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แผนการสอนและประเมินผลการเรียนรู้

▪ สมบัติของเหลว

▪ แผนผังวัฏภาค

ของเหลว



สมบัติ
ทั่วไป
ของ

ของเหลว

▪ โมเลกุลเคลื่อนที่อย่างไม่เป็นระเบียบอยู่ตลอดเวลา ท าให้

เกิดการชนกันหลายสิบล้านคร้ัง/วินาที

▪ ของเหลวมีความหนาแน่นมากกว่าแก๊สประมาณ 106 เท่า 

▪ มีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมากกว่าแก๊ส ความดันและ

อุณหภูมิมีผลน้อยมากต่อปริมาตรของเหลว

▪ ของเหลวสามารถไหลได้ แพร่ได้ (โมเลกุลของของเหลว

เคลื่อนที่ได้) 

▪ ของเหลวมีรูปร่างไม่แน่นอนเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะ



แรงดึงดูดของโมเลกุลของเหลวแต่ละ
โมเลกุลที่กรพท าต่อโมเลกุลอื่น ๆ 

การเคลื่อนที่ของแต่ละโมเลกุลอยู่ภายใต้
อิทธิพลของโมเลกุลอื่นที่อยู่ล้อมรอบ ระหว่าง

พ้ืนที่ผิวของแต่ละโมเลกุลที่ติดกันของ
ของเหลวเกิดเป็นแรงดึง 

ความตึงผิว (surface tension)
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▪ แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุล 
แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมาก โมเลกุลที่
ผิวหน้าจะถูกดึงเข้าภายในอย่างแรง งานที่
ใช้ในการขยายพ้ืนที่ผิวของของเหลวจะ
มากตามไปด้วย ความตึงผิวจะมาก หรือ
กล่าวอีกอย่างคือ ย่ิงของเหลวมีความ
หนืดมาก ความตึงผิวจะย่ิงมีค่าสูงมาก 

▪ อุณหภูม ิ
ถ้าอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนพลังงานจลน์ของแต่ละ
โมเลกุลเพ่ิมข้ึน แต่แรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุลลดลง ท าใหค้วามตึงผิวลดลง

ปัจจัยท่ีมีผลต่อความตึงผิว 



ปรากฏการณ์ที่โมเลกุลหลุดออกมาจากผิว
ของเหลวกลายสถานะเป็นไอ 

โมเลกุลของเหลวเคลื่อนท่่ีตลอดเวลา 
แต่ละโมเลกุลเคลื่อนที่ด้วยความเร็วไม่เท่ากัน 
โมเลกุลจึงชนกันอยู่ตลอดเวลาและมีการ
แลกเปลี่ยนพลังงานจากการชนกัน ท าให้

โมเลกุลหน่ึงๆ อาจได้รับพลังงานเพ่ิมข้ึนและ
บางโมเลกุลสูญเสียพลังงานลง 

การระเหย (evaporation)
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▪ การเพ่ิมอุณหภูมิท าให้โมเลกุลมีพลังงานจลน์สูงข้ึน 
โอกาสที่จะชนะแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมีมากขึ้น 

▪ พ้ืนที่ผิวของของเหลว ท าให้โมเลกุลที่มีพลังงานจลน์สูง
อยู่ที่ผิวมากขึ้นมีโอกาสหลุดออกจากแรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุลได้มากขึ้น 

▪ การที่ของเหลวอยู่ในระบบเปิด เป็นการป้องกันมิให้มี
โอกาสกลับมาควบแน่นได้อีกและไม่ให้มีความดันไอ
ต่อต้านโมเลกุลที่จะระเหยออกไปอีก 

▪ ความดันบรรยากาศเหนือของเหลว ถ้ามีความดัน
บรรยากาศต า่ของเหลวย่อมระเหยได้ดีข้ึน 

▪ การถ่ายเทของอากาศเหนือของเหลวและการกวน
ของเหลวมีผลให้การระเหยดีขึ้น

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการระเหย
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การเดือด (boiling)

กระบวนการที่โมเลกุลของเหลวได้รบั
พลังงานความร้อนมากพอจนกลายเป็นไอ

ได้อย่างรวดเร็ว 
โมเลกุลของเหลวท่ัวทุกบริเวณในภาชนะ 
สามารถที่จะหลุดจากแรงดึงดูดระหว่าง

โมเลกุลได้อย่างรวดเร็ว 

การบอกจุดเดือดของของเหลวชนิด
หนึ่งๆ จะต้องบอกความดันของ
บรรยากาศด้วย เช่น จุดเดือดของ
น า้เท่ากับ 100C ที่ความดัน 1 

บรรยากาศ เรียกว่า จุดเดือดปกติ
(normal boiling point)

“

การเดือดของของเหลวจะเกิดข้ึนที่อุณหภูมิหนึ่ง 
เรียกว่า จุดเดือด (boiling point) 

ความดันไอของของเหลวขณะเดือดจะมีค่าเท่ากับ
หรือมากกว่า ความดันบรรยากาศ 

โดยความดันบรรยากาศมีผลต่อจุดเดือดของ
ของเหลว
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ความดันไอ (vapor pressure)

ความดันที่อยู่เหนือของเหลว ณ 
ภาวะสมดุลในระบบปิด

“

รูป a โมเลกุลจะเริ่ม
ระเหยกลายเป็นไอ

รูป c โมเลกุลของ
ของเหลวระเหยมาก แต่ก็มี
โมเลกุลของเหลวบางส่วนที่
สามารถควบแน่นกลับมา

เป็นของเหลวได้ 

รูป b การระเหยจะ
มากขึ้น

ถ้าอัตราการระเหยเท่ากับอัตราการควบแน่น 
จะเรียกว่า ของเหลวอยู่ในภาวะสมดุลกับไอ

ของเหลวแต่ละชนิดจะมีความดันไอไม่เท่ากัน 
โดยท่ัวไปพบว่า

ถ้าแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลน้อย ความดันไอของ
ของเหลวจะมีค่าสูง เพราะโมเลกุลของของเหลวสามารถ

ระเหยได้ง่าย 
ถ้าของเหลวมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลมาก ความดันไอ

ของของเหลวก็จะมีค่าน้อย
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การแพร่ (diffusion)

การเคลื่อนที่ของอนุภาคจากบริเวณที่มี
ความหนาแน่นสูงไปยังบริเวณที่มีความ
หนาแน่นต า่โดยอาศัยพลังงานจลน์

ของสารเอง

“
ถ้าน าของเหลวสองชนิดที่สามารถละลายในกัน
และกันมาผสมกัน โมเลกุลของเหลวชนิดหนึ่งจะ
แพร่กระจายไปท่ัวโมเลกุลของเหลวอีกชนิดหน่ึง



แผนผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
สถานะของสสารท้ัง 3 สถานะที่
อุณหภูมิและความดันต่าง ๆ

แผนผังวัฏภาค
(phase diagram)

กราฟสองมิติประกอบด้วยแกน
อุณหภูมิและความดัน ซึ่งมีเส้นกราฟที่
ส าคัญ 3 เส้นโดยแต่ละเส้นแสดงวัฏ
ภาคของสสารตามเงื่อนไขอุณหภูมิ
และความดัน ที่อยู่ ณ ภาวะสมดุล

“

เส้น CA เส้นสมดุลวัฏภาคระหว่างของแข็งกับแก๊ส 
เส้น AD เส้นสมดุลวัฏภาคระหว่างของแข็งกับของเหลว
เส้น AB เส้นสมดุลวัฏภาคระหว่างของเหลวกับแก๊ส

วัฏภาคแก๊ส 

วัฏภาคของแข็ง วัฏภาคของเหลว

จุดร่วมสามคืออุณหภูมิและความดันที่ท า
ให้ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส อยู่ร่วม

ในภาวะสมดุลกันที่จุดเดียวกัน 

Critical Point
(จุดวิกฤต)ิ

Triple point
(จุดร่วมสาม)

จุดสุดท้ายที่
สามารถแบ่ง
และเห็น
ขอบเขต
สมดุล
ระหว่าง
ของเหลวกับ
แก๊ส



แผนผังวัฏภาคของน ้า

▪ จุดหลอมเหลว คือ จุดท่ีท าให้น า้เปล่ียนจากสถานะ
ของแข็งกลายเป็นของเหลว ที่อุณหภูมิ 0C

▪ น า้เปล่ียนสถานะจากของแข็งเปน็แก๊สโดยไม่ผ่าน
สถานะของเหลว โดยการลดความดันลงเรื่อย ๆ 
จนความดันต า่กว่า 0.00603 atm (4.58 ทอร์)
ซึ่งในท่ีสุดจะได้ไอน า้ (แก๊ส) โดยไม่ผ่านสถานะที่เป็น
ของเหลว

▪ จุดเดือด คือ จุดท่ีท าให้น า้เปล่ียนจากสถานะ
ของเหลวกลายเป็นแก๊ส ที่อุณหภูมิ 100C

▪ จุดร่วมสามของน า้ อยู่ท่ีความดัน 0.00603 atm
(4.58 ทอร์) อุณหภูมิ 0.0098C

▪ จุดวิกฤตของน า้ อยู่ท่ีความดัน 217.7 atm
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แผนผังวัฏภาคของ CO2
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▪ จุดร่วมสามของ CO2 อยู่ที่ T=-56.4C
และ P= 5.11 atm 

▪สถานะของเหลวจะอยู่เหนือความดัน
บรรยากาศ ดังน้ันจึงไม่สามารถท าให้ CO2

(ของแข็ง) หลอมเหลวที่ P=1 atm แต่ถ้า
ให้ความร้อนแก่ CO2 (ของแข็ง) ที่ -78C
และที่ P=1 atm สาร CO2 (ของแข็ง) จะ
ระเหิด



#อุณหภูมวิิกฤตและความดันวิกฤต

▪ อุณหภูมิวิกฤต (critical temperature) หมายถึง อุณหภูมิสูงสุดที่สารสามารถอยู่ได้ในสถานะของเหลว 
ที่อุณหภูมิสูงกว่านี้ แก๊สจะไม่สามารถควบแน่นเปน็ของเหลวได้ ไม่ว่าจะใช้ความดันสูงเท่าใดกระท าต่อแก๊ส 

▪ ความดันวิกฤต (critical pressure) คือความดันต า่สดุท่ีต้องใช้ในการควบแน่นของแก๊สเป็นของเหลวท่ี
อุณหภูมิวิกฤต



#พลังงานของการเปลี่ยนวัฏภาค

การเปลี่ยนวัฏภาค คือการเปลี่ยนสถานะของสสาร 
▪ ของแข็งเปลี่ยนเป็นของเหลว 
▪ ของเหลวเปลี่ยนเป็นไอ
▪ การที่ไอเปลี่ยนเป็นของเหลว
▪ ของเหลวเปลี่ยนเป็นของแข็ง

▪ การหลอมเหลว (melting) คือของแข็ง (solid) เปลี่ยนเป็นของเหลว (liquid) 

▪ การระเหย (vaporization) คือของเหลว (liquid) เปลี่ยนเป็นไอ (gas)

▪ การระเหิด (sublimation) คือของแข็ง (solid) เปลี่ยนเป็นไอ (gas)

▪ การเยือกแข็ง (freezing) คือของเหลว (liquid) เปลี่ยนเป็นของแข็ง (solid)

▪ การควบแน่น (condensation) คือไอ (gas) เปลี่ยนเป็นของเหลว (liquid)

▪ การควบแข็ง (deposition) คือไอ (gas) เปลี่ยนเป็นของแข็ง (solid)
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ปริมาณความรอ้นที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะเรียกว่า 
ความร้อนแฝงจ าเพาะ
▪ ความรอ้นแฝงของการหลอมเหลว (latent 

heat of fusion) หมายถึง ปริมาณความรอ้นที่
ต้องใช้ในการเปล่ียนสถานะของแข็งให้กลายเป็น
ของเหลว ณ จุดหลอมเหลวของสาร (ช่วง B 
ถึง C)

▪ ความรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ (latent 
heat of vaporization) ปริมาณความร้อนท่ี
ต้องใช้ในการเปลี่ยนสถานะของเหลวให้กลายเปน็
ไอ ณ จุดเดือดของของเหลวน้ัน (ช่วง D ถึง E)

Brown et al. Chemistry. 2009.
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