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แกส แกส 
(Gas)(Gas)

โครงการจัดตั้งภาควิชาเคมีโครงการจัดตั้งภาควิชาเคมี

คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตรคณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
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สมบัติทั่วไปของแกส 

1. โมเลกุลของแกสอยูหางกันมากกวาของเหลวและ
ของแข็ง จึงเปนผลใหมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลนอย
มาก หรือไมมีแรงดึงดูดเลยในแกสสมบูรณแบบ

2. แกสมคีวามหนาแนนนอยกวาของเหลวและของแข็ง
3. โมเลกุลแกสมีการเคลื่อนท่ีอยูตลอดเวลาในทุกทิศทาง 

อยางไมเปนระเบียบและเคลื่อนท่ีเปนเสนตรง

4

5. โมเลกุลของแกสในภาชนะเมื่อเกิดการชนกันแลว 
    โมเมนตัมโดยรวมจะไมเทากับศูนย

4. แกสไมมีรูปรางและปริมาตรท่ีแนนอนแตจะมีรูปราง 
และปริมาตรตามภาชนะที่บรรจุ

สมบัติทั่วไปของแกส  
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การวัดปริมาตร อุณหภูมิและความดัน

ปริมาตร  หมายถงึ ปริมาตรของภาชนะทีบ่รรจุแกสนั้น 
วัดเปนหนวยปริมาตร เชน  L, mL, dm3, cm3, m3

อุณหภูมิ   วัดโดยมาตราสวนเคลวิน (K) หรือมาตรา
สวนอุณหภูมิสัมบรูณ 

ความสมัพันธระหวางมาตราสวนเซลเซียสและเคลวิน

T (K)  =  273.15   +   t (C)
=  273  + t (C)   โดยประมาณ 

         เรียกวา อุณหภูมิสัมบูรณ  (absolute temperature scale)
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ความดัน หมายถึงแรงกระทําตอหนวยพื้นท่ีที่ตั้งฉากกับแรงน้ัน

       

การวัดปริมาตร อุณหภูมิและความดัน

ความสมัพันธของความดันหนวยตาง ๆ 
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อุณหภูมิและความดันมาตรฐานอุณหภูมิและความดันมาตรฐาน (STP(STP))  

อุณหภูมิมาตรฐาน อุณหภูมิมาตรฐาน =  =  0 0 C C หรือ หรือ 273273..15 15 K K 

    ความดันมาตรฐาน ความดันมาตรฐาน = = 1 1 atm atm 

8

กฎทั่วไปของแกสกฎทั่วไปของแกส

โรเบิรต บอยล โรเบิรต บอยล (Robert Boyle) (Robert Boyle) 

““เมื่ออุณหภูมิและมวลคงที่ ปริมาตรของแกสใด ๆเมื่ออุณหภูมิและมวลคงที่ ปริมาตรของแกสใด ๆ  

จะแปรผกผันกับความดันจะแปรผกผันกับความดัน””

เขียนความสัมพันธไดดงันี้ เขียนความสัมพันธไดดงันี้ 

V  V      11/P/P    เมือ่ เมือ่ T T และ และ n n คงที่คงที่

PV  =  kPV  =  k

กฎของบอยล กฎของบอยล (Boyle’s Law)(Boyle’s Law)

http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/aboyle.html
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ความสัมพันธระหวาง P และ V ของแกส

10

กฎของชารลส กฎของชารลส (Charle’s law)(Charle’s law)
““เมื่อความดันคงที่ ปริมาตรของแกสจะแปรผันเมื่อความดันคงที่ ปริมาตรของแกสจะแปรผัน

โดยตรงกับอุณหภมูสิัมบูรณโดยตรงกับอุณหภมูสิัมบูรณ””

V  V   TT

k
T

V


กฎทั่วไปของแกสกฎทั่วไปของแกส
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ความสมัพันธระหวางปริมาตรของแกสกับอุณหภูมิ
เมื่อความดันคงที่ โดยที่ P1 < P2 < P3 < P4 

12

กฎของเกยกฎของเกย--ลุสแสคลุสแสค  (Gay(Gay--Lussac’s Law)Lussac’s Law)

““ความดันของแกสใด ๆ จะแปรผันโดยตรงกับความดันของแกสใด ๆ จะแปรผันโดยตรงกับ
อุณหภูมิเมื่อปรมิาตรคงที่อุณหภูมิเมื่อปรมิาตรคงที”่”

k
T

P


P  P   TT

กฎทั่วไปของแกสกฎทั่วไปของแกส
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กฎของอะโวกาโดร กฎของอะโวกาโดร (Avogadro’s law)(Avogadro’s law)

““ที่อุณหภูมิและความดันคงที่แกสทีม่ีปริมาตรเทากันที่อุณหภูมิและความดันคงที่แกสทีม่ีปริมาตรเทากัน
จะมีจํานวนโมเลกุล จะมีจํานวนโมเลกุล ((n) n) เทากนัเทากนั””

V  V   n n 

k
n

V


กฎทั่วไปของแกสกฎทั่วไปของแกส
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กฎแกสสมบูรณแบบกฎแกสสมบูรณแบบ  (Ideal Gas Law)(Ideal Gas Law)

เปนการรวมกฎของบอยล ชารลส และอะโวกาโดรเปนการรวมกฎของบอยล ชารลส และอะโวกาโดร

Avogadro’s lawAvogadro’s law V V  nn เมื่อ เมื่อ P, T P, T คงที่คงที่

Charle’s lawCharle’s law V V  TT เมื่อ เมื่อ P, n P, n คงที่คงที่

Boyle’s lawBoyle’s law 1
PV V  เมื่อ เมื่อ T, n T, n คงที่คงที่

nT
P

V   V   

RnT
PVV      ==

PVPV    =  =  nRTnRT
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R  =  R  =  คาคงที่ของแกส คาคงที่ของแกส (gas constant)(gas constant)

กฎแกสสมบูรณแบบกฎแกสสมบูรณแบบ  (Ideal Gas Law)(Ideal Gas Law)

PVPV    =  =  nRTnRT

สมการที่ไดเรียกวา สมการที่ไดเรียกวา “ “ สมการแกสสมบูรณแบบสมการแกสสมบูรณแบบ””

16

คา คา R R หาไดจากแกส หาไดจากแกส 1 1 โมลที่ โมลที่ STPSTP

R  =  R  =  PV/nTPV/nT       
                  =  =  1 1 atm x atm x 2222..4 4 LL

1 1 mol x mol x 273 273 KK

=  =  00..08206 08206 L atm molL atm mol--11 KK--11

=  =  88..314 314 J KJ K--11 molmol--11

=  =  11..987 987 cal Kcal K--11 molmol--11

กฎแกสสมบูรณแบบกฎแกสสมบูรณแบบ  (Ideal Gas Law)(Ideal Gas Law)
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กฎแกสสมบูรณแบบกฎแกสสมบูรณแบบ  (Ideal Gas Law)(Ideal Gas Law)

เมื่อแกสสมบรูณแบบซึ่งอยูที่เมื่อแกสสมบรูณแบบซึ่งอยูที่

เปลี่ยนเปนสภาวะเปลี่ยนเปนสภาวะ

P1V1  =  n1RT1

R        =  P1V1

                   n1T1

P2V2  =  n2RT2

R        =  P2V2

                   n2T2

P1V1  =  P2V2
n1T1       n2T2

P1V1  =  P2V2
T1       T2

ดังนั้น เมื่อ n คงที่

PP22 VV22 และและ TT22สภาวะ สภาวะ PP11 VV11 และและ TT11

18

กฎแกสสมบูรณแบบกฎแกสสมบูรณแบบ  (Ideal Gas Law)(Ideal Gas Law)

ตัวอยางตัวอยาง  จงหาปริมาตรของแกส จงหาปริมาตรของแกส ClCl22  1313..7 7 gg  ที่อุณหภูมิ  ที่อุณหภูมิ  
45 45 ooC C และความดัน และความดัน 760 760 mmHgmmHg

PV    =  nRT
V        =  nRT 

                   P
n =        13.7 g            =  0.193 mol

35.52 g.mol-1

V =  0.193 mol  0.082 L.atm.mol-1.K-1  (45+273)K
760mmHg/760mmHg.atm-1

=  5.0  L



10

19

ตัวอยางตัวอยาง  แกส แกส OO22  ที่ ที่ STPSTP  บรรจุในภาชนะปดที่มีปริมาตร บรรจุในภาชนะปดที่มีปริมาตร 11..00 00 L L 
เมื่อใหความรอน จนอณุหภูมิเปน เมื่อใหความรอน จนอณุหภูมิเปน 100 100 ooC C ความดันของแกส ความดันของแกส 
OO22  จะเปนเทาไร จะเปนเทาไร 

P1V1  =  P2V2

n1T1       n2T2

P2 =  P1T2

       T1

เนื่องจากไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนโมลและปริมาตรของแกส เนื่องจากไมมีการเปลี่ยนแปลงจํานวนโมลและปริมาตรของแกส OO22

จากจาก

ดังนั้นดังนั้น

P2 =  1 atm  (100+273) K
273 K

P2 = 1.37 atm

20

การประยุกต การประยุกต IdealIdeal--Gas EquationGas Equation

11. . หาความหนาแนนและ มวลโมเลกุลของแกสหาความหนาแนนและ มวลโมเลกุลของแกส

Ideal Gas Equation  Ideal Gas Equation   PV  =  nRTPV  =  nRT

=  
n
V

P
RT

=  
P

RT
m

M V

=  
P

dRT
M

=  
PM
RT

d

=  n m
M

=  d m
V

เมื่อ
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ตัวอยาง  จงหาความหนาแนนของแกสออกซิเจนตัวอยาง  จงหาความหนาแนนของแกสออกซิเจน((OO22))ที่ ที่ 

                          298 298 K K ความดัน ความดัน 00..987 987 atmatm

=  
PM
RT

d

=  
0.987 atm(16.0 2) g.mol-1

0.082 L.atm.mol-1.K-1298K
d

=  1.3 g/Ld

การประยกุต การประยกุต IdealIdeal--Gas EquationGas Equation

22

แบบฝกหัด  แกส แบบฝกหัด  แกส 11..27 27 g g มีปริมาตร มีปริมาตร 11..07 07 LL  ที่ ที่ 2525C C 737 737 mmHgmmHg

          แกสนี้ควรเปน แกสนี้ควรเปน NO NO หรือ หรือ NONO22



12

23

22. . การหาปรมิาณสมัพันธของแกสในปฏกิิริยาการหาปรมิาณสมัพันธของแกสในปฏกิิริยา

การประยกุต การประยกุต IdealIdeal--Gas EquationGas Equation

ตัวอยาง  จากปฏกิริยิา  ตัวอยาง  จากปฏกิริยิา  

            22Al (s) + Al (s) + 66HCl (aq)  HCl (aq)   22AlClAlCl33(aq) + (aq) + 33HH22(g)(g)

    จงหาปริมาตรของแกส จงหาปริมาตรของแกส HH22 ที่เกิดจากปฏิกริิยาของ ที่เกิดจากปฏิกริิยาของ Al  Al  
11..00 00 g g ที่ที่ STPSTP  

24

            22Al (s) + Al (s) + 66HCl (aq)  HCl (aq)   22AlClAlCl33(aq) + (aq) + 33HH22(g)(g)    

จํานวนโมลของ จํานวนโมลของ Al  =  Al  =  11..00 00 / / 27  27  =  =  00..037 037 molmol

จากสมการ  จากสมการ  Al  Al  2 2       โมลเกิด โมลเกิด HH22 3     3     โมลโมล

                  Al  Al  00..037  037  โมลเกิด โมลเกิด HH22 3 3  00..037   037   โมลโมล

                22

=  =  00..056   056   โมลโมล
แกส แกส HH22 1 1 โมลที่ โมลที่ STP STP มีปริมาตรมีปริมาตร 2222..4 4   ลิตรลิตร

แกส แกส HH22 00..056 056 โมลที่ โมลที่ STP STP มีปริมาตรมีปริมาตร 2222..44 00..056056   ลิตรลิตร

              =  =  11..2  2  ลิตรลิตร
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แบบฝกหัด  แบบฝกหัด  

11.  .  จากปฏิกริิยา  จากปฏิกริิยา  

            22KClOKClO33  22KCl  +  KCl  +  33OO22

    จงหาปริมาตรของแกส จงหาปริมาตรของแกส OO22 ที่เกิดขึ้นที่ ที่เกิดขึ้นที่ 2525C C ความดัน ความดัน 
765 765 torr torr เมื่อใช เมื่อใช KClOKClO33  11..5757 gg

26

แกสผสมและความดันยอยแกสผสมและความดันยอย
(Gas Mixtures and Partial Pressures)(Gas Mixtures and Partial Pressures)

John Dalton John Dalton พบวา พบวา ““เมื่อนําแกส เมื่อนําแกส 2 2 ชนิดขึ้นไปซึ่งไมทําปฏิกิริยาตอชนิดขึ้นไปซึ่งไมทําปฏิกิริยาตอ
กันไวในภาชนะเดียวกัน แกสแตละชนิดจะกอใหเกิดความดันในกันไวในภาชนะเดียวกัน แกสแตละชนิดจะกอใหเกิดความดันใน
ภาชนะน้ันเหมือนอยูตามลําพัง และความดันรวมจะเทากับความภาชนะน้ันเหมือนอยูตามลําพัง และความดันรวมจะเทากับความ
ดันของแกสแตละชนิดรวมกันดันของแกสแตละชนิดรวมกัน””  

Dalton’s law         Dalton’s law         PPtt =  P=  P11 +  P+  P22 +  P+  P33 +….+….

เมื่อ   เมื่อ   PPtt      คือ ความดันรวมของแกสผสมคือ ความดันรวมของแกสผสม

PP11 ,  P,  P22 ,   P,   P33    คือ ความดันของแกสชนิดที่ คือ ความดันของแกสชนิดที่ 11, , 22  และ และ 33  

                                                    ตามลาํดับตามลาํดับ  หรือเรียกวาความดันยอยหรือเรียกวาความดันยอย
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





.......

,,

321

332211

แกสผสมและความดันยอยแกสผสมและความดันยอย

เมื่อแกสผสมแตละตัวเปนอิสระซึ่งกนัและกันและเมื่อแกสผสมแตละตัวเปนอิสระซึ่งกนัและกันและ

เปนแกสสมบูรณแบบเปนแกสสมบูรณแบบ

เมื่อ  เมื่อ  nntt                    คือ จํานวนโมลรวมของแกสผสมคือ จํานวนโมลรวมของแกสผสม
nn11,, nn22,, nn33,,……  ……  คือ โมลของแกสตัวที่ คือ โมลของแกสตัวที่ 11, , 22  และ และ 33  และตัวอื่น ๆและตัวอื่น ๆ

28

ความดันยอยและเศษสวนโมลความดันยอยและเศษสวนโมล

ความสมัพันธความดันยอยและความดันรวมเปนดังนี้ความสมัพันธความดันยอยและความดันรวมเปนดังนี้
    P1

Pt

n1RT/ V
ntRT/ V

n1

nt

= =

P1

Pt

n1

nt

= = x1

n1

nt

= x1 เรียกวาเศษสวนโมลของแกสที่ 1

P1 Pt

n1

nt

= = x1Pt
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ตัวอยาง ตัวอยาง แกส แกส HH22 11..0 0 g g ผสมกับแกส ผสมกับแกส HeHe  55..0 0 gg  จงหาความจงหาความ

ดันยอยของแกสทั้งสองซึ่งมีปริมาตร ดันยอยของแกสทั้งสองซึ่งมีปริมาตร 55..0 0 LL  ที่ ที่ 2020CC

Pt
ntRT

V
=

จํานวนโมล จํานวนโมล HH22 = = 11..0 0 g / g / 11..0022..0 0 g.molg.mol--11 = = 00..50 50 mol mol 

จํานวนโมล จํานวนโมล HeHe  55..0 0 gg  / / 44..00 g.molg.mol--11 = = 11..25 25 molmol

Pt
(0.50+1.25)  0.082 (20+273)

5.0
=

Pt =  8.4 atm

ความดันยอยและเศษสวนโมลความดันยอยและเศษสวนโมล

30

PH2 Pt

nH2

nt

= = x1Pt

PH2
0.50

(0.50+1.25)
=  8.4

PH2 =  2.4 atm

PHe
1.25

(0.50+1.25)
=  8.4

PHe =  6.0 atm

ความดันยอยและเศษสวนโมลความดันยอยและเศษสวนโมล
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ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส 
(Kinetic Molecular Theory)(Kinetic Molecular Theory)

อธิบายพฤติกรรมของแกสสมบรูณแบบในระดับโมเลกุลอธิบายพฤติกรรมของแกสสมบรูณแบบในระดับโมเลกุล  
สรุปไดดังนี้สรุปไดดังนี้

11.  .  แกสประกอบดวยโมเลกุลที่เล็กมาก โดยที่โมเลกุลแกสประกอบดวยโมเลกุลที่เล็กมาก โดยที่โมเลกุล
อยูหางกันมาก โมเลกุลมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับอยูหางกันมาก โมเลกุลมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับ
ระยะหางระหวางโมเลกุล และปริมาตรของโมเลกุลมีระยะหางระหวางโมเลกุล และปริมาตรของโมเลกุลมี
นอยมากจนไมคํานึงถึงนอยมากจนไมคํานึงถึง

22.  .  โมเลกุลของแกสไมมีทั้งแรงดึงดูดและแรงผลักโมเลกุลของแกสไมมีทั้งแรงดึงดูดและแรงผลัก

32

ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส 

44. . เมื่อโมเลกุลมีการปะทะกันหรือชนฝาผนัง จะไมมีการเมื่อโมเลกุลมีการปะทะกันหรือชนฝาผนัง จะไมมีการ
สูญเสียพลังงาน สูญเสียพลังงาน ((elastic collision)elastic collision)

55. . พลังงานจลนเฉลี่ยของแกสเปนปฏิภาคกับอุณหภูมิเคลพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสเปนปฏิภาคกับอุณหภูมิเคล
วิน และพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสทุกชนิดมีคาเทากันท่ีวิน และพลังงานจลนเฉลี่ยของแกสทุกชนิดมีคาเทากันท่ี
อุณหภูมิเดียวกันอุณหภูมิเดียวกัน

33. . โมเลกุลมกีารเคล่ือนที่ตลอดเวลา โดยการเคลื่อนที่โมเลกุลมกีารเคล่ือนที่ตลอดเวลา โดยการเคลื่อนที่
เปนเสนตรง เมื่อปะทะโมเลกุลอื่นหรือชนผนังจะมกีารเปนเสนตรง เมื่อปะทะโมเลกุลอื่นหรือชนผนังจะมกีาร
เปลี่ยนทิศทางเปลี่ยนทิศทาง
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RTE

nRTEPV

2
3

3
2





สมการแสดงความสมัพันธระหวางพลังงานจลนกับอุณหภูมิสมการแสดงความสมัพันธระหวางพลังงานจลนกับอุณหภูมิ

ถา ถา T = T = 0 0 K K จะทําใหจะทําให E = E = 0   0   โมเลกุลไมมีการเคลื่อนท่ีโมเลกุลไมมีการเคลื่อนท่ี

ถา ถา TT    >>  00    โมเลกุลจะเคลื่อนท่ีได     โมเลกุลจะเคลื่อนท่ีได     

แสดงวาแสดงวา

พลังงานท่ีทําใหโมเลกุลเคลื่อนท่ีเกิดจากความรอนเทานั้นพลังงานท่ีทําใหโมเลกุลเคลื่อนท่ีเกิดจากความรอนเทานั้น

ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส 

34

การคํานวณความเร็วเฉล่ียของโมเลกุลการคํานวณความเร็วเฉล่ียของโมเลกุล

M

RT

RTE

E

V

MV

MV

3
2

2
32

2
1

2
2
1







นิยมเขียนแทน

M

RT
VV

VV

rms

rmsดวย

32

2



Vrms  เปนรากที่สองของความเร็วกําลังสอง
                                         (root –mean-square velocity)

พลังงานจลน
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การแจกแจงความเร็วของโมเลกุล การแจกแจงความเร็วของโมเลกุล 

““การคํานวณโอกาสที่จะพบโมเลกุลที่มีความเร็วอยูในชวงหนึ่ง ๆ การคํานวณโอกาสที่จะพบโมเลกุลที่มีความเร็วอยูในชวงหนึ่ง ๆ 
ที่อุณหภูมิคงที่ที่อุณหภูมิคงที”่”  

ซึ่งอาศัยกฎการแจกแจงของแมกซเวลลซึ่งอาศัยกฎการแจกแจงของแมกซเวลล--โบลตมานนโบลตมานน

m
2kT

P(V) = 4

3
2

. V2 e-mV/2kT

P(V) P(V) คือ โอกาสที่จะพบอิเลคตรอนที่มีความเร็วอยูในชวงระหวาง คือ โอกาสที่จะพบอิเลคตรอนที่มีความเร็วอยูในชวงระหวาง 
V V กับ กับ V + dVV + dV

k k คือ คาคงท่ีโบลตมานน คือ คาคงท่ีโบลตมานน = = 11..38 38 x x 1010--2323 JKJK--11

e = e = 22..7171

36

เมื่อเขียนกราฟระหวาง เมื่อเขียนกราฟระหวาง P(V)P(V)    กับกับ V V ที่อุณหภูมิคงที่ที่อุณหภูมิคงที่

จะไดกราฟดังรูปจะไดกราฟดังรูป  

กราฟแสดงความสัมพนัธระหวาง P(V) กับ V

การแจกแจงความเร็วของโมเลกุล การแจกแจงความเร็วของโมเลกุล 
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การแจกแจงความเรว็ของโมเลกุล การแจกแจงความเรว็ของโมเลกุล 

จากสมการของแมกซเวลลจากสมการของแมกซเวลล--โบลตมานน โบลตมานน 
สามารถคาํนวณความเร็วเฉลี่ย สามารถคาํนวณความเร็วเฉลี่ย (mean velocity, V)(mean velocity, V)  
และและความเร็วที่เปนไปไดมากท่ีสุด ความเร็วที่เปนไปไดมากท่ีสุด 
(most probable velocity, V(most probable velocity, Vmpmp))  
ซึ่งเปนความเร็วตรงจุดสูงสุดของกราฟไดซึ่งเปนความเร็วตรงจุดสูงสุดของกราฟได

M

kT

M

RT

m

kT
V

V mp

8

88






38

ความเร็วทั้งสามชนิดจะมีคาไมเทากันแตก็ใกลเคียงความเร็วทั้งสามชนิดจะมีคาไมเทากันแตก็ใกลเคียง
กันมาก และแปรผันตามอุณหภูมิและน้ําหนักกันมาก และแปรผันตามอุณหภูมิและน้ําหนัก
โมเลกลุ ถาหาอัตราสวนระหวางความเรว็ทั้งสามโมเลกลุ ถาหาอัตราสวนระหวางความเรว็ทั้งสาม
ชนิดที่อุณหภูมิเดียวกันจะไดชนิดที่อุณหภูมิเดียวกันจะได

VVmpmp :  V :  V:  V :  Vrmsrms == 11  : : 11..1313  : : 11..2222

การแจกแจงความเรว็ของโมเลกุล การแจกแจงความเรว็ของโมเลกุล 
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กฎการแพรผานของเกรแฮม กฎการแพรผานของเกรแฮม 

การแพรผาน การแพรผาน (effusion)(effusion)  หมายถึงกระบวนการที่หมายถึงกระบวนการที่
แกสเคลื่อนที่จากบรเิวณหนึ่งผานรูที่เล็กมาก ๆ แกสเคลื่อนที่จากบรเิวณหนึ่งผานรูที่เล็กมาก ๆ 
ออกสูบริเวณอ่ืนโดยโมเลกลุไมชนกนัเองเลย ออกสูบริเวณอ่ืนโดยโมเลกลุไมชนกนัเองเลย 

การแพร การแพร (diffusion)(diffusion)  เปนการฟุงกระจายของแกสจากเปนการฟุงกระจายของแกสจาก
บริเวณที่มีความเขมขนสูงไปยังบริเวณทีม่ีความบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปยังบริเวณทีม่ีความ
เขมขนต่ํากวา  โดยโมเลกุลมโีอกาสชนกนัไดเขมขนต่ํากวา  โดยโมเลกุลมโีอกาสชนกนัได
ตลอดเวลาตลอดเวลา

40

 การแพรผานของโมเลกุล ของแกสโดยผานรูเล็กๆ  การแพรผานของโมเลกุล ของแกสโดยผานรูเล็กๆ  

กฎการแพรผานของเกรแฮม กฎการแพรผานของเกรแฮม 

รูเล็ก
โมเลกลุแกสที่
แพรผาน
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กฎการแพรผานของเกรแฮม กฎการแพรผานของเกรแฮม 

เกรแฮมเสนอวา เกรแฮมเสนอวา ““อัตราการแพรผานอัตราการแพรผาน, r , r ของแกส  ของแกส  
แปรผกผันกับรากที่สองของความหนาแนนแปรผกผันกับรากที่สองของความหนาแนน, d”, d”

dr 1

เมื่อเปรียบเทียบการแพรผานของแกส เมื่อเปรียบเทียบการแพรผานของแกส A A และ และ B B 
ภายใตสภาวะเดียวกนั จะไดภายใตสภาวะเดียวกนั จะได

d
d

r

r

A

B

B

A 

42

กฎการแพรผานของเกรแฮม กฎการแพรผานของเกรแฮม 

จากกฎของแกสสมบรูณแบบ ความหนาแนนแปรผันจากกฎของแกสสมบรูณแบบ ความหนาแนนแปรผัน
โดยตรงกับน้าํหนกัโมเลกุล โดยตรงกับน้าํหนกัโมเลกุล (M)(M)

M
M

r

r

A

B

B

A 

อัตราการแพรผานของแกสควรจะเปนสดัสวนโดยตรงอัตราการแพรผานของแกสควรจะเปนสดัสวนโดยตรง
กับอัตราเร็วเฉลี่ยของโมเลกุลกับอัตราเร็วเฉลี่ยของโมเลกุล

M
M

v

v

r

r

A

B

B

A

B

A

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ตัวอยาง  อารกอน ตัวอยาง  อารกอน ((Ar)Ar)  แพรผานรูเล็ก ๆ รูหนึ่ง ดวยอัตราเร็ว แพรผานรูเล็ก ๆ รูหนึ่ง ดวยอัตราเร็ว 
33..56 56 mL.minmL.min--11    แกสไฮโดรเจน แกสไฮโดรเจน ((HH22))  จะแพรผานรูนี้ดวยจะแพรผานรูนี้ดวย
อัตราเร็วเทาไรภายใตสภาวะเดียวกันอัตราเร็วเทาไรภายใตสภาวะเดียวกัน

min.15.92

3.56
.
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กฎการแพรผานของเกรแฮม กฎการแพรผานของเกรแฮม 
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พฤติกรรมของแกสจริงพฤติกรรมของแกสจริง  
(Real Gas Behavior)(Real Gas Behavior)

สําหรับแกสสมบูรณแบบ สําหรับแกสสมบูรณแบบ 1 1 โมลอัตราสวน  โมลอัตราสวน  PV/RTPV/RT    =  =  11

  แตจากการศึกษาพฤติกรรมของแกสที่ความดันและอุณหภูมิตาง ๆ แตจากการศึกษาพฤติกรรมของแกสที่ความดันและอุณหภูมิตาง ๆ 
พบวาอัตราสวนนี้ไมเทากับ พบวาอัตราสวนนี้ไมเทากับ 11  
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จาก จาก PV   =   nRTPV   =   nRT

จากกราฟเมื่อจากกราฟเมื่อ P          P          0  0  และที่  และที่  T T สูง ๆสูง ๆ    

จะไดวาจะไดวา            11

แสดงวาแสดงวา

““แกสจริง แกสจริง (real gas) (real gas) มีพฤติกรรมเปนแกสสมบูรณแบบ มีพฤติกรรมเปนแกสสมบูรณแบบ 
(ideal gas) (ideal gas) เมื่อความดันต่ํามากและอุณหภูมิสูงเมื่อความดันต่ํามากและอุณหภูมิสูง””

PV
RT

พฤติกรรมของแกสจริงพฤติกรรมของแกสจริง  

46

โยฮันนส แวนเดอรวาลส เสนอสมการสําหรับใชกับ
แกสจรงิ เรียกวา van der Waals equation

  nRTnbVP
V

an







 

2

2

a และ b คือคาคงที่แวนเดอรวาลส 

(van der Waals constants) 

ขึ้นอยูกับชนิดของแกส และไดจาก
การทดลองดังตาราง

สมการแวนเดอรวาลสสมการแวนเดอรวาลส
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an2

V2
เปนการปรับความดันของแกสจริงเน่ืองจาก

แกสจริงมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล ทําให
แรงเน่ืองจากการชนผนังมีคาลดลง ดังนั้น
ความดันของแกสลดต่าํลง   โดยความดันท่ี
ลดลงขึ้นอยูกับ

11. . จํานวนครั้งของการชนระหวางโมเลกุลกับผนังจํานวนครั้งของการชนระหวางโมเลกุลกับผนัง

22. . แรงท่ีลดในการชนแตละครั้งแรงท่ีลดในการชนแตละครั้ง

และทั้งสองปจจัยขึ้นกับความเขมขน และทั้งสองปจจัยขึ้นกับความเขมขน ((n/Vn/V))

โดย

สมการแวนเดอรวาลสสมการแวนเดอรวาลส

48

nbV  เปนการปรับปริมาตรของแกสจริง

เนื่องจากโมเลกุลของแกสจริงมีปริมาตร ดังนั้นปริมาตร
ที่ใชในการคํานวณควรเปนปริมาตรท่ีไมรวมปริมาตรของ
โมเลกุลแกส 

สมการแวนเดอรวาลสสมการแวนเดอรวาลส


