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แผนการสอนและประเมินผลการเรียนรู้

▪ ชนิดสารละลาย

▪ ความเข้มข้นสารละลาย

▪ สมบัติคอลลิเกทีฟ

▪ คอลลอยด์

สารละลาย



การละลาย คือการที่สารชนิดหนึ่ง (ตัวละลาย)
แตกตัวออกเป็นอนุภาคเล็ก ๆ และแทรกตัวในสาร
อีกชนิดหนึ่ง (ตัวท าละลาย)

▪ ส่วนประกอบท่ีมีปริมาณมากกว่าเรียกว่า    

ตัวท าละลาย (solvent) 
▪ ส่วนประกอบท่ีมีอยู่ในปริมาณน้อยกว่า เรียกว่า 

ตัวละลาย (solute) 

สารละลาย (solution) 

ของผสมเนื้อเดียว (homogeneous 
mixture) ซึ่งเกิดจากสารต้ังแต่ 2 ชนิดขึ้นไป

ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน



ปริมาณของสารที่เป็นส่วนประกอบเปลี่ยนแปลงได้ 
แต่เปลี่ยนแปลงอยู่ในขอบเขตจ ากัด ส่วนประกอบ
ของสารละลายมักเป็นสารบริสุทธ์ิ อาจเป็นแก๊ส 
ของเหลวหรือของแข็ง 

▪ สารละลายท่ีมีน า้เป็นตัวท าละลาย เรียกกว่า 
สารละลายเอเควยีส (aqueous solution)

▪ สารละลายที่มีส่วนประกอบเพียงสองส่วนประกอบ
คือ ตัวท าละลายกับตัวละลายหนึ่งชนิดเรียกว่า 
สารละลายทวิภาค (binary solution) 

▪ สารละลายที่มีปริมาณของตัวละลายสูงสุดในตัวท า
ละลายหนึ่งๆ ที่อุณหภูมิหนึ่งๆ เรียกว่าสารละลาย
อิ่มตัว (saturated solution) แต่ก่อนที่จะถึงจุดที่
เป็นสารละลายอ่ิมตัวสารละลายน้ันจะเรยีกว่า 
สารละลายไม่อิม่ตวั (unsaturated solution)



แก๊ส

แก๊สในแก๊ส

ของเหลวในแก๊ส

ของแข็งในแก๊ส

อากาศ (แก๊ส O2 ในแก๊ส N2)

ความชื้นในอากาศ (ไอน า้ในอากาศ)

ไอปรอทในอากาศ

ของเหลว

แก๊สในของเหลว

ของเหลวในของเหลว

ของแข็งในของเหลว

โซดา (แก๊ส CO2 ในน า้)

แอลกอฮอล์ (ในน า้)

น า้เกลือ (เกลือในน า้)

ของแข็ง

แก๊สในของแข็ง

ของเหลวในของแข็ง

ของแข็งในของแข็ง

H2 ใน Pd

Hg ใน Ag

โลหะเจือ (ทองเหลือง)
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สารละลายอ่ิมตัว
(saturated 
solution)

สารละลายที่มีปริมาณของตัวละลายสูงสุดในตัวท าละลายหน่ึงๆ ที่
อุณหภูมิหนึ่งๆ

สารละลายไม่อ่ิมตัว
(unsaturated 

solution)

สารละลายท่ีมีปริมาณของตัวละลายในตัวท าละลายท่ียังไม่อิ่มตัว

สารละลายท่ีตัวละลายไม่สามารถละลายได้อีกท่ีอุณหภูมิเดิมหรือ
ปริมาณตัวท าละลายเท่าเดิม

สารละลายที่ตัวละลายยังสามารถละลายได้อีกท่ีอุณหภูมิเดิมหรือ
ปริมาณตัวท าละลายเท่าเดิม
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ละลายได้ดี
(soluble)

ตัวละลายสามารละลายได้มากกว่า 1 กรัม ต่อตัวท าละลาย 
100 กรัม 

NaCl ละลายได้ 36 กรัม ต่อน ้า 100 กรัม

ละลายได้น้อย
(slightly 
soluble)

ตัวละลายสามารละลายได้ตัง้แต ่0.01-1 กรัม ต่อตัวท าละลาย 
100 กรัม 

Ca(OH)2 ละลายได้ 0.189 กรัม ต่อน ้า 100 กรัม

ไม่ละลาย 
(insoluble)

ตัวละลายสามารละลายได้น้อยกว่า 0.01 กรัม ต่อตัวท า
ละลาย 100 กรัม 

AgCl ละลายได้ 0.0021 กรัม ต่อน ้า 100 กรัม
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ความสามารถในการละลาย

ปริมาณมากสุดที่ตัวละลายสามารถละลายได้
ในตัวท าละลายปริมาณหนึ่ง ที่อุณหภูมิหนึ่งๆ

สภาพละลายได้
(solubility, g/L)

น ้าหนักของตวัละลาย (g) ใน
สารละลายอิ่มตวั 1 ลิตร มีหน่วย

เปน็ g/L

สภาพละลายได้เป็นโมลาร์

(molar solubility, 
mol/L)

น ้าหนักของตวัละลาย (mol) ใน
สารละลายอิ่มตวั 1 ลิตร มีหน่วย

เปน็ mol/L



ปริมาณตัวละลายที่ละลายได้ใน
ตัวท าละลายปริมาณเฉพาะ

ปริมาณหนึ่ง

ความเข้มข้นของสารละลาย

หน่วยร้อยละ (%)

▪ ร้อยละโดยน า้หนักต่อน า้หนัก (w/w)
▪ ร้อยละโดยน า้หนักต่อปริมาตร (w/v)
▪ ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร (v/v)

หน่วยโมลาร์ (molar,M)

หน่วยนอร์มัล (normal, N)

หน่วยฟอร์แมล (formal, F)

หน่วยส่วนในล้านส่วน (ppm)

จ านวนโมลของตัวละลายในสารละลาย 1 L

จ านวนกรัมสมมูลของตัวละลายในสารละลาย 1 L

หน่วยอัตราส่วนเจือจาง (dilution ratio)

รายละเอียดหน่วยความเข้มข้นดูได้จาก CLICK

#ความเข้มข้นสารละลาย



ความเข้มข้นสารละลาย

การบอกปริมาณตัวละลาย (solute) ที่ละลายในตัวท าละลาย (solvent) ที่มีปริมาตรแน่นอน 

โมลาริตี (Molarity, M)

โมลาร์ (Molar, mol/L)

นอร์แมลิตี (Normality, N) โมแลลิตี (Molality, m)

น ำ้หนกัตวัละลำยในหนึ่งลำ้นสว่นน ำ้หนกั
ของสำรละลำย 

ร้อยละ (Percentage, %) ppm - ppb

ฟอร์แมลิตี (Formality, F)

เศษส่วนโมล (mole fraction; X) อัตราส่วนเจือจาง (dilution)

จ านวนโมลของตัวละลายใน
สารละลายปริมาตร 1 L

จ านวนกรัมสมมูลของตัว
ละลายในสารละลายปริมาตร 

1 L

จ านวนโมลของตัวละลายต่อ
มวลสารละลาย 1 kg

จ านวนกรัมน ้าหนักสูตรของ
ตัวละลายที่มีอยู่ในสารละลาย

ปริมาตร 1 L 

นอร์แมล (Normal) โมแลล (Molal) ฟอรแ์มล (Formal)

ppm = น ้าหนักตัวละลายใน
หน่ึงล้านส่วนน ้าหนัก
ของสารละลาย 

ppb = น ้าหนักตัวละลายใน
พันล้านส่วนน ้าหนัก
ของสารละลาย 

อัตราส่วนของจ านวนโมลของ
ตัวละลายหรือตัวท าละลาย ต่อ
จ านวนโมลท้ังหมดในสารละลาย

อัตราส่วนโดยปริมาตรระหว่าง
สารสองชนิด หรือมากกว่า

สองชนิด

▪ ร้อยละน ้าหนักโดยน ้าหนัก
(%w/w)

▪ ร้อยละน ้าหนักโดยปริมาตร
(%w/v)

▪ ร้อยละปริมาตรโดยปริมาตร 
(%v/v)



โมลาริตี 
(Molarity, M)

จ านวนโมล
ของตัวละลาย
ในสารละลาย
ปริมาตร 1 L

n mmol
M =  = 

1 L 1 mL

wt. 1000
M = 

MM V
  
  
  

เมื่อ M = โมลาริตี (mol/L)

wt. = น ้าหนักตัวละลาย (g)

MM = มวลโมลาร์ (g/mol)

V = ปริมาตร (mL)

NaOH 0.50 mol/L 
มีความหมายว่า 

ในสารละลาย 1 L มี NaOH ละลายอยู่ 0.50 mol



นอรแ์มลิตี 
(Normality, N)

จ านวนกรมัสมมลู
(geq.wt.)

ของตัวละลาย
ในสารละลาย
ปริมาตร 1 L

eq.wt. eq.wt.g mg
N =  = 

1 L 1 mL

wt. = น ้าหนักตัวละลาย (g)

geq.wt. = จ านวนกรัมสมมูล
eq.wt. = น ้าหนักกรัมสมมูล
gFW = กรัมน ้าหนักสูตรตัวละลาย
n = จ านวนเวเลนซี

สารละลาย HNO3 1.0 N 
มีความหมายว่า 

สารละลาย 1 L มีกรดไนทริกละลายอยู่ 1 กรัมสมมูล 

eq.wt.

wt.
g =

eq.wt.
FWg

eq.wt.= 
n



น ้าหนักกรัมสมมูล

▪ น ้าหนักสมมูลของกรด-เบส
กรด จ านวนเวเลนซี คือ จ านวน H+ ที่สามารถ

ถูกแทนที่ได้ด้วยโลหะ เช่น
HCl มี n = 1
H2SO4 มี n = 2

เบส จ านวนเวเลนซี คือ จ านวน H+ ที่เข้าไป
แทนท่ี OH- ในเบส

NaOH มี n = 1
Ba(OH)2 มี n = 2

▪ น ้าหนักสมมูลของเกลือ 
ผลคูณระหว่างเลขจ านวนอะตอม (เลขตัวห้อย) 
ของแคตไอออนและแอนไอออน

NaCl มี n = 1x1 = 1
Al2(SO4)3 มี n = 2x3 = 6

▪ น ้าหนักสมมูลของสารออกซิไดส์หรือสารรีดิวซ์ในปฏิกิริยารี
ดอกซ์

พิจารณาจากเลขออกซิเดชัน (oxidation number) ที่
เปลี่ยนแปลงไปต่อ 1 โมเลกุล

สาร ชนิด สภาวะ ผลิตภัณฑ์
ON.ที่
เปลี่ยนแปลง

น ้าหนัก
สมมูล

KMnO4 O กรด Mn2+ 5 gFW/5

KMnO4 O เบส MnO2 3 gFW/3

K2Cr2O7 O กรด Cr3+ 3x2 gFW/6

I2 O กรด I- 1 gFW/1

KH(IO3)2 O กรด I2 6x2 gFW/12

K(IO3) O กรด I2 6 gFW/6

Na2C2O4 R กรด CO2 1x2 gFW/2

KI R กรด I2 1 gFW/1

Na2S2O3 R กรด S4O6
2- 1 gFW/1

หมายเหตุ O คือ สารออกซไิดส์ และ R คือ สารรีดิวซ์



โมแลลิตี 
(Molality, m)

จ านวนโมล
ของตัวละลาย

ต่อมวลสารละลาย 
1 kg

n mmol
m =  = 

1 kg 1 mg

C6H12O6 0.10 m
มีความหมายว่า 

ในสารละลาย 1 kg มี C6H12O6 ละลายอยู่ 0.10 mol



ฟอร์แมลิตี 
(Formality, F)

จ านวน
กรัมน ้าหนักสูตร

(gFW)
ของตัวละลายที่มีอยู่

ในสารละลาย
ปริมาตร 1 L 

FW FWg mg
F =  = 

1 L 1 mL

สารละลาย NaCl 1 F 
หมายถึง

NaCl 58.44 g ละลายในสารละลายปริมาตร 1 L



ร้อยละ
(Percentage, %)

อัตราส่วน
ของตัวละลายต่อ
ระบบสารละลาย

100 ส่วน

น ้าหนักเป็นกรัมของตัวละลายในสารละลาย 100 g

ร้อยละโดยน ้าหนักต่อน ้าหนัก (%w/w) 

เช่น 35%w/w NaCl มีความหมายว่า สารละลาย 100 g จะประกอบด้วย NaCl 35 g 
และน ้า 65 g

ร้อยละโดยน ้าหนักต่อปริมาตร (%w/v) 

ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร (%v/v) 

น ้าหนักเป็นกรัมของตัวละลายในสารละลาย 100 mL

เช่น 5%w/v NaCl มีความหมายว่า สารละลาย 100 mL มี NaCl ละลายอยู่ 5 g

ปริมาตรของตัวละลายหน่วย mL ในสารละลายปริมาตร 100 mL มักใช้กับ
สารละลายท่ีเกิดจากการละลายของเหลวในของเหลว

เช่น 10%v/v เอทานอล (C2H5OH) ในน ้า มีความหมายว่า สารละลายเอทานอล 100 mL
มีเอทานอลละลายอยู่ 10 mL



ส่วนในล้านส่วน
(part per million, ppm)

น ้าหนักตัวละลายในหน่ึงล้านส่วนน ้าหนักของสารละลาย

หน่วยส่วนในล้านส่วน (ppm) 

เช่น Zn2+ 10 ppm หมายความว่าในสารละลาย 1 L มี 
Zn2+ ละลายอยู่ 10 mg

หน่วยส่วนในพันล้านส่วน (ppb) 

น ้าหนักตัวละลายในพันล้านส่วนน ้าหนักของสารละลาย
ส่วนในพันล้านส่วน
(part per billion, ppb)

ใช้กับระบบสารละลายที่
มีปริมาณตัวละลายน้อย

มาก เช่น Pb2+ 100 ppb หมายความว่าในสารละลาย 1 L มี 
Pb2+ ละลายอยู่ 100 g

(solute, mg)wt.
ppm = 

1 L

(solute, g)wt.
ppb = 

1 L


ppm = mg/L
µg/mL
mg/kg
µg/g

ppb = µg/L
ng/mL
µg/kg
ng/g



อัตราเจือจาง 
(dilution ratio)

อัตราส่วนโดย
ปริมาตรระหว่างสาร
สองชนิด หรือ
มากกว่าสองชนิด

โดยระบุอัตราส่วนเป็นตัวเลขอยู่ในวงเล็บและคั่นด้วย

เครื่องหมายทวิภาค (:) 

อัตราส่วนเจือจางนิยมใช้ในการเตรียมสารละลายกรด
และเบสในน ้า

เลขตัวแรก - แสดงถึงปริมาตรของกรดหรือเบส
เลขตัวหลัง - แสดงถึงปริมาตรของน ้าท่ีใช้เจือจาง

เช่น HCl (1:2) หมายถึง 
ในสารละลายกรด HCl 3 ส่วน ประกอบด้วยกรด HCl 
เข้มข้น 1 ส่วน และมีน ้า 2 ส่วน 



#การเตรียมสารละลาย

การน าสารเคมี 
(ของแข็ง/ของเหลว) 
มาเตรียมให้เป็น
สารละลายที่มี
ความเข้มข้น
ตามที่ต้องการ

การค านวณน ้าหนัก หรือปริมาตรที่ต้องการ01

02

03

04

ช่ังน ้าหนัก หรือตวงปริมาตร

ละลาย หรือถ่ายเทลงภาชนะ

ปรับปริมาตรด้วยน ้ากล่ันหรือตัวท าละลายที่
เหมาะสม



ช่ังน ้าหนัก ถ่ายเท ละลายด้วย
ตัวท าละลาย

เขย่าให้เข้ากัน
ท้ังหมด 

ปรับปริมาตร
จนถึงขีดบอกปริมาตร



ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย (พ้ืนฐาน)

ค านวณน ้าหนัก (ของแข็ง) 
หรือ ปริมาตร (ของเหลว) 
ของตัวถูกละลาย ตาม

ความเข้มข้นและปริมาตรที่
ต้องการเตรียม

ช่ังน ้าหนัก (ของแข็ง) หรือ
ตวงปริมาตร (ของเหลว) 

ของตัวถูกละลาย

เติมน ้า หรือตัวท าละลายท่ี
เหมาะสมจนถึงขีดบอก
ปริมาตรของขวดก าหนด

ปริมาตร

ละลายด้วยตัวท าละลายที่
เหมาะสม และ/หรือ
ถ่ายเทสารลงในขวด
ก าหนดปริมาตร



การเตรียมสารละลายหน่วยโมลาร์
จากสารเคมีที่เป็นของแข็ง 

การเตรียมสารละลายหน่วยโมลาร์
จากสารเคมีที่เป็นของเหลว 

1 1 2 2MV  = M V
wt.(g) 1000 (mL)

M = x
MM.(g/mol) V (mL)

V (mL)
wt.(g) = MxMM.(g/mol)x

1000 (mL)

M1 = ความเข้มข้นของสารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่า (mol/L)
M2 = ความเข้มข้นของสารละลายที่ต้องการเตรียม (mol/L)
V1 = ปริมาตรของสารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่า (mL)
V2 = ปริมาตรสุทธิของสารละลายที่ต้องการเตรียม (mL

เทคนิคการช่ังสารด้วยเครื่องช่ังไฟฟา้ หรือ การตวงสารละลายด้วยปิเปต

เทคนิคการละลาย การถ่ายเทลงภาชนะ การผสม

เทคนิคการปรับปริมาตรสารละลาย

ผู้เตรียมสารละลาย
ควรศึกษาวิธีและ

เทคนิค



อธิบายการเตรียมสารละลาย AgNO3 0.10 mol/L 
ปริมาตร 250 mL (AgNO3=169.87 g/mol)

M x MM.(g/mol)xV(mL)
wt.(g) = 

1000

0.10 mol/Lx169.87 g/molx250 mL
wt.(g) = 

1000

การเตรียม AgNO3 0.10 mol/L 250 mL จะต้อง
ช่ัง AgNO3 4.25 g ละลายในน ้ากล่ันเล็กน้อย เทใส่
ขวดก าหนดปริมาตรขนาด 250 mL แล้วปรับ
ปริมาตรด้วยน ้ากล่ันจนถึงขีดบอกปริมาตร

= 4.25 g

อธิบายการเตรียมสารละลาย HNO3 0.100 
mol/L ปริมาตร 250 mL จากสารละลาย 
HNO3 1.00 mol/L

1 1 2 2MV  = M V

1

0.100 mol/L x 250 mL
V  = 

1.00 mol/L

= 25.0 mL

ปิเปตสารละลาย HNO3 1.00 mol/L มา
25.0 mL ใส่ลงในขวดก าหนดปริมาตร 
ขนาด 250 mL แล้วเจือจางด้วยน ้ากล่ัน
จนถึงขีดบอกปริมาตร



ฉลากที่ปิดข้างขวดสารเคมีจะระบุความเข้มข้น
ในหน่วย %w/w หรือ %w/v และระบุความ
หนาแน่น (g/mL) หรือความถ่วงจ าเพาะ 

(specific gravity) 

HCl ตามฉลากระบุความบริสุทธ์ิ หรือความเข้มข้น 36.5-38.0 %w/w ความ
ถ่วงจ าเพาะ 1.18-1.19

การค านวณความเข้มข้นของสารละลายจากฉลากที่ปิดข้างขวด



HNO3 68%w/w
d = 1.42 g/mL
MW= 63.01 g/mol 

M = 

M = ?

n
1 L

3
HNO

68 g
g  = x1.42 = 0.966 g/mL

100 g

3
HNO

0.966 g/mL
n  =  = 0.0153 mol/mL

63.02 g/mol

3
HNO

0.0153 mol 1000 mL
M  = x  = 15.3 mol/L  

1 mL 1 L

ค านวณน ้าหนัก HNO3 (g/mL) จาก 68%w/w และ ความถ่วงจ าเพาะ

ค านวณจ านวนโมล HNO3 (mol/mL) จากน ้าหนัก HNO3 (g/mL) 

ค านวณโมลาร์ HNO3 (mol/L) จาก จ านวนโมล HNO3 (mol/mL) 



ความเข้มข้นหน่วยโมลาร์ (โดยประมาณ) ของสารละลาย

ชื่อสารเคมี สูตรเคมี น ้าหนักโมเลกุล 
(g/mol) %w/w ความ

ถ่วงจ าเพาะ
ความเข้มข้น
(โดยประมาณ) 
(mol/L) 

กรดซัลฟวิริก H2SO4 98.08 95.95 1.84 17.5

กรดไนทรกิ HNO3 63.01 70.5 1.42 15.9

กรดแอซีติก CH3COOH 60.05 99.6 1.05 17.0

กรดไฮโดรคลอริก HCl 36.46 37.08 1.19 12.0

กรดฟอร์มิก HCOOH 46.03 90 1.205 23.6

กรดฟอสฟอริก H3PO4 98.00 85 1.71 14.7

แอมโมเนีย NH3 17.03 30 0.90 -

ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ H2O2 34.01 30 - -



การเตรียมสารละลายหน่วยนอร์แมลต้องทราบ
▪ จ านวนกรัมสมมูล (geq.wt.)
▪ น ้าหนักกรัมสมมูล (eq.wt.)
▪ กรัมน ้าหนักสูตร (gFW)
▪ จ านวนเวเลนซี (n)

การเตรียมสารละลายหน่วยนอร์แมล

Click

eq.wt.g
N = 

1 L

eq.wt.

wt.
g =

eq.wt.

FWg
eq.wt.= 

n

FW

wt.
x n

g
N = 

1 L

FWNxg V mL
wt. = x

n 1000 (mL)



อธิบายการเตรียมสารละลาย H2SO4 0.500 N 
ปริมาตร 250.00 mL ต้องใช้กรด H2SO4 (95%w/w) 
ท่ีมีความถ่วงจ าเพาะ 1.84

H2SO4 0.500 N คือ ในสารละลาย 1.0 L มี H2SO4 ละลาย
อยู่ 0.500 กรัมสมมูล 

น ้าหนักสูตร H2SO4 = 98.08 g/mol  
จ านวนเวเลนซี = 2 (H2SO4 มีจ านวน H

+ ที่สามารถถูก
แทนที่ด้วยโลหะ จ านวน 2 ตัว)

FWNxg V mL
wt. = x

n 1000 (mL)

0.500 Nx98.08 g/mol 250 mL
wt. = x

2 1000 (mL)

= 6.13 g

ค านวณปริมาตร 6.13 g
= 3.33 mL 

1.84

ปิเปต H2SO4 3.33 mL ละลายน ้าในขวดก าหนดปริมาตร 250.00 mL

อธิบายการเตรียมสารละลาย 
KH(IO3)2 0.0250 N ปริมาตร 
250.00 mL ส าหรับใช้เป็นสาร
ออกซไิดส์ในสภาวะที่เป็นกรดของ

ปฏิกิริยารีดอกซ์



การเตรียมสารละลายที่ระบุความเข้มข้นเฉพาะ
ไอออนหรือเฉพาะธาตุในหน่วย ppm

การค านวณน ้าหนักสารจะต้องพิจารณาจาก
น ้าหนักไอออนหรือน ้าหนักธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบ

ในสูตรเคมี

การเตรียมสารละลายหน่วยส่วนในล้านส่วน (ppm)

NaCl
แตกตัวในน ้าให้

Na+ และ Cl- อย่างละ 1 ไอออน

Na2SO4

แตกตัวในน ้าให้ 
Na+ 2 ไอออน และ SO4

2- 1 ไอออน 

K3Fe(CN)6

MW.= 329.24 g/mol

39.10x3 55.84x1 (12.01+14.00)x6

3K Fe 6 CN



อธิบายการเตรียมสารละลาย K+ 100 ppm 
ปริมาตร 1000 mL จาก K3Fe(CN)6 (329.24 
g/mol) 

ดังน้ัน ต้องค านวณหาน ้าหนักของ K3Fe(CN)6 ที่ท าให้
มีปริมาณ K+ เท่ากับ 100 mg (0.100 g)

K+ 100 ppm คือ K+ 100 mg ในสารละลาย 1000 mL
แต่ไม่สามารถช่ังเฉพาะ K ได้ 

K3Fe(CN)6 329.24 g 
มีน ้าหนักของ K+ เท่ากับ 39.10x3 = 117.30 g 

เมื่อต้องการ K+ 0.100 g จะต้องช่ัง K3Fe(CN)6

3 6
K Fe(CN)

0.100 g x 329.24 g/mol
wt. =

117.30 g

= 0.281 g

ดังน้ัน ช่ัง K3Fe(CN)6 0.281 g ละลายในน ้ากลั่นและ
ปรับปริมาตรครบ 1000 mL ในขวดก าหนดปริมาตร จะ
ได้ความเข้มข้นของ K+ เท่ากับ 100 ppm

3 6

+ + +
3 6 3 6

K Fe(CN) + + +
3 6

1 mol K Fe(CN) 329.24 g K Fe(CN)100 mg K 1 g K 1 mol K
g =

1 L 1 mol K Fe(CN)1000 mg K 39.10 g K 3 mol K

     
     

     

= 0.281 g



สมบัติทางกายภาพของสารละลายที่เปลี่ยนแปลง

ไปจากตัวท าละลายบริสุทธ์ิ ซึ่งขึ้นอยู่กับความ

เข้มข้นของสารละลายเท่าน้ัน (ปริมาณตัวละลาย) 

แต่ไม่ขึ้นอยู่กับชนิด ขนาดหรือธรรมชาตขิองตัว

ละลาย 

#สมบัติคอลลิเกทีฟ (colligative properties) 

▪ การลดลงของความดันไอ

▪ การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจุดเดือด 

▪ การลดลงของอุณหภูมิจุดเยือกแขง็ 

▪ ความดันออสโมติก



#การลดลงของความดันไอ (vapor pressure depression)

http://www.chem.uiuc.edu/rogers/Text11/Tx117/tx117.html



#การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิจุดเดือด (boiling point elevation)

#การลดลงของอุณหภูมิจุดเยือกแข็ง (freezing point depression)

▪ จุดเดือดของสารละลายจะสูงกว่าจุดเดือด

ปกติของตัวท าละลายบริสุทธ์

▪ จุดเยือกแข็งของสารละลายจะต ่ากว่าจุด

เยือกแข็งปกติของตัวท าละลายบริสุทธ์



#ความดันออสโมติก (osmotic pressure)

ออสโมซสิเปน็การซมึผ่านเยื่อเลือกผ่านบางที่มีรูพรนุ 

(เมมเบรน, รูพรุน id 0.0001 ถึง 0.1 ไมครอน) ของ

สารละลายท่ีมีความเข้มข้นต า่กว่าไปสูส่ารละลายท่ีมี

ความเข้มข้นสูงกว่า 

▪ เมมเบรนจะยอมให้เฉพาะอนุภาคของตัวท าละลาย

ผ่านไปได้เท่าน้ัน แต่ไม่ยอมให้โมเลกุลหรือไอออนท่ีมี

ขนาดใหญ่กว่าขนาดของรูพรุนผ่านไปได้

▪ โมเลกุลของตัวท าละลายท่ีมีความเข้มข้นต า่กว่าซมึ

ผ่านเมมเบรนไปยังสารละลายที่มีความเข้มข้นสูง

กว่า จนกระท่ังเกิดสภาวะสมดุลระหวา่งความ

เข้มข้นของสารละลายท้ังสอง



▪ สถานะสารที่อยู่ระหว่างกลางของเส้นแบ่ง
ระหว่างสารละลาย (solution) กับสารเนื้อ
ผสม (heterogeneous) 

▪ เกิดจากการฟุง้กระจายของอนุภาค (โมเลกุล
หรือไอออน) ในตัวกลางที่เป็นของเหลวหรือ
แก๊ส

▪ การกระจายอนุภาคแบบคอลลอยด์ 
(colloidal dispersion) เป็นการกระจาย
ของอนุภาคขนาดเล็กประมาณ 5–1000 nm 
แขวนลอยอยู่ในตัวกลาง

คอลลอยด์ (colloids) 



สถานะ
คอลลอยด์

อนุภาคฟุง้กระจาย
ในตัวกลาง

ตัวกลาง
ชนิด
คอลลอยด์

ตัวอย่าง

แก๊ส แก๊ส แก๊ส - -

แก๊ส แก๊ส ของเหลว ละอองลอย หมอก (fog)

แก๊ส แก๊ส ของแข็ง ละอองลอย ควัน (smoke)

ของเหลว ของเหลว แก๊ส โฟม
ครีม (whipped 
cream)

ของเหลว ของเหลว ของเหลว อิมัลชัน นม (milk)

ของเหลว ของเหลว ของแข็ง โซล สี (paint)

ของแข็ง ของแข็ง แก๊ส โฟมของแข็ง
ขนมหวานละลายในปาก 
(marshmallow)

ของแข็ง ของแข็ง ของเหลว
อิมัลชัน
ของแข็ง

เนย (butter)

ของแข็ง ของแข็ง ของแข็ง โซลของแข็ง แก้ว (ruby glass)

▪ โซล (sols) : อนุภาคของแข็งฟุง้กระจายใน
ตัวกลางท่ีเป็นของเหลว ซึ่งเม่ือต้ังท้ิงไว้นาน 
ๆ อนุภาคและตัวกลางจะแยกออกจากกัน 
เช่น Mg(OH)2 ในน า้, น า้แป้ง

▪ อิมัลชัน (emulsion) : เกิดจากอนุภาคที่เป็น
ของเหลวฟุง้กระจายในตัวกลางท่ีเป็น
ของเหลว เช่น นมสด ครีมนวดผม

▪ เจล (gel) : เกิดจากอนุภาคที่เป็นของแข็ง
ฟุง้กระจายในตัวกลางท่ีเป็นของเหลว โดย
อนุภาคท่ีฟุง้กระจายน้ัน จะสานกันเป็นตาข่าย
อย่างต่อเน่ืองกับตวักลาง เช่น วุ้น เจลล่ี 
หรือเจลลาติน 

▪ ละอองลอย (aerosol) : เกิดจากอนุภาคที่
เป็นของแข็งหรือของเหลวฟุง้กระจายอยูใ่น
ตัวกลางท่ีเป็นแก๊ส เช่น หมอก ควัน 

ประเภทของคอลลอยด์



ปรากฏการณ์กระเจิงแสง เมื่อฉาย
ล าแสงไปในคอลลอยด์บางชนิด อนุภาค
คอลลอยด์จะช่วยกระเจิงแสงและท าให้

มองเห็นเป็นล าแสงได้

ปรากฏการณ์ทินดอลล์ (Tyndall effect) 

“
สารละลาย        คอลลอยด์

John Tyndall
(1820-1893)
Iris Physicist
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แบ่งกลุ่มท ากิจกรรม 2.2
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