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1. อะตอม โมเลกุล ไอออน และสูตรเคมี
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อะตอม (Atom) : อนุภำคที่เล็กทีสุ่ดของธำตุที่สำมำรถท้ำปฏิกิริยำเคมไีด้

 อะตอม ประกอบด้วย โปรตอน (proton) นิวตรอน (neutron) และ อิเล็กตรอน (electron)

นิวเคลียส (nucleus)

 จ้ำนวนโปรตอนภำยในนิวเคลียส เรียกว่ำ เลขอะตอม (atomic number) : Z
 ผลบวกของจ้ำนวนโปรตอนกับนิวตรอน เรียกว่ำ เลขมวล (mass number): A = Z + N
 อะตอมที่เป็นกลำง จ้ำนวนโปรตอนจะเท่ำกับจ้ำนวนอิเลก็ตรอน

สัญลักษณ์ของอะตอม XAZ
Al27

13

โปรตอน = 13 
นิวตรอน = 27-13 = 14
อิเล็กตรอน = 13


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โมเลกุล (Molecule) : หน่วยโครงสร้ำงที่เล็กที่สดุของธำตุหรือสำรประกอบที่สำมำรถอยู่ได้โดย
อิสระ และยังคงมีสมบัติของธำตุหรือสำรประกอบนั นๆ โดยสมบูรณ์ 

 โมเลกุลอะตอมเดี่ยว (Monoatomic molecule): 1 โมเลกุล ประกอบด้วย 1 อะตอม
เช่น แก๊สมีตระกูลหรือแก๊สเฉือ่ย (noble or inert gas) ได้แก่ He, Ne, Kr, Xe และ Rn

 โมเลกุลอะตอมคู่ (Diatomic molecule): 1 โมเลกุล ประกอบด้วย 2 อะตอม
 Homonuclear molecule เช่น H2, N2, O2, F2

 Heteronuclear molecule เช่น HCl, CO, HF

 โมเลกุลหลำยอะตอม (Polyatomic molecule): โมเลกุลที่มีมำกกว่ำ 2 อะตอม ขึ นไป
 Homonuclear molecule เช่น S8, P4

 Heteronuclear molecule เช่น H2O, CH4, C6H12O6
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ไอออน (Ion) : อะตอมหรือกลุ่มของอะตอมที่มปีระจุ

 ไอออนลบ (negative ion หรือ anion): อะตอมหรือกลุ่มอะตอมที่เป็นกลำงรับอิเล็กตรอน
มำเพิ่ม ท้ำให้มีจ้ำนวนอิเล็กตรอน (ประจุลบ) มำกกว่ำจ้ำนวนโปรตอน (ประจุบวก) 

เช่น  F- Cl- O2- SO4
2- PO4

3-

 ไอออนบวก (positive ion หรือ cation): อะตอมหรือกลุ่มอะตอมที่เป็นกลำงเสีย
อิเล็กตรอนไป ท้ำให้มีจ้ำนวนอิเล็กตรอนน้อยกว่ำจ้ำนวนโปรตอน

เช่น  Na+ Ca2+ NH4
+

Cl17 อะตอม Cl ไอออน Cl-

17 โปรตอน 17 โปรตอน

17 อิเล็กตรอน 18 อิเล็กตรอน

Na11
อะตอม Na ไอออน Na+

11 โปรตอน 11 โปรตอน

11 อิเล็กตรอน 10 อิเล็กตรอน
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สูตรเคมี (Chemical formular) : กลุ่มสัญลักษณ์ของธำตุหรือสำรประกอบ

 สูตรอย่างง่าย หรือ สูตรเอมพิริคัล (Empirical formula): กลุ่มสัญลักษณ์ที่เขียนแทน
อัตรำส่วนอย่ำงต่้ำของจ้ำนวนอะตอมที่ประกอบขึ นเป็นสำรประกอบนั น เช่น

H2O   H : O  =  2 : 1 สูตรอย่ำงง่ำย คือ H2O
C6H12O6  C : H : O  =  6 : 12 : 6  หรือ  1 : 2 : 1 สูตรอย่ำงง่ำย คือ CH2O

 สูตรโมเลกุล  (Molecular formula): กลุ่มสัญลักษณ์ที่เขียนแทนธำตุหรือสำรประกอบ 
เพื่อแสดงว่ำธำตุหรือสำรประกอบนั น 1 โมเลกุล ประกอบด้วยธำตุอะไรบ้ำง อย่ำงละกี่
อะตอม เช่น

H2O  ประกอบด้วย H 2 อะตอม และ O 1 อะตอม 
C6H12O6 ประกอบด้วย C 6 อะตอม, H 12 อะตอม และ O 6 อะตอม 

สูตรโมเลกุล = (สูตรเอมพริิคัล)n เมื่อ n = 1,2,3,…

 สูตรโครงสร้าง (Structural formula): สูตรโมเลกุลที่เขียนแสดงกำรเชื่อมต่อ (กำรเกิด
พันธะ) ของอะตอมในโมเลกุลนั น
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สารประกอบ สูตรเอมพิริคัล สูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้าง

น ้ำ H2O H2O

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ HO H2O2

เอทำนอล C2H6O C2H6O

ไดเมทิลอีเทอร์ C2H6O C2H6O



2. น ้าหนักอะตอม น ้าหนักโมเลกุล 
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น ้าหนักอะตอม (Atomic weight)

เลขอะตอม

มวลอะตอม (amu)
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น ้าหนักโมเลกุลหรือมวลโมเลกุล (Molecular mass/Molecular weight: MW)

“ผลบวกของน ้ำหนักอะตอมของแต่ละธำตุที่อยู่ในโมเลกุล”

ตัวอย่าง
 H2O

มวลโมเลกุลของ H2O =   2(มวลอะตอม H)  +  มวลอะตอม O
=   2(1.008 amu) +  16.00 amu
=   18.02 amu

 C6H12O6

มวลโมเลกุลของ C6H12O6 =  6(มวลอะตอม C) + 12(มวลอะตอม H) + 6(มวลอะตอม O)
=  6(12.01 amu) +  12(1.008 amu) +  6(16.00 amu)
=  180.16 amu
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3. การค้านวณสูตรเอมพริิคัล และสูตรโมเลกุล

 ต้องทรำบว่ำสำรประกอบนั นประกอบด้วยธำตุอะไรบ้ำง ร้อยละโดยน ้ำหนักของแต่ละธำตุ
ว่ำมีอยู่เท่ำใด และน ้ำหนักอะตอมของแต่ละธำตุด้วย 

 เมื่อได้สูตรเอมพิริกัลแล้ว จะสำมำรถค้ำนวณหำสูตรโมเลกุลได้เมื่อทรำบน ้ำหนักโมเลกุล
ของสำรประกอบนั นๆ 

สูตรโมเลกุล  =  (สูตรเอมพิริกัล)n ; n = 1, 2, 3, …
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ตัวอย่าง จำกกำรวิเครำะห์สำรประกอบชนิดหนึ่ง พบว่ำประกอบด้วยก้ำมะถันและออกซิเจนมี
ร้อยละโดยน ้ำหนักของก้ำมะถันเป็น 50.05 และออกซิเจน 49.95 ถ้ำน ้ำหนักโมเลกุลของ
สำรประกอบนี เท่ำกับ 64 จงค้ำนวณหำสูตรเอมพิริกัล และสูตรโมเลกุลของสำรประกอบนี   
(น ้ำหนักอะตอมของ S = 32 และ O = 16)

วิธที้า อัตรำส่วนโดยน ้ำหนักของ S : O = 50.05 : 49.95

อัตรำส่วนโดยโมลของอะตอม S : O =
(หำรด้วยน ้ำหนักอะตอม)

= 1.56  :  3.12
ท้ำให้เป็นอัตรำส่วนที่เป็นเลขน้อยๆ โดยกำรหำรตลอดด้วยเลขที่น้อยที่สุด คือ 1.56

=

S : O   =    1  :  2

 สูตรอย่ำงง่ำย คือ SO2

16

49.95
  :  

32

50.05

1.56

3.12
  :  

1.56

1.56
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วิธที้า (ต่อ) จำกสูตรเอมพิริกัล คือ SO2

สูตรโมเลกุล เป็น (SO2)n

จะได้ว่ำ (SO2)n = 64

[ 32  +16(2) ]n = 64

(64)n = 64

n = 1

 สูตรโมเลกุล คือ SO2
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ตัวอย่าง สำรประกอบชนิดหนึ่งประกอบด้วย C 40.1%, H 6.6% และ O 53.3% ถ้ำน ้ำหนัก
โมเลกุลของสำรประกอบนี มีค่ำเท่ำกับ 180 จงค้ำนวณหำสูตรอย่ำงง่ำย และสูตรโมเลกุล  
(น ้ำหนักอะตอมของ C = 12.01, H = 1.008 และ O = 16.00)



 1 โมล มีค่ำเท่ำกับ 6.02 x 1023 อนุภำค (อะตอม/ไอออน/โมเลกุล) 
6.0221367 x 1023 = เลขอำโวกำโดร (Avogadro’s  number: NA)

 1 โมลของธำตุ (โมเลกุล) ใดๆ จะมีน ้ำหนักเท่ำกับน ้ำหนักอะตอม (น ้ำหนักโมเลกุล) 
ของธำตุ (โมเลกุล) นั นๆ ในหน่วยเป็นกรัม  
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4. โมล (Mole)
“โมล (mole หรือ mol) เป็นหน่วยที่ใช้ในกำรบอกปริมำณสำร”

เช่น ก้ำหนดน ้ำหนักอะตอมของ H = 1, C = 12, O = 16 

C 1 โมล  C  6.02 x 1023 อะตอม  C 12 กรัม

H2O 1 โมล  H2O  6.02 x 1023 โมเลกุล  H2O 18 กรัม
H2O 1 โมล  H 6.02 x 1023 อะตอม

 O 2(6.02 x 1023) อะตอม  =  1.20 x 1024 อะตอม



โดย n = จ้ำนวนโมล
NA = จ้ำนวนอนุภำค (อะตอม/ไอออน/โมเลกุล)
g = น ้ำหนักของสำร หน่วยเป็นกรัม
MW = น ้ำหนักอะตอมหรอืน ้ำหนักโมเลกุล

n  = =   
6.02 x 1023

NA g

MW

He 0.5 โมล

CaCl2 2 โมล

ตัวอย่าง ก้ำหนดน ้ำหนักอะตอมของ He = 4, Ca = 40, Cl = 35.5 

 He  3.01 x 1023 อะตอม  He 2 กรัม

 CaCl2 2(6.02) x 1023 =  1.20 x 1024 โมเลกุล

 Ca2+ 6.02 x 1023 ไอออน

 Cl- 2(6.02) x 1023 =  1.20 x 1024 ไอออน

 CaCl2 2(111) =  222 กรัม
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ตัวอย่าง ถ้ำมีแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หนัก 9.24 g จงค้ำนวณหำ
ก. จ้ำนวนโมลของ CO2
ข. จ้ำนวนโมเลกุลของ CO2
ค. จ้ำนวนโมลของแต่ละธำตุในคำร์บอนไดออกไซด์
ง. จ้ำนวนอะตอมของแต่ละธำตุ
ก้ำหนดน ้ำหนักอะตอมของ C = 12.0 และ O = 16.0
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5. สมการเคมี

ปฏิกิริยาเคมี (Chemical reaction) เป็นกระบวนกำรที่สำรหนึ่ง (หรือสำรหลำยชนิด) มีกำร
เปลี่ยนแปลงเป็นสำรชนิดใหม่หรือเป็นสำรใหม่ได้มำกกว่ำหนึ่งชนิด

สมการเคมี (Chemical equation) เป็นสิ่งที่เขียนแทนปฏิกิริยำเคมี ซึ่งบอกให้ทรำบถึงชนิด
ของสำรที่เข้ำท้ำปฏิกิริยำกัน และชนิดของสำรทีเ่ป็นผลผลิตของปฏิกิริยำ

สารตั งต้น      สารผลิตภัณฑ์ 

สำรที่เข้ำท้ำปฏิกิริยำ    สำรตั งต้น (Reactant) เขียนไว้ทำง “ซ้ำย”
สำรที่เป็นผลผลิตจำกปฏิกิริยำ    สำรผลิตภัณฑ์ (Product) เขียนไวท้ำง “ขวำ”

“  ”  ทิศทำงของปฏิกิริยำ 
“  ”  ท้ำปฏิกิริยำกับ
(s), (l), (g)  สถำนะของสำร เขียนต่อท้ำยสำรแต่ละตัว
(aq)  สำรละลำยในน ้ำ (aqueous)
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สมการเคมี
สมกำรที่สมบูรณ์ ต้องมีจ้ำนวนอะตอมของแต่ละธำตุทั งสองข้ำงของลูกศรเท่ำกัน

“ดุลสมกำร”

HCl (aq) +     NaOH (aq)  NaCl (aq) +     H2O(l)

2 H2 (g) +        O2 (g)  2 H2O(l)

CH4 (g) +      2 O2 (g)  CO2 (g) +   2 H2O(l)


AgNO3 (aq) +   NaCl (aq)  AgCl (s) +   NaNO3 (aq)

2 NaNO3 (aq) +   H2SO4 (aq)  Na2SO4 (aq) +   2 HNO3 (aq)



“สมการเคมีที่ดุลแลว้ จะบอกให้ทราบถึงความสมัพันธเ์ชิงปริมาณ (โมล) ของสารต่างๆ 
ที่เกี่ยวข้องในปฏิกิริยา และสามารถค้านวณปริมาณของผลิตผลที่พึงไดจ้ากปฏิกิริยานั น”
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6. การค้านวณที่เกี่ยวข้องกับสมการเคมี

“สมกำรเคมีที่จะใช้ส้ำหรับกำรค้ำนวณต้องเป็นสมการที่ดุลแล้ว”

วิธีการดุลสมการเคมีทั่วไป
 ระบุว่ำสำรใดเป็นสำรตั งต้น และสำรใดเป็นสำรผลิตภัณฑ์
 เขียนสูตรเคมีที่ถูกต้องของสำรตั งต้นและสำรผลติภัณฑ์ ซึ่งสูตรเคมีนี จะไม่มีกำร

เปลี่ยนแปลง
 ดุลสมกำรโดยหำตัวเลขสัมประสิทธิ์มำเติมข้ำงหน้ำสูตรเคมี เพื่อท้ำให้อะตอมชนิดเดียวกัน

ทั งซ้ำยและขวำของสมกำรมีจ้ำนวนเทำ่กัน
 ใหค้ิดไอออนที่เป็นกลุ่มอะตอมเปรียบเสมือนหน่ึงหน่วย ถ้ำไอออนนั นไม่แตกกลุ่มออกมำ

ในปฏิกิริยำ
 ตรวจสอบอีกครั งว่ำถูกต้องโดยมีจ้ำนวนอะตอมชนิดเดียวกันเท่ำกันทั งสองข้ำง
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ตัวอย่างการดุลสมการ

 จงดุลสมกำร  KClO3  KCl +   O2

KClO3  KCl +   3/2 O2

คูณ 2 ตลอดทั งสมกำรเพื่อให้ได้ค่ำสัมประสิทธ์ิของเลขจ้ำนวนเตม็

2 KClO3  2 KCl +   3 O2

 จงดุลสมกำร  C2H6 +   O2  CO2 +   H2O

(1) C2H6 +   O2  2 CO2 +   H2O

(2) C2H6 +   O2  2 CO2 +   3 H2O

(3) C2H6 +   7/2 O2  2 CO2 +   3 H2O

คูณ 2 ตลอดทั งสมกำร   2 C2H6 +   7 O2  4 CO2 +   6 H2O
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การค้านวณปริมาณของสารตั งต้นและสารผลิตภัณฑ์

n  = = =
6.02 x 1023

NA g

MW

V

22.4

ปริมำตรแก๊ส (L) ที่ STP 
(0 C, 1 atm)

CaC2 (s) +   2 H2O (l)  Ca(OH)2 (aq) +   C2H2 (g)

1 2 1 1 โมล

6.02 1023 2(6.02 1023) 6.02 1023 6.02 1023 โมเลกุล

64.0 2(18) =36.0 74.0 26.0 กรัม

- - - 22.4 ลิตร ท่ี STP

(ก้ำหนดมวลอะตอม: H=1.0, C = 12.0,  = 16.0, Ca = 40.0) 



น ำ้ท้ำปฏิกิริยำ = 2  2.5 = 5 โมล
= 5  18 = 90 กรัม 22

ตัวอย่าง จำกสมกำร
ถ้ำใช้ CaC2 2.5 mol ท้ำปฏิกิริยำกับน ้ำที่มีปริมำณมำกเกินพอ

ก. จะได้ C2H2 กีโ่มล
ข. จะได้  C2H2 กีก่รัม
ค. ได้  C2H2 กีล่ิตร ที่ STP
ง. น ำ้ท้ำปฏิกิริยำไปกีโ่มลและกีก่รัม

(ก้ำหนดมวลอะตอม: H=1.0, C = 12.0, O = 16.0, Ca = 40.0)

CaC2 (s) +   H2O (l)  Ca(OH)2 (aq) +   C2H2 (g)

CaC2 (s) +   2 H2O (l)  Ca(OH)2 (aq) +   C2H2 (g)

2.5 2(2.5) = 5 2.5 2.5 โมล

 จะได้ C2H2 = 2.5 โมล
= 2.5  26 = 65 กรัม
= 2.5  22.4 = 56 ลิตร ที่ STP

วิธีท้า



จำก n  =  g  =  n  MW  =  0.0100  65.4  =  0.654 gMW

g
23

ตัวอย่าง จงค้ำนวณว่ำจะต้องใช้สังกะสีกีโ่มลและกี่กรัมท้ำปฏิกิริยำกับกรดเกลือ จึงจะให้แก๊ส
ไฮโดรเจน 0.224 ลิตร ที่ STP ปฏิกิริยำที่เกดิขึ นคือ

Zn   +   HCl  ZnCl2 +   H2
(ก้ำหนดมวลอะตอม: H=1.0, Cl = 35.5, Zn = 65.4)

วิธีท้า Zn   +   2 HCl  ZnCl2 +   H2

? mol 0.224 L ที่ STP

หา mol H2 จำก n   = = =      0.0100 mol
22.4

V

22.4

0.224

จำกสมกำร H2 1 mol ผลิตจำก  Zn  1 mol
 H2 0.0100 mol ผลิตจำก  Zn  0.0100 mol

เปลี่ยนเป็นกรัม Zn  1 mol หนักเท่ำกับ  65.4 g

 Zn  0.0100 mol หนักเท่ำกับ =  0.654 g
1

0.010065.4
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ตัวอย่าง จงค้ำนวณว่ำจะต้องใช้แก๊สออกซิเจนก่ีลติร จึงจะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับแก๊สอเีทน 25.0 
ลิตร ที่ STP ปฏิกิริยำที่เกดิขึ นคือ

C2H6 +   O2  CO2 +   H2O
(ก้ำหนดมวลอะตอมของ H=1.0, C = 12.0, O = 16.0)

C2H6 +   7/2 O2  2 CO2 +   3 H2O
2 C2H6 +   7 O2  4 CO2 +  6 H2O
25.0 L ? L

วิธีท้า

หา mol C2H6 จำก n   = = =      1.12 mol
22.4

V

22.4

25.0

จำกสมกำร C2H6 2 mol จะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  O2 7 mol

 C2H6 1.12 mol จะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  O2 = 3.92 mol
2

1.127

จำก n  =  V  =  n  22.4  =  3.92  22.4  =  88.7 L
22.4

V

เปลี่ยนเป็นลิตร O2 1 mol มีปริมำตรเท่ำกับ  22.4 L

 O2 3.92 mol มีปริมำตรเท่ำกับ =  87.8 L
1

3.9222.4
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ตัวอย่าง จงค้ำนวณว่ำจะต้องใช้ลิเทียมกี่กรัม เพื่อผลิตแก๊สไฮโดรเจน 9.89 กรัม 
ปฏิกิริยำที่เกิดขึ นคือ     Li (s) +   H2O (l)  LiOH (aq)   +   H2 (g)
(ก้ำหนดมวลอะตอม: Li = 6.94, H=1.0, O = 16.0)

ตัวอย่าง จำกปฏิกิริยำ ClO2 (g)   +   H2O (l)  HClO3 (aq) +   HCl (aq)

ก. ถ้ำใช้ ClO2 14.3 g จะได้ HClO3 เกิดขึ นกี่โมล
ข. ถ้ำต้องกำร HClO3 5.74 g จะต้องใช้ H2O กี่กรัม
ค. ถ้ำผสม ClO2 4.25 g กับ H2O 0.85 g เข้ำด้วยกัน จะได้ HClO3 กี่กรัม
(ก้ำหนดมวลอะตอม: Cl = 35.45, H=1.0, O = 16.0)
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7. สารก้าหนดปริมาณ (Limiting agent)
“เนื่องจำกสำรเข้ำท้ำปฏิกริิยำเคมีกันในอัตรำส่วนโมลต่อโมลที่แน่นอน 

สำรที่มีปริมำณน้อยกว่ำจึงเป็นตัวก้ำหนดว่ำปฏิกิริยำสำมำรถเกิดผลผลิตได้อย่ำงมำกที่สุดเทำ่ใด  
เรียกสำรที่มีปริมำณน้อยนี ว่ำสำรก้ำหนดปริมำณ (Limiting  reactant)”

พิจำรณำปฏิกิริยำ 2 NO (g) +   O2 (g)  2 NO2 (g)

หำกมี NO 8 โมล และ O2 7 โมล สำรใดเป็นสำรก้ำหนดปริมำณ

จำกสมกำร NO  2 mol จะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  O2 1 mol
 NO  8 mol ต้องท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  O2 4 mol

จำกสมกำร O2 1 mol จะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  NO  2 mol
 O2 7 mol ต้องท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ NO  14 mol

หรือ

ดังนั น NO จึงเป็นสำรก้ำหนดปริมำณ 
นั่นคือ เมื่อ NO ถูกใช้ไปหมด จะไม่มีสำรผลิตภัณฑ์ NO2 เกิดขึ นอีกเลย

NO ถูกใช้หมด
O2 เหลือ
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ตัวอย่าง จงค้ำนวณว่ำจะเตรียมลิเทียมออกไซด์ได้กีโ่มล จำกลิเทยีม 1.0 g และออกซิเจน 1.5  
g สำรใดเป็นสำรก้ำหนดปริมำณ สำรใดเหลือ และเหลือกี่กรัม 
ปฏิกิริยำที่เกิดขึ นคือ  4 Li   +   O2  2 Li2O (ก้ำหนดมวลอะตอม: Li = 6.9, O = 16.0)

หา mol Li จำก n   = = =      0.14 mol
MW

g
g/mol 6.9

g 1.0

หา mol O2 จำก n   = = =      0.047 mol
MW

g
g/mol 32.0

g 1.5

พิจำรณำจำกสมกำร Li  4 mol จะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  O2 1 mol

 Li  0.14 mol จะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  O2 =   0.035 mol
4

1  0.14

ดังนั น Li จึงเป็นสำรก้ำหนดปริมำณ 
O2 เหลือเท่ำกับ 0.047 – 0.035  =  0.012 mol =  0.012 mol  32.0 g/mol

=  0.38 g  
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ตัวอย่าง จงค้ำนวณว่ำเกิด H2O กี่กรัม จำกปฏิกิริยำระหว่ำงไฮโดรเจน 11.2 L และออกซิเจน 
11.2 L ที่ STP (ก้ำหนดมวลอะตอมของ H = 1.0, O = 16.0)

2 H2 +   O2  2 H2O

หา mol H2 จำก n   = = =      0.500 mol
22.4

V

22.4

 11.2

หา mol O2 จำก n   = = =      0.500 mol
22.4

V

22.4

 11.2

พิจำรณำจำกสมกำร H2 2 mol จะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  O2 1 mol

 H2 0.500 mol จะท้ำปฏิกิริยำพอดีกับ  O2 =   0.250 mol
2

1  0.500

ดังนั น H2 จึงเป็นสำรก้ำหนดปริมำณ

จำกสมกำร H2 2 mol จะท้ำให้เกิด  H2O เท่ำกับ 2 mol
 H2 0.500 mol จะท้ำให้เกิด  H2O เท่ำกับ 0.500 mol

= 0.500 mol  18.0 g/mol
= 9.00 g
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ตัวอย่าง จำกปฏิกิริยำ  2 Al   +   Fe2O3  Al2O3 +   2 Fe
ในกระบวนกำรเชื่อมโลหะ หำกใช้ Al 124 g ท้ำปฏิกิริยำกับ Fe2O3 601 g
จงค้ำนวณ   ก. น ้ำหนักของ Al2O3 ที่เกิดขึ นจำกปฏิกริิยำ

ข. น ้ำหนักของสำรที่เหลือหลังสิ นสุดปฏิกิริยำ (Al = 27.0, Fe = 55.8, O = 16.0)
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8. ผลผลิตตามทฤษฎี ผลผลิตจริง และผลผลิตร้อยละ

 ผลผลิตตามทฤษฎี (Theoretical  yield)
ปริมำณของผลผลิตที่อำจเกดิขึ นได้มำกที่สุด ซึ่งค้ำนวณได้จำกสมกำรเคมีทีดุ่ลแลว้

 ผลผลิตแท้จริง (Actual  yield)
ปริมำณของผลผลิตที่เกดิขึ นจริง ซึ่งวัดหรือชั่งได้จำกกำรทดลอง

ผลผลิตร้อยละ (% yield) =
ผลผลิตจริง

ผลผลิตตามทฤษฎี 
100
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ตัวอย่าง เมื่อน้ำ C2H4 1.93 กรัม มำเผำไหม้กับออกซิเจนที่มำกเกินพอ พบว่ำเกิด CO2 เกิดขึ น 
3.44 กรัม จงค้ำนวณผลผลิตร้อยละของ CO2 นี    (C = 12.0, H = 1.0, O = 16.0)

C2H4 +   3 O2  2 CO2 +   2 H2O

หา mol C2H4 จำก n   = = =      0.0689 mol
MW

g

28.0

 1.93

พิจำรณำจำกสมกำร C2H4 1 mol จะท้ำให้เกิด CO2 เท่ำกับ 2 mol

 C2H4   0.0689 mol จะท้ำให้เกิด CO2 เท่ำกับ 0.0689  2  =  0.138 mol

คิดเป็นน ้ำหนักของ CO2 เท่ำกับ  0.138 mol  44.0g/mol =  6.07 g

ผลผลิตร้อยละ (% yield) =
ผลผลิตจริง

ผลผลิตตามทฤษฎี 
100

= 

= 56.7 % 

100
6.07

3.44

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ตัวอย่าง จงหำปริมำณผลผลิตตำมทฤษฎี (กรัม) ของทองแดงที่ได้จำกกำรแยกคอปเปอร์ (I)
ซัลไฟด์ (Cu2S) 1590 กรัม ปฏิกิริยำที่เกดิขึ น คือ

Cu2S   +   O2  2 Cu   +   SO2 (Cu = 63.5, S = 32.0, O = 16.0)
ถ้ำในกำรทดลองได้ทองแดง 1200 กรัม จงค้ำนวณผลผลิตร้อยละของทองแดงนี  (1270g, 94.5%)
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แบบฝึกหัดทบทวนท้ายบท
1. สำรประกอบออกไซด์ของไนโตรเจนชนิดหนึ่ง มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 30.4% จงหำ

สูตรอย่ำงง่ำยและสูตรโมเลกุลของสำรนี  หำกมวลโมเลกุลของสำรนี มีค่ำเท่ำกับ 92.04

2. กรดฟอสฟอริก (H3PO4) 0.05 โมล (H = 1.0, O = 16.0, P = 31.0)
 ประกอบด้วยกรดฟอสฟอริกกีโ่มเลกุล
 ประกอบด้วย H, P และ O อย่ำงละกี่อะตอม
 มีน ้ำหนักกี่กรัม 

3. ไดไนโตรเจนเพนตะออกไซด์ (N2O5) 25.0 g มีอะตอมไนโตรเจนกี่โมล กี่อะตอม และกีก่รัม

4. จงดุลสมกำรต่อไปนี  
 ZnS +   HCl  ZnCl2 +   H2S
 Na2S2O3 +   I2  NaI +   Na2S4O6

 C4H10 +   O2  CO2 +   H2O
 ZnS +   O2  ZnO +   SO2
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5. กำรใช้ยีสตผ์ลิตเอทำนอล (C2H5OH) จำกน ้ำตำล เป็นไปตำมสมกำร
C6H12O6  2 C2H5OH   +   2 CO2   (C = 12.0, H = 1.0, O = 16.0)

ถ้ำใช้น ้ำตำล 500 g จะได้เอทำนอลกี่กรัม และแก๊สคำบอนไดออกไซด์กี่ลิตร ที่ STP

6. เอทิลีนโบรไมด์ (C2H4Br2) ท้ำปฏิกิริยำเผำไหม้กับตะกั่ว (Pb) ดังสมกำร 
C2H4Br2 +   Pb +   O2  PbBr4 +   CO2 +   H2O 

ถ้ำใช้ C2H4Br2 0.80 mol ท้ำปฏิกิริยำกับ Pb 145.0 g และมีออกซิเจนมำกเกินพอ
 สำรใดเป็นสำรก้ำหนดปริมำณ 
 มีสำรใดเหลือและเหลือกีก่รัม
 O2 ถูกใช้ไปกีโ่มล
 มี CO2 เกิดขึ นกีล่ิตร STP 
 ถ้ำ PbBr4 ทีร่วบรวมได้จำกกำรทดลองมเีพียง 190.0 g จงหำผลผลิตร้อยละของสำรนี  

(C = 12.0, H = 1.0, O = 16.0, Pb = 207.0, Br = 79.9)


