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บทท่ี  9 
ของแขง็ ของเหลว แกส๊ 

 
 
สารต่างๆที่พบเห็นในชีวิตประจ าวนั มสีถานะที่แตกต่างกนับางอย่างเป็นของแข็ง 

บางอย่างเป็นของเหลว และบางอย่างเป็นแก๊ส ซึ่งมสีมบตัทิี่แตกต่างกนัไปดงัรายละเอยีดใน
หนังสอืเรยีนและคู่มอืครูสาระการเรยีนรู้พื้นฐานและเพิม่เติมเล่ม 3  (กระทรวงศึกษาธกิาร, 
2547) และเทคนิคทางเคม ี(ประเสรฐิ  ศรไีพโรจน์,2539) 
 
ของแขง็   
 
             สารต่างๆทีอ่ยูร่อบตวัเรามสีถานะทีแ่ตกต่างกนั 3 สถานะ คอื  ของแขง็  ของเหลว  
และแก๊ส  
              เน่ืองจากของแขง็มแีรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคมากกวา่ของเหลวและแก๊ส  จงึท า 
ให้มจีุดเดอืด จุดหลอมเหลวสูง  นอกจากน้ียงัมรีูปร่างที่แน่นอนไม่ขึน้กบัภาชนะที่บรรจุ  มี
ปรมิาตรคงทีท่ีอุ่ณหภูมแิละความดนัคงที่  ไมส่ามารถไหลไดเ้พราะอนุภาคอยูช่ดิกนัมากมกีาร
จดัเรยีงอนุภาคอยูใ่นต าแหน่งทีแ่น่นอน 
               สารทีเ่ป็นของแขง็มรีปูรา่งแตกต่างกนัไดแ้มแ้ต่สารชนิดเดยีวกนักม็รีปูรา่งทีต่่างกนั  
เพราะมกีารจดัเรยีงอนุภาคทีแ่ตกต่างกนั  ท าใหม้หีลายรปูและมสีมบตับิางประการแตกต่างกนั  
เชน่ ก ามะถนัม ี2 รปู คอื ก ามะถนัรปูเขม็หรอืก ามะถนัมอนอคลนิิกจะอยูต่วัทีอุ่ณหภูมสิงู  และ
ก ามะถนัรปูเหลีย่มหรอืก ามะถนัรอมบกิ ซึง่จะอยูต่วัทีอุ่ณหภูมหิอ้ง  

ของแขง็มทีัง้ทีเ่ป็นผลกึ และไมเ่ป็นผลกึ ซึง่จะมลีกัษณะทีแ่ตกต่างกนั ดงัน้ี 
1. ของแขง็บรสิทุธิท์ีอ่ยูใ่นรปูผลกึจะมลีกัษณะส าคญั คอืการจดัเรยีงอนุภาคโดยจะม ี

การจดัเรยีงอย่างเป็นระเบยีบในสามมติิ  มโีครงสรา้งทางเรขาคณิตแน่นอนเรยีกโครงสรา้ง
อนุภาคในผลกึน้ีวา่ แลตทซิ เน่ืองจากมโีครงสรา้งทีแ่น่นอนจงึมจีุดหลอมเหลวทีช่ดัเจนและคงที ่  
โครงสร้างเชงิโมเลกุลของของแขง็แต่ละชนิดจะแตกต่างกนั เพราะมกีารจดัเรยีงอนุภาคใน
ของแขง็(แลตทซิ)ไมเ่หมอืนกนั  โครงสรา้งของของแขง็จงึต่างกนั 
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ของแขง็ทีเ่ป็นผลกึแบ่งตามแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคภายในผลกึได ้ 4 ชนิด 
1.1  ผลกึโมเลกุล  : แรงแวนเดอรว์าลส ์และ/หรอื     พนัธะไฮโดรเจนสว่นใหญ่จะม ี

ลกัษณะค่อนขา้งอ่อนหรอืแขง็ปานกลาง จุดหลอมเหลวต ่า ไม่น าไฟฟ้าบางชนิดระเหดิไดง้่าย 
เชน่ แนฟทาลนี 

1.2 ผลกึโคเวเลนตร์า่งตาขา่ย  :  พนัธะโคเวเลนต ์ มจีุดหลอมเหลวสงูมคีวามแขง็ 
แต่ความแขง็จะขึน้กบัการจดัเรยีงตวัอะตอมภายในโครงผลกึรา่งตาขา่ย  เช่น แกรไฟต ์ เพชร 

1.3 ผลกึโลหะ  :  พนัธะโลหะ  สว่นใหญ่จะมคีวามแขง็เหนียวตเีป็นแผน่และบดิงอ 
ได้  เป็นตวัน าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง  แต่ค่าจุดเดือดและ จุด
หลอมเหลวจะแตกต่างไปตามความแรงของพนัธะโลหะดว้ยเชน่กนัเชน่ เหลก็ ทองแดง 

1.4 ผลึกไอออนิก  :  พันธะไอออนิกมีลักษณะแข็งและเปราะ   จุดเดือดจุด 
หลอมเหลวสงูในสถานะของแขง็จะไมน่ าไฟฟ้า  แต่เมือ่หลอมเหลวหรอืละลายน ้าจะน าไฟฟ้าได ้
เชน่   เกลอืแกง 

ของแข็งที่เป็นผลึกบางชนิดจะเกิดจากการเรียงตัวผิดออกไปจากเดิม หรือไม่เป็น
ระเบยีบ  ท าใหไ้ดผ้ลกึทีไ่มส่มบรูณ์  หรอืเรยีกวา่เกดิต ำหนิ   

ต าหนิของแลตทซิผลกึ สามารถจ าแนกได ้ 2 ประเภทดงัน้ี 
-  ความไมส่มบรูณ์แบบจุด (Point  defects)  
-  ความไมส่มบรูณ์แบบเสน้ (Line defects)  
การเกดิต าหนิของแลตทซิ จะไมม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงสมบตัทิางเคมขีองผลกึ แต่จะ

ท าใหส้มบตัทิางกายภาพบางอย่างของผลกึเปลีย่นแปลงไป เช่นสมบตัดิา้นการน าไฟฟ้า  การ
แขง็เกรง็  ความเหนียว  และส ีเป็นตน้ 

2. ของแขง็อสณัฐาน  หมายถงึ  ของแขง็ทีไ่มม่รีปูผลกึทัง้น้ีเพราะการจดัเรยีงอนุภาค 
ภายในไม่เป็นระเบยีบ  เมื่อแตกหกัจะไดช้ิ้นส่วนที่ไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต  เมื่อได้รบัความ
รอ้นจะอ่อนตวักลายเป็นของเหลว  สว่นใหญ่หาจุดหลอมเหลวทีแ่น่นอนไมไ่ด ้ตวัอยา่งของแขง็
ประเภทนี้ เชน่ ยาง  พลาสตกิ  แกว้ เป็นตน้ 

ของแข็งเมื่อได้รบัความร้อนพลังงานจลน์จะเพิ่มขึ้นท าให้อนุภาคสัน่และถ่ายโอน
พลงังานให้อนุภาคที่อยู่ข้างเคียง  จนท าให้มพีลงังานสูงกว่าแรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาค  
ของแขง็จงึเกดิการเปลีย่นสถานะเป็นของเหลว ( การหลอมเหลว )หรอื ไอ ( การระเหดิ ) 

การหลอมเหลว คือ การที่ของแขง็เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว  
จุดหลอมเหลว คอื อุณหภูมิที่ของแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวที่ความดนั 1 

บรรยากาศ  ณ. จุดน้ีอุณหภูมขิองเหลวและของแขง็จะอยูใ่นสถานะทีส่มดุลกนั   
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การระเหิด คือ การที่ของแข็งเปลี่ยนสถานะกลายเป็นไอโดยไม่ผ่านสถานะของ
ของเหลว เกิดจากโมเลกุลหน่ึงจากสถานะของแข็งเข้าสู่สถานะไอ  ซึ่งโมเลกุลของสารใน
สถานะไอชนกบัพืน้ผวิผลกึของสารจะถูกกกัไวใ้นแลตทชิ  ท าใหข้องแข็งมคีวามดนัไอเหมอืน
ความดนัไอของเหลว ของแขง็จงึสามารถเปลีย่นเป็นไปสถานะไอได้ ภาวะน้ีจะเกดิกบัสารเพยีง
บางชนิดทีไ่ม่มขี ัว้หรอืมขี ัว้น้อยมาก เช่น แนฟทาลนี ไอโอดนี ทัง้น้ีเพราะ แรงยดึเหน่ียว
โมเลกุลในแลตทชิของของแขง็มพีลงังานมากกว่าพลงังานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุล  จงึท าให้
ความดนัของไอของสถานะของแขง็มคี่าน้อยกว่าความดนัไอของสถานะของของเหลว จงึเกดิ
กระบวนการระเหดิขึน้ 

 
ของเหลว 
 

สารทีม่สีถานะเป็นของเหลวจะมแีรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคน้อยกวา่ของแขง็    การ 
จดัเรยีงอนุภาคกเ็ป็นระเบยีบน้อยกว่าจงึมทีีว่่างระหว่างอนุภาคเลก็น้อยท าใหเ้คลื่อนทีไ่ดแ้ต่ไม่
แยกจากกนัหรอืที่เรยีกว่าไหลได ้ มรีูปร่างตามภาชนะที่บรรจุ  มปีรมิาตรคงที่ทีอุ่ณหภูมแิละ
ความดนัคงที ่ สามารถสรุปสมบตัขิองของเหลวไดด้งัน้ี 

1. การไหล เน่ืองจากมปีระมาตรทีแ่น่นอนไม่สามารถถูกกดอดัได้ จงึสามารถไหลและ
แพรไ่ด ้

2. การแพร่ แมข้องเหลวจะแพรไ่ดเ้หมอืนแก๊ส แต่ลกัษณะการแพร่ของของเหลวจะ
แตกต่างจากแก๊ส 

3. การระเหย คอืการทีข่องเหลวเปลีย่นสถานะอยา่งชา้ๆไปเป็นแก๊ส 
4. การควบแน่น คอื การทีแ่ก๊สเปลี่ยนไปเป็นของเหลวเกดิเมื่ออุณหภูมลิดลงระดบั

หน่ึง 
การระเหยและการควบแน่นสามารถเปลีย่นไปมาได ้ณ ภาวะสมดุล เรยีกสมดุลทีย่งัมี

การเปลี่ยนแปลงว่า สมดุลพลวตั เช่น สมดุลที่เกิดขึ้นจากอัตราการระเหยและอตัราการ
ควบแน่นของของเหลวเทา่กนั 

แรงดึงผิว คือ แรงที่ดึงผิวของของเหลวเข้ามาภายในเพื่อให้เหลือพื้นที่ผิวของ  
ของเหลวน้อยที่สุด  ตวัอย่างปรากฏการณ์ที่แสดงว่าของเหลวมีแรงดึงผวิ เช่น การรกัษา
รปูทรงของหยดน ้าทีอ่ยูบ่นใบไม ้ แรงดงึผวิของของเหลวแต่ละชนิดจะไมเ่ทา่กนั 

ความตึงผวิ คอื งานที่ใช้ในการขยายพืน้ที่ผวิของของเหลว1 หน่วย ซึ่งจะมคี่ามาก 
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หรอืน้อยขึน้กบัแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลในของเหลว  ถ้ามแีรงยดึเหน่ียวที่แขง็แรงมาก
ความตงึผวิจะมคี่าสูง  นอกจากน้ียงัพบว่าอุณหภูมมิผีลต่อความตงึผวิดว้ยโดยอุณหภูมทิี่สูง
มากจะท าใหค้วามตงึผวิลดลง 

 การระเหย คอื การทีข่องเหลวเปลีย่นสถานะกลายเป็นไอ   จะเกดิไดเ้มือ่ของเหลวดงึ 
พลงังานสว่นหน่ึงไปใชใ้นการเปลีย่นสถานะจงึท าใหอุ้ณหภูมลิดลง ปจัจยัทีม่ผีลต่อการระเหยมดีงัน้ี  
อุณหภูม(ิถา้สงูจะระเหยเรว็ขึน้) , พืน้ทีผ่วิของของเหลว(พืน้ทีผ่วิมากจะระเหยเรว็ขึน้) ,การทีข่องเหลว
อยู่ในระบบเปิด(ระบบเปิดจะป้องกนัไม่ใหก้ลบัมาควบแน่นไดอ้กีจงึระเหยเรว็), ความดนับรรยากาศ
เหนือของเหลว(ถา้มมีากระเหยไดด้)ี  และการถ่ายเทของอากาศเหนือของเหลว  การคนของเหลว(ถา้มี
การถ่ายเท‚กวนสารจะระเหยได้ดขีึน้)เน่ืองจากการระเหยจะเกิดขึ้นตลอดเวลาแมอุ้ณหภูมจิะคงที ่ 
ดงันัน้ของเหลวทีอ่ยูใ่นภาชนะเปิดจะระเหยไดเ้รว็เพราะความดนัไอของของเหลวมคี่าลดลง  แต่ถา้อยู่
ในภาชนะปิดการระเหยจะชา้ลงเพราะโมเลกุลของไอจะเพิม่ขึน้ท าใหค้วามดนัไอเหนือของเหลวเพิม่ขึน้  
และไอบางสว่นควบแน่นกลายเป็นของเหลวไดอ้กีจงึท าใหป้รมิาณของของเหลวคงเดมิ 

ความดนัไอของของเหลว หมายถึง ความดนัของไอเหนือของเหลวขณะที่มคี่าคงที่ 
หรอือยูใ่นภาวะสมดุล 

ของเหลวแต่ละชนิดจะมคีวามดนัไอไม่เท่ากนั   แมจ้ะมอีุณหภูมเิท่ากนัและค่าของ 
ความดนัไอจะมากหรอืน้อยขึน้กบัอุณหภูมโิดยอุณหภูมสิงูความดนัไอจะสงูดว้ย   ของเหลวทีม่ี
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคแขง็แรงน้อย  การกลายเป็นไอจะเกดิไดง้า่ย  ความดนัไอจงึสงูแต่
จุดเดอืดจะต ่า  สว่นของเหลวทีม่แีรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคแขง็แรงมาก    การกลายเป็นไอ 
จะเกดิยากความดนัไอจงึต ่าแต่จุดเดอืดจะสงู    นัน่คอืจุดเดอืดของของเหลวมคีวามสมัพนัธก์บั
ความดนัไอของของเหลว 

จุดเดือดของของเหลว คือ อุณหภูมิขณะที่ของเหลวมีความดนัไอเท่ากับความดนั
บรรยากาศ 

จุดเดอืดปกต ิคอื จุดเดอืดของของเหลวทีม่คีวามดนั 1 บรรยากาศ 
 

แกส๊ 
 

สารที่มสีถานะแก๊ส เป็นสารที่มแีรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาคน้อยมากจึงสามารถ  
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แพรก่ระจายไดเ้ตม็ภาชนะทีบ่รรจุ  รปูรา่งและขนาดจงึเป็นไปตามภาชนะทีบ่รรจุ  แก๊สเป็นสาร
ทีม่คีวามหนาแน่นต ่าสามารถบบีอดัไดง้่าย  เน่ืองจากแก๊สส่วนใหญ่มสีมบตัคิลา้ยคลงึกนั  ใน
การอธบิายสมบตัขิองแก๊สจงึใชท้ฤษฎจีลน์ของแก๊สในการอธบิาย        ไดด้งัน้ี 

1. เน่ืองจากแก๊สประกอบด้วยอนุภาคจ านวนมากที่มีขนาดเล็ก  จึงถือได้ว่า  
อนุภาคของแก๊สไมม่ปีรมิาตร  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัขนาดของภาชนะทีบ่รรจุ 

2. การทีโ่มเลกุลของแก๊สอยูห่า่งกนัมาก  เป็นผลใหแ้รงดงึดดูและแรงผลกัระหวา่ง 
โมเลกุลมน้ีอย  จงึถอืไดว้า่ไมม่แีรงกระท าต่อกนั 

3. โมเลกุลของแก๊สเคลื่อนทีใ่นแนวเสน้ตรงอย่างรวดเรว็เป็นอสิระ ดว้ยอตัราเรว็ 
คงที่และไม่เป็นระเบยีบ  เมื่อชนกบัโมเลกุลอื่นหรอืชนกบัผนังของภาชนะจะเกดิการเปลี่ยน
ทศิทางและอตัราเรว็ 

4. เมือ่โมเลกุลของแก๊สเกดิชนกนัเองหรอืชนกบัผนงัของภาชนะ    จะเกดิการถ่าย 
โอนพลงังานใหแ้ก่กนัและกนัได ้ แต่พลงังานรวมของระบบกย็งัคงมคีา่คงที ่

5. ทีอุ่ณหภูมเิดยีวกนั  แมโ้มเลกุลของแก๊สแต่ละโมเลกุลจะเคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็ 
ไมเ่ทา่กนั  แต่คา่พลงังานจลน์เฉลีย่จะมคีา่เทา่กนั    โดยค่าพลงังานจลน์เฉลีย่ของแก๊สจะแปร
ผนัโดยตรงกบัอุณหภมูเิคลวนิ 

แก๊สอุดมคตเิทา่นัน้ทีจ่ะมสีมบตัเิป็นไปตามทฤษฎจีลน์ของแก๊สทุกประการ   แต่ถา้เป็น
แก๊สจรงิจะมสีมบตัใิกลเ้คยีงกบัแก๊สอุดมคตเิทา่นัน้   
         การท าแก๊สจรงิใหม้สีมบตัใิกล้เคยีงกบัแก๊สอุดมคตทิ าไดโ้ดยคุมใหแ้ก๊สอยู่ในภาวะที่มี
ปรมิาตรมาก  ความดนัต ่า และอุณหภูมสิงู 

ปจัจยัทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงปรมิาตรของแก๊ส ไดแ้ก่ การเปลีย่นแปลงอุณหภมูหิรอื
ความดนั  ซึง่มนีกัวทิยาศาสตรห์ลายทา่นท าการศกึษาในภาวะต่างๆดงัน้ี 

บอยล์  ไดต้ัง้กฎของบอยล์ขึน้มใีจความว่า  “ เมื่ออุณหภูมแิละมวลของแก๊สคงที่
ปรมิาตรของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั ” มสีตูรการค านวณดงัน้ี   

P1 V1 = P2 V2 

ชารล์  ไดต้ัง้กฎของชารล์ขึน้มใีจความวา่ “ เมือ่มวลและความดนัของแก๊สคงทีป่รมิาตร
ของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัอุณหภมูเิคลวนิ ” มสีตูรการค านวณดงัน้ี 

V1 / T1 = V2 / T2         (T(K)  =  t (°c) + 273 ) 
เก-ลซูกั  ไดต้ัง้กฎของ เกย-์ลสูแซกขึน้มใีจความวา่ “เมือ่ปรมิาตรและมวลของแก๊สคงที่

ความดนัของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัอุณหภมูเิคลวนิ ” มสีตูรการค านวณดงัน้ี 
P1 / T1 = P2 / T2 
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         เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงตามธรรมชาต ิ เมือ่มวลมคีา่คงทีอ่าจจะมกีารเปลีย่นแปลงทัง้
อุณหภูม,ิความดนัและปรมิาตรไปพรอ้มๆกนั       จงึมกีารศกึษาเพือ่รวมกฎทุกกฎเขา้ดว้ยกนั
กลายเป็นกฎรวมแก๊ส  ซึง่มสีตูรการค านวณดงัน้ี      

   P1 V1 / T1  =  P2 V2 / T2 

        จากการศกึษากฎของอาโวกาโดร ทีก่ล่าวว่า “ ทีอุ่ณหภูมแิละความดนัเดยีวกนัแก๊สทีม่ี
ปริมาตรเท่ากันจะมีจ านวนอนุภาคเท่ากัน ”  แสดงว่าปริมาณหรือจ านวนโมลของแก๊สมี
ความสมัพนัธโ์ดยตรงกบัจ านวนอนุภาคและปรมิาตรของแก๊ส  ท าใหเ้ขยีนกฎของอาโวกาโดร
ไดว้า่“ ทีอุ่ณหภูมแิละความดนัคงทีป่รมิาตรของแก๊สใดๆจะแปรผนัตรงกบัจ านวนโมลของแก๊ส ” 
เขยีนความสมัพนัธไ์ดว้า่  

V = kn   (เมือ่ k คอืค่าคงที)่ 
เมือ่รวมความสมัพนัธข์องกฎต่างๆเขา้ดว้ยกนัจะไดว้า่ ความดนั ปรมิาตร  จ านวนโมล 

หรอืมวลและอุณหภูมมิคีวามสมัพนัธ์กนัตามสมการสถานะของแก๊ส  ซึ่งเรยีกสมการน้ีว่า  
กฎแก๊สสมบรูณ์  เขยีนไดด้งัน้ี    

PV = nRT  หรอื  d = MP/RT 
        กฎแก๊สสมบูรณ์ใช้ค านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติต่างๆของแก๊สสมบูรณ์  
แต่เน่ีองจากแก๊สส่วนใหญ่ไม่เป็นไปตามกฎแก๊สสมบูรณ์  การใช้กฎแก๊สสมบูรณ์จึงใช้โดย
ก าหนดค่าคงทีข่องแก๊ส (R)  ใหม้ปีรมิาณแก๊ส 1 โมล ทีภ่าวะมาตรฐาน (STP) คอื มคีวามดนั 
1 บรรยากาศ อุณหภูม ิ0 องศาเซลเซยีส หรอื 273 เคลวนิ และมปีรมิาตร 22.4 ลติร เพราะ
ภาวะนี้แก๊สจรงิจะมสีภาพคลา้ยแก๊สสมบรูณ์มากทีส่ดุ 
P = ความดนั           V = ปรมิาตร              n = จ านวนโมล            T = อุณหภูมเิคลวนิ 
R = คา่คงทีข่องแก๊ส คา่น้ีมหีลายคา่ขึน้กบัหน่วยทีเ่กีย่วขอ้งกนั เชน่ 
P   มหีน่วยเป็น  atm  ใช ้ R = 0.082058  L.atm.mol-1.K-1 

P   มหีน่วยเป็น   torr  ใช ้ R = 62.364      L.torr.mol-1.K-1 

P   มหีน่วยเป็น   Pa  และ  V  มหีน่วยเป็น  m3  ใช ้ R = 8.314  J.mol-1.K-1 

P1 , P2  =  ความดนั  ใชห้น่วยใดกไ็ดแ้ต่ตอ้งเป็นหน่วยเดยีวกนั 
V1 , V2  =  ปรมิาตร  ใชห้น่วยใดกไ็ดแ้ต่ตอ้งเป็นหน่วยเดยีวกนั 
T1 , T2  =  อุณหภูม ิ ใชห้น่วยเคลวนิ(K) เทา่นัน้ 
n  =  จ านวนโมล  =  มวลเป็นกรมั(g) / มวลโมเลกุล (M) 
d  =  ความหนาแน่นของแก๊ส ( กรมั/ปรมิาตร )  =  มวลเป็นกรมั(g) / ปรมิาตร(v) 
M = มวลโมเลกุล 
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การแพร ่ หมายถงึ  การทีอ่นุภาคของสารเคลื่อนทีผ่า่นตวักลางจากทีห่น่ึงไปอกีทีห่น่ึง
ซึง่เกดิกบัสารไดทุ้กสถานะทัง้ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 
          การแพร่ของแก๊สจะเกิดได้ง่ายและรวดเรว็ เพราะโมเลกุลของแก๊สเคลื่อนที่ได้อย่าง
อสิระ  โดยการแพรข่องแก๊สแต่ละชนิดจะเรว็หรอืชา้ขึน้อยู่กบัมวลโมเลกุลของแก๊สโดยแก๊สทีม่ี
มวลโมเลกุลต ่าจะแพร่เรว็กว่าแก๊สทีม่มีวลโมเลกุลสูงในระยะเวลาทีเ่ท่ากนั  การเคลื่อนทีข่อง
โมเลกุลของแก๊สนอกจากจะแพรไ่ดต้ามสภาพปกตแิลว้ยงัสามารถแพรผ่า่นรเูลก็ๆไดด้ว้ย 

การแพร่ผ่าน  คอื  การที่แก๊สที่อยู่ใต้ความดนัค่าหน่ึงเกดิการเคลื่ อนที่จากภาชนะที่
บรรจุอยูผ่า่นรเูลก็มากๆไปอกีภาชนะหน่ึงโดยไมม่กีารชนกนัของโมเลกุล 

โทมสั  เกรแฮม  พบว่า “ ทีอุ่ณหภูมแิละความดนัเดยีวกนัอตัราการแพร่ผ่านของแก๊ส
จะแปรผกผนักบัรากทีส่องของความหนาแน่นของแก๊ส ” 

เน่ืองจากอตัราการแพร่ผ่านเป็นสดัส่วนระหว่างจ านวนโมลหรือมวลโมเลกุลของแก๊ส
ต่อหน่วยเวลา  ดงันัน้ความหนาแน่นของแก๊สจงึเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัมวลต่อโมลของแก๊ส   
ไดก้ฎการแพร่ผ่านของเกรแฮมมใีจความว่า “ ทีอุ่ณหภูมแิละความดนัเดยีวกนัอตัราการแพร่
ผา่นของแก๊สจะแปรผกผนักบัรากทีส่องของมวลต่อโมลของแก๊ส ”      จากกฎการแพรผ่า่นของ 
เกรแฮมสามารถเปรยีบเทยีบอตัราการแพร่ผ่านของแก๊ส 2 ชนิดที่อุณหภูมแิละความดนั
เดยีวกนัได ้จากสตูรต่อไปน้ี 
                     r1 / r2  =  M2 / M1 

เมือ่   r1  , r2   คอื  อตัราการแพรผ่า่นของแก๊สชนิดที ่1 และ 2 ตามล าดบั 
        M1 , M2   คอื  มวลต่อโมลของแก๊สชนิดที ่1 และ 2 ตามล าดบั 
         การแพรผ่า่นของแก๊สจะเรว็หรอืชา้ขึน้กบัมวลโมเลกุลของแก๊สเชน่เดยีวกบัการแพรข่องแก๊ส 
         จากความรูใ้นเรื่องสถานะของสารทัง้ 3 สถานะพบว่าของแขง็ ของเหลวและแก๊สมี
สมบตัแิตกต่างกนั  ซึ่งสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมบางประเภทได ้เช่น การท า
น ้าแขง็แหง้  การท าไนโตรเจนเหลว   และเทคโนโลยกีารสกดัสารโดยใชค้ารบ์อนไดออกไซดใ์น 
รปูของของไหล 

 

สรปุ 
 
 สารทีพ่บโดยทัว่ๆไปจะมสีถานะทีแ่ตกต่างกนั ท าใหม้สีมบตัทิีแ่ตกต่างกนัไปดว้ย สาร
บางชนิดสามารถท าใหม้สีถานต่างๆครบ 3 สถานะไดโ้ดยการเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิและความดนั 
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เช่น น ้ า สามารถเปลี่ยนสถานะจากของแข็ง เป็นของเหลว และจากของเหลวเป็นแก๊ส
นอกจากน้ียงัมีสารบางชนิดที่มีการข้ามขัน้ตอนของการเปลี่ยนสถานะได้ เช่นเปลี่ยนจาก
ของแขง็เปลีย่นเป็นแก๊ส ซึง่เรยีกว่าการระเหดิ เป็นตน้ ทัง้นี้เพราะโครงสรา้งภายในของสารแต่
ละชนิดแตกต่างกนั 
 

 แบบฝึกหดั 
 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. จงยกตวัอยา่งของแขง็ชนิดเดยีวกนัทีม่รีปูรา่งต่างกนัพรอ้มอธบิาย 

2. จงอธบิายการระเหยของน ้าในโอ่ง 

3. จงบอกกฎทีเ่กีย่วกบัแก๊ส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


