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	 หนังสือ “ตีแตกวิทยาศาสตร์ ม.2 เล่ม 1-2 จัดท�ำขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดกลุ่ม            
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พุทธศกัราช 2551 โดยมีเนือ้หาเกีย่วกบัธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ สารละลาย ร่างกายของมนษุย์ การเคลือ่นที่
และแรง งานและพลังงาน การแยกสารและการน�ำไปใช้ โลกและการเปลี่ยนแปลง ทรัพยากรพลังงาน หนังสือ
เล่มนีป้ระกอบด้วยค�ำอธบิายทีเ่ป็นสาระส�ำคญั มีแบบฝึกหดัและเฉลย และแนวข้อสอบพร้อมเฉลยทุกบทเรยีน

	 ฝ่ายจดัท�ำหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า หนงัสอืเล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์แก่ผูเ้รยีน ช่วยให้เข้าใจในเนือ้หาของแต่ละ
บทเป็นอย่างด ีและช่วยให้ผูเ้รยีนเตรยีมตวัสอบเพือ่ให้ได้คะแนนสงูสดุ สามารถสอบเข้าสถาบนัการศกึษาต่างๆ 
ตามที่ผู้เรียนปรารถนา
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หนวยที่ 1
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

 
 นกัเรยีนได้เรยีนรูเ้รือ่งอะตอม อนภุาคพืน้ฐานของอะตอม โมเลกลุมาก่อน แต่นกัเรยีนทราบหรอืไม่ว่า
องค์ความรู้ดังกล่าวจะต้องผ่านกระบวนการคิด การค้นพบ และกระบวนการใดบ้าง 

 นกัวทิยาศาสตร์ในสมยัโบราณมแีนวคดิว่า เมือ่น�าสารมาแบ่งย่อยลงไปเรือ่ยๆ จะได้อนภุาคชนดิหนึง่
มีขนาดเล็กมากและไม่สามารถแบ่งย่อยออกไปได้อีก นักปรัชญากรีก ดิโมคริตุส (ก่อนปีพุทธศักราช
ประมาณ 460 - 370 ปี) ให้ชื่ออนุภาคที่เล็กที่สุดนี้ว่า อะตอม (อะตอมมาจากภาษากรีก tomos หมาย
ถึงแยก ค�าน�าหน้า a หมายถึงสมบัติที่ตรงกันข้าม ดังนั้น atomos จึงหมายถึง แยกไม่ได้) โดยที ่                     
นักวิทยาศาสตร์ไม่เคยมองเห็นอะตอมมาก่อน จึงได้พยายามสร้างแบบจ�าลองอะตอมขึ้นตามแนวคิดที่ได้
จากการสังเกต และจากผลข้อมูลที่ได้จากการทดลองเป็นหลัก ดังนั้นจึงมีแบบจ�าลองอะตอมหลายรูปแบบ 
และปรับเปลี่ยนไปเรื่อยๆ ตามผลข้อมูลที่ได้จากการค้นคว้าใหม่ๆ มาสนับสนุน

 โครงสร้างอะตอมของจอห์น ดอลตนั แบบจ�าลองอะตอมของทอมสนั แบบจ�าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 
และแบบจ�าลองอะตอมของโบร์ ท�าให้ได้ข้อสรปุว่าโครงสร้างอะตอมในปัจจบุนัเป็นเช่นไร

  จอห์น ดอลตัน
 จอห์น ดอลตัน เป็นนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ พ.ศ. 2319 - 2387 (ค.ศ. 1776 - 1844) เป็นคนแรก
ท่ีเสนอทฤษฎีอะตอม โดยใช้ข้อมูลที่เป็นผลจากการทดลองทางเคมี และสมบัติทางกายภาพของสารมา
ประมวลแนวคิดเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม

 ทฤษฎอีะตอมของดอลตนั มใีจความส�าคญับางส่วนว่า สสารประกอบด้วยอนภุาคเลก็ๆ ทีแ่บ่งแยกอกี
ไม่ได้ เรียกว่า อะตอม ธาตุทุกชนิดประกอบด้วยอะตอม โดยอะตอมของธาตุชนิดเดียวกันจะมีมวลเท่ากัน 
อะตอมของธาตุต่างชนิดกันจะมีมวลต่างกัน

 จากทฤษฎีอะตอมของดอลตัน สามารถสรุปเป็นแบบจ�าลองอะตอม ดังแสดง

ภำพ 1.1 แบบจ�ำลองอะตอมของดอลตัน

 จากข้อมูลที่ได้จากการทดลองการน�าไฟฟ้าของแก๊สในหลอดปล่อยประจุของครูกส์ (วิลเลียม ครูกส์ 
นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ) ท�าให้ทอมสันเสนอแนวคิดแบบจ�าลองอะตอม โดยเสนอว่าอะตอมมีลักษณะ
เป็นหมอกทรงกลมประจุไฟฟ้าบวก มีจ�านวนอิเล็กตรอนเท่ากับประจุบวกฝังอยู่ จึงท�าให้อะตอมมีสมบัติ
เป็นกลางทางไฟฟ้า ดูในภาพ 1.2
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หมอกประจุบวกมีจ�ำนวนอิเล็กตรอนเท่ากันฝังอยู่ ท�ำให้อะตอมเป็นกลางทางไฟฟ้า
ภาพ 1.2 แบบจ�ำลองอะตอมของทอมสัน 

	 พ.ศ. 2447 ฮานทาโร นากาโอกะ นกัฟิสกิส์ชาวญีปุ่น่มแีนวคดิว่า อนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟ้าลบไม่สามารถ
กระจายอยู่ในอะตอมร่วมกับอนุภาคที่มีประจุบวกได้ เขาจึงเสนอแบบจ�ำลองอะตอมที่มีลักษณะคล้ายกับ
ดาวเสาร์ โดยศูนย์กลางอะตอมประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุบวกขนาดใหญ่ และมีอิเล็กตรอนจ�ำนวนมาก
เคลื่อนที่โดยรอบ

 

 ภาพ 1.3 แบบจ�ำลองอะตอมของนากาโอกะ

	 จากการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด โดยการยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค�ำบางๆ ในปี พ.ศ. 2454 
(ค.ศ. 1911) ท�ำให้สรุปได้ว่า

		  1.	 อะตอมมีศูนย์กลางของประจุบวก หรือเป็นที่รวมของโปรตอน ซึ่งเรียกว่า นิวเคลียสของ
อะตอม

		  2. 	 นิวเคลียสเป็นแหล่งรวมมวลของอะตอม

		  3. 	 อเิลก็ตรอนไม่ได้อยูใ่นนิวเคลยีส แต่อยูร่อบๆ นวิเคลียส แบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 
ดังแสดงในภาพ 1.4  

    

ภาพ 1.4  แบบจ�ำลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 
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		  พ.ศ. 2475 เจมส์ แชดวิก ได้ค้นพบว่าน�ำ้หนักอะตอมของฮีเลียมหนักกว่าที่ควรจะเป็นถึง 2 เท่า 
เขาจึงเสนอว่าที่นิวเคลียสของอะตอมจะต้องมีอีกอนุภาคที่เป็นกลาง ซ่ึงต่อมาเรียกว่า นิวตรอน

 

  

ภาพ 1.5 แสดงนิวเคลียสมีอิเล็กตรอน โปรตอน และนิวตรอน

		  จากการศึกษาสเปกตรัมของสารท�ำให้นิลส์ โบร์ (Niels Bohr) ได้แบบจ�ำลองอะตอม โดยกล่าว
ว่า อิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสและอยู่ในระดับพลังงานที่ก�ำหนดแน่นอน หรือกล่าวได้อีกอย่างหนึ่ง
ว่า อะตอมมีระดับพลงังานของอเิลก็ตรอนในแต่ละระดบัพลงังานของอเิลก็ตรอนจะมค่ีาพลงังานเฉพาะและ
มีหลายระดับพลังงาน คล้ายๆ กับวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ระดับพลังงานของอิเล็กตรอน
รอบที่อยู่ใกล้นิวเคลียสที่สุด มีพลังงานต�่ำสุด เป็นชั้น K และชั้นถัดๆ ไปเป็น L, M, N .... ตามล�ำดับ 

		  ปัจจุบนัเรียกระดบัพลงังานทีอ่ยูใ่กล้นวิเคลยีสทีส่ดุว่าระดบัพลงังาน n = 1 และเรยีกระดบัพลงังาน
ที่อยู่ถัดไปเป็น n = 2, n = 3 ตามล�ำดับ ซึ่งตรงกับชั้น K, L, M 
 

ภาพ 1.6 แบบจ�ำลองอะตอมของโบร์

		  อิเล็กตรอนที่อยู่ในระดับพลังงานที่ก�ำหนด ระดับพลังงานของอิเล็กตรอนมีหลายระดับพลังงาน
ขึ้นอยู่กับระดับพลังงาน n
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⦿	 มองโลกแบบวิทยาศาสตร์

		  วิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงองค์ความรู้อย่างไม่สิ้นสุดตามประจักษ์พยานหรือ
หลักฐานที่ค้นพบ ดังเช่น องค์ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมที่มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องเป็นระยะ
เวลาที่นาน ซึ่งเป็นตัวอย่างของการพัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยมีลักษณะส�ำคัญเฉพาะตัวที่
แตกต่างจากศาสตร์ความรู้แขนงอื่นๆ ซึ่งเรียกว่า ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Nature of Science) 
โดยประกอบด้วย 3 ส่วนส�ำคัญ ได้แก่ โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ (Scientific world view) หรือ 
การมองปรากฏการณ์ต่างๆ ในธรรมชาติโดยใช้มุมมองแบบวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) และองค์กรทางวิทยาศาสตร์ (Scientific enterprise)

	 ▼ โลกในมุมมองวิทยาศาสตร์ มีแนวคิดต่างๆ เช่น

	 1. 	 สิ่งต่างๆ สามารถท�ำความเข้าใจได้ โดยอาศัยหลักฐาน การแปลผล และการสรุปเป็นองค์ความรู้

	 2. 	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ เม่ือมีหลักฐานเพิ่มเติมที่เช่ือถือได้ และน�ำมาสร้างค�ำ
อธิบายใหม่

	 3. 	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์คงทน เชื่อถือได้ ไม่เปลี่ยนแปลง แม้เวลาผ่านไป จนกว่าจะมีความรู้
ใหม่ๆ มาหักล้างความรู้เดิม

	 4. 	 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบได้ทุกค�ำถาม เพราะมีข้อจ�ำกัดในการตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ 

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะเฉพาะโดยเป็นการรวบรวมข้อมูล หลักฐาน เพื่อน�ำ
มาสร้างค�ำอธบิาย หรอืตอบค�ำถามในสิง่ทีส่งสยั โดยใช้กระบวนการหรอืวธิกีารต่างทีเ่ป็นระบบแต่ไม่ตายตวั

⩩	 จิตวิทยาศาสตร์	
		  นักเรยีนได้เรยีนรูเ้กีย่วกบักระบวนการท�ำงานของนกัวทิยาศาสตร์ รวมทัง้ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ที่ช่วยให้การท�ำงานเป็นระบบน่าเชื่อถือได้ และนักวิทยาศาสตร์ต้องมีคุณลักษณะ 6 ลักษณะ
ดังนี้ มีเหตุผล มีความอยากรู้อยากเห็น มีใจกว้าง มีความซื่อสัตย์ และมีใจเป็นกลาง มีความเพียรพยายาม 
และมีความรอบคอบก่อนตัดสินใจ 	

		  ลกัษณะนสิยัของบคุคลทีเ่ก่ียวข้องกับความรู้สกึนกึคดิทางวทิยาศาสตร์ เรียกว่า จติวทิยาศาสตร์ 
(Scientific mind) ซึ่งมีการนึกคิดและแสดงออกได้หลายแนวทาง เช่น การเห็นคุณค่าความส�ำคัญ             
ความชอบและความสนใจต่อวิทยาศาสตร์

⟐◾⟐
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 สารผสมที่ประกอบด้วยสารบริสุทธิ์ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไปมาละลายเข้าด้วยกันเป็นเนื้อเดียวกันเรียกว่า 
สารละลาย เช่น น�้าเกลือ น�้าหวาน สารละลายบางชนิดเป็นของเหลว บางชนิดเป็นของแข็ง และบางชนิด
เป็นแก๊ส สารละลายที่มีองค์ประกอบเหมือนกันอาจมีอัตราส่วนผสมแตกต่างกันได้ซึ่งจะมีผลต่อสมบัติของ
สารละลาย การน�าสารละลายไปใช้ประโยชน์ต้องค�านงึถงึชนดิของสารทีน่�ามาผสมกนั รวมถงึอตัราส่วนการ
ผสมหรือความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดในสารละลาย 

⦿		 องค์ประกอบของหน่วย 

 บทที่ 1 องคประกอบของสารละลาย	และปจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได้

  ⦿ องค์ประกอบของสารละลาย

  ⦿	สภาพละลายได้ และปัจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได้
 
 บทที่ 2	ความเข้มข้นของสารละลาย

  ⦿	ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละ

หนวยที่ 2
สารละลาย
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บทที่ 1
องค์ประกอบของสารละลาย

และปัจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได้

	 สารละลายเป็นสารไม่บริสทุธิ ์ประกอบด้วยตวัละลายและตวัท�ำละลายโดยอตัราส่วนของตวัละลายกบั

ตวัท�ำละลายไม่คงทีจ่งึท�ำให้คุณสมบตัขิองสารละลายไม่คงทีด้่วย ปัจจยัทีม่ผีลต่อสภาพละลายได้นัน้มหีลาย

ปัจจัย ได้แก่ ธรรมชาติของตัวท�ำละลายและตัวละลาย อุณหภูมิ และความดัน 

เรื่องที่ 1 องค์ประกอบของสารละลาย 

	 เกณฑ์ในการพิจารณาว่า สารใดเป็นตัวละลายหรือสารใดเป็นตัวท�ำละลายมีดังนี้

	 1. 	 สารมี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส หากสารใดมีการเปลี่ยนแปลงสถานะเมื่อเป็น
สารละลาย แสดงว่าสารนั้นเป็นตัวละลาย

	 2. 	 ในกรณีที่ไม่มีการเปลี่ยนสถานะ สารที่มีปริมาณน้อยที่สุดเป็นตัวละลาย 

⦿ 	 สารละลายที่มีน�ำ้เป็นตัวละลายเรียกว่า สารละลายเอเควียส (aqueous, aq.)

	 สารละลายแบ่งออกได้เป็น 9 ชนิด ได้แก่ ของแข็งละลายในของแข็ง ของแข็งละลายในของเหลว 
ของแข็งละลายในแก๊ส ของเหลวละลายในของแข็ง ของเหลวละลายในของเหลว ของเหลวละลายในแก๊ส 
แก็สละลายในของเหลว และแก๊สละลายในแก๊ส ตัวอย่างสารละลายแต่ละชนิดแสดงได้ดังในตาราง 2.1

ตาราง 2.1 ตัวอย่างสารละลายบางชนิด

    สารละลาย	           การเกิดสารละลาย	 สถานะของสารละลาย	 ชนิดของสารละลาย

ทองเหลือง	 ทองแดงและสังกะสี ละลายเป็นโลหะผสม	 ของแข็ง	 ของแข็งในของแข็ง

สารละลายเกลือ	 เกลือแกง (โซเดียมคลอไรด์) ละลายในน�ำ้	 ของเหลว	 ของแข็งในของเหลว

อากาศไม่บริสุทธิ	์ ฝุ่นละอองในอากาศ	 แก๊ส	 ของแข็งในแก๊ส

หยดน�ำ้ในก้อนน�้ำตาล	 น�ำ้กระจายไปทั่วก้อนน�้ำตาล	 ของแข็ง	 ของเหลวในของแข็ง

ไวน	์ เอทานอลและน�ำ้ละลายเป็นเนื้อเดียวกัน	 ของเหลว	 ของเหลวในของเหลว

กรดไฮโดรคลอริก	 แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด์ละลายในน�ำ้	 ของเหลว	 ของเหลวในแก๊ส

ไฮโดรเจนในแพลทินัม	 แก๊สไฮโดรเจนละลายในแพลทินัม	 ของแข็ง	 แก๊สในของแข็ง

น�ำ้โซดา	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในน�ำ้	 ของเหลว	 แก๊สในของเหลว

อากาศ	 การผสมเป็นเนื้อเดียวกันของแก๊สและไอ	 แก๊ส	 แก๊สในแก๊ส
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◧	 สารละลายบางชนิดอาจมีตัวละลายได้มากกว่า 1 ชนิด ดังตัวอย่างโลหะผสมต่อไปนี้

	 1.	 โลหะผสม เป็นสารละลายที่มีสถานะเป็นของแข็ง โลหะผสมที่ควรรู้จักมีดังนี้

	 	 1)	ทองเหลือง ประกอบด้วย ทองแดง 75% สังกะสี 25% ใช้ท�ำภาชนะ เครื่องใช้
	 	 2)	ทองบรอนซ์หรือทองสัมฤทธิ์ ประกอบด้วย ทองแดง 95% ดีบุก 5% (บางครั้งมีบิสมัท

และพลวงปนอยู่ด้วย) ใช้ท�ำภาชนะ เครื่องใช้ และเครื่องประดับ
	 	 3)	เหล็กกล้าไร้สนิม ประกอบด้วย เหล็ก 70% โครเมียม 18% แมงกานีส 12% นิกเกิล 8% 

ซิลิคอน 1% และธาตุอื่น 1% ใช้ท�ำชิ้นส่วนโลหะเครื่องจักรในอุตสาหกรรม
		  4)	ทองขาว ประกอบด้วย เงิน 40% ทองค�ำ 30% แพลเลเดียม 30% ใช้ท�ำเครื่องประดับ

ตกแต่ง
	 	 5)	พิวเตอร์ ประกอบด้วย ดีบุก 91% พลวง 7% ทองแดง 2% ใช้ท�ำเครื่องใช้
	 	 6)	นาก ประกอบด้วย ทองแดง ทองค�ำ และเงิน ใช้ท�ำเครื่องประดับ
	 	 7) 	ฟิวส์ ประกอบด้วย ดีบุก ตะกั่ว และบิสบัท ใช้เป็นฟิวส์ไฟฟ้า
	 	 8) 	ตะกั่วบัดกรี ประกอบด้วย ตะกั่วและดีบุก ใช้บัดกรีโลหะ
	 	 9) 	อะมัลกัม ประกอบด้วย ปรอททและโลหะอื่น ใช้อุดฟัน
	 	 10)	แมกนาเลียม ประกอบด้วย แมกนีเซียมและอลูมิเนียม ใช้ท�ำชิ้นส่วนล�ำตัวเครื่องบิน
	 	 11)	นิโครม ประกอบด้วย นิกเกิลและโครเมียม ใช้ท�ำขดลวดความร้อน

	 2.	 ทอง 24 กะรัต มีเนื้อทองค�ำ 100% ทอง 14 กะรัต มีเนื้อทองค�ำ	 =	 200 
24  × 14 = 58.33% 

เรื่องที่ 2 สภาพละลายได้และปัจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได้

	 สภาพละลายได้ของสาร หมายถึง ปริมาณของตัวละลายที่สามารถละลายได้ในตัวท�ำละลายที่ก�ำหนด
ปริมาณในเงื่อนไขที่ก�ำหนดให้ เช่น โซเดียมคลอไรด์ 36.0 g ละลายในน�้ำ 100 g ที่อุณหภูมิ 20 ํC เรากล่าว
ว่าสภาพละลายของโซเดียมคลอไรด์ในน�้ำมีค่าเท่ากับ 36.0 g ต่อน�้ำ 100 g ที่อุณหภูมิ 20 ํC สภาพละลาย
ได้ของสารแสดงในตาราง 2.2

ตาราง 2.2 สภาพละลายได้ของสารบางชนิดที่อุณหภูมิต่างๆ

ชนิดของสาร
ณ อุณหภูมิ ( ํC)

โซเดียมคลอไรด

โซเดียมไนเตรต

โพแทสเซียมไนเตรต

ลิเทียมคารบอเนต

แคลเซียมคลอไรด

0
35.7

74.0

13.9

1.5

60.0

20 60 100
36.0

87.6

31.6

1.3

76.0

37.3

122.0

106.0

1.0

137.5

39.2

180.0

245.0

0.7

-
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	 ☁ 	 จากข้อมูลในตาราง สภาพสารละลายได้ของสารแต่ละชนิดในน�ำ้ 100 g ที่อุณหภูมิ 0 ํC มีสภาพ
ละลายได้ต่างกัน ถ้าเปลีย่นตวัท�ำละลายจากน�ำ้เป็นสารอืน่จะได้ผลไม่แตกต่างกนั ถ้าตวัท�ำละลาย
นั้นมีสมบัติคล้ายคลึงกับน�ำ้

	 ☁ 	 เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปสารชนิดเดียวกันละลายในน�ำ้ 100 g ได้ไม่เท่ากัน เช่น โซเดียมไนเตรด       
ที่อุณหภูมิ 20 ํC ละลายได้ 87.6 g ในน�้ำ 100 g เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 100 ํC ละลายได้ 180.0 g 
ลิเทียมคาร์บอเนตละลายได้ 1.3 g ในน�ำ้ 100 g ที่อุณหภูมิ 20  ํC แต่เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 100  ํC   
กลับละลายได้ 0.7 g ในน�้ำ 100 g

 	 นอกจากสารละลายท่ีตัวท�ำละลายเป็นของแข็งและของเหลว ยังมีสารละลายที่ตัวละลายเป็นแก๊ส           
น�้ำอัดลมเป็นสารละลายที่มีน�้ำเป็นตัวท�ำละลาย และมีน�้ำตาลกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตัวละลาย       

น�้ำอัดลมที่ยังไม่เปิดฝาจุกขวด มีคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ละลายอยู่ในน�ำ้เป็น
เน้ือเดียว เมื่อเปิดฝาจุกขวด (ความดันลดลง) คาร์บอนไดออกไซด์หนีออกจาก
สารละลายเป็นฟองแก๊ส ทั้งนี้เพราะแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในน�้ำภายใต้
ความดันสูง	  

ภาพ 2.1 แสดงน�ำ้อัดลมขณะที่เริ่มเปิดฝากระป๋อง

	 	⚙ ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อสภาพละลายได้
	 	 	 	 	 ⚙ ปัจจัยอะไรบ้างที่มีผลต่อการละลายของสาร 

	 ★ 	 ปัจจัยที่มีผลต่อการละลาย มีดังนี้

	 1.	 การคน เป็นการเร่งให้สารละลายได้เร็วขึ้น
	 2.	 อุณหภูมิ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นมีผลต่อการละลายของสารได้เร็วขึ้น
	 3.	 การแบ่งย่อยสาร เป็นการเพิม่พืน้ทีผ่วิของสาร จงึท�ำให้อตัราการเพิม่การละลายของสารให้เกดิ
เร็วขึ้น 

☛	สรุปสาระส�ำคัญ 

	 1.	 สารละลายเป็นระบบของสาร 2 ชนิด หรือมากกว่าน้ัน ผสมเป็นเน้ือเดียว องค์ประกอบของ
สารละลายที่มีปริมาณน้อยเป็นตัวละลาย และที่มีปริมาณมากเป็นตัวท�ำละลาย สารละลายมีได้ 9 ชนิด 
สารละลายอ่ิมตวั เป็นได้ทัง้สารละลายเจอืจาง หรอืสารละลายเข้มข้น ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัสภาพละลายได้ของตวั
ละลาย สารละลายอิ่มตัว คือ สารละลายที่ได้จากการกรองผลึก สารละลายอิ่มตัวยวดยิ่ง คือสารละลายอิ่ม
ตัวที่มีตัวละลาย ละลายอยู่มากกว่าก�ำหนดที่มีอยู่ในสารละลายอิ่มตัว สารละลายไม่อิ่มตัว คือสารละลายที่
ยังสามารถละลายตัวละลายได้เพิ่มขึ้นที่ภาวะก�ำหนดให้
	 2. 	สภาพละลายได้ของสาร หมายถงึ ปรมิาณของตวัละลายทีส่ามารถละลายในตวัท�ำละลายทีก่�ำหนด
ปริมาณในเงื่อนไขที่ก�ำหนดให้ เช่น โซเดียมคลอไรด์ 36.0 g ละลายในน�ำ้ 100 g ที่อุณหภูมิ 20 ํC
	 3. 	ปัจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได ้คือ ธรรมชาติของตัวท�ำละลาย ตัวละลาย อุณหภูมิและความดัน
	 4. 	ปัจจัยที่มีผลต่อการละลาย ได้แก่ การคน อุณหภูมิ และการแบ่งย่อยสาร
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⬢ ⦿ ⬢ แบบฝึกหัดท้ายบท

 1. 	ทองสัมฤทธิ์มีสารใดเป็นตัวท�ำละลาย และสารใดเป็นตัวละลาย
			  1. 	 ทองค�ำ เงิน	 	 2.	 ทองแดง ดีบุก		 3. 	 ทองแดง ทองค�ำ	 4. 	 ทองแดง สังกะสี

 2. 	ข้อใดจัดเป็นสารละลาย
			  1.	 ไอน�ำ้ในอากาศ 	 2. 	 ปรอทในสังกะสี	 3. 	 ทองเหลือง	 	 4. 	 ถูกทุกข้อ

 3. 	สภาพละลายได้ของสารในข้อใดกล่าวถูกต้อง
			  1. 	 ความสามารถของสารที่ละลายได้ในตัวท�ำละลาย
			  2. 	 ความเข้มข้นของสารละลายที่อิ่มตัว ณ อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง
			  3. 	 ความเข้มข้นของสารละลายไม่อิ่มตัว ณ อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง
			  4. 	 ถูกทั้งข้อ 1. และ 2.  

 4. 	สารที่ก�ำหนดให้ต่อไปนี้ ข้อใดเป็นสารละลายทั้งหมด
			  1. 	 ฟิวส์ไฟฟ้า เหรียญบาท นาก 			   2.	 น�ำ้เชื่อม ก�ำมะถัน ทองแดง
			  3. 	 ทองเหลือง อากาศ ทองค�ำ	 			   4. 	 แก๊สหุงต้ม เหรียญบาท ลูกเหม็น 

 5. 	สารละลายชนดิหนึง่ทีอ่ณุหภมู ิ25 ํC ตวัละลายไม่สามารถละลายได้อกีทีอ่ณุหภมูดิงักล่าว สารละลาย
นี้คือสารใด

			  1. 	 สารละลายไม่อิ่มตัว						     2. 	 สารละลายอิ่มตัว
			  3. 	 สารละลายอิ่มตัวยวดยิ่ง					    4. 	 ถูกทั้งข้อ 2. และ 3. 

 6. 	 นักเรียนกลุ่มหนึ่งท�ำการทดลองละลายน�้ำตาลในน�้ำ โดยให้ปริมาณของน�้ำตาลและน�้ำเป็นตัวแปร
ควบคุม ได้ผลดังนี้

	 	 � 	 น�ำ้ตาลทรายผงละลายน�้ำได้เร็วกว่าน�้ำตาลก้อน
		  � 	 น�ำ้ตาลทรายละลายได้เร็วขึ้น เมื่อใช้แท่งแก้วคนสารละลาย
		  � 	 น�ำ้ตาลทรายละลายในน�้ำร้อนได้เร็วกว่าในน�้ำอุ่น
	 	 ให้สรุปผลการทดลองจากข้อมูลนี้

 7. 	จงระบุว่าสารใดเป็นตัวละลาย และสารใดเป็นตัวท�ำละลายในการท�ำเครื่องดื่มที่เกิดจาก
	 7.1 	ผสมกาแฟ นมสด และน�้ำตาลทรายในน�้ำร้อน
	 7.2	สารละลายน�้ำผึ้งและน�้ำมะนาวในน�้ำอุ่น

 8. 	ถ้าตวงน�ำ้ตาลทรายให้มีปริมาณ 50 cm3 แล้วละลายในน�้ำอุ่น 200 cm3 ปริมาณของสารละลายใดมี
ค่าเท่าใด เพราะเหตุใด

 9. 	จงให้เหตุผล ท�ำไมเครื่องดื่มประเภทอัดลมจะมีฟองแก๊สเมื่อเปิดฝาจุกที่อุณภูมิห้อง และจะไม่มีฟอง
แก๊สออกมาเมื่อท�ำให้อุณหภูมิลดลง

10.	จากข้อความที่ว่า “ปลาชอบอยู่ในน�้ำเย็นมากกว่าน�้ำอุ่น” นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ เพราะเหตุใด 
จงอธิบายและยกเหตุผลประกอบ
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เฉลยฝึกหัดท้ายบท ⬢ ⦿ ⬢

 1 		 เฉลย ข้อ 2. 

	 		  ทองสัมฤทธิ์ คือ สารเนื้อผสม ทองแดง ดีบุก ตัวท�ำละลายคือทองแดง ตัวละลายคือดีบุก 
เพราะมีปริมาณของสารทองแดงมากกว่าสารดีบุก

 2		  เฉลย ข้อ 4. 

	 	 	 เพราะสารที่ก�ำหนดให้ต่างเป็นสารละลายเนื้อผสม จึงจัดเป็นสารละลาย

 3 		  เฉลย ข้อ 4.

	 		  สภาพละลายได้ของสารคือ ข้อ 4. เพราะขึ้นอยู่กับความสามารถของสารที่ละลายได้ในตัว
ท�ำละลาย และความเข้มข้นของสารละลายอิ่มตัว ณ อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง

 4 		  เฉลย ข้อ 1.

		  	 ฟิวส์ไฟฟ้า เหรียญบาท นาก ต่างเป็นสารละลายชนิดเนื้อผสม

 5 		  เฉลย ข้อ 2.

		  	 สารละลายเป็นสารละลายอิ่มตัว เพราะตัวละลายไม่สามารถละลายในตัวท�ำละลายได้อีกที่
อุณหภูมิ 25 ํC

 6	  	 แนวคิด

	 		  การทดลองละลายน�้ำตาลในน�้ำโดยให้ปริมาณของน�้ำตาลและน�้ำเป็นตัวแปรควบคุม ได้ผล
ตามที่กล่าวถึง

		  	 จากข้อมูลที่ได้ สรุปผลได้ดังนี้ 

			   ปัจจัยที่มีผลต่อการละลายได้แก่ ร่างกายคน อุณหภูมิ และการแบ่งย่อยของสาร

 7		  แนวคิด

	 	 ระบุสารใดเป็นตัวละลาย และสารใดเป็นตัวท�ำละลาย

		  	 7.1 	ผสมกาแฟผง นมสด และน�้ำตาลทรายในน�้ำร้อน
	 			   น�้ำร้อนเป็นตัวท�ำละลาย กาแฟผง นมสด และน�้ำตาลทรายเป็นตัวละลาย
		  	 7.2 	ละลายน�้ำผึ้งและน�้ำมะนาวในน�้ำอุ่น
	 			   น�้ำอุ่นเป็นตัวท�ำละลาย น�้ำผึ้งและน�้ำมะนาวเป็นตัวละลาย
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 8		  แนวคิด

	 		  ตวงน�้ำตาลทรายให้มีปริมาณ 50 cm3 แล้วละลายลงในน�้ำอุ่น 200 cm3 ปริมาตรของ
สารละลายที่ได้มีค่า 200 cm3 เพราะน�้ำตาลทรายละลายในน�ำ้อุ่นได้ดี ปริมาณของสารละลายจึงยัง
คงเท่าเดิม

 9		  แนวคิด

	 		  เครือ่งดืม่ประเภทอดัลมจะมฟีองแก๊สเมือ่เปิดฝาจกุขวดทีอ่ณุหภมูห้ิอง และจะไม่มฟีองแก๊ส
เมื่อท�ำให้อุณหภูมิเย็น ที่เป็นเช่นนี้ เพราะแก๊สจะละลายได้ดีเม่ืออุณหภูมิต�่ำ และความดันสูง              
จึงท�ำให้ไม่มีฟองแก๊สเมื่อท�ำให้อุณหภูมิเย็น

10		 แนวคิด

			   จากข้อความทีว่่า ปลาชอบอยูใ่นน�ำ้เยน็มากกว่าน�ำ้อุน่ เป็นข้อความทีเ่หน็ด้วย เพราะน�ำ้อุน่
มีแก๊สออกซิเจนละลายอยู่ได้น้อยกว่าในน�้ำเย็น ซึ่งปลาจะด�ำรงชีวิตอยู่ไม่ได้ถ้าขาดออกซิเจน

◍○●
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บทที่ 2
ความเข้มข้นของสารละลาย

	 น�้ำหวานเป็นสารละลายชนิดหนึ่ง ความหวานของน�้ำหวานข้ึนอยู่กับอัตราส่วนผสมระหว่างปริมาณ       

น�ำ้หวานเข้มข้นกบัปรมิาณน�ำ้ การเตรยีมสารละลายอืน่กเ็ช่นเดยีวกนัจะต้องมกีารระบคุวามเข้มข้นเพือ่ให้

ได้สารละลายที่มีสมบัติตามต้องการ ซึ่งมีหน่วยความเข้มข้นต่างๆ เพื่อให้ได้ลักษณะของสารละลายและ

การใช้งาน

เรื่องที่ 1 ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละ

	 หน่วยความเข้มข้นของสารละลายเป็นค่าที่แสดงปริมาณของตัวละลายที่ละลายอยู่ในตัวท�ำละลายที่

ก�ำหนดให้ ซึ่งระบุเป็นหน่วยความเข้มข้นดังนี้

1.	 ร้อยละโดยมวลต่อมวล (% w/w)

			  ร้อยละโดยมวลต่อมวล	  =	 มวลของตัวละลาย 
มวลของตัวละลาย + มวลของตัวท�ำละลาย

 × 100

								        =	 มวลของตัวละลาย 
มวลของสารละลาย × 100

�	 ตวัอย่าง 2.1	จงหาร้อยละโดยมวลต่อมวลของโซเดยีมไฮดรอกไซด์ในสารละลายทีม่โีซเดยีมไฮดรอก-

ไซด์ 8.0 กรมั ละลายในน�ำ้ 50.0 กรัม

	 วิธีท�ำ	ร้อยละโดยมวลต่อมวลของโซเดียมไฮดรอกไซด์		 =	 มวลของโซเดียมไฮดรอกไซต์ 
มวลของสารละลาย × 100

													             =	 8.0 g
58.0 g × 100

													             =	 13.8

				   ดังนั้นในสารละลายมีโซเดียมไฮดรอกไซด์อยู่ร้อยละ 13.8

2.	 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร (% w/v)

		 ความเข้มข้นเป็นหน่วยมวลของตัวละลายในสารละลาย 100 หน่วยปริมาตร

			  ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร	  =	 มวลของตัวละลาย
ปริมาตรของสารละลาย × 100
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�	 ตัวอย่าง 2.2	 เกลือแกง 20 g ละลายในน�ำ้ 500 cm3

					     จงหาความเข้มข้นของสารละลายเกลือแกง

				   วิธีท�ำ	 ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร	  =	 มวลของตัวละลาย
ปริมาตรของสารละลาย

 × 100

												            =	 20 g
500 cm3 × 100   

												            =	 4 g/cm3

					    ดังนั้นสารละลายเกลือแกงมีความเข้มข้น 4 g/cm3

3. ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร (% v/v)

	 เป็นหน่วยความเข้มข้นทีแ่สดงปรมิาตรของตวัละลายต่อปรมิาตรของสารละลาย เช่น แอลกอฮอล์ ร้อย
ละ 70 โดยปรมิาตร หมายความว่า ในสารละลายดงักล่าวมแีอลกอฮอล์ 70 cm3 รวมอยูก่บัน�ำ้ 30 cm3

			  ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร	 =	 ปริมาตรของตัวละลาย
ปริมาตรของสารละลาย

 × 100

� 	ตัวอย่าง 2.3	 เอทิลแอลกอฮอล์ 50 cm3 ละลายอยู่ในน�ำ้ 200 cm3

				     จงหาความเข้มข้นของสารละลายเอทิลแอลกอฮอล์

				   วิธีท�ำ	 ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร	  =	 ปริมาตรของตัวละลาย
ปริมาตรของสารละลาย

 × 100

												            	  =	 50 cm3

250 cm3 × 100	

													             =	 20
					    ดังนั้นสารละลายเอทิลแอลกอฮอล์มีความเข้มข้นร้อยละ 20

4. 	หน่วยต่อพัน หน่วยต่อล้าน และหน่วยต่อพันล้าน

			  ppt คือ ส่วนในพันส่วน หรือ 1
103 หรือ 10-3

			  ppm คือ ส่วนในล้านส่วน หรือ 1
106 หรือ 10-6

			  ppb คือ ส่วนในพันล้านส่วน หรือ 1
109

 หรือ 10-9

	 1)	 หน่วยต่อพัน หรือ หน่วย ppt หมายความว่าสารละลาย 1,000 ส่วน มีตัวละลายอยู่          
1 ส่วน ซึง่อาจใช้เป็นโดยปรมิาตรหรอืโดยมวลต่อปรมิาตรกไ็ด้

				   ppt	 =	 มวลของตัวละลาย
มวลของสารละลาย

 × 103
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�	 ตัวอย่าง 2.4	 น�้ำดื่ม 400 g มีสารประกอบของปรอทละลายอยู่ 0.0001 g น�้ำดื่มนี้มีความเข้มข้น
ของสารประกอบของปรอทอยู่กี่ส่วนในพันส่วน

			  วิธีท�ำ 	 จาก 	 ppt	  =	 มวลของตัวละลาย
มวลของสารละลาย

 × 103

					    แทนค่า 	ppt	  =	 0.0001
400  × 103	 =	 0.00000025 × 103 	 =	 0.00025

		 ดังนั้นน�ำ้ดื่มนี้มีความเข้มข้นของสารประกอบของปรอท 0.00025 ส่วนในพันส่วน หรือ 0.00025 ppt

	 2)	 หน่วยต่อล้าน หรือ หน่วย ppm เป็นหน่วยความเข้มข้น 1 ส่วนในล้านส่วน เช่น มวล
ของอากาศ 1 ล้านส่วน มีมวลโอโซนอยู่ 1 ส่วน 

                     ppm	  =	 มวลของตัวละลาย
มวลของสารละลาย

 × 106

� ตัวอย่าง 2.5	น�้ำดื่มมีสารประกอบของตะกั่วละลายอยู่ 0.25 mg/l น�้ำดื่มนี้มีสารประกอบของตะกั่ว
อยู่กี่ส่วนในล้านส่วน

				   วิธีท�ำ  	น�้ำ 1 l มีมวล		 =	 1,000 mg ⇒	 1 g 	  
										         =	 103 mg
							      1,000 g		  =	 103 × 1,000 mg

						     จาก	 ppm		  =	 มวลของตัวละลาย
มวลของสารละลาย

 × 106

						     แทนค่า	 ppm	 =	 0.25
103 × 1,000

 × 106  =	 0.25

			  ดังนั้นน�ำ้ดื่มนี้มีสารประกอบของตะกั่่ว 0.25 ส่วนในล้านส่วน หรือ 0.25 ppm

	 3)	 หน่วยต่อพันล้าน หรือ หน่วย ppb เป็นหน่วยความเข้มข้น 1 ส่วนในพันล้านส่วน

					    1 ppb	 =	 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (μg/kg)

					      ppb	 =	 มวลของตัวละลาย
มวลของสารละลาย

 × 109

�	 ตวัอย่าง 2.6	เหลก็กล้าไร้สนมิท่อนหนึง่มมีวล 120 g ในเหลก็กล้ามทีองแดงปนอยู ่ 0.0008 g ใน
เหลก็กล้าไร้สนิมท่อนนี้มีทองแดงอยู่กี่ส่วนในพันล้านส่วน

				   วิธีท�ำ	  จาก 	 ppb		 =	 มวลของตัวละลาย
มวลของสารละลาย

 × 109

						     แทนค่า  ppb		 =	 0.0008
120  × 109 =	 0.000006 × 109  = 	 6,000

			  ดังนั้นในเหล็กกล้าไร้สนิมท่อนนี้มีทองแดงอยู่ 6,000 ส่วนในพันล้านส่วน หรือ 6,000 ppb 
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	 ในกรณีที่ไม่บอกค่าความเข้มข้นที่ชัดเจน จะบอกความเข้มข้นของสารละลายเป็นสารละลายเข้มข้น 
หรอืสารละลายเจอืจาง โดยถอืเอาสารละลายทีม่ตีวัละลายปรมิาณเลก็น้อยอยูใ่นตวัท�ำละลายเป็นสารละลาย
เจอืจาง ในทางกลบักนัสารละลายทีม่ตีวัละลายปรมิาณมากละลายอยูใ่นตวัท�ำละลายเป็นสารละลายเข้มข้น

	 สารละลายไม่อิ่มตัว สารละลายอิ่มตัว และสารละลายอ่ิมตัวยวดย่ิง มีสภาพละลายได้ในสาร        
ตัวท�ำละลายต่างกัน ดังนี้

	 	 ☁ สารละลายไม่อิม่ตวั คอื สารละลายทีย่งัสามารถละลายตวัละลายได้เพิม่ขึน้ทีภ่าวะก�ำหนด
ให้ ส่วนสารละลายอิม่ตวัเป็นสารละลายทีม่ตีวัละลายอยูใ่นปริมาณจ�ำกดัทีภ่าวะก�ำหนดให้ เช่น โพแทสเซยีม
คลอไรด์ 340 กรัมละลายได้ในน�้ำ 100 กรัม ที่อุณหภูมิ 20 ํC และละลายได้ 42.6 กรัม ในน�ำ้ 100 กรัม ที่         
อุณหภูมิ 50 ํC

			   การละลายได้ของโพแทสเซียมคลอไรด์ในน�้ำ 100 กรัมที่อุณหภูมิ 25  ํC ท�ำให้ได้สารละลาย
อิ่มตัว แต่ถ้าปริมาณของโพแทสเซียมคลอไรด์ละลายในน�้ำ 100 กรัม ที่อุณหภูมิก�ำหนดให้น้อยกว่า            
การละลายได้จริง สารละลายที่ได้เป็นสารละลายไม่อิ่มตัว

			   เนื่องจากสภาพละลายได้ของสารขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ ดังนั้นสารละลายอิ่มตัวที่อุณหภูมิหนึ่ง
จะเป็นสารละลายไม่อิ่มตัวที่อีกอุณหภูมิหนึ่ง

		  ☁ สารละลายอิ่มตัว เป็นได้ทั้งสารละลายเจือจาง และสารละลายเข้มข้น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับสภาพ
ละลายได้ของตัวละลาย วิธีการเตรียมสารละลายอิ่มตัวแบบง่ายๆ โดยน�ำตัวละลายให้มีปริมาณมากกว่า
ปริมาณของตัวละลายที่ท�ำให้สารละลายอ่ิมตัวไปละลายในตัวท�ำละลายที่อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิห้อง          
ซึง่จะท�ำให้ตวัละลายมปีรมิาณมากกว่าปรมิาณทีต้่องการทีอ่ณุหภมูห้ิอง เมือ่สารละลายเยน็ตวัลง ตวัละลาย
ที่มากเกินพอจะตกผลึก สารละลายที่ได้จากการกรองจะเป็นสารละลายอิ่มตัว

		  ☁ สารละลายอ่ิมตัวยวดยิ่ง คือ สารละลายที่ตัวละลายละลายอยู่มากกว่าก�ำหนดที่มีใน
สารละลายอิ่มตัว สารละลายอิ่มตัวยวดยิ่งไม่เสถียร เมื่อได้รับผลกระทบ เช่น คน ขูดข้างๆ ภาชนะ หรือ
เติมเกร็ดสารลงไปจะตกผลึกทันที เหลือสารละลายอิ่มตัวยิ่งยวด 

⬢ สรุปสาระส�ำคัญ  
	 1.	 หน่วยความเข้มข้นของสารละลายเป็นค่าร้อยละ มีดังนี้
		  ร้อยละโดยมวลต่อมวล ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร และ ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร

	 2. 	 หน่วยต่อพัน หน่วยต่อล้าน หรือหน่วยต่อพันล้าน
		  หน่วยต่อพัน (ppt) เป็นส่วนในพันส่วน หน่วยต่อล้าน เป็นส่วนในล้านส่วน (ppm) และหน่วยต่อ
พันล้าน เป็นส่วนในพันล้านส่วน (ppb) ทั้ง 2 หน่วยความเข้มข้นนี้ใช้กับความเข้มข้นของสารมลพิษที่มีอยู่
ในอากาศหรือน�ำ้

◍○●
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⬢ ⦿ ⬢ แบบฝึกหัดท้ายบท

1. 	 จงระบุว่าสารใดเป็นตัวละลายและสารใดเป็นตัวท�ำละลายในน�ำ้โซดา 

2.	 การละลายของสารชนดิประเภทคายความร้อน และชนดิประเภทดดูกลนืความร้อนพลงังานไฮเดรชนั 

เข้าไปเกี่ยวข้องในลักษณะใด

3.	 สารละลายชนิดหนึ่งมีแอลกอฮอล์ 30 ลูกบาศก์เซนติเมตร ละลายกับน�้ำ 170 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

อยากทราบว่าสารละลายน�้ำมีปริมาณแอลกอฮอล์อยู่ร้อยละเท่าไร

4.	 ชายคนหนึ่งมีปริมาณน�้ำตาลในระดับปกติในเลือด (กลูโคสร้อยละ 0.1) หรือในเลือด 100 ลูกบาศก์-

เซนติเมตร มีกลูโคสละลายอยู่ 100 มิลลิกรัม ถ้าชายคนนี้บริจาคเลือด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร          

จะมีน�ำ้ตาลปริมาณเท่าใดในจ�ำนวนเลือดที่บริจาคนั้น

5.	 สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต มีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยมวลต่อปริมาตร ถ้าน�ำสารละลายนี้

มา 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล้วเจือจางด้วยน�ำ้ให้มีปริมาตร 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร สารละลายที่

ได้จะมีความเข้มข้นเป็นร้อยละมวลต่อปริมาตรเท่าใด

6.	 จงอธิบายความหมายชองค�ำต่อไปนี้

	 	 ตัวละลาย ตัวท�ำละลาย สารละลายเจือจาง สารละลายเข้มข้น สารละลายอิ่มตัว

7.	 จงหาจ�ำนวนกรัมของตัวละลายที่มีอยู่ 1 ลูกบาศก์เดซิเมตร (ลิตร) ที่มีความหนาแน่น 1.10 กรัมต่อ

ลูกบาศก์เซนติเมตร มวลร้อยละของตัวละลายเท่ากับ 60.0

8.	 เกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ประกอบด้วยโซเดียมร้อยละ 39.3 คลอรีนร้อยละ 60.7 มวลของ

โซเดียมมีค่าเท่าใด ถ้ามีเกลือโซเดียมคลอไรด์ 35.0 กรัม

9.	 แคลเซียมออกไซด์ CaO ประกอบด้วยแคลเซียมร้อยละ 71.5 ปริมาณของสารเป็นเช่นไร ถ้า CaO 

มีแคลเซียมอยู่ 12.0 กรัม

10.	มีเทน (CH4) เป็นองค์ประกอบหลักของแก๊สธรรมชาติ แต่ละอะตอมของคาร์บอนหนักเป็น 12 เท่า

ของไฮโดรเจนอะตอม จงค�ำนวณหามวลเป็นร้อยละของคาร์บอนในมีเทน

11.	ทองค�ำขาวเป็นสารละลายเนื้อเดียวของทองร้อยละ 90 และแพลเลเดียมร้อยละ 10 จงหาทองค�ำที่มี

อยู่ในทองค�ำขาวหนัก 8,420 กรัม

12.	ความเข้มข้นของสารละลายที่มีค่าเท่ากับ 1 ส่วนในล้านส่วน มีตัวละลายอยู่มากน้อยเพียงใด เพราะ

เหตุใดการสะสมสารพิษที่มีความเข้มข้นดังกล่าวในสิ่งแวดล้อม จึงท�ำให้เกิดผลกระทบที่รุนแรงได้
◍○●


