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ปฏกิริยิาเคมีปฏกิริยิาเคมี
Chemical ReactionChemical Reaction

โครงการจดัตัง้สายวิชาเคมี
คณะศลิปศาสตร์และวิทยาศาสตร์

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกําแพงแสน

หวัข้อหวัข้อ

สตูรโมเลกุล 5 เลขออกซิเดชนั 5
การเรียกช่ือสารอนินทรีย์ 15 ประเภทของปฏิกิริยา 5
นํา้หนกัโมเลกลุ-นํา้หนกัสตูร 10 การดลุสมการเคมี 5
โ ป ิ ั ั ์
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โมล 5 ปริมาณสารสมัพนัธ์ 15
การหาสตูรโมเลกุล 15 สารกําหนดปริมาณ 5

องค์ประกอบร้อยละ 10 ผลผลิตร้อยละ 5

อะตอมอะตอม (Atoms)(Atoms)

 อะตอม หน่วยท่ีเลก็ท่ีสดุของธาตุ  ประกอบด้วย
 นิวเคลียส ประกอบด้วยโปรตอน(P) และนิวตรอน(N)
 อิเลก็ตรอน (E) เคล่ือนท่ีอยู่รอบ ๆ นิวเคลียส
 จํานวนนิวตรอน โปรตอน และอิเลก็ตรอนขึน้กบัประเภทของอะตอม*
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อนุภาค
มวล

amu g
อเิล็กตรอน 0.000549 9.110 x10-28

โปรตอน 1.007277 1.673x10-24

นิวตรอน 1.008665 1.675x10-24

อะตอมอะตอม

 เลขอะตอม (atomic mass) คือจํานวนโปรตอน ใช้ระบวุ่าเป็นอะตอม
ของธาตใุด

 เลขมวล (mass number) คือผลรวมของจํานวนโปรตอนและนิวตรอน
แสดงมวลของอะตอมอย่างหยาบๆ

ื ้ ี่
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 มวลอะตอม (atomic mass) คือนําหนกัจริงของอะตอม(เฉลีย)
 นิวไคลด์ (Nuclide) คือชนิดของอะตอม*ท่ีกําหนดโดยจํานวน P และ N
 ไอโซโทป (Isotope) คืออะตอมของธาตเุดียวกนัแตเ่ลขมวลต่างกนั

  คาร์บอน(C-12) : P=6 N=6 E=6 
  คาร์บอน(C-13) : P=6 N=7 E=6
  ไนโตรเจน(N-13) : P=7 N=6 E=4

C12
6

C13
6

313N

Isotope

โมเลกุลโมเลกุล (Molecules)(Molecules)

 โมเลกุล คือ หน่วยโครงสร้างท่ีเลก็ท่ีสดุของธาตหุรือ
สารประกอบท่ีสามารถอยู่ได้โดยอิสระ และยงัมีสมบติัของธาตุ
หรือสารประกอบนัน้ๆ โดยสมบรูณ์
 Monoatomic  molecule แตล่ะโมเลกล ประกอบด้วย 1 อะตอม
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 Monoatomic  molecule แตละโมเลกุล ประกอบดวย 1 อะตอม
เช่น He , Ne ,  Ar ,  Kr

 Diatomic  molecule แต่ละโมเลกลุ ประกอบด้วย 2  อะตอม เช่น
H2 N2 HCl CO

 Polyatomic  molecule: ประกอบด้วยอะตอมตัง้แต่ 3  อะตอมขึน้
ไป เช่น S8, H2O, CCl4, C6H12O6

ไอออนไอออน (Ions)(Ions)

 ไอออน (Ions): อะตอมหรือกลุม่อะตอมท่ีไม่เป็นกลาง
ทางไฟฟ้า(มีประจ)ุ
 ประจุลบ (Anion): อะตอมหรือกลุม่อะตอมท่ีมีอิเลก็ตรอน
มากกวา่ โปรตอน เช่น I-   O2-  SO 2-  CH COO-
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มากกวา โปรตอน เชน I ,  O , SO4 , CH3COO
 ประจุบวก (Cation): อะตอมหรือกลุม่อะตอมท่ีมีโปรตอน
มากกวา่อิเลก็ตรอน เช่น Na+,  Mg2+, NH4

+
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เลขออกซเิดชนัเลขออกซเิดชนั

 เลขออกซิเดชัน: ค่าประจขุองอะตอมเม่ืออยู่ในสารประกอบ
โดยสมมติวา่มีการถ่ายโอนอิเลก็ตรอนอย่างสมบรูณ์เน่ืองจาก
คา่ EN ตา่งกนั

 2 l  

7

7 valence e-

5 valence e-

Electron Sharing
(Octet rule)

Electronegativity
(EN)

2 valence e-

8 valence e-

N = +3*

Cl = -1*

การคาํนวณเลขออกซเิดชนัการคาํนวณเลขออกซเิดชนั

เลขออกซิเดชัน
1. ธาตอิุสระ = 0 
2. ไอออนของอะตอมเด่ียว = ประจขุองไอออน
3. สารประกอบ

โ โ
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1) โลหะหมู่ IA=+1 : โลหะหมู่ IIA=+2
2)H = +1   ยกเว้นถ้าเกิดพนัธะกบัโลหะหมู่ IA H= 1
3)O = 2  ยกเว้นในสารประกอบพวก peroxide (เช่น H2O2) O= 1
4)ธาตหุมู่ VIIA (Halogen) =1  ยกเว้นเม่ือรวมกบั oxygen* 
5) โมเลกุลทีเ่ป็นกลาง ผลรวมของเลขออกซิเดชนัทัง้หมดเทา่กบัศนูย์  
6) ไอออน ผลรวมของเลขออกซิเดชนัทัง้หมดเทา่กบัประจขุองไอออน
7)ธาตทุรานสิชนัมกัมีเลขออกซิเดชนัหลายคา่ 

ตวัอยา่ง ตวัอยา่ง การหาเลขออกซเิดชนัการหาเลขออกซเิดชนั

CH3Cl H = +1
Cl = –1
C + 1x3 – 1 = 0

HClO H = +1

 C = –2
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HClO2 H = +1
O = –2
Cl + 1 – 2x2 = 0

HClO3 H = +1
O = –2
Cl + 1 – 2x3 = –1

 Cl = –3

 Cl = –5

สตูรเคมีสตูรเคมี (Chemical Formula)(Chemical Formula)

1. สูตรโมเลกุล (Molecular  formula) กลุม่สญัญลกัษณ์ท่ีเขียนแสดง
จํานวนอะตอมทัง้หมดของแตล่ะธาตท่ีุเป็นองค์ประกอบในโมเลกลุนัน้ๆ
 H2O2, C2H4, C6H12O6

2. สูตรเอมพริิกัล (Empirical formula) สตูรท่ีแสดงอตัราสว่นอย่างต่ํา
่
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ของธาตท่ีุเป็นองค์ประกอบในโมเลกุล
 H2O2 มีสตูรเอมพิริกลั คือ HO
 C6H12O6 มีสตูรเอมพิริกลั คือ CH2O

3. สูตรโครงสร้าง (Structural formulas) สตูรโมเลกลุแต่เขียนแสดงการ
เกาะเก่ียวของอะตอม H   O

H   C    C    O   H

H

การเขยีนสตูรและการเรยีกชือ่การเขยีนสตูรและการเรยีกชือ่

1.  ธาต(ุElement)  เรียกช่ือตามตารางธาตุ
2.  สารประกอบ (Compound)
 สารประกอบโควาเลนต์(covalent)
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 สารประกอบไอออนิก(ionic)

การเรยีกชือ่ไอออนบวกการเรยีกชือ่ไอออนบวก (Cations)(Cations)

1.เรียกช่ือโลหะ(+ไอออน) ถ้ามีเลขออกซิเดชนัเป็นได้มากกวา่ 1 
คา่ ให้ระบคุา่ไว้ในวงเลบ็ด้วยเลขโรมนั (Stock system)

 Na+ sodium ion  
 Fe2+ iron (II)  ion    Fe3+ iron (III)  ion

่

12

หรือ เรียกชือตามระบบเดิมโดย
 ไอออนท่ีมีเลขออกซิเดชันสูงลงท้ายด้วย -ic
 ไอออนท่ีมีเลขออกซิเดชันตํ่าลงท้ายด้วย -ous

 Fe2+ ferrous  ion Fe3+ ferric (III)  ion
 Mn2+ manganous  ion Mn3+ manganic  ion
 Cu1+ cuprous ion Cu2+ cupric ion
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2 ไอออนบวกของสารประกอบไอออนิกใช้ช่ือสามัญ
 NH4

+ ammonium  ion 
 NO2

+ nitryl ion
 NO+ nitrosyl ion
 H O+ hydronium ion
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 H3O hydronium ion

การเรยีกชือ่ไอออนลบการเรยีกชือ่ไอออนลบ (Anions)(Anions)

1.ไอออนอะตอมเดี่ยวเรียกช่ือธาตุและลงท้ายด้วย -ide
 C4 carbide ion  P3 Phosphide ion
 N3 nitride ion  Si4 Silicide ion
 F- fluoride ion  S2 Sulfide ion
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 O2 oxide ion  H hydride ion

2. ไอออนของหลายอะตอมเรียกตามช่ือสามัญ
 CN cyanide ion  CH3COO acetate ion
 OH hydroxide ion  O2

2 peroxide ion
 SCN thiocyanate ion

3 ไอออนลบที่ประกอบด้วยออกซิเจนและอะตอมอ่ืน
(Oxoanion) เรียกช่ืออะตอมตามด้วย –ate ion

 ClO3
 chlorate

 CO3
2 carbonate
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 C2O4
2 Oxalate

 CrO4
2 chromate

 Cr2O7
2 dichromate

 PO4
3 phosphate

 SO3
2 sulfate

 S2O3
2 Thiosulfate 

 NO3
 Nitrate 

4. Oxoanion ที่อะตอมกลางสามารถมีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า
ให้ใช้ prefix/suffix (ไดแ้ก่ per-ate, -ate, -ite, hypo-ite)
 ClO4

 perchlorate ion 
 ClO3

 chlorate ion  (most common oxyanion)
+7

+5
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3 ( y )
 ClO2

 chlorite ion
 ClO hypochlorite

5. ไอออนลบที่เกิดจาก H+ กับ Oxoanion ให้เตมิ hydrogen หรือ
dihydrogen หน้าช่ือ
 CO3

2 carbonate ion HCO3
 hydrogen carbonate ion

 PO4
3 phosphate ion  H2PO4

 dihydrogen phosphate ion

+3

+1

ไอออนลบทีพ่บบอ่ยไอออนลบทีพ่บบอ่ย

charge Formula Name Formula Name

-1 H Hydride ion C2H3O2
 Acetate ion

F Fluoride ion ClO3
 Chlorate ion

Cl Chloride ion ClO  Perchlorate ion
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Cl Chloride ion ClO4 Perchlorate ion

CN Cyanide ion NO3
 Nitrate ion

OH Hydroxide ion MnO4
 Permanganate ion

-2 O2 Oxide ion CO3
2 Carbonate ion

O2
2 Peroxide ion CrO4

2 Chromate ion

SO4
2 Sulfate ion Cr2O7

2 Dichromate ion

-3 N3- Nitride ion PO4
3 Phosphate ion

Oxoanion Oxoanion ทีพ่บบอ่ยทีพ่บบอ่ย

Oxoanion Name Oxoanion Name

HSO4
 Hydrogen sulfate ion NO3

 Nitrate ion

HSO3
 Hydrogen sulfite ion NO2

 Nitrite ion

18

HCO3
 Hydrogen Carbonate ion C2O4

2 Oxalate ion

ClO3
 Chlorate ion S2O3

2 Thiosulfate ion

CO3
2 Carbonate ion SO4

2 Sulfate ion

CrO3
2 Chromate ion PO4

3 Phosphate ion

Cr2O7
2 Dichromate ion
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การเรยีกชือ่สารประกอบไอออนิกการเรยีกชือ่สารประกอบไอออนิก

 การเขียนสตูร ไอออนบวก + ไอออนลบ

 การเรียกช่ือ เรียกช่ือไอออนบวกนําหน้าไอออนลบ (ไม่มีคํา
วา่ไอออน)
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วาไอออน)
 NaCl Sodium Chloride (มาจาก Na+ + Cl)

 NH4Cl Ammonium Chloride
 Zn(NO3)2 Zinc Nitrate
 Cu(ClO4)2 Copper(II)perchlorate หรือ Cupric perchlorate

 Fe(NO3)3 Iron(III)nitrate หรือ Ferric nitrate

 จํานวนหมู่ของไอออนลบกําหนดโดยประจขุองไอออนบวก

สารประกอบโควาเลนต์สารประกอบโควาเลนต์

การเรียกช่ือสารประกอบโควาเลนต์ แยกตามประเภท
1. สารประกอบทวิภาค(binary  compound)
2. กรดทวิภาค (binary acids)

20

3. กรดออกซี (oxy acids)*

สารประกอบทวภิาคสารประกอบทวภิาค (Binary Compounds) (Binary Compounds) 

 สารประกอบของธาตอุโลหะสองชนิด
 การเขียนสูตร: เขียนสญัลกัษณ์ธาตท่ีุมีคา่ EN ต่ํากวา่
นําหน้า (มีข้อยกเวน้เช่น NH3 ซ่ึงใชชื้อ่สามญัแทนคือ ammonia)

 HF HCl H O      H S
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 HF HCl H2O      H2S
 การเรียกช่ือ: เรียกช่ือธาตตุวัแรก ตามด้วยธาตตุวัท่ีสองและ
เปลี่ยนคําลงท้ายธาตท่ีุสองเป็น -ide

 HF  hydrogen fluoride
 ใช้ Prefix (mono, di, tri, tetra, penta, hexa ....) ตามความจําเป็น

 PCl3 phosphorous trichloride
 Cl2O5 dichlorine pentaoxide

ไฮเดรตไฮเดรต (Hydrates)(Hydrates)

 สารประกอบเชิงซ้อนท่ีมีนํา้เป็นองค์ประกอบ เรียกช่ือ
สารประกอบตามด้วย prefix(mono-, di-, tri- etc.) hydrate 
ตามจํานวนของโมเลกลุนํา้
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 NiBr2 3H2O nickel(II) bromide trihydrate
 MgCl26H2O magnesium chloride hexahydrate

การเรยีกชือ่กรดการเรยีกชือ่กรด

 กรดคือสารประกอบท่ีเม่ือละลายนํา้จะสามารถให้
โปรตอน (H+)
 กรดทวภิาค (Binary Acids) หรือกรดไฮโดร: 
ป ้ ไ โ ั โ ี
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ประกอบด้วยอะตอมไฮโดรเจนกบัอะตอมอโลหะอีก
ชนิดหนึง่ เขียนสตูรเป็น HaXb

 กรดออกซี (Oxoacids) ประกอบด้วย H, O และ
อะตอมอโลหะอ่ืน สตูรทัว่ไปคือ HaXbOc

กรดทวภิาคกรดทวภิาค (Binary Acids)(Binary Acids)

 การเรียกช่ือกรดทวภิาค (HaXb เม่ือ X=อโลหะ)
 hydrogen ตามด้วยอะตอมอโลหะแตล่งท้ายด้วย –ide
 HCl hydrogen chloride
ื่ ี ้
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 เมือกรดทวิภาคมีนําเป็นตวัทําละลาย(ในสภาพ สลล.กรด)
hydro ตามด้วยอะตอมอโลหะแตล่งท้ายด้วย –ic acid
 HCl(aq)  hydrochloric acid
 HF(aq)  hydrofluoric acid
 H2S(aq) hydrosulfuric acid
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กรดออกซีกรดออกซ*ี (Oxoacids)* (Oxoacids)

 การเรียกช่ือกรดออกซี (HaXbOc เม่ือ X=อโลหะ )
 เรียกอะตอมกลาง ลงท้ายด้วย –ic acid (ตวัทีพ่บบ่อยทีส่ดุ)
 ถ้าเลขออกซิเดชนัของอะตอมกลางเพ่ิม(#O เพ่ิม) ใช้ per – ic
 ถ้าเลขออกซิเดชนัลด(#O ลด) เปล่ียนเป็น –ous และ hypo–ous
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 Oxo-anion (ไอออนจากกรดออกซี) เรียกตามกรดออกซีแต่
 เปล่ียน –ic acid  –ate ion และ –ous acid  –ite ion

Oxoacid Name Oxoanion Name

Hypochlorous acid (HClO) Hypochlorite ion (ClO)
chlorous acid (HClO2 ) chlorite ion (ClO2

)
chloric acid (HClO3 ) Chlorate ion (ClO3

)
Perchloric acid (HClO4 ) Perchlorate ion (ClO4

)
Most common >>

ตวัอยา่งตวัอยา่งชือ่กรดและไอออนชือ่กรดและไอออน

 HBrO   hypobromous acid BrO hypobromite ion

 HBrO3 bromic acid BrO3
 bromate ion

 H2SO4 sulfuric acid SO4
2 sulfate ion HSO4

 hydrogen sulfate

 H2SO3 sulfurous acid SO3
2 sulfite ion HSO3

 hydrogen sulfite

SKIP

26

 H2SO3 sulfurous acid SO3 sulfite ion HSO3 hydrogen sulfite

 H3PO3 phosphorous acid PO3 
3  phosphite ion H2PO3

 dihydrogen phosphite

 H3PO4 phosphoric acid PO4
3- phosphate ion

 H2CO3 carbonic acid CO3
2  carbonate ion

 HIO   hypoiodous acid IO hypoiodite ion

 HIO2 iodous acid IO2
 iodite ion

 HIO3 iodic acid IO3
 iodate ion

แบบฝึกหดัแบบฝึกหดั

 (NH4)2S
 Al2O3

 ZnCl2

 Potassium hydrogen sulfide

 Hydrogen phosphate

 Silver(I) chloride

เขียนสตูรหรือช่ือของสารตอ่ไปนี ้พร้อมหาเลขออกซิเดชัน่ของธาตอุงค์ประกอบ
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 K2CO3

 CaO
 ZnI2
 PbO2

 Mn2O3

 Calcium sulfate
 Sodium cyanide
 Cobalt(II) sulfate

( )

 Cobalt(II) sulfate

 Dinitrogen trioxide

 Barium oxide

 Carbon disulfide

 CuSO45H2O

 Cobalt(II) chloride tetrahydrate

แบบฝึกหดัแบบฝึกหดั

 กรด
 HBr(aq)
 HBrO3(aq)
 HNO2(aq)

CO ( )

 Oxoanion compounds
 NaNO3

 CrPO4

 CaCO3

28

 H2CO3(aq)
 Hydrosulfuric acid
 Carbonic acid
 NaOBr
 Phosphorous acid
 Perchloric acid

 CuSO4

 Ba(ClO4)2

 NaHSO4

 Sodium chlorate
 Barium hypobromite

น้ําหนกัอะตอมน้ําหนกัอะตอม (Atomic weight) (Atomic weight) 

 นํา้หนกัอะตอม คือ มวลเฉลี่ยของไอโซโทปตา่งๆ ของธาตุ
กําหนดโดยเทียบกบัมวลของคาร์บอน-12 (12C) 
 การหามวลอะตอมของธาตุ

29

 หน่วยท่ีใช้  atomic mass unit (amu)
 มวลของอะตอมกําหนดโดยอ้างอิงกบั 12C
 กําหนดให้มวล 12C 1 อะตอม (1.9927×10-23) =12 amu 
 1  amu =(1/12) มวลของ 12C 1 อะตอม = 1.6606  10-24 g

นน.ของอนุภาค:  Proton 1.673x10-24 g       neutron = 1.675x10-24 g

มวลอะตอมเฉลีย่มวลอะตอมเฉลีย่(Average Atomic (Average Atomic 
Mass)Mass)

 มวลอะตอมเฉล่ียของธาตุ = คา่เฉลี่ยของมวลของทกุ
ไอโซโทปของธาตนุัน้ๆท่ีปรากฏในธรรมชาติ
 มวลเฉล่ียระบอุยูใ่นตารางธาตุ

30

Atomic Mass of Si 
= 28.085508 amu

Si-28 (14P + 14N)
Si-29 (14P + 15N)
Si-30 (14P + 16N)
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ตวัอยา่ง ตวัอยา่ง การหาคา่มวลเฉลีย่การหาคา่มวลเฉลีย่

 ในธรรมชาติประกอบด้วย 12C 98.892% และ 13C 1.108%
โดยมวลของแตล่ะไอโซโทปเทา่กบั 12.0000 amu และ
13.00335 amuตามลําดบั จงหามวลอะตอมเฉล่ียของคาร์บอน

่

31

 มวลอะตอมเฉลีย C

amu

amuamu

011.12

00335.13
100

108.1
000.12

100

892.98









 






 

น้ําหนกัโมเลกุลน้ําหนกัโมเลกุล (Molecular Weight)(Molecular Weight)

 นํา้หนักโมเลกุล (MW) คือ นํา้หนกัรวมของทกุอะตอม 
ในโมเลกลุ มีหนว่ยเป็น amu หรือ g/mol
อาจเรียกว่าน้ําหนักสตร (Formula Weight) อะตอม

โมเลกล

32

อาจเรยกวานาหนกสูตร (Formula Weight)
 ตัวอย่าง จงคาํนวณนํา้หนักโมเลกุลของ H2SO4

(นํา้หนกัอะตอม: H = 1.01 amu, S = 32.06  amu,O=16.00 amu)
 H2SO4 ประกอบด้วย H  2 อะตอม, S 1 อะตอม, O  4 อะตอม
 นําหนกัโมเลกลุของ H2SO4 = (1.01 x 2)+(32.06 x1)+(16.00 x4)

=   98.08 amu

ุ
ไอออน

ปรมิาณมากปรมิาณมาก--น้อยน้อย

น้ําหนกัน้ําหนกั          จาํนวนจาํนวน

ป ิป ิ
ใชบ้อกวา่มีปริมาณ

33

 เลือกใช้ชนิดไหน ?
 วดั/นบัง่าย
 เลขน้อย
 ไม่คลมุเครือ

•รถยนต์ 30 คัน หรือ 15.32 ตัน
•ถ่ัว 200,000 เม็ด หรือ 12.75 kg
•ถ่ัวเขียว 1 ลิตร หรือ 7 ขีด
•นม 1.2 ลิตร หรือ 1.52 กก.
•หอมสับ 1/2 ถ้วย หรือ  0.5 กก.

ปรมิาตรปรมิาตร
ใชบอกวามปรมาณ
มาก/นอ้ยเท่าใด

ปรมิาณปรมิาณ น้ําหนกัน้ําหนกั

1 ตัวถัง + 4 ล้อ + 1 เคร่ืองยนต์  1 รถยนต์
 ตวัถงั1 ชิน้หนกั 400 kg 
 ล้อ 1 ล้อหนกั 2.5 kg
 เคร่ืองยนต์ 1 เคร่ืองหนกั 140 kg

 รถยนต์ 1 คนัหนกัเท่าใด 550 k

34

 รถยนต 1 คนหนกเทาใด
 รถยนต์หนกั 110 ตนั เทา่กบัรถยนต์ก่ีคนั
 50 ตวัถงั และ 160 ล้อ เพียงพอท่ีจะสร้างรถยนต์ได้ก่ีคนั
 ตวัถงัหนกัรวม 6,000 kg และล้อหนกัรวม 200 kg ประกอบ
รถยนต์ได้ก่ีคนั

 เคร่ืองยนต์หนกัรวม 28 ตนั จะพอดีกบัล้อรถก่ีล้อ

550 kg

200 คัน

40 คัน

15 คัน

80 ล้อ

ปรมิาณปรมิาณ น้ําหนกัน้ําหนกั

 น็อต 1 ชุดมีน็อต 1  หวัน็อต 1  แหวนรอง 2
 น็อต 100 อนั หนกั 2000 g
 หวัน็อต 100 อนั หนกั 500 g
 แหวน 100 อนั หนกั 250 g

น็อต 20,000 อัน หนัก 400 kg
หัวน็อต 20,000 อัน หนัก 100 kg
แหวน 20,000 อัน หนัก 50 kg

น็อต 1 อนั หนกั 20 g
หวัน็อต 1 อนั หนกั 5 g
แหวน 1 อนั หนกั 2.5 g

35

 น็อต 1 ชดุหนกัเท่าใด
 น็อต 250 ชดุ หนกัเทา่ใด
 น็อต 20 อนั แหวน 14 อนั หวัน็อต 10 อนั ได้ก่ีชดุ
 มีน็อต 10 kg ต้องการหวัน๊อตและแหวนเทา่ไร 
 น็อตประกอบแล้วนํา้หนกั 180 กก. มีน็อตก่ีชดุ

30 g

7.5 kg

7 ชุด

500/1000

6000 ชุด

1       7            12

    เบากว่า         7 เท่า และ
เบากว่า          12 เท่า
 มะละกอและสม้อย่างละ 10 กก. 
มีจํานวนผลต่างกนัอย่างไร

36

มจานวนผลตางกนอยางไร
 สม้ 10 กก. มีจํานวนผลเท่ากบัฟักทองหนกัเท่าใด

 อะตอม H เบากว่า Li 7 เท่า และเบากว่า C 12 เท่า
 H 1 g มีจํานวนอะตอมเท่ากบั C เท่าใด
 H และ Li อย่างละ 7 g  มีจํานวน
อะตอมต่างกนัอย่างไร
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โมลโมล(Mole)(Mole)

 โมล(Mole,mol): หนว่ยของปริมาณสารท่ีบอกจํานวน
อนภุาค (อะตอม, โมเลกลุ, ไอออน)
 สาร 1 โมล มีจํานวนอนภุาค = 6.02x1023 อนภุาคและ

ี ํ ้ ั ่ ั ํ ้ ั ั ้ ใ ่ ั

37

มีนําหนกัเทา่กบันําหนกัสตูรของสารนนัในหนว่ยกรัม
 Avogadro’s number (NA) = 6.02 x1023 อนภุาค/โมล

 MW ของ H2SO4 = 98.08 amu หรือ 98.08 g/mol
 H2SO4 1 โมลหนกั 98.08 g และมีจํานวน 6.02x1023 โมเลกลุ

โมลใชเ้พือ่แปลงระหวา่ง นํ้าหนกั และ จาํนวนอนุภาค

น้ําหนกัสตูรน้ําหนกัสตูร((โมลโมล--กรมักรมั--อนุภาคอนุภาค))

 12C 1 อะตอม = 12.000 amu
1 โมล = 12.000  กรัม

= 6.02 x 1023 อะตอม
 O 1 อะตอม = 15.9998 amu

โ ั

38

1 โมล = 15.9998  กรัม
= 6.02 x 1023 อะตอม

 H2SO4 1 โมเลกุล = 98.08 amu
1 โมล = 98.08 กรัม

= 6.02 x 1023 โมเลกุล
 H+ 1 โมล = 6.02x1023 ไอออน

ตวัอยา่งตวัอยา่ง

 16O แตล่ะอะตอมมีมวล 2.6560  10-23 g
มวลอะตอมของ 16O =   =16.00 amu

สารทีมี่จํานวนโมลเท่ากนัจะมีจํานวนอนภุาคเท่ากนั
่

24

23

1066.1

106560.2







39

 คาํถาม O 1.0 g จะมีจํานวนอะตอมเท่ากนักบั Li หนกักีกรัม

 คาํถาม Na 5g มีจํานวนอะตอมมากกวา่หรือน้อยกวา่ N 5g

O หนกั15.999 g มี#อะตอมเทา่ Li หนกั 6.941 g
O หนกั 1.0 g มี#อะตอมเทา่ Li หนกั 1x6.941 g

15.999

Na หนกั 22.990 g มี#อะตอมเทา่ N หนกั 14.007 g
Na หนกั 5.0 g มี#อะตอมเทา่ N หนกั 5x14.007 g

22.990

0.434 g

3.046 g

โมลโมเลกุลโมลโมเลกุล

 โมเลกุล 1 โมลมีจํานวนโมเลกลุ =  6.02x1023 โมเลกลุ
มีนํา้หนกั =  นํา้หนกัโมเลกลุของสารนัน้ (กรัม)

 H2O 1 โมล มีจํานวนโมเลกลุ = 6.02x1023 โมเลกลุ

40

2 ุ ุ
มีนํา้หนกั = (1.0 x 2)+16.0 = 18.0 กรัม

 CH3OH 1 โมล มีจํานวนโมเลกลุ 6.02x1023 โมเลกลุ
มีนํา้หนกั = 12.0+(1.0 x 4) +16.0 = 32.0 กรัม

 NH3 3 โมล มีจํานวนโมเลกลุ 3 x 6.02x1023 โมเลกลุ
มีนํา้หนกั = 3x(1.0 x 3+14.0) = 51.0 กรัม

สรุปเรือ่งโมลสรุปเรือ่งโมล

 โมลคือหน่วยท่ีใช้บอกปริมาณสารซึง่เช่ือมโยงถงึ
จํานวนอนภุาค (อะตอม โมเลกลุ หรือ ไอออน)
 จํานวนโมลเทา่กนั คือ จํานวนอนภุาคเทา่กนั

้ ไ

41

 จํานวนอนภุาคเทา่กนั นําหนกัไมจํ่าเป็นต้องเท่ากนั
 ในสมการเคมีจะใช้จํานวนโมลเป็นหลกั

โมล (mol) มวล (g)อนุภาค NA MW

สูตรเคมี

ตวัอยา่งตวัอยา่ง

 จาํนวนอะตอม O ใน Ca(NO3)2 0.25 mol
 Ca(NO3)2 1      โมล มี O  6 โมล
 Ca(NO ) 0 25 โมล มี O (6  0 25)/1 โมล

42

 Ca(NO3)2 0.25 โมล ม O (6  0.25)/1 โมล
= 1.5 โมล

 1   โมลของ O มี 6.02x1023 อะตอม
 1.5 โมลของ O มี 6.02x1023x1.5   อะตอม

= 9.03x1023 อะตอม
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ตวัอยา่งตวัอยา่ง

 จาํนวนอะตอม N ใน Ca(NO3)2 35 g
 MW ของ Ca(NO3)2 = 40.08 + 14.01x2 + 16.00x6 

= 164.09 g/mol
 Ca(NO3)2 35 g เท่ากบั 35/164.09 = 0.213 โมล

43

 Ca(NO3)2 1 โมล มี N 2 โมล
 Ca(NO3)2 0.213 โมล มี N (2  0.213)/1 โมล

=  0.426 โมล
 N 1 โมลเท่ากบั 6.02x1023 อะตอม
 0.426  โมลของ N เทา่กบั 6.02x1023 x 0.426   อะตอม

=  2.56x1023 อะตอม

ตวัอยา่งตวัอยา่ง

 จํานวนโมล จํานวนอะตอม และนํา้หนกัของอะตอม
ออกซเิจนใน sodium carbonate (Na2CO3) 1.50 mol
 Na2CO3 1 mol ประกอบด้วย O 3 mol

44

 Na2CO3 1.5 mol ประกอบด้วย O 3x1.5 mol = 4.5 mol
 O 4.5 โมล มีจํานวนอะตอมเทา่กบั 4.5x 6.02x1023 อะตอม

มีนํา้หนกัเทา่กบั 4.5x16.00 g

การคาํนวณโมลการคาํนวณโมล –– กรมักรมั

 จํานวนโมลของสารหาได้โดย

รนํา้หนกัสตู
(กรัม)นํา้หนกัสาร

จํานวนโมล 

45

 ตัวอย่าง จงหาจาํนวนโมลของ NaHCO3 508 กรัม
(นํา้หนกัอะตอม : C = 12.0, H = 1.0, O = 16.0,  Na = 23.0 )

นํา้หนกัโมเลกลุ NaHCO3 = 23.0 + 1.0 + 12.0 + (16.03)
=    84.0  g/mol

จํานวนโมล =    
mol

molg

g
05.6

/0.84

508


การคาํนวณโมลของแก๊สการคาํนวณโมลของแก๊ส

 หลกัของอโวกาโดร:  ภายใต้ความดนัและอณุหภมูิคงท่ี
แก๊สท่ีมีปริมาตรเท่ากนั จะมีจํานวนอนภุาคเทา่กนั
 แก๊ส 1 โมล มีปริมาตร = 22.413 ลิตร ท่ี STP (standard 

t t     ความดนั 1 t  อณหภมิ 273 15 K)

46

temperature pressure =  ความดน 1 atm อณุหภมู 273.15 K)

 ตัวอย่าง แก๊สอะเซทีลีน (C2H2) 1.3 กรัม มีปริมาตรก่ีลิตรที่ STP
(นํา้หนกัอะตอม : C = 12.0, H = 1.0)
จํานวนโมลของ C2H2

ปริมาตรแก๊สท่ี STP เท่ากบั

  mole
molg

g
05.0

/)20.1()20.12(

3.1





L

molLmol

12.1

/413.2205.0




องคป์ระกอบเป็นร้อยละองคป์ระกอบเป็นร้อยละ

 ปริมาณของแตล่ะธาตใุนสารประกอบโดยระบเุป็นร้อยละ
(%) โดยนํา้หนกั

100%
ปํ ้ ั

กรัม)ธาตใุนสาร(นํา้หนกัของ
สารประกอบ%ของธาตใุน 

47

 ตัวอย่าง คาํนวณหาองค์ประกอบร้อยละของ C12H22O11
นํา้หนกัโมเลกลุของซโูครส = (12.0x12)+ (1.0x22)+ (16.0x11)

=  342     กรัม
%C   =  (12.0x12)/342x100%   =  42.1% 
%H   =  (1.0x22 )/342x100%   =   6.4%
%O   =  (16.0x11)/342x100% =  51.5%

1mol สารประกอบนําหนกัของ

สตูรเอมพริกิลัและสตูรโมเลกุลสตูรเอมพริกิลัและสตูรโมเลกุล

 สิ่งท่ีต้องทราบในการหาสตูรโมเลกลุ
 ธาตท่ีุเป็นองค์ประกอบ
 อตัราสว่นโดยนํา้หนกัของธาตทุัง้หมด
 นํา้หนกัอะตอมของแต่ละธาตุ และ นํา้หนกัสตูรโมเลกลุ

 การหาสตรเอมพิริกลั

48

 การหาสตูรเอมพรกล
 เปล่ียนมวลของแต่ละธาตเุป็นโมล
 หาอตัราสว่นจํานวนโมลอย่างต่ํา

สูตรโมเลกุล = (สูตรเอมพริิกัล)n   

นํา้หนักสูตรโมเลกุล = (นํา้หนักสูตรเอมพริิกัล) x n
(n = 1, 2, 3...)
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ตวัอยา่งตวัอยา่ง  สูตรเอมพริกิลัและสตูรโมเลกุลสูตรเอมพริกิลัและสตูรโมเลกุล

จากการวเิคราะห์สารชนิดหน่ึงพบ P 43.64% และO 56.36 % 
โดย MW เท่ากับ 283.88 g/mol จงหาสูตรโมเลกุล
 (สมมติ)สาร 100 กรัม จะมี P 43.64 กรัม และ O  56.36 กรัม

 จาํนวนโมลของ P = 43.64 g 31.0 g/mol=   1.41 mol
โ 

49

หารด้วยจาํนวน
ที่น้อยที่สุด

(1.41)

คูณด้วย
จาํนวนเตม็

(x2)

 จาํนวนโมลของ O = 56.36 g 16.0 g/mol =   3.52 mol
 อตัราสว่น#โมล P : O   =   1.41 : 3.52 
 อตัราสว่น#โมล P : O อย่างตํ่า =   1: 2.49  1:2.5
 ทําเป็นจํานวนเตม็ =   2 : 5    สูตรเอมพริิกัลคือ P2O5

 MW(283.88) =  นน.สตูรเอมพิริกลั(142) x n
 n = 283.88/142 =  1.999   =  2
สูตรโมเลกุล = (P2O5)2 = P4O10

สมการเคมีสมการเคม(ีChemical Equations)(Chemical Equations)

สมการเคมีใช้เขียนแสดงปฏิกิริยาเคมี บอกให้ทราบถงึการ
เปล่ียนแปลงจากสารตัง้ต้นเป็นสารผลติภณัฑ์

1. สมการแบบโมเลกุล
ส ป ิ ิ ิ ส ส (  l   )

50

 แสดงปฏกรยา และสถานะของสาร (s, l, g, aq)
 แสดงจํานวนโมลของสารทีดลุกนัระหว่างสารตัง้ต้นและผลิตภณัฑ์
 จํานวนอะตอมของธาตแุตล่ะชนิดในทัง้ 2 ด้านต้องเทา่กนั

 2H2(g) + O2(g)  2H2O (g)
 CH4(g) + 2O2(g)  CO2 (g) + 2H2O(g)

สารต้ังต้น (reactants)  ผลิตภัณฑ์ (products)

สมการเคมีสมการเคม(ีII)(II)

2.สมการไอออนิก
 ใช้กบัสารประกอบไอออนิก
 เขียนเฉพาะไอออน และโมเลกุลท่ีจําเป็นในปฏิกิริยา

Pb(NO ) (aq)+2NaI(aq) PbI (s)+2NaNO (aq)

51

Pb(NO3)2(aq)+2NaI(aq)PbI2(s)+2NaNO3(aq)

ในสารละลายสารประกอบไอออนิกบางตวั*จะแตกตวัเป็นไอออน
Pb2+(aq) + 2NO3

-(aq) + 2Na+(aq) + 2I-(aq)
PbI2(s) + 2Na+(aq) + 2NO3

-(aq)
สมการสทุธิ

Pb2+ (aq) + 2I- (aq)  PbI2(s)

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  การเขยีนสมการไอออนิกการเขยีนสมการไอออนิก

จงเขียนสมการไอออนิกสทุธิของปฏิกิริยาตอ่ไปนี ้
 2 HNO3 (aq) + Mg(OH)2 (aq) 2H2O (l)  + Mg(NO3)2 (aq) 

2 H+ (aq) + 2 OH–(aq) 2 H2O (l)

52

 K2CrO4 (aq) + Ba(NO3)2 (aq)  BaCrO4 (s) + 2 K(NO3)2 (aq) 

Ba2+ (aq) + CrO4
2–(aq) BaCrO4 (s)

ประเภทของปฏกิริยิาเคมีประเภทของปฏกิริยิาเคมี

1. Non-redox Reaction : ปฏิกิริยาท่ีไมมี่การเปลี่ยนแปลงเลข
oxidation ของสารในปฏิกิริยาเชน่ ปฏิกิริยากรด - เบส
 NaOH(aq)  +  HCl(aq)  NaCl(aq) + H2O(aq)

ี่ ี ี ่

53

2. Redox Reaction : ปฏิกิริยาทีมีการเปลียนแปลงเลข
oxidation ได้แก่ ปฏิกิริยา oxidation- reduction
 Oxidation Rxn: ปฏิกิรยาท่ีเพ่ิมเลข oxidation (ใหอิ้เล็กตรอน)
 Reduction Rxn: ปฏิกิริยาท่ีลดเลข oxidation (รับอิเล็กตรอน)
 Disproportionation Rxn: ปฏิกิริยาท่ีมีสารตวัใดตวัหนึง่ท่ีถกู

oxidized และ reduced

ปฏกิริยิารดีอกซ์ปฏกิริยิารดีอกซ์

FeCl3(s) + H2S(s)  FeCl2 + HCl + S
Oxidation ReactionOxidation Reaction

 ตัวรีดวิซ์ เกิด oxidation มีเลข oxidation ลดลง (Fe) 
Reduction ReactionReduction Reaction

+3    –1 +1 –2 +2 –1 +1 –1 0

54

Reduction ReactionReduction Reaction
 ตัวออกซิไดส์ เกิด reduction มีเลข oxidation เพ่ิมขึน้ (S)

Cl2(g) + 2H2O(l)  H3O+(aq) + HOCl(aq) + Cl– (aq)
Disproportionation ReactionDisproportionation Reaction

 สารตวัเดียวทําหน้าท่ีเป็นทัง้ตวัรีดิวซ์และตวัออกซิไดส์
(Cl เปล่ียนเลขออกซิเดชนั 0 +1, 1)

0 +1  –2 +1 –2 +1 –2 +1 –1
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การดลุสมการเคมอียา่งงา่ยการดลุสมการเคมอียา่งงา่ย

การดลุสมการทําโดยเติมสมัประสิทธ์ิเพ่ือให้จํานวนอะตอม
แตล่ะชนิดของสองฝ่ัง(สารตัง้ต้น และ ผลิตภณัฑ์)เทา่กนั

Fe +      Cl2  FeCl31                3                      12              3/2                     22                3                     2 

55

1. เร่ิมดลุจากโมเลกลุท่ีประกอบด้วยธาตมุากสดุ
2. ดลุโลหะ
3. ดลุอโลหะ (ยกเว้น H และ O)
4. ดลุ H และ O
5. ตรวจจํานวนทกุธาตใุนสมการ
6. ทําซํา้ถ้าจําเป็น

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  การดลุสมการเคมีการดลุสมการเคมี

C3H8 + O2  CO2 +   H2O C: 3  1
 

 C3H8 + O2  CO2 +   H2O

56

C3H8 + O2  3CO2 +   H2O O: 2  7
C3H8 + 7/2 O2  3CO2 +   H2O H: 8  2
C3H8 + 7/2 O2  3CO2 + 4H2O O: 7 10
C3H8 + 5 O2  3CO2 + 4H2O Balanced

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  การดลุสมการเคมีการดลุสมการเคมี

NH3 + O2  NO +   H2O H: 3  2
 

 NH3 + O2  NO +   H2O

57

2NH3 + O2  NO + 3H2O N: 2  1
2NH3 + O2  2NO + 3 H2O O: 2  5
2NH3 + 5/2 O2  2NO + 3H2O คณูสองตลอด

4NH3 + 5O2  4NO + 6H2O Balanced

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  การดลุสมการเคมีการดลุสมการเคมี

CH4O + O2  CO2 + H2O H: 4 2
 

 CH4O + O2  CO2 + H2O

58

CH4O + O2  CO2 + 2H2O O: 3  4
CH4O + 3/2 O2  CO2 + 2H2O คณูสองตลอด

2CH4O + 3O2  2CO2 + 4H2O Balanced

ตวัอยา่งตวัอยา่ง

Na2O2 + H2O    NaOH + O2

Na2O2 + H2O    NaOH + O2 Na: 2  1

59

Na2O2 + H2O    2NaOH + O2 O: 3  4
Na2O2 + 2H2O    2NaOH + O2 H: 4  2
Na2O2 + 2H2O    4NaOH + O2 Na: 2 4
2Na2O2 + 2H2O   4NaOH + O2 Balanced

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  การดลุสมการเคมทีีซ่บัซ้อนการดลุสมการเคมทีีซ่บัซ้อน

 HNO3  NO2 + H2O + O2

 aHNO3  bNO2 + cH2O + dO2
 For H: a=2c

60

 For N: a=b
 For O: 3a=2b+c+2d  d=a/4

4HNO3  4NO2 + 2H2O + O2

4
4

a

2

a
aa 2223  aOOHNOHNO
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สมการเคมีที่ดุลบอกให้ทราบความสมัพนัธ์เชิงปริมาณ
ของสารท่ีเก่ียวข้องในปฏิกิริยา (ปริมาณสารตัง้ต้นท่ีทํา
ปฏิกิริยากนัพอดี)

SiCl (s) + 2H O(l)  SiO (s) + 4HCl(g)

ปรมิาณสารสัมพนัธ์ปรมิาณสารสัมพนัธ์

61

ใชห้าปริมาณผลิตภณัฑ์ทีเ่กิดข้ึนหรือสารตัง้ตน้ทีทํ่าปฏิกิริยา

SiCl4(s) + 2H2O(l)  SiO2(s) + 4HCl(g)

โมเลกุล 1 2 1 4

โมล 1 2 1 4

จาํนวนอนุภาค 6.021023 2 6.021023 6.021023 46.021023

ปริมาตร (STP) - - - 4x22.4 L

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  ปรมิาณสารสัมพนัธ์ปรมิาณสารสัมพนัธ์

ปฏกิิริยา CaC2(s)+2H2O(l)  Ca(OH)2(aq)+C2H2(g) 
ถ้าใช้ CaC24.5 โมล ทาํปฏกิิริยากับนํา้ที่ปริมาตรมากเกินพอ

ก. ได้ C2H2 เกิดขึน้ก่ีโมลและก่ีกรัม
ไ ้ ี่ ิ ี่

62

ข. ได้ C2H2 กีลิตรที STP
ค. นํา้ทําปฏิกิริยาไปก่ีโมลและก่ีกรัม

ก.  CaC2      1    mol เกิด C2H2 1   mol
CaC2 4.5  mol เกิด C2H2 (4.5  1)/1 mol

=    4.5   mol
นํา้หนัก(กรัม) = จาํนวนโมล  นํา้หนักโมเลกล

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  ((ตอ่ตอ่))

63

นาหนก(กรม)  จานวนโมล นาหนกโมเลกุล
นํา้หนกัโมเลกลุ C2H2 =  (12.0 2)+(1.0 2) = 26 g/mol
นํา้หนกั C2H2  =  4.5 mol  26 g/mol 

=   117  g 

ข.  จากข้อ ก เกิด C2H2 4.5   mol
และแก๊ส 1 molท่ี STP มีปริมาตร 22.4 L
ดงันัน้ เกิด C2H2 4.5 mol x 22.4 mol/L  

=  100 8 L

ตวัอยา่งตวัอยา่ง((ตอ่ตอ่))

64

=  100.8 L

ค. CaC2 1 mol เกิดปฏิกิริยากบันํา้ 2   mol
CaC2 4.5 mol เกิดปฏิกิริยากบันํา้ (2 x 4.5)/1 = 9.0 mol
นํา้ 9.0 mol มีนํา้หนกั  9.0 x MW(H2O) = 9.0 x 18.0 g

=  162 g

ตวัอยา่งตวัอยา่ง

3 Ca(s) + N2(g)  Ca3N2(s)

 สมการเคมี*บอกความสมัพนัธ์ระหวา่งจาํนวนโมลของสารตัง้

60 g ? g

60 g = 1.5 mol  0.5 mol = 74 g

65

 สมการเคม บอกความสมพนธระหวางจานวนโมลของสารตง
ต้นและผลิตภณัฑ์
 พิจารณาจํานวนโมลเป็นหลกั
 แปลงนํา้หนกั/ปริมาตร เป็นโมล
 เทียบอตัราสว่นตามความสมัพนัธ์ในสมการ (เทียบสมัประสิทธ์ิ)
 แปลงจํานวนโมลกลบัเป็นนํา้หนกัหรือปริมาตรตามต้องการ

แบบฝึกหดัแบบฝึกหดั  ปรมิาณสารสัมพนัธ์ปรมิาณสารสัมพนัธ์

 TiCl4(l) + 2H2O(g)  TiO2(s) + 4HCl(g) 
ถ้าใช้ TiCl4 4.5 โมล ทําปฏิกิริยากบันํา้ท่ีมีปริมาตรมากเกินพอ
 ได้ TiO2 เกิดขึน้ก่ีโมลและก่ีกรัม
ไ ้ ี่ ิ ี่

66

 ได้ HCl กีลิตรที STP
 นํา้ทําปฏิกิริยาไปก่ีโมลและก่ีกรัม

►TiCl4 4.5 โมล จะเกิด TiO2 4.5 โมล = 4.5 mol x 80 g/mol =  360 g
►TiCl4 4.5 โมล จะเกิด HCl(g) 4.5 x 4 mol = 18.0 mol = 403.2 L ท่ี STP
►TiCl4 4.5 โมล จะทําปฏิกิริยากบั H2O 4.5 x 2 mol = 9.0 mol

H2O 9.0 โมล เท่ากบั 9.0 mol x 18 g/mol =  162.0 g
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 ปฏิกิริยา Fe(s) + H2O(l)  Fe3O4(s) + H2(g)
 จะเกิด H2 ก่ีโมลเม่ือ Fe 42.7 g ทําปฏิกิริยากบันํา้
 ถ้าใช้ Fe 63.5 g ต้องใช้นํา้ก่ีกรัม

ไ ้ โ ไ ้ ี่

67

 หากเกิดปฏิกิริยาได้ H2 7.36 โมลจะได้ Fe3O4 กีกรัม

แซนดว์ชิแซนดว์ชิ  

 2 ขนมปัง + 1 ชีส + 1 แฮม 2 แซนด์วชิ
 ขนมปัง 0.5 ขีด/แผ่น
 ชีสหนักแผ่นละ 1 ขีด
 แฮม 2 ขีด/แผ่น

68

 ขนมปัง 20 แผ่น ชีส 15 แผ่น แฮม 8 แผ่น ได้แซนด์วิชก่ีอนั
 แฮม 12 ขีด ชีส 7 แผ่น ขนมปังไม่จํากดั ได้แซนด์วิชก่ีอนั
 ขนมปัง 10 ขีด ชีส 10 ขีด แฮม 18 ขีดได้แซนด์วิชหนกัก่ีขีด

สารต้ังต้นที่หมดก่อนคือสารทีก่าํหนดปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ได้

16 อัน

12 อัน

18 อัน
=36 ขีด

สารกาํหนดปรมิาณสารกาํหนดปรมิาณ (Limiting Reactant)(Limiting Reactant)

: สารตัง้ต้นตวัท่ีมีปริมาณน้อยท่ีสดุในการกําหนดวา่ ปฏิกิริยาหนึง่
จะให้ผลิตผลท่ีมากท่ีสดุเทา่ใด

2H2(g) + O2(g)  2H2O (g)
โมล 2 1 2

69

เม่ือสิน้สดุปฏิกิริยาจะมี O2 เหลือ
สารกําหนดปริมาณ คือ H2

ถ้าเร่ิมต้นมี 10 โมล 7 โมล 0 โมล

จะเกดิปฏิกริิยา 10 โมล 5 โมล ได้ 10 โมล
สิน้สุดปฏกิริิยาเหลือ 0 โมล 2 โมล 10 โมล

วธิหีาสารกาํหนดปรมิาณวธิหีาสารกาํหนดปรมิาณ

1. หาปริมาณผลผลติจากสารตัง้ต้นตวัท่ี 1
2. หาปริมาณผลผลติจากสารตัง้ต้นตวัท่ี 2
3. เลือกสารตัง้ต้นตวัท่ีให้ผลิตผลน้อยสดุตวักําหนด

70

ปริมาณ

Zn(s) + 2 HCl (aq)   ZnCl2 (aq)  + H2 (g)
ถ้าใช้ Zn 0.3 โมล ทาํปฏกิิริยากับ HCl 0.52 โมล
(Zn = 65.0, Cl = 35.5, H = 1.0 )

ใ ป็ ํ ป ิ

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  สารกาํหนดปรมิาณสารกาํหนดปรมิาณ

71

ก.  สารใดเป็นสารกําหนดปริมาณ
ข.  มี H2  เกิดขึน้ก่ีกรัม

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  ((ตอ่ตอ่))

 สารกําหนดปริมาณ
 Zn   1 โมล เกิด H2           1    โมล

Zn 0.3 โมล เกิด H2 (10.3)/1 =   0.3  โมล
 HCl 2 โมล เกิด H2            1    โมล

โ ิ โ

72

HCl 0. 52 โมล เกิด H2 (10. 52)/2 =   0. 26  โมล
 ดงันัน้สารกําหนดปริมาณคือ HCl เพราะเกิดสารผลิตภณัฑ์น้อยท่ีสดุ

 ปริมาณ H2 ท่ีเกิดขึน้(กรัม)
 เกิด H2 (เกิดตามสารกําหนดปริมาณ) 0. 26  โมล
 นํา้หนกั(กรัม) = จํานวนโมล  นํา้หนกัโมเลกลุ

= 0. 26  (1.0  2) =  0.52   กรัม
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ผลผลิตตามทฤษฎี (Theoretical yield)
: ผลผลติท่ีมีมากท่ีสดุ ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาท่ีสมบรูณ์

ผลผลิตจริง (Experimental yield)
่

ผลผลติตามทฤษฎ ี ผลผลติจรงิ และผลผลติร้อยละผลผลติตามทฤษฎ ี ผลผลติจรงิ และผลผลติร้อยละ

73

:  ผลผลติท่ีได้จากการทดลอง
ผลผลิตร้อยละ (Percent yield) = 

ผลผลิตจริง

ผลผลิตตามทฤษฎี
100

การผลิตกรดอะซีตกิดังสมการ

2 CH3CHO (l)  + O2 (g)    2CH3COOH (l)
ถ้าใช้ Acetaldehyde (CH3CHO)  20.0 กรัม และ O2 10.0 กรัม

ตวัอยา่งตวัอยา่ง  ปรมิาณสารสัมพนัธ์ปรมิาณสารสัมพนัธ์
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ก.  สารใดเป็นสารกําหนดปริมาณ
ข.  จงหาผลผลิตตามทฤษฎี(g) ของกรดอะซีติก
ค.  จากการทดลองได้ กรดอะซีติก 23.8 กรัม จงหาผลผลิตร้อยละ

(C = 12.0, H = 1.0, O = 16.0)

ก. หาจาํนวนโมลของ CH3CHO และ O2 
 จํานวนโมลของ CH3CHO =  20.0/(12.02)+(1.04)+(16.0 1)

= 0.45  โมล
 จํานวนโมลของ O2 = 10.0/(16.0 2)

ตวัอยา่งตวัอยา่ง((ตอ่ตอ่))
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2 ( )
=  0.31  โมล

 CH3CHO 2  โมล เกิด CH3COOH 2 โมล
CH3CHO 0.45  โมล เกิด CH3COOH (0.45  2)/2 โมล = 0.45 โมล

 O2 1 โมล เกิด CH3COOH 2 โมล
O2 0.31  โมล เกิด CH3COOH (0.31  2)/1 โมล = 0.62 โมล

 ดงันัน้ CH3CHO เป็นสารกําหนดปริมาณ

ข.  ผลผลิตตามทฤษฎีของกรดอะซีตกิ (CH3COOH)
 จากข้อ ก เกิดกรดอะซีติก 0.45 โมล(ตามสารกําหนดปริมาณ) 
 นํา้หนกั CH3COOH =  จํานวนโมล  นํา้หนกัโมเลกลุ

ํ ้ ั โ ( ) ( ) ( )

ตวัอยา่งตวัอยา่ง((ตอ่ตอ่))
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 นาหนกัโมเลกลุ CH3COOH = (12.02)+(1.04)+(16.02)
=  60.0   กรัม/โมล

 นํา้หนกั CH3COOH =  0.45 โมล  60.0   กรัม/โมล
=  27.0 กรัม (ผลผลิตตามทฤษฎี)

ค.  ผลผลิตร้อยละ
 จากการทดลองได้ กรดอะซิติก 23.8 กรัม (ผลผลิตจริง)
จากการคํานวณได้ กรดอะซิติก 27.0 กรัม (ผลผลิตทางทฤษฎี)

 ผลผลิตร้อยละ = ผลผลิตจริง  100
ี

ตวัอยา่งตวัอยา่ง((ตอ่ตอ่))
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ผลผลิตตามทฤษฎี
= 23.8 กรัม  100

27.0 กรัม
=   88.15 

แบบฝึกหดัแบบฝึกหดั:: สูตรโมเลกุล และอตัราส่วนโดยมวลสูตรโมเลกุล และอตัราส่วนโดยมวล

 จงหา%โดยมวลของธาตโุครเมียมในสารประกอบตอ่ไปนี ้
 CrO
 Cr2O3
 CrO3

 จงหา%โดยมวลของธาตไุนโตรเจนในสารประกอบตอ่ไปนี ้
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 (NH4)2SO4
 KNO3
 (H2N)2CO

 สารประกอบชนิดหนึง่มีองค์ประกอบโดยมวลเป็น Cu (34.67%) Fe (30.43%) 
และ S (34.94%) จงหาสตูรอย่างง่ายของสารประกอบนี ้

 สารชนิดหนึง่ประกอบด้วย F และ Xe โดยมี Xe 53.5% โดยมวล จงหาสตูรอย่าง
ง่ายของสารชนิดนี ้
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แบบฝึกหดัแบบฝึกหดั: : การดุลสมการเคมีการดุลสมการเคมี

 B2O3(s) + H2O(l)  H3BO3(aq)

 Cu(s) + AgNO3(aq)  Ag(s) + Cu(NO3)2(aq)

 NH3(g) + O2(g)  NO(g) + H2O(l)
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 C3H6O(l) + O2(g) CO2(g) + H2O(l)

 NH3(g) + O2(g) NO(g) + H2O(g)

 C12H22O11(s) + O2(g)  CO2(g) + H2O(l)

 C2H5OH(g) + Cr2O7
2-(aq) + H+(aq)  C2H3O2H(aq) + Cr3+(aq) + H2O(l)

แบบฝึกหดัแบบฝึกหดั::  สมการเคม ี และสารกาํหนดปรมิาณสมการเคม ี และสารกาํหนดปรมิาณ

 จงคํานวณหาปริมาณของ O2(g) ท่ีได้เม่ือ MnO2(s) 30 g สลายตวัดงั
สมการ
 3MnO2(s)Mn3O4(s)+O2(g)

 จงคํานวณหาปริมาณเป็นกรัมของ Ca3N2 ท่ีผลิตได้จาก Ca(s) 54.9 g 
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และ N2(g) 43.2 g
 เม่ือปฏิกิริยาสิน้สดุจะเหลือสารใดบ้าง ปริมาณเท่าใด
 สารใดคือสารกําหนดปริมาณ

 สารประกอบมีองค์ประกอบโดยมวลเป็น K 31.9% Cl 28.9% สลายตวั
ให้ O2 และสารประกอบท่ีมีองค์ประกอบเป็น K 52.4% และ Cl 47.6% 
จงเขียนสมการเคมีของกระบวนการดงักลา่ว

แบบฝึกหดัแบบฝึกหดั

 แนพทาลีนประกอบด้วย C และ H มี MW 128 g/mol
 เผาแนพทาลีน 3 mg ได้ CO2 10.3 mg

 แนพทาลีน 3 mg มี C ? mg และ H ? mg 
 C H  + O (g) CO + H O(g)
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 CxHy + O2(g) CO2 + H2O(g)
 จาํนวนโมลของ C ทัง้สองฝ่ังต้องเท่ากัน

 CxHy (0.00002 mol) + O2(g) CO2 (0.0002 mol)
 CO2 0.0002 mol มีจํานวน C 0.000234 mol ดงันัน้ แนพทาลีน 

0.0000234  mol หรือ 3 mg มีจํานวน C 0.000234 mol
 แนททาลีน 3 mg มี C (0.000234molx12 g/mol) =2.81mg
 มี H = 0.189 mg = 0.000189 โมล

 อัตราส่วนโมลของ C:H =2.34: 1.89


