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1.1	 มวลอะตอม
	 ธาตุุแตุ่ละชนิิดจะมีีมีวลเฉพาะตุัว และเนิ่�องจากมีวลของธาตุุแตุ่ละชนิิดมีีค่่านิ้อยมีาก ทำำาให้้
ไมี่สะดวกในิการห้ามีวลของธาตุุแตุ่ละชนิิดโดยตุรง ดังนิั้นิ	 จึงมีีการห้าธาตุุมีาเป็นิห้ลักในิการใช้
เปรียบเทำียบว่าธาตุุทำั้งห้ลายมีีมีวลเป็นิกี่เทำ่าของธาตุุนิี้ โดยธาตุุแรกทำี่นิำามีาใช้ในิการเปรียบเทำียบ
ได้แก่ ธาตุุไฮโดรเจนิ	โดยธาตุุไฮโดรเจนิ	1 อะตุอมี	มีีมีวล 1.66 × 10-24 กรัมี	และเรียกมีวลนิี้ว่า
1 amu (atomic mass unit)	มีวลของธาตุุในิตุารางธาตุุจงึเป็นิจำานิวนิเท่ำาของมีวลของธาตุุไฮโดรเจนิ
1 อะตุอมี	 ซึ่งเรียกว่า	 มีวลอะตุอมี	 (เปรียบเทำียบ)	 ตุัวอย่างเช่นิ	Na	 มีีมีวลอะตุอมีเทำ่ากับ 23
ห้มีายค่วามีว่า	มีวลของโซเดียมี	(Na)	ห้นิักเป็นิ	23 เทำ่าของมีวลของไฮโดรเจนิ	ซึ่งเขียนิค่วามี
สัมีพันิธ์ได้ ดังนิี้

มีวลอะตุอมีของธาตุุ	 =	
มีวลของธาตุุ 1 อะตุอมี	(g)

มีวลของธาตุุ H 1 อะตุอมี	(g)

	 =	
มีวลของธาตุุ 1 อะตุอมี	(g)

1.66 × 10-24 (g)

ตุ่อมีานิักวิทำยาศาสตุร์เกิดค่วามีไมี่สะดวกในิการใช้ธาตุุไฮโดรเจนิเป็นิธาตุุมีาตุรฐานิในิการ
เปรยีบเทำยีบ	จึงเปลีย่นิมีาใชธ้าตุอุอกซเิจนิเปน็ิธาตุมุีาตุรฐานิแทำนิ	เนิ่�องจากธาตุอุอกซเิจนิมีอีย่ม่ีาก
และเป็นิอิสระในิธรรมีชาตุิ รวมีทำั้งยังสามีารถทำำาปฏิิกิริยากับธาตุุอ่่นิ	ๆ ได้ง่าย โดยใช้เพียง 1

16
ของธาตุุออกซิเจนิ	แตุ่เกิดปัญห้าเกี่ยวกับการใช้ไอโซโทำปของออกซิเจนิ	 เนิ่�องจากธาตุุออกซิเจนิ

มีีห้ลายไอโซโทำป	 ค่่อ 16
8O

17
8O และ 18

8O ทำำาให้้นิักเค่มีีและนิักฟิิสิกส์กำาห้นิดมีวลอะตุอมี
ของออกซเิจนิกนัิค่นิละค่า่ โดยนิกัเค่มีใีชม้ีวลอะตุอมีเฉลีย่ของออกซเิจนิทำัง้ 3 ไอโซโทำป แตุน่ิกัฟิสิกิส์

ใช้มีวลอะตุอมีของ 18
8O เทำ่านิั้นิ	ในิปัจจุบันิจึงใช้ 1

12
ของ C-12		1 อะตุอมี	มีาเป็นิมีาตุรฐานิในิ

การเปรียบเทำียบมีวล โดยเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	ดังนิ้้

มีวลอะตุอมีของธาตุุ	 =	
มีวลของธาตุุ 1 อะตุอมี	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ C-12 1 อะตุอมี	(g)

  

	 =	
มีวลของธาตุุ 1 อะตุอมี	(g)

1.66 × 10-24 (g)
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พิจารัณาข้อค่วามตามค่วามเข้าใจของนั้ักเรัียนั้ว่าถู้กหรัือผิดี แล้วบันั้ท่ึกลงในั้สมุดีบันั้ท่ึก

บั
นิ
ทำึ
ก
ล ง

ใ นิ
ส มี

ุ ด

1.	 ไอโซโทำป	ห้มีายถึง	ธาตุุชนิิดเดียวกันิทำี่มีีจำานิวนิอิเล็กตุรอนิเทำ่ากันิ

2.	 มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	เกิดจากผลรวมีของมีวลโปรตุอนิ	นิิวตุรอนิ	และอิเล็กตุรอนิ	

3.	 สารทำี่มีีจำานิวนิโมีลเทำ่ากันิจะมีีมีวลเทำ่ากันิด้วย

4.	 	ทำี่อุณห้ภ่มีิ	0	องศาเซลเซียส	และค่วามีดันิ	1	บรรยากาศ	แก๊สทำุกชนิิดจะมีีปริมีาตุรเทำ่ากับ	22.4	
ลิตุร

5.	 ส่ตุรอย่างง่ายของนิำ้าตุาลก่ลโค่ส	(C6H12O6)	ค่่อ	CH2O

ถู้ก/ผิดี

Understanding

ปริมาณสััมพัันธ์์ปริมาณสััมพัันธ์์
	 ในชวิีตประจำำาวันของเรามีปีฏิกิริยิาเค่มีเีกิดข้ึนิมีากมีายโดยทำกุปฏิกิริยิาจะมีคี่วามีสมัีพนัิธข์อง
ปริมีาณสารตุัง้ตุน้ิและผลติุภัณฑ์เ์ขา้มีาเกีย่วขอ้ง	ซึ�งถา้นิกัเรยีนิมีคี่วามีเขา้ใจในิปริมีาณสมัีพนัิธท์ำางเค่มีี
แล้ว	 จะสามีารถนิำาค่วามีร้่ทำี่ได้ไปประยุกต์ุใช้เพ่่อค่วบคุ่มีปริมีาณสารตุ่าง	ๆ 	 ในิปฏิิกิริยาเค่มีีได้		 ดังน้ัินิ
ในิห้นิ่วยการเรียนิร่้นิ้้นิักเรียนิจะได้ศึกษาค่วามีสัมีพันิธ์ของมีวลสารทำี่เกี่ยวข้องในิปฏิิกิริยาเค่มีี

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 เลม 2

จัดทําขึ้นสําหรับใชประกอบการเรียนการสอน  ชั้นมธยมศึกษาปที่ 4 โดยดําเนินการจัดทําใหสอดคลองตาม

ผลการเรียนรูในสาระการเรียนรูเพิ�มเติม กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 

2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พ้ืนฐาน พทุธศกัราช 2551 สงเสริมการจดัการเรียนรูเชงิรุก (Active 

Learning) และทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เพื่อใหผูเรียนรูเทาทันการเปลี่ยนแปลงของ

ระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม สามารถแขงขันและอยูรวมกับประชาคมโลกได 
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Big Questiog Question

คําถามทบทวนความรูเดิมของผูเรียน 
เพื่อเชื่อมโยงสูความรูใหม

Prior Knowledgewledge

ความรูเสริมจากเนื้อหา
เพื่อขยายความรูของผูเรียน

คําแนะนําในการใช้สื่อ

คำถามคำถามทาทายการคิดขั้นสูงทาทายการคิดขั้นสูง in Real Life
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คําถามตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน 
กอนเขาสูการเรียนการสอน

Check for Understandingg

4Unit questions

1. ธาตุุชนิิดห้นิึ�ง	10	อะตุอมี	ห้นิัก	6.64	×	10-22	กรัมี	จงห้ามีวลอะตุอมีของธาตุุชนิิดนิ้้

2.  ธาตุุ	A		5	อะตุอมี	มีีมีวล	35	amu	เมี่่อ	A	ทำำาปฏิิกิริยากับแก๊สออกซิเจนิจะได้สารประกอบ	A2O

สารประกอบ	A2O		20	โมีเลกุล	จะมีีมีวลกี่กรัมี	(กำาห้นิดให้้	มีวลอะตุอมีของธาตุุ	O	=	16)	

3. จงห้ามีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุซิลิค่อนิ	(Si)	จากข้อมี่ลตุ่อไปนิ้้

ไอโซโท่ป็ มวลอะตอมของไอโซโท่ป็ ป็รัิมาณรั้อยละในั้ธรัรัมชาติ

Si-28 27.977 92.21

Si-29 28.976 4.70

Si-30 29.974 3.09

4. จงค่ำานิวณห้าจำานิวนิโมีลของสารตุ่อไปนิ้้

	 4.1	 นิำ้า	(H2O)	4.5	10.8	กรัมี

	 4.2	 แก๊สค่าร์บอนิไดออกไซด์	(CO2)	224	มีิลลิตุร	ทำี่	STP

	 4.3	 อะล่มีิเนิ้ยมีไอออนิ	(Al3+)	จากอะล่มีิเนิ้ยมีซัลเฟิตุ	(Al2(SO4)3)	2	โมีล

	 4.4	 โพแทำสเซียมีซัลเฟิตุ	(K2SO4)	ซึ�งมีีซัลเฟิตุไอออนิอย่่	1.02	×	10
22	ไอออนิ

5. สารตุ่อไปนิ้้มีีอนิุภาค่เทำ่าใด

	 4.1	 แก๊สออกซิเจนิ	(O2)	56	ลิตุร	ทำี่	STP

	 4.2	 กรดซัลฟิิริก	(H2SO4)	0.5	โมีล

	 4.3	 แอมีเฟิตุามีีนิ	(C9H13N)	40.5	กรัมี

6.  นิำ้าตุาลกล่โค่ส	 (C6H12O6)	 จำานิวนิ	 0.25	 โมีล	 มีีมีวลมีากกว่าห้ร่อนิ้อยกว่าห้ินิป่นิ	 (CaCO3)

จำานิวนิ	0.5	โมีล	อย่่กี่กรัมี

7.  ถา้ตุอ้งการสารละลายทำีม่ีไีอออนิของ	Cu2+	จำานิวนิ	7.525	×	1023		ไอออนิ	จากจนุิส	ี(CuSO4
•  5H2O)

จะตุ้องใช้จุนิสีกี่กรัมี

8. โซเดียมีซัลเฟิตุ	(Na2SO4)	จำานิวนิ	7.1	กรัมี	เมี่่อละลายนิำ้าแล้วจะได้	Na+	จำานิวนิกี่ไอออนิ

1. 

2.  

3. 

4. 

5. 

6.  

7.  

8. 

คำาชี�แจำง	: ให้นั้ักเรัียนั้ตอบค่ำาถ้ามต่อไป็นั้้�

ปริมาณส้มพ้นธ 27

ท่ักษะกรัะบวนั้การัวิท่ยาศาสตรั์
•	 การสังเกตุ
•	 การทำดลอง
•	 การลงค่วามีเห้็นิจากข้อมี่ล

จิตวิท่ยาศาสตรั์
•	 ค่วามีสนิใจใฝร่้
•	 ค่วามีรอบค่อบ

การทดลอง ศ้กุษาปริมาตรของแกุ๊สัในปฏิิกุิริยา

จดุีป็รัะสงค์่

วสัดีอุปุ็กรัณ์และสารัเค่มี

2.2	 ปริมาตรของแกุ๊สัในปฏิิกุิริยาเคมี

	 เราสามีารถนิำาค่วามีร้่ในิเร่่องกฎทำรงมีวลและกฎสัดส่วนิค่งท่ีำไปใช้ค่ำานิวณปริมีาณสัมีพันิธ์

ในิปฏิิกิริยาเค่มีีได้	 แตุ่ในิปฏิิกิริยาเค่มีีทำี่เป็นิแก๊สอาจจะค่ำานิวณด้วยกฎทำรงมีวลไมี่สะดวกนิัก

ดงันิัน้ิ	จงึอาจจะตุ้องใช้การค่ำานิวณปริมีาณสมัีพนัิธ์จากปริมีาตุรของแก๊ส	ตุ่อไปให้้นิกัเรียนิศกึษาว่า

เมี่่อนิำาแก๊ส	 2	 ชนิิดมีาทำำาปฏิิกิริยากันิ	 อัตุราส่วนิโดยปริมีาตุรระห้ว่างแก๊สท้ัำงสองท่ีำทำำาปฏิิกิริยา

พอดีกันิจะเป็นิอย่างไร	จากการทำดลองตุ่อไปนิี้

1.	 ทำองแดงชิ้นิเล็ก	ๆ 	 8.	 อ่างนิำ้า

2.	 ห้ลอดทำดลองขนิาดกลาง	 9.	 ห้ลอดทำดลองขนิาดให้ญ่

3.	 ขาตุั้งพร้อมีทำี่จับห้ลอดทำดลอง	 10.	 กระบอกตุวงขนิาด	100	cm3

3.	 ตุะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมีทำี่กั้นิลมี

4.	 โพแทำสเซียมีเปอร์แมีงกาเนิตุ	(KMnO4)

6.	 จุกยางทำี่เสียบห้ลอดนิำาแก๊สพร้อมีสายพลาสตุิก

7.	 สารละลายกรดไนิตุริก	(HNO3)	เข้มีข้นิ	6	mol/dm3

1.	 	เตุรียมีแก๊ส	O2	 โดยเผา	KMnO4	จำานิวนิ	3	g

ในิห้ลอดทำดลองขนิาดให้ญ่	แล้วเก็บแก๊สโดยการ

แทำนิทำี่นิำ้าในิห้ลอดทำดลองขนิาดกลาง	 4	 ห้ลอด	

ดังร่ป

2.	 	เตุรียมีแก๊ส	NO	โดยใส่ทำองแดง	2	g	ลงในิห้ลอด

ทำดลองขนิาดให้ญ่	จากนิัน้ิห้ยดกรด	HNO3	เข้มีข้นิ

6 mol/dm3	ลงไป	10	cm3	แล้วเก็บแก๊สโดยการ

แทำนิทำี่นิำ้าในิห้ลอดทำดลองขนิาดกลาง	 4	 ห้ลอด	

ดังร่ป

HNO3

Cu

NOO2

KMnO4

ภาพท่ี� 6.9	เผา	KMnO4	แล้วเกิดแก๊ส	O2

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
ภาพท่ี� 6.10	ทำองแดงทำำาปฏิิกิริยากับ	HNO3 

แล้วเกิดแก๊ส	NO
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

78

แนุวขอสอบแนุวขอสอบ A-LevelA-Level

คำาชี�แจำง	: ให้นั้ักเรัียนั้ตอบค่ำาถ้ามต่อไป็นั้้�

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

1.  ธาตุุ	X	30	อะตุอมี	มีีมีวล	a	กรัมี	และกำาห้นิดให้้มีวลของ	C-12	1	อะตุอมี	ห้นิัก	b	กรัมี	มีวล

อะตุอมีของ	X	เทำ่ากับเทำ่าใด

	 1.	 30ab 2. a
30b

  3. 30a
b

 4. 2a
5b

 5. 5a
2b

2.  ธาตุุ	X	มีี	2	ไอโซโทำป	ไอโซโทำปทำี่	1	มีีมีวลอะตุอมี	35	มีีปริมีาณในิธรรมีชาตุิ	75.00	%	ทำี่เห้ล่อ

เป็นิปริมีาณของไอโซโทำปทำี่	2	ถ้ามีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุ	X	เทำ่ากับ	35.50	มีวลอะตุอมีของ

ไอโซโทำปทำี่	2	เทำ่ากับเทำ่าใด

	 1.	 36	 2.	 37	 3.	 38	 4.	 39	 5.	 40

3.  อะล่มิีเนิย้มีซัลเฟิตุ	(Al2(SO4)3)	94.5	กรมัี	มีีจำานิวนิอะล่มิีเนิย้มีไอออนิ	(Al3+)	และซัลเฟิตุไอออนิ	

(SO2-
4 )	กี่โมีล

อะลูมิเนั้้ยมไอออนั้ (Al3+) ซัลเฟตไอออนั้ (SO2-
4 )

1. 0.2 0.3

2. 0.3 0.3

3. 0.6 0.3

4. 0.6 0.9

5. 0.9 0.6

4. พิจารณาข้อค่วามีทำี่เกี่ยวข้องกับนิำ้าตุาลกล่โค่ส	(C6H12O6)

	 ก.	 นิำ้าตุาลกล่โค่ส	30.1	×	1023	โมีเลกุล	ห้นิัก	450	กรัมี

	 ข.	 นิำ้าตุาลกล่โค่ส	0.5	โมีล	ห้นิัก	90	กรัมี

	 ค่.	 นิำ้าตุาลกล่โค่ส		90	กรัมี	มีีไฮโดรเจนิ	6	×	6.02	×	1023	อะตุอมี

	 ง.	 สารประกอบนิ้้มีีค่าร์บอนิร้อยละ	40	โดยมีวล

	 ข้อใดถ่กตุ้อง

	 1.	 ก.	และ	ข.	 2.	 ข.	และ	ค่.

	 3.	 ค่.	และ	ง.		 4.	 ก.	ข.	และ	ค่.

	 5.	 ข.	ค่.	และ	ง.

1.  

2.  

3.  

4. 
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Summary

มวลอะตอม

•	 	เป็นิมีวลเปรียบเทำียบทำี่บอกให้้ทำราบว่า	มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	ห้นิักเป็นิกี่เทำ่าของมีวลของธาตุุมีาตุรฐานิ	

1	อะตุอมี

•	 	ปัจจุบันิใช้	 1
12

	ของ	C-12		1	อะตุอมี	มีาเป็นิมีาตุรฐานิในิการเปรียบเทำียบมีวล	ซึ่งเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	
ดังนิี้

มีวลอะตุอมีของธาตุุ	 =	
มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

มวลโมเลกุล

เป็นิมีวลเปรียบเทำียบเช่นิเดียวกันิกับมีวลอะตุอมี	โดยเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	ดังนิี้

	 	 มีวลโมีเลกุลของสาร	 =	
มีวลของสาร	1	โมีเลกุล	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

ค่วามสัมพันั้ธ์รัะหว่างมวลอะตอมกับมวลอะตอมเฉลี�ย  

มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุสามีารถห้าได้โดยใช้ค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิี้

	 	 มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุ	 =	 Σ(มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 )

มีวลอะตุอมีของธาตุุ	 =	
มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

	 	 มีวลโมีเลกุลของสาร	 =	
มีวลของสาร	1	โมีเลกุล	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

	 	 มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุ	 =	 Σ(มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 )

ปริมาณสัมพันธ์
มวลอะตอมและมวลโมเลกุล

โมล

ปริมีาตุรของแก๊ส

22.4	ลก่บาศก์เดซเิมีตุร	ทำี	่STP

มีวลของสาร สารั 1 โมล จำานิวนิอนิุภาค่
มีวลอะตุอมี	(กรมัี)

มีวลโมีเลกลุ	(กรมัี)

6.02	×	1023	อนิภุาค่

ปริมาณส้มพ้นธ 25

สรุปเนื้อหาเพื่อใหผูเรียนไดทบทวน
สาระสําคัญประจําหนวยการเรียนรู

Summary

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 
เพื่อใชประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ
ในระดับอุดมศึกษา

แนวข้อสอบ A-Level

การทดลองใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อเสริมสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

การทดลอง

แแ
นนนน
วววขขข

ออสส
ออบบ AAA-LLeeevvveeell

	กรัมี	และกำาห้นิดให้้มีวลของ	C-12	1	อะตุอมี	ห้นิัก	b	กรัมี	มีวล

30a
b

 4. 2a
5b

 5.  5. 5a
2b

	มีี	2	ไอโซโทำป	ไอโซโทำปทำี่	1	มีีมีวลอะตุอมี	35	มีีปริมีาณในิธรรมีชาตุิ	75.00	%	ทำี่เห้ล่อ

เป็นิปริมีาณของไอโซโทำปทำี่	2	ถ้ามีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุ	X	เทำ่ากับ	35.50	มีวลอะตุอมีของ

	 1.	 36	 2.	 37	 3.	 38	 4.	 39	 5.	 40

)	94.5	กรมัี	มีีจำานิวนิอะล่มิีเนิย้มีไอออนิ	(Al3+)	และซัลเฟิตุไอออนิ	

ซัลเฟตไอออนั้ (SO2-
4 )

0.3

0.3

0.3

0.9

0.6

พิจารณาข้อค่วามีทำี่เกี่ยวข้องกับนิำ้าตุาลกล่โค่ส	(C6H12O6)

	โมีเลกุล	ห้นิัก	450	กรัมี

×	6.02	×	1023	อะตุอมี

	 ง.	 สารประกอบนิ้้มีีค่าร์บอนิร้อยละ	40	โดยมีวล

2.	 ข.	และ	ค่.

4.	 ก.	ข.	และ	ค่.
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(    (    ctive   earningctive   earning))AA LLจิกรรกจิกรรมก ม การเรียนุรูเชิงรุกการเรียนุรูเชิงรุก

2.	 	ให้้นิักเรียนิในิกลุ่มีร่วมีกันิสร้างโจทำย์ปัญห้า	 1	 โจทำย์	 พร้อมีเฉลย	 โดยสร้างโจทำย์ปัญห้าให้้ค่รอบค่ลุมี

การค่ำานิวณปริมีาณสารในิปฏิิกิริยาเค่มีี	ดังนิ้้

  -	 สารกำาห้นิดปริมีาณ

  -	 ปริมีาณสารตุั้งตุ้นิทำี่ใช้ห้ร่อปริมีาณผลิตุภัณฑ์์ทำี่เกิดขึ้นิ

  -	 ผลได้ร้อยละของผลิตุภัณฑ์์ในิปฏิิกิริยา	

3.	 	แลกเปลี่ยนิโจทำย์ปัญห้ากับกลุ่มีเพ่่อนิ	 จากนิั้นิจับเวลา	 15-20	 นิาทำี	 เพ่่อแก้ไขโจทำย์ปัญห้าของกลุ่มี

เพ่่อนิทำี่แลกเปลี่ยนิมีา	จากนิั้นิเฉลยค่ำาตุอบร่วมีกันิ

2.	 	ให้้นิักเรียนิในิกลุ่มีร่วมีกันิสร้างโจทำย์ปัญห้า	 1	 โจทำย์	 พร้อมีเฉลย	 โดยสร้างโจทำย์ปัญห้าให้้ค่รอบค่ลุมี

3.	 	แลกเปลี่ยนิโจทำย์ปัญห้ากับกลุ่มีเพ่่อนิ	 จากนิั้นิจับเวลา	 15

1.	 	ให้น้ิกัเรยีนิจบักลุม่ีกนัิ	จากนิัน้ิรว่มีกนัิสบ่ค่น้ิปฏิกิริยิาเค่มีทีำีเ่กีย่วขอ้งในิชวีติุประจำาวนัิ	ห้รอ่ในิอตุุสาห้กรรมี	

ตุัวอย่างเช่นิ

1.	 	ให้น้ิกัเรยีนิจบักลุม่ีกนัิ	จากนิัน้ิรว่มีกนัิสบ่ค่น้ิปฏิกิริยิาเค่มีทีำีเ่กีย่วขอ้งในิชวีติุประจำาวนัิ	ห้รอ่ในิอตุุสาห้กรรมี	

	ภาพประกอบกิจกรรมี	Active Learning
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 การผลิตุซิลิกอนิบริสุทำธิ�	(Si)	ใช้เป็นิชิ้นิส่วนิของ

อุปกรณ์ค่อมีพิวเตุอร์	มีีขั้นิตุอนิการผลิตุ	ดังสมีการ

SiO2	(s)	+	2C	(s) Si	(s)	+	2CO	(g)

Si	(s)	+	2Cl2	(g) SiCl4	(l)

SiCl4	(l)	+	2H2	(g) Si	(s)	+	4HCl	(g)
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•	 	เป็นิมีวลเปรียบเทำียบทำี่บอกให้้ทำราบว่า	มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	ห้นิักเป็นิกี่เทำ่าของมีวลของธาตุุมีาตุรฐานิ	

12		1	อะตุอมี	มีาเป็นิมีาตุรฐานิในิการเปรียบเทำียบมีวล	ซึ่งเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	

มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	( )

C-12	 1	อะตุอมี	(g)

เป็นิมีวลเปรียบเทำียบเช่นิเดียวกันิกับมีวลอะตุอมี	โดยเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	ดังนิี้

)

C-

มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุสามีารถห้าได้โดยใช้ค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิี้

มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

C-12	 1	อะตุอมี	(g))

มีวลของสาร	1	โมีเลกุล	(มีวลของสาร	1	โมีเลกุล	(มีวลของสาร	1	โมีเลกุล	(มีวลของสาร	1	โมีเลกุล	(g)

C-12	 1	อะตุอมี	(g))

มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 )

22.4	ลก่บาศก์เดซเิมีตุร	ทำี	่STP

จำานิวนิอนิุภาค่
6.02	×	1023	อนิภุาค่

ปริมาณส้มพ้นธ 25

การัค่ำานั้วณมวลเป็็นั้รั้อยละจากสูตรั  

ถ้าตุ้องการทำราบว่า	 1	 โมีลของสารมีีธาตุุองค่์ประกอบแตุ่ละชนิิดอย่่ร้อยละเทำ่าใด	 สามีารถค่ำานิวณได้โดยใช้

ค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิี้

ร้อยละโดยมีวลของธาตุุ		=	
จำานิวนิอะตุอมีในิส่ตุรสารประกอบ	×	มีวลอะตุอมี

มีวลโมีเลกุลของสารประกอบ
  × 100

การัค่ำานั้วณหาสูตรัเอมพิรัิค่ัลและสูตรัโมเลกุล  

•	 	การห้าสตุ่รเอมีพริคิ่ลั	ให้้พจิารณาว่าสารทำีจ่ะห้าสตุ่รเอมีพริคิ่ลัมีธีาตุใุดประกอบอย่	่แล้วห้ามีวลของแตุ่ละธาตุุ

ทำี่เป็นิองค่์ประกอบในิส่ตุร		จากนิั้นิห้าอัตุราส่วนิโดยโมีล	โดยนิำามีวลอะตุอมีของธาตุุไปห้ารมีวลของธาตุุนิั้นิ	

สุดทำ้ายทำำาเป็นิอัตุราส่วนิอย่างตุำ่า

•	การห้าส่ตุรโมีเลกุล	สามีารถห้าได้จากค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิี้		

	 มีวลโมีเลกุล	 =	 (มีวลของส่ตุรเอมีพิริค่ัล) × n

	 ส่ตุรโมีเลกุล	 =	 (ส่ตุรเอมีพิริค่ัล)n

ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

 1. มีวลอะตุอมีเปน็ิค่า่ทำีบ่อกวา่	มีวลของธาตุ	ุ1	อะตุอมี	ห้นิกัเปน็ิกีเ่ทำา่ของ
มีวลธาตุุมีาตุรฐานิ	1	อะตุอมี

1.1

 2. ธาตุมุีาตุรฐานิทำีน่ิำามีาใช้เปรยีบเทำยีบค่า่ของมีวลอะตุอมีและมีวลโมีเลกลุ	
ค่่อ	ธาตุุไฮโดรเจนิ

1.1, 1.2

 3. สารใด	ๆ 	ก็ตุามี	จำานิวนิ	1	โมีล	จะมีีจำานิวนิอนิุภาค่เทำ่ากับ	6.02	×	1023

อนิุภาค่
2.1

 4. แก๊สใด	ๆ 	จำานิวนิ	1	โมีล	จะมีีปริมีาตุร	22.4	ลิตุร	ทำี่	STP	เสมีอ 2.3

 5. ตุรเอมีพริคิ่ลัค่ำานิวณไดจ้ากอตัุราสว่นิโดยโมีล	โดยนิำามีวลอะตุอมีไปห้าร
มีวลของธาตุ	ุและห้ากทำราบมีวลโมีเลกลุของสารจะสามีารถค่ำานิวณสตุ่ร
โมีเลกุลได้

3.2

Self Check

บั นิ
ทำึ ก

ล ง
ใ นิ
ส มี
ุ ด

ให้นั้ักเรัียนั้ตรัวจสอบค่วามเข้าใจ โดียพิจารัณาข้อค่วามว่าถู้กหรัือผิดี แล้วบันั้ท่ึกลงในั้สมุดี

หากพิจารัณาข้อค่วามไม่ถู้กต้อง ให้กลับไป็ท่บท่วนั้เนั้้�อหาตามหัวข้อท่ี�กำาหนั้ดีให้

การคํานวณเก�ยวกบัสตูรเคมี

26

คําถามเพื่อ
ใหผูเรียน
ตรวจสอบ
ความรู 
ความเขาใจ
ดวยตนเอง

Self Check

กิจกรรมที่เนน
ใหผูเรียนได
ลงมือปฏิบัติจริง
เพื่อใหเกิด
การเรียนรู และ
สรางองคความรู
ดวยตนเอง

กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก 
(Active LearningActive Learning)



คําอธบิายรายวิชาเพิม่เตมิ

ผลการเรียนรู้

เคม ีเลม 2เลม 2 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เวลา 60 ชั�วโมง

 1. บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ และคํานวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ มวลโมเลกุล และมวลสูตรได

 2.  อธิบายและคํานวณปริมาณใดปริมาณหนึ�งจากความสัมพันธของโมล จํานวนอนุภาค มวล และปริมาตรของแกส

ที่ STP ได

 3. คํานวณอัตราสวนโดยมวลของธาตุองคประกอบของสารประกอบตามกฎสัดสวนคงที่ได

 4. คํานวณสูตรอยางงายและสูตรโมเลกุลของสารได

 5. คํานวณความเขมขนของสารละลายในหนวยตาง ๆ  ได

 6. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนในหนวยโมลาริตี และปริมาตรสารละลายตามที่กําหนดได

 7.  เปรยีบเทยีบจดุเดือดและจดุเยอืกแขง็ของสารละลายกบัสารบริสทุธิ ์รวมท้ังคํานวณจดุเดอืดและจดุเยอืกแขง็ของ

สารละลายได

 8. แปลความหมายสัญลักษณในสมการเคมี เขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีบางชนิดได

 9. คํานวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวของกับมวลสารได

 10. คํานวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวของกับความเขมขนของสารละลายได

 11. คํานวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวของกับปริมาตรแกสได

 12. คํานวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอนได

 13. ระบุสารกําหนดปริมาณและคํานวณปริมาณสารตาง ๆ  ในปฏิกิริยาเคมีได

 14. คํานวณผลไดรอยละของผลิตภัณฑในปฏิกิริยาเคมีได

รวม 14 ผลการเรียนรู

 ศึกษาเกี่ยวกับมวลอะตอมของธาตุ มวลของธาตุ 1 อะตอม มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ มวลโมเลกุลของสาร

ความสัมพันธระหวางจาํนวนโมล อนุภาค มวล และปริมาตรของแกส ท่ี STP ศึกษาหนวยและการคาํนวณความเขมขน

ของสารละลาย การทดลองเตรียมสารละลาย การเปรียบเทียบจุดเดอืดและจดุหลอมเหลวของสารบรสิทุธิแ์ละสารละลาย 

ศึกษาความหมายและเขียนสูตรโมเลกุล สูตรเอมพิริคัล หรือสูตรอยางงาย และสูตรโครงสราง การคํานวณหามวล

เปนรอยละจากสูตร การคํานวณหาสูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุลของสาร ศึกษาการเขียนและดุลสมการเคมี ทดลอง

และคํานวณหาอัตราสวนจํานวนโมลของสารตั้งตนที่ทําปฏิกิริยาพอดีกัน ศึกษาสมบัติของระบบปด และระบบเปด

ศกึษาและฝกคาํนวณปรมิาณสารในปฏกิริยิาเคมทีีเ่ปนไปตามกฎทรงมวล กฎสดัสวนคงที ่ศกึษา ทดลอง และคาํนวณ

ปริมาตรของแกสในปฏิกิริยาเคมีตามกฎของเกย-ลูสแซก และกฎของอาโวกาโดร ศึกษาและฝกคํานวณหาความ

สมัพนัธระหวางปรมิาณของสารในสมการเคมีน้ัน ๆ  และสมการเคมท่ีีเกีย่วของมากกวาหนึ�งสมการ สารกาํหนดปรมิาณ

ผลไดรอยละ

 โดยใชการเรยีนรูดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสบืเสาะหาความรู การสาํรวจตรวจสอบ สามารถนําความรู

และหลักการไปใชประโยชน เชื่อมโยง อธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาในชีวิตประจําวัน สามารถจัดกระทํา

และวิเคราะหขอมูล สื่อสารสิ�งที่เรียนรู มีความสามารถในการตัดสินใจแกปญหา มีจิตวิทยาศาสตร เห็นคุณคาของ

วิทยาศาสตร มีจริยธรรม คุณธรรมและคานิยมที่เหมาะสม

สารบัญ
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44
หนุวยการเรียนุรูที่

พิจารัณาข้อค่วามตามค่วามเข้าใจของนั้ักเรัียนั้ว่าถู้กหรัือผิดี แล้วบันั้ท่ึกลงในั้สมุดีบันั้ท่ึก

บั
นิ
ทำึ
ก
ล ง

ใ นิ
ส มี

ุ ด

1.	 ไอโซโทำป	ห้มีายถึง	ธาตุุชนิิดเดียวกันิทำี่มีีจำานิวนิอิเล็กตุรอนิเทำ่ากันิ

2.	 มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	เกิดจากผลรวมีของมีวลโปรตุอนิ	นิิวตุรอนิ	และอิเล็กตุรอนิ	

3.	 สารทำี่มีีจำานิวนิโมีลเทำ่ากันิจะมีีมีวลเทำ่ากันิด้วย

4.	 	ทำี่อุณห้ภ่มีิ	0	องศาเซลเซียส	และค่วามีดันิ	1	บรรยากาศ	แก๊สทำุกชนิิดจะมีีปริมีาตุรเทำ่ากับ	22.4	
ลิตุร

5.	 ส่ตุรอย่างง่ายของนิำ้าตุาลก่ลโค่ส	(C6H12O6)	ค่่อ	CH2O

ถู้ก/ผิดี

Understanding

ปริมาณสััมพัันธ์์ปริมาณสััมพัันธ์์
	 ในชวิีตประจำำาวันของเรามีปีฏิกิริยิาเค่มีเีกิดข้ึนิมีากมีายโดยทำกุปฏิิกริยิาจะมีคี่วามีสัมีพนัิธข์อง
ปรมิีาณสารต้ัุงตุ้นิและผลติุภณัฑ์์เขา้มีาเกีย่วขอ้ง	ซึ�งถา้นิกัเรยีนิมีคี่วามีเขา้ใจในิปรมิีาณสัมีพนัิธท์ำางเค่มีี
แล้ว	 จะสามีารถนิำาค่วามีร่้ทำี่ได้ไปประยุกต์ุใช้เพ่่อค่วบคุ่มีปริมีาณสารตุ่าง	ๆ 	 ในิปฏิิกิริยาเค่มีีได้		 ดังน้ัินิ
ในิห้นิ่วยการเรียนิร่้นิ้้นิักเรียนิจะได้ศึกษาค่วามีสัมีพันิธ์ของมีวลสารทำี่เกี่ยวข้องในิปฏิิกิริยาเค่มีี

1.1	 มวลอะตอม
	 ธาตุุแตุ่ละชนิิดจะมีีมีวลเฉพาะตุัว	และเนิ่�องจากมีวลของธาตุุแตุ่ละชนิิดมีีค่่านิ้อยมีาก	ทำำาให้้ 
ไมี่สะดวกในิการห้ามีวลของธาตุุแตุ่ละชนิิดโดยตุรง	 ดังนิั้นิ	 จึงมีีการห้าธาตุุมีาเป็นิห้ลักในิการใช ้
เปรียบเทำียบว่าธาตุุทำั้งห้ลายมีีมีวลเป็นิกี่เทำ่าของธาตุุนิี้	 โดยธาตุุแรกทำี่นิำามีาใช้ในิการเปรียบเทำียบ 
ได้แก่	ธาตุุไฮโดรเจนิ	โดยธาตุุไฮโดรเจนิ	1	อะตุอมี	มีีมีวล	1.66	×	10-24	กรัมี	และเรียกมีวลนิี้ว่า 
1 amu	(atomic mass unit)	มีวลของธาตุุในิตุารางธาตุุจงึเป็นิจำานิวนิเท่ำาของมีวลของธาตุุไฮโดรเจนิ 
1	 อะตุอมี	 ซึ่งเรียกว่า	 มีวลอะตุอมี	 (เปรียบเทำียบ)	 ตุัวอย่างเช่นิ	Na	 มีีมีวลอะตุอมีเทำ่ากับ	 23	
ห้มีายค่วามีว่า	มีวลของโซเดียมี	(Na)	ห้นิักเป็นิ	23	 เทำ่าของมีวลของไฮโดรเจนิ	ซึ่งเขียนิค่วามี
สัมีพันิธ์ได้	ดังนิี้

	 มีวลอะตุอมีของธาตุุ	 =	
มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

มีวลของธาตุุ	H	1	อะตุอมี	(g)

	 	 =	
มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

1.66 ×	10-24	(g)

	 ตุ่อมีานิักวิทำยาศาสตุร์เกิดค่วามีไมี่สะดวกในิการใช้ธาตุุไฮโดรเจนิเป็นิธาตุุมีาตุรฐานิในิการ 
เปรยีบเทำยีบ	จงึเปลีย่นิมีาใชธ้าตุุออกซเิจนิเปน็ิธาตุมุีาตุรฐานิแทำนิ	เนิ่�องจากธาตุอุอกซเิจนิมีอีย่ม่ีาก 
และเป็นิอิสระในิธรรมีชาตุิ	 รวมีทำั้งยังสามีารถทำำาปฏิิกิริยากับธาตุุอ่่นิ	ๆ 	 ได้ง่าย	 โดยใช้เพียง	 1

16
ของธาตุุออกซิเจนิ	แตุ่เกิดปัญห้าเกี่ยวกับการใช้ไอโซโทำปของออกซิเจนิ	 เนิ่�องจากธาตุุออกซิเจนิ

มีีห้ลายไอโซโทำป	 ค่่อ	 16
8O 17

8O	 และ	
18
8O	 ทำำาให้้นิักเค่มีีและนิักฟิิสิกส์กำาห้นิดมีวลอะตุอมี 

ของออกซเิจนิกันิค่นิละค่า่	โดยนิกัเค่มีใีชม้ีวลอะตุอมีเฉลีย่ของออกซเิจนิทำัง้	3	ไอโซโทำป	แตุน่ิกัฟิสิกิส์ 

ใช้มีวลอะตุอมีของ	188O	เทำ่านิั้นิ	ในิปัจจุบันิจึงใช้	
1
12
	ของ	C-12		1	อะตุอมี	มีาเป็นิมีาตุรฐานิในิ

การเปรียบเทำียบมีวล	โดยเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	ดังนิ้้

	 มีวลอะตุอมีของธาตุุ	 =	
มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

  

	 	 =	
มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

1.66 ×	10-24	(g)

KnowledgeKnowledge
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ห้ามีวลเปรียบเทีำยบของอะตุอมีของธาตุตุุ่าง	ๆ 	และใช้เป็นิข้อมีล่ 
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	 ตัวัอย่า่งความสัมัพันัธ์ร์ะหวา่งมวลอะตัอมกับัมวลของธ์าตั	ุ1	อะตัอม	ของธ์าตับุางชนดิ	แสัดง

ดังตัารางที่่�	4.1

ตารางที่ 4.1 : ความสัมพันธ์ระหว่างมวลอะตอมกับมวลของธาตุ 1 อะตอม ของธาตุบางชนิด

อะตอมธาตุ มวลอะตอม มวลของธาตุ 1 อะตอม (กรััม)

H 1 1.66	×	10-24

C 12 12	×	1.66	×	10-24

N 14 14	×	1.66	×	10-24

O 16 16	×	1.66	×	10-24

Na 23 23 ×	1.66	×	10-24

P 31 31	×	1.66	×	10-24

S 32 32 ×	1.66	×	10-24

ธาตุโซเดีียม 1 อะตอม มีมวล 23 ×× 1.66 ×× 10-24 กรััม ดีังนั้ั�นั้ ธาตุโซเดีียมมีมวลอะตอมเท่่าใดี

วิธีท่ำา  มวลอะตัอมของธ์าตัุ	 =	
มวลของธ์าตัุ	1	อะตัอม	(g)

1
12	มวลของธ์าตัุ	C-12	 1	อะตัอม	(g)

  

	 	 มวลอะตัอมของโซเด่ย่ม	 =	 23 ×	1.66	×	10-24 g
1.66	×	10-24 g

	 	 	 =	 23

 ดีังนั้ั�นั้		ธ์าตัุโซเด่ย่มม่มวลอะตัอมเที่่ากัับ	23

มวลอะตอมของธาตุเหล็กเท่่ากับ 56 และ 112 มวลของธาตุ C-12 1 อะตอม เท่่ากับ 1.66 ×× 10-24 กรััม 

จงหามวลของธาตุเหล็ก 1 อะตอม

วิธีท่ำา  มวลอะตัอมของธ์าตัุ	 =	
มวลของธ์าตัุ	1	อะตัอม	(g)

1
12	มวลของธ์าตัุ	C-12	 1	อะตัอม	(g)

	 	 56	 =	
มวลของธ์าตัุเหล็กั	1	อะตัอม	(g)

1.66	×	10-24 g

	 	 มวลของธ์าตัุเหล็กั	1	อะตัอม	 =	 56	×	1.66	×	10-24 g

	 	 	 =	 9.296	×	10-23 g

 ดีังนั้ั�นั้			มวลของธ์าตัุเหล็กั	1	อะตัอม	ม่ค่าเที่่ากัับ	9.296	×	10-23	กัรัม	

ตัวอย่างที่ 4.1

ตัวอย่างที่ 4.2

4

ธาตุ A 40 อะตอม หนั้ัก x กรััม และมวลของ C-12  1 อะตอม หนั้ัก y กรััม จงหามวลอะตอมของ A

วิธีท่ำา ธ์าตัุ	A	 40	อะตัอม	 หนักั		x	 กัรัม

	 ธ์าตัุ	A	 1	อะตัอม	 หนักั		x40	กัรัม

  มวลอะตัอมของธ์าตัุ	 =	
มวลของธ์าตัุ	1	อะตัอม	(g)

1
12	มวลของธ์าตัุ	C-12	 1	อะตัอม	(g)

   

	 	 มวลอะตัอมของ	A	 =	
มวลของธ์าตัุ	A		1	อะตัอม	(g)

1
12	มวลของธ์าตัุ	C-12	 1	อะตัอม	(g)

 

 

	 	 	 =	
x
40
y
12

 g

 

	 	 	 =	 3x
10y g

 ดีังนั้ั�นั้		มวลอะตัอมของ	A	ม่ค่าเที่่ากัับ	 3x
10y

ธาตุ A 20 อะตอม หนั้ักเป็็นั้ 10 เท่่าของ 1
14 ของ N-14  2 อะตอม ถ้้า N-14  1 อะตอม หนั้ัก 

14 ×× 1.66 ×× 10-24 กรััม มวลอะตอมของ A จะมีค่่าเท่่าใดี

วิธีท่ำา N-14	 1	อะตัอม	 =	 14	×	1.66	×	10-24	 กัรัม

 N-14	 2 อะตัอม	 =	 2	×	14	×	1.66	×	10-24	 กัรัม

	 	 	 		 =	 28	×	1.66	×	10-24	 กัรัม

	 ธ์าตัุ	A	20	อะตัอม	 หนักัเป็็น	10	เที่่าของ	 114	ของ	N-14		2	อะตัอม

	 ดังนั�น	 ธ์าตัุ	A	20	อะตัอม	 =	 10	× 114 ×	28	×	1.66	×	10-24	 กัรัม

	 	 ธ์าตัุ	A	 1	 อะตัอม	 =	 10	×	1	×	28	×	1.66	×	10-24

14	×	20
	 กัรัม			

	 	 	 	 	 =	 1.66	×	10-24	 กัรัม

  มวลอะตัอมของ	A	 =	
มวลของธ์าตัุ	A		1	อะตัอม	(g)

1
12	มวลของธ์าตัุ	C-12	 1	อะตัอม	(g)

	 	 	 =	 1.66	×	10-24 g
1.66	×	10-24 g

	 =		1

 ดีังนั้ั�นั้		มวลอะตัอมของ	A	ม่ค่าเที่่ากัับ	1

ตัวอย่างที่ 4.3

ตัวอย่างที่ 4.4
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1.2	 มวลอะตอมเฉลี่ย

 ธาตุุส่วนิให้ญ่ในิธรรมีชาตุิจะมีีห้ลายไอโซโทำป	โดยแตุ่ละไอโซโทำปจะมีีมีวลไมี่เทำ่ากันิ		ดังนิั้นิ 

ถ้ากล่าวถึงมีวลอะตุอมีโดยไมี่ได้ระบุว่าเป็นิมีวลของไอโซโทำปใดโดยเฉพาะเจาะจง	 จะห้มีายถึง 

มีวลอะตุอมีเฉลี่ย	 ซึ�งการห้ามีวลอะตุอมีเฉลี่ยนิั้นิจะตุ้องค่ำานิึงถึงปริมีาณทำี่พบในิธรรมีชาตุิด้วยว่า

มีากห้ร่อนิ้อย	ซึ�งสามีารถห้ามีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุได้โดยใช้ค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิ้้

มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุ	 =	 Σ (มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 )

ออกซิเจนั้ในั้ธรัรัมชาติป็รัะกอบดี้วย 3 ไอโซโท่ป็ ค่ือ 16
8
O (มวลอะตอม = 15.9949) รั้อยละ 99.759  

17
8
O (มวลอะตอม = 16.9991) รั้อยละ 0.037 และท่ี�เหลือเป็็นั้ 18

8
O (มวลอะตอม = 17.9991) 

ตามลำาดีับ จงค่ำานั้วณหามวลอะตอมเฉลี�ยของออกซิเจนั้

วิธีท่ำา มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุ	 =	 Σ (มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 ) 

	 มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของออกซิเจนิ	 =	 (15.9949	×	99.759)	+	(16.9991	×	0.037)	+	(17.9991	×	0.204)
100

 

	 	 =	 1599.9360
100

	 =	 15.9994		

 ดีังนั้ั�นั้		มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของออกซิเจนิมีีค่่าเทำ่ากับ	15.9994

ไนั้โตรัเจนั้ป็รัะกอบดี้วย 2 ไอโซโท่ป็ ค่ือ N-14 และ N-15 และไนั้โตรัเจนั้มีมวลอะตอมเฉลี�ยเท่่ากับ 

14.003 จงหาป็รัิมาณท่ี�พบ (รั้อยละ) ของแต่ละไอโซโท่ป็ของไนั้โตรัเจนั้ในั้ธรัรัมชาติ

วิธีท่ำา สมีมีตุิให้้มีี	N-14	ในิธรรมีชาตุิร้อยละ	a	และ	N-15	ในิธรรมีชาตุิร้อยละ	100	- a

 มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของไนิโตุรเจนิ		 =	 Σ (มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 )

	 	 14.003	 =	 14(a)	+	15(100	- a)
100

	 	 1400.3	 =	 14a	+	1500	- 15a

  15a - 14a	 =	 1500	-	1400.3
  a	 =	 99.7

 ดีังนั้ั�นั้		ปริมีาณทำี่พบในิธรรมีชาตุิของ	N-14	และ	N-15	ค่่อ	ร้อยละ	99.7	และ	0.3	ตุามีลำาดับ

ตัวอย่างที่	4.5

ตัวอย่างที่	4.6
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ธาตุค่ลอรีันั้ในั้ธรัรัมชาติมี 2 ไอโซโท่ป็ ค่ือ 35
17

Cl และ 37
17

Cl มีมวลเท่่ากับ 34.969 amu และ

36.956 amu ตามลำาดีับ และมีมวลอะตอมเฉลี�ยเท่่ากับ 35.45 จงค่ำานั้วณหาว่ามี 35
17
Cl และ 37

17
Cl

อย่างละรั้อยละเท่่าใดีในั้ธรัรัมชาติ

วิธีท่ำา สมีมีตุิให้้มีี	3517Cl	ในิธรรมีชาตุิร้อยละ	x	และมีี	3717Cl	ในิธรรมีชาตุิร้อยละ	100	- x

	 มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของค่ลอรีนิ	 =	 Σ (มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 )   

	 	 35.45	 =	 34.969(x)	+	36.956(100	- x)
100

	 	 3545	 =	 34.969x	+	3695.6	-	36.956x
	 	 36.956x -	34.969x	 =	 3695.6	- 3545

	 	 1.987x	 =	 150.6

  x	 =	 150.6
1.987	 =	 75.79

ดีงันั้ั�นั้		มี	ี3517Cl	ในิธรรมีชาติุร้อยละ	75.79	และมี	ี3717Cl	ในิธรรมีชาติุร้อยละ	100	-	75.79	=	24.21

	 ในิปัจจบุนัินิกัวทิำยาศาสตุร์สามีารถวเิค่ราะห์้ห้าปรมิีาณของแตุ่ละไอโซโทำปของธาตุไุด้โดยใช้

แมีสสเปกโทำรมีิเตุอร์	(mass spectrometer)	โดยอาศัยห้ลักการเค่ล่่อนิทำี่ของอนิุภาค่ประจุไฟิฟิ้าในิ

บริเวณทำี่มีีสนิามีแมี่เห้ล็กและสนิามีไฟิฟิ้า	ดังร่ป

ขดลวดค่วามีร้อนิ

ลำาอิเล็กตุรอนิชนิกับ
อะตุอมีเกิดเป็นิไอออนิบวก ไอออนิทำี่มีีมีวลนิ้อยทำี่สุด

ผลของสนิามีแมี่เห้ล็ก
ทำำาให้้ไอออนิแยกตุามี	e/m

จุดตุรวจสอบ

ไอออนิทำี่มีี
มีวลมีากทำี่สุด

ลำาไอออนิ

แมี่เห้ล็ก

สารตุัวอย่าง

แห้ล่งกำาเนิิด
อิเล็กตุรอนิ

แผ่นิเร่งอนิุภาค่
ทำี่เป็นิสนิามีไฟิฟิ้า

X
+

Z
+

Y
+

ภาพท่ี� 4.1	แมีสสเปกโทำรมีิเตุอร์ทำี่ใช้ในิการวิเค่ราะห้์ห้าปริมีาณไอโซโทำปของธาตุุ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ตัวอย่างที่	4.7
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	 การห้าไอโซโทำปด้วยเค่ร่่องแมีสสเปกโทำรมีิเตุอร์มีีห้ลักการ	 ค่่อ	 เค่ร่่องจะเปล่ียนิอะตุอมี 

ของธาตุุทำี่จะห้าไอโซโทำปไปเป็นิไอออนิบวก	 จากนิั้นิจะเร่งไอออนิบวกของธาตุุนิั้นิผ่านิเข้าไป 

ยังช่องแค่บ	และเข้าส่่บริเวณทำี่เป็นิสนิามีแมี่เห้ล็ก	ในิบริเวณนิี้อนิุภาค่ประจุบวกจะวิ่งเป็นิเส้นิโค่้ง

ในิมีุมีแตุกตุ่างกันิขึ้นิอย่่กับมีวลและประจุ	ดังนิี้

	 •	ถ้าประจุเทำ่ากันิ	อนิุภาค่ทำี่มีีมีวลเบา	จะเบนิไปมีากกว่าอนิุภาค่ทำี่มีีมีวลห้นิัก

	 •	ถ้ามีวลเทำ่ากันิ	อนิุภาค่ทำี่มีีประจุมีาก	จะเบนิไปมีากกว่าอนิุภาค่ทำี่มีีประจุนิ้อย

	 เมี่่อไอออนิทำั้งห้มีดนิั้นิมีาตุกกระทำบกับอุปกรณ์ตุรวจสอบ	 (อาจใช้แผ่นิฟิิล์มีห้ร่อเค่ร่่อง

บันิทำึกอิเล็กทำรอนิิกส์)	 แล้วบันิทำึกเป็นิค่วามีเข้มีห้ร่อกระแส	 โดยปริมีาณค่วามีเข้มีห้ร่อกระแส

จะแปรผันิโดยตุรงกับจำานิวนิไอออนิทำี่ตุกกระทำบกับอุปกรณ์ตุรวจสอบ	 ด้วยห้ลักการดังกล่าว	 

นิักวิทำยาศาสตุร์จึงสามีารถห้าไอโซโทำปของธาตุุแตุ่ละชนิิดได้

ตารางที่	4.2	:	มวลอะตอมและปริมาณไอโซโทปของธาตุบางชนิดในธรรมชาติ

ธาตุธาตุ ไอโซโท่ป็
มวลอะตอมของ

ไอโซโท่ป็

% ของแต่ละไอโซโท่ป็

ท่ี�พบในั้ธรัรัมชาติ
มวลอะตอมเฉลี�ย

ไนิโตุรเจนิ 14
7N 14.0031 99.636

14.007
15
7N 15.0001 0.364

ออกซิเจนิ 16
8O 15.9949 99.757

15.99917
8O 16.9991 0.038

18
8O 17.9992 0.205

นิ้ออนิ 20
10Ne 19.9924 90.480

20.18021
10Ne 20.9938 0.270

22
10Ne 21.9914 9.250

ค่ลอรีนิ 35
17Cl 34.9689 75.770

35.453
37
17Cl 36.9659 24.230
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1.3	 มวลโมเลกุุล

	 การห้ามีวลโมีเลกุลก็มีีลักษณะเช่นิเดียวกันิกับมีวลอะตุอมี	เนิ่�องจากมีวลของแตุ่ละโมีเลกุล

มีีค่่าน้ิอยมีาก	 ไมี่สะดวกในิการห้ามีวล	 จึงมีีการเปรียบเทีำยบว่ามีวลของสาร	 1	 โมีเลกุล	 มีีมีวล 

เป็นิกี่เทำ่าของธาตุุไฮโดรเจนิ	1	อะตุอมี	และในิปัจจุบันิจึงใช้เทำียบกับ	 1
12	ของ	C-12		1	อะตุอมี 

ดังนิั้นิ	มีวลโมีเลกุลจึงเป็นิมีวลเปรียบเทำียบเช่นิกันิ	โดยเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	ดังนิี้	

	 มีวลโมีเลกุลของสาร	 =	
มีวลของสารนิั้นิ	1	โมีเลกุล	(g)
มีวลของธาตุุ	H	1	อะตุอมี	(g)

	 	 =	
มีวลของสารนิั้นิ	1	โมีเลกุล	(g)

1.66 ×	10-24	(g)
  

	 ห้ร่อ

	 มีวลโมีเลกุลของสาร	 =	
มีวลของสารนิั้นิ	1	โมีเลกุล	(g)

1
12
	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

  

	 	 =	
มีวลของสารนิั้นิ	1	โมีเลกุล	(g)

1.66 ×	10-24	(g)

	 ตุัวอย่างค่วามีสัมีพันิธ์ระห้ว่างมีวลโมีเลกุลกับมีวลของสาร	 1	 โมีเลกุล	 ของสารบางชนิิด	

แสดงดังตุารางทำี่	4.3

ตารางที่	4.3	:	ความสัมพันธ์ระหว่างมวลโมเลกุลกับมวลของสาร 1 โมเลกุล ของสารบางชนิด

โมเลกุล มวลโมเลกุล มวล 1 โมเลกุล (กรััม)

CO2 44 44 × 1.66 ×	10-24

N2 28 28 × 1.66 ×	10-24

H2SO4 98 98	× 1.66 ×	10-24

NaCl 58.5 58.5 × 1.66 ×	10-24

NO2 46 46 × 1.66 ×	10-24

SO2 64 64 × 1.66 ×	10-24

CaCO3 100 100	× 1.66 ×	10-24

หมายเหตุ :	มีวลอะตุอมีและมีวลโมีเลกุลเป็นิมีวลเปรียบเทำียบ	จึงไมี่มีีห้นิ่วย

	 	 และมีวล	1	amu	(atomic mass unit)	มีีค่่าเทำ่ากับ	1.66	×	10-24	กรัมี
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ลูกเหม็นั้ (C10H8) 1 โมเลกุล มีมวลเท่่ากับ 128 ×× 1.66 ×× 10-24 กรััม จะมีมวลโมเลกุลเท่่าใดี

วิธีท่ำา  มีวลโมีเลกุลของสาร	 =	
มีวลของสารนิั้นิ	1	โมีเลกุล	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

	 	 มีวลโมีเลกุลของล่กเห้มี็นิ	 =	
มีวลของล่กเห้มี็นิ	1	โมีเลกุล	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

	 	 	 =	 128 × 1.66 ×	10-24 g
1.66 ×	10-24 g

	 	 	 =	 128

 ดีังนั้ั�นั้		มีวลโมีเลกุลของล่กเห้มี็นิมีีค่่าเทำ่ากับ	128

สารั X 10 โมเลกุล มีมวลเป็็นั้ 20 เท่่าของสารั Y 2 โมเลกุล ถ้้าสารั Y มีมวลโมเลกุลเท่่ากับ 28 

จงค่ำานั้วณหามวลโมเลกุลของสารั X และสารั X  1 โมเลกุล มีมวลกี� amu

วิธีท่ำา สาร	Y	 มีีมีวลโมีเลกุล	28

	 สาร	Y	 1	โมีเลกุล	 มีีมีวล	 28	× 1.66 ×	10-24	 กรัมี

	 ดังนิั้นิ			สาร	Y	 2	 โมีเลกุล	 มีีมีวล	 56	× 1.66 ×	10-24	 กรัมี

	 สาร	X	 10	โมีเลกุล	 มีีมีวลเป็นิ	20	เทำ่าของสาร	Y	 2	โมีเลกุล

	 ดังนิั้นิ	 สาร	X	 10	 โมีเลกุล	 มีีมีวล	 20	× 56 × 1.66 ×	10-24	 กรัมี

												 สาร	X	 1	 โมีเลกุล	 มีีมีวล	 20	× 56 × 1.66 ×	10-24

10 	 กรัมี			

					 	 	 	 	 =	 112	× 1.66 ×	10-24	 กรัมี

	 ดังนิั้นิ		สาร	X	มีีมีวลโมีเลกุลเทำ่ากับ	112	

	 	 สาร	X 1.66 ×	10-24 กรัมี	 มีีค่่าเทำ่ากับ	 1	 amu

	 	 	 (1	โมีเลกุล)

	 	 สาร	X 112 × 1.66 ×	10-24	 กรัมี	 มีีค่่าเทำ่ากับ	 112 × 1.66 ×	10-24

1.66 × 10-24
 amu

	 	 	 	 	 =	 112	 amu

 ดีังนั้ั�นั้	 สาร	X	 1	โมีเลกุล	มีีมีวลเทำ่ากับ	112	amu

ตัวอย่างที่	4.8

ตัวอย่างที่	4.9
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ล่กบาศก์เซนิตุิเมีตุร	 ล่กบาศก์เมีตุร	 ห้ร่อการบอกปริมีาณของสิ�งของทำี่เห้มี่อนิกันิจำานิวนิมีาก	 

อาจบอกเป็นิห้นิ่วยโห้ล	เช่นิ	ปากกา	1	โห้ล	เทำ่ากับปากกา	12	ด้ามี

	 การบอกปรมิีาณทำางเค่มีีอาจบอกเปน็ิห้นิว่ยมีวล	ห้นิว่ยปรมิีาตุร	ห้รอ่จำานิวนิอนิภุาค่ของสาร	

แตุ่อนิุภาค่ของสารมีีขนิาดเล็กมีาก	นัิกเค่มีีจึงได้กำาห้นิดห้นิ่วยทำี่ใช้บอกจำานิวนิอนิุภาค่ของสารขึ้นิ

มีาห้นิ่วยห้นิึ�ง	นิั�นิค่่อ	การบอกปริมีาณสารในิห้นิ่วยของโมีล	(mole)

2.1	 ความสััมพัันธ์์ระหว่างจำำานวนโมลและจำำานวนอนุภาค

	 นิกัเค่มีกีำาห้นิดให้	้สาร	1	โมีล	ห้มีายถึง	ปรมิีาณสารทำีม่ีจีำานิวนิอนุิภาค่เท่ำากบัจำานิวนิอะตุอมี

ของค่าร์บอนิ-12	ทำี่มีีมีวล	12	กรัมี

	 จากทำี่นิักเรียนิทำราบมีาแล้วว่า	ค่าร์บอนิ-12	จำานิวนิ	1	อะตุอมี	มีีมีวล	12	× 1.66 ×	10-24 

กรัมี	เมี่่อนิำามีาเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ในิร่ปของอัตุราส่วนิได้	ดังนิ้้

C - 12 1 atom
C - 12 12 × 1.66 ×	10-24 g

	 ซึ�งสามีารถนิำาอัตุราส่วนินิ้้ไปค่ำานิวณห้าจำานิวนิอะตุอมีของค่าร์บอนิ-12	ทำี่มีีมีวล	12	กรัมี	

ได้	โดยสมีมีตุิให้้ค่าร์บอนิ-12	ทำี่มีีมีวล	12	กรัมี	มีีจำานิวนิอนิุภาค่เทำ่ากับ	a	อะตุอมี	ซึ�งนิำามีาเขียนิ

เป็นิอัตุราส่วนิทำี่เทำ่ากับอัตุราส่วนิแรกได้	ดังนิ้้

 C - 12 1 atom
C - 12 12 × 1.66 ×	10-24 g

	 =	 C - 12 1 atom
C - 12 12 g

 

 C - 12 a atom	 =	 C - 12 1 atom × C - 12 12 g
C - 12 12 × 1.66 ×	10-24 g

 

	 	 =	 6.02	×	1023	อะตุอมี

	 แสดงว่า	ค่าร์บอนิ-12	ทำี่มีีมีวล	12	กรัมี	ประกอบด้วยค่าร์บอนิจำานิวนิ	6.02	×	1023	อะตุอมี

	2	 โมล
	 การบอกปริมีาณสิ�งของในิชีวิตุประจำาวันิ	 อาจบอกเป็นิ

ห้นิ่วยมีวล	เช่นิ	กรัมี	กิโลกรัมี	ห้ร่อบอกเป็นิห้นิ่วยปริมีาตุร	เช่นิ 

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

ในุทางเคมูเีราใช้้หนุ่วยใด้บ้าง
ในุการบอกปรมิูาณสาร
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	 ดงันิัน้ิ	สารใด	ๆ 	ก็ตุามีจำานิวนิ	1	โมีล	จะมีีจำานิวนิอนุิภาค่เท่ำากับ	6.02	×	1023	อนิภุาค่	(ค่ำาวา่ 

อนิุภาค่	อาจห้มีายถึง	อะตุอมี	โมีเลกุล	ไอออนิ	ห้ร่ออิเล็กตุรอนิ)	และเรียกจำานิวนิ	6.02	×	1023 

นิ้้ว่า	 เลขอาโวกาโดร	 (Avogadro's number)	 ส่วนิมีากในิการบอกปริมีาณของสารเป็นิโมีลนิั้นิ 

จะไม่ีระบุชนิดิของอนุิภาค่	โดยจะตุ้องเข้าใจธรรมีชาติุของสารทำีตุ้่องการจะส่่อถึงนิัน้ิว่าอย่่ในิอนุิภาค่

ลักษณะใด	เช่นิ	

 Zn	 1	โมีล	 ห้มีายถึง	 1	โมีลอะตุอมี	 มีีจำานิวนิ	6.02	×	1023	 อะตุอมี

 CO2	 1	โมีล	 ห้มีายถึง	 1	โมีลโมีเลกุล	 มีีจำานิวนิ	6.02	×	1023	 โมีเลกุล

 Ca2+		1	โมีล	 ห้มีายถึง	 1	โมีลไอออนิ	 มีีจำานิวนิ	6.02	×	1023	 ไอออนิ

 e-	 1	โมีล	 ห้มีายถึง	 1	โมีลอิเล็กตุรอนิ	 มีีจำานิวนิ	6.02	×	1023	 อิเล็กตุรอนิ

	 ให้้นิักเรียนิศึกษาค่วามีสัมีพันิธ์ระห้ว่างโมีลโมีเลกุลกับโมีลอะตุอมีจากตุัวอย่างตุ่อไปนิ้้

 กำาห้นิดให้้	 	แทำนิ	ธาตุุไฮโดรเจนิ	(H)	และ	 	แทำนิ	ธาตุุออกซิเจนิ	(O)

	 ดังนิั้นิ		ถ้านิำานิำ้า	(H2O)	มีา	1	โมีลโมีเลกุล	จะมีีจำานิวนิ	6.02	×	10
23	โมีเลกุล	ดังร่ป

	 จากร่ป	จะเห้็นิว่า	H2O	จำานิวนิ	1	โมีล	ประกอบด้วย	

	 จำานิวนิโมีเลกุล	6.02	×	1023	โมีเลกุล	

	 จำานิวนิค่าร์บอนิ	(H) 2 ×	6.02	×	1023	อะตุอมี	=	2	โมีลอะตุอมี

	 จำานิวนิออกซิเจนิ	(O)	6.02	×	1023	อะตุอมี	=	1	โมีลอะตุอมี

	 ดังนิั้นิ	ถ้านิำา	H2O	มีาจำานิวนิ	0.5	โมีล	จะประกอบด้วย	

	 จำานิวนิโมีเลกุล	3.01	×	1023	โมีเลกุล	

	 จำานิวนิค่าร์บอนิ	(H)	6.02	×	1023	อะตุอมี	=	1	โมีลอะตุอมี

	 จำานิวนิออกซิเจนิ	(O)	3.01	×	1023	อะตุอมี	=	0.5	โมีลอะตุอมี

โมีเลกลุท่ีำ 1 32 4 ................. 6.02 × 1023

 ภาพท่ี� 4.2	แบบจำาลองโมีเลกุลนิำ้าจำานิวนิ	6.02	×	1023	โมีเลกุล
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

โมล

 www.aksorn.com/qrcode/a562403
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2.2	 ความสััมพัันธ์์ระหว่างโมลกุับมวลของสัาร

	 จากการศึกษาข้อมี่ลตุ่างๆ	พบว่า	ธาตุุใด	ๆ 	จำานิวนิ	1	โมีลอะตุอมี	(6.02	×	1023	อะตุอมี)	

จะมีีมีวลเป็นิกรัมีเทำ่ากับมีวลอะตุอมีของธาตุุนิั้นิ	เช่นิ

 C	 1	 อะตุอมี	 มีีมีวล	 12	× 1.66 ×	10-24	กรัมี

 C	 6.02	×	1023	 อะตุอมี	 มีีมีวล	 12 × 1.66 ×	10-24 ×	6.02	×	1023

1
  ≈	12	กรัมี

	 	 (1	โมีล)

	 ในิทำำานิองเดียวกันิ	 ถ้าสารนิั้นิเป็นิโมีเลกุล	 จะพบว่า	 สารใด	ๆ 	 จำานิวนิ	 1	 โมีลโมีเลกุล 

(6.02	×	1023	โมีเลกุล)	จะมีีมีวลเป็นิกรัมีเทำ่ากับมีวลโมีเลกุลของธาตุุนิั้นิ	เช่นิ

 O2	 1	 โมีเลกุล	 มีีมีวล	 32	× 1.66 ×	10-24	กรัมี

 O2		 	6.02	×	1023	 โมีเลกุล	 มีีมีวล	 32 × 1.66 ×	10-24 ×	6.02	×	1023

1
  ≈	32	กรัมี				

	 	 (1	โมีล)	

 H2O	 1	 โมีเลกุล	 มีีมีวล	 18	× 1.66 ×	10-24	กรัมี

 H2O	 6.02	×	1023	 โมีเลกุล	 มีีมีวล	 18 × 1.66 ×	10-24 ×	6.02	×	1023

1
  ≈	18	กรัมี

	 	 (1	โมีล)

	 ดังนิั้นิ			จึงสรุปได้ว่า	 ธาตุุ	1	โมีลอะตุอมี	มีีมีวล	=	มีวลอะตุอมี	ทำี่มีีห้นิ่วยเป็นิ	กรัมี	(g)

	 	 	 						 สาร	1	โมีลโมีเลกุล	มีีมีวล	=	มีวลโมีเลกุล	ทำี่มีีห้นิ่วยเป็นิ	กรัมี	(g)

	 สำาห้รับธาตุุทำี่มีีองค่์ประกอบเป็นิไอออนิ	 ให้้ถ่อว่ามีวลเป็นิกรัมีของไอออนิของธาตุุใด	ๆ  

มีีค่่าเทำ่ากับมีวลอะตุอมีของธาตุุนิั้นิ	เช่นิ	

	 โซเดียมีค่ลอไรด์	(NaCl)	1	โมีล	ประกอบด้วย	Na+	1	โมีล	และ	Cl-	1	โมีล	ซึ�ง	Na	มีีมีวล

อะตุอมีเทำ่ากับ	23	และ	Cl	มีีมีวลอะตุอมีเทำ่ากับ	35.5	ดังนิั้นิ

 HCl	1	โมีล	 มีีมีวล	 =	 มีวลของ	Na+	1	โมีล	+	มีวลของ	Cl-	1	โมีล	

	 	 =	 23	กรัมี		+		35.5	กรัมี

	 	 =	 58.5	กรัมี

	 สารประกอบอ่่นิ	ๆ 	 ทำี่มีีองค่์ประกอบเป็นิไอออนิก็สามีารถห้ามีวล	 1	 โมีลของสารเห้ล่านิ้้ 

ได้ด้วยวิธีการเดียวกันิ

ปริิมาณสััมพัันธ์์ 13



2.3	 ความสััมพัันธ์์ระหว่างโมลกุับปริมาตรของแกุ๊สั

	 ปริมีาตุรของแก๊สจะมีีการเปลี่ยนิแปลงตุามีอุณห้ภ่มิีและค่วามีดันิ	 ดังนิั้นิ	 เมี่่อตุ้องการ 

เปรียบเทีำยบปริมีาตุรของแก๊สจึงตุ้องมีีการกำาห้นิดอุณห้ภ่มีิและค่วามีดันิด้วย	 นัิกวิทำยาศาสตุร ์

จึงได้กำาห้นิดอุณห้ภ่มีิ	0	องศาเซลเซียส	และค่วามีดันิ	1	บรรยากาศ	เป็นิอุณห้ภ่มีิและค่วามีดันิ

มีาตุรฐานิ	(standard temperature and pressure)	และเรียกย่อ	ๆ 	ว่า	STP

	 นิักวิทำยาศาสตุร์ได้ทำดลองศึกษาค่วามีสัมีพันิธ์ระห้ว่างจำานิวนิโมีลและปริมีาตุรของแก๊ส 

ทำี่	STP	โดยทำำาการวัดมีวลของแก๊สชนิิดตุ่าง	ๆ 	ปริมีาตุร	1	ลิตุร	ทำี่อุณห้ภ่มีิและค่วามีดันิมีาตุรฐานิ

ได้ข้อมี่ล	ดังตุารางทำี่	4.4

ตารางที่	4.4	:	มวลของแก๊สปริมาตร 1 ลิตร ณ อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน

ชนั้ิดีของแก๊สชนั้ิดีของแก๊ส มวลของแก๊ส 1 ลิตรั (กรััม) มวลของแก๊ส 1 โมล (กรััม)

แก๊สฮีเลียมี	(He) 0.18 4

แก๊สออกซิเจนิ	(O2) 1.43 32

แก๊สไนิโตุรเจนิ	(N2) 1.25 28

แก๊สค่าร์บอนิไดออกไซด์	(CO2) 1.96 44

 จากข้อมี่ลในิตุารางนิำามีาค่ำานิวณห้าปริมีาตุรของแก๊สในิ	1	โมีล	ทำี่	STP	ได้	ดังนิ้้

	 แก๊ส	He	 0.18	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 1	 ลิตุร	

	 แก๊ส	He	 4	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 1 × 4
0.18 	 =	 22.4	ลิตุร

	 แก๊ส	O2	 1.43	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 1	 ลิตุร	

	 แก๊ส	O2	 32	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 1 × 32
1.43 	 =	 22.4	ลิตุร

	 แก๊ส	N2	 1.25	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 1	 ลิตุร	

	 แก๊ส	N2	 28	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 1 × 28
1.25 	 =	 22.4	ลิตุร

	 แก๊ส	CO2	 1.96	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 1	 ลิตุร	

	 แก๊ส	CO2	 44	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 1 × 44
1.96 	 =	 22.4	ลิตุร

	 เมี่อ่ทำำาการทำดลองในิลกัษณะเดยีวกนัินิ้ก้บัแกส๊อ่่นิ	ๆ 	กจ็ะให้ผ้ลการทำดลองในิลกัษณะเดยีวกนัิ	 

ดังนิั้นิ		จึงสามีารถสรุปได้ว่า	“แก๊สใด	ๆ 	จำานิวนิ	1	โมีล	จะมีีปริมีาตุร	22.4	ลิตุร	ทำี่	STP	เสมีอ”	

	 ในิการค่ำานิวณเกี่ยวกับจำานิวนิโมีลกับปริมีาตุรของแก๊สมีีข้อค่วรระวัง	 ดังนิ้้	 	ตุ้องด่ว่าโจทำย์

กำาห้นิดทำี่อุณห้ภ่มิีและค่วามีดันิมีาตุรฐานิมีาให้้ห้ร่อไม่ี	 และตุ้องด่ว่าทำี่อุณห้ภ่มิีและค่วามีดันิ

มีาตุรฐานิ	สารนิั้นิเป็นิแก๊สห้ร่อไมี่
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กรัดีซัลฟิวรัิก 4.9 กรััม จะมีธาตุไฮโดีรัเจนั้อยู่กี�อะตอม

วิธีท่ำา กรด	H2SO4	มีีมีวลโมีเลกุล	98	ดังนิั้นิ	กรด	H2SO4	 1	โมีล	มีีมีวล	98	กรัมี

	 กรด	H2SO4	 98	 กรัมี	 มีีธาตุุ	H 2 ×	6.02	×	1023 อะตุอมี

		 กรด	H2SO4	 4.9	 กรัมี	 มีีธาตุุ	H 2 ×	6.02	×	1023 ×	4.9
98

	 =	 6.02	×	1022	 อะตุอมี

ดีังนั้ั�นั้		กรดซัลฟิิวริก	4.9	กรัมี	จะมีีธาตุุไฮโดรเจนิอย่่	6.02	×	1022		อะตุอมี

แค่ลเซียมค่ารั์บอเนั้ต (CaCO3) 10 กรััม จะมีธาตุออกซิเจนั้เป็็นั้องค่์ป็รัะกอบกี�อะตอม

วิธีท่ำา CaCO3		มีีมีวลโมีเลกุล	100	ดังนิั้นิ	CaCO3		1	โมีล	มีีมีวล	100	กรัมี

CaCO3	 100	 กรัมี	 สลายตุัวได้	O 3 ×	6.02	×	1023 อะตุอมี

CaCO3	 10	 กรัมี	 สลายตุัวได้	O 3 ×	6.02	×	1023 ×	10
100

	 =		1.806	×	1023	 อะตุอมี

ดีังนั้ั�นั้		แค่ลเซียมีค่าร์บอเนิตุ	10	กรัมี	จะสลายตุัวให้้ธาตุุออกซิเจนิ	1.806	×	1023	อะตุอมี

	 จากการศกึษาท่ีำผ่านิมีา	ทำำาให้้ทำราบว่า	สาร	1	โมีล	มีีจำานิวนิ

6.02	 ×	 1023	 อนิุภาค่	 ห้ร่อมีีมีวลเป็นิกรัมีเทำ่ากับมีวลอะตุอมี

ของธาตุุ	 ห้ร่อมีวลโมีเลกุลของสาร	 และถ้าสารนิั้นิเป็นิแก๊ส

จะมีีปริมีาตุรเทำ่ากับ	 22.4	 ล่กบาศก์เดซิเมีตุร	 ทำี่	 STP

ซึ่งสามีารถเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ระห้ว่างโมีลกับมีวล	 จำานิวนิ

อะตุอมีห้ร่อจำานิวนิโมีเลกุล	 ห้ร่อปริมีาตุรของแก๊สท่ีำ	 STP	 ได้

ดังนิี้

ปริมีาตุรของแก๊ส

22.4	ลก่บาศก์เดซเิมีตุร	ท่ีำ	STP

มีวลของสาร สารั 1 โมล จำานิวนิอนิุภาค่
มีวลอะตุอมี	(กรมัี)

มีวลโมีเลกลุ	(กรมัี)

6.02	×	1023	อนิภุาค่

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

จง เขี ยนิสมีการแสดง

ค่วามีสัมีพันิธ์ของแก๊สในิ

อุดมีค่ตุิ	และอธิบายค่วามี

ห้มีายของแตุ่ละตุัวแปร

ตัวอย่างที่	4.10

ตัวอย่างที่	4.11
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นั้ำ�าตาลซูโค่รัส (C12H22O11) จำานั้วนั้ 34.2 กรััม จงค่ำานั้วณหาจำานั้วนั้โมลอะตอมของค่ารั์บอนั้ และมวล

ของออกซิเจนั้ท่ี�เป็็นั้องค่์ป็รัะกอบในั้นั้ำ�าตาลซูโค่รัสนั้้�

วิธีท่ำา นิำ้าตุาล	C12H22O11	มีีมีวลโมีเลกุล		342	

	 ดังนิั้นิ		นิำ้าตุาล	C12H22O11	 1	โมีล	 มีีมีวล	342	กรัมี

 C12H22O11	 342	 กรัมี	 มีีจำานิวนิธาตุุ	C	 12		 โมีลอะตุอมี

 C12H22O11	 34.2	 กรัมี	 มีีจำานิวนิธาตุุ	C 12 × 34.2
342

	 =	 1.2		โมีลอะตุอมี

 C12H22O11	 342	 กรัมี	 มีีจำานิวนิธาตุุ	O	 176	 กรัมี

 C12H22O11	 34.2	 กรัมี	 มีีจำานิวนิธาตุุ	O 176 × 34.2
342

	 =	 17.6	 กรัมี

 ดีังนั้ั�นั้		นิำ้าตุาลซ่โค่รส	34.2	กรัมี	มีีจำานิวนิค่าร์บอนิ	1.2	โมีลอะตุอมี	และมีีมีวลของออกซิเจนิ

เป็นิองค่์ประกอบ	17.6		กรัมี

ตัวอย่างที่	4.12

ธาตโุพแท่สเซียมกี�กรัมั จงึมจีำานั้วนั้อะตอมเท่า่กับธาตุเหล็กจำานั้วนั้ 28 กรัมั (กำาหนั้ดีให้ มวลอะตอมของ 

K = 39 และ Fe = 56) 

วิธีท่ำา ธาตุุเห้ล็กมีีมีวลอะตุอมี	56		

	 ดังนิั้นิ	ธาตุุเห้ล็ก	28	กรัมี	มีี	 1
2	 โมีล		=		3.01	×	10

23	 อะตุอมี

	 ดังนิั้นิ	จึงตุ้องการธาตุุโพแทำสเซียมีจำานิวนิ	 3.01	×	1023	 อะตุอมี	

	 ธาตุุโพแทำสเซียมี	 6.02	×	1023	 อะตุอมี	 มีีมีวล	 39	 กรัมี	

	 ธาตุุโพแทำสเซียมี	 3.01	×	1023	 อะตุอมี	 มีีมีวล	 39	×	3.01	×	1023

6.02	×	1023 	 =	 19.5	 กรัมี	

 ดีังนั้ั�นั้		ธาตุุโพแทำสเซียมีจำานิวนิ	19.5	กรัมี	จึงมีีจำานิวนิอะตุอมีเทำ่ากับธาตุุเห้ล็ก	28	กรัมี

ตัวอย่างที่	4.13

แก๊สค่ารั์บอนั้ไดีออกไซดี์ 11 กรััม จะมีป็รัิมาตรักี�ลิตรั ท่ี� STP 

วิธีท่ำา แก๊ส	CO2	มีีมีวลโมีเลกุล	44

	 ดังนิั้นิ		แก๊ส	CO2		1	โมีล	มีีมีวล	44	กรัมี	

	 แก๊ส	CO2	 จำานิวนิ	 44	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 22.4	 ลิตุร	ทำี่	STP

	 แก๊ส	CO2 จำานิวนิ	 11	 กรัมี	 มีีปริมีาตุร	 22.4 × 11
44 	 =	 5.6	 ลิตุร	ทำี่	STP

 ดีังนั้ั�นั้		แก๊สค่าร์บอนิไดออกไซด์	11	กรัมี	จะมีีปริมีาตุร	5.6	ลิตุร	ทำี่	STP

ตัวอย่างที่	4.14
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ธาตุุเพ่่อแสดงจำานิวนิอะตุอมีทำี่เป็นิองค่์ประกอบของสาร	เรียกว่า	ส่ตุรเค่มีี

	 พิจารณาข้อมี่ลผลการทำดลองเตุรียมีสารประกอบค่อปเปอร์	 (II)	 ซัลไฟิล์	 จากปริมีาณ 

ทำองแดง	(Cu)	และกำามีะถันิ	(S)	ทำี่ทำำาปฏิิกิริยากันิพอดี	แสดงดังตุารางทำี่	4.5

	3	กุารคำานวณเกุี่ยวกุับสัูตรเคมี
	 สารชนิิดตุ่าง	ๆ 	 ในิธรรมีชาติุจะเกิดในิร่ปของธาตุุห้ร่อ

สารประกอบ	ซึ�งการเขยีนิสญัลกัษณข์องสารดว้ยสญัลกัษณข์อง

	 จากข้อมี่ลในิตุาราง	 ทำำาให้้ทำราบว่า	 เมี่่อนิำาทำองแดง	 (Cu)	 มีาเผากับกำามีะถันิ	 (S)	 จะได้

ผลติุภณัฑ์์เปน็ิสารประกอบค่อปเปอร	์(II)	ซลัเฟิตุ	(CuS)	ซึ�งมีีอตัุราสว่นิโดยมีวลของ	Cu : S	=	2	:	1 

เสมีอ

	 	 นิอกจากนิ้้ยังพบว่าการสังเค่ราะห้์ค่อปเปอร์	 (II)	 ซัลไฟิด์	 ยังสามีารถเตุรียมีได้จาก

ปฏิกิริยิาระห้วา่งสารละลายค่อปเปอร	์(II)	ซลัเฟิตุกบัสารละลายไฮโดรเจนิซลัไฟิดก์ใ็ห้ส้ารประกอบ

ค่อปเปอร์	(II)	ซัลไฟิด์	ซึ�งมีีอัตุราส่วนิโดยมีวลของ	Cu : S	=	2	:	1	เช่นิเดียวกันิ

	 โจเซฟิ	เพราสต์ุ	(Joseph Proust)	และอ็องตุวนิ-โลร็อง	เดอ	ลาวัวซีเย	(Antoine-Laurent

de Lavoisier)	 นิักวิทำยาศาสตุร์ชาวฝรั�งเศส	 ได้ศึกษาการเตุรียมีสารประกอบบางชนิิด	 พบว่า	

สารประกอบชนิิดห้นิึ�งทำี่เตุรียมีด้วยวิธีการทำี่แตุกตุ่างกันิ	 จะมีีอัตุราส่วนิโดยมีวลของธาตุุทำี่รวมีกันิ

เป็นิสารประกอบค่งทำี่เสมีอ	 เขาจึงตุั้งเป็นิกฎขึ้นิมีา	 เรียกว่า	 กฎสัดีส่วนั้ค่งท่ี� (law of definite 

proportions)	 เช่นิ	 สารประกอบค่อปเปอร์	 (II)	 ซัลไฟิด์ทำี่เตุรียมีจากทำองแดงกับกำามีะถันิและ 

เตุรียมีจากสารละลายค่อปเปอร์	(II)	ซัลเฟิตุกับสารละลายซัลไฟิล์	จะมีีอัตุราส่วนิโดยมีวลเทำ่ากับ	

2	:	1	เทำ่ากันิ		ดังนิั้นิ	สารประกอบจะมีีอัตุราส่วนิโดยโมีลของธาตุุค่งทำี่

	 ให้้นิักเรียนิศึกษาการค่ำานิวณปริมีาณสารตุามีกฎสัดส่วนิค่งทำี่จาก

ตุัวอย่างตุ่อไปนิ้้

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

สตูรเคมีูของสารสามูารถ
ระบสุิ�งใด้ของสารได้้

ตารางที่	4.5	:	ปริมาณทองแดง (Cu) และกำามะถัน (S) ที่ทำาปฏิกิริยาพอดีกัน

การัท่ดีลองท่ี�การัท่ดีลองท่ี�
มวลของ

ท่องแดีง (g)
มวลของ

กำามะถ้ันั้ (g)
อัตรัาส่วนั้รัะหว่าง

มวลของท่องแดีงและกำามะถ้ันั้

1 1.0 0.5 2 : 1

2 2.0 1.0 2 : 1

3 3.0 1.5 2 : 1

4 4.0 2.0 2 : 1

5 5.0 2.5 2 : 1

กฎสััดสั่วนคงที่่�

 www.aksorn.com/qrcode/a562603
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ค่ารั์บอนั้ 2.4 กรััม ท่ำาป็ฏิิกิรัิยาพอดีีกับออกซิเจนั้ 6.4 กรััม ไดี้แก๊สชนั้ิดีหนั้ึ�ง ซึ�งไม่มีสี และจาก

การัวิเค่รัาะห์แก๊สชนั้ิดีนั้้� ซึ�งเตรัียมไดี้จากป็ฏิิกิรัิยารัะหว่างกรัดีไฮโดีรัค่ลอรัิกกับแค่ลเซียมค่ารั์บอเนั้ต 

พบว่า ป็รัะกอบดี้วยค่ารั์บอนั้รั้อยละ 27.3 โดียมวล ข้อมูลเหล่านั้้�สนั้ับสนัุ้นั้กฎสัดีส่วนั้ค่งท่ี�หรัือไม่ 

เพรัาะเหตุใดี

วิธีท่ำา การทำดลองค่รั้งแรก

	 แก๊สทำี่เกิดขึ้นิมีีอัตุราส่วนิโดยมีวลของค่าร์บอนิ	:	ออกซิเจนิ	 =	 2.4	 :	 6.4

	 	 =	 	1	 :	 2.66

	 การทำดลองค่รั้งทำี่สอง

	 แก๊สทำี่เกิดขึ้นิมีีอัตุราส่วนิโดยมีวลของค่าร์บอนิ	:	ออกซิเจนิ	 =	 27.3	 :	 100	- 27.3

	 	 =	 27.3	 :	 72.7

	 	 =	 	1	 :	 2.66

 ดีังนั้ั�นั้	 	ข้อมี่ลดังกล่าวสนิับสนิุนิกฎสัดส่วนิค่งทำี่	 โดยการทำดลองทำั้งสองค่รั้งมีีอัตุราส่วนิโดยโมีล

ของค่าร์บอนิ	:	ออกซิเจนิค่งทำี่	ค่่อ	1	:	2.66

เมื�อเผาโลหะแมกนั้เ้ซยีม (Mg) 5.28 กรัมั ในั้อากาศ จะมีแมกนั้เ้ซยีมออกไซดี ์(MgO) เกดิีขึ�นั้ 8.80 กรัมั 

และเมื�อนั้ำาโลหะแมกนั้้เซียม 2.73 กรััม มาเผากับออกซิเจนั้ (O2) 1.82 กรััม จะเกิดีเป็็นั้แมกนั้้เซียม

ออกไซดี์ท่ั�งหมดี ผลการัท่ดีลองนั้้�เป็็นั้ไป็ตามกฎสัดีส่วนั้ค่งท่ี�หรัือไม่

วิธีท่ำา มีวลของ	O2	ทำี่ทำำาปฏิิกิริยาพอดีกับ	Mg	 =	 มีวลของ	MgO -	มีวลของ	Mg

	 	 =	 8.80	g - 5.28 g

	 	 =	 3.52	g  

	 การทำดลองค่รั้งแรก

	 อัตุราส่วนิโดยมีวลของ	Mg : O2	 =	 5.28	:	3.52

	 	 =	 1.50	:	1.00

	 การทำดลองค่รั้งทำี่สอง

	 อัตุราส่วนิโดยมีวลของ	Mg : O2	 =	 2.73	:	1.82

	 	 =	 1.50	:	1.00

	 จากการทำดลอง	 โลห้ะแมีกนิ้เซียมีทำำาปฏิิกิริยากับออกซิเจนิด้วยอัตุราส่วนิโดยมีวลเทำ่ากันิ 

ทำั้งสองค่รั้ง	ดังนิั้นิ		ผลการทำดลองเป็นิไปตุามีกฎสัดส่วนิค่งทำี่

ตัวอย่างที่	4.15

ตัวอย่างที่	4.16
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ตารางที่	4.6	:	สูตรเคมีของสารประกอบบางชนิด

ชื�อสารัชื�อสารั สูตรัเค่มี

แก๊สไฮโดรเจนิ H2

แก๊สออกซิเจนิ O2

เลด	(II)	ไนิเตุรตุ Pb(NO3)2

โพแทำสเซียมีไอโอไดด์ KI

แค่ลเซียมีค่าร์บอเนิตุ	(ห้ินิป่นิ) CaCO3

แค่ลเซียมีไฮดรอกไซด์	(นิำ้าป่นิใส) Ca(OH)2

แค่ลเซียมีออกไซด์	(ป่นิขาว) CaO

โซเดียมีค่าร์บอเนิตุ Na2CO3

โซเดียมีไฮดรอกไซด์	(โซดาไฟิ) NaOH

โพแทำสเซียมีเปอร์แมีงกาเนิตุ	(ด่างทำับทำิมี) KMnO4

ไฮโดรเจนิเปอร์ออกไซด์ H2O2

กรดไฮโดรค่ลอริก	(กรดเกล่อ) HCl

กรดซัลฟิิวริก	(กรดกำามีะถันิ) H2SO4

กรดแอซีตุิก	(กรดนิำ้าส้มี) CH3COOH

แอมีโมีเนิ้ย NH3

	 ตุัวอย่างส่ตุรเค่มีีทำี่เป็นิกลุ่มีสัญลักษณ์ทำี่ใช้เขียนิแทำนิสารประกอบ	แสดงดังตุารางทำี่	4.6

	 สารบางชนิิดเมี่่อเกิดเป็นิผลึกอาจจะมีีโมีเลกุลของนิำ้าผลึกปนิอย่่ด้วย	 เช่นิ	 สารประกอบ

ค่อปเปอร์	 (II)	 ซัลเฟิตุ	 เรียกว่า	 จุนิสีสะตุุ	 จะมีีลักษณะเป็นิผงสีขาวเทำา	 มีีส่ตุรเป็นิ	 CuSO4

แตุ่เมี่่อสัมีผัสกับนิำ้าจะเปลี่ยนิเป็นิสีนิำ้าเงินิเข้มี	 เรียกว่า	 จุนิสี	 มีีส่ตุรเป็นิ	CuSO4
• 5H2O	 โมีเลกุล 

ของนิำ้าทำี่ประกอบอย่่ในิผลึกของสารนิั้นิ	 เรียกว่า	 นิำ้าผลึก	 ตุัวอย่างส่ตุรเค่มีีของสารประกอบ 

ทำี่มีีนิำ้าผลึก	แสดงดังตุารางทำี่	4.7

ตารางที่	4.7	:	สูตรเคมีของสารประกอบที่มีน้ำาผลึก

ชื�อสารัชื�อสารั สูตรัเค่มี

ค่อปเปอร์ซัลเฟิตุเพนิตุะไฮเดรตุ CuSO4
• 5H2O

แมีกนิ้เซียมีซัลเฟิตุเฮปตุะไฮเดรตุ MgSO4
• 7H2O

โซเดียมีเตุตุระบอเรตุเดค่ะไฮเดรตุ Na2B4O7
• 10H2O
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	 ส่ตุรเค่มีีสามีารถเขียนิได้ห้ลายลักษณะ	ดังนิ้้

 1. สตูรัโมเลกลุ	(molecular formula)	เปน็ิสตุ่รทำีแ่สดงจำานิวนิอะตุอมีของธาตุอุงค่ป์ระกอบ

ทำี่มีีอย่่จริงในิ	 1	 โมีเลกุลของสาร	 เช่นิ	 ค่าร์บอนิไดออกไซด์มีีส่ตุรโมีเลกุลเป็นิ	 CO2	 แสดงว่า 

1	โมีเลกุล	ประกอบด้วยค่าร์บอนิ	1	อะตุอมี	และออกซิเจนิ	2	อะตุอมี		

 2. สตูรัอยา่งงา่ยหรัอืสตูรัเอมพริัคิ่ลั	(empirical formula)	เปน็ิสตุ่รทำีแ่สดงอตัุราสว่นิอยา่งตุำ่า 

ของจำานิวนิอะตุอมีของธาตุุทำี่เป็นิองค่์ประกอบ	 เช่นิ	 กล่โค่สมีีส่ตุรโมีเลกุลเป็นิ	 C6H12O6	 ซึ�ง

อัตุราส่วนิอย่างตุำ่าของ	C : H : O	เทำ่ากับ	1	:	2	:	1	ดังนิั้นิ	กล่โค่สจึงมีีส่ตุรเอมีพิริค่ัลเป็นิ	CH2O

	 	 ดังนิั้นิ	 ส่ตุรโมีเลกุล	=	(ส่ตุรเอมีพิริค่ัล)n

 3. สูตรัโค่รังสรั้าง	 (structural formula)	ค่่อ	การเขียนิส่ตุรทำี่แสดงให้้เห้็นิว่าอะตุอมีทำี่เป็นิ 

องค์่ประกอบของโมีเลกุลดงัทำีแ่สดงในิสตุ่รโมีเลกุลมีกีารสรา้งพนัิธะกันิอยา่งไร	เชน่ิ	สตุ่รโค่รงสรา้ง

ของแอโรเมีตุิก	มีีส่ตุรโมีเลกุล	C6H6	เขียนิได้	ดังนิ้้

3.1	 กุารคำานวณมวลเป็นร้อยละจำากุสัูตร

	 การห้ามีวลโมีเลกุลของสารวิธีห้นิึ�งอาจทำำาได้โดยนิำามีวลอะตุอมีของธาตุุองค์่ประกอบในิ 

1	 โมีเลกุลของสารนิั้นิมีารวมีกันิ	 ดังนิั้นิ	 ถ้าตุ้องการทำราบว่า	 1	 โมีลของสารมีีธาตุุองค่์ประกอบ

แตุ่ละชนิิดอย่่ร้อยละเทำ่าใด	สามีารถค่ำานิวณได้โดยใช้ค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิ้้

ร้อยละโดยมีวลของธาตุุ	 =	
จำานิวนิอะตุอมีในิส่ตุรสารประกอบ	×	มีวลอะตุอมี

มีวลโมีเลกุลของสารประกอบ
  ×	100

H

H

H

H

H

H
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จงค่ำานั้วณหามวลเป็็นั้รั้อยละของธาตุค่ารั์บอนั้และไฮโดีรัเจนั้ในั้สารัป็รัะกอบโพรัเพนั้

วิธีท่ำา สารประกอบโพรเพนิมีีส่ตุรโมีเลกุล	ค่่อ	C3H8

 C3H8	มีีมีวลโมีเลกุล	44

	 	 ร้อยละโดยมีวลของธาตุุ	C	 =	 (3	× 12)
44

  ×	100

	 	 	 =	 81.82

	 	 ร้อยละ	โดยมีวลของธาตุุ	H	 =	 (8	× 1)
44

  ×	100

	 	 	 =	 18.18

 ดีังนั้ั�นั้	 ในิสารประกอบโพรเพนิประกอบด้วย

	 	 ธาตุุค่าร์บอนิร้อยละ	81.82	

	 	 ธาตุุไฮโดรเจนิร้อยละ	18.18

จงหามวลเป็็นั้รั้อยละของ Na  C  O และ H2O ในั้สารัป็รัะกอบ Na2CO3
• 10H2O (กำาหนั้ดีให้ 

มวลอะตอมของ Na = 23  O = 16  H = 1 และ C = 12)

วิธีท่ำา Na2CO3
• 10H2O		มีีมีวลโมีเลกุล	286

	 	 ร้อยละโดยมีวลของธาตุุ	Na	 =	 (2	× 23)
286

  ×	100

	 	 	 =	 16.08

	 	 ร้อยละโดยมีวลของธาตุุ	C	 =	 (1	× 12)
286

  ×	100

	 	 	 =	 4.20

	 	 ร้อยละโดยมีวลของธาตุุ	O	 =	 (3	× 16)
286

  ×	100

	 	 	 =	 16.78

	 	 ร้อยละโดยมีวลของ	H2O	 =	 (10	× 18)
286

  ×	100

	 	 	 =	 62.94

 ดีังนั้ั�นั้	 	ในิสารประกอบ	Na2CO3
• 10H2O	ประกอบด้วย	

  Na	ร้อยละ	16.08	โดยมีวล

  C	ร้อยละ	4.20	โดยมีวล

  O	ร้อยละ	16.78	โดยมีวล

  H2O	ร้อยละ	62.94	โดยมีวล

ตัวอย่างที่	4.17

ตัวอย่างที่	4.18
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3.2	 กุารคำานวณหาสัูตรเอมพัิริคัลและสัูตรโมเลกุุล

 1. การัค่ำานั้วณสูตรัเอมพิรัิค่ัล	มีีห้ลักการ	ดังนิ้้

	 	 1)	พิจารณาว่าสารทำี่จะห้าส่ตุรเอมีพิริค่ัลมีีธาตุุใดประกอบอย่่

	 	 2)	ห้ามีวลของแตุ่ละธาตุุทำี่เป็นิองค่์ประกอบในิส่ตุร

	 	 3)	ห้าอัตุราส่วนิโดยโมีล	โดยนิำามีวลอะตุอมีของธาตุุไปห้ารมีวลของธาตุุนิั้นิ

	 	 4)	ทำำาเป็นิอัตุราส่วนิอย่างตุำ่า	 ถ้าเป็นิทำศนิิยมี	 ให้้ปัดจุดทำศนิิยมีโดยใช้ห้ลักการ	 ค่่อ 

0.1-0.2	 ให้้ปัดลง	ถ้า	0.8-0.9	 ให้้ปัดขึ้นิ	แตุ่ถ้าห้ากปัดเศษไมี่ได้ให้้ห้าตุัวเลขทำี่มีีจำานิวนิตุำ่าทำี่สุด
มีาค่่ณจนิกระทำั่งปัดได้

แก๊สชนั้ิดีหนั้ึ�งป็รัะกอบดี้วยธาตุไนั้โตรัเจนั้ 2.34 กรััม และออกซิเจนั้ 5.34 กรััม จงหาสูตรัเอมพิรัิค่ัล 
ของแก๊สนั้้� (กำาหนั้ดีให้ มวลอะตอมของ N = 14 และ O = 16)

วิธีท่ำา  N : O

	 	 2.34	 :	 5.34	 โดยมีวล

  2.34
14

 : 5.34
16

	 โดยโมีล

	 	 0.167	 :	 0.334	 โดยโมีล

  0.167
0.167

 : 0.334
0.167

	 โดยโมีล

	 	 1	 :	 2	 โดยโมีล
 ดีังนั้ั�นั้		ส่ตุรเอมีพิริค่ัลของแก๊สนิี้	ค่่อ	NO2

สารัป็รัะกอบชนั้ิดีหนั้ึ�งป็รัะกอบดี้วยธาตุ Fe รั้อยละ 72.41 และธาตุ O รั้อยละ 27.59 โดียมวล จงหา
สูตรัเอมพิรัิค่ัลของสารัป็รัะกอบนั้้� (กำาหนั้ดีให้ มวลอะตอมของ Fe =  56 และ O = 16)

วิธีท่ำา  Fe : O

	 	 72.41	 :	 27.59	 โดยมีวล

  72.41
56

 : 27.59
16

	 โดยโมีล

	 	 1.29	 :	 1.72	 โดยโมีล

         1.29
1.29

 : 1.72
1.29

	 โดยโมีล

	 	 1	 :	 1.33	 โดยโมีล
	 	 3	 :	 4	 โดยโมีล
 ดีังนั้ั�นั้		ส่ตุรเอมีพิริค่ัลของสารประกอบนิี้	ค่่อ	Fe3O4

ตัวอย่างที่	4.19

ตัวอย่างที่	4.20
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CuSO4 ท่ี�มีนั้ำ�าผลึกเกาะอยู่จำานั้วนั้หนั้ึ�ง หนั้ัก 2 กรััม นั้ำามาเผาให้นั้ำ�ารัะเหยไป็จนั้หมดีจะเหลือ CuSO4 

1.28 กรััม จงหาจำานั้วนั้โมลของนั้ำ�าผลึกท่ี�เกาะอยู่ และสูตรัโมเลกุลของ CuSO4 ท่ี�มีนั้ำ�าผลึกเกาะอยู่นั้้� 

(กำาหนั้ดีให้ มวลอะตอมของ H = 1  O = 16  S = 32 และ Cu = 63.5)

วิธีท่ำา  CuSO4	ทำี่มีีนิำ้าผลึกเกาะอย่่จะอย่่ในิร่ปของ	CuSO4
• nH2O

	 	จากโจทำย์	CuSO4	 ทำี่มีีนิำ้าผลึกเกาะอย่่	 2	 กรัมี	 นิำามีาเผาให้้นิำ้าระเห้ยไปจนิห้มีดเห้ล่อ	CuSO4 

1.28	กรัมี	แสดงว่า	มีีนิำ้าผลึกอย่่	0.72	กรัมี	จึงได้อัตุราส่วนิของ	

  CuSO4 : H2O

	 	 1.28	 :	 0.72	 โดยมีวล

  1.28 
159.5

 : 0.72	
18

	 โดยโมีล

  0.008	
0.008

 : 0.04	
0.008

	 โดยโมีล

	 	 1	 :	 5	 โดยโมีล

 ดีังนั้ั�นั้		ปริมีาณนิำ้าผลึก	ค่่อ	5	โมีล	จึงได้โมีเลกุลเป็นิ	CuSO4
• 5H2O

สารัป็รัะกอบชนิั้ดีหนั้ึ�งมีสูตรัอย่างง่ายเป็็นั้ CH2O มีมวลโมเลกุลเป็็นั้ 180 จงหาสูตรัโมเลกุลของ

สารัป็รัะกอบนั้้�

วิธีท่ำา 	 มีวลโมีเลกุล	 =	 (มีวลของส่ตุรเอมีพิริค่ัล)	× n

	 	 180	 =	 (CH2O)n

	 	 180	 =	 (12	+	2	+	16)n

	 	 180	 =	 30n

  n	 =	 6

 ดีังนั้ั�นั้	ส่ตุรโมีเลกุลของสารประกอบนิ้้	ค่่อ	(CH2O)6	 =	 C6H12O6

 2. การัค่ำานั้วณสูตรัโมเลกุล	มีีห้ลักการ	ดังนิี้

	 	 ในิการห้าสตุ่รโมีเลกลุจำาเป็นิจะตุ้องทำราบสตุ่รเอมีพริคิ่ลัและมีวลโมีเลกุลของสารนิั้นิก่อนิ	

แล้วจึงทำำาการห้าค่่า	n	และส่ตุรโมีเลกุลจากค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิี้

	 มีวลโมีเลกุล	 =	 (มีวลของส่ตุรเอมีพิริค่ัล)		× n

	 ส่ตุรโมีเลกุล	 =	 (ส่ตุรเอมีพิริค่ัล)n

ตัวอย่างที่	4.21

ตัวอย่างที่	4.22
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สารัป็รัะกอบชนั้ิดีหนั้ึ�งป็รัะกอบดี้วยค่ารั์บอนั้รั้อยละ 17.83  ไฮโดีรัเจนั้รั้อยละ 2.11 และค่ลอรัีนั้รั้อยละ 

80.06 โดียมวล ถ้้ามวลโมเลกุลของสารันั้้�เป็็นั้ 267 จงหาสูตรัโมเลกุลของสารัป็รัะกอบนั้้� (กำาหนั้ดีให้ 

มวลอะตอมของ H = 1  C = 12 และ Cl = 35.5)

วิธีท่ำา อัตุราส่วนิ	 C : H : Cl

	 	 17.83	 :	 2.11	 :	 80.06	 โดยมีวล

  17.83 
12

 : 2.11 
1

 : 80.06	
35.5

	 โดยโมีล

	 	 1.49		 :		2.11		:	 2.26	 โดยโมีล

  1.49	
1.49

 : 2.11 
1.49

 : 2.26 
1.49

	 โดยโมีล

	 	 1.00	 :	 1.42	 :	 1.52	 โดยโมีล

	 ค่่ณด้วย	2	 2.00	 :	 3.0	 :	 3.0	 โดยโมีล

	 ส่ตุรเอมีพิริค่ัลของแก๊สนิ้้	ค่่อ	C2H3Cl3 
	 ห้าส่ตุรโมีเลกุลจาก		 มีวลโมีเลกุล	 =	 (มีวลของส่ตุรเอมีพิริค่ัล)	× n

	 	 267	 =	 (C2H3Cl3)n

	 	 267	 =	 (24	+	3	+	106.5)n

	 	 267	 =	 133.5n

  n	 =	 2

ดีังนั้ั�นั้		ส่ตุรโมีเลกุลของแก๊สนิ้้	ค่่อ	(C2H3Cl3)2		=		C4H6Cl6

แก๊ส X มีสูตรัอย่างง่ายเป็็นั้ CH3 แก๊ส X มวล 1 กรััม มีป็รัิมาตรั 0.746 ลูกบาศก์เดีซิเมตรั ท่ี� STP

จงหาสูตรัโมเลกุลของแก๊ส X (กำาหนั้ดีให้ มวลอะตอมของ C = 12 และ H = 1)

วิธีท่ำา 	แก๊ส	X	 0.746	dm3	 ทำี่	STP	มีีมีวล	1	g

	 	แก๊ส	X 22.4  dm3	 ทำี่	STP	มีีมีวล	 1 × 22.4
0.746

	 =	 30.03	g

	 ดังนิั้นิ	แก๊ส	X	มีีมีวลโมีเลกุล	=	30

	 	 มีวลโมีเลกุล	 =	 (มีวลของส่ตุรเอมีพิริค่ัล)	× n

	 	 30	 =	 (CH3)n

	 	 30	 =	 (12	+	3)n

	 	 30	 =	 15n

  n	 =	 2

   ดีังนั้ั�นั้		ส่ตุรโมีเลกุลของแก๊ส	X	ค่่อ	(CH3)2	 =	 C2H6

ตัวอย่างที่	4.23

ตัวอย่างที่	4.24
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Summary

มวลอะตอม

•	 	เป็นิมีวลเปรียบเทำียบทำี่บอกให้้ทำราบว่า	มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	ห้นิักเป็นิกี่เทำ่าของมีวลของธาตุุมีาตุรฐานิ	

1	อะตุอมี

•	 	ปัจจุบันิใช้	 1
12

	ของ	C-12		1	อะตุอมี	มีาเป็นิมีาตุรฐานิในิการเปรียบเทำียบมีวล	ซึ่งเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	
ดังนิี้

มีวลอะตุอมีของธาตุุ	 =	
มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

มวลโมเลกุล

เป็นิมีวลเปรียบเทำียบเช่นิเดียวกันิกับมีวลอะตุอมี	โดยเขียนิค่วามีสัมีพันิธ์ได้	ดังนิี้

	 	 มีวลโมีเลกุลของสาร	 =	
มีวลของสาร	1	โมีเลกุล	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

ค่วามสัมพันั้ธ์รัะหว่างมวลอะตอมกับมวลอะตอมเฉลี�ย  

มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุสามีารถห้าได้โดยใช้ค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิี้

	 	 มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุ	 =	 Σ(มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 )

มีวลอะตุอมีของธาตุุ	 =	
มีวลของธาตุุ	1	อะตุอมี	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

	 	 มีวลโมีเลกุลของสาร	 =	
มีวลของสาร	1	โมีเลกุล	(g)

1
12	มีวลของธาตุุ	C-12	 1	อะตุอมี	(g)

	 	 มีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุ	 =	 Σ(มีวลอะตุอมีของแตุ่ละไอโซโทำป	×	%ทำี่พบในิธรรมีชาตุิ
100 )

ปริมาณสัมพันธ์
มวลอะตอมและมวลโมเลกุล

โมล

ปริมีาตุรของแก๊ส

22.4	ลก่บาศก์เดซเิมีตุร	ทำี	่STP

มีวลของสาร สารั 1 โมล จำานิวนิอนิุภาค่
มีวลอะตุอมี	(กรมัี)

มีวลโมีเลกลุ	(กรมัี)

6.02	×	1023	อนิภุาค่
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การัค่ำานั้วณมวลเป็็นั้รั้อยละจากสูตรั  

ถ้าตุ้องการทำราบว่า	 1	 โมีลของสารมีีธาตุุองค่์ประกอบแตุ่ละชนิิดอย่่ร้อยละเทำ่าใด	 สามีารถค่ำานิวณได้โดยใช้

ค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิี้

ร้อยละโดยมีวลของธาตุุ		=	
จำานิวนิอะตุอมีในิส่ตุรสารประกอบ	×	มีวลอะตุอมี

มีวลโมีเลกุลของสารประกอบ
  × 100

การัค่ำานั้วณหาสูตรัเอมพิรัิค่ัลและสูตรัโมเลกุล  

•	 	การห้าส่ตุรเอมีพิรคิ่ลั	ให้้พจิารณาว่าสารทำีจ่ะห้าสตุ่รเอมีพริคิ่ลัมีธีาตุใุดประกอบอย่	่แล้วห้ามีวลของแตุ่ละธาตุุ

ทำี่เป็นิองค่์ประกอบในิส่ตุร		จากนิั้นิห้าอัตุราส่วนิโดยโมีล	โดยนิำามีวลอะตุอมีของธาตุุไปห้ารมีวลของธาตุุนิั้นิ	

สุดทำ้ายทำำาเป็นิอัตุราส่วนิอย่างตุำ่า

•	การห้าส่ตุรโมีเลกุล	สามีารถห้าได้จากค่วามีสัมีพันิธ์	ดังนิี้		

	 มีวลโมีเลกุล	 =	 (มีวลของส่ตุรเอมีพิริค่ัล) × n

	 ส่ตุรโมีเลกุล	 =	 (ส่ตุรเอมีพิริค่ัล)n

ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

 1. มีวลอะตุอมีเปน็ิค่า่ทำีบ่อกวา่	มีวลของธาตุ	ุ1	อะตุอมี	ห้นิกัเปน็ิกีเ่ทำา่ของ
มีวลธาตุุมีาตุรฐานิ	1	อะตุอมี

1.1

 2. ธาตุมุีาตุรฐานิท่ีำนิำามีาใช้เปรยีบเทำยีบค่า่ของมีวลอะตุอมีและมีวลโมีเลกลุ	
ค่่อ	ธาตุุไฮโดรเจนิ

1.1, 1.2

 3. สารใด	ๆ 	ก็ตุามี	จำานิวนิ	1	โมีล	จะมีีจำานิวนิอนิุภาค่เทำ่ากับ	6.02	×	1023

อนิุภาค่
2.1

 4. แก๊สใด	ๆ 	จำานิวนิ	1	โมีล	จะมีีปริมีาตุร	22.4	ลิตุร	ทำี่	STP	เสมีอ 2.3

 5. ตุรเอมีพริคิ่ลัค่ำานิวณไดจ้ากอตัุราสว่นิโดยโมีล	โดยนิำามีวลอะตุอมีไปห้าร
มีวลของธาตุ	ุและห้ากทำราบมีวลโมีเลกลุของสารจะสามีารถค่ำานิวณสตุ่ร
โมีเลกุลได้

3.2

Self Check

บั นิ
ทำึ ก

ล ง
ใ นิ
ส มี
ุ ด

ให้นั้ักเรัียนั้ตรัวจสอบค่วามเข้าใจ โดียพิจารัณาข้อค่วามว่าถู้กหรัือผิดี แล้วบันั้ท่ึกลงในั้สมุดี

หากพิจารัณาข้อค่วามไม่ถู้กต้อง ให้กลับไป็ท่บท่วนั้เนั้้�อหาตามหัวข้อท่ี�กำาหนั้ดีให้

การคํานวณเก�ยวกบัสตูรเคมี
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4Unit questions

1. ธาตุุชนิิดห้นิึ�ง	10	อะตุอมี	ห้นิัก	6.64	×	10-22	กรัมี	จงห้ามีวลอะตุอมีของธาตุุชนิิดนิ้้

2.  ธาตุุ	A		5	อะตุอมี	มีีมีวล	35	amu	เมี่่อ	A	ทำำาปฏิิกิริยากับแก๊สออกซิเจนิจะได้สารประกอบ	A2O

สารประกอบ	A2O		20	โมีเลกุล	จะมีีมีวลกี่กรัมี	(กำาห้นิดให้้	มีวลอะตุอมีของธาตุุ	O	=	16)	

3. จงห้ามีวลอะตุอมีเฉลี่ยของธาตุุซิลิค่อนิ	(Si)	จากข้อมี่ลตุ่อไปนิ้้

ไอโซโท่ป็ มวลอะตอมของไอโซโท่ป็ ป็รัิมาณรั้อยละในั้ธรัรัมชาติ

Si-28 27.977 92.21

Si-29 28.976 4.70

Si-30 29.974 3.09

4. จงค่ำานิวณห้าจำานิวนิโมีลของสารตุ่อไปนิ้้

	 4.1	 นิำ้า	(H2O)	4.5	10.8	กรัมี

	 4.2	 แก๊สค่าร์บอนิไดออกไซด์	(CO2)	224	มีิลลิตุร	ทำี่	STP

	 4.3	 อะล่มีิเนิ้ยมีไอออนิ	(Al3+)	จากอะล่มีิเนิ้ยมีซัลเฟิตุ	(Al2(SO4)3)	2	โมีล

	 4.4	 โพแทำสเซียมีซัลเฟิตุ	(K2SO4)	ซึ�งมีีซัลเฟิตุไอออนิอย่่	1.02	×	10
22	ไอออนิ

5. สารตุ่อไปนิ้้มีีอนิุภาค่เทำ่าใด

	 4.1	 แก๊สออกซิเจนิ	(O2)	56	ลิตุร	ทำี่	STP

	 4.2	 กรดซัลฟิิริก	(H2SO4)	0.5	โมีล

	 4.3	 แอมีเฟิตุามีีนิ	(C9H13N)	40.5	กรัมี

6.  นิำ้าตุาลกล่โค่ส	 (C6H12O6)	 จำานิวนิ	 0.25	 โมีล	 มีีมีวลมีากกว่าห้ร่อนิ้อยกว่าหิ้นิป่นิ	 (CaCO3)

จำานิวนิ	0.5	โมีล	อย่่กี่กรัมี

7.  ถา้ตุอ้งการสารละลายทำีม่ีไีอออนิของ	Cu2+	จำานิวนิ	7.525	×	1023		ไอออนิ	จากจนุิส	ี(CuSO4
•  5H2O)

จะตุ้องใช้จุนิสีกี่กรัมี

8. โซเดียมีซัลเฟิตุ	(Na2SO4)	จำานิวนิ	7.1	กรัมี	เมี่่อละลายนิำ้าแล้วจะได้	Na+	จำานิวนิกี่ไอออนิ

1. 

2.  

3. 

4. 

5. 

6.  

7.  

8. 

คำาชี�แจำง	: ให้นั้ักเรัียนั้ตอบค่ำาถ้ามต่อไป็นั้้�
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แนุวขอสอบแนุวขอสอบ A-LevelA-Level

คําชี้แจง : ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน�้

แ
น
วข

อส
อบ

แ
น
วข

อส
อบ AA--LLevel

evel

1.  ธาตุ X 30 อะตอม มีมวล a กรัม และกําหนดใหมวลของ C-12 1 อะตอม หนัก b กรัม มวล

อะตอมของ X เทากับเทาใด

 1. 30ab 2. a
30b

  3. 30a
b

 4. 2a
5b

 5. 5a
2b

2.  ธาตุ X มี 2 ไอโซโทป ไอโซโทปที่ 1 มีมวลอะตอม 35 มีปริมาณในธรรมชาติ 75.00 % ที่เหลือ

เปนปริมาณของไอโซโทปที่ 2 ถามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ X เทากับ 35.50 มวลอะตอมของ

ไอโซโทปที่ 2 เทากับเทาใด

 1. 36 2. 37 3. 38 4. 39 5. 40

3.  อะลมูเิน�ยมซลัเฟต (Al2(SO4)3) 94.5 กรมั มจีํานวนอะลมูเิน�ยมไอออน (Al3+) และซลัเฟตไอออน 

(SO2-
4 ) กี่โมล

อะลูมิเน�ยมไอออน (Al3+) ซัลเฟตไอออน (SO2-
4 )

1. 0.2 0.3

2. 0.3 0.3

3. 0.6 0.3

4. 0.6 0.9

5. 0.9 0.6

4. พิจารณาขอความที่เกี่ยวของกับนํ้าตาลกลูโคส (C6H12O6)

 ก. นํ้าตาลกลูโคส 30.1 × 1023 โมเลกุล หนัก 450 กรัม

 ข. นํ้าตาลกลูโคส 0.5 โมล หนัก 90 กรัม

 ค. นํ้าตาลกลูโคส  90 กรัม มีไฮโดรเจน 6 × 6.02 × 1023 อะตอม

 ง. สารประกอบน�้มีคารบอนรอยละ 40 โดยมวล

 ขอใดถูกตอง

 1. ขอ ก. และ ข. 2. ขอ ข. และ ค.

 3. ขอ ค. และ ง.  4. ขอ ก. ข. และ ค.

 5. ขอ ข. ค. และ ง.

1.  

2.  

3.  

4. 
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9. แก๊สซัลเฟิอร์ไดออกไซด์	(SO2)	จำานิวนิ	3.01	×	10
22	โมีเลกุล	มีีมีวลและปริมีาตุรเทำ่าใด	ทำี่	STP

10.  X	 เป็นิธาตุุทำี่เกิดเป็นิสารประกอบค่ลอไรด์	 มีีส่ตุรเป็นิ	XCl4	 จากการวิเค่ราะห้์พบว่า	 มีี	 Cl

ร้อยละ	75.0	โดยมีวล	จงห้ามีวลอะตุอมีของ	X

11.  ผลึกสารประกอบชนิิดห้นิึ�งมีีส่ตุรเป็นิ	ASO4
• 7H2O	 ห้นิัก	 0.139	 กรัมี	 นิำามีาเผาให้้นิำ้าระเห้ย

ออกไปห้มีด	จะเห้ล่อกาก	ASO4	ห้นิัก	0.076	กรัมี	จงห้ามีวลอะตุอมีของ	A

12.  นิำ้า	 90	ล่กบาศก์เซนิตุิเมีตุร	ทำี่	STP	จะมีีจำานิวนิอะตุอมีกี่อะตุอมี	 (กำาห้นิดให้้	 ค่วามีห้นิาแนิ่นิ

ของนิำ้าเทำ่ากับ	1	g/cm3)

13.  แก๊สปิโตุรเลียมีเห้ลวลักษณะเป็นิแก๊สไมี่มีีสี	 ไมี่มีีกลิ�นิ	 มีีค่วามีไวไฟิส่งชนิิดห้นิึ�ง	 ประกอบด้วย

ค่ารบ์อนิ	C	รอ้ยละ	85.70	โดยมีวล	ทำีเ่ห้ลอ่เปน็ิไฮโดรเจนิ	ถา้แกส๊นิ้ม้ีคี่วามีห้นิาแนิน่ิ	1.875	g/cm3

ทำี่	STP	จงห้าส่ตุรโมีเลกุลของแก๊สนิ้้

14.  เกล่อเชิงซ้อนิ	 KCl• MgCl•  nH2O	 ประกอบด้วยผลึกนิำ้าร้อยละ	 38.92	 โดยมีวล	 จงค่ำานิวณห้า

ค่่า	n

15.  โซเดียมีไธโอซัลเฟิตุ	 (Sodium thiosulphate)	 เป็นิสารทำี่นิำามีาตุ้านิพิษของสารไซยาไนิด์ได้	

สารนิ้้มีีมีวลโมีเลกุล	158	ประกอบด้วยโซเดียมี	(Na)	ซัลเฟิอร์	(S)	และออกซิเจนิ	(O) 

ธาตุ รั้อยละโดียมวลของธาตุองค่์ป็รัะกอบ

Na 29.11

S 40.51

O 30.38

จงห้าส่ตุรโมีเลกุลของโซเดียมีไธโอซัลเฟิตุ

9. 

10.  

11.  

12.  

13.  

14.  

15.  
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