต้น 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

 3.2 ตัวแปรตาม  

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................  

 3.3 ตัวแปรควบคุม 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 
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4. ตารางบันทกึผลการทดลอง 

ตอนที่ 1 สีของเปลวไฟจากสารประกอบบางชนิด 

สารที่ใช้เผา สีของเปลวไฟ 

โซเดียมคลอไรด์  

โซเดียมซัลเฟต  

แบเรียมไนเตรต  

แบเรียมคลอไรด์  

แคลเซียมคลอไรด์  

แคลเซียมซัลเฟต  

คอปเปอร์ (II) คารบ์อเนต  

คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต  

  

ตอนที่ 2 เส้นสเปกตรัมของธาตุบางชนิด 

สิ่งท่ีศึกษา ผลจากการสังเกต 

แสงจากดวงอาทิตย์  

แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์  

หลอดบรรจุแก๊สไฮโดรเจน    

หลอดบรรจุแก๊สนีออน  

ไอปรอท  

5. อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 
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        ค าถามท้ายการทดลอง 

 

1. เมื่อเผาสารประกอบของโลหะชนิดเดียวกัน จะให้เปลวไฟสีเดียวกันหรอืไม่ และสีของ

เปลวไฟที่ปรากฏนัน้เป็นสีที่เกิดจากองค์ประกอบใดในสารประกอบ 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

2. สเปกตรัมที่เห็นจากการใชแ้ผ่นเกรตตงิสอ่งดูแสงอาทิตย์กับแสงไฟจากหลอดฟลูออเรส

เซนต์เหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใด 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

3. เส้นสเปกตรัมของแก๊สไฮโดรเจน แก๊สนีออนและไอปรอทแตกต่างกันหรอืไม่ อย่างไร 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................

.........................................................................................................................................

......................................................................................................................................... 
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 เนื่องจากแบบจ าลองอะตอมที่โปรตอนและนิวตรอนรวมกันเป็นนิวเคลียส  

และมีอเิล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ นิวเคลียสนั้นสามารถอธิบายได้แต่เพียงว่าท าไมโปรตอน 

จงึอยู่รวมกันเป็นนิวเคลียสได้ แตไ่ม่สามารถอธิบายได้วา่ท าไมอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุเป็นลบ

เหมอืนกัน จึงอยู่รวมกันรอบ ๆ นิวเคลียส ไม่ได้บอกให้ทราบว่าอเิล็กตรอนทั้งหมดเหล่านั้น

อยู่ในที่เดียวกัน หรอืมีการแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ อย่างไร นอกจากนี้ เมื่อมีการศกึษาการเผาสาร

ซึ่งพบว่าสารประกอบที่มโีลหะต่างกัน จะให้สีของเปลวไฟต่างกัน แบบจ าลองดังกล่าวนี ้ 

ก็ไม่สามารถอธิบายได้ว่า สีของเปลวไฟนั้นเกิดขึ้นจากอะไร และเกิดขึน้ได้อย่างไร โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งเมื่อศกึษาสีของเปลวไฟด้วยสเปกโตรสโคปซึ่งจะเห็นเป็นเส้นสเปกตรัมที่มสีีต่าง ๆ กัน 

แบบจ าลองนี้ก็ไม่สามารถอธิบายได้เชน่เดียวกัน แสดงว่าแบบจ าลองนี้ยังไม่ถูกต้อง 

นักวิทยาศาสตร์จึงพยายามสร้างแบบจ าลองอะตอมใหม่ขึ้นมาเพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์

ดังกล่าว 

 ในการศึกษาสีของเปลวไฟที่เกิดขึ้นจากการเผาสาร มักจะเห็นเพียงสีเดียว

ซึ่งเป็นสีท่ีเห็นเด่นชัดที่สุด ทั้งน้ีเน่ืองจากตาของคนไม่สามารถท่ีจะแยกสีท่ีมีความถี่

ต่าง ๆ ที่ผสมกันอยู่ออกจากกันได้ จึงมองเห็นเฉพาะสีท่ีเด่นชัดท่ีสุดเพียงสีเดียว

เท่าน้ัน แต่ถ้าใช้สเปกโตรสโคปซึ่งเป็นเครื่องมือแยกสีตามความถี่ของแสง จะเห็น

เป็นเส้นที่มีสีต่าง ๆ กันหลายเส้นซึ่งเรียกว่า เส้นสเปกตรัม แต่อย่างไรก็ตามเส้น

สเปกตรัมที่เด่นชัดมีความเข้มของสีมากที่สุด จะเป็นสีเดียวกับที่มองเห็นด้วยตาเปล่า 

 ถ้าเปรียบเทียบเทยีบสเปกตรัมของสารต่าง ๆ กับสเปกตรัมของแสงอาทิตย์ 

และแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์จะพบว่า สเปกตรัมที่เห็นจากแสงอาทิตย์มีลักษณะ 

เป็นแถบที่มีแสงสีเจ็ดสีต่อเนื่องกัน ที่เรียกว่าสเปกตรัมแบบต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นสเปกตรัม

ของแสงขาวนั่นเอง ส าหรับสเปกตรัมของหลอดฟลูออเรสเซนต์นอกจากจะเห็นเป็นแถบสี

แบบสเปกตรัมของแสงขาวเป็นพืน้แลว้ ยังมเีส้นปรากฏในแถบสเปกตรัมด้วยเรียกว่าเส้น

สเปกตรัม ซึ่งจัดวา่เป็นสเปกตรัมที่ไม่ตอ่เนื่อง เส้นสเปกตรัมที่เห็นเด่นชัดที่สุด คือ  

เส้นสีเขียว ซึ่งเกิดจากธาตุที่บรรจุไว้ในหลอดฟลูออเรสเซนต์น้ัน ลักษณะของเส้นสเปกตรัม

จะคล้ายกับสเปกตรัมที่ได้จากการเผาสาร 
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ตาราง 5 สีของเปลวไฟที่เกดิจากการเผาสารเมื่อดูด้วยตาเปล่า และใช้เส้นสเปกโตรสโคป 

สารประกอบ สีของเปลวไฟเมื่อดูด้วยตาเปล่า สีของเส้นสเปกตรัมที่เด่นชัดที่สุด 

Nacl 

Na2SO4 

BaCl2 

BaCO3 

CaCl2 

CaSO4  

CuCO3 

CuSO4 

MgCl2 

MgCO3 

LiCl 

Li2CO3 

เหลือง 

เหลือง 

เขียวอมเหลอืง 

เขียวอมเหลอืง 

แดงอฐิ 

แดงอฐิ 

เขียว 

เขียว 

ม่วง 

ม่วง 

แดงเลอืดนก 

แดงเลอืดนก 

เหลืองเข้ม 

เหลืองเข้ม 

เขียว 

เขียว 

แดงเขม้ 

แดงเขม้ 

เขียวเข้ม 

เขียวเข้ม 

ม่วงเข้ม 

ม่วงเข้ม 

แดงเขม้ 

แดงเขม้ 
 

 ส าหรับลักษณะของสเปกตรัมหรือสขีองเปลวไฟของสารประกอบต่าง ๆ  

ที่เกิดจากโลหะชนิดเดียวกัน จากตารางที่ผ่านมาจะเห็นได้วา่ได้เส้นสเปกตรัมที่มลีักษณะ

เหมอืนกันทุกประการทั้งต าแหน่งของเส้นสเปกตรัม ถึงแมว้่าจะมีอโลหะต่างชนิดกัน เช่น 

กรณีของสารประกอบโซเดียม ไม่ว่าจะเป็น NaCl หรอื Na2SO4 จะเห็นสีของเส้นสเปกตรัม

ที่เด่นชัดที่สุดเป็นสีเหลองเข้มเหมือนกัน อยู่ในต าแหนง่เดียวกัน หรอืมีความยาวคลื่น

เท่ากัน ทั้ง ๆ ที่สารประกอบโซเดียมนั้นมอีโลหะต่างกัน คือ Cl- กับ SO4
2- แสดงว่าเส้น

สเปกตรัมนั้นไม่ได้เกิดจากอโลหะ ถ้าเกิดจากอโลหะสีหรอืต าแหนง่ของเส้นสเปกตรัมของ 

NaCl หรอื Na2SO4 ควรจะต่างกัน ส าหรับสเปกตรัมของสารประกอบคู่อื่น ๆ ที่มโีลหะชนิด

เดียวกันและมอีโลหะต่างชนิดกันก็ใหผ้ลเช่นเดียวกันกับกรณีของเกลือโซเดียม คือ 

ให้สเปกตรัมเหมอืนกันเมื่อเป็นโลหะชนิดเดียวกัน ดังนั้นจงึสรุปได้ว่า  
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“เส้นสเปกตรัมเกิดจากอะตอมส่วนท่ีเป็นโลหะไม่ได้เกิดจากส่วนที่เป็นอโลหะ” 

เส้นสเปกตรัมของธาตุ 

 

 การศกึษาเกี่ยวกับลักษณะและการจัดเรียงอเิล็กตรอนรอบนิวเคลียส โบร์ได้

ท าการศกึษาโดยศึกษาสเปกตรัมของสารหรือธาตุ พบว่าเมื่อเผาสารประกอบของโลหะ

ชนิดเดียวกัน จะเห็นสีของ เปลวไฟหรอืเส้นสเปกตรัมสีเดียวกันเสมอ เชน่ เผาเกลือของ

โลหะโซเดียมจะให้เปลวไฟหรือเส้นสเปกตรัมสีเหลือง เกลือของโลหะแคลเซียมให้เปลวไฟ

หรอืเส้นสเปกตรัมสีแดงอฐิ จากการเผาสารประกอบต่าง ๆ พบว่าสีของเปลวไฟหรือเส้น

สเปกตรัมเกิดจากส่วนที่เป็นโลหะในสารประกอบชนิดนั้น ๆ  

 โบร์ พบว่า อิเล็กตรอนแตล่ะตัวที่อยู่รอบนิวเคลียสมีพลังงานคงที่และต่ า 

เรียกว่า สภาวะพื้น (ground state) แตถ่้ามีการให้พลังงานกับอิเล็กตรอนไม่ว่าในรูปใด

จะมีการย้ายไปสู่ สภาวะเร้า (excited state) แตถ่้าอิเล็กตรอนที่สภาวะเร้าที่กลับมาอยู่ที่

เดิมจะคายพลังงานออกมาในรูปของพลังงานแสงสตี่าง ๆ หรอืเส้นสเปกตรัมจากการศกึษา

และการแปลความหมายของเส้นสเปกตรัมของธาตุไฮโดรเจนซึ่งมอีิเล็กตรอนเพียงตัวเดียว

พบว่าอิเล็กตรอนในอะตอมของไฮโดรเจนนอกจากจะมีสถานะพืน้แล้ว ยังมีสถานะกระตุน้

หลายระดับที่มพีลังงานต่าง ๆ กัน และความแตกต่างระหว่างพลังงานแตล่ะระดับที่อยู่

ถัดไปจะไม่เท่ากัน และความแตกต่างจะมีคา่น้อยลงเมื่อระดับพลังงานสูงขึ้น จากเหตุผล 

ที่กล่าวมานีส้รุปได้ว่า 

  1. เมื่ออเิล็กตรอนได้รับพลังงานที่เหมาะสม อเิล็กตรอนจะย้ายขึ้นไปอยู่ใน

ระดับพลังงานที่สูงกว่าท าใหอ้ิเล็กตรอนไม่เสถียร อิเล็กตรอนจึงกลับมาอยู่ที่ระดับพลังงาน

ต่ ากว่า ในการเปลี่ยนต าแหน่งของอเิล็กตรอนจะคายพลังงานออกมา 

  2. การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนไม่จ าเป็นจะเปลี่ยนไปอยู่ระดับ

พลังงานถัดไป อาจจะเปลี่ยนข้ามขั้นก็ได้ 

  3. ระดับพลังงานต่ าอยู่หา่งกันมากกว่าระดับพลังงานสูง 
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ภาพแสดงระดับพลังงานของอเิล็กตรอนแต่ละระดับ 

ที่มา : หนังสอืคู่มอืเคมี ม.4 ส านักพิมพ์ไฮเอ็ด, หน้า 143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       พลังงานที่อิเล็กตรอนดูดและคายออกในการเปลี่ยนระดับพลังงาน 

 

 การที่ไฮโดรเจนมเีส้นสเปกตรัมใหเ้ห็นถึง 4 เส้น แสดงว่าภายในอะตอมจะต้อง

ไม่ได้มเีพียง 2 ระดับพลังงานเท่านั้น แตค่งจะต้องมีมากกวา่นี ้และการที่ความยาวคลื่นไม่ได้

ต่อเนื่องกัน แสดงว่าระดับพลังงานในอะตอมควรจะเป็นช่วงไมต่่อเนื่องกัน ระดับพลังงาน

ในอะตอมของไฮโดรเจนจะต้องมีระดับที่ 3, 4, …. ต่อ ๆ ไป ซึ่งจัดเป็นช้ัน ๆ การที่มีระดับ

พลังงานหลายระดับ แตล่ะระดับมีคา่พลังงานคงที่ท าใหผ้ลต่างระหว่างระดับพลังงาน 

คู่หนึ่ง ๆ มีคา่ไม่เท่ากัน แต่เป็นค่าคงที่ เช่น   

E     =    E2  -  E1 

E     =    E3  -  E1 

E     =    E4  -  E1 

 เมื่อผลต่างของระดับพลังงานคู่หน่ึง ๆ มคี่าไม่เท่ากัน พลังงานในส่วนที่คาย

ออกมาจึงมีคู่ไมเ่ท่ากันด้วย ท าให้มเีส้นสเปกตรัมได้หลายเส้น ดังในรูปต่อไปนี้ 
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ภาพแสดง แผนผังการเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานของอิเล็กตรอนของไฮโดรเจน 

ที่มา : http://www.Brown Le May and Bursten 

 เมื่อพจิารณาผลตา่งระหว่างพลังงานของระดับพลังงานคู่ที่อยู่ถัดกัน 

ของเส้นสเปกตรัมของไฮโดรเจนจะได้ดังนี้ 

ตาราง 6 แสดง ผลต่างระหว่างพลังงานของเส้นสเปกตรัมของไฮโดรเจน 

สีของ

สเปกตรัม 

ความยาวคลื่น 

(nm) 

พลังงาน (kJ) ผลต่างระหว่างพลังงานของ

เส้นสเปกตรัมที่อยู่ถัดกัน(kJ) 

สีม่วง 

สีน้ าเงิน 

สีน้ าทะเล 

สีแดง 

410 

434 

486 

656 

  4.84 X 10-22 

  4.57 X 10-22 

  4.08 X 10-22 

  3.02 x 10-22 

        

   2.7 x 10-23 

   4.9 x 10-23 

   10.6 x 10-23  

 

 จะเห็นได้ว่าผลต่างระหว่างพลังงานของระดับพลังงานคู่ที่อยู่ถัดกันแต่ละคู่  

จะไม่เท่ากันตลอด ความแตกต่างจะมีค่าน้อยลงตามล าดับ เมื่อระดับพลังงานสูงขึ้น  

กล่าวได้ว่า ระดับพลังงานยิ่งสูงขึ้นจะยิ่งอยู่ชิดกันมากขึ้น 
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                      สรุปการเกิดสเปกตรัมของธาตุ 

 

  เมื่ออเิล็กตรอนได้รับพลังงานจะถูกกระตุ้นใหข้ึน้ไปอยู่ระดับพลังงานที่สูงขึ้น

ซึ่งจะขึน้ไปอยู่ระดับใดย่อมขึน้กับปริมาณพลังงานที่ได้รับ 

  การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนไม่จ าเป็นจะต้องเกิดระหว่างระดับ

พลังงานที่อยู่ถัดกัน แตอ่าจจะมีการเปลี่ยนข้ามขั้นได้ จึงเป็นเหตุให้มีเส้นสเปกตรัมเกิดขึ้น

ได้หลายเส้น 

  ภายในอะตอมซึ่งแบ่งพลังงานเป็นช้ัน ๆ ระดับพลังงานที่อยู่ใกล้นวิเคลียส

จะต่ าที่สุด และระดับพลังงานที่อยู่ห่างจากนิวเคลียสมากที่สุดจะมีค่าสูงสุด ดังนั้น

อิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่ าจึงอยู่ใกล้นวิเคลียสมากกว่าอิเล็กตรอนในระดับพลังงานสูง 

  ระดับพลังงานต่ า ๆ จะอยู่ห่างกัน และเมื่อสูงขึ้นจะอยู่ชิดกันมากขึ้น 

กล่าวคือ ยิ่งระดับพลังงานสูงขึ้นจะยิ่งอยู่ชิดกันมากขึ้น 

  เส้นสเปกตรัมของธาตุ แสดงให้เห็นถึงพลังงานที่อิเล็กตรอนคายออกมา

เมื่อเปลี่ยนจากระดับพลังงานสูงมาสู่ระดับพลังงานที่ต่ ากว่า 
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        จากผลการศกึษาเกี่ยวกับการเกิดสเปกตรัม

ของธาตุ ท าให้นักวิทยาศาสตรพ์บว่าอิเล็กตรอนที่อยู่

รอบ ๆ นิวเคลียสนั้นไม่ได้อยู่รวมกันที่เดียวทั้งหมด 

แตแ่บ่งออกเป็นกลุ่ม ๆ ตามระดับพลังงานต่าง ๆ 

รอบ ๆ นิวเคลียส ในปี พ.ศ. 2428-2505 นีลส์ โบร์ 

(Neils Bohr) นักวิทยาศาสตร์ชาวเดนมาร์ก ได้น ามา

สรา้งแบบจ าลองอะตอมขึน้ใหม่โดยขยายจาก

แบบจ าลองรัทเทอร์ฟอร์ด ดังนี้ 
 

“อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอนรวม

เป็นนิวเคลียส และมีอิเลก็ตรอนในอะตอมวิ่งอยู่

รอบ ๆ นิวเคลียสเป็นชั้น ๆ ตามระดับพลังงาน” 

 

 
ภาพแสดงภาพถา่ยของนลีส ์โบร์ 

ท่ีมา : http://www.thaigoodview.com/ 

 

 
ภาพแสดงแบบจ าลองอะตอมตามแนวคดิของโบร์ 

ท่ีมา : http://www.thaigoodview.com/ 

      แบบจ าลองอะตอมของนลิส์ โบร์ ท าให้เห็น 

มโนภาพเกี่ยวกับการจัดอิเล็กตรอนภายในอะตอม

รอบ ๆ นวิเคลียส ซึ่งเปรียบเสมือนกับระบบ 

สุริยจักรวาล ที่มดีวงอาทติย์อยูต่รงกลาง และมีดาว

เคราะห์โคจรอยู่รอบ ๆ นอกจากนี ้โบร์ยังได้ก าหนด

สัญลักษณ์ส าหรับพลังงานช้ันตา่ง ๆ ไว้ด้วย โดยให้

ระดับพลังงานท่ีอยูใ่กล้นวิเคลียสท่ีสุดเป็นช้ัน K  

และชัน้ถัด ๆ ไปเป็นช้ัน L, M, N, …… ซึ่งในปัจจุบัน

เรียกระดับพลังงานท่ีอยูใ่กล้นวิเคลียสท่ีสุดวา่ระดับ

พลังงาน n = 1 และระดับพลังงานถัดออกไปเป็น  

n = 2, n = 3, n = 4, …. ตามล าดับ 
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http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C&um=1&hl=th&sa=N&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=3n8c-Jdg3tyKOM:&imgrefurl=http://www.promma.ac.th/main/chemistry/jutamas/lesson/spectrum4.htm&docid=3kesC-vULr62JM&imgurl=http://www.promma.ac.th/main/chemistry/jutamas/lesson/images/Bohr_Niels.jpg&w=268&h=326&ei=6thuT47KK9DnrAe5k4GiDg&zoom=1
http://www.thaigoodview.com/
http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=zNHs5ncUZ8wx7M:&imgrefurl=http://www.pbj.ac.th/web/studentProjects/physics/physics1/Bohr%20atom.html&docid=odX32aTte1iIuM&imgurl=http://www.pbj.ac.th/web/studentProjects/physics/physics1/Bohr%20atom_clip_image001_0000.jpg&w=307&h=281&ei=rvpuT_i7K8yJrAeDg6WgDg&zoom=1
http://www.thaigoodview.com/


342 

 

 

 จากความรู้เรื่องสเปกตรัม นีลส์ โบร์ จงึสร้างแบบจ าลองอะตอมขึน้ใหม่ 

โดยปรับปรุงจากแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด กล่าวคืออิเล็กตรอนที่วิ่งอยู่รอบ ๆ 

นิวเคลียสมีระดับพลังงานมากกว่าหนึ่งระดับหรอืมีช้ันของอเิล็กตรอนมากกว่า 1 ช้ัน ล าดับ

ช้ันที่นับจากนิวเคลียสออกมา ช้ันที่อยู่ตดินิวเคลียสที่สุดเรียกว่าช้ันที่ K และเรียกช้ันต่อ ๆ 

มาเป็น L, M และ N ตามล าดับ 

  
ภาพแบบจ าลองอะตอมของโบร์แสดงระดับพลังงานของอิเล็กตรอน      

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/ 
 

 แบบจ าลองอะตอมของโบร์ใช้อธิบายการเกิดสเปกตรัมได้ด ีโดยเฉพาะกับ

อะตอมที่มขีนาดเล็ก และมีอิเล็กตรอนเดี่ยว เชน่ อะตอมของไฮโดรเจน แตไ่ม่สามารถใช้

อธิบายอะตอมที่มีหลาย ๆ อิเล็กตรอนได้ นอกจากนี้ยังทราบแตเ่พียงว่าอิเล็กตรอนภายใน

อะตอมมีการจัดเรียงตัวเป็นช้ัน ๆ ตามระดับพลังงาน แต่ไม่ทราบว่าในแต่ละระดับพลังงาน

จะมีอเิล็กตรอนอยู่กี่ตัว จึงได้มกีารค้นคว้าเพิ่มเติม และเป็นเหตุให้แบบจ าลองอะตอม

เปลี่ยนไปอีก 

 
ภาพแสดงแบบจ าลองอะตอมตามแนวคิดของโบร์ 

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/ 
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http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=_dW7lmb5tWSU3M:&imgrefurl=http://wordind.wordpress.com/2010/09/27/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C/&docid=3VujLotyvmpKbM&imgurl=http://wordind.files.wordpress.com/2010/09/e0b8a3e0b8b9e0b89be0b8a0e0b8b2e0b89e5.png&w=321&h=319&ei=uPluT_L1EsuIrAfFjcWgDg&zoom=1
http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=GzHApYl5EzdA2M:&imgrefurl=http://komsan1022.blogspot.com/2010/02/niels-bohr-2-1-l-h-planck-constant-6.html&docid=flIDiV__g_ag0M&imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_KsBbGGB7agw/S2rdxl-RN0I/AAAAAAAAACI/eMB9MrwlfHw/s400/image012.jpg&w=232&h=206&ei=uPluT_L1EsuIrAfFjcWgDg&zoom=1
http://www.thaigoodview.com/
http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B9%8C&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=ExwR8mDu3ke9RM:&imgrefurl=http://vichakarn.triamudom.ac.th/comtech/studentproject/sci/cheme/atom/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B8%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%81.html&docid=9g1WN43BDqUiXM&imgurl=http://vichakarn.triamudom.ac.th/comtech/studentproject/sci/cheme/atom/2.jpg&w=300&h=300&ei=uPluT_L1EsuIrAfFjcWgDg&zoom=1
http://www.thaigoodview.com/
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บัตรกิจกรรมที่ 3.2  

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของนีลล์ โบร ์

 

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนศึกษาบัตรเนือ้หาที่ 3.1-3.4 แล้วตอบค าถามต่อไปนีใ้ห้สมบูรณ์ 
 

1. บอกความหมายของความยาวคลื่น ความถี่คลื่น สเปกตรัม แสงท่ีมองเห็นได้ 

และแสงขาวได้ 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

2. แสงที่ประสาทตาของมนุษย์สามารถรับรู้ได้ เรยีกว่า...................มีความยาวคลื่น 

อยู่ระหว่าง...............นาโนเมตร ถึง..............นาโนเมตร ปกติสายตาของคนเราจะมองเห็น

เป็นแสงสี......................................................................................................................... 
 

3. ปรากฏการณ์ที่แสงขาวเดินทางผ่านตัวกลาง แล้วเกิดการหักเหแสงแล้วเกิดเป็น

แถบสีรุ้งจ านวน...................สี ได้แก่ แสงส…ี……………………………………………………………………. 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

4. จงบอกความหมายของสเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า พร้อมยกตัวอย่างคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้ามาให้ครบถ้วน 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 
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5. ให้นักเรยีนวาดภาพคลื่น และแสดงองค์ประกอบของคลื่น 

 
 

6. บอกความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่น ความถี่และพลังงานของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

 

7. จงค านวณความถี่ของคลื่นและพลังงานของแสงสีเหลืองที่มีความยาวคลื่นเท่ากับ  

5.8 x 10-7 m 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 
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8.  ให้นักเรยีนวาดรูปแบบจ าลองอะตอมตามแนวคดิของ นีล โบร์ 
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 แบบจ าลองอะตอมของโบร์ใช้ได้ดีกับอะตอมที่มีอิเล็กตรอนน้อย ๆ คอื

ไฮโดรเจนเท่านั้น แต่เมื่อน าไปใช้กับอะตอมของธาตุอื่น ๆ ที่มีอิเล็กตรอนหลายตัว 

ปรากฏว่าไม่สามารถอธิบายเส้นสเปกตรัมที่เกิดขึ้นได้ ดังน้ันจึงมีการแก้ไข

แบบจ าลองอะตอมอีก เพือ่อธิบายผลการทดลองใหม่ ๆ ได้ 

 จากการศกึษาเกี่ยวกับพลังงานภายในอะตอมอย่างละเอียด ท าใหน้ักวิทยาศาสตร์

เชื่อว่าอิเล็กตรอนไม่ได้เคลื่อนที่เป็นวง ๆ ดังที่โบร์เสนอไว้ โดยเฉพาะเมื่อมีการศกึษาระดับ

พลังงานย่อยท าให้นักวิทยาศาสตร์เช่ือวา่การเคลื่อนที่ของอเิล็กตรอนรอบ ๆ นิวเคลียส 

มีหลายแบบ และมีพลังงานต่าง ๆ กัน อาจเป็นทรงกลมหรอืรูปอื่น ๆ ซึ่งแล้วแต่วา่

อิเล็กตรอนนั้นจัดอยู่ในระดับพลังงานใด ท าให้แบบจ าลองอะตอมเปลี่ยนแปลงไป 

 นักวิทยาศาสตร์พบว่าเนื่องจากอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบ ๆ นิวเคลียส ได้หลาย

อย่าง แล้วแต่ระดับพลังงานจงึท าให้ดูเหมอืนว่าอิเล็กตรอนซึ่งเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วนั้น  

มีการเคลื่อนที่ไปทั่วอะตอมตลอดเวลา ไม่ได้เคลื่อนที่อยู่ ณ ที่ใดที่หนึ่ง ดังนัน้จึงไม่สามารถ

บอกต าแหน่งที่แนน่อนของอิเล็กตรอนได้ อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าจะก าหนดทิศทางการ

เคลื่อนที่อเิล็กตรอนไม่ได้ แต่โอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในบริเวณต่าง ๆ ของอะตอมจะมีได้

ไม่เท่ากัน คือ อิเล็กตรอนมโีอกาสจะอยู่ในบริเวณใดบริเวณหนึ่งมากกว่าบริเวณอื่น ๆ  

บางแห่งของอะตอมมโีอกาสพบอิเล็กตรอนมาก แตบ่างแห่งมีโอกาสพบอิเล็กตรอนน้อย  

 จากการศกึษาพบว่าส่วนที่มีความหนาแน่นของอเิล็กตรอนมากกว่าที่อื่นหรอื

ส่วน ที่มโีอกาสพบอิเล็กตรอนมากกว่าที่อื่น ได้แก่ บริเวณใกล้ ๆ นิวเคลียส และโอกาส 

ที่จะพบอิเล็กตรอนในระยะหา่งออกไปจะค่อย ๆ น้อยลง ท าให้เกิดมโนภาพเกี่ยวกับอะตอม

เป็นแบบกลุ่มหมอก คือบริเวณรอบ ๆ นิวเคลียสจะมีลักษณะเป็นทรงกลมที่ประกอบด้วย

กลุ่มหมอก อิเล็กตรอน ใกล้ ๆ นิวเคลียสกลุ่มหมอกจะทึบและห่างจากนิวเคลียสออกไป

กลุ่มหมอกจะจางลง นัน้คือบริเวณที่กลุ่มหมอกทึบมีโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนมากกว่า

บริเวณที่ กลุ่มหมอกจาง 
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ภาพแสดง แบบจ าลองของอะตอมไฮโดรเจน (H)  ชนิดกลุ่มหมอกอิเล็กตรอน 

ที่มา : หนังสอืคู่มอืเคมี ม.4 ส านักพิมพ์ไฮเอ็ด, หน้า 145 

 แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกจึงประกอบด้วยนิวเคลียสซึ่ง อยู่ตรงกลาง 

และมีอเิล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่รอบ ๆ นิวเคลียสทั่วทั้งอะตอม โดยมีทิศทางการเคลื่อนที ่

ไม่แนน่อน ท าให้โอกาสที่จะพบอิเล็กตรอน ในบริเวณต่าง ๆ ของอะตอมมีได้ไม่เท่ากัน 

บริเวณที่อยู่ใกล้นวิเคลียสจะมีโอกาสพบอิเล็กตรอนมากกว่าบริเวณ ที่อยู่หา่งออกไป 

 นักวิทยาศาสตร์มีหลักฐานที่เช่ือได้ว่าอะตอมมลีักษณะเป็นทรงกลม มีโปรตอน 

และนิวตรอน รวมกันอยู่ตรงกลางซึ่งเรียกว่า “นิวเคลียส” นิวเคลียสจะมีขนาดเล็ก  

แตม่ีมวลมาก อิเล็กตรอน จะโคจรรอบนิวเคลียสเป็นบริเวณกว้างคล้ายกลุ่มหมอก ดังนัน้

มโนภาพของอะตอมในปัจจุบัน จึงเป็นแบบจ าลองอะตอมชนิดกลุ่มหมอกอิเล็กตรอน  

ดังภาพ 
 

 
 

ภาพแสดง แบบจ าลองของอะตอมไฮโดรเจน (H)  ชนิดกลุ่มหมอกอิเล็กตรอน 

ที่มา : http://www.thaigoodview.com/ 
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http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%97%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%94&hl=th&gbv=2&biw=1024&bih=571&tbm=isch&tbnid=mKSrzOddxLsRjM:&imgrefurl=http://jjatoommee.blogspot.com/2010/06/blog-post.html&docid=uBI8vgOwrtYoyM&imgurl=http://4.bp.blogspot.com/_zUNjbSxnM8I/TBSPFAqBVOI/AAAAAAAAABg/Gw-f_GpJdZA/s320/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%81.jpg&w=183&h=202&ei=VehuT6aXH4byrQeM_4mgDg&zoom=1
http://www.thaigoodview.com/
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บัตรกิจกรรมที่ 3.3  

เรื่อง แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 

ค าชี้แจง : ให้นักเรียนศึกษาภาพที่ก าหนดให้แล้วท านายรูปร่างและลักษณะ 

ของอเิล็กตรอนที่สามารถพบได้ในอะตอมตอ่ไปนีใ้ห้สมบูรณ์  

 

 
 

ภาพแสดงหมอก ภาพแสดงแบบจ าลองอะตอมของกลุ่มหมอก 

 

1. ลักษณะการเคลือ่นทีข่องอิเล็กตรอนภายในอะตอมเปน็อย่างไร 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 
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2. แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนบริเวณใดจะพบอเิล็กตรอน

มากทีสุ่ด 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

3. อาณาบรเิวณที่อเิล็กตรอนเคลือ่นที่ไปได้มีขอบเขตไม่จ ากัด  

ยิ่งห่างนิวเคลยีสออกไปจะเป็นอย่างไร 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................... 
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แบบทดสอบหลังเรียน 

ชุดท่ี 3 เรื่องแบบจ าลองอะตอมของโบร์และแบบกลุ่มหมอก 

 

 

1. คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าใดต่อไปนี้มีความถี่สูงที่สุด 

 ก. รังสเีอ็กซ์       ข. รังสีแกมมา  

 ค. รังสอีินฟาเรด      ง. รังสีอัลตราไวโอเลต 

2. ความยาวของคลื่นสเปกตรัม 4 เส้น ดังน้ี  

 A = 404 mm  B = 415 mm  C = 455 mm  D = 608 mm 

เส้นสเปกตรัมใดที่แสดงว่าอิเล็กตรอนมกีารเปลี่ยนแปลงพลังงาน (E) น้อยที่สุด 

 ก. A เท่านั้น        ข. B และ C 

 ค. C เท่านั้น        ง. D เท่านั้น 

3. ข้อใดต่อไปนี้ไม่ใช่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

 ก. รังสเีอ็กซ์       ข. แสง  

 ค. คลื่นเสียง       ง. คลื่นวทิยุ 

4. ข้อความต่อไปนี้ข้อใดถูกต้อง 

 ก. การที่สเปกตรัมในช่วงแสงขาวของไฮโดรเจนมเีพียง 4 เส้น แสดงว่า

อิเล็กตรอนในไฮโดรเจนมรีะดับพลังงานเพียง 4 ระดับ 

 ข. ถ้าอะตอมของธาตุ ก มีอิเล็กตรอนมากกว่าอะตอมของธาตุ ข จ านวนเส้น

สเปกตรัมในช่วงแสงสขีาวของธาตุ ก จะต้องมากกว่าธาตุ ข ด้วย 

 ค. จ านวนระดับพลังงานของอเิล็กตรอนในธาตุชนิดต่าง ๆ จะเพิ่มขึน้ตามเลข

อะตอม 

 ง. ธาตุต่างชนิดกันอาจมเีส้นสเปกตรัมบางเส้นอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน (ความถี่ 

เท่ากัน) ได้ 

5. แสงขาวอยู่ในช่วงความยาวคลื่นเท่าใด  

 ก. 500 – 800 nm     ข. 200 – 400 nm 

 ค. 400 – 700 nm     ง. 700 – 800 nm 
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6. จงหาความยาวคลื่นของแสงที่มีความถี่ 3 × 1015 Hz มีค่าเท่าใด 

 ก. 1 × 10-5 m       ข. 1 × 10-7 m 

 ค. 2 × 10-5 m      ง. 3 × 10-7 m 

7. ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างความยาวคลื่น ความถี่ และพลังงาน 

 ก. ความยาวคลื่นมาก ความถี่มาก พลังงานมาก  

 ข. ความยาวคลื่นนอ้ย ความถี่น้อย พลังงานมาก 

 ค. ความยาวคลื่นมาก ความถี่น้อย พลังงานน้อย 

 ง. ความยาวคลื่นน้อย ความถี่มาก พลังงานมาก 

8. ข้อความต่อไปนี้ ข้อใดไม่ถูกต้อง 

 ก. ธาตุแตล่ะธาตุมีสเปกตรัมเป็นลักษณะเฉพาะตัวไม่ซ้ ากัน 

 ข. สมบัติของแตล่ะธาตุมคีวามสัมพันธ์กับการจัดอิเล็กตรอนในอะตอม 

 ค. การเคลื่อนที่ของอเิล็กตรอนมทีิศทางแนน่อน 

 ง. เมื่อเผาสารประกอบสีของเปลวไฟและเส้นสเปกตรัมที่เกิดจากส่วนที่เป็น 

อิออนของโลหะ 

9. จงหาความถี่ของแสงที่มีความยาวคลื่น 200 นาโนเมตร มีค่าเท่าใด 

 ก. 1 × 10-5 Hz     ข. 1 × 10-7 Hz 

 ค. 1.5 × 1015 Hz    ง. 1.5 × 1017 Hz 

10. แสงสีส้มมีความยาวคลื่น 620 นาโนเมตร เมื่อเปรียบเทยีบกับแสงสีคราม 

ซึ่งมีความยาวคลื่น 430 นาโนเมตรข้อความใดถูกต้องท่ีสุด 

 ก. แสงสสี้มมีพลังงานสูงกว่าแสงสคีราม เนื่องจากมีความถี่สูงกว่า 

 ข. แสงสคีรามมีพลังงานสูงกว่าแสงสสี้ม เนื่องจากมีความถี่ต่ ากว่า 

 ค. แสงสคีรามมีพลังงานสูงกว่าแสงสสี้ม เนื่องจากมีความถี่สูงกว่า 

 ง. แสงสสี้มมีพลังงานสูงกว่าแสงสคีราม เนื่องจากมีความถี่ต่ ากว่า 
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