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บทท่ี 2
ปริมาณสารสัมพันธ

ผศ.ดร. ศิรรัิตน ไพศาลสุทธชิล 

ปรมิาณสัมพันธ เปนการคํานวณหาปรมิาณของสารหนึ่งจากปริมาณของสารอีกชนิด

หนึ่งโดยอาศัย สมการเคมีท่ีดุลแลว เปนพ้ืนฐานในการคํานวณ

ปรมิาณสัมพันธ (Stoichiometry)
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H2 + O2 → H2 O

2.1 อะตอม โมเลกลุ และไอออน

• อะตอม (atom) หมายถึง อนุภาคท่ีเล็กที่สุดของธาตุที่แสดงสมบัติ

เฉพาะและสามารถเกดิพนัธะหรือปฏิกิรยิาทางเคมไีด

• อะตอม ประกอบดวย

- นวิเคลยีส (nucleus)  โปรตอน (proton)+ นวิตรอน (neutron) 
อยูบริเวณกลางอะตอม

- อเิล็กตรอน (electron)  อยูรอบนิวเคลยีส
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อะตอม โมเลกุล และไอออน

ตาราง 2.1 สมบัตบิางประการของโปรตอน นวิตรอน และอเิล็กตรอน

อนุภาค สัญลักษณ ประจุ น้ําหนัก

หนวย คูลอมบ (c) (กรัม) (amu)

อเิล็กตรอน e- -1 1.6  10-19 9.1096  10-28 0.000549

โปรตอน p+ 1 1.6  10-19 1.6726  10-24 1.007277

นวิตรอน n0 0 0 1.6749  10-24 1.008665
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- เลขมวล (MASS NUMBER) คอื ผลบวกของจํานวนโปรตอนและนวิตรอน 

ใชสัญลกัษณ A

  A  =  Z + N       (เม่ือ  N = จาํนวนนิวตรอน)

- เลขอะตอม (ATOMIC NUMBER) คอื จํานวนโปรตอน ใชสัญลักษณ Z

อะตอม โมเลกุล และไอออน

5

      เลขมวล (A)

𝑯𝟏
𝟏 𝑯𝒆𝟐

𝟒

เลขอะตอม (Z)

อะตอม โมเลกุล และไอออน
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𝑨𝒍𝟏𝟑
𝟐𝟕

𝑪𝒖𝟐𝟗
𝟔𝟑

ชืÉอและสัญลักษณข์องธาตุในตารางธาตุ

• ไอโซโทป (ISOTOPE) = ธาตุชนดิเดยีวกนั และมีจํานวนโปรตอน

เทากัน (เลขอะตอม, Z เทากัน) 

𝑯𝟏
𝟏 𝑯𝟏

𝟐      𝑯𝟏
𝟑      𝑯𝟏

𝟒 ISOTOPE ของไฮโดรเจน

𝑪𝟔
𝟏𝟐 𝑪𝟔

𝟏𝟑     𝑪𝟔
𝟏𝟒     𝑪𝟔

𝟏𝟓 ISOTOPE ของคารบอน

อะตอม โมเลกุล และไอออน
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• ไอโซบาร  (ISOBAR)  =  ธาตตุางชนิดกัน มีเลขมวลเทากัน (A เทากนั)

เชน    𝑨𝒍𝟏𝟑
𝟐𝟕  (A = 27, Z = 13, N = 14)

𝑺𝒊𝟏𝟒
𝟐𝟕  (A = 27, Z = 14, N = 13) เปน ISOBAR กัน

   𝑴𝒈𝟏𝟑
𝟐𝟕   (A = 27, Z = 12, N = 15)

อะตอม โมเลกุล และไอออน
ปริมาณสมัพันธ
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 𝑪𝟔
𝟏𝟒 (A = 14, Z = 6, N = 8)

𝑵𝟕
𝟏𝟓 (A = 15, Z = 7, N = 8)    เปน isotone กนั

 𝑶𝟖
𝟏𝟔  (A = 16, Z = 8, N = 8)

9

อะตอม โมเลกุล และไอออน

ไอโซโทน  (isotone)  =  ธาตุตางชนดิกัน มจีํานวนนิวตรอนเทากัน (N เทากัน)

โมเลกุล (molecule) หมายถงึ หนวยโครงสรางที่เล็กท่ีสุดของธาตุหรอื

สารประกอบที่สามารถอยูไดโดยอิสระ และยังคงมีสมบัติโดยสมบูรณ

- โมเลกลุอะตอมเด่ียว  (monoatomic molecule) : 1 โมเลกุลมี 1 อะตอม 

ไดแก He, Ne, Ar, Kr, Xe และ Rn

- โมเลกลุอะตอมคู (diatomic molecule) : 1 โมเลกุลมี 2 อะตอม 

แบงเปน

-  homonuclear molecule   เชน   H2, O2, N2

- heteronuclear molecule  เชน  HCl, CO, NO  

อะตอม โมเลกุล และไอออน
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- โมเลกุลหลายอะตอม (polyatomic molecule)  1 โมเลกุลมี > 2 อะตอม 

แบงเปน

-  homonuclear molecule   เชน   P4, S8

- heteronuclear molecule เชน  H2O, CH4, C6H12O6

อะตอม โมเลกุล และไอออน
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• ไอออน (ION) หมายถึง อะตอมหรอืกลุมอะตอมท่ีมีประจุ

ไอออนบวก   อะตอมท่ีเปนกลาง        ไอออนลบ

(CATION) เชน Na+, Ca2+, Mg2+ (จํานวนประจ ุ+ เทากับ -) (ANION) เชน O2-, F-, CL-

-  ไอออนท่ีเปนกลุมของอะตอมท่ีมีประจุ  ไดแก  SO4
2-, CO3

2-, NH4
+ เปนตน

อะตอม โมเลกุล และไอออน

เสีย e- รับ e-
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2.2 มวลอะตอม และมวลโมเลกุล

 มวลอะตอม (atomic mass) หรอื น้ําหนักอะตอม (atomic weight) โดย

เปรยีบเทียบกับมวลของอะตอมมาตรฐาน คอื 𝑪𝟔
𝟏𝟐

-   หนวยของมวลเปรยีบเทียบ คือ หนวยมวลอะตอม (atomic mass unit, amu)

หรอื ดาลตัน (dalton, D) โดยท่ี  1 amu (1 D)    =   1.66 X 10-24 กรัม        

มวลอะตอม มวลโมเลกุล

13

มวลอะตอม มวลโมเลกุล

ธาตุ H มีมวลอะตอม 1.0079 amu

หมายความวา ธาตุ H 1 อะตอม หนกัเทากับ 1.0079 X 1.66 X 10-24 กรัม 

**มวลอะตอมของธาตุท่ีปรากฏในตารางธาตุ มักเปนเลขทศนยิมเพราะคดิจากน้ําหนัก

เฉล่ียของไอโซโทปของธาตุ **

ตัวอยางเชน ธาตุ H ในธรรมชาติมี 2 ISOTOPES คอื 𝑯𝟏
𝟏 มีมวล = 1.0078 amu (มี 

99.985% ในธรรมชาต)ิ และ 𝑯𝟏
𝟐 มีมวล  =  2.0140 amu (มี 0.015% ในธรรมชาติ)

  ดงันั้น มวลอะตอมเฉลี่ยของ H =  [(99.985) X 1.0078] + [(0.015) X 2.0140]  amu

         100

=  1.0079  amu
14

• มวลโมเลกุล (MOLECULAR WEIGHT)

ไดจากผลบวกของมวลอะตอมทุกอะตอมในโมเลกุลของสาร

  น้ําหนักโมเลกุลของ H2SO4 =  (2 X 1.01 H) + (1 X 32.06 S) + (4 X 16.00 O)

=  98.08  amu

=  98.08 X 1.66 X 10-24  กรัม

1.1) NaCl

1.2) AgNO3

1.3) CuO  

1.4) CaCO3 15

มวลอะตอม มวลโมเลกุล

“โมล (MOLE)”  เปนหนวยท่ีใชบอกปรมิาณสาร  

โดยท่ี      1  โมล  =   6.02 X 1023 หนวย  เรยีกวา เลขอโวกาโดร (AVOGADRO’S NUMBER)  

เชน  อะตอม Be 1 โมล หมายถงึ อะตอม Be จํานวน 6.02 X 1023 อะตอม

ถา มวลอะตอม Be เทากับ 9.01 amu  Be 1 อะตอม หนัก 9.01 amu

ดงันั้น   Be 1 โมล (6.02 X 1023 อะตอม) จะหนัก = 6.02 X 1023 X 9.01 X 1.66 X 10- 24 กรัม  

          =  9.01  กรัม

 โมเลกุล N2 1 โมล หมายถงึ โมเลกุล N2 จํานวน 6.02 X 1023 โมเลกุล (เทากับ 2 X 6.02 X 1023 อะตอม)

โมล (MOLE)

16
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ถา มวลโมเลกุลของ N2 เทากับ 28.01 amu N2 1 โมเลกุล หนกั 28.01 amu

ดังนั้น  N2 1 โมล (6.02 X 1023 โมเลกุล) จะหนัก  =  6.02 X 1023 X 28.01 X 1.66 X 10- 24 กรัม

         =  28.01  กรัม 

“ธาตุใด ๆ จํานวนหนึ่งโมลอะตอม จะมีมวลในหนวยกรัม เทากบัมวลอะตอมของธาตุนั้น”   

(Be 1 อะตอม หนัก 9.01 amu Be 1 โมล หนัก 9.01 กรัม)

“โมเลกุลหรอืสารประกอบใด ๆ หนึ่งโมล จะมีมวลในหนวยกรัม เทากับมวลโมเลกุลของสารนั้น”    

(เชน N2 1 โมเลกุล หนัก 28.01 amu  N2 1 โมล หนัก 28.01 กรัม)

“โมเลกุลของกาซใด ๆ จํานวนหนึ่งโมล จะมีปรมิาตรเทากับ 22.4 ลติร ท่ีสภาวะ STP

(0 OC, 1 ATM)”

โมล (MOLE)
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จาํนวนโมล (mole) ของสาร สามารถหาไดจากสูตร

𝒎𝒐𝒍𝒆 =   
𝒈

𝑴𝑾

เม่ือ 𝒎𝒐𝒍𝒆 = จํานวนโมล,  𝒈 = น้ําหนัก (กรัม),  𝑴𝑾 = มวลอะตอมหรอืมวลโมเลกุล

2.3 สูตรเคมี คอื กลุมสัญลกัษณของธาตุหรือสารประกอบท่ีแสดงองคประกอบและจํานวน

อะตอมของธาตุตาง ๆ ใน 1 โมเลกุล 

เชน CO2 แสดงวา  1 โมเลกุล ประกอบดวย ธาตุ C 1 อะตอม และ O 2 อะตอม

โมล (MOLE)

18

แบงไดเปน 3 ชนดิ

 - สูตรเอมพิรกัิลหรอืสูตรอยางงาย (Empirical formula)  แสดงอัตราสวนอยางตํ่าของ

จํานวนอะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบของสารน้ัน เชน CH อัตราสวน 1:1 , CH2O 

อัตราสวน 1:2:1

 - สูตรโมเลกุล (Molecular formula)  แสดงชนดิและจํานวนอะตอมของธาตุที่เปน

องคประกอบของสาร เชน กลูโคส; C6H12O6 และ H2O2

 - สูตรโครงสราง (Structural formula)  แสดงการยึดเหน่ียวของอะตอมภายในโมเลกุล 

ตัวอยางเชน H–O–H, CH₃–CH₃   

สูตรเคม ี(CHEMICAL FORMULA)
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• การหาสูตรเอมพริกิัล (สูตรอยางงาย) และสูตรโมเลกุล

- ทราบชนดิของธาตุใน 1 โมเลกลุของสาร

- หาอัตราสวนโดยมวลของธาตุตาง ๆ

- หาอัตราสวนโดยโมลของธาตุตาง ๆ

- เปรยีบเทียบอัตราสวนเปนเลขลงตัวอยางต่ํา

- จะได “สูตรอยางงาย”

      เม่ือทราบมวลโมเลกุล จะคํานวณหา “สูตรโมเลกุล”  ไดโดย 

   (มวลของสูตรอยางงาย)N   =    มวลโมเลกุล     (เม่ือ  N = 1, 2, 3,….)

ดังนั้น       (สูตรอยางงาย)N   =    สูตรโมเลกุล

สูตรเคม ี(CHEMICAL FORMULA)
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ตัวอยางที่ 1 สารประกอบชนิดหนึ่งประกอบดวยคารบอน (C) 40.0% 

ไฮโดรเจน (H) 6.7%ออกซิเจน (O) 53.3% จงหาสูตรอยางงายของสารน้ี

สูตรเคม ี(CHEMICAL FORMULA)
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ตวัอยางท่ี 2 สารชนดิหนึ่งมสูีตรอยางงายเปน CH₂Oและมีมวลโมเลกุลจรงิ 

= 180 g/molจงหาสูตรโมเลกุลของสารนี้

ตัวอยางท่ี 3 สารประกอบชนิดหนึ่งประกอบดวยN = 46.7%O = 53.3%

จงหาสูตรอยางงาย

ตัวอยาง 4  ถามีแกส NO2 หนกั 7.48 กรัม และกําหนดมวลอะตอม

ของ N = 14.0, O = 16.0 จงคํานวณหา 

ก) จํานวนโมลของ NO2

ข) จํานวนโมเลกุลของ NO2

ค) จํานวนโมลของแตละธาตุในแกส NO2 ปรมิาณดังกลาว

ง) จํานวนอะตอมของแตละธาตุ

สูตรเคม ี(CHEMICAL FORMULA)
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สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

ปฏกิิรยิาเคมี (Chemical Reaction) = การเปล่ียนแปลงโครงสรางหรอืองคประกอบของ

                                                   สารจากชนดิหนึ่งไปเปนอกีชนิดหน่ึง

สารท่ีเขาทําปฏิกริยิา  ตัวทําปฏกิิรยิา (reactant)

สารท่ีเกดิขึ้นใหม  สารผลิตภัณฑ (product)

ปฏิกริิยาเขยีนแทนดวย สมการเคม ี(Chemical equation) ; 

reactant1 + reactant2 + .…..….. product1 + product2 + ……….

23

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

สมการเคมท่ีีสมบูรณ  - ระบุสถานะของสาร (s, l, g หรือ aq) 

        สารละลายท่ีมนํ้ีาเปนตัวทําละลาย = aqueous)

- ดุลจํานวนอะตอมและประจตุามกฏทรงมวล

    CH4 (g)  +  2 O2 (g)          CO2 (g)  +  2 H2O (g)

Zn (s)  +  Cu2+ (aq)               Zn2+ (aq)  +  Cu (s)

24
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สมการเคมี แบงการเขยีนไดเปน 2 ชนิด คอื สมการแบบโมเลกุล และ สมการไอออนิก

1)  สมการแบบโมเลกุล

มหีลักในการดุลสมการโดยทั่วไป ดังน้ี

- เริ่มจากโมเลกุลใหญสุดหรอืมจีํานวนธาตุมากที่สุดกอน

- ตรวจดูวาทุกธาตุในสมการดุลครบแลว 

KCl (s)  +  O2(g)               KClO3 (s)      ………… (2.1)

  *เริ่มจากโมเลกุลใหญสุด คอื KClO3 โดยดุลธาตุที่เปนโลหะใน KClO3 คอื K  ดุลอยูแลว

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

25

KCl (s)  +  O2(g)               KClO3 (s)     ………… (2.1)

  - ดลุธาตุท่ีเปนอโลหะใน KClO3 คอื Cl

  - ดลุธาตุ O

- ตรวจดธูาตุทุกธาตุในสมการใหดุล ซึ่ง K และ Cl ยังไมดุล

สมการท่ีดุล        2 KCl (s)  +  3 O2(g)                2 KClO3 (s) 

         Ba(NO3)2 (aq) +  K2SO4 (aq)               BaSO4 (s) +  KNO3 (aq)      …………. (2.2) 

เม่ือดุลสมการ  Ba(NO3)2 (aq) +  K2SO4 (aq)              BaSO4 (s)  +  2 KNO3 (aq)

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

26

2) สมการไอออนกิ 

ปฏกิิรยิาท่ีมีสารประกอบไอออนกิแตกตวัเปนไอออนในสารละลาย 

จากสมการ (2.2) ขางตน ;    

Ba(NO3)2 (aq) +  K2SO4 (aq)               BaSO4 (s)  +  KNO3 (aq)      

อาจเขยีนเปนสมการไออนกิท่ีดุลแลวไดดังนี้ ;

Ba2+ (aq) + 2 NO3
- (aq) +  2 K+ (aq) +  SO4

2- (aq)             BaSO4 (s) +  2 KNO3 (aq)

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

27

- สมการแสดงปฏกิริยิาเคมี อาจแบงตามชนดิของปฏกิริยิาอยางกวาง ๆ ได 2 ชนดิ คอื

(1) ปฏิกิริยาท่ีไมมีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันของธาตุหรืออะตอม เชน ปฏิกิริยา

สะเทินกรด-เบส ปฏิกริยิาการตกตะกอน เชน    

H2SO4 (aq) +  2 NaOH (aq)              Na2SO4 (aq)  +  2 H2O (l)

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

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

28
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(2) ปฏิกริยิาท่ีมีการเปล่ียนแปลงเลขออกซเิดชันของธาตุหรอือะตอม หรอื ปฏิกริยิารีดอกซ

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

https://byjus.com/jee/redox-reactions/

29

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

30

ประกอบดวย

1) Zn (s) Zn2+ (aq)  +  2 e- ปฏิกริิยาออกซเิดชัน (ให e- )

2) Cu2+ (aq)  +  2 e- Cu (s) ปฏิกริิยารดีกัชัน (รับ e- )

Zn (s) +  Cu2+ (aq) Zn2+ (aq) +  Cu (s)

H2 O2 +2I−+2H+→I2 +2H2 O

5Fe2++MnO4
− +8H+→5Fe3++Mn2++4H2 O

ชนดิของธาตุ      เลขออกซเิดชัน    ตัวอยาง

1)  ธาตุอสิระ (ไมไดรวมกับธาตุอ่ืนเกิดเปนสารประกอบ)  0 O2, Na, Cl2, He, P4, S8

2)  F ในสารประกอบฟลูออไรด -1 HF, KF, OF2, SiF4

3)  O ในสารประกอบท่ัวไป -2      H2O, Li2O, H2SO4, KMNO4

ยกเวน  O ในสารประกอบเปอรออกไซด (PEROXIDE) -1 Na2O2, H2O2, K2O2

O ในสารประกอบซูเปอรออกไซด -1/2 KO2, NaO2, LIO2

+2 OF2

ชนดิของธาตุ       เลขออกซเิดชัน    ตัวอยาง

4)  H ในสารประกอบท่ัวไป +1 H2O, NH3, HCl, H2S, PH4

ยกเวน  H ในสารประกอบไฮไดรด (HYDRIDE) -1 CaH2, NaH, LiH

5)  ธาตุท่ัวไปในสารประกอบมีเลขออกซเิดชันเทากับประจุในรูปของไอออนของธาตุ เชน 

Cl–  มีเลขออกซเิดชัน  -1 O2–  มีเลขออกซิเดชัน  -2

Na+  มีเลขออกซเิดชัน  +1   Mg2+  มีเลขออกซิเดชัน  +2

Al3+  มีเลขออกซเิดชัน  +3

6)  ผลบวกของเลขออกซิเดชันในสารประกอบ = 0

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

32



15/11/68

9

- ตัวอยางการหาคาเลขออกซิเดชันของธาตุบางตัวในสารประกอบ เชน

สมการเคม ี(CHEMICAL EQUATION)

H2SO4 เลขออกซเิดชันของ S = ?

เลขออกซเิดชันของ  H = +1, O = -2

H + S + 4O = 0

(+1) + S + 4 (-2) = 0

S = +6

KMnO4 เลขออกซเิดชันของ Mn = ?

เลขออกซเิดชันของ  K = +1, O = -2

K + Mn + 4O = 0

(+1) + Mn + 4(-2) = 0

Mn   =  +7

33

2.6  การคํานวณจากสมการเคมี

  สมการเคมีที่ดุลแลว  ตัวเลขที่อยูหนาสารคอื จาํนวนโมลของสารที่ทํา
ปฏิกริิยากันพอดี และ จํานวนโมลของผลติภัณฑท่ีเกิดขึ้น 

AgNO3 +NaCl→AgCl(s)+NaNO3 

2H2 +O2 →2H2 O

ปฏิกริยิา

อตัราสวนโดยโมลเทากับ      1 โมล   :    1 โมล     :   1 โมล    :  1 โมล

อตัราสวนโดยมวลเทากับ    1 X ...... กรัม : 1 X ........ กรัม : 1 X ........กรัม : 1 X ........ กรัม

อตัราสวนจํานวนโมเลกลุเทากบั

1 X 6.02 X 1023 โมเลกุล : 1 X 6.02 X 1023 โมเลกุล : 1 X 6.02 X 1023 โมเลกุล: 1 X 6.02 X 1023 โมเลกุล

จากความสัมพันธ ทําใหสามารถคํานวณปริมาณสารท่ีไมทราบคา และปริมาณผลิตภัณฑท่ีไดจาก

ปฏิกริยิา

การคํานวณจากสมการเคมี

35

AgNO3 +NaCl→AgCl(s)+NaNO3 

• สารกําหนดปรมิาณ
   สารกําหนดปรมิาณ (LIMITING AGENT) = สารท่ีถูกใชหมดไปในการทําปฏกิริยิาและเปน

ตัวกําหนดปรมิาณผลติภัณฑท่ีเกดิขึ้น

สารจะเขาทําปฏกิริยิาเคมีกันในอัตราสวนโดยโมลท่ีแนนอน (ตามสมการเคมีท่ีดุลแลว)

ถาให H2 3 โมล ทําปฏิกิริยากับ O2 1 โมล ไดผลิตภัณฑคือ H2O จงหาวาสารใดเปนสาร

กําหนดปรมิาณและจะได H2O เกิดข้ึนกี่โมล

การคํานวณจากสมการเคมี

36
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                   2 H2 (g)  +  O2 (g)                2 H2O (l)

จากโจทย ใชจํานวนโมลของสารเทากับ      3 โมล        1 โมล 

แตจากสมการ จาํนวนโมลในปฏกิริยิาเปน   2 โมล        1 โมล                     2  โมล

ดังนั้น หลังการเกดิปฏกิริยิา               เหลือ          หมด

สารกําหนดปรมิาณ คือ กาซ O2 และได H2O เกดิข้ึน 2 โมล

** การคํานวณทางปรมิาณสัมพันธของปฏกิริยิาเคมีตาง ๆ จําเปนตองดุลสมการกอนเสมอ 

การคํานวณจากสมการเคมี

37

ตวัอยาง 4  กระบวนการหมักนํ้าตาลโดยใชยีสตจะไดแอลกอฮอลเกดิขึ้น ดัง

สมการ

                         C6H12O6
ยสีต   C2H5OH  +   CO2

      ถาใชน้ําตาล 100 กรมั จะไดแอลกอฮอลเกิดข้ึนก่ีกรัม และไดกาซ CO2

กี่ลติรที่ STP

การคํานวณจากสมการเคมี

38

ตวัอยาง 5   

     จากสมการ  2 Ca3(PO4)2 +  6 SiO2 +  10 C 6 CaSiO3 +  10 CO  +  P4

  จงหา  ก)  จํานวนโมเลกุลของ SiO2 จากสมการแสดงปฏกิิรยิา

  ข)  ถาได CaSiO3 2 โมล จะได P4 เกิดข้ึนกี่โมล

  ค)  ถาใช Ca3(PO4)2 4 โมล จะได P4 เกดิข้ึนก่ีกรัม              

  ง)  ถาใช SiO2 200.00 กรัม จะได CO เกิดข้ึนกี่กรัม

  จ)  จงหามวลของ O ใน CaSiO3 10.00 กรมั

การคํานวณจากสมการเคมี

39

• ผลผลิตรอยละ หรอื เปอรเซ็นตผลผลิต (% yield) 

= 
ปรมิาณผลผลติจริง (𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍 𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅)

ปรมิาณผลผลติตามทฤษฎ ี(𝒕𝒉𝒆𝒐𝒓𝒆𝒕𝒊𝒄𝒂𝒍 𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅)
X  100

ผลผลิตจรงิ (ACTUAL YIELD)    ผลผลิตท่ีไดจากการทดลอง

ผลผลิตตามทฤษฎี (THEORETICAL YIELD)  ผลผลิตท่ีไดจากปฏกิริยิาท่ีเกดิขึ้นสมบูรณ

** ปรมิาณผลผลิตตาง ๆ อาจเปนจํานวนโมล หนวยน้ําหนัก หรือหนวยปริมาตรก็ได แตตองเปนหนวย

เดยีวกัน **

 

การคํานวณจากสมการเคมี

40
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ตวัอยาง 6  จากสมการตอไปน้ี  C2H5OH  +  PBr3 C2H5Br +  H3PO3

ก) จงทําสมการใหดุล

ข) ถาใช  PBr3 20.50 กรัม จะได C2H5Br อยางมากที่สุดก่ีกรัม

ค) เม่ือทําการทดลองพบวาได C2H5Br 1.50 กรัม จงหาผลผลิตรอยละของ

สารน้ี

(กําหนด  มวลโมเลกุล  PBr3 = 270.67,  C2H5Br = 108.9)

การคํานวณจากสมการเคมี

41

• กฎเกี่ยวกับน้ําหนัก

1.1) กฎทรงมวล (LAW OF CONSERVATION OF MASS) 

- อองตวน โลรอง ลาววัซเิยร (ANTOINLAURENT LAVOISIER, ค.ศ.1774) 

นักวิทยาศาสตรชาวฝรั่งเศสไดทดลองเผาสารเมอรควิรี(II)ออกไซด (HgO) ในหลอดปด

พบวาไดปรอทและออกซเิจน ดังสมการ

2 HgO (s)           Hg (l) + O2(g)

พบวา มวลของสาร ท้ังหมดกอนเกิดปฏิกิริยาเทากับมวลของสารทั้ งหมดหลัง

เกิดปฏิกริยิา 

การคํานวณจากสมการเคมี

42

 กฎทรงมวล

“ในปฏิกิริยาเคมีใด ๆ มวลของสารท้ังหมดกอนเกิดปฏิกิริยาเทากับมวลของสารท้ังหมด

หลังเกดิปฏิกริยิา”

- เม่ือใหแกสไฮโดรเจน (H2) 2 กรัมทําปฏิกิริยากับแกสออกซิเจน (O2) 30 กรัม จะเกิด

น้ํา 32 กรัม

- นําโซเดียมซัลเฟต (Na2SO4) 124 กรัม มาทําปฏิกริยิากับแบเรยีมคลอไรด (BaCl2) 108 กรัม เกิด

โซเดียมคลอไรด (NaCl) 98 กรัม ถาการทดลองนี้เปนไปตามกฎทรงมวลปฏิกิริยาดังกลาวจะเกิด

แบเรยีมซลัเฟต (BaSO4) กี่กรมั 

Na2SO4 + BaCl2 BaSO4 + 2NaCl

การคํานวณจากสมการเคมี

43

วิธทํีา  1) มวลของสารท้ังหมดกอนเกิดปฏกิิรยิาคือ

มวลของโซเดยีมซัลเฟต + มวลของแบเรยีมคลอไรด = 124 + 108 = 232 กรัม

2) มวลของสารท้ังหมดหลังเกิดปฏกิิรยิาคอื

มวลของโซเดยีมคลอไรด + มวลของแบเรยีมซัลเฟต = 98+ X กรัม

มวลของสารท้ังหมดกอนเกิดปฏกิิรยิา = มวลของสารท้ังหมดหลังเกิดปฏกิิรยิา

232    =    98 + X

เกดิ BaSO4 = X = 232 – 98 = 134 กรัม

การคํานวณจากสมการเคมี

44
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1.2) กฎสัดสวนคงท่ี (LAW OF CONSTANT PROPORTIONS)

- ป ค.ศ. 1802 โจเซฟ เพราสต (JOSEPH PROUSTE) นักวิทยาศาสตรชาวฝร่ังเศส 

ทําการทดลองและศกึษาปฏกิิรยิาเคมีเก่ียวกับการรวมตัวของธาตุเปนสารประกอบ

พบวา อตัราสวนโดยมวลของธาตุท่ีรวมกันเปนสารประกอบหนึ่ง ๆ จะมีคาคงท่ี

เรยีกวา กฎสัดสวนคงท่ี 

การคํานวณจากสมการเคมี

45

“เ ม่ือธาตุ ต้ังแตสองชนิดขี้นไปรวมตัวกันเกิดเปนสารประกอบ 

อัตราสวนโดยมวลธาตุท่ีเปนองคประกอบนั้นจะมีคาคงท่ีเสมอไมวา

สารประกอบน้ันจะเตรยีมขึ้นโดยวิธใีดก็ตาม”

เมื่อธาตุแมกนเีซยีมรวมตัวกับธาตุออกซเิจนเปนแมกนเีซยีมออกไซต (MgO) 

อัตราสวนโดยมวลของไฮโดรเจนตอออกซเิจนเทากับ 1:1  (Mg:O = 24.3:16.0 กรัม)

การคํานวณจากสมการเคมี

46

การ

ทดลอง

มวลธาตุที่ใช (g) มวลธาตุที่เหลอื(g) มวลของ อัตราสวนมวล

Mg O Mg O MgO Mg:O

1 24.3 16.0 24.3:16.0 

2 24.3 30.0 24.3:16.0 

3 12.15 8.0 24.3:16.0 

4 2.43 1.6 24.3:16.0 

5 26.6 16.0 24.3:16.0 

47

1. จงหาอัตราสวนสัดสวนคงท่ีของสารตอไปนี้ CO₂, NaCl, CaCl₂

แบบฝกหัด

2. เม่ือนําเหล็ก 10 กรมั ทําปฏกิิรยิากับกํามะถัน 5 กรัม ไดสารประกอบเหล็กซัลไฟด 

(FeS)ถามวา สารประกอบ FeS ท่ีเกดิขึ้นมีมวลเทาใด?

3. นักเรยีนเผาโลหะแมกนเีซยีม 2.4 กรัม ในอากาศ ไดแมกนเีซียมออกไซด 4.0 

กรัมตองการทราบวา ออกซิเจนจากอากาศเขารวมปฏิกริยิาเปนมวลเทาใด?

4. สารประกอบชนดิหนึ่งประกอบดวยธาตุ X 32 กรมั และธาตุ Y 8 กรัมใหหาสดัสวนมวล

ของ X : Yและหาวาถาสารนี้มีมวลรวม 100 กรัม จะมีมวลของ X และ Y อยางละเทาใด?

5. จากการทดลองพบวา สารประกอบคารบอนมอนอกไซด (CO) ประกอบดวย คารบอน 

12 กรมั กับออกซิเจน 16 กรัมถาสราง CO ชุดใหมท่ีมีออกซเิจน 32 กรัมใหหามวลของ

คารบอนท่ีตองใชเพ่ือคงสัดสวนเดิมตามกฏสัดสวนคงท่ี


