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ปริมาณสัมพันธปริมาณสัมพันธ
StoichiometryStoichiometry

โครงการจัดตั้งภาควิชาเคมีโครงการจัดตั้งภาควิชาเคมี

คณะคณะศิลปศิลปศาสตรและวิทยาศาสตรศาสตรและวิทยาศาสตร

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสนมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน
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หัวขอหัวขอ

--    การเรียกชื่อสารประกอบการเรียกชื่อสารประกอบ

--    โมลโมล

--    สมการเคมีสมการเคมี

--    ปริมาณสัมพันธของสารในปฏกิิริยาเคมีปริมาณสัมพันธของสารในปฏกิิริยาเคมี

--    สารกําหนดปริมาณสารกําหนดปริมาณ

--    ผลผลิตตามทฤษฎี ผลผลิตจริงและผลผลิตรอยละ    ผลผลิตตามทฤษฎี ผลผลิตจริงและผลผลิตรอยละ    
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1.1. สารประกอบโควาเลนตสารประกอบโควาเลนต

2.2. สารประกอบไอออนิกสารประกอบไอออนิก

การเรียกชื่อสารประกอบโควาเลนตการเรียกชื่อสารประกอบโควาเลนต

  --    เรียกชื่อธาตุตัวแรก ตามดวยธาตุตัวที่สองและเปลี่ยนคําลงเรียกชื่อธาตุตัวแรก ตามดวยธาตุตัวที่สองและเปลี่ยนคําลง
ทายธาตุที่สองเปน  ทายธาตุที่สองเปน  -- ideide

HFHF            hydrogen fluorhydrogen fluorideide

PClPCl33          phosphorous trichlorphosphorous trichlorideide

การเรียกชื่อสารประกอบการเรียกชื่อสารประกอบ
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การเรียกชื่อสารประกอบโควาเลนตการเรียกชื่อสารประกอบโควาเลนต

NO            Nitrogen oxideNO            Nitrogen oxide

NONO22 Nitrogen dioxideNitrogen dioxide

NN22OO Dinitrogen oxideDinitrogen oxide

NN22OO33

NN22OO44

NN22OO55
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การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก

เรียกชื่อ   ไอออนบวกนําหนาไอออนลบเรียกชื่อ   ไอออนบวกนําหนาไอออนลบ

การเรียกชื่อไอออนบวกการเรียกชื่อไอออนบวก

11. . เรียกตามชื่อธาตุเรียกตามชื่อธาตุถามีเลขออกซิเดชันมากกวา ถามีเลขออกซิเดชันมากกวา 1 1 คา ใหระบุไวในวงเล็บคา ใหระบุไวในวงเล็บ
ดวยเลขโรมัน ดวยเลขโรมัน 

NaNa+    +    sodium ionsodium ion FeFe22+      +      iron (II)  ioniron (II)  ion

FeFe33+      +      iron (III)  ioniron (III)  ion

22.  .  เรียกชื่อตามระบบเดิมเรียกชื่อตามระบบเดิม

FeFe22++ ferrous  ion       Mnferrous  ion       Mn22++ manganous  ionmanganous  ion

FeFe33++ ferric ionferric ion MnMn33++ manganic  ionmanganic  ion

33.  .  เรียกเรียกชื่อสามัญชื่อสามัญ  

NHNH44
++  ammonium  ionammonium  ion HH33OO

++    hydronium ionhydronium ion
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การเรียกชื่อไอออนลบการเรียกชื่อไอออนลบ

11.  .  ไอออนอะตอมเดี่ยวเรียกชื่อธาตุและลงทายดวย ไอออนอะตอมเดี่ยวเรียกชื่อธาตุและลงทายดวย ideide

            FF--  fluoridefluoride  ionion SeSe22-- selenide ionselenide ion  

            ClCl–– ....................         ....................         SS22-- …………….…………….

22.  .  ไอออนลบหลายอะตอม เรียกตามชื่อไอออนท่ีแตกตัวไอออนลบหลายอะตอม เรียกตามชื่อไอออนท่ีแตกตัว

            จากกรดออกซีจากกรดออกซี

ClOClO-- hypochloritehypochlorite ClOClO22
-- chloritechlorite

ClOClO33
-- chlorate  ionchlorate  ion   ClOClO44

--  perchlorateperchlorate

BOBO33
-- borate  ionborate  ion CrOCrO44

22-- ……………..……………..

ใหนิสิตคนเพิ่มเติมไอออนอื่น ๆใหนิสิตคนเพิ่มเติมไอออนอื่น ๆ
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ตัวอยางตัวอยาง

BaClBaCl22 Barium chlorideBarium chloride

Zn(NOZn(NO33))22   Zinc nitrateZinc nitrate

NHNH44ClCl

FeFe22OO33

NaNa22OO

การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
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:  :  หนวยที่ใชบอกปริมาณสาร หนวยที่ใชบอกปริมาณสาร ((อะตอมอะตอม, , โมเลกุลโมเลกุล, , ไอออนไอออน)   )   
ตัวยอ  ตัวยอ  “mol”“mol”

  สารใดๆ สารใดๆ 1 1 โมล มีจํานวนอนภุาค  โมล มีจํานวนอนภุาค  =   =   66..02 02 10102323  อนุภาคอนุภาค  

(Avogadro’s number)(Avogadro’s number)

สาร สาร 1 1 โมลอะตอมมีน้ําหนัก โมลอะตอมมีน้ําหนัก = = น้ําหนักอะตอมของธาตุนั้น น้ําหนักอะตอมของธาตุนั้น ((กรัมกรัม))

สาร สาร 1 1 โมลโมเลกลุโมลโมเลกลุมีน้ําหนัก มีน้ําหนัก = = น้ําหนักโมเลกุลของสารน้ันน้ําหนักโมเลกุลของสารน้ัน((กรัมกรัม))

โมล โมล (Mole)(Mole)
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การคํานวณโมล การคํานวณโมล –– กรัมกรัม            

       จํานวนโมล   =           น้ําหนกัสาร (กรัม)

         น้ําหนกัอะตอมหรือน้าํหนักโมเลกลุ

การคํานวณเก่ียวกับโมลการคํานวณเก่ียวกับโมล

การคํานวณโมลของแกส

จํานวนโมลของแกส  = ปริมาตรแกสที่  STP  
                          22.4 ลิตร (dm3)

(STP =  (STP =  ความดัน ความดัน 1 1 atm atm อุณหภูมิ อุณหภูมิ 273273..15 15 K)K)
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ตัวอยางตัวอยาง    จงหาจํานวนโมลของ จงหาจํานวนโมลของ nitromethanenitromethane (CH(CH33NONO22) ) 8282..6 6 gg

((น้ําหนักอะตอม น้ําหนักอะตอม : C = : C = 1212..00, H = , H = 11..00, O = , O = 1616..00, N = , N = 1414..00))

                        จํานวนโมล          จํานวนโมล          =      =      น้ําหนักสาร น้ําหนักสาร ((gg))

                                  น้ําหนักโมเลกุลน้ําหนักโมเลกุล

น้ําหนักโมเลกุล น้ําหนักโมเลกุล CHCH33NONO22  = = 1212..00 + + ((11..0033)) + + 1414..00 + + ((1616..0022))

                                                                                  =    =    6161..00  gg  //molmol

                    จาํนวนโมลจาํนวนโมล     =    =        8282..6 6 gg

                6161..00 gg  //molmol

  ==      11..35 35 โมลโมล  

การคํานวณเก่ียวกับโมลการคํานวณเก่ียวกับโมล
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ตัวอยางตัวอยาง    จงหามวลของแกส จงหามวลของแกส cyclopropane cyclopropane (C(C33HH66) ) 
ปริมาตร ปริมาตร 11..00 00 L L ที่ ที่ STP STP 

((น้ําหนกัอะตอม น้ําหนกัอะตอม : C = : C = 1212..00, H = , H = 11..00))

      จํานวนโมลของ จํานวนโมลของ CC33HH66  ==              ปริมาตรแกสที ่ปริมาตรแกสที ่  STP  STP  

                                                  2222..4 4 L.molL.mol--11  

      =    =    11..00 00 LL  
                                      2222..4 4 L.molL.mol--11                    

=   =   00..045 045 molmol

การคํานวณโมลของแกสการคํานวณโมลของแกส
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จํานวนโมลของแกส       จํานวนโมลของแกส       ==              น้ําหนักแกส น้ําหนักแกส ((g)g)    

                                น้ําหนักโมเลกุล น้ําหนักโมเลกุล 

น้ําหนกัแกส น้ําหนกัแกส ((g)g)  ==    โมลของแกส โมลของแกส   น้ําหนักโมเลกุล น้ําหนักโมเลกุล 
    = =       00..045045   [[((1212..0 0 33) + () + (11..0 0   66))]]

=    =    11..89  89  gg  

การคํานวณโมลของแกสการคํานวณโมลของแกส



7

13

:  :  ใชเขียนแทนปฏิกริิยาเคมี  บอกใหทราบถึงสารตั้งตนใชเขียนแทนปฏิกริิยาเคมี  บอกใหทราบถึงสารตั้งตน
((reactantsreactants)  )  สารผลิตภัณฑสารผลิตภัณฑ((products)products)ในปฏิกริิยาในปฏิกริิยา

  reactantsreactants              productsproducts

      สมการแบบโมเลกุลสมการแบบโมเลกุล
                  --    แสดงปฏิกิริยา และสถานะของสาร แสดงปฏิกิริยา และสถานะของสาร (s, l, g, aq)(s, l, g, aq)
                  --    จํานวนอะตอมของธาตุทั้ง จํานวนอะตอมของธาตุทั้ง 22  ดานตองเทากนัดานตองเทากนั

22HH22(g) + O(g) + O22(g)(g)   22HH22O (g)O (g)

CHCH44(g) + (g) + 22OO22(g)(g) COCO22 (g) + (g) + 22HH22O(g)O(g)





สมการเคมี สมการเคมี 

14

        สมการไอออนกิสมการไอออนกิ
          --      ใชกับสารประกอบไอออนิกใชกับสารประกอบไอออนิก

                        --        เขียนเฉพาะไอออน และโมเลกุลที่จําเปนในเขียนเฉพาะไอออน และโมเลกุลที่จําเปนใน

                                  ปฏิกิริยาปฏิกิริยา

Pb(NOPb(NO33))22(aq)  + (aq)  + 22NaI(aq)NaI(aq) PbIPbI22(s)  + (s)  + 22NaNONaNO33(aq)(aq)

สมการเคมี  สมการเคมี  

เมื่ออยูในสารละลายเมื่ออยูในสารละลาย

PbPb22++(aq) + (aq) + 22NONO33
--(aq) + (aq) + 22NaNa++(aq) + (aq) + 22II--(aq)  (aq)        

PbIPbI22(s) + (s) + 22NaNa++(aq) + (aq) + 22NONO33
--(aq)(aq)  

สมการสทุธิ   สมการสทุธิ   PbPb22++  (aq)(aq) + + 22II--  (aq)(aq)         PbIPbI22(s)(s)
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แบบฝกหัด แบบฝกหัด 

11.  .  22NaOHNaOH (aq)(aq) + MgCl+ MgCl2 2 (aq)(aq)      Mg(OH)Mg(OH)22 (s) + (s) + 22NaClNaCl(aq)(aq)

2.2. CuSOCuSO4 4 (aq)(aq) + BaS + BaS (aq)(aq)     BaSOBaSO4 4 (s) + (s) + CuSCuS (s) (s) 

สมการเคมีสมการเคมี
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การดุลสมการอยางงายการดุลสมการอยางงาย

      11.  .  เริ่มจากโมเลกลุใหญสุด หรือโมเลกุลที่ประกอบดวยเริ่มจากโมเลกลุใหญสุด หรือโมเลกุลที่ประกอบดวย
ธาตุมากสุดธาตุมากสุด

      22.  .  ดุลโลหะดุลโลหะ

      33.  .  ดุลอโลหะ ดุลอโลหะ ((ยกเวน ยกเวน H H และ และ O)O)

      44.  .  ดุล  ดุล  H  H  และ  และ  OO

      55.  .  ตรวจจํานวนทกุธาตุในสมการตรวจจํานวนทกุธาตุในสมการ

      66.  .  ถายังไมดุลทําซ้ําขอ ถายังไมดุลทําซ้ําขอ 22--55  อีกครั้งหนึง่อีกครั้งหนึง่

การดุลสมการเคมีการดุลสมการเคมี
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ตัวอยางตัวอยาง

                      NaNa22OO22 +   H+   H22O    O     NaOH   +    ONaOH   +    O22

  ขอ ขอ 11,,22 NaNa22OO22 + H+ H22O   O    2 2 NaOH + ONaOH + O22

    ขอ ขอ 33 ไมตองใชไมตองใช

    ขอ ขอ 44 NaNa22OO22 + + 22HH22O   O    2 2 NaOH + ONaOH + O22

    ขอ ขอ 55 H  H  ไมดุลไมดุล

  ขอ ขอ 66 22NaNa22OO22 + + 22HH22OO          4 4 NaOH + ONaOH + O22   

การดุลสมการเคมีการดุลสมการเคมี
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จงดุลสมการตอไปนี้จงดุลสมการตอไปนี้

11.  .  NHNH33 + O+ O22  NONO22 + H+ H22OO

22.  H.  H33POPO44 + CaO + CaO  CaCa33(PO(PO44))22 + H+ H22OO

33.  NH.  NH44NONO33  NN2 2 + H+ H22O  + O  + OO22
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สมการท่ีดุลแลว บอกใหทราบสมการท่ีดุลแลว บอกใหทราบ              ความสมัพันธเชิงปริมาณความสมัพันธเชิงปริมาณ

                                                                                                      ของสารท่ีเกี่ยวของในปฏิกิริยาของสารท่ีเกี่ยวของในปฏิกิริยา  

    SiClSiCl44(s)(s) + + 22HH22OO(l)(l)       SiOSiO22(s)(s) +   +   44HClHCl(g(g))

โมเลกลุโมเลกลุ                11                     22                         11   44

โมลโมล                 11                     22                         11   44

จํานวนโมเลกุลจํานวนโมเลกุล  66..020210102323    22((66..020210102323))          66..020210102323        44((66..020210102323))    

  ลิตรท่ี ลิตรท่ี STPSTP           -- --   --                              44((2222..44))

                                    ใชหาปริมาณผลิตภัณฑที่เกดิขึ้นใชหาปริมาณผลิตภัณฑที่เกดิขึ้น

ปริมาณสารสัมพันธปริมาณสารสัมพันธ
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          ตัวอยางตัวอยาง      จากสมการจากสมการ

FeFe(s)  +  H(s)  +  H22O(l)   O(l)    FeFe33OO44(s) +  H(s) +  H22(g)(g)

กก.  .  จงดุลสมการจงดุลสมการ

ขข.  .  จะเกิด จะเกิด HH22  กี่โมลเมื่อใช กี่โมลเมื่อใช FeFe  4242..7 7 g g ทําปฏิกิริยากับน้ํามากเกินพอทําปฏิกิริยากับน้ํามากเกินพอ

คค. . ถาใช ถาใช FeFe  6363..5 5 gg  ตองใชน้ํากี่กรัมเพื่อทําปฏิกิริยาเปน ตองใชน้ํากี่กรัมเพื่อทําปฏิกิริยาเปน FeFe33OO44                    

งง.  .  เมื่อเกิดปฏิกิริยาได เมื่อเกิดปฏิกิริยาได HH22  77..36 36 โมล เกิดโมล เกิดFeFe33OO44  กี่กรัม กี่กรัม 

    ((FeFe  = = 5656..00, H = , H = 11..0 0 , O = , O = 1616..00))

การคํานวณปริมาณสารสัมพันธการคํานวณปริมาณสารสัมพันธ
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กก.  .  จงดุลสมการจงดุลสมการ

          33 Fe(s)  +  Fe(s)  +  44 HH22O(l)   O(l)    FeFe33OO44(s) +  (s) +  44 HH22(g)(g)

ขข.  .  จะเกิด จะเกิด HH22  กี่โมลเมือ่ใช กี่โมลเมือ่ใช FeFe  4242..7 7 g g ทําปฏิกิริยากับน้ํามากเกินพอทําปฏิกิริยากับน้ํามากเกินพอ

จํานวนโมลของจํานวนโมลของ  FeFe    ==    4242..77//5656..0  0  =  =  00..76  76  โมลโมล

จากสมการท่ีดุลแลวจากสมการท่ีดุลแลว

          33 Fe(s)  +  Fe(s)  +  44 HH22O(l)   O(l)    FeFe33OO44(s) +  (s) +  44 HH22(g)(g)

Fe  Fe  3  3  โมล  เกิด โมล  เกิด HH2             2             4 4     โมลโมล

Fe  Fe  00..76  76  โมล  เกิด โมล  เกิด HH22

= 1.01    โมล

40.76
3

โมล
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คค. . ถาใช ถาใช FeFe  6363..5 5 gg  ตองใชนํ้ากี่กรัมเพื่อทําปฏิกิริยาเปน ตองใชนํ้ากี่กรัมเพื่อทําปฏิกิริยาเปน FeFe33OO44

        FeFe  33  โมล ทําปฏิกิริยากับน้ํา            โมล ทําปฏิกิริยากับน้ํา            44 โมลโมล

41.13
3

จํานวนโมล จํานวนโมล FeFe      =  =  6363..55//5656..0   0   =   =   11..1313  โมลโมล

        FeFe  11..1313  โมล ทําปฏิกิริยากับน้ําโมล ทําปฏิกิริยากับน้ํา

= 1.51    โมล

โมล

ใชน้ํา  = 1.51  [(21.0) + 16.0] 

= 27.18   กรัม
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23

งง.  .  เมื่อเกิดปฏิกิริยาได เมื่อเกิดปฏิกิริยาได HH22  77..36 36 โมล เกิดโมล เกิด FeFe33OO44  กี่กรัมกี่กรัม 

เกิดเกิด HH22  77..36 36 โมล  เกิด โมล  เกิด FeFe33OO44

เกิด เกิด FeFe22OO33          = = 11..4 4   232232..0  0  =  =  324324..88    กรัมกรัม

น้ําหนักโมเลกุล น้ําหนักโมเลกุล FeFe33OO44    = (= (5656..0033) +() +(1616..0 0  4)  g.mol-1

= 232.0   g.mol-1

= 1.40  โมล

        เกิด เกิด HH22  44  โมล เกิด โมล เกิด FeFe33OO44                              1             1             โมลโมล
17.36

4
โมล

24

สารกําหนดปริมาณ สารกําหนดปริมาณ (Limiting Reactant)(Limiting Reactant)

http://www.chemistry.mtu.edu
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ขนมใสไสกีห่อไสขนม 10 ลกู แปงมากเกนิพอ+

26

สารกําหนดปริมาณ สารกําหนดปริมาณ (Limiting Reactant)(Limiting Reactant)

  :  :  สารตั้งตนตัวที่มีปริมาณนอยที่สุดที่เปนตัวกําหนดวา สารตั้งตนตัวที่มีปริมาณนอยที่สุดที่เปนตัวกําหนดวา 

                ปฏิกิริยาหนึ่งจะใหผลิตผลที่มากที่สดุเทาใดปฏิกิริยาหนึ่งจะใหผลิตผลที่มากที่สดุเทาใด

  22HH22 +   O+   O22            22HH22OO

    22             11 เกิดเกิด     22 โมลโมล

ถาใชถาใช     44                    11              เกิดเกิด     22

เหลือเหลือ     22                    00 เกิดเกิด     22

  สารกําหนดปริมาณ คือสารกําหนดปริมาณ คือ OO22  

สารกําหนดปริมาณสารกําหนดปริมาณ
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ตัวอยางตัวอยาง        จากปฏิกิริยา จากปฏิกิริยา 

  22HH22SOSO44(aq) + Cu(s)(aq) + Cu(s)     CuCuSOSO44(aq) + SO(aq) + SO22(g) + (g) + 22HH22O(l)O(l)

        ถาใช ถาใช CuCu    1414..2 2 g g ทําปฏิกิริยากับทําปฏิกิริยากับ HH22SOSO44    1818..0 0 g g สารใดสารใด
เปนสารกําหนดปริมาณและ จะเกิด เปนสารกําหนดปริมาณและ จะเกิด SOSO22  กี่กรัมกี่กรัม  

                    ((SS  ==  3232..00, , O =O =  1616..00, , H = H = 11..00, Cu = , Cu = 6363..5 5 ))

สารกําหนดปริมาณสารกําหนดปริมาณ

จํานวนโมล Cu   =  14.2/63.5    = 0.224 โมล

จํานวนโมล H2SO4 =
18.0

(1.02)+32.0+(16.04)

= 0.184  โมล

29

จากสมการจากสมการ

H2SO4 2  โมล  เกิด  SO2 1        โมล

H2SO4 0.184  โมล  เกิด  SO2
10.184

2
โมล

= 0.092  โมล
Cu   1  โมล  เกิด  SO2 1          โมล

10.224
1

โมล

= 0.224  โมล

Cu   0.224  โมล  เกิด  SO2

ดังนั้น H2SO4 เปนสารกําหนดปริมาณ

 เกิด SO2 0.092 โมล    = 0.092[32.0 + (16.0 2)]  กรัม

= 5.89   กรัม 
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ผลผลิตตามทฤษฎีผลผลิตตามทฤษฎ ี   (Theor(Theoreetical yield)tical yield)

            :  :  ผลผลิตที่มีมากที่สุด ที่เกิดจากปฏกิิริยาที่สมบูรณผลผลิตที่มีมากที่สุด ที่เกิดจากปฏกิิริยาที่สมบูรณ

ผลผลิตจริง ผลผลิตจริง (E(Exxperimental yield)perimental yield)

      :  :  ผลผลิตที่ไดจากการทดลองผลผลิตที่ไดจากการทดลอง

ผลผลิตรอยละ  ผลผลิตรอยละ  (Percent yield)(Percent yield)      ==  ผลผลิตจริง

ผลผลิตตามทฤษฎี
x 100

ผลผลิตตามทฤษฎี  ผลผลิตจริง  ผลผลิตรอยละผลผลิตตามทฤษฎี  ผลผลิตจริง  ผลผลิตรอยละ

31

ตัวอยางตัวอยาง      จากสมการ          จากสมการ          

CClCCl44(l)(l) + + 22HFHF(g)(g)  CCClCl22FF22(l)(l) + + 22HClHCl(g)(g)

      ถาใช ถาใช CClCCl44 11..80 80 โมลทําปฏิกริิยากับ โมลทําปฏิกริิยากับ HFHF  มากเกินพอมากเกินพอ
เกิด เกิด CCClCl22FF22  11..5555  โมล จงหาผลผลิตตามทฤษฎี และโมล จงหาผลผลิตตามทฤษฎี และ
ผลผลิตรอยละ ผลผลิตรอยละ 

          ((CC  = = 1212..00, Cl = , Cl = 3535..55, H = , H = 11..00, F = , F = 1919..00))

ผลผลิตตามทฤษฎี  ผลผลิตจริง  ผลผลิตรอยละผลผลิตตามทฤษฎี  ผลผลิตจริง  ผลผลิตรอยละ
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ผลผลิตตามทฤษฎี  ผลผลิตจริง  ผลผลิตรอยละผลผลิตตามทฤษฎี  ผลผลิตจริง  ผลผลิตรอยละ

ดังนั้นผลผลิตตามทฤษฎี = 1.80     โมล

จากสมการจากสมการ

CCl4 1  โมล  เกิด  CCl2F2 1        โมล
11.80

1
โมลCCl4 1.80 โมล  เกิด  CCl2F2

= 1.80     โมล

33

  ผลผลิตรอยละ   ผลผลิตรอยละ   =   =         ผลผลิตจริง        ผลผลิตจริง              100100  
                                                        ผลผลิตตามทฤษฎีผลผลิตตามทฤษฎี
                                            

ผลผลิตตามทฤษฎี  ผลผลิตจริง  ผลผลิตรอยละผลผลิตตามทฤษฎี  ผลผลิตจริง  ผลผลิตรอยละ

ผลผลิตจริงคือ เกิด CCl2F2 1.55 โมล (จากโจทย)

ผลผลิตตามทฤษฎีคือ เกิด CCl2F2 1.80 โมล

1.55
1.80

 100ผลผลิตรอยละ  =

= 86.11 


