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คําแนะนําการใช้  ช่วยสร้างความเข้าใจ เพื่อใช้คู่มือครู
ได้อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

คําอธิบายรายวิชา  แสดงขอบข่ายเนื้อหาสาระของ
รายวิชา ซึ่งครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดตาม
ที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy  ช่วยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview  ช่วยให้เห็นภาพรวมของ
การจดัการเรียนการสอนท้ังหมดของรายวชิา ก่อนทีจ่ะลงมอื
สอนจริง

เพิ่ม Chapter Overview  ช่วยสร้างความเข้าใจ และ
เห็นภาพรวมในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้
แต่ละหน่วย

Chapter Concept Overview ช่วยให้เห็นภาพรวม
Concept และเนื้อหาสําคัญของหน่วยการเรียนรู้

ข้อสอบเน้นการคดิ/ข้อสอบแนว O-NET  เพื่อเตรียม
ความพร้อมของผู้เรียนสู่การสอบในระดับต่าง ๆ

กิจกรรม 21st Century Skills  กิจกรรมที่จะช่วย
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ดํารงชีวิตในโลกแห่งศตวรรษที่ 21

www.aksorn.com

บริษัท อักษรเจริญทัศน์ อจท. จำกัด
142 ถนนตะนาว เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร 10200
โทร. /แฟกซ์. 02 6222 999 (อัตโนมัติ 20 คู่สาย) 

1

บริษัท อักษรเจริญทัศน์ อจท. จำกัด
142 ถนนตะนาว เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร 10200
โทร. /แฟกซ์. 02 6222 999 (อัตโนมัติ 20 คู่สาย)
www.aksorn.com         Aksorn ACT
 

บร. เคมี ม.4 ล.1 

94.-

ISBN : 978 - 616 - 203 - 769 - 6

9 7 8 6 1 6 2 0 3 7 6 9 6

00.-

เคมี
1

2560)

ม.5
เล่ม 1

ใช้ประกอบการสอนคู่กับหนังสือเรีย
น

คู่มือครู อจท.
เพิ่ม คำแนะนำการใช้

เพิ่ม คำอธิบายรายวิชา

เพิ่ม Pedagogy

เพิ่ม Teacher Guide Overview

เพิ่ม Chapter Overview

เพิ่ม Chapter Concept Overview

เพิ่ม ข้อสอบเน้นการคิด / ข้อสอบแนว 
O-NET

เพิ่ม กิจกรรม 21  Century Skills
st

ภาพปกน้ีมีขนาดเท่ากับหนังสือเรียนฉบับจริงของนักเรียน

ราคาน้ี เป็นของฉบับคู่มือครูเท่าน้ัน

>> ราคาเล่มนักเรียนโปรดดูจากใบส่ังซ้ือของ อจท.

บริษัท อักษรเจริญทัศน์ อจท. จำกัด
142 ถนนตะนาว เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร 10200
โทร. /แฟกซ์. 02 6222 999 (อัตโนมัติ 20 คู่สาย)
www.aksorn.com         Aksorn ACT
 

สร้างอนาคตเด็กไทย
ด้วยนวัตกรรมการเรียนรู้ระดับโลก

www.aksorn.com

คู่มือครู นร. เคมี ม.4 ล.1 

350.-
8 8 5 8 6 4 9 1 3 8 1 0 1

แจกฟรี

เฉพาะครูผู้สอน

แจกฟรี

เฉพาะครูผู้สอน

ค
ู่ม
ือ
ค
รู

Ë
¹
Ñ§Ê

×Í
àÃÕÂ

¹
 ÃÒÂ

Ç
Ôª
Òà¾

ÔèÁ
àµ
ÔÁ
Ç
Ô·
Â
ÒÈ
ÒÊ
µ
Ã�  à¤

Á
Õì Á

.4 àÅ
‹Á
 1

ผู้เรียบเรียงคู่มือครู       ธีราภัทร์ ธนโชคดี      อติคุณ โชติรัตนโชติ

www.aksorn.com

บริษัท อักษรเจริญทัศน์ อจท. จำกัด
142 ถนนตะนาว เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร 10200
โทร. /แฟกซ์. 02 6222 999 (อัตโนมัติ 20 คู่สาย) 

บริษัท อักษรเจริญทัศน์ อจท. จำกัด
142 ถนนตะนาว เขตพระนคร กรุงเทพมหานคร 10200
โทร. /แฟกซ์. 02 6222 999 (อัตโนมัติ 20 คู่สาย)
www.aksorn.com         Aksorn ACT
 

บร. เคมี ม.4 ล.2 

70.-

ISBN : 978 - 616 - 203 - 770 - 2

9 7 8 6 1 6 2 0 3 7 7 0 2

00.-

เคมี
2

2560)

ม.5
เล่ม 2

ใช้ประกอบการสอนคู่กับหนังสือเรีย
น

คู่มือครู อจท.
เพิ่ม คำแนะนำการใช้

เพิ่ม คำอธิบายรายวิชา

เพิ่ม Pedagogy

เพิ่ม Teacher Guide Overview

เพิ่ม Chapter Overview

เพิ่ม Chapter Concept Overview

เพิ่ม ข้อสอบเน้นการคิด / ข้อสอบแนว 
O-NET

เพิ่ม กิจกรรม 21  Century Skills
st

ภาพปกน้ีมีขนาดเท่ากับหนังสือเรียนฉบับจริงของนักเรียน

ราคาน้ี เป็นของฉบับคู่มือครูเท่าน้ัน
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ผู้เรียบเรียงหนังสือเรียน

นายพงศธร		นันทธเนศ	
นายพรพรหม		ชัยฉัตรพรสุข
นายสุนทร		ภูรีปรีชาเลิศ
ดร.	ศิริศักดิ์		โลลุพิมาน

ผู้เรียบเรียงคู่มือครู

นางสาวธีราภัทร์		ธนโชคดี
นายอติคุณ		โชติรัตนโชติ

บรรณาธิการคู่มือครู

นางสาวจันจิรา		รัตนนันทเดช

ผู้ตรวจหนังสือเรียน

รศ.ดร.	นวลจิตต์		เชาวกีรติพงศ์	
ผศ.	สันติ		ศรีประเสริฐ
ดร.	บุญทวี		เลิศปัญญาพรชัย

บรรณาธิการหนังสือเรียน

นางสาวจันจิรา		รัตนนันทเดช
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แกสหน่วยการเรียนรู้ที่

1
ในสภาวะที่อุณหภูมิและความดันเหมาะสม สารหลายชนิดสามารถเปล่ียนเปนของแข็ง 
ของเหลว หรือแกสได ซึ่งสารในสถานะแกสจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลนอยมาก
เมื่อเทียบกับของแข็งและของเหลว ดังนั้น โมเลกุลของแกสจึงอยูหางกันมาก ไมเปนระเบียบ

และเคลื่อนที่ไดเร็ว

ใหนักเรียนพิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุด

โมเลกุลของแกสมีขนาดเล็ก อยูหางกัน และมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลนอยมาก

แกสมีรูปรางไมแนนอน แตมีปริมาตรแนนอน

เมื่ออุณหภูมิของแกสเพิ่มขึ้น ความดันของแกสจะลดลง

เมื่อปริมาตรของแกสลดลง ความดันของแกสจะเพิ่มขึ้น

แกสสามารถแพรไดเร็วกวาของแข็งและของเหลว

UnderstandingUnderstanding Che��Che��

•  ¡®¢Í§ºÍÂÅ� ¡®¢Í§ªÒÃ�Å áÅÐ¡®¢Í§
à¡Â�-ÅÙÊá«¡ Í¸ÔºÒÂ¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸�ÃÐËÇ‹Ò§
»ÃÔÁÒµÃ ¤ÇÒÁ´Ñ¹ áÅÐÍØ³ËÀÙÁÔ¢Í§á¡�ÊäÇŒ
ÍÂ‹Ò§äÃ

•  ·ÄÉ®Õ¨Å¹�¢Í§á¡�ÊÊÒÁÒÃ¶¹ÓÁÒÍ¸ÔºÒÂ
¡ÒÃá¾Ã‹¢Í§á¡�Êä´ŒÍÂ‹Ò§äÃ

•  ¡®¡ÒÃá¾Ã‹¼‹Ò¹¢Í§à¡ÃáÎÁÁÕã¨¤ÇÒÁÊÓ¤ÑÞ
Ç‹ÒÍÂ‹Ò§äÃ

•  ÊÁºÑµÔáÅÐ¡®µ‹Ò§ æ ¢Í§á¡�ÊÊÒÁÒÃ¶¹ÓÁÒ
»ÃÐÂØ¡µ�ãªŒ»ÃÐâÂª¹�ã¹ªÕÇÔµ»ÃÐ¨ÓÇÑ¹ä´Œ
ÍÂ‹Ò§äÃ

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

1.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน และ 

Understanding Check เพ่ือวัดความรูเดิม

ของนักเรียนกอนเขาสูกิจกรรม

2.  ครถูามคาํถาม Big Question จากหนงัสอืเรยีน

เคม ีม.5 เลม 1 จากนัน้ใหนกัเรยีนในหองรวมกนั

ตอบและแสดงความคิดเห็น โดยครูยังไมตอง

เฉลย ซึ่งเมื่อเรียนจบในเนื้อหาที่สามารถเฉลย

คําถามขอนั้นๆ ได ใหครูถามคําถามขอนั้น 

แลวใหนักเรียนตอบอีกครั้งหนึ่ง

 เกร็ดแนะครู

 การเรยีนการสอนเรือ่ง แกส ครคูวรยกตวัอยางปรากฏการณหรอืเหตกุารณ

ตางๆ ที่เกี่ยวของกับทฤษฎีจลนของแกส และกฎตางๆ ของแกส หรือเปดคลิป

วดิโีอการทดลองเกีย่วกบัแกสใหนกัเรยีนไดศกึษา เพือ่เปนพืน้ฐานใหนกัเรยีนเกดิ

ความเขาในการศึกษาเรื่อง แกส มากยิ่งขึ้น

แนวตอบ Understanding Check

 1. ถูก 2. ผิด 3. ผิด

 4. ถูก 5. ถูก

แนวตอบ Big Question

•  กฎของบอยล กลาววา เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของ

แกสจะแปรผกผันกับความดันของแกส

  กฎของชารล กลาววา เมื่อความดันและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของ

แกสจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน

  กฎของเกย-ลูสแซก กลาววา เมื่อปริมาตรและมวลของแกสคงที่ 

ความดันของแกสจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน

•  ทฤษฎีจลนของแกส กลาววา ที่อุณหภูมิเดียวกัน แกสทุกชนิดจะมี

พลงังานจลนเฉลีย่เทากนั แตความเรว็เฉลีย่ของแกสแตละชนดิไมเทากนั 

เนื่องจากแกสมีมวลโมเลกุลไมเทากัน แกสชนิดใดที่มีมวลโมเลกุลมาก 

จะมีความเร็วเฉลี่ยตํ่า จึงแพรไดชา

•  กฎการแพรผานของเกรแฮม กลาววา เม่ืออุณหภูมิและความดันคงที่ 

อัตราการแพรของแกสใดๆ จะแปรผกผันกับรากที่สองของมวลโมเลกุล 

หรือความหนาแนนของแกส

•  ตัวอยางเชน ใชผลิตนํ้าแข็งแหง ผลิตไนโตรเจนเหลว สกัดสารโดยใช

คารบอนไดออกไซดในรูปของไหล

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

 1.  ครถูามคาํถาม Prior Knowledge จากหนงัสอื

เรียนเคมี ม.5 เลม 1 แลวใหนักเรียนรวมกัน

ตอบคําถาม จากนั้นครูอาจเลือกคําตอบที่

ไมชัดเจนของนักเรียนมาอภิปรายรวมกัน 

เพื่อนําไปสูขั้นสอนตอไป

 2.  ครูใหนักเรียนเปรียบเทียบสมบัติของสาร

ในสถานะแกสที่แตกตางจากสถานะอื่น 

จากนัน้ใชคาํถามกระตุนวา เพราะเหตใุดแกส

จงึมสีมบตัแิตกตางจากสถานะอืน่ เพือ่นาํเขาสู

ทฤษฎีจลนของแกส

 3.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อนที่นั่งขางกันแลว

ศึกษา เรื่อง สมบัติของแกส จากหนังสือเรียน

เคม ีม.5 เลม 1 แลวรวมกนัแสดงความคิดเหน็

จนเกิดความเขาใจที่ตรงกัน

สรปุ ประเมนินาํ นํา สอน

T6

โซน 1

โซน 2

โซน 3

คําแนะนําการใช้
 คู มือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร เคมี ม.5 เลม 1 

จัดทําขึ้นสําหรับใหครูผูสอนใชเปนแนวทางวางแผนการจัดการเรียน

การสอน เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการประกันคุณภาพ

ผูเรยีนตามนโยบายของสาํนกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐาน 

(สพฐ.)

โซน 2

 ประกอบดวยองคประกอบตาง ๆ  ที่เปนประโยชนสําหรับครู 

เพื่อนําไปประยุกตใชจัดกิจกรรมการเรียนรูในชั้นเรียน

ช่วยครูเตรียมสอน

 เกร็ดแนะครู

ความรูเสริมสําหรับครู ขอเสนอแนะ ขอสังเกต แนวทางการจัด

กิจกรรมและอื่น ๆ  เพื่อประโยชนในการจัดการเรียนการสอน

 นักเรียนควรรู

ความรู  เพิ่มเติมจากเนื้อหา สําหรับอธิบายเสริมเพิ่มเติมให 

กับนักเรียน

 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนใหครูผูสอน 

โดยแนะนําขั้นตอนการสอน และการจัดกิจกรรมอยางละเอียด 

เพื่อใหนักเรียนบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามผลการเรียนรู

ช่วยครูจัด
       การเรียนการสอน

นํา สอน สรุป ประเมิน

โซน 1

คําแนะนําการใช  ชวยสรางความเขาใจ เพ่ือใชคูมือครูได

อยางถูกตองและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

 ชวยสรางความเขาใจ เพ่ือใชคูมือครูไดเพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

คําอธิบายรายวิชา แสดงขอบขายเนื้อหาสาระของรายวิชา 

ซึ่งครอบคลุมผลการเรียนรูตามที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy ชวยสรางความเขาใจในกระบวนการออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview ชวยใหเห็นภาพรวมของการ

จัดการเรียนการสอนทั้งหมดของรายวิชากอนท่ีจะลงมือ

สอนจริง

Chapter Overview ชวยสรางความเขาใจและเห็นภาพรวม

ในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรูแตละหนวย

Chapter Concept Overview ชวยใหเห็นภาพรวม 

Concept และเนื้อหาสําคัญของหนวยการเรียนรู

ขอสอบเนนการคิด/ขอสอบแนว O-NET เพื่อเตรียม

ความพรอมของผูเรียนสูการสอบในระดับตาง ๆ

กิจกรรม 21st Century Skills กิจกรรมที่จะชวยพัฒนา

ผูเรียนใหมีทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูและการดํารงชีวิต

ในโลกแหงศตวรรษที่ 21
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ขอสอบเนน การคิด

สารที่อยูในสถานะแกส
จะมีสมบัติอยางไร

Prior Knowledge

 1. สมบัติของแก๊ส
	 จากการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมและสมบัติต ่าง	ๆ

ของแก๊ส	พบว่า	แก๊สเกือบทกุชนดิมสีมบตับิางประการคล้ายกนั

จนสามารถสรุปเป็นทฤษฎีที่สามารถใช้อธิบายสมบัติต่าง	ๆ 	 ของแก๊สโดยศึกษาจากทิศทาง

การเคลื่อนท่ีของโมเลกุลแก๊สและลักษณะของโมเลกุลแก๊ส	 เรียกว่า	 ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส	 ซึ่งมี

สาระส�าคัญ	ดังนี้

	 1.	 แก๊สประกอบด้วยอนุภาคที่มีมวลน้อย	 และมีขนาด

เล็กมากจนถือได้ว่าอนุภาคของแก๊สไม่มีปริมาตร	 เมื่อเทียบกับ

ขนาดของภาชนะที่บรรจุ

	 2.	 โมเลกุลของแก๊สอยู่ห่างกันมาก	 ส่งผลให้มีแรงดึงดูด

และแรงผลักระหว่างโมเลกุลของแก๊สน้อยมาก	จนถือได้ว่าไม่มี

แรงมากระท�าต่อกัน

	 3.	 โมเลกลุของแก๊สเคลือ่นทีอ่ย่างรวดเรว็ในแนวเส้นตรง

ด้วยอตัราเรว็คงทีเ่ป็นอิสระ	และไม่เป็นระเบยีบ	จนกระทัง่ไปชน

กบัโมเลกลุอืน่	หรอืชนกบัผนงัภาชนะ	โมเลกลุของแก๊สจงึเปลีย่น

ทิศทางและอัตราเร็ว

	 4.	 โมเลกุลของแก๊สที่ชนกันเอง	 หรือชนกับผนังภาชนะ

จะเกิดการถ่ายโอนพลงังานความร้อนให้แก่กนัได้	แต่พลงังานรวม

ของระบบมีค่าคงที่	เรียกว่า	การชนแบบยืดหยุ่น	

	 5.	 ณ	 อุณหภูมิเดียวกัน	 โมเลกุลของแก๊สแต่ละโมเลกุล

จะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วไม่เท่ากัน	 แต่จะมีพลังงานจลน์เฉลี่ย

เท่ากัน	 โดยที่พลังงานจลน์เฉล่ียของแก๊สจะแปรผันตรงกับ

อุณหภูมิเคลวิน

	 ทฤษฎีจลน์ของแก๊สสามารถใช้อธิบายสมบัติบางประการของแก๊สได้	ดังนี้

	 1.	 รูปร่างและปริมาตรไม่แน่นอน	 โดยขึ้นอยู่กับภาชนะที่บรรจุ	 ตามทฤษฎีจลน์ของแก๊ส	

กล่าวว่า	โมเลกุลของแก๊สมขีนาดเลก็มากและไม่มแีรงยดึเหนีย่วระหว่างกนัและกนั	หรอืมน้ีอยมาก

จนมีค่าเป็นศูนย์	 ดังนั้น	 ไม่ว่าจะบรรจุแก๊สไว้ในภาชนะใดก็ตาม	 โมเลกุลของแก๊สก็จะเคล่ือนที่

แพร่กระจายเตม็พืน้ทีภ่าชนะทีบ่รรจ	ุจงึท�าให้แก๊สนัน้มรีปูร่างเหมอืนภาชนะทีบ่รรจ	ุและมปีรมิาตร

เท่ากับภาชนะที่บรรจุด้วย

		ภาพที่	 1.1	 เมื่อโมเลกุลของแก๊ส
ชนโมเลกุลอื่น	 หรือชนกับผนัง
ภาชนะ	 โมเลกุลจะเปลี่ยนทิศทาง
และอัตราเร็ว

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

			ภาพที่	1.2	การชนกันของโมเลกุล
ของแก๊สจะเกดิการถ่ายเทพลงังาน
ความร้อนให้แก่กัน

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

แก๊ส 3

แนวตอบ Prior Knowledge

 สารทีอ่ยูในสถานะแกสจะมรีปูรางและปรมิาตร

ไมแนนอน ข้ึนอยูกับภาชนะท่ีบรรจุ มีความหนา-

แนนตํ่า และสามารถแพรได

 ถามวลอะตอมของแกส X มคีาเปน 4 เทา ของมวลอะตอมของ

แกส Y ที่อุณหภูมิเดียวกัน ขอใดสรุปถูกตอง

 1. ความเร็วเฉลี่ยของแกสทั้งสองมีคาเทากัน

 2. พลังงานจลนเฉลี่ยของแกสทั้งสองมีคาเทากัน

 3. ความเร็วเฉลี่ยของแกส Y มีคาเปนครึ่งหนึ่งของแกส X

 4. พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส X มีคาเปนครึ่งหนึ่งของแกส Y

 5.  ผลรวมของพลังงานศักยและพลังงานจลนของแกสทั้งสอง

มีคาเทากัน

 (วิเคราะหคําตอบ ตามทฤษฎีจลน ณ อุณหภูมิเดียวกัน พลังงาน

จลนเฉลี่ยของแกสทุกชนิดจะมีคาเทากัน  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 สื่อ Digital

 ศึกษาเพิ่มเติมไดจากภาพยนตรสารคดีสั้น Twig เรื่อง แกส 

https://www.twig-aksorn.com/film/glossary/gas-7032/

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจหาวิดีโอเกี่ยวกับทฤษฎีจลนของแกส เชน https://www.youtube.

com/watch?v=uFpae1G0Bq8 มาเปดใหนักเรียนดู เพ่ือใหนักเรียนมีความ

เขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีจลนของแกสมากยิ่งขึ้น

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

1.  ครูตั้งคําถามใหนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง 

สมบัติของแกส เชน

 • ความหนาแนนของแกสจะมีคาเปนอยางไร

  (แนวตอบ จากทฤษฎีจลนของแกส กลาววา 

โมเลกุลของแกสอยูหางกันมาก แรงดึงดูด

และแรงผลักระหวางโมเลกุลจึงนอยมาก 

ดังนั้น สารที่อยูในสถานะแกสจึงมีความ

หนาแนนตํ่า)

  •  เพราะเหตุใดแกสที่มีมวลโมเลกุลตางกัน

จึงมีอัตราเร็วในการแพรแตกตางกัน

  (แนวตอบ จากทฤษฎีจลนของแกส กลาววา

ที่อุณหภูมิ เดียวกัน แก สทุกชนิดจะมี

พลังงานจลนเฉลี่ยเทากัน แตแกสแตละ

ชนิดจะมีมวลโมเลกุลไมเทากัน ดังนั้น แกส

แตละชนดิจะมคีวามเรว็เฉลีย่ไมเทากนั แกส

ทีม่มีวลโมเลกลุนอย จะมคีวามเรว็เฉลีย่มาก 

จึงแพรไดเร็วกวาแกสที่มีมวลโมเลกุลมาก)

2.  ครใูหนกัเรยีนทาํแบบฝกหดั ในแบบฝกหดัเคมี 

ม.5 เลม 1

สรปุ ประเมนินาํ สอน

T7

โซน 1

โซน 2

โซน 3

 ประกอบดวยแนวทางสําหรับการจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวขอสอบ เพือ่อาํนวยความสะดวกใหแกครผููสอน

 โดยใช หนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 และแบบฝกหัดเคมี ม.5 เลม 1 ของบริษัท อักษรเจริญทัศน อจท. จํากัด

เปนสื่อหลัก (Core Materials) ประกอบการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนรู เพ่ือใหสอดคลองกับผลการเรียนรู

กลมุสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตร (ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 

ซึ่งคูมือครูเลมนี้มีองคประกอบที่งายตอการใชงาน ดังนี้

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียนโซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 กิจกรรม 21st Century Skills

กิจกรรมท่ีใหนักเรียนไดประยุกต ใชความรู สรางชิ้นงาน 

หรือทํากิจกรรมรวบยอดเพื่อให  เกิดทักษะที่จําเป นใน

ศตวรรษที่ 21

 ขอสอบเนนการคิด

ตัวอยางขอสอบที่มุงเนนการคิด มีทั้งปรนัย-อัตนัย พรอม

เฉลยอยางละเอียด

 ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

ตัวอยางขอสอบที่มุงเนนการคิดวิเคราะห และสอดคลองกับ

แนวขอสอบ O-NET มีท้ังปรนัย-อัตนัย พรอมเฉลยอยาง

ละเอียด

 กิจกรรมทาทาย

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรม เพือ่ตอยอดสาํหรบันกัเรยีน

ทีเ่รยีนรูไดอยางรวดเรว็  และตองการทาทายความสามารถใน

ระดับที่สูงขึ้น

 กิจกรรมสรางเสริม

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรมซอมเสรมิสาํหรบันกัเรยีนที่

ควรไดรับการพัฒนาการเรียนรู

 แนวทางการวัดและประเมินผล

เสนอแนะแนวทางการบรรลุผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัเรยีนตามมาตรฐานการเรยีนรูและตวัชีว้ดัทีห่ลกัสตูรกําหนด

 หองปฏิบัติการ (วิทยาศาสตร)

คําอธิบายหรือขอเสนอแนะสิ่งที่ควรระมัดระวัง หรือขอควรปฏิบัติ

ตามเนื้อหาในบทเรียน

 สื่อ Digital

แนะนําแหลงเรียนรูและแหลงคนควาจากสื่อ Digital ตาง ๆ
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ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
เคมี เล่ม 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5	 เวลาเรียน	60	ชั่วโมง	/	ปี

	 ศึกษาและอธิบายความสัมพันธ์ของปริมาตร	 ความดัน	 และอุณหภูมิ	 ค�านวณหาปริมาตร	 ความดัน	 หรืออุณหภูมิ	

ของแก๊สตามกฎของบอยล์	 กฎของชาร์ล	 กฎของเกย์-ลูสแซก	 และกฎรวมแก๊ส	 ค�านวณหาปริมาตร	 ความดัน	 อุณหภูม	ิ	

จ�านวนโมล	หรือมวลของแก๊สตามกฎของอาโวกาโดร	และกฎแก๊สอุดมคติ	ค�านวณความดันย่อย	หรือจ�านวนโมลของแก๊สใน

แก๊สผสมโดยใช้กฎความดันย่อยของดอลตัน	ศึกษาและทดลองการแพร่และอัตราการแพร่ของแก๊ส	ค�านวณเกี่ยวกับกฎการ

แพร่ผ่านของเกรแฮม	 ศึกษาเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของแก๊ส	 ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม	ี

ค�านวณหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมีของสารจากกราฟ	ศกึษาและวเิคราะห์แนวคดิเกีย่วกบัการเกดิปฏกิริยิาเคม	ีโดยใช้ทฤษฎี

จลน์และการชนกันของอนุภาค	ศึกษา	ทดลอง	และอธิบายผลของความเข้มข้น	พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น	อุณหภูมิ	และตัวเร่ง

ปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	ยกตัวอย่างและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ�าวัน

และอุตสาหกรรม	ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า	ปฏิกิริยาย้อนกลับ	และปฏิกิริยาที่ผันกลับได้	ทดลองเกี่ยวกับปฏิกิริยา

ที่ผันกลับได้	 ศึกษาและทดลองสมดุลเคมีในปฏิกิริยา	 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารต่าง	ๆ 	 ณ	 ภาวะ

สมดุล	ค่าคงที่สมดุลกับสมการเคมี	ค�านวณหาค่าคงที่สมดุล	และหาความเข้มข้นของสารในปฏิกิริยา	ณ	ภาวะสมดุล	ทดลอง

เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้น	ความดัน	และอุณหภูมิต่อภาวะสมดุลและค่าคงที่สมดุล	ศึกษาหลักของเลอชาเตอลิเอ	และ

การน�าหลักเลอชาเตอลิเอไปใช้อธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดข้ึนในสิ่งมีชีวิต	 ปรากฏการณ์ในธรรมชาติ	 และ

กระบวนการในอุตสาหกรรม

	 โดยใช้การเรียนรู้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	การสืบเสาะหาความรู้	การส�ารวจตรวจสอบ	สามารถน�าความรู้

และหลักการไปใช้ประโยชน์	เชื่อมโยง	อธิบายปรากฏการณ์	หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวัน	สามารถจัดกระท�าและวิเคราะห์

ข้อมลู	สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู้	มคีวามสามารถในการตดัสนิใจแก้ปัญหา	มจีติวทิยาศาสตร์	เหน็คณุค่าของวทิยาศาสตร์	มจีรยิธรรม	

คุณธรรม	และค่านิยมที่เหมาะสม

ผลการเรียนรู้

	 1.	 	อธิบายความสัมพันธ์และค�านวณปริมาตร	 ความดัน	 หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง	ๆ 	 ตามกฎของบอยล์	 กฎของ

ชาร์ล	กฎของเกย์-ลูสแซก

	 2.	 ค�านวณปริมาตร	ความดัน	หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง	ๆ 	ตามกฎรวมแก๊ส

	 3.	 	ค�านวณปริมาตร	 ความดัน	 อุณหภูมิ	 จ�านวนโมล	 หรือมวลของแก๊สจากความสัมพันธ์ตามกฎของอาโวกาโดร	 และ	

กฎแก๊สอุดมคติ

	 4.	 ค�านวณความดันย่อยหรือจ�านวนโมลของแก๊สในแก๊สผสม	โดยใช้กฎความดันย่อยของดอลตัน

	 5.	 	อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส	 ค�านวณและเปรียบเทียบอัตราการแพร่ของแก๊สโดยใช้กฎการ	

แพร่ผ่านของเกรแฮม

	 6.	 	สืบค้นข้อมูล	 น�าเสนอตัวอย่าง	 และอธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง	ๆ 	 ของแก๊สในการอธิบาย

ปรากฏการณ์	หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวันและในอุตสาหกรรม
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	 7.	 ทดลองและเขียนกราฟการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารที่ท�าการวัดในปฏิกิริยา

	 8.	 ค�านวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนกราฟการลดลงหรือเพิ่มขึ้นของสารที่ไม่ได้วัดในปฏิกิริยา

	 9.	 เขียนแผนภาพและอธิบายทิศทางการชนกันของอนุภาคและพลังงานที่ส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

	10.	 	ทดลองและอธบิายผลของความเข้มข้น	พืน้ทีผ่วิของสารตัง้ต้น	อณุหภมู	ิและตวัเร่งปฏกิริยิาทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา

เคมี

	11.	 	เปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น	 พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น	 อุณหภูมิ	 และตัวเร่ง

ปฏิกิริยา

	12.	 ยกตัวอย่างและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ�าวัน	หรืออุตสาหกรรม

	13.	 ทดสอบและอธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับได้และภาวะสมดุล

	14.	 	อธิบายการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสาร	 อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า	 และอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ	

เมื่อเริ่มปฏิกิริยาจนกระทั่งระบบอยู่ในภาวะสมดุล

	15.	 ค�านวณค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา

	16.	 ค�านวณความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุล

	17.	 ค�านวณค่าคงที่สมดุลหรือความเข้มข้นของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน

	18.	 	ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและค่าคงที่สมดุลของระบบ	รวมทั้งคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อภาวะสมดุล	

ของระบบถูกรบกวน	โดยใช้หลักของเลอชาเตอลิเอ

	19.	 	ยกตัวอย่างและอธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต	 ปรากฏการณ์ในธรรมชาติ	 และกระบวนการใน

อุตสาหกรรม

รวม	19	ผลการเรียนรู้
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Pedagogy
คูมือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร
เคมี ม.5 เล่ม 1	 	 รวมถึงส่ือการเรียนรู้รายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์	 เคมี	 ชั้น	 ม.5

ผู้จัดท�าได้ออกแบบการสอน	 (Instructional	Design)	 อันเปนวิธีการจัดการเรียนรู้และเทคนิคการสอนที่เป ยมด้วย

ประสิทธิภาพ	 และมีความหลากหลายให้กับผู้เรียน	 เพื่อให้ผู้เรียนสามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามผลการเรียนรู้	 รวมถึง

สมรรถนะและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่หลักสูตรก�าหนดไว้	 โดยครูสามารถน�าไปใช้จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	ซึ่งในรายวิชานี้	 ได้น�ารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	(5Es	Instructional	Model)	มาใช้

ในการออกแบบการสอน	ดังนี้

	 ด้วยจุดประสงค์ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์	 เพ่ือช่วย

ให้ผู้เรียนได้พัฒนาวิธีคิด	 ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล	 คิดสร้างสรรค์	

คิดวิเคราะห์	 วิจารณ์	 มีทักษะส�าคัญในการค้นคว้าหาความรู้	 และมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเปนระบบ	ผู้จัดท�าจึงได้เลือกใช้

รปูแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรู	้(5Es	Instructional	Model)

ซึ่งเปนขั้นตอนการเรียนรู ้ที่มุ ่งให้ผู ้เรียนได้มีโอกาสสร้างองค์

ความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการคิดและการลงมือท�า	 โดยใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เปนเครื่องมือส�าคัญเพ่ือการพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 และทักษะการเรียนรู ้แห่ง

ศตวรรษที่	21

รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู ้(5Es Instructional Model)

 วิธีสอน (Teaching Method)

	 	 ผู้จัดท�าเลือกใช้วิธีสอนที่หลากหลาย	 เช่น	 การทดลอง	 การสาธิต	 การอภิปรายกลุ่มย่อย	 เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้

รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	 (5Es	Instructional	Model)	 ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด	 ซึ่งจะเน้นใช้วิธีสอน

โดยใช้การทดลองมากเปนพิเศษ	 เน่ืองจากเปนวิธีสอนที่มุ ่งพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้จากประสบการณ์ตรงโดย

การคิดและการลงมือท�าด้วยตนเอง	อันจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และเกิดทักษะทางวิทยาศาสตร์ที่คงทน

 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 	 ผูจ้ดัท�าเลอืกใช้เทคนคิการสอนทีห่ลากหลายและเหมาะสมกับเรือ่งทีเ่รยีน	เพ่ือส่งเสรมิวธิสีอนให้มีประสิทธิภาพมากขึน้	

เช่น	การใช้ค�าถาม	การเล่นเกม	เพื่อนช่วยเพื่อน	ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความสุข

ในขณะที่เรียนและสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รวมทั้งได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย
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เคมี ม.5  เล่ม 1
หน่วย

กำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

1
แก๊ส

1.	 	อธิบายความสมัพนัธ์และค�านวณปรมิาตร	

ความดัน	 หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะ

ต่าง	ๆ 	 ตามกฎของบอยล์	 กฎของชาร์ล	

กฎของเกย์-ลูสแซก

2.	 	ค�านวณปริมาตร	ความดัน	หรืออุณหภูมิ

ของแก๊สที่ภาวะต่าง	ๆ 	ตามกฎรวมแก๊ส

3.	 	ค�านวณปริมาตร	 ความดัน	 อุณหภูมิ	

จ�านวนโมล	หรอืมวลของแก๊ส	จากความ

สัมพันธ์ตามกฎของอาโวกาโดร	และกฎ

แก๊สอุดมคติ

4.	 	ค�านวณความดันย่อย	 หรือจ�านวนโมล

ของแก๊สในแก๊สผสมโดยใช้กฎความ	

ดันย่อยของดอลตัน

5.	 	อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎี

จลน์ของแก๊ส	 ค�านวณและเปรียบเทียบ

อัตราการแพร่ของแก๊สโดยใช้กฎการ	

แพร่ผ่านของเกรแฮม

6.	 	สืบค้นข้อมูล	 น�าเสนอตัวอย่าง	 และ

อธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับ

สมบัติและกฎต่าง	ๆ 	 ของแก๊สในการ

อธิบายปรากฏการณ์	 หรือแก้ปัญหาใน

ชีวิตประจ�าวันและในอุตสาหกรรม

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการส�ารวจค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	ทักษะการทดลอง

-	ทักษะการลงความเห็น	

	 จากข้อมูล

-	ทักษะการตีความหมาย

	 และลงข้อสรุป

16 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ

ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจชิ้นงาน/ผลงาน

-	ประเมนิการปฏบิตักิาร

-		ตรวจรายงาน	

การทดลอง

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตพฤติกรรม	

การน�าเสนอ

-		สังเกตคุณลักษณะ

	 อันพึงประสงค์

-		ตรวจแบบทดสอบ

	 หลังเรียน

-	หนังสือเรียน

	 เคมี	ม.5	เล่ม	1

-	แบบฝึกหัด	

	 เคมี	ม.5	เล่ม	1

-	แบบทดสอบก่อนเรียน	

-	แบบทดสอบหลังเรียน

-	ใบงาน

2
อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี 

1.	 	ทดลองและเขียนกราฟการเพ่ิมข้ึนหรือ

ลดลงของสารที่ท�าการวัดในปฏิกิริยา

2.	 	ค�านวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 และ

เขยีนกราฟการลดลงหรอืเพิม่ขึน้ของสาร

ที่ไม่ได้วัดในปฏิกิริยา

3.	 	เขียนแผนภาพและอธิบายทิศทางการ	

ชนกันของอนุภาคและพลังงานที่ส่งผล

ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

4.	 	ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น	

พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น	อุณหภูมิ	และตัว

เร่งปฏกิริยิาทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิา

เคมี

5.	 	เปรยีบเทยีบอตัราการเกดิปฏกิริยิาเมือ่มี

การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น	 พื้นที่ผิว

ของสารตั้งต้น	 อุณหภูมิ	 และตัวเร่ง

ปฏิกิริยา

6.	 	ยกตัวอย่างและอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อ

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิต	

ประจ�าวันหรืออุตสาหกรรม

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการส�ารวจค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	ทักษะการทดลอง

-		ทักษะการลงความเห็น

จากข้อมูล

-		ทักษะการตีความหมาย	

และลงข้อสรุป

22 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ

ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจชิ้นงาน/ผลงาน

-	ประเมนิการปฏบิตักิาร

-		ตรวจรายงาน	

การทดลอง

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตพฤติกรรม

การน�าเสนอ

-		สังเกตคุณลักษณะ

	 อันพึงประสงค์

-		ตรวจแบบทดสอบ

	 หลังเรียน

-	หนังสือเรียน

	 เคมี	ม.5	เล่ม	1

-	แบบฝึกหัด	

	 เคมี	ม.5	เล่ม	1

-	แบบทดสอบก่อนเรียน	

-	แบบทดสอบหลังเรียน

-	ใบงาน

Teacher Guide Overview
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หน่วย
กำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

3
สมดุลเคมี 

1.	 	ทดสอบและอธิบายความหมายของ	

ปฏิกิริยาผันกลับได้และภาวะสมดุล

2.	 	อธบิายการเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของ

สาร	 อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า

และอตัราการเกดิปฏกิริยิาย้อนกลบั	เมือ่

เร่ิมปฏิกิริยาจนกระทั่งระบบอยู่ในภาวะ

สมดุล

3.	 	ค�านวณค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา

4.	 	ค�านวณความเข้มข้นของสารที่ภาวะ	

สมดุล

5.	 	ค�านวณค่าคงที่สมดุลหรือความเข้มข้น

ของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน

6.	 	ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและค่า

คงที่สมดุลของระบบ	 รวมทั้งคาดคะเน

การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้เมือ่ภาวะสมดลุ

ของระบบถูกรบกวน	 โดยใช้หลักของ	

เลอชาเตอลิเอ

7.	 	ยกตัวอย่างและอธิบายสมดุลเคมี	

ของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต	

ปรากฏการณ์ในธรรมชาติและกระบวน-	

การในอุตสาหกรรม

-	ทักษะการสังเกต

-	ทักษะการส�ารวจค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	ทักษะการทดลอง

-		ทักษะการลงความเห็น

จากข้อมูล

-	ทักษะการตีความหมาย

	 และลงข้อสรุป

24 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ

ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	ตรวจใบงาน

-	ตรวจชิ้นงาน/ผลงาน

-	ประเมนิการปฏบิตักิาร

-		ตรวจรายงาน	

การทดลอง

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม	

การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตพฤติกรรม

การน�าเสนอ

-		สังเกตคุณลักษณะ

	 อันพึงประสงค์

-	ตรวจแบบทดสอบ

	 หลังเรียน

-	หนังสือเรียน

	 เคมี	ม.5	เล่ม	1

-	แบบฝึกหัด	

	 เคมี	ม.5	เล่ม	1

-	แบบทดสอบก่อนเรียน	

-	แบบทดสอบหลังเรียน

-	ใบงาน
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สำรบัญ

Chapter Title Chapter
Overview

Chapter 
Concept 
Overview

Teacher
Script

หนวยการเรียนรูที ่ 1 แกส T2 - T3 T4 - T5 T6

	 •	สมบัติของแกส

	 •	ความสัมพันธ์ของปริมาตร	ความดัน	และอุณหภูมิของแกส

	 •	การแพร่ของแกส	

	 •	 เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของแกส	

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	1

 T7 - T8

 T9 - T34

 T35 - T40

 T41 - T44

 T45 - T49

หนวยการเรียนรูที่ 2 อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี T50 - T51 T52 - T53  T54

	 •	ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

	 •	แนวคิดเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี

	 •	พลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยาเคมี

	 •	ปจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	2

 T55 - T63

 T64 - T67

 T68 - T71

 T72 - T91

 T92 - T99

หนวยการเรียนรูที่ 3 สมดุลเคมี T100 - T101 T102 - T103  T104

	 •	การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้

	 •	การเปลี่ยนแปลงที่ภาวะสมดุล

	 •	 	ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารต่าง	ๆ 	

ณ	ภาวะสมดุล

	 •	ปจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุล

	 •	สมดุลเคมีในชีวิตประจําวัน

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	3

 T105 - T107

 T108 - T117

 T118 - T130

 T131 - T143

 T144 - T151

 T152 - T158

บรรณำนุกรม	 T159
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แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 1	
สมบัติของแก๊ส

1 
ชั่วโมง

-	หนังสือเรียนเคมี	ม.5

	 เล่ม	1

-		แบบฝึกหัดเคมี	ม.5	

เล่ม	1

-	PowerPoint	ประกอบ

	 การสอน

-	ใบงาน

1.	 	อธิบายสมบัติ

บางประการของแก๊สได้	

(K)	

2.	 	สรปุหลกัการส�าคญัของ

ทฤษฎีจลน์ของแก๊สได้	

(K)

3.	 	ตีความหมายและลง	

ข้อสรุปเก่ียวกับทฤษฎี

จลน์ของแก๊สและสมบตัิ

	 ของแก๊สได้	(P)	

4.	 	ตั้งใจเรียนรู้และแสวง

หาความรู้	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es	

Instructional	

Model)	

-	ตรวจแบบทดสอบ

	 ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	

สมบัติของแก๊ส

-		ตรวจผังมโนทัศน์	

เรื่อง	สมบัติของแก๊ส

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-	สังเกตความมีวินัย

	 ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น

	 ในการท�างาน

-	ทักษะการสังเกต

-	ทกัษะการส�ารวจค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน

แผนฯ ที่ 2	
กฎของแก๊ส

9 
ชั่วโมง

-	หนังสือเรียนเคมี	ม.5	

	 เล่ม	1

-	แบบฝึกหัดเคมี	ม.5	

	 เล่ม	1

-		PowerPoint	ประกอบ

	 การสอน

-	ใบงาน

1.	 	อธิบายความสัมพันธ์

ของปริมาตร	 ความดัน	

และอุณหภูมิของแก๊ส	

โดยใช้ทฤษฎีจลน์ของ

แก๊สได้	(K)

2.	 	อธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาตรกับ

ความดันของแก๊ส	เมื่อ

มวลและอุณหภูมิคงที่

ได้	(K)	

3.	 	อธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาตรกับ

อุณหภูมิของแก๊ส	เมื่อ

มวลและความดันคงที่

ได้	(K)

4.	 	อธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาตร	ความ

ดัน	 และอุณหภูมิของ

แก๊ส	 เม่ือมวลคงท่ีได้	

(K)

5.	 	อธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาตร	

ความดัน	อุณหภูมิ	

และจ�านวนโมล	หรือ

มวลของแก๊สได้	(K)	

6.	 	ค�านวณหาปริมาตร	

ความดัน	อุณหภูมิ	

จ�านวนโมล	หรือมวล	

โดยใช้ความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณ

เหล่านั้นตามกฎต่าง	ๆ 	

ของแก๊สได้	(P)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es	

Instructional	

Model)	

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง

กฎของแก๊ส

-		ประเมนิการปฏบิตักิาร

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-	สังเกตความมีวินัย	

	 ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น

	 ในการท�างาน

-	ทักษะการสังเกต

-	ทกัษะการส�ารวจค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์

-		ทักษะการตีความ

หมายและลงข้อสรุป

-		ทักษะการทดลอง

-		ทักษะการลงความ

เห็นจากข้อมูล

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน

Chapter Overview
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แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

	7.		ท�าการทดลองเพื่อ

ศึกษาผลของอุณหภูมิ

และความดันที่มีต่อ

ปริมาตรของแก๊สได้	

(P)

	8.		ใช้เคร่ืองมอืและอปุกรณ์

	 	ทางวิทยาศาสตร์

	 	ได้อย่างถูกต้อง	(P)

	9.		ปฏิบัติตามขั้นตอน	

การทดลองได้อย่าง	

ถูกต้อง	(P)

	10.		ตั้งใจเรียนรู้และ	

แสวงหาความรู้	(A)

	11.		รับผิดชอบต่อหน้าที่	

ที่ได้รับมอบหมาย	(A)

แผนฯ ที่ 3	
การแพร่ของ

แก๊ส

3 
ชั่วโมง

-	หนังสือเรียนเคมี	ม.5	

	 เล่ม	1

-	แบบฝึกหัดเคมี	ม.5	

	 เล่ม	1

-		PowerPoint	ประกอบ

	 การสอน

-	ใบงาน

	1.		บอกความสัมพันธ์

ระหว่างอัตราการแพร่

ของแก๊สกับมวล

	 	โมเลกลุของแก๊สได้	(K)

	2.		ท�าการทดลองเพื่อ

ศึกษาการแพร่ของ

แก๊สได้	(P)	

	3.	ใช้เครื่องมือและอุปกรณ์

	 	ทางวิทยาศาสตร์

	 	ได้อย่างถูกต้อง	(P)

	4.		ปฏิบัติตามขั้นตอนการ

ทดลองได้อย่างถูกต้อง	

(P)	

	5.		ตั้งใจเรียนรู้และ

แสวงหาความรู้	(A)

	6.		รับผิดชอบต่อหน้าที่	

ที่ได้รับมอบหมาย	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es	

Instructional	

Model)	

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	

การแพร่ของแก๊ส

-		ตรวจผังสรุปความรู้

เรื่อง	การแพร่ของ

แก๊ส

-		ประเมนิการปฏบิตักิาร

-	สังเกตพฤติกรรม	

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม	

	 การท�างานกลุ่ม

-	สังเกตความมีวินัย

	 ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น	

	 ในการท�างาน

-	ทักษะการสังเกต

-	ทกัษะการส�ารวจค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์

-		ทักษะการตีความ

หมายและลงข้อสรุป

-	ทักษะการทดลอง

-		ทักษะการลงความ

เห็นจากข้อมูล

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน

แผนฯ ที่ 4	
เทคโนโลยีที่

เกี่ยวข้องกับ

สมบัติของแก๊ส

3 
ชั่วโมง

-	หนังสือเรียนเคมี	ม.5	

	 เล่ม	1

-	แบบฝึกหัดเคมี	ม.5	

	 เล่ม	1

-		PowerPoint	ประกอบ

	 การสอน

	1.		ยกตัวอย่างเทคโนโลยี

ที่เกี่ยวข้องกับสมบัติ

ของแก๊สได้	(K)	

	2.		อธิบายเกี่ยวกับ

เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง

กับแก๊สโดยใช้สมบัติ

ของแก๊สได้	(K)

	3.		สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ได้	

(P)

	4.		ตั้งใจเรียนรู้และ

แสวงหาความรู้	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตรวจแบบทดสอบ	

หลังเรียน

-		ตรวจแผ่นพับเผยแพร่

ความรู้	เรื่อง	

เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง

กับสมบัติของแก๊ส

-	สังเกตพฤติกรรม	

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม	

	 การท�างานกลุ่ม

-	สังเกตความมีวินัย	

	 ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น	

	 ในการท�างาน

-	ทักษะการสังเกต

-	ทกัษะการส�ารวจค้นหา

-	ทักษะการวิเคราะห์

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน
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Chapter Concept Overview

สมบัติของแกส

ความสัมพันธ์ของปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกส

กฎของแกส

•	 มีรูปร่างและปริมาตรไม่แน่นอน

•	 มีความหนาแน่นต�่า

•	 แก๊สต่างชนิดกันแพร่ได้เร็วไม่เท่ากัน

•	 ปริมาตร	คือ	ปริมาตรของภาชนะที่บรรจุแก๊สนั้น

•	 ความดัน	คือ	แรงที่กระท�าต่อหน่วยพื้นที่ที่ตั้งฉากกับแรงนั้น

•	 อุณหภูมิ	คือ	มาตราส่วนที่ใช้บอกระดับความร้อน-เย็นของสาร

กฎของบอยล์	

	 เมือ่อณุหภมูแิละมวลของแก๊สคงที	่ปรมิาตร	
ของแก๊สใด	ๆ 	 จะแปรผกผันกับความดันของ
แก๊สนั้น	ๆ

P1V1	=	P2V2	=	P3V3	=	…	=	PnVn

กฎแกสสมบูรณ์

	 เปนการรวบรวมกฎที่เกี่ยวกับแก๊สที่กล่าวมาทั้งหมด	จะได้ความ
สัมพันธ์	ดังนี้

PV	=	nPT

แก๊สมีรูปร่างและปริมาตรไม่แน่นอน	
โดยจะขึ้นอยู่กับภาชนะที่บรรจุ

กฏของชาร์ล

	 เมือ่ความดนัและมวลของแก๊สคงท่ี	ปรมิาตร
ของแก๊สจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน

กฎความดันย่อยของดอลตัน

	 ความดนัของแก๊สผสมทีไ่ม่ท�าปฏกิริยิาเคมต่ีอกนัจะเท่ากบัผลบวกของ
ความดันย่อยต่าง	ๆ 	ที่เปนองค์ประกอบของแก๊สผสมนั้น

Pรวม	=	P1	+	P2	+	P3	+	…	+	Pn

กฎของเกย์-ลูสแซก

	 เมื่อปริมาตรและมวลของแก๊สคงที่		
ความดนัของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิ
เคลวิน

กฎของอาโวกาโดร	

	 ที่ความดันและอุณหภูมิคงที่	 ปริมาตรของ
แก๊สจะแปรผันตรงกับจ�านวนโมเลกุลหรือ
จ�านวนโมลของแก๊สนั้น

	

กฎรวมแกส	

	 เปนการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง	
ปริมาตร	ความดัน	และอุณหภูมิของแก๊ส
•	 เมื่อมวลมีค่าคงที่

	

•	 เมื่อมวลมีค่าไม่คงที่

	

V1
T1
		=		

V2
T2
		=		

V3
T3
		=	...	=		

Vn
Tn

P1
T1
		=		

P2
T2
		=		

P3
T3
		=	...	=		

Pn
Tn

V1
n1
		=		

V2
n2
		=		

V3
n3
		=	...	=		

Vn
nn

P1V1
T1

	=	
P2V2
T2

	=	
P3V3
T3

	=	...	=	
PnVn
Tn

P1V1
n1T1

	=	
P2V2
n2T2

	=	
P3V3
n3T3

	=	...	=	
PnVn
nnTn
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หน่วยกำรเรียนรู้ที่   1

การสกัดสารโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่อยู่ในรูปของไหล

การแพรของแกส

เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของแกส

	 เปนเทคนิคการสกัดสารโดยการควบคุมอุณหภูมิและความดันให้เหมาะสม	ซึ่งไม่ใช้ความร้อนในการสกัด	เหมาะส�าหรับน�ามาใช้กับสาร

ที่เสื่อมสลายด้วยความร้อน

การแพร่

	 กระบวนการทีแ่ก๊สเคล่ือนทีจ่ากบรเิวณทีมี่ความเข้มข้นของแก๊สสงู
ไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของแก๊สต�่า	 โดยโมเลกุลมีการชนกัน
ตลอดเวลา

การแพร่ผ่าน

	 กระบวนการทีแ่ก๊สภายใต้ความดนัค่าหนึง่เคลือ่นทีอ่อกจากภาชนะ
ที่บรรจุแก๊สนั้นผ่านรูเล็ก	ๆ 	ไปสู่อีกภาชนะหนึ่ง	โดยโมเลกุลไม่ชนกัน

กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม	

	 เมื่ออุณหภูมิและความดันคงที่	 อัตราการแพร่ของแก๊สใด	ๆ 	 จะแปรผกผันกับรากที่สองของมวลโมเลกุล	 หรือความหนาแน่นของแก๊ส	 เมื่อ
เปรียบเทียบอัตราการแพร่ผ่านของแก๊สที่	1	และ	2	ภายใต้อุณหภูมิและความดันเดียวกันจะได้ความสัมพันธ์	ดังนี้

	
R1
R2

		=			
M2
M1

		=			
d2
d1

เพิ่มความดัน
และลดอุณหภูมิ

คาร์บอนไดออกไซด์เหลว
แห้งและบริสุทธิ์	ที่ความดัน
18	atm	อุณหภูมิ	-25	ํC

คาร์บอนไดออกไซด์เหลว
แห้งและบริสุทธิ์

คาร์บอนไดออกไซด์เหลวแกสคาร์บอนไดออกไซด์

คาร์บอนไดออกไซด์แข็ง
(นํ้าแข็งแห้ง)

ท�าให้แห้งและบริสุทธิ์

เพิ่มความดัน
และลดอุณหภูมิอัดผ่านรูพรุน

NaOH	(aq)

ลดอุณหภูมิ	(-183	�C)
แยกออกซิเจนเหลว

ลดอุณหภูมิ	(-196	�C)

อากาศจากเครื่องอัดอากาศ กรองน�้ามัน
ท�าให้แห้งโดยใช้	Al2O3

แกสไนโตรเจนไนโตรเจนเหลว

อากาศแห้ง

อากาศที่ไม่มี
แกสคาร์บอนไดออกไซด์

การทํานํ้าแข็งแห้ง

การทําไนโตรเจนเหลว

แก๊ส	1 แก๊ส	2 แก๊สสุญญากาศ

รูพรุนเล็ก	ๆ
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แกสหน่วยการเรียนรู้ที่

1
ในสภาวะที่อุณหภูมิและความดันเหมาะสม สารหลายชนิดสามารถเปลี่ยนเปนของแข็ง 
ของเหลว หรือแกสได ซึ่งสารในสถานะแกสจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลนอยมาก
เมื่อเทียบกับของแข็งและของเหลว ดังนั้น โมเลกุลของแกสจึงอยูหางกันมาก ไมเปนระเบียบ

และเคลื่อนที่ไดเร็ว

ใหนักเรียนพิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุด

โมเลกุลของแกสมีขนาดเล็ก อยูหางกัน และมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลนอยมาก

แกสมีรูปรางไมแนนอน แตมีปริมาตรแนนอน

เมื่ออุณหภูมิของแกสเพิ่มขึ้น ความดันของแกสจะลดลง

เมื่อปริมาตรของแกสลดลง ความดันของแกสจะเพิ่มขึ้น

แกสสามารถแพรไดเร็วกวาของแข็งและของเหลว

UnderstandingUnderstanding Che��Che��

•  ¡®¢Í§ºÍÂÅ� ¡®¢Í§ªÒÃ�Å áÅÐ¡®¢Í§
à¡Â�-ÅÙÊá«¡ Í¸ÔºÒÂ¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸�ÃÐËÇ‹Ò§
»ÃÔÁÒµÃ ¤ÇÒÁ´Ñ¹ áÅÐÍØ³ËÀÙÁÔ¢Í§á¡�ÊäÇŒ
ÍÂ‹Ò§äÃ

•  ·ÄÉ®Õ¨Å¹�¢Í§á¡�ÊÊÒÁÒÃ¶¹ÓÁÒÍ¸ÔºÒÂ
¡ÒÃá¾Ã‹¢Í§á¡�Êä´ŒÍÂ‹Ò§äÃ

•  ¡®¡ÒÃá¾Ã‹¼‹Ò¹¢Í§à¡ÃáÎÁÁÕã¨¤ÇÒÁÊÓ¤ÑÞ
Ç‹ÒÍÂ‹Ò§äÃ

•  ÊÁºÑµÔáÅÐ¡®µ‹Ò§ æ ¢Í§á¡�ÊÊÒÁÒÃ¶¹ÓÁÒ
»ÃÐÂØ¡µ�ãªŒ»ÃÐâÂª¹�ã¹ªÕÇÔµ»ÃÐ¨ÓÇÑ¹ä´Œ
ÍÂ‹Ò§äÃ

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

1.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน และ 

Understanding Check เพื่อวัดความรูเดิม

ของนักเรียนกอนเขาสูกิจกรรม

2.  ครถูามคาํถาม Big Question จากหนงัสอืเรียน

เคมี ม.5 เลม 1 จากนัน้ใหนกัเรยีนในหองรวมกนั

ตอบและแสดงความคิดเห็น โดยครูยังไมตอง

เฉลย ซึ่งเมื่อเรียนจบในเนื้อหาที่สามารถเฉลย

คําถามขอนั้นๆ ได ใหครูถามคําถามขอนั้น 

แลวใหนักเรียนตอบอีกครั้งหนึ่ง

 เกร็ดแนะครู

 การเรยีนการสอนเรือ่ง แกส ครคูวรยกตวัอยางปรากฏการณหรอืเหตกุารณ

ตางๆ ที่เกี่ยวของกับทฤษฎีจลนของแกส และกฎตางๆ ของแกส หรือเปดคลิป

วดีิโอการทดลองเกีย่วกบัแกสใหนกัเรยีนไดศกึษา เพือ่เปนพืน้ฐานใหนกัเรยีนเกิด

ความเขาในการศึกษาเรื่อง แกส มากยิ่งขึ้น

แนวตอบ Understanding Check

 1. ถูก 2. ผิด 3. ผิด

 4. ถูก 5. ถูก

แนวตอบ Big Question

•  กฎของบอยล กลาววา เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของ

แกสจะแปรผกผันกับความดันของแกส

  กฎของชารล กลาววา เมื่อความดันและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของ

แกสจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน

  กฎของเกย-ลูสแซก กลาววา เมื่อปริมาตรและมวลของแกสคงที่ 

ความดันของแกสจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน

•  ทฤษฎีจลนของแกส กลาววา ที่อุณหภูมิเดียวกัน แกสทุกชนิดจะมี

พลงังานจลนเฉลีย่เทากัน แตความเรว็เฉลีย่ของแกสแตละชนดิไมเทากนั 

เนื่องจากแกสมีมวลโมเลกุลไมเทากัน แกสชนิดใดที่มีมวลโมเลกุลมาก 

จะมีความเร็วเฉลี่ยตํ่า จึงแพรไดชา

•  กฎการแพรผานของเกรแฮม กลาววา เมื่ออุณหภูมิและความดันคงที่ 

อัตราการแพรของแกสใดๆ จะแปรผกผันกับรากที่สองของมวลโมเลกุล 

หรือความหนาแนนของแกส

•  ตัวอยางเชน ใชผลิตนํ้าแข็งแหง ผลิตไนโตรเจนเหลว สกัดสารโดยใช

คารบอนไดออกไซดในรูปของไหล

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

 1.  ครถูามคาํถาม Prior Knowledge จากหนงัสอื

เรียนเคมี ม.5 เลม 1 แลวใหนักเรียนรวมกัน

ตอบคําถาม จากนั้นครูอาจเลือกคําตอบที่

ไมชัดเจนของนักเรียนมาอภิปรายรวมกัน 

เพื่อนําไปสูขั้นสอนตอไป

 2.  ครูใหนักเรียนเปรียบเทียบสมบัติของสาร

ในสถานะแกสที่แตกตางจากสถานะอื่น 

จากนัน้ใชคาํถามกระตุนวา เพราะเหตใุดแกส

จงึมสีมบตัแิตกตางจากสถานะอ่ืน เพือ่นาํเขาสู

ทฤษฎีจลนของแกส

 3.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อนที่นั่งขางกันแลว

ศึกษา เรื่อง สมบัติของแกส จากหนังสือเรียน

เคม ีม.5 เลม 1 แลวรวมกนัแสดงความคดิเหน็

จนเกิดความเขาใจที่ตรงกัน

สรุป ประเมนินาํ นํา สอน
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ขอสอบเนน การคิด

สารที่อยูในสถานะแกส
จะมีสมบัติอยางไร

Prior Knowledge

 1. สมบัติของแกส
 จากการศึกษาเกี่ยวกับพฤติกรรมและสมบัติต าง ๆ

ของแกส พบวา แกสเกอืบทกุชนดิมสีมบตับิางประการคลายกนั

จนสามารถสรุปเปนทฤษฎีที่สามารถใชอธิบายสมบัติตาง ๆ  ของแกสโดยศึกษาจากทิศทาง

การเคลื่อนที่ของโมเลกุลแกสและลักษณะของโมเลกุลแกส เรียกวา ทฤษฎีจลนของแกส ซึ่งมี

สาระสําคัญ ดังนี้

 1. แกสประกอบดวยอนุภาคที่มีมวลนอย และมีขนาด

เล็กมากจนถือไดวาอนุภาคของแกสไมมีปริมาตร เมื่อเทียบกับ

ขนาดของภาชนะที่บรรจุ

 2. โมเลกุลของแกสอยูหางกันมาก สงผลใหมีแรงดึงดูด

และแรงผลักระหวางโมเลกุลของแกสนอยมาก จนถือไดวาไมมี

แรงมากระทําตอกัน

 3. โมเลกลุของแกสเคล่ือนทีอ่ยางรวดเรว็ในแนวเสนตรง

ดวยอตัราเรว็คงทีเ่ปนอสิระ และไมเปนระเบียบ จนกระทัง่ไปชน

กบัโมเลกลุอืน่ หรอืชนกบัผนงัภาชนะ โมเลกลุของแกสจึงเปล่ียน

ทิศทางและอัตราเร็ว

 4. โมเลกุลของแกสที่ชนกันเอง หรือชนกับผนังภาชนะ

จะเกิดการถายโอนพลงังานความรอนใหแกกนัได แตพลงังานรวม

ของระบบมีคาคงที่ เรียกวา การชนแบบยืดหยุน 

 5. ณ อุณหภูมิเดียวกัน โมเลกุลของแกสแตละโมเลกุล

จะเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วไมเทากัน แตจะมีพลังงานจลนเฉลี่ย

เทากัน โดยที่พลังงานจลนเฉล่ียของแกสจะแปรผันตรงกับ

อุณหภูมิเคลวิน

 ทฤษฎีจลนของแกสสามารถใชอธิบายสมบัติบางประการของแกสได ดังนี้

 1. รูปรางและปริมาตรไมแนนอน โดยขึ้นอยูกับภาชนะที่บรรจุ ตามทฤษฎีจลนของแกส 

กลาววา โมเลกลุของแกสมขีนาดเล็กมากและไมมแีรงยดึเหนีย่วระหวางกนัและกนั หรือมีนอยมาก

จนมีคาเปนศูนย ดังนั้น ไมวาจะบรรจุแกสไวในภาชนะใดก็ตาม โมเลกุลของแกสก็จะเคลื่อนที่

แพรกระจายเต็มพ้ืนทีภ่าชนะทีบ่รรจ ุจงึทาํใหแกสน้ันมรูีปรางเหมือนภาชนะทีบ่รรจ ุและมีปริมาตร

เทากับภาชนะที่บรรจุดวย

  ภาพที่ 1.1 เมื่อโมเลกุลของแกส
ชนโมเลกุลอื่น หรือชนกับผนัง
ภาชนะ โมเลกุลจะเปลี่ยนทิศทาง
และอัตราเร็ว

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

   ภาพที่ 1.2 การชนกันของโมเลกุล
ของแกสจะเกดิการถายเทพลงังาน
ความรอนใหแกกัน

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

แก๊ส 3สมบัติของแกส
www.aksorn.com/interactive3D/RNB13

แนวตอบ Prior Knowledge

 สารทีอ่ยูในสถานะแกสจะมรีปูรางและปรมิาตร

ไมแนนอน ข้ึนอยูกับภาชนะที่บรรจุ มีความหนา-

แนนตํ่า และสามารถแพรได

 ถามวลอะตอมของแกส X มคีาเปน 4 เทา ของมวลอะตอมของ

แกส Y ที่อุณหภูมิเดียวกัน ขอใดสรุปถูกตอง

 1. ความเร็วเฉลี่ยของแกสทั้งสองมีคาเทากัน

 2. พลังงานจลนเฉลี่ยของแกสทั้งสองมีคาเทากัน

 3. ความเร็วเฉลี่ยของแกส Y มีคาเปนครึ่งหนึ่งของแกส X

 4. พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส X มีคาเปนครึ่งหนึ่งของแกส Y

 5.  ผลรวมของพลังงานศักยและพลังงานจลนของแกสทั้งสอง

มีคาเทากัน

 (วิเคราะหคําตอบ ตามทฤษฎีจลน ณ อุณหภูมิเดียวกัน พลังงาน

จลนเฉลี่ยของแกสทุกชนิดจะมีคาเทากัน  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 สื่อ Digital

 ศึกษาเพิ่มเติมไดจาก QR Code เรื่อง สมบัติของแกส

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจหาวิดีโอเกี่ยวกับทฤษฎีจลนของแกส เชน https://www.youtube.

com/watch?v=uFpae1G0Bq8 มาเปดใหนักเรียนดู เพื่อใหนักเรียนมีความ

เขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีจลนของแกสมากยิ่งขึ้น

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

1.  ครูตั้งคําถามใหนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง 

สมบัติของแกส เชน

 • ความหนาแนนของแกสจะมีคาเปนอยางไร

  (แนวตอบ จากทฤษฎีจลนของแกส กลาววา 

โมเลกุลของแกสอยูหางกันมาก แรงดึงดูด

และแรงผลักระหวางโมเลกุลจึงนอยมาก 

ดังนั้น สารที่อยูในสถานะแกสจึงมีความ

หนาแนนตํ่า)

  •  เพราะเหตุใดแกสที่มีมวลโมเลกุลตางกัน

จึงมีอัตราเร็วในการแพรแตกตางกัน

  (แนวตอบ จากทฤษฎีจลนของแกส กลาววา

ที่อุณหภูมิ เดียวกัน แก สทุกชนิดจะมี

พลังงานจลนเฉลี่ยเทากัน แตแกสแตละ

ชนิดจะมีมวลโมเลกุลไมเทากัน ดังนั้น แกส

แตละชนดิจะมคีวามเรว็เฉลีย่ไมเทากนั แกส

ทีม่มีวลโมเลกุลนอย จะมคีวามเรว็เฉลีย่มาก 

จึงแพรไดเร็วกวาแกสที่มีมวลโมเลกุลมาก)

2.  ครใูหนกัเรยีนทาํแบบฝกหดั ในแบบฝกหดัเคมี 

ม.5 เลม 1

สมบัติของแกส
www.aksorn.com/interactive3D/RKB15
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	 2.	 ความหนาแน่นต�่า	 จากทฤษฎีจลน์ของแก๊สที่กล่าวว่า	 โมเลกุลของแก๊สอยู่ห่างกันมาก	
ท�าให้แรงดึงดูดและแรงผลักระหว่างโมเลกุลน้อยมาก	 สารที่อยู่ในสถานะแก๊สจึงมีความหนาแน่น	
น้อยกว่าสารที่อยู่ในสถานะของเหลวและของแข็ง	 เช่น	 ที่	 100	 องศาเซลเซียส	 ไอน�้าจะมีความ	
หนาแน่น	0.0006	กรมัต่อลกูบาศก์เซนตเิมตร	แต่น�า้มคีวามหนาแน่นถงึ	0.9584	กรมัต่อลกูบาศก์-
เซนติเมตร	เป็นต้น

	 3.	 อัตราการแพร่ต่างกัน	 จากทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายว่า	 ที่อุณหภูมิเดียวกัน	 แก๊ส	
ทุกชนดิจะมีพลังงานจลน์เฉล่ียเท่ากนั	และเนือ่งจากแก๊สแต่ละชนดิมีมวลโมเลกลุไม่เท่ากนั	จึงท�าให้
ความเรว็เฉล่ียของแก๊สไม่เท่ากนั	ซึง่แก๊สชนดิใดท่ีมีมวลโมเลกลุมาก	จะมีความเรว็เฉลีย่ต�า่	แก๊สนัน้	
จึงแพร่ได้ช้า	ส่วนแก๊สชนิดใดที่มีมวลโมเลกุลน้อย	จะมีความเร็วเฉลี่ยสูง	แก๊สนั้นจึงแพร่ได้เร็ว
	 แก๊สท่ีมีสมบตัเิป็นไปตามทฤษฎจีลน์ของแก๊สทุกประการ	เรียกว่า	แก๊สสมบรูณ์	(perfect	gas)	
หรือแก๊สอดุมคต	ิ(ideal	gas)	โดยแก๊สสมบรูณ์จะประกอบด้วยโมเลกลุของแก๊สทีไ่ม่มแีรงยดึเหนีย่ว
ระหว่างโมเลกุล	และไม่มีขนาดโมเลกุล	จึงไม่มีปริมาตร	ซึ่งแก๊สสมบูรณ์นี้จะไม่พบในธรรมชาติ
	 ส่วนแก๊สที่มีอยู่ในธรรมชาติ	 ซึ่งจะไม่เป็นไปตามทฤษฎีจลน์ของแก๊ส	 เรียกว่า	 แก๊สจริง	
(real	gas)	จะประกอบด้วยโมเลกลุของแก๊สท่ีมีแรงยึดเหนีย่วระหว่างโมเลกลุ	และมีขนาดของโมเลกลุ	
จึงมีปริมาตร	 แต่อย่างไรก็ตาม	 แก๊สจริงจะมีสมบัติใกล้เคียงกับแก๊สสมบูรณ์ได้เมื่ออุณหภูมิสูง	
และความดันต�่า

ตารางที่ 1.1 : เปรียบเทียบลักษณะต่างๆ ของแก๊สจริงและแก๊สสมบูรณ์

ค�าชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

1.	 ทฤษฎีจลน์ของแก๊สมีสาระส�าคัญอย่างไร

2.	 แก๊สที่มีมวลโมเลกุลน้อยจะแพร่ได้เร็วหรือช้ากว่าแก๊สที่มีมวลโมเลกุลมาก

3.	 แก๊สจริงและแก๊สอุดมคติแตกต่างกันอย่างไร

4.	 เพราะเหตุใดสารในสถานะแก๊สจึงมีรูปร่างและปริมาตรไม่แน่นอน

Topic 
   Question

ลักษณะ แก๊สจริง แก๊สสมบูรณ์

ขนาดของโมเลกุล ขนาดเล็กเมื่อเทียบกับ
ระยะห่างระหว่างโมเลกุล

ขนาดเล็กมาก	
จนถือว่าไม่มีปริมาตร

ปริมาตร ปริมาตรภาชนะ	-	ปริมาตรแก๊ส เท่ากับภาชนะที่บรรจุ

แรงระหว่างโมเลกุล แรงแวนเดอร์วาลส์ ไม่มีแรงกระท�าต่อกัน

ลักษณะการชนกัน การชนแบบไม่ยืดหยุ่น การชนแบบยืดหยุ่น

การควบแน่น เกิดได้	เมื่อลดอุณหภูมิ ไม่เกิด

4

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจสอบผลการทําแบบทดสอบกอนเรียน 

2.  ครูประเมินผลโดยการสังเกตการตอบคําถาม 

และการรวมกันทําผลงาน

3.  ครตูรวจสอบผลจากการทาํใบงาน เรือ่ง สมบตัิ

ของแกส

4.  ครูตรวจสอบผลจากการทําแบบฝกหัด

5.  ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานท่ีนักเรียนได

สรางขึ้นจากขั้นขยายความเขาใจ

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง สมบัติของแกส ได

จากผงัมโนทศัน เรือ่ง สมบัตขิองแกส ทีน่กัเรยีนไดสรางและนาํเสนอในขัน้ขยาย

ความเขาใจ โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลจากแบบประเมินชิ้นงาน/

ภาระงาน (รวบยอด) ที่อยูในแผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูที่ 1

แนวตอบ Topic Question

1.   แกสประกอบดวยอนุภาคท่ีมีมวลนอยและมีขนาดเล็กมากจนถือวา

แกสไมมีปริมาตร เมื่อเทียบกับภาชนะที่บรรจุ โมเลกุลของแกสอยู

หางกันมาก จนถือวาไมมีแรงกระทําตอกัน โมเลกุลของแกสเคลื่อนที่

อยางรวดเร็วในแนวเสนตรง ดวยอัตราเร็วคงที่ จนชนกับโมเลกุลอื่น 

หรือชนกับผนังภาชนะ โมเลกุลแกสจึงเปลี่ยนทิศทางและอัตราเร็ว 

ณ อุณหภูมิเดียวกัน โมเลกุลของแกสจะมีพลังงานจลนเฉลี่ยเทากัน

2.   แกสที่มีมวลโมเลกุลนอยจะแพรไดเร็วกวาแกสที่มีมวลโมเลกุลมาก

3.   แกสอุดมคติประกอบดวยโมเลกุลของแกสที่ไมมีแรงยึดเหนี่ยวระหวาง

โมเลกุล ไมมีขนาดโมเลกุล จึงไมมีปริมาตร สวนแกสจริงประกอบดวย

โมเลกลุของแกสทีม่แีรงยดึเหนีย่วระหวางโมเลกลุ มขีนาดโมเลกุล จงึมี

ปริมาตร

4.   จากทฤษฎีจลนของแกส โมเลกุลของแกสมีขนาดเล็กมาก และไมมี

แรงยึดเหนี่ยวระหวางกันและกัน ดังนั้น เม่ือบรรจุแกสลงในภาชนะ

ใดก็ตาม แกสจะแพรกระจายเต็มพ้ืนที่ภาชนะนั้น ทําใหแกสมีรูปราง

เหมือนภาชนะ และมีปริมาตรเทาภาชนะที่บรรจุ

ขัน้สรปุ
ขยายความเขาใจ 

1.  ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัยใน

เนื้อหา เรื่อง สมบัติของแกส วามีสวนไหนท่ี

ยังไมเขาใจ และใหความรูเพิ่มเติมในสวนนั้น 

เพื่อจะใชเปนความรูเบื้องตนสําหรับการเรียน

ในเนื้อหาตอๆ ไป

2.  ครูใหนักเรียนทําใบงาน เรื่อง สมบัติของแกส

3.  ครใูหนกัเรยีนทาํ Topic Question จากหนงัสอื

เรียนเคมี ม.5 เลม 1

4.  ครูใหนักเรียนเขียนผังมโนทัศน เร่ือง สมบัติ

ของแกส เพื่อเปนการสรุปความเขาใจ แลวสง

เปนการบานในคาบเรียนตอไป

แบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด) แผนฯ ที่ 1-4  
 

แบบประเมินผังมโนทัศน์/ผังสรุปความรู้/แผ่นพับ 
 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินชิ้นงาน/ภาระงานของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด  ลงในช่องที่ตรง
กับระดับคะแนน 

 

ล าดับที่ รายการประเมิน ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

1 ความสอดคล้องกับจุดประสงค์     
2 ความถูกต้องของเนื้อหา     
3 ความคิดสร้างสรรค์     
4 ความตรงต่อเวลา     
 รวม  

      

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                    ................./................../.................. 

 
เกณฑ์การประเมินผังมโนทัศน์/ผังสรุปความรู้/แผ่นพับ 

ประเด็นที่ประเมิน ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

1. ความ
สอดคล้องกับ
จุดประสงค์ 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์ทุกประเด็น 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์เป็นส่วน
ใหญ่ 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์บางประเด็น 

ผลงานไม่สอดคล้องกับ
จุดประสงค ์

2. ความถูกต้อง
ของเนื้อหา 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องบางประเด็น 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

3. ความคิด
สร้างสรรค์ 

ผลงานแสดงถึงความคิด
สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 
และเป็นระบบ 

ผลงานแสดงถึงความคิด
สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 
แต่ยังไมเ่ป็นระบบ 

ผลงานมีความน่าสนใจ 
แต่ยังไมม่ีแนวคิดแปลก
ใหม ่

ผลงานไม่มีความ
น่าสนใจ และไม่แสดง
ถึงแนวคิดแปลกใหม ่

4. ความตรงต่อ
เวลา 

ส่งช้ินงานภายในเวลาที่
ก าหนด 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 1 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 2 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 3 วันข้ึนไป 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-16 ดีมาก 
11-13 ดี 
8-10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 

นาํ สอน สรุป ประเมิน
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ปรมิาตร ความดนั และ
อณุหภมูหิมายถงึอะไร

Prior Knowledge

 2.  ความสัมพันธของปริมาตร
ความดัน และอุณหภูมิของแก๊ส

	 ตัวแปรที่ส่งผลต่อพฤติกรรมของแก๊ส	ได้แก่	ปริมาตร	(V)	ความดัน	(P)	และอุณหภูมิ	(T)

	 1.	 ปริมาตร	 (volume)	 เนื่องจากแก๊สบรรจุในภาชนะใดก็จะฟุงกระจายเต็มภาชนะนั้น

ดังนั้น		ปริมาตรของแก๊ส	จึงหมายถึง	ปริมาตรของภาชนะที่บรรจุแก๊สนั้น	แทนด้วยสัญลักษณ์	V

โดยหน่วยของปรมิาตรทีน่ยิมใช้	คอื	ลกูบาศก์เดซเิมตร	(dm3)	หรือลิตร	(L)	หรือลูกบาศก์เซนตเิมตร	

(cm3)	(1	dm3	=	1,000	cm3)	นอกจากนี้	ยังพบว่า	ปริมาตรของแก๊สมีค่าไม่คงที่	โดยจะขึ้นอยู่กับ

อณุหภมู	ิความดัน	และจ�านวนโมลของแก๊ส	ดังน้ัน	ในการระบปุริมาตรของแก๊สจงึต้องระบอุณุหภมิู

และความดันควบคู่ด้วย	

	 2.	 ความดนั	(pressure)	หมายถงึ	แรงทีก่ระท�าต่อหน่วยพืน้ท่ีท่ีตัง้ฉากกบัแรงนัน้	ซึง่ความดนั

ของแก๊สเกิดจากโมเลกุลของแก๊สชนกับผนังภาชนะ	และความดันของแก๊สมีค่าเท่ากัน	ไม่ว่าจะวัด

ที่ส่วนใดของภาชนะ	แทนด้วยสัญลักษณ์	P	โดยหน่วยที่ใช้วัดความดันของแก๊สที่นิยมใช้	มีดังนี้

	 	 1	บรรยากาศ	(atm)	=	76	เซนติเมตรปรอท	(cmHg)

	 	 	 	 	 	 =	760	มิลลิเมตรปรอท	(mmHg)

	 	 	 	 	 	 =	760	ทอร์	(torr)

	 	 	 	 	 	 =	1.013	×	105	ปาสคาล	(Pa)

	 	 	 	 	 	 =	14.696	ปอนด์ต่อตารางนิ้ว	(Psi)

	 	 	 	 	 	 =	101.325	นิวตันต่อตารางเมตร	(N/m2)

	 	 	 	 	 	 =	1.01325	บาร์	(bar)

	 	 เครื่องมือที่ใช้วัดความดันของแก๊สมีอยู่	2	ชนิด	ดังนี้

	 	 1)	บารอมเิตอร์	(barometer)	ประกอบด้วยหลอดแก้วยาวประมาณ	80-100	เซนตเิมตร

	ภาพที	่1.3	บารอมิเตอร์
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ความดันของ
ปรอทเท่ากับ
ความดันอากาศ

ปรอท
ความดัน
บรรยากาศ

สุญญากาศ

760	mm

ปลายข้างหน่ึงของหลอดแก้วปดสนิท	ภายในหลอดแก้วบรรจปุรอท

ไว้เตม็	จากน้ันคว�า่หลอดแก้วลงในภาชนะทีม่ปีรอทบรรจอุยู่แล้ว

ซึ่งเมื่อคว�่าหลอดแก้วลงไป	 ความสูงของปรอทในหลอดแก้ว

จะลดลง	 ท�าให้เกิดช่องว่างที่เป็นสุญญากาศขึ้น	 และในท่ีสุด

ความสงูของปรอททีอ่ยูใ่นหลอดแก้วจะคงที	่ทีจ่ดุน้ีเองเป็นต�าแหน่ง

ที่สมดุลกันระหว่างความดันบรรยากาศและแรงกดของปรอท

ความสูงของปรอทที่เหลือในหลอดแก้วจะมีค่าเท่ากับความดัน

บรรยากาศนัน่เอง	เช่น	ทีร่ะดบัน�า้ทะเล	ปรอททีอ่ยูใ่นหลอดแก้ว

จะมีความสูง	 760	 มิลลิเมตร	 ดังน้ัน	 ความดันบรรยากาศ

ที่ระดับน�้าทะเลจึงมีค่าเท่ากับ	760	มิลลิเมตรปรอท
แก๊ส 5

	 	 	 	 	 	 =	760	ทอร์	(
1

	ปาสคาล	(
2

	 	 	 	 	 	 =	1.01325	บาร์	(
3

ขอสอบเนน การคิด
 ความดัน 228 เซนติเมตรปรอท จะมีคาเทาใดในหนวย

บรรยากาศ ทอร ปาสคาล ปอนดตอตารางนิ้ว นิวตันตอตาราง

เมตร และบาร

 (วิเคราะหคําตอบ ความดัน 228 cmHg

   = 22876  = 3 atm

   = 3 × 760 = 2,280 torr

   = 3 × 1.013 × 105  =  3.039 × 105 Pa

   = 3 × 14.696  =  44.088 Psi

   = 3 × 101.325  =  303.975 N/m2

   = 3 × 1.01325  =  3.03975 bar)

ขัน้นํา
กระตุนความสนใจ 

1.  ครูถามคําถาม Prior Knowledge จากหนังสือ

เรียนเคมี ม.5 เลม 1 แลวใหนักเรียนรวมกัน

ตอบคําถาม จากนั้นครูอาจเลือกคําตอบที่

ไมชัดเจนของนักเรียนมาอภิปรายรวมกัน 

เพื่อนําไปสูขั้นสอนตอไป

2.  ครถูามคาํถามวา นกัเรยีนคดิวาปรมิาตร ความ

ดัน และอุณหภูมิของแกสมีความสัมพันธกัน

หรือไม อยางไร แลวใหนักเรียนรวมกันตอบ

คําถาม โดยครูยังไมตองเฉลยคําตอบ

แนวตอบ Prior Knowledge

 ปริมาตร หมายถึง ปริมาณของรูปทรงสามมิติ

ซึง่บรรจอุยูในภาชนะ ไมวาจะอยูในสถานะใดกต็าม

 ความดัน หมายถึง แรงที่กระทําตอพื้นที่หนึ่ง

หนวยที่ตั้งฉากกับแรงนั้น

 อุณหภูมิ หมายถึง ปริมาณที่ใชบอกระดับ

ความรอน

 นักเรียนควรรู

 1 ทอร เปนหนวยวัดความดันในระบบเอสไอ ต้ังตามชื่อสกุลของเอวานเจ-

ลิสตา โตรริเชลลี (Evangelista Torricelli) นักฟสิกสและนักคณิตศาสตร ชาว

อติาล ีซึง่เปนผูคดิคนบารอมเิตอร (barometer) โดยหนวยความดันน้ีนิยมใชกับ

คาความดันสุญญากาศ (vacuum) สูงๆ

 2 ปาสคาล เปนหนวยอนพัุนธในระบบเอสไอ ใชวดัความดนั ความดนัภายใน 

ความเคน คามอดูลัสของยัง และความทนแรงดึงสูงสุด ชื่อหนวยตั้งตามชื่อของ

แบลซ ปาสคาล (Blaise Pascal) นักคณิตศาสตรชาวฝรั่งเศส

 3 บาร เปนหนวยวัดความดันที่ไมใชหนวยในระบบเอสไอ แตสถาบัน

มาตรฐานและเทคโนโลยแีหงชาต ิ(NIST) ยอมรบัใหใชงานกบัหนวยเอสไออืน่ๆ ได 

โดยหนวยบารไดรบัความนยิมอยางกวางขวางในการวดัความดัน เน่ืองจากมคีา

เทากับความดันบรรยากาศ

สรปุ ประเมนินาํ สอนนํา
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ขอสอบเนนการคิด

	 	 2)	มานอมิเตอร์	 (manometer)	 มีลักษณะเป็นหลอดแก้วรูปตัว	U	 ภายในบรรจุปรอท
เอาไว้	ปลายด้านหนึง่ต่อกบักระเปาะท่ีมีแก๊สท่ีต้องการวดัความดนั	ส่วนปลายอกีด้านอาจเปดหรอืปด
ก็ได้	ดังนั้น	มานอมิเตอร์จึงแบ่งออกเป็น	2	ชนิด	ดังนี้

	 	 3)	อุณหภูมิ	 (temperature)	 เป็นมาตราส่วนที่ใช้บอกระดับความร้อน-เย็นของสาร
และเป็นตัวก�าหนดสถานะของสาร	 แทนด้วยสัญลักษณ์	 T	 เครื่องมือวัดอุณหภูมิที่ใช้กัน
อย่างแพร่หลาย	 คือ	 เทอร์มอมิเตอร์	 และมีมาตราส่วนท่ีใช้หลายแบบ	 เช่น	 เคลวิน	 (K)
องศาเซลเซยีส	(		�C)	องศาฟาเรนไฮต์	(		�F)	องศาโรเมอร์	(		�R)	เป็นต้น	โดยมาตราส่วนทีน่ยิมใช้มาก
ที่สุด	คือ	เคลวิน	หรือเรียกว่า	มาตราส่วนสัมบูรณ์	ซึ่งมาตราส่วนเคลวิน	(K)	องศาฟาเรนไฮต์	(		�F)
และองศาเซลเซียส	(		�C)	มีความสัมพันธ์กัน	ดังนี้

	 �C	 =	 5
9	(	�F	-	32)	 �F	 =	 (95	×	�C)	+	32	 K	 =	 �C	+	273.15

	 ให้นักเรียนศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร	 อุณหภูมิ	 และความดันของแก๊สจากการ
ทดลองต่อไปนี้

ที่ว ่างระหว่างปลายปรอทกับ
ปลายทีป่ดอยูจ่ะเป็นสญุญากาศ	
ดังนั้น

Patm

สุญญากาศ

แก๊ส

Pgas = Δh Pgas = Patm - Δh

ถ้า	 Pgas	 ที่บรรจุมีค่าน้อยกว่า	
Patm		จะเหน็ว่า	ปรอทในหลอดรปู
ตัว	U	ทางด้านที่ติดปลายที่เปด
จะต�่ากว่าอีกด้าน	ดังนั้น	

Pgas	 =	 	Patm	-	Δh

ถ้า	 Pgas	 ที่บรรจุมีค่ามากกว่า	
Patm	 จะเห็นว่า	 ปรอทในหลอด
รูปตัว	U	ทางด้านที่ติดปลายที่
เปดจะสูงกว่าอีกด้าน	ดังนั้น

Pgas	 =	 	Patm	+	Δh

ความดันของแก๊ส	(Pgas)	=		

ความสูงของปรอท	(Δh)

แก๊ส แก๊ส

Patm

Pgas = Patm + Δh

ปลายข้างเปดจะมคีวามดนับรรยากาศกดอยูบ่นปรอท	ค่าความดนัของ
แก๊สจะขึ้นอยู่กับค่าความดันของบรรยากาศ	(Patm)	และความดันของ
แก๊ส	(Pgas)	ที่บรรจุอยู่	ดังนี้

มานอมเิตอรปลายเปดมานอมเิตอรปลายปด

	ภาพที่	1.4	มานอมิเตอร์ปลายปด
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	ภาพที่	1.5	มานอมิเตอร์ปลายเปด
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

6

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

3.  ครูเป ดสื่อการสอนเกี่ยวกับความสัมพันธ

ระหวางปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของ

แกสจากแหลงขอมูลสารสนเทศใหนักเรียนดู 

เชน

 - https://www.youtube.com/watch?v=

  xg5NiOwf_Zw

 - https://www.youtube.com/watch?v=

  eR49g3ubTBg

 - https://www.youtube.com/watch?v=

  NplVuTrr59U

 - https://www.youtube.com/watch?v=

  N6DZRiSIK3s

 เพื่อกระตุ นใหนักเรียนเกิดความสนใจใน

บทเรียน และไดรับความรูเบื้องตนเกี่ยวกับความ

สัมพันธระหวางปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิ

ของแกส กอนเริม่เรยีนเนือ้หาในคาบเรยีนตอๆ ไป

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

1.  ครูใหนักเรียนศึกษาเกี่ยวกับความหมายของ

ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกส และ

เครือ่งมอืทีใ่ชวดัความดนัและอณุหภมูขิองแกส 

จากหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 หรือจาก 

PowerPoint ประกอบการสอน

2.  ครูสุมตัวแทนนักเรียน 2 คน ออกมาอธิบาย

สาระสําคัญของเร่ืองท่ีไดศึกษาไปใหเพื่อนฟง

หนาชั้นเรียน จนเกิดความเขาใจที่ตรงกัน

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจอธิบายเพิ่มเติมวา นอกจากบารอมิเตอรและมานอมิเตอรแลว ยังมี

เครือ่งมอืวดัความดนัอกีชนดิหนึง่ คอื เกจวดัความดนั (pressure gauge) ซึง่เปน

อุปกรณในการวัดความดันท่ีเกิดขึ้นในระบบ โดยใหความดันบรรยากาศเปน

ความดันอางอิง คาที่เกิดจากเกจวัดความดันจึงไมรวมคาของความดัน

บรรยากาศเขาไปดวย แตจะเปนคาท่ีมากขึ้นกวาคาความดันบรรยากาศ ซึ่ง

สามารถหาไดจากบารอมิเตอร

 อณุหภมู ิ25 และ -15 องศาเซลเซยีส จะมคีากีอ่งศาฟาเรนไฮต 

และกี่เคลวิน

 (วิเคราะหคําตอบ  ํF = (95 ×  ํC) + 32 และ K =  ํC + 273.15 

  อุณหภูมิ 25 ํC

  ํF = (95 × 25) + 32 = 77 องศาฟาเรนไฮต

  K = 25 + 273.15 = 298.15 เคลวิน

  อุณหภูมิ -15 ํC

   ํF = (95 × -15) + 32 = 5 องศาฟาเรนไฮต

  K = (-15) + 273.15 = 258.15 เคลวิน)

เกจวัดความดัน

สรุป ประเมนินาํ นํา สอน
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ขอสอบเนน การคิด

ผลของความดันและอุณหภูมิต่อปริมาตรของแก๊ส

วธีิการทดลอง

วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี

1.	 	ดึงก้านกระบอกฉีดยาขึ้นมาอยู่ประมาณกึ่งกลางของกระบอก	แล้วน�าไป
ดูดน�้าให้มีปริมาตร	2	cm3

2.	 	จุ่มกระบอกฉีดยาจากข้อ	1.	ลงในน�้าร้อนที่มีอุณหภูมิประมาณ	60	-70	�C
แล้วสังเกตการเปลี่ยนแปลง	 เมื่อการเปลี่ยนแปลงสิ้นสุดลงแล้ว
จบักระบอกฉดียาให้ตัง้ตรงและเลือ่นกระบอกฉดียาขึน้หรอืลงจนระดบัน�า้
ภายในกระบอกฉีดยาเท่ากับระดับน�้าภายนอก	 จากนั้นอ่านปริมาตรของ
อากาศในกระบอกฉีดยา

3.	 	ท�าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ	 2.	 แต่เปลี่ยนเป็นจุ่มกระบอกฉีดยาลงใน
น�า้เยน็ที่มีอุณหภูมิประมาณ	10-20	�C

ตอนที่ 1 ผลของความดันตอปริมาตรของแกส

ตอนที่ 2 ผลของอุณหภูมิตอปริมาตรของแกส

การทดลอง ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์

•	การสังเกต

•	การทดลอง

•	การลงความเห็นจากข้อมูล

จิตวิทยาศาสตร์

•	ความสนใจใฝรู้

•	ความรอบคอบ

1.	 	ดงึก้านกระบอกฉดียาขึน้มาอยูป่ระมาณกึง่กลางของกระบอก	ใช้ปลายนิว้
อุดปลายกระบอกฉีดยาไว้	 แล้วกดก้านกระบอกฉีดยาช้า	ๆ 	 จนกระทั่ง
กดไม่ลง	จึงปล่อยมือที่กดออก	สังเกตการเปลี่ยนแปลง

2.	 	ดงึก้านกระบอกฉดียาขึน้มาอยูป่ระมาณกึง่กลางของกระบอก	ใช้ปลายนิว้
อุดปลายกระบอกฉดียา	แล้วดงึก้านกระบอกฉดียาขึน้อย่างช้า	ๆ 	จนเกอืบสดุ
จึงปล่อยมือที่ดึงออก	สังเกตการเปลี่ยนแปลง

จดุประสงค์

1.	อธิบายผลของความดันที่มีต่อปริมาตรของแก๊สเมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่ได้	
2.	อธิบายผลของอุณหภูมิที่มีต่อปริมาตรของแก๊สเมื่อความดันและมวลของแก๊สคงที่ได้

1.	 บีกเกอร์	 2.	 กระบอกฉีดยา	 3.	 เทอร์มอมิเตอร์	 4.	 น�้ากลั่น	 5.	 น�้าแข็ง

อากาศ
น�้า	60-70		�C
น�้า	2	cm3

น�้าแข็ง

น�้า	10-20		�C

		ภาพที	่1.6	การทดลองผลของ
ความดนัต่อปริมาตรของแก๊ส

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที	่1.7	การทดลองผลของ
อุณหภูมิต่อปริมาตรของแก๊ส

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

แก๊ส 7

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

1.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน แลว

ทําการทดลอง เรื่อง ผลของความดันและ

อุณหภูมิตอปริมาตรของแกส จากหนังสือเรยีน

เคมี ม.5 เลม 1

2.  ครูใชรูปแบบการเรียนรูแบบรวมมือ เทคนิค 

LT มาจัดกระบวนการเรียนรู โดยกําหนดให

สมาชิกแตละคนภายในกลุมมีบทบาทหนาที่

ของตนเอง ดังนี้

 -  สมาชิกคนที่ 1 : ทําหนาที่เตรียมอุปกรณ

ตางๆ

 -  สมาชิกคนที่ 2 : ทําหนาที่อานวิธีการ

ทดลอง ทําความเขาใจ และอธิบายให

สมาชิกในกลุมฟง

 -  สมาชิกคนที่ 3 : ทําหนาที่บันทึกผลการ

ทดลอง

 -  สมาชิกคนที่ 4 และ 5 : ทําหนาที่นําเสนอ

ผลการทดลอง

3.  ครใูหสมาชกิทกุคนในกลุมชวยกนัลงมอืทาํการ

ทดลอง

4.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทน (สมาชิก

คนที่ 4 และ 5 ของกลุม) มานําเสนอผลการ

ทดลอง หลังจากนั้นใหนักเรียนทุกคนรวมกัน

อภิปรายผลการทดลองจนมีความเข าใจ

ที่ตรงกัน

à·¤¹Ô¤ ¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂ

 หองปฏิบัติการ

 ในการทดลองตอนที่ 2 อาจบรรจุนํ้ามันพืชลงในกระบอกฉีดยาแทนนํ้า ซึ่ง

จะใหผลการทดลองในลักษณะเดียวกัน แตจะไมมีผลของความดันไอของนํ้า

เขามาเก่ียวของขณะจุมกระบอกฉีดยาในอางนํ้ารอน เนื่องจากนํ้ามันพืชกลาย

เปนไอไดยากกวานํ้า นอกจากนี้ อาจใชไดรเปาผมเปาบริเวณที่บรรจุนํ้ามันพืช

เพื่อเปนการเพิ่มอุณหภูมิแทนการจุมกระบอกฉีดยาลงในอางนํ้ารอนก็ได

 ถาลดปริมาตรของภาชนะที่บรรจุแกสลง โดยอุณหภูมิยังคงท่ี

ขอสรุปใดถูกตอง

 1. โมเลกุลของแกสชนภาชนะแรงเทาเดิม ดวยความถี่เพิ่มขึ้น

 2. โมเลกุลของแกสชนภาชนะเบากวาเดิม ดวยความถี่เพิ่มขึ้น

 3. โมเลกลุของแกสชนภาชนะแรงขึน้กวาเดมิ ดวยความถีล่ดลง

 4.  โมเลกุลของแกสชนภาชนะแรงขึ้นกวาเดิม ดวยความถี่

เทาเดิม

 5.  โมเลกุลของแกสชนภาชนะแรงขึ้นกวาเดิม ดวยความถี่

เพิ่มขึ้น

 (วิเคราะหคําตอบ ความเร็วเฉลี่ยของแกสจะแปรผันตรงกับ

อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิคงที่ ความเร็วเฉลี่ยของแกสจึงเทาเดิม นั่น

คือ โมเลกุลของแกสจะชนภาชนะดวยความแรงเทาเดิม แตจะชน

ดวยความถี่มากขึ้น เนื่องจากปริมาตรของภาชนะท่ีบรรจุลดลง

ดังนั้น ตอบขอ 1.)

สรปุ ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

1.	 จากการทดลองตอนที่	1	ความดันกับปริมาตรมีความสัมพันธ์กันอย่างไร

2.	 จากการทดลองตอนที่	2	อุณหภูมิมีผลต่อปริมาตรอย่างไร

3.	 จากการทดลองนี้	ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อปริมาตรของแก๊ส

	 การทดลองตอนที่	 1	 เมื่อกดก้านกระบอกฉีดยาจะท�าให้ปริมาตรแก๊สในกระบอกฉีดยาลดลง	 ซึ่งเมื่อ

ปล่อยมือออก	ก้านกระบอกฉีดยาจะเลื่อนกลับสู่ต�าแหน่งเดิม	และเมื่อดึงก้านกระบอกฉีดยาขึ้น	ปริมาตรแก๊ส

ในกระบอกฉีดยาจะเพิ่มขึ้น	ซึ่งเมื่อปล่อยมือออก	ก้านกระบอกฉีดยาจะเลื่อนกลับสู่ต�าแหน่งเดิมเช่นกัน

	 การทดลองตอนที่	 2	 เมื่อจุ่มกระบอกฉีดยาที่บรรจุน�้า	 (60-70		�	C	)	 น�้าในกระบอกฉีดยาจะถูกดันออก 
แต่ถ้าจุ่มลงในน�้าเย็น	(10-20		�	C	)	น�้าจากภายนอกจะดันเข้าไปแทนที่อากาศในหลอดฉีดยา

ค�ำถำมท้ำยกำรทดลอง
?

อภิปรายผลการทดลอง

	 ผลการทดลองในตอนที่	 1	 สามารถใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายได้ว่า	 เมื่อปริมาตรแก๊ส 

ในกระบอกฉดียาลดลง	โมเลกลุของแก๊สจะอยู่ใกล้กันมากขึน้	เกดิการชนกนัเอง	และชนผนงัภาชนะ

มากขึ้น	ส่งผลให้ความดันของแก๊สในกระบอกฉีดยาเพิ่มขึ้น	ในทางตรงกันข้าม	เมื่อปริมาตรแก๊ส 

ในกระบอกฉีดยาเพิ่มขึ้น	 โมเลกุลของแก๊สจะอยู่ห่างกันมากขึ้น	 เกิดการชนกันเอง	 และชนผนัง

ภาชนะน้อยลง	 ความดันของแก๊สในกระบอกฉีดยาจึงลดลง	 ซึ่งจากผลการทดลองในตอนท่ี	 1 

จะกล่าวได้ว่า	ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผันกับความดัน	เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่

	 ผลการทดลองในตอนที่	2	สามารถใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายได้ว่า	เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

โมเลกุลของแก๊สจะมีพลังงานจลน์เฉล่ียเพิ่มขึ้น	 จึงเคลื่อนท่ีได้เร็วขึ้น	 โมเลกุลจึงชนกันเอง 

และชนผนังภาชนะมากขึ้น	 ส่งผลให้แก๊สในกระบอกฉีดยามีความดันเพิ่มขึ้น	 จึงดันน�้าออกจาก

กระบอกฉดียา	เพือ่ท�าให้ความดนัภายในกระบอกฉดียาและภายนอกมีค่าเท่ากนั	และเมือ่อณุหภมูิ

ลดลง	 โมเลกุลของแก๊สจะชนกันเอง	 และชนผนังภาชนะน้อยลง	 ความดันแก๊สในกระบอกฉีดยา 

จึงต�่า	 อากาศภายนอกซึ่งมีความดันสูงกว่าจึงดันน�้าเข้าไปในกระบอกฉีดยา	 เพื่อให้ความดัน

ภายในกระบอกฉีดยาและภายนอกมีค่าเท่ากัน	 ซึ่งจากผลการทดลองในตอนที่	 2	 จะกล่าวได้ว่า 

ปริมาตรของแก๊สจะแปรผันตามอุณหภูมิ	เมื่อความดันและมวลของแก๊สคงที่

	 นกัวทิยาศาสตร์หลายท่านได้ท�าการศกึษาและทดลองเกีย่วกบัความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาตร	

อณุหภมู	ิและความดนัของแก๊ส	แล้วสรุปความสมัพนัธ์เหล่านัน้ออกมาเป็นกฎต่าง	ๆ 	ของแก๊ส	ดงันี้

8

แนวตอบ คําถามทายการทดลอง

1.  ความดนักบัปรมิาตรจะแปรผกผนักนั โดยเมือ่

ความดันเพิ่มขึ้น ปริมาตรแกสจะลดลง และ

เมื่อความดันลดลง ปริมาตรแกสจะเพิ่มขึ้น

2.  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ปริมาตรแกสจะเพิ่มขึ้น 

และเมื่ออุณหภูมิลดลง ปริมาตรแกสจะลดลง

3. ความดันและอุณหภูมิ

บันทึก การทดลอง

การทดลอง
การเปลี่ยนแปลงของแกสในกระบอกฉีดยา

อุณหภูมิ ความดัน ปริมาตร

ตอนที่ 1

• ขณะกดกานกระบอกฉีดยา คงที่ เพิ่มขึ้น ลดลง

• ขณะดึงกานกระบอกฉีดยา คงที่ ลดลง เพิ่มขึ้น

ตอนที่ 2

• เมื่อจุมกระบอกฉีดยาในนํ้ารอน เพิ่มขึ้น คงที่ เพิ่มขึ้น

• เมื่อจุมกระบอกฉีดยาในนํ้าเย็น ลดลง คงที่ ลดลง

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

 ครแูละนกัเรยีนรวมกนัอภปิรายและหาขอสรปุ

จากการทดลอง โดยใชแนวคําถาม ดังนี้

 •  เมือ่ปรมิาตรของแกสในกระบอกฉดียาลดลง 

เพราะเหตุใดความดันของแกสจึงเพิ่มขึ้น

  (แนวตอบ เน่ืองจากเมื่อปริมาตรของแกส

ลดลง โมเลกลุของแกสจะอยูใกลกนัมากขึน้ 

สงผลใหโมเลกุลของแกสชนกันเอง และชน

ผนังภาชนะมากขึ้น ความดันของแกสจึง

เพิ่มขึ้น)

 •  ถ านํากระบอกฉีดยาไปจุ มในนํ้าเดือด 

ปริมาตรของนํ้าในกระบอกฉีดยาจะมาก

หรือนอยกวาเมื่อนํากระบอกฉีดยาไปจุมใน

นํา้อณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส เพราะเหตใุด

  (แนวตอบ ปริมาตรของนํ้าในกระบอกฉีดยา

จะนอยกวา เนื่องจากเมื่อนํากระบอกฉีดยา

ไปจุ มในนํ้าที่มีอุณหภูมิสูงกวา จะทําให

โมเลกุลของแกสในกระบอกฉีดยามีความ

ดันสูงกวา จึงดันนํ้าออกจากกระบอกฉีดยา

มากกวา ปริมาตรของนํ้าจึงนอยกวา)

 • ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกส

  มีความสัมพันธกันอยาง

  (แนวตอบ เมือ่อณุหภมูแิละมวลของแกสคงที่ 

ปริมาตรของแกสจะแปรผกผันกับความดัน  

  เมือ่ความดนัและมวลของแกสคงที่ 

ปรมิาตรของแกสจะแปรผนัตรงกบัอุณหภมู)ิ

 เมื่อนํากระบอกฉีดยาบรรจุแกสไปแชในนํ้ารอน โดยควบคุมให

ปรมิาตรคงที ่โมเลกลุของแกสในกระบอกฉดียาจะเปลีย่นแปลงไป

อยางไร 

 1. เคลื่อนที่ชาลง

 2. มีขนาดเล็กลง

 3. เคลื่อนที่เร็วขึ้น

 4.  มีขนาดใหญขึ้น

 5. มีความเขมขนมากขึ้น

 (วเิคราะหคําตอบ การนาํกระบอกฉดียาบรรจุแกสไปแชในน้ํารอน

เปนการเพ่ิมพลังงานความรอนใหกับโมเลกุลของแกสในกระบอก

ฉีดยา ทําใหโมเลกุลของแกสมีพลังงานจลนเพิ่มขึ้น หรือเคลื่อนที่

เร็วขึ้น  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

สรปุ ประเมนินาํ สอน
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2.1 กฎของบอยล
 ในป	พ.ศ.	 2205	 รอเบิร์ต	บอยล์	 (Robert Boyle)	 นักเคมีชาวอังกฤษ	 ได้ศึกษาเกี่ยวกับ

สมบัติของแก๊ส	 โดยท�าการทดลองเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและความดันของแก๊ส

พบว่า	 เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่	 ปริมาตรจะแปรผกผันกับความดัน	 กล่าวคือ

ถ้าเพิม่ความดนัของแก๊ส	จะท�าให้ปรมิาตรของแก๊สลดลง	แต่ถ้าลดความดนัของแก๊ส	จะท�าให้ปริมาตร

ของแก๊สเพิ่มขึ้น	ดังนั้น		เขาจึงสรุปและน�าเสนอเป็นกฎของบอยล	(Boyle’s Law)	ว่า	“ณ อุณหภูมิ

คงท่ี ปรมิาตรของแกสใด ๆ  ทีม่มีวลคงทีจ่ะแปรผกผนักบัความดนัของแกสนัน้ ๆ ” ซึง่สามารถเขยีน

แสดงความสัมพันธ์ได้	ดังนี้

V α 1
P
	 ดังนั้น					V = k

P
					หรือ					PV = k 

	 เมื่อ	P	คือ	ความดันของแก๊ส	V	คือ	ปริมาตรของแก๊ส	และ	k	คือ	ค่าคงที่

	 จากสมการ	 เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สมีค่าคงท่ี	 ผลคูณของความดันกับปริมาตร

ของแก๊สจะมีค่าคงที่เสมอ	ดังนั้น	จะได้ว่า	

P1V1  =  P2V2  =  P3V3  =  …  =  PnVn  =  k

	 จากกฎของบอยล์	 ถ้าน�าข้อมูลที่ได้มาเขียนกราฟแสดง

ความสมัพนัธ์ระหว่างความดนั	(แกน	Y)	และปรมิาตร	(แกน	X)

จะได้กราฟลักษณะเส้นโค้งไฮเพอร์โบลา	ดงัภาพที	่1.9	กราฟทีไ่ด้นี้

เรียกว่า	ไอโซเทอรม	(isoterm)	ซึ่งแปลว่า	อุณหภูมิคงที่	และถ้า

มีการเปล่ียนอุณหภูมิ	 กราฟที่ได้จะเป็นเส้นโค้งที่มีลักษณะ

ไฮเพอร์โบลาที่เปลี่ยนไป
  ภำพที่ 1.9	 กราฟแสดงความ
สัมพันธ์ระหว่าง	P	กับ	V

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ภำพที่ 1.8	ความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับปริมาตรของแก๊ส	เมื่อมวลของแก๊สและอุณหภูมิคงที่
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

P

0 V

P =	1.0	atm P =	2.0	atm

เพิ่มความดัน

ลดความดันV = 1.0 L
V = 0.5 L

แก๊ส 9กฏของบอยล

ขอสอบเนน การคิด
 แกส D จํานวน 10 กรัม ท่ีความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท 

มีปริมาตร 500 ลูกบาศกเซนติเมตร เมื่อความดันเปลี่ยนแปลงไป

เปน 550 มิลลิเมตรปรอท ปริมาตรของแกส D จะเปนกี่ลูกบาศก

เซนติเมตร เมื่ออุณหภูมิคงที่ 

 1. 525 2. 590 3. 691

 4. 836 5. 931

 (วิเคราะหคําตอบ P1 = 760 mmHg V1 = 500 cm3

   P2 = 550 mmHg V2 = ?

   P1V1 = P2V2

   760 × 500 = 550 × V2

   V2 = 760 × 500
550   =  691 cm3

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายและทบทวน

ความรูเกี่ยวกับผลของการเปลี่ยนแปลงความ

ดนัท่ีมีตอปริมาตรของแกส จากผลการทดลอง 

เรือ่ง ผลของความดนัและอณุหภมูติอปรมิาตร

ของแกส

2.  ครูเปดสื่อการสอน เรื่อง https://www.

youtube.com/watch?v=eR49g3ubTBg 

ใหนักเรียนดูอีกครั้งหน่ึง แลวถามทบทวนวา 

ความดนัและปรมิาตรของแกสมคีวามสัมพันธ

กันอยางไร

 สื่อ Digital

 ศึกษาเพิ่มเติมไดจากภาพยนตรสารคดีสั้น Twig เรื่อง กฎของบอยล 

https://www.twig-aksorn.com/film/glossary/boyles-law-6836/

สรปุ ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

	 นอกจากนี้ยังสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรได้อีก

หลายรูปแบบ	 เช่น	 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า	 PV	 (แกน	Y)	 กับความดัน	 (P)	

หรือปริมาตร	(V)	(แกน	X)	จะได้กราฟเส้นตรง	มีค่าความชนัเท่ากบัศนูย์	หรือเขยีนกราฟแสดงความ

สมัพนัธ์ระหว่างความดนั	(P)	(แกน	Y)	กบั	1V	(แกน	X)	หรือปริมาตร	(V)	(แกน	y)	กบั	
1
P	(แกน	X)	

จะได้กราฟเส้นตรงผ่านจุดก�าเนิด	ดังภาพที่	1.10

	 ข้อสังเกตหนึ่งจากกราฟที่สร้างจากกฎของบอยล์	 นั่นคือ	 กราฟที่อยู ่บนเส้นเดียวกัน	

จะเป็นการท�าการทดลองที่อุณหภูมิเดียวกัน	แต่เมื่อมีการท�าการทดลองที่อุณหภูมิต่างกันออกไป	

จะพบว่า	 ได้ผลคูณของค่าความดันและปริมาตรใหม่	 โดยเมื่ออุณหภูมิของแก๊สเพิ่มขึ้น	 ท�าให้ได้

ความชันของกราฟมากขึ้น	ดังภาพที่	1.11

	ภาพที่	1.10	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรในรูปแบบต่าง	ๆ
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	ภาพที่	1.11	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง	P	กับ	V	และ	P	กับ	 1
V
	ณ	อุณหภูมิต่าง	ๆ

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

PV

0 P

PV

0 V

P

0
1
V

V

0
1
P

T1

T3 > T2 > T1

T2

T3

V0

P

0

T1

T2

T3

1
V

P

T3 > T2 > T1

10

ความชันของกราฟมากขึ้น
1

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

3.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อน โดยคละความ

สามารถทางวิทยาศาสตร แลวศึกษาเรื่อง 

กฎของบอยล จากหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 

หรอืจาก PowerPoint ประกอบการสอน จากนัน้

ใหนักเรียนรวมกันอภิปรายความรูท่ีไดจาก

การศึกษา จนมีความเขาใจที่ตรงกัน 

4.  ครูใหนักเรียนแตละคูรวมกันฝกการคํานวณ

เกี่ยวกับกฎของบอยล จากตัวอยางที่ 1.1-1.4

ในหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 จากนั้นสุม

นักเรียน 4 คู ออกมาแสดงวิธีการคํานวณ

ตัวอยางแตละขอหนาชั้นเรียนใหถูกตอง 

โดยครูคอยเสริมความรูในสวนที่นักเรียนยัง

ไมเขาใจ

 นักเรียนควรรู

 1 ความชันของกราฟ เปนคาที่บอกถึงความลาดเอียง หรือความสูงชันของ

เสนกราฟ โดยถาคาความชันยิ่งมาก แสดงวา ระดับความลาดเอียง หรือความ

สูงชันยิ่งมาก การหาความชันของกราฟสามารถหาได ดังรูป

 ทําการอัดแกสออกซิเจนจํานวน 4 ลิตร ที่ความดัน 600 

มิลลิเมตรปรอท เขาไปในถังเหล็กซึ่งมีปริมาตร 2 ลิตร จน

หมด ความดันของแกสออกซิเจนในถังเหล็กจะเปนกี่บรรยากาศ 

ถาอุณหภูมิคงที่ตลอดการอัดแกส 

 1. 0.40 2. 1.58 3. 2.44

 4. 3.12 5. 3.75

 (วิเคราะหคําตอบ P1 = 600 mmHg V1 = 4 L

   P2 = ? V2 = 2 L

   P1V1 = P2V2

   600 × 4 = P2 × 2

   P2 = 600 × 4
2   =  1200 mmHg

    = 1200
760   =  1.58 atm

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

0

Δy

y

Δx

x

ความชัน = ระยะแกนดิ่ง
ระยะแกนราบ

 = Δy
Δx

สรปุ ประเมนินาํ สอน
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ตัวอย่างที่ 1.1

ตัวอย่างที่ 1.2

แก๊ส	X	 มีปริมาตร	 400	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 ภายใต้ความดัน	 0.8	 บรรยากาศ	 ถ้าความดันเพิ่มขึ้น 
เป็น	76	เซนติเมตรปรอท	แก๊ส	X	จะมีปริมาตรเท่าใด	ถ้าอุณหภูมิคงที่ตลอดการทดลอง

วิธีท�า	 P1	=	0.8	atm	 V1	=	 400	cm
3

	 P2	=	76	cmHg	=	760	mmHg	=	1	atm	 V2	=	 ?

	 จากกฎของบอยล์

	 	 	 P1V1	 =	 P2V2

	 	 												0.8	atm	×	400	cm3	 =	 1	atm	×	V2

	 	 	 V2	 =	 0.8	atm	×	400	cm3

1	atm

	 	 	 	 =	 320	cm3

	 ดงันัน้		เมือ่ความดนัเพิม่ขึน้เป็น	76	เซนตเิมตรปรอท	แก๊ส	X	จะมปีรมิาตร	320	ลกูบาศก์เซนตเิมตร

บอลลูนบรรจุด้วยแก๊สฮีเลียม	บนพื้นดินที่ความดัน	735	ทอร์	ปริมาตรบอลลูนเท่ากับ	15	ลูกบาศก์เมตร	
เมื่อบอลลูนลอยสูงขึ้น	 3,700	 เมตร	พบว่า	 ปริมาตรเปลี่ยนเป็น	 21.3	 ลูกบาศก์เมตร	 จงหาความดัน 
ของแก๊สฮีเลียมในบอลลูนที่ความสูง	3,700	เมตร

วิธีท�า	 P1	=	735	torr	 	 V1	=	15	m
3

	 P2	=	?	 	 V2	=	21.3	m
3

	 จากกฎของบอยล์

	 	 	 P1V1	 =	 P2V2

	 	 												735	torr	×	15	m3	 =	 P2	×	21.3	m
3

	 	 	 P2	 =	 735	torr	×	15	m3

21.3	m3

	 	 	 	 =	 517.61	torr

	 ดังนั้น		ที่ความสูง	3,700	เมตร	แก๊สฮีเลียมในบอลลูนจะมีความดัน	517.61	ทอร์

แก๊ส 11

ขอสอบเนน การคิด

ขัน้สอน
อธบิายความรู

1.  ครูอธิบายเพิ่มเติมว า แก สอุดมคติจะมี

พฤติกรรมเปนไปตามกฎของบอยล สวนแกส

จรงิ หรอืแกสทัว่ ๆ  ไปจะมพีฤตกิรรมใกลเคยีง

กับกฎของบอยล เม่ืออุณหภูมิและความดัน

ไมสูงมาก

2.  ครูตั้งคําถามใหนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง 

กฎของบอยล เชน

 •  ถาเปลีย่นความดนัเปนหลายๆ คา ปรมิาตร

ของแกสจะเปลี่ยนแปลงอยางไร

  (แนวตอบ เมือ่ความดนัเปลีย่นแปลง ปรมิาตร

ของแกสก็จะเปลี่ยนแปลงไป โดยถาเพิ่ม

ความดัน ปริมาตรของแกสจะลดลง แตถา

ลดความดัน ปริมาตรของแกสจะเพิ่มขึ้น)

 •  จากกฎของบอยล จะสรปุความสัมพันธของ

ความดนัและปรมิาตรของแกสไดวาอยางไร

  (แนวตอบ เมือ่อณุหภมูแิละมวลของแกสคงที่ 

ปรมิาตรของแกสจะแปรผกผนักบัความดนั)

 •  ใหนกัเรยีนยกตวัอยางกฎของบอยลทีพ่บได

ในชีวิตประจําวัน

  (แนวตอบ ยกตัวอยางเชน การใชหลอดฉดียา

จะอาศัยหลักตามกฎของบอยล คือ เมื่อ

กานหลอดฉดียาถกูดงึขึน้ ปรมิาตรในหลอด

ฉดียาจะมากขึน้ สงผลใหความดันในหลอด

ฉีดยาลดลง ทําใหเกิดสุญญากาศในหลอด

ฉีดยา และดึงของเหลวจากภายนอกหลอด

ฉีดยาเขามาภายในหลอดฉีดยาได)

 แกสนอีอนปรมิาตร 10 ลกูบาศกเดซเิมตร ทีค่วามดนั 5 บรรยากาศ ถาตองการใหแกสนอีอนมีปริมาตร 20 ลกูบาศกเดซเิมตร 

จะตองลดหรือเพิ่มความดันเทาใด ถาอุณหภูมิคงที่ และแกสนีออนประพฤติตัวเหมือนแกสในอุดมคติ

 1. ลดความดัน 2.5 บรรยากาศ 2. ลดความดัน 5.0 บรรยากาศ

 3. เพิ่มความดัน 2.5 บรรยากาศ 4. เพิ่มความดัน 5.0 บรรยากาศ

 5. เพิ่มความดัน 7.5 บรรยากาศ

 (วิเคราะหคําตอบ P1 = 5 atm V1 = 10 dm3

   P2 = ? V2 = 20 dm3

    P1V1 = P2V2

    5 × 10 = P2 × 20

    P2 = 5 × 10
20   =  2.5 atm

จะตองใชความดัน 2.5 บรรยากาศ หรือลดความดัน = 5 - 2.5 = 2.5 บรรยากาศ  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

สรุป ประเมนินาํ สอน

T15
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ตัวอย่างที่ 1.3

ตัวอย่างที่ 1.4

แก๊สคลอรีนจ�านวนหนึ่งอยู่ในถังปิด	ที่อุณหภูมิ	30	องศาเซลเซียส	วัดความดันได้	500	มิลลิเมตรปรอท	
ถ้าน�าแก๊สคลอรีนทั้งหมดไปใส่ในถังอีกใบหนึ่งซึ่งมีขนาด	 2	 ลิตร	 ปรากฏว่าความดันลดลงเหลือ	 250	
มิลลิเมตรปรอท	ถังที่บรรจุแก๊สคลอรีนในตอนแรกมีปริมาตรกี่ลูกบาศก์เซนติเมตร

วิธีท�า	 P1	=	500	mmHg	 	 	 V1	=	?	

	 P2	=	250	mmHg	 	 	 V2	=	2	L	=	2,000	cm
3

	 จากกฎของบอยล์	 	

	 	 	 P1V1	 =	 P2V2

	 	 	 						500	mmHg	×	V1	 =	 250	mmHg	×	2,000	cm3

	 	 	 V1	 =	
250	mmHg	×	2,000	cm3

500	mmHg

	 	 	 	 =	 1,000	cm3	

	 ดังนั้น		ถังที่บรรจุแก๊สคลอรีนในตอนแรกมีปริมาตร	1,000	ลูกบาศก์เซนติเมตร

แก๊สออกซเิจนจ�านวนหนึง่บรรจใุนถงัปิดทีป่รบัขนาดได้	จากการทดลอง	พบว่า	ทีอ่ณุหภูม	ิ25	องศาเซลเซยีส 
วัดความดันได้	480	มิลลิเมตรปรอท	ในปริมาตร	500	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ถ้าขยายปริมาตรให้เพิ่มขึ้น
อีก	200	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ความดันจะลดลงกี่มิลลิเมตรปรอท

วิธีท�า	 P1	=	480	mmHg	 	 	 V1	=	500	cm
3	

	 P2	=	?	 	 	 V2	=	500	+	200	=	700	cm
3

	 จากกฎของบอยล์	 	

	 	 	 P1V1	 =	 P2V2

	 	 							480	mmHg	×	500	cm3	 =	 P2	×	700	cm
3

	 	 	 P2	 =	 480	mmHg	×	500	cm3

700	cm3

	 	 	 	 =	 342.86	mmHg

	 ดังนั้น		ความดันจะลดลง	480	-	342.86	=	137.14	มิลลิเมตรปรอท

12

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

3.  ครยูกตวัอยางปรากฏการณหรือสถานการณใน

ชีวิตประจําวันเกี่ยวกับกฎของบอยล เชน การ

พองตัวของถุงอาหารเมื่ออยูบนภูเขา อาการ

หูอื้อเมื่อขึ้นที่สูง เปนตน  จากนั้นใหนักเรียน

รวมกันอภิปรายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง

ปริมาตรหรือความดันของแกสตามกฎของ

บอยล โดยครูคอยเสริมความรู จนเกิดความ

เขาใจที่ตรงกัน

ขอสอบเนนการคิด

การทดลองของนาย ข

 P1 = 1.5 atm V1 = 3 L

 P2 = ? V2 = 9 L
   P1V1 = P2V2

   1.5 × 3 = P2 × 9

   P2 = 1.5 × 3
9   =  0.5 atm

การทดลองของนาย ก ตองใชความดันมากกวานาย ข 0.75 บรรยากาศ 

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 นาย ก ทําการทดลองเพื่อทําใหแกสแอมโมเนียปริมาตร 5 ลิตร ที่ความดัน 2 บรรยากาศ เปลี่ยนไปมีปริมาตร 8 ลิตร สวนนาย ข ทําการทดลอง

เพื่อทําใหแกสคลอรีนปริมาตร 3 ลิตร ที่ความดัน 1.5 บรรยากาศ  เปลี่ยนไปมีปริมาตร 9 ลิตร การทดลองของใครจะตองใชความดันมากกวา และ

มากกวาเทาใด ถาทุกการทดลองทําที่อุณหภูมิคงที่

 1. นาย ก ตองใชความดันมากกวานาย ข 0.50 บรรยากาศ 2. นาย ก ตองใชความดันมากกวานาย ข 0.75 บรรยากาศ

 3. นาย ก ตองใชความดันมากกวานาย ข 1.25 บรรยากาศ 4. นาย ข ตองใชความดันมากกวานาย ก 0.75 บรรยากาศ

 5. นาย ข ตองใชความดันมากกวานาย ก 1.25 บรรยากาศ

 (วิเคราะหคําตอบ การทดลองของนาย ก

  P1 = 2 atm V1 = 5 L

  P2 = ? V2 = 8 L

   P1V1 = P2V2  

   2 × 5 = P2 × 8  

   P2 = 2 × 5
8   =  1.25 atm

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

 จากความสัมพันธ จะสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาตร (แกน Y)
และอณุหภมูใินหนวยองศาเซลเซยีส (แกน X) ได ดงัภาพท่ี 1.13 (ซาย) และเม่ือตอปลายกราฟออก
ไปกราฟจะตดัแกน y ทีป่ระมาณ -273 องศาเซลเซยีส หมายความวา เม่ืออณุหภมิูลดลงถงึ -273
องศาเซลเซียส แกสจะมีปริมาตรเปน 0 แตในทางปฏิบัติ แกสจะไมมีโอกาสมีปริมาตรเปน 0
เพราะเมื่ออุณหภูมิลดลง แกสจะเปลี่ยนเปนของเหลวและของแข็งกอนท่ีอุณหภูมิจะลดลงถึง
-273 องศาเซลเซียส และสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาตร (แกน Y)
และอุณหภูมิในหนวยเคลวิน (แกน X) ได ดังภาพที่ 1.13 (ขวา)

2.2 กฎของชารล
 ในป พ.ศ. 2330 จาค อเล็กซองดร เซซา ชารล (Jacques Alexandre César Charles)
ไดทําการศึกษาเรื่องความสัมพันธของปริมาตรของแกส เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป พบวา
ถาอุณหภูมิของแกสเพิ่มขึ้น ปริมาตรของแกสจะเพิ่มขึ้น และถาอุณหภูมิของแกสลดลง ปริมาตร
ของแกสจะลดลงดวย ดังนั้น เขาจึงสรุปและนําเสนอเปนกฎของชารล (Charle’s Law) ขึ้นวา
“เมือ่ความดนัและมวลคงที ่ปรมิาตรของแกสจะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูเิคลวนิ” และสามารถเขยีน
แสดงความสัมพันธได ดังนี้

V α T ดังนั้น     V = kT     หรือ     VT = k

 เมื่อ T คือ อุณหภูมิ (เคลวิน) V คือ ปริมาตรของแกส และ k คือ คาคงที่
 จากสมการ เมื่อความดันและมวลของแกสคงที่ อัตราสวนระหวางปริมาตรกับอุณหภูมิ
ของแกสจะมีคาคงที่เสมอ ดังนั้น จะไดวา

V1
T1

 = 
V2
T2

 = 
V3
T3

 =  …  = 
Vn
Tn

 = k

หมายเหตุ : การใชสูตรนี้ V1 และ V2 ควรใชหนวยปริมาตรที่เหมือนกัน และอุณหภูมิ T1 และ T2 ตองเปนเคลวิน
  (อุณหภูมิเคลวิน = อุณหภูมิเซลเซียส + 273)

T = 200 K T = 400 K

V α T ดังนั้น     V = kT     หรือ     VT = k

V1
T1

 = 
V2
T2

 = 
V3
T3

 =  …  = 
Vn
Tn

 = k

1 atm 1 atm

V = 0.5 L

V = 1.0 L

เพิ่มปริมาตร

ลดปรมิาตร

 ภาพที่ 1.12 ความสัมพันธระหวางปริมาตรกับอุณหภูมิของแกส เมื่อมวลของแกสและความดันคงที่
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

แก๊ส 13กฎของชารล

“เมือ่ความดนัและมวลคงที ่ปรมิาตรของแกสจะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูเิคลวนิ”
1

 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส แกสชนิดหนึ่งมีปริมาตร 525 

ลูกบาศกเซนติเมตร แกสชนิดนี้จะมีปริมาตรเทาใด ที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส ถาความดันของแกสคงที่

 1. 175.96 cm3 2. 354.73 cm3 3. 372.34 cm3

 4. 504.68 cm3 5. 546.14 cm3

 (วิเคราะหคําตอบ

 V1 = 525 cm3 T1 = 273 + 37 = 310 K 

 V2 = ? T2 = 273 + 25 = 298 K

   
V1
T1

 = 
V2
T2

   525
310 = 

V2
298

   V2 = 525 × 298
310   =  504.68 cm3

ดังนั้น ตอบขอ 4.)

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายและทบทวน

ความรูเกีย่วกบัผลของอณุหภมูทิีม่ตีอปรมิาตร

ของแกส จากผลการทดลอง เรื่อง ผลของ

ความดันและอุณหภูมิตอปริมาตรของแกส

2.  ครูเปดสื่อการสอน เรื่อง https://www.

youtube.com/watch?v=NplVuTrr59U ให

นักเรียนดูอีกครั้งหนึ่ง แลวถามทบทวนวา 

อุณหภูมิและปริมาตรของแกสมีความสัมพันธ

กันอยางไร

 นักเรียนควรรู

 1 อณุหภมูเิคลวนิ เปนหนวยวดัอณุหภมูหินึง่ทีล่อรด เคลวนิไดพฒันาขึน้โดย

การหาความสมัพันธระหวางอณุหภมูแิละความเรว็ของอเิลก็ตรอนทีเ่คลือ่นทีร่อบ

นิวเคลียส โดยสังเกตวาถาใหความรอนกับสารมากขึ้น อิเล็กตรอนจะมีพลังงาน

มากข้ึน ทําใหมีความเร็วในการเคลื่อนที่มากข้ึน แตถาลดความรอนใหกับสาร 

อิเล็กตรอนก็จะมีพลังงานนอยลง ทําใหมีความเร็วในการเคลื่อนที่ลดลง และถา

สามารถลดอุณหภูมิลงจนถึงจุดที่อิเล็กตรอนหยุดการเคลื่อนที่ได ณ จุดนั้นจะ

ไมมีอุณหภูมิ หรือพลังงานในสารเลย และจะไมมีการแผรังสีความรอนออกมา

จากสาร จึงเรียกอุณหภูมิ ณ จุดนี้วา ศูนยสัมบูรณ (0 K)

การทดลองของนาย ข

 P1 = 1.5 atm V1 = 3 L

 P2 = ? V2 = 9 L
   P1V1 = P2V2

   1.5 × 3 = P2 × 9

   P2 = 1.5 × 3
9   =  0.5 atm

การทดลองของนาย ก ตองใชความดันมากกวานาย ข 0.75 บรรยากาศ 

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างที่ 1.5

 ภาพที่ 1.13 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V กับ T ( ํC) (ซาย) และ V กับ T (K) (ขวา)
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ดังนั้น นักวิทยาศาสตรจึงกําหนดใหอุณหภูมิ -273

องศาเซลเซียส มีคาเทากับ 0 เคลวิน และเรียกอุณหภูมิ

0 เคลวิน นี้วา อุณหภูมิศูนยสมบูรณ

 ขอสังเกตหนึ่งจากกราฟที่สรางจากกฎของชารล

นั่นคือ กราฟทีอ่ยูบนเสนเดยีวกนั จะเปนการทาํการทดลอง

ที่ความดันเดียวกัน แตเมื่อมีการทําการทดลองที่ต าง

ความดันออกไป จะพบวาไดผลหารของปริมาตรและ

อุณหภูมิใหม โดยเมื่อความดันเพิ่มขึ้น ความชันของกราฟ

จะมากขึ้นดวย ซึ่งจะไดเสนกราฟเสนใหม ดังภาพที่ 1.14

แกสออกซิเจนปริมาตร 250 ลูกบาศกเซนติเมตร มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก 30 องศาเซลเซียส เปน 70 
องศาเซลเซียส แกสออกซิเจนนี้จะมีปริมาตรเทาใด ถาความดันของระบบคงที่

วิธีทํา V1 = 250 cm
3   T1 = 273 + 30 = 303 K 

 V2 = ?   T2 = 273 + 70 = 343 K

 จากกฎของชารล  

     
V1
T1

 = 
V2
T2

  

     250 cm3

303 K
 = 

V2
343 K

  

            V2 = 250 cm3 × 343 K
303 K

    = 283 cm3 

 ดังนั้น  แกสออกซิเจนจะมีปริมาตร 283 ลูกบาศกเซนติเมตร

  ภาพท่ี 1.14 กราฟแสดงความสมัพนัธ
ระหวาง V กบั T ( ํC) ณ ความดนัตาง ๆ

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

V2

V1

V

0 T1 T2

T ( Cํ)
-273

V2

V1

V

0 T1 T2

T (K)

-300 -200 -100 0 100
-273

P1 > P2 > P3 > P4
P1

P3

P2

P4

V

T ( Cํ)

14 การประยุกตใชกฎของชารล
www.aksorn.com/interactive3D/RNB14

 แกสฮีเลียมท่ีมีปริมาตร 400 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 

80 องศาเซลเซียส ถาแกสนี้ถูกทําใหอุณหภูมิลดลงเปน 0 องศา

เซลเซียส โดยที่ความดันคงที่ แกสนี้จะมีปริมาตรเทาใด

 1. 80.00 cm3 2. 240.92 cm3 3. 309.35 cm3

 4. 455.43 cm3 5. 517.22 cm3

 (วิเคราะหคําตอบ

 V1 = 400 cm3 T1 = 273 + 80 = 353 K 

 V2 = ? T2 = 273 + 0 = 273 K

   
V1
T1

 = 
V2
T2

   400
353  = 

V2
273

   V2 = 400 × 273
353   =  309.35 cm3

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

3.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อน โดยคละความ

สามารถทางวิทยาศาสตร แลวศึกษาเรื่อง 

กฎของชารล จากหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 

หรอืจาก PowerPoint ประกอบการสอน จากนัน้

ใหนกัเรยีนรวมกนัอภปิรายความรูท่ีไดจากการ

ศึกษา จนมีความเขาใจที่ตรงกัน

4.  ครูใหนักเรียนแตละคูรวมกันฝกการคํานวณ

เกี่ยวกับกฎของชารล จากตัวอยางท่ี 1.5-1.9 

ในหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 จากนั้นสุม

นักเรียน 5 คู ออกมาแสดงวิธีการคํานวณ

ตัวอยางแตละขอหนาชั้นเรียนใหถูกตอง 

โดยครูคอยเสริมความรูในสวนที่นักเรียนยัง

ไมเขาใจ

การประยุกตใชกฎของชารล
www.aksorn.com/interactive3D/RKB16

 สื่อ Digital

 ศึกษาเพิ่มเติมไดจาก QR Code เรื่อง การประยุกตใชกฎของชารล

สรุป ประเมินนาํ สอน

T18

126



ตัวอย่างที่ 1.6

ตัวอย่างที่ 1.7

แก๊สไนโตรเจน	3.5	ลติร	มอีณุหภมู	ิ-63	องศาเซลเซยีส	ท�าให้ร้อนขึน้จนมอีณุหภมู	ิ225	องศาเซลเซยีส 
ปริมาตรจะขยายออกไปเป็นเท่าใด	เมื่อความดันคงที่ที่	700	มิลลิเมตรปรอท

วิธีท�า	 V1	=	3.5	L	 	 	 T1	=	273	-	63	=	210	K	
	 V2	=	?	 	 	 T2	=	273	+	225	=	498	K

	 จากกฎของชาร์ล	 	

			 	 	
V1
T1
	 =	

V2
T2
		

			 	 	 3.5	L
210	K

	 =	
V2

498	K
		

	 											 V2	 =	 3.5	L	×	498	K
210	K

														 	 	 =	 8.3	L	

	 ดังนั้น		แก๊สไนโตรเจนจะมีปริมาตร	8.3	ลิตร

แก๊สไนโตรเจนที่อุณหภูมิ	273	เคลวิน	มีปริมาตร	450	ลูกบาศก์เซนติเมตร	จะต้องมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
จากเดิมเท่าใด	จึงจะมีปริมาตรเพิ่มขึ้นเป็น	467	ลูกบาศก์เซนติเมตร	โดยความดันไม่เปลี่ยนแปลง

วิธีท�า	 V1	=	450	cm
3	 	 	 T1	=	273	K	

	 V2	=	467	cm
3	 	 	 T2	=	?

	 จากกฎของชาร์ล	 	

		 	 	
V1
T1
	 =	

V2
T2
		

			 	 	 450	cm3

273	K
	 =	 467	cm3

T2
		

	 											 T2	 =	 467	cm3	×	273	K
450	cm3

	 	 	 	 	 =	 283.31	K

	 อุณหภูมิเพิ่มขึ้น	=	283.31	-	273		=	10.31	K	
	 ดังนั้น		แก๊สไนโตรเจนต้องมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจากเดิมประมาณ	10	เคลวิน

แก๊ส 15

ขัน้สอน
อธบิายความรู

1.  ครูตั้งคําถามใหนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง 

กฎของชารล เชน 

 •  ถาเปลี่ยนอุณหภูมิเปนหลายๆ คา ปริมาตร

ของแกสจะเปลี่ยนแปลงอยางไร

  (แนวตอบ เมือ่อณุหภมูเิปลีย่นแปลง ปรมิาตร

ของแกสกจ็ะเปลีย่นแปลงไป โดยถาอณุหภูมิ

สูงข้ึน ปริมาตรของแกสจะเพิ่มขึ้น แตถา

อุณหภูมิตํ่าลง ปริมาตรของแกสจะลดลง)

 •  จากกฎของชารล จะสรุปความสัมพันธของ

อุณหภูมิและปริมาตรของแกสไดวาอยางไร

  (แนวตอบ เม่ือความดนัและมวลของแกสคงที่ 

ปริมาตรของแกสจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ

เคลวิล)

 •  ใหนักเรียนยกตัวอยางกฎของชารลที่พบได

ในชีวิตประจําวัน

  (แนวตอบ ยกตัวอยางเชน การทําขนมปง

จะอาศัยหลักตามกฎของชารล คือ ในการ

ทําขนมปงจะใสยีสตเขาไปในแปงที่ใชทํา

ขนมปงดวย ซึ่งยีสตที่ใสลงไปน้ันจะทําให

เกดิแกสคารบอนไดออกไซดข้ึน เมือ่นําแปง

ขนมปงเขาเตาอบ อุณหภูมิของเตาอบที่

สูงข้ึน จะทําใหแกสคารบอนไดออกไซดที่

เกดิขึน้ในแปงขนมปงมปีรมิาตรมากขึน้ และ

ดนัเนือ้ขนมปงออก สงผลใหขนมปงทีอ่บได

มีเนื้อนิ่มฟู)

ขอสอบเนน การคิด
 กระบอกสูบอันหนึ่งบรรจุแกสออกซิเจนปริมาตร 750 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จะตองเพิ่มหรือลดอุณหภูมิอีกเทาใด 

แกสออกซิเจนจึงจะมีปริมาตรเทากับ 1,250 ลูกบาศกเซนติเมตร

 1. ลดอุณหภูมิ 243.67 องศาเซลเซียส 2. ลดอุณหภูมิ 516.67 องศาเซลเซียส 3. เพิ่มอุณหภูมิ 206.67 องศาเซลเซียส

 4. เพิ่มอุณหภูมิ 243.67 องศาเซลเซียส 5. เพิ่มอุณหภูมิ 516.67 องศาเซลเซียส

 (วิเคราะหคําตอบ 

จะตองใชอุณหภูมิ 516.67 เคลวิน 

หรืออุณหภูมิ = 516.67 - 273 = 243.67 องศาเซลเซียส

ดังนั้น ตองเพิ่มอุณหภูมิ = 243.67 - 37 = 206.67 องศาเซลเซียส

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

  V1 = 750 cm3 T1 = 273 + 37 = 310 K 

  V2 = 1,250 cm3 T2 = ? 

    
V1
T1

 = 
V2
T2

    750
310 = 1,250

T2

    T2 = 1,250 × 310
750   =  516.67 K

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างที่ 1.8

ตัวอย่างที่ 1.9

แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร	250	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ที่อุณหภูมิ	300	องศาเซลเซียส	เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น

เป็น	313	องศาเซลเซียส	ถ้าความดันคงที่	แก๊สนี้จะมีปริมาตรเท่าใด

วิธีท�า	 V1	=	250	cm
3			 	 	 T1	=	273	+	300	=	573	K	

	 V2	=	?	 	 	 T2	=	273	+	313	=	586	K

	 จากกฎของชาร์ล	 	

		 	 	
V1
T1
	 =	

V2
T2
		

			 	 	 250	cm3

573	K
	 =	

V2
586	K

		

	 											 V2	 =	 250	cm
3	×	586	K

573	K

	 	 	 	 =	 255.67	cm3	

	 ดังนั้น		แก๊สนี้จะมีปริมาตร	255.67	ลูกบาศก์เซนติเมตร

แก๊สฮีเลียมจ�านวนหนึ่งวัดปริมาตรได้	300	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ที่อุณหภูมิ	27	องศาเซลเซียส	ความดัน 
750	มลิลเิมตรปรอท	ถ้าต้องการให้เหลอืปรมิาตรเพยีง	180	ลกูบาศก์เซนตเิมตร	ที	่750	มลิลเิมตรปรอท 
จะต้องท�าที่อุณหภูมิกี่องศาเซลเซียส

วิธีท�า	 V1	=	300	cm
3	 	 	 T1	=	273	+	27	=	300	K	

	 V2	=	180	cm
3	 	 	 T2	=	?

	 จากกฎของชาร์ล	 	

		 	 	
V1
T1
	 =	

V2
T2
		

			 	 	 300	cm3

3	K
	 =	 180	cm3

T2
		

	 											 T2	 =	 180	cm3	×	300	K
300	cm3

	 	 	 	 	 =	 180	K

	 ดังนั้น		จะต้องท�าที่อุณหภูมิ	180	-	273	=	-93	องศาเซลเซียส

16

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

2.  ครูยกตัวอยางปรากฏการณหรือสถานการณ

ในชีวิตประจําวันเกี่ยวกับกฎของชารล เชน 

การขยายตัวของยางรถยนตเมื่อวิ่งไปบนถนน 

การขยายตัวของบอลลูน เปนตน จากนั้น

ให นักเรียนร วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการ

เปลี่ยนแปลงปริมาตรหรืออุณหภูมิของแกส

ตามกฎของชารล โดยครูคอยเสริมความรู จน

เกิดความเขาใจที่ตรงกัน

 นาย X ทําการทดลองโดยนําแกสออกซิเจนปริมาตร 200 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มาใหความรอนจนมีอุณหภูมิ 100 

องศาเซลเซียส สวนนาย Y ทําการทดลองโดยนําแกสไนโตรเจนปริมาตร 180 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส มาใหความรอนจน

มีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส การทดลองของใครจะไดแกสที่มีปริมาตรมากกวา และมากกวาเทาใด ถาทุกการทดลองทําที่ความดันคงที่

 1. นาย X ไดปริมาตรแกสมากกวานาย Y 38.54 ลูกบาศกเซนติเมตร 2. นาย Y ไดปริมาตรแกสมากกวานาย X 38.54 ลูกบาศกเซนติเมตร

 3. นาย X ไดปริมาตรแกสมากกวานาย Y 211.8 ลูกบาศกเซนติเมตร 4. นาย Y ไดปริมาตรแกสมากกวานาย X 211.8 ลูกบาศกเซนติเมตร

 5. นาย X ไดปริมาตรแกสมากกวานาย Y 250.34 ลูกบาศกเซนติเมตร

 (วิเคราะหคําตอบ การทดลองของนาย X

  V1 = 200 cm3 T1 = 273 + 25 = 298 K

  V2 = ? T2 = 273 +100 = 373 K

 
V1
T1

 = 
V2
T2

 200
298 = 

V2
373

 V2 = 200 × 373
298   = 250.34 cm3 

การทดลองของนาย Y
 V1 = 180 cm3 T1 = 273 + 27 = 300 K
 V2 = ? T2 = 273 + 80 = 353 K

 
V1
T1

 = 
V2
T2

 180
300 = 

V2
353  

 V2 = 180 × 353
300  = 211.8 cm3 

การทดลองของนาย X จะไดปริมาตรแกสมากกวานาย Y 38.54 

ลูกบาศกเซนติเมตร ดังนั้น ตอบขอ 1.)

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

2.3 กฎของเกย-ลูสแซก
 ในป พ.ศ. 2345 โชแซฟ-ลยุส  เกย-ลสูแซก (Joseph-Loius Gay-Lussac) นกัเคมีชาวฝร่ังเศส
ไดศกึษาทดลองวดัปรมิาตรของแกสทีท่าํปฏกิริยิาและทีไ่ดจากปฏกิริิยาจนสามารถสรุปและตัง้เปน
กฎของเกย-ลสูแซก (Gay-Lussac’s Law) ซ่ึงมใีจความวา “ทีม่วลและปรมิาตรของแกสคงที ่ความดนั
จะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน” และสามารถเขียนความสัมพันธได ดังนี้

P α T ดังนั้น     P = kT     หรือ     P
T
 = k

 เมื่อ P คือ ความดันของแกส T คือ อุณหภูมิ (เคลวิน) และ k คือ คาคงที่
 จากสมการ เมื่อปริมาตรและมวลของแกสคงที่ อัตราสวนระหวางความดันกับอุณหภูมิ
ของแกสจะมีคาคงที่เสมอ ดังนั้น จะไดวา

P1
T1

 = 
P2
T2

 = 
P3
T3

 =  …  = 
Pn
Tn

 = k

P α T ดังนั้น     P = kT     หรือ     P
T
 = k

P1
T1

 = 
P2
T2

 = 
P3
T3

 =  …  = 
Pn
Tn

 = k

 จากความสัมพันธ จะสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดัน (แกน Y)
กับอุณหภูมิหนวยองศาเซลเซียส (แกน X) ได ดังภาพที่ 1.16 (ซาย) และความดัน (แกน Y) กับ
อุณหภูมิหนวยเคลวิน (แกน X) ได ดังภาพที่ 1.16 (ขวา)

  ภาพที่ 1.16 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
 P กับ T ( Cํ) (ซาย) และ P กับ T (K) (ขวา)
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที่ 1.15 ความสัมพันธระหวางความดันกับอุณหภูมิของแกส 
 เมื่อมวลของแกสและปริมาตรคงที่
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

0 T
T ( Cํ)

-273 0 2T
T (K)

T + 273

P (atm) P (atm)

2P

P

T

2P

P

เพิ่มอุณหภูมิ

ลดอุณหภูมิ

อางนํ้าแข็ง อางนํ้าเดือด

คําถามทาทายการคิดขั้นสูง
H. O. T. S.

บริเวณเหวลึก 

บริเวณที่ระดับ

นํ้าทะเล และ

บรเิวณยอดเขาสงู ถาอากาศมี

มวลเทากนั ปรมิาตรของอากาศ

ในบริเวณใดจะมีคาตํ่าที่สุด

แก๊ส 17กฎของเกย-ลสูแซก

กับอุณหภูมิหนวยองศาเซลเซียส (แกน 
1

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

1.  ครูเปดสื่อการสอน เรื่อง https://www.

youtube.com/watch?v=NplVuTrr59U ให

นักเรียนดูอีกครั้งหนึ่ง แลวถามทบทวนวา 

อุณหภูมิและความดันของแกสมีความสัมพันธ

กันอยางไร

2.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อน โดยคละความ

สามารถทางวิทยาศาสตร แลวศึกษาเรื่อง กฎ

ของเกย-ลูสแซก จากหนังสือเรียนเคมี ม.5 

เลม 1 หรือจาก PowerPoint ประกอบการสอน

จากนัน้ใหนกัเรยีนรวมกันอภิปรายความรูทีไ่ด

จากการศึกษา จนมีความเขาใจที่ตรงกัน

3.  ครูใหนักเรียนแตละคูรวมกันฝกการคํานวณ

เกี่ยวกับกฎของเกย-ลูสแซก จากตัวอยาง

ที่ 1.10-1.13 ในหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1

จากนั้นสุ มนักเรียน 4 คู  ออกมาแสดงวิธี

การคํานวณตัวอยางแตละขอหนาช้ันเรียนให

ถูกตอง โดยครูคอยเสริมความรู ในสวนที่

ยังไมเขาใจ

แนวตอบ H.O.T.S.

 ท่ีบริเวณระดับนํ้าทะเลจะมีปริมาตรของอากาศ

ตํ่าที่สุด เนื่องจากมีความดันอากาศสูงกวาบริเวณ

เหวลึก หรือบริเวณยอดเขาสูง

 ถังใบหนึ่งมีปริมาตร 500 ลูกบาศกเซนติเมตร บรรจุแกส

ไนโตรเจนทีส่ภาวะมาตรฐาน ถาถงัใบนีไ้ดรบัความรอนจนอณุหภมูิ

เพิ่มเปน 100 องศาเซลเซียส แกสไนโตรเจนจะมีความดัน 1.37 

บรรยากาศ ขอมูลท่ีกลาวมานี้สนับสนุนกฎของนักวิทยาศาสตร

ทานใด 

 1. บอยล 2. ชารล

 3. ดอลตัน 4. อาโวกาโดร

 5. เกย-ลูสแซก

 (วเิคราะหคาํตอบ สภาวะมาตรฐาน คอื อุณหภมู ิ0 องศาเซลเซยีส 

ความดนั 1 บรรยากาศ เมือ่อุณหภมูสิงูขึน้ ความดันจงึเพิม่ขึน้ดวย 

ซึ่งสอดคลองกับกฎของเกย-ลูสแซก  ดังนั้น ตอบขอ 5.)

 นักเรียนควรรู

 1 องศาเซลเซียส เปนหนวยวัดอุณหภูมิหนวยหนึ่งในระบบเอสไอ โดยตั้งชื่อ

เพือ่เปนเกยีรตแิกแอนเดอร เซลเซยีส นกัดาราศาสตรชาวสวเีดน ซึง่เปนคนแรก

ทีเ่สนอระบบทีใ่กลเคยีงกบัระบบนี ้โดยใชชือ่วา เซนตเิกรด ซึง่มาจากภาษาละตนิ

วา centum ที่แปลวา 100 และ gradus ที่แปลวา ขั้น โดยกําหนดใหอุณหภูมิ

ที่จุดเดือดของนํ้า คือ 100 องศา และจุดเยือกแข็งของนํ้า คือ 0 องศา ที่ระดับ

ความดันบรรยากาศมาตรฐาน ซึ่งตอมาไดเปลี่ยนเปนองศาเซลเซียส โดยมี

จุดประสงคเพื่อระลึกถึงเซลเซียส และเปนการตัดปญหาความสับสนที่อาจ

เกิดขึ้นจากการใชคํานําหนา เซนติ กับระบบเอสไอ

 ปจจบุนัหนวยองศาเซลเซยีสถกูใชอยางแพรหลายในชีวติประจาํวนั ยกเวน

ประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศจาเมกาที่นิยมใชหนวยองศาฟาเรนไฮต แตก็

ยังคงนําหนวยองศาเซลเซียสและเคลวินมาใชมากในดานวิทยาศาสตร

สรปุ ประเมนินาํ สอน

T21

129



ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างที่ 1.10

ตัวอย่างที่ 1.11

	 ข้อสงัเกตหนึง่จากกราฟทีส่ร้างจากกฎของเกย์-ลสูแซก	

นั่นคือ	 กราฟที่อยู่บนเส้นเดียวกัน	 จะเป็นการท�าการทดลอง	

ที่ปริมาตรเดียวกัน	แต่เมื่อมีการท�าการทดลองที่ต่างปริมาตร	

ออกไป	 จะพบว่า	 ได้ผลหารของความดันและอุณหภูมิใหม่	

โดยเมื่อปริมาตรเพิ่มขึ้น	ความชันของกราฟจะน้อยลง	ซึ่งจะ

ได้เส้นกราฟเส้นใหม่	ดังภาพที่	1.17

		ภาพท่ี	1.17	กราฟแสดงความสมัพนัธ์	
ระหว่าง	P	กบั	T	(K)	ณ	ปรมิาตรต่าง	ๆ

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

V1	< V2	< V3	< V4

0 100 200 300 400

แก๊ส	X	บรรจุในภาชนะปิดที่มีอุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส	ความดัน	1.5	บรรยากาศ	จงหาความดัน
ของแก๊สนี้	เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นเป็น	376	เคลวิน	โดยแก๊สมีปริมาตรเท่าเดิม

วิธีท�า	 P1	=	1.5	atm	 	 T1	=	273	+	37	=	310	K	 	 P2	=	?	 	 T2	=	376	K

	 จากกฎของเกย์-ลูสแซก	 	
P1
T1
	 =	

P2
T2
		

	 	 	 1.5	atm
310	K

	 =	
P2

376	K
		

	 											 P2	 =	 1.5	atm	×	376	K
310	K

																											 	 	 =	 1.82	atm
	 ดังนั้น		เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นเป็น	376	เคลวิน	แก๊ส	X	จะมีความดัน	1.82	บรรยากาศ

บรรจุอากาศในถังที่อุณหภูมิ	40	องศาเซลเซียส	ความดัน	380	มิลลิเมตรปรอท	มีปริมาตร	10	ลูกบาศก์
เซนติเมตร	เมื่อความดันลดลง	100	มิลลิเมตรปรอท	จะต้องลดอุณหภูมิลงกี่เคลวิน	อากาศในถังจึงจะ
มีปริมาตรเท่าเดิม

วิธีท�า	 P1	=	380	mmHg	 	 T1	=	273	+	40	=	313	K	 	 P2	=	280	mmHg	 	 T2	=	?

	 	 จากกฎของเกย์-ลูสแซก	 P1
T1
	 =	

P2
T2
		

	 	 	 380	mmHg
313	K

	 =	 280	mmHg
T2

		

	 											 T2	 =	 280	mmHg	×	313	K
380	mmHg

																												 	 	 =	 230.63	K
	 อุณหภูมิลดลง	=	313	-	230.63	=	82.37	K	
	 ดังนั้น		ต้องลดอุณหภูมิลงประมาณ	82.37	เคลวิน	อากาศในถังจึงจะมีปริมาตรเท่าเดิม

V1

V3

V2

V4

P

T (K)

18

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

1.  ครูตั้งคําถามใหนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง 

กฎของเกย-ลูสแซก เชน

 •  ถาเปลีย่นอณุหภมูเิปนหลายๆ คา ความดนั

ของแกสจะเปลี่ยนแปลงอยางไร

  (แนวตอบ เมือ่อณุหภมูเิปลีย่นแปลง ความดนั

ของแกสกจ็ะเปลีย่นแปลงไป โดยถาอณุหภมูิ

สูงข้ึน ความดันของแกสจะเพิ่มขึ้น แตถา

อุณหภูมิตํ่าลง ความดันของแกสจะลดลง)

 •  จากกฎของเกย-ลูสแซก จะสรุปความ

สัมพันธของอุณหภูมิและความดันของแกส

ไดวาอยางไร

  (แนวตอบ เมือ่ปริมาตรและมวลของแกสคงท่ี 

ความดนัของแกสจะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิ

เคลวิน)

 •  ใหนกัเรยีนยกตวัอยางกฎของเกย-ลสูแซกที่

พบไดในชีวิตประจําวัน

  (แนวตอบ ยกตัวอยางเชน การทําอาหารใน

หมออัดความดันจะอาศัยหลักตามกฎของ

เกย-ลูสแซก คือ ในหมออัดความดันจะมี

ความดันที่สูงกวาความดันปกติ ทําใหไอนํ้า

ในหมออัดความดันมีความดันท่ีสูงขึ้น 

อุณหภูมิในหมออัดความดันจึงสูงขึ้น สงผล

ใหอาหารที่ทําในหมออัดความดันสุกได

เร็วขึ้น)

 ถังใบหนึ่งบรรจุอากาศที่มีความดัน 850 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เมื่อนําถังใบนี้ไปวางไว

กลางแดดจนมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเปน 50 องศาเซลเซียส ความดันของอากาศในถังนี้จะมีคาเปนเทาใด ่

 1. 113.24 มิลลิเมตรปรอท 2. 425.00 มิลลิเมตรปรอท 3. 748.21 มิลลิเมตรปรอท

 4. 921.31 มิลลิเมตรปรอท 5. 1,700.00 มิลลิเมตรปรอท

 (วิเคราะหคําตอบ

  P1 = 850 mmHg T1 = 273 + 25 = 298 K 

  P2 = ?  T2 = 273 + 50 = 323 K

 
P1
T1

 = 
P2
T2

 850
298 = 

P2
323 

 P2 = 850 × 323
298   =  921.31 mmHg

ดังนั้น ตอบขอ 4.)

สรปุ ประเมินนาํ สอน
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ตัวอย่างที่ 1.13

ตัวอย่างที่ 1.12

เมื่อน�าของเหลว	A	 10	 กรัม	 มาท�าให้เป็นไอทั้งหมดที่อุณหภูมิ	 40	 องศาเซลเซียส	 ความดัน	 380	
มิลลิเมตรปรอท	ในถังพลาสติกซึ่งไม่มีการขยายตัวขนาด	20	ลูกบาศก์เดซิเมตร	ถ้าต้องการให้ความดัน 
ลดลง	120	มิลลิเมตรปรอท	จะต้องท�าที่อุณหภูมิเท่าใด

วิธีท�า	 P1	=	380	mmHg	 	 	 T1	=	273	+	40	=	313	K	

	 P2	=	380	-	120	=	260	mmHg	 	 T2	=	?

	 จากกฎของเกย์-ลูสแซก	 	

			 	 	
P1
T1
	 =	

P2
T2
		

			 	 	 380	mmHg
313	K

	 =	 260	mmHg
T2

		

	 											 T2	 =	 260	mmHg	×	313	K
380	mmHg

														 	 	 =	 214.16	K	

	 ดังนั้น		จะต้องท�าที่อุณหภูมิ	214.16	เคลวิน

แก๊สชนิดหนึ่งบรรจุในภาชนะที่มีปริมาตรคงที่	 มีความดัน	 750	 ทอร์	 ที่อุณหภูมิ	 450	 องศาเซลเซียส	
เมื่ออุณหภูมิของแก๊สนี้เปลี่ยนแปลงไป	ท�าให้ความดันเพิ่มขึ้นเป็น	900	ทอร์	จงค�านวณหาอุณหภูมิใหม่ 

ของแก๊สนี้

วิธีท�า	 P1	=	750	torr	 	 	 T1	=	273	+	450	=	723	K	

	 P2	=	900	torr	 	 	 T2	=	?

	 จากกฎของเกย์-ลูสแซก	 	

			 	 	
P1
T1
	 =	

P2
T2
		

			 	 	 750	torr
723	K

	 =	 900	torr
T2

		

	 											 T2	 =	 900	torr	×	723	K
750	torr

														 	 	 =	 867.6	K	

	 ดังนั้น		อุณหภูมิใหม่ของแก๊สนี้	คือ	867.6	เคลวิน

แก๊ส 19

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

2.  ครูยกตัวอยางปรากฏการณหรือสถานการณ

ในชีวิตประจําวันเกี่ยวกับกฎของเกย-ลูสแซก 

เชน การเผากระปองสเปรยซึ่งทําใหเกิดการ

ระเบิด การเจาะรูพลาสติกกอนอุนอาหารดวย

ไมโครเวฟ เปนตน จากนั้นใหนักเรียนรวมกัน

อภิปรายเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงความดัน

หรืออุณหภูมิของแกสตามกฎของเกย-ลูสแซก 

โดยครูคอยเสริมความรู จนเกิดความเขาใจที่

ตรงกัน

ขอสอบเนน การคิด
 แกสชนิดหนึ่งบรรจุอยูในภาชนะที่มีปริมาตร 5 ลิตร วัดความดันที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ได 750 ทอร ถาตองการให

ความดันของแกสภายในถังลดลง 150 ทอร จะตองเพิ่มหรือลดอุณหภูมิกี่องศาเซลเซียส

 1. ลดอุณหภูมิ 30.6  องศาเซลเซียส 2. ลดอุณหภูมิ 60.6  องศาเซลเซียส

 3. เพิ่มอุณหภูมิ 30.6 องศาเซลเซียส 4. เพิ่มอุณหภูมิ 60.6 องศาเซลเซียส

 5. เพิ่มอุณหภูมิ 242.4 องศาเซลเซียส

 (วิเคราะหคําตอบ

  P1 = 750 torr T1 = 273 + 30 = 303 K

  P2 = 750 -150 = 600 torr T2 = ?

 
P1
T1

 = 
P2
T2

 750
303 = 

600
T2

 T2 = 
600 × 303

750   =  242.4 K

จะตองใชอุณหภูมิ 242.4 เคลวิน

หรืออุณหภูมิ = 242.4 - 273 = -30.6 องศาเซลเซียส

ดังนั้น จะตองลดอุณหภูมิ = 30 - (-30.6) = 60.6 องศาเซลเซียส

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

2.4 กฎของอาโวกาโดร
	 อาเมเดโอ	 อาโวกาโดร	 (Amedeo	 Avogadro)	 นักวิทยาศาสตร์ชาวอิตาลี	 ได้ศึกษา

ความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาตรกบัจ�านวนโมลของแก๊ส	โดยเขาได้สรปุและเสนอกฎของอาโวกาโดร	

(Avogadro’s	Law)	ซึง่มีใจความว่า	“ท่ีความดนัและอณุหภูมิของแกสคงท่ี ปริมาตรของแกสจะแปรผนั

ตรงกับจํานวนโมเลกุลหรือจํานวนโมลของแกสนั้น”	และสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้	ดังนี้

V	α n	 ดังนั้น					V	=	kn					หรือ					Vn	=	k

	 เมื่อ	V	คือ	ปริมาตรของแก๊ส	n	คือ	จ�านวนโมลของแก๊ส	และ	k	คือ	ค่าคงที่

	 ดังนั้น	จะได้ว่า

V1
n1
	 =	

V2
n2
	 =	

V3
n3
	 =		…		=	

Vn
nn
	 =	 k

	 ให้นักเรียนพิจารณาปริมาตรของแก๊สต่าง	ๆ 	ณ	สภาวะ	STP	ดังนี้

V α n	 ดังนั้น					V	=	kn					หรือ					Vn	=	k

V1
n1
	 =	

V2
n2
	 =	

V3
n3
	 =		…		=	

Vn
nn
	 =	 k

ArF2HeO2

		ภาพที่	1.18	ปริมาตรของแก๊สต่าง	ๆ 	ณ	สภาวะ	STP
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 จะเห็นได้ว่า	ที่สภาวะ	STP	แก๊สทุกชนิดจ�านวน	1	โมล	จะมีปริมาตรเท่ากับ	22.4	ลิตร

	 เม่ือความดันและอุณหภูมิของแก๊สแต่ละชนิดมีค่าเท่ากัน	 ปริมาตรของแก๊สจะเพิ่มขึ้น

ตามจ�านวนโมลของแก๊ส	ซึง่สามารถเขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาตร	(แกน	Y)	และ

จ�านวนโมลของแก๊ส	(แกน	X)	ได้	ดงัภาพที	่1.19	(ซ้าย)	หรอืเมือ่ปรมิาตรและอณุหภมูขิองแก๊สแต่ละชนดิ

มีค่าเท่ากนั	ความดนัของแก๊สจะเพิม่ขึน้ตามจ�านวนโมลของแก๊ส	ซึง่สามารถเขยีนกราฟแสดงความ

สัมพันธ์ระหว่างความดัน	(แกน	Y)	และจ�านวนโมลของแก๊ส	(แกน	X)	ได้	ดังภาพที่	1.19	(ขวา)

จ�านวนโมล	(mol)	 1	 1	 1	 1
มวล	(g)	 32	 4	 38	 40
อุณหภูมิ	(	�C)	 0	 0	 0	 0
ความดัน	(atm)	 1	 1	 1	 1
ปริมาตร	(L)	 22.4	 22.4	 22.4	 22.4	

20

กฎของอาโวกาโดร	
1

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

1.  ครูถามคําถามนักเรียนวา นอกจากปริมาตร

ของแกสจะมีความสัมพันธกับความดันและ

อุณหภูมิของแกส ปริมาตรของแกสยังมีความ

สัมพันธกับสิ่งใดอีกหรือไม

  (แนวตอบ ปริมาตรของแกสยังมีความสัมพันธ

กับจํานวนโมล หรือมวลของแกสอีกดวย)

2.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อน โดยคละความ

สามารถทางวิทยาศาสตร แลวศึกษาเรื่อง 

กฎของอาโวกาโดร จากหนังสือเรียนเคมี ม.5 

เลม 1 หรอืจาก PowerPoint ประกอบการสอน 

จากนัน้ใหนกัเรยีนรวมกนัอภปิรายความรูทีไ่ด

จากการศึกษา จนมีความเขาใจที่ตรงกัน 

 นักเรียนควรรู

 1 กฎของอาโวกาโดร ในตอนแรกสมมตฐิานทีอ่าโวกาโดรเสนอขึน้มานัน้ยงัไม

ไดรับการยอมรับจากวงการวิทยาศาสตรในสมัยนั้นเปนเวลาเกือบ 50 ป ตอมา

สตานิซาโล คานนิซาโร (Stanisalo Cannizaro) ไดทดลอง พิสูจน และนํา-

เสนอในที่ประชุมวิทยาศาสตร เมื่อป ค.ศ. 1860 สมมติฐานของอาโวกาโดร

จึงไดรับการยอมรับในท่ีสุด และเพื่อเปนเกียรติแกอาโวกาโดร จึงเรียกตัวเลข 

1 โมล ซึ่งมีคาเทากับ 6.02 × 1023 วา เลขอาโวกาโดร (Avogadro number) 

จากสมมติฐานของอาโวกาโดรเมื่อไดทําการทดลองซํ้าตอมาหลายๆ ครั้ง จึง

สามารถยืนยันความสัมพันธที่เปนไปตามสมมติฐานอาโวกาโดร และตั้งเปนกฎ

ของอาโวกาโดรขึ้นมา

 แกสไนโตรเจน 112 กรมั มปีรมิาตรเทากับ 89.6 ลติร ทีอ่ณุหภมูิ 

273 เคลวิน และความดัน 760 มิลลิเมตรปรอท แกสไนโตรเจน 

0.56 กรัม จะมีปริมาตรกี่ลิตร ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน

 1. 0.224 2. 0.448 3. 2.24

 4. 4.48 5. 22.4

 (วิเคราะหคําตอบ N2 มีมวลโมเลกุล = 14 × 2 = 28

  แกส N2 112 กรัม = 11228  = 4 โมล

  แกส N2 0.56 กรัม = 0.5628  = 0.02 โมล

 
V1
n1

 = 
V2
n2

 89.6
4  = 

V2
0.02 

 V2 = 89.6 × 0.02
4   =  0.448 L

ดังนั้น ตอบขอ 2.) 

อธบิายความรู 

1.  ครูตั้งคําถามใหนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง 

กฎของอาโวกาโดร เชน

 •  ณ สภาวะ STP แกสออกซิเจนจํานวน 1 โมล

และแกสไนโตรเจนจํานวน 1 โมล จะมี

ปริมาตรแตกตางกันหรือไม อยางไร

  (แนวตอบ ไมแตกตางกนั ณ สภาวะ STP แกส

ใดๆ จํานวน 1 โมล จะมีปริมาตรเทากับ  

22.4 ลิตร)

2.  ครยูกตวัอยางปรากฏการณหรือสถานการณใน

ชวีติประจาํวนั เชน การเปาลกูโปงทาํใหลกูโปง

มีขนาดใหญข้ึน การหายใจมีผลตอปริมาตร

ของชองอก เปนตน จากนัน้ใหนกัเรยีนรวมกนั

อภปิรายเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงจาํนวนโมลที่

มีตอปริมาตรของแกสตามกฎของอาโวกาโดร

โดยครูคอยเสริมความรู จนเกิดความเขาใจท่ี

ตรงกัน

สรุป ประเมินนาํ สอน
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		ภาพที่	1.19	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง	V	กับ	n	(ซ้าย)	และ	P	กับ	n	(ขวา)
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

0 2n
n	(mol)

P	(atm)

2P

P

n0 2n
n	(mol)

V	(L)

2V

V

n

2.5 กฎรวมแก๊ส
	 เนื่องจากกฎของบอยล์และชาร์ลกล่าวเฉพาะความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับความดัน

และปริมาตรกับอุณหภูมิ	 แต่การเปลี่ยนแปลงในธรรมชาติอาจเกิดขึ้นพร้อม	ๆ 	 กัน	 ดังนั้น	 จึงมี

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร	 ความดัน	 และอุณหภูมิของแก๊สในขณะที่มวลมีค่าคงที่	

และตั้งขึ้นเป็นกฎรวมแก๊ส	(combined	gas	law)	ดังนี้

	 จากกฎของบอยล์	เมื่อมวลและอุณหภูมิคงที่	จะได้ว่า	V	α 1
P
							

	 จากกฎของชาร์ล	เมื่อมวลและความดันคงที่	จะได้ว่า	V	α T

	 ถ้ารวมกฎของบอยล์และกฎของชาร์ล	จะได้ความสัมพันธ์	ดังนี้

V α T
P
	 ดังนั้น					V	=	 kT

P
					หรือ					PV

T
	=	k

	 จึงกล่าวได้ว่า	เมื่อมวลคงที่	จะได้ว่า

P1V1
T1

	 =	
P2V2
T2

	 =	
P3V3
T3

	 =		…		=	
PnVn

Tn
	 =	 k

	 ถ้าน�ากฎของอาโวกาโดรมารวมเข้ากับกฎรวมแก๊ส	จะได้ความสัมพันธ์	ดังนี้

	 จากกฎของอาโวกาโดร	V α n

	 ดังนั้น	 	 	 	 V α nT
P
	 หรือ	 PV

nT
	=	k

	 จึงกล่าวได้ว่า	เมื่อมวลไม่คงที่	จะได้ว่า

P1V1
n1T1

	 =	
P2V2
n2T2

	 =	
P3V3
n3T3

	 =		…		=	
PnVn
nnTn

	 =	 k

P1V1
T1

	 =	
P2V2
T2

	 =	
P3V3
T3

	 =		…		=	
PnVn

Tn
	 =	 k

V α T
P
	 ดังนั้น					V	=	 kT

P
					หรือ					PV

T
	=	k

V α nT
P
	 หรือ	 PV

nT
	=	k

P1V1
n1T1

	 =	
P2V2
n2T2

	 =	
P3V3
n3T3

	 =		…		=	
PnVn
nnTn

	 =	 k

แก๊ส 21

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

1.  ครูถามคําถามนักเรียน ดังนี้

 •  นกัเรยีนคดิวา เม่ือมวลของแกสคงที ่ถาแกส

มีอณุหภูมิเพ่ิมข้ึน 2 เทา และความดนัเพิม่ขึน้ 

4 เทา ปริมาตรของแกสจะเพิม่ขึน้หรอืลดลง

อยางไร

 (แนวตอบ ปริมาตรของแกสจะลดลง 2 เทา)

  โดยครูใหนักเรียนในหองรวมกันอภิปรายและ

แสดงความคิดเห็นกอน แลวจึงเฉลยคําตอบ

ที่ถูกตองในภายหลัง

2.  ครูเกริ่นนําวา โดยปกติการเปล่ียนแปลงของ

แกสในธรรมชาติอาจเกิดขึ้นพรอมๆ กัน ทั้ง

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความดัน และ

ปริมาตร ดังนั้น นักวิทยาศาสตรจึงไดตั้งกฎ

ขึ้นมาอีกหนึ่งกฎ เรียกวา กฎรวมแกส

 แกสชนดิหนึง่ปริมาตร 6 ลกูบาศกเดซเิมตร บรรจอุยูในภาชนะที่

สภาวะ STP ปรมิาตรของแกสนีจ้ะเปนกีล่กูบาศกเดซเิมตร ทีค่วามดนั

1,900 มิลลิเมตรปรอท อุณหภูมิ 273 องศาเซลเซียส 

 1. 2.4 2. 4.8 3. 7.2

 4. 9.6 5. 12.0

 (วิเคราะหคําตอบ สภาวะ STP คือ ความดัน 1 atm หรือ 760 

mmHg และอุณหภูมิ 0 °C หรือ 273 K

P1 = 760 mmHg V1 = 6 dm3 T1 = 273 K

P2 = 1,900 mmHg V2 = ? T2 = 273 + 273 = 546 K

 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

 760 × 6
273  = 

1,900 × V2
546  

 V2 = 760 × 6 × 546
273 × 1,900   =  4.8 dm3

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

สรุป ประเมนินาํ สอน

 เกร็ดแนะครู

 กอนเร่ิมการเรียนการสอนในเร่ือง กฎรวมแกส ซึ่งเปนการรวมความ

สัมพันธระหวางปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิเขาดวยกัน ครูอาจนํานักเรียน

ทบทวนเรื่อง กฎของบอยล กฎของชารล และกฎของเกย-ลูสแซก อีกครั้งหนึ่ง 

เพื่อเปนพื้นฐานในการเรียนเรื่อง กฎรวมแกส ใหเกิดความเขาใจไดงายขึ้น
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ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างที่ 1.14

ตัวอย่างที่ 1.15

แก๊สอาร์กอนมีปริมาตร	100	ลิตร	ภายใต้ความดัน	970	ทอร์	และอุณหภูมิ	30	องศาเซลเซียส	จะมี
ปริมาตรเท่าใดที่สภาวะมาตรฐาน

วิธีท�า	 สภาวะมาตรฐาน	คือ	สภาวะที่มีอุณหภูมิ	0	�C	(273	K)	ความดัน	1	atm	(760	torr)

	 P1	=	970	torr	 	T1	=	273	+	30	=	303	K	 	 V1	=	100	L	 	

	 P2	=	760	torr	 	T2	=	273	K	 	 	 	 V2	=	?

	 จากกฎรวมแก๊ส	 	

			 	 	
P1V1
T1

	 =	
P2V2
T2

		

			 	 	
970	torr	×	100	L

303	K
	 =	

760	torr	×	V2
273	K

		

	 											 V2	 =	 970	torr	×	100	L	×	273	K
303	K	×	760	torr

																		 	 	 =	 115	L

	 ดังนั้น		ที่สภาวะมาตรฐาน	แก๊สอาร์กอนจะมีปริมาตร	115	ลิตร

แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร	 100	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 ที่อุณหภูมิ	 27	 องศาเซลเซียส	 และความดัน	 78 
กิโลปาสคาล	ถ้าความดันเพิ่มขึ้นอีก	22	กิโลปาสคาล	ที่อุณหภูมิกี่องศาเซลเซียส	แก๊สนี้จึงจะมีปริมาตร
เท่ากับ	150	ลูกบาศก์เซนติเมตร

วิธีท�า	 P1	=	78	kPa	 T1	=	273	+	27	=	300	K	 V1	=	100	cm
3	 	

	 P2	=	100	kPa	 T2	=	?	 V2	=	150	cm
3	

	 จากกฎรวมแก๊ส	 	

	
P1V1
T1

	 =	
P2V2
T2

		

	 78	kPa	×	100	cm3

300	K
	 =	 100	kPa	×	150	cm

3

T2
		

	 T2	 =	 100	kPa	×	150	cm
3	×	300	K

78	kPa	×	100	cm3

																		 	 	 =	 576.92	K

	 	 	 	 	 =	 576.92	-	273	=	303.92	�C
	 ดังนั้น		แก๊สชนิดนี้จะมีปริมาตร	150	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ที่อุณหภูมิ	304	องศาเซลเซียส

22

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

3.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อน โดยคละความ

สามารถทางวิทยาศาสตร แลวศึกษาเรื่อง 

กฎรวมแกส จากหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 

หรอืจาก PowerPoint ประกอบการสอน จากนัน้

ใหนกัเรยีนรวมกนัอภปิรายความรูท่ีไดจากการ

ศึกษา จนมีความเขาใจที่ตรงกัน

4.  ครูใหนักเรียนแตละคูรวมกันฝกการคํานวณ

เกี่ยวกับกฎรวมแกส จากตัวอยางท่ี 1.14-

1.17 ในหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 จากนั้น

สุมนักเรียน 5 คู ออกมาแสดงวิธีการคํานวณ

ตัวอยางแตละขอหนาชั้นเรียนใหถูกตอง 

โดยครูคอยเสริมความรูในสวนที่นักเรียนยัง

ไมเขาใจ

ถาตองการใหปริมาตรของแกสสมบูรณที่ STP เพิ่มขึ้นเปน 4 เทา โดยการลดความดันลง 1
2
 เทา จะตองทําที่อุณหภูมิกี่องศาเซลเซียส

 1. 0 2. 25 3. 100 4. 273 5. 546 

 (วิเคราะหคําตอบ สภาวะ STP คือ ความดัน 1 บรรยากาศ และอุณหภูมิ 273 เคลวิน

   ให V1 มีคาเทากับ V ดังนั้น V2 = 4V

 P2 = 
P1
2  = 12  = 0.5 บรรยากาศ

 P1 = 1 atm V1 = V T1 = 273 K

 P1 = 0.5 atm V2 = 4V T1 = ?

 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

 1 × V
273  = 0.5 × 4V

T2

 T2 = 0.5 × 4V × 273
1 × V   =  546 K

จะตองทําที่อุณหภูมิ 546 เคลวิน หรือ 546 - 273 = 273 องศาเซลเซียส  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ตัวอย่างที่ 1.17

ตัวอย่างที่ 1.16

แก๊สชนิดหนึ่งมีปริมาตร	860	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ที่อุณหภูมิ	 37	องศาเซลเซียส	และความดัน	760 
มิลลิเมตรปรอท	 ปริมาตรแก๊สนี้จะเป็นเท่าใด	 ที่อุณหภูมิ	 24	 องศาเซลเซียส	 และความดัน	 650 
มิลลิเมตรปรอท

วิธีท�า	 P1	=	760	mmHg	 T1	=	273	+	37	=	310	K	 V1	=	860	cm
3	 	

	 P2	=	650	mmHg	 T2	=	273	+	24	=	297	K	 V2	=	?	

	 จากกฎรวมแก๊ส	 	

	
P1V1
T1

	 =	
P2V2
T2

		

	 760	mmHg	×	860	cm3

310	K
	 =	

650	mmHg	×	V2	
297	K

		

	 V2	 =	 760	mmHg	×	860	cm3	×	297	K
650	mmHg × 310 K

																		 	 	 =	 963.37	cm3

	 ดังนั้น		ปริมาตรของแก๊สนี้มีค่า	963.37	ลูกบาศก์เซนติเมตร

แก๊สไนโตรเจนจ�านวนหนึ่งที่อุณหภูมิ	 0	 องศาเซลเซียส	 บรรจุอยู่ในถังขนาด	 2	 ลิตร	 วัดความดัน 
ได้	 0.5	บรรยากาศ	ถ้าน�าแก๊สไนโตรเจนทั้งหมดนี้ไปใส่ในถังอีกใบหนึ่งขนาด	 3	ลิตร	ที่อุณหภูมิ	 27 
องศาเซลเซียส	จะอ่านค่าความดันได้เท่าใด

วิธีท�า	 P1	=	0.5	atm	 T1	=	273	+	0	=	273	K	 V1	=	2	L	 	

	 P2	=	?	 T2	=	273	+	27	=	300	K	 V2	=	3	L	

	 จากกฎรวมแก๊ส	 	

	
P1V1
T1

	 =	
P2V2
T2

		

	 0.5	atm	×	2	L
273	K

	 =	
P2	×	3	L	
300	K

		

	 P2	 =	 0.5	atm	×	2	L	×	300	K
273	K × 3 L

																		 	 	 =	 0.37	atm

	 ดังนั้น		จะอ่านค่าความดันได้	0.37	บรรยากาศ

แก๊ส 23

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

 ครูตั้งคําถามใหนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง 

กฎรวมแกส เชน

 •  เมื่อนําแกสที่บรรจุอยูในภาชนะปดขนาด 

1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 300 เคลวิน ไปบรรจุใน

ภาชนะขนาด 2 ลติร ทีอุ่ณหภูม ิ200 เคลวนิ 

ความดนัใหมของแกสชนิดน้ีจะเปลีย่นแปลง

ไปอยางไร

  (แนวตอบ ความดันใหมจะลดลงเปน 3 เทา

ของความดันเดิม)

 •  แกสชนิดหนึ่งความดัน 3 บรรยากาศ ที่

อุณหภูมิ 150 เคลวิน ถาความดันเพิ่มขึ้น 1 

บรรยากาศ และอุณหภูมิสูงขึ้น 50 เคลวิน

แกสชนิดนี้จะมีปริมาตรเปนอยางไรเมื่อ

เทียบกับปริมาตรเดิม

  (แนวตอบ แกสชนิดนี้จะมีปริมาตรเทาเดิม 

ไมเปลี่ยนแปลง)

 •  แกสออกซิเจนปริมาตร 4 ลิตร ความดัน 

2 บรรยากาศ ถานําแกสออกซิเจนนี้ไปไว

ที่อุณหภูมิใหม ปรากฏวา แกสออกซิเจนมี

ปรมิาตรเพิม่ขึน้ 2 ลติร และมคีวามดนัเพิม่ขึน้

2 บรรยากาศ อุณหภูมิใหมจะมีคาสูงกวา

หรือตํ่ากวาอุณหภูมิเดิม

  (แนวตอบ อุณหภูมิใหมมีคาสูงกวาอุณหภูมิ

เดิม 3 เทา)

 ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส แกสคลอรีนมีปริมาตร 200 ลูกบาศกเซนติเมตร และมีความดัน 1 บรรยากาศ นาย A นาย B และนาย C 

ทําการทดลองเพื่อใหแกสนี้เขาไปอยูในขวดที่มีปริมาตร 100 ลูกบาศกเซนติเมตร ดังนี้

 นาย A เพิ่มความดันของแกสคลอรีนเปน 2 บรรยากาศ

 นาย B ลดอุณหภูมิของแกสคลอรีนลงเปน -123 องศาเซลเซียส

 นาย C เพิ่มความดันของแกสคลอรีนเปน 2 บรรยากาศ พรอมลดอุณหภูมิลงเปน -123 องศาเซลเซียส

 ใครทําการทดลองไดถูกตอง

 1. A เทานั้น 2. A และ B 3. B และ C 4. A และ C 5. A  B และ C 

 (วิเคราะหคําตอบ นาย A : P1V1 = P2V2  1 × 200 = P2 × 100  P2 = 
1 × 200

100  = 2 atm (ผลการทดลองถูกตอง)

นาย B : 
V1
T1

 = 
V2
T2

  200300 = 
100
T2

  T2 = 
100 × 300

200  = 150 K = 150 - 273 = -123 ํC (ผลการทดลองถูกตอง)

นาย C : 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

  1 × 200300  = 2 × 100T2
  T2 = 

2 × 100 × 300
200  = 300 K = 300 - 273 = 27 ํC (ผลการทดลองไมถูกตอง)

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

ขอสอบเนน การคิด

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

2.6 กฎแก๊สอุดมคติ
	 จากผลการทดลองและข้อสรุปของนกัวทิยาศาสตร์หลายท่าน	จงึมีการรวบรวมกฎเกีย่วกบัแก๊ส

ที่กล่าวมาแล้วทั้งหมด	ซึ่งจะได้ความสัมพันธ์	ดังนี้

	 จากกฎของบอยล์	เมื่อมวลและอุณหภูมิคงที่	จะได้ว่า	V	α 1
P
								

	 จากกฎของชาร์ล	เมื่อมวลและความดันคงที่	จะได้ว่า	V	α T

	 จากกฎของอาโวกาโดร	เมื่ออุณหภูมิและความดันคงที่	จะได้ว่า	V	α n

	 ดังนั้น	 	 	 	 V	α nT
P
	 หรือ	 PV

nT
	=	k

	 เมื่อจัดรูปใหม่จะได้ว่า	 PV
T
	=	nk	 	

	 k	เป็นค่าคงที่	ซึ่งขึ้นอยู่กับจ�านวนโมลของแก๊ส	โดยถ้าแก๊สมีโมล	1	โมล	จะใช้ค่า	R	แทน

เรียกว่า	ค่าคงที่ของแก๊สต่อโมล	(mol	gas	constant)

	 	 ดังนั้น	ส�าหรับแก๊สจ�านวน	n	โมล	จะได้ความสัมพันธ์	ดังนี้

PV	=	nRT

	 โดยที่	 R	 =	 0.0821	 L•atm•K-1
•mol-1	 ซึ่งสูตรนี้จะใช้ได้ก็ต่อเมื่อความดัน	 มีหน่วยเป็น

บรรยากาศ	(atm)	ปริมาตร	มีหน่วยเป็น	ลิตร	(L)	และอุณหภูมิ	มีหน่วยเป็น	เคลวิน	(K)

	 จากสูตร	PV	=	nRT		สามารถปรับสูตรใหม่ได้	ดังนี้

P	=	n
V
	RT

	 ซึ่ง	n
V
	มีค่าเท่ากับความเข้มข้น	(C)	จึงได้ว่า

P	=	CRT	

	 จาก	n	=	 g
M
	โดยที่	M	คือ	มวลโมเลกุล	จะได้ว่า

	P	=	 g
MV

	RT

	 ดังนั้น	 	 	 	 PM	=	 g
V
	RT

	 แต่	 g
V
	มีค่าเท่ากับความหนาแน่น	(d)	จึงได้ว่า

	 	 	 	 	 	 PM	=	dRT	

V α nT
P
	 หรือ	 PV

nT
	=	k

PV
T
	=	nk	 	

PV	=	nRT

P	=	n
V

RT

P	=	CRT

P	=	 g
MV

RT

PM	=	 g
V

RT

PM	=	dRT

24

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

1.  ครูเกริ่นนําวา การศึกษาการเปลี่ยนแปลง

สมบัติของแกสจะมีตัวแปรเขามาเกี่ยวของ 4 

ตัวแปร คือ ปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และ

จาํนวนโมล หรอืมวลของแกส ซึง่ตวัแปรเหลานี้

จะมีความสัมพันธกัน และเปนไปตามกฎของ

บอยล กฎของชารล และกฎของอาโวกาโดร 

ซึ่งเม่ือนํากฎทั้งสามมาพิจารณารวมกัน จะ

ไดความสัมพันธใหม เรียกวา กฎแกสอุดมคติ

 ความหนาแนนของแกสออกซเิจนทีส่ภาวะมาตรฐานมคีาก่ีกรมั/

ลูกบาศกเดซิเมตร

 1. 1.00 2. 1.12

 3. 1.43 4. 1.57

 5. 1.84

 (วิเคราะหคําตอบ สภาวะมาตรฐาน คือ ความดัน 1 atm และ

อุณหภูมิ 273 K

 มวลโมเลกุลของแกส O2 = 16 × 2 = 32 R = 0.0821

 จาก PM = dRT

 จะไดวา d = PM
RT

   = 1 × 32
0.0821 × 273   = 1.43 g/dm3

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจอธิบายเพ่ิมเติมวา คาคงท่ีของแกสสามารถหาไดจากการทดลอง

การเตรียมแกสไนโตรเจน หรือการเตรียมแกสไฮโดรเจน ซึ่งเปนแกสจริง แลว

เก็บแกสโดยการแทนที่นํ้า จากคาปริมาตร อุณหภูมิ ความดัน และจํานวนโมล

ของแกสที่หาได จะสามารถนํามาคํานวณหาคา R ได จากความสัมพันธ ดังนี้  

PV = nRT

สรุป ประเมินนาํ สอน
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เพือ่ใช้ค�ำนวณหำค่ำต่ำง ๆ

สมการแก๊สอุดมคติ

โมลของแก๊ส                   (n) 

ความเข้มข้นของแก๊ส    (C)  

P = nRT
V

V = nRT
P

n = PV
RT

N = 6.02 × 1023 PV
RT

 C = P
RT

 

(C = ความเข้มข้น 
หน่วยเป็น โมลาร์)

d = PM
RT

จาก PV = nRT ดังนั้น จาก PV = nRT ดังนั้น จาก PV = nRT ดังนั้น

จาก PV = N
6.02 × 1023  RT 

ดังนั้น

จาก P = n
V

 RT หรือ  

P = CRT ดังนั้น

จาก PM = g
V

 RT หรือ  

PM = dRT ดังนั้น

ความดนัของแก๊ส          (P) ปรมิาตรของแก๊ส          (V) 

อณุหภมูขิองแก๊ส           (T) มวลของแก๊ส              (g) มวลโมเลกลุของแก๊ส      (M) 

T = 
PV
nR g = PVM

RT
M = gRT

PV

จาก PV = nRT ดังนั้น จาก PV = g
M

 RT ดังนั้น จาก PV = g
M

 RT ดังนั้น

ความหนาแน่นของแก๊ส   (d) จ�านวนโมเลกุลของแก๊ส   (N) 

แก๊ส 25

ความหนาแน่นของแก๊ส
1

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

2.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อน โดยคละความ

สามารถทางวิทยาศาสตร แลวศึกษาเรื่อง กฎ

แกสอุดมคติ จากหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 

หรอืจาก PowerPoint ประกอบการสอน จากน้ัน

ใหนกัเรยีนรวมกันอภปิรายความรูทีไ่ดจากการ

ศึกษา จนมีความเขาใจที่ตรงกัน

3.  ครูใหนักเรียนแตละคูรวมกันฝกการคํานวณ

เกี่ยวกับกฎแกสอุดมคติ จากตัวอยางที่ 1.18-

1.22 ในหนังสือเรียนเคมี ม.5 เลม 1 จากนั้น

สุมนักเรียน 5 คู ออกมาแสดงวิธีการคํานวณ

ตัวอยางแตละขอหนาชั้นเรียนใหถูกตอง 

โดยครูคอยเสริมความรูในสวนที่นักเรียนยัง

ไมเขาใจ

 นักเรียนควรรู

 1 ความหนาแนน ความหนาแนนของอากาศจะแปรผกผันกับอุณหภูมิ โดย

ถาอุณหภูมิสูงขึ้น ความหนาแนนของอากาศจะลดลง แตเมื่ออุณหภูมิตํ่าลง 

ความหนาแนนของอากาศจะมากขึ้น ตัวอยางดังตาราง

อุณหภูมิ ( ํC) ความหนาแนนของอากาศ (kg/m3)

-10 1.341

-5 1.316

0 1.293

5 1.269

10 1.247

15 1.225

20 1.204

25 1.184

30 1.164

กิจกรรม สรางเสริม

กิจกรรม ทาทาย

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3 คน แลวรวมกันศึกษาและ

คนควาเกีย่วกบัปรากฏการณหรอืเหตกุารณตางๆ ในชวีติประจาํวนั

ทีส่ามารถอธบิายไดโดยใชกฎตางๆ ของแกส แลวสรปุเปนใบความรู

สงครูผูสอน

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน แลวรวมกันออกแบบวิธี

ทดสอบเกีย่วกบักฎตางๆ ของแกสทีส่ามารถทาํใหเกดิความรูความ

เขาใจเรื่องกฎของแกสไดงายขึ้น

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างที่ 1.19

ตัวอย่างที่ 1.20

ตัวอย่างที่ 1.18

จงหาความดันของแก๊สออกซิเจนปริมาณ	2.5	โมล	ในภาชนะ	10	ลิตร	ที่อุณหภูมิ	50	องศาเซลเซียส

วิธีท�า	 P	=	?	 V	=	10	L	 n	=	2.5	mol

	 T	=	273	+	50	=	323	K		 R	=	0.0821	L•atm•mol-1•K-1

	 จาก		 P	 =	 nRT
V

		

	 	 	 	 =	 2.5	mol	×	0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	323	K
10	L

																		 	 	 =	 6.63	atm	

	 ดังนั้น		แก๊สออกซิเจนมีความดัน	6.63	บรรยากาศ

บอลลูนลูกหนึ่งบรรจุแก๊สฮีเลียม	 (He)	 4	 โมล	 บอลลูนลูกน้ีจะมีปริมาตรเท่าใด	 ถ้าความดันของแก๊ส

ฮีเลียมเป็น	748	มิลลิเมตรปรอท	ณ	อุณหภูมิ	20	องศาเซลเซียส

วิธีท�า	 P	=	748
760

	=	0.98	atm	 V	=	?	 n	=	4	mol

	 T	=	273	+	20	=	293	K	 R	=	0.0821	L•atm•mol-1•K-1

	 จาก		 V	 =	 nRT
P

		

	 	 	 	 =	 4	mol	×	0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	293	K
0.98	atm

	 	 	 	 =	 98.07	L		

	 ดังนั้น		บอลลูนลูกนี้มีปริมาตรประมาณ	98	ลิตร

แก๊สชนิดหนึ่งมีมวลโมเลกุล	32	มีความดัน	760	มิลลิเมตรปรอท	จงหาความหนาแน่นของแก๊สชนิดนี้

ที่อุณหภูมิ	37	องศาเซลเซียส

วิธีท�า	 P	=	760
760

	=	1	atm	 M	=	32	g/mol		

	 T	=	273	+	37	=	310	K	 R	=	0.0821	L•atm•mol-1•K-1

	 จาก		 d	 =	 PM
RT

		

	 	 	 	 =	
1	atm	×	32	g/mol	

0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	310	K	
	 	 	 	 =	 1.26	g/L		

	 ดังนั้น		แก๊สชนิดนี้มีความหนาแน่น	1.26	กรัมต่อลิตร

26

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

1.  ครสูรปุเกีย่วกบัการคาํนวณสมบตัขิองแกสโดย

ใชกฎตางๆ วา ใหพิจารณาวาโจทยถามหา

มวล หรือจํานวนโมลหรือไม

 1) ใช

  -  ถามวลของแกสคงที่ ใหคํานวณโดยใช

สูตร PV = nRT

  -  ถามวลของแกสเปลี่ยนแปลง ใหคํานวณ

โดยใชสูตร 
P1V1
n1T1

 = 
P2V2
n2T2

 2) ไมใช 

  ใหคํานวณโดยใชกฎรวมแกส ดังนี้ 
P1V1
T1

 = 
P2V2

T2
  -  ถาอุณหภูมิคงที่ ใหคํานวณโดยใช

กฎของบอยล ดังนี้ P1V1 = P2V2

  -  ถาความดันคงที่ ใหคํานวณโดยใช

กฎของชารล ดังนี้ 
V1

T1
 = 

V2

T2
  -  ถาปริมาตรคงที่ ใหคํานวณโดยใช

กฎของเกย-ลูสแซก ดังนี้ 
P1

T1
 = 

P2

T2

 แกส A 1 โมล หนัก 54 กรัม ที่ STP ถาแกส A มีปริมาตร 400 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส และความดัน 2 บรรยากาศ แกส A จะหนักกี่กรัม

 1. 1.3 2. 1.5 3. 1.7 4. 2.1 5. 2.4

 (วิเคราะหคําตอบ แกส A 1 โมล หนัก 54 กรัม แสดงวา แกส A มีมวลโมเลกุล = 54

 P  = 2 atm V = 400
1000 = 0.4 dm3 T = 273 + 37 = 310 K

M = 54 R = 0.0821 L•atm•mol-1•K-1 g = ?

 PV = g
M RT

 2 × 0.4 = g
54  × 0.0821 × 310

 g = 2 × 0.4 × 54
0.0821 × 310  =  1.7

แกส A จะหนัก 1.7 กรัม  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ตัวอย่างที่ 1.21

ตัวอย่างที่ 1.22

ของเหลว	A	จ�านวน	18	กรัม	ระเหยกลายเป็นไอในภาชนะขนาด	20	ลิตร	ความดันของน�้าจะมีค่าเท่าใด	
เมื่อการระเหยเป็นไอสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ	200	องศาเซลเซียส	(ของเหลวมีมวลโมเลกุล	=	36	g/mol)

วิธีท�า	 P	=	?	 V	=	20	L

	 g	=	18	g	 M	=	36	g/mol		

	 T	=	273	+	200	=	473	K	 R	=	0.0821	L•atm•mol-1•K-1

	 จาก		 PV	 =	 g
M
	RT		

	 	 	 P	×	20	L	 =	 18	g	×	0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	473	K
36	g/mol

	 	 	 P	 =	 18	g	×	0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	473	K
	20	L	×	36	g/mol

	 	 	 	 =	 	0.97	atm			

	 ดังนั้น		ความดันของน�้ามีค่าเท่ากับ	0.97	บรรยากาศ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 (CO2)	 ที่อุณหภูมิ	 30	 องศาเซลเซียส	 มีความหนาแน่น	 0.75	 กรัมต่อลิตร 

จะมีความดันกี่มิลลิเมตรปรอท

วิธีท�า	 P	=	?	 M	=	12	+	32	=	44	g/mol		 	 	

	 d	=	0.75	g/L	 T	=	273	+	30	=	303	K	 		

	 R	=	0.0821	L•atm•mol-1•K-1

	 จาก		 P	 =	 dRT
M

		

	 	 	 	 =	 0.75	g/L	×	0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	303	K
44 g/mol 

	 	 	 	 =	 	0.42	atm

	 ความดัน	CO2	 1	 atm	 มีค่าเท่ากับความดัน	CO2	 760	 mmHg

	 ความดัน	CO2	 0.42	 atm	 มีค่าเท่ากับความดัน	CO2	
760	×	0.42

1
	 mmHg

	 	 	 	 	 =	 319.2	 mmHg			

	 ดังนั้น		แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มีความดันเท่ากับ	319.2	มิลลิเมตรปรอท

แก๊ส 27

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

2.  ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการประยุกตใชกฎ

แกสอุดมคติในชีวิตประจําวัน เชน

 -  เม่ือเขยาขวดแชมเปญสักพักหนึ่ง จากนั้น

ดนัฝาจกุใหหลวมขึน้เลก็นอย จะทาํใหฝาจกุ

กระเด็นออกไปได เน่ืองจากเมื่อเขยา

ขวดแชมเปญจะทําใหแกสที่ละลายอยูใน

ของเหลว กลายเปนแกสอยูเหนือของเหลว

มากข้ึน ทําใหความดันของแกสเหนือ

ของเหลวมีคามากขึ้นดวย ซึ่งหากเขยาจน

ปรมิาณแกสเหนอืของเหลวมากพอ จะทาํให

แกสเหนือของเหลวมีความดันมากพอที่จะ

ดันจุกขวดใหกระเด็นออกมาได

 -  เมื่อลั่นไกปน เข็มแทงชนวนของปนจะ

กระทบเขากับดานทายของลกูกระสนุปน ซึง่

จะทาํใหดนิปนทีถ่กูบรรจอุยูในลูกกระสุนปน

เกดิการเผาไหม ซึง่ทําใหเกิดแกสและความ

รอนขึ้นเปนจํานวนมาก ความดันที่กระทํา

ตอหวักระสนุจงึมคีาเพิม่ขึน้มหาศาล จนดนั

ใหหัวกระสุนแลนออกจากกระบอกปนได

3.  ครูใหนักเรียนทําใบงาน เรื่อง กฎของแกส 

 กระบอกอันหนึ่งบรรจุแกสปริมาตร 200 ลูกบาศกเซนติเมตร สูบเอาอากาศออกจนเหลือความดันเพียง 1.14 × 10-4 มิลลิเมตร

ปรอท ที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส จํานวนโมเลกุลของแกสที่เหลืออยูในกระบอกจะมีกี่โมเลกุลโดยประมาณ

 1. 5.68 × 1014 2. 6.72 × 1014 3. 7.14 × 1014 4. 8.35 × 1014 5. 9.27 × 1014

 (วิเคราะหคําตอบ P = 1.14 × 10
-4

760  atm V = 200
1,000 L T = 273 + 27 = 300 K

   R = 0.0821 L•atm•mol-1•K-1 n = ?

 n = PV
RT

  = 1.14 × 10-4 × 200
760 × 1,000 × 0.0821 × 300  = 1.54 × 10

-9 mol

 แกส 1 mol มี 6.02 × 1023 molecule

 แกส 1.54 × 10-9 mol มี 6.02 × 1023 × 1.54 × 10-9 molecule

 = 9.27 × 1014 molecule

ดังนั้น ตอบขอ 5.)

ขอสอบเนน การคิด

สรุป ประเมนินาํ สอน
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2.7 กฎความดันยอยของดอลตัน
	 จอห์น	 ดอลตัน	 (John	Dalton)	 สนใจศึกษาและท�าการทดลองเกี่ยวกับความดันของแก๊ส

ผสมต่าง	ๆ 	แล้วสรุปและตั้งเป็นกฎความดันย่อยของดอลตัน	(Dalton’s	law	of	partial	pressure)

ขึ้นมา	 โดยกล่าวว่า	 “ความดันของแกสผสมท่ีไมทําปฏิกิริยาเคมีตอกันจะเทากับผลบวกของ

ความดันยอยตาง ๆ  ที่เปนองคประกอบของแกสผสมนั้น”	 เช่น	 เมื่อผสมแก๊ส	 He	 ความดัน

1	บรรยากาศ	แก๊ส	N2	ความดัน	1	บรรยากาศ	และแก๊ส	O2	ความดัน	1	บรรยากาศ	เข้าด้วยกัน	

จะได้ความดันรวมเท่ากับ	3	บรรยากาศ

	 ดังนั้น	จะได้ว่า

Pรวม	=	P1	+	P2	+	…	+	Pn

	 เมื่อ	P1,	P2,	…,	Pn	คือ	ความดันย่อยของแก๊สชนิดที่	1,	2,	…,	n	หรือ	 	

PรวมVรวม	=	P1V1	+	P2V2+	…	PnVn

	 จาก	PV	=	nRT	จะได้ว่า

PรวมVรวม	=	nรวมRT

	 เมื่อ	nรวม	=	n1	+	n2	+	…	+	nn	หรือ

Pi	=	Xi	×	Pรวม

	 เมื่อ	 Pi	 คือ	 ความดันย่อยของแก๊สชนิดที่	i	

	 	 Xi	 คือ	 เศษส่วนโดยมวลของแก๊สชนิดที่	i

PHe	=	1	atm PO2
	=	1	atmPN2

	=	1	atm Pรวม	=	3	atm

PรวมVรวม	=	P1V1	+	P2V2+	…	PnVn

Pรวม	=	P1	+	P2	+	…	+	Pn

PรวมVรวม	=	nรวมRT

Pi	=	Xi × Pรวม

		ภาพที่	1.20	ความดันรวมของแก๊ส	He	N2	และ	O2	
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

28

	 คือ	 เศษส่วนโดยมวลของแก๊สชนิดที่	
1

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

1.  ครูถามคําถามนักเรียน ดังนี้

 •  นกัเรยีนคดิวา ถาแกสหลายๆ ชนดิมาผสมกนั

โดยแกสไมทําปฏิกิริยากัน ความดันของ

แกสผสมนี้จะมีคาเปนอยางไร

  (แนวตอบ ความดันของแกสผสมจะเทากับ

ผลรวมของความดันยอยๆ ของแกสท่ีเปน

องคประกอบ)

  โดยครูใหนักเรียนในหองรวมกันอภิปรายและ

แสดงความคิดเห็นกอน แลวจึงเฉลยคําตอบ

ที่ถูกตองในภายหลัง

2.  ครูใหนักเรียนจับคูกับเพื่อน โดยคละความ

สามารถทางวิทยาศาสตร แลวศึกษาเรื่อง กฎ

ความดนัยอยของดอลตนั จากหนงัสอืเรยีนเคมี 

ม.5 เลม 1 หรอืจาก PowerPoint ประกอบการ

สอน จากนัน้ใหนกัเรยีนรวมกนัอภปิรายความรู

ที่ไดจากการศึกษา จนมีความเขาใจที่ตรงกัน

3.  ครูใหนักเรียนแตละคูรวมกันฝกการคํานวณ

เกี่ยวกับกฎความดันยอยของดอลตัน จาก

ตัวอยางที่ 1.23-1.25 ในหนังสือเรียนเคมี ม.5 

เลม 1 จากนั้นสุมนักเรียน 3 คู ออกมาแสดง

วิธีการคํานวณตัวอยางแตละขอหนาชั้นเรียน

ใหถูกตอง โดยครูคอยเสริมความรูในสวนที่

นักเรียนยังไมเขาใจ

 นักเรียนควรรู

 1 เศษสวนโดยมวล เปนการระบุอตัราสวนจาํนวนโมลของสารใดสารหนึง่ตอ

จาํนวนโมลรวมของสารทัง้หมดในสารละลาย โดยเศษสวนโมลของสารแตละชนดิ

จะตองมคีานอยกวา 1 เสมอ และผลบวกของเศษสวนโมลของสารทัง้หมดรวมกัน

จะตองเปน 1 เสมอ

 ถังขนาด 10 ลูกบาศกเดซิเมตร บรรจุแกสไนโตรเจนที่มีความ

ดัน 8 บรรยากาศ และถังอีกใบหนึ่งขนาด 20 ลูกบาศกเดซิเมตร 

บรรจุแกสออกซเิจนทีมี่ความดนั 5 บรรยากาศ ถาแกสในถงัทัง้สอง

แพรเขาสูสมดุลที่อุณหภูมิคงที่ ความดันของแกสผสมจะมีคาก่ี

บรรยากาศ

 1. 5 2. 6 3. 7 4. 8 5. 9

 (วิเคราะหคําตอบ 

  จากสูตร P1V1 + P2V2 = PรวมVรวม

  จะไดวา PN2
VN2

 + PO2
VO2

 = PรวมVรวม

   (8 × 10) + (5 × 20) = Pรวม(30)

   Pรวม = 180
30  = 6 atm

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

สรปุ ประเมินนาํ สอน
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ตัวอย่างที่ 1.23

ตัวอย่างที่ 1.24

แก๊สไฮโดรเจน	2	โมล	แก๊สออกซิเจน	4	โมล	และแก๊สฮีเลียม	6	โมล	ผสมกันอยู่ในถังปริมาตร	5	ลิตร	
ที่อุณหภูมิ	27	องศาเซลเซียส	จงค�านวณหาความดันรวมและความดันย่อยของแก๊สแต่ละชนิด

วิธีท�า	 T	=	273	+	27	=	300	K

	 จาก		 PV	 =	 nRT	

	 	 	 P	 =	 nRT
V

	 	 	 PH2
	 =	 2	mol	×	0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	300	K

5	L
	=	 9.85	atm

	 	 	 PO2
	 =	 4	mol	×	0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	300	K

5	L
	 =	 19.7	atm

	 	 	 PHe	 =	 6	mol	×	0.0821	L•atm•mol-1•K-1	×	300	K
5	L

	 =	 29.55	atm

	 	 	 Pรวม	 =	 PH2
	+	PO2

	+	PHe	=	9.85	+	19.7	+	29.55	=	59.1	atm

	 ดังนั้น	 	ความดันของแก๊สไฮโดรเจนมีค่าเท่ากับ	9.85	บรรยากาศ	ความดันของแก๊สออกซิเจน	
มีค่าเท่ากับ	19.7	บรรยากาศ	ความดันของแก๊สฮีเลียมมีค่าเท่ากับ	29.55	บรรยากาศ	และความดันรวม
มีค่าเท่ากับ	59.1	บรรยากาศ

จงค�านวณความดันย่อยของแก๊สผสมในหน่วยทอร์ของแก๊สออกซิเจน	 128	 กรัม	 และแก๊สไนโตรเจน
56	กรัม	ที่มีความดัน	750	ทอร์

วิธีท�า	 จ�านวนโมลของแก๊สออกซิเจน	 =	 128
32

	 =	 4	mol

	 จ�านวนโมลของแก๊สไนโตรเจน	 =	 56
28

	 =	 2	mol

	 จ�านวนโมลรวม	=	4	+	2	=	6	mol

	 	 	 XO2
	 =	 4

6 	=	0.667

	 	 	 PO2
	 =	 XO2

Pรวม
	 	 	 	 =	 0.667	×	750	=	500.25	torr

	 	 	 XN2
	 =	 2

6 	=	0.333

	 	 	 PN2
	 =	 XN2

Pรวม
	 	 	 	 =	 0.333	×	750	=	249.75	torr			

	 ดังนั้น	 	แก๊สออกซิเจนมีความดันย่อยเท่ากับ	 500.25	ทอร์	 และแก๊สไนโตรเจนมีความดันย่อย
เท่ากับ	249.75	ทอร์

แก๊ส 29

ขัน้สอน
อธบิายความรู 

1.  ครูตั้งคําถามใหนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง 

กฎความดันยอยของดอลตัน เชน

 •  ในภาชนะขนาด 2.3 ลิตร บรรจุแกส H2 

จํานวน 0.174 กรัม และแกส N2 1.365 กรัม

บรรจุอยูที่ 0 องศาเซลเซียส จงคํานวณ

เศษสวนโมล  ความดันยอยของแกสทั้งสอง 

และความดนัรวม เมือ่ถอืวาแกสทัง้สองชนดิ

เปนแกสสมบูรณ

  (แนวตอบ มวลโมเลกลุของ H2 และ N2 เทากบั 

2 และ 28 ตามลําดับ

 T = 273 + 0 = 273 K

 จาก PV = nRT จะไดวา P = nRTV
 PH2

 = 0.174 × 0.0821 × 273
2 × 2.3  = 0.85 atm

 PH2
 = 1.365 × 0.0821 × 273 28 × 2.3  = 0.48 atm

 Pรวม = 0.85 + 0.48 = 1.33 atm

 XH2
 = 

PH2
Pรวม

  =  0.851.33  =  0.64

 XN2
 = 

PN2
Pรวม

  =  0.481.33   =  0.36)

2.  ครถูามคาํถาม Big Question จากหนังสอืเรยีน

เคมี ม.5 เลม 1 อีกครั้ง ดังนี้

 •  กฎของบอยล กฎของชารล และกฎของ

เกย-ลูสแซก อธิบายความสัมพันธระหวาง

ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกสไว

อยางไร

3.  ครูใหนักเรียนทําใบงาน เรื่อง กฎของแกส

 เกร็ดแนะครู

 ในการเรียนการสอน เรื่อง กฎของแกส จะเห็นวามีกฎหลายกฎที่นักเรียน

ตองเรยีนและทาํความเขาใจ  ดงันัน้ กอนจบการเรยีนการสอนในเรือ่ง กฎของแกส

ครูอาจนํานักเรียนรวมกันสรุปความหมายและสูตรในการคํานวณของแตละกฎ

อีกครั้งหนึ่ง พรอมทั้งหาตัวอยางโจทยที่หลากหลายมีใหนักเรียนฝกทําเพิ่มเติม 

เพื่อใหนักเรียนเกิดความเขาใจที่มากขึ้น

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3 คน แลวสงตัวแทนออกมาจับ

สลากหัวขอเรื่องที่จะไดศึกษา ดังนี้

 • กฎของบอยล

 • กฎของชารล

 • กฎของเกย-ลูสแซก

 • กฎของอาโวกาโดร

 • กฎความดันยอยของดอลตัน

 แลวใหกลุมที่จับสลากไดหัวขอเดียวกันรวมกันจัดบอรดเผย-

แพรความรูในหัวขอที่จับสลากไดในรูปแบบที่นาสนใจ เวียนกันไป

สัปดาหละ 1 หัวขอ จนครบทุกหัวขอ

กิจกรรม 21st Century Skills

สรปุ ประเมนินาํ สอน
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ตัวอย่างที่ 1.25

แก๊สผสมประกอบด้วยแก๊สไฮโดรเจนร้อยละ	 55	 แก๊สออกซิเจนร้อยละ	 20	 และไอน�้าร้อยละ	 25 
โดยปริมาตร	มีความดันรวมของแก๊สผสมเท่ากับ	2.5	บรรยากาศ	จงค�านวณหาความดันย่อยของแก๊ส
แต่ละชนิดในแก๊สผสมนี้

วิธีท�า	 	อัตราส่วนที่โจทย์ก�าหนด	เป็นอัตราส่วนโดยปริมาตร	ซึ่งที่สภาวะความดันและอุณหภูมิเดียวกัน	
ปริมาตรจะแปรผันตามจ�านวนโมล

	 ดังนั้น		อัตราส่วนโดยโมลของ	H2	:	O2	:	H2O	=	55	:	20	:	25

	 เศษส่วนโมลของ	 H2	 =	 XH2
	 =	 55

55	+	20	+	25
	 =	 0.55

	 เศษส่วนโมลของ	 O2	 =	 XO2
	 =	 20

55	+	20	+	25
	 =	 0.20

	 เศษส่วนโมลของ	 H2O	=	 XH2O
	=	 25

55	+	20	+	25
	 =	 0.25

	 จาก	 Pi	 =	 Xi	×	Pรวม

	 	 	 PH2
	 =	 XH2

	×	Pรวม	 =	 0.55	×	2.5	 =	 1.375	atm

	 	 	 PO2	
=	 XO2

	×	Pรวม	 =	 0.20	×	2.5	 =	 0.5	atm

	 	 	 PH2O	
=	 XH2O

	×	Pรวม	=	 0.25	×	2.5	 =	 0.625	atm

	 ดังนั้น		แก๊สไฮโดรเจนมีความดันย่อยเท่ากับ	1.375	บรรยากาศ	แก๊สออกซิเจนมีความดันย่อย
เท่ากับ	0.5	บรรยากาศ	และไอน�้ามีความดันย่อยเท่ากับ	0.625	บรรยากาศ

ค�าชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

1.	 	กฎของบอยล์	กฎของชาร์ล	กฎของเกย-์ลูสแซก	กฎของอาโวกาโดร	และกฎความดันย่อยของดอลตัน	

มีใจความส�าคัญว่าอย่างไร

2.	 	สูตรในการค�านวณของกฎแก๊สอุดมคติ	ความดัน	ปริมาตร	และอุณหภูมิต้องมีหน่วยเป็นอย่างไร

3.	 เมื่ออุณหภูมิคงที่	ถ้าปริมาตรของแก๊สเพิ่มขึ้น	ความดันของแก๊สจะเป็นอย่างไร

4.	 เมื่อปริมาตรคงที่	ถ้าความดันของแก๊สลดลง	อุณหภูมิของแก๊สจะเป็นอย่างไร

5.	 เมื่อความดันคงที่	ถ้าอุณหภูมิของแก๊สเพิ่มขึ้น	ปริมาตรของแก๊สจะเป็นอย่างไร

Topic 
   Question

30

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูประเมินผลโดยการสังเกตการตอบคําถาม 

และการรวมกันทําผลงาน 

2.  ครูตรวจสอบผลจากการทําใบงาน เรื่อง 

กฎของแกส 

3.  ครูตรวจสอบผลจากการทําแบบฝกหัด

4.  ครูวัดและประเมินผลจากรายงานการทดลอง 

เรือ่ง ผลของความดนัและอุณหภมูติอปริมาตร

ของแกส 

5.  ครูวัดและประเมินผลจากชิ้นงานท่ีนักเรียนได

สรางขึ้นจากขั้นขยายความเขาใจ

ขัน้สรปุ
ขยายความเขาใจ 

1.  ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัยใน

เนื้อหา เรื่อง กฎของแกส วามีสวนไหนท่ียัง

ไมเขาใจ และใหความรูเพิ่มเติมในสวนนั้น 

เพื่อจะใชเปนความรูเบื้องตนสําหรับการเรียน

เนื้อหาตอๆ ไป

2.  ครใูหนกัเรยีนทาํแบบฝกหัด ในแบบฝกหัดเคมี 

ม.5 เลม 1

3.  ครใูหนกัเรยีนทาํ Topic Question จากหนงัสอื

เรียนเคมี ม.5 เลม 1

4.  ครูใหนักเรียนเขียนผังมโนทัศน เรื่อง กฎของ

แกส เพื่อเปนการสรุปความเขาใจ แลวสง

เปนการบานในคาบเรียนตอไป

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูสามารถวัดและประเมินความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง กฎของแกส ไดจาก

ผังมโนทัศน เรื่อง กฎของแกส ที่นักเรียนไดสรางและนําเสนอในขั้นขยายความ

เขาใจ โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลจากแบบประเมินชิ้นงาน/ภาระ

งาน (รวบยอด) ที่อยูในแผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูที่ 1

แบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด) แผนฯ ที่ 1-4  
 

แบบประเมินผังมโนทัศน์/ผังสรุปความรู้/แผ่นพับ 
 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินชิ้นงาน/ภาระงานของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด  ลงในช่องที่ตรง
กับระดับคะแนน 

 

ล าดับที่ รายการประเมิน ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

1 ความสอดคล้องกับจุดประสงค์     
2 ความถูกต้องของเนื้อหา     
3 ความคิดสร้างสรรค์     
4 ความตรงต่อเวลา     
 รวม  

      

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                    ................./................../.................. 

 
เกณฑ์การประเมินผังมโนทัศน์/ผังสรุปความรู้/แผ่นพับ 

ประเด็นที่ประเมิน ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

1. ความ
สอดคล้องกับ
จุดประสงค์ 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์ทุกประเด็น 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์เป็นส่วน
ใหญ่ 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์บางประเด็น 

ผลงานไม่สอดคล้องกับ
จุดประสงค ์

2. ความถูกต้อง
ของเนื้อหา 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องบางประเด็น 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

3. ความคิด
สร้างสรรค์ 

ผลงานแสดงถึงความคิด
สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 
และเป็นระบบ 

ผลงานแสดงถึงความคิด
สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 
แต่ยังไมเ่ป็นระบบ 

ผลงานมีความน่าสนใจ 
แต่ยังไมม่ีแนวคิดแปลก
ใหม ่

ผลงานไม่มีความ
น่าสนใจ และไม่แสดง
ถึงแนวคิดแปลกใหม ่

4. ความตรงต่อ
เวลา 

ส่งช้ินงานภายในเวลาที่
ก าหนด 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 1 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 2 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 3 วันข้ึนไป 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-16 ดีมาก 
11-13 ดี 
8-10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 

แนวตอบ Topic Question

1.   กฎของบอยล “เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของแกสจะ

แปรผกผันกับความดันของแกส”

  กฎของชารล “เมื่อความดันและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของแกสจะ

แปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน”

  กฎของเกย-ลูสแซก “เมื่อปริมาตรและมวลของแกสคงที่ ความดันของ

แกสจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน”

  กฎของอาโวกาโดร “เมื่ออุณหภูมิและความดันคงที่ ปริมาตรของแกส

จะแปรผันตรงกับจํานวนโมเลกุลหรือจํานวนโมลของแกสนั้น”

  กฎความดันยอยของดอลตัน “ความดันของแกสผสมที่ไมทําปฏิกิริยา

เคมตีอกนัจะเทากบัผลบวกของความดนัยอยตางๆ ทีเ่ปนองคประกอบ

ของแกสผสมนั้น”

2.   ความดนัตองมหีนวยเปนบรรยากาศ ปรมิาตรตองมหีนวยเปนลติร และ

อุณหภูมิตองมีหนวยเปนเคลวิน

3. ความดันของแกสจะลดลง

4.   อุณหภูมิของแกสจะลดลง

5.   เมือ่ความดนัคงที ่ถาอณุหภมูขิองแกสเพิม่ขึน้ ปรมิาตรของแกสจะเพิม่ขึน้

นาํ สอน สรุป ประเมิน
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แกส
Summary

สมบัติของแก๊ส
มีรูปรางและปริมาตรไมแนนอน มีความหนาแนนตํ่า และแกสตางชนิดกันแพรไดเร็วไมเทากัน

ความสัมพันธ์ของปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแก๊ส
ปริมาตร คือ ปริมาตรของภาชนะที่บรรจุแกสนั้น
ความดัน คือ แรงที่กระทําตอหนวยพื้นที่ที่ตั้งฉากกับแรงนั้น
อุณหภูมิ เปนมาตราสวนที่ใชบอกระดับความรอน-เย็นของสาร

กฎรวมแกส 

เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกส

  เมื่อมวลมีคาคงที่ จะไดวา 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

 = 
P3V3
T3

 = … = 
PnVn
Tn

 =  k 

  เมื่อมวลมีคาไมคงที่ จะไดวา 
P1V1
n1T1

 = 
P2V2
n2T2

 = 
P3V3
n3T3

 = … = 
PnVn
nnTn

 =  k

กฎของบอยล

“ณ อุณหภูมิคงที่ ปริมาตรของแกสใด ๆ  ที่มีมวลคงที่
จะแปรผกผันกับความดันของแกสนั้น ๆ ” เมื่ออุณหภูมิ
และมวลของแกสมีคาคงที่ จะไดวา

P1V1 = P2V2 = P3V3 = … = PnVn = k

 กฎของชารล 

“เมื่อความดันและมวลคงที่ ปริมาตรของแกสจะแปรผัน
ตรงกับอุณหภูมิเคลวิน” เมื่อความดันและมวลของแกส
มีคาคงที่ จะไดวา

  
V1
T1

 = 
V2
T2

 = 
V3
T3

 = … = 
Vn
Tn

 =  k

 กฎของเกย-ลูสแซก

“ท่ีมวลและปริมาตรของแกสคงที่ ความดันจะแปรผัน
ตรงกับอุณหภูมิเคลวิน” เมื่อมวลและปริมาตรของแกส
มีคาคงที่ จะไดวา

  
P1
T2

 = 
P2
T2

 = 
P3
T3

 = … = 
Pn
Tn

 =  k

 กฎของอาโวกาโดร 

“ทีค่วามดนัและอณุหภมูขิองแกสคงที ่ปรมิาตรของแกสจะ
แปรผนัตรงกบัจาํนวนโมเลกลุหรอืจาํนวนโมลของแกสนัน้”
เมื่อความดันและอุณหภูมิของแกสคงที่ จะไดวา 

  กฎแกสสมบูรณ 

เปนการรวบรวมกฎทีเ่กีย่วกบัแกสทีก่ลาวมาแลวทัง้หมด 
ซึ่งจะไดความสัมพันธ ดังนี้

 กฎความดันยอยของดอลตัน 

“ความดันของแกสผสมที่ไมทําปฏิกิริยาเคมีตอกัน
จะเทากับผลบวกของความดันย อยตาง ๆ  ที่ เป น
องคประกอบของแกสผสมนั้น” สามารถเขียนแสดง
ความสัมพันธได ดังนี้ 

  
V1
n1

 = 
V2
n2

 = 
V3

n3
 = … = 

Vn
nn

 =  k

PV = nRT

Pรวม  =  P1 + P2 + … + Pn

แก๊ส 41

ขัน้สรปุ
ขยายความเขาใจ 

1.  ครูใหนักเรียนอาน summary ประจําหนวย

การเรียนรูที่ 1 แกส เพื่อเปนการทบทวนความ

เขาใจในเนื้อหาที่เรียนมา

2.  ครใูหนกัเรยีนทาํ Self Check จากหนงัสอืเรยีน

เคมี ม.5 เลม 1 เพื่อตรวจสอบตัวเอง

3.  ครูใหนกัเรียนทํา Unit Question 1 จากหนังสือ

เรียนเคมี ม.5 เลม 1

4.  ครูใหนักเรียนทําแบบทดสอบหลังเรียน

ขอสอบเนน การคิด
 ถาแยกสารละลายกรด H2SO4 เจือจางดวยกระแสไฟฟา จะไดแกส H2 และ O2 ดังสมการ

   2H2O  2H2 + O2

 จากการทดลองเก็บแกสทั้งสองไวจนไดแกส H2 364 ลูกบาศกเซนติเมตร ที่ STP แลวจึงถายแกสทั้งหมดใสขวดแกวสุญญากาศที่มีขนาด 2 ลิตร 

ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความดันของแกสในขวดแกว ณ ขณะนั้นจะมีคากี่บรรยากาศ

 1. 0.15 2. 0.21 3. 0.27 4. 0.31 5. 0.38

 (วิเคราะหคําตอบ 2H2O  2H2 + O2

 จากสมการ เมื่อเกิดแกส H2 364 cm3

 จะเกิดแกส O2 = 
364
2  = 182 cm3 

 รวมแกสที่เกิดขึ้นทั้งหมด = 364 + 182 = 546 cm3

 P1 = 1 atm V1 = 546 cm3 T1 = 273 K

 P2 = ? V2 = 2,000 cm3 T2 = 273 + 37 = 310 K

 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

  1 × 546
273  = 

P2 × 2000
310

  P2 = 1 × 546 × 310
273 × 2,000

  = 0.31 atm

ดังนั้น ตอบขอ 4.)

ประเมนินาํ สอน สรุป
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ขอสอบเนนการคิด

การแพร่ของแก๊ส 

การแพร่	 คือ	 กระบวนการที่แก๊สเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง	 และโมเลกุลของแก๊สมีการชนกัน	
ตลอดเวลา	โดยแก๊สจะเคลื่อนที่จากความเข้มข้นสูงไปยังความเข้มข้นต�่า

	การแพร่ผ่าน	 คือ	 กระบวนการที่แก๊สภายใต้ความดันค่าหนึ่งเคลื่อนที่ออกจากภาชนะที่บรรจุแก๊สนั้น	
ผ่านรูเล็กมาก	ๆ 	ไปสู่อีกภาชนะหนึ่ง	โดยโมเลกุลไม่ชนกัน

	กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม	กล่าวว่า	“เมือ่อณุหภมูแิละความดนัคงที	่อตัราการแพร่ของแก๊สใด	ๆ 	จะแปรผกผนั	
กับรากที่สองของมวลโมเลกุล	 หรือความหนาแน่นของแก๊ส”	 เมื่อต้องการเปรียบเทียบอัตราการแพร่ผ่าน	
หรือการแพร่ของแก๊สชนิดที่	1	และ	2	ภายใต้อุณหภูมิและความดันเดียวกันจะได้ความสัมพันธ์	ดังนี้

R1
R2

	 =	
M2

M1

	 =	
d2
d1

การท�าน�้าแข็งแห้ง

•	น�าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มาลดอุณหภูมิและเพิ่มความดัน
•	น�้าแข็งแห้งนิยมน�ามาใช้ในอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับความเย็น	หรืออุตสาหกรรมที่ต้องการอุณหภูมิต�่า	ๆ

เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของแก๊ส

การสกัดสารโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ที่อยู่ในรูปของไหล

•		เป็นเทคนิคการสกัดสารโดยการควบคุมอุณหภูมิและความดันให้เหมาะสม	ซึ่งไม่ใช้ความร้อนในการสกัด	จึง
เหมาะส�าหรับน�ามาใช้กับสารที่เสื่อมสลายด้วยความร้อน

การท�าไนโตรเจนเหลว

•		ดูดอากาศเข้าเครื่องอัดอากาศ	และผ่านลงไปใน	NaOH	เพื่อก�าจัดแก๊ส	CO2	จากนั้นผ่านอากาศเข้าเครื่อง
กรองเพื่อแยกน�้ามัน	 และท�าให้แห้งด้วยสารดูดความชื้น	 แล้วลดอุณหภูมิอากาศแห้งจนแก๊สไนโตรเจน	
เปลี่ยนเป็นของเหลวแยกตัวออกมา	

•	ไนโตรเจนเหลวนยิมน�ามาใช้ในอตุสาหกรรมทีเ่กีย่วข้องกบัความเยน็	และน�ามาใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์

เพิ่มความดัน
และลดอุณหภูมิ

คาร์บอนไดออกไซด์เหลว
แห้งและบรสิทุธิ	์ทีค่วามดนั
18	atm	อุณหภูมิ	-25	�C

คาร์บอนไดออกไซด์เหลว
แห้งและบริสุทธิ์

คาร์บอนไดออกไซด์เหลวแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

คาร์บอนไดออกไซด์แข็ง
(น�้าแข็งแห้ง)

ท�าให้แห้งและบริสุทธิ์

เพิ่มความดัน
และลดอุณหภูมิ

อัดผ่านรูพรุน

NaOH (aq)

ลดอุณหภูมิ	(-183	�C)
แยกออกซิเจนเหลวลดอุณหภูมิ	(-196	�C)

อากาศจากเครื่องอัดอากาศ กรองน�้ามัน
ท�าให้แห้งโดยใช้	Al2O3

แก๊สไนโตรเจนไนโตรเจนเหลว

อากาศแห้ง

อากาศที่ไม่มี
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

42

การทํานํ้าแข็งแหงจากแกสคารบอนไดออกไซดประกอบดวยขั้นตอน ดังนี้

 ก. เพิ่มความดันและลดอุณหภูมิ ข. ทําใหแหงและบริสุทธิ์ ค. อัดผานรูพรุน

ขอใดเรียงลําดับขั้นตอนการทํานํ้าแข็งแหงจากเริ่มตนจนถึงขั้นสุดทายไดถูกตอง

 1. ก.  ข.  ค. 2. ข.  ค.  ก. 3. ก.  ข.  ก.  ค

 4. ก.  ข.  ค.  ก. 5. ข.  ก.  ข.  ค.

 (วิเคราะหคําตอบ ขั้นตอนการทํานํ้าแข็งแหง ดังนี้

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

เพิ่มความดัน
และลดอุณหภูมิ

คารบอนไดออกไซดเหลว
แหงและบริสุทธิ์ ที่ความดัน
18 atm อุณหภูมิ -25 ํC

คารบอนไดออกไซดเหลว
แหงและบริสุทธิ์

คารบอนไดออกไซดเหลวแกสคารบอนไดออกไซด

คารบอนไดออกไซดแข็ง
(นํ้าแข็งแหง)

ทําใหแหงและบริสุทธิ์

เพิ่มความดันและลดอุณหภูมิ

อัดผานรูพรุน

ขัน้สรปุ
ตรวจสอบผล 

1.  ครูตรวจสอบผลจากการทํา Self Check

2.  ครูตรวจสอบผลจากการทํา Unit Question 1

3.  ครูตรวจสอบผลจากการทําแบบทดสอบ

หลังเรียน

ประเมินนาํ สอน สรุป
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Self Check
ให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ	โดยพิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิด	แล้วบันทึกลงในสมุด	หาก
พิจารณาข้อความไม่ถูกต้อง	ให้กลับไปทบทวนเนื้อหาตามหัวข้อที่ก�าหนดให้

ถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

	1.	 	ณ	อณุหภมูเิดยีวกนั	โมเลกลุของแก๊สแต่ละโมเลกลุจะมพีลงังานจลน์เฉลีย่
เท่ากัน

1.

	2.	 แก๊สจรงิจะมสีมบตัใิกล้เคยีงกบัแก๊สอดุมคตเิมือ่อณุหภมูติ�า่และความดนัสงู 1.

	3.	 	บารอมิเตอร์และมานอมิเตอร์เป็นเครื่องมือที่ใช้วัดความดันของแก๊ส	โดย
บารอมิเตอร์จะมีอยู่	2	แบบ	คือ	บารอมิเตอร์ปลายเปด	และบารอมิเตอร์
ปลายปด

2.

	4.	 	เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่	 ถ้าความดันของแก๊สเพิ่มขึ้น	 4	 เท่า	
ปริมาตรของแก๊สจะลดลง	4	เท่า	

 2.1

	5.	 	เมื่อความดันและมวลของแก๊สคงท่ี	 ถ้าอุณหภูมิของแก๊สลดลง	 2	 เท่า	
ปรมิาตรของแก๊สจะลดลง	1	เท่า	

2.2

	6.	 	เมื่อปริมาตรและมวลของแก๊สคงที่	 ถ้าความดันของแก๊สเพิ่มขึ้น	 12 	 เท่า	
อุณหภูมิของแก๊สจะเพิ่มขึ้น	 12 	เท่า

2.3

	7.	 	แก๊ส	CO2	มีมวลโมเลกุล	44	ส่วนแก๊ส	NH3	มีมวลโมเลกุล	17	ดังนั้น	
แก๊ส	CO2	1	โมล	จะมีปริมาตรมากกว่าแก๊ส	NH3	1	โมล

2.4

	8.	 	ถ้าแก๊ส	O2	มปีรมิาตรเพิม่ขึน้	2	เท่า	และมคีวามดนัลดลง	
1
2	เท่า	แสดงว่า

อุณหภูมิของแก๊สเพิ่มขึ้น	2	เท่า
 2.5

	9.		 แก๊ส	Cl2	3	โมล	ที่สภาวะ	STP	จะมีปริมาตรประมาณ	67	ลิตร 2.6

	10.	 	แก๊สผสมจ�านวน	152	กรมั	ประกอบด้วย	N2	56	กรมั	ทีเ่หลอืเป็นแก๊ส	O2
ที่ความดัน	760	มิลลิเมตรปรอท	แก๊ส	O2	จะมีความดันย่อยเท่ากับ	456	
มิลลิเมตรปรอท

2.7

	11.	 	การแพร่	คอื	กระบวนการทีแ่ก๊สเคลือ่นทีจ่ากทีห่นึง่ไปยงัอกีทีห่นึง่	โดยผ่าน
รูเล็กมาก	ๆ 	โดยโมเลกุลไม่ชนกัน

3.

	12.	 แก๊ส	CH4	จะแพร่ได้เร็วกว่าแก๊ส	N2 3.

	13.	 	แก๊สทีม่มีวลโมเลกลุมากกว่าแก๊ส	CO2	4	เท่า	จะมีอตัราการแพร่ช้ากว่าแก๊ส
CO2	2	เท่า

3.

	14.	 	หลักการท�าน�้าแข็งแห้ง	 คือ	 เพิ่มอุณหภูมิและลดความดันให้กับแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์

4.

	15.	 ไนโตรเจนเหลวถูกน�ามาใช้ท�าหมอกควันในการแสดงบนเวที 4.

บั	น
	ท	ึก	

ล	ง
	ใ	น

	ส	
มุ	ด
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3. V1 = 1.05 m
3 V2 = x m

3

 P1 = 755 mmHg P2 = 625 mmHg

 T1 = T2 = 273 + 20 = 293 K

 T2 = 273 + 0 = 273 K

 จาก 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

  (755)(1.05)
(293)  = (625)(x)

(293)

  x = (755)(1.05)(293)
(293)(625)

   = 1.2684 m3

 ดังนั้น แกสชนิดนี้จะมีปริมาตร 1.2684 ลูกบาศกเมตร

4.  V1 = 10 dm3 V2 = 10 dm3

 P1 = 50 atm P2 = x atm

 T1 = 273 + 25 = 298 K

 T2 = 273 + 38 = 311 K

 จาก 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

  (50)(10)
(298)  = (x)(10)

(311)

  x = (50)(10)(311)
(298)(10)

   = 52.1812 atm

 ดังนั้น ถังมีความดันไมเกิน 70 บรรยากาศ ถังจึงไมระเบิด

เฉลย Unit Question

1.  V1 = 40 dm3 V2 = 25 dm3

 P1 = 2 atm P2 = x atm

 T1 = 273 + 30 = 303 K

 T2 = 273 + 30 = 303 K

 จาก 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

  (2)(40)
(303)  = (x)(25)

(303)

  x = (2)(40)(303)
(303)(25)

   = 3.2 atm

  ดังนั้น ความดันในถังใบใหมจะมีคาเทากับ 3.2 

บรรยากาศ

2.  V1 = 79.5 cm3  V2 = X cm3

 P1 = P2 

 T1 = 273 + 45 = 318 K

 T2 = 273 + 0 = 273 K

 จาก 
V1
T1

 = 
V2
T2

  (79.5)
(318)  = (x)

(273)

  x = (79.5)(273)
(318)

   = 68.25 cm3

 ดงันัน้ แกสชนดินีจ้ะมีปรมิาตร 68.25 ลกูบาศก-

 เซนติเมตร

แนวตอบ Self Check

 1. ถูก 2. ผิด 3. ผิด

 4. ถูก 5. ผิด 6. ถูก

 7. ผิด 8. ถูก 9. ถูก

 10. ถูก 11. ผิด 12. ถูก

 13. ถูก 14. ผิด 15. ผิด

สรุป ประเมนินาํ สอน
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 1.  แก๊สชนิดหนึ่งบรรจุอยู่ในถังขนาด	40	ลิตร	ที่ความดัน	2	บรรยากาศ	อุณหภูมิ	30	องศาเซลเซียส	

ถ้าถ่ายแก๊สนีสู่้ถงัใบใหม่ซึง่มีปรมิาตร	25	ลิตร	เม่ืออุณหภมิูคงที	่ความดันในถงัใบใหม่จะเป็นเท่าใด

 2.	 	แก๊สชนดิหนึง่มปีรมิาตร	79.5	ลกูบาศก์เซนตเิมตร	ที	่45	องศาเซลเซยีส	แก๊สชนดิน้ีจะมปีริมาตร

เท่าใด	ที่	0	องศาเซลเซียส	เมื่อความดันคงที่

 3.  บอลลูนลูกหนึ่งบรรจุแก๊สไฮโดรเจนปริมาตร	1.05	ลูกบาศก์เมตร	ที่อุณหภูมิ	20	องศาเซลเซียส	

และความดนั	755	มลิลิเมตรปรอท	เมือ่ปล่อยให้บอลลูนลอยข้ึนสู่อากาศในระดบัสงู	ปรมิาตรของ

แก๊สไฮโดรเจนจะเป็นเท่าใด	 ถ้าความดันในบอลลูนลดลงเป็น	 625	 มิลลิเมตรปรอท	 และถือว่า

อุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง

 4.	 	ถ้าบรรจุแก๊สออกซิเจน	10	ลิตร	ที่มีความดัน	50	บรรยากาศ	และอุณหภูมิ	25	องศาเซลเซียส

ลงในถงัทีท่นความดนัได้	70	บรรยากาศ	แล้วทิง้ไว้ในโกดงัเกบ็ของซึง่มอีณุหภมู	ิ38	องศาเซลเซยีส

ถังใบนี้จะระเบิดหรือไม่

 5.	 	ทีอ่ณุหภมู	ิ30	องศาเซลเซยีส	ความดนั	1	บรรยากาศ	แก๊สชนดิหนึง่มปีรมิาตร	435	ลกูบาศก์เซนติเมตร

ถ้าปรมิาตรของแก๊สลดลงเป็น	300		ลูกบาศก์เซนติเมตร	และอุณหภมิูเปล่ียนเป็น	43	องศาเซลเซยีส

ความดันจะมีค่าเท่าใด

 6.	 	จงค�านวณหาโมลของแก๊สสมบูรณ์แบบชนิดหนึ่ง	 ซึ่งมีปริมาตร	 0.452	 ลิตร	 ที่อุณหภูมิ	 87

องศาเซลเซียส	และความดัน	0.620	บรรยากาศ

 7.	 	จงค�านวณหามวลโมเลกุลของแก๊สสมบูรณ์แบบชนิดหนึ่ง	 น�้าหนัก	 0.326	 กรัม	 ซึ่งมีปริมาตร

500	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ที่อุณหภูมิ	100	องศาเซลเซียส	และความดัน	380	ทอร์

 8.	 	เมื่อน�าแก๊ส	N2	 จ�านวน	 200	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 ที่อุณหภูมิ	 25	 องศาเซลเซียส	 ความดัน

250	ทอร์	มาผสมกับแก๊ส	O2	ที่มีปริมาตร	350	ลูกบาศก์เซนติเมตร	อุณหภูมิ	25	องศาเซลเซียส	

และความดัน	300	ทอร์	ในภาชนะที่มีปริมาตร	300	ลูกบาศก์เซนติเมตร	จงหาความดันรวมของ

แก๊สผสม	ถ้าแก๊สทั้งสองไม่ท�าปฏิกิริยากัน

 9.	 	จงหาความหนาแน่นของแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่	 740	 มิลลิเมตรปรอท	 อุณหภูมิ	 37

องศาเซลเซียส

1.  

2.	 	

3.  

4.	 	

5.	 	

6.	 	

7.	 	

8.	 	

9.	 	

คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้
1Unit  Question
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5.  V1 = 435 cm3 V2 = 300 cm3

 P1 = 1 atm  P2 = X atm

 T1 = 273 + 30 = 303 K 

 T2 = 273 + 43 = 316 K

 จาก 
P1V1
T1

 = 
P2V2
T2

  (1)(435)
(303)  = (x)(300)

(316)

  x = (1)(435)(316)
(300)(303)

   = 1.51222 atm

  ดังนั้น แกสชนิดนี้จะมีความดัน 1.51222 

บรรยากาศ

6. จาก n = PV
RT

  n = (0.620)(0.452)
(0.0821)(273 + 87)

   = 9.49 × 10-3 โมล

 ดังนั้น แกสสมบูรณนี้มีจํานวนโมลเทากับ

 9.49 × 10-3 โมล

7. จาก PV = g
MW RT

 ดังนั้น MW = g
PV RT 

 แทนคา MW = 0.326

( 380760 )(0.5)
 (0.0821)(273 + 100)

   = 39.88

 ดังนัน้ แกสสมบรูณนีม้มีวลโมเลกลุเทากบั 39.88

8. จาก PรวมVรวม = P1V1 + P2V2

  Pรวม(300) = (250)(200) + (300)(350)

  Pรวม = 516.667 torr

 ดังนั้น ความดันรวมมีคาเทากับ 516.667 ทอร

9. จาก P = d
MW RT

 ดังนั้น d = PMW
RT

 แทนคา d = 
(740760 )(64)

 (0.0821)(273 + 37)

   = 245.14 g/dm3 

 ดังนั้น แกส SO2 มีความหนาแนนเทากับ 2.4514 กรัม/ลูกบาศกเดซิเมตร

10. จาก nH2
 = 

g
MW  = 0.174

2  = 0.087

  nN2
 = 

g
MW  = 1.365

28  = 0.04875

  nรวม = 0.087 + 0.04875 = 0.13575

 จะไดวา

  เศษสวนโดยมวลของ H2 = 
0.087

0.13575 = 0.64

  เศษสวนโดยมวลของ N2 = 
0.04875
0.13575  = 0.36

 จาก PรวมVรวม = nรวมRT

 ดังนั้น Pรวม = 
nรวม
Vรวม

 RT

  Pรวม = 0.13575
2.3  (0.0821)(273 + 0)

   = 1.32 atm

สรปุ ประเมนินาํ สอน
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