
สมบัตขิองแก๊ส





ตัวแปรทีเ่กีย่วข้อง



ปริมาตร (V)

เม่ือบรรจกุา๊ซลงในภาชนะ  โมเลกลุของกา๊ซซ่ึงมี

การเคล่ือนท่ีอย่างอิสระจะกระจายทัว่ทัง้ภาชนะ  

ถ้ามีกา๊ซผสมอยู่ในภาชนะเดียวกนั  ถือว่า

องคป์ระกอบแต่ละชนิดมีปริมาตรเท่าภาชนะท่ี

บรรจนัุน้ด้วย  เมือ่อณุหภมิูและความดนัเปลีย่น  

ปริมาตรของกา๊ซจะเปลีย่น



อุณหภูม ิ( T )

๐C  =  5/9(๐F – 32 )

๐F  =  9/5(๐C + 32 )

K  =  ๐C + 273.15

อณุหภมิูเคลวิล หรืออณุหภมิู

สมับูรณ์ เป็นหน่วยท่ีใช้ในการ

คาํนวณทางเคมี



ความดนั (P)

ความดนั  คือ  แรงท่ีกระทาํต่อพื้นท่ีตัง้ฉาก

P  =  F/A

   หน่วยท่ีใช้วดัความดนั คือ บรรยากาศ, 

มิลลิเมตรปรอท, นิวตนัต่อตารางเมตร, 

ไดน์ต่อตารางเซนติเมตร, ปอนดต่์อ

ตารางน้ิว, บาร,์ ทอร,์ ปาสคาล



ความดนั (P)



หน่วยความดนับรรยากาศ

• 1 atm      =  760 mmHg  =  760 torr

= 1.01325  x  105 Pa

= 101.325    kPa

= 1.01325  x  105 N/m2

= 1.01325  x  106 dyne cm-2













ตัวอย่าง กาํหนดแก๊ส CO2 0.8 mol จงคํานวณหา (C=12, O=16)
1. มวลของแก๊ส (35.2 กรัม) 

2. จํานวนโมเลกุล (4.816x1023 โมเลกุล)



ตัวอย่าง กาํหนดแก๊ส CO2 0.8 mol จงคํานวณหา (C=12, O=16)
3. ปริมาตร (17,920 cm3) 

4. จํานวนอะตอม (14.448x1023 อะตอม)



ตัวอย่าง กาํหนดแก๊ส NH3 6.72 dm3 ทีSTP จงคํานวณหา (N=14, 
H=1)
1. จํานวนอะตอมของธาตุทั้งหมด ( 7.224 x 1023 อะตอม )

2. จํานวนอะตอมของธาตุไฮโดรเจน (5.418 x 1023 อะตอม )



ตัวอย่าง กาํหนดแก๊ส NH3 6.72 dm3 ทีSTP จงคํานวณหา (N=14, 
H=1)
3. มวลของแก๊ส (5.1 กรัม) 

4. จํานวนโมเลกุล (1.806 x 1023)









 1.  ใช้อธิบายว่าทาํไมแก๊สจึงมีรูปร่างและปริมาตรไม่แน่นอนขึน้อยู่กบัภาชนะที่

บรรจุ   ตามทฤษฤีจลน์ของแก๊สทราบวา่โมเลกุลของแก๊สมีขนาดเล็กมากและ

ไม่มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งกนั  ทาํใหโ้มเลกุลของแก๊สเคล่ือนท่ีกระจายเตม็

ภาชนะท่ีบรรจุ  จึงทาํใหมี้รูปร่างเหมือนภาชนะท่ีบรรจุและมีปริมาตรเท่ากบั

ภาชนะท่ีบรรจุ

                   

การใช้ทฤษฎจีลน์ของแก๊สอธิบายสมบัตขิองแก๊ส



 2.  ใช้อธิบายว่าทาํไมแก๊สมีความดัน  ตามทฤษฤีจลน์ของแก๊สกล่าววา่  โมเลกุล

ของแก๊สแต่ละโมเลกุลเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงตลอดเวลา ดว้ยอตัราเร็วคงท่ี เกิด

การชนกนัเอง และชนผนงัภาชนะตลอดเวลา  การท่ีโมเลกุลของแก๊สเคล่ือนท่ี

ชนผนงัภาชนะตลอดเวลา  ทาํใหเ้กิดแรงดนั  และผลรวมของแรงดนัทั้งหมดท่ีมี

ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี เรียกวา่ ความดนัของแก๊ส

                   

การใช้ทฤษฎจีลน์ของแก๊สอธิบายสมบัตขิองแก๊ส



3.  ใช้อธิบายว่าทาํไมปริมาตรของแก๊สจึงแปรผกผนักบัความดัน  เมื่ออุณหภูมิ

และจํานวนโมลคงที่    จากทฤษฎีจลน์ท่ีกล่าววา่  ท่ีอุณหภูมิคงท่ี  อตัราเร็วเฉล่ีย

ของแก๊สชนิดเดียวกนัจะมีค่าคงท่ี  และท่ีอุณหภูมิคงท่ีแก๊สทุกชนิดมีพลงังาน

จลน์เฉล่ียเท่ากนั  และจากความสัมพนัธ์ท่ีวา่เม่ืออุณหภูมิคงท่ีปริมาตรของแก๊ส

จะแปรผกผนักบัความดนั  คือ เม่ือปริมาตรของแก๊สลดลงความดนัของแก๊สจะ

เพิ่มข้ึน  และเม่ือปริมาตรของแก๊สเพิ่มข้ึน ความดนัของแก๊สจะลดลง  ซ่ึงการลด

ปริมาตรของแก๊สแลว้ความดนัเพิ่มข้ึนเพราะเม่ืออุณหภูมิคงท่ีโมเลกุลจะมี

ความเร็วเฉล่ียคงท่ีแต่เม่ือปริมาตรลดลงการชนผนงัภาชนะจะเกิดบ่อยคร้ังข้ึน

ทาํใหเ้กิดแรงดนัมากข้ึนทาํใหค้วามดนัของแก๊สเพิ่มข้ึน

การใช้ทฤษฎจีลน์ของแก๊สอธิบายสมบัตขิองแก๊ส



  4.  ใช้อธิบายว่าทาํไมความดนัของแก๊สจึงแปรผนัตรงกบัจํานวนโมลหรือ

จํานวนโมเลกุลของแก๊สเมื่ออุณหภูมิและปริมาตรคงที่  จากทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 

เม่ือโมเลกุลของแก๊สแต่ละโมเลกุลมีการเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงตลอดเวลาใน

อตัราเร็วเฉล่ียคงท่ีเม่ืออุณหภูมิคงท่ี  ดงันั้นเม่ือเพิ่มจาํนวนโมเลกุล  จะทาํให้

โมเลกุลชนกนัเองและชนผนงับ่อยคร้ังข้ึน  ทาํใหเ้กิดแรงดนัมากข้ึน  

                   

การใช้ทฤษฎจีลน์ของแก๊สอธิบายสมบัตขิองแก๊ส



   5.  ใช้อธิบายว่าทาํไมปริมาตรของแก๊สจึงแปรผันตรงกับอุณหภูมิเมื่อความดัน

และจํานวนโมเลกุลของแก๊สคงที ่ (กฏของชาร์ล)  จากทฤษฎีจลน์  พลงังานจลน์

เฉล่ียของแก๊สเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัอุณหภูมิเคลวิน  นัน่คือ  เม่ืออุณหภูมิสูง

แก๊สจะมีพลงังานจลน์เฉลียสูง  เม่ืออุณหภูมิตํ่าจะมีพลงังานจลน์เฉล่ียตํ่า  และ

เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนโมเลกุลของแก๊สจะมีพลงังานจลน์เฉล่ียเพิ่มข้ึนจึงเคล่ือนท่ี

ชนผนงัแรงและบ่อยคร้ังยิง่ข้ึนทาํใหมี้แรงดนัมากข้ึนจนไปดนัใหก้า้นกระบอก

ฉีดยาเคล่ือนท่ีข้ึนทาํใหป้ริมาตรในกระบอกฉีดยาเพิ่มข้ึน

                   

การใช้ทฤษฎจีลน์ของแก๊สอธิบายสมบัตขิองแก๊ส





Boyle’s Law
ความสัมพันธ์ระหว่างความดัน (P) และปริมาตร

( V )
“ ที่ อุณหภูมิและ

มวลของแก๊สคงที่  

ปริมาตรของแก๊ส

จะแปรผกผันกับ

ความดัน ”



P

1
ttanconsV ×=

ttanconsPV =

คงที่Tและn
P

1
V ∝

...VPVPVP 332211 ===

Boyle’s Law





Boyle’s Law
Ex1. ก๊าซชนิดหน่ึงมีปริมาตร  400  cm3 ภายใต้ความดัน  0.8  atm  ที่

อุณหภูมิคงที ่ ถ้าความดันเพิม่ขึน้เป็น  76  cmHg ก๊าซจะมีปริมาตรกีล่ติร



ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูม ิ(T) และปริมาตร ( V )

“ เ ม่ื อ ม ว ล แ ล ะ

ความดันของแก๊ส

คงที่  ปริมาตรของ

ก๊ า ซ จ ะ แ ป ร ผั น

ตรงกับอุณหภูมิ

เคลวนิ”

Charles’s Law



Charles’s Law
คงที่PและnTV ∝

TttanconsV ×=

ttancons
T

V
=

....
T

V

T

V

T

V

3

3

2

2

1

1 ===





Charles’s Law
Ex1. แก๊สไนโตรเจนมีปริมาตร  800  cm3 จะมีปริมาตรเพิม่ขึน้เท่าใด  

ถ้าเพิม่อุณหภูมิจาก  273  K  เป็น  320  K  โดยไม่เปลีย่นแปลงความดัน



Gay-Lussac’s Law
ความสัมพันธ์ระหว่างความดัน (P) และอุณหภูมิ

( T )
“ที่ปริมาตรคงที่ 

ความดันของแก๊ส

จะแปรผันโดยตรง

กับอุณหภมูิเคล

วนิ”





Gay-Lussac’s Law
Ex1. แก๊สจํานวนหน่ึงอยู่ในภาชนะเหล็ก มีความดัน 760 torr ที่ 25 ๐C  จงหา

ความดันของแก๊สในภาชนะเหลก็ ถ้าอุณหภูมิเพิม่ขึน้เป็น 50 ๐C 



Homework
1. แก๊ส SO2 มีปริมาตร 1.45 dm3 ที ่2.75 atm สมมติว่า

อุณหภูมิคงที ่แก๊สนีจ้ะมีปริมาตรเท่าใดที ่107 kPa (3.77 dm3)



2. บอลลูนลูกหน่ึงปริมาตร 2 dm3 อุณหภูมิ 25 C ถ้านําออกไปข้างนอก

ในเช้าวนัหน่ึงในฤดูหนาวที่เย็นจัดมากซ่ึงอุณหภูมิเท่ากบั -1 C จงหาว่าปริมาตร

ของบอลลูนเป็นเท่าใด สมมติว่าความดันอากาศในบอลลูนคงที ่(1.82 dm3)

Homework



The combined gas law

เม่ือปริมาณของกา๊ซคงท่ี ( n  คงท่ี )





The combined gas law
Ex1.  ก๊าซไนโตรเจนมีปริมาตร  10.0 dm3  ทีค่วามดัน  1.0 atm  อุณหภูมิ  0 ๐

C  ถ้าปริมาตรและความดันของแก๊สนี้เปลี่ยนเป็น 11.5  dm3  และ 900  

mmHg ตามลาํดับ จงหาอุณหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลงไปในหน่วยองศาเซลเซียส



Avogadro’s Law
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณ (n) และปริมาตร ( V )

“ ที่อุณหภูมิและ
ความดันเดียวกัน  

แก๊สที่มีปริมาตร

เท่ากันจะมีจาํนวน

โมเลกุลเท่ากัน ”



Avogadro’s Law

.......
n

V

n

V

n

V

ttancons
n

V

nttanconsV

คงที่PandTnV
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3

2

2

1
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ตัวอย่าง บอลลูนลูกหน่ึงบรรจุแก๊สฮีเลยีม (He) หนัก 30 กโิลกรัม บอลลูน

ลูกนีจ้ะมีปริมาตรเท่าใด ถ้าความดันของแก๊สฮีเลยีมเป็น 1.15 atm ณ 

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส



ตัวอย่าง นํา้จํานวน 1 กรัม ระเหยกลายเป็นไอในภาชนะขนาด 10 ลติร 

ความดันของนํา้จะเป็นเท่าใดเมื่อการระเหยเป็นไอสมบูรณ์ทีอุ่ณหภูมิ  200 

องศาเซลเซียส



ตัวอย่าง จงหาปริมาตรของก๊าซในบอลลูนทีม่ีฮีเลยีม  4  โมล  ความดัน  

760  mmHg  และอุณหภูมิ  30  ๐C 



Dalton’s law of partial pressure

“ถ้าแก๊สตัง้แต่  2  ชนิดหรือมากกว่าสองชนิดที่ไม่ทาํปฏกิริิยา
เคมีกัน บรรจุในภาชนะเดียวกัน  ความดันของแก๊สแต่ละชนิด

ในแก๊สผสม เรียกว่า  ความดันย่อย ( partial pressure )  

* ความดันรวมของแก๊สผสมจะเท่ากับผลบวกของความดัน

ย่อยของแก๊สแต่ละชนิด”

PTotal  =  P1 +  P2 +  P3 + ...  



Dalton’s law of partial pressure























Behavior of Real gas

ดงันัน้แกส๊จริงจะมีพฤติกรรมเป็นแกส๊สมบรูณ์แบบเม่ือ

“ความดนัตํา่มากและอณุหภมิูสงูมาก”

สมการกฎของแกส๊สมบูรณ์ PV  =  nRT

สมการแวนเดอรว์าลส์ (P + an2 )(V - nb)  =  nRT

V2

a  และ  b คือ ค่าคงท่ีแวนเดอร์วาลส์



การทาํน้ําแขง็แห้ง

http://www.dryiceproduction.com/en/images/img9.jpg



การทาํไนโตรเจนเหลว

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Nitrogen_ice_cream_0020.jpg

- แช่แข็งอาหารแระเภทต่างๆในโรงงาน
อุตสาหกรรมและในการขนส่ง 

- แช่แข็งเลือด 

- แช่แข็งเซลล์ไขกระดูก 

- แช่แข็งเอ็มบริโอ 

- แช่เข็งนํา้เชือ้อสุจิ 

- แช่แข็งส่วนต่างๆของร่างกาย 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Nitrogen_ice_cream_0020.jpg
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