
สสารและการเปลี่ยน

มีมวล
สสาร ตองการที่อยู

สัมผัสได
สสาร การรูจักช่ือ

เทหวัตถุ เนื้อสาร

สารเนื้อเดียว สารเนื้อผสม

สารละลาย  สารบริสุทธ์ิ   ของผสม

      ธาตุ สารประกอบ

สารเนื้อเดียว (Homogeneous)   คือสารที่มีองคประกอบอยางเดียวหรือหลายอยางมารวมกันเปนเนื้อเดียวกัน  ไดแก
สารละลายและสารบริสุทธ์ิ

สารบริสุทธิ์  (Pure Substance)  คือสารเนื้อเดียวที่มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดคงที่  ไดแก  ธาตุและสารประกอบ
จุดหลอมเหลว  (Melting point) → T  ทีของแข็งเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว
จุดเดือด  (Boiling point)  →T ทีของเหลวเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอขณะนั้นความดันไอของเหลวเทา
กับความดันบรรยากาศ

สารเนื้อผสม  (Heterogeneous)  คือสารมีองคประกอบหลายอยางมารวมกันไมเปนเนื้อเดียวกัน  ไดแก  ของผสม
ของผสม  (Mixture)  

1. เกิดจากสารหลายอยางมาผสมกัน  อาจจะเกิดจาก
ธาตุ + ธาตุ  เชน
ธาตุ + สารประกอบ  เชน
สารประกอบ + สารประกอบ  เชน

2. อัตราสวนไมแนนอนในการรวมตัว
3. สมบัติเหมือนของเดิม  ไมเกิดสารใหม

สารประกอบ  (Compound)
1. เกิดจากธาตุมารวมตัวกันโดยมีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น
2. เกิดสารใหมสมบัติแตกตางจากสารเดิม
3. อัตราสวนคงที่โดยอะตอมและมวล

การจํ าแนกสสาร

สสารและการเปลี่ยนแปลง
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ธาตุ  (Element)  เปนสารบริสุทธ์ิที่เปนธาตุชนิดเดียว  มี 106 ธาตุ  แบงเปน 3 พวก
1. โลหะ (Metal)
2. อโลหะ (Non-Metal)
3. ก่ึงโลหะก่ึงอโลหะ (Semimetal หรือ Metalloid)

สารละลาย  (Solution)  เปนสารเนื้อเดียวที่เกิดจากสารหลายอยางมาผสมกัน

จํ าแนกตามสถานะ
1. ของแข็ง  เกิดจาก แข็ง + แข็ง เชน  Cu + Zn

เหลว + แข็ง เชน  Hg + Ag
กาซ + แข็ง เชน H2+Pd

2. ของเหลว  เกิดจาก แข็ง + เหลว เชน NaCl  +  H2O
เหลว + เหลว เชน H2O + C2H5OH
กาซ + เหลว เชน O2 + H2O

3. กาซ  เกิดจาก แข็ง + กาซ เชน C + อากาศ
เหลว + กาซ เชน H2O +  อากาศ
กาซ + กาซ เชน อากาศ

จํ าแนกตามองคประกอบ
1. ตัวถูกละลาย  จะมีปริมาณนอย
2. ตัวทํ าละลาย  จะมีปริมาณมากหรือสถานะเดียวกับสารละลาย
จํ าแนกปริมาณของตัวถูกละลาย
1. อ่ิมตัว  คือ  ตัวถูกละลายไมสามารถละลายในตัวทํ าลายไดเพ่ิมขึ้นอีก
2. ไมอ่ิมตัว  คือ  ตัวถูกละลายยังสามารถละลายในตัวทํ าละลายไดดี
เกณฑการละลาย
1. สารสวนใหญจะละลายไดเพ่ิมขึ้น  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
2. เมื่ออุณหภูมิสูง  สารละลายไดมากขึ้นจะเปนดูดความรอน
3. เมื่ออุณหภูมิสูง  สารละลายไดลดลงจะเปนคายความรอน

      การทํ าสารใหบริสุทธิ์

1. การระเหยแหง  ของแข็ง + ของเหลว                                                                                                      
                                                                                                                                                                  

2. การกลั่น           ของแข็ง + ของเหลว                                                                                                       
                                                                                                                                                                  

3. การกลั่นลํ าดับสวน           ใหความรอนแลวระเหยไปตามจุดเดือดที่มีความแตกตางนอยมาก              
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4. การกรอง       ใชกับพวกสารแขวนลอย                                                                                                    
                                                                                                                                                                  

5. การใชกรวยแยก      ของเหลวที่ไมผสมกัน                                                                                              
                                                                                                                                                                  

6. การทํ าใหตกตะกอน         ใสสารเคมีแลวเกิดปฏิกิริยากับสารใดสารหนึ่ง                                             
                                                                                                                                                                  

7. การสกัดดวยตัวทํ าละลาย       1. ตองสามารถแยกได   2. ไมเปนพิษ   3. ไมทํ าปฏิกิริยากับส่ิงที่แยก
4. สามารถแยกกลับคืนงาย                                                                                                                       
                                                                                                                                                                  

8. การสกัดโดยการกลั่นดวยไอนํ้ า    ใชกับสารอินทรียที่มีจุดเดือดสูงไมละลายนํ้ าโดยใชนํ้ าเปนตัวพา
ออกมาที่   T ตํ่ ากวาจุดเดือดของสาร                                                                                                        

9. โครมาโตรกราฟ      อาศัยความสามารถในการละลายกับการถูดดูดซับสาร สารละลายไดดี อยูไกล
จุดศูนยกลาง  ถูกดูดซับไดนอย  

 Rf       บอกความสามารถในการละลาย                                                                                                   
            ถาใกลเคียงกันแกไขโดย  - เปลี่ยนความยาวกระดาษ                                                                 
                                                      - เปลี่ยนตัวที่ละลาย                                                                            
                                                                                                                                                                  

RF         =         ระยะทางที่ตัวถูกละลายเคลื่อนที่
ระยะทางที่ตัวทํ าละลายหรือสารละลายเคลื่อนที่

สารละลาย  (Solution)  เปนสารเนื้อเดียวที่มีขนาดของอนุภาค     <10-7 cm.           สามารถผานกระดาษกรอง และ
กระดาษเซลโลเฟน

คอลลอยด  (Colloid) เปนสารเนื้อเดียวที่มีขนาดอนุภาค   10-7 - 10-4 cm. สามารถผานกระดาษกรอง  แตไมผาน
กระดาษเซลโลเฟน   สามารถเกิด Tyndall effect ได
1. Emulsion       ของเหลวกระจายในของเหลวโดยมี Emulsifier                                                                

          ไขแดงในนํ้ าสลัด                                                                                                                            
          เคซีนในนํ้ านม                                                                                                                                
          สบูในนํ้ า + นํ้ ามัน                                                                                                                           

2. Sol     ของแข็งกระจายในของเหลว - กํ ามะถันคอลลอยด                                                                       
3. Gel    ของแข็งโมเลกุลใหญกระจายในของเหลว - แยม เยลลี่ แปงเปยก วุน                                          
4. Aerosol     ของแข็งหรือของเหลวกระจายในกาซ - ฝุนเมฆหมอกควัน                                                 
5. Foam         กาซกระจายในของแข็งหรือของเหลว - โฟม                                                                        

สารแขวนลอย  (Suspension) เปนสารเนื้อผสมที่มีขนาดอนุภาค   >10-4 cm. ไมสามารถผานกระดาษกรอง และ
กระดาษ เซลโลเฟนได
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    พลังงานกับการเปลี่ยนแปลงของสาร

1. การเปลี่ยนสถานะ

  
ของแข็ง  ของเหลว  กาซ

ปริมาณความรอน  เมื่อเปล่ียนอุณหภูมิ  ⇒  Q  =  mc∆t
เมื่อเปล่ียนสถานะ   ⇒  Q  =  mL

2. การเกิดการละลาย  จะมีพลังงานเกี่ยวของ 2 ขั้นตอน
ก. พลังงานโครงรางผลึก (Lattice Energy      ∆u    =  ⊕     พลังงานที่ใชในการทํ าใหของแข็ง

แตกตัวเปนอิออนในภาวะกาซ       ดูด                                                                                        
ข. พลังงานไฮเดรชั่น  (Hydration Energy   ∆Hy =   -           พลังงานที่ไดออกมาเมื่ออิออนใน

ภาวะกาซรวมตัวกับนํ้ า     คาย                                                                                                     
เชน  เมื่อสาร  AB(s)  ละลายนํ้ า  สมการที่เกิดขึ้นคือ

    AB(s) ⎯ →⎯            A+(g)  + B-(g)    ∆u   =   ⊕                                                                    
    A+(g) + B-(g) H O2⎯ →⎯  A+(aq) + B-(aq)  ∆Hy   =   -                                                               
    AB(s) H O2⎯ →⎯  A+(aq) + B-(aq) ∆H   =  ∆u  + ∆Hy                                                              

การหาปริมาณความรอนที่เกิดจากการละลายของสาร

ใชสูตร Q  =  mc∆t

โจทยขอท่ี  1 x2y3(s)  ⎯ →⎯   2x3+(g) + 3y2-(g) ∆H1  =  A

x3+(g) H O2⎯ →⎯   x3+(aq) ∆H2  =  - 80

y2-(g) H O2⎯ →⎯    y2-(aq) ∆H3  =  - 100

x2y3(s) H O2⎯ →⎯   2x3+(aq) + 3y2-(aq) ∆H4  =  50

จงหาคาของ  A                 ∆H4  =  ∆H1  + 2∆H2  + 3∆H3                                                              
                                          50  = A  + 2(-80)  + 3(-100)                                                                          
                                          A  =  510                                                                                                         
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โจทยขอท่ี  2 เมื่อละลาย  KNO3   5 กรัม  ละลายในนํ้ า  100 ลบ.ซม.  อุณหภูมิเดิม  25 ํC  อุณหภูมิใหม  20 ํC
จงหาปริมาณความรอน   ก.  Joule     ข.  kj/g  ของสาร    ค. kj/mol  ของสาร
(K = 39,  N = 14,  O = 16)
        ก.   Q    =   mc∆t                                  ข. kj/g   =  2100 x 10-3                                                        
                      =  100 x 4.2 x (25-20)                                                                                                        
                      =  2100 Joule                          ค. kj/mol =  2100 x 10-3                                                     
                                                                                                                                                                  

โจทยขอท่ี  3 เมื่อนํ าสาร  AB   5 กรัม  ละลายนํ้ า  50 cm3  อุณหภูมิเดิม  30 ํC  อุณหภูมิใหมเปนเทาใด
เมื่อ   ∆U = 300 kj/mol     ∆Hy = -250 kj/mol  และ  AB = 100
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  

โจทยขอท่ี  4 เมื่อสาร  xy   10 กรัม  ละลายนํ้ า  100 กรัม  ให   ∆U = A    ∆Hy = B  kj/mol  อุณหภูมิใหม  28 ํC
จงหา ก. พลังงานเปน  j,  kj/g,  kj/mol

ข. A  และ  B  สัมพันธกันอยางไร
ค. ถา  B = -300  kj/mol   A  จะเปนเทาใด
ง. ถา  xy  ไมละลายนํ้ า  A  และ  B  เปนอยางไร

                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  

โจทย  4.1
สาร การละลายของสาร  ( กรัม/นํ้ า  100  cm3 )

20 ํC 50 ํC 80 ํC
                 A

B
C

25
10
54

45
60
30

80
90
12

5

5
101
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1. สาร  A  จะละลายไดก่ีกรัมในนํ้ า  300  กรัม  ที่ 50 ํC                                                                      
                                                                                                                                                          

2. สาร  B   200 กรัม  ละลายนํ้ า  200 กรัม  ที่  80 ํC  จะมีสารตกตะกอนเทาใด                                 
                                                                                                                                                          

3. สาร  A  จะตกตะกอนเทาใด  เมื่อละลายในนํ้ า  200 cm3  โดยลดอุณหภูมิจาก  50  เปน  20 ํC
                                                                                                                                                          

4. เมื่อลดอุณหภูมิจาก  80  เปน  50 ํC  จะสามารถละลายสาร  C  ไดอีกก่ีกรัมในนํ้ า  500 cm3

                                                                                                                                                          

3. การเกิดปฏิกิริยาเคมี
วิธีท่ี  1   ∆H =  ∆H  ผลิตภัณฑ -  ∆H สารตั้งตน

โดย  ∆H  ของธาตุ หรือโมเลกุลของธาตุ  =  0  เสมอ
เชน   2A + 3B  -------->  4C

∆H = [4 ∆HC] - [2 ∆HA + 3 ∆HB]
โจทยขอท่ี  5 C2H5OH + O2  --------->  CO2 + H2O จงหา ∆ Hของปฏิกิริยา      เมื่อกํ าหนด ∆ H  ของ

C2H5OH,  CO2, H2O  เทากับ  -180,- 100, -50 kj/mol
                        C2H5OH    + 3O2   →  2CO2 + 3H2O                                                                             
                        ∆H  =  (2CO2 + 3H2O)  -  (C2H5OH  + 3O2)                                                                  
                               =  [2(-100) + 3(-50)]  - [(-180) + 3(0)]                                                                
                              = -170  ⇒    คาย  =  170                                                                                          

โจทยขอท่ี  6 เมื่อนํ านิวเทนมาเผาในบรรยากาศของ  O2 จะได  CO2  และ  H2O  พบวามีความรอนเกิดขึ้น  110 kj

เมื่อ  ∆H  ของ  CO2  และ  H2O  เทากับ  -80,  -120 kj/mol จงหา  ∆H  ของบิวเทน
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                  

วิธีท่ี  2  โดยใชคาพลังงานพันธะ
โจทยขอท่ี  7 จงหา  ∆H  ของปฏิกิริยา  H2  + O2 -------->  H2 O

กํ าหนด ∆H (H - H)  =  436 (O - O)  =  355
(O = O)  =  425 (H - O)  =  370

2H2+O2-------->  2H2 O
2(H ]
-H)+(O=O)     ------->  2[2(H-O)

2(436)  +425  ------> 4(370)
   (ดูด)  1297  ------> 1480 (คาย)
    ∴คาย  =  183
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วิธีท่ี  3  โดยการกํ าหนดสมการยอย  แลวเปลี่ยนเปนสมการหลัก

หลักการ 1. หาสมการหลัก  (โจทยกํ าหนดหรือยุงยาก)
2. เปลี่ยนสมการยอยใหเปนไปตามสมการหลัก
3. ถาตัวที่ตองการมีหลายสมการไมตองสน
4. นํ าสมการยอยมาบวกกันจะไดสมการหลัก

โจทยขอท่ี  8 S + O2 -------->  SO2  ∆H1  =  x  --------- 

2S + 3O2 -------->  2SO3 ∆H2  =  y  --------- 

2SO2 + O2 --------> 2SO3 ∆H3  =  z  --------- 
 จงหาความสัมพันธระหวาง  x, y  และ  z

 x  กลับ      2SO2      ----->  2S + 2O2     ∆H4 =  - 2X     
                2S+3O2    ------>  2SO3  ∆H5 =  Y         

        +                2SO2 + O2 ------>  2SO3 ∆H6 =  - 2X +  Y   
        =                Z  =  -2X + Y

โจทยขอท่ี  9 C + O2 -------->  CO2  ∆H  =  -390

2H2 + O2 -------->  2H2O ∆H  =  -570

2C + 4H2 + O2 -------->  2CH3OH ∆H  =  -480 ------>  + 0

จงหา  ∆H  ของ  CH3OH + 3
2  O2  -------->  CO2  + 2H2 O

                                                                                                                       
                      ∆H  =   (-390)+(-570) + (+ 80)                                           
                              =   -720                                                                           
                                                                                                                       

2

482
                                           
                                            
4

                                            
                                           


