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ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด





คู่มือครู 

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

วิทยาศาสตร์กายภาพ
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๑
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำาโดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

ฉบับเผยแพร่ เมษายน ๒๕๖๓



คำานำา

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้รับมอบหมายจากกระทรวง

ศึกษาธิการ ในการพัฒนามาตรฐานและตัวช้ีวัดของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และยังมีบทบาทหน้าท่ีในการรับผิดชอบเก่ียวกับการจัดทำาหนังสือเรียน 

คู่มือครู แบบฝึกทักษะ กิจกรรม และสื่อการเรียนรู้ ตลอดจนวิธีการจัดการเรียนรู้และการวัดและ

ประเมินผล เพ่ือให้การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

 คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ 

เล่ม ๑ น้ี จัดทำาข้ึนเพ่ือประกอบการใช้หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

วิทยาศาสตร์กายภาพ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ เล่ม ๑ โดยครอบคลุมเน้ือหาสาระตามตัวช้ีวัด กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ในสาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ โดยมีตารางวิเคราะห์ตัวชี้วัด 

เพ่ือการจัดทำาหน่วยการเรียนรู้ในรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีแนวการจัดการเรียนรู้ 

การให้ความรู้เพิ่มเติมที่จำาเป็นสำาหรับครูผู้สอน รวมทั้งการเฉลยคำาถามและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน

 สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่า คู่มือครูเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำาคัญในการ

พัฒนาคุณภาพและมาตราฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณ

ผู้ทรงคุณวุฒิ บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสน้ี

     

              (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์)

    ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

         กระทรวงศึกษาธิการ

คำานำา

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้รับมอบหมายจากกระทรวง

ศึกษาธิการ ในการพัฒนามาตรฐานและตัวช้ีวัดของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และยังมีบทบาทหน้าท่ีในการรับผิดชอบเก่ียวกับการจัดทำาหนังสือเรียน 

คู่มือครู แบบฝึกทักษะ กิจกรรม และสื่อการเรียนรู้ ตลอดจนวิธีการจัดการเรียนรู้และการวัดและ

ประเมินผล เพ่ือให้การจัดการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

 คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ 

เล่ม ๑ น้ี จัดทำาข้ึนเพ่ือประกอบการใช้หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

วิทยาศาสตร์กายภาพ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ เล่ม ๑ โดยครอบคลุมเน้ือหาสาระตามตัวช้ีวัด กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ในสาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ โดยมีตารางวิเคราะห์ตัวชี้วัด 

เพ่ือการจัดทำาหน่วยการเรียนรู้ในรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีแนวการจัดการเรียนรู้ 

การให้ความรู้เพิ่มเติมที่จำาเป็นสำาหรับครูผู้สอน รวมทั้งการเฉลยคำาถามและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน

 สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่า คู่มือครูเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำาคัญในการ

พัฒนาคุณภาพและมาตราฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณ

ผู้ทรงคุณวุฒิ บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสน้ี

     

              (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์)

    ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

         กระทรวงศึกษาธิการ



คำาชี้แจง

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้

แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้

ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ 

ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ

เพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา 

๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. ได้มีการจัดทำาหนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้

โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน และเพ่ือให้ครูผู้สอนสามารถสอนและจัดกิจกรรม

ต่าง ๆ ตามหนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้จัดทำาคู่มือครูสำาหรับใช้ประกอบหนังสือเรียน

ดังกล่าว

 คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ 

เล่ม ๑ น้ี ได้บอกแนวการจัดการเรียนการสอนตามเน้ือหาในหนังสือเรียนประกอบด้วยเร่ือง สมบัติของ

ธาตุรวมท้ังสารกัมมันตรังสี  สมบัติของสารประกอบไอออนิก  สมบัติของสารโคเวเลนต์โดยเฉพาะ

สารประกอบอินทรีย์ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และพอลิเมอร์ รวมท้ังปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงครูผู้สอนสามารถ

นำาไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้บรรลุจุดประสงค์ท่ีต้ังไว้ โดยสามารถนำาไปจัด

กิจกรรมการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสมและความพร้อมของโรงเรียน ในการจัดทำาคู่มือครูเล่มน้ี ได้รับ

ความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ 

จากทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณมา ณ ที่นี้

 สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่าคู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๑ นี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สอน และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การ

จัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้คู่มือครูเล่มนี้

มีความสมบูรณ์ย่ิงข้ึนโปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วยจะขอบคุณย่ิง

      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

                กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้คู่มือครู

 วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจำาวันและการงานอาชีพต่าง ๆ รวมทั้งมี
บทบาทสำาคญัในการพฒันาผลผลิตตา่ง ๆ  ทีใ่ช้ในการอำานวยความสะดวกทัง้ในชวีติและการทำางาน 
นอกจากนีว้ทิยาศาสตรย์งัชว่ยพฒันาวิธีคดิและทำาใหม้ทีกัษะทีจ่ำาเปน็ในการตดัสนิใจและแกป้ญัหา
อยา่งเป็นระบบ      การจดัการเรียนรู้เพือ่ใหน้กัเรียนมคีวามรูแ้ละทกัษะทีส่ำาคญัตามเปา้หมายของ
การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จงึมีความสำาคญัยิง่ ซึง่เปา้หมายของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
มีดังนี้

 1. เพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์
 2. เพื่อให้เกิดความเข้าใจในลักษณะ ขอบเขต และข้อจำากัดของวิทยาศาสตร์
 3. เพื่อให้เกิดทักษะที่สำาคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
 4. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ     

ทักษะในการสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ
 5. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ 

สภาพแวดล้อม ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน
 6. เพื่อนำาความรู้ความเข้าใจเรื่องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม

และการดำารงชีวิตอย่างมีคุณค่า
 7. เพือ่ใหม้จีติวทิยาศาสตร ์มคีณุธรรม จรยิธรรมและคา่นยิมในการใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร์

อย่างสร้างสรรค์
        
 คู่มือครูเป็นเอกสารที่จัดทำาข้ึนควบคู่กับหนังสือเรียน สำาหรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทาง 
ในการจดัการเรียนรูเ้พือ่ให้นกัเรยีนไดรั้บความรู้และมทัีกษะทีส่ำาคญัตามจดุประสงคก์ารเรียนรูใ้น
หนังสือเรียน ซึ่งสอดคล้องกับตัวชี้วัดตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ รวมทั้งมี สื่อการเรียนรู้
ในเว็บไซต์ที่สามารถเชื่อมโยงได้จาก QR code หรือ URL ท่ีอยู่ประจำาแต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้
ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตามครูอาจ
พิจารณาดัดแปลงหรือเพ่ิมเติมการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียนได้ 
โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้ 
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ตัวชี้วัด  
 ตวัชีว้ดัเปน็กรอบแนวทางการประเมนิเนือ้หาหรอืทักษะขัน้ต่ำา ซึง่ชว่ยให้ครูได้ทราบเปา้หมาย
ของการจดัการเรยีนรูใ้นแตล่ะเนือ้หาและออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคลอ้งกบัตัวชีว้ดัได ้
ทั้งน้ีครูอาจเพ่ิมเติมเนื้อหาหรือทักษะตามศักยภาพของนักเรียน รวมท้ังอาจสอดแทรกเน้ือหาท่ี
เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด
 การวิเคราะห์ความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21  และ 
จิตวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในแต่ละตัวชี้วัด เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ผังมโนทัศน์
 แผนภาพท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความคดิหลัก ความคดิรอง และความคดิย่อย เพือ่ช่วย
ให้ครูเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในบทเรียน 

สาระสำาคัญ
 การสรุปเนื้อหาสำาคัญของบทเรียน เพื่อช่วยให้ครูเห็นกรอบเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งลำาดับของ
เนื้อหาในบทเรียนนั้น

เวลาที่ใช้
 เวลาทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรู้ ซึง่ครูอาจดำาเนนิการตามขอ้เสนอแนะทีก่ำาหนดไว ้หรอือาจปรบั
เวลาได้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

ความรู้ก่อนเรียน
 คำาสำาคัญหรือข้อความที่เป็นความรู้พื้นฐาน ซึ่งนักเรียนควรมีก่อนที่จะเรียนรู้เนื้อหาใน 
บทเรียนนั้น  

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
 ชุดคำาถามและเฉลยที่ใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียนตามที่ระบุไว้ในหนังสือเรียน เพื่อ
ให้ครูได้ตรวจสอบและทบทวนความรู้ให้นักเรียนก่อนเริ่มกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละ 
บทเรียน



  การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้ออาจมีองค์ประกอบแตกต่างกัน โดยรายละเอียดแต่ละ 
องค์ประกอบ เป็นดังนี้
 • จุดประสงค์การเรียนรู้

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้ หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่งสามารถวัดและประเมินผลได้ ท้ังน้ีครูอาจต้ัง 
จุดประสงค์เพิ่มเติมจากที่ให้ไว้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

 • ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น
เนือ้หาท่ีนกัเรยีนอาจเกดิความเขา้ใจคลาดเคลือ่นทีพ่บบอ่ย ซึง่เปน็ขอ้มลูให้ครูไดพ้งึระวงั

หรืออาจเน้นย้ำาในประเด็นดังกล่าวเพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้

 • แนวการจัดการเรียนรู้
แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยมีการนำาเสนอท้ังใน

สว่นของเนือ้หาและกจิกรรมเปน็ข้ันตอนอยา่งละเอยีด ท้ังนีค้รอูาจปรบัหรอืเพิม่เตมิกจิกรรมจาก
ที่ให้ไว้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน 

  กิจกรรม
การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้

ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งควรให้
นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้
 - จุดประสงค์
  เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น

 - วัสดุและอุปกรณ์ 
  รายการวัสดุ อุปกรณ์ หรือสารเคมี ที่ต้องใช้ในการทำากิจกรรม ซึ่งครูควรเตรียมให้เพียง
พอสำาหรับการจัดกิจกรรม

 - การเตรียมล่วงหน้า
ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่ครูต้องเตรียมล่วงหน้าสำาหรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียม

สารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ  การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต
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 - ข้อเสนอแนะสำาหรับครู 
ขอ้มลูทีใ่หค้รแูจง้ตอ่นกัเรยีนใหท้ราบถงึขอ้ควรระวงั ข้อควรปฏบัิติ หรือข้อมูลเพ่ิมเติมใน

การทำากิจกรรมนั้น ๆ 

 - ตัวอย่างผลการทำากิจกรรม
ตัวอย่างผลการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ เพื่อให้ครูใช้เป็น

ข้อมูลสำาหรับตรวจสอบผลการทำากิจกรรมของนักเรียน 

 - อภิปรายและสรุปผล
ตัวอย่างข้อมูลท่ีควรได้จากการอภิปรายและสรุปผลการทำากิจกรรม ซึ่งครูอาจใช้คำาถาม

ท้ายกิจกรรมหรือคำาถามเพิ่มเติม เพื่อช่วยให้นักเรียนอภิปรายในประเด็นที่ต้องการ รวมทั้งช่วย
กระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันคิดและอภิปรายถึงปัจจัยต่าง ๆ ท่ีทำาให้ผลของกิจกรรมเป็นไปตามที่
คาดหวัง หรืออาจไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง

นอกจากนีอ้าจมคีวามรู้เพิม่เตมิสำาหรับคร ูเพือ่ให้ครูมีความรู้ความเข้าใจในเร่ืองน้ัน ๆ  เพ่ิม
ขึ้น ซึ่งไม่ควรนำาไปเพิ่มเติมให้นักเรียน เพราะเป็นส่วนที่เสริมจากเนื้อหาที่มีในหนังสือเรียน 

 • แนวการวัดและประเมินผล
  แนวการวัดและประเมินผลท่ีสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ซ่ึงประเมินท้ังด้านความรู้ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 และจิตวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ทีค่วรเกดิข้ึนหลงัจากไดเ้รยีนรูใ้นแตล่ะหวัขอ้ ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะชว่ยใหค้รทูราบถงึความ
สำาเร็จของการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรู้
ให้เหมาะสมกับนักเรียน

เครื่องมือวัดและประเมินผลมีอยู่หลายรูปแบบ เช่น แบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ  
แบบประเมินทักษะ  แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งครูอาจเลือกใช้เครื่องมือ
สำาหรับการวัดและประเมินผลจากเครื่องมือมาตรฐานที่มีผู้พัฒนาไว้แล้ว ดัดแปลงจากเครื่องมือ
ท่ีผู้อื่นทำาไว้แล้ว หรือสร้างเครื่องมือใหม่ข้ึนเอง ตัวอย่างของเครื่องมือวัดและประเมินผล 
ดังภาคผนวก
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 • เฉลยคำาถาม
  แนวคำาตอบของคำาถามระหวา่งเรียนและคำาถามทา้ยบทเรยีนในหนงัสอืเรยีน เพือ่ให้ครใูช้
เป็นข้อมูลในการตรวจสอบการตอบคำาถามของนักเรียน 
 - เฉลยคำาถามระหว่างเรียน

 แนวคำาตอบของคำาถามระหว่างเรียนซึ่งมีทั้งคำาถามชวนคิด ตรวจสอบความเข้าใจ และ
แบบฝกึหดั ท้ังน้ีครคูวรใชค้ำาถามระหวา่งเรยีนเพือ่ตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรียนกอ่น
เริ่มเนื้อหาใหม่ เพื่อให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป 

 - เฉลยคำาถามท้ายบทเรียน
 แนวคำาตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซ่ึงครูควรใช้คำาถามท้ายบทเรียนเพื่อตรวจสอบว่า 

หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว นักเรียนยังขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องใด เพื่อให้สามารถ
วางแผนการทบทวนหรือเน้นย้ำาเนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้
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 4. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุการเป็นไอโซโทป
 5.  ระบุหมู่และคาบของธาตุ และระบุว่าธาตุเป็นโลหะ อโลหะ ก่ึงโลหะ กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

หรือกลุ่มธาตุแทรนซิชันจากตารางธาตุ
 6. เปรียบเทียบสมบัติการนำาไฟฟ้า การให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างธาตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ
 7.  สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างประโยชน์และอันตรายท่ีเกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุ 

แทรนซิชัน

ตัวชี้วัด

1 | อากาศบทที่

ipst.me/8821

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
1. ระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบ และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุลหรือไอออน จากสูตรเคมี
จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกชื่อและปริมาณของแก๊สต่าง ๆ ในอากาศ
2. ระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบ และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือ ไอออนจากสูตรเคมี

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การจำาแนกประเภท

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.  การสื่อสารสารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง

ตัวชี้วัด 
2.  เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของแบบจำาลองอะตอมของโบร์กับแบบจำาลอง

อะตอมแบบกลุ่มหมอก
จุดประสงค์การเรียนรู้

1. ระบุจำานวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนจากแบบจำาลองอะตอมของโบร์ของธาตุที่กำาหนดให้
2.  เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของแบบจำาลองอะตอมของโบร์กับแบบจำาลอง

อะตอมแบบกลุ่มหมอก

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

-

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง
2. การใช้วิจารณญาณ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวชี้วัด 
3. ระบุจำานวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนที่เกิดจากอะตอมเดียว
จุดประสงค์การเรียนรู้

1. ระบุจำานวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนที่เกิดจากอะตอมเดียว

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การใช้จำานวน

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความรอบคอบ

ตัวชี้วัด 
4. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุการเป็นไอโซโทป
จุดประสงค์การเรียนรู้

1. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุที่กำาหนดให้ และระบุว่าธาตุใดเป็นไอโซโทปกัน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การใช้จำานวน
2.  การตีความหมายของ

ข้อมูลและลงข้อสรุป

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง
2. การใช้วิจารณญาณ

ตัวชี้วัด 
5.  ระบุหมู่และคาบของธาตุ และระบุว่าธาตุเป็นโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

หรือกลุ่มธาตุแทรนซิชันจากตารางธาตุ
จุดประสงค์การเรียนรู้

1. ระบุหมู่และคาบของธาตุในตารางธาตุ
2.  ระบุว่าธาตุที่กำาหนดให้เป็นโลหะ อโลหะ หรือกึ่งโลหะ หรือเป็นธาตุเรพรีเซนเททีฟหรือ 

แทรนซิชันจากตารางธาตุ

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การจำาแนกประเภท

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.  การสือ่สารสารสนเทศและการ
รู้เท่าทันสื่อ

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง
2. การใช้วิจารณญาณ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวชี้วัด 
6. เปรียบเทียบสมบัติการนำาไฟฟ้า การให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างธาตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ
จุดประสงค์การเรียนรู้

1. เปรียบเทียบการนำาไฟฟ้าและการให้หรือรับอิเล็กตรอนของธาตุโลหะและอโลหะ

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

-

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.  การสือ่สารสารสนเทศและการ
รู้เท่าทันสื่อ

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. การใช้วิจารณญาณ

ตัวชี้วัด 
7.  สบืคน้ขอ้มลูและนำาเสนอตวัอยา่งประโยชนแ์ละอนัตรายทีเ่กดิจากธาตุเรพรเีซนเททฟีและธาตุ

แทรนซิชัน
จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกประโยชน์ของแก๊สในอากาศ
2. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอประโยชน์และอันตรายของธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน
3. ยกตวัอยา่งสารมลพษิในอากาศ รวมถงึแหล่งกำาเนดิและผลกระทบตอ่สิง่มชีวีติและส่ิงแวดลอ้ม

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

-

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.  การสือ่สารสารสนเทศและการ
รู้เท่าทันสื่อ

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง
2. การใช้วิจารณญาณ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สาระสำาคัญ

 อากาศเปน็สารผสมประกอบดว้ยแกส๊หลายชนดิในปรมิาณทีแ่ตกต่างกนั อยู่ในรปูของอะตอมและ
โมเลกุล โดยสารที่อยู่ในรูปอะตอมจัดเป็นธาตุเสมอ ส่วนสารที่อยู่ในรูปโมเลกุลอาจเป็นธาตุหรือ
สารประกอบก็ได้ อะตอมเป็นหน่วยย่อยของสารเคมี ภายในอะตอมประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน 
และอิเล็กตรอน ซึ่งมีจำานวนที่แตกต่างกันในธาตุแต่ละชนิด ส่งผลให้ธาตุแต่ละชนิดมีมวลและสมบัติ
เฉพาะที่แตกต่างกัน โดยโปรตอนและนิวตรอนรวมกันอยู่ในนิวเคลียส ส่วนอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบ
นิวเคลียส แบบจำาลองอะตอมของโบร์เสนอว่า อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสเป็นวง ส่วน 
แบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกเสนอว่า อิเล็กตรอนเคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสในลักษณะกลุ่มหมอก 
อะตอมของธาตตุา่งชนิดกันมีจำานวนโปรตอนไมเ่ทา่กนั อะตอมเปน็กลางทางไฟฟา้เมือ่อะตอมของธาตุ
มกีารใหห้รอืรบัอเิลก็ตรอนทำาใหเ้กดิเปน็ไอออน สญัลกัษณน์วิเคลยีรแ์สดงชนดิและจำานวนอนภุาคใน
อะตอมของธาตุ ธาตุชนิดเดียวกันท่ีมีเลขมวลต่างกันเป็นไอโซโทปกัน ตารางธาตุจัดเรียงธาตุตาม
เลขอะตอมและสมบัติที่คล้ายคลึงกันของธาตุ แบ่งธาตุออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ
และกลุ่มธาตุแทรนซิชัน และยังสามารถแบ่งธาตุออกเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ โดยธาตุที่เป็น
องค์ประกอบของแก๊สในอากาศส่วนใหญ่เป็นธาตุอโลหะ แก๊สหลายชนิดในอากาศนำามาใช้ประโยชน์
ได้มาก แต่บางชนิดเป็นพิษโดยส่งผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์และสิ่งแวดล้อม  

เวลาที่ใช้

บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ 7 ชั่วโมง

 1.1 องค์ประกอบในอากาศ 1 ชั่วโมง
 1.2 อะตอม 3 ชั่วโมง
 1.3 ธาตุ 2 ชั่วโมง
 1.4 การใช้ประโยชน์จากอากาศ 0.5 ชั่วโมง
 1.5 มลพิษทางอากาศ 0.5 ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน

 ธาตุ     สารประกอบ     โมเลกุล       อะตอม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1. อากาศเป็นสารผสม

2. ธาตุและสารประกอบเป็นสารบริสุทธิ์

3. อะตอมเป็นอนุภาคที่เล็กที่สุดของสารที่อยู่ในธรรมชาติได้

4. โมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอมขึ้นไป*

5. โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนเป็นองค์ประกอบภายในอะตอม

พิจารณาข้อความต่อไปน้ี ถ้าถูกต้องให้ใส่เคร่ืองหมาย    ถ้าผิดให้ใส่เคร่ืองหมาย   

*อ้างอิงนิยามโมเลกุลจาก IUPAC Gold book 2017”

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ไอออนบวกเกิดจากการเพิ่มจำานวนโปรตอนใน
นิวเคลียส เช่น Na+ เกิดจาก Na มีโปรตอน 
เพิ่มขึ้น 1 โปรตอน

ไอออนบวกเกิดจากการที่อะตอมมีจำานวน
อิเล็กตรอนลดลง เช่น Na+ เกิดจาก Na มี
อิเล็กตรอนลดลง 1 อิเล็กตรอน

1.1 องค์ประกอบในอากาศ และ 1.2 อะตอม

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
1. บอกชื่อและปริมาณของแก๊สต่าง ๆ ในอากาศ
2. ระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบ และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุลหรือไอออนจากสูตรเคมี
3. ระบุจำานวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนจากแบบจำาลองอะตอมของโบร์ของธาตุที่กำาหนดให้

 4. เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของแบบจำาลองอะตอมของโบร์กับแบบจำาลอง
อะตอมแบบกลุ่มหมอก

5. ระบุจำานวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนที่เกิดจากอะตอมเดียว
6. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุที่กำาหนดให้ และระบุว่าธาตุใดเป็นไอโซโทปกัน

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

การเขียนสูตรเคมีของธาตุบางชนิดในธรรมชาติ 
โดยเขียนอยู่ ในรูปอะตอมเดียว เช่น แก๊ส
ไนโตรเจน (N₂) เขียนเป็น N

ธาตุส่วนใหญ่ในธรรมชาติอยู่ในรูปโมเลกุล 
เช่น N₂ O₂ ยกเว้นแก๊สมีสกุล

โมเลกุลของธาตุ เช่น O₂ O₃ เป็นสารประกอบ 
เพราะตัวเลขระบุจำานวนอะตอมในสูตรโมเลกุล
มีมากกว่า 1

การระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบ 
ต้องสังเกตจากชนิดของธาตุองค์ประกอบ 
โดยสารท่ีมีธาตุเพียงชนิดเดียวเป็นองค์
ประกอบจดัเปน็ธาต ุแตส่ารทีม่ธีาตมุากกวา่
ห นึ่ ง ช นิ ด เ ป็ น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ จั ด เ ป็ น
สารประกอบ 

สตูรเคมีของแกส๊มสีกุลอยูใ่นรปูโมเลกลุ เชน่ แกส๊
ฮีเลียม (He) เขียนเป็น He₂

สูตรเคมีของแก๊สมีสกุลอยู่ในรูปอะตอม
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 แนวการจัดการเรียนรู้ 
ในหัวข้อน้ีมุ่งหวังให้นักเรียนจำาแนกสารในชีวิตประจำาวันว่าเป็นธาตุหรือสารประกอบ และอยู่ใน

รูปอะตอมหรือโมเลกุล โดยพิจารณาจากสูตรเคมี ผ่านการเรียนรู้เกี่ยวกับแก๊สที่เป็นองค์ประกอบใน
อากาศและเรียนรู้เกี่ยวกับตำาแหน่งและองค์ประกอบภายในอะตอม ความหมายและชนิดของไอออน 
ความสมัพนัธร์ะหวา่งจำานวนโปรตอนและอเิลก็ตรอนของอะตอมและไอออน สญัลกัษณน์วิเคลยีรแ์ละ
ไอโซโทป เพือ่ใหม้คีวามเขา้ใจเกีย่วกบัองคป์ระกอบพืน้ฐานของสารเคมท่ีีพบเห็นในชีวติประจำาวนั ซ่ึง
การจัดการเรียนรู้อาจทำาได้ดังนี้
 1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยตั้งคำาถามตรวจสอบความรู้เดิม เช่น แก๊สออกซิเจนมีประโยชน์อย่างไร 
มสีตูรเคมเีปน็อยา่งไร แกส๊คาร์บอนไดออกไซดม์ปีระโยชนอ์ย่างไร มสีตูรเคมเีปน็อย่างไร และในอากาศ
มีแก๊สอื่น ๆ อีกหรือไม่ เพื่อนำาเข้าสู่การอธิบายเกี่ยวกับองค์ประกอบของอากาศ
 2. ครูให้นักเรียนศึกษาองค์ประกอบในอากาศตามรายละเอียดในหนังสือเรียน แล้วบอกช่ือและ
ปริมาณของแก๊สต่าง ๆ 
 3. ครใูหน้กัเรยีนสงัเกตสตูรเคมีของแกส๊ตา่ง ๆ  ทีเ่ปน็องคป์ระกอบในอากาศ แลว้อภปิรายรว่มกนั 
เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรปุวา่ แกส๊อารก์อนและแกส๊ฮเีลียมอยูใ่นรปูของอะตอม แต่แกส๊ออกซิเจน แก๊สไนโตรเจน 
ไอน้ำา แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ในรูปโมเลกุล เนื่องจากประกอบด้วย 2 อะตอมขึ้นไป
 4. ครูให้นักเรียนวิเคราะห์สูตรเคมีของแก๊สที่เป็นองค์ประกอบในอากาศ และระบุว่าแก๊สชนิดใด
เป็นธาตุ และชนิดใดเป็นสารประกอบ ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่า แก๊สอาร์กอน แก๊สฮีเลียม แก๊สออกซิเจน 
แกส๊ไนโตรเจนเปน็ธาต ุเนือ่งจากประกอบด้วยธาตุเพยีงชนดิเดยีว ไอน้ำาและแกส๊คารบ์อนไดออกไซด์
เป็นสารประกอบ เนื่องจากประกอบด้วยธาตุมากกว่าหนึ่งชนิด
 5. ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า นอกจากแก๊สในอากาศแล้ว การระบุว่าสารเคมีชนิดอื่นอยู่ในรูปอะตอม
หรือโมเลกุล และจัดเป็นธาตุหรือสารประกอบสามารถพิจาณาได้จากสูตรเคมี จากน้ันให้นักเรียนทำา
แบบฝึกหัด 1.1 เพื่อทบทวนความรู้
 ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
 ครูควรยกตัวอย่างเฉพาะสูตรเคมีของสารโคเวเลนต์ โดยไม่ยกตัวอย่างสารประกอบไอออนิกและ
โลหะ
 6. ครูตั้งคำาถามตรวจสอบความรู้เดิมว่า หน่วยที่เล็กที่สุดของธาตุคืออะไร เพราะเหตุใด เพื่อให้ได้
คำาตอบว่า อะตอม เพราะเป็นหน่วยที่เล็กที่สุดที่แสดงสมบัติเฉพาะของธาตุ แล้วตั้งคำาถามต่อไปว่า 
องค์ประกอบภายในอะตอมมีอะไรบ้าง เพื่อให้ได้คำาตอบว่า อะตอมประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน 
และอิเล็กตรอน

7. ครูอธิบายเกีย่วกบัสมบตัขิองแกส๊ออกซเิจนและแกส๊ฮเีลยีม แลว้ตัง้คำาถามวา่ เพราะเหตใุดแกส๊
ท้ังสองชนดิจงึมสีมบตัติา่งกนั เพือ่ให้ไดค้ำาตอบวา่ แกส๊ทัง้สองประกอบดว้ยธาตุต่างชนดิกนัซึง่มจีำานวน
โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนแตกต่างกัน จึงส่งผลให้มีมวลของอะตอมและสมบัติที่แตกต่างกัน
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กิจกรรม 1.1 องค์ประกอบภายในอะตอม

จากแบบจำาลองอะตอมที่กำาหนดให้ จงเติมชื่อองค์ประกอบภายในอะตอมให้สมบูรณ์ 

....................., ไม่มีประจุ

..................., ประจุบวก

อิเล็กตรอน, ประจุ .............

 9. ครูนำาอภิปรายเกี่ยวกับแบบจำาลองอะตอมว่า อะตอมมีขนาดเล็กไม่สามารถมองเห็นด้วย 
ตาเปล่า การศึกษาเกี่ยวกับอะตอมจึงใช้แบบจำาลองอะตอมเป็นตัวแทน เพ่ือส่ือสารแนวคิดของ 
นกัวทิยาศาสตร์ โดยแบบจำาลองอะตอมมกีารปรบัปรุงเปลีย่นแปลงตามผลการทดลองต้ังแต่อดีตจนถงึ
ปัจจุบัน โดยแบบจำาลองอะตอมในกิจกรรม 1.1 เป็นแบบจำาลองอะตอมที่แสดงตำาแหน่งของโปรตอน 
นวิตรอน และอเิลก็ตรอน โดยโปรตอนซึง่มปีระจบุวกและนิวตรอนซ่ึงไมม่ปีระจรุวมกันอยู่ในนิวเคลยีส 
และอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุลบอยู่รอบนิวเคลียส
 10. ครูตั้งคำาถามกระตุ้นคิดว่า อิเล็กตรอนเคล่ือนที่รอบนิวเคลียสในลักษณะใด เพื่อนำาไปสู่การ
อภปิรายเกีย่วกบัแบบจำาลองอะตอมของโบรว์า่ อเิลก็ตรอนเคลือ่นทีร่อบนวิเคลยีสเปน็วง ซึง่แตล่ะวง
มีระยะห่างจากนิวเคลียสและมีพลังงานต่างกัน โดยอิเล็กตรอนท่ีอยู่วงนอกสุดเรียกว่า เวเลนซ์
อิเล็กตรอน และยกตัวอย่างแบบจำาลองอะตอมของโบร์ของฮีเลียมและออกซิเจนโดยใช้รูป 1.5
 11. ครูให้นักเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ

โปรตอน

นิวตรอน

 ลบ

8. ครูให้นักเรียนทำากิจกรรม 1.1 เพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับตำาแหน่งและชนิดประจุของโปรตอน 
นิวตรอน และอิเล็กตรอน
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12. ครใูหน้กัเรยีนสงัเกตตำาแหนง่ของวตัถขุณะเคลือ่นท่ีอย่างรวดเร็ว เช่น ปลายปากกาขณะแกวง่ 
จุดสีบนลูกข่างขณะหมุน ใบพัดของพัดลมขณะหมุน แล้วให้ร่วมกันนำาเสนอแบบจำาลองอะตอมให้
สอดคล้องกับข้อมูลที่ทราบว่าอิเล็กตรอนมีขนาดเล็กและเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วตลอดเวลา จนไม่
สามารถระบตุำาแหนง่ของอเิลก็ตรอนทีแ่นน่อนได ้เพือ่นำาเข้าสูก่ารอธิบายแบบจำาลองอะตอมแบบกลุม่
หมอก

13. ครูให้นักเรียนพิจารณารูป 1.6 ซึ่งแสดงโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในลักษณะกลุ่มหมอก โดย
บริเวณที่มีกลุ่มหมอกทึบเป็นบริเวณที่มีโอกาสพบอิเล็กตรอนได้มากกว่าบริเวณที่มีกลุ่มหมอกจาง 

14. ครูให้นักเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ

แบบจำาลองอะตอมของโบร์ที่แสดงในรูป 1.5 อะตอมของธาตุฮีเลียมและออกซิเจน 
มีจำานวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนเป็นเท่าใด

อะตอมของธาตฮุเีลยีม ม ี2 เวเลนซ์อิเลก็ตรอน และออกซิเจนม ี6 เวเลนซ์อเิลก็ตรอน

ตรวจสอบความเข้าใจ

แบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกแสดงจำานวนอิเล็กตรอนและเวเลนซ์อิเล็กตรอน
หรือไม่

แบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกไม่ได้แสดงจำานวนอิเล็กตรอนหรือเวเลนซ์
อิเล็กตรอน แต่แสดงบริเวณที่มีโอกาสพบอิเล็กตรอน

ตรวจสอบความเข้าใจ
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15. ครูใหนั้กเรียนเปรียบเทยีบความเหมอืนและความแตกต่างระหวา่งแบบจำาลองอะตอมของโบร์
กับแบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก เพื่อลงข้อสรุปร่วมกันว่า แบบจำาลองทั้งสองมีความเหมือนกัน
คือ อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียสขนาดเล็กอยู่ตรงกลาง ส่วนความแตกต่างคือ แบบจำาลองอะตอม
ของโบร์แสดงการเคลือ่นทีข่องอเิลก็ตรอนเปน็วงรอบนวิเคลยีส แตแ่บบจำาลองอะตอมแบบกลุม่หมอก
แสดงโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส

16. ครูให้นักเรียนศึกษาตาราง 1.1 แล้วอภิปรายร่วมกันเพื่อลงข้อสรุปเกี่ยวกับจำานวนโปรตอน 
อิเล็กตรอน และนิวตรอนของธาตุแต่ละชนิดว่า อะตอมของธาตุทุกชนิดมีจำานวนอิเล็กตรอนเท่ากับ
จำานวนโปรตอน แต่จำานวนนิวตรอนอาจเท่าหรือไม่เท่ากับจำานวนโปรตอนก็ได้

17. ครูตั้งคำาถามเกี่ยวกับไอออนที่พบในชีวิตประจำาวัน เช่น สารเคมีใดในยาสีฟันท่ีช่วยป้องกัน 
ฟันผุ ซึ่งควรได้คำาตอบว่า ฟลูออไรด์ จากนั้นให้สูตรเคมีของฟลูออไรด์ (F-) และอธิบายว่าเป็น 
ไอออนลบของธาตุฟลูออรีน แล้วให้นักเรียนศึกษาตาราง 1.2 และอภิปรายร่วมกันเพื่อลงข้อสรุปว่า 
ไอออนมีจำานวนอิเล็กตรอนไม่เท่ากับโปรตอน โดยไอออนที่มีจำานวนอิเล็กตรอนน้อยกว่าโปรตอน    
เรียกว่า ไอออนบวก และไอออนที่มีจำานวนอิเล็กตรอนมากกว่าโปรตอนเรียกว่า ไอออนลบ

18. ครูให้นักเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ 

19. ครูให้นักเรียนตอบคำาถามชวนคิด เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่สัญลักษณ์นิวเคลียร์

จากตาราง 1.1 ไอออนบวกของธาตุไฮโดรเจน (H+) ไอออนบวกของธาตุแมกนีเซียม 

(Mg²+) และไอออนลบของธาตุคลอรีน (Cl- ) มีจำานวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนอย่างละเท่าใด
ไอออนบวกของธาตุไฮโดรเจน (H+) มี 1 โปรตอน ไม่มีนิวตรอนและอิเล็กตรอน  
ไอออนบวกของธาตุแมกนีเซียม (Mg2+) มี 12 โปรตอน 12 นิวตรอน 10 อิเล็กตรอน 
และไอออนลบของธาตคุลอรนี (Cl- ) ม ี17 โปรตอน 18 นิวตรอน และ 18 อิเลก็ตรอน

ตรวจสอบความเข้าใจ
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20. ครูให้ความรู้ว่า ธาตุแต่ละชนิดมีจำานวนโปรตอนไม่เท่ากัน จากสัญลักษณ์ธาตุจะทำาให้ทราบ
จำานวนโปรตอน แต่ไม่ทราบจำานวนนิวตรอน หากต้องการทราบจำานวนนิวตรอนในอะตอมต้องแสดง
ด้วยสัญลักษณ์นิวเคลียร์

21. ครูอธิบายองค์ประกอบของสัญลักษณ์นิวเคลียร์และความหมายของเลขอะตอมและเลขมวล
โดยใช้ตัวอย่างในรูป 1.7  จากนั้นให้นักเรียนฝึกเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์จากข้อมูลที่กำาหนดให้ หรือ
อาจใช้ข้อมูลในตาราง 1.1

22. ครูตั้งคำาถามว่า จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์จะทราบจำานวนนิวตรอนได้อย่างไร ซึ่งควรได้คำาตอบ
ว่า จำานวนนิวตรอนหาได้จากผลต่างระหว่างเลขมวลและเลขอะตอม จากน้ันยกตัวอย่างสัญลักษณ์
นิวเคลียร์ เช่น 27

13Al แล้วให้นักเรียนบอกชื่อธาตุ จำานวนโปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน
23. ครยูกตวัอยา่งสญัลกัษณน์วิเคลยีรข์องธาตทุีมี่หลายไอโซโทป    เชน่   11H  21H  31H  แลว้ให้นักเรียน 

เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างกัน ซ่ึงควรได้ข้อสรุปว่าสัญลักษณ์ทั้งสามมีเลขอะตอม 
เท่ากัน จึงเป็นธาตุชนิดเดียวกัน แต่มีเลขมวลไม่เท่ากัน จากนั้นครูให้ความหมายของไอโซโทป และ
การเขียนรูปย่อของสัญลักษณ์ธาตุที่มีไอโซโทป เช่น 31H เขียนได้เป็น 3H หรือ H ̄ 3

24. ครูให้นักเรียนตอบคำาถามชวนคิด

อะตอมของธาตุชนิดหนึ่งมี 13 โปรตอน นักเรียนสามารถระบุจำานวนอิเล็กตรอน และ
นิวตรอนของธาตุนี้ได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
 สามารถบอกจำานวนอิเล็กตรอนได้   เพราะอะตอมของธาตุเป็นกลางทางไฟฟ้า    จึงมี
จำานวนโปรตอนเท่ากับอิเล็กตรอน   แต่ไม่สามารถบอกจำานวนนิวตรอนได้   เพราะจำานวน
นิวตรอนและโปรตอนไม่มีความสัมพันธ์กัน

ชวนคิด

ไอโซโทปของธาตุชนิดเดียวกันมีจำานวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนเท่ากันหรือไม่ 
อย่างไร

ไอโซโทปของธาตุชนิดเดียวกันมีจำานวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเท่ากันแต่จำานวน
นิวตรอนไม่เท่ากัน

ชวนคิด

25. ครูอธิบายความหมายของไอโซโทปกัมมันตรังสีและประโยชน์ของไอโซโทปกัมมันตรังสี 
บางชนิดตามรายละเอียดในหนังสือเรียน แล้วให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 1.2 เพื่อทบทวนความรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกี่ยวกับความแตกต่างระหว่างอะตอม โมเลกุล และไอออน ธาตุกับสารประกอบ 
ตำาแหน่งของนิวเคลียสและอิเล็กตรอนในแบบจำาลองอะตอมของโบร์และแบบจำาลองอะตอมแบบ  
กลุ่มหมอก ความสัมพันธ์ของจำานวนโปรตอนกับอิเล็กตรอนในอะตอมและไอออนที่เกิดจากอะตอม
เดียว ความหมายของเลขอะตอม เลขมวล สัญลักษณ์นิวเคลียร์ และไอโซโทป จากการอภิปราย การ
ทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการจำาแนกประเภทว่าสารเป็นอะตอม โมเลกุล ไอออน และธาตุหรือสารประกอบ 
โดยพิจารณาจากสูตรเคมี จากการอภิปรายการทำาแบบฝึกหัด
 3. ทักษะการใช้จำานวนในการคำานวณจำานวนโปรตอนและอิเล็กตรอนของอะตอมและไอออนที่
เกิดจากอะตอมเดียว จากการทำาแบบฝึกหัด 
 4. ทกัษะการใชจ้ำานวนในการคำานวณโดยใช้ความสมัพนัธ์ระหวา่งจำานวนโปรตอน นวิตรอน และ
อิเล็กตรอน กับเลขอะตอมและเลขมวลในสัญลักษณ์นิวเคลียร์ จากการทำาแบบฝึกหัด
 5. ทกัษะการตคีวามหมายของขอ้มลูและลงขอ้สรุปเกีย่วกับสัญลกัษณ์นิวเคลยีร์และไอโซโทปของ
ธาตุ จากการทำาแบบฝึกหัด
 6. ทักษะการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการอภิปราย
 7. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้างและการใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมในการ
อภิปราย
 8. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความรอบคอบ จากการทำาแบบฝึกหัด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แบบฝึกหัด 1.1

สารเคมีต่อไปนี้เป็นแก๊สที่อาจพบในอากาศ จงระบุว่าสารต่อไปนี้อยู่ในรูปอะตอมหรือ
โมเลกุล และเป็นธาตุหรือสารประกอบ โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงในช่องว่าง

สูตรเคมี ชื่อสารเคมี อะตอม โมเลกุล ธาตุ สารประกอบ

H₂ แก๊สไฮโดรเจน
(hydrogen gas)

Cl₂ แก๊สคลอรีน
(chlorine gas)

HCl ไฮโดรเจนคลอไรด์ 
(hydrogen chloride)

O₃ โอโซน (ozone)

NO ไนโตรเจนมอนอกไซด์ 
(nitrogen monoxide)

CO คาร์บอนมอนอกไซด์
(carbon monoxide)

Ne นีออน (neon)

CH₄ มีเทน (methane)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แบบฝึกหัด 1.2

1. แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์เป็นสารมลพิษที่ก่อให้เกิดภาวะฝนกรด ซึ่งมีธาตุซัลเฟอร์ (S) 
และธาตุออกซิเจน (O) เป็นองค์ประกอบ จงระบุจำานวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนของธาตุซัลเฟอร์และออกซิเจน

 ธาตุ S มี 16 โปรตอน 16 นิวตรอน และ 16 อิเล็กตรอน
 ธาตุ O มี 8 โปรตอน 8 นิวตรอน และ 8 อิเล็กตรอน

2. อะตอมของธาตุเมื่อเปล่ียนเป็นไอออนบวกจะมีจำานวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

 จำานวนโปรตอนและนิวตรอนของไอออนบวกไม่เปลี่ยนแปลง แต่จำานวนอิเล็กตรอน
เปลี่ยนแปลงโดยมีจำานวนน้อยกว่าเดิม

3. ไอออนลบของธาตุไนโตรเจน (N³–) มีจำานวนโปรตอนและอิเล็กตรอนเป็นเท่าใด
  N3– มี 7 โปรตอน และ 10 อิเล็กตรอน

4. จงเติมข้อมูลเกี่ยวกับอะตอมของธาตุในตารางให้สมบูรณ์

สัญลักษณ์
นิวเคลียร์

สัญลักษณ์
ธาตุ

เลขอะตอม เลขมวล
จำานวน 

โปรตอน อเิลก็ตรอน นิวตรอน

1
1
  H H 1 1 1 1 0
16
8O O 8 16 8 8 8

12
6C C 6 12 6 6 6

35
17Cl Cl 17 35 17 17 18

2
1  

0
0  Ne Ne 10 20 10 10 10

5. พิจารณาสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุสมมติต่อไปนี้
     8

4  A     10
5  E     10

5 G     74  J     
10
4  L

     ธาตุสมมติใดเป็นไอโซโทปกัน
  A J และ L เป็นไอโซโทปกัน
 แนวคิด 
  ใหพ้จิารณาไอโซโทปจากการทีม่เีลขอะตอมเทา่กนั แต่เลขมวลต่างกัน สำาหรบั E และ 

G มีทั้งเลขอะตอมและเลขมวลเท่ากัน จึงเป็นไอโซโทปตัวเดียวกัน
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.3 ธาตุ

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
 1. ระบุหมู่และคาบของธาตุในตารางธาตุ
 2. ระบุว่าธาตุที่กำาหนดให้เป็นโลหะ อโลหะหรือกึ่งโลหะ หรือเป็นธาตุเรพรีเซนเททีฟหรือธาตุ 
แทรนซิชันจากตารางธาตุ

3. เปรียบเทียบการนำาไฟฟ้าและการให้หรือรับอิเล็กตรอนของธาตุโลหะและอโลหะ

 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

 
 แนวการจัดการเรียนรู้ 

ในหัวข้อนี้มุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักแนวโน้มของสมบัติบางประการของธาตุในตารางธาตุ เพื่อให้
สามารถทำานายสมบัติของสารบางชนิดที่พบในชีวิตประจำาวัน โดยอาจจัดการเรียนรู้ได้ดังนี้

1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยเกริ่นนำาว่า ปัจจุบันมีการค้นพบธาตุจำานวนมากจึงมีการจัดหมวดหมู่
ของธาตุในรูปตาราง เรียกว่า ตารางธาตุ

2. ให้นักเรียนพิจารณาตารางธาตุในรูป 1.8 แล้วให้อภิปรายเกี่ยวกับลักษณะและข้อมูลที่ปรากฏ
ในตารางธาตุ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ตารางธาตุประกอบด้วยแถวตามแนวตั้งและแถวตามแนวนอน โดย
แต่ละช่องแสดงสัญลักษณ์ธาตุ ชื่อธาตุ  และเลขอะตอม

3.  ครูนำาอภิปรายเกี่ยวกับตารางธาตุ โดยใช้คำาถามว่า จำานวนแถวตามแนวตั้งและแนวนอนเป็น
เทา่ใด การจดัเรยีงธาตมุคีวามสมัพนัธก์บัเลขอะตอมอยา่งไร  เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรปุวา่ ตารางธาตุม ี18 แถว
ตามแนวตั้ง และ 7 แถวตามแนวนอน และการจัดเรียงธาตุเป็นไปตามลำาดับตามเลขอะตอมจากน้อย
ไปมาก

4.  ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า แถวตามแนวตั้งเรียกว่า หมู่ และแถวตามแนวนอนเรียกว่า คาบ  โดยใช้
ตัวเลขกำากับหมู่เป็นเลขโรมันตามด้วยตัวอักษร A หรือ B ทั้งนี้ธาตุที่อยู่ 2 แถวล่างของตารางธาตุ
บริเวณใต้คาบ 7 เป็นธาตุที่แทรกอยู่ระหว่างหมู่ IIA และ IVB ในคาบที่ 6 และคาบที่ 7 เรียกว่า ธาตุ
กลุ่มแลนทานอยด์และกลุ่มแอกทินอยด์ตามลำาดับ

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

การนบัคาบในตารางธาตโุดยให้คาบที ่1 เร่ิมจาก 
Li โดยมองข้าม H และ He

คาบที่ 1 คือ คาบที่มี H และ He

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
 การเรียกชื่อกลุ่มธาตุอ้างอิงตาม IUPAC 2017 โดยเรียกธาตุกลุ่มแลนทาไนด์ว่าเป็นธาตุ
กลุ่มแลนทานอยด์ และธาตุกลุ่มแอกทิไนด์ว่าเป็นธาตุกลุ่มแอกทินอยด์ตามลำาดับ

5. ครูอธิบายการจัดกลุ่มธาตุตามระบบ CAS ซึ่งแบ่งธาตุในตารางธาตุออกเป็น 2 กลุ่ม คือธาตุ
กลุ่ม A เป็นกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ หรือธาตุหมู่หลัก และธาตุกลุ่ม B เป็นกลุ่มธาตุแทรนซิชัน

6. ครูตั้งคำาถามว่า กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟและกลุ่มธาตุแทรนซิชันมีอย่างละกี่หมู่ อยู่บริเวณใด
ของตารางธาตุ เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรุปว่า กลุ่มธาตเุรพรีเซนเททฟีม ี8 หมู ่(IA – VIIIA) อยู่ทางดา้นซา้ยและ
ขวาในตารางธาตุ และกลุ่มธาตุแทรนซิชันเป็นธาตุกลุ่ม B มี 8 หมู่ (IB – VIIIB) อยู่ตรงกลางในตาราง
ธาตุ

7. ครอูธบิายวา่ จำานวนเวเลนซอ์เิลก็ตรอนของธาตุเรพรีเซนเททีฟเท่ากบัเลขหมู ่เช่น คลอรีน (Cl) 
เป็นธาตุหมู่ VIIA มีจำานวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7

8. ครูอธิบายเพ่ิมเตมิเกีย่วกบัการจดัธาตใุนตารางธาตอุอกเปน็กลุม่โลหะ กึง่โลหะ และอโลหะ โดย
พิจารณาจากตารางธาตใุนรูป 1.8 ซ่ึงใช้สช่ีวยในการแบง่กลุม่ธาต ุจากนัน้รว่มกันอภิปรายเปรยีบเทยีบ
สมบตัขิองธาตโุลหะและอโลหะวา่ โลหะมสีมบัตนิำาไฟฟา้และมแีนวโน้มใหอิ้เลก็ตรอนเมือ่เกิดปฏกิริยิา
เคมี อโลหะส่วนใหญ่ไม่นำาไฟฟ้า และมีแนวโน้มรับอิเล็กตรอนเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี

9. ให้นักเรียนทำากิจกรรมกลุ่มเพื่อฝึกการระบุหมู่และคาบของธาตุ การระบุว่าธาตุเป็นธาตุ 
เรพรเีซนเททฟีหรอืแทรนซชัิน รวมทัง้การระบุว่าธาตุเปน็โลหะ อโลหะ หรอืกึง่โลหะ โดยพจิารณาจาก
ตารางธาต ุเชน่ ครสูุม่หยบิบัตรคำาธาต ุแล้วใหน้กัเรียนแต่ละกลุม่แขง่ขันกนัตอบวา่ธาตุนีอ้ยู่ในหมูแ่ละ
คาบใด 
 10. ให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 1.3 เพื่อทบทวนความรู้
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แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรูเ้กีย่วกบัการจดัธาตใุนตารางธาต ุหมู่และคาบของธาตุในตารางธาตุ การจดักลุม่เปน็ธาตุ
เรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน และกลุ่มโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ สมบัติการนำาไฟฟ้า การให้และรับ
อิเล็กตรอนของธาตุโลหะและอโลหะ จากการอภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการจำาแนกประเภทธาตุเป็นธาตุเรพรีเซนเททีฟหรือธาตุแทรนซิชัน และเป็นธาตุโลหะ
อโลหะ หรือกึ่งโลหะ จากการอภิปรายและการทำาแบบฝึกหัด
 3. ทักษะการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการอภิปราย
 4. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้างและการใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมในการ
อภิปราย
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แบบฝึกหัด 1.3

1. จากตารางธาตุ จงเติมข้อมูลลงในช่องว่างให้สมบูรณ์

สัญลักษณ์
ธาตุ

เลขอะตอม โลหะ/อโลหะ/กึ่งโลหะ
การนำา
ไฟฟ้า

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ/
ธาตุแทรนซิชัน

Cu 29 โลหะ นำา ธาตุแทรนซิชัน

O 8 อโลหะ ไม่นำา ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

S 16 อโลหะ ไม่นำา ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

Si 14 กึ่งโลหะ นำา ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

Al 13 โลหะ นำา ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

Ag 47 โลหะ นำา ธาตุแทรนซิชัน

 
2. ปรอท (Hg) เปน็ธาตโุลหะทีม่สีถานะของเหลว ซึง่ไอปรอทเปน็มลพษิทางอากาศทีม่คีวาม

เป็นพิษสูง ปรอทอยู่หมู่ใดและคาบใดในตารางธาตุ และจัดเป็นธาตุเรพรีเซนเททีฟหรือ
ธาตุแทรนซิชัน 

 ปรอทอยู่หมู่ IIB หรือหมู่ 12 ใน คาบ 6 และเป็นธาตุแทรนซิชัน

3. ธาตุชนิดหนึ่งอยู่หมู่ VIIA คาบ 3 ธาตุนี้มีสัญลักษณ์ธาตุอย่างไร และมีแนวโน้มให้หรือ
รับอิเล็กตรอน

 ธาตุนี้คือ คลอรีน มีสัญลักษณ์ธาตุเป็น Cl และมีแนวโน้มรับอิเล็กตรอน

4. สารประกอบชนิดหน่ึงเกิดจากการรวมกันของธาตุโซเดียม (Na) และฟลูออรีน (F) ธาตุใด 
ให้อิเล็กตรอนและธาตุใดรับอิเล็กตรอน  
ธาตุ Na ให้อิเล็กตรอน และ F รับอิเล็กตรอน
แนวคิด 
ธาตุ Na เป็นโลหะจึงให้อิเล็กตรอน  ส่วน F เป็นอโลหะจึงรับอิเล็กตรอน
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1.4 การใช้ประโยชน์จากอากาศ

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
 1. บอกประโยชน์ของแก๊สในอากาศ
 2. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอประโยชน์และอันตรายของธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน

 แนวการจัดการเรียนรู้ 
 ในหวัขอ้นีมุ้ง่หวังใหน้กัเรยีนรู้จกัประโยชนแ์ละอนัตรายของธาตเุรพรเีซนเททฟีและธาตแุทรนซชินั 
ผ่านหัวข้อการนำาอากาศและแก๊สที่เป็นองค์ประกอบในอากาศมาใช้ประโยชน์ เพื่อให้สามารถบอก
ประโยชน์และอันตรายของธาตุบางชนิดที่พบในชีวิตประจำาวัน โดยอาจจัดการเรียนรู้ได้ดังนี้
 1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยเกร่ินนำาว่า ธาตุหลายชนิดในตารางธาตุมีสถานะเป็นแก๊สและเป็นองค์
ประกอบสำาคัญของอากาศ เช่น แกส๊ออกซเิจน  แกส๊ไนโตรเจน แกส๊มสีกลุ ซึง่มกีารนำามาใชป้ระโยชน์
หลากหลาย จากนั้นให้นักเรียนยกตัวอย่างประโยชน์จากแก๊สที่อยู่ในอากาศ  
 2. ครูให้ความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับการนำาแก๊สจากอากาศมาใช้ประโยชน์ จากนั้นครูใช้คำาถามว่า 
นอกจากการนำาธาตุที่อยู่ในสถานะแก๊สจากอากาศมาใช้ประโยชน์แล้ว ยังมีธาตุอื่นที่สามารถนำามาใช้
ประโยชน์ได้อีกหรือไม่ เพื่อนำาเข้าสู่กิจกรรม 1.2
 3. ให้นักเรียนทำากิจกรรม 1.2 เพื่อสืบค้นข้อมูลและนำาเสนอเก่ียวกับประโยชน์และอันตรายของ
ธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน
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กิจกรรม 1.2 สืบค้นข้อมูลสมบัติ ประโยชน์ และอันตรายของธาตุ

เลอืกธาตเุรพรเีซนเททฟีและธาตแุทรนซชัินทีส่นใจมาชนดิละ 2 ธาตุ ระบชุือ่ สญัลกัษณ์ธาตุ
เลขอะตอม และสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี ประโยชน์ และ
อันตรายของธาตุนั้น จากนั้นนำาเสนอหน้าชั้นเรียนและอภิปรายร่วมกัน

ตัวอย่างผลการสืบค้นข้อมูล
ธาตุเรพรีเซนเททีฟ
อะลูมิเนียม (Aluminium, Al)
เลขอะตอม 13      
สมบัติทางกายภาพ
 เป็นของแข็ง สีเทาเงิน มีความหนาแน่นต่ำา เหนียว และแข็ง ดัดโค้งงอได้ ทุบให้เป็น 

 แผ่นหรือดึงเป็นเส้นได้ นำาไฟฟ้าและนำาความร้อนได้ดีมาก 
สมบัติทางเคมี
 เกิดปฏิกิริยากับอากาศอย่างรวดเร็วได้เป็นสารประกอบออกไซด์ของอะลูมิเนียม 
 ประโยชน์
 ใช้ทำาอุปกรณ์ไฟฟ้า เครื่องครัว ของใช้ในบ้าน ห่ออาหาร และห่อของใช้ ทำาโลหะเจือ 

 ที่ใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องบิน  เรือ  รถไฟ  และรถยนต์  
 อันตราย
 อะลูมิเนียมสามารถสะสมอยู่ในร่างกาย และสารประกอบของอะลูมิเนียมบางชนิด 

 เป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม 
ซิลิคอน (Silicon, Si) 
 เลขอะตอม 14  
 สมบัติทางกายภาพ
 เป็นของแข็งสีเทาเหลือบฟ้า เป็นมันเงา 
 สมบัติทางเคมี
 เกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนได้สารประกอบออกไซด์ที่มีความเสถียร
 ประโยชน์
 ใชใ้นอตุสาหกรรมทำาแกว้ เสน้ใยแกว้และเสน้ใยนำาแสง  เปน็สารกึง่ตวันำาในวงจรไฟฟา้

ขนาดเล็ก และใช้ทำาอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น ไมโครคอมพิวเตอร์ วิทยุ โทรทัศน์ เซลล์สุริยะ
 อันตราย
 การสูดดมผงซิลิเกตซ่ึงเป็นสารประกอบออกไซด์ของซิลิคอนที่อยู่ในแร่ใยหินจะเป็น

อันตรายต่อปอด
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ธาตุแทรนซิชัน
โครเมียม (Chromium, Cr)
 เลขอะตอม 24  
 สมบัติทางกายภาพ 
 เป็นของแข็ง สีเงิน มีความแข็งมาก 

  สมบัติทางเคมี
 เกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนอย่างรวดเร็วได้สารประกอบออกไซด์ท่ีต้านทานการ

กัดกร่อน และคงความเป็นมันเงาได้นานในอากาศ 
 ประโยชน์
 ใชเ้คลอืบผวิเหล็กหรือโลหะอืน่ ๆ  โดยการชบุดว้ยไฟฟา้ เพือ่ปอ้งกนัการกดักรอ่นและ

ให้มีผิวเป็นเงางาม เป็นส่วนผสมในเหล็กกล้าไร้สนิม รวมทั้งเป็นส่วนประกอบในเหล็กกล้า
ผสมที่ใช้ทำาตู้นิรภัย เครื่องยนต์  เกราะกันกระสุน 

      อันตราย
 มนุษย์ต้องการโครเมียมในปริมาณเพียงเล็กน้อย ถ้าได้รับในปริมาณที่มากเกินไปจะ

เป็นพิษต่อร่างกาย 
ทองแดง (Copper, Cu)  
 เลขอะตอม 29  
 สมบัติทางกายภาพ 
 เป็นของแข็ง สีส้มแดงเป็นมันเงา มีความหนาแน่น จุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง      

นำาไฟฟ้าและนำาความร้อนได้ดีรองจากเงิน 
 สมบัติทางเคมี
 เกดิปฏกิิรยิากับความชืน้และออกซเิจนในอากาศได้อย่างช้า ๆ  ไดส้ารประกอบออกไซด์

สีเขียว เรียกว่า สนิมทองแดง ที่มีสมบัติต้านการกัดกร่อนได้
 ประโยชน์
 เป็นลวดนำาไฟฟ้าในสายไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า โลหะผสมระหว่างทองแดงกับสังกะสี

เรียกว่า ทองเหลือง ใช้ทำากลอนประตู กุญแจ ใบพัดเรือ ปลอกกระสุนปืน กระดุม โลหะผสม
ของทองแดงกับดีบุกเรียกว่า ทองบรอนซ์ ใช้ทำาลานนาฬิกา ระฆัง ปืนใหญ่ ทองแดงเป็นธาตุ
ที่จำาเป็นต่อร่างกายในการช่วยเอนไซม์ถ่ายโอนพลังงานในเซลล์

 อันตราย
  มนุษย์ต้องการธาตุทองแดงเพียงปริมาณเล็กน้อย การได้รับทองแดงมากเกินไปอาจ
ทำาให้เกิดโรคทางพันธุกรรมได้
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4.  ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปบทเรียนเกี่ยวกับการนำาธาตุต่าง ๆ  มาใช้ประโยชน์รวมถึงอันตราย
ที่อาจเกิดขึ้น

แนวการวัดและประเมินผล 
1. ความรู้เกี่ยวกับประโยชน์และอันตรายของธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน จากการ 

นำาเสนอและการอภิปราย
2. ทักษะการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากรายงานผลการสืบค้นข้อมูลและการ 

นำาเสนอ
3. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้างและการใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมในการ

อภิปราย

1.5  มลพิษทางอากาศ

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
 ยกตัวอย่างสารมลพิษในอากาศ รวมถึงแหล่งกำาเนิดและผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
 
 แนวการจัดการเรียนรู้ 
 ในหัวข้อนี้มุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักชนิดของสารมลพิษ แหล่งกำาเนิด และผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม เพื่อสร้างความตระหนักในการลดการปล่อยสารมลพิษสู่บรรยากาศ โดยอาจจัดการเรียนรู้ 
ได้ดังนี้
 1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนยกตัวอย่างสารมลพิษในอากาศ หรือแก๊สพิษ 
 2. ครูใหนั้กเรียนศกึษาชนดิของสารมลพษิในอากาศ แหลง่กำาเนดิ และผลกระทบตอ่สขุภาพมนษุย์
และสิ่งแวดล้อม โดยศึกษาเนื้อหาในหนังสือเรียนในตาราง 1.3 หรือสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม แล้วนำามา
อภิปรายร่วมกัน

3. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาภายในบทเรียน จากนั้นให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 1 
เพื่อทบทวนความรู้
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แนวการวัดและประเมินผล 
1. ความรู้เก่ียวกับสารมลพิษในอากาศ แหล่งกำาเนิด และผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์และ 

สิ่งแวดล้อม จากการอภิปราย
2. ทักษะการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการอภิปราย

1. พิจารณาข้อความต่อไปนี้
“ธูปและกระดาษเงินกระดาษทองที่มีส่วนผสมของกาว สี สารเคลือบเงา น้ำาหอม เมื่อนำา
ไปจุดหรือเผาจะปล่อยแก๊สพิษ เช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไนโตรเจนออกไซด์ (NO) 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO₂) และสารระเหยบางชนดิ เชน่ เบนซนี (C₆H₆) บวิทาไดอนี (C₄H₆) 
สูช่ัน้บรรยากาศ  นอกจากนี ้พบวา่ในขีธ้ปู หรอืเถา้กระดาษยงัมโีลหะทีม่พีษิปนเปือ้น เชน่ 
โครเมียม (Cr) นิกเกิล (Ni) ตะกั่ว (Pb) แมงกานีส (Mn) ซึ่งโครเมียมและนิกเกิลก่อให้เกิด
โรคมะเร็งปอด สว่นตะกัว่ส่งผลตอ่พฒันาการทางสมองของทารก แมงกานสีทำาใหเ้กดิโรค
พาร์กินสันได้ในผู้สูงอายุ”

จงเขยีนสูตรเคมทีีป่รากฏในวงเลบ็ของสารจากข้อความข้างต้นท่ีเปน็ธาตุและสารประกอบ
ในกรอบด้านล่างให้ถูกต้อง

2. พิจารณาสารที่กำาหนดให้ต่อไปนี้ แล้วจำาแนกว่าสารใดเป็นอะตอม โมเลกุล ไอออน แล้ว
เขียนสูตรเคมีลงในตารางให้ถูกต้อง

NO₂     Mg²+       C₁₂H₂₂O₁₁      SO₂       CO       SO₃      Cl-

He        Na+        Kr        I₂        O₃         F₂         F-        P₄

แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 1

ธาตุ

Cr   Ni   Pb  Mn CO  NO  SO₂  C₆H₆  C₄H₆ 

สารประกอบ
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อะตอม โมเลกุล ไอออน

He     Kr NO2      C₁₂H₂₂O₁₁        

SO₂      CO      SO₃        

I₂    O₃     F₂     P₄

Mg²+    Cl-  Na+    F-

3. ไอออนในตารางต่อไปนี้เกิดจากธาตุใดและเกิดจากการให้หรือรับอิเล็กตรอน

4. แบบจำาลองอะตอมของโบร์ของธาตุสมมติ Y แสดงดังรูป จงระบุจำานวนโปรตอน 
อิเล็กตรอน และเวเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมของธาตุ Y

ธาตุ Y มี 3 โปรตอน 3 อิเล็กตรอน และ 1 เวเลนซ์อิเล็กตรอน

อะตอม โมเลกุล ไอออน

He     Kr NO2      C₁₂H₂₂O₁₁        

SO₂      CO      SO₃        

I₂    O₃     F₂     P₄

Mg²+    Cl-  Na+    F-

3. ไอออนในตารางต่อไปนี้เกิดจากธาตุใดและเกิดจากการให้หรือรับอิเล็กตรอน

ไอออน ธาตุ ให้อิเล็กตรอน หรือ รับอิเล็กตรอน

Na+ Na ให้อิเล็กตรอน

Mg²+ Mg ให้อิเล็กตรอน

Cl- Cl รับอิเล็กตรอน

K+ K ให้อิเล็กตรอน

F- F รับอิเล็กตรอน

Cu²+ Cu ให้อิเล็กตรอน

Ca²+ Ca ให้อิเล็กตรอน

O²- O รับอิเล็กตรอน

4. แบบจำาลองอะตอมของโบร์ของธาตุสมมติ Y แสดงดังรูป จงระบุจำานวนโปรตอน 
อิเล็กตรอน และเวเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมของธาตุ Y

ธาตุ Y มี 3 โปรตอน 3 อิเล็กตรอน และ 1 เวเลนซ์อิเล็กตรอน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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5 แบบจำาลองอะตอมของโบร์ และแบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกของธาตุไฮโดรเจน 
แสดงดังรูป

5.1 จงระบุว่าตำาแหน่งใดเป็นนิวเคลียสและอิเล็กตรอนในแบบจำาลองอะตอมของโบร์ 
และแบบกลุ่มหมอก 
A เปน็ตำาแหนง่นวิเคลียส และ C เปน็ตำาแหนง่อเิลก็ตรอนในแบบจำาลองอะตอมของ
โบร์ D เป็นตำาแหน่งนิวเคลียส และ E กับ F เป็นตำาแหน่งที่พบอิเล็กตรอนในแบบ
จำาลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก

5.2 จากแบบจำาลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก จงเรียงลำาดับตำาแหน่งท่ีมีโอกาสพบ
อิเล็กตรอนจากมากไปน้อย

  โอกาสพบอิเล็กตรอนที่ตำาแหน่ง  E > F

F

E

DA

B

C
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6. แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO₂) ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO₂) 
โอโซน (O₃) และไอปรอท (Hg) เปน็สารมลพษิทางอากาศ ซ่ึงธาตทุีเ่ปน็องคป์ระกอบของ
แก๊สเหล่านี้มีสัญลักษณ์นิวเคลียร์หรือสัญลักษณ์ธาตุแสดงดังตาราง จงเติมข้อมูลลงใน
ช่องว่างในตารางให้ครบถ้วน

สัญลักษณ์
นิวเคลียร์

จำานวน สัญลกัษณ์
ธาตุ

เลข
อะตอม

เลขมวล
โปรตอน อิเล็กตรอน นิวตรอน

12
6 C 6 6 6 C 6 12

16
8O 8 8 8 O 8 16

32
16S 16 16 16 S 16 32

14
7N 7 7 7 N 7 14

202
80Hg 80 80 122 Hg 80 202

200
80Hg 80 80 120 Hg 80 200

7. กำาหนดให้ ธาตุสมมติ D มี 2 ไอโซโทป โดยไอโซโทปแรกมีสัญลักษณ์นิวเคลียร์เป็น ²₁    D 
และไอโซโทปที่สองมีจำานวนนิวตรอนเป็น 2 เท่าของไอโซโทปแรก จงเขียนสัญลักษณ์
นิวเคลียร์ของไอโซโทปที่สอง

 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของไอโซโทปที่สองคือ 3
1D
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8. จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์ต่อไปนี้  13 5 
3 5 Cs 12

5 
7
3 I  และ  4

2 
8
2  Ti  จงใช้ตารางธาตุเพื่อระบุว่าธาตุ

เหล่านี้อยู่หมู่ใดและคาบใดในตารางธาตุตามระบบ CAS

ธาตุ
ตารางธาตุตามระบบ CAS

หมู่ คาบ

Cs IA 6

I VIIA 5

Ti IVB 4

9. จากรูปตารางธาตุที่กำาหนดให้

9.1 แรเงาช่องที่เป็นตำาแหน่งของธาตุเรพรีเซนเททีฟในคาบที่ 4 

9.2 แรเงาช่องที่เป็นตำาแหน่งของธาตุแทรนซิชันในหมู่ IIIB คาบที่ 5 
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9.3  “เหล็กกล้าไร้สนิม หรือ สเตนเลสสตีล (stainless steel) เป็นเหล็ก (Fe) ที่เติมส่วนผสม
ของคาร์บอน (C) และโครเมยีม (Cr) ซึง่เหลก็ประเภทน้ีทนทานต่อการกดักรอ่นมากกว่า
เหล็กท่ัวไป และมีน้ำาหนักเบา สามารถนำามาหล่อข้ึนรูปได้ง่าย จึงนิยมนำามาทำาเป็น
ผลิตภัณฑ์ได้หลากหลาย เช่น จาน ชาม หม้อ ท่อไอเสียรถยนต์” จากข้อความข้างต้น 
จงเขียนสัญลักษณ์ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของเหล็กกล้าไร้สนิมตามตำาแหน่งของธาตุ
นั้นในตารางธาตุ

หมายเหตุ

ธาตุเรพรีเซนเททีฟในคาบที่ 4

ธาตุแทรนซิชันในหมู่ IIIB คาบที่ 5 

ธาตุเรพรีเซนเททีฟในคาบที่ 4

C

Cr Fe
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1. ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพันธะสาม และระบุจำานวนคู่อิเล็กตรอนระหว่าง
อะตอมคู่ร่วมพันธะ จากสูตรโครงสร้าง

2. ระบุสภาพข้ัวของสารท่ีโมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอม
3. ระบุสารท่ีเกิดพันธะไฮโดรเจนได้จากสูตรโครงสร้าง
4. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของสารโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลตามสภาพข้ัว

หรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน
5. เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบไอออนิก
6. ระบุว่าสารเกิดการละลายแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว พร้อมให้เหตุผลและระบุว่าสารละลายท่ีได้เป็น

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ หรือนอนอิเล็กโทรไลต์

ตัวชี้วัด

2 | น้ำาบทที่

ipst.me/8822

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
1. ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสาม และระบุจำานวนคู่อิเล็กตรอน

ระหว่างอะตอมคู่ร่วมพันธะ จากสูตรโครงสร้าง 
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ระบจุำานวนอะตอมของธาตอุงคป์ระกอบในโมเลกลุของสารโคเวเลนตจ์ากสูตรโมเลกลุหรอืสตูร

โครงสร้าง
2. ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสาม และระบุจำานวนคู่อิเล็กตรอน

ระหว่างอะตอมคู่ร่วมพันธะ จากสูตรโครงสร้าง

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การสังเกต
2.  การตคีวามหมายขอ้มลูและ

ลงข้อสรุป

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง

ตัวชี้วัด
2. ระบุสภาพขั้วของสารที่โมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอม
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. ระบุสภาพขั้วของสารที่โมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอม

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

1. การลงความเห็นจากขอ้มูล
2.  การตีความหมายขอ้มูลและ

ลงขอ้สรปุ

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.  ความร่วมมือ การทำางาน
เป็นทีม และภาวะผู้นำา

จิตวิทยาศาสตร์

1. ความใจกว้าง
2. การใช้วิจารณญาณ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวชี้วัด 
3. ระบุสารที่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้จากสูตรโครงสร้าง 
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ระบุสารที่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้จากสูตรโครงสร้าง

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การตคีวามหมายขอ้มลูและ
ลงขอ้สรปุ

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง

ตัวชี้วัด
4. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของสารโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลตาม 

สภาพขั้วหรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของสารโคเวเลนต์กับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลตาม

สภาพขั้วหรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การลงความเหน็จากขอ้มลู

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง

ตัวชี้วัด
5. เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบไอออนิก
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. อธิบายการเกิดพันธะไอออนิก
2. เขียนสูตรเคมีของไอออนที่พบในชีวิตประจำาวัน
3. เขียนสูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิกจากไอออนที่กำาหนดให้
4. เปรียบเทียบจุดหลอมเหลวและจุดเดือดระหว่างสารโคเวเลนต์กับสารประกอบไอออนิก

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การสร้างแบบจำาลอง
2. การตีความหมายข้อมูล

และลงข้อสรุป

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1. ความร่วมมือ การทำางาน
เป็นทีม และภาวะผู้นำา

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง
2. การใช้วิจารณญาณ
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ตัวชี้วัด 
6.  ระบุว่าสารเกิดการละลายแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว พร้อมให้เหตุผลและระบุว่าสารละลาย 

ที่ได้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ หรือนอนอิเล็กโทรไลต์
จุดประสงค์การเรียนรู้
1.  ระบุว่าสารเกิดการละลายน้ำาแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัวจากสูตรเคมีของสาร และสารละลาย

ที่ได้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

-

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. การใช้วิจารณญาณ
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สาระสำาคัญ

 น้ำาเปน็สารเคมชีนดิหน่ึงทีเ่ปน็องค์ประกอบพืน้ฐานในรา่งกายของสิง่มชีีวติและสิง่แวดลอ้ม โมเลกลุ
ของน้ำาเกิดจากอะตอมของธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอม ยึดเหน่ียวกับธาตุออกซิเจน 1 อะตอมด้วย 
พันธะเคมีท่ีเรียกว่า พันธะโคเวเลนต์ น้ำาจัดเป็นสารโคเวเลนต์ และยังมีสารอื่นอีกหลายชนิดที่เป็น 
สารโคเวเลนต ์สถานะและจดุเดอืดของสารโคเวเลนต์ขึน้อยู่กบัแรงยึดเหนีย่วระหวา่งโมเลกลุ ซึง่มคีวาม
สมัพนัธ์กับสภาพข้ัวของสารและพนัธะไฮโดรเจน ในแหลง่น้ำาธรรมชาตนิอกจากมนี้ำาเปน็องคป์ระกอบ
หลักแล้ว ยังมีสารอื่นละลายอยู่ด้วย สารที่ละลายน้ำาได้มีท้ังสารโคเวเลนต์และสารประกอบไอออนิก  
สารประกอบไอออนิกเกิดจากการยึดเหนี่ยวระหว่างไอออนบวกกับไอออนลบด้วยพันธะไอออนิก 
ในอัตราส่วนอย่างต่ำาที่ทำาให้ประจุรวมของสารประกอบเป็นศูนย์  การละลายของสารในน้ำามี 2 แบบ 
คือการละลายแบบแตกตัวและไม่แตกตัว ซ่ึงทำาให้ได้สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ 
ตามลำาดับ

เวลาที่ใช้

บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ 15 ชั่วโมง  

 2.1 โมเลกุลของน้ำา     5 ชั่วโมง 
 2.2 สารในแหล่งน้ำาธรรมชาติ  5 ชั่วโมง 
 2.3 การละลายของสารในน้ำา  5 ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน

 สารบริสุทธิ์ ของผสม ธาตุ สารประกอบ อะตอม โมเลกุล  ไอออน การเปลี่ยนสถานะของสาร และ
สารละลาย
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1. O₂ และ Pb เป็นธาตุ 

2. H₂O และ NaCl เป็นสารประกอบ

3. สารประกอบและสารละลายเป็นสารผสม

4. สารละลายประกอบด้วยตัวละลายและตัวทำาละลาย

5. ไอออนลบมีจำานวนโปรตอนมากกว่าอิเล็กตรอน

6. โมเลกุลมีสมบัติเป็นกลางทางไฟฟ้า

7. โซเดียม (Na) เป็นธาตุโลหะและคลอรีน (Cl) เป็นธาตุอโลหะ 

8. ที่อุณหภูมิต่ำากว่าจุดหลอมเหลว สารมีสถานะเป็นของเหลว

9. จุดหลอมเหลวและจุดเยือกแข็งของสารหนึ่ง ๆ คืออุณหภูมิเดียวกัน

10. ที่อุณหภูมิสูงกว่าจุดเดือด สารมีสถานะเป็นแก๊ส 

11. น้ำาแข็งและไอน้ำามีองค์ประกอบทางเคมีเหมือนกัน

12. สารละลายเป็นสารผสมที่เป็นเนื้อเดียว

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

พิจารณาข้อความต่อไปน้ี ถ้าถูกต้องให้ใส่เคร่ืองหมาย    ถ้าผิดให้ใส่เคร่ืองหมาย    
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2.1 โมเลกุลของน้ำา

2.1.1 พันธะโคเวเลนต์

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
 1. ระบจุำานวนอะตอมของธาตอุงคป์ระกอบในโมเลกลุของสารโคเวเลนตจ์ากสตูรโมเลกลุหรือสตูร
โครงสร้าง
 2. ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสาม และระบุจำานวนคู่อิเล็กตรอน
ระหว่างอะตอมคู่ร่วมพันธะ จากสูตรโครงสร้าง

 แนวการจัดการเรียนรู้
 ในหัวข้อนี้มุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักสารโคเวเลนต์ พันธะโคเวเลนต์ ผ่านโมเลกุลของน้ำา เพื่อให้ทราบ
ความหมายสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในสูตรโครงสร้างของสารเคมีที่พบในชีวิตประจำาวันหรือจากสื่อต่าง ๆ 
โดยอาจจัดการเรียนรู้ได้ดังนี้ 
 1. ครนูำาเขา้สู่บทเรียนโดยตัง้คำาถามเกีย่วกบัประโยชน ์ความสำาคญัของน้ำาในชวีติประจำาวนั สถานะ
ที่พบ และสูตรเคมี  เพื่อให้ได้คำาตอบเช่น  น้ำาเป็นตัวทำาละลาย  น้ำาเป็นองค์ประกอบในร่างกาย  น้ำามี 
3 สถานะ  น้ำามีสูตรเคมีเป็น H₂O  
 2. ครูให้นักเรียนพิจารณารูป 2.1 แล้วระบุชนิดและจำานวนอะตอมของธาตุองค์ประกอบ จากนั้น
ใหค้วามรูว้า่ น้ำาเปน็สารโคเวเลนต ์โดยอะตอมไฮโดรเจนยดึเหนีย่วกบัอะตอมของออกซเิจนดว้ยพนัธะ
เคมีที่เรียกว่า พันธะโคเวเลนต์ 
 3. ครูให้นักเรียนพิจารณาตาราง 2.1 แล้วตั้งคำาถามว่า สารโคเวเลนต์มีธาตุองค์ประกอบเป็นธาตุ
โลหะหรืออโลหะ เพ่ือใหไ้ดค้ำาตอบวา่ สารโคเวเลนตเ์กดิจากการยดึเหนีย่วกนัระหว่างอะตอมของธาตุ
อโลหะ
 4. ครูให้นักเรียนตอบคำาถามชวนคิด
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 สูตรโมเลกุลบอกอะไรเกี่ยวกับสารเคมี              และสามารถบอกได้หรือไม่ว่าอะตอมคู่ใด  
ยึดเหนี่ยวกัน

สูตรโมเลกุลแสดงชนิดและจำานวนอะตอมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบใน 1 โมเลกุล แต่
สูตรโมเลกุลไม่ได้แสดงว่าอะตอมคู่ใดยึดเหนี่ยวกัน

ชวนคิด

 5. ครูใหค้วามรู้วา่ การยดึเหนีย่วกนัของอะตอมภายในโมเลกุลแสดงไดด้้วยสตูรโครงสรา้ง โดยชนิด
และจำานวนอะตอมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบในสูตรโครงสร้างและสูตรโมเลกุลต้องเท่ากัน
 6. ครูให้นักเรียนพิจารณาสูตรโครงสร้างของน้ำาในรูป 2.2 จากนั้นร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ 
ความหมายของจุดรอบอะตอมของแต่ละธาตุ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า จุดใช้แทนเวเลนซ์อิเล็กตรอนของ
อะตอม และพันธะโคเวเลนต์เกิดจากการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกันเป็นคู่
 7. ครูอธิบายชนิดของพันธะโคเวเลนต์ในรูป 2.2 ว่า พันธะโคเวเลนต์มี 3 ชนิด ได้แก่ พันธะเดี่ยว 
พนัธะคู่ และพันธะสาม ซึง่เขยีนเสน้แทนพนัธะทีเ่กดิจากการใชคู้อ่เิล็กตรอนรว่มกนัในสตูรโครงสร้าง 
และอธิบายเพิ่มเติมว่า สูตรโครงสร้างไม่จำาเป็นต้องแสดงอิเล็กตรอนที่ไม่ได้ใช้ในการเกิดพันธะ 
 8. ครูยกตวัอยา่งสตูรโครงสรา้งของสารโคเวเลนต ์ในรปู 2.3 ซึง่เปน็สูตรโครงสรา้งของสารในตาราง 
2.1 เพือ่ใหเ้หน็วา่โมเลกลุของสารโคเวเลนตม์หีลายพันธะ และอาจมพีนัธะไดม้ากกวา่ 1 ชนดิ จากนัน้
ให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 2.1 เพื่อทบทวนความรู้

 แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกีย่วกบัสูตรโมเลกลุ สตูรโครงสรา้ง การเกดิพนัธะโคเวเลนต์ พนัธะเดีย่ว พนัธะคู ่พนัธะ
สาม จากการอภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทกัษะการสังเกต และการตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรุปเกีย่วกบัชนดิของธาตอุงคป์ระกอบ
และการเกิดพันธะโคเวเลนต์ จากการอภิปราย
 3. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง จากการสังเกตพฤติกรรมในการอภิปราย
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1. ระบุจำานวนอะตอมของธาตุองค์ประกอบในโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ต่อไปนี้

สูตรโมเลกุล จำานวนอะตอมของธาตุองค์ประกอบในโมเลกุล

C₆H₁₄ C มี 6 อะตอม H มี 14 อะตอม

N₂O₅ N มี 2 อะตอม  O มี 5 อะตอม

SO₃ S มี 1 อะตอม O มี 3 อะตอม

C₁₂H₂₂O₁₁ C มี 12 อะตอม H มี 22 อะตอม O มี 11 อะตอม

2. ลูกเหม็นหรือแนฟทาลีน (naphthalene) เป็นสารเคมีที่ใช้เพื่อดับกลิ่นในห้องน้ำาและไล่
แมลงรบกวนในตู้เสื้อผ้า จากสูตรโครงสร้าง แนฟทาลีน 1 โมเลกุลประกอบด้วยธาตุใด
บ้าง อย่างละกี่อะตอม

สูตรโครงสร้างของแนฟทาลีน

 แนฟทาลีน 1 โมเลกุลประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (C)10 อะตอม และธาตุไฮโดรเจน 
 (H) 8 อะตอม

 แบบฝึกหัด 2.1

H H

H H

H H

H H

C C

C CC

C

C C

C C
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3. สตูรโมเลกลุของพาราเซตามอล (paracetamol) เปน็ดงันี ้Cw Hx Oy Nz จากสตูรโครงสร้าง 
w x y และ z มีค่าเท่าใด

สูตรโครงสร้างของพาราเซตามอล

 W = 8    X = 9    Y = 2    และ   Z = 1 

4. พันธะที่ตำาแหน่ง a b c และ d ในสูตรโครงสร้างเป็นพันธะชนิดใด

  พันธะที่ตำาแหน่ง a เป็นพันธะคู่    b เป็นพันธะเดี่ยว  c เป็นพันธะสาม และ 
d เป็นพันธะเดี่ยว

5. วงกลมล้อมรอบพันธะที่ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ ในสูตรโครงสร้างที่กำาหนดให้

H

H O

H
a

b

d

c

H

H

H

C C

CC

C

C H

N

C C

HO

C C

OCH

HC

C
CH

C
H

N
H

CH₃

HH HH

H H

H

H
H

H
C C
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2.1.2 การเปลี่ยนสถานะของน้ำาและความมีขั้ว

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
1. ระบุสภาพขั้วของสาร์ที่โมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอม 
2. ระบุสารที่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้จากสูตรโครงสร้าง

 3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของสารโคเวเลนต์กับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลตาม
สภาพขั้วหรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

 แนวการจัดการเรียนรู้
 ในหัวข้อนี้มุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักสภาพขั้วของสารโคเวเลนต์และพันธะไฮโดรเจน โดยเรียนรู้ผ่าน
จุดเดือดและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของสารโคเวเลนต์ เพื่อนำาไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่ 
เกดิข้ึนในชวีติประจำาวนั เชน่ สถานะท่ีอณุหภมูหิอ้ง จดุหลอมเหลวและจุดเดอืด การละลาย ซ่ึงอาจจดั 
การเรียนรู้ได้ดังนี้
 1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยตั้งคำาถามว่า น้ำา และไอน้ำา เหมือนและแตกต่างกันอย่างไร เพื่อให้ได้
คำาตอบว่า มีสูตรเคมีเหมือนกัน แต่มีสถานะต่างกัน
 2. ครูให้นักเรียนทำากิจกรรมกลุ่มเพื่อนำาเสนอแบบจำาลองการจัดเรียงโมเลกุลของน้ำาในสถานะ
ของเหลวและแก๊ส เช่น วาดภาพ แสดงบทบาทสมมติ จากนั้นร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า น้ำา
จะจัดเรียงโมเลกุลชิดกันมากกว่าไอน้ำา  

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารขึ้นอยู่
กับสภาพขั้วของสารเพียงอย่างเดียว

จดุเดอืดและจดุหลอมเหลวของสารขึน้อยู่
กับแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล ซ่ึง
สภาพขั้วเป็นเพียงปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล

พันธะไฮโดรเจนเป็นพันธะระหว่างอะตอม
ออกซิเจนและอะตอมไฮโดรเจนภายใน
โมเลกุลเดียวกัน 

พันธะไฮโดรเจนเป็นแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุล
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 6. ครูใหค้วามรู้ว่า น้ำามแีรงยดึเหนีย่วระหว่างโมเลกลุมากกว่าแกส๊ออกซิเจน ซ่ึงความแตกต่างของ
แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นผลมาจากสภาพข้ัวของโมเลกุล โดยน้ำาซึ่งในโมเลกุลประกอบด้วย
อะตอมต่างชนิดกันและเป็นสารมีขั้ว แก๊สออกซิเจนซึ่งในโมเลกุลประกอบด้วยอะตอมของธาตุเพียง
ชนดิเดยีวและเป็นสารไมมี่ขัว้ ความมข้ัีวของน้ำาทำาใหน้้ำามแีรงยดึเหนีย่วระหวา่งโมเลกุลทีม่ากกวา่แกส๊
ออกซิเจน น้ำาจึงมีจุดเดือดสูงกว่า
 7. ครูอธิบายเกี่ยวกับสภาพขั้วของสารโคเวเลนต์ ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน

 3. ครูอธิบายเพิ่มเติมโดยใช้รูป 2.4 ประกอบการอธิบายว่า น้ำาในสถานะของเหลวโมเลกุลจะอยู่
ชิดกันมากกว่าในสถานะแก๊ส แสดงว่าในสถานะของเหลว โมเลกุลมีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล
มากกว่าในสถานะแก๊ส ดังนั้นความร้อนที่ใช้ในเปลี่ยนสถานะของน้ำาให้เป็นไอน้ำาจึงเป็นพลังงานท่ีใช้
ในการทำาลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของน้ำา ซึ่งความร้อนที่โมเลกุลได้รับอาจได้จากการให้ 
ความร้อนโดยตรง หรือจากสิ่งแวดล้อม 
 4. ครูให้นักเรียนพจิารณาตาราง 2.2 แลว้ใชค้ำาถามวา่ สารโคเวเลนตแ์ตล่ะชนดิในตารางใชพ้ลงังาน
ในการเปลี่ยนสถานะแตกต่างกันหรือไม่ ซึ่งควรได้คำาตอบว่า สารโคเวเลนต์แต่ละชนิดใช้พลังงานใน
การเปลี่ยนสถานะไม่เท่ากัน จากนั้นครูให้ความรู้ว่า การที่สารโคเวเลนต์แต่ละชนิดใช้พลังงานในการ
เปลี่ยนสถานะไม่เท่ากัน แสดงว่ามีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลไม่เท่ากัน
 5. ครูให้นักเรียนตอบคำาถามชวนคิด

-  เมื่อน้ำา (H2O) เดือดจนกลายเป็นไอน้ำามีการทำาลายพันธะโคเวเลนต์ระหว่าง H-O 
หรือไม่ เพราะเหตุใด

  เมื่อน้ำาเดือดจนกลายเป็นไอน้ำาจะไม่มีการทำาลายพันธะโคเวเลนต์ระหว่าง H-O ใน
โมเลกุล เนื่องจากไอน้ำายังคงมีสูตรโมเลกุลเป็น H2O 

- จากจุดเดือดของ H2O และ O2 สารใดมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลสูงกว่า
  H2O มีจุดเดือดสูงกว่า O2 แสดงว่าต้องใช้พลังงานมากกว่าในการเปลี่ยนสถานะ 

ดังนั้น H2O จึงมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลสูงกว่า

ชวนคิด
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 8. ครูให้นักเรียนพิจารณาจุดเดือดของน้ำาและไฮโดรเจนซัลไฟด์จากตาราง 2.2 แล้วใช้คำาถามนำา
อภิปรายว่า น้ำาและไฮโดรเจนซัลไฟด์เป็นสารที่มีขั้วที่มีองค์ประกอบแตกต่างกันเพียงอะตอมเดียว 
เพราะเหตใุดน้ำาจงึมจีดุเดอืดสูงกวา่ไฮโดรเจนซลัไฟดม์าก ซึง่ควรสรปุร่วมกนัใหไ้ดว่้า น้ำามแีรงยดึเหนีย่ว
ระหว่างโมเลกุลมากกว่าไฮโดรเจนซัลไฟด์มาก จากนั้นครูอธิบายเกี่ยวกับพันธะไฮโดรเจนและความ
สำาคัญของน้ำาที่มีต่อสิ่งมีชีวิต ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน
 9. ครูให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 2.2 เพื่อทบทวนความรู้

 แนวการวัดและประเมินผล
 1. ความรู้เกี่ยวกับสภาพขั้วของสารโคเวเลนต์ที่โมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอม พันธะไฮโดรเจน 
และความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดกับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลตามสภาพขั้วของสารและพันธะ
ไฮโดรเจน จากการอภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล และการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการอภิปราย
 3. ทักษะความร่วมมือ การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา จากการสังเกตพฤติกรรมในการ 
ทำากิจกรรม
 4. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง และการใช้วิจารณาญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมใน 
การทำากิจกรรมและการอภิปราย

ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
ในเรื่องสภาพขั้วของสารจะเน้นให้นักเรียนพิจารณาสภาพขั้วของสารที่ประกอบ

ด้วย 2  อะตอม สำาหรับสภาพขั้วของสารที่มีองค์ประกอบตั้งแต่ 3 อะตอมขึ้นไปซึ่งมี
ปัจจัยของรูปร่างโมเลกุลของสารเข้ามาเกี่ยวข้องนั้น จะไม่ลงรายละเอียดในการอธิบาย
เกี่ยวกับรูปร่างโมเลกุลเนื่องจากมีความซับซ้อน
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1. สารที่กำาหนดให้ต่อไปนี้เป็นสารมีขั้วหรือไม่มีขั้ว
      Cl₂   F₂   Br₂   I₂   HF    HBr    CO

 สารที่มีขั้วคือ HF  HBr และ CO ส่วนสารที่ไม่มีขั้วคือ Cl₂  F₂  Br₂  I₂

2. สารโคเวเลนต์ใดต่อไปนี้ที่มีพันธะไฮโดรเจนเป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล

 สารที่มีพันธะไฮโดรเจนเป็นแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลคือ สาร C  และ สาร E

3. ทำาการทดลองเพื่อหาจุดเดือดของสาร A และ B  ซ่ึงมีมวลและรูปร่างของโมเลกุล 
ใกล้เคียงกัน แต่สารหนึ่งมีขั้วและอีกสารหนึ่งไม่มีขั้ว พบว่า สาร A มีจุดเดือด 30 องศา
เซลเซียส  ส่วนสาร B มีจุดเดือด 80 องศาเซลเซียส จงระบุว่าสารใดเป็นสารมีขั้วและ 
สารใดเป็นสารไม่มีขั้ว
เนื่องจากสาร A และ B มีมวลและรูปร่างของโมเลกุลใกล้เคียงกัน จุดเดือดที่แตกต่างกัน
จงึเปน็ผลมาจากสภาพขัว้ของสาร และเนือ่งจาก สาร A มจีดุเดอืดต่ำากวา่สาร B แสดงว่า 
สาร B มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมากกว่าสาร A  ดังนั้นสาร A จึงเป็นสารไม่มีขั้ว 
ส่วนสาร B เป็นสารมีขั้ว

 แบบฝึกหัด 2.2

CH₃
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2.2.1 สารประกอบไอออนิก
2.2.2 การเปลี่ยนสถานะของสารประกอบไอออนิก

 จุดประสงค์การเรียนรู้
 1. อธิบายการเกิดพันธะไอออนิก 
 2. เขียนสูตรเคมีของไอออนที่พบในชีวิตประจำาวัน
 3. เขียนสูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิกจากไอออนที่กำาหนดให้
 4. เปรียบเทียบจุดหลอมเหลวและจุดเดือดระหว่างสารโคเวเลนต์กับสารประกอบไอออนิก

 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

สารประกอบไอออนิกเป็นโมเลกุล สารประกอบไอออนิกไม่อยู่เป็นโมเลกุล แต่
ไอออนบวกและไอออนลบจะจัดเรียงตัว 
ต่อเนื่องกันไปใน 3 มิติ

การเปลี่ยนสถานะของสารทุกชนิดเป็นการ
ทำาลายพันธะเคมี

การเปลี่ยนสถานะของสารประกอบไอออนิก
เป็นการทำาลายพันธะไอออนิกแต่การเปลี่ยน
สถานะของสารโคเวเลนต์เป็นการทำาลาย 
แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล โดยไม่มีการ
ทำาลายพันธะโคเวเลนต์

 แนวการจัดการเรียนรู้
 ในหัวข้อนี้มุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักสารประกอบไอออนิก สูตรเคมีของไอออน สูตรเอมพิริคัลของ
สารประกอบไอออนิก ความแตกต่างระหว่างจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโคเวเลนต์กับ
สารประกอบไอออนิก โดยนำาเสนอผา่นเร่ือง สารทีล่ะลายอยู่ในน้ำา เพ่ือให้นำาความรูดั้งกลา่วไปอธิบาย
สมบัติของสารที่พบในชีวิตประจำาวัน โดยอาจจัดการเรียนรู้ได้ดังนี้ 

2.2 สารในแหล่งน้ำาธรรมชาติ
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 1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนอภิปรายเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของ 
น้ำากลั่นกับน้ำาในแหล่งน้ำาธรรมชาติ  เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า น้ำากลั่นเป็นสารบริสุทธิ์  ส่วนน้ำาในแหล่งน้ำา
ธรรมชาติเป็นสารผสมที่มีสารอื่นละลายอยู่ 
 2. ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างสารที่ละลายอยู่ในแหล่งน้ำาธรรมชาติ เพื่อให้ได้ตัวอย่างของสาร 
โคเวเลนต์ เช่น O₂  CO₂ และสารประกอบไอออนิก เช่น NaCl แล้วใช้คำาถามว่า สารที่ยกตัวอย่างมี
สารใดบ้างเปน็สารโคเวเลนต ์ทราบไดอ้ย่างไร เพ่ือชีใ้ห้เห็นวา่ สารท่ีละลายอยู่ในน้ำาบางชนิด เช่น NaCl 
ไม่ใช่สารโคเวเลนต์ เนื่องจาก Na ไม่ใช่ธาตุอโลหะ 
 3. ครูให้ความรู้ว่า NaCl ไม่ใช่สารโคเวเลนต์แต่เป็นสารประกอบไอออนิกที่ประกอบด้วยไอออน
ของโซเดียม หรือ โซเดียมไอออน (Na+) และไอออนของคลอรีน หรือคลอไรด์ไอออน (Cl-) จากนั้นครู
ใหค้วามรูว้า่ ไอออนบวกและไอออนลบในสารประกอบไอออนกิยดึเหนีย่วกนัดว้ยพนัธะเคมทีีเ่รยีกวา่ 
พันธะไอออนิก 
 4. ครทูบทวนความรูเ้รือ่งไอออนบวก ไอออนลบ และใหค้วามรูเ้กีย่วกบัการดงึดดูกนัระหวา่งไอออน
ที่มีประจุต่างกัน และการผลักกันระหว่างไอออนที่มีประจุเหมือนกัน แล้วใช้คำาถามว่า หากของแข็ง 
เกิดจากการรวมตัวของไอออนให้ชิดติดกันมากที่สุด สารประกอบไอออนิกจะมีการจัดเรียงไอออน
อย่างไร เพื่อนำาเข้าสู่กิจกรรม
 5. ครูให้นักเรียนทำากิจกรรมเพื่อศึกษาการจัดเรียงตัวของไอออนในสารประกอบไอออนิก โดยมี 
เงื่อนไขดังนี้ 

  •  ครแูบง่นกัเรยีนทัง้หอ้งออกเปน็กลุม่ 2 กลุม่ เพ่ือให้เป็นตัวแทนของไอออนบวกและไอออนลบ 
เช่น แบ่งกลุ่มนักเรียนชายและนักเรียนหญิง  ทำาป้ายสัญลักษณ์ที่มองเห็นได้ชัดของ

   ทั้งสองกลุ่ม

  •  ใหน้กัเรียนทัง้หมดยนืเปน็รปูสีเ่หล่ียม (นกัเรยีนควรยืนซ้อนกนัอย่างน้อย 3 แถว) โดยนักเรียน
ที่อยู่ต่างกลุ่มกันให้ยืนชิดกัน แต่นักเรียนที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันห้ามยืนชิดกัน 

  • ให้นักเรียนที่ยืนอยู่หัวแถวด้านใดด้านหน่ึงออกมาวาดรูปจำาลองการจัดเรียงไอออน
บนกระดาน
 6. ร่วมกันอภิปรายรูปจำาลองการจัดเรียงไอออนจากกิจกรรมเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า สารประกอบ 
ไอออนิกเกิดจากการจัดเรียงตัวของไอออนบวกและไอออนลบสลับต่อเนื่องกันไป โดยในกิจกรรมนี้
เปน็การจดัเรียงใน 2 มติ ิจากนัน้ใหพ้จิารณารปู 2.9 ซึง่แสดงการจดัเรยีงไอออนใน 3 มติ ิแลว้ใหน้กัเรยีน
ชี้ตำาแหน่งของพันธะไอออนิก ซึ่งควรชี้ได้ทุกตำาแหน่งที่อยู่ระหว่างไอออนบวกและไอออนลบ 
 7. ครูอธิบายว่า สารประกอบไอออนิกจัดเรียงไอออนบวกและไอออนลบต่อเนื่องกันไปใน 3 มิติ 
โดยไม่สามารถหาขอบเขตได้แน่นอน จึงไม่อยู่ในรูปโมเลกุลและไม่สามารถเขียนสูตรโมเลกุลได้ การ
เขียนสูตรของสารประกอบไอออนิกจึงใช้สูตรเอมพิริคัลเพื่อแสดงอัตราส่วนอย่างต่ำาของไอออนที่เป็น
องค์ประกอบที่ทำาให้สารประกอบเป็นกลางทางไฟฟ้า
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8. ครูอธิบายการเขียนสูตรเอมพิริคัลโดยยกตัวอย่างการเขียนสูตรของ NaCl ตามรายละเอียดใน
หนังสือเรียน
 9. ครูยกตัวอย่างไอออนท่ีพบในชีวิตประจำาวัน ดังตาราง 2.3 แล้วให้นักเรียนศึกษาการเขียนสูตร
เอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิกของไอออนคู่ต่าง ๆ ในตาราง 2.4 จากน้ันให้นักเรียนทำา 
แบบฝึกหัด 2.3 เพ่ือทบทวนความรู้
 10. ครูอาจให้นักเรียนทำากิจกรรมเสนอแนะเพ่ือศึกษาประโยชน์และอันตรายของสารโคเวเลนต์และ
สารประกอบไอออนิกบางชนิด

สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการนำาสารโคเวเลนต์และสารประกอบไอออนิกไปใช้ประโยชน์ในชีวิต
ประจำาวัน รวมถึงอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนจากการใช้สารโคเวเลนต์และสารประกอบไอออนิก 
บางชนิด

ตัวอย่างผลการสืบค้น
สารโคเวเลนต์
แก๊สแอมโมเนีย (NH₃)
ใชเ้ปน็สารต้ังตน้ในการผลิตปุย๋ ใช้เปน็สารทำาความเย็นในอตุสาหกรรมแชแ่ขง็อาหารสตัว์

และโรงงานทำาน้ำาแขง็ น้ำายาทำาความสะอาด และเน่ืองจากแก๊สน้ีมีกล่ินฉุนจึงนำามาละลายน้ำา
ใช้เป็นยาดมบรรเทาอาการวิงเวียนศีรษะ แตก่ารสดูดมแกส๊แอมโมเนียปริมาณมากอาจกอ่ให้
เกิดอาการแสบจมูก แสบตา แน่นหน้าอกได้  

กรดแอซีติกหรือกรดน้ำาส้ม (C₂H₄O₂) 
ใช้บริโภคโดยใช้ปรุงรสอาหารให้มีรสเปรี้ยว เป็นส่วนผสมในอาหารหมักดอง 

เป็นส่วนผสมในยาฆ่าแมลง รวมทั้งใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตพลาสติก การผลิตสีย้อมผ้า 
การสดูดมกรดในปรมิาณมากอาจก่อใหเ้กิดการระคายเคอืงต่อระบบทางเดินหายใจ ถ้าสมัผัส
กรดความเข้มข้นสูงและเป็นเวลานานอาจก่อให้เกิดอาการบวมแดง พุพองได้   

กิจกรรมเสนอแนะ
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กรดแอสคอร์บิกหรือวิตามินซี (C₆H₈O₆)
ชว่ยเสรมิสร้างภูมคิุม้กันโดยยบัยัง้และตา้นทานเชือ้ไวรสัและแบคทเีรยีทีป่ะปนในอากาศ 

เปน็สารตา้นอนมุลูอสิระปอ้งกันการเกดิโรคมะเรง็ กระตุน้การสรา้งคอลลาเจน บำารุงผวิพรรณ 
ป้องกันการเกิดริ้วรอยก่อนวัย การรับประทานวิตามินซีช่วยป้องกันโรคเลือดออกตามไรฟัน 
วิตามินซีมีความเป็นพิษต่ำาแต่ถ้ารับประทานมากเกินกว่า 2000 มิลลิกรัมต่อวัน อาจก่อให้
เกิดอาการท้องเสียได้ 

สารประกอบไอออนิก
โซเดียมคลอไรด์หรือเกลือแกง (NaCl) 
นิยมนำามาใช้บริโภคโดยใช้ปรุงอาหารให้มีรสเค็ม และใช้ถนอมอาหาร รวมท้ังใช้เป็น

วัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมี เช่น ใช้เป็นสารตั้งต้นในการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
แกส๊คลอรีน (Cl₂) การรบัประทานโซเดยีมคลอไรดม์ากเกนิไปอาจกอ่ให้เกิดโรคความดนัโลหิต
สูง

แคลเซียมคาร์บอเนตหรือหินปูน (CaCO₃)
ใช้เป็นวัตถุดิบในงานก่อสร้าง ใช้ปรับสภาพความเป็นกรด-เบสในดินและน้ำา แคลเซียม

คารบ์อเนตทีม่คีวามบรสิทุธิส์งูใช้ผลติเปน็ยาลดกรดและยาบำารงุกระดกู แคลเซยีมคาร์บอเนต
มีความเป็นพิษต่ำา แต่ฝุ่นผงหินปูนอาจก่อให้เกิดอันตรายได้หากเข้าตาหรือสูดดม 

โพแทสเซียมไนเทรตหรือดินประสิว (KNO₃)
ใชเ้ปน็สารกนับูด ใช้ในการผลิตปุย๋เคม ีโพแทสเซยีมไนเทรตทีถู่กดดูซมึเขา้สูร่า่งกายอาจ

ก่อให้เกิดอาการปลายมือ ปลายเท้า และปากเป็นสีคล้ำาเน่ืองจากภาวะขาดออกซิเจนได้ 
นอกจากน้ีโพแทสเซียมไนเทรตยังใช้เป็นส่วนผสมในพลุ ตะไล ดอกไม้ไฟ ซึ่งจำาเป็นต้องใช้
ด้วยความระมัดระวังเพราะอาจเกิดการระเบิดได้
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 11. ครูให้นักเรียนเปรียบเทียบข้อมูลจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโคเวเลนต์ในตาราง 2.2 
และจดุหลอมเหลวและจดุเดอืดของสารประกอบไอออนิกในตาราง 2.5 แลว้อภิปรายร่วมกนัเพ่ือให้ได้
ข้อสรุปว่า จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารประกอบไอออนิกสูงกว่าของสารโคเวเลนต์   
 12. ครูทบทวนความรู้โดยใช้คำาถามว่า การเปลี่ยนสถานะของสารโคเวเลนต์เกี่ยวข้องกับการ
ทำาลายพันธะโคเวเลนต์หรือไม่ อย่างไร เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า การเปลี่ยนสถานะของสารโคเวเลนต์ ไม่
เกี่ยวข้องกับการทำาลายพันธะโคเวเลนต์ แต่เป็นการทำาลายแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล   
 13. ครูอธิบายว่า การที่จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารประกอบไอออนิกสูงกว่าสาร 
โคเวเลนต์มาก เน่ืองจากการเปลี่ยนสถานะของสารประกอบไอออนิกเป็นการทำาลายพันธะไอออนิก 
จึงต้องใช้พลังงานความร้อนมากกว่าการเปลี่ยนสถานะของสารโคเวเลนต์

 แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกีย่วกบัสารประกอบไอออนกิ พนัธะไอออนิก การจดัเรียงตัวของไอออนในสารประกอบ 
ไอออนิก  สูตรเคมีของไอออน สูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิก และความแตกต่างระหว่าง
จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโคเวเลนต์กับสารประกอบไอออนิก จากการทำากิจกรรม การ
อภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการสร้างแบบจำาลอง จากการทำากิจกรรม 
 3. ทักษะการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป จากการอภิปราย
 4. ทักษะความร่วมมือ การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำากิจกรรม
 5. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง และการใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำา
กิจกรรมและการอภิปราย
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1. เขียนสูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิกจากไอออนที่กำาหนดให้ 

ไอออนบวก ไอออนลบ สูตรเอมพิริคัล

Na+ CO₃²- Na₂CO₃

K+ PO₄³- K₃PO₄

Mg²+ SO₄²- MgSO₄

Ca²+ Cl- CaCl₂

Al³+ O2- Al₂O₃

NH₄+ NO₃- NH₄NO₃

Li+ C₂H₃O₂- LiC₂H₃O₂

2. เขียนไอออนที่เป็นองค์ประกอบของสารประกอบไอออนิกต่อไปนี้

สูตรเอมพิริคัล ไอออนบวก ไอออนลบ

Al₂(SO₄)₃ Al³+ SO₄²- 

CaO Ca²+ O2-

KCl K+ Cl-

(NH₄)₂CO₃ NH₄+ CO₃²-

Na₃PO₄ Na+ PO₄³-

Li₂SO₄ Li+ SO₄²- 

Mg(C₂H₃O₂)₂ Mg²+ C₂H₃O₂-

 แบบฝึกหัด 2.3
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2.3.1 การละลายแบบแตกตัว
2.3.2  การละลายแบบไม่แตกตัว

 จุดประสงค์การเรียนรู้
ระบุว่าสารเกิดการละลายน้ำาแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัวจากสูตรเคมีของสาร และสารละลายท่ีได้

เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

แนวการจัดการเรียนรู้
ในหัวข้อน้ีมุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักการละลายแบบแตกตัวและไม่แตกตัว ความแตกต่างระหว่าง 

สารละลายอเิลก็โทรไลตแ์ละสารละลายนอนอเิล็กโทรไลต ์ผา่นการละลายของสารในน้ำา เพือ่ใหท้ราบ
ความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบกับสมบัติของสารละลายที่พบในชีวิตประจำาวัน โดยอาจจัดการ
เรียนรู้ได้ดังนี้  

1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรู้เกี่ยวกับสารละลายว่า ประกอบด้วยตัวละลายซึ่ง 
กระจายตัวอยู่ในตัวทำาละลาย 

2. ครูยกตวัอยา่งการเตรยีมน้ำาเกลอืแร ่โดยการนำาผงเกลอืแรซ่ึง่ประกอบดว้ยเกลอืแกงและกลโูคส 
มาละลายในน้ำา จากนั้นเขียนสูตรเคมีของเกลือแกงและกลูโคส แล้วใช้คำาถามว่า NaCl และ C₆H₁₂O₆ 
เมื่อละลายในน้ำาจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร เพื่อให้ร่วมกันอภิปรายและสรุปให้ได้ว่า ไอออนท่ีเป็น
องค์ประกอบใน NaCl และโมเลกุลของ C₆H₁₂O₆ จะแยกออกจากกันแล้วกระจายตัวอยู่ในน้ำา 

2.3 การละลายของสารในน้ำา

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

การใช้คำาสับสนระหว่าง การละลาย และการ
หลอมเหลว เช่น เกลือผสมน้ำาแล้วจะเกิดการ
หลอมเหลว   น้ำาแข็งละลายกลายเป็นน้ำา

เกลือผสมน้ำาแล้วจะเกิดการละลาย น้ำาแข็ง
หลอมเหลวกลายเป็นน้ำา

สารประกอบไอออนกิเมือ่ละลายจะอยูใ่นรปูของ
อะตอม เช่น Na หรือในรูปของสูตรเอมพิริคัล 
เช่น NaCl 

สารประกอบไอออนิกเมื่อละลายจะอยู่ใน
รปูของไอออน เชน่ NaCl ละลายน้ำาได ้Na+ 
และ Cl-
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 3. ครูอธิบายว่า การละลายของสารในน้ำาเกิดข้ึนเมื่อโมเลกุลของน้ำาเข้าไปแทรกระหว่างโมเลกุล
หรอืไอออนของตวัละลายไดเ้ปน็สารละลาย โดยการละลายของสารในน้ำาม ี2 ลกัษณะ คอื การละลาย
แบบแตกตัว และการละลายแบบไม่แตกตัว 
 4. ครูให้นักเรียนพิจารณารูป 2.10 (ก) ซึ่งแสดงการละลายของเกลือแกงในน้ำา แล้วอธิบายว่า เมื่อ 
NaCl ละลายน้ำา จะแตกตวัเปน็ Na+ และ Cl- กระจายตวัอยู่ในน้ำา โดยไอออนแตล่ะชนดิมโีมเลกุลของ
น้ำาล้อมรอบ ซึ่งแสดงด้วยสัญลักษณ์ Na+(aq) และ Cl-(aq) การละลายในน้ำาลักษณะน้ีเรียกว่า การ
ละลายแบบแตกตัว สารละลายที่ได้เรียกว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์
 5. ครูให้ความรู้ว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์นำาไฟฟ้าได้ เนื่องจากไอออนสามารถเคลื่อนที่ได้ใน
สารละลาย ดังรูป 2.10 (ข) จากน้ันอธิบายเพิ่มเติมว่า สารประกอบไอออนิกที่อยู่ในสถานะของแข็ง 
ไม่นำาไฟฟ้า เนื่องจากไอออนมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างกันมากจึงไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ 
 6. ครูให้ความรู้ว่า นอกจากสารประกอบไอออนิกแล้ว สารโคเวเลนต์ที่มีสมบัติกรด-เบสบางชนิด
สามารถละลายในน้ำาแล้วแตกตัวเป็นไอออนได้ โดยยกตัวอย่างการแตกตัวของกรดไฮโดรคลอริก 
จากนั้นให้พิจารณาตาราง 2.6 เพื่อให้เห็นตัวอย่างของสารประกอบไอออนิกและสารโคเวเลนต์ที่มี
สมบัติเป็นกรดและเบสที่พบในชีวิตประจำาวัน

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

 สารโคเวเลนต ์เช่น กรดอะมโินบางชนดิ อาจละลายน้ำาแบบแตกตัว แต่ไมแ่สดงความเปน็ 
กรด-เบสเมื่อทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส

 7. ครอูาจให้นกัเรยีนทำากจิกรรมเสนอแนะเพือ่ศกึษาการใชป้ระโยชน์จากสารละลายอเิลก็โทรไลต์
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 8. ครูให้ความรู้ว่า การละลายแบบไม่แตกตัวเกิดขึ้นกับสารโคเวเลนต์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก หรือ
เป็นสารโคเวเลนต์ที่สามารถสร้างพันธะไฮโดรเจนกับน้ำาได้  ซึ่งสารละลายที่ได้จะไม่นำาไฟฟ้า เรียกว่า 
สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ จากนั้นให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 2.4 เพื่อทบทวนความรู้
 9. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาภายในบทเรียน แล้วให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 2 
เพื่อทบทวนความรู้

 แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรูเ้กีย่วกบัสารละลาย การละลายแบบแตกตัวและไมแ่ตกตัว สารละลายอเิลก็โทรไลต์ และ
สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ จากการทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. จิตวิทยาศาสตร์ด้านการใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมในการอภิปราย

สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างสารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่นำามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำาวัน
ตัวอย่างผลสืบค้นข้อมูล
แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH₄Cl) 

มีสมบัติเป็นกรด ใช้ทำาปุ๋ยเคมีโดยเป็นแหล่งของธาตุไนโตรเจน และสามารถใช้เป็น 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่ช่วยในการนำาไฟฟ้าระหว่างขั้วไฟฟ้าในถ่านไฟฉาย
กรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
ใช้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ในแบตเตอรี่รถยนต์ รวมถึงการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า

กิจกรรมเสนอแนะ
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เม่ือนำาสารต่อไปน้ีไปละลายน้ำาจะเกิดการละลายแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว พร้อมระบุ
การนำาไฟฟ้าของสารละลาย

ชื่อสาร สูตรเคมี การละลายน้ำา การนำาไฟฟ้าของ
สารละลาย

แก๊สคลอรีน Cl₂ การละลายแบบ
ไม่แตกตัว ไม่นำาไฟฟ้า

โซเดียมซัลเฟต Na₂SO₄ การละลายแบบ
แตกตัว นำาไฟฟ้า

น้ำาตาลซูโครส C₁₂H₂₂O₁₁ การละลายแบบ
ไม่แตกตัว ไม่นำาไฟฟ้า

แมกนีเซียมคลอไรด์ MgCl₂ การละลายแบบ
แตกตัว นำาไฟฟ้า

เมทิลคลอไรด์ CH₃Cl การละลายแบบ
ไม่แตกตัว ไม่นำาไฟฟ้า

โพรพานอล C₃H₇OH การละลายแบบ
ไม่แตกตัว ไม่นำาไฟฟ้า

 แบบฝึกหัด 2.4
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1. เขียนสูตรโครงสร้างโดยใช้เส้นแสดงพันธะจากโครงสร้างต่อไปนี้

 เขียนสูตรโครงสร้างโดยใช้เส้นแสดงพันธะได้ดังนี้

2. สีย้อมชนิดหนึ่งมีสูตรโครงสร้างที่ยังไม่สมบูรณ์ดังแสดง

C    O    C    H

H

HC C

C C
C*   N    N   *C

C C

C C
H    C

H HH H

H HH H

สูตรโครงสร้างน้ีจะสมบูรณ์ หาก C* กับ N สร้างพันธะโคเวเลนต์โดยใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 
2 อเิลก็ตรอน และ N กบั N สร้างพนัธะโคเวเลนต์โดยใชอ้เิลก็ตรอนรว่มกนั 4 อเิลก็ตรอน 
จงเติมเส้นพันธะในสูตรโครงสร้างของสีย้อมให้สมบูรณ์
เติมเส้นพันธะในสูตรโครงสร้างของสีย้อมได้ดังนี้

แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 2
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3. สารตั้งต้นที่ใช้ในการสังเคราะห์เส้นใยชนิดหนึ่งมีสูตรโครงสร้างดังแสดง

3.1. ระบุชนิดของพันธะโคเวเลนต์ระหว่าง C กับ N และจำานวนคู่อิเล็กตรอนที่ใช้ 
ร่วมกัน

  พันธะโคเวเลนต์ระหว่าง C กับ N เป็นพันธะสาม ซึ่งใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่

3.2. ระบุจำานวนอิเล็กตรอนท้ังหมดท่ีทุกอะตอมใช้ร่วมกันเพ่ือสร้างพันธะโคเวเลนต์
  20 อิเล็กตรอน

3.3. ระบุจำานวนเส้นพันธะที่ล้อมรอบ C H และ N ตามลำาดับ
  จำานวนเส้นพันธะที่ล้อมรอบ C = 4 เส้น  H = 1 เส้น และ N = 3 เส้น

4. มีถังแก๊สสองถังซึ่งบรรจุแก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์ (NO) และแก๊สไนโตรเจน (N₂) แต่
เนื่องจากฉลากเลือนหายไปเห็นเพียงตัวเลขจุดเดือดที่ปรากฏเป็น -196 องศาเซลเซียส 
และ -152 องศาเซลเซียส โมเลกุล NO และ N₂ มีมวลและรูปร่างใกล้เคียงกัน จงระบุว่า
แก๊สถังใดเป็น NO และถังใดเป็น N₂ เพราะเหตุใด
แก๊ส  NO บรรจุอยู่ในถังที่ระบุจุดเดือดเป็น -152 °C 
แก๊ส  N2 บรรจุอยู่ในถังที่ระบุจุดเดือดเป็น -196 °C 
ท้ังน้ีเน่ืองจาก NO เปน็แก๊สทีโ่มเลกลุประกอบดว้ย 2 อะตอมทีต่า่งกนั เปน็สารมขีัว้ สว่น 
N₂ เป็นแก๊สที่โมเลกุลประกอบด้วย 2 อะตอมที่เหมือนกัน จึงเป็นสารไม่มีขั้ว ดังนั้น NO 
จึงมีจุดเดือดสูงกว่า N₂

5. สาร A และ B มีมวลเท่ากันแต่สาร A มีจุดเดือดสูงกว่าสาร B เพราะเหตุใด
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เนื่องจากสาร A มีพันธะ O-H ซึ่งทำาให้มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลเป็นพันธะ
ไฮโดรเจน ทำาให้สาร A มีจุดเดือดสูงกว่าสาร B ซึ่งไม่มีพันธะ O-H

6. พิจารณาข้อความต่อไปนี้
“ดนิประสวิเปน็สารประกอบไอออนกิทีมี่โพแทสเซยีมไอออนและไนเตรตไอออนเปน็

องค์ประกอบซึ่งนำามาใช้ทำาปุ๋ย ดินปืน รวมถึงใช้เป็นสารกันบูดที่ต้องควบคุมปริมาณ 
นอกจากนี้ยังมีสารประกอบไนเตรตที่มีไอออนของโลหะประเภทอื่น เช่น โซเดียม  
ที่สามารถนำามาใช้ทดแทนกันได้”
จงเขียนสูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิกที่เกี่ยวข้องกับข้อความข้างต้น
สูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิกที่เกี่ยวข้องกับข้อความข้างต้น คือ KNO₃ และ 
NaNO₃

7. ผงน้ำาตาลเกลือแร่ซองหนึ่งมีองค์ประกอบคือ โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) โพแทสเซียม 
คลอไรด ์(KCl) และกลโูคส (C₆H₁₂O₆) เมือ่ละลายผงน้ำาตาลเกลอืแรน่ีใ้นน้ำาจะมสีารทีอ่ยู่
ในรูปโมเลกุลและไอออนใดบ้างในสารละลาย
เมือ่ละลายผงน้ำาตาลเกลือแร่ในน้ำาจะมสีารทีอ่ยูใ่นรปูโมเลกุล คอื กลโูคส (C₆H12O₆) และ
อยู่ในรูปไอออน คือ  Na+  K+ และ Cl-

8. ถ้าต้องการเตรียมสารละลายให้มีองค์ประกอบของไอออนคือ Na+ Mg²+ I- และ SO₄²- 
จงเสนอวิธีเตรียมสารละลายจากสารประกอบไอออนิกจำานวน 2 ชนิดมา 2 วิธี
สามารถเตรียมสารละลายดังกล่าวได้ดังนี้
วิธีที่ 1 ละลาย NaI  กับ MgSO₄ ในน้ำา
วิธีที่ 2 ละลาย Na₂SO₄ กับ MgI₂  ในน้ำา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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9. กำาหนดให้สาร A และ B เป็นสารโคเวเลนต์ ซึ่งมีสมบัติดังตาราง

สาร การละลายในน้ำา
การเปลี่ยนสี

กระดาษลิตมัส
การนำาไฟฟ้า

ของสารละลาย

A ละลายน้ำา น้ำาเงินเป็นแดง นำาไฟฟ้า

B ละลายน้ำา ไม่เปลี่ยนสี ไม่นำาไฟฟ้า

สาร A และ B ละลายน้ำาแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว
สาร A ละลายน้ำาแบบแตกตัว ส่วนสาร B ละลายน้ำาแบบไม่แตกตัว

10.น้ำาทะเลเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ประกอบด้วยแก๊สออกซิเจน (O₂) เกลือแกง (NaCl) 
ดีเกลือ (MgSO₄) กลูโคส (C₆H₁₂O₆) ยูเรีย (CH₄N₂O) และมีเทน (CH₄) สารใดทำาให้ 
น้ำาทะเลเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์
เกลือแกง (NaCl) และ ดีเกลือ (MgSO₄) ทำาให้น้ำาทะเลเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
เนื่องจากเป็นสารประกอบไอออนิกที่ละลายน้ำาแล้วแตกตัวเป็นไอออน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1. ระบุสารประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคาร์บอนว่าอ่ิมตัวหรือไม่อ่ิมตัวจากสูตรโครงสร้าง
2.  สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของพอลิเมอร์

ชนิดน้ัน
3. ระบุสมบัติความเป็นกรด-เบสจากโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์
4. อธิบายสมบัติการละลายในตัวทำาละลายชนิดต่าง ๆ ของสาร
5.  วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติกและเทอร์มอเซตของ

พอลิเมอร์ และการนำาพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์
6.  สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอผลกระทบของการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

พร้อมแนวทางป้องกันหรือแก้ไข 

ตัวชี้วัด

3 | อาหารบทที่

ipst.me/8823



ตัวชี้วัด 
1. ระบุสารประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคาร์บอนว่าอ่ิมตัวหรือไม่อ่ิมตัวจากสูตรโครงสร้าง 
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
2. ระบุสารประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคาร์บอนว่าอ่ิมตัวหรือไม่อ่ิมตัวจากสูตรโครงสร้าง

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การจำาแนกประเภท

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

-

ตัวชี้วัด 
2. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของ 

พอลิเมอร์ชนิดน้ัน
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของ 

พอลิเมอร์ชนิดน้ัน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การทดลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่ากันสื่อ

จิตวิทยาศาสตร์ 

-

ตัวชี้วัด 
3. ระบุสมบัติความเป็นกรด-เบสจากโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ระบุว่าสารประกอบอินทรีย์มีสมบัติกรด-เบสจากสูตรโครงสร้าง

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การลงความเหน็จากขอ้มลู

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวชี้วัด 
4. อธิบายสมบัติการละลายในตัวทำาละลายชนิดต่าง ๆ ของสาร
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายสมบัติการละลายในตัวทำาละลายชนิดต่าง ๆ ของสาร

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การลงความเหน็จากขอ้มลู

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง
2. การใช้วิจารณญาณ

ตัวชี้วัด 
5. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติกและเทอร์มอเซต

ของพอลิเมอร์ และการนำาพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์
จุดประสงค์การเรียนรู้
1.   วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติกและเทอร์มอเซต

ของพอลิเมอร์ และการนำาพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การลงความเหน็จากขอ้มลู

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความใจกว้าง
2. การใช้วิจารณญาณ

ตัวชี้วัด 
6. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอผลกระทบของการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

พร้อมแนวทางป้องกันหรือแก้ไข
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอผลกระทบของการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

พร้อมแนวทางป้องกันหรือแก้ไข

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

-

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1. การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2. ความร่วมมือ การทำางาน
เป็นทีม และภาวะผู้นำา

จิตวิทยาศาสตร์ 

-

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สาระสำาคัญ

อาหารเป็นปัจจัยสำาคัญสำาหรับการดำารงชีวิตของมนุษย์โดยไขมัน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และวิตามิน
เป็นสารประกอบอินทรีย์ ส่วนเกลือแร่เป็นไอออนหรือสารประกอบไอออนิก  สารประกอบอินทรีย์เป็น
สารประกอบของธาตุคาร์บอนซ่ึงอาจมีธาตุอ่ืนเป็นองค์ประกอบร่วมด้วย เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ ไขมันมีท้ังชนิดอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัวซ่ึงพิจารณาได้จากชนิดพันธะระหว่างคาร์บอน
อะตอมในกรดไขมัน ซ่ึงใช้เกณฑ์เดียวกับสารประกอบไฮโดรคาร์บอน คาร์โบไฮเดรตท่ีเป็นมอนอเมอร์และ
พอลิเมอร์มีสมบัติแตกต่างกัน  โปรตีนเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีมอนอเมอร์เป็นกรดแอมิโนซ่ึงมีหมู่คาร์บอกซิลและ
หมู่อะมิโน จึงแสดงสมบัติความเป็นกรด-เบสได้ วิตามินแต่ละชนิดมีสภาพข้ัวแตกต่างกัน ทำาให้บางชนิด
ละลายได้ในน้ำา บางชนิดละลายได้ในน้ำามัน ซ่ึงเป็นไปตามหลักการ like dissolves like  ส่วนเกลือแร่แต่ละ
ชนิดมีประโยชน์ท่ีแตกต่างกัน  บรรจุภัณฑ์สำาหรับอาหารส่วนใหญ่ทำามาจากพลาสติกซ่ึงเป็นพอลิเมอร์
สังเคราะห์ มีท้ังชนิดพอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติกและพอลิเมอร์เทอร์มอเซตซ่ึงใช้งานได้แตกต่างกัน 
พลาสติกย่อยสลายได้ยากและมีการใช้ในปริมาณมาก จึงก่อให้เกิดปัญหาขยะ การลดการใช้ การใช้ซ้ำา 
และการนำากลับมาใช้ใหม่ เป็นการช่วยลดปัญหาได้ทางหน่ึง

เวลาที่ใช้

บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ 19 ชั่วโมง
 3.1 ไขมันและน้ำามัน     3 ชั่วโมง 
 3.2 คาร์โบไฮเดรต     3 ชั่วโมง 
 3.3 โปรตีน       3 ชั่วโมง 
 3.4 วิตามินและเกลือแร่    4 ชั่วโมง
 3.5 บรรจุภัณฑ์สำาหรับอาหาร  6 ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน

  พันธะเคมี สภาพขั้ว แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล พันธะไฮโดรเจน สารที่มีสมบัติกรด-เบส 
การละลายแบบแตกตัวและไม่แตกตัว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1. จุดเดือดของน้ำาคืออุณหภูมิที่ทำาให้โมเลกุลของ H₂O แตกออกเป็น H  2 อะตอม และ 
O 1 อะตอม

2. เส้นพันธะในสูตรโครงสร้างของโมเลกุลโคเวเลนต์แสดงการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอน
ร่วมกันระหว่างอะตอม

3. HF และ O₂ เป็นสารไม่มีขั้ว

4. CH₄ สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนได้

5. สารที่มีจุดเดือด 100 องศาเซลเซียส มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมากกว่าสารที่มี
จุดเดือด 120 องศาเซลเซียส

6. ตัวเลขห้อยท้ายสัญลักษณ์ธาตุที่แสดงในสูตรโมเลกุลแสดงจำานวนอะตอมของธาตุ
แต่ละชนิดใน 1 โมเลกุล

7. สูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิกแสดงอัตราส่วนอย่างต่ำาของจำานวนไอออน
บวกและไอออนลบในสารประกอบไอออนิก

8. H₂O และ NaCl เป็นสูตรเคมีของน้ำาและเกลือแกงตามลำาดับ

9. สารละลายของ KNO₃  เป็นสารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ 

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

พิจารณาข้อความต่อไปน้ี ถ้าถูกต้องให้ใส่เคร่ืองหมาย   ถ้าผิดให้ใส่เคร่ืองหมาย   

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
1. อธิบายความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
2. ระบุสารประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคาร์บอนว่าอิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัวจากสูตรโครงสร้าง

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีธาตุอื่นนอกเหนือ 
จากธาตุคา ร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์
ประกอบ

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีเฉพาะธาตุ
คาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ

แนวการจัดการเรียนรู้ 
 ในหัวข้อน้ีมุ่งหวังให้นักเรียนเข้าใจความหมายของสารประกอบอินทรีย์ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
และความอ่ิมตัวของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ผ่านเร่ืองของไขมันและน้ำามัน เพ่ือให้สามารถจำาแนก
ประเภทสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัวจากสูตรโครงสร้างของสารท่ีพบในชีวิตประจำาวัน 
โดยอาจจัดการเรียนรู้ได้ดังน้ี

1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนด้วยการอภิปรายเก่ียวกับความสำาคัญของอาหารต่อการดำารงชีวิตของมนุษย์
และส่ิงมีชีวิต แหล่งของสารอาหารแต่ละชนิดซ่ึงได้มาจากส่ิงมีชีวิต และเช่ือมโยงว่าไขมันและน้ำามัน 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และวิตามินเป็นสารประกอบอินทรีย์ ยกเว้นเกลือแร่

2. ครูอธิบายเก่ียวกับชนิดของธาตุองค์ประกอบของสารประกอบอินทรีย์ และสารประกอบอนินทรีย์ 
แล้วให้นักเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเข้าใจ

3.1 ไขมันและน้ำามัน
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3. ให้นักเรียนยกตัวอย่างอาหารท่ีมีไขมันและน้ำามันเป็นองค์ประกอบ จากน้ันครูอธิบายเก่ียวกับ
ไขมันและน้ำามันว่าเป็นอาหารท่ีให้พลังงาน พบมากในน้ำามันพืช ไขมันสัตว์ นม เนย  ซ่ึงไขมันและ
น้ำามันจัดเป็นสารในกลุ่มไตรกลีเซอไรด์ ท่ีมีโครงสร้างประกอบด้วยส่วนของกลีเซอรอลและกรดไขมัน 
ดังรูป 3.3

4. ให้นักเรียนพิจารณาชนิดของพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอนกับคาร์บอนในโครงสร้างส่วน
ของกรดไขมันในรูป 3.3 เพ่ือให้เห็นว่าส่วนของกรดไขมันมีท้ังท่ีเป็นพันธะเด่ียวท้ังหมดและมีพันธะคู่
อยู่ด้วย จากน้ันครูอธิบายความหมายของกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 

5. ครูอธิบายความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และเช่ือมโยงหลักการพิจารณาความ
อ่ิมตัวของกรดไขมันกับความอ่ิมตัวของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน โดยใช้รูป 3.4 จากน้ันให้นักเรียน
ทำาแบบฝึกหัด 3.1 เพ่ือทบทวนความรู้

6. ครูนำาอภิปรายเก่ียวกับสัดส่วนของกรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัวท่ีมีผลต่อสถานะของไขมันและ
น้ำามัน ประโยชน์และโทษของไขมันและน้ำามัน เพ่ือสร้างความตระหนักในการเลือกรับประทานอาหาร
ท่ีมีไขมันและน้ำามันเป็นองค์ประกอบ

จงวงกลมล้อมรอบสูตรของสารประกอบอินทรีย์

ตรวจสอบความเข้าใจ

CH₃CH₂CH₂CH₃

CH₄ NaCl HNO₃ CaCO₃ C₇H₈

CH₂ CH₂ CH CH

ClCl S

O

HO OHS

O

O

O OHCl

O

O
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ข้อเสนอแนะสำาหรับครู
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม 1 น้ี ไม่ได้ลงรายละเอียดของการจำาแนก

สารประกอบอินทรีย์และสารประกอบอนินทรีย์ เน่ืองจากเกณฑ์ในการจำาแนกจากแหล่งอ้างอิง
หลายแหล่งไม่ตรงกันและมีข้อยกเว้นหลายประการ เช่น คาร์บอนเตตระคลอไรด์ มีการจำาแนก
เป็นท้ังสารประกอบอินทรีย์และสารประกอบอนินทรีย์ ดังน้ันเน้ือหาเร่ืองน้ีจึงเน้นให้นักเรียน
รู้จักสารประกอบอินทรีย์ท่ีได้จำาแนกไว้อย่างชัดเจนแล้ว

 แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เก่ียวกับความหมายของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และความอ่ิมตัวสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน จากการทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการจำาแนกประเภทความอ่ิมตัวของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน จากการทำาแบบฝึกหัด
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1. สารใดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
      HCl     CH₃CH₂Cl     C₆H₆     CH₃OH  
  CH₄     C₄H₉NH₂      C₅H₁₂    CH₃OCH₃

 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ได้แก่ CH₄  C₆H₆  C₅H₁₂

2. กรดไขมันที่กำาหนดให้เป็นกรดไขมันอิ่มตัวหรือกรดไขมันไม่อิ่มตัว เพราะเหตุใด

  กรดไขมนัทีก่ำาหนดใหเ้ปน็กรดไขมันไมอ่ิม่ตวั เนือ่งจากภายในโครงสร้างมพีนัธะคูร่ะหวา่ง
อะตอมของคาร์บอนกับคาร์บอน

3. สาร x y และ z เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัว

 สาร x  เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อิ่มตัว
 สาร y  เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัว
 สาร z  เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อิ่มตัว

แบบฝึกหัด 3.1

สาร x 

สาร y สาร z

CH₂
CH₃    HC           CH₂

H₂C   
CH

   CH₂

CH₃    CH    CH₃

CH₂    C    CH    CH₂

CH₃

CH₃    C    CH₃

C

CH₃

CH
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
 สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของ 
พอลิเมอร์ชนิดนั้น

 แนวการจัดการเรียนรู้ 
ในหัวข้อน้ีมุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักความหมายและสมบัติบางประการของพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ 

ผ่านเร่ืองคาร์โบไฮเดรต เพ่ือให้นักเรียนสามารถบอกความแตกต่างระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ โดย
อาจจัดการเรียนรู้ได้ดังน้ี

1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนบอกความสำาคัญของคาร์โบไฮเดรต ยกตัวอย่างอาหารท่ีมี
คาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบ 

2. ให้นักเรียนพิจาณารูป 3.7 แล้วอภิปรายเก่ียวกับการย่อยคาร์โบไฮเดรตในแป้งให้เป็นกลูโคส เพ่ือ
ให้ได้ข้อสรุปว่า คาร์โบไฮเดรตในแป้งเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ ร่างกายไม่สามารถดูดซึมได้ จึงต้องย่อยให้
เป็นกลูโคสท่ีเป็นโมเลกุลขนาดเล็กท่ีสุดจนร่างกายสามารถดูดซึมได้ 

3. ครูให้ความรู้เก่ียวกับพอลิแซ็กคาไรด์และมอนอแซ็กคาไรด์ จากน้ันใช้สูตรโครงสร้างจากรูป 3.8 
เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างมอนอเมอร์กับพอลิเมอร์  

4. ครูใช้คำาถามนำาว่า พอลิเมอร์มีสมบัติเหมือนหรือแตกต่างกับมอนอเมอร์อย่างไร แล้วให้นักเรียน
ทำากิจกรรม 3.1 และ 3.2 แล้วอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปเก่ียวกับสมบัติท่ีแตกต่างกันระหว่างมอนอเมอร์
และพอลิเมอร์ เช่น การละลาย ความหนืดของสารละลาย จุดหลอมเหลว 

3.2 คาร์โบไฮเดรต
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จุดประสงค์ 

เพ่ือศึกษาสมบัติการละลาย และการติดกระดาษของสารละลายกลูโคสและน้ำาแป้งมัน
สำาปะหลัง

เวลาที่ใช้ 50  นาที
อภิปรายก่อนการทดลอง   5  นาที
ทำาการทดลอง      30  นาที

อภิปรายหลังทำาการทดลอง   15  นาที

วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

สารเคมี
1. แป้งมันสำาปะหลัง
2. กลูโคส
3. น้ำากลั่น
วัสดุและอุปกรณ์
1. บีกเกอร์ ขนาด 50 mL
2. แท่งแก้วคน
3. เครื่องชั่ง
4. เตาแผ่นความร้อน
5. กระดาษขนาด 5 cm × 7 cm

5 g
5 g

25 mL

1 ใบ
1 แท่ง

1 เครื่อง
1 เครื่อง
1 แผ่น

กิจกรรม 3.1  การทดลองเปรียบเทียบสมบัติบางประการของกลูโคส
และแป้งมันสำาปะหลัง
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ข้อเสนอแนะสำาหรับครู

1. ต้มน้ำาแป้งมันสำาปะหลังจนกว่าจะใส ซ่ึงอาจปรับเวลาที่ใช้ในการต้มได้ตามความ 
เหมาะสม

2. เวลาและความร้อนในการต้มน้ำาแป้งมันสำาปะหลังและกลูโคสควรเท่ากัน
3. ครูให้ข้อมูลเพิ่มเติมสำาหรับนักเรียน ดังนี้

กลูโคสมีจุดหลอมเหลว 146 °C 
แป้งมันสำาปะหลังจะไม่หลอมเหลวแต่จะสลายตัวเมื่อได้รับความร้อนปริมาณมาก

ตัวอย่างผลการทดลอง

สาร
การเปลี่ยนแปลงของสารในน้ำาที่สังเกตได้ การติดกันของ

กระดาษที่อุณหภูมิห้อง หลังต้ม

กลูโคส ละลายน้ำา ได้สารละลายใส 
ไม่มีสี

ไม่เปลี่ยนแปลง กระดาษไม่ติดกัน

แป้งมัน
สำาปะหลัง

ไม่ละลายได้สารแขวนลอย
สีขาว ขุ่น   เ ม่ือ ท้ิง ไ ว้จะ 
ตกตะกอน

น้ำาแป้งใสขึ้น   มี
ลักษณะหนืด

กระดาษติดกันแน่น
ดึงออกจากกันไม่ได้
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อภิปรายผลการทดลอง

เมื่อนำากลูโคสมาละลายในน้ำาพบว่าได้สารละลายใสไม่มีสี แสดงว่ากลูโคสละลายน้ำาได้ดี 
หลังต้มไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง ส่วนแป้งมันสำาปะหลังไม่ละลายน้ำาที่อุณหภูมิห้อง แต่เมื่อ
ผ่านการต้มพบว่าน้ำาแป้งมีลักษณะใสขึ้น 

เมือ่นำาสารทัง้ 2 ชนดิทีผ่า่นการตม้แลว้ มาทดสอบดว้ยการตดิกระดาษพบว่า น้ำาแปง้ทำาให้
กระดาษตดิกันไดม้ากกวา่สารละลายกลโูคสแสดงวา่น้ำาแป้งมคีวามหนดืมากกวา่สารละลาย
กลโูคส และเม่ือพจิารณาลกัษณะของสารละลายกลโูคสและน้ำาแป้งหลงัต้ม จะพบวา่น้ำาแปง้
มีลักษณะหนืดข้นมากกว่า ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดสอบด้วยการติดกับกระดาษ

สรุปผลการทดลอง

กลูโคสและแปง้มนัสำาปะหลังมสีมบัตแิตกตา่งกนั โดยกลโูคสละลายน้ำาไดดี้กว่า สว่นแปง้
มันสำาปะหลังให้สารละลายที่มีความหนืดมากกว่า 
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สืบค้นข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบสถานะและจุดหลอมเหลวของมอนอเมอร์กับพอลิเมอร์ที่
เกิดจากมอนอเมอร์นั้น อย่างน้อย 3 คู่ แล้วนำามาอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ร่วมกัน

ตัวอย่างผลการสืบค้นข้อมูล

พอลิเมอร์ มอนอเมอร์

ชื่อ สถานะ
จดุหลอมเหลว 

(°C)
ชื่อ สถานะ

จุดหลอมเหลว
(°C)

พอลิเอทิลีน ของแข็ง 115-135 เอทิลีน แก๊ส -169.15 °C

พอลิโพรพิลีน ของแข็ง 130-170 โพรพิลีน แก๊ส -185.24 °C

พอลิไวนิล
คลอไรด์

ของแข็ง 100-260
ไวนิล

คลอไรด์
แก๊ส -153.84 °C

กิจกรรม 3.2 สืบค้นข้อมูลสมบัติทางกายภาพของมอนอเมอร์และ 
พอลิเมอร์

5. ครูให้ความรู้เกี่ยวกับเซลลูโลสตามรายละเอียดในหนังสือเรียน

แนวการวัดและประเมินผล 
1. ความรู้เกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ของพอลิเมอร์ชนิดน้ัน จาก

การทดลอง  รายงานผลการสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย
2. ทักษะการทดลอง จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำาการทดลองและรายงานการทดลอง
3. ทักษะการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากรายงานผลการสืบค้นข้อมูลและ              

การอภิปราย
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3.3 โปรตีน

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
 ระบุว่าสารประกอบอินทรีย์มีสมบัติกรด-เบสจากสูตรโครงสร้าง

 แนวการจัดการเรียนรู้
 ในหัวข้อนี้มุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักหมู่คาร์บอกซิล และหมู่อะมิโน ซึ่งเป็นหมู่ที่ทำาให้สารประกอบ
อินทรีย์แสดงสมบัติกรด-เบส ผ่านโมเลกุลกรดแอมิโนซึ่งเป็นมอนอเมอร์ของโปรตีน เพื่อให้สามารถ
ระบุความเป็นกรด-เบสของสารประกอบอินทรีย์บางชนิดในชีวิตประจำาวันจากสูตรโครงสร้างได้ โดย
อาจจัดการเรียนรู้ได้ดังนี้
 1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยกล่าวถึงประโยชน์และความสำาคัญของโปรตีน เช่น เป็นโครงสร้าง 
กล้ามเน้ือ เอนไซม์ ฮอร์โมน ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขาดโปรตีนทำาให้ร่างกายอ่อนเพลีย 
หมดแรง และส่งผลให้เกิดโรคต่าง ๆ จากนั้นยกตัวอย่างแหล่งของอาหารที่มีโปรตีนสูง แล้วใช้ 
คำาถามวา่ เมือ่รับประทานโปรตนีเขา้ไป รา่งกายสามารถนำาโปรตนีไปใชป้ระโยชนไ์ดเ้ลยหรอืไม ่เพราะ
เหตุใด
 2. ครูให้ความรู้ว่า โปรตีนจัดเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งที่มีกรดแอมิโนเป็นมอนอเมอร์  ร่างกายจะ
ย่อยโปรตีนให้มีขนาดเล็กลง จนได้เป็นกรดแอมิโนชนิดต่าง ๆ  แล้วดูดซึมเข้าสู่กระแสเลือด จากนั้นให้
พิจารณารูป 3.11 เพื่อให้นักเรียนเห็นโครงสร้างของโปรตีนและกรดแอมิโน
 3. ครูใช้คำาถามว่า แม้ว่าถั่วหรือผักบางชนิดมีโปรตีนในปริมาณสูง แต่มักพบว่าผู้ที่บริโภคเฉพาะ
ถั่วและผักยังเป็นโรคที่เกิดจากภาวะขาดโปรตีนได้ นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด เพื่อนำาเข้าสู่การ
อภปิรายเก่ียวกับความหมายของกรดแอมโินจำาเปน็และไมจ่ำาเปน็ และความต้องการกรดแอมโินจำาเปน็
ให้เพียงพอทั้งในด้านของชนิดและปริมาณโดยการบริโภคอาหารให้หลากหลาย
 4. ครใูชค้ำาถามว่า กรดแอมโินแสดงสมบตักิรด-เบสไดห้รือไม่ จากนัน้ใหน้กัเรียนพจิารณารปู 3.12 
แล้วอภิปรายเกี่ยวกับหมู่ที่ทำาให้กรดแอมิโนแสดงสมบัติกรด-เบสได้จากสูตรโครงสร้าง เพื่อให้ได้
ขอ้สรปุวา่ กรดแอมโินแสดงสมบัตเิป็นกรดและเบสได ้เนือ่งจากหมู่คารบ์อกซิล (–COOH) แสดงสมบตัิ
เป็นกรด ในขณะท่ีหมู่แอมิโน (–NH2) แสดงสมบัติเป็นเบส จากนั้นครูเชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับความ
เปน็กรด-เบสของสารประกอบอนิทรยีช์นดิอืน่ทีม่หีมูค่าร์บอกซิลหรือหมูแ่อมโิน ดังตัวอย่างในรูป 3.13
 5. ครูให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 3.2 เพื่อทบทวนความรู้

แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกี่ยวกับหมู่คาร์บอกซิลและหมู่แอมิโนที่ทำาให้สารประกอบอินทรีย์แสดงสมบัติความ
เป็นกรด-เบส จากการอภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล จากการอภิปราย
 3. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง จากการสังเกตพฤติกรรมในการอภิปราย 
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จงระบุว่าสารในตารางต่อไปนี้มีสมบัติเป็นกรด เบส หรือกลาง

แบบฝึกหัด 3.2

สาร กรด/เบส/กลาง

กรด

เบส

กรด

เบส

กรด

เบส

กลาง
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
อธิบายสมบัติการละลายในตัวทำาละลายชนิดต่าง ๆ ของสาร

ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

เมื่อกล่าวถึงเกลือแร่ เช่น โซเดียม โพแทสเซียม 
สังกะสี จะเข้าใจว่าเป็นธาตุที่อยู่ในรูปของโลหะ

เกลือแร่ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของไอออนหรือ
สารประกอบ ดังนั้น เมื่อกล่าวถึงเกลือแร่ เช่น 
โซเดียม โพแทสเซียม สังกะสี จึงหมายถึง
ไอออนหรือสารประกอบของโลหะนั้น 

แนวการจัดการเรียนรู้ 
ในหัวข้อน้ีมุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักหลักการ like dissolves like ซ่ึงเป็นหลักการละลายของสาร 

หลายชนิด ผ่านวิตามินและการละลายของวิตามินท้ังในน้ำาและในน้ำามัน เพ่ือให้สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  รวมถึงการนำาหลักการมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวัน โดยอาจจัดการเรียนรู้ได้ดังน้ี

 1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยกล่าวว่า นอกจากไขมัน คาร์โบไฮเดรต และโปรตีนซ่ึงเป็นสารท่ีให้
พลังงานแก่ร่างกายแล้ว ร่างกายยังต้องการวิตามินและเกลือแร่เพ่ือให้การทำางานของระบบต่าง ๆ เป็น
ไปอย่างปกติ 

 2. ครูทบทวนความรู้โดยอาจถามเก่ียวกับประโยชน์ของวิตามินบางชนิด เช่น วิตามิน A B C D 
E K จากน้ันครูถามต่อว่า นักเรียนจำาได้หรือไม่ว่า วิตามินใดบ้างท่ีละลายในไขมัน ซ่ึงควรได้คำาตอบว่า 
วิตามินท่ีละลายในไขมัน ได้แก่ วิตามิน A D E K 

 3. ให้นักเรียนพิจารณาสูตรโครงสร้างของวิตามินท่ีละลายในน้ำาและวิตามินท่ีละลายในไขมัน 
ดังรูป 3.15  แล้วให้นักเรียนตอบคำาถามชวนคิด

3.4 วิตามินและเกลือแร่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 3 | อาหาร 77วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม 1



 โมเลกุลของวิตามินที่ละลายในน้ำาควรมีลักษณะอย่างไร และแตกต่างจากโมเลกุลของ
วิตามินที่ละลายในไขมันอย่างไร
 โมเลกุลของวิตามินที่ละลายในนำ้าแตกต่างจากโมเลกุลของวิตามินที่ละลายในไขมันคือ 
มีประจุ หรือมีหมู่ที่สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับนำ้าได้หลายหมู่

 4.  ครูและนักเรียนอภิปรายสรุปร่วมกันว่า โครงสร้างของวิตามินที่ละลายน้ำาได้ เช่น วิตามิน B1 
และ C มีประจุ หรือมีหมู่ที่เกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ำาได้หลายหมู่ เช่น หมู่ไฮดรอกซิล (–OH) หมู่แอมิโน 
(–NH2) ในทางตรงกันข้ามวิตามินที่ละลายในไขมัน เช่น วิตามิน A และ D  มีโครงสร้างส่วนใหญ่เป็น
ไฮโดรคาร์บอน จากนั้นให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 3.3 เพื่อทบทวนความรู้
 5. ครูให้ความรู้ว่า สมบัติการละลายของวิตามินดังที่กล่าวมาข้างต้น เป็นไปตามหลักการท่ีเรียกว่า  
“like dissolves like”  คือ สารจะละลายได้ในตัวทำาละลายที่มีขั้วใกล้เคียงกัน ซึ่งหลักการนี้สามารถ
ใช้อธิบายการละลายของสารโดยทั่วไปได้ เช่น กลูโคสละลายในน้ำา เมนทอลละลายในน้ำามัน น้ำามัน
ไม่ละลายในน้ำา จากนั้นให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 3.4 เพื่อทบทวนความรู้
 6. อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับเหตุการณ์ สถานการณ์ ที่มีความสัมพันธ์กับหลักการ like dissolves 
like หรือการนำาหลักการดังกล่าวไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำาวันหรืออุตสาหกรรม เช่น  การล้างสี
ทาเล็บด้วยน้ำายาล้างเล็บที่มีตัวทำาละลายอินทรีย์เป็นองค์ประกอบ การเช็ดล้างเครื่องสำาอางด้วยครีม
ที่มีน้ำามันเป็นองค์ประกอบ การสกัดสารสำาคัญจากสมุนไพรด้วยน้ำามันหรือขี้ผึ้ง การสกัดกลิ่นน้ำาหอม
จากดอกไม้บางชนิดด้วยเอทานอล 
 7. ให้นักเรียนพิจารณารูป 3.18 แล้วให้นักเรียนอภิปรายว่า สารซักล้างช่วยขจัดคราบไขมันได้
อย่างไร ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่า โมเลกุลของสารซักล้างมีทั้งส่วนที่มีขั้วและไม่มีขั้ว ซึ่งในกระบวนการ 
ซักล้าง     โมเลกุลดังกล่าวจะหันส่วนไม่มีขั้วเข้าหาคราบไขมัน     และส่วนมีขั้วหันเข้าหาโมเลกุลน้ำา 
ทำาให้คราบไขมันหลุดออกมาเป็นหยดน้ำามันที่ถูกห่อหุ้มด้วยโมเลกุลของสารซักล้างเกิดเป็นไมเซลล์ 
(micelle) ที่กระจายตัวในน้ำา 
 8. ครูให้ความรู้ว่าการเกิดไมเซลล์ช่วยทำาให้ไขมันกระจายตัวอยู่ในน้ำาได้ดีเกิดเป็นของผสมที่
เรียกว่า อิมัลชัน (emulsion) ซึ่งพบเห็นได้ทั่วไปในชีวิตประจำาวัน เช่น น้ำานม น้ำาสลัด ครีมทาผิว
 9. ให้นักเรียนพิจารณาฉลากอาหารในรูป 3.19 จากนั้นใช้คำาถามว่า อาหารชนิดนี้มีเกลือแร่อะไร
บ้าง ซึ่งควรได้คำาตอบว่า อาหารชนิดนี้มี โซเดียม แคลเซียม ฟอสฟอรัส เป็นองค์ประกอบ จากนั้น
ร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับประโยชน์และความสำาคัญของเกลือแร่ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน

ชวนคิด
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แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกี่ยวกับหลักการ like dissolves like จากการอภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการ
ทดสอบ
 2. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล จากการอภิปราย
 3. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง    และการใช้วิจารณญาณ    จากการสังเกตพฤติกรรมในการ
อภิปราย

จงระบุว่าวิตามินที่กำาหนดให้ต่อไปนี้ละลายในน้ำาหรือไขมัน เพราะเหตุใด 

วิตามินท่ีละลายในน้ำาได้แก่ วิตามิน B6 และ B3 เนื่องจากมี –OH ท่ีสามารถสร้างพันธะ
ไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ำาได้ วิตามินที่ละลายในไขมันได้แก่ วิตามิน K และ E เน่ืองจาก
โครงสร้างส่วนใหญ่เป็นไฮโดรคาร์บอน

แบบฝึกหัด 3.3

วิตามิน E
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วิตามิน B3วิตามิน B6
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จากโครงสรา้งทีก่ำาหนดให ้จงระบุวา่สารแตล่ะชนดิต่อไปนีส้ามารถละลายน้ำาไดห้รอืไม ่เพราะ
เหตุใด

แบบฝึกหัด 3.4

CH

CH
CH CH

CH CH
HC

HC

C

C

CH₂
CH₂

CH₂
CH₂

H₂C

H₂C
CH₃    CH    CH    CH₂   CH₃

CH₃

CH₃

HO    CH₂   CH₂   CH₂   OH

HO    CH₂   CH    CH    CH    CH    CH₂   OH

OH

OHOH

OH

(1)

(4)

(7) (8)

(2)

(5)

(3)

(6)

NH₃    CH    C    O-

CH₃

O
+

CH₃    CH₂    C    OH
O

CH₂    C    CH    CH₂

CH₃

(9)
HO    C    C    OH

O O

 สาร (1)  (2)  (6) และ (8) ไม่สามารถละลายน้ำาได้เนื่องจากเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
ซึ่งมีขั้วน้อยและไม่มีหมู่ที่สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ำาได้
สาร (4)  (5)  (7) และ (9) สามารถละลายน้ำาได้เนื่องจากมีหมู่ที่สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน
กับน้ำาได้
สาร (3) สามารถละลายน้ำาได้เนื่องจากมีประจุ
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
 1. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติกและ 
เทอร์มอเซตของพอลิเมอร์ และการนำาพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์  
 2. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอผลกระทบของการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อสิ่งมีชีวิตและ 
สิ่งแวดล้อม พร้อมแนวทางป้องกันหรือแก้ไข

แนวการจัดการเรียนรู้
ในหัวข้อนี้มุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักชนิดของพอลิเมอร์สังเคราะห์ ผลของอุณหภูมิที่มีต่อพอลิเมอร์

และส่งผลต่อการใช้งานของพอลิเมอร์แต่ละชนิด รวมทั้งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากปัญหาขยะ
พลาสติก ผ่านเรื่องบรรจุภัณฑ์ของอาหารที่เป็นพลาสติก เพื่อให้สามารถเลือกใช้วัสดุท่ีทำาจาก 
พอลเิมอร์สงัเคราะหไ์ด้อยา่งเหมาะสม และสรา้งความตระหนกัในการใชง้านผลติภณัฑพ์อลเิมอรอ์ยา่ง
มีวิจารณญาณและมีความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมและสังคม โดยอาจจัดการเรียนรู้ได้ดังนี้

1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำาถามว่า นักเรียนเคยรับประทานอาหารจากร้านสะดวกซื้อหรือไม่ 
อาหารเหล่าน้ันบรรจุอยู่ในวัสดุประเภทใด มีสมบัติอย่างไร เหมือนหรือแตกต่างจากวัสดุท่ีได้จาก
ธรรมชาตอิยา่งไร ซึง่ควรไดค้ำาตอบวา่ อาหารจากร้านสะดวกซือ้เกอืบทัง้หมดบรรจอุยูใ่นวสัดปุระเภท
พลาสติก ซึ่งมีน้ำาหนักเบา ไม่แตกหักง่าย และไม่เน่าเปื่อยซึ่งแตกต่างจากวัสดุธรรมชาติ เช่น ใบตอง 
ใบบัว 

2. ครใูช้คำาถามวา่ ใบตอง ใบบัว มอีงคป์ระกอบทางเคมคีอืสารใด จดัเปน็พอลเิมอรห์รือไม ่ซึง่ควร
ได้คำาตอบว่า ใบตอง ใบบัว มีองค์ประกอบทางเคมีเป็นเซลลูโลส ซ่ึงจัดเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ 
จากนัน้ใหค้วามรูเ้ชือ่มโยงวา่ พลาสตกิกเ็ปน็พอลเิมอร์แตไ่ดจ้ากกระบวนการสงัเคราะหใ์นอตุสาหกรรม
ปิโตรเคมี จึงเรียกว่าพอลิเมอร์สังเคราะห์

3. ครูและนักเรียนอภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัการนำาพลาสติกมาใช้เปน็บรรจุภณัฑส์ำาหรบัอาหารควร
คำานงึถงึเร่ืองใดเปน็สำาคญั และควรมขีอ้ปฏบิตัอิยา่งไร เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรปุวา่ พลาสตกิทีน่ำามาใชท้ำาเปน็
บรรจุภัณฑ์สำาหรับอาหารควรคำานึงถึงความปลอดภัยเป็นสำาคัญ และควรใช้งานให้ถูกประเภท 
ไม่เปลี่ยนลักษณะการใช้งาน เช่น บรรจุภัณฑ์พลาสติกที่ใช้บรรจุของเย็นไม่ควรนำามาบรรจุของร้อน 

4. ครูแบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วให้แต่ละกลุ่มศึกษาพอลิเมอร์ประเภทต่าง ๆ ตามรายละเอียดใน 
หนังสือเรียน เพื่อเปรียบเทียบพอลิเมอร์แต่ละชนิด โดยทำาเป็นตารางแสดงชื่อพอลิเมอร์ โครงสร้าง 
มอนอเมอร์ โครงสร้างพอลิเมอร์ สมบัติ และการใช้ประโยชน์  แล้วนำาเสนอหน้าชั้นเรียน ดังตัวอย่าง
ในตาราง

3.6 บรรจุภัณฑ์สำาหรับอาหาร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 3 | อาหาร 81วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม 1



พอลิเมอร์
โครงสร้างมอนอเมอร์/
โครงสร้างพอลิเมอร์

สมบัติและการใช้ประโยชน์

พอลิเอทิลีน

C C
H

H

H

H

- จุดหลอมเหลวต่ำากว่าพอลิเมอร์ชนิด

อื่น (115–135 °C)

- ไม่เหมาะสำาหรับบรรจุอาหารร้อน

- น้ำาหนักเบา โค้งงอได้ ราคาถูก

- ผลติเป็นถงุพลาสติกใสข่องเย็น กล่อง

พลาสติก ถุงพลาสติกหูหิ้ว ขวด

พลาสติกขุ่น ฝาขวด

C C

H

H n

H

H

พอลิโพรพิลีน

C C

H

H

H

 CH₃

- จุดหลอมเหลวสูงกว่า และทนความ

ร้อนได้ดีกว่า HDPE

- บรรจุภัณฑ์สำาหรับอาหารร้อน และ

สามารถนำาเข้าไมโครเวฟได้

C C

H

H n

H

 CH₃

พอลิสไตรีน

- มีน้ำาหนักเบา แข็งและเปราะ

-  กล่องโฟมบรรจุอาหาร ช้อนส้อม

พลาสติก กล่องพลาสติกใส
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พอลิเมอร์ โครงสร้างมอนอเมอร์ สมบัติและการใช้ประโยชน์

พอลิเอทิลีน

เทเรฟทาเลต

- มีความแข็งและเหนียว

- ขวดน้ำาดื่ม ถุงขนมขบเคี้ยว ภาชนะ

สำาหรับไมโครเวฟ

พอลิเมลามีน

ฟอร์มาลดไีฮด์

- มีความแข็ง ทนความร้อน

- จาน ชาม และภาชนะที ่ ไม ่แตก 

ห ักง ่าย

 5. ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างพอลิเมอร์ท่ีนำามาทำาเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ นอกเหนือจากบรรจุภัณฑ์
สำาหรับอาหาร
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 6.  ครูใช้คำาถามนำาเข้าสู่กิจกรรม 3.3 ว่า นักเรียนคิดว่าสมบัติใดบ้างของพอลิเมอร์ที่ส่งผลต่อ
ลักษณะการใช้งานของบรรจุภัณฑ์พลาสติก จากนั้นให้นักเรียนทำากิจกรรม 3.3 แล้วอภิปรายร่วมกัน
เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า พอลิเมอร์มีการนำามาใช้ทำาผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มากมายตามสมบัติของพอลิเมอร์
แต่ละชนิด ซึ่งส่วนใหญ่จะพบว่าฉลากหรือข้อมูลที่ระบุบนผลิตภัณฑ์เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ เช่น ห้าม
บรรจอุาหารหรอืเครือ่งดืม่ร้อน หา้มใช้กบัไมโครเวฟ ใชใ้นชว่งอณุหภมูติัง้แต ่-40°C ถงึ 120°C  ดงันัน้
การใช้งานและการดูแลรักษา จำาเป็นต้องคำานึงถึงสมบัติทางอุณหภูมิ (thermal properties) ของ 
พอลิเมอร์แต่ละชนิด

สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับพอลิเมอร์ชนิดอ่ืน เช่น ซิลิโคน เทฟลอน โดยระบุชนิดของมอนอเมอร์ 
และยกตัวอย่างการใช้งาน รวมทั้งประโยชน์และอันตรายที่เกิดจากการใช้งาน

ตัวอย่างผลการสืบค้นข้อมูล
ซิลิโคน (silicone) 
ซิลิโคนมีชื่อทางเคมีคือ พอลิไซลอกเซน (polysiloxanes) มีมอนอเมอร์หลักเป็นไดเมทิล

ไดคลอโรไซเลนและน้ำา ซิลโิคนเปน็พอลเิมอรท์ีน่ำามาใช้ประโยชน์ไดห้ลากหลาย เช่น อวยัวะ
เทียมที่ใช้ในศัลยกรรมพลาสติก น้ำามันซิลิโคน  กาว  จุกนม  ตะหลิวยาง  แม่พิมพ์ยางทำา
น้ำาแข็ง  และไม่ควรใช้งานซิลิโคนที่อุณหภูมิเกิน 250°C เนื่องจากอาจสลายตัวให้แก๊สที่เป็น
อันตรายต่อสุขภาพ 

เทฟลอน (teflon) 
เทฟลอนมีชื่อทางเคมีคือ พอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีน มีมอนอเมอร์เป็น เตตระฟลูออโร

เอทิลีน  เทฟลอนเป็นพอลิเมอร์ที่นำามาใช้ประโยชน์ เช่น วัสดุเคลือบภาชนะและอุปกรณ์   
ชิน้สว่นอปุกรณ์วทิยาศาสตร ์ และไมค่วรใช้งานเทฟลอนทีอ่ณุหภูมิเกนิ 260°C เนือ่งจากอาจ
สลายตัวให้แก๊สที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ

กิจกรรมเสนอแนะ
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 7.  ครูให้นักเรียนตอบคำาถามชวนคิด

พิจารณาข้อบ่งช้ีที่ระบุวิธีใช้และการดูแลรักษาที่ปรากฏบนผลิตภัณฑ์ที่กำาหนดให้ แล้ว
วิเคราะห์ว่าสมบัติด้านใดของพอลิเมอร์มีความสำาคัญต่อการใช้งานของผลิตภัณฑ์

การเตรียมล่วงหน้า 
 ผลติภัณฑพ์ลาสตกิหรอืรปูภาพผลติภณัฑพ์ลาสตกิทีม่ขีอ้บง่ใช ้ขอ้ควรระวงั และการดแูล
รักษาที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ ความร้อน ไมโครเวฟ เครื่องล้างจาน อย่างน้อย 5 ตัวอย่าง

ตัวอย่างผลการวิเคราะห์
 เมือ่พิจารณาขอ้บง่ช้ีทีร่ะบวุธีิใชแ้ละการดแูลรักษาทีป่รากฏบนผลติภณัฑพ์บวา่ สว่นใหญ่
มีสัญลักษณ์หรือข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับอุณหภูมิ แสดงว่า อุณหภูมิมีผลต่อการใช้งานของ
ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์แต่ละชนิด

สรุปผลการวิเคราะห์
 สมบัติด้านอุณหภูมิของพอลิเมอร์มีความสำาคัญต่อการใช้งานของผลิตภัณฑ์

กิจกรรม 3.3 ฉลากผลิตภัณฑ์พลาสติกกับการใช้งาน

ถุงพลาสติกและปล๊ักไฟเม่ือได้รับความร้อนสูงหรืออยู่ใกล้เปลวไฟ จะเกิดการเปล่ียนแปลง
แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร

ถุงพลาสติกและปล๊ักไฟเมื่อได้รับความร้อนสูงหรืออยู่ใกล้เปลวไฟ           จะเกิดการ 
เปลี่ยนแปลงแตกต่างกันโดยถุงพลาสติกจะหลอมเหลว แต่ปลั๊กไฟไม่หลอมเหลว

ชวนคิด
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 8. ครูให้ความรู้ว่า ถุงพลาสติกทำามาจากพอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติกซึ่งหลอมเหลวเมื่อได้รับ
ความร้อนและสามารถนำามาขึ้นรูปใหม่ได้  ส่วนปล๊ักไฟทำามาจากพอลิเมอร์ เทอร์มอเซต 
ซึ่งไม่หลอมเหลวเมื่อได้รับความร้อนและไม่สามารถนำามาขึ้นรูปใหม่ได้ 
 9. ครูอธิบายพอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติกและพอลิเมอร์เทอร์มอเซต รวมทั้งโครงสร้างของ 
พอลิเมอร์ทั้งสองชนิดตามรายละเอียดในหนังสือเรียน  
 10. ให้นักเรียนอภิปรายว่า การใช้ประโยชน์จากพลาสติกซึ่งแพร่หลายมากในปัจจุบันก่อให้เกิด
ปัญหาใดบ้าง เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า ผลิตภัณฑ์พลาสติกส่วนใหญ่ใช้ครั้งเดียวแล้วทิ้ง จึงก่อให้เกิดขยะ
พลาสตกิจำานวนมากซ่ึงสง่ผลกระทบตอ่ดนิและน้ำา เนือ่งจากพลาสติกเปน็พอลเิมอรส์งัเคราะห์ซึง่ย่อย
สลายได้ยากในธรรมชาติ และหากกำาจัดโดยวิธีการเผาจะก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ
 11. แบ่งกลุ่มนักเรียนแล้วให้แต่ละกลุ่มศึกษาการลดปริมาณขยะพลาสติกด้วยวิธีการลดการใช้
การใช้ซ้ำา และการนำากลับมาใช้ใหม่ จากนั้นให้นักเรียนทำากิจกรรม 3.4 

สบืคน้ขอ้มลูหรอืสำารวจปญัหาจากการใชพ้ลาสติกท่ีเกดิข้ึนในชุมชน หรือสังคม อภิปราย
แนวทางการแกไ้ขปญัหาทีเ่หมาะสม และระบวุา่แนวทางการแกป้ญัหาน้ัน สอดคลอ้งกบัการ
ลดการใช้ การใช้ซ้ำา และการนำากลับมาใช้ใหม่หรือไม่ อย่างไร แล้วนำาเสนอหน้าชั้นเรียน

ตัวอย่างผลการสืบค้นหรือสำารวจข้อมูล
ตัวอย่าง 1
ปัญหาจากการกำาจัดขยะพลาสติกโดยการเผาทำาให้เกิดมลพิษทางอากาศในแหล่งชุมชน 

ซึ่งแนวทางการแก้ปัญหาทำาได้โดยลดปริมาณการใช้เพื่อให้มีขยะพลาสติกที่ต้องกำาจัดโดย
การเผาน้อยลง รวมทั้งคัดแยกขยะที่ทำาจากพอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติกเพื่อส่งให้โรงงาน
สำาหรับแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อื่น ๆ เช่น ถุงขยะ ต่อไป  ซึ่งแนวทางดังกล่าวสอดคล้องกับวิธี
ลดการใช้ และการนำากลับมาใช้ใหม่

 
ตัวอย่าง 2
ปัญหาน้ำาท่วมเนื่องจากมีขยะขวดพลาสติกจำานวนมากอุดตันท่อระบายน้ำา ซึ่งการแก้

ปญัหาสามารถทำาไดโ้ดยรณรงคใ์หท้ิง้ขยะลงถงัขยะ ไมท่ิง้ขยะลงในสิง่แวดลอ้ม รวมทัง้รณรงค์
ให้ลดปริมาณการใช้ขวดพลาสติก หรือนำาขวดพลาสติกที่ใช้แล้วมาทำาสิ่งประดิษฐ์อื่น ๆ เช่น 
ทำาเป็นกระถางต้นไม้  ซึ่งแนวทางดังกล่าวสอดคล้องกับวิธีลดการใช้ และการใช้ซ้ำา

กิจกรรม 3.4 ปัญหาและแนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดจากขยะ
พลาสติก
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 12. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาภายในบทเรียน แล้วให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัดท้ายบทท่ี 3 
เพื่อทบทวนความรู้

แนวการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างกับสมบัติของพอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติกและ
พอลิเมอร์เทอร์มอเซต การนำาพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ ผลกระทบของการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่มี
ต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อม  แนวทางปอ้งกนัและแกป้ญัหา จากการทำากจิกรรม รายงานผลการสบืคน้
ข้อมูล การอภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล จากการทำากิจกรรม และการอภิปราย 
 3. ทกัษะการสือ่สารสารสนเทศและการรู้เทา่กนัสือ่ จากการอภปิราย รายงานผลการสบืคน้ขอ้มลู 
และการนำาเสนอ
 4. ทักษะความร่วมมือ  การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา จากการสังเกตพฤติกรรมในทำากิจกรรม 
และการนำาเสนอผลการค้นหา 
 5. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง และการใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำา
กิจกรรมและการอภิปราย 
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1. สารที่กำาหนดให้ต่อไปนี้สารใดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัว

  สารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัว ได้แก่ สาร A  และ สาร E

2. ถ้าสารละลายไอโอดีนใช้ในการทดสอบความไม่อิ่มตัวของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
โดยสาร L ฟอกจางสีไอโอดีนได้ 

 จงระบุว่า สารใดต่อไปนี้ที่ไม่ฟอกจางสีไอโอดีน

 สารที่ไม่ฟอกจางสีไอโอดีน ได้แก่ สาร N 

แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 3
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3. กรดซิทริกเป็นสารเคมีท่ีพบในพืชตระกูลส้ม และสามารถละลายน้ำาได้ดี สูตรโครงสร้างใด 
เป็นของกรดซิทริท

 สูตรโครงสร้างของกรดซิทริก คือ สูตรโครงสร้าง I  
 (แนวคิด: เน่ืองจากมีหมู่ –COOH ซ่ึงแสดงสมบัติเป็นกรด ในขณะที่สูตรโครงสร้าง II 

และ III ไม่มีหมู่ –COOH)

4. จงระบุว่า สารใดบ้างที่มีสมบัติเป็นเบส

 สารที่มีสมบัติเป็นเบส ได้แก่ สาร S และ สาร U 

5. สารใดต่อไปนี้มีสมบัติกรด-เบสเช่นเดียวกับกรดแอมิโน

 สารที่มีสมบัติกรด-เบสเช่นเดียวกับกรดแอมิโน ได้แก่ สาร Z

สูตรโครงสร้าง I สูตรโครงสร้าง II สูตรโครงสร้าง III
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6. โดยปกตกิารล้างคราบไขมนัออกจากพืน้ผวิของภาชนะแกว้ทำาไดง่้ายกวา่ภาชนะพลาสติก 
นักเรียนคิดว่าพลาสติกและแก้วเป็นสารมีขั้วหรือไม่มีขั้ว เพราะเหตุใด

 พลาสติกเป็นสารไม่มีขั้ว ส่วนแก้วเป็นสารมีขั้ว เนื่องจากไขมันซึ่งเป็นสารไม่มีขั้ว ยึดติด
บนผิวพลาสติกได้ดีกว่าแก้ว จึงถูกชะล้างได้ยากกว่า ตามหลักการ like dissolves like

7. เมือ่นำากลอ่งโฟมบรรจอุาหารมาใสอ่าหารผดัหรอืทอด พบวา่มรีรูัว่เกดิข้ึน นกัเรยีนคิดว่า
กล่องโฟมผลิตขึ้นมาจากสารมีขั้วหรือไม่มีขั้ว และจะอธิบายเหตุการณ์ดังกล่าวโดยใช้ 
หลักการ like dissolves like ได้อย่างไร 

 กล่องโฟมผลิตข้ึนมาจากสารไม่มีขั้ว และรูร่ัวที่เกิดข้ึนเกิดจากน้ำามันซึ่งเป็นสารไม่มีขั้ว
ละลายกล่องโฟม

8. พอลไิวนิลคลอไรดส์ามารถนำามารไีซเคลิได ้พอลไิวนลิคลอไรด์มโีครงสรา้งแบบใดไดบ้า้ง 
พร้อมวาดภาพประกอบ

 พอลิไวนิลคลอไรด์อาจมีโครงสร้างเป็นแบบเส้น หรือแบบกิ่ง ดังรูป

9. โครงสร้างของพอลิเมอร์ A และ B เป็นดังนี้
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พอลิเมอร์ทั้งสองชนิดสามารถนำามาผลิตเป็นเส้นใยสำาหรับผลิตผ้าได้ ผ้าท่ีทำาจาก         
พอลิเมอร์ใดดูดซับน้ำาได้ดีกว่า เพราะเหตุใด
ผา้ทีท่ำาจากพอลเิมอร ์B ดดูซบัน้ำาไดด้กีวา่ เน่ืองจากโครงสรา้งของพอลเิมอร ์B มีหมู ่–OH 
ที่สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ำาได้

10.การลดการใช้ การใช้ซ้ำา และการนำากลับมาใช้ใหม่ เป็นวิธีการลดขยะ จงพิจารณาว่า 
การกระทำาต่อไปนี้สอดคล้องกับวิธีใด
10.1 แม่พกถุงผ้าติดตัวไว้เสมอเผื่อใส่ของที่ซื้อแทนที่จะรับถุงจากร้านค้า
         สอดคล้องกับวิธีการลดการใช้
10.2 น้องนำาถุงพลาสติกจากร้านสะดวกซื้อมาทำาเป็นถุงขยะ
         สอดคล้องกับวิธีการใช้ซ้ำา
10.3 พ่อนำาแปรงสีฟันที่ไม่ใช้แล้วมาใช้ขัดเงาหัวเข็มขัด
         สอดคล้องกับวิธีการใช้ซ้ำา
10.4 ลุงข้างบ้านแยกขยะพลาสติกเพื่อส่งขายโรงงานผลิตถุงขยะ
         สอดคล้องกับวิธีการนำากลับมาใช้ใหม่
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1.  ระบุสูตรเคมีของสารตั้งต้น ผลิตภัณฑ์ และแปลความหมายของสัญลักษณ์ในสมการเคมีของ
ปฏิกิริยาเคมี

2.  ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น พื้นที่ผิว อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยา ที่มีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี

3.  สบืค้นข้อมลูและอธบิายปจัจยัทีม่ผีลตอ่อตัราการเกิดปฏกิริยิาเคมทีีใ่ชป้ระโยชนใ์นชวีติประจำาวนั
หรือในอุตสาหกรรม

4. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์
5. อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี และคำานวณครึ่งชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี
6.  สบืคน้ขอ้มลูและนำาเสนอตวัอยา่งประโยชนข์องสารกมัมนัตรงัสแีละการปอ้งกนัอนัตรายทีเ่กดิจาก

กัมมันตภาพรังสี 

ตัวชี้วัด

4 | พลังงานบทที่

ipst.me/8824
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
1.  ระบุสูตรเคมีของสารต้ังต้น ผลิตภัณฑ์ และแปลความหมายของสัญลักษณ์ในสมการเคมีของ 

ปฏิกิริยาเคมี
จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ระบุสูตรเคมีของสารต้ังต้น ผลิตภัณฑ์ และแปลความหมายของสัญลักษณ์ในสมการเคมี

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1.  การตีความหมายข้อมูลและ
ลงข้อสรุป

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์ 

-

ตัวชี้วัด
2.  ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น พื้นที่ผิว อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยา ที่มีผลต่ออัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมี
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. ทดลองและอธิบายผลของตัวเร่งปฏิกิริยา ท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
2. ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น พ้ืนท่ีผิว และอุณหภูมิ ท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การทดลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.  ความร่วมมือ การทำางาน
เป็นทีมและภาวะผู้นำา

จิตวิทยาศาสตร์

1. ความใจกว้าง
2. ความซ่ือสัตย์
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ตัวชี้วัด 
3.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ประโยชน์ในชีวิต 

ประจำาวันหรือในอุตสาหกรรม
จุดประสงค์การเรียนรู้
1.  สืบค้นข้อมูลและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ประโยชน์ในชีวิต 

ประจำาวันหรือในอุตสาหกรรม

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

-

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.  การสื่อสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ

2.  ความร่วมมือ การทำางาน
เป็นทีมและภาวะผู้นำา

จิตวิทยาศาสตร์ 

-

ตัวชี้วัด
4. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์
2. ยกตวัอยา่งปฏิกิริยารีดอกซ์ที่พบในชีวิตประจำาวัน

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

-

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์

1. ความใจกว้าง

ตัวชี้วัด
5. อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี และคำานวณครึ่งชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี
2. อธิบายความหมายและคำานวณเกี่ยวกับครึ่งชีวิตของสารกัมมันตรังสี

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

1. การใชจ้ำานวน

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

-

จิตวิทยาศาสตร์

-

บทที่ 4 | พลังงาน วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม 194

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



ตัวชี้วัด 
6.  สบืคน้ขอ้มลูและนำาเสนอตวัอยา่งประโยชนข์องสารกมัมนัตรงัสแีละการปอ้งกนัอนัตรายทีเ่กดิ

จากกัมมันตภาพรังสี
จุดประสงค์การเรียนรู้
1.  สบืคน้ขอ้มลูและนำาเสนอตวัอยา่งประโยชนข์องสารกมัมนัตรงัสแีละการปอ้งกนัอนัตรายทีเ่กดิ

จากกัมมันตภาพรังสี

ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์

-

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.  การส่ือสารสารสนเทศและ
การรู้เท่าทันส่ือ

2.  ความร่วมมือ การทำางาน
เป็นทีมและภาวะผู้นำา

จิตวิทยาศาสตร์ 

-
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สาระสำาคัญ

 พลังงานท่ีนำามาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำาวันได้มาจากปฏิกิริยาเคมี และปฏิกิริยานิวเคลียร์ โดย
ปฏิกิริยาเคมีที่ให้พลังงานอาจได้มาจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้า ซึ่งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
เขยีนแสดงไดด้ว้ยสมการเคม ีโดยแสดงชนดิและจำานวนของสารต้ังต้นท่ีทำาปฏกิิริยากนัและผลติภัณฑ์
ทีเ่กดิข้ึน รวมท้ังภาวะในการเกดิปฏกิริยิา การพจิารณาวา่ปฏกิริยิาเคมีเกดิเรว็หรอืช้าพจิารณาไดจ้าก
อัตราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีซึง่ขึน้อยูก่บัหลายปจัจยั เชน่ ความเข้มขน้ อณุหภมู ิพืน้ทีผ่วิของสารตัง้ตน้ 
ตวัเร่งปฏกิริยิา ความรูเ้กีย่วกบัปัจจยัทีมี่ผลตอ่อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมีสามารถนำาไปใชป้ระโยชนใ์น
ชวีติประจำาวนัและในอตุสาหกรรม ปฏกิริยิารีดอกซเ์ปน็ปฏิกริยิาเคมทีีเ่กิดจากการถ่ายโอนอเิลก็ตรอน
ของสาร โดยปฏิกิริยารีดอกซ์มีทั้งที่ให้กระแสไฟฟ้าและไม่ให้กระแสไฟฟ้า  สำาหรับปฏิกิริยานิวเคลียร์
จะใช้สารกัมมันตรังสีเป็นแหล่งของพลังงาน เนื่องจากสารกัมมันตรังสีมีนิวเคลียสไม่เสถียร เกิดการ
สลายและแผ่รังสีอย่างต่อเนื่อง สารกัมมันตรังสีแต่ละชนิดมีค่าครึ่งชีวิตแตกต่างกัน และรังสีที่แผ่ออก
มาแตกตา่งกนัจงึนำามาใชป้ระโยชนไ์ด้ตา่งกัน การนำาสารกัมมนัตรังสแีต่ละชนิดมาใช้ต้องมกีารจดัการ
อย่างเหมาะสมและต้องคำานึงถึงผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

เวลาที่ใช้

บทนี้ควรใช้เวลาสอนประมาณ 19 ชั่วโมง 
 4.1 เชื้อเพลิง       9 ชั่วโมง 
 4.2 แบตเตอรี่       2 ชั่วโมง 
 4.3 สารกัมมันตรังสี     8 ชั่วโมง 

ความรู้ก่อนเรียน

ความหมายของการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาดูดความร้อน  ปฏิกิริยาคายความร้อน  อะตอมและ 
องค์ประกอบของอะตอม  ไอออน  สารละลายอิเล็กโทรไลต์
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พิจารณาข้อความต่อไปน้ี ถ้าถูกต้องให้ใส่เคร่ืองหมาย    ถ้าผิดให้ใส่เคร่ืองหมาย    

1. การเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นการเปลี่ยนแปลงที่ทำาให้มีสารใหม่เกิดขึ้น 

2. สารที่เข้าทำาปฏิกิริยา เรียกว่า สารตั้งต้น และสารใหม่ที่เกิดขึ้น เรียกว่า ผลิตภัณฑ์

3. ปฏิกิริยาเคมีที่มีการถ่ายโอนความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ระบบเป็นปฏิกิริยา 
ดูดความร้อน  

4. เมื่อวัดอุณหภูมิของปฏิกิริยาเคมีหน่ึงพบว่ามีอุณหภูมิสูงขึ้น           ปฏิกิริยาน้ีจัดเป็น 
ปฏิกิริยาคายความร้อน 

5. สารละลายอิเล็กโทรไลต์ไม่นำาไฟฟ้า

6. ธาตุโลหะมีแนวโน้มรับอิเล็กตรอนเกิดเป็นไอออนลบ

7. อะตอมของธาตุเดียวกันมีจำานวนโปรตอนเท่ากัน

8. อะตอมของธาตุเดียวกันมีจำานวนนิวตรอนเท่ากัน

9. นิวเคลียสของอะตอมประกอบด้วยนิวตรอนและอิเล็กตรอน

10. อะตอมของ  92U ประกอบด้วย 92 โปรตอน 92 อิเล็กตรอน และ 143 นิวตรอน 235

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
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 จุดประสงค์การเรียนรู ้
 ระบุสูตรเคมีของสารตั้งต้น ผลิตภัณฑ์ และแปลความหมายของสัญลักษณ์ในสมการเคมี

 แนวการจัดการเรียนรู้ 
 ในหัวข้อนี้จะให้นักเรียนได้เรียนรู้เก่ียวกับความหมายของสมการเคมี และสัญลักษณ์ต่าง ๆ ใน
สมการเคมี โดยให้เรียนรู้ผ่านปฏิกิริยาการเผาไหม้เชื้อเพลิง เพื่อให้แปลความหมายของสมการเคมีที่
อาจพบเห็นในชีวิตประจำาวันได้ ซึ่งการจัดการเรียนรู้อาจทำาได้ดังนี้ 
 1. ครูใช้คำาถามนำาเข้าสู่บทเรียนว่า พลังงานที่ใช้ในชีวิตประจำาวัน มีแบบใดบ้าง และพลังงาน 
เหล่านั้นได้จากแหล่งใด เพื่อให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปร่วมกันให้ได้ว่า พลังงานที่ใช้ในชีวิต
ประจำาวันมีทั้งที่เป็น พลังงานความร้อน พลังงานแสง พลังงานไฟฟ้า ซึ่งอาจได้มาจากปฏิกิริยาเคมี 
หรือปฏิกิริยานิวเคลียร์ โดยอาจใช้รูป 4.1 ประกอบการอธิบาย
 2. ครูใชค้ำาถามวา่ สารเคมทีีใ่หพ้ลงังานในปฏกิริิยาการเผาไหมม้อีะไรบ้าง ซ่ึงควรไดค้ำาตอบวา่ แกส๊
ธรรมชาติ น้ำามัน ถ่านหิน เป็นเชื้อเพลิงในปฏิกิริยาการเผาไหม้ 
 3. ครูให้ความรู้ว่า แก๊สธรรมชาติ น้ำามัน ถ่านหิน เป็นเชื้อเพลิงซากดึกดำาบรรพ์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบไฮโดรคารบ์อน และปฏกิิรยิาการเผาไหมข้องเชือ้เพลงิเหลา่นีส้ามารถนำามาใช้เปน็แหลง่
พลังงานที่เป็นประโยชน์ในการหุงต้มอาหาร การขับเคลื่อนยานพาหนะ การผลิตกระแสไฟฟ้าโดย 
อาจใช้รูป 4.2 ประกอบการอธิบาย 
 4. ครูให้ความรู้ว่า ปฏิกิริยาการเผาไหม้เชื้อเพลิงต่าง ๆ สามารถเขียนแสดงได้ด้วยสมการเคมี 
จากนั้นครูเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาการเผาไหม้ระหว่างแก๊สโพรเพนกับแก๊สออกซิเจน แล้วร่วม
กันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า สมการเคมีใช้แสดงปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น โดยจะเขียนสูตรเคมีของ 
สารต้ังตน้ทางดา้นซา้ยของลูกศร และสตูรเคมขีองผลติภณัฑท์างดา้นขวา โดยจำานวนอะตอมรวมของ
แต่ละธาตุทางด้านซ้ายและขวาเท่ากัน
 5. ครูให้ความรู้เก่ียวกับสัญลักษณ์ที่ใช้ในการเขียนสมการเคมีที่แสดงภาวะและปัจจัยอ่ืน ๆ ท่ี
เกี่ยวข้องในการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น สถานะของสาร พลังงาน ตัวเร่งปฏิกิริยา ตามรายละเอียดใน
หนังสือเรียน
 6. ให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 4.1 เพื่อทบทวนความรู้

4.1 เชื้อเพลิง
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 แนวทางการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกี่ยวกับความหมายของสมการเคมี และสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในสมการเคมี จากการทำา 
แบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการอภิปราย

1.  จงเติมข้อมูลลงในตารางต่อไปนี้ให้สมบูรณ์

สมการเคมี
สารต้ังต้น/

สถานะ
ผลิตภัณฑ์/ 

สถานะ

ข้อมูลอ่ืนท่ี
เก่ียวข้องกับ
ปฏิกิริยาเคมี

CH₄(g) + 2O₂(g)  CO₂(g)  + 2H₂O(g) 
                                     + 890 kJ/mol

CH₄/แก๊ส 
O₂/แก๊ส

CO₂/แก๊ส 
H₂O/แก๊ส

- มีการให้
 ความรอ้นเพือ่

เริ่มปฏิกิริยา
- คายพลังงาน  

890 kJ/mol

2Na(s) + 2H₂O(l)  2NaOH(aq) + H₂(g)
                                      + พลังงาน

Na/

ของแข็ง 

H₂O/

ของเหลว

NaOH/

สารละลาย

ในน้ำา 

H₂/แก๊ส

คายพลังงาน

Fe₂O₃(s) + 3CO(g)  2Fe(s) + 3CO₂(g)
Fe₂O₃/

ของแข็ง

CO/แก๊ส

Fe/

ของแข็ง

CO₂/แก๊ส

-

2H₂O(l)    2H₂(g) + O₂(g) H₂O/

ของเหลว

H₂/แก๊ส

O₂/แก๊ส

ใช้ H₂SO₄ เป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยา

CH₄(g) + 2H₂O(g) + 165 kJ/mol  
4H₂(g)  + CO₂(g)

CH₄/แก๊ส

H₂O/แก๊ส

H₂/แก๊ส

CO₂/แก๊ส

ดูดพลังงาน 

165 kJ/mol

 แบบฝึกหัด 4.1

Δ

H₂SO₄
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2. พิจารณาสมการเคมีและตอบคำาถามต่อไปนี้

(1)  CO₂(g)  +  Ca(OH)₂(aq)  CaCO₃(s) + H₂O(l)

(2)  2NO₂(g) + 114.2 kJ/mol  2NO(g) + O₂(g)

(3)  4C₂H₄(g) Pt,Re  C₈H₁₆(l)

(4)  2H₂(g) + O₂(g)  2H₂O(g) + 483.6 kJ/mol

2.1 ปฏิกิริยาเคมีใดที่สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ทุกชนิดอยู่ในสถานะแก๊ส
  ปฏิกิริยาเคมี (2) และ (4)
2.2 ปฏิกิริยาเคมีใดที่มีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 
  ปฏิกิริยาเคมี (3)
2.3 ปฏิกิริยาเคมีใดมีการคายพลังงาน 
  ปฏิกิริยาเคมี (4) 
2.4 ปฏิกิริยาเคมีใดที่ให้ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็ง
  ปฏิกิริยาเคมี (1)

3. เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาจากข้อความต่อไปนี้
3.1 การสังเคราะหแ์กส๊แอมโมเนยีทำาไดโ้ดยใช้แกส๊ไนโตรเจน (N₂) 1 โมเลกุล ทำาปฏกิิริยา

กับแก๊สไฮโดรเจน (H₂) 3 โมเลกุล ซึ่งจะได้แก๊สแอมโมเนีย (NH₃) 2 โมเลกุล โดยใช้
เหล็ก (Fe) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

  N₂(g)  +  3H₂(g)  Fe   2NH₃(g)

3.2 การเผาผลึกน้ำาตาลทราย (C₁₂H₂₂O₁₁) ในอากาศ ทำาให้ได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO₂) ไอน้ำา (H₂O) และความร้อนออกมา โดยปฏิกิริยาต้องใช้แก๊สออกซิเจน 12 
โมเลกุล ต่อน้ำาตาลทราย 1 โมเลกุล ซ่ึงจะได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 12 โมเลกุล และ
ไอน้ำา 11 โมเลกุล

  C₁₂H₂₂O₁₁(s)  +  12O₂(g)  Δ   12CO₂(g)  +  11H₂O(g)  +  พลังงาน
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4.1.1 เชื้อเพลิงซากดึกดำาบรรพ์
4.1.2 เชื้อเพลิงทางเลือก

 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. ทดลองและอธิบายผลของตัวเร่งปฏิกิริยา ที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
 2. ทดลองและอธบิายผลของความเขม้ขน้ พืน้ทีผ่วิ และอณุหภมู ิทีม่ผีลตอ่อตัราการเกดิปฏกิริยิา
เคมี
 3. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ประโยชน์ในชีวิต
ประจำาวันหรือในอุตสาหกรรม 

 แนวการจัดการเรียนรู้
ในหัวข้อนี้มุ่งหวังให้นักเรียนรู้จักปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผ่านเรื่องวิธีการลด

แก๊สมลพิษที่เกิดจากปฏิกิริยาการเผาไหม้เชื้อเพลิงซากดึกดำาบรรพ์ เพื่อให้สามารถนำาความรู้ 
เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมาอธิบายปรากฏการณ์หรือประยุกต์ใช้ในชีวิต
ประจำาวันได้ ซึ่งการจัดการเรียนรู้อาจทำาได้ดังนี้ 

1. ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับการแยกน้ำามันดิบด้วยวิธีการกลั่นลำาดับส่วน และการนำาผลิตภัณฑ์
ที่ได้จากการกลั่นลำาดับส่วนไปใช้ประโยชน์ โดยใช้รูป 4.3 ประกอบการอธิบาย

2. ครูให้ความรู้เกี่ยวกับถ่านหิน และหินน้ำามัน ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน
3. ครูอธิบายเกี่ยวกับการเกิดมลพิษจากปฏิกิริยาการเผาไหม้เชื้อเพลิงซากดึกดำาบรรพ์ และวิธี

การลดมลพิษที่เกิดขึ้นด้วยเครื่องฟอกไอเสียเชิงเร่งปฏิกิริยา โดยใช้รูป 4.6 ประกอบการอธิบาย เพื่อ
ให้เห็นว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีทำาให้ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดได้ช้า เกิดปฏิกิริยาได้เร็วขึ้น  

4. ครูอธิบายว่าในการเกิดปฏิกิริยาเคมี สารตั้งต้นจะเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ ทำาให้สารตั้งต้นมี
ปริมาณลดลงและผลิตภัณฑ์มีปริมาณเพิ่มขึ้น ถ้าปริมาณสารตั้งต้นลดลงอย่างรวดเร็ว ปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ก็จะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วด้วย ดังนั้นการพิจารณาว่าปฏิกิริยาใดเกิดได้เร็วหรือช้า จึง
พิจารณาได้จากการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารตั้งต้นหรือผลิตภัณฑ์ต่อเวลาซึ่งสัมพันธ์กับ  อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

5. ครูใช้คำาถามเชื่อมโยงว่า นอกจากโลหะแพลทินัมและโรเดียมที่ทำาหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา
เคมีในเครื่องฟอกไอเสียแล้ว ยังมีสารเคมีที่ทำาหน้าที่เป็นตัวเร่งในปฏิกิริยาเคมีอื่น ๆ  อีกหรือไม่ เพื่อ
นำาเข้าสู่กิจกรรม 4.1

6. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำากิจกรรม 4.1 แล้วอภิปรายและสรุปผลการทดลองร่วมกันโดยใช้
คำาถามท้ายการทดลอง
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จุดประสงค์

ศึกษาผลของสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ที่มีต่ออัตราการสลายตัวของไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด์

เวลาที่ใช ้ 25  นาที
อภิปรายก่อนทำาการทดลอง  5  นาที
ทำาการทดลอง      10  นาที
อภิปรายหลังทำาการทดลอง   10  นาที

วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี

การเตรียมล่วงหน้า

KI อิ่มตัว ปริมาตร 5 mL โดยชั่ง KI ปริมาณ 8 g แล้วเติมลงในน้ำากลั่นปริมาตร 5 mL 
(สารละลายที่เตรียมสามารถใช้ได้กับการทดลองของนักเรียนประมาณ 20 กลุ่ม)

กิจกรรม 4.1 การทดลองการเติมสารเคมีบางชนิดที่มีผลต่อ 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

สารเคมี
1. สารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H₂O₂)
 เข้มข้น 3 %w/v
2. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) อิ่มตัว
3. น้ำายาล้างจาน
วัสดุและอุปกรณ์
1. ขวดรูปกรวย ขนาด 125 mL
2. กระบอกตวง ขนาด 10 mL
3. กระบอกตวง ขนาด 25 mL
4. หลอดหยด

40 mL

5 หยด
4 mL

2 อัน
1 อัน (ใช้ร่วมกัน)
1 อัน (ใช้ร่วมกัน)
1 อัน (ใช้ร่วมกัน)
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ข้อเสนอแนะสำาหรับครู

1. เตือนนักเรียนให้ระมัดระวังในการเท H2O2 เนื่องจากมีฤทธิ์กัดกร่อน 
2. ให้นักเรียนสังเกตลักษณะของ H2O2 และบันทึกข้อมูลก่อนการเติมน้ำายาล้างจาน

ตัวอย่างผลการทดลอง

เมือ่เตมิ KI อิม่ตวั ลงไปใน H2O2 ทีผ่สมกบัน้ำายาลา้งจาน จะทำาให้มฟีองแกส๊เกิดขึน้อย่าง
รวดเร็ว

อภิปรายผลการทดลอง

H2O2 มลีกัษณะใส ไมม่สี ีเมือ่เตมิน้ำายาลา้งจานลงไปและผสมให้เขา้กนั พบว่าสารละลาย
ใสเช่นเดิม หลังจากสังเกตการเปลี่ยนแปลงเป็นเวลา 3 นาที ขวดที่ไม่ได้เติม KI อิ่มตัวอาจ
สังเกตเห็นฟองแก๊สเกิดขึ้นเล็กน้อยหรืออาจไม่เห็นฟองแก๊สเลย ส่วนขวดที่เติม KI อิ่มตัวมี
ฟองแก๊สเกิดขึ้นจำานวนมาก โดยแก๊สที่เกิดขึ้นคือ แก๊สออกซิเจน ซึ่งได้จากการสลายตัวของ 
H2O2 จงึสามารถเปรียบเทยีบอตัราการเกดิปฏกิริยิาไดจ้ากปริมาณฟองแกส๊ทีเ่กดิขึน้ในเวลา
ที่เท่ากัน ดังนั้นขวดที่เติม KI อิ่มตัวจึงมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมากกว่า

สรุปผลการทดลอง 

KI เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ทำาให้การสลายตัวของ H2O2 เกิดได้เร็วขึ้น

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

ปฏกิิริยาการสลายตวัของไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซดเ์มือ่เติมโพแทสเซียมไอโอไดด ์แสดงดงั
สมการเคมี

H2O2(aq)  +  I-(aq)                   H2O(l)  +  OI-(aq)
OI-(aq)  +  H2O2(aq)              O2(g)  +  I-(aq)  +  H2O(l)
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7.  ครอูาจเนน้ย้ำาวา่ ตวัเรง่ปฏกิริยิาทำาหนา้ทีช่่วยให้ปฏิกริิยาเกดิไดเ้ร็วข้ึน จากน้ันอธิบายเพ่ิมเตมิ
วา่ ตวัเรง่ปฏิกริยิาไมไ่ดร้ว่มเปน็สว่นหนึง่ของผลติภณัฑ์ เมือ่ปฏกิริยิาเคมสีิน้สุดแลว้จะไดตั้วเรง่ปฏกิริิยา
กลบัคืนมา จากนัน้ยกตวัอยา่งตวัเรง่ปฏกิิริยาทีพ่บในชวีติประจำาวนัและอตุสาหกรรม ตามรายละเอยีด
ในหนังสือเรียน

8. ครูใช้คำาถามนำาว่า ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นปัจจัยที่ช่วยเร่งให้ปฏิกิริยาเคมีบางชนิดเกิดได้เร็วขึ้น 
เปรยีบเทยีบกบัปฏกิริยิาเดยีวกันทีไ่ม่ไดใ้ช้ตวัเร่ง นกัเรยีนคดิวา่ยังมปีจัจยัอืน่อกีหรือไมท่ีม่ผีลต่ออตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่กิจกรรม 4.2 

9. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มทำากิจกรรม 4.2 แล้วอภิปรายผลการทดลองร่วมกันโดยใช้คำาถามท้าย
การทดลอง เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าความเข้มข้น อุณหภูมิ และพื้นที่ผิวของสาร มีผลต่ออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีตามรายละเอียดในหนังสือเรียน 
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 ศึกษาผลของความเข้มข้น อุณหภูมิ และพื้นท่ีผิวของสารต้ังต้นท่ีมีต่ออัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดไฮโดรคลอริกกับหินปูนหรือแคลเซียมคาร์บอเนต

เวลาที่ใช้ 50 นาที
 อภิปรายก่อนทำาการทดลอง 10  นาที
  ทำาการทดลอง     30  นาที
  อภิปรายหลังทำาการทดลอง  10  นาที

วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี

กิจกรรม 4.2 การทดลองปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

รายการ ปริมาณต่อกลุ่ม

สารเคมี
1. ผงแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO₃)
2. เม็ดแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO₃)
3.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้นร้อยละ 7 
     โดยมวลต่อปริมาตร (HCl 7 %w/v)
4.   สารละลายกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้นร้อยละ 1 

โดยมวลต่อปริมาตร (HCl 1 %w/v)
วัสดุและอุปกรณ์
1. หลอดทดลองขนาดกลาง
2. นาฬิกาจับเวลา
3.  เตาแผ่นความร้อน (hot plate) หรือชุดตะเกียง

แอลกอฮอล์
4. บีกเกอร์ขนาด 50 mL
5. กระบอกตวงขนาด 10 mL
6. เทอร์มอมิเตอร์

0.3 g
0.1 g
5 mL

15 mL

4 หลอด
1 อัน
1 ชุด

4 ใบ
2 อัน (ใช้ร่วมกัน)

1 อัน
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การเตรียมล่วงหน้า

1. HCl 7 %w/v หรือความเข้มข้นประมาณ 2 mol/L ปริมาตร 100 mL โดยตวง HCl 12 
mol/L ปริมาตร 16.7 mL  ลงในน้ำากลั่นประมาณ 50 mL อย่างช้า ๆ แล้วเติมน้ำากลั่น
ให้ได้ปริมาตร 100 mL (สารละลายที่เตรียมได้ใช้ในการเตรียม HCl 1 %w/v 30 mL 
และที่เหลือใช้ได้กับการทดลองของนักเรียนประมาณ 14 กลุ่ม)

2. HCl 1 % w/v หรือความเข้มข้นประมาณ 0.3 mol/L ปริมาตร 200 mL โดยตวง HCl 
2 mol/L ปรมิาตร 30 mL ลงในน้ำากลัน่ประมาณ 100 mL แลว้เตมิน้ำากลัน่ใหไ้ดป้รมิาตร 
200 mL (สารละลายทีเ่ตรยีมสามารถใช้ได้กบัการทดลองของนักเรียนประมาณ 13 กลุม่)

ตัวอย่างผลการทดลอง

บีกเกอรใบท่ี สาร
เวลาการเกิดปฏิกิริยา

(วินาที)

1 ผง CaCO₃ + HCl 1 %w/v 50

2 ผง CaCO₃ + HCl  7 %w/v 15

3 ผง CaCO₃ + HCl 1 %w/v

(สารละลายกรดอุณหภูมิประมาณ 60°C)
25

4 เม็ด CaCO₃ + HCl 1 %w/v > 300

อภิปรายผลการทดลอง

ความเข้มข้น
เมือ่เปรยีบเทยีบเวลาในการเกดิฟองแกส๊ของสาร
ในบีกเกอร์ใบที่ 1 และใบที่ 2 พบว่า บีกเกอร์ใบที่ 
2 ซึ่งใช้ HCl เข้มข้นกว่า เกิดฟองแก๊สได้เร็วกว่า 
แสดงวา่ การเพิม่ความเขม้ข้นของ HCl มผีลทำาให้
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีนี้เพิ่มขึ้น 

HCl 1 %w/v

ผง CaCO₃  0.1 g 

HCl 7 %w/v

ผง CaCO₃  0.1 g
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 10. ให้นักเรียนทำากิจกรรม 4.3 โดยให้สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ หรือ
กรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับผลของความเข้มข้น พื้นที่ผิว อุณหภูมิ หรือตัวเร่งปฏิกิริยา ที่มีต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี และนำาเสนอเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ในห้องเรียน

พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น
 เมือ่เปรียบเทยีบเวลาในการเกิดฟองแก๊สของ
สารในบีกเกอร์ใบที่ 1 กับใบที่ 4 พบว่า บีกเกอร์
ใบท่ี 1 ซึง่ใชผ้ง CaCO₃ ซึง่มพีืน้ทีผ่วิรวมท้ังหมด
มากกว่า เกิดฟองแก๊สได้เร็วกว่าบีกเกอร์ใบที่ 4 
ซึ่งใช้เม็ด CaCO₃ แสดงว่าการเพิ่มพื้นที่ผิวของ 
CaCO₃ ให้สัมผัสกับ HCl มากข้ึนมีผลทำาให้
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีนี้เพิ่มขึ้น

HCl 1 %w/v

ผง CaCO₃  0.1 g 

HCl 1 %w/v
60°C

ผง CaCO₃  0.1 g

HCl 1 %w/v

ผง CaCO₃  0.1 g 

HCl 1 %w/v

เม็ด CaCO₃  0.1 g

พื้นที่ผิวที่เพิ่มขึ้น

 อุณหภูมิ
  เม่ือเปรียบเทียบเวลาในการเกิดฟอง
แก๊สของสารในบีกเกอร์ใบที่ 1 และใบที่ 3 พบ
วา่บกีเกอรใ์บที ่3 ซึง่มอีณุหภมูสิงู เกดิฟองแกส๊
ไดเ้ร็วกวา่ แสดงวา่ การเพิม่อณุหภมูใินการเกดิ
ปฏิกิริยามีผลทำาให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
นี้เพิ่มขึ้น

 ท้ังน้ีครูอาจวาดรูปเพื่อแสดงให้เห็นว่่าการทำาให้สารมีขนาดเล็กลงเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิว 
ของสารได้อย่างไร ดังตัวอย่าง

สรุปผลการทดลอง 

    การเพิ่มความเข้มข้นของ HCl  การเพิ่มอุณหภูมิในการทำาปฏิกิริยา และการเพิ่ม
พื้นที่ผิวของ CaCO₃ จะทำาให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง CaCO₃ กับ HCl เพิ่มขึ้น
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สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ หรือกรณีศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับผล
ของความเขม้ข้น พืน้ทีผ่วิ อณุหภมู ิหรอืตวัเรง่ปฏกิริิยา ทีม่ต่ีออัตราการเกดิปฏกิริิยาเคม ีและ
นำาเสนอเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ในห้องเรียน

ตัวอย่างผลการสืบค้นข้อมูล
ความเข้มข้น
 • การล้างห้องน้ำาโดยใช้น้ำายาล้างห้องน้ำาที่มีความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดร

คลอริกมากกว่าจะทำาให้เกิดปฏิกิริยากับหินปูนได้เร็วกว่า

อุณหภูมิ
 • การเกบ็ผลไมห้รอือาหารในตูเ้ยน็ซึง่มอีณุหภมิูต่ำาเพือ่ให้อยู่ไดน้านและคงความสด

ใหม่  
 • อณุหภูมมิผีลตอ่อตัราการเกดิปฏกิริิยาของสารในรา่งกายของมนษุย ์โดยถา้รา่งกาย

มอุีณหภูมสิงูข้ึน 1 องศาเซลเซยีส เนือ้เยือ่ในรา่งกายจะตอ้งการออกซเิจนเพิม่ขึน้ ซึง่มผีลให้
อัตราการเต้นของชีพจรและอัตราการหายใจเพิ่มขึ้น 

พื้นที่ผิวของสาร
 • ในการรบัประทานอาหาร นกัโภชนาการแนะนำาใหเ้ค้ียวอาหารใหล้ะเอยีดกอ่นกลนื 

เพราะการเคีย้วอาหารใหล้ะเอยีดทำาใหอ้าหารมขีนาดเลก็ลง เปน็การเพิม่พืน้ทีผิ่วของอาหาร
ให้มากขึ้น ทำาให้กรดและเอนไซม์ในน้ำาย่อยในกระเพาะอาหารทำาปฏิกิริยากับอาหารได้ 
เร็วขึ้น อาหารจึงย่อยง่ายขึ้น  

ตัวเร่งปฏิกิริยา
 • การหมกัเนือ้โดยเตมิยางมะละกอซ่ึงมเีอนไซมป์าเปน (papain) ลงไป จะทำาให้เน้ือ

นุ่มขึ้นเนื่องจากเอนไซม์ปาเปนจะช่วยย่อยโปรตีนในเนื้อทำาให้เนื้อนุ่มขึ้นเมื่อทำาให้สุก

กิจกรรม 4.3 สืบค้นข้อมูลปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจำาวัน

บทที่ 4 | พลังงานวิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม 1 109

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



 11. ครูให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 4.2 เพื่อทบทวนความรู้
 12. ครูให้ความรู้เกี่ยวกับเชื้อเพลิงทางเลือก ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน

แนวทางการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกี่ยวกับผลของความเข้มข้น อุณหภูมิ พื้นที่ผิวของสาร และตัวเร่งปฏิกิริยา ท่ีมีผล

ตอ่อตัราการเกิดปฏกิริยิาเคม ีจากรายงานการทดลอง การอภปิราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการทดลอง จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำาการทดลองและรายงานการทดลอง
 3. ทักษะการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการอภิปราย รายงานผลการสืบค้น

ข้อมูล และการนำาเสนอ
 4. ทกัษะความร่วมมอื การทำางานเปน็ทมีและภาวะผู้นำา จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการทำาการ

ทดลอง รายงานผลการสืบค้นข้อมูล และการนำาเสนอ
 5. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความซื่อสัตย์ จากรายงานการทดลอง 
 6. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง จากการอภิปราย

1. จับคู่การทดลองที่สอดคล้องกับปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีต่อไปนี้
 ......ค….1.1 การบูดของแกงกะทิที่เก็บในตู้เย็นกับวางไว้บนโต๊ะ          ก. ความเข้มข้น
 ……ก….1.2 เผากระดาษในบริเวณที่มีแก๊สออกซิเจนมากและน้อย      ข. ตัวเร่งปฏิกิริยา
 ……ง….1.3 การเผาน้ำามันในถ้วยกับการเผาละอองน้ำามัน                  ค. อุณหภูมิ
 ……ข….1.4 หมักเนื้อในซอสปรุงรสที่ผสมและไม่ผสมน้ำาสับปะรด       ง. พื้นที่ผิว

2. การกระทำาต่อไปนี้ส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือไม่ อย่างไร 
2.1 เจือจางน้ำายาล้างห้องน้ำาก่อนเทลงบนคราบหินปูน

มผีล โดยทำาใหอ้ตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมลีดลง เน่ืองจากเปน็การลดความเข้มข้นของ
สารตั้งต้น

2.2 เคี้ยวอาหารให้ละเอียดมากขึ้นก่อนกลืน
มีผล โดยทำาให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพิ่มขึ้น เนื่องจากเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวของ
สารตั้งต้น

แบบฝึกหัด 4.2
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2.3 เก็บผักผลไม้หรืออาหารไว้ในตู้เย็น
มีผล โดยทำาให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีลดลง เนื่องจากเป็นการลดอุณหภูมิของ
ปฏิกิริยา

2.4 เติมยีสต์ลงไปในการทำาขนมปัง
มผีล โดยทำาใหอั้ตราการเกดิปฏกิริิยาเคมีเพิม่ขึน้ เนือ่งจากเป็นการเตมิตวัเรง่ปฏกิริยิา

2.5 ทำาให้น้ำามันเป็นละอองด้วยหัวฉีดในกระบอกสูบเครื่องยนต์
มีผล โดยทำาให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเพิ่มขึ้น เนื่องจากเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวของ
สารตั้งต้น

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
 1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์
 2. ยกตัวอย่างปฏิกิริยารีดอกซ์ที่พบในชีวิตประจำาวัน

 แนวการจัดการเรียนรู้ 
 ในหวัขอ้นีจ้ะใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูเ้กีย่วกบัความหมายของปฏกิริยิารดีอกซ ์ผา่นเร่ืองแบตเตอรี ่และ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ที่พบในชีวิตประจำาวัน เพื่อให้เห็นว่าปฏิกิริยารีดอกซ์อยู่รอบตัวและสามารถนำามาใช้
ประโยชน์ได้ ซึ่งการจัดการเรียนรู้อาจทำาได้ดังนี้ 
 1. ครูนำาเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนยกตัวอย่างอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใช้แบตเตอรี่เป็นแหล่งพลังงาน 
ซึ่งตัวอย่างคำาตอบ เช่น โทรศัพท์มือถือ  คอมพิวเตอร์  ไฟฉาย  แล้วใช้คำาถามว่า พลังงานที่ได้จาก
แบตเตอรี่เป็นพลังงานรูปแบบใด ซึ่งควรได้คำาตอบว่า พลังงานไฟฟ้า  
 2. ครใูหน้กัเรยีนพจิารณารูป 4.9 จากนัน้ใช้คำาถามว่า แบตเตอรีใ่หพ้ลงังานไฟฟา้แลว้ทำาใหห้ลอด
ไฟสวา่งไดอ้ยา่งไร เพือ่ใหไ้ดค้ำาตอบวา่ หลอดไฟสวา่งเน่ืองจากการเคลือ่นท่ีของอิเลก็ตรอนผ่านหลอด
ไฟ 
 3. ครูใช้คำาถามนำาว่า อิเล็กตรอนเกิดขึ้นได้อย่างไร จากน้ันครูอธิบายว่า อิเล็กตรอนเกิดขึ้นจาก
ปฏกิริิยาเคมใีนแบตเตอรี ่ซึง่มกีารถา่ยโอนอเิลก็ตรอนระหวา่งสารเคม ีเรยีกปฏกิิริยาเคมนีีว้า่ ปฏกิริยิา
รีดอกซ์ และเรียกอุปกรณ์ที่สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยารีดอกซ์ว่า เซลล์เคมีไฟฟ้า ดังนั้น
แบตเตอรี่จึงเป็นเซลล์เคมีไฟฟ้าชนิดหนึ่ง

4.2 แบตเตอรี่
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 4. ครูใช้คำาถามเพื่อนำาอภิปรายเกี่ยวกับการประจุว่า ถ่านไฟฉายกับแบตเตอร่ีโทรศัพท์มือถือ 
แตกต่างกันอย่างไร ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่า ถ่านไฟฉายเป็นเซลล์เคมีไฟฟ้าท่ีไม่สามารถนำามาประจุ 
ใหมไ่ด ้แตแ่บตเตอร่ีโทรศพัท์มอืถอืเป็นเซลล์เคมไีฟฟา้ทีส่ามารถนำามาประจใุหมไ่ด ้ซึง่ปฏกิริยิาทีเ่กดิ
ขึ้นในกระบวนการประจุ  เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์เช่นเดียวกับปฏิกิริยาการให้กระแสไฟฟ้า 
แต่มีทิศทางการเกิดปฏิกิริยาตรงกันข้าม 
 5. ครูและนักเรียนร่วมกันยกตัวอย่างเพิ่มเติมเกี่ยวกับปฏิกิริยารีดอกซ์ที่พบเห็นในชีวิตประจำาวัน
นอกเหนือจากแบตเตอรี่
 6. ครูให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 4.3 เพื่อทบทวนความรู้

แนวทางการวัดและประเมินผล 
 1. ความรู้เกี่ยวกับความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์ และตัวอย่างปฏิกิริยารีดอกซ์ที่พบในชีวิต 
ประจำาวัน จากการอภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. จิตวิทยาศาสตร์ด้านความใจกว้าง จากการอภิปราย

ใส่เครื่องหมาย    หน้าข้อความที่ถูกต้อง หรือ    หน้าข้อความที่ผิดเกี่ยวกับปฏิกิริยา 
รีดอกซ์ต่อไปนี้ี้

……….1. ปฏิกิริยารีดอกซ์มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างสารเคมีเสมอ 
……….2. ปฏิกิริยารีดอกซ์ให้กระแสไฟฟ้าเสมอ
……….3. ปฏิกิริยารีดอกซ์ในเซลล์เคมีไฟฟ้าเกี่ยวข้องกับกระแสไฟฟ้าเสมอ
……….4. ปฏิกิริยารีดอกซ์ให้ความร้อนและแสงสว่างเสมอ
..........5. ปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการหายใจเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์

 แบบฝึกหัด 4.3
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4.3 สารกัมมันตรังสี

 จุดประสงค์การเรียนรู ้
 1. อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี
 2. อธิบายความหมายและคำานวณเก่ียวกับคร่ึงชีวิตของสารกัมมันตรังสี
 3. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างประโยชน์ของสารกัมมันตรังสีและการป้องกันอันตรายท่ีเกิดจาก
กัมมันตภาพรังสี

 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจที่ถูกต้อง

กัมมันตภาพรังสีมีความหมายเหมือนกับ

กัมมันตรังสี และสามารถใช้แทนกันได้

กัมมันตภาพรังสี    (radioactivity)    หมายถึง

ปรากฏการณ์ท่ีเกิดจากการท่ีสารแผ่รังสีได้ส่วน 

กัมมันตรังสี  (radioactive)  เป็นคำาขยายคำานาม

เช่น สารกัมมันตรังสี ธาตุกัมมันตรังสี ไอโซโทป

กัมมันตรังสี

 แนวการจัดการเรียนรู้ 
 ในหัวข้อนี้จะให้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับสมบัติของสารกัมมันตรังสี ความหมายและการคำานวณ
เกีย่วกบัคร่ึงชวีติของสารกมัมนัตรังส ีรวมทัง้ประโยชนข์องสารกมัมันตรงัสแีละการปอ้งกนัอนัตรายที่
เกดิจากกมัมนัตภาพรงัส ีเพือ่เปน็ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบักัมมนัตภาพรงัสท่ีีเกีย่วขอ้งในชีวิตประจำาวัน 
ซึ่งการจัดการเรียนรู้อาจทำาได้ดังนี้  
 1. ครนูำาเขา้สูบ่ทเรียนโดยใหน้กัเรียนพจิารณารูป 4.11 แลว้ใชค้ำาถามวา่ การผลติกระแสไฟฟา้ใน
โรงไฟฟ้านิวเคลียร์แตกต่างจากโรงไฟฟ้าที่ใช้ถ่านหินหรือแก๊สธรรมชาติ (รูป 4.2)  อย่างไร เพื่อให้ได้
คำาตอบวา่ แตกตา่งกนัทีแ่หลง่กำาเนดิความรอ้นทีใ่ชใ้นการผลติไอน้ำา จากนัน้ใชค้ำาถามวา่ ภายในเครือ่ง
ปฏิกรณ์ใช้สารใดเป็นแหล่งพลังงาน ซึ่งควรได้คำาตอบว่า ใช้สารกัมมันตรังสีเป็นแหล่งพลังงาน 
 2. ครอูธบิายวา่ สารกมัมนัตรงัส ีจะเกดิปฏิกริยิานิวเคลยีร์แลว้ปลดปลอ่ยพลงังานออกมา จากน้ัน
ให้นักเรียนพิจารณารูป 4.12 หรือสื่อแอนิเมชันที่เกี่ยวข้อง แล้วอภิปรายร่วมกันโดยใช้คำาถามว่า 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่เกิดขึ้นกับสารกัมมันตรังสีแตกต่างจากปฏิกิริยาเคมี เช่น ปฏิกิริยาการเผาไหม้
ถา่นหนิหรือแกส๊ธรรมชาต ิหรอืไม ่อยา่งไร เพือ่ใหไ้ดข้อ้สรปุวา่ ปฏกิริิยานิวเคลยีร์ของสารกมัมนัตรงัสี
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เปน็การเปลีย่นแปลงของนวิเคลยีสในอะตอมทีน่ำาไปสูก่ารเปลีย่นแปลงชนิดของธาตุหรอืไอโซโทป ซ่ึง
แตกต่างจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เป็นการเปล่ียนแปลงของอิเล็กตรอนโดยนิวเคลียสไม่มีการ
เปลีย่นแปลงจงึไมเ่กดิการเปลีย่นชนดิของธาต ุทัง้นีค้รอูาจยกสมการเคมขีองปฏกิริยิาการเผาไหม ้เชน่ 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ของโพรเพน ประกอบการอธิบาย  
 3. ครูใช้คำาถามนำาว่า สารกัมมันตรังสีมีสมบัติอย่างไร จากนั้นยกตัวอย่างภาพข่าว หรือเหตุการณ์
ทีเ่กิดอนัตรายจากสารกมัมนัตรงัสี เชน่ Co-60 แลว้ให้นกัเรียนพจิารณาและอภปิรายรว่มกันวา่ เพราะ
เหตุใด สารกัมมันตรังสีจึงทำาให้เกิดอันตรายต่อร่างกายได้เพียงแค่สัมผัสหรืออยู่ใกล้ ๆ เพื่อให้ได้ 
ข้อสรุปว่า สารกัมมันตรังสีสามารถแผ่รังสีได้ แล้วอธิบายว่า สารกัมมันตรังสีมีนิวเคลียสไม่เสถียร จึง
เกิดการสลายและแผ่รังสี ซึ่งเรียกปรากฏการณ์นี้ว่า กัมมันตภาพรังสี 
 4. ครูให้นักเรียนพิจารณารูป 4.13 แล้วอธิบายว่า เมื่อสารกัมมันตรังสีเกิดการสลาย ปริมาณของ
สารกัมมันตรังสีจะลดลง โดยระยะเวลาที่สารกัมมันตรังสีสลายจนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม 
เรียกว่า ครึ่งชีวิต  
 5. ครูให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัด 4.4 เพื่อทบทวนความรู้
 6. ครูใช้คำาถามนำาว่า นอกจากใช้เป็นแหล่งพลังงานในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์แล้ว สารกัมมันตรังสี 
ยังมีการใช้ประโยชน์ในด้านอื่นอีกหรือไม่ อย่างไร จากนั้นให้นักเรียนทำากิจกรรม 4.4 สืบค้นข้อมูล 
เกี่ยวกับประโยชน์และโทษของสารกัมมันตรังสี และนำาเสนอเพื่อแลกเปลี่ยนความรู้ในห้องเรียน 
โดยอาจให้เห็นการใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านการแพทย์ ด้านการเกษตร ด้านอุตสาหกรรม 
ด้านธรณีวิทยา ตามรายละเอียดในหนังสือเรียน 
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สบืคน้ขอ้มูลเกีย่วกบัประโยชนแ์ละโทษของสารกมัมนัตรงัส ีและนำาเสนอเพือ่แลกเปลีย่น
ความรู้ในห้องเรียน

ตัวอย่างผลการสืบค้นข้อมูล
ประโยชนของกัมมันตรังสี
ด้านการเกษตร
ฟอสฟอรัส-32 (P-32) ใช้ในการติดตามการหมุนเวียนของแร่ธาตุในพืช โดยเริ่มจากการ

ดูดซึมที่รากจนถึงการคายออกที่ใบหรือตรวจสอบปริมาณแร่ธาตุที่พืชสะสมไว้ที่ใบ

ด้านธรณีวิทยา
ยูเรเนียม-238 (U-238) และ ตะกั่ว-206 (Pb-206) ใช้ในการหาอายุของหิน โดย 

หนิตวัอยา่งมปีรมิาณของ Pb-206 มากเทา่ใด แสดงวา่หนินัน้มอีายเุกา่แกม่าก เพราะ U-238 
สลายไปมากแล้วนั่นเอง

ด้านการแพทย์
คาร์บอน-11 (C-11)  ไนโตรเจน-13 (N-13)  ออกซิเจน-15 (O-15) และฟลูออรีน-18 

(F-18) ใชใ้นการสร้างภาพของสมองในเครือ่ง PET scan (Positron Emission Tomograph)  
ธาตุเหล่าน้ีจะสลายให้โพซิตรอน (positron,  0

+1e) ซึ่งจะรวมตัวกับอิเล็กตรอนทำาให้ได้รังสี
แกมมาซึ่งสามารถทะลุผ่านเนื้อเยื่อของร่างกายมนุษย์ท่ีตรวจวัดและสร้างเป็นภาพออกมา
เพื่อใช้ในการวินิจฉัยโรคต่อไป

เทคนเีชยีม-99 (Tc-99) ใชใ้นการสรา้งภาพหัวใจ ปอด ตับ กระดกู เพ่ือช่วยในการวนิิจฉยั
โรค Tc-99 เป็นธาตุที่ไม่มีในธรรมชาติก่อนใช้งานต้องเตรียมจากโมลิบดีนัม-99 (Mo-99)

โทษของสารกัมมันตรังสี
อันตรายจากสารกัมมันตรังสี ส่วนใหญ่เกิดจากการได้รับรังสีในปริมาณที่สูงเกินไป ซึ่ง 

ผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ที่ได้รับรังสีในช่วงต้นและระยะยาว ดังตัวอย่าง

กิจกรรม 4.4 สืบค้นข้อมูลประโยชน์และโทษของสารกัมมันตรังสี

บทที่ 4 | พลังงานวิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม 1 115

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



ผลกระทบต่อสุขภาพในช่วงต้น
ผลกระทบต่อสุขภาพของผู้ที่ได้รับรังสีในช่วงต้นอาจแตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับปริมาณรังสี 

ที่ได้รับ ดังตาราง

ผลกระทบต่อสุขภาพระยะยาว
โรคที่เป็นผลจากการได้รับรังสีในระยะยาว เช่น เนื้องอก  มะเร็งเม็ดเลือดขาว นอกจากนี้

อาจส่งผลให้เกิดความผิดปกติทางพันธุกรรมในบุตรของผู้ที่ได้รับรังสีได้  

ปริมาณรงัสี 
(Gray, Gy) ผลกระทบ

> 50
ระบบประสาทสว่นกลางถูกทำาลายและจะเสียชีวิต
ภายใน 2-3 วนั 

8

เกิดอาการคลื่นไส ้ อาเจียน ทอ้งรว่ง กระสับ
กระสา่ย ปวดศีรษะ เป็นไข ้ ความดนัเลือดต่ำา และ
จะเสียชีวิตจากระบบทางเดินอาหารถูกทำาลาย
ภายใน 2-3  สปัดาหต์อ่มา

2 เกิดอาการคลื่นไส้อาเจยีน

 7. ครูใหน้กัเรียนตอบคำาถามตรวจสอบความเขา้ใจ
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C-14 มีครึ่งชีวิต 5730 ปี ถ้าตรวจซากพืชโบราณชิ้นหนึ่ง พบว่ามีปริมาณ C-14 
เหลืออยู่ร้อยละ 25 ซากพืชโบราณนี้มีอายุกี่ปี 
เหลือปริมาณ C-14 อยู่ร้อยละ 25 แสดงว่า เวลาผ่านไป 2 ครึ่งชีวิต ดังน้ันซากพืช
โบราณนี้มีอายุ 11,460 ปี 

ตรวจสอบความเข้าใจ

 8. ครูอธิบายเกี่ยวกับการป้องกัน ควบคุม และการกำาจัดสารกัมมันตรังสี ตามรายละเอียดใน 
หนังสือเรียน รวมทั้งอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับรังสีที่มนุษย์ได้รับจากแหล่งต่างๆ โดยใช้ตาราง 4.2
 9. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาภายในบทเรียน แล้วให้นักเรียนทำาแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 4 
เพื่อทบทวนความรู้

แนวทางการวัดและประเมินผล 
 1. ความรูเ้กีย่วกบัสมบัตขิองสารกัมมนัตรังส ี ความหมายของครึง่ชวีติ ประโยชนแ์ละโทษของสาร
กัมมันตรังสีและการป้องกันอันตรายที่เกิดจากกัมมันตภาพรังสี จากรายงานผลการสืบค้นข้อมูล
การอภิปราย การทำาแบบฝึกหัด และการทดสอบ
 2. ทักษะการใช้จำานวนในการคำานวณครึ่งชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี จากการทำา 
แบบฝึกหัด
 3. ทักษะการส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ จากรายงานผลการสืบค้นข้อมูล และการ 
นำาเสนอ
 4. ทักษะความร่วมมือ การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา จากการนำาเสนอ
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1. จงใส่เครื่องหมาย     หน้าข้อความที่ถูกต้อง หรือ     หน้าข้อความที่ผิดเกี่ยวกับ 
 สมบัติของสารกัมมันตรังสี

……….1.1 สารกัมมันตรังสีเป็นสารที่มีนิวเคลียสไม่เสถียร สามารถแผ่รังสีได้
……….1.2 การสลายของสารกัมมันตรังสี จัดเป็นปฏิกิริยาเคมี
……….1.3 สารกัมมันตรังสีที่มีครึ่งชีวิต 50 ปี จะมีระยะเวลาที่คงอยู่ทั้งหมด 100 ปี
……….1.4 สารกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งใช้เวลาในการสลายจาก 100 กรัมเหลือ 50 กรัม  
   มากกว่าการสลายจาก 2 กรัม เหลือ 1 กรัม

2. ²⁴Na เป็นสารกัมมันตรังสีที่มีครึ่งชีวิต 15 ชั่วโมง จงเติมข้อมูลลงในตารางให้สมบูรณ์

เวลา(ชั่วโมง) มวล ²⁴Na ที่เหลือ (กรัม)

เริ่มต้น 100

15 50

30 25

45 12.5

60 6.25

 แบบฝึกหัด 4.4
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1. สมการเคมีในข้อใดมีจำานวนอะตอมของธาตุในสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์เท่ากัน

 1.1. H₂ + O₂  H₂O

 1.2. CuCl₂  Cu + Cl₂

 1.3. CaCO₃(s) Δ  CaO(s) + CO₂(g)

 1.4. N2O₅(g)  NO₂(g) + O₂(g)
 สมการเคมีในข้อ 1.2 และ 1.3

2. พิจารณาสมการเคมีตอ่ไปนี ้และระบสุตูรเคมขีองสารต้ังต้นและผลติภณัฑ ์รวมท้ังขอ้มลู
อื่นที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี

 
 2.1 C₆H₁₂O₆(aq) ยีสต์  2CH₃CH₂OH(aq) + 2CO₂(g)

สารตั้งต้น    C₆H₁₂O₆
ผลิตภัณฑ์    CH₃CH₂OH  และ  CO₂
ข้อมูลอื่น ๆ   ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา คือ ยีสต์

 2.2 CH₃CH₂OH(l)  + 3O₂(g) Δ  2CO₂(g)  + 3H₂O(g) 
สารตั้งต้น    CH₃CH₂OH  และ O₂
ผลิตภัณฑ์    CO₂  และ  H₂O
ข้อมูลอื่น ๆ   มีการให้ความร้อน

 2.3 N₂(g) + O₂(g) + 180.5 kJ/mol  2NO(g) 
สารตั้งต้น    N₂  และ O₂
ผลิตภัณฑ์    NO
ข้อมูลอื่น ๆ   ดูดพลังงาน 180.5 kJ/mol

 2.4 C2H4(g) + H₂(g) Ni  C₂H₆(g) + 137 kJ/mol

สารตั้งต้น    C₂H₄  และ  H₂
ผลิตภัณฑ์    C₂H₆  
ข้อมูลอื่น ๆ   ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา คือ Ni  และคายพลังงาน 137 kJ/mol

แบบฝึกหัดท้ายบทที่ 4
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 2.5 2H₂O₂(aq) เอนไซม์  O₂(g) + 2H₂O(l)
สารตั้งต้น    H₂O₂
ผลิตภัณฑ์    O₂  และ H₂O 
ข้อมูลอื่น ๆ   ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา คือ เอนไซม์

3. พิจารณาสมการเคมีของปฏิกิริยาการเผาไหม้ออกเทน (C₈H₁₈) ดังต่อไปนี้

2C₈H₁₈(l) + 25O₂(g)  16CO₂(l) + 18H₂O(g)

ในการเผาไหม้ออกเทน 2 โมเลกุล จะต้องใช้แก๊สออกซิเจนกี่โมเลกุล และได้
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลิตภัณฑ์กี่โมเลกุล 
การเผาไหม้ออกเทน 2 โมเลกุล จะต้องใช้แก๊สออกซิเจน 25 โมเลกุล และได้
คาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลิตภัณฑ์ 16 โมเลกุล

4. น้ำายาล้างห้องน้ำาส่วนใหญ่มีกรดไฮโดรคลอริกเป็นส่วนประกอบสำาคัญซึ่งสามารถทำา
ปฏิกิริยาขจัดคราบหินปูนได้ แต่กรดไฮโดรคลอริกมีฤทธิ์กัดกร่อนและไอระเหยเป็น
อนัตรายตอ่ระบบทางเดนิหายใจ จงพจิารณาฉลากของน้ำายาล้างห้องน้ำาตอ่ไปนี ้แลว้ระบุ
ว่า ขวดใดจะขจัดคราบหินปูนได้เร็วกว่า เพราะเหตุใด และในการใช้น้ำายาล้างห้องน้ำา 
ดังกล่าวมีข้อควรระวังอย่างไร

ขวดท่ี 1 ขจัดคราบหินปูนได้เร็วกว่า เนื่องจากมีความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก
มากกว่า แต่ในการใช้น้ำายาล้างห้องน้ำาที่มีความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกสูง ควร 
หลีกเลี่ยงการสัมผัสและการสูดดมไอระเหย โดยการสวมใส่ถุงมือและหน้ากากอนามัย

ขวดที่ 1 ขวดที่ 2

ชื่อและอัตราส่วนสารสำาคัญ
กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)..........................20.00 %w/w
กรดแลกติก (lactic acid).................................................0.90 %w/w
เอทอกซีเลเต็ดแอลกอฮอล์ (ethoxylated alcohol)........1.80 %w/w

ชื่อและอัตราส่วนสารสำาคัญ
อัลคิลไดเมทิลเบนซิลแอมโมเนียมคลอไรด์..........................0.30 %w/w
(alkyl dimethyl benzyl  ammonium chloride)    
กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid)..............................9.50 %w/w
เอทอกซีเลเต็ดแอลกอฮอล์ (ethoxylated alcohol)............0.90 %w/w
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5. การทำาให้แป้งขนมปังขึ้นฟู พบว่าการหมักแป้งขนมปังในหน้าหนาวใช้เวลามากกว่าใน 
หน้าร้อน เพราะเหตุใด
ในหน้าหนาวมีอุณหภูมิต่ำากว่า ปฏิกิริยาเคมีจึงเกิดช้ากว่า จึงต้องใช้เวลาในการหมักแป้ง
ขนมปังนานกว่า

6. นักเรียนสังเกตหรือไม่ว่าเทียนไขลุกติดไฟเฉพาะบริเวณไส้เทียน โดยไส้เทียนจะช่วยให้
เนื้อเทียนซึ่งเป็นเชื้อเพลิงเกิดการเผาไหม้ นักเรียนคิดว่าไส้เทียนช่วยในการเผาไหม้ของ
เนื้อเทียนอย่างไร
ไส้เทียนช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวของเนื้อเทียนโดยการดูดซับเนื้อเทียนที่หลอมเหลวให้เป็นสาย
เล็กๆ ไว้ในไส้เทียน

7. ในกระบวนการทำามาการีนมีการใช้โลหะนิกเกิล เพื่อทำาให้เกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนไขมัน
ไม่อ่ิมตัวของน้ำามันพืชให้เป็นไขมันอิ่มตัวซึ่งเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง นักเรียนคิดว่า
โลหะนิกเกิลทำาหน้าที่ใด 
โลหะนิกเกิลทำาหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เพราะนิกเกิลไม่ได้เป็นองค์ประกอบของไขมัน
อิ่มตัวซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์

8. เมื่อสาร A ทำาปฏิกิริยากับสาร B เกิดเป็นสาร C และ D พบว่า ปฏิกิริยาเกิดข้ึนโดย 
สาร A ให้อิเล็กตรอนกับสาร B นักเรียนคิดว่าปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์หรือไม่ 
เพราะเหตุใด
ปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ เพราะมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างสารเคมีใน
ปฏิกิริยา

9. สารกัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เพราะเหตุใด อธิบายพร้อมยกตัวอย่างรังสีที่แผ่ออกมา
สารกมัมนัตรังสแีผรั่งสไีดเ้พราะมนีวิเคลียสไม่เสถยีร และรงัสทีีแ่ผอ่อกมา เชน่ รงัสแีอลฟา  
รังสีบีตา  รังสีแกมมา

10. ออสเมียม-182 (Os-182) มีครึ่งชีวิต 21.5 ชั่วโมง เมื่อเวลาผ่านไป 64.5 ชั่วโมงจะเหลือ
สารนี้กี่กรัม ถ้าเริ่มต้นมีสารนี้อยู่ 8.0 กรัม
เวลาผ่านไป 64.5 ชั่วโมง แสดงว่า เวลาผ่านไป 3 ครึ่งชีวิต ดังนั้นจะมี Os-182 เหลืออยู่ 
1.0 กรัม
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11.ถ้าเริ่มต้นมีสารกัมมันตรังสีชนิดหนึ่งอยู่ 32 กรัม เมื่อเวลาผ่านไป 1 วัน จะเหลือสารนี้ 
2 กรัม สารกัมมันตรังสีชนิดนี้มีครึ่งชีวิตเป็นเท่าใด 
สารนี้เหลือ 2 กรัม จากเริ่มต้น 32 กรัม แสดงว่า เวลาผ่านไป 4 ครึ่งชีวิต ซึ่งเป็นเวลา 1 
วัน หรือ 24 ชั่วโมง ดังนั้นสารกัมมันตรังสีชนิดนี้จึงมีครึ่งชีวิต 6 ชั่วโมง

12. จงยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากสารกัมมันตรังสี
ประโยชน์จากสารกัมมันตรังสี เช่น ใช้ในการผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์  ใช้รักษา
โรคมะเร็ง  ใช้ปรับปรุงพันธุ์พืช  ใช้ในการถนอมอาหาร  ใช้ตรวจหารอยตำาหนิหรือรอย
รั่วของท่อขนส่ง  ใช้หาอายุซากดึกดำาบรรพ์

13. หากนักเรียนพบกองขยะซึ่งมีอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่มีสัญลักษณ ์   ติดอยู่ นักเรียน
จะทำาอย่างไร  
หลีกเลี่ยงบริเวณนั้น และแจ้งหน่วยงานที่เกี่ยวข้องให้เข้ามาดำาเนินการกำาจัดต่อไป 
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำาถามเดี่ยวที่ไม่มีสถานการณ์

คำาถาม…………………………………………………………………….

ตัวเลือก 
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................

แบบทดสอบ
 การประเมนิผลดว้ยแบบทดสอบเปน็วธีิทีน่ยิมใช้กนัอยา่งแพรห่ลายในการวดัผลสมัฤทธิใ์นการเรยีน
โดยเฉพาะด้านความรูแ้ละความสามารถทางสตปิญัญา ครูควรมคีวามเข้าใจในลกัษณะของแบบทดสอบ 
รวมทั้งข้อดีและข้อจำากัดของแบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ เพื่อประโยชน์ในการสร้างหรือเลือกใช้แบบ
ทดสอบให้เหมาะสมกับสิ่งที่ต้องการวัด โดยลักษณะของแบบทดสอบ รวมท้ังข้อดีและข้อจำากัดของ
แบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ เป็นดังนี้
1) แบบทดสอบแบบที่มีตัวเลือก
 แบบทดสอบแบบทีม่ตีวัเลือก ไดแ้ก ่แบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  แบบทดสอบแบบถกูหรอืผิด และ
แบบทดสอบแบบจับคู่ รายละเอียดของแบบทดสอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
 1.1) แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
     เปน็แบบทดสอบทีม่กีารกำาหนดตวัเลอืกให้หลายตัวเลือก โดยมตัีวเลอืกท่ีถูกเพยีงหน่ึงตัวเลอืก 
องค์ประกอบหลักของแบบทดสอบแบบเลือกตอบมี 2 ส่วน คือ คำาถามและตัวเลือก แต่บางกรณีอาจ
มีส่วนของสถานการณ์เพิ่มขึ้นมาด้วย แบบทดสอบแบบเลือกตอบมีหลายรูปแบบ เช่น แบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบคำาถามเดีย่ว แบบทดสอบแบบเลอืกตอบคำาถามชุด แบบทดสอบแบบเลอืกตอบคำาถาม 
2 ชั้น โครงสร้างดังตัวอย่าง 

ตัวอย่างเครื่องมือวัดและประเมินผล
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำาถามเดี่ยวที่มีสถานการณ์

สถานการณ…์…………………………………………………………......................

คำาถาม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำาถามเป็นชุด

สถานการณ…์…………………………………………………………......................

คำาถาม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก  
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

คำาถามที่ 2 ……………………………………………………………..................

ตัวเลือก
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 
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     แบบทดสอบแบบเลือกตอบมขีอ้ดคีอื สามารถใชว้ดัผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีนไดค้รอบคลมุเนือ้หา
ตามจดุประสงค์ สามารถตรวจให้คะแนนและแปลผลคะแนนไดต้รงกนั แต่มขีอ้จำากัดคือ ไมเ่ปดิโอกาส
ให้นักเรียนได้แสดงออกอย่างอิสระจึงไม่สามารถวัดความคิดระดับสูง เช่น ความคิดสร้างสรรค์ได้ 
นอกจากนี้นักเรียนที่ไม่มีความรู้สามารถเดาคำาตอบได้

 1.2) แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด 
     เปน็แบบทดสอบทีม่ตีวัเลอืก ถกูและผดิ เทา่น้ัน มอีงคป์ระกอบ 2 สว่น คอื คำาสัง่และข้อความ
ให้นักเรียนพิจารณาว่าถูกหรือผิด ดังตัวอย่าง 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำาถาม 2 ชั้น

สถานการณ…์…………………………………………………………......................

คำาถาม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก 
 ก................................................
 ข................................................
 ค................................................
 ง................................................ 

คำาถามที่ 2 (ถามเหตุผลของการตอบคำาถามที่ 1)
……………………………………………………………........................................
……………………………………………………………........................................
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แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด

คำาสั่ง  ให้พิจารณาว่าข้อความต่อไปนี้ถูกหรือผิด แล้วใส่เครื่องหมาย    หรือ    หน้า 
  ข้อความ

 ………… 1. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 2. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 3. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 4. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
 ………… 5. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....

แบบทดสอบแบบจับคู่

คำาสั่ง  ใหน้ำาตวัอกัษรหนา้ขอ้ความในชุดคำาตอบมาเตมิในชอ่งวา่งหนา้ขอ้ความในชดุ 
  คำาถาม

               ชุดคำาถาม                                           ชุดคำาตอบ

 ……… 1. ………………………………… ก. …………………………………
 ……… 2. ………………………………… ข. …………………………………
 ……… 3. ………………………………… ค. …………………………………
          ง. …………………………………

    แบบทดสอบรูปแบบนี้สามารถสร้างได้ง่าย รวดเร็ว และครอบคลุมเนื้อหา สามารถตรวจได้
รวดเรว็และใหค้ะแนนไดต้รงกนั แตน่กัเรยีนมโีอกาสเดาไดม้าก และการสรา้งขอ้ความใหเ้ปน็จรงิหรอื
เป็นเท็จโดยสมบูรณ์ในบางเนื้อทำาได้ยาก
 1.3) แบบทดสอบแบบจับคู่ 
    ประกอบด้วยส่วนที่เป็นคำาสั่ง และข้อความ 2 ชุด ที่ให้จับคู่กัน โดยข้อความชุดที่ 1 อาจเป็น
คำาถาม และข้อความชดุที ่2 อาจเปน็คำาตอบหรอืตวัเลอืก โดยจำานวนขอ้ความในชุดที ่2 อาจมมีากกวา่
ในชุดที่ 1 ดังตัวอย่าง 
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    แบบทดสอบรูปแบบนี้สร้างได้ง่ายตรวจให้คะแนนได้ตรงกัน และเดาคำาตอบได้ยากเหมาะ
สำาหรับวัดความสามารถในการหาความสัมพันธ์ระหว่างคำาหรือข้อความ 2 ชุด แต่ในกรณีที่นักเรียน 
จับคู่ผิดไปแล้วจะทำาให้มีการจับคู่ผิดในคู่อื่น ๆ ด้วย 

2) แบบทดสอบแบบเขียนตอบ
 เป็นแบบทดสอบที่ให้นักเรียนคิดคำาตอบเอง จึงมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นและสะท้อน 
ความคดิออกมาโดยการเขยีนใหผู้อ้า่นเขา้ใจ โดยทัว่ไปการเขยีนตอบม ี2 แบบ คอื  การเขยีนตอบแบบ
เติมคำาหรือการเขียนตอบอย่างสั้น และการเขียนตอบแบบอธิบาย รายละเอียดของแบบทดสอบที่มี
การตอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
 2.1) แบบทดสอบเขียนตอบแบบเติมคำาหรือตอบอย่างสั้น
    ประกอบด้วยคำาสั่ง และข้อความที่ไม่สมบูรณ์ซ่ึงจะมีส่วนท่ีเว้นไว้เพื่อให้เติมคำาตอบหรือ
ขอ้ความสัน้ ๆ  ท่ีทำาใหข้อ้ความขา้งตน้ถกูตอ้งหรอืสมบรูณ ์นอกจากนีแ้บบทดสอบยงัอาจประกอบดว้ย 
สถานการณ์และคำาถามที่ให้นักเรียนตอบโดยการเขียนอย่างอิสระ แต่สถานการณ์และคำาถามจะเป็น
สิ่งที่กำาหนดคำาตอบให้มีความถูกต้องและเหมาะสม
    แบบทดสอบรูปแบบนี้สร้างได้ง่าย มีโอกาสเดาได้ยาก และสามารถวินิจฉัยคำาตอบที่นักเรียน
ตอบผิดเพ่ือให้ทราบถึงข้อบกพร่องทางการเรียนรู้หรือความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนได้ แต่การจำากัด 
คำาตอบให้นักเรียนตอบเป็นคำา วลี หรือประโยคได้ยาก ตรวจให้คะแนนได้ยากเนื่องจากบางครั้งมี 
คำาตอบถูกต้องหรือยอมรับได้หลายคำาตอบ
 2.2) แบบทดสอบเขียนตอบแบบอธิบาย
    เป็นแบบทดสอบที่ต้องการให้นักเรียนสร้างคำาตอบอย่างอิสระ ประกอบด้วยสถานการณ์และ
คำาถามที่สอดคล้องกัน โดยคำาถามเป็นคำาถามแบบปลายเปิด
    แบบทดสอบรูปแบบน้ีให้อิสระแก่นักเรียนในการตอบจึงสามารถใช้วัดความคิดระดับสูงได้ แต่
เน่ืองจากนักเรียนต้องใช้เวลาในการคิดและเขียนคำาตอบมาก ทำาให้ถามได้น้อยข้อ จึงอาจทำาให้วัดได้ไม่
ครอบคลุมเน้ือหาท้ังหมด รวมท้ังตรวจให้คะแนนยาก และการตรวจให้คะแนนอาจไม่ตรงกัน
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ตัวอย่างแบบสำารวจรายการทักษะปฏิบัติการทดลอง

รายการที่ต้องสำารวจ
ผลการสำารวจ

มี
(ระบุจำานวนครั้ง)

ไม่มี

การวางแผนการทดลอง

การทดลองตามขั้นตอน

การสังเกตการทดลอง

การบันทึกผล

การอภิปรายผลการทดลองกอ่นลงขอ้สรปุ

แบบประเมินทักษะ 
 เมื่อนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงจะมีหลักฐานร่องรอยท่ีแสดงไว้ทั้งวิธีการปฏิบัติและ 
ผลการปฏบิตั ิซึง่หลกัฐานรอ่งรอยเหลา่นัน้สามารถใชใ้นการประเมนิความสามารถ ทกัษะการคดิ และ
ทักษะปฏิบัติได้เป็นอย่างดี 

 การปฏบิตักิารทดลองเปน็กิจกรรมทีส่ำาคญัทีใ่ช้ในการจดัการเรียนรูท้างวทิยาศาสตร ์โดยทัว่ไปจะ
ประเมิน 2 ส่วน คือ ประเมินทักษะการปฏิบัติการทดลองและการเขียนรายงานการทดลอง 
โดยเครื่องมือที่ใช้ประเมินดังตัวอย่าง
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ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองท่ีใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย

ทักษะปฏิบัติ 
การทดลอง

คะแนน

3 2 1

การเลือกใช้ อุปกรณ์/
เครื่องมือในการทดลอง

เ ลือกใช้อุปกรณ์ /
เครื่ อ งมื อ ในการ
ทดลองได้ถูกต้อง
เหมาะสมกับงาน

เลือกใช้อุปกรณ์ /
เค ร่ื อ งมื อ ในการ
ทดลองได้ถูกต้องแต่
ไม่เหมาะสมกับงาน

เลือกใช้อุปกรณ์ /
เค ร่ื อ งมื อ ในการ
ทดลองไม่ถูกต้อง

การใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการทดลอง 

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการทดลองได้
อย่างคล่องแคล่ว 
แ ล ะ ถู ก ต้ อ ง ต า ม
หลักการปฏิบัติ

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการทดลองได้ถูก
ต้องตามหลักการ
ปฏิบัติ แต่ไม่
คล่องแคล่ว

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการทดลองไม่ถูก
ต้อง

การทดลองตามแผนที่
กำาหนด

ทดลองตามวิธีการ
แ ล ะ ข้ั น ต อ น ที่
กำาหนดไว้อย่างถูก
ต้อง มีการปรับปรุง
แก้ไขเป็นระยะ

ทดลองตามวิธีการ
แ ล ะ ขั้ น ต อ น ที่
กำ าหนดไว้  มีการ
ปรับปรุงแก้ไขบ้าง

ทดลองตามวิธีการ
แ ล ะ ขั้ น ต อ น ที่
กำ า ห น ด ไ ว้ ห รื อ 
ดำ า เ นิ น ก า ร ข้ า ม 
ขั้นตอนที่กำาหนดไว้ 
ไม่มีการปรับปรุง
แก้ไข
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แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์
 การประเมินจิตวิทยาศาสตร์ไม่สามารถทำาได้โดยตรง โดยทั่วไปทำาโดยการตรวจสอบพฤติกรรม
ภายนอกที่ปรากฏให้เห็นในลักษณะของคำาพูด การแสดงความคิดเห็น การปฏิบัติหรือพฤติกรรมบ่งชี้
ทีส่ามารถสงัเกตหรอืวดัได้ และแปลผลไปถึงจติวทิยาศาสตร์ซ่ึงเปน็สิง่ท่ีสง่ผลให้เกดิพฤติกรรมดังกลา่ว 
เครื่องมือที่ใช้ประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่าง

ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองที่ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า

ทักษะที่ประเมิน
ผลการประเมิน

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1

1. วางแผนการทดลองอย่างเป็น
ขั้นตอน

2. ปฏิบัติการทดลองได้อย่ าง
คล่องแคล่ว สามารถเลือกใช้
อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหมาะสม 
และจดัวางอุปกรณเ์ปน็ระเบยีบ 
สะดวกต่อการใช้งาน

3. บันทึกผลการทดลองได้ถูกต้อง
และครบถ้วนสมบูรณ์

ระดับ 3 หมายถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 3 ข้อ

ระดับ 2 หมายถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 2 ข้อ

ระดับ 1 หมายถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 1 ข้อ

ตัวอย่างแนวทางการให้คะแนนการเขียนรายงานการทดลอง

คะแนน

3 2 1

เขียนรายงานตาม
ลำ า ดั บ ข้ั น ต อ น 
ผลการทดลองตรง
ตามสภาพจริงและ
สื่อความหมาย

เขียนรายงานการ
ทดลองตามลำาดับ  
แต่ไม่ส่ือความหมาย 

เขียนรายงานโดย
ลำาดับขั้นตอนไม่
สอดคล้องกัน และ
ไม่สื่อความหมาย
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ตัวอย่างแบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์

คำาชี้แจง จงทำาเคร่ืองหมาย      ลงในช่องว่างที่ตรงกับคุณลักษณะท่ีนักเรียนแสดงออก โดยจำาแนก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้
  มาก     หมายถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นอย่างสม่ำาเสมอ
  ปานกลาง    หมายถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นเป็นครั้งคราว
  น้อย     หมายถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นน้อยครั้ง
  ไม่มีการแสดงออก หมายถึง  นักเรียนไม่แสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นเลย

รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปาน
กลาง

น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

ด้านความอยากรู้อยากเห็น
1. นักเรียนสอบถามจากผู้รู้หรือไปศึกษา

ค้นคว้าเพิ่มเติม เมื่อเกิดความสงสัยใน
เรื่องราววิทยาศาสตร์

2. นักเรียนชอบไปงานนิทรรศการ
วิทยาศาสตร์

3. นักเรียนนำาการทดลองที่สนใจไป
ทดลองต่อที่บ้าน

ด้านความซื่อสัตย์
1. นักเรียนรายงานผลการทดลองตามที่

ทดลองได้จริง
2. เมือ่ทำาการทดลองผดิพลาด นกัเรยีนจะ

ลอกผลการทดลองของเพื่อส่งครู
3. เมื่อครูมอบหมายให้ทำาชิ้นงาน

ออกแบบสิ่งประดิษฐ์ นักเรียนจะ
ประดิษฐ์ตามแบบที่ปรากฏอยู่ใน
หนังสือ
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รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปาน
กลาง

น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

ด้านความใจกว้าง
1. แมว้า่นกัเรยีนจะไมเ่หน็ดว้ยกบัการสรปุ

ผลการทดลองในกลุ่ม แต่ก็ยอมรับผล
สรุปของสมาชิกส่วนใหญ่ 

2. ถา้เพือ่นแยง้วธิกีารทดลองของนกัเรยีน
และมีเหตุผลท่ีดีกว่า นักเรียนพร้อมที่
จะนำ าข้ อ เสนอแนะของ เพื่ อนไป
ปรับปรุงงานของตน

3. เม่ืองานท่ีนักเรียนต้ังใจและทุ่มเททำา 
ถูกตำาหนิหรือโต้แย้ง นักเรียนจะหมด 
กำาลังใจ

ด้านความรอบคอบ
1. นักเรียนสรุปผลการทดลองทันทีเมื่อ

เสร็จสิ้นการทดลอง 
2. นักเรียนทำาการทดลองซ้ำา ๆ ก่อนที่จะ

สรุปผลการทดลอง 
3. นักเรียนตรวจสอบความพร้อมของ

อุปกรณ์ก่อนทำาการทดลอง

ด้านความมุ่งมั่นอดทน
1. ถึงแม้ว่างานค้นคว้าท่ีทำาอยู่มีโอกาส

สำาเร็จได้ยาก นักเรียนจะยังค้นคว้าต่อไป
2. นกัเรยีนลม้เลิกการทดลองทนัที เมือ่ผล

การทดลองท่ีไดข้ดัจากทีเ่คยไดเ้รยีนมา
3. เมื่อทราบว่าชุดการทดลองที่นักเรียน

สนใจต้องใช้ระยะเวลาในการทดลอง
นาน นักเรียนก็เปลี่ยนไปศึกษาชุดการ
ทดลองที่ใช้เวลาน้อยกว่า



ภาคผนวก วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม 1134

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปาน
กลาง

น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

เจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์
1. นักเรียนนำาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มา

ใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำาวันอยู่เสมอ
2. นกัเรียนชอบทำากิจกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบั

วิทยาศาสตร์
3. นัก เ รียนสนใจติดตามข่ าวสารที่

เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์

วิธีการตรวจให้คะแนน
ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์โดยกำาหนดน้ำาหนักของตัวเลือกในช่องต่าง ๆ เป็น 4 3 2 1 ข้อความที่มี

ความหมายเป็นทางบวก กำาหนดให้คะแนนแต่ละข้อความดังนี้

ระดับพฤติกรรมการแสดงออก คะแนน

มาก 4

ปานกลาง 3

น้อย 2

ไม่มีการแสดงออก 1

ส่วนของข้อความที่มีความหมายเป็นทางลบการกำาหนดให้คะแนนในแต่ละข้อความจะมีลักษณะ
เป็นตรงกันข้าม

การประเมินการนำาเสนอผลงาน
 การประเมนิผลและใหค้ะแนนการนำาเสนอผลงานใช้แนวทางการประเมนิเช่นเดยีวกบัการประเมนิ
ภาระงานอ่ืน คือ การใช้คะแนนแบบภาพรวม และการให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย ดังราย
ละเอียดต่อไปนี้
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 1) การใหค้ะแนนในภาพรวม เป็นการใหค้ะแนนทีต้่องการสรปุภาพรวมจงึประเมนิเฉพาะประเดน็
หลกัทีส่ำาคญั ๆ  เชน่ การประเมนิความถกูตอ้งของเนือ้หา ความรูแ้ละการประเมนิสมรรถภาพดา้นการ
เขียนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม ดังตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินความถูกต้องของเนื้อหาความรู้ (แบบภาพรวม)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

เนื้อหาไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ต้องปรับปรุง

เนื้อหาถูกต้องแต่ให้สาระสำาคัญน้อยมาก และไม่ระบุแหล่งที่มาของความรู้ พอใช้

เน้ือหาถูกต้อง มีสาระสำาคัญ แต่ยังไม่ครบถ้วน มีการระบุแหล่งท่ีมาของความรู้ ดี

เนื้อหาถูกต้อง มีสาระสำาคัญครบถ้วน และระบุแหล่งที่มาของความรู้ชัดเจน ดีมาก

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพด้านการเขียน (แบบภาพรวม)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

เขียนสับสน ไม่เป็นระบบ ไม่บอกปัญหาและจุดประสงค์ ขาดการเชื่อมโยง
เน้ือหาบางส่วนไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ ใช้ภาษาไม่เหมาะสมและสะกดคำา
ไม่ถูกต้อง ไม่อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

ต้องปรับปรุง

ขียนเป็นระบบแต่ไม่ชัดเจน บอกจุดประสงค์ไม่ชัดเจน เน้ือหาถูกต้องแต่มี 
รายละเอียดไม่เพียงพอ เนื้อหาบางตอนไม่สัมพันธ์กัน การเรียบเรียบเนื้อหา
ไม่ต่อเนื่อง ใช้ภาษาถูกต้อง อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

พอใช้

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้างของเร่ือง บอกความสำาคัญและท่ีมาของ
ปัญหา จุดประสงค์ แนวคิดหลักไม่ครอบคลุมประเด็นสำาคัญท้ังหมด เน้ือหา 
บางตอนเรียบเรียงไม่ต่อเน่ือง ใช้ภาษาถูกต้อง มีการยกตัวอย่าง รูปภาพ                  
แผนภาพประกอบ อ้างอิงแหล่งท่ีมาของความรู้

ดี

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้างของเรื่อง บอกความสำาคัญและที่มา
ของปัญหา จุดประสงค์ แนวคิดหลักได้ครอบคลุมประเด็นสำาคัญทั้งหมด 
เรียบเรียงเนื้อหาได้ต่อเนื่อง ใช้ภาษาถูกต้อง ชัดเจนเข้าใจง่าย มีการ 
ยกตัวอย่าง รูปภาพ แผนภาพประกอบ อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

ดีมาก
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 2) การใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบยอ่ย เปน็การประเมนิเพือ่ต้องการนำาผลการประเมนิไปใช้
พัฒนางานให้มีคุณภาพผ่านเกณฑ์ และพัฒนาคุณภาพให้สูงข้ึนกว่าเดิมอย่างต่อเน่ือง โดยใช้เกณฑ์ 
ย่อย ๆ ในการประเมินเพื่อทำาให้รู้ทั้งจุดเด่นที่ควรส่งเสริมและจุดด้อยท่ีควรแก้ไขปรับปรุงการทำางาน
ในส่วนนั้น ๆ เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย มีตัวอย่างดังนี้

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพ (แบบแยกองค์ประกอบย่อย)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

ด้านการวางแผน

ไม่สามารถออกแบบได ้หรอืออกแบบไดแ้ตไ่ม่ตรงกบัประเด็นปญัหาท่ีต้องการ
เรียนรู้

ต้องปรับปรุง

ออกแบบการได้ตามประเด็นสำาคัญของปัญหาเป็นบางส่วน พอใช้

ออกแบบครอบคลุมประเด็นสำาคัญของปัญหาเป็นส่วนใหญ่ แต่ยังไม่ชัดเจน ดี

ออกแบบไดค้รอบคลุมทกุประเดน็สำาคญัของปญัหาอยา่งเปน็ขัน้ตอนทีช่ดัเจน
และตรงตามจุดประสงค์ที่ต้องการ

ดีมาก

ด้านการดำาเนินการ

ดำาเนินการไม่เป็นไปตามแผน ใช้อุปกรณ์และสื่อประกอบถูกต้องแต่ไม่
คล่องแคล่ว

ต้องปรับปรุง

ดำาเนินการตามแผนที่วางไว้ ใช้อุปกรณ์และส่ือประกอบถูกต้องแต่ไม่
คล่องแคล่ว

พอใช้

ดำาเนินการตามแผนท่ีวางไว้ ใช้อุปกรณ์และส่ือประกอบการสาธิตได้อย่าง
คล่องแคล่วและเสร็จทันเวลา ผลงานในบางข้ันตอนไม่เป็นไปตามจุดประสงค์

ดี

ดำาเนนิการตามแผนทีว่างไว ้ใช้อปุกรณแ์ละส่ือประกอบไดถ้กูตอ้ง คลอ่งแคลว่ 
และเสร็จทันเวลา ผลงานทุกขั้นตอนเป็นไปตามจุดประสงค์

ดีมาก
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รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

ด้านการอธิบาย

อธิบายไม่ถูกต้อง ขัดแย้งกับแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ต้องปรับปรุง

อธิบายโดยอาศัยแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ แต่การอธิบายเป็นแบบ
พรรณนาทั่วไปซึ่งไม่คำานึงถึงการเชื่อมโยงกับปัญหาทำาให้เข้าใจยาก

พอใช้

อธิบายโดยอาศัยแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ตรงตามประเด็นของปัญหาแต่
ข้ามไปในบางข้ันตอน ใช้ภาษาได้ถูกต้อง

ดี

อธิบายตามแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ตรงตามประเด็นของปัญหาและ 
จุดประสงค์ ใช้ภาษาได้ถูกต้องเข้าใจง่าย สื่อความหมายได้ชัดเจน

ดีมาก
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4. นางสาวศศินี  อังกานนท์

5. นางกมลวรรณ  เกียรติกวินกุล

6. ดร.ปุณิกา  พระพุทธคุณ 

7. นายศุภวิริยะ  สรณารักษ์

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ สาขาเคมีและชีววิทยา
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ผู้อำานวยการ
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ผู้ช่วยผู้อำานวยการ
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ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551
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2. รศ.ดร.วัลภา เอื้องไมตรีภิรมย์
3. ผศ.ดร.เสาวรักษ์ เฟื่องสวัสดิ์
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นักวิชาการอิสระ
นักวิชาการอิสระ
โรงเรียนอ่างทองปัทมโรจน์วิทยาคม จ.อ่างทอง
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โรงเรียนราชวินิตมัธยม กรุงเทพมหานคร
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3. ผศ.ดร.พร้อมพงศ์  เพียรพินิจธรรม
4. รศ.เกษร  พะลัง
5. นายณรงค์ศิลป์  ธูปพนม

6. ผศ.ดร.จินดา  แต้มบรรจง

7. นางสาวศศินี  อังกานนท์

8. นางกมลวรรณ  เกียรติกวินกุล

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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นักวิชาการอิสระ
ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส
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ผู้ชำานาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำานาญ สาขาเคมีและชีววิทยา
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