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               เอกสารประกอบการบรรยายน้ีเปนลิขสิทธ
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เคมีทั่วไป สํ าหรับมัธยมศึกษาตอนปลาย
บทท่ี 1

การจดัสารออกเปนหมวดหมูเพื่อสะดวกตอ
       -  แบงตามสถานะ ไดแ
       -  แบงตามลักษณะของเนื้อสาร ไดแ
       -  แบงตามองคประกอบทางเคมี ไดแ

หมายถงึ สารที่มองเห็นเปนเนื้อเดียวตลอด
อากาศ ทองเหลือง (Cu + Zn) และสารละลายเกลือ 

หมายถงึ สารท่ีมสีวนผสมที่ไมเปนเนื้อเดียว
ออกจากกันไดงายๆ

หมายถงึ สารท่ีมสีวนประกอบหรือองคประ
จดุหลอมเหลว การท ําปฏิกิริยาเคม ีซึ่งไดแก ธาต ุ(โล

การจัดสาร

สารเนื้อเดียว

ธาตุ สารประกอบ สาร

- โลหะ
- อโลหะ
- ก่ึงโลหะ

- สารประกอบอิออนิก (MA
- สารประกอบโคเวเลนต (X
(กรด เบส เกลือ = HA, MO

การแ

การแยก
ทางเคมี

สารเนื้อเดียว

สารบริสุทธิ์

สารผสม
สารและสมบัติของสาร
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การศึกษา โดยอาศัยเกณฑก ําหนดตางๆ กัน เชน
ก ของแข็ง ของเหลว และแกส
ก สารเนื้อเดียว สารเน้ือผสม
ก ธาต ุสารประกอบ ของผสม

 ซ่ึงเปนสารบริสุทธ์ิก็ได เชน ทองค ํา เงิน น้ํ า หรือเปนสารไมบริสุทธ์ิก็ได เชน 
(NaCl)

กัน สามารถมองเห็นความแตกตางไดงาย เปนสารท่ีไมบริสุทธ์ิท่ีสามารถแยก

กอบเพียงชนิดเดียว มีสมบัติทางกายภาพและทางเคมีเฉพาะ เชน สี จุดเดือด 
หะ อโลหะและก่ึงโลหะ) และสารประกอบ

สสาร

สาร

สารเนื้อผสม
- ของผสม
- คอลลอยด
- สารแขวนลอย

ละลาย

)
Y)
H, MA)

ยกทางกายภาพ

สารบริสุทธิ์
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เปนของผสมเนื้อเดียวกันที่ประกอบดวย ตวัท ําละลาย (solvent) และตวัละลาย (solute) ซึง่รวมกันตั้งแต 2 ชนิดข้ึนไป 
สารละลายมีทั้ง 3 สถานะ

ของแข็ง : เชน ทองเหลือง (Cu + Zn)
ของเหลว : เชน น้ํ าเชื่อม น้ํ าปลา
แกส : เชน อากาศ (O2, N2, CO2  และอ่ืนๆ )

หมายถึง สารท่ีเกิดจากการรวมตัวทางเคมีของธาตุตั้งแต 2 ธาตุขึ้นไป โดยมีอัตราสวนขององคประกอบท่ีแนนอน  
สารประกอบเปนสารบริสุทธิ์ที่มีสมบัติแตกตางไปจากสมบัติเดิมของธาตุที่เปนองคประกอบ ตองแยกออกจากกันไดโดยทางเคมี มี
สูตรแสดงสวนประกอบของธาตุ เชน น้ํ า มีสูตรเปน H2O โดยมีอัตราสวนระหวาง "H" ตอ "O" เปน 2 : 1 กรดนํ้ าสมสายชู 
CH3COOH อตัราสวนระหวาง H : C : O เปน 4 : 2 : 2 หรือ 2 : 1 : 1 หรือเกลือแกงมีสูตรอยางงายคือ NaCl เปนตน

สมบัติของสาร
แบงออกเปน 2 ประเภท คือ
-! สมบัติทางเคม ี (chemical property) เชน การเผาไหม การท ําปฏิกิริยา
-! สมบัติทางกายภาพ (physical property) เชน จุดเดือด จุดหลอมเหลว การละลาย สี กล่ิน

การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
เกีย่วของกบัปฏิกริิยาเคม ีหลังการเกิดปฏิกิริยาจะมีสารใหมเกิดขึ้น ซึ่งสารบางตัวอาจจะมีสารใหมเกิดขึ้นที่สังเกตไดงาย 

เชน มีแกส เกิดตะกอน สีของสารเปล่ียนไป เชน
-! ปฏิกริิยาระหวางลวดแมกนีเซียม (Mg(s)) กบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ไดแกสเกิดขึ้น ตามสมการ

-! ปฏิกริิยาระหวางสารละลายโซเดียมคลอไรดกับซลิเวอรไนเตรต ไดตะกอนสีขาวเกิดขึ้น ตามสมการ

-! ปฏิกิริยาระหวางสารละลายดางทับทิมในกรดเจือจางซึ่งมีสีมวง กับสารละลายกรดออกซาลิก H2C2O4 จะได
แมงกานีส (II) ไอออนสีชมพูกับแกสคารบอนไดออกไซด ดังสมการ

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของสาร ไมทํ าใหเกิดสารใหมและไมทํ าใหสมบัติทางเคมีของสารเปล่ียนแปลง เชน  
การละลายของน้ํ าแข็ง เมื่อนํ าไปแชแข็งยังคงไดนํ้ าแข็งเชนเดิม หรือ การละลายเกลือแกง

สารละลาย

สารประกอบ
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การทดสอบความบริสุทธิ์ของสาร
-! สารท่ีเปนของแข็ง ! หาจุดหลอมเหลว (melting point (mp.)) สารบรสิุทธิ์จะมีจุดหลอมเหลวคงที่และมีชวงแคบ 
สวนสารท่ีไมบริสุทธ์ิจะมีจุดหลอมเหลวไมคงท่ี มีชวงกวางและมีคาตํ่ ากวาสารบริสุทธิ์

-! สารท่ีเปนของเหลว ! หาจดุเดือด (boiling point (bp.)) สารบรสิุทธิ์จะมีจุดเดือดคงที่และมีชวงแคบ สวนสารท่ีไม
บริสุทธิจ์ะมจีดุหลอมเดือดไมคงท่ี มีชวงกวางและมีคาสูงกวาสารบริสุทธิ์

การแยกสารและทํ าใหสารบริสุทธิ์
สารท่ีมีอยูในธรรมชาติและท่ีสังเคราะหข้ึนสวนใหญเปนสารท่ีไมบริสุทธ์ิ ซึ่งอาจจะอยูในรูปสารเนื้อเดียวหรือสารเนื้อผสม

กไ็ด เมือ่เราตองการแยกสารใดสารหนึ่งออกจากที่ไมบริสุทธิ์อาจทํ าไดหลายแบบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับลักษณะของสาร ดังนี้
1.! สารเน้ือผสม
-! การรอน : ใชแยกสารเนื้อผสมระหวางของแข็ง – ของแข็งทีม่ขีนาดตางกัน ตองใชตระแกรงรอน (sieve)
-! การกรอง : ใชแยกสารเนื้อผสมระหวางของแข็ง – ของเหลว เชน สารแขวนลอยตางๆ ถาอนุภาคของของแข็งมี
ขนาด > 10-4 cm. ตองกรองดวยกระดาษกรอง และถาอนุภาคของของแข็งมีขนาด < 10-4  cm. แต > 10-7 cm. ตอง
กรองดวยเซลโลเฟน

-! การแยกดวยกรวยแยก : ใชแยกสารเนื้อผสมระหวางของเหลว – ของเหลวที่ไมรวมเปนเนื้อเดียวกัน เชน น้ํ ากับ 
น้ํ ามัน

    การกรอง   การแยกดวยกรวยแยก

2.! สารเนื้อเดียว
-! การตกผลึก : ใชแยกสารเน้ือเดียวที่เปนของแข็ง เปนการแยกโดยอาศัยความสามารถในการละลายตางกัน เชน 
เกลือแกงกับแนฟทาลีน

-! การกลั่น : ใชแยกสารเน้ือเดียวท่ีเปนของเหลว เปนการแยกโดยอาศัยความแตกตางของจุดเดือดของสาร การกลั่น
มีหลายแบบ ดังนี้
1.)! การกล่ันธรรมดา ใชแยกสารทีต่องการแยกมีจุดเดือดตางกันมาก หรือเปนของแข็งที่ละลายในของเหลว
2.)! การกล่ันลํ าดับสวน ใชแยกสารจุดเดือดตางกันนอย เชน ในการกล่ันน้ํ ามันดิบ เปนตน

กรวยกรอง

กรวยแยก
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3.)! การกล่ันไอน้ํ า ใชในกรณีท่ีของเหลวนั้นมีสารใดสารหน่ึงจุดเดือดตํ่ ากวานํ ้าและไมละลายเปนเนื้อเดียวกับนํ้ า
เมือ่เยน็ตวัลง แตสวนใหญใชในการสกัดนํ้ ามนัหอมระเหย เชน ตะไครหอม เปนตน

    เครื่องกลั่นธรรมดา       เครื่องกลั่นลํ าดับสวน      เครื่องกลั่นไอนํ ้า

-! โครมาโตกราฟ (chromatography) : ใชแยกสารเนื้อเดียวไดทุกชนิดที่มีความเปนขั้วแตกตางกัน โครมาโตกราฟ
สามารถใชเปนทั้งเครื่องมือตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสารอินทรียเบื้องตนโดยเปรียบเทียบคา Rf ซึง่เปนคาเฉพาะ
ตวัของสารหรอืใชในการแยกสาร เพ่ือทํ าใหสารบริสุทธ์ิ หลักการทํ างานของโครมาโตกราฟคืออาศัยความสามารถใน
การดดูซับของสารกับตัวดูดซับที่เปนเฟสคงที่ (stationary phase) กบัความสามารถในการละลายในตัวทํ าละลายท่ี
ใชเปนเฟสเคล่ือนท่ี (mobile phase) ซึง่เราเรียกวา ตัวชะ (eluent) ไดตางกัน สารท่ี โครมาโตกราฟมีหลายชนิด เชน
1.)! เปเปอรโครมาโตกราฟ (paper chromatography)
2.)! TLC (thin layer chromatography)
3.)! คอลัมนโครมาโตกราฟ (column chromatography)
คา Rf (Retardation factor) =    ระยะทางที่สารเคลื่อนที่

    ระยะทางที่ตัวชะเคลื่อนที่
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เปเปอรโครมาโตกราฟ       TLC   คอลัมนโครมาโตกราฟ

หลกัการจํ าแนกสาร
ถาใชลักษณะเน้ือสารเปนการจ ําแนกสาร เปนสารเนื้อเดียวและสารเนื้อผสมนั้น ยังสามารถแยกยอยออกไดเปน สาร

แขวนลอย (suspension) คอลลอยด (colloid) และสารละลาย (solution) น้ัน อาจใชหลักเกณฑดังตอไปนี ้คือ
1. ขนาดอนุภาค

สารละลาย คอลลอยด สารแขวนลอย
ขนาด < 10-7 cm. 10-7 cm. - 10-4 cm. > 10-4 cm.

2.! การกรอง สํ าหรับสารแขวนลอยใชกระดาษกรองและคอลลอยดใชเซลโลเฟน สวนสารละลายไมสามารถกรองได
3.! การฉายแสงผานสาร ถาฉายแสงผานสารชนิดตางๆ จะพบวาใน

สารละลาย คอลลอยด สารแขวนลอย
ไมเห็นลํ าแสง เห็นลํ าแสงอยางชัดเจน

“Titridol’s Effect”
ทึบแสง

คอลลอยด มหีลายประเภทขึ้นอยูกับสถานะของอนุภาคที่กระจายอยูมนตัวกลางและสถานะของตัวกลาง ไดแก
1.! แอโรซอล (aerosol) เปนการกระจายตวัของของเหลวหรือของแข็งในอากาศ เชน หมอก เมฆ ฝุน
2 .! อิมัลชัน (emulsion) เปนการกระจายตัวของของเหลวชนิดหน่ึงในของเหลวอีกชนิดหน่ึง เชน น้ํ าใน 
น้ํ ามัน

ปกติน้ํ าจะไมรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันกับนํ้ ามัน แตถาเราใสสบูหรือผงซักฟอกลงไปเล็กนอยจะท ําใหไดสารละลายที่เรียก
วา อมิัลชัน ซ่ึงสบูหรือผงซักฟอกท่ีใสลงไปเพ่ือทํ าใหน้ํ ารวมตัวกับน้ํ ามันเรียกวาตวัประสาน หรือ อิมัลซิไฟเออร (Emulsifier)
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ตัวอยางขอสอบ

1.! ขอความเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงของสารท่ีอุณหภูมิหอง ขอใดผิด
1.! น้ํ าแขง็ไมระเหิดเพราะโมเลกุลมีพันธะไฮโดรเจนระหวางกัน
2.! แนพทาลีนระเหิดไดเพราะมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลนอย
3.! การเปล่ียนแปลงเปนไอของโลหะปรอทจัดอยูในประเภทการระเหิด
4.! ควนัท่ีเกดิจากน้ํ าแข็งแหงตั้งทิ้งไวประกอบดวยแกสคารบอนไดออกไซดกับไอนํ ้า

ตอบขอ 3 ในบรรดาโลหะท่ีมีอยู ปรอทจัดเปนโลหะตัวเดียวที่มีสถานะเปนของเหลว ดังน้ันการเปล่ียนแปลงของโลหะปรอทจาก
ของเหลวไปเปนไอจะเรียกวาการระเหย

2.! ขอความใดตอไปนี้เปนขอที่ถูกตอง
1.! สารเนือ้เดียวจะตองเปนสารชนิดเดียวกัน
2.! สารละลายทุกชนิด จัดเปนของเหลวเนื้อเดียวกัน
3.! สารละลายบางชนิดจัดเปนสารบริสุทธ์ิ
4.! สารบรสิทุธิท์กุชนิดจัดเปนสารเนื้อเดียวกัน แตสารเนื้อเดียวกันไมจํ าเปนตองเปนสารบริสุทธ์ิ

ตอบขอ 4 สารเนื้อเดียวกันอาจจะเปนสารบริสุทธิ์หรือสารละลายก็ไดและจะมีสถานะเปนของแข็ง ของเหลวหรือแกสก็ไดเชนกัน 
สารบริสุทธ์ิจะเปนสารเดียวสวนสารละลายจะประกอบดวยหลายสารได

3.! ขอความใดตอไปน้ี บอกความบริสุทธิ์ของของเหลวได
1.! เมือ่ระเหยใหแหงแลวมีสารบริสุทธ์ิเหลือ
2.! เมือ่สกดัดวยอีเทอรแลวระเหยอีเทอรออก จะมีสารบริสุทธ์ิเหลืออยู
3.! เมือ่กล่ันดวยวิธีธรรมดาจุดเดือดจะคงที่
4.! เมือ่กล่ันดวยไอน้ํ า จุดเดือดของของเหลวที่กลั่นไดตํ ่ากวาเมื่อกลั่นโดยวิธีธรรมดา

ตอบขอ 3 การบอกความบริสุทธ์ิของสาร ถาเปนของแข็งดูไดจากจุดหลอมเหลว ถาเปนของเหลวจะดูไดจากจุดเดือดซึ่งจะคงที่ ใน
ปจจบัุนอาจใชวิธีวิเคราะหธาตุที่เปนองคประกอบ

น้ํ าสบู
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4. จากการหาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลา เมื่อใหความรอนแกของเหลว A และ B ไดผลดังน้ี

ก. ของเหลว A อยางเดียว ข. ของเหลว B อยางเดียว ค.ของเหลว A + B

อุณหภูมิ

เวลา

 

อุณหภูมิ

เวลา

 

อุณหภูมิ

เวลา

 

ขอสรุปใดถูก
1.!สาร A เปนสารบริสุทธ์ิ แตสาร B เปนสารละลาย
2.!สาร A เปนสารละลาย แตสาร B เปนสารบริสุทธ์ิ
3.!สาร A และสาร B เปนสารบริสุทธ์ิ
4.!สาร A และสาร B เปนสารละลายทั้งคู

ตอบขอ 3 เมือ่ใหความรอนแกของเหลวบริสุทธิ ์อุณหภูมิของสารจะเพิ่มขึ้นจนกระทั่งถึงจุดเดือดจึงมีอุณหภูมิคงที ่ถาเปนสารท่ีไม
บริสุทธิ์จะมีจุดเดือดที่ไมคงที่

5.! พิจารณาสมบัติของสารตอไปน้ี
สาร A B

สถานะ ของเหลว ของเหลว
สี ไมมีสี เหลือง
การละลายนํ้ า ละลายไดนอย ละลายไดดี
การละลายใน CHCl3 ละลายไดดี ละลายไดนอย
จดุเดือด (° C) 75 80
ในสารละลายที่ม ีA และ B ปนอยู วธิีใดตอไปนี ้จะแยกสารทั้งสองออกจากกันไดดีและเหมาะสม
1. การกล่ันลํ าดับสวน 2. กล่ันดวยไอนํ ้า
3. สกัดแยกดวยนํ ้า 4. สกัดแยกดวยคลอโรฟอรม

ตอบขอ 3 หลักในการพิจารณาในการแยกสารตองเลือกสมบัติของสารท่ีจะแยกท่ีตรงขามกัน ในท่ีน้ีคือการละลาย ระหวาง 
ตวัทํ าละลายท่ีเปนน้ํ ากับคลอโรฟอรม ตองเลือกการสกัดดวยนํ้ าเพราะปลอดภัยกวาและถูกกวา

6.! ของเหลว A, B และ C ผสมกนัอยู โดยมีสมบัติดังแสดงในตาราง
จดุเดือด (° C) การละลายในน้ํ า

สาร A 68 ไมละลาย
สาร B 78 ละลาย
สาร C 70 ละลาย
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เราควรแยกสารโดยวิธีใด เพื่อใหการแยกสมบูรณที่สุด
1.! แยกโดยการกล่ันธรรมดา และสกัดดวยตัวทํ าละลาย
2.! แยกโดยการกล่ันดวยไอน้ํ า และสกัดดวยตัวทํ าละลาย
3.! แยกโดยการกล่ันลํ าดับสวน และสกัดดวยตัวทํ าละลาย
4.! แยกโดยการกล่ันดวยไอน้ํ า และการกล่ันลํ าดับสวน และสกัดดวยตัวทํ าละลาย

ตอบขอ 3 เพราะสารท่ีก ําหนดใหมีจุดเดือดใกลเคียงกันมาก เพราะฉะนั้นจะแยกดวยการกล่ันธรรมดาไมได จึงตองใชการแยกโดย
การกล่ันลํ าดับสวนเพื่อเอาสาร A ออกมารวมกับสาร C แลวจงึแยกสารทั้งสองนี้ดวยการสกัด การกล่ันดวยไอนํ ้าก็ท ํา
เหลือสาร B กับ C ทีม่สีมบัติการละลายนํ ้าที่เหมือนกัน

7.! สมบัติทางกายภาพของสาร A, B, C และ D เปนดังในตาราง
สาร จดุเดือด (° C) จุดหลอมเหลว (° C) การละลายในน้ํ า การละลายในเฮกเซน
A 50 -20 ละลาย ไมละลาย
B 80 -10 ไมละลาย ละลาย
C 110 -5 ไมละลาย ละลาย
D 230 50 ละลาย ไมละลาย

       จากขอมลูในตารางขางบน กระบวนการแยกสารทั้งส่ีขอใดเหมาะสํ าหรับการแยกสารดังกลาวออกจากของผสม
กระบวนการแยกสารขอ

กล่ันลํ าดับสวน สกดัดวยตัวทํ าละลาย กล่ันดวยไอน้ํ า กรอง
1. A C B D
2. B D A B
3. C A D C
4. D B C A

ตอบขอ 1 จากคุณสมบัติของสารดังตารางที่กํ าหนดให มีเพียงสาร D เปนของแขง็ซึ่งดูจากจุดเดือด จุดหลอมเหลว จึงสามารถแยก
จากของผสมไดดวยการกรอง สํ าหรับสาร A ควรแยกโดยการกล่ันลํ าดับสวน สวนสาร B และ C ละลายในเฮกเซนจงึ
สามารถสกัดได แตเนื่องจาก B มจีดุเดอืดตํ ่ากวานํ ้าจึงควรแยกโดยการกล่ันดวยไอนํ ้า

8.! X เปนสารผสมชนิดหน่ึง เมื่อนํ าไปแยกโดยวิธีโครมาโทกราฟ และใชเฮกเซนเปนตัวท ําละลาย พบวาสารท่ีตองการมีคา Rf = 
0.2 ถาเปล่ียนตัวทํ าละลายเปนเอทานอล แตไมเปลี่ยนตัวดูดซับ คา Rf ของสารที่ตองการจะเปลี่ยนแปลงอยางไร
1. ลดลง 2. เพิ่มขึ้น 3. ไมเปล่ียนแปลง 4. ไมสามารถสรุปได

ตอบขอ 2 ในการทํ าโครมาโทกราฟ ถาไมเปลี่ยนตัวดูดซับเมื่อเปลี่ยนตวัท ําละลายที่มีขั้วเพ่ิมขึ้น   คา Rf จะสูงขึ้นเสมอ



    เอกสารประกอบการสอนโครงการเปดประตูสูมหาวิทยาลัย หนาท่ี
              เร่ือง สารและสมบัติของสาร รศ.อินทิรา  หาญพงษพันธุและผศ.ดร. บัญชา พูลโภคา
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
               เอกสารประกอบการบรรยายน้ีเปนลิขสิทธิข์องภาควิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

9

9.! A, B, C, D เปนของเหลวบริสุทธ์ิ เมื่อนํ า A มาผสมกับ B และ C ผสมกับ D พบวาตางก็เปนสารละลายเนื้อเดียวกัน เมื่อนํ า C 
มาผสมกับ A ปรากฏวาไมละลายเปนเนื้อเดียวกัน สาร A, B, C, D ในขอใด เปนไปไมได

A B C D
1. H2O C2H5OH C6H6 CCl4
2. H2O CH3OH C6H6 C6H14
3. C6H6 CCl4 H2O C3H7OH
4. CCl4 H2O C2H5OH C6H14

ตอบขอ 4 ใชหลักการ "like dissolves like (สารท่ีเปนพวกเดียวกัน (มีความเปนขั้วคลายกัน) ยอมละลายกันได)" เนื่องจาก CCl4
สามารถละลายไดใน C2H5OH จึงเปนชุดของสารท่ีเปนไปไมได

10.!สารใดตอไปนี้เปนสารบริสุทธิ์ในเชิงเคมี
ก. โซเดียมคารบอเนตของแข็ง ข. สารละลายโซเดียมคารบอเนต ค. นมสด
ง. น้ํ า จ. เหล็กกลา ฉ. ปรอท
1. ค. และ ฉ. 2. ก., ง. และ ฉ. 3. ถูกทุกขอ 4. ง. และ ฉ.

ตอบขอ 2. สารบริสุทธิ์ประกอบดวยสารเพียงชนิดเดียวอาจเปนธาตุหรือสารประกอบก็ได ซึ่งสารละลายโซเดียมคารบอเนต
ประกอบดวยน้ํ าและโซเดียมคารบอเนต จึงเปนสารไมบริสุทธ์ิ สวนนมประกอบดวยน้ํ า โปรตีนหลายชนิดและไขมัน 
และเหล็กกลาประกอบดวยเหล็ก (Fe) และโลหะอ่ืนอีก

11.!จากขอมูลตอไปน้ี
สาร มวลโมเลกุล จดุเดือดปกต ิ(°C)

น้ํ า 18.0 100.0
เอทานอล 46.0 48.5
คลอโรฟอรม 119.5 61.3
เอทิลอีเทอร 74.0 34.6

       ท่ี 25  °C สารใดมีความดันไอตํ่ าสุด
       1. น้ํ า 2. เอทานอล 3. คลอโรฟอรม 4. เอทิลอีเทอร
ตอบขอ 1. น้ํ า เพราะนํ ้ามีจุดเดือดสูงสุดยอมระเหยไดยากสุด มีไอนอยสุด เพราะฉะนั้นความดันไอจึงนอยที่สุด
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12.!สาร a, b, c และ d  เปนของเหลวเนื้อเดียว ใส ไมมีสี เมื่อนํ าของผสมในอัตราสวน 1 : 1 ของ a กับ c, a กับ d และ  b กับ d 
ไปกล่ัน แลวหาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับเวลาไดกราฟดังรูป

ขอสรุปตอไปน้ีขอใดผิด
1. a และ c เปนสารบริสุทธิ์ชนิดเดียวกัน 2. b และ d เปนสารบริสุทธิ์ชนิดเดียวกัน
3. a และ d เปนสารบริสุทธิ์ตางชนิดกัน 4. b และ c เปนสารละลายตางชนิดกัน

ตอบขอ 4. ท้ัง a กับ c และ b กับ d ตางกเ็ปนสารบริสุทธิ์ชนิดเดียวกันเพราะมีจุดเดือดคงที ่สวน a และ d เปนสารละลายตางชนิด
กนัเพราะจุดเดือดไมคงที ่สํ าหรับ b และ c ควรเปนสารบริสุทธ์ิไมใชสารละลาย เพราะสารละลายจะมีจุดเดือดไมคงที่

13.!ก ําหนดขอมูลจากการทํ าโครมาโตกราฟของสารมีสี 5 ชนิดดังนี้
ระยะทางเคลื่อนที่ (cm.) ของสาร
สาร ตวัทํ าละลาย

A 12.0 15.0
B 9.0 15.0
C 6.0 15.0
D 9.6 15.0
E 9.3 15.0

ถานํ าของผสมของสารท้ัง 5 ชนิดมาทํ าโครมาโตกราฟ โดยใหตัวท ําละลายเคล่ือนท่ีไป 10 cm. ผลลัพธควรเปนดังรูปในขอใด

ตอบขอ 3 เมือ่ดจูากระยะทางของการเคลื่อนที่ของสารในขณะที่ตัวทํ าละลายเคลื่อนที่เทากัน เราจึงไมจํ าเปนที่จะตองค ํานวณคา 
Rf เรากจ็ะเห็นไดวามีสาร 3 ชนิดที่เคลื่อนที่ไดใกลกัน คือ B, D และ E โดยมีสาร C อยูตํ่ ากวา และสาร A อยูสูงกวา ซึ่ง 
spot ของสารทั้งสามจะคอนไปดานสาร A มากกวา
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14.! นํ าสารตัวอยางของเหลวมาระเหยแหง เหลือของแข็ง A สีเหลืองปนขาว จุดหลอมเหลว 120 – 126 °C นํ ามาแยกดวย 
โครมาโตกราฟกระดาษ เห็นแถบสีเหลือง แตหลังจากนํ ากระดาษไปไวในขวดที่มีเกล็ดไอโอดีน ปรากฏเห็น 3 แถบ ขอสรุปใด
ถกูตอง
1. สารตัวอยางมีสารประกอบ 3 ชนิด 2. ของแข็ง A เปนสารประกอบ
3. ของแข็ง A เปนของผสม 4. ของแข็ง A เปนสารละลาย
ตอบขอ 3 เพราะของแข็ง A ไมเปนเนื้อเดียวกัน จึงเปนสารผสมที่ประกอบดวยสารอยางนอย 3 ชนิด

15.! เราควรเลือกใชขั้นตอนตามขอใดตอไปน้ี เพ่ือสกัดนํ้ ามันจากพืชตากแหงชนิดหนึ่ง สํ าหรับนํ ามาใชนวดแกปวดเมื่อย เมื่อ 
สารตวัท่ีตองการสกัดไมละลายน้ํ า แตละลายไดในตัวทํ าละลายไมมีขั้ว จุดเดือด 150 °C สลายตัวท่ี 280 °C ไมมีสี
1.! สกดัในกรวยแยกดวยเฮกเซน ตามดวยการแยกดวยโครมาโตกราฟ และกล่ันลํ าดับสวน
2.! สกดัในกรวยแยกดวยเฮกเซน แลวกล่ันลํ าดับสวนทํ าใหบริสุทธิ์ดวยโครมาโตกราฟ
3.! สกัดดวยเฮกเซนโดยใชซอกซเลต ตามดวยการระเหยเฮกเซนอาศัยเทคนิคลดความดันแลวท ําใหบริสุทธิ์อาศัยโครมาโต- 
กราฟ

4.! สกดัดวยเฮกเซนโดยใชซอกซเลต ตามดวยการระเหยเฮกเซน อาศัยเทคนิคลดความดัน
ตอบขอ 3 การสกัดสารธรรมชาติตองใชการสกัดโดยใชซอกซเลต จากนั้นจึงระเหยตัวท ําละลายออกดวยเคร่ืองกล่ันลดความดัน

เพ่ือปองกันการสลายตัวของสาร แลวจึงท ําใหบริสุทธิ์ดวยโครมาโตกราฟ

16.!พจิารณาขอความตอไปน้ี
ก.! ตะปูเหล็กเกิดสนิม, การเผาดางทับทิม การระเหยของแอลกอฮอล เปนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี
ข.! ทองเหลือง น้ํ าทะเล น้ํ าโซดา จัดเปนสารเนื้อเดียวประเภทสารละลาย
ค.! สมบัตขิองตวัทํ าละลายที่เหมาะสมในการตกผลึก คือ ตองละลายสารท่ีจะตกผลึกไดมากท่ีอุณหภูมิสูงและละลายไดนอย
ท่ีอุณหภูมิต่ํ า

ง.! การละลายประเภทคายความรอนเกิดจากพลังงานที่ใชแยกอนุภาคของสารออกจากกันมีปริมาณมากกวาพลังงานที่เกิด
จากการยดึเหน่ียวระหวางอนุภาคของสารกับโมเลกุลของตัวทํ าละลาย
ค ํากลาวขอใดถูกตอง
1.  ก  และ  ข 2.  ค  และ  ง
3.  ข  และ  ค 4.  ก  และ  ง

หลัก ก.  alcohol ระเหย เปนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
-! ตะปูเหล็ก เกิดสนิม, สนิม คือ ออกไซดของเหล็ก

Fe(s) + O2 →  Fe2+O → 32 OFe+

สีเขียว สีเหลือง (สม)
ทดสอบ Fe2+  โดยใช K3[Fe[CN)6] →   สีน้ํ าเงิน

Fe3+ โดยใช NH4SCN     →   สีแดง
-! การเผาดางทับทิม KMn O4 → O2(g)
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2KmnO4   →   K2MnO4     + MnO2 + O2(g)

สีมวง     สีน้ํ าเงิน สีนํ้ าตาล
ง.     ∆E การละลาย = Elatt – Eไฮเดรชัน  =  -x

Elatt = พลังงานโครงรางผลึกหรือสลายโครงรางผลึก
Eไฮเดรชัน = พลังงานท่ีอนุภาครวมกับน้ํ าตองคายออก
สารท่ีละลายน้ํ าหรือตัวทํ าละลายไดด ีคา ∆E จะมีคาเปนลบคือ E ไฮเดรชนั ตองมากกวา E โครงรางผลึก

17.!กราฟแสดงความสัมพันธของความสามารถในการละลายน้ํ าของเกลือ A, B, C และ D เปนดังนี้
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ขอสรุปใดผิด
1.! อณุหภูมิมีผลตอการละลายของเกลือ A มากกวาการละลายของเกลือ C
2.! เกลือ B ละลายน้ํ าไดดีกวาเกลือ C ทุกอุณหภูมิ
3.! เมือ่อุณหภูมิสูงข้ึน เกลือ B ละลายน้ํ าไดมากขึ้น
4.! การละลายของเกลือ D เปนกระบวนการดูดความรอน
หลัก  จากกราฟ แสดงวา

   เกลือ A ละลายไดดีท่ีอุณหภูมิสูง
 อุณหภูมิแปรตรงกับความรอนจากสูตร

Q = MS∆T
∴ ! เกลือ  A  ละลายน้ํ าไดดีเปนกระบวนการดูดความรอน
เกลือ  D  ละลายน้ํ าไดบอยท่ีอุณหภูมิสูง แสดงวาการละลายนํ้ าของ D เปนกระบวนการคายความรอน
เกลือ B, C ละลายน้ํ าไดดีเมื่ออุณหภูมิเพิ่มก็เปนกระบวนการละลายนํ้ าชนิดดูดความรอน

(หรือตอบส้ันๆ วา) เกลือ A, B, C ละลายน้ํ าไดมากท่ีอุณหภูมิสูง จึงเปนการละลายน้ํ าชนิดดูดความรอน  สวนเกลือ D
ละลายน้ํ าไดนอยลงที่อุณหภูมิสูงจึงเปนการละลายนํ ้าชนิดคายความรอน
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18.!มขีองเหลวใส ไมมีสี กลิ่นหอมอยูในขวดซึ่งติดสลากวาเปนเอทานอล (จุดเดือด 78.3°C) แตมผูีสงสัยวาจะมีเมทานอล (จุด
เดอืด 64.5°C) ปนอยูดวย วิธีการใดตอไปนี้ที่อาจใชในการทดสอบและแยกสารทั้งสองออกจากกันได
ก.  หาจุดเดือด ข.  กล่ัน
ค.  กล่ันลํ าดับสวน ง.  กล่ันดวยไอนํ ้า จ.  สกัดดวยอะซีโตน
1.  ก.  และ  จ. 2.  ข.  และ  ค.
3.  ก.  ข.  และ  ง. 4.  ข.  ค.  และ  จ.
หลัก  การทดสอบสารบริสุทธิ์คือ การหาจุดเดือด (สํ าหรับของเหลว)   วิธีการ ข  และ  ค  การกล่ัน และการกล่ันลํ าดับ
สวน จะใชไดทั้งการทดสอบ และการแยกสาร
สารบรสุิทธิม์จีดุเดือดตํ่ ากวาสารผสม และสารบริสุทธิ์จะมีจุดเดือดคงที ่ ในท่ีน้ี เมื่อนํ าสารมากล่ัน ถาเปนสารผสม จะพบ

วาเมทานอล จะกล่ันแยกออกมากอน ท่ีอุณหภูมิคงท่ี 64.5°C

19.!ของเหลวบริสุทธ์ิ A มจีดุเดือดตํ ่ากวาของเหลวบริสุทธิ์ B เมือ่นํ าของเหลวท้ังสองมาผสมกัน ในอัตราสวนหนึ่งปรากฎวาของ
เหลวผสมมีจุดเดือดคงทีท่ี่ตํ่ ากวาท้ังของ A และ B  ลักษณะกราฟความดันไอของ A, B และ A + B ในขอใดท่ีเปนไปได

วิธีท ํา  หลัก โจทย จุดเดือด A ตํ ่ากวา B  และของเหลวผสม (A + B) มจีดุเดอืดตํ ่ากวาทั้ง A, B ดวย ดังนั้นจึงระเหยไดงาย
กวาสาร A  และสาร B ดังนั้นไอของสาร A + B จงึมีคามากกวาสาร A และสาร B ตามลํ าดับ
สาร A จดุเดือดตํ ่ากวา B จงึระเหยงายไดงายกวา B

∴ ! ไอของสารเรียงจากนอยไปมาก คือสาร B < สาร A < สาร (A + B)
จึงตอบขอ  2

คว
าม
ดัน
ไอ 

(at
m)

อุณหภูมิ (K)

A B A+B

คว
าม
ดัน
ไอ 

(at
m)

อุณหภูมิ (K)

AB A+B
1. 2.

คว
าม
ดัน
ไอ 

(at
m)

อุณหภูมิ (K)

A BA+B

คว
าม
ดัน
ไอ 

(at
m)

อุณหภูมิ (K)

A BA+B
4.3.
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20.!สมบัติของสาร A, B, C และ D แสดงในตาราง
สาร

สมบัติ
การละลายในตัวทํ าละลาย X การดูดซับบนตัวดูดซับ Y

A + + + + +
B + + + +
C + + + + +
D + + + + +

เคร่ืองหมาย + หมายถึงความสามารถในการละลายหรือดูดซับ

ถานํ าของผสมที่ประกอบดวยสาร A, สาร B, สาร C และสาร D อยางละเทาๆ กันมาแยกดวยวิธีโครมาโทกราฟคอลัมนที่ใชสาร Y
เปนตวัดูดซับ และชะดวยตัวท ําละลาย X
ขอใดผิด
1.! สาร A จะถูกชะออกมากอน
2.! สาร D จะถูกชะเปนลํ าดับสุดทาย
3.! สาร B และสาร C จะแยกออกจากกันไมได
4.! สามารถแยกสาร  A และสาร D ไดอยางบริสุทธ์ิ
หลัก สาร B, C ละลายในตวัทํ าละลายไดเทากัน แตการดูดซับบนตัวดูดซับไดตางกัน เพราะฉะนั้นเราสามารถแยก B, C ออก
จากกันได B  ถกูดดูซบัไดนอยกวา จะแยกออกมากอน ดังนั้น ถาเราคอลัมนยาวมากเกินพอ ก็จะแยกสาร B, C ออกจากกันไดดี

จึงตอบขอ  3

21.!มขีองเหลว 3 ชนิดคือ A, B และ C นักศกึษาผูหน่ึงตองการทํ าการทดลองเพื่อจ ําแนกวาของเหลวใดจัดเปนสารละลาย,  
คอลลอยด, สารแขวนลอย โดยน ํามากรองผานกระดาษกรอง 2 ชนิด ผลการทดลองเปนดังตาราง
ชนิดของ
ของเหลว

ลักษณะของของเหลวกอน
ทํ าการกรอง

ลักษณะของของเหลวเมื่อกรอง
ผานกระดาษกรอง
ชนิดที ่1

ลักษณะของของเหลวเมือ่กรอง
ผานกระดาษกรอง
ชนิดที ่2

A เห็นอนุภาคเล็กๆ
กระจายทั่วไปในของเหลว

ใส ใส

B ขุน ขุน ใส
C สีฟาใส สีฟาใส ใส
ขอสรุปใดผิด

1.! ขนาดชองวางของกระดาษกรองชนิดท่ี 2 ใกลเคียงกับขนาดชองวางของกระดาษเซลโลเฟน
2.! ของเหลว B อาจเปนนํ้ าสบู
3.! ของเหลว C จะไมเกิดปรากฏการณทินดอลล
4.! การจ ําแนกของเหลว A และ C จ ําเปนตองใชกระดาษกรองชนิดที่ 1



    เอกสารประกอบการสอนโครงการเปดประตูสูมหาวิทยาลัย หนาท่ี
              เร่ือง สารและสมบัติของสาร รศ.อินทิรา  หาญพงษพันธุและผศ.ดร. บัญชา พูลโภคา
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
               เอกสารประกอบการบรรยายน้ีเปนลิขสิทธิข์องภาควิชาเคม ีคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

15

หลัก  จากโจทย  แสดงวา
A(l)  เปนสารแขวนลอย เพราะมองเห็นอนุภาคกระจายในของเหลว กรองดวยกระดาษกรองธรรมดาได
B    เปนคอลลอยด เพราะน ําไปกรองแลวไมผานกระดาษกรองแผนท่ี 1 (นาจะเปนกระดาษกรองที่เรียกวา เชลโลเฟน)
C    เปนสารละลาย

ขนาดของอนุภาคในของเหลวจะพบวา
สารละลาย คอลลอยด สารแขวนลอย
ขนาด 10-7 ซม. 10-7 – 10-4  ซม. 10-4  ซม.

จึงตอบขอ  1.

22.!พจิารณากราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับพลังงานที่ใหแกสาร A 1 โมล

ขอสรุปใดถูก
1.! ความรอนแฝงของการหลอมเหลวของ A มคีาเทากับ E1 – E2 kJ
2.! ของเหลว A ท่ีอุณหภูมิ Y°C เปล่ียนเปนของเหลว A ท่ีอุณหภูมิ X°C ตองคายพลังงานออกมาเทากับ E2 – E3 kJ
3.! ของเหลว A ท่ีอุณหภูมิ Y°C ใชพลังงาน E4 – E3 kJ เพ่ือเปล่ียนสถานะกลายเปนไอท่ี Y°C
4.! ไอของสาร A เปลีย่นสถานะกลายเปนของแข็ง A ตองคายพลังงาน E4 – E2 kJ
หลัก  1.  อุณหภูมิ X°C      =  จดุหลอมเหลวของ A(S)

พลังงาน E1 → E2   สาร A ใชเปล่ียนสถานะจากของแข็งเปนของเหลว
∴  E2 – E1 จึง   = พลังงานหรือความรอนแฝงของการหลอมเหลว

2.  พลังงาน E2 – E3 เปนพลังงานที่ท ําใหของเหลวมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก (X° → Y°C)
3.  พลังงาน E4 – E1 ณ จุด Y คอือุณหภูมิคงที ่คือ พลังงานเพื่อเปลี่ยนสถานะการกลายเปนไอนั่นเอง

23.! ใสน้ํ าแข็ง 100 กรัม และโซเดียมคลอไรดปริมาณเล็กนอยลงไปในแกวที่ปดสนิท และวางไวท่ีอุณหภูมิหอง (30°C) ปลอยใหน้ํ า
แขง็ละลาย เก่ียวกบัระบบน้ี ขอความใดถูกตอง
1.! ระบบมกีารเปล่ียนแปลงคายพลังงาน เพราะในที่สุดนํ ้าจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น
2.! ไมมกีารแลกเปลี่ยนพลังงานระหวางระบบกับสิ่งแวดลอม

อุณหภูมิ (ºC)

พลังงานความรอนที่ให (kJ/mol)

กาซ

ของเหลว
ของแข็ง

E1 E2 E3 E4

X

Y
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3.! มปีฏิกริิยาเคมีเกิดขึ้น เน่ืองจากอุณหภูมิของระบบเปล่ียนแปลง
4.! ระบบมีพลังงานเพิ่มขึ้น
วเิคราะหโจทย
โจทย  ก ําหนดของผสมระหวางน้ํ าแข็ง 100 กรัม กับโซเดียมคลอไรดบรรจุในแกวปดสนิท ท่ี 30°C ท้ิงไว ใหแข็งละลาย
วธิีทํ า  น้ํ าแข็ง  +  NaCl(s) น้ํ าแข็งละลาย
น้ํ าแข็งและ NaCl คอืระบบ (สิ่งที่เราศึกษาการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร) ท้ิงไวท่ีอุณหภูมิหอง 30°C น้ํ าแข็งละลาย
แสดงวา ระบบดูดความรอนจากสิ่งแวดลอม ทํ าใหระบบมีพลังงานเพิ่มขึ้น
ตอบ ขอ  4

24.!  (Ent ป 44)   ขอมลูจากการทดลองแยกสารตัวอยางดวยวิธีโครมาโทกราฟกระดาษโดยใชตัวดูดซับและตัวท ําละลายชนิด
เดยีวกนั และระยะทางที่ตัวทํ าละลายเคลื่อนที่เทากับ 15 เซนติเมตร เปนดังนี้
สารตัวอยาง A B C D
สีของสารตัวอยาง เหลือง เขียว นํ ้าเงิน แดง
ระยะทางท่ีสารตัวอยางเคลื่อนที ่
(cm)

5.8 13 9.4 2.7

ขอใดผิด
1.! ความสามารถในการละลายของสารตัวอยางในตัวทํ าละลาย คือ B > C > A > D
2.! สารตัวอยางสีนํ้ าเงินมีคา Rf  =  0.63
3.! สามารถแยกสาร A ออกจากสาร B ไดดีพอๆ กับการแยกสาร C ออกจากสาร D
4.! ตวัทํ าละลายชนิดนี้สามารถนํ ามาใชสกัดแยกสาร B ออกจากสาร D ไดดี
วเิคราะหโจทย  โจทยก ําหนดการทดลองแยกสารตัวอยางโดยวิธีโครมาโทกราฟกระดาษ
วิธีท ํา  ตองรูวาการสกัดแยกสาร และวิธีแยกสารโดยวิธีโครมาโทกราฟ มีวิธีการหรือกระบวนการแยกตางกันคือ วิธีโครมาโทกรา
อาศยัการละลาย การมขีัว้ ความสามารถในการดูดซับจากตัวดูดซับตางกัน สวนการสกัดสารอาศัยการละลายในตัวทํ าละลายตาง
กัน พิจารณาขอ 1 ดรูะยะทางที่สารตัวอยาง B เคลือ่นที่ไดมากที่สุด

ขอ 2 Rf  ของ  C =
เคลื่อนที่ตัวทําละลายระยะทางที่
นที่สารCเคลื่อระยะทางที่

=
15

4.9 = 0.626 = 0.63

ขอ 3 Rf  ของ  A =
15

8.5 = 0.387

Rf  ของ  B =
15
13 = 0.867

30 C
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Rf  ของ  C =
15

7.2 = 0.18

Rf  ของ  B >> Rf  ของ D
ตอบขอ  4  ซึ่งเปนขอผิด
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