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ข้้อแนะนำำ�การใช้้หนัังสืือ
วิิชาเคมีี เป็็นวิิทยาศาสตร์์แขนงหนึ่่�งที่่�ศึึกษาเกี่่�ยวกัับธาตุุ องค์์ประกอบ โครงสร้้าง สมบััติิ 

และการเปลี่่�ยนแปลงของสสาร รวมถึึงพลัังงานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเปลี่่�ยนแปลงของสสาร และยััง

เป็็นพื้้�นฐานในการศึึกษาต่่อในสาขาต่่างๆ เช่่น สาขาวิิทยาศาสตร์์บริิสุุทธิ์์� สาขาวิิศวกรรมศาสตร์์ 

สาขาแพทยศาสตร์์ สาขาเภสััชศาสตร์์

การสอบ A-Level เคมีีจึึงมีีความสำำ�คััญสำำ�หรัับนัักเรีียนท่ี่�จะศึึกษาต่่อในสาขาท่ี่�ใช้้เคมีีเป็็น 

พื้้�นฐาน ผู้้�เขีียนทราบดีว่ี่าข้้อสอบ A-Level เคมีนีั้้�นยากและซัับซ้อ้น นัักเรียีนอาจต้อ้งใช้เ้วลาทบทวน

และทำำ�โจทย์เป็็นเวลานาน เพื่่�อให้้นัักเรีียนประหยััดเวลาในการทบทวนและจัับประเด็็นในการอ่่าน

ได้้แบบไม่่หลงทาง จึึงได้้วิิเคราะห์์โจทย์และสรุุปเนื้้�อหาสำำ�คััญ โดยใช้้สััญลัักษณ์์ดัังนี้้�

เรื่่�องที่่�เน้้นเป็็นหลััก 
จำำ�เป็็นมากท่ี่�จะต้้องอ่่านทำำ�ความเข้้าใจ เนื่่�องจากข้้อสอบออกค่่อนข้้าง

มาก และออกทุุกปีี

เรื่่�องที่่�สำำ�คััญรองลงมา 
ให้้ทำำ�ความเข้้าใจและเก็็บรายละเอีียด ข้้อสอบออกปานกลาง

เรื่่�องที่่�ไม่่ค่่อยออกสอบหรืือออกน้อยมาก 
สามารถอ่านเม่ื่�อมีีเวลาเหลืือเพีียงพอ

ถึึงแม้้ว่่าในเล่่มนี้้�จะมีสีััญลัักษณ์์ที่่�บอกถึึงเนื้้�อหาหลััก เนื้้�อหารอง และเนื้้�อหาที่่�ไม่่ค่่อยออกสอบ 

แต่่ถ้้านัักเรีียนมีเีวลา อยากแนะนำำ�ให้้อ่่านให้้ครบและทำำ�ความเข้้าใจทุกุประเด็น็ เพราะเนื้้�อหาวิชิาเคมีี

มีีความเกี่่�ยวข้องกัันหมด บางเรื่่�องที่่�คิิดว่่าไม่่สำำ�คััญอะไร อาจจะซ่่อนอยู่่�ในโจทย์์ก็็เป็็นได้้

หลัังจากทบทวนท้ั้�งหมดแล้้ว ผู้้�เขีียนอยากให้้นัักเรีียนได้้ฝึึกทำำ�ข้้อสอบเพ่ื่�อเป็็นการทบทวน

ความรู้้� เช่ื่�อมโยงความรู้้� หลัักการ ทฤษฎีีทางเคมีี สู่่�การแก้้ปััญหา และจะได้้เห็็นข้้อบกพร่่องในการ

ทำำ�ข้้อสอบของตนเอง และพััฒนาให้้ดีีขึ้้�น

โสภณััฐ รััตนโสภา
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หน่่วยที่่�

1
ทัักษะในปฏิิบััติิการเคมีี

และการคำำ�นวณ
ปริิมาณของสาร
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ความปลอดภััยและทัักษะ
ในปฏิิบััติิการเคมีี1

บทที่่�

ระบบสััญลัักษณ์์ที่่�แสดงความเป็็นอัันตราย
บนฉลากของสารเคมีี จะมีีสััญลัักษณ์์แสดงความเป็็นอัันตราย ระบบสััญลัักษณ์์ที่่�แสดงความเป็็นอัันตราย 

ที่่�นิิยมใช้้มีี 2 ระบบ ได้้แก่่ ระบบ GHS และระบบ NFPA ดัังนี้้�
1.	 ระบบ GHS (Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals) 
	 มีีสััญลัักษณ์์ที่่�กำำ�หนดไว้้ 9 รููป แสดงสััญลัักษณ์์สี่่�เหลี่่�ยมกรอบสีีแดง พื้้�นสีีขาว ดัังนี้้�

ประเภทของความเป็็นอัันตราย สััญลัักษณ์์ GHS ความหมาย

อัันตรายด้้านกายภาพ

สารไวไฟ

สารออกซิิไดส์์

วััตถุุระเบิิด

แก๊๊สบรรจุุภายใต้้ความดััน
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ประเภทของความเป็็นอัันตราย สััญลัักษณ์์ GHS ความหมาย

อัันตรายด้้านสุุขภาพ

สารที่่�เป็็นอัันตรายถึึงชีีวิิต

สารท่ี่�กััดกร่่อน

ระวััง

สารท่ี่�เป็็นอัันตราย
ต่่อสุุขภาพ

อัันตรายด้้านส่ิ่�งแวดล้อม
สารท่ี่�เป็็นอัันตราย
ต่่อสิ่่�งแวดล้้อม
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1.	 ขวดของสารเคมีีชนิิดหนึ่่�ง มีีสััญลัักษณ์์ GSH ดัังรููป
	

เก็็งข้้อสอบ

	 การกำำ�จััดสารเคมีีดัังกล่่าวควรทำำ�อย่่างไร
		  1.	 เทลงพื้้�นดิิน
		  2.	 ใส่่ในภาชนะปิิดและเขีียนชื่่�อกำำ�กัับ
		  3.	 ผสมกัับน้ำำ��แล้้วเทลงอ่่างล้้างสารเคมีี
		  4.	 ผสมกัับ HCl เพื่่�อลดความรุนแรงของปฏิิกิิริิยา แล้้วเทลงอ่่างล้้างสารเคมีี
		  5.	 ผสมกัับ NaOH เพ่ื่�อลดความรุุนแรงของปฏิิกิิริิยา แล้้วเทลงอ่่างล้้างสารเคมีี

2.	 ถ่่ายของเหลวจากปิิเปตต์์ ดัังรููป

	 ของเหลวนี้้�ถ่่ายเทไปเท่่าใด
		  1.	 1.20 ml	 2. 2.80 ml
		  3.	 26.20 ml 	 4. 25.00 ml
		  5.	 27.80 ml

3.	ชั่่ �งมวลของ CaCO3 จำำ�นวน 3 ครั้้�ง ดัังนี้้�
			   ครั้้�งที่่� 1 หนััก 1.5 กรััม 
			   ครั้้�งที่่� 2 หนััก 2.75 กรััม 
			   ครั้้�งที่่� 3 หนััก 0.02 กรััม 
	 น้ำำ��หนัักรวมของ CaCO3 จะเป็็นกี่่�กรััม
		  1.	 4.2	 2. 4.27
		  3.	 4.270	 4. 4.3
		  5.	 4.30

ปริิมาตรก่่อนถ่่ายเทของเหลว ปริมาตรหลัังถ่่ายเทของเหลว

1

2

26

27
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2
บทที่่�

โมล

มวลอะตอม (Atomic mass)
	 มวลอะตอม (Atomic mass) เป็็นมวลของธาตุุ 1 อะตอม ที่่�เป็็นผลรวมของมวลโปรตอน นิิวตรอน และ
อิเิล็ก็ตรอน แต่ม่วลของอิเิล็ก็ตรอนมีคี่า่น้อ้ยกว่า่โปรตอนและนิวิตรอนมากๆ ดัังนั้้�น มวลอะตอมจึึงเป็น็ผลรวมของ
มวลโปรตอนและนิิวตรอน
	 ดอลตัันได้เ้สนอให้ใ้ช้ธ้าตุ ุH ซึ่่�งมีมีวลน้อ้ยสุดุเป็น็มาตรฐานในการเปรียีบเทียีบ เรียีกว่า่ มวลอะตอมสัมัพัทัธ์์ 
(Relative atomic mass)
	กำ ำ�หนดให้้ธาตุุ H 1 อะตอม มีีมวล 1 หน่่วย เรีียกหน่่วยนี้้�ว่่า amu (Atomic mass unit) (ปััจจุุบัันเรีียก  
u : Unified atomic unit) โดย 1 amu = 1.66 × 10-24 กรััม  
	 มวลอะตอมสััมพััทธ์์ เกิิดจากการเปรีียบเทีียบกัับ H 1 อะตอม หาได้้จากสููตร

มวลอะตอมสััมพััทธ์์ = 
มวลของตััวละลาย

มวลของสารละลาย

	ปั ัจจุบัันนัักวิิทยาศาสตร์์ใช้้ 12C ในการเปรีียบเทีียบมวลแทน เนื่่�องจาก 12C พบเยอะในธรรมชาติิ จึึงหาได้้
จากสููตร 

มวลอะตอมสััมพััทธ์์ = 
มวลอะตอมของธาตุุ

1
12

 มวลของ C 1 อะตอม

	 เมื่่�อแทนค่่า มวลของ H 1 อะตอม = 
1
12

 มวลของ C 1 อะตอม = 1 amu = 1.66 × 10-24 กรััม จึึงสามารถ

หามวลอะตอมในหน่่วยกรััม ได้้จากสููตร 

มวลอะตอมสััมพััทธ์์ = 
มวลอะตอมของธาตุุ (g)

1.66 × 10-24 (g)

มวลอะตอมเฉลี่่�ย
	 ในธรรมชาติ ิธาตุหุนึ่่�งๆ อาจมีหีลายไอโซโทป ทำำ�ให้้น้ำำ��หนัักแตกต่่างกััน เช่่น ธาตุ ุO มีไีอโซโทป ดัังนี้้� 16O 17O 18O 
นัักวิทิยาศาสตร์์จึึงนำำ�น้ำำ��หนัักอะตอมมาหาค่่าเฉลี่่�ย เพื่่�อเป็็นตััวแทนน้ำำ��หนัักของธาตุุนั้้�นๆ จึึงได้้สููตรคำำ�นวณดัังนี้้� 

มวลอะตอมเฉลี่่�ยของธาตุุ = 
Σ(มวลของไอโซโทป × เปอร์เซ็็นต์์ที่่�พบในธรรมชาติิ)

100
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ความหมายของโมล
	 โมล (Mole) เป็็นหน่่วยของปริิมาณสาร IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) 
ได้้กำำ�หนดว่่า สาร 1 โมล มีีจำำ�นวนอนุุภาคเท่่ากัับ 6.02 × 1023 อนุภาค 
	 เรีียกเลข 6.02 × 1023 นี้้�ว่่า เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s number) หรืือค่่าคงตััวอาโวกาโดร (Avogadro’s 
constant) 

มวลต่่อโมล (มวลของธาตุุ มวลโมเลกุุล มวลสููตร)
มวลของธาตุุ 1 โมล ในหน่่วยกรััม จะมีค่ี่าเท่่ากัับมวลอะตอมของธาตุนุั้้�น เช่่น 12C จำำ�นวน 1 โมล หนััก 12 กรััม
เมื่่�ออะตอมของธาตุุรวมตััวกัันเป็็นโมเลกุุล เรีียกผลรวมของมวลอะตอมในโมเลกุุลน้ั้�นว่่า มวลโมเลกุุล  

(Molecular mass) เช่่น H2O 1 mol มีมีวลโมเลกุุล = 2H + O = 2(1) + 16 = 18 ดัังนั้้�น มวลต่่อโมลของ H2O 
มีีค่่าเป็็น 18 กรััมต่่อโมล

สารที่่�ไม่่อยู่่�ในรููปโมเลกุุล แต่่อยู่่�ในรููปสารประกอบ เช่่น สารประกอบไอออนิิก เรีียกผลรวมของมวลอะตอม
ในสููตรเคมีีว่่า มวลสููตร (Formula mass) เช่่น NaCl มีีมวลสููตร = Na + Cl = 23 + 35.5 = 58.5 ดัังนั้้�น  
มวลต่่อโมลของ NaCl มีีค่่าเป็็น 58.5 กรััมต่่อโมล 

ปริิมาตรแก๊๊สของสาร
	นัั กวิิทยาศาสตร์์ได้้กำำ�หนดอุุณหภููมิิและความดัันที่่�เป็็นสภาวะมาตรฐานว่่า STP (Standard Temperature 
and Pressure) โดยอุุณหภููมิิและความดัันท่ี่� STP คืือ การวััดปริิมาตรแก๊๊สที่่�อุุณหภููมิิ 0˚C และความดััน 1 atm 
พบว่่า แก๊๊สใดๆ 1 โมล มีีปริิมาตร 22.4 dm3 หรืือ 22.4 L หรืือเท่่ากัับ 22,400 cm3 ที่่� STP

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างโมล มวล และปริิมาตร
ของแก๊๊ส
	 1 mol = 6.02 × 1023 อนุุภาค (อนุุภาค อาจหมายถึึง อะตอม หรืือโมเลกุุล หรืือไอออนก็็ได้้) 
	 1 mol = มวลอะตอม หรืือมวลโมเลกุุล หรืือมวลสููตร (g)
	 1 mol ของแก๊๊ส ที่่� STP = 22.4 ลิิตร (dm3) = 22,400 cm3

ข้้อสัังเกต : ถ้า้ธาตุุใดมีเีปอร์เซ็น็ต์์ที่่�พบในธรรมชาติิมาก น้ำำ��หนัักอะตอมเฉลี่่�ยของ
ธาตุุจะมีคี่า่ใกล้เ้คียีงกัับน้ำำ��หนัักอะตอมของธาตุทุี่่�พบมากในธรรมชาติิ
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เก็็งข้้อสอบ

เฉลย
1.	 ตอบ 3.	แก๊๊สไฮโดรเจน 1 โมเลกุุล มีีมวลอะตอมสััมพััทธ์เป็็น 2 เท่่าของ 

1

12
 ของมวล C-12 จำำ�นวน  

		  1 อะตอม
		  จากนิิยามของมวลอะตอมสััมพััทธ์์

			                  มวลอะตอมสััมพััทธ์์ = 
มวลอะตอมของธาตุ

1
12

 ของมวล C 1 อะตอม	

		ดัั  งนั้้�น แก๊๊สไฮโดรเจน 1 โมเลกุุล มีีมวลอะตอมสััมพััทธ์เป็็น 2 เท่่าของ 
1

12
 ของมวล C-12  

		จำ  ำ�นวน 1 อะตอม

2.	 ตอบ 2.	XY3Z
			   X	 :	 Y	 :	 Z 

			 
1.20 × 1022

6.02 × 1023
	 :	

3.60 × 1022

6.02 × 1023
	 :	

1.20 × 1022

6.02 × 1023
	  

   			  0.02	 :	 0.06	 :	 0.02
		นำ  ำ� 0.02 หารทุุกตััว 

			 
0.02

0.02
	 :	

0.06

0.02
	 :	

0.02

0.02
			   1	 :	 3	 :	 1
		ดัั  งนั้้�น สููตรอย่่างง่่ายคืือ XY3Z

3.	 ตอบ 3.	แก๊๊สไฮโดรเจน 2.5 โมล
จำำ�นวนโมล ∝ จำำ�นวนอะตอม

		  1.	 แก๊๊สฟลููออรีีน 2.5 กรััม 

			   2.5 g F2 × 
1 mol F2

38 g F2
 × 

2 × 6.02 × 1023 อะตอม
1 mol F2

 = 7.92 × 1022 อะตอม

		  2.	 แก๊๊สไนโตรเจน 2.5 กรััม

			   2.5 g N2 × 
1 mol N2

28 g N2
 × 

2 × 6.02 × 1023 อะตอม
1 mol N2

 = 1.08 × 1023 อะตอม

		  3.	 แก๊๊สไฮโดรเจน 2.5 โมล

			   2.5 mol H2 × 
2 × 6.02 × 1023 อะตอม

1 mol H2
 = 3.01 × 1024 อะตอม
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2
สมบััติิของธาตุุ
และสารประกอบ
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1
บทที่่�

อะตอมและสมบััติิของธาตุุ

ความหมายและที่่�มาของแบบจำำ�ลองอะตอม
	 •	 อะตอม (Atom) มาจากรากศััพท์์ในภาษากรีีกคำำ�ว่่า Atomos ที่่�แปลว่่า สิ่่�งที่่�ไม่่สามารถแบ่่งได้้
	 •	 ลููซิิพปุุส (Leucippus) และดิิโมคริิตุุส (Democritus) นัักปราชญ์์ชาวกรีีกโบราณ เสนอว่่า ถ้้าแบ่่ง 
		สิ่  ่�งต่่างๆ ให้้เล็็กลงไปเรื่่�อยๆ จนไม่่สามารถแบ่่งแยกได้้อีีก เรีียกสิ่่�งที่่�เล็็กที่่�สุุดของสสารที่่�ไม่่สามารถ 
		  แบ่่งแยกต่่อไปได้้อีีกว่่า อะตอม (Atom)
	 •	 แบบจำำ�ลองอะตอม (Atomic model) เกิิดจากมโนภาพของนัักวิิทยาศาสตร์ที่่�เกิิดจากการรวบรวมข้้อมูลู 
		  เพื่่�อสร้้างเป็็นแนวคิิดหรืือแบบจำำ�ลอง เนื่่�องจากอะตอมมีีขนาดเล็็กมาก มองไม่่เห็็นด้้วยตาเปล่่า ซึ่่�งแบบ 
		จำ  ำ�ลองอะตอมสามารถเปลี่่�ยนแปลงได้้เมื่่�อมีีหลัักฐานและข้้อมููลใหม่่มาขััดแย้้งกัับแบบจำำ�ลองเดิิม ดัังนั้้�น  
		  แบบจำำ�ลองอะตอมจึึงมีีการปรัับปรุุงแบบจำำ�ลองต่่อเนื่่�องมาเร่ื่�อยๆ โดยแบบจำำ�ลองอะตอมที่่�ศึึกษา ได้้แก่่  
		  แบบจำำ�ลองอะตอมของดอลตััน ทอมสััน รััทเทอร์์ฟอร์์ด โบร์์ และแบบจำำ�ลองอะตอมแบบกลุ่่�มหมอก

แบบจำำ�ลองอะตอมของดอลตััน
	 จอห์์น ดอลตัน นัักวิิทยาศาสตร์์ชาวอังักฤษ ได้้เสนอทฤษฎีชีื่่�อ ทฤษฎีีอะตอมของดอลตันั มีสีาระสำำ�คัญดัังนี้้�
	 1.	 ธาตุุประกอบด้ว้ยอะตอม ซึ่่�งเป็็นหน่วยที่่�เล็็กที่่�สุุด ไม่่สามารถแบ่ง่แยก ไม่่อาจสร้้างขึ้้�นหรืือทำำ�ลายได้ ้
 		ปั  จัจุบุันัอะตอมสามารถแบ่ง่แยกได้ ้ประกอบด้ว้ยอนุุภาคพื้้�นฐานของแต่ล่ะอะตอม ได้แ้ก่่ โปรตอน นิิวตรอน 
		อิิ  เล็็กตรอน
	 2.	 อะตอมของธาตุุชนิิดเดียีวกันัจะมีสีมบัตัิิเหมืือนกันั เช่่น มีมีวล ขนาด และสมบััติิทางเคมีเหมืือนกััน และจะ
		มี  สมบััติิแตกต่่างกัันเมื่่�ออะตอมของธาตุุคนละชนิิดกัน  ปััจจุุบัันอะตอมชนิิดเดีียวกัันสามารถมีีสมบััติิ 
		ที่่  �แตกต่่างกัันได้้ เช่่น 12C และ 14C มีีน้ำำ��หนัักที่่�แตกต่่างกััน 
	 3.	 สารประกอบเกิิดจากการรวมตััวของอะตอมของธาตุุตั้้�งแต่่ 2 ชนิิดขึ้้�นไป รวมตััวกัันด้ว้ยสััดส่วนอะตอมที่่�
		ค  งที่่�และเป็็นเลขลงตััวน้้อยๆ  ปััจจุุบัันยัังเป็็นเช่่นนี้้� เช่่น NaCl อััตราส่่วน Na : Cl = 1 : 1  

	 จอห์์น ดอลตััน ได้้เสนอแบบจำำ�ลองอะตอมโดยอะตอมมีีลัักษณะเป็็นทรงกลมตััน ดัังรููป

แบบจำำ�ลองอะตอมตามทฤษฎีีอะตอมของดอลตััน

	 การเสนอทฤษฎีีและแบบจำำ�ลองอะตอมของดอลตััน ทำำ�ให้้ดอลตัันได้รั้ับการยกย่่องให้้เป็็น บิิดาแห่่งทฤษฎีี
อะตอมสมััยใหม่
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1
บทที่่�

ปริิมาณสััมพัันธ์์

ปฏิิกิิริิยาเคมีี
ปฏิกิิริิยิาเคมี ี(Chemical reaction) คือื การเปลี่่�ยนแปลงที่่�ทำำ�ให้เ้กิิดสารชนิิดใหม่ ่โดยมีีการจัดัเรีียงอะตอม

หรืือไอออนใหม่่ ได้้เป็็นผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีีโครงสร้้างและมีีสมบััติิแตกต่่างจากเดิิม 
สารที่่�เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีจะสัังเกตจากการเปลี่่�ยนแปลง เช่่น
1. สารละลายเปลี่่�ยนสีี
2. เกิิดตะกอน
3. เกิิดแก๊๊สและกลิ่่�น
4. เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิิ
การเปลี่่�ยนแปลงบางอย่่างก็็ไม่่สามารถสัังเกตได้้ เช่่น การเปลี่่�ยนแปลง pH

การเขีียนสมการเคมีี    
	 สมการเคมี ี(Chemical equation) คือื การอธิบิายการเปลี่่�ยนแปลงของสาร โดยใช้้สูตูรเคมีีและสััญลัักษณ์์ 

สารตั้้�งต้้น (Reactant)  ผลิิตภััณฑ์์ (Product) 

โดยใช้้สััญลัักษณ์์     แทน การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�นอย่่างสมบููรณ์์
	  แทน การเปลี่่�ยนแปลงที่่�ผัันกลัับได้้

ความหมายของสััญลัักษณ์์ในสมการเคมีี
สััญลัักษณ์์ ย่่อมาจาก ความหมาย

(s) Solid สถานะของแข็็ง

(l) Liquid สถานะของเหลว

(g) Gas สถานะแก๊๊ส

(aq) Aqueous สารละลายที่่�มีีน้ำำ��เป็็นตััวทำำ�ละลาย

Δ - ความร้้อน

	ปั ัจจััยที่่�ทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีให้้นำำ�มาเขีียนไว้้บนลููกศร เช่่น

  	   หรืือ    หมายถึึง มีีการให้้ความร้้อนโดยไม่่ระบุุอุุณหภููมิิ
ความร้้อนΔ
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การดุุลสมการเคมีี
	 การดุลสมการเคมีี คืือ การทำำ�จำำ�นวนอะตอมของสารตั้้�งต้้นให้้มีีจำำ�นวนอะตอมเท่่ากัับสารผลิิตภััณฑ์์ โดย
การนำำ�ตััวเลขที่่�เรีียกว่่า เลขสััมประสิิทธิ์์� (Coefficient) เติิมหน้้าสารตั้้�งต้้นและสารผลิิตภััณฑ์์
	 สมการเคมีีโดยทั่่�วไปไม่่มีีวิิธีีการดุุลสมการเคมีีตายตััว แต่่มีีวิิธีีการดุุลสมการเคมีีเบื้้�องต้้นดัังนี้้� 
	 1.	นั ับจำำ�นวนอะตอมของสารตั้้�งต้้นและสารผลิิตภััณฑ์์ ถ้้าจำำ�นวนอะตอมเท่่ากัันแล้้วไม่่ต้้องดุุลต่่อ ถ้้าไม่่มีี
		  เลขดุุลหน้้าสมการเคมีี นั่่�นคืือ เลขสััมประสิิทธิ์์� = 1
	 2.	 เริ่่�มดุุลธาตุุท่ี่�พบเพีียง 1 ตำำ�แหน่่งในสารตั้้�งต้้นและสารผลิิตภััณฑ์์ก่่อน โดยการนำำ�ตััวเลขเข้้าไปคููณที่่�
		  สมการเคมีี (ตััวเลขที่่�นำำ�ไปคููณอาจเป็็นเศษส่่วนก็็ได้้) เลขที่่�นำำ�เข้้าไปคููณคืือเลขสััมประสิิทธิ์์�
	 3.	 กรณีีนำำ�เศษส่่วนเข้้าไปคููณ นิิยมทำำ�เลขสััมประสิิทธิ์์�ให้้เป็็นจำำ�นวนเต็็ม โดยการนำำ�ตัวเลขเข้้าไปคููณให้้เป็็น
		จำ  ำ�นวนเต็็ม ต้้องคููณทุุกตััวของสมการเคมี
	 4.	 ตรวจสอบให้้จำำ�นวนอะตอมของสารตั้้�งต้้น = จำำ�นวนอะตอมของสารผลิิตภััณฑ์์ 
	 5.	 กรณีีที่่�เป็็นอนุุมููลกลุ่่�ม เช่่น SO4

2-, OH-, NO3
- สามารถนัับเป็็นจำำ�นวนอนุุมููลกลุ่่�มได้้เลย ไม่ต่้้องนัับอะตอม

		  แยกกััน

	 ตััวอย่่าง จงดุุลสมการเคมีีต่่อไปนี้้�
	 1.	Al + Fe3O4  Al2O3 + Fe 
		วิ  ิธีีการดุลสมการเคมีี
		  1.1	ดุุล O ให้้เท่่ากััน ทำำ�จำำ�นวนอะตอม O ให้้เท่่ากัันโดยการหา ค.ร.น. 
			ค   .ร.น. ของ O = 12 ดัังนั้้�น นำำ� 3 และ 4 ไปคููณเลขสััมประสิิทธิ์์� 

			   ได้้เป็็น	 Al + 3Fe3O4  4Al2O3 + Fe

		  1.2	ดุุล Al ให้้เท่่ากััน โดยการคููณ 8 ที่่� Al 

			   ได้้เป็็น	 8Al + 3Fe3O4  4Al2O3 + Fe

		  1.3	ดุุล Fe ให้้เท่่ากััน โดยการคููณ 9 ที่่� Fe

			   ได้้เป็็น	 8Al + 3Fe3O4  4Al2O3 + 9Fe

		  ตรวจสอบความถูกต้้อง 
		  เช็็กจำำ�นวนอะตอมและจำำ�นวนไอออนรวมของสารตั้้�งต้้น = สารผลิิตภััณฑ์์

8Al + 3Fe3O4  4Al2O3 + 9Fe

จำำ�นวนอะตอมของสารตั้้�งต้้น
Al = 8 อะตอม
Fe = 3 × 3 = 9 อะตอม
O = 3 × 4 = 12 อะตอม

จำำ�นวนอะตอมของสารผลิิตภััณฑ์์
Al = 4 × 2 = 8 อะตอม
Fe = 9 อะตอม
O = 4 × 3 = 12 อะตอม
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	 2.	C2H6 (g) + O2  CO2 + H2O
  		วิ  ธีีการดุุลสมการเคมีี
		  2.1	ดุ ุล C ให้้เท่่ากััน โดยคููณ 2 ไปที่่� CO2 ฝั่่�งสารผลิิตภััณฑ์์  

			   ได้้เป็็น	 C2H6 (g) + O2  2CO2 + H2O

		  2.2	ดุ ุล H ให้้เท่่ากััน โดยการคููณ 3 ไปที่่� H2O ฝั่่�งสารผลิิตภััณฑ์์

			   ได้้เป็็น	 C2H6 (g) + O2  2CO2 + 3H2O

		  2.3	ดุ ุล O ให้้เท่่ากััน โดย O ที่่�ฝั่่�งสารผลิิตภััณฑ์์มีีทั้้�งหมด 7 ดัังนั้้�น คููณ 
7
2
 ไปที่่� O2 ฝั่่�งสารตั้้�งต้้น

			   ได้้เป็็น	 C2H6 (g) + 
7
2
O2  2CO2 + 3H2O

		  2.4	 ปรัับ 
7
2
 ให้้เป็็นจำำ�นวนเต็็ม โดยนำำ� 2 คููณทั้้�งสมการเคมีี

			   ได้้เป็็น	 2C2H6 (g) + 7O2   4CO2 + 6H2O

	 ตรวจสอบความถููกต้อง 
	 เช็็กจำำ�นวนอะตอมและจำำ�นวนไอออนรวมของสารตั้้�งต้้น = สารผลิิตภััณฑ์์

2C2H6 (g) + 7O2  4CO2 + 6H2O

จำำ�นวนอะตอมของสารตั้้�งต้้น
C = 2 × 2 = 4 อะตอม
H = 2 × 6 = 12 อะตอม
O = 7 × 2 = 14 อะตอม

จำำ�นวนอะตอมของสารผลิิตภััณฑ์์
C = 4 อะตอม
H = 6 × 2 = 12 อะตอม
O = (4 × 2) + 6 = 14 อะตอม

	 3.	NaOH + H2SO4  Na2SO4 + H2O
		วิ  ิธีีการดุุลสมการเคมีี
		  3.1	ดุุล Na ให้้เท่่ากััน โดยคููณ 2 ไปที่่� NaOH 

			   ได้้เป็็น	 2NaOH + H2SO4  Na2SO4 + H2O

		  3.2	ดุุล H ให้้เท่่ากััน โดยคููณ 2 ไปที่่� H2O

			   ได้้เป็็น	 2NaOH + H2SO4  Na2SO4 + 2H2O
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		  ตรวจสอบความถูกต้้อง 
		  เช็็กจำำ�นวนอะตอมและจำำ�นวนไอออนรวมของสารตั้้�งต้้น = สารผลิิตภััณฑ์์

2NaOH + H2SO4  Na2SO4 + 2H2O

จำำ�นวนอะตอมของสารตั้้�งต้้น
Na = 2 อะตอม
H = 2 + 2 = 4 อะตอม
O = 2 อะตอม
มอง SO4 เป็็นอนุุมููลกลุ่่�ม (มาจาก SO4

2-) 
ดัังนั้้�น SO4 = 1 ชุุด 

จำำ�นวนอะตอมของสารผลิิตภััณฑ์์
Na = 2 อะตอม
H = 2 × 2 = 4 อะตอม
O = 2 × 1 = 2 อะตอม
มอง SO4 เป็็นอนุุมููลกลุ่่�ม (มาจาก SO4

2-) 
ดัังนั้้�น SO4 = 1 ชุุด 

ปริิมาณสััมพัันธ์์
	 ปริิมาณสััมพัันธ์์ (Stoichiometry) คืือ การศึึกษาความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณสารตั้้�งต้้นและปริิมาณ 
สารผลิิตภััณฑ์์ในปฏิิกิิริิยาเคมีี
	 การคำำ�นวณหาปริิมาณสารในปฏิิกิิริิยาเคมีี
	 สามารถหาปริิมาณสารในปฏิิกิิริิยาเคมีี โดยใช้้ความสัมพัันธ์์จากเลขสััมประสิิทธิ์์�ในสมการเคมีี

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

เลขสััมประสิิทธิ์์� บอกอััตราส่่วนจำำ�นวนโมล, จำำ�นวนโมเลกุุล, ปริิมาตรแก๊๊สที่่� STP

สารกำำ�หนดปริิมาณ (Limiting reagent)
	 การคำำ�นวณปริิมาณสััมพัันธ์์ ในกรณีีที่่�สารตั้้�งต้้นมีีหลายชนิิด เมื่่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากััน สารที่่�มีีปริิมาณน้้อยที่่�สุุด
จะเป็็นตััวกำำ�หนดปฏิิกิิริิยา เรีียกสารนั้้�นว่่า สารกำำ�หนดปริิมาณ 
	 สารตั้้�งต้้นที่่�มีีปริมิาณมากกว่่าจะเป็็นสารตั้้�งต้้นที่่�เหลือจากการทำำ�ปฏิกิิริิยิา เรีียกสารนั้้�นว่่า ปริมิาณมากเกินิพอ 
(Excess, Sufficient)

	 กฎเพิ่่�มเติิมที่่�ใช้้คำำ�นวณปริิมาตรแก๊๊ส
	 1.	กฎการรวมปริมิาตรแก๊๊สของเกย์-ลููสแซก (Gay-Lussac’s law of combining volumes of gases) หรือ
		  กฎของเกย์์-ลููสแซก (Gay-Lussac’s law) ค้้นพบโดย โจเซฟ หลุุยส์์ เกย์์-ลููสแซก กล่่าวว่่า “ที่่�อุุณหภููมิ ิ
		  และความดัันคงท่ี่� ปริิมาตรแก๊๊สของสารตั้้�งต้้นและปริิมาตรแก๊๊สของสารผลิิตภััณฑ์์จะเป็็นอััตราส่่วน 
		จำ  ำ�นวนเต็็มที่่�เป็็นเลขลงตััวน้้อยๆ”

Page3_�������������� A-Level_326U.indd   161Page3_�������������� A-Level_326U.indd   161 26/9/2568 BE   20:4326/9/2568 BE   20:43

ทดล
องอ

�าน


	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page



