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 หนังสือ “Complete Chemistry มัธยมปลาย สรุปเข้ม เน้นข้อสอบ” เล่มนี้ เป็นส่วนหนึ่ง
ของวิชาเคมี ซึ่งเป็นการรวบรวมเนื้อหาทุกบทที่เก่ียวข้องกับวิชาเคมีในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที ่ 4-6 โดยมี
การสรุปเนื้อหา ประเด็นส�ำคัญ เทคนิคการจ�ำ เพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจของนักเรียน อีกทั้งยังมีการรวบรวม
ข้อสอบจากสนามสอบต่างๆ ไว้ในแต่ละบท นักเรียนจะได้ฝึกท�ำโจทย์ พร้อมตรวจเฉลยแบบละเอียดทุก 
ขัน้ตอน เพือ่ให้นักเรียนสามารถท�ำความเข้าใจได้ง่ายข้ึน ซึง่หนงัสือเล่มน้ีเหมาะเป็นอย่างยิง่ส�ำหรับผูท่ี้ต้องการ
ทบทวนเนื้อหาความรู้ของวิชาเคมีในทุกเรื่องที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งเป็นการเตรียมความพร้อมสู่การสอบแข่งขัน 
และสอบเข้ามหาวิทยาลัยในทุกสนามสอบได้เป็นอย่างดี

 ครูผู้สอนได้สรุปเน้ือหาส�ำคัญ โดยรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่างๆ เพื่อให้เกิดความสะดวกต่อการ
ศึกษาค้นคว้า สุดท้ายต้องขอขอบคุณทุกแหล่งอ้างอิงท่ีครูได้รวบรวมและน�ำมาเป็นข้อมูลในการท�ำหนังสือ
เล่มนี้ ครูหวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเล่มนี้จะท�ำให้นักเรียนสามารถพัฒนาความรู้ในวิชาเคมีสู่การสอบเข้า
มหาวิทยาลัยได้ และประสบความส�ำเร็จในการเรียนวิชาเคมีต่อไป

นายศักดา จันทร์กลั่น (ครูอี๊ด)

ตวั
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สารและการเปลีย่นแปลง
สสาร (Matter) คือ สิ่งที่อยู่รอบตัวของเรา มีตัวตน ต้องการท่ีอยู่ ซึ่งอาจจะมองเห็นหรือ 

มองไม่เห็นก็ได้ ไม่ว่าจะเป็นส่ิงแวดล้อม อากาศ เป็นต้น สสารมีอยู่ด้วยกันหลายสถานะ แทบทุกชนิด 

สามารถเปลี่ยนสถานะไปมาได้
สาร คือ สสารที่รู้ชนิดชัดเจน ต้องการที่อยู่ มีมวล สามารถแบ่งสถานะของสารออกเป็น 3 สถานะ  

คือ 1) ของแข็ง 2) ของเหลว 3) แก๊ส
สมบัติของสาร

สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี

y	สมบัติท่ีบอกถึงสี กล่ิน รส การละลาย ความ 

หนาแน่น จุดหลอมเหลว จุดเดือด หรือสามารถ 

มองเหน็และสัมผัสได้ เช่น เมือ่สัมผัสน�ำ้ตาลด้วยมอื 

พบว่ามีความแข็งเป็นก้อน แสดงว่าน�้ำตาลเป็น
ของแข็ง เป็นต้น

y	เป็นสมบัติท่ีเกี่ยวข้องกับองค์ประกอบทางเคมีและ
ส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี

y	เม่ือมีการเปลีย่นแปลงทางเคมีหรอืการเกดิปฏิกริยิา
เคมี จะมีสารใหม่เกิดขึ้น ซึ่งสารใหม่ที่เกิดข้ึนจะ
มีสมบัติแตกต่างไปจากเดิม เช่น การเป็นสนิม 

การติดไฟ การเน่าของผัก ผลไม้ เป็นต้น

การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
เป็นการเปลี่ยนแปลงของสารซ่ึงมีผลต่อองค์ประกอบภายใน ท�ำให้สารมีสมบัติทางเคมีต่างไป 

จากเดิม น่ันคือการเกิดสารใหม่ เช่น กรดไฮโดรคลอริกท�ำปฏิกิริยากับหินปูน เกิดสารใหม่ คือ แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น

บทที่

1

สารเนื้อเดียว
สารบริสุทธิ์

สารละลาย
สาร

สารเนื้อผสม
สารแขวนลอย

สารคอลลอยด์

ธาตุ

สารประกอบ

โลหะ

กึ่งโลหะ

อโลหะตวั
อยา่
ง
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การจ�ำแนกสาร
1. สารเนือ้เดียว

เป็นสารที่มีลักษณะของเน้ือสารผสมกลมกลืนกันเป็นเน้ือเดียว มองเห็นเป็นเน้ือเดียวกันตลอด 

ทุกส่วน ถ้าน�ำส่วนใดส่วนหนึ่งของสารเนื้อเดียวไปทดสอบจะมีสมบัติเหมือนกันทุกประการ เช่น น�้ำกลั่น 

เกลือแกง คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น สารเนื้อเดียวสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ สารบริสุทธิ์ 
และสารละลาย

1.1 สารบริสุทธิ์
สารบริสุทธ์ิ คือ สารเน้ือเดียวท่ีมอีงค์ประกอบทางเคมีคงท่ีและเหมอืนกนัในทกุๆ สถานะ มีจดุเดอืด 

และจุดหลอมเหลวคงที่ สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ ธาตุ และสารประกอบ
1  ธาต ุคือ สารบรสุิทธ์ิท่ีประกอบด้วยอะตอมชนดิเดียวกันหมด ไม่สามารถแยกออกจากกนัได้ด้วย

วิธีทางเคมีธรรมดา ในปัจจุบันมีธาตุมากกว่า 100 ชนิด แบ่งออกเป็น โลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ

ตารางสรุปคุณสมบัติที่แตกต่างของโลหะและอโลหะ

สมบัติทางกายภาพ โลหะ อโลหะ

1. สถานะ ของแข็ง ยกเว้นปรอท มี 3 สถานะ
2. การนำ�ความร้อนและไฟฟ้า นำ�ได้ดี ไม่นำ�
3. การขัดเป็นเงา ได้ ไม่ได้
4. ตีเป็นแผ่น ดึงเป็นเส้น ได้ ไม่ได้ เปราะ
5. จุดเดือดและจุดหลอมเหลว สูง ต�่ำ
6. ความหนาแน่น สูง ต�่ำ
7. ความถ่วงจำ�เพาะ โลหะหนักความถ่วงจำ�เพาะสูง

โลหะเบาความถ่วงจ�ำเพาะต�ำ่
ต�่ำ

ธาตุกึ่งโลหะ คือ ธาตุที่มีสมบัติอยู่ระหว่างโลหะกับอโลหะ มีอยู่ด้วยกัน 8 ธาตุ ได้แก่
	 � โบรอน (B)	 � พลวง (Sb)

	 � ซิลิคอน (Si)	 � เทลลูเรียม (Te)

	 � เจอร์เมเนียม (Ge)	 � พอโลเนียม (Po)

	 � สารหนู (As)	 � แอสทาทีน (At)ตวั
อยา่
ง
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การเรียกชื่อธาตุ
ชื่อธาตุโดยทั่วไปจะเรียกเป็นภาษาอังกฤษ สัญลักษณ์ธาตุบางธาตุกับช่ือท่ีเรียกไม่เหมือนกัน เช่น 

โซเดียม (Sodium) ไม่ได้ใช้สัญลักษณ์ S หรือ So แต่มีสัญลักษณ์เป็น Na เป็นต้น
การเขียนสัญลักษณ์ของธาต ุมีหลักการดังนี้
1.	 ถ้าธาตุมีชือ่ในภาษาละตนิให้ใช้อกัษรตวัแรกเป็นสญัลกัษณ์  โดยเขียนเป็นตัวอักษรภาษาอังกฤษ

ตัวพิมพ์ใหญ่
2.	 ถ้าธาตุนั้นไม่มีช่ือในภาษาละติน ให้ใช้อักษรตัวแรกของช่ือในภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่เป็น 

สัญลักษณ์
3.	 ในกรณีภาษาละตินและภาษาอังกฤษมีอักษรตัวแรกเหมือนกัน ให้ใช้ตัวถัดไปเพ่ิมเข้าไปอีก 

ตัวหนึ่งด้วยตัวพิมพ์เล็ก

ชือ่ภาษาอังกฤษ ชือ่ภาษาละติน สัญลักษณ์

Carbon - C

Calcium - Ca

Sodium Natrium Na

Tungsten Wolfram W

2 สารประกอบ  คือ สารบริสุทธ์ิเน้ือเดียวที่เกิดจากอะตอมของธาตุตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป 
เป็นองค์ประกอบ  มารวมตัวกันด้วยแรงยึดเหนีย่วทางเคมใีนอัตราส่วนท่ีแน่นอน  สามารถแยกให้เกดิเป็น 
สารใหม่หรอืกลับคืนเป็นธาตเุดิมได้ เช่น กลโูคส (C

6
H

12
O

6
), หินปนู (CaCO

3
), สนมิเหลก็ (Fe

2
O

3
) และปนูขาว  

(CaO) เป็นต้น
การตรวจสอบสารเนื้อเดียว
การตรวจสอบสารเนื้อเดียวว่าเป็นสารบริสุทธ์ิ (ธาตุ, สารประกอบ) หรือไม่บริสุทธ์ิ (สารละลาย) 

โดยวิธีต่อไปนี้
1. น�ำไประเหยจนแห้ง ถ้ามีของแข็งเหลืออยู่จะเป็นสารไม่บริสุทธ์ิ ถ้าไม่มีอะไรเหลืออยู่เลย 

จะเป็นสารบริสุทธิ์หรือไม่บริสุทธิ์ก็ได้ ต้องตรวจสอบด้วยวิธีหาจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต่อไป
2. หาจุดเดือดและจุดหลอมเหลว ถ้าช่วงอุณหภูมิที่สารเดือดหรือหลอมเหลวแคบหรือมีจุดเดียว

จัดเป็นสารบริสุทธิ์ ถ้ามีช่วงกว้างหรือหลายจุดจัดเป็นสารไม่บริสุทธิ์

1.2 สารละลาย
สารละลาย (Solution) หมายถึง สารเนื้อเดียวท่ีไม่บริสุทธ์ิ เกิดจากสารตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป 

มารวมกันในอัตราส่วนต่างๆ กันไป สารละลายแบ่งส่วนประกอบได้ 2 ส่วน คือ
ตวั
อยา่
ง
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1	 ตัวท�ำละลาย (Solvent) คือ สารที่มีปริมาณมากกว่าตัวถูกละลาย และเป็นสารที่ละลายอยู่ใน
ตัวท�ำละลายโดยไม่ท�ำปฏิกิริยาเคมีกับสารนั้น

2	 ตัวถูกละลาย (Solute) คือ สารที่ละลายอยู่ในตัวท�ำละลายโดยไม่ท�ำปฏิกิริยาเคมีต่อกัน 

ชนิดของสารละลาย
1. สารละลายอิ่มตัว (Saturated Solution) หมายถึง สารละลายที่มีตัวถูกละลายอยู่อย่างเต็มที่ ใน

หนึ่งหน่วยปริมาตรของตัวท�ำละลาย และไม่สามารถละลายเพิ่มเข้าไปได้อีก ณ อุณหภูมิคงที่ที่ก�ำหนด
2. สารละลายไม่อิ่มตัว (Unsaturated Solution) หมายถึง สารละลายที่มีตัวถูกละลาย ละลายอยู่ 

น้อยกว่าที่มันควรจะละลายได้ ถ้าเพิ่มตัวถูกละลายเข้าไปอีก จะละลายได้อีกที่อุณหภูมิคงที่ แบ่งเป็น
1	 สารละลายเจือจาง (Dilute Solution) หมายถึง สารละลายที่มีปริมาณตัวถูกละลาย 

อยู่น้อย
2	 สารละลายเข้มข้น (Concentrate Solution) หมายถึง สารละลายที่มีตัวถูกละลาย 

อยู่มาก

เกณฑ์การแบ่งสารละลาย
1. ใช้สถานะของสารละลายเป็นเกณฑ์ แบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ

1	 สารละลายที่เป็นของแข็ง หมายถึง สารละลายที่มีตัวท�ำละลายมีสถานะเป็นของแข็ง 
เช่น ทองเหลือง นาก โลหะบัดกรี สัมฤทธิ์ เป็นต้น

2	 สารละลายที่เป็นของเหลว หมายถึง สารละลายที่มีตัวท�ำละลายมีสถานะเป็นของเหลว 
เช่น น�ำ้เชื่อม น�้ำหวาน น�้ำเกลือ น�้ำปลา น�้ำส้มสายชู น�้ำอัดลม เป็นต้น

3	 สารละลายทีเ่ป็นแก๊ส หมายถงึ สารละลายท่ีมีตัวท�ำละลายมสีถานะเป็นแก๊ส เช่น อากาศ 
แก๊สหุงต้ม กลิ่นลูกเหม็นที่ระเหิดในอากาศ ไอน�ำ้ในอากาศ เป็นต้น

สารละลายแต่ละชนิดจะใช้ตัวท�ำละลายที่แตกต่างกัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ระหว่างตัว 

ท�ำละลายและตัวถูกละลาย ซ่ึงสารทั้ง 2 ชนิดน้ันจะต้องรวมเป็นเน้ือเดียวกันและไม่ท�ำปฏิกิริยาเคมี 
ต่อกัน ตัวอย่างเช่น เกลือ น�ำ้ตาลทราย สีผสมอาหาร จุนสี สารส้ม กรดเกลือ กรดก�ำมะถัน ใช้น�้ำเป็น 

ตัวท�ำละลาย หรือ โฟม ยางพารา พลาสติก ใช้น�ำ้มันเบนซินเป็นตัวท�ำละลาย
2. ใช้สถานะของตัวท�ำละลาย และสถานะของตัวถูกละลายเป็นเกณฑ์
3. ใช้ปริมาณของตัวถูกละลายในสารละลายเป็นเกณฑ์ตวั
อยา่
ง
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ตารางแสดงการเปรียบเทียบระหว่างสารประกอบกับสารละลาย

สารประกอบ สารละลาย

1. เป็นสารเนื้อเดียว 1. เป็นสารเนื้อเดียว
2. เป็นสารบริสุทธิ์ 2. เป็นสารไม่บริสุทธิ์
3. เกิดจากปฏิกิริยาเคมีของธาตุตั้งแต่ 2 ธาตุขึ้นไป 3. เกิดจากการรวมกันของสารตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป
4. อัตราส่วนโดยมวลของธาตุที่มีองค์ประกอบคงที่ 4. อัตราส่วนไม่แน่นอน
5. ไม่แสดงสมบัติเดิมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ 5. แสดงสมบัติเดิมของส่วนประกอบ
6. แยกออกเป็นองค์ประกอบเดิมได้ด้วยปฏิกิริยาเคมี 6. แยกออกเป็นองค์ประกอบเดิมได้ด้วยวิธีทางกายภาพ
ตัวอย่าง : น�ำ้ เกลือแกง เอทานอล เป็นต้น ตัวอย่าง : น�้ำเชื่อม น�ำ้เกลือ เป็นต้น

2. สารเนือ้ผสม
เป็นสารที่มีลักษณะของเนื้อสารคละกัน ไม่ผสมกลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกัน สารที่เป็นส่วนผสม 

แต่ละชนิดก็ยังคงแสดงสมบัติของสารเดิม เพราะเป็นการรวมกันทางกายภาพ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมีเกดิขึน้ สงัเกตด้วยตาเปล่าก็จะสามารถจ�ำแนกได้ว่าสารเน้ือผสมนัน้มอีงค์ประกอบใดบ้าง สารเน้ือผสม 

จึงแยกเนื้อสารออกจากกันได้โดยวิธีทางกายภาพธรรมดา โดยไม่ท�ำให้สมบัติเดิมเปลี่ยนแปลงไป

2.1 สารแขวนลอย
เป็นสารเน้ือผสมท่ีมีของแข็งขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า 10

-4 เซนติเมตร แขวนลอย 

อยูใ่นตวักลางทีเ่ป็นของเหลว สงัเกตด้วยตาเปล่าได้ เพราะอนุภาคของสารแขวนลอยไม่ละลายในของเหลว 
ซ่ึงโดยปกติจะท�ำให้ของเหลวน้ันขุ่น และเมื่อตั้งท้ิงไว้จะตกตะกอน เช่น น�้ำโคลน น�้ำแป้งมัน เป็นต้น 
สามารถแยกออกจากกันด้วยการกรองได้ เพราะอนภุาคของสารแขวนลอยไม่สามารถผ่านรูกระดาษกรองได้

2.2 คอลลอยด์
มีลักษณะเน้ือสารก�้ำก่ึงระหว่างสารเน้ือเดียวและสารเนื้อผสม ท่ีประกอบด้วยอนุภาคขนาดเส้น 

ผ่านศูนย์กลาง 10
-7 − 10

-4
 เซนตเิมตร  กระจายปนอยูท่ัว่ไปในตวักลาง  จงึสามารถลอดผ่านรูของกระดาษ 

กรองได้ แต่ไม่สามารถลอดผ่านกระดาษเซลโลเฟนได้ เมื่อผ่านล�ำแสงเข้าไปในสารคอลลอยด์จะเกิด 

ปรากฏการณ์ทินดอลล์ได้ เช่น น�้ำนม น�้ำสบู่ เป็นต้น
1	 สารอิมัลชัน คือ คอลลอยด์ที่มีองค์ประกอบเป็นสารในสถานะของเหลว 2 ชนิดผสมกัน โดยที่

ปกติแล้วสารทั้งสองชนิดไม่ละลายซึ่งกันและกัน เมื่อเขย่าด้วยแรงที่มากพอก็จะท�ำให้สารรวมตัวเป็นเนื้อ
เดียวกันได้ แต่เมื่อทิ้งไว้ระยะเวลาหนึ่ง สารจะแยกตัวออกจากกันเป็นชั้นๆ อีกครั้ง จึงต้องมีตัวประสาน
เพื่อให้สารสามารถรวมตัวเป็นเนื้อเดียวกันได้เป็นระยะเวลานานตวั
อยา่
ง
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2	 อิมัลซิฟายเออร์ คือ สารที่ท�ำหน้าที่เป็นตัวประสานในสารอิมัลชัน ให้สารนั้นเป็นเนื้อเดียวกัน
และอยู่ตัว เช่น อิมัลชันของน�้ำผสมน�ำ้มัน มีสบู่เป็นอิมัลซิฟายเออร์ และอิมัลชันของน�้ำมันพืชผสมน�ำ้ส้ม
สายชูในน�้ำสลัด มีไข่แดงเป็นอิมัลซิฟายเออร์

3	 โฮโมจีไนเซชัน คือ กระบวนการที่ท�ำให้ไขมันในน�ำ้นม และโมเลกุลของน�้ำอยู่เป็นเนื้อเดียวกัน 
โดยการอัดน�ำ้นมผ่านช่องเล็กๆ ด้วยความดันสูงๆ ท�ำให้ไขมันน�้ำนมแตกตัวเป็นอนุภาคขนาดเล็กลง และ
กระจายในน�ำ้อย่างสม�่ำเสมอโดยไม่ต้องใช้อิมัลซิฟายเออร์

ปรากฏการณ์ทินดอลล์
เป็นสมบัติที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งของคอลลอยด์  เกิดข้ึนเมื่อล�ำแสงผ่านตัวกลางที่เป็นดอลลอยด์ 

แล้วเกิดการกระเจิงของแสง ท�ำให้สามารถเห็นล�ำแสงนั้นได้

ชนิดของ
คอลลอยด์

สถานะของ
คอลลอยด์

สถานะของอนุภาค
คอลลอยด์

ตัวกลางทีอ่นุภาค
คอลลอยด์ ตัวอย่างของคอลลอยด์

ซอล ของเหลว ของแข็ง ของเหลว Milk of Magnesia,
น�ำ้แป้ง, S ในน�้ำ

เจล ของแข็ง ของแข็ง ของเหลว แป้งเปียก, โปรตีน, แยม,
วุ้น, กาว, เยลลี

แอโรซอล แก๊ส ของแข็ง แก๊ส ฝุ่นละออง, ควันไฟ
สเปรย์, เมฆ

อิมัลชัน ของเหลว ของเหลว ของเหลว น�้ำมัน, น�้ำสลัด
โฟมของเหลว ของเหลว แก๊ส ของเหลว ฟองสบู่, ครีมทาขนม
โฟมของแข็ง ของแข็ง แก๊ส ของแข็ง สบู่ก้อน, ฟองน�ำ้

ตารางแสดงการเปรียบเทียบระหว่างสารละลาย คอลลอยด์ และสารแขวนลอย
สมบัติ สารละลาย คอลลอยด์ สารแขวนลอย

1. เนื้อสาร เนื้อเดียว เนื้อเดียว เนื้อผสม เนื้อผสม
2. ขนาดอนุภาค
 (เส้นผ่านศูนย์กลาง)

เล็กกว่า 10
-7
 cm 10

-7
 - 10

-4
 cm ใหญ่กว่า 10

-4
cm

3. การผ่านกระดาษกรอง ได้ ได้ ไม่ได้
4. การผ่านกระดาษเซลโลเฟน ได้ ไม่ได้ ไม่ได้
5. ปรากฏการณ์ทินดอลล์ ไม่เกิด เกิด ไม่เกิดตวั
อยา่
ง
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การแยกสาร
การแยกสารเป็นการแยกสารบรสุิทธิอ์อกจากสารไม่บริสุทธิ ์โดยสารท่ีไม่บรสุิทธิต้์องมีองค์ประกอบ

ผสมหรือคลุกเคล้ากันอยู่ในสภาพเดิม

1. การกรอง
ใช้ส�ำหรับการแยกของแข็งออกจากของเหลว เช่น สารแขวนลอย หรือคอลลอยด์ ส�ำหรับการแยก 

สารแขวนลอยใช้กระดาษกรอง ถ้าเป็นการแยกคอลลอยด์ใช้กระดาษเซลโลเฟน การกรองท�ำได้โดย  
การน�ำเอาสารท่ีมีส่ิงเจือปนที่ต้องการแยกมาเทผ่านกระดาษกรองท่ีพับวางบนกรวยกรอง ของแข็งที่ 
ไม่สามารถผ่านรูของกระดาษกรองได้ก็จะค้างอยู่บนกระดาษกรอง

2. การกลัน่
ใช้ส�ำหรับแยกของเหลวออกจากสารละลาย โดยอาศัยสมบัติที่ว่าสารแต่ละตัวมีจุดเดือดไม่เท่า

กัน หลักการทั่วไปของการกล่ันคือให้ความร้อนแก่สาร เม่ือสารได้รับความร้อนจนถึงจุดเดือดจะเดือด 

กลายเป็นไอ จากนัน้ไอจะกระทบกบัความเยน็เกิดการควบแน่นเป็นของเหลว สารแต่ละตัวมจีดุเดือดต่างกนั 

จะกลายเป็นไอที่อุณหภูมิต่างกัน ท�ำให้แยกสารต่างๆ ออกจากกันได้ การกลั่นมี 3 ชนิด คือ
2.1 การกล่ันแบบธรรมดา ใช้แยกสารท่ีระเหยง่ายออกจากสารท่ีระเหยยาก กล่าวคือมีจุดเดือด 

ต่างกันมาก เช่น น�้ำเกลือ คุณสมบัติของสารที่จะสามารถแยกโดยการกลั่นแบบธรรมดา มีดังนี้
y	ตัวท�ำละลายต้องเป็นของเหลวระเหยง่าย มีจุดเดือดต�ำ่ (สถานะของเหลว)
y	ตัวถูกละลายเป็นสารที่มีจุดเดือดสูง ระเหยยาก (สถานะมักเป็นของแข็ง)
y	ตัวท�ำละลายและตัวถูกละลายควรมีจุดเดือดต่างกันมากกว่า 80 ํC

วิธีพับกระดาษกรอง

ตวั
อยา่
ง
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สรุป
การกล่ันแบบธรรมดา ใช้แยกตวัถกูละลายทีม่สีถานะเดมิเป็นของแข็งออกจากตวัท�ำละลายสถานะ

ของเหลว เช่น แยกสารละลายของสารไอออนกิในน�ำ้ เช่น สารละลาย NaCl สารละลาย MgSO
4
 สารละลาย 

CuSO
4
 สารละลาย NH

4
Cl สารละลาย NaOH เป็นต้น

2.2 การกล่ันล�ำดับส่วน ใช้แยกสารท่ีระเหยง่ายตั้งแต่ 2 ชนิดข้ึนไปออกจากกัน หลักการคล้าย
กับการกลั่นธรรมดา เพียงแต่ว่าการกลั่นล�ำดับส่วนน้ันจะเพ่ิมคอลัมน์กล่ันล�ำดับส่วนข้ึนมา ซึ่งท�ำให้
ไอที่ระเหยข้ึนมาควบแน่นกลับลงไปจึงเกิดการกลั่นซ�้ำและควบแน่นกลับไปเรื่อยๆ จนกว่าไอของสาร
จะลอยพ้นคอลัมน์กล่ันล�ำดับส่วน และควบแน่นที่เครื่องควบแน่น จึงสามารถแยกสารที่มีจุดเดือด 

ใกล้เคียงกันออกจากกันได้ เช่น การกลั่นน�ำ้มันดิบ

เทอร์มอมิเตอร์

เครื่องควบแน่น

น�้ำไหลเข้า

น�้ำไหลเข้า

เอทานอลผสมกับน�ำ้

เอทานอล

เทอร์มอมิเตอร์

น�้ำไหลออก เครื่องควบแน่น

น�ำ้ไหลเข้า

น�้ำบริสุทธิ์
ความร้อน

น�้ำเกลือ

คอลัมน์กลั่น
ล�ำดับส่วนตวั
อยา่
ง
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ประโยชน์ของการกลั่นล�ำดับส่วน
1.	 แยกสารละลายที่ตัวท�ำละลาย และตัวถูกละลายมีสถานะเป็นของเหลว เช่น สารละลาย 

	 เอทานอล สารละลายเมทานอล สารละลายกรดแอซิติก สารละลายเบนซินในโทลูอีน
2.	 การกลั่นแยกแก๊สธรรมชาติ
3.	 การกลั่นแยกอากาศ
4.	 การกลั่นแยกน�ำ้มันดิบ ล�ำดับจากจุดเดือดจากต�่ำไปสูงของน�้ำมันที่กลั่นได้ ดังนี้

หลักการกลั่นล�ำดับส่วน (Oil Refinery)
การแยกน�้ำมันดิบอาศัยหลักการท่ีส่วนประกอบต่างๆ ในน�้ำมันมีจุดเดือดและจุดควบแน่นท่ีแตกต่างกัน  

ตามจ�ำนวน C ในโมเลกุล จะระเหยข้ึนไป และควบแน่นเป็นของเหลวในชั้นท่ีอยู่ส่วนบนของหอกลั่น ส่วน
สารประกอบที่มี C มากกว่าและจุดเดือดสูงกว่าจะควบแน่นอยู่ในชั้นที่ต�ำ่ลงมาตามช่วงอุณหภูมิของจุดเดือด

แก๊สปิโตรเลียม (มีเทน)
ใช้ผลิตสารเคมี วัสดุสังเคราะห์
และเชื้อเพลิงแก๊สหุงต้ม

แนฟทาเบา
ใช้ทำ�สารเคมีและตัวทำ�ละลาย

แนฟทาหนัก (น�ำ้มันเบนซิน)
ใช้เป็นเชื้อเพลิงในรถยนต์

น�้ำมันก๊าด
ใช้เป็นเชื้อเพลิงเครื่องบินไอพ่น
และตะเกียง

น�้ำมันดีเซล
ใช้เป็นเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซล

น�้ำมันหล่อลื่น (Wax)
ใช้เป็นน�้ำมันหล่อในเครื่องยนต์
จาระบี Wax ใช้ท�ำเทียนไข

น�้ำมันเตา
ใช้เป็นเชื้อเพลิงเครื่องจักร
และเรือเดินสมุทร

น�ำ้มันดิบ (Crude Oil)

เชื้อเพลิงส�ำหรับการเผาไหม้ ยางมะตอย
ใช้ทำ�ยางมะตอย และวัสดุกันซึม

Gas

Liquid

Solid

Cน้อย

Cมาก

ส่วนบนหอกลั่น

ส่วนล่างหอกลั่น

C
1-4

C
5-9

C
5-10

C
10-16

C
14-20

C
20-50

C
20-70

>C
          70

ตวั
อยา่
ง
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2.3 การกลั่นด้วยไอน�ำ้ ใช้แยกหรือสกัดสารที่ระเหยง่าย ออกจากของผสม โดยใช้ไอน�ำ้เป็นตัวพา
สารที่เป็นองค์ประกอบออกมา ส่วนที่กลั่นได้จึงมีน�้ำออกมาด้วย ต้องมีการแยกน�้ำออกจากองค์ประกอบ
โดยใช้กรวยแยก การกลั่นชนิดนี้ใช้กลั่นได้ท้ังสารท่ีมีจุดเดือดสูงและต�่ำ (ทุกจุดเดือด) แต่สารนั้นต้อง 
ไม่ละลายน�้ำ และไม่ท�ำปฏิกิริยากับน�้ำ

วิธีน้ีค่อนข้างยุ่งยาก เพราะต้องใช้ไอน�ำ้ และแยกน�้ำออกไปในที่สุด ดังนั้นสารที่มีจุดเดือดต�่ำและ 

ไม่ละลายน�ำ้ จงึนิยมใช้วิธีการกล่ันอย่างง่ายมากกว่า เนือ่งจากสะดวกกว่า การกล่ันด้วยไอน�ำ้นิยมใช้กลัน่
น�ำ้มันหอมระเหย เนื่องจากสลายตัวได้ง่ายที่อุณหภูมิสูง

3. การสกัดด้วยตัวท�ำละลาย
ใช้แยกสารโดยอาศัยสมบัติในการละลายของสารแต่ละชนิด โดยการใช้ตัวท�ำละลายที่เหมาะสม 

ตัวท�ำละลายจะละลายสารที่ต้องการออกมาพร้อมตัวท�ำละลาย จากน้ันจึงแยกตัวท�ำละลายออกด้วยวิธี 

ที่เหมาะสม เช่น กลั่น หรือระเหยแห้งออกไป ก็จะได้สารที่ต้องการ
ตัวท�ำละลายที่เหมาะสมมีสมบัติ ดังนี้
1. ละลายสารในสารที่ไม่บริสุทธิ์ได้เพียงตัวเดียว
2. ไม่ท�ำปฏิกิริยากับสารที่ต้องการจะสกัด
3. ไม่มีกลิ่นรบกวน
4. จุดเดือดต�่ำ เอาออกจากตัวถูกสกัดได้ง่าย
5. หาง่าย ราคาถูก

4. วิธีโครมาโทกราฟี
ใช้แยกสารผสมท่ีมีสีหรือสามารถท�ำให้เกิดสีได้ โดยอาศัยหลักการที่ว่า ในตัวท�ำละลายเดียวกัน 

จะละลายสารแต่ละชนิดท่ีเป็นองค์ประกอบได้ไม่เท่ากัน และตัวดูดซับเดียวกันจะดูดซับสารละลายได ้

ไม่เท่ากัน วิธีโครมาโทกราฟีประกอบด้วยตัวเคล่ือนท่ี (ตัวท�ำละลาย) กับตัวอยู่กับที่ (ตัวดูดซับ) เช่น 

กระดาษโครมาโทกราฟี ตัวดูดซับคือกระดาษกรอง ตัวเคลื่อนที่คือตัวท�ำละลาย

ผ้าขาวบางชุบน�้ำ

บีกเกอร์ใส่น�้ำแข็ง

น�ำ้มัน
น�้ำ

น�้ำ

ผ้าโปร่ง

ผิวมะกรูด

ตวั
อยา่
ง
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วิธีการแยกด้วยโครมาโทกราฟี
น�ำสารที่ไม่บริสุทธ์ิมาจุดลงตรงปลายกระดาษ แล้วน�ำกระดาษน้ีไปจุ่มในตัวท�ำละลายที่เหมาะสม 

ตัวท�ำละลายจะซึมขึ้นไปผ่านจุดท่ีได้จุดสารไว้ แล้วจะพาสารหรือละลายสารข้ึนไปด้วยระยะทางท่ี 

ไม่เท่ากนั ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัความสามารถในการละลายของสารต่างๆ ทีเ่ป็นองค์ประกอบในสารบรสิทุธิ ์แล้ว
น�ำกระดาษกรองออกจากตัวท�ำละลายมาตัดเป็นส่วนๆ น�ำไปสกัดในตัวท�ำละลายที่เหมาะสมจะได้ส่วน
ประกอบที่ต้องการ

นอกจากโครมาโทกราฟีกระดาษแล้วยังมีโครมาโทกราฟีชนิดอ่ืนๆ อีก เช่น โครมาโทกราฟีแบบ
คอลัมน์ โครมาโทกราฟีแบบแก๊ส-ของเหลว โครมาโทกราฟีแผ่นบาง เป็นต้น

ระยะทางที่สารเคลื่อนที่ได้ในตัวท�ำละลายหนึ่งๆ นิยมวัดเป็นค่า R
f 
(Rate of Flow)

ลักษณะของค่า R
f

		  1. ไม่มีหน่วย
		  2. มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1
		  3. ในตัวท�ำละลายเดียวกัน สารชนิดเดียวกันจะมีค่า R

f
 เท่ากัน

ประโยชน์ของวิธีโครมาโทกราฟี
1. ใช้พสิจูน์สารว่าสารตวัใดเป็นตัวเดยีวกัน : ดจูากค่า R

f
 สารตวัเดียวกันในตัวท�ำละลายเดยีวกัน

จะมีค่า R
f
 ใกล้เคียงกันหรือเท่ากัน

2. ใช้ตรวจสอบความสามารถในการละลาย : จากค่า R
f
 จะบอกได้ว่าสารมีความสามารถในการ

ละลายในตัวท�ำละลาย และมีความสามารถในการถูกดูดซับมากน้อยเพียงใด

คลิปหนีบกระดาษ

กระดาษโครมาโทกราฟี

จุดสารเหนือตัวท�ำละลาย

ตัวท�ำละลาย

ตวั
อยา่
ง
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	  	 ถ้า R
f
 > 0.5 ละลายในตัวท�ำละลายได้ดี 	 ถูกดูดซับได้ไม่ดี

	  	 ถ้า R
f
 = 0.5 ละลายในตัวท�ำละลายได้ไม่ดี	 ถูกดูดซับได้ไม่ดี

	  	 ถ้า R
f
 < 0.5 ละลายในตัวท�ำละลายได้ไม่ดี	 ถูกดูดซับได้ดี

3. ใช้แยกสารออกจากกัน : สารที่มีองค์ประกอบจะแยกออกจากกันได้ต้องมีค่า R
f
 ต่างกันอย่าง

น้อย 0.1 ขึ้นไปในตัวท�ำละลายเดียวกัน
ข้อดีของวิธีโครมาโทกราฟี

	 1.	 ใช้วิเคราะห์หาสารที่เป็นองค์ประกอบได้ทุกตัว
	 2.	 ใช้ได้ทัง้ด้านปรมิาณวิเคราะห์ (หาปรมิาณสาร) และคุณภาพวิเคราะห์ (หาจ�ำนวนองค์ประกอบ)
	 3.	 ใช้ได้กับสารที่มีจุดเดือดต�่ำและสูง
	 4.	 ใช้แยกสารปริมาณน้อยได้

ในการแยกสาร สารไม่บริสุทธิ์ตัวหนึ่งอาจมีวิธีเดียว หรือบางตัวอาจมีหลายวิธีด้วยกัน วิธีที่สะดวก
ที่สุดและประหยัดเวลาที่สุดถือว่าเป็นวิธีที่เหมาะสมที่สุดในการแยกสารนั้นๆ

พลังงานกับการเปลี่ยนแปลง
สารจะเกิดการเปล่ียนแปลงได้ 2 แบบ คือ การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและการเปล่ียนแปลงทางเคมี

ตารางแสดงการเปรียบเทียบระหว่างการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพกับการเปลี่ยนแปลงทางเคมี

การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
1.	 ไม่มีสารใหม่เกิดขึ้น 1.	 มีสารใหม่เกิดขึ้น
2.	 รูปร่าง สถานะ ขนาด กล่ิน และสีอาจเปล่ียนแปลงได้ 2.	 รูปร่าง สถานะ ขนาด กลิ่น และสีเปลี่ยนแปลง
3.	 เป็นการเปลี่ยนแปลงชั่วคราว สามารถทำ�กลับมา

เป็นสภาพเดิมด้วยวิธีทางกายภาพ
3.	 เป็นการเปลี่ยนแปลงอย่างถาวร ไม่สามารถทำ�กลับ

มาเป็นสภาพเดิมได้ด้วยวิธีทางเคมีหรือปฏิกิริยาเคมี
4.	 ไม่มีการสลายและสร้างพันธะระหว่างอะตอม 4.	 มีการสลายพันธะและสร้างพันธะใหม่ระหว่างอะตอม

การเปลี่ยนแปลงของสารมี 3 ชนิด คือ
1. การเปลี่ยนสถานะ
2. การละลาย
3. การเกิดปฏิกิริยาเคมี
การเปลี่ยนแปลงของสารทั้ง 3 ชนิด มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานควบคู่ไปด้วย โดยการเปลี่ยนแปลง 

ทีมี่การสลายตวัออกไปเรยีกว่า การเปลีย่นแปลงประเภทดดูพลังงาน หรือดดูความร้อน และการเปลีย่นแปลง 
ที่มีการสร้างบางอย่างเกิดขึ้นมาเรียกว่า การเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน หรือคายความร้อน
ตวั
อยา่
ง
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1. การเปลีย่นสถานะ

การเปลี่ยนสถานะจาก ของแข็ง  ของเหลว  แก๊ส เรียกว่า เปลี่ยนไปข้างหน้า (ดูดพลังงาน)
เช่น การระเหย การหลอมเหลว การเดือด การระเหิด

การเปลีย่นสถานะจาก แก๊ส  ของเหลว  ของแขง็ เรียกว่า เปลีย่นแบบถอยหลงั (คายพลงังาน)
เช่น การเกิดฝน การเกิดน�ำ้ค้าง การเกิดหิมะ

2. การละลายน�้ำของของแข็งไอออนิก 

ในการละลายน�้ำของสารมี 2 ขั้นตอน คือ
1. โมเลกุลของตัวถูกละลายแตกตัวออกเป็นไอออนในสถานะแก๊ส โดยดูดพลังงานหรือใช้พลังงาน

ที่เรียกว่า พลังงานแลตทิชหรือพลังงานโครงร่างผลึก
2. ไอออนในสถานะแก๊สรวมตัวกับน�้ำจะคายพลังงานหรือให้พลังงานออกมา เรียกว่า พลังงาน 

ไฮเดรชัน
ff ถ้าการละลายมีพลังงานแลตทิช (ดูดพลังงาน) > พลังงานไฮเดรชัน (คายพลังงาน) 

การละลายน�ำ้เป็นแบบดูดพลังงาน
ff ถ้าการละลายมีพลังงานไฮเดรชัน (คายพลังงาน) > พลังงานแลตทิช (ดูดพลังงาน) 

การละลายน�ำ้เป็นแบบคายพลังงาน

สร้าง = คาย
สลาย = ดูด

การละลายน�้ำของสารที่อุณหภูมิห้องเป็นแบบดูดหรือคายพลังงานจะมีผลต่อความสามารถใน 

การละลายเมื่อเปลี่ยนอุณหภูมิ

3. การเกิดปฏิกิริยาเคมี
ในการเปล่ียนแปลงทางเคมีจากสารต้ังต้นให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์หรือสารใหม่ ซ่ึงมีสมบัติต่างไป 

จากเดิม สังเกตจากสีท่ีเปล่ียนไป มีแก๊สเกิดข้ึน มีตะกอน มีกล่ิน สามารถแสดงได้ด้วยสมการเคมี ใน
การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะมีการดูดและคายพลังงานเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย เช่น การเผาไหม้ของวัตถุท่ีเป็น 

เช้ือเพลิง การย่อยอาหารในกระเพาะอาหาร การสึกกร่อนของอาคารบ้านเรือน การบูดเน่าของอาหาร 
เป็นต้น

คายความร้อน

ดูดความร้อน
การหลอมเหลว การกลายเป็นไอ

การเยือกแข็ง การควบแน่น
ของแข็ง ของเหลว แก๊ส

ตวั
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แนวข้อสอบเรื่องสารและการเปลี่ยนแปลง (30 ข้อ)
	 1.	 ธาตุต่อไปนี้มีทั้งอโลหะ โลหะ และเมตัลลอยด์ (กึ่งโลหะ-กึ่งอโลหะ) ธาตุในข้อใดที่เป็นประเภท

เดียวกันทั้งหมด 
	 ก.	 Ca, Zn, P, Hg	 ข.	 K, I, B, C 

	 ค.	 Cs, Cr, Cl, Co	 ง. 	 Sb, Si, At, As

	
	 2.	 สาร A, B, C และ D มีสมบัติต่างๆ ดังแสดง

ความหนาแน่น
(g/ml)

จุดหลอมเหลว
(°C)

สี
จำ�นวนธาตุ

ที่เป็นองค์ประกอบ

A 3.12 -7 น�้ำตาลแดง 1

B 8.94 1,083 น�้ำตาล 1

C 2.11 334 ขาว 3

D 5.68 398 ส้ม 3

สมบัติที่ใช้ในการจ�ำแนกสารเหล่านี้ออกเป็นธาตุหรือสารประกอบข้อใดถูกต้อง

ข้อ สาร ธาตุหรือสารประกอบ สมบัติที่ใช้

1 A ธาตุ จุดหลอมเหลว

2 B ธาตุ ความหนาแน่น

3 C สารประกอบ สี

4 D สารประกอบ จำ�นวนธาตุที่เป็นองค์ประกอบ

	 ก.	 1	 ข.	 2
	 ค.	 3	 ง.	 4

	
	 3.	 ถ้าจะทดสอบว่าสารชนิดหนึ่งเป็นคอลลอยด์หรือไม่ วิธีทดสอบที่ดีที่สุดคือข้อใด
	 ก.	 ดูด้วยตาเปล่าว่าขุ่นหรือไม่
	 ข.	 เติมกรดแอซิติกแล้วดูว่ามีตะกอนหรือไม่
	 ค.	 ฉายล�ำแสงผ่านดูว่ามีการกระเจิงแสงหรือไม่
	 ง.	 ใส่ถุงเซลโลเฟนแล้วดูว่ามีสารผ่านออกมาหรือไม่
ตวั
อยา่
ง
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	 4.	 สารกลุ่มใดที่จัดเป็นพวกคอลลอยด์ได้ไม่หมดทุกชนิด
	 ก.	 แยม ไอศกรีม น�้ำเต้าหู้ น�ำ้กะทิ	 ข.	 ควัน หมอก สีทาบ้าน น�้ำทะเล
	 ค.	 กาว แป้งเปียก สลัดครีม น�้ำซาวข้าว	 ง.	 วุ้น นม น�้ำโซดา น�้ำยางพารา
	
	 5.	 น�ำของเหลว A, B และ C มาทดสอบได้ผลดังนี้

สาร ลักษณะ การทดสอบและผล
A ใส สีม่วง มีกลิ่น กลั่นได้ของเหลวสีเดิมแต่ถ้าปิดฝาครอบภาชนะไว้นานๆ จะพบเกล็ดสีม่วง

ที่ฝา ซึ่งละลายใน CCI
4
 ได้สารละลายสีม่วง 

B ใส สีน�ำ้ตาล มีกลิ่น กลั่นได้ของเหลวสีเดิม แต่ถ้าปิดฝาครอบภาชนะไว้นานๆ จะพบเกล็ด 

สีม่วงที่ฝา ซึ่งละลายใน CCI
4
 ได้สารละลายสีม่วง 

C ใส สีม่วง ไม่มีกลิ่น กลั่นได้ของเหลว ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ของแข็งที่เหลือในขวดกลั่นมีสีม่วง 

		  ข้อสรุปในข้อใดถูกต้องสมเหตุสมผล 
	 ก.	 A เป็นสารบริสุทธิ์ ส่วน B และ C เป็นสารละลายซึ่งมีตัวถูกละลายชนิดเดียวกัน
	 ข.	 A เป็นสารบริสุทธิ์ ส่วน B และ C เป็นสารละลายซึ่งมีตัวถูกละลายต่างชนิดกัน
	 ค.	 A และ B เป็นสารละลายทีม่ตีวัถกูละลายชนดิเดียวกัน ส่วน C เป็นสารละลายทีม่ตีวัถกูละลาย 

และตัวท�ำละลายต่างชนิดกับ A และ B
	 ง.	 A, B และ C เป็นสารละลายที่มีตัวถูกละลาย และตัวท�ำละลายต่างชนิดกันทั้งหมด

	 6.	 เมื่อน�ำของเหลว 2 ชนิด A และ B มากลั่น แล้วหาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา จะได้ 
กราฟดังรูป

		  ข้อสรุปใดต่อไปนี้ ถูกต้องที่สุด
	 ก.	 ของเหลว A เป็นสารละลายเนื้อผสม
	 ข.	 ของเหลว B เป็นสารละลายเนื้อผสม
	 ค.	 ของเหลว A ประกอบด้วยสารบริสุทธิ์อย่างน้อย 2 ชนิด
	 ง.	 ของเหลว B ประกอบด้วยสารบริสุทธิ์อย่างน้อย 2 ชนิด

A

B
อุณหภูมิ
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