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Õ–µÕ¡·≈–µ“√“ß∏“µÿÕ–µÕ¡·≈–µ“√“ß∏“µÿ

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡

«‘«—≤π“°“√¢Õß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡

«‘«—≤π“°“√¢Õß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡µ—Èß·µà‡√‘Ë¡·√°®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π‡ªìπ¥—ßπ’È
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John Dalton

(§.». 1766-1844)

Ernest     Rutherford

(§.». 1871-1937)

J.J.     Thomson

(§.». 1856-1940)

 √ÿª∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡¢Õß¥Õ≈µ—π

Õ–µÕ¡¡’≈—°…≥–‡ªìπ∑√ß°≈¡ ·≈–‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°∑’Ë ÿ¥ ÷́Ëß·∫àß·¬°‰¡à‰¥â ·≈–
‰¡à “¡“√∂ √â“ß¢÷Èπ„À¡àÀ√◊Õ∑”„Àâ Ÿ≠À“¬‰ª‰¥â

 √ÿª·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß∑Õ¡ —π

Õ–µÕ¡ª√–°Õ∫¥â«¬Õπÿ¿“§‚ª√µÕπ·≈–Õ‘‡≈Á°µ√Õπ°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ªÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ
Õ–µÕ¡„π ¿“æ∑’Ë‡ªìπ°≈“ß∑“ß‰øøÑ“®–¡’®”π«πª√–®ÿ∫«°‡∑à“°—∫®”π«πª√–®ÿ≈∫

 √ÿª·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥

Õ–µÕ¡ª√–°Õ∫¥â«¬π‘«‡§≈’¬ ∑’Ë¡’‚ª√µÕπ√«¡Õ¬Ÿàµ√ß°≈“ß ¡’¢π“¥‡≈Á°·≈–¡’¡«≈¡“°
·≈–¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ´÷Ëß¡’¡«≈πâÕ¬«‘Ëß«πÕ¬Ÿà√Õ∫Ê π‘«‡§≈’¬ 

➠
➠

➠
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�
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�

e
�

Erwin     Schrödinger

(§.». 1887-1961)

Niels     Bohr

(§.». 1855-1962)

➠

 √ÿª·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õßπ’≈ å ‚∫√å

π’≈ å ‚∫√å æ∫™—Èπ (shell) À√◊Õ√–¥—∫æ≈—ßß“π (energy level) Õ–µÕ¡‡ªìπ∑√ß°≈¡
ª√–°Õ∫¥â«¬π‘«‡§≈’¬ ´÷Ëß¡’‚ª√µÕπ·≈–π‘«µ√ÕπÕ¬Ÿàµ√ß°≈“ß·≈–¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ«‘Ëß√Õ∫Ê ‡ªìπ
™—ÈπÊ À√◊Õ√–¥—∫æ≈—ßß“π

 √ÿª·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°¢Õß™‡√Õ¥‘ß‡ßÕ√å

Õ–µÕ¡®–ª√–°Õ∫¥â«¬°≈ÿà¡À¡Õ°¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ√Õ∫Ê π‘«‡§≈’¬ ´÷Ëß‡√“‰¡à “¡“√∂
∫Õ°µ”·Àπàß∑’Ë·πàπÕπ¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â ∫Õ°‰¥â·§à‡æ’¬ß∫√‘‡«≥π—Èπ¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–æ∫
Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¡“°À√◊ÕπâÕ¬‡∑à“π—Èπ
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2 ¢¬—π°àÕπ Õ∫ ‡§¡’æ◊Èπ∞“π·≈–‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ¡.4

„πªí®®ÿ∫—π‰¥â„™â·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°¡“Õ∏‘∫“¬∂÷ß‚§√ß √â“ß¢ÕßÕ–µÕ¡¥—ßπ’È
1. Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√Õ∫π‘«‡§≈’¬ ¥â«¬§«“¡‡√Á« Ÿß «ß‚§®√‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡ªìπ«ß°≈¡‡ ¡Õ‰ªÕ“®‡ªìπ

√ŸªÕ◊Ëπ°Á‰¥â ·≈â«·µà¡’Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ¬Ÿà„π√–¥—∫æ≈—ßß“π„¥
2. ‰¡à “¡“√∂∫Õ°µ”·Àπàß∑’Ë·πàπÕπ¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â ∫Õ°‰¥â·µà‡æ’¬ß‚Õ°“ ∑’Ë®–æ∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π

µ”·Àπàßµà“ßÊ ¿“¬„πÕ–µÕ¡‡∑à“π—Èπ ¥—ßπ—ÈπÕ–µÕ¡®÷ßª√–°Õ∫¥â«¬°≈ÿà¡À¡Õ°Õ‘‡≈Á°µ√Õπ√Õ∫π‘«‡§≈’¬  ´÷Ëß
¡’≈—°…≥–‡ªìπ∑√ß°≈¡

3. ∫√‘‡«≥∑’Ë°≈ÿà¡À¡Õ°Àπ“∑÷∫ · ¥ß«à“¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–æ∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π∫√‘‡«≥π—Èπ¡“° ·≈–∫√‘‡«≥∑’Ë°≈ÿà¡
À¡Õ°®“ß · ¥ß«à“¡’‚Õ°“ ∑’Ë®–æ∫Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π∫√‘‡«≥π—ÈππâÕ¬

°“√∑¥≈Õß¢Õß∑Õ¡ —π

»÷°…“·≈–∑¥≈Õß‡°’Ë¬«°—∫°“√π”‰øøÑ“¢Õß·°ä „πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥ · ¥ß‰¥â¥—ßπ’È

√Ÿª· ¥ß°“√∑¥≈Õß¢Õß∑Õ¡ —π

# ‡¡◊ËÕ¬—ß‰¡à‰¥âºà“π π“¡‰øøÑ“À√◊Õºà“π π“¡·¡à‡À≈Á°¿“¬πÕ°‰ª≈àÕ≈”· ß æ∫«à“®–‡ÀÁπ≈”· ß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ·π«‡ âπµ√ß®“°¢—È«·§‚∑¥ºà“π√Ÿ¢—È«·Õ‚π¥‰ªµ°°√–∑∫¬—ß°÷Ëß°≈“ß©“°‡√◊Õß· ß

# ‡¡◊ËÕºà“π π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ°‰ª≈àÕ≈”· ß ≈”· ß®–‡∫π‡¢â“À“¢—È«∫«°¢Õß π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ° (A)

# ‡¡◊ËÕºà“π π“¡·¡à‡À≈Á°¿“¬πÕ°‰ª≈àÕ≈”· ß ≈”· ß®–‡∫π‡¢â“À“ π“¡·¡à‡À≈Á°„π∑‘»∑“ßµ√ß¢â“¡
°—∫∑’Ë‡∫π„π π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ° (C)

# ∂â“„Àâ π“¡·¡à‡À≈Á°·≈– π“¡‰øøÑ“µ—Èß©“°°—π ( π“¡∑—Èß ÕßÀ—°≈â“ß°—π) ‰ª≈àÕ≈”· ß ≈”· ß®–
«‘Ëß‡ªìπ·π«‡ âπµ√ß‰ª°√–∑∫¬—ß°÷Ëß°≈“ß©“°‡√◊Õß· ß (B)

√Ÿª· ¥ß°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¢ÕßÕπÿ¿“§„π π“¡‰øøÑ“·≈– π“¡·¡à‡À≈Á°

● º≈°“√∑¥≈Õß¢Õß∑Õ¡ —π ‰¥âº≈ √ÿª«à“
# ≈”· ß∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°®“°¢—È«·§‚∑¥ ®–¡’ª√–®ÿ≈∫‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°¡“‡ªìπ≈—°…≥–√—ß ’ ‡√’¬°√—ß ’∑’Ë

ª√–°Õ∫¥â«¬Õπÿ¿“§≈∫π’È«à“ √—ß ’·§‚∑¥ ·≈–‡√’¬°Õπÿ¿“§≈∫π’È«à“ Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

(¿“¬„π‡ªìπ ÿ≠≠“°“»)

S

A

B
C

�

�

�

�

N

·Õ‚π¥  π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ°·§‚∑¥

 π“¡·¡à‡À≈Á°

·§‚∑¥

‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥‰øøÑ“»—°¬å Ÿß

‡§√◊ËÕß Ÿ∫Õ“°“»

·Õ‚π¥ ©“°‡√◊Õß· ß (ZnS)

10,000 V
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·§‚∑¥

©“°‡√◊Õß· ß ° ©“°‡√◊Õß· ß ¢

·Õ‚π¥

10,000 V

1 2 3

# Õ–µÕ¡∑ÿ°™π‘¥¡’Õπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ≈∫‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫·≈–‡√’¬°Õπÿ¿“§π’È«à“ Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

# √—ß ’·§‚∑¥À√◊Õ≈”Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡°‘¥®“°‚≈À–∑’Ë„™â∑”·§‚∑¥·≈–·°ä ∑’Ë∫√√®ÿÕ¬Ÿà„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥
# √—ß ’·§‚∑¥À√◊Õ≈”Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡∫’Ë¬ß‡∫π‰¥â∑—Èß„π π“¡·¡à‡À≈Á°·≈–„π π“¡‰øøÑ“ ·≈–§”π«≥

À“§à“ª√–®ÿµàÕ¡«≈¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ
# §à“Õ—µ√“ à«πª√–®ÿµàÕ¡«≈¢ÕßÕπÿ¿“§≈∫À√◊ÕÕ‘‡≈Á°µ√Õπ (e

�
) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 1.76�10

8 §Ÿ≈Õ¡∫å
µàÕ°√—¡ ´÷Ëß¡’§à“§ß∑’Ë‡ ¡Õ‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß·°ä ·≈–‚≈À–∑’Ë„™â∑”·§‚∑¥

Õ–µÕ¡∑ÿ°™π‘¥ª√–°Õ∫¥â«¬Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

°“√∑¥≈Õß¢Õß¡‘≈≈‘·°π

°“√∑¥≈Õß¢Õß¡‘≈≈‘·°π ‡ªìπ°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕÀ“ª√–®ÿ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ·µà≈–µ—«

√Ÿª· ¥ß°“√∑¥≈ÕßÀ¬¥πÈ”¡—π¢Õß¡‘≈≈‘·°π

°“√∑¥≈ÕßÀ¬¥πÈ”¡—π¢Õß¡‘≈≈‘·°π Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ÷́ËßÀ≈ÿ¥ÕÕ°®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßÕ“°“»‚¥¬°“√°√–∑”¢Õß
√—ß ’‡ÕÁ° ǻ ®–∂Ÿ°®—∫µ‘¥‰ª°—∫À¬¥πÈ”¡—π∑’Ëµ°≈ß¡“ ‚¥¬«—¥Õ—µ√“°“√µ°¢ÕßÀ¬¥πÈ”¡—π∑—Èß„π¢≥–∑’Ë¡’ π“¡‰øøÑ“
·≈–‰¡à¡’ π“¡‰øøÑ“ ¡‘≈≈‘·°π “¡“√∂§”π«≥À“ª√–®ÿ¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â

§à“ª√–®ÿÕ‘‡≈Á°µ√Õπ = 1.60�10
�19 §Ÿ≈Õ¡∫å

·µà§à“ª√–®ÿµàÕ¡«≈¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ  =  1.76�10
8 §Ÿ≈Õ¡∫åµàÕ°√—¡ ∑—Èß∑Õ¡ —π·≈–¡‘≈≈‘·°π®÷ß “¡“√∂

§”π«≥À“¡«≈Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â

¡«≈Õ‘‡≈Á°µ√Õπ  =  
  

1 6 10

1 76 10

19

8

.   

.   

�

�

�

  =  9.11�10
�28 °√—¡

°“√∑¥≈Õß¢Õß‚°≈¥å™‰µπå

æ∫Õπÿ¿“§∑’Ë¡’ª√–®ÿ∫«° ·≈–‡√’¬°Õπÿ¿“§∫«°∑’Ë‡°‘¥®“°·°ä ‰Œ‚¥√‡®π«à“ ‚ª√µÕπ

√Ÿª· ¥ß°“√∑¥≈Õß¢Õß‚°≈¥å™‰µπå

1.60�10
�19

1.76�10
8
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p
�

p
�n

n
e

�

®“°°“√∑¥≈Õß¢Õß‚°≈¥å™‰µπå ‰¥âº≈ √ÿª«à“µ”·Àπàß∑’Ë 1 ‡ªìπ√—ß ’∫«° ·≈–°√–∑∫µ√ß°≈“ß©“°
‡√◊Õß· ß ° ∂â“¡’ π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ°¡“‰«â∑’Ëµ”·Àπàß 1 √—ß ’®–‡∫π‡¢â“À“¢—È«≈∫¢Õß π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ°

# µ”·Àπàß∑’Ë 3 ‡ªìπ√—ß ’≈∫ (≈”Õ‘‡≈Á°µ√Õπ) ®–°√–∑∫µ√ß°≈“ß©“°‡√◊Õß· ß ¢ ∂â“¡’ π“¡‰øøÑ“
¿“¬πÕ°¡“‰«â∑’Ëµ”·Àπàß 3 √—ß ’®–‡∫π‡¢â“À“¢—È«∫«°¢Õß π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ°

# µ”·Àπàß∑’Ë 2 ¡’∑—Èß√—ß ’∫«°·≈–≈”Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ∂â“¡’ π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ°¡“‰«â∑’Ëµ”·Àπàß 2 ®–¡’∑—Èß
√—ß ’∑’Ë‡∫π¢÷Èπ·≈–‡∫π≈ß‡¢â“À“ π“¡‰øøÑ“¿“¬πÕ°

# √—ß ’∫«°À√◊ÕÕπÿ¿“§∫«°‡°‘¥®“°·°ä ∑’Ë∫√√®ÿ¿“¬„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥ ´÷Ëß “¡“√∂‡∫’Ë¬ß‡∫π‰¥â∑—Èß
„π π“¡‰øøÑ“·≈– π“¡·¡à‡À≈Á°

# √—ß ’∫«°¡’§à“Õ—µ√“ à«πª√–®ÿµàÕ¡«≈‰¡à§ß∑’Ë  ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß·°ä ∑’Ë∫√√®ÿÕ¬Ÿà¿“¬„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥
‡π◊ËÕß®“°¡«≈¢Õß·°ä ·µà≈–™π‘¥¡’§à“‰¡à‡∑à“°—π ‡¡◊ËÕ„™â·°ä ‰Œ‚¥√‡®π®–‰¥âÕπÿ¿“§∫«°∑’Ë¡’ª√–®ÿ‡∑à“°—∫ª√–®ÿ
¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‡√’¬°Õπÿ¿“§∫«°∑’Ë‡°‘¥®“°·°ä ‰Œ‚¥√‡®π«à“ ‚ª√µÕπ

● °“√‡°‘¥Õπÿ¿“§∫«°·≈–≈∫¿“¬„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥ ‡¡◊ËÕÕ–µÕ¡¢Õß‚≈À–∑’Ë‡ªìπ·§‚∑¥‰¥â√—∫
æ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë¡’»—°¬å Ÿß ∑”„ÀâÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß‚≈À–¡’æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈â«À≈ÿ¥ÕÕ°®“°‚≈À– ´÷ËßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ
π—Èπ¡’§«“¡‡√Á«·≈–æ≈—ßß“π Ÿß ®–«‘Ëß‡ªìπ·π«‡ âπµ√ß®“°·§‚∑¥‰ª¬—ß·Õ‚π¥ æ√âÕ¡∑—Èß™πÕ–µÕ¡À√◊Õ
‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä ∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥ ∑”„Àâ·°ä ∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥‡°‘¥°“√·µ°µ—«‡ªìπ
‰ÕÕÕπ∫«°·≈–„ÀâÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÕÕ°¡“ ‚¥¬∑’Ë M ‡ªìπ‚≈À–∑’Ë„™â∑”·§‚∑¥

M    
‰øøÈ “  →   e� (®“°‚≈À– M)  →  ·°ä   →  ·°ä � 

� e�

®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“° ®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°
·Õ‚π¥‰ª¬—ß·§‚∑¥ ·§‚∑¥‰ª¬—ß·Õ‚π¥

¢âÕ —ß‡°µ

e
� ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È¡“®“° 2  à«π §◊Õ ®“°‚≈À–∑’Ë∑”·§‚∑¥ ·≈–®“°·°ä ∑’Ë∫√√®ÿ„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥

°“√∑¥≈Õß¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥

√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥‡√’¬°√—ß ’ Õß™π‘¥∑’Ë·ºàÕÕ°¡“®“°∏“µÿ¬Ÿ‡√‡π’¬¡«à“ √—ß ’À√◊ÕÕπÿ¿“§·Õ≈ø“ ·≈–∫’µ“

„πªï §.». 1898 ·≈–„πªï §.». 1900 Paul Villard ‰¥âæ∫√—ß ’Õ’°Àπ÷Ëß™π‘¥∑’Ë·ºà®“°∏“µÿ¬Ÿ‡√‡π’¬¡ ·≈–‡√’¬°√—ß ’
π—Èπ«à“ √—ß ’·°¡¡“ (‡ªìπ§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ electromagnetic radiation, E.M.)

Alpha     (�) Beta     (�) Gamma     (�)

He
2�

electrons E-M radiation

√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥ ∑”°“√∑¥≈Õß¬‘ßÕπÿ¿“§·Õ≈ø“‰ª¬—ß·ºàπ∑Õß§”∫“ßÊ ¡’§«“¡Àπ“‡æ’¬ß 0.0004 mm

‡√’¬°°“√∑¥≈Õßπ’È«à“ °“√°√–‡®‘ß√—ß ’·Õ≈ø“ (Alpha     Scattering     Experiment)

→ →
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√Ÿª· ¥ß°“√∑¥≈Õß¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥

°“√∑¥≈Õß¬‘ßÕπÿ¿“§·Õ≈ø“ (�, 2
4
He ) ‰ª¬—ß·ºàπ∑Õß§”∫“ßÊ ¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥·≈–‰°‡°Õ√å æ∫«à“

# Õπÿ¿“§·Õ≈ø“ à«π„À≠à«‘Ëß‡ªìπ·π«‡ âπµ√ß∑–≈ÿ·ºàπ∑Õß§”∫“ßÊ  ⇒   (¿“¬„πÕ–µÕ¡¡’∑’Ë«à“ß)

# Õπÿ¿“§·Õ≈ø“∫“ß à«π«‘Ëß‡∫’Ë¬ß‡∫π‰ª®“°·π«‡ âπµ√ß  ⇒   (Õπÿ¿“§·Õ≈ø“∂Ÿ°º≈—°®“°‚ª√µÕπ)

# Õπÿ¿“§·Õ≈ø“ à«ππâÕ¬ –∑âÕπ°≈—∫  ⇒   (Õπÿ¿“§·Õ≈ø“‰ª™π∂Ÿ°π‘«‡§≈’¬ )

¢âÕ§«√∑√“∫

‡´Õ√å‡®¡ å ·™¥«‘° π—°«‘∑¬“»“ µ√å™“«Õ—ß°ƒ… ‰¥â∑”°“√∑¥≈Õß¬‘ßÕπÿ¿“§·Õ≈ø“ (�, 2
4
He ) ‰ª

¬—ßÕ–µÕ¡¢Õß∏“µÿµà“ßÊ ·≈–‰¥â √ÿª«à“ ç„ππ‘«‡§≈’¬ ¢ÕßÕ–µÕ¡¡’Õπÿ¿“§∑’Ë‡ªìπ°≈“ß∑“ß‰øøÑ“Õ¬Ÿà ‡√’¬°«à“
π‘«µ√Õπé

∑Õ¡ —π „™â·°ä π’ÕÕπ„π°“√∑¥≈Õß„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥ æ∫«à“Õπÿ¿“§∫«°∑’Ë‡°‘¥®“°·°ä 
π’ÕÕπ¡’§à“Õ—µ√“ à«πª√–®ÿµàÕ¡«≈ 2 §à“∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π´÷Ëß π—∫ πÿπ«à“¡’π‘«µ√ÕπÕ¬Ÿà¿“¬„ππ‘«‡§≈’¬ 

Õπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“π¢ÕßÕ–µÕ¡

  
Õπÿ¿“§  —≠≈—°…≥å

ª√–®ÿ‰øøÑ“ ™π‘¥ ¡«≈

(§Ÿ≈Õ¡∫å) ª√–®ÿ‰øøÑ“ (°√—¡)

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ e 1.602�10
�19

�1 9.109�10
�28

‚ª√µÕπ p 1.602�10
�19

�1 1.673�10
�24

π‘«µ√Õπ n 0 0 1.675�10
�24

¢âÕ§«√∑√“∫

§à“ª√–®ÿ e�  =  §à“ª√–®ÿ p  =  1.602�10
�19 §Ÿ≈Õ¡∫åµàÕ°√—¡

¡«≈¢Õß n  �  ¡«≈¢Õß p  �  ¡«≈¢Õß e�

1,839 : 1,836 : 1

Õπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“π¢ÕßÕ–µÕ¡ ª√–°Õ∫¥â«¬ p, n, e�

„πÕ–µÕ¡∑’Ë‡ªìπ°≈“ß À¡“¬∂÷ß ®”π«π p  =  ®”π«π e�

¡«≈¢ÕßÕ–µÕ¡  =  ¡«≈ p�¡«≈ n Õ¬Ÿà∑’Ëπ‘«‡§≈’¬  ·µà®”π«π p, n ·≈– e
� ∫Õ°‚¥¬
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# ‡≈¢Õ–µÕ¡ §◊Õ ®”π«π p
# ‡≈¢¡«≈ §◊Õ ®”π«π p�n

- ®–À“®”π«π e� À√◊Õ p µâÕß∑√“∫ ‡≈¢Õ–µÕ¡

- ®–À“®”π«π n µâÕß∑√“∫ ‡≈¢¡«≈·≈–‡≈¢Õ–µÕ¡

‡≈¢Õ–µÕ¡ ‡≈¢¡«≈ ‰Õ‚´‚∑ª ‰Õ‚´‚∑π ‰Õ‚´∫“√å

 —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√å §◊Õ  —≠≈—°…≥å¢Õß∏“µÿ∑’Ë· ¥ß√“¬≈–‡Õ’¬¥¢ÕßÕπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“π¢ÕßÕ–µÕ¡‰«â
‚¥¬· ¥ß‡≈¢Õ–µÕ¡‰«âµ√ß¡ÿ¡≈à“ß´â“¬ ·≈–· ¥ß‡≈¢¡«≈‰«âµ√ß¡ÿ¡∫π´â“¬ ¥—ßπ’È

‡≈¢¡«≈ (p�n)

Z
AX

‡≈¢Õ–µÕ¡ (p)

● ®”π«π‚ª√µÕπ ‡√’¬°«à“ ‡≈¢Õ–µÕ¡ (‡¢’¬π·∑π¥â«¬ Z)

(„πÕ–µÕ¡∑’Ë‡ªìπ°≈“ß ®”π«π‚ª√µÕπ‡∑à“°—∫®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ)

● ®”π«π‚ª√µÕπ�®”π«ππ‘«µ√Õπ ‡√’¬°«à“ ‡≈¢¡«≈ (‡¢’¬π·∑π¥â«¬ A)

● ®”π«ππ‘«µ√Õπ  =  A�Z

                   

20
40Ca

∏“µÿ ‡≈¢Õ–µÕ¡ ‡≈¢¡«≈ ®”π«π p ®”π«π e�
®”π«π n

11
23

Na 11 23 11 11 12

87
223

Fr 87 223 87 87 136

92
235

U 92 235 92 92 143

‰Õ‚´‚∑ª

∏“µÿ™π‘¥‡¥’¬«°—π ¡’‡≈¢Õ–µÕ¡ (®”π«π‚ª√µÕπ) ‡∑à“°—π ·µà¡’‡≈¢¡«≈·≈–π‘«µ√Õπµà“ß°—π ‡√’¬°«à“
‰Õ‚´‚∑ª (IsotoPe, Iso = ‡∑à“°—π, P = ‚ª√µÕπ) ‡™àπ ∏“µÿ H ¡’ 3 ‰Õ‚´‚∑ª ¥—ßπ’È

�

�

‡≈¢¡«≈ (A)  =  40

∏“µÿ·§≈‡´’¬¡¡’®”π«π
p�n  =  40

®”π«π n  =  40�20  =  20

 —≠≈—°…≥å¢Õß
∏“µÿ·§≈‡´’¬¡

‡≈¢Õ–µÕ¡ ( Z )  =  20

∏“µÿ·§≈‡´’¬¡
- ¡’ 20 ‚ª√µÕπ
- ¡’ 20 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

➤

➤

➤

ตัว
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 —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√å¢Õß∏“µÿ 1
1
H 1

2
H 1

3
H

®”π«π p 1 1 1

®”π«π e
�

1 1 1

®”π«π n 0 1 2

™◊ËÕ‡√’¬° ‚ª√‡∑’¬¡ ¥‘«∑’‡√’¬¡ ∑√‘‡∑’¬¡
 —≠≈—°…≥å H D T

Isotope ¡’‡≈¢Õ–µÕ¡‡∑à“°—π ‰¥â·°à

  6
12

6
13

6
14

C C C, ,      ‡ªìπ Isotope °—π

  5
10

5
11

B B,   ‡ªìπ Isotope °—π

  7
13

7
14

N N,   ‡ªìπ Isotope °—π

‰Õ‚´‚∑π

∏“µÿµà“ß™π‘¥°—π ¡’®”π«ππ‘«µ√Õπ‡∑à“°—π ·µà¡’‡≈¢Õ–µÕ¡ (®”π«π‚ª√µÕπ) ·≈–‡≈¢¡«≈µà“ß°—π ‡√’¬°

«à“ ‰Õ‚´‚∑π (IsotoNe, Iso  =  ‡∑à“°—π, N  =  π‘«µ√Õπ) ‡™àπ 6
13

C  ·≈– 7
14

N ‡ªìπ‰Õ‚´‚∑π ´÷Ëß°—π·≈–°—π
Isotone ¡’®”π«ππ‘«µ√Õπ‡∑à“°—π ‰¥â·°à

  6
12

5
11

C B,    ‡ªìπ Isotone °—π ¡’π‘«µ√Õπ  =  6

  6
13

7
14

C N,    ‡ªìπ Isotone °—π ¡’π‘«µ√Õπ  =  7

‰Õ‚´∫“√å

∏“µÿµà“ß™π‘¥°—π ¡’‡≈¢¡«≈‡∑à“°—π ·µà¡’‡≈¢Õ–µÕ¡ (®”π«π‚ª√µÕπ) ·≈–®”π«ππ‘«µ√Õπµà“ß°—π ‡√’¬°«à“

‰Õ‚´∫“√å (IsobAr, Iso  =  ‡∑à“°—π, A  =  ‡≈¢¡«≈) ‡™àπ 18
40

Ar  ·≈– 19
40

K  ‡ªìπ‰Õ‚´∫“√å ÷́Ëß°—π·≈–°—π
Isobar ¡’‡≈¢¡«≈‡∑à“°—π ‰¥â·°à

6
13

C  ·≈– 7
13

N  ‡ªìπ Isobar °—π ‡≈¢¡«≈  =  13

6
14

C  ·≈– 7
14

N  ‡ªìπ Isobar °—π ‡≈¢¡«≈  =  14

# ∫“ß°√≥’®–‡¢’¬π∏“µÿ∑’Ë‡ªìπ‰Õ‚´‚∑ª°—π¥—ßπ’È ç∏“µÿ-‡≈¢¡«≈é ‡™àπ
∏“µÿ§“√å∫Õπ¡’ 3 ‰Õ‚´‚∑ª : C-12, C-13 ·≈– C-14

∏“µÿ¬Ÿ‡√‡π’¬¡¡’ 2 ‰Õ‚´‚∑ª : U-235 ·≈– U-238

∏“µÿ´‘≈‘§Õπ¡’ 3 ‰Õ‚´‚∑ª : Si-28, Si-29 ·≈– Si-30

∏“µÿ∑Õß·¥ß¡’ 2 ‰Õ‚´‚∑ª : Cu-63 ·≈– Cu-65

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  ∂â“‰Õ‚´‚∑π §◊Õ Õ–µÕ¡∑’Ë¡’®”π«ππ‘«µ√Õπ‡∑à“°—π ·≈–‰Õ‚´∫“√å §◊Õ Õ–µÕ¡∑’Ë¡’‡≈¢¡«≈
‡∑à“°—π ®“° —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√åµàÕ‰ªπ’È

  9
18

9
19

10
19

10
20

11
20

11
21

12
21

12
23

A A B B C C D D, , , , , , ,                     

¢âÕ„¥‰¡à∂Ÿ°µâÕß

1. 9
18

A  °—∫ 10
19

B ‡ªìπ‰Õ‚´‚∑π ·µà‰¡à‡ªìπ‰Õ‚´∫“√å
2. 9

19
A  °—∫ 12

23
D ‰¡à‡ªìπ‰Õ‚´‚∑π ·≈–‰¡à‡ªìπ‰Õ‚´∫“√å
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3. 11
20

C °—∫ 11
21

C  ‰¡à‡ªìπ‰Õ‚´‚∑π ·µà‡ªìπ‰Õ‚´‚∑ª
4. 10

20
B °—∫ 11

21
C  ‡ªìπ‰Õ‚´∫“√å ·µà‰¡à‡ªìπ‰Õ‚´‚∑π

‡≈◊Õ°µÕ∫¢âÕ 4 ‡æ√“–¢âÕ 4 §«√‡ªìπ‰Õ‚´‚∑π µÕ∫

§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“·≈–æ≈—ßß“π¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“

· ß‡ªìπ§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ ¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫§≈◊Ëπ ¥—ßπ—Èπ §≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“®÷ß¡’ ‘ËßµàÕ‰ªπ’È
● §«“¡¬“«§≈◊Ëπ (�) À¡“¬∂÷ß √–¬–∑“ß∑’Ë§≈◊Ëπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë§√∫ 1 √Õ∫ ¡’Àπà«¬‡ªìπ‡¡µ√ (m) À√◊Õ

π“‚π‡¡µ√ (nm)

● §«“¡∂’Ë¢Õß§≈◊Ëπ (	) À¡“¬∂÷ß ®”π«π√Õ∫¢Õß§≈◊Ëπ∑’Ëºà“π®ÿ¥„¥®ÿ¥Àπ÷Ëß„π‡«≈“ 1 «‘π“∑’ ¡’Àπà«¬
‡ªìπ√Õ∫µàÕ«‘π“∑’ (s

�1
) À√◊Õ‡Œ‘√µ´å (Hz)

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
1 π“‚π‡¡µ√ (nm) = 10

�9 ‡¡µ√ (m)

1 nm = 10
�9 m

● §«“¡‡√Á« (c) §«“¡‡√Á«¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“„π ÿ≠≠“°“»¡’§à“‡∑à“°—∫§«“¡‡√Á«· ß ÷́Ëß‡∑à“°—∫
2.997�10

8 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’ (‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°„™â 3.0�10
8 ‡¡µ√µàÕ«‘π“∑’)

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡‡√Á« §«“¡∂’Ë ·≈–§«“¡¬“«§≈◊Ëπ ‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

c  = �	      À√◊Õ      	  =  
  

c
�

# §≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ —Èπ ®–¡’§«“¡∂’Ë Ÿß
# §≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“∑’Ë¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¬“« ®–¡’§«“¡∂’ËµË”
# §≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“∑ÿ°™π‘¥‡¥‘π∑“ß¥â«¬§«“¡‡√Á«‡∑à“°—π ·µàµà“ß°—π∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ·≈–§«“¡∂’Ë

‡∑à“π—Èπ

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2  ®ßÕ∏‘∫“¬¢âÕ·µ°µà“ß√–À«à“ß§≈◊Ëπ A °—∫§≈◊Ëπ B

(§≈◊Ëπ A) (§≈◊Ëπ B)

�

7.00�10
�7 m,  	  =  4.30�10

14/s 1.25�10
�10 m,  	  =  2.40�10

�18/s
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§≈◊Ëπ A ¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (7�10
�7

m) ¡“°°«à“§≈◊Ëπ B (1.25�10
�10

m) ·µà§«“¡∂’Ë¢Õß§≈◊Ëπ A

(4.30�10
14/s) πâÕ¬°«à“§≈◊Ëπ B (2.40�10

18/s) µÕ∫

√Ÿª· ¥ß ‡ª°µ√—¡§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“

®“°√Ÿª ‡ª°µ√—¡§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“®–‰¥â«à“§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¢Õß§≈◊Ëπ«‘∑¬ÿ �  §≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø �

· ßÕ‘πø√“‡√¥  �  · ß¢“«  �  · ßÕ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ  �  √—ß ’‡ÕÁ°´å  �  √—ß ’·°¡¡“
●  ‡ª°µ√—¡ (spectrum) ‡ªìπ·∂∫ ’À√◊Õ‡ âπ ’∑’Ë‰¥â®“°°“√ºà“π§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ºà“πµ—«·¬°

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ (‡™àπ ‡°√µµ‘ß) Õÿª°√≥å∑’Ë„™â»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫ ‡ª°µ√—¡®–‡√’¬°«à“  ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å (spectrometer)

 ‡ª°µ√—¡¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ
1.  ‡ª°µ√—¡·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß (continuous spectrum) À√◊Õ·∂∫ ‡ª°µ√—¡ ‡ªìπ ‡ª°µ√—¡∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬

·∂∫ ’∑’Ë¡’§«“¡∂’ËµàÕ‡π◊ËÕß°—π‰ªÕ¬à“ß°≈¡°≈◊π°—π ‡™àπ  ‡ª°µ√—¡®“°· ßÕ“∑‘µ¬å

· 
ß∑

’Ë¡Õ
ß‡

ÀÁπ
‰¥

â

Õ‘π
ø√

“‡
√¥

§≈
◊Ëπ‡

√¥
“√

å

‰¡
‚§

√‡
«ø

§≈
◊Ëπ«

‘∑¬
ÿ

·°
¡¡

“

‡Õ
Á°´

å

Õ—≈
µ√

“‰
«‚

Õ‡
≈µ

} }}}}

}§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
(‡¡µ√)

§«“¡∂’Ë (‡Œ‘√µ´å)
1020 1018 1016 1014 1012 1010 108 106 104

10�610�810�1110�12 10�4 10�2 1 102 104

§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“∑ÿ°§à“§«“¡∂’Ë√«¡°—π‡√’¬°«à“  ‡ª°µ√—¡¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“

√Ÿª· ¥ß ‡ª°µ√—¡·∫∫µàÕ‡π◊ËÕß®“°· ßÕ“∑‘µ¬å

UV C UV B UV A

100 280 315 400 700

ultraviolet visible infrared

wavelength (nm)

ตัว
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2.  ‡ª°µ√—¡·∫∫‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß (discontinuous spectrum) À√◊Õ‡ âπ ‡ª°µ√—¡ (line spectrum) ‡ªìπ
≈—°…≥–¢Õß ‡ª°µ√—¡∑’Ë¡’°“√‡«âπ™àÕß§«“¡∂’Ë¢Õß·µà≈–‡ âπ ‡ª°µ√—¡∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‡™àπ  ‡ª°µ√—¡¢Õß∏“µÿ ‡ªìπµâπ

√Ÿª· ¥ß ‡ª°µ√—¡·∫∫‰¡àµàÕ‡π◊ËÕß¢Õß∏“µÿ

 ‡ª°µ√—¡¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“∑’Ëª√– “∑µ“¢Õß¡πÿ…¬å “¡“√∂ —¡º— ‰¥âÕ¬Ÿà„π™à«ß§«“¡¬“«§≈◊Ëπ
400-700 π“‚π‡¡µ√ ÷́Ëß‡√’¬°«à“ · ß∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ (visible     light) µ“¡ª°µ‘¡πÿ…¬å‡√“®–¡Õß‰¡à‡ÀÁπ ’¢Õß· ß®“°
¥«ßÕ“∑‘µ¬å®÷ß‡√’¬°· ß®“°¥«ßÕ“∑‘µ¬å«à“ · ß¢“« (white     light) ÷́Ëß‡ªìπ· ß∑’Ëª√– “∑µ“¢Õß¡πÿ…¬å —¡º— ‰¥â
∂â“„Àâ· ß¢“« àÕßºà“πª√‘́ ÷¡ · ß¢“«®–·¬°ÕÕ°‡ªìπ· ß ’µàÕ‡π◊ËÕß°—π‡√’¬°«à“  ‡ª°µ√—¡¢Õß· ß¢“« ¥—ßµ“√“ß

æ≈—ßß“π¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“

æ≈—ßß“π¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“À√◊Õæ≈—ßß“π¢Õß‚øµÕπ ¡—° ǻ æ≈—ß§å

π—°«‘∑¬“»“ µ√å™“«‡¬Õ√¡—π ‰¥â∑”°“√»÷°…“æ≈—ßß“π¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“·≈–
‰¥â‡ πÕ«à“ §≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπÕπÿ¿“§‰¥â·≈–‡√’¬°Õπÿ¿“§π—Èπ«à“ packet

µàÕ¡“‰Õπå ‰µπå ‡√’¬°«à“ ‚øµÕπ (photon) ·≈– √ÿª«à“ æ≈—ßß“π¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“
‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬µ√ß°—∫§«“¡∂’Ë¢Õß§≈◊Ëππ—Èπ ‡¢’¬π§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

E 
 	  
  
  

1
�

E = h	  =  
  

hc
�

·∂∫ ‡ª°µ√—¡

He

Li

Na

Hg

400 500 600 700 nm

µ“√“ß· ¥ß· ß ’µà“ßÊ „π·∂∫ ‡ª°µ√—¡¢Õß· ß¢“«

 ’¢Õß ‡ª°µ√—¡ §«“¡¬“«§≈◊Ëπ (nm) §«“¡∂’Ë     (Hz) æ≈—ßß“π     (J)

¡à«ß 400-420 (7.50-7.14)(10
14

) (4.97-4.73)(10
�19

)

πÈ”‡ß‘π 420-490 (7.14-6.12)(10
14

) (4.73-4.06)(10
�19

)

‡¢’¬« 490-580 (6.12-5.17)(10
14

) (4.06-3.43)(10
�19

)

‡À≈◊Õß 580-590 (5.17-5.08)(10
14

) (3.43-3.37)(10
�19

)

 â¡ 590-650 (5.08-4.62)(10
14

) (3.37-3.06)(10
�19

)

·¥ß 650-700 (4.62-4.29)(10
14

) (3.06-2.84)(10
�19

)

Max Plank

(§.».     1858-1947)
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‡¡◊ËÕ E §◊Õ æ≈—ßß“π¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ ¡’Àπà«¬‡ªìπ ®Ÿ≈ (J)

h §◊Õ §à“§ßµ—«¢Õßæ≈—ß§å ¡’§à“‡∑à“°—∫ 6.625�10
�34  ®Ÿ≈-«‘π“∑’ (J�s)

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3  ‚øµÕπ¢Õß· ß¡’§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 3.20�10
5 ‡¡µ√ ®ß§”π«≥

°. §«“¡∂’Ë¢Õß· ß ¢. æ≈—ßß“π¢Õß‚øµÕπ

«‘∏’∑” °. 	  =  
  

c
�
  =  

  

3 10

3 2 10

8

5

  

.   

�

�
  =  938 Hz µÕ∫

¢. E  =  h	  =  6.625�10
�34 (938)

    =  6.21�10
�31 J µÕ∫

 ‡ª°µ√—¡¢Õß∏“µÿ

√Õ‡∫‘√åµ ∫ÿπ‡´π ·≈–°ÿ µ“ø §’√å™ŒÕøøá π—°«‘∑¬“»“ µ√å™“«‡¬Õ√¡—π ‰¥âª√–¥‘…∞å ‡ª°‚∑√ ‚§ª´÷Ëß
‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“ ‡ª°µ√—¡∑’Ë‰¥â®“°°“√‡º“ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’∏“µÿ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ‡æ◊ËÕπ”
 ‡ª°µ√—¡∑’Ë‰¥â¡“√–∫ÿ«à“ “√ª√–°Õ∫π—Èπ¡’∏“µÿ„¥‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫

 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’‚≈À– ®–‡ÀÁπ ’‡ª≈«‰ø∑’Ë¡’ ’‡©æ“–µ—«¢Õß‚≈À–π—ÈπÊ
‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß “√ª√–°Õ∫

 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ Na ®–‰¥â‡ª≈«‰ø ’‡À≈◊Õß
 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ K ®–‰¥â‡ª≈«‰ø ’¡à«ß
 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ Ca ®–‰¥â‡ª≈«‰ø ’·¥ßÕ‘∞
 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ Sr ®–‰¥â‡ª≈«‰ø ’·¥ß‡¢â¡
 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ Ba ®–‰¥â‡ª≈«‰ø ’‡¢’¬«
 “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’ Cu ®–‰¥â‡ª≈«‰ø ’‡¢’¬«‡¢â¡
 “√ª√–°Õ∫µà“ß™π‘¥°—π·µà¡’‚≈À–™π‘¥‡¥’¬«°—π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ®–„Àâ ’‡ª≈«‰ø·≈–‡ âπ ‡ª°µ√—¡

‡À¡◊Õπ°—π
NaCl

„Àâ‡ª≈«‰ø ’‡À≈◊Õß
Na2SO4

}
CuCl2 „Àâ‡ª≈«‰ø ’‡¢’¬«‡¢â¡
CuSO4

}
∂â“¡Õß¥Ÿ‡ª≈«‰ø‡À≈à“π’Èºà“π‡§√◊ËÕß ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å®–¡Õß‡ÀÁπ ‡ª°µ√—¡¢Õß· ß®“° ’‡ª≈«‰ø‡ªìπ‡ âπÊ

·µà≈–‡ âπ¢Õß ‡ª°µ√—¡°Á§◊Õ· ß·µà≈–§«“¡∂’Ë ‡ªìπ‰ªµ“¡°Æ¢Õßæ≈—ß§å

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4  ºß ’¢“«™π‘¥Àπ÷Ëß‡ªìπ¢Õßº ¡¢Õß “√ª√–°Õ∫§≈Õ‰√¥å ‡¡◊ËÕπ”¡“«‘‡§√“–Àå‡ âπ ‡ª°µ√—¡¢Õß
∏“µÿ‰¥âº≈¥—ß√Ÿª ºß ’¢“«ª√–°Õ∫¥â«¬ “√„π¢âÕ„¥

  
‡º“   →
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1. NaCl, KCl, RbCl, CsCl

2. MgCl2, BaCl2, LiCl, RbCl

3. CaCl2, SrCl2, LiCl, RbCl

4. MgCl2, BaCl2, CaCl2, SrCl2

‡≈◊Õ°µÕ∫¢âÕ     2 µÕ∫

°“√Õ∏‘∫“¬°“√‡°‘¥ ‡ª°µ√—¡¢Õß∏“µÿ

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë«‘Ëß«πÕ¬Ÿà√Õ∫Ê π‘«‡§≈’¬ ®–¡’æ≈—ßß“πÕ¬Ÿà 2 ™π‘¥ §◊Õ æ≈—ßß“π»—°¬å´÷Ëß‡ªìπæ≈—ßß“π∑’Ë‡°‘¥
®“°·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ°—∫‚ª√µÕπ„ππ‘«‡§≈’¬  ·≈–æ≈—ßß“π®≈πå∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ«‘Ëß«πÕ¬Ÿà√Õ∫π‘«‡§≈’¬ 
æ≈—ßß“π∑—Èß 2 ™π‘¥π’È√«¡°—π‡√’¬°«à“ æ≈—ßß“π√«¡¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ ´÷Ëß®–¡’§à“µË” ÿ¥∑’Ë∑”„ÀâÕ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ‡ ∂’¬√
æ≈—ßß“π√«¡¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë¡’§à“µË” ÿ¥π’È®–∂Ÿ°‡√’¬°«à“ æ≈—ßß“π„π ∂“π–æ◊Èπ (ground     state)

‡¡◊ËÕÕ–µÕ¡‰¥â√—∫æ≈—ßß“π (æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπÀ√◊Õ‰øøÑ“) Õ‘‡≈Á°µ√Õπ¡’æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®÷ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª
¬—ß√–¥—∫æ≈—ßß“π Ÿß¢÷Èπ´÷ËßÕ¬Ÿà„π ∂“π–‡√â“ (excited state) ·≈–‰¡à‡ ∂’¬√ ®“°π—ÈπÕ‘‡≈Á°µ√Õπ®÷ßæ¬“¬“¡ª√—∫µ—«
‚¥¬°“√°≈—∫¡“Õ¬Ÿà„π ∂“π–æ◊Èπ ‚¥¬°“√§“¬æ≈—ßß“πÕÕ°¡“ (‡∑à“°—∫∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ√—∫‡¢â“‰ª)

‡¡◊ËÕ∑√“∫§à“æ≈—ßß“π∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“  “¡“√∂§”π«≥§«“¡∂’Ë·≈–§«“¡¬“«§≈◊Ëπ‰¥â ∑”„Àâ “¡“√∂√–∫ÿ
‰¥â«à“®–‡°‘¥ ‡ª°µ√—¡ ’„¥π—Ëπ‡Õß

‡¡◊ËÕ �E = º≈µà“ß¢Õß√–¥—∫æ≈—ßß“π
= E1�E0

= h	  =  
  

hc
�

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å

π’≈ å ‚∫√å ‰¥â»÷°…“·≈–ª√—∫ª√ÿß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥‚¥¬π”ª√“°Ø°“√≥å¥—ß°≈à“«¡“
»÷°…“ ‡ª°µ√—¡¢Õß·°ä ‰Œ‚¥√‡®π ‚¥¬π”·°ä ‰Œ‚¥√‡®π¡“∫√√®ÿ„πÀ≈Õ¥·°â« ·≈â«ª√—∫§«“¡¥—π„ÀâµË”·≈–
ºà“π°√–· ‰øøÑ“‡¢â“‰ª·∑π°“√‡º“ ®–‰¥â‡ âπ ‡ª°µ√—¡∑’Ë¡Õß‡ÀÁπ‰¥â 4 ‡ âπ (‰Œ‚¥√‡®π¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡æ’¬ß 1

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ) ¥—ß√Ÿª

Cs

Rb

K

Na

Li

Sr

Ba

Ca

Mg

ºß ’¢“«

200 700 1000

 ∂“π–æ◊Èπ (E0)

 ∂“π–°√–µÿâπÀ√◊Õ ∂“π–‡√â“ (E1)
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√Ÿª· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¥—∫æ≈—ßß“π¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß‰Œ‚¥√‡®π

µ“√“ß· ¥ßº≈µà“ß√–À«à“ßæ≈—ßß“π¢Õß‡ âπ ‡ª°µ√—¡¢Õß‰Œ‚¥√‡®π

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¥—∫
‡ âπ ‡ª°µ√—¡

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ æ≈—ßß“π∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“ º≈µà“ß√–À«à“ßæ≈—ßß“π¢Õß

æ≈—ßß“π¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ (nm) (kJ) ‡ âπ ‡ª°µ√—¡∑’ËÕ¬Ÿà∂—¥°—π (kJ)/�E

E4 → E0  ’¡à«ß 410 4.84�10
�22

2.7�10
�23 (E4�E3)

E3 → E0  ’πÈ”‡ß‘π 434 4.57�10
�22

4.9�10
�23 (E3�E2)

E2 → E0  ’πÈ”∑–‡≈ 486 4.08�10
�22

10.6�10
�23 (E2�E1)

E1 → E0  ’·¥ß 656 3.02�10
�22

10.6�10
�23 (E2�E1)

®“°µ“√“ß®–‰¥â«à“ �E : (E4�E3)  �  (E3�E2)  �  (E2�E1)

√Ÿª· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–¥—∫æ≈—ßß“π¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß‰Œ‚¥√‡®π

®“°º≈°“√∑¥≈Õß¢Õß‚∫√å Õ∏‘∫“¬‰¥â¥—ßπ’È
1. ‡¡◊ËÕÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â√—∫æ≈—ßß“π Õ‘‡≈Á°µ√Õπ®–¢÷Èπ‰ªÕ¬Ÿà„π√–¥—∫æ≈—ßß“π∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ·µà®–‰ªÕ¬Ÿà√–¥—∫„¥

¬àÕ¡¢÷Èπ°—∫ª√‘¡“≥æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â√—∫ °“√∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¢÷Èπ‰ªÕ¬Ÿà„π√–¥—∫æ≈—ßß“π„À¡àπ’È∑”„ÀâÕ–µÕ¡‰¡à‡ ∂’¬√
Õ‘‡≈Á°µ√Õπ®÷ßæ¬“¬“¡°≈—∫¡“Õ¬Ÿà∑’Ë√–¥—∫æ≈—ßß“π‡¥‘¡ „π°“√‡ª≈’Ë¬πµ”·Àπàß®“°√–¥—∫æ≈—ßß“π Ÿß≈ß¡“
Õ‘‡≈Á°µ√Õπ®–µâÕß§“¬æ≈—ßß“π§à“Àπ÷Ëß‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π∑’Ë‰¥â√—∫‡¢â“‰ª·≈–æ≈—ßß“π à«π„À≠à∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“®–Õ¬Ÿà
„π√Ÿª¢Õß§≈◊Ëπ·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“ ´÷Ëßª√“°Ø‡ªìπ‡ âπ ‡ª°µ√—¡„π ‡ª°‚∑√ ‚§ª
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2. °“√‡ª≈’Ë¬π√–¥—∫æ≈—ßß“π¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡ªìπ√–À«à“ß√–¥—∫æ≈—ßß“π∑’ËÕ¬Ÿà∂—¥°—π Õ“®
¡’°“√‡ª≈’Ë¬π¢â“¡¢—Èπ‰¥â

3. Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“πµË”®–Õ¬Ÿà„°≈âπ‘«‡§≈’¬  Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π Ÿß®–Õ¬Ÿà‰°≈
π‘«‡§≈’¬ ÕÕ°‰ª

4. √–¥—∫æ≈—ßß“πµË”Õ¬ŸàÀà“ß°—π ·µà√–¥—∫æ≈—ßß“π¬‘Ëß Ÿß¢÷Èπ®–¬‘ËßÕ¬Ÿà™‘¥°—π¡“°¢÷Èπ
● ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å ‡ªìπ¥—ßπ’È

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ–µÕ¡«‘ËßÕ¬Ÿà√Õ∫π‘«‡§≈’¬ ‡ªìπ™—ÈπÊ À√◊Õ‡ªìπ√–¥—∫æ≈—ßß“π¡’§à“æ≈—ßß“π‡©æ“–§≈â“¬Ê
°—∫«ß‚§®√¢Õß¥“«‡§√“–Àå√Õ∫¥«ßÕ“∑‘µ¬å

®“°√Ÿª ™—Èπ∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ¬Ÿà„°≈âπ‘«‡§≈’¬ ∑’Ë ÿ¥·≈–¡’√–¥—∫æ≈—ßß“πµË”∑’Ë ÿ¥‡√’¬°«à“ ™—Èπ K ·≈–√–¥—∫æ≈—ßß“π
∂—¥ÕÕ°‰ª‡ªìπ  L, M, N, ... µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π‡√’¬°‡ªìπ√–¥—∫æ≈—ßß“π n ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ√–¥—∫æ≈—ßß“π∑’Ë
Õ¬Ÿà„°≈âπ‘«‡§≈’¬ ∑’Ë ÿ¥‡√’¬°‡ªìπ n  =  1 (™—Èπ K) ·≈–∂—¥ÕÕ°‰ª‡√’¬°‡ªìπ n  =  2,  n  =  3, ... µ“¡≈”¥—∫

● °“√‡°‘¥‡ âπ ‡ª°µ√—¡¢Õß∏“µÿ®“°·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å

®“°√ŸªÕ∏‘∫“¬‰¥â«à“
n  =  2 ·≈– n  =  3 ‡ªìπ√–¥—∫æ≈—ßß“π„π ∂“π–‡√â“
n  =  1 ‡ªìπ√–¥—∫æ≈—ßß“π„π ∂“π–æ◊Èπ
e

� °≈—∫®“° ¿“«–‡√â“ Ÿà ¿“«–æ◊Èπ‚¥¬°“√ª≈¥ª≈àÕ¬æ≈—ßß“πÕÕ°¡“

1 K NML234567 QPO

√Ÿª· ¥ß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å

n 
 3

n 
 2

n 
 1

frequency A

frequency B

frequency C

(a)

(b)

A

B

C

A�B 
 C EC 
 EA�EB
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1 K NML234567 QPO

°“√®—¥Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ–µÕ¡

√–¥—∫æ≈—ßß“π√Õ∫Ê π‘«‡§≈’¬  Õ“®‡√’¬° —ÈπÊ «à“ shell

n  =  1 (K-shell) ¡’ subshell s-orbital

n  =  2 (L-shell) ¡’ subshell s ·≈– p-orbital

n  =  3 (M-shell) ¡’ subshell s, p ·≈– d-orbital

n  =  4, 5, 6 ·≈– 7 (N, O, P ·≈– Q-shell) ¡’ subshell s, p, d ·≈– f-orbital

µ“√“ß· ¥ß®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë¡’‰¥â Ÿß ÿ¥„π√–¥—∫æ≈—ßß“πµà“ßÊ

√–¥—∫æ≈—ßß“π
®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ

∑’Ë¡’‰¥â Ÿß ÿ¥

n  =  1 2�1
2  =  2

n  =  2 2�2
2  =  8

n  =  3 2�3
2  =  18

n  =  4 2�4
2  =  32

n  =  5 2�5
2  =  50

®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“ππÕ° ÿ¥ (valence electron) ¡’‰¥â‰¡à‡°‘π 8 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ ·≈–®”π«π
Õ‘‡≈Á°µ√Õπ„π√–¥—∫æ≈—ßß“π«ß∂—¥®“°«ßπÕ° ÿ¥‡¢â“¡“¡’‰¥â‰¡à‡°‘π 18 Õ‘‡≈Á°µ√Õπ

√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—° (n) ¬—ß∂Ÿ°·∫àßÕÕ°‡ªìπ√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ (subshell) (§◊Õ s, p, d ·≈– f) ´÷Ëß®–
¡’Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÀ¡ÿπÕ¬Ÿà µ”·Àπàß∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÀ¡ÿπÕ¬Ÿà‡√’¬°«à“ ÕÕ√å∫‘∑—≈ (orbital) ¡’§«“¡À¡“¬«à“ ç∫â“π„Àâ
Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ¬Ÿàé

● s(sharp), p(principal), d(diffuse) ·≈– f(fundamental)

s-subshell ¡’ 1 ÕÕ√å∫‘∑—≈ ¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‰¡à‡°‘π 2
p-subshell ¡’ 3 ÕÕ√å∫‘∑—≈ ¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‰¡à‡°‘π 6
d-subshell ¡’ 5 ÕÕ√å∫‘∑—≈ ¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‰¡à‡°‘π 10

f-subshell ¡’ 7 ÕÕ√å∫‘∑—≈ ¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â‰¡à‡°‘π 14

ตัว
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√–¥—∫æ≈—ßß“π √–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬
®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ Ÿß ÿ¥ ®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ Ÿß ÿ¥

„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ „π√–¥—∫æ≈—ßß“π

1 s 2 2

2 s 2
8

p 6

3 s 2

p 6 18

d 10

4 s 2

p 6
32

d 10

f 14

√Ÿª√à“ß¢ÕßÕÕ√å∫‘∑—≈

● √Ÿª√à“ß¢Õß s-orbital ‡ªìπ∑√ß°≈¡ ¡’ 1 ·∫∫ ¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∫√√®ÿ‰¥â¡“° ÿ¥ 2e
�

● √Ÿª√à“ß¢Õß p-orbital ‡ªìπ dumbell ¡’ 3 ·∫∫ Px, Py ·≈– Pz ¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∫√√®ÿ‰¥â¡“° ÿ¥ 6e
�

● √Ÿª√à“ß¢Õß d-orbital ¡’ 5 ·∫∫ dxy, dyz, dzx, 
    
d d

z x y
2 2 2,  

�
 ¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∫√√®ÿ‰¥â¡“° ÿ¥ 10e

�

� � �

1s

1s 2s

2s 3s
z z

x xy y

z
yz plane

px orbital

yy y

z z

xy plane
xz plane

x x x

py orbital pz orbital
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