
ปรมิาณสมัพนัธ์
 (Stoichiometry)
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ปริมาณสารสัมพันธ (Stoichiometry)

• เป็นการศึกษาการเปล่ียนแปลงมวลของสาร ทางกายภาพและทางเคมีเป็นหลกั และ

• บอกปริมาณของสารซ่ึงอยูใ่นลกัษณะท่ีต่างกนัออกไป

ทาํไมตอ้งศึกษาปริมาณสารสมัพนัธ์

• ใชค้าดคะเนปริมาณผลผลิต  เม่ือทราบปริมาณตวัทาํปฏิกิริยา

•  ช่วยประหยดัสารเคมี เพราะสามารถบอกไดว้า่ควรใช้

•  ตวัทาํปฏิกิริยาปริมาณเท่าใดใหพ้อดี

•  คาํนวณหาพลงังานท่ีเกิดจากปฏิกิริยาหรือท่ีใชใ้นปฏิกิริยาได ้ 

• เพื่อนาํมาใชป้ระโยชนด์า้นการเพิ่มผลผลิต



มวลอะตอมสมัพนัธ์  ( Relatiye atomic mass)  

       คือ ตวัเลขท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบมวลของธาตุ 1 อะตอม

                     กบัมวลของธาตุมาตรฐาน 1 อะตอม  เป็นค่าไม่มีหน่วย

มวลอะตอมของธาตุ

คือ มวลเปรียบเทียบท่ีบอกใหท้ราบวา่ 1 อะตอมของธาตุนั้นหนกัเป็นก่ีเท่าของ

ธาตุมารตฐาน

มวล
อะตอมปริมาณสารสัมพันธ



มวล
อะตอมปริมาณสารสัมพันธ

หน่วยมาตรฐาน : amu (atomic mass unit)

1 อะตอมของ C-12 (มี 6 โปรตอน และ 6 นิวตรอน)  มีมวล 12 หน่วยมวล

อะตอม  (unified atomic mass unit u) หรือ ดลัตนั (dalton Da) )
1 U  =  1/12  ของมวล C-12    1  อะตอม

            =  1.66 x 10-24 g

มวลอะตอมของธาตุใดๆ จึงเป็นตวัเลขท่ีแสดงวา่ธาตุนั้นๆ 1 อะตอม

มีมวลเป็นก่ีเท่าของ   1/12  ของมวล  C-12  1 อะตอม

มวลอะตอมสมัพนัธ์   =        มวลอะตอมของธาตุ (g)

       1.66 x 10-24 g



มวล
อะตอมปริมาณสารสัมพันธ

ตวัอยา่ง  :  ทงัสเตนมีมวลอะตอม 183.84 amu  

                จงหานํ้าหนกัเป็นกรัมของทงัสเตน 25 อะตอม 

วธีิคิด  :   ทงัสเตน  1     อะตอม  มีมวล   =  183.84  amu

ทงัสเตน  25   อะตอม  มีมวล   =  183.84 x 25 amu

   =  4.596 x 103 amu

เปล่ียน  amu เป็น g

มวล         1 amu =   1.66 x 10-24      g

มวล  4.596 x 103 amu =     7.629 x 10-21   g

ตอบ  :  ทงัสเตน  25  อะตอม  มีมวล   7.629 x 10-21  g



ตัวอยาง โพแทสเซียม อะตอมมีมวล กรัม จะมี
มวลอะตอมเทาไหร

วิธีทํา มวลอะตอมของมวลของ อะตอม

มวลอะตอมของ กรัม
กรัม

มวลอะตอมของ

โดยทั่วไปธาตุตางๆมักมีหลายไอโซโทปในธรรมชาติ
แตละไอโซโทปจะมีมวลอะตอมไมเทากัน

ปริมาณสารสัมพันธ

มวลอะตอมของธาตุ   =        มวลของธาตุ  1 อะตอม



มวล
อะตอมปริมาณสารสัมพันธ

มวลอะตอมเฉล่ียของธาตุ   (Average atomic mass) 

:  นาํมวลอะตอมของธาตุท่ีมีหลายไอโซโทปมาหามวลอะตอมเฉล่ีย

มวลอะตอมเฉล่ีย   =  

= 

∑ (มวลอะตอมของไอโซโทป  x เปอร์เซ็นตไ์อโซโทป)

                                          100 



ปริมาณสารสัมพันธ
ตวัอยา่ง ทองแดงเป็นโลหะท่ีมนุษยรู้์จกัมาตั้งแต่สมยัโบราณใชท้าํสายไฟฟ้า

                   และเหรียญกษาปณ์ เป็นตน้  มวลอะตอมของไอโซโทปท่ีเสถียร 2 ชนิด

                   ของทองแดง              (69.09%) และ             (30.91%) มีค่า 62.93 

                   และ 64.9278 amu  ตามลาํดบั จงคาํนวณมวลอะตอมเฉล่ียของทองแดง 

มวลอะตอมเฉล่ีย   =  

มวลอะตอมเฉล่ีย =

             = 63.55             

มวล
อะตอม

∑ (มวลอะตอมของไอโซโทป  x เปอร์เซ็นตไ์อโซโทป)

                                          100 



ปริมาณสารสัมพันธ

1/12 ของมวล C-12  1 อะตอม

นํ้าหนกัโมเลกลุ (Molecular Weight)

ใชว้ธีิเปรียบเทียบกบัมวลของธาตุมาตรฐาน  C-12 เช่นเดียวกบัมวลอะตอม

มวลโมเลกลุของสารใดๆ บอกใหท้ราบวา่  สารนั้น 1 โมเลกลุมีมวลเป็นก่ีเท่า

ของ  1/12  ของมวล  C-12  1 อะตอม

มวลโมเลกลุ   =        มวลของสาร  1 โมเลกลุ

มวล
โมเลกุล



มวลโมเลกลุของสาร  หาไดจ้ากผลบวกของมวลอะตอม

ของธาตุทั้งหมดในโมเลกลุ
เชน SO2 =  1 S + 2 O

=  (32 x 1) + (16 x 2)

=  64

H2SO4  =   2 H  +  1 S  + 4 O
             =   (2 x 1) + (1 x 32) + (4 x 16)
             =   98

CH3COOH  =   2 C  +  2 O  + 4 H
                     =   (2 x 12) + (2 x 16) + (4 x 1)
                     =   60



        6  x  นํ้ าหนกัอะตอมของ C     =     6  x  12.01     =     72.06        

       12 x  นํ้ าหนกัอะตอมของ H     =    12 x  1.008     =     12.00 

        6  x  นํ้ าหนกัอะตอมของ O    =     6  x  16.00      =      96.00 

ดงันั้น  นํ้ าหนกัโมเลกลุของกลูโคส   =   72.06  +  12.00  +  96.00   

            =   180.06  

จงคาํนวณนํ้าหนกัโมเลกลุของนํ้าตาลกลูโคส 

ซ่ึงมีสูตรโมเลกลุ C
6
H

12
O

6

มวล
โมเลกุลปริมาณสารสัมพันธ



ปริมาณสารสัมพันธ โมล

โมล : ปริมาณสารท่ีมีจาํนวนอนุภาคเท่ากบัจาํนวนอะตอมของ C-12 

ท่ีมีมวล 12 กรัม   ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 6.02 x 1023 อะตอม

อนุภาคอาจเป็นอะตอม โมเลกลุ หรือ ไอออน

เลขจาํนวน 6.02 x 1023 เรียกวา่  

เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s number)

ชาวอิตาลี

1 โมลของสารใดๆ หมายถึง ปริมาณสารจาํนวน 6.02 x 1023 อนุภาค  

ซ่ึงมีมวลเท่ากบัมวลอะตอมของธาตุหรือมวลโมเลกลุของสารนั้นๆ



 โมล (mole)

 เป็นหน่วยบอกจาํนวนอนุภาค/ปริมาณของสาร เขียนยอ่วา่ 

“mol” โดย 1 mol หมายถึง ปริมาณสารท่ีมีจาํนวนอนุภาค

(อะตอม โมเลกลุ หรืออนุภาคอ่ืนๆ ) เท่ากบัจาํนวนอะตอมของ

คาร์บอน-12 ท่ีมีมวล 12 กรัม  

 โมลกบัอนุภาคของสาร



                   12C  1  atom                                    12C  a  atom

       12C  12.00 x 1.66 x 10-24 g                      12C  12.00 g
=

 โมลกบัอนุภาคของสาร

12C  a  atom               =     12C  1  atom  x  12C  12.00 g

       12C  12.00 x 1.66 x 10-24 g 

=  6.022137 x 1023  atom



ปริมาณของสารท่ีมีจาํนวนอนุภาคเท่ากบั 1 โมล มีค่าเท่ากบั 

6.02 x 1023 อนุภาค  เลขจาํนวนน้ีเรียกวา่ เลขอาโวกาโดร 

(Avogadro’s  number) 

 โมลกบัอนุภาคของสาร

            สาร 1 โมล

  สาร 6.02 x 1023 อนุภาค

 สาร 6.02 x 1023 อนุภาค

            สาร 1 โมล
หรือ



 โมลกับอนุภาคของสาร

สาร จาํนวนโมล จาํนวนและชนิดของอนุภาค

K

Kr

H
2

H
2
O

CO
2

NaCl

K
2
SO

4

1

1

1

2

0.5

1

1

6.02 x 1023 อะตอม

6.02 x 1023 อะตอม

6.02 x 1023 โมเลกลุ

2 x 6.02 x 1023 โมเลกลุ

0.5 x 6.02 x 1023 โมเลกลุ

Na+ 6.02 x 1023 ไอออน และ Cl- 6.02 x 1023 ไอออน 

K+ 2 x 6.02 x 1023 ไอออน และ SO
4

2- 6.02 x 1023 ไอออน 



โม  ล

โมลโมเลกลุ  เช่น H
2
 1โมลโมเลกลุ

มีจาํนวนโมเลกลุ = 6.02 x 1023

โมลอะตอม เช่น Na 1โมลอะตอม

มีจาํนวนอะตอม = 6.02 x 1023

โมลไอออน  เช่น Ca2+ 1โมลไอออน

มีจาํนวนไอออน = 6.02 x 1023



โมลกบัอนุภาคของสาร

• ถา้อนุภาคคืออะตอม  เรียกวา่  โมลอะตอม  เช่น  สงักะสี 

(Zn)   1  โมลอะตอมมีจาํนวนอะตอมเท่ากบั  6.02  x  1023 อะตอม

• ถา้อนุภาคคือโมเลกลุ  เรียกวา่  โมลโมเลกลุ  เช่น  ก๊าซไฮโดรเจน (H
2
)  1  

โมลโมเลกลุมีจาํนวนโมเลกลุเท่ากบั         6.02  x  1023  โมเลกลุ

• ถา้อนุภาคคือไอออน  เรียกวา่  โมลไอออน  เช่น  แคลเซียมไอออน  (Ca2+)  1  

โมลไอออนมีจาํนวนไอออนเท่ากบั            6.02  x  1023  ไอออน

•ถา้อนุภาคคืออิเลก็ตรอน  เรียกวา่  โมลอิเลก็ตรอน  1  โมลอิเลก็ตรอน  หมาย

ถึง  จาํนวนอิเลก็ตรอนเท่ากบั                    6.02  x  1023  อิเลก็ตรอน



A Mole of Particles
 Contains 6.02 x 1023 particles 

=  6.02 x 1023 C atoms
=  6.02 x 1023 H2O molecules
=  6.02 x 1023 NaCl 

“molecules”
(technically, ionics are compounds not 

molecules so they are called formula units)

6.02 x 1023 Na+ ions and 
6.02 x 1023 Cl– ions

1 mole C
1 mole H2O
1 mole NaCl



1. จงหาจาํนวนโมลของ H
2
O 4.5 x 1026 โมเลกลุ

2. จงหาจาํนวนโมลของ Na+ 2.2 x 10-15 ไอออน

 โจทยต์วัอยา่งโมลกบัอนุภาคของสาร



3. จงหาจาํนวนโมลของ Ar 100 อะตอม

4. จงหาจาํนวนอะตอมของ Mg 0.005 โมล

 โจทยต์วัอยา่งโมลกบัอนุภาคของสาร



5. จงหาจาํนวนโมเลกลุของ CO
2
 5 โมล

6. จงหาจาํนวนไอออนของ F- 5 x 10-6 โมล

 โจทยต์วัอยา่งโมลกบัอนุภาคของสาร



จํานวนโมลกับมวลของสาร

ธาตุ มวลอะตอม จาํนวนอะตอม

ต่อโมล

มวล (g)

Li

Fe

Au

K

6.941

55.845

196.966

39.098

6.02 x 1023

6.02 x 1023

6.02 x 1023

6.02 x 1023

6.941

55.845

196.966

39.098



จาํนวนโมลกบัมวลของสาร

• สารใดๆ 1 โมล(อะตอม)   มีมวลเท่ากบั มวลอะตอม (กรัม)

• สารใดๆ 1 โมล(โมเลกลุ)  มีมวลเท่ากบั มวลโมเลกลุ(กรัม)

                สาร 1 โมล

  มวลอะตอมหรือมวลโมเลกลุ

  มวลอะตอมหรือมวลโมเลกลุ

                สาร 1 โมล
หรือ



1. NaOH 5 mol มีมวลก่ีกรัม

2. CO
2
 0.2 mol มีมวลก่ีกรัม

 โจทยต์วัอยา่งโมลกบัมวลของสาร



3. เหลก็  200 กรัม มีจาํนวนโมลเท่าใด

4. แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์9.5 x 10-4 กรัม มีจาํนวนโมลเท่าใด

 โจทยต์วัอยา่งโมลกบัมวลของสาร



5. Al   40.5  กรัม จะมีก่ีโมล  และมีก่ีอะตอม(Al=27) 

 โจทยต์วัอยา่งโมลกบัมวลของสาร



Ex   ถา้มีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ (CO
2
)  หนกั  9.24  g  

จงคาํนวณหา

ก.    จาํนวนโมล CO
2

ข.    จาํนวนโมเลกลุ CO
2

ค.    จาํนวนโมลของแต่ละธาตุในคาร์บอนไดออกไซด์

ง.    จาํนวนอะตอมของแต่ละธาตุ

        



วธีิทาํ

a. นํ้าหนกัโมเลกลุของ  CO
2
  

            =  12.0 + ( 2 x 16.0 )  

            =  44.0

จาํนวนโมลของ CO
2
  = 9.24 g CO

2
 × 1 mol CO

2
 

                                                                         

                                                       44.0  g CO
2

                                  

                                  =   0.210 mol CO
2



ข.   Molecule CO2 = 9.24 g CO2× 1  mol CO2 × 6.02 x 1023 molecule CO2

                                                             44.0  g CO2 × 1  mol CO2 

= 1.26 x 1023  molecule CO2 

ค.   Mole C    =  9.24 g CO2× 1  mol CO2 × 1 mol C

                               44.0  g CO2 × 1  mol CO2 

=  0.210 mole C 

       Mole O    =  9.24 g CO2× 1  mol CO2 × 2 mol O

                                44.0  g CO2 × 1  mol CO2 

=  0.420 mole O 



ง.   Atom C   =  9.24 g CO2× 1  mol CO2 × 1 mol C × 6.02 × 1023 atom C

                                                     44.0  g CO2 × 1  mol CO2 × 1 mol C

=  1.26 × 1023 atom 
C

      Atom O    =  9.24 g CO2× 1  mol CO2 × 2 mol O × 6.02 × 1023 atom O

                                         44.0  g CO2 × 1  mol CO2 × 1 mol O 

=  2.53 × 1023 atom 
O



Ex. จงหาจาํนวนโมล จาํนวนโมเลกลุ  และปริมาตร ท่ี STP  ของสารต่อ

ไปน้ีซ่ึงมีมวล  10.0  g

1. แก๊สโอโซน (O
3
)

2. แก๊สคลอรีน (Cl
2
)

3. แก๊สแอมโมเนีย (NH
3
)



Ex. เฉลย

1. แก๊สโอโซน (O
3
)

 = 0.208 mol , 1.25 × 1023 molecule, 4.67 dm3 ท่ี STP

2. แก๊สคลอรีน (Cl
2
)

= 0.141 mol , 8.48 × 1022 molecule, 3.15 dm3 ท่ี STP

3. แก๊สแอมโมเนีย (NH
3
)

= 0.587 mol , 3.53 × 1023 molecule, 13.2 dm3 ท่ี STP



สาร จาํนวนโมล มวลอะตอม/

มวลโมเลกลุ

จาํนวนอนุภาค

N
2

1 28 6.02x1023โมเลกลุ

H
2
SO

4
2 98 2 x 6.02x1023โมเลกลุ

Mg 3 24.3 3 x 6.02x1023 อะตอม

NH
4

+ 0.1 18 0.1 x 6.02x1023ไอออน

HCO
3

- 1.5 61 1.5x 6.02x1023  ไอออน



โมลโมเล
กุล

1โมลโมเลกลุ

(1mol)

จํานวน6.02x1023

โมเลกลุ

มวลของสาร = มวลโมเลกลุมีหน่วยเป็นกรัม

ปริมาตรของก๊าซ 22.4 dm3 ท่ี STP



การคํานวณโมล – กรัม      
       จํานวนโมล   =           นํ้าหนักสาร 

(กรัม)
         นํ้าหนักอะตอมหรือนํ้าหนัก

โมเลกุล

การคาํนวณเก่ียวกบัโมล

การคํานวณโมลของ
แกสจํานวนโมลของแกส  = ปริมาตรแกสที่  

STP  
                          22.4 ลิตร (dm3)

(STP =  ความดัน 1 atm 
อุณหภูมิ 273.15 K)



Ex.   มวลโมเลกลุ SO
2
=64, CCl

4
=154, NaOH=40

SO
2
  1 โมล มี 6.02x1023 โมเลกลุมีมวล 64 g มีปริมาตร 22.4 dm3 ท่ี STP

CCl
4
 1 โมล มี 6.02x1023 โมเลกลุมีมวล 154 g ปริมาตรไม่สามารถระบุได้

                                                                          (มีสถานะเป็นของเหลว)

NaOH 1 โมล มี 6.02x1023 โมเลกลุมีมวล 40 g ปริมาตรไม่สามารถระบุได้

                                                                          (มีสถานะเป็นของแขง็)



จงคาํนวณนํ้าตาลกลูโคส 3x1024 โมเลกลุ มีก่ีโมล

นํ้าตาลกลูโคส 6.02x1023 โมเลกลุ คิดเป็น = 1 โมล

ถา้ ”------------” 3.01x1024 โมเลกลุ   ”-----” = 1x 3.01x1024

                                                                          6.02x1023

ดงันั้นนํ้าตาลกลูโคส 3.01x1024 โมเลกลุ   =   5 โมล

ดงันั้น  จาํนวนโมล =   จาํนวนโมเลกลุ

                                         6.02x1023



H
2
SO

4 
มวล 196 g มีก่ีโมล  (H=1,S=32,O=16)

หามวลโมเลกลุ H
2
SO

4
  =  (1x2 + 32 +16x4)  =  98

     H
2
SO

4
      98  g        คิดเป็น         1  mol

      H
2
SO

4 
    196 g             ”         =  1x196   =  2 mol

                                                              98 

ดงันั้น  จาํนวนโมล =   มวลของสารเป็นกรัม

                                         มวลโมเลกลุ



ก๊าซออกซิเจน ปริมาตร 38 dm3 ท่ี 0oC ความดนั 1 atm 

มีจาํนวนโมลเท่าไร

ก๊าซ   O
2
        22.4 dm3               คิดเป็น         1  mol

       ”                     38 dm3              ”---------”    =    1x38

                                                                        22.4

       =   1.7  mol

ดงันั้น  จาํนวนโมล =    ปริมาตรท่ี STP

                                           22.4 dm3 



1  
mole



Mole

ปรมิาตรของแกส๊ (dm3) ที ่STP

มวล (g)

จาํนวนอะตอมหรอืโมเลกลุ

ปรมิาตร 22.4 dm3

จาํนวนอนภุาค 6.02 × 1023 

อนภุาค

มวลอะตอม

หรอืมวลโมเลกลุ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งจาํนวนโมล อนภุาค 
มวลและปรมิาตรของแกส๊



ตวัอยา่ง จงหาจาํนวนโมลของแก๊สโอโซน(O
3
) ปริมาตร   10    

ลูกบาศกเ์ดซิเมตร ท่ี STP

 O
3   

22.4 dm3         คิดเป็น     1 mol

                   ถา้  O
3    

10 dm3    คิดเป็น   1 x 10       =  0.45 mol

     22.4     

ดงันั้นจาํนวนโมลของแก๊สโอโซน 10 dm3 เท่ากบั 0.45 โมล

ไอนํ้า 2.25 โมล มีปริมาตรก่ีลูกบาศก์

เดซิเมตร ท่ีSTP 50.4 dm3



ปริมาณสัมพันธ

ก) C 36 g มีกี่โมล                                         ข) CO2 88 g คิดเปนกี่โมล

ค) Na2CO3 0.5 mol มี
นํ้าหนักกี่กรัม
    Na2CO3 159 g มีกี่โมล

ตัวอยาง 
(นํ้าหนักเชิงอะตอมของ  C = 12, O = 16, Na = 23, Ca = 40, Cl 
= 35.5, Cu = 63.5)



คาํถาม :  ถา้มีแก๊สแอมโมเนียหนกั   15.35 กรัม  จงคาํนวณหาจาํนวนโมล  

               จาํนวนโมเลกลุ และ ปริมาตรท่ี STP

NH
3
    มวลโมเลกลุ  = 17

จาํนวนโมล       =     นํ้ าหนกัสาร

                   มวลโมเลกลุ

จาํนวนโมลของ NH
3
     =   15.35    =  0.90  โมล 

                                               17

จาํนวนโมเลกลุ    =  จาํนวนโมล x 6.02 x 1023  โมเลกลุ

                             =  0.90 x 6.02 x 1023 

             =  5.42 x 1023

ปริมาตรท่ี STP     =  จาํนวนโมล x 22.4 ลิตร

             =  0.90 x 22.4

             =  20.16  ลิตร



สตูรเคม ี(Chemical formula)

• Empirical formula สูตรเอมไพริกลั 

อตัราส่วนอยา่งตํ่าระหวา่งอะตอมของธาตุในสารประกอบ

• Molecular formula สูตรโมเลกลุ 

บอกจาํนวนอะตอมจริงของธาตุในสารประกอบ 

• Structural formula สูตรโครงสร้าง 

แสดงโครงสร้างและพนัธะระหวา่งอะตอม

MW  หาจาก molecular formula

กลุ่มสญัลกัษณ์ของธาตุหรือสารประกอบท่ีแสดงถึงองคป์ระกอบของสารต่างๆ 

วา่ประกอบดว้ยธาตุใดบา้งอยา่งละก่ีอะตอม



สูตรเอมพิริคัลและสูตร
โมเลกุล

สูตรเอมพิริคัล คือ สูตรเคมีที่แสดงอัตราสวนอยางตํ่าของจํานวน
อะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบในสารประกอบ เชน CH4 
เปนสูตรเคมีที่มีอัตราสวนจํานวนอะตอม C และ H เปน 1:4  และ
อัตราสวนจํานวนอะตอมก็มีคาเทากับอัตราสวนจํานวนโมลดวย 
ดังนั้น อัตราสวนจํานวนโมลของ C และ H ใน CH4 ก็คือ 1:4 
ดวยสูตรโมเลกุล คือ สูตรเคมีที่แสดงจํานวนอะตอมของธาตุที่มี
อยูใน 1 โมเลกุลของธาตุหรือสารประกอบ สารประกอบที่มี
สูตรเอมพิริคัลเหมือนกันอาจมีสูตรโมเลกุลตางกันและเปน
สารประกอบตางชนิดกันก็ได เชน สารประกอบที่มีสูตรเอม
พิริคัลเปน CH2 อาจเปนโมเลกุล C2H4  C3H6  C4H8 หรือ 
C5H10 ก็ได

สูตรโมเลกุล     =     (สูตร
เอมพิริคัล)n



การหาสูตรเอมไพริ

กลัและสูตรโมเลกลุ
1. ตอ้งบอกวา่สารนั้นประกอบดว้ยธาตุใดบา้ง และมีมวลอยา่งละเท่าไหร่ การบอกมวล

อาจบอกเป็นกรัมหรือร้อยละ 

2. หาอตัราโดยจาํนวนโมลอะตอม (mole ratio) ของธาตุองคป์ระกอบโดยนาํมวลอะตอม

ของธาตุนั้นไปหารปริมาณของธาตุท่ีบอกในขอ้ 1

3.  นาํผลหารจากขอ้สองมาเทียบใหเ้ป็นอตัราส่วนอยา่งตํ่าและเลขจาํนวนเตม็ลงตวันอ้ย

ๆ

4. ผลท่ีไดจ้ากขอ้สามจะเป็นสูตรอยา่งง่ายของสารประกอบ

ตอ้งมีการปัดเศษ0.1 – 0.2 ปัดท้ิง

0.3 – 0.7 ปัดท้ิงไม่ได ้ ตอ้งหาตวัเลขท่ีมีค่าตํ่าสุดมาคูณใหมี้ค่า

               ใกลเ้คียงกบัตวัเลขท่ีจะปัดได้

0.8 – 0.9 ปัดข้ึน 1

สูตรโมเลกลุ  =   (สูตรเอมไพริกลั)
n      

n = 1, 2, 3, ……..

ปริมาณสารสัมพันธ



ตวัอยา่ง.  สารประกอบชนิดหน่ึงประกอบดว้ย S 50.05% โดยนํ้าหนกั  และ O 49.95% โดย

นํ้าหนกั   ถา้นํ้าหนกัโมเลกลุของสารปะกอบน้ี  เท่ากบั 64 จงคาํนวณหาสูตรเอมไพริกลั 

และ สูตรโมเลกลุของสาร

วิธีทํา อตัราส่วนโดยนํ้าหนกั            S : O  =    50.05 : 49.95

อตัราส่วนโดยจาํนวนอะตอม   S : O   =   50.05 : 49.95 
32 16

=  1.56 : 3.12  

ทาํใหเ้ป็นอตัราส่วนอยา่งตํ่า โดยการหารดว้ยตวัเลขท่ีนอ้ยท่ีสุด  คือ 1.56
=  1.56 : 3.12

1.56 1.56

=  1 : 2

สูตรเอมไพริกลั  คือ  SO
2

หาสูตรโมเลกลุ          (SO
2
)
n      

=   64

[32 + (16 x 2)]
n
        =  64 

n    =  1
สูตรโมเลกลุ  คือ  

SO
2



ตวัอยา่ง  กรดแอสคอบิก (วติามินซี) รักษาเลือดออกตามไรฟัน 

กรดน้ีประกอบดว้ย คาร์บอน (C) 40.92 % ไฮโดรเจน (H) 4.58 %  

และออกซิเจน (O) 54.50 % โดยมวล  จงหาสูตรอยา่งง่าย 

และสูตรโมเลกลุของกรด

แอสคอบิก (กาํหนดมวลโมเลกลุของกรดแอสคอบิกเท่ากบั 176)   

อตัราส่วนโดยมวลของ  C  :  H  :  O  =    40.92    :  4.58     :   54.50

อตัราส่วนโดยโมลของ  C  :  H  :  O  =     :     :   

=    3.41     :   4.58     :    3.41

หาอตัราส่วนอยา่งตํ่า     = 

=     1.0      :   1.3      :    1.0
ดงันั้น  สูตรอยา่งง่าย คือ C

1
H

1.3
O

1

ปริมาณสารสัมพันธ การหาสูตรเอมไพริ

กลัและสูตรโมเลกลุ



ขั้นต่อไปเปล่ียน 1.3 ใหเ้ป็นเลขจาํนวนเตม็โดยวธีิลองผดิลองถูก

คูณ 2 ตลอด จะได้ C
2
H

2.6
O

2
ซ่ึงยงัปัดไม่ได้

คูณ 3 ตลอด จะได้ C
3
H

3.9
O

3
≈ C

3
H

4
O

3

หาสูตรโมเลกลุจาก          (สูตรอยา่งง่าย)n =     มวลโมเลกลุ

    (C
3
H

4
O

3
 )

n
      =     176

  (3(12) + 4(1) + 3(16))
n

=     176

                    88 n =     176

     n =    

=      2

ดงันั้น  สูตรโมเลกลุของกรดแอสคอร์บิก คือ  (C
3
H

4
O

3
 )

2
  =  C

6
H

8
O

6
 

ปริมาณสารสัมพันธ การหาสูตรเอมไพริ

กลัและสูตรโมเลกลุ



ปริมาณสารสัมพันธ การหาสูตรเอมไพริ

กลัและสูตรโมเลกลุ



สมการเคมี

สมการเคมี  คือ สมการท่ีบอกถึงการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยมีสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์

ประกอบดว้ยสญัลกัษณ์หรือสูตรของสารต่างๆ

- ใชเ้ขียนแทนการเปล่ียนแปลงทางเคมี  

- บอกใหท้ราบวา่  สารใดทาํปฏิกิริยากนัและเกิดสารใดบา้ง

- ใชใ้นการคาํนวณปริมาณสมัพนัธ์ของสารต่างๆในปฏิกิริยานั้นๆ

ตัวทําปฏิกิริยา ผลผลิตเงื่อน
ไข

ปริมาณสารสัมพันธ ความสมัพนัธ์ของปริมาณสาร

กบัสมการเคมี

สารตั้งตน ผลิตภัณ
ฑ



ก่อนท่ีจะนาํสมการเคมีมาใชใ้นการคาํนวณ    สมการเคมีนั้นตอ้งดุลเสียก่อน 

นัน่คือจะตอ้งเป็นไปตาม   กฎทรงมวล (อะตอมของแต่ละธาตุทางซา้ยมือของ

สมการนั้นจะตอ้งเท่ากบัอะตอมของแต่ละธาตุทางขวามือของสมการ)

1. เร่ิมดุลจากโมเลกลุท่ีใหญ่ท่ีสุดหรือโมเลกลุท่ีประกอบดว้ย

    ธาตุมากท่ีสุดก่อน

2. ดุลโลหะ

3. ดุลอโลหะ(ยกเวน้ H และ O)

4. ดุล H และ O

5. ตรวจดูจาํนวนของธาตุในสมการ

ปริมาณสารสัมพันธ ความสมัพนัธ์ของปริมาณสาร

กบัสมการเคมี



1. เขียนสูตรโมเลกุลที่ถูกตองของตัวทําปฏิกิริยาไวทางซายมือและ
เขียนสูตรโมเลกุลที่ถูกตองของผลิตภัณฑไวทางขวามือ

มีเทนทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเปนคารบอนไดออกไซดและนํ้า

2. เติมตัวเลขสัมประสิทธิ์หนาสูตรโมเลกุลของสารแตละตัวเพื่อให
จํานวนอะตอมของธาตุทางซายและขวามือของสมการเทากัน หาม
เปลี่ยนตัวเลขหอยในสูตรโมเลกุลเด็ดขาด2 

CH
4

ไม
ใช 

C2
H8

CH4 + O2 -----> 
CO2 + H2O

การดุล
สมการเคมี

3. เริ่มตนจากการดุลอะตอมของธาตุที่พบในแตละขางของสมการ
เพียงขางละหนึ่งสาร (เลือกธาตุที่มีเพียงตัวเดียวกอน)• ดุล C กอน แตทั้งสองขางมีขางละ 1 

อะตอมเทากัน
• ดุล H โดยเติม 2 หนา H2O ในขาง
ขวามือ

CH4  +   O2 ----->   
CO2 +  2 H2O4. ดุลอะตอมของธาตุที่พบในแตละขางของสมการที่มีมากกวาหนึ่งตัว

CH4  +   O2 ----->   
CO2 +  2 H2O1x2 = 2      1x2  +  
2x1 = 4คูณ O2 ฝงซาย

ดวย 2 CH4 + 2 O2 ----->  CO2 + 2 H2O

ปริมาณสารสัมพันธ



ตัวอยาง สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิไดสกับ
ออกซิเจนไดแกสคารบอนไดออกไซดและนํ้า จงเขียน
สมการเคมีที่เกิดขึ้น พรอมทั้งดุลสมการเคมี

• ขั้นตอนท่ี 1 :เขียนสมการเคมี





ปริมาณสารสัมพันธ ความสมัพนัธ์ของปริมาณสาร

กบัสมการเคมี
1.   _ H

2
 + _ O

2
 ----> _ H

2
O

2.   _ C
3
H

8
 + _ O

2
 ----> _ CO

2
 + _ H

2
O

3.   _ Na
2
O

2 
+ _ H

2
O ----> _NaOH + _O

2

4.   _ KClO
3
 ----> _ KCl + _ O

2

5.   _ KClO
3
 + _ C

12
H

22
O

11
 ----> _ KCl + _CO

2
 + _H

2
O

2H
2
 + O

2
 ---->  2H

2
O

C
3
H

8
 + 5O

2
 ----> 3CO

2
 + 4H

2
O

2Na
2
O

2
 + 2H

2
O ----> 4NaOH +O

2

2KClO
3
 ----> 2KCl + 3O

2

8KClO
3
 + C

12
H

22
O

11
 ----> 8KCl + 12CO

2
 + 11H

2
O

จงดุลสมการ
ตอไปนี้



กฎของเกย ลุสแซก
• ในป พ ศ โซเซฟ ลุย เก ลูแซก ไดทดลองวัด
ปริมาตรของแกสที่ทําปฏิกิริยาพอดีกันและปริมาตร
ของแกสที่ไดจากปฏิกิริยา ณ อุณหภูมิและความดัน
เดียวกัน แลวสรุปเปนกฎการรวมปริมาตรของแกส
กลาววา อัตราสวนโดยปริมาตรของแกสที่ทํา
ปฏิกิริยาพอดีกันและปริมาตรของแกสที่ไดจาก
ปฏิกิริยา จะมีคาเปนเลขจํานวนเต็มลงตัวนอย ๆ

• เชน →
อัตราสวนโดยปริมาตรระหวาง

→
อัตราสวนโดยปริมาตรระหวาง



การคํานวณหาสูตรโมเลกุลและปริมาตรของแกส
• ตวัอยา่งท่ี 1    เม่ือใชแ้ก๊ส  A

2
  60   cm3   ทาํปฏิกิริยาพอดีกบัแก๊ส  B

2
 90  cm3

จะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์เป็นแก๊สปริมาตร  60  cm3  จงหาสูตรโมเลกลุของแก๊สน้ี

วธีิท่ี 1  เขียนสมการ                                         A
2
   +     B

2
     —>   AxBy

ปริมาตรของแก๊สท่ีรวมพอดีและท่ีเกิดข้ึน       60         90               60   cm3

หาอตัราส่วนอยา่งตํ่า กฎเกยล์ูสแซก             60  =  2     90  =  3       60  =   2

                                      30             30               30

ใหแ้ก๊ส  1  cm3  มี  n  โมเลกลุ  กฎอาโวกาโดร

2n  โมเลกลุ  3n  โมเลกลุ     2n  โมเลกลุ

2  โมเลกลุ    3  โมเลกลุ      2  โมเลกลุ

หรือ                      4   อะตอม    6  อะตอม       2  โมเลกลุ

หรือ                      2   อะตอม    3  อะตอม       1  โมเลกลุ

สูตรโมเลกลุของ A
x
B

y
  เท่ากบั  A

2
B

3



• วธิทีี ่2
เขยีนสมการ              A

2
   +    B

2
    —>   A

x
B

y

ปริมาตรของแก๊สท่ีรวมพอดีและท่ีเกิดข้ึน     60    :    90  :     60   cm3

อตัราส่วนโดยปริมาตร กฎเกยล์ูสแซก          2     :    3      :     2    cm3

อตัราส่วนโดยโมเลกลุ  กฎอาโวกาโดร 2n   :  3n   :   2n  โมเลกลุ

นาํตวัเลขไปใส่ในสมการ              2A
2
   +  3B

2
      —>    2A

x
B

y

ดุลสมการเพื่อทาํใหอ้ะตอมของทุกธาตุเท่ากนั     

                   2A
2
   +  3B

2
     —>     2A

2
B

3

สูตรโมเลกลุของ AxBy  เท่ากบั  A
2
B

3



• ตัวอยางที่ ปฏิกิริยา เมื่อใชแก๊ส  A  

40  cm3  

ทาํปฏิกิริยากบั  B  10  cm3 จะไดแ้ก๊ส  C  เท่าใด

จากขอ้มูลจะเห็นวา่  แก๊ส  A  มากเกินพอ  แก๊ส  B  ทาํปฏิกิริยาหมด

A  :  B     =       2  :  1   โดยปริมาตร  จึงนาํแก๊ส  B  ไปเทียบหาปริมาตรของแก๊ส  C

B  :  C     =       1  :  2        =      10  :  x

จะได ้  1        =      10

            2                 x

x      =    10×2

                  1

=     20    cm3



การคาํนวณจากสมการเคมี

- เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยานั้น พร้อมดุลสมการใหถู้กตอ้ง

- พิจารณาเฉพาะสารท่ีตอ้งการทราบและสารท่ีกาํหนดใหท่ี้มีความเก่ียวขอ้งกนั

- นาํขอ้มูลท่ีกาํหนดใหม้าคาํนวณเพื่อหาปริมาณสารท่ีตอ้งการ

Ex : จงคาํนวณวา่ตอ้งใชส้งักะสีก่ีกรัม และก่ีโมล ทาํปฏิกิรยากบักรด    

        เกลือ จึงจะทาํใหแ้ก๊สไฮโดรเจน 0.224 ลิตร ท่ี STP 

       ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ     Zn  +  2HCl    ---->     ZnCl
2
  +  H

2
 

ท่ี STP  H
2
  22.4  ลิตร (1 mol)  เตรียมไดจ้ากสงักะสี   65.4 g (1 mol)

H
2
    0.224 ลิตร      เตรียมไดจ้ากสงักะสี      =  0.654    g                      

ดงันั้น      จะตอ้งใชส้งักะสี     =   0.654  g   หรือ    =    0.01 mol 

ปริมาณสารสัมพันธ



สารกาํหนดปริมาณ (Limiting Reagent)

สารท่ีหมดก่อนจะเป็นตวักาํหนดปริมาณของผลผลิตท่ีเกิดข้ึน  

เรียกวา่ สารกาํหนดปริมาณ (Limiting reagent)

ปริมาณสารสัมพันธ

ในปฏิกิริยาเคมีกรณีท่ีมีสารเขา้ทาํปฏิกิริยากนัไม่พอดี ทาํใหป้ฏิกิริยาท่ี

เกิดข้ึนจะส้ินสุดเม่ือสารใดสารหน่ึงหมด สาร ท่ีหมดก่อนจะเป็นตวั

กาํหนดปริมาณของผลิตภณัฑข์องสารผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน สารตวันั้น

เรียกวา่ สารกาํหนดปริมาณ (แปลเป็นไทยกห็มายความวา่มนัเป็นตวั

กาํหนดปริมาณของผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึน)



 ตวัอยา่งท่ี 1  แมกนีเซียมไนไตดเ์ตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาของโลหะแมกนีเซียมกบัแก๊สไนโตรเจน 

ถา้ใชโ้ลหะแมกนีเซียม 35.00 g และแก๊สไนโตรเจน15.00 g จะสามารถผลิตแมกนีเซียมไนไต

ดไ์ดก่ี้กรัม

จากสมการจะใช ้3 โมลของ Mg ทาํปฏิกิริยากบั 1 โมลของ N2 และได ้1 โมลของ Mg3N2 ดงันั้น 

ตอ้งพิจารณาวา่สารใดเป็นสารกาํหนดปริมาณ และสารใดเหลือ

 

    ดงันั้น Mg 1.44 mol จะทาํปฏิกิริยากบั N2 1.44/3 = 0.48 mol แต่เรามีไนโตรเจน 0.53 mol มี

อยูม่ากเกินพอ จะไดว้า่ แมกนีเซียมตอ้งเป็นสารกาํหนดปริมาณ

          จากสมการจะใช ้Mg 3 mol ซ่ึงจะทาํปฏิกิริยาได ้   Mg3N2 1 mol  

  ดงันั้น Mg 1.44 mol จะทาํปฏิกิริยาได ้ Mg3N2  1.44/3  =  0.48 mol x 100.93 g/mol  =  48.45 g

 



ตวัอยา่งท่ี 2  ถา้ให ้ C
3
H

8
  จาํนวน  12  กรัม  เผาไหมก้บัแก๊ส

ออกซิเจน  56  กรัม  เกิดปฏิกิริยาดงัน้ี

    C
3
H

8
(g)   +   5O

2
 (g) --->    3 CO

2
(g)+    4H

2
O(g)     

ก.  สารใดเป็นสารกาํหนดปริมาณ  สารใดเหลือและเหลืออยูก่ี่กรัม

ข.  จงคาํนวณหามวลของ CO2 ท่ีเกิดข้ึน

      กาํหนดมวลอะตอมของ  H  =  1 , C  =  12 ,  O  =  16  

วธีิท่ี 1

                   C
3
H

8
(g)   +   5O2

 
(g)  --->      3 CO

2
(g)  +  4H

2
O(g)     

จาํนวนโมล     1                 5                         3                   4

มวล (g)        44                5X32                 3X44           4X18



ก.  หาสารกาํหนดปริมาณ

      ความสมัพนัธ์จากสมการคือได ้ C
3
H

8
  44  กรัม  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั  O

2
  160  

กรัม

เม่ือใช ้ C
3
H

8
  12  กรัม  จึงคาํนวณหามวลของ  O

2
  ไดด้งัน้ี

            g O
2
     =      12 g C

3
H

8
 X 160 g O

2
 

                                                  44 g C
3
H

8

                       =         43.64         g

       ตอ้งใช ้ O
2
  43.64   g  แต่มี  O

2
   56  g

       ดงันั้นจะมี O
2
  เหลือ  56  g – 43.64     g  =    12.36       g

       สารกาํหนดปริมาณในปฏิกิริยาน้ีคือ   C
3
H

8
 



ข.  หามวลของ  CO
2
  โดยใชส้ารกาํหนดปริมาณ

         ความสมัพนัธ์จากสมการคือได ้ CO
2
  132  กรัม  จะตอ้งใช ้  C

3
H

8
  44  

กรัม  เม่ือใช ้C
3
H

8
  12  กรัม  จึงคาํนวณหามวลของ  CO

2
  ไดด้งัน้ี

          g CO
2
     =      12 g C

3
H

8
 X 132 g O

2
 

                                                  44 g C
3
H

8
 

                       =            36              g

ใช ้ C
3
H

8
  12  กรัม  จะได ้ CO

2
 36    กรัม



วธีิท่ี 2

ก.  หาสารกาํหนดปริมาณ

                  C
3
H

8
(g)   +   5O

2
 (g)    --->         3 CO

2
(g)  +  4H

2
O(g)     

จาํนวนโมล    1                 5                            3                4

มวล (g)       44                5X32                      3 X44          4 X18

      C
3
H

8
  44  กรัม  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั  O

2
     =     160              กรัม

      C
3
H

8
  12  กรัม  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั  O

2
     =     160X12         กรัม

                                                                         44

                                                               =        43.64         กรัม

       ตอ้งใช ้ O
2
  43.64   กรัม  แต่มี  O

2
   56  กรัม

       ดงันั้นจะมี O
2
  เหลือ  56  กรัม  –  43.64  กรัม  =    12.36      กรัม

       สารกาํหนดปริมาณในปฏิกิริยาน้ีคือ   C
3
H

8
 

ข.  หามวลของ  CO
2
  โดยใชส้ารกาํหนดปริมาณ

      ใช ้C
3
H

8
    44          กรัม  จะได ้ CO

2
       =          132          กรัม  

      ใช ้C
3
H

8
    12          กรัม  จะได ้ CO

2
       =          132X12    กรัม  

                                                                                  44

                                                                =               36      กรัม

      ใช ้ C
3
H

8
  12  กรัม  จะได ้ CO

2
 36    กรัม

 



ตวัอยา่งท่ี 2  ปฏิกิริยาการผลิตปุ๋ยแอมโมเนียมซลัเฟต  ทาํไดด้งัสมการ

          2NH
3
(g)   +   H

2
SO

4
 (g)   --->     (NH

4
)
2
SO

4
(aq)    

     ถา้ให ้  NH
3
  28.2    กรัม  ทาํปฏิกิริยากบั  H

2
SO

4
  45.3   กรัม

     ก.  สารใดเป็นสารกาํหนดปริมาณ  

     ข.  (NH
4
)
2
SO

4
  ท่ีเกิดข้ึนมีมวลเท่าใด

      กาํหนดมวลอะตอมของ  H  =  1 , N  =  14 ,  O  =  16 ,  S =  32



วธีิท่ี 1

                         2NH
3
(g)   +   H

2
SO

4
 (g)   --->       (NH

4
)
2
SO

4
(aq)    

จาํนวนโมล           2                 1                             1

มวล (g)              2X17           1X98                         1X132

ก.  หาสารกาํหนดปริมาณ

      ความสมัพนัธ์จากสมการคือได ้ H
2
SO

4
  98  กรัม  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั  NH

3
  34  กรัม

      เม่ือใช ้ NH
3
  28.2  กรัม  จึงคาํนวณหามวลของ  H

2
SO

4
   ไดด้งัน้ี

        g H
2
SO

4
      =      28.2 g NH

3
 X  98 g H

2
SO

4

                                                      34 g NH
3
 

                         =        81.28          g

       แสดงวา่ถา้ใช ้ NH
3
  28.2  กรัม  ตอ้งใช ้ H

2
SO

4
  81.28   กรัม  แต่มี  H

2
SO

4
    45.3 กรัม

       ดงันั้น  H
2
SO

4
 จึงถูกใชห้มดไป   สารกาํหนดปริมาณในปฏิกิริยาน้ีคือ H

2
SO

4
   

ข.  หามวลของ  (NH
4
)
2
SO

4
  โดยใชส้ารกาํหนดปริมาณ

        ความสมัพนัธ์จากสมการคือได ้ (NH
4
)
2
SO

4
  132  กรัม  จะตอ้งใช ้  H

2
SO

4
  98  กรัม 

 เม่ือใช ้ H
2
SO

4
  45.3   กรัม  จึงคาํนวณหามวลของ  (NH

4
)
2
SO

4
  ไดด้งัน้ี

     g (NH
4
)
2
SO

4
     =   45.3 g H

2
SO

4
 X  132 g (NH

4
)
2
SO

4

                                                          98 g H
2
SO

4
  

                           =               61    กรัม

     มี  (NH
4
)
2
SO

4
  เกิดข้ึน         61    กรัม 



วธีิท่ี 2

                         2NH
3
(g)   +   H

2
SO

4
 (g)  --->   (NH

4
)
2
SO

4
(aq)    

จาํนวนโมล           2                 1                         1

มวล (g)              2X17            1X98                   1X132

      NH
3
  34    กรัม  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั  H

2
SO

4
     =        98            กรัม      

      NH
3
  28.2  กรัม  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั  H

2
SO

4
     =       98 ×28.2   กรัม  

                                                                                                34    

                                                                      =        81.28       กรัม

      แสดงวา่ถา้ใช ้ NH
3
  28.2  กรัม  ตอ้งใช ้ H

2
SO

4
  81.28   g  แต่มี  H

2
SO

4
    45.3  g

       ดงันั้น  H
2
SO

4
 จึงถูกใชห้มดไป   สารกาํหนดปริมาณในปฏิกิริยาน้ีคือ H

2
SO

4
  

ข.  หามวลของ  (NH
4
)
2
SO

4
  โดยใชส้ารกาํหนดปริมาณ

      ใช ้ H
2
SO

4
  98     กรัม    จะได ้ (NH

4
)
2
SO

4
       =        132           กรัม  

      ใช ้ H
2
SO

4
  45.3   กรัม    จะได ้ (NH

4
)
2
SO

4
      =        132 ×45.3  กรัม  

                                                                                         98    

                                                                      =        61              กรัม

              มี  (NH
4
)
2
SO

4
  เกิดข้ึน      61    กรัม

 



ตวัอยา่งท่ี 3 ปฏิกิริยา H
2
 S(g)   +   SO

2
 (g)   --->   3S (s) +  H

2 
O(l)    

     ถา้ผสมไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ละซลัเฟอร์ไดออกไซด ์อยา่งละ 

5  กรัม เม่ือเกิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์แลว้

     ก.  มีสารใดเหลือ เป็นจาํนวนก่ีกรัม 

     ข. 3S ท่ีเกิดข้ึนมีมวลเท่าใด

      กาํหนดมวลอะตอมของ  H  =  1 ,  O  =  16 ,  S =  32



Ex :  จงคาํนวณวา่เกิด H
2
O ก่ีกรัม จากปฏิกิริยาระหวา่งไฮโดรเจน 11.2 ลิตร   

         และออกซิเจน 11.2 ลิตร ท่ี STP

          2H
2
(g)     +     O

2
(g)        ----->        2H

2
O(g)  

H
2
   11.2 ลิตร     มีปริมาณ   =    0.5 mol 

O2   11.2 ลิตร     มีปริมาณ  =    0.5 mol

หาสารกาํหนดปริมาณ ;

H
2
    =    =   0.5 mol 

O
2
    =    =    0.5 mol                                             

ดงันั้น     H
2
   เป็นสารกาํหนดปริมาณ 

    จากสมการ    H
2
      2  mol    เตรียมนํ้าได ้         2 x 18   g 

          H
2
   0.5  mol    เตรียมนํ้าได ้         9.0        g

ดงันั้น     เตรียมนํ้าได ้     9.0 g.



ผลไดต้ามทฤษฎี (Theoretical yield)

เป็นค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณปริมาณผลผลิตตามสมการเคมี  

ท่ีถือวา่ปฏิกิริยานั้นเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์

ในทางปฏิบติั  ผลผลิตท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาจะมีค่าแตกต่างไปจากผลท่ีไดต้ามทฤษฎีเสมอ

ปริมาณผลผลิตท่ีไดน้ี้ เรียกวา่ ผลไดจ้ริง (Actual yield)

การรายงานผลการทดลอง  มกัเปรียบเทียบผลไดจ้ริงกบัผลตามทฤษฎี

ในรูปของ ผลไดร้้อยละ (Percentage yield)

ผลไดร้้อยละ      =          ผลไดจ้ริง

ผลไดต้ามทฤษฎี
X 100



ผลผลิตจริง คือ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทดลองหรือจากการเกิดปฏิกิริยา

ผลผลิตตามทฤษฎี   คือ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการคาํนวณตามสมการเคมี เกิด

จากปฏิกิริยาท่ีสมบูรณ์ 

 ผลผลิตร้อยละ จะไดไ้ม่ถึงร้อยเปอร์เซนตเ์น่ืองจากการทาํการทดลอง จะเกิด

ปฏิกิริยาขา้งเคียง อาจจะทาํใหเ้กิดสารชนิดอ่ืนๆ ได ้นอกจากน้ี สารตั้งตน้

อาจจะมีสารชนิดอ่ืนปนอยูด่ว้ย

ผลไดร้้อยละ (Percentage yield)

ผลไดร้้อยละ      =          ผลไดจ้ริง

ผลไดต้ามทฤษฎี
X 100



ตวัอยา่งท่ี 1  เม่ือใชก้รดอะซีติก  2  กรัม  ทาํปฏิกิริยากบัเอทานอล  6  กรัม  พบวา่เกิด

เอทิลอะซีเตต  2.56  กรัม  จงหาผลไดร้้อยละ  (C = 12,  H = 1,  O = 16)

วธีิท่ี 1

จากสมการ                     CH
3
COOH        +   C

2
H

5
OH      --->   CH

3
COOC

2
H

5
    +   H

2
O

จาํนวนโมล                         1                          1                           1                 

มวล                                 60                         46                         88

หาสารกาํหนดปริมาณ

       ความสมัพนัธ์จากสมการคือ  CH
3
COOH   60  กรัม  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั  C

2
H

5
OH  46  กรัม 

เม่ือใช ้ CH
3
COOH   2  กรัม  จึงคาํนวณหามวลของ C

2
H

5
OH

      g C
2
H

5
OH   =   2 g CH

3
COOH  ×  46 g C

2
H

5
OH

                                                     60 g CH
3
COOH

                       =     1.53  g

     แสดงวา่  ถา้ใช ้ CH
3
COOH   2  กรัม  ตอ้งใช ้C

2
H

5
OH  1.53  g  แต่ C

2
H

5
OH  ท่ีโจทยก์าํหนดมี  6  g  

ดงันั้น C
2
H

5
OH  เหลืออยู ่ ส่วน CH

3
COOH  ถูกใชห้มดไป  ดงันั้น  สารกาํหนดปริมาณในปฏิกิริยาน้ีคือ

CH
3
COOH



หามวลของเอทิลอะซีเตต

     ความสมัพนัธ์จากสมการคือ  จะได ้ CH
3
COOC

2
H

5
  88  กรัม  ตอ้งใช ้                  60  กรัม 

 เม่ือใช ้  CH
3
COOH   2  กรัม  จึงคาํนวณหามวลของเอทิลอะซีเตตไดด้งัน้ี

             g CH
3
COOC

2
H

5
  =   2 g CH

3
COOH  ×  88 g CH

3
COOC

2
H

5

                                                                   60 g CH
3
COOH

                                         =      2.93  กรัม  

          เกิดเอทิลอะซีเตต        =      2.93  กรัม

                   ผลไดร้้อยละ     =            ผลไดจ้ริง    ×  100

                                                 ผลไดต้ามทฤษฎี

                                         =          2.56  ×  100

                                                      2.93

                                         =         87.37



วธีิท่ี 2

ตรวจสอบสารใดหมดสารใดเหลือ   

                CH
3
COOH        +   C

2
H

5
OH      --->   CH

3
COOC

2
H

5
    +   H

2
O

                2  กรัม                  6  กรัม                  2.56  กรัม

      CH
3
COOH    2  g     =        2     โมล       

                                            60

                                 =    0.033  โมล

       C
2
H

5
OH     6   g   =      6      โมล

                                        46

                                 =     0.13    โมล

จากสมการ      CH
3
COOH    1        โมล  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั C

2
H

5
OH   1        โมล

            ถา้     CH
3
COOH    0.033  โมล  ทาํปฏิกิริยาพอดีกบั C

2
H

5
OH   0.033  โมล

ดงันั้น C
2
H

5
OH  เหลือ  ส่วน  CH

3
COOH  ถูกใชห้มดไป

ดงันั้น  กรดอะซีติกเป็นสารกาํหนดปริมาณ  ใหน้าํ CH
3
COOH  ไปเทียบหา CH

3
COOC

2
H

5



จากสมการ      CH
3
COOH    1         โมล   เกิด  CH

3
COOC

2
H

5
   1               โมล

                    CH
3
COOH    0.033   โมล   เกิด  CH

3
COOC

2
H

5
   1 × 0.033    โมล

                                                                                             1

                                                                                 =    0.033  × 88  กรัม

                      

                                                                                 =      2.93  กรัม  

                 ผลไดร้้อยละ      =            ผลไดจ้ริง    ×  100

                                               ผลไดต้ามทฤษฎี

                                        =          2.56  ×  100

                                                      2.93

                                         =         87.37



ตวัอยา่งท่ี 2  เม่ือใช ้ CaCO
3
  20  กรัม ทาํปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริกมากเกินพอจะเกิด

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ 3.28  dm3 จงหาผลไดร้้อยละ  (C = 12,  O = 16,  Ca = 40) 

      CaCO
3
   +   HCl   -->  CaCl

2
  +  H

2
O + CO

2
           

     20  กรัม                                            3.28   dm3

CaCO
3
   20  กรัม   =   20    =   0.2  โมล

                               100

จากสมการ     CaCO
3
    1     โมล   เกิด CO

2
       =             1     โมล

         ถา้       CaCO
3
   0.2    โมล  เกิด CO

2
       =            0.2    โมล

                                                                  =            0.2×  22.4  dm3

                                                                  =          4.48    dm3

                   ผลไดร้้อยละ     =            ผลไดจ้ริง    ×  100

                                                  ผลไดต้ามทฤษฎี

                                         =             3.28  ×  100

                                                        4.48

                                        =             73.21



Ex : จงหาปริมาณผลผลิตตามทฤษฎี(เป็นกรัม) ของทองแดงท่ีไดจ้ากการ 

        แยก คอปเปอร์(I) ซลัไฟด ์(Cu
2
S) 1590 g.

       ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ       Cu
2
S   +   O

2
      ---->       2Cu   +   SO

2

       ถา้ผลการทดลองไดท้องแดง 1,200 g. 

       จงคาํนวณหาผลผลิตร้อยละ  ถา้การทดลองเกิดทองแดง 1200 กรัม

            Cu
2
S   1590 g.    =    1590         =   10 mol     

จากสมการ    

      Cu
2
S       1 mol     เตรียม    Cu   ได ้     2 mol             =   2 x 63.5 g.

      Cu
2
S     10 mol     เตรียม    Cu   ได ้   2 x 63.5 x 10    = 1270 g.

 

                  ผลผลิตร้อยละ   =    1200  x  100     =   94.5  

159

1270


