
แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 1  

ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับนิวเคลียร์ 
 

หัวข้อเน้ือหาประจําบท  
ความเป็นมาสําคัญ  คําศัพท์ท่ีเกี่ยวข้อง  สัญลักษณ์ทางนิวเคลียร์ของธาตุ          

แบบจําลองนิวเคลียส แผนภูมินิวไคลด์ 
                                                                                    

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  

      เพ่ือให้ผู้ศึกษาสามารถ 
1. อธิบายความหมายและความเป็นมาสําคัญได้ 

2. อธิบายและยกตัวอย่างคําศัพท์ท่ีเกี่ยวข้องได้ 

3. วิเคราะห์ส่วนประกอบของนิวเคลียสได้ 

4. เขียนแผนภูมินิวไคลด์และวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของนิวเคลียสได้ 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

 1. บรรยาย และตอบปัญหาซักถามประเด็นข้อสงสัย 

 2. ศึกษาจากเอกสารประกอบการสอนและวิดีทัศน์ 

 3. สรุปและทบทวนเน้ือหาเพ่ิมเติมเม่ือจบบทท่ี 1 

 4. ศึกษาแหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติมด้วยตนเอง 

ส่ือการเรียนการสอน 

  1. เอกสารประกอบการสอน 

 2. วีดีทัศน์ 

 3. สไลด์ประกอบการสอน 

 4. คําถามท้ายบท 
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การวัดผลและการประเมินผล 
1. สังเกตจากพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในห้องเรียน 

 2. ประเมินผลจากแบบทดสอบก่อนและหลังเรียน 

             3. ประเมินจากการนําเสนอรายงาน 
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บทท่ี 1 

ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับนิวเคลียร์ 

 ฟิสิกส์ นิวเคลียร์เป็นการศึกษาองค์ประกอบต่างๆ ของนิวเคลียสและกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงภายในนิวคลีออน ซ่ึงพ้ืนฐานภายในนิวเคลียสประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน  
นับเป็นเรื่องท่ีน่าสนใจสําหรับข้อเท็จจริงท่ีว่านิวเคลียสท่ีมีขนาดใหญ่เกิดจากการรวมตัวกันภายใน    
นิวคลีออน อันเน่ืองมาจากเกิดปฏิกิริยาระหว่างกันภายในอะตอมของอนุภาคเหล่าน้ัน ซ่ึงก่อให้เกิด
การนํามาใช้ประโยชน์ได้อย่างมากมาย 
 

ความเป็นมาของฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
 

ในปี  ค .ศ . 1896 เป็น จุดเริ่ม ต้นของฟิสิกส์ นิวเคลียร์ ซ่ึ งถูกค้นพบโดยเบคเคลเรล 
(Becquerel) จากการแผ่สารกัมมันตภาพรังสี (Radioactivity) ซ่ึงเขาได้ทําการทดลองเอาแผ่นฟิล์ม
ติดไว้กับกระดาษสีดําและอีกด้านหน่ึงโรยสารประกอบยูเรเนียมแล้วท้ิงไว้ เม่ือนําแผ่นฟิล์มมาล้าง พบ
ภาพเงาท่ีปรากฎรอยดํา แสดงว่า มีสารตามธรรมชาติปล่อยรังสีออกมา หลังจากน้ัน ปี ค.ศ. 1898  
ปิแอร์และมารี คูรี (Pierre and Marie Curie) ประสบความสําเร็จในการแยกธาตุกัมมันตรังสีตาม
ธรรมชาติของธาตุเรเดียมออกจากแร่พิทซ์เบลนด์ และพบว่าการเปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติของธาตุ
ดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมี นอกจากน้ี เม่ือนําธาตุดังกล่าวเข้าใกล้บริเวณสนามแม่เหล็ก
ยังสามารถแยกธาตุกัมมันตรังสีได้ 3 ชนิด ได้แก่ อนุภาคอัลฟา บีตา และแกมมา นอกจากน้ีเหตุการณ์
ท่ีสําคัญในการค้นพบอะตอมและรังสีดังตารางท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 สรุปเหตุการณ์ท่ีสําคัญของการค้นพบอะตอมและรังสี 

ปี ค.ศ เหตุการณ์สําคัญ 
1810 จอห์น ดาลตัน (John Dalton) ได้รวบรวมเร่ืองเกี่ยวกับอะตอมและตั้งเป็น

ทฤษฏีข้ึนเรียกว่า ทฤษฎีอะตอมของ ดอลตัน (Dalton’s atomic theory) 
1859 Rodert Bunsen และ Gustav Kirrchoff สร้างเครื่องสเปกโตรสโคปีต้นแบบ 
1869 ดิมิทรี เมนเดเลเยฟ (Dmitri Mendeleev)  คิดค้นระบบตารางธาตุ 
1873 แมกซ์แวลล์ (James Clerk Maxwell) เสนอทฤษฎีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของ

แมกซ์เวลล์ 
1888 กําเนิดคลื่นคลื่นวิทยุ (Hertz) และตัวรับคลื่นวิทยุ 
1895 ทฤษฎีลอเรนท์ซของอิเล็กตรอน (Lorentz theory of the electron) 
1895 วิลเฮล์ม คอนราด เรินต์เกน (Wilhelm Conrad Rontgen) ค้นพบรังสีเอ็กซ์ 
1886 อ อ งต วน  อ อ ง รี  เบ ค เค อ เร ล  (Antoine Henri Becquerel)  ค้ น พ บ

กัมมันตภาพรังสี 
1897 เซอร์โจเซฟ จอห์น ทอมสัน (J.James Thomson) คํานวณหาอัตราส่วนประจุ

ต่อมวลของอิเล็กตรอน (e/m) 
1898 มารี คูรี (Marie Curies) พบธาตุใหม่คือพอโลเนียมและเรเดียมท่ีแยกมาจาก

แร่พิตซ์เบลนด์ 
1899 เออเนสต์ รัทเทอร์ฟอดร์ด (Ernest Rutherfort) ค้นพบรังสี 2 ชนิด คือ อัลฟา 

(alpha) และ บีตา (beta) ท่ีปลดปล่อยจากยูเรเนียม 
1900 พอล วิลลาร์ด (Paul villard) ค้นพบ รังสีแกมมาท่ีปลดปล่อยมาจากเรเดียม 
1900 ทอมสันเสนอโมเดลของอะตอมท่ีเรียกว่า Thomson’s plum pudding 

model of the atom 
1900 ค้นพบค่าคงท่ีแพลงค ์(Plack’s constant, h) โดย 341063.6  xh จูล-วินาที 
1901 รางวัลโนเบลช้ินแรกในสาขาฟิสิกส์มอบให้แก่ วิลเฮล์ม คอนราด เรินต์ 

(wilhelm Conrad rontgen) 
1902 มารี คูรี สกัดเรเดียมคลอไรด์ 2RaCl บริสุทธ์ิได้ 0.1 กรัม จากแร่พิทตซ์เบลนด์ 

(Conrad rontgen) หลายตัน 
1905 อัลเบิร์ต ไอสไตน์ (Albert Einstein) คิดค้นทฤษฎีสัมพันธภาพของไอสไตน์ 

 2mcE   
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ปี ค.ศ เหตุการณ์สําคัญ 
1905 อัลเบิร์ต ไอสไตน์ อธิบายการเกิดผลการเกิดโฟโตอิเล็กทริค (Photoelectric effect) 

และพลังงานของโฟตอน  2mcE   
1909 เบิร์ต มิลลิแกน (Robert Millikan) พบประจุของอิเล็กตรอน 191060.1  xe คูลอมบ์ 

การทดลองเร่ืองหยดนํ้ามัน (Millkan’s oil drop experiment) 
1910 เฟรเดอริก ซอดดี (Frederick Soddy) ค้นพบไอโซโทปของธาตุต่าง ๆ 
1911 รัทเธอร์ฟอร์ดค้นพบนิวเคลียสของอะตอม และตีพิมพ์บทความทฤษฎีโครงสร้างของ

อะตอม ซ่ึงรู้จักกันในช่ือของอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด (Rutherfordatom) โดยต้ังช่ือ
แก่นประจุบวกของอะตอมน้ีว่า นิวเคลียส (nucleus) 

1911 ชาลส์ ทอมสัน รีส์ วิลสัน (Charles’Thomson Reen Wilson) ประดิษฐ์ห้องหมาก 
(cloud chamber) ท่ีใช้ตรวจวัดรังสีไอออน (ionizing radiation) ได้สําเร็จ 

1912 แมกซ์ วฟอน ลัว (max von Laue) ค้นพบคุณสมบัติของรังสีเอ็กซ์ 
1912 วิกเตอร์ ฟรานซิส เฮสส์ (Victor Francis Hess) ค้นพบรังสีคอสมิก 
1913 นิลส์ โบร์ (Niels Bohr) ต้ังสมมติทฤษฎีไฮโดรเจนอะตอนของโบร์ (Bohr’s theory of 

the ll atom) 
1913 วิลเลียม เดวิด คูลิดจ (William David Coolidge) ประดิษฐ์หลอดรังสีเอกซ์ท่ีเรียกว่า 

Coolidge X-ray tude 
1914 ฟรังก์ (james Franck) และ เฮิรตซ์ (Gustav Ludwig Hertz) ได้ทดลองให้เห็นว่า

อะตอมมีการการแบ่งระดับของพลังงาน 
1917 รัทเธอร์ฟอร์ด ประดิษฐ์เครื่อง Artificial nuclear transformation เครื่องแรก 
1922 ออร์เทอร์ ฮอลลี คอมป์ตัน (Arthur holly Compton) ค้นพบผลของคอมป์ตัน 

(Compton Effect) 
1924 หลุยส์ เดอบรอยล์ (louise de broglie) อธิบายอนุภาคมีพฤติกรรมคล้ายคล่ืนด้วย

สมการ de Broglie, ph /  เม่ือ  คือความยาวคลื่น p คือโมเมนตัน และ h คือ 
ค่าคงตัวของแพลงค์ 

1925 กูดสมิท (S.A Goudsmit) และอะเล็นเบ็ค (G.E. Uhlendeck) อธิบายเก่ียวกับ
อิเล็กตรอนสปิน (Electron spin) 

1925 โวล์ฟกัง เอิร์สต์ เพาลี (Wolfgang Ernst Pauli) คิดค้นหลักการกีดกันเพาลี The Pauli 
exclusion principle ซ่ึงเป็นหลักการทางกลศาสตร์ควอมตัม  

1925 เวิร์นเนอร์ ไฮเซนเบิร์ก (Werner heisenderg) เสนอบทความคร้ังแรกเก่ียวกับ
กลศาสตร์ควอมตัม (quantum mechanics)  



6 
 

ปี ค.ศ เหตุการณ์สําคัญ 
1926 ช โร ดิ ง เจ ร์  (Erwin Schrodinger) เส น อสมก ารก ลศ าสต ร์ค ลื่ น ช โร ดิ ง เจอ ร์ 

(Schrodinger’s wave mechanics) ;  

1927 เวิร์นเนอร์ ไฮเซนเบิกร์กอธิบายหลักความไม่แน่นอนของไฮเซนเซนเบิร์ก (Heisenderg 
uncertaty principle) 

1927 เฮอร์แมนน์ โจเซฟ มุลเลอร์ (Hermann Joseph Mueller) ค้นพบว่ารังสีก่อให้ก่อการ
กลายพันธ์ุกรรม 

1927 พอล เอเดรียน มอริซ ดิแรก (Paul adrien Maurice Dirac) เสนอทฤษฎีพลศาสตร์
ไฟฟ้าเชิงควอมตัม (Quantum electrodynamics) เกี่ยวกับทฤษฎีควอมตัมของการ
ปลดปล่อยและการดูดซับรังสี 

1928 พอล เอเดรียน มอริซ มอริซ ดิแรก เสนอสมการคลื่นความสัมพันธของอิเล็กตรอน 
1930 Hans Bethe เ ส น อ ท ฤ ษ ฎี  Bethe quantum-mechanical stopping-power 

theory 
1930 เออร์เนสต์ ออร์แลนโดว ลอร์เรนซ์ (Ernest Orlando Lawrence) ประดิษฐ์เครื่องไซ

โคลตรอน 
1932 คาร์ล ดี. แอนเดอร์สัน (Carl D. Anderson) ค้นพบโพซิตรอน 
1932 เจมส์ แชดวิก (James Chadwick) ค้นพบนิวตรอน 
1934 จูเลียต และ คูรี ผลิตไอโซโทปรังสีชนิดต่างๆ 
1935 ฮีเดะกิ ยุกะวะ (Hideki Yukawa) ทํานายการมีอยู่ของอนุภาคมีซอน (moesons) และ 

แรงนิวเคลียร์แบบสั้น (short-range nuclear force)  
1936 หลุยส์ แฮโรลด์เกรย์ (l.H. Gray) และ (Bragg-Gray) เสนอสูตรหลักการแควิตีเกิด

ไอออนของแบรกก์-เกรย์ (Bragg – Gray principle) 
1937 การค้นพบอนุภาคมีซอน (Mesons) ในรังสี คอสมิก 
1938 Otto Hahn และ Fritz Strassmann พบปฏิกิริยาแตกตัวทางนิวเคลียร์  
1942 ปฏิกิริยาลูกโซ่ (Chain reaction) ทางนิวเครียร์ครั้งแรกท่ีสร้างข้ึนโดยมนุษย์ภายใต้การ

ดําเนินการของ เอ็นริโก เฟอร์มี (Enrico farmi) ท่ีมหาวิทยาลัยชิคาโก  
1945 การท้ิงระเบิดนิวเคลียร์คร้ังแรกแรก ท่ีฮิโรชิมาและนางาซากิ ประเทศญ่ีปุ่น 
1952 การทดลองระเบิดไฮโดรเจนครั้งแรก (Fusion: hydrogen bomb) 

 

ท่ีมา: (สุพิชชา จันทรโยธา, 2559,  น. 3) 
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นิยามศัพท์ทางนิวเคลียร์ 
นิวคลีออน (nucleon) หมายถึง อนุภาคท่ีอยู่ภายในนิวเคลียส (ไม่ระบุว่าเป็นโปรตอนหรือ

นิวตรอน) 
นิวไคลด์ (nuclide) หมายถึง นิวเคลียสของอะตอมใดๆ ท่ีระบุเลขเชิงอะตอมและเลขมวล 

สัญลักษณ์นิวไคลด์ คือ X
A

z
 

นิวคลีไอ (nuclei) หมายถึง นิวเคลียสหลาย ๆ นิวเคลียส (มากกว่า 1 นิวเคลียส) 
ไอโซโทป (Isotope) หมายถึง นิวไคลด์ของธาตุชนิดเดียวกัน มีเลขเชิงอะตอม Z เท่ากัน แต่

มีเลขมวล A ไม่เท่ากัน  
ไอโซโทน (Isotone) หมายถึง นิวไคลด์ของธาตุต่างชนิดกัน แต่มีจํานวนนิวตรอนเท่ากัน ไอ

โซบาร์ (Isobar) หมายถึง นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวคลีออนเท่ากัน หรือเลขเชิงมวลเท่ากัน   
ไอโซเมอร์ (Isomer) หมายถึง นิวไคลด์ชนิดเดียวกัน เลขเชิงอะตอมเท่ากัน แต่มีระดับ

พลังงาน (energy state) ของนิวเคลียสต่างกัน  
ไอโซไดอะเฟียร์ (Isodiaphere) หมายถึง นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวตรอนมากกว่าโปรตอนเป็น

จํานวนเท่ากัน  
ธาตุกัมมันตรังสี หมายถึง ธาตุท่ีแผ่รังสีได้ เน่ืองจากนิวเคลียสของอะตอมไม่เสถียร เป็นธาตุท่ี

มีเลขอะตอมสูงกว่า 82 
กัมมันตภาพรังสี หมายถึง ปรากฏการณ์ท่ีธาตุแผ่รังสีได้เองอย่างต่อเน่ือง รังสีท่ีได้จากการ

สลายตัว มี 3 ชนิด คือ รังสีแอลฟา รังสีบีตา และรังสีแกมมา 

สัญลักษณ์ทางนิวเคลียร์ของธาตุ 

 ปัจจุบันมีธาตุท่ีถูกค้นพบแล้วท้ังหมด  117  ธาตุ  ท่ีสามารถนํามาจัดเรียงลําดับในตารางพิริ

ออดิกได้ต้ังแต่หมายเลข  1  ถึง  116  และหมายเลข  118  โดยธาตุ  90  ธาตุแรกเกิดข้ึนเองตาม

ธรรมชาติ  นอกน้ันเป็นธาตุท่ีเกิดจากการสังเคราะห์โดยปฏิกิริยานิวเคลียร์  ธาตุท่ีเกิดข้ึนเองตาม

ธรรมชาติท่ีพบมากบน  ผิวโลก  (รวมท้ังในมหาสมุทรและบรรยากาศ)  มี  10  ธาตุ  คิดเป็นปริมาณ  

99% โดยนํ้าหนักของธาตุท้ังหมดในธรรมชาติ  ส่วนธาตุในร่างกายมนุษย์จะประกอบด้วยธาตุหลัก  3  

ชนิด  คือ  คาร์บอน  ไฮโดรเจน  และออกซิเจน  ซ่ึงคิดเป็น  93%  โดยนํ้าหนักของธาตุท้ังหมดใน

ร่างกายมนุษย์  ธาตุท่ีพบมากบนผิวโลกและในร่างกายมนุษย์แสดงในตาราง 1.2  
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ตารางท่ี 1.2  ธาตุท่ีพบมากบนผิวโลกและในร่างกายมนุษย์ 

ธาตุบนผิวโลก ธาตุในร่างกายมนุษย์ 
ธาตุ %  โดยนํ้าหนัก ธาตุ %  โดยน้ําหนัก ธาตุ %  โดยนํ้าหนัก 

ออกซิเจน 49.1 แมกนีเซียม 1.9 ออกซิเจน 64.6 
ซิลิคอน 26.1 ไฮโดรเจน 0.88 คาร์บอน 18.0 

อะลูมิเนียม 7.5 ไทเทเนียม 0.58 ไฮโดรเจน 10.0 
เหล็ก 4.7 คลอรีน 0.19 ไนโตรเจน 3.1 

แคลเซียม 3.4 คาร์บอน 0.09 แคลเซียม 1.9 
โซเดียม 2.6 กํามะถัน 0.06 ฟอสฟอรัส 1.1 

โพแทสเซียม 2.4 ธาตุอ่ืน ๆ 0.50 คลอรีน 0.4 
 ธาตุอ่ืน ๆ 0.9 

 

 ท่ีมา: (รานี สุวรรณพฤกษ์, 2556, น. 8) 

การเรียกช่ือธาตุน้ันสามารถเขียนเป็นสัญลักษณ์ท่ีแสดงเกี่ยวกับอนุภาคมูลฐานของอะตอม

ตามหลักสากล (IUPAC) โดยเขียนเลขอะตอมไว้มุมล่างซ้าย  และเลขมวลไว้มุมบนซ้ายของสัญลักษณ์

ของธาตุดังน้ี 

                                                      
X

A

Z
                                  

(1.1)                                   
   โดย 

                  ZZZ  ANNANA  
 
 เม่ือ       

 X  คือ  สัญลักษณ์ธาตุ 
   Z  คือ  เลขเชิงอะตอม แสดงจํานวนอนุภาคโปรตอนภายในนิวเคลียส 

A  คือ  เลขมวล แสดงจํานวนรวมของอนุภาคโปรตอนกับอนุภาคนิวตรอนใน
นิวเคลียสหรือเลขแสดงจํานวนนิวคลีออน  

 N คือ  เลขนิวตรอน แสดงจํานวนอนุภาคนิวตรอนภายในนิวเคลียส 
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  ตัวอย่างเช่น Cs
137

55
คือ นิวไคลด์ของธาตุซีเซียม ประกอบด้วยจํานวนโปรตอน (Z) 55 

อนุภาค จํานวนนิวตรอน ( N ) 82 อนุภาค และจํานวนนิวคลีออน ( A ) 137 อนุภาค ในการเขียน

สัญลักษณ์นิวไคลด์อาจเขียนในรูปย่อเป็น Cs
137  เรียกว่า ซีเซียม -137 โดยละเว้นการเขียนค่า Z 

กํากับได้ เน่ืองจากเม่ือบ่งบอกว่าเป็นซีเซียม หมายความว่าค่า Z = 55 เพราะเลขเชิงอะตอมเป็นค่าท่ี
บ่งบอกชนิดของอะตอมด้วย 

 
ตารางท่ี 1.3 สมบัติของอนุภาคท่ีเป็นองค์ประกอบของอะตอม 
 

อนุภาค สัญลักษณ์ ประจุ 
มวลน่ิง 

นํ้าหนัก (kg) 
มวลอะตอม 

(amu) 
พลังงาน 
(MeV) 

โปรตอน p +1 1.6726  10-27 1.007277 938.218 
นิวตรอน n 0 1.6749  10-27 1.008665 939.573 

อิเล็กตรอน e -1 9.1095  10-31 0.000548 0.511 
 

ท่ีมา: (Si-Hwan KIM  et al, 2012, p. 25) 
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ตัวอย่างท่ี 1.1  จงบอกรายละเอียดของนิวไคล์ท่ีกําหนดต่อไปน้ี  O
17

8  ,  N
14

7 ,  


Cl
35

17  

ตอบ        O
17

8
  มีเลขเชิงมวล (A)           = 17 

  เลขเชิงอะตอม (Z) p =  e      = 8 
  เลขนิวตรอน (N)            = 17 - 8 = 9 
  จํานวนนิวคลีออน  = 17  

             N
14

7
  มีเลขเชิงมวล (A)  = 14 

  เลขเชิงอะตอม (Z) p =  e = 7 
  เลขนิวตรอน (N)   = 14 - 7 = 7 
  จํานวนนิวคลีออน  = 14 

             มีเลขเชิงมวล (A)  = 35 

  เลขเชิงอะตอม (Z) p   = 17 
  จํานวนอิเล็กตรอน   = 8 
  เลขนิวตรอน (N)                     = 35 - 17 = 18 
  จํานวนนิวคลีออน  = 35   
 

นิวไคลด์ของธาตุบางธาตุอาจจําแนกได้โดยพิจารณาจากเลขเชิงมวล เลขเชิงอะตอม เลข
นิวตรอนและระดับพลังงาน  ดังน้ี 

 
 ไอโซโทป (Isotope) หมายถึง นิวไคลด์ท่ีเลขเชิงอะตอมเท่ากัน แต่มีเลขเชิงมวลต่างกัน  
แสดงว่านิวไคลด์ท่ีเป็นไอโซโทปจะมีจํานวนของอนุภาคโปรตอนเท่ากัน แต่จํานวนนิวตรอนต่างกัน 
ไอโซโทปที่ไม่สลายตัวเรียกว่า ไอโซโทปเสถียร (Stable isotope) ส่วนไอโซโทปท่ีมีการเปลี่ยนแปลง
โดยการสลายตัวให้รังสีออกมาน้ัน เรียกว่า ไอโซโทปกัมมันตรังสีหรือไอโซโทปปรังสี ธาตุแต่ละธาตุมี

จํานวนไอโซโทปแตกต่างกัน เช่น ไฮโดรเจนมี 3 ไอโซโทป คือ   สําหรับทองคําขาว 
(Platinum, Pt) มีจํานวนไอโซโทปมากถึง 29 ไอโซโทป และจํานวนของไอโซโทปเสถียรและไอโซโทป
รังสีของแต่ละธาตุก็จะแตกต่างกันด้วย 
 
 
 
 
 


Cl

35

17

HHH
3

1

2

1

1

1
,,
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ตารางท่ี 1.4 สมบัติของอนุภาคท่ีเป็นไอโซโทป 
 
สัญลักษณ์
นิวเคลียร์ 

ธาตุ จํานวน
อิเล็กตรอน 

จํานวน
โปรตอน 

จํานวน
นิวตรอน 

เลขมวล 

H
1

1
 ไฮโดรเจน, 

โปรเตรียม 
1 
 

1 
 

0 
 

1 
 

H
2

1
 ดิวทีเรียม 1 1 1 2 

H
3

1
 ตริเทรียม 1 1 2 3 

C
12

6
 คาร์บอน 12 6 6 6 12 

C
13

6
 คาร์บอน 13 6 6 7 13 

C
14

6
 คาร์บอน 14 6 6 8 14 

 
 

ไอโซโทน (Isotone) หมายถึง นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวตรอนเท่ากัน แต่มีจํานวนโปรตอนหรือ

เลขเชิงอะตอมต่างกัน เช่น  เป็นไอโซโทน เพราะมีจํานวนนิวตรอนเท่ากัน คือ 8  

 
ไอโซบาร์ (Isobar) หมายถึง นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวคลีออนเท่ากัน หรือเลขเชิงมวลเท่ากัน  

เช่น   เป็นไอโซบาร์ เพราะมีเลขเชิงมวลเท่ากัน คือ 29 

 
ไอโซไดอะเฟียร์ (Isodiaphere) หมายถึง นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวตรอนมากกว่าโปรตอน

เท่ากัน หรือค่า  N –Z  เท่ากัน  เช่น  เป็นไอโซไดอะเฟียร์ เน่ืองจากนิวไคลด์     

ท้ัง 3 มีค่า N – Z = 2 
 

ไอโซเมอร์ (Isomer) หมายถึง นิวไคลด์ท่ีมีเลขเชิงมวลและเลขเชิงอะตอมเท่ากับ แต่ต่างกันท่ี
พลังงาน โดยเฉพาะเครื่องหมายดอกจัน (*) หรืออักษรเอ็ม (m, metastable  state) กํากับไว้บน  

นิวไคลด์ท่ีมีพลังงานสูงกว่า เช่น  และ  เป็นไอโซเมอร์โดยมี 

 และ  เป็นนิวไคลด์ท่ีมีพลังงานสูงกว่า และ  ตามลําดับ  

 

ONC
16

8

15

7

14

6
,,

PSIAL
29

15

29

14

29

13
,,

SPSi
34

16

32

15
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14
,,
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27

59

27
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m137

56

137

56
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56
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27
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ตารางท่ี 1.5 ชนิดของนิวไคลด์อะตอม 
 

นิวไคลด์ Z N A ตัวอย่าง 

ไอโซโทป = ≠ ≠ HH
2

1

1

1
,  

ไอโซบาร์ ≠ ≠ = YrSr
90

39

90

38
,  

ไอโซโทน ≠ = ≠ NiCo
60

28

59

27
,  

ไอโซเมอร์ = = = BaBa
m 137

56

137

56
,  

 
ท่ีมา:  (Si-Hwan KIM  et al, 2012, p. 28) 

 
ตัวอย่างท่ี 1.2  จงบอกรายละเอียดของนิวไคลด์ท่ีเป็นธาตุไอโซโทปดังต่อไปน้ี  

      

ตอบ    มีเลขเชิงอะตอมเท่ากัน คือ 6 และ มีเลขเชิงมวลต่างกัน  คือ    11, 

12, 13 และ 14 ตามลําดับ    
       

ตัวอย่างท่ี 1.3  จงบอกรายละเอียดของนิวไคลด์ท่ีเป็นธาตุไอโซบาร์ ดังต่อไปน้ี    

ตอบ   มีเลขเชิงมวลเท่ากัน คือ 14 และมีเลขเชิงอะตอมต่างกัน คือ 6 และ 7 ตามลําดับ
          

ตัวอย่างท่ี 1.4 จงบอกรายละเอียดของนิวไคลด์ท่ีเป็นธาตุไอโซโทน ดังต่อไปน้ี         

  

ตอบ        มีจํานวนนิวตรอน คือ 8  และ มีจํานวนโปรตอน หรือเลขเชิงอะตอม

ต่างกัน คือ 6, 7 และ 8 ตามลําดับ        
 
 
 
 
 

CCCC
14

6

13

6

12

6

11

6
,,,

CCCC
14

6

13

6
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6

11

6
,,,
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14
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6
,
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ตัวอย่างท่ี 1.5  จงบอกรายละเอียดของนิวไคลด์ท่ีเป็นธาตุไอโซไดอะเฟียร์ ดังต่อไปน้ี  

  

ตอบ         เลขเชิงมวล  = 30 

เลขเชิงอะตอม  = 14 
เลขนิวตรอน  = 16  
เลขนิวตรอน – เลขเชิงอะตอม = 14 - 16 = 2 

  เลขเชิงมวล = 32 

เลขเชิงอะตอม = 15 
เลขนิวตรอน = 17 
เลขนิวตรอน – เลขเชิงอะตอม = 17 - 15 = 2 

  เลขเชิงมวล = 34 

เลขเชิงอะตอม = 16 
เลขนิวตรอน = 18 
เลขนิวตรอน – เลขเชิงอะตอม = 18 - 16 = 2 

           เป็นไอโซไดอะเฟียร์  เน่ืองจากนิวไคลด์ท้ัง  3  มีค่า N – Z  =  2 

 

ตัวอย่างท่ี 1.6 จงบอกรายละเอียดของนิวไคลด์ท่ีเป็นธาตุไอโซเมอร์ ดังต่อไปน้ี  

ตอบ     มีเลขเชิงอะตอมเท่ากันคือ 15 มีเลขเชิงมวลเท่ากันคือ 32 และมีพลังงาน

ต่างกัน คือ  มีพลังสูงมากกว่า  ดังน้ัน นิวไคลด์ท้ังสองเป็นไอโซเมอร์กัน    
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P
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แบบจําลองของนิวเคลียส 
 

แบบจําลองนิวเคลียร์ของอะตอมได้ถูกเสนอเป็นครั้งแรกในปี ค.ศ. 1911 โดยรัทเธอร์ฟอร์ด 
(Rutherford) โดยแบบจําลองน้ีมีนิวเคลียสเป็นส่วนประกอบเล็ก ๆ ของอะตอม และในปี ค.ศ. 1911 
แซดวิก (Chadwick) ได้ทําการวัดรัศมีของนิวเคลียส มีขนาดในช่วง 10-4 m ซ่ึงมีค่าน้อยกว่ารัศมีของ
อะตอมท่ีมีขนาด 10-10 m  สําหรับการทดลองท่ีเกี่ยวข้องกับการกระเจิงของอนุภาคอัลฟา ซ่ึงเป็น
ประจุบวกจากธาตุหนัก เช่น ทองแดง เงิน และทอง ซ่ึงสามารถหารัศมีของนิวเคลียสได้จากการวัด
ภาคตัดขวาง (cross section) ของอนุภาคตามสมการของรัทเธอร์ฟอร์ดสําหรับการกระเจิงของจุด
ประจุ 
 การศึกษาโครงสร้างของนิวเคลียสเป็นเร่ืองท่ียุ่งยากซับซ้อนมากกว่าโครงสร้างของอะตอม 
นักวิทยาศาสตร์พยายามนําข้อมูลท่ีเป็นสมบัติด้านต่างๆ ของนิวเคลียสซ่ึงได้จากการทดลองและการ
คํานวณมาผสมผสานกัน และสร้างเป็นแบบจําลองโครงสร้างของนิวเคลียสมีแบบจําลองหลายแบบท่ี
ถูกเสนอขึ้นมา ซ่ึงแต่ละแบบจําลองอธิบายสมบัติของนิวเคลียสได้เพียงบางอย่างเท่าน้ัน โดยขอนํา
กล่าวไว้เพียง 2 แบบ เท่าน้ัน (นวลฉวี รุ่งธนเกียรติ, 2545) 

1. แบบจําลองหยดของเหลว 
แบบจําลองหยดของเหลว (liquid drop model) นีลส์ บอร์ (Niels Bohr) และวีลเลอร์ 

(J.A. Wheeler) เป็นผู้เสนอในปี ค.ศ. 1930 โดยอธิบายว่า แรงนิวเคลียสมีลักษณะเช่นเดียวกับแรง
ดึงดูดระหว่างโมเลกุลของของเหลว (Cohesive force) ซ่ึงเป็นแรงท่ีมีพิสัยสั้น ดังน้ัน นิวคลีออนจะมี
แรงกระทําต่อนิวคลีออนท่ีอยู่ใกล้เคียงเท่าน้ัน และเน่ืองจากความคล้ายกันของแรงระหว่างโมเลกุล
ของของเหลวกับแรงระหว่างนิวคลีออน นิวคลีออนจึงควรมีลักษณะเป็นหยดของเหลวคือมีรูปร่างเป็น
ทรงกลม ซ่ึงมีแรงตึงผิวมากท่ีสุด ทําให้นิวไคลด์มีสถานะเสถียรโมเลกุลของของเหลวจะเคลื่อนท่ีอยู่
ภายใน ซ่ึงการเคลื่อนไหวน้ีจะเป็นไปอย่างรวดเร็วข้ึน ถ้าของเหลวมีอุณหภูมิสูงข้ึนจนบางโมเลกุล
อาจจะหลุดออกไปจากแรงตึงผิวเปรียบเทียบกับนิวคลีออนท่ีเคลื่อนท่ีและชนกันอยู่ตลอดเวลา เม่ือ  
นิวคลีออนตัวหน่ึงตัวใดอยู่ในสถานะกระตุ้นเน่ืองจากรับพลังงานภายนอกเข้าไป อาจจะเอาชนะแรง
ยึดเหน่ียวแล้วหลุดออกจากนิวเคลียสได้ แบบจําลองหยดของเหลวน้ี สามารถอธิบายสมบัติของ     
นิวไคลด์ได้หลายประการ เช่น 

(1.1) ค่าพลังงานยึดเหน่ียวต่อนิวคลีออนมีค่าลดลงเม่ือนิวเคลียสใหญ่ข้ึน ถ้า
เปรียบเทียบกับของเหลวจะเห็นได้ว่าหยดของเหลวท่ีมีขนาดใหญ่จะมีแรงตึงผิวลดลง 

(1.2) ปริมาตรของนิวไคลด์เป็นปฏิภาคกับมวลของนิวไคลด์ จากการคํานวณหา
ขนาดของนิวเคลียสทราบว่า 

 ซ่ึงเขียนได้ว่า                3/1
0 ARR   
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                AR 3  

ปริมาตรของนิวไคลด์     3

3

4
RV   

ดังน้ัน  จะได้ว่า        mV   
 
เม่ือ A   คือ เลขเชิงมวล และ  m  คือ มวลของนิวไคลด์ 
 

(1.3) อธิบายปรากฏการของนิวเคลียร์ฟิชชัน (Nuclear fission) โดยการเกิด
กระบวนการฟิชชันอาจจะอธิบายได้เช่นเดียวกับหยดของเหลวท่ีแยกออกเป็นสองหยดท่ีเล็กลง เม่ือ
มันได้รับแรงท่ีเหมาะสม 
                                  

1.   แบบจําลองเซลล ์
 เน่ืองจากแบบจําลองหยดของเหลวไม่ได้คํานึงถึงความแตกต่างของนิวคลีออนภาย

ในนิวเคลียสและไม่ได้อธิบายว่าทําไมบางนิวไคลด์เสถียรและบางนิวไคลด์ไม่เสถียรดังน้ัน แบบจําลอง
เซลล์เป็นแบบจําลองท่ีอธิบายโครงสร้างของนิวเคลียสได้ดีแบบหน่ึงโดยมีพ้ืนฐานมาจากการพิจารณา
ข้อมูลต่าง ๆ ทางนิวเคลียร์ เช่น   

(2.1) เม่ือพิจารณาเสถียรภาพของนิวไคลด์ พบว่านิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวตรอน
หรือโปรตอนเป็นเลข 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 มักจะเป็นนิวไคลด์ท่ีมีเสถียรภาพมาก ตัวเลขชุดน้ี
เรียกว่าเลขกล (Magic number) และจากการทดลองให้พลังงานไอโซโทปของธาตุ เช่น ตะกั่ว เพ่ือ
ทําให้นิวตรอนหลุดออกมา พบว่าต้องให้พลังงานแก่ไอโซโทปท่ีมีจํานวนนิวตรอนเป็นเลขคู่มากกว่า
ไอโซโทปท่ีอยู่ข้างเคียง แสดงว่าไอโซโทปท่ีมีจํานวนนิวตรอนเป็นเลขคู่มีเสถียรภาพมากกว่าไอโซโทป
ท่ีมีจํานวนนิวตรอนเป็นเลขคี่ 

(2.2) นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวตรอน หรือโปรตอนเป็นเลขกล  มักจะเป็นนิวไคลด์ท่ี
มีปริมาณมากในธรรมชาติ (Natural  abundance) โดยเฉพาะอย่างย่ิง นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวตรอน
และโปรตอนเป็นเลขกลท้ังคู่  เช่น ธาตุวานาเดียม มีไอโซโทปเสถียร 2 ไอโซโทป คือ V50  และ V51   
ไอโซโทปแรก ซ่ึงมีจํานวนนิวตรอนเป็นเลขกล (28) มีปริมาณมากถึง 99.75% ของปริมาณวานาเดียม
ท้ังหมด ส่วน V51  ซ่ึงมี 29 นิวตรอนมีปริมาณอยู่เพียงน้อยมาก ตัวอย่างของนิวไคลด์ท่ีมีเลขกลคู่  

O16  ซ่ึงมี 8 โปรตอน และ 8 นิวตรอน มีปริมาณในธรรมชาติถึง 99.756% ในขณะท่ี O17 และ O18

เป็นนิวไคลด์เสถียรมีปริมาณในธรรมชาติน้อยมาก นอกจากน้ียังมีตัวอย่างนิวไคลด์ท่ีมีจํานวนโปรตอน
หรือนิวตรอนเป็นเลขกลและมีปริมาณมากในธรรมชาติ ได้แก่  50118 Sn  ,  5088 NSr  

(2.3) นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนโปรตอนเป็นเลข 20, 28, 50, 82 หรือจํานวนนิวตรอน
เป็นเลข  20, 28, 50, 82 จะมีไอโซโทปเสถียรมากกว่านิวไคลด์ท่ีอยู่ข้างเคียง เช่น  20Ca  มี
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ไอโซโทปที่อยู่ตัว 6 ไอโซโทป  50Sn  มีไอโซโทปเสถียร 10 ไอโซโทป 
(2.4) นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนนิวคลีออนเท่ากับเลขกล จะมีภาคตัดขวางสําหรับปฏิกิริยา

การจับนิวตรอน (Neutron capture cross section, c ) น้อยกว่านิวไคลด์ท่ีอยู่ข้างเคียง แสดงว่า     
นิวไคลด์เหล่าน้ีมีโอกาสน้อยมากท่ีจะทําปฏิกิริยากับนิวตรอน เช่นเดียวกับแก๊สเฉ่ือยท่ีมักไม่ทํา
ปฏิกิริยาเคมี เน่ืองจากมีอิเล็กตรอนในวงนอกอยู่เต็ม หน่วยของภาคตัดขวางเรียกว่า บาร์น (barn) 
เช่น  50116 Sn มีค่า 006.0c  บาร์น ในขณะท่ี  49115 In  มีค่า 2600c บาร์น  

 
 
ตารางท่ี 1.6 ระดับพลังงานท่ีใช้เพ่ือทําให้นิวตรอนหลุดออกจากไอโซโทปของตะก่ัว 
 

ไอโซโทป จํานวนนิวตรอน พลังงานท่ีใช้ (Me V) 

Pb205
 

123 6.64 

Pb206
 

124 8.16 

Pb207
 

125 6.73 

Pb208
 

126 7.38 

Pb209
 

127 5.87 

Pb210
 

128 5.23 

Pb211
 

129 3.77 

 
ท่ีมา: (นวลฉวี รุ่งธนเกียรติ, 2545, น. 64) 
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แผนภูมินิวไคลด์ 

แผนภูมินิวไคลด์ (Nuclides chart) หรือแผนภูมิไอโซโทป (Isotopes chart) เป็นภาพแสดง
รายละเอียด พร้อมสมบัติต่าง ๆ ของนิวไคลด์ท้ังหมด โดยจัดเรียงนิวไคลด์ของแต่ละธาตุไว้ตามลําดับ
ค่าเลขเชิงอะตอม และจํานวนนิวตรอน ซ่ึงอยู่ในแกน x และแกน y เริ่มจากธาตุท่ีเบาท่ีสุด คือ  
ไฮโดรเจน ธาตุท่ีหนักกว่าจะเรียงซ้อนตามลําดับข้ึนไป เช่น ฮีเลียม ลิเทียม เบริลเลียม นิวไคลด์ของ
ธาตุชนิดเดียวกัน หรือไอโซโทปจะอยู่บนแกนขวาง (Horizontal) เดียวกัน และนิวไคลด์ท่ีเป็น
ไอโซโทปจะอยู่ในแกนแนวต้ัง (Vertical) เดียวกัน ส่วนนิวไคลด์ท่ีเป็นไอโซบาร์ก็จะอยู่ในแนวทแยง
ขวางกันแกนท้ังสอง 

รายละเอียดของแต่ละนิวไคลด์ แสดงไว้ในช่องสี่เหลี่ยม ซ่ึงข้อมูลท่ีบรรจุไว้น้ัน แตกต่างกันไป 
นิวไคลด์ท่ีอยู่ในช่องท่ีมีการแรเงาเป็นนิวไคลด์ท่ีเสถียร เม่ือมองในภาพรวมแล้ว นิวไคลด์เสถียรจะอยู่
ในแนวเส้นทแยงมุมกับแกนท้ังสอง บางแผนภูมิอาจใช้สีสัน เพ่ือบอกค่าครึ่งชีวิต รูปแบบการสลายตัว 
หรือค่าการดูดกลืนนิวตรอน (Neutron absorption) รายละเอียดข้อมูลของนิวไคลด์เสถียรท่ีแสดงไว้ 
เช่น เปอร์เซ็นต์อะบันแดนซ์ (%abundance) มวลอะตอมและภาพตัดขวางการจับเทอร์มัลนิวตรอน 
(Thermal neutron capture cross section) ส่วนนิวไคลด์กัมมันตรังสีมีข้อมูลสมบัติการสลายตัว
ต่าง ๆ เช่น รูปแบบการสลาย ครึ่งชีวิต พลังงานของรังสี และมวลอะตอม ดังภาพท่ี 1.1 

                              
ภาพท่ี 1.1 นิวไคลด์ของธาตุ 
ท่ีมา:  (Richard and Virginia, 1996, p.6) 
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บทสรุป 

การค้นพบอะตอมเริ่มข้ึนจากทฤษฎีอะตอมของดอลตัน และเริ่มมีการศึกษากัมมันตภาพรังสี
ท่ีปล่อยอนุภาค บีตา แกมมา และอัลฟา จากการศึกษาภายในอะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสและ
อิเล็กตรอน ซ่ึงภายในนิวเคลียสมีอนุภาคหลักอยู่ 2 ชนิด คือ โปรตอนและนิวตรอน โดยนิวเคลียสของ
ธาตุท่ีประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอนรวมเรียกว่า นิวคลีออน  สําหรับโปรตอนเป็นอนุภาคท่ีมี
ประจุบวก โดยขนาดของประจุเท่ากับ 1.6x10-19 C และโดยมีมวลน่ิง 1.67252 x 10-27 kg หรือมีค่า
เท่ากับ 1.007277 u สําหรับนิวตรอน เป็นอนุภาคท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า ไม่มีประจุ และโดยมีมวลน่ิง 
1.67482 x 10-27 kg หรือมีค่าเท่ากับ 1.008665u และสําหรับอิเล็กตรอน เป็นอนุภาคท่ีมีประจุลบ 
โดยขนาดของประจุเท่ากับ 1.6x10-19 C และโดยมีมวลน่ิง 9.1x10-31 kg หรือมีค่าเท่ากับ 0.000548u  
นิวไคลด์ของธาตุสามารถจําแนกจากการพิจารณาเลขเชิงมวล เลขเชิงอะตอม เลขนิวตรอนและระดับ
พลังงาน ซ่ึงอยู่ในรูปของนิวไคลด์ท่ีเป็นไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์ ไอโซเมอร์ และไอโซไดอะเฟียร์ 
สําหรับการศึกษาแบบจําลองนิวเคลียร์ท้ังแบบจําลองแบบหยดของเหลวและแบบจําลองเซลล์ ซ่ึง
อธิบายแรงนิวเคลียสว่ามีลักษณะเช่นเดียวกับแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของของเหลว ทําให้สามารถ
อธิบายสมบัติของนิวไคลด์ได้หลายประการ เช่น ค่าพลังงานยึดเหน่ียวต่อนิวคลีออนมีค่าลดลงเม่ือ
นิวเคลียสใหญ่ข้ึน ปริมาตรของนิวไคลด์เป็นปฏิภาคกับมวลของนิวไคลด์ เป็นต้น นอกจากน้ี การบอก
รายละเอียดของนิวไคลด์สามารถศึกษาได้จากแผนภูมินิวไคลด์ (Nuclides chart) หรือแผนภูมิ
ไอโซโทป โดยมีรายละเอียดของแต่ละนิวไคลด์ แสดงไว้ในช่องสี่เหลี่ยม เพ่ือบอกค่าครึ่งชีวิต รูปแบบ
การสลายตัว เปอร์เซ็นต์อะบันแดนซ์ มวลอะตอมและภาพตัดขวางการจับเทอร์มัลนิวตรอน  
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คําถามท้ายบทท่ี 1 

1. จงอธิบายความเป็นมาของการค้นพบอะตอมและรังสี 

2. จงหาจํานวนนิวคลีออนของธาตุจากสัญลักษณ์ท่ีกําหนดให้  Na
23

11
  

3. จงหาจํานวนโปรตอน นิวตรอน อิเล็กตรอน ของธาตุ Co
59

27
  

4. จงเขียนสัญลักษณ์นิวไคลด์ กําหนดให้นิวไคลด์มีอนุภาคนิวตรอน 10 อนุภาค และอนุภาคโปรตอน 
9 อนุภาค 
5. จงเขียนสัญลักษณ์นิวไคลด์ของพลูโตเนียม –240 ท่ีมีจํานวนนิวตรอน 146  
6. จงยกตัวอย่างสัญลักษณ์นิวไคลด์ท่ีมีจํานวนโปรตอนเท่ากันแต่มีจํานวนนิวตรอนไม่เท่ากัน 
7. จงบอกรายละเอียดพรอ้มยกตัวอย่างของนิวไคลด์ท่ีเป็นไอโซโทน  

8. จากธาตุ ท่ีกํ าหนด  คู่ ใดเป็น  ไอโซโทป  ไอโซโทน  และไอโซบาร์  
 

  
9.  จงวิเคราะห์แบบจําลองของนิวเคลียสว่าแบบจําลองใดท่ีนักศึกษาคิดว่าใกล้เคียงความเป็นจริงมาก
ท่ีสุด เพราะเหตุผลใด 
10.  จงเขียนแผนภูมินิวไคลด์ท่ีระบุรายละเอียดของค่าครึ่งชีวิต รูปแบบการสลายตัว เปอร์เซ็นต์อะ
บันแดนซ์ มวลอะตอมและภาพตัดขวางการจับเทอร์มัลนิวตรอน 
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