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รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 

 รายช่ือผูเช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจยั เรื่อง ผลของรูปแบบการเรียน
การสอนแบบวัฏจกัรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) ตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแกปญหา 
และเจตคติตอการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนในสงัคมพหุวัฒนธรรม 

 
แผนการจัดการเรียนรูตามรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น (7E) ในสังคม
พหุวัฒนธรรม, แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแกปญหา เร่ือง ของแข็ง ของเหลว และแกส 
 
1.  ดร.แวอาแซ  แวหามะ    อาจารยประจําคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
2. ดร.อุสมาน สาร ี    อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
      คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
      วิทยาเขตปตตานี 
3.  อาจารยทรงธรรม  แกวประถม   อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
      คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
      วิทยาเขตปตตานี 
4.  อาจารยฮามีดะ  มูสอ    อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
      คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
      วิทยาเขตปตตานี 
5.  อาจารยอดุลย  ณ ระนอง   ครูประจําโรงเรียนหวยยอด 
      อําเภอหวยยอด  จังหวัดตรัง 
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แบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาเคมี แบบสัมภาษณนักเรียนเก่ียวกับการจัดการเรียนรู และ                       
แบบบันทึกภาคสนามของผูวิจัย 
 
1. รองศาสตราจารย ดร. ชิดชนก เชิงเชาว   อาจารยประจําภาควิชาประเมินผลและวิจัย 
      ทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
2.  ผูชวยศาสตราจารยอาฟฟ  ลาเตะ  อาจารยประจําภาควิชาประเมินผลและวิจัย 
      ทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
3.  ดร.บญุญสิา  แซหลอ    อาจารยประจําภาควิชาการศึกษา  
      คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
4.  อาจารยยุพาวัฒน  อุมชูวัฒนา   อาจารยประจําภาควิชาประเมินผลและวิจัย 
      ทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
5.  อาจารยรอฮานา  ซนีเย็ง   อาจารยประจําภาควิชาประเมินผลและวิจัย 
      ทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือที่ใชในการจัดการเรียนรู 
แผนการจัดการเรียนรู 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 
 
รายวิชา    เคมีเพิ่มเติม     ช้ันปที่สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง    ของแข็ง ของเหลว แกส    จํานวน     3    คาบ 
_________________________________________________________________________ 
มาตรฐานการเรียนรู 
 ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกบัโครงสราง และแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิง่ทีเ่รียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
 
ตัวชี้วัดชวงชั้น 
 ว 3.1 ม.4-6/4  วิเคราะหและอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงสรางผลกึ และในโมเลกุล 
ของสาร 
 
ความเขาใจท่ีคงทน 
1.  สารในธรรมชาติปรากฏอยูในสถานะแตกตางกันคือ  ของแข็ง  ของเหลว  และแกส 
2.  ของแข็งมสีมบัติเฉพาะตัวทีส่ําคัญหลายประการ กลาวคือ มีรูปรางแนนอนไมข้ึนอยูกบัภาชนะที่
บรรจุ มีปริมาตรคงทีท่ี่อุณหภูมิและความดันคงที่ ไมสามารถไหลไดในภาวะปกติ เน่ืองจากอนุภาค
ของของแข็งอยูชิดกันมาก การจัดเรียงอนุภาคอยูในตําแหนงที่แนนอน 
 
เปาหมายการเรียนรู 
 1.1  ดานความรูความคิด 
        -  สามารถอธิบายเหตุผลที่ธาตุบางชนิดปรากฏอยูในรปูตางๆกันได 
        -  สามารถยกตัวอยางธาตุที่ปรากฏอยูไดหลายรูป พรอมทั้งบอกสมบัติของแตละรปูได 
        -  สามารถอธิบายสมบัติบางประการของของแข็งบางชนิดกับการนําไปใชประโยชน 
 1.2  ดานกระบวนการ 
        -  ทักษะการเช่ือมโยงเน้ือหา 
        -  ทักษะการตอบคําถาม 
        -  ทักษะการใชเครื่องมือการทดลอง 
 
 1.3  ดานคุณลักษณะ 
        -  การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห และสงัเคราะห 
 
 
 
 



110 
 

สาระการเรียนรู 
 สมบัติของของแข็ง 
 แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร พบวาของแข็งมีสมบติัหลายประการดังน้ี 
 1. สารชนิดเดียวกันเมื่ออยูในสถานะของแข็งจะมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคมากกวา
ของเหลวและแกส  
 2. ของแข็งมีรปูรางแนนอนไมข้ึนกับภาชนะที่บรรจุ มีปริมาตรคงที่ ไมสามารถไหลได 
เน่ืองจากอนุภาคอยูชิดกันมาก การจัดเรียงอนุภาคอยูในตําแหนงที่แนนอน 
 3. ของแข็งแพรไดชามากเมือ่เปรียบเทียบกบัของเหลวและแกส 
 4. ของแข็งบางชนิดเปนตัวนําความรอนและตัวนําไฟฟา บางชนิดเปนสารกึง่ตัวนํา และบาง
ชนิดเปนฉนวน 
 5. ของแข็งบางชนิดสามารถจัดเรียงตัวเปนรูปทรงเรขาคณิตที่แนนอน เรียกวา ผลึก 
(Crystal) บางชนิดอาจจะมีผลึกไดหลายแบบ และบางชนิดไมสามารถเกิดผลึกได เรียกวา ของแข็ง 
อสัณฐาน (Amorphous solid) 
การจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง 
 ของแข็งที่เกิดจากการเรียงอนุภาคอยางเปนระเบียบ มีรปูรางเฉพาะตัวเรียกวาผลึก ผลึกของ
ของแข็งแตละชนิดจะมีผิวหนาที่เรียบ ซึง่ทํามมุกันดวยคาทีแ่นนอน เปนลกัษณะเฉพาะตัว ผลกึที่มี
ขนาดใหญๆ เมือ่ทําใหผลกึเล็กลง เชนโดยการบด สวนเล็กๆจะยังคงรักษารปูผลึกเปนแบบเดิมอยู 
โดยทั่วไปของแข็งชนิดเดียวกันจะมีการจัดเรียงอนุภาคเปนแบบเดียวกันไมวาของแข็งน้ันจะเกิดข้ึน
โดยธรรมชาติหรือสังเคราะหข้ึน ผลึกของของแข็งจะมจีุดหลอมเหลวคงที่ และมีชวงอุณหภูมิของการ
หลอมเหลวสั้น 
 การที่ของแข็งมีการจัดเรียงโมเลกลุตางกัน ทําใหเกิดผลึกที่แตกตางกัน ซึ่งเปนผลใหสมบัติ
ทางกายภาพ เชน จุดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแนนแตกตางกัน 
-  ในกรณีที่ของแข็งชนิดหน่ึงมผีลกึไดหลายแบบ เรียกวา มีรูป (Polymorphism) 
-  ในกรณีที่ธาตุชนิดเดียวกันแตมีการจัดเรียงโครงสรางของโมเลกุลหรอืโครงสรางของผลึกตางกัน ก็
เรียกวารปู (Allotrope) 
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรูเดิม 
 ครูตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียน โดยใชคําถามดังน้ี 
 1.  เกณฑที่ใชในการจําแนกสารคืออะไร 
 2.  สถานะของสารมีกีส่ถานะ อะไรบาง 
 3.  จงบอกความแตกตางของสารแตละสถานะ 
 2.  ขั้นกิจกรรมเราความสนใจ 
 ครูใหนักเรียนยกตัวอยางสิ่งที่อยูในหองเรียนทีอ่ยูในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส เริม่
บทเรียนเรื่องของแข็ง พรอมทัง้แจกอปุกรณ(หินที่มลีักษณะแตกตางกัน) โดยต้ังคําถาม ใหนักเรียน
บอกความเหมือนหรอืความแตกตางจากสิ่งที่นักเรียนเห็น ซึง่ควรไดขอสรปุวา มีความแข็งเหมอืนกัน 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/solid_liquid_gas/kind_of_crystal.htm
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/solid_liquid_gas/amorphous.htm
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/solid_liquid_gas/amorphous.htm
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/solid_liquid_gas/amorphous.htm
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สิ่งที่แตกตางกันคือสี ขนาด จากน้ันครูเปดประเด็นการเรียนรูเกี่ยวกบัของแข็งวา นักเรียนคิดวาสาร
ชนิดเดียวกันจะปรากฏในรูปที่แตกตางกันไดหรือไม อยางไร 
 3.  ขั้นสํารวจและคนหา 
 ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมๆละ 5-6 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง 
ออน คละกัน และแบงสมาชิกในกลุมใหมีความแตกตางดานภาษาที่ใชในการสื่อสาร ใหนักเรียนทํา
กิจกรรมตามใบงานที่ 1 การศึกษารูปผลึกกํามะถัน และใหสมาชิกกําหนดหนาที่กันเองในกลุม  
            ข้ันที่ 1     อานข้ันตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ 
       ข้ันที่ 2    รับอปุกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
       ข้ันที่ 3     จัดเตรียมอปุกรณ ดําเนินการทดลอง  
       ข้ันที่ 4   บันทึกขอมูล ผลการทดลอง 
 หลงัจากการทดลอง ครูใหนักเรียนไดสบืคนเพิม่เติมเกี่ยวกบัชนิดของผลกึ 
 4.    ขั้นอธิบาย 
 ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองของกลุมตนเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับ             
กลุมอื่นๆ 
 ใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชคําถาม 
-   ลักษณะที่ปรากฏของกํามะถันกอนและหลังการทดลองแตกตางกันหรือไม อยางไร 
-   จากผลการทดลองไดผลกึกํามะถันกี่รปู และมลีักษณะอยางไร 
 ใหนักเรียนเปรียบเทียบผลึกที่เตรียมไดกับรูปผลึกกํามะถันซึง่มีรปูทรงเรขาคณิตที่ชัดเจน 
แลวอภิปรายรวมกันถึงสาเหตุที่ธาตุบางธาตุอาจมีหลายรปู ทําใหมสีมบัติแตกตางกัน สามารถนําไปใช
ประโยชนไดแตกตางกัน 
 ครูนํารูปโครงสรางของธาตุใหนักเรียนดู และรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับการจัดเรียงอนุภาคใน
ของแข็ง เชน กํามะถัน คารบอน ฟอสฟอรัส ซึง่มีการจัดเรียงอนุภาคภายในโมเลกลุแตกตางกัน  ทํา
ใหปรากฏอยูไดหลายรูปตางๆกัน  
 หลงัจากใหนักเรียนสืบคนขอมลูชนิดของผลึกแลว ใชขอมูลประกอบการอภิปรายวา  ถา
พิจารณาชนิดของพันธะหรือแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคเปนเกณฑจะจําแนกผลึกไดเปน 4 ชนิดซึ่งมี
สมบัติแตกตางกัน  และอภิปรายถึงของแข็งที่ไมมรีูปผลกึหรอืของแข็งอสัณฐาน เน่ืองจากมีการ
จัดเรียงอนุภาคภายในไมเปนระเบียบจึงมรีูปรางและสมบัติแตกตางออกไป 
 5.   ขั้นขยายความคิด 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติม หากนํานํ้าแข็งวางตรงบรเิวณที่มีแดด และวางลูกเหม็นวางตรงบรเิวณ
ที่มีอากาศถายเทสะดวก จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร ใหนักเรียนศึกษาการเปลี่ยนสถานะของ
ของแข็ง โดยการหลอมเหลวและการระเหิด แลวอภิปรายรวมกันเพื่อใหไดขอสรุปเกี่ยวกับความหมาย
ของการหลอมเหลวและการระเหิด 
 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝกหัด และกําหนดหนาทีก่ันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1   อานคําถาม วิเคราะหสิง่ที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยถาม 
 ข้ันที่ 2  ดําเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะหแนวทางคําถาม และอธิบาย 
   คําตอบตามโจทยตองการ 
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 ข้ันที่ 3   เขียนคําตอบ 
 ข้ันที่ 4   ตรวจสอบคําตอบและความถูกตอง 
 6.   ขั้นประเมินผล 
 ตรวจสอบความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตางๆ และใหนักเรียนทุกคนในกลุมทําใบงาน 
โดยครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในระหวางการทํากจิกรรม ทัง้การตอบคําถาม การทําการ
ทดลอง และรายงานผลการทดลอง 
 7.   ขั้นนําความรูไปใช 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติมเพื่อขยายความคิดรวบยอดของนักเรยีน ดังน้ี 
 นักเรียนสามารถนําความรูเกี่ยวกบัของแข็งไปใชในชีวิตประจําวันอะไรไดบาง ใหนักเรียน
อธิบายโดยสรุปเปนแผนผังความคิด 
 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 -  หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมของสสวท. 
 -  ใบความรู เรื่อง ของแข็ง 
 -  ใบงานที่ 1 การศึกษารูปผลึกกํามะถัน 
 -   แบบฝกหัด เรื่อง ของแข็ง 
 -  วัสดุอุปกรณตามใบงาน 
 -  หองสมุด  อินเทอรเน็ต 
วิธีการวัดและประเมินผล 
 -  สังเกตพฤติกรรม  
 -  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 -  ตรวจรายงานการทดลอง  
 -  ตรวจแบบฝกหัด 
เคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
 -  แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 -  แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 -  แบบประเมินพฤติกรรม 
 -  แบบฝกหัด 
เกณฑการวัดผลประเมินผล 
 -  ประเมินการปฏิบัติการทดลอง ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินรายงานการทดลองผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินพฤติกรรม ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ตรวจแบบฝกหัด ผานเกณฑรอยละ 70 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
      ลงช่ือ……………………………………….. 
       ( นางสาววิดาด  หะยีตาเฮร ) 
                             ……../…...../.......… 
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ใบความรู 
เร่ือง   ของแข็ง 

 
 สมบัติของของแข็ง สมบัติสําคัญคือ รปูรางและปริมาตรคงที ่แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค
ของของแข็งมีคามาก ของแข็งจงึไหลไมไดเหมือนของเหลว และอัดไมไดเหมือนแกส สวนใหญมี
ลักษณะเปนผลึก อนุภาคของของแข็งมีการจัดเรียง มรีูปทรงเรขาคณิตที่แนนอนหลายแบบ อนุภาค
ของของแข็งมีพลังงานจลนนอยมาก แตก็ยังสั่นได เน่ืองจากอนุภาคของของแข็งอยูชิดกันมากกวา
ของเหลว และแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของของแข็งมีมากกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของ
ของเหลว ของแข็งจงึมรีูปรางแนนอน ไมเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจ ุของแข็งบางชนิดระเหิด
ได เชน แนพทาลีน โดยเกิดที่ผิวหนาของของแข็ง  
 การจัดเรียงอนุภาคในของแข็ง กํามะถันมอนอคลินิก ผลึกเปนรูปเข็ม คงตัวที่อุณหภูมสิูงกวา 
96 องศาเซลเซียส ที่อุณหภูมปิกติ กํามะถันมอนอคลินิกจะเปลี่ยนรูปมาเปนกํามะถันรอมบกิ ผลึก
เปนรปูเหลี่ยม ซึ่งคงตัวที่อุณหภูมปิกติ กํามะถันทัง้สองรปูมสีูตรโมเลกลุเปน S8 เหมือนกันละลายใน
โทลูอีน การที่มกีารจัดเรียงโมเลกลุตางกัน จึงทําใหมีรปูผลึกตางกัน และสมบัติอื่น ๆ ตางกัน  
 
 การเปลี่ยนแปลงของกํามะถันเมือ่ไดรับความรอน  
 
 
 
   การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง 
 ของแข็งจะเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว เรียกวา การหลอมเหลว และของแข็งเปลี่ยนสถานะ
เปนแกส็ เรียกวา การระเหิด เชน การกลายเปนกาซของลูกเหม็น เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การจัดเรียงอนุภาคในของแข็ง 
 ของแข็งบางชนิดเปนธาตุเดียวกัน มีสญัลกัษณและสมบัติทางเคมีเหมอืนกัน แตสมบัติทาง
กายภาพตางกัน เชน จุดเดือด จุดหลอมเหลว ความหนาแนน เปนตน ปรากฏการณเชนน้ีเรียกวา การ
เปนอญัรปูและเรียกรปูตางๆของธาตุเดียวกันน้ีวา รูปของธาตุ 

ผงกํามะถนั  →∆  ของเหลว  →∆  หนืด  →∆  หนืดน้อยลง  →∆   ไอ (S8) 



115 
 

 สาเหตุที่ทําใหเกิดรูปตางๆกัน 
 1. จํานวนอะตอมในโมเลกลุไมเทากัน เชน ออกซิเจน (O2)  กับโอโซน (O3) 
     O2 มี 2 อะตอม  จับกันเปนเสนตรง O = O 
     O3 มี 3 อะตอม ทํามุมกัน 120 องศา 
 2. จํานวนอะตอมในโมเลกลุเทากัน แตการเรียงตัวของโมเลกุลในผลึกไมเหมือนกัน 
       กํามะถัน 1 โมเลกลุม ี8 อะตอม (S8)  จะจัดเรียงอะตอมทั้ง 8 อะตอมเปนรปูมงกุฎ 
โมเลกุลแตละโมเลกลุจะมีการเรียงตัวกันเปนรปูผลึกตางๆกนั คือเปนรปูมอนอคลินิก (รูปเข็ม) และรูป
รอมบิก (รูปเหลี่ยม) 
     ฟอสฟอรสั 1 โมเลกลุม ี4 อะตอม (P4) มี 2 รูป คือ ฟอสฟอรสัขาวและแดง ฟอสฟอรสั
ทั้ง 4 อะตอม จะตอกันเปนรูปทรงเหลี่ยมสีห่นา มีมุมระหวางพันธะเปน 109.5 องศาในฟอสฟอรัส
ขาว และตอกันเปนสายในฟอสฟอรสัแดง 
 3. การเรียงตัวของอะตอมในผลึกตางกัน เชน เพชรและแกรไฟต อะตอมของคารบอนใน
เพชรจะเรียงตัวกันเปนผลึกในลักษณะ 3 มิติ สวนอะตอมของคารบอนในแกรไฟตจะเรียงตัวกันเปน
แผนในระนาบเดียวกันแลวแตละแผนเหลาน้ีมาเรียงซอนกันอีกท ี
 การจัดเรียงอะตอมหรือโมเลกุลตางกันจะทําใหรูปรางและสมบัติบางประการ เชน จุดเดือด 
จุดหลอมเหลว และความหนาแนนแตกตางกันดวย 
 
 สมบัติบางประการของรูปตาง ๆ ของธาตุบางชนิด 
 

ชื่อธาตุ 
รูปของ 
ของแข็ง 

ลักษณะภายนอก 
จุด

หลอมเหลว 
(oC) 

จุดเดือด 
(oC) 

ความ
หนาแนน 
(g/cm3) 

สภาพนํา
ไฟฟา 

คารบอน 
 
 
ฟอสฟอรสั 
 
 
กํามะถัน 
 

แกรไฟต 
เพชร 
ฟุลเลอรีน 
ฟอสฟอรสัขาว 
ฟอสฟอรสัแดง 
ฟอสฟอรสัดํา 
รอมบิก 
 
มอนอคลินิก 

ผงหรือแผนสีดํา 
ผลึกรูปเหลี่ยม 
ผงสีดํา 
กอนสีขาว 
ผงสีแดง 
เกล็ดสีดํา 
ผลึกรูปเหลี่ยม 
สีเหลือง 
ผลึกรูปเข็ม 
สีเหลือง 

3,727** 
สูงกวา 3,550 
-- 
44 
590** 
- 
112.80 
 
119 
 

3,642* 
4,827 
-- 
280 
417* 
- 
444.67 
 
444.67 
 

2.25 
3.51 
-- 
1.82 
2.34 
2.70 
2.07 
 
1.96 

นํา 
ไมนํา 
ไมนํา 
ไมนํา 
ไมนํา 
นํา 
ไมนํา 
 
ไมนํา 

 
 *    ระเหิด  **   หลอมเหลวที่ความดัน 43 บรรยากาศ  
 -    ไมมีขอมูล  --    ข้ึนอยูกับจํานวนคารบอนอะตอม 
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ตาราง  แสดงชนิดและสมบัติบางประการของของแข็งทีอ่ยูในรูปผลึก 
 

ชนิดของผลึก ชนิดของอนุภาค 
ภายในผลึก 

ชนิดของพันธะหรือ
แรงยึดเหน่ียว 
ระหวางอนุภาค 

สมบัติท่ัวไป ตัวอยางของของแข็ง 

ผลึกโมเลกลุ โมเลกุลหรือ 
อะตอม 

โมเลกุลมีข้ัว 
- แรงดึงดูดระหวางข้ัว 
- พันธะไฮโดรเจน 
โมเลกุลไมมีข้ัวหรือ
อะตอม 
- แรงลอนดอน 

- ออนหรือแข็งปาน 
กลางเปราะไมมาก 
- จุดหลอมเหลวตํ่า 
- ไมนําความรอน 
และไฟฟา 
 

โมเลกุลมีข้ัว 
- นํ้าแข็ง 
- แอมโมเนีย 
โมเลกุลไมมีข้ัว 
- นํ้าแข็งแหง 
- แนฟทาลีน 
- กํามะถัน 
- ไอโอดีน 

ผลึกโคเวเลนต 
รางตาขาย 

อะตอม 
 

พันธะโคเวเลนต - แข็ง 
- จุดหลอมเหลวสงู 
- สวนใหญไมนํา 
ความรอนและไฟฟา 

- เพชร 
- แกรไฟต 
- ควอตซ 
 

ผลึกโลหะ อะตอม พันธะโลหะ - แข็ง 
- จุดหลอมเหลวสงู 
- นําความรอนและ 
ไฟฟาไดดี 
 

- แมกนีเซียม 
- เหล็ก 
- ทองแดง 
- โซเดียม 
 
 

ผลึกไอออนิก ไอออน พันธะไอออนิก - แข็ง 
- จุดหลอมเหลวสงู 
- ไมนําความรอน 
และไฟฟา 
 

- โพแทสเซียม 
ไนเตรต 
- ซิลเวอรคลอไรด 
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ใบงานท่ี 1 
การศึกษารูปผลึกกํามะถัน 

 
คําชี้แจง 
 ใหนักเรียนทําการทดลองตามวิธีการทดลองตอไปน้ี พรอมทัง้บันทึกผลการทดลองอภิปราย
ผล สรุปผลใหสมบรูณ 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. ใสกํามะถันผง  0.1 g ในหลอดทดลองขนาดกลาง และเติมโทลอูีนลงไป 5 cm3  
2. อุนสารในขอ 1 ในบีกเกอรนํ้ารอนที่อุณหภูมิประมาณ 75 oC ใชแทงแกวคนจนกํามะถันละลาย
หมด 
3. ลดอุณหภูมิของสารละลายในขอ 2 อยางชาๆ จนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมหิอง ขณะทีล่ดอุณหภูมิ
ยังคงแชสารละลายอยูในบีกเกอรนํ้ารอน สังเกตการณเปลี่ยนแปลง 
4. เทสารจากขอ 3 ทั้งหมดลงบนกระจกนาฬิกาแลวนําไปวางในที่ที่อากาศถายเทไดดี เพื่อให 
โทลูอีนระเหยอยางรวดเร็ว สังเกตลกัษณะของกํามะถันที่เกดิข้ึนโดยใชแวนขยาย 
 และใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชแนวคําถาม 
-   ลักษณะที่ปรากฏของกํามะถันกอนและหลังการทดลองแตกตางกันหรือไม อยางไร 
-   จากผลการทดลองไดผลกึกํามะถันกี่รปู และมลีักษณะอยางไร 
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แบบฝกหัด 
 
1.   จงบอกประเภทของผลึก ชนิดของอนุภาคภายในผลกึ พันธะหรือแรงยึดเหน่ียวสมบัติทั่วไปของ
ของแข็งตอไปน้ี 
 ก.  อะลูมเินียม    ข.  ซิลิคอนคารไบด 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
2.  จงยกตัวอยางของแข็งอสัณฐานที่พบในชีวิตประจําวัน 2 ชนิด และอธิบายวาเพราะเหตุใดจึงเปน
ของแข็งอสัณฐาน 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
3.  กระบวนการการระเหิดเกิดข้ึนกบัสารในสถานะใด จงอธิบายพรอมยกตัวอยาง 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
4.  ถาตองการแยกแนฟทาลีนออกจากของผสมที่มีแนฟทาลนีปนอยูกับเกลือแกง จะทําไดหรือไม 
อยางไร 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 
 
รายวิชา    เคมีเพิ่มเติม     ช้ันปที่สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง    ของแข็ง ของเหลว แกส    จํานวน     3    คาบ 
_________________________________________________________________________ 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
 ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกบัโครงสราง และแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิง่ทีเ่รียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
 
ตัวชี้วัดชวงชั้น 
 ว 3.1 ม.4-6/5  สืบคนขอมลูและอธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือด จุดหลอมเหลว และ 
สถานะของสารกบัแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร 
 
ความเขาใจท่ีคงทน 
 สารในสถานะของเหลวแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคนอยกวาของแข็ง อนุภาคของเหลวจึงมี
อิสระในการเคลื่อนที่มากกวาของแข็ง ทําใหของเหลวมีรปูรางไมแนนอน เปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่
บรรจุ แตยังมปีรมิาตรคงที่ที่อุณหภูมิและความดันคงที ่
 
เปาหมายการเรียนรู 
 1.1  ดานความรูความคิด 
        -  สามารถอธิบายสมบัติบางประการของของเหลวได 
        -  สามารถอธิบายเกี่ยวกบัแรงดึงผิว และความตึงผิวของของเหลวได 
        -  สามารถอธิบายการระเหยของของเหลวได 
        -  สามารถอธิบายการเกิดความดันไอของของเหลวได 
        -  สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือดกับความดันไอของของเหลวได 
 1.2  ดานกระบวนการ 
        -  ทักษะการเช่ือมโยงเน้ือหา 
       -  ทักษะการตอบคําถาม 
        -  ทักษะการใชเครื่องมือการทดลอง 
 1.3  ดานคุณลักษณะ 
        -  การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห และสงัเคราะห 
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สาระการเรียนรู 
 แรงดึงดูดระหวางอนุภาคของของเหลวมีคามากกวาแกส แตนอยกวาของแข็ง ดังน้ัน
ของเหลวจงึประกอบดวยอนุภาคที่มีการจัดเรียงตัวเปนระเบยีบนอยกวา และไมอยูชิดกันแนนเหมือน
ของแข็ง อนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได และไมอยูในตําแหนงทีค่งที่ ของเหลวจงึไหลได ดวยเหตุน้ี
ของเหลวจงึมรีูปรางไมแนนอน และรูปรางจะเปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่บรรจเุสมอ 
สมบัติของของเหลว 
 ความตึงผิว (surface tension) 
 ถึงแมโมเลกลุของของเหลวสามารถเคลื่อนที่ไดตลอดเวลา ไมหยุดน่ิง แตการเคลื่อนที่ของแต
ละโมเลกุลก็จะข้ึนอยูกับแรงดึงดูดและอิทธิพลของโมเลกลุอืน่ๆ ที่อยูขางเคียงดวยเชนกัน เมื่อ
พิจารณาโมเลกุลเพียงหน่ึงโมเลกลุที่ถูกลอมรอบดวยโมเลกลุอื่นๆ พบวา โมเลกลุที่อยูภายในของ
ของเหลวจะไดรับแรงดึงดูดจากโมเลกุลอื่นๆทีอ่ยูลอมรอบเทากันทุกทิศทาง ในขณะที่โมเลกลุทีอ่ยูที่
บริเวณผิวหนาของของเหลว จะไดรบัแรงดึงดูดเฉพาะโมเลกลุที่อยูดานขางและดานลางเทาน้ัน 
โมเลกุลที่อยูบรเิวณผิวหนาจงึมีเสถียรภาพนอยกวาโมเลกลุที่อยูภายใน ดังน้ันการลดพื้นที่ผิวของ
ของเหลวจงึเปนการลดจํานวนโมเลกลุที่บริเวณผิว ซึ่งจะทําใหของเหลวมีเสถียรภาพมากข้ึน  
โดยทั่วไปแลว พบวาความตึงผิวของของเหลวจะแปรผันตรงกับแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุของ
ของเหลว ย่ิงแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุมาก ความตึงผิวของของเหลวย่ิงมีคาเพิ่มสูงข้ึน หรือกลาวอีก
นัยหน่ึงคือ ย่ิงของเหลวมีความหนืดมาก ความตึงผิวก็ย่ิงมีคาสูงมาก 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาพ โมเลกลุใตพื้นผิวของของเหลวมีแรงกระทําระหวางกันในทุกทิศทาง ขณะที่โมเลกลุที่พื้นผิวมี
แรงกระทําจากดานลางเทาน้ัน ซึ่งจะทําใหมีแรงตึงผิวเขาสูศูนยกลาง 
 การระเหย (evaporation) 
 จากที่ไดทราบมาแลววา โมเลกุลของของเหลวไมไดอยูน่ิงกับที่ แตจะเคลือ่นที่อยูตลอดเวลา 
แสดงวาโมเลกลุของของเหลวแตละโมเลกุลจะตองมีความเรว็ หรอืกลาวอกีอยางหน่ึงคือ โมเลกุล
ของเหลวมีพลังงานจลน เมื่อโมเลกลุมีการเคลื่อนที่ ยอมจะทําใหเกิดการชนกันของโมเลกลุทีอ่ยูใน
ของเหลว สิ่งที่เกิดข้ึนคือ ทําใหโมเลกลุของของเหลวมกีารถายโอนพลงังานซึง่กันและกัน หลังจากที่
เกิดการชนของโมเลกลุ อาจจะทําใหโมเลกุลหน่ึงมพีลงังานจลนเพิม่ข้ึน และอีกโมเลกลุหน่ึงอาจจะมี
พลังงานจลนลดลง ซึง่ในที่สุด จะทําใหแตละโมเลกลุของของเหลวที่มพีลงังานจลนสูง เอาชนะแรง
ดึงดูดระหวางโมเลกลุ และในที่สุดจะหลุดออกไปจากผิวหนาของของเหลว และกลายเปนแกส เรียก
กระบวนการการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนแกสวา การระเหย (evaporation)  
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 โดยทัว่ไปในของเหลวชนิดเดียวกัน เมือ่อุณหภูมิของของเหลวสูงข้ึนจะทําใหอัตราการระเหย
เร็วกวาของเหลวที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา เมื่อโมเลกุลระเหยหลุดออกไป สิ่งที่เปลี่ยนแปลง คือ จะทําให
พลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกลุที่เหลือมีคาลดลง และทําใหอณุหภูมิของของเหลวลดลงตามไปดวย 
เพราะพลงังานความรอนสวนหน่ึงถูกใชกับการระเหย เหมอืนปรากฏการณที่เกิดข้ึนกับมนุษย เมื่อเรา
รูสึกรอน โดยธรรมชาติแลวรางกายคนเราจะขับเหงื่อออกมา องคประกอบหลกัที่อยูในเหงือ่ จะ
ประกอบไปดวยโมเลกุลของนํ้าและเกลือ เมื่อพิจารณาทีห่ยดเหงือ่ (บนหัวไหล) จะเห็นวาเมื่อหยดนํ้า
ดูดพลังงานความรอนจากรางกาย จะทําใหโมเลกุลของนํ้าทีบ่ริเวณผิว มีพลังงานจลนสงูข้ึน โมเลกลุ
เหลาน้ีจะระเหย โดยเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนแกส (ไอนํ้า) เน่ืองจากความรอนแฝงของ
การกลายเปนไอของนํ้า มีคาเทากับ 40.79 kJ/mol  พลังงานความรอนที่ถูกโมเลกุลของนํ้าในหยด
เหงือ่ใชไปในกระบวนการระเหย จึงถูกดึงออกไปพรอมๆกับการระเหยของไอนํ้า สิ่งที่เกิดข้ึนก็คือ ทํา
ใหอุณหภูมิของรางกายลดลง รูสึกเย็น และรูสึกสดช่ืน 
 ปจจัยที่มผีลตอการระเหย ไดแก 
     1.  อุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูงของเหลวจะระเหยไดเร็ว แตถาอุณหภูมิตํ่าการระเหยจะชา 
      2.  พื้นที่ผิวของของเหลว เน่ืองจากการระเหยเกิดเฉพาะผิวหนาของของเหลว ดังน้ัน ถา
ของเหลวมีพื้นที่ผิวมากจะระเหยเร็ว 
      3.  ชนิดของของเหลว ของเหลวมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลมาก จะระเหยไดยากกวา
ของเหลวที่มีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุนอย 
     4.   ความดันบรรยากาศ ถาความดันบรรยากาศตํ่า ของเหลวระเหยไดดี 
 ความดันไอ 
 โดยทั่วไป เมื่อของเหลวหน่ึงๆ บรรจุอยูในภาชนะเปด เมื่อทิง้ไวระยะหน่ึง จะเห็นวา ในที่สุด
ของเหลวน้ีจะระเหยไปหมด ไมมีของเหลวเหลืออยู แตถานําของเหลวไปบรรจุในภาชนะปด โดยวาง
ภาชนะน้ีไวในที่สภาวะเดียวกัน เมื่อทิ้งไวในระยะเวลาหน่ึงพบวา มีไอซึ่งเกิดจากการระเหยปรากฏอยู
เหนือของเหลวน้ี ไอของโมเลกุลของเหลวทีอ่ยูเหนือของเหลวน้ีจะว่ิงชนกับผนังของภาชนะ จึงทําให
เกิดความดัน ซึ่งเรียกวา ความดันไอ (vapor pressure) 
 
 
 
 
 
    
 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับความดันไอของของเหลวชนิดตางๆ 
 ของเหลวแตละชนิดจะมีความดันไอไมเทากัน โดยทั่วไป พบวาถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
นอย ความดันไอของของเหลวจะมีคาสูง เพราะโมเลกลุของของเหลวสามารถระเหยไดงาย ในทาง
ตรงกันขาม ถาของเหลวมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก ความดันไอของของเหลวก็จะมีคานอย 
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 จากกราฟ ถาพิจารณาความสมัพันธในแงของความสมัพันธระหวางความหนืดกบัความดันไอ 
ผลที่ได ก็จะมีแนวโนมเหมือนกบัแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล พบวา ถาความหนืดของของเหลวมาก 
ความดันไอจะตํ่า และในทางกลับกัน ถาความหนืดของของเหลวนอย ความดันไอก็จะสูงดังน้ัน จาก
กราฟ เราสามารถเรียงความดันไอลําดับของสารตางๆ ไดดังน้ี  
diethyl ether > ethyl alcohol > water > ethylene glycol 
 ความดันไอ  คือ ความดันของไอที่อยูเหนือของเหลวจะเขาสูสภาวะสมดุลเมือ่ 
 1. ระบบปด 
 2. อัตราการระเหยเทากับอัตราการควบแนนเรียกวา สมดุลไดนามิก 
 3. สมบัติของระบบคงที ่ 
 ความดันของไอของของเหลวข้ึนอยูกบั 
 1. ชนิดของของเหลว ถาของเหลวมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุสงู (จุดเดือดจะสูง) จะ
กลายเปนไอไดยาก ความดันไอตํ่า ในทางกลับกันของเหลวที่มีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุตํ่าจะมี
ความดันไอสูง 
 2. อุณหภูม ิความดันไอจะแปรผันตามอุณหภูม ิถาอุณหภูมิสูงจํานวนโมเลกลุที่มพีลงังานสงู
จะเพิม่ข้ึน ทําใหของเหลวกลายเปนไอไดงาย ความดันไอสูง 
 จุดเดือดของของเหลว คือ อุณหภูมิที่ความดันไอของของเหลวเทากบัความดันบรรยากาศ 
(ความดันบรรยากาศ = 760 มิลลเิมตรของปรอทหรอื 1 บรรยากาศ) หรือเรียกวาจุดเดือดปกติ 
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรูเดิม 
 ครูซักถามเกี่ยวกับการจัดเรียงอนุภาคในของแข็ง ชนิดของผลึก แรงยึดเหน่ียวระหวาง
โมเลกุล หรืออะตอมในของแข็ง  ซึ่งทําใหของแข็งอยูเปนผลกึ ตลอดจนการทําลายแรงยึดเหน่ียว
ระหวางโมเลกลุในของแข็ง ทําใหเกิดการหลอมเหลว 
 2.  ขั้นกิจกรรมเราความสนใจ 
 ครูสาธิตหยดหมึกลงในนํ้า แลวใหนักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลง แลวรวมกันอภิปราย
เกี่ยวกับแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคในของเหลว และการจัดเรียงอนุภาคของของเหลว  ซึ่งสรุปไดวา
ของเหลวมรีูปรางไมคงที่จะเปลี่ยนไปตามภาชนะทีบ่รรจุ เน่ืองจากแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของ
ของเหลวนอยกวาของแข็ง และของเหลวสามารถแพรได ดังตัวอยางการแพรของนํ้าหมึกในนํ้า 
 3.  ขั้นสํารวจและคนหา 
 ครูนํารูปหยดนํ้าที่กลิ้งบนใบบัวใหนักเรียนดู และใหนักเรียนศึกษาและรวมกันอภิปราย
เกี่ยวกับความหมายของแรงดึงผิว ความตึงผิวของของเหลว แรงเช่ือมแนน แรงยึดติด ซึ่งเปนสมบัติอีก
ประการหน่ึงของของเหลว  
ใหนักเรียนศึกษาเกี่ยวกบัการระเหย แลวรวมอภิปราย โดยใชประเด็น ดังน้ี 
-   เมื่อต้ังภาชนะที่บรรจุของเหลวไวระยะเวลาหน่ึง ปริมาตรของของเหลวในภาชนะจะเปลี่ยนแปลง
อยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 
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-   ขณะที่เหงื่อระเหยออกจากรางกาย เราจะรูสึกเย็นและถาอยูในที่ที่มีอากาศถายเทไดดีจะรูสกึเย็น
มากข้ึน เพราะเหตุใด 
-   มีปจจัยใดบางทีม่ีผลตอการระเหยของของเหลว 
-   การระเหยของของเหลวในภาชนะเปดกับภาชนะปด สงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงไดเหมือนหรือ
แตกตางกันอยางไร 
รวมกันอภิปรายเปรียบเทียบการระเหยของของเหลว ในระบบเปดและระบบปดวาเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแตกตางกันอยางไร  แลวรวมอภิปรายความหมายของความดันไอของของเหลว   
ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมๆละ 5-6 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง ออน คละ
กัน และแบงสมาชิกในกลุมใหมีความแตกตางดานภาษาที่ใชในการสื่อสาร ใหนักเรียนทํากจิกรรมตาม
ใบงานที่ 2 การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว และใหสมาชิกกําหนดหนาที่กันเองในกลุม  
             ข้ันที่ 1     อานข้ันตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ 
       ข้ันที่ 2    รับอปุกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
       ข้ันที่ 3     จัดเตรียมอปุกรณ ดําเนินการทดลอง  
       ข้ันที่ 4   บันทึกขอมูล ผลการทดลอง 
 4.    ขั้นอธิบาย 
 ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองของกลุมตนเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับกลุม
อื่นๆ 
 ใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชคําถาม 
-   ที่อุณหภูมิ 40oC  ระดับของของเหลวแตละชนิดในหลอดนําแกสแตกตางกันหรอืไม อยางไร 
-   เมื่อเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 oC ระดับของของเหลวแตละชนิดในหลอดนําแกสเปลี่ยนแปลงอยางไร 
-   ความดันไอของของเหลวทัง้ 2 ชนิด เทากันหรือไม อยางไร 
 อภิปรายสรุปรวมกันอกีครั้งหน่ึง ดังน้ี 
 -   เอทานอลมีความดันไอสูงกวานํ้า แสดงวาเอทานอลมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลนอย
กวานํ้า 
 -   ที่อุณหภูมิเดียวกันของเหลวตางชนิดกันจะมีความดันไอไมเทากัน ของเหลวที่มีแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาคจะกลายเปนไอไดงายจึงมีความดันไอสูง 
 -   เมื่ออุณหภูมสิูงข้ึนความดันไอของของเหลวจะเพิ่มข้ึน การเพิม่อุณหภูมิทําใหโมเลกุลที่มี
พลังงานสงูมีจํานวนเพิ่มข้ึน เปนผลใหของเหลวกลายเปนไอไดมากข้ึน 
 -   ใหนักเรียนพจิารณากราฟแลวรวมอภิปรายถึงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิกับความดัน
ไอ   แลวรวมอภิปรายความหมายของจุดเดือด จุดเดือดปกติ และความสัมพันธระหวางจุดเดือดกบั
ความดันไอ 
 5.   ขั้นขยายความคิด 
 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝกหัด และกําหนดหนาทีก่ันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1   อานคําถาม วิเคราะหสิง่ที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยถาม 
 ข้ันที่ 2  ดําเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะหแนวทางคําถาม และอธิบาย 
   คําตอบตามโจทยตองการ 
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 ข้ันที่ 3   เขียนคําตอบ 
 ข้ันที่ 4   ตรวจสอบคําตอบและความถูกตอง 
 6.   ขั้นประเมินผล 
 ตรวจสอบความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตาง ๆ และใหนักเรียนทุกคนในกลุมทําใบงาน 
โดยครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในระหวางการทํากจิกรรม ทัง้การตอบคําถาม การทําการ
ทดลอง และรายงานผลการทดลอง 
 7.   ขั้นนําความรูไปใช 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติมเพื่อขยายความคิดรวบยอดของนักเรยีน  
 -  นักเรียนคิดวามีสารที่ชวยลดแรงตึงผิวหรือไม ถามี ใหนักเรียนยกตัวอยางสารใน
ชีวิตประจําวันที่ชวยลดแรงตึงผิว 
 ครูใหนักเรียนอธิบายปรากฎการณตางๆที่เกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน ที่เกี่ยวของกบัสารใน
สถานะของเหลว โดยใหสรุปเปนแผนผังความคิด 
 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 -  หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมของสสวท. 
 -  ใบความรู เรื่อง ของเหลว 
 -  ใบงานที่ 2 การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว 
 -   แบบฝกหัด เรื่อง ของเหลว 
 -  วัสดุอุปกรณตามใบงาน 
 -  หองสมุด  อินเทอรเน็ต 
การวัดและประเมินผล 
วิธีการวัดและประเมินผล 
 -  สังเกตพฤติกรรม  
 -  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 -  ตรวจรายงานการทดลอง  
 -  ตรวจแบบฝกหัด 
เคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
 -  แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 -  แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 -  แบบประเมินพฤติกรรม 
 -  แบบฝกหัด 
เกณฑการวัดผลประเมินผล 
 -  ประเมินการปฏิบัติการทดลอง ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินรายงานการทดลองผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินพฤติกรรม ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ตรวจแบบฝกหัด ผานเกณฑรอยละ 70 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………….…………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
   
      ลงช่ือ……………………………………….. 
       ( นางสาววิดาด  หะยีตาเฮร ) 
                               ……../…...../…… 
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ใบความรู 
เร่ือง   ของเหลว 

 แรงดึงดูดระหวางอนุภาคของของเหลวมีคามากกวาแกส แตนอยกวาของแข็ง ดังน้ัน
ของเหลวจงึประกอบดวยอนุภาคที่มีการจัดเรียงตัวเปนระเบยีบนอยกวา และไมอยูชิดกันแนนเหมือน
ของแข็ง อนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได และไมอยูในตําแหนงทีค่งที่ ของเหลวจงึไหลได ดวยเหตุน้ี
ของเหลวจงึมรีูปรางไมแนนอน และรูปรางจะเปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่บรรจเุสมอ 
สมบัติของของเหลว 
 ความตึงผิว (surface tension) 
 ถึงแมโมเลกลุของของเหลวสามารถเคลื่อนที่ไดตลอดเวลา ไมหยุดน่ิง แตการเคลื่อนที่ของแต
ละโมเลกุลก็จะข้ึนอยูกับแรงดึงดูดและอิทธิพลของโมเลกลุอืน่ๆ ที่อยูขางเคียงดวยเชนกัน เมื่อ
พิจารณาโมเลกุลเพียงหน่ึงโมเลกลุที่ถูกลอมรอบดวยโมเลกลุอื่นๆ พบวา โมเลกลุที่อยูภายในของ
ของเหลวจะไดรับแรงดึงดูดจากโมเลกุลอื่นๆ ที่อยูลอมรอบเทากันทุกทิศทาง ในขณะที่โมเลกลุทีอ่ยูที่
บริเวณผิวหนาของของเหลว จะไดรบัแรงดึงดูดเฉพาะโมเลกลุที่อยูดานขางและดานลางเทาน้ัน 
โมเลกุลที่อยูบรเิวณผิวหนาจงึมีเสถียรภาพนอยกวาโมเลกลุที่อยูภายใน ดังน้ันการลดพื้นที่ผิวของ
ของเหลวจงึเปนการลดจํานวนโมเลกลุที่บริเวณผิว ซึ่งจะทําใหของเหลวมีเสถียรภาพมากข้ึน  
โดยทั่วไปแลว พบวาความตึงผิวของของเหลวจะแปรผันตรงกับแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุของ
ของเหลว ย่ิงแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุมาก ความตึงผิวของของเหลวย่ิงมีคาเพิ่มสูงข้ึน หรือกลาวอีก
นัยหน่ึงคือ ย่ิงของเหลวมีความหนืดมาก ความตึงผิวก็ย่ิงมีคาสูงมาก 
 
 
 
 
 
 
รูปภาพ โมเลกลุใตพื้นผิวของของเหลวมีแรงกระทําระหวางกันในทุกทิศทาง ขณะที่โมเลกลุที่พื้นผิวมี
แรงกระทําจากดานลางเทาน้ัน ซึ่งจะทําใหมีแรงตึงผิวเขาสูศูนยกลาง 

ชนิดของของเหลว 
ความตึงผิว 

(N/m) 

Benzene* 0.029 

Blood (37oC) 0.058 

Glycerin* 0.063 

Mercury* 0.47 

Water* 0.073 

Water (100oC) 0.059 

 * ความตึงผิวของของเหลวทีอุ่ณหภูมิ 20 oC 
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 การระเหย (Evaporation) 
 จากที่ไดทราบมาแลววา โมเลกุลของของเหลวไมไดอยูน่ิงกับที่ แตจะเคลือ่นที่อยูตลอดเวลา 
แสดงวาโมเลกลุของของเหลวแตละโมเลกุลจะตองมีความเรว็ หรอืกลาวอกีอยางหน่ึงคือ โมเลกุล
ของเหลวมีพลังงานจลน เมื่อโมเลกลุมีการเคลื่อนที่ ยอมจะทําใหเกิดการชนกันของโมเลกลุทีอ่ยูใน
ของเหลว สิ่งที่เกิดข้ึนคือ ทําใหโมเลกลุของของเหลวมกีารถายโอนพลงังานซึง่กันและกัน หลังจากที่
เกิดการชนของโมเลกลุ อาจจะทําใหโมเลกุลหน่ึงมพีลงังานจลนเพิม่ข้ึน และอีกโมเลกลุหน่ึงอาจจะมี
พลังงานจลนลดลง ซึง่ในที่สุด จะทําใหแตละโมเลกลุของของเหลวที่มพีลงังานจลนสูง เอาชนะแรง
ดึงดูดระหวางโมเลกลุ และในที่สุดจะหลุดออกไปจากผิวหนาของของเหลว และกลายเปนแกส เรียก
กระบวนการการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนแกสวา การระเหย (evaporation)  
 โดยทั่วไปในของเหลวชนิดเดียวกัน เมือ่อุณหภูมิของของเหลวสูงข้ึนจะทําใหอัตราการระเหย
เร็วกวาของเหลวที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา เมื่อโมเลกุลระเหยหลุดออกไป สิ่งที่เปลี่ยนแปลง คือ จะทําให
พลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกลุที่เหลือมีคาลดลง และทําใหอณุหภูมิของของเหลวลดลงตามไปดวย 
เพราะพลงังานความรอนสวนหน่ึงถูกใชกับการระเหย เหมอืนปรากฎการณที่เกิดข้ึนกับมนุษย เมื่อเรา
รูสึกรอน โดยธรรมชาติแลวรางกายคนเราจะขับเหงื่อออกมา องคประกอบหลกัที่อยูในเหงือ่ จะ
ประกอบไปดวยโมเลกุลของนํ้าและเกลือ เมื่อพิจารณาทีห่ยดเหงือ่ (บนหัวไหล) จะเห็นวาเมื่อหยดนํ้า
ดูดพลังงานความรอนจากรางกาย จะทําใหโมเลกุลของนํ้าทีบ่ริเวณผิว มีพลังงานจลนสงูข้ึน โมเลกลุ
เหลาน้ีจะระเหย โดยเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนแกส (ไอนํ้า) เน่ืองจากความรอนแฝงของ
การกลายเปนไอของนํ้า มีคาเทากับ 40.79 kJ/mol  พลังงานความรอนที่ถูกโมเลกุลของนํ้าในหยด
เหงือ่ใชไปในกระบวนการระเหย จึงถูกดึงออกไปพรอมๆกับการระเหยของไอนํ้า สิ่งที่เกิดข้ึนก็คือ ทํา
ใหอุณหภูมิของรางกายลดลง รูสึกเย็น และรูสึกสดช่ืน 
 ปจจัยที่มผีลตอการระเหย ไดแก 
     1.  อุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูงของเหลวจะระเหยไดเร็ว แตถาอุณหภูมิตํ่าการระเหยจะชา 
      2.  พื้นที่ผิวของของเหลว เน่ืองจากการระเหยเกิดเฉพาะผิวหนาของของเหลว ดังน้ัน ถา
ของเหลวมีพื้นที่ผิวมากจะระเหยเร็ว 
      3.  ชนิดของของเหลว ของเหลวมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลมาก จะระเหยไดยากกวา
ของเหลวที่มีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุนอย 
     4.   ความดันบรรยากาศ ถาความดันบรรยากาศตํ่า ของเหลวระเหยไดดี 
 ความดันไอ 
 โดยทั่วไป เมื่อของเหลวหน่ึงๆ บรรจุอยูในภาชนะเปด เมื่อทิง้ไวระยะหน่ึง จะเห็นวา ในที่สุด
ของเหลวน้ีจะระเหยไปหมด ไมมีของเหลวเหลืออยู แตถานําของเหลวไปบรรจุในภาชนะปด โดยวาง
ภาชนะน้ีไวในที่สภาวะเดียวกัน เมื่อทิ้งไวในระยะเวลาหน่ึงพบวา มีไอซึ่งเกิดจากการระเหยปรากฏอยู
เหนือของเหลวน้ี ไอของโมเลกุลของเหลวทีอ่ยูเหนือของเหลวน้ีจะว่ิงชนกับผนังของภาชนะ จึงทําให
เกิดความดัน ซึ่งเรียกวา ความดันไอ (vapor pressure) 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับความดันไอของของเหลวชนิดตางๆ 
 ของเหลวแตละชนิดจะมีความดันไอไมเทากัน โดยทั่วไป พบวาถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
นอย ความดันไอของของเหลวจะมีคาสูง เพราะโมเลกลุของของเหลวสามารถระเหยไดงาย ในทาง
ตรงกันขาม ถาของเหลวมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก ความดันไอของของเหลวก็จะมีคานอย 
 จากกราฟ ถาพิจารณาความสมัพันธในแงของความสมัพันธระหวางความหนืดกบัความดันไอ 
ผลที่ได ก็จะมีแนวโนมเหมือนกบัแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล พบวา ถาความหนืดของของเหลวมาก 
ความดันไอจะตํ่า และในทางกลับกัน ถาความหนืดของของเหลวนอย ความดันไอก็จะสูงดังน้ัน จาก
กราฟ เราสามารถเรียงความดันไอลําดับของสารตางๆ ไดดังน้ี  
diethyl ether > ethyl alcohol > water > ethylene glycol 
 ความดันไอ  คือ ความดันของไอที่อยูเหนือของเหลวจะเขาสูสภาวะสมดุลเมือ่ 
 1. ระบบปด 
 2. อัตราการระเหยเทากับอัตราการควบแนนเรียกวา สมดุลไดนามิก 
 3. สมบัติของระบบคงที ่ 
 ความดันของไอของของเหลวข้ึนอยูกบั 
 1. ชนิดของของเหลว ถาของเหลวมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุสงู (จุดเดือดจะสูง) จะ
กลายเปนไอไดยาก ความดันไอตํ่า ในทางกลับกันของเหลวที่มีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุตํ่าจะมี
ความดันไอสูง 
 2. อุณหภูมิ ความดันไอจะแปรผันตามอุณหภูม ิถาอุณหภูมิสูงจํานวนโมเลกลุที่มพีลงังานสงู
จะเพิม่ข้ึน ทําใหของเหลวกลายเปนไอไดงาย ความดันไอสูง 
 จุดเดือดของของเหลว คือ อุณหภูมิที่ความดันไอของของเหลวเทากบัความดันบรรยากาศ 
(ความดันบรรยากาศ = 760 มิลลเิมตรของปรอทหรอื 1 บรรยากาศ) หรือเรียกวาจุดเดือดปกติ 
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ใบงานท่ี 2 
การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว 

 
คําชี้แจง 
 ใหนักเรียนทําการทดลองตามวิธีการทดลองตอไปน้ี พรอมทัง้บันทึกผลการทดลอง  
อภิปรายผล สรุปผลใหสมบรูณ 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  ใสเอทานอล 3 cm3 ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 
 2.  ปดหลอดทดลองดวยจุกยางที่มีหลอดนําแกสเสียบอยู ใหปลายหลอดนําแกสจุมอยูใน
ของเหลว ปรบัระดับของเหลวในหลอดนําแกสใหเทากับระดับของเหลวในหลอดทดลอง  
 3.  นําหลอดทดลองจากขอ 2 แชในบีกเกอรนํ้ารอนทีม่ีอุณหภูมิประมาณ 40 oC สังเกต
ระดับของเหลวในหลอดนําแกสต้ังแตเริ่มตนจนกระทั่งของเหลวมรีะดับคงที่ ปรบัอุณหภูมิของนํ้าใน                  
บีกเกอรในขอ 3 ใหไดประมาณ 60 oC  สังเกตระดับของเหลวในหลอดนําแกสอกีครั้ง 
 5.  ทําการทดลองซ้ําต้ังแตขอ 1 - 4 แตเปลี่ยนชนิดของเหลวจากเอทานอลเปนนํ้า 
 
คําถาม 
1.  ที่อุณหภูมิ 40 oC ระดับของของเหลวแตละชนิดในหลอดนําแกสแตกตางกันหรอืไม อยางไร 
2.  เมื่อเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 oC ระดับของของเหลวแตละชนิดในหลอดนําแกสเปลี่ยนแปลงอยางไร 
3.  ความดันไอของของเหลวทัง้ 2 ชนิด เทากันหรือไม อยางไร 
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แบบฝกหัด 
 
1.   
 
 
 
 
 
 
จากภาพขางตน ใหนักเรียนอธิบายปรากฏการณดังกลาว 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
2.  จงอธิบายวาความดันไอของของเหลวมีความสัมพันธกบัแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลและอุณหภูมิ
อยางไร 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
3.  จงอธิบายวาจุดเดือดของของเหลวมีความสัมพันธกบัความดันบรรยากาศอยางไร 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
4.  ที่อุณหภูมิเดียวกัน ของเหลว ก  ข  ค  ง  และ จ มีความดันไอเปน 0.11  0.03  0.014  0.07 
และ 0.16 atm ตามลําดับ จงเรียงลําดับจุดเดือดของของเหลวเหลาน้ีจากสงูไปตํ่า 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
 
5.  หลักการการระเหยของของเหลว ความดันไอของของเหลว นําไปใชประโยชนในชีวิต ประจําวันได
อยางไรบาง จงยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 
 
รายวิชา    เคมีเพิ่มเติม     ช้ันปที่สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง    ของแข็ง ของเหลว แกส    จํานวน     3    คาบ 
_________________________________________________________________________ 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
 ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกบัโครงสราง และแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิง่ทีเ่รียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
 
ตัวชี้วัดชวงชั้น 
 ว 3.1 ม.4-6/5  สืบคนขอมลูและอธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือด จุดหลอมเหลว และ 
สถานะของสารกบัแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร 
 
ความเขาใจท่ีคงทน 
 แกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคนอยกวาของเหลวและของแข็ง อนุภาคของแกสจึงอยู
หางกันมาก ทําใหปริมาตรและรูปรางไมแนนอนและเปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจ ุแกสมสีมบัติที่
สําคัญคือ มีความดันและสามารถแพรไดดี 
 
เปาหมายการเรียนรู 
 1.1  ดานความรูความคิด 
        -  สามารถอธิบายสมบัติบางประการของแกสได 
        -  สามารถใชทฤษฎีจลนของแกสอธิบายสมบัติของแกสได 
        -  สามารถใชทฤษฎีจลนของแกสอธิบายความสมัพันธระหวางปรมิาตรกบัความดันและ
ปริมาตรกบัอุณหภูมิของแกสได 
        -  สามารถอธิบายความสัมพันธและคํานวณหาปรมิาตร ความดัน อุณหภูมิ จํานวนโมล 
หรือมวล โดยใชความสัมพันธระหวางปริมาณเหลาน้ันตามกฎตาง ๆ ของแกสได 
 1.2  ดานกระบวนการ 
        -  ทักษะการเช่ือมโยงเน้ือหา 
        -  ทักษะการตอบคําถาม 
        -  ทักษะการใชเครื่องมือการทดลอง 
 1.3  ดานคุณลักษณะ 
        -  การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห และสงัเคราะห 
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สาระการเรียนรู 
สมบัติท่ัวไปของแกส 
 1. แกสมีรปูรางและปรมิาตรไมแนนอน เปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจ ุเชน ถาบรรจุใน
ภาชนะทรงกลมมีขนาด 1 ลิตร เพราะแกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค (โมเลกลุหรืออะตอม) นอย
มาก จึงทําใหอนุภาคของแกสสามารถเคลื่อนทีห่รือแพรกระจายเต็มภาชนะทีบ่รรจ ุ
 2. สารที่อยูในสถานะแกสมีความหนาแนนนอยกวาเมื่ออยูในสถานะของเหลวและของแข็ง
มาก เชน ไอนํ้า มีความหนาแนน 0.0006 g/cm3 แตนํ้ามีความหนาแนนถึง 0.9584 g/cm3 ที่ 100oC 
 3. แกสสามารถแพรได และแพรไดเร็ว เพราะแกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค (โมเลกลุ) 
นอยกวาของเหลว และของแข็ง 
 4. แกสตางๆ ต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป เมื่อนํามาใสภาชนะเดียวกนั แกสแตละชนิดก็จะฟุง
กระจายผสมกันอยางสมบรูณทุกสวน น่ันคือสวนผสมของแกสเปนสารเน้ือเดียวและเปนสารละลาย 
 5. แกสสวนใหญไมมสีีและโปรงใส เชน แกสออกซเิจน (O2) แกสไฮโดรเจน (H2) แกส
คารบอนไดออกไซด(CO2) แตแกสบางชนิดมีส ีเชน แกสไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มีสีนํ้าตาลแดง 
แกสคลอรีน (Cl2) มีสีเขียวแกมเหลือง แกสโอโซน (O3) ที่บริสุทธ์ิมสีีนํ้าเงินแก เปนตน 
 6. ปริมาตรของแกสข้ึนอยูกับอุณหภูม ิความดัน และจํานวนโมล ดังน้ัน เมื่อบอกปริมาตร
ของแกสจะตองบอกอุณหภูมิ ความดัน และจํานวนโมลดวย เชน แกสออกซเิจน 1 โมล มีปรมิาตร 
22.4 dm3 ที่อุณหภูม ิ0oC ความดัน 1 บรรยากาศ (STP) 
 กฎของแกส 
 เน่ืองจากแกสมสีมบัติเปลี่ยนไปไดอยางงายเมือ่อุณหภูม ิปรมิาตร หรอืความดันของแกส
เปลีย่นไป ดังน้ัน การศึกษาสมบัติของแกสจึงศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง ปริมาตร ความดัน และ
อุณหภูมิของแกสเปนสวนใหญ ความสัมพันธดังกลาวน้ียอมเปนไปตามกฎของแกสตางๆ เชน กฎของ
บอยล กฎของชารลส กฎรวมแกส ซึ่งเราจะไดศึกษากันในระดับน้ี นอกจากน้ียังมีกฎทีเ่กี่ยวของอีกคือ
กฎของเกยลุสแซค, สมการสถานะ, กฎของความดันยอยของดาลตัน เปนตน 
 
กฎของบอยล (BOYLE’S LAW) 
นิยามกฎของบอยล 
 กฎของบอยล เปนกฎที่ใชอธิบายสมบัติของแกส ที่เกี่ยวของกับปริมาตร (V) และความดัน 
(P) โดยโรเบิรต บอยล นักเคมีชาวอังกฤษ สรปุใจความไดวา “เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที ่
ปริมาตรของแกสจะแปรผกผันกบัความดัน” 
 
 

 น่ันคือ  V     α    
P
1   [T, n คงที]่  

  PV   =           k    [k = คาคงที่] 
 สูตรที่ใชในการคํานวณหาความดันหรือปรมิาตร เมื่อภาวะใดภาวะหน่ึงเปลี่ยนไปเมื่ออุณหภูมิ
คงที ่และมวลของแกสจํานวนเดิม 
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  P1 V1  =  P2 V2  =  k    T, n คงที ่
 
 เมื่อ  P1, P2  เปนความดันของแกส (หนวยตองเหมือนกัน) 
  V1, V2  เปนปริมาตรของแกส (หนวยตองเหมือนกัน) 
กฎของชารลส (CHARL’S LAW) 
นิยามตามกฎของชารลส 
กฎของชารลสเปนการอธิบายถึงความสมัพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส เมื่อความดัน
และมวลคงที่สรุปไดวา... 
“เมื่อความดันและมวลของแกสคงที ่ปริมาตรของแกสจะแปรผันตรงกบัอุณหภูมเิคลวิน” 
 น่ันคือ  V    α     T     [P, n คงที่] 

 ∴ 
T
V    =      k 

สูตรที่ใชคํานวณเมื่อภาวะเปลี่ยนไปที่ความดันคงที ่ดังน้ี 
 

สูตร   
1

1

T
V

  = 
2

2

T
V

   P, n คงที่ 

 
นอกจากน้ียังพบวา... 

“เมื่ออุณหภูมิเพิ่มหรือลด 1oC ปรมิาตรของแกสจะเปลี่ยนไป มีคา 
25.273

1  เทาของปริมาตรของ

แกสที ่0oC” 
ผลการทดลองของชารลสเขียนกราฟไดดังน้ี 

 
 
ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส 
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กฎของเกยลุสแซค (GAY-LUSSAC’S LAW) 
 กฎน้ีเปนไปในทํานองเดียวกบักฎของชารลส และยังพบความสัมพันธระหวางความดันและ
อุณหภูมิของแกส เมื่อใหปริมาตรคงที ่บางทีเรียกกฎของเกยลุสแซควา กฎอามันตัน (Amonton’s 
Law) กฎน้ีสรุปไดวา... 
“ความดันของแกสจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอุณหภูมิเคลวินของแกส เมื่อใหมวลและปรมิาตรของแกส
คงที”่ 
 น่ันคือ   P  α  T  [V, n คงที]่ 

 ∴  
T
P  =  k 

ในทํานองเดียวกันกส็ามารถเขียนความสมัพันธได 
 

   
1

1

T
P  = 

2

2

T
P  

 
เปนสูตรที่ใชคํานวณ เมื่อ มวลและ ปรมิาตรแกสคงที ่
กฎรวมของแกส (COMBINE GAS LAW) 
 กฎรวมของแกสเปนการนําเอากฎของบอยล และกฎของชารลสมารวมกัน ดังน้ี 

 กฎของบอยล  V  α  
P
1      [T, n คงที]่ 

 กฎของชารลส  V  α  T        [P, n คงที]่ 
เมื่อรวมกฎทั้งสองจะได 

   V  α  
P
1   [n คาคงที่] 

  ∴ PV  =  kT 

   
T

PV  =  คาคงที่ 

 สมการน้ีใชเมื่อภาวะตางๆ เปลี่ยนแปลงไปทัง้หมด สูตรที่ใชคํานวณ เมื่อภาวะเปลี่ยนไป ดังน้ี 
 
 

1

11

T
VP

 = 
2

22

T
VP

 

 
สมการสถานะของแกส (EQUATION OF STATE) 
 จากกฎของอาโวกาโดรกลาววา “ที่อุณหภูมิและความดันคงที่ปรมิาตรของแกสใดๆ จะแปร
ผันตรงกับจํานวนโมเลกลุของแกสน้ันๆ” น่ันคือ V α  n 
 จากกฎรวมของแกส ; PV = kT  [n คงที่] 

P1, P2   เป็นความดนั หน่วยใดก็ได้แตต้่องเป็นหน่วยเดียวกนั 

V1, V2  เป็นปริมาตร หน่วยใดก็ได้แตต้่องเป็นหน่วยเดียวกนั 
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 แตถา n เปลี่ยนแปลง ซึ่ง n จะแปรผันตรงกับปริมาตร ดังน้ัน PV =  nkT  เมื่อ k เปน
คาคงที่และคาคงที่ของแกสใหใช R แทน 
 สูตรที่ใชในการคํานวณ 
 
 PV   =  nRT   ใชในกรณีที่มวลของสารเปลี่ยนไป 
 
ความสัมพันธระหวางความดัน ปรมิาตร อุณหภูม ิมวล มวลโมเลกุล และความแนนของแกส 
 จากสมการสถานะ PV = nRT สามารถหาความสมัพันธระหวาง P, V, T, g  ของแกสได 

  จํานวนโมล  (n)  =  
M
g  = มวล /  มวลโมเลกลุ  

    PV  =  
M
g  . RT 

    P  =  
V
g   . 

M
RT  

 ความหนาแนน (d)  =  
V
g   =  มวล / ปริมาตร  

 

  ∴ P  =  d . 
M
RT   

สูตรที่ใชในการคํานวณ  
 

 1  PV  =  
M
g . RT  

สูตร 

 2  P  =  d . 
M
RT   

 
 สูตรน้ีสามารถใชคํานวณความดัน, ปริมาตร, อุณหภูม,ิ มวลโมเลกุลหรือความหนาแนนของ
แกสไดที่ภาวะหน่ึงๆ 
  
กิจกรรมการเรียนรู 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรูเดิม 
 ครูซักถามเกี่ยวกับสมบัติของของแข็งและของเหลวเกี่ยวกับรูปราง ปรมิาตร จุดเดือดและจุด
หลอมเหลว 
 2.  ขั้นกิจกรรมเราความสนใจ 
 ครูถามคําถามนักเรียนวา ในอากาศประกอบดวยแกสอะไรบาง มันมปีระโยชน และโทษ
อยางไร และถาโลกเราไมมีแกสจะเกิดอะไรข้ึน ครูเลาขาวเกีย่วกับการระเบิดของถังแกส และให
นักเรียนอภิปรายถึงสาเหตุที่ทําใหถังแกสระเบิด 

g      =   มวลของแกสเปนกรัม  
M     =   มวลโมเลกุลของแกส 
d      =   ความหนาแนนของแกส  
   กรัม/ปรมิาตร (V) 
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 3.  ขั้นสํารวจและคนหา 
 ใหนักเรียนรวมกันอธิบายสมบัติของแกสเกี่ยวกับรูปรางและปริมาตรของแกส ตอจากน้ัน
รวมกันอภิปรายถึงปจจัยที่มผีลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของแกส   
 ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมๆละ 5-6 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง 
ออน คละกัน และแบงสมาชิกในกลุมใหมีความแตกตางดานภาษาที่ใชในการสื่อสาร ใหนักเรียนทํา
กิจกรรมตาม ใบงานที่ 3 ผลของความดันหรืออุณหภูมิตอปรมิาตรของแกส และใหสมาชิกกําหนด
หนาที่กันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1     อานข้ันตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ 
 ข้ันที่ 2    รับอปุกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
 ข้ันที่ 3     จัดเตรียมอปุกรณ ดําเนินการทดลอง  
 ข้ันที่ 4   บันทึกขอมูล ผลการทดลอง  
 หลงัจากทดลองใหนักเรียนศึกษาเกี่ยวกับกฎของบอยล กฎของชารล กฎของเกยลุสแซค กฎ
รวมของแกสสมการสถานะของแกส ความสัมพันธระหวางความดัน ปรมิาตร อุณหภูม ิมวล มวล
โมเลกุล และความแนนของแกส 
 4.    ขั้นอธิบาย 
 ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองของกลุมตนเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับกลุม
อื่นๆ 
 ใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชแนวคําถามดังน้ี 
 -   เพราะเหตุใด กอนอานปริมาตรของแกสจงึตองปรบัระดับนํ้าภายในกระบอกฉีดยาให
เทากับระดับนํ้าภายนอก 
 -  เมื่อปริมาตรของแกสที่อยูในกระบอกฉีดยาคงที่ ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกสมี
ความสัมพันธกันอยางไร 
 -  จากการทดลองน้ี มีปจจัยใดบางทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาตรของแกส 
 ใหนักเรียนอภิปรายสรุปรวมกันอีกครั้งหน่ึงวา เมื่ออุณหภูมสิูงข้ึนปริมาตรของอากาศจะ
เพิ่มข้ึน และเมื่ออุณหภูมิตํ่าลง ปรมิาตรของอากาศจะลดลง ซึ่งสังเกตไดจากการเปลี่ยนแปลงระดับ
ของนํ้าในกระบอกฉีดยา แสดงวาอุณหภูมิมีผลตอปรมิาตรของแกสเมื่อความดันคงที ่
 ต้ังคําถามเพื่อใหนักเรียนคิดวา ถาเปลี่ยนความดันเปนหลายๆคา ปริมาตรของแกสจะ
เปลี่ยนแปลงอยางไร และความดันกับปรมิาตรมีความสัมพันธกันหรือไม อยางไร  
 ใหนักเรียนศึกษาความสัมพันธระหวางความดันกบัปริมาตรของแกสเมื่ออุณหภูมิคงที่แลว
รวมกันอภิปรายกฎของบอยล ครูอธิบายและยกตัวอยางการคํานวณโดยใชกฎของบอยล 
 ใหนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกบัปรมิาตรของแกสเมื่อมวลและ
ความดันของแกสคงที่  กฎของชารล  และคํานวณโดยใชกฎของชารล 
 ใหนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางความดันและอุณหภูมิของแกส เมื่อให
ปริมาตรคงที ่กฎของเกยลุสแซค และคํานวณโดยใชกฏของเกยลุสแซค 
 ใหนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางความดัน ปริมาตร และอุณหภูมิของแกส
เมื่อมวลของแกสคงที่  กฎการรวมแกส แลวอธิบายตัวอยางการคํานวณโดยใชกฎรวมแกส 
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 ใหนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงสมบัติของแกสจะมีตัวแปรที่เกี่ยวของ 4 ตัวแปร
ไดแก ความดัน ปริมาตร อุณหภูมิ จํานวนโมลหรือมวลของแกส ตัวแปรเหลาน้ีมีความสัมพันธกัน ซึ่ง
จะเปนไปตามกฎของบอยล กฎของชารล กฎของอาโวกาโดร แตเมื่อนํากฎทัง้หมดมาพิจารณารวมกัน 
จะไดความสัมพันธใหมซึง่เปนไปตามกฎแกสสมบรูณหรอืสมการสถานะสําหรับแกส และฝกคํานวณ
โดยใชกฎแกสสมบูรณ 
 5.   ขั้นขยายความคิด 
 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝกหัด และกําหนดหนาทีก่ันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1   อานคําถาม วิเคราะหสิง่ที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยถาม 
 ข้ันที่ 2  ดําเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะหแนวทางคําถาม และอธิบาย 
   คําตอบตามโจทยตองการ 
 ข้ันที่ 3   เขียนคําตอบ 
 ข้ันที่ 4   ตรวจสอบคําตอบและความถูกตอง 
 6.   ขั้นประเมินผล 
 ตรวจสอบความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตาง ๆ และใหนักเรียนทุกคนในกลุมทําใบงาน 
โดยครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในระหวางการทํากจิกรรม ทัง้การตอบคําถาม การทําการ
ทดลอง และรายงานผลการทดลอง 
 7.   ขั้นนําความรูไปใช 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติมเพื่อขยายความคิดรวบยอดของนักเรยีน คือ เราเรียนรูเรื่องกฎของแกส 
เพื่อนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันไดอยางไรบาง อธิบายโดยสรปุเปนแผนผังความคิด 
 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 -  หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมของสสวท. 
 -  ใบความรู เรื่อง สมบัติของแกส 
 -  ใบงานที่ 3 ผลของความดันหรอือุณหภูมิตอปรมิาตรของแกส 
 -   แบบฝกหัด เรื่อง แกส 
 -  วัสดุอุปกรณตามใบงาน 
 -  หองสมุด  อินเทอรเน็ต 
 
การวัดและประเมินผล 
วิธีการวัดและประเมินผล 
 -  สังเกตพฤติกรรม  
 -  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 -  ตรวจรายงานการทดลอง  
 -  ตรวจแบบฝกหัด 
เคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
 -  แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
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 -  แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 -  แบบประเมินพฤติกรรม 
 -  แบบฝกหัด 
เกณฑการวัดผลประเมินผล 
 -  ประเมินการปฏิบัติการทดลอง ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินรายงานการทดลองผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินพฤติกรรม ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ตรวจแบบฝกหัด ผานเกณฑรอยละ 70 
 
บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอปุสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
      ลงช่ือ……………………………………….. 
       ( นางสาววิดาด  หะยีตาเฮร ) 
                             ……../…...../…… 
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ใบความรู 
เร่ือง   สมบัติของแกส 

 
สมบัติท่ัวไปของแกส 
 1. แกสมีรปูรางและปรมิาตรไมแนนอน เปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจ ุเชน ถาบรรจุใน
ภาชนะทรงกลมมีขนาด 1 ลิตร เน่ืองจากแกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค (โมเลกลุหรืออะตอม) 
นอยมาก จึงทําใหอนุภาคของแกสสามารถเคลื่อนทีห่รอืแพรกระจายเต็มภาชนะทีบ่รรจ ุ
 2. สารที่อยูในสถานะแกสมีความหนาแนนนอยกวาเมื่ออยูในสถานะของเหลวและของแข็ง
มาก เชน ไอนํ้า มีความหนาแนน 0.0006 g/cm3 แตนํ้ามีความหนาแนนถึง 0.9584 g/cm3 ที่ 100oC 
 3. แกสสามารถแพรได และแพรไดเร็ว เพราะแกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค (โมเลกลุ) 
นอยกวาของเหลว และของแข็ง 
 4. แกสตางๆ ต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป เมื่อนํามาใสภาชนะเดียวกนั แกสแตละชนิดก็จะฟุง
กระจายผสมกันอยางสมบรูณทุกสวน น่ันคือสวนผสมของแกสเปนสารเน้ือเดียวและเปนสารละลาย 
 5. แกสสวนใหญไมมสีีและโปรงใส เชน แกสออกซเิจน (O2) แกสไฮโดรเจน (H2) แกส
คารบอนไดออกไซด(CO2) แตแกสบางชนิดมีส ีเชน แกสไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มีสีนํ้าตาลแดง 
แกสคลอรีน (Cl2) มีสีเขียวแกมเหลือง แกสโอโซน (O3) ที่บริสุทธ์ิมสีีนํ้าเงินแก เปนตน 
 6. ปริมาตรของแกสข้ึนอยูกับอุณหภูม ิความดัน และจํานวนโมล ดังน้ัน เมื่อบอกปริมาตร
ของแกสจะตองบอกอุณหภูมิ ความดัน และจํานวนโมลดวย เชน แกสออกซเิจน 1 โมล มีปรมิาตร 
22.4 dm3 ที่อุณหภูม ิ0oC ความดัน 1 บรรยากาศ (STP) 
 กฎของแกส 
 เน่ืองจากแกสจะมีสมบัติเปลี่ยนไปไดอยางงายเมื่ออุณหภูม ิปริมาตร หรอืความดันของแกส
เปลี่ยนไป ดังน้ัน การศึกษาสมบัติของแกสจึงศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง ปริมาตร ความดัน และ
อุณหภูมิของแกสเปนสวนใหญ ความสัมพันธดังกลาวน้ียอมเปนไปตามกฎของแกสตางๆ เชน กฎของ
บอยล กฎของชารลส กฎรวมแกส ซึ่งเราจะไดศึกษากันในระดับน้ี นอกจากน้ียังมีกฎทีเ่กี่ยวของอีกคือ
กฎของเกยลุสแซค, สมการสถานะ, กฎของความดันยอยของดาลตัน เปนตน 
กฎของบอยล (BOYLE’S LAW) 
นิยามกฎของบอยล 
 กฎของบอยล เปนกฎที่ใชอธิบายสมบัติของแกส ที่เกี่ยวของกับปริมาตร (V) และความดัน 
(P) โดยโรเบิรต บอยล นักเคมีชาวอังกฤษ สรปุใจความไดวา “เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที ่
ปริมาตรของแกสจะแปรผกผันกบัความดัน” 
 
 

 น่ันคือ  V     α    
P
1   [T, m, n คงที]่  

  PV   =           k    [k = คาคงที่] 
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 สูตรที่ใชในการคํานวณหาความดันหรือปรมิาตร เมื่อภาวะใดภาวะหน่ึงเปลี่ยนไปเมื่ออุณหภูมิ
คงที ่และมวลของแกสจํานวนเดิม 
 
  P1 V1  =  P2 V2  =  k    T, n คงที ่
 
 เมื่อ  P1, P2  เปนความดันของแกส (หนวยตองเหมือนกัน) 
  V1, V2  เปนปริมาตรของแกส (หนวยตองเหมือนกัน) 
ตัวอยางโจทย  แกสจํานวน 15 g มีปริมาตร 10 ลิตร ที่ความดัน 150 mmHg เมื่ออุณหภูมิคงที ่ ถา
เปลี่ยนความดันเปน 50 mmHg  แกสจะมีปริมาตรเทาใด 
วิธีทํา          P1   =   150  mmHg   P2   =   50   mmHg 
                                  V1   =   10   ลิตร   V2   =   ? 
         จากสูตร            P1V1     =    P2V2 
                         150 x 10    =    50 x V2 
                                V2     =    30   ลิตร 
 ดังน้ัน แกสน้ีจะมีปริมาตร  30 ลิตร เมื่อเปลี่ยนเปนความดัน 50 mmHg 
กฎของชารลส (CHARL’S LAW) 
นิยามตามกฎของชารลส 
กฎของชารลสเปนการอธิบายถึงความสมัพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส เมื่อความดัน
และมวลคงที่สรุปไดวา... 
“เมื่อความดันและมวลของแกสคงที ่ปริมาตรของแกสจะแปรผันตรงกบัอุณหภูมเิคลวิน” 
 น่ันคือ  V    α     T     [P, n คงที่] 

 ∴ 
T
V    =      k 

สูตรที่ใชคํานวณเมื่อภาวะเปลี่ยนไปที่ความดันคงที ่ดังน้ี 
 

สูตร   
1

1

T
V   = 

2

2

T
V    P, n คงที่ 

 
นอกจากน้ียังพบวา... 

“เมื่ออุณหภูมิเพิ่มหรือลด 1oC ปรมิาตรของแกสจะเปลี่ยนไป มีคา 
25.273

1  เทาของปริมาตรของ

แกสที ่0oC” 
ผลการทดลองของชารลสเขียนกราฟไดดังน้ี 
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ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส 
ตัวอยางโจทย   แกสชนิดหน่ึงมีปริมาตร 80 cm3  ที่อุณหภูม ิ 45OC  แกสน้ีจะมีปริมาตรเทาใดที่
อุณหภูม ิ 0 OC  ถาความดันคงที่ 
วิธีทํา                           V1   =  80   cm3   V2   =   ? 
                                T1   =   273 + 45   =   318 K 
                                T2   =   273 + 0     =   273 K  
   V1/T1   =  V2/T2       
   80/318  = V2 / 273 
                            V2  =    68.68       cm3 
 ดังน้ัน  แกสน้ีมีปริมาตร 68.68  cm3 
กฎของเกยลุสแซค (GAY-LUSSAC’S LAW) 
 กฎน้ีเปนไปในทํานองเดียวกบักฎของชารลส และยังพบความสัมพันธระหวางความดันและ
อุณหภูมิของแกส เมื่อใหปริมาตรคงที ่บางทีเรียกกฎของเกยลุสแซควา กฎอามันตัน (Amonton’s 
Law) กฎน้ีสรุปไดวา... 
“ความดันของแกสจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอุณหภูมิเคลวินของแกส เมื่อใหมวลและปรมิาตรของแกส
คงที”่ 
 น่ันคือ   P  α  T  [V, n คงที]่ 

 ∴  
T
P  =  k 

ในทํานองเดียวกันกส็ามารถเขียนความสมัพันธได 
 

   
1

1

T
P

 = 
2

2

T
P
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เปนสูตรที่ใชคํานวณ เมื่อ มวลและ ปรมิาตรแกสคงที ่
ตัวอยางโจทย   แกสชนิดหน่ึงมีความดัน 790 mmHg  ที่อณุหภูม ิ 50OC  แกสน้ีจะมีอุณหภูมิเทาใด
ที่ความดัน 880 mmHg  ถาปริมาตรของแกสคงที ่
วิธีทํา                           P1   =  790 mmHg P2   =   880 mmHg 
                                T1   =   273 + 50   =   323 K 
                                T2   =   ?  
   P1/T1   =    P2/T2       
   790/323 = 880/ T2    
                            T2  =    359.8    K 
 ดังน้ัน  แกสน้ีจะมอีุณหภูมิเทากับ  359.8 K 
กฎรวมของแกส (COMBINE GAS LAW) 
 กฎรวมของแกสเปนการนําเอากฎของบอยล และกฎของชารลสมารวมกัน ดังน้ี 

 กฎของบอยล  V  α  
P
1      [T, n คงที]่ 

 กฎของชารลส  V  α  T        [P, n คงที]่ 
เมื่อรวมกฎทั้งสองจะได 

   V  α  
P
1   [n คาคงที่] 

  ∴ PV  =  kT 

   
T

PV  =  คาคงที่ 

 สมการน้ีใชเมื่อภาวะตางๆ เปลี่ยนแปลงไปทัง้หมด สูตรที่ใชคํานวณ เมื่อภาวะเปลี่ยนไป ดังน้ี 
 
 

1

11

T
VP

 = 
2

22

T
VP

 

ตัวอยางโจทย แกสชนิดหน่ึงมปีรมิาตร 10 ลิตร ที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
ถาแกสชนิดน้ีมีปรมิาตรและความดันเปลี่ยนเปน 11.5 ลิตร และ 900 มิลลเิมตรปรอท ตามลําดับ                     
จงหาอุณหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลงไปในหนวยองศาเซลเซียส 
วิธีทํา   P1    =    1 atm [760 mmHg]     P2      =     900 mmHg 
  V1    =    10 L                    V2      =     11.5  L 
  T1    =     273 K                   T2      =      ?   K 
 แทนคาในสูตร  
 
  T2      =        900 x 11.5 x 273 
               760 x 10 
  T2      =        372 K 

P1, P2   เปนความดัน หนวยใดก็ไดแตตองเปนหนวยเดียวกนั 
V1, V2  เปนปรมิาตร หนวยใดก็ไดแตตองเปนหนวยเดียวกัน 
T1, T2   เปนอุณหภูม ิมีหนวยเปนเคลวิน (K)เทาน้ัน 
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  อุณหภูมิของแกสทีเ่ปลี่ยนแปลง      =        372 – 273  
                         =        99oC 
 ดังน้ัน อุณหภูมิของแกสที่เปลี่ยนแปลงเทากับ 99oC   
สมการสถานะของแกส (EQUATION OF STATE) 
 จากกฎของอาโวกาโดรกลาววา “ที่อุณหภูมิและความดันคงที่ปรมิาตรของแกสใดๆ จะแปร
ผันตรงกับจํานวนโมเลกลุของแกสน้ันๆ” น่ันคือ V α  n 
 จากกฎรวมของแกส ; PV = kT  [n คงที่] 
 แตถา n เปลี่ยนแปลง ซึ่ง n จะแปรผันตรงกับปริมาตร ดังน้ัน PV =  nkT  เมื่อ k เปน
คาคงที่และคาคงที่ของแกสใหใช R แทน 
 สูตรที่ใชในการคํานวณ 
 
 PV   =  nRT   ใชในกรณีที่มวลของสารเปลี่ยนไป 
 
ตัวอยางโจทย  จงหาจํานวนโมลของแกสซึ่งบรรจุในภาชนะ   3.0  dm3  ความดัน 1 atm              
อุณหภูม ิ 27 oC 
วิธีทํา       จากสูตร   PV   =         nRT 

                               n     =       
RT
PV  

                                     =       
300082.0

31
×
×  

                                      =         0.12  mol    
                          
             ดังน้ัน  จํานวนโมลของแกสน้ีเทากับ   0.12 โมล   
ความสัมพันธระหวางความดัน ปรมิาตร อุณหภูม ิมวล มวลโมเลกุล และความแนนของแกส 
 จากสมการสถานะ PV = nRT สามารถหาความสมัพันธระหวาง P, V, T, g  ของแกสได 

  จํานวนโมล  (n)  =  
M
g  = มวล /  มวลโมเลกลุ  

    PV  =  
M
g  . RT 

    P  =  
V
g   . 

M
RT  

 ความหนาแนน (d)  =  
V
g   =  มวล / ปริมาตร  

 

  ∴ P  =  d . 
M
RT   

สูตรที่ใชในการคํานวณ  
 

g      =  มวลของแกสเปนกรมั  
M     = มวลโมเลกลุของแกส 
d      = ความหนาแนนของแกส  
 กรัม/ปริมาตร (V) 
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 1.  PV  =  
M
g . RT  

สูตร 

 2.  P  =  d . 
M
RT   

 
 สูตรน้ีสามารถใชคํานวณความดัน, ปริมาตร, อุณหภูม,ิ มวลโมเลกุลหรือความหนาแนนของ
แกสไดที่ภาวะหน่ึงๆ 
ตัวอยางโจทย   แกส  A  1  โมล หนัก  46  กรัม  ที่  STP  ถาแกส  A  มีปริมาตร  200  cm3 ที่
อุณหภูม ิ27 oC  และมีความดัน  3 บรรยากาศ  จะหนักเทาไร 
วิธีทํา        แกส  A  1  โมล  หนัก  46  กรัม  แสดงวา  แกส  A   มีมวลโมเลกลุเทากับ  46 
จากสูตร     PV                  =          nRT 
                PV                  =         gRT   
                                                     M 
                         g                 =        PVM 
                                                         RT 

                                              =       
300082.0
462.03

×
××  

                        g                         =       1.12    กรัม 
 ดังน้ัน  แกส    A  200  cm3  ที ่27 oC  ความดัน 2  atm   จะหนัก 1.12  กรมั 
ตัวอยางโจทย  ถาความหนาแนนของแกสชนิดหน่ึงเปน  1.28  กรัม/ลิตร  ที ่ 25 oC  ความดัน 
560  mmHg  จงหามวลโมเลกุลของแกสน้ี 
วิธีทํา   จากสูตร          P       =     dRT 
                                                  M          
                              M       =    dRT 
                                                 P   
                                       =    1.28 g L-1 X  62.4 L mmHg mol-1K-1 X 298 K 
                                                                      560 mmHg 
                M        =     42.5   gmol-1 
 ดังน้ัน  มวลโมเลกลุของแกสน้ีเทากับ  42.5 
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ใบงานท่ี 3 
ผลของความดันหรืออุณหภูมิตอปริมาตรของแกส 

 
คําชี้แจง 
 ใหนักเรียนทําการทดลองตามวิธีการทดลองตอไปน้ี พรอมทัง้บันทึกผลการทดลอง  
อภิปรายผล สรุปผลใหสมบรูณ 
ตอนท่ี 1  ผลของความดันตอปริมาตรของแกส 
ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  ดึงกานหลอดฉีดยาข้ึนมาอยูประมาณกึ่งกลางของกระบอกฉีดยา ใชปลายน้ิวอุด 
ปลายกระบอกฉีดยาไว กดกานหลอดฉีดยาชาๆ จนกระทั่งกดไมลง ปลอยมือที่กดและสงัเกตการ
เปลี่ยนแปลง 
 2.  ดึงกานหลอดฉีดยาข้ึนมาอยูประมาณกึ่งกลางของกระบอกฉีดยา ใชปลายน้ิวอุด 
ปลายกระบอกฉีดยา แลวดึงกานหลอดฉีดยาข้ึนมาอยางชาๆ จนเกือบสุด ปลอยมือและสงัเกตการ
เปลี่ยนแปลง 
ตอนท่ี 2  ผลของอุณหภูมิตอปริมาตรของแกส 
ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  ดึงกานหลอดฉีดยาใหมีอากาศอยูภายในประมาณครึง่กระบอกฉีดยา แลวนําไปดูดนํ้าใหมี
ปริมาตร 2 cm3 
 2.  จุมกระบอกฉีดยาจากขอ 1  ลงในนํ้ารอนทีม่ีอุณหภูมปิระมาณ 60 -70oC 
 3.  สังเกตการณเปลี่ยนแปลง เมื่อการเปลี่ยนแปลงสิ้นสุดแลว ต้ังกระบอกฉีดยาใหตรงและ
เลื่อนกระบอกฉีดยาข้ึนหรือลงจนระดับนํ้าภายในกระบอกฉีดยาเทากับระดับนํ้าภายนอก  
 4.  อานปรมิาตรของอากาศในกระบอกฉีดยาทันท ี
 5.  ทําการทดลองเชนเดียวกบัขอ 2 แตเปลี่ยนเปนจุมกระบอกฉีดยาในนํ้าเย็นที่ม ี
อุณหภูมิประมาณ 10 - 20oC 
คําถาม 
 -   เพราะเหตุใด กอนอานปริมาตรของแกสจงึตองปรบัระดับนํ้าภายในกระบอกฉีดยาให
เทากับระดับนํ้าภายนอก 
 -  เมื่อปริมาตรของแกสที่อยูในกระบอกฉีดยาคงที่ ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกสมี
ความสัมพันธกันอยางไร 
 -  จากการทดลองน้ี มีปจจัยใดบางทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาตรของแกส 
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แบบฝกหัด 
 

1.  แกสชนิดหน่ึงมีปริมาตร 350 cm3 ภายใตความดัน 0.92 atm และอุณหภูมิ 21 oC จงหาปริมาตร
ของแกสน้ีที่ความดัน 1.4 atm และอุณหภูมิ 21 oC (230 cm3)       
2.  ลูกโปงใบหน่ึงมีปริมาตรเทากับ 0.55 l ที่ระดับนํ้าทะเล เมื่อถูกปลอยใหสงูข้ึน 6.5 km ซึ่งบรเิวณ
น้ีมีความดันเทากบั 0.40 atm และอุณหภูมิเทากับทีร่ะดับนํ้าทะเล จงหาปริมาตรของลกูโปงที่ความ
สูงน้ี (1.4 l)   
3.  แกสคลอรีนในภาชนะที่มปีรมิาตร 946 ml มีความดันเทากับ 726 mmHg จงหาความดันของ
แกสเมื่อลดปรมิาตรลง 792 ml ใหอุณหภูมิคงที่ (4.46 x 103 mmHg)      
4.  แกส CO ที่ 125 oC มีปรมิาตรเทากบั 3.20 l จงหาวาจะตองลดอุณหภูมิไปอกีกี่องศาเพื่อใหแกส
มีปรมิาตร เปน 1.54 l โดยที่ความดันเทาเดิม (206 oC)          
5.  แกสชนิดหน่ึงมีปริมาตร 79.5 cm3 ที่ 45 oC แกสน้ีจะมปีริมาตรเทาใดที่ 0 oC ถาความดันของ
แกสคงที่ (68.3 cm3)      
6.  เมื่อบรรจุแกสชนิดหน่ึงลงในภาชนะขนาด 10.0 l พบวามีความดัน 2.00 atm ที่ 0 oC ที่อุณหภูมิ
เทาใดความดันจึงจะเปน 2.50 atm (68 oC)         
7.  ถังออกซิเจนถังหน่ึงมีขนาด 10 l สามารถทนความดันได 70 atm ถาบรรจุแกสออกซเิจนลงไป
จํานวนหน่ึงทีท่ําใหเกิดความดัน 50 atm ที่ อุณหภูมิ 25 oC ถามวาถังจะระเบิดหรือไมเมื่อเราทิ้งถังน้ี
ไวในโกดังที่มีอุณหภูมสิูงถึง 38 oC       และเราสามารถเก็บถังน้ีไวในที่ที่มีอุณหภูมสิูงทีสุ่ดเทาใด ถัง
จึงจะไมระเบิด (52 atm,ถังไมระเบิด, ไมเกิน 144.2 oC)   
8.  จงหาปริมาตรของแกสชนิดหน่ึงที่สภาวะมาตรฐาน ถาแกสน้ีมปีรมิาตร 6.35 cm3 ที่ 0.950 atm 
และ 27 oC (5.49 cm3)   
9.  จงหาจํานวนโมลของ แกสสมบรูณ ซึ่งมปีรมิาตรเทากบั 0.452 l ที่ 87 oC และ 0.620 atm            
(9.49 x 10-3)    
10.  แกส 500 cm3 หนัก 0.326 g ที ่100 oC และ 380 torr มีนํ้าหนักโมเลกุลเปนเทาใด (39.9)    
11.  จงหาปริมาตรของแกส CO2 ที่มีนํ้าหนัก 7.40g ที่ STP (3.77 l)   
12.  จงหาความหนาแนนของ NH3 ในหนวย g/l ที่ 752 mmHg และ 55 oC (0.626 g/l)   
13.  จงหานํ้าหนักโมเลกลุของแกสทีม่ีความหนาแนนเทากับ 7.71 g/l ที่ 36 oC และ 2.88 atm                    
(67.9 g/mol)  
14.  แกสผสมหน่ึงประกอบไปดวย Ne 4.46 โมล, Ar 0.74 โมล, Xe 2.15 โมล จงหาความดันยอย
ของแกสแตละตัวเมื่อความดันรวมเทากับ 2.00 atm ( Ne = 1.21, Ar = 0.20, Xe = 0.586 atm)   
15.  แกสออกซิเจนถูกเก็บโดยการแทนที่นํ้า ที่ 24 oC, ความดัน 762 mmHg ไดปริมาตรเทากับ 128 
ml จงหามวลของออกซิเจนทีเ่ก็บได ใหความดันไอของนํ้าที ่24 oC เทากบั 22.4 mmHg                     
(0.164 g)     
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4 
 
รายวิชา    เคมีเพิ่มเติม     ช้ันปที่สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง    ของแข็ง ของเหลว แกส    จํานวน     3    คาบ 
_________________________________________________________________________ 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
 ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกบัโครงสราง และแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิง่ทีเ่รียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
 
ตัวชี้วัดชวงชั้น 
 ว 3.1 ม.4-6/5  สืบคนขอมลูและอธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือด จุดหลอมเหลว และ 
สถานะของสารกบัแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร 
 
ความเขาใจท่ีคงทน 
 การแพรของแกสเกิดจากโมเลกุลของแกสเคลือ่นที่ไดอยางอสิระ การแพรของแกสจะชาหรือ
เร็วข้ึนอยูกับมวลโมเลกลุของแกส การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแกสอกีรปูแบบหน่ึงคือ  
การแพรผาน ซึ่งเปนการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแกสจากภาชนะหน่ึงผานรูเล็กมากๆไปยังอีกภาชนะ
หน่ึง 
 สมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกสสามารถนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมบาง
ประเภท เชน การทํานํ้าแข็งแหง การทําไนโตรเจนเหลว และการสกัดสารโดยใช CO ซึ่งอยูในรูปของ
ของไหล 
 

เปาหมายการเรียนรู 
 1.1  ดานความรูความคิด 
      -  สามารถบอกความสมัพันธระหวางอัตราการแพรของแกสกับมวลโมเลกลุของแกสได 
      -  สามารถอธิบายวิธีการทํานํ้าแข็งแหง การทําไนโตรเจนเหลว และการสกัดสารโดยใช 
CO2 ซึ่งอยูในรูปของของไหลได 
        -  สามารถบอกประโยชนของนํ้าแข็งแหง ไนโตรเจนเหลว และการสกัดสารโดยใช CO2 
ซึ่งอยูในรปูของของไหลได 
 1.2  ดานกระบวนการ 
        -  ทักษะการเช่ือมโยงเน้ือหา 
        -  ทักษะการตอบคําถาม 
        -  ทักษะการใชเครื่องมือการทดลอง 
        -  ดานคุณลักษณะ 
        -  การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห และสงัเคราะห 
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สาระการเรียนรู 
 การแพร (diffusion) ของสารตางๆ หมายถึง อนุภาคของสารน้ันเคลือ่นที่ไปจากบริเวณทีม่ี
ความเขมขนสูงไปยังบริเวณความเขมขนตํ่ากวา ในกรณีของแกส ก็หมายถึง การทีโ่มเลกลุของแกส
ชนิดหน่ึงเคลือ่นที่กระจายออกไปจากบรเิวณที่มีความหนาแนนมากไปหาบรเิวณที่มีความหนาแนน
นอยกวา และหลังจากน้ันแกสก็จะกระจายตัวใหมีความเขมขนโดยเฉลี่ยทกุบริเวณเทาๆกัน การแพรก็
จะสามารถเกิดข้ึนไดตอเน่ืองจนระดับความเขมขนของแกสทุกบริเวณที่แกสไหลไปไดน้ันมีคาเทากัน 
แกสจงึจะหยุดแพร แตแกสก็มกีารเคลื่อนที่ตลอดเวลา โดยแกสทีผ่สมกันตองไมเกิดปฏิกิริยาเคมีกัน 
ดังน้ัน การแพรของแกสน้ีจึงเปนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพอยางเดียว ไมมีปฏิกริิยาเคมเีกิดข้ึน  
 ถึงแมวาโมเลกลุของแกสจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสงูมาก แตก็เปนการเคลื่อนที่แบบสุม ถาดู
แตละอะตอม หรือโมเลกลุของแกส จะพบวาระหวางทางตองเจออุปสรรคมากมายจากการชนกบั
โมเลกุลแกสชนิดเดียวกันหรือแกสชนิดอื่น รวมทั้งเกิดการชนผนังภาชนะอีกดวย ทําใหกวาจะไปถึงที่
หมายตองเสียเวลาไปชนตัวน้ัน เฉียดตัวน้ีเสมอๆ  
 เมื่อป ค.ศ. 1832 นักเคมีชาวสกอต ช่ือวา ทอมัส แกรหม ไดทําการศึกษาแกส และพบวา 
ภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดันเดียวกัน อัตราการแพรของแกสจะเปนสัดสวนผกผันกบัรากทีส่อง
ของมวลแกสน้ันตอโมล    น่ันหมายความวา แกสทีม่ีนํ้าหนักมากกวาจะเคลือ่นไหวไดชากวาแกสที่
เบากวา  
 เน่ืองจากมวลมีความสัมพันธกับความหนาแนนโดยตรง ถากําหนดใหแกสสองชนิดมีปริมาตร
เทากัน จะพบวาแกสที่มีมวลมากกวาจะมีความหนาแนนมากกวาแกสทีม่ีมวลนอย ดังน้ันเราจึงแสดง
ไดในเทอมของความหนาแนนได อัตราการแพรของแกสเปนสัดสวนผกผันกับรากทีส่องของความ
หนาแนนของแกสน้ันเชนเดียวกับมวลหรือมวลโมเลกุล 
 การแพรผาน (effusion) คือปรากฏการณที่แกสเคลื่อนที่จากบรเิวณหน่ึงที่มีความเขมขนของ
แกสสงูกวา ผานรเูลก็ๆ ไปยังบรเิวณแกสทีม่ีความเขมขนนอยกวา หรือไมมีแกสชนิดน้ันอยู การแพร
ในลักษณะน้ีจงึเรียกวาการแพรผาน ในขณะที่แกสแพรผานไป จะเกิดการชนกันระหวางโมเลกลุหรือ
ชนผนังภาชนะไปดวย  
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส 
การทํานํ้าแข็งแหง  
หลักการทํา คือ เพิ่มความดัน และลดอุณหภูมิ วัตถุดิบที่ใชคือ กาซ CO2 
แผนผังการทํานํ้าแข็งแหง 
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 นํ้าแข็งแหงถูกนํามาใชประโยชนหลายๆดาน เชน ในอุตสาหกรรมอาหารประเภทไอศกรีม 
นม เบเกอรี่ ไสกรอก และเน้ือสัตว เพื่อถนอมอาหารในข้ันตอนการผลิตหรือในการขนสงหรือเก็บ
อาหารสําหรับเสริฟบนเครือ่งบิน ใชในการขนสงเวชภัณฑ ใชในการทําความสะอาดเครื่องจักร แบบ
หลอหรอืแมพิมพ หรือใชในการบดเย็นวัสดุสงัเคราะหที่แตกยาก นอกจากน้ียังใชในการทําหมอก ควัน 
ในการแสดงตางๆ และอาจใชผสมในเครื่องด่ืมเพือ่ใหเกิดฟองปุด และใหเกิดความเย็น เปนตน 
 
การสกัดสารโดยใช CO2 ในรูปของของไหล  
 การสกัดสารโดยใช CO2 ที่อยูในรปูของของไหล (CO2-Fluid) เปนเทคโนโลยีช้ันสูง   
เทคนิคการสกัดแบบน้ีจะใชแกสคารบอนไดออกไซดในรูปของของไหลแทนตัวทําละลายอินทรีย
ตางๆ เชน แอซีโตน เฮกเซน หรือเมทลิีนคลอไรด  
 CO2 เมื่ออยูภายใตภาวะวิกฤติย่ิงยวด (supercritical state) คือที่อุณหภูม ิ31oC และความ
ดัน 73 บรรยากาศ จะมสีภาพเปนของไหล และมสีมบัติหลายประการทีเ่หมือนทัง้แกสและ
ของเหลว  สมบัติที่เหมือนแกสคือ ขยายตัวไดงายจนเต็มภาชนะที่บรรจ ุมีลักษณะไหลได สวนสมบัติ
ที่เหมือนของเหลวคือมีความสามารถในการละลายของแข็งหรือของเหลวไดดี ดังน้ันจึงสามารถใชใน
การสกัดสารประกอบที่ตองการแยกออกจากของผสม โดยการควบคุมอุณหภูมิและความดันให
เหมาะสม หรืออาจใชเทคนิคน้ีในการทําสารใหบรสิุทธ์ิ เทคนิคน้ีสามารถใชสกัดสารไดหลายชนิด
เน่ืองจากเราสามารถทําให CO2 ในรูปของของไหลมีความหนาแนนสูงหรือตํ่าไดตามตองการ  เปนผล
ใหสามารถใชของไหลน้ีเลอืกละลายสารหรอืองคประกอบทีต่องการสกัดไดตามสภาวะที่เหมาะสม 
ปจจุบันน้ีนิยมใช CO2 ในรูปของของไหลสกัดคาเฟอีนออกจากเมล็ดกาแฟดิบแทนตัวทําละลายที่ใช
อยูคือ เมทลิีนคลอไรด  โดยไมทําใหรสหรือกลิ่นของกาแฟเปลี่ยนไป เพราะวา CO2 ที่ปะปนอยูจะอยู
ในรูปแกส สามารถแพรออกจากเมล็ดกาแฟได  
นอกจากน้ียังมีการประยุกตใชเทคนิคน้ีในอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก เชน การสกัดนํ้ามัน เรซิน และสาร
จากสมุนไพร เครื่องเทศ หรอืพืช 
 
การทําไนโตรเจนเหลว  
 หลักการทํา คือ ลดอุณหภูมิ วัตถุดิบที่ใชคือ อากาศ นอกจากน้ีใชสารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) สําหรับดูดกาซ CO2 และอะลมูินา (AI2O3) สําหรบัดูดความช้ืน ทําให
อากาศแหง 
แผนผังการทําไนโตรเจนเหลว 

 

http://kanomtarn21.exteen.com/20110213/co2
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ประโยชนของไนโตรเจนเหลว  
 เน่ืองจากไนโตรเจนเหลวมีอุณหภูมิตํ่ามาก (-196 องศาเซลเซียส) จงึไดนํามาใชประโยชนใน
ดานตางๆ ที่ตองการความเย็นมาก เชน แชแข็งอาหารประเภทตางๆในโรงงานอุตสาหกรรมและใน
การขนสง  แชแข็งเลือด แชแข็งเซลลไขกระดูก แชแข็งเอ็มบริโอ  แชเข็งนํ้าเช้ืออสุจิ และแชแข็งสวน
ตางๆของรางกาย เปนตน 
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรูเดิม 
 ครูทบทวนความรูเดิมของนักเรียนทีเ่กี่ยวของกบัสมบัติของแข็ง ของเหลว และแกส 
 2.  ขั้นกิจกรรมเราความสนใจ 
 ครูใหนักเรียนดมกลิ่นนํ้าหอมกลิ่นตางๆที่ครเูตรียมมาให พรอมทั้งสนทนากบันักเรียน ถึงการ
ไดกลิ่นตาง ๆ เชน กลิ่นของนํ้าหอม หรือดอกไม วาเราไดกลิน่ของสิ่งเหลาน้ีไดอยางไร 
 3.  ขั้นสํารวจและคนหา 
 ครูใหนักเรียนทําการทดลองการแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดรเจนคลอไรด โดยครู
แบงนักเรียนออกเปนกลุมๆละ 5-6 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง ออน คละกัน 
และแบงสมาชิกในกลุมใหมีความแตกตางดานภาษาที่ใชในการสื่อสาร ใหนักเรียนทํากจิกรรมตามใบ
งานที่ 4 การแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดเจนคลอไรด และใหสมาชิกกําหนดหนาทีก่ันเองใน
กลุม                     
 ข้ันที่ 1     อานข้ันตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ 
 ข้ันที่ 2    ดําเนินการทดลอง จัดเตรียมอปุกรณ 
 ข้ันที่ 3     รับอุปกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
 ข้ันที่ 4   บันทึกขอมูล ผลการทดลอง 
 4.    ขั้นอธิบาย 
 ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองของกลุมตนเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับกลุม
อื่นๆ  
 ใหนักเรียนไดรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชแนวคําถามดังน้ี 
 -   สารทั้งสองในการทดลองน้ีทําปฏิกริิยากันหรือไม ทราบไดอยางไร 
 -   ระยะทางจากปลายหลอดทัง้สองจนถึงตําแหนงที่สงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลง แตกตางกัน
อยางไร  เพราะเหตุใด 
 -   สารใดแพรไดเร็วกวากัน ทราบไดอยางไร ครูนําอภิปรายเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหวางแกส
แอมโมเนียกับแกสไฮโดรเจนคลอไรดวา สารสีขาวที่เกิดข้ึนคือแอมโมเนียมคลอไรด  แลวนําอภิปราย
ตอถึงความสัมพันธระหวางการแพรของแกส กับมวลโมเลกลุ ซึ่งสรปุไดวา แกสที่มีมวลโมเลกลุมากจะ
แพรไดชากวาแกสที่มมีวลโมเลกุลนอย  
 ใหนักเรียนสบืคนขอมลู เกี่ยวกับเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวของกบัสมบัติของของแข็ง ของเหลว และ
แกส แลวนําเสนอผลการสบืคน 
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 นักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวของกบัสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส มา
ใชประโยชนในชีวิตประจําวัน ไดแกการทํานํ้าแข็งแหง การสกัดสารโดยใช CO2 ในรูปของของไหล 
การทําไนโตรเจนเหลว 
 5.   ขั้นขยายความคิด 
 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝกหัด และกําหนดหนาทีก่ันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1   อานคําถาม วิเคราะหสิง่ที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยถาม 
 ข้ันที่ 2  ดําเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะหแนวทางคําถาม และอธิบาย 
   คําตอบตามโจทยตองการ 
 ข้ันที่ 3   เขียนคําตอบ 
 ข้ันที่ 4   ตรวจสอบคําตอบและความถูกตอง 
 6.   ขั้นประเมินผล 
 ตรวจสอบความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตาง ๆ และใหนักเรียนทุกคนในกลุมทําใบงาน 
โดยครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในระหวางการทํากจิกรรม ทัง้การตอบคําถาม การทําการ
ทดลอง และรายงานผลการทดลอง 
 7.   ขั้นนําความรูไปใช 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติมเพื่อขยายความคิดรวบยอดของนักเรยีน คือ สมบัติของของแข็ง 
ของเหลว และแกสสามารถนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมประเภทใด อธิบายโดยใชแผนผงั
ความคิด  
 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 -  หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมของสสวท. 
 -  ใบความรู เรื่อง การแพรของแกสและเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวของกับของแข็ง ของเหลว  
และแกส 
 -  ใบงานที่ 4  การทดลองการแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดรเจนคลอไรด 
 -   แบบฝกหัด เรื่อง การแพรของแกสและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับของแข็ง ของเหลว  
และแกส 
 -  วัสดุอุปกรณตามใบงาน 
 -  หองสมุด  อินเทอรเน็ต 
 
การวัดและประเมินผล 
วิธีการวัดและประเมินผล 
 -  สังเกตพฤติกรรม  
 -  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 -  ตรวจรายงานการทดลอง  
 -  ตรวจแบบฝกหัด 
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เคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
 -  แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 -  แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 -  แบบประเมินพฤติกรรม 
 -  แบบฝกหัด 
เกณฑการวัดผลประเมินผล 
 -  ประเมินการปฏิบัติการทดลอง ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินรายงานการทดลองผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินพฤติกรรม ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ตรวจแบบฝกหัด ผานเกณฑรอยละ 70 
 

บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….…………………………………………………………………………… 
   
      ลงช่ือ……………………………………….. 
       ( นางสาววิดาด  หะยีตาเฮร ) 
                             ……../…...../…… 
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ใบความรู 
เร่ือง   การแพรของแกส 

และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส 
 
 การแพร (diffusion) ของสารตางๆ หมายถึง อนุภาคของสารน้ันเคลือ่นที่ไปจากบริเวณทีม่ี
ความเขมขนสูงไปยังบริเวณความเขมขนตํ่ากวา ในกรณีของแกส ก็หมายถึง การทีโ่มเลกลุของแกส
ชนิดหน่ึงเคลือ่นที่กระจายออกไปจากบรเิวณที่มีความหนาแนนมากไปหาบรเิวณที่มีความหนาแนน
นอยกวา และหลังจากน้ันแกสก็จะกระจายตัวใหมีความเขมขนโดยเฉลี่ยทกุบริเวณเทาๆกัน การแพรก็
จะสามารถเกิดข้ึนไดตอเน่ืองจนระดับความเขมขนของแกสทุกบริเวณที่แกสไหลไปไดน้ันมีคาเทากัน 
แกสจงึจะหยุดแพร แตแกสก็มกีารเคลื่อนที่ตลอดเวลา โดยแกสทีผ่สมกันตองไมเกิดปฏิกิริยาเคมีกัน 
ดังน้ัน การแพรของแกสน้ีจึงเปนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพอยางเดียว ไมมีปฏิกริิยาเคมเีกิดข้ึน  
 ถึงแมวาโมเลกลุของแกสจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสงูมาก แตก็เปนการเคลื่อนที่แบบสุม ถาดู
แตละอะตอม หรือโมเลกลุของแกส จะพบวาระหวางทางตองเจออุปสรรคมากมายจากการชนกบั
โมเลกุลแกสชนิดเดียวกันหรือแกสชนิดอื่น รวมทั้งเกิดการชนผนังภาชนะอีกดวย ทําใหกวาจะไปถึงที่
หมายตองเสียเวลาไปชนตัวน้ัน เฉียดตัวน้ีเสมอๆ  
 เมื่อป ค.ศ. 1832 นักเคมีชาวสกอต ช่ือวา ทอมัส แกรหม ไดทําการศึกษาแกส และพบวา 
ภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดันเดียวกัน อัตราการแพรของแกสจะเปนสัดสวนผกผันกบัรากทีส่อง
ของมวลแกสน้ันตอโมล    น่ันหมายความวา แกสทีม่ีนํ้าหนักมากกวาจะเคลือ่นไหวไดชากวาแกสที่
เบากวา  
 เน่ืองจากมวลมีความสัมพันธกับความหนาแนนโดยตรง ถากําหนดใหแกสสองชนิดมีปริมาตร
เทากัน จะพบวาแกสที่มีมวลมากกวาจะมีความหนาแนนมากกวาแกสทีม่ีมวลนอย ดังน้ันเราจึงแสดง
ไดในเทอมของความหนาแนนได อัตราการแพรของแกสเปนสัดสวนผกผันกับรากทีส่องของความ
หนาแนนของแกสน้ันเชนเดียวกับมวลหรือมวลโมเลกุล 
 การแพรผาน (effusion) คือปรากฏการณที่แกสเคลื่อนที่จากบรเิวณหน่ึงที่มีความเขมขนของ
แกสสงูกวา ผานรเูลก็ๆ ไปยังบรเิวณแกสทีม่ีความเขมขนนอยกวา หรือไมมีแกสชนิดน้ันอยู การแพร
ในลักษณะน้ีจงึเรียกวาการแพรผาน ในขณะที่แกสแพรผานไป จะเกิดการชนกันระหวางโมเลกลุหรือ
ชนผนังภาชนะไปดวย  

เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส 
การทํานํ้าแข็งแหง  
หลักการทํา คือ เพิ่มความดัน และลดอุณหภูมิ วัตถุดิบที่ใชคือ กาซ CO2 
แผนผังการทํานํ้าแข็งแหง 
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 นํ้าแข็งแหงถูกนํามาใชประโยชนหลายๆดาน เชน ในอุตสาหกรรมอาหารประเภทไอศกรีม 
นม เบเกอรี่ ไสกรอก และเน้ือสัตว เพื่อถนอมอาหารในข้ันตอนการผลิตหรือในการขนสงหรือเก็บ
อาหารสําหรับเสริฟบนเครือ่งบิน ใชในการขนสงเวชภัณฑ ใชในการทําความสะอาดเครื่องจักร แบบ
หลอหรอืแมพิมพ หรือใชในการบดเย็นวัสดุสงัเคราะหที่แตกยาก นอกจากน้ียังใชในการทําหมอก ควัน 
ในการแสดงตางๆ และอาจใชผสมในเครื่องด่ืมเพือ่ใหเกิดฟองปุด และใหเกิดความเย็น เปนตน 
 
การสกัดสารโดยใช CO2 ในรูปของของไหล  
 การสกัดสารโดยใช CO2 ที่อยูในรปูของของไหล (CO2-Fluid) เปนเทคโนโลยีช้ันสูง   
เทคนิคการสกัดแบบน้ีจะใชแกสคารบอนไดออกไซดในรูปของของไหลแทนตัวทําละลายอินทรีย
ตางๆ เชน แอซีโตน เฮกเซน หรือเมทลิีนคลอไรด  
 CO2 เมื่ออยูภายใตภาวะวิกฤติย่ิงยวด (supercritical state) คือที่อุณหภูม ิ31oC และความ
ดัน 73 บรรยากาศ จะมสีภาพเปนของไหล และมสีมบัติหลายประการทีเ่หมือนทัง้แกสและ
ของเหลว  สมบัติที่เหมือนแกสคือ ขยายตัวไดงายจนเต็มภาชนะที่บรรจ ุมีลักษณะไหลได สวนสมบัติ
ที่เหมือนของเหลวคือมีความสามารถในการละลายของแข็งหรือของเหลวไดดี ดังน้ันจึงสามารถใชใน
การสกัดสารประกอบที่ตองการแยกออกจากของผสม โดยการควบคุมอุณหภูมิและความดันให
เหมาะสม หรืออาจใชเทคนิคน้ีในการทําสารใหบรสิุทธ์ิ เทคนิคน้ีสามารถใชสกัดสารไดหลายชนิด
เน่ืองจากเราสามารถทําให CO2 ในรูปของของไหลมีความหนาแนนสูงหรือตํ่าไดตามตองการ  เปนผล
ใหสามารถใชของไหลน้ีเลอืกละลายสารหรอืองคประกอบทีต่องการสกัดไดตามสภาวะที่เหมาะสม 
ปจจุบันน้ีนิยมใช CO2 ในรูปของของไหลสกัดคาเฟอีนออกจากเมล็ดกาแฟดิบแทนตัวทําละลายที่ใช
อยูคือ เมทลิีนคลอไรด  โดยไมทําใหรสหรือกลิ่นของกาแฟเปลี่ยนไป เพราะวา CO2 ที่ปะปนอยูจะอยู
ในรูปแกส สามารถแพรออกจากเมล็ดกาแฟได  
นอกจากน้ียังมีการประยุกตใชเทคนิคน้ีในอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก เชน การสกัดนํ้ามัน เรซิน และสาร
จากสมุนไพร เครื่องเทศ หรอืพืช 
 

การทําไนโตรเจนเหลว  
 หลักการทํา คือ ลดอุณหภูมิ วัตถุดิบที่ใชคือ อากาศ นอกจากน้ีใชสารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) สําหรับดูดกาซ CO2 และอะลมูินา (AI2O3) สําหรบัดูดความช้ืน ทําให
อากาศแหง 
แผนผังการทําไนโตรเจนเหลว 
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ประโยชนของไนโตรเจนเหลว  
 เน่ืองจากไนโตรเจนเหลวมีอุณหภูมิตํ่ามาก (-196 องศาเซลเซียส) จงึไดนํามาใชประโยชนใน
ดานตางๆ ที่ตองการความเย็นมาก เชน แชแข็งอาหารประเภทตางๆในโรงงานอุตสาหกรรมและใน
การขนสง  แชแข็งเลือด แชแข็งเซลลไขกระดูก แชแข็งเอ็มบริโอ  แชเข็งนํ้าเช้ืออสุจิ และแชแข็งสวน
ตางๆของรางกาย เปนตน  
 
 
 

การทดลอง 
การแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดรเจนคลอไรด 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
1.  นําหลอดแกวที่แหงและสะอาด ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตรและยาว
ประมาณ 30 เซนติเมตร ติดกบัขาต้ังใหอยูในแนวระดับ 
2. ใชสําลีพันปลายไม 2 อัน อันหน่ึงชุบสารละลายแอมโมเนียเขมขน และอีกอันหน่ึงชุบสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกเขมขน นําไมพันสําลทีี่ชุบสารละลายทัง้สองอันมาใกลกัน สงัเกตการณเปลี่ยนแปลง 
3. นําไมพันสําลจีากขอ 2 สอดเขาไปในปลายหลอดแกวพรอมๆ กันทัง้สองดาน ดานละอัน บันทึก
เวลาเริ่มตน 
4. สังเกตและทําเครื่องหมายตรงตําแหนงทีม่ีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 
5. วัดระยะทางจากปลายหลอดทัง้สองถึงตําแหนงทีส่ังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลง 
 
คําถาม 
 -   สารทั้งสองในการทดลองน้ีทําปฏิกริิยากันหรือไม ทราบไดอยางไร 
 -   ระยะทางจากปลายหลอดทัง้สองจนถึงตําแหนงที่สงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลง แตกตางกัน
อยางไร  เพราะเหตุใด 
 -   สารใดแพรไดเร็วกวากัน ทราบไดอยางไร 
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รายงานผลการทดลอง 
 

ชื่อเร่ือง..................................................................... 
จุดประสงค …………………………………………………………………………………… 
ผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
อภิปรายผล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตอบคําถามทายการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัด 
 
1.  คารบอนมอนอกไซด (CO) แพรไดเร็วกวาแกสชนิดหน่ึง 2.13 เทา แกสชนิดน้ีมีมวลโมเลกลุเทาใด 
………………………………………………………………………………………………………..……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.  จงเปรียบเทียบอัตราเร็วของแกสฮเีลียมและออกซเิจน ทีค่วามดันและอุณหภูมิเดียวกัน (He 
เคลื่อนทีเ่ร็วกวา 2.827 เทา)    
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………..…………………………………………………………………………… 
3.  จงพจิารณาวาแกสชนิดใดแพรไดเร็วทีสุ่ด พรอมทั้งใหเหตุผล 
     ก.   ออกซิเจน   ข. ไนโตรเจน  ค. นีออน ง.  อารกอน 
…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………..………………………………………..………………………………… 
4.  ใหยกตัวอยางเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวของกบัสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกสมา 1 ตัวอยาง 
พรอมทั้งบอกประโยชนในการนําไปใช 
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………..………………………………………..………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………..………………………………………..………………………………… 
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แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
กลุมที…่…………………. สมาชิก  ………………………………………………… 
 

รายการท่ีประเมิน 
คะแนนท่ีได หมายเหตุ 

4 3 2 1 
การวางแผนการทดลอง 
วิธีดําเนินการทดลอง/การปฏิบัติการทดลอง 
การแกปญหา/การมีไหวพริบในขณะปฏิบัติการ 
การบันทึกผลการทดลอง และสรุปผล 

     

รวม   
ระดับคะแนนที่ได   

 
 
 
 
     ลงช่ือ  ( …………………………) 
            ผูประเมิน 
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เกณฑการประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 

รายการประเมิน 
ระดับ 

คุณภาพ 
การวางแผนการทดลอง 
ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการวางแผนการทดลอง 
ตองใหความชวยเหลือ และขอเสนอแนะในการวางแผนการทดลอง 
กําหนดข้ันตอนการวางแผนการทดลองไดถูกตอง แตยังไมเหมาะสม 
กําหนดข้ันตอนการวางแผนการทดลองไดถูกตอง และเหมาะสม 

 
1 
2 
3 
4 

วิธีดําเนินการทดลอง/ปฏิบัติการทดลอง 
ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการกําหนดวิธีการ ข้ันตอน และการใชเครือ่งมอื  
กําหนดวิธีการ และข้ันตอนไมถูกตอง ตองใหความชวยเหลือ 
กําหนดวิธีการข้ันตอนถูกตอง การใชเครื่องมือและวัสดุอปุกรณยังไมเหมาะสม 
กําหนดวิธีการข้ันตอนถูกตอง เลือกใชเครื่องมือวัสดุอปุกรณในการทดลองเหมาะสม  

 
1 
2 
3 
4 

การแกปญหา/การมีไหวพริบในขณะปฏิบัติการ 
ไมสามารถแกปญหา ซึ่งตองใหความชวยเหลืออยางมาก และไมมีไหวพรบิในขณะปฏิบัติการ 
ไมสามารถแกปญหา ตองใหความชวยเหลือ มีไหวพริบในขณะปฏิบัติการ 
สามารถแกปญหาไดเลก็นอย และมีไหวพรบิในขณะปฏิบัติการ 
สามารถแกปญหา และมีไหวพริบในขณะปฏิบัติการ 

 
1 
2 
3 
4 

การบันทึกผลการทดลอง และสรุปผล 
ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการบันทกึผลการทดลอง การสรปุผล และการนําเสนอ 
ตองใหคําช้ีแนะในการบันทึกผลการทดลอง การสรปุผลการทดลองและการนําเสนอ 
บันทึกผลการทดลองและสรปุผลการทดลองถูกตองแตการนําเสนอยังไมเปนข้ันตอน 
บันทึกผลการทดลองและสรปุผลการทดลองถูกตอง รัดกมุ บันทึกการนําเสนอเปนข้ันตอน 

 
1 
2 
3 
4 
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แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 

กลุมท่ี 

รายการประเมิน 
รวม 
(10) 

การต้ัง 
จุดประสงค 

(2) 

การบันทึกขอมูล                           
ผลการทดลอง 

(5) 

การสรุป / อภิปรายผล 
การทดลอง 

(3) 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
 
 
      ลงช่ือ  ( …………………………) 
                          ผูประเมิน 
 

เกณฑการประเมิน 
รายงานผลการทดลอง 

 
รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

การต้ังจุดประสงค 
จุดประสงคไมสอดคลองกับเน้ือหาที่ศึกษา 
จุดประสงคสอดคลองกับเน้ือหาบางสวน 
จุดประสงคสอดคลองกับเน้ือหาถูกตองสมบรูณ 

 
1 
2 
3 

การบันทึกขอมูลผลการทดลอง 
บันทึกขอมลูไมถูกตองตามจุดประสงค 
บันทึกขอมลูถูกตองตามจุดประสงคบางสวน 
บันทึกขอมลูถูกตองครบถวนสมบรูณตามจุดประสงค 

 
1 
2 
3 

การสรุป / อภิปรายผลการทดลอง 
สรปุและอภิปรายผลการทดลองไมถูกตอง 
สรปุและอภิปรายผลการทดลองถูกตองตามจุดประสงคบางสวน 
สรปุผลและอภิปรายผลการทดลองถูกตองและสมบรูณตามจุดประสงค 

 
1 
2 
3 
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แบบประเมินพฤติกรรม 
 

กลุมท่ี 

พฤติกรรมท่ีสังเกต 

การมี 
สวนรวม 

(10) 

รับผิดชอบ
งานท่ีไดรับ
มอบหมาย 

(10) 

ยอมรับความ 
คิดเห็นผูอ่ืน 

(10) 

เจตคติ                 
ท่ีดี 
(10) 

รวม 
 

 
เทียบสวน 

(10) 
1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
9       
10       
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมูล 
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กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร     รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 
ช้ันมัธยมศกึษาปที่ 4       เรื่อง ของแข็ง ของเหลว แกส 

_____________________________________________________________ 
คําสั่ง  เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด  แลวทําเครื่องหมายกากบาท (× ) ลงในกระดาษคําตอบ ขอสอบ
จํานวน    30  ขอ 
1.  สารที่มีอนุภาคเรียงชิดกัน มีรปูรางทีเ่เนนอน ไมเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุ คือสมบัติของ
สารในสถานะใด 
 ก.  ของแข็ง     ข.  ของเหลว 
 ค.  แกส      ง.  สารละลาย 
2.  ขอใดคือขอแตกตางของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส 
 ก.  แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค   ข.  ขนาดของอนุภาค 
          ค.  ชนิดของอนุภาค    ง.   จํานวนของอนุภาค 
3.   ฟอสฟอรัสในรูปใดนําไฟฟาได 
         ก.  ฟอสฟอรัสดํา                      ข.  ฟอสฟอรสัแดง  
 ค.  ฟอสฟอรสัขาว                        ง.  ฟอสฟอรัสเหลือง 
4.   กํามะถันรอมบิกและมอนอคลินิกตางก็มสีูตรโมเลกลุ S8 เพราะเหตุใดจงึมีโครงสรางที่               
แตกตางกัน 
 ก.  รูปผลึกตางกัน    ข.  จุดหลอมเหลวตางกัน 
 ค.  ความหนาแนนตางกัน    ง.  การจัดเรียงโมเลกลุตางกัน 
5.  กระบวนการใดที่ใหพลังงานกับสิ่งแวดลอม 
 ก.  การระเหิด     ข.  การหลอมเหลว 
 ค.  การควบแนน                                ง.  การกลายเปนไอ 
6.  ขอใดไมถูกตองเกี่ยวกับการระเหิด 
   ก.  สารที่มสีถานะเปนของแข็งเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ 
 ข.  การระเหิดเกิดข้ึนเฉพาะทีผ่ิวหนาของสารเทาน้ัน 
 ค.  สารที่มีพลังงานจลนสงูเทาน้ันจึงจะระเหิดไดดี 
 ง.  อนุภาคที่ระเหิดไดมีพลงังานจลนสูงกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุเสมอ 
7.   สารใดตอไปน้ีสามารถระเหิดไดทุกชนิด 
 ก.  ลูกเหม็น , การบูร , นํ้าแข็งแหง  ข.  นํ้าตาล , การบรู , นํ้าแข็งแหง 
 ค.  เกลือ , นํ้าตาล , นํ้าแข็งแหง   ง.   เกลือ , ลูกเหม็น , การบรู 
8.  เพราะเหตุใดเมื่อมีลมพัดผานเราจึงรูสกึเย็น ทั้งๆที่อุณหภูมิบริเวณน้ันไมไดลดลง 
 ก.  ลมนําความเย็นเขามาทําใหรางกายไดรบัความเย็น 
 ข.  ลมทําใหอุณหภูมบิรเิวณน้ันลดลงในภายหลัง 
 ค.  ลมทําใหเหงื่อในตัวระเหยไดดีข้ึน รางกายจงึเสียพลังงานใหเหงื่อกลายเปนไอ 
 ง.  ลมทําใหรางกายไดรับพลังงานเพิม่ข้ึนอุณหภูมิในรางกายจึงลดลง 



164 
 

  
             20      40        60      80     100 

P (atm) 

 

 
 

 

 (°C) 

A 
B 

C 

9.  ถารินเอทานอลลงบนฝามือจะรูสึกเย็นเน่ืองจากการระเหยของเอทานอล ขณะที่ของเหลวระเหย
น้ัน    พลังงานจลนเฉลี่ยของของเหลวที่เหลือเปนไปตามขอใด 
 ก.    ลดลง   เพราะของเหลวใหพลังงานแกสิ่งแวดลอม 
 ข.    เพิ่มข้ึน เพราะของเหลวดูดพลังงานจากสิ่งแวดลอม 
 ค.    เพิ่มข้ึน เพราะของเหลวใหพลงังานแกสิ่งแวดลอม 
 ง.    ลดลง    เพราะของเหลวดูดพลังงานจากสิ่งแวดลอม 
จงใชขอมูลจากตารางตอบคําถามขอ 10-11  ที่ความดัน 1 บรรยากาศ ของเหลวตางๆ มจีุดเดือด 
ดังน้ี 
 

ของเหลว มวลโมเลกุล จุดเดือด (°C) 

เมทานอล 
เอทานอล 
เบนซีน 
นํ้า 

32 
46 
78 
18 

64.96 
78.50 
80.10 
100.00 

 

10.  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ของเหลวชนิดใดระเหยไดดีที่สุด 
 ก.   เมทานอล      ข.   เอทานอล 
 ค.   เบนซีน     ง.   นํ้า 
11.  ของเหลวใดมีคาความรอนเเฝงของการเกิดไอสูงทีสุ่ด 
 ก.   เมทานอล     ข.   เอทานอล 
 ค.   เบนซีน     ง.   นํ้า 
 
คําชี้แจง จงใชขอมลูตอไปน้ีตอบคําถามขอ 12 
 กราฟความดันไอที่อุณหภูมิตางๆของของเหลว A, B และ C  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 

6 
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12.  ขอใดเรียงลําดับแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุของสารไดถูกตอง 
 ก.   A > B > C     ข.   C > B > A 
 ค.   A > C > B     ง.   A = B = C 
13.  อุณหภูมิขณะที่ของเหลวมีความดันไอ เทากบัความดันบรรยากาศเรียกวา 
 ก. จุดเปลี่ยนสถานะ    ข. จุดหลอมเหลว 
 ค. จุดเหยือกแข็ง     ง. จุดเดือด 
14.  ที่อุณหภูมเิดียวกัน ของเหลว ก  ข  ค  ง  และ จ มีความดันไอเปน 0.11  0.03  0.014  0.07 
และ 0.16 atm ตามลําดับ ขอใดเรียงลําดับจุดเดือดของของเหลวเหลาน้ีจากสูงไปตํ่าไดถูกตอง 
 ก.  ก  ข  ค  ง  จ                       ข.  ค  ก  ง  ข  จ                  
 ค.  ค  ข  ง  ก  จ                       ง.  ข  จ  ค  ก  ง 
15.  ขอใดไมใชปรากฏการณที่เปนผลของแรงตึงผิวของของเหลว 
 ก.  แมลงเดินบนผิวนํ้าได    ข.  โฟมลอยอยูบนผิวนํ้า 
 ค.  นํ้ากลิ้งเปนเม็ดกลมๆ บนใบบัว   ง.   หยดนํ้าบนผิวของแอปเปล 
16.  กําหนดความตึงผิวของนํ้าที่อุณหภูมิตางๆ ดังตาราง 
 
 
 
 
  
ขอใดถูกตอง 
 ก.  ความตึงผิวของสารเพิม่ข้ึนตามอุณหภูม ิ
 ข.  นํ้าที่อุณหภูมิตํ่ามีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลนอย 
 ค.  อุณหภูมิไมมีผลตอแรงตึงผิวของนํ้า 

 ง.  ความตึงผิวของนํ้าที่อุณหภูมิ 100 °C มีคานอยกวา 0.063 
17.  สารที่มีรปูรางไมเเนนอน ฟุงกระจาย อนุภาคไมเรียงชิดกัน เปนสมบัติของสารในสถานะใด 
 ก. ของแข็ง     ข. ของเหลว 
 ค. แกส      ง. สารละลาย 
18. เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของแกสจะแปรผกผันกับความดัน เปนไปตามกฏของ
ใคร 
 ก. ชารลส     ข. บอยล 
 ค. เกย ลูสเเซก     ง. กฎอาโวกาโดร 
 
 
 
 

อุณหภูมิ (°C) 0 25 50 75 

ความตึงผิว 
(N/m) 

0.088 0.072 0.067 0.063 
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19. บรรจุแกสชนิดหน่ึงในบอลลูน แลวปลอยข้ึนสงูในอากาศ ขนาดของบอลลูนจะเปลี่ยนแปลง
อยางไร เมื่อเทียบกับตอนที่อยูบนพื้นดิน 
 ก.  ขนาดเทาเดิม 
 ข.  ขนาดเล็กลง เพราะอุณหภูมิลดลง 
 ค.  ขนาดเล็กลง เพราะความดันของอากาศเพิ่มข้ึน 
 ง.  ขนาดใหญข้ึน เพราะความดันของอากาศที่กระทําตอบอลลูนนอยลง 
20.  แกส O2  จํานวนหน่ึง วัดปริมาตรได 200 mL  ที่อุณหภูมิ 27oC ความดัน 760 mmHg ถาเพิ่ม
อุณหภูมิใหเปน 40oC โดยที่ความดันเทาเดิม แกสน้ีจะมปีรมิาตรกี่มลิลิลิตร 
 ก.  201              ข.  204  
 ค.  208               ง.  210  
21.  แกส  He  จํานวนหน่ึงบรรจุอยูในลูกโปง วัดปรมิาตรได 700 mL ที่อุณหภูมิ 30oC ความดัน  
760 mmHg  ถานําลูกโปงใบน้ีใสในหองซึ่งมีอุณหภูมิ 40oC ปริมาตรของลกูโปงจะใหญข้ึนหรือเลก็ลง
กี่มิลลิลิตร ที่ความดันหอง 760 mmHg 
 ก.  เพิ่มข้ึน 22  mL                        ข.  เพิ่มข้ึน 23  mL 
 ค.  ลดลง 22  mL                       ง.  ลดลง 23  mL 
22.  แกสเฉ่ือยจํานวนหน่ึง บรรจุอยูในภาชนะขนาด 20.0 L ที่อุณหภูมิ 37oC วัดความดันได 5.0 
atm ถาความดันลดลง 2.0 atm ที่อุณหภูมิ 27oC จะมปีริมาตรเพิ่มข้ึนหรอืลดลงกีล่ิตร 
 ก.  เพิ่มข้ึน 12.3                      ข.  ลดลง  12.3  
 ค.  เพิ่มข้ึน 15.2                                   ง.   ลดลง  15.2  
23.  แกสคลอรีนในภาชนะที่มปีริมาตร 946 ml มีความดันเทากับ 726 mmHg ความดันของแกส
เทากับกี่ mmHg เมื่อลดปรมิาตรลง 792 ml โดยใหอุณหภูมิคงที ่
 ก.  2.46 x 103      ข.  4.46 x 103  

 ค.  6.46 x 103      ง.   8.46 x 103  
24.  แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) จํานวนหน่ึงที่อุณหภูมิ 273 เคลวิน ความดัน 0.5 บรรยากาศ 
ควบคุมอุณหภูมิคงที่ และเพิ่มความดันเปน 0.9 บรรยากาศ ปริมาตรจะเปนกี่เทาของปริมาตรเดิม 
 ก.  0.45      ข.  0.56  
 ค.  0.64      ง.   0.88  
25.  แกสชนิดหน่ึงที่ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 640 มิลลเิมตรปรอท มีความหนาแนน 1.12 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร แกสชนิดน้ีมีมวลโมเลกลุตรงกบัขอใด 
 ก.  32      ข.  46 
 ค.  65      ง.   92 
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26.  ขอใดคือการแพรของแกส 
 ก.  กระบวนการที่แกสเคลื่อนทีจ่ากทีห่น่ึงไปยังอีกที่หน่ึงโดยมีการชนกันระหวางโปรตอน
ตลอดเวลา 
 ข.  กระบวนการที่แกสเคลื่อนที่จากที่หน่ึงไปยังอกีทีห่น่ึงโดยมีการชนกันระหวางมวล
ตลอดเวลา 
 ค.  กระบวนการที่แกสเคลื่อนที่จากที่หน่ึงไปยังอกีทีห่น่ึงโดยมีการชนกันระหวางอะตอม
ตลอดเวลา 
 ง.  กระบวนการที่แกสเคลื่อนทีจ่ากทีห่น่ึงไปยังอีกที่หน่ึงโดยมีการชนกันระหวางโมเลกลุ
ตลอดเวลา 
27.  แกสชนิดใดตอไปน้ีแพรไดเร็วเทากัน (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16, S = 32, As = 74.92) 
 ก.  NO และ CO     ข.  CO2, NO2 และ SO2 
 ค.  NH3, PH3 และ AsH3    ง.   N2 และ CO 
28.  แกสใดมีอัตราการแพรเปน 2 เทาของ SO2 ที่สภาวะเดียวกัน (H = 1, C = 12, N = 14, O = 
16) 
 ก.   O2      ข.   CH4 
 ค.   CO2     ง.    NO2 
29.  ข้ันตอนในการทํานํ้าแข็งแหงจากแกสคารบอนไดออกไซด ประกอบดวย 
 a.  ทําใหแหงและบริสทุธ์ิ 
 b.  อัดผานรูพรุน 
 c.  เพิ่มความดันและลดอุณหภูม ิ
การเรียงลําดับข้ันตอนต้ังแตเริม่ตนจนถึงข้ันสุดทาย ขอใดถูก 
 ก.  c  b และ a                        ข.  b  a  และ c 
 ค.  a  c  b  และ  c                           ง.  c  a  c  และ  b 
30.  จงพจิารณาวาขอความใดถูกตอง 
 a.    ทางการเกษตรใชนํ้าแข็งแหงเกบ็นํ้าเช้ือที่ใชในการผสมเทียม 
 b.    ในอุตสาหกรรมหองเย็นใชไนโตรเจนเหลวในการเก็บรกัษาคุณภาพ และยืดอายุการเกบ็
รักษาอาหาร 
 c.    การเก็บเน้ือเย่ือตางๆทางการแพทย เชน เซลลกระดูก การแชแข็งเลอืดใช
ไนโตรเจนเหลว  
 d.    ปจจุบันใชคารบอนไดออกไซดในรปูของไหลสกัดสารคาเฟอีนจากเมล็ดกาแฟดิบ 
 ก.    a และ b     ข.   a และ d 
 ค.    b และ c     ง.    c และ d 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 
จงอานสถานการณทีก่ําหนดให  แลวตอบคําถาม 
 

สถานการณที่ 1 
 อัญชลีจําเปนตองจัดงานเทศกาลในโรงยิมแหงหน่ึง ซึง่ตองใชลูกโปงจํานวนมาก และลูกโปง
น้ันจะตองมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของขนาดที่ชาทีสุ่ด โดยทีบ่านอัญชลมีีถังแกสอยู 4 ถัง คือถังแกส
ฮีเลียม (He) ถังแกสแอมโมเนีย (NH3) ถังแกสออกซิเจน(O2) และถังแกสคารบอนไดออกไซด (CO2)  
อัญชลีลองบรรจุแกสในลกูโปงอยางละใบ แลวปลอยลูกโปงทั้ง 4 ใบ ไวคางคืนในหองที่ควบคุม
อุณหภูมิและความดันคงที่ วันรุงข้ึนพบวาลกูโปงทุกใบมีขนาดเล็กลง และลูกโปงแตละใบมีขนาดเล็ก
ลงที่แตกตางกัน นักเรียนคิดวาลูกโปงใบที่บรรจุแกสชนิดใดมีการเปลี่ยนแปลงชาสุด ใหนักเรียน
อธิบายโดยใชทฤษฎีการแพรของแกส 
 
 

1.  ปญหาของอญัชลีในการบรรจุแกสในลูกโปงคืออะไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.  สาเหตุของปญหาเกิดจากอะไรบาง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3.  นักเรียนจะแกปญหาน้ีไดอยางไร (ตอบเปนข้ันตอน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4.  เมื่อนักเรียนไดทําตามตามข้ันตอนดังกลาว ผลที่เกิดข้ึนจะเปนอยางไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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สถานการณที่ 2 
 เอมมกิาไดอานขาวในหนังสือพิมพฉบับหน่ึงความวา รมช.สาธารณสุข กลาววา ขณะน้ีหลาย
พื้นที่ประสบอุทกภัย และมีนํ้าทวมขัง ปญหาหน่ึงที่สามารถเกิดข้ึนไดโดยมีผลโดยตรงตอสุขภาพ
ประชาชน คือ ปญหาดานแมลงและสัตวมพีิษชนิดตางๆที่มากับนํ้าทวม โดยเฉพาะอยางย่ิง ยุงลาย 
พาหะนําโรคไขเลือดออก ซึ่งการระบาดของโรคมีแนวโนมรนุแรงเพิม่ข้ึนทุกป และพบวายุงลายมี
แนวโนมด้ือตอสารกําจัดแมลงเพิ่มข้ึนในหลายพื้นที่ ซึ่งเปนที่วิตกกังวลวา การควบคุมยุงลาย โดย
เจาหนาที่เพียงลําพัง อาจไมทันการ กรมวิทยาศาสตรการแพทยไดคิดวิธีการกําจัดลกูนํ้ายุงลายแบบ
งายๆ โดยลดแรงตึงผิวของนํ้าตรงบริเวณที่มีนํ้าขัง จานรองกระถางตนไม ที่รองขาตูกับขาวโดยใชสาร
ลดแรงตึงผิวทีม่ีอยูในบาน หากนักเรียนเปนเอมมิกานักเรียนจะใชสารลดแรงตึงผิวอะไรในการกําจัด
ยุงลาย และเพราะเหตุใดการใชสารลดแรงตึงผิวจงึชวยกําจดัยุงลายได อธิบายโดยใชทฤษฎีแรงดึงผิว
และความตึงผิว 
 
1.  ปญหาที่เกิดข้ึนคืออะไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.  สาเหตุของปญหาเกิดจากอะไรบาง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3.  นักเรียนจะแกปญหาน้ีไดอยางไร (ตอบเปนข้ันตอน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4.  เมื่อนักเรียนไดทําตามตามข้ันตอนดังกลาว ผลที่เกิดข้ึนจะเปนอยางไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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แบบวัดเจตคต ิ
แบบวัดเจตคติตอการจัดการเรียนรูตามรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) 

 

คําชี้แจง 
 1. แบบวัดเจตคติฉบบัน้ีสรางข้ึนเพื่อถามความรูสึกของนักเรยีนเกี่ยวกับเจตคติตอการจัดการ
เรียนรูตามรปูแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร รายวิชาเคมี เรือ่ง ของแข็ง ของเหลว แกส ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  แบบวัดเจตคติฉบบัน้ีมี
ทั้งหมด 20 ขอ ในแตละขอจะมีชองวางใหเลอืกตอบ 5 ชอง  
 2. ใหนักเรียนอานขอความในแตละขอใหละเอียด แลวพิจารณาวาตรงกับความรูสึกหรือ

ความคิดเห็นของนักเรียนในความคิดเห็นใด แลวกาเครื่องหมาย✓ ลงในชองที่ตรงกับความรูสึกหรือ

ความคิดเห็น  
 3. การตอบน้ันไมมีคําตอบที่ถูกหรอืผิด เพราะแตละคนยอมมีความรูสกึหรือความคิดเห็นที่
แตกตางกัน ขอใหนักเรียนตอบตามความรูสึกหรือความคิดเห็นที่แทจรงิ 
 
ตัวอยาง 

ขอความ 
ความคิดเห็น 

เห็นดวย
อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

0. การเรียนวิทยาศาสตรทําใหนักเรียนเปนคน
ชางสังเกต 

✓ 
 

    

00. ขาพเจารูสึกหนักใจเมื่อตองทํากจิกรรม
วิทยาศาสตร 

   
✓ 
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ขอความ 
ระดับความคิดเห็น 

เห็นดวย
อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ 
ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

บทบาทผูสอน      
1. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูใหแกนักเรียน 
เพื่อใหผูเรียนไดทราบแนวทางในการเรียนรู 

     

2. ครูสํารวจความรูเดิมของนักเรียนกอนเขาสู
บทเรียนทําใหเสียเวลาในการเรียน 

     

3. ครูควรสงเสริมใหนักเรียนคิดคนควา และ
แสวงหาความรูดวยตนเอง 

     

4. ครูกระตุนใหนักเรียนคิด และนําความรูมา
แกปญหา ทําใหการเรียนรูเปนเรื่องทีส่นุกมากข้ึน 

     

บทบาทสมาชิกในกลุม      
5. ไดเรียนรูโดยการปฏิบัติกิจกรรมตามความชอบ
และความสนใจของตนเอง  

     

6. เปนการเรียนรูทีม่ีอิสระในการแสดงความ
คิดเห็น 

     

7. การใหความชวยเหลือซึง่กันและกันในการ
ทํางานกลุมชวยใหงานมปีระสิทธิภาพมากข้ึน 

     

8. การไดมีโอกาสอภิปรายและแลกเปลี่ยนความรู 
ความคิดเห็นกับผูอื่น ทําใหขาพเจาเขาใจเน้ือหาใน
บทเรียนเพิม่มากข้ึน 

     

วิธีการจัดการเรียนรู      
9. การเรียนวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนไดใฝรู
แสวงหาความรูและสรางความรูไดดวยตนเอง 

     

10. การเรียนวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนมกีารคิด
วิเคราะห และแกปญหาทีส่อดคลองกบัการ
ดํารงชีวิต 

     

11. การไดทําการทดลองดวยตนเองจะชวยให 
มีความชํานาญและเขาใจเน้ือหามากข้ึน 

     

12. การเรียนวิทยาศาสตรไดฝกทักษะทางสังคมได
รวมแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางเพือ่น และคร ู

     

การวัดและประเมินผล      
13. ครูใชเครื่องมือในการวัดไดเหมาะสมกับการ
เรียนรู 
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ขอความ 
ระดับความคิดเห็น 

เห็นดวย
อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ 
ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

14. ขาพเจาเห็นดวยกบัการใชผลงานกลุมเปนสวน
หน่ึงของผลการเรียน 

     

15. การวัดและประเมินผลเปนสิง่ที่ไมจําเปน      
16. การประเมินผลชวยใหเราทราบศักยภาพและ
พัฒนาการเรียนรู 

     

ประโยชนท่ีไดรับ      
17. วิทยาศาสตรเปนสิ่งที่มีคุณคาในการดํารงชีวิต      
18. วิทยาศาสตรมีเน้ือหาใหมๆ ที่ซอนเรนอยู ทํา 
ใหนาเรียนและทําความเขาใจ 

     

19. วิทยาศาสตรไมไดชวยใหคนเราคิดและ 
ทํางานอยางเปนระบบ 

     

20. คนที่ไดรับการฝกทกัษะทางวิทยาศาสตรจะ 
ทําใหมีความคลองแคลวในการทํางาน 
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แบบบนัทกึภาคสนาม 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รายวิชาเคมี เรือ่ง ของแข็ง ของเหลว แกส ช้ันมัธยมศกึษาปที ่4 

โรงเรียนศาสนปูถัมภ  จังหวัดปตตาน ี
 

คําชี้แจง แบบบันทึกภาคสนามน้ี ผูวิจัยใชสําหรบับันทึกเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดข้ึนขณะจัดการเรียนรู ปญหา/ ขอบกพรองของการจัดการเรียนรู 
วัน/เดือน/ป ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู 
พฤติกรรมการเรียนรูและสิ่งท่ีเอ้ือตอการเรียนรู ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตรวจสอบความรูเดิม 
(Elicitation Phase) 
 
 
 
 
 
ข้ันเราความสนใจ 
(Engagement Phase) 
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วัน/เดือน/ป ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู 

พฤติกรรมการเรียนรูและสิ่งท่ีเอ้ือตอการเรียนรู ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันสํารวจและคนหา 

(Exploration Phase) 

 

 

 

 

ข้ันอธิบาย  
(Explanation Phase) 
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วัน/เดือน/ป ขัน้ตอนการจัดการ
เรียนรู 

พฤติกรรมการเรียนรูและสิ่งท่ีเอ้ือตอการเรียนรู ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันขยายความคิด 
(Expansion Phase / 
Elaboration Phase) 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันประเมินผล 
(Evaluation Phase) 
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 วัน/เดือน/ป ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู 

พฤติกรรมการเรียนรูและสิ่งท่ีเอ้ือตอการเรียนรู ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันนําความรูไปใช 
(Extension Phase) 
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ภาคผนวก ง 
ผลการสัมภาษณนกัเรียน 
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ผูวิจัย : นักเรียนรูสึกอยางไรตอวิธีการจัดการเรียนรูโดยใชรปูแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจกัรการ
เรียนรู 7 ข้ัน 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  ตอนแรกๆหนูกร็ูสึกแปลกๆเพราะยังไมเคยเรียน แตพอไดเรียนและไดรูจัก
เกี่ยวกับการเรียนการสอนแบบน้ีก็รูสึกสนุกและไดรูจกัการเรียนรูหลายดานดวยคะ 
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  เปนการเรียนทีฝ่กทกัษะตางๆมากมาย ทําใหดิฉันมีความรูความเขาใจมาก
ย่ิงข้ึนคะ 
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  มีความรูสึกวา เปนการเรียนรูดวยตนเอง ที่ตองสบืหาคําตอบใหได ทําใหตอง
ใชความคิดอยางมาก แตรูสึกสนุกพอไดคําตอบออกมาแลวเปนคําตอบที่ถูกตอง 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  เปนการเรียนที่ดีกวาการเรียนทีผ่านมา เพราะพื้นฐานของนักเรียนแตละคน
ไมเหมอืนกัน ทําใหไดชวยเหลือกันในกลุม 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  รูสึกประทับตอการเรียนแบบน้ี เพราะในการเรียนรูตองมีความกระตือรือรน
ตลอดเวลา ทําใหไดความรูเพิม่ข้ึน 
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  รูสึกวา มีความสนุกจากการเรียนแบบ 7E เพราะมันเขาใจงายกวาการเรียน
แบบปกติทั่วไปคะ 
 
ผูวิจัย :  นักเรียนประทับใจกิจกรรมในข้ันตอนใดในการจัดเรียนรูโดยใชรปูแบบการเรียนการสอน
แบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน เพราะเหตุใด 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  หนูชอบตอนสํารวจและคนหา เพราะไดทําการทดลอง ไดทํากจิกรรมรวมกบั
เพื่อนๆ มกีารแลกเปลี่ยนความรูกับเพื่อนๆ และไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมตางๆ  
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  ข้ันสํารวจและคนหา เพราะข้ันตอนน้ีสรางความสนใจใหกับดิฉันและเพื่อนได
เปนอยางดี ไดทําการทดลอง ไดทํากจิกรรมภาคสนามมากย่ิงข้ึน 
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  ชอบตอนสํารวจและคนหา เพราะชวยใหสามารถนําความรูและประสบการณ
ที่มีอยูไปเช่ือมโยงกับกจิกรรมที่ตองทํา และเปนสิ่งสําคัญในการเรียนวิทยาศาสตรดวยคะ 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  ข้ันนําความรูไปใช เพราะเราสามารถนําความรูที่ไดไปใชประโยชน ทําใหเรารู
ถึงประสิทธิภาพของตัวเอง และจะทําใหความรูทีม่ีอยูมปีระสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  ข้ันตรวจสอบความรูเดิม เพราะชวยใหนักเรียนไดกระตุนความคิด ความรูที่
เรียนมาแลว มาทบทวนใหม เพื่อใหเรามีความเขาใจในบทเรยีนมากข้ึน  
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  ชอบข้ันตอนการตรวจสอบความรูเดิมคะ เพราะครูจะถามความรูเดิม และ
นักเรียนก็จะตอบคําถามจากความรูเดิมที่นักเรียนไดรบัมา ทําใหครจูัดการเรียนการสอนตามความรูที่
นักเรียนมีอยู 
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ผูวิจัย :  การจัดกจิกรรมการเรียนรูในครั้งน้ีนักเรียนมสีวนรวมในการทํากิจกรรมในข้ันตอนใด เพื่อนๆ
ยอมรบัความคิดเห็นของนักเรียน และสามารถแลกเปลีย่นความคิดเห็นกับเพื่อนไดหรือไม อยางไร 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  หนูไดมีสวนรวมในทุกกจิกรรมในการเรียน โดยเฉพาะกจิกรรมการทดลอง 
การอภิปรายผลการทดลอง เพราะหนูและเพื่อนๆตางก็แสดงความคิดเห็นและยอมรับความคิดเห็น
ของกันและกัน และแลกเปลี่ยนความรูกับเพื่อนคนอื่นๆทุกคนได 
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  การทดลอง ทุกคนในกลุมก็ไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของกันและกัน 
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  ไดมีสวนรวมในกจิกรรมการทดลองรวมกันในกลุม สามารถแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกับเพื่อนได 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  ข้ันอธิบาย เพราะเมื่อเพื่อนๆมีขอสงสัยกม็ักจะถามหนู แตถาหนูไมสามารถ
อธิบายได ก็จะถามคุณครูเพื่อใหขอสงสัยน้ันกระจาง 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  ข้ันขยายความคิด เพราะสามารถแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกบัเพือ่นได โดย
การนําความรูทีส่รางข้ึนในการทํากิจกรรมไปเช่ือมโยงกับความรูเดิมหรือความคิดที่ไดคนความา
อธิบายภายในกลุมและทําใหเกิดความรูกวางขวางข้ึน 
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  การทดลอง เพราะหลงัจากการทดลอง ไดมีการแลกเปลี่ยนความรูกบัเพื่อน 
และสามารถนําความรูไปใชประโยชนได 
 
ผูวิจัย :  เวลาที่ครูใชในการจัดกจิกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมหรอืไม อยางไร 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  หนูคิดวาทุกๆกจิกรรมอาจารยไดแบงเวลาไดอยางเหมาะสมแลว อาจารยได
ใชเวลาที่มีอยูจํากัด โดยสามารถสอนเน้ือหาไดครบ 
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมมีความเหมาะสม เน่ืองจากเวลาทีก่ระช้ันชิด ซึ่ง
ครูผูสอนสามารถบริหารเวลาไดดี มีทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ ทําใหมีความเขาใจและชอบวิชาเคมี
มากข้ึน 
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  คิดวา มีความเหมาะสมแลว แตหากมีเวลามากกวาน้ีก็จะดีกวาน้ีคะ จะไดมี
เวลาคนควาเพิ่มเติมมากข้ึน 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  เหมาะสม เพราะครูสามารถใชเวลาที่มีอยูจํากัด ใหสามารถทํากจิกรรมให
เสร็จลุลวงได 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  เวลาที่ใชในการทดลอง อภิปรายผล สรปุผลการทดลองมีความเหมาะสม แต
เวลาที่ใชในการสรปุเน้ือหาคอนขางนอย หากมีเวลามากกวาน้ีก็จะดีมากคะ 
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  เหมาะสมคะ เพราะเวลาทีจ่ัดการเรียนการสอนครบตามเน้ือทีส่อน 
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ผูวิจัย :  นักเรียนพบเจอปญหาอะไรบางในการทํากจิกรรม มีขอเสนอแนะ หรอือยากใหครูเพิม่เติม
เน้ือหา/กจิกรรมอะไรอีกบาง เพื่อทําใหการจัดการเรียนรูของครูเปนที่พอใจของนักเรียน 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  ปญหาที่พบในการทํากิจกรรม คือ ไมคอยไดทําการทดลอง ทําใหมีความ
ต่ืนเตน และไมระมัดระวังเทาที่ควร จึงทําอุปกรณเครื่องแกวแตก สวนการเรียนการสอนคอนขางสนุก 
และเขาใจในบทเรียนทีอ่าจารยสอนไดอยางดี แตอยากใหเพิม่เวลาการจัดการเรียนรูมากกวาน้ี 
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  เวลานอยเกินไป ทําใหเวลาในการทํากิจกรรมนอยลงดวย  
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  เพราะไมคอยไดจบัอุปกรณเครื่องแกว ไมคอยไดทําการทดลอง ทําใหเวลาจบั
อุปกรณเครื่องแกว เกิดความไมระมัดระวังจนทําใหเครื่องแกวแตก ถาหากไดทําการทดลองบอยๆ
เหมอืนที่ครสูอนกจ็ะชวยในเรื่องการใชทักษะการทําการทดลองไดดวย 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  อยากใหเวลาเรียนมากกวาน้ี เพราะเรียนแลวสนุก 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  มีปญหาเรื่องการลงมอืทํากจิกรรมและขอสงสัยปญหาภายในกลุม อยากให
ครูมาอธิบายในกลุมอีกครั้งเพื่อใหเขาใจในการทํากจิกรรมมากข้ึน เพราะไมถนัดกบัการทําการทดลอง 
เวลามีปญหาจึงไมสามารถแกปญหาได 
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  เสนอแนะเรือ่งเวลาคะ อยากใหครชูวยยืดเวลาใหมากกวาน้ี เพราะเรียนแลว
สนุก 
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ภาคผนวก จ 
คณุภาพของเครือ่งมือการวิจัย 
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คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางขอสอบกับจุดประสงคการเรียนรูของ 
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
ตาราง   คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาเคมี 
 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC คน

ท่ี1 
คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

คน
ท่ี1 

คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

1 1 1 1 1 1 1 21 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 22 1 1 1 1 1 1 
3 1 -1 1 1 1 0.6 23 0 1 1 1 1 0.8 
4 0 1 1 1 1 0.8 24 1 0 1 0 1 0.6 
5 1 1 1 1 1 1 25 1 1 1 1 1 1 
6 1 -1 -1 1 1 0.2 26 1 1 1 1 1 1 
7 1 -1 -1 1 1 0.2 27 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 0 1 0.8 28 0 1 1 1 0 0.6 
9 1 0 -1 1 1 0.4 29 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 -1 1 1 0.6 30 1 1 1 1 1 1 
11 1 1 -1 1 1 0.6 31 1 1 1 1 1 1 
12 1 -1 -1 1 1 0.2 32 1 1 1 1 1 1 
13 1 0 1 0 1 0.6 33 1 1 1 1 1 1 
14 1 0 1 1 1 0.8 34 1 1 1 1 1 1 
15 1 1 1 1 1 1 35 1 1 1 1 1 1 
16 0 -1 1 1 0 0.2 36 1 1 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 1 1 37 0 1 1 1 1 0.8 
18 1 0 1 0 1 0.6 38 1 1 1 1 1 1 
19 1 1 1 1 1 1 39 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 1 1 40 1 1 1 1 1 1 
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ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC คน

ท่ี1 
คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

คน
ท่ี1 

คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

41 1 1 1 1 1 1 46 1 1 1 1 1 1 
42 1 1 1 1 1 1 47 1 1 1 1 1 1 
43 1 1 1 1 1 1 48 1 1 1 1 1 1 
44 1 1 1 1 1 1 49 1 1 1 1 1 1 
45 1 1 1 1 1 1 50 1 1 1 1 1 1 
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คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความสอดคลองระหวางขอความกับขอบขายท่ีตองการวัดของ                  
แบบวัดความสามารถในการแกปญหา 

 
ตาราง    คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการแกปญหา 
 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC 

คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 คนท่ี4 คนท่ี5 
1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 
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คาดัชนีความสอดคลอง (IC) ระหวางขอความกับเจตคติท่ีมีผลตอรูปแบบ 
การเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น (7E) 

 
ตาราง   คาดัชนีความสอดคลอง (IC) ของแบบวัดเจตคติตอการจัดการเรียนรูตามแบบวัฏจักรการ
เรียนรู 7 ข้ัน (7E) 
 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IC 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IC คน

ท่ี1 
คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

คน
ท่ี1 

คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

1 1 1 1 1 1 1 21 1 1 0 1 1 0.8 
2 1 1 1 1 1 1 22 1 1 0 1 1 0.8 
3 1 1 -1 1 1 0.6 23 1 1 0 1 1 0.8 
4 1 1 1 1 1 1 24 1 1 0 1 1 0.8 
5 1 1 1 1 1 1 25 1 1 1 0 1 0.8 
6 1 1 1 1 1 1 26 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1 1 27 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 0 1 0.8 28 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 1 1 29 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 1 1 30 1 1 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 1 1 32 1 1 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1 1 
14 1 1 0 1 1 0.8 34 1 1 1 1 1 1 
15 1 1 -1 1 1 0.6 35 1 1 1 1 1 1 
16 1 1 1 1 1 1 36 1 1 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 1 1 37 1 1 1 1 1 1 
18 1 1 0 1 1 0.8 38 1 1 1 1 1 1 
19 1 1 0 1 1 0.8 39 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 0 1 1 0.8 40 1 1 1 1 1 1 
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คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่นของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
ตาราง   คาความยาก และคาอํานาจจําแนก ของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคม ี
 

ขอท่ี คาความยาก
งาย 

คาอํานาจจําแนก ขอท่ี คาความยากงาย คาอํานาจ
จําแนก 

1 0.53 0.5 16 0.60 0.27 
2 0.60 0.45 17 0.63 0.32 
3 0.58 0.41 18 0.53 0.23 
4 0.58 0.77 19 0.53 0.23 
5 0.63 0.23 20 0.58 0.32 
6 0.51 0.27 21 0.49 0.23 
7 0.65 0.36 22 0.65 0.36 
8 0.58 0.32 23 0.49 0.23 
9 0.63 0.23 24 0.58 0.23 
10 0.60 0.27 25 0.63 0.32 
11 0.51 0.27 26 0.53 0.23 
12 0.67 0.23 27 0.53 0.23 
13 0.63 0.23 28 0.65 0.36 
14 0.53 0.23 29 0.63 0.23 
15 0.56 0.27 30 0.49 0.23 
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คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่นของแบบวัดความสามารถในการแกปญหา 
 

ตาราง  คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาความเช่ือมั่นของแบบวัดความสามารถในการแกปญหา 
 

ขอท่ี คาความยาก
งาย 

คาอํานาจจําแนก 

1 0.52 0.53 
2 0.49 0.51 
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ภาคผนวก ฉ 
คะแนนการทดสอบของนักเรียนจากการจัดการเรียนรู 

- ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
- ทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 

- วัดเจตคติตอการเรียนวิชาเคมี 
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ตาราง    คะแนนจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่อง ของแข็ง ของเหลว แกส ของ
นักเรียนหลงัการจัดการเรียนรูรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) 
 

นักเรียนคนท่ี คะแนน นักเรียนคนท่ี คะแนน 
1 16 23 22 
2 20 24 20 
3 19 25 23 
4 24 26 22 
5 21 27 26 
6 25 28 23 
7 25 29 25 
8 22 30 25 
9 23 31 18 
10 21 32 18 
11 20 33 21 
12 23 34 25 
13 23 35 22 
14 23 36 19 
15 24 37 20 
16 21 38 25 
17 24 39 18 
18 22 40 25 
19 26 41 27 
20 22 42 24 
21 28 43 19 
22 22 
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ตาราง    คะแนนจากการทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาวิชาเคม ีเรื่อง ของแข็ง ของเหลว 
แกส ของนักเรียนหลงัการจัดการเรียนรูรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) 
 

นักเรียนคนท่ี คะแนน นักเรียนคนท่ี คะแนน 
1 7 23 12 
2 7 24 11 
3 11 25 11 
4 6 26 11 
5 8 27 13 
6 10 28 12 
7 10 29 13 
8 12 30 13 
9 12 31 13 
10 12 32 12 
11 11 33 12 
12 14 34 13 
13 11 35 14 
14 10 36 10 
15 10 37 15 
16 10 38 13 
17 13 39 12 
18 12 40 14 
19 11 41 12 
20 10 42 13 
21 12 43 13 
22 11 
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ตาราง  คะแนนจากการวัดเจตคติตอการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรู 
 

นักเรียน
คนท่ี 

คะแนนเจตคติ 
นักเรียน
คนท่ี 

คะแนนเจตคติ 
กอนการจัดการ

เรียนรู 
หลังการจัดการ

เรียนรู 
กอนการจัดการ

เรียนรู 
หลังการจัดการ

เรียนรู 
1 2.95 4.35 23 2.75 4.25 
2 3.05 4.50 24 2.85 4.15 
3 3.05 4.30 25 3.15 4.10 
4 3.05 4.40 26 3.40 4.45 
5 3.50 4.65 27 3.25 4.15 
6 3.35 4.25 28 3.10 4.40 
7 3.00 4.35 29 3.00 4.30 
8 2.70 4.10 30 3.20 4.70 
9 3.20 4.20 31 3.00 4.30 
10 3.40 4.40 32 3.05 4.25 
11 2.95 4.30 33 2.90 4.40 
12 3.05 4.30 34 2.80 4.35 
13 3.25 4.25 35 2.95 4.50 
14 3.25 4.40 36 2.90 4.40 
15 2.85 4.15 37 2.75 4.20 
16 2.80 4.35 38 2.45 4.35 
17 3.10 4.60 39 2.65 4.50 
18 3.05 4.20 40 2.50 4.30 
19 2.50 4.35 41 2.60 4.20 
20 2.65 4.15 42 2.55 4.40 
21 2.70 4.20 43 2.60 4.60 
22 2.95 4.20 
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ภาคผนวก ช 
ภาพแสดงการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
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ผูวิจัยอธิบาย บทบาทหนาที่ของผูเรียนและบทบาทของผูวิจยั เพื่อใหผูเรียนเขาใจ และเตรียมความ
พรอมของตนเองกอนการวิจัย 
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ข้ันตรวจสอบความรูเดิม  
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ข้ันเราความสนใจ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



196 
 
 

ข้ันสํารวจและคนหา  
การศึกษารูปผลึกกํามะถัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



197 
 
 

การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว 
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ผลของความดันหรืออุณหภูมิตอปริมาตรของแกส 
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การแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดรเจนคลอไรด 
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ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 
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ข้ันขยายความคิด  
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ข้ันตอนการประเมินผล  
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ข้ันนําความรูไปใช  
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สอบวัดผลสัมฤทธ์ิ และวัดความสามารถในการแกปญหา 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




