
อ. อาจารีย์ ทองออ่น



 การทดลอง
◦ การทดลองของครูกส์
◦ การทดลองของทอมสัน
◦ การทดลองของมิลลิแกน

 แบบจ าลองอะตอม
◦ แบบจ าลองของทอมสัน
◦ แบบจ าลองของรัทเทอร์ฟอร์ด
◦ แบบจ าลองของโบร์

 กมัมนัตภาพรังสี
◦ ชนิดของนิวเคลียส
◦ ชนิดของกมัมนัตภาพรังสี
◦ การสลายกมัมนัตรังสี
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 ขอ้สังเกตท่ีไดจ้ากการทดลอง
◦ รังสีแคโทดเดินทางในแนวเส้นตรง เน่ืองจากการเกิดเงาของแผน่โลหะปรากฏ
บนผนงัหลอด
◦ รังสีแคโทดมีประจุไฟฟ้า เน่ืองจากเบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าได ้แต่ยงัสรุปไม่ได้
วา่เป็นประจุบวกหรือประจุลบ
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Electric field Magnetic field



 ขอ้สังเกตท่ีไดจ้ากการทดลอง

◦ เน่ืองจาก 𝐹𝐵 = 𝑞𝑣𝐵 และ 𝐹𝐶 =
𝑚𝑣2

𝑅
จะได ้𝑞𝑣𝐵 =

𝑚𝑣2

𝑅
ดงันั้น

𝑞

𝑚
=
𝑣

𝐵𝑅

◦ ทอมสันไดท้ าการทดลองวดั 
𝑞

𝑚
ซ ้ าหลายคร้ังโดยเปล่ียนชนิดของโลหะท่ีใชท้  า

ขั้วแคโทด ปรากฏวา่ 
𝑞

𝑚
ท่ีไดมี้ค่าเท่ากนัทุกคร้ังคือ 1.76 × 1011 คูลอมป์ต่อ

กิโลกรัม และอนุภาครังสีแคโทดต่อมาถูกเรียกใหม่วา่ “อเิลก็ตรอน (Electron)” 
และถือวา่ ทอมสันเป็นนักวทิยาศาสตร์คนแรกที่ค้นพบอเิลก็ตรอน
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 ใส่สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็
จากการทดลอง 𝐹𝐸 = 𝐹𝐵
จะไดว้า่ 𝑞𝐸 = 𝑞𝑣𝐵

ดงันั้น 𝑣 =
𝐸

𝐵

และจาก 𝑉 = 𝐸𝑑 , เม่ือ 𝑑 เป็นระยะห่างระหวา่งเพลต

ดงันั้น 𝑣 =
𝑉

𝑑𝐵
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Ex.1 ในการทดลองหาอตัราเร็วอิเลก็ตรอน ถา้ใชส้นามแม่เหลก็ความเขม้ 
1x10–3 เทสลา และใชส้นามไฟฟ้าท่ีเกิดจากเพลตสองเพลตท่ีอยูห่่างกนั 
0.01 เมตร และ มีความต่างศกัย ์200 โวลต ์ท าใหรั้งสีแคโทดเป็นเส้นตรง
พอดี จงหาความเร็วของอนุภาครังสีแคโทด
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Ex.2 ถา้ตอ้งการเร่งอนุภาคมวล 4 x 10–12 กิโลกรัม ท่ีมีประจุ 8 x 10–9 คู
ลอมป์ จากสภาพหยดุน่ิงใหมี้อตัราเร็ว 100 เมตร/วินาที จะตอ้งใชค้วามต่าง
ศกัยเ์ท่าใด
เม่ือ 𝐸𝑝 = 𝑞𝑉
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1
0

𝐹𝐷 คือ แรงตา้นอากาศ



 เม่ือปรับความต่างศกัยไ์ฟฟ้าใหมี้ค่าพอเหมาะแลว้จะพบวา่จะมีหยด
น ้ามนับางหยดลอยน่ิงอยูก่บัท่ี หรืออยูใ่นสภาพสมดุล
จากสูตรสมดุล  𝐹 = 0

แรงข้ึน = แรงลง
𝑞𝐸 = 𝑚𝑔

ดงันั้น     𝑞 =
𝑚𝑔

𝐸
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Ex.3 ในการทดลองของมิลลิแกนเม่ือท าใหห้ยดน ้ามนัมวล 1.6 x 10–14

กิโลกรัม ลอยหยดุน่ิงระหวา่งแผน่โลหะขนานซ่ึงวางห่างกนั 1 ซม. โดย
แผน่บนมีศกัยไ์ฟฟ้าสูงกวา่แผน่ล่างเท่ากบั 392 โวลต ์ถา้ความเร่งเน่ืองจาก
แรงดึงดูดของโลกเท่ากบั 9.8 m/s2 และอิเลก็ตรอนมีประจุ 1.6x10–19 คู
ลอมป์ จงค านวณหาวา่หยดน ้ามนัน้ีมีอิเลก็ตรอนแฝงอยูก่ี่ตวั
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แนวคิดเก่ียวกบัแบบจ าลองอะตอม
 อะตอมเป็นรูปทรงกลมประกอบดว้ยเน้ืออะตอมท่ีมีประจุบวก และมีอิเลก็ตรอนท่ี
มีประจุไฟฟ้าลบกระจายอยา่งสม ่าเสมอภายในอะตอม
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รัทเทอร์ฟอร์ดไดท้ าการทดลองยงิอนุภาคแอลฟาไปยงัแผน่ทองค าบาง 
ปรากฏวา่อนุภาคแอลฟาทะลุแผน่ทองค าบางเกือบทั้งหมด แต่มีนอ้ยมากท่ี
มีการกระเจิง
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แนวคิดเก่ียวกบัแบบจ าลองอะตอม
1. อะตอมประกอบไปดว้ยประจุไฟฟ้าบวกท่ีรวมกนัอยูท่ี่จุดศูนยก์ลาง เรียกวา่ 

“นิวเคลียส” ซ่ึงถือวา่เป็นท่ีรวมมวลเกือบทั้งหมดของอะตอม โดยมีอิเลก็ตรอน
เคล่ือนท่ีรอบๆ นิวเคลียสท่ีระยะห่างจากนิวเคลียสมาก

2. การกระเจิงของอนุภาคแอลฟาจะข้ึนอยูก่บัวา่อนุภาคแอลฟาเขา้ใกลนิ้วเคลียส
มากนอ้ยเพียงใด
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2. การกระเจิงของอนุภาคแอลฟาจะข้ึนอยูก่บัวา่อนุภาคแอลฟาเขา้ใกลนิ้วเคลียส
มากนอ้ยเพียงใด

ถา้อนุภาคแอลฟาพุง่เขา้นิวเคลียสแบบตรงๆ แลว้ อนุภาคแอลฟาจะถูกผลกัออกมาในแนวเดิม
𝐸𝑘 = 𝐸𝑝

1

2
𝑚𝑣2 =

𝑘𝑞1𝑞2
𝑟

เม่ือ m แทนมวลของอนุภาคแอลฟา, v แทนความเร็วสูงสุด, k แทนค่าคงตวัของคูลอมป์,
q1 แทนประจุไฟฟ้าของอนุภาคแอลฟา และ q2 แทนประจุไฟฟ้าของทองค า
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ขอ้บกพร่องของแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด
1. ไม่สามารถอธิบายไดว้า่ ท าไมประจุบวกจึงรวมกนัอยูใ่นนิวเคลียสได ้โดยท่ีไม่

ออกแรงผลกักนัใหก้ระจายออก
2. ไม่สามารถอธิบายไดว้า่ท าไมอิเลก็ตรอนจึงสามารถโคจรรอบนิวเคลียสได ้ทั้งๆ 

ท่ีการโคจรรอบนิวเคลียสจะเกิดความเร่งสู่ศูนยก์ลาง จากความรู้เร่ืองคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีวา่อิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีโดยมีความเร่งจะแผค่ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า
ออกมา ดงันั้นอิเลก็ตรอนจะสูญเสียพลงังานจลน์ ท าใหอิ้เลก็ตรอนวิง่ชา้ลงและ
วนเขา้ไปรวมกบันิวเคลียสในท่ีสุด
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Ex.4 ถา้ยงิอนุภาคแอลฟาเขา้ไปในนิวเคลียสของโลหะทางเดินของ
อนุภาคแอลฟาท่ีเป็นไปได ้คือ
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โบร์ไดป้รับปรุงแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด โดยตั้งสมมติฐานข้ึนใหม่ 2 ขอ้ คือ
สมมตฐิานข้อที่ 1 อิเลก็ตรอนท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมรอบนิวเคลียสจะมีวงโคจรพิเศษท่ี

อิเลก็ตรอนไม่แผรั่งสีคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าออกมา และมีโมเมนตมัเชิงมุม L คงตวั และ

โมเมนตมัเชิงมุมน้ีมีค่าเป็นจ านวนเท่าของค่างคงตวัมูลฐานค่าหน่ึง คือ ℎ =
ℎ

2𝜋
เม่ือ h 

แทนค่าคงตวัของพลงัค์ (Planck Constant) มีค่าเท่ากบั 6.63 x 10-34

𝐿 = 𝑚𝑣𝑟 = 𝑛 ℎ = 𝑛
ℎ

2𝜋

เม่ือ m แทนมวลของอิเลก็ตรอน, v แทนอตัราเร็วของอิเลก็ตรอนในวง
โคจรพิเศษ, n แทนเลขจ านวนเตม็บวก 1, 2, 3, … ซ่ีงถูกเรียกวา่ “เลขควอนตมั (Quantum 
Number) ของวงโคจร”
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สมมติฐานข้อที่ 2 อิเลก็ตรอนจะรับหรือปล่อยพลงังานในรูปคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าทุกคร้ัง
ท่ีมีการเปล่ียนวงโคจรพิเศษ
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ภาพแบบจ าลองอะตอมของโบร์
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พลงังานทีอ่เิลก็ตรอนรับเข้าไปหรือปล่อยออกมาสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้
∆𝐸 = 𝐸𝑛𝑖 − 𝐸𝑛𝑓

ส าหรับความถ่ีของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีรับเขา้หรือปล่อยออกมา สามารถเขียนสมการ
ไดด้งัน้ี

ℎ𝑓 = 𝐸𝑛𝑖 − 𝐸𝑛𝑓
โดยทัว่ไปแลว้นิยมใชห้น่วยของพลงังานในรูปของ “อิเลก็ตรอนโวลต”์ ซ่ึงถูกเขียน

แทนดว้ยสัญลกัษณ์ “eV” สามารถเปรียบหน่วยอิเลก็ตรอนโวลตก์บัหน่วยจูลไดด้งัน้ี
1 eV = 1.6 x 10-19 J
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จากสมมติฐานของโบร์ สามารถค านวณหาค่าต่างๆ ของอะตอมไฮโดรเจนได ้ดงัน้ี

1. รัศมีวงโคจรของอิเลก็ตรอนในวงโคจรต่างๆ 𝑟𝑛 =
𝑛2 ℎ2

𝑚𝑘𝑒2
หรือ 𝑟𝑛 = 𝑛2𝑟1

2. อตัราเร็วเชิงเส้นของอิเลก็ตรอนในวงโคจรต่างๆ 𝑣𝑛 =
𝑘𝑒2

𝑛 ℎ
หรือ 𝑣𝑛 =

𝑣1

𝑛

3. พลงังานรวมของอิเลก็ตรอนในวงโคจรต่างๆ 𝐸𝑛 = −
1

2

𝑚𝑘2𝑒4

 ℎ2
หรือ 𝐸𝑛 =

𝐸1

𝑛2

ขอ้ตกลง
1. สถานะพืน้ (Ground State) คือสภาวะของอะตอมท่ีอิเลก็ตรอนอยูใ่นระดบัพลงังานต ่าสุด (n = 

1) ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีอะตอมมีความเสถียรมากท่ีสุด
2. สถานะกระตุ้น (Excited State) คือสถาวะของอะตอมท่ีอิเลก็ตรอนอยูใ่นระดบัพลงังานท่ีสูงกวา่

สถานะพื้น นัน่คือ n = 2 ข้ึนไป
หมายเหตุ ถา้อิเลก็ตรอนอยูใ่นวงโคจรนอกสุด (n = ) แลว้พลงังานของอะตอมจะเป็นศูนย ์และ

อิเลก็ตรอนจะไม่ถูกยดึไวก้บันิวเคลียสอีกต่อไป
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Ex.5 ในแบบจ าลองอะตอมไฮโดรเจนของโบร์รัศมี วงโคจรของ
อิเลก็ตรอนในสถานะ n = 4 เป็นก่ีเท่าของรัศมีวงโคจรในสถานะ n = 1
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นิวเคลยีสของอะตอม คือ อนุภาคแกนกลางของอะตอม
นิวคลอีอน (Nucleon) คือ อนุภาคท่ีเป็นองคป์ระกอบของนิวเคลียส ไดแ้ก่ โปรตอน 
(Proton) และนิวตรอน (Neutron)
สัญลกัษณ์ของนิวเคลียสของธาตุใดๆ สามารถเขียนไดด้งัน้ี

เม่ือ X แทนธาตุใดๆ, A แทนเลขมวล และ Z แทนเลขอะตอม
หมายเหตุ A - Z คือ จ านวนนิวตรอน
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Ex.6 ดีบุกมีเลขอะตอม = 50 และ เลขมวล 120 จะมีจ านวนนิวคลีออน
เท่าไร
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Ex.7 ธาตุ A มีจ านวนอิเลก็ตรอน และนิวตรอนเท่ากนั 13 และ 14 
ตามล าดบั ธาตุ A มีเลขอะตอม และเลขมวลเท่าไร
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นิวเคลียสแบ่งได ้2 ชนิด คือ
1. นิวเคลียสเสถียร

1.1 เป็นนิวเคลียสท่ีมีขนาดไม่ใหญ่ (Z < 83)
1.2 มีจ  านวนนิวตรอนเท่ากบัจ านวนโปรตอน
1.3 มีพลงังานยดึเหน่ียวต่อนิวคลีออนมาก

2. นิวเคลียสไม่เสถียร
2.1 เป็นนิวเคลียสท่ีมีขนาดใหญ่ (Z  83)
2.2 มีจ  านวนนิวตรอนไม่เท่ากบัจ านวนโปรตอน
2.3 นิวเคลียสอยูใ่นสถานะกระตุน้

หมายเหตุ ถา้นิวเคลียสอยูใ่นสถานะกระตุน้ มกัจะใชเ้คร่ืองหมาย “*” ก ากบัไวใ้นสญัลกัษณ์ของนิวเคลียส 
เช่น 83
214Bi∗
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ธาตุกมัมนัตรังสี (Radioactive Element) คือ ธาตุท่ีมีนิวเคลียสไม่เสถียร สามารถแผรั่งสีได้
เอง
กมัมนัตภาพรังสี (Radioactivity) คือ รังสีท่ีแผอ่อกมาจากการเปล่ียนสภาพนิวเคลียสของ
ธาตุกมัมนัตรังสี
ชนิดของกมัมนัตภาพรังสี มีอยู ่3 ชนิดคือ รังสีแอลฟา (Alpha Ray), รังสีบีตา้ (Beta Ray) 
และรังสีแกมมา (Gamma Ray) 

29



ตารางแสดงลกัษณะเฉพาะของรังสีแอลฟา, บีตา้ และแกมมา
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การสลายกมัมนัตรังสี เป็นกระบวนการเปล่ียนสภาพนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสี จะ
พบวา่ มีนิวเคลียสใหม่เกิดข้ึนพร้อมกบัปล่อยรังสีหรืออนุภาคออกมา
สมการการสลายกมัมนัตรังสี มีหลกัการดงัน้ี
1. ผลรวมของเลขอะตอมก่อนการสลายเท่ากบัผลรวมของเลขอะตอมหลงัการสลาย

 Zก่อน = Zหลงั

2. ผลรวมของเลขมวลก่อนสลายเท่ากบัผลรวมของเลขมวลหลงัการสลาย

 Aก่อน = Aหลงั
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สัญลกัษณ์เก่ียวกบัอนุภาคบางอยา่งท่ีควรทราบ
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หลกัการการสลายกมัมนัตรังสี
1. ถา้ผลของการสลายมีการปล่อยรังสีแอลฟา หรือรังสีบีตาออกมาแลว้ จะมีนิวเคลียส

ของธาตุใหม่เกิดข้ึน เช่น

92
238U −−−−−−→ 90

234TH + 2
4He

53
131I −−−−−−→ 54

131TH + −1
0e

2. ถา้ผลของการสลายมีการปล่อยรังสีแกมมาแลว้ จะไม่มีนิวเคลียสของธาตุใหม่เกิดข้ึน 
เน่ืองจากเลขมวลและเลขอะตอมของนิวเคลียสไม่เปล่ียนแปลง เช่น

83
214Bi∗ −−−−−−→ 83

214Bi + 𝛾

3. นิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสี จะมีการสลายตวัโดยการปล่อยรังสีไปเร่ือยๆ 
จนกระทัง่ไดธ้าตุสุดทา้ยเป็น ธาตุเสถียร (Stable Element)
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Ex.8 จากรูปเป็นแผนภาพแสดงบางส่วนของอนุกรมการสลายของ
นิวเคลียสธาตุหนกั ในท่ีน้ีนิวเคลียส ก. สลายเป็นนิวเคลียส ข. และ 
นิวเคลียส ข. สลายเป็นนิวเคลียส ค. ในระหวา่งการสลายตวัจากนิวเคลียส 
ก→ข→ค จะปล่อยอนุภาคอะไรบา้งตามล าดบั
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สมการการสลายของธาตุกมัมนัตรังสี สามารถหาไดจ้าก

N=N0e
−t หรือ N=N02

−t
T1/2

เม่ือ N0 แทนจ านวนนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีเร่ิมตน้
N แทนจ านวน นิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีเหลืออยูเ่ม่ือเวลาผา่นไป t
 แทนค่าคงตวัการสลาย (Decay Constant) มีค่า

ข้ึนอยูก่บัชนิดของนิวเคลียสของธาตุกมัมนัตรังสี
t แทนช่วงเวลาท่ีใช้

และ T1/2 แทนคร่ึงชีวิต (Half life) ของธาตุกมัมนัตรังสี

โดย
1
2 = e−T1/2 หรือ T1/2 =

ln2
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Ex.9 ค่าคงตวัของการสลายของธาตุกมัมนัตรังสีซ่ึงเร่ิมตน้มีจ านวน
อะตอม 24 x 1018 อะตอม เม่ือเวลาผา่นไป 90 วนั จะเหลือ 3 x 1018 อะตอม 
คือ
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