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3.1 การจําแนกสสาร   
3.2 สมบัตขิองสารบริสุทธิ ์
3.3 การเปลี่ยนแปลงของสารบริสุทธิ ์
3.4 ความสัมพันธระหวางมวลและพลังงาน 
3.5 ความสัมพันธของมวลเชิงอะตอมและหนวยมวลอะตอม 
3.6 อนุภาคโปรตอน อิเล็กตรอน และนวิตรอน 
3.7 ไอโซโทป น้ําหนักอะตอมและนํ้าหนักโมเลกุล 

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

 

รูปท่ี 3.1  สสาร 3 สถานะ ของแข็ง  ของเหลว  และกาซ 
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 สสาร (Matter)  คือสิ่งที่มีตัวตน มีมวล และตองการที่อยู สามารถสัมผัสไดโดย
ประสาทสัมผสัทั้ง 5 แตยังไมทราบสมบตัิที่แนนอน เชน ดิน น้ํา อากาศ ฯลฯ ภายในสสารหรอื
เน้ือของสสาร เรียกวา สาร (Substance)    สสารที่อยูในโลกอาจอยูในสถานะตางๆ ทั้งน้ี 
ขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ  ความดัน  และสมบตัภิายในของสาร        

สาร คือ สสารที่ทราบสมบตัิแนนอน เชน เงิน ทอง เหล็ก ฯลฯ  ดังนั้นจึงเปนสสารที่
เฉพาะเจาะจง โดยมีสมบัตขิองสาร 2 ประเภท คือ สมบัติทางกายภาพและสมบตัทิางเคมี 

3.1 สสาร  มวลและน้ําหนัก 

สสาร ถาแบงตามสถานะได 3 สถานะ คอื ของแข็ง  ของเหลว  และกาซ     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         a)  ของแข็ง              b)  ของเหลว   c)  กาซ 

•  ความหนาแนนมาก  ความหนาแนนสูง ความหนาแนนต่ํา • • 

ไมอาจถูกบีบอัดและขยายได ถูกบีบอัดและขยายไดยาก  ถูกบีบอัดและขยายไดงาย  • • • 

ปริมาตรและรูปรางคงท่ี รูปรางตามภาชนะที่บรรจุ ปริมาตรและรูปรางตาม
ภาชนะท่ีบรรจุ  

• • • 
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สถานะทีเ่ปนของแข็ง (Solid) มีรูปรางและปริมาตรคงที่  อนุภาคภายในจะอยูชิด
ติดกันมาก เชน ดางทับทิม (KMnO4) ทองแดง (Cu)  

สถานะทีเ่ปนของเหลว (Liquid) มีรูปรางตามภาชนะที่บรรจุและมีปริมาตรที่คงที่  
อนุภาคภายในจะอยูชิดกันนอยกวาของแข็ง และมีสมบัติเปนของไหล เชน น้ํามัน  แอลกอฮอล 
ปรอท (Hg) ฯลฯ 

สถานะทีเ่ปนกาซ (Gas) มีรูปรางและปริมาตรทีไ่มคงที่ โดยจะเปลี่ยนไปตาม
ภาชนะที่บรรจุ อนุภาคภายในจะอยูหางกันมากที่สุด และมีสมบตัิเปนของไหล สามารถฟุง
กระจายได เชน กาซหุงตม  อากาศ 

ถาแบงสสารตามลักษณะเน้ือสาร สามารถจําแนกไดสองประเภทใหญๆ คือ 

 

 

 

การแยกทางกายภาพ 
 

 
การแยกทางกายภาพ 

 

 การแยกทางเคมี  
   

แผนภาพท่ี 3.1   แสดงการจําแนกสสาร 

1. สารวิวิธพันธ (Heterogeneous)  เปนสสารที่มีเน้ือผสมหรือของผสม 
(mixture)  ที่ประกอบดวยสารที่มีวัฏภาคแตกตางกันตั้งแตสองวฏัภาคขึ้นไป  โดยที่สามารถ
สังเกตเห็นความแตกตางของสารแตละชนิดไดอยางชัดเจน  เชน  หินแกรนิต จะพบผลึกชนิด

สารเอกพันธ สารวิวิธพันธ 

สารละลาย สารบริสุทธ์ิ 

ธาต ุ สารประกอบ 

สสาร 
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2. สารเอกพันธ (Homogenoues)  เปนสสารที่มีวฏัภาคเดียว มีสมบัติ
เหมือนกันตลอดในวัฎภาคนั้น  เชน  น้ําตาล  เกลือ  น้ําทะเล  ควอทซ  กระจก  อากาศ  เปน
ตน  สารเอกพันธ แบงได  2  ชนิด  คือ 

  2.1 สารละลาย (Solution)  เปนสารเอกพันธที่ประกอบดวยสารมากกวา
หนึ่งชนิดขึ้นไป  ไดแก  ตวัทําละลาย (Solvent)  และ  ตัวถูกละลาย (Solute)  สารละลาย
อาจพบอยูทั้งสามสถานะ  ตัวทําละลายจะเปนสารที่มีปริมาณมากกวาตวัถกูละลาย เชน  
น้ําเชื่อม เปนของเหลวประกอบดวย น้ําตาลทีถู่กละลายในน้ํา   อากาศจัดเปนสารละลายของ
กาซชนิดตางๆ ผสมกันอยู   ทองเหลืองเปนโลหะผสมในรูปของสารละลายที่เปนของแข็งของ
ทองแดงกับสังกะสี  ชนิดของสารละลายดังตัวอยางดานลาง 

 
  2.2 สารบริสุทธ์ิ (Pure substances)  เปนสารเอกพันธที่มีองคประกอบ
แนนอน แบงออกไดสองประเภท คือ ธาตุ (Elements) และสารประกอบ (Compounds)  

ธาตุ (Elements)  เปนสารบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยอะตอมเพียงชนิดเดียว ไม
สามารถยอยสลายใหเปนสารอ่ืนไดโดยวิธีทางเคมี  ปจจุบันมีการคนพบธาตตุางๆ มากกวา 
100 ชนิด  ในจํานวนนี้ 83 ธาตุ เปนธาตทุี่พบอยูในธรรมชาติ  อะตอมของธาตุแตละชนิดเขยีน
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a)  b) โครงสรางของธาตุ โครงสรางของสารประกอบ 

รูปท่ี 3.2  โครงสรางของสารบริสุทธิ์                   

 
 

รูปท่ี 3.3  a)   ธาตุท่ีพบมากบนโลกตามลําดับ     b)  ธาตุท่ีพบมากในรางกายตามลําดับ 
 

       ตารางท่ี 3.1  ตัวอยางธาตุของสารบริสุทธ์ิท่ีเกิดจากอะตอมชนิดเดียว  

สารเคมี สูตรโครงสราง 

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    โครงสรางของ     A - อะตอมของธาตุ                  B - โมเลกุลของธาตุ 

                                     C - โมเลกุลของสารประกอบ    D - สารผสมของธาตุ 2 ธาตุ และสารประกอบ 

  สารประกอบ (Compounds)  เปนสารบริสุทธิ์ที่ประกอบดวยธาตุตั้งแต 2 
ชนิดขึ้นไปโดยปฏิกิริยาเคมีและตองเปนไปตามกฎสัดสวนคงที่ นั่นคือสารประกอบหนึ่งๆ จะมี
อัตราสวนของมวลของธาตทุี่รวมกันคงทีเ่สมอ ตัวอยางสารประกอบท่ีสําคัญในชั้นบรรยากาศ 
คือ คารบอนไดออกไซดและน้ํา สารประกอบคารบอนไดออกไซด  ประกอบดวย 27% ของ
คารบอนและ 73% ของออกซิเจนโดยน้ําหนัก สวนน้ําเปนสารประกอบที่มีไฮโดรเจน 11% และ
ออกซิเจน 89% 

                                                                 

  สารประกอบคารบอนไดออกไซดหนัก 100 กรัม ประกอบดวย คารบอน 27 กรัมและออกซิเจน 73 
กรัม 
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  ในทางเคมีจะใชสัญลักษณแทนองคประกอบที่มีอยูในสารประกอบดวยสูตร

เคมี   (Chemical formula)   ดังตัวอยางของคารบอนไดออกไซดที่มีอัตราสวนของคารบอน
ตอออกซิเจนเปน 1:2  เขียนสตูรเคมีไดเปน CO2  เชนเดียวกันกับน้ํา ที่ประกอบดวย
ไฮโดรเจน 2 อะตอมกับออกซิเจน 1 อะตอม เขียนแทนดวย H2O   
 

     ตารางท่ี 3.2  ตัวอยางสารประกอบที่เกิดจากอะตอมมากกวาหนึ่งชนิด  

สูตรเคมี สารเคมี 

Water H2O 

Table Salt  NaCl 

Sucrose C12H22O11 

Ethanol C2H5OH 

Chalk CaCO3 

Octane C8H18 

Epson Salt  
 

MgSO4 

  สูตรโมเลกุล (Molecular formula)  เปนสูตรเคมีทีเ่ขียนขึน้มาเพ่ือแสดงวา
หนึ่งโมเลกุลของสารน้ันประกอบดวยธาตอุะไรบาง  อยางละกี่อะตอม  เชน  กาซไฮโดรเจน
หนึ่งโมเลกุลประกอบดวยสองอะตอมของไฮโดรเจน  สูตรโมเลกลุคอื H2  กาซออกซิเจนหนึ่ง
โมเลกุลประกอบดวยสองอะตอมของออกซิเจน  สูตรโมเลกุลคือ O2    มีเทนหน่ึงโมเลกุล
ประกอบดวยคารบอนหนึ่งอะตอมและไฮโดรเจน 4 อะตอม สูตรโมเลกุลคือ  CH4   เปนตน 

3.2 สมบัติของสารบริสุทธ์ิ   
 สมบัติของสสาร หมายถึงลักษณะเฉพาะตัวของสสารที่สามารถชี้ไดวา 
สสารน้ันคืออะไร  สสารแตละชนิดมีสมบตัิที่แตกตางกัน  สมบัติของสสารจึงแบงไดสองประเภท
คือ  สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) และสมบัติทางเคมี (Chemical Properties) 

                                                                 

  สูตรเคมีของสารประกอบหรือธาตุ เปนการระบุใหทราบวาสารหน่ึงโมเลกุลมีธาตุอะไรบางเปน
องคประกอบและมีอยูอยางละก่ีอะตอม 
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1. สมบัติทางกายภาพ  หมายถึงสมบัตขิองสสารที่เราสังเกตได โดยไมตองใช
ปฏิกิริยาเคมี  ไดแก  สี  กลิ่น  รส  สถานะ  ความหนาแนน  ความแข็ง  ความเหนียว  รูปผลึก  
การนําความรอนและไฟฟา  จุดเดือด  จุดหลอมเหลว  การละลายในน้ําและในตัวทําละลาย
อ่ืนๆ 

2. สมบัติทางเคมี หมายถึงสมบัตขิองสสารที่เก่ียวของกับปฏิกิริยาเคมีโดยตรง  
ไดแก  ความวองไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีกับน้ํา  กรด  เบส   อากาศ  ดังเชน ไฮโดรเจน
สามารถติดไฟในอากาศได  โซเดียมทําปฏิกิริยากับนํ้าอยางรุนแรงและรวดเร็ว  การเกิดสนิม
ของเหล็ก  การเกิดไฮโดรไลซิส 

3.3 การเปลีย่นแปลงสารบริสุทธิ์   
 การเปลี่ยนแปลงของสสาร สามารถแบงการเปลี่ยนแปลงออกไดเปนสอง
ประเภท คือ การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ (Physical Change) และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 
(Chemical Change)  

 
รูปท่ี 3.5  การเปล่ียนสถานะ จัดเปนการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ 

1. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  เปนการเปลี่ยนแปลงที่สามารถสังเกตไดโดย
ที่ไมมีการเปลีย่นแปลงองคประกอบภายในของสสาร แตเกิดการจัดเรียงตัวของอนุภาคใหม
เทาน้ัน เชน ดังรูปที่ 3.5  การเปลีย่นสถานะของน้ําแข็งเม่ือไดรับความรอนจะหลอมเหลว
กลายเปนน้ําในรูปของเหลว และเม่ือไดรับความรอนตอไปอีกสามารถเปลีย่นเปนไอน้ําได  โดย
ที่ไมมีการเปลีย่นแปลงองคประกอบภายในของน้ําแตอยางใด   การละลายของน้าํตาลในน้ําก็
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รูปท่ี 3.6  ตัวอยางของการเปล่ียนทางกายภาพและทางเคมี 

2. การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เปนการเปลี่ยนแปลงองคประกอบภายในของ
สสาร เกิดเปนสารใหมขึ้นมา ทั้งน้ีเพราะมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นน่ันเอง  การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  
ไดแก  การเผาไหม  การยอยอาหาร  การเกิดสนิม  การรวมตวัของโมเลกุลของสารตางๆ  เปน
ตน  การเปลีย่นแปลงทางเคมี  ทําใหไดสารใหมเกิดขึน้เสมอ ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการเคมี
ขึ้นแทนปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดขึน้ได ตัวอยางของการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เชน การเกิดนมเปร้ียว  
การปงขนมปง  การเกิดสนิมของตะปู  การจุดประกายของน้ํามันในเครื่องยนต การเกิดฟอง
ของไฮโดรเจนเปอรออกไซดในบาดแผล การจุดไมขีดไฟ การกินยาลดกรด  

3.4 ความสัมพันธระหวางมวลและพลังงาน   
  พลังงาน คือความสามารถที่ทําใหเกิดงาน สสารกับพลังงานจะมีความสัมพันธ
และเกี่ยวของซึ่งกันและกัน มวลของสารที่อยูในสสารเปนแหลงที่สะสมพลังงาน จะพิจารณา
จากกรณีตางๆ  ได ดังน้ี 
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  พลังงานศักย (Potential Energy)  เปนพลังงานที่มีอยูในสาร ขึ้นอยูกับ
ตําแหนง  ดังนั้นจะสัมพันธกับสาร ดังนี้ 

   1. พลังงานศักยที่เกิดจากพันธะเคมีของสารชนิดหน่ึงชนิดใด  จะมี
ปริมาณมากขึ้นเม่ือมีมวลของสารเพิ่มมากขึ้น 

   2. พลังงานศักยที่อยูในวตัถซุึง่หยุดน่ิง ที่ระดับความสูงตางๆ ถาอยูใน
ระดับความสูงเทากัน วตัถุยิง่มีมวลมากจะมีพลังงานศกัยสะสมอยูในตัวมาก 

  พลังงานศักย (PE)   =    mgh   (จูล) 
 เม่ือ       m = มวลของวัตถุ  (กิโลกรัม) 
  g = แรงโนมถวงของโลกมีคา  9.8 กรัมตอวินาที2   
  h = ความสูงของวตัถุจากพ้ืนผวิ  (เมตร) 

  พลังงานจลน (Kinetic energy)  เปนพลังงานที่เก่ียวของกับการเคลื่อนที่และ
ขึ้นอยูกับมวลของวัตถุ  วัตถุใดๆ มีมวล m กิโลกรมั และเคลื่อนที่ดวยความเร็ว v เมตรตอ
วินาที จะมีพลังงานจลนเกิดขึ้น ดังนี้  

พลังงานจลน (KE) =    ½ mv2  (จูล)    

  วัตถุที่กําลังเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่เทากัน  วัตถทุี่มีมวลมากกวาจะมีพลังงาน
จลนสะสมอยูในตัวมากกวาวัตถุที่มีมวลนอย 

  ยังมีพลังงานอีกหลายรูปทีเ่ก่ียวของกับอนุภาคของสาร ดังเชนพลังงานที่ทําให
เกิดการเคลื่อนที่และพลังงานที่มีอยูในวตัถุที่กําลังเคลือ่นที่ ไดแก 

1. พลังงานลม เปนพลังงานทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนทีข่องอนุภาคของอากาศ  เกิดเปน
สภาพของลมพัด  พลังงานลมที่แรงมากพอ จะสามารถทําใหกังหันลมหมุนได 

2. พลังงานน้ํา เปนพลังงานทีท่ําใหเกิดการเคลื่อนทีข่องอนุภาคนํ้า เชน การไหลของ
กระแสนํ้า  การไหลของน้าํตกจากหนาผาและการเกิดคลื่นในน้ํา  พลังงานน้ําสามารถทําให
กังหันน้ําหมุนได 

3. พลังงานเสียง เปนพลังงานที่ทําใหอนุภาคของอากาศเคลื่อนที่ในลักษณะที่เกิด
เปนสวนอัดสวนขยาย  จะการเคลื่อนทีแ่รงมากหรือนอย  ความถี่ของสวนอัดและสวนขยายที่
เกิดขึ้นมากหรือนอย ขึ้นอยูกับความดังและลักษณะเสียงสูงและต่ําที่ออกมาจากแหลงกําเนิด
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4. พลังงานแสง  พลังงานแสงอาทิตย  ทําใหเกิดการเคลื่อนทีข่องอิเล็กตรอนใน
กระบวนการสงัเคราะหแสง  ขั้นแรก 

5. พลังงานความรอน เปนพลังงานที่ทําใหอนุภาคของสสารเกิดการส่ันสะเทือน (ใน
กรณีที่เปนของแข็ง)  หรือมีการเคลื่อนที่เร็วมากขึ้น (ในกรณีที่เปนของเหลวหรอืกาซ)  อันจะ
ทําใหเกิดผลที่ตามมา  เชน  การเปลี่ยนสถานะ  การสงผานพลังงานความรอนทําใหเกิดการ
ถายเทพลังงานความรอน ดวยวธิีการนําความรอน การพาความรอน และการแผรังสีความรอน  
เปนตน 

6. พลังงานจากแรงดึงดูดของโลก  จะทําใหสสารตางๆ หลนลงมาสูผวิโลก 

พลังงานทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางของสสาร  เชน   

1. ทําใหสิ่งมีชีวติเจริญเติบโตและเคลื่อนไหวได 

2. ทําใหเกิดการยืดและหดตวัของสสาร 

3. ทําใหเกิดการเปลี่ยนรปูรางของโลหะผสม 

4. ทําใหเกิดการบุบสลายหรือเปลี่ยนแปลงรปูรางของสสาร สามารถเห็นได
จาก  พลังงานความรอน  เม่ือสสารเคลื่อนที่เขามากระทบกัน 

พลังงานทําใหเกิดการเรียงตวัของอนุภาคของสสาร  เชน   

1. พลังงานไฟฟา มีผลตอการจัดเรียงตัวของอนุภาคของแทงเหล็กและทําให
แทงเหล็กกลายเปนแมเหลก็ไฟฟา และทาํใหเกิดการไหลของกระแสอิเล็กตรอน 

2. สนามแมเหล็ก จะมีผลตอการวางตวัของเข็มทิศ แมเหล็ก และผงตะไบ
เหล็ก 

3. พลังงานความรอน  จะมีผลตอการจัดเรียงตัวของอนุภาค  ซึ่งเห็นไดจาก
การเผาอิฐ  เคร่ืองปนดินเผา  เครื่องเคลือบ  และการพนสีรถยนต 
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4. พันธะเคมี  ทาํหนาที่ยึดอะตอมตางๆ ภายในโมเลกุล  และแรงยึดระหวาง
โมเลกุล ซึ่งเปนพลังงานศกัยที่แฝงอยูในโมเลกุลของสารเคมี    จะมีผลตอการจัดเรียงตัวของ
อะตอมและโมเลกุลของสารเคมี 

5. ระดับพลังงานที่มีอยูในอิเล็กตรอน  จะมีผลตอการจัดระดับชั้นของวงโคจร
ของอิเล็กตรอนที่วิ่งวนอยูรอบๆ  นิวเคลยีส 

7. แรงยึดระหวางอนุภาคตางๆ ของนิวเคลียส ทําใหอนุภาคตางๆ ไดแก  
โปรตอนและนิวตรอน สามารถยึดเกาะกันเปนนิวเคลยีสตรงแกนกลางของอะตอมโดยมี
อิเล็กตรอนวิ่งวนอยูโดยรอบ 

พลังงานทําใหเกิดการทําปฏิกิริยาของสสาร 

  พลังงานมีสวนสําคัญในการชวยในการทาํใหเกิดปฏิกิรยิาของสาร  เชน 

1. การทําปฏิกิรยิาเคมี  ในบางครั้งจะตองมีการเพ่ิมพลังงานความรอนเขาไป  
เชน  โดนการเผา  การอุนใหรอน  หรือการจุดระเบิด (เกิดประกายไฟ)  ของเขี้ยวหัวเทียน  ซึ่ง
พลังงานความรอนจะเขาไปทําลายพันธะเคมีของสารเคมีตางๆ  ที่เขาทําปฏิกิริยา  หลังจากน้ัน
จะเกิดการรวมตัวกันเกิดเปนสารใหม   

2. การเกิดปฏิกิรยิานิวเคลียร  จะตองมีการทําลายแรงยึดระหวางอนุภาค
ตางๆ ของนิวเคลียร  เชน  พลังงานที่มีอยูในนิวตรอนชา  ที่ยิงเขาสูกอนกัมมันตรังสีอาทิเชน  
ยูเรเนียม-235  จะทําใหเกิดการแตกตวั  พรอมทั้งใหพลังงานและอนภุาคนิวตรอนออกมา 

3. พลังงานจากรังสี ทําใหเกิดสภาพการแตกตวัเปนอิออนของสารและ
ภาวะการถูกกระตุนของสาร เชน พลังงานจากอนุภาคแอลฟา อนุภาคเบตา รังสีแกมมา  และ
รังสีตางๆ 

4. การเกิดการเผาไหมหรือทําลายมวลสาร  เชน  การใชแสงเรเซอรในการ
ผาตัด  การใชคลื่นเสียงอัลตราโซนิคซาวดสลายตอกระจกที่ตา  และการฉายรังสีในการรักษา
โรคมะเร็ง 
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การเปลี่ยนแปลงสภาพระหวางมวลสารกับพลังงาน 

  พบวามีการเปลี่ยนแปลงสภาพระหวางสสารกับพลังงานเกิดขึ้นได เม่ือป พ.ศ. 
2448  อัลเบิรต  ไอนสไตน  ไดเสนอทฤษฎีสัมพัทธภาพ  กลาวถึงความสัมพันธในการ
เปลี่ยนแปลงระหวางมวลสารกับพลังงานวาจะมีความสัมพันธกันตามสมการ 

   E   = mc2 

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

  กฎทรงพลังงาน (Conservation of energy) กลาววา “พลังงานไมอาจถูก
สรางหรือทําลายได” พลังงานถูกถายเทหรือเปลี่ยนรปูได พบวาพลังงานของระบบจะมีคาคงที่
เสมอ  การเปลี่ยนแปลงสภาพระหวางมวลสารกับพลังงาน  ไดจาก กรณีตางๆ เชน 

1. การเกิดปฏิกิรยิานิวเคลียร 

2. การเกิดกัมมันตภาพรังสีของธาตุหรือสารกัมมันตรังส ี ใหอนุภาคแอลฟา  
อนุภาคเบตา  หรือรังสีแกมมา 

3. การรวมตวัของมวลสารของสารหรืออนุภาคที่มีความเหมาะสมแลวไดเปน
พลังงานโดยมวลสารทั้งสิน้จะหายไปหมด 

4. เม่ือผานคลื่นแมเหล็กไฟฟาเขาไปในสนามไฟฟาหรือเขาไปใกลนิวเคลียส
ของอะตอมของธาตุหนักในสภาพที่เหมาะสมจะเกิดอนุภาคขึ้น 

3.5 ความสัมพันธของมวลเชิงอะตอมและ 
 หนวยมวลอะตอม 
   อะตอมของธาตุแตละธาตุจะมีขนาดเล็กมาก การวัดมวลไมสามารถทาํได
โดยงาย นักเคมีชื่อ จอหน ดาลตัน(John Dalton) เปนบคุคลแรกที่นําเสนอการใชหนวย
สัมพัทธ โดยเปรียบเทียบกับ 1 อะตอมของไฮโดรเจน  มวลเชิงอะตอมเฉลี่ย (average 
atomic mass) เปนตัวเลขแสดงมวลของอะตอมของธาตุ โดยเปรียบเทียบกับมวลของอะตอม
ของธาตุมาตรฐาน ทั้งน้ีเน่ืองจากมวลของอะตอมแตละธาตุมีคานอยทําใหไมสามารถชั่งน้ําหนัก
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มวลเชิงอะตอมของธาตุ =  
อะตอม  1  รเจนมวลของไฮโด

อะตอม  1   มวลของธาตุ

  ตอมา ฟรานซิส แอสตัน (Francis Aston) ผูคิดคนเครื่อง mass spectrometer 
ไดเปลี่ยนมาใช 1/16 ของมวลของอะตอมของ ออกซิเจน-16 

 ในชวงกอนป ค.ศ.1961 นั้น 1 หนวยมวลอะตอมในทางกายภาพนั้นจะใช
หมายถึง 1/16 ของมวลอะตอมของออกซิเจน-16 1 อะตอม ในขณะที่ 1 หนวยมวลอะตอม
ในทางเคมีนั้นจะหมายถึง 1/16 ของคาเฉลี่ยมวลของอะตอมออกซิเจน (คิดเฉลีย่จากปริมาณ
ของทุกไอโซโทปในธรรมชาติ) ซึ่งคาทั้งสองดังกลาวขางตนจะมีคาต่าํกวาคา 1 หนวยมวล
อะตอมมาตรฐานในปจจุบนัเล็กนอย คาในปจจุบันนี้เปนคาที่ยอมรับเปนคามาตรฐานโดย 
International Union of Pure and Applied Physics ในป ค.ศ. 1960 และโดย the 
International Union of Pure and Applied Chemistry ในป ค.ศ.1961 

 หนวยมวลอะตอม (unified atomic mass unit, amu) หรือ ดาลตัน 
(dalton ,Da) เปนหนวยทีใ่ชในการวัดมวลของอะตอมและโมเลกุล นักวทิยาศาสตรไดมี

ขอตกลงใชคารบอน-12  เปนอะตอมของธาตุมาตรฐานในการเปรียบเทียบมวลเชิงอะตอม  
เพราะคารบอนสามารถทําปฏิกิริยากับธาตุอ่ืนๆ เกิดเปนสารประกอบไดจํานวนมาก  โดยคํา

                                                                 

คํานวณจากเลขอะโวกาโด (6.022 x 10-23)   1 amu = 1 D (Dalton)   
 C-12 เปนคารบอนไอโซโทปท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดในธรรมชาติ 
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 หน่ึงอะตอมของคารบอน-12 มีมวล  =  12 หนวยมวลอะตอม  (amu) 
 
 

  1  amu =      มวลเชิงอะตอมของคารบอน-12 
                 12  
     = 1.66 x 10-24   กรัม 

ดังนั้นคาของมวลเชิงอะตอมของธาตุใดๆ จึงเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี้ 

มวลเชิงอะตอมของธาตุ =        มวลของธาต ุ1 อะตอม 

              1/12 มวลเชิงอะตอมของคารบอน–12 (กรัม) 

 สัญลักษณของหนวยนี้คือ amu ยอมาจาก atomic mass unit ซึ่งยังมีใชในงาน
ตีพิมพเกาๆ โดยทั่วไปหนวยมวลอะตอมนี้เขียนโดยไมมีหนวยกํากับ ในบทความวิชาการทาง 
biochemistry และ molecular biology นั้นจะใชหนวย ดาลตัน ยอ "Da"  เน่ืองจากโปรตีน นั้น
เปนโมเลกุลขนาดใหญ โดยทั่วไปจึงมีการใชหนวย กิโลดาลตัน หรอื "kDa" เทากับ 1000 ดาล
ตัน  

 ดังนั้น หนึ่งอะตอมไฮโดรเจนมีมวลเปน 1 amu   และหนึ่งอะตอมออกซิเจนมี
มวล 16 amu   

3.6 อนุภาคโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน 
  อนุภาคในอะตอม ประกอบดวยโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 

ชนิดอนุภาค ประจุไฟฟา ตําแหนง 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 

  
 

  สัญลักษณนิวเคลียร คือสัญลักษณที่แสดงจํานวนอนุภาคท้ังหมดในอะตอม
ของแตละธาต ุ

 
 Z :  เลขอะตอม (atomic number) คือจํานวนโปรตอนซึ่งเทากับจํานวนอิเล็กตรอน 
 A : เลขมวล (mass number, amu) คือผลรวมของจํานวนโปรตอนกับจํานวนนิวตรอน  

  ตัวอยางเชน  โซเดียม มีเลขอะตอมเทากับ 11  เลขมวลเทากับ 23 แสดงวามี
โปรตอน 11 ตัว มีอิเล็กตรอน 11 ตัว และนิวตรอนเทากับ (23-11) = 12 ตัว 
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3.7 ไอโซโทป น้ําหนักอะตอมและนํ้าหนักโมเลกุล   
  ไอโซโทป (isotope)  ธาตชุนิดเดียวกัน มีจํานวนโปรตอนหรือเลขอะตอม

เทากัน แตมีจํานวนนิวตรอนหรือเลขมวลตางกัน เชน   1 2  และ  3H, H, H1 1 1
56 55Fe, Fe26 26

 
 แตละธาตุในธรรมชาตินั้นมีหลายไอโซโทป  และแตละไอโซโทปก็มีปริมาณที่
แตกตางกัน และเพ่ือใหสอดคลองกับคามวลเชิงอะตอมของธาตุทีป่รากฏในธรรมชาติ  คามวล
เชิงอะตอมของธาตุใดๆ ในตารางธาตุจึงเปนคามวลเชิงอะตอมเฉลี่ยที่ขึน้อยูกับคามวลเชิง
อะตอมและปริมาณของแตละไอโซโทปทีพ่บในธรรมชาติ ปจจุบนันักวิทยาศาสตรสามารถหา
มวลเชิงอะตอมและปริมาณของไอโซโทปของธาตุโดยใชเคร่ืองมือที่เรียกวา แมสสเปกโตร
มิเตอร (massspectrometer)  เพ่ือใหไดคาที่แนนอนและมีความถกูตองสูง 

 

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

ตัวอยางเชน การคํานวณหามวลเชิงอะตอมของคารบอน   จากขอมูลตอไปน้ี 
 

ไอโซโทป มวลอะตอม %ที่มีอยูในธรรมชาต ิ
12C 12.00000 98.89% 
13C 13.00335 1.11% 

 

มวลอะตอมของธาตุคารบอน   =   100
1.11)(13.0033598.93)(12.0000 ×+×

    =        12.01  amu 
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ค.ศ. 1860  Canizzaro  เสนอวา หนึ่งโมเลกุลของสารประกอบ ยอมมีจํานวน
อะตอมของธาตุองคประกอบเปนเลขจํานวนเต็ม ดังนั้นนํ้าหนักของธาตุใดๆ ในหนึ่งโมเลกุล
ของสารประกอบ ตองหารดวยน้ําหนักอะตอมของธาตนุั้นไดลงตวั     ตัวหารรวมที่มีคามาก
ที่สุดของนํ้าหนักของธาตใุน  1 molar weight ของสารประกอบตางๆ  ในสถานะแกสของธาตุ
นั้น  จะเปนนํ้าหนักอะตอมของธาต ุ 

นํ้าหนักโมเลกุล (Molecular Weight,MW) ของสารใดๆ คือผลรวมของมวล
อะตอมแตละอะตอม ที่อยูในโมเลกุลของสารน้ัน  เชน 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 

ตัวอยาง   จงคํานวณน้ําหนักโมเลกุลของน้ําตาลกลูโคสซ่ึงมีสูตรโมเลกุล  C6H12O6 
วิธีทํา  น้ําหนักโมเลกุล คือ ผลบวกของน้าํหนักอะตอมของแตละธาตใุนโมเลกลุน้ัน 

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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