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ท่ีมา :  http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/chang7/esp/folder_structure/cl/m2/s2/index.htm 

 

รูปท่ี 3.1  สสาร 3 สถานะ ของแข็ง  ของเหลว  และกาซ 
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 สสาร (Matter)  คือสิ่งที่มีตัวตน มีมวล และตองการที่อยู สามารถสัมผัสไดโดย
ประสาทสัมผสัทั้ง 5 แตยังไมทราบสมบตัิที่แนนอน เชน ดิน น้ํา อากาศ ฯลฯ ภายในสสารหรอื
เน้ือของสสาร เรียกวา สาร (Substance)    สสารที่อยูในโลกอาจอยูในสถานะตางๆ ทั้งน้ี 
ขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ  ความดัน  และสมบตัภิายในของสาร        

สาร คือ สสารที่ทราบสมบตัิแนนอน เชน เงิน ทอง เหล็ก ฯลฯ  ดังนั้นจึงเปนสสารที่
เฉพาะเจาะจง โดยมีสมบัตขิองสาร 2 ประเภท คือ สมบัติทางกายภาพและสมบตัทิางเคมี 

3.1 สสาร  มวลและน้ําหนัก 

สสาร ถาแบงตามสถานะได 3 สถานะ คอื ของแข็ง  ของเหลว  และกาซ     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         a)  ของแข็ง              b)  ของเหลว   c)  กาซ 

•  ความหนาแนนมาก  ความหนาแนนสูง ความหนาแนนต่ํา • • 

ไมอาจถูกบีบอัดและขยายได ถูกบีบอัดและขยายไดยาก  ถูกบีบอัดและขยายไดงาย  • • • 

ปริมาตรและรูปรางคงท่ี รูปรางตามภาชนะที่บรรจุ ปริมาตรและรูปรางตาม
ภาชนะท่ีบรรจุ  

• • • 
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สถานะทีเ่ปนของแข็ง (Solid) มีรูปรางและปริมาตรคงที่  อนุภาคภายในจะอยูชิด
ติดกันมาก เชน ดางทับทิม (KMnO4) ทองแดง (Cu)  

สถานะทีเ่ปนของเหลว (Liquid) มีรูปรางตามภาชนะที่บรรจุและมีปริมาตรที่คงที่  
อนุภาคภายในจะอยูชิดกันนอยกวาของแข็ง และมีสมบัติเปนของไหล เชน น้ํามัน  แอลกอฮอล 
ปรอท (Hg) ฯลฯ 

สถานะทีเ่ปนกาซ (Gas) มีรูปรางและปริมาตรทีไ่มคงที่ โดยจะเปลี่ยนไปตาม
ภาชนะที่บรรจุ อนุภาคภายในจะอยูหางกันมากที่สุด และมีสมบตัิเปนของไหล สามารถฟุง
กระจายได เชน กาซหุงตม  อากาศ 

ถาแบงสสารตามลักษณะเน้ือสาร สามารถจําแนกไดสองประเภทใหญๆ คือ 

 

 

 

การแยกทางกายภาพ 
 

 
การแยกทางกายภาพ 

 

 การแยกทางเคมี  
   

แผนภาพท่ี 3.1   แสดงการจําแนกสสาร 

1. สารวิวิธพันธ (Heterogeneous)  เปนสสารที่มีเน้ือผสมหรือของผสม 
(mixture)  ที่ประกอบดวยสารที่มีวัฏภาคแตกตางกันตั้งแตสองวฏัภาคขึ้นไป  โดยที่สามารถ
สังเกตเห็นความแตกตางของสารแตละชนิดไดอยางชัดเจน  เชน  หินแกรนิต จะพบผลึกชนิด

สารเอกพันธ สารวิวิธพันธ 

สารละลาย สารบริสุทธ์ิ 

ธาต ุ สารประกอบ 

สสาร 
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2. สารเอกพันธ (Homogenoues)  เปนสสารที่มีวฏัภาคเดียว มีสมบัติ
เหมือนกันตลอดในวัฎภาคนั้น  เชน  น้ําตาล  เกลือ  น้ําทะเล  ควอทซ  กระจก  อากาศ  เปน
ตน  สารเอกพันธ แบงได  2  ชนิด  คือ 

  2.1 สารละลาย (Solution)  เปนสารเอกพันธที่ประกอบดวยสารมากกวา
หนึ่งชนิดขึ้นไป  ไดแก  ตวัทําละลาย (Solvent)  และ  ตัวถูกละลาย (Solute)  สารละลาย
อาจพบอยูทั้งสามสถานะ  ตัวทําละลายจะเปนสารที่มีปริมาณมากกวาตวัถกูละลาย เชน  
น้ําเชื่อม เปนของเหลวประกอบดวย น้ําตาลทีถู่กละลายในน้ํา   อากาศจัดเปนสารละลายของ
กาซชนิดตางๆ ผสมกันอยู   ทองเหลืองเปนโลหะผสมในรูปของสารละลายที่เปนของแข็งของ
ทองแดงกับสังกะสี  ชนิดของสารละลายดังตัวอยางดานลาง 

 
  2.2 สารบริสุทธ์ิ (Pure substances)  เปนสารเอกพันธที่มีองคประกอบ
แนนอน แบงออกไดสองประเภท คือ ธาตุ (Elements) และสารประกอบ (Compounds)  

ธาตุ (Elements)  เปนสารบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยอะตอมเพียงชนิดเดียว ไม
สามารถยอยสลายใหเปนสารอ่ืนไดโดยวิธีทางเคมี  ปจจุบันมีการคนพบธาตตุางๆ มากกวา 
100 ชนิด  ในจํานวนนี้ 83 ธาตุ เปนธาตทุี่พบอยูในธรรมชาติ  อะตอมของธาตุแตละชนิดเขยีน
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a)  b) โครงสรางของธาตุ โครงสรางของสารประกอบ 

รูปท่ี 3.2  โครงสรางของสารบริสุทธิ์                   

 
 

รูปท่ี 3.3  a)   ธาตุท่ีพบมากบนโลกตามลําดับ     b)  ธาตุท่ีพบมากในรางกายตามลําดับ 
 

       ตารางท่ี 3.1  ตัวอยางธาตุของสารบริสุทธ์ิท่ีเกิดจากอะตอมชนิดเดียว  

สารเคมี สูตรโครงสราง 

liquid nitrogen N2 

Liquid oxygen O2 

Sulfur S8 

Fullerene C60 

Graphite Cn (hexagonal) 

Diamond Cn (tetrahedral) 
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ท่ีมา  :  http://www.chem.ufl.edu/~chm2040/Notes/Chapter_1/substances.html 

 
รูปท่ี 3.4    โครงสรางของ     A - อะตอมของธาตุ                  B - โมเลกุลของธาตุ 

                                     C - โมเลกุลของสารประกอบ    D - สารผสมของธาตุ 2 ธาตุ และสารประกอบ 

  สารประกอบ (Compounds)  เปนสารบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยธาตุตั้งแต 2 
ชนิดขึ้นไปโดยปฏิกิริยาเคมีและตองเปนไปตามกฎสัดสวนคงที่ นั่นคือสารประกอบหนึ่งๆ จะมี
อัตราสวนของมวลของธาตทุี่รวมกันคงทีเ่สมอ ตัวอยางสารประกอบท่ีสําคัญในชั้นบรรยากาศ 
คือ คารบอนไดออกไซดและน้ํา สารประกอบคารบอนไดออกไซด  ประกอบดวย 27% ของ
คารบอนและ 73% ของออกซิเจนโดยน้ําหนัก สวนน้ําเปนสารประกอบที่มีไฮโดรเจน 11% และ
ออกซิเจน 89% 

                                                                 

  สารประกอบคารบอนไดออกไซดหนัก 100 กรัม ประกอบดวย คารบอน 27 กรัมและออกซิเจน 73 
กรัม 
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  ในทางเคมีจะใชสัญลักษณแทนองคประกอบที่มีอยูในสารประกอบดวยสูตร

เคมี   (Chemical formula)   ดังตัวอยางของคารบอนไดออกไซดที่มีอัตราสวนของคารบอน
ตอออกซิเจนเปน 1:2  เขียนสตูรเคมีไดเปน CO2  เชนเดียวกันกับน้ํา ที่ประกอบดวย
ไฮโดรเจน 2 อะตอมกับออกซิเจน 1 อะตอม เขียนแทนดวย H2O   
 

     ตารางท่ี 3.2  ตัวอยางสารประกอบที่เกิดจากอะตอมมากกวาหนึ่งชนิด  

สูตรเคมี สารเคมี 

Water H2O 

Table Salt  NaCl 

Sucrose C12H22O11 

Ethanol C2H5OH 

Chalk CaCO3 

Octane C8H18 

Epson Salt  
 

MgSO4 

  สูตรโมเลกุล (Molecular formula)  เปนสูตรเคมีทีเ่ขียนขึน้มาเพ่ือแสดงวา
หนึ่งโมเลกุลของสารน้ันประกอบดวยธาตอุะไรบาง  อยางละกี่อะตอม  เชน  กาซไฮโดรเจน
หนึ่งโมเลกุลประกอบดวยสองอะตอมของไฮโดรเจน  สูตรโมเลกลุคอื H2  กาซออกซิเจนหนึ่ง
โมเลกุลประกอบดวยสองอะตอมของออกซิเจน  สูตรโมเลกุลคือ O2    มีเทนหน่ึงโมเลกุล
ประกอบดวยคารบอนหนึ่งอะตอมและไฮโดรเจน 4 อะตอม สูตรโมเลกุลคือ  CH4   เปนตน 

3.2 สมบัติของสารบริสุทธ์ิ   
 สมบัติของสสาร หมายถึงลักษณะเฉพาะตัวของสสารที่สามารถชี้ไดวา 
สสารน้ันคืออะไร  สสารแตละชนิดมีสมบตัิที่แตกตางกัน  สมบัติของสสารจึงแบงไดสองประเภท
คือ  สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) และสมบัติทางเคมี (Chemical Properties) 

                                                                 

  สูตรเคมีของสารประกอบหรือธาตุ เปนการระบุใหทราบวาสารหน่ึงโมเลกุลมีธาตุอะไรบางเปน
องคประกอบและมีอยูอยางละก่ีอะตอม 
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1. สมบัติทางกายภาพ  หมายถึงสมบัตขิองสสารที่เราสังเกตได โดยไมตองใช
ปฏิกิริยาเคมี  ไดแก  สี  กลิ่น  รส  สถานะ  ความหนาแนน  ความแข็ง  ความเหนียว  รูปผลึก  
การนําความรอนและไฟฟา  จุดเดือด  จุดหลอมเหลว  การละลายในน้ําและในตัวทําละลาย
อ่ืนๆ 

2. สมบัติทางเคมี หมายถึงสมบัตขิองสสารที่เก่ียวของกับปฏิกิริยาเคมีโดยตรง  
ไดแก  ความวองไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับน้ํา  กรด  เบส   อากาศ  ดังเชน ไฮโดรเจน
สามารถติดไฟในอากาศได  โซเดียมทําปฏิกิริยากับนํ้าอยางรุนแรงและรวดเร็ว  การเกิดสนิม
ของเหล็ก  การเกิดไฮโดรไลซิส 

3.3 การเปลีย่นแปลงสารบริสุทธิ์   
 การเปลี่ยนแปลงของสสาร สามารถแบงการเปลี่ยนแปลงออกไดเปนสอง
ประเภท คือ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (Physical Change) และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
(Chemical Change)  

 
รูปท่ี 3.5  การเปล่ียนสถานะ จัดเปนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

1. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  เปนการเปลี่ยนแปลงที่สามารถสังเกตไดโดย
ที่ไมมีการเปลีย่นแปลงองคประกอบภายในของสสาร แตเกิดการจัดเรียงตัวของอนุภาคใหม
เทาน้ัน เชน ดังรูปที่ 3.5  การเปลีย่นสถานะของน้ําแข็งเม่ือไดรับความรอนจะหลอมเหลว
กลายเปนน้ําในรูปของเหลว และเม่ือไดรับความรอนตอไปอีกสามารถเปลีย่นเปนไอน้ําได  โดย
ที่ไมมีการเปลีย่นแปลงองคประกอบภายในของน้ําแตอยางใด   การละลายของน้าํตาลในน้ําก็

50    สสาร   CM 103 



 
รูปท่ี 3.6  ตัวอยางของการเปล่ียนทางกายภาพและทางเคมี 

2. การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เปนการเปลี่ยนแปลงองคประกอบภายในของ
สสาร เกิดเปนสารใหมขึ้นมา ทั้งน้ีเพราะมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นน่ันเอง  การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  
ไดแก  การเผาไหม  การยอยอาหาร  การเกิดสนิม  การรวมตวัของโมเลกุลของสารตางๆ  เปน
ตน  การเปลีย่นแปลงทางเคมี  ทําใหไดสารใหมเกิดขึน้เสมอ ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการเคมี
ขึ้นแทนปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดขึน้ได ตัวอยางของการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เชน การเกิดนมเปร้ียว  
การปงขนมปง  การเกิดสนิมของตะปู  การจุดประกายของน้ํามันในเครื่องยนต การเกิดฟอง
ของไฮโดรเจนเปอรออกไซดในบาดแผล การจุดไมขีดไฟ การกินยาลดกรด  

3.4 ความสัมพันธระหวางมวลและพลังงาน   
  พลังงาน คือความสามารถที่ทําใหเกิดงาน สสารกับพลังงานจะมีความสัมพันธ
และเกี่ยวของซึ่งกันและกัน มวลของสารที่อยูในสสารเปนแหลงที่สะสมพลังงาน จะพิจารณา
จากกรณีตางๆ  ได ดังน้ี 
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  พลังงานศักย (Potential Energy)  เปนพลังงานที่มีอยูในสาร ขึ้นอยูกับ
ตําแหนง  ดังนั้นจะสัมพันธกับสาร ดังนี้ 

   1. พลังงานศักยที่เกิดจากพันธะเคมีของสารชนิดหน่ึงชนิดใด  จะมี
ปริมาณมากขึ้นเม่ือมีมวลของสารเพิ่มมากขึ้น 

   2. พลังงานศักยที่อยูในวตัถซุึง่หยุดน่ิง ที่ระดับความสูงตางๆ ถาอยูใน
ระดับความสูงเทากัน วตัถุยิง่มีมวลมากจะมีพลังงานศกัยสะสมอยูในตัวมาก 

  พลังงานศักย (PE)   =    mgh   (จูล) 
 เม่ือ       m = มวลของวัตถุ  (กิโลกรัม) 
  g = แรงโนมถวงของโลกมีคา  9.8 กรัมตอวินาที2   
  h = ความสูงของวตัถุจากพ้ืนผวิ  (เมตร) 

  พลังงานจลน (Kinetic energy)  เปนพลังงานที่เก่ียวของกับการเคลื่อนที่และ
ขึ้นอยูกับมวลของวัตถุ  วัตถุใดๆ มีมวล m กิโลกรมั และเคลื่อนที่ดวยความเร็ว v เมตรตอ
วินาที จะมีพลังงานจลนเกิดขึ้น ดังนี้  

พลังงานจลน (KE) =    ½ mv2  (จูล)    

  วัตถุที่กําลังเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่เทากัน  วัตถทุี่มีมวลมากกวาจะมีพลังงาน
จลนสะสมอยูในตัวมากกวาวัตถุที่มีมวลนอย 

  ยังมีพลังงานอีกหลายรูปทีเ่ก่ียวของกับอนุภาคของสาร ดังเชนพลังงานที่ทําให
เกิดการเคลื่อนที่และพลังงานที่มีอยูในวตัถุที่กําลังเคลือ่นที่ ไดแก 

1. พลังงานลม เปนพลังงานทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนทีข่องอนุภาคของอากาศ  เกิดเปน
สภาพของลมพัด  พลังงานลมที่แรงมากพอ จะสามารถทําใหกังหันลมหมุนได 

2. พลังงานน้ํา เปนพลังงานทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนทีข่องอนุภาคนํ้า เชน การไหลของ
กระแสนํ้า  การไหลของน้าํตกจากหนาผาและการเกิดคลื่นในน้ํา  พลังงานน้ําสามารถทําให
กังหันน้ําหมุนได 

3. พลังงานเสียง เปนพลังงานที่ทําใหอนุภาคของอากาศเคลื่อนที่ในลักษณะที่เกิด
เปนสวนอัดสวนขยาย  จะการเคลื่อนทีแ่รงมากหรือนอย  ความถี่ของสวนอัดและสวนขยายที่
เกิดขึ้นมากหรือนอย ขึ้นอยูกับความดังและลักษณะเสียงสูงและต่ําที่ออกมาจากแหลงกําเนิด

52    สสาร   CM 103 



4. พลังงานแสง  พลังงานแสงอาทิตย  ทําใหเกิดการเคลื่อนทีข่องอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสงัเคราะหแสง  ขั้นแรก 

5. พลังงานความรอน เปนพลังงานที่ทําใหอนุภาคของสสารเกิดการส่ันสะเทือน (ใน
กรณีที่เปนของแข็ง)  หรือมีการเคลื่อนที่เร็วมากขึ้น (ในกรณีที่เปนของเหลวหรอืกาซ)  อันจะ
ทําใหเกิดผลที่ตามมา  เชน  การเปลี่ยนสถานะ  การสงผานพลังงานความรอนทําใหเกิดการ
ถายเทพลังงานความรอน ดวยวธิีการนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน  
เปนตน 

6. พลังงานจากแรงดึงดูดของโลก  จะทําใหสสารตางๆ หลนลงมาสูผวิโลก 

พลังงานทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของสสาร  เชน   

1. ทําใหสิ่งมีชีวติเจริญเติบโตและเคลื่อนไหวได 

2. ทําใหเกิดการยืดและหดตวัของสสาร 

3. ทําใหเกิดการเปลี่ยนรปูรางของโลหะผสม 

4. ทําใหเกิดการบุบสลายหรือเปลี่ยนแปลงรปูรางของสสาร สามารถเห็นได
จาก  พลังงานความรอน  เม่ือสสารเคลื่อนที่เขามากระทบกัน 

พลังงานทําใหเกิดการเรียงตวัของอนุภาคของสสาร  เชน   

1. พลังงานไฟฟา มีผลตอการจัดเรียงตัวของอนุภาคของแทงเหล็กและทําให
แทงเหล็กกลายเปนแมเหลก็ไฟฟา และทาํใหเกิดการไหลของกระแสอิเล็กตรอน 

2. สนามแมเหล็ก จะมีผลตอการวางตวัของเข็มทิศ แมเหล็ก และผงตะไบ
เหล็ก 

3. พลังงานความรอน  จะมีผลตอการจัดเรียงตัวของอนุภาค  ซึ่งเห็นไดจาก
การเผาอิฐ  เคร่ืองปนดินเผา  เครื่องเคลือบ  และการพนสีรถยนต 
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4. พันธะเคมี  ทาํหนาที่ยึดอะตอมตางๆ ภายในโมเลกุล  และแรงยึดระหวาง
โมเลกุล ซึ่งเปนพลังงานศกัยที่แฝงอยูในโมเลกุลของสารเคมี    จะมีผลตอการจัดเรียงตัวของ
อะตอมและโมเลกุลของสารเคมี 

5. ระดับพลังงานที่มีอยูในอิเล็กตรอน  จะมีผลตอการจัดระดับชั้นของวงโคจร
ของอิเล็กตรอนที่วิ่งวนอยูรอบๆ  นิวเคลยีส 

7. แรงยึดระหวางอนุภาคตางๆ ของนิวเคลียส ทําใหอนุภาคตางๆ ไดแก  
โปรตอนและนิวตรอน สามารถยึดเกาะกันเปนนิวเคลยีสตรงแกนกลางของอะตอมโดยมี
อิเล็กตรอนวิ่งวนอยูโดยรอบ 

พลังงานทําใหเกิดการทําปฏิกิริยาของสสาร 

  พลังงานมีสวนสําคัญในการชวยในการทาํใหเกิดปฏิกิรยิาของสาร  เชน 

1. การทําปฏิกิรยิาเคมี  ในบางครั้งจะตองมีการเพ่ิมพลังงานความรอนเขาไป  
เชน  โดนการเผา  การอุนใหรอน  หรือการจุดระเบิด (เกิดประกายไฟ)  ของเขี้ยวหัวเทียน  ซึ่ง
พลังงานความรอนจะเขาไปทําลายพันธะเคมีของสารเคมีตางๆ  ที่เขาทําปฏิกิริยา  หลังจากน้ัน
จะเกิดการรวมตัวกันเกิดเปนสารใหม   

2. การเกิดปฏิกิรยิานิวเคลียร  จะตองมีการทําลายแรงยึดระหวางอนุภาค
ตางๆ ของนิวเคลียร  เชน  พลังงานที่มีอยูในนิวตรอนชา  ที่ยิงเขาสูกอนกัมมันตรังสีอาทิเชน  
ยูเรเนียม-235  จะทําใหเกิดการแตกตวั  พรอมทั้งใหพลังงานและอนภุาคนิวตรอนออกมา 

3. พลังงานจากรังสี ทําใหเกิดสภาพการแตกตวัเปนอิออนของสารและ
ภาวะการถูกกระตุนของสาร เชน พลังงานจากอนุภาคแอลฟา อนุภาคเบตา รังสีแกมมา  และ
รังสีตางๆ 

4. การเกิดการเผาไหมหรือทําลายมวลสาร  เชน  การใชแสงเรเซอรในการ
ผาตัด  การใชคลื่นเสียงอัลตราโซนิคซาวดสลายตอกระจกที่ตา  และการฉายรังสีในการรักษา
โรคมะเร็ง 
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การเปลี่ยนแปลงสภาพระหวางมวลสารกับพลังงาน 

  พบวามีการเปลี่ยนแปลงสภาพระหวางสสารกับพลังงานเกิดขึ้นได เม่ือป พ.ศ. 
2448  อัลเบิรต  ไอนสไตน  ไดเสนอทฤษฎีสัมพัทธภาพ  กลาวถึงความสัมพันธในการ
เปลี่ยนแปลงระหวางมวลสารกับพลังงานวาจะมีความสัมพันธกันตามสมการ 

   E   = mc2 

 เม่ือ E = พลังงานที่เกิดขึ้นมาหรือคายไป (จูล) 
  m = มวลของวัตถุ  (กรัม) 
  c = ความเรว็ของแสง  (3 X 108 วินาที) 

  กฎทรงพลังงาน (Conservation of energy) กลาววา “พลังงานไมอาจถูก
สรางหรือทําลายได” พลังงานถูกถายเทหรือเปลี่ยนรปูได พบวาพลังงานของระบบจะมีคาคงที่
เสมอ  การเปลี่ยนแปลงสภาพระหวางมวลสารกับพลังงาน  ไดจาก กรณีตางๆ เชน 

1. การเกิดปฏิกิรยิานิวเคลียร 

2. การเกิดกัมมันตภาพรังสีของธาตุหรือสารกัมมันตรังส ี ใหอนุภาคแอลฟา  
อนุภาคเบตา  หรือรังสีแกมมา 

3. การรวมตวัของมวลสารของสารหรืออนุภาคที่มีความเหมาะสมแลวไดเปน
พลังงานโดยมวลสารทั้งสิน้จะหายไปหมด 

4. เม่ือผานคลื่นแมเหล็กไฟฟาเขาไปในสนามไฟฟาหรือเขาไปใกลนิวเคลียส
ของอะตอมของธาตุหนักในสภาพที่เหมาะสมจะเกิดอนุภาคขึ้น 

3.5 ความสัมพันธของมวลเชิงอะตอมและ 
 หนวยมวลอะตอม 
   อะตอมของธาตุแตละธาตุจะมีขนาดเล็กมาก การวัดมวลไมสามารถทาํได
โดยงาย นักเคมีชื่อ จอหน ดาลตัน(John Dalton) เปนบคุคลแรกที่นําเสนอการใชหนวย
สัมพัทธ โดยเปรียบเทียบกับ 1 อะตอมของไฮโดรเจน  มวลเชิงอะตอมเฉลี่ย (average 
atomic mass) เปนตัวเลขแสดงมวลของอะตอมของธาตุ โดยเปรียบเทียบกับมวลของอะตอม
ของธาตุมาตรฐาน ทั้งน้ีเน่ืองจากมวลของอะตอมแตละธาตุมีคานอยทําใหไมสามารถชั่งน้ําหนัก
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มวลเชิงอะตอมของธาตุ =  
อะตอม  1  รเจนมวลของไฮโด

อะตอม  1   มวลของธาตุ

  ตอมา ฟรานซิส แอสตัน (Francis Aston) ผูคิดคนเครื่อง mass spectrometer 
ไดเปลี่ยนมาใช 1/16 ของมวลของอะตอมของ ออกซิเจน-16 

 ในชวงกอนป ค.ศ.1961 นั้น 1 หนวยมวลอะตอมในทางกายภาพนั้นจะใช
หมายถึง 1/16 ของมวลอะตอมของออกซิเจน-16 1 อะตอม ในขณะที่ 1 หนวยมวลอะตอม
ในทางเคมีนั้นจะหมายถึง 1/16 ของคาเฉลี่ยมวลของอะตอมออกซิเจน (คิดเฉลีย่จากปริมาณ
ของทุกไอโซโทปในธรรมชาติ) ซึ่งคาทั้งสองดังกลาวขางตนจะมีคาต่าํกวาคา 1 หนวยมวล
อะตอมมาตรฐานในปจจุบนัเล็กนอย คาในปจจุบันนี้เปนคาที่ยอมรับเปนคามาตรฐานโดย 
International Union of Pure and Applied Physics ในป ค.ศ. 1960 และโดย the 
International Union of Pure and Applied Chemistry ในป ค.ศ.1961 

 หนวยมวลอะตอม (unified atomic mass unit, amu) หรือ ดาลตัน 
(dalton ,Da) เปนหนวยทีใ่ชในการวัดมวลของอะตอมและโมเลกุล นักวทิยาศาสตรไดมี

ขอตกลงใชคารบอน-12  เปนอะตอมของธาตุมาตรฐานในการเปรียบเทียบมวลเชิงอะตอม  
เพราะคารบอนสามารถทําปฏิกิริยากับธาตุอ่ืนๆ เกิดเปนสารประกอบไดจํานวนมาก  โดยคํา

                                                                 

คํานวณจากเลขอะโวกาโด (6.022 x 10-23)   1 amu = 1 D (Dalton)   
 C-12 เปนคารบอนไอโซโทปท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในธรรมชาติ 
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 หน่ึงอะตอมของคารบอน-12 มีมวล  =  12 หนวยมวลอะตอม  (amu) 
 
 

  1  amu =      มวลเชิงอะตอมของคารบอน-12 
                 12  
     = 1.66 x 10-24   กรัม 

ดังนั้นคาของมวลเชิงอะตอมของธาตุใดๆ จึงเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี้ 

มวลเชิงอะตอมของธาตุ =        มวลของธาต ุ1 อะตอม 

              1/12 มวลเชิงอะตอมของคารบอน–12 (กรัม) 

 สัญลักษณของหนวยนี้คือ amu ยอมาจาก atomic mass unit ซึ่งยังมีใชในงาน
ตีพิมพเกาๆ โดยทั่วไปหนวยมวลอะตอมนี้เขียนโดยไมมีหนวยกํากับ ในบทความวิชาการทาง 
biochemistry และ molecular biology นั้นจะใชหนวย ดาลตัน ยอ "Da"  เน่ืองจากโปรตีน นั้น
เปนโมเลกุลขนาดใหญ โดยทั่วไปจึงมีการใชหนวย กิโลดาลตัน หรอื "kDa" เทากับ 1000 ดาล
ตัน  

 ดังนั้น หนึ่งอะตอมไฮโดรเจนมีมวลเปน 1 amu   และหนึ่งอะตอมออกซิเจนมี
มวล 16 amu   

3.6 อนุภาคโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน 
  อนุภาคในอะตอม ประกอบดวยโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 

ชนิดอนุภาค ประจุไฟฟา ตําแหนง สัญลักษณ มวล (amu) 
p+ 
no 

e- 

1.00783 
1.00867 
1/1837 

โปรตอน +1 
0 
-1 

นิวเคลียส 
นิวตรอน นิวเคลียส 
อิเล็กตรอน ภายนอกนิวเคลียส 
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รูปท่ี 3.7  ขนาดของอะตอมและอนุภาคภายในอะตอม 

  
 

  สัญลักษณนิวเคลียร คือสัญลักษณที่แสดงจํานวนอนุภาคท้ังหมดในอะตอม
ของแตละธาต ุ

 
 Z :  เลขอะตอม (atomic number) คือจํานวนโปรตอนซึ่งเทากับจํานวนอิเล็กตรอน 
 A : เลขมวล (mass number, amu) คือผลรวมของจํานวนโปรตอนกับจํานวนนิวตรอน  

  ตัวอยางเชน  โซเดียม มีเลขอะตอมเทากับ 11  เลขมวลเทากับ 23 แสดงวามี
โปรตอน 11 ตัว มีอิเล็กตรอน 11 ตัว และนิวตรอนเทากับ (23-11) = 12 ตัว 
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3.7 ไอโซโทป น้ําหนักอะตอมและนํ้าหนักโมเลกุล   
  ไอโซโทป (isotope)  ธาตชุนิดเดียวกัน มีจํานวนโปรตอนหรือเลขอะตอม

เทากัน แตมีจํานวนนิวตรอนหรือเลขมวลตางกัน เชน   1 2  และ  3H, H, H1 1 1
56 55Fe, Fe26 26

 
 แตละธาตุในธรรมชาตินั้นมีหลายไอโซโทป  และแตละไอโซโทปก็มีปริมาณที่
แตกตางกัน และเพ่ือใหสอดคลองกับคามวลเชิงอะตอมของธาตุทีป่รากฏในธรรมชาติ  คามวล
เชิงอะตอมของธาตุใดๆ ในตารางธาตุจึงเปนคามวลเชิงอะตอมเฉลี่ยที่ขึน้อยูกับคามวลเชิง
อะตอมและปริมาณของแตละไอโซโทปทีพ่บในธรรมชาติ ปจจุบนันักวิทยาศาสตรสามารถหา
มวลเชิงอะตอมและปริมาณของไอโซโทปของธาตุโดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา แมสสเปกโตร
มิเตอร (massspectrometer)  เพ่ือใหไดคาที่แนนอนและมีความถกูตองสูง 

 

มวลเชงิอะตอมของธาต ุ  =     ×∑ (มวลของธาตุ ปร  ิมาณ%ของไอโซโทป)
100

ตัวอยางเชน การคํานวณหามวลเชิงอะตอมของคารบอน   จากขอมูลตอไปน้ี 
 

ไอโซโทป มวลอะตอม %ที่มีอยูในธรรมชาต ิ
12C 12.00000 98.89% 
13C 13.00335 1.11% 

 

มวลอะตอมของธาตุคารบอน   =   100
1.11)(13.0033598.93)(12.0000 ×+×

    =        12.01  amu 
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ค.ศ. 1860  Canizzaro  เสนอวา หนึ่งโมเลกุลของสารประกอบ ยอมมีจํานวน
อะตอมของธาตุองคประกอบเปนเลขจํานวนเต็ม ดังนั้นนํ้าหนักของธาตุใดๆ ในหนึ่งโมเลกุล
ของสารประกอบ ตองหารดวยน้ําหนักอะตอมของธาตนุั้นไดลงตวั     ตัวหารรวมที่มีคามาก
ที่สุดของนํ้าหนักของธาตใุน  1 molar weight ของสารประกอบตางๆ  ในสถานะแกสของธาตุ
นั้น  จะเปนนํ้าหนักอะตอมของธาต ุ 

นํ้าหนักโมเลกุล (Molecular Weight,MW) ของสารใดๆ คือผลรวมของมวล
อะตอมแตละอะตอม ที่อยูในโมเลกุลของสารน้ัน  เชน SO2 สามารถหานํ้าหนักโมเลกุลได ดังนี้ 

 

1 S  =        32.07        amu 
2 O =        2x16.00  amu 

SO2 =         64.07        amu 

 สําหรับโมเลกุลใด ๆ   มวลโมเลกุล (amu) = มวลของ 1 โมล (grams) 
    1 โมเลกุล SO2   =     64.07 amu 

โมล SO2 =     64.07 g SO2              1 

ตัวอยาง   จงคํานวณน้ําหนักโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสซ่ึงมีสูตรโมเลกุล  C6H12O6 
วิธีทํา  น้ําหนักโมเลกุล คือ ผลบวกของน้าํหนักอะตอมของแตละธาตใุนโมเลกลุน้ัน 

6 x น้ําหนักอะตอมของ   C   =  6 x 12.01 D  =  72.06 D 
12 x น้ําหนักอะตอมของ H   = 12 x 1.00 D   = 12.00D 
6 x น้ําหนักอะตอมของ   O   =  6 x 16.00 D  =  96.00 D 
                     รวม     =  180.06 D 

       ดังนั้น  น้ําหนักโมเลกุลของกลูโคส  =  180.06 D 

O O

S 
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