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สารบัญ QR-code

หน่่วยการเรีียนรู้�ท่ี่� 1 สารและการจำำ�แนกประเภทของสาร

บท เรื่่�อง รายละเอีียด หน้้าท่ี่�

1
สมบััติิและการ

เปลี่่�ยนแปลงของสาร

ทดสอบความพร้้อม 4

โจทย์์ประยุุกต์์ 7

การทดลองท่ี่� 1.1 

การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

และการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

วางแผนการทดลอง 10

การทดลอง 13

สรุุปผลการทดลอง 14

ทบทวนตััวเอง 16

2
การจำำ�แนกประเภท

ของสาร

ทดสอบความพร้้อม 18

การทดลองท่ี่� 1.2

การเคลื่่�อนท่ี่�ของอนุุภาคใน

ตััวกลางแก๊๊สและของเหลว

วางแผนการทดลอง 22

การทดลอง 22

สรุุปผลการทดลอง 22

โจทย์์ประยุุกต์์ 25

การทดลองท่ี่� 1.3 

สารเนื้้�อเดีียวกับสารเนื้้�อผสม

ต่่างกัันอย่่างไร

วางแผนการทดลอง 26

การทดลอง 27

สรุุปผลการทดลอง 27

การทดลองท่ี่� 1.4

อิิมััลชันและตััวกระทำำ�อิมััลชัน 
(emulsifier)

วางแผนการทดลอง 34

การทดลอง 35

สรุุปผลการทดลอง 35

การทดลองท่ี่� 1.5

การจำำ�แนกสารผสมโดยใช้้

กระดาษกรองและกระดาษ

เซลโลเฟน

วางแผนการทดลอง 38

การทดลอง 39

สรุุปผลการทดลอง 39

ทบทวนตััวเอง 42



หน่่วยการเรีียนรู้�ท่ี่� 2 สารบริิสุุทธิ์์�

บท เรื่่�อง รายละเอีียด หน้้าท่ี่�

1 ธาตุุและการใช้้ประโยชน์์

ทดสอบความพร้้อม 66

โจทย์์ประยุุกต์์ 75

การทดลองท่ี่� 2.1 

สมบััติิของธาตุุโลหะและอโลหะ

วางแผนการทดลอง 78

การทดลอง 79

สรุุปผลการทดลอง 79

ทบทวนตััวเอง 84

2 ธาตุุกััมมัันตรัังสีี

ทดสอบความพร้้อม 86

โจทย์์ประยุุกต์์ 95

ทบทวนตััวเอง 97

3
สารประกอบและการใช้้

ประโยชน์์

ทดสอบความพร้้อม 99

โจทย์์ประยุุกต์์ 102

การทดลองท่ี่� 2.2 

การแยกน้ำำ��ด้้วยไฟฟ้้า

วางแผนการทดลอง 104

การทดลอง 104

สรุุปผลการทดลอง 105

ทบทวนตััวเอง 110

หน่่วยการเรีียนรู้�ท่ี่� 1 สารและการจำำ�แนกประเภทของสาร (ต่่อ)

บท เรื่่�อง รายละเอีียด หน้้าท่ี่�

3
สมบััติิของสารบริิสุุทธิ์์�

และสารผสม 

ทดสอบความพร้้อม 44

โจทย์์ประยุุกต์์ 51

ทบทวนตััวเอง 54



หน่่วยการเรีียนรู้�ท่ี่� 3 หน่่วยพ้ื้�นฐานของสิ่่�งมีีชีีวิิต

บท เรื่่�อง รายละเอีียด หน้้าท่ี่�

1 เซลล์

ทดสอบความพร้้อม 120

โจทย์์ประยุุกต์์ 124

การทดลองท่ี่� 3.1 

การใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ใช้้แสง 

ตอนท่ี่� 1

วางแผนการทดลอง 125

การทดลอง 125

สรุุปผลการทดลอง 125

การทดลองท่ี่� 3.1 

การใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ใช้้แสง 

ตอนท่ี่� 2

วางแผนการทดลอง 126

การทดลอง 126

สรุุปผลการทดลอง 126

การทดลองท่ี่� 3.2 

การศึกษารููปร่่างและโครงสร้้าง

ของเซลล์พืืชและเซลล์สััตว์์

วางแผนการทดลอง 132

การทดลอง 132

สรุุปผลการทดลอง 133

ทบทวนตััวเอง 139

2
การลำำ�เลีียงสารเข้้าเเละ

ออกจากเซลล์

ทดสอบความพร้้อม 141

การทดลองท่ี่� 3.3

การศึกษาการแพร่ของสาร

วางแผนการทดลอง 143

การทดลอง 143

สรุุปผลการทดลอง 144

การทดลองท่ี่� 3.4

การศึกษาการออสโมซิิส

วางแผนการทดลอง 149

การทดลอง 149

สรุุปผลการทดลอง 150

ทบทวนตััวเอง 155



หน่่วยการเรีียนรู้�ท่ี่� 4 การดำำ�รงชีีวิิตของพืืช

บท เรื่่�อง รายละเอีียด หน้้าท่ี่�

1

การลำำ�เลีียงน้ำำ�� 

ธาตุุอาหาร และอาหาร

ของพืืช

ทดสอบความพร้้อม 164

การทดลองท่ี่� 4.1 ศึึกษา

เนื้้�อเยื่่�อสำำ�หรัับลำำ�เลีียงน้ำำ��และ

ธาตุุอาหารของพืืช

วางแผนการทดลอง 166

การทดลอง 166

สรุุปผลการทดลอง 168

โจทย์์ประยุุกต์์ 172

การทดลองท่ี่� 4.2 

ศึึกษาลัักษณะของขนราก

วางแผนการทดลอง 173

การทดลอง 173

สรุุปผลการทดลอง 174

ทบทวนตััวเอง 183

2 การสร้้างอาหารของพืืช

ทดสอบความพร้้อม 185

การทดลองท่ี่� 4.3 ศึึกษา

ความสำำ�คัญของคลอโรฟิลล์ใน

กระบวนการสังเคราะห์์ด้้วยแสง

วางแผนการทดลอง 191

การทดลอง 191

สรุุปผลการทดลอง 193

การทดลองท่ี่� 4.4 ศึึกษา

ความสำำ�คัญของแสงใน

กระบวนการสังเคราะห์์ด้้วยแสง

วางแผนการทดลอง 194

การทดลอง 194

สรุุปผลการทดลอง 195

ทบทวนตััวเอง 198



หน่่วยการเรีียนรู้�ท่ี่� 4 การดำำ�รงชีีวิิตของพืืช (ต่่อ)

บท เรื่่�อง รายละเอีียด หน้้าท่ี่�

3 การสืืบพัันธุ์์�ของพืืช

ทดสอบความพร้้อม 200

การทดลองท่ี่� 4.5 ศึึกษาวิิธีีการ

สืืบพัันธุ์์�ของพืืชแบบไม่่อาศััย

เพศท่ี่�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิ

วางแผนการทดลอง 203

การทดลอง 203

สรุุปผลการทดลอง 204

การทดลองท่ี่� 4.6 

ศึึกษาส่่วนประกอบและจำำ�แนก

ประเภทของดอกไม้้

วางแผนการทดลอง 210

การทดลอง 210

สรุุปผลการทดลอง 210

โจทย์์ประยุุกต์์ 213

ทบทวนตััวเอง 220



สารรอบตััวเรามีีมากมายหลายชนิิดและมีีลัักษณะเฉพาะตััวหรือื

สมบัติิท่ี่�แตกต่่างกััน จึึงต้้องมีีเกณฑ์์ในการจำำ�แนกประเภทของ

สารออกเป็็นหมวดหมู่่�

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

สารและการจำ�แนกประเภทของสาร



สารและการจำำ�แนกประเภทของสาร

1.1 สมบััติิและการเปล่ี่�ยนแปลง
	 ทางกายภาพ
1.2 สมบััติิและการเปล่ี่�ยนแปลง
	 ทางเคมีี

   1. สมบััติิและการเปล่ี่�ยนแปลง	
	  ของสาร

2. การจำำ�แนกประเภทของสาร

2.1 ใช้้สถานะของสารเป็็นเกณฑ์์
2.2 ใช้้ลัักษณะเน้ื้�อสารเป็็นเกณฑ์์
2.3 ใช้้ความบริสุุทธ์ิ์�ของสารเป็็นเกณฑ์์

3. สมบััติิของสารบริสุุทธ์ิ์�
	  และสารผสม

3.1 จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลว

3.2 ความหนาแน่่น

ตััวชี้้�วััด
ว 2.1 ม.1/4	 เปรีียบเทีียบจุุดเดืือด จุุดหลอมเหลวของสารบริิสุุทธิ์์�และสารผสม โดยการวััดอุุณหภููมิิ เขีียนกราฟ แปลความหมาย	
	ข้ ้อมููลจากกราฟหรืือสารสนเทศ
ว 2.1 ม.1/5	 อธิิบายและเปรีียบเทีียบความหนาแน่่นของสารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสม
ว 2.1 ม.1/6	 ใช้้เครื่่�องมืือเพ่ื่�อวััดมวลและปริิมาตรของสารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสม
ว 2.1 ม.1/9	 อธิิบายและเปรีียบเทีียบการจัดเรีียงอนุุภาค แรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอนุุภาค และการเคลื่่�อนที่่�ของอนุุภาคของสสาร		
	ชนิ ดเดีียวกัันในสถานะของแข็็ง ของเหลว และแก๊๊ส โดยใช้้แบบจำำ�ลอง
ว 2.1 ม.1/10	 อธิิบายความสััมพัันธ์์ระหว่่างพลังงานความร้้อนกัับการเปลี่่�ยนสถานะของสสาร โดยใช้้หลัักฐานเชิิงประจัักษ์์
	 และแบบจำำ�ลอง

แผนผัังมโนทััศน์์



	 เราเคยสงสััยหรืือไม่่ว่่า ทำำ�ไมน้ำำ��แข็็งจึึงหลอมเหลวเป็น็น้ำำ�� และน้ำำ��สามารถ

แข็็งตััวกลัับไปเป็็นน้ำำ��แข็็งได้้อย่่างไร น้ำำ��แข็็งกัับน้ำำ��มีสมบััติิแตกต่่างกัันหรืือไม่่ 

เหตุุใดจึึงเปลี่่�ยนสถานะกลัับไปมาได้้ แตกต่่างจากการผุกร่่อนของเหล็็กที่่�

ไม่่สามารถเปลี่่�ยนกลัับไปเป็็นเหล็็กได้้เหมืือนเดิิม นั่่�นก็็เพราะสารแต่่ละชนิด

มีีสมบััติิเฉพาะตััวที่่�ไม่่เหมืือนกัันนั่่�นเอง

สมบัติิและการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีีแตกต่่างกัันอย่่างไร

จุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�

•	 อธิิบายความหมายของสสารและสาร
•	 บอกความแตกต่่างของสมบััติิทางกายภาพ	
	 และทางเคมีีของสาร
•	 อธิิบายความแตกต่่างของการเปลี่่�ยนแปลง 
	ท างกายภาพและทางเคมีีของสาร

คำำ�สำำ�คัญ

•	 สสาร	                     
•	 สาร
•	 สมบััติิทางกายภาพ
•	 สมบััติิทางเคมีี                    
•	 การเปลี่่�ยนแปลง 
	 ของสาร

1. สมบัติิและการเปลี่่�ยนแปลงของสาร
	 1.1 สมบััติิและการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

	 1.2 สมบัติิและการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี
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สารและการจำำ�แนกประเภทของสาร

ทดสอบความพร้อมทดสอบความพร้อม

หน่่วย จุุดประสงค์์ คำำ�ถาม

สารและการ

เปลี่่�ยนแปลง 

ป.5

นัักเรีียนสามารถระบุุชนิดของ

สสารและสาร

1.	ให้้ยกตััวอย่่างสสารและสารที่่�นัักเรีียนรู้้�จักมา

	 อย่่างละ 3 ชนิด

สารและการ

เปลี่่�ยนแปลง 

ป.5

นัักเรีียนสามารถอธิิบายสมบััติิ

ทางกายภาพ 

และสมบััติิทางเคมีี

2.	ข้้อความต่่อไปนี้้� บอกถึึงสมบััติิทางกายภาพ

	 หรืือสมบััติิทางเคมีี

	 2.1 ลููกบอลมีีรููปร่่างทรงกลม	

	 2.2 ดอกกุุหลาบสีีแดง	

	 2.3 ไม้้ขีีดติิดไฟได้้	

	 2.4 ทองแดงนำำ�ไฟฟ้้าได้้ดีี	

	 2.5 น้ำำ��มีจุุดเดืือด 100 ํํC

สารและการ

เปลี่่�ยนแปลง 

ป.5

นัักเรีียนสามารถอธิิบายการ

เปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ 

และการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

3.	ข้อความต่่อไปนี้้� เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ	

	 หรืือการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

	 3.1 กล้้วยหอมเริ่่�มสุุกงอม	

	 3.2 หลัังคาสัังกะสีีเกิิดการผุกร่่อน	

	 3.3 น้ำำ��แข็็งหลอมเหลวเป็็นน้ำำ��	

	 3.4 เทีียนไขกำำ�ลังติิดไฟ	

	 3.5 เกลืือแกงละลายน้ำำ��

ทำ�แบบทดสอบออนไลน์ที่
https://uqr.to/vdc9



5
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ความหมายของสสารและสาร

	 สสาร (matters) คืือ สิ่่�งที่่�มีีมวล ต้้องการที่่�อยู่่� และสััมผััสได้้ แต่่อาจมองเห็็นหรืือไม่่เห็็นด้้วยตาเปล่่าก็็ได้้ 

เช่่น หนัังสืือ ดิิน น้ำำ�� อากาศ

 

	 สาร (substances) คืือ สสารที่่�ทราบสมบััติิและองค์์ประกอบทางเคมีีที่่�แน่่นอนเฉพาะตััว เช่่น เกลืือแกง น้ำำ�� 

แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์

	 สารทุกชนิดจััดเป็็นสสาร โดยที่่�สารจะเป็็นองค์์ประกอบของสสาร เช่่น อากาศเป็็นสสาร มีีสารที่่�เป็็น 

องค์์ประกอบหลักัคืือ แก๊๊สไนโตรเจน และแก๊ส๊ออกซิิเจน ซึ่่�งเราทราบสมบัติัิและองค์์ประกอบทางเคมีทีี่่�แน่่นอน

ของแก๊๊สทั้้�งสองชนิดนี้้�ที่่�จััดเป็็นสาร แต่่สสารไม่่จััดเป็็นสาร เนื่่�องจากไม่่ทราบสมบััติิและองค์์ประกอบทางเคมีี

ที่่�แน่่นอน

รููปท่ี่� 1.2 (ก) เกลืือแกง (ข) น้ำำ�� จััดเป็็นสาร

สสารและสารมีีความแตกต่่างกัันอย่่างไร เหตุุใดน้ำำ��จึึงเป็็น
ได้้ทั้้�งสารและสสาร

รููปท่ี่� 1.1 (ก) ดิิน (ข) อากาศ จััดเป็็นสสาร

(ก)

(ก)

(ข)

(ข)
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1.1 สมบัติิและการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

	 สมบัติิทางกายภาพ (physical properties) หมายถึึง สมบััติเิฉพาะตััวของสารแต่่ละชนิดที่่�เราสามารถ 

มองเห็็นหรืือสัังเกตได้้จากลัักษณะภายนอกหรืือจากการทดลอง แต่่ไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

โดยอาจเรีียกอีีกอย่่างว่่า สมบััติิทางฟิิสิิกส์์ เช่่น รููปร่่าง ขนาด ความแข็็ง สีี กลิ่่�น รส จุุดเดืือด จุุดหลอมเหลว 

ความหนาแน่่น การนำำ�ไฟฟ้้า การละลายน้ำำ��

	 การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ (physical changes) เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะภายนอกของสาร 

เท่่านั้้�น ไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี ไม่่มีีสารใหม่่เกิิดขึ้้�น และสมบััติิทางเคมีียัังคงเหมืือนเดิิมจะ

เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงรููปร่่างหรืือสถานะเท่่านั้้�น ลัักษณะของการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพที่่�พบบ่่อย คืือ 

การละลายและการเปลี่่�ยนสถานะของสาร

รููปท่ี่� 1.3 ตััวอย่่างสมบััติิทางกายภาพของสารบางชนิด

การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพของสารมีีลัักษณะอย่่างไร

สมบัติิทางกายภาพ 
สถานะของเหลว
จุุดเดืือด = 100  ํํC
จุุดหลอมเหลว = 0  ํํC
ความหนาแน่่น = 1 g/cm3

น้ำำ��

สมบัติิทางกายภาพ
สถานะของแข็็ง
จุุดเดืือด = 2,835  ํํC
จุุดหลอมเหลว = 1,357  ํํC
ความหนาแน่่น = 8.96 g/cm3

นำำ�ไฟฟ้้าได้้ดีี

ทองแดง

ศึกษาโจทย์ประยุกต์เพิ่มเติมที่

เกลือืแกงสมบัติิทางกายภาพ
สถานะของแข็็ง
จุุดเดืือด = 1,465  ํํC
จุุดหลอมเหลว = 801  ํํC
ความหนาแน่่น = 2.16 g/cm3

ละลายน้ำำ��ได้้ดีี
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	ตั วอย่่างการเปลี่่�ยนสถานะของสาร เช่่น น้ำำ��แข็็งหลอมเหลวกลายเป็็นน้ำำ��เป็็นการเปลี่่�ยนสถานะ 

ของสารจากของแข็็งไปเป็็นของเหลว ซึ่่�งเราสามารถทำำ�ให้้น้ำำ��เปลี่่�ยนสถานะกลัับไปเป็็นของแข็็ง 

อีีกครั้้�งได้้ ส่่วนการละลายของสาร เช่่น การละลายในน้ำำ��ของเกลืือแกง เป็็นการเปลี่่�ยนสถานะของเกลืือแกง

จากเดิิมที่่�เป็็นของแข็็งไปเป็็นน้ำำ��เกลืือที่่�เป็็นสารละลายที่่�มีีสถานะเป็็นของเหลว แต่่รสชาติิความเค็็มของเกลืือ

ยัังคงเป็็นรสชาติิเดิิม การเปลี่่�ยนสถานะเช่่นนี้้�จััดเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

แบบฝึึกทัักษะ 1.1

จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1.	(*) สสารมีสมบััติิหลัักอยู่่� 3 ประการ ได้้แก่่อะไรบ้าง 

2.	(*) อากาศทีี่ี��เรามองไม่่เห็็นจััดเป็็นสสารหรืือไม่่ เพราะเหตุุใด

รููปท่ี่� 1.4 การเปลี่่�ยนสถานะและการละลาย 

เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ
ไม่่เกิิด

สารใหม่
่

สารละลายเกลืือแกง
(น้ำำ��เกลืือ)

เกลืือแกง

น้ำำ��

การเปล่ี่�ยนสถานะ
ของน้ำำ��แข็็งไปเป็็นน้ำำ��

การละลาย
ของเกลืือแกงในน้ำำ��

ศึกษาโจทย์ประยุกต์เพิ่มเติมที่
https://uqr.to/vdca
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	 การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี (chemical changes) เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเกิิดปฏิิกิิริิยา

เคมีี ส่่งผลให้้โครงสร้้างหรืือองค์์ประกอบทางเคมีขีองสารนั้้�นเปลี่่�ยนแปลงไปและเกิดิสารใหม่่ขึ้้�น เช่่น ปฏิิกิิริิยา

การเผาไหม้้ของถ่่านไม้้ หรืือการเกิิดสนิิมของเหล็็ก

1.2 สมบัติิและการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

	 สมบััติทิางเคมีี (chemical properties) หมายถึึง สมบััติิของสารที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับองค์์ประกอบภายในของ 

สารที่่�แสดงออกมาให้้เห็็นเมื่่�อมีีการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี โดยจะมีีการเปลี่่�ยนไปเป็็นสารใหม่่ ซึ่่�งสารใหม่่ที่่�

เกิิดขึ้้�นมีีสมบััติิที่่�แตกต่่างไปจากเดิิม เช่่น การติดไฟ การเกิิดสนิิม การทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับกรดและเบส

รููปท่ี่� 1.5 ตััวอย่่างสมบััติิทางเคมีีของสารบางชนิด [1]

เหล็็ก
มีีสมบััติิเกิิดเป็็นสนิิมเหล็็กได้้ถ่่านไม้้ (คาร์์บอน)

มีีสมบััติิติิดไฟได้้

แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์
มีีสมบััติิไม่่ช่่วยให้้ไฟติิดและทำำ�ให้้ไฟดัับลงได้้

รููปท่ี่� 1.6 การเกิิดสนิิมของตะปููเหล็็กและการเผาไหม้้

ของถ่่านไม้้เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี
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+ +

แก๊๊สออกซิิเจนน้ำำ��เหล็็ก

 เกิิดสนิิมเหล็็ก

นอกจากการเผาไหม้้ของสาร และการเกิิดสนิิมเหล็็กแล้้ว
ยัังมีีการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีอื่่�นอีีกหรืือไม่่

การเกิิดสนิิมเหล็็ก

	  เมื่่�อเหล็็กทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับแก๊๊สออกซิิเจนและความชื้้�นในอากาศ

จนเกิิดสารใหม่่เป็็นสนิิมเหล็็ก คืือเหล็็กเกิิดการผุกร่่อน จึึงยากที่่�จะ

ทำำ�ให้้กลัับมาเป็็นสารเดิิมหรืืออาจทำำ�ไม่่ได้้เลยในกรณีที่่�เกิิดสนิิมใน 

ปริิมาณมาก

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ

O
2

O
2

O
2
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การทดลอง 

จุุดประสงค์์   เพ่ื่�อศึึกษาความแตกต่่างระหว่่างการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

ตอนท่ี่� 1 ศึึกษาการหลอมเหลว

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	 น้ำำ��แข็็งบด 500 กรััม	 5.	ช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) 2 คััน

2.	 เกลืือแกง 2 กรััม	 6.	ที่่�จัับหลอดทดลองแบบไม้้หนีีบ 1 อััน

3.	 หลอดทดลองขนาดกลาง 1 หลอด	 7.	ชุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 1 ชุุด

4.	 บีีกเกอร์์ขนาด 250 มิิลลิิลิิตร 1 ใบ

วิิธีีการทดลอง

1.	ใส่่น้ำำ��แข็็งบดลงในบีีกเกอร์์ประมาณครึ่่�งบีีกเกอร์์ ตัักเกลืือแกงด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) จำำ�นวน 1 ช้้อน  

	 ใส่่ลงในบีีกเกอร์์ ใช้้แท่่งแก้้วคนสารคนน้ำำ��แข็็งและเกลืือแกงให้้เข้้ากััน

2.	ตักน้ำำ��แข็็งบดด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) จำำ�นวน 1 ช้้อน เติิมลงในหลอดทดลองขนาดกลาง นำำ�ไปอัังเปลวไฟ 

	จ ากตะเกีียงแอลกอฮอล์์ สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง รอจนกระทั่่�งน้ำำ��แข็็งในหลอดทดลองหลอมเหลวหมด

3.	นำำ�หลอดทดลองไปใส่่ในบีีกเกอร์์ที่่�เตรีียมไว้้ในข้้อที่่� 1 แช่่ทิ้้�งไว้้เป็็นเวลา 5 นาทีี จากนั้้�นนำำ�หลอดทดลอง 

	 ออกมาจากบีีกเกอร์์ สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�น

การทดลองท่ี่� 1.1 : การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

น้ำำ��แข็็งบด

5 นาทีี

ทิ้้�งไว้้

น้ำำ��แข็็งบด + เกลืือแกง น้ำำ��แข็็งบด + เกลืือแกง

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/vdcb
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ตอนท่ี่� 2 ศึึกษาการละลาย

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	 น้ำำ��กลั่่�น 10 มิิลลิิลิิตร	 5.	แท่่งแก้้วคนสาร 1 แท่่ง

2.	 เกลืือแกง 4 กรััม	 6.	ช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) 1 คััน

3. หลอดทดลองขนาดใหญ่่ 1 หลอด	 7.	ถาดหลุุมโลหะ 1 ใบ

4.	 หลอดหยด 1 หลอด 	 8.	ชุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 1 ชุุด

วิิธีีการทดลอง

1.	ตักเกลืือแกงด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) จำำ�นวน 2 ช้้อน ใส่่ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่่ที่่�มีีน้ำำ��กลั่่�นปริิมาตร 	

	 10 มิิลลิิลิิตร 	คนด้้วยแท่่งแก้้วคนสาร สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

2.	เมื่่�อเกลืือแกงละลายหมด ให้้ดููดสารละลายเกลืือแกงด้้วยหลอดหยด แล้้วหยดลงบนถาดหลุุมโลหะจนเต็็ม 

	 หลุุม 1 หลุุม จากนั้้�นนำำ�ถาดหลุุมโลหะที่่�มีีสารละลายเกลืือแกงอยู่่�ไประเหยจนแห้้งด้้วยตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 

	สั งเกตการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�น

ตอนท่ี่� 3 ศึึกษาการเผาไหม้้

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	 กระดาษขนาด 10 ตารางเซนติิเมตร 1 แผ่่น	 3.	ชุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 1 ชุุด

2.	 คีีมโลหะ 1 อััน	 4.	จานแก้้ว 1 ใบ	

	

วิิธีีการทดลอง

หนีีบกระดาษขนาด 10 ตารางเซนติิเมตรด้วยคีีมโลหะ 

แล้้วนำำ�กระดาษมาเผาด้้วยเปลวไฟจากตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 

สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง และนำำ�กระดาษที่่�ถููกเผาใส่่บนจานแก้้ว

กระดาษ

คีีมโลหะ

สารละลายเกลืือแกง

เกลืือแกง

น้ำำ��กลั่่�น 

10 มิิลลิิลิิตร

สารละลายเกลืือแกง

แท่่งแก้้วคน
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วิิธีีการทดลอง

1. ริินน้ำำ��ปริิมาตร 5 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลอง แล้้วเติิมแคลเซีียมเม็็ดฟู่่�ลงไป สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง 

2. ดููดสารละลายที่่�ได้้จากข้้อที่่� 1 ด้้วยหลอดหยดสาร หยดลงบนถาดหลุุมโลหะจนเต็็มหลุุม 1 หลุุม 

	จ ากนั้้�นนำำ�ถาดหลุุมโลหะที่่�มีีสารละลายแคลเซีียมเม็็ดฟู่่�อยู่่�ไประเหยแห้้ง สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�น

3. ใช้้หลอดหยดหยดน้ำำ��ลงบนของแข็็งที่่�ระเหยแห้้งจำำ�นวน 3 หยด แล้้วสัังเกตการเปลี่่�ยนแปลงของสาร

ตอนท่ี่� 4 ศึึกษาการเกิิดฟองแก๊๊ส

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	 แคลเซีียมเม็็ดฟู่่� 1 เม็็ด		 4. หลอดหยด 1 หลอด	

2.	 น้ำำ��กลั่่�น 5 มิิลลิิลิิตร		 5. ถาดหลุุมโลหะ 2 ใบ

3. 	หลอดทดลองขนาดกลาง 1 หลอด	 6. ชุุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 1 ชุุด	

ตอนท่ี่� 5 ศึึกษาการเกิิดตะกอนและการเปลี่่�ยนสีของสาร

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1. 	ด่างทัับทิิม (KMnO4) 2-3 เกล็็ด

2. 	น้ำำ��กลั่่�น 20 มิิลลิิลิิตร

3. 	หลอดทดลองขนาดกลาง 2 หลอด

4.	 เอทิิลแอลกอฮอล์์ 3 มิิลลิิลิิตร

วิิธีีการทดลอง

1. นำำ�ด่างทัับทิิมประมาณ 2 เกล็็ด มาละลายน้ำำ�� 5 มิิลลิิลิิตร ในหลอดทดลองขนาดกลาง เขย่่าสารให้้เข้้ากััน 

2.	รินเอทิิลแอลกอฮอล์์ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 3 มิิลลิิลิิตร แล้้วหยดสารละลายด่่างทัับทิิมจากข้้อที่่� 1 

	 ลงไป 5 หยด เขย่่าสารให้้เข้้ากััน วางทิ้้�งไว้้ 15 นาทีี สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

3.	ดูดสารที่่�อยู่่�ชั้้�นบนของหลอดทดลองด้้วยหลอดหยด หยดลงในถาดหลุุมโลหะจนเต็็มหลุุม 2-4 หลุุม  

 	จ ากนั้้�นนำำ�สารไประเหยแห้้ง สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

4. หยดน้ำำ��ลงบนของแข็็งที่่�ระเหยแห้้งแล้้วหลุุมละ 3 หยด สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

5. 	แท่่งแก้้วคนสาร 1 อััน

6. 	หลอดหยด 2 หลอด

7.	 ถาดหลุุมโลหะ 1 ใบ

8.	 ชุุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 1 ชุุด

น้ำำ�� 
5 มิิลลิิลิิตร

สารละลายแคลเซีียมเม็็ดฟู่่�

สารละลาย
แคลเซีียมเม็็ดฟู่่�

น้ำำ��

น้ำำ��
เติิมแคลเซีียมเม็็ดฟู่่�
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 บัันทึึกผล

ตอนท่ี่� การทดลอง การเปล่ี่�ยนแปลงของสาร
การเกิิด
สารใหม่่

การกลัับไป
เป็็นสารเดิิม

1
นำำ�น้ำำ��แข็็งมาหลอมเหลว

นำำ�น้ำำ��มาแช่่เย็็น

2
นำำ�เกลืือแกงมาละลายน้ำำ��

นำำ�สารละลายเกลืือแกงมาระเหยแห้้ง

3 นำำ�กระดาษมาเผา

4
นำำ�แคลเซีียมเม็็ดฟู่่�มาละลายน้ำำ��

ระเหยแห้้งแล้้วหยดน้ำำ��ลงไป

5

นำำ�ด่างทัับทิมมาละลายใน
เอทิิลแอลกอฮอล์์

ระเหยแห้้งแล้้วหยดน้ำำ��ลงไป

หลอดท่ี่� 2หลอดท่ี่� 1
สารละลายด่่างทัับทิิม

สารละลายด่่างทัับทิิม

หลอดท่ี่� 2
เอทิิลแอลกอฮอล์์

ทิ้้�งไว้้ 15 นาทีี

เขย่่าเกล็็ด
ด่่างทัับทิิม

สารท่ี่�เหลืือ

สารช้ั้�นบน

2-3 นาทีี

รอให้้เย็็น

น้ำำ��

สารช้ั้�นบน

น้ำำ��

น้ำำ��

การทดลอง
https://uqr.to/vdcc
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จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1.	(*) สมบััติิทางกายภาพแตกต่่างจากสมบััติิทางเคมีีอย่่างไร พร้อมยกตััวอย่่าง

2.	(*) การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีสามารถทำำ�ให้้กลัับคืืนสภาพเดิิมได้้หรืือไม่่	

3.	(**) จงบอกความแตกต่่างระหว่่างการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีีมา 3 ข้้อ

4.	(**) จงยกตััวอย่่างเหตุุการณ์ในชีีวิิตประจำำ�วันที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและการเปลี่่�ยนแปลง

	ท างเคมีีมาอย่่างละ 2 ตััวอย่่าง

5.	(***) จงบอกว่่าการกระทำำ�ต่อไปนี้้�เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงประเภทใด ระหว่่างการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

    กัับการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี พร้อมให้้เหตุุผลประกอบ

   5.1 การนำำ�ผ้าที่่�ซัักมาตากให้้แห้้ง

	 5.2 การจุุดเทีียนไขและธููปไหว้้พระ

	 5.3 การสังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืช

แบบฝึึกทัักษะ 1.2

คำำ�ถามหลัังการทดลอง

1.	การหลอมเหลวและการละลายน้ำำ��มีการเกิิดสารใหม่่หรืือไม่่ และเรีียกการเปลี่่�ยนแปลงนั้้�นว่่าอะไร

2.	การเผาไหม้้ การเกิิดฟองแก๊๊ส การเกิิดตะกอน และการเปลี่่�ยนสีีของสาร เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดสารใหม่่ 

	 หรืือไม่่ และสารนั้้�นสามารถกลัับไปเป็็นสารเดิิมได้้หรืือไม่่

3.	จงยกตััวอย่่างการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและทางเคมีีที่่�พบในชีีวิิตประจำำ�วัน มาอย่่างละ 2 ตััวอย่่าง

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/vdcd



สมบััติิและการเปลี่่�ยนแปลงของสาร

การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี 
สารมีการเปลี่่�ยนแปลงองค์์ประกอบ

ทางเคมีีและเกิิดสารใหม่่

เหล็็กเกิิดสนิิมเหล็็ก 

ที่่�เป็็นสารใหม่่

สมบััติิทางเคมี ี

เป็็นสมบััติิที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

การเปลี่่�ยนแปลงไปเป็็นสารใหม่่

เหล็็ก เกิิดสนิิมได้้

การเปลี่่�ยนแปลง
ทางกายภาพ 

สารมีการเปลี่่�ยนแปลงลัักษณะ

ภายนอก แต่่ยัังคงสมบััติิของสารเดิิม

สมบััติิทางกายภาพ 
เป็็นลัักษณะภายนอกของสาร

น้ำำ��
แข็
็ง 

มีีจุ
ุดห
ลอ
มเ
หล
วที่
่� 0
 ํํC

น้ำำ��แข็็งเกิิดการหลอมเหลว 

แต่่ยัังเป็็นสารเดิิม

สสาร
เป็็นสิ่่�งที่่�มีีมวล 

ต้้องการที่่�อยู่่� สััมผััสได้้

สาร
เป็็นสสารที่่�มีีองค์์ประกอบ

คงที่่�แน่่นอนและมีี

สมบััติิเฉพาะตััว สมบััติิและการเปลี่่�ยนแปลง

ทางเคมีี

สมบััติิและการเปลี่่�ยนแปลง

ทางกายภาพ

สรุุปความรู้้�
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ทบทวนตััวเอง

2. อ่่านบทความต่่อไปนี้้� แล้้วขีีดเส้้นใต้้ข้้อความที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพหรืือการ		

    เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี (เรื่่�องที่่� 1.2)

	 “ปััจจุุบัันกาแฟเป็็นเครื่่�องดื่่�มที่่�กำำ�ลังได้้รัับความนิิยมเป็็นอย่่างมาก โดยเฉพาะสำำ�หรัับผู้้�ที่่�ต้้องการ 

ความสดชื่่�นกระปรี้้�กระเปร่่า ซึ่่�งกระบวนการผลิิตกาแฟเริ่่�มต้้นจากนำำ�ผลกาแฟสุุกไปปอกเปลืือกและตากแห้้ง

ให้้น้ำำ��ระเหยออกไปจนได้้เมล็็ดกาแฟดิิบ ถ้้าไม่่นำำ�ไปตากแห้้งหรืือปล่่อยทิ้้�งไว้้จะทำำ�ให้้ผลกาแฟเน่่าเสีีย เมื่่�อได้้ 

เมล็็ดกาแฟดิิบแล้้วจึึงนำำ�ไปคั่่�วด้้วยความร้้อนสููงจนได้้เมล็็ดกาแฟที่่�มีีกลิ่่�นหอม จากนั้้�นจึึงนำำ�เมล็็ดกาแฟ 

มาบดเป็็นผงด้้วยเครื่่�องบดกาแฟ และเมื่่�อนำำ�มาชงกัับน้ำำ��ร้อนผงกาแฟจะละลายน้ำำ��เป็็นน้ำำ��กาแฟสีีน้ำำ��ตาลเข้้ม 

ที่่�หอมกรุ่่�นพร้อมดื่่�มนั่่�นเอง” 

หลังจากทบทวนตัวเอง ตรวจความถูกต้องได้ที่
https://uqr.to/vdce

เรื่่�องที่่� 1.1 1) สารทุกชนิดมีีสมบััติิทางกายภาพที่่�เหมืือนกััน

เรื่่�องที่่� 1.1 2) แม็็คพบว่่าเกลืือแกงละลายน้ำำ��ได้้ เป็็นสมบััติิทางกายภาพของเกลืือแกง

เรื่่�องที่่� 1.2
3) ม่่อนป้้องกัันการเกิิดสนิิมเหล็็กโดยการนำำ�เหล็็กไปแช่่ในน้ำำ��มัน เพ่ื่�อไม่่ให้้เหล็็ก

    สััมผััสกัับน้ำำ��และแก๊๊สออกซิิเจนในอากาศ

เรื่่�องที่่� 1.2 4) เมื่่�อต้้มน้ำำ��จนกระทั่่�งเกิิดการเดืือดกลายเป็็นไอน้ำำ�� เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

1. จงพิิจารณาแต่่ละข้้อต่่อไปนี้้� แล้้วตอบว่่า “ถููกต้้อง” หรืือ “ไม่่ถููกต้้อง” 

จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�



	 บนโลกนี้้�มีีสารเป็็นจำำ�นวนมาก การจัดจำำ�แนกประเภทของสารสามารถใช้้

เกณฑ์์ที่่�แตกต่า่งกัันเพ่ื่�อพิิจารณาจัดัสารออกเป็น็หมวดหมู่่� โดยเราจะได้ศึ้ึกษาการ

จำำ�แนกประเภทของสารโดยใช้้สถานะ ลัักษณะเนื้้�อสาร และความบริสุิุทธ์ิ์�ของสาร

เป็็นเกณฑ์์

เราสามารถจำำ�แนกสารต่่าง ๆ โดยใช้้เกณฑ์์ใดได้้บ้้าง

จุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�

•	 สามารถจำำ�แนกสารแต่่ละประเภทโดยใช้้
	 สถานะ ลัักษณะเนื้้�อสาร และความบริิสุุทธ์ิ์� 
	 ของสารเป็็นเกณฑ์์ได้้
•	 อธิิบายการจัดเรีียงอนุุภาคของสารในสถานะ 
	 ของแข็็ง ของเหลว และแก๊๊สได้้

คำำ�สำำ�คัญ

•	 สถานะของสาร	                     
•	 ลัักษณะเนื้้�อสาร
•	 ความบริิสุุทธ์ิ์�ของสาร
•	 การจัดเรีียงอนุุภาค
•	 การเปลี่่�ยนสถานะ                    

2. การจำำ�แนกประเภทของสาร
	 2.1 ใช้้สถานะของสารเป็็นเกณฑ์์

	 2.2 ใช้้ลัักษณะเนื้้�อสารเป็็นเกณฑ์์

	 2.3 ใช้้ความบริิสุุทธ์ิ์�ของสารเป็็นเกณฑ์์
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ทดสอบความพร้อมทดสอบความพร้อม

หน่่วย จุุดประสงค์์ คำำ�ถาม

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถยกตััวอย่่าง

เกณฑ์์ในการจำำ�แนกสาร

1.	นักเรีียนคิิดว่่าเราสามารถใช้้เกณฑ์์ใดในการจำำ�แนก

สารได้้บ้้าง

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถระบุุสถานะ

ของสาร
2.	สารแบ่่งออกได้้เป็็นกี่่�สถานะ ได้้แก่่อะไรบ้าง

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายสมบััติิ

ทางกายภาพ และสมบััติิทาง

เคมีี

3.	ลักษณะเนื้้�อสารเป็็นสมบััติิทางกายภาพหรืือสมบััติิ

ทางเคมีี

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบาย

ความหมายของสารบริิสุุทธ์ิ์�

4.	นักเรีียนคิิดว่่าสารบริิสุุทธ์ิ์�ควรประกอบด้้วยสาร

กี่่�ชนิด

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบาย

ประโยชน์ของการจำำ�แนก

ประเภทของสาร

5.	ให้้บอกประโยชน์ของการจำำ�แนกสารต่าง ๆ 

ออกเป็็นกลุ่่�ม มาอย่่างน้้อย 3 ข้้อ

ทำ�แบบทดสอบออนไลน์ที่
https://uqr.to/vdcf
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		  ของแข็็ง (solids) อนุุภาคจััดเรีียงตััวอย่่างเป็็นระเบีียบ อยู่่�ใน 

ตำำ�แหน่่งคงที่่�แน่่นอน และโดยทั่่�วไปจััดเรีียงตััวชิิดกัันมาก แรงยึึดเหนี่่�ยว

ระหว่่างอนุุภาคของสารในสถานะของแข็็งมีีค่่ามาก ทำำ�ให้้มีีช่่องว่่าง

ระหว่่างอนุุภาคน้้อย ของแข็็งจึึงมีีรููปร่่างและปริิมาตรคงที่่� เช่่น ดิินสอ 

กระดาษ เกลืือแกง ทองคำำ� เหล็็ก

2.1 ใช้้สถานะของสารเป็็นเกณฑ์์

	สิ่่ �งต่่าง ๆ  ที่่�เราพบในชีีวิิตประจำำ�วัน บางชนิดเป็็นของแข็็ง บางชนิดเป็็น

ของเหลว และบางชนิดเป็็นแก๊๊ส ซึ่่�งทั้้�ง 3 สถานะต่่างมีีลัักษณะการจััดเรีียงของ

อนุุภาคแตกต่่างกัันดัังนี้้�

		  แก๊๊ส (gases) อนุุภาคอยู่่�ห่างกััน แรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่าง 

อนุุภาคของสารในสถานะแก๊๊สมีีค่่าน้้อยมาก อนุุภาคของแก๊๊สเคลื่่�อนที่่�ได้้ 

อย่า่งอิิสระในทุุกทิิศทุุกทาง แก๊๊สจึึงมีีรููปร่่างและปริิมาตรไม่่คงที่่�  สามารถ

เปลี่่�ยนแปลงได้้ตามภาชนะที่่�บรรจุุ เช่่น ไอน้ำำ�� อากาศ แก๊๊สไนโตรเจน

แก๊๊สออกซิิเจน แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์

	 ของเหลว (liquids) อนุุภาคจััดเรีียงตััวอย่่างไม่่เป็็นระเบีียบ 

แรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอนุุภาคของสารในสถานะของเหลวมีีค่่าน้้อยกว่่า

ของแข็็ง ทำำ�ให้้มีีช่่องว่่างระหว่่างอนุุภาคมากกว่่าของแข็็ง ของเหลวจึึง

สามารถไหลและเปลี่่�ยนแปลงรููปร่่างได้้ตามภาชนะที่่�บรรจุุ คืือ มีีรููปร่่าง 

ไม่่คงที่่� แต่่มีีปริิมาตรคงที่่�  เช่่น น้ำำ�� น้ำำ��เกลืือ น้ำำ��หวาน น้ำำ��อัดลม ปรอท



20
สารและการจำำ�แนกประเภทของสาร

การเปลี่่�ยนแปลงสถานะของสาร

รููปท่ี่� 1.7 การเปลี่่�ยนแปลงสถานะต่่าง ๆ ของสาร

	 ของแข็็งเมื่่�อได้้รัับความร้้อนจะเกิิดการหลอมเหลวกลายเป็็นของเหลว ซึ่่�งถ้้าได้้รัับความร้้อนต่่อไปอีีก 
ของเหลวก็็จะกลายเป็็นแก๊๊ส เช่่น น้ำำ��แข็็งหลอมเหลวเป็็นน้ำำ��และกลายเป็็นไอน้ำำ��ได้้ต่่อไป ในทางกลัับกััน
แก๊๊สก็็สามารถควบแน่่นกลัับมาเป็็นของเหลวและเปลี่่�ยนกลัับมาเป็็นของแข็็งได้้เมื่่�อมีีการคายความร้้อนออก 
แต่่มีีสารบางชนิดที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงสถานะจากของแข็็งไปเป็็นแก๊๊สโดยไม่่ผ่่านขั้้�นตอนการเป็็นของเหลว 
ซึ่่�งการเปลี่่�ยนแปลงสถานะในลัักษณะนี้้�จะเรีียกว่่า การระเหิิด และถ้้าแก๊๊สเปลี่่�ยนกลัับมาเป็็นของแข็็งโดย
ไม่่ผ่่านขั้้�นตอนการเป็็นของเหลวจะเรีียกการเปลี่่�ยนแปลงสถานะในลัักษณะนี้้�ว่่า การระเหิิดกลัับ

รููปท่ี่� 1.8 ของแข็็งที่่�เกิิดการระเหิิดได้้ที่่�สภาวะปกติิ (ก) น้ำำ��แข็็งแห้้ง (ข) ลููกเหม็็น (ค) การบูร

ระเหิิดกลัับ (deposition)

ระเหิิด (sublimation)

กลายเป็็นไอ

ควบแน่่นแข็็งตััว

หลอมเหลว

แก๊๊ส 
(gases : g)

(melting)

(freezing)

(vaporization)

(condensation)

ของเหลว 

(liquids : l)
ของแข็็ง 

(solids : s)

ลองสัังเกตสารต่่าง ๆ รอบตััวนัักเรีียน แล้้วระบุุสถานะของสารเหล่่านั้้�น

(ก) (ข) (ค)
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กิจกรรมระหว่างเรียน

กำำ�หนดให้้ แบบจำำ�ลองสถานะของสารเป็็นดัังนี้้�

น้ำำ��แข็็งหลอมเหลว การทำำ�ไอศกรีีม

จากเหตุุการณ์ต่่อไปนี้้� ให้้นัักเรีียนวาดแบบจำำ�ลองการเปลี่่�ยนแปลงสถานะของสาร 

ของแข็็ง		           ของเหลว			    แก๊๊ส

การระเหยของแอลกอฮอล์์ การเกิิดน้ำำ��ค้าง
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การทดลอง 

การทดลองท่ี่� 1.2 : การเคลื่่�อนท่ี่�ของอนุุภาคในตััวกลางแก๊๊สและของเหลว

จุุดประสงค์์   เพ่ื่�อศึึกษาลัักษณะและอธิิบายการเคลื่่�อนที่่�ของอนุุภาคในตััวกลางแก๊๊สและของเหลว 
	

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	 น้ำำ�� 20 มิิลลิิลิิตร	

2.	 ธููป 1 ดอก

3.	 ด่่างทัับทิิม (KMnO
4
) 2 เกล็็ด

วิิธีีการทดลอง

1.	จุุดธููปให้้เกิิดควััน จ่่อธููปในหลอดแก้้วหลอดที่่� 1 ให้้ควัันธููปกระจายเต็็มหลอดแก้้ว จากนั้้�นนำำ�แผ่่นกระจกใส 

	ปิ ดที่่�ปากหลอดแก้้วทัันทีี แล้้วนำำ�หลอดแก้้วอีีกใบหนึ่่�งมาคว่ำำ��บนหลอดแก้้วหลอดที่่� 1

2.	ใช้้มืือข้้างหนึ่่�งจัับหลอดแก้้วทั้้�ง 2 ไว้้ แล้้วใช้้มืืออีีกข้้างค่่อย ๆ ดึึงแผ่่นกระจกออกเพ่ื่�อให้้หลอดแก้้ว

	ทั้้ �ง 2 หลอดวางประกบต่่อกัันพอดีี ดัังรููป ก. จากนั้้�นสัังเกตการเคลื่่�อนที่่�ของควัันธููป

3.	รินน้ำำ��ปริิมาตร 20 มิิลลิิลิิตร ลงในบีีกเกอร์์ จากนั้้�นใส่่ด่่างทัับทิิมลงไป 2 เกล็็ด ดัังรููป ข. สัังเกตการกระจายตััว 

	 ของสีีของด่่างทัับทิิมในน้ำำ��

 	 4.	หลอดแก้้ว 2 หลอด

	 5.	บีกเกอร์์ขนาด 50 มิิลลิิลิิตร 1 ใบ

	 6.	แผ่่นกระจกใส 1 แผ่่น

ควัันธููป

รููป ก.
 บัันทึกผล 

ตััวกลาง ลัักษณะการเคลื่่�อนท่ี่�ของอนุุภาค

แก๊๊ส

ของเหลว

คำำ�ถามหลัังการทดลอง  

1.	เมื่่�อใส่่ด่่างทัับทิิมลงไปในน้ำำ�� อนุุภาคของด่่างทัับทิิมมีีการเคลื่่�อนที่่�อย่่างไร และแตกต่่างจากการเคลื่่�อนที่่� 

	 ของควัันธููปในหลอดแก้้วอย่่างไร

2.	เพราะเหตุุใด หลัังจากดึึงแผ่่นกระจกออก อนุุภาคของควัันธููปในหลอดแก้้วจึึงเคลื่่�อนที่่�ในอากาศ

	 ได้้เร็็วกว่่าอนุุภาคของด่่างทัับทิิมในน้ำำ��

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/vdci

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/vdck

การทดลอง
https://uqr.to/vdcj

น้ำำ��
ด่่างทัับทิิม

รููป ข.
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แบบฝึึกทัักษะ 1.3

จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1.	(*) จงจัับคู่่�รูปที่่�สอดคล้้องกัับข้้อความ

   1.1 อนุุภาคของของแข็็ง เช่่น ทองคำำ�      

   1.2 อนุุภาคของของเหลว เช่่น ปรอท     

   1.3 อนุุภาคของแก๊๊ส เช่่น แก๊๊สออกซิิเจน 

2.	(**) สารที่่�มีีสถานะเป็็นของแข็็ง ของเหลว และแก๊๊ส มีีรููปร่่าง ปริิมาตร การจัดเรีียงอนุุภาคของสาร 

	 และช่่องว่่างระหว่่างอนุุภาคแตกต่่างกัันอย่่างไร

3.	(**) จงยกตััวอย่่างสารที่่�มีีสถานะเป็็นของแข็็ง ของเหลว และแก๊๊ส มาอย่่างละ 5 ตััวอย่่าง

4.	(*) จงระบุุว่่า A, B, C, D, E และ F เป็็นกระบวนการเปลี่่�ยนแปลงสถานะแบบใด

5.	(*) จงยกตััวอย่่างสารที่่�เกิิดการระเหิิดได้้ที่่�สภาวะปกติิมาอย่่างน้้อย 3 ตััวอย่่าง

A B

CD

F

E

A B C
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2.2 ใช้้ลัักษณะเนื้้�อสารเป็็นเกณฑ์์

	 เนื้้�อสารเป็็นลัักษณะหรืือสมบััติิทางกายภาพของสาร การจำำ�แนกสารโดยใช้้เนื้้�อสารเป็็นเกณฑ์์จะแบ่่ง

ตามลัักษณะความแตกต่่างของเนื้้�อสาร ซึ่่�งจำำ�แนกได้้เป็็น 2 กลุ่่�ม ได้้แก่่

	 1) สารเนื้้�อเดีียว (homogeneous substances) คืือ สารที่่�มีีลัักษณะเนื้้�อสารเป็็นเนื้้�อเดีียวกัันผสม

กลมกลืนืเข้้ากัันเป็็นอย่า่งดีี มีีสมบััติิเหมืือนกัันตลอดทุุกส่่วน พบได้ท้ั้้�ง 3 สถานะ เช่น่ น้ำำ��เชื่่�อม น้ำำ��เกลือื ทองคำำ� 

เหรีียญบาท แก๊๊สหุุงต้้ม

รููปท่ี่� 1.9 ตััวอย่่างสารเนื้้�อเดีียวบางชนิด

ทองค�ำน้ำำ��เชื่่�อม

     สารเนื้้�อเดีียวที่่�มีีสารเพีียงชนิดเดีียวจะเรีียกว่่า สารบริิสุุทธ์ิ์� แต่่ถ้้ามีีสารตั้้�งแต่่ 2 ชนิดขึ้้�นไป

ผสมกัันอยู่่�จะเรีียกว่่า สารละลาย ซึ่่�งจััดเป็็นสารไม่่บริิสุุทธ์ิ์�

สารเน้ื้�อเดีียวแบ่่งออกเป็็น 2 ประเภท

สารบริิสุุทธิ์์�

สารเนื้้�อเดีียว

สารไม่่บริิสุุทธิ์์�

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ

เช่่น น้ำำ��                            เช่่น สารละลายเกลืือแกง
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	 2) สารเนื้้�อผสม (heterogeneous substances) คืือ สารที่่�มีีลัักษณะเนื้้�อสารไม่่ผสมกลมกลืืน 

เป็็นเนื้้�อเดีียวกััน ประกอบด้้วยสารตั้้�งแต่่ 2 ชนิดขึ้้�นไป และมีีสมบััติิไม่่เหมืือนกัันตลอดทุุกส่่วน พบได้้ทั้้�ง 3 สถานะ 

เช่่น พริกเกลืือ คอนกรีีต น้ำำ��พริก น้ำำ��จิ้้�มไก่่ ฝุ่่�นละอองในอากาศ

รููปท่ี่� 1.10 ตััวอย่่างสารเนื้้�อผสมบางชนิด (ก) ขนมสตรอว์์เบอร์์รีีครีีมชีีส 
(ข) พริกเกลืือ (ค) น้ำำ��จิ้้�มไก่่

แบบฝึึกทัักษะ 1.4

จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1.	 (**) จงระบุุว่่าข้้อความใดกล่่าวถููกต้้องและข้้อความใดกล่่าวผิิด พร้อมทั้้�งแก้้ไขข้้อที่่�ผิิดให้้ถููกต้้อง

   	1.1 น้ำำ��เชื่่�อมเป็็นสารเนื้้�อเดีียว ส่่วนน้ำำ��พริกเป็็นสารเนื้้�อผสม

   	1.2 ลัักษณะของสารเนื้้�อผสม คืือ จะมองเห็็นเนื้้�อสารผสมกลมกลืืนเข้้ากัันเป็็นอย่่างดีี และมีีสมบััติิ

		  เหมืือนกัันตลอดทุุกส่่วน

   	1.3 สารเนื้้�อเดีียวแบ่่งออกเป็็น 2 ประเภท คืือ สารบริิสุุทธ์ิ์�และสารละลาย 

   	1.4 สารเนื้้�อเดีียวประกอบด้้วยสารเพีียงชนิดเดีียว ส่่วนสารเนื้้�อผสมประกอบด้้วยสารตั้้�งแต่่ 2 ชนิดขึ้้�นไป

   	1.5 การจำำ�แนกสารเนื้้�อเดีียวและสารเนื้้�อผสม สามารถสัังเกตความแตกต่่างได้้จากลัักษณะภายนอก

		  ของสาร เช่่น การมองด้้วยสายตา

 2. (**) ให้้นัักเรีียนจำำ�แนกสารต่อไปนี้้� โดยใช้้ลัักษณะเนื้้�อสารเป็็นเกณฑ์์

น้ำำ��กลั่่�น  น้ำำ��เกลืือ  น้ำำ��จิ้้�มไก่่  ทองคำำ�  พริกเกลืือ  ฝุ่่�นละอองในอากาศ

ชานมไข่่มุุก  สารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์  แก๊๊สออกซิิเจน  คอนกรีีต  จุุนสีี  น้ำำ��คลอง

ศึกษาโจทย์ประยุกต์เพิ่มเติมที่
https://uqr.to/vdcl(ก)

(ข) (ค)
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การทดลอง 

จุุดประสงค์์  เพ่ื่�อศึึกษาและสามารถจำำ�แนกสารเนื้้�อเดีียวกัับสารเนื้้�อผสมโดยการสังเกตด้้วยตาเปล่่า

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	น้ำำ��กลั่่�น 40 มิิลลิิลิิตร	

2.	น้ำำ��หวานมีีสีี 30 มิิลลิิลิิตร

3.	เกลืือแกง 100 กรััม

4.	น้ำำ��มันพืืช 30 มิิลลิิลิิตร

5.	แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง 100 กรััม

วิิธีีการทดลอง

1.	ให้้นัักเรีียนสัังเกตลัักษณะเนื้้�อสารของน้ำำ��กลั่่�น น้ำำ��มันพืืช น้ำำ��หวานมีีสีี แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง และเกลืือแกง  

	 แล้้วบัันทึึกผล

2.	เทน้ำำ��กลั่่�นลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่่ 4 หลอด หลอดละ 10 มิิลลิิลิิตร

3.	หยดน้ำำ��มันพืืชและน้ำำ��หวานมีีสีี ลงในหลอดทดลองที่่� 1 และ 2 หลอดละ 5 หยด ตามลำำ�ดับ และตัักแป้้ง 

	มั นสำำ�ปะหลัังและเกลืือแกงด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) จำำ�นวน 1 ช้้อน เทลงในหลอดทดลองที่่� 3 และ 4 ตามลำำ�ดับ 

4.	ใช้้แท่่งแก้้วคนสารคนสารแต่ล่ะหลอดให้เ้ข้้ากััน วางทิ้้�งไว้้สัักครู่่� สัังเกตลักัษณะเนื้้�อสารและการเปลี่่�ยนแปลง 

 	พร้ อมบัันทึึกผล

การทดลองท่ี่� 1.3 : สารเนื้้�อเดีียวกัับสารเนื้้�อผสมต่างกัันอย่่างไร

 	 6.	หลอดทดลองขนาดใหญ่่ 4 หลอด

	 7.	แท่่งแก้้วคนสาร 4 อััน

	 8.	ช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) 1 คััน

	 9.	หลอดหยด 2 หลอด

น้ำำ��กลั่่�น น้ำำ��มันพืืช น้ำำ��หวานมีีสีี แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง เกลืือแกง

เกลืือแกง

น้ำำ��กลั่่�น น้ำำ��กลั่่�น น้ำำ��กลั่่�น น้ำำ��กลั่่�น

น้ำำ��มันพืืช น้ำำ��หวานมีีสีี แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง

หลอดที่่� 1 หลอดที่่� 2 หลอดที่่� 3 หลอดที่่� 4

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/vdcm-1
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 บัันทึกผล

 

สาร ลัักษณะของสารท่ี่�สัังเกตด้วยตาเปล่่า

 น้ำำ��กลั่่�น

 น้ำำ��มันพืช

 น้ำำ��หวานมีีสีี

 แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง

 เกลืือแกง

 น้ำำ��กลั่่�น + น้ำำ��มันพืช

 น้ำำ��กลั่่�น + น้ำำ��หวานมีีสีี

 น้ำำ��กลั่่�น + เกลืือแกง

 น้ำำ��กลั่่�น + แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง

คำำ�ถามหลัังการทดลอง  

1.	สารตัวอย่่างก่่อนนำำ�ไปผสมน้ำำ��กลั่่�นมีีลัักษณะเนื้้�อสารเป็็นอย่่างไร และอยู่่�ในสถานะใดบ้้าง

2.	สารผสมแต่่ละชนิดที่่�เตรีียมได้้ในการทดลองจััดเป็็นสารผสมประเภทใดบ้้าง

การทดลอง
https://uqr.to/vdcn

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/vdco
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2.3 ใช้้ความบริิสุุทธ์ิ์�ของสารเป็็นเกณฑ์์

	 สารแต่่ละชนิดที่่�พบมีีองค์์ประกอบที่่�แตกต่่างกัันไป ถ้้าสารมีเพีียงชนิดเดีียวจะจััดเป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์� 

ส่่วนสารที่่�มีีองค์์ประกอบตั้้�งแต่่ 2 ชนิดขึ้้�นไป จะจััดเป็็นสารผสม ซึ่่�งเป็็นสารไม่่บริิสุุทธ์ิ์� การจำำ�แนกสารโดยใช้้

ความบริิสุุทธ์ิ์�ของสารเป็็นเกณฑ์์ทำำ�ให้้แบ่่งสารได้้เป็็น 2 กลุ่่�ม ได้้แก่่ สารบริิสุุทธ์ิ์� และสารผสม 

	 1) สารบริิสุุทธ์ิ์� (pure substances) เป็็นสารเนื้้�อเดีียวที่่�มีีองค์์ประกอบทางเคมีีแน่่นอน ประกอบด้้วย

สารชนิดเดีียวเท่่านั้้�นและมีีสมบััติิทางกายภาพคงที่่� เช่่น มีีความหนาแน่่นคงที่่� มีีจุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลว

คงที่่� โดยสารบริิสุุทธิ์์�แบ่่งตามองค์์ประกอบได้้เป็็น 2 ประเภท คืือ ธาตุุ และสารประกอบ

	ธ าตุุ (elements) เป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์�ที่่�ประกอบไปด้้วยอะตอมของธาตุุเพีียงชนิดเดีียว ไม่่สามารถ 

แบ่่งแยกหรืือทำำ�ให้้สลายเป็็นสารอื่่�นได้้อีีกด้้วยวิิธีีทางกายภาพและทางเคมีี โดยอะตอมถืือเป็็นหน่่วยย่่อย 

ที่่�เล็็กที่่�สุุดที่่�สามารถแสดงสมบััติิของธาตุุนั้้�น ๆ ธาตุุแบ่่งเป็็น 3 ประเภท ได้้แก่่ โลหะ อโลหะ และกึ่่�งโลหะ 

เช่่น ทองแดง ทองคำำ� ปรอท กำำ�มะถััน แก๊๊สออกซิิเจน ซิิลิิคอน

รููปท่ี่� 1.11 ปรอท (Hg) และกำำ�มะถััน (S
8
) จััดเป็็นธาตุุ [2]

ธาตุุและสารประกอบแตกต่่างกัันอย่่างไร
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	 สารประกอบ (compounds) เป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์�ที่่�ประกอบด้้วยอะตอมของธาตุุต่่างชนิดกัันตั้้�งแต่่ 

2 ชนิดขึ้้�นไปมาทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีกััน เกิิดเป็็นสารประกอบที่่�มีีสมบััติิและองค์์ประกอบเปลี่่�ยนไปจากธาตุุ 

องค์ป์ระกอบเดิมิ โดยอััตราส่ว่นการรวมตัวักัันของธาตุเุป็็นสารประกอบจะคงที่่� สารประกอบมีไีด้้ทั้้�ง 3 สถานะ

ยกตััวอย่่างธาตุุและสารประกอบที่่�พบในชีีวิิตประจำำำ�วััน
มาอย่่างละ 3 ชนิด

โลหะ (metals)

•	 มีีสถานะเป็็นของแข็็ง 

	 (ยกเว้้น ปรอทเป็็นของเหลว)

•	 มีีผิิวมัันวาว 

•	 นำำ�ความร้้อน/นำำ�ไฟฟ้้าได้้ดีี

•	 มีีจุุดเดืือด/จุุดหลอมเหลวสููง

•	 มีีความเหนีียว 

•	 รีีดเป็็นแผ่่นบางหรืือดึึงยืืด 

	 เป็็นเส้้นได้้

อโลหะ (non-metals)

•	 พบได้้ทั้้�ง 3 สถานะ

•	 มีีผิิวด้้าน

•	 ไม่่นำำ�ความร้้อนและไม่่นำำ�ไฟฟ้้า 

	 (ยกเว้้น แกรไฟต์์)

•	 มีีจุุดเดืือด/จุุดหลอมเหลวต่ำำ��

•	 มีีความแข็็งแต่่เปราะ

•	 มีีสถานะเป็็นของแข็็ง

•	 มีีทั้้�งผิิวด้้านและผิิวมัันวาว

•	นำำ�ไฟฟ้้าได้้ดีีที่่�อุุณหภููมิิสููง

•	สมบััติิบางประการเหมืือนโลหะ  

	 และบางประการเหมืือนอโลหะ

กึ่่�งโลหะ (metalloids)

สมบัติิบางประการของธาตุุโลหะ อโลหะ และกึ่่�งโลหะ

เช่่น เหล็็กที่่�ใช้้ใน
อุุตสาหกรรมโครงสร้้าง

เช่่น ซิิลิิคอนในแผงวงจร
อิิเล็็กทรอนิิกส์์

เช่่น ถ่่านไม้้ที่่�เป็็นเชื้้�อเพลิิง
ในการเผาไหม้้

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ
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	 ตััวอย่่างเช่่น จุุนสีี (CuSO
4
) เป็็นของแข็็งที่่�ประกอบด้้วยธาตุุ 3 ชนิด คืือ ทองแดง 1 อะตอม กำำ�มะถััน 

1 อะตอม และแก๊๊สออกซิิเจน 4 อะตอม หรืือน้ำำ�� (H
2
O) เป็็นของเหลวที่่�ประกอบด้้วยธาตุุ  2  ชนิด คืือ แก๊๊ส 

ไฮโดรเจน 2 อะตอม และ แก๊๊สออกซิิเจน 1 อะตอม หรืือคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) เป็็นแก๊๊สที่่�ประกอบด้้วย

ธาตุุ 2 ชนิด คืือ คาร์์บอน 1 อะตอม และแก๊๊สออกซิิเจน 2 อะตอม

ความแตกต่่างของธาตุุและสารประกอบ

ธาตุุ มีีอะตอมของธาตุุเป็็นองค์์ประกอบเพีียงชนิิดเดีียว

สารประกอบ มีีอะตอมของธาตุุตั้้�งแต่่ 2 ชนิิดขึ้้�นไปมารวมตััวกัันในอััตราส่่วน

จำำ�นวนอะตอมที่่�คงที่่�

รููปท่ี่� 1.12 จุุนสีี (CuSO
4
) เป็็นสารประกอบ

+

สารประกอบ

แก๊๊สออกซิิเจน (O
2
)แก๊๊สไฮโดรเจน (H

2
) น้ำำ�� (H

2
O)

ธาตุุ 
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	 2) สารผสม (mixtures) จััดเป็็นสารไม่่บริิสุุทธ์ิ์� ประกอบด้้วยสารต่างชนิดกัันตั้้�งแต่่ 2 ชนิดขึ้้�นไป เช่่น 

ทองเหลืือง ซึ่่�งมีีส่่วนประกอบเป็็นทองแดงผสมกัับสัังกะสีี จึึงจััดเป็็นสารผสม หรืือพริกเกลืือ ซึ่่�งมีีส่่วนประกอบ

เป็็นพริก เกลืือ และน้ำำ��ตาลทราย จึึงจััดเป็็นสารผสมเช่่นกััน โดยสารผสมอาจมีลัักษณะเป็็นสารเนื้้�อเดีียวหรืือ

เนื้้�อผสมก็็ได้้ สามารถแบ่่งตามขนาดอนุุภาคได้้เป็็น 3 กลุ่่�ม คืือ สารละลาย คอลลอยด์์ และสารแขวนลอย

	 สารละลาย (solutions) เป็็นสารผสมที่่�มีีลัักษณะเป็็นสารเนื้้�อเดีียว เนื่่�องจากมีีขนาดอนุุภาคของสาร

เล็็กกว่่า 10-7 เซนติิเมตร ซึ่่�งเกิิดจากสารองค์์ประกอบตั้้�งแต่่ 2 ชนิดขึ้้�นไปมาผสมกััน ในอััตราส่่วนของการ

ผสมกัันที่่�ไม่่คงที่่� โดยสารที่่�มีีสถานะเดีียวกัับสารละลายหรืือมีีปริิมาณมากกว่่าเรีียกว่่า ตััวทำำ�ละลาย (solvent) 

ส่่วนสารที่่�มีปีริิมาณน้้อยกว่่าซึ่่�งอาจมีสถานะเหมืือนหรืือแตกต่่างจากสารละลายก็็ได้้ เรีียกว่่า ตััวละลาย (solute) 

สารละลายพบได้้ทั้้�ง 3 สถานะ เช่่น ทองเหลืือง เหรีียญบาท น้ำำ��เกลืือ อากาศ แก๊๊สหุุงต้้ม

รููปท่ี่� 1.13 องค์์ประกอบของสารในสารละลายบางชนิดิ

ทองเหลืืองเป็็น สารละลาย

 ที่่�มีีทองแดงเป็็น ตััวทำำ�ละลาย  

และมีีสัังกะสีีเป็็น ตััวละลาย
สัังกะสีี 5 -45% ทองแดง 55-95%

+

เกลืือแกง น้ำำ��

น้ำำ��เกลืือเป็็น สารละลาย

           ที่่�มีีน้ำำ��เป็็น  ตััวทำำ�ละลาย

และมีีเกลืือแกงเป็็น ตััวละลาย

+ น้ำำ��เกลืือ

สารละลาย คอลลอยด์์ และสารแขวนลอย
แตกต่่างกัันอย่่างไร
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	 คอลลอยด์์ (colloids) เป็็นสารผสมที่่�มีีขนาดอนุุภาคของสารอยู่่�ระหว่่าง 10-7-10-4 เซนติิเมตร แทรกอยู่่� 

ในตััวกลาง ทำำ�ให้้มองเห็็นคล้้ายว่่าเป็็นสารเนื้้�อเดีียว แต่่ไม่่ใช่่สารเนื้้�อเดีียว พบได้้ทั้้�ง 3 สถานะ โดยคอลลอยด์์

มัักมีีลัักษณะขุ่่�น แต่่จะไม่่ตกตะกอนเมื่่�อวางทิ้้�งไว้้ เช่่น กาว น้ำำ��นม น้ำำ��แป้้งสุุก น้ำำ��สลััด น้ำำ��กะทิิ เจลลีี

รููปท่ี่� 1.14 สารประเภทคอลลอยด์์

แสงผ่่านตลอด
ไม่่เห็็นเป็็นลำำ�แสง

คอลลอยด์์

เห็็นเป็็นลำำ�แสงผ่่าน

	 เป็็นปรากฏการณ์การกระเจิิงของแสง 

เมื่่�อแสงผ่่านเข้้าไปในสารประเภทคอลลอยด์์ 

เนื่่�องจากอนุุภาคของคอลลอยด์์มีีขนาดใหญ่่

พอแสงตกกระทบจะเกิิดการกระเจิิงของแสงได้้ 

ต่่างจากสารละลายที่่�มีีขนาดอนุุภาคเล็็กมาก

จึึงทำำ�ให้้แสงผ่่านได้้หมด และมองไม่่เห็็นเป็็น

ลำำ�แสง

ปรากฏการณ์์
ทิินดอลล์์ 

(Tyndall effect)

ลำำำ�แสงจากดวงอาทิิตย์์ส่่องผ่า่นฝุ่่�นละออง
ในอากาศเป็็นตััวอย่่างของปรากฏการณ์์
ทิินดอลล์์ [3]

สารละลาย

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ
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	 คอลลอยด์์อีีกชนิดหนึ่่�งที่่�น่่าสนใจและพบมากในชีีวิิตประจำำ�วัน คืือ อิิมััลชััน (emulsion) โดยเราเคย

สงสััยหรืือไม่่ว่่า ทำำ�ไมเราต้้องล้้างจานด้้วยน้ำำ��ยาล้้างจาน ต้้องซัักผ้้าด้้วยผงซัักฟอก และเวลาอาบน้ำำ��ต้องถููสบู่่� 

ก็็เพราะว่่าเสื้้�อผ้้า จานชาม รวมถึึงร่่างกายของเรามีีคราบไขมัันอยู่่� ซึ่่�งคราบไขมัันหรืือน้ำำ��มันไม่่ละลาย

ในน้ำำ�� ดัังนั้้�นจึึงต้้องมีีตััวช่่วยในการละลายอย่่างเช่่น ผงซัักฟอก น้ำำ��ยาล้้างจาน หรืือสบู่่� ที่่�จะทำำ�ให้้น้ำำ��กับน้ำำ��มัน

ผสมเข้้ากัันได้้ เราเ รีียกน้ำำ��กับน้ำำ��มันที่่�ผสมกัันได้้ ว่่า อิิ มััลชััน (emulsion) และเรีียกผงซัักฟอก 

น้ำำ��ยาล้้างจาน หรืือสบู่่�ที่่�เป็็นตััวประสานให้้น้ำำ��กับน้ำำ��มันรวมเป็็นเนื้้�อเดีียวกัันได้้ว่่าตััวกระทำำ�อิมััลชัันหรืือ 

อิิมััลซิิฟายเออร์์ (emulsifier) 

รููปท่ี่� 1.15 การเกิิดคอลลอยด์์ชนิดอิิมััลชััน

ของเหลวสองชนิด 
เกิิดการแยกชั้้�นไม่่รวมตััวกััน

ของเหลวเกิิดการรวมตััวกัันเป็็น
อิิมััลชััน (emulsion)

ตััวกระทำำ�อิมััลชััน 
(emulsifier)

การทำำำ�น้ำำ��สลััดเป็็นการเกิิดอิิมััลชัันหรืื อไม่่ เพราะเหตุุใด
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การทดลอง 

จุุดประสงค์์  เพ่ื่�อศึึกษาคอลลอยด์์ประเภทอิมััลชัันและคุุณสมบััติิของตััวกระทำำ�อิมััลชััน (emulsifier)

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	น้ำำ�� 10 มิิลลิิลิิตร	

2.	น้ำำ��มันพืืช 20 มิิลลิิลิิตร

3.	น้ำำ��ส้มสายชูู 10 มิิลลิิลิิตร

4.	แชมพูู 5 มิิลลิิลิิตร

5.	 ไข่่แดงดิิบ 1 ฟอง

6.	 หลอดทดลองขนาดกลาง 4 หลอด

7.	 หลอดหยด 1 หลอด

8. 	ช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 2) 1 คััน

วิิธีีการทดลอง

1.	นำำ�หลอดทดลองมา 2 หลอด เติิมน้ำำ��และน้ำำ��มันพืืชอย่่างละ 5 มิิลลิิลิิตร ตามลำำ�ดับ ลงในหลอดที่่� 1 และ 2  

	 เขย่่าสารแต่่ละหลอดจนสารผสมกััน จากนั้้�นวางทิ้้�งไว้้ 2 นาทีี สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

2.	หยดแชมพูู 3 หยด ลงในหลอดที่่� 2 เขย่่าสารในหลอดที่่� 1 และ 2 จนสารแต่่ละหลอดผสมกััน จากนั้้�นวาง 

	ทิ้้ �งไว้้ 2 นาทีี สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

การทดลองท่ี่� 1.4 : อิิมััลชัันและตััวกระทำำ�อิมััลชััน (emulsifier)

น้ำำ�� + น้ำำ��มัันพืืช น้ำำ�� + น้ำำ��มัันพืืช

แชมพู

1 12 2

สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

ทิ้้�งไว้้ 2 นาทีี ทิ้้�งไว้้ 2 นาทีี

เขย่่า เขย่่า

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/vdcp
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3.	นำำ�หลอดทดลองขนาดกลางมาอีีก 2 หลอด กำำ�หนดเป็็นหลอดที่่� 3 และ 4 เติิมน้ำำ��ส้้มสายชููและน้ำำ��มัันพืืช 

	 อย่่างละ 5 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทั้้�ง 2 เขย่่าสารแต่่ละหลอดจนสารผสมกััน จากนั้้�นวางทิ้้�งไว้้ 2 นาทีี สัังเกต 

	 การเปลี่่�ยนแปลง

4.	ใส่่ไข่่แดงดิิบ 1 ฟอง ลงในหลอดที่่� 4 เขย่่าสารในหลอดที่่� 3 และ 4 จนสารแต่่ละหลอดผสมกััน จากนั้้�นวาง 

	ทิ้้ �งไว้้ 2 นาทีี สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

น้ำำ��ส้มสายชูู + น้ำำ��มัันพืืช น้ำำ��ส้มสายชูู + น้ำำ��มัันพืืช

ไข่่แดงดิิบ

3 4 3 4
ทิ้้�งไว้้ 2 นาทีี ทิ้้�งไว้้ 2 นาทีี

เขย่่า เขย่่า

สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

บัันทึกผล

 

คำำ�ถามหลัังการทดลอง  

1.	หลัังจากเติิมแชมพููลงไปในหลอดทดลองที่่�น้ำำ��ผสมน้ำำ��มันพืืช สารที่่�ได้้จะมีีลัักษณะอย่่างไร

2.	น้ำำ��ผสมน้ำำ��มันพืืชและน้ำำ��ส้มสายชููผสมน้ำำ��มันพืืช เมื่่�อผสมกัันจะแยกชั้้�น แต่่เมื่่�อเติิมแชมพููและไข่่แดงดิิบ

	 ลงไปตามลำำ�ดับ จะทำำ�ให้้สารรวมตััวกัันได้้ แสดงว่่าแชมพููและไข่่แดงดิิบมีีหน้้าที่่�อย่่างไร

3.	จงยกตััวอย่่างคอลลอยด์์ประเภทอิมััลชัันอื่่�น ๆ ในชีีวิิตประจำำ�วัน พร้อมด้้วยตััวกระทำำ�อิมััลชััน

การทดลอง
https://uqr.to/vdcq

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/vdcr

หลอดท่ี่� สาร ก่่อนเขย่่า เขย่่าแล้้ววางทิ้้�งไว้้

1 น้ำำ�� + น้ำำ��มันพืช

2 น้ำำ�� + น้ำำ��มันพืช + แชมพูู

3 น้ำำ��ส้มสายชูู + น้ำำ��มันพืช

4 น้ำำ��ส้มสายชูู + น้ำำ��มันพืช + ไข่่แดงดิิบ
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	 สารแขวนลอย (suspensions) เป็็นของเหลวที่่�มีีอนุุภาคของของแข็็งขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 

ใหญ่่กว่่า 10-4 เซนติิเมตรผสมอยู่่� สามารถมองเห็็นเนื้้�อสารผสมได้้อย่่างชััดเจน ลัักษณะเด่่นของสาร

แขวนลอยคืือ เมื่่�อผสมกัันจะมองเห็็นว่่าขุ่่�น และเมื่่�อวางทิ้้�งไว้้ของแข็็งจะตกตะกอนเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วง 

ของโลก เช่่น น้ำำ��โคลน น้ำำ��คลอง แป้้งมัันในน้ำำ�� (น้ำำ��แป้้งดิิบ) น้ำำ��ผลไม้้

รููปท่ี่� 1.16 น้ำำ��แป้้งดิิบเป็็นสารแขวนลอยเมื่่�อตั้้�งทิ้้�งไว้้จะเกิิดการตกตะกอน

	 การทดสอบขนาดอนุุภาคของสารผสมสามารถทำำ�ได้้โดยการกรองสารผ่านวััสดุุกรอง ซึ่่�งวััสดุุกรอง 

แบ่่งออกเป็็น 2 ชนิด คืือ กระดาษกรองที่่�มีีรููพรุนขนาด 10-4 เซนติิเมตร และกระดาษเซลโลเฟนหรืือกระดาษ

กรองเซลโลเฟนที่่�มีีรููพรุนขนาด 10-7 เซนติิเมตร

รููปท่ี่� 1.17 (A) กระดาษกรอง และ (B) กระดาษเซลโลเฟน

เราจะมีีวิิธีีการทดสอบอย่่างไรว่่าสารผสมใด
เป็็นสารละลาย คอลลอยด์์ หรืื อสารแขวนลอย

(A) (B)
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	ถ้ าทำำ�การกรองสารผสมจำำ�พวกคอลลอยด์์ที่่�มีีขนาดอนุุภาคอยู่่�ระหว่่าง 10-7-10-4 เซนติิเมตร จะสามารถ

ผ่่านกระดาษกรองได้้ แต่่ไม่่สามารถผ่่านกระดาษเซลโลเฟนได้้ ในขณะที่่�สารผสมจำำ�พวกสารแขวนลอยที่่�มีขีนาด

อนุุภาคใหญ่่กว่่า 10-4 เซนติิเมตร จะไม่่สามารถกรองผ่า่นได้้ทั้้�งกระดาษกรองและกระดาษเซลโลเฟน ส่่วนสาร

ผสมจำำ�พวกสารละลายที่่�มีีขนาดอนุุภาคเล็ก็กว่่า 10-7 เซนติิเมตร จะสามารถกรองผ่า่นได้้ทั้้�งกระดาษกรองและ

กระดาษเซลโลเฟน

การกรองสารผสมประเภทต่่าง ๆ 
ผ่่านกระดาษกรองและกระดาษเซลโลเฟน

กร
ะด

าษ
กร

อง
ขน

าด
รูพรุ

น
 1

0-4
 cm

กร
ะด

าษ
เซ

ลโ
ลเ

ฟน
ขน

าด
รูพรุ

น
 1

0-7
 cm

คอลลอยด์์
ขนาดอนุุภาค

ระหว่่าง 10-7-10-4
cm

สารแขวนลอย
ขนาดอนุุภาค

ใหญ่่กว่่า 10-4 
cm

สารละลาย
ขนาดอนุุภาค

เล็็กกว่่า 10-7 
cm

ผ่่าน

ไม่่ผ่่าน

ไม่่ผ่่านผ่่าน ผ่่าน
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การทดลอง 

3.	คนสารในแต่่ละหลอดให้้เข้้ากััน วางทิ้้�งไว้้สัักครู่่� สัังเกตลัักษณะเนื้้�อสารและการเปลี่่�ยนแปลง

4.		นำำ�สารทั้้�ง 3 หลอด มากรองด้้วยกระดาษกรองดัังรููป ก. แล้้วสัังเกตสารที่่�ติิดอยู่่�บนกระดาษกรอง		

	 และของเหลวที่่�ผ่่านกระดาษกรองออกมา

จุุดประสงค์์   เพ่ื่�อศึึกษาและสามารถจำำ�แนกสารแขวนลอย คอลลอยด์์ และสารละลายที่่�มีีขนาดอนุุภาค

			          แตกต่่างกัันด้้วยการกรองผ่่านกระดาษกรองและกระดาษเซลโลเฟน

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	 น้ำำ��กลั่่�น 30 มิิลลิิลิิตร	

2.	 น้ำำ��หวานมีีสีี 30 มิิลลิิลิิตร

3.	 แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง 100 กรััม

4.	 น้ำำ��นม 10 มิิลลิิลิิตร

5.	 กระดาษกรอง 3 แผ่่น

6.	 กระดาษเซลโลเฟน 3 แผ่่น

7. 	แท่่งแก้้วคนสาร 3 อััน

วิิธีีการทดลอง

1.	เติิมน้ำำ��กลั่่�นลงในหลอดทดลองที่่� 1 และ 2 หลอดละ 10 มิิลลิิลิิตร และเติิมน้ำำ��นม 10 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดที่่� 3 

2.	หยดน้ำำ��หวานมีีสีี 5 หยด และตัักแป้้งมัันสำำ�ปะหลััง 1 ช้้อน ด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) ใส่่ลงในหลอด- 

	ท ดลองที่่� 1 และ 2 ตามลำำ�ดับ

การทดลองท่ี่� 1.5 : การจำำ�แนกสารผสมโดยใช้้กระดาษกรองและกระดาษเซลโลเฟน

 	 8.	กรวยแก้้ว 3 อััน

	 9.	ยางรััดของ 3 เส้้น

	 10.	หลอดทดลองขนาดใหญ่่ 3 หลอด

	 11.	บีกเกอร์์ขนาด 150 มิิลลิิลิิตร 3 ใบ

	 12.	ขวดรููปชมพู่่�ขนาด 150 มิิลลิิลิิตร 3 ใบ

	 13.	ช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) 1 คััน

	 14.	หลอดหยด 1 หลอด

น้ำำ��กลั่่�น

หลอดที่่� 2

แป้้งมัันสำำ�ปะหลัังน้ำำ��หวานมีีสีี

น้ำำ��กลั่่�น

หลอดที่่� 1

น้ำำ��นม

หลอดที่่� 3

กระดาษกรอง

รููป ก.

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/vdcs
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รููป ข.

น้ำำ��หวานมีีสีี น้ำำ��แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง น้ำำ��นม

5. เตรีียมสารข้อที่่� 1-3 ใส่่ในถุุงกระดาษเซลโลเฟนชนิดละถุุงดัังรููป ข. ผููกปากถุุงให้้แน่่น นำำ�ไปแช่่ในบีีกเกอร์์ 

	ที่่ �ใส่่น้ำำ��กลั่่�นเป็็นเวลา 5 นาทีี สัังเกตการเปลี่่�ยนสีีของน้ำำ��กลั่่�นในบีีกเกอร์์

บัันทึกผล

สาร

การกรองด้้วยกระดาษกรอง การกรองด้้วยกระดาษเซลโลเฟน

สิ่่�งท่ี่�ติิดอยู่่�บน
กระดาษกรอง

สีีและลัักษณะของ
ของเหลวท่ี่�ผ่่านออกมา

สีีและลัักษณะของน้ำำ��กลั่่�นในบีกเกอร์์
(ด้้านนอกกระดาษเซลโลเฟน)

น้ำำ��กลั่่�น 
+ 

น้ำำ��หวาน

น้ำำ��กลั่่�น 
+ 

แป้้งมัันสำำ�ปะหลััง

น้ำำ��นม

 

คำำ�ถามหลัังการทดลอง  

1.	เมื่่�อกรองของเหลวแต่่ละชนิดด้้วยกระดาษกรอง ของเหลวใดบ้้างที่่�มีีสารติดอยู่่�บนกระดาษกรอง 

	 และแสดงว่่าของเหลวดัังกล่่าวนั้้�นเป็็นสารประเภทใด

2.	ของเหลวชนิดใดบ้้างที่่�ผ่่านกระดาษกรองได้้ แต่่ไม่่ผ่่านกระดาษเซลโลเฟน และแสดงว่่าของเหลว

	ดั งกล่่าวนั้้�นเป็็นสารประเภทใด

3.	ของเหลวชนิดใดบ้้างที่่�ผ่่านได้้ทั้้�งกระดาษกรองและกระดาษเซลโลเฟน และแสดงว่่าของเหลว

	ดั งกล่่าวนั้้�นเป็็นสารประเภทใด

การทดลอง
https://uqr.to/vdcu

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/vdcv
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แบบฝึึกทัักษะ 1.5
จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1. (**) จงเขีียนแผนผัังการจำำ�แนกสารโดยใช้้ความบริิสุุทธ์ิ์�ของสารเป็็นเกณฑ์์ พร้อมยกตััวอย่่างสาร

   แต่่ละประเภทมาอย่่างละ 1 ตััวอย่่าง

2. (**) จงบอกความแตกต่่างที่่�เด่่นชััดระหว่่างสารบริิสุุทธ์ิ์�กัับสารละลาย

3. (**) ปรากฏการณ์ทิินดอลล์์คืืออะไร และสามารถพบปรากฏการณ์นี้้�ในชีีวิิตประจำำ�วันได้้อย่่างไรบ้าง

4. (*) จงยกตััวอย่่างสารในชีีวิิตประจำำ�วันที่่�สามารถเกิิดปรากฏการณ์ทิินดอลล์์ได้้มา 3 ตััวอย่่าง

5. (*) จงยกตััวอย่่างตััวกระทำำ�อิมััลชััน ที่่�พบเจอในชีีวิิตประจำำ�วันมา 3 ตััวอย่่าง

6. (**) สารใดเป็็นตััวกระทำำ�อิมััลชััน ในอิิมััลชัันต่่อไปนี้้�

   6.1 น้ำำ��สลััด

   6.2 น้ำำ��ผสมน้ำำ��มัน

   6.3 ไขมัันแตกตััวในลำำ�ไส้้เล็็ก

   6.4 น้ำำ��ผสมไขมัันนม

7.	(**) จงเปรีียบเทีียบขนาดอนุุภาคและการกรองผ่่านกระดาษกรองและกระดาษเซลโลเฟนของสารแขวนลอย 

 	 คอลลอยด์์ และสารละลาย



แบ่่งออกเป็็น 3 สถานะ

สารเนื้้�อเดีียว
มีีเนื้้�อสารและสมบััติิ

เหมืือนกัันตลอดทุุกส่่วน

สารเนื้้�อผสม 
มีีเนื้้�อสารแตกต่่างกัันและ

มีีสมบััติิไม่่เหมืือนกััน

ตลอดทุุกส่่วน

แบ่่งออกเป็็น 2 ประเภท

ของแข็็ง

ของเหลว

แก๊๊ส

สารบริิสุุทธ์ิ์� สารผสม

ธาตุุ
ประกอบด้้วยอะตอมของธาตุุ

เพีียงชนิดเดีียว

สารประกอบ
ประกอบด้้วยอะตอมของธาตุุ

ตั้้�งแต่่ 2 ชนิดขึ้้�นไปมารวมกััน

ในอััตราส่่วนจำำ�นวนอะตอมที่่�คงที่่�

คอลลอยด์์
ขนาดอนุุภาค
ระหว่่าง 10-7-10-4

cm

สารแขวนลอย
ขนาดอนุุภาค
ใหญ่่กว่่า 10-4 

cm

สารละลาย
ขนาดอนุุภาค
เล็็กกว่่า 10-7 

cm

ใช้้ความบริสิุุทธิ์์�ของสารเป็น็เกณฑ์์

การจาแนก
ประเภทของสาร

ใช้้สถานะของสารเป็็นเกณฑ์์ ใช้้ลัักษณะเนื้้�อสารเป็็นเกณฑ์์

สรุุปความรู้้�



42
สารและการจำำ�แนกประเภทของสาร

ทบทวนตััวเอง

เรื่่�องที่่� 2.1 1) ทองคำำ�มีแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างโมเลกุุลมากกว่่าปรอทที่่�เป็็นของเหลว

เรื่่�องที่่� 2.1 2) อนุุภาคของของเหลวเคลื่่�อนที่่�ได้้อิิสระมากกว่่าอนุุภาคของแก๊๊ส

เรื่่�องที่่� 2.2 3) น้ำำ��กลั่่�น น้ำำ��เกลืือ น้ำำ��เชื่่�อม และน้ำำ��ส้มสายชูู ควรจัดให้้อยู่่�ในกลุ่่�มประเภทสารเนื้้�อผสม

เรื่่�องที่่� 2.3
4) สารละลาย คอลลอยด์์ และสารแขวนลอย มีีขนาดอนุุภาคเรีียงได้้จากใหญ่่ไปเล็็ก 
   ตามลำำ�ดับ

เรื่่�องที่่� 2.3
5) น้ำำ��สลััดเป็็นคอลลอยด์์ประเภทอิมััลชััน เกิิดจากน้ำำ��ส้มสายชููและน้ำำ��มันพืืช
    ที่่�ไม่่รวมเป็็นเนื้้�อเดีียวกััน จึึงต้้องใช้้ไข่่แดงเป็็นตััวกระทำำ�อิมััลชััน

เรื่่�องที่่� 2.3 6) น้ำำ��แป้้งดิิบเป็็นสารแขวนลอย มีีลัักษณะขุ่่�น เมื่่�อตั้้�งทิ้้�งไว้้ไม่่เกิิดการตกตะกอน

จงพิิจารณาแต่่ละข้้อต่่อไปนี้้� แล้้วตอบว่่า “ถููกต้้อง” หรืือ “ไม่่ถููกต้้อง” 

หลังจากทบทวนตัวเอง ตรวจความถูกต้องได้ที่
https://uqr.to/vdcx



สารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสมมีีจุุดเดืือด จุุดหลอมเหลว และความหนาแน่่น

แตกต่่างกัันอย่่างไร

จุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�

•	 บอกความแตกต่่างของจุุดเดืือด จุุดหลอมเหลว	
	 และความหนาแน่่นของสารบริิสุุทธ์ิ์�และ 
	 สารผสมได้้
•	 อธิิบายเกี่่�ยวกัับพลังงานที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการ	
	 เปลี่่�ยนแปลงสถานะของสารได้้

คำำ�สำำ�คัญ

•	 จุุดเดืือด	                     
•	 จุุดหลอมเหลว
•	 ความหนาแน่่น
•	 สารบริิสุุทธ์ิ์�
•	 สารผสม                 

3. สมบัติิของสารบริิสุุทธ์ิ์�
	 และสารผสม

3.1 จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลว

3.2 ความหนาแน่่น

	 เราอาจคิดว่่าน้ำำ��ที่่�ปลาเหล่่านี้้�อาศััยอยู่่�เป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์� แต่่รู้้�หรืือไม่่ว่่าปลา

ไม่่สามารถมีีชีีวิิตอยู่่�ในน้ำำ��บริิสุุทธ์ิ์� (H
2
O) ได้้ เนื่่�องจากปลาจะต้้องใช้้แก๊๊สออกซิิเจน 

(O
2
) ในการหายใจ ดัังนั้้�นแหล่่งน้ำำ��ที่่�ปลาอาศััยอยู่่�จึงเป็็นสารผสม เพราะมีี 

องค์์ประกอบของสารชนิดอื่่�นผสมอยู่่�ด้วย จะเห็็นว่่าสารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสมนั้้�นมีี

ความสำำ�คัญที่่�แตกต่่างกััน
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ทดสอบความพร้อมทดสอบความพร้อม

หน่่วย จุุดประสงค์์ คำำ�ถาม

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถระบุุสมบััติิ

ทางกายภาพบางชนิด
1.	จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลวของน้ำำ��มีค่่าเท่่าใด

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายสมบััติิ

และการเปลี่่�ยนแปลงทาง

กายภาพ

2.	เมื่่�อถึึงจุุดเดืือด สารจะมีีการเปลี่่�ยนแปลงสถานะ

อย่่างไร

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายสมบััติิ

และการเปลี่่�ยนแปลงทาง

กายภาพ

3.	เมื่่�อถึึงจุุดหลอมเหลว สารจะมีีการเปลี่่�ยนแปลง

สถานะอย่่างไร

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถระบุุสมบััติิ

ทางกายภาพบางชนิด
4.	ความหนาแน่่นของน้ำำ��มีค่่าเท่่าใด

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายสมบััติิ

ทางกายภาพ
5.	สารที่่�มีีความหนาแน่่นมากกว่่าน้ำำ��จะลอยหรืือจมน้ำำ��

ทำ�แบบทดสอบออนไลน์ที่
https://uqr.to/vdcy
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3.1 จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลว

	 จุุดเดืือด (boiling point : b.p.) คืือ อุุณหภููมิิที่่�ของเหลวเปลี่่�ยนสถานะเป็็นแก๊๊ส ซึ่่�งเป็็นอุุณหภููมิิเดีียวกััน

กัับจุุดควบแน่่น (condensation point) หรืืออุุณหภููมิิที่่�แก๊๊สเปลี่่�ยนสถานะเป็็นของเหลว เช่่น น้ำำ��เดืือดที่่� 

100 ํํC คืือมีีจุุดเดืือดเท่่ากัับ 100  ํํC และไอน้ำำ��ควบแน่่นที่่� 100  ํํC เช่่นกััน

	 เมื่่�อให้้ความร้้อนกัับของเหลวที่่�เป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์� สารบริิสุุทธ์ิ์�จะมีีอุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�นจนกระทั่่�งเดืือดและ

ขณะเดืือดจะไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงของอุุณหภููมิิ นั่่�นคืือ สารบริิสุุทธ์ิ์�มีีจุุดเดืือดคงท่ี่� ในขณะที่่�ของเหลวที่่�เป็็น 

สารผสม เมื่่�อให้้ความร้้อนสารผสมจะมีีอุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�นจนกระทั่่�งเดืือด แต่่อุุณหภููมิิขณะเดืือดจะยัังคงเพิ่่�มสููง

ขึ้้�นเรื่่�อย ๆ นั่่�นคืือ สารผสมมีีจุุดเดืือดไม่่คงท่ี่� ดัังกราฟ

รููปท่ี่� 1.18 การเดืือด

และการเปลี่่�ยนสถานะกลายเป็็นไอ

รููปท่ี่� 1.20 กราฟจุุดเดืือดของสารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสม

อุุณหภููมิิ

เวลา

สารบริิสุุทธ์ิ์�

จุุดเดืือด
อุุณหภููมิิ

เวลา

สารผสม
จุุดเดืือด

รููปท่ี่� 1.19 การควบแน่่น

และการเปลี่่�ยนสถานะเป็็นของเหลว

ควบแน่่น

เดืือด25  ํํC

100  ํํC
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		  จุุดหลอมเหลว (melting point : m.p.) คืือ อุุณหภููมิิที่่�ของแข็็งเปลี่่�ยนสถานะเป็็นของเหลว ซึ่่�งเป็็น

อุุณหภููมิิเดีียวกัันกัับจุุดเยืือกแข็็ง (freezing point) หรืืออุุณหภููมิิที่่�ของเหลวเปลี่่�ยนสถานะเป็็นของแข็็ง เช่่น 

น้ำำ��แข็็งหลอมเหลวที่่� 0  ํํC คืือมีีจุุดหลอมเหลวเท่่ากัับ 0  ํํC และน้ำำ��แข็็งตััวที่่� 0  ํํC เช่่นกััน

		  เมื่่�อให้้ความร้้อนกัับของแข็็งจนถึึงอุุณหภููมิิหนึ่่�งของแข็็งจะเกิิดการหลอมเหลวจนกระทั่่�งกลายเป็็น

ของเหลวทั้้�งหมด ถ้้าของแข็็งนั้้�นเป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์�จะมีีช่่วงอุุณหภููมิิของการหลอมเหลวที่่�แคบ นั่่�นทำำ�ให้้สารบริิสุุทธ์ิ์�

มีีจุุดหลอมเหลวคงท่ี่� แต่่ถ้้าของแข็็งนั้้�นเป็็นสารผสมจะมีีช่่วงอุุณหภููมิิของการหลอมเหลวที่่�กว้้าง ทำำ�ให้้สารผสมมีี

จุุดหลอมเหลวไม่่คงท่ี่� ดัังกราฟ

หลอมเหลว

รููปท่ี่� 1.21 การหลอมเหลวและการเปลี่่�ยนสถานะ

เป็็นของเหลว

อุุณหภููมิิ

เวลา

สารบริิสุุทธ์ิ์�
จุุดหลอมเหลว

อุุณหภููมิิ

เวลา

สารผสม

จุุดหลอมเหลว

รููปท่ี่� 1.23 กราฟจุุดหลอมเหลวของสารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสม

ถ้้าต้้องการทราบว่่าของแข็็งชนิดหนึ่่�งเป็็นสารบริิสุุทธิ์์�
หรืื อสารผสม จะมีีวิิธีีการทดสอบอย่่างไร

รููปท่ี่� 1.22 การแข็็งตััวและการเปลี่่�ยนสถานะ

เป็็นของแข็็ง

แข็็งตััว
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กิจกรรมระหว่างเรียน

ในห้้องปฏิิบััติิการ มีีของเหลวใสในบีีกเกอร์์ใบที่่� 1 และบีีกเกอร์์ใบที่่� 2 ดัังรููป

นัักเรีียนต้้องการทราบว่่าของเหลวใสในบีีกเกอร์์ใดเป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์� จึึงทำำ�การทดลองหาจุุดเดืือดของ

ของเหลวในบีีกเกอร์์ใบที่่� 1 และบีีกเกอร์์ใบที่่� 2 โดยให้้ความร้้อนกัับของเหลว แล้้ววััดอุุณหภููมิิของ

ของเหลวด้้วยเทอร์์มอมิิเตอร์์ บัันทึึกอุุณหภููมิิของของเหลวที่่�เวลาต่่าง ๆ จนกระทั่่�งของเหลวเกิิด

การเดืือด

ได้้ผลการทดลองดัังตาราง

 ให้้นัักเรีียนวิิเคราะห์์ผลและระบุุว่่าของเหลวในบีีกเกอร์์ใดเป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์� พร้อมอธิิบาย

บีีกเกอร์์ใบท่ี่� 1  		       บีีกเกอร์์ใบท่ี่� 2

อุุณหภููมิของของเหลวใน

บีีกเกอร์์ใบท่ี่� ( ํํC)

เวลา (นาทีี)

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

1 25.0 42.0 65.0 77.0 80.0 80.0 80.0

2 25.0 44.0 62.0 73.0 78.0 84.0 88.0
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จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1. (*) จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลวของสารมีความหมายว่่าอย่่างไร

2. (**) นัักเรีียนคิิดว่่าอุุณหภููมิิขณะเดืือดของน้ำำ��กลั่่�นและน้ำำ��เกลืือมีีความแตกต่่างกัันหรืือไม่่ อย่่างไร

3. (**) สารละลายที่่�เป็็นของแข็็งจะมีีจุุดหลอมเหลวเป็็นอย่่างไร

4. (***) ถ้้าต้้องการทราบว่่าของเหลวลัักษณะใสไม่่มีีสีีชนิดหนึ่่�งเป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์�หรืือสารผสม จะมีีวิิธีีการ

    ตรวจสอบอย่่างไร

5. (**) จงเขีียนกราฟแสดงความแตกต่่างระหว่่างจุุดหลอมเหลวของสารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสม

6. (**) จงยกตััวอย่่างสารที่่�มีีจุุดหลอมเหลวคงที่่�มา 3 ตััวอย่่าง

7. (***) จงบอกสถานะของสารต่อไปนี้้� ที่่�อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส

แบบฝึึกทัักษะ 1.6

ชนิิดของสาร
จุุดหลอมเหลว 

(องศาเซลเซีียส)
จุุดเดืือด 

(องศาเซลเซีียส)
สถานะของสาร 
ท่ี่�อุุณหภููมิ 25 ํํC

ออกซิิเจน (O2) -223 -183

ไนโตรเจน (N2) -210 -196

ปรอท (Hg) -39 357

น้ำำ�� (H2O) 0 100

แคลเซีียม (Ca) 839 1,487

ทองคำำ� (Au) 1,065 3,080

A 44 210

B -2 35

C -175 -25
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3.2 ความหนาแน่่น

	 	 ความหนาแน่่น (density) เป็็นสมบััติิทางกายภาพของสาร สามารถคำำ�นวณหาได้้จากอััตราส่่วน

ระหว่่างมวลต่่อปริิมาตรของสาร ซึ่่�งสารบริิสุุทธ์ิ์�แต่่ละชนิดมีีความหนาแน่่นเฉพาะตััว ตััวอย่่างเช่่น น้ำำ�� 2 แก้้ว 

แม้้ว่่าจะมีีปริิมาณของน้ำำ��ไม่่เท่่ากัันแต่่น้ำำ��ทั้้�งสองแก้้วมีีความหนาแน่่นเท่่ากัับ 1 กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร

เท่่ากััน เนื่่�องจากน้ำำ��ทั้้�ง 2 แก้้วเป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์�เหมืือนกััน

	ส่ วนสารผสมมีีความหนาแน่่นไม่่คงที่่� แม้้ว่่าจะเป็็นสารผสมชนิดเดีียวกััน แต่่ความหนาแน่่นขึ้้�นกัับ 

สััดส่่วนของสารที่่�ผสมกััน ตััวอย่่างเช่่น น้ำำ��เกลืือเข้้มข้้นมีีความหนาแน่่นมากกว่่าน้ำำ��เกลืือเจืือจาง

รููปท่ี่� 1.24 ความหนาแน่่นของน้ำำ��ที่่�เป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์�

ท�ำไมน�้ำแข็งถึงลอยน�้ำ

	 โดยทั่่�วไปของแข็็งส่่วนใหญ่่มีีความหนาแน่่นมากกว่่าของเหลว เช่่น เหล็็กมีีความหนาแน่่น

มากกว่่าน้ำำ��จึงจมน้ำำ�� แต่่ในกรณีน้ำำ��กับน้ำำ��แข็็ง น้ำำ��มีความหนาแน่่นมากกว่่าน้ำำ��แข็็ง เนื่่�องจากเมื่่�อน้ำำ�� 

เปลี่่�ยนเป็็นน้ำำ��แข็็งอนุุภาคอยู่่�ห่างกัันมากขึ้้�น ทำำ�ให้้มีีปริิมาตรเพิ่่�มขึ้้�นและมีีความหนาแน่่นลดลง 

โดยน้ำำ��แข็็งมีีความหนาแน่่นเท่่ากัับ 0.9 g/cm3 ซึ่่�งน้้อยกว่่าน้ำำ��ที่่�มีีค่่าความหนาแน่่นเท่่ากัับ 1 g/cm3 

น้ำำ��แข็็งจึึงลอยน้ำำ��ได้้

น้ำำ��แข็็งลอยน้ำำ��การจััดเรีียงตััวของน้ำำ��

(ของเหลว)

การจััดเรีียงตััวของน้ำำ��แข็็ง

(ของแข็็ง)

ความหนาแน่่น
 1 g/cm3

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ
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การคำำ�นวณหาความหนาแน่่นของสาร

	 ความหนาแน่่นเป็็นสมบััติิของสารที่่�บอกให้้ทราบว่่า สารปริิมาตร 1 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร มีีมวลอยู่่�

เท่่าใด ตััวอย่่างเช่่น อะลููมิิเนีียมมีีความหนาแน่่น 2.7 กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร หมายความว่่า อะลููมิิเนีียม

ปริิมาตร 1 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร มีีมวลของอะลููมิิเนีียม 2.7 กรััม ซึ่่�งความหนาแน่่นของสารเป็็นความสััมพัันธ์์

ระหว่่างมวลของสารใน 1 หน่่วยปริิมาตรของสารนั้้�น สามารถเขีียนได้้ ดัังสมการ

ความหนาแน่่น  =
มวลของสาร (g)

ปรมิาตรของสาร (cm3)

	 โดยหน่่วยของความหนาแน่่นคืือ กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร (g/cm3) หรืือกิิโลกรััมต่่อลููกบาศก์์เมตร 

(kg/m3)

ให้้ยกตััวอย่่างสารบริิสุุทธิ์์� 5 ชนิด พร้้อมระบุุความหนาแน่่น
ของสารแต่่ละชนิดโดยการสืืบค้้นจากแหล่่งต่่าง ๆ

วััตถุุ A มีีมวล 25 กรััม ปริิมาตร 50 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร ความหนาแน่่นของวััตถุุชนิดนี้้�เป็็นเท่่าใด

วิิธีีทำำ�   	จ าก    

                    =
25 g

  50 cm3

ความหนาแน่่น  =
มวลของสาร (g)

ปริิมาตรของสาร (cm3)

=   0.5 g/cm3

          	ดั งนั้้�น วััตถุุ A มีีความหนาแน่่นเท่่ากัับ 0.5 g/cm3

ตัวอย่างที่ 1



51
สารและการจำำ�แนกประเภทของสาร

วััตถุุชนิดหนึ่่�งมีีความหนาแน่่น 0.2 กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร ถ้้าวััตถุุนี้้�มีีปริิมาตร 80 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร 

วััตถุุนี้้�จะมีีมวลเท่่าใด

วิิธีีทำำ�   	จ าก    ความหนาแน่่น  =
มวลของสาร (g)

ปริิมาตรของสาร (cm3)

     0.2 g/cm3  =
มวลของสาร (g)

  80 cm3

มวลของสาร   =   16 กรััม

          	ดั งนั้้�น วััตถุุชนิดนี้้�มีีมวลเท่่ากัับ 16 กรััม

ตัวอย่างที่ 2

แบบฝึึกทัักษะ 1.7

จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1. (*) ความหนาแน่่นของสารมีความหมายว่่าอย่่างไร และมีีวิิธีีการหาค่่าความหนาแน่่นของสารได้้อย่่างไร

2. (**) ความหนาแน่่นของสารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสมแตกต่่างกัันอย่่างไร พร้อมยกตััวอย่่าง

3. (**) สารในสถานะของแข็็งมีีความหนาแน่่นมากกว่่าของเหลวเสมอใช่่หรืือไม่่ เพราะเหตุุใด

4. (*) ของแข็็งชนิดหนึ่่�งมีีมวล 140 กรััม ปริิมาตร 70 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร ของแข็็งนี้้�มีีความหนาแน่่นเท่่าใด

5.	(**) อะลููมิิเนีียมมีีความหนาแน่่น 2.7 กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร ถ้้าอะลููมิิเนีียมมีีปริิมาตร 

	 50 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร จะมีีมวลเท่่าใด

6. (**)  ถ้้านำำ�วัตถุุชนิดหนึ่่�งที่่�มีีมวล 72 กรััม ปริิมาตร 40 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร ใส่่ลงในน้ำำ�� วััตถุุชนิดนี้้�จะลอย		

	 หรืือจมน้ำำ�� เพราะเหตุุใด

7.	(**) สาร A เป็็นแท่่งรููปทรงสี่่�เหลี่่�ยมผืืนผ้้า มีีความกว้้าง 3 เซนติิเมตร ยาว 5 เซนติิเมตร สููง 2 เซนติิเมตร

	 และมีีมวล 450 กรััม สาร B เป็็นก้้อนที่่�ไม่่เป็็นรููปทรงเรขาคณิิต มีีปริิมาตร 30 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร และมีีมวล 

	 480 กรััม สารชนิดใดมีีความหนาแน่่นมากกว่่า

จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1. ของแข็็งชนิดหนึ่่�งมีีปริิมาตร 40 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร เมื่่�อนำำ�ของแข็็งนี้้�ไปชั่่�ง 

	พ บว่่า มีีมวลเท่่ากัับ 280 กรััม ของแข็็งนี้้�มีีความหนาแน่่นเป็็นเท่่าใด

2.	ทองคำำ�มีความหนาแน่่น 19.4 กรััมต่่อลููกบาศก์์เซนติิเมตร 

	ถ้ าทองคำำ�มีปริิมาตร 30 ลููกบาศก์์เซนติิเมตร ทองคำำ�ก้อนนี้้�มีีมวลเท่่าใด

น้องลองทำ�

ศึกษาโจทย์ประยุกต์เพิ่มเติมที่
https://uqr.to/vdcz
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หาปริิมาตรของวััตถุด้้วย ถ้้วยยููรีีกา

	ถ้ วยยููรีีกาเป็็นอุุปกรณ์ที่่�ใช้้หาปริิมาตรของของแข็็ง 

โดยใช้้หลัักของอาร์์คิิมีีดิิส คืือการนำำ�วัตถุุไปแทนที่่�น้ำำ��ใน

ถ้้วยยููรีีกา ซึ่่�งปริิมาตรน้ำำ��ที่่�ล้้นออกจากถ้้วยยููรีีกาจะมีีค่่า

เท่่ากัับปริิมาตรของวััตถุุ

วางบีีกเกอร์์ไว้้ที่่�ปลายท่่อ

ของถ้้วยยููรีีกา

ที่่�บรรจุุน้ำำ��จนเต็็ม 

และเตรีียมหย่่อน

วััตถุุที่่�ต้้องการหาปริิมาตร

หย่่อนวััตถุุให้้ค่่อย ๆ 

จมลงในถ้้วยยููรีีกา 

วััตถุุจะเข้้าไปแทนที่่�น้ำำ�� 

ทำำ�ให้้น้ำำ��ไหลออกที่่�ปลายท่่อ

ปริิมาตรของน้ำำ��ในบีีกเกอร์์ 

จะเท่่ากัับปริิมาตรของวััตถุุ

ส่่วนที่่�จมลงไปในน้ำำ��

อาร์์คิิมีีดิิส 

นัักวิิทยาศาสต
ร์์ชาวกรีีก [4]

ถ้้วยยููรีกา

1.

2.

3.

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ

อ่่านค่่าปริิมาตร

ของน้ำำ��ที่่�ไหลออกมา

จากการแทนที่่�



สมบััติิของสารบริิสุุทธิ์์�และสารผสม

ความหนาแน่่น  = มวลของสาร (g)

ปริิมาตรของสาร (cm3)

ความหนาแน่่น 

คืือ อััตราส่่วนระหว่่างมวลต่่อปริิมาตรของสาร

สารบริิสุุทธ์ิ์�มีีความหนาแน่่นเฉพาะตััว

สารผสมมีีมีีความหนาแน่่นไม่่คงที่่�

ความหนาแน่่น

จุุดหลอมเหลว คืือ อุุณหภููมิิที่่�ของแข็็ง

เปลี่่�ยนสถานะเป็็นของเหลว

สารบริิสุุทธ์ิ์�มีีจุุดหลอมเหลวคงที่่�

สารผสมมีีจุุดหลอมเหลวไม่่คงที่่�

จุุดเดืือด คืือ อุุณหภููมิิที่่�ของเหลว

เปลี่่�ยนสถานะเป็็นแก๊๊ส

สารบริิสุุทธ์ิ์�มีีจุุดเดืือดคงที่่�

สารผสมมีีจุุดเดืือดไม่่คงที่่�

จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลว

อุุณหภููมิิ

เวลา

สารบริิสุุทธ์ิ์�
จุุดหลอมเหลว

สารผสม

อุุณหภููมิิ

เวลา

สารบริิสุุทธ์ิ์�

จุุดเดืือด
สารผสม

ความหนาแน่่นมาก

ความหนาแน่่นน้อย (g/cm3)

สรุุปความรู้้�
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ทบทวนตััวเอง

จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1. เมื่่�อให้้ความร้้อนกัับของแข็็ง 2 ชนิด พบว่่า ของแข็็ง A มีีช่่วงอุุณหภููมิิของการหลอมเหลวอยู่่�ระหว่่าง 

	 110.5 -110.7  ํํC ส่่วนของแข็็ง B มีีช่่วงอุุณหภููมิิของการหลอมเหลว อยู่่�ระหว่่าง 140.2 - 145.9  ํํC 

	นั กเรีียนคิิดว่่าของแข็็งชนิดใดเป็็นสารบริิสุุทธ์ิ์� และของแข็็งชนิดใดเป็็นสารผสม เพราะเหตุุใด (เรื่่�องที่่� 3.1)

2. เมื่่�อนำำ�วัตถุุทรงสี่่�เหลี่่�ยมจััตุุรััสไปชั่่�ง พบว่่ามีีมวล 500 กรัมั จงหาว่า่วััตถุุนี้้�มีีความหนาแน่่นเท่่าใด (เรื่่�องที่่� 3.2)

3. สารบริิสุุทธ์ิ์�และสารผสมมีีจุุดเดืือด จุุดหลอมเหลว และความหนาแน่่นแตกต่่างกัันอย่่างไร 

    (เรื่่�องที่่� 3.1 และ 3.2)

5 cm

หลังจากทบทวนตัวเอง ตรวจความถูกต้องได้ที่
https://uqr.to/vdd0



วััฏจัักรน้ำำ�� (Water Cycle) 

เป็็นการเปล่ี่�ยนแปลงสถานะของน้ำำ��ตามสภาพแวดล้้อมท่ี่�แปรเปล่ี่�ยนไป ท้ั้�งในส่ิ่�งมีีชีีวิิต อากาศ ดิิน 

และหิิน จากระบบหนึ่�งไปสู่�ระบบหนึ่�งหมุนเวีียนเป็็นวััฏจัักร

วััฏจัักรของน้ำำ��ในธรรมชาติิ
เหตุุใดน้ำำ��จึึงไม่่เคยหมดไปจากโลก

วิิทยาศาสตร์์ 
รอบตััว

1.  การระเหย (evaporation)

เม่ื่�อได้้รัับพลัังงานความร้้อนจากแสงอาทิิตย์์ น้ำำ��ใน

แหล่่งน้ำำ��ต่่าง ๆ  เช่่น แม่่น้ำำ�� ทะเล มหาสมุุทร จะกลาย

เป็็นไอน้ำำ��ลอยขึ้้�นสู่่�ช้ั้�นบรรยากาศ รวมถึึงการคายน้ำำ��

ของพืืช

เป็็นการไหลรวมกัันของน้ำำ��สู่�แหล่่งน้ำำ��ต่่าง ๆ  เช่่น แม่่น้ำำ�� ทะเล หรืือมหาสมุุทร น้ำำ��ฝนท่ี่�ตกลง

มาจากช้ั้�นบรรยากาศ ส่่วนมากจะไหลรวมกัันเป็็นแหล่่งน้ำำ��ผิิวดิิน และไหลลงสู่่�แม่่น้ำำ��ไปสิ้้�น

สุุดท่ี่�มหาสมุุทร บางส่่วนจะถููกกัักเก็็บไว้้ในเข่ื่�อน อ่่างเก็็บน้ำำ�� บ่่อดิิน เพ่ื่�อการอุุปโภคบริิโภค 

บางส่่วนจะถููกพืืชดููดซึึมเข้้าในลำำ�ต้นเพ่ื่�อการเจริิญเติิบโต และบางส่่วนสะสมท่ี่�แหล่่งน้ำำ��ใต้้ดิิน

2.  การควบแน่่น (condensation)

เม่ื่�อไอน้ำำ��ลอยขึ้้�นสู่่�ชั้้�นบรรยากาศและระดัับอุุณหภููมิิ

ลดต่ำำ��ลง ทำำ�ให้้ไอน้ำำ��รวมตััวกัันเป็็นละอองน้ำำ��และ

เกาะกลุ่่�มกัันในรููปของเมฆ (cloud)

3.  การเกิิดฝนตก (precipitation)

เม่ื่�อไอน้ำำ��ในบรรยากาศสะสมรวมตััวกัันมากขึ้้�น

จนถึึง “จุุดอ่ิ่�มตััว” จะเกิิดการ “ควบแน่่น” เป็็น

หยดน้ำำ��ตกลงสู่่�พื้้�นโลกในหลายรููปแบบ ได้้แก่่ น้ำำ��

ฝน ลููกเห็็บ และหิิมะ 

4.  การรวมตััวของน้ำำ�� (collection)
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กิจกรรมท้ายหน่วยการเรียนรู้กิจกรรมท้ายหน่วยการเรียนรู้

	 ให้้นัักเรีียนแบ่่งกลุ่่�มแล้้วประดิิษฐ์ชุุดการแสดงที่่�สามารถ 

อธิิบายการจััดเรีียงอนุุภาคของสารในสถานะของแข็็ง ของเหลว 

และแก๊๊ส ว่่ามีีความแตกต่่างกัันอย่่างไร โดยใช้้ความรู้้�ทาง

วิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี วิิศวกรรมศาสตร์์ และคณิิตศาสตร์์

วิิทยาศาสตร์
การจัดเรีียงอนุุภาคของสารในสถานะของแข็็ง ของเหลว และแก๊๊ส

มีีลัักษณะที่่�แตกต่่างกััน โดยอนุุภาคของของแข็็งจะเคลื่่�อนที่่�ได้้น้้อยกว่่า

ของเหลวและแก๊๊ส ตามลำำ�ดับ

วิิศวกรรมศาสตร์
ประดิิษฐ์ชุุดแสดงการจัดเรีียงอนุุภาคของสาร ตามที่่�ได้้ออกแบบไว้้

เทคโนโลยีี
ใช้โปรแกรมต่าง ๆ เช่น Adobe Illustrator หรือ

Adobe Photoshop ในการออกแบบชุุดแสดงการจัดเรีียงอนุุภาคของสาร

คณิิตศาสตร์
ใช้้เรื่่�องการวัด การเทีียบสััดส่่วน และพื้้�นฐานการคำำ�นวณทางคณิิตศาสตร์์ 

เพ่ื่�อออกแบบสิ่่�งประดิิษฐ์

วิิธีีการศึึกษา

1. บรรจุุเม็็ดโฟมลงในภาชนะปิิด

2. ทำำ�การเป่่าลมเข้้าไปในภาชนะปิิดจากด้้านล่่าง

3. ลดจำำ�นวนเม็็ดโฟมลง และทำำ�การเป่่าลมอีีกครั้้�ง

4. สัังเกตการเคลื่่�อนที่่�ของเม็็ดโฟมในแต่่ละครั้้�ง

ของแข็็ง 
ของเหลว 

แก๊๊ส
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แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้แบบทดสอบท้ายหน่วยการเรียนรู้

จงตอบคำำ�ถามต่อไปนี้้�

1. รููปที่่� 1-4 แสดงถึึงสารต่าง ๆ ในระดัับอะตอม

	จ งตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

    1.1 เมื่่�อผสม 1 และ 2 รวมกัันจะได้้ 3 เป็็นการเปลี่่�ยนทางกายภาพหรืือทางเคมีี

    1.2 เมื่่�อผสม 1 และ 2 รวมกัันจะได้้ 4 เป็็นการเปลี่่�ยนทางกายภาพหรืือทางเคมีี

    1.3 เมื่่�อ 3 เปลี่่�ยนเป็็น 4 เป็็นการเปลี่่�ยนทางกายภาพหรืือทางเคมีี

2. จงระบุุว่่าสมบััติิต่่อไปนี้้�เป็็นสมบััติิทางเคมีีหรืือสมบััติิทางกายภาพ

    2.1 แท่่งเหล็็กเกิิดสนิิมเหล็็กได้้ในสภาวะที่่�มีีความชื้้�นในบรรยากาศสููง

    2.2 โลหะปรอทเป็็นของเหลวที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

    2.3 โลหะนิิกเกิิลละลายในกรดและเกิิดสารละลายสีีเขีียว

    2.4 โลหะโพแทสเซีียมมีีจุุดหลอมเหลวที่่�อุุณหภููมิิ 63.5 oC

    2.5 โลหะโครเมีียมมีีความหนาแน่่นสููงกว่่าโลหะโซเดีียม

3. “สารชนิดหนึ่่�งอยู่่�ในสถานะที่่�มีีแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอนุุภาคน้้อยมากและมีีช่่องว่่างระหว่่างอนุุภาค

	 มากที่่�สุุด” จากข้้อความข้้างต้้น เป็็นสมบััติิของสารในสถานะใด

4. ในขณะที่่�น้ำำ��แข็็งเปลี่่�ยนสถานะไปเป็็นน้ำำ�� อุุณหภููมิิจะคงที่่� เรีียกอุุณหภููมิินี้้�ว่่าอะไร

5. พิิจารณาข้้อมููลต่่อไปนี้้�

   จากข้้อมููล ในการจำำ�แนกสารออกเป็็น 2 กลุ่่�ม ใช้้เกณฑ์์ใดในการจำำ�แนก

   1		       2		             3		    4

กลุ่่�ม ก. น้ำำ��อัดลม น้ำำ��เกลืือ น้ำำ��หวาน น้ำำ��ปลา

กลุ่่�ม ข. น้ำำ��อบไทย น้ำำ��พริก น้ำำ��คลอง น้ำำ��จิ้้�ม
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6. พิิจารณาการจำำ�แนกประเภทของสารชนิดต่่าง ๆ ในตาราง

   

	จ ากตาราง ให้้ระบุุว่่าการจำำ�แนกประเภทของสารชนิดใดถููกต้้องและไม่่ถููกต้้อง พร้อมอธิิบาย

7. ตารางแสดงผลการทดสอบสมบััติิบางประการของสาร A, B และ C

	 สารใดมีีสมบััติิเป็็นสารละลาย คอลลอยด์์ และสารแขวนลอย ตามลำำ�ดับ

8. พิิจารณาข้้อมููลจากตาราง

	 ที่่�อุุณหภููมิิ 80 องศาเซลเซีียส สารแต่่ละชนิดอยู่่�ในสถานะใด

สาร

การจำำ�แนกสาร

ธาตุุ
สารประกอบ สารละลาย สารบริิสุุทธ์ิ์�

โลหะ อโลหะ

  1. ผงชููรส  

  2. ปรอท  

  3. น้ำำ��ตาลทราย 

  4. น้ำำ��มันเบนซิิน  

สาร เห็็นลำำ�แสงเมื่่�อแสงผ่่าน กรองด้้วยกระดาษกรอง กรองด้้วยกระดาษเซลโลเฟน

A   
B   
C   

สาร
จุุดหลอมเหลว 

(องศาเซลเซีียส)
จุุดเดืือด 

(องศาเซลเซีียส)

A -89.0 82.3

B 25.7 82.4

C -89.5 117.7

D -94.9 56.5
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 9. จากกราฟ เป็็นการทดสอบหาจุุดเดืือดของสารประเภทใด

10. พิิจารณาข้้อมููลต่่อไปนี้้�

			   สาร A  มีีความหนาแน่่นเท่่ากัับ 0.8 g/cm3

			   สาร B  มีีความหนาแน่่นเท่่ากัับ 1.0 g/cm3

			   สาร C  มีีความหนาแน่่นเท่่ากัับ 2.0 g/cm3

			   สาร D  มีีความหนาแน่่นเท่่ากัับ 2.4 g/cm3

	   ถ้้าสาร A, B, C และ D ไม่่ละลายในน้ำำ�� สารชนิดใดเมื่่�อใส่่ลงในน้ำำ��จะจมลงสู่่�ก้นภาชนะ

อุุณหภููมิิ

เวลา
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จงตอบคำำ�ถามต่อไปนี้้�

1. ตารางแสดงจุุดหลอมเหลวของสารประกอบออกไซด์์ชนิดต่่าง ๆ ของแมงกานีีส

	  

	 ที่่�อุุณหภููมิิ 1,200 องศาเซลเซีียส สารประกอบออกไซด์์ของแมงกานีีสชนิดใดมีีสถานะเป็็นของแข็็ง

2.	กำำ�หนดให้้ A, B, C, D และ E เป็็นกระบวนการเปลี่่�ยนสถานะของสารซึ่่�งมีีแผนภาพแสดงอนุุภาค 

	 ของสาร ดัังรููป

	พิ จารณาตารางแสดงกระบวนการของเหตุุการณ์์หรืือปรากฏการณ์์ต่่อไปนี้้�

	ข้ ้อใดระบุุกระบวนการของเหตุุการณ์์หรืือปรากฏการณ์์ได้้ถููกต้้อง พร้้อมอธิิบาย

ชนิิดของสารประกอบ
ออกไซด์์ของแมงกานีีส

จุุดหลอมเหลว 
(องศาเซลเซีียส)

ชนิดที่่� 1 6

ชนิดที่่� 2 535

ชนิดที่่� 3 1,000

ชนิดที่่� 4 1,590

ชนิดที่่� 5 1,800

A B

C D

E

เหตุุการณ์์/ปรากฏการณ์์ กระบวนการ

1. การทำำ�น้ำำ��เชื่่�อม A

2. การเกิิดฝน B

3. การเคลือบช็็อกโกแลตบนไอศกรีีม C

4. การได้้กลิ่่�นน้ำำ��หอม D

5. การได้้กลิ่่�นลููกเหม็็น E

คำ�ถามประลองยทุธ์คำ�ถามประลองยทุธ์
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3.	 นำำ�สารตััวอย่่างชนิดหนึ่่�งมาต้้ม แล้้วเก็็บข้้อมููลเป็็นเวลา 10 นาทีี ได้้ข้้อมููลดัังกราฟ

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่่างอุุณหภููมิของสารกัับเวลาท่ี่�ใช้้ต้้มสาร

	

	 สารชนิดนี้้�มีีจุุดเดืือดเท่่าใด

4.	พิ จารณาข้้อมููลในตารางต่่อไปนี้้�

	 จากตารางที่่�กำำ�หนดให้้ จงเรีียงลำำ�ดับขนาดอนุุภาคของสารจากใหญ่่ไปเล็็ก

อุุณหภููมิิ ( ํํC)

เวลา (นาทีี)

100
80

60

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

สาร ลัักษณะของสาร
ผลการกรองด้้วยกระดาษชนิิดต่่าง ๆ

กระดาษกรอง กระดาษเซลโลเฟน

A ของเหลวขุ่่�นสีีดำำ�
มีีตะกอนสีีดำำ�บนกระดาษกรอง
และได้้ของเหลวใสไม่่มีีสีี

มีีตะกอนสีีดำำ�บนกระดาษเซลโลเฟน 
และได้้ของเหลวใสไม่่มีีสีี

B ของเหลวขุ่่�นสีีขาว
ไม่่มีีตะกอนบนกระดาษกรอง
และได้้ของเหลวสีีขาวขุ่่�น

มีีตะกอนสีีขาวบนกระดาษเซลโลเฟน 
และได้้ของเหลวใสไม่่มีีสีี

C ของเหลวใสสีีเหลืือง
ไม่่มีีตะกอนบนกระดาษกรอง
และได้้ของเหลวใสสีีเหลืือง

ไม่่มีีตะกอนบนกระดาษเซลโลเฟน 
และได้้ของเหลวใสสีีเหลืือง

D ของเหลวขุ่่�นสีีส้้ม
มีีตะกอนสีส้ี้มบนกระดาษกรอง
และได้้ของเหลวใสไม่่มีีสีี

มีีตะกอนสีีส้้มบนกระดาษเซลโลเฟน 
และได้้ของเหลวใสไม่่มีีสีี
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สารและการจำำ�แนกประเภทของสาร

5. 	จากตารางที่่�กำำ�หนดให้้ มีีสารชนิดใดบ้้างที่่�จััดเป็็นสารประกอบ

6.	 ในการหาจุุดเดืือดของของเหลว 4 ชนิด ได้้แก่่ สาร A, B, C และ D แล้้ววััดอุุณหภููมิิของของเหลว 

	 เมื่่�อเวลาผ่่านไป ได้้ผลดัังตาราง

	จ ากตาราง ของเหลวชนิดใดอาจเป็็นสารผสม

ชนิิดของเหลว
อุุณหภููมิของของเหลว ( ํํC) ในนาทีีท่ี่�

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

A 44.0 66.0 84.0 94.0 100.0 100.0 100.0

B 48.0 75.0 86.0 89.0 91.0 94.0 95.0

C 49.0 68.0 78.0 80.0 80.0 80.0 80.0

D 42.0 64.5 76.0 88.5 91.0 93.5 95.0

ชนิิดของสาร
จำำ�นวนอะตอมของธาตุุต่่าง ๆ ในโมเลกุุลของสาร

ธาตุุ X ธาตุุ Y ธาตุุ Z

1 1 2 1

2 - 2 -

3 2 2 1

4 1 - 1

5 2 - -
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