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 บทท่ี 8 
ปริมาณสารสมัพนัธ ์

 
 
ปริมาณสารสัมพันธ์ เ ป็นเ น้ือหาเบื้องต้นเกี่ยวกับการวิเคราะห์สาร การหา

ความสมัพนัธข์องสารจากสมการเคม ีฯลฯ เพื่อน าไปสูก่ารวเิคราะหส์ารในระดบัสงู ทัง้นี้เพราะ
การเรยีนการสอนวชิาเฉพาะ เช่น วชิาเคม ีส่วนใหญ่จะมจีุดมุง่หมายเพื่อเป็นพืน้ฐานความรูใ้น
ระดับอุดมศึกษา จึงควรมีความรู้ความเข้าใจพื้นฐาน เพื่อน าไปสู่การศึกษาเกี่ยวกับเคมี
วเิคราะห ์ซึง่สาระน้ีอยูใ่นหนงัสอืเรยีนและคูม่อืครสูาระการเรยีนรูพ้ืน้ฐานและเพิม่เตมิเคมเีล่ม 2 
และ 3 ตามล าดบัดบั (กระทรวงศกึษาธกิาร, 2546-2547) และเทคนิคทางเคม ี(ประเสรฐิ  ศรี
ไพโรจน์,2539) 
 

ความสมัพนัธร์ะหว่างโมล มวลอะตอมและมวลโมเลกลุ 
 
 เน่ืองจากสารต่างๆประกอบดว้ยอะตอมหรอืโมเลกุลทีม่สีมบตัเิฉพาะตวั ซึง่จะแตกต่าง
จากสารอื่นๆ โดยอะตอมหรอืโมเลกุลของสารต่างชนิดกนัก็จะมมีวลไม่เท่ากนั แต่เน่ืองจาก
อะตอมมขีนาดเล็กการวดัหามวลอะตอมของธาตุจงึท าได้ยาก  ดอลตนัจงึเสนอใหใ้ช้วธิกีาร
เปรยีบเทยีบ  โดยดอลตนัเสนอใหใ้ชธ้าตุไฮโดรเจนซึง่มมีวลน้อยทีส่ดุเป็นธาตุมาตรฐานในการ
เปรยีบเทยีบ ดงัน้ี 
 ใหธ้าตุไฮโดรเจน 1 อะตอมมมีวล 1 หน่วย    ตวัเลขทีไ่ดจ้ากการเปรยีบเทยีบมวลของ
ธาตุ 1 อะตอมกบัมวลของธาตุมาตรฐาน 1 อะตอม เรยีกวา่มวลอะตอมของธาตุ 

มวลอะตอมของธาตุ = มวลของธาตุ 1 อะตอม 
                                         มวลของ H 1 อะตอม 

 เน่ืองจากธาตุออกซเิจนอยูเ่ป็นอสิระในบรรยากาศและท าปฏกิริยิากบัธาตุอื่นไดง้า่ย จงึ
มผีูเ้สนอใหใ้ชธ้าตุออกซเิจนแทนธาตุไฮโดรเจน และเนื่องจากออกซเิจน 1 อะตอมมมีวลเป็น16
เทา่ของไฮโดรเจน จงึไดส้ตูรการค านวณ ดงัน้ี 
  มวลอะตอมของธาตุ = มวลของธาตุ 1 อะตอม 
      1/16 มวลของ O 1 อะตอม 
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 แต่ธาตุในธรรมชาตมิหีลายธาตุทีม่หีลายไอโซโทป  เชน่  ธาตุออกซเิจน  ธาตุคารบ์อน 
ฯลฯ ดงันัน้ในการค านวณหามวลอะตอมของธาตุจงึเป็นคา่เฉลีย่จากคา่มวลอะตอมและปรมิาณ
ของแต่ละไอโซโทปทีม่อียูใ่นธรรมชาต ิ ต่อมานกัวทิยาศาสตรต์กลงใชธ้าตุคารบ์อน  – 12(12C) 
เป็นมาตรฐานในการเปรียบเทียบมวล   โดยให้ 12C จ านวน 1 อะตอมมีมวล 12 หน่วย 
มวลอะตอม ดงันัน้ 1 หน่วยมวลอะตอมจงึมคีา่เทา่กบั 1/12 มวลของ12C จ านวน 1 อะตอมหรอื 
มคีา่เทา่กบั 1.66 x 10 – 24  กรมั 
 มวลอะตอมของธาตุ = มวลของธาตุ 1 อะตอม (กรมั)  =  มวลของธาตุ 1 อะตอม(กรมั) 
                                      1/12มวลของ12C1อะตอม(กรมั)            1.66 x 10   – 24 (กรมั) 
หมายเหต ุ เน่ืองจากมวลอะตอมของธาตุเป็นคา่เปรยีบเทยีบจงึไมม่หีน่วย 
 โมเลกุลของสาร หมายถงึ อนุภาคขนาดเลก็ทีส่ารสามารถอยู่ไดอ้ย่างอสิระและแสดง
สมบตัเิฉพาะตวัของสารนัน้ๆได ้สามารถหามวลโมเลกุลของสารได ้2 วธิ ีดงัน้ี 

1. เปรยีบเทยีบมวลของสารนัน้1 โมเลกุล กบัมวลของธาตุมาตรฐาน 1 อะตอม ดงัน้ี 
 มวลโมเลกุลของสาร A = มวลของสาร A 1 โมเลกุล (กรมั)  =  มวลของสารA 1 โมเลกุล(กรมั) 
                                 1/12มวลของ12C 1อะตอม(กรมั)              1.66 x 10  – 24 (กรมั) 

2. กรณีทีท่ราบสตูรโมเลกุลของสารประกอบวา่  1 โมเลกุลของสารนัน้ประกอบดว้ย 
ธาตุใดบา้ง ธาตุละกีอ่ะตอมสามารถหามวลโมเลกุลได ้โดยหาผลรวมของธาตุเหล่านัน้ ซึง่วธิน้ีี
จะใชห้าสตูรโมเลกุลของสารประกอบโควาเลนตไ์ด ้แต่ถา้เป็นสารประกอบไอออนิก ซึง่ไมอ่ยูใ่น
รูปโมเลกุล สูตรของสารประกอบประเภทน้ีเป็นสูตรที่แสดงอตัราส่วนย่างต ่าของไอออนที่
ประกอบกนัเป็นสารเท่านัน้ ดงันัน้ในการค านวณหามวลโมเลกุลของสารประกอบไอออนิกจงึ
หมายถงึการค านวณหามวลของสตูรเอมพริคิลั หรอืมวลสตูร 
 การบอกปรมิาณของสารบอกไดโ้ดยใชห้น่วยต่างๆเชน่ มวล , ปรมิาตร , โมล , จ านวน
อนุภาค เป็นตน้ 
 โมล (mole) ใชส้ญัลกัษณ์ mol หมายถงึ ปรมิาณสารทีม่จี านวนอนุภาคเท่ากบัจ านวน
อะตอมของ 12C ทีม่มีวล 12 กรมั 
 สาร 1 โมล เป็นปรมิาณสารทีม่จี านวนอนุภาค 6.02 x 1023 อนุภาค เน่ืองจากจ านวน  
6.02 x 1023 เรยีกวา่ เลขอาโวกาโดร ดงันัน้ สาร 1 โมลจงึมจี านวนอนุภาคเทา่กบัเลขอาโวกาโดร 
 เน่ืองจากธาตุที่มจี านวนอะตอม6.02 x 1023 อะตอม จะมคี่ามวลเป็นกรมัเท่ากบัมวล
อะตอม ดงันัน้ธาตุใดๆที่มปีรมิาณ 6.02 x 1023 อะตอมหรอื 1 โมล จะมมีวลเป็นกรมัเท่ากบั
มวลอะตอมของธาตุนัน้ และในท านองเดยีวกนัถ้าสารนัน้เป็นโมเลกุลจะสรุปไดว้่า สารใดๆ 1 
โมล หรอื6.02 x 1023 โมเลกุล จะมมีวลเป็นกรมัเทา่กบัมวลโมเลกุลของสารนัน้ 



 

SE 502 91 

 ในกรณีทีเ่ป็นแก๊สจะบอกปรมิาณสารในหน่วยของปรมิาตร เน่ืองจากปรมิาตรของแก๊ส
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามอุณหภูมแิละความดนั ดงันัน้การบอกปรมิาณของแก๊สต้องระบุ
อุณหภูมแิละความดนัที่วดัปรมิาตรด้วย ในภาวะมาตรฐาน(Standard Temperature and  
Pressure ยอ่ว่า STP) นกัวทิยาศาสตรไ์ดก้ าหนดใหม้อีุณหภูมเิท่ากบัศูนยอ์งศาเซลเซยีส และ
มคีวามดนัเทา่กบั 1 บรรยากาศ  
 ปรมิาณ 1 โมลของแก๊สใดๆมปีรมิาตรเท่ากบั 22.4 ลูกบาศกเ์ดซเิมตร หรอื 22.4 ลติร
ทีS่TP จากความสมัพนัธข์า้งตน้แสดงว่าปรมิาณสารทีม่หีน่วยเป็นโมลสามารถเปลีย่นปรมิาณ
สารเป็นหน่วยอื่นๆได ้เช่น จ านวนอนุภาค(อะตอม หรอื โมเลกุล) มวล และปรมิาตรของแก๊สที ่
STP ดงัน้ี 
   n = g =  vd =          x              =   V แก๊สที ่STP 
                           M       M         6.02 x 1023                22.4 
 n  =  จ านวนโมลของสาร (mol)      g  =  มวลของสารเป็นกรมั (g) 
 M  =  มวลอะตอมหรอืมวลโมเลกุล     v  =  ปรมิาตรของสาร (cm3) 

x  =  จ านวนอนุภาค (จ านวนอะตอมหรอืจ านวนโมเลกุล) 
         V  =  ปรมิาตรของแก๊สที ่STP เทา่นัน้ (ลติร) d  =  ความหนาแน่นของสาร (g/cm3) 
 

ความเข้มข้นของสารละลาย 
 
สารละลาย คอื สารเน้ือเดยีวทีป่ระกอบดว้ยตวัท าละลายและตวัละลาย โดยตวัละลาย

จะมเีพยีง 1 ชนิดหรอืมากกว่า 1 ชนิดกไ็ด ้และแต่ละชนิดไม่จ าเป็นต้องมปีรมิาณทีเ่ท่ากนั ท า
ใหส้ารละลายมคีวามเขม้ขน้ไม่เท่ากนั เราสามารถบอกปรมิาณของตวัละลายที่ละลายอยู่ใน
สารละลายได้ด้วยค่าความเข้มข้นของสารละลาย ดงัน้ี ร้อยละ , ส่วนในล้านส่วน , โมลต่อ
ลกูบาศกเ์ดซเิมตร , โมลต่อกโิลกรมัหรอืเศษสว่นโมล 
 การเตรยีมสารละลายท าได ้2 วธิ ีดงัน้ี 

1. เตรยีมจากสารบรสิทุธิ ์โดยน าสารบรสิทุธิม์าละลายในตวัท าละลายโดยตรง 
2. น าสารละลายทีม่คีวามเขม้ขน้สงูมาท าใหเ้ป็นสารละลายเจอืจาง ซึง่มคีวามสมัพนัธ์  

ระหวา่งความเขม้ขน้กบัปรมิาตรของสารละลายเดมิและสารละลายทีเ่ตรยีมได ้ดงัน้ี 
   M1V1  =        M2V2 
   M1 =  ความเขม้ขน้ของสารละลายก่อนท าใหเ้จอืจาง (mol/dm3) 
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  M2 =  ความเขม้ขน้ของสารละลายหลงัท าใหเ้จอืจาง (mol/dm3)  
  V1 =  ปรมิาตรของสารละลายก่อนท าใหเ้จอืจาง (dm3)  

   V2 =  ปรมิาตรของสารละลายหลงัท าใหเ้จอืจาง (dm3) 
 สารละลายมาตรฐาน หมายถงึ สารละลายทีท่ราบความเขม้ขน้ทีแ่น่นอน สามารถใช้
เป็นสารตัง้ตน้ในการเตรยีมสารละลายใหเ้จอืจางได ้
 การเตรยีมสารละลายจากสารบรสิทุธิ ์จะตอ้งชัง่สารใหถู้กตอ้ง     จงึจะไดค้วามเขม้ขน้ 
ของสารละลายทีถู่กตอ้งแมน่ย า   แต่ถา้สารนัน้ชัง่ยาก  เพราะสารอาจเกดิการเปลีย่นแปลงหรอื 
ท าปฏกิริยิากบัสารทีเ่ป็นองคป์ระกอบในบรรยากาศ การเตรยีมความเขม้ขน้ของสารน้ีจะท าได้
โดยน าสารละลายของสารชนิดน้ีที่ทราบปริมาตรแน่นอนมาไทเทรต หรือท าปฏิกิริยากับ
สารละลายมาตรฐานอกีชนิดหน่ึง หรอืทีเ่รยีกวา่สารละลายมาตรฐานปฐมภูม ิเมือ่ทราบปรมิาตร
และความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานปฐมภูมแิล้ว สามารถค านวณหาความเข้มข้นที่
แน่นอนของสารละลายที่เตรียมขึ้นได้ การเตรียมแบบน้ีเป็นการเทียบมาตรฐาน เราเรียก
สารละลายทีผ่่านการเทยีบมาตรฐานว่าสารละลายมาตรฐานทุตยิภูม ิซึ่งจะใชใ้นการวเิคราะห์
หาความเขม้ขน้ของสารละลายอื่นๆทีไ่มท่ราบความเขม้ขน้ได ้
 ความเข้มข้นของสารละลาย สามารถบอกไดห้ลายวธิดีว้ยกนั ดงัน้ี 

- ค่าร้อยละ  หน่วยน้ีบอกใหท้ราบว่ามตีวัถูกละลายอยู่เท่าใดในสารละลายรอ้ยส่วน 
สามารถพจิารณาไดท้ัง้ในกรณีทีต่วัถูกละลายและตวัท าละลายมสีถานะแตกต่างกนั และมสีถาน
เหมอืนกนั จ าแนกได ้3 แบบ 

1. รอ้ยละโดยมวล  มวลรอ้ยละมคี่าเท่ากบั  มวลของตวัละลายหารดว้ย
มวลของสารละลายคูณดว้ยรอ้ย(ใชไ้ดท้ัง้กรณีทีต่วัถูกละลายมสีถานะเป็นของแขง็พจิารณาใน
หน่วยกรมั หรอืของเหลวพจิารณาในหน่วยกรมั) 

2. ร้อยละโดยปรมิาตรต่อปรมิาตรมคี่าเท่ากบั  ปรมิาตรของเหลวหาร
ดว้ยปรมิาตรรวมของสารละลายคูณด้วยรอ้ย(ใช้ในกรณีที่ตวัถูกละลายและตวัท าละลายเป็น
ของเหลว หรอืแก๊ส) 

3. รอ้ยละโดยมวลต่อปรมิาตรมคี่าเท่ากบั  มวลของตวัละลายหารด้วย
ปรมิาตรของสารละลายคูณดว้ยรอ้ย (กรณีน้ีตวัถูกละลายอยู่สถานะใดกต็ามจะพจิารณาใน
หน่วยน ้าหนัก เช่น กรมั กโิลกรมั ส่วนสารละลายจะพิจารณาในหน่วยปรมิาตร เช่น ลูกบาศก์
เซนตเิมตร(cm3) ลกูบาศกเ์ดซเิมตร(dm3) 

- โมลาริตี(โมล ต่อ ลูกบาศกเ์ดซิเมตร) คอื  จ านวนโมลของตวัถูกละลายหารดว้ย
ปรมิาตรลูกบาศกเ์ดซเิมตรของสารละลาย หน่วยน้ีท าใหท้ราบว่ามตีวัถูกละลายกีโ่มลทีล่ะลายอยู่
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ในสารละลายปรมิาตร 1 ลูกบาศกเ์ดซเิมตร ในระบบ SI เขยีนสญัลกัษณ์เป็น mol/dm3  บางคน
เรยีกหน่วยนี้วา่โมลาร ์(molar) หมายถงึ โมลต่อลติร เพราะ 1 dm3 = 1 ลติร ใชส้ญัลกัษณ์ M 

- โมแลลิรี(โมล ต่อ กิโลกรมั) คอื  จ านวนโมลของตวัถูกละลายหารดว้ยกโิลกรมัของ
ตวัท าละลาย หน่วยนี้ท าใหท้ราบวา่มตีวัถูกละลายอยูก่ีโ่มลในตวัท าละลาย 1 กโิลกรมัหรอื 1,000 
กรมั ใชส้ญัลกัษณ์ m สามารถเรยีกอกีอยา่งวา่ โมแลล (molal) 

- เศษส่วนโมล  เป็นหน่วยความเขม้ขน้ชนิดหน่ึง ซึง่สามารถพจิารณาไดท้ัง้จากตวัถูก
ละลาย และตวัท าละลาย ถ้ามตีวัถูกละลายตวัเดียวละลายในตวัท าละลาย ผลรวมของเศษ  
สว่นโมลของตวัถูกละลาย และเศษสว่นโมลของตวัท าละลายจะตอ้งมคีา่เทา่กบั 1 

เศษสว่นโมลของตวัถูกละลาย คอื  จ านวนโมลของตวัละลายหารดว้ยผลรวมจ านวนโมลของ
ตวัถูกละลาย  และจ านวนโมลของตวัท าละลาย 

เศษส่วนโมลของตวัท าละลาย คอื  จ านวนโมลของตวัท าละลายหารดว้ยผลรวมจ านวน
โมลของตวัถูกละลาย  และจ านวนโมลของตวัท าละลาย 

- เศษส่วน เป็นหน่วยความเขม้ขน้ทีใ่ชก้บัสารอนัตราย เช่นสารมลพษิต่างๆ  หน่วยที่
นิยมใชม้สีญัลกัษณ์และความหมายดงัน้ี  

ppm  แทน หน่วยต่อล้าน เชน่ 1สว่นในลา้นสว่น 1/106  หรอื 10 – 6  

ppb แทน หน่วยต่อพนัล้าน  เชน่ 1 สว่นในพนัลา้นสว่น 1/10 9  หรอื 10 – 9  

- นอรม์าลิตี คอื  จ านวนสมมูลของตวัถูกละลายหารดว้ยจ านวนลูกบาศก์เดซเิมตร 
ของสารละลาย ใชส้ญัลกัษณ์ N 
 การพจิารณาจ านวนสมมูลของตวัถูกละลาย  สามารถค านวณหาได้จากจ านวนกรมั
ของตวัถูกละลายหารดว้ยมวลสมมลูของตวัถูกละลาย 
 มวลสมมลู คอื  มวลของสารทีเ่ขา้ท าปฏกิริยิาพอดกีนั  โดยการรวมกบัสารอื่นหรอืการ
เขา้ไปแทนทีไ่ฮโดรเจนอะตอม  หรอืไฮโดรเจนไอออน 1 โมล การหามวลสมมลูจะพจิารณา
จากสมการเคมทีีดุ่ลอยา่งถูกตอ้ง 
 นอรม์าลติ ีกบัโมลาร ์มคีวามสมัพนัธก์นั โดย นอรม์าลติ ี มคีา่เทา่กบั  จ านวนโมลคณู
กบัโมลาร ์ (N = n x M ; N = นอรม์าลติ ี, n = จ านวนโมล , M = โมลาร)์ ซึง่สามารถพจิารณา
ไดท้ัง้สารทีเ่ป็นกรดและเบส ดงัน้ี 
 กรณีทีส่ารประกอบเป็นกรด  n จะเป็นจ านวนโมลของไฮโดรเจนไอออนทีส่ารประกอบ
นัน้ 1 โมล ใหไ้ด ้
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 กรณีทีส่ารประกอบเป็นเบส  n จะเป็นจ านวนโมลทีส่ารประกอบจ าพวกเบสสามารถท า
ปฏกิริยิาไดพ้อดกีบัโมลของไฮโดรเจนไอออน 

สารทีใ่ชเ้ตรยีมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมติอ้งมสีมบตัดิงัน้ี 
1. ไมท่ าปฏกิริยิาหรอืไมด่ดูซบัสารในบรรยากาศ เชน่ ไอน ้า 
2. มคีวามบรสิทุธิส์งู 
3. มมีวลโมเลกุลหรอืมวลสตูรสงู 
4. ละลายในตวัท าละลายไดด้ ี
5. ไมเ่ป็นพษิ 

สารละลายมสีมบตัิแตกต่างจากสารบรสิุทธิท์ี่เป็นตวัท าละลายโดยจะมจุีดเดือด  
จุดเยอืกแขง็หรอืจุดหลอมเหลวแตกต่างไปจากเดมิ สารละลายทีม่ตีวัท าละลายชนิดเดยีวกนั 
ถา้มคีวามเขม้ขน้ในหน่วยโมลต่อกโิลกรมั (โมแลล)เทา่กนั จะมจีุดเดอืดหรอืจุดเยอืกแขง็เทา่กนั 
โดยทีต่วัละลายจะเป็นสารใดกไ็ด ้แต่ต้องเป็นสารทีร่ะเหยไดย้าก และไม่สามารถแตกตวัเป็น
ไอออน แต่ถ้าสารละลายมคีวามเขม้ขน้ต่างกนั แมจ้ะมตีวัท าละลายชนิดเดยีวกนั แต่จุดเดอืด
และจุดหลอมเหลวกจ็ะไมเ่ทา่กนั 
หมายเหต ุ จุดหลอมเหลวและจุดเยอืกแขง็ของสารแต่ละชนิดเป็นอุณหภูมเิดยีวกนั แต่
พจิารณาการเปลีย่นแปลงในทศิทางตรงกนัขา้ม จงึสามารถใชเ้รยีกแทนกนัได ้
 ค่าคงที่ของการเพิม่ของจุดเดอืด (Kb) เป็นผลต่างระหว่างจุดเดอืดของสารละลายที่มี
ความเขม้ขน้ 1 โมลต่อกโิลกรมั(โมแลล) กบัจุดเดอืดของตวัท าละลายบรสิุทธิซ์ึง่จะมคีา่คงที ่
 ค่าคงที่ของการลดของจุดเยอืกแขง็ (Kf) เป็นผลต่างระหว่างจุดหลอมเหลวของ
สารละลายที่มคีวามเขม้ขน้ 1 โมลต่อกโิลกรมั (โมแลล) กบัจุดหลอมเหลวของตวัท าละลาย
บรสิทุธิ ์ซึง่จะมคีา่คงที ่           

สมบตัขิองสารละลายทีข่ ึน้กบัความเขม้ขน้ของสารละลาย เรยีกว่า สมบตัคิอลลเิกทฟิ 
(Colligative properties) ม ี4 ประการ ดงัน้ี 
   1.  การเพิม่ขึน้ของจุดเดอืด :  Tb  =   Kbm 
   2.  การลดลงของจุดเยอืกแขง็  :   Tf  =   Kfm 
   3.  การลดลงของความดนัไอ 
   4.  การเกดิความดนัออสโมตกิ 
     Tb  =  ผลต่างระหวา่งจุดเดอืดของสารละลายกบัจุดเดอืดของตวัท าละลายบรสิทุธิ ์
     Tf  =  ผลต่างระหวา่งจุดเยอืกแขง็ของตวัท าละลายบรสิทุธิก์บัจุดเยอืกแขง็ของสารละลาย 
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   Kb  =  คา่คงทีข่องการเพิม่ของจุดเดอืด 
   Kf  =  คา่คงทีข่องการลดของจุดเยอืกแขง็ 
   m  =  ความเขม้ขน้ของสารละลายเป็นโมลต่อกโิลกรมั (โมแลล) 
 
 สูตรเคม ี หมายถึง  กลุ่มสญัลกัษณ์ของธาตุที่ใช้เขยีนแทนธาตุ และสารประกอบมี
หลายชนิด 

1. สตูรเอมพริคิลัหรอืสตูรอย่างงา่ย หมายถงึ สตูรทีแ่สดงถงึอตัราส่วนอย่างต ่าของ 
จ านวนอะตอมของธาตุทีเ่ป็นองคป์ระกอบ 

2. สตูรโมเลกุล  หมายถงึ  สตูรทีเ่ขยีนแสดงจ านวนอะตอมของธาตุองคป์ระกอบทีม่ ี
อยูจ่รงิใน 1 โมเลกุลของสาร 

3. สูตรโครงสร้าง  หมายถึง สูตรที่เขยีนเพื่อแสดงการจดัเรยีงอะตอมของธาตุ  
องค์ประกอบทีม่อียูจ่รงิใน 1 โมเลกุลของสารนัน้ 
 การหามวลเป็นรอ้ยละของธาตุองค์ประกอบในสารประกอบสามารถหาไดโ้ดยใชสู้ตร
โมเลกุลของสารและมวลอะตอมของธาตุองคป์ระกอบ เขยีนสมการไดด้งัน้ี 

 
 รอ้ยละของธาตุ X ในสารประกอบ =         มวลของธาตุ X          x  100 
                                                           มวลของสารประกอบ   
  X  หมายถงึ  ธาตุทีอ่ยูใ่นสารประกอบ 

 
 ถา้เราทราบชนิดของธาตุ มวลเป็นกรมัของธาตุ และมวลอะตอมของธาตุองคป์ระกอบ
เราสามารถค านวณหาอตัราสว่นจ านวนโมลของธาตุ เพื่อน าไปเขยีนเป็นสตูรเอมพริคิลัได ้และ
สามารถน าสูตรเอมพริคิลั และมวลโมเลกุลของสารมาใชค้ านวณหาสูตรโมเลกุลของสารได้
อกีดว้ย 
 สมการเคม ี เป็นสมการทีเ่ขยีนแสดงปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้โดยจะเขยีนทัง้สตูรของสาร 
ตัง้ต้นและผลติภณัฑ์  สูตรของสารตัง้ต้นจะไวท้างซ้าย และเขยีนลูกศรไวต้รงกลางโดยใหห้วั  
ลกูศรชีไ้ปทีผ่ลติภณัฑท์ีอ่ยูท่างขวา  
 การดุลสมการ  หมายถงึ  การน าตวัเลขทีเ่หมาะสมมาเตมิหน้าสญัลกัษณ์หรอืสตูรของ
สารทีอ่ยู่ในสมการเคม ีทัง้น้ีเพื่อท าใหจ้ านวนอะตอมแต่ละธาตุในสารตัง้ตน้และผลติภณัฑม์คี่า
เทา่กนั 
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 ในการเขยีนสมการเคมจีะต้องดุลสมการใหถู้กต้องทุกครัง้ เพื่อใหเ้ป็นไปตามกฎทรง
มวล แต่ในกรณีที่สมการเคม ี1 สมการสามารถดุลสมการได้มากกว่า 1 สมการ ถ้าตดัสนิว่า
สมการทีดุ่ลแลว้สมการใดถูกตอ้ง ใหพ้จิารณาจากผลการทดลอง และศกึษาจากปฏกิริยิาเคมทีี่
เกดิขึน้ไดจ้รงิๆ สมการเคมทีี่ดุลแลว้จะแสดงใหท้ราบถงึ จ านวนโมล , มวล , จ านวนอนุภาค 
และปรมิาตรที ่STP ในกรณีทีส่ารในปฏกิริยิานัน้มสีถานะเป็นแก๊ส  
 การศกึษาการเปลี่ยนแปลงของสารในปฏกิริยิาเคมใีดๆ จะต้องมกีารก าหนดขอบเขต
ของการศกึษา ดงัน้ี 

1. ระบบ  หมายถงึ สว่นทีอ่ยูภ่ายในขอบเขตของการศกึษา   ซึง่จะพจิารณารวมทัง้ 
ก่อนการเปลี่ยนแปลง และหลงัการเปลี่ยนแปลง การก าหนดระบบขึ้นอยู่กบัจุดมุ่งหมายของ
การศกึษา 

2. สิง่แวดล้อม  หมายถึง  สิง่ที่อยู่นอกขอบเขตของการศึกษา เช่น ภาชนะ , 
เครือ่งมอืวดั ฯลฯ 

3. ภาวะของระบบ  หมายถงึ  สมบตัขิองสารและปจัจยัทีม่ผีลต่อสมบตัขิองระบบ 
ระบบแบ่งได ้3 ประเภท ดงัน้ี 

1. ระบบปิด  เป็นระบบทีม่กีารเปลีย่นแปลงพลงังานกบัสิง่แวดลอ้มไดเ้พยีงอยา่งเดยีว 
แต่มวลจะคงที ่

2. ระบบเปิด เป็นระบบทีม่กีารเปลีย่นแปลงทัง้มวลและพลงังานกบัสิง่แวดลอ้ม 
3. ระบบแยกตวัหรอืระบบอสิระ  เป็นระบบทีไ่มม่กีารเปลีย่นทัง้มวลและพลงังานกบั 

สิง่แวดลอ้ม 
  

กฎต่างๆในการศึกษาปริมาณสารสมัพนัธ ์
 

ลาววัซเิอ ไดต้ัง้กฎทรงมวลขึน้มใีจความวา่ “มวลรวมของสารก่อนเกดิปฏกิริยิาเท่ากบั
มวลรวมของสารหลังเกิดปฏิกิริยา” กฎน้ีจะเกิดกับระบบปิดโดยไม่ขึ้นกับการเปิดหรือปิด
ภาชนะ 
 โจเซฟ เพราสต์ได้ตัง้กฎสดัส่วนคงท่ีขึ้นมใีจความว่า “อตัราส่วนโดยมวลของธาตุ
ตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไปทีร่วมตวักนัเป็นสารประกอบจะมคีา่คงทีเ่สมอ” 
 โชเซฟ-ลุย เก-ลู ซกั ไดต้ัง้กฎการรวมปริมาตรของแกส๊     หรอืทีเ่รยีกว่ากฎของ 
เกย-์ลูสแซกขึน้มใีจความว่า “ที่อุณหภูมแิละความดนัคงที่ อตัราส่วนระหว่างปรมิาตรของ 
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แก๊สทีท่ าปฏกิริยิาพอดกีบัปรมิาตรของแก๊สทีเ่กดิขึน้จะเป็นตวัเลขจ านวนเตม็ลงตวัน้อยๆ” 
 อาโวกาโดร ไดต้ัง้กฎของอาโวกาโดรขึน้มใีจความว่า “แก๊สใดๆทีม่ปีรมิาตรเท่ากนัวดั
ทีอุ่ณหภูมแิละความดนัเดยีวกนั จะมจี านวนโมเลกุลเทา่กนั” 
 กฎของเก-ลูส แซก และกฎของอาโวกาโดร สามารถน ามาใช้ประโยชน์ในด้านการ
ค านวณหาปรมิาตรของแก๊สทีเ่กีย่วขอ้งในปฏกิริยิา และใชค้ านวณหาสตูรโมเลกุลของแก๊สได ้
 เน่ืองจากปรมิาณของสารแต่ละชนิดในสมการเคมมีคีวามสมัพนัธซ์ึ่งกนัและกนั ดงันัน้
สมการเคมทีีดุ่ลแลว้ จงึสามารถใชค้ านวณหามวล จ านวนอนุภาค โมล และปรมิาตรของแก๊สที่
STPได ้
 สารก าหนดปริมาณ คือ สารตัง้ต้นที่ท าปฏิกิริยาหมดก่อนสารอื่น สารน้ีจะเป็น
ตัวก าหนดว่าจะเกิดผลิตภัณฑ์ตามปฏิกิริยาเคมีได้มากที่สุดจ านวนเท่าใด นัน่คือปริมาณ
ผลติภณัฑจ์ะเกดิมากหรอืน้อยขึน้กบัสารก าหนดปรมิาณนัน่เอง เมื่อพจิารณาสมการเคมทีีดุ่ล
แล้วสามารถค านวณหาปริมาณของผลิตภัณฑ์ได้ เมื่อทราบสารก าหนดปริมาณ จึงเรียก
ปรมิาณของผลติภณัฑท์ีค่ านวณไดจ้ากสมการทีดุ่ลแลว้ว่า ผลได้ตามทฤษฎี แต่ในความเป็น
จรงิหรอืการปฏิบตัิปรมิาณของผลิตภณัฑ์ที่เกิดขึ้นอาจน้อยกว่าที่ค านวณได้ เพราะเหตุผล
หลายๆประการ เชน่ การเกดิปฏกิริยิายอ้นกลบั จงึเรยีกผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการทดลองจรงิๆว่า 
ผลได้จริง เมื่อเปรยีบเทยีบผลไดจ้รงิกบัผลไดต้ามทฤษฎเีป็นรอ้ยละจะได ้ผลได้ร้อยละ ซึ่ง
เขยีนความสมัพนัธไ์ดด้งัน้ี 
  ผลไดร้อ้ยละ  =       ผลไดจ้รงิ x  100 
                                            ผลไดต้ามทฤษฎ ี
 

การหาสตูรอย่างง่ายและสตูรโมเลกลุ 
 
 สูตรอย่างง่าย(สูตรเอมพิริคลั) เป็นสูตรที่แสดงอตัราส่วนของอะตอมหรอืโมลของ
อะตอมของธาตุทีส่ามารถรวมกนัเป็นสารประกอบ การค านวณสตูรอย่างงา่ยใหห้าจ านวนโมล 
ของธาตุแต่ละธาตุ แลว้หารดว้ยเลขโมลทีม่คี่าน้อยทีสุ่ด จะท าใหไ้ดเ้ลขจ านวนเตม็ลงตวัน้อยๆ
น าเลขนี้มาเขยีนอตัราสว่น จะไดส้ตูรอยา่งงา่ยตามอตัราสว่นทีเ่ขยีนได ้
 สตูรโมเลกลุ  เป็นจ านวนเทา่ของสตูรอยา่งงา่ยมวีธิคี านวณหาดงัน้ี 

1. หาจากสตูรอยา่งงา่ย 
สตูรโมเลกุล  = (สตูรอยา่งงา่ย)n  = มวลโมเลกุล 
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2.  กรณีที่รูม้วลของสาร หาสูตรโมเลกุลได้โดยหาอตัราส่วนโดยมวลของธาตุที่เป็น
องคป์ระกอบ 

3.  กรณีทีรู่ป้รมิาตรของแก๊สในปฏกิริยิาเคม ีหาสตูรโมเลกุลไดโ้ดยหาจ านวนโมลจาก
กฏเกยล์ุสแซกและกฎอาโวกาโดร 

4.  กรณีที่รู้หมู่ของธาตุ หาสูตรโมเลกุลได้โดยหาสูตรตามอัตราส่วนของธาตุใน
สารประกอบไอออนิก สารประกอบโคเวเลนต ์

 

สรปุ 
 
 เน่ืองจากธาตุแต่ละชนิดจะอยู่ในรูปของสารประกอบ และสารประกอบแต่ละชนิดจะมี
สูตรโมเลกุลแต่ต่างกนั ดงันัน้การจะใช้ธาตุหรอืสารประกอบชนิดใดควรจะศึกษาปรมิาณให้
พอเหมาะ ซึ่งสามารถวเิคราะห์ค านวณไดจ้ากสมการแสดงปฏกิริยิาเคม ีโดยมกีฎต่างๆที่ใช้
ประกอบการพจิารณาและค านวณหาปรมิาณสารในสถานะทีแ่ตกต่างกนั เช่น กฎทรงมวล กฎ
สดัสว่นคงที ่กฎเกยล์ุสแซก ฯลฯ เป็นตน้  
 

แบบฝึกหดั 
 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. จงบอกความหมายของสมบตัคิอลลเิกทฟิ 

2. จงยกตวัอยา่งการหาสตูรโมเลกุลโดยใชก้ฏเกยล์ุสแซกและกฎอาโวกาโดร 

3. ระบบมกีีป่ระเภทอะไรบา้งจงยกตวัอยา่งประกอบ 

 

 

 

 


