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            1∫∑∑’Ë  7   ¢Õß·¢Áß ¢Õß‡À≈« ·°ä  �

7.1  ∂“π–¢Õß “√

 ∂“π–‡ªìπ ¡∫—μ‘Õ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß “√ ∑’Ë “¡“√∂„™â‡ªìπ‡°≥±å„π°“√®”·π° “√μà“ßÊ ÕÕ°‰¥â 3 °≈ÿà¡

‰¥â·°à ·°ä  ¢Õß‡À≈« ¢Õß·¢Áß  ∂“π–¢Õß “√¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß “√ ‡™àπ ÕÕ° ‘́‡®π ¡’ ∂“π–‡ªìπ·°ä  πÈ”

‡ªìπ¢Õß‡À≈« ·≈–‡À≈Á°‡ªìπ¢Õß·¢Áß∑’Ë¿“«–ª°μ‘  “√·μà≈–™π‘¥„π∏√√¡™“μ‘ à«π„À≠à®–Õ¬Ÿà„π ∂“π–„¥  ∂“π–

Àπ÷Ëß‡æ’¬ß ∂“π–‡¥’¬« ‡™àπ ∑Õß§”  —ß°– ’ ‡À≈Á° œ≈œ Õ¬Ÿà„π ∂“π–¢Õß·¢Áß ª√Õ∑ πÈ”¡—πæ◊™ œ≈œ Õ¬Ÿà„π

 ∂“π–¢Õß‡À≈« ÕÕ° ‘́‡®π ‰π‚μ√‡®π §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å Œ’‡≈’¬¡ œ≈œ Õ¬Ÿà„π ∂“π–·°ä  ·μà¡’ “√∫“ß

™π‘¥æ∫‰¥â∑—Èß 3  ∂“π–„π∏√√¡™“μ‘ ‡™àπ πÈ”  ∂“π–·°ä §◊Õ‰ÕπÈ”  ∂“π–¢Õß‡À≈«§◊ÕπÈ” ·≈– ∂“π–¢Õß·¢Áß

§◊ÕπÈ”·¢Áß

 “√∑—ÈßÀ≈“¬„π∏√√¡™“μ‘‰¡à«à“®–Õ¬Ÿà„π ∂“π–„¥°Áμ“¡  “¡“√∂∑”„Àâ “√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‰¥â‚¥¬

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡æ√“– ∂“π–¢Õß “√πÕ°®“°¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß “√·≈â«¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥â«¬

æ‘®“√≥“¢âÕ¡Ÿ≈„πμ“√“ß 7.1

∫∑∑’Ë 7

¢Õß
·¢Áß

¢Õß
‡À≈

«

·°ä 
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™◊ËÕ “√
 ∂“π–¢Õß “√ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ®ÿ¥‡¥◊Õ¥

(∑’Ë 25  ÌC) (  ÌC) (  ÌC)

Õ“√å°Õπ ·°ä  -189 -186

ÕÕ° ‘́‡®π ·°ä  -219 -183
·Õ¡‚¡‡π’¬ ·°ä  -78 -33
πÈ” ¢Õß‡À≈« 0 100
‡Õ∑“πÕ≈ ¢Õß‡À≈« -117 78.5
ª√Õ∑ ¢Õß‡À≈« -39 357
øÕ øÕ√—  ¢Õß·¢Áß 44 280
 —ß°– ’ ¢Õß·¢Áß 420 906

‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å ¢Õß·¢Áß 801 1,413

μ“√“ß∑’Ë 7.1  · ¥ß ∂“π– ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«·≈–®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß “√∫“ß™π‘¥

®“°μ“√“ß∑’Ë 7.1 ‡ªìπ ∂“π–¢Õß “√∫“ß™π‘¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25  ÌC ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ª≈’Ë¬π®“° 25  ÌC

‡ªìπÕÿ≥À¿Ÿ¡‘Õ◊Ëπ  ∂“π–¢Õß “√·μà≈–™π‘¥Õ“®‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª®“°‡¥‘¡‰¥â æ‘®“√≥“‰¥â¥—ßπ’È

1. ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë°”Àπ¥„ÀâÕ¬ŸàμË”°«à“®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«¢Õß “√™π‘¥„¥ “√π—Èπ®–Õ¬Ÿà„π ∂“π–¢Õß·¢Áß

2. ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë°”Àπ¥„Àâ Ÿß°«à“®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«·μàμË”°«à“®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß “√„¥  “√π—Èπ®–Õ¬Ÿà„π

 ∂“π–¢Õß‡À≈«

3. ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë°”Àπ¥„Àâ Ÿß°«à“®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß “√„¥  “√π—Èπ®–Õ¬Ÿà„π ∂“π–·°ä 

Õ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«·≈–®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß “√„πμ“√“ß∑’Ë 7.1  “¡“√∂∫Õ° ∂“π–¢Õß

 “√·μà≈–™π‘¥ ≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ ‰¥â

     ™◊ËÕ “√
                                        ∂“π–¢Õß “√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ (  ÌC)

50 110 300 1,000 -184 -220

Õ“√å°Õπ ·°ä  ·°ä  ·°ä  ·°ä  ·°ä  ¢Õß·¢Áß
ÕÕ°´‘‡®π ·°ä  ·°ä  ·°ä  ·°ä  ¢Õß‡À≈« ¢Õß·¢Áß
·Õ¡‚¡‡π’¬ ·°ä  ·°ä  ·°ä  ·°ä  ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß
πÈ” ¢Õß‡À≈« ·°ä  ·°ä  ·°ä  ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß
‡Õ∑“πÕ≈ ¢Õß‡À≈« ·°ä  ·°ä  ·°ä  ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß
ª√Õ∑ ¢Õß‡À≈« ¢Õß‡À≈« ¢Õß‡À≈« ·°ä  ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß
øÕ øÕ√—  ¢Õß‡À≈« ¢Õß‡À≈« ·°ä  ·°ä  ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß
 —ß°– ’ ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß ·°ä  ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß

‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß ¢Õß‡À≈« ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß

μ“√“ß∑’Ë 7.2  · ¥ß ∂“π–¢Õß “√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ
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7.2 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßæ≈—ßß“π¢Õß√–∫∫

æ≈—ßß“π “¡“√∂∂à“¬‡∑®“°√–∫∫‰ª àŸ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ À√◊Õ∂à“¬‡∑®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‡¢â“ àŸ√–∫∫°Á‰¥â ∑—Èßπ’È

¢÷ÈπÕ¬àŸ°—∫«à“√–∫∫À√◊Õ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π Ÿß°«à“ ‡æ√“–æ≈—ßß“π®–∂à“¬‡∑®“° à«π∑’Ë¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π

 Ÿß‰ª¬—ß à«π∑’Ë¡’√–¥—∫æ≈—ßß“πμË”°«à“ ¥—ßπ—Èπ°“√∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π®÷ß¡’ 2 ≈—°…≥– §◊Õ

1. °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑§“¬§«“¡√âÕπ (Exothermic change) À¡“¬∂÷ß °“√∂à“¬‡∑

æ≈—ßß“π®“°√–∫∫‰ª àŸ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡’æ≈—ßß“πμË”°«à“√–∫∫  μ—«Õ¬à“ß‡™àπ°“√®ÿ¥

‡∑’¬π‰¢„π§√Õ∫·°â«∑’Ëªî¥ π‘∑  ‡¡◊ËÕ®ÿ¥‡∑’¬π‰¢®–∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß√–∫∫ Ÿß¢÷Èπ°«à“‡¥‘¡ ®÷ß¡’°“√∂à“¬‡∑

æ≈—ßß“πÕÕ°®“°√–∫∫‰ª àŸ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

2. °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ (Endothermic change) À¡“¬∂÷ß °“√∂à“¬‡∑

æ≈—ßß“π®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‡¢â“ àŸ√–∫∫  ‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡’æ≈—ßß“π Ÿß°«à“√–∫∫ μ—«Õ¬à“ß‡™àπ

‚æ·∑ ‡´’¬¡‰π‡μ√μ (KNO3) ≈–≈“¬πÈ” ®–∑”„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß√–∫∫≈¥≈ß ®÷ß¡’°“√∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π®“° ‘Ëß

·«¥≈âÕ¡‡¢â“ àŸ√–∫∫

¢âÕ§‘¥ °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„¥Ê ®–‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑¥Ÿ¥À√◊Õ§“¬æ≈—ßß“π  “¡“√∂

 —ß‡°μ‰¥âßà“¬Ê ¥—ßπ’È§◊Õ „Àâ —ß‡°μ∑’Ë‡∑Õ√å‚¡¡‘‡μÕ√å´÷Ëß‡ªìπ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËÕà“π‰¥â®“°

‡∑Õ√å‚¡¡‘‡μÕ√å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ · ¥ß«à“‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑§“¬§«“¡√âÕπ ·μà∂â“≈¥≈ß· ¥ß«à“

‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ À√◊Õ —ß‡°μ‚¥¬°“√ —¡º— ¿“™π– ∂â“¿“™π–√âÕπ· ¥ß

«à“‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑§“¬§«“¡√âÕπ ·μà∂â“¿“™π–‡¬Áπ≈ß · ¥ß«à“‡ªìπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

ª√–‡¿∑¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ ¬°‡«âπ°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’°“√μâ¡ ‡º“ À√◊Õ ·™à‡¬Áπ

7.2.1 æ≈—ßß“π°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π– §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßæ≈—ßß“π°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π

 ∂“π–¢Õß “√ “¡“√∂ √ÿª‡ªìπ·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 7.1  °“√∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π„π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ∂“π–¢Õß “√

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑¥Ÿ¥æ≈—ßß“π

√–‡À‘¥

¢Õß·¢Áß

À≈Õ¡‡À≈«

·¢Áßμ—«

‡¥◊Õ¥

§«∫·πàπ

·°ä ¢Õß‡À≈«
·¢Áßμ—«

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑§“¬æ≈—ßß“π
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„π¢≥–∑’Ë “√À≈Õ¡‡À≈«À√◊Õ‡¥◊Õ¥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß “√®–‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ∑—Èßπ’È‡æ√“–æ≈—ßß“π§«“¡

√âÕπ∑’Ë “√‰¥â√—∫®–π”‰ª„™â„π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π– ‡™àπ „π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢ÕßπÈ” „π¢≥–∑’ËπÈ”‡¥◊Õ¥

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘®–§ß∑’Ë∑’Ë 100 °C  ∑—Èßπ’È‡æ√“–æ≈—ßß“π∑’Ë‡√“„Àâ®–∂Ÿ°„™â„π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢ÕßπÈ”∑’Ë 100  °C ®“°

¢Õß‡À≈«‡ªìπ‰Õ ¥—ßπ—Èπ‰ÕπÈ”∑’Ë 100 °C  ®÷ß¡’æ≈—ßß“π Ÿß°«à“πÈ”∑’Ë 100 °C  „π°√≥’πÈ”·¢ÁßÀ≈Õ¡‡À≈«‡ªìπ

πÈ”°Á‡À¡◊Õπ°—π®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë∑’Ë 0 °C ®π°«à“πÈ”·¢Áß®–À≈Õ¡‡À≈«À¡¥ ∑—Èßπ’È‡æ√“–æ≈—ßß“π∑’Ë„Àâ®–∂Ÿ°„™â

„π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢ÕßπÈ”·¢Áß∑’Ë 0 °C ®“°¢Õß·¢Áß‡ªìπ¢Õß‡À≈« ¥—ßπ—ÈππÈ”∑’Ë 0  °C ®÷ß¡’æ≈—ßß“π Ÿß°«à“

πÈ”·¢Áß∑’Ë 0 °C æ≈—ßß“π∑’Ë„™â„π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢Õß “√ ‡√’¬°«à“ §«“¡√âÕπ·Ωß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ

√Ÿª∑’Ë  7.2  °“√∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π„π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ∂“π–¢ÕßπÈ” (E4 > E3 > E2 > E1)

§«“¡√âÕπ·Ωß (Latent heat) §«“¡√âÕπ·Ωß §◊Õ æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ë„™â‰ª‡æ◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π ∂“π–
¢Õß “√ §«“¡√âÕπ·Ωß·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1. §«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈«(Latent heat of fusion)  §«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈«
§◊Õ ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ∑’Ë„™â„π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢Õß “√∑’Ë¡’¡«≈Àπ÷ËßÀπà«¬ ®“°¢Õß·¢Áß„Àâ°≈“¬‡ªìπ
¢Õß‡À≈«À¡¥æÕ¥’‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë

°√≥’°“√À≈Õ¡‡À≈«¢ÕßπÈ”·¢Áß

®“°√Ÿª∑’Ë 7.2 πÈ”·¢Áß∑’Ë 0  ÌC ¡’æ≈—ßß“π = E1
πÈ”∑’Ë 0  ÌC ¡’æ≈—ßß“π = E2

§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈«¢ÕßπÈ”·¢Áß = E2 - E1
§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈«¢ÕßπÈ”·¢Áß‡∑à“°—∫ 334.8 °‘‚≈®Ÿ≈μàÕ°‘‚≈°√—¡ ́ ÷ËßÀ¡“¬§«“¡«à“ „π

°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢ÕßπÈ”·¢Áß 1 °‘‚≈°√—¡ ∑’Ë 0  ÌC „Àâ‡ªìππÈ” 1 °‘‚≈°√—¡∑’Ë 0  ÌC ®–μâÕß„™âæ≈—ßß“π‡∑à“°—∫
334.8 °‘‚≈®Ÿ≈

 “√·μà≈–™π‘¥®–¡’§à“§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈«‰¡à‡∑à“°—π ‡™àπ §«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√
À≈Õ¡‡À≈«¢Õß·πæ∑“≈’π (≈Ÿ°‡À¡Áπ) ¡’§à“‡∑à“°—∫ 149 °‘‚≈®Ÿ≈μàÕ°‘‚≈°√—¡ ‡ªìπμâπ

2. §«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ (Latent heat of vaporization) §«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß
°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ §◊Õª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ∑’Ë„™â„π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢Õß¢Õß‡À≈« ÷́Ëß¡’¡«≈Àπ÷ËßÀπà«¬„Àâ°≈“¬
‡ªìπ‰ÕÀ¡¥æÕ¥’‚¥¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë

°√≥’°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ¢ÕßπÈ”

®“°√Ÿª∑’Ë 7.2 πÈ”∑’Ë 100  ÌC ¡’æ≈—ßß“π = E3
‰ÕπÈ”∑’Ë 100  ÌC ¡’æ≈—ßß“π = E4

§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ¢ÕßπÈ” = E4 - E3

πÈ”·¢Áß∑’Ë 0 °C
¡’æ≈—ßß“π = E1

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√–‡¿∑§“¬§«“¡√âÕπ

πÈ”∑’Ë 0 °C
¡’æ≈—ßß“π = E2

πÈ”∑’Ë 100 °C
¡’æ≈—ßß“π = E3

‰ÕπÈ”∑’Ë 100 °C
¡’æ≈—ßß“π = E4

➤

➤
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§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ¢ÕßπÈ”¡’§à“‡∑à“°—∫ 2,256 °‘‚≈®Ÿ≈μàÕ°‘‚≈°√—¡ ÷́ËßÀ¡“¬§«“¡«à“

„π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢ÕßπÈ” 1 °‘‚≈°√—¡∑’Ë 100 °C „Àâ°≈“¬‡ªìπ‰ÕπÈ” 1 °‘‚≈°√—¡∑’Ë 100 °C ®–μâÕß„™â

æ≈—ßß“π‡∑à“°—∫ 2,256 °‘‚≈®Ÿ≈  “√·μà≈–™π‘¥®–¡’§à“§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ‰¡à‡∑à“°—π ‡™àπ §«“¡

√âÕπ·Ωß¢Õß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ¢Õß‡Õ∑“πÕ≈¡’§à“‡∑à“°—∫ 857 °‘‚≈®Ÿ≈μàÕ°‘‚≈°√—¡ ‡ªìπμâπ

 “√  Ÿμ√

§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√ §«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√  ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«    ®ÿ¥‡¥◊Õ¥

       À≈Õ¡‡À≈«         °≈“¬‡ªìπ‰Õ        ( °C)       ( °C)

(kJ/kg)     kJ/kg

πÈ” H2O 334.8 2,256 0 100
·Õ¡‚¡‡π’¬ NH3 329.41 1,376.47 -78 -33
‚´‡¥’¬¡ NaCl 478.63 3,538.46 801 1,465
§≈Õ‰√¥å
‡Õ∑“πÕ≈ C2H5OH 108.9 857 -115 78.5

μ“√“ß∑’Ë 7.3  · ¥ß§«“¡√âÕπ·Ωß ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«·≈–®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß “√∫“ß™π‘¥

¢âÕ —ß‡°μ ®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πμ“√“ß∑’Ë 7.3  ®–æ∫«à“ “√∑’’Ë¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß°«à“¡—°®–¡’§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß
°“√À≈Õ¡‡À≈« Ÿß°«à“¥â«¬ ·≈– “√∑’Ë¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥ Ÿß°«à“ à«π„À≠à®–¡’§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√
°≈“¬‡ªìπ‰Õ Ÿß°«à“¥â«¬

„π°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–®“°¢Õß·¢Áß‡ªìπ¢Õß‡À≈«·≈–®“°¢Õß‡À≈«‡ªìπ‰Õ¢Õß “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï  √ÿª‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 7.3

√Ÿª∑’Ë 7.3 °√“ø· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–®“°¢Õß·¢Áß‡ªìπ¢Õß‡À≈«·≈–®“°¢Õß‡À≈«‡ªìπ·°ä À√◊Õ
‰Õ¢Õß “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (E4 > E3 > E2 > E1)

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ( ÌC)

®ÿ¥‡¥◊Õ¥

®ÿ¥À≈Õ¡
‡À≈«

t0 t1 t2 t3 t4

¢Õß·¢Áß
E1 E2 E3 E4

¢Õß‡À≈«

°“√
‡ª≈

’Ë¬π
·ª

≈ßª
√–‡

¿∑
¥Ÿ¥

§«“
¡√âÕ

π

°“√
‡ª≈

’Ë¬π
·ª

≈ßª
√–‡

¿∑
§“¬

§«“
¡√âÕ

π

·°ä À√◊Õ‰Õ

æ≈—ßß“πÀ√◊Õ‡«≈“{ { { { {

™à«ß∑’ËÕπÿ¿“§
„π¢Õß·¢Áß

¡’æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

™à«ß∑’Ë¢Õß·¢Áß
‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπ

¢Õß‡À≈«

™à«ß∑’ËÕπÿ¿“§
„π¢Õß‡À≈«

¡’æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

™à«ß∑’Ë¢Õß‡À≈«
‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπ

·°ä À√◊Õ‰Õ

™à«ß∑’Ë·°ä À√◊Õ‰Õ
¡’æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
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®“°√Ÿª∑’Ë 7.3

™à«ß‡«≈“ to ∂÷ß t1  “√Õ¬Ÿà„π ∂“π–¢Õß·¢Áß ¡’æ≈—ßß“π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑’Ë‡«≈“ t1 ¢Õß·¢Áß¡’

æ≈—ßß“π = E1 ·≈–‡√‘Ë¡À≈Õ¡‡À≈«°≈“¬‡ªìπ¢Õß‡À≈« ™à«ß‡«≈“ t1 ∂÷ß t2  “√Õ¬Ÿà„π ∂“π–¢Õß·¢Áß·≈–

¢Õß‡À≈« ∑’Ë‡«≈“ t2 ¢Õß·¢Áß‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπ¢Õß‡À≈«À¡¥æÕ¥’·≈–¡’æ≈—ßß“π = E2 æ≈—ßß“π E2 - E1 §◊Õ

§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈« ™à«ß‡«≈“ t2 ∂÷ß t3 ¢Õß‡À≈«¡’æ≈—ßß“π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑’Ë‡«≈“ t3
¢Õß‡À≈«¡’æ≈—ßß“π = E3 ·≈–‡√‘Ë¡‡¥◊Õ¥°≈“¬‡ªìπ·°ä À√◊Õ‰Õ ™à«ß‡«≈“ t3 ∂÷ß t4  “√Õ¬Ÿà„π ∂“π–¢Õß‡À≈«

·≈–·°ä  ∑’Ë‡«≈“ t4 ¢Õß‡À≈«‡¥◊Õ¥°≈“¬‡ªìπ·°ä À√◊Õ‰ÕÀ¡¥æÕ¥’·≈–¡’æ≈—ßß“π = E4 æ≈—ßß“π E4-E3 §◊Õ

§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ ™à«ß‡«≈“ t4 ¢÷Èπ‰ª·°ä À√◊Õ‰Õ¡’æ≈—ßß“π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

7.2.2 °“√§”π«≥À“ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ„π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ∂“π–

°“√§”π«≥·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 °√≥’ ¥—ßπ’È

1. °“√§”π«≥À“ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ„π°√≥’∑’Ë‡ªìπ§«“¡√âÕπ·Ωß  „π°“√§”π«≥„™â Ÿμ√¥—ßπ’È

  ΔH = mL ‡¡◊ËÕ ΔH = ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ,   m = ¡«≈¢Õß “√

  L = §«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß “√

2. °“√§”π«≥À“ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡ ‘  „π°“√§”π«≥„™â Ÿμ√¥—ßπ’È

 ΔH = mcΔt ‡¡◊ËÕ ΔH = ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ ,  m = ¡«≈¢Õß “√

   c = §«“¡√âÕπ®”‡æ“–¢Õß “√, Δt = Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ∂â“μâÕß°“√∑”„ÀâπÈ” 2,000 g ∑’Ë 30   ÌC §«“¡¥—π 1 atm °≈“¬‡ªìπ‰ÕπÈ”®πÀ¡¥∑’Ë 100  ÌC §«“¡

¥—π 1 atm ®–μâÕß„™â§«“¡√âÕπ‡∑à“„¥ (§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ¢ÕßπÈ” = 2,256

kJ/kg  ·≈–§«“¡√âÕπ®”‡æ“–¢ÕßπÈ” = 4.2 kJ/kg  ÌC)

«‘∏’∑” °“√∑”„ÀâπÈ” 2,000 g ∑’Ë 30  ÌC °≈“¬‡ªìπ‰ÕπÈ”®πÀ¡¥∑’Ë 100  ÌC ¡’¢—ÈπμÕπ¥—ßπ’È

ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ∑’ËμâÕß„™â = ΔH1 + ΔH2
ΔH1 = mcΔt

m = 2,000 = 2 kg, Δt = 100 - 30 = 70 °C ,c= 4.2 kJ/kg  ÌC

ΔH1 = 2 × 4.2 × 70 = 588 kJ

ΔH2 = mL

m = 2,000 = 2 kg,  L  =  2,256 kJ/kg

ΔH2 = 2×2,256 = 4,512 kJ

∴   ®–μâÕß„™âª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ = 588+ 4,512  =  5,100 kJ

  ΔH1             ΔH2πÈ” 2,000 g

∑’Ë 30 °C
πÈ” 2,000 g

∑’Ë 100 °C
‰ÕπÈ” 2,000 g

∑’Ë 100 °C
➤➤

_____
1,000

_____
1,000
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μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕμâÕß°“√∑”„Àâ‰ÕπÈ” 3 kg ∑’Ë 100  ÌC °≈“¬‡ªìππÈ”·¢Áß∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë 0 ÌC  √–∫∫®–§“¬

§«“¡√âÕπ‡∑à“„¥ ∂â“§«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√°≈“¬‡ªìπ‰Õ¢ÕßπÈ” = 2,256 kJ/kg  §«“¡√âÕπ

·Ωß¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈« = 334.8  kJ/kg  ·≈–§«“¡√âÕπ®”‡æ“–¢ÕßπÈ” = 4.2 kJ/kg  ÌC

«‘∏’∑” °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®“°‰ÕπÈ” 3 kg ∑’Ë 100  ÌC °≈“¬‡ªìππÈ”·¢Áß∑’Ë 0  ÌC ¡’¢—ÈπμÕπ¥—ßπ’È

ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“ = ΔH1 + ΔH2 + ΔH3
ΔH1 = mL = 3 × 2,256 = 6,768  kJ

ΔH2 = mcΔt= 3 × 4.2 × (100 - 0)
= 3 × 4.2 × 100 = 1,260 kJ

ΔH3 = mL = 3 × 334.8 = 1,004.4 kJ

∴  ª√‘¡“≥§«“¡√âÕπ∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“‡¡◊ËÕ∑”„Àâ‰ÕπÈ” 3 kg ∑’Ë 100  ÌC °≈“¬‡ªìππÈ”·¢Áß 3 kg
∑’Ë 0  ÌC  =  6,768 + 1,260 + 1,004.4  = 9,032.40  kJ

7.3  ¡∫—μ‘¢Õß¢Õß·¢Áß

„π∏√√¡™“μ‘¡’ “√∑’Ë¡’ ∂“π–‡ªìπ¢Õß·¢Áß∑’Ë¿“«–ª°μ‘¡’®”π«π¡“°°«à“¢Õß‡À≈«·≈–·°ä  πÕ°®“°
π—Èπ “√∑’Ë¡’ ∂“π–‡ªìπ·°ä À√◊Õ¢Õß‡À≈«°Á “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπ¢Õß·¢Áß‰¥â‚¥¬°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–‡æ‘Ë¡
§«“¡¥—π

 ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß·¢Áß

1. ¢Õß·¢Áß¡’√Ÿª√à“ß§ß∑’Ë·πàπÕπ ‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¿“™π–∑’Ë∫√√®ÿ ‡æ√“–Õπÿ¿“§¿“¬„π¢Õß·¢Áß
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¡à‰¥â ·μà¡’°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπμ≈Õ¥‡«≈“

2. ¢Õß·¢Áß‰¡à “¡“√∂∫’∫Õ—¥„Àâ¡’ª√‘¡“μ√‡≈Á°≈ß‰¥âÕ’° ‡æ√“–Õπÿ¿“§¿“¬„π¢Õß·¢ÁßÕ¬àŸ™‘¥°—π
Õ¬àŸ·≈â« ∂â“‡√“„™â·√ß∫’∫Õ—¥¡“°¢Õß·¢Áß∫“ß™π‘¥°Á®–·μ°À—°‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á°Ê

3.  “√Àπ÷ËßÊ ‡¡◊ËÕ‡ªìπ¢Õß·¢Áß®–¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°°«à“·°ä ·≈–¢Õß‡À≈« (¬°‡«âπ “√∫“ß™π‘¥
‡™àπ πÈ”·¢Áß ¡’§«“¡Àπ“·πàππâÕ¬°«à“πÈ”)

4. ‡¡◊ËÕ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·¢Áß¡’°“√À¥μ—«·≈–¢¬“¬μ—«πâÕ¬¡“° (πâÕ¬°«à“¢Õß·°ä 
·≈–¢Õß‡À≈«)

5. ¢Õß·¢Áß∑’Ë‡ªìπ‚≈À– “¡“√∂¥÷ßÕÕ°‡ªìπ‡ âπ À√◊Õμ’·ºà‡ªìπ·ºàπ‰¥â
6. ¢Õß·¢Áß∫“ß™π‘¥‡ªìπμ—«π”§«“¡√âÕπ·≈–‰øøÑ“‰¥â¥’ ‡™àπ ∑Õß·¥ß ∑Õß§”  —ß°– ’·≈–‚≈À–

Õ◊ËπÊ œ≈œ ∫“ß™π‘¥‡ªìπ°÷Ëßμ—«π” ‡™àπ ´‘≈‘§Õπ ∫“ß™π‘¥‡ªìπ©π«π ‡™àπ °”¡–∂—π æ≈“ μ‘° œ≈œ

‰ÕπÈ” 3 kg

∑’Ë 100 °C
πÈ” 3 kg

∑’Ë 100 °C

πÈ” 3 kg

∑’Ë 0 °C
  ΔH1                   ΔH2

➤➤ ➤
πÈ”·¢Áß 3 kg

∑’Ë 0 °C

 ΔH3
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7. ¢Õß·¢Áß∑’Ë∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«§ß∑’Ë‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π§ß∑’Ë
8. ¢Õß·¢Áß∫“ß™π‘¥ “¡“√∂√–‡À‘¥‰¥â ‡™àπ ·πæ∑“≈’π (≈Ÿ°‡À¡Áπ)
9. ¢Õß·¢Áß‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ ŸßæÕ®–À≈Õ¡‡À≈«°≈“¬‡ªìπ¢Õß‡À≈«

10. ¢Õß·¢Áß‰¡à “¡“√∂‰À≈‰¥â

√Ÿª∑’Ë    7.4   °“√®—¥‡√’¬ßÕπÿ¿“§„π¢Õß·¢Áß

7.4 °“√®—¥‡√’¬ßÕπÿ¿“§„π¢Õß·¢Áß

¢Õß·¢Áß à«π¡“°¡’°“√®—¥‡√’¬ßμ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ (Õ–μÕ¡ ‰ÕÕÕπÀ√◊Õ‚¡‡≈°ÿ≈) Õ¬à“ß¡’√–‡∫’¬∫

·∫∫·ºπ‰¥â‚§√ß √â“ß∑’Ë‡ªìπ√Ÿªº≈÷°‡√’¬°«à“ ¢Õß·¢Áßº≈÷° (Crystalline  solid) ‡™àπ °”¡–∂—π §“√å∫Õπ ‡°≈◊Õ

‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å πÈ”μ“≈ ¥à“ß∑—∫∑‘¡ §Õª‡ªÕ√å(II) —́≈‡øμ  “√ â¡ ‡ªìπμâπ

¢Õß·¢Áß∫“ß™π‘¥ ‡™àπ °”¡–∂—π øÕ øÕ√—  §“√å∫Õπ ¥’∫ÿ° ‡ªìπμâπ ∂÷ß·¡â«à“®–ª√–°Õ∫¥â«¬

Õ–μÕ¡™π‘¥‡¥’¬«°—π ·μà¡’‰¥âÀ≈“¬√Ÿª ·μà≈–√Ÿª¡’‚§√ß √â“ßμà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ·μà≈–√Ÿª®÷ß¡’ ¡∫—μ‘∫“ßÕ¬à“ß ‡™àπ

√Ÿª√à“ßº≈÷° ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ §«“¡Àπ“·πàπμà“ß°—π  “‡Àμÿ∑’Ë·μà≈–√Ÿª¢Õß¢Õß·¢Áß∫“ß™π‘¥¡’

‚§√ß √â“ßμà“ß°—π ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√®—¥‡√’¬ß‚¡‡≈°ÿ≈À√◊Õ°“√®—¥‡√’¬ßÕ–μÕ¡μà“ß°—π

‚§√ß √â“ß¢Õß°”¡–∂—π

°”¡–∂—π‡ªìπÕ‚≈À–™π‘¥Àπ÷Ëß Àπ÷Ëß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°”¡–∂—πª√–°Õ∫¥â«¬ 8 Õ–μÕ¡μàÕ°—π‡ªìπ«ß‚¥¬

Õ–μÕ¡∑’Ë 1, 3, 5, 7 Õ¬àŸ„π√–π“∫Àπ÷Ëß‡Àπ◊ÕÕ–μÕ¡ 2, 4, 6, 8 ´÷ËßÕ¬àŸÕ’°√–π“∫Àπ÷Ëß· ¥ß‰¥â‚¥¬„™â≈Ÿ°°≈¡

¥—ß„π√Ÿª∑’Ë 7.5
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√Ÿª∑’Ë 7.5  ·∫∫®”≈Õß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°”¡–∂—π (S8)

°”¡–∂—π¡’Õ¬àŸÀ≈“¬√Ÿª‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°”¡–∂—π¡’°“√®—¥‡√’¬ßμ—«μà“ß°—π   “¡“√∂·∫àß

°”¡–∂—πÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑„À≠àÊ §◊Õ

1. æ«°∑’Ë¡’√Ÿª‡ªìπº≈÷° (Crystalline form)

2. æ«°∑’Ë¡’√Ÿª‰¡à‡ªìπº≈÷° (Amorphous form)

°”¡–∂—πæ«°∑’Ë¡’√Ÿªº≈÷° °”¡–∂—πæ«°∑’Ë¡’√Ÿª‡ªìπº≈÷°¡’Õ¬àŸ 2 √Ÿª §◊Õ

1. °”¡–∂—π√Õ¡∫‘° (Rhombic sulphur) À√◊Õ‡√’¬°«à“ °”¡–∂—π·Õ≈ø“ (α - sulphur À√◊Õ

Sα) ‡ªìπ√Ÿª∑’ËÕ¬àŸμ—«¡“°∑’Ë ÿ¥ (Stable) º≈÷°¡’≈—°…≥–‡ªìπ√Ÿª‡À≈’Ë¬¡ (¥Ÿ√Ÿª 7.6)

°“√‡μ√’¬¡°”¡–∂—π√Õ¡∫‘°    °”¡–∂—π√Õ¡∫‘°‡μ√’¬¡‰¥â‚¥¬π”ºß°”¡–∂—π„ à„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß·≈â«‡μ‘¡

CS2 ‡¢¬à“®π°√–∑—Ëßºß°”¡–∂—π≈–≈“¬À¡¥  ‡∑ “√≈–≈“¬≈ß∫π°√–®°π“Ãî°“·≈–μ—Èß∑‘Èß‰«â„πμâŸ§«—π‡æ◊ËÕ„Àâ

CS2 √–‡À¬‰ª®πÀ¡¥ °Á®–‰¥â Sα μ“¡μâÕß°“√ À√◊Õ‡μ√’¬¡‚¥¬≈–≈“¬°”¡–∂—π„π‚∑≈ŸÕ’π√âÕπÊ ®π

 “√≈–≈“¬Õ‘Ë¡μ—« °√Õß ‡¡◊ËÕμ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ≈ß™â“Ê ®–‰¥âº≈÷°·¬°ÕÕ°¡“

 ¡∫—μ‘¢Õß°”¡–∂—π√Õ¡∫‘° °”¡–∂—π√Õ¡∫‘°¡’ ¡∫—μ‘¥—ßπ’È

1. ‡ªìπº≈÷°√Ÿª‡À≈’Ë¬¡‚ª√àß„  ’‡À≈◊ÕßÕàÕπ

2. ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« 112.8  ÌC ·≈–®ÿ¥‡¥◊Õ¥ 444.67 °C

3. ¡’§«“¡Àπ“·πàπ 2.07 g/cm3

4. ≈–≈“¬‰¥â„π §“√å∫Õπ‰¥ —́≈‰ø¥å (CS2), ‡∫π ’́π (C6H6), ‚∑≈ŸÕ’π (C6H5CH3) ‡ªìπμâπ

·μà‰¡à≈–≈“¬πÈ”

7. ‡ ∂’¬√∑’Ë ÿ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°μ‘ ·μà∂â“„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 97.6  ÌC ®–‡ª≈’Ë¬π‰ª‡ªìπ°”¡–∂—π

¡ÕπÕ§≈‘π‘°

6. ‰¡àπ”‰øøÑ“

S

S

S
S

S S

S
S
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 √Ÿª∑’Ë 7.6  º≈÷°°”¡–∂—π√Õ¡∫‘°

√Ÿª∑’Ë 7.7  º≈÷°°”¡–∂—π¡ÕπÕ§≈‘π‘°

2. °”¡–∂—π¡ÕπÕ§≈‘π‘° (Monoclinic sulphur) À√◊Õ‡√’¬°«à“ °”¡–∂—πæ√‘ ‡¡μ‘° (Prismatic

sulphur) À√◊Õ°”¡–∂—π∫’μâ“ (β - sulphur À√◊Õ Sβ) ‡ªìπ√Ÿª∑’Ë§ßμ—«∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 97.6 °C ·μà‰¡à‡°‘π

119 °C  ¡’≈—°…≥–º≈÷°√Ÿª‡¢Á¡ (¥Ÿ√Ÿª 7.7) Sβ ‡¡◊ËÕμ—Èß∑‘Èß‰«â„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μË”°«à“ 97.6 °C Sβ ®–§àÕ¬Ê ‡ª≈’Ë¬π

‡ªìπ Sα ·≈–‡√’¬°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘π’È«à“ Transition temperature

°“√‡μ√’¬¡°”¡–∂—π¡ÕπÕ§≈‘π‘°  °”¡–∂—π¡ÕπÕ§≈‘π‘°‡μ√’¬¡‰¥â‚¥¬‡Õ“ºß°”¡–∂—π„ àÀ≈Õ¥∑¥≈Õß

·≈â«π”‰ª‡º“„ÀâÀ≈Õ¡‡À≈«‚¥¬„™â‰øÕàÕπÊ ¢Õß‡À≈«∑’Ë‰¥â®–¡’ ’‡À≈◊ÕßÕàÕπ·≈–„  ‡∑°”¡–∂—π‡À≈«≈ß„π

°√«¬∑’Ë¡’°√–¥“…°√Õß  ·≈â«μ—Èß∑‘Èß‰«â —°§√àŸÀπ÷Ëß æÕ —ß‡°μ‡ÀÁπº≈÷°‡√‘Ë¡‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß¢Õß‡À≈«·≈â«®÷ß

‡∑°”¡–∂—π∑’Ë¬—ßÀ≈Õ¡‡À≈«Õ¬àŸ„π°√«¬ÕÕ° ª≈àÕ¬„Àâ°”¡–∂—π∑’Ë¬—ßμ‘¥°√–¥“…°√Õß„π°√«¬‡¬Áπ®π·¢Áßμ—«À¡¥

μ—Èß∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ°Á®–‰¥âº≈÷°°”¡–∂—π¡ÕπÕ§≈‘π‘°μ“¡μâÕß°“√ À√◊Õ‡μ√’¬¡‰¥â‚¥¬≈–≈“¬°”¡–∂—π„π

‚∑≈ŸÕ’π√âÕπÊ ®π “√≈–≈“¬Õ‘Ë¡μ—« °√Õß ‡¡◊ËÕª≈àÕ¬∑‘Èß “√≈–≈“¬„Àâ‡¬Áπ≈ß™â“Ê ®–‰¥âº≈÷°·¬°ÕÕ°¡“

 ¡∫—μ‘¢Õß°”¡–∂—π¡ÕπÕ§≈‘π‘°

1. ‡ªìπº≈÷°√Ÿª‡¢Á¡‚ª√àß„  ’‡À≈◊Õß‡¢â¡°«à“ Sα
2. ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« 119  ÌC ·≈–®ÿ¥‡¥◊Õ¥ 444.67  ÌC

3. ¡’§«“¡Àπ“·πàπ 1.96 g/cm3

4. ≈–≈“¬‰¥â„π§“√å∫Õπ‰¥ —́≈‰ø¥å ‚∑≈ŸÕ’π ‡ªìπμâπ

7. ‡ ∂’¬√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“ 97.6  Ì C ·μà‰¡à‡°‘π 119  ÌC

6. ‰¡àπ”‰øøÑ“
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°“√‡º“°”¡–∂—π°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

‡¡◊ËÕ‡º“°”¡–∂—π °”¡–∂—π®–À≈Õ¡‡À≈«∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 112.8 ÌC °≈“¬‡ªìπ¢Õß‡À≈« ’‡À≈◊ÕßÕàÕπ„ 

‡√’¬°«à“°”¡–∂—π‰À≈ À√◊Õ °”¡–∂—π·≈¡¥“ (Mobile Sulphur or λ - Sulphur) ·μà‡¡◊ËÕ‡º“¢Õß‡À≈«π’È

μàÕ‰ª¢Õß‡À≈«π’È®–¡’ ’‡¢â¡¢÷Èπ¡’§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡Àπ◊¥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑’Ë 180 - 200 ÌC ®–‰¥â°”¡–∂—π∑’Ë¡’

≈—°…≥–‡Àπ’¬«‡√’¬°«à“ °”¡–∂—π‡Àπ’¬« (Viscous sulphur or musulphur) ·μà‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß°«à“

200 ÌC §«“¡Àπ◊¥®–≈¥≈ß·≈–‡ªìπ¢Õß‡À≈« ’¥” ·≈–„π∑’Ë ÿ¥®–‡¥◊Õ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 444.67 °C °“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¥—ß°≈à“«Õ∏‘∫“¬‰¥â¥—ßπ’È

„π°âÕπ¢Õß°”¡–∂—πª√–°Õ∫¥â«¬‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°”¡–∂—π (S8) ·≈–¡’·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«‚¡‡≈°ÿ≈‡À≈à“π’È

‰«â¥â«¬°—π‡¡◊ËÕ‚¡‡≈°ÿ≈‰¥â√—∫æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°”¡–∂—π®–¡’æ≈—ßß“π®≈πå‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®π°√–∑—Ëß

 “¡“√∂‡Õ“™π–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈„π°âÕπ°”¡–∂—π ‚¡‡≈°ÿ≈°Á®–‡√‘Ë¡·¬°μ—«ÕÕ°®“°°—π‰¥â

°”¡–∂—π‡À≈« ·≈–∂â“‚¡‡≈°ÿ≈°”¡–∂—π‰¥â√—∫æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¡‡≈°ÿ≈°Á®–·μ°ÕÕ°‡ªìπ “¬Ê ≈– 8 Õ–μÕ¡

(¥Ÿ√Ÿª 7.8)

√Ÿª∑’Ë 7.8  ·∫∫®”≈Õß‚§√ß √â“ß‚¡‡≈°ÿ≈·∫∫ “¬¢Õß°”¡–∂—π

·μà≈– “¬°Á®–μàÕ‡¢â“‡ªìπ “¬¬“«∑”„Àâ°”¡–∂—π‡À≈«Àπ◊¥¢÷Èπ ·μà‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫æ≈—ßß“π¡“°¢÷Èπ ®–∑”„Àâ “¬

‚¡‡≈°ÿ≈·μ°ÕÕ°‡ªìπ “¬ —ÈπÊ ∑”„Àâ°”¡–∂—πÀπ◊¥πâÕ¬≈ßÕ’°§√—ÈßÀπ÷Ëß ·≈–‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫æ≈—ßß“π‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’°

Õπÿ¿“§¬àÕ¬Ê ´÷Ëß·μ°ÕÕ°®“° “¬‚¡‡≈°ÿ≈ ®–·¬°®“°°—π°≈“¬‡ªìπ‰Õ (®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß°”¡–∂—π) „π¢≥–∑’Ë

°”¡–∂—π‡¥◊Õ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 444.67 °C ‰Õ¢Õß°”¡–∂—π 1 ‚¡‡≈°ÿ≈¬—ßª√–°Õ∫¥â«¬ 8 Õ–μÕ¡ (S8) ·μà‡¡◊ËÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ 524 °C, 1,000 °C ·≈– 2,000 °C   1 ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß°”¡–∂—π®–ª√–°Õ∫¥â«¬ 6 Õ–μÕ¡,

2 Õ–μÕ¡ ·≈– 1 Õ–μÕ¡μ“¡≈”¥—∫ (S6, S2 ·≈– S)

‚§√ß √â“ß¢Õß§“√å∫Õπ

§“√å∫Õπ‡ªìπÕ‚≈À–∑’Ë¡’Õ¬àŸÀ≈“¬√Ÿª‰¥â·°à ‡æ™√ ·°√‰øμå ·≈–øŸ≈‡≈Õ√’π ÷́Ëß‡°‘¥¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°

Õ–μÕ¡¢Õß§“√å∫Õπ¡’°“√®—¥‡√’¬ßμ—«μà“ß°—π

⇓
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‡æ™√  ‚§√ß √â“ß¢Õß‡æ™√‡ªìπ‚§√ßº≈÷°√à“ßμ“¢à“¬ ‚¥¬Õ–μÕ¡¢Õß§“√å∫Õπ·μà≈–Õ–μÕ¡‡°‘¥

æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå°—∫§“√å∫ÕπÕ–μÕ¡Õ◊ËπÕ’° 4 Õ–μÕ¡ ‡ªìπ√Ÿª∑√ß ’ËÀπâ“(Tetrahedral)·∫∫μàÕ‡π◊ËÕß  ¥—ßπ—Èπ

§“√å ∫Õπ·μà≈–Õ–μÕ¡∂Ÿ°¬÷¥‡Àπ’Ë¬«‰«â·πàπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¡à‰¥â ‡æ™√®÷ß¡’§«“¡·¢Áß¡“°·μà‡ª√“– ¡’§«“¡Àπ“·πàπ

3.51 g/cm3  ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« 3,550 ÌC  ¡’§à“¥√√™π’À—°‡À· ß Ÿß ·μà‰¡àπ”‰øøÑ“∑—Èßπ’È‡æ√“–·μà≈–Õ–μÕ¡¢Õß

§“√å∫Õπ„π‡æ™√„™âÕ‘‡≈Á°μ√Õπ«ßπÕ°„π°“√¬÷¥‡Àπ’Ë¬«´÷Ëß°—π·≈–°—π®πÀ¡¥‰¡à¡’Õ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ‘ √–

·°√‰øμå  ‚§√ß √â“ß¢Õß·°√‰øμåμà“ß®“°‡æ™√ §◊Õ¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπ™—ÈπÊ „π·μà≈–™—ÈπÕ–μÕ¡¢Õß

§“√å∫Õπ·μà≈–Õ–μÕ¡®–‡°‘¥æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå°—∫§“√å∫ÕπÕ–μÕ¡Õ◊Ëπ 3 Õ–μÕ¡‡ªìπ‚§√ß√à“ßμ“¢à“¬ 2  ¡‘μ‘

√–À«à“ß™—Èπ°Á¡’·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«·μà‡ªìπ·√ß·«π‡¥Õ√å«“≈ å´÷Ëß‡ªìπ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«∑’Ë‰¡à§àÕ¬·¢Áß·√ß ®÷ß∑”„Àâº≈÷°

¢Õß·°√‰øμåÕàÕπ‰¡à·¢Áß‡À¡◊Õπ‡æ™√ „™â∑”‰ â¥‘π Õ „™â‡ªìπ à«πº ¡„π “√À≈àÕ≈◊Ëπ‰¥â ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«

3,652 °C  §«“¡Àπ“·πàπ 2.25 g/cm3 ·≈– “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â ∑—Èßπ’È‡æ√“–«à“§“√å∫ÕπÕ–μÕ¡Àπ÷ËßÊ‡°‘¥

æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå°—∫§“√å∫ÕπÕ–μÕ¡Õ◊Ëπ 3 Õ–μÕ¡  ·μà§“√å∫Õπ¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ«ßπÕ° 4 μ—« ¥—ßπ—Èπ§“√å∫Õπ∑ÿ°

Õ–μÕ¡„πº≈÷°·°√‰øμå ®÷ß¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ«ßπÕ°‡À≈◊ÕÕ’° 1 μ—«∑’Ë “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â„πº≈÷°·°√‰øμå ®÷ß∑”„Àâ

·°√‰øμåπ”‰øøÑ“‰¥â

‡æ™√   ·°√‰øμå

√Ÿª∑’Ë  7.9  · ¥ß·∫∫®”≈Õß‚§√ß √â“ß¢Õß‡æ™√·≈–·°√‰øμå

øŸ≈‡≈Õ√’π  ∏“μÿ§“√å∫ÕππÕ°®“°æ∫„π√Ÿª¢Õß‡æ™√ ·≈–·°√‰øμå·≈â«  „πªï æ.».‹2528

π—°«‘∑¬“»“ μ√å 3 §π §◊Õ ‚√‡∫‘√åμ ‡§‘√å≈, ·Œ‚√≈¥å ‚°√‚μ ·≈–√‘™“√å¥  ¡Õ≈≈’¬å ‰¥â§âπæ∫√Ÿª„À¡à¢Õß

§“√å∫Õπ´÷Ëß≈—°…≥–‡À¡◊Õπμ–°√âÕÀ√◊Õ≈Ÿ°øÿμ∫Õ≈ ·≈–‰¥âμ—Èß™◊ËÕ«à“ øŸ≈‡≈Õ√’π (Fullerenes)øŸ≈‡≈Õ√’π‚¡‡≈°ÿ≈

‡≈Á°∑’Ë ÿ¥ª√–°Õ∫¥â«¬§“√å∫Õπ 60 Õ–μÕ¡ (C60) ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß C60 ª√–°Õ∫¥â«¬√ŸªÀâ“‡À≈’Ë¬¡ 12 √Ÿª ·≈–

√ŸªÀ°‡À≈’Ë¬¡ 20 √Ÿª ‚¥¬Õ–μÕ¡§“√å∫Õπ®–ª√“°ØÕ¬àŸ∑’Ë¡ÿ¡¢Õß√Ÿª‡À≈’Ë¬¡‡À≈à“π—Èπ ‡π◊ËÕß®“° C60 ¡’

≈—°…≥–‡À¡◊Õπ≈Ÿ°øÿμ∫Õ≈®÷ß¡’‡√’¬°Õ’°™◊ËÕÀπ÷Ëß«à“ ∫—°°’È∫Õ≈ (Buckyball)
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√Ÿª∑’Ë 7.10   · ¥ß√Ÿª√à“ß¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈øŸ≈‡≈Õ√’π (C60)

«‘∏’ —ß‡§√“–ÀåøŸ≈‡≈Õ√’π∑”‰¥â‚¥¬π”·∑àß·°√‰øμå 2 ·∑àß ∫√√®ÿ„π∫√√¬“°“»¢ÕßŒ’‡≈’¬¡¿“¬„μâ§«“¡¥—π

13 kPa ®“°π—Èπ„Àâæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ‚¥¬„™â electric discharge ·∑àß·°√‰øμå®–§àÕ¬Ê °√àÕπ‰ª ·≈–‡°‘¥

ºß≈–‡Õ’¬¥¢÷Èπ¡“ æ∫«à“ 10% ¢Õßºß≈–‡Õ’¬¥π’È§◊Õ C60 ·≈– C70 (μàÕ¡“π—°«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â§âπæ∫øŸ≈‡≈Õ√’π

∑’Ë¡’¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à°«à“ C60 ‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° ‡™àπ C240 ‡ªìπμâπ)

 √Ÿª∑’Ë 7.11   · ¥ß«‘∏’ —ß‡§√“–ÀåøŸ≈‡≈Õ√’π

C60 ¡’¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈ 720 ¡’§«“¡Àπ“·πàπ1.72 g/cm3 ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« 527 ÌC (√–‡À‘¥)

‰¡àπ”‰øøÑ“¡’‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ 700 pm

ª√–‚¬™πå¢Õß C
60

 C60 “¡“√∂√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ°≈“¬‡ªìπ‰ÕÕÕπ≈∫‡¡◊ËÕ√«¡μ—«°—∫‚≈À–

·Õ≈§“‰≈ ‡™àπ ‚æ·∑ ‡ ’́¬¡‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫ K+C3-  ¡’≈—°…≥–‡ªìπº≈÷° ·≈–¡’ ¡∫—μ‘‡ªìπμ—«π”¬‘Ëß¬«¥∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 19 ‡§≈«‘π  C60 ‡À¡“– ”À√—∫∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“„πªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‡æ√“– C60  “¡“√∂√—∫

À√◊Õ„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ‰¥âßà“¬  ∂â“π”Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ°—¡¡—πμ√—ß ’„ à‡¢â“‰ª„π™àÕßμ√ß°≈“ß¢Õß C60 ®–‰¥â “√∑’Ë¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß„π°“√√—°…“¡–‡√Áß‰¥â  πÕ°®“°π—Èπ C60 ¬—ß„™â„πÕÿμ “À°√√¡∑”·∫μ‡μÕ√’ ·≈–„™â‡ªìπ

‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π®√«¥ ‡æ√“–°“√‡º“‰À¡â¢Õß C60 ®–„Àâæ≈—ßß“π‰¥â¡“°°«à“°“√‡º“‰À¡âπÈ”¡—π‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß∑’Ë„™â„πªí®®ÿ∫—π

3 60
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‚§√ß √â“ß¢ÕßøÕ øÕ√—   øÕ øÕ√— ‡ªìπÕ‚≈À–¡’√Ÿª∑’Ë ”§—≠ 3 ™π‘¥§◊Õ

1. øÕ øÕ√— ¢“«À√◊ÕøÕ øÕ√— ‡À≈◊Õß

2. øÕ øÕ√— ·¥ß

3. øÕ øÕ√— ¥”

øÕ øÕ√— ¢“«À√◊ÕøÕ øÕ√— ‡À≈◊Õß  ‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßøÕ øÕ√— ¢“«ª√–°Õ∫¥â«¬øÕ øÕ√—  4 Õ–μÕ¡

¡’ Ÿμ√‚¡‡≈°ÿ≈ P4 (¥Ÿ√Ÿª 7.12)

 ¡∫—μ‘¢ÕßøÕ øÕ√— ¢“«

1. ‡ªìπ¢Õß·¢Áß ’¢“«À√◊Õ‡À≈◊Õß

2. ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« 44  ÌC

3. ¡’§«“¡Àπ“·πàπ 1.82 g/cm3

4. ‰¡àπ”‰øøÑ“

5. ≈–≈“¬πÈ”‰¥âπâÕ¬·μà≈–≈“¬‰¥â„π§“√å∫Õπ‰¥´—≈‰ø¥å (CS2)

6. ≈ÿ°μ‘¥‰ø„πÕ“°“»∑’Ë 35  ÌC

7. ¡’°≈‘Ëπ§≈â“¬°√–‡∑’¬¡ ‡ªìπæ‘… ∂â“À“¬„®‡¢â“‰ª®–‡ªìπ‚√§¢“°√√‰°√ºÿ

8. μâ¡°—∫ “√≈–≈“¬ NaOH À√◊Õ KOH ‰¥â PH3

√Ÿª∑’Ë 7.12  ·∫∫®”≈Õß‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßøÕ øÕ√— ¢“«

øÕ øÕ√— ·¥ß ‚¡‡≈°ÿ≈¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπ “¬¬“«§≈â“¬≈Ÿ°‚´à (¥Ÿ√Ÿª 7.13) ¥—ßπ—Èπ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß

øÕ øÕ√— ·¥ß®÷ß¡’¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈„À≠à°«à“‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßøÕ øÕ√— ¢“«

 ¡∫—μ‘¢ÕßøÕ øÕ√— ·¥ß

1. ‡ªìπ¢Õß·¢Áß ’·¥ß

2. ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« 590  ÌC ∑’Ë§«“¡¥—π 43 ∫√√¬“°“»

3. ¡’§«“¡Àπ“·πàπ 2.34 g/cm3

4. ‰¡àπ”‰øøÑ“

7. ‰¡à≈–≈“¬„ππÈ”·≈– CS2
6. ‰¡à≈ÿ°‰À¡â„πÕ“°“»

7. ‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫°√¥À√◊Õ‡∫ 

60 Ì

221 pm
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√Ÿª∑’Ë 7.13  ·∫∫®”≈Õß‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßøÕ øÕ√— ·¥ß

øÕ øÕ√— ¥” ¡’‚§√ß √â“ß·∫∫‚§√ß√à“ßμ“¢à“¬ ¡’ ¡∫—μ‘¥—ßπ’È

 1. ‡ªìπ¢Õß·¢Áß ’¥”

 2. ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« 610  ÌC

 3. ¡’§«“¡Àπ“·πàπ 2.699  g/cm3

 4. π”‰øøÑ“‰¥â‡≈Á°πâÕ¬‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ®–π”‰øøÑ“‰¥â¥’¢÷Èπ

√Ÿª∑’Ë 7.14  ·∫∫®”≈Õß‚§√ß √â“ß¢ÕßøÕ øÕ√— ¥”

7.5 ™π‘¥¢Õßº≈÷°
º≈÷° §◊Õ ¢Õß·¢Áß∑’Ë¡’√Ÿª√à“ß‡©æ“–μ—« ¡’‡À≈’Ë¬¡ ¡’¡ÿ¡ ·≈–º‘«Àπâ“‡√’¬∫ ¢Õß·¢Áß∑’Ë‡ªìπº≈÷°¡’À≈“¬

™π‘¥¥—ßπ’È

1. º≈÷°‚¡‡≈°ÿ≈ º≈÷°™π‘¥π’Èª√–°Õ∫¥â«¬‚¡‡≈°ÿ≈¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—π¥â«¬·√ß·«π‡¥Õ√å«“≈ å (·√ß

≈Õπ¥ÕπÀ√◊Õ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß¢—È«) À√◊Õæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π ∂â“‚¡‡≈°ÿ≈„πº≈÷°™π‘¥π’È‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈‰¡à¡’¢—È« ·√ß

¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈§◊Õ·√ß·«π‡¥Õ√å«“≈ å™π‘¥·√ß≈Õπ¥Õπ ‡™àπ º≈÷°·πæ∑“≈’π πÈ”·¢Áß·Àâß

(§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·¢Áß) °”¡–∂—π ‰Õ‚Õ¥’π ∂â“‚¡‡≈°ÿ≈„πº≈÷°™π‘¥π’È‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈¡’¢—È« ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈ §◊Õ ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß¢—È«À√◊Õæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π ‡™àπ ´—≈‡øÕ√å‰¥ÕÕ°‰´¥å·¢Áß·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«

√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈§◊Õ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß¢—È« (·√ß‰¥‚æ≈-‰¥‚æ≈) πÈ”·¢Áß ·Õ¡‚¡‡π’¬·¢Áß ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß

‚¡‡≈°ÿ≈ §◊Õ æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π ‡π◊ËÕß®“°Àπà«¬¬àÕ¬„πº≈÷°ª√–‡¿∑π’È‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß

‚¡‡≈°ÿ≈‰¡à·¢Áß·√ß ∑”„Àâº≈÷°ª√–‡¿∑π’È¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«μË” ‡ª√“– ‰¡àπ”‰øøÑ“À√◊ÕÕ“®π”‰¥âπâÕ¬¡“°„π

∫“ß™π‘¥ ∫“ß™π‘¥√–‡À‘¥‰¥â ‡™àπ ‰Õ‚Õ¥’π ·πæ∑“≈’π

n

P

P

P
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P

P
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2. º≈÷°‰ÕÕÕπ‘° º≈÷°™π‘¥π’Èª√–°Õ∫¥â«¬‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫ ¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—π¥â«¬æ—π∏–
‰ÕÕÕπ‘° (·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ßª√–®ÿ‰øøÑ“) ´÷Ëß‡ªìπ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«∑’Ë·¢Áß·√ß¡“° ∑”„Àâº≈÷°ª√–‡¿∑π’È¡’
®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß ·¢Áß·μà‡ª√“– ‰¡àπ”‰øøÑ“ μâÕßÀ≈Õ¡‡À≈«À√◊Õ≈–≈“¬πÈ”®÷ßπ”‰øøÑ“‰¥â μ—«Õ¬à“ßº≈÷°ª√–‡¿∑π’È
‡™àπ º≈÷°‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl) º≈÷°®ÿπ ’ º≈÷° “√ â¡

º≈÷°‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å ‚§√ß √â“ßº≈÷°¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å
(√Ÿªπ’È‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß„πº≈÷° 1 °âÕπ‡∑à“π—Èπ
·≈–‰¡à “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ‰¥â)

√Ÿª∑’Ë 7.15  · ¥ßº≈÷°·≈–‚§√ß √â“ßº≈÷°¢Õß‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å

3. º≈÷°‚§‡«‡≈πμå·∫∫‚§√ßº≈÷°√à“ßμ“¢à“¬ º≈÷°™π‘¥π’Èª√–°Õ∫¥â«¬Õ–μÕ¡¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—π¥â«¬æ—π∏–
‚§‡«‡≈πμå·∫∫μàÕ‡π◊ËÕß  μ—«Õ¬à“ßº≈÷°ª√–‡¿∑π’È ‡™àπ ‡æ™√ ·°√‰øμå ´‘≈‘§Õπ øÕ øÕ√— ¥” §«Õμ ǻ (SiO2)
§“√å∫Õ√—π¥—¡ (SiC) ‡ªìπμâπ

‡π◊ËÕß®“°æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå√–À«à“ßÕ–μÕ¡„πº≈÷°™π‘¥π’È‡ªìπ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«∑’Ë·¢Áß·√ß¡“° ®÷ß∑”„Àâº≈÷°™π‘¥π’È
¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß ¡’§«“¡·¢Áß·°√àß (¬°‡«âπ·°√‰øμå) ‡ª√“– ‰¡à≈–≈“¬πÈ” ∫“ß™π‘¥π”‰øøÑ“‰¥â§◊Õ·°√‰øμå
∫“ß™π‘¥‰¡àπ”‰øøÑ“ ‡™àπ ‡æ™√ ∫“ß™π‘¥π”‰øøÑ“‰¥â∫â“ß ‡™àπ ´‘≈‘§Õπ

√Ÿª∑’Ë 7.16  · ¥ßº≈÷°·≈–‚§√ß √â“ßº≈÷°¢Õß§«Õμ ǻÀ√◊Õ´‘≈‘§Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO2)
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4. º≈÷°‚≈À–º≈÷°™π‘¥π’Èª√–°Õ∫¥â«¬Õ–μÕ¡¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—π¥â«¬æ—π∏–‚≈À–´÷Ëß‡ªìπæ—π∏–∑’Ë·¢Áß·√ß
¡“°Õ’°™π‘¥Àπ÷Ëß º≈÷°™π‘¥π’È à«π„À≠à¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß π”‰øøÑ“·≈–§«“¡√âÕπ‰¥â¥’ ‡Àπ’¬« “¡“√∂μ’·ºà
ÕÕ°‡ªìπ·ºàπÀ√◊Õ¥÷ßÕÕ°‡ªìπ‡ âπ‰¥â º‘«Àπâ“‡ªìπ¡—π«“« ‚≈À–∫“ß™π‘¥§àÕπ¢â“ßÕàÕπ¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«μË” ‰¥â·°à
‚≈À–·Õ≈§“‰≈ (‚≈À–À¡Ÿà IA) ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡ (Na) ‚æ·∑ ‡ ’́¬¡ (K) ‡ªìπμâπ

√Ÿª∑’Ë 7.17  · ¥ßº≈÷°¢Õß‡ß‘π´÷Ëß‡°‘¥®“°„Àâ Cu ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Ag+

¢Õß·¢Áß∫“ß™π‘¥‰¡à¡’√Ÿªº≈÷°‡™àπ ¬“ß æ≈“ μ‘° ·°â« ¢’Èº÷Èß °”¡–∂—π„π√Ÿª°”¡–∂—πæ≈“ μ‘° ¢Õß·¢Áß
ª√–‡¿∑π’È‡√’¬°«à“ ¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π (Amorphous solid) Õπÿ¿“§¿“¬„π¢Õß·¢Áßª√–‡¿∑π’È¡’°“√®—¥‡√’¬ß
μ—«‰¡à‡ªìπ√–‡∫’¬∫ ‡¡◊ËÕ·μ°À—°®–‰¥â™‘Èπ à«π∑’Ë‰¡à‡ªìπ√Ÿª∑√ß‡√¢“§≥‘μ  à«π„À≠à‰¡à “¡“√∂À“®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«
∑’Ë·πàπÕπ‰¥â  ”À√—∫§«Õμ ǻ (SiO2) ‡ªìπ¢Õß·¢Áßº≈÷° ·μà‡¡◊ËÕ∑”·°â« ·°â«§«Õμ ǻ∑’Ë‰¥â‡ªìπ¢Õß·¢ÁßÕ —≠∞“π

√Ÿª∑’Ë 7.18  ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‚§√ß √â“ß 2 ¡‘μ‘¢Õß·°â« §«Õμ ǻ°—∫º≈÷°§«Õμ ǻ

·°â«§«Õμ ǻ º≈÷°§«Õμ´å
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7.6 °“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¢Õß¢Õß·¢Áß

7.6.1 °“√À≈Õ¡‡À≈«·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«

¢Õß·¢Áß‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ Õπÿ¿“§¿“¬„π¢Õß·¢Áß®–¡’æ≈—ßß“π®≈πå Ÿß¢÷Èπ Õπÿ¿“§®÷ß¡’

°“√ —Ëπ¡“°¢÷Èπ ·≈–‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ®π∂÷ß®ÿ¥Àπ÷Ëß Õπÿ¿“§¿“¬„π¢Õß·¢Áß®–¡’°“√ —ËπÕ¬à“ß√ÿπ·√ß

®π∂÷ß¢’¥∑’ËÕπÿ¿“§¿“¬„π¢Õß·¢Áß·¬°ÕÕ°®“°°—π‰¡à‡ªìπ‚§√ßº≈÷°Õ’°μàÕ‰ª ·≈–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª¡“‰¥â π—Ëπ§◊Õ

¢Õß·¢Áß°≈“¬‡ªìπ¢Õß‡À≈« ‡√’¬°«à“ °“√À≈Õ¡‡À≈« (Melting) „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π ‡¡◊ËÕ¢Õß‡À≈«∂Ÿ°∑”„Àâ

‡¬Áπ≈ß Õπÿ¿“§¿“¬„π¢Õß‡À≈«°Á®–¡’æ≈—ßß“π®≈πå≈¥≈ß ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕπÿ¿“§¡’§à“¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ

Õπÿ¿“§Õ¬àŸ™‘¥°—π¡“°°«à“‡¥‘¡ ®π‰¡à “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª¡“‰¥â‡æ’¬ß·μà —Ëπ‰¥â‡∑à“π—Èπ π—Ëπ§◊Õ ¢Õß‡À≈«°≈“¬

‡ªìπ¢Õß·¢Áß ‡√’¬°«à“ °“√·¢Áßμ—«(Freezing) Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë∑”„Àâ¢Õß·¢ÁßÀ≈Õ¡‡À≈« À√◊Õ¢Õß‡À≈«·¢Áßμ—«‡ªìπ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π

®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« (Melting Point) §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢≥–∑’Ë¢Õß·¢Áß‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπ¢Õß‡À≈« ·≈–

®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«∑’Ë§«“¡¥—π 1 ∫√√¬“°“» ‡√’¬°«à“ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«ª°μ‘

®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß (Freezing Point) §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢≥–∑’Ë¢Õß‡À≈«‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπ¢Õß·¢Áß ·≈–

π—°«‘∑¬“»“ μ√å°”Àπ¥„Àâ®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß∑’Ë§«“¡¥—π 1 ∫√√¬“°“» ‡ªìπ®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áßª°μ‘

À¡“¬‡Àμÿ ®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß ·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«¢Õß “√Àπ÷ËßÊ ‡ªìπ®ÿ¥‡¥’¬«°—π ‡™àπ πÈ”¡’®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß‡∑à“°—∫

0  ÌC ·≈–πÈ”·¢Áß¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«‡∑à“°—∫ 0   ÌC ‡™àπ‡¥’¬«°—π

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«¢Õß¢Õß·¢Áß

1. §«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“»  §«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“»‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬μ√ß°—∫®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«¢Õß

¢Õß·¢Áß °≈à“«§◊Õ ∂â“§«“¡¥—π∫√√¬“°“» Ÿß ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«®– Ÿß ∂â“§«“¡¥—π∫√√¬“°“»μË”®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«

®–μË”

2. ™π‘¥¢Õß¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß∑’Ë¡’·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕπÿ¿“§ Ÿß ®–¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß°«à“

¢Õß·¢Áß∑’Ë¡’·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕπÿ¿“§μË” ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß°«à“°”¡–∂—π ‡ªìπμâπ

 √ÿª¢âÕ§«“¡ ”§—≠Ê ‡°’Ë¬«°—∫°“√À≈Õ¡‡À≈«

1. ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«¢÷ÈπÕ¬àŸ°—∫§«“¡¥—π∫√√¬“°“» ·≈–™π‘¥¢Õß¢Õß·¢Áß

2. „π¢≥–∑’Ë¢Õß·¢Áß∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÀ≈Õ¡‡À≈«®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë‡ ¡Õ ‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“»§ß∑’Ë

3. ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«¢Õß¢Õß·¢Áß™π‘¥Àπ÷ËßÊ ®–¡’§à“§ß∑’Ë‡ ¡Õ ‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π§ß∑’Ë

4. ¢≥–∑’Ë¢Õß·¢ÁßÀ≈Õ¡‡À≈« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë ‡æ√“–¢Õß·¢Áß‰¥â„™âæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ë‰¥â√—∫‰ª

‡ª≈’Ë¬π ∂“π–®“°¢Õß·¢Áß‡ªìπ¢Õß‡À≈« æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ®”π«ππ’È‡√’¬°«à“ §«“¡√âÕπ·Ωß¢Õß°“√À≈Õ¡‡À≈«

7.6.2 °“√√–‡À‘¥ (Sublimation)

°“√√–‡À‘¥ À¡“¬∂÷ß °“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–®“°¢Õß·¢Áß‡ªìπ·°ä À√◊Õ‰Õ‡≈¬‚¥¬‰¡à‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ

¢Õß‡À≈«°àÕπ  ¢Õß·¢Áß “¡“√∂‡°‘¥°“√√–‡À‘¥‰¥â‡æ√“–«à“ Õπÿ¿“§¿“¬„π¢Õß·¢Áß¡’°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπμ≈Õ¥

‡«≈“ ∑”„Àâ¡’°“√∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π‡°‘¥¢÷Èπ ∫“ßÕπÿ¿“§¡’æ≈—ßß“πμË”≈ß∫“ßÕπÿ¿“§¡’æ≈—ßß“π Ÿß¢÷Èπ Õπÿ¿“§∑’Ë¡’

æ≈—ßß“π ŸßæÕ·≈–Õ¬Ÿà∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß¢Õß·¢Áß®– “¡“√∂‡Õ“™π–·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕπÿ¿“§„π¢Õß·¢ÁßÀ≈ÿ¥
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ÕÕ°®“°¢Õß·¢Áß‰ªÕ¬àŸ„π ∂“π–·°ä   ‚¥¬‰¡àºà“π ∂“π–¢Õß‡À≈«°àÕπ ́ ÷Ëß‡√’¬°ª√“°Ø°“√≥åπ’È«à“ °“√√–‡À‘¥

°“√√–‡À‘¥®–‡°‘¥‡©æ“–∑’Ëº‘«Àπâ“¢Õß¢Õß·¢Áß‡∑à“π—Èπ ∂â“„ à¢Õß·¢Áß∑’Ë‡°‘¥°“√√–‡À‘¥‰¥â ‡™àπ ·πæ∑“≈’π ‰Õ‚Õ¥’π

„π¿“™π–∑’Ë¡’Ω“ªî¥ ‰Õ∑’Ë‡°‘¥®“°√–‡À‘¥°Á®–Õ¬àŸ∫√‘‡«≥∑’Ë«à“ß‡Àπ◊Õ¢Õß·¢Áß¿“¬„π¿“™π–π—Èπ ‡¡◊ËÕ∑‘Èß‰«âπ“πÊ

ª√‘¡“≥‰Õ°Á®–¡“°¢÷Èπ „π¢≥–∑’Ë¡’‰Õ‡Àπ◊Õ¢Õß·¢Áß ‰Õ∫“ß‚¡‡≈°ÿ≈®–μ°º≈÷°°≈—∫‡ªìπ¢Õß·¢ÁßÕ’° ·≈–°“√

μ°º≈÷°π’È®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕª√‘¡“≥‰Õ‡Àπ◊Õ¢Õß·¢Áß¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕÕ—μ√“°“√√–‡À‘¥‡∑à“°—∫Õ—μ√“°“√μ°º≈÷° ª√‘¡“≥

‰Õ·≈–ª√‘¡“≥¢Õß·¢Áß®–§ß∑’Ë√–∫∫®–Õ¬àŸ„π¿“«– ¡¥ÿ≈´÷Ëß‡ªìπ ¡¥ÿ≈‰¥π“¡‘° §◊Õ∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈√–∫∫¬—ß‰¡à

‰¥âÀ¬ÿ¥π‘Ëß¬—ß¡’∑—Èß°“√√–‡À‘¥·≈–°“√μ°º≈÷°·μà‡°‘¥„πÕ—μ√“∑’Ë‡∑à“°—π ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¬—ß§ßÕ¬àŸ„π ¿“æ‰Õ∑”„Àâ‡°‘¥

§«“¡¥—π ·≈–‡√’¬°§«“¡¥—π‰Õ¢≥–∑’Ë√–∫∫Õ¬àŸ„π¿“«– ¡¥ÿ≈«à“ §«“¡¥—π‰Õ¢Õß¢Õß·¢Áß

¢âÕ§«√®” ·°ä  (Gas) À¡“¬∂÷ß  “√∑’ËÕ¬Ÿà„π ∂“π–·°ä ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß·≈–§«“¡¥—π 1 ∫√√¬“°“»
μ—«Õ¬à“ß “√∑’Ë‡ªìπ·°ä  ‡™àπ ·°ä ÕÕ° ‘́‡®π ·°ä ‰π‚μ√‡®π ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π ‡ªìπμâπ  à«π
‰Õ (Vapour) À¡“¬∂÷ß  “√∑’ËÕ¬Ÿà„π ∂“π–·°ä  ´÷Ëß‡ª≈’Ë¬π ∂“π–¡“®“°¢Õß‡À≈«
À√◊Õ¢Õß·¢Áß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß §«“¡¥—π 1 ∫√√¬“°“» À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—πÕ◊Ëπ

μ—«Õ¬à“ß‰Õ ‡™àπ ‰ÕπÈ” ‰Õª√Õ∑ ‰Õ·πæ∑“≈’π (≈Ÿ°‡À¡Áπ) ‡ªìπμâπ

°“√√–‡À‘¥¢Õß‰Õ‚Õ¥’π

°“√√–‡À‘¥¢ÕßπÈ”·¢Áß·Àâß(§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å·¢Áß)

√Ÿª∑’Ë 7.19  · ¥ß°“√√–‡À‘¥¢Õß‰Õ‚Õ¥’π·≈–πÈ”·¢Áß·Àâß
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ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√√–‡À‘¥¢Õß¢Õß·¢Áß

1. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘  Õ—μ√“°“√√–‡À‘¥‡ªìπ —¥ à«π‚¥¬μ√ß°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §◊Õ ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢Õß·¢Áß®–‡°‘¥°“√

√–‡À‘¥‰¥â‡√Á«¢÷Èπ ·μà∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘μË”¢Õß·¢Áß®–√–‡À‘¥‰¥â™â“≈ß

2. ™π‘¥¢Õß¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß∑’Ë¡’·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕπÿ¿“§πâÕ¬®–√–‡À‘¥‰¥âßà“¬ ‡™àπ ·πæ∑“≈’π

(≈Ÿ°‡À¡Áπ) °“√∫Ÿ√ æ‘¡‡ π ‰Õ‚Õ¥’π œ≈œ

3. §«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“»  ∂â“§«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“» Ÿß¢Õß·¢Áß®–√–‡À‘¥‰¥â¬“° ·μà∂â“§«“¡¥—π

¢Õß∫√√¬“°“»μË”¢Õß·¢Áß®–√–‡À‘¥‰¥âßà“¬

4. æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß¢Õß·¢Áß ‡æ√“–«à“°“√√–‡À‘¥‡°‘¥¢÷Èπ‡©æ“–º‘«Àπâ“¢Õß¢Õß·¢Áß ¥—ßπ—Èπ∂â“¢Õß·¢Áß¡’

æ◊Èπ∑’Ëº‘«¡“°°Á®–√–‡À‘¥‰¥â‡√Á«

7. Õ“°“»‡Àπ◊Õ¢Õß·¢Áß  Õ“°“»‡Àπ◊Õ¢Õß·¢Áß®–μâÕß¡’°“√∂à“¬‡∑μ≈Õ¥‡«≈“ ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√Õ‘Ë¡μ—«

¢Õß‰Õ

7.7  ¡∫—μ‘¢Õß¢Õß‡À≈«

   7.7.1 ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß‡À≈«

1. ¢Õß‡À≈«¡’√Ÿª√à“ß‰¡à·πàπÕπ ‡ª≈’Ë¬πμ“¡¿“™π–∑’Ë∫√√®ÿ¢Õß‡À≈«π—Èπ

2. ¢Õß‡À≈«ª√–°Õ∫¥â«¬‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕ¬à“ß‰¡à§àÕ¬‡ªìπ√–‡∫’¬∫Õ¬àŸμ≈Õ¥‡«≈“„π√–¬– —ÈπÊ ‡æ√“–

¡’™àÕß«à“ß√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈πâÕ¬

3. ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈«Õ¬àŸ™‘¥°—π¡“°°«à“‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä  ‡æ√“–¡’·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈

¡“°°«à“

4. ª√‘¡“μ√¢Õß¢Õß‡À≈«‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπâÕ¬¡“° ‡¡◊ËÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π‡ª≈’Ë¬π

7. ¢Õß‡À≈« à«π„À≠à¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°°«à“·°ä 

·μàπâÕ¬°«à“¢Õß·¢Áß

6. ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈« “¡“√∂·æ√à°√–®“¬‰¥â  ·μà

·æ√à‰¥â™â“°«à“‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä ‡æ√“–¢Õß‡À≈«¡’

§«“¡Àπ“·πàπ¡“°®÷ß∂Ÿ°¥÷ß¥Ÿ¥‚¥¬‚¡‡≈°ÿ≈¢â“ß‡§’¬ß

·≈–¡’∫√‘‡«≥∑’Ë®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®”°—¥ μâÕßª–∑– ‚¡‡≈°ÿ≈

Õ◊Ëπμ≈Õ¥∑“ß ‡™àπ ‡¡◊ËÕÀ¬¥À¡÷° ’πÈ”‡ß‘π„ππÈ”  πÈ”

À¡÷°°Á®–§àÕ¬Ê ·æ√à°√–®“¬ÕÕ°‰ª ®π„π∑’Ë ÿ¥‰¥â

 “√≈–≈“¬¢ÕßπÈ”À¡÷° ( ’πÈ”‡ß‘πÕàÕπ)

7. ‡¡◊ËÕπ”¢Õß‡À≈« Õß™π‘¥∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—π¡“

º ¡°—π ª√‘¡“μ√√«¡®–‡∑à“°—∫º≈∫«°¢Õßª√‘¡“μ√

¢Õß¢Õß‡À≈«∑—Èß Õß∑’Ëπ”¡“º ¡°—π

√Ÿª∑’Ë 7.20 °“√®—¥‡√’¬ßÕπÿ¿“§„π¢Õß‡À≈«
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8. ¢Õß‡À≈«¡’™àÕß«à“ß√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈πâÕ¬¡“° ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡¥—πª√‘¡“μ√®–≈¥≈ßπâÕ¬¡“° ®÷ß°≈à“«

‰¥â«à“‡√“‰¡à “¡“√∂∫’∫Õ—¥¢Õß‡À≈«„Àâ¡’ª√‘¡“μ√≈¥≈ß‰¥â

9. ¢Õß‡À≈« “¡“√∂√–‡À¬‰¥â∑ÿ°Ê Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥À—«¢âÕ 7.7.4)

10. ¢Õß‡À≈«‡¥◊Õ¥‰¥â ‡¡◊ËÕ¢Õß‡À≈«π—Èπ¡’§«“¡¥—π‰Õ‡∑à“°—∫§«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“» (¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥À—«¢âÕ

7.7.5)

11. ¢Õß‡À≈«¡’·√ß¥÷ßº‘« (Tension force) ·≈–§«“¡Àπ◊¥ (Viscosity) ∑—Èßπ’È‡æ√“–‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß

¢Õß‡À≈«Õ¬àŸ™‘¥°—π  ®÷ß‡°‘¥·√ß¥÷ß¥Ÿ¥´÷Ëß°—π·≈–°—π ·≈–¢Õß‡À≈«„¥¬‘Ëß¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈

¡“°®–¬‘Ëß¡’·√ß¥÷ßº‘«  ·≈–§«“¡Àπ◊¥¡“°

7.7.2 ·√ß¥÷ßº‘«·≈–§«“¡μ÷ßº‘«

„π¢Õß‡À≈«‚¡‡≈°ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿàμ√ß°≈“ß®–‡°‘¥·√ß¥÷ß¥Ÿ¥°—∫‚¡‡≈°ÿ≈Õ◊ËπÊ ∑’ËÕ¬Ÿà‚¥¬√Õ∫∑ÿ°∑‘»∑“ß ·μà‚¡‡≈°ÿ≈
∑’ËÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“¢Õß¢Õß‡À≈« ®–∂Ÿ°¥÷ß¥Ÿ¥‚¥¬‚¡‡≈°ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà¥â“π≈à“ß·≈–¥â“π¢â“ß‡∑à“π—Èπ º≈√«¡¢Õß
·√ß¥÷ß¥Ÿ¥®÷ß¡’∑‘»∑“ß≈ß Ÿà¥â“π≈à“ß ∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ëº‘«Àπâ“∂Ÿ°¥÷ß‡¢â“¿“¬„π¢Õß‡À≈« ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥∑’Ë¥÷ß‚¡‡≈°ÿ≈
∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“‡¢â“¿“¬„π¢Õß‡À≈«‡æ◊ËÕ„Àâæ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß¢Õß‡À≈«≈¥≈ß‡À≈◊ÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡√’¬°«à“ ·√ß¥÷ßº‘« (Tension
force) ¥Ÿ√Ÿª∑’Ë 7.21

√Ÿª∑’Ë 7.21  °“√‡°‘¥·√ß¥÷ßº‘« ·≈–°“√‡°‘¥·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¿“¬„π¢Õß‡À≈«
μ—«Õ¬à“ßº≈¢Õß°“√‡°‘¥·√ß¥÷ßº‘« ‡™àπ À¬¥πÈ”∑’Ë‡°“–∫π·ºàπ°√–®° ®–¡’≈—°…≥–‡ªìπ∑√ß°≈¡ ·∑π∑’Ë

®–·ºàÕÕ°‰ª‡ªìπøî≈å¡∫“ßÊ ‡æ√“–≈—°…≥–∑√ß°≈¡¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«πâÕ¬°«à“°“√·ºàÕÕ°‰ª‡ªìπøî≈å¡∫“ßÊ π—Ëπ‡Õß
„π∑“ßμ√ß°—π¢â“¡ ∂â“μâÕß°“√‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß¢Õß‡À≈« ‡™àπ ®“°¡’≈—°…≥–‡ªìπ∑√ß°≈¡°≈“¬‡ªìπ·ºàπ

øî≈å¡∫“ßÊ ®–μâÕß‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß¢Õß‡À≈« ‚¥¬‚¡‡≈°ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà¥â“π„π¢Õß¢Õß‡À≈« ®–μâÕß‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°
¡“¬—ßº‘«Àπâ“¢Õß¢Õß‡À≈« ‚¡‡≈°ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà¥â“π„π¢Õß¢Õß‡À≈«®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“¬—ßº‘«Àπâ“¢Õß¢Õß‡À≈«‰¥â ‚¡‡≈°ÿ≈
‡À≈à“π—Èπ®–μâÕß„™âæ≈—ßß“π‡æ◊ËÕ‡Õ“™π–·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈∑’ËÕ¬Ÿà√Õ∫¢â“ßÀ√◊Õ°≈à“«‰¥â«à“μâÕß∑”ß“π ß“π
∑’ËμâÕß„™â„π°“√‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß¢Õß‡À≈« 1 Àπà«¬ ‡√’¬°«à“ §«“¡μ÷ßº‘« (Surface Tension) §«“¡μ÷ßº‘«  ®–
¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈  ¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈
·¢Áß·√ß°«à“ ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ëº‘«Àπâ“®–∂Ÿ°¥÷ß¥Ÿ¥‡¢â“ Ÿà¿“¬„π¢Õß‡À≈«·√ß°«à“¥â«¬ ∑”„Àâß“π∑’Ë„™â‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡æ◊Èπ∑’Ëº‘«
¢Õß¢Õß‡À≈«À√◊Õ§«“¡μ÷ßº‘«¡“°μ“¡¥â«¬À√◊Õ°≈à“«‰¥â«à“¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’·√ß¥÷ßº‘«¡“°®–¡’§«“¡μ÷ßº‘«¡“°¥â«¬
„π∑“ß°≈—∫°—π¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’·√ß¥÷ßº‘«πâÕ¬°Á®–¡’§«“¡μ÷ßº‘«πâÕ¬¥â«¬ ‡™àπ ª√Õ∑¡’·√ß¥÷ßº‘«·≈–§«“¡μ÷ßº‘«
 Ÿß°«à“πÈ”¡“° πÈ”¡’·√ß¥÷ßº‘«·≈–§«“¡μ÷ßº‘« Ÿß°«à“‡Œ°‡´π ‡æ√“–ª√Õ∑¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ßÕπÿ¿“§‡ªìπ
æ—π∏–‚≈À–´÷Ëß·¢Áß·√ß¡“° πÈ”¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ßÕπÿ¿“§‡ªìπæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π´÷ËßÕàÕπ°«à“æ—π∏–‚≈À–¡“° ·≈–
‡Œ°‡´π¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ßÕπÿ¿“§‡ªìπ·√ß≈Õπ¥Õπ ÷́ËßÕàÕπ°«à“æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π

‡°‘¥·√ß¥÷ßº‘«
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™π‘¥¢Õß‡À≈«  Ÿμ√‡§¡’ §«“¡μ÷ßº‘«
·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕπÿ¿“§∑’Ë‡ªìπ·√ßÀ≈—°

(N/m)

ª√Õ∑ Hg 0.486 æ—π∏–‚≈À–
πÈ” H2O 0.072 æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π
‡Œ°‡´π C6H14 0.018 ·√ß≈Õπ¥Õπ
‰¥‡Õ∑‘≈Õ’‡∑Õ√å C2H5OC2H5 0.017 ·√ß‰¥‚æ≈-‰¥‚æ≈

(·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈)

μ“√“ß∑’Ë 7.4  §à“§«“¡μ÷ßº‘«¢Õß¢Õß‡À≈«∫“ß™π‘¥∑’Ë 25  ÌC
§«“¡μ÷ßº‘«¢Õß¢Õß‡À≈«πÕ°®“°¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß¢Õß‡À≈«·≈â«¬—ß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥â«¬ §◊Õ ‡¡◊ËÕ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ§«“¡μ÷ßº‘«¢Õß¢Õß‡À≈«®–≈¥≈ß‡æ√“– ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπæ≈—ßß“π®≈πå¢Õß·μà≈–‚¡‡≈°ÿ≈
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑”„Àâ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈≈¥≈ß πÕ°®“°π’È°“√‡μ‘¡ “√∫“ßÕ¬à“ß≈ß„π¢Õß‡À≈«  “¡“√∂∑”„Àâ
§«“¡μ÷ßº‘«‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â ‡™àπ ‡¡◊ËÕ‡μ‘¡ ∫ŸàÀ√◊Õºß´—°øÕ°≈ß„ππÈ”®–∑”„Àâ§«“¡μ÷ßº‘«¢ÕßπÈ”≈¥≈ß ∑”„Àâ
‡ ◊ÈÕºâ“‡ªï¬°πÈ”Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ·≈–™à«¬°”®—¥§√“∫‰¢¡—πÀ√◊ÕπÈ”¡—πÕÕ°®“°‡ ◊ÈÕºâ“‰¥â

ª√“°Ø°“√≥å∑’Ëπ—°‡√’¬π “¡“√∂æ∫‰¥â„π™’«‘μª√–®”«—π∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß¥÷ßº‘« ‡™àπ ‡ÀÁπ·¡≈ß “¡“√∂Õ¬Ÿà
∫πº‘«πÈ”‰¥â ‡ÀÁπÀ¬¥πÈ”∫π„∫‰¡â ‡ÀÁππÈ”≈âπ¢Õ∫¿“™π–∑’Ë∫√√®ÿ ª√Õ∑¡’≈—°…≥–‡ªìπÀ¬¥°≈¡Ê‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà∫π
«— ¥ÿ∑’Ëº‘«‡√’¬∫ ‡ªìπμâπ

√Ÿª∑’Ë 7.22  ª√“°Ø°“√≥å∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß¥÷ßº‘«

7.7.3 ·√ß‡™◊ËÕ¡·πàπ·≈–·√ß¬÷¥μ‘¥

·√ß‡™◊ËÕ¡·πàπ (Cohesive force) §◊Õ ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕπÿ¿“§¢Õß “√™π‘¥‡¥’¬«°—π ‡™àπ ·√ß¬÷¥
‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”°—∫πÈ” ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß‡Õ∑“πÕ≈°—∫‡Õ∑“πÕ≈ ‡ªìπμâπ

·√ß¬÷¥μ‘¥ (Adhesive force) §◊Õ ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕπÿ¿“§μà“ß™π‘¥°—π ‡™àπ ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«
√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßπÈ”°—∫Õπÿ¿“§∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫„πÀ≈Õ¥·°â«∑’Ë∫√√®ÿπÈ” ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈
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