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ตัวอย่าง  หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

แก๊ส

เครื่องมือวัดความดันของแก๊ส 

2 มานอมิเตอร์ (manometer) • เป็นหลอดแก้วรูปตัว U ภายในบรรจุปรอท ปลายด้านหนึ่งต่อกับกระเปาะ
ที่มีแก๊สที่ต้องการวัดความดัน ปลายอีกด้านอาจเปิดหรือปิดก็ได้ 

สุญญากาศ 

แก๊ส 

Pgas  = ∆h 

ถ้า 𝐏𝐏𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠 ที่บรรจุมีค่าน้อยกว่า  
𝐏𝐏𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚 ปรอทในหลอดรูปตัว U 
ทางด้านที่ติดปลายที่เปิดจะต่ ากว่า
อีกด้าน  

แก๊ส 

Pgas =  Patm +  ∆h 

Patm 

Pgas =  Patm − ∆h Pgas =  Patm + ∆h 

ถ้า 𝐏𝐏𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠 ที่บรรจุมีค่ามากกว่า  
𝐏𝐏𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚 ปรอทในหลอดรูปตัว U 
ทางด้านที่ติดปลายที่เปิดจะสูงกว่า
อีกด้าน  

ความดันของแก๊ส   (Pgas)  =  

ความสูงของปรอท  (∆h) 

มานอมิเตอร์ปลายปิด 

Pgas =  Patm − ∆h 

Patm 

แก๊ส 

ที่

มานอมิเตอร์ปลายเปิด 

ผลการเรียนรู้ 

แก๊ส 

• อธิบำยควำมสัมพันธ์และค ำนวณปริมำตร ควำมดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภำวะต่ำงๆ ตำมกฎของบอยล์ กฎของชำร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก 
• ค ำนวณปริมำตร ควำมดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภำวะต่ำงๆ ตำมกฎรวมแก๊ส 
• ค ำนวณปริมำตร ควำมดัน อุณหภูมิ จ ำนวนโมล หรือมวลของแก๊สจำกควำมสัมพันธต์ำมกฎของอำโวกำโดรและกฎแก๊สอุดมคติ 
• ค ำนวณควำมดันย่อย หรือจ ำนวนโมลของแก๊สในแก๊สผสมโดยใช้กฎควำมดันย่อยของดอลตัน 
• อธิบำยกำรแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ค ำนวณและเปรียบเทียบอัตรำกำรแพร่ของแก๊สโดยใช้กฎกำรแพร่ผ่ำนของเกรแฮม 
• สืบค้นข้อมูล น ำเสนอตัวอย่ำง และอธิบำยกำรประยุกต์ใช้ควำมรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่ำงๆ ของแก๊สในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ หรือแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวันและ

ในอุตสำหกรรม 

หน่วยการเรียนรู้ที่  1 

ความสัมพันธ์ของปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแก๊ส 
ปริมาตร ความดัน อุณหภูม ิ

ปริมาตรของภาชนะที่บรรจุแก๊สนั้น  
แทนด้วยสัญลักษณ์ V 

หน่วยของปริมาตรที่นิยมใช้ 

แรงที่กระท าต่อหน่วยพื้นที่ 
ที่ตั้งฉากกับแรงนั้น 

แทนด้วยสัญลักษณ์ P 

หน่วยที่ใช้วัดความดันของแก๊ส 

1 บรรยากาศ (atm) = 76 เซนติเมตรปรอท (cmHg) 
     = 760 มิลลิเมตรปรอท (mmHg) 
     = 760 ทอร ์(torr) 
     = 1.013 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓 ปาสคาล (Pa) 
     = 14.696 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (Psi) 
     = 101.325 นิวตันต่อตารางเมตร (N/𝐦𝐦𝟐𝟐) 
     = 1.01325 บาร ์(bar) 

มาตราส่วนที่ใช้บอกระดับ 
ความร้อน-เย็นของสาร 
แทนด้วยสัญลักษณ์ T 

เคลวิน                  (K) 

องศาเซลเซียส        (℃) 

องศาฟาเรนไฮต์       (℉) 

องศาโรเมอร์          (°R) 

ลูกบาศก์เดซิเมตร       (𝐝𝐝𝐝𝐝𝟑𝟑) 

ลิตร                       (L) 

ลูกบาศก์เซนติเมตร    (𝐜𝐜𝐜𝐜𝟑𝟑)  

หน่วยของอุณหภูมิที่นิยมใช้ 

เครื่องมือวัดความดันของแก๊ส 

• ประกอบด้วยหลอดแก้วยาว 80-100 เซนติเมตร ปลายข้างหนึ่งปิดสนิท ภายในบรรจุปรอทไว้เต็ม 
• เมื่อคว่ าหลอดแก้วลงในภาชนะที่มีปรอทบรรจุอยู่ ความสูงของปรอทในหลอดแก้วจะลดลง  
• เมื่อความสูงของปรอทที่อยู่ในหลอดแก้วคงที่ ความสูงของปรอทที่เหลือในหลอดแก้วจะมีค่า

เท่ากับความดันบรรยากาศ 
• ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ าทะเลมีค่าเท่ากับ 760 มิลลิเมตรปรอท 

ความดันของปรอทเท่ากับ
ความดันอากาศ 

ความดันบรรยากาศ 

ปรอท 

สุญญากาศ 

760 mm 

1 บารอมิเตอร์ (barometer) 

กฎรวมแก๊ส กฎรวมแก๊สกฎรวมแก๊สกฎรวมแก๊ส
(combined gas law) 

เป็นการศึกษาความสัมพันธร์ะหว่าง และ ปริมาตร ความดัน  อุณหภูม ิ

𝐏𝐏𝟏𝟏𝐕𝐕𝟏𝟏
𝐓𝐓𝟏𝟏

 =  𝐏𝐏𝟐𝟐𝐕𝐕𝟐𝟐
𝐓𝐓𝟐𝟐

 =  𝐏𝐏𝟑𝟑𝐕𝐕𝟑𝟑
𝐓𝐓𝟑𝟑

 = ⋯ =  𝐏𝐏𝐧𝐧𝐕𝐕𝐧𝐧
𝐓𝐓𝐧𝐧

 =  𝐤𝐤 

𝐏𝐏𝟏𝟏𝐕𝐕𝟏𝟏
𝐧𝐧𝟏𝟏𝐓𝐓𝟏𝟏

 =  𝐏𝐏𝟐𝟐𝐕𝐕𝟐𝟐
𝐧𝐧𝟐𝟐𝐓𝐓𝟐𝟐

=  𝐏𝐏𝟑𝟑𝐕𝐕𝟑𝟑
𝐧𝐧𝟑𝟑𝐓𝐓𝟑𝟑

= ⋯ = 𝐏𝐏𝐧𝐧𝐕𝐕𝐧𝐧
𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧

 =  𝐤𝐤 

เมื่อมวลมีค่าคงที ่  จะได้ว่า 

เมื่อมวลมีค่าไม่คงที่ จะได้ว่า 

ของแก๊ส 

กฎความดันย่อยของดอลตัน กฎความดันย่อยของดอลตันกฎความดันย่อยของดอลตันกฎความดันย่อยของดอลตัน
(Dalton’s law of partial pressure) 

“ความดันของแก๊สผสมที่ไม่ท าปฏิกิริยาเคมีต่อกันจะเท่ากับผลบวกของความดันย่อยต่างๆ 
ที่เป็นองค์ประกอบของแก๊สผสมนั้น”  

P     =  𝐏𝐏𝟏𝟏 +  𝐏𝐏𝟐𝟐 + ⋯ +  𝐏𝐏𝐧𝐧 รวม 

เมื่อ  𝐏𝐏𝐢𝐢 คือ  ความดันย่อยของแก๊สชนิดที่ i 
 𝐗𝐗𝐢𝐢 คือ  เศษส่วนโดยมวลของแก๊สชนิดที่ i 

𝐏𝐏𝐢𝐢 =  𝐗𝐗𝐢𝐢 × P รวม 
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กฎของบอยล ์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์กฎของบอยล์
(Boyle’s Law) 

“เมื่ออุณหภูมิและมวลของแก๊สคงที่ ปริมาตรของแก๊สใดๆ จะแปรผกผันกับความดันของแก๊สนั้นๆ”  

เพ่ิมความดัน 

ลดความดัน 

P = 1.0 atm P = 2.0 atm 

V = 1.0 L 
V = 0.5 L 

𝐏𝐏𝟏𝟏𝐕𝐕𝟏𝟏 = 𝐏𝐏𝟐𝟐𝐕𝐕𝟐𝟐 = 𝐏𝐏𝟑𝟑𝐕𝐕𝟑𝟑 = ⋯ = 𝐏𝐏𝐧𝐧𝐕𝐕𝐧𝐧 =  𝐤𝐤 

“เมื่อปริมาตรและมวลของแก๊สคงที่ ความดันจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน”  

กฎของเกย์-ลูสแซก กฎของเกย์กฎของเกย์กฎของเกย์กฎของเกย์กฎของเกย์กฎของเกย์กฎของเกย์ ลูสแซกกฎของเกย์กฎของเกย์กฎของเกย์กฎของเกย์ ลูสแซกลูสแซกลูสแซกลูสแซก
(Gay-Lussac’s Law)  

𝐏𝐏𝟏𝟏
𝐓𝐓𝟏𝟏

  =  𝐏𝐏𝟐𝟐
𝐓𝐓𝟐𝟐

  =  𝐏𝐏𝟑𝟑
𝐓𝐓𝟑𝟑

  = ⋯ =  𝐏𝐏𝐧𝐧
𝐓𝐓𝐧𝐧

  =  𝐤𝐤 
เพ่ิมอุณหภูมิ 

ลดอุณหภูมิ 

300 K 150 K 

1.0 L 1.0 L 

1 atm 2 atm 

การแพร่ของแก๊ส 

สุญญากาศ แก๊ส 

รูพรุนเล็กๆ 

• กระบวนการเคลื่อนที่ของแก๊ส จากบริเวณที่มีความเข้มข้นสูง
ไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นต่ า  

• ผ่านช่องเปิดขนาดใหญ่  
• โมเลกุลชนกันตลอดเวลา 

• กระบวนการที่แก๊สภายใต้ความดันค่าหนึ่งเคลื่อนที่จาก
ภาชนะหนึ่งไปยังอีกภาชนะหนึ่ง 

• ผ่านรูเล็กมากๆ 
• โมเลกุลไม่ชนกัน  

แก๊ส 1 แก๊ส 2 

การแพร่ การแพร่ผ่าน 
กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม กฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเกกฎการแพร่ผ่านของเก

(Graham’s law of effusion) 
“เมื่ออุณหภูมิและความดันคงที่ อัตราการแพร่ของแก๊สใดๆ จะแปรผกผันกับรากที่สองของมวลโมเลกุล  

หรือความหนาแน่นของแก๊ส”  

𝐑𝐑𝟏𝟏
𝐑𝐑𝟐𝟐

 =  𝐌𝐌𝟐𝟐
𝐌𝐌𝟏𝟏

 =  𝐝𝐝𝟐𝟐
𝐝𝐝𝟏𝟏

 

R   คือ  อัตราการแพร่ของแก๊ส 
M  คือ  มวลโมเลกุลของแก๊ส 

กฎของชาร์ล กฎของชาร์ลกฎของชาร์ลกฎของชาร์ลกฎของชาร์ลกฎของชาร์ลกฎของชาร์ล
(Charles’ Law) 

“เมื่อความดันและมวลของแก๊สคงที่ ปริมาตรของแก๊สจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน”  

เพ่ิมปริมาตร 

ลดปริมาตร 

1 atm 1 atm 

V = 0.5 L V = 1.0 L 

T = 200 K T = 400 K 

𝐕𝐕𝟏𝟏
𝐓𝐓𝟏𝟏

  =  𝐕𝐕𝟐𝟐
𝐓𝐓𝟐𝟐

  =  𝐕𝐕𝟑𝟑
𝐓𝐓𝟑𝟑

  = ⋯ =  𝐕𝐕𝐧𝐧
𝐓𝐓𝐧𝐧

  =  𝐤𝐤 

กฎของอาโวกาโดร กฎของอาโวกาโดรกฎของอาโวกาโดรกฎของอาโวกาโดร
(Avogadro’s Law)  

“เมื่อความดันและอุณหภูมิของแก๊สคงที่ ปริมาตรของแก๊สจะแปรผันตรงกับจ านวนโมเลกุลหรือจ านวนโมลของแก๊สนั้น”  

𝐕𝐕𝟏𝟏
𝐧𝐧𝟏𝟏

  =  𝐕𝐕𝟐𝟐
𝐧𝐧𝟐𝟐

  =  𝐕𝐕𝟑𝟑
𝐧𝐧𝟑𝟑

  = ⋯ =  𝐕𝐕𝐧𝐧
𝐧𝐧𝐧𝐧

  =  𝐤𝐤 

สมการแก๊สอุดมคต ิ
จาก  PV = nRT  ดังนั้น 

ความดันของแก๊ส ปริมาตรของแก๊ส โมลของแก๊ส 

อุณหภูมิของแก๊ส มวลของแก๊ส มวลโมเลกุลของแก๊ส 

จ านวนโมเลกุลของแก๊ส ความเข้มข้นของแก๊ส ความหนาแน่นของแก๊ส 

P =  𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧
𝐕𝐕  

จาก  PV = nRT  ดังนั้น 

V =  𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧
𝐏𝐏  

จาก  PV = nRT  ดังนั้น 

N =  𝐏𝐏𝐏𝐏
𝐑𝐑𝐑𝐑 

จาก  PV = nRT  ดังนั้น 

T =  𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧𝐧
𝐕𝐕  

จาก  PV = 𝐠𝐠
𝐌𝐌RT  ดังนั้น 

g =  𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏
𝐑𝐑𝐑𝐑  M =  𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠𝐠

𝐏𝐏𝐏𝐏  

จาก  PV = 𝐠𝐠
𝐌𝐌RT  ดังนั้น 

จาก  PV = N 
6.02 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 

RT  ดังนั้น 

N = 6.02 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 PV 
RT 

จาก  P = 𝐧𝐧𝐕𝐕RT  หรือ  
P = CRT ดังนั้น 

จาก  PM = 𝐠𝐠
𝐕𝐕RT  หรือ  PM = dRT ดังนั้น 

d =  𝐏𝐏𝐏𝐏
𝐑𝐑𝐑𝐑  

C =  𝐏𝐏
𝐑𝐑𝐑𝐑 

(C = ความเข้มข้น
หน่วยเป็น โมลาร)์ 

(P) 

(T) 

(N) 

(V) 

(g) 

(C) 

(n) 

(M) 

(d) 
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