
ฟสิกสราชมงคล-1 

แบบจําลองอะตอมของบอร 
 

1. สเปกตรมัของอะตอม 
 การศึกษาสเปกตรัมของอะตอมเปนการศึกษาเกี่ยวกับการวัดความยาวคลื่นและความเขมของคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่อะตอมปลอยออกมาหรือดูดกลืนเขาไป นักวิทยาศาสตรไดอาศัยผลการทดลองเกี่ยวกับ
สเปกตรัมของอะตอมเพื่อเปนแนวทางสําหรับสรางทฤษฎีขึ้นมาอธิบายการจัดตัวของอิเล็กตรอนในอะตอม  
 

 
รูปที่ 1 การจัดเครื่องมือการทดลองเพื่อสังเกตสเปกตรัมของอะตอมตางๆ  

 
 จากรูปที่ 1 แสดงการจัดเครื่องมือเพ่ือใชสังเกตสเปกตรัมของอะตอม แหลงกําเนิดแสงเกิดจากกาซ
อะตอมเดี่ยวหรือไอของอะตอมถูกกระตุน เชนดวยการผานกระแสไฟฟา จากขบวนการนี้ อะตอมจะถูกทาํ
ใหอยูในสถานะซึ่งมีพลังงานสูงกวา (กลาวคืออยูในสถานะถูกกระตุน) เม่ือมันอยูในสถานะปกติหรือสถานะ
พ้ืน อะตอมที่อยูในสถานะกระตุนจะไมสามารถอยูในสถานะนี้ไดเกิดกวา 10-8 วินาที กอนที่มันจะกลับลงสู
สถานะปกต ิ ระหวางการเปลี่ยนสถานะจากสถานะพลังงานสูงกวามายังสถานะพลังงานต่ํากวา อะตอมจะ
ปลอยพลังงานสวนที่เหลือออกมาในรูปของการแผรังสีคลื่นแมเหลก็ไฟฟา รังสีนี้จะถูกผานไปยังระบบของ
ชองแคบ และตกลงบนปรซิึม (หรือเกรตติง) ปริซึมจะทําหนาที่กระจายรังสีนี้ทําใหความยาวคลื่นที่แตกตาง
กันไปรวมกันที่จุดตางๆ บนแผนฟลม ซึ่งจะปรากฏใหเห็นเปนเสนสอดคลองกับความยาวคลื่นที่ตางกัน 
สเปกตรัมที่ไดนี้มีชื่อเรียกวา เสนสเปกตรัม (line spectrum)  
 สเปกตรัมของสารตางๆ ประกอบดวยเสนสเปกตรัม ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนสถานะของแต
ละอะตอม ดังนั้นสเปกตรัมจึงเปนลักษณะเฉพาะตวัของอะตอมแตละชนิด (ลักษณะนีต้างจากสเปกตรมั
ตอเน่ืองของการแผรังสีคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ไดจากผิวของวัตถุรอนเชนในกรณีของวัตถุดํา) เครื่องมือที่ใช
ศึกษาสเปกตรัมของอะตอมเรียกวา สเปกโตรมิเตอร (spectrometer) 
 ในครึ่งหลังของศตวรรษที ่ 19 นักวทิยาศาสตรไดทําการวัดความยาวคลื่นเสนสเปกตรัมของธาตุ
ตางๆ สเปกตรัมของอะตอมกลายเปนสิ่งที่มีประโยชนเพราะสามารถบงชี้ธาตุไดโดยอาศัยลักษณะเฉพาะ
ของเสนสเปกตรัม นอกจากนี้ยังพบวาเสนสเปกตรมัมีลักษณะที่เปนระเบียบและแบงแยกออกเปนอนุกรม 
(series) โดยที่ในแตละอนกุรมนั้นระยะระหวางเสนสเปกตรัมจะลดลงเรื่อยๆ เม่ืออนุกรมนี้เขาใกลขีดจํากัด
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ของมัน เชนอนุกรมสเปกตรัมกลุมแรกที่สังเกตโดย เจ.เจ.บาลเมอร (J.J.Balmer) ในป ค.ศ. 1885 จาก
สเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน ความถี่ของเสนสเปกตรัมในอนุกรมนี้เรียกวาอนุกรมบาลเมอร ซึ่งอยูในชวง
ที่มองเห็นได บาลเมอรไดแสดงความยาวคลื่นของเสนสเปกตรัมในอนุกรมนี้ ดวยสมการ 
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 λ  เปนความยาวคลื่นในหนวยอังสตรอม สําหรับ = 3 n λ = 6562.08 อังสตรอม เรียกวาเสน Hα  
สําหรับ = 4 n λ = 4860.80 อังสตรอม เรียกวาเสน Hβ  ในทํานองเดียวกัน = 5, 6,… ใหเสน n Hγ , 
Hδ … ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเม่ือ  เพ่ิมขึ้น ความยาวคลื่นจะมีคาใกลกันมากขึ้นๆ จนกระทั่ง 

 
n

n = ∞ λ = 3645.6 ซึ่งเรียกวาขีดจํากัดของอนุกรม  

 
รูปที่ 2 แสดงเสนสเปกตรัมของอนุกรมบาลเมอรของอะตอมไฮโดรเจน 

 
 ในป ค.ศ. 1897 เจ.อาร. ริดเบอรก (J.R. Rydberg) ไดเขียนสมการของอนุกรมาลเมอร ในรูปที่
สะดวกกวา โดยการใชสวนกลับของความยาวคลื่น 
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 เม่ือ n = 3, 4, 5,…                              (2) 

 

HR  คือคาคงที่ของริดเบอรก, HR  = 109677.576± 0.012 cm-1 สําหรับอนุกรมอ่ืนสามารถสังเกต
ไดภายหลังจากที่บอรไดเสนอทฤษฎีอะตอมไฮโดรเจน ในป ค.ศ. 1913  
 

2. ทฤษฎีอะตอมของบอร 
 ในป ค.ศ. 1913 นีลบอร (Neil Bohr) ไดเสนอทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนขึ้นซ่ึงสามารถอธิบาย
สเปกตรัมที่สงัเกตเห็นได ทฤษฎีอะตอมของบอรเปนการรวมฟสิกสยุคเกาและแนวความคดิของการควอน
ไตซพลังงานที่เสนอขึ้นมาโดยแพลงค นั่นคือทฤษฎีนีเ้ปนทฤษฎีความตัมยุคเกาของอะตอมไฮโดรเจน 
 
 2.1 สมมติฐานเบื้องตน 
 สมมติฐาน 3 ขอของบอรมีดังตอไปน้ี 
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สมมติฐาน 1 อิเล็กตรอนในอะตอมสามารถเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสไดในวงโคจรวงกลมที่แนนอนโดยไมมีการ
แผรังสีออกมา สถานะเหลานี้เรียกวาสถานะนิ่งของอะตอม (หรือของระบบ) และการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน
ในสถานะนิ่งน้ี จะเปนไปตามกฎการเคลือ่นที่ของกลศาสตรยุคเกา 
 
สมมติฐาน 2 สถานะนิ่งที่ยอมใหอิเล็กตรอนอยูไดนี้เปนสถานะซึ่งโมเมนตัมเชิงมุมออรบิตัล (orbital angular 
momentum)  ของอิเล็กตรอน เปนจํานวนเต็มเทาของ  กลาวคือ L mvr=

 
L mvr n= =                                                  (3) 

 
 เม่ือ  = 1, 2, 3,… และ  เรียกวาเลขควอนตัมหลัก (principal quantum number) n n
 
สมมติฐาน 3 การปลอยหรือดูดกลืนรังสีเกิดขึ้นเม่ืออิเล็กตรอนกระโดดจากสถานะนิ่งหนึ่งไปยังอีกสถานะนิ่ง
หนึ่ง เรียกวาอะตอมเกิดการเปลี่ยนสถานะ (transition) การเปลี่ยนสถานะสถานะนี้จะทําใหอะตอมปลอย
หรือดูดกลืนคลื่นแมเหล็กไฟฟา (หรือโฟตอน) ที่มีพลังงาน 
 

ih E fEν = −                                                     (4) 
 

 สําหรับสมมตฐิาน 3 มีเหตุผลที่สนับสนนุจากสมมติฐานควอนตัมของแพลงค แตเหตุผลที่สนบัสนุน
สมมติฐาน 2 มีขึ้นหลังจากที่บอรไดตั้งสมมติฐานแลวเปนเวลาหลายป กลาวคือจากสมมติฐานของเดอ 
บรอยล (ป ค.ศ. 1926) ซึ่งเกี่ยวกับคุณสมบัติคลื่นของสสาร เดอบรอยลคิดวามีคลื่นอิเล็กตรอนที่ลอมรอบ
นิวเคลียสอยูแทนที่จะปนอนุภาคอิเล็กตรอน และวงโคจรของบอรแตะละวงโคจรจะตองประกอบดวยจํานวน
เต็มของอิเล็กตรอนเดอบรอยล วงโคจรวงแรกมีเสนรอบวงเทากบัหนึ่งความยาวคลื่นอิเล็กตรอน วงที่สองมี
เสนรอบวงเทากับสองความยาวคลื่น และวงโคจรตอไปแตละวงมีความยาวของเสนรอบวงตางจากวงถัดไป
หนึ่งความยาวคลื่นเสมอ ดังนั้น  
 

2 r nπ λ=                                                        (5) 
จากสมมติฐานของเดอบรอยล    

h h
p mv

λ = =                                                    (6) 

แทนคาสมการ (6) ลงในสมการ (5) จะได       

2
nhmvr
π

=                                                       (7) 
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รูปที่ 3 แสดงวงโคจรที่เปนสถานะนิ่ง ซึ่งมีความยาวคลื่นของวงโคจรเปนจํานวนเต็มเทาของความยาวคลืน่
เดอบรอยล  
 

ซึ่งก็คือ สมมติฐาน 2 นั่นเอง ดังนั้นสมมติฐานของเดอบรอยลจึงสามารถอธิบายสมการควอนไตซ
ของบอรได เราอาจกลาววาวงโคจรที่เปนสถานะนิ่งของอะตอมประกอบดวยจํานวนเต็มของความยาวคลื่น
เดอบรอยลของอิเล็กตรอน 

 
2.2 ระดับพลงังาน 
สมมติวาอิเล็กตรอนเคลื่อนที่อยูในวงโคจรวงกลมที่เปนสถานะนิ่ง มีรัศมี  ดวยความเรว็  

ดังนั้นแรงคูลอมบเทากับแรงสูศูนยกลาง 
nr nv

 
2 2

2
n

n n

mv Ke
r

=
r

                                                    (8) 

 
แต  จากสมมติฐานขอที่ 2 หรือจากสมการที่ (7) คือ nv

 

n
n

nv
mr

=                                                      (9) 

 
แทนคา  จากสมการ (9) ลงในสมการที่ (8) จะไดสมการของรัศมีของวงโคจรของอิเล็กตรอนเปน nv

 
2 2

2
12n

nr
Kme

= = n r                                            (10) 

เม่ือ  = 1, 2, 3, 4,… และ n
2

1 2r
Kme

=  เปนรัศมีวงโคจรแรกของบอรสําหรับอะตอมไฮโดรเจน 

0

1
4

K
πε

=  = 8.99 x 109 N-m2/C2 แทนคา  จะได  = 0.53 อังสตรอม ซึ่งสอดคลองกับ

คาที่วัดไดจากการทดลอง ดังนั้นตามทฤษฏีของบอร อิเล็กตรอนจะอยูไดเฉพาะวงโคจรที่กําหนดใหดังนี้ 

2, , ,K m e 1r
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1 1 1 1, 4 ,9 ,16 ,...nr r r r r=                                             (11) 
เราสามารถหาความเร็วของอิเล็กตรอนในวงโคจรเหลานี้ไดโดยแทนคา  จากสมการ (10) ลงในสมการ(9)  nr

2
11

n
vKev

n
= =

n
                                              (12) 

เม่ือ 
2

1
1

Kev
mr

= =  

พลังงานรวม  ของอิเล็กตรอนในวงโคจรที่  เปนผลรวมของพลงังานจลนและพลังงานศักย
กลาวคือ  

nE n

2
21

2n n
n

KeE mv
r

⎛
= + −⎜

⎝ ⎠

⎞
⎟                                            (13) 

แทนคา  จากสมการ (9) และ  จากสมการ (10) ลงในสมการที่ (13) จะได nv nr
2 4

2 2

1 1,2,3,...
2n

K e mE
n

⎛ ⎞
= − =⎜ ⎟

⎝ ⎠
n                                   (14) 

หรือ 
1
2n

EE
n

=                                                   (15) 

เม่ือ  
2 4

1 2 13.58
2

K e mE = − = − eV                                   (16) 

โดยที่  เปนพลังงานของอิเล็กตรอนในวงโคจรวงแรกของบอรสําหรับอะตอมไฮโดรเจน 1E

 
รูปที่ 4 แสดงระดับพลังงานของอะตอมไฮโดรเจนที่สอดคลองกลับเลขควอนตัมคาตางๆ กัน 
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ดังนั้นสําหรับ  = 1,  = -13.58 eV ซึ่งเปนคาตรงกับผลการทดลองของการวัดพลังงานยึด
เหน่ียวของอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจน สําหรับ  = 1, 2, 3, 4,… ระดับพลังงานของอะตอมไฮโดรเจน
คือ  

n 1E

n

1 1 1
1, , , ,.

4 9 16n
E E EE E= ..                                            (17) 

 
รูปที่ 5 แสดงขนาดวงโคจรวงกลมสัมพัทธของอิเล็กตรอนเมื่ออยูในสถานะตางๆ  

 
รูปที่ 5 แสดงระดับพลังงานเหลานี้ โดยปกติแลวอิเล็กตรอนในอะตอมไฮโดรเจนจะอยูในสถานะพลังงาน
ต่ําสุดเสมอ (ในกรณีนี้คือวงโคจรแรกของบอร = 1) สถานะพลังงานนี้เรียกวาสถานะพื้น (ground state) 
หรือสถานะปกติ (normal state) ของอะตอมไฮโดรเจน พลังงานที่ทําใหอิเล็กตรอนหลุดจากอะตอมเทากบั
ขนาด  (+13.58 eV) ของพลังงานสถานะพื้น ซึ่งเรียกวาพลังงานการแตกตวัเปนไอออน (ionization 
energy) ถาอิเล็กตรอนอยูในสถานะที่มีพลังงานมากกวาสถานะพื้น อิเล็กตรอนและอะตอมนั้นอยูในสถานะ
กระตุน (excited state) พลังงานที่ใชในการเปลี่ยนสถานะอิเล็กตรอนจากสถานะพื้นไปยังสถานะกระตุน  
คือ  และเรียกวาพลังงานการกระตุน (excitation energy) 

n

1E

nE

( 1nE E− )
 
ตัวอยาง อิเล็กตรอนทีว่ิ่งอยูรอบอะตอมไฮโดรเจนในระดับพลังงานสถานะพื้น และถูกกระตุนใหไปอยูใน
สถานะพลังงานสูงขึ้นที่ n = 3 พลังงานที่ใชในการเปลีย่นสถานะนี้มีคาเทาใด 
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ตัวอยาง อะตอมไฮโดรเจนในสถานะทีมี่เลขควอนตมัหลักสูง สามารถสรางขึ้นไดในหองปฏิบัติการหรืออาจ
พบไดในอวกาศซึ่งถูกเรียกวา อะตอมริดเบอรก ก) จงหาเลขควอนตัมหลักของรัศมีวงโคจรของบอรของ
อะตอมไฮโดรเจนซึ่งมีรัศมี 0.0100 mm  ข) พลังงานของอะตอมไฮโดรเจนในสถานะนี้มีคาเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.3 สเปกตรมัของอะตอมไฮโดรเจน 
 เราสามารถใชสมมติฐานขอ 3 คํานวณหาพลังงานและความถี่ทีเ่ปนไปไดของคลืน่แมเหล็กไฟฟาซึ่ง
เกิดจากการเปลี่ยนสถานะ ถาอิเล็กตรอนอยูในสถานะเริ่มตนดวยพลังงาน  (ที่มากกวาสถานะพื้น) แลว
เปลี่ยนสถานะไปยังระดับพลังงาน 

iE

fE  ที่ต่ํากวา พลังงาน hν  ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาทีป่ลอยออกมาคือ 
 

ih E fEν = −                                               (18) 
จากสมการ (15)  

1
2i
i

EE
n

=       และ      1
2f
f

EE
n

=                                (19) 

แทนคาสมการ (19) ลงในสมการที่ (18) 

1
2 2

1 1fi

i f

EE E
h h h n n

ν
⎛

= − = −⎜⎜
⎝ ⎠

⎞
⎟⎟                                   (20) 

แทนคา  จากสมการ (16) ลงในสมการ (20) 1E
2 4

3 2 2

1 1
4 f i

K e m
n n

ν
π

⎛ ⎞
= ⎜⎜

⎝ ⎠
− ⎟⎟                                          (21) 

หรือ 
2 4

3 2 2

1 1
4 f i

K e m
c n nλ π
⎛ ⎞

= ⎜⎜
⎝ ⎠

1
− ⎟⎟                                          (22) 

ดังนั้น 

2 2

1 1

f i

R
n nλ

⎛ ⎞
= −⎜⎜

⎝ ⎠

1
⎟⎟                                                 (23) 

เม่ือ R  คือคาคงที่ของริดเบอรก 
2 4

34
K e mR

cπ
=   = 109740 cm-1                                          (24) 
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คา R  จากการทดลอง expR  = 109677 0.012 cm±
-1 ซึ่ง R  ที่ไดจากสมการ (24) ใหคาตรงกบั R  ที่ได

จากการทดลอง ดังนั้นสมการ (22) คือสมการของริดเบอรกสําหรับอนุกรมบาลเมอรเม่ือแทน fn = 2 และ 
 = จากการแทนคา  = 3, 4, 5, 6,…  เราจะไดเสนสเปกตรัมทั้งหมดในอนุกรมบาลเมอร ทฤษฎขีอง

บอรไมเพียงอธิบายอนุกรมของบาลเมอรได แตยังใชกบัอนุกรมอ่ืนๆ ที่สอดคลองกับ 
in n in

fn  ตางๆ กัน อนุกรม
เหลานี้มีชื่อเรียกตามชื่อของนักวิทยาศาสตรที่คนพบ ดังแสดงในตาราง 
 
ตารางที่ 1 แสดงชื่ออนุกรมและสูตรสําหรับเสนสเปกตรมัของอะตอมไฮโดรเจน 

ชื่ออนุกรม สูตรสําหรับอนุกรม 

Lymam series 2 2

1 1
1

R
nλ

⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

1  เม่ือ = 2, 3, 4,… n

Balmer series 2 2

1 1
2

R
nλ

⎛= −⎜
⎝

1 ⎞
⎟
⎠
 เม่ือ n = 3, 4, 5,… 

Paschen series 2 2

1 1
3

R
nλ

⎛= −⎜
⎝

1 ⎞
⎟
⎠
 เม่ือ = 4, 5, 6,… n

Brackett series 2 2

1 1
4

R
nλ

⎛= −⎜
⎝

1 ⎞
⎟
⎠
 เม่ือ n = 5, 6, 7,… 

Pfund series 2 2

1 1
5

R
nλ

⎛= −⎜
⎝

1 ⎞
⎟
⎠
 เม่ือ n = 6, 7, 8,… 

 

 
รูปที่ 6 แสดงไดอะแกรมของระดับพลังงานอะตอมไฮโดรเจน และการเปลี่ยนแปลงสถานะที่สอดคลองกับ
อนุกรมตางๆ  
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ขอสังเกต เฉพาะอนุกรมของบาลเมอรเทานั้นที่สเปกตรัมอยูในชวงมองเห็นได ซึ่งเปนเหตุผลหนึ่งที่วาทําไม
อนุกรมอ่ืนๆ จึงถูกคนพบหลังจากการทํานายโดยทฤษฎีของบอร 
 สรุป ทฤษฎีของบอรประสบความสําเร็จในการอธิบายสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน 
 

3. การทดลองของแฟรงคและเฮิรตซ 
 ในป ค.ศ. 1914 ไดมีการทดลองแสดงใหเห็นวาสถานะนิ่งที่เปนคา ๆ ของอิเล็กตรอนในอะตอม 
(ตามสมมติฐานของบอร) นั้นมีอยูจริง จากการทดลองของแฟรงคและเฮิรตซ รูปที่ 7 แสดงการจัดเครื่องมือ
การทดลอง 

 
รูปที่ 7 การจัดเครื่องมือทดลองของแฟรงคและเฮิรตซ 

 เม่ืออิเล็กตรอนถูกปลอยออกมาจากไสหลอดที่รอน F จะเคลื่อนที่ไปยังแผน P ระหวาง F และ P 
มีกริด G กั้นอยู อิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่จาก F ไป G จะถูกเรงดวยความตางศกัย V0 แตเม่ือเคลื่อนที่จาก G 
ไป P มีศักยหนวง (retarding potential) Vr ซึ่งมีคาเพียงเล็กนอย อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จาก F ไป P ทําให
เกิดกระแสไฟฟาไหล Ip วัดไดดวยแอมมิเตอร A  
 ความเร็วของอิเล็กตรอนหลังจากถูกปลอยออกมาจาก F และเคลื่อนที่มาถึง G คือ 

2
0

1
2

mv eV=                                                 (25) 

เม่ือ  มีคาเพิ่มขึ้นความเรว็ของอิเล็กตรอนมากขึ้นดวย ในขณะที่อิเลก็ตรอนเคลื่อนที่จาก F ไปยัง P จะมี
การชนกับอะตอมของธาตทุี่อยูในสภาพเปนไอ ซึ่งบรรจุไวในหลอดทดลอง ถาความเร็วของอิเล็กตรอนต่ํา 
การชนกันจะไมสามารถกระตุนอะตอมได และอิเล็กตรอนเพียงแตเปลี่ยนทศิทางการเคลื่อนที่เทานั้น ดวย
เหตุนี้อิเล็กตรอนที่เคลื่อนทีม่าถึง G จึงมีพลังงานเหลือมากพอที่จะผานศักยหนวง V

0V

r ไปยัง P ได เม่ือ  
เพ่ิมขึ้น อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่ไปถึง P ไดมากขึ้น ซึ่งเปนการเพิ่มกระแส I

0V

p ดังแสดงในรูป 8 และตอมาเพื่อ
เพ่ิม  จนกระทั่งถึงคาหนึ่ง อิเล็กตรอนมีพลังงานมากพอที่จะชนกับอะตอมแลวอะตอมถูกกระตุนในกรณีนี้
อิเล็กตรอนจะสูญเสียพลังงานเกือบทั้งหมด เม่ืออิเล็กตรอนเหลานี้เคลื่อนที่ไปถึง G แลวจะไมมีพลังงาน
พอที่จะผานศกัยหนวง V

0V

r ดังนั้นกระแสจะลดลงอยางรวดเร็ว และตอมาเมื่อ  เพ่ิมขึ้นอีก กระแส I0V p จะ
เพ่ิมขึ้นอีกครั้งหนึ่ง 
 รูปที่ 8 เปนกราฟระหวาง Ip กับ  สําหรับปรอท ผลตางระหวางสถานะกระตุนสถานะแรกของ
ปรอทกับสถานะพื้นคือ 4.9 eV ดังนั้นกรณีปรอทเราสามารถคาดคะเนไดวายอดแหลมของกระแส I

0V

p อยูที ่
4.9 โวลต 2 x 4.9 = 9.8 โวลต 3 x 4.9 = 14.7 โวลต เปนตน ซึ่งเราจะเห็นวาตรงกับผลการทดลองของ 
แฟรงคและเฮิรตซ ดังแสดงในรูปที่ 8 ความตางศกัยที่คลองจองกับยอดแหลมของกระแสเรยีกวาศักยการ
กระตุน (excitation potential) 
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รูปที่ 8 กราฟระหวางกระแส Ip และความตางศักย  0V

 
 การทดลองดังกลาวขางตนถึงแมคอนขางหยาบ แตแสดงวาสถานะนิ่งเปนคาๆ ของอิเล็กตรอนใน
อะตอมมีอยูจริง  
 
ตัวอยาง ในอะตอมโซเดียม ความยาวคลื่นซ่ึงสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงสถานะของอิเล็กตรอนจาก
สถานะกระตุนสถานะแรกไปยังสถานะพืน้ คือ 5896 อังสตรอม ที่ความตางศกัยคาใดบาง ในการทดลอง
ของแฟรงคและเฮิรตซที่กระแส Ip มีคาลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ความไมสมบูรณของทฤษฎีอะตอมของบอร 
  ความสําเร็จของแบบจําลองอะตอมไฮโดรเจนของบอร 
- สามารถอธิบายไดวาเหตใุดอิเล็กตรอนในอะตอมจึงอยูไดโดยไมถูกดูดเขาไปหานิวเคลียส  
- สามารถอธิบายการเกิดสเปกตรัมไดสอดคลองกับการทดลอง 

 
ขอจํากัดของแบบจําลองอะตอมไฮโดรเจนของบอร 

- ไมสามารถนําไปอธิบายอะตอมที่มีอิเล็กตรอนหลายตวัได   
- ไมสมารถอธิบายไดวาทําไมเสนสเปกตรมัของไฮโดรเจนเม่ือใชสเปกโตรมิเตอรทีมี่กําลังขยายสูง 

พบวาแตละเสนยังมีเสนยอยเล็ก ๆ อยูชดิกันมาก 
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5. แบบจําลองอะตอมตามกลศาสตรควอนตัม 
 เพ่ือขจัดขอบกพรองของแบบจําลองอะตอมของบอร จึงใชทฤษฎีควอนตัม โดยนําสมการชเรอดิง
เงอรหาฟงกชันคลื่นของอิเลก็ตรอนของอะตอมไฮโดรเจน 

2

( )
2
P V r E
m
+ =                                                (26) 

2

0

1( )
4

eV r
rπε

= −                                               (27) 

ให ψ  คือฟงกชันของอิเล็กตรอน แทน P ดวยตวัปฏบิัติการ  
2

2
h
π
∇

− จะไดสมการชเรอดิงเงอรใน

แกนพิกัดฉากทรงกลม คือ 

( )2 2 2h 2 1 1sin V(r, , )2 2 2 2 22m r rr r sin r sin
E∂ ψ ∂ψ ∂ ∂ψ ∂ ψθ θ ϕ ψ ψ

∂ ∂θ ∂θ∂ θ θ ∂ϕ

⎡ ⎤−
+ + + + =⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
 

 
 ผลเฉลยของสมการดานบนจะทําใหไดเลขควอนตัม 3 แบบ ดังนี้ 

1. เลขควอนตมั n เรียกวา เลขควอนตัมสาํคัญ (Principal quantum number) มีคาเปนเลขจํานวน
เต็มบวก  ใชบอกระดับพลงังานเชนเดียวกับแบบจําลองอะตอมของบอร นั่นคือ 

4

2 2 2
0

1
8nE me

h nε
= −                                                (28) 

 
2. เลขควอนตมั เรียกวา เลขควอนตัมโมเมนตัมเชิงมุม (Orbital quantum number หรือ angular 

momentum quantum number)  คาที่จะเปนไปไดของ  จะตองสอดคลองกับคา n โดย l  จะมีคาตั้งแต 0 
ถึง n – 1 

l
l

จากสมมติฐานของบอร โมเมนตัมเชิงมุมของอิเล็กตรอนขึ้นอยูกับเลขควอนตัมสําคัญ
2
nhL
π

⎛ ⎞=⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

แตจากการหาคําตอบสมการเชิงอนุพันธ โดยใชทฤษฎคีวอนตัม พบวา 

( 1)
2
hL l l
π

= +                                               (29) 

ที่สถานะพื้นฐาน n = 1 จะได  = 0  โมเมนตัมเชิงมุมมีคาเพียงคาเดยีวคือศูนย   l

ที่สถานะกระตุน n = 2 จะได l  = 0, 1  โมเมนตัมเชิงมุมมี 2 คา คือ 0, 2
2

h
π

   

ที่สถานะกระตุน n = 3 จะได l  = 0, 1, 2  โมเมนตัมเชิงมุมมี 3 คา คือ 0, 2
2

h
π

, 6
2

h
π

 

 
 ที่ระดับพลังงาน n เดียวกัน  แตอิเล็กตรอนที่ระดับพลังงานเดียวกนัน้ี มีโมเมนตัมเชิงมุมตางกัน  
เรียกสภาพเชนน้ีวาเปน degeneracy เชน n = 3 จะมี 3 degeneracy 
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3. เลขควอนตัม  เรียกวาเลขควอนตัมแมเหล็ก (magnetic quantum number) คาที่เปนไปได
ของ  ถูกกําหนดโดยคา l  โดย จะมีคาตั้งแต 

lm

lm lm , ( 1),..., 0, ( 1),l l l l− − − −  รวมทั้งสิน้  คา  2 1l +

 
 ค.ศ. 1925  กูดสมิท (S.A. Goudsmit) และอะเล็นเบ็ค (G.E. Uhlenbeck) พบวาอิเล็กตรอนมี
โมเมนตัมเชิงมุมอีก 1 คา นอกเหนือไปจากโมเมนตัมเชิงมุมที่เกิดจากการโคจรรอบนิวเคลียส  โมเมนตัม
เชิงมุมนี้เกิดจากการที่อิเล็กตรอนหมุนรอบตวัเอง เรียกสั้น ๆ วา สปน (spin) เรียกชื่อโมเมนตัมเชิงมุมน้ีวา
โมเมนตัมเชิงมุมของการหมุนรอบตัวเอง (spin angular momentum, S )  เปนปริมาณเวกเตอร และมี
สภาพควอนไทซ (quantize)   เลขควอนตัม s เรียกวาเลขควอนตมัของการหมุน (spin quantum number) 
มีคาเพียงคาเดียวคือ 1/2 
 โมเมนตัมเชิงมุมของการหมุน ( S ) หาไดจาก 
 

( 1)
2
hS s s
π

= +  

 เม่ือ 1
2

s =   จะได 

3
2 2

hS
π

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 เม่ือมีสนามแมเหล็กภายนอกผานในอะตอมพบวาเวกเตอรของโมเมนตัมเชิงมุมของการหมุน
สามารถจัดตัวไดสองลักษณะ คือขนานและสวนกับทศิทางของสนามแมเหล็กภายนอก จะไดเลขควอนตัม

แมเหล็กของการหมุน ( sm , spin magnetic quantum number)จึงมี 2 คาคือ 1
2

+ และ 1
2

−   

 
 มาถึงจุดนี้จะเห็นวาการอธบิายอิเล็กตรอนในอะตอม ไมสามารถใชเลขควอนตัม n เพียงตัวเดียว
เหมือนกับแบบจําลองของบอรไดอีกตอไป การบอกสถานะของอิเลก็ตรอนในอะตอมซึ่งมีพฤตกิรรมเปนแบบ
คลื่นน้ันตองใชเลขควอนตมั 4 ตวั คือ n , ,   และ l lm sm  
 
ตารางที่ 2 เลขควอนตัมที่เกี่ยวของกับการบอกสถานะของอิเล็กตรอน 

เลขควอนตมั เก่ียวของกับ คาที่เปนไปได 

n . พลังงาน 1, 2, 3, .....∞ 

l . โมเมนตัมเชิงมุม 0, 1, 2, ... n-1 

lm  โมเมนตัมเชิงมุมในแนวสนามแมเหล็ก - l  ถึง l  

sm  
โมเมนตัมเชิงมุมของการหมุนรอบตัวเองในแนว

สนามแมเหล็ก 
1 1,
2 2

+ −  
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อะตอมของไฮโดรเจนเปนอะตอมที่มีโครงสรางงายที่สุด  อะตอมของธาตุอ่ืน ๆ จะมีอิเล็กตรอน
ตั้งแต 2 ตัวขึน้ไปในอะตอม  โครงรูปของอิเล็กตรอน (configuration) ในอะตอมเชนนี้จะมีลกัษณะอยางไร 
ทําไมธาตทุี่มีอิเล็กตรอนตางกันเพียง 1 ตัว สมบัตทิางเคมีของธาตุคูนั้นจึงตางกัน เชน แกสนีออน (เลข
อะตอม = 10) และโลหะโซเดียม (เลขอะตอม = 11)  แกสนีออนเปนธาตุเฉื่อยไมทําปฏิกิริยากับธาตุใด ๆ 
ขณะที่โซเดียมไวตอการทําปฏิกิริยากับสารอื่น

ผูที่ศึกษาการจัดเรียงตัวของอิเล็กตรอนในอะตอมเปนโครงรูปที่ชัดเจนคือเพาลี (Wolfgang Pauli) 
เม่ือ ค.ศ. 1925  ตั้งเปนกฎเรียกวา หลกัการกีดกันของเพาลี (Pauli’s exclusion principle) กลาววาใน
อะตอมหนึ่ง ๆ อิเล็กตรอนของอะตอมนั้นจะมีเลขควอนตัม , ,  และ n l lm sm  ชุดเดียวกันน้ีไดเพียงตัว
เดียวเทานั้น
- เลขควอนตัม จะบอกชั้น (shell) จะแทนดวยตวัอักษรตัวใหญ K, L, M, N, O และ P  แทนชั้นที่ 

1, 2, 3, 4, 5, และ 6  ตามลาํดับโดยนับเริม่ตนจากวงในสุด 
n

- เลขควอนตัม แตละคาจะบอกถึงชั้นยอย (subsheells) จะแทนดวยตวัอักษรตวัเล็ก s, p, d, f, g, h 
และ i  แทนชัน้ยอย  = 0, 1, 2, 3, 4, 5 และ 6 ตามลําดับ  จํานวนอิเล็กตรอนที่มีอยูในแตละชั้น

ยอยเทากับ 2 (2  + 1) จํานวน 2 มาจากอิเล็กตรอนสามารถมีคา 

l
l

l sm  ได 2 คา คือ 1 1,
2 2

+ −  

 
ตารางที่ 3 แสดงจํานวนอิเล็กตรอนในแตละชั้น 

n . ชั้น l . 
ชั้นยอย จํานวนอิเล็กตรอน 

ในชั้นยอย 2(2 l  +1) 
จํานวนอิเล็กตรอน 
ทั้งหมด  2 n 2

1 K 0 1s 2 2 
2 L 0 

1 
2s 
2p 

2 
6 

8 

3 M 0 
1 
2 

3s 
3p 
3d 

2 
6 
10 

 
18 

4 N 0 
1 
2 
3 

4s 
4p 
4d 
4f 

2 
6 
10 
14 

32 
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     อะตอมที่มีอิเล็กตรอนหลายตวัจนอิเลก็ตรอนสามารถยึดครองได
ถึงระดับพลังงานที่  = 3 ขึ้นไป การจัดเรียงตัวของอิเล็กตรอนจะไม
เรียงลําดับตามตาราง  ชั้นยอย 4s อาจล้ําเขาไปใกลนิวเคลียสมากกวา
ชั้นยอย 3d ระดับพลังงานยอยจะเหลื่อมกัน 

n

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 ระดับพลังงานของชั้นยอยของอะตอมเรียงตามลําดับระดับ
พลังงาน 
 

ตารางที่ 4 ตัวอยางการจัดเรียงตัวของอิเล็กตรอนของธาตตุางๆ 
ธาต ุ สัญลักษณ เลขอะตอม (Z) การจัดเรียงอิเล็กตรอน 

Hydrogen H 1 1s 
Helium He 2 1s2

Lithium Li 3 1s2 2s 
Beryllium Be 4 1s2 2s2

Boron B 5 1s2 2s2 2p 
Carbon C 6 1s2 2s2 2p2

Nitrogen N 7 1s2 2s2 2p3

 
 จากตารางเริ่มตนธาตไุฮโดรเจน มีอิเล็กตรอน 1 ตัว เขียนไดเปน 1s  หมายถึงมีอิเล็กตรอน 1 ตวั 
อยูที่สถานะพืน้ฐานมีเลขควอนตัม  = 1, l  = 0,  = 0,  n lm sm  = +1/2 
 ธาตุฮีเลยีม (Z = 2) มีอิเลก็ตรอน 2 ตัว อยูในชั้นที่ 1  มีเลขควอนตัม  = 1, l  = 0,      = 0  
เหมือนกัน แตมีสปนตรงขามกัน คือ 

n lm
sm  = 1/2  และ sm  = -1/2  อะตอมของฮีเลียมมีอิเล็กตรอนอยูใน

ระดับพลังงานที่ 1 เต็มพิกัด 
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6. เลเซอรเบื้องตน 
 เลเซอร (Laser) และ เมเซอร (Maser) เปนคลื่นแสงและคลื่นไมโครเวฟ ที่ไดจาก 
ขบวนการทางฟสิกส ที่เรียกวา Light Amplification by Stimulated Emission Radiation  นําตัวอักษรตวั
หนาของแตละคํามารวมกันเปน LASER สําหรับเมเซอรเปลี่ยนจากคาํวา Light เปน Microwave  ถาจะแปล
ตามศัพทในประโยคภาษาองักฤษ หมายถึงการขยายแสงหรือไมโครเวฟ โดยการกระตุนใหปลดปลอยรังสี
ออกมา เลเซอรและเมเซอรจึงมีหลักการทํางานเหมือนกัน ตางกันตรงชวงความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา
เทานั้น 
 เมเซอรถูกประดิษฐขึ้นในป ค.ศ.1954  ตอมาในป ค.ศ. 1958  ทาวนและชอโลว (C.H. Townes 
and A.L. Schawlow)  ไดเสนอวาหลักการที่ทําใหเกิดเมเซอร  นาจะนํามาใชกับคลื่นแสงได  ค.ศ. 1960 ไม
แมน (Theodore Maiman)  ไดผลิตแสงเลเซอรจากผลึกทับทิมไดสําเร็จเปนครั้งแรก จัดเปนเลเซอรแบบ
ของแข็ง (solid state laser)  ใหแสงสีแดงมีความยาวคลื่น 694.3 นาโนเมตร  ค.ศ. 1961 แจแวน,  เบน
เนตต และเฮอเรียท (Javan, Bennett and Herriot)  สรางเลเซอรแกส(Gas laser)ทําจากแกสฮีเลียม - 
นีออน เปนครั้งแรก โดยใหเลเซอรซึ่งเปนแสงอินฟาเรด มีความยาวคลื่น 1.15 ไมโครเมตร  ค.ศ. 1962  ริจ
เดน และไวท (Rigden and White) สามารถสรางเลเซอรสีแดงที่สงออกมาอยางตอเน่ืองจากแกสฮีเลียม-
นีออน มีความยาวคลื่น 632.8 นาโนเมตร  นํามาใชงานมากที่สุดในหองปฏิบัติการ 
 ตั้งแตป ค.ศ. 1962 เปนตนมา การพัฒนาการสรางเลเซอรแบบตาง ๆ ดําเนินไปอยางรวดเร็ว  
ปจจุบันมีเลเซอรที่ทําจากของแข็ง ของเหลว และแกส   ใหเลเซอรตั้งแบบคลื่นตอเน่ือง และคลื่นดล (pulse) 
พ้ืนฐานการสรางเลเซอรเหลานี้เกิดจากการที่นักวิทยาศาสตรมีความเขาใจเกี่ยวกับโครงสรางอะตอมของ
ธาตตุาง ๆ ไดลึกซึ้งนั่นเอง 
 สมบัติของเลเซอรตางจากคลื่นแสงทั่ว ๆ ไป คือ เลเซอรเปนแสงที่มีความบริสุทธิท์างแสง 
(spectral purity) มากที่สุดเทาที่นักวิทยาศาสตรทําได  เปนแสงที่มีความถี่เดียว  เลเซอรทุกขบวนจะมีเฟส
ที่ตรงกัน ที่เรียกกันวาเปนคลื่นอาพันธ (coherent) สามารถปรับโฟกัสใหเปนจุดเล็กที่สุดไดงาย เพราะไมมี
แสงความถี่อ่ืนเจือปน  จุดโฟกัสทําใหเลก็ไดถึงขนาด 1-2  ไมครอน ลําแสงเลเซอรจะมีลักษณะขนานกันไป
ตลอดระยะทางไกล ๆ ไมบานปลายออก ทําใหความเขมของแสงที่ปลายทางกบัตนทางตางกันไมมากนัก  
นักวิทยาศาสตรสามารถสรางเลเซอรใหมีความเขมสูงมากเปนพิเศษ เชน สามารถสรางเลเซอรจากผลึก
ทับทิม ใหมีความสวางถึง 100 วัตต/เซนติเมตร2 - สเตอเรเดียน (ความสวางของแสงอาทิตยมีคาประมาณ 
130 วัตต/เซนติเมตร2 - สเตอเรเดียน) 
 
 6.1 หลักการทําใหเกิดแสงเลเซอร 
 โดยปกติอิเล็กตรอนในอะตอมจะอยูในสถานะพื้นที่มีระดับพลังงานต่ําสุด  ถากระตุนอะตอมโดย
ใชพลังงานจากภายนอก (เชน กระตุนดวยโฟตอน, หรือชนดวยอิเลก็ตรอนจากอะตอมอื่น ) ทําใหอะตอมไป
อยูที่สถานะกระตุน  โดยทั่วไปอะตอมจะอยูที่สถานะกระตุนไดไมเกิน 10-8 วินาที  จะกลับไปสูสถานะพื้น
ทันที แตบางครั้งอะตอมจะไปอยูสถานะกระตุนทีต่่ํากวา และสามารถอยูในสถานะนี้ไดนานถึง 10-3  วินาที 
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หรือมากกวา เราเรียกสถานะนี้วา เปนสถานะเสถียรชัว่คราว (metastable state)  กอนที่จะกระจายโฟตอน
ออกมาแลวกลับมาอยูที่สถานะพื้น 
  

ปลอยโฟตอนโดยการ

กระตุน 
E1

E2

E3

ใหพลังงาน 

ภายนอกเพื่อ

กระตุน 

สถานะกึ่งเสถียร 

สถานะกระตุน 

รูป 10  ระดับพลังงานที่เกี่ยวของกับการเกิดเลเซอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
การทําใหเกิดเลเซอรจึงตองเก่ียวของกับระดับพลังงานอยางนอย 3 ระดับ  จากรูป 10  ให E1 เปนระดับ
พลังงานสถานะพื้น E2  และ E3 เปนระดับพลังงานของสถานะกระตุน E2 จะเปนสถานะเสถยีรชั่วคราว การ
ทํางานของเลเซอรเริ่มตนดวยการกระตุนใหอะตอมจากสถานะพื้น E1 ไปสูสถานะกระตุน E3 อะตอมจะ
ปลดปลอยพลงังานมาอยูที่สถานะเสถยีรชั่วคราว E2 อะตอมจะสะสมอยูที่ระดับ E2 นี้มากขึ้น เรียกวาเกิด 
population  inversion เพราะแทนที่อะตอมจะกลับมาสูสถานะพื้นทันทีกลับผกผันมาอยูที่สถานะกระตุน
ชั่วคราว แตถาอะตอมที่ระดับพลังงาน E2 นี้ถูกกระตุน ซึ่งอาจเกิดจากอะตอมตัวใดตัวหนึง่ปลอยโฟตอน
ออกมากอน และโฟตอนทีป่ลอยออกมานี้ไปกระตุนใหอะตอมอ่ืน ๆ ปลดปลอยโฟตอนออกมาพรอม ๆ กัน
จะไดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เสริมกัน ถามีอะตอมที่ E2 นี้เปนลานลานตัว จะไดคลืน่แมเหล็กไฟฟาที่มีความถี่
เดียวกัน  ความเขมของคลื่นจะมากกวาปกติ คลืน่แมเหล็กไฟฟาที่ไดนี้คือเลเซอรนั่นเอง  เลเซอรที่
เกี่ยวของกับระดับพลังงาน 3 ระดับ ไดแก เลเซอรจากผลึกทับทิม 
 เลเซอรที่ไดจากแกสฮีเลียม-นีออน จะเกิด population inversion ตางจากที่เกิดในเลเซอรทับทมิ 
ตองใชระดับพลังงานถึง 4 ระดับ  ลักษณะของหลอดเลเซอรฮีเลียม-นีออน แสดงไวในรูปที่ 9.8 

  
รูปที่ 11  สวนประกอบของหลอดฮีเลียม-นีออนเลเซอร 
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 หลอดฮีเลียม-นีออนเลเซอรมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 30-40 มิลลิเมตร  ภายในมี
หลอดแกวรูแคบ เสนผาศนูยกลางประมาณ 1.5-3 มิลลิเมตร ภายในหลอดแกวรูแคบนี้ บรรจุแกสฮีเลียม-
นีออน อัตราสวนจํานวนอะตอมฮีเลียมมากกวาจํานวนอะตอมนีออน เปนอัตราสวน 5:1, 7:1 หรือ 10:1  
ความดันอากาศภายในหลอดแกวรูแคบประมาณ 1 มิลลิเมตรปรอท  ปลายหลอดทั้งสองมีกระจกขนาน ดาน
หนึ่งสะทอนแสงได 100%  อีกดานหน่ึงสะทอนแสงไดประมาณ 98%  แสงเลเซอรจะออกทางดานนี้ 
ระยะหางระหวางกระจกทั้งสองเปนเลขจํานวนเต็มของครึ่งหนึ่งของความยาวคลืน่เลเซอรทีต่องการ  ความ
ตางศักยทีข่ั้วของหลอดประมาณ 1.5 kV ถึง 4 kV  ขึ้นอยูกับความยาวของหลอด  กําลังที่ไดจากหลอด
เลเซอรอยูในชวง 1-5 มิลลิวัตต  ขึ้นอยูกบัขนาดของหลอดเลเซอร 
 เม่ือจายไฟใหหลอดเลเซอรทํางาน อิเล็กตรอนจากแคโธดจะไปกระตุนอะตอมของแกสผสม  
อะตอมฮีเลียมจะถูกกระตุนไดงายกวาอะตอมนีออน  อะตอมของฮีเลยีมจะถูกกระตุนจากระดับพลังงาน 1s 
ไปสูสถานะกระตุน 2s  ระดับพลังงานนี้มีคาเทากับ 20.61 eV อะตอมฮีเลียมที่ถูกกระตุนบางอะตอมเมื่อชน
กับอะตอมนีออนจะถายเทพลังงานใหกับอะตอมนีออน ทําใหอิเล็กตรอนของนีออนที่ระดับพลงังาน 3p ถูก
กระตุนไปอยูที่ระดับพลังงาน 4s หรือ 5s  ซึ่งมีคาพลังงาน 19.78 eV และ 20.66 eV ตามลาํดับ   ทั้งน้ี 
เพราะระดับพลังงานทั้งสองคานี้มีคาใกลกับระดับพลังงาน 5s  บางตัวจะตกมาอยูชั้น 4p  แลวคายพลังงาน
ในรูปแสงที่มีความยาวคลืน่ 3391 nm  และบางตัวจะตกมาอยูที่ระดับพลังงาน 3p  ใหแสงสแีดง ความยาว
คลื่น 632.8 nm  อะตอมนีออนที่ระดับพลังงาน 4s  จะกลับมาสูระดับพลังงาน 3p  จะใหแสงที่มีความยาว
คลื่น 1152 nm และ 1118 nm 
 อะตอมของฮีเลียมมีจํานวนมากกวาอะตอมของนีออน และเม่ืออะตอมฮีเลียมซึ่งถูกกระตุนมี
มาก การชนกับอะตอมนีออนทําใหอะตอมของนีออนไปอยูที่ระดับพลังงาน 4s และ 5s  มีมากกวาอะตอม
นีออนที่สถานะปกติ และจะยังคงอยูที่สถานะกระตุน 4s และ 5s นานกวาปกติ จึงเรียกระดับพลังงาน 4s 
และ 5s วาเปนสถานะเสถียรชั่วคราว (metastable states)  การที่อะตอมนีออนไปอยูที่สถานะกระตุนเปน
จํานวนมากนี้ เรียกวาเกิด population inversion   เม่ืออะตอมนีออนถูกกระตุนใหคายพลังงานเปนแสงที่มี
ความยาวคลืน่ตาง ๆ และมีทิศทางตาง ๆ กัน แสงที่อยูในแนวแกนของหลอดเลเซอรเทานัน้ที่จะสะทอนที่
กระจกที่ปลายทั้งสอง แลวบางสวนยอนกลับเขามาใหม  ซึ่งจะกระตุนใหอะตอมนีออนตัวอ่ืนคายพลังงาน
ออกมาดวย แสงสวนที่ไมอยูในแนวแกนจะผานขางหลอดแกวเปนแสงธรรมดา เราสามารถเลือกความยาว
ของคลื่นแสงเลเซอรที่ตองการ โดยเคลือบกระจกสําหรับความยาวคลื่นแสงที่ตองการใหผานเทานั้น 
เน่ืองจากมีอิเล็กตรอนกระตุนอะตอมฮีเลียมตลอดเวลา ทําใหหลอดเลเซอรฮีเลยีม-นีออนทํางานตอเน่ืองกัน 
แสงเลเซอรทีไ่ดจึงเปนคลื่นตอเน่ือง  เลเซอรฮีเลียม-นีออนนี้นิยมใชในการสาธติเกี่ยวกับสมบัติของแสงใน
หองทดลอง 
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รูปที่ 12 แผนภาพระดับพลงังานของการเกิดเลเซอรแบบฮีเลียม-นีออน 

 
 6.2 ประโยชนของเลเซอร 
 เลเซอรถูกนําไปใชประโยชนในดานตาง ๆ ดังตอไปน้ี 
 1. ดานการแพทย  นําเลเซอรไปใชงานดานศัลยกรรมตาง ๆ เชน ศลัยกรรมตกแตง ใชผาตัด
ไฝ  ขจัดปานดํา  ตกแตงผิวหนัง  หรือหนาอกหยอนยาน ใชในการผาตัดกระดูกและขอตอ  ทําลายกอนเน้ือ
งอกและมะเรง็  ใชในงานผาตดัเล็ก ๆ ที่ตองการความละเอียดมาก ๆ เชน ผาตัดนัยนตา  ผาตัดระบบ
ประสาท  สมอง   แสงเลเซอรสามารถโฟกัสไดเปนบริเวณเล็ก ๆ ดีกวาคมมีดผาตัด  แสงเลเซอรจะทําให
เสนโลหิตและเม็ดโลหิตปดตัวและแข็งตัวอยางรวดเร็ว  ทําใหไมตองเสียเลือดมาก  การผาตัดจึงสะอาด  ลด
การติดเชื้อไดมาก 
 
 2. ดานอุตสาหกรรม   ในงานโลหะ  ใชเลเซอรตัดหรือเจาะชิ้นงาน สามารถตัดได 
คงที่ทุกทศิทาง ไมตองเร่ิมตนจากขอบชิน้งาน แนวการตัดจะเปนรอยเล็กมาก  ผิวที่ตัดจะเรียบไมขรุขระ
เหมือนตัดดวยแกสทั่วไป  เลเซอรที่นิยมใชคือ เลเซอรคารบอนไดออกไซด  พบวาเลเซอร CO2 ขนาด 2 
กิโลวัตต สามารถตัดเหล็กสแตนเลสหนา 6.3 มิลลิเมตร ดวยความเรว็ 4 มิลลิเมตรตอวินาที ตดัทองเหลือง
หนา 3.2 มิลลเิมตร ดวยความเร็ว 3 มิลลเิมตร/วินาที    ในงานอิเล็กทรอนิกสใชเลเซอรในการเชือ่มอุปกรณ
ขนาดเล็ก ซึง่ไมสามารถเชื่อมไดดวยหัวแรงธรรมดา เชน การเชื่อมตัวเก็บประจุลงบนแผนซิลิคอน  การ

บัดกรีในวงจรไอซี  ใชเลเซอรตัดแผนฟลมบาง ๆ ขนาด 2 × 3 มิลลิเมตร เพ่ือทาํตัวตานทานแบบฟลมบาง
ใชในการขีดแผน semiconductor wafer  ใหเปนรอยโดยปราศจากฝุนผงรบกวน 
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 3. ดานคอมพิวเตอร สามารถใชเลเซอรบันทึกสัญญาณดิจิตอลลงบนแผนซีดี (compact disk, 
CD)  ขณะเดียวกันก็ยังอาศัยเลเซอรในการอานขอมูล  แผนซีดีเสนผาศูนยกลาง 12 เซนติเมตร สามารถจุ
ขอมูลไดถึง 600 MB (หรือบันทึกตวัอักษรได 2 แสนหนากระดาษ) 
  แผน laser videodisk มีขนาดใหญประมาณ 12-14 นิ้ว  อานไดอยางเดียว สามารถจุขอมูล
ได 1000 ถึง 4000 MB หรือมากกวานี้  การใชแผนซีดีเก็บบันทึกขอมูล เปนตัวกระตุนใหมีการพัฒนาตัวรับ
และสงแสงเลเซอร เชน เลเซอรไดโอด ปจจุบันเราสามารถสรางแผนซีดีที่สามารถอานและเขียนได  คาดกัน
วาระบบน้ีจะเขามาแทนที่ไมโครฟลม เพราะสามารถที่จะจัดเก็บเอกสารและรูปภาพไดมากกวาและละเอียด
กวา 
 
 4. ดานโทรคมนาคม ใชแสงเลเซอรในการสงขอมูลแทนไมโครเวฟ  โดยผานทางเสนใยนําแสง 
(Fibre optics)  สามารถสงไดไกลหลายรอยกิโลเมตร  ขอมูลที่สงไดมีทั้งเสียง, ภาพเคลือ่นไหว และ
ตัวอักษร  ในอนาคตโทรศพัทที่ใชงานในปจจุบันจะมีจอภาพมองเห็นตัวผูพูดดวย 
 
 5. ดานการคาขาย ศูนยการคาบางแหงจะใชบารโคด (barcode) ติดไวที่สินคา บารโคดนี้จะ
บอกราคา รหัสสินคา ประเภทสินคา  สามารถอานบารโคดนี้ดวยเครื่องอานที่ใชแสงเลเซอรตรวจจับแถบ
ของบารโคด แลวนํามาแปลความหมาย  ทําใหคิดราคาสินคาไดรวดเร็ว  สามารถเก็บขอมูลที่อานไดจาก
การขายสินคาสงไปยังคลังสนิคาเพื่อตรวจสอบสต็อก 
 
 6. ดานงานวิจัยวทิยาศาสตร  ใชในการกําหนดคามาตรฐานของความยาว วัดระดับพลังงาน
ของอะตอมและโมเลกลุ  การสรางภาพโฮโลกราฟฟ (Holography) ใชเลเซอรในขบวนการแยกไอโซโทป 
และขบวนการปฏิกิริยาเคม ี
 นอกจากนี้ ยังนําไปใชในดานพลังงาน โดยการโฟกัสแสงเลเซอรใหเปนจุดเล็ก ๆ ทําใหบริเวณ
ที่โฟกัสมีพลังงานสูงมาก มีอุณหภูมิถึง 108 - 109 เคลวิน นําความรอนนี้ไปใชในงานวิจัย ทําใหเกิดปฏิกิริยา
เทอรโมนิวเคลียรแบบฟวชนั (Thermonuclear fusion) ที่สามารถควบคุมได ดานการทหาร ใชเลเซอร
พลังงานสูงเปนอาวุธทําลายรถถังและจรวดนําวิถี  ใชเปนอาวุธในสงครามอวกาศในโครงการ “สตาวอร 
(starwar)” 
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