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1. สารรอบตัว

	1.1	 สถานะของสาร

			   สสาร (Matter) หมายถึง สิ่งที่มีมวล ต้องการที่อยู่ และสามารถสัมผัสได้โดยประสาท

สัมผัสทั้ง 5 แบ่งออกได้เป็น 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

       		  สาร (Substance) หมายถึง สสารที่ทราบสมบัติ หรือสสารที่จะศึกษา ดังนั้นสารจึงเป็น

สสารที่เฉพาะเจาะจง

       		  สมบัติสาร แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ

       		  1.	 สมบัติทางกายภาพ หมายถึง สมบัติท่ีสามารถสังเกตเห็นและตรวจสอบได้ง่ายจาก

ลกัษณะภายนอก เช่น สถานะ รส ส ีกลิน่ การละลาย จดุเดือด จดุเยอืกแขง็ จดุหลอมเหลว ความหนาแน่น 

การน�ำไฟฟ้า การน�ำความร้อน 

       		  2.	 สมบติัทางเคม ีหมายถงึ สมบตัทิีเ่กดิจากการท�ำปฏกิริยิาเคมซีึง่จะเกีย่วข้องกบัโครงสร้าง 

ภายในของสาร เช่น การเผาไหม้ การเกิดสนิม การผุพัง การระเบิด ความเป็นกรด-เบสของสาร

       		  การจัดกลุ่มตามสถานะของสาร แบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม คือ

       		  1.	 ของแข็ง (Solid) มีอนุภาคเรียงตัวอยู่ชิดกันมาก การจัดเรียงอนุภาคอยู่ในต�ำแหน่งที่

แน่นอน แต่ละอนุภาคจะมีการสั่นและมีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกัน ดังนั้นของแข็งจึงคงรูปร่างอยู่ได้ไม่

ขึ้นอยู่กับภาชนะที่บรรจุ มีปริมาตรแน่นอน

       		  2.	 ของเหลว (Liquid) มีอนุภาคเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ อนุภาคมีการสั่นและเคลื่อนที่

เปลี่ยนแปลงต�ำแหน่งไปทั่วของเหลว มีแรงยึดเหนี่ยวซึ่งกันและกันแต่น้อยกว่าของแข็ง ดังนั้นของเหลว

จึงมีรูปร่างไม่แน่นอนโดยเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุอยู่ มีปริมาตรแน่นอน

       		  3.	 แก๊ส (Gas) มอีนภุาคอยูห่่างกนัมากและมแีรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคน้อย อนภุาค 

มกีารเคลือ่นทีเ่ปลีย่นแปลงต�ำแหน่งตลอดเวลาอย่างรวดเรว็ ดังนัน้แก๊สจงึฟุง้กระจายอยู่เตม็ภาชนะ ท�ำให้ 

มีรูปร่างเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุอยู่ มีปริมาตรไม่แน่นอน

       		  นอกจากสถานะจะเป็นสมบัติเฉพาะของสารแล้ว ความหนาแน่นของสารยังเป็นสมบัติ

เฉพาะตัวของสารแต่ละชนิดด้วยซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ว่าสาร 1 หน่วยปริมาตร มีมวลอยู่เท่าใด
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ตารางแสดงความหนาแน่นของสารบางชนิด

	 1.	 จงวาดแบบจ�ำลองการเรียงตัวของอนุภาคของสาร

	 ของแข็ง	 ของเหลว	 แก๊ส

	 2.	 ของแข็งมีความหนาแน่นมากกว่าของเหลวเสมอไปหรือไม่ เพราะเหตุใด

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

	 3.	 เพราะเหตุใดน�้ำแข็งจึงลอยน�ำ้ได้

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________	

	 ชนิดของสาร	 สถานะ	 ความหนาแน่น (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร)

	 เหล็ก	 ของแข็ง	 7.9

	 น้ำ�แข็ง	 ของแข็ง	 0.92

	 น้ำ�	 ของเหลว	 1.0

	 ปรอท	 ของเหลว	 13.6

แ บ บ ฝึ ก หั ด ที ่ 1.1
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	 4.	 เพราะเหตุใดเรือซึ่งท�ำจากเหล็กจึงลอยน�้ำได้

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

	 5.	 เพราะเหตุใดน�้ำที่ 60°C จึงมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้ำที่ 5°C
		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

	 6.	 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารมีผลต่อสารอย่างไร

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

	1.2	 ความร้อน

			   เมื่อสารได้รับพลังงานความร้อนจะท�ำให้อะตอมและโมเลกุลของสารเกิดการสั่นสะเทือน

ซึ่งผลของความร้อนจะท�ำให้สารเกิดการเปล่ียนแปลง เช่น มีอุณหภูมิสูงขึ้น มีการเปลี่ยนสถานะ เกิด

ปฏิกิริยาเคมี เป็นต้น

       		  ความร้อน เป็นพลังงานรูปหนึ่งสามารถถ่ายโอนได้ อุณหภูม ิ เป็นค่าที่บ่งบอกถึงระดับ

ความร้อนของสาร ส่วนปริมาณความร้อนของสารใดๆ ขึ้นอยู่กับมวลและอุณหภูมิของสารนั้น คือ วัตถุ

ชนิดเดียวกันมีอุณหภูมิเท่ากัน วัตถุที่มีมวลมากกว่าจะมีปริมาณความร้อนมากกว่าวัตถุที่มีมวลน้อยกว่า 

หน่วยวัดปริมาณความร้อน เรียกว่า แคลอรี หรือ จูล

       		  ปริมาณความร้อน 1 แคลอรี หรือ 4.186 จูล หมายถึง ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้

น�ำ้บริสุทธิ์มวล 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส

			   หน่วยท่ีใช้วดัอณุหภูมทิีน่ยิมใช้กนัแพร่หลาย คอื องศาเซลเซยีส (°C) องศาฟาเรนไฮต์ (°F) 

และเคลวิน (K)
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	 ความสัมพันธ์ของหน่วยวัดอุณหภูมิ

ตัวอย่างที่ 1		 ร่างกายมนุษย์ปกติมีอุณหภูมิ 37°C คิดเป็นกี่ °F

			   วิธีที่ 1  องศาเซลเซียส 100 ช่องเท่ากับองศาฟาเรนไฮต์  212 - 32 = 180 ช่อง 

       		  ถ้าองศาเซลเซียส 37 ช่องเท่ากับองศาฟาเรนไฮต์  (180/100)  37 = 66.6 ช่อง

       		  แต่ °F เริ่มจาก 32°F ดังนั้น อุณหภูมิของร่างกายปกติ 37°C 

			   คิดเป็น  66.6 + 32 = 98.6°F
			   วธิทีี ่2  อตัราส่วนระหว่างตวัเลขเริม่ต้นกบัจ�ำนวนช่องของสเกลทัง้สองเขยีนเป็นสมการได้   

ดังนี้

			   C
100  =  F - 32

180       หรือ      C
5   =  F - 32

9

			   C แทน หน่วยองศาเซลเซียส, F แทน หน่วยองศาฟาเรนไฮต์

	       	 แทนค่าในสมการ	 37
5 	 =	 F - 32

9

     	       	   	             		  =	 37  9
5  + 32  =  98.6°F

			   ดังนั้น อุณหภูมิร่างกายปกติ 37 องศาเซลเซียส คิดเป็น 98.6 องศาฟาเรนไฮต์

ตัวอย่างที่ 2		 ร่างกายมนุษย์ปกติมีอุณหภูมิ 37°C คิดเป็นกี่ K 
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			   องศาเซลเซียส 100 ช่องเท่ากับเคลวิน  373 - 273  = 100 ช่อง

			   อัตราส่วนระหว่างตัวเลขเริ่มต้นกับจ�ำนวนช่องของสเกลทั้งสองเขียนเป็นสมการได้ดังนี้

				    t
100  =  T - 273

100    หรือ  T  =  t + 273         

			   T  แทน หน่วยเคลวิน,  t  แทน หน่วยองศาฟาเรนไฮต์

			   แทนค่าในสมการ  T	 =	 37 + 273         

  					     =	 310 K

			   ดังนั้น อุณหภูมิร่างกายปกติ 37 องศาเซลเซียส คิดเป็น 310 เคลวิน

 

	 1.	 บอกหลักการท�ำงานของเทอร์มอมิเตอร์แบบกระเปาะ

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

	 2.	 น�้ำร้อน 1 หยด มีปริมาณความร้อนมากกว่าหรือน้อยกว่าน�้ำร้อนในภาชนะ เพราะเหตุใด

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

	 3.	 เพราะเหตใุดเมือ่ใช้หลอดดดูน�ำ้ร้อนในภาชนะแล้วหยดลงบนมอืรู้สึกว่าเยน็กว่าเมือ่จุม่มอืในน�ำ้ร้อน

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

แ บ บ ฝึ ก หั ด ที ่ 1.2
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	 4.	 วัดอุณหภูมิของวัตถุชนิดหนึ่งได้ 30°C จะมีค่าเท่าใดเมื่อคิดในหน่วย °F และ K

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

	 5.	 วัดอุณหภูมิของน�้ำได้ 328 K จะมีค่าเท่าใดเมื่อคิดในหน่วย °C และ °F
		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

		  _____________________________________________________________________

	1.3	 ผลของความร้อนที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงของสาร

			   ขณะที่น�้ำแข็ง (ของแข็ง) เปลี่ยนสถานะเป็นน�้ำ (ของเหลว) อุณหภูมิจะคงที่ เรียกอุณหภูมิที่

ของแข็งกลายเป็นของเหลวว่า จุดหลอมเหลว ขณะที่ความร้อนจากตะเกียงยังถ่ายโอนสู่น�้ำแข็ง 

ตลอดเวลา ความร้อนที่ใช้เปลี่ยนน�้ำแข็งมวล 1 กรัม ให้เป็นน�้ำโดยอุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง เรียกว่า 

ความร้อนแฝงของการหลอมเหลวของน�้ำแข็ง ซึ่งมีค่า 80 แคลอรีต่อกรัม 
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			   ขณะที่น�ำ้เดือด (ของเหลว) เปลี่ยนสถานะเป็นไอน�ำ้ (แก๊ส) อุณหภูมิจะคงที่ เรียกอุณหภูมิ

ที่ของเหลวกลายเป็นแก๊สว่า จุดเดือด ความร้อนที่ใช้เปลี่ยนน�้ำเดือดมวล 1 กรัม ให้เป็นไอน�้ำ      

โดยอุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง เรียกว่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน�ำ้เดือด ซึ่งมีค่า 540 

แคลอรีต่อกรัม	

			   การค�ำนวณหาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลง

			   1.	 การค�ำนวณหาปริมาณความร้อนทีท่�ำให้สารมอีณุหภมูเิปลีย่นไป หาได้จากสมการ

Q  =  ms t

			   เมื่อ	 Q	 =	 ปริมาณความร้อน มีหน่วยเป็นแคลอรี หรือจูล

		          	 m	 =	 มวลของสาร มีหน่วยเป็นกรัม หรือกิโลกรัม

	  	         	 s	 =	 ความจคุวามร้อนจ�ำเพาะของสาร มหีน่วยเป็นแคลอรต่ีอกรมัต่อองศาเซลเซยีส

		        	 t	 =	 อุณหภูมิของสารที่เปลี่ยนไปจากเดิม มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส

			   ความจุความร้อน คือ ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารทั้งก้อนมีอุณหภูมิเปลี่ยนไปจากเดิม 

1 องศา 

			   ความจุความร้อนจ�ำเพาะ คือ ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารมวล 1 หน่วย มีอุณหภูมิ

เปลี่ยนไปจากเดิม 1 องศา เช่น ความจุความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำมีค่า 1 แคลอรีต่อกรัมต่อองศาเซลเซียส   

หมายความว่า ปริมาณความร้อน 1 แคลอรี สามารถท�ำให้น�้ำมวล 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือ     

ลดลง 1 องศาเซลเซียส

ตัวอย่างที่ 3		 จงหาพลังงานความร้อนท่ีท�ำให้น�้ำมวล 100 กรัม อุณหภูมิ 25°C กลายเป็นน�้ำเดือด

				    อุณหภูมิ 100°C
แนวคิด			  หาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารมีอุณหภูมิเปลี่ยนไปจากสมการ

        				    Q	 =	 ms t

		             		  =	 100 x 1 x (100 - 25)

		             		  =	 7,500 แคลอรี

				      น�้ำ 100 กรัม จะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 75°C เมื่อรับความร้อน 7,500 แคลอรี

ตัวอย่างที่ 4		 ถ้าต้องการต้มน�ำ้มวล 500 กรัม ทีม่อีณุหภมิูเริม่ต้น 0°C ให้กลายเป็นน�ำ้เดือดอณุหภมูิ 

				    100°C จะต้องให้ปริมาณความร้อนเข้าไปกี่จูล	  

แนวคิด			  หาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารมีอุณหภูมิเปลี่ยนไปจากสมการ
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					     Q	 =	 ms t

		             		  =	 500  1  (100 - 0)

		             		  =	 50,000 แคลอรี

				    ปริมาณความร้อน 1 แคลอรี  =  4.2 จูล

        				    Q	 =	 50,000  4.2

            				    =		  210,000 จูล

				      น�้ำ 500 กรัม จะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 100°C เมื่อรับความร้อน 210,000 จูล

       		  2.	 การค�ำนวณหาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารเปลี่ยนสถานะ หาได้จากสมการ

Q  =  mL

			   เมื่อ  Q	 =	 ปริมาณความร้อน มีหน่วยเป็นแคลอรี หรือจูล

		          	 m	 =	 มวลของสาร มีหน่วยเป็นกรัม หรือกิโลกรัม

	  	         	 L	 =	 ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของสาร มีหน่วยเป็นแคลอรีต่อกรัม

			   ความร้อนแฝง คือ พลังงานความร้อนที่สารใช้ในการเปลี่ยนสถานะโดยมีอุณหภูมิคงที่

ขณะมีการเปลี่ยนสถานะ

       		  ความร้อนแฝงจ�ำเพาะ คือ พลังงานความร้อนที่สารมวล 1 หน่วย ได้รับหรือคายออก

เพื่อใช้ในการเปลี่ยนสถานะโดยอุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง

       		  ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการหลอมเหลวของน�้ำแข็งมีค่าเท่ากับความร้อนแฝงจ�ำเพาะ 

ของการแข็งตัวของน�้ำ คือ 80 แคลอรีต่อกรัม (ปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะจากน�ำ้แข็ง

เป็นน�้ำเหลว หรือจากน�้ำเหลวเป็นน�้ำแข็ง)

       		  ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการกลายเป็นไอและความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการควบแน่น

ของไอน�้ำมีค่าเท่ากับ 540 แคลอรีต่อกรัม (ปริมาณความร้อนที่ใช้เปลี่ยนสถานะจากน�้ำเหลวเป็นไอน�้ำ

เดือด หรือจากไอน�้ำเดือดเป็นน�ำ้เหลว)

ตัวอย่างที่ 5		 น�้ำ 150 กรัม อุณหภูมิ 0°C จะต้องใช้ความร้อนในการเปลี่ยนสถานะปริมาณเท่าใด

				    จึงจะกลายเป็นน�้ำแข็งอุณหภูมิ 0°C
แนวคิด			  หาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารเปลี่ยนสถานะจากสมการ

        				    Q	 =	 mL
		              		 =	 150  80

		              		 =	 12,000 แคลอรี

				      น�้ำ 150 กรัม ใช้พลังงานความร้อนในการเปลี่ยนสถานะ 12,000 แคลอรี
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ตัวอย่างที่ 6		 ไอน�ำ้เดอืด 400 กรมั อณุหภมู ิ100°C จะต้องคายความร้อนออกมาเป็นปริมาณเท่าใด

				    จึงจะกลายเป็นน�้ำเดือดที่อุณหภูมิ 100°C
แนวคิด			  หาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สารเปลี่ยนสถานะจากสมการ

				    Q	 =	 mL

		             		  =	 400 x 540

		             		  =	 216,000  แคลอรี

				      ไอน�ำ้เดอืด 400 กรมั ใช้พลงังานความร้อนในการเปลีย่นสถานะ 216,000 แคลอรี

ตัวอย่างที่ 7		 น�้ำมวล 50 กรัม อุณหภูมิ 0°C ต้องการท�ำให้เป็นไอน�้ำเดือดอุณหภูมิ 100°C จะต้อง   

				    ใช้ปริมาณความร้อนเท่าใด

แนวคิด

			   1.	 หาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�้ำแข็งเปลี่ยนสถานะไปเป็นน�ำ้เหลว

			   Q1	 =	 mL

		              		  =	 50  80

		              		  =	 4,000  แคลอรี

			     น�้ำแข็งใช้พลังงานความร้อนเปลี่ยนสถานะไปเป็นน�ำ้เหลว 4,000 แคลอรี

			   2.	 หาปริมาณความร้อนที่น�้ำใช้เปลี่ยนอุณหภูมิจาก 0°C เป็น 100°C
       		  Q2	 =	 ms t

		              		  =	 50  1  (100 - 0)

		              		  =	 5,000  แคลอรี

			     น�้ำใช้พลังงานความร้อนในช่วงอุณหภูมิจาก 0°C - 100°C เท่ากับ 5,000 แคลอรี

			   3.	 หาปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�้ำเดือดเปลี่ยนสถานะไปเป็นไอน�ำ้เดือด

      				   Q3	 =	 mL

					     =	 50  540

		              		  =	 27,000 แคลอรี

				      น�้ำเดือดใช้พลังงานความร้อนเปลี่ยนสถานะไปเป็นไอน�้ำเดือด 27,000 แคลอรี


