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ค ำน ำ 
 

 หนังสือปฏิบัติการเคมีเชิงฟิสิกส์เล่มน้ีถูกจัดท าขึ้น เน่ืองจากมีวตัถุประสงค์เพื่อให้นักศึกษาใช้
ประกอบการศึกษาของรายวิชาบงัคบัท่ีลงทะเบียนเรียนวิชาปฏิบติัการเคมีเชิงฟิสิกส์ โดยมีการเรียบเรียงจาก
หนังสือ เอกสาร และวารสารภาษาอังกฤษท่ีได้อ้างอิงไว้ในบรรณานุกรม เพื่อให้นักศึกษามีหนังสือ
ปฏิบติัการฉบบัภาษาไทย ท่ีมีเน้ือหาของหลกัสูตรสอดคลอ้งและเหมาะสมกบัการศึกษาในระดบัอุดมศึกษา 
ไวใ้ช้ในการท าปฏิบติัการเคมีเชิงฟิสิกส์ และใช้อ่านประกอบควบคู่ไปกับต าราปฏิบติัการเคมีเชิงฟิสิกส์
ภาษาองักฤษ  

 หนังสือปฏิบติัการเคมีเชิงฟิสิกส์เล่มน้ีมีทั้งหมด 16 การทดลอง  ในเล่มมีการปรับเพิ่มค าถามก่อน
การทดลองและปรับปรุงค าถามทา้ยการทดลองใหส้อดคลอ้งกบัเน้ือหาวิชา การจดัท าหนงัสือเล่มน้ีส าเร็จลง
ได้ด้วยความร่วมมือจากหลายๆท่าน ทั้ งจากอาจารย์ผู ้สอนปฏิบัติการเคมีเชิงฟิสิกส์และเจ้าหน้าท่ี
นักวิทยาศาสตร์ของทางภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบงั  รวมทั้งค  าติชมและขอ้เสนอแนะดี ๆ จากนักศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกท่ีเป็นอาจารย์
ผูช่้วยสอนและจากนักศึกษาท่ีใช้หนังสือน้ีประกอบการท าปฏิบัติการเคมีเชิงฟิสิกส์ ในโอกาสน้ีผูเ้ขียน
ขอขอบพระคุณทุก ๆ ท่านท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้ง ท่ีช่วยใหก้ารจดัท าหนงัสือเล่มน้ีส าเร็จลุล่วงลงได ้เน่ืองจากการ
จดัพิมพห์นงัสือปฏิบติัการเคมีเชิงฟิสิกส์เล่มน้ี เป็นการจดัพิมพแ์ละเผยแพร่คร้ังแรกในรูปแบบหนงัสือ ซ่ึง
เน้ือหาบางส่วนอาจจะยงัไม่สมบูรณ์หรืออาจจะมีขอ้ผิดพลาดอยูบ่า้ง ทั้งน้ีผูเ้ขียนยินดีจะรับค าเสนอแนะจาก
ผูอ่้าน และจะน าไปปรับปรุงแกไ้ขใหห้นงัสือปฏิบติัการเล่มน้ีมีความสมบูรณ์มากยิง่ขึ้น 
 
 
 
           ผศ. ดร. ภิเษก  รุ่งโรจน์ชยัพร 
        1 มกราคม 2566 
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การทดลองท่ี 1 

ปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ 

Partial Molar Volume 

 

วัตถุประสงค์ 

1.  เพื่อศึกษาสมบติัพาร์เชียลโมลาร์ของสารละลายระหวา่งเอทานอลกบัน ้าโดยวิธีการวดัความหนาแน่น 

2. เพื่อค านวณหาปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของ เอทานอล และของน ้าในสารละลาย 

ทฤษฎี 

 ตวัแปรในทางเคมีเชิงฟิสิกส์แบ่งไดเ้ป็นสองประเภทคือ ตวัแปรเอ็กเทนซิฟ (Extensive variables) 

ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีขึ้นอยูก่บัปริมาณของระบบ เช่น มวล (Mass) ปริมาตร (Volume) พลงังาน (Energy) พลงังาน

ภายใน (Internal energy) เอนทลัปี (Enthalpy) เอนโทรปี (Entropy) พลงังานอิสระของกิบส์ (Gibbs Free 

energy) เป็นตน้ ส่วนตวัแปรอีกประเภทหน่ึงคือตวัแปรอินเทนซิฟ (Intensive variables)  ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ี

ไม่ขึ้นอยู่กบัปริมาณของระบบเช่น ความดนั (Pressure) อุณหภูมิ (Temperature)  ปริมาตรโมลาร์ (Molar 

volume) เอนทลัปีโมลาร์ (Molar enthalpy) เป็นตน้ ในการทดลองน้ีจะท าการศึกษาเก่ียวกบัปริมาตรพาร์

เชียลโมลาร์ของสารละลายซ่ึงเป็นตวัแปร อินเทนซิฟ หรือเป็นตวัแปรท่ีไม่ขึ้นกบัปริมาณ และในทางเคมีเชิง

ฟิสิกส์ สารละลายแบ่งออกไดเ้ป็นสองแบบ คือ สารละลายอุดมคติ (Ideal solution) และสารละลายท่ีไม่เป็น

อุดมคติ หรือสารละลายจริง (Real or Nonideal solution) ความแตกตา่งของสารละลายทั้งสองอธิบายไดจ้าก

ปริมาตรของสารละลาย ตวัอยา่งเช่น ถา้น าสารละลายท่ีเป็นสารอุดมคติสองชนิดมาผสมกนั ปริมาตรรวมท่ีได้

จะเท่ากบัปริมาตรของสารละลายชนิดท่ีหน่ึงบวกกบัปริมาตรของสารละลายชนิดท่ีสอง แต่ส าหรับสารละลาย

ท่ีไม่เป็นอุดมคติ เช่น ท่ีอุณหภูมิ 25 C ถ้าน าน ้ า (A) จ านวน 1 mol ซ่ึงมีปริมาตร  18.1 mL มาผสมกับ               

เอทานอล (B) จ านวน 1 mol ซ่ึงมีปริมาตร  58.4 mL  เม่ือผสมกันแล้วจะไม่ได้ปริมาตรรวม 76.5 mL แต่

ปริมาตรของสารละลายผสมจะมีค่าเท่ากบั 74.2 mL สาเหตุเน่ืองจากแรงกระท าระหว่างโมเลกุลของอนุภาค

ต่างชนิดกนั เช่นในโมเลกุลท่ีมีขั้วเช่น น ้า และ เอทานอล จะมีแรงกระท าของพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุล

ของน ้ าและ เอทานอล และพนัธะไฮโดรเจนภายในโมเลกุลน ้ าบริสุทธ์ิ หรือ เอทานอลบริสุทธ์ิดว้ย ส่งผลให้

โมเลกุลจะอยูใ่กลชิ้ดกนัมากขึ้น ส่งผลต่อปริมาตรสุดทา้ยนอ้ยกวา่ปริมาตรรวมท่ีน าสารมาผสมกนั  

 เม่ือพิจารณาสารละลายของ A จ านวน 𝑛𝐴 โมลและ B จ านวน  𝑛𝐵 โมล ในปริมาตร V ซ่ึงมีปริมาตร

มาก ๆ เม่ือเพิ่ม A หรือ B ลงไปจ านวน 1 โมลแลว้ไม่ท าใหค้วามเขม้ขน้เปลี่ยนไปมาก ปริมาตรของสารละลาย
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ท่ีเปล่ียนไปเม่ือเพิ่ม  A เขา้ไป 1 โมลภายใตเ้ง่ือนไขดงักล่าว จะเรียกว่าปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของ A  (𝑉̅𝐴)  

ภายใตเ้ง่ือนไข ความดนัและอุณหภูมิคงท่ีดงัแสดงในสมการ (1) 

𝑉̅𝐴 = (
𝜕𝑉

𝜕𝑛𝐴
)

𝑇,𝑃,𝑛𝐵

 (1) 

และเน่ืองจาก V =V(T,P,nA,nB) แต่ท่ีสภาวะอุณหภูมิและความดนัคงท่ี ดงันั้นการเปล่ียนแปลงปริมาตรรวม

ของของผสม (𝑉𝑡𝑜𝑡) เป็นฟังก์ชนัรวมของผลคูณระหว่างจ านวนโมลของสาร A กบัปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์

ของสาร A และจ านวนโมลของสาร B กบัปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของสาร B   ซ่ึงสามารถเขียนแสดงเป็น

สมการไดด้งัน้ี 

                             𝑑𝑉𝑡𝑜𝑡 = (
𝜕𝑉

𝜕𝑛𝐴
)

𝑛𝐵

𝑑𝑛𝐴  + (
𝜕𝑉

𝜕𝑛𝐵
)

𝑛𝐴

𝑑𝑛𝐵 (2) 

แทนค่าสมการ (1) ลงในสมการ (2) จะได ้

                                     d 𝑉𝑡𝑜𝑡 = V̅AdnA + V̅BdnB (3) 

อินทิเกรทสมการ (3) จะได ้

𝑉𝑡𝑜𝑡  = nAV̅A + nBV̅B (4) 

หาอนุพนัธ์ของสมการ (4) ภายใตเ้ง่ือนไขเดิมคือความดนัและอุณหภูมิคงท่ีจะได ้

                              d 𝑉𝑡𝑜𝑡 = V̅AdnA + V̅BdnB +  nAdV̅A +  nBdV̅B (5) 
เปรียบเทียบสมการ (5) กบัสมการ (3) สรุปไดว้า่ 

           nAdV̅A + nBdV̅B = 0 (6) 
สมการน้ีอยูใ่นรูปสมการเดียวกบัสมการความสัมพนัธ์ 

                      ∑ nidZ̅i

i

 = 0 (7) 

เม่ือ dZ̅i เป็นสมบัติพาร์เชียลโมลาร์ สมการท่ี (7) ก็คือสมการกิบส์-ดูแฮม (Gibbs – Duhem equation) 

ส าหรับปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย (Mtot) ซ่ึงเป็นฟังก์ชนัรวมของผลคูณระหว่างเศษส่วนโมล ของ

สาร A กบัปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของสาร A และเศษส่วนโมลของสาร B กบัปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของ

สาร B   ซ่ึงสามารถเขียนแสดงเป็นสมการไดด้งัน้ี 

                                    Mtot  = XA V̅A + XB V̅B             (8) 

และเม่ือท าการหาอนุพนัธ์ของสมการท่ี (8) จะไดว้า่ 

  dMtot  = XA 𝑑V̅A + V̅A𝑑XA +  XBdV̅𝐵 +  V̅B𝑑XB         (9) 

และจากความสัมพนัธ์ตามสมการกิบส์-ดูแฮม (Gibbs – Duhem equation) ซ่ึงพบวา่ 

           XA 𝑑V̅A +  XBdV̅𝐵 = 0 

ท าใหส้มการ (9) เปล่ียนเป็น 
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   dMtot  = V̅A𝑑XA +  V̅B𝑑XB          (10) 

โดย 
XA = 

nA

nA+nB
            ,      XB = 

nB

nA+nB
 (11) 

  
เม่ือ XA, XB คือ เศษส่วนโมลขององคป์ระกอบ A และ B ตามล าดบั 

และ nA, nB คือ จ านวนโมลขององคป์ระกอบ A และ B ตามล าดบั 

โดยผลรวมของ  XA + XB    = 1 และผลรวมของอนุพนัธ์ของ   dXA + dXB    = 0 หรือ dXA = -dXB    

เม่ือแทนค่า dXA = -dXB   ในสมการ (9) จะไดเ้ป็นความสัมพนัธ์ดงัน้ี 

   dMtot  = V̅A𝑑XA -  V̅B𝑑XA        (12) 

ท าการหารสมการท่ี (12) ดว้ย dXA จะไดส้มการดงัต่อไปน้ี 

   𝑑𝑀𝑡𝑜𝑡 

dXA
 = V̅A -  V̅B         (13) 

จากสมการ (8) จดัรูปสมการใหม่ โดยให ้V̅B อยูท่างซา้ยของสมการจะไดเ้ป็น 

    V̅B =  
𝑀𝑡𝑜𝑡−V̅AXA 

XB
        (14) 

ท าการแทน V̅B  ท่ีไดจ้ากสมการ (14) ลงในสมการ (13) 

   𝑑𝑀𝑡𝑜𝑡 

dXA
= V̅A − 

𝑀𝑡𝑜𝑡−V̅AXA 

XB
         (15) 

คูณสมการท่ี (15) ดว้ย XB ไดเ้ป็นสมการ 

   XB
𝑑𝑀𝑡𝑜𝑡 

dXA
= XB V̅A − 𝑀𝑡𝑜𝑡 + V̅AXA         (16) 

จากนั้นท าการจดัรูปสมการใหม่จะไดเ้ป็น 

  XB
𝑑𝑀𝑡𝑜𝑡 

dXA
+ 𝑀𝑡𝑜𝑡  = XB V̅A +  V̅AXA =   V̅A (XB + XA ) =  V̅A     (17) 

(ตามความสัมพนัธ์ XA + XB    = 1) 

จากสมการ (17) จึงท าใหส้ามารถหาค่าปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของสาร A ไดจ้ากสมการน้ี หากสมมุติใหส้าร 

A คือเอทานอล  ดงันั้น  

    V̅EtOH =  XH2O
𝑑𝑀𝑡𝑜𝑡 

dXEtOH
+ 𝑀𝑡𝑜𝑡 = (1 − XEtOH) ∙ 𝑓(XEtOH) + 𝑀𝑡𝑜𝑡                  (18) 

เม่ือท าการสร้างกราฟระหว่างปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย (Mtot) กบั เศษส่วนโมลขององคป์ระกอบ A 

หรือ เอทานอล จะไดก้ราฟดงัแสดงดา้นล่าง 
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รูปท่ี 1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย (Mtot) กบั เศษส่วนโมลของเอทานอล 

 

จากความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราส่วนของปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย (Mtot) กับเศษส่วนโมลของ         

เอทานอลจะมีค่าเท่ากบั 𝑓(𝑥) ดงัสมการต่อไปน้ี 

    𝑑𝑀𝑡𝑜𝑡 

dXEtOH
= 𝑓(𝑥)  

เพื่อจะหา 𝑓(𝑥) ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยการเลือกเพิ่มเส้นแนวโน้มและสร้างสมการดว้ยการท า curve fitting 

แบบ polynomial จากโปรแกรม Excel ท าให้ไดส้มการดงัแสดงตวัอย่างในกราฟรูปท่ี 1 เป็นสมการต่อไปน้ี 

𝑓(𝑥) = y = 4.5507x2 + 36.269x + 17.97 และเม่ือน าสมการของ 𝑓(𝑥) แทนในสมการ (18) จะท าให้

สามารถค านวณหาค่าปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของเอทานอล และ น ้ า ไดต้ามล าดบั จากนั้นเม่ือน าปริมาตร-

พาร์เชียลโมลาร์ขององคป์ระกอบระหว่างเอทานอล และ น ้ า มาสร้างกราฟกบัเศษส่วนโมลของเอทานอล จะ

ไดก้ราฟดงัรูปท่ี 2 
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รูปท่ี 2  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของน ้าและเอทานอล 

 

ในกรณีท่ีปริมาณของสารแสดงในหน่วยของปริมาตรต่อน ้ าหนัก เรียกว่า ปริมาตรจ าเพาะของสารละลาย 

(Specific volume) ซ่ึงเป็นส่วนกลบัของความหนาแน่นของสารละลาย และสามารถหาค่าปริมาตรพาร์เชียล

จ าเพาะ (Partial specific volume) ไดโ้ดยอาศยัหลกัการเดียวกบัวิธีขา้งตน้  
 

การทดลอง 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 1. พิกนอมิเตอร์ (Pycnometer)    1  ขวด 

 2. เทอร์มอมิเตอร์ (Thermometer) 0-100 °C  1  อนั 

 3. บิวเรต (Burette) ขนาด 50 mL    2  อนั 

 4. ขาตั้งพร้อมท่ีจบั (Stand with clamp)   1  ชุด 

 5. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 25 mL  9 ใบ 
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Water Ethanol
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รูปท่ี 3 ขวดพิกนอมิเตอร์ 

สารเคมี 

 1.  เอทานอล (C2H5OH) 

 2. น ้ากลัน่ (distilled water) 

วิธีการทดลอง 

1. น าเอทานอลใส่ลงในบิวเรตขนาด 50 mL ไขลงในขวดวัดปริมาตรหมายเลข 2 – 10 ตาม

อตัราส่วนท่ีแสดงในตารางท่ี 1  

2. น าน ้ ากลัน่ ใส่ลงในบิวเรตขนาด 50 mL ไขลงไปผสมในขวดวดัปริมาตรหมายเลข 2 – 10 ท่ีมี   

เอทานอลจากขอ้ 1. ตามอตัราส่วนท่ีแสดงในตารางท่ี 1 บนัทึกอุณหภูมิท่ีท าการทดลอง 

ข้อระวัง เน่ืองจากแอลกอฮอล์ระเหยไดง้่าย ดงันั้นควรท าการทดลองอย่างรวดเร็ว และสารละลายท่ีเตรียมไว้

ควรปิดมิดชิด  

ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมระหวา่ง เอทานอลและน ้า 

ขวดหมายเลข  เอทานอล 

(mL) 

น ้า 
(mL) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

25 

23 

20 

17 

15 

12 

10 

8 

5 

2 

0 

0 

2 

5 
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10 

13 

15 

17 

20 

23 

25 

 

 

 



7 
 

3. หาปริมาตรของขวดพิกนอมิเตอร์ (รูปท่ี 3) ตามวิธีท าในทา้ยการทดลอง 

4. น าเอทานอลบริสุทธ์ิ และสารละลายระหว่างน ้ าและ เอทานอลในแต่ละขวด ไปชัง่หาน ้ าหนัก

ดว้ยพิกนอมิเตอร์ โดยการเทสารละลายจ านวนเล็กน้อย ลงไปกลั้วขวดพิกนอมิเตอร์ แลว้เททิ้ง

โดยท าประมาณ 2 คร้ัง จากนั้นเทสารละลายท่ีต้องการจะน าไปชั่งหาน ้ าหนักลงให้เต็มขวด         

พิกนอมิเตอร์ และปิดฝาใหส้ารละละลายลน้ออกมาเลก็นอ้ย เช็ดภายนอกขวดให้แห้ง จึงน าไปชัง่

หาน ้าหนกั 

5. บนัทึกขอ้มูล และผลการทดลองในตารางบนัทึกผลการทดลอง  

วิธีการหาปริมาตรท่ีแน่นอนของพกินอมิเตอร์  ใชเ้คร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 

1. น าขวดพิกนอมิเตอร์พร้อมฝา มาลา้งใหส้ะอาดโดยเฉพาะเศษกระดาษกาวหรือส่ิงปนเป้ือนควรลา้ง

ออกให้หมดแลว้จึงกลั้วด้วยน ้ ากลัน่และแอซิโตน ก่อนจะน าขวดและฝา ไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิประมาณ 
110℃ 

2.  วางทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จากนั้นปิดฝาขวด และน าไปชัง่หาน ้าหนกั  

3. น าขวดพิกนอมิเตอร์ไปเติมน ้ากลัน่จนเตม็ และปิดฝาใหน้ ้ากลัน่ลน้ออกมา และเช็ดภายนอกขวดให้

แหง้ จึงน าไปชัง่หาน ้าหนกั  

4. ค านวณปริมาตรท่ีละเอียดของขวดพิกนอมิเตอร์ จากความสัมพนัธ์ 

Vpycno = 
𝑚water − 𝑚pycno

Dwater
 

โดย    Vpycno   = ปริมาตรโดยละเอียดของขวดพิกนอมิเตอร์ (mL) 

 mwater  = น ้าหนกัขวดพิกนอมิเตอร์รวมกบัน ้าหนกัน ้ากลัน่ (g) 

 𝑚pycno  = น ้าหนกัขวดพิกนอมิเตอร์เปล่า (g) 

 Dwater   = ความหนาแน่นของน ้ ากลัน่ท่ีอุณหภูมิท าการทดลอง หาได้จากกราฟท่ีได้จากการสร้าง

ขอ้มูลระหวา่งอุณหภูมิและความหนาแน่น ดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 3  ความหนาแน่นของน ้าท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ 

อุณหภูมิ (℃) ความหนาแน่น

(g/mL) 

อุณหภูมิ (℃) ความหนาแน่น 

(g/mL) 

14 

16 

18 

20 

0.9993 

0.9990 

0.9986 

0.9982 

22 

24 

25 

26 

0.9978 

0.9973 

0.9971 

0.9968 
 

5. น าขอ้มูลความหนาแน่นของน ้ ากลัน่จากตารางท่ี 3 มาเขียนกราฟระหว่างความหนาแน่น D และ

อุณหภูมิ T ตามรูปท่ี 4 จะไดก้ราฟเป็นเส้นตรง ท่ีมีความสัมพนัธ์ ดงัน้ี D = -0.0002T +1.0023  เม่ือแทน T 

ดว้ยอุณหภูมิหอ้ง ก็จะสามารถค านวณความหนาแน่นของน ้า  Dwater  ณ อุณหภูมิท่ีท าการทดลองได ้

 6. ความหนาแน่นของสารละลายค านวณไดจ้าก 

Dsoln = 
msoln

Vsoln
 

  

 

 

รูปท่ี 4.   กราฟระหวา่งความหนาแน่น D และอุณหภูมิ T ของน ้ากลัน่ 

วิธีการค านวณ 

ตัวอย่างผลการทดลอง และแสดงผลการค านวณ  (สมมติให้พิกนอมิเตอร์มีปริมาตร 9.8951 𝑚𝐿, ความ

หนาแน่นของเอทานอล =  0.8597 𝑔 𝑚𝐿−1 และความหนาแน่นของน ้า = 0.9957 𝑔 𝑚𝐿−1) 

 

 

 

y = –0.0002x + 1.0023

0.9966

0.9970

0.9974

0.9978

0.9982

0.9986

0.9990

0.9994

12 14 16 18 20 22 24 26 28

D(g/mL)

T(C)
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น ้า 

(mL) 

เอทานอล 

(mL) 

น ้าหนกัสารละลาย 

(g) 

50 0 9.8526 

48 2 9.7973 

⋮ ⋮ ⋮ 
2 48 8.0353 

0 50 7.9073 
 

1. ค านวณหาความหนาแน่นของสารละลายท่ีอุณหภูมิห้องจากมวลของสารท่ีชั่งได้จากการทดลองและ

ปริมาตรของสารซ่ึงเท่ากบัปริมาตรของพิกนอมิเตอร์ท่ีค  านวณไดโ้ดยอาศยัความความหนาแน่นของน ้ ากลัน่
  Dsoln = 

𝑚soln

Vpycno
 

ตวัอยา่งการค านวณโดยใชข้อ้มูลจากขวดท่ีหน่ึง  𝐷𝑠𝑜𝑙𝑛 =
9.8526

9.8951
= 0.995704945 𝑔 𝑚𝐿−1 

2. ค านวณมวลของ เอทานอล และมวลของน ้าในสารละลาย  

           𝑚water = Dwater × Vwater  ;  𝑚𝐸𝑡𝑂𝐻 = D𝐸𝑡𝑂𝐻  × V𝐸𝑡𝑂𝐻 

      𝑚water = 0.9957𝑔 𝑚𝐿−1× 50𝑚𝐿  =  49.785 g  ;   𝑚𝐸𝑡𝑂𝐻 = 0.8597 × 0 = 0  g 

3.  ค านวณจ านวนโมลของ เอทานอล และจ านวนโมลของน ้าในสารละลาย 

  𝑛water = 
𝑚water

Mwater
   ;   𝑛𝐸𝑡𝑂𝐻  = 

𝑚𝐸𝑡𝑂𝐻

M𝐸𝑡𝑂𝐻
 

                                        𝑛water =
49.785 g

18 𝑔 𝑚𝑜𝑙−1 = 2.765833 𝑚𝑜𝑙   ;   𝑛𝐸𝑡𝑂𝐻 =
0 g

 46 𝑔 𝑚𝑜𝑙−1 = 0 𝑚𝑜𝑙 

4. ค านวณมวลรวมและจ านวนโมลรวม 

                     𝑚total = 𝑚water+ 𝑚𝐸𝑡𝑂𝐻   ;   𝑛total = 𝑛water + 𝑛𝐸𝑡𝑂𝐻 

𝑚total = 49.785 + 0 = 49.785 g  ;   𝑛total =  2.765833 + 0 = 2.765833 𝑚𝑜𝑙 

5. ค านวณปริมาตรจริงท่ีไดจ้ากการทดลองของสารละลาย 

𝑉real = 
 𝑚total

Dsoln
 

𝑉real = 
49.785 g

0.995704945 g 𝑚𝐿−1  = 49.999752 mL  

6.  ค านวณปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย 

Mtot = 
𝑉real

 𝑛total
 

Mtot  =
49.999752𝑚𝐿

2.765833 𝑚𝑜𝑙
= 18.0776 4 𝑚𝐿 𝑚𝑜𝑙−1 

7.  ค านวณเศษส่วนโมลของ เอทานอลและเศษส่วนโมลของน ้า 

X𝐸𝑡𝑂𝐻 = 
𝑛𝐸𝑡𝑂𝐻

𝑛total
, Xwater = 

𝑛water

𝑛total
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X𝐸𝑡𝑂𝐻 = 
0

 2.765833
= 0  ,   Xwater = 

2.765833

2.765833
= 1 

8.  น าขอ้มูลท่ีค านวณไดร้ะหวา่งปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย (ขอ้ 6) และเศษส่วนโมลของเอทานอล 

(ขอ้ 7) มาสร้างกราฟระหวา่งปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย (Mtot) กบั เศษส่วนโมลของเอทานอล  

9. ท าการสร้างสมการดว้ยการท า curve fitting แบบ polynomial จากโปรแกรม Excel ท าใหไ้ดส้มการ 𝑓(𝑥) 

ดงัแสดงตวัอยา่งในกราฟรูปท่ี 1 (ดูค  าอธิบายเพิ่มเติมใน https://www.youtube.com/watch?v=90b5DS6ARzE ) 

10.  น าสมการของ 𝑓(𝑥) แทนในสมการ (18) จะท าให้สามารถค านวณหาค่าปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของ    

เอทานอลไดต้ามสมการ V̅EtOH =  (1 − XEtOH) ∙ 𝑓(XEtOH) + 𝑀𝑡𝑜𝑡 

11. ท าการหาค่าปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของน ้าจากสมการ V̅𝐻2O = (
𝑀𝑡𝑜𝑡 −XEtOHV̅𝐸𝑡𝑂𝐻 

X𝐻2O
) 

12. น าขอ้มูลปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของน ้ าและเอทานอลมาสร้างกราฟกบัเศษส่วนโมลของเอทานอลโดย

สร้างบนกราฟเดียวกนั ดงัรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=90b5DS6ARzE
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ค าถามก่อนการทดลอง (Prelab test) 

1. สารเคมีท่ีใชใ้นการทดลองท่ี 1 เร่ืองปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์คือ 
 1. แอซิโตน และ คลอโรฟอร์ม 
 2. แอซิติก และ คลอโรฟอร์ม 
 3. น ้า และ แอซิติก 
 4. น ้า และ เอทานอล 
 5.  เอทานอล และ แอซิโตน 
2. อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการหาความหนาแน่นเรียกวา่ 
 1.  Viscometer   2. Refractometer 
 3. Polarimeter   4. Pycnometer   5. Calorimeter 
3.  ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นตวัแปร อินเทนซิฟ 
 1.  ปริมาตร   2.  ปริมาตรโมลาร์ 
 3.  มวล    4.  ความหนาแน่น  5. ถูกทั้งขอ้2 และ 4 
4. วิธีการหาปริมาตรของขวดท่ีใชส้ าหรับหาความหนาแน่นท าไดโ้ดย 
 1.  ค านวณจากความหนาแน่นของสารตวัอยา่ง 
 2.  อ่านปริมาตรโดยตรงจากภาชนะ 
 3.   ชัง่น ้าหนกัน ้าและวดัอุณหภูมิของน ้า 
 4.   วดัอุณหภูมิของสารละลาย 
 5.    ถูกทั้งขอ้ 2 และ 4 
5.ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นค ากล่าวท่ีถูกตอ้ง 
 1.  สารละลายท่ีใชแ้ลว้สามารถทิ้งลงอ่าง 
 2. สารละลายท่ีใชต้อ้งท้ิงในถงัใส่สารของเสีย 
 3.  ผลการทดลองท่ีบนัทึกในตารางท่ี 1 คือ น ้าหนกัสารละลาย 
 4.  การทดลองน้ีตอ้งท าในตูดู้ดควนัเท่านั้น 
 5.  ถูกทั้งขอ้ 1 และ 3 
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รายงานผลการทดลองท่ี  1 

ปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ 

(Partial Molar Volume) 

ช่ือผู้ท าการทดลอง................................................................กลุ่มท่ี..............รหัสนักศึกษา............................... 

ช่ือผูร่้วมท ำกำรทดลอง 1..............................................................................รหสันกัศึกษำ............................... 

ช่ือผูร่้วมท ำกำรทดลอง 2..............................................................................รหสันกัศึกษำ............................... 

ช่ือผูร่้วมท ำกำรทดลอง 3. ............................................................................รหสันกัศึกษำ............................... 

สำขำ……………….ภำควิชำ……..……….……คณะ……………………วนัท่ีท ำกำรทดลอง....................... 

อำจำรยผ์ูส้อน....................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................................... 

 

บันทึกผลการทดลอง 

น ้ำหนกัโมเลกุลของเอทำนอล =……………g/mol 

น ้ำหนกัโมเลกุลของน ้ำ  =…………….g/mol 

อุณหภูมิหอ้ง   =…………….oC   

อุณหภูมิน ้า   =…………….oC 

ควำมดนับรรยำกำศ  =…………….atm 

น ้ำหนกัขวดพิกนอมิเตอร์พร้อมฝำปิด  =……………….g 

น ้ำหนกัขวดพิกนอมิเตอร์บรรจุน ้ำพร้อมฝำปิด =……………….g 

ควำมหนำแน่นของน ้ำท่ีอุณหภูมิหอ้ง  =………………g/mL 

ปริมำตรของขวดพิกนอมิเตอร์ท่ีไดจ้ำกกำรค ำนวณ =……………….mL 
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ตารางท่ี 1 บนัทึกน ้ำหนกัของสำรละลำยท่ีผสมในอตัรำส่วนต่ำง ๆ กนั 

ขวดที่ เอทานอล (mL) น ้า (mL) น ้าหนักขวด+ฝา+สารละลาย  (g) น ้าหนักสารละลาย (g) 

1 25.00 0.00   

2 23.00 2.00   

3 20.00 5.00   

4 17.00 8.00   

5 15.00 10.00   

6 12.00 13.00   

7 10.00 15.00   

8 8.00 17.00   

9 5.00 20.00   

10 2.00 23.00   

11 0.00 25.00   

 

วิธีการค านวณ 
ค ำนวณควำมหนำแน่นของน ้ ำท่ีอุณหภูมิห้อง จำกสมกำรควำมหนำแน่นของน ้ำกลัน่ท่ีอุณหภูมิห้อง 
y = -0.0002x + 1.0023 เม่ือ x คืออุณหภูมิห้อง 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
ค ำนวณปริมำตรของพิกนอมิเตอร์จำกควำมหนำแน่นของน ้ำกลัน่ 

Vpycno = 
𝑚water − 𝑚pycno

Dwater
 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
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วิธีการค านวณ (ต่อ) 
1. ค ำนวณควำมหนำแน่นของสำรละลำย (𝐷𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛) ท่ีอุณหภูมิห้องจำกมวลของสำรท่ีชัง่ไดจ้ำกกำรทดลอง 
และปริมำตรของสำรซ่ึงเท่ำกบัปริมำตรของพิกนอมิเตอร์ท่ีค ำนวณได ้โดยอำศยัควำมหนำแน่นของน ้ำกลัน่ 

Dsoln = 
𝑚soln

Vpycno
 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
2. ค ำนวณมวลของเอทำนอล (𝑚𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) และมวลของน ้ำ (𝑚𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟)ในสำรละลำย 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
3. ค ำนวณจ ำนวณโมลของเอทำนอล (𝑛𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) และจ ำนวนโมลของน ้ำ (𝑛𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟)ในสำรละลำย 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
4. ค ำนวณมวลรวม (𝑚𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛) และจ ำนวณโมลรวม (𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
5. ค ำนวณปริมำตรจริง (𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙) ท่ีไดจ้ำกกำรทดลองของสำรละลำย 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
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6. ค านวณปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย  (Mtot) 

Mtot = 
𝑉real

 𝑛total
 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
7. ค ำนวณเศษส่วนโมลของเอทำนอล (𝑋𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟) และเศษส่วนโมลของน ้ำ (𝑋𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

 
ตารางท่ี 2 ตำรำงบนัทึกผลกำรค ำนวณ 
 

ขวด 

ความหนาแน่น 
สารละลาย 

𝑫𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏 
(g/mL) 

มวล 
เอทานอล 

𝒎𝒆𝒕𝒉𝒂𝒏𝒐𝒍 
(g) 

มวล 
น ้า 

𝒎𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓  
(g) 

มวล 
สารละลาย 

𝒎𝒔𝒐𝒍𝒖𝒕𝒊𝒐𝒏 
(g) 

จ านวนโมล 
เอทานอล 

𝒏𝒆𝒕𝒉𝒂𝒏𝒐𝒍 
(mol) 

จ านวนโมล 
น ้า 

𝒏𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓 
(mol) 

จ านวนโมล 
รวม 

𝒏𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 
(mol) 

เศษส่วนโมล 
น ้า 

𝑿𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓 

เศษส่วนโมล 
เอทานอล 

𝑿𝒆𝒕𝒉𝒂𝒏𝒐𝒍 

ปริมาตรจริง 
𝑽𝒓𝒆𝒂𝒍  

(mL) 

ปริมาตร 
โมลาร์รวม

ของ
สารละลาย 

(Mtot) 

1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
9            
10            
11            
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8.  สร้างกราฟระหวา่งปริมาตรโมลาร์รวมของสารละลาย (Mtot) กบั เศษส่วนโมลของเอทานอล (𝑋𝑒𝑡ℎ𝑎𝑛𝑜𝑙) 

 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นท่ีแสดงกราฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

9. ค านวณปริมำตรพำร์เชียลโมลำร์ของเอทานอล (𝑉̅𝐸𝑡𝑜𝐻) และปริมำตรพำร์เชียลโมลำร์ของน ้า (𝑉̅𝐻2𝑂) 

     V̅EtOH =  (1 − XEtOH) 𝑓(XEtOH) + 𝑀𝑡𝑜𝑡 

V̅𝐻2O = (
𝑀𝑡𝑜𝑡 −XEtOHV̅𝐸𝑡𝑂𝐻 

X𝐻2O
) 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
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10. น าขอ้มูลปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์ของน ้ าและเอทานอลมาพล๊อตกบัเศษส่วนโมลของเอทานอล โดยการ 
สร้างกราฟดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นท่ีแสดงกราฟ 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
สรุปผลการทดลอง 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
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ค าถามท้ายการทดลอง 

จากผลการทดลองและผลการค านวณต่อไปน้ีใชต้อบค าถามขอ้ 1-3 

𝑉̅𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙(𝐻2𝑂) = 18.073 𝑚𝐿 𝑚𝑜𝑙−1   𝐷𝐻2𝑂  = 0.9957  𝑔 𝑚𝐿−1 

𝑉̅𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙(𝐸𝑡𝑂𝐻) = 58.277 𝑚𝐿 𝑚𝑜𝑙−1   𝐷𝐸𝑡𝑂𝐻 = 0.8597 𝑔 𝑚𝐿−1 

𝑀𝑊(𝐻2𝑂  )= 18.01 𝑔 𝑚𝑜𝑙−1     𝑀𝑊(𝐸𝑡𝑂𝐻  ) = 46.07 𝑔 𝑚𝑜𝑙−1 

No. 𝑉𝐻2𝑂(mL) 𝑉𝐸𝑡𝑂𝐻(mL) 𝑚𝑠𝑜𝑙𝑛(g) 𝑛𝑠𝑜𝑙𝑛 
𝑛𝐻2𝑂 𝑛𝐸𝑡𝑂𝐻  

1 25 0 9.8670 2.7658 2.7658 0 
2 20 5 9.5878 2.3996 2.2127 0.1869 
3 10 15 9.3079 2.0333 1.6595 0.3738 
4 0 25 7.9073 0.93443 0 0.9344 

1. ค านวณปริมาตรท่ีละเอียดของขวด pycnometer ท่ีใชช้ัง่สารละลาย 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
2.  ค  านวณปริมาตรจริง (𝑉𝑟𝑒𝑎𝑙) ของสารละลายหมายเลข 3 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
3.  ค  านวณปริมาตรโมลาร์จริงของสารละลายหมายเลข 3 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
4. อธิบายความแตกต่างระหว่างสารละลายอุดมคติและสารละลายไม่อุดมคติ 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 
5. จงอธิบายความหมายของค าต่อไปน้ี (หรือเขียนในรูปแบบสมการ)  

ปริมาตรพาร์เชียลโมลาร์, ปริมาตรโมลาร์, ตวัแปรเอก็เทนซิฟและตวัแปรอินเทนซิฟ  

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 

.......................................................................................................................................................................... 






