
ฟิสิกส์อะตอม

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ทัว่ไป



แบบจ ำลองอะตอม
แบบจ ำลองอะตอมของดอลตัน

แบบจ ำลองอะตอมของทอมสัน

แบบจ ำลองอะตอมของรัทเทอรฟ์อรด์

แบบจ ำลองอะตอมของโบร์

แบบจ ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก



ดิโมคริตุส

Democritus

นกัปรชัญาชาวกรีกในสมยัโบราณไดเ้สนอ
แนวคิดเก่ียวกบัสว่นประกอบของสสารไวห้ลาย
แนวคิด แต่มีแนวคิดหนึ่งท่ีถือไดว้า่เป็นจดุเริม่ตน้
ของการศกึษาอะตอม คือ แนวคิดของ                               
ดิโมครติสุ (Democritus)

“เมือ่น ำสสำรมำแบ่งย่อยลงไปเร่ือย ๆ จะได้อนุภำคที่
มขีนำดเล็กมำก และไม่สำมำรถแบ่งย่อย
ออกไปได้อกี” โดยเรียกอนุภำคนีว่้ำ อะตอม (atom)



John Dalton 

จอหน์ ดอลตัน

เม่ือความรูท้างวิทยาศาสตรมี์ความเจรญิกา้วหนา้
มากขึน้ ท  าใหแ้นวคิดของดิโมครติสุนัน้ไมส่ามารถ
อธิบายเหตกุารณ ์ตา่ง ๆ ท่ีเกิดขึน้เก่ียวกบัสสารได้

ในปี ค.ศ. 1803 จอหน์ ดอลตนั
(John Dalton) นกัวิทยาศาสตรช์าวองักฤษ ได้
เสนอแนวคิดเก่ียวกบัอะตอม ท่ีเรยีกวา่ทฤษฎี
อะตอม มีใจความส าคญัดงันี ้



ทฤษฎีอะตอม
จอห์น ดอลตัน

1. สสารทกุชนิดประกอบดว้ยอนภุาคที่เลก็ท่ีสดุ ซึง่ไมส่ามารถแบง่แยกต่อไปไดอี้ก 
เรยีกว่า อะตอม
2. อะตอมของธำตุชนิดเดยีวกัน ย่อมมสีมบัตเิหมอืนกันทุกประกำร
(เช่นมีมวลเท่ากนั) และมสีมบัตแิตกต่ำงจำกอะตอมของธำตุอืน่

3. อะตอมไม่สำมำรถท ำให้สูญหำยหรือเกดิใหม่ได้

4. สารประกอบเกิดจากการรวมตวัทางเคมีระหวา่งอะตอมของธาตตุัง้แตส่องชนิดขึน้ไป 
และจ านวนอะตอมของธาตท่ีุรวมตวักนัจะเป็นอตัราสว่นตวัเลขลงตวันอ้ย ๆ เกิดเป็น
สารประกอบ ไดห้ลายชนิด เช่น CO2 , SO2 เป็นตน้



แบบจ ำลองอะตอมของดอลตัน

ภำพ: ลักษณะแบบจ ำลองอะตอมของดอลตัน
ท่ีมาภาพ : https://goo.gl/yYa3Xi

ดอลตนั เสนอมโนภาพ
ของแบบจ าลองอะตอม
วา่ “อะตอมมีลกัษณะ
กลมตนัมีขนาดเลก็มาก 
และไมส่ามารถแบง่แยก
ไดอี้ก”



ข้อลบล้ำงแบบจ ำลองอะตอมของดอลตัน

ตอ่มานกัวิทยาศาสตรไ์ดศ้กึษาเก่ียวกบัอะตอมมากขึน้และคน้พบ
ขอ้มลูบางประการท่ีไม่สอดคลอ้งกบัแนวคิดของดอลตนั เช่น 

อะตอมจะประกอบด้วยอนุภำคโปรตอน นิวตรอนและอเิลก็ตรอน ซึง่ท ำให้อะตอม
สำมำรถแบ่งแยกได้อกี นอกจำกนียั้งพบว่ำอะตอมของธำตุชนิดเดยีวกันจะมี

จ ำนวนนิวตรอนต่ำงกันได้ เป็นต้น



Sir William Crookes

เซอรว์ิลเลียม ครูกส์

ในปี ค.ศ. 1832-1919 เซอรว์ิลเลียม ครูกส์ (Sir William Crookes) 
ไดส้รา้งหลอดประจไุฟฟา้ท่ีประกอบดว้ยหลอดแกว้ท่ีบรรจ ุgas
ความดนัต ่า มีขัว้ไฟฟา้เป็นแผน่โลหะ(Electrode) 2 ขัว้ ต่อเขา้กบั
เครื่องก าเนิดไฟฟา้ท่ีมีความต่างศกัยส์งู (10,000 -20,000 volts)    
แผน่โลหะดา้นไฟฟา้ลบ เรยีกวา่  ขัว้cathode  แผน่โลหะ 
ดา้นไฟฟา้บวก เรยีกวา่  ขัว้ anode และยงัไดว้างฉากเรอืงแสง (ZnS) 
ขนานไปตามยาวหลอด



หลอดรังสีแคโทด 

ท่ีมาภาพ : https://goo.gl/krVJg8

รงัสีแคโทด ประกอบดว้ยอนภุาคไฟฟา้ท่ีมีประจลุบและมีมวลเพราะสามารถท าให้
ใบพดัของกงัหนัหมนุได้

ภาพ : หลอดรงัสีแคโทดดดัแปลงใสก่งัหนัไวด้า้นใน



J. J. Thomson 

เซอร์โจเซฟ จอห์น ทอมสนั

ตอ่มาในปี ค.ศ. 1897 เซอรโ์จเซฟ จอหน์ ทอมสนั
(Sir Joseph John Thomson) นกัวิทยาศาสตรช์าวองักฤษ
ได ้ท ำกำรดัดแปลงหลอดรังสแีคโทด โดยท ำกำร
เจำะรูทีต่รงกลำงขั้วแอโนดแล้วน ำฉำกเรืองแสงไป
วำงไว้ข้ำงหลังขั้วแอโนด

การน าไฟฟา้ของแก๊สในหลอดรงัสีแคโทด
** แก๊สน าไฟฟา้ไดเ้ม่ืออยูใ่นสภาวะท่ีมีความดนัต ่า
และความต่างศกัยส์งูมาก



กำรทดลองของทอมสัน

ภาพ : หลอดรังสีแคโทดที่เจาะรูตรงกลางที่ขั้วแอโนด



กำรทดลองของทอมสัน

• พบวา่เม่ือลดความดนัลงจนเกือบเป็นสญุญากาศ จะมีจดุสว่างบนฉากเรืองแสง 
ทอมสัน จงึตัง้สมมุตฐิำนว่ำ รังส ีcathode เป็นอนุภำคทีม่ปีระจุ ดังน้ัน 
อนุภำคควรจะเบีย่งเบนในสนำมแม่เหลก็และสนำมไฟฟ้ำ

• เม่ือน าสนามไฟฟา้ภายนอกมาลอ่ จุดสว่ำงบนฉำกเรืองแสงจะเบีย่งเบนเข้ำ
หำขั้วบวกเสมอ และเม่ือทดสอบในสนามแมเ่หลก็ ปรากฏวา่ รังสแีคโทด
เบีย่งเบนในสนำมแม่เหลก็เข้ำหำขั้วเหนือ เพราะฉะนัน้ ทอมสัน จงึสรุปว่ำ 
รังส ีcathode ประกอบด้วยอนุภำคลบทีเ่คลือ่นทีอ่อกจำก ขั้ว cathode ใน
ลักษณะเป็นรังสี



กำรทดลองของทอมสัน

ภาพ : การต่อขัว้ไฟฟา้ในหลอดรงัสีแคโทด



จากการทดลองของทอมสนัจงึคา้นแบบจ าลองอะตอมของดอลตนั
“อะตอมไม่ใช่สิ่งที่เลก็ที่สดุ 

แตป่ระกอบดว้ยอิเลก็ตรอนและอนภุาคอื่น”

กำรค้นพบอเิล็กตรอน

โดยคอ่ย ๆ เพิ่มอ านาจสนามแมเ่หลก็จนรงัสี cathode ไมมี่การเบ่ียงเบน แสดงวา่ขณะนัน้ 
ความแรงของสนามไฟฟา้มีคา่เทา่กบั     ความแรงสนามแมเ่หลก็ และแรงทัง้สองมีทิศทางตรง
ขา้มกนั เมื่อน าแรงทัง้สองมาค านวณหาอตัราสว่น ประจตุอ่มวล (e/m) ของอนภุาคพบวา่ ไดค้า่
เทา่กบั 1.76 × 108 คลูอมบ/์กรมั หรอื 1.76 × 1011 คลูอมบ/์กิโลกรมั ทอมสนั จงึสรุปวา่ 
อนภุาคไฟฟา้ท่ีมีประจลุบเป็นองคป์ระกอบของอะตอมของธาตทุกุชนิด และเรยีกช่ืออนภุาคนีว้า่ 
อิเลก็ตรอน (Electron)



ไมว่า่จะบรรจแุก๊สชนิดใด หรอืใชโ้ลหะชนิดใดมาท าขัว้ หลอดรงัสี cathode 
จะใหร้งัสี cathode ท่ีเป็นอนภุาคลบเหมือนกนั

กำรทดลองของทอมสัน

ทอมสนั ไดท้  าการทดลองตอ่ โดย
1. เปลีย่นแก๊สภำยในหลอดรังส ีcathode โดยโลหะทีท่ ำขั้วยังคงเดมิ  
พบวา่ไดผ้ลการทดลองเช่นเดิม

2. เปลีย่นโลหะทีใ่ช้ท ำขั้ว เป็นโลหะชนิดต่ำง ๆ แต่ใช้แก๊สชนิดเดมิ
พบวา่ไดผ้ลการทดลองเช่นเดิม

สรุปได้ว่ำ 



𝐹𝐵 = 𝑞𝑣𝐵

𝐹𝐶 =
𝑚𝑣2

𝑅

𝐹𝐶 = 𝐹𝐵

𝑚𝑣2

𝑅
= 𝑞𝑣𝐵

𝑚𝑣

𝑅
= 𝑞𝐵

𝑣

𝑅𝐵
=
𝑞

𝑚

จาก             𝑞𝑣𝐵 = 𝑞𝐸

ได ้                     𝑣 =
𝐸

𝐵

ดงันัน้     
𝑞

𝑚
=

𝐸

𝐵2𝑅

= 1.76 × 10 11 C/kg

กำรหำประจุต่อมวลของอนุภำครังสีแคโทดของทอมสัน



Eugen Goldstein

ออยเกิน โกลดช์ไตน์

ในปี ค.ศ. 1886 ออยเกิน โกลดช์ไตน ์
(Eugen Goldstein) ไดด้ัดแปลงหลอด
รังสีแคโทดใหม่ โดยเล่ือน cathode
และ anode ทีเ่จำะรูมำไว้ตรงกลำง 
และมีฉำกเรืองแสงอยู่ทีป่ลำยทัง้สอง
ข้ำง



กำรทดลอง ออยเกนิ โกลดช์ไตน์

ภาพ : หลอดรงัสีแคโทดท่ีปรบัปรุงโดยออยเกิน โกลดช์ไตน์



ทอมสัน

อเิลก็ตรอน

โกลด์ชไตน์

โปรตอน

กำรทดลองทีผ่สมผสำนระหว่ำงทอมสันและโกลดช์ไตน์



รังสีจากแอโนดเบนออกจากขั้วบวก เข้า
หาขั้วลบ เรียกว่า โปรตอน (p)

กำรทดลอง  ออยเกิน โกลดช์ไตน์

จากการทดลองของโกลดช์ไตน ์สรุปไดว้า่ 
- รงัสีบวกหรืออนภุาคบวกเกิดจากแก๊สท่ีบรรจภุายในหลอดรงัสีแคโทดซึ่ง
สามารถเบ่ียงเบนไดท้ัง้ในสนามไฟฟา้  และสนามแมเ่หลก็

- รงัสีบวกมีคา่อตัราสว่นประจตุอ่มวลไมค่งท่ี ขึน้อยูก่บัชนิดของแก๊สท่ีบรรจุ
อยูภ่ายในหลอดรงัสีแคโทด



แบบจ ำลองอะตอมของทอมสัน

ภำพ: ลักษณะแบบ
จ ำลองอะตอมของสอมสัน

ทอมสนั เสนอมโนภาพของแบบจ าลองอะตอมวา่ 
“อะตอมมลัีกษณะเป็นทรงกลมซึง่
ประกอบด้วยอนุภำคทีม่ปีระจุไฟฟ้ำบวก 
(โปรตอน) และอนุภำคทีม่ปีระจุไฟฟ้ำลบ 
(อเิลก็ตรอน) กระจำยอยู่ทั่วไปอะตอมใน
สภำพทีเ่ป็นกลำงทำงไฟฟ้ำจะมปีระจุบวก
เท่ำกับประจุลบ”



(Millikan oil–drops experiment)

“การทดลองหยดน้้ามันของมิลลิแกน”

Robert Andrews Millikan

รอเบริต์ แอนดรูส์ มิลลิแกน

ในปี ค.ศ. 1908
รอเบิรต์ แอนดรูส์ มิลลแิกน 
(Robert Andrews Millikan)   
นกัวิทยาศาสตรช์าวอเมรกิา ไดท้  าการทดลอง
ช่ือวา่



กำรทดลองของมิลลิแกน

ภาพ : การทดลองหยดน้้ามันของมลิลิแกน

การหาค่า
ประจแุละมวล
ของอิเลก็ตรอน



เคร่ืองพ่นหยดน า้มัน

มิลลแิกนค านวณหาค่าประจุอเิลก็ตรอน(e) เท่ากบั
1.6 x 10-19 คูลอมบ์ เสมอ

แผ่นประจุบวก

แผ่นประจุลบ



𝐹𝐸 = 𝑊

qE = mg 

𝐸 =
𝑉

𝑑

q
𝑉

𝑑
= mg

𝑞 =
𝑚𝑔𝑑

𝑉

q  =  e    = 1.602 × 10−19 𝐶



การหาค่ามวลของอิเลก็ตรอน

จากการทดลองของมิลลแิกน e  = 1.60 X 10-19 คลูอมบ์
จากการทดลองของทอมสนั     e/m = 1.76 X 1011 คลูอมบ/์กิโลกรมั
ดงันัน้ m =  (1.60 X 10−19  คลูอมบ์ )/(1.76 X 1011 คลูอมบ/์กิโลกรมั)  = 9.11 X 10-31 กิโลกรมั

เราจะทราบมวลของอิเลก็ตรอน เทา่กบั 9.11 X 10-31 กิโลกรมั 



ตัวอย่างที ่1 จงหามวลของอิเลก็ตรอน 1 โมล เม่ืออิเลก็ตรอน 1 โมล
จะมี 6.02 x 10 23ตวั 

วธีิท า อิเลก็ตรอน 1 ตวั มีมวล 9.1 x 10 - 28 กรัม
อิเลก็ตรอน 6.02 x 10 23 ตวั มีมวล 9.1 x 10 - 28 x 6.02 x 10 23 กรัม

= 5.4 x 10 -4 กรัม
มวลของอิเลก็ตรอน 1 โมล เท่ากบั 5.4 x 10-4 กรัม 



ตัวอย่างที ่2 ถา้มีอิเลก็ตรอน 4.8 x 10 21 คูลอมบ์ จะมีอิเลก็ตรอนจ านวนเท่าใด 

วธีิท า ประจุอิเลก็ตรอน 1.6 x 10 -19 คูลอมบ์ จะมี 1 ตวั
ประจุอิเลก็ตรอน 4.8 x 10 21 คูลอมบ์ จะมี = 3 x 1040 ตวั

อิเลก็ตรอนมีจ านวน 3 x 1040 ตวั  

ตัวอย่างที ่3 อิเลก็ตรอน 2.73 กรัม จะมีประจุเท่าใด 

วธีิท า อิเลก็ตรอน 9.1 x10 - 28 กรัม จะมีประจุ 1.6 x 10-19 คูลอมบ์
อิเลก็ตรอน 2.73 กรัม จะมีประจุ = 4.8 x  108 คูลอมบ์

อิเลก็ตรอนมีประจุ 4.8 x 108 คูลอมบ์



กำรศึกษำธรรมชำติของรังสีที่เกิดจำกสำรกัมมันตรังสี 

ลอร์ดเออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด (Lord Ernest 
Ruthetford) นกัวทิยาศาสตร์ชาวนิวซีแลนดไ์ดท้ าการ
การศึกษาธรรมชาติของรังสีท่ีเกิดจากสารกมัมนัตรังสี 
พบวา่มี 3 ชนิด α-ray, β-ray, 𝛾-ray 

Lord Ernest Ruthetford

ร่วมกบัเพ่ือนร่วมงานช่ือ ฮันส์ ไกเกอร์ และ
นักศึกษาปริญญาตรีช่ือ เออร์เนส มาร์สเดน



กำรทดลองกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคแอลฟำ

ค.ศ. 1911
- ลอร์ดเออร์เนสต ์รัทเทอร์ฟอร์ด 
(Lord Ernest Ruthertford) 
- ฮนัส์ ไกเกอร์ (Hans Geiger) 
- เออร์เนสต ์มาร์สเดน 
(Ernest Marsden) 
ร่วมกนัทดลองเก่ียวกบัทิศทาง            

การเคล่ือนท่ีของอนุภาคแอลฟาท่ี
ประเทศองักฤษ

ในการทดลอง Rutherford ได้
ใชอ้นุภาคแอลฟายงิไปยงัแผน่
โลหะทองค าบาง ๆ และใชฉ้าก
เรืองแสง เป็นฉากรับ



กำรทดลองกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคแอลฟำ



รัทเทอร์ฟอร์ด เสนอมโนภาพขอแบบจ าลอง
อะตอมวา่ “อะตอมประกอบด้วยโปรตอนท่ีมี
ประจุเป็นบวก มมีวลมาก รวมกันอยู่ตรงกลาง
เรียกว่า นิวเคลียส และนิวเคลียสมขีนาดเลก็มาก  
ส่วนอิเลก็ตรอนท่ีมปีระจุลบมมีวลน้อยจะเคล่ือนท่ี
อยู่รอบๆนิวเคลียสเป็นบริเวณกว้าง”

ภาพ: ลกัษณะแบบ
จ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด



เจมส์ แชดวกิ 

ต่อมาในปี ค.ศ. 1932 เจมส์ แชดวิก (James 
Chadwick) นกัวิทยาศาสตร์องักฤษไดเ้สนอวา่
รังสีท่ีชนแผน่พาราฟิน   จนไดโ้ปรตอนออกมา
แสดงวา่อะตอมจะตอ้งประกอบไปดว้ยอนุภาค
มากกวา่โปรตอนและอิเลก็ตรอน และตั้งช่ือให้
อนุภาคใหม่ท่ีพบวา่ นิวตรอน นอกจากน้ี แชดวิก
ยงัไดพ้ิสูจน์วา่อนุภาคนิวตรอนไม่มีประจุ และ
ค านวณไดว้า่ นิวตรอนมีมวลใกลเ้คียงกบั
โปรตอน 1.674x10-27 กิโลกรัม

James Chadwick
ทดลองยงิอนุภาคแอลฟาไปทีแ่ผ่นบางของ
เบริลเลยีม



ปฏิกิริยานิวเคลียร์ท่ีเกิดข้ึนเขียนไดด้งัสมการ
9Be + 4He → 12C + 1n

การค้นพบนิวตรอนของแชดวคิ

การคน้พบนิวตรอนของแชดวคิ
- การทดลองยงิอนุภาคแอลฟาผา่นแผน่โลหะ
- ก่อนและหลงัการยงิอะตอมเบริลเลียมดว้ยอนุภาคแอลฟา



การค้นพบนิวตรอนของแชดวคิ

จากความรู้ในเร่ืองของแบบจ าลองอะตอม 
ท าใหท้ราบวา่อะตอมของธาตุ ประกอบดว้ย

1. อเิลก็ตรอน ค้นพบโดย  ทอมสัน
2. โปรตอน ค้นพบโดย  โกลด์ชไตน์
3. นิวตรอน ค้นพบโดย แชดวกิ 

โดยเรียกอนุภาคทั้ง 3 ชนิดน้ีวา่ อนุภาคมูลฐานของอะตอม
ซ่ึงสัญลักษณ์ มวล และประจุไฟฟ้าของอนุภาคมูลฐานของอะตอม 
แสดงดงัตาราง



อนุภำคมูลฐำนของอะตอม

ตารางแสดง สมบัติอนุภาคมูลฐานของอะตอม  ดังนี้



เลขมวล  เลขอะตอม  ไอโซโทป

เลขอะตอม (Atomic number) ใชส้ญัลกัษณ์เป็น Z หมายถึง
ตวัเลขท่ีแสดงจ านวนโปรตอนท่ีมีอยูใ่นนิวเคลียสของธาตุ ในอะตอมที่
เป็นกลาง จ านวนโปรตอนเท่ากบัจ านวนอเิลก็ตรอน

เลขมวล (Mass number) ใชส้ญัลกัษณ์เป็น A หมายถึงผลรวม
ของจ านวนโปรตอน และนิวตรอนในนิวเคลียส

ช่ือธาตุ ใชส้ญัลกัษณ์ X

จะสามารถหาความสมัพนัธ์ระหวา่งเลขอะตอม   เลขมวล   
และจ านวนนิวตรอน  ไดโ้ดยการเขียนสญัลกัษณ์นิวเคลียร์



สัญลักษณนิ์วเคลียร ์
การเขียนสญัลกัษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ เพื่อแสดงรายละเอียดท่ี

เก่ียวขอ้งกบัอนุภาคท่ีอยูภ่ายในนิวเคลียสของอะตอม
มีวธีิการเขียน ดงัน้ี

เลขมวล

เลขอะตอม
ชื่อธาตุ

เลขมวล(p+n)

เลขอะตอม(p)



ดังนั้น อะตอมของธำตุลิเทียม ( Li )
มีจ ำนวนโปรตอน = 3 ตัว

อิเล็กตรอน = 3 ตัว
และนิวตรอน = 4 ตัว

ตัวอย่าง

จ้านวนนิวตรอน = เลขมวล - จ้านวนโปรตอน
หรือ  =  เลขมวล - เลขอะตอม 



สัญลักษณนิ์วเคลียร ์

แต่ถา้อะตอมไม่เป็นกลาง  จ านวนอิเลก็ตรอนจะไม่เท่ากบัโปรตอน
เช่น   ไอออนบวก   จะมีโปรตอน > อิเลก็ตรอน

ไอออนลบ     จะมีโปรตอน < อิเลก็ตรอน
∴ เลขอะตอม =  จ านวนโปรตอน ≠ จ านวนอิเลก็ตรอน

ถา้อะตอมเป็นกลาง จ านวนอิเลก็ตรอนเท่ากบัจ านวนโปรตอน
∴ เลขอะตอม = จ านวนโปรตอน = จ านวนอิเลก็ตรอน



สัญลักษณนิ์วเคลียร ์
อะตอมไม่เป็นกลาง 



ไอโซโทป ไอโซโทน และไอโซบำร์

การศึกษาเก่ียวกบัอนุภาคมูลฐานของธาตุแต่ละชนิด พบวา่ 
ส่วนมากมวลอะตอมของธาตุแต่ละชนิดจะไม่เท่ากนั นัน่หมายความวา่ 
แต่ละอะตอมของธาตุมีจ านวนนิวตรอนไม่เท่ากนั จึงท าใหอ้ะตอมของ
ธาตุชนิดเดียวกนัมีเลขมวลต่างกนั แต่มีจ านวนโปรตอนหรือเลขอะตอม
เท่ากนั ซ่ึงเรียกอะตอมของธาตุเหล่านั้นวา่ ไอโซโทป (Isotope)



ไอโซโทป ไอโซโทน และไอโซบำร์

นอกจากน้ียงัพบวา่ถา้ธาตุต่างชนิดกนัท่ีมีจ านวน นิวตรอนเท่ากนั แต่
มีเลขมวลและเลขอะตอมไม่เท่ากนั จะเรียกอะตอมของธาตุคู่นั้นวา่ ไอโซโทน 
(Isotones) 

ธาตุต่างชนิดกนัท่ีมี เลขมวลเท่ากนั แต่มีเลขอะตอมและจ านวนนิวตรอน
ไม่เท่ากนั จะเรียกอะตอมของธาตุคู่นั้นวา่ ไอโซบาร์ (Isobar)

ธำตุ เลขมวล เลขอะตอม นิวตรอน

8
18 O 18 8 10

9
19F 19 9 10

ธำตุ เลขมวล เลขอะตอม นิวตรอน

15
30 P 30 15 15

14
30 Si 30 14 16



Niels Bohr (ค.ศ.1885 - 1962)

ศึกษาสเปกตรัมของธาตุ

สเปกตรัม (spectrum) คือ ผลที่ได้รับจากพลังงานคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคล่ืนและความถี่ต่างๆ  เป็น
อนุกรมของแถบสีหรือเส้นที่ได้จากการผ่านพลังงาน
รังสีเข้าไปใน สเปกโตรสโคป ซ่ึงท าให้พลงังานรังสีแยก
ออกเป็นแถบ หรือเป็นเส้นทีม่ีความยาวคล่ืนต่างๆ



คล่ืน (wave)



ความยาวคล่ืน

องค์ประกอบของคล่ืน
1. ความยาวคล่ืน ( ) คือ ระยะทางที่คล่ืนเคล่ือนที่ครบ 1 รอบพอด ีหน่วยของ

ความยาวคล่ืนมีหน่วยเป็น เมตร(m) หรือ นาโนเมตร(nm) 
2. ความถี่ () หรือ f คือ จ านวนคล่ืนทีเ่คล่ือนทีผ่่านจุดจุดหน่ึงในหน่ึงหน่วย

เวลา (ใช้หน่วยเป็นวนิาที) ซ่ึงมีหน่วยเป็น รอบ/วนิาที หรือ Hz (เฮิรตซ์) 

แอมพลิจูด ( A )

ควำมเร็วของคลื่น ( C )

ควำมถี่ของคลื่น ( V )



f  1



จากการศึกษาเร่ืองคล่ืนจะได้ความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวคล่ืนและความถี่ของคล่ืนดังนี ้

เขียนเป็นสมการได้ดงันี ้          



C
f =

เม่ือ f = ความถี่ 
C = ความเร็วแสงในสุญญากาศ = 3 x 108 m/s 
 = ความยาวคล่ืน 



จากการศึกษาพลงังานคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าของ มักซ์ พลงัค์ (Max Planck) ได้เสนอว่า คล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้ามสีมบัตเิป็นอนุภาคได้ และเรียกอนุภาคน้ันว่า “โฟตอน” แต่ละโฟตอนมีปริมาณของ

พลงังานเฉพาะ ขึน้อยู่กบัความถี่ของแสง

สรุปว่า E   f

E  =  hf

E เป็นพลงังาน มีหน่วยเป็นจูล (J)

f คือ ความถ่ีของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ามีหน่วยเป็น s-1  หรือเฮิรตซ์ (Hz)

h คือ ค่าคงทีข่องพลงัค์ มีค่า 6.626 x 10-34 จูลวนิาที (J.s)



สเปกตรัมแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic spectrum)

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ กนั และมีความถ่ี
ต่อเน่ืองกนัเป็นช่วงกวา้งมีทั้งท่ีมองเห็นไดแ้ละมองไม่เห็น รวมกนั
เรียกวา่ สเปกตรัมแม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงเรียงล าดบัจากความถ่ีสูงสุดไปยงั
ความถ่ีต ่าสุดได ้ดงัรูป



สเปกตรัม (Spectrum)

แสงท่ีประสาทตามนุษยส์ามารถรับรู้ไดมี้ความยาวคล่ืนอยูร่ะหว่าง 400 – 700 
นาโนเมตร ซ่ึงประกอบดว้ยแสงสีต่าง ๆ กนั แต่ประสาทตาของมนุษยไ์ม่สามารถแยก
แสงท่ีมองเห็น จากดวงอาทิตยอ์อกเป็นสีต่าง ๆ ได ้ท าใหม้องเห็นเป็นสีรวมกนั เรียกวา่ 
“แสงขาว” (Visible light)

เม่ือแสงขาวเดินทางผา่นปริซึม แสงขาวจะแยกออกเป็นสีรุ้งต่อเน่ืองกนั เรียก
ปรากฏการณ์น้ีวา่ สเปกตรัมของแสงขาว ซ่ึงช่วงความยาวคล่ืนและความถ่ีของสีต่าง ๆ 
ในแถบสเปกตรัมของแสงขาว



สเปกตรัม ควำมยำวคลื่น (nm)

แสงสีม่วง 400 – 420

แสงสีคราม - น ้าเงิน 420 – 490

แสงสีเขียว 490 – 580

แสงสีเหลือง 580 – 590

แสงสีแสด (ส้ม) 590 – 650

แสงสีแดง 650 - 700

แถบสเปกตรัมของแสงขำว
ตาราง แสดงแถบสเปกตรัมของแสงขาว



ชนิดของสเปกตรัม 
การท่ีแสงสีขาวถูกแยกออกเป็นสีรุ้งต่อเน่ืองกนัโดยไม่มี

ช่องวา่งระหวา่งแสงแต่ละสีนั้น เรียกวา่ สเปกตรัมต่อเน่ือง 
(Continuous spectrum) เช่น ปรากฏการณ์รุ้งกินน ้า (สีม่วง 
คราม น ้ าเงิน เขียว เหลือง แสด แดง) 

แต่ถา้น าธาตุหรือสารประกอบมาใหค้วามร้อนสูง ๆ ธาตุและ
สารประกอบจะใหส้เปกตรัมเป็นเส้น ๆ เรียกวา่ สเปกตรัมแบบเส้น 
(Line spectrum)

Continuous spectrum Line spectrum



กำรศึกษำสเปกตรัมของไฮโดรเจน

นกัวิทยาศาสตร์ใชอ้ะตอมของไฮโดรเจนมาเป็น
ตวัอย่างในการ   แปลความหมายของเส้นสเปกตรัม 
พบวา่อะตอมของไฮโดรเจนใหเ้ส้นสเปกตรัมไดห้ลาย
เส้นและมีลกัษณะเหมือนกนัทุกคร้ัง จึงสามารถสรุป
ไดว้่า อิเล็กตรอนในอะตอมของไฮโดรเจนข้ึนไปอยู่
ในสถานะกระตุ้นท่ีมีพลังงานแตกต่างกันได้หลาย
ระดับ ซ่ึงค่าพลงังานของสเปกตรัมแสดงให้เห็นถึง
การเปล่ียนแปลงระดบัพลงังานของการเปล่ียนแปลง
ระดบัพลงังานของอิเลก็ตรอนภายในอะตอม



กำรศึกษำสเปกตรัมของไฮโดรเจน

นอกจากเส้นสเปกตรัมของไฮโดรเจนแลว้ นกัวิทยาศาสตร์ยงัได้
ศึกษาสเปกตรัมของอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ ดว้ย ซ่ึงพบวา่อะตอมของธาตุจะ
คายพลงังานไดบ้างค่าและมีเส้นสเปกตรัมเฉพาะตวัไม่ซ ้ ากนั



กำรเปลี่ยนแปลงระดับพลังงำนของอิเล็กตรอนของธำตุไฮโดรเจน

การท่ีอะตอมของไฮโดรเจนมีหลายระดบัพลงังาน ท าใหศึ้กษาต่อไปอีก
จึงพบวา่ ผลต่างระหวา่งพลงังานของเส้นสเปกตรัมท่ีอยูถ่ดักนัจะมีค่าไม่
เท่ากนั กล่าวคือ เม่ือเร่ิมตน้จะมีค่าของผลต่างระหวา่งพลงังานมากและ
จะลดลงเร่ือย ๆ เม่ือระดบัชั้นพลงังานเพ่ิมข้ึน



สรุป

1. เม่ืออิเลก็ตรอนไดรั้บพลงังานท่ีเหมาะสมจะข้ึนไปอยูใ่นระดบัพลงังานท่ี
สูงกวา่ระดบัพลงังานเดิมซ่ึงจะข้ึนไปอยูใ่นระดบัพลงังานใดกข้ึ็นอยูก่บั
ปริมาณพลงังานท่ีไดรั้บ การท่ีอิเลก็ตรอนข้ึนไปอยูใ่นระดบัพลงังานใหม่
จะท าใหอ้ะตอมไม่เสถียร อิเลก็ตรอนจึงกลบัมาอยูใ่นระดบัพลงังานเดิม
หรือระดบัพลงังานต ่ากวา่ ในการเปล่ียนต าแหน่งอิเลก็ตรอนจะคาย
พลงังานออกมาเป็นคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า



สรุป

2. การเปล่ียนระดบัพลงังานของอิเลก็ตรอนไม่จ าเป็นตอ้งเปล่ียน
ระหวา่งระดบัพลงังานท่ีอยูติ่ดกนัอาจมีการเปล่ียนขา้มชั้นกนัได้

3. ระดบัพลงังานท่ีอยูต่  ่าจะอยูห่่างกนัมากกวา่ระดบัพลงังานสูง 
ระดบัพลงังานยิง่สูงข้ึนจะอยูชิ่ดกนัมากข้ึน

4. ระดบัพลงังานของอิเลก็ตรอนท่ีต ่าท่ีสุดจะอยูใ่กลนิ้วเคลียส 
ระดบัพลงังานสูงจะอยูไ่กลนิวเคลียส



สเปกตรัมแบบเสน้ของแก๊สบางชนิด

สเปกตรัมแบบเส้น

โยฮนัน์ บลัเมอร์ (Johann Balmer) พบสูตรท่ีใหต้วัเลขสอดคลอ้งกบัต าแหน่งของ
เสน้สเปกตรัมไฮโดรเจนในช่วงคล่ืนแสงท่ีตามองเห็น

อนุกรมบลัเมอร์ (Balmer series)



อนุกรมบลัเมอร์ (Balmer series)

อนุกรมพาสเชน (Paschen series)

อนุกรมแบรคเกต็ (Brackett series)

อนุกรมฟุนด์ (Pfund series)

อนุกรมไลแมน (Lyman’s series)

n1= เลขจ ำนวนเตม็

แสดงระดบัพลงังำน

ในสถำนะพืน้ของอนุกรม

n2= เลขจ ำนวนเตม็

แสดงระดบัพลงังำน

ในสถำนะกระตุน้ของ

อนุกรม



นีลส์  โบร์
โดยโบร์ไดใ้ช ้อะตอมของไฮโดรเจน ในการอธิบายใหเ้ห็น

ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอิเลก็ตรอนเม่ือไดรั้บพลงังานกระตุน้
ต่อมาได้มีการใช้ตวัเลขแสดงถึง

ระดับพลังงานของอิเล็กตรอน คือ 
n = 1 หมายถึง ระดบัพลงังานท่ี 1 
ซ่ึงอยู่ใกล้กับนิวเคลียสมากท่ีสุด 
และชั้นถดัออกไปเป็น n = 2, 3, 4, 
5, …ซ่ึงหมายถึง ระดบัพลงังานท่ี
2, 3, 4, 5 และสูงข้ึนไป ตามล าดบั

ภาพ : ระดบัชั้นพลงังานตามแบบจ าลอง
ของอะตอมของโบร์ ซ่ึงระยะห่างระหวา่ง
แต่ละระดบัชั้นจะมีค่าไม่เท่ากนั



แบบจ าลองอะตอมของโบร์

อะตอมประกอบดว้ยนิวเคลียสอยูต่รงกลาง
ของอะตอม โดยมีอิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีอยู่
โดยรอบอะตอม
2. แต่ละระดบัชั้นพลงังานจะมีพลงังานไม่เท่ากนั
โดยระดบัชั้นพลงังานท่ีอยูใ่กลนิ้วเคลียสท่ีสุดจะ
มีพลงังานต ่าท่ีสุด คือ ชั้น n = 1 และชั้นถดั ๆ
ไปเป็น n = 2, 3, 4, … ซ่ึงจะมีพลงังานสูงข้ึน
เร่ือย ๆ ตามล าดบั

1

2

ภาพ: ลกัษณะแบบ
จ าลองอะตอมของโบร์

“ อะตอมประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน อยู่ภายในนิวเคลียส ส่วนอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ 
นิวเคลียสเป็นช้ัน ๆ ในแต่ละช้ันมีระดับพลังงานเฉพาะค่าหน่ึง ลักษณะคล้ายวงโคจรของดาว
เคราะห์รอบดวงอาทิตย์ ซ่ึงพลังงานระดับต ่าสุดจะอยู่ใกล้นิวเคลียสมากที่สุด และอิเล็กตรอนที่
วงนอกสุดจะมพีลงังานมากทีสุ่ด”



• ไม่สามารถอธิบายการเกิดสเปกตรัมท่ีเกิดจากอะตอมของธาตุท่ี
มีหลายอิเลก็ตรอนได ้

• แต่จะอธิบายไดดี้กบัอะตอมขนาดเลก็ท่ีมีอิเลก็ตรอนเดียว เช่น 
ไฮโดรเจน 

• และเป็นการอธิบายโครงสร้างอะตอมในระดบัสองมิติเท่านั้น

ข้อลบล้าง แบบจ าลองอะตอมของโบร์



ต่อมานกัวทิยาศาสตร์จึงศึกษาเก่ียวกบัพฤติกรรมของอิเลก็ตรอน 
พบวา่ อเิลก็ตรอนสามารถเป็นได้ทั้งคล่ืนและอนุภาค 

ซ่ึงการค้นพบนีท้ าให้นักวทิยาศาสตร์เลกิศึกษาเกีย่วกบั
ต าแหน่งของอเิลก็ตรอน แต่กลบัหันมาศึกษาเกีย่วกบัโอกาส
หรือความเป็นไปได้ที่จะพบอเิลก็ตรอนในบริเวณรอบ ๆ 

นิวเคลยีส



การศึกษาเก่ียวกบัโอกาสหรือความเป็นไปไดท่ี้จะพบ
อิเลก็ตรอนในบริเวณรอบ ๆ นิวเคลียส ซ่ึงจากการศึกษาดงักล่าว ท า
ใหพ้บวา่ 
• บริเวณท่ีมีโอกาสพบอิเลก็ตรอนมากกวา่บริเวณอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 

บริเวณใกลนิ้วเคลียส 
• และโอกาสท่ีจะพบอิเลก็ตรอนในระยะห่างออกไปจะค่อย ๆ

นอ้ยลงตามล าดบั

กำรศึกษำโอกำสในกำรพบอิเล็กตรอน



เออร์วนิ ชโรดิงเงอร์ 

ท่ีมาของแบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก เกิดข้ึนจากนกัฟิสิกส์ชาว
ออสเตรีย เออร์วนิ ชโรดงิเงอร์ (Erwin Schrödinger ) ไดเ้สนอ สมการคล่ืน
ของชโรดิงเงอร์ (Schrödinger wave equation ) ท่ีแสดงพฤติกรรมของ
อิเลก็ตรอนท่ีเป็นไดท้ั้งคล่ืนและอนุภาค

การแกส้มการชโรดิงเงอร์ท าใหเ้กิดอนุกรมของฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์
ท่ีเรียกวา่ ฟังก์ชันคล่ืน (wave function)
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สมการชโรดิงเงอร์

y (อ่านว่า ไซ : psi ) คือ สัญลกัษณ์ของฟังก์ชันคล่ืนทาง

คณิตศาสตร์ที่เกีย่วข้องกบัความเป็นคล่ืนของ e-

E  คือ พลงังานรวมทั้งหมดของอเิลก็ตรอน

H (อ่านว่าแฮมิลโตเนียนโอเปอเรเตอร์ : hamitonian operator)   

คือ ตัวบ่งบอกถึงลกัษณะแวดล้อมและสมบตัิในแง่ของ                          

พลงังานจลน์และพลงังานศักย์ของอเิลก็ตรอน 

Hy = E y



สมการชโรดิงเงอร์

เน่ืองจากฟังกช์นัคล่ืนy แต่ละฟังกช์นัท่ีระดบัพลงังาน
จ าเพาะค่าหน่ึงนั้นเป็นเพียงฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ จึงไม่มี
ความหมายทางฟิสิกส์โดยตรง แต่อยา่งไรกต็ามเม่ือนฟังกช์นัคล่ืน
มายกก าลงัสอง y2หมายถึงโอกาสหรือความน่าจะเป็นท่ีจะพบ
อิเลก็ตรอนในบริเวณหน่ึงรอบนิวเคลียส 

ในแง่ของอะตอมกล่าวไดอี้กนยัหน่ึงคือบริเวณท่ีมีความหนาแน่น
ของอิเลก็ตรอน (electron density) นัน่เอง 

ในแง่ของกลศาสตร์คล่ืนเราเรียกบริเวณน้ีวา่ออร์บิทัล (orbital) 
หรือออร์บิทัลเชิงอะตอม (atomic orbital)



แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

1 อิ เล็กตรอนไม่สามารถวิ่งรอบ
นิวเคลียสดว้ยรัศมีท่ีแน่นอน     จึง
ไ ม่ ส า ม า ร ถบอก ต า แ ห น่ ง ท่ี
แน่นอนได้ บอกได้เพียง ท่ีพบ
อิเลก็ตรอนต าแหน่งต่าง ๆ ภายใน
อะตอมและอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ี
เร็วมากจนเหมือนกบัอิเล็กตรอน
อยู่ทั่วไปในอะตอมลักษณะน้ี
เรียกวา่"กลุ่มหมอก"

ภำพ: ลักษณะแบบ
จ ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก



แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

3
ภาพ: ลกัษณะแบบ

จ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกอิเลก็ตรอนแต่ละตวัไม่ไดอ้ยูใ่นระดบั
พลงังานใดพลงังานหน่ึงคงท่ี

4 อะตอมมีอิเลก็ตรอนหลาย ๆ ระดบั
พลงังาน

2 กลุ่มหมอกท่ีมีอิเลก็ตรอนระดบั
พลงังานต ่าจะอยูใ่กลนิ้วเคลียสส่วน
อิเลก็ตรอนท่ีมีระดบัพลงังานสูงจะอยู่
ไกลนิวเคลียส

“ อ ะ ต อมป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ก ลุ่ ม ห มอ ก ข อ ง
อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส บริเวณใดหนาทึบ
แสดงว่ามีโอกาสพบอิเล็กตรอนได้มากกว่า
บริเวณทีม่กีลุ่มหมอกจาง”


