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πÈ”Àπ—°¢Õß “√ §◊Õ ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥¢Õß‚≈°∑’Ë°√–∑”μàÕ¡«≈¢Õß«—μ∂ÿ «—μ∂ÿ∑’Ë¡«≈¡“°πÈ”Àπ—°°Á®–¡“° «—μ∂ÿ∑’Ë

¡’¡«≈πâÕ¬πÈ”Àπ—°°Á®–πâÕ¬ π—Ëπ§◊ÕπÈ”Àπ—°¢Õß “√·ª√º—π‚¥¬μ√ß°—∫¡«≈¢Õß “√ πÈ”Àπ—°¡’§à“‰¡à§ß∑’Ë

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªμ“¡ ∂“π∑’Ë ‡™àπ ‡¡◊ËÕ™—Ëß«—μ∂ÿ∑’Ë‡™‘ß‡¢“«—μ∂ÿ®–Àπ—°°«à“‡¡◊ËÕ™—Ëß∫π¬Õ¥‡¢“ ‚¥¬ª°μ‘πÈ”Àπ—°

¢Õß “√∫πæ◊Èπ‚≈°¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫¡«≈¢Õß “√π—Èπ ¥—ßπ—Èπ„π∑“ßªØ‘∫—μ‘‡√“«—¥¡«≈¢Õß “√‚¥¬°“√™—Ëß ¥â«¬

‡Àμÿπ’È§”«à“¡«≈·≈–πÈ”Àπ—°„™â·∑π°—π‰¥â ¬°‡«âπ∫“ß°√≥’∑’Ë„™â§”«à“πÈ”Àπ—°·∑π·≈â«∑”„Àâ§«“¡À¡“¬º‘¥‰ª

4.1 ¡«≈Õ–μÕ¡ (Atomic mass)

‡π◊ËÕß®“°Õ–μÕ¡¡’¢π“¥‡≈Á°¡“°·≈–¡’¡«≈πâÕ¬¡“°®π‰¡à “¡“√∂™—Ëß‰¥â ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕμâÕß°“√∑√“∫¡«≈

Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ„¥®÷ß„™â«‘∏’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ‚¥¬æ‘®“√≥“«à“Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÀπ÷Ëß¡’¡«≈πâÕ¬°«à“À√◊Õ¡“°°«à“

Õ–μÕ¡¢ÕßÕ’°∏“μÿÀπ÷Ëß´÷Ëß‡ªìπμ—«¡“μ√∞“π°’Ë‡∑à“ ¡«≈¢ÕßÕ–μÕ¡∑’Ë‰¥â®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫π’È‡√’¬°«à“

¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ ¥Õ≈μ—π‡ πÕ„Àâ„™â‰Œ‚¥√‡®π‡ªìπ¡“μ√∞“π ‡æ√“–‰Œ‚¥√‡®π‡ªìπ∏“μÿ∑’Ë‡∫“∑’Ë ÿ¥§◊Õ 1

Õ–μÕ¡¡’¡«≈ª√–¡“≥‡∑à“°—∫ 1.66 × 10-24g ·≈–°”Àπ¥„Àâ‰Œ‚¥√‡®π 1 Õ–μÕ¡ ÷́Ëß¡’¡«≈ª√–¡“≥

1.66 × 10-24g ¡’¡«≈‡ªìπ 1 Àπà«¬ À√◊Õ 1 amu (amu = atomic mass unit)

∴ ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ   =          ¡«≈¢Õß∏“μÿ 1 Õ–μÕ¡

°√≥’π’È¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ§◊Õ μ—«‡≈¢∑’Ë· ¥ß„Àâ∑√“∫«à“∏“μÿ„¥Ê 1 Õ–μÕ¡¡’¡«≈‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß¡«≈‰Œ‚¥√‡®π

1 Õ–μÕ¡ ‡™àπ ·§≈‡ ’́¬¡ (Ca) ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ 40 À¡“¬§«“¡«à“ ·§≈‡ ’́¬¡ 1 Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈‡ªìπ 40 ‡∑à“

¢Õß¡«≈¢Õß‰Œ‚¥√‡®π 1 Õ–μÕ¡

μàÕ¡“π—°‡§¡’™“«‡∫≈‡¬’¬¡ ™◊ËÕ J.S. Stas ‰¥â„™âÕÕ° ‘́‡®π‡ªìπ¡“μ√∞“π„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ‡π◊ËÕß®“°

ÕÕ°´‘‡®π 1 Õ–μÕ¡¡’¡«≈ 16 Àπà«¬ À√◊Õ 16 ‡∑à“¢Õß‰Œ‚¥√‡®π 1 Õ–μÕ¡ ·μà¡“μ√∞“πμâÕß¡’¡«≈ 1 Àπàà«¬

¥—ßπ—Èπ‡¢’¬π‡ªìπ§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ  =       ¡«≈¢Õß∏“μÿ 1 Õ–μÕ¡

‚¡≈·≈– Ÿμ√‡§¡’∫∑∑’Ë 4
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__________________

1.66 × 10-24

__
12

__
12

_________________________
1  ¡«≈¢Õß C - 12, 1 Õ–μÕ¡__
12
___________

2_______________
1.66 × 10-24 °√—¡

__
12

__
12

__________________________
1  ¡«≈¢Õß C - 12, 1 Õ–μÕ¡__
12

__
16

__
16

__
12

°√≥’π’È ¡«≈Õ–μÕ¡§◊Õ μ—«‡≈¢∑’Ë· ¥ß„Àâ∑√“∫«à“∏“μÿ„¥Ê 1 Õ–μÕ¡¡’¡«≈‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß  1   ¡«≈¢Õß

ÕÕ°´‘‡®π 1 Õ–μÕ¡ ‡™àπ ·§≈‡ ’́¬¡¡’¡«≈Õ–μÕ¡ 40 À¡“¬§«“¡«à“ ·§≈‡ ’́¬¡ 1 Õ–μÕ¡¡’¡«≈‡ªìπ 40 ‡∑à“

¢Õß  1  ¡«≈¢ÕßÕÕ°´‘‡®π 1 Õ–μÕ¡

„πªï §.». 1961 (æ.». 2504) π—°«‘∑¬“»“ μ√å‰¥âμ°≈ß„Àâ„™â C - 12 À√◊Õ 12C ´÷Ëß‡ªìπ‰Õ‚´‚∑ª∑’Ë¡’

ª√‘¡“≥¡“°∑’Ë ÿ¥„π∏√√¡™“μ‘¢Õß§“√å∫Õπ‡ªìπ¡“μ√∞“π ‚¥¬°”Àπ¥„Àâ C - 12 ¡’¡«≈‡∑à“°—∫ 12 Àπà«¬ À√◊Õ

12 amu. 1 Àπà«¬¡“μ√∞“π®÷ß¡’§à“‡∑à“°—∫  1  ¡«≈¢Õß C - 12, 1 Õ–μÕ¡ ¥—ßπ—Èπ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ„π

ªí®®ÿ∫—π‡¢’¬π‡ªìπ§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ    =          ¡«≈¢Õß∏“μÿ 1 Õ–μÕ¡

¡«≈Õ–μÕ¡®÷ß‡ªìπ‡æ’¬ßμ—«‡≈¢ (‰¡à¡’Àπà«¬) ∑’Ë∫Õ°„Àâ∑√“∫«à“ ∏“μÿ„¥Ê 1 Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß
 1  ¡«≈¢Õß C - 12, 1Õ–μÕ¡ ‡π◊ËÕß®“° 1  ¡«≈¢Õß C -12, 1 Õ–μÕ¡ = 1.66× 10-24 °√—¡ À√◊Õ

1 amu = 1.66 × 10-24 °√—¡ ¥—ßπ—Èπ

¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ   =  ¡«≈¢Õß∏“μÿ 1 Õ–μÕ¡

         À√◊Õ ¡«≈¢Õß∏“μÿ 1 Õ–μÕ¡   =   ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ × 1.66 × 10-24 °√—¡

¢âÕ —ß‡°μ ¡«≈Õ–μÕ¡‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ë‰¡à¡’Àπà«¬  à«π¡«≈¢Õß∏“μÿ 1 Õ–μÕ¡¡’Àπà«¬ (°√—¡À√◊Õ°‘‚≈°√—¡)

‡æ√“–¡«≈¢Õß∏“μÿ 1 Õ–μÕ¡‡ªìπ¡«≈∑’Ë·∑â®√‘ß

μ—«Õ¬à“ß‡™àπ ·§≈‡ ’́¬¡ (Ca) ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = 40 À¡“¬§«“¡«à“

·§≈‡ ’́¬¡ 1 Õ–μÕ¡¡’¡«≈‡ªìπ 40 ‡∑à“¢Õß 1  ¡«≈¢Õß C - 12, 1 Õ–μÕ¡

‡π◊ËÕß®“°  1  ¡«≈¢Õß C - 12, 1 Õ–μÕ¡ = 1.66 × 10-24  °√—¡

¥—ßπ—Èπ ·§≈‡ ’́¬¡ 1 Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ = 40 × 1.66 × 10-24 °√—¡

4.1.1 °“√§”π«≥À“¡«≈Õ–μÕ¡®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ∏“μÿ A 2 Õ–μÕ¡¡’¡«≈ 4.19 × 10-22 °√—¡ ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ A ¡’§à“‡∑à“„¥

«‘∏’∑” ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ A =     ¡«≈¢Õß∏“μÿ A 1 Õ–μÕ¡

=
4.19 × 10-22

 
°√—¡

= 126.20

∴ ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ A = 126.20
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μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ∏“μÿ¬Ÿ‡√‡π’¬¡ (U) ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = 238 ∏“μÿ¬Ÿ‡√‡π’¬¡ 5 Õ–μÕ¡ Àπ—°°’Ë°√—¡

«‘∏’∑” ¡«≈¢Õß U 1Õ–μÕ¡ = ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ U × 1.66 × 10-24 g

¡«≈¢Õß U 1 Õ–μÕ¡ = 238 × 1.66 × 10-24 °√—¡

∴ ¡«≈¢Õß U 5 Õ–μÕ¡ = 238 × 1.66 × 10-24 × 5 = 1.98 × 10-21 °√—¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ∏“μÿ X 2 Õ–μÕ¡¡’¡«≈‡ªìπ 4 ‡∑à“¢Õß∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π (O) 3 Õ–μÕ¡ ∂â“∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π¡’

¡«≈Õ–μÕ¡‡∑à“°—∫ 16 ®ß§”π«≥À“¡«≈Õ–μÕ¡·≈–¡«≈ 1 Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ X

«‘∏’∑” ∏“μÿÕÕ°´‘‡®π 1 Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ = 16 amu

∏“μÿÕÕ°´‘‡®π 3 Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ = 16 × 3 = 48 amu

‡π◊ËÕß®“°∏“μÿ X 2 Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈‡ªìπ 4 ‡∑à“¢Õß∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π 3 Õ–μÕ¡ ¥—ßπ—Èπ

∏“μÿ X 2 Õ–μÕ¡¡’¡«≈ = 48 × 4 = 192 amu

∂â“∏“μÿ X 1 Õ–μÕ¡¡’¡«≈ = 192 = 96 amu

∴ ∏“μÿ X ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = 96

·≈–∏“μÿ X 1 Õ–μÕ¡¡’¡«≈ = 96× 1.66 × 10-24 °√—¡ = 1.59 × 10-22 °√—¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4 ∏“μÿ A ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = x ·≈–∏“μÿ A 1 Õ–μÕ¡¡’¡«≈ = y °√—¡ ∏“μÿ B 1 Õ–μÕ¡¡’

¡«≈ = z °√—¡ ∏“μÿ B ¡’¡«≈Õ–μÕ¡‡∑à“„¥

«‘∏’∑” ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μ A = ¡«≈¢Õß∏“μÿ A 1 Õ–μÕ¡

  x =
y

∴ ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ B = xz

4.1.2 °“√§”π«≥À“¡«≈Õ–μÕ¡®“°ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢Õß∏“μÿ

∂â“∏“μÿμ—Èß·μà 2 ™π‘¥¢÷Èπ‰ª∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—π·≈â«‰¥â “√ª√–°Õ∫‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« ∂â“∑√“∫¡«≈¢Õß∏“μÿ∑’Ë∑”

ªØ‘°‘√‘¬“æÕ¥’°—π ·≈–∑√“∫¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÀπ÷Ëß “¡“√∂§”π«≥¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕ◊ËπÊ ‰¥â

°”Àπ¥„Àâ aA + bB + cC → AaBbCc
∂â“ WA, WB ·≈– WC §◊Õ ¡«≈¢Õß A, B ·≈– C ∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“æÕ¥’°—π

MA, MB ·≈– MC §◊Õ ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß A, B ·≈– C μ“¡≈”¥—∫

a,b,·≈– c §◊Õμ—«‡≈¢∑’Ë· ¥ß®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß A,B ·≈–C ∑’Ë∑”ªØ‘°√‘¬“°—π‡ªìπ “√ª√–°Õ∫

‡™àπ‡¡◊ËÕ∑√“∫¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ B  “¡“√∂§”π«≥À“¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕ◊ËπÊ ‰¥â¥—ßπ’È

°. ∂â“∑√“∫¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ B §”π«≥À“¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ C ‚¥¬„™â Ÿμ√¥—ßπ’È
WC

  = 
MC

   ×  c

___
2

___________________
¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ B

____________________
¡«≈¢Õß∏“μÿ B 1 Õ–μÕ¡

___________________
¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ B

__
y

__
z

___
WB

___
MB

__
b
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___
MO

_
1

___
WB

___
MB

_
b

¢. ∂â“∑√“∫¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ B §”π«≥À“¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ A ‚¥¬„™â Ÿμ√¥—ßπ’È

WA
  = 

MA
   ×  a

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ∏“μÿ X Àπ—° 17.73 °√—¡ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫ÕÕ° ‘́‡®π‡°‘¥ÕÕ°‰´¥å XO 25.73 °√—¡ ¡«≈

Õ–μÕ¡¢Õß X ‡ªìπ‡∑à“„¥ (¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß O = 16)

«‘∏’∑”

WX
  = 

MX
   × 1

WX = 17.73 °√—¡

WO = 25.73 - 17.73 = 8 °√—¡

MO = 16

·∑π§à“„π Ÿμ√ 17.73 =
MX ⇒ MX = 17.73   × 16 = 35.46

∴ ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ X = 35.46

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 π—°‡√’¬πºŸâÀπ÷Ëßπ” XCl2 22.2 °√—¡ ¡“·¬°ÕÕ°‡ªìπ‚≈À– X ·≈–·°ä §≈Õ√’π¥â«¬«‘∏’∑“ß‰øøÑ“

¡«≈¢Õß‚≈À– X ∑’Ë‰¥â = 8 °√—¡ ∂â“¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß§≈Õ√’π = 35.5  ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß‚≈À– X

‡ªìπ‡∑à“„¥

«‘∏’∑”
WX

   = 
 MX

   ×  1

WX = 8 °√—¡

WCl = 22.2 - 8 = 14.2 °√—¡

MCl = 35.5

·∑π§à“„π Ÿμ√
8 =

 MX
   ×  1 ⇒ MX = 8 × 35.5 × 2 = 40

∴ ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß‚≈À– X = 40

4.1.3 °“√À“¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬¢Õß∏“μÿ®“°¡«≈Õ–μÕ¡·≈–ª√‘¡“≥

¢Õß‰Õ‚´‚∑ª

‡π◊ËÕß®“°∏“μÿ à«π„À≠à„π∏√√¡™“μ‘¡’¡“°°«à“Àπ÷Ëß‰Õ‚´‚∑ª ·μà≈–‰Õ‚´‚∑ª¡’¡«≈·≈–ª√‘¡“≥‰¡à‡∑à“°—π

¥—ßπ—Èπ°“√∑’Ë®–æ‘®“√≥“«à“∏“μÿ·μà≈–™π‘¥¡’¡«≈Õ–μÕ¡‡∑à“„¥®÷ßμâÕß„™â§à“¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬ À√◊Õ‡√’¬° —ÈπÊ «à“

¡«≈Õ–μÕ¡

___
WO

____
8

___
16

____
8

___
WCl

___
MCl

_
2

___
14.2

____
35.5

_
2

___________
14.2
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_____________________________________
100

8

8

8

8

∏“μÿ   ‰Õ‚´‚∑ª
  ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß

ª√‘¡“≥‰Õ‚´‚∑ª (%) ¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬

  ‰Õ‚´‚∑ª

§“√å∫Õπ 12C 12.000 98.89 12.011

13C 13.003 1.11

20Ne 19.992 90.51

π’ÕÕπ 21Ne 20.994 0.27 20.179

22Ne 21.991 9.22

24Mg 23.99 78.70

·¡°π’‡´’¬¡ 25Mg 24.99 10.13 24.31

26Mg 25.98 11.17

μ“√“ß∑’Ë 4.1 · ¥ß¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬·≈–ª√‘¡“≥‰Õ‚´‚∑ª¢Õß∏“μÿ∫“ß™π‘¥„π∏√√¡™“μ‘

¢âÕ —ß‡°μ ¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬¢Õß∏“μÿμà“ßÊ ®–¡’§à“„°≈â‡§’¬ß°—∫¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß‰Õ‚´‚∑ª∑’Ë¡’¡“°∑’Ë ÿ¥„π

∏√√¡™“μ‘

°“√§”π«≥À“¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬¢Õß∏“μÿ

 “¡“√∂§”π«≥‰¥â 2 «‘∏’ §◊Õ

1. „™â«‘∏’‡∑’¬∫‡ªìπ¢—ÈπÊ

2. „™â Ÿμ√

¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬ = Σ (¡«≈¢Õß·μà≈–‰Õ‚´‚∑ª × ‡ªÕ√å‡´Áπμå„π∏√√¡™“μ‘)
Σ = º≈√«¡

 Ÿμ√π’È„™â§”π«≥À“

1. ¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬

2. ¡«≈¢Õß‰Õ‚´‚∑ª„¥‰Õ‚´‚∑ªÀπ÷Ëß

3. ‡ªÕ√å‡´Áπμå¢Õß‰Õ‚´‚∑ª„π∏√√¡™“μ‘

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ÕÕ°´‘‡®π„π∏√√¡™“μ‘ª√–°Õ∫¥â«¬ 3 ‰Õ‚´‚∑ª §◊Õ 16O (99.759%) ¡’¡«≈ = 15.9949
17O (0.037%) ¡’¡«≈ = 16.9991 18O (0.204%) ¡’¡«≈ = 17.9991 μ“¡≈”¥—∫ ®ß§”π«≥À“

¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬¢ÕßÕÕ°´‘‡®π

«‘∏’∑”∑’Ë 1 À“¡«≈∑—ÈßÀ¡¥¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π 100 Õ–μÕ¡ ‰¥â¥—ßπ’È

„π 100 Õ–μÕ¡ª√–°Õ∫¥â«¬ 16O = 99.759 Õ–μÕ¡

6

6

10

10

10

12

12

12
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17O   = 0.037 Õ–μÕ¡ ·≈– 18O = 0.204 Õ–μÕ¡

¡«≈¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π 100 Õ–μÕ¡ = (99.759 × 15.9949) + (0.037 × 16.9991)

+ (0.204 × 17.9991)

= 1599.94

∴ ¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π = 1599.94 = 15.9994

«‘∏’∑”∑’Ë 2 ¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬ = Σ (¡«≈¢Õß·μà≈–‰Õ‚´‚∑ª × % „π∏√√¡™“μ‘)

= (15.9949 × 99.759) + (16.9991 × 0.037) + (17.9991 × 0.204)

= 15.9994

À√◊Õ§”π«≥‚¥¬„™â Ÿμ√¥—ßπ’È

¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬  = ¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ + §à“‡©≈’Ë¬¢Õß¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

‚¥¬§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

  =  Σ(¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë¡’§à“¡“°-¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬ ÿ¥) ×%¢Õß‰Õ‚´‚∑ª∑’Ë¡’¡«≈Õ–μÕ¡¡“°

·∑π§à“ ¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬¢ÕßÕÕ°´‘‡®π

= 15.9949 + (16.9991 - 15.9949) ×  0.037 + (17.9991 - 15.9949) × 0.204

= 15.9949 + 0.00037 + 0.00408    = 15.9994

«‘∏’π’È¡’¢âÕ¥’μ√ß∑’Ë§”π«≥‡≈¢‰¥âßà“¬°«à“ ·≈– “¡“√∂§‘¥‡≈¢‚¥¬ª√–¡“≥‰¥â

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 §“√å∫Õπ¡’‰Õ‚´‚∑ª 2 ™π‘¥ §◊Õ 12C ·≈– 13C ¡’§à“¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬ 12.01113 12C ¡’„π

∏√√¡™“μ‘ 98.89% ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ 12.00 13C ¡’„π∏√√¡™“μ‘ 1.11% ®ß§”π«≥À“¡«≈

Õ–μÕ¡¢Õß 13C

«‘∏’∑”  ¡¡μ‘„Àâ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß 13C = x

®“° Ÿμ√

¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬ = Σ (¡«≈¢Õß·μà≈–‰Õ‚´‚∑ª × % „π∏√√¡™“μ‘)
12.01113 =  (12.000 × 98.89)+ (x × 1.11)

12.01113 = 11.8668 + 0.0111x

0.0111x = 12.01113 - 11.8668 = 0.14433

x = 0.14433  = 13.003

∴¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß 13C  = 13.003
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À√◊Õ§”π«≥‰¥â¥—ßπ’È  ¡¡μ‘«à“ 13C ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = x

§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥(¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬-¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬ ÿ¥)

= Σ
(¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë¡’§à“¡“° - ¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬ ÿ¥) × %¢Õß‰Õ‚´‚∑ª∑’Ë¡’¡«≈¡“°

·∑π§à“ 12.01113 - 12.0000 = (x - 12.0000) × 1.11

1.113 = 1.11x - 13.32 ⇒ 1.11x = 14.433 ⇒ x = 14.433  = 13.003

∴ 13C ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = 13.003

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ∏“μÿ§≈Õ√’π„π∏√√¡™“μ‘¡’ 2 ‰Õ‚´‚∑ª§◊Õ 35Cl ·≈– 37Cl ¡’¡«≈‡∑à“°—∫ 34.969 amu. ·≈–

36.956 amu. μ“¡≈”¥—∫ ·≈–¡’¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬ = 35.45 ®ß§”π«≥À“«à“¡’ 35Cl ·≈– 37Cl

Õ¬à“ß≈–°’Ë‡ªÕ√å‡´Áπμå„π∏√√¡™“μ‘

«‘∏’∑”  ¡¡μ‘„Àâ¡’ 35Cl „π∏√√¡™“μ‘ = x%

∴ ¡’ 37Cl „π∏√√¡™“μ‘ = 100 - x%

®“° Ÿμ√

¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬ = Σ (¡«≈¢Õß·μà≈–‰Õ‚´‚∑ª × % „π∏√√¡™“μ‘)
35.45 = (34.969 × x) + (36.956 × 100 - x)

= 0.34969x + 36.956 - 0.36956 x

0.36956x - 0.34969x = 36.956 - 35.45

0.01987x = 1.506

x = 1.506 = 75.79%

∴ ¡’ 35Cl „π∏√√¡™“μ‘ = 75.79%

¡’ 37Cl „π∏√√¡™“μ‘ = 100 - 75.79 = 24.21%

À√◊Õ§”π«≥‚¥¬„™â Ÿμ√¥—ßπ’È   ¡¡μ‘«à“¡’ 37Cl = A% ¡’ 35Cl = 100 - A%
§à“‡©≈’Ë¬¢Õß¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬ ÿ¥(¡«≈Õ–μÕ¡‡©≈’Ë¬- ¡«≈Õ–μÕ¡§à“πâÕ¬ ÿ¥)

= Σ(¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë¡’§à“¡“° - ¡«≈Õ–μÕ¡πâÕ¬ ÿ¥) × %¢Õß‰Õ‚´‚∑ª∑’Ë¡’¡«≈Õ–μÕ¡¡“°

·∑π§à“ 35.45 - 34.969 = (36.956 - 34.969)A

48.1 = 1.987A ⇒ A = 48.1 = 24.21%

∴ ¡’ 37Cl „π∏√√¡™“μ‘ = 24.21%

·≈–¡’ 35Cl „π∏√√¡™“μ‘ = 100 - 24.21 = 75.79%
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4.2 ¢π“¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈

‚¡‡≈°ÿ≈ §◊Õ Õπÿ¿“§∑’Ë‡≈Á°∑’Ë ÿ¥¢Õß “√ ÷́Ëß “¡“√∂¥”√ßμ—«Õ¬Ÿà‡ªìπÕ‘ √–‰¥â·≈–· ¥ß ¡∫—μ‘¢Õß “√‰¥â

§√∫∂â«π ‚¡‡≈°ÿ≈ à«π„À≠à®–ª√–°Õ∫¥â«¬Õ–μÕ¡¡“°°«à“ 1 Õ–μÕ¡ ‡™àπ ‰Œ‚¥√‡®π (H2) πÈ” (H2O) °√¥

´—≈øî«√‘° (H2SO4) œ≈œ ¬°‡«âπ∏“μÿ‡©◊ËÕ¬ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ ª√–°Õ∫¥â«¬ 1 Õ–μÕ¡ (He Ne Ar Kr Xe ·≈– Rn)

¥—ßπ—Èπ à«π„À≠à‚¡‡≈°ÿ≈®÷ß¡’¢π“¥„À≠à°«à“¢π“¥¢ÕßÕ–μÕ¡ ·μàÕ¬à“ß‰√°Áμ“¡‚¡‡≈°ÿ≈°Á¬—ß¡’¢π“¥‡≈Á°¡“°®π

‰¡à “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ‚¡‡≈°ÿ≈‰¥â ·¡â«à“®–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ„¥Ê ™à«¬ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à “¡“√∂™—ËßÀ“¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈‰¥â

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¢π“¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‡√“Õ“®§”π«≥À“§à“‚¥¬ª√–¡“≥‰¥â®“°º≈°“√∑¥≈Õß À≈—°°“√À“¢π“¥

‚¡‡≈°ÿ≈‚¥¬ª√–¡“≥ §◊Õ  “√∑’ËμâÕß°“√À“¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈μâÕß‰¡à≈–≈“¬πÈ”·μà≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë≈–≈“¬

πÈ”‰¥â (∂â“„™âπÈ”„π°“√∑¥≈Õß) ‡™àπ °√¥‚Õ‡≈Õ‘° °√¥ ‡μ’¬√‘° ‰¡à≈–≈“¬πÈ” ·μà≈–≈“¬„π‡Õ∑“πÕ≈À√◊Õ

‡¡∑“πÕ≈ ÷́Ëß≈–≈“¬πÈ”‰¥â ®÷ß “¡“√∂À“¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘° ·≈–¢Õß°√¥ ‡μ’¬√‘°‰¥â μ—«Õ¬à“ß°“√

À“¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√ ‡™àπ

∂â“μâÕß°“√À“¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘° °Á∑”°“√∑¥≈Õß‚¥¬≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„π‡Õ∑“πÕ≈‡¢â¡¢âπ

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 1 ‚¥¬ª√‘¡“μ√ (‡æ◊ËÕ„Àâ¡’°√¥‚Õ‡≈Õ‘°πâÕ¬Ê) π” “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„π‡Õ∑“πÕ≈¥—ß

°≈à“«À¬¥≈ß„ππÈ”∑’Ë∫√√®ÿ„π∂“¥∑’Ë¡’ºß™Õ≈å°≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ” 1 À¬¥ ‡Õ∑“πÕ≈®–≈–≈“¬≈ß„ππÈ”À¡¥  à«π

°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‰¡à≈–≈“¬πÈ” ®–≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ”·≈–·ºàÕÕ°‡ªìπ™—Èπ∫“ß¡“°Ê ¡’≈—°…≥–‡ªìπ«ß°≈¡ (Õ“®‡«â“Ê

·À«àßÊ) ¡’§«“¡Àπ“ ¡Ë”‡ ¡Õ «—¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß™—Èπ°√¥‚Õ‡≈Õ‘°∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ” (™—Èπ°√¥‚Õ‡≈Õ‘°

∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ” ∑√“∫«à“‡ªìπ™—Èπ∫“ß¡“° ‡æ√“–«à“„π “√≈–≈“¬ 1 À¬¥¡’°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‡æ’¬ß 1 „π 100 ¢Õß

1 À¬¥ ´÷ËßπâÕ¬¡“° ·μà·ºàÕÕ°‡ªìπ«ß°«â“ß)

√Ÿª∑’Ë 4.1  · ¥ß°“√‚√¬ºß™Õ≈å°∫πº‘«πÈ”

√Ÿª∑’Ë 4.2 · ¥ßº≈°“√∑¥≈Õß‡¡◊ËÕÀ¬¥ “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„ππÈ”∑’Ë¡’ºß™Õ≈å°≈Õ¬Õ¬Ÿà ‡Àπ◊ÕπÈ”

°√¥‚Õ‡≈Õ‘°∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ”‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

ºß™Õ≈å°

¡Õß®“°¥â“π∫π

°√¥‚Õ‡≈Õ‘°
∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊Õ
º‘«πÈ”

¡Õß¥â“π¢â“ß

°√¥‚Õ‡≈Õ‘°

ºß™Õ≈å°
πÈ” + ‡Õ∑“πÕ≈

r

ºß™Õ≈å°

¡Õß¥â“π∫π

∂“¥
™—Èπºß™Õ≈å°

πÈ”
¡Õß¥â“π¢â“ß
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‡¡◊ËÕ∑¥≈Õß‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«π”º≈°“√∑¥≈Õß¡“§”π«≥μ“¡≈”¥—∫¢—Èπ¥—ßπ’È

1. À“ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„π‡Õ∑“πÕ≈ 1 À¬¥

2. À“ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„π “√≈–≈“¬ 1 À¬¥

3. À“§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‚¥¬„™â Ÿμ√ V = πr2h

∴ h =   V    ‡æ√“–°√¥‚Õ‡≈Õ‘°∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ”¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

V = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ”

r = √—»¡’¢Õß«ß°≈¡¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°∑’Ë≈Õ¬Õ¬Ÿà‡Àπ◊ÕπÈ”

h = §«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ°√¥‚Õ‡≈Õ‘°

4.  ¡¡μ‘√Ÿª√à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°·≈â«§”π«≥ª√‘¡“μ√¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ (¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈) ‡™àπ

∂â“ ¡¡μ‘«à“‚¡‡≈°ÿ≈°√¥‚Õ‡≈Õ‘° ¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ ’Ë‡À≈’Ë¬¡≈Ÿ°∫“»°å„™â Ÿμ√ ª√‘¡“μ√ (V) = (¥â“π)3 ∂â“‚¡‡≈°ÿ≈

°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‡√’¬ß‡ªìπ™—Èπ‡¥’¬«∫πº‘«πÈ” h §◊Õ §«“¡¬“«·μà≈–¥â“π¢Õß√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å ¥—ßπ—Èπ V = h3

∂â“ ¡¡μ‘‚¡‡≈°ÿ≈°√¥‚Õ‡≈Õ‘° ¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ∑√ß°≈¡„™â Ÿμ√ª√‘¡“μ√ (V) = 4 πr3 ∂â“‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß

°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‡√’¬ß‡ªìπ™—Èπ‡¥’¬«∫πº‘«πÈ” h §◊Õ ‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß∑√ß°≈¡ ¥—ßπ—Èπ r = h

∴ V = 4   π( h )3

μ—«Õ¬à“ß°“√À“¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ‡¡◊ËÕπ” “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„π‡Õ∑“πÕ≈´÷Ëß‡¢â¡¢âπ 1% ‚¥¬ª√‘¡“μ√ À¬¥„ππÈ”∑’Ë¡’ºß

™Õ≈å°≈Õ¬Õ¬Ÿà 1 À¬¥ æ∫«à“‡°‘¥·ºàπøî≈å¡·ºàÕÕ°‰ª¡’‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß 16 cm  ¡¡μ‘«à“

‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ≈Ÿ°∫“»°å·≈–‡√’¬ß‡ªìπ™—Èπ‡¥’¬«¢Õßº‘«πÈ” ·≈– “√≈–≈“¬

°√¥π’È 50 À¬¥¡’ª√‘¡“μ√ 1 cm3 ®ß§”π«≥À“¢π“¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈°√¥‚Õ‡≈Õ‘°

«‘∏’∑” ‡æ√“–«à“‡Õ∑“πÕ≈≈–≈“¬πÈ”  à«π°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‰¡à≈–≈“¬πÈ” ¥—ßπ—Èπ·ºàπøî≈å¡∑’Ë≈Õ¬πÈ”‡ªìπ¢Õß°√¥

‚Õ‡≈Õ‘°

1. §”π«≥À“ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„π‡Õ∑“πÕ≈ 1 À¬¥

 “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘° 50 À¬¥ = 1 cm3

 “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘° 1 À¬¥ = 1 cm3

2. §”π«≥À“ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„π “√≈–≈“¬ 1 À¬¥

...  “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‡¢â¡¢âπ 1% ‚¥¬ª√‘¡“μ√

¥—ßπ—Èπ “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘° 100 cm3 ¡’°√¥‚Õ‡≈Õ‘° = 1 cm3

 “√≈–≈“¬°√¥‚Õ‡≈Õ‘° 1  cm3 ¡’°√¥‚Õ‡≈Õ‘° = 1  ×  1   cm3

∴ ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°„π “√≈–≈“¬ 1 À¬¥ = 2.0 ××××× 10-4 cm3
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3. §”π«≥À“§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ°√¥‚Õ‡≈Õ‘° (h)

§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ°√¥ (h) = ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥  =  ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥ (V)

= 2.0 × 10-4 cm3

= 9.94 × 10-7 cm

ª√‘¡“μ√¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ = (§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ°√¥)3

= (9.94 × 10-7 cm)3

∴ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°¡’ª√‘¡“μ√ = 9.82 × 10-19 cm3

∂â“√Ÿª√à“ß¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‡ªìπ√Ÿª∑√ß°≈¡ §”π«≥‰¥â¥—ßπ’È

ª√‘¡“μ√¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ = 4  π r3

r = h   ‡¡◊ËÕ h §◊Õ§«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ°√¥ ÷́Ëß‡∑à“°—∫‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß∑√ß°≈¡

∴ r = 9.94 × 10-7
= 4.97 × 10-7 cm

ª√‘¡“μ√¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ = 4  × 22 × (4.97 × 10-7)3 cm3

= 5.14 × 10-19 cm3

∴  ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°¡’ª√‘¡“μ√ = 5.14 × 10-19 cm3

** ¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°∑’Ë§”π«≥‰¥â®–„À≠à°«à“§«“¡‡ªìπ®√‘ß ‡æ√“–º≈°“√∑¥≈Õß§≈“¥

‡§≈◊ËÕπ®“°§«“¡‡ªìπ®√‘ß ‡π◊ËÕß®“°

1. „π™—Èπ°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‰¡à‰¥â‡√’¬ßμ—«‡æ’¬ß™—Èπ‡¥’¬« §«“¡Àπ“¢Õß™—Èπ®÷ß‰¡à„™à

§«“¡Àπ“¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‡æ’¬ß‚¡‡≈°ÿ≈‡¥’¬« (¢âÕπ’È∑”„Àâº≈°“√§”π«≥º‘¥æ≈“¥¡“°∑’Ë ÿ¥)

2. °“√°”Àπ¥√Ÿª√à“ß¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‡ªìπ√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å À√◊Õ∑√ß°≈¡ °Áº‘¥®“°§«“¡®√‘ß ‡æ√“–

‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘°‰¡à‰¥â¡’√Ÿª√à“ß‡ªìπ√Ÿª≈Ÿ°∫“»°å À√◊Õ√Ÿª∑√ß°≈¡

3. §«“¡º‘¥æ≈“¥∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬°√¥ °“√«—¥ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥·≈–°“√«—¥‡ âπºà“π

»Ÿπ¬å°≈“ß ‡ªìπμâπ ∂â“§à“∑’Ë‰¥â§≈“¥‡§≈◊ËÕπ°“√§”π«≥°Áº‘¥æ≈“¥‰¥â

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√ A ¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—∫ 5.29 × 10-22 cm3 ∂â“ “√ A ¡’§«“¡Àπ“·πàπ

‡∑à“°—∫ 0.89 °√—¡μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡´πμ‘‡¡μ√  ®ß§”π«≥À“¡«≈¢Õß “√ A 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

«‘∏’∑” §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß “√ = ¡«≈

§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß “√ A = ¡«≈¢Õß “√ A n ‚¡‡≈°ÿ≈

____________
æ◊Èπ∑’Ë¢Õß°√¥

_________________
 πr2

______________
22 × (16)2 cm2__
7

__
2

_
3

_
2
_________________

2
_
3

__
7

______
ª√‘¡“μ√

_______________________
ª√‘¡“μ√¢Õß “√ A n ‚¡‡≈°ÿ≈
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_________________
  1.66 × 10-24

= ¡«≈¢Õß “√ A 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

¡«≈¢Õß “√ A 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ = §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß “√ A × ª√‘¡“μ√¢Õß “√ A 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

= 0.89 × 5.29 × 10-22 = 4.7 × 10-22 °√—¡

∴  “√ A 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 4.7 × 10-22 °√—¡

4.3 ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ (Molecular mass)

‡π◊ËÕß®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√μà“ßÊ ¡’¢π“¥‡≈Á°¡“° „π∑“ßªØ‘∫—μ‘‰¡à “¡“√∂®–™—Ëß‰¥â√«¡∑—Èß‰¡à –¥«°„π

°“√π”‰ª„™â ®÷ßπ‘¬¡„™â §à“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡™àπ‡¥’¬«°—∫¡«≈Õ–μÕ¡  ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫«à“¡’¡«≈‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß¡“μ√∞“π

„πªí®®ÿ∫—π„™â C - 12 ‡ªìπ¡“μ√∞“π‚¥¬∂◊Õ«à“ 1  ¡«≈¢Õß C - 12, 1 Õ–μÕ¡‡∑à“°—∫ 1 Àπà«¬¡“μ√∞“π

¥—ßπ—Èπ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈®÷ßÀ¡“¬∂÷ß μ—«‡≈¢∑’Ë∫Õ°„Àâ∑√“∫«à“ “√„¥Ê 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈‡ªìπ°’Ë‡∑à“¢Õß  1   ¡«≈¢Õß

C - 12, 1 Õ–μÕ¡ À√◊Õ‡¢’¬π‡ªìπ§«“¡ —¡æ—π∏å‰¥â¥—ßπ’È

¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√    =       ¡«≈¢Õß “√ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

À√◊Õ    ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√    =       ¡«≈¢Õß “√ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

¢âÕ§«√®” ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ë‰¡à¡’Àπà«¬  à«π¡«≈¢Õß “√ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’Àπà«¬·≈–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å

°—π¥—ßπ’È

¡«≈¢Õß “√ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ = ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ × 1.66 × 10-24  °√—¡

μ—«Õ¬à“ß‡™àπ πÈ” (H2O) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈‡∑à“°—∫ 18 À¡“¬§«“¡«à“

1. πÈ” 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈‡ªìπ 18 ‡∑à“¢Õß  1  ¡«≈¢Õß C - 12, 1 Õ–μÕ¡

2. πÈ” 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈‡∑à“°—∫ 18 amu

3. πÈ” 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈‡∑à“°—∫ 18 × 1.66 × 10-24 °√—¡ = 2.988 × 10-23 °√—¡

_______________________
ª√‘¡“μ√¢Õß “√ A 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

__
12

__
12

______________________
1 ¡«≈¢Õß C - 12, 1 Õ–μÕ¡__
12

__
12
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____________
10

____________
1.66 × 10-24

______
5

____________________
1.66 × 10-24

___________________
1.66 × 10-24

 “√ª√–°Õ∫  Ÿμ√‡§¡’ ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡«≈¢Õß 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ (°√—¡)

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å CO2 44 44 × 1.66 × 10-24

πÈ”μ“≈°≈Ÿ‚§  C6H12O6 180 180 × 1.66 × 10-24

°√¥´—≈øî«√‘° H2SO4 98 98 × 1.66 × 10-24

‚æ√‡æπ C3H8 44 44 × 1.66 × 10-24

πÈ”μ“≈ Ÿ́‚§√  C12H22O11 342 342 × 1.66 × 10-24

μ“√“ß∑’Ë 4.2    · ¥ß¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¡«≈¢Õß 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√∫“ß™π‘¥

μ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥‡√◊ËÕß¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈

°. °“√§”π«≥À“¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  “√ A 10 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈‡∑à“°—∫ 2.656 × 10-21 °√—¡ ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√ A ¡’§à“‡∑à“„¥

«‘∏’∑”  “√ A 10 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 2.656 × 10-21 °√—¡

 “√ A 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 2.656 × 10-21
= 2.656 × 10-22 °√—¡

∴  “√ A ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 2.656 × 10-22
= 160

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2  “√ X 5 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈‡ªìπ 3 ‡∑à“¢Õß “√ Y 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ ∂â“ “√ Y ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈‡∑à“°—∫ 58

®ß§”π«≥À“¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¡«≈ 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√ X

«‘∏’∑”  “√ Y 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 58 ×  1.66 × 10-24 °√—¡

 “√ X 5 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 58 ×  3 ×  1.66 × 10-24 °√—¡

 “√ X 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 58 ×  3 ×  1.66 × 10-24 °√—¡

= 34.8 ×  1.66 × 10-24  =  5.78 × 10-23  °√—¡

∴  “√ X 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 5.78 × 10-23 °√—¡

... ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√ X = ¡«≈¢Õß “√ X 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

∴ ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√ X = 34.8 ×  1.66× 10-24
= 34.8

¢. °“√§”π«≥À“¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈®“°¡«≈Õ–μÕ¡ ‡π◊ËÕß®“°¡«≈Õ–μÕ¡·≈–¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈‡ªìπ§à“

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑’Ë‰¥â®“°¡“μ√∞“π‡¥’¬«°—π ¥—ßπ—Èπ
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¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√„¥Ê = º≈∫«°¢Õß¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ®ß§”π«≥À“¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥ —́≈øî«√‘° (H2 SO4) ∂â“¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿμà“ßÊ ‡ªìπ¥—ßπ’È

H = 1, S = 32, O = 16

«‘∏’∑” °√¥ H2SO4 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ª√–°Õ∫¥â«¬ H 2 Õ–μÕ¡ S 1 Õ–μÕ¡ ·≈– O 4 Õ–μÕ¡

∴ ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥ —́≈øî«√‘° (H2SO4) = (1 × 2) + (32 × 1) + (16 × 4)

= 98

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ®ß§”π«≥À“¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–¡«≈¢Õß 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘° (C18H34O2) (∂â“¡«≈

Õ–μÕ¡¢Õß C = 12, H = 1, O = 16)

«‘∏’∑” °√¥‚Õ‡≈Õ‘° 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ ª√–°Õ∫¥â«¬ C 18 Õ–μÕ¡, H 34 Õ–μÕ¡ ·≈– O 2 Õ–μÕ¡

∴ ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°√¥‚Õ‡≈Õ‘° = (12 × 18) + (1 × 34) + (16 × 2)

= 282

·≈–°√¥‚Õ‡≈Õ‘° 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 282 × 1.66 × 10-24 °√—¡

= 4.68 × 10-22 °√—¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ®ß§”π«≥À“®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ „ππÈ”μ“≈ Ÿ́‚§  (C12H22O11) ®”π«π 513 °√—¡ (°”Àπ¥ ¡«≈

Õ–μÕ¡¥—ßπ’È C = 12, H = 1, O = 16)

«‘∏’∑” ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”μ“≈ Ÿ́‚§  (C12H22O11)  = (12 × 12) + (1 × 22) + (16 × 11)

= 342

∴ πÈ”μ“≈ Ÿ́‚§  1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 342 × 1.66 × 10-24 °√—¡

πÈ”μ“≈ Ÿ́‚§  342 × 1.66 × 10-24 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈    = 1 ‚¡‡≈°ÿ≈

∂â“πÈ”μ“≈ Ÿ́‚§  513 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ =        513         ‚¡‡≈°ÿ≈

= 9.04 ×1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

∴ πÈ”μ“≈ Ÿ́‚§√ ®”π«π 513 °√—¡ = 9.04 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4 πÈ”μ“≈°≈Ÿ‚§  (C6H12O6) ®”π«π 3.01 × 1024 ‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’¡«≈°’Ë°√—¡ (°”Àπ¥ ¡«≈

Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ C = 12, H = 1, O = 16)

«‘∏’∑” °≈Ÿ‚§  (C6H12O6) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = (12 × 6) + (1 × 12) + (16 × 6) = 180

°≈Ÿ‚§  1 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 180 × 1.66 × 10-24 g

∂â“°≈Ÿ‚§  3.01 × 1024 ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 180 × 1.66 × 10-24 × 3.01 × 1024 g

= 899.39 °√—¡

∴ πÈ”μ“≈°≈Ÿ‚§  (C6H12O6) 3.01 × 1024 ‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’¡«≈  = 899.39 g

________________
342 × 1.66 × 10-24
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4.4 ‚¡≈ (Mole)

°“√∫Õ°ª√‘¡“≥ ‘Ëß¢Õß„π™’«‘μª√–®”«—π πÕ°®“°®–∫Õ°‡ªìπÀπà«¬πÈ”Àπ—° ‡™àπ °√—¡ °‘‚≈°√—¡ À√◊Õ

Àπà«¬ª√‘¡“μ√ ‡™àπ ≈Ÿ°∫“»°å‡´πμ‘‡¡μ√ ≈‘μ√ ·≈â«¬—ß¡’°“√∫Õ°‡ªìπÀπà«¬∑’Ë· ¥ß®”π«π¢Õß ‘Ëß¢ÕßÕ’°¥â«¬

Àπà«¬· ¥ß®”π«π∑’Ëæ∫∫àÕ¬ ‰¥â·°à ‚À≈ ( ‘Ëß¢Õß®”π«π 12 ™‘Èπ) ‡™àπ ¥‘π Õ 1 ‚À≈ ·°â«πÈ” 1 ‚À≈ ‡ªìπμâπ

À√◊Õ°ÿ√ÿ  ( ‘Ëß¢Õß®”π«π 144 ™‘Èπ)

°“√∫Õ°ª√‘¡“≥ “√„π«‘™“‡§¡’°Á‡™àπ‡¥’¬«°—π πÕ°®“°®–∫Õ°‡ªìπÀπà«¬πÈ”Àπ—°À√◊ÕÀπà«¬ª√‘¡“μ√·≈â«

¬—ß¡’Àπà«¬· ¥ß®”π«πÕπÿ¿“§¢Õß “√Õ’°¥â«¬ ‡π◊ËÕß®“° “√∑—ÈßÀ≈“¬ª√–°Õ∫¥â«¬Õπÿ¿“§∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°¡“°

°“√„™âÀπà«¬∑’Ë· ¥ß∂÷ß®”π«π “√‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ‡™àπ ‚À≈ ®÷ß‰¡à¡’ª√–‚¬™πå„π∑“ßªØ‘∫—μ‘ ¥—ßπ—Èπ°“√°”Àπ¥

Àπà«¬‡æ◊ËÕ· ¥ß®”π«πÕπÿ¿“§¢Õß “√®÷ßμâÕß„™âÀπà«¬„À≠à∑’Ë·∑πÕπÿ¿“§¢Õß “√®”π«π¡“° π—°‡§¡’‰¥â

°”Àπ¥Àπà«¬∑’Ë„™â∫Õ°®”π«πÕπÿ¿“§¢Õß “√¢÷Èπ‡√’¬°«à“ ‚¡≈ (mole) ·≈– „™â —≠≈—°…≥å‡ªìπ mol

‚¡≈ ‡ªìπÀπà«¬∑’Ë„™â·∑πÕπÿ¿“§¢Õß “√®”π«π 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§·≈–‡√’¬°®”π«ππ’È«à“

‡≈¢Õ“‚«°“‚¥√ ¥—ßπ—Èππ‘¬“¡¢Õß‚¡≈®÷ß‡ªìπ¥—ßπ’È

1. ‚¡≈¢Õß “√„¥Ê À¡“¬∂÷ß ª√‘¡“≥¢Õß “√∑’Ë¡’®”π«πÕπÿ¿“§‡∑à“°—∫ 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§À√◊Õ

‡∑à“°—∫ ‡≈¢Õ“‚«°“‚¥√ π—Ëπ§◊Õ

 “√ 1 ‚¡≈ ¡’ 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§

 “√ 2 ‚¡≈ ¡’ 6.02 × 1023 × 2 Õπÿ¿“§

 “√ 5 ‚¡≈ ¡’ 6.02 × 1023 × 5 Õπÿ¿“§

 “√ 0.1 ‚¡≈ ¡’ 6.02 × 1023 × 0.1 Õπÿ¿“§

 “√ 0.5 ‚¡≈ ¡’ 6.02 × 1023 × 0.5 Õπÿ¿“§

¢âÕ —ß‡°μ ª√‘¡“≥ “√®”π«π 1 ‚¡≈ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§¡“°¡“¬¡À“»“≈ ‡™àπ „π°“√π—∫‡¡≈Á¥¢â“« “√

∂â“π—∫§√—Èß≈– 2 ‡¡≈Á¥μàÕ 1 «‘π“∑’ ®–μâÕß„™â‡«≈“„π°“√π—∫π“π∂÷ßª√–¡“≥ 1016 ªï ¥—ßπ—Èπ

 “√„¥®”π«π 1 ‚¡≈ ™—Ëß‰¥â‡ ¡Õ ‡™àπ Õ‘‡≈Á°μ√Õπ´÷Ëß¡’¢π“¥‡≈Á°∑’Ë ÿ¥ ¡’¡«≈ = 9.1 × 10-28 g

´÷Ëß™—Ëß‰¡à‰¥â ·μà∂â“Õ‘‡≈Á°μ√Õπ 1 ‚¡≈ ®–¡’¡«≈ = 9.1 × 10-28 × 6.02 × 1023 =

5.48 × 10-4 g ´÷Ëß “¡“√∂™—Ëß‰¥â‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß™—Ëß∑’Ë™—Ëß‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂÷ß 10-4 g

√Ÿª 4.3  · ¥ß°“√π—∫‡¡≈Á¥¢â“« “√®”π«π 1 ‚¡≈
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À¡“¬‡Àμÿ μ“¡π‘¬“¡¢ÕßÀπà«¬‡Õ ‰Õ  “√ 1 ‚¡≈ À¡“¬∂÷ß ª√‘¡“≥¢Õß “√∑’Ë¡’®”π«πÕπÿ¿“§‡∑à“°—∫

®”π«πÕ–μÕ¡∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π§“√å∫Õπ -12 ∑’Ë¡’¡«≈ 0.012 °‘‚≈°√—¡ (12 °√—¡) (§“√å∫Õπ -12

®”π«π 0.012 °‘‚≈°√—¡ ¡’ 6.02 × 1023 Õ–μÕ¡)

Õπÿ¿“§ À¡“¬∂÷ß ‚¡‡≈°ÿ≈ Õ–μÕ¡ ‰ÕÕÕπ Õ‘‡≈Á°μ√Õπ œ≈œ ¥—ßπ—Èπ„π°“√∫Õ°ª√‘¡“≥¢Õß “√‡ªìπ‚¡≈

®÷ßμâÕß√–∫ÿ™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥â«¬

∂â“Õπÿ¿“§§◊Õ ‚¡‡≈°ÿ≈ ‡√’¬°«à“ ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ‡™àπ ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π (H2) 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈

‡∑à“°—∫ 6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

∂â“Õπÿ¿“§§◊ÕÕ–μÕ¡ ‡√’¬°«à“ ‚¡≈Õ–μÕ¡ ‡™àπ  —ß°– ’ (Zn) 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡¡’®”π«πÕ–μÕ¡‡∑à“°—∫

6.02 × 1023 Õ–μÕ¡

∂â“Õπÿ¿“§§◊Õ‰ÕÕÕπ ‡√’¬°«à“ ‚¡≈‰ÕÕÕπ ‡™àπ ·§≈‡´’¬¡‰ÕÕÕπ (Ca2+) 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ ¡’®”π«π

‰ÕÕÕπ‡∑à“°—∫ 6.02 × 1023 ‰ÕÕÕπ (‰ÕÕÕπÀ¡“¬∂÷ßÕ–μÕ¡À√◊Õ°≈ÿà¡Õ–μÕ¡∑’Ë¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“‡ªìπ∫«°À√◊Õ

≈∫∂â“¡’ª√–®ÿ∫«°‡√’¬° ‰ÕÕÕπ∫«° ‡™àπ Ca2+ NH4  ∂â“¡’ª√–®ÿ≈∫‡√’¬°‰ÕÕÕπ≈∫ ‡™àπ SO2- O2- œ≈œ)

∂â“Õπÿ¿“§§◊ÕÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ‡√’¬°«à“ ‚¡≈Õ‘‡≈Á°μ√Õπ 1 ‚¡≈Õ‘‡≈Á°μ√Õπ À¡“¬∂÷ß ®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

‡∑à“°—∫ 6.02 × 1023 Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

‚¥¬ª°μ‘°“√∫Õ°ª√‘¡“≥¢Õß “√‡ªìπ‚¡≈¡—°‰¡à√–∫ÿ™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§ ·μà®–„™â§”«à“‚¡≈‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«

´÷ËßºŸâ‡√’¬π®–μâÕß√Ÿâ«à“‡ªìπ‚¡≈ª√–‡¿∑„¥

„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ∏“μÿ́ ÷Ëß¡—°‡ªìπ‚≈À– ™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§®–À¡“¬∂÷ß Õ–μÕ¡ ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡(Na)  —ß°– ’(Zn)

∑Õß·¥ß(Cu) œ≈œ ¬°‡«âπ∏“μÿ∑’Ë¡’‚¡‡≈°ÿ≈ ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ 2 Õ–μÕ¡¢÷Èπ‰ª ™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§®–À¡“¬∂÷ß

‚¡‡≈°ÿ≈ ‡™àπ ‰Œ‚¥√‡®π(H2) ÕÕ°´‘‡®π(O2) §≈Õ√’π(Cl2) ‰π‚μ√‡®π(N2) ø≈ŸÕÕ√’π(F2) ‚∫√¡’π(Br2)

‰Õ‚Õ¥’π(I2) (¬°‡«âπ√–∫ÿ«à“‡ªìπÕ–μÕ¡) „π°√≥’∑’Ë‡ªìπ “√ª√–°Õ∫™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§À¡“¬∂÷ß‚¡‡≈°ÿ≈ ‡™àπ

πÈ”(H2O) ·Õ¡‚¡‡π’¬(NH3) ‡ªìπμâπ μ—«Õ¬à“ß°“√æ‘®“√≥“‡°’Ë¬«°—∫™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§ ‡™àπ

·°ä ÕÕ° ‘́‡®π (O2) 1 ‚¡≈ À¡“¬∂÷ß 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’ÕÕ° ‘́‡®π 6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

ÕÕ° ‘́‡®πÕ–μÕ¡ (O) 1 ‚¡≈ À¡“¬∂÷ß 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ ¡’ÕÕ° ‘́‡®π 6.02 × 1023 Õ–μÕ¡

·°ä ·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH3) 1 ‚¡≈ À¡“¬∂÷ß 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’·Õ¡‚¡‡π’¬ 6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

‚´‡¥’¬¡ (Na) 1 ‚¡≈ À¡“¬∂÷ß 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ ¡’‚´‡¥’¬¡ 6.02 × 1023 Õ–μÕ¡

·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ (NH+) 1 ‚¡≈ À¡“¬∂÷ß 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ ¡’·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ 6.02 × 1023 ‰ÕÕÕπ

4.4.1 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®”π«π‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈°—∫®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡

°“√À“®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡‡¡◊ËÕ∑√“∫®”π«π‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ „Àâ„™â«‘∏’æ‘®“√≥“«à“„π 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√π—Èπ

ª√–°Õ∫¥â«¬∏“μÿÕ–‰√∫â“ßÕ¬à“ß≈–°’ËÕ–μÕ¡ ∂â“„π 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√„¥Ê ¡’®”π«πÕ–μÕ¡∑—ÈßÀ¡¥°’Ë

Õ–μÕ¡·≈–¡’∏“μÿ·μà≈–™π‘¥°’ËÕ–μÕ¡ 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√π—Èπ°Á®–¡’®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡∑—ÈßÀ¡¥·≈–¡’

®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ·μà≈–™π‘¥‡∑à“π—Èπ¥â«¬ À√◊Õμ—«‡≈¢∑’Ë· ¥ß®”π«πÕ–μÕ¡„π 1 ‚¡‡≈°ÿ≈®–· ¥ß

®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡„π 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¥â«¬ ·μàμ—«‡≈¢∑’Ë§à“‡∑à“°—ππ—Èπ¡’§«“¡À¡“¬μà“ß°—π

+
4

4



16  � ‡§¡’ ¡. 4 ‡æ‘Ë¡‡μ‘¡ ‡≈à¡ 2

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ®ß§”π«≥À“®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡√«¡·≈–®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡¢Õß·μà≈–∏“μÿ„π°≈Ÿ‚§ 

(C6H12O6) ®”π«π 1  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

«‘∏’∑” °≈Ÿ‚§  (C6H12O6) 1  ‚¡‡≈°ÿ≈ª√–°Õ∫¥â«¬

C = 6 Õ–μÕ¡   H = 12 Õ–μÕ¡   O = 6 Õ–μÕ¡

·≈–¡’®”π«πÕ–μÕ¡∑—ÈßÀ¡¥ = 6 + 12 + 6 = 24  Õ–μÕ¡ ¥—ßπ—Èπ

°≈Ÿ‚§  1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈  ª√–°Õ∫¥â«¬

§“√å∫Õπ (C) = 6 ‚¡≈Õ–μÕ¡

‰Œ‚¥√‡®π (H) = 12 ‚¡≈Õ–μÕ¡

ÕÕ°´‘‡®π (O) = 6 ‚¡≈Õ–μÕ¡

·≈–¡’®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡∑—ÈßÀ¡¥ = 6 + 12 + 6 = 24  ‚¡≈Õ–μÕ¡

¢âÕ§«√®” Õ¬à“≈◊¡«à“μ—«‡≈¢∑’Ë¡’§à“‡∑à“°—ππ—Èπ¡’§«“¡À¡“¬μà“ß°—π §◊Õ ‚¡≈Õ–μÕ¡¡’§à“¡“°°«à“Õ–μÕ¡

6.02 × 1023 ‡∑à“ ‡™àπ §“√å∫Õπ 6 ‚¡≈Õ–μÕ¡¡’ 6 × 6.02 × 1023  Õ–μÕ¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ∂â“¡’§“‡øÕ’π (C6H10N4O2) Õ¬àŸ 0.5 ‚¡≈®ß§”π«≥À“ ‘ËßμàÕ‰ªπ’È

1. ®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡∑—ÈßÀ¡¥

2. ®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ·μà≈–™π‘¥

3. ®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈·≈–®”π«πÕ–μÕ¡

4. ®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π

«‘∏’∑” (1) C8H10N4O2  1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 8 + 10 + 4 + 2  =  24  ‚¡≈Õ–μÕ¡

∂â“ C8H10N4O2  0.5  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 24 × 0.5 = 12  ‚¡≈Õ–μÕ¡

(2) ¡’∏“μÿ§“√å∫Õπ (C) = 8 × 0.5 = 4 ‚¡≈Õ–μÕ¡

¡’∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π (H) = 10 × 0.5 = 5 ‚¡≈Õ–μÕ¡

¡’∏“μÿ‰π‚μ√‡®π (N) = 4 × 0.5 = 2 ‚¡≈Õ–μÕ¡

¡’∏“μÿÕÕ°´‘‡®π (O) = 2 × 0.5 = 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡

(3) C8H10N4O2   1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ = 6.02 × 1023  ‚¡‡≈°ÿ≈

C8H10N4O2  0.5 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ = 6.02 × 1023 × 0.5  ‚¡‡≈°ÿ≈

= 3.01 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

·≈–¡’®”π«πÕ–μÕ¡ = 12 ‚¡≈Õ–μÕ¡

= 12 × 6.02 × 1023  Õ–μÕ¡

= 7.22 × 1024  Õ–μÕ¡

(4) C8H10N4O2  0.5  ‚¡≈¡’∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π (H) = 5 ‚¡≈Õ–μÕ¡

= 5 × 6.02 × 1023  Õ–μÕ¡

= 3.01 × 1024  Õ–μÕ¡
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μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ‡Õ∑“πÕ≈ (C2H6O) ®”π«π 5 ‚¡≈ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“πÕ¬à“ß≈–‡∑à“‰√ °”Àπ¥

 —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√å„Àâ¥—ßπ’È (12C, 1H, 16O)

«‘∏’∑” C2H6O 5 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ª√–°Õ∫¥â«¬

C = 5 × 2 = 10 ‚¡≈Õ–μÕ¡ = 10 × 6.02 × 1023 = 6.02 × 1024 Õ–μÕ¡

H = 5 × 6 = 30 ‚¡≈Õ–μÕ¡ = 30 × 6.02 × 1023 = 1.806 × 1025 Õ–μÕ¡

O = 5 × 1 = 5 ‚¡≈Õ–μÕ¡ = 5 × 6.02 × 1023 = 3.01 × 1024 Õ–μÕ¡

C 6.02 × 1024 Õ–μÕ¡ ¡’®”π«π‚ª√μÕπ = 6.02 × 1024 × 6 = 3.612 × 1025 ‚ª√μÕπ

¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ =   6.02 × 1024 × 6 = 3.612 × 1025 Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

·≈–¡’®”π«ππ‘«μ√Õπ    = 6.02 × 1023× (12-6)=3.612 × 1025 π‘«μ√Õπ

H 1.806 × 1025 Õ–μÕ¡ ¡’®”π«π‚ª√μÕπ = 1.806 × 1025 × 1 = 1.806 × 1025 ‚ª√μÕπ

¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ= 1.806 × 1025 × 1 = 1.806 × 1025 Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

·≈– ¡’®”π«ππ‘«μ√Õπ = 1.806 × 1025 × (1-1) = 0 π‘«μ√Õπ

O 3.01 × 1024 Õ–μÕ¡ ¡’®”π«π‚ª√μÕπ = 3.01 × 1024 × 8 = 2.408 × 1025 ‚ª√μÕπ

¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ= 3.01 × 1024 × 8 = 2.408 × 1025 Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

·≈–¡’®”π«ππ‘«μ√Õπ  =  3.01×1024 × (16-8) = 2.408 × 1025 π‘«μ√Õπ

∴ C2H6O 5 ‚¡≈ ¡’®”π«π‚ª√μÕπ = 3.612 × 1025 + 1.806 × 1025 + 2.408 × 1025

= 7.826 × 1025 ‚ª√μÕπ

¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ = 3.612 × 1025 + 1.806 × 1025 + 2.408 × 1025

= 7.826 × 1025 Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

·≈–¡’®”π«ππ‘«μ√Õπ = 3.612 × 1025 + 0 + 2.408 × 1025

= 6.02 × 1025 π‘«μ√Õπ

4.4.2 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®”π«π‚¡≈°—∫¡«≈¢Õß “√

 “√„¥Ê ®”π«π 6.02 × 1023  Õπÿ¿“§À√◊Õ 1 ‚¡≈ ®–¡’¡«≈‡∑à“°—∫¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈  (∂â“‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈) À√◊Õ

¡«≈Õ–μÕ¡ (∂â“‡ªìπÕ–μÕ¡) À√◊Õ¡«≈‰ÕÕÕπ (∂â“‡ªìπ‰ÕÕÕπ) ∑’Ë¡’Àπà«¬‡ªìπ°√—¡

À√◊Õ “√„¥Ê ®”π«π 6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈ (1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈) ®–¡’¡«≈‡∑à“°—∫¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’Àπà«¬

‡ªìπ°√—¡

∏“μÿ„¥Ê ®”π«π 6.02 × 1023  Õ–μÕ¡ (1 ‚¡≈Õ–μÕ¡) ®–¡’¡«≈‡∑à“°—∫¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë¡’Àπà«¬‡ªìπ°√—¡

·≈– ‰ÕÕÕπ„¥Ê ®”π«π 6.02 × 1023 ‰ÕÕÕπ (1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ) ®–¡’¡«≈‡∑à“°—∫¡«≈‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’Àπà«¬

‡ªìπ°√—¡

6  1  8
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 “√ 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ (°√—¡)

 “√ 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡¡’¡«≈ = ¡«≈Õ–μÕ¡ (°√—¡)

 “√ 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ¡’¡«≈ = ¡«≈‰ÕÕÕπ (°√—¡)

μ—«Õ¬à“ß

(1) πÈ” (H2O) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 18 ¥—ßπ—Èπ πÈ” 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ (6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈) ¡’¡«≈ = 18 °√—¡

(2) πÈ”μ“≈ Ÿ́‚§√ À√◊ÕπÈ”μ“≈∑√“¬ (C12H22O11)  ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 342 ¥—ßπ—Èπ πÈ”μ“≈ Ÿ́‚§√  1 ‚¡≈

‚¡‡≈°ÿ≈ (6.02 × 1023  ‚¡‡≈°ÿ≈) ¡’¡«≈ = 342 °√—¡

(3) ‚´‡¥’¬¡ (Na) ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = 23 ¥—ßπ—Èπ‚´‡¥’¬¡ 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ (6.02 × 1023 Õ–μÕ¡)

¡’¡«≈ = 23 °√—¡

(4) ‡À≈Á° (Fe) ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = 55.8 ¥—ßπ—Èπ‡À≈Á° 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ (6.02 × 1023 Õ–μÕ¡) ¡’¡«≈ = 55.8

°√—¡

(5) —́≈‡øμ‰ÕÕÕπ (SO2-) ¡’¡«≈‰ÕÕÕπ = 96 ¥—ßπ—Èπ ́ —≈‡øμ‰ÕÕÕπ 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ ¡’¡«≈ = 96 °√—¡

¢âÕ§«√®”

 “√„¥Ê ∑’Ë¡’®”π«π‚¡≈‡∑à“°—π ®–¡’®”π«πÕπÿ¿“§‡∑à“°—π‡ ¡Õ ·μà¡’¡«≈‰¡à‡∑à“°—π ¥—ßμ—«Õ¬à“ß¢â“ß≈à“ß

H 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ 1 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§ (Õ–μÕ¡)

N 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ 14 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§ (Õ–μÕ¡)

O 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ 16 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§ (Õ–μÕ¡)

Cu 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ 63.5 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§ (Õ–μÕ¡)

H2 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ 2 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§(‚¡‡≈°ÿ≈)

N2 1  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’¡«≈ 28 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§(‚¡‡≈°ÿ≈)

O2 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’¡«≈ 32 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§(‚¡‡≈°ÿ≈)

H2O 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’¡«≈ 18 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§(‚¡‡≈°ÿ≈)

H2SO4  1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’¡«≈ 98 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§(‚¡‡≈°ÿ≈)

Cl- 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ ¡’¡«≈ 35.5 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§(‰ÕÕÕπ)

SO2- 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ ¡’¡«≈ 96 °√—¡ ¡’®”π«πÕπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§ (‰ÕÕÕπ)4

4
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√Ÿª∑’Ë 4.4 · ¥ß¡«≈¢Õß C ·≈–¢Õß CS2 ®”π«π 1 ‚¡≈

√Ÿª∑’Ë  4.5  ∑Õß·¥ß  ‡À≈Á°  μ–°—Ë« ·≈–ª√Õ∑®”π«π 1 ‚¡≈ ´÷Ëßμà“ß°Á¡’®”π«πÕ–μÕ¡ ‡∑à“°—∫  6.02 × 1023

Õ–μÕ¡·μà¡’¡«≈μà“ß°—π

4.4.3 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‚¡≈°—∫ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä 

‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ“¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕμâÕß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä μà“ßÊ ®÷ßμâÕß¡’°“√°”Àπ¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π‡æ◊ËÕ‡ªìπ¡“μ√∞“π π—°«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â

°”Àπ¥„Àâ„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 0 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  (273 ‡§≈«‘π) ·≈–§«“¡¥—π 1 ∫√√¬“°“» (760 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ª√Õ∑)  ‡ªìπ

¿“«–¡“μ√∞“π ‡√’¬°«à“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–§«“¡¥—π¡“μ√∞“π (Standard Temperature and Pressure) À√◊Õ

‡√’¬°¬àÕÊ «à“ STP

π—°«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â»÷°…“∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®”π«π‚¡≈ ·≈–ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä ∑’Ë STP ·≈–æ∫«à“

ç·°ä „¥Ê ®”π«π 1 ‚¡≈ ®–¡’ª√‘¡“μ√ 22.4 ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√ (dm3) ∑’Ë STP. À√◊Õª√‘¡“μ√

μàÕ‚¡≈¢Õß·°ä „¥Ê ‡∑à“°—∫ 22.4 dm3 ∑’Ë STPé

∑Õß·¥ß 1 mol (63.5 g)

‡À≈Á° 1 mol
(55.8 g)

μ–°—Ë« 1 mol (207 g)

ª√Õ∑ 1 mol (201 g)
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     ·°ä  ¡«≈¢Õß·°ä  1 ‚¡≈ ¡«≈¢Õß·°ä  1 dm3      ª√‘¡“μ√μàÕ‚¡≈¢Õß·°ä ∑’Ë

      (°√—¡)    (°√—¡)              STP (dm3)

O2 32.00 1.43 32.00 ÷ 1.43 = 22.4

N2 28.02 1.25 28.02 ÷ 1.25 = 22.4

H2 2.016 0.0899 2.016 ÷ 0.0899 = 22.4

HCl 36.46 1.63 36.46 ÷ 1.63 = 22.4

CO2 44.01 1.965 44.01 ÷ 1.965 = 22.4

μ“√“ß∑’Ë 4.3   · ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈®“°°“√∑¥≈ÕßÀ“ª√‘¡“μ√μàÕ‚¡≈¢Õß·°ä ∫“ß™π‘¥∑’Ë STP

πÕ°®“°¿“«– STP ·≈â«∑’Ë¿“«–Õ◊ËπÊ ·°ä ∑ÿ°™π‘¥∑’Ë¡’®”π«π‚¡≈‡∑à“°—π´÷ËßÕ¬àŸ¿“¬„μâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–

§«“¡¥—π‡¥’¬«°—π®–¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—π ·μà‰¡à„™à 22.4 dm3  ‡™àπ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ÌC §«“¡¥—π 1 ∫√√¬“°“»

·°ä ‰Œ‚¥√‡®π (H2) ·°ä ÕÕ° ‘́‡®π (O2) ·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2) ·≈–·°ä Õ◊ËπÊ ®”π«π 1 ‚¡≈

®–¡’ª√‘¡“μ√ ‡∑à“°—∫ 24.45 dm3 ‡ªìπμâπ

¢âÕ —ß‡°μ ·°ä À√◊Õ‰Õ¢Õß “√„¥Ê ‡∑à“π—Èπ∑’Ë 1 ‚¡≈¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—∫ 22.4 dm3 ∑’Ë STP ®–π”‰ª„™â°—∫

¢Õß‡À≈«À√◊Õ¢Õß·¢Áß‰¡à‰¥â

√Ÿª∑’Ë 4.6   · ¥ßª√‘¡“≥μà“ßÊ ¢Õß·°ä ®”π«π 1 ‚¡≈

1 ‚¡≈
¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ (°√—¡) 

6.02 × 1023

 ‚¡‡≈°ÿ≈

22.4
 dm

3

∑’Ë ST
P

1 ‚¡≈
32 °√—¡ 

6.02 × 1023

 ‚¡‡≈°ÿ≈

22.4
 dm

3

∑’Ë ST
P

O2

1 ‚¡≈
17 °√—¡ 

6.02 × 1023

 ‚¡‡≈°ÿ≈

22.4
 dm

3

∑’Ë ST
P

NH3

1 ‚¡≈
44 °√—¡ 

6.02 × 1023

 ‚¡‡≈°ÿ≈

22.4
 dm

3

∑’Ë ST
P

CO2

1 ‚¡≈
28 °√—¡ 

6.02 × 1023

 ‚¡‡≈°ÿ≈

22.4
 dm

3

∑’Ë ST
P

N2
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 √ÿª§«“¡À¡“¬ 1 ‚¡≈¢Õß “√„¥Ê

Àπ÷Ëß‚¡≈ ¢Õß “√„¥Ê À¡“¬∂÷ß

1. ª√‘¡“≥ “√∑’Ë¡’®”π«πÕπÿ¿“§‡∑à“°—∫ 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§

2. ª√‘¡“≥ “√∑’Ë¡’¡«≈‡∑à“°—∫¡«≈Õ–μÕ¡ (∂â“‡ªìπÕ–μÕ¡) À√◊Õ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ (∂â“‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈) Àπà«¬

‡ªìπ°√—¡

3. ª√‘¡“≥ “√ (·°ä À√◊Õ‰Õ‡∑à“π—Èπ) ¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—∫ 22.4 dm3 ∑’Ë STP

®“°¢âÕ √ÿª∑—Èß 3 ¢âÕ ∑”„Àâ √ÿªμàÕ‰ª‰¥â¥—ßπ’È

4.  “√®”π«π 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§¡’¡«≈‡∑à“°—∫¡«≈Õ–μÕ¡ À√◊Õ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’Àπà«¬‡ªìπ°√—¡ ‡™àπ

H2 6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’¡«≈‡∑à“°—∫ 2 °√—¡ (H2 ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 2)

5.  “√ ÷́Ëß‡ªìπ·°ä À√◊Õ‰Õ®”π«π 6.02 × 1023 Õπÿ¿“§¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—∫ 22.4 dm3 ∑’Ë STP ‡™àπ

·°ä ÕÕ° ‘́‡®π (O2) ®”π«π 6.02× 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—∫ 22.4 dm3 ∑’Ë STP

6. ª√‘¡“≥ “√ ÷́Ëß‡ªìπ·°ä À√◊Õ‰Õ∑’Ë¡’¡«≈‡∑à“°—∫¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’Àπà«¬‡ªìπ°√—¡¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—∫

22.4 dm3 ∑’Ë STP ‡™àπ ·°ä ‰π‚μ√‡®π (N2) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈‡∑à“°—∫ 28 ¥—ßπ—Èπ·°ä ‰π‚μ√‡®π 28 °√—¡ ¡’

ª√‘¡“μ√‡∑à“°—∫ 22.4 dm3 ∑’Ë STP

À√◊Õ 1 ‚¡≈¢Õß “√ √ÿª‡ªìπ·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

 1 ‚¡≈

ª√‘¡“≥ “√∑’Ë¡’®”π«π ª√‘¡“≥ “√´÷Ëß¡’¡«≈ ª√‘¡“≥·°ä À√◊Õ‰Õ¢Õß “√

Õπÿ¿“§ = 6.02 × 1023 = ‡∑à“°—∫¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = ∑’Ë¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—∫

Õπÿ¿“§ À√◊Õ¡«≈Õ–μÕ¡∑’Ë¡’Àπà«¬ 22.4 dm3 ∑’Ë STP

‡ªìπ°√—¡

μ—«Õ¬à“ß§«“¡ —¡æ—π∏åμ“¡·ºπ¿“æ ‡™àπ

·°ä  CO2 ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 44 ¥—ßπ—Èπ

(1) CO2 1 ‚¡≈ ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ = 6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

(2) CO2 1 ‚¡≈ ¡’¡«≈ = 44 °√—¡

(3) CO2 1 ‚¡≈ ¡’ª√‘¡“μ√ = 22.4 dm3 ∑’Ë STP

(4) CO2 6.02 × 1023  ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¡«≈ = 44 °√—¡

(5) CO2 6.02 × 1023  ‚¡‡≈°ÿ≈¡’ª√‘¡“μ√ = 22.4 dm3 ∑’Ë STP

(6) CO2  22.4 dm
3 ∑’Ë STP ¡’¡«≈ = 44 °√—¡

➤ ➤ ➤
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4.4.4 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®”π«π‚¡≈ Õπÿ¿“§ ¡«≈·≈–ª√‘¡“μ√

§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®”π«π‚¡≈ Õπÿ¿“§ ¡«≈·≈–ª√‘¡“μ√  √ÿª‡ªìπ·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 4.7   ·ºπ¿“æ· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‚¡≈ Õπÿ¿“§ ¡«≈·≈–ª√‘¡“μ√

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ‡À≈Á°¡’¡«≈Õ–μÕ¡= 55.8 ∂â“‡√‘Ë¡®“° Fe 279 g À√◊Õ 3.01×1024 Õ–μÕ¡‡¢’¬π·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ·°ä  —́≈‡øÕ√å‰¥ÕÕ°‰´¥å (SO2) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 64 ∂â“‡√‘Ë¡®“° SO2 192 g À√◊Õ  67.2 dm3

À√◊Õ 1.806 × 1024 ‚¡‡≈°ÿ≈‡¢’¬π·ºπ¿“æ ‰¥â¥—ßπ’È

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ·°ä ÕÕ° ‘́‡®π (O2) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈  = 32 ∂â“‡√‘Ë¡®“° O2 224 g ‡¢’¬π·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

À“√¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈

À“√ 22.4

À“√ 6.02 × 1023

À“√¡«≈Õ–μÕ¡

À“√ 6.02 × 1023

¡«≈ (g)

ª√‘¡“μ√
∑’Ë STP (dm3)

®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈

¡«≈ (g)

®”π«πÕ–μÕ¡

®”π«π‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡

§Ÿ≥¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈

§Ÿ≥ 22.4

§Ÿ≥ 6.02 × 1023

§Ÿ≥¡«≈Õ–μÕ¡

§Ÿ≥ 6.02 × 1023

¡«≈ (g)

ª√‘¡“μ√

∑’Ë STP (dm3)

®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈

¡«≈ ( g )        

®”π«πÕ–μÕ¡

À“√ 55.8

À“√ 6.02 × 1023
Fe 5 ‚¡≈Õ–μÕ¡

§Ÿ≥ 55.8

§Ÿ≥ 6.02 × 1023
Fe 279 g

Fe 3.01 × 1024
Õ–μÕ¡

Fe 279 g

Fe 3.01 × 1024
Õ–μÕ¡

O27 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

224 g
À“√ 32O2 224 g

§Ÿ≥ 32

§Ÿ≥ 22.4

§Ÿ≥ 6.02 × 1023
156.8 dm3 ∑’Ë STP

4.2 × 1024 ‚¡‡≈°ÿ≈

À“√ 64

À“√ 6.02 × 1023
SO23 ‚¡≈Õ–μÕ¡

§Ÿ≥ 64

§Ÿ≥ 6.02 × 1023

SO2 192 g

SO2 1.806 × 1024
‚¡‡≈°ÿ≈

SO2 192 g

SO2 67.2 dm
3À“√ 22.4

SO2 67.2  dm
3

∑’Ë STP

§Ÿ≥ 22.4

SO2 1.806 × 1024
∑’Ë STP

‚¡‡≈°ÿ≈
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μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4  °√¥´—≈øî«√‘° (H2SO4) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 98 ∂â“‡√‘Ë¡®“° H2SO4 49 g ‡¢’¬π·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5 ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π —́≈‰ø¥å (H2S) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 34 ∂â“‡√‘Ë¡®“° H2S 179.2 dm3 ∑’Ë STP

‡¢’¬π·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È                                                                                                                             

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6 ∑Õß·¥ß (Cu) ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ 63.54 ∂â“‡√‘Ë¡®“° Cu 9.03 × 1023 Õ–μÕ¡ ‡¢’¬π·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

4.4.5 °“√§”π«≥‡°’Ë¬«°—∫‡√◊ËÕß‚¡≈

„π°“√§”π«≥‡°’Ë¬«°—∫‡√◊ËÕß‚¡≈  “¡“√∂§”π«≥‰¥â 2 «‘∏’¥—ßπ’È

1. „™â«‘∏’‡∑’¬∫‡ªìπ¢—ÈπÊ ∂â“π—°‡√’¬π¬—ß¡’§«“¡√âŸ‡°’Ë¬«°—∫‡√◊ËÕß‚¡≈‰¡à¥’æÕ„Àâπ—°‡√’¬π‡∑’¬∫®“°

·ºπ¿“æ √ÿª‡√◊ËÕß‚¡≈ ¥—ßπ’È

** μ√ß¡ÿ¡≈à“ß´â“¬¢Õß 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡‰¡à√–∫ÿª√‘¡“μ√¡’‡æ√“–∏“μÿ∑’Ë‰¡à¡’‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¿“«– STP ¡—°Õ¬àŸ„π

√Ÿª¢Õß·¢Áß®÷ß¡’ª√‘¡“μ√‰¡à·πàπÕπ

H2SO40.5 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈À“√ 98H2 SO4 §Ÿ≥ 6.02 × 102349 g 3.01 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

§Ÿ≥ 98
49 g

H2S 8 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈À“√ 22.4H2S 179.2

§Ÿ≥ 34

§Ÿ≥  6.02 × 1023 

dm3 ∑’Ë STP

272 g

4.816 × 1024
‚¡‡≈°ÿ≈§Ÿ≥ 22.4

179.2 dm3 ∑’Ë STP

 Cu 1.5 ‚¡≈Õ–μÕ¡Cu 9.03 × 1023
§Ÿ≥ 63.54

§Ÿ≥  6.02 × 1023 
9.03 × 1023

À“√ 6.02 × 1023

Õ–μÕ¡

95.31 g

Õ–μÕ¡

¡’¡«≈=¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ (g)

1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

¡’ª√‘¡“μ√=22.4 dm3

∑’Ë STP (·°ä )
¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈
=6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

¡’¡«≈=¡«≈Õ–μÕ¡ (g)

1 ‚¡≈Õ–μÕ¡

¡’®”π«πÕ–μÕ¡
=6.02 × 1023Õ–μÕ¡

‰¡à·πàπÕπ
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2. „™â Ÿμ√§‘¥≈—¥ ¥—ßπ’È

n =  g   =         N         =     V

‡¡◊ËÕ n = ®”π«π‚¡≈

g = ¡«≈¢Õß “√¡’Àπà«¬‡ªìπ°√—¡

M = ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈À√◊Õ¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß “√

N = ®”π«πÕπÿ¿“§ (‚¡‡≈°ÿ≈, Õ–μÕ¡, ‰ÕÕÕπ) ¢Õß “√

V = ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä À√◊Õ‰Õ¢Õß “√∑’Ë STP ¡’Àπà«¬‡ªìπ dm3 À√◊Õ≈‘μ√

°“√„™â Ÿμ√¥—ß°≈à“«®–‡≈◊Õ°„™â‡æ’¬ß§àŸ‡¥’¬«‡∑à“π—Èπ ®–„™â§àŸ„¥¢÷ÈπÕ¬àŸ°—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‚®∑¬å°”Àπ¥·≈–μâÕß°“√∑√“∫

‡™àπ

1. ∂â“∑√“∫¡«≈‡ªìπ°√—¡¢Õß “√ ·≈â«μâÕß°“√À“®”π«π‚¡≈ „™â Ÿμ√ n = g

2. ∂â“∑√“∫ª√‘¡“μ√∑’Ë STP ·≈â«μâÕß°“√∑√“∫¡«≈‡ªìπ°√—¡„™â Ÿμ√ V = g

3. ∂â“∑√“∫¡«≈‡ªìπ°√—¡·≈â«μâÕß°“√À“®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ „™â Ÿμ√   N = g

4. ∂â“∑√“∫ª√‘¡“μ√∑’Ë STP ·≈â«μâÕß°“√À“®”π«π‚¡≈ „™â Ÿμ√ n = V

°√≥’∑’Ë‚®∑¬å°”Àπ¥ª√‘¡“≥¢Õß “√™π‘¥Àπ÷Ëß·≈â«„Àâ§”π«≥À“ª√‘¡“≥¢Õß “√Õ’°™π‘¥Àπ÷Ëß„Àâ„™â Ÿμ√

 —¥ à«π‚¡≈ ‡™àπ ∂â“ “√ª√–°Õ∫§◊Õ AxBy μ—«Õ¬à“ß Ÿμ√ —¥ à«π‚¡≈ ‡™àπ

nA = x    , nB = y   ,     nA    =  x  ,   
nAxBy     =   1

‡ªìπμâπ ®“°π—Èπ‡ª≈’Ë¬π®“° n ‡ªìπ  g  À√◊Õ   V      À√◊Õ          N

¢âÕ§«√®”

1.  “√„¥∑’Ë¡’®”π«π‚¡≈ (n) ‡∑à“°—π ®–¡’®”π«πÕπÿ¿“§ (N) ·≈–ª√‘¡“μ√ (V) ∑’Ë¿“«–‡¥’¬«°—π‡∑à“°—π

·μà¡’¡«≈ (g) ‰¡à‡∑à“°—π À√◊Õ “√„¥Ê ∑’Ë¡’ N ·≈– V ‡∑à“°—π®–¡’ n ‡∑à“°—π¥â«¬

2.  “√„¥Ê ∑’Ë¡’¡«≈ (g) ‡∑à“°—π®–¡’ N, n ·≈– V ‰¡à‡∑à“°—π ·μà “√„¥Ê ∑’Ë¡’¡«≈ (g) ‰¡à‡∑à“°—πÕ“®¡’

N, n À√◊Õ V ‡∑à“°—πÀ√◊Õ‰¡à°Á‰¥â

μ—«Õ¬à“ß°“√§”π«≥

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ∂â“¡’·°ä ·Õ¡‚¡‡π’¬ (NH3) 51 °√—¡ ®ß§”π«≥À“

°. ®”π«π‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

¢. ®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈

§. ª√‘¡“μ√∑’Ë STP

(°”Àπ¥¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß H = 1   N = 14)

__
M

___________
6.02 × 1023

___
22.4

__
M
__
M
__
M

___
22.4

___
22.4

__________
6.02 × 1023

___
nB

__
y

_
x

______
nAxBy

_
y

__________
6.02 × 1023

_______
nB

__
M

____
22.4

___
nA

_
1
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«‘∏’∑” 1 NH3 ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 14 + 1 × 3  = 17

°. ®“°·ºπ¿“æ

·°ä  NH3  17 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡≈ = 1  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

·°ä  NH3  51 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡≈ = 51  =  3  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

∴   ·°ä  NH3  51 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡≈ = 3 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

¢. ®“°·ºπ¿“æ

·°ä  NH3  17 °√—¡  ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ = 6.02 × 1023  ‚¡‡≈°ÿ≈

∂â“·°ä   NH3  51  °√—¡ ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ = 6.02 × 1023× 51  ‚¡‡≈°ÿ≈

= 1.806 × 1024   ‚¡‡≈°ÿ≈

∴ ·°ä  NH3  51 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ = 1.806 × 1024  ‚¡‡≈°ÿ≈

§. ®“°·ºπ¿“æ

·°ä  NH3 17 °√—¡  ¡’ª√‘¡“μ√ = 22.4  dm3 ∑’Ë STP.

∂â“·°ä  NH3 51 °√—¡ ¡’ª√‘¡“μ√ = 22.4 × 51     =  67.2  dm3 ∑’Ë STP

∴   ·°ä  NH3 51 °√—¡ ¡’ª√‘¡“μ√ = 67.2 dm3 ∑’Ë STP.

«‘∏’∑” 2 °) n = g = 51 = 3  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

∴ ·°ä  NH3  51 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡≈ = 3 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

¢) g = N

51 =         N

N =  51  × 6.02 × 1023 = 1.806 × 1024  ‚¡‡≈°ÿ≈

∴   ·°ä  NH3 51 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈ = 1.806 × 1024 ‚¡‡≈°ÿ≈

__
17

______________
17

________
17

__
M

__
17

__
M

__________
6.02 × 1023

__
17

__________
6.02 × 1023

__
17

¡’¡«≈=17 g

¡’ª√‘¡“μ√=22.4 dm3 ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈=6.02 × 1023 ‚¡‡≈°ÿ≈

NH3 1 ‚¡≈‚¡≈°ÿ≈

∑’Ë STP
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§) V = g

V = 51

V = 51  × 22.4  =  67.2  dm3  ∑’Ë  STP.

∴   ·°ä  NH3  51 °√—¡  ¡’ª√‘¡“μ√ =  67.2  dm3 ∑’Ë STP.

¢âÕ —ß‡°μ

‡¡◊ËÕπ—°‡√’¬π∑√“∫®”π«π‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈  π—°‡√’¬π‰¡à®”‡ªìπμâÕß‡√‘Ë¡μâπ„À¡à

·°ä   NH3 51 °√—¡ = 3  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

= 3 × 6.02 × 1023 =   1.806 × 1024  ‚¡‡≈°ÿ≈

À√◊Õ = 3 × 22.4 =   67.2  dm3  ∑’Ë STP

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ∂—ß„∫Àπ÷Ëß¡’ª√‘¡“μ√ 100 dm3  ‡¡◊ËÕπ”∂—ß„∫π’È∫√√®ÿ·°ä ÕÕ° ‘́‡®π (O2) ®π‡μÁ¡∂—ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

0  ÌC §«“¡¥—π 76 ‡´πμ‘‡¡μ√ª√Õ∑ ™—Ëß‰¥â 1242.86 °√—¡  ∂—ß„∫π’ÈÀπ—°°’Ë°√—¡ (O ¡’¡«≈

Õ–μÕ¡ = 16)

«‘∏’∑” ¿“«–∑’Ë 0 ÌC ·≈– 76 ‡´πμ‘‡¡μ√ª√Õ∑ (760 ¡‘≈≈‘‡¡μ√ª√Õ∑) §◊Õ ¿“«– STP.

·°ä ÕÕ° ‘́‡®π (O2) ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ =   16 × 2   =  32

·°ä  O2 22.4 dm
3  ∑’Ë STP ¡’¡«≈ = 32 °√—¡

·°ä  O2  100 dm
3  ∑’Ë STP ¡’¡«≈ = 32 × 100 °√—¡

= 142.86 °√—¡

∴   πÈ”Àπ—°¢Õß∂—ß¡’§à“ = 1242.86 - 142.86   °√—¡

= 1100  °√—¡

°“√À“¡«≈¢Õß O2  100 dm
3  Õ“®„™â Ÿμ√¥—ßπ’È

g = V     ⇒ g = 100

g =    100 × 32 = 142.86  °√—¡

____
22.4

__
M

____
22.4

__
17

__
17

_______
22.4

___
22.4

__
M

__
32

___
22.4

________
22.4

32 g

22.4 dm3
6.02 × 1023

‚¡‡≈°ÿ≈

O2 1 ‚¡≈

∑’Ë STP.
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μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ∂â“¡’‚æ√æ“πÕ≈ (C3H8O) ®”π«π 330 °√—¡ ®ß§”π«≥À“

°. ®”π«π‚¡≈Õ–μÕ¡¢Õß§“√å∫Õπ (C) ¢. ®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß‰Œ‚¥√‡®π (H)

§. ¡«≈¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π (O)

(°”Àπ¥¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß H = 1  C = 12 ·≈– O = 16)

«‘∏’∑” °) C3H8O  ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = (12 × 3) + (1 × 8) + (16 × 1)  =  60

C3H8O   60 °√—¡ = 1  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

∂â“ C3H8O  330 °√—¡ = 330 = 5.5  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

À√◊Õ„™â Ÿμ√ n  =     g    ⇒ n =  330 = 5.5  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

C3H8O 1   ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¡’∏“μÿ§“√å∫Õπ (C) = 3  ‚¡≈Õ–μÕ¡

C3H8O 5.5  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¡’∏“μÿ§“√å∫Õπ (C) =    3 × 5.5  ‚¡≈Õ–μÕ¡

= 16.5   ‚¡≈Õ–μÕ¡

∴ C3H8O   330  °√—¡ ¡’∏“μÿ§“√å∫Õπ (C) = 16.5  ‚¡≈Õ–μÕ¡

¢) C3H8O 1 ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π (H) = 8  ‚¡≈Õ–μÕ¡

∂â“ C3H8O 5.5  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈ ¡’∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π (H)=8 × 5.5  =  44   ‚¡≈Õ–μÕ¡

‰Œ‚¥√‡®π(H)  1  ‚¡≈Õ–μÕ¡ = 6.02 × 1023  Õ–μÕ¡

∂â“‰Œ‚¥√‡®π (H) 44 ‚¡≈Õ–μÕ¡ = 6.02 × 1023 × 44 Õ–μÕ¡

= 2.65 × 1025  Õ–μÕ¡

∴ C3H8O  330 °√—¡ ¡’∏“μÿ‰Œ‚¥√‡®π (H) = 2.65 × 1025  Õ–μÕ¡

§) C3H8O   1  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¡’∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π (O) = 1   ‚¡≈Õ–μÕ¡

C3H8O  5.5  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈¡’∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π (O)= 5.5  ‚¡≈Õ–μÕ¡

∏“μÿÕÕ°´‘‡®π  (O) ¡’¡«≈Õ–μÕ¡ = 16

∏“μÿÕÕ°´‘‡®π 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ = 16 °√—¡

∂â“∏“μÿÕÕ°´‘‡®π  5.5  ‚¡≈Õ–μÕ¡ ¡’¡«≈ = 16 × 5.5  = 88 °√—¡

∴ C3H8O  330 °√—¡ ¡’∏“μÿÕÕ° ‘́‡®π (O) = 88 °√—¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4 ·§≈‡ ’́¬¡§≈Õ‰√¥å (CaCl2) ®”π«π 25 °√—¡ª√–°Õ∫¥â«¬ Ca2+ ·≈– Cl-  Õ¬à“ß≈–°’Ë‰ÕÕÕπ

(¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß Ca = 40, Cl = 35.5)

«‘∏’∑” CaCl2  1  ‚¡≈ ª√–°Õ∫¥â«¬ Ca2+ 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ ·≈– Cl-  2 ‚¡≈‰ÕÕÕπ

CaCl2  ¡’¡«≈ Ÿμ√ (¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈) = 40 + 35.5 × 2 = 111

CaCl2  111 °√—¡ ¡’®”π«π‚¡≈ = 1   ‚¡≈

CaCl225  °√—¡ ¡’®”π«π‚¡≈ = 25     =  0.225   ‚¡≈

CaCl2      →    Ca2+   +   2Cl-

__
M

___
60

___
60

___
111
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CaCl2   1  ‚¡≈¡’  Ca2+  = 1 ‚¡≈‰ÕÕÕπ·≈–¡’ Cl-  =  2 ‚¡≈‰ÕÕÕπ

∂â“ CaCl2  0.225 ‚¡≈¡’ Ca2+ = 0.225 ‚¡≈‰ÕÕÕπ·≈–¡’ Cl-

= 0.225 × 2 ‚¡≈‰ÕÕÕπ

= 0.45  ‚¡≈‰ÕÕÕπ

Ca2+ 0.225 ‚¡≈‰ÕÕÕπ = 0.225 × 6.02  × 1023  =  1.35 × 1023  ‰ÕÕÕπ

Cl- 0.45  ‚¡≈‰ÕÕÕπ = 0.45 × 6.02 × 1023  =  2.71 × 1023  ‰ÕÕÕπ

∴    CaCl225  °√—¡ª√–°Õ∫¥â«¬ Ca2+ =  1.35 × 1023 ‰ÕÕÕπ

 ·≈– Cl-  = 2.71 × 1023   ‰ÕÕÕπ

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5 °”Àπ¥„Àâμ–°—Ë« (Pb) ¡’§«“¡Àπ“·πàπ 11.3 g/cm3  ®ß§”π«≥À“®”π«πÕ–μÕ¡¢Õß

μ–°—Ë«„π 1 cm3 (¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß Pb = 207.19)

«‘∏’∑” μ–°—Ë«¡’§«“¡Àπ“·πàπ = 11.3 g/cm3  · ¥ß«à“„πμ–°—Ë« 1 cm3 ¡’¡«≈ = 11.3 °√—¡

μ–°—Ë« 207.19 °√—¡ ¡’®”π«πÕ–μÕ¡ = 6.02 × 1023    Õ–μÕ¡

∂â“μ–°—Ë« 11.3 °√—¡  ®–¡’®”π«πÕ–μÕ¡ = 6.02 × 1023 × 11.3   Õ–μÕ¡

= 3.28 × 1022   Õ–μÕ¡

∴  ®”π«πÕ–μÕ¡¢Õßμ–°—Ë«„π  1 cm3 = 3.28 × 1022   Õ–μÕ¡

À√◊Õ„™â Ÿμ√ g   = N †  ⇒ 11.3       =         N

  N  = 11.3 × 6.02 × 1023 = 3.28 × 1022 Õ–μÕ¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6 ·°ä  —́≈‡øÕ√å‰¥ÕÕ°‰´¥å (SO2)  2,800 cm
3 ∑’Ë STP ¡’°’Ë‚¡≈

«‘∏’∑” ·°ä   SO2  2800 cm
3 = 2,800 = 2.8 dm3

________________
207.19

__
M

________________
207.19

___________
6.02 × 1023

______
207.19

___________
6.02 × 1023

____
1,000

207.19 g

6.02 × 1023Õ–μÕ¡

Pb 1 ‚¡≈Õ–μÕ¡
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·°ä   SO2  22.4 dm
3  ∑’Ë STP = 1 ‚¡≈

·°ä   SO2 2.8 dm
3 ∑’Ë STP = 2.8 = 0.125  ‚¡≈

∴ ¡’·°ä   SO2 = 0.125  ‚¡≈

À√◊Õ„™â Ÿμ√ n = V

= 2.8  = 0.125   ‚¡≈

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7 ®ß§”π«≥À“¡«≈¢Õß·°ä ‰Œ‚¥√‡®π —́≈‰ø¥å (H2S) ®”π«π 1 dm3 ∑’Ë STP

(∂â“°”Àπ¥¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß S = 32.064,  H = 1.008)

«‘∏’∑” H2S  ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = (1.008 × 2) + 32.064

= 34.080

·°ä  H2S 22.4   dm3 ∑’Ë STP ¡’¡«≈ = 34.080  °√—¡

·°ä  H2S   1  dm3 ∑’Ë STP ¡’¡«≈ = 34.080 =  1.52  °√—¡

∴¡«≈¢Õß H2S ®”π«π 1 dm3 ∑’Ë STP= 1.52  °√—¡

À√◊Õ„™â Ÿμ√ g = V

g = 1

g = 34.080 =  1.52  °√—¡

∴ ¡«≈¢Õß H2S  ®”π«π 1 dm3 ∑’Ë STP = 1.52  °√—¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8  “√„¥μàÕ‰ªπ’È¡’®”π«πÕ–μÕ¡¡“°∑’Ë ÿ¥

°. N2  14 °√—¡ ¢. H2SO4 24.5  °√—¡

§. SO2 6.02 × 1023  ‚¡‡≈°ÿ≈ ß. C6H12O6  0.2 ‚¡≈

®. CO 67.2 dm3 ∑’Ë STP(°”Àπ¥¡«≈Õ–μÕ¡¢Õß N =14, H = 1, S = 32, O = 16,C = 12)

«‘∏’∑” °) N2  ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ = 14 × 2 = 28

N2 14 °√—¡ = 14 = 0.5  ‚¡≈‚¡‡≈°ÿ≈

= 0.5 × 2  ‚¡≈Õ–μÕ¡ = 1.0  ‚¡≈Õ–μÕ¡

= 6.02  ×  1023  Õ–μÕ¡

∴ N2 14  °√—¡  ¡’®”π«πÕ–μÕ¡ = 6.02 ×  1023  Õ–μÕ¡
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