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บทท่ี 3 หน่วยทางเคมี
(Unit of Chemistry)
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วตัถุประสงค์

3. สามารถเตรียมสารละลายจากสารของแข็ง   
หรือของเหลวที่ความเข้มข้นต่างๆ ได้

1. หน่วยน ำ้หนัก
2. หน่วยความเข้มข้นของสารละลาย
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1. น า้หนักอะตอม คือน า้หนักของธาตุต่าง ๆ ที่ม ี 
จ านวนอะตอมเท่ากบั  6.02 x 1023 ตัว

6.02 x 1023 คือ เลขอโวการ์โด ( Avogardo’s number )

หน่วยน ้าหนัก

Na จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั        กรัม
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Cl จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั กรัม

K   จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั                กรัม

Al จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั                 กรัม

P  จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั              กรัม
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no. gaw =     น า้หนักสาร (g)
น า้หนักอะตอม

2. กรัมอะตอม
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คือ  หน่วยน ้าหนักของธาตุ 1 กรัมอะตอม จะมีค่า
เท่ากบัน ้าหนักอะตอมของธาตุน้ัน

ชัง่อะลูมิเนียมมา 12.0456 กรัม มีน ้าหนกักรัมอะตอมเท่าไร

ชัง่ทองแดงมา 25.0020 กรัม มีน ้าหนกักรัมอะตอมเท่าไร

3. น า้หนักโมเลกุล
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O2 จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั                 กรัม

H2 จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั                 กรัม

NaOH จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั            กรัม

C3H7OH จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มนี า้หนักเท่ากบั    กรัม

no. mole        =     น ้าหนักสาร (g)
น ้าหนักโมเลกลุ

no. m mole    =    น ้าหนักสาร (mg)
น ้าหนักโมเลกลุ

4. กรัมโมเลกุล (mole)
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คือ น า้หนักที่ได้จากการน าน า้หนักของอะตอมแต่ละ
ธาตุในโมเลกุลมารวมกนั

5. น า้หนักสูตร
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คือ น า้หนักของสารต่าง ๆ ที่มจี านวน  6.02 x 1023 ตัว ซ่ึง
สามารถคดิได้จากน า้หนักอะตอมของธาตุต่าง ๆ  ในสูตรเคมี
ของสารประกอบนั้น ๆ  มารวมกนั เช่น

Na2B4O7.10H2O จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มีน า้หนัก =

H2C2O4.2H2O จ านวน 6.02 x 1023 ตัว มีน า้หนัก =

381.372 กรัม

126.066   กรัม
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no. gfw =     น า้หนักสาร (g)

น า้หนักสูตร

6.  กรัมน ้าหนักสูตร
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คือ  หน่วยน า้หนักของสารประกอบที ่1 กรัมน า้หนักสูตรจะ
มค่ีาเท่ากบัน า้หนักสูตรของสารประกอบน้ัน ๆ

7. น า้หนักสมมูล
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คือ น า้หนักสูตรหารด้วยเลขออกซิเดชัน (Oxidation state) 
ที่เปลีย่นไปในปฏิกริิยารีดอกซ์  น า้หนักสมมูลจะมค่ีา
เท่าใดน้ันขึน้อยู่กบัปฏิกริิยาเป็นชนิดใด

H3PO4 น า้หนักสมมูลเท่ากบั    32.67   
H2PO4 น า้หนักสมมูลเท่ากบั    48.50   
HNO3 น า้หนักสมมูลเท่ากบั    63.00

no. gmE        =     น ้าหนักสาร(g)

น ้าหนักสมมูล(eq.wt)

8. กรัมสมมูล
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คือ  หน่วยน า้หนักของสารประกอบที ่1 กรัมสมมูลจะมค่ีา
เท่ากบัน า้หนักสมมูลของสารประกอบนั้น ๆ  

สรุป หน่วยน ้าหนัก
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1. น ้าหนกัอะตอม คู่กบั กรัมอะตอม

2. น ้าหนกัโมเลกุล คู่กบั กรัมโมเลกุล (mole)

3. น ้าหนกัสูตร คู่กบั กรัมน ้าหนกัสูตร

4. น ้าหนกัสมมูล คู่กบั กรัมสมมูล (สารละลายกรด)
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แบบฝึกหัด
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1. จงหาน า้หนกักรมัอะตอมของธาตตุอ่ไปนี้

1.1 ชัง่ทองค า (Au) มา 0.2550 กรัม 

1.2 ชัง่เงนิ (Ag) มา 2.2540 กรัม 

1.3 ชัง่ทองแดง (Cu) มา  10.8200 กรัม 

2. จงหาน า้หนกักรมัโมเลกลุ (mole) ของสารตอ่ไปนี้

2.1 ชัง่สาร NaOH ( 40 g/mol) มา 2.00 กรัม 

2.2 ชัง่สาร KHP (204.28 g/mol) มา 0.1450 กรัม 

1. โมลาร์ (Molarity : M)
คือ จ านวนโมลของสารประกอบทีม่อียู่ในสารละลาย

ปริมาตร 1 ลบ.ดม.หรือจ านวนมลิลโิมลของสารประกอบ
ที่มอียู่ในสารละลาย 1 ลบ.ดม.

M    =         no. mole        =       no. mmole
dm3 cm3

หน่วยความเข้มข้น
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ตัวอย่างที ่3.1

จงเตรียมสารละลาย NH4Cl เข้มข้น 1.20 M ในปริมาตร 
500 มล.

ตัวอย่างที ่3.2

จงเตรียมสารละลาย NaOH เข้มข้น 0.50 M ในปริมาตร 
250 มล.

ตัวอย่างที ่3.3

จงเตรียมสารละลาย KHP (MW 204.28 g/mole; 
%assay = 99.8%) เข้มข้น 2 M ในปริมาตร 100 มล. 

2.  โมแลล (molal i ty)

คือ หน่วยความเข้มข้นท่ีแสดงในเทอมของจ านวนโมลของตัวถูก

ละลายต่อตัวท าละลายหน่ึงกโิลกรัม สารละลายท่ีมีความเข้มข้น

เป็นโมแลลติี   จะเรียกว่าสารละลายโมแลล (Molal solution)

16

m           =    n (จ านวนโมลของตวัถูกละลาย)

Kg (กิโลกรมัของตวัท าละลาย)
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3. ฟอร์มาลติี (Formality, F)  
คือ จ านวนกรัมน า้หนักสูตรของสารทีม่อียู่ในสารละลาย 

ปริมาตร 1 ลบ.ดม.สารละลายทีม่คีวามเข้มข้นเป็น
ฟอร์มาลติี จะเรียกว่าสารละลายฟอร์มอล (Formal 
solution)

F   =  กรัมน า้หนักสูตร
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ปริมาตร

4. นอร์มาลติ ี(Normality, N)

N         =       no. gE         =       no. mgE 

dm3

คือ จ านวนกรัมสมมูลของสารละลาย  1 ลบ.ดม. หรือ  
จ านวนมลิลกิรัมสมมูลในสารละลาย 1 ลบ.ซม.

cm3
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ตัวอย่างที ่3.4

จงเตรียมสารละลาย H2SO4 (MW ………..g/mole)

เข้มข้น 1.50 N ในปริมาตร 500 มล. 

ตัวอย่างที ่3.5

จงเตรียมสารละลาย HNO3 (MW ………..g/mole)

เข้มข้น 0.25 N ในปริมาตร 250 มล. 

ตัวอย่างที ่3.6

จงเตรียมสารละลาย H3PO4 (MW ………..g/mole)

เข้มข้น 1.15 N ในปริมาตร 1000 มล. 

5. ความเข้มข้นเป็นเปอร์เซ็นต์ (Percentage concentration)  

5.1  weight percent (w/w)      =     wt. of solute x 100
wt. of solution

สามารถคดิได้  3 แบบ

5.2  volume percent (v/v)       =    volume of solute x 100
volume of solution

5.3 weight volume percent (w/v)   =   wt. of solute x 100
volume of solution
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M    =       10xP(w/v)
MW.

M   =       10xP(w/w)d
MW.

M    =       10xP(v/v)D
MW.

เม่ือ d = ความหนาแน่นของสารละลาย

เม่ือ D = ความหนาแน่นของตัวถูกละลาย

21 22

ตัวอย่างที ่3.8

จงหาความเขม้ขน้ของกรดต่อไปนี้

(1) HNO3 ; 63.01 g/mole, d = 1.5129 g/ml, 68% 

(2) HCl ; 36.45 g/mole, d = 1.18 g/ml, 38% 

(3) H2SO4 ; 98.079 g/mole, d = 1.84 g/ml,  98% 
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ตัวอย่างที ่3.9

จงเตรียมสารละลายแคลเซียมไอออน (Ca2+) เข้มข้น 0.15 M 
จาก Ca(NO3)2 มวลโมเลกุลเท่ากับ 164.088 g/mol

AW.   Ca =   40.08

AW.     N =   14.01
AW.     O =   15.99

จงเตรียมสารละลายแบเรียมไอออน (Ba2+) เข้มข้น 1.50 M 
จาก BaCl2 มวลโมเลกุลเท่ากับ 208.23 g/mol

ตัวอย่างที ่3.10

6. จ านวนส่วนในล้านส่วน (parts per million)

ppm     =       wt. of solute x 106

wt. of solution

ส าหรับสารที่เจือจางมาก ๆ  จะใช้หน่วยความเข้มข้นเป็น    
จ านวนส่วนในล้านส่วน (ppm)

ppb      =       wt. of solute x 109

wt. of solution
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= mg/L

= µg/L
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ตัวอย่างที ่3.11

เตรียมสาร 2.50 ppm : ช่ังสารมา 2.50 mg ละลายในตัว 

ท าละลาย 1 L

เตรียมสาร 25 ppm : ช่ังสารมา ….mg ละลายในตัว 

ท าละลาย 1 L

เตรียมสาร 100 ppm : ช่ังสารมา …. mg ละลายในตัว 

ท าละลาย 100 ml

เตรียมสาร 15 ppm : ช่ังสารมา ….mg ละลายในตัว 

ท าละลาย 250 ml
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ตัวอย่างที ่3.12

เตรียมสาร 5 ppb  : ช่ังสารมา 5 µg ละลายในตัว 

ท าละลาย 1 L

เตรียมสาร 3 ppb : ช่ังสารมา ….µg ละลายในตัว 

ท าละลาย 500 mL

เตรียมสาร 200 ppb : ช่ังสารมา …. µg ละลายในตัว 

ท าละลาย 100 ml

เตรียมสาร 5 ppb : ช่ังสารมา ….µg ละลายในตัว 

ท าละลาย 250 ml

สรุปหน่วยความเ ข้ม ข้น
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1. Molar (M) =  
mL

MW

g

L

mole

1000












2. Formality (F) =   
L

fw

g

L

gfw











3. Normality (N) =   
L

oxidation

MW

g

L

gE




















สรุปหน่วยความเ ข้ม ข้น
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4. %(w/w), %(w/v), %(v/v)   

5. ppm =    
L

mg

L

g310



6. ppb =   
L

g
L

g610
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ส่วนใหญ่เราจะรู้จกั p – function ในรูปของ pH ซ่ึง
จะหมายถึง  – log  [concentration]

pX =        - log[ X ]

pH         =        - log[ H+ ]

pOH =        - log[ OH- ]
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ตัวอย่างที่ 3.13 จงค านวณ  p – function ของไอออนแต่ละ
ชนิดในสารละลาย 2.00 x 10-6 M NaCl และ 3.50 x 10-8 M 
HCl

pH  =  - log[ H+ ]   =  - log ( 3.50 x 10-8 )

=  8 – 0.54       =    7.456

pNa =  - log[ Na+ ]   =  - log ( 2.00 x 10-6 )

=   6 – 0.301     =   5.699 #
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ส าหรับ Cl - ต้องรวมความเข้มข้นของสารทั้งสองแล้วค่อย
ค านวณหา p – function

[ Cl - ] = 2.00 x 10-6 M + 3.50 x 10-8 M  = .................M

pCl =  - log[ Cl- ]   =  - log ( …………..)

=   ……………… #
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“ จบการบรรยาย ”
บทท่ี 3

หน่วยทางเคมี
(Unit of Chemistry)


