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การหาค่าเลขอาโวกาโดรจากปรากฏการณ์ฮอลล์ของโลหะ 
Determination of Avogadro’s Number  

from the Hall Effect of Metals 
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ศูนยรั์งสิต คลองหลวง ปทุมธานี 12121 
 

บทคัดย่อ 
 รายงานฉบบันี& ไดเ้สนอวิธีการทดลองหาค่าเลขอาโวกาโดร โดยอาศยัปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ที-เป็นที-
รู้จกักนัเป็นอยา่งดีคือปรากฏการณ์ของฮอลล ์โดยการวดัจากโลหะ 5 ชนิด ไดแ้ก่ อลูมิเนียม ทองแดง ตะกั-ว ดีบุก 
และสงักะสี ไดค้่าเลขอาโวกาโดรเฉลี-ยเท่ากบั 123

  10012.6
−× mol  ค่าเฉลี-ยสาํหรับค่าคงที-ของฟาราเดยจ์ากการ

ทดลองนี& เท่ากบั 14
 1063.9

−× moleC  จุดประสงคข์องวธีิการที-นาํเสนอนี& มุ่งเนน้ถึงความง่ายและความสะอาดใน
การทดลอง เมื-อเปรียบเทียบกบัวิธีการทางไฟฟ้าเคมี นอกเหนือจากนั&นวิธีการนี& ยงัเป็นประโยชน์สําหรับการ
ทดสอบแบบจาํลองอิเลก็ตรอนอิสระของโลหะอีกดว้ย 
 
คาํสาํคญั: เลขอาโวกาโดร  ปรากฏการณ์ฮอลล ์ คา่คงที-ของฟาราเดย ์

 
Abstract 
 This report presents the determination of Avogadro’s number by using the most known phenomena in 
Physics that is the Hall effect. By measuring from 5 metals, Aluminum, Copper, Lead, Tin, and Zinc, the 
average value of Avogadro’s number is 123

  10012.6
−× mol . The average value of Faraday’s constant for this 

trial is 14
 1063.9

−× moleC . The objective of this method is simplicity and cleanliness compared to the 
electrochemical method. In addition, this method provides a useful test for the free electron model of metals.  
 
Keywords: Avogadro’s number, Hall effect, Faraday’s constant 
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1. บทนํา 
 หนึ- งในค่าคงที- มูลฐานทางกายภาพที- มี
ความสาํคญัคือ เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s number) 
ซึ-งเท่ากบัจาํนวนของอะตอมของคาร์บอน-12 จาํนวน 
0 .012  กิโลกรัม ที- นิ ยมใช้สัญลักษณ์ เ ป็น  AN  
ความสําคญัอย่างหนึ- งของเลขนี& คือใช้ในการนิยาม
ค่าคงที-ทางกายภาพตัวอื-น เ ช่น ค่าคงที-ของกาซ 

BAkNR =  (
Bk  คือ ค่าคงที-ของโบลทซ์มานน์) และ

ค่าคงที-ของฟาราเดย์ eNF A=  ( e คือ ประจุของ
อิเลก็ตรอน)  

ความพยายามที-จะหาค่าเลขอาโวกาโดรเริ-ม
เป็นครั& งแรกในปี ค.ศ.1865 โดย Loschmidt หลงัจาก
นั&นมาจึงได้มีการคิดคน้วิธีการทดลองที-แตกต่างกนั
ไป[1-2] เช่น วิธีไฟฟ้าเคมี (Electrochemical method) 
วิธีการนบัอนุภาคอลัฟา (Counting α  particles) การ
เคลื-อนที-แบบบราวเนียน (Brownian Motion) เป็นตน้ 
แต่วิธีที-ไดค้่าเลขอาโวกาโดรที�น่าเชื-อถือมากที-สุดคือ
วิธีการเลี& ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-ray Diffraction 
method)  โ ด ย ไ ด้ ค่ า ล ะ เ อี ย ด เ ป็ น  

123
100000010.00221415.6

−×± mol  แ ต่ ใ น
การศึกษาทดลองทั-วไปของนกัศึกษาวิทยาศาสตร์จะ
ใช้วิธีไฟฟ้าเคมี [3-4] ซึ- งความสัมพนัธ์เชิงปริมาณ
ระหวา่งการเปลี-ยนแปลงทางไฟฟ้าและเคมีไดรั้บการ
อธิบายโดย ไมเคิล  ฟาราเดย ์ในปี ค.ศ.1832 เขาได้
แสดงใหเ้ห็นวา่นํ& าหนกัของสารเคมีที-หลุดออกจากขั&ว
อิเล็กโทรด เป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณของ
กระแสไฟฟ้า 
 การหาค่าเลขอาโวกาโดรโดยวิธีไฟฟ้าเคมี
ใชเ้ครื-องมือดงัรูปที- 1 
 
 
 

 
รูปที� 1 ชุดทดลองทางไฟฟ้าเคมี 

 
คา่เลขอาโวกาโดรจากวธีิไฟฟ้าเคมีสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการตอ่ไปนี&  
 

nme

ItM
N A =

   (1) 

เมื-อ I  เป็นกระแส ( A ), t  เป็นเวลาที-ใช้
ทดลอง ( s ), M  เป็นมวลอะตอมของโลหะที-เป็นขั&ว
อิเลก็โทรด ( 1

 
−

moleg ), n  เป็นจาํนวนของอิเลก็-
ตรอนในครึ- งปฏิกิริยา (Half-reaction, atome / ), 
m  เป็นมวลของขั&วแคโทดที-เพิ-มขึ&นหลงัทาํปฏิกิริยา 
( g ) และ e  คือ ประจุของอิเลก็ตรอน 

ในทางฟิสิกส์ ความสาํคญัของปรากฏการณ์
ฮอลล์ คือ ใช้ในการหาความหนาแน่นของพาหะนํา
ประจุ สภาพความนําไฟฟ้า และสภาพคล่องของ
พาหะนาํประจุในสารกึ-งตวันาํและโลหะ ในรายงาน
ฉบับนี& จะ เสนอการหาค่ า เลขอาโวกาโดรจาก
ปรากฏการณ์ฮอลลข์องโลหะ 
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2. ทฤษฎพีืQนฐานของปรากฏการณ์ฮอลล์ 
จากรูปที- 2 สมมติว่ามีชิ&นสารที-มีลกัษณะ

เป็นแผน่บางยาว มีความหนาสมํ-าเสมอ t  และกวา้ง 
w  มีกระแส I ไหลผา่นจากดา้นบนลงมาทางดา้น
ล่าง ชิ&นสารนี& ถูกนาํไปวางให้พื&นที-ของแผ่นสารตั&ง
ฉากกบัสนามแม่เหลก็ B  ถา้พาหะนาํประจุในชิ&นสาร
เป็นอิเล็กตรอนแลว้ การเคลื-อนที-ของมนัจะตรงขา้ม
กบัทิศของกระแส และแรงจากสนามแม่เหล็กกระทาํ
กบัอิเลก็ตรอน 

 
รูปที� 2 แรงกระทาํกบัประจุที-เคลื-อนที-ในแผน่ตวันาํ

บางที-วางในสนามแม่เหลก็ 
 

โดยที-แรง vM dF q B= ×
v vv  มีทิศชี&ไปทางขวา

มือ [เมื-อ vd

v คือความเร็วลอยเลื-อน (Drift velocity) 
ของอิเล็กตรอน] แรงนี& จะทําให้แนวทางเดินของ
อิเลก็ตรอนเบนไปทางขวามือ เป็นเหตุให้ดา้นนี& มีศกัย์
เป็นลบ ส่วนดา้นตรงขา้มจะมีศกัยเ์ป็นบวก จึงเกิด
ความต่างศักย์ขึ& นระหว่างแถบด้านข้างของชิ&นสาร
ตวัอยา่ง และเรียกความต่างศกัยนี์& วา่ ความต่างศักย์

ฮอลล์ (Hall potential difference หรือ Hall Voltage) 
ซึ-งจะมีคา่เป็น 

wEVH =    (2) 

โดยที- E  คือสนามไฟฟ้าในแนวขวางดงัรูปที- 2 ใน
สภาวะสมดุลแรงลอเรนทซ์ที-กระทาํกบัอิเลก็ตรอนจะ
เท่ากบัศูนย ์

0v =×+ BqEq d

ϖϖϖ
  (3) 

หรือ vdE B= − ×
v vv    (4) 

เพราะวา่ vd และ B ตั&งฉากกนั ดงันั&น 
 vdE B=     (5) 
ขนาดของความเร็วลอยเลื-อนคือ 

 vd

J

ne
=     (6) 

เมื-อ J เป็นความหนาแน่นกระแส n  เป็นความ
หนาแน่นของพาหะ และ e  เป็นขนาดประจุไฟฟ้า
ของอิเลก็ตรอน 
 ถ้าชิ&นสารมีความหนาเท่ากับ t  และ
พื&นที-หน้าตดัเท่ากบั คือ tw แลว้ ความหนาแน่น
กระแสคือ 

 
t

I
J

w
=     (7) 

จากสมการ(2),(5),(6)และ (7) จะเขียนความต่างศกัย์
ฮอลลไ์ดเ้ป็น 
 

H

IB
V

net
=     (8) 

หรือ 
H H

IB
V R

t
=    (9) 

เมื-อ neRH /1=  เรียกวา่ สัมประสิทธิ�ฮอลล์ (Hall 
coefficient) 
 

3. ความสัมพันธ์ระหว่างสัมประสิทธิTฮอลล์กับ
ค่าเลขอาโวกาโดร [5-6] 

 โดยการใช้โลหะตัวอย่างที-ทราบความ
หนานแน่น md  และจาํนวนของวาเลนซ์อิเล็กตรอน 
z  แลว้ จะสามารถหาความหนาแน่นของอิเล็กตรอน 
n  ไดจ้าก 

 
V

N
zn =     (10) 
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เมื-อ N  คือ จาํนวนอะตอมในชิ&นสารตวัอยา่ง 
 V  คือ ปริมาตรของชิ&นสารตวัอยา่ง 
จากนิยามของความหนาแน่น VMdm /= เมื-อ A  
คือ มวลโมลาร์ และ M  คือ มวลของชิ&นสารตวัอยา่ง 
เพราะฉะนั&น จากสมการ (10) จะกลายเป็น 

 
md

M

N
zn =    (11) 

เนื-องจาก NM /  คือ มวลของอะตอมเดี-ยวในชิ&นสาร
ตวัอยา่ง ซึ-งเท่ากบั 

ANA /  เมื-อ A คือมวลโมลาร์ และ 

AN  คือ เลขอาโวกาโดร เพราะฉะนั&น n  จะหาได้
จาก 

 
A

m N
A

d
zn =    (12) 

โดยการแทนค่า n  จากสมการ(12) ลงในสมการ (8) 
จะได ้

 
mA

H

H
ezdN

A

IB

tV
R ==   (13) 

สมการ(13) เมื-อเราทราบค่าจาํนวนวาเลนซ์
อิเลก็ตรอน ความหนาแน่น มวลโมลาร์และความหนา
ของโลหะแลว้ โดยการวดัความต่างศักยฮ์อลล์ เมื-อ
ทราบคา่สนามแม่เหลก็ จะทาํใหห้าคา่เลขอาโวกาโดร
ได ้และควรทาํการทดลองกบัโลหะหลายชนิดเพื-อที-
ไดค้า่เฉลี-ยของเลขอาโวกาโดร 

 
4. การทดลองและผลการทดลอง 
 จากสมการ (13) เมื-อจดัรูปใหม่ 

 
tezdN

AIB
V

mA

H =    (14) 

ในรายงานนี& ใช้ชิ&นโลหะตัวอย่างขนาด
ประมาณ cm. 5.10.1 × และลวดทองแดง เ ป็น
ขั&วไฟฟ้า โดยติดขั&วทั&งสี-กบัโลหะตวัอยา่งดว้ยกาวเงิน 
นาํไปวางในสนามแม่เหล็กคงที- ซึ- งเป็นแม่เหล็กถาวร 
(มีขนาดระวา่ง 75-79 mT ขึ&นกบัระยะห่าง) เมื-อเขียน

กราฟระหว่างกระแสกบัความต่างศักยฮ์อลล์จะได้
กราฟเสน้ตรง โดยความชนัของกราฟคือ 

tezdN

AB
slope

mA

=   (14) 

เพราะฉะนั&น คา่เลขอาโวกาโดร จะหาไดจ้าก 

( )tezdslope

AB
N

m

A =   (15) 

 

 
รูปที� 3 การจดัชุดทดลอง 

คา่ของสนามแม่เหลก็วดัดว้ย Digital Gauss/ 
Tesla meter, F.W Bell, Model 4048  

สําหรับตัวอย่างผลการวดัความต่างศักย์
ฮอลลข์องตะกั-วที-คา่กระแสตา่งๆ แสดงไดด้งัรูปที- 4 

y = 0.000004678x + 0.001700084

R2 = 0.994529403

0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

0.012

0 500 1000 1500 2000 2500

I (mA)

V 
(m

V)

 
รูปที� 4 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสกบั

ความตา่งศกัยฮ์อลลข์องตะกั-วตวัอยา่ง 
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ชิ&นตะกั-วตวัอยา่งมีความหนา 0.774 มม. 
และสนามแม่เหลก็มีขนาด 75.8 mT เมื-อคาํนวณดว้ย
สมการ(15) จะไดค้า่เลขอาโวกาโดรเท่ากบั ×98.5  

-123
10 mol   

ตารางผลการทดลอง 

โลหะ t (mm) B(1) slope NA
(2) 

Pb 0.774 75.8 4.7 × 10-6 5.98 
Al 1.390 78.5 2 × 10-6 5.87 
Cu 0.241 75.8 2 × 10-5 6.94 
Zn 0.647 78.5 6 × 10-6 5.79 
Sn 0.932 75.8 4 × 10-6 5.48 

หมายเหต:ุ (1) หน่วย มิลลิเทสลา   (2) 123
10

−× mol  
 

5. สรุปผล 
 รายงานฉบับนี& มุ่งเน้นที-จะนาํเสนอวิธีการ
ประยุกต์ปรากฏการณ์ฮอลล์ของโลหะเพื-อหาค่าเลข
อาโวกาโดร เพื-อนาํไปออกแบบการทดลองสําหรับ
นกัศึกษาวทิยาศาสตร์สาขาฟิสิกส์ วิธีการที-นาํเสนอนี&
เป็นการทดลองที-สะอาด เพราะไม่ต้องใช้สารเคมี 
และไดผ้ลที-รับได ้ 
 ค่าเลขอาโวกาโดรที- ได้จากการทดลอง
ต า ร า ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง มี ค่ า เ ฉ ลี- ย เ ท่ า กั บ 

123
10012.6

−× mol  ซึ- งสอดคล้องเ ป็นอย่างดีกับ
มาตรฐานทั-วไป คือ  123

10022.6
−× mol โดย มี

เปอร์เซ็นต์คลาดเคลื-อน 0.13% และค่าเฉลี-ยของ
ค่ า ค ง ที- ข อ ง ฟ า ร า เ ด ย์ ค ํ า น ว ณ ไ ด้ เ ท่ า กั บ 

14
 1063.9

−× molC  ในขณะที-ค่ามาตรฐานทั-วไป

คือ 14
 1071.9

−× molC และค่าที-หาได้จากวิธีนี& มี
เปอร์เซ็นตค์ลาดเคลื-อน 0.82%  
 จากผลลัพธ์ที-ได้จะเห็นว่าปรากฏการณ์
ฮอลล์ของโลหะสามารถนํามาใชใ้นการหาค่าเลขอา
โวกาโดรไดโ้ดยตรง หรือจะใชก้ารทดลองนี&ประมาณ
จาํนวนของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของโลหะไดเ้ช่นกนั 
ซึ- ง เ ป็นการตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ
แบบจําลองอิเล็กตรอนอิสระของโลหะตัวอย่างได้
โดยตรง ทั&งนี& ชุดทดลองนี&สามารถจดัสร้างขึ&นไดด้ว้ย
อุปกรณ์ที-หาได้ง่าย แต่ทั& งนี& ความแม่นยาํและความ
ถูกตอ้งของการวดัขึ&นอยู่กบัปัจจัยหลกัสองประการ
คือ การวัดความหนาของชิ&นตัวอย่างและการทํา
ขั&วไฟฟ้า 
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