
สเลอปี้

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5	 เวลา 4 ชั่วโมง  

สาระส�ำคัญ
	 สเลอปี้หรือน�้ำแข็งเกล็ดหิมะเป็นเครื่องดื่มหวานเย็นชนิดหนึ่ง หลักการของการท�ำสเลอปี้เก่ียวข้องกับ
การประยกุต์ใช้ความรูเ้รือ่ง สมบตัคิอลลเิกทฟี สภาวะเยน็ยวดยิง่ และปรากฏการณ์นวิคลเีอชนั กล่าวคอื การท�ำ 
สเลอปี้เป็นการท�ำให้ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็งอย่างรวดเร็ว ณ อุณหภูมิท่ีต�่ำกว่าจุดเยือกแข็งของ
ของเหลวนั้น ๆ   ซึ่งการลดอุณหภูมิของของเหลวให้ต�่ำกว่าจุดเยือกแข็งหรือการท�ำให้ของเหลวเกิดสภาวะ  
เย็นยวดยิ่งอาจท�ำได้โดยน�ำของเหลวไปแช่ในภาชนะที่มีน�้ำแข็งผสมเกลือซึ่งมีอุณหภูมิติดลบ จากนั้นท�ำการ
รบกวนระบบของของเหลวทีส่ภาวะเยน็ยวดยิง่เพ่ือกระตุ้นให้ของเหลวทีเ่ยน็ยวดยิง่เกดิผลึกซ่ึงจะเปลีย่นสถานะ
จากของเหลวเป็นเกล็ดน�้ำแข็งอย่างรวดเร็ว 

ตัวชี้วัดตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน/ผลการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี*

1.	เปรียบเทียบจุดเดือดและ
จุดเยือกแข็งของสารละลาย
กับสารบริสุทธิ์ รวมทั้งค�ำนวณ
จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของ
สารละลาย

1.	ใช้ความรู้ ทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์
และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา
ในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่าง
เหมาะสม

1.	สร้างสิ่งของเครื่องใช้ ผลิตภัณฑ์ 
หรือวิธีการอย่างมีความคิด
สร้างสรรค์ตามกระบวนการ
เทคโนโลยี 

หมายเหตุ: *ตัวชี้วัด เทคโนโลยี (T) ในที่นี้จะรวมตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี และสาระเทคโนโลยีสารสนเทศและ
การสื่อสาร ในขณะที่วิศวกรรมศาสตร์ (E) ไม่ได้ปรากฏในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน แต่กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม สามารถเทียบเคียงได้จากกระบวนการเทคโนโลยีในตัวชี้วัดสาระการออกแบบและเทคโนโลยี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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E: วิศวกรรมศาสตร์ 
•	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
	 (การท�าเครื่องดื่มแบบสเลอปี้ให้ได้มากที่สุด	

ภายใต้วัสดุอุปกรณ์	เวลา	และงบประมาณ
ที่ก�าหนด)

S: วิทยาศาสตร์*
•	 สมบัติคอลลิเกทีฟ
•	 สภาวะเย็นยวดยิ่ง
•	 ปรากฏการณ์นิวคลีเอชัน

M: คณิตศาสตร์ 
•	 ความรู้	ทักษะและกระบวนการทาง

คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีในการแก้ปัญหา

T: เทคโนโลยี
•	 ความคิดสร้างสรรค์ในการแก้ปัญหาหรือ

สนองความต้องการในงานที่ผลิตเอง	

สเลอปี

สาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี

-		สภาวะเย็นยวดยิ่งเป็นสภาวะที่
ของเหลวคงอยู่ในสถานะเดิมได้ทั้ง
ที่อุณหภูมิต�่ากว่าจุดเยือกแข็งของ
ของเหลวนั้น
-		สมบัติคอลลิเกทีฟเป็นสมบัติ
หนึ่งของสารละลายเกิดจากการ
ผสมสารบริสุทธิ์ตั้งแต่	2	ชนิดขึ้น
ไปซึ่งจุดเดือดของสารละลายจะ
สูงกว่าจุดเดือดของตัวท�าละลาย
บริสุทธิ์	และจุดหลอมเหลวหรือ
จุดเยือกแข็งของสารละลายจะ
ต�่ากว่าจุดหลอมเหลวของตัวท�า
ละลายบริสุทธิ์	

-		การใช้ความรู้	ทักษะและ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์และ
เทคโนโลยีในการแก้ปัญหาได้อย่าง
เหมาะสม

-		การสร้างสิ่งของเครื่องใช้	
ผลิตภัณฑ์	หรือวิธีการควรมีการ
ฝึกความคิดสร้างสรรค์	4	ลักษณะ
คือ	ความคิดริเริ่ม	ความคิดคล่อง	
ความคิดยืดหยุ่น	และความคิด
ละเอียดลออ

กรอบแนวคิด

*เป็นวิชาหลักในการน�ากิจกรรมนี้	(เคมี)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)
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จุดประสงค์ของกิจกรรม
	 1.	 อธบิายความรูเ้รือ่ง  สมบัติคอลลิเกทฟี สภาวะเยน็ยวดยิง่ และปรากฎการณ์นวิคลีเอชนั ในกระบวน

การท�ำสเลอปี้
	 2.	 ออกแบบและท�ำสเลอปี้ภายใต้วัสดุอุปกรณ์ เวลา และงบประมาณที่ก�ำหนด
	 3.	 ใช้ความรู้ ทักษะและกระบวนการทางคณิตศาสตร์ในการก�ำหนดราคาขาย ค�ำนวณต้นทุน ก�ำไร ใน

การท�ำสเลอปี้

วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี
วัสดุอุปกรณ์

ที่ รายการ จ�ำนวน
ต่อกลุ่ม

ที่ รายการ จ�ำนวน
ต่อกลุ่ม

1
ขวดพลาสติกใสแบบมีฝาปิด
ขนาดใหญ่

2 ใบ 6 เครื่องชั่ง 1 เครื่อง

2
ขวดพลาสติกใสแบบมีฝาปิด
ขนาดเล็ก

2 ใบ 7 ผ้าเช็ดโต๊ะ 1 ผืน

3 แก้วพลาสติกใส 2 ใบ 8 ถุงมือผ้า 2 คู่

4 ถาดพลาสติก (ส�ำหรับรอง) 1 ใบ 9
เทอร์มอมิเตอร์
(ช่วงอุณหภูมิ  -10  ํC - 100  ํC)

2 อัน

5 ช้อนพลาสติก 1 อัน

สารเคมี

ที่ รายการ จ�ำนวนต่อกลุ่ม

1 เกลือ 500 กรัม

2 น�้ำแข็งบดหรือน�้ำแข็งแบบหลอดเล็ก 1 กิโลกรัม

3 เครื่องดื่มประเภทต่าง ๆ เช่น น�้ำอัดลม น�้ำหวาน 1 ขวด

4 น�้ำเปล่า 1 ลิตร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ขั้นระบุปัญหา
	 1.	 ครนู�ำเข้าสูบ่ทเรยีนโดยสมมติุสถานการณ์ปัญหาว่า ถ้านกัเรยีนจะเปิดร้านขายเครือ่งดืม่ในช่วงกิจกรรม

กฬีาส ีนกัเรยีนจะขายอะไรดีทีน่่าจะได้รับความนยิม (แนวค�ำตอบ น�ำ้อดัลม กาแฟ น�ำ้แขง็ใส ไอศกรมี
หลอด)

	 2.	 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน แล้วสมมติสถานการณ์ปัญหาเพ่ือให้นักเรียนแต่ละ
กลุ่มศึกษารายละเอียดและเงื่อนไขของสถานการณ์ปัญหา ดังนี้

	 	 “ชุมนุมธุรกิจของนักเรียนมีความเห็นว่าจะจัดตั้งร้านขายเครื่องด่ืมให้กับนักกีฬาและกองเชียร์ในวัน
แข่งขันกีฬาสีของโรงเรียนซึ่งจะจัดขึ้นในช่วงฤดูร้อน จากการส�ำรวจพบว่า ‘สเลอปี้ (Slurpee)’ เป็น
เครื่องดื่มที่นักเรียนต้องการดื่มเพื่อดับกระหายมากที่สุด  นักเรียนจึงได้รับมอบหมายจากสมาชิกใน
ชุมนุมธุรกิจให้ออกแบบและหาวิธีการท�ำเครื่องดื่มที่มีลักษณะเหมือนสเลอปี้โดยใช้เครื่องมือที่หาได้
ง่ายและก�ำหนดราคาขายเพื่อให้ได้ก�ำไร”

	 3.	 ครแูละนักเรยีนร่วมกนัอภิปรายว่า มวีธิกีารใดบ้างทีจ่ะสามารถท�ำเครือ่งดืม่ทีมี่ลกัษณะเหมือนสเลอป้ี 
โดยใช้เครือ่งมอืท่ีหาได้ง่าย (แนวค�ำตอบ น�ำน�ำ้อดัลมมาแช่ช่องแขง็ของตู้เยน็ น�ำน�ำ้อดัลมมาแช่ลงใน
น�ำ้แขง็ผสมกับเกลอืเหมือนการผลติไอศกรมีหลอด  ใช้ตูท้�ำสเลอป้ีอตัโนมตั)ิ ครอูาจให้นกัเรยีนแต่ละ
กลุม่ร่วมกนัอภิปรายว่า วธิกีารทีน่กัเรยีนน�ำเสนอสามารถท�ำให้เกดิสเลอป้ีขึน้ได้อย่างไร และเครือ่งมือ
ที่ใช้ท�ำสเลอปี้ตามวิธีที่นักเรียนน�ำเสนอมานั้นมีต้นทุนสูงหรือไม่ อย่างไร

ขั้นรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
	 4.	 ครนู�ำเข้าสูก่จิกรรมการเรยีนรูโ้ดยชีแ้จงให้นักเรยีนทราบว่า เพือ่ให้นกัเรยีนเข้าใจหลกัการและสามารถ 

ท�ำสเลอปี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  นักเรียนจะต้องท�ำการศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการท�ำ 
สเลอปี้จากกิจกรรมการเรียนรู้ 3 กิจกรรม ดังต่อไปนี้

	 กิจกรรมที่ 1 เหตุใดจึงต้องเติมเกลือ
	 	 1.	 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกัน และคาดคะเนว่า อุณหภูมิของน�้ำแข็ง และน�้ำแข็ง

ผสมเกลือ ที่ตั้งไว้ ณ อุณหภูมิห้องว่าจะมีค่าเท่าใด โดยบันทึกตัวเลขจากการคาดคะเนลงในใบ
กิจกรรมที่ 1

	 	 2.	 ครแูจกวสัดแุละอปุกรณ์ให้นกัเรยีนเพือ่ท�ำการทดลองซึง่ประกอบด้วยขวดพลาสตกิทรงกระบอก     
2 ใบ เทอร์มอมิเตอร์ 2 อัน  ช้อน 1 อัน  น�้ำแข็ง  และเกลือ 

	 	 3.	 นกัเรยีนแต่ละกลุม่ท�ำการทดลองวดัอณุหภมูขิองน�ำ้แขง็ และน�ำ้แขง็ผสมเกลอื (ใช้เกลอืจ�ำนวน 
2 ช้อน) ที่ตั้งไว้ ณ อุณหภูมิห้อง จากนั้นบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 1 แล้วเปรียบ
เทียบสิ่งที่นักเรียนท�ำนายกับผลที่ได้จากการทดลองว่าเหมือนกันหรือไม่ อย่างไร

	 	 4.	 นักเรียนศึกษาใบความรู้ที่ 1 เรื่อง สมบัติคอลลิเกทีฟ แล้วตอบค�ำถามในใบกิจกรรมที่ 1 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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	 	 5.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย เพื่อให้สรุปได้ว่า เมื่อเติมเกลือลงในน�้ำแข็ง จะได้สารละลายที่
มีจุดเยือกแข็งต�่ำกว่า 0 oC ตามสมบัติคอลลิเกทีฟ 

	 	 6.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือเชื่อมโยงความรู้ท่ีได้จากการท�ำกิจกรรมท่ี 1 กับการท�ำ 
สเลอปี้

	 กิจกรรมที่ 2 ปริมาณเกลือส�ำคัญอย่างไร
	 	 1.	 ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า ปริมาณของเกลือทีเ่ติมลงไปในถงัน�ำ้แขง็มผีลต่ออณุหภมิูของ

สารละลายเกลือในถังน�้ำแข็งหรือไม่ อย่างไร จะท�ำการทดสอบสมมติฐานเหล่านี้ได้อย่างไร 
	 	 2.	 ครูแจกอุปกรณ์ให้นักเรียนเพื่อท�ำการทดลองศึกษาผลของปริมาณเกลือในสารละลายที่มีต่อ

อุณหภูมิของสารละลาย โดยวัสดุและอุปกรณ์ประกอบด้วยขวดพลาสติกทรงกระบอก 1 ใบ  
เทอร์มอมิเตอร์  1 อัน  ช้อน 1 อัน  น�้ำแข็ง  น�้ำ และเกลือ 

	 	 3.	 นักเรียนท�ำการทดลองโดยเติมน�้ำเปล่าปริมาตรประมาณ 1/8 ของขวดพลาสติกทรงกระบอก 
จากนัน้เตมิน�ำ้แขง็ลงไปให้ได้ประมาณ 1/2 ของขวดพลาสตกิทรงกระบอกแล้ววดัอณุหภมูขิอง
น�้ำผสมน�้ำแข็ง จากนั้นเติมเกลือลงไป 1 ช้อน และวัดอุณหภูมิที่ได้  แล้วจึงเติมเกลือเพิ่มลงไป
อีก 1 ช้อน และวัดอุณหภูมิที่ได้ โดยให้บันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 2 

	 	 4.	 ครแูละนักเรยีนร่วมกนัอภปิราย และสรปุผลทีไ่ด้จากการทดลอง โดยบนัทกึลงในใบกจิกรรมที ่2 
ซึง่ควรสรปุได้ว่า การเพ่ิมความเข้มข้นของเกลือในสารละลาย จะท�ำให้อุณหภมูขิองสารละลาย 
ลดต�ำ่ลง โดยอณุหภมูทิีล่ดลงสมัพนัธ์กับการเปลีย่นแปลงจดุเยอืกแขง็ของสารละลาย ตามสมบัติ
คอลลิเกทีฟ

	 	 5.	 ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อตอบค�ำถามในใบกิจกรรมที่ 2 
	 	 6.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือเชื่อมโยงความรู้ท่ีได้จากการท�ำกิจกรรมท่ี 2 กับการท�ำ 

สเลอปี้

	 กิจกรรมที่ 3 ท�ำไมต้องเขย่า
	 	 1.	 ครใูห้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่า การเขย่าภาชนะทีแ่ช่เครือ่งดืม่ทีม่อีณุหภมูติ�ำ่กว่าจดุเยอืกแข็ง 

เครื่องดื่มนั้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร  
	 	 2.	 ครูแจกอุปกรณ์ให้นักเรียนส�ำหรับท�ำการทดลองเพื่อศึกษาผลของการรบกวนการแข็งตัวของ

ของเหลวด้วยการเขย่าภาชนะ โดยวัสดุและอุปกรณ์ประกอบด้วยขวดพลาสติกทรงกระบอก 
2 ใบ ช้อน 1 อัน น�้ำแข็ง น�้ำอัดลม และเกลือ 

	 	 3.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มท�ำการทดลองโดยเติมน�้ำแข็งลงในภาชนะ 2 ใบ ให้มีปริมาณเท่ากัน จาก
นั้นเติมเกลือจ�ำนวน 2 ช้อน ลงไปในน�้ำแข็งในภาชนะทั้งสองใบ น�ำเครื่องดื่มลงไปแช่เป็นเวลา
ประมาณ 5 นาที จากนั้นเขย่าภาชนะใบที่ 1 สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเครื่องดื่มเปรียบเทียบ
กับภาชนะใบที่ 2 และบันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 3  จากนั้นให้นักเรียนศึกษาใบ
ความรู้ที่ 2 เรื่องสภาวะเย็นยวดยิ่ง 
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	 	 4.	 ครูและนักเรยีนร่วมกนัอภปิราย และสรปุผลทีไ่ด้จากการทดลอง ซึง่ควรสรปุได้ว่า การน�ำน�ำ้อดัลม
แช่ไว้ในถังน�ำ้แข็งผสมเกลอืไว้ระยะเวลาหนึง่ แล้วเขย่าภาชนะ จะท�ำให้ได้ผลติภณัฑ์ทีเ่ป็นเกลด็น�ำ้
แขง็คลายกบัสเลอป้ีมากกว่าการไม่เขย่าภาชนะ เนือ่งจากการแช่เครือ่งดืม่ในภาชนะทีม่อีณุหภมูิ
ต�่ำมากๆ จะท�ำให้เครื่องด่ืมอยู่ในสภาวะเย็นยวดยิ่ง เมื่อเขย่าจะเกิดปรากฏการณ์ที่เรียกว่า  
นิวคลีเอชัน ซึ่งจะท�ำให้เครื่องดื่มก่อตัวเป็นเกล็ดน�้ำแข็งเล็ก ๆ 

	 	 5.	 ครูให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบค�ำถามในใบกิจกรรมที่ 3
	 	 6.	 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเพ่ือเชื่อมโยงความรู้ท่ีได้จากการท�ำกิจกรรมท่ี 3 กับการท�ำ 

สเลอปี้

ขั้นออกแบบวิธีการแก้ปัญหา  
	 5.	 ครทูบทวนสถานการณ์ปัญหาในกจิกรรมนีอ้กีครัง้ว่า นกัเรยีนจะต้องผลติเครือ่งด่ืมทีม่ลีกัษณะเหมอืน  

สเลอป้ีโดยใช้เครือ่งมอืท่ีหาได้ง่ายและก�ำหนดราคาขายเพ่ือให้ได้ก�ำไร  โดยเชือ่มโยงความรูท้ีน่กัเรยีน
ได้รับจากการท�ำกิจกรรมที่ 1-3 

	 6.	 ครูก�ำหนดเงื่อนไขต้นทุนเกี่ยวกับเครื่องดื่ม วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ส�ำหรับการท�ำสเลอปี้ โดยมีราคา
ดังนี้

	 	 •	 เครื่องดื่ม ราคาตามจริง/1 ขวด
	 	 •	 เกลือ ราคา 2 บาท/100 กรัม (1 ขีด)
	 	 •	 น�้ำแข็ง ราคา 3 บาท/100 กรัม (1 ขีด)
	 7.	 ครูอธิบายเงื่อนไขการท�ำสเลอปี้ ดังนี้
	 	 •	 หลังจากทุกกลุ่มได้รับวัสดุอุปกรณ์เรียบร้อยแล้ว จะเริ่มท�ำการผลิตพร้อมกัน โดยมีระยะเวลา

ทั้งสิ้น 15 นาที
	 	 •	 วัดปริมาณสเลอปี้ที่ผลิตได้
	 	 •	 ก�ำหนดราคาขายสเลอปี้ 
	 8.	 ครูให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันและเขียนภาพร่างวิธีการท�ำสเลอปี้

ขั้นวางแผนและด�ำเนินการแก้ปัญหา
	 9.	 ครูให้นักเรียนร่วมกันวางแผนการท�ำสเลอปี้ และด�ำเนินการท�ำสเลอปี้ตามขั้นตอนที่ได้ร่วมกัน 

วางแผนไว้
	 10.	 ครูให้นักเรียนก�ำหนดราคาขาย โดยพิจารณาจากต้นทุน และบันทึกลงในใบกิจกรรม

ขั้นทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 11.	 นักเรียนท�ำการวัดปริมาณสเลอปี้ที่ผลิตขึ้นและบันทึกลงในตารางบันทึกผล 
	 12.	 ครใูห้นกัเรยีนแต่ละกลุ่มประเมนิผลงานของตนเอง รวมทัง้ให้อภปิรายเพ่ือปรับปรุงวธิกีารท�ำสเลอป้ี 

เช่น ถ้าต้องการลดระยะเวลาในการท�ำสเลอป้ีจะท�ำได้อย่างไร หรือถ้ากลุม่ใดไม่สามารถท�ำสเลอป้ีได้ 
ให้ร่วมกันอภิปรายเพื่อปรับปรุงแก้ไขวิธีการท�ำสเลอปี้อีกครั้งหนึ่ง 
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ขั้นน�ำเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน
	 13.	 นักเรียนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอแนวคิดในการออกแบบและวิธีการท�ำสเลอปี้ โดยต้องอธิบายองค์ความรู้

ที่น�ำมาใช้ในการออกแบบและท�ำสเลอปี้ พร้อมทั้งวิธีการปรับปรุงการท�ำสเลอปี้  ทั้งนี้ส�ำหรับกลุ่มที่
ไม่ประสบผลส�ำเร็จในการท�ำสเลอปี้ ให้น�ำเสนอสาเหตุ รวมทั้งแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขวิธีการ
ด้วย

	 14.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการท�ำกิจกรรมโดยควรสรุปเกี่ยวกับปัจจัยที่
เกี่ยวข้องในการท�ำสเลอปี้ที่นักเรียนได้เรยีนจากกิจกรรมนี้ (แนวค�ำตอบ สมบัติคอลลิเกทีฟ  สภาวะ
เย็นยวดยิ่ง  ปรากฏการณ์นิวคลีเอชัน) 

การวัดประเมินผล

รายการประเมิน เครื่องมือที่ใช้ประเมิน คะแนน (ร้อยละ)

1.	การอธิบายความรู้เรื่องสมบัติคอลลิเกทีฟ   
สภาวะเย็นยวดยิ่ง และปรากฏการณ์นิวคลีเอชันใน
การท�ำสเลอปี้

ใบกิจกรรม 20

2.	การให้เหตุผลในการออกแบบวิธีการท�ำสเลอปี้ ใบกิจกรรม 20

3.	การเลือกใช้วัสดุในการท�ำสเลอปี้ ใบกิจกรรม 15

4.	ความส�ำเร็จในการท�ำสเลอปี้ ใบประเมินชิ้นงาน 10

5.	การน�ำเสนอ ใบประเมินการน�ำเสนอ 15

6.	ความคิดสร้างสรรค์ในการท�ำสเลอปี้ ใบประเมินชิ้นงาน 10

7.	การท�ำงานเป็นกลุ่ม แบบสังเกตพฤติกรรม 10
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เกณฑ์การวัดประเมินผล

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 2 1

1.	การอธิบายความรู้เรื่อง 
สมบัติคอลลิเกทีฟ  
สภาวะเย็นยวดยิ่งและ
ปรากฏการณ์ 
นิวคลีเอชันในการท�ำ 
สเลอปี้

แสดงความรู้ที่เกี่ยวข้อง
และแสดงความเชื่อมโยง
กับการออกแบบวิธีการ
ท�ำสเลอปี้ได้ถูกต้อง

แสดงความรู้ที่เกี่ยวข้อง 
แต่ไม่สามารถเชื่อมโยงกับ
การออกแบบวิธีการท�ำ 
สเลอปี้ได้อย่างถูกต้อง

ไม่สามารถแสดงความรู้ที่
เกี่ยวข้องและไม่สามารถ
เชื่อมโยงกับการออกแบบ
วิธีการท�ำสเลอปี้ได้อย่าง
ถูกต้อง

2.	การให้เหตุผลในการ
ออกแบบวิธีการท�ำ   
สเลอปี้

แสดงเหตุผลสนับสนุนใน
การออกแบบได้อย่าง 
ครบถ้วน ชัดเจน

แสดงเหตุผลสนับสนุนใน
การออกแบบได้บางส่วน

ไม่สามารถแสดงเหตุผล
ในการออกแบบได้

3.	การเลือกใช้วัสดุใน
การท�ำสเลอปี้

เลือกวัสดุที่เหมาะสม
กับจุดประสงค์การใช้
งานและสามารถอธิบาย
เหตุผลในการเลือกใช้
วัสดุได้

เลือกวัสดุที่เหมาะสมกับ
จุดประสงค์การใช้งานแต่
ไม่สามารถอธิบายเหตุผล
ในการเลือกใช้วัสดุได้

เลือกวัสดุไม่เหมาะสมกับ
จุดประสงค์การใช้งาน

4.	ความส�ำเร็จในการท�ำ 
สเลอปี้ 

ท�ำสเลอปี้ได้ตามที่
ออกแบบไว้เสร็จสมบูรณ์ 
โดยไม่ต้องปรับปรุงแก้ไข
วิธีการ

ท�ำสเลอป้ีได้ตามที่
ออกแบบไว้เสรจ็สมบรูณ์ 
แต่มกีารปรบัปรงุแก้ไขวธิี
การระหว่างการด�ำเนนิการ

ไม่สามารถท�ำสเลอปี้ตาม
ที่ออกแบบไว้ได้

5.	การน�ำเสนอ ล�ำดับขั้นตอนการน�ำ
เสนอเข้าใจง่ายและ 
รูปแบบการน�ำเสนอ 
มีความน่าสนใจ

ล�ำดับขั้นตอนการน�ำ
เสนอเข้าใจง่าย หรือ 
รูปแบบการน�ำเสนอ 
มีความน่าสนใจ

ไม่สามารถน�ำเสนอได้

6.	ความคิดสร้างสรรค์ใน
การท�ำสเลอปี้

มีความแปลกใหม่และ
ประณีต

มีความแปลกใหม่หรือ
ประณีต

ไม่มีความแปลกใหม่และ
ไม่ประณีต

7.	การท�ำงานเป็นกลุ่ม สมาชิกทุกคนมีส่วนร่วม
ในการท�ำงานและ 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น

สมาชกิทกุคนมส่ีวนร่วมใน
การท�ำงานแต่มสีมาชกิ 
บางส่วนไม่มส่ีวนร่วมในการ
แลกเปลีย่นความคดิเหน็

สมาชิกบางส่วนไม่ได้มี
ส่วนร่วมในการท�ำงาน
และแลกเปลี่ยนความ 
คิดเห็น
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เกณฑ์การตัดสินระดับคุณภาพ
	 	 คะแนน	    17 – 21  	 คะแนน		 หมายถึง		 ดี	
	 	 คะแนน	      8 - 16  	 คะแนน		 หมายถึง		 พอใช้	
	 	 คะแนน	      1 - 7   	 คะแนน		 หมายถึง		 ปรับปรุง

ข้อเสนอแนะในการท�ำกิจกรรม
	 1.	 ควรใช้น�้ำแข็งบดหรือน�้ำแข็งหลอดเล็ก
	 2.	 ครูอาจใช้เทอร์มอมิเตอร์ที่สามารถวัดอุณหภูมิได้ต�่ำกว่า -10 องศาเซลเซียส เนื่องจากในการทดลอง

อุณหภูมิของสารละลายอาจมีค่าต�่ำกว่า -10 องศาเซลเซียส 
	 3.	 ครูอาจให้นักเรียนน�ำเครื่องดื่มมาเอง
	 4.	 ครูอาจจัดการทดลองเพิ่มเติมให้กับนักเรียนในการหาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ

สารละลายและการลดลงของจุดเยือกแข็ง
	 5.	 ครูอาจให้ความรู้กับเพิ่มเติมกับนักเรียนว่า นอกจากการใช้พลังงานความร้อนในการสลายแรงดึงดูด

ของน�้ำแข็งให้กลายเป็นน�ำ้แล้ว การน�ำเกลือมาละลายน�้ำก็เป็นการเปลี่ยนแปลงแบบดูดความร้อน
เช่นกัน โดยสารละลายเกลือเป็นสารประกอบไอออนิกที่ละลายในน�้ำ พลังงานแลตทิชที่ใช้ในการดึง
โซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนให้หลุดออกจากโครงผลึกจะมีค่าประมาณ 779 kJ/mol ในขณะ
ที่พลังงานไฮเดรชันที่คายออกมาเนื่องจากการเกิดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของน�้ำกับโซเดียม
ไอออนและคลอไรด์ไอออนจะมค่ีาประมาณ 774 kJ/mol ดงันัน้ การละลายของเกลอืในน�ำ้จดัเป็นการ
เปลีย่นแปลงแบบดดูความร้อน (endothermic change) ซ่ึงจะท�ำให้อณุหภมูขิองสิง่แวดล้อมเยน็ลง

สื่อและแหล่งเรียนรู้
	 1.	 ใบความรู้ที่ 1 สมบัติคอลลิเกทีฟ
	 2.	 ใบความรู้ที่ 2 สภาวะเย็นยวดยิ่ง
	 3.	 วิดีโอหรือภาพแสดงขั้นตอนการท�ำสเลอปี้อย่างง่าย (ตัวอย่าง: https://youtu.be/5T68TvdoSbI)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 1 

เหตุใดจึงต้องเติมเกลือ

	 1.	 ตารางบันทึกผล

วัตถุ
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

การคาดคะเน ผลจากการวัด

-	 น�้ำแข็งบด 0 ºC

-	 น�้ำแข็งบด และเกลือ - 8 ºC

	 2.	 สรุปผลการทดลอง 
		  แนวค�ำตอบ  เมื่อเติมเกลือลงในน�้ำแข็งบดจะได้สารละลายที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่าน�้ำแข็งบด 

	 3.	 จดุเยอืกแข็งของสารละลายท่ีได้จากการเติมเกลือลงในน�ำ้แขง็ เป็นอย่างไรเมือ่เปรยีบเทยีบกบัจดุเยอืกแขง็ของน�ำ้
		  แนวค�ำตอบ   จุดเยือกแข็งของสารละลายที่ได้ต�่ำกว่าจุดเยือกแข็งของน�้ำ  หรือ ต�่ำกว่า 0 oC เนื่องจากสมบัติ 

คอลลิเกทีฟ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 2   

ปริมาณเกลือส�ำคัญอย่างไร

	 1.	 ตารางบันทึกผล

วัตถุ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

-	 น�้ำ กับ น�้ำแข็งบด 0 ºC

-	 น�้ำ, น�้ำแข็งบด และ เกลือ 1 ช้อน - 4 ºC

-	 น�้ำ, น�้ำแข็งบด และ เกลือ 2 ช้อน - 6 ºC

	 2.	 สรุปผลการทดลอง
		  แนวค�ำตอบ  สารละลายที่มีปริมาณเกลือ 2 ช้อน จะมีอุณหภูมิต�่ำกว่าสารละลายที่มีปริมาณเกลือ 1 ช้อน และ

อุณหภูมิต�่ำกว่าน�้ำผสมกับน�้ำแข็งบด ตามล�ำดับ

	 3.	 ถ้าเติมเกลือเพิ่มอีก 1 ช้อน จากการทดลองนี้ จะท�ำให้อุณหภูมิของสารละลายเป็นอย่างไร 
		  แนวค�ำตอบ  ถ้าเติมเกลือเพิ่มอีก 1 ช้อน จะเป็นการเพิ่มความเข้มข้นของสารละลายเกลือ ดังนั้นจุดเยือกแข็ง

ของสารละลายจะลดต�่ำลงกว่าเดิม ดังนั้นอุณหภูมิของสารละลายจึงลดต�่ำลงได้อีก  
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แนวค�ำตอบ ใบกิจกรรมที่ 3

ท�ำไมต้องเขย่า

	 1.	 ตารางบันทึกผล

วิธีการ ลักษณะของผลิตภัณฑ์

-	 น�้ำอัดลมแช่ไว้ถังน�้ำแข็งกับเกลือ น�้ำอัดลมแข็งตัวเป็นก้อนน�้ำแข็ง

-	 น�้ำอัดลมแช่ไว้ถังน�้ำแข็งกับเกลือที่มีการเขย่า น�้ำอัดลมแข็งตัวเป็นเกล็ดน�้ำแข็งคล้ายสเลอปี้

	 2.	 สรุปผลการทดลอง
		  แนวค�ำตอบ  การน�ำน�้ำอัดลม ไปแช่ไว้ในถังน�้ำแข็งกับเกลือระยะเวลาหนึ่ง แล้วจึงค่อยเขย่าภาชนะ จะท�ำให้ได้

ผลิตภัณฑ์ที่เป็นเกล็ดน�้ำแข็งคล้ายกับสเลอปี้ได้มากกว่าการไม่เขย่าภาชนะ 

	 3.	 เพราะเหตุใด การเขย่าจึงท�ำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแช่น�้ำอัดลมในถังที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่าจุดเยือกแข็งมีลักษณะ
แตกต่างจากการไม่เขย่า 

		  แนวค�ำตอบ  เมื่อแช่น�้ำอัดลมในภาชนะที่มีอุณหภูมิต�่ำมาก ๆ จะท�ำให้น�้ำอัดลมอยู่ในสภาวะเย็นยวดยิ่ง การไม่
เขย่าจะท�ำให้น�ำ้อดัลมค่อย ๆ  เปลีย่นสถานะเป็นของแขง็ อนภุาคจะจดัเรยีงตัวเป็นระเบยีบจงึท�ำให้ได้ผลติภณัฑ์ที่
มีลกัษณะเป็นก้อนแขง็ แต่ถ้าท�ำการเขย่าจะเป็นการรบกวนระบบท�ำให้น�ำ้อดัลมเปลีย่นสถานะจากของเหลวเป็น
ของแขง็อย่างรวดเรว็ ท�ำให้อนภุาคจดัเรยีงตวัได้เป็นระเบยีบน้อยกว่ารวมทัง้เมือ่เขย่าน�ำ้อดัลมจะเกดิฟองแก๊สซึง่
จะแทรกอยู่ทั่วไปในน�้ำอัดลมท�ำให้เมื่อเกิดการแข็งตัวจึงได้ผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะเป็นเกล็ดน�้ำแข็งเล็ก ๆ นั่นเอง
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ใบความรู้ที่ 1 

สมบัติคอลลิเกทีฟ (colligative properties)

	 สารละลายเป็นสารเนื้อเดียว เตรียมได้จากการผสมสารบริสุทธิ์ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไปเข้าด้วยกัน   สมบัติคอลลิเกทีฟ 
(colligative properties) เป็นสมบัติของสารละลายที่ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลาย ซึ่งมีอยู่ 4 ประการ ดังนี้
	 1.	 การเพิ่มขึ้นของจุดเดือด (boiling point elevation)
	 2.	 การลดลงของจุดเยือกแข็ง (freezing point depression)
	 3.	 การลดลงของความดันไอ (vapor pressure lowering)
	 4.	 การเกิดความดันออสโมติก (osmotic pressure)

	 ในที่นี้จะกล่าวถึงรายละเอียดสมบัติคอลลิเกทีฟเฉพาะการเพ่ิมขึ้นของจุดเดือด และการลดลงของจุดเยือกแข็ง   
โดยจุดเดือดของสารละลายจะสูงกว่าจุดเดือดของตัวท�ำละลายบริสุทธิ์   ส่วนจุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของสารละลาย
จะต�่ำกว่าจุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งของตัวท�ำละลายบริสุทธิ์  ในกรณีที่สารละลายมีตัวท�ำละลายไม่แตกตัวเป็นไอออน
และเป็นสารที่ระเหยยาก   การเพิ่มขึ้นของจุดเดือดและการลดลงของจุดเยือกแข็งขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลาย
กล่าวคือ สารละลายที่มีตัวท�ำละลายชนิดเดียวกัน และมีความเข้มข้นในหน่วยโมลต่อกิโลกรัม (โมแลล) เท่ากัน จะมีจุดเดือด
หรือจุดเยือกแข็งเท่ากัน ยกตัวอย่างเช่น สารละลายที่มีน�้ำเป็นตัวท�ำละลายและมีความเข้มข้น 1 โมแลล จะมีจุดเยือกแข็ง  
-1.86 oC และมีจุดเดือด 100.51 oC ส่วนสารละลายที่มีน�้ำเป็นตัวท�ำละลายและมีความเข้มข้น 2 โมแลล จะมีจุดเยือกแข็ง 
-3.72 oC และมีจุดเดือด 101.02 oC ทั้งนี้ตัวละลายจะเป็นสารใดก็ได้
	 ผลต่างระหว่างจุดเดือดของสารละลายที่มีความเข้มข้น 1 โมแลล หรือ 1 โมลต่อกิโลกรัม กับจุดเดือดของตัวท�ำละลาย
บริสุทธิ์จะมีค่าคงที่ เรียกว่า ค่าคงที่ของการเพิ่มขึ้นของจุดเดือด (Kb) ของตัวท�ำละลาย   ในท�ำนองเดียวกันผลต่างระหว่าง
จุดหลอมเหลวของสารละลายที่มีความเข้มข้น 1 โมแลล หรือ 1 โมลต่อกิโลกรัม กับจุดหลอมเหลวของตัวท�ำละลายบริสุทธิ์ก็
มีค่าคงที่ เรียกว่า ค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็ง (Kf ) ของตัวท�ำละลาย
	 เนือ่งจากการเพิม่ข้ึนของจดุเดอืดเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัความเข้มข้นเป็นโมแลลของสารละลาย เขยีนเป็นความสมัพนัธ์
ได้ดังนี้
	 	 	 	 ΔTb  ∝   m
	 	 	 	 ΔTb  =   Kb m

	 เมื่อ	ΔTf	 =	 ผลต่างระหว่างจุดเดือดของสารละลายกับจุดเดือดของตัวท�ำละลายบริสุทธิ์
		  m	 =	 ความเข้มข้นของสารละลายเป็นโมแลลหรือโมลต่อกิโลกรัม
		  Kb	 =	 ค่าคงที่ของการเพิ่มขึ้นของจุดเดือดของตัวท�ำละลาย

	 ในท�ำนองเดียวกัน การลดลงของจุดเยือกแข็งก็เป็นปฏิภาคโดยตรงกับความเข้มข้นเป็นโมแลลของสารละลาย เขียน
เป็นความสัมพันธ์ได้ดังนี้
	 	 	 	 ΔTf  ∝   m
	 	 	 	 ΔTf  =   Kf m
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	 เมื่อ	ΔTf	 =	 ผลต่างระหว่างจุดเยือกแข็งของตัวท�ำละลายบริสุทธิ์กับจุดเยือกแข็งของสารละลาย
		  m	 =	 ความเข้มข้นของสารละลายเป็นโมแลลหรือโมลต่อกิโลกรัม
		  Kf	 =	 ค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็งของตัวท�ำละลาย
	 ตัวอย่างจุดเดือด จุดเยือกแข็ง ค่า Kb และ Kf  ของสารบางชนิดแสดงในตาราง

ตาราง 	 จุดเดือด จุดเยือกแข็ง ค่าคงท่ีของการเพ่ิมข้ึนของจุดเดือด และค่าคงที่ของการลดลงของจุดเยือกแข็งของ 
ตัวท�ำละลายบางชนิด

ตัวท�ำละลาย
จุดเดือด 

(˚C)
K

b 
 

(˚C/m)
จุดเยือกแข็ง 

(˚C)
K

f
 

(˚C/m)

โพรพาโนน (C
3
H

6
) 56.20 1.71 - -

ไตรคลอโรมีเทนหรือคลอโรฟอร์ม (CHCI
3
) 61.70 3.63 - -

เมทานอล (CH
4
O) 64.96 0.83 - -

เอทานอล (C
2
H

6
O) 78.50 1.22 - -

เบนซีน (C
6
H

6
) 80.10 2.53 5.50 4.90

แนฟทาลีน (C
10
H

8
) - - 80.55 6.98

น�้ำ (H
2
O) 100.00 0.51 0.00 1.86

กรดแอซีติก (C
2
H

4
O

2
) 117.90 3.07 16.60 3.90

คาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCI
4
) 76.54 5.03 -22.99 2.98

	 ค่า K
b
 และ K

f
 มีหน่วยเป็น ˚C/m เมื่อ m = molal หรือ ˚C/mol/kg หรือเขียนเป็น ˚Ckg/mol

	 จากข้อมูลในตาราง ค่า Kf ของเบนซีนเท่ากบั 4.90 องศาเซลเซียสต่อโมแลล  หมายความว่า สารละลายทีม่เีบนซนีเป็น
ตัวท�ำละลายเข้มข้น 1 โมแลล จะเยือกแข็งที่อุณหภูมิต�่ำว่าจุดเยือกแข็งของเบนซีน 4.90 องศาเซลเซียส  นั่นคือ จุดเยือกแข็ง
ของสารละลายนี้มีค่าเท่ากับ  5.50 – 4.90 = 0.60 ºC
	 ส�ำหรับในกรณีที่สารละลายมีตัวละลายแตกตัวเป็นไอออน   การเพิ่มขึ้นของจุดเดือดและการลดลงของจุดเยือกแข็ง
จะแตกต่างจากสารละลายที่มีตัวละลายไม่แตกตัวและระเหยยากดังที่ได้กล่าวแล้วข้างต้น ตัวอย่างเช่น สารละลายเกลือแกง 
(NaCl) (แตกตัวให้โซเดียมไอออน (Na+) และ คลอไรด์ไอออน (Cl-))   ความเข้มข้น 1 โมแลล จะมีจุดเดือดสูงกว่าและมี
จุดเยือกแข็งต�่ำกว่าสารละลายน�้ำตาลทราย (C

12
H

22
O

11
) ที่มีความเข้มข้นเท่ากัน  

	 ในทางการค้าได้น�ำความรูเ้กีย่วกบัสมบัตคิอลลเิกทฟีไปใช้ประโยชน์ เช่น การรกัษาอณุหภมูขิองถังไอศกรมีให้มอีณุหภมูิ
ต�ำ่ โดยทัว่ไปหากใส่เฉพาะน�ำ้แขง็อย่างเดยีวลงในถงัไอศกรมี อณุหภมูภิายในถงัจะอยูท่ีป่ระมาณ 4 – 5 oC แต่เมือ่เติมเกลือลง
ไป จะท�ำให้อุณหภูมิภายในถังไอศกรีมต�่ำกว่า 0 oC ส่งผลให้ไอศกรีมคงตัวอยู่ได้นานและไม่หลอมเหลว ตัวอย่างการประยุกต์
ใช้สมบัติคอลลิเกทีฟอ่ืน ๆ ท่ีพบ เช่น ในบางประเทศมีการใช้เกลือโรยหิมะเพื่อท�ำให้หิมะเกิดการหลอมเหลว หรือการเติม      
สารบางประเภทลงในเครื่องยนต์เพื่อป้องกันการแข็งตัวของน�้ำในเครื่องยนต์
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ใบความรู้ที่ 2

สภาวะเย็นยวดยิ่ง (supercooled state)

	 เป็นที่ทราบกันดีว่าเมื่อลดอุณหภูมิของของเหลวจนถึงจุดเยือกแข็ง (freezing point) ของเหลวจะเปลี่ยนสถานะเป็น
ของแข็ง การเปลี่ยนสถานะของของเหลวดังกล่าวจะเกิดขึ้นได้ถ้าของเหลวนั้นมีอนุภาคของของแข็ง เช่น ฝุ่นละออง  ปนอยู่ 
การเปลี่ยนสถานะของของเหลวเป็นของแข็งรวมทั้งการเกิดผลึก โมเลกุลของของเหลวจะยึดเกาะกับอนุภาคของของแข็งซึ่ง
ท�ำหน้าที่เป็นแกนกลางหรือนิวเคลียส (nucleus) แม้จะมีอนุภาคของแข็งปนอยู่ในของเหลวในปริมาณที่น้อยมากการเปลี่ยน
สถานะของของเหลวเป็นของแขง็ทีจ่ดุเยอืกแขง็สามารถเกดิขึน้ได้  ในกรณทีีข่องเหลวมคีวามบรสิทุธิม์าก ๆ  หรือสารละลายที่
ไม่มอีนภุาคของของแข็งปนอยู ่แม้จะลดอณุหภมูจินต�ำ่กว่าจดุเยอืกแข็ง ของเหลวยงัมสีถานะเป็นของเหลว เรียกปรากฏการณ์
น้ีว่า สภาวะเยน็ยวดยิง่ (supercooled state) เช่น น�ำ้  มจุีดเยอืกแขง็ทีอ่ณุหภมู ิ0 oC ดังนัน้น�ำ้กลายเป็นน�ำ้แขง็ทีอ่ณุหภมิู 
0 oC แต่หลายครั้งท่ีเมื่อน�ำน�้ำดื่มท่ีบรรจุในขวดพลาสติกที่ยังไม่เปิดฝา ไปแช่ในช่องแช่แข็งท่ีอุณภูมิต�่ำกว่า 0 oC เป็นเวลา 
หลายชัว่โมงน�ำ้ยงัคงสถานะของเหลวเช่นเดมิ ท่ีเป็นเช่นนีเ้พราะในน�ำ้บรสิทุธิไ์ม่มอีนภุาคของของแข็งให้โมเลกุลของน�ำ้ยดึเกาะ 
จากการศึกษาพบว่าน�้ำที่บริสุทธิ์มาก ๆ สามารถคงสถานะของเหลวได้จนถึงอุณหภูมิ   -40 oC จึงเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง 
อุณภูมทิีข่องเหลวเยน็ยวดยิง่เปลีย่นเป็นของแข็งได้เองโดยไม่มีการรบกวนระบบเรียกว่า จดุนิวคลเีอชัน (nucleation point)

ภาพที่ 1 อุณหภูมิสารยวดยิ่ง ณ จุดเยือกแข็ง (Tf) และอุณหภูมิ ณ จุดนิวคลีเอชัน (Tc)

	 การรบกวนระบบของสารที่เย็นยวดยิ่ง (supercooled substances) จะท�ำให้สารที่มีสถานะเป็นของเหลวเปลี่ยน
สถานะเป็นของแข็งอย่างรวดเรว็ เรยีกปรากฏการณ์นีว่้า นวิคลีเอชนั (nucleation) การรบกวนระบบทีท่�ำให้เกดินวิคลีเอชัน
สามารถท�ำได้หลายวธิ ีเช่น การหย่อนอนภุาคของแขง็ลงในสารทีเ่ยน็ยวดยิง่ อนภุาคทีเ่ป็นของแขง็จะท�ำหน้าทีเ่ป็นแกนกลาง
ให้โมเลกุลของของเหลวยึดเกาะและกลายเป็นของแข็งหรือตกผลึก ทันทีที่ของเหลวเย็นยวดย่ิงมีเกล็ดของแข็งหรือผลึกแรก
เกิดขึ้น กระบวนการนิวคลีเอชันจะเกิดขึ้นต่อเนื่องและรวดเร็วท�ำให้ของเหลวเย็นยวดยิ่งกลายเป็นของแข็งทั้งหมด 
	 เนือ่งจากการเปลีย่นสถานะของของเหลวเยน็ยวดยิง่เป็นของแขง็เกดิขึน้อย่างรวดเร็ว ดังนัน้ของแขง็หรือผลกึทีเ่กิดขึน้
จะจัดเรียงตัวได้เป็นระเบียบน้อยกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการแข็งตัวของของเหลวปรกติที่เกิดขึ้นอย่างช้า ๆ ดังนั้นของแข็งที่
เกิดจากของเหลวเย็นยวดยิ่งจะมีความแข็งน้อยกว่าของแข็งที่เกิดจากการเปลี่ยนสถานะที่จุดเยือกแข็งปรกติ 
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	 ในกรณีของสารละลายที่มีการอัดแก๊สลงในของเหลว เช่น เครื่องดื่มประเภทกรดคาร์บอนิก เมื่อเขย่าสารละลาย 
เย็นยวดยิ่งของสารประเภทนี้   จะมีฟองแก๊สเกิดขึ้นจ�ำนวนมากซึ่งฟองแก๊สที่เกิดขึ้นจะผสมและแทรกตัวอยู่ในโมเลกุลของ
ของเหลวท�ำให้เมื่อเกิดการแข็งตัว สารที่ได้จะมีลักษณะเป็นเกล็ดเล็ก ๆ และเกิดการจับตัวเป็นก้อนน้อยกว่าเคร่ืองดื่มที่ไม่
ได้อัดแก๊สลงไป
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