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แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 2  
นิวเคลียสของอะตอม 

 

หัวข้อเน้ือหาประจําบท  

การค้นพบอิเล็กตรอน  ประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน ประจุของอิเล็กตรอน การค้นพบ
โปรตอนและนิวตรอน  มวล พลังงานและประจุไฟฟ้าของนิวเคลียส  ขนาด ความหนาแน่นของ
นิวเคลียส แรงนิวเคลียร์  และเสถียรภาพของนิวเคลียส 

                                                                                    

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  

       เพ่ือให้ผู้ศึกษาสามารถ 

1. อธิบายการค้นพบอิเล็กตรอน โปรตอน และนิวตรอน 
2. อธิบายและคํานวณค่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน 
3. เขียนความสัมพันธ์และคํานวณหาค่ามวล พลังงานและประจุไฟฟ้าของนิวเคลียส 
4. อธิบายและคํานวณหาค่าขนาด ความหนาแน่นของนิวเคลียส 
5. อธิบายแรงและเสถียรภาพของนิวเคลียร์ 

 

วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

 1. บรรยายและตอบปัญหาซักถามประเด็นข้อสงสัย 

 2. อภิปรายศึกษาจากเอกสารประกอบการสอนและวิดีทัศน์ 

 3. สรุปและทบทวนเน้ือหาเพ่ิมเติมเม่ือจบบทท่ี 2 

 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 2 
 

นิวเคลียสของอะตอม 
 

การมีอยู่ของอะตอมได้ถูกนําเสนอต้ังแต่ก่อนคริสตศักราชท่ี 400  โดยนักปราชญ์ชาวกรีก ช่ือ 
เดโมครีตุส (Democritus) ได้เสนอแนวคิดว่าสสารทุกชนิดเกิดข้ึนมาจากอนุภาคท่ีเล็กมารวมตัวกัน 
โดยอนุภาคท่ีเล็กน้ัน เรียกว่า อะตอม (Atom) ซ่ึงมาจากภาษากรีกว่า อะโตโมส (Atomos) แปลว่า 
ไม่สามารถแบ่งแยกได้อีก แนวคิดน้ีไม่ค่อยได้รับการยอมรับจากผู้คนในสมัยน้ัน เน่ืองจากเป็นการ
คาดคะเนจากมโนภาพและไม่ได้มีการพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการมีอยู่จริงของอะตอม  
จนกระท่ังเม่ือระยะเวลาผ่านไป แนวคิดเรื่องอะตอมได้รับการฟ้ืนฟูอีกครั้งจากนักวิทยาศาสตร์
สมัยใหม่ในช่วงศตวรรษท่ี 19 
 ทฤษฎีอะตอมของดอลตันสามารถอธิบายอะตอม โดยมีสมมติฐานเก่ียวกับธรรมชาติของ
สสารดังน้ี (อัญชุลี ฉวีราช, สมศักด์ิ ศิริไชย, และ นิศากร ทองก้อน, 2553) 

1.  ธาตุประกอบด้วยอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กมาก เรียกว่า อะตอม  
2.  อะตอมของธาตุหน่ึงๆ จะมีลักษณะเฉพาะตัว มีขนาด มวล และคุณสมบัติทางเคมีท่ี

เหมือนกัน อะตอมของธาตุชนิดหน่ึงจะแตกต่างจากอะตอมของธาตุชนิดอ่ืนๆ 
3.  สารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุมากกว่าหน่ึงอะตอมรวมกัน สารประกอบหน่ึงจะมี

สัดส่วนอะตอมของธาตุสองชนิดท่ีเป็นเลขจํานวนเต็มหรือสัดส่วนอย่างตํ่า 
4.  ปฏิกิริยาเคมีเกี่ยวข้องกับการแยก การรวม หรือการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอม ไม่

เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างหรือการทําลายอะตอม 
นอกจากน้ีทฤษฎีอะตอมของดอลตันได้สนับสนุนกฎทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่  
1. กฎทรงมวลของสสาร (law of conservation of mass) กล่าวว่า สสารจะเกิดข้ึนใหม่

หรือทําลายไม่ได้ เพราะสสารเกิดจากอะตอมท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงในเชิงปฏิกิริยาเคมี  
2. กฎสั ดส่ วน ค ง ท่ี  (law of constant composition) กล่ าว ว่ า  ส ารช นิ ด เดี ยวกั น

ประกอบด้วยธาตุท่ีมีองค์ประกอบในสัดส่วนท่ีมีมวลเท่ากัน 
3. กฎสัดส่วนพหุคูณ  (law of multiple proportion) กล่าวว่า เม่ือนําธาตุ 2 ชนิดมา

รวมกันเป็นสารประกอบท่ีมากกว่า 1 ชนิด มวลของธาตุหน่ึงในสารประกอบต่าง ๆ ท่ีรวมพอดีกับมวล
คงท่ีของอีกธาตุหน่ึง เม่ือนํามาเปรียบเทียบกัน จะได้อัตราส่วนเป็นเลขลงตัวน้อย ๆ แต่ถึงอย่างไร     
ก็ตาม ทฤษฎีอะตอมของดอลตันก็ยังไม่สามารถอธิบายกฎการทดลองอ่ืนอีกมากมาย เช่น เม่ือนํา
สสารดังเช่นแก้วมาถูด้วยผ้าไหมหรือขนสัตว์จะทําให้เกิดประจุไฟฟ้าข้ึนมา ซ่ึงการเกิดประจุไฟฟ้า
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สามารถอธิบายกับสิ่งท่ีเกี่ยวข้องกับอนุภาคย่อยของอะตอมอีกหลายชนิดท่ีถูกค้นพบในศตวรรษท่ี 20 
โดยในท่ีน้ีเราจะกล่าวถึงเฉพาะอนุภาคของโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 

การค้นพบอิเล็กตรอน 

ใน ปี  ค .ศ . 1830 ไม เคิ ล  ฟาราเด ย์  (Michael Faraday) ได้ ทํ าการทดลองปล่อย
กระแสไฟฟ้าผ่านสารละลายอิเล็กโทรไลท์ ซ่ึงทําให้เกิดปฏิกิริยาเคมีและการสะสมสารท่ีข้ัวอิเล็กโทรด 
จากผลการทดลองน้ีช้ีให้เห็นว่าสารละลายต่างๆ ประกอบด้วยอะตอม เม่ือได้รับกระแสไฟฟ้าอะตอม
บางส่วนหลุดออกมา ซ่ึงเป็นอนุภาคไฟฟ้าได้ 

ในช่วงกลางปี ค.ศ. 1850 นักวิทยาศาสตร์มากมายได้ทําการศึกษาเกี่ยวกับการเกิด
กระแสไฟฟ้าในหลอดสุญญากาศ โดยใช้หลอดรังสีแคโทดท่ีทําจากแก้วและภายในบรรจุด้วยแผ่น
โลหะบาง ๆ จํานวน 2 แผ่น เรียกว่า อิเล็กโทรด ดังภาพท่ี 2.1  

 

                     
 

ภาพท่ี 2.1 หลอดรังสีแคโทด 
ท่ีมา: (Chemdemos, ออนไลน์) 
 

 เม่ือนํากระแสไฟฟ้าผ่านก๊าซท่ีมีความดันตํ่าและความต่างศักย์ไฟฟ้าสูง จะทําให้
กระแสไฟฟ้าว่ิงผ่านอิเล็กโทรดขั้วลบ (ข้ัวแคโทด) ไปยังข้ัวตรงข้าม ซ่ึงเป็นอิเล็กโทรดขั้วบวก 
(ข้ัวแอโนด) เม่ือไปกระทบกับฉากท่ีเคลือบด้วยสารเรืองแสง เช่น ซิงค์ซัลไฟด์ (zinc sulphide) จะทํา
ให้เห็นเป็นแสงสว่างข้ึน เรียกรังสีท่ีเกิดข้ึนน้ีว่า รังสีแคโทด  
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จากผลการทดลองสรุปได้ว่า 
1. รังสีแคโทดเกิดจากการเคลื่อนท่ีของกระแสไฟฟ้าจากข้ัวแคโทดไปยังข้ัวแอโนด 
2. รังสีแคโทดเป็นรังสีท่ีไม่สามารถมองเห็นได้โดยตรงแต่สามารถสังเกตการเกิดข้ึนของ

รังสีได้จากการใช้วัสดุท่ีเป็นสารเรืองแสง 
3. รังสีแคโทดเม่ือผ่านสนามแม่เหล็กจะเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรง 
4. รังสีแคโทดมีพฤติกรรมคล้ายกับอนุภาคประจุลบหรือเรียกว่า อิเล็กตรอน เม่ือ

เคลื่อนที่ในบริเวณท่ีมีสนามไฟฟ้าหรือสนามแม่เหล็ก  
5. คุณสมบัติของรังสีแคโทดไม่ได้ข้ึนอยู่กับวัสดุท่ีข้ัวอิเล็กโทรดและก๊าซท่ีอยู่ในหลอด

รังสีแคโทด 
 

ประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน 

ในปี ค.ศ. 1897 นักฟิสิกส์ชาวอังกฤษ ช่ือ เจ เจ ทอมสัน (J.J Thomson) ได้ทําการวัด
อัตราส่วนประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน โดยใช้หลอดรังสีแคโทดท่ีมีสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กต้ัง
ฉากกับทิศการเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอน เขาพบว่าเม่ือนําสนามไฟฟ้าเข้าไปในหลอดรังสีแคโทด 
อิเล็กตรอนจะมีทิศการเบ่ียงเบนและตกกระทบบนฉากเรืองแสง ณ จุด A ในลักษณะเดียวกัน และ
เม่ือนําสนามแม่เหล็กเข้าไป อิเล็กตรอนจะเบ่ียงเบนและตกกระทบบนฉากเรืองแสง ณ จุด C และเม่ือ
ค่อย ๆ ปรับสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าให้มีขนาดเท่ากัน อิเล็กตรอนจะเบ่ียงเบนและตกกระทบ
บนฉากเรืองแสง ณ จุด B เหมือนตอนที่ ยังไม่ใส่สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ดังภาพท่ี 2.2 
นอกจากรังสีแคโทดสามารถเบ่ียงเบนในสนามไฟฟ้าแล้วยังสามารถเบ่ียงเบนในสนามแม่เหล็กอีกด้วย 
ดังน้ัน เขาจึงสรุปว่า“อนุภาคลบในรังสีแคโทดจะต้องมีลักษณะเหมือนกัน และอะตอมทุกชนิดย่อมจะ
มีอนุภาคท่ีมีประจุลบเป็นองค์ประกอบเหมือนกัน และเรียกอนุภาคลบนี้ว่าอิเล็กตรอน” 

 

                        
                      
ภาพท่ี 2.2 หลอดรังสีแคโทดของการทดลองประจุต่อมวล 
ท่ีมา: (Raymond and Ken , 2003, p.32) 
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 เม่ือนําความแรงเน่ืองจากสนามไฟฟ้า และความแรงเน่ืองจากสนามแม่เหล็กท่ีกระทําต่อ
อนุภาคลบมา คํานวณอัตราส่วนของประจุต่อมวล (e/m) ของอนุภาคลบน้ัน ปรากฏว่าได้ค่าคงท่ี
เท่ากันทุกครั้ง ไม่ว่าทอมสันจะใช้ก๊าซชนิดใด หรือไม่ว่าจะใช้โลหะใดเป็นแคโทด ดังน้ัน เขาจึงสรุปว่า
ค่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอนมีค่าดังสมการท่ี 2.1   

                     111
107588.1


 Ckg

m

e

e

                                    (2.1) 

 เม่ือ    
  

e
m คือ มวลของอิเล็กตรอน มีหน่วยเป็นกิโลกรัม 

  e    คือ ประจุของอิเล็กตรอน มีหน่วยเป็นคูลอม์บ 

ประจุของอิเล็กตรอน 

ในปี ค.ศ. 1906 มิลลิแกน (Millikan) ได้ทําการทดลองเป็นท่ีรู้จักกันในช่ือว่า การทดลอง
หยดนํ้ามันของมิลลิแกน (Millikan’s Oil Drop Method) ซ่ึงศึกษาการเคลื่อนท่ีของหยดนํ้ามันขนาด
เล็กหน่ึงหยดท่ีมีค่าประจุคงท่ีและต่างจากประจุอ่ืน ๆ ในอากาศ และใช้สนามไฟฟ้าในการทําให้หยด

นํ้ามันกระจายในอากาศ จากการทดลองพบว่าค่าประจุของอิเล็กตรอน เท่ากับ C
19

106022.1


  
และสามารถหามวลของอิเล็กตรอนได้จากค่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอนจากการทดลองของทอมสัน 
ดังสมการท่ี 2.2 

               kg
Ckg

C

m
e
e

m

e

e

31

111

19

1010.9
10758820.1

106022.1 









                     (2.2) 

 
              

                            
 
ภาพท่ี 2.3 การทดลองหาค่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน 
ท่ีมา: (Serway , Moses and Moyer, 2005, p.115) 
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การค้นพบโปรตอนและนิวตรอน 

การปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปในหลอดรังสีแคโทดท่ีมีสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก ทําให้
สามารถค้นพบอนุภาคประจุบวก (positive charge) หรือ รังสีเคเนล (canal rays) คุณสมบัติของ
อนุภาคประจุบวกมีดังน้ี 

1. ประจุบวกมีความแตกต่างกับรังสีแคโทด โดยจะข้ึนอยู่กับชนิดของก๊าซท่ีอยู่ในหลอด
รังสีแคโทด และชนิดของก๊าซจะทําให้เกิดไอออนของประจุบวก 

2. สัดส่วนของประจุต่อมวลของอนุภาคข้ึนอยู่กับชนิดของก๊าซ 
3. พฤติกรรมของอนุภาคบวกในสนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้ามีลักษณะท่ีตรงข้ามกับ

อิเล็กตรอนหรือรังสีแคโทด 
ไอออนของประจุบวกที่มีขนาดเล็กสุดและนํ้าหนักเบาท่ีสุดได้จากธาตุไฮโดรเจน เรียกว่า 

โปรตอน โดยลักษณะอนุภาคประจุบวกได้ค้นพบในปี ค.ศ. 1919 และหลังจากน้ันไม่นาน ในปี ค.ศ. 
1932 แซดวิก (Chadwick) ได้ค้นพบอนุภาคท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้า โดยยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่น 
เบริลเรียมบาง ๆ  และมีอนุภาคพลังงานสูงเปล่งออกมาจากแผ่นเบริลเรียม ซ่ึงรังสีน้ีมีองค์ประกอบ
ของอนุภาคขนาดเล็กกว่าอะตอม และมีมวลค่อนข้างมากกว่าโปรตอนเล็กน้อยได้ถูกกระเจิง เรียก
อนุภาคน้ีว่า อนุภาคนิวตรอน 
       

มวล พลังงานและประจุไฟฟ้าของนิวเคลียส 

 มวลอะตอมมีขนาดเล็กมากเม่ือเทียบกับสสารอ่ืนๆ หน่วยท่ีใช้วัดมวล ซ่ึงกําหนดเป็นกรัม 
กิโลกรัมหรือปอนด์ จึงไม่เหมาะสมท่ีจะใช้กับสิ่งท่ีมีขนาดเล็กมาก เช่น อะตอม นิวเคลียส  หรือ
อนุภาคต่าง ๆ ดังน้ัน จึงมีการกําหนดหน่วยใหม่ข้ึน เพ่ือใช้กับอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กๆ โดยใช้อะตอม
ของธาตุคาร์บอนเป็นมาตรฐาน  หน่วยน้ีคือ  หน่วยมวลอะตอม  (atomic mass unit)  ใช้อักษรย่อ
ว่า amu  หรือ u โดยที่ 

   1  amu =    (มวลของอะตอม ) 

    =  1.6605655  10-27  kg 

    =  1.6605655  10-24   g 
            
 
 

12

1
C12
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  จากทฤษฎีสัมพันธภาพ (Theory of  relativity) ของไอสไตน์ท่ีแสดงความสัมพันธ์ของมวล
กับพลังงาน (Serway , Moses and Moyer, 2005) ดังสมการท่ี 2.3  
                                             

                                                    
2

0
cmE                                (2.3) 

 เม่ือ  
  E   คือ พลังงาน 
  

0
m  คือ มวลน่ิง (rest mass) 

  c    คือ ความเร็วแสง (2.9979  108 m/s) 
 
 โดยทั่วไปนิยมใช้พลังงานในหน่วยของอิเล็กตรอนโวลต์  (electron volt) แทนด้วย
สัญลักษณ์ eV  ซ่ึงหมายถึงพลังงานจลน์ท่ีทําให้อิเล็กตรอน 1 ตัว สามารถว่ิงผ่านความต่างศักย์ 1 
โวลต์ และ สามารถคํานวณพลังงานท่ีเกิดขึ้นได้แน่นอนด้วย  

                 จาก             2

0
cmE   

                                                   2827
109979.2106605.11 s

m
u

kgu 




 

  

                   J
10

104924.1


  
                      เม่ือ        JeV

19
10602189.11


  

                                           
J

J
E

19

10

10602189.1

104924.1







  

                                              eV
6

10469.931   
                                                MeV47.931  
 
 ดังน้ัน มวล  1u มีค่าเท่ากับพลังงาน 931.5 MeV 
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ตัวอย่างท่ี 2.1 จงคํานวณหาพลังงานของโปรตอนขณะอยู่น่ิง ในหน่วย MeV 

ตอบ              จาก             2

0
cmE   

            2827
109979.2106726.1 s

mkg 


 

                                              J
10

10503233.1


  

                                              
eV

J

J
19

10

106022.1

10503233.1







  

                                              MeV23.938  
 
ดังน้ัน พลังงานของโปรตอนขณะอยู่น่ิง มีค่าเท่ากับ  MeV23.938  
 

สํ าหรับประจุไฟ ฟ้าของโปรตอนและอิ เล็กตรอนปริมาณ  1 อนุภาค  มีค่ าเท่ ากับ 
 คูลอมบ์ ซ่ึงค่าน้ีใช้สัญลักษณ์ “e” แทน กําหนดให้ 

                   
นอกจากน้ีสามารถบอกมวลและปริมาณประจุไฟฟ้าของนิวไคลด์ X

A

Z
  ได้ดังน้ี 

 มวลนิวเคลียส     )1067.1( 27 kgA   
หรือ  )1( uAM                       (2.4) 
 ปริมาณประจุไฟฟ้า C)10Z(1.6 -19  
หรือ  ZeQ                (2.5) 

ขนาด ความหนาแน่นของนิวเคลียส 
 

ขนาดของนิวเคลียสได้จากการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ดโดยยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นบาง 
ๆ โดยเรียกการทดลองน้ีว่า การทดลองการกระเจิง (scattering experiment) โดยใช้หลักการ
พ้ืนฐานเรื่องการอนุรักษ์พลังงานสามารถประมาณขนาดของนิวเคลียส โดยยิงอนุภาคมวล m ประจุ q  
เข้าไปยังนิวเคลียสของธาตุท่ีมีประจุ +Ze ด้วยความเร็วและคาดว่าอนุภาคดังกล่าวว่ิงเข้าใกล้
นิวเคลียสได้มากท่ีสุด โดยอยู่ห่างจากกึ่งกลางของนิวเคลียสเป็นระยะ d แสดงว่ารัศมีของนิวเคลียส
ของธาตุมีค่าน้อยกว่าอนุภาคเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว v

  ดังน้ันขณะเริ่มต้นอนุภาคมีพลังงานจลน์  
2

2

1
mvEk  แต่เม่ือเคลื่อนท่ีเข้าใกล้นิวเคลียสของธาตุมากข้ึน พลังงานจลน์ของอนุภาคค่อยๆ 

ลดลงเป็นเพราะถูกแรงผลักทางไฟฟ้า เน่ืองจากท้ังอนุภาคและนิวเคลียสมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก

19106.1 

Ce 191060.11 
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เหมือนกัน แรงผลักทางไฟฟ้าจะทําให้อนุภาคหยุดห่างจากนิวเคลียสเป็นระยะ d ขณะหยุดอนุภาคมี

พลังงานจลน์เป็นศูนย์ แต่ขณะน้ันอนุภาคมีพลังงานศักย์ไฟฟ้า 
d

qZeK
Ep

)(
)(   

หลักการอนุรักษ์พลังงาน  จะได้ 
            pk EE   

            
d

qZeK
mv

)(

2

1 2   

   
2

)(2

mv

qZeK
d                    (2.6) 

 ค่า d  เรียกว่า พารามิเตอร์กระทบ (Impact  parameter) 
 
 จากหลักการอนุรักษ์พลังงาน รัทเทอร์ฟอร์ดทดลองยิงอนุภาคแอลฟาเข้าใกล้นิวเคลียสของ
ทอง ระยะท่ีอนุภาคแอลฟาเข้าใกล้นิวเคลียสของทองได้มากท่ีสุดเท่ากับ 14102.3  เมตร แต่เม่ือ
เปลี่ยนจากนิวเคลียสของทองเป็นนิวเคลียสของเงินได้ระยะทาง d เท่ากับ 14100.2  เมตร ในการ
ทดลองมีการเปลี่ยนนิวเคลียสของธาตุไปหลายชนิดค่า d ท่ีได้ของทุกนิวเคลียสจะอยู่ในอันดับขนาด 
10-14 เมตร และแปรผันตรงกับมวลของนิวเคลียสน้ัน น่ันคือ ถ้านิวเคลียสท่ีมีจํานวนนิวคลีออนน้อย  
ค่า d ท่ีได้จะสั้นกว่าค่า d ของนิวเคลียสท่ีมีจํานวนนิวคลีออนมาก (พูนทรัพย์, 2550) 
 จากการทดลอง รัทเทอร์ฟอร์ดได้สรุปขนาดของนิวเคลียสของธาตุท่ีมีจํานวนนิวคลีออนมาก
จะใหญ่กว่าขนาดของนิวเคลียสของธาตุท่ีมีจํานวนนิวคลีออนน้อย กล่าวได้ว่า รัศมีเฉลี่ยของนิวเคลียส
มีค่าแปรผันตรงกับจํานวนนิวคลีออน (พัฒนสุข ชํานินอก, 2555) ดังสมการท่ี 2.7  
 
                           3/1

0Arr         (2.7) 
กําหนดให้ 
 r  คือ รัศมีเฉลี่ยของนิวเคลียส 
 

0
r  คือ ค่าคงตัวเท่ากับ 15102.1    เมตร 

 A  คือ เลขมวลหรือเลขแสดงจํานวนนิวคลีออน 
 
 ความยาวขนาด  10-15 เมตรเท่ากับ 1 เฟมโตเมตร (femtometre) แต่บางครั้งเรียกว่า        
1 แฟร์มี (Fermi) เพ่ือเป็นเกียรติแก่นักฟิสิกส์ชาวอิตาลี เอนโกแฟร์มี (Enrico Fermi) ผู้ประดิษฐ์
เครื่องปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 
                           1fm =  1F =  10-15 m 
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 จากสมการ (2.7) ขนาดของนิวเคลียสข้ึนกับจํานวนนิวคลีออน ถ้ามีจํานวนนิวคลีออนมาก
ขนาดนิวเคลียสจะใหญ่  โดยยังคงมีขนาดนิวเคลียสของธาตุพ้ืนฐานคือ ไฮโดรเจนเป็นอีกองค์ประกอบ  
 จากสมการ 2.7 สามารถพิจารณาหาปริมาตรของนิวเคลียสได้ดังน้ี 

            V  = 3

3

4
r  

 V  = Ar 3
03

4                    (2.8) 

 
ความหนาแน่นของนิวเคลียส จะได้ 

   = 
V

M  

  = 
Ar

kgA

3
0

27

3

4
1067.1(



  

   = 
3
0

27

4

1067.1(3

r

kg



         (2.9) 

  
จากสมการ 2.9 เห็นได้ว่า ความหนาแน่นของนิวเคลียสของธาตุใดๆ มีค่าคงตัวและเท่ากันหมด
ประมาณ 17103.2  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร สามารถเขียนสมการใหม่ได้เป็น 

   = 
3
04

3

r

u


                  (2.10) 

 

ตัวอย่างท่ี 2.2  จงหาความหนาแน่นของนิวเคลียสของ   Be
7

4
  

ตอบ    = 
Ar

M

3
03

4
 

       จาก        M  = )1067.1( 27kgA   
 

     =  
   7102.1

3

4
1067.17

315

27

m

kg









 

 

   = 3
17103.2

m
kg

 
 

    ความหนาแน่นของนิวเคลียส Be
7

4
 เท่ากับ 17103.2  กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร    
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แรงนิวเคลียร์ 

ภายในนิวเคลียสมีแรงไฟฟ้าเกิดข้ึน เน่ืองจากอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคโปรตอน ย่ิง
จํานวนโปรตอนมีมากข้ึนก็จะทําให้เกิดแรงผลักทางไฟฟ้าสูงข้ึน ท้ังน้ี ภายในนิวเคลียสมีอนุภาค
โปรตอนและนิวตรอน ซ่ึงเป็นนิวคลีออนท่ีสามารถอยู่รวมกันได้ภายใต้แรงดึงดูดท่ีสามารถเอาชนะแรง
ผลักระหว่างอนุภาคโปรตอนได้ ซ่ึงแรงน้ีมีช่ือเรียกว่าแรงนิวเคลียร์  

ในปี ค.ศ.1935 นักฟิสิกส์ชาวญ่ีปุ่น ช่ือ ฮิเดกิ ยูกาวา (Hideki Yukawa) ได้เสนอแนว
ความ คิดว่าแรงนิวเคลียร์ควรมีกําเนิดมาจากการแลกเปลี่ยนอนุภาคสนามในทํานองเดียวกันกับแรง
แม่เหล็กไฟฟ้าและอนุภาคน้ีจะต้องสามารถอยู่ได้ในบริเวณแคบๆ ภายในนิวเคลียสได้ เรียกช่ืออนุภาค

ชนิดน้ีว่า “ไพมีซอนหรือไพออน ( -meson หรือ pion) ” ซ่ึงมีอยู่ 3 ชนิด ได้แก่ 


 และ 


โดยไพออนท้ัง 3  ชนิดมีประจุเป็นกลางทางไฟฟ้า ประจุบวกและประจุลบ ตามลําดับ อนุภาคเหล่าน้ี
จะส่งไปมาระหว่างนิวคลีออนที่อยู่ใกล้กัน การท่ีอนุภาคจะเป็นนิวตรอนหรือโปรตอนข้ึนอยู่กับอนุภาค
มีซอนท่ีอยู่บริเวณรอบ ๆ โดยแรงระหว่างนิวคลีออนเกิดข้ึนได้ เน่ืองจากการแลกเปลี่ยนอนุภาคมีซอน 
ซ่ึงอธิบายได้ดังน้ี (พัฒนสุข ชํานินอก, 2555) 

1. แรงระหว่างอนุภาคโปรตอนกับนิวตรอน 


 pn  อธิบายได้ว่า เม่ือเปลี่ยนจากอนุภาคนิวตรอนเป็นอนุภาคโปรตอน
เป็นการให้อนุภาคมีซอนประจุลบออกไป 

np 


  อธิบายได้ว่า เม่ืออนุภาคโปรตอนรับอนุภาคมีซอนประจุลบเข้ามาก็
จะกลับไปเป็นอนุภาคนิวตรอน 


 np  อธิบายได้ว่า เม่ืออนุภาคโปรตอนให้อนุภาคมีซอนประจุบวกก็จะ

กลายเป็นอนุภาคนิวตรอน 

pn 


  อธิบายได้ว่า เม่ืออนุภาคนิวตรอนรับอนุภาคมีซอนประจุบวกก็จะ

กลายเป็นอนุภาคโปรตอน 

2. แรงระหว่างอนุภาคโปรตอนกับโปรตอนและนิวตรอนกับนิวตรอน 
0

 pp   และ  0
 nn  อธิบายได้ว่า เกิดการแลกเปล่ียนอนุภาค   

มีซอนท่ีเป็นกลางระหว่างคู่น้ัน ๆ  
สําหรับเครื่องหมาย (prime) แสดงว่านิวคลีออนเปลี่ยน “สภาวะ” ไปจากเดิม การ

แลกเปลี่ยนอนุภาคมีซอนจะเกิดข้ึนได้ท้ังแรงดูดหรือแรงผลัก ถ้าต่างฝ่ายต่างแย่งอนุภาคจากอีกฝ่าย
หน่ึงก็จะเกิดแรงดึงดูดข้ึน แต่ถ้าต่างฝ่ายต่างให้อนุภาคออกไปก็จะเกิดแรงผลัก การแลกเปลี่ยน

อนุภาคมีซอนน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือนิวคลีออนอยู่ห่างกันไม่เกิน m
15

109
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ลักษณะสําคัญของแรงนิวเคลียร์ 
จากการศึกษาทดลองยิงอนุภาคโปรตอนไปยังอนุภาคโปรตอนแล้วทําให้เกิดการกระเจิง (p-p 

scattering) การทดลองยิงอนุภาคนิวตรอนไปยังอนุภาคโปรตอนแล้วทําให้เกิดการกระเจิง     (n-p 
scattering) และการทดลองยิงอนุภาคนิวตรอนไปยังนิวตรอนแล้วทําให้เกิดการกระเจิง        (n-n 
scattering) ช่วยทําให้ทราบถึงลักษณะของพลังงานศักย์และแรงนิวเคลียร์ได้ ดังผลท่ีได้จากการ
ทดลองดังกล่าวแล้วข้างต้นต่อไปน้ี  

1. จากการทดลองพบว่าการกระเจิงแบบ n-p และการกระเจิงแบบ n-n ให้ผลท่ี
เหมือนกัน แสดงว่า แรงนิวเคลียร์ไม่เกี่ยวข้องกับประจุไฟฟ้า (charge-independent force) แรง
นิวเคลียร์ท่ีเกิดข้ึนเป็นแรงพิสัยสั้น (short range force) สามารถคํานวณค่ารัศมีของแรงนิวเคลียร์ได้
ประมาณ  15102  เมตร ถ้าอนุภาคที่ยิงเข้าไปกับอนุภาคท่ีเป็นเป้าอยู่ห่างกันมากกว่าระยะน้ีจะไม่มี
แรงนิวเคลียร์เกิดข้ึนระหว่างกันเลย แรงนิวเคลียร์ท่ีเกิดขึ้นจะเป็นแรงดึงดูด ดังแสดงลักษณะของแรง
นิวเคลียร์ โดยท่ีค่าพลังงานศักย์ (p) ท่ีสอดคล้องกับแรงนิวเคลียร์มีค่าน้อยกว่าศูนย์ (มีค่าเป็นลบ) 

2. เม่ือพิจารณาผลการทดลองการกระเจิงแบบ p-p พบว่าได้ผลการทดลองใกล้เคียง
กันกับผลท่ีได้ในข้อ 1 แต่มีความแตกต่างตรงท่ีในกรณีน้ีจะมีค่าศักย์ไฟฟ้าอันเน่ืองมาจากแรงคูลอมบ์ 
(coulomb potential) เข้ามารวมอยู่ด้วย ท้ังน้ีเน่ืองจากอนุภาคโปรตอนท่ีว่ิงเข้ามาและอนุภาค
โปรตอนท่ีเป็นเป้าต่างก็มีประจุไฟฟ้า ซ่ึงเป็นผลทําให้เกิดแรงผลักระยะไกลอันเน่ืองมาจากแรงคูลอมบ์
ดังกล่าวน้ี และกลายเป็นแรงนิวเคลียร์ท่ีเป็นแรงดึงดูดในระยะใกล้เข้ามา จะเห็นได้ว่า ในกรณีน้ีจะมี
แรงคูลอมบ์เข้ามารวมอยู่ด้วย มีผลทําให้ค่ารัศมีของแรงเพ่ิมมากข้ึนเป็น 15103  เมตร โดยประมาณ
และพิจารณาต่อไปว่าถ้าหักลบค่าของแรงคูลอมบ์ท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการทดลองดังกล่าวน้ีออกไป
พบว่า จะได้ผลกระเจิงแบบ p-p เหมือนกับการกระเจิงแบบ n-p และการกระเจิงแบบ n-n ในหัวข้อ 
1 ทุกประการ ด้วยเหตุน้ีเอง สามารถสรุป ได้ว่าแรงนิวเคลียร์เป็นแรงระหว่างนิวคลีออนโดยตรงและ
จะไม่มีส่วนเกี่ยวข้องประจุไฟฟ้าเลย  

3. เม่ือพิจารณาจากผลการทดลองการกระเจิงแบบต่าง ๆ ท่ีได้กล่าวมาแล้วข้างต้น 
พบว่าแรงนิวเคลียร์จะมีแกนผลัก (Repulsive core) แสดงว่านิวคลีออนท่ีอยู่ในนิวเคลียสจะไม่
สามารถเข้ามาอยู่ใกล้กันน้อยกว่าระยะของแกนผลักน้ีได้ เน่ืองจากจะทําให้แรงนิวเคลียร์กลายเป็น
แรงผลัก  

4. นอกจากน้ี ยังพบว่าแรงนิวเคลียร์ ข้ึนอยู่กับค่าสปินของโมเมนตัมเชิงมุม                      
(spin angular momentum) ของนิวคลีออนด้วย เช่น ถ้าทิศทางของการสปินของนิวคลีออนสวน
ทางกันจะทําให้แรงนิวเคลียร์มีค่าอ่อนลง  

5. แรงนิวเคลียร์ไม่เป็นแรงศูนย์กลาง (central force) โดยสมบูรณ์ แต่จะข้ึนอยู่
ตําแหน่งของสปินสัมพัทธ์กับเส้นตรงท่ีเช่ือมต่อนิวคลีออนท้ังสอง 
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ต่อมามีการค้นพบอนุภาคมีซอนในรังสีคอสมิค และสามารถผลิตอนุภาคมีซอนใน
ห้องปฏิบัติการได้โดยการยิงนิวเคลียสด้วยอนุภาคพลังงานสูง  มวลของอนุภาคมีซอนสามารถ
ประมาณได้จากหลักความไม่แน่นอนของไฮเซนบอร์ก (Arthur, 2003) ดังสมการท่ี 2.11 

htE                  (2.11) 

โดยท่ี 

         sJh .10626.6
34

                                                  
 

เม่ือกําหนดพลังงานมีขนาดเท่ากับพลังงานมวลน่ิงของอนุภาคมีซอนและความเร็วของ
อนุภาคมีซอนท่ีเคลื่อนท่ีไปยังอีกนิวคลีออนหน่ึงมีขนาดเท่ากับความเร็วแสง ถ้า R เป็นระยะทางท่ี    
นิวคลีออนในนิวเคลียสอยู่ห่างกันมากท่ีสุดจะได้ว่า 

                        h
c

R
cm 






2

0  

                         Rc

h
m 

0  
   

โดยแรงนิวเคลียร์จะเกิดข้ึนในช่วงระยะประมาณ 1.4  10-15  m  เม่ือแทนค่าในสมการจะ

ได้ว่า ค่ามวลของอนุภาคมีซอนมีค่าประมาณ 2.8  10-28  kg หรือมีมวลขนาดประมาณ 275 เท่า
ของอิเล็กตรอน 
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สมบัติของแรงนิวเคลียร์ 

จากการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์สามารถสรุปสาระสําคัญของแรงนิวเคลียร์ได้ ดังน้ี 
1. แรงนิวเคลียร์ต้องมีค่ามากกว่าแรงคูลอมบ์ (Coulomb force)  ซ่ึงเกิดข้ึน

ภายในนิวเคลียส มิฉะน้ันแล้วนิวไคลด์จะไม่คงสภาพอยู่ได้ 

2. แรงนิวเคลียร์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างนิวคลีออนเป็นอันตรกิริยาแบบเแรงและเป็นแรง

ท่ีมากท่ีสุดท่ีพบในธรรมชาติ 

3. แรงนิวเคลียร์เป็นแรงพิสัยใกล้ คือ เกิดแรงในระยะสั้นในระดับเฟมโตเมตร  

(10-5) เป็นช่วงของแรงผลัก เรียกว่า แกนของแรงผลัก (Repulsive core) ผลของแรงผลักน้ี ทําให้   

นิวคลีออนไม่รวมตัวกัน และแรงนิวเคลียร์จะเป็นศูนย์เม่ือระยะห่างมากกว่าน้ี เน่ืองจากไม่มีแรง

นิวเคลียร์มาเปลี่ยนค่าสนามคูลอมบ์ และการแลกเปลี่ยนอนุภาคมีซอนจะเกิดข้ึนได้เม่ือนิวคลีออนอยู่

ห่างกันไม่เกิน 9  10-15 m ถ้าระยะมากกว่าน้ีจะไม่มีการแลกเปล่ียนอนุภาคมีซอนหรือไม่มีแรง

นิวเคลียร์เกิดข้ึน 

4.  แรงนิวเคลียร์เป็นแรงดึงดูดไม่ข้ึนกับชนิดของประจุไฟฟ้า จึงทําให้นิวคลีออน 
รวมอยู่ด้วยกันได้ดังน้ัน แรงระหว่างโปรตอนกับโปรตอน นิวตรอนกับนิวตรอน หรือโปรตอนกับ
นิวตรอน ถ้าไม่คิดแรงคูลอมบ์แล้วจะให้ผลไม่แตกต่างกัน  

5. แรงนิวเคลียร์เป็นแรงท่ีมีสมบัติอ่ิมตัว (saturation property) ความสามารถ
ของแรงนิวเคลียร์ท่ีกระทําต่ออนุภาคตัวอ่ืน ๆ จะถึงจุดอ่ิมตัว เม่ือนิวคลีออนตัวน้ันถูกล้อมรอบด้วย   
นิวคลีออนตัวอ่ืน ๆ อย่างสมบูรณ์ นิวคลีออนท่ีอยู่ถัดไปจะไม่ถูกแรงนิวเคลียร์ของนิวคลีออนตัวน้ัน
กระทํา 
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เสถียรภาพของนิวเคลียส 

เสถียรภาพของนิวเคลียสข้ึนอยู่กับพลังงานยึดเหน่ียวต่อนิวคลีออน นิวเคลียสท่ีมีพลังงาน
ยึดเหน่ียวต่อนิวคลีออนสูงจะมีเสถียรภาพสูง นิวเคลียสบางตัวเสถียรขณะท่ีบางนิวเคลียสไม่เสถียร
เน่ืองจากเกิดการเปลี่ยนแปลงตัวเอง เพ่ือแยกออกเป็นสองส่วนหรือมากกว่าน้ัน การเปลี่ยนแปลงใน
ลักษณะเช่นน้ีเรียกว่า การสลายตัว ตัวอย่างของนิวเคลียสไม่เสถียรท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติคือ ยูเรเนียม

U
238

92
จะปล่อยอนุภาคแอลฟา He

4

2
 ออกมาเพื่อกลายเป็น Th

234

90
และ Th

234

90
 ไม่เสถียรเช่นกัน จะ

สลายตัวต่อไป สุดท้ายของการสลายตัวในอนุกรมน้ี ได้นิวเคลียสท่ีเสถียรของ Pb
206

82
 

 การพิจารณาความเสถียรหรือความไม่เสถียรของนิวเคลียสใดนิวเคลียสหน่ึงจะดูจากแรง
ดึงดูดของแรงนิวเคลียร์ ซ่ึงมีศักย์เป็นค่าลบและแรงผลักระหว่างโปรตอนซึ่งมีศักย์เป็นบวก พบว่า
สําหรับนิวเคลียสท่ีเสถียรพลังงานศักย์รวมต้องเป็นค่าลบ นิวเคลียสจะต้องมีพลังงานรวมตํ่ากว่า เม่ือ
เป็นนิวคลีออนแยกกัน และพลังงานยึดเหน่ียวจะถูกกําหนดให้เป็นลบของพลังงานศักย์ค่าน้ี ดังน้ัน
พลังงานยึดเหน่ียวของนิวเคลียสท่ีเสถียรต้องเป็นบวก มิฉะน้ันแล้วมันสามารถสลายตัวได้  

                                                                                                           

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.4 ความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนนิวตรอนและจํานวนโปรตอนของธาตุท่ีเสถียร 
ท่ีมา: (Lilley, 2001,  p.13) 
 

จากภาพที่  2.4 แสดงให้เห็นว่านิวไคลด์ท่ีเป็นธาตุเบา (Z < 20) จะมีเสถียรภาพและจะ
เสถียรภาพมากท่ีสุดเม่ือ  Z = N  ดังแสดงในตารางท่ี 2.1 น่ันคือ ธาตุท่ีมีจํานวนโปรตอนเท่ากับ

จํานวนนิวตรอน เช่น He
4

2
และ O

16

8
  มีจํานวนโปรตอนเท่ากับจํานวนนิวตรอนในสัดส่วน 1 : 1 

สําหรับธาตุหนัก (Z  20) นิวเคลียสท่ีเสถียรจะมีจํานวนนิวตรอนมากกว่าจํานวนโปรตอน เช่น 

Ra
220

88
 มี N : Z = 1.5 ท้ังน้ี เม่ือเลขอะตอมเพ่ิมมากข้ึนจะเกิดแรงผลักจากแรงคูลอมบ์มากข้ึนด้วย 
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และเพ่ือลดผลของแรงผลักน้ี จึงต้องทําให้มีแรงระหว่างนิวคลีออนหรือแรงนิวเคลียร์เพ่ิมข้ึน โดย
จําเป็นต้องให้มีนิวตรอนเพ่ิมขึ้นจนเป็นผลทําให้มีสัดส่วนนิวตรอนต่อโปรตอนท่ีเหมาะสม นิวเคลียสท่ี
เสถียรจะอยู่บนเส้นเสถียรภาพ (line of stability) นิวเคลียสบนแต่ละข้างของเส้นเสถียรภาพมีมวล
มากกว่าและสลายตัวให้อิเล็กตรอนหรือโปรตอน เพ่ือจะกลายเป็นนิวเคลียสท่ีเสถียร สําหรับนิวเคลียส
ท่ีมีมวลมาก ๆ อาจจะสลายให้อนุภาคแอลฟา และนิวเคลียสบางตัวก็มีการแตกตัวเองเพ่ือจะ
กลายเป็นนิวเคลียสท่ีเสถียร 

สําหรับนิวเคลียสท่ีอยู่บนเส้นเสถียรภาพจะมีโปรตอนมาก (proton rich) และจะสลายตัวให้
โพซิตรอน (อนุภาคบีตาบวก) ในทางกลับกันนิวเคลียสท่ีอยู่ใต้เส้นเสถียรภาพจะมีนิวตรอนมาก 
(neutron rich) และจะสลายให้อิเล็กตรอน (อนุภาคบีตาลบ)  
 

ตารางท่ี 2.1 อัตราส่วนจํานวนนิวตรอนต่อโปรตอนในบางนิวเคลียสท่ีเสถียร 

ธาตุ H
2

1
 C

12

6  
Ne

20

10
 Ca

40

20
 Zr

90

40
 Nd

150

60
 

Z 1 6 10 20 40 60 
N 1 6 10 20 50 90 

N :  Z 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 1.50 
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บทสรุป 

แบบจําลองอะตอมของดอลตัน เป็นแบบจําลองอะตอมแรกท่ีได้กล่าวถึงการมีอยู่ของสาร
แต่ละชนิดว่าประกอบด้วยอนุภาคเล็ก ๆ เรียกว่าอะตอม  ซ่ึงแบ่งแยกไม่ได้ ทําให้เกิดใหม่หรือสูญ
หายไปไม่ได้ อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันมีสมบัติเหมือนกันและแตกต่างจากอะตอมของธุาตอ่ืน
สารประกอบเกิดจากการรวมตัวกันของอะตอมของธาตุต่างชนิดกันด้วยอัตราส่วนของจํานวนอะตอม
คงท่ีเป็นเลขลงตัวน้อย ๆ และโมเลกุลของสารประกอบชนิดเดียวกันมีสมบัติเหมือนกัน  และ แตกต่าง
จากโมเลกุลของสารประกอบอ่ืน และได้สนับสนุนกฎทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่  กฎทรงมวลของสสาร 
กฎสัดส่วนคงท่ี และกฎสัดส่วนพหุคูณ นอกจากน้ีได้มีการทดลองเกี่ยวกับการเกิดกระแสไฟฟ้าใน
หลอดสุญญากาศ โดยใช้หลอดรังสีแคโทดท่ีนํากระแสไฟฟ้าผ่านก๊าซท่ีมีความดันตํ่าและความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าสูง และมีสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กต้ังฉากกับทิศการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนและได้
ค้นพบอิเล็กตรอน โปรตอนและนิวตรอน โดยประจุไฟฟ้าของโปรตอนและอิเล็กตรอนปริมาณ 1 
อนุภาค มีค่าเท่ากับ 1.6 x 10-19 C  และขนาดของนิวเคลียสข้ึนอยู่กับจํานวนนิวคลีออนท่ีรวมกันอยู่
ในนิวเคลียสน้ัน นิวเคลียสของธาตุทุกชนิดจะมีความหนาแน่นเท่ากันหมดประมาณ 2.3 x 1017

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และการท่ีนิวคลีออนภายในนิวเคลียสสามารถอยู่รวมกันได้ โดยสามารถ
ชนะแรงผลักทางไฟฟ้าจากอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคโปรตอน  อันเน่ืองมาจากภายในนิวเคลียสมีแรง
นิวเคลียร์  
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คําถามท้ายบทท่ี 2 
 
1. จงอธิบายทฤษฎีอะตอมของดอลตันและทฤษฎีดังกล่าวสนับสนุนกฎทางวิทยาศาสตร์ใดบ้าง 
2. จงอธิบายการทดลองที่ค้นพบอิเล็กตรอน โปรตอน และนิวตรอน 
3. จงแสดงวิธีการคํานวณในการหาค่าประจุของอิเล็กตรอนจากการทดลองหยดนํ้ามันของมิลลิแกน 

4. นิวเคลียสของธาตุ Li
7

3
 มีรัศมีเป็นกี่เท่าของนิวเคลียสของไฮโดรเจน 

5. จงหารัศมีนิวเคลียสของ He
4

2
 

6. จงหาปริมาตรนิวเคลียสของ N
14

7
 

7.  ถ้านิวเคลียสของธาตุ A มีปริมาตรเป็น 3 เท่าของนิวเคลียสธาตุ B และ 4 เท่าของนิวเคลียสธาตุ C 
จงหาอัตราส่วนของเลขมวล  A : B : C 
8.  จงอธิบายความหมายของแรงนิวเคลียร์ ลักษณะของแรงนิวเคลียร์ พร้อมอธิบายเหตุผลท่ีว่าทําไม
จึงมีแรงนิวเคลียร์ภายในนิวเคลียสของอะตอมของสสารใดๆ 
9.  จงอธิบายว่าเพราะเหตุใด นิวเคลียสเบาๆ ท่ีเสถียรส่วนใหญ่ จึงมีจํานวนโปรตอนเท่ากับจํานวน
นิวตรอน  แต่ถ้าเป็นนิวเคลียสของธาตุหนักท่ีเป็นนิวเคลียสจึงมีจํานวนนิวตรอนมากกว่าจํานวน
โปรตอนเสมอ พร้อมวาดภาพประกอบ 
10.  จงบอกสมบัติของแรงนิวเคลียร์ 
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