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 ความรู้เกีย่วกบัเคมีท่ัวไป  
➢ความรู้พ้ืนฐานเคม ี
1.1 ขอบเขตและความส าคัญของวิชาเคมี 
 1.1.1 ความหมายของวิชาเคมี 
      เคมี(Chemistry) คือ วิทยาศาสตร์สาขาหน่ึง ท่ีกล่าวถึงส่วนประกอบ (composition) และสมบติัของสสาร
(properties of matter) ตลอดจนการเปล่ียนแปลงของสสาร (matter revolution) การเปล่ียนแปลงของสสารน้ี 
หมายถึง การเปล่ียนแปลงทางส่วนประกอบของสสาร (matter composition) ท าใหเ้กิดสารใหม่ท่ีมีส่วนประกอบ
ทางเคมีต่างจากสารเดิม ซ่ึงถือเป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี หรือเรียกอีกอยา่งวา่ เกิดปฏิกิริยาเคมี (chemical 

reaction) เม่ือสารมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน สภาพหลงัการเปล่ียนแปลงจะแตกต่างจากสภาพก่อนการเปล่ียนแปลง
รอบตวัเรามีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนอยูต่ลอดเวลา เช่น น ้าระเหยเป็นไอน ้า  น ้าแขง็ละลายเป็นน ้า เมลด็พืชงอก 
ตน้ไมเ้จริญเติบโต เหลก็เป็นสนิมสีแดง ถ่านลุกไหมบ้างคร้ังการเปล่ียนแปลงเป็นไปอยา่งรวดเร็วเห็นไดช้ดับางคร้ัง
การเปล่ียนแปลงชา้ ยากท่ีจะสังเกตเห็นได ้การท่ีน ้าระเหยเป็นไอ หรือน ้าแขง็ละลายเป็นน ้า เป็นการเปล่ียนแปลงท่ี
ไม่เหมือนกบั เหลก็เป็นสนิม หรือถ่านลุกไหมไ้อน ้า หรือน ้าแขง็เป็นสารอยา่งเดียวกนั เพียงแต่มีรูปร่างต่างกนั แต่
เหลก็กบัสนิมเป็นสารคนละชนิดท่ีมีสมบติัต่างกนั การเปล่ียนแปลงซ่ึงท า ใหเ้กิดสารใหม่ท่ีมีส่วนประกอบทางเคมี
ต่างจากสารเดิม “เป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี (chemical revolution)” ส่วนการท่ีน ้าเป็นไอเป็นการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพ (physical revolution) ซ่ึงไม่มีสารใหม่เกิดข้ึนวิชาเคมีเป็นความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบั ส่ิงมีชีวิตในโลก 
(living thing in the world) คือ มนุษย(์human) และสัตว(์animal) ซ่ึงเก่ียวโยงถึงวตัถุ(object) หรือสารต่าง ๆ 
(matters) ท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนัของมนุษยเ์ช่น อาหาร (food)เคร่ืองนุ่งห่ม (clothes) ยารักษาโรค(medicine) 

และวสัดุก่อสร้างต่าง ๆ (construction materials) 

 การศึกษาวิชาเคมีประกอบดว้ยกระบวนการ 3 ขั้น คือ 1. การสังเกต (observation) 2. การแสดงผล 
(representation) 3. การแปลความหมายขอ้มูล (interpretation) ขอ้มูลทางเคมีมกัจะไดม้าจากการสังเกต
ปรากฏการณ์ท่ีมีขนาดใหญ่แต่ค าอธิบายมาจากโลกของอะตอมและโมเลกุลท่ีมองไม่เห็น วิชาเคมีมีบทบาทส าคญั 
ร่วมกบัวิทยาศาสตร์แขนงอ่ืนๆ ทั้งวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (natural science) ซ่ึงจะกล่าวถึง วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวกบั
ส่ิงต่างๆ ตามธรรมชาติรอบตวัเราและวิทยาศาสตร์ประยกุต(์applied science)กล่าวถึง วิทยาศาสตร์ท่ีวา่ดว้ย
เร่ืองราวต่างๆ ท่ีมุ่งประโยชน์ในทางปฏิบติัยิง่กวา่ทางทฤษฎีดงันั้นวิชาเคมี(chemistry) จึงเป็นวิทยาการท่ีน่าสนใจ 
ท าใหเ้ราเรียนรู้ปรากฏการณ์ธรรมชาติ (natural phenomenon) และพฤติกรรมของสสารต่าง ๆ (matter 

behavior) ในชีวิตประจ าวนั (everyday life) เราจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาเคมีเพื่อจะไดน้ าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้น
วิชาชีพ และในการด ารงชีวิตประจ าวนัของตวัเรา 
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 1.1.2 สาขาของวิชาเคมี 
ความรู้ทางเคมีโดยทัว่ไป แบ่งไดเ้ป็น 5 สาขาใหญ่ๆ ดงัน้ี 

 1. เคมีอินทรีย ์(Organic Chemistry) เป็นการศึกษาสารประกอบของธาตุคาร์บอน และปฏิกิริยาเคมี 

ในสารประกอบของธาตคุาร์บอน และอ่ืน ๆ 

 2. เคมีอนินทรีย ์(Inorganic Chemistry) เป็นการศึกษาเร่ืองของธาตุและสารประกอบ 

 3. เคมีฟิสิกส์ (Physical Chemistry) เป็นการศึกษาอตัราเร็วของปฏิกิริยากลไกต่างๆ ของการ
เกิดปฏิกิริยารวมทั้งศึกษาเร่ืองของเทอร์มอไดนามิกส์ 

 4. เคมีวิเคราะห์ (Analytical Chemistry) เป็นการศึกษาเร่ืองของการเกิดปฏิกิริยาแลว้ไดส้ารใดบา้ง
(qualitative analysis) ในปริมาณมากนอ้ยเพียงใด (quantitative analysis) 

 5. ชีวเคมี (Biochemistry) เป็นการศึกษากรรมวิธีเคมีทางชีวภาพของธาตุ และสารประกอบในดา้นของ
อาหาร ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั ศึกษา เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ของ
ส่ิงมีชีวิต 

 1.1.3 ประโยชน์ของวิชาเคมี 
       เคมีเป็นสาขาหน่ึงของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (natural science) โดยศึกษา
เร่ืองของสสารและโครงสร้างของสสาร ซ่ึงประกอบอยูบ่นโลกโดยมนุษยก่์อนประวติัศาสตร์ไดใ้ชค้วามร้อนจาก
ไฟแยกโลหะออกจากกนั แต่ไดโ้ลหะลกัษณะไม่บริสุทธ์ิ รู้จกัเคร่ืองเคลือบดินเผา และอิฐ ทองค า เป็นโลหะชนิด
หน่ึงในหลาย ๆ ชนิดท่ีพบในโลกและอยูใ่นสภาพอิสระ ประมาณ 300 – 3500 ปีก่อนคริสตศกัราช มนุษยไ์ดรู้้จกั
บรอนซ์ไดพ้บวิธีท า แกว้ อียปิตเ์ป็นชนชาติท่ีน าแกว้มาใชเ้ป็นเคร่ืองประดบัในยคุก่อนคริสตศกัราช มนุษยไ์ด้
แสวงหายารักษาโรค โดยสกดัจากรากเปลือกไมแ้ละส่วนอ่ืน ๆ ของพืช พาราเซลซสั (Paracelsus) จดัวา่ เป็นคน
แรกท่ีน า เอาสารเคมีมาใชเ้ป็นยารักษาโรค นกัวทิยาศาสตร์หลายท่าน มีความตั้งใจแน่วแน่ท่ีจะคน้ควา้หาความรู้
ค.ศ. 1627 – 1691 โรเบิร์ต บอยล(์Robert Boyle) เป็นนกัวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียงมากในดา้นพฒันาความรู้เคมี 
ไดศึ้กษาและพบวา่เม่ือน าโลหะไปเผาในอากาศ มวลของโลหะจะเพ่ิมข้ึน ท าใหพ้บความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตร
และความดนัของแก๊ส เซอร์โรเบิร์ต โรบินสัน (Sir Robert Robinson) นกัเคมีชาวองักฤษ ไดส้ังเคราะห์สารทาง
ยาท่ีมีประโยชน์ใชรั้กษาโรคไดแ้ก่สูตรโครงสร้างของโมเลกุลสติกนิน ศาสตราจารยลิ์วอิส (Professor Lewis) ได้
อธิบายถึงเร่ืองความรู้เก่ียวกบั พนัธะเคมีและเร่ืองของกรดและด่าง วอลเลซ คาโรเทอร์ (Wallace H. Carothers) 

ไดพ้บไนลอน ศึกษาเร่ืองโครงสร้างโปรตีน และบทบาทของยาสลบ นอกจากน้ียงัมีนกัวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียงของ
โลกอีกเป็นจ านวนมากท่ีคน้ควา้วิจยัดา้นเคมีและน าเคมีมาใชป้ระโยชนจ์ะเห็นไดว้า่อาหารท่ีเรารับประทาน เส้ือผา้
ท่ีเราสวมใส่ยาท่ีเรารับประทานเพ่ือรักษาโรคเคร่ืองใชต่้าง ๆ ของอาคารบา้นเรือน ลว้นมาจากประโยชน์ของวิชา
เคมีทั้งส้ิน ดงันั้น ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการศึกษาวิชาเคมีนั้นไม่เพียงแต่เป็นองคค์วามรู้พ้ืนฐานเท่านั้น แต่ยงั
สามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงเราไม่สามารถปฏิเสธไดเ้ลยวา่ส่ิงเหล่านั้นจ าเป็นมากเพียงใด 
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1.2 สสาร และการเปลีย่นแปลง 
 1.2.1 ความหมายและสถานะของสสาร 

       สสาร (matter) คือ ส่ิงท่ีมีมวลตอ้งการท่ีอยูม่องเห็นและจบัตอ้งไดเ้ช่น โต๊ะ เกา้อ้ี ดิน น ้า ไมแ้ละอ่ืนๆอีก
มากมาย ส่วนส่ิงท่ีมองไม่เห็น เช่น อากาศ สสาร มีอยูท่ ัว่ ไปรอบ ๆ ตวัเรามี 3 สถานะ คือ ของแขง็ (solid) 

ของเหลว (liquid) และแก๊ส (gas) นกัวิทยาศาสตร์พยายามท าความเขา้ใจเก่ียวกบั สสาร มาตั้งแต่สมยัโบราณ 
สสารแบ่งออกเป็นหลายชนิด แต่ละชนิดยอ่ยๆ ของสสารเรียกวา่ สาร (substance) เช่น เซลลูโลส เป็นสารท่ีพบใน
พืชคลอโรฟิลลเ์ป็นสารท่ีท าใหใ้บไมมี้สีเขียว แก๊สออกซิเจน และไนโตรเจน เป็นสารท่ีพบในอากาศ 
โลหะทองแดงเป็นสารท่ีใชเ้ป็นตวัน าไฟฟ้าในสายไฟ สสารมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของเราทั้งทางตรง
และทางออ้ม เช่นอาหารท่ีเรารับประทานเขา้ไป ไม่วา่จะเป็นขา้ว น ้า พืช ผกั และผลไมล้ว้นแต่มีสารท่ีใหพ้ลงังาน
และแร่ธาตุต่างๆแก่ร่างกาย เม่ือเจบ็ป่วยก็ตอ้งรักษาโดยการรับประทานยาท่ีถูกกบัโรค การพฒันาและวิวฒันาการ
เก่ียวกบัยารักษาโรค จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งเขา้ใจเก่ียวกบัสารท่ีใชใ้นการผลิตยาอยา่งถ่องแททุ้กแง่มุม 
นอกจากน้ีความรู้ความเขา้ใจในสมบติัของสารยงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ในดา้นอ่ืนๆอีก เช่น การผลิต
วสัดุอุปกรณ์ส่ิงของเคร่ืองใชส่ิ้งอ านวยความสะดวกต่างๆ การพฒันาหาพลงังานทดแทน แหล่งพลงังานจาก
ธรรมชาติท่ีก าลงัจะหมดไป วิวฒันาการใหมี้แหล่งผลิตอาหารเพ่ิมมากข้ึน การสร้างเคร่ืองมือใหม่ ๆ รวมถึงการ
ส่งเสริมใหมี้คุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึนในทุกๆดา้น 

 1.2.2 การจ าแนกสสาร (Classification of Matter) 

       ในปัจจุบนัมีการจ าแนกหรือการจดักลุ่มของสสารใหมี้เป็นระเบียบเหมาะสมกบัการใชง้านและความเขา้ใจ
เก่ียวกบักลไกและโครงสร้างของมนัเองดงันั้นถา้ใชส้ถานะเป็นเกณฑใ์นการจ าแนกแลว้ สามารถจ าแนกสสารได้
เป็น 3 ประเภท คือ 

 1.ของแขง็ (solid) เป็นสารท่ีมีอนุภาคของสารอยูชิ่ดกนัอยา่งหนาแน่น ของแขง็จึงมีรูปร่างแน่นอน 
รูปทรงของสารไม่ข้ึนกบัรูปร่างของภาชนะท่ีใชบ้รรจุเช่น หิน แกว้ และเหลก็ เป็นตน้ 

 2. ของเหลว (liquid) เป็นสารท่ีมีอนุภาคของสารจดัตวัอยูอ่ยา่งหลวมๆ จึงท าใหข้องเหลวมีรูปร่างไม่
แน่นอน รูปร่างจะเปล่ียนไปตามรูปร่างของภาชนะท่ีใชบ้รรจุเช่น น ้า สารละลาย ปรอท เป็นตน้ 

 3.แก๊ส (gas) เป็นสารท่ีมีอนุภาคของสารอยูห่่างกนัมากกวา่ ของเหลว จึงเคล่ือนท่ีไดทุ้กทิศทางอยา่งไม่
เป็นระเบียบ ท าใหแ้ก๊สเป็นสารท่ีมีรูปร่างและปริมาตรไม่แน่นอนสามารถขยายตวัหรือถูกบีบอดัใหมี้รูปร่างและ
ปริมาตรตามภาชนะท่ีใชบ้รรจุ เช่น แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน แก๊สไฮโดรเจน เป็นตน้ 

 ดงันั้นจึงไดมี้การจ าแนกประเภทของสารตามลกัษณะทางกายภาพของสารโดยใชเ้น้ือสารเป็นเกณฑไ์ด้
แสดงตามไดอะแกรมขา้งล่างน้ี 
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 สารเน้ือเดียวหรือสารเอกพนัธ์ (homogeneous substance) เป็นสสารท่ีมีเน้ือเดียวมีองคป์ระกอบ
เหมือนกนัทุกส่วน มีสมบติัแน่นอน ถา้น า ส่วนหน่ึงส่วนใดของสารเน้ือเดียวไปทดสอบ จะแสดงสมบติัเหมือนกนั
ทุกประการเช่น น ้า น ้าเกลือ น ้าเช่ือม ทองค า เงิน ทองแดง ผงชูรส น ้าตาลทรายและเกลือ เป็นตน้ 

 สารเน้ือผสมหรือสารวิวิธพนัธ์ุ (heterogeneous substance) เป็นสสารท่ีมีองคป์ระกอบไม่แน่นอนแต่ละ
องคป์ระกอบเม่ือผสมกนัจะไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีและไม่กลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกนัสามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า
และแยกแต่ละองคป์ระกอบจากกนัไดโ้ดยวิธีทางกายภาพ เช่น คอนกรีต น ้าคลองและพริกกบัเกลือ เป็นตน้ 

 สารละลาย (solution) เป็นสารเน้ือเดียวมีองคป์ระกอบตั้งแต่สองชนิดข้ึนไปมาผสมกนัโดยองคป์ระกอบ
ท่ีมีปริมาณมากกวา่ เรียกวา่ ตวัท าละลาย (solvent)และองคป์ระกอบท่ีมีปริมาณนอ้ยกวา่ เรียกวา่ ตวัถูกละลาย 
(solute) เช่น น ้าเช่ือม น ้าทะเล ทองเหลือง (ทองแดง ในสังกะสี)และน ้าโซดา (คาร์บอนไดออกไซดใ์นน ้า ) เป็นตน้ 

 สารบริสุทธ์ิ (pure substance) เป็นสารเน้ือเดียวท่ีมีองคป์ระกอบเพียงชนิดเดียวและมีองคป์ระกอบทาง
เคมีท่ีแน่นอน มีสมบติัทางเคมีและกายภาพเฉพาะตวั เช่น จุดเดือดจุดหลอมเหลวคงท่ี สารบริสุทธ์ิอาจจะเป็นธาตุ
หรือสารประกอบก็ไดเ้ช่น เหลก็คาร์บอน แก๊สไฮโดรเจน เกลือแกง แก๊สคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า เป็นตน้ 
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 ของผสมเน้ือเดียว (homogeneous mixture) เป็นสารท่ีประกอบดว้ยสารบริสุทธ์ิ ตั้งแต่สองชนิดข้ึนไป  
มี อตัราส่วนผสมต่าง ๆ กนั และแปรเปล่ียนไปไดโ้ดยไม่จ ากดั เช่น อากาศท่ีเราหายใจ ประกอบดว้ย แก๊สออกซิเจน 
ร้อยละ 21 ผสมกบัแก๊สไนโตรเจนร้อยละ 78 และแก๊สอ่ืน ๆ อีกร้อยละ 1 (พวกแก๊สเฉ่ือยและไอน ้า) 
 ธาตุ (element) เป็นสารบริสุทธ์ิท่ีประกอบดว้ยอนุภาคเลก็ท่ีสุดท่ีเป็นอะตอมชนิดเดียวกนัตั้งหมด แต่ละ 
อะตอมมีสมปดเหมือนกนัทุกประการ และไม่สามารถแบ่งแยกออกเป็นสารอ่ืนไดด้ว้ยวธีิทางเคมี ธาตุท่ีเกิดข้ึนเอง 
ตามธรรมชาติมี 92 ธาตุ และมีธาตุอีกจ านวนหน่ึงท่ีมกัวิทยาศาสตร์สังเคราะห์ข้ึนจากหอ้งทดลอง ธาตุชนิด 
เดียวกนัจะมีจ านวนโปรตอน และอิเลก็ตรอนเท่ากนั ตวัอยา่งธาตุท่ีเราคุน้เคย ไดแ้ก่ เหลก็ (Fe) ทองแดง (Cu) 

ตะกัว่ (Pb) ออกซิเจน ออกซิเจน (O2) และไฮโดรเจน (H2) เป็นตน้ 

 สารประกอบ (Compound) เป็นสารบริสุทธ์ิท่ีประกอบดว้ยอนุภาคเลก็สุดเป็นโมเลกุล เกิดจากอะตอม
ของ ธาตุต่างชนิดกนั ตั้งแต่สองชนิดข้ึนไป มารวมตวักนัดว้ยสัดส่วนคงท่ีแน่นอน และไม่สามารถแบ่งแยก 
องคป์ระกอบเหล่าน้ีออกจากกนัไดด้ว้ยวิธีทางกายภาพ ตอ้งใชว้ิธีทางเคมี เช่น โมเลกุลของน ้ามีสูตรเคมี H,0 เป็น 
สารประกอบท่ีประกอบดว้ย H 2 อะตอม และ o 1 อะตอม และมีอตัราส่วนโดยมวลของ H : 0 เท่ากนั 1 : 8 เสมอ 
ตั้งตน้ถา้น าไฮโดรเจน (H) 1 ส่วน และออกซิเจน (0) 8 ส่วน ผสมกนัภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม จะเกิดเป็น H20 ได ้

 ของผสม (mixture) ประกอบดว้ยสารบริสุทธ์ิตั้งแต่สองชนิดข้ึนไปผสมกนัในอตัราส่วนท่ีไม่คงท่ีแน่นอน 
โดยแต่ละสารยงัคงเอกลกัษณ์ของตนเองอยู ่ของผสมเป็นไดต้ั้งของผสมเน้ือเดียว และของผสมเน้ือผสม เช่น น ้านม 
น ้าอดัลม สารละลาย โลหะเจือ คอนกรด และหินแกรนิต เป็นดน้ 

 การแยกสารผสม เป็นกระบวนการท่ีจะท าใหส้ารบริสุทธ์ิ โดยอาศยัสมบติัต่าง ๆ ของสาร เช่น สถานะ 
ขนาดของสาร ความหนาแน่น ความตนัไอ หรือความสามารถในการละลาย โดยทัว่ไปสารต่าง ๆ ท่ีพบในธรรมชาติ 
นกัจะอยูใ่นรูปของสารเน้ือผสม หรือสารละลาย โดยองคป์ระกอบแต่ละชนิดมกัมีสมบติัเฉพาะตวัท่ีแตกต่างกนัท า 
ใหส้ามารถแยกองคป์ระกอบแต่ละชนิดในสารเน้ือผสมหรือสารละลายออกมาได ้ซ่ึงการแยกสารมีประโยชน์อยา่ง 
มากต่อการน่าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั เช่น การสกดัน ้ามนัจากเมลด็พืช การกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การสกดัสารท่ี 
เป็นองคป์ระกอบของยาจากส่วนต่าง ๆ ของพืช การท าน ้าใหบ้ริสุทธ์ิกระบวนการแยกสารใหบ้ริสุทธ์ิน้ีสามารถท า 
ไดโ้ดยวิธีการทางกายภาพและทางเคมี ข้ึนกบัลกัษณะทางกายภาพของสาร เช่น 
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1. การกรอง (filtration) 

 การกรองเป็นการแยกของแขง็ออกจากของเหลว โดยเทสารผสมผา่นกระดาษกรอง หรือเยือ่กรอง ท าให ้
ของแขง็ท่ีไม่ละลายในของเหลวถูกแยกออกมา เรียกวา่ กาก หรือ ส่วนตกดา้ง (residue) ส่วนของเหลวท่ีไดจ้าก 
การกรองเรียกวา่ ฟิลเทรด (filtrate) เช่น การกรองแยกผงถ่านออกจากน ้า การกรองเป็นวิธีการหน่ึงทางเคมีท่ีใชใ้น 
กระบวนการแยกสารใหบ้ริสุทธ์ิมกัใชค้วบคู่กบัการละลาย เช่น ในการแยกสารผสมระหวา่ง ผงทองกบัผงเหลก็ 
โดยใชก้รดเป็นตวัท าละลายผงเหลก็ ในขณะท่ีผงทองไม่ละลาย จากนั้นจึงกรองแยกผงทองออกจากสารละลาย เป็น
ดน้ กระดาษกรองท่ีใชใ้นการกรอง ก่อนน่าไปใชต้อ้งพบั เพ่ือใหว้างไวบ้นกรวยกรองได ้การพบักระดาษ กรองเป็น
ทบ (พบัจีบ) เพื่อใชใ้นการกรองสารละลายท่ีร้อนแลว้น่าไปตกผลึกเป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวใหข้องเหลว สามารถไหล
ผา่นไดม้าก และป้องกนัไม่ใหเ้กิดการตกผลึกบนกระดาษกรองขณะท่ีท าการกรอง ในบางกรณีท่ี ตะกอนมีขนาด
เลก็ มีลกัษณะเบาหรือละเอียดมาก ๆ การกรองผ่านกระดาษกรองธรรมดาตอ้งใชเ้วลาในการกรองนาน จึงอาจใช้
วิธีการกรองดว้ยแรงสุญญากาศ (vacuum filtation) ซ่ึงสะดวกและรวดเร็วมากกวา่ 

 

 

ภาพท่ี 2 การกรองขณะร้อน (พบัจีบ) 
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ภาพท่ี 3 การกรองดว้ยแรงสุญญากาศ 

2. การกลัน่ (distillation) 

 การกลัน่เป็นการแยกสารผสมท่ีมีสถานะเป็นของเหลวท่ีมีจุดเดือดต่างกนัออกจากกนั โดยสารท่ีมีจุดเดือด
ต ่า กวา่จะระเหยแยกออกมาก่อน เช่น การแยกนทออกจากน ้าเกลือ และการกลัน่น ้ากลัน่ เป็นดน้ การกลัน่สามารถ
ใช ้ในการแยกของผสมระหวา่งของแขง็ผสมอยูก่บัของเหลว โดยของแขง็ละลายอยูใ่นของเหลว หรือของเหลว
ผสม กบัของเหลว หลกัการของการกลัน่จะอาศยัความแตกต่างของจุดเดือดต ่าหรือความดนัไอของแต่ละ
องคป์ระกอบใน ของผสม เม่ือของผสมไดรั้บความร้อน องคป์ระกอบท่ีมจุดเดือดต ่ากวา่หรือความดนัไอสูงกวา่ จะ
ระเหยกลายเป็นไอก่อน จากนั้นท าใหไ้อกระทบกบัความเยน็ โดยผา่นเคร่ืองควบแน่น (condenser) ไอจะ
ควบแน่นกลายเป็น ของเหลวกลบัคืนมา การกลัน่มีหลายประเภท คือ 

2.1 การกลัน่แบบธรรมดา (simple distillation) 

 เป็นการกลัน่ภายใตส้ภาวะท่ีความดนัปกติ คือ ประมาณ 1 บรรยากาศ หรือท่ีความดนั 760 มิลลิเมตรของ 
ปรอท มกัใชใ้นการแยกของเหลวผสมท่ีมีจุดเดือดต่างกนัมาก ๆ ออกจากกนั โดยจุดเดือดตอ้งต่างกนัมากกวา่ 30 
องศาเซลเซียส ข้ึนไป ดงันั้นการกลัน่แบบธรรมดาจึงไม่สามารถใชแ้ยกของผสมระหวา่งน ้าและเอทิลแอลกอฮอล ์
ไดเ้น่ืองจากจุดเดือดระหวา่งน ้าและเอทิลแอลกอฮอลใ์กลเ้คียงกนั แต่วิธีน้ีสามารถแยกสารละลายท่ีตวัท าละลาย 
ระเหยไดง่้ายออกจากตวัถูกละลายท่ีไม่ระเหย เช่น การแยกเกลือแกงออกจากน ้าเกลือ 
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ภาพท่ี 4 การกลัน่แบบธรรมดา 
 จากรูปแสดงอุปกรณ์การกลัน่แบบธรรมดา โดยเม่ือใหค้วามร้อนแก่สารละลายดว้ยเตาหลุมใหค้วามร้อน 
ตวัท าละลายท่ีมีจุดเดือดตากวา่จะระเหยกลายเป็นไอ ผา่นเคร่ืองควบแน่น เม่ือไอกระทบกบัความเยน็ ก็จะกลัน่ตวั 
เป็นของเหลวไหลลงสู่ภาชนะท่ีรองรับ ท าใหส้ามารถแยกตวัท าละลายท่ีบริสุทธ์ิออกมาได ้ในการกลัน่แบบ 
ธรรมดาตอ้งมีการใส่เศษกระเบ้ือง หรือเศษแกว้ (boilling chip) ลงในสารละลายท่ีจะกลัน่ดว้ย เพ่ือช่วยระบาย 
ความร้อนในสารละลาย และไม่ใหส้ารละลายเกิดการเดือดท่ีรุนแรงเกินไป 

2.2 การกลัน่ล าดับส่วน (fractional distillation) 

 เป็นการกลัน่ภายใตส้ภาวะความดนัปกติ เช่นเดียวกบัการกลัน่แบบธรรมดา แต่จะใชใ้นการแยกของเหลว 
ผสมท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนัออกจากกนั เช่น การกลัน่แยกสารผสมของน ้ามนัปิโตรเลียม โดยน าของเหลวผสมสอง 
ชนิดท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนั มาท าการแยกโดยการกลัน่แบบธรรมดาของเหลวทั้งสองชนิดจะกลายเป็นไอ เม่ือ 
ไดรั้บความร้อน และเม่ือไอระเหยมากระทบกบัความเยน็ก็จะกลัน่ตวัเป็นของเหลวผสมอีก แต่ไอของสารท่ีมีจุด 
เดือดต ่ากวา่ หรือไอท่ีมีความดนัไอสูงกวา่จะมีปริมาณมากกวา่ ท าใหข้องเหลวท่ีไดมี้ปริมาณท่ีแตกต่างกนั น า
ของเหลวผสมท่ีกลัน่ตวัออกมาน้ีไปท าการกลัน่ซ ้ าอีกคร้ัง ของเหลวท่ีไดจ้ากการกลัน่คร้ังท่ีสองจะมีปริมาณของ 
ของเหลวท่ีมีจุดเดือดตากวา่ หรือมีความดนัไอสูงกวา่มากข้ึนอีก ท าเช่นน้ีต่อไปเร่ือย ๆ หลาย ๆ คร้ัง เป็นการกลัน่ 
ซ ้ าหลายๆคร้ังอยา่งต่อเน่ืองก็จะสามารถแยกของผสมท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนัออกจากกนัไดจึ้งเรียกวิธีการแบบ น้ี
วา่การกลัน่ล าดบัส่วน 
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ภาพท่ี 5 การกลัน่ล าดบัส่วน 

 

      จากรูปแสดงอุปกรณ์การกลัน่ล าดบัส่วน ซ่ึงจะต่างจากอุปกรณ์ท่ีใชก้ลัน่แบบธรรมดา โดยชุดกลัน่ล าดบั ส่วน 
จะมีคอลมัน์ล าดบัส่วน (fraction column) ท่ีอยูใ่นลกัษณะตั้งตรงเช่ือมระหวา่งขวดกลัน่กบัเคร่ืองควบแน่น ท าให้
เกิดการกลัน่ซ ้ าหลาย ๆ คร้ังอยา่งต่อเน่ือง 
2.3 การกลัน่ด้วยไอน ้า (steam distillation) 

       เป็นการกลัน่แยกสารท่ีระเหยง่าย และไม่ละลายน ้าออกจากสารท่ีระเหยยากหรือสารท่ีมียางเหนียว โดยใช ้
ไอน ้าเป็นตวัพาสารท่ีสกดัไดจ้ะเป็นของเหลวท่ีแยกชั้นกบัน ้า และสามารถแยกสารผสมน้ีออกจากกนัไดโ้ดยใช ้
กรวยแยก การกลัน่ดว้ยไอน ้าน้ีนิยมใชใ้นการสกดัน ้ามนัหอมระเหยออกจากส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ส่วนของ ดอก 
ใบ ผล เมลด็ และราก เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 6 การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
2.4 การกลัน่โดยลดความดัน (vacuum distillation) 

 การกลัน่โดยลดความดนั หรือการกลัน่ในสุญญากาศ เป็นการแยกของเหลวออกมาไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่จุด
เดือดของของเหลวนั้นโดยปกติจุดเดือดของของเหลวจะแปรผนักบัความดนัไอ ถา้ความดนัเหนือของเหลวลดลงจะ
ท าใหจุ้ดเดือดต ่าลงดว้ย เช่น การตม้น ้า ท่ียอดเขาความดนัเหนือน ้าจะต ่ากวา่ท่ีระดบั พ้ืนดิน ดงันั้น จุดเดือดของน ้าท่ี
ยอดเขาจึงต ่ากวา่ 100 องศาเซลเซียส 

 นอกจากน้ีเรายงัสามารถใชว้ิธีการน้ีในการกลัน่แยกของเหลวผสมท่ีมีจุดเดือดสูง เพ่ือท่ีจะท าให้
องคป์ระกอบท่ีเราตอ้งการแยกตวัออกมาไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่จุดเดือด และไม่เกิดการสลายตวั เช่น กลีเซอรอล 
(glycerol) มีจุดเดือด290องศาเซลเซียส ท่ีความดนั 760 มิลลิเมตรปรอท ถา้เรากลัน่กลีเซอรอล ท่ีอุณหภูมิน้ีจะท า
ใหก้ลีเซอรอลสลายตวั แต่ถา้เราลดความดนัของชุดกลัน่เหลือประมาณ 12 มิลลิเมตรปรอท จุดเดือดของกลีเซอรอล
จะลดลงมาท่ี180องศาเซลเซียส ท าใหเ้ราสามารถกลัน่กลีเซอรอลไดโ้ดยท่ีไม่เกิดการสลายตวั 

3. การตกผลึก (recrystallization) 

 การตกผลึกเป็นการแยกของแขง็ท่ีละลายเป็นเน้ือเดียวกนักบัตวัท าละลายท่ีเป็นของเหลว โดยการน าสาร
ผสม น้ีไปตม้ใหต้วัท าละลายระเหยออกไปจนไดส้ารละลายอ่ิมตวั ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง จะไดข้องแขง็
แยกตวั ตกผลึกออกมา ในกระบวนการตกผลึกจ าเป็นตอ้งค านึงถึงตวัท าละลายซ่ึงตวัท าละลายท่ีดีตอ้งไม่ท า
ปฏิกิริยากบัตวั ถูกละลาย และตวัท าละลาย ตอ้งละลายตวัลูกละลายไดม้ากขณะร้อนและไม่ละลาย หรือละลายได้
นอ้ยขณะเยน็ ตวัท าละลายตอ้งไม่ละลายส่ิงเจือปนเพ่ือใหส้ามารถก าจดัส่ิงเจือบนออกไปจากสารละลาย โดยการ
กรองในขณะท่ี สารละลายยงัร้อน เพ่ือ!เองกนัไม่ใหต้วัถูกละลายตกผลึกออกมาบนกระดาษกรองขณะกรองแยก
ส่ิงเจือปนออกไป ตวัท าละลายตอ้งไม่เป็นพิษ ไม่ไวไฟ และควรมีราคาลูก ตวัท าละลายท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ น ้า เอ
ทานอล (ethanol) เอทิลแอซิเทต (ethyl acetate) และเฮกเซน (hexane) เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 7 การตกผลึก 

4. การสกดัด้วยตัวท าละลาย (solvent extraction) 

 เป็นการแยกของผสมท่ีเป็นของแขง็กบัของแขง็ หรือของเหลวกบัของเหลว โดยใชต้วัท าละลายท่ีเหมาะสม 
เช่น ของผสมระหวา่งผงเกลือแกง กบัผงลูกเหม็น (แนฟทาลีน; naphthalene) ซ่ึงสารทั้งสองน้ีมีสีขาวเหมือนกนั 
การแยกสีโดยดูดว้ยตาจึงท าไตย้าก ขนาดของสารทั้งสองก็มีขนาดเลก็มากไม่สามารถหยบิหรือเข่ียใหอ้อกจากกนั 
ไต ้แต่เราสามารถใชน้ ้าเป็นตวัท าใหเ้กลือแกงละลาย เป็นสารละลายของเกลือแกงในขณะท่ีแนฟทาลีนไม่ละลาย 
น ้า เป็นสารแขวนลอย จึงใชก้รวยแยกสารทั้งสองออกจากกนั แลว้น าสารละลายเกลือแกงไประเหย ก็จะไดเ้กลือ 
แกงกบัคืนมา 
 การสกดัดว้ยตวัท าละลาย สามารถใชส้กดัสารจากธรรมชาติโดยแช่สารท่ีตอ้งการสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ี
เหมาะสมท่ีอุณหภูมิหอ้ง จนไดป้ริมาณสารท่ีตอ้งการละลายออกมาไดม้ากท่ีสุด จากนั้นท าการกรองแลว้น า 
สารละลายท่ีไดไ้ประเหย เพื่อแยกตวัท าละลายออกไป ก็จะไตส้ารท่ีตอ้งการสกดั ตวัอยา่งเช่น การสกดัน ้ามนัจาก 
ร าขา้ว การสกดัน ้ามนัจากถัว่เหลือง โดยการน าเมลด็ถัว่เหลืองมาแช่ในตวัท าละลายเฮกเซน (hexane) เม่ือกลัน่เอา 
เฮกเซนออกไป ก็จะไดน้ ้ามนัถัว่เหลืองออกมา ตวัท าละลายท่ีเหมาะสม จะตอ้งละลายตวัลูกละลายหรือสารท่ี 
ตอ้งการสกดัเท่านั้น หรือละลายสารอ่ืน ๆ ในของผสมไตน้อ้ยมาก ตวัท าละลายตอ้งไม่ท าปฏิกิริยากบัสารท่ีตอ้งการ 
สกดั และสามารถแยกออกจากสารท่ีตอ้งการสกดัไตง่้าย มีราคาลูกและหาไดง่้าย 

 

ภาพที่ 8 การสกดัดว้ยตวัท าละลาย 
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5. โครมาโทกราฟี (chromatography) 

       เป็นวิธีการแยกสารผสมออกจากกนั โดยอาศยัสมบติัท่ีต่างกนัขององคป์ระกอบแต่ละชนิดท่ีกระจายอยูใ่น 
2 เฟส (phase) ไดแ้ก่ เฟสท่ีอยูก่บัท่ี (stationary phase) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัดูดซบัสารท่ีดอ้งการแยก เช่น อะลูมินา 
(alumina, A1203) หรือ ซิลิกาเจล (silica gel, Si02) และ เฟสท่ีเคล่ือนท่ี (mobile phase) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัพา 
หรือ ตวัท าละลายสารท่ีตอ้งการแยกใหเ้คล่ือนท่ีไปบนตวัดูดซบั เช่น เฮกเซน เอทิลแอลกอฮอล ์เอทิลแอซิเทต แอซิ
โตน และปิโตรเลียมอีเทอร์ เป็นตน้ เม่ือตวัท าละลายเคล่ือนท่ีผา่นตวัดูดซบัท่ีมีของผสมอยู ่องคป์ระกอบแต่ละชนิด
ในของผสมจะมีการเคล่ือนท่ีไปบนตวัดูดซบั องคป์ระกอบท่ีละลายในตวัท าละลายไดดี้จะถูกดูดซบัไดน้อ้ย จึง
เคล่ือนท่ีออกมาก่อน ส่วนองคป์ระกอบท่ีละลายในตวัท าละลายไดน้อ้ย จะถูกดูดซบัไดน้านจึงเคล่ือนท่ี ออกมา
ภายหลงั เทคนิคของโครมาโทกราฟีมี ดงัน้ี 

5.1 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ (paper chromatography) 

       ในการท าโครมาโทกราฟแบบกระดาษ เราใชก้ระดาษกรองเป็นเฟสท่ีอยูก่บัท่ี หรือตวัดูดซบั แลว้ก าหนด 
จุดไวใ้หเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ ส าหรับของผสมท่ีดอ้งการแยก น าสารท่ีจะแยกมาหยดเป็นจุดเลก็ ๆ บนกระดาษกรอง ณ จุด
ท่ีไดก้ าหนดไว ้แลว้น ากระดาษไปตั้งไวใ้นภาชนะปิดท่ีอ่ิมตวัดว้ยเฟสท่ีเคล่ือนท่ี หรือตวัท าละลายท่ีเหมาะสม เม่ือ
ปล่อยใหต้วัท าละลายซึมผา่นกระดาษกรอง และผา่นจุดของสารท่ีตอ้งการแยกไปจนถึงระดบัท่ีก าหนดไว ้จาก การ
ละลายและการถูกดูดซบัขององคป์ระกอบท่ีต่างกนัในของผสมเราจะเห็นแถบลีต่าง ๆ แยกออกมาจากของผสม 
กระดาษกรองท่ีปรากฏสีต่าง ๆ ซ่ึงเกิดจากการแยกของผสมน้ี เรียกวา่ โครมาโทแกรม (chromatogram) ถา้วดั 
ระยะทางท่ีองคป์ระกอบแต่ละชนิดเคล่ือนท่ีได ้และระยะทางท่ีตวัท าละลายเคล่ือนท่ี จะสามารถน าไปค านวณหา 
อตัราการเคล่ือนท่ี (Rj., Retention factor) เพื่อบอกถึงจ านวนและชนิดของแต่ละองคป์ระกอบในของผสมได ้

 

 สารชนิดเดียวกนั เม่ือทดสอบดว้ยโครมาโทกราฟีแบบกระดาษในเฟสเคล่ือนท่ี หรือตวัท าละลายชนิด 
เดียวกนั ยอ่มจะใหค้่า Rf เท่ากนั แต่ในบางคร้ังสารต่างชนิดในสภาวะเดียวกนัอาจใหค้่า Rf เท่ากนัก็ได ้ซ่ึง 
สามารถพิสูจน์ไดว้า่เป็นสารต่างชนิดกนั โดยเปล่ียนชนิดของเฟสท่ีเคล่ือนท่ีหรือตวัท าละลาย หรือในบางคร้ัง 
องคป์ระกอบแต่ละชนิดในของผสม อาจไม่เกิดการแยกใหเ้ห็น ตอ้งการท าการทดลองใหม่ โดยการเพ่ิมความยาว 
ของกระดาษกรอง หรือเปล่ียนชนิดของเฟสเคล่ือนท่ี หรือตวัท าละลาย เป็นตน้ 

 

ภาพท่ี 9 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ 
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5.2 ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี (thin-layer chromatography : TLC) 

 วิธีน้ีจะใชว้ิเคราะห์และแยกสารท่ีมีปริมาณนอ้ยไดดี้และรวดเร็วเป็นโครมาโทกราฟีท่ีมีวิธีการเดียวกบัโคร
มาโทกราฟีแบบกระดาษ เพียงแต่เปล่ียนตวัดูดซบัจากกระดาษกรองเป็นผงละเอียดของอะลูมินา หรือซิลิกาเจลท่ี
เคลือบเป็นฟิลม์บาง ๆ บนแผน่แกว้ หรือแผน่อะลูมิเนียมท่ีเรียบ เทคนิคการท าจะหยดสารท่ีตอ้งการแยกบนแผน่ 
TLC ท่ีแหง้ในแนวเดียวกนัทิ้งไวห้รือเป่าใหแ้หง้แลว้น า ไปใส่ในแทง็ก์ซ่ึงอ่ิมตวัดว้ยไอของตวัท าละลาย ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเป็นเฟสเคล่ือนท่ี ปิดฝาแทง็กทิ์้งไวใ้หต้วัท าละลายพาสารท่ีตอ้งการแยกเคล่ือนท่ีไปบนแผน่TLC จนเกิดการ
แยก 

 

ภาพท่ี 10 ทินเลเยอร์โครมาโทกราฟี 

5.3 คอลมัน์โครมาโทกราฟี (column chromatography) 

 เป็นวิธีการแยกของผสมในปริมาณมาก ๆ ไดดี้โดยน าตวัดูดซบัพวกอะลูมินา หรือซิลิกาเจล บรรจุใน
คอลมัน์แกว้ (column) ใหเ้รียงตวักนัอยา่งสม ่าเสมอ เพ่ือท าใหอ้งคป์ระกอบในของผสมเกิดการแยกไดดี้ถา้ของ
ผสมเป็นของแขง็ใหล้ะลายของผสมดว้ยตวัท า ละลายท่ีใชเ้ป็นเฟสเคล่ือนท่ีในปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุด แต่ถา้เป็น
ของเหลวสามารถบรรจุลงในคอลมัน์ท่ีเตรียมไวไ้ดเ้ลย โดยใชห้ลอดหยดค่อย ๆ หยดสารผสมท่ีตอ้งการแยกลงไป
ในระหวา่งน้ีดา้นล่างของคอลมัน์ตอ้งไขใหต้วัท าละลายไหลออกไปชา้ ๆ เม่ือบรรจุของผสมหมดแลว้จึงค่อย ๆเติม
ตวัท าละลายตามลงไปเร่ือย ๆ องคป์ระกอบต่าง ๆ ในของผสมจะถูกเฟสเคล่ือนท่ีพาออกจากคอลมัน์ 
 องคป์ระกอบท่ีถูกดูดซบัไดดี้ดว้ยเฟสท่ีไม่เคล่ือนท่ีจะไหลออกมาชา้สุดถา้องคป์ระกอบในของผสมมีสีจะ
เห็นสีเป็นช่วง ๆ ในคอลมัน์แต่ถา้องคป์ระกอบไม่มีสีจะตอ้งเก็บของเหลวท่ีไหลออกมา น าไปตรวจสอบวา่เป็น
ชนิดเดียวกนัหรือไม่ โดยใชเ้ทคนิคทินเลเยอร์โครมาโทกราฟีถา้เป็นองคป์ระกอบประเภทเดียวกนัของเหลวแต่ละ
ส่วนจะมีค่า Rf เท่ากนั น าของเหลวชนิดเดียวกนัท่ีเก็บมาไดร้วมกนั น าไประเหยแยกตวัท าละลายออกไป จะได้
องคป์ระกอบท่ีตอ้งการ 
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ภาพท่ี 11 คอลมัน์โครมาโทกราฟี 

1.2.3 พลงังานและการเปลีย่นแปลง 
 สารแต่ละชนิดมีสมบติัแตกต่างกนั โดยทัว่ไปสามารถจ าแนกประเภทของสารท่ีเรามองเห็นจากการสังเกต 
รูปร่าง ลกัษณะ ขนาด สี และกล่ิน แต่นกัวิทยาศาสตร์ไดจ้ดัหมวดหมู่ของสารออกเป็นประเภทต่าง ๆ โดย พิจารณา
จากสมบติัของสาร 2 ประการคือ 

1. สมบัติทางกายภาพ (physical property) 

 เป็นสมบติัท่ีบอกลกัษณะเฉพาะของสาร ท่ีเราสังเกตเห็นได ้หรือตรวจวดัได ้โดยไม่ท าใหอ้งคป์ระกอบ 
ดั้งเดิมของสารเปล่ียนแปลง หรือถูกท าลายสลายเกิดเป็นสารตวัใหม่ เช่น เราสามารถเห็นสี และวดัขนาดของ 
แผน่กระดาษไดโ้ดยท่ีแผน่กระดาษยงัเหมือนเดิม ถา้ตดักระดาษออกเป็นช้ินเลก็ ๆ ขนาดของกระดาษเลก็ลงแต่ 
กระดาษไม่ไดเ้ปล่ียนเป็นสารอ่ืน แสดงวา่องคป์ระกอบของกระดาษยงัคงเป็นสารตวัเดิม แต่ขนาดของ 
แผน่กระดาษลดลงเท่านั้น การเปล่ียนแปลงเช่นน้ีเรียกวา่ การเปล่ียนแปลงทางกายภาพ (physical change) การ 
เปล่ียนสถานะของสาร จดัเป็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีเห็นไดง่้ายท่ีสุด เช่น กอ้นน ้าแขง็ลูกความร้อนจะ 
หลอมเหลวกลายเป็นน ้า น ้าถูกความร้อนจะระเหยกลายเป็นไอน ้า หรือเม่ือน าเกลือแกงมาละลายน ้า เกลือเกิดการ 
เปล่ียนแปลงเป็นสารละลาย องคป์ระกอบของเกลือไม่เปล่ียน ยงัคงเป็นเกลือแกง คือ โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) แต่
ละลายในน ้าเทา่นั้น การเปล่ียนแปลงดงักล่าวน้ีเกิดข้ึนไดเ้ม่ือใหค้วามร้อน หรือดึงเอาความร้อนออกจากสาร 

2. สมบัติทางเคมี (chemical property) 

 เป็นสมบติัท่ีสารแสดงออกมาเม่ือสารนั้น ท าปฏิกิริยาทางเคมีกบัสารอีกชนิดหน่ึงเพ่ือเปล่ียนสารนั้นใหเ้ป็น
สารใหม่ เช่น แผน่กระดาษเม่ือถูกเผาจะกลายเป็นเถา้ถ่านในสภาวะเดียวกนัถา้เผาแกว้จะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงใด 
ๆ ดงันั้น กระดาษกบัแกว้จึงมีสมบติัทางเคมีต่างกนั การเผากระดาษท าใหส้ารท่ีเป็นองคป์ระกอบของกระดาษ
เปล่ียนเป็นสารใหม่คือ กลายเป็นเถา้ถ่าน เรียกการเปล่ียนแปลงแบบน้ีวา่การเปล่ียนแปลงทางเคมี (chemical 

change) 
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 พลงังาน (energy) เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงทั้งหลายในธรรมชาติไม่วา่ จะเป็นการเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพหรือการเปล่ียนแปลงทางเคมีจะตอ้งมีพลงังานเก่ียวขอ้งดว้ยเสมอซ่ึง พลงังาน หมายถึง ความสามารถใน
การท างานไดส้ารต่าง ๆ ไม่วา่จะอยูน่ิ่งกบัท่ีหรือเคล่ือนท่ีลว้นมีพลงังานเก่ียวขอ้งเสมอ สารท่ีอยูน่ิ่งมีความพร้อมท่ี
จะท างานไดส่้วนสารท่ีเคล่ือนท่ีนั้น เห็นไดช้ดัวา่ ท างานไดพ้ลงังานในสารท่ีมีการเคล่ือนท่ีเรียกวา่ พลงังานจลน์
(kinetic energy) ซ่ึงมีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของผลคูณของมวล (m) กบัก าลงัสองของความเร็ว (v) 

 

 ดงันั้น ความเร็ว (velocity : v) ยิง่สูง พลงังานจลน์ยิง่มากและถา้สารน้ีเคล่ือนท่ีไปแลว้หยดุน่ิงอยูก่บัท่ี
พลงังานท่ีถูกเก็บไวเ้ป็นพลงังานศกัย(์potential energy) 

การเปลีย่นแปลงพลงังานของระบบ 

      ชนิดของการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัระบบ โดยทัว่ไปมี3 ชนิดคือ 

1. การเปล่ียนสถานะ 

2. การเกิดการละลาย 

3. การเกิดปฏิกิริยาเคมี 

       เม่ือใดก็ตามท่ีมีการเปล่ียนแปลง จะตอ้งมีพลงังานเก่ียวขอ้งเสมอ อาจจะเป็นแบบดูดความร้อน หรือคาย
ความร้อนก็ไดเ้ช่น 

       1. ดูดความร้อน (endothermic change) เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีพลงังานถ่ายเทจากส่ิงแวดลอ้มเขา้สู่
ระบบ ท าใหร้ะบบมีพลงังานสูงข้ึน เช่น 

การเปล่ียนแปลงสถานะ                       เช่น น ้าแขง็กลายเป็นน ้า น ้ากลายเป็นไอน ้า 
การเกิดการละลาย                              เช่น การละลายของ NH4Cl , KNO3 

การเกิดปฏิกิริยาเคมี                            เช่น การสลายตวัของ  NH3 

       2. คายความร้อน (exothermic change) เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีพลงังานถ่ายเทจากระบบออกสู่
ส่ิงแวดลอ้มท าใหร้ะบบมีพลงังานต ่าลง เช่น 

การเปล่ียนแปลงสถานะ                        เช่น ไอน ้า กลายเป็นน ้า น ้า กลายเป็นน ้าแขง็ 
การเกิดการละลาย                               เช่น การละลายของ CuSO4, NaOH 

การเกิดปฏิกิริยาเคมี                             เช่น การรวมตวัของ N2 กบั H2ได ้NH3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



คู่มือสอบนกัวิทยาศาสตรป์ฏิบติัการ กรมส่งเสริมการปกครองทอ้งถิน่  16 

----------------------------------------------------------- 

➢พลงังานกบัการเปลีย่นสถานะ 
 สารต่าง ๆ ท่ีมีอยูใ่นธรรมชาติสามารถเปล่ียนสถานะจากสถานะหน่ึงไปเป็นอีกสถานะหน่ึงไดแ้ละสามารถ
ท่ีจะเปล่ียนกลบัมาเป็นสถานะเดิมไดอี้กดว้ย ดงัแผนภาพ 

 

ภาพท่ี 12 แผนภาพแสดงการเปล่ียนสถานะ 

       ในการเปล่ียนสถานะของสารนั้น จะมีพลงังานเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย ถา้สารเปล่ียนสถานะจากของแขง็ไป
เป็นของเหลว และแก๊ส จะมีการดูดพลงังาน (ดูดความร้อน) และในทางตรงกนัขา้ม ถา้เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัคือ 
สารเปล่ียนสถานะจากแก๊สไปเป็นของเหลว และของแขง็ก็จะคายพลงังาน (คายความร้อน)จากแผนภาพสรุปไดว้า่ 

 

➢พลงังานกบัการละลาย 
 เม่ือสารละลายน ้าจะมีพลงังานเก่ียวขอ้ง 2 ขั้นตอน คือ 

 1. พลงังานโครงร่างผลึก (lattice energy) คือพลงังานท่ีใชใ้นการท าใหข้องแขง็แตกตวัออกเป็นไอออน
ในภาวะแก๊ส จะเป็นการดูดความร้อน 

 2. พลงังานไฮเดรชนั (hydration energy) เป็นผลรวมของพลงังานท่ีใชท้ าลายแรงดึงดูดระหวา่ง 
โมเลกุลของน ้า และพลงังานท่ีคายออกมาอนัเน่ืองจากไอออนบวกและไอออนลบ ถูกหอ้มลอ้มโดยโมเลกุลของ 
น ้าแต่พลงังานท่ีคายออกมามากกวา่ ส่วนท่ีใชไ้ปผลรวมท่ีออกมาเป็นคา่พลงังานไฮเดรชนั 
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➢พลงังานกบัการเกดิปฏิกริิยาเคมี 
 เม่ือน าสารมาท าปฏิกิริยากนัจะไดส้ารใหม่ท่ีมีสมบติัแตกต่างไปจากเดิมเกิดข้ึน ซ่ึงในการเกิดปฏิกิริยาเคมี
จะมีพลงังานมาเก่ียวขอ้ง อาจเป็นการดูดหรือคายความร้อนก็ไดก้ารเปล่ียนแปลงใด ๆ ก็ตาม ไม่วา่จะเป็นการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ เช่น น ้าแขง็ละลายเป็นน ้า น ้าระเหยเป็นไอ หรือการเปล่ียนแปลงทางเคมี เช่น การเผาไหม้
ของน ้ามนัเบนซิน จะตอ้งมีส่ิงหน่ึงเขา้มาเก่ียวขอ้งเสมอคือ พลงังาน พลงังานตามค านิยามน้ี คือความสามารถใน
การท างาน แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ 

 1. พลงังานจลน์ (kinetic energy) เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีจะเห็นไดว้า่ สารท่ีมีมวลนอ้ยกวา่และ
เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วกวา่จะมีพลงังานจลน์มากกวา่ สสารท่ีมีมวลมากกวา่ และเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วชา้กวา่จะมี
พลงังานจลน์นอ้ยกวา่ 
 2. พลงังานศกัย ์(potential energy) คือพลงังานท่ีมีอยูใ่นตวัสาร เกิดแรงดึงดูดและแรงผลกักนั และกนั
ระหวา่งสสารนั้นกบัสสารอ่ืน ๆ ถา้ไม่มีแรงดึงดูดหรือแรงผลกักนัระหวา่งสสาร สสารดงักล่าวจะไม่มีพลงังานศกัย์
พลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นตวัสสารนั้น พลงังานศกัยข้ึ์นกบัสภาวะมวล องคป์ระกอบ และต าแหน่ง 
เช่น หินกอ้นใหญ่กวา่ท่ีต าแหน่งสูงกวา่ มีพลงังานศกัยม์ากกวา่ หินกอ้นเลก็กวา่ท่ีอยูต่  าแหน่งต ่ากวา่ เม่ือกอ้นหิน
เคล่ือนท่ีจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่า พลงังานศกัยเ์ปล่ียนเป็นพลงังานจลน์ดงันั้นพลงังานในทุกรูปแบบ เช่นพลงังานไฟฟ้า 
พลงังานน ้า พลงังานเคมีพลงังานนิวเคลียร์สามารถเปล่ียนรูปจากรูปหน่ึงไปเป็นอีกรูปหน่ึงไดเ้ช่น น ้ามนัเบนซิน 
ถ่านหิน ถ่านไมล้ว้นมีพลงังานสะสมอยูใ่นรูปของพลงังานศกัยห์รือเรียกวา่ พลงังานเคมีเม่ือน าสารเหล่าน้ีมาเผา
ไหมใ้นอากาศ พลงังานเคมีในรูปของพลงังานศกัยจ์ะเปล่ียนไปเป็นความร้อน แสง และพลงังานจลน์ 
 ในกระบวนการเปล่ียนแปลงใด ๆ ก็ตาม ถา้ความร้อนถูกดูดเขา้ไป เรียกวา่กระบวนการดูดความร้อน 
(endothermic process) ตรงกนัขา้ม ในการเปล่ียนแปลงใด ๆ ก็ตามถา้ความร้อนถูกคายออกมา เรียกวา่
กระบวนการคายความร้อน (exothermic process) เช่น การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงน ้ามนัเบนซินความร้อนเป็น
จ านวนมากถูกคายออกมา การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจึงจดัเป็นกระบวนการคายความร้อน 

➢พลงังานเคมี ( chemical energy ) 
 เป็นพลงังานท่ีสะสมอยูใ่นหน่วยโครงสร้างของสารเคมีชนิดต่าง ๆ ปริมาณของพลงังานเคมีข้ึนอยูก่บัชนิด
และการจดัตวัของอะตอมในสารแต่ละชนิดเม่ือสารเขา้ไปท าปฏิกิริยากนั พลงังานเคมีอาจถูกปล่อยออกมาถูกเก็บ
สะสมไวห้รืออาจเปล่ียนเป็นพลงังานรูปอ่ืน พลงังานเคมีจดัเป็นพลงังานศกัยแ์บบหน่ึงท่ีมีอยูใ่นสาร เม่ือมีการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีพลงังานท่ีออกมาจากระบบ มกัเป็นรูปของพลงังานความร้อน ปฏิกิริยาท่ีใหค้วามร้อนออกมา
เรียกวา่ ปฏิกิริยาคายความร้อน (exothermic reaction) ส่วนปฏิกิริยาท่ีตอ้งใชพ้ลงังานเขา้ไปจึงจะเกิดปฏิกิริยา
เรียกวา่ ปฏิกิริยาดูดความร้อน (endothermic reaction) 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างสสารและพลงังาน 

 แอลเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) ไดอ้ธิบายใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลกบัพลงังานซ่ึง 
สามารถค านวณหาคา่พลงังานท่ีเทียบกบัมวลจ านวนหน่ึงไดด้ว้ยสมการ 

 

จากสมการไอน์สไตน์จะเห็นวา่ มวลเพียงเลก็นอ้ยสามารถใหพ้ลงังานไดจ้ านวนมาก มวลและพลงังานทั้งหลายไม่
สามารถสร้างหรือท าลายไดแ้ต่อาจเปล่ียนแปลงระหวา่งกนัไดเ้ป็นไปตาม กฎอนุรักษม์วล– พลงังาน 

➢กฎอนุรักษ์มวล 
 ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีมวลไม่ถูกสร้างข้ึนหรือถูกท าลายไดห้มายความวา่ เม่ือสสารมีการเปล่ียนแปลง 
มวลของสารใหม่ท่ีเกิดขน้ เท่ากบัมวลของสารก่อนการเปล่ียนแปลงซ่ึงลาววัซิเอร์(Lavuisier) นกัเคมีชาวฝร่ังเศส
ไดอ้ธิบายวา่ ถา้ปฏิกิริยาหนงัเกิดในภาชนะปิดคือ ไม่ใหส้ารตั้งตน้ และสารผลิตภณัฑอ์อกจากภาชนะไปไดม้วล
ทั้งหมดของสารก่อนปฏิกิริยาจะเท่ากบัมวลของสารหลงัปฏิกิริยา 
➢กฎอนุรักษ์พลงังาน 
 ในกระบวนการใดก็ตามพลงังานอาจเปล่ียนรูปจากรูปหน่ึงไปเป็นอีกรูปหน่ึงไดแ้ต่พลงังานไม่อาจถูกสร้าง
ข้ึนหรือถูกท าลายไป นั้นคือปริมาณของพลงังานยงัคงเดิมไม่เพ่ิมข้ึนหรือลดลง กฎอนุรักษพ์ลงังานเป็นกฎขอ้ท่ีหน่ึง
ของเทอร์มอไดนามิกส์ 

➢กฎสัดส่วนคงที ่
 จากการศึกษาปฏิกิริยาในเชิงปริมาณพบวา่ สารเคมีบริสุทธ์ิใดก็ตามธาตุซ่ึงประกอบเป็นองคป์ระกอบของ
สารนั้น จะมีสัดส่วนโดยมวลคงท่ีเสมอเช่น น ้าบริสุทธ์ิมีอตัราส่วนโดยมวลของ H : O เท่ากบั 1 : 8 เสมอ ไม่วา่ น ้า
นั้นจะมีแหล่งก าเนิดมาจากท่ีใดก็ตาม 

➢ระบบปิด และระบบเปิด 
 ระบบ (system) คือส่ิงท่ีเราสนใจ เช่น ใหป้ฏิกิริยาเกิดข้ึนกบัสารสะลายในบีกเกอร์ใบหน่ึง ส่ิงท่ีอยูใ่นบีก
เกอร์เป็นระบบ คือส่ิงท่ีเราสนใจ ระบบมี 3 ชนิด คือ 

 1. ระบบปิด (close system) เป็นระบบท่ีมีมวลคงท่ีแต่สามารถรับ หรือถ่ายเทพลงังานกบัส่ิงแวดลอ้มได ้

 2. ระบบเปิด (open system) เป็นระบบท่ีมีการแลกเปล่ียนทั้งมวลและพลงังานกบัส่ิงแวดลอ้มได ้

 3. ระบบโดดเด่ียว (isolate system) เป็นระบบท่ีมวลและพลงังานคงตวัไม่สามารถแลกเปล่ียนกบั
ส่ิงแวดลอ้มได ้

 ส่ิงแวดลอ้ม (surrounding) คือ ทุกส่ิงท่ีอยูภ่ายนอกและไม่เก่ียวกบัระบบ เช่น บีกเกอร์ท่ีใส่สารละลาย  
อากาศท่ีอยูเ่หนือบีกเกอร์แท่งแกว้ส าหรับคน 
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1.3 การวัด 

 1.3.1 หน่วยวัดทางเคม ี

1. มวล (mass) และน ้าหนัก (weight) 

 มวล (mass) คือปริมาณของสสารในรูปร่างต่าง ๆ มวลของวตัถุจะมีค่าคงท่ีและไม่มีการเปล่ียนแปลงไม่วา่ 
จะวดัท่ีใดก็ตาม 

 น ้าหนกั (weight) คือคา่ของแรงโนม้ถ่วง ซ่ึงเกิดจากแรงดึงดูดระหวา่งมวลของวตัถุและมวลของดวงดาว 
น ้าหนกัของวตัถุจะเปล่ียนไปตามท่ีท่ีวตัถุนั้นอยูด่งันั้นน ้าหนกัของวตัถุท่ีชัง่แต่ละแห่งบนโลกน้ีจะไม่เท่ากนัการวดั
มวลและน ้าหนกั (measuring mass and weight) ถา้เราตอ้งการทราบค่ามวลของวตัถุก็ใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีเรียกวา่
เคร่ืองชัง่ (balance) ปัจจุบนั เคร่ืองชัง่ มีหลายรูปแบบใหเ้ลือกใชแ้ละมีความละเอียดแม่นย  ามาก 

2. ความยาว และปริมาตร (measuring length volume) 

 การวดัความยาว มกันิยมใชไ้มบ้รรทดัหรือสายวดั ซ่ึงมีสเกลเป็นน้ิวหรือเป็นเซนติเมตรการวดัปริมาตร วดั
ไดห้ลายวิธีถา้สารนั้นเป็นของเหลว วดัดว้ยกระบอกตวง (graduated cylinder) หรือวดัดว้ยขวดวดัปริมาตร 
(volumetric flask) หรือใชบิ้วเรตต ์(burette) หรือ ปิเปตต ์(pipette) ก็ไดแ้ต่ถา้สารนั้นเป็นของแขง็ท่ีมีรูปร่างไม่
แน่นอน อาจหาไดโ้ดยวางของแขง็นั้นลงในกระบอกตวงท่ีใส่น ้าซ่ึงรู้ปริมาณแน่นอนแลว้ โดยคอ่ย ๆ หยอ่น
ของแขง็ลงในกระบอกตวง ระดบัน ้าท่ีเพ่ิมข้ึน คือปริมาณของของนั้น 

3. ระบบเมตริก(The metric system) 

 ระบบเมตริก เป็นหน่วยพ้ืนฐานท่ีวดัคา่มวลเป็นกรัม (gram) วดัความยาวเป็นเมตร (meter) วดัปริมาตร
เป็นลิตร (liter) วดัเวลาเป็นวินาที (second) หน่วยองัสตรอม  (angstrom, A°)  เป็นหน่วยของความยาวท่ีใช้
อธิบายขนาด ของอะตอม เช่น 

 10 มิลลิเมตร           = 1 เซนติเมตร 

 10 เซนติเมตร         = 1 เดซิเมตร 

 10 เดซิเมตร           = 1 เมตร 

 10 เมตร                 = 1 เดคาเมตร 

 10 เดคาเมตร         = 1 เฮกโตเมตร 

 10 เฮกโตเมตร       = 1 กิโลเมตร 

แต่ท่ีนิยมใชม้ากคือ 

 10 มิลลิเมตร           = 1 เซนติเมตร 

 100เซนติเมตร        = 1 เมตร 

 1,000 เมตร           = 1 กิโลเมตร 

ส่วนมาตราวดัน ้าหนกัท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ 

 1 กิโลกรัม               = 1,000 กรัม 

 1 ขีด                       = 100 กรัม 

 1 กิโลกรัม               = 10 ขีด 
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ส่วนมาตราวดัพ้ืนท่ีท่ีนิยมไดแ้ก่ 

 1 ตารางเมตร           = 10, 000 ตารางเซนติเมตร 

 1 ตารางกิโลเมตร     = 1,000,000 ตารางเมตร 

 สารละลาย 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรเท่ากบั 1 มิลลิลิตร (1 ml = 1 cm³) 

4. ระบบ SI Unit (the international system of units) 

 ระบบ SI unitไดรั้บการยอมรับกนัทัว่โลก ซ่ึงมีหน่วยวดัเหมือนกบัระบบเมตริก ยกเวน้หน่วยท่ีวดัมวล
เป็น กิโลกรัม(kg) หน่วยของปริมาตรเป็นลูกบาศกเ์มตร(m³) เน่ืองจากวิวฒันาการของวิทยาศาสตร์เป็นไปอยา่ง
รวดเร็วและมีความตอ้งการทราบปริมาณต่าง ๆ ท่ีถูกตอ้งแน่นอนมากยิง่ข้ึน เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ในยคุปัจจุบนั
ก็มีความไวต่อปริมาณต่าง ๆ ท่ีใชว้ดัอยา่งมากมาย ท าใหห้น่วยวดัในระบบเก่าทั้งระบบเมตริกและระบบอ่ืนเป็น
หน่วยวดัท่ีหยาบเกินไป เพราะค าจ ากดัความของหน่วยท่ีใชเ้ช่น เมตรกรัม ลูกบาศกเ์มตร มีท่ีมาท่ีไม่มีรากฐานจาก
สูตรหรือค่าคงท่ีทางวิทยาศาสตร์เป็นตน้วา่ ความยาว 1 เมตรในระบบเมตริกอาศยัหลกัวา่ เป็นความยาวระหวา่งจุด
สองจุดท่ีกาหรือบากไวบ้นท่อนโลหะ Pt – Ir ท่อนหน่ึง ซ่ึงเก็บไวท่ี International Bureau of Weights and 

Measures แต่ในระบบ SI ไดก้ าหนดวา่ความยาว1 เมตร เป็นความยาว 1650 763.73 เท่าของความยาวคล่ืนของ
รังสี สีแดงอมส้ม(red – orange radiation) ท่ีเปล่งออกมาจากคริปทอน – 86 (Krypton – 86) รังสีน้ีเกิดจากการ
เปล่ียนท่ีของอิเลก็ตรอนระหวา่งระดบัพลงังาน 2p และ 5d ของอะตอมของ Kr -86 การก าหนดนิยามแบบน้ีมี
ความถูกตอ้งแม่นย  ามาก หน่วย SI ประกอบดว้ยหน่วยพ้ืนฐานของหน่วยอ่ืน ๆ และหน่วยอนุพนัธ์ดงัตาราง 

ตารางหน่วยหลกัของ SI 
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 ขอ้สังเกตเก่ียวกบัหน่วยท่ีใชว้ดัปริมาณต่าง ๆ ทางเคมีท่ีใชอ้ยูเ่สมอ ๆ ไดแ้ก่ มวล หน่วย SI ใชกิ้โลกรัม  
ส่วนความยาวใชเ้มตรถา้ส่ิงใดมีขนาดเลก็เช่น ความยาวคล่ืนแสงก็ใชน้าโนเมตร ซ่ึงเท่ากบั 10-9เมตร นอกจากน้ี 

ยงัใชพ้ิโคเมตรส าหรับความยาวของพนัธะเคมีดว้ย ในดา้นปริมาตร เม่ือระบบ SI ใชห้น่วยความยาวเป็นเมตร 
ปริมาตรก็เป็นลูกบาศกเ์มตร(m³) และยกเลิกการใชห้น่วยลิตร หรือมิลลิลิตรแต่ใชห้น่วยยอ่ย 1 ลูกบาศกเ์ดซิเมตร 
(dm³) และ1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (cm³) ไดใ้นดา้นความเขม้ขน้ ใชห้น่วยโมลต่อกิโลกรัมแทนหน่วยโมแลล
(molal, m) ซ่ึงเท่ากบัจ านวนโมลของสารท่ีละลายใน 1,000 กรัม ของตวัท าละลายกบัใชห้น่วยโมลต่อลูกบาศก์
เมตร หรือโมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตรแทนหน่วยโมลาร์ (molar, M) 

5. ระบบองักฤษ (the English system) 

 ระบบองักฤษวดัมวลเป็นออนซ์ และปอนด ์วดัปริมาตรเป็นออนซ์ ไพนตค์วอร์ต แกลลอน และคิวบิกฟุต
วดัความยาวเป็นน้ิว ฟุต หลาไมลแ์ละวดัเวลาเป็นวินาที 

6. อุณหภูมิ (temperature) 

 หน่วยวดัอุณหภูมิท่ีนิยมกนั มี 3 หน่วยคือ 

 1. หน่วยฟาเรนไฮต(์Fahrenheit,ºF) สเกลน้ีมีจุดเยอืกแขง็ (freezing point)ของน ้า ท่ี32ºFจุดเดือดของ
นา้ ท่ี212ºF 

 2. หน่วยเซลเซียส (Celsius,ºC) สเกลน้ีจุดเยอืกแขง็ท่ี0ºC และจุดเดือดท่ี 100ºC เม่ือเปรียบเทียบสเกล
ของฟาเรนไฮตก์บัสเกลของเซลเซียส จะไดด้งัน้ี 

 

 3. หน่วยเคลวิน (K) สเกลเคลวินมีพ้ืนฐานมาจากจุด 0เทียบกบัองศาเซลเซียส คือ – 273 ºC (หรือ 
273.15ซ่ึงเป็นสเกลท่ีเท่ียงตรงมากท่ีสุด) ถา้ตอ้งการเปล่ียนจาก ºC เป็น K จะตอ้งเอา 273ºไปบวกดงัน้ี 

 

K = ºC + 273 หรือ 

ºC = K – 273 
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7. ความหนาแน่น (density) 

       ค่าของความหนาแน่นของสารใดก็คือ มวลของสารท่ีมีอยูใ่นหน่ึงหน่วยปริมาตร ดงันั้นเราหาคา่ความ
หนาแน่นไดจ้ากสูตร 

 

8. ความถ่วงจ าเพาะ (specific oravity) 

 ความถ่วงจ าเพาะของสารใดคือความหนาแน่นของสารเปรียบเทียบกบัความหนาแน่นของน ้าท่ี 4 ºC 

 

 ค่าของความถ่วงจ าเพาะไม่มีหน่วย นิยมเขียนดงัตวัอยา่งความถ่วงจ าเพาะของอีเทอร์ เท่ากบั 0.78025º/4º  

หมายความวา่ท่ี 25 °C คือ อุณหภูมิองศาท่ีวดัความหนาแน่นอีเทอร์ ส่วน 4 คือ อุณหภูมิเป็นองศาของน ้า 
1.3.2 การหาเลขนัยส าคัญ 

      แนวทางส าหรับการหาเลขนยัส าคญัมีกฏพ้ืนฐาน ดงัน้ี 

 1. ตวัเลขท่ีไม่ใช่ศูนยเ์ป็นเลขนยัส าคญั เช่น 845 cm มีเลขนยัส าคญั 3 ตวั 1.234 Kg มีเลขนยัส าคญัส่ีตวั 

 2. เลขศูนยท่ี์อยูร่ะหวา่งตวัเลขถือเป็นเลขนยัส าคญั เช่น 606 cm มีเลขนยัส าคญั 3 ตวั 40.501 kg มีเลข
นยัส าคญั 5 ตวั 

 3. ศูนยท่ี์อยูท่างซา้ยของตวัเลขท่ีไม่ใช่ศูนยไ์ม่ถือเป็นเลขนยัส าคญัจุดมุ่งหมายเพ่ือแสดงต าแหน่งจุด
ทศนิยมเท่านั้น เช่น 0.08 L มีเลขนยัส าคญั 1 ตวั 0.0000349 g มีเลขนยัส าคญั 3 ตวั 

 4. เม่ือตวัเลขมากกวา่ 1 เลขศูนยท่ี์เขียนทางขวามือของจุดทศนิยมถือเป็นเลขนยัส าคญั เช่น 2.0mg มีเลข
นยัส าคญั 2 ตวั 40.062 ml มีเลขนยัส าคญั 5 ตวั และ 3.040 dm มีเลขนยัส าคญั 4 ตวั แต่ถา้ตวัเลขมีค่านอ้ยกวา่ 1 
ค่าเลขศูนยอ์ยูท่า้ยตวัเลขและอยูร่ะหวา่งตวัเลขถือเป็นเลขนยัส าคญั เช่น 0.090 kg มีเลขนยัส าคญั 2 ตวั 0.3005L 

มีเลขนยัส าคญั 4 ตวั และ 0.00420 m มีเลขนยัส าคญั 3 ตวั 

 5. ส าหรับตวัเลขท่ีไม่มีจุดทศนิยม ศูนยสุ์ดทา้ย(เลขศูนยท่ี์อยูท่า้ยตวัเลขท่ีไม่ใช่ศูนย)์อาจจะเป็นหรือไม่เป็น
เลขนยัส าคญั ก็ไดเ้ช่น 400 cm อาจมีเลขนยัส าคญัเพียงตวัเดียวคือเลข 4 หรือมีเลขนยัส าคญัสองตวัคือ 40 หรือมี
เลขนยัส าคญัสามตวั คือ 400 ซ่ึงเราไม่อาจทราบไดว้า่แบบใดถูกตอ้งถา้ไม่มีขอ้มูลมากพอแต่เราอาจเขียนไดเ้ป็น4 x  

10² ส าหรับหน่ึงเลขนยัส าคญั 4.0 x 10²ส าหรับสองเลขนยัส าคญั หรือ 4.00x 10³ส าหรับสามเลขนยัส าคญั 

 6. การบวกและการลบค าตอบจะมีค่าจุดทศนิยมไม่มากกวา่ค่าเร่ิมตน้ ในการค านวณ เช่น 89.332 + 1.1 
และ2.097 – 0.12 
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 การปรับค่าตวัเลข จะปรับค่าท่ีแน่นอนของต าแหน่งเลขนยัส าคญัตวัเลขท่ีตามมาถา้ต ่ากวา่ 5 ใหต้ดัทิ้งได้
เช่น 8.724 ปรับเป็น 8.72 เม่ือตอ้งการทศนิยมเพียง 2 ต าแหน่งถา้ต าแหน่งท่ีปรับค่ามีตวัเลขท่ีตามมามากกวา่หรือ
เท่ากบั 5 ใหเ้พ่ิมค่าเขา้ไปอีกหน่ึงส าหรับต าแหน่งสุดทา้ย เช่น 8.727 จะปรับเป็น 8.73และ 0.425 จะปรับเป็น
0.43 

 7. การคูณ และการหาร จ านวนเลขนยัส าคญัหลงัจากท่ีมีการคูณหรือหารแลว้จะมีค่าเท่ากบัจ านวนท่ีมีเลข
นยัส าคญันอ้ยท่ีสุดเช่น  2.8 x 4.5039 = 12.61092 ปรับไดเ้ป็น13 

 8. จงระลึกไวเ้สมอวา่  จ านวนท่ีแทจ้ริงนั้นไดม้าจากนิยาม  หรือจากการนบัวตัถุท่ีพิจารณาดว้ยจ านวน 

ท่ีไม่จ ากดัของเลขนยัส าคญั เช่น หน่วยน้ิวมีค่าเป็น  2.54  เซนติเมตร ซ่ึงก็คือ  1  น้ิว เท่ากบั 2.54  เซนติเมตร  
ดงันั้น  2.54  น้ิว ในสมการไม่ไดม้าจากการวดัท่ีมีเลขนยัส าคญัสามตวั หรือกรณีเช่น วตัถุหน่ึงมีมวล 5.0  g  

ดงันั้นมวลของวตัถุน้ี จ านวน 9  ช้ิน จะมีค่า 45  g  คือ  5  g  x  9 ช้ิน   =   45   g 

 ค าตอบมีเลขนยัส าคญัเพียงสองค่า เพราะวา่  5.0 g  มีเลขนยัส าคญัเป็นของจ านวนของ 9  ช้ิน ซ่ึงเป็น
จ านวนท่ีแน่นอน และไม่พิจารณาเลขนยัส าคญัความถูกตอ้งและความแม่นย  ามีความจ าเป็นในการจ าแนกระหวา่ง
ความถูกตอ้ง และความแม่นย  าส าหรับการอธิบายการวดั และเลขนยัส าคญั ความถูกตอ้งบอกวา่ การวดัท่ีไดมี้ค่าเขา้
ใกลค้่าท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดส าหรับปริมาณหน่ึงท่ีเราวดั  ค่าความแม่นย  า หมายถึง  การวดัในแต่ละคร้ังมีค่าใกลก้นั
มากท่ีสุด ต่อการวดัในปริมาณเดียวกนั ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัผูท้  าการทดลองอ่ืน การวดัอยา่งระมดัระวงั การใชเ้ลข
นยัส าคญัท่ีเหมาะสม ตามดว้ยการค านวณท่ีถูกตอ้ง จะท าใหไ้ดผ้ลของตวัเลขท่ีถูกตอ้ง 
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ช่ือ และสัญลกัษณ์ทางเคมี 
 สัญลกัษณ์ทางเคมี 

 อะตอมเป็นอนุภาคพ้ืนฐานท่ีส าคญัท่ีสุดของธาตุ ธาตุชนิดเดียวกนัมีอนุภาคพ้ืนฐานเหมือนกนั เช่น ทองค า 
จะมีอนุภาคพ้ืนฐานแตกต่างจากทองแดง หรือธาตุโซเดียมมีอนุภาคพ้ืนฐานแตกต่างจากแคลเซียม ธาตุต่าง ๆท่ี
คน้พบจนถึงปัจจุบนัมีอยู ่113  ธาตุ นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษ ช่ือ โจเซฟ เพรสตลี์ย ์(Joseph Priestley) ไดต้ั้ง
ช่ือแก๊สท่ีมีสมบติัช่วยในการเผาไหมว้า่ ออกซิเจน (Oxygen) ตวัอยา่งช่ือของธาตุอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ แคลเซียม 
(Calcium) คลอรีน(Chlorine) ไฮโดรเจน (Hydrogen) และใชสั้ญลกัษณ์แทนช่ือธาตุเหล่าน้ี โดยทัว่ไป
สัญลกัษณ์ของธาตุยอ่มาจากช่ือภาษาองักฤษของธาตุนั้น เช่น 

ช่ือภาษาองักฤษ ช่ือภาษาองักฤษ ช่ือภาษาองักฤษ 

Carbon 

Chlorine 

Nitrogen 

Zinc 

Oxygen 

Hydrogen 

C 

Cl 

N 

Zn 

O 

คาร์บอน 

คอลรีน 

ไนโตรเจน 

สังกะสี 

ออกซิเจน 
  

       สัญลกัษณ์ของธาตุบางธาตุไม่มีส่วนคลา้ยคลึงกบัช่ือภาษาองักฤษ ธาตุเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นธาตุท่ีคน้พบ
ตั้งแต่สมยัโบราณ คือ สมยัภาษาละติน เป็นภาษาสากลท่ีใชก้นัในหมู่นกัวิทยาศาสตร์ สัญลกัษณ์ของธาตุเหล่าน้ีจึง
ยอ่มาจากช่ือละติน เช่น โพแทสเซียม (Potassium ) ใชส้ัญลกัษณ์ K  จากภาษาละติน คือ  Kalium   ตวัอยา่งอ่ืน ๆ 
เช่น 

ช่ือละติน ช่ือละติน ช่ือภาษาองักฤษ ช่ือภาษาไทย 

Natrium 

Argentum 

Hydragyrum 

Cuprum 

Na 

Ag 

Hg 

Cu 

Sodium 

Silver 

Mercury 

Copper 

โซเดียม 

เงิน 

ปรอท 

ทองแดง 
 

       การเขียนสัญลกัษณ์ของธาตุในกรณีท่ีเป็นอกัษรเพียงตวัเดียว ใหเ้ขียนเป็นตวัอกัษรตวัใหญ่ เช่น 

H , O ,  N   แต่ในกรณีท่ีมีอกัษร  2 ตวั  ใหเ้ขียนอกัษรตวัแรกเป็นตวัใหญ่ ส่วนตวัท่ีสองเป็นตวัเลก็ เช่น  He,    

Cu,    Ag ,    Fe   เป็นตน้ 
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 เคมีวิเคราะห์  
 เคมีวิเคราะห์เป็นแขนงหน่ึงของวิชาเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชก้ระบวนการวิเคราะห์ทางเคมีในการวดั การ
หาองคป์ระกอบต่าง ๆ ทางเคมีของสสาร การหาปริมาณ ซ่ึงตอ้งประกอบดว้ยการคิดวิเคราะห์และวิธีการท่ี
หลากหลาย นอกจากเคมีวิเคราะหจ์ะมีความส าคญัต่องานทางดา้นเคมีในสาขาอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ ฟิสิกส์ ดาราศาสตร์ 
เคร่ืองกล บรรพชีวิน สังคมวิทยา และโบราณคดี เป็นตน้ นอกจากน้ียงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดท้ั้งทาง
วิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม ศิลปะการส ารวจอวกาศ และการวินิจฉยัโรคทางการแพทย ์วตัถุประสงคข์องการ
วิเคราะห์ทางเคมีเพื่อรวบรวมและตีความหมายของขอ้มูลทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ
นั้น เป็นการวิเคราะห์หาชนิดของสารเคมีในตวัอยา่ง เช่น การวิเคราะห์ น ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเป็นสาเหตุ
ใหน้ ้าเน่าเสีย ตอ้งท าการวิเคราะห์เชิงคุณภาพหาชนิดของสารเคมีท่ีเป็นสาเหตุใหน้ ้าเน่าเสีย ซ่ึงอาจมีพวกโลหะ
หนกั เช่น ปรอท สารหนู ตะกัว่ ปะปนมากบัน ้าทิ้ง การวิเคราะห์เชิงคุณภาพน้ีจะท าใหท้ราบถึงชนิดของสารต่าง ๆ 
ท่ีเป็นสาเหตุท าใหน้ ้าเน่าเสีย ส าหรับปริมาณของสารต่าง ๆ ท่ีปะปนมากบั น ้าทิ้งนั้นสามารถทราบไดจ้ากการ
วิเคราะห์เชิงปริมาณต่อไป 

➢ความส าคัญของเคมีวิเคราะห์ 
 เคมีวิเคราะห์เป็นวิชาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบหรือการศึกษาเก่ียวกบัสารเคมีท่ีสนใจ รวมไปถึงการ
พฒันาเคร่ืองมือหรือวิธีสาหรับการตรวจสอบต่าง ๆ นอกจากน้ีแลว้เคมีวิเคราะห์ยงัมีบทบาทต่อวิทยาศาสตร์อีก
หลายแขนง ดงัภาพประกอบท่ี 1.1 ส าหรับตวัอยา่งการน าเคมีวิเคราะหไ์ปประยกุตใ์ชใ้นศาสตร์อ่ืน ๆ ไดแ้ก่ การ
วิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ O2 และ CO2 ในตวัอยา่งเลือด ส าหรับการวินิจฉยัและรักษาการเจบ็ป่วย การวิเคราะห์
ไอออนแคลเซียมในซีรัมเลือด (blood serum) เพื่อวินิจฉยัโรคพาราไทรอยด ์(parathyroid) ในคนในทาง
การแพทย ์การวิเคราะหป์ริมาณธาตุอาหารหลกัและธาตุอาหารรองในดินเพื่อประเมินความตอ้งการธาตุอาหารของ
ดินส าหรับการเพาะปลูกพืชในทางการเกษตร หรือการวิเคราะห์เหลก็กลา้ระหวา่งกระบวนการผลิตเพ่ือปรับเปล่ียน
ความเขม้ขน้ของธาตุท่ีส าคญัเพื่อใหไ้ดว้สัดุท่ีแขง็ เหนียว ทนการกดักร่อนในทางวสัดุศาสตร์ เป็นตน้ (วรวิทย ์
จนัทร์สุวรรณ, ม.ป.ป. : 2-3) 
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ภาพประกอบท่ี 1.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเคมีวิเคราะห์ เคมีแขนงต่าง ๆ และวิทยาศาสตร์อ่ืน ๆ 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก Skoog, D.A., West, D.M., Holler, F.J. & Crouch, S.R. (2013 : 45) 

➢ประเภทของการวิเคราะห์ทางเคม ี
 การวิเคราะห์ทางเคมีโดยทัว่ไปสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คือ การวิเคราะห์ เชิงคุณภาพ และการ 

วิเคราะห์เชิงปริมาณดงัน้ี (ปิยะเนตร จนัทร์ถิระติกุล, 2557 : 3-4 และ Kenkel, J., 2014 : 2) 

 1. การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (qualitative analysis) คือ การวิเคราะห์ท่ีตอ้งการตรวจสอบชนิดหรือ
รูปแบบของสารต่าง ๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบวา่ประกอบดว้ยไอออน โมเลกุล ธาตุ สารประกอบ หมู่ฟังกช์นั รวมไป
ถึงลกัษณะทางโครงสร้างของสารเหล่านั้นดว้ย โดยการตรวจสอบตวัอยา่งจะด าเนินการภายใตส้ภาวะท่ีมี
ความจ าเพาะและเหมาะสม ท าไดโ้ดยการควบคุมสภาวะการทดสอบเปรียบเทียบกบัวสัดุอา้งอิง และการประเมินผล
ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ 
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 2. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ (quantitative analysis) คือ การวิเคราะหท่ี์ตอ้งการตรวจสอบหาปริมาณของ
ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ หรือสารประกอบต่าง ๆ ท่ีมีในสารตวัอยา่งซ่ึงอาจมีมากกวา่ 1 ชนิด ก็ได ้โดยการ
เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์สารตวัอยา่งกบัสารมาตรฐานท่ีทราบปริมาณท่ีแน่นอน ซ่ึงตอ้งท าภายใตเ้ง่ือนไขและ
การควบคุมสภาวะต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการทดลองใหเ้หมือนกนั เพ่ือใหผ้ลการวิเคราะห์ไดข้อ้มูล ท่ีมีความแม่น 
(accuracy) และความเท่ียง (precision) จ าเป็นตอ้งมีการท าซ ้ าในกระบวนการตรวจสอบนั้น ๆ แลว้น าขอ้มูลมา
ค านวณและประเมินผลทางสถิติ 

➢วิธีการวิเคราะห์ทางเคม ี
 ศุภชยั ใชเ้ทียมวงศ ์(2555 : 2-3) ไดอ้ธิบายวิธีท่ีใชใ้นการวเิคราะห์สามารถจาแจกได ้2 ชนิดคือ 

 1. วิธีการวิเคราะห์แบบดั้งเดิม (classical method) คือ วิธีการวิเคราะหท่ี์ใชอุ้ปกรณ์พ้ืนฐานทางเคมี เช่น 
กระบอกตวง ปิเปต บิวเรต ขวดวดัปริมาตร บีกเกอร์ และเคร่ืองชัง่ เป็นตน้ ส าหรับหามวลของสารตวัอยา่ง ไดแ้ก่ 
การวิเคราะห์โดยปริมาตร (volumetric analysis) เช่น การวิเคราะห์แบบการไทรเตรต (titration) เป็นตน้ และ
การวิเคราะห์โดยน ้าหนกั (gravimetric analysis) เช่น การวิเคราะห์แบบตกตะกอน (precipitation) เป็นตน้ 

 2. วิธีวิเคราะห์แบบใชเ้คร่ืองมือ (instrumental method) คือ เป็นการวิเคราะห์ท่ีอาศยัเคร่ืองมือท่ีทนัสมยั 
ซ่ึงการวิเคราะห์อาจจะใชเ้คร่ืองมือช่วยวิเคราะหใ์นบางขั้นตอนหรืออาจใชท้ั้งหมดข้ึนอยูก่บัความเหมาะสมของการ
ทดลอง ตวัอยา่งเช่นในการไทเทรตกรด-เบส อาจใช ้มาตรวดัความเป็นกรด-เบส (pH meter) มาใชใ้นการหาจุดยติุ
แทนการใชอิ้นดิเคเตอร์ การวิเคราะห์โดยการใชเ้ทคนิคทางแสง (optical techniques) เป็นการวดัพลงังานของ
แสงคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าท่ีถูกดูดกลืนโดยสารหรือถูกเปล่งออกมาจากสาร เป็นตน้ 

 

ภาพประกอบท่ี 1.2 วิธีการวิเคราะห์ทางเคมี 

ท่ีมา : ดดัแปลงจาก ศุภชยั ใชเ้ทียมวงศ ์(2555 : 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 


