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#แผนกำรเรียนรู้และกำรประเมินผลกำรเรียนรู้

ปริมาณ
สัมพันธ์

1.2 อธิบายสมการเคมี

อธิบายเกี่ยวกับโมล

ค านวณเกี่ยวกับโมล

ค านวณผลผลิตร้อยละ



ศึกษำเกี่ยวกับกำรวัดปริมำณของสำรโดยอำศัย

ควำมสัมพันธ์ของสำรต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องในปฏิกิริยำเคมี

บอกปริมำณสำรต้ังต้นที่ใช้ในกำรท ำปฏิกิริยำ 

คำดคะเนปริมำณสำรผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึน

มวลของสำรท้ังหมดท่ีเข้ำท ำปฏิกิริยำจะเท่ำกับมวล

ของผลิตภัณฑ์ทั้งหมดที่เกิดข้ึน

โมล คือ หัวใจ ของปริมำณสัมพันธ์6.02x1023

แล..แล..แล้ว โมล คืออะไรล่ะ



สมการเคมี
กลุ่มสัญลกัษณสู์ตรเคมีเขยีนแทน

กำรเกิดปฏิกริิยำเคมี
ประกอบดว้ย
สำรตั้งต้น

และ
สำรผลิตภัณฑ์

aA(s) + bB(l) → cC(g) + dD(aq)

สำรตั้งต้น สำรผลิตภัณฑ์

ตัวเลขที่ได้จาก
การดุลสมการ

A และ B คือ ชนิดสารต้ังต้น
C และ D คือ ชนิดสารผลิตภัณฑ์
a, b, c, d คือ เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมลของสาร A, B, C, D ตามล าดับ

ตัวอักษรที่วงเล็บหลังสูตรเคมี คือ แสดงสถานะของสารนั้น ๆ ในปฏิกิริยา
(s) คือ ของแข็ง (solid)
(l) คือ ของเหลว (liquid)
(g) คือ แก๊ส (gas)
(aq) คือ สารละลาย (aqueous)



2Fe2O3(aq) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3CO2(g)

สารละลาย Fe2O3 จ านวน 2 โมล ท าปฏิกิริยาพอดกีับผง
คาร์บอน (C) จ านวน 3 โมล เกิดผลิตภณัฑ์เป็นผงเหลก็
(Fe) จ านวน 4 โมล และเกิดเป็นแกส๊ CO2 จ านวน 3 โมล

กำรแปรควำมหมำยสมกำรเคมี

CH4(g) + 2O2(g) → 2H2O(g) + CO2(g)

การพิจารณาความสัมพันธ์เชิง
โมล (mole relation) ระหว่าง
จ านวนโมลของสารน้ัน ๆ ใน

ปฏิกิริยาเคมีที่ดุลแล้ว

จ านวนโมลของสารหนึ่งต่ออีกสาร
หน่ึงในปฏิกิริยาเคมี 

เรียกว่า

อัตราส่วนจ านวนโมล
(mole ratio)

“
“



หาตัวเลข (จ านวนเต็ม) เติม
หน้าสูตรเคมี ...เท่าน้ัน

Fe3O4 + H2 →  Fe +  H2O

Fe3O4 + H2 → Fe +  H2Oดุล Fe 

ดุล O Fe3O4 + H2 → 3Fe + H2O

ดุล H Fe3O4 + H2 → 3Fe + 4H2O

3Fe 4O  8H  = 3Fe 8H 4O

C2H6(g) + O2(g) → H2O(g) + CO2(g)

กำรดุลสมกำรเคมี

การท าใหจ้ านวนอะตอม

ของธาตุชนดิเดียวกนั

ทั้งสองขา้งสมการเคมเีทา่กนั

““
1) ห้ามเติมตัวเลขภายในสูตรเคมี
2) ห้ามเปลี่ยนตัวเลข (ตัวห้อย) 

ในสูตรเคมี
3) ห้ามแก้ไขสูตรเคมี

หลัก

ห้าม

3

4

4

C3H8(g) + O2(g) → H2O(g) + CO2(g)



H N O F

อนุภาคที่เล็กที่สุดของธาตุที่ยังคงรักษาสมบัติ
ของธาตุชนิดน้ันๆ ไว้ได้ (ประกอบดว้ยโปรตอน 
นิวตรอน และ อิเล็กตรอน)

อะตอมอย่างน้อยสองอะตอมมารวมตัวกัน
ด้วยแรงดึงดูดทางเคมี ด้วยอัตราส่วนท่ี
แน่นอนตามกฎสัดส่วนคงตัว 

H N O FH
H

HN

H

H2 N2 H2O        HFH            N           O            F

น ้าหนักอะตอม หรือ มวลอะตอม
(เป็นน ้าหนักอะตอมเฉล่ียของไอโซโทปของธาตุท่ีมีในธรรมชาติ)

1.008 14.007        15.999         18.998

น ้าหนักโมเลกลุ หรือ มวลโมเลกุล
(ผลรวมของมวลอะตอมของธาตุทั้งหมดที่มารวมกันเป็นโมเลกุล)

1.01x2=2.02 14.01x2=28.02 16.00+(1.01x2)
=18.02

1.01         14.01         16.00        19.01 1.01+19.00
=20.01

น ้าหนักอะตอม ดูได้จากตารางธาตุ
โมเลกุลท่ีมีน ้าล้อมรอบ เช่น CuSO45H2O ต้อง
ค านวณรวมน ้าหนัก H2O ด้วย 

สามารถน ้าหนักโมเลกลุได้จากฉลากข้างขวด
สารเคมี

อะตอม โมเลกุล



1 โมล คือ ปริมาณของสารทีม่ีจ านวนอนุภาค
เท่ากับจ านวนอะตอมของ C-12 ที่มีมวลหนัก 
0.012 กิโลกรัม

"One mole contains exactly 
6.02214076x1023 elementary entities"

“ค่าคงตัวอาโวกาโดร” (Avogadro’s constant = 6.02x1023) ซึ่งใช้ความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาตรกับปริมาณของแก๊ส หมายความว่า แก๊สทุกชนิดจะมีปริมาตรเพ่ิมขึ้น
เร่ือยๆ เม่ือจ านวนโมเลกุลของแก๊สเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ตามกฎของอาโวกาโดร

n โมล (mole)

1971

2018

“ค่าคงตัวอาโวกาโดร” (Avogadro’s constant, NA)

NA = 6.02x1023 mol-1



0.012 kg ของ 12C
12C = 6.02x1023 อะตอม

ช่วยนับซิว่ามี 
12C กีอ่ะตอม?

โมล คือปริมาณสารที่มีจ านวนอนุภาค เท่ากับ 

จ านวนอะตอมของ 12C ที่หนัก 0.012 kg อะไรก็ตามที่มีจ านวน
อนุภาค เท่ากับ 

6.02x1023 จะเป็น 1 
โมล อะตอม

โมเลกุล
ไอออน

โมลของปริมำณสำรและอนุภำค

ธาตุ ใดๆ 1 โมล จะมีจ านวนอนุภาค (อะตอม) = 6.02x1023 อะตอม

โมเลกุล ใดๆ 1 โมล จะมีจ านวนอนุภาค (โมเลกุล) = 6.02x1023 โมเลกุล

ไอออน ใดๆ 1 โมล จะมีจ านวนอนุภาค (ไอออน) = 6.02x1023 ไอออน

แล้วเราจะ

ชั่งสารได้

อย่างไรล่ะ?

ทางปฏิบัติไม่สามารถชัง่สารหน่วยโมลได้ 

ต้องรู้วา่
โมล กับ

น ้าหนักสาร (g) และ ปริมาตรแก๊ส (L) ที่ STP

สัมพันธ์อย่างไร?



6.02x1023

Cu 1 โมล มีน ้าหนัก = 63.55 g

H2O 1 โมล มีน ้าหนัก = 18.02 
g

=

n =
g

MM

สูตรค านวณโมล

ธาตุ ใดๆ 1 โมล จะมีน ้าหนัก  = น ้าหนักอะตอม 
โมเลกุล ใดๆ 1 โมล จะมีน ้าหนัก  = น ้าหนักโมเลกลุ
ไอออน ใดๆ 1 โมล จะมีน ้าหนัก  = น ้าหนักโมเลกุล

ธาตุ ใดๆ 1 โมล จะมีจ านวนอนุภาค (อะตอม) = 6.02x1023 อะตอม

โมเลกลุ ใดๆ 1 โมล จะมีจ านวนอนุภาค (โมเลกุล) = 6.02x1023 โมเลกุล

ไอออน ใดๆ 1 โมล จะมีจ านวนอนุภาค (ไอออน) = 6.02x1023 ไอออน

g = น ้าหนัก (หน่วย g)
MM = มวลต่อโมล (มวลอะตอม หรือมวลโมเลกลุ)



ดูตารางธาตุใหเ้ปน็ ต้องรู้ว่าเลขใดเป็นน ้าหนักอะตอม 



แก๊สใดๆ จ านวน 1 โมล มีปริมาตร เท่ากับ 22.4 

ลิตร ที่สภาวะ STP

โมลของแก๊ส

H2 CO2O2

มีปริมาตร = 22.4 ลิตร

2.02 g 32.00 g   44.01 

g

แก๊สปริมาณ   1 โมล 1 โมล 1 โมล

แก๊ส

ปริมาณ

อนุภาค

(ไอน ้า) มีปริมาตร
เท่ากับ

22.4 ลิตร ที่ STP

H2O มีน ้าหนัก
เท่ากับ

18.02 กรัม

H2O มีอนุภาค
เท่ากับ

6.02x1023 โมเลกุล

H2O 
1 โมล

n=
V

22.4

n=
N

6.02x1023

n=
g

MM

6.02x1023

โมเลกุล

(STP : สภาวะทีค่วามดัน 1 atm อุณหภูมิ 0C)



โมล (mole)

น ้ำหนัก (wt.) ปริมำตรแก๊ส (STP) จ ำนวนอนุภำค

ธาตุ 1 โมล = น ้าหนักอะตอม
โมเลกุล 1 โมล = น ้าหนักโมเลกุล

แก๊สใดๆ จ านวน 1 โมลมี
ปริมาตรแก๊สเท่ากับ 22.4 L

ที่ STP

สสารจ านวน 1 โมลมีจ านวน
อนุภาคเท่ากับ 6.02x1023

อนุภาค

STP คือ สภาวะอุณหภูมิและความ
ดันมาตรฐาน

“ที่ 0°C ความดัน 1 atm”

อนุภาค
อะตอม โมเลกุล

น ้าหนักอะตอมและน ้าหนักโมเลกุล
เรียกเป็น มวลต่อโมล (molar mass, 
MM)

C 1 โมล หนัก = 12.01 g
H2O 1 โมล หนัก = 18.02 g

แก๊ส N2 1 โมล = 22.4 L (STP) 
แก๊ส CO2 1 โมล = 22.4 L (STP)

อะตอม C 1 โมล = 6.02x1023 อะตอม

โมเลกุล H2O 1 โมล = 6.02x1023 โมเลกุล

n = 
g

MM
n = 

V
22.4 

n = 
N

6.02x1023



สำมเหลี่ยมโมล

n =      =       =          
g          V            N           

MM      22.4     6.02x1023

น ้ำหนัก แก๊ส อนุภำค

g
n =

MM
V

n =
22.4 23

N
n =

6.02x10



โลหะตะก่ัว (Pb) 
หนัก 5.08 g มี
อะตอมตะก่ัวอยู่
เท่ำไรนำ๊..?

5.08 g
207.20 g/mol

g Pb

mol Pb

N Pb

5.08 g Pb

0.0245 mol

1.48x1022

0.0245 molx6.02x1023

แก๊ส CO2 หนัก 
1,000 g ท่ี STP จะ
มีปริมำตรก่ีลิตร
เท่ำไรน๊ำ..?



การค านวณปริมาณสัมพันธ์

การค านวณปริมาณสาร 
(น า้หนกั ปริมาตรแก๊สที ่STP และ จ านวนอนภุาค)

ของสารใดสารหนึ่งในสมการเคมี 
โดยอาศัย

อัตราส่วนจ านวนโมล 

อัตรำส่วนจ ำนวนโมล
(mole ratio) คือ CH4(g) + 2O2(g) → 2H2O(g) + CO2(g)

อัตราส่วนจ านวนโมลระหวา่งสาร CH4 ต่อ O2 เป็น 1:2

อัตราส่วนจ านวนโมลระหวา่งสาร CH4 ต่อ CO2 เป็น 1:1

อัตรำส่วนของ
เลขสัมประสิทธิ์จ ำนวนโมลของสำรหน่ึง

ต่อเลขสัมประสิทธิ์จ ำนวนโมล
ของอีกสำรหน่ึง 



aA + bB → cC + dD

อัตราส่วนจ านวนโมลระหวา่ง
สาร B กับสาร A คือ

b
a

อัตราส่วนจ านวนโมลระหวา่ง
สาร C กับสาร A คือ

c
a

อัตราส่วนจ านวนโมลระหวา่ง
สาร C กับสาร B คือ

c
b

อัตราส่วนจ านวนโมลระหวา่ง
สาร D กับสาร C คือ

d
c

อัตราส่วนจ านวนโมล
คือ 

อัตราส่วนของ
เลขสัมประสิทธ์ิจ านวนโม

ลของสารหนึ่ง
ต่อ

เลขสัมประสิทธ์ิจ านวนโม
ลของอีกสารหนึ่ง

ที่เกี่ยวข้องกันในสมการเคมี



aA → bB

เกี่ยวข้องกับ

เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมล
จากสมการเคมีที่ดุลแล้ว 

mol A

a

mol B

b

ก
าร
ค
 าน
ว
ณ
ป
ร
มิ
าณ

ส
มั
พั
น
ธ
์ น ้ำหนัก

(g)
น ้ำหนัก

(g)

อนุภำค อนุภำค

ปริมำตร
แก๊ส 
(STP)

ปริมำตร
แก๊ส 
(STP)



ตัวอยา่งการค านวณปรมิาณสมัพันธ์

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)

เมื่อเผาไหม้แก๊ส CH4 900 L จนสมบูรณ์จะเกิด CO2 อย่างน้อยกี่
กรัม

900 L CH4

1,767.9 g CO2

900 L

22.4
= 40.2 mol

40.2 molx44.01 g/mol

CH4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H2O(g)

เมื่อเผาไหม้แก๊ส CH4 900 L จนสมบูรณ์จะต้องใช้ O2 อย่าง
น้อยกี่กรัม

mol CH4

1

mol CO2

1
=

g CO2

240.2 mol mol CO
 = 

1 1

900 L CH4

900 L

22.4
= 40.2 mol

mol CH4

1

mol O2

2
=

g O2

2x40.2 mol x32.00 g/mol

2,571.5 g O2

mol CO2 = 40.2 mol mol O2 = 2x40.2 mol 

240.2 mol mol O
 = 

1 2

ผลผลิตทางทฤษฎี 



ปริมาณ 

น า้หนกั (g) ปริมาตรแก๊สที ่STP (L) และ จ านวนอนภุาค 
ของสารใดสารหนึ่งที่ค านวณไดส้มการเคมี 

เรียกว่า 

ผลผลติทางทฤษฎ ี(Theory yield)

ผลผลติจรงิ

ผลผลติทางทฤษฎ ี
ผลผลติรอ้ยละ =                       x 100

ปริมาณ 

น า้หนกั (g) ปริมาตรแก๊สที ่STP (L) และ จ านวนอนภุาค 
ของสารใดสารหนึ่งที่เกิดขึ้นจริงจากการทดลอง 

เรียกว่า 

ผลผลติจรงิ (Actual yield)



Zn(aq) + S(aq) → ZnS(s) 

ถ้าในการทดลองใช ้Zn 20.0 กรัม พบว่าเมื่อปฏกิิรยิาสมบูรณ์เกดิ ZnS เท่ากับ 22.6 
กรัม จงค านวณผลผลติร้อยละ

22.6 g

29.8
ผลผลิตร้อยละ =           x 100 = ……………%

20.0 g Zn

20.0 g Zn
65.39

= 0.306 mol

=
g ZnS

mol Zn

1

mol ZnS

1

=0.306 mol Zn

1

mol ZnS

1

mol ZnS = 0.306 mol

x MM

g ZnS = 0.306 mol x 97.46 g/mol

= 29.8 g

ผลผลิตทางทฤษฎี 



เราจะผลิตรถยนต์
ได้กี่คันนะ?

3 คัน
ท าไมได้แค่ 

3 คัน

ก็เพราะเรามี
ตัวถังแค่ 3 ช้ิน

ไง
แต่เรามีล้อ
อยู่เยอะนะ

แต่ตัวถังมีปริมาณ
น้อยกว่า จึงใช้หมด
ก่อน ตัวถังจึงเป็น
ตัวก าหนดปริมาณ
รถยนต์ที่จะได้ในปฏิกิริยาเคมี 

สารตั้งต้นท่ีมี
จ านวนโมลน้อยกว่า ก็คือ 
“สารก าหนดปรมิาณ” 

(1) จ านวนโมลน้อยกว่าจึงใช้หมดก่อน 
(2) เป็นตัวก าหนดปริมาณผลิตภัณฑ์ที่จะเกิดข้ึน

ได้อย่างน้อยเท่ากับจ านวนโมล ของสาร
ก าหนดปริมาณ

เรียกปริมาณสารผลิตภัณฑ์ว่า 

ผลผลติทางทฤษฎี

สารก าหนดปริมาณ



สามเหลี่ยมโมล

การค านวณสารก าหนดปริมาณ

สารต้ังต้นตัวใดมี 

จ านวนโมล/เลข สปส.จ านวนโมล 
น้อยกว่า 

สารนั้นเป็น “สารก าหนดปริมาณ”

การดุลสมการเคมี

200.0 g  260.0 g  

2NH3 + CO2 → (NH2)2CO + H2O

200.0 g
17.03 g/mol

= 5.85
2

260.0 g
44.01 g/mol

= 5.91
1

เลขสัมประสิทธิ์จ านวนโมล

จ านวนโมลของสารต้ังต้น

สารก าหนดปริมาณ



2NH3 + CO2 → (NH2)2CO + H2O

ปฏิกิริยาการผลติปุ๋ยยูเรยี ((NH2)2CO) ดังสมการ

วิธีคิด

(1) ค านวณว่าระหว่าง NH3 และ CO2

สารใดเป็นสารก าหนดปริมาณ

(2)ค านวณน ้าหนักของ (NH2)2CO
(ซึ่งคือผลผลิตทางทฤษฎ)ี

(3)ค านวณผลผลิตร้อยละ

NH3 เป็นสารก าหนดปริมาณ

ค านวณอัตราส่วนจ านวนโมล/เลข สปส. ของ NH3 และ CO2

200.0 g
17.03 g/mol

= 5.85
2

260.0 g
44.01 g/mol

1
= 5.91

หลักค านวณจากสามเหลีย่มโมล

ถ้าใช้ NH3 200.0 กรัม และแก๊ส CO2 260.0 กรัม เมื่อเกดิปฏิกิริยาสมบูรณ์ได้ผลผลิตเป็นปุ๋ยยเูรยี
เท่ากับ 190.0 กรัม จงค านวณผลผลติรอ้ยละ



200 g NH3

200 g
17.03 g/mol

= 11.7 mol

=
g (NH2)2CO

mol NH3

2

mol (NH2)2CO

1

=11.7 mol NH3

2

mol (NH2)2CO

1

mol (NH2)2CO = 5.85 mol
x MM ของ (NH2)2CO 

g (NH2)2CO = 5.85 mol x 60.06 g/mol

= 351 g

190.0 g

351 g
ผลผลิตร้อยละ =            x 100 = 54.13%

ค านวณผลผลติรอ้ยละ



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุม่ท ากจิกรรม 1.2

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัต)ิ ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุม่อื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อทีส่งสัย
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