
 

บทที่ 6 
แกส 

 
 
 ในสภาวะปกติ น้ําเปนสสารชนิดหนึ่งที่สามารถดํารงอยูไดทั้ง 3 สถานะคือ ของแข็ง  
(น้ําแข็ง) ของเหลว (น้ํา) และแกส (ไอน้ํา) ซึ่งน้ําทั้ง 3 สถานะ จะมีสมบัติทางกายภาพที่แตกตาง
กัน สสารที่อยูรอบตัวเราบางชนิดสามารถดํารงอยูไดในสถานะใดสถานะหนึ่งเทานั้น เชน 
ไฮโดรเจน  ออกซิเจน ไนโตรเจน และ คารบอนไดออกไซด ซึง่อยูในสถานะแกส เปนตน ใน
บทนี้จะไดเรียนรูเกี่ยวกับสมบัติของแกสในแงมุมตาง ๆ เชน สมบัติทางกายภาพ  สมบัติของ
แกสตามกฎของบอยล  กฎของชารล  กฎของเกย-ลุสแซก  และกฎการรวมแกส   ตลอดจน
ทฤษฎีจลนของโมเลกุล  การแพรของแกสตามกฎของเกรแฮม  และพฤติกรรมของแกสจริง ซึ่ง
มีรายละเอียดตอไปนี้ 
 

6.1  สมบัติทั่วไปของแกส 
 

 สารที่อยูในสถานะแกส จะเกิดมาจากของเหลว หรือของแข็งของสารนั้น ที่เปลี่ยน
สถานะโดยไมมีการสลายตัว ซึ่งอนุภาคของแกสจะอยูหางกันมากกวาของแข็งและของเหลว 
หรือมีความหนาแนนต่ํากวาโดยอนุภาคมีการเคลื่อนที่อยูตลอดเวลาอยางไรระเบียบ แรงดึงดูด
ระหวางอนุภาคมีคานอยมาก  ทําใหรปูรางและปริมาตรของแกสเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่
บรรจุ นอกจากนี้ ความดัน และอุณหภูมิ จะมีผลตอสมบัติของแกสมากกวาของแข็งและ
ของเหลว 
 ความดัน (pressure, P) ของแกสเกิดจากแรงดันของแกสที่เกิดจากการชนกันระหวาง
อนุภาคของแกส กับ ผนังภาชนะ  ซึ่งเปนแรงกระทําตอหนวยพ้ืนที่ในทิศทางตั้งฉากกับแรงที่
กระทํา  เครื่องมือท่ีใชวัดความดัน ไดแก บารอมิเตอร (barometer)  และหนวยท่ีใชไดแก นิวตัน
ตอตารางเมตร (N.m-2)   ไ ดนตอตารางเซนติเมตร (dyne.cm-2)    บรรยากาศ (atm)  ปอนดตอ
ตารางนิ้ว (psi)  บาร (bar)    ทอร (torr)  และ มิลลิเมตรของปรอท (mmHg) เปนตน 
 



  เมื่อ 1  atm   =   1.013 x 105 N.m-2 (Pa) 
     =   1.013 x 106 dyne.cm-2 

     =  14.7  psi 
     =   760  torr 
     =   760  mmHg 
 
 ปริมาตร (volume, V ) ของแกสใด ๆ จะมีปริมาตรเทากับปริมาตรของภาชนะที่
บรรจุเสมอ โดยหนวยท่ีใชวัดปริมาตรของแกส ไดแก ลิตร (L) ลูกบาศกเดซิเมตร (dm3) 
มิลลิลิตร (mL) หรือลูกบาศกเซนติเมตร (cm3) เปนตน 
 
 ในการวัดอุณหภูมิ (temperature, T ) ของแกส อาจจะใชเครื่องมือที่ใชวัดอุณหภูมิ 
ไดแก เทอรมอมิเตอร และไพรอมิเตอร  หนวยท่ีใชไดแก  องศาเซลเซียส ( oC)  องศาฟาเรนไฮต 
( oF)  องศาโรเมอร ( oR) และ เคลวิน ( K ) 
 
  เมื่อ 

9
32F

4
R

5
C −==       และ K     =  273.15 + oC 

 
 ขอกําหนดของ อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน (standard temperature and pressure 
หรือ STP) ของแกส อุณหภูมิจะอยูที่ 0 oC  หรือ  273.15 K  สําหรับความดันมาตรฐาน จะเปน
ความดันเฉลี่ยของบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล ที่ 0oC ซึ่งมีคาเทากับ 1 บรรยากาศ หรือ 760 
mmHg 
 

6.2  กฎของบอยล  
 

 รอเบิรต บอยล (Robert  Boyle)  นักเคมีชาวอังกฤษ   ไดศึกษาถึงความสมัพันธ
ระหวางความดันและปริมาตรของแกส    ในป ค.ศ.1662  บอยล ไดต้ังเปนกฎที่ เรียกวา  กฎของ
บอยล (Boyle, s  law) ขึ้น ซึ่ง กลาววา  “ที่อุณหภูมิคงที่ แกสจํานวนหนึ่ง  ปริมาตรของแกส จะ
แปรผกผัน กับ ความดัน”   ซึ่งกําหนดให   n  T  V และ P แทน จํานวนโมล  อุณหภูมิ  ปริมาตร 
และความดัน ตามลําดับ สามารถเขียนความสมัพันธไดวา 



    V   ∝ 
P
1  (เมื่อ T และ n คงตัว) 

   

เมื่อ k เปนคาคงตัว จะไดวา 
 

    V  =    
P
k        

 

 เพราะฉะนั้น 
 

    PV      =     k                             
 

 ดังนั้น ที่อุณหภูมิคงที่ แกสจํานวนหนึ่งถูกบรรจุอยูในกระบอกสูบ ซึ่งมีปริมาตร V1 
และความดัน P1 เมื่อความดันเพิ่มขึ้นเปน P2 จะทําใหปริมาตรลดลงเปน V2  จะเขียนไดวา 
 

    P1V1    =     k  และ   P2V2    =  k 
เพราะฉะนั้น 
    P1V1    =      P2V2      …(6.1) 
 

 จากกฎของบอยลนี้  เมื่อเรานําไปเขียนเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ปริมาตรและความดันจะไดดังภาพที่ 6.1 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.1   ความสัมพันธระหวางปริมาตรกับความดัน 
           ที่มา  (Chang, 1998, p. 162) 



 ณ อุณหภูมิและจํานวนโมลคงตัว แกสโดยทั่วไป ๆ หรือ แกสจริง (real gas) เชน 
แกสไนโตรเจน แกสออกซิเจน   ผลคณูระหวาง P กับ V จะมีคาไมคงตัว  ซึ่งจะไมสอดคลอง
กับกฎของบอยล โดยเฉพาะที่อุณหภูมิตํ่ากับที่ความดันสูง ๆ   แตจะสอดคลองกับกฎของ
บอยล ที่อุณหภูมิสูง ๆ  และที่ความดันต่ํา ๆ   ดังนั้นแกสที่มีพฤติกรรมตามกฎของบอยลจึงเปน
พฤติกรรมในทางอุดมคต ิ  เรียกแกสที่มีพฤติกรรมเปนไปตามกฎของบอยล วา  แกสอุดมคติ 
(ideal gas) 
 
ตัวอยางที่ 6.1  แก็สชนิดหนึ่งปริมาตร 350 cm3  ในความกดดัน 0.92 atm  อุณหภูมิ 21 oC  
      จงหาปริมาตรของ  แกส็นี้ที่ความดัน 1.4 atm อณุหภูมิคงตัว 
วิธีทํา  จากกฏของบอยล 
     P1V1    =      P2V2  
 แทนคา 
           (0.92 atm) (350 cm3)  =  (1.4 atm) V2 
    V2  =   (0.92 atm) (350 cm3)     

                   (1.4 atm)  
 ∴   แกสนี้มีปริมาตร =  230 cm3 
 
 

6.3  กฎของชารล  
 

 ชารล (J. A. Charles) นักฟสิกสชาวฝรัง่เศส ไดพบความสัมพันธระหวางปริมาตรของ
แกส กับ อุณหภูมิ     โดยในป ค.ศ.1787 ไดต้ังเปนกฎของชารล (Charles, s  law) โดยกลาวไววา 
“เมื่อความดัน และจํานวนโมลของแกสคงตัว  ปริมาตรของแกสจะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิ

สัมบูรณ (เคลวิน)” โดยถาอุณหภูมิเพิ่มขึ้น จาก 0 เปน 1oC ปริมาตรของแกสจะเพิ่มขึ้น 273
1 เทา

ของปริมาตรเดิม  สามารถเขียนความสมัพันธไดวา 
 
      (เมื่อ P และ n คงตัว) T        V α

เมื่อ k เปนคาคงตัว จะไดวา 
 



      T.k     V     =

 จะไดวา 
      k      

T
V

    =  

 
ดังนั้น เมื่อแกสใด ที่มีปริมาตร V1 อณุหภูมิ  T1  เมื่อปริมาตรลดลงเปน V2 อุณหภูมิจะลดลง
เปน  T2  ที่ความดัน ดังภาพที่ 6.2 และจํานวนโมลของแกสคงตัว สามารถเขียนความสัมพันธ
ไดวา 
   k       

T
V

1

1 =         และ        k       
2T
2 V

=
 

 
จะไดวา 
     

2T
2 V

       
1T
1 V

=      …(6.2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.2  ความสัมพันธระหวางปริมาตรกับอุณหภูมิ 
                                 ที่มา  (Kotz, Treichel & Harman, 2003, p. 478)  
 
 



 
 จากกราฟจะเห็นวา ความสัมพันธระหวางปริมาตร กับ อุณหภูมิของแกส เปนสัดสวน
โดยตรง ซึ่งเมื่อลากเสนตรงมาตัดกับเสนแกนอุณหภูมิ จะพบวาทุกเสนจะตัดตรงจุดเดียวกันที่
อุณหภูมิ -273 oC  แสดงวาที่จุดนี้ แกสทุกชนิดจะมีปริมาตรเปนศูนย (ถาไมควบแนน) เรียก
อุณหภูมิตํ่าสุดนี้วา เรียกวา ศูนยสัมบูรณ (absolute zero)  และเรียกหนวยอณุหภูมิใหมนี้วา 
อุณหภูมิสัมบูรณ (absolute  temperature) หรือ เคลวิน (Kelvin, K)  โดยที่อุณหภูมิ -273oC หรือ 
0 K  ปริมาตรของแกสทุกชนิดจะเปนศูนย   ซึ่งสามารถเขียนความสมัพันธระหวางอุณหภูมิเคลวิน 
และเซลเซียส ได   K  =  t (oC)  +  273 
 
ตัวอยางที่ 6.2  แกสปริมาตร  79.5 cm3  ที่ 45oC  แก็สนี้จะมีปริมาตรเทาใดที่  0oC 
วิธีทํา  จากกฎของชารล 

        
2 

2 

1 

1 
T
V

       
T
V

=  

 แทนคา   (79.5 cm3 ) =         V2  
                             318 K                     273 K 

    

                V2         =    (79.5 cm3 ) (273 K)        
                                                           318 K                   

 ∴แกสนี้มีปริมาตร              =    68.3 cm3 
 
 
 

6.4  กฎของเกย-ลูสแซก 
 

 เกย ลูสแซก (Gay Lussac )ไดศึกษาความสัมพันธระหวางความดันและอุณหภูมิของ
แกส พบวา เมื่อปริมาตร และจํานวนโมลของแกสคงตัว  ความดันของแกสใด ๆ จะแปรผัน
โดยตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธไดดังนี้ 
 

      (เมื่อ V และ n คงตัว) T         P α

 

เมื่อ k เปนคาคงตัว จะไดวา 



      T.k      P     =

เพราะฉะนั้น 
      k      

T
P

    =  

 
ดังนั้น เมื่อแกสใด ที่มีความดัน P1 อุณหภูมิ  T1  เมือ่ความดันเพิ่มเปน P2 อุณหภูมิจะลดลงเปน  
T2  ที่ปริมาตร และจํานวนโมลของแกสคงที่ สามารถเขียนความสมัพันธไดวา 
 

   k       
T
P         และ        

1

1 = k       
T
P

2

2 =  

 
เพราะฉะนั้น 

     
2

2 

1

1 
T
P       

T
P

=      …(6.3) 

 
ตัวอยางที่ 6.3  ถาบรรจุแกสออกซิเจน 10 ลิตร ความดัน 50 atm  ที่อุณหภูมิ 25oC ลงใน 
  ถังที่ทนความดันได 70 atm แลวเก็บไวที่อุณหภูมิ 38oC ถังจะระเบิดหรือไม 
วิธีทํา  จากกฎของเกย-ลูสแซก  

           
2

2 

1

1 
T
P

       
T
P

=

                แทนคา       50 atm      =       P2 
                                 298 K                 311 K 
     P2     =    (50 atm ) (311 K)     
                                                                    298 K       
 ∴ แกสนี้จะมีความดัน =   52 atm   
  เนื่องจากความดันของถังที่ทนได 70 atm สูงกวาความดันของแกส ดังนั้น ถังจึง
ไมระเบิด 

 
 
 
 
 



 

6.5  กฎการรวมแกส 
 

 จาก กฎของบอยล   ชารล  และ เกย-ลูสแซก ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง 
ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกส ไวตามลําดับดังนี้ 
 
    V    α  

P
1  (เมื่อ T และ n คงตัว)               

 

    V    α       T (เมื่อ P และ n คงตัว) 
 

    P    α        T (เมื่อ V และ n คงตัว) 
 

ซึ่งเมื่อรวมความสัมพันธของกฎทั้งสาม เขาดวยกันจะไดวา 
 

              V   α    
P
T

  ( เมื่อ n คงตัว) 

เมื่อ  k เปนคาคงตัว จะไดวา 
 

         
T
 VP

     =      k ( เมื่อ n คงตัว) 

 

ดังนั้น กอนการเปลี่ยนแปลง ถาแกสใด ๆ มีความดัน (P1) ปริมาตร (V1)  และอุณหภูมิ (T1) 
แลวเกิดการเปลี่ยนแปลง มีความดัน (P2) ปริมาตร (V2)  และอุณหภูมิ (T2) โดยกฎการรวมแกส 
(combined  gas  law) สามารถเขียนความสัมพันธไดดังนี้ 
 

    
2 

2 2 

1 

1 1 

T
VP

       
T

VP
=      …(6.4) 

 
 
 
 
 



 
 
ตัวอยางที่ 6.4 ลูกโปงใบหนึ่งอยูใตน้ําที่มีความดัน 6.4 atm  อุณหภูมิ 8oC บรรจุแกสชนิดหนึ่งมี
  ปริมาตร 2.1 mL  จะมีปริมาตรเทาใด เมือ่ลูกโปงใบนี้ลอยขึ้นมาบนอากาศเหนือ
  น้ํา ท่ีมีความดัน 1 atm  อุณหภูมิ 25oC  
วิธีทํา  จากกฎรวมแกส 

          
2 

2 2 

1 

1 1 

T
VP

       
T

VP
=  

                แทนคา 6.4 atm x 2.1 mL   =       1 atm x  V2 
                                   281 K                         298 K 
         V2         =    6.4 atm x 2.1 mL x 298 K 
                                                                         281 K x 1 atm       
 ∴ ลูกโปงใบนี้จะมีปริมาตร  =   14  mL   
 
 

6.6  กฎของแกสอุดมคติ 
 

 จากกฎการรวมแกส  
 

  
T
V P      =      k ( เมื่อ n คงตัว) 

 

เมื่อ k เปนคาคงตัว ในกรณีท่ีแกสที่มีจํานวนโมลใด ๆ  (n) ตามที่กําหนดให  จึงเขียน
ความสัมพันธใหมไดวา 
           

T
V P     =    nR    

 หรือ        P V     =     nRT     …(6.5) 
 

เมื่อ  n  เปนจํานวนโมลของแกส และให R เปนคาคงตัวของแกสใด ๆ ซึ่งแกสใด ๆ ท่ีมีจํานวน 1 
โมล  อุณหภูมิ 0oC และที่ความดัน 1 บรรยากาศ  จะมีปริมาตร 22.4 ลิตร  ทําใหสามารถ
คํานวณหาคา R ไดดังนี้ 
   R    =   

mol)  (1 K)  (273
L) (22.4 atm)  (1    = 0.08206 L.atm.K-1.mol-1 



 แกสอุดมคติ จะเปนแกส ซึ่งจะมีสมบัติเปนไปตามกฎของแกสทุกประการ ทุก
อุณหภูมิและความดัน    สวนแกสจริงจะไมสอดคลองกับกฎของแกส และจะเบี่ยงเบนอยางชัดเจน
ท่ีความดันสูง ๆ และที่อุณหภูมิตํ่า ๆ  
 
ตัวอยางที่ 6.5 แกสชนิดหนึ่งมีจํานวนโมล 1.82  โมล ในภาชนะปริมาตร 5.43 ลิตร อุณหภูมิ 
  69.5oC  จะมีความดันเทาใด 
วิธีทํา  จากกฎแกสอดุมคติ  
     P V      =     nRT 
 แทนคา P x 5.43L         =     1.82 mol x 0.82 L.atm/K.mol x 342.5 K 
     P          =     1.82 mol x 0.82 L.atm/K.mol x 342.5 K 
                       5.43L         
 ∴ แกสนี้มีความดัน =  9.42  atm 
 
 

6.7  ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส  

 

 ลุดวิก โบลตซมานน (Eudwig Eduard Boltzmann) และเจมส เคลอรก แมกชแวลล 
(James Clerk Maxwell) นักฟสิกสไดพยายามหาเหตุผลมาอธิบายวาเหตุใดปริมาตรของแกสจึง
เพ่ิมขึ้นเมื่อไดรับความรอน ซึ่งพบวาการเคลือ่นที่ของโมเลกุลของแกสเกิดเปนพลังงานชนิด
หนึ่ง ซึ่งเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งเรียกวา พลังงานจลน (kinetic energy, K.E.) ซึ่ง 
ทฤษฎีท่ีใชอธิบายพฤติกรรมของแกสได เรียกวา ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส (the kinetic 
molecular theory of gas) หรือเรียกสั้น ๆ วา ทฤษฎีจลนของแกส  โดยมีสมมติฐานสําคัญดังนี้ 
 6.7.1  แกสประกอบดวยโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กมากเมือ่เทียบกับชองวางระหวาง
โมเลกุล  
 6.7.2  โมเลกุลของแกสมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลาอยางไมเปนระเบียบดวยความเร็ว
แบบสุม และทุกทิศทางที่จะเปนไปได 
 6.7.3  ระหวางโมเลกุลของแกสจะไมมีแรงดึงดูดและแรงผลักตอกัน 
 6.7.4  การชนกันของโมเลกุลจะเปนแบบยืดหยุน ไมมีการสูญเสียพลังงานจลนกอน
ชนและหลังชน 



 6.7.5  พลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกุลของแกสจะเปนสัดสวนตรงกับอุณหภูมิ
สัมบูรณของแกส  และเขียนเปนความสัมพันธไดวา 
 

            2um 
2
1        K.E. =     

 

เมื่อ m เปนมวลของแกส และ u  เปนอัตราเร็วของโมเลกุล  เรียก  u2  วาคาเฉลี่ยของกําลังสอง
ของอัตราเร็วของทุกโมเลกุล ดังนี้ 
 

                        
N

2
Nu .....2

2u2
1u

   2u   
+++

=   

เมื่อ N เปนจํานวนโมเลกุลท้ังหมด 
 

 ในการแจกแจงความเร็วของโมเลกุลของแกส สมมติใหโมเลกุลของแกส  1 โมเลกุล 
เคลื่อนที่ในภาชนะปด ซึ่งเปนการเคลื่อนที่แบบไรระเบียบ ซึ่งเมื่ออุณหภูมิยังคงตัว พลังงาน
จลนเฉลี่ยและอัตราเร็วกําลังสองเฉลี่ยจะมีคาคงตัวเสมอตลอดเวลา  ไดใชสมการของแมกซ
เวลลในการวิเคราะหพฤติกรรมของโมเลกุลในเชิงสถิติ เพ่ือหาจํานวนโมเลกุลของแกสท่ี
เคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วท่ีกําหนดคาหนึ่ง โดยสามารถแสดงเปนกราฟแจกแจงอัตราเร็วโมเลกุล
ของแกสสมบูรณใด ๆ ท่ีอุณหภูมิตางกัน 2 คา    จากภาพที่ 6.3 แสดงใหเห็นวา  ท่ีอุณหภูมิตํ่า 
โมเลกุลของแกสสวนใหญ จะมีอัตราเร็วของโมเลกุลตํ่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะเห็นวาโมเลกุลท่ี
มีอัตราเร็วของโมเลกุลสูงขึน้มีจํานวนเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวาง 
ความดัน (P)  ปริมาตร (V)  มวลตอโมล (M) และ คาเฉลี่ยของกําลังสองของอัตราเร็วของ
โมเลกุล (u2 ) ไดดังนี้ 
     2uMn 3

1          PV =  
 

ซึ่งเมื่อรวมเขากับสมการของแกสสมบูรณแบบ (PV = nRT) จะไดวา 
 

                nRT         uMn  3
1  2 =  

 หรือ              
M

3RT         u   2 =  

 
   หรือ           

M
3RT         u  2  =     …(6.6) 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6.3   อัตราเร็วของโมเลกุลของแกสตามวิธีของแมกซเวลล 

       ที่มา  (Kask & Rawn, 1993, p. 391) 
 

 เมื่อ  u2 เปนอัตราเร็วรากเฉลี่ยกําลังสอง (root mean square หรือ urms ) ซึ่งแสดง

ใหเห็นวา urms ของแกสจะเพิ่มขึ้นตามรากที่สองของอุณหภูมิสัมบูรณ แตจะลดลงเมื่อแกสมี
มวลโมเลกุลมากขึ้น จากภาพที่ 6.4   แสดงใหเห็นวา โมเลกุลสวนใหญของแกสออกซิเจนจะมี
อัตราเร็วของโมเลกุล ตํ่ากวาของแกสฮีเลียม ซึ่งมีมวลโมเลกุลนอยกวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.4  ผลของมวลโมเลกุลของแกสบางชนิดตออัตราเร็วของโมเลกุลของแกส 
          ที่มา  (Petrucci,  Harwood & Herring, 2002, p.202) 



 

ตัวอยางที่ 6.6 จงหาอัตราเร็วรากเฉลี่ยกําลังสอง (root mean square หรือ urms) ของ 
  แกสไนโตรเจนที่อุณหภูมิ 25oC 
วิธีทํา  จาก         

M
3RT          u  

rms =

            
kg/mol3-10 x 4.003

K 298 x J/K.mol 8.314 x 3         
 

=

             J/kg 10 x 1.8          6=

 เมื่อ 1 J = 1 Kg.m2/s2 จะไดวา 
           226 /kg.skg.m 10 x 1.8          =

              =      1.36 x 103 m/s 
 
 

6.8  กฎของเกรแฮม 
 

 การแพร (diffusion) ของแกส หมายถึง การที่โมเลกุลของแกสชนิดหนึ่ง เคลื่อนท่ีเขา
ไปปะปนกับโมเลกุลของแกสอื่นอยางชา ๆ เชน เปดฝาขวดแอมโมเนียเขมขนไวท่ีมุมหอง 
ถึงแมวาจะไมมีอากาศหมุนเวียนอยูภายในหองก็ตาม ก็จะไดกลิ่นแอมโมเนียไปทั่วหอง เนื่องจาก
โมเลกุลของแกสจะเคลื่อนที่แบบไรระเบียบและมีการชนกันนับครั้งไมถวน ดังนั้น จึงตองใช
เวลานานระยะหนึ่ง การแพรจึงจะสมบูรณ    และเมื่อใหโมเลกุลของแกสเคลื่อนท่ีออกจาก
ภาชนะที่โดยผานรูเล็ก ๆ  จะเกิดกระบวนการที่เรียกวา การแพรผาน  (effusion)  ซึ่งพบวา
อัตราเร็วในการแพรผานจะอยูกับมวลโมเลกุลของแกส 
 ในป ค.ศ.1832  โทมัส เกรแฮม (Thomas Graham) นักเคมีชาวสกอต ไดต้ังกฎการแพร
ของเกรแฮม (Graham' s law of diffusion) กลาววา อตัราการแพรของแกสจะแปรผกผันกับรากที่
สองของมวลตอโมล เมื่ออณุหภูมิและความดันเดียวกัน ซึ่งเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี้ 
 

    
1M
2M

   
2r
1r   =

      …(6.7) 

 

 จากสมการ (6.7)  r1  r2 และ M1  M2  เปนอัตราการแพรและมวลตอโมลของแกส
ชนิดที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวาแกสที่มีมวลโมเลกุลตํ่า จะมีอัตราการแพรท่ีเร็วกวา 



 

 จาก  สมการ   PV    =    nRT   

 จะไดวา      
P

RT
V
g     M =

  หรือ  
P

RTd    M   =  

 

 เนื่องจากอัตราเร็วแพรผานของแกสจะเปนสัดสวนผกผันกับเวลาที่ใชในการแพร 
ทําใหสามารถเขียนความสัมพันธ ไดวา 
 

                
1M
2M

  
2r
1r  

1t
2t

       ==
   =  

1

2
d
d     …(6.8) 

 

 จากสมการ (6.8)  d1 d2 และ t1 t2   คือ ความหนาแนนของแกสและเวลาที่ใชในการ
แพรของแกสชนิดที่ 1 และแกสชนิดท่ี 2 ตามลําดับ 
 

6.9  แกสจริง 
 

 จากสมมุติฐานของทฤษฎีจลนของแกสท่ีวาโมเลกุลของแกสท่ีมีขนาดเล็กมากเมื่อ
เทียบกับชองวางระหวางโมเลกุล  และระหวางโมเลกุลของแกสจะไมมีแรงดึงดูดและแรงผลัก
ตอกัน เปนตน ซึ่งถือวาเปนพฤติกรรมของแกสอุดมคติ (ideal gas)  
 สมมุติฐานตามทฤษฎีจลนของแกสนั้นพิจารณาวา ไมมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล  
และละเลยปริมาตรอันหนึ่งเนื่องจากปริมาตรโมเลกุลของแกส  ซึ่งสมมุติฐานอันนี้ใชกับแกส
อุดมคติ   หรือ กับแกสจริง (real gas) ท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือความดันต่ํา ๆ   เราพบโดยทั่ว ๆ ไป
นั้น    แกสจริงจะมีพฤติกรรมเบี่ยงเบนไปจากแกสอุดมคติ 

              จากสมการ PV =  nRT เมือ่กําหนดให  z  =
nRT
PV   เมื่อ z เรียกกวา  คอมเพรสซิพิลิตี  

จากการทดลองพบวา ในกรณีของแกสอุดมคติ จะมีคาเทากับ 1  ไมวาความดันจะเปนเทาใดก็
ตาม   แตในขณะที่แกสจริง เชน H2  N2  และ CH4  ท่ีความดันตางๆ กัน  พบวา z จะมีคาเทากับ 
1 ท่ีความดันตํ่ามาก ๆ เทานั้น  เมื่อความดันสูงขึ้นจะเกิดการเบี่ยงเบนอยางชัดเจน ดังภาพที่ 6.5 
แสดงใหเปนวาที่ความดันสูง โมเลกุลของแกสจะเขามาชิดกันและมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล 
ซึ่งจะสงผลตอการเคลือ่นที่ของโมเลกุล ทําใหมีพฤติกรรมเบี่ยงเบนไปจากแกสอุดมคติ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.5  พฤติกรรมการเบี่ยงเบนของแกสจริงเทียบกับแกสอุดมคติ 
                     ที่มา  (Moore, Stanitski, & Jurs, 2002, p. 437) 
 
 นักวิทยาศาสตรมีความพยายามที่แกสมการ PV = nRT ใหสามารถใชกับแกสจริงได  
โดยไดมีการนําเทอมของแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลเขาไปรวม กับความดัน  เนื่องจากพิจารณา
เห็นวา โมเลกุลของแกสจริงท่ีกําลังเคลื่อนที่เขาชนผนังภาชนะ แรงดึงดูดจากโมเลกุลอื่น จะทํา
ใหว่ิงเขาชนผนังชาลง จึงทําใหความดันลดลง ซึ่งแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลจะขึ้นอยูกับความ
เขมขน หรือจํานวนโมลตอปริมาตร (n / V)  โดยจะเปนสัดสวนกับกําลังสองของความเขมขน   
(n/V)2  ดังนั้น ความสัมพันธระหวางความดันของแกสอุดมคติและแกสจริง จึงเขียนไดดังนี้ 

              =    idealP a2

2

V
nPreal   +  

 

เมื่อ a  เปนคาคงตัว สําหรบัแกสแตละชนิด 
 นอกจากนี้ไดมีการปรับแกปริมาตรของแกส ซึ่งก็คือปริมาตรของภาชนะนั่นเอง 
ถึงแมโมเลกุลของแกสจะมีขนาดเล็กมาก แตก็ตองถือวามีปริมาตรที่แนนอนคาหนึ่ง ดังนั้น
ปริมาตรที่แทจริง ควรเปน (V - nb)  เมือ่ n คือจํานวนโมเลกุล และ b เปนคาคงตัวของแกสแต
ละชนิด 
 หลังจากการปรับแกสมการ PV = nRT แลว  จึงไดสมการใหมดังนี้ 
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   …(6.9)  

 
เรียก สมการนี้วา  สมการแวนเดอรวาลส   (Van der  Waals equation) ซึ่ง แวนเดอรวาลส (Johnnes 
Diderick Van der Waals) เสนอในป ค.ศ. 1873 เพ่ือใชสําหรับแกสจริง และคาคงตัว a และ b 
ของแก็สแตละชนิดท่ีแสดงในตารางที่ 6.1     จะชวยทําใหผลการทดลองและการคํานวณจาก
สมการมีคาใกลเคียงกันมากที่สุด 
 
ตารางที่ 6.1  คาคงตัวแวนเดอรวาลสของแกสบางชนิด 
 

แกส a , (L2.atm/mol2 ) b , (L/mol) 
He 0.03 0.0237 
Ne 0.21 0.0171 
Ar 1.35 0.0322 
H2 0.24 0.0266 
N2 1.39 0.0391 
O2 1.36 0.0318 
Cl2 6.49 0.0562 
CO2 3.59 0.0427 
NH3 4.17 0.0371 
CH4 2.25 0.0428 
H2O 5.46 0.0305 

               ที่มา  (Moore, Stanitski, & Jurs, 2002, p. 438) 
 
 
 
 



6.10  บทสรุป 
 

 กฎของบอยล กลาววา  “ท่ีอุณหภูมิคงตัว แกสจํานวนหนึ่ง  ปริมาตรของแกส จะแปร 
ผกผัน กับ ความดัน”   ซึ่งกําหนดให   V และ P แทน ปริมาตร และความดัน จะไดวา    
            P1V1    =      P2V2  
 กฎของชารล กลาวไววา “เมื่อความดัน และจํานวนโมลของแกสคงที่  ปริมาตรของ
แกสจะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ (เคลวิน)”  
     

2

2 

1

1 
T
V       

T
V

=  

 กฎของเกย-ลูสแซก พบวา เมื่อปริมาตร และจํานวนโมลของแกสคงตัว  ความดัน
ของแกสใด ๆ จะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ ซึ่งสามารถเขียนความสัมพันธไดดังนี้   
     

2
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1

1 
T
P       

T
P

=  

 กฎการรวมแกส ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของ
แกส ไวตามลําดับดังนี้ 
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T
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T

VP
=  

 กฎของแกสอดุมคติ (The ideal gas law) 
            

T
V P     =      nR   หรือ      P V     =     nRT 

 กฎของเกรแฮม  กลาววา อัตราการแพรของแกสจะแปรผกผันกับรากที่สองของมวลตอ
โมล เมื่ออุณหภูมิและความดันเดียวกัน ซึ่งเขียนเปนความสัมพันธไดดังนี้ 
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 แกสจริง ท่ีความดันสูง โมเลกุลของแกสจะเขามาชิดกันและมีแรงดึงดูดระหวาง
โมเลกุล ทําใหมีพฤติกรรมเบี่ยงเบนไปจากแกสอุดมคติ  โดยใชสมการวา   
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6.11  คําถามทายบท 
 

 6.11.1  จงอธบิายความหมายของความดนั และปริมาตรของแกส และหนวยท่ีใชใน
การวัด 
 6.11.2  กฎของบอยล กฎของชารล  และกฎของเกย-ลูสแซก กลาวไววาอยางไร 
 6.11.3  บอลลูนลูกหนึ่งมีปริมาตร 0.55 ลิตร ท่ีระดับความสูงระดับน้ําทะเล  (1 atm) 
เมื่อลอยขึ้นสงู 6.5 Km ซึ่งมีความดัน 0.40 atm บอลลูนจะมีปริมาตรเทาใด เมื่ออุณหภูมิคงตัว 
             (ตอบ  1.4 ลิตร) 
 6.11.4  แกสคลอรีน ปริมาตร 452 mL จะมีปริมาตรเทาสด เมือ่อุณหภูมิเปลี่ยนจาก 
22oC เปน 187oC  (ตอบ 705 mL) 
 6.11.5  แกสอารกอนในหลอดไฟฟา มีความดัน 1.2 atm  จะมีความดนัเทาใดเมือ่
อุณหภูมิของหลอดไฟ  เปลี่ยนจาก 18oC เปน 85oC  (ตอบ  1.48 atm) 
 6.11.6  แกสอุดมคติ  กับ แกสจริง  มีสมบัติแตกตางกันอยางไร 
 6.11.7  จงคํานวณหาปริมาตรของแกสคารบอนไดออกไซด 7.40 กรัม ท่ี STP 
                 (ตอบ  3.77 L) 
 6.11.8  ทฤษฎีจลนโมเลกุลของแกส มีสมมติฐานที่สําคัญเกี่ยวกับแกสอยางไรบาง 
 6.11.9  จงคํานวณหา urms ของแกสคลอรีนในหนวยของ m/s ท่ีอุณหภูมิ 20oC  
 6.11.10  กฎของเกรแฮม  ไดกลาวถึงการแพรของแกสไวอยางไรบาง 
 6.11.11 แกสโบรมีน (มวลตอโมลเทากับ 159.8 g/mol) แพรผานรูพรุนของภาชนะ
บรรจุใชเวลา  4.73 นาที  ภายในสภาวะเดียวกัน แกสชนิดหนึ่งแพรผานใชเวลา 1.50 นาที  
จงหามวลตอโมลของแกสชนิดนี้  (ตอบ  16.1 g/mol) 
 6.11.12  แกสแอมโมเนีย 3.50 mol ปริมาตร 5.2 L ท่ี 47oC จงคํานวณหาความดันของ
แกสในหนวยของ atm โดยใช 
   ก)  สมการแกสสมบูรณแบบ  (ตอบ 17.7 L) 
   ข)  สมการแวนเดอรวาลส  (ตอบ 16.2 L) 
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