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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 2 ชั่วโมง                          ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ             แผนที่ 1 เรื่องมวลอะตอมและมวลอะตอมเฉลี่ย 
 
มาตรฐาน ว 3.1  เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสาร
สิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
สาระสําคญั  มวลอะตอม เปนคาที่บอกใหรูวาธาตุนั้น 1 อะตอมมีมวลเปนก่ีเทาของมวล
มาตรฐาน แตมวลของธาตุ 1  อะตอม คือมวลที่แทจรงิของธาตุ ซึง่มีคานอยมาก  ซึ่งธาตุสวน
ใหญมีหลายไอโซโทป  จึงทําใหตองใชมวลอะตอมเฉลี่ย 

ผลการเรียนรู 
     (1) คํานวณมวลอะตอมของธาต ุมวลของธาต ุ1 อะตอม และมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได 

จุดประสงคการเรียนรู   
1.ดานความรู 

1. อธิบายความหมายและคํานวณหามวลอะตอมของธาตุ , มวลของธาต ุ1 อะตอมได 
2. คํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ยของธาต ุเมื่อทราบมวลอะตอมและปริมาณของแตละ 
ไอโซโทปที่มีอยูในธรรมชาติได 

2.ดานทักษะกระบวนการ 
1. สามารถคิดคํานวณโจทยเก่ียวกับ มวลอะตอม และมวลอะตอมเฉลี่ย โดยการใชสูตร 
   พรอมทั้งแสดงวิธีการแทนคาตาง ๆ ลงในสตูรที่กําหนดได 
2. เขียนสูตรและอธิบายสัญลักษณตาง ๆ ในสตูรได 

3.ดานคุณธรรมและจริยธรรมอันพึงประสงค 
1. มีความกระตือรือรนและสนใจเรียน 
2. มีระเบียบวินัยและเคารพกฎกติกา 

สาระการเรียนรู 
  มวลอะตอม ( Atomic mass ) เปนสมบัติของธาตุ ซึ่งธาตุแตละธาตุจะมีมวลอะตอม

แตกตางกัน การหามวลอะตอมของธาตุทําไดโดยการเปรียบเทียบกับ ଵ
ଵଶ

 ของมวลของC – 12 , 
1 อะตอม ซึ่งมีมวลเทากับ 1.66  10 -24 g  หรือ 1 amu การหามวลอะตอมของธาตุสามารถหา
ไดดังนี้ 
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  มวลอะตอมของธาตุ   =         มวลของธาตุ 1 อะตอม (g)            
               ଵ

ଵଶ
 ของมวลของ C – 12 , 1 อะตอม (g) 

      =         มวลของธาตุ 1 อะตอม (g) 
                1.66  10 -24 (g) 
          =      มวลของธาตุ 1 อะตอม 
                 1 amu 

ดังนั้นเราจะไดความสัมพันธดังนี้ 
ଵ

ଵଶ
 ของมวลของ C – 12 , 1 อะตอม  =   1.66  10 -24 (g)  =  1 amu 

ขอสังเกต   มวลอะตอมจะไมมีหนวย แตมวลของสาร 1 อะตอมจะมีหนวยเปนกรัมหรือ amu 
มวลอะตอมเฉลี่ย ( M ) เปนคามวลอะตอมของธาตุที่มีหลายไอโซโทปในธรรมชาติ ซึ่ง

หาไดจากสูตร 
  มวลอะตอมเฉลี่ย (M)  =   (%m1) + (%m2) + (%m3)+ (%mn) 
            100 
 เมื่อ M =   มวลอะตอมเฉลี่ย 
  % =   เปอรเซ็นตของธาตุแตละไอโซโทป 
  m =   มวลอะตอมของแตละไอโซโทป 
 
กระบวนการจัดการเรียนรู 

ชั่วโมงที่ 1 
1. ขั้นสรางความสนใจ  
ครูทบทวนความรูเก่ียวกับ ทฤษฎีอะตอมของดอลตัน โดยเฉพาะในเรื่องที่วา อะตอม

ของธาตุตางชนิดกันมมีวลไมเทากัน และเนนใหนักเรียนเขาใจวาอะตอมเปนอนุภาคที่มีขนาด
เล็กมากและไมสามารถชั่งหามวลไดโดยตรง การหามวลอะตอมจึงใชวิธีการเปรียบเทียบกับมวล
ของธาตุที่กําหนดเปนมาตรฐาน  

 
2. ขั้นสํารวจและคนหา 
1. ครูชี้แจงเก่ียวกับการหามวลอะตอมวามีแนวทางในการคํานวณหามวลอะตอมเปน

อยางไร  และใหนักเรียนศึกษาจากหนังสือเรียนหนาที่ 1 – 3 / ใบความรู 
2. เมื่อนักเรียนศึกษาขอมูลเสร็จแลว ครูตั้งคําถามถามนักเรียนทั้งหองใหชวยกันตอบ 

หรือเลือกถามทีละคน หรือใหอาสาสมัครตอบ โดยมีแนวคําถาม ดังนี้ 
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     -   การคํานวณหามวลอะตอมในปจจุบันจะนําไปเปรียบเทียบกับมวลอะตอมของธาตุใด  
     -   มวลของไฮโดรเจน 1 อะตอมหนักก่ีกรัม 

     -  ଵ
ଵଶ

 ของมวลของ C – 12 , 1 อะตอมหนักก่ีกรัม 

     - ଵ
 ଵଶ

 ของมวลของ C – 12 , 1 อะตอมมีคาก่ี amu 
     -  สูตรการคํานวณหามวลอะตอมเขียนไดอยางไร 

 
3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
1. ครูและนักเรียนชวยกันสรุปเก่ียวกับการคํานวณหามวลอะตอมและมวลของธาตุ 1 

อะตอม โดยใชแนวการตอบคําถามขางตนมาอธิบาย 
 
4. ขั้นขยายความรู 
1. เมื่อนักเรียนมีความเขาใจดีแลว ครูยกตัวอยางโจทยเก่ียวกับการคํานวณหา มวล

อะตอมและมวลของธาตุ 1 อะตอม พรอมทั้งแสดงวิธีทําใหเปนตัวอยางบนกระดาน 1 ขอ 
จากนั้นขอที่ 2 ครูยกตัวอยางบนกระดาน แตใหนักเรียนทั้งหองชวยกันวิเคราะหโจทย ชวยกัน
อภิปรายและแสดงวิธีทําบนกระดาน โดยครูเปนผูชี้แนะและใหคําปรึกษา ตัวอยางโจทยมี
รายละเอียดดังนี ้

ตัวอยางที่ 1 ธาตุแมกนีเซียมมีมวลอะตอม 24.31 ธาตุแมกนีเซียม 1 อะตอมมีมวล
เทาใด 

โจทยกําหนด มวลอะตอมของแมกนีเซียม =  24.31  
   ଵ

ଵଶ
 ของมวลของ C – 12 , 1 อะตอม ซึ่งมีมวลเทากับ 1.66  10 -24 g 

โจทยถาม ธาตุแมกนีเซียม 1 อะตอมมีมวลเทาใด 
วิธีทํา  จากสูตร 

   มวลอะตอมของ Mg  =    มวลของ Mg 1 อะตอม (g) 
          1.66  10 -24 g 
         24.31       =   มวลของ Mg 1 อะตอม (g) 
         1.66  10 -24 g 
   มวลของ Mg 1 อะตอม =   24.31  1.66 g 
      =   4.04 10 -23 g            ตอบ 
 ตัวอยางที่ 2 ธาตุโซเดียม 10 อะตอม มีมวล 3.82 10 -22 g  มวลอะตอมของธาตุ Na 
มีคาเทาใด 

โจทยกําหนด Na 10 อะตอมมีมวล 3.82 10 -22 g   
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  ଵ
ଵଶ

 ของมวลของ C – 12 , 1 อะตอม ซึ่งมีมวลเทากับ 1.66  10 -24 g 
โจทยถาม มวลอะตอมของ Na 
วิธีทํา  หามวลของ Na  1 อะตอม 

  มวลของ Na  1 อะตอม =   3.82 10 -22   g 
              10 
     =  3.82 10 -23 g 

 
จากสูตร 

   มวลอะตอมของ Na  =    มวลของ Na 1 อะตอม (g) 
                         1.66  10 -24 g 
      =    3.82 10 -23 g 
            1.66  10 -24 g 
      =   23.01  
 เพราะฉะนั้นมวลอะตอมของธาตุ Na เทากับ       23.01                  ตอบ 

2. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปวิธีการหามวลอะตอม ซึ่งหาไดโดยการเปรียบเทียบกับ 
ଵ

ଵଶ
 ของมวลของ C – 12 , 1 อะตอม ซึ่งมีคาเทากับ 1.66  10 -24 g  หรือ 1 amu ขอแตกตาง

ของมวลอะตอม กับ มวลของธาตุ 1 อะตอม คือ มวลอะตอมจะไมมีหนวย สวนมวลของธาตุ    1 
อะตอม มีหนวย คือ อาจอยูในหนวยกรัม หรือ amu ก็ได 

 
5. ขั้นประเมินผล   
เมื่อนักเรียนฝกทําโจทยเรื่องมวลอะตอมพอสมควรแลว ครูใหตัวอยางโจทยกับนักเรียน 

เปนการบานตัวอยางโจทย 
   1. ธาตุฟลูออรีนมีมวลอะตอม 19 ธาตุฟลูออรีน 5 อะตอมมีมวลก่ี amu  
   2. ออกซิเจนมีมวลอะตอม 16 ธาตุ X จะมีมวลอะตอมเทาใด เมื่อธาตุ X  1 อะตอมมี

มวลเปน 4 เทาของมวลออกซิเจน 2 อะตอม 
............................................................................................................................................... 
 
ชั่วโมงที่ 2  

1. ขั้นสรางความสนใจ  
1. ครูเฉลยการบานที่มอบหมายใหทําในคาบที่ 1 โดยใหตัวแทนออกมาชวยกันเฉลยบน
กระดาน 
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2.  ครูทบทวนเก่ียวกับไอโซโทปของธาตุ  และนําอภิปรายในประเด็น มวลของแตละ
ไอโซโทป และมวลอะตอมเฉลี่ย 
 
2. ขั้นสํารวจและคนหา  
1. ใหนักเรียนศึกษาเอกสารประกอบการเรียนรูเรื่อง มวลอะตอมและมวลอะตอมเฉลี่ย 

ในหัวขอมวลอะตอมเฉลี่ย ประมาณ 10 – 15 นาที 
2. เมื่อศึกษาเสร็จแลว สุมถามคําถามนักเรียนจากการอานเอกสารเปนบางคน โดยมี

แนวคําถาม ดังนี้          - ทําไมตองหาคามวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ 
          - สตูรการคํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ย 
 

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป  
1. ครูและนักเรียนชวยกันอภิปรายเก่ียวกับการคํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ย โดยใช

พ้ืนฐาน ความรูเรื่องการหามวลอะตอม พรอมทั้งหาขอสรุป 
 

4. ขั้นขยายความรู 
เมื่อนักเรียนสามารถสรุปและมีความเขาใจวิธีการคํานวณมวลอะตอมเฉลี่ยดีแลว  

ครูยกตัวอยางการคํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ย พรอมทั้งอธิบายบนกระดาน 1 ขอ จากนั้นขอที่ 2  
ใหนักเรียนทั้งหองชวยกันวิเคราะหโจทยและแสดงวิธีรวมกัน 

 
5. ขั้นประเมินผล  
1.  ใหนักเรียนลองทําโจทยการคํานวณหามวลอะตอมเฉลี่ยดวยตนเองในหองเรียน แลว

เฉลยพรอมกันทั้งหอง 
2.  ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องมวลอะตอมในใบงาน 

 
ชิ้นงานที่ใหนักเรียนปฏิบัติ 
 นักเรียนทําภาระงาน  แบบฝกหัด  โดยมีเงื่อนไขดังนี้ นกัเรียนสามารถทําแบบฝกหัด
ไดถูกตอง 50 % ข้ึนไปของจํานวนแบบฝกหัดทั้งหมด 
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การประเมินชิ้นงาน 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทํา
แบบฝกหัด 

ทําไดถูกตอง 
80 – 90 % 

ทําไดถูกตอง 
61 – 79 % 

ทําไดถูกตอง 
50 – 60 % 

ทําไดถูกตองนอยกวา
50 % 

 
สื่อและแหลงการเรยีนรู 

1. หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
2. แบบฝกหัดเรื่องมวลอะตอมและมวลอะตอมเฉลี่ย 

 
กิจกรรมเสนอแนะ 

1. ฝกใหนักเรียนตั้งคําถามและแลกเปลี่ยนกันถาม – ตอบ ในหองเพ่ือใหนักเรียนรูจัก
คิด และกลาแสดงความคิดเห็น กลาแสดงออก 

2. ครูควรจะใหนักเรียนไดทราบผลการตรวจแบบฝกหัด และใหขอเสนอแนะให
นักเรียนไดปรับปรุง และชมเชยกรณีที่นักเรียนทําไดดี 
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บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 
ผูบันทึก   นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ   วันที่บันทึก  ....................................................... 
 
1.  การดําเนินการจัดการเรียนรู  (   )   เปนไปตามแผน 

(   )  ไม เปนไปตามแผน 
2.  บรรยากาศระหวางการเรียน   

.........................................................................................................................................  

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................  
3.  สรุปผลการจัดการเรียนรู 

จํานวนนักเรียนทีผ่านการประเมิน .................. คนคิดเปนรอยละ  ..........................
จํานวนนักเรียนทีไ่มผาน การประเมิน ................ คนคิดเปนรอยละ  ............... 

4.  ปญหาที่พบในการจัดการเรียนรู 
.........................................................................................................................................  
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ใบความรูประกอบแผนการจัดการเรียนรูที ่1 
รายวชิา  ว30222   เคมี 2                                                                     ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสัมพันธ           เรื่องมวลอะตอมและมวลอะตอมเฉลี่ย 
 

ใบความรูที่ 1 เรื่องมวลอะตอมและมวลอะตอมเฉลีย่ 
 อะตอม  มาจากภาษากรีก  “Atomos”  ซึ่งมีความหมายวาแบงแยกไมได  ดังนั้นอะตอม
จึงเปนอนุภาคที่เล็กทีสุ่ดของธาตุทีไ่มสามารถแบงแยกไดอีกโดยวิธีทางเคม ี
 องคประกอบพ้ืนฐานของอะตอม ไดแก  อิเล็กตรอน  โปรตอน  และนิวตรอน ซึ่งมีประจุ
ไฟฟาเปนประจุลบ  ประจุบวก  และเปนกลาง  ตามลําดับ  โดยโปรตอนและนิวตรอนรวมกันอยู
ตรงกลางของอะตอม  เรียกวา  นิวเคลียส และมีอิเล็กตรอนว่ิงอยูรอบ ๆ นิวเคลียส  ดอลตันเชื่อ
วาอะตอมของธาตุตางชนิดกันจะมีมวลไมเทากัน  จงึไดพยายามหามวลของอะตอมของธาตุแต
ละชนิด  แตเนื่องจากอะตอมมีขนาดเล็กและมีมวลนอยมากจนนํามาชั่งไมได  กลาวคืออะตอมที่
มีขนาดเล็กที่สุดคืออะตอมของธาตุไฮโดรเจน   มีมวลประมาณ  1.66 x 10-24 กรัม  และอะตอม
ที่ใหญทีสุ่ดจะมมีวลไมเกิน  300  เทาของไฮโดรเจน  เนือ่งจากอะตอมมีมวลนอยมาก  และไม
สะดวกแกการชั่งนั่นเอง  ในทางปฏิบัติจึงใชวิธีเปรียบเทยีบโดยพิจารณาวาอะตอมของธาตุหนึง่
มีมวลมากกวา  หรือนอยกวาอะตอมของอีกธาตุหนึ่งก่ีเทา  คาที่ไดจากการเปรียบเทียบดังกลาว
เรียกวา  “มวลอะตอม” 
 
การหามวลอะตอมโดยใชธาตุไฮโดรเจนเปนมาตรฐาน 
 ดอลตันพบวาธาตุไฮโดรเจนเปนธาตุที่เบาทีสุ่ด  จงึเสนอใหใชไฮโดรเจนเปนธาตุ
มาตรฐานในการเปรียบเทียบเพ่ือหามวลของอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ โดยกําหนดใหไฮโดรเจน  1  
อะตอม มีมวล  1  หนวย  หรือ 1  amu   
  1  amu  =  1  atomic  mass  unit   =  1.66 x 10-24 กรัม   
 เมื่อใชธาตไุฮโดรเจนเปนมาตรฐานจึงกําหนดนิยามของมวลอะตอมดังนี ้
 “มวลอะตอม  หมายถงึ ตัวเลขที่บอกใหทราบวาธาตุนั้น  1  อะตอม  มมีวลเปนก่ีเทา
ของธาตุไฮโดรเจน  1  อะตอม” 
 เขียนเปนสูตรแสดงความสัมพันธไดดังนี ้

  มวลอะตอมของธาตุ   =    
อะตอม  1  รเจนมวลของไฮโด

อะตอม  1  มวลของธาตุ  

ตัวอยางเชน 
 1. มวลอะตอมของธาตุคารบอน  =  12.000  หมายความวาธาตุคารบอน  1  อะตอม  
มีมวลเปน  12.000  เทาของมวลของธาตุไฮโดรเจน  1  อะตอม 
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 2. มวลอะตอมของธาตุคลอรีน   =    35.453  หมายความวา ธาตุคลอรีน  1  อะตอมมี
มวลเปน  35.453  เทาของมวลของไฮโดรเจน  1  อะตอม  เปนตน 
 การทราบมวลอะตอมของธาตสุามารถใชบอกไดวาอะตอมของธาตุใดมมีวลมากหรือ
นอยกวา 
 เชน   มวลอะตอมของคารบอน       =    12.000 
         มวลอะตอมของคลอรีน         =    35.453 
         มวลอะตอมของไนโตรเจน     =   14.000 
 หมายความวาอะตอมของธาตุคลอรีนมีมวลมากกวาอะตอมของธาตุไนโตรเจน  และ
อะตอมของธาตไุนโตรเจนมีมวลมากกวาอะตอมของธาตคุารบอน 
 นอกจากจะใชหาคามวลอะตอมแลว  ยังสามารถใชหามวลของอะตอมไดดวย 
 เนื่องจากมวลของไฮโดรเจน  1  อะตอม  =  1.66  x  10-24    กรัม  ดังนั้น 
   

มวลอะตอมของธาตุ    =   
มวลของธาต ุ1 อะตอม

1.66×10-24 g
 

 
 หรือ  มวลของธาตุ   1   อะตอม  =  มวลอะตอมของธาตุ  x   1.66  x  10-24    กรัม 
 ดังนั้น  ถาทราบมวลอะตอมก็จะคํานวณคามวลของ  1  อะตอมได เชน 
 มวลของคารบอน  1  อะตอม   =  มวลอะตอมของคารบอน   x   1.66  x  10-24    กรัม 
            =  12.000  x   1.66  x  10-24    กรัม 
 มวลของคลอรีน  1  อะตอม      =  35.453  x   1.66  x  10-24    กรัม 
 มวลของไนโตรเจน  1  อะตอม   = 14.000  x   1.66  x  10-24    กรัม 
  
ขอแตกตางระหวางมวลอะตอมกับมวล  1  อะตอม 
 มวลอะตอมเปนคาเปรียบเทียบ ไมมหีนวย  แตมวล  1   อะตอม เปนมวลที่แทจรงิตอง
มีหนวย  (เปนกรัมหรือกิโลกรัม) 
 เชน   มวลอะตอมของไฮโดรเจน           =  1 
          มวล   1  อะตอมของไฮโดรเจน   =  1  x  1.66  x  10-24    กรัม     
 
การหามวลอะตอมโดยใชธาตุออกซิเจนเปนมาตรฐาน 
 J.S   Stas   นักเคมีชาวเบลเยียม  ไดเสนอใหใชธาตุออกซิเจนเปนมาตรฐานในการหา
คามวลอะตอมแทนธาตไุฮโดรเจน  โดยใชเหตุผลวาออกซิเจนมีอยูมาก  และเปนอิสระใน
ธรรมชาติ  รวมทัง้ยังเปนธาตุทีส่ามารถทําปฏิกิริยากับธาตุอ่ืน ๆไดเกือบหมด  จงึนาจะใชเปน
มาตรฐานแทนธาตไุฮโดรเจน  และเปลี่ยนนิยามของมวลอะตอมใหมเปนดังนี ้
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 “มวลอะตอม  หมายถงึ  ตัวเลขที่บอกใหทราบวาธาตุนั้น  1  อะตอม  หนักเปนก่ีเทา
ของ  1/16  มวลของออกซิเจน  1  อะตอม” เขียนเปนสูตรแสดงความสัมพันธไดดังนี ้

  มวลอะตอมของธาตุ    =    
อะตอม  1   ิเจนมวลของออกซ  

16
1

อะตอม  1  มวลของธาตุ
 

 เชน  ธาตุแมกนีเซียมมีมวลอะตอมเทากับ  24  หมายความวา ธาตุแมกนีเซียม          

1  อะตอม  หนักเปน  24  เทาของ  
16
1  ของมวลออกซิเจน   1  อะตอม  เปนตน 

 
การหามวลอะตอมโดยใชคารบอน  -12  เปนมาตรฐาน 
 การใชธาตุออกซิเจนเปนมาตรฐานในการหามวลอะตอม  ทําใหเกิดความขัดแยงกัน
ระหวางนักเคม ีและนักฟสิกสในการกําหนดมวลของธาตอุอกซิเจน  เนื่องจากนักเคมคิีดมวล
อะตอมของออกซิเจนจากไอโซโทปของออกซิเจน – 16  เพียงอยางเดียว เนื่องจากมีอยูใน
ธรรมชาติมากที่สุด  ดังนัน้มวลอะตอมของธาตุตาง ๆที่คิดโดยนักเคมีและนักฟสิกสจึงไมเทากัน 
กอใหเกิดปญหาข้ึน  ดังนัน้ในป ค.ศ. 1962 (พ.ศ. 2504)  นักวิทยาศาสตรจึงตกลงเลือกธาตุ
มาตรฐานเพ่ือหามวลอะตอมใหมโดยใชคารบอน –12 เปนตัวเปรียบเทียบ  และใหนิยามมวล
อะตอมดังนี ้
 “มวลอะตอม  หมายถงึ  ตัวเลขที่บอกใหทราบวาธาตุนั้น  1  อะตอม มีมวลเปนก่ีเทา

ของ 12
1 ของมวลของคารบอน –12   ,   1   อะตอม เขียนเปนสูตรแสดงความสัมพันธไดดังนี ้

  มวลอะตอมของธาตุ  =  
อะตอม  1   12 - บอนมวลของคาร  

12
1

อะตอม  1  มวลของธาตุ
 

 เชน  มวลอะตอมของออกซิเจน  =  16.00  หมายความวาธาตุออกซิเจน  1  อะตอม  มี

มวลเปน  16  เทาของ  12
1   มวลของคารบอน – 12  , 1   อะตอม 

มวลอะตอมเฉลี่ยจากไอโซโทป 
 ธาตุแตละชนิดที่อยูในธรรมชาตมิักจะมไีอโซโทปหลายชนิดปนกันอยู  เชน  ธาตุ
คารบอนจะมีไอโซโทปในธรรมชาตทิี่สําคัญคือ  C – 12  และ  C –13  ธาตุออกซิเจนมี  O – 16 
,  O – 17 และ  O –18   เปนตน  ไอโซโทปของธาตุแตละชนิดจะมีปริมาณไมเทากันใน
ธรรมชาติ  และมีมวลอะตอมไมเทากันดวย 
 เชน    N  - 14   มีในธรรมชาติ  99.64  %  และมีมวลอะตอม   14.0031 
          N  - 15   มีในธรรมชาติ  0.36  %   และมีมวลอะตอม    15.0001 
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 การพิจารณามวลอะตอมที่แทจริงจึงตองคิดจากไอโซโทปทุก ๆ ตัวที่มีอยูในธรรมชาติ
เปนคาเฉลี่ย  เรียกวา  “มวลอะตอมเฉลี่ยของไอโซโทป” 
 การหามวลอะตอมและปริมาณของไอโซโทปแตละธาตุ  ใชเครื่องมือที่เรียกวา  
แมสสเปกโตรมิเตอร (mass  spectrometer) 
 

ตาราง มวลอะตอมและปริมาณไอโซโทปของธาตุบางชนดิในธรรมชาต ิ
ธาต ุ ไอโซโทป มวลอะตอม

ของไอโซโทป 
ปริมาณ

ไอโซโทป (%) 
มวลอะตอมเฉลี่ย 

คารบอน C12  
C13  

12.000 
13.003 

98.9 
1.1 

12.001 

ออกซิเจน O16  
O17  
O18  

15.995 
16.999 
17.999 

99.76 
0.04 
0.20 

 
15.999 

นีออน Ne20  
Ne21  
Ne22  

19.992 
20.993 
21.991 

90.92 
0.26 
8.82 

 
20.183 

คลอรีน Cl35  
Cl37  

34.967 
36.966 

75.5 
24.5 

35.453 

แมกนีเซียม Mg24  
Mg25  
Mg26  

23.99 
24.99 
25.98 

78.10 
10.13 
11.17 

 
24.31 

อารกอน Ar36  
Ar38  
Ar40  

35.968 
37.963 
39.962 

0.337 
0.063 
99.600 

 
39.947 

โบรอน B10  
B11  

10.0130 
11.0093 

19.9 
80.1 

10811 

การคํานวณมวลอะตอมเฉลี่ยจากไอโซโทป 
 การคํานวณมวลอะตอมเฉลี่ยจากไอโซโทป ตองคิดจากไอโซโทปทุก ๆ ตัวในธรรมชาติ 

โดยคิดคาเฉลี่ยจากความสัมพันธดังนี ้ M       =      
100

)A  ( ) % (  

                =     
100

.........  A) (%      A) (%      A) (% 321   
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  M       =     มวลอะตอมเฉลี่ยของธาต ุ
     =     Summation  (ผลบวก) 
  %       =     เปอรเซ็นตของไอโซโทปแตละตัวในธรรมชาติ 
  A        =    มวลอะตอมของแตละไอโซโทป 
 จากตัวอยางของไอโซโทปจากตารางทีผ่านมา  จะเหน็ไดวาคามวลอะตอมของแตละ
ไอโซโทปใกลเคียงกับเลขมวลของไอโซโทปนั้น ๆ ดังนั้นในกรณีที่โจทยไมกําหนดมวลอะตอม
ของแตละไอโซโทปให  ถาทราบเลขมวลใหใชเลขมวลแทนได 
ตัวอยางที่ 1   จากการใชแมสสเปกโตรมิเตอรไดผลการทดลองวากาซอารกอนประกอบดวย  3  
ไอโซโทป คือ  Ar36

18 ,   Ar38
18  และ   Ar40

18   ปริมาณของไอโซโทปมี  0.1%  ,  0.3 %  และ  
99.6 %  ตามลําดับ  ใหหามวลอะตอมของอารกอน 
 
วิธีทํา เนื่องจากโจทยไมกําหนดมวลอะตอมของแตละไอโซโทปมาให  จึงตองใชเลขมวลของ
แตละไอโซโทปแทน 

 จากสูตร                       M       =      
100

)A  ( ) % (  

      =     
100

 A) (%      A) (%      A) (% 321   

  ชนิดที่  1        Ar36
18        มี  %  =  0.1   ,   A  =   36 

 ชนิดที่  2        Ar38
18        มี  %  =  0.3   ,   A  =   38 

 ชนิดที่  3       Ar40
18         มี  %  =  99.6   ,   A  =   40 

           เพราะฉะนั้น     M   =    
100

 40x  99.6      38x   0.3      36x  0.1   =       39.99 

 มวลอะตอมเฉลี่ยของไอโซโทป(อารกอน)  =  39.99   ตอบ 
 
ตัวอยางที่ 2 ธาตุคารบอนมีไอโซโทปทีเ่สถียรในธรรมชาติ    2   ชนิด คือ  C – 12  มีมวล
อะตอม  12.000   และ C – 13  มีมวลอะตอม  13.003  ถามวลอะตอมเฉลี่ยของไอโซโทปของ
คารบอนเปน  12.011  จงคํานวณ %  ในธรรมชาติของแตละไอโซโทป 

วิธีทํา    M       =      
100

)A  ( ) % (  

 สมมติใหมี       C – 12   ในธรรมชาต ิ          X  %    ,      มวลอะตอม      12.000 
 เพราะฉะนั้นม ี C – 13   ในธรรมชาติ    100  -  X  %    ,  มวลอะตอม        13.003 
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  จาก    M       =       
100

  A) (%      A) (% 21   

     12.001       =     
100

13.003x    X)-  (100     12.000x  ) X (   

            X        =    98.9  % 
เพราะฉะนั้นม ีC–12  ในธรรมชาติเทากับ 98.9 %  มี C–13 ในธรรมชาติ  100 -X %  = 1.1  % 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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ใบงานที่ 1 เรื่องมวลอะตอมและมวลอะตอมเฉลี่ย 
 

มวลอะตอม 
1. ธาตุฟลูออรีนมีมวลอะตอม 19 ธาตุฟลูออรีน 5 อะตอมมีมวลก่ี amu  
2. ออกซิเจนมีมวลอะตอม 16 ธาตุ X จะมีมวลอะตอมเทาใด เมื่อธาตุ X  1 อะตอมมีมวล

เปน 4 เทาของมวลออกซิเจน 2 อะตอม 
 
มวลอะตอมเฉลี่ย 

1. จงหามวลอะตอมของอิริเดียม (Ir) จากขอมูลตอไปนี ้
ไอโซโทป มวลอะตอมของไอโซโทป ปริมาณรอยละในธรรมชาต ิ
Ir - 191 191.00 37.30 
Ir - 193 193.00 62.70 

 
     2. ธาตุซิลิกอนที่พบในธรรมชาติ มี 3 ไอโซโทป มีมวลอะตอมเทากับ 27.977,  28.976 และ 
29.974 คิดเปนปริมาณรอยละ 92.21 , 4.70 และ 3.09 ตามลําดับ จงหามวลอะตอมของธาตุ
ซิลิกอน  

3. ธาตุเงินที่พบในธรรมชาติมี 2 ไอโซโทป คือ 107 Ag มีมวลอะตอมเทากับ 106.905     
และ 109 Ag  มีอยูในธรรมชาติรอยละ 51.82 ถาธาตุเงินมีมวลอะตอมเฉลี่ยเทากับ 
107.868 จงคํานวณหามวลอะตอมของ 109 Ag 

4. ธาตุยูโรเพียมที่พบในธรรมชาติมี 2 ไอโซโทป คือ 151Eu มีมวลอะตอมเทากับ 150.92 
และ 153 Eu มีมวลอะตอมเทากับ 152.92 ถามวลอะตอมเฉลีย่ของ Eu เทากับ 151.96 
จงหาปริมาณรอยละของ Eu ในแตละไอโซโทป 

 
 

เฉลยใบงานที่ 1 เรื่องมวลอะตอมและมวลอะตอมเฉลี่ย 
 

1.  192.2541 
2.  28.0757 
3.  108.7537 
4.  151Eu  มีในธรรมชาต=ิ  48%   และ    153 Eu มีในธรรมชาต=ิ   52% 
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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 2 ชั่วโมง                         ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ                                      แผนที่ 2 เรื่องมวลโมเลกุล 
 
มาตรฐาน ว 3.1  เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสาร
สิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 
สาระสําคญั  อะตอมของธาตุสวนใหญจะอยูรวมกันเปนโมเลกุล โมเลกุลของสารเปนอนุภาค
ขนาดเล็ก ซึ่งสามารถอยูอยางอิสระและแสดงสมบัตเิฉพาะตัวของสารนั้นได  มวลโมเลกุล เปน
คาที่บอกใหรูวาสาร 1  โมเลกุลมมีวลเปนก่ีเทาของมวลมาตรฐาน  การหามวลโมเลกุลทําไดโดย
นํามวลอะตอมมาบวกกัน 

ผลการเรียนรู 
 (2) คํานวณมวลโมเลกุลของสารหรือมวลสูตร และมวลของสาร 1 โมเลกุลได 

จุดประสงคการเรียนรู   
1. ดานความรู 

 1. อธิบายความหมาย และคํานวณหามวลโมเลกุล และมวลของสาร 1 โมเลกุล
ได 

2.ดานทักษะกระบวนการ 
 สามารถเขียนสื่อความใหผูอ่ืนเขาใจได 

3. ดานคุณธรรม จริยธรรม 
  มีความรับผิดชอบ 
สาระการเรียนรู 

โมเลกุลเกิดจากอะตอมของธาตุตั้งแต 2 อะตอมข้ึนไปมารวมกัน ถาเปนอะตอมชนิด 
เดียวกันมารวมกัน เรียกวา โมเลกุลของธาตุ แตถาเปนอะตอมตางชนิดกันมารวมกัน เรียกวา 
โมเลกุลของสารประกอบ 

โมเลกุลของสารประกอบใด ๆ สถานะใดก็ตามมีขนาดเล็กมาก ดังนั้นการที่จะหามวล 
ของสาร 1 โมเลกุลยอมทําไดยากมาก และไมสะดวก จึงใชคามวลโมเลกุลซึ่งเปนคาเปรียบเทียบ
กับมวล ଵ

ଵଶ
 ของคารบอน 12 , 1 อะตอม ( 1.66 10- 24 g) การคํานวณหามวลโมเลกุลของสาร

ทําได 2 วิธี คือ           การคํานวณโดยใชการเปรียบเทียบ และ การคํานวณจากมวลอะตอม 
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การคํานวณโดยใชการเปรียบเทียบ    คํานวณจากสูตร 
 

มวลโมเลกุลของสาร =   มวลของสาร 1 โมเลกุล (g) 
    1.66  10 -24 g  

ตัวอยาง สารประกอบ Q  5 โมเลกุล มีมวล 3.50 10 -22 g สารประกอบ Q มีมวลโมเลกุล
เทาใด 
โจทยกําหนด Q  5 โมเลกุล มีมวล 3.50 10 -22 g    
โจทยถาม มวลโมเลกุลของสารประกอบ Q 
วิธีทํา หามวลของสาร Q 1 โมเลกุล 
  สาร Q 1 โมเลกุล มีมวล  =  3.50 10 -22 g  =   7.00  10 -23 g 
              5 
 จากสูตร   มวลโมเลกุลของสาร =   มวลของสาร 1 โมเลกุล (g) 

    1.66  10 -24 g 
   =   7.00  10 -23 g 
         1.66  10 -24 g  
   =   42.17 

 เพราะฉะนั้นมวลโมเลกุลของสารประกอบ Q  มีคาเทากับ 42.17 
 
การคํานวณจากมวลอะตอมเม่ือทราบสูตรโมเลกุล 
 ทําไดโดย นํามวลอะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบของโมเลกุลทุกธาตุ ทุกอะตอมมา
รวมกัน  ซึ่งการคํานวณวิธีนี้เราจะตองทราบสูตรโมเลกุลของสารประกอบนั้น ๆ กอน เชน น้ํา มี
สูตรโมเลกุลเปน H2O มวลโมเลกุลของน้ํายอมเกิดจาก มวลอะตอมของ H 2 อะตอม รวมกับ 
มวลอะตอมของ O 1 อะตอม ดังนี้ 
 มวลโมเลกุลของ H2O   =   (1 1) + 16  =  18  
 มวลโมเลกุลของ CO2   =   ( 12 ) +  (16 2)  =  44 
 มวลโมเลกุลของน้ําตาลทราย C12H22O11 = (12 12) + (1 22) + (16 11) =  342 
 มวลโมเลกุลของ CaCl2 =   40 + (35.5 2) =  111 
กําหนดใหมวลอะตอมของธาต ุH = 1 , O = 16 , C = 12 , Ca = 40 , Cl = 35.5 
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การจัดกระบวนการเรียนรู 

1. ขั้นสรางความสนใจ   
ครูสาธิตแบบจําลองโมเลกุลของสารประกอบแตละชนิดใหนักเรียนดู เชน โมเลกุลของ

น้ํา  (H2O) , กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), กาซมีเทน(CH4) , กาซแอมโมเนีย(NH3) และชี้ให
นักเรียนเห็นวาโมเลกุลเกิดจากอะตอมของธาตุตั้งแต 2 อะตอมข้ึนไปมารวมกัน โดยโมเลกุล
แบงออกเปนโมเลกุลของธาตุ และโมเลกุลของสารประกอบ ซึ่งโมเลกุลของธาตุเกิดจากอะตอม
ของธาตุชนิดเดียวกันมารวมกันตั้งแต 2 อะตอม เชน กาซไฮโดรเจน (H2) , กาซออกซิเจน (O2) 
เปนตน 

สวนโมเลกุลของสารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุตางชนิดกันตั้งแต 2 อะตอมข้ึนไป
มารวมกัน เชน น้ํา (H2O) , กาซคารบอนไดออกไซด (CO2), กาซมีเทน(CH4) , กาซแอมโมเนีย
(NH3) เปนตน 
 

2. ขั้นสํารวจและคนหา  
1. ครูชี้แจงวาในชั่วโมงนี้จะเรียนเก่ียวกับการคํานวณหามวลโมเลกุล โดยใหนักเรียน

ศึกษาหนังสือเรียนหนาที่ 9 – 10/ใบความรู  เรื่องมวลโมเลกุล ใชเวลาประมาณ 15 
นาที 

2. เมื่อนักเรียนศึกษาขอมูลเสร็จแลว ใหนักเรียนตอบคําถามเก่ียวกับประเด็นตอไปนี้ 
- การคํานวณหามวลโมเลกุลของสารทําไดอยางไร 
- การคํานวณหามวลโมเลกุลของสารทําไดก่ีวิธี 
- มวลโมเลกุลของสารมีความสัมพันธกับมวลอะตอมของธาตุอยางไร 

3. ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายตามประเด็นในหัวขอที่ 3 และวิเคราะหขอเหมือน 
และขอแตกตางของการคํานวณหามวลอะตอมของธาตุ และมวลโมเลกุลของสาร 
โดยการคํานวณหามวลอะตอมของธาตุที่จะใชการคํานวณโดยการเปรียบเทียบกับ
มวลของ 

12
1 ของคารบอน 12 , 1 อะตอม ซึ่งเหมือนกับการคํานวณหามวลโมเลกุล

ของสารวิธีที่ 1 ซึ่งใชการเปรียบเทียบเหมือนกัน และการคํานวณหามวลโมเลกุล
สามารถทําไดอีกวิธีหนึ่ง คือ หาผลรวมของมวลอะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบ
ในโมเลกุล ( ใชเวลาประมาณ 20 นาที ) 

4. จากนั้นอธิบายตัวอยางการคํานวณวิธีที่ 1 โดยเปรียบเทียบกับกับมวลของ 
12
1 ของ

คารบอน 12 , 1 อะตอม   
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ตัวอยางที่ 1 หามวลของสาร Q 1 โมเลกุล 
  สาร Q 1 โมเลกุล มีมวล  =  3.50 10 -22 g  =   7.00  10 -23 g 
               5 
 
 จากสูตร มวลโมเลกุลของสาร =   มวลของสาร 1 โมเลกุล (g) 

                 1.66  10 -24 g 
   =   7.00  10 -23 g 
       1.66  10 -24 g  
   =   42.17 

 เพราะฉะนั้นมวลโมเลกุลของสารประกอบ Q  มีคาเทากับ 42.17     
ตัวอยางที่ 2 (ชวยกันทําบนกระดาน) 
 สารประกอบ A 1 โมเลกุลมีมวล 2.56 10-22 g จงคํานวณหามวลโมเลกุลของ
สารประกอบนี้ 
วิธีทํา   จากสูตร  มวลโมเลกุลของสาร =   มวลของสาร 1 โมเลกุล (g) 

                      1.66  10 -24 g 
   =      2.56 10-22 g 
         1.66  10 -24 g  
   =    1.54 10 2 = 154 

 เพราะฉะนั้นมวลโมเลกุลของสารประกอบ A  มีคาเทากับ  154 
5. ครูอธิบายการคํานวณมวลโมเลกุลเมื่อทราบสูตรโมเลกุล และยกตัวอยางการ

คํานวณ ดังนี้ 
- มวลโมเลกุลของ H2O   =   (1 1) + 16  =  18  

      - มวลโมเลกุลของ CO2   =   ( 12 ) +  (16 2)  =  44 
     - มวลโมเลกุลของน้ําตาลทราย C12H22O11 = (12 12) + (1 22) + (16 11) =  
342 
        - มวลโมเลกุลของ CaCl2 =   40 + (35.5 2) =  111 
(กําหนดใหมวลอะตอมของธาตุ H = 1 , O = 16 , C = 12 , Ca = 40 , Cl = 35.5) 
 

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป  
ครูและนักเรียนรวมกันสรุปประเด็นการเรียนรู โดยครูสอบถามนักเรียน ดังนี้ 

- มวลโมเลกุลของธาตุแตกตางจากมวลโมเลกุลของสารประกอบอยางไร 
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- การคํานวณหามวลโมเลกุลกรณีที่ไมทราบสูตรโมเลกุลทําไดอยางไร และมี
สูตรที่ใชในการคํานวณอยางไร 

- การคํานวณมวลโมเลกุลเมื่อทราบสูตรโมเลกุลทําไดอยางไร 
 

          4. ขั้นขยายความรู   
1. ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามเนื้อหาเรื่องการคํานวณมวลโมเลกุลของสารวามี

เนื้อหาสวนใดที่ยังไมเขาใจ และทบทวนซ้ําอีกครั้งหรือใหความรูเพ่ิมเติมในสวนที่
นักเรียนอยากใหเพ่ิมเติม 

 
5. ขั้นประเมินผล ครูใหนักเรียนฝกทําโจทยการคํานวณหามวลโมเลกุลจากแบบฝกหัด 

( 25 นาที ) 
 
ชิ้นงานที่ใหนักเรียนปฏิบัติ 
 นักเรียนทําภาระงาน  แบบฝกหัด  โดยมีเงื่อนไขดังนี้ นกัเรียนสามารถทําแบบฝกหัด
ไดถูกตอง 50 % ข้ึนไปของจํานวนแบบฝกหัดทั้งหมด 
การประเมินผล 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทําแบบฝกหัด ทําไดถูกตอง     
90 – 100 % 

ทําไดถูกตอง      
70 – 89 % 

ทําไดถูกตอง        
50 – 69 % 

ทําไดถูกตอง 
นอยกวา50 % 

 
สื่อและแหลงการเรยีนรู 

1.  หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
2.  หนังสือเทคนิคการเรียนปริมาณสัมพันธ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วรากร 

หิรัญญาภินันท 
3.  หนังสือชุดเสริมศักยภาพเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ สาํนักพิมพแม็ค   
4.   แบบจําลองโมเลกุล 
5.   แบบฝกหัดเรื่องมวลโมเลกุล 
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กิจกรรมเสนอแนะ 
นักเรียนควรหาความรูเพ่ิมเติม ตัวอยางโจทยเพ่ิมเติมจากหนังสืออานประกอบ เชน 

ตัวอยางขอสอบเอนทรานซมาลองทํา หรือครูลองใหตัวอยางขอสอบเอนทรานซนักเรียนไปฝก
ทํา 
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ใบความรูประกอบแผนการจัดการเรียนรูที ่ 2 
รายวชิา  ว30222   เคมี 2                                                              ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสัมพันธ                                              เรื่องมวลโมเลกุล 

 
ใบความรู 2.1  เรื่องมวลโมเลกุล 

การหามวลของสาร  1  โมเลกุล 
 กรณีทีต่องการคํานวณมวลของสาร  1  โมเลกุล จากปรมิาตรของสาร  1  โมเลกุล  
จําเปนตองทราบขอมูลเก่ียวกับความหนาแนนของสาร  ซึ่งจะนํามาหามวลของสาร  1  โมเลกุล 
ไดจากความสัมพันธตอไปนี ้

  ความหนาแนนของสาร    =       
สารปริมาตรของ

มวลของสาร  

       =       
โมเลกุล     nสารปริมาตรของ

โมเลกุล     nมวลของสาร  

       =       
โมเลกุล  1   สารปริมาตรของ

โมเลกุล  1   มวลของสาร  

 เพราะฉะนั้นมวลของสาร  1  โมเลกุล   =  ความหนาแนน  x ปริมาตรของสาร  1  
โมเลกุล 
 ดังนั้นถาทราบความหนาแนนของสาร  และทราบปริมาตรของสาร  1  โมเลกุล ก็จะ
สามารถคํานวณมวลของสาร  1  โมเลกุลได  
 จะเห็นไดวามวล  1  โมเลกุล  มีคานอยมาก  ในทางปฏิบัติไมสามารถจะชัง่หาคามวล
ของกรด   1  โมเลกุล รวมทั้งไมสะดวกแกการนําไปใชเพราะเปนจํานวนที่นอยมาก  จงึนิยมใช
คาเปรียบเทียบซึ่งเรียกวา  “มวลโมเลกุล”  แทน 
 การหามวลโมเลกุล  ทําไดในทํานองเดียวกับมวลอะตอม 
 มวลโมเลกุล  หมายถงึ  “ตัวเลขที่แสดงใหทราบวาสารนั้น 1 โมเลกุล  มีมวลเปนก่ีเทา

ของธาตุไฮโดรเจน 1 อะตอมหรือมีมวลเปนก่ีเทาของ 12
1 ของมวลของคารบอน –12,1  อะตอม 

เขียนเปนความสัมพันธไดดังนี ้
 

  มวลโมเลกุลของสาร        =    
อะตอม  1   รเจนมวลของไฮโด

โมเลกุล  1   มวลของสาร  

     =     
อะตอม  1   12 - ารบอนของมวลของค   

โมเลกุล  1   มวลของสาร

12
1
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 นอกจากจะคิดมวลโมเลกุลจากสาร  1  โมเลกุลแลว  ยังสามารถเปรียบเทียบไดจาก
หลาย ๆ โมเลกุลซึง่สะดวกกวา  ดังนี ้

  มวลโมเลกุลของสาร        =     
อะตอม     n12 - ารบอนของมวลของค   

โมเลกุล     nมวลของสาร

12
1

 

ตัวอยางเชน 
 ก. น้ํามีมวลโมเลกุลเทากับ 18  หมายความวา น้ํา 1 โมเลกุล มีมวลเปน  18  เทาของ

ไฮโดรเจน 1 อะตอมหรือมีมวลเปน 18 เทาของ  12
1 ของมวลของคารบอน – 12  , 1  อะตอม  

เปนตน 
 ข. กรดอะซิติกมีมวลโมเลกุลเทากับ  60 หมายความวา  กรดอะซิติก  1 โมเลกุล        

มีมวลเปน 60 เทาของไฮโดรเจน 1 อะตอมหรือมีมวลเปน 60 เทาของ  12
1 ของมวลของ

คารบอน – 12   1  อะตอม  เปนตน 
 จากคาของมวลโมเลกุลจะทําใหทราบไดวาสารใดมีมวลมากหรือนอยกวากัน 
 เชน    น้ํา  มีมวลโมเลกุล                             =     18 
           คารบอนไดออกไซดมีมวลโมเลกุล         =     44  
      คารบอนไดออกไซดมีมวลโมเลกุลมากกวาน้ํา  แสดงวาคารบอนไดออกไซด   1  โมเลกุล 
มีมวลมากกวาน้ํา   1   โมเลกุล 
 
การหามวลของสาร   1   โมเลกุล 
 เนื่องจากมวลของไฮโดรเจน   1  อะตอม   =    1.66 x  10-24  กรัม 

 เพราะฉะนั้นมวลโมเลกุลของสาร             = มวลของสาร 1 โมเลกุล

1.66 × 10-24g
                                                       

 หรือ  มวลของสาร   1  โมเลกุล    =  มวลโมเลกุลของสาร  x   1.66 x  10-24  กรัม 
 ดังนั้น  ถาทราบมวลโมเลกุลของสารก็สามารถจะคํานวณมวลของสาร  1  โมเลกุลได  
และในทางกลับกัน  ถาทราบมวลของสาร   1  โมเลกุล  ก็สามารถจะคํานวณมวลโมเลกุลของ
สารไดเชนเดียวกัน 
 มวลโมเลกุลไมมีหนวย  เพราะเปนมวลเปรียบเทียบ  แตมวลของ  1  โมเลกุล  หรือ 
หลาย ๆ โมเลกุล จะตองมีหนวย  (เปนกรัม  หรือ กิโลกรัม)  เพราะเปนมวลที่แทจริงของสาร  
 
มวลไอออนและมวลสูตร 
 มวลไอออน  หมายถึง  ตัวเลขที่แสดงวาไอออนนั้น  1  ไอออน มีมวลเปนก่ีเทาของ  

12
1 ของมวลของคารบอน – 12   1  อะตอม เขียนแสดงความสัมพันธไดดังนี ้
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  มวลไอออน  =     มวลของ ଵ ไอออน
భ

భమ ของมวลคารบอน ିଵଶ ,ଵ อะตอม
 

  
               และมวล   1   ไอออน  =  มวลไอออน    x    1.66  x  10-24  กรัม 
ตัวอยางเชน 
 แอมโมเนียมไอออนมีมวลไอออนเทากับ  18  หมายความวา  แอมโมเนียม  1  ไอออน

มีมวลเปน  18  เทาของ 12
1 ของมวลของคารบอน – 12  , 1  อะตอม 

 และมวลของแอมโมเนียม   1  ไอออน   =   18   x   1.66  x  10-24  กรัม 
มวลสูตร  หรือ  Formula  mass  เปนมวลที่พิจารณาจากสูตรของสารตามที่เขียน  

โดยเฉพาะสารประกอบไอออนิก ซึง่ไมมสีตูรโมเลกุล  มแีตสตูรอยางงาย  ทําใหสารประกอบ  
ไอออนิกไมมีมวลโมเลกุล  มีแตมวลสตูร (แตอนุโลมใหใชแทนมวลโมเลกุลได) 

มวลสูตร  หมายถึง  ตัวเลขที่แสดงวาอนุภาคนั้น (ตามสูตรที่เขียน)  1  อนุภาค  มี

มวลเปนก่ีเทาของ  12
1  ของมวลของคารบอน – 12 ,  1  อะตอม  เขียนสตูรแสดงความสมัพันธ

ไดดังนี ้

 มวลสูตร         =     มวลของ ଵ อนุภาค
భ

భమ ของมวลคารบอน ିଵଶ ,ଵ อะตอม
 

 
 
และมวลของ   1  อนุภาค(ตามสตูร)   =   มวลสตูร  x   1.66  x  10-24  กรัม 
เชน โซเดียมคลอไรดมสีตูรอยางงายเปน  NaCl   มีมวลสูตรเทากับ   58.5  

หมายความวา  1 อนุภาคมีมวลเปน  58.5  เทาของ 12
1 ของมวลของคารบอน – 12, 1 อะตอม 

มวล  NaCl   1  อนุภาค      =    มวลสตูร  x   1.66  x  10-24  กรัม 
        =    58.5   x   1.66  x  10-24  กรัม 
ทั้งมวลไอออนและมวลสูตรเปนมวลเปรียบเทียบไมมหีนวย  แตมวลของ  1   ไอออน 

และมวลของ  1  อนุภาค  (ตามสตูรที่เขียน)  เปนมวลที่แทจริงตองมหีนวย  เชน  เปนกรัม  
เปนตน 
 
การคํานวณมวลโมเลกุล 
 การคํานวณมวลโมเลกุลสามารถทําไดหลายวิธีเชนเดียวกับการคํานวณมวลอะตอม  
เชน  อาจจะคํานวณโดยการเปรียบเทียบกับธาตุไฮโดรเจน  คํานวณจากสตูรโมเลกุล   
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1. การคํานวณมวลโมเลกุลโดยการเปรียบเทียบ  อาจเปรียบเทียบกับธาตุ
ไฮโดรเจน  คารบอน– 12  หรือธาตุอ่ืน ๆ ที่ทราบมวลอะตอมแลว 

2. การคํานวณมวลโมเลกุลจากสูตรโมเลกุล  ซึง่มีหลกัการดังนี ้
 ตองทราบสูตรโมเลกุลของสาร  เพ่ือจะไดรูวาสารนัน้ประกอบดวยธาตุอะไรบาง  

อยางละก่ีอะตอม 
 ตองทราบมวลอะตอมของทุก ๆ ธาตทุี่มีอยูในโมเลกุล 
 คํานวณมวลโมเลกุลโดยอาศัยความสัมพันธ 

มวลโมเลกุล    =  ผลบวกของมวลอะตอมของธาตุทัง้หมดในสตูรโมเลกุล 
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ใบงานที่ 2 เรื่องมวลโมเลกุล 
 

1. จงหามวลโมเลกุลของสารตอไปนี้ (กําหนดมวลอะตอมของ C = 12 , H = 1 , O = 16) 
1.1  แอสไพริน (C9H8O4) 
1.2  กรดแอซีติก (C2H4O2) 
1.3  วิตามินซี (C6H8O6) 
1.4  กลีเซอรอล (C3H8O3) 

2. กํามะถัน 1 โมเลกุลประกอบดวยกํามะถันก่ีอะตอม ถากํามะถันมีมวลโมเลกุล 256.523  
และมวลอะตอมเทากับ 32.066  

3. ฟอสฟอรัส 1 โมเลกุล มี 4 อะตอม ถามวลโมเลกุลของฟอสฟอรัสเทากับ 123.88 จงหา
มวลอะตอมของฟอสฟอรัส 

4. กรดโอเลอิก 1 โมเลกุล มีมวลเทากับ 282 1.66  10 -24 g จะมีมวลโมเลกุลเทาใด 
5. จงคํานวณมวลโมเลกุลของ (กําหนดมวลอะตอมของ C = 12 , H = 1 , O = 16 ,      

Ca = 40 , Cl = 35.5 , P=31) 
5.1 กรดฟอสฟอริก (H3PO4) 
5.2 แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 
5.3 คลอโรฟอรม (CHCl3) 

 
 

เฉลยใบงานที่ 2 เรื่องมวลโมเลกุล 
1.  1.1) 180 1.2) 60  1.3)  176 1.4)  92 
2.  8 อะตอม 
3.  30.97 
4.  282 
5.  5.1) 98  5.2)  100 5.3)  119. 
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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 2 ชั่วโมง                          ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ                          แผนที่ 3 เรื่องโมลกับจํานวนอนุภาค 

 
มาตรฐาน ว 3.1  เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสาร
สิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

สาระสําคญั   โมลเปนหนวยบอกปริมาณของสารในทางเคมี  สารใดๆ 1 โมลจะมีจํานวน
อนุภาคเทากับ6.02x1023 อนุภาค ซึ่งอนุภาคนั้นอาจอยูในรูปอะตอม  โมเลกุล หรือไอออนก็ได 

ผลการเรียนรู 
 (3) อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณตางๆ ของสาร ซึ่งไดแก จํานวนโมล จํานวน
อนุภาค 
มวลและปริมาตรของแกสที ่STP รวมทั้งใชความสัมพันธดังกลาวคํานวณหาปริมาณใดปรมิาณ
หนึ่งได 

จุดประสงคการเรียนรู   
1.ดานความรู 

1.   อธิบายความหมายของโมล และแสดงความสัมพันธระหวางโมลกับจํานวน
อนุภาคได 

2.   คํานวณโจทยปญหาเก่ียวกับโมลกับจํานวนอนุภาคได 
2.ดานทักษะกระบวนการ 

1.สามารถคิดและวิเคราะหความสัมพันธระหวางจํานวนโมลกับจํานวนอนุภาคของ
สารได  
2.สามารถเขียนสื่อสารสิ่งที่นักเรียนไดเรียนรูได 

3.ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค 
ตรงตอเวลา รับผิดชอบ 

สาระการเรียนรู 
 โมล  คือ  หนวยที่ใชบอกปริมาณของสารในทางเคมี โดยนักเคมีกําหนดวา สารใด ๆ  1 
โมล หมายถึง ปริมาณสารที่มีจํานวนอนุภาคเทากับ 6.02 1023  อนุภาค และเรียกจํานวนนี้วา   
“เลขอาโวกาโดร ( Avogadro number )”  

โมลกับจํานวนอนุภาค 
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 ความสัมพันธของโมลกับจํานวนอนุภาคของสาร  สารใด ๆ 1 โมลจะมีจํานวน
อนุภาคเทากับเลขอาโวกาโดร คือ 6.02 1023  อนุภาค  ( อนุภาค หมายถึง อะตอม , โมเลกุล , 
ไอออน , อิเล็กตรอน ) 
เชน    Na  1 mol  มีจํานวนอะตอม เทากับ  6.02 1023  อะตอม 
 Na+ 1 mol  มีจํานวนไอออน เทากับ  6.02 1023  ไอออน 
 NaOH 1 mol  มีจํานวนโมเลกุล เทากับ  6.02 1023  โมเลกุล 
 Ca   12.04 1023 อะตอม  มีจํานวนโมลเทากับ  2  mol 
 Ca+   12.04 1023 ไอออน  มีจํานวนโมลเทากับ  2  mol 
 CaOH  12.04 1023 โมเลกุล  มีจํานวนโมลเทากับ  2  mol 
การคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับจํานวนอนุภาค ทําได 2 วิธี คือ 

1) การคํานวณโดยเทยีบบัญญัติไตรยางค      
 การเทียบบัญญตัิไตรยางค เปนการเทียบความสัมพันธระหวางปริมาณ 2 ปริมาณ 
หลักการเทียบบัญญัตไิตรยางค คือ  

1. ตองหาความสัมพันธของปริมาณสารทัง้ 2 กอน เชน โมลกับอนุภาค , โมลกับ
มวล  

2. วิเคราะหโจทยวากําหนดปริมาณสารใดมาให และตองการทราบปริมาณสาร
อะไร 

3. เทียบปริมาณสารทัง้สองโดย เทียบปริมาณสารทีโ่จทยกําหนดใหไวดานซายและ 
เทียบปริมาณสารทีโ่จทยถามไวทางขวา  

2) การคํานวณโดยใชสูตร 
สูตรที่ใชในการคํานวณมีดังนี ้
   
  n   =  

231002.6 
N  เมื่อ  n   =   จํานวนโมล 

       N   =   จํานวนอนุภาค (อะตอม , ไอออน , โมเลกุล) 
 
การจัดกระบวนการเรียนรู 
ชั่วโมงที่ 1 
 1. ขั้นสรางความสนใจ 

1. ครูทบทวนเนื้อหาเรื่องการคํานวณมวลโมเลกุลที่เรียนไปชั่วโมงที่แลว 
2. นักเรียนและครรูวมอภิปรายในประเด็นการบอกปริมาณสารในชีวิตประจําวันเรา

สามารถบอกไดในหนวยน้ําหนัก เชน กรัม กิโลกรมั หรืออาจบอกเปนหนวย
ปริมาตร เชน ลูกบาศกเดซิเมตร (dm3)   ลูกบาศกเซนตเิมตร (cm3) เปนตน 
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3. จากนั้นถามนักเรียนวาการบอกปริมาณสารในทางเคมี ทีเ่ปนอะตอมหรือโมเลกุลซึง่
มีขนาดเล็ก และมีจํานวนมากเราจะบอกไดอยางไร 

 
2. ขั้นสํารวจและคนหา  
ครูใหความรูเรื่องหนวยวัดปริมาณของสารในทางเคมี ซึ่งเรียกวา โมล ใหกับนักเรียน 

โดยนักเคมีกําหนดวา สารใด ๆ ก็ตามปรมิาณ 1 โมล จะมีจํานวนอนุภาค เทากับคาคงที่คาหนึง่ 
ซึ่งเรียกวา เลขอาโวกาโดร มีคาเทากับ 6.02 1023  อนุภาค โดยอนุภาคในทางเคมีอาจเปน 
อะตอม , โมเลกุล หรือ ไอออนก็ได  

 
3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป  
1.  ครูยกตัวอยางปริมาณของอนุภาคของสารในหนวยโมล ดังนี ้

Na  1 mol  มีจํานวนอะตอม เทากับ  6.02 1023  อะตอม 
  Na+ 1 mol  มีจํานวนไอออน เทากับ  6.02 1023  ไอออน 
  NaOH 1 mol  มีจํานวนโมเลกุล เทากับ  6.02 1023  โมเลกุล 
  Ca   12.04 1023 อะตอม  มีจํานวนโมลเทากับ  2  mol 
  Ca+   12.04 1023 ไอออน  มีจํานวนโมลเทากับ  2  mol 
  CaOH  12.04 1023 โมเลกุล  มีจํานวนโมลเทากับ  2  mol 
        2.  นักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการคํานวณเก่ียวกับโมลกับอนุภาคจนไดขอสรุปวา
ทําได 2 วิธี คือ เทียบบัญญัตไิตรยางค และใชสตูร นักเรยีนรวมกันอภิปรายการคํานวณโจทยที่
กําหนดใหโดยการเทียบบัญญัตไิตรยางศ จากนัน้ใหนักเรียนศึกษาวิธีการคํานวณความสัมพันธ
ระหวางโมลกับอนุภาค จากตัวอยางตอไปนี ้
ตัวอยาง 1  แอมโมเนีย 3.01 1025 โมเลกุล มีจํานวนโมลเทาใด 
 จากโจทย ความสัมพันธของปริมาณสาร คือ โมเลกุลกับโมล โดยกําหนดโมเลกุลมาให 
และตองการทราบโมล ใชความสัมพันธระหวางโมลกับอนุภาคที่วา สารใด ๆ ก็ตามปริมาณ 1 
โมล จะมีจํานวนอนุภาคเทากับ 6.02 1023 อนุภาค โดยเทียบ อนุภาคไวซายมือ และเทียบโมล
ไวขวามือ ดังนี ้
วิธีทํา  แอมโมเนีย  โมเลกุล  มีจํานวนโมลเทากับ  1  mol 

       แอมโมเนีย 3.01 1025 โมเลกุล  มีจํานวนโมลเทากับ  23

25

1002.6
1001.31


  =  0.5 102mol 

           แอมโมเนีย 3.01 1025 โมเลกุล  มีจํานวนโมล เทากับ 50 mol  
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4. ขั้นขยายความรู  
ครูฝกใหนักเรียนวิเคราะหโจทยปญหา โดยการเทียบบัญญัตไิตรยางค อีกในตัวอยางที่ 

2 และ 3 โดยครูปอนคําถามเพ่ือประเมินความเขาใจของนักเรียน โดยขอคําถามมีดังนี ้
- ความสัมพันธของปริมาณสารจากโจทยคืออะไร 
- โจทยกําหนดปริมาณสารใด  
- โจทยตองการทราบปริมาณสารใด 
- เทียบปริมาณสารทัง้สองนี้อยางไร ( ปริมาณใดอยูซายมือ , ปริมาณใดอยูขวามือ) 

ตัวอยาง 2   ตะก่ัว 1 อะตอมมีจํานวนก่ีโมล 
ตัวอยาง 3   โพแทสเซียมไอออน 0.602 1023 ไอออน มจีํานวนก่ีโมล 
 5. ขั้นประเมินผล 
  ครูใหนักเรียนตั้งโจทยปญหาข้ึนดวยตนเอง แลวแสดงวิธคิีดในการแกโจทยปญหา โดย
ใหทําเปนการบานมาสงพรอมกับแบบฝกหัดที่ครมูอบหมายให 
 
ชั่วโมงที่ 2 
 1. ขั้นสรางความสนใจ 

1. ใหนักเรียนแลกสมุดกับเพ่ือนเพ่ือแลกกันตรวจโจทยปญหาที่แตละคนตั้งข้ึนเอง 
2. จากนั้นครูและนักเรียนรวมกันเฉลยการบานทีม่อบหมายใหในชั่วโมงที่แลว   
3. เมื่อเฉลยเสร็จแลว ครทูบทวนวาการคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับอนุภาคมี 

2 วิธี ซึ่งเราไดเรียนรูวิธีที่ 1 ไปแลว ในชั่วโมงนี้เราจะเรียนรูในวิธีท ี2 คือ วิธีใชสูตร 
 

2. ขั้นสํารวจและคนหา  
1. ครูใหความรูนักเรียน เรื่อง การคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับจํานวนอนุภาค 

โดยวิธีใชสตูร แลวใหหลักในการวิเคราะหโจทยวา นักเรยีนตองวิเคราะหวาโจทยกําหนดอะไร
มาให และตองการทราบอะไร แลวพยายามแทนสิ่งที่โจทยใหมาเปนสญัลักษณในสูตร (แปลง
ขอความใหเปนสัญลักษณ)  
ตัวอยาง 4 โพแทสเซียมไอออน (K+) 100 ไอออน มีจํานวนก่ีโมล 

โจทยกําหนด N   =   100  
โจทยถาม n   =   ? 

วิธีทํา  จากสูตร  n   =  
2310026 .

N  

    n  =   
231002.6

100


 =  16.61 10- 23 mol 

   K+ 100 ไอออน มีจํานวน 16.61 10- 23 mol 



281 

ตัวอยาง 5 น้ํา 5 mol มีก่ีโมเลกุล 
โจทยกําหนด n   =   5 mol  
โจทยถาม N  =  ? 

วิธีทํา  จากสูตร  n   =  
231002.6 

N  

    5   =   
231002.6 

N    

    N   =   5 6.02 1023  =  30.1 1023  โมเลกุล 
   น้ํา  5 mol  มีจํานวน  30.1 1023  โมเลกุล 

2. ครูใหนักเรียนฝกวิเคราะหโจทยจากตัวอยางที่ 6 , 7  
ตัวอยางที่ 6   โซเดียมไอออน 0.6 mol มีจํานวนไอออนเทาใด 
ตัวอยางที่ 7   กาซคารบอนไดออกไซด 18.06 10 23 โมเลกุล มีก่ีโมล 

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
  1. เมื่อใหนักเรียนฝกวิเคราะหโจทยแลว ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามในประเด็นที่
ไมเขาใจ แลวอธิบายเพ่ิมเติมใหเขาใจ 

 
4. ขั้นขยายความรู 
ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในหองเรียน  2  ขอ เพ่ือตรวจสอบความเขาใจ  เมื่อทํา

เสร็จแลวครูเฉลยคําตอบ 
 
5. ขั้นประเมินผล 

  ครูมอบหมายใหนักเรียนตั้งโจทยปญหาข้ึนดวยตนเอง แลวแสดงวิธีคิดในการแกโจทย
ปญหา โดยใหทําเปนการบานมาสงพรอมกับแบบฝกหัดที่ครูมอบหมายให 
 
ชั่วโมงที่ 3 
 1. ขั้นสรางความสนใจ 

1. ใหนักเรียนแลกสมุดกับเพ่ือนเพ่ือแลกกันตรวจโจทยปญหาที่แตละคนตั้งข้ึนเอง 
2. จากนั้นครูและนักเรียนรวมกันเฉลยการบานทีม่อบหมายใหในชั่วโมงที่แลว   

 
2. ขั้นสํารวจและคนหา  
1.  แบงกลุมนักเรียนตามความเหมาะสม แลวครูแจกตัวอยางโจทยคํานวณเรื่องโมลกับ
อนุภาคใหแตละกลุมชวยกันทํา 
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2.  เมื่อทําเสร็จแลวใหตัวแทนแตละกลุมออกมาเฉลยตัวอยางโจทยคํานวณเรื่องโมลกับ
จํานวนอนุภาคบนกระดาน  

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
ครูและนักเรียนรวมสรุปวิธีการแกปญหาโจทยโดยวิธีตางๆ 

4. ขั้นขยายความรู 
ครูใหนักเรียนสืบคนโจทยที่เก่ียวกับและการคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับ
อนุภาค และฝกทําโจทยดังกลาว 

5. ขั้นประเมินผล ครูใหนักเรียนเขียนสรุปผลการเรียนเก่ียวกับความหมายของโมล 
และการคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับอนุภาคทั้งสองวิธ ี

ชิ้นงานที่ใหนักเรียนปฏิบัติ 
 นักเรียนทําภาระงาน  แบบฝกหัด  โดยมีเงื่อนไขดังนี้ นกัเรียนสามารถทําแบบฝกหัด
ไดถูกตอง 50 % ข้ึนไปของจํานวนแบบฝกหัดทั้งหมด 
การประเมินผล 
 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทําแบบฝกหัด -ทําไดถูกตอง 
90 – 100 % 

-ทําไดถูกตอง 
70 – 89 % 

-ทําไดถูกตอง 
50 – 69 % 

-ทําไดถูกตอง 
นอยกวา50 % 

การตอบคําถาม -ตอบคําถาม
ไดถูกตองตรง
ตามประเด็น
ดวยความ
มั่นใจและกลา
แสดงความ       
คิด เห็นอยาง        
เหมาะสม 

-ตอบคําถาม
ไดถูกตองกลา
ที่จะตอบ
คําถามแตขาด
ความมั่นใจ
เปนบางครั้ง 

-สามารถตอบ
คําถามไดแต
ขาดความ
เชื่อมั่นในตัวเอง
ตองอาศัยเพ่ือน
คอยชี้แนะ 

-ขาดความ
มั่นใจและไม
กลาตอบ
คําถาม 

 
สื่อและแหลงการเรยีนรู 

1.  หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
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2.  หนังสือเทคนิคการเรียนปริมาณสัมพันธ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วรากร 
หิรัญญาภินันท 

3.  หนังสือชุดเสริมศักยภาพเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ สาํนักพิมพแม็ค   
4.   ใบงานเรื่องโมลกับอนุภาค 

กิจกรรมเสนอแนะ 
นักเรียนควรหาความรูเพ่ิมเติม ตัวอยางโจทยเพ่ิมเติมจากหนังสืออานประกอบ เชน  

ตัวอยางขอสอบเอนทรานซมาทําเพ่ิมเตมิจากที่ครใูหฝกทํา 
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บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 
ผูบันทึก   นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ   วันที่บันทึก  ....................................................... 
 
1.  การดําเนินการจัดการเรียนรู  (   )   เปนไปตามแผน 

(   )  ไม เปนไปตามแผน 
2.  บรรยากาศระหวางการเรียน   

.........................................................................................................................................  

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................  
3.  สรุปผลการจัดการเรียนรู 

จํานวนนักเรียนทีผ่านการประเมิน .................. คนคิดเปนรอยละ  ..........................
จํานวนนักเรียนทีไ่มผาน การประเมิน ................ คนคิดเปนรอยละ  ............... 

4.  ปญหาที่พบในการจัดการเรียนรู 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

5.  สิ่งทีค่วรพัฒนาในการจัดการเรียนรูครั้งตอไป 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

6.  แนวทางการแกไขนักเรียนที่ไมผานการประเมิน 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
     ลงชื่อ .................................................. ผูบันทึก 
       (นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ ) 

7.  ความคิดเห็นของผูนิเทศ/ผูที่ไดรับมอบหมาย 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

ลงชื่อ .................................................. ผูนิเทศ 
          ( ............................................. ) 
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ใบงานที่ 3 เรื่อง โมลกับอนุภาค 
 
1.  จงหาจํานวนโมลของสารตอไปนี ้    
        1.1) ออกซิเจน   1.806x1023    โมเลกุล   
 1.2) แอสไพริน (C9H8O4) 500 g 
 1.3) กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) ปริมาตร 5.6 dm3 
2.  แอซีโตน 1โมเลกุลประกอบดวย C 3 อะตอม H 6 อะตอม O 1 อะตอมถามีแอซีโตน 1.74 g  
จงคํานวณ 
 2.1) จํานวนโมเลกุลของแอซโีตน 
 2.2) จํานวนโมลของแตละธาต ุ
 2.3) จํานวนอะตอมของแตละธาต ุและจํานวนอะตอมรวม 
 2.4) มวลของแตละธาต ุ
 2.5) ปริมาตรของไอแอซีโตนที่ STP  ( สภาวะ STP หมายถึง สภาวะมาตรฐานของ
กาซซึ่งมีความดัน 1 บรรยากาศ และอุณหภูมิ เทากับ 0  ° C)  
3.   กาซออกซิเจน 48.0 g มีก่ีอะตอม และมีปริมาตรเทาใดที่ STP 
4.   จงหามวล 1 โมล ของ กาซชนิดหนึ่งซึง่มีมวล 0.74 g และมีปริมาตร 340 cm3 ที่ STP 
 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
เฉลยใบงานที่ 4 เรื่อง โมลกับอนุภาค 

1.  1.1)    0.3                        1.2)               1.3)  
2.  2.1)               2.2)              2.3)            2.4)               2.5)  
3.  1.66x10 
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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 2 ชั่วโมง                          ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ                             แผนที ่4 เรื่องโมลกับมวลของสาร 
 
มาตรฐาน ว 3.1  เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสาร
สิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

สาระสําคญั  สารใด 1 โมลจะมมีวลเทากับมวลโมเลกุล มวลอะตอม หรือมวลไอออน (มีหนวย
เปนกรัม)ซึ่งข้ึนอยูกับวาสารนั้นอยูในสภาพที่เปนโมเลกุล  อะตอม  ไอออน 

ผลการเรียนรู 
 (3) อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณตางๆ ของสาร ซึ่งไดแก จํานวนโมล จํานวน
อนุภาค  มวลและปริมาตรของแกสที ่STP รวมทั้งใชความสัมพันธดังกลาวคํานวณหาปริมาณใด
ปริมาณหนึง่ได 

จุดประสงคการเรียนรู   
1.ดานความรู 

1. อธิบายความหมายของโมล และแสดงความสัมพันธระหวางโมลกับมวลของสาร
ได 

2. คํานวณโจทยปญหาเก่ียวกับโมลกับมวลของสารได 
2.ดานทักษะกระบวนการ 

3. สามารถคิด และวิเคราะหความสมัพันธระหวางจํานวนโมลกับมวลของสารได  
4. สามารถเขียนสื่อสารสิง่ที่นักเรียนไดเรียนรูได 

3.ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค 
กระตือรือรน ใฝรูใฝเรียน 

สาระการเรียนรู 
 ความสัมพันธของโมลกับมวลของสาร สารใด ๆ 1 โมลจะมีมวลเทากับมวลอะตอม
หรือมวลโมเลกุลของสารนั้นในหนวยกรัม 

** เทากับมวลอะตอม  กรณีที่เปนธาตุ  
** เทากับโมเลกุล    กรณีที่เปนโมเลกุลของธาตุหรือสารประกอบ 
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การคํานวณความสัมพันธของโมลกับมวลของสาร ทําได 2 วิธี คือ เทียบ
บัญญตัิไตรยางศ 
และใชสตูร 
 

การคํานวณโดยใชสูตร ใชสูตรการคํานวณ ดังนี้ 
 
                   n   =   

M
g   เมื่อ n    =   จํานวนโมล 

       g    =   มวลของสารในหนวยกรัม 
      M   =มวลอะตอมหรือมวลโมเลกุลของสาร 
การจัดกระบวนการเรียนรู 
ชั่วโมงที่ 1 
 1.ขั้นสรางความสนใจ 

1.  ครูทบทวนเนื้อหาเรื่องความสัมพันธระหวางโมลกับจาํนวนอนุภาคของสาร  
2.  ครูเปดประเด็นวาถาเรานําอะตอมซึง่เปนหนวยที่เล็กที่สุดของสารไปชั่งโดยใช 

เครื่องชั่งจะสามารถทําไดหรือไม (เปดโอกาสใหนักเรียนไดอภิปราย ) 

 2. ขั้นสํารวจและคนหา 
   1. นักเรียนไดรวมกันอภิปรายและแสดงความคิดเห็นแลว ครูใหขอสรุปวาการนํา 

อะตอมซึ่งเปนหนวยที่เล็กทีสุ่ดของสารไปชั่งนั้น ไมสามารถทําได เนื่องจากอะตอมมีขนาดเล็ก
และเราไมสามารถมองเห็นอะตอมได เพราะฉะนั้นเราไมสามารถชัง่น้ําหนักของอะตอมได  

   2. ครูใหความรูตอไปวา ในทางเคมีซึ่งจําเปนที่จะวัดปริมาณของสารในรูปของอะตอม
หรือโมเลกุลซึ่งมีขนาดเล็กมาก การวัดปริมาณสารหรือหนวยที่ใชในการวัดซึ่งเปนหนวย
มาตรฐานสากล จึงไมสามารถทําได นักเคมีจึงกําหนดหนวยที่ใชวัดปริมาณสารในทางเคมีข้ึน 
เรียกวา โมล  ซึ่งสามารถวัดปริมาณสารที่ปรมิาณนอย ๆ ได และสามารถเทียบเคียงกับหนวย
มาตรฐาน SI ไดทุก ๆ หนวย 

3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
1.  จากนั้นครูใหความรูเรื่องโมล และความสัมพันธระหวางโมลกับมวล ดังนี้  

     สารใด ๆ 1 โมลจะมมีวลเทากับมวลอะตอมหรือมวลโมเลกุลของสารนั้นในหนวยกรัม 
** เทากับมวลอะตอม  กรณีที่เปนธาตุ  
** เทากับโมเลกุล    กรณีที่เปนโมเลกุลของธาตุหรือสารประกอบ 

การคํานวณความสัมพันธของโมลกับมวลของสาร ทําได 2 วิธี คือ เทียบ
บัญญตัิไตรยางค และใชสตูร ครูยกตัวอยางการคํานวณโดยการเทียบบัญญัตไิตรยางค 
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ตัวอยางที่ 1  กํามะถัน 1 mol มีมวล 32.01 g กํามะถัน 160.05 g มีจํานวนโมลเทาใด 
โจทยกําหนด กํามะถัน 1 โมล มีมวล 32.01 g 
โจทยถาม กํามะถัน 160.05 g  จะมีก่ีโมล 
 

วิธีทํา  กํามะถัน 32.01 g     มีคาเทากับ 1 โมล 

  กํามะถัน 160.05 g   มีคาเทากับ   
01.32

05.1601  =  5  mol 

 ดังนั้น  กํามะถัน 160.05 g   มีคาเทากับ   5  mol   ตอบ 
ตัวอยางที่ 2  NaOH 3 mol  มีมวลก่ีกรัม 

โจทยกําหนด NaOH จํานวน 3 mol   
โจทยถาม มวลของ NaOH จํานวน 3 mol  มีคาก่ีกรัม 

วิธีทํา ข้ันที่ 1 หามวลโมเลกุลของ NaOH  
 มวลอะตอมของ Na = 23 , O = 16 , H = 1 
 มวลโมเลกุล NaOH =  23 + 16 + 1 =  40  
จากความสัมพันธของโมลกับมวล กลาววา สารใด ๆ 1 mol จะมีมวลเทากับมวลโมเลกุลของ
สารนั้น  
เพราะฉะนั้น NaOH   1   mol มีมวลเทากับ      40   g 
 ถา NaOH   3   mol มีมวลเทากับ   40 3  =  120 g    ตอบ 

4. ขั้นขยายความรู  
1. ครูฝกใหนักเรียนวิเคราะหโจทยปญหา โดยการเทียบบัญญตัิไตรยางค อีกในตัวอยาง

ที่ 3 และ 4 โดยครูปอนคําถามเพ่ือประเมินความเขาใจของนักเรียน โดยขอคําถามมีดังนี ้
-  ความสัมพันธของปริมาณสารจากโจทยคืออะไร 
-  โจทยกําหนดปริมาณสารใด  
-  โจทยตองการทราบปริมาณสารใด 
-  เทียบปริมาณสารทัง้สองนี้อยางไร ( ปริมาณใดอยูซายมือ , ปริมาณใดอยูขวามือ) 

ตัวอยางที่ 3    คารบอนไดออกไซด (CO2) จํานวน 4 g มีจํานวนก่ีโมล (C = 12 , O = 16) 
ตัวอยางที่ 4   น้ําสมสายชู (CH3COOH) จํานวน 4.9 mol มีจํานวนก่ีกรัม 

5. ขั้นประเมินผล 
ครูใหนักเรียนตั้งโจทยปญหาข้ึนดวยตนเอง แลวแสดงวิธคิีดในการแกโจทยปญหา โดย

ใหทําเปนการบานมาสงพรอมกับแบบฝกหัดที่ครมูอบหมายให 
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ชั่วโมงที่ 2  
 1.ขั้นสรางความสนใจ 

1.   ใหนักเรียนแลกสมุดกับเพ่ือนเพ่ือแลกกันตรวจโจทยปญหาที่แตละคนตั้งข้ึนเอง 
          2.  จากนั้นครูและนักเรียนรวมกันเฉลยการบานที่มอบหมายใหในชั่วโมงที่แลว   
          3.  เมื่อเฉลยเสร็จแลว ครทูบทวนวาการคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับมวลมี 2 
วิธี ซึ่งเราไดเรียนรูวิธีที่ 1 ไปแลว ในชั่วโมงนี้เราจะเรียนรูในวิธีที่ 2 คือ วิธีใชสูตร 

 
2. ขั้นสํารวจและคนหา 

  1.ครูใหความรูนักเรียน เรื่อง การคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับมวลโดยวิธีใช
สูตร ดังนี ้
สูตรการคํานวณ  n   =   

M
g  เมื่อ  n    =   จํานวนโมล    g    =   มวลของสารใน

หนวยกรัม 
             M   =   มวลอะตอมหรือมวลโมเลกุลของสาร 
ตัวอยางที่ 5  จงคํานวณหาจํานวนโมลของอะลูมิเนียม 2.70 g 

โจทยกําหนด g  =  2.70 g , M  =  27  
โจทยถาม n  =  ?  

วิธีทํา  จากสูตร  n   =   
M
g  

          =    
27
70.2   =  0.1  mol  

 เพราะฉะนั้น อะลูมิเนียม 2.70 g มีจํานวนเทากับ 0.1  mol  
 ตอบ 
ตัวอยางที่ 6 กาซคารบอนไดออกไซด 0.35 mol มีมวลก่ีกรัม 

โจทยกําหนด n  =   0.35 mol  
โจทยถาม g  = ? 

วิธีทํา  มวลโมเลกุลของคารบอนไดออกไซด คือ CO2  
  มวลโมเลกุล CO2 (M)  =   12 + (162) =  44  
  จากสูตร  n   =   

M
g  

           0.35     =   
44
g  

    g   =  0.35 44  =  15.4  g  
  กาซ CO2 0.35 mol  มีมวลเทากับ 15.4  g    ตอบ 
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3. ขั้นอธิบายและลงขอสรุป 
 
       1.   ครใูหนักเรียนฝกวิเคราะหโจทยจากตัวอยางที ่7  โดยประเมินความเขาใจของ 
นักเรียนจากคําถามตอไปนี ้

-  โจทยกําหนดอะไร (บอกมาเปนสัญลักษณ) 
-  โจทยถามอะไร (บอกมาเปนสัญลักษณ) 
-  จงบอกสูตรที่ใชในการคํานวณ 
-  ตัวเลขที่โจทยใหมา คือสัญลกัษณอะไร 
 

ตัวอยางที่ 7   กาซไนโตรเจนมอนอกไซดหนัก 30 g มีจาํนวนก่ีโมล 
       3. เมื่อใหนักเรียนฝกวิเคราะหโจทยแลว ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามใน
ประเด็นทีไ่มเขาใจ แลวอธิบายเพ่ิมเติมใหเขาใจ 
 

4. ขั้นขยายความรู  
    1.ครูใหนักเรียนเขียนสรุปผลการเรียนเก่ียวกับความหมายของโมล และการคํานวณ 

ความสัมพันธระหวางโมลกับมวลทั้งสองวิธ ี
 

5. ขั้นประเมินผล 
      1. ครใูหนักเรียนตัง้โจทยปญหาข้ึนดวยตนเอง แลวแสดงวิธีคิดในการแกโจทย
ปญหา โดยใหทําเปนการบานมาสงพรอมกับแบบฝกหัดที่ครูมอบหมายให 
 
ชิ้นงานที่ใหนักเรียนปฏิบัติ 
 นักเรียนทําภาระงาน  แบบฝกหัด  โดยมีเงื่อนไขดังนี้ นกัเรียนสามารถทําแบบฝกหัด
ไดถูกตอง 50 % ข้ึนไปของจํานวนแบบฝกหัดทั้งหมด 
 
การประเมินผล 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทําแบบฝกหัด -ทําไดถูกตอง 
80 – 90 % 
 

-ทําไดถูกตอง 
61 – 79 % 

-ทําไดถูกตอง 
50 – 60 % 

-ทําไดถูกตอง 
นอยกวา50 % 



291 

             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การตอบคําถาม -ตอบคําถาม
ไดถูกตองตรง
ตามประเด็น
ดวยความ
มั่นใจและกลา  
แสดงความคิด  
เห็นอยาง
เหมาะ สม 

-ตอบคําถาม
ไดถูกตองกลา
ที่จะตอบ
คําถามแตขาด
ความมั่นใจ
เปนบางครั้ง 

-สามารถตอบ
คําถามไดแตขาด
ความเชื่อมั่นใน
ตัวเองตองอาศัย
เพ่ือนคอยชี้แนะ 

-ขาดความ
มั่นใจและไม
กลาตอบคําถาม 

 
สื่อและแหลงการเรยีนรู 

1.  หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
2.  หนังสือเทคนิคการเรียนปริมาณสัมพันธ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วรากร 

หิรัญญาภินันท 
3.  หนังสือชุดเสริมศักยภาพเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ สาํนักพิมพแม็ค   
4.  แบบฝกหัดเรื่องโมลกับมวลของสาร 

กิจกรรมเสนอแนะ 
นักเรียนควรหาความรูเพ่ิมเติม ตัวอยางโจทยเพ่ิมเติมจากหนังสืออานประกอบ เชน  

ตัวอยางขอสอบเอนทรานซมาลองทํา หรือครูลองใหตัวอยางขอสอบเอนทรานซนักเรียนไปฝก
ทํา 
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บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 
ผูบันทึก   นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ   วันที่บันทึก  ....................................................... 
 
1.  การดําเนินการจัดการเรียนรู  (   )   เปนไปตามแผน 

(   )  ไม เปนไปตามแผน 
2.  บรรยากาศระหวางการเรียน   

.........................................................................................................................................  

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................  
3.  สรุปผลการจัดการเรียนรู 

จํานวนนักเรียนทีผ่านการประเมิน .................. คนคิดเปนรอยละ  ..........................
จํานวนนักเรียนทีไ่มผาน การประเมิน ................ คนคิดเปนรอยละ  ............... 

4.  ปญหาที่พบในการจัดการเรียนรู 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

5.  สิ่งทีค่วรพัฒนาในการจัดการเรียนรูครั้งตอไป 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

6.  แนวทางการแกไขนักเรียนที่ไมผานการประเมิน 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
     ลงชื่อ .................................................. ผูบันทึก 
       (นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ ) 

7.  ความคิดเห็นของผูนิเทศ/ผูที่ไดรับมอบหมาย 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

ลงชื่อ .................................................. ผูนิเทศ 
             ( ............................................. ) 
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ใบงานที่ 4 เรื่อง โมลกับมวลของสาร 
 
1. จงคํานวณหามวลของสารตอไปนี้ 

กําหนดมวลอะตอม  Mg = 24 , S = 32 , O = 16 , H = 1 , K = 39 , Ag = 108 ,              
Cl = 35.5  Pb = 207 Sn= 119 
1.1  แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4)  2.5 mol 
1.2  โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 1.3 mol 
1.3  ซิลเวอรคลอไรด (AgCl)  5.7 mol  

 
2. จงคํานวณหาจํานวนโมลของสารตอไปนี้ 

2.1  น้ํา (H2O) 0.36 g 
2.2  เลด (II) ไนเตรต (Pb(NO3)2) 82.75 g 
2.3  ดีบุก (Sn)  17.5 g 

 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

เฉลยใบงานที่ 4 เรื่อง โมลกับมวลของสาร 
1.  1.1  300 g  1.2  72.8 g  1.3  817.95 g 
2.  2.1  0.02  mol   2.2  0.25 mol    2.3  0.15 mol 
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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 3 ชั่วโมง                          ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ                       แผนที่ 5 เรื่องโมลกับปริมาตรของแกส 
 
มาตรฐาน ว 3.1  เขาใจสมบัติของสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสารกับโครงสราง
และแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สื่อสาร
สิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

สาระสําคญั  แกสใดๆ จํานวน 1 โมลที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐานจะมีปรมิาตร เทากับ 
22.4 ลิตร 

ผลการเรียนรู 
 (3) อธิบายความสัมพันธระหวางปริมาณตางๆ ของสาร ซึ่งไดแก จํานวนโมล จํานวน
อนุภาค  มวลและปริมาตรของแกสที ่STP รวมทั้งใชความสัมพันธดังกลาวคํานวณหาปริมาณใด
ปริมาณหนึง่ได 

จุดประสงคการเรียนรู   
         1.ดานความรู 

1.   อธิบายความหมายของโมล และแสดงความสัมพันธระหวางโมลกับปริมาตรได 
2.   คํานวณโจทยปญหาเก่ียวกับโมลกับปริมาตรได 

2.ดานทักษะกระบวนการ 
3. สามารถคิด และวิเคราะหความสมัพันธระหวางจํานวนโมลกับปริมาตรของสาร
ได  
4.  สามารถเขียนสื่อสารสิง่ที่นักเรียนไดเรียนรูได 
5.  สามารถทํางานรวมกันเปนกลุมได 

3.ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค 
กระตือรือรน ใฝรูใฝเรียน มีความรับผิดชอบ มีวินัย เคารพกฎกติกา 
 

สาระการเรียนรู 
 โมลกับปริมาตร 
 ความสัมพันธของโมลกับปริมาตรของกาซ  กาซใด ๆ 1 โมล จะมีปริมาตรเทากับ 
22.4 ลูกบาศกเซนติเมตร ( dm3)  เชน กาซไฮโดรเจน (H2) 1 mol มีปริมาตรเทากับ 22.4 dm3 
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, กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)1 mol มีปริมาตรเทากับ 22.4 dm3 , กาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) 2 mol มีปริมาตรเทากับ 44.8 dm3  
 ความสัมพันธของหนวยปริมาตร   1 dm3  =  1,000  cm3 

 
การคํานวณความสัมพันธของโมลกับปริมาตรของสาร ทาํได 2 วิธี คือ เทียบ

บัญญตัิไตรยางค และการใชสตูร  
  
การคํานวณโดยใชสูตร  มีดังนี้  
  n  =  

4.22
v   เมื่อ n   =   จํานวนโมล 

      v   =   ปริมาตรของกาซ มีหนวยเปน dm3 
 
การจัดกระบวนการเรียนรู 
ชั่วโมงที่ 1 
 1. ขั้นสรางความสนใจ 

1.  ครูทบทวนเนื้อหาเรื่องโมลกับจํานวนอนุภาค และโมลกับมวลของสาร 
2.  ครูเปดประเด็นวานอกจากโมลจะสัมพันธกับอนุภาค และมวลแลว ยังสัมพันธ

กับปริมาตรของสารซึ่งมสีถานะกาซอีกดวย ความสัมพันธดังกลาวศึกษาไดดังนี ้
 

  2. ขั้นสํารวจและคนหา 
1.  ครูใหความรูเรื่องโมลกับปริมาตร (ศึกษาจากใบความรู) ดังนี ้

 ความสัมพันธของโมลกับปริมาตรของกาซ  กาซใด ๆ 1 โมล จะมีปริมาตรเทากับ 
22.4 ลูกบาศกเซนติเมตร ( dm3) ที่ STP ซึ่งเปนสภาวะมาตรฐาน กาซจะมีอุณหภมิเทากับ 0 
°C ที่ความดัน 1 บรรยากาศ เชน กาซไฮโดรเจน (H2) 1 mol มีปริมาตรเทากับ 22.4 dm3 , กาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)1 mol มีปริมาตรเทากับ 22.4 dm3 , กาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 2 
mol มีปริมาตรเทากับ 44.8 dm3  
 ความสัมพันธของหนวยปริมาตร   1 dm3  =  1,000  cm3 
  2. ครูใหความรูเรื่อง การคํานวณความสัมพันธของโมลกับปริมาตรของสาร ทําได 2 วิธี 
คือ เทียบบัญญตัิไตรยางค และใชสตูร พรอมทั้งยกตัวอยางการคํานวณโดยทียบบัญญตัไิตรยางศ 
ดังนี ้
 
ตัวอยางที่ 1  กาซ คารบอนมอนอกไซด (CO) จํานวน 67.2 dm3 โมล 
วิธีทํา  จากความสัมพันธที่วา กาซใด ๆ 1 โมล จะมีปริมาตรเทากับ 22.4  dm3 
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 กาซ CO     22.4  dm3 เทากับ 1  mol 
       ถา กาซ CO     67.2  dm3 เทากับ 

4.22
2.671  =   3  mol  

  เพราะฉะนั้น กาซ  CO  67.2  dm3  เทากับ  3  mol    ตอบ 
 

3.  ขั้นอภิปรายและลงขอสรุป 
 ครูและนักเรียนรวมอภิปราย  ซักถามขอสงสัยตางๆเก่ียวกับความสัมพันธของโมลกับ
ปริมาตรของแกสที่  STP และสรุปความรูที่ไดรับ 
 

4.  ขั้นขยายความรู 
1. ครูฝกใหนักเรียนวิเคราะหโจทยปญหา โดยการเทียบบัญญตัิไตรยางค อีกในตัวอยาง

ที่ 2 และ 3 โดยครูปอนคําถามเพ่ือประเมินความเขาใจของนักเรียน โดยขอคําถามมีดังนี ้
-  ความสัมพันธของปริมาณสารจากโจทยคืออะไร 
-  โจทยกําหนดปริมาณสารใด  / โจทยตองการทราบปรมิาณสารใด 
-  เทียบปริมาณสารทัง้สองนี้อยางไร ( ปริมาณใดอยูซายมือ , ปริมาณใดอยูขวามือ) 

ตัวอยางที่ 2    คารบอนไดออกไซด (CO2) จํานวน 450 cm3 มีจํานวนก่ีโมล   
ตัวอยางที่ 3   กาซฮีเลียมจํานวน 7.5 dm3 มีจํานวนก่ีโมล   
 

5.  ขั้นประเมินผล 
ครูใหนักเรียนตั้งโจทยปญหาข้ึนดวยตนเอง แลวแสดงวิธคิีดในการแกโจทยปญหา โดย
ใหทํา 

เปนการบานมาสงพรอมกับแบบฝกหัดที่ครูมอบหมายให 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ชั่วโมงที่ 2  
 1. ขั้นสรางความสนใจ 

1.  ใหนักเรียนแลกสมุดกับเพ่ือนเพ่ือแลกกันตรวจโจทยปญหาที่แตละคนตั้งข้ึนเอง 
2.   จากนั้นครูและนักเรียนรวมกันเฉลยการบานที่มอบหมายใหในชั่วโมงที่แลว  
  

2. ขั้นสํารวจและคนหา 
1.  ครูทบทวนวาการคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับปริมาตรมี 2 วิธี  

ซึ่งเราไดเรียนรูวิธีที่ 1 ไปแลว ในชั่วโมงนี้เราจะเรียนรูในวิธีที่ 2 คือ วิธีใชสตูร 
2.  ครูใหความรูนักเรียน เรื่อง การคํานวณความสัมพันธระหวางโมลกับปริมาตร 
โดยวิธีใชสตูร ดังนี้        
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   n  =  
4.22
v      เมื่อ    n   =   จํานวนโมล  และ v   =   ปริมาตรของกาซ (dm3) 

ตัวอยางที่ 4  กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) จํานวน 156  dm3 มีจํานวนก่ีโมล 
  โจทยกําหนด v  =   156  dm3 
  โจทยถาม n   =   ? 
วิธีทํา  จากสูตร  n  =  

4.22
v  

    n  =  
4.22

156  =  6.96  mol 

 เพราะฉะนั้นกาซ SO2 156  dm3  มีจํานวน 6.96  mol   ตอบ 
ตัวอยางที่ 5   กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) จํานวน 5.5 mol จะมีปริมาตรก่ี cm3 
  โจทยกําหนด n   =   5.5 mol 
  โจทยถาม v   =   ? 
วิธีทํา  จากสูตร  n     =  

4.22
v  

    5.5  =  
4.22
v    

    v     =   5.5  22.4   =   123.2  dm3  
       =   123.2  1,000 = 123,200 cm3 

  กาซ NO2  5.5 mol  มีปริมาตร 123,200 cm3    ตอบ 
1. ครูใหนักเรียนฝกวิเคราะหโจทยจากตัวอยางที่ 6, 7 โดยประเมินความเขาใจของ

นักเรียน 
จากคําถามตอไปนี ้

-  โจทยกําหนดอะไร (บอกมาเปนสัญลักษณ) 
-  โจทยถามอะไร (บอกมาเปนสัญลักษณ) 
-  จงบอกสูตรที่ใชในการคํานวณ 
-  ตัวเลขที่โจทยใหมา คือสัญลกัษณอะไร 

ตัวอยางที่ 6   กาซคารบอนไดออกไซด 0.35 mol มีปริมาตรก่ีลูกบาศกเซนติเมตร (cm3) 
ตัวอยางที่ 7   กาซไนโตรเจนมอนอกไซดหนัก 30 g มีปริมาตรเทาใด 

2. เมื่อใหนักเรียนฝกวิเคราะหโจทยแลว ครูเปดโอกาสใหนกัเรียนซักถามในประเด็นที่
ไมเขาใจ แลวอธิบายเพ่ิมเติมใหเขาใจ 
 

3.  ขั้นอภิปรายและลงขอสรุป 
1. ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความสัมพันธระหวางโมลกับปริมาณสารในทัง้ 3 เรื่อง 
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โมล มวล (g) จํานวนอนุภาค 

คือ โมลกับจํานวนอนุภาค โมลกับมวลของสาร และโมลกับปริมาตร โดยสรุปออกมาในรูป
แผนภาพความสัมพันธ ดังนี ้
 
 

 
 
 

ปริมาตร 22.4 dm3 
 
 
  มวลอะตอมหรือ          6.02 1023 อนุภาค 
   

มวลโมเลกุล 
 
 

2. ครูสรุปใหนักเรียนเขาใจเก่ียวกับแผนภาพดังนี ้เพราะฉะนั้นจากแผนภาพปริมาณ
ของสารในหนวยตาง ๆ สัมพันธกับหนวยโมล ซึ่งเปนหนวยกลาง ถาเราทราบมวล
ของสารในหนวยกรัม เราสามารถหาปริมาตรของสารและจํานวนอนุภาคของสารได
โดยใชหนวย โมล 

4.  ขั้นขยายความรู 
   ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด  3  ขอเพ่ือตรวจสอบความเขาใจ  เมื่อเสร็จแลวครูเฉลย
คําตอบ 
 5.  ขั้นประเมินผล 
  ครูมอบหมายใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องโมลกัลปริมาตรของแกส 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
ชั่วโมงที่ 3 
 1. ขั้นสรางความสนใจ 
  ครูทบทวนแผนภาพความสัมพันธระหวางโมลกับจํานวนอนุภาค โมลกับมวลของสาร 
และโมลตอปริมาตร 

          2. ขั้นสํารวจและคนหา 

ปริมาตรของกาซ 
(dm3) ท่ี STP 
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ครูแบงกลุมนักเรียนออกเปน 8 กลุม ๆ ละเทา ๆ กัน มอบหมายภาระงานใหทําสื่อ
การเรียนรูในหัวขอตอไปนี ้
กลุมที่ 1 โมลกับอนุภาค 
กลุมที่ 2 ตัวอยางโจทยเรื่องโมลกับอนุภาค 
กลุมที่ 3 โมลกับมวล 
กลุมที่ 4 ตัวอยางโจทยเรื่องโมลกับมวล 
กลุมที่ 5 โมลกับปริมาตร 
กลุมที่ 6 ตัวอยางโจทยเรื่องโมลกับปริมาตร 
กลุมที่ 7 แผนภาพแสดงความสมัพันธของโมลกับปริมาณตาง ๆ  
กลุมที่ 8 ตัวอยางโจทยเรื่องโมลกับปริมาณตาง ๆ 

 โดยใหนกัเรียนจัดทําสูตรการคํานวณและตัวอยางโจทยที่ใชสูตรนั้น โดยทําลงในฟว
เจอรบอรดขนาดกลาง ใหขนาดตัวหนงัสือสมดุลกับขนาดของฟวเจอรบอรด 

         3.  ขั้นอภิปรายและลงขอสรุป 
เมื่อทําเสร็จแลวใหตัวแทนแตละกลุมออกมาแสดงผลงานที่จัดทําข้ึนหนาหองพรอม
อธิบายใหเพ่ือนฟง  ครูและนักเรียนรวมอภิปรายและลงขอสรุป 

4.  ขั้นขยายความรู 
นําผลงานทีท่ําข้ึนมาตกแตง ปรับปรุงสภาพแวดลอมของหองเรียนใหเปนหองเรียน
แหงการเรียนรูวิชาเคมีตอไป 

5.  ขั้นประเมินผล 
      ครูมอบหมายใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องโมลกับปริมาตรของแกส 
 
ชิ้นงานที่ใหนักเรียนปฏิบัติ 
 นักเรียนทําภาระงาน  แบบฝกหัด  โดยมีเงื่อนไขดังนี้ นกัเรียนสามารถทําแบบฝกหัด
ไดถูกตอง 50 % ข้ึนไปของจํานวนแบบฝกหัดทั้งหมด 
 
การประเมินผล 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทําแบบฝกหัด - ทําได - ทําได - ทําได - ทําได
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             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

ถูกตอง 80 
– 90 % 

ถูกตอง 
61 – 79 
% 

ถูกตอง 50 
– 60 % 

ถูกตอง 
นอยกวา
50 % 

การตอบคําถาม - ตอบ
คําถามได
ถูกตองตรง
ตาม
ประเด็น
ดวยความ
มั่นใจและ 
กลาแสดง
ความ  

        คิดเห็น
อยาง 
        เหมาะสม 

- ตอบ
คําถามได
ถูกตอง
กลาที่จะ
ตอบ
คําถามแต
ขาดความ
มั่นใจเปน
บางครั้ง 

- สามารถ
ตอบคําถาม
ไดแตขาด
ความเชื่อมั่น
ในตัวเอง
ตองอาศัย
เพ่ือนคอย
ชี้แนะ 

- ขาดความ
มั่นใจและ
ไมกลา
ตอบ
คําถาม 

สื่อการเรียนรู - มีความถูก
ตอง 

- ตัวหนังสือ
เหมาะสม
กับขนาด
ของสื่อ 
มองเห็นได
ชัดเจน 

- มีความ
สวยงาม
นาสนใจ 

- สะอาด
เรียบรอย 

- มีความถูก
ตอง 

- ตัวหนังสือ
เหมาะสม
กับขนาด
ของสื่อ 
มองเห็น
ไดชัดเจน 

- มีความ
สวยงาม 

- สะอาด
เรียบรอย 

- มีความถูก
ตอง 

- ตัวหนังสือ
เหมาะสมกับ
ขนาดของ
สื่อ มองเหน็
ไดชัดเจน 

- ความ
สวยงาม
พอใช 

- ขาดความ
สะอาด 

- มีความถูก
ตอง 

- ตัวหนังสือ
ไม
เหมาะสม
กับขนาด
ของสื่อ 

- ขาดความ
สวยงาม
นาสนใจ 

- ขาดความ
สะอาด 
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สื่อและแหลงการเรยีนรู 
1.  หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
2.  หนังสือเทคนิคการเรียนปริมาณสัมพันธ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วรากร 

หิรัญญาภินันท 
3.  หนังสือชุดเสริมศักยภาพเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ สาํนักพิมพแม็ค   
4.   สื่อการเรียนรู บอรดสูตรการคํานวณโมลและปริมาณตอโมลตาง ๆ ที่นักเรียนจัดทํา

ข้ึน 
 
กิจกรรมเสนอแนะ 

นักเรียนควรหาความรูเพ่ิมเติม ตัวอยางโจทยเพ่ิมเติมจากหนังสืออานประกอบ เชน  
ตัวอยางขอสอบเอนทรานซมาลองทํา หรือครูลองใหตัวอยางขอสอบเอนทรานซนักเรียนไปฝก
ทํา 
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บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 
ผูบันทึก   นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ   วันที่บันทึก  ....................................................... 
 
1.  การดําเนินการจัดการเรียนรู  (   )   เปนไปตามแผน 

(   )  ไม เปนไปตามแผน 
2.  บรรยากาศระหวางการเรยีน   

.........................................................................................................................................  

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................  
3.  สรุปผลการจัดการเรียนรู 

จํานวนนักเรียนทีผ่านการประเมิน .................. คนคิดเปนรอยละ  ..........................
จํานวนนักเรียนทีไ่มผาน การประเมิน ................ คนคิดเปนรอยละ  ............... 

4.  ปญหาที่พบในการจัดการเรียนรู 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

5.  สิ่งทีค่วรพัฒนาในการจัดการเรียนรูครั้งตอไป 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

6.  แนวทางการแกไขนักเรียนที่ไมผานการประเมิน 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
     ลงชื่อ .................................................. ผูบันทึก 
       (นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ ) 

7.  ความคิดเห็นของผูนิเทศ/ผูที่ไดรับมอบหมาย 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

ลงชื่อ .................................................. ผูนิเทศ 
          ( ............................................. ) 
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ใบงานที่ 5 เรื่องโมลกับปริมาตร 
 
1. จงคํานวณหาความสัมพันธของปริมาณสารตอไปนี้ 

1.1  กาซออกซิเจน (O2) 2.24 cm3 จะมีจํานวนก่ีโมล 
1.2  กาซไนโตรเจนมอนอกไซด (NO) 180 g จะมีปริมาตรเทาใด 
1.3  กาซแอมโมเนีย 112 cm3 หนักก่ีกรัม 
1.4  กาซนีออน 12.04 1023 อะตอม มีปริมาตรเทาใด 
1.5  กาซคลอรีนหนัก 142 g มีปริมาตรก่ี dm3 ( Cl = 35.5) 

 
2. จงคํานวณหาจํานวนโมล จํานวนโมเลกุล และปริมาตรที่ STP ของสารตอไปนี้ ซึง่มีมวล 10.0 
กรัม 
 ก. แกสโอโซน (O2) 
 ข. แกสคลอรีน (Cl2) 
 ค. แกสแอมโมเนีย (NH3) 
 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

เฉลยใบงานที่ 5 เรื่องโมลกับปริมาตร 
 

1.  1.1)  0.001  โมล          1.2)    134.4 dm3    1.3)     0.085กรัม   1.4) 44.8 dm3 
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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 2 ชั่วโมง                          ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ                      แผนที่ 6 เรื่องการคํานวณสตูรอยางงาย 
 
มาตรฐาน ว 3.2  เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสารการเกิดการ
ละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําไปใชประโยชน 

สาระสําคญั  สตูรอยางงายเปนสตูรที่แสดงอัตราสวนอยางต่ําของจํานวนอะตอมของธาตุที่เปน
องคประกอบ  การคํานวณหาสตูรอยางงายตองหาอัตราสวนจํานวนโมลของธาต ุ

ผลการเรียนรู 
 (7) คํานวณหาสตูรเอมพิริคัลและสตูรโมเลกุลของสารได 

จุดประสงคการเรียนรู   
 1.ดานความรู 

1.   อธิบายวิธีการคํานวณสูตรเอมพิริกัลได 
2.   แสดงผลการคิดคํานวณหาสูตรเอมพิริกัลได 

2.ดานทักษะกระบวนการ 
3.  มีทักษะการสงัเกต และเชื่อมโยงสิง่ที่เรียนรูได 
4.   สามารถเขียนสื่อสารสิ่งทีน่ักเรียนไดเรียนรูได 

3.ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค 
     5.    ตัง้ใจใฝเรียนรู ,  มีความรับผิดชอบ   

สาระการเรียนรู 
สูตรเคมี  คือ กลุมของสัญลักษณของธาตุที่เขียนข้ึนเพ่ือแสดงองคประกอบของสาร 

(ธาตุหรือสารประกอบ)วาประกอบดวยธาตุอะไรบางอยางละเทาใดหรือเปนอัตราสวนเทาใด และ
สูตรเคมีบางชนิดยังบอกใหทราบวาในสารตาง ๆ อะตอมจัดเรียงตัวกันอยางไร  

สูตรเคมี แบงออกเปน 3 ชนิด คือ สูตรเอมพิริกัลหรือสูตรอยางงาย  สูตรโมเลกุล และ 
สูตรโครงสราง 

สูตรเอมพิริกัลหรือสูตรอยางงาย คือ สูตรที่แสดงอัตราสวนอยางต่ําของจํานวน
อะตอมของธาตุองคประกอบในสารประกอบ 
 สูตรโมเลกุล  คือ สูตรที่แสดงใหทราบวาในสาร 1 โมเลกุลประกอบดวยธาตุอะไรบาง
อยางละก่ีอะตอม 
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สูตรโครงสราง คือ สตูรที่แสดงการจัดเรียงตัวของอะตอมที่เปนองคประกอบใน
สารประกอบวามีการสรางพันธะกันอยางไร แบงออกเปน 2 ชนิด คือ สตูรแบบจุดและสตูรแบบ 

การคํานวณหาสูตรเอมพิริกัลและสูตรโมเลกุล  มหีลกัการดังนี ้
1. คํานวณหาปริมาณของธาตุแตละชนิดในสารประกอบ 
2. คํานวณหาอัตราสวนโดยจํานวนโมลอะตอมของธาตุ เชน ถาทราบมวลของธาตุแตละ

ชนิดใหเอามวลอะตอมของธาตไุปหารมวลของธาตนุั้น ( n = 
M
g  ) ซึ่งอัตราสวนโดยโมลอะตอม

ของธาตุจะตองเปนเลขจํานวนเต็มลงตัวอยางต่ํา การทําใหอัตราสวนโดยจํานวนโมลอะตอมเปน
อัตราสวนอยางต่ําทําไดดังนี ้

2.1 ใหเอาเลขที่แสดงจํานวนโมลอะตอมของธาตทุี่มีคานอยที่สุดหารตลอด ถา
ไดเลข 

จํานวนเต็มทัง้หมดก็จะทราบสูตรอยางงาย 
2.2 ถาผลลัพธในขอ 2.1 บางสวนเปนเลขทศนิยมใหปฏิบัติดังนี้ ถาคาที่ได

ใกลเคียง 
จํานวนเต็มมากใหปดเปนเลขจํานวนเต็มมากทีสุ่ด แลวปดเปนเลขจํานวนเต็มก็จะทราบสตูร
อยางงาย 

   เชน   1  :  1.9   =   1  :  2 
    1  :  1.3  ใช 3 คูณตลอดได   =   3  :  3.9   =  3  :  4 

 
การจัดกระบวนการเรียนรู 
 
 1.ขั้นสรางความสนใจ 

1.  ครูทบทวนความรูเดิม เรื่อง สูตรของสารประกอบไอออนิกและสารโคเวเลนต แลว 
พิจารณาสตูรเคมีของสารในตาราง 4.8 ในหนังสือเรียน เพ่ือใหนักเรียนเห็นความแตกตางของ
สูตรเคม ี

1. ครูอธิบายวาการคํานวณรอยละโดยมวลจากสูตร เราจะใชสูตรโมเลกุลในการ 
คํานวณ แตในวิชาเคมีนั้นสตูรเคมไีมไดมีเฉพาะแตสตูรโมเลกุลเทานั้นยังมีสตูรเคมีอีกหลาย
ชนิด 

2. ครูชี้แจงวาในชั่วโมงนี้เราจะมารูจักกับสตูรเคม ีและวิธกีารคํานวณหาสตูรเคมี
ตาง ๆ  
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 2.  ขั้นสํารวจและคนหา 
1. ครูใหความรูเรื่องสตูรเคม ีประเภทของสูตรเคมี และการคํานวณหาสตูร 

เอมพิริกัลหรือสตูรอยางงายใหกับนักเรียน โดยยกตัวอยางการคํานวณบนกระดานอยางละเอียด 
ดังนี ้
ตัวอยาง 1   จากการวิเคราะหนิโคตินทีม่ีในบุหรี่พบวาประกอบดวย  C 74.0 % , H 8.65 % 
และ N   
                17.3 % โดยมวล นิโคตินมสีูตรอยางงายเปนอยางไร ( N=14 , C=12 , H=1 ) 
 
โจทยกําหนด รอยละของธาตุองคประกอบ C 74.0 % , H 8.65 % และ N 17.3 % 
  มวลอะตอมของธาตุ N=14 , C=12 , H=1 
โจทยถาม สูตรอยางงายของนิโคตินเปนอยางไร 
วิธีทํา อัตราสวนโดยมวลของ    C : H : N  =  74.0 : 8.65 : 17.3 

 อัตราสวนโดยจํานวนโมลอะตอมของ C : H : N  =  
12

0.74  : 
1
65.8  : 

14
3.17  

 =   6.16 : 8.65 : 1.23 
    เอา 1.23  หารตลอด   =   

23.1
16.6 : 

23.1
65.8 : 

23.1
23.1  

         =   5 : 7 : 1 
 เพราะฉะนั้นนิโคตินมสีูตรอยางงายเปน   C5H7N 
ตัวอยาง2 สารบรสิุทธิช์นิดหนึง่ประกอบดวยธาตุไฮโดรเจน 0.250 กรัม คารบอน 1.500 กรัม 
และคลอรีน 8.875 กรัม จงคํานวณสตูรเอมพิริคัลของสารนี ้
วิธีทํา  โมลของ      H        =   

1
250.0  

  โมลของ      C        =   
12
500.1  

  โมลของ     Cl =   
5.35

875.8  

   โมลของ  C : H : Cl   =  
1
250.0  : 

12
500.1  : 

5.35
875.8  

    =  0.125 : 0.250 : 0.250  =  1 : 2 : 2 
  อัตราสวนจํานวนโมล   =   อัตราสวนจํานวนอะตอม 
  อัตราสวนจํานวนอะตอม =  1 : 2 : 2  ดังนั้น สูตรเอมพิรคัิล คือ  CH2Cl2  
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3.  ขั้นอภิปรายและลงขอสรุป 
1. เมื่ออธิบายใหนักเรียนรับรูแลว สอบถามนักเรียนวาเขาใจวิธีการคํานวณแลวหรือยัง 

ถามีข้ันตอนใดทีไ่มเขาใจ ครูจะอธิบายใหมใหเขาใจ 
 
4.  ขั้นขยายความรู 
     1.  ครมูอบหมายใหทําแบบฝกหัดเรื่องการคํานวณสตูรเอมพิริคัล 
 
5.  ขั้นประเมินผล 
 - ครูใหนักเรียนสรุปผลการเรียนรูลงในสมุดบันทึกผลการเรียนรู 
 - นักเรียนศึกษาความรูเพ่ิมเติมจากใบความรูที่ 6 
 
การประเมินผล 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทําแบบฝกหัด ทําไดถูกตอง 
90 – 100 % 

ทําไดถูกตอง 
70 – 89 % 

ทําไดถูกตอง 50 – 
69 % 

ทําได
ถูกตอง 
นอยกวา50 
% 

บันทึกผลการเรียนรู - บันทึกได
เขาใจ 
- ระบุสาระ 
สําคัญได 
- อานงาย
สะอาดเปน
ระเบียบ
เรียบรอย 

- บันทึก
ไดเขาใจ 
- สาระสํา
คัญยังไม
ครบถวน 
- อานงาย
สะอาดเปน
ระเบียบ
เรียบรอย 

- บันทึกผลการ
เรียนรูไดแตขาด
สาระสําคัญ 
- อานงายสะอาด
เรียบรอย พอควร 

- บันทึก
ผลการ
เรียนรูไมได 
- จับ
สาระสําคัญ
ไมได 
 

 
สื่อและแหลงการเรยีนรู 

1.  หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
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2.  หนังสือเทคนิคการเรียนปริมาณสัมพันธ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วรากร 
หิรัญญาภินันท 

3.  หนังสือชุดเสริมศักยภาพเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ สาํนักพิมพแม็ค   
4.  แบบฝกหัดเรื่องการคํานวณสตูรเอมพิริกัล 
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ใบความรู ประกอบแผนการจัดการเรียนรูที่  6 
เรื่อง การคํานวณสตูรอยางงายและสตูรโมเลกุล 

 
การคํานวณหาสูตรอยางงาย หรือ  สูตรเอมพิริกัล ( Emphiricul  formula) 

เนื่องจากสตูรเอมพิริกัลเปนสูตรที่แสดงจํานวน  “อัตราสวนของอะตอมของธาตุใน
สารประกอบ”  ซึ่งก็คือ  “อัตราสวนของโมลอะตอมของธาตุในสารประกอบ” นั่นเอง  กรณสีูตร
เอมพิริกัลของกรดซิตริก  คือ CHO 

  CHO  C  +  2H  +  O 
อัตราสวนจํานวนอะตอม  C  :  H  :  O = 1  :  2  :   1 
อัตราสวนจํานวนโมลอะตอม C  :  H  :  O = 1  :  2  :   1 
จะเห็นไดวาอัตราสวนจํานวนอะตอม และอัตราสวนจํานวนโมลของอะตอม มีคาเทากัน  

ดังนั้นในการหาสตูรเอมพิริกัล  อาจจะพิจารณาจากจํานวนอะตอมหรือจํานวนโมลอะตอมก็ได   
 

1.  การคํานวณสูตรเอมพิริกัล  สรุปเปนหลักการทั่ว ๆ ไปไดดังน้ี 
1. หาชนิดของธาตทุี่เปนองคประกอบ 
2. หาน้ําหนักของธาตุแตละตัว   
3. หา  atomic Ratio  (อัตราสวนโดยโมลอะตอม)  คือการเอาธาตุแตละตัวมาเขา

อัตราสวนกัน 
4. ทําใหเปนตัวเลขอยางต่ํา  ตัวเลขที่ไดจะเปนจํานวนอะตอมในสตูรอยางงาย 

การทําอัตราสวนของจํานวนโมลอะตอมใหเปนเลขลงตัวอยางตํ่าไดดังน้ี 
หาจํานวนโมลของธาตุและทําใหเปนเลขลงตัวอยางต่ํา  โดยนําจํานวนโมลของธาตุทีม่ี
คานอยที่สุดหารตลอด  เมื่อมีทศนิยม  การปดข้ึนจะทําไดเมื่อจุดทศนิยมมีคามากกวา 
0.8  ข้ึนไป  และจะปดทิ้งเมื่อจุดทศนิยมมีคานอยกวา  0.2  ลงมา 

ตัวอยางที่ 1โลหะ A 0.81 กรัม ทําปฏิกิริยาพอดีกับออกซิเจน 0.32 กรัม ไดสารประกอบ
ออกไซดเพียงชนิเดียว สารทีไ่ดมีอัตราสวนจํานวนอะตอมของโลหะ  A ตออกซิเจนเปนเทาใด 
(O = 16, A=27) 

วิธีทํา  จากสูตร     n   =   
M
w  

  โมลของ    A    =   
27
81.0  

  โมลของ    O    =  
16
32.0  
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  โมลของ  A : O = 
27
81.0 : 

16
32.0  

             =   0.03  :  0.02 
             =   3 : 2 
  อัตราสวนของจํานวนโมล ก็คืออัตราสวนของจํานวนอะตอม 
  อัตราสวนของจํานวนอะตอม A : O = 3 : 2    ตอบ 
 
ตัวอยางที่ 2 สารบริสทุธิ์ชนิดหนึ่งประกอบดวยธาตุไฮโดรเจน 0.250 กรัม คารบอน 1.500 กรัม 
และคลอรีน 8.875 กรัม จงคํานวณสตูรเอมพิริคัลของสานี้ 

วิธีทํา  โมลของ      H        =   
1
250.0  

  โมลของ      C        =   
12
500.1  

  โมลของ     Cl =   
5.35

875.8  

  โมลของ  C : H : Cl   =  
1
250.0  : 

12
500.1  : 

5.35
875.8  

    =  0.125 : 0.250 : 0.250 
    =  1 : 2 : 2 
 อัตราสวนจํานวนโมล   =   อัตราสวนจํานวนอะตอม 
 อัตราสวนจํานวนอะตอม =  1 : 2 : 2 
 สูตรเอมพิริคัล คือ  CH2Cl2       ตอบ 
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แบบฝกหัด  
เรื่อง การคํานวณหาสูตรเอมพิริกัล 

 
1. จงคํานวณหาสูตรเอมพิริกัลของสารประกอบที่ประกอบดวยธาตุตาง ๆ ดังนี ้

ก. K = 43.18 % , Cl =39.15 % O = 17.67 % 
ข. K = 31.90 % , Cl =28.93 % O = 39.17 % 
ค. K = 28.22 % , Cl =25.59 % O = 46.19 % 

2. เมื่อฟอสฟอรัส 9.29 g เกิดการเผาไหมจะไดสารประกอบออกไซดหนัก21.29 g จงหา
สูตร เอมพิริกัลของสารประกอบออกไซด 

3. สารประกอบชนิดหนึ่งประกอบดวยธาตุ C H และ O เทานั้น จากการวิเคราะหพบวามี 
C = 48.83 % และ H = 8.12 %  โดยมวล จงหาสตูร เอมพิริกัลของสารประกอบนี ้

4. เมื่อนําสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดหนึ่งมาเผาไหมอยางสมบูรณจะได CO2 6.60 g 
และน้ํา 4.10 g จงหาสตูรเอมพิริกัลของสารประกอบนี ้

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

เฉลย 
1.   ก.   KClO  ,  ข.  KClO3 , KClO4 

2.   P2O5 
3.   C3H6O2 
4.   CH3 
 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 1 ชั่วโมง                         ชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ                        แผนที ่7 เรื่องการคํานวณสูตรโมเลกุล 
 
มาตรฐาน ว 3.2  เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสารการเกิดการ
ละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําไปใชประโยชน 

สาระสําคญั  สูตรโมเลกุล  เปน สตูรที่บอกใหรูวาโมเลกุลของสารนั้น  ประกอบดวยธาตุ
อะไรบาง  อยางละ ก่ีอะตอม  การทราบสตูรโมเลกุลจะทาํใหเรารูมวลของธาตุที่เปน
องคประกอบ 

ผลการเรียนรู 
 (7) คํานวณหาสตูรเอมพิริคัลและสตูรโมเลกุลของสารได 

จุดประสงคการเรียนรู   
 1. ดานความรู 

1.   อธิบายวิธีการคํานวณสูตรโมเลกุลได 
2.   แสดงผลการคิดคํานวณหาสูตรโมเลกุลได 

2.ดานทักษะกระบวนการ 
3.   มีทักษะการสงัเกต และเชื่อมโยงสิ่งทีเ่รียนรูได 
4.   สามารถเขียนสื่อสารสิ่งทีน่ักเรียนไดเรียนรูได 

3.ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค 
                 5.   ตั้งใจใฝเรียนรู ,  มีความรับผิดชอบ , ขยัน 
 
สาระการเรียนรู (รายละเอียดในใบความรูแผนที่ 17-18) 

วิธีการคํานวณหาสูตรโมเลกุล  มหีลักการดังนี ้
1. หาสูตรเอมพิริกัลหรือสตูรอยางงาย 
2. สมมตุิสตูรโมเลกุลโดยให   สตูรโมเลกุล  =  ( สูตรอยางงาย ) n 
3. คํานวณหามวลโมเลกุลของสูตรทีส่มมตุิ และมวลโมเลกุลที่แทจรงิ ( ถาโจทยไม

บอก )  
4. นําคามวลโมเลกุลของสตูรที่สมมตุใิหเทากับมวลโมเลกุลที่แทจรงิเพ่ือหาคา n  

ถา   n < 0.5  ใหปดทิ้ง  แตถา  n > 0.5   ใหปดเปน 1  



313 

การจัดกระบวนการเรียนรู 
 1. ขั้นสรางความสนใจ 
              1. ทบทวนความรูเรื่องการคํานวณสตูรเอมพิริคัล พรอมเฉลยแบบฝกหัด 

2. จากนั้นชี้แจงนักเรียนวาการคํานวณสตูรเคมีอีกชนิดหนึ่ง คือ สตูรโมเลกุล ซึ่งมี
วิธีการคํานวณอยางไรนั้น เราจะไดเรียนรูในชั่วโมงตอไปนี้ 

 
 2.ขั้นสํารวจและคนหา 

    1. ครูอธิบายวิธีการคํานวณหาสูตรโมเลกุล และแสดงตวัอยางการคํานวณใหนักเรียน
ดูบนกระดานอธิบายใหนักเรียนเขาใจอยางละเอียด   
ตัวอยาง 1 กรดชนิดหนึ่งประกอบดวยไฮโดรเจนรอยละ 3.06 ฟอสฟอรัสรอยละ 31.63 และ
ออกซิเจนรอยละ 65.31 โดยมวล ถากรดชนิดนีม้ีมวลโมเลกุลเทากับ 98 จงหาสูตรเอมพิริกัล
และสตูรโมเลกุล 

โจทยกําหนด 
         รอยละของไฮโดรเจน =  3.06 , รอยละของฟอสฟอรัส  =  3.06 , รอยละของออกซิเจน 
=  3.06 
         มวลอะตอมของ H = 1 , P = 31 , O = 16 ,  มวลโมเลกุลของกรด = 98 

โจทยถาม 1. สูตรเอมพิริกัลปของกรด  2.สูตรโมเลกุลของกรด 
วิธีทํา 

1. คํานวณหาสตูรเอมพิริกัลของกรด 
อัตราสวนโดยมวลของ   H : P : O   =   3.06 : 31.63 : 65.31 

        อัตราสวนโดยจํานวนโมล H : P : O   =   
1
06.3  : 

31
63.31  : 

16
31.65  

         =   3.06 : 1.02 : 4.08 
        อัตราสวนอยางต่ําโดยจํานวนโมลอะตอมของ H : P : O   =   3 : 1 : 4 
            ดังนั้น สตูรเอมพิริกัลของสารประกอบนี้ คือ H3PO4  ตอบ 

2. คํานวณหาสตูรโมเลกุลของกรด 
สมมตุิใหสตูรโมเลกุลของกรดชนิดนี้เปน (H3PO4)n 
ดังนั้นมวลโมเลกุลของกรดคิดจากสูตร   =   [ ( 3 1 ) + 31 + ( 4 16 )] n 

         =   98n 
        โจทยกําหนดใหมวลโมเลกุลของกรดนี้  = 98 
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         ดังนั้น           98n   =  98 
                n    =   1 
 สูตรโมเลกุลของกรดชนิดนี ้ คือ H3PO4    ตอบ 
 
 
ตัวอยาง 2 สารประกอบชนิดหนึ่งประกอบดวยธาตุคารบอน 24.3%  ธาตุไฮโดรเจน  4.1 % 
และที่เหลือเปนธาตุคลอรีน ถาสารนีม้ีมวลโมเลกุลเทากับ 99 จงคํานวณสตูรโมเลกุลของสารนี ้
วิธีทํา  มี  C  =  24.3%  ,  H  =  4.1 % 
   มี  Cl  =  100 -  24.3  - 4.1  = 71.6 % 
 หาสูตรเอมพิริคัล 

  โมลของ C : H : Cl  =  
12

3.24  : 
1
1.4  :  

5.35
6.71 =  1 : 2 : 1 

  สูตรเอมพิริคัล คือ  CH2Cl 
 หาสูตรโมเลกุล 
  มวลโมเลกุล  =    (CH2Cl)n     
        99  =  (12 + 2x1 + 35.5)n  
          n  =    2 
 สูตรโมเลกุล   =  (CH2Cl)2   =  C2H4Cl2     ตอบ 
       2.  ครูใหนักเรียนแลกเปลี่ยนแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับความคิดเห็นที่แตกตาง  

3.  ขั้นอภิปรายและลงขอสรุป  
ครูใหนักเรียนลองทําแบบฝกหัดขอที่ 1 พรอม ๆ กันโดยครูคอยใหคําชี้แนะเมื่อนักเรียน
ไมเขาใจจากนัน้ใหทําแบบฝกหัดที่เหลือ  

4.  ขั้นขยายความรู 
ครูใหนักเรียน ศึกษาหาความรูจากใบความรู ซึ่งมตีัวอยางใหศึกษาเปนจํานวนมาก  

และเลือกมาคนละ 1  ขอ เพ่ือนํามาอภิปรายกับเพ่ือนในกลุม 
 
5.  ขั้นประเมินผล 
 ครูใหนักเรียนบันทึกผลการเรียนรูลงในสมุดบันทึกผลการเรียนรู 

ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องการคํานวณหาสตูรโมเลกุล สงครูในชั่วโมงหนา 
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 การประเมินผล 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทําแบบฝกหัด - ทําไดถูกตอง 
90 – 100 % 

- ทําไดถูกตอง 
70 – 89 % 

- ทําได
ถูกตอง 
50 – 69 
% 

- ทําไดถูกตอง 
นอยกวา50 
% 

บันทึกผลการเรียนรู - บันทึกได
เขาใจระบุ
สาระสําคัญได 
- อานงายสะอาด
เปนระเบียบ
เรียบรอย 

- บันทึกได
เขาใจ 
- สาระสําคัญ
ยังไมครบถวน 
- อานงาย
สะอาดเปน
ระเบียบ
เรียบรอย 

- บันทึกผล
การเรียนรูได
แตขาด
สาระสําคัญ 
- อานงาย
สะอาด
เรียบรอย 
พอควร  

- บันทึกผลการ
เรียนรูไมได 
- จับ
สาระสําคัญไมได 

 
สื่อและแหลงการเรยีนรู 

1.  หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
2.  หนังสือเทคนิคการเรียนปริมาณสัมพันธ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วรากร 

หิรัญญาภินันท 
3.  หนังสือชุดเสริมศักยภาพเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ สาํนักพิมพแม็ค   
4.   แบบฝกหัดเรื่องการคํานวณสตูรโมเลกุล 

กิจกรรมเสนอแนะ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 
ผูบันทึก   นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ   วันที่บันทึก  ....................................................... 
 
1.  การดําเนินการจัดการเรียนรู  (   )   เปนไปตามแผน 

(   )  ไม เปนไปตามแผน 
2.  บรรยากาศระหวางการเรียน   

.........................................................................................................................................  

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................  
3.  สรุปผลการจัดการเรียนรู 

จํานวนนักเรียนทีผ่านการประเมิน .................. คนคิดเปนรอยละ  ..........................
จํานวนนักเรียนทีไ่มผาน การประเมิน ................ คนคิดเปนรอยละ  ............... 

4.  ปญหาที่พบในการจัดการเรียนรู 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

5.  สิ่งทีค่วรพัฒนาในการจัดการเรียนรูครั้งตอไป 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

6.  แนวทางการแกไขนักเรียนที่ไมผานการประเมิน 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
     ลงชื่อ .................................................. ผูบันทึก 
       (นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ ) 

7.  ความคิดเห็นของผูนิเทศ/ผูที่ไดรับมอบหมาย 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

ลงชื่อ .................................................. ผูนิเทศ 
          ( ............................................. ) 
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แบบฝกหัด  
เรื่อง การคํานวณหาสูตรโมเลกุล 

 
1. สารประกอบชนิดหนึ่งประกอบดวยกํามะถันและไนโตรเจนเทานั้น ถาสารประกอบนี้มี

กํามะถันเปนองคประกอบ 69.60 % โดยมวล และมีมวลโมเลกุลเทากับ 184 จงหาสตูร
โมเลกุลของสารประกอบนี ้

2. กรดออกซาลิกใชในการกําจัดรอยเปอนสนิมออกจากเสื้อผา สารนี้มมีวลโมเลกุล 90 
ประกอบดวยคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนรอยละ 26.7 , 2.2 และ 71.1 โดยมวล
ตามลําดับ จงหาสูตรโมเลกุลของกรดออกซาลิก 

3. กรดซอรบิกใชผสมในอาหารเพ่ือยับย้ังการเจรญิเติบโตของจุลินทรียบางชนิด สารนี้มี
มวลโมเลกุล 112 ประกอบดวยคารบอนรอยละ 64.3 ไฮโดรเจนรอยละ 7.2 และ
ออกซิเจนรอยละ 28.5 โดยมวล จงหาสูตรโมเลกุลของกรดซอรบิก 

 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
เฉลยแบบฝกหัด 

1.  NS , N4S4 
2. C2H2O4 
3. C6H8O2 

 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 2 ชั่วโมง                          ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ                                       แผนที ่8 เรื่องสมการเคม ี
 
มาตรฐาน ว 3.2  เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสารการเกิดการ
ละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําไปใชประโยชน 

สาระสําคัญ   สมการเคมีเปนสิ่งที่บอกใหรูวา 
ผลการเรียนรู 
 (8) เขียนและดุลสมการเคม ีเมื่อทราบสารตัง้ตนและผลิตภัณฑได 
จุดประสงคการเรียนรู  
 1.ดานความรู 

1.  อธิบายความหมายและความสัมพันธของสมการเคมไีด 
2.  เขียนและดุลสมการเคมีไดอยางถูกตอง 

2.ดานทักษะกระบวนการ 
3.   มีทักษะการสงัเกต และเชื่อมโยงสิ่งทีเ่รียนรูได 
4.   สามารถเขียนสื่อสารสิ่งทีน่ักเรียนไดเรียนรูได 

3.ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค 
 ตั้งใจใฝเรียนรู ,  มีความรับผิดชอบ , ขยัน 

 
สาระการเรียนรู   (รายละเอียดในใบความรูแผนที ่19) 
 สมการเคมี เปนการเขียนแสดงสารที่เขาทําปฏิกิริยากัน โดยเขียนสารที่เขาทํา
ปฏิกิริยากัน ซึ่งเราเรียกวา สารตัง้ตน (Reactant) ไวทางซายมือ แลวเขียนลูกศร จากนั้นตาม
ดวยสารที่เกิดจากการทําปฏิกิริยากันของสารตัง้ตน ซึ่งเราเรียกวา สารผลติภัณฑ (Product) 
ตัวอยางเชน การทําปฏิกิริยากันระหวางกรดไฮโดรคลอรกิ (HCl) กับโซเดียมไฮดรอกไซด 
(NaOH) แสดงไดดังนี ้
 HCl (aq)  +  NaOH ( aq)                       NaCl( aq )  +  H2O( l ) 
       สารตัง้ตน                        ผลิตภัณฑ 
 
การเขียนสมการเคมี 

1. เขียนสารที่ทําปฏิกิริยากันหรือสารตัง้ตนไวทางซายมือ 
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2. เขียนลูกศร ซึ่งมี 2 แบบ คือ ลูกศรหัวเดียว                   หมายความวา สารตั้งตนทํา
ปฏิกิริยากันเกิดเปนผลิตภัณฑไดทัง้หมด    ลูกศรไปกลบั                     แสดงถงึ
ปฏิกิริยาผันกลับไดหมายความวา  สารตัง้ตนสามารถเปลี่ยนเปนผลติภัณฑไดและใน
ขณะเดียวกันสารผลิตภัณฑก็สามารถยอนกลับมาเปนสารตั้งตนได 

3. เขียนสารผลติภัณฑไวทางขวามือตอจากลูกศร 
4. ในการเขียนสารเคมีแตละชนิดนั้นใหระบุสถานะของสารดวย โดยกําหนดสัญลักษณ 

ดังนี ้
ของแข็ง    =  s  ยอมาจาก Solid 
ของเหลว  =   l  ยอมาจาก Liquid 
กาซ  =   g   ยอมาจาก  Gas 
สารละลายที่มีน้ําเปนตัวทําละลาย =  aq ยอมาจาก aqueous 

การดุลสมการเคมี 
 สมการเคมีที่ดุลแลว จะทําใหทราบความสัมพันธของปรมิาณตาง ๆ ของสารในสมการ
เคมีได  
หลักการดุลสมการเคมี 

การดุลสมการเคมี คือ การทําใหจํานวนอะตอมของธาตุแตละธาตุในสารตั้งตน เทากับ 
จํานวน 

อะตอมของแตละธาตใุนสารผลติภัณฑ  โดย 
1. หาตัวเลขจํานวนเตม็ตัง้แต 2 ข้ึนไปนํามาคูณขางหนาสารที่เราตองการเพ่ิมจํานวน

อะตอมให 
เทากัน ซึ่งตัวเลขที่อยูหนาสตูรเคมีเราเรียกวา สัมประสทิธิ์จํานวนโมล  

2. การทําใหจํานวนอะตอมของธาตุเทากันจะทํากับธาตุหลกักอน สวนอะตอมของธาตุ
ออกซิเจน 

และไฮโดรเจนจะดุลทีหลัง 
ตัวอยางการดุลสมการเคมี 

จงดุลสมการตอไปนี ้ HNO3 (aq)                             NO2 (aq)  +  H2O ( l )  +  O2 (g) 
วิธีพิจารณา 

1. ทําใหธาตุหลัก คือ N ของดานซายมือเทากับขวามือ (ถาเทาแลวก็พิจารณาธาตุ อ่ืน 
) 

2. พิจารณาธาตุ H ซายมือมี 1 อะตอม ขวามือ มี 2 อะตอม เพราะฉะนั้นเติมเลข 2 
หนา HNO3 เพ่ือทําให H ทางซายเทากับ H ทางขวา 
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3. พิจารณาธาตุ O ซายมือ มี 6 อะตอม (หลงัทําขอ 2) ขวามือมี 5 อะตอม 
เพราะฉะนั้นเติมเลข 2 หนา H2O ธาตุ O ทางขวามือจะเทากับ 6 อะตอม 

4. จากนั้นพิจารณาจํานวนอะตอมทุกอะตอมอีกครัง้หลงัจากเติมตัวเลขแลว 
5. ปรากฎวาจํานวน H ไมเทากัน ดังนั้นตองหาตัวเลขมาเตมิหนา HNO3 ใหม โดยเติม 

4 หนา HNO3  เติม 4 หนา NO2 และเตมิ 2 หนา H2O สมการใหมที่ดุลแลวเปน
ดังนี ้

4HNO3 (aq)                        4NO2 (aq)  +  2H2O ( l )  +  O2 (g) 
จากสมการเคมีที่ดุลแลว ทําใหทราบความสัมพันธของสารดังนี ้
 HNO3 4 โมล จะสลายตัวให NO2 4 โมล น้ํา 2 โมล และ กาซออกซิเจน 1 โมล 
  ถาอยากทราบมวลสารในหนวยกรัม หรือปริมาตรของสารก็ใชความสมัพันธระหวางโมล
เปลี่ยนหนวยได 
การจัดกระบวนการเรียนรู 
 1. ขั้นสรางความสนใจ 

1. ครูทบทวนความรูเก่ียวกับ การคํานวณสตูรเคมี ที่ไดเรียนผานไปแลว นักเรียนได 
เรียนรู สูตรเคมีวามีอะไรบาง (สตูรเอมพิริกัล , สูตรโมเลกุล , สูตรโครงสราง) มลีักษณะเปน
อยางไร 
   2. ครูชี้ใหนักเรียนทราบวา เมื่อไดเรียนรูเก่ียวกับสตูรเคมีแลว ตอไปเราจะไดเรียนรู
เก่ียวกับการทําปฏิกิริยากันของสารเคมีตาง ๆ ซึ่งการศกึษาการทําปฏิกิริยากันของสารเคมี 
จะตองศึกษาเรื่องสมการเคม ี  ซึง่จะไดเรียนกันในชั่วโมงนี ้

3. ครูขยายความเพ่ิมเติมวาการเรียนเรื่องสมการเคมีนอกจากจะใชความรูเรื่องสตูรเคม ี
แลว นักเรียนตองใชความรูพ้ืนฐานเรื่องสารประกอบของธาตุ , สารประกอบไอออนิก , 
สารประกอบ      โคเวเลนต ตองรูจักชื่อสารประกอบตาง ๆ ดวย  

 2. ขั้นสํารวจและคนหา 
1. ครูใหความรูนักเรียนเรื่องสมการเคม ีตามรายละเอียดในใบความรู 
2. เมื่ออธิบายตัวอยางการดุลสมการเคมี (รายละเอียดในสวนเนื้อหา)แลว ใหนักเรียน 

ลองทําแบบฝกหัด โดยในขอแรกครชูวยชี้แนะนักเรียน อาจจะแสดงวิธีคิดบนกระดานก็ได  
3. จากนั้นใหนักเรียนแสดงความสัมพันธของสารในสมการเคมีที่ดุลแลว เชน 

2HCl(aq)  +  Ca(OH)2(aq)                        CaCl2 (aq)  +   2H2O(l) 
        จากสมการแสดงความสัมพันธ ไดดังนี ้
 HCl 2 mol ทําปฏิกิริยาพอดีกับ Ca(OH) 1 mol เกิดเปน CaCl2 1 mol และ H2O 2 mol    
โดยอาจสุมถามนักเรียนบางคน หรือใหอานความสัมพันธพรอมกันก็ได 
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 3.  ขั้นอภิปรายและลงขอสรุป 
 1. เมื่อนักเรียนทําแบบฝกหัดจํานวน 3 ขอเสร็จแลว ครูทบทวนความรูที่เรียนผานไป 
โดยใช คําถาม ตอไปนี ้

- ลักษณะของสมการเคมีเปนอยางไร (เปนการเขียนแสดงการเขาทําปฏิกิริยากันของ
สาร) 

- สารตัง้ตนคือ (สารที่เขาทําปฏิกิริยากัน) เขียนไวดานใดของสมการ (ดานซาย) 
- สารผลติภัณฑคือ (สารที่เกิดจากสารตั้งตนทําปฏิกิริยากัน ) เขียนไวดานใดของ

สมการ (ดานขวา) 
- หลักการดุลสมการที่สําคัญทีสุ่ด มีวิธีการทําอยางไร (ทําจํานวนอะตอมของธาตุที่

เปนสารตัง้ตนใหเทากับจํานวนอะตอมของธาตุที่เปนผลติภัณฑ ) 
- การทําจํานวนอะตอมของธาตใุหเทากัน ธาตใุดจะดุลเปนลําดับสุดทาย ( H หรือ O ) 
- สมการเคมีที่ดุลแลวมีประโยชนอยางไร (สามารถบอกความสัมพันธของสารตาง ๆ 

ในสมการเคมีได ) 
- สัมประสิทธิ์จํานวนโมล หมายถึง ( ตัวเลขที่เขียนอยูขางหนาสตูรเคมตีาง ๆ ใน

สมการเคม)ี 
      2. ครใูหนักเรียนสรุปผลการเรียนรูลงในสมุดบันทึกผลการเรียนรู 

4.   ขั้นขยายความรู 
1.  ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดถงึขอที่ 3 สวนขอที่เหลือใหไปทําเปนการบาน โดย
ขณะที ่

นักเรียนทําแบบฝกหัดครูชวยเดินดูนักเรียนเปนรายบุคคลวาทําแบบฝกหัดไดหรือไม ถา
นักเรียนไมเขาใจ ก็อธิบายใหฟงเปนรายบุคคล 

 
5.  ขั้นประเมินผล 

 ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเรื่องสมการเคมสีงคร ู
การประเมินชิ้นงาน 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทําแบบฝกหัด - ทําไดถูกตอง 
90 – 100 % 

- ทําไดถูกตอง 
70 – 89 % 

- ทําไดถูกตอง 
50 – 69 % 

- ทําไดถูกตอง 
นอยกวา50 % 

บันทึกผลการ - บันทึกได - บันทึกได - บันทึกผล - บันทึกผลการ
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             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

เรียนรู เขาใจระบุ
สาระสําคัญได 
- อานงาย
สะอาดเปน
ระเบียบ
เรียบรอย 

เขาใจ 
- สาระสําคัญ
ยังไมครบถวน 
- อานงาย
สะอาดเปน
ระเบียบ
เรียบรอย 

การเรียนรูไดแต
ขาดสาระสําคัญ 
- อานงาย
สะอาด
เรียบรอย 
พอควร 
  

เรียนรูไมได 
- จับ
สาระสําคัญไมได 
 

 
สื่อและแหลงการเรยีนรู 

1.  หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
2.  หนังสือเทคนิคการเรียนปริมาณสัมพันธ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วรากร 
หิรัญญาภินันท 
3.  หนังสือชุดเสริมศักยภาพเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ สาํนักพิมพแม็ค   
4.  แบบฝกหัดเรื่องสมการเคม ี

กิจกรรมเสนอแนะ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



323 

บันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
 
ผูบันทึก   นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ   วันที่บันทึก  ....................................................... 
 
1.  การดําเนินการจัดการเรียนรู  (   )   เปนไปตามแผน 

(   )  ไม เปนไปตามแผน 
2.  บรรยากาศระหวางการเรียน   

.........................................................................................................................................  

......................................................................................................................................... 

.........................................................................................................................................  
3.  สรุปผลการจัดการเรียนรู 

จํานวนนักเรียนทีผ่านการประเมิน .................. คนคิดเปนรอยละ  ..........................
จํานวนนักเรียนทีไ่มผาน การประเมิน ................ คนคิดเปนรอยละ  ............... 

4.  ปญหาที่พบในการจัดการเรียนรู 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

5.  สิ่งทีค่วรพัฒนาในการจัดการเรียนรูครั้งตอไป 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

6.  แนวทางการแกไขนักเรียนที่ไมผานการประเมิน 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
     ลงชื่อ .................................................. ผูบันทึก 
       (นางสาวอุบลวดี  อดิเรกตระการ ) 

7.  ความคิดเห็นของผูนิเทศ/ผูที่ไดรับมอบหมาย 
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  
.........................................................................................................................................  

ลงชื่อ .................................................. ผูนิเทศ 
          ( ............................................. ) 
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ใบความรูประกอบแผนการจัดการเรียนรูที่  8 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2                                                          ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสมัพันธ                                                  เรื่องสมการเคม ี

 
ใบความรูที่ 5.1 เรื่องสมการเคมี 

 สมการเคมี  หมายถงึ  ภาษายอในการแสดงปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ      สมการเคมีเปน
สัญลักษณที่ใชเขียนแทนปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน และเขียนข้ึนไดจากผลการทดลองที่เกิดข้ึนจริง ๆ  
เทานั้น 
  ลักษณะของสมการเคมี 
 สมการเคมีประกอบดวย  2  สวน  คือ  สารตัง้ตน (Reactant)  และสารผลติภัณฑ 
(Product) 
 1. สารต้ังตน  (Reactant)  หมายถึง  สารที่เขาทําปฏิกิริยากัน  กําหนดใหเขียน
สัญลักษณและสตูรของสารตัง้ตนไวทางซายของสมการ 
 2. สารผลิตภัณฑ (Product)  หมายถึง  สารที่เกิดจากปฏิกิริยา  กําหนดใหเขียน
สัญลักษณและสตูรของผลิตภัณฑไวทางขวาของสมการ 

ระหวางสารตัง้ตนและสารผลติภัณฑ จะมีเครื่องหมาย     หรือ    =     หรือ  
   ค่ันอยู 

รูปแบบของสมการทั่ว ๆ ไปเปนดังนี ้ สารตัง้ตน     ผลติภัณฑ 
เชน   2NO2      N2O4 
   P4O10      2P2O5 
ในกรณีที่สารตัง้ตนและผลิตภัณฑมากกวา  1   ชนิด  ใหใชเครื่องหมายบวกค่ันระหวาง

สารเหลานั้น 
เชน   2H2   +  O2      2H2O 
     2KI   +  Pb(NO3)2     PbI2   +  2KNO3 
 
การเขียนสมการเคมถีาตองการใหมีความหมายมากย่ิงข้ึน  หรือใหมีความหมาย

สมบูรณมากข้ึน  ควรจะเขียนแสดงสถานะหรือภาวะของสารนั้น ๆ  ดวย  โดยเขียนเปน
สัญลักษณบอกไวในวงเล็บตอจากสูตรของสารนั้น ๆ  เชน 

ใช    ( s )     แทนภาวะของแข็ง   (Solid ) 
 ( l )      แทนภาวะของเหลว  ( Liquid ) 
 ( g )     แทนภาวะของกาซ  ( Gas ) 
 (aq )    แทนภาวะละลายอยูในน้ํา   (Aqueous ) 
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ตัวอยางเชน 
 NaOH ( aq)  +  HCl (aq)        NaCl (aq)   +  H2O ( l ) 
 CaCO3  ( s )   +  2HCl  (aq)     CaCl2 (aq)   +  H2O ( l )  +  CO2 ( g ) 
 N2 (g)    +   3H2 (g)         2NH3  (g) 
 

รูปแบบของสมการเคมี 
รูปแบบของสมการเคมีอาจจะแบงเปน  2  ประเภท  คือ  สมการโมเลกุล (Molecular  

equation)  และสมการไอออนิก (Ionic   equation) 
ก.  สมการโมเลกุล  หมายถึง  สมการเคมีทีส่ารทั้งหมดในปฏิกิริยา   ทัง้สารตั้งตน  

และผลติภัณฑ  เขียนอยูในรูปของโมเลกุล หรืออะตอม   เชน 
2KI (aq)  +  Pb(NO3)2  (aq)      PbI2 (s)   +  2KNO3 (aq) 
Zn(s)  +    2HCl  (aq)      ZnCl2  (aq)   +  H2 (g) 
NaOH  (aq)   +  HCl (aq)    NaCl (aq)  +   H2O ( l ) 
ข.  สมการไอออนิก  หมายถึง  สมการเคมีที่เขียนอยูในรูปของไอออนเปนสวนใหญ  

สารบางชนิดอาจจะเขียนในรูปของโมเลกุล  หรืออะตอม  แตสวนใหญจะเขียนในรูปของไอออน  
สมการไอออนิกจะเขียนเฉพาะไอออน หรือโมเลกุลที่มสีวนในการเกิดปฏิกิริยาเทานั้น  โมเลกุล
หรือไอออนของสารบางชนิดแมวาจะอยูในระบบ  ถาไมเก่ียวของกับปฏิกิริยาหรือไมมีสวนใน
การเกิดปฏิกิริยาไมตองเขียนลงในสมการ 

ตัวอยางเชน Ag+(aq)  +  Cl-  (aq)     AgCl (s) 
  H+ (aq)  +  OH- (aq)       H2O ( l ) 
  CO3

2- (aq)  +   2H+ (aq)     CO2 (g)   +  H2O (l ) 
 
ประเภทของสมการเคมี 
 แบงออกเปน  4  ประเภท  ตามลักษณะของการเกิดปฏิกิริยาเคมีดังนี ้
 1. ปฏิกิริยาการรวมตัว  (Combination  reaction)   เกิดจากสารตัง้ตนตัง้แต  2  ชนิด
ข้ึนไป  (ธาตุหรือสารประกอบก็ได)  รวมกันเปนสารใหม  1  ตัว  เชน 

 NH3   +  HCl     NH4Cl 
 2CO    +  O2     2CO2 

 2. ปฏิกิริยาการแยกสลาย  (Decomposition  reaction)  เกิดจากสารประกอบสลายตัว
ใหสารใหมตัง้แต   2  ชนิดข้ึนไป  เชน 
   CaCO3      CaO  +  CO2 
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   2KMnO4    K2MnO4  +  MnO2  +  O2 
 3. ปฏิกิริยาการแทนที่ (Substitution  reaction)  เกิดจากธาตุชนิดหนึ่งเขาไปแทนที่
ธาตุอีกชนิดหนึง่ในสารประกอบ  เชน 
   Mg   +  H2SO4     MgSO4  +  H2 
   2Al  +  6NaOH     2Na2AlO3  +  3H2 
 4. ปฏิกิริยาการแลกเปลี่ยน (Exchange  reaction)  เกิดจากอนุมูล  หรือไอออนใน
สารประกอบที่เขาทําปฏิกิริยาแลกเปลี่ยนสลับที่ซึง่กันและกัน เชน  
                                  KCl + AgNO3    AgCl   +  HNO3 
 นอกจากจะแบงประเภทของสมการโดยอาศัยลักษณะการเกิดปฏิกิริยาดังกลาวแลว  
อาจจะแบงประเภทของสมการโดยการอาศัยการใหและรบัอิเล็กตรอน  ของสารในขณะ
เกิดปฏิกิริยาดังนี ้
 ก. ปฏิกิริยารีดอกซ  (Redox  reaction)  หมายถึง  ปฏิกิริยาที่มีการใหและรับ 
อิเล็กตรอน ระหวางสารที่เขาทําปฏิกิริยากัน  เชน 

 Fe3+   +  Ag     Fe2+   +  Ag+ 
 Fe   +  2HCl     FeCl2   +  H2 
ข. ปฏิกิริยานอนรีดอกซ  (Non – Redox reaction)  หมายถึง  ปฏิกิริยาที่ไมมีการให

และรับอิเล็กตรอนระหวางสารที่เขาทําปฏิกิริยา  เชน 
 HCl   +  NaOH        NaCl  +  H2O 
 Ag+   +   Cl-       AgCl 
 
 การดุลสมการเคมี (Balance  equation) เปนการนําตัวเลขที่เหมาะสมมาเติมหนา

สัญลักษณหรือสตูรของสาร  เพ่ือทําใหจํานวนอะตอมของแตละธาตใุนสารตัง้ตนเทากับใน
ผลิตภัณฑ 
 การเขียนและการดุลสมการตองใชขอมูลจากการทดลอง  เพ่ือใหทราบปริมาณของสาร
ตั้งตนทีท่ําปฏิกิริยาพอดีกัน  จึงทําจํานวนอะตอมใหเทากัน เมื่อทราบชนิดของสารตัง้ตนและ
ผลิตภัณฑแลว  อาจดุลสมการไดโดยอาศัยวิธีการตาง ๆ เชน การตรวจพินิจ  โดยการใชเลข
ออกซิเดชัน  และโดยการใชปฏิกิริยาครึ่งเซลล  ในที่น้ีจะกลาวถึง เฉพาะการดลุโดยการ
ตรวจพินิจ เทานั้น อีก 2 วิธี  อยูในเรื่อง “ปฏิกิริยาไฟฟาเคม”ี 
 
การดุลสมการโดยการตรวจพินิจ(Balancing  equation  by  trial  and  error) 
 การตรวจพินิจ หรือ การทดลองเติม  ไมมีหลักเกณฑที่แนนอน  ใชวิธีนับจํานวนอะตอม
ของธาตุทางซาย และทางขวาของสมการ  พิจารณาธาตทุี่มีจํานวนอะตอมไมเทากัน  พยายาม
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ทําจํานวนอะตอมใหเทากันโดยการทดลองเติมตัวเลขลงไปขางหนาสตูรของสาร  แกไขและ
เปลี่ยนแปลงตัวเลขไปเรื่อย ๆ  จนกวาจะไดสมการที่ดุล  วิธีนี้ตองใชประสบการณ  และการ
สังเกตเปนสวนใหญ 
 โดยทัว่ ๆไป อาจจะกําหนดวิธีการ ดังนี ้
 1. พิจารณาจากสมการคราว ๆ กอนวามีธาตุอิสระหรือไม  ถามใีหดุลธาตุอิสระเปน
กรณีสุดทาย 
 2. เริ่มตนทําจํานวนอะตอมของธาตุตาง ๆ ในโมเลกุลใหญที่สุดใหเทากันกอน  (ถาใน
โมเลกุลนี้มธีาตุอิสระอยูดวย ยังไมตองดุลธาตุอิสระ)  หลังจากนั้นจงึดุลอะตอมของธาตุใน
โมเลกุลที่เลก็ลงตามลําดับ 
 3. หลังจากดุลอะตอมของธาตตุาง  ๆ  หมดแลว จึงดุลอะตอมของธาตุอิสระ   (ถาม)ี 
 4. บางกรณีอาจจะตองทําจํานวนอะตอมของธาตุทางซายและทางขวาของสมการใหเปน
เลขคูกอน  เพ่ือความสะดวกในการดุล 
ตัวอยาง    จงทําสมการตอไปนีใ้หดุล CH3COOH   +  O2    CO2   +  H2O 
วิธีทํา - จากสมการธาตุ  O  เปนธาตุอิสระ (ใน  O2)   ธาตุ  C  และ  H   เปนธาตุใน
สารประกอบ 
 - ทําจํานวนอะตอมของ  C  และ  H  ใหเทากันกอน  โดยเริ่มจากโมเลกุลที่ใหญคือ  
CH3COOH แลวจึงทํา  O   ใหเทากันตอนสุดทาย 
      ทางซาย                                         ทางขวา 
  C    2   อะตอม                         C     1  อะตอม 
  H   4    อะตอม                H     2  อะตอม 
 - ทํา  C  ใหเทากัน โดยเติม  2   หนา  CO2   และทํา  H   ใหเทากันโดยเติม  2  หนา  
H2O 
  CH3COOH   +  O2    2CO2   +  2H2O 
 - ขณะนี้  C  และ  H    ดุลแลว  จึงทํา  O   ใหเทากัน 
    ทางขวามี  O  6  อะตอม ( 4  อะตอม ใน  CO2  และ  2  อะตอมใน  H2O )    
ทางซายมี  O   2  อะตอม ใน  CH3COOH  ดังนั้นจึงเตมิ  2  หนา  O2    จึงจะทําใหมี   6  
อะตอม เทากัน  และไดสมการที่ดุล 
 
 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
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แบบฝกหัด เรื่อง สมการเคมี 
จงดุลสมการเคมีตอไปน้ี 

1. B2O3(s)+ H2O( l)      →      H2BO3(aq) 
2. Cu(s) +  AgNO3(aq)  →    Ag(s)  +  Cu(NO3)2(aq) 
3. NH3(g)  +  O2(g)       →    NO(g)  +  H2O( l)           
4. C3H6O( l)  + O2(g)     →     CO2(g)  +  H2O( l)       
5. CO2(g)  +  H2O( l)     →     C6H12O6( aq)  + O2(g)                   
6. S(s)  +  H2SO4(aq)    →       SO2(g)  +   H2O( l)   
7. Ag(s)  +  H2S(g)  + O2(g)       →      AgS(s)  + H2O( s)       
8. Na3PO4(aq)  +  CaCl2(aq)      →    Ca3(PO4)2(s)  +  NaCl(aq) 
9. NH3(g)  +  NO(g)          →      N2(g)  +  H2O( g)       
10. Na2O2(s)  +  H2O( l)        →        NaOH(aq)  +  H2O2( aq)       
11. Cu(NO3)2(aq)  +  NH3(aq)+  H2O( l)      →    Cu(OH)2(s)  +  NH4NO3(aq) 
12. SO2(g)  +  H2S(g)       →          S8(l)  +  H2O( g)       
13. NaCl(g)  + SO2(g)  +  H2O( g)  + O2(g)    →     Na2SO4(s)  +  HCl(g)       

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
เฉลยแบบฝกหัด 

1. B2O3(s)+ 3H2O( l)      →      2H2BO3(aq) 
2. Cu(s) +  2AgNO3(aq)  →    2Ag(s)  +  Cu(NO3)2(aq) 
3. 4NH3(g)  +  5O2(g)       →    4NO(g)  +  6H2O( l)           
4. C3H6O( l)  + 4O2(g)     →     3CO2(g)  +  3H2O( l)       
5. 6CO2(g)  +  6H2O( l)     →     C6H12O6( aq)  + 6O2(g)                   
6. S(s)  +  2H2SO4(aq)    →       3SO2(g)  +   2H2O( l)   
7. 4Ag(s)  +  2H2S(g)  + O2(g)       →      2AgS(s)  + 2H2O( s)       
8. 2Na3PO4(aq)  +  3CaCl2(aq)      →    Ca3(PO4)2(s)  +  6NaCl(aq) 
9. 4NH3(g)  +  6NO(g)          →      5N2(g)  +  6H2O( g)       
10. Na2O2(s)  +  2H2O( l)        →        2NaOH(aq)  +  H2O2( aq)       
11. Cu(NO3)2(aq)  +  2NH3(aq)+  2H2O( l)      →    Cu(OH)2(s)  +  2NH4NO3(aq) 
12. 8SO2(g)  +  16H2S(g)       →                 3S8(l)  +  16H2O( g)       
13. 4NaCl(g)  + 2SO2(g)  +  2H2O( g)  + O2(g)    →     2Na2SO4(s)  +  4HCl(g)       

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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แผนการจัดการเรียนรูแบบปกติ 
รายวิชา  ว30222   เคมี 2               เวลา 2 ชั่วโมง                          ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4                                                                       
หนวยการเรียนรูที่ 3  ปริมาณสัมพันธ    แผนที่ 9  เรื่องความสัมพันธระหวางปริมาณของสาร ในสมการเคมี 

 
มาตรฐาน ว 3.2  เขาใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสารการเกิดการ
ละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  สื่อสารสิ่งที่
เรียนรูและนําไปใชประโยชน 

ผลการเรียนรู 
 (11) คํานวณหาจํานวนโมล มวลของสาร ปริมาตรของแกสที ่STP หรือจํานวนอนุภาค
ของสารจากสมการเคมีได 

จุดประสงคการเรียนรู  
 1. ดานความรู 

1. อธิบายความสัมพันธของปริมาณตาง ๆ ของสารในสมการเคมีได 
2. คํานวณเก่ียวกับปริมาณตาง ๆ ของสารในสมการเคมไีด 

2.ดานทักษะกระบวนการ 
3. มีทักษะการสงัเกต และเชื่อมโยงสิง่ที่เรียนรูได 
4. สามารถเขียนสื่อสารสิง่ที่นักเรียนไดเรียนรูได 

3.ดานคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่พึงประสงค 
 ตั้งใจใฝเรียนรู ,  มีความรับผิดชอบ , ขยัน 
 

สาระการเรียนรู   (รายละเอียดในใบความรู เรื่อง การคํานวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี) 
สมการเคมี นอกจากจะแสดงใหทราบวามีสารใดเก่ียวของในปฏิกิริยาเคมีแลว สมการ

เคมีที่ดุลแลวยังแสดงใหทราบความสัมพันธระหวางปริมาณตาง ๆ ของสารในปฏิกิริยาเคมีดวย  
ดังนี้ 
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  CO2( g )   +   Ca(OH)2( aq )                           CaCO3( s)   +   H2O( l) 
จํานวนโมล   1            1                                           1               1 
จํานวนโมเลกุล 6.02 1023     6.02 1023                          6.02 1023      6.02 1023 
มวล (g)  44                    74                                   100               18 
ปริมาตร (dm3)  22.4                 -                                       -                   - 
 
การจัดกระบวนการเรียนรู 
 1.  ขั้นสรางความสนใจ 

ครูทบทวนเรื่องสมการเคมี การดุลสมการเคมี  และปริมาณตาง ๆ ของสารที่เรียนผาน
มาแลว โดยใชคําถามกระตุนใหนักเรียนคิด พรอมทั้งยกตัวอยางสมการเคมีที่ยังไมไดดุลแลวให
นักเรียนทบทวนการดุลสมการ  

 2. ขั้นสํารวจและคนหา  1. ครูถามนักเรียนเก่ียวกับความสัมพันธของปริมาณ
ตาง ๆ ในทางเคมี ไมวาจะเปนโมล จํานวนโมเลกุล มวลและปริมาตร วาทั้ง 4 เรื่องนั้น มี
ความสัมพันธกันอยางไร และมสีตูรอยางไรในการคํานวณ 

2. ครูอธิบายเก่ียวกับความสัมพันธของสารในสมการเคม ีและยกตัวอยาง ดังนี ้
ตัวอยาง  ปฏิกิริยาการเผาไหมกาซมีเทน(CH4) เกิดข้ึนดังสมการ 
CH4 (g)   +   2O2( g)                       CO2( g)   +   2H2O( g)   จงคํานวณหา 

1. มวลของออกซิเจนที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับมีเทน 24 g 
2. ถาใชมเีทน 96 g ทําปฏิกิริยาพอดีกับออกซิเจนมากเกินพอ จะเกิดกาซ

คารบอนไดออกไซดปริมาตรเทาใดที ่STP 
3. จะตองใชมวลของมีเทนเทาใดทําปฏิกิริยากับออกซิเจนมากเกินพอ เพ่ือใหเกิดน้ํา

จํานวน 3.01 1023 โมเลกุล 
วิธีทํา   หาความสัมพันธของปริมาณตาง ๆ ของสารในสมการเคม ี
   CH4 (g)      +   2O2( g)                        CO2( g)     +     2H2O( g)    
จํานวนโมล     1          2                                1                      2 
จํานวนโมเลกุล            6.02 1023    2(6.02 1023)           6.02 1023       2(6.02 1023) 
มวล (g)               1(16)            2(32)                   1(44)               2(18) 
ปริมาตร (dm3)  1(22.4)         2(22.4)                     1(22.4)             2(22.4)       

1. หามวลของ  O2 ที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับ CH4  24 g 
จากสมการ  CH4    16 g    จะทําปฏิกิริยาพอดีกับ    O2     64 g  
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             ถา  CH4    24 g    จะทําปฏิกิริยาพอดีกับ    O2     64  24   =  96 g 
                  16 
เพราะฉะนั้น มวลของ O2 ที่ทําปฏิกิริยาพอดีกับ CH4 24 g  เทากับ 96 g 

2. หาปริมาตรของ CO2 ที่เกิดจาก CH4  96 g 
จากสมการ   ถาใช   CH4   16 g  จะเกิด CO2  44 g 
   
ถาใช   CH4   96 g  จะเกิด CO2  44  96    =  264  g 
         16 
เปลี่ยน CO2  264  g  ใหเปนปริมาตร( มวล         โมล          ปริมาตร ) 
จากสูตร n  =  

M
g   =   

44
264   =  6  โมล 

จากสูตร   n   =   
4.22
v  

  v   =  n  22.4   =  6  22.4   =  134.4  dm3 
เพราะฉะนั้นจะเกิดกาซ  CO2 เทากับ 134.4  dm3 ที่ STP 

3. หามวลของ CH4 ที่ทําใหเกิดน้ํา 3.01 1023 โมเลกุล 
เปลี่ยน น้ํา 3.01 1023 โมเลกุล ใหอยูในหนวยมวล ( โมเลกุล           โมล            
มวล ) 

จากสูตร  n  =  
231002.6 

N  

      =  23

23

1002.6
1001.3


   =   0.5  โมล 

จากสูตร n  =  
M
g  

  g  =   n  M   =  0.5  18   =  9  g 
จากสมการ  H2O  36 g    เกิดจาก  CH4   16 g 
  ถา H2O  9 g      เกิดจาก  CH4   16  9   =  4  g 
                36  
เพราะฉะนั้น  จะตองใช CH4 จํานวน  4  g  จึงจะเกิดไอน้ํา  3.01 1023 โมเลกุล 

3.  ขั้นอภิปรายและลงขอสรุป 
ครูถามนักเรียนวาจากที่ครูอธิบายมาและตัวอยางที่แสดงวิธีทําใหดู มีเนื้อหาใดบางที ่

นักเรียนยังคงไมเขาใจ ถาไมเขาใจครูชวยอธิบายซ้ําอีกครั้ง 
 ครูใชคําถามเพ่ือใหนักเรียนลงขอสรุปรวมกัน เชน 
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- การคํานวณความสัมพันธของสารในสมการเคมีข้ันแรกตองทําอยางไร 
(พิจารณาวาสมการดุลหรือยังถายังใหดุลสมการเคมีกอน) 

       จากนั้นใหนักเรียนบันทึกผลการเรียนรูลงในบันทึกผลการเรียนรู 

          4.  ขั้นขยายความรู 
  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดขอที่ 1 และ 2 (ทําในชั่วโมงแลวครูเฉลยใหนักเรียนเขาใจ) 

 
5.  ขั้นประเมินผล 
  ครูมอบหมายใหนักเรียนไปทําแบบฝกหัดขอที่เหลือตอเปนการบาน 

 
การประเมินผล 
             นํ้าหนัก
คะแนน 
เกณฑ 

ดีเยี่ยม ด ี พอใช ปรับปรุง 

การทําแบบฝกหัด - ทําได
ถูกตอง 90 – 
100 % 

- ทําได
ถูกตอง 70 – 
89 % 

- ทําไดถูกตอง 
50 – 69 % 

- ทําได
ถูกตอง นอย
กวา50 % 

บันทึกผลการ
เรียนรู 

- บันทึกได
เขาใจระบุ
สาระสําคัญได 
- อานงาย
สะอาดเปน
ระเบียบ
เรียบรอย 

- บันทึกได
เขาใจ 
- สาระสําคัญ
ยังไมครบถวน 
- อานงาย
สะอาดเปน
ระเบียบ
เรียบรอย 

- บันทึกผลการ
เรียนรูไดแตขาด
สาระสําคัญ 
- อานงายสะอาด
เรียบรอย พอควร 

- บันทึกผล
การเรียนรู
ไมได 
- จับ
สาระสําคัญ
ไมได 
 

สื่อและแหลงการเรยีนรู 
1.  หนังสือเรียนเคมี เลม 2 ของ สสวท.  
2.  หนังสือเทคนิคการเรียนปริมาณสัมพันธ กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร วรากร 
หิรัญญาภินันท 
3.  หนังสือชุดเสริมศักยภาพเคมี เรื่องปริมาณสัมพันธ สาํนักพิมพแม็ค   
4.  แบบฝกหัดเรื่องความสมัพันธระหวางสารในสมการเคมี 
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แบบฝกหัด เรื่อง ความสัมพันธระหวางสารในสมการเคมี 
 

1. เมื่อแคลเซียมไฮโดรด ( CaH 2) ทําปฏิกิริยากับน้ําจะเกิดกาซไฮโดรเจนและแคลเซียม        
ไฮดรอกไซด ( Ca(OH)2) 

ก. จงเขียนและดุลสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน 
ข. จะตองใช CaH 2ก่ีกรัมจึงจะได H2 10 dm3 ที่ STP 

2. กาซแอมโมเนียทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจน ดังสมการ 
4NH3(g)   +   5O2(g)                          6H2O(g)   +   4NO(g) 

    ถาใช NH3 500 cm3 จะตองใช O2 ก่ี dm3 จึงจะทําปฏิกิริยาพอดีกัน และจะเกิดไอน้ํา  
กับ    NO อยางละก่ี dm3 ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน 
3. การผลิตกรดฟอสฟอริกเพ่ือการคาจะใชสารทําปฏิกิริยากันดังสมการ 

      Ca3 (PO4)2 (s)  +  3H2SO4 (aq)                      3CaSO4(s)  +   2H2PO4(aq) 
    จงคํานวณหามวลของกรดซัลฟวริกเขมขนที่ตองใชทําปฏิกิริยาพอดีกับแคลเซียม
ฟอสเฟตจํานวน 100 g  

4. เมื่อผานกาซคลอรีนลงในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซดที่รอน เกิดปฏิกิริยาดัง
สมการ 

3Cl2(g)  +  6KOH(aq)                  5KCl(aq)  +  KClO3(aq)  +  3H2O(l) 
     จงคํานวณหา  ก.   จํานวนโมลของ KClO3 ที่เกิดข้ึนเมื่อใช Cl2 1.86 mol 
     ข.   จํานวนโมลของ KOH เพ่ือทําใหเกิด KCl 0.45 mol  

5. แอสไพรินสามารถสังเคราะหจากปฏิกิริยาระหวางกรดซาลิซิลิกกับแอซีติกแอน
ไฮโดรด ดังสมการ 

C7H6O3        +     C4H6O3                         C9H8O4      +      C2H4O2 
กรดซาลิซิลิก          แอซิติกแอนไฮโดรด          แอสไพริน      กรดแอซีติก 

 จงคํานวณหามวลของแอซตีิกแอนไฮโดรดทีใ่ชในการทาํปฏิกิริยาพอดีกับกรดซาลิซิลิก  
 5.00  102 g 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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เฉลยแบบฝกหัด 
1. ก.   สมการเขียนไดดังนี ้  CaH 2   +   2H2O                    Ca(OH)2   +   2H2 

ข.   จะตองใช CaH 2 9.38 g จึงจะเกิด H2 10 dm3 
2. จะตองใช O2  0.625 dm3 จึงจะทําปฏิกิริยาพอดีกับ NH3 500 cm3 จะเกิดไอน้ํา เทากับ 

0.75 dm3 และ NO  เทากับ  89.6 dm3 
3. ตองใชกรดซัลฟวริกจํานวน 94.84 g 
4. จะมี KClO3 เกิดข้ึน 0.62 mol , ตองใช KOH 0.54 mol 
5.  จะตองใช C4H6O3 = 184.78  g 
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