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            เป็นสารผสมเนือ้เดยีว (homogeneous  mixture) 
เกดิจาก สารอย่างน้อย  2  ชนิดขึน้ไปมารวมเป็นเนือ้
เดยีวกนั  

  -  สารทีม่ปีริมาณมากกว่า  เรียกว่า  ตัวท าละลาย    
     (Solvent)   
  -  สารทีม่ปีริมาณน้อยกว่า  เรียกว่า   ตัวถูกละลาย       
     (Solute)    

                เช่น    น า้ตาล  5 g  + น า้ 100  cm3  (น า้เช่ือม ) 
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ชนิดของสารละลาย 

ใช้สถานะของสารละลายเป็นเกณฑ์ 

สารละลายที่เป็นของแขง็
เช่น  ทองเหลอืง  
(ทองแดง + สังกะสี) 
นาก (ทองค า+ ทองแดง)       

สารละลายที่เป็นของเหลว
เช่น  น ้าเกลอื น ้าเช่ือม
น ้าส้มสายชู  
(น ้า + กรดแอซิติก) 

สารละลายที่เป็นก๊าซ
เช่น  อากาศก๊าซผสม
ต่างๆ 
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            - ถ้าสารทีม่ารวมตวักนัเป็นสารละลายมสีถานะ
ต่างกนัสารทีม่สีถานะเหมอืนกบัสารละลายจะเป็นตวั
ท าละลาย 

           -  ถ้าสารทีม่ารวมตวักนัเป็นสารละลายมสีถานะ
เดยีวกนั สารทีม่ปีริมาณมากกว่าจะเป็นตวัท าละลาย 
ส่วนสารทีม่ปีริมาณน้อยกว่าจะเป็นตวัถูกละลาย 

สารละลาย (Solution) 
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ใช้สถานะของตวัท าละลายและสถานะของตวัถูกละลายเป็นเกณฑ์ 

ล าดับท่ี      ตัวท าละลาย         ตัวถูกละลาย            สารละลาย                  ตัวอย่าง 

1                   ก๊าซ                       ก๊าซ                           ก๊าซ               อากาศ  ก๊าซผสมต่างๆ              
2                  ก๊าซ                      ของเหลว                     ก๊าซ                น ้าในอากาศ                        
3                  ก๊าซ                      ของแข็ง                       ก๊าซ                ลูกเหม็นในอากาศ           

4               ของเหลว                    ก๊าซ                       ของเหลว          ก๊าซ CO2ในน ้า (โซดา)       
5               ของเหลว                ของเหลว                   ของเหลว         แอลกอฮอล์ในน ้า               
6.              ของเหลว                ของแข็ง                     ของเหลว          น ้าตาลในน ้า(น ้าเช่ือม) 

7.              ของแข็ง                    ก๊าซ                          ของแข็ง           ก๊าซ H2ในโลหะ Pt            
8.              ของแข็ง                 ของเหลว                    ของแข็ง            ปรอทในเงิน                     
9.              ของแข็ง                 ของแข็ง                      ของแข็ง              นาก 
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ใช้ปริมาณของตัวถูกละลายในสารละลายเป็นเกณฑ์ 

สารละลายไม่อิม่ตวั       
สารละลายที่มีตัวถูกละลายละลายอยู่
น้อยกว่าปกติที่ควรละลายในหน่ึง
หน่วยปริมาตรของตัวท าละลาย เมื่อ
ใส่ตัวถูกละลายลงไปอกีกส็ามารถ

ละลายได้อกี 

สารละลายอิม่ตวั                     
สารละลายที่มีตัวถูกละลายละลายอยู่
เต็มที่ในหน่ึงหน่วยปริมาตรของตัวท า
ละลาย ถ้าใส่ตัวถูกละลายลงไปอกีจะ

ไม่ละลายที่อุณหภูมิคงที่ 



คือสารละลายที่มีปริมาณตวัถูกละลายละลายอยู่มากที่สุดเท่าที่
จะเป็นไปได้ที่อุณหภมูนัิน้ๆ 
◦ จะไม่มีการละลายเพิ่มอีกแม้จะใส่ตวัถูกละลายเพิ่ม 
◦ อาจสังเกตได้จากการที่มีตวัถูกละลายตกตะกอน 

ปริมาณของตวัถูกละลายที่ละลายได้ในตวัท าละลายใน
สารละลายอิ่มตวั ณ อุณหภมูหิน่ึง เรียกว่า  การละลายได้ 
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สารละลายอิม่ตวั (Saturated  Solution) 



1. ร้อยละของตัวถูกละลาย (%) 
2. โมลาริตี (Molarity) 
3. โมแลลิตี (Molality) 
4. ฟอร์มาลิตี (Formality) 
5. นอร์มาลิตี (Normality) 
6. เศษส่วนโมล (Mole Fraction) 



       1. ร้อยละของตวัถูกละลาย  ม ี3 แบบ 
       ก.  ร้อยละโดยมวล / มวลของตวัถูกละลายทีล่ะลายอยู่
ในสารละลาย 100 หน่วย  ซึ่งเป็นมวลเดยีวกนั 

       เช่น     NaOH  เข้มข้น 5% โดยมวล  
      ในสารละลาย  100 กรัม  ม ี NaOH  ละลายอยู่  5 กรัม 
       การเตรียม   ช่ัง NaOH 5 กรัม ละลายน า้ 95.0  กรัม 
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ข.   ร้อยละโดยปริมาตร : ปริมาตรของตวัถูกละลายที่
ละลายในสารละลาย 100 หน่วย ปริมาตรเดยีวกนั  

เช่น    สารละลายเอทานอลเข้มข้น 30% โดยปริมาตร  
     ในสารละลาย  100 cm3  มเีอทานอลละลาย  อยู่  

30 cm3     การเตรียมตวงเอทานอล  30 cm3  เตมิน า้
จนได้สารละลาย 100 cm3   
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    ค.  ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร : มวลของตวัถูกละลาย
ในสารละลาย 100 หน่วยปริมาตร   

 เช่น   สารละลาย NaCl  เข้มข้น 15 % โดยมวลต่อปริมาตร   
        =  NaCl 15 กรัม ในสารละลาย  100 cm3  
               การเตรียม   ช่ัง NaCl 15 กรัม  
                                  เติมน า้จนได้สารละลาย 100 cm3  
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meniscus 



ร้อยละของตวัถูกละลาย 

1.3 ร้อยละมวลต่อปริมาตร (weight/volume) 
  % (w/v)         =   น า้หนักของตวัถูกละลายเป็นกรัม x 100% 
                  ปริมาตรสารละลายเป็น  cm3 

1.2 ร้อยละโดยปริมาตร (volume/volume) 
 % (v/v) =    ปริมาตรตวัถูกละลายเป็น cm3 x 100% 
                   ปริมาตรสารละลายเป็น  cm3 

1.1 ร้อยละโดยน ้าหนัก (weight/weight) 
 % (w/w) =      น า้หนักของตวัถูกละลายเป็นกรัม x 100% 
                    น า้หนักสารละลายเป็นกรัม 



สารละลายน า้ตาลซูโครส  ประกอบด้วยซูโครส    
    28.6 กรัม  ในน า้ 101.4 กรัม  จงหาความเข้มข้น
เป็น ร้อยละโดยมวลของสารละลายนี ้   

               
               % ( w / w)     = 
                                                                                                                                          
    14 

28.6 

101.4+28.6 
 X  100  

ตวัอย่างการหาความเข้มข้นเป็นร้อยละ 
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Ex ถ้าต้องการเตรียมสารละลาย BaCl2 เข้มข้น 12 % โดยน า้หนัก ปริมาณ 
50 g จากเกลอื BaCl2.2H2O และน า้บริสุทธ์ิ  จะเตรียม ได้อย่างไร 



จะต้องใช้ CaCl2 กี่กรัม ละลายน า้ 80 กรัมเพื่อให้ 
                ได้สารละลายเข้มข้น 5 % โดยมวล 
      %  ( w/w )       =   
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มวลของตวัถูกละลาย 

มวลของสารละลาย 
x  100 

X 

80 

x  100  =   4  กรัม   5    

X = มวลของตัวถูกละลาย X 

80 + X 

x  100 5   = 

ตวัอย่างการหาความเข้มข้นเป็นร้อยละ 
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2.โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร หรือ โมลาริตี 
(Molarity; Molar; M) 
 
     เป็นหน่วยท่ีบอกจ านวนโมลของตวัถูกละลายท่ีละลาย 
อยูใ่นสารละลาย 1 dm3   / หน่วยน้ีบอกใหท้ราบวา่ในสาร 
ละลาย 1 dm3   มีตวัถูกละลายอยูก่ี่โมล 



จ านวนโมลของตัวถูกละลายทีล่ะลายอยู่ในสารละลายปริมาตร 
1 dm3 (1 L, 1000 cm3) 

 mol   =         MV    =  จ านวนสาร (กรัม) 

                                       1000 cm3         มวลโมเลกลุ 
          เมื่อ  M  =  ความเข้มข้น หน่วย mol/dm3 

                        V  =   ปริมาตรสารละลาย หน่วย cm3 

2. โมลาริต ี(Molarity, M)  

เช่น สารละลาย NaOH  เขม้ขน้ 5 mol / dm3  หมายความวา่ 
        มี NaOH  5 โมล  ละลายอยูใ่นสารละลายน้ี 1 ลิตร 
หรือ ในสารละลาย   1 dm3  มี NaOH ละลายอยู ่5 โมล   
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Ex.น าน ้าตาลกลโูคส (C6H12O6) 90 กรัม มาละลายน ้าจนไดส้ารละลาย 
อนัมีปริมาตร 500 cm3 จงหาวา่สารละลายน้ีมีความเขม้ขน้ก่ี mol/dm3 

n  =   g     =       MV 
        MW        1000 cm3 
 

       90     =   M  x  500 
      180              1000 
        M  =   1    mol/dm3  
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3. โมลต่อกโิลกรัม หรือ โมแลลติ ี 

(Molality;  molal;  m) 

เป็นหน่วยท่ีบอกใหท้ราบวา่ในตวัท าละลาย 1 กิโลกรัม 
(kg) มีตวัถูกละลาย ละลายอยูก่ี่โมล / หรือบอกจ านวน
โมลของตวัถูกละลายท่ีละลายอยูใ่นตวัท าละลาย 1 kg 



ใช้บอกจ านวนโมลของตัวถูกละลายที่ละลายอยู่ในตัวท าละลาย   1  กโิลกรัม   

                     m   =   W(ตัวถูกละลาย) x 1000 

                                     M.W.  x W(ตัวท าละลาย)    

  เมื่อ   m         =  ความเข้มข้น (โมลต่อกโิลกรัม) 

          Wตัวถูกละลาย     =  น ้าหนักตัวถูกละลาย (กรัม) 

           Wตัวท าละลาย     =  น ้าหนักตัวท าละลาย (กรัม) 

           M.W.              =  มวลโมเลกลุตัวถูกละลาย 

3. โมแลลติ ี(Molality, m)  



2. โมลาริต ี(Molarity, M)  

ใช้บอกจ านวนโมลตวัละลายในสารละลาย 1 dm3 

                  M       =                   โมลของตวัถกูละลาย 

                                          ปริมาตรสารละลาย 1000 cm3         

3. โมแลลลติ ี(Molality, m)  

ใช้บอกจ านวนโมลของตวัละลายในตวัท าละลาย 1 กโิลกรัม   

                     m        =            โมลของตวัถกูละลาย 

                                      มวลที่เป็น kg ของตวัท าละลาย    



Ex น า้ตาลซ่ึงมสูีตร  C12H22O11  หนัก 10 g  ละลายน า้ 125 g จะม ี
      ความเข้มข้นกีโ่มแลล 

     น ้า    125 g     มีน ้าตาลละลายอยู่       10 /342     mol   
 น ้า   1000 g    มีน ้าตาลละลายอยู่  10  g x 1000 g    =   0.23     
         (1 kg)              342g/mol x 125 g  
   
                   ดังน้ัน     สารละลายเข้มข้น    0.23 โมแลล  
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ตวัอยา่ง : เม่ือน ากลูโคส 0.54 กรัม ละลายในน ้า 100 cm3(ความหนาแน่น 
ของน ้าเป็น 1 กรัม/cm3 จงค านวณความเขม้ขน้ของสารละลายกลูโคสใน 
หน่วยต่อไปน้ี 
 ก. เป็น mol/dm3               สูตร  n  =   g     =       MV 
                                                           MW          1000 cm3 
ข.เป็นร้อยละโดยมวล       
  % (w/v)         =   น ้าหนกัของตวัถูกละลายเป็นกรัม x 100% 
    ปริมาตรสารละลายเป็น  cm3 
 
ค. เป็น  mol/kg  สูตร   m    =   W(ตวัถูกละลาย) x 1000 
                                                       M.W.  x W(ตวัท าละลาย) 
ง. เป็นเศษส่วนโมล        X1    =          n1    

                                  n1 + n2 
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    น ้ าหนกัสมมูล           =    น ้าหนกัโมเลกลุ 
(equivalent  weight)                         n 
 
น ้าหนกัสมมูล      =      น ้าหนกัอะตอม    =  น ้าหนกัโมเลกลุ 
                                   จ  านวนประจุไฟฟ้า   จ  านวนประจุไฟฟ้า     

ความสัมพนัธ์ท่ีไดร้ะหวา่ง Normalityกบั Molarity คือ 
                          N  =  nM 

n  หมายถึง จ  านวน H+ในโมเลกลุของกรดหรือจ านวน OH- ในเบส 



 คือ จ านวนโมลของสารองค์ประกอบน้ันหารด้วยจ านวน    
โมลของสารองค์ประกอบทั้งหมดในสารละลาย เช่น ถ้าสารละลาย
ประกอบด้วยองค์ประกอบ 2 ชนิด เศษส่วนโมล ของแต่ละสาร
องค์ประกอบเขียนได้ดงันี ้
 X1    =          n1   X2    =           n2 
      n1 + n2                         n1 + n2 

3. เศษส่วนโมล  (Mole Fraction)  



เมื่อ X1 และ X2 เป็นเศษส่วนโมลของสารองค์ประกอบที่ 1 และ 2   
ในสารละลายตามล าดับ n1 และ n2 เป็นจ านวนโมลของสาร
องค์ประกอบที่ 1 และ 2 ในสารละลายตามล าดับผลบวกของ
เศษส่วนโมลของสารองค์ประกอบทั้งหมดเท่ากับ 1 เสมอน่ันคือ      
X1 + X2 + X3 + ... = 1 



จ านวนโมลของของน า้          =   36 / 18       =   2.0   mol 
จ านวนโมลของกลเีซอรีน                   =   46 / 92       =   0.5   mol  
ดงัน้ันจ านวนโมลทั้งหมด                   =   2.0 +  0.5   =   2.5   mol 
ดงัน้ันเศษส่วนโมลของน า้                   =   2.0 / 2.5     =   0.8 
ดงัน้ันเศษส่วนโมลของกลเีซอรีน        =   0.5 / 2.5     =   0.2 

Ex สารละลายประกอบด้วยน า้ 36 g  และกลเีซอรีน (C3H5(OH)3)  
     46 g  จงค านวณหาเศษส่วนโมลของน า้และกลเีซอรีน 
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หน่วยความเขม้ขน้เป็น ppm, ppb และ ppt 

ppm  =   parts per  million (ส่วนในลา้นส่วน)  
ppb   =   parts per  billion (ส่วนในพนัลา้นส่วน) 
ppt    =   parts per   thousand  (ส่วนในพนัส่วน) 

หมายถึงจ านวนส่วนของสารชนิดหน่ึงในสารตวัอยา่ง 
106, 109 และ 103 ส่วนตามล าดบั 

  
 หน่วยเหล่าน้ีนิยมใชส้ าหรับบอกความเขม้ขน้ในระดบัต ่าๆ ของสาร 

เช่น ไอออนท่ีเจือปนในน ้าด่ืม 

เช่น    ในแหล่งน ้าแห่งหน่ึงมีสารตะกัว่ปนเป้ือน   0.1 ppm  
 หมายความวา่  น ้ าในแหล่งน ้านั้น 1 ลา้นกรัมมีตะกัว่ละลายอยู ่0.1 กรัม 
หรือ สารละลายเขม้ขน้ 1  ppm  หมายถึง  มีตวัถกูละลาย 1 กรัม ในสาร 

ละลาย 106   กรัม 
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ppt    =     ปริมาณของตวัละลาย       x    103 

      ปริมาณของสารละลาย 
 
ppm   =   ปริมาณของตวัละลาย        x    106 

                ปริมาณของสารละลาย     
 
ppb     =     ปริมาณของตวัละลาย      x    109 

                 ปริมาณของสารละลาย  

ส าหรับสารละลายในน ้าท่ีมีความหนาแน่นใกลเ้คียงกบั 1.00 กรัม 
ต่อมิลลิลิตร 1 ppm อาจเทียบเท่ากบั  1µg/ml หรือ 1 mg/L 



31 

ppm   = mg/kg =  mg/L =  µg/g  = µg/ml 

ppb   = µg/kg =  µg/L =  ng/g  = ng/ml 

1 ppm  หมายถึง มีตวัถูกละลาย 1 กรัมในสารละลาย 
                            106 มิลลิลิตร 

1 ppb  หมายถึง มีตวัถูกละลาย 1 กรัมในสารละลาย 
                            109 มิลลิลิตร 
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ตัวอย่าง    ผลการวิเคราะห์น ้าตวัอยา่งหน่ึงพบวา่มี Pb 3.5 x 10-3 กรัม 
                  ต่อสารละลาย 250 มิลลิลิตร จงค านวณความเขม้ขน้ 
                  ของสารละลาย  Pb น้ีในหน่วย ppm  และ ppb 

ค านวณความเขม้ขน้ในหน่วย ppm 
    สารละลาย 250 cm3  มี Pb      =       3.5 x 10-3 กรัม 
    สารละลาย  106 cm3   มี Pb   =   3.5 x 10-3 x 106     =   14   กรัม  

                                                                250   
ดงันั้นสารละลาย Pb น้ีมีความเขม้ขน้ 14 ppm ค านวณความเขม้ขน้ในหน่วย ppb 

    สารละลาย 250 cm3  มี Pb      =       3.5 x 10-3 กรัม 
    สารละลาย  109 cm3   มี Pb   =   3.5 x 10-3 x 109    =   14,000   กรัม  

                                                                250   
               ดงันั้นสารละลาย Pb น้ีมีความเขม้ขน้  14,000 ppb 



33 

ฝึกท าโจทย ์  ประลองความคิด…. 

1. สารละลายชนิดหน่ึงเตรียมโดยละลาย methanol(CH3OH, น ้าหนกั 
โมเลกุล=32.042 ความหนาแน่น 0.7914 g/ml) ปริมาตร 25.00 ml  ใน 
Chloroform  จนไดป้ริมาตรสุทธิเป็น 500 ml   
 -  จงค านวณ molarity  ของ methanol ในสารละลาย 
 - ถา้สารละลายมีความหนาแน่น 1.454 g /ml จงค านวณ 
                 molality ของ  methanol   
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2.  สารละลาย 12.6 ppm  MgCl2 ซ่ึงแตกตวัไดเ้ป็น Mg2+  และ  
      2Cl-   มีความเขม้ขน้ของ chloride  ion  ก่ี ppm 
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3. สารตวัอยา่งน ้าเกลือซ่ึงมีความหนาแน่น 1.02 g /ml มี NO3
- อยู ่

17.8  ppm  จงค านวณ molarity ของ NO3
- 
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การเปล่ียนหน่วยความเขม้ขน้จากร้อยละเป็น 
โมลต่อลิตร  (mol/dm3) 

1. ร้อยละโดยมวล (%w/w)                mol/dm3 

                          M (mol/dm3)    =         10  %(w/w)  (D) 
                                                                                      มวลโมเลกุลตวัถูกละลาย  
2.    ร้อยละโดยปริมาตร (%v/v)                mol/dm3 

                          M (mol/dm3)    =         10  %(v/v)  (D) 
                                                                                      มวลโมเลกุลตวัถูกละลาย  
3.    ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร (%w/v)                mol/dm3 

                          M (mol/dm3)    =         10  %(w/v)   
                                                                                      มวลโมเลกุลตวัถูกละลาย  

D = ความหนาแน่น 
ของสารละลาย (g/cm3) 



ตวัอย่าง   สารละลาย    H2SO4    เข้มข้น 27% โดยน า้หนัก และมคีวามหนาแน่น    1.198 g/cm3  
 จะมคีวามเข้มข้นกีโ่มลาร์  
 
สารละลาย H2SO4 หนัก 100 g  (คดิเป็นปริมาตร 100 cm3)   ม ีH2SO4  27 g  ( 27 mole)  
        1.198                                      98 
      
สารละลาย H2SO4 ปริมาตร 1000 cm3   ม ี H2SO4             
     
   =    (27) mole (1000 cm3) (1.198)    
                  (98) (100 cm3) 
   =   3.30 mole                                                              
 
ดงันั้น       สารละลาย   H2SO4   จะมคีวามเข้มข้น    3.30  M  
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สารละลาย 20%w/w KI  ในน ้า มีความหนาแน่น  1.168 g/ml  จงค านวณ 
Molarity และ molality ของ KI 

สารละลาย 20%w/w KI  หมายความวา่ 
            สารละลาย 100 g  ประกอบดว้ย KI  20  g  

เปล่ียน g เป็น mLจาก
ความหนาแน่น  

= (100g)/(1.168g/mL) 

เปล่ียน g เป็น mole
โดย  g/MW  

= (20g)/(166g/mole) 

สารละลาย   85.62  mL  ประกอบดว้ย KI   0.120   mol 
สารละลาย  1000  mL   ประกอบดว้ย KI =  0.120 x 1000    =  1.402 mol 
                                                                              85.62 
ดงันั้น สารละลาย  20 %w/w KI  ในน ้า มีความเขม้ขน้  1.402 M 
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ค านวณ โมแลล (molality) 

สารละลาย 20%w/w KI  หมายความวา่ 
      สารละลาย 100 g  ประกอบดว้ยน ้า(ตวัท าละลาย) 80 g  และ  KI  20 g  หรือ 
KI 0.120 mol 
       ดงันั้น น ้า(ตวัท าละลาย) 1,000 g หรือ 1 kg ประกอบดว้ย KI  = 0.120 x 1000 
                                                                                                                    80 
                                                                                                       =  1.5  mol 
 
 ดงันั้น สารละลาย 20% w/w KI ในน ้า มีความเขม้ขน้  1.5 molal 
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การเตรียมสารละลายจากความเขม้ขน้เดิมมาท าใหเ้จือจางลง 
 (การเจือจางสารละลาย) 

 การเตรียมสารละลายจากสารละลายเขม้ขน้  จึงท าใหส้ารละลายเจือจาง 
ลงโดยการเติมน ้า  มีหลกัการคือ  
        เม่ือเติมน ้า แต่ไม่ไดเ้ติมปริมาณตวัถกูละลาย ดงันั้นสารละลายก่อนและหลงั 
การท าใหเ้จือจาง (ซ่ึงมีปริมาตรต่างกนั) จะมีเน้ือของตวัถกูละลายเท่ากนั   
  
จ านวนโมลของตวัถกูละลายก่อนเติมน ้า = จ านวนโมลของตวัถกูละลายหลงัเติมน ้า 
                                              M1V1        =           M2V2 
                                               1000                      1000 
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เม่ือ M1   เป็นความเขม้ขน้ของสารละลายก่อนเจือจาง (Stock solution) 
    ( mol/dm3 ) 

        V1  เป็นปริมาตรของสารละลายก่อนท าใหเ้จือจาง 
               (ปริมาตรของ Stock ท่ีตอ้งแบ่งมาเจือจาง) (cm3) 
           M2      เป็นความเขม้ขน้ของสารละลายหลงัเจือจาง(ท่ีตอ้งการเตรียม) 
                  ( mol/dm3 )   
        V2      เป็นปริมาตรของสารละลายหลงัท าใหเ้จือจาง(ปริมาตรท่ีตอ้ง 
                 การเตรียม) (cm3) 
       **  ปริมาตรของน า้ทีเ่ตมิลงไป =   V2 - V1 cm3 



42 

ตวัอยา่ง  จงอธิบายวธีิการเตรียม 0.25 M  H2SO4  500 mL จาก 
                5.00 M H2SO4      

สารละลาย H2SO4  1000 cm3 มีเน้ือกรด  =   0.25  mol   
ถา้  ”                               ”  500 cm3      ”            =   0.25 x 500   =  0.125  mol 
                                                                                1000 
จากกรด H2SO4  5 mol ไดจ้ากสารละลาย         1000   cm3 

ถา้  ”                     ”  0.125 mol     ”                =   0.125 x 1000  =  25  cm3 

                                                                                       5  

วิธีท่ี 1 

       ดงันั้น เตรียม 0.25 M H2SO4  500 mL โดยปิเปตจาก Stock เขม้ขน้  5 M  
มา 25 mL ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 500 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้า 
จนครบ 500 mL  
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วิธีท่ี 2 

ใชสู้ตร    จาก           M1V1        =           M2V2 
       1000                      1000 
     (5 M) (V1)   =         (0.25 M) (500 mL) 
         V1            =           25  mL 

       ดงันั้น เตรียม 0.25 M H2SO4  500 mL โดยปิเปตจาก Stock เขม้ขน้  5 M  
มา 25 mL ลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 500 mL แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้า 
จนครบ 500 mL  
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ตัวอย่าง ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลายกรดซลัฟิวริก H2SO4 เขม้ขน้ 0.2 mol/dm3  
              จ  านวน   50 cm3 จากสารละลายกรดซลัฟิวริกในขวดท่ีมีป้ายบอกวา่ 
              เขม้ขน้    1 mol/dm3        จะตอ้งใชส้ารละลายกรดซลัฟิวริกในขวด  
              และน ้ากลัน่ส าหรับเติมอยา่งละก่ี cm3    

  จาก            M1V1        =           M2V2 
                     1000                      1000 
                   (1 M) (V1)   =      (0.2 M) (50) cm3  
                       V1            =           10 cm3  
ดงันั้นตอ้งใชส้ารละลายกรดซลัฟิวริกเดิม  10 cm3  
และตอ้งเติมน ้ากลัน่  = V2 - V1 cm3  
                                  =  50 – 10 = 40  cm3 
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เตรียมสารละลายโดยการผสมสารละลายชนิดเดียวกนัท่ีมีความเขม้ขน้ต่างกนั 

M1V1 +   M2V2 +  M3V3  +  …   = MfVf  

เม่ือ M1  , M2 ,  M3 ,…  เป็นความเขม้ขน้ของสารละลายชนิดท่ี 1, 2, 3,… 
       Mf    เป็นความเขม้ขน้ของสารละลายสุดทา้ย 
       V1   ,  V2  ,  V3 ,…  เป็นปริมาตรของสารละลายชนิดท่ี 1, 2, 3,…ท่ีน ามา 
       ผสม  
       Vf     เป็นปริมาตรของสารละลายสุดทา้ย 
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ถา้ตอ้งการเตรียมสารละลายกรดไนตริก (HNO3) เขม้ขน้  1  mol/dm3 

ใหมี้ปริมาตร 14 dm3  โดยการเติมกรด HNO3 เขม้ขน้ 15 mol/dm3 ลง 
ไปในกรด HNO3 เขม้ขน้ 2 mol/dm3  จ านวน 1,250 cm3 จะตอ้งใช ้
กรด HNO3 15 mol/dm3 ก่ี dm3 และตอ้งเติมน ้าก่ี dm3 

จาก    M1V1 +   M2V2      =          MfVf 

               (15 x V1 )  +  (2 x 1.250)  =     1 x 14  
                                      V1       =       0.767    dm3 

     ดงันั้นตอ้งใชส้ารละลายกรด HNO3 15 mol/dm3      = 0.767    dm3 

                และตอ้งเติมน ้า  =    14 – 1.25 – 0.767 = 11.98 dm3        
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การเตรียมสารเคมีจากขวดท่ีระบุสมบติั 
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ข้อมูลทีไ่ด้ 
-%ความเขม้ขน้ 
-น ้าหนกัโมเลกลุ 
-ความหนาแน่น/ความ 
ถ่วงจ าเพาะ 
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    จงอธิบายวธีิการเตรียมสารละลาย 1M HCl ปริมาตร 500 mL  
จากกรดเขม้ขน้ซ่ึงมีฉลากขา้งขวด และขอ้มูลดงัน้ี 

HCl                                  pro analysi 
M=36.46g/mol    Salzsaure rauchend 37% 

1L=1.19kg        Hydrochloric acid fuming 37% 

น ้าหนักโมเลกลุ 
ความหนาแน่น 

%w/w 
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วธีิการเตรียม 

     จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากฉลากขา้งขวดสาร ทราบ ความเขม้ขน้,น ้าหนกั 
โมเลกุล, ความหนาแน่น 

     การค านวณความเขม้ขน้ของกรดจากขา้งขวดในหน่วย molarity 
โดยเปลี่ยนจาก %w/w เป็น M 
     สารละลาย 37 %w/w หมายความวา่ 
             สารละลาย 100 g   ประกอบดว้ย HCl 37  g 

เปลี่ยน g เป็น ml จากความหนาแน่น 
=   100g / 1.19 g/mL  =  84  mL 

เปลี่ยน g เป็น mol จาก %w/w  
=   37g / 36.5 g/mol  =  1.02 mol 
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สารละลาย    84 mL     ประกอบดว้ย HCl       1.02 mol 
ถา้สารละลาย 1000 mL    ”-------------------”  =  1.02 x 1000    =12.1 mol 
                                                                                  84 
                              ดงันั้น กรด HCl เขม้ขน้   12.1 M 
 
     การค านวณการเจอืจางกรดเข้มข้น 
                              จาก M1V1   =    M2V2 

                                      12.1x V1    =  1 x 500 
                                           V1    =   41   mL   
  ดงัน้ันต้องน ากรดเข้มข้น 41 mL  มาเจอืจางจนได้ปริมาตร  500 mL                          
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วธีิการเจอืจางกรดทีเ่ข้มข้น! 

        การผสมกรดเขม้ขน้กบัน ้าจะเกิดความร้อนสูงมาก  ดงันั้นจึงตอ้งเติม 
กรดเขม้ขน้อยา่งชา้ๆ ลงในน ้า และคนเบาๆ ผสมใหเ้ขา้กนั ตั้งท้ิงไว ้
ใหเ้ยน็ เทใส่ขวดปิดฉลาก  
** หา้มเติมน ้าลงในกรดเขม้ขน้เดด็ขาด!อาจกระเดน็แลว้เป็นอนัตราย 
          การท าการทดลองบางคร้ังจ าเป็นตอ้งใชส้ารละลายท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ี 
แน่นอน  “สารละลายมาตรฐาน”                  ท าโดยการไทเทรต หรือ 
ท าปฏิกิริยากบัสารละลายมาตรฐานอีกชนิดหน่ึง  “สารละลายมาตรฐานปฐมภมิู”   
             ค  านวณหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสารละลายท่ีเตรียมได ้
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สมบติับางประการของสารละลาย 

   เม่ือตวัถกูละลายผสมลงไปในตวัท าละลายบริสุทธ์ิ จะท าใหต้วัท าละลายมีสมบติั 
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม เช่น ความดนัไอ   จุดเดือด  และจุดหลอมเหลว  ซ่ึงการ 
เปล่ียนแปลงดงักล่าวจะมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของสารละลาย 
สมบติัดงักล่าว เรียกวา่   “สมบัติคอลลิเกทีฟ (Colligative)” 
 



 ความดันท่ีเกิดจากโมเลกุลของของเหลวท่ีระเหยเป็นไออยู่ใน
ท่ีว่างเหนือของเหลวภายในภาชนะปิด 

 การท่ีของเหลวกลายเป็นไอแล้วควบแน่นกลบัมาเป็นของเหลวใหมใ่น
อตัราท่ีเท่ากนัเรียกว่า “ของเหลวอยู่ในสมดลุพลวตั (dynamic equilibrium)” 

ของเหลวระเหยเป็นไอ อตัราการระเหยเทา่กบั
อตัราการควบแน่น 



ของเหลว ความดนัไอ การระเหย 

จดุเดือดสงู 

จดุเดือดต ่า 

แรงยดึเหน่ียวระหว่าง
โมเลกลุ 

เร็ว 

ความร้อนแฝงของการ
กลายเป็นไอ 

ต ่า 

สงู 

ช้า 

น้อย น้อย 

มาก มาก 

จดุเดือด คือ  อณุหภมิูที่ความดนัไอเทา่กบั 
                  ความดนับรรยากาศ 

จดุเดือดปกติ คือ อณุหภมิูที่ความดนัไอ  
                  เทา่กบัความดนั 1 บรรยากาศ 



ความดนับรรยากาศ = 1 บรรยากาศ 

ผลของความดนัที่มีตอ่การเดือดของน า้ 

น า้เดือดได้ท่ีอณุหภมูิห้อง น า้เดือดท่ีอณุหภมูิ 100 OC 

ความดนับรรยากาศ            (สญูญากาศ) 



สมบัตคิอลลเิกทฟี (Colligative Properties) 

สมบตัิคอลลิเกทีฟเป็นสมบตัิทางกายภาพของสารละลายท่ีขึน้กบั 
1) ชนิดของตวัท าละลาย 
2) จ านวนอนภุาคของตวัถกูละลายท่ีมีอยู่ในสารละลายหรือความ
เข้มข้นของสารละลาย (molality) 

3) การแตกตวัของตวัถกูละลาย 

เมือ่สารบริสุทธ์ิใดๆ ถูกน าไปเป็นตวัท าละลาย เมือ่กลายเป็น
สารละลายจุดเดอืดจะสูงขึน้ และจุดเยอืกแข็งจะต า่ลงกว่า 
จุดเยอืกแข็งของตวัท าละลายน้ัน 



  สมบัติคอลลเิกทีฟ (Colligative properties) 

 สมบัติคอลลิเกทีฟของสารละลาย เป็นสมบัติทางกายภาพของ
สารละลายที่ขึน้กับจ านวนอนุภาคของตัวถูกละลายที่มีอยู่ในสารละลาย แต่   
ไม่ขึน้กบัชนิดของตัวถูกละลายน้ัน  สมบัติคอลลิเกทีฟของสารละลาย มี 4 ข้อ 
ได้แก่ 
1. การลดต า่ลงของความดนัไอ (Vapor pressure lowering) 
 ความดันไอของสารละลายต ่ากว่าความดันไอของตัวท าละลาย
บริสุทธ์ิที่อุณหภูมิเดียวกัน เพราะที่ผิวหน้าของสารละลายมีจ านวนโมเลกุล
ของตัวท าละลายน้อยลงจากเดิมที่เคยเป็นตัวท าละลายบริสุทธ์ิ 



  
2. การสูงขึน้ของจุดเดอืด (Boiling point elevation) 
  การที่ความดันไอของสารละลายลดต ่าลง มีผลท าให้จุดเดือดสารละลาย
สูงกว่าจุดเดือดของตัวท าละลายบริสุทธ์ิและจุดเยอืกแขง็ของสารละลายต ่ากว่า
จุดเยอืกแขง็ของตัวท าละลายบริสุทธ์ิ 
 จุดเดือดของสารละลายสูงขึน้       =       T 0b   -   Tb      

  เมื่อ           Tb   =       จุดเดือดของน ้าบริสุทธ์ิ 
                               T0

b   =       จุดเดือดของสารละลาย 
Tb เป็นค่าที่ขึน้กบัจ านวนอนุภาคของตัวท าละลายในสารละลายและชนิดของ
ตัวท าละลาย แต่ไม่ขึน้กบัชนิดของตัวถูกละลาย 
   Tb         =      Kb

  x  M 
 
    =  Kb  x1000 xW2 

         W1 x   M.W 
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 เมื่อ  m      =       โมแลลลติีของสารละล 
          Kb    =       จุดเดือดของสารละลายที่เพิม่ขึน้เมื่อ   ตัวถูก     
                            ละลาย 1 โมลละลายในตัวท าละลาย 1 kg  
 W1 = มาลของตัวท าละลาย (g) 
 W2 = มาลของตัวถูกละลาย (g) 
 M.W = มวลโมเลกลุของสารละลาย 
   
  



  
3. การลดต า่ลงของจุดเยอืกแข็ง (Freezing point depression) 
  Tf       =       Kf 

. M 
    =  Kb  x1000 xW2 
         W1 x   M.W 
เมื่อ             Tf       =       จุดเยอืกแขง็ของตัวท าละลายบริสุทธ์ิ –  
         จุดเยอืกแขง็ของสารละลาย 
   =        Tf  - T

0
f 

  K f      =         จุดเยอืกแขง็ของสารละลายที่ลดต ่าลง เมื่อ     
    ตัวถูกละลาย 1 โมลละลายในตัวท าละลาย 1 kg 



  

รูปแสดงแผนผงัวัฏภาคของน ้าบริสุทธ์ิเปรียบเทียบกบัสารละลาย 



ค่า Kb และ Kf ของตวัท าละลายบางชนิด 

6.92 80.2 6.34 218.0 แนพทาลีน 

1.99 -115.0 1.19 78.4 เอทิลแอลกอฮอล์ 

3.90 17.0 2.93 118.2 กรดอะซิกติก 

5.12 5.5 2.53 80.1 เบนซีน 

1.86 0.0 0.51 100.0 น ้า 

Kf 
๐C/mol จุดเยอืกแขง็, ๐C Kb ๐C/mol จุดเดือด, ๐C ตัวท าละลาย 

  



  ตวัอย่าง  
จงหาจุดเดอืดของสารละลาย ซ่ึงประกอบด้วยสารหนัก   24  g 
ละลายในน า้   600 g สารน้ันมนี า้หนักโมเลกลุ =  58    และ น า้
บริสุทธ์ิ เดอืดทีอุ่ณหภูม ิ   99.72 oC    (      ของน า้ = 0.51 C/m ) 
                    
  Tb  =       Kbm 
 T0

b  - 99.72    =       0.51 x 24 x1000   =  0.35 
       600 x 58 

   T0
b  =      0.35   +   99.72                           

   =      100.07  oC 



ตวัอย่าง 
เมือ่น าตวัถูกละลายหนัก 4.5 g ละลายในน า้ 125 g ได้
สารละลายซ่ึงมจุีดเยอืกแข็ง -0.372 oC   จงค านวณหาน า้หนัก
โมเลกลุของตวัถูกละลาย 
    
         Tf      =      Kf . m 
M.W.     =  น า้หนักโมเลกลุของตวัถูกละลาย 
 0 – (- 0.372)     =      1.86 x 4.5 x 1000  
               125 x M.W. 
       =     180     
 



  
4. ความดนัออสโมตกิ  (Osmotic pressure)                 
 
 สารละลายและตวัท าละลายบริสุทธ์ิถูกกั้นให้แยกจากกนั
ด้วยเยือ่บางชนิดซ่ึงยอมให้เฉพาะตวัท าละลายเท่าน้ันไหลผ่าน
ได้ (semipermeable membrane ) ตวัท าละลายจะไหล ผ่านเยือ่
เข้าไปในสารละลายท าให้สารละลายเจอืจาง ปรากฏการณ์เช่นนี้
เรียกว่า ออสโมซิส (osmosis) เกดิขึน้ระหว่าง สารละลายสอง
ชนิดซ่ึงมคีวามเข้มข้นต่างกนัได้เช่นกนั 



  

รูปการวดัความดนัออสโมตกิ 

ความเข้มข้นน้อย ความเข้มข้นมาก 



   จากรูป สารละลาย A และตัวท าละลายบริสุทธ์ิ B ถูกกั้นด้วย 
semipermeable membrane ออสโมซิส เกดิขึน้โดยโมเลกลุของตัวท า
ละลายจาก B ไหลผ่านเยือ่เข้าไปในสารละลาย A (ในขณะเดียวกนั โมเลกลุ
ของตัวท าละลายจากสารละลาย A กส็ามารถไหลเข้าไปใน B ได้แต่ด้วย
อตัราที่ช้ากว่า ) จะสังเกตเห็นระดับของของเหลวในหลอดเลก็เหนือ
สารละลาย A สูงขึน้ ส่วนทางด้าน B ลดลง เมื่อระดับของเหลวในหลอด
เลก็ทั้งสองคงที่แสดงว่าระบบเข้าสู่สภาวะสมดุล อย่างไรกด็ีเราสามารถท า
ให้ออสโมซิสหยุดลงได้โดยใช้ความดันกดทางด้านสารละลาย ความดันที่
ท าให้ออสโมซิสหยุดพอดีนีเ้รียกว่า ความดันออสโมติก ซ่ึงเป็นปฏิภาค
โดยตรงกบัความเข้มข้นของสารละลายและจากการทดลองของ Van't 
Hoff ได้สรุปว่า 



ตวัอยา่ง  จงค านวณหาจุดเดือดของสารละลาย KNO3 ท่ีมีความ 
               เขม้ขน้ 0.012 โมแลล 

จากสมการ   KNO3           K
+   +  NO3

- 

 Tb     =      i . Kb . m 
          =      2 x(0.51)(0.012) 
          =   0.0122 
ดงันั้นจุดเดือดของ KNO3  = 100 + 0.0122 

                                                                            =  100.012 oC    



ตวัอยา่ง  จงค านวณหาจุดเยอืกแขง็ของสารละลาย MgCl2 ท่ีมีความ 
               เขม้ขน้ 0.25 โมแลล 

จากสมการ   MgCl2           Mg2+ + 2Cl- 

Tf    =      i . Kf . m 
        =       3 x (1.86) (0.25) 
        =      1.395 
ดงันั้นจุดเยอืกแขง็ของสารละลาย MgCl2 = 0 – 1.395 
                                                                         = - 1.395 oC          



การศึกษาสมบติัเก่ียวกบัจุดเดือดของสารละลายกบัสารบริสุทธ์ิ 

สาร ความเข้มข้น
(mol/kg) 

จุดเดือด ( oC) 

เอทานอล - 78.5 
สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล 2 80.94 
สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล 4 83.38 
สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล 2 80.94 
สารละลายกรดโอเลอิกในเอทานอล 4 83.38 
สารละลายกรดโอเลอิกในเมทานอล 2 66.62 

b.p.ของสารละลายจะสูงกวา่ตวัท าละลายบริสุทธ์ิเสมอ 



- ถา้สารละลายเขม้ขน้เท่ากนั ไม่วา่จะใชต้วัท าละลายใด 
    กต็ามจุดเดือดของสารละลายจะเท่ากนั 
-  สารละลายท่ีมีตวัท าละลายชนิดเดียวกนั ถา้ความเขม้ขน้ 
   เป็น mol/kg ต่างกนั สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้มากกวา่ 
   จะมีจุดเดือดท่ีสูงกวา่ 
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การศึกษาสมบติัเก่ียวกบัจุดหลอมเหลวของสารละลายกบัสารบริสุทธ์ิ 

สาร อุณหภูมิท่ีหลอมเหลว ช่วง
อุณหภูมิท่ี
หลอมเหลว 

( oC) 

จุด
หลอมเหลว    

( oC) 

จุด
หลอมเหลว
ลดลง Tf  

เร่ิมหลอมเหลว หลอมเหลวหมด 

แนฟทาลีน 
บริสุทธ์ิ 

80 81 81-80 = 1 80+81= 80.5 
2 

- 

สารละลาย
กรดเบนโซ
อิกในแนฟทา

ลีน 

74.5 79.5 79.5-74.5=5 74.5+79.5 
2 

=77 

80.5-77=3.5 



- สารบริสุทธ์ิจะมีช่วงอุณหภูมิของการหลอมเหลวแคบกวา่สารละลาย 
   ท่ีมีสารบริสุทธ์ิชนิดนั้น เป็นตวัท าละลาย 
-  สารบริสุทธ์ิจะมีจุดหลอมเหลวสูงกวา่สารละลายท่ีมีสารบริสุทธ์ิชนิด 
   นั้นเป็นตวัท าละลาย  
- สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้เท่ากนั ไม่วา่จะใชต้วัท าละลายใดกต็าม 
  จุดหลอมเหลวจะเท่ากนั 
-สารละลายท่ีมีตวัท าละลายชนิดเดียวกนั ถา้ความเขม้ขน้เป็น mol/kg  
  ต่างกนั สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้มากกวา่จะมีจุดหลอมเหลวต ่ากวา่ 



 1. NaCl น้ามาละลายน้้าได้สารละลาย  NaCl  เข้มข้น 0.5 mol/kg จง
หาว่าสารละลายนี้ มีจุดเดือด เท่าใด   (      ของน้้า = 0.51 C/m ) 
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2. น้ายูเรียมาละลายในน้้าได้สารละลายยูเรีย ความเข้มข้น 0.25 mol/kg จง
หาว่าสารละลายยูเรีย มีจุกเยือกแข็งเท่าใด  (   ของน้้า = 0.51 C/m ) 
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3. น้้าตาลหนัก 0.5 g ละลายในน้้า 50 g น้าสารละลายที่ได้ไปหาจุดเยือก
แข็ง  พบว่ามีจุดเยือกแข็งลดลง  0.103  C  จงหามวลโมเลกุลของน้้าตาลนี้  
(    ของน้้า = 1.86  C/m) 
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