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คํานํา

 หนงัสอืเรียนรายวชิาเพิม่เตมิวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีเคม ีชัน้มธัยมศกึษาปที ่6

เลม 2 ไดเรยีบเรยีงขึน้ตามผลการเรยีนรู กลุมสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 

2551

 เนื้อหาในหนังสือเลมนี้แบงออกเปน 2 หนวยการเรียนรู ประกอบดวย พอลิเมอร

ความรูเกี่ยวกับวิชาเคมีในการนํามาประยุกตใช นอกจากนี้ ในหนังสือยังมี QR Code 

(Quick Response Code)  ทีเ่ขาผานระบบ LINE หรอืแอปพลเิคชนัสาํหรบัอาน QR Code 

เพือ่ใหนกัเรยีนไดเขาถงึขอมลูและส่ือการเรยีนรูอืน่ๆ อีกดวย

 หวงัเปนอยางยิง่วา หนงัสอืเรียนรายวิชาเพิม่เตมิวทิยาศาสตรและเทคโนโลยเีคมี 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 เลม 2 เลมนี้ จะอํานวยประโยชนตอผูสอนท่ีจะนําไปประยุกต

ใชในการจดัการเรยีนรู เพือ่ใหนกัเรียนไดพัฒนาเตม็ตามศกัยภาพและบรรลตุามเปาหมาย

ของหลักสูตรตอไป

ฝายวิชาการ บริษัท สํานักพิมพเอมพันธ จํากัด

 การศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร การจําแนกพอลิเมอร ผลิตภัณฑ

จากพอลิเมอร ไฮเทคพอลิเมอร ความกาวหนาทางเทคโนโลยีของพอลิเมอรสังเคราะห 

ผลกระทบจากผลิตภัณฑพอลิเมอร การกําหนดปญหา และนําเสนอแนวทางการแก

ปญหาโดยใชความรูทางเคมี จากสถานการณ ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจําวัน การประกอบ

อาชีพ หรืออุตสาหกรรม แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู ทางเคมีรวมกับ

สาขาวิชาอื่น รวมทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือกระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม โดยเนนการคิดวิเคราะห การแกปญหาและความคิดสรางสรรค เพื่อแก

ปญหาในสถานการณหรือประเด็นที่สนใจ นําเสนอผลงานหรือช้ินงานที่ไดจากการแก

ปญหาในสถานการณหรือประเด็นที่สนใจโดย ใชเทคโนโลยีสารสนเทศ แสดงหลักฐาน

การเขารวมการสัมมนา การเขารวมประชุมวิชาการ หรือการแสดงผลงาน ส่ิงประดิษฐ

ในงานนิทรรศการ     

 เพือ่ใหนักเรียนไดศกึษา คนควา และนาํไปใชในชีวิตประจําวันเพือ่ใหมีคณุลกัษณะ

อันพึงประสงค พรอมทั้งคุณธรรมและจริยธรรม การแกปญหา มีความรับผิดชอบ

และตระหนกัถงึวทิยาศาสตรในกระบวนการทางวิทยาศาสตร เทคโนโลย ีและความสัมพันธ

ที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เลม 2
เวลา 60 ชั่วโมง จํานวน 1.5 หนวยกิต

เคมี

คาํอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

ปญหาในสถานการณหรือประเด็นที่สนใจโดย ใชเทคโนโลยีสารสนเทศ แสดงหลักฐาน

การเขารวมการสัมมนา การเขารวมประชุมวิชาการ หรือการแสดงผลงาน ส่ิงประดิษฐ

ในงานนิทรรศการ     

 เพือ่ใหนักเรียนไดศกึษา คนควา และนาํไปใชในชีวิตประจําวันเพือ่ใหมีคณุลกัษณะ

อันพึงประสงค พรอมทั้งคุณธรรมและจริยธรรม การแกปญหา มีความรับผิดชอบ

และตระหนกัถงึวทิยาศาสตรในกระบวนการทางวิทยาศาสตร เทคโนโลย ีและความสัมพันธ

ที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม 



ตารางวิเคราะหหนวยการเรียนรู

ตามสาระการเรียนรูเพิ่มเติม

หนวย

การเรียนรูที่
เรื่อง

สาระเคมี

1 2 3

พอลิเมอร ✓

ความรูเกี่ยวกับวิชาเคมี

ในการนํามาประยุกตใช
✓

3

4

1  เขาใจโครงสรางอะตอม การจดัเรียงธาตใุนตารางธาตสุมบตัธิาต ุพนัธะเคมแีละสมบตัิ

 ของสาร แกสและสมบัติของแกส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรียและ

 พอลิเมอร รวมทัง้การนาํความรูไปใชประโยชน

2  เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสารสัมพันธในปฏิกิริยาเคมี อัตรา

 การเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส 

 ปฏิกริยิารดีอกซและเซลลเคมไีฟฟา รวมทัง้นาํความรูไปใชประโยชน

3  เขาใจหลักการทาํปฏบัิตกิารเคม ีการวัดปรมิาณสาร หนวยวัดและการเปลีย่นหนวย 

 การคํานวณปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการ

 ความรูและทักษะในการอธิบายปรากฏการณในชีวิตประจําวันและการแกปญหา

 ทางเคมี

สาระเคมี



1  ระบปุระเภทของปฏกิริยิาการเกดิพอลเิมอรจากโครงสรางของมอนอเมอรหรอืพอลเิมอร

2  วเิคราะห และอธบิายความสัมพนัธระหวางโครงสรางและสมบตัขิองพอลเิมอร รวมท้ังการนําไปใช

 ประโยชน

3  ทดสอบ และระบปุระเภทของพลาสตกิและผลติภัณฑยาง รวมทัง้การนาํไปใชประโยชนกรดและเบส

4  อธบิายผลของการปรบัเปล่ียนโครงสราง และการสังเคราะหพอลเิมอรทีม่ตีอสมบตัขิองพอลเิมอร

5  สบืคนขอมลู และนาํเสนอตวัอยางผลกระทบจากการใชและการกาํจดัผลติภณัฑพอลเิมอรและแนวทาง

 แกไข

6  กาํหนดปญหา และนาํเสนอแนวทางการแกปญหาโดยใชความรูทางเคมจีากสถานการณทีเ่กดิข้ึนใน

 ชวีติประจาํวนั การประกอบอาชพี หรอือตุสาหกรรม

7  แสดงหลกัฐานถงึการบรูณาการความรูทางเคมรีวมกบัสาขาวชิาอืน่ รวมทัง้ทกัษะกระบวนการทาง

 วิทยาศาสตรหรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเนนการคิดวิเคราะหการแกปญหาและ

 ความคดิสรางสรรค เพือ่แกปญหาในสถานการณหรอืประเดน็ทีส่นใจ

8  นําเสนอผลงานหรือช้ินงานท่ีไดจากการแกปญหาในสถานการณหรือประเด็นที่สนใจโดยใช

 เทคโนโลยสีารสนเทศ

9  แสดงหลกัฐานการเขารวมการสมัมนา การเขารวมประชมุวชิาการ หรอืการแสดงผลงานส่ิงประดิษฐ

 ในงานนทิรรศการ

ผลการเรียนรู
สารบัญ

หนวยการเรียนรูที่

3 พอลิเมอร      1

ปฏกิิริยาการเกิดพอลเิมอร 

การจําแนกพอลิเมอร 

ผลติภัณฑจากพอลิเมอร 

ไฮเทคพอลเิมอร

ความกาวหนาทางเทคโนโลยี
ของผลติภัณฑพอลเิมอรสังเคราะห

ผลกระทบจากผลติภัณฑพอลิเมอร

และการกําจัดผลติภัณฑของพอลเิมอร

แบบฝกหดัทายหนวยการเรียนรู

3

15

25

42

45

52

62

และการกําจัดผลติภัณฑของพอลเิมอร

แบบฝกหดัทายหนวยการเรียนรู

52

62



หนวยการเรียนรูที่

บรรณานุกรม 115

4 ความรูเกี่ยกับวิชาเคมีในการนํามาประยุกตใช              76

วธิกีารทางวทิยาศาสตร

ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร

กระบวนการออกแบบเชิงวศิวกรรม

การนําเสนอผลงาน

การประชมุวชิาการ

แบบฝกหดัทายหนวยการเรยีนรู

80

82

91

95

109

113

บรรณานุกรม

 สารประกอบอินทรียสามารถพบไดทั่วไปในธรรมชาติและสิ่งมีชีวิตประกอบขึ้นจากธาตุคารบอน

เปนหลัก โดยมนุษยนําสารประกอบอินทรียดังกลาวมาใชประโยชนผานกระบวนการแปรรูป เชน 

การสังเคราะหขึ้นใหมเปนพลาสติก ยาง เสนใย ซึ่งสารเหลานี้ลวนเปนผลิตภัณฑของพอลิเมอร 

ในหนวยการเรียนรูนี้จะทําการศึกษาสารประกอบขางตนในระดับโมเลกุล เพื่อวิเคราะหโครงสราง 

คณุสมบตั ิและการใชประโยชนผานนวตักรรมทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีตลอดจน สรางความ

ตระหนักรูเกี่ยวกับอันตรายของสารประกอบเหลานี้ตอสิ่งแวดลอม

https://eqrcode.co/a/xnCbnA

แนวคิด

3

หนวยการเรียนรูที่  

พอลิเมอร



1.  ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรจากโครงสราง ของมอนอเมอรหรือพอลิเมอร

2.  วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธระหวางโครงสรางและ สมบัติของพอลิเมอรรวมทั้งการ

 นําไปใชประโยชน

3.  ทดสอบ และระบุประเภทของพลาสติกและผลิตภัณฑยางรวมทั้งการนําไปใชประโยชน

4.  อธิบายผลของการปรับเปล่ียนโครงสรางและการสังเคราะห พอลิเมอรที่มีตอสมบัติของ

 พอลิเมอร

5.  สืบคนขอมูลและนําเสนอตัวอยางผลกระทบจากการใช และการกําจัดผลิตภัณฑพอลิเมอร

 และแนวทางแกไข

ผลการเรียนรู

สาระการเรียนรู

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร1.

การจําแนกเกิดพอลิเมอร2.

ผลิตภัณฑจากพอลิเมอร3.

ไฮเทคพอลิเมอร4.

ผลกระทบจากผลิตภัณฑพอลิเมอร
และการกําจัดผลิตภัณฑของพอลิเมอร

6.

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีของพอลิเมอร
สังเคราะห

5.

3

หนวยการเรียนรูที่  3

พอลิเมอร (Polymer)พอลิเมอร (Polymer)

 พอลิเมอร เปนสารโมเลกุลใหญ (มวลโมเลกุลสูง) ท่ีเกิดจากมอนอเมอร

(monomer) มาเช่ือมตอกันดวยพันธะโคเวเลนต เรียกปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนวา 

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร Polymerization

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร
 พอลิเมอรสามารถเกิดขึ้นได 2 รูปแบบ ขึ้นอยูกับหมูฟงกชันและโครงสรางของ

มอนอเมอร ดังนี้

1. ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบเติม (Addition Polymerization)  

   เกิดจากมอนอเมอรชนิดเดียวกัน

   จะตองมีพันธะคู (C C) หรือพันธะสาม (C C) 

   เชน การผลิตพีวีซี พอลิเอทิลีน  ยาง  พลาสติก  โฟม  ฉนวนหุมสายไฟ  

   ในการเกิดพอลิเมอรแบบน้ีจะไมมีการกําจัดสวนใดสวนหน่ึงของสารต้ังตน

H2C

radical

polyethylene

ethylene

CH2

H2C CH2

R    CH2R 

+

+ CH2

CH2
n

R    CH2 CH2 CH2

สมการเคมแีสดงปฏิกิรยิาการเกิดพอลิเอทิลีน
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พอลิเมอรชนิดนี้มีอยู 3 ประเภท ไดแก 

 1.  Low density polyethylene (LDPE) 

   เปนพอลิเอทิลีนที่มีโซกิ่งของ CH2 ที่ยาว มีกิ่งกานสาขามาก

   มีความเปนผลึกตํ่า / เปนระเบียบนอย 

   จุดหลอมเหลว ความหนาแนน ความแข็งแรงตํ่า 

 แรดิเคิล (radical) จะทําหนาท่ีเปนตัวเร่ิมปฏิกิริยา สวนใหญมาจากเบนโซอิลเพอร

ออกไซด (benzoylperoxide) หรือ AIBN (2,2'-azobisisobutylonitrile) 

AIBNBenzoyl peroxide

NC    CC    O

O

O    C N

O CH3

CH3

N    C CN

CH3

CH3

5

3

หนวยการเรียนรูที่  

 2.  High density polyethylene (HDPE) 

   เปนเสนตรงไมมีโซกิ่งหรือมีนอยมากๆ 

   มีความเปนระเบียบมาก / ความเปนผลึกสูง 

   ความหนาแนนและจุดหลอมตัวก็สูง ความเหนียวและความแข็งแรงสูง 

 3.  Linear low density polyethylene (LLDPE) 

   เปนพอลิเมอรที่มีโซกิ่งปานกลางมีคุณสมบัติระหวาง LDPE และ HDPE
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 ตัวอยางของพอลิเมอรสังเคราะหที่ไดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเติม
สามารถพิจารณาไดดังนี้

ตัวอยางของพอลิเมอรสังเคราะหที่ไดจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเติม

 ● ยอมใหอากาศผานไดเลก็นอยแตปองกนัไอนํา้

ไดดี เหนียวทนตอสารเคมี/กรด-เบส

 ● นําไปใชทําภาชนะบรรจุอาหาร ถุงพลาสติก

ชนิดใส ถุงซิบใสยา เครื่องใชในบาน ของเลน 

ทอนํ้า และฉนวนหุมสายไฟฟา

 ● แข็งแรงกวาพอลิเอทิลีน เหนียว แข็งแรง 
ผิวมันวาว นํ้าหนักเบา ทนตอการขีดขวนและแรงดึง 
ทนนํ้า

 ● นําใชทําเปนหมอแบตเตอรี่ กระเปาเดินทาง 
พรม ตัวกระบอกฉีดยาเครื่องมือในหองทดลอง 
และถุงรอนชนิดขุน

มอนอเมอร

พอลเิมอร

มอนอเมอร

พอลเิมอร

เอทิลีน 

CH
2
  CH

2

พอลิเอทิลีน (PE)

CH
2

 CH
2 n-

โพรพิลีน

CH
2
  CHCH

3

พอลิโพรพิลีน (PP)

CH
2

 CH
n

CH
3

สมบัติและประโยชน

สมบัติและประโยชน

7

3

หนวยการเรียนรูที่  

 ● แข็ง คงรูป ทนตอความชื้น/สารเคมี/

การขัดถูแตไมทนรอนและแสงไมเปนเชื้อรา

 ● นําไปใช ทํากระเบื้องยางปูพ้ืน ทอนํ้า 

หนังเทียม เสื้อกันฝน บัตรเครดิต ฉนวนหุ ม

สายไฟฟา และแผนเสียง

 ● เหนียว ไมนําไฟฟา ทนตอสารเคมีและ

ความรอนไดดี ผิวลื่นและทนแรงกระแทก

 ● นําไปใชทําตัวเคลือบผิวภาชนะหุงตม 

(ปองกันอาหารตดิภาชนะ) และเคลอืบสายเคเบลิ 

เปนฉนวนไฟฟา วงแหวนลูกสูบ ลูกปนเคร่ืองยนต

มอนอเมอร

พอลเิมอร

ไวนิลคลอไรด 
CH

2
  CH

พอลิไวนิลคลอไรด  (PVC)

CH
2

 CH
n

CI

CI

มอนอเมอร

พอลเิมอร

เตตระฟลูออโรเอทิลีน

(TFE)

CF
2
  CF

2

พอลิเตตระฟลูออโรเอทิลีน

(PTFE = Tefl on)

CF
2

 CF
2 n

สมบัติและประโยชน

สมบัติและประโยชน
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สมบัติและประโยชน

สมบัติและประโยชน

 ● แข็งมากแตเปราะ ไมทนตอตัวทําละลาย

อินทรีย แตทนตอกรด-เบส ใส ผิวเรียบ และ

ไมนํา ไฟฟา

 ● นําไปใชทําภาชนะที่ใชแลวทิ้ง ชิ้นสวน

ตูเย็น ตลับเทป กลองใสใสขนม ฉนวนในกระติก

นํ้ารอน

 ● ใส โปรงแสง ทนตอแรงกระแทก แตทน

การขีดขวนไดนอยกวาแกว 

 ● นําไปใชทํากระจกครอบไฟทายรถยนต 

เลนส แว นตา ไม บรรทัดชนิดใส และวัสดุ

ทันตกรรม

มอนอเมอร

มอนอเมอร

พอลเิมอร

พอลเิมอร

สไตรีน 

(CH
2
  CH)

พอลิสไตรีน (PS)

CH
2

 CH
n-

เมทิลเมทาคริเลท (MMA)

                CH
3

       CH
2
  C

                COCH
3

                O

CH
2

 C

              COCH
3

n

CH
3

O

พอลิเมทิลเมทาคริเลท
(PMMA)

9

3

หนวยการเรียนรูที่  

 ● แขง็และเหนยีว ทนตอการขดีขวน ความชืน้ 

สารเคมี และเชื้อรา 

 ● นําไปใชทําผาโอรอน ถุงเทา เสื้อผาเด็ก 

เสื้อกันหนาว

พอลเิมอร

อะคริโลไนไตรล

H
2
C  CH

           C N

พอลิอะคริโลไนไตรล (PAN)

CH
2

 CH

         C N n

สมบัติและประโยชน

มอนอเมอร
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2. ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบควบแนน 
(Condensation Polymerization reaction)  

   เกิดจากมอนอเมอรตางชนิดกันหรือมีหมูฟงกชันตางชนิดกัน 

   (มากกวา 1 หมู) มารวมตัวกันไดโมเลกุลใหญ  

   มีการควบแนนโมเลกุลบางชนิดออกมา เชน  H2O,  HCl,  CH3OH  

   เชน  คารโบไฮเดรต โปรตีน พลาสติกบางชนิด 

ตัวอยางปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรแบบควบแนน

(1)
H2N(CH2)6NH2 HOOC(CH2)4COOH

hexamethylendiamine adipic acid

+

+NH(CH2)6NHCO(CH2)4 H2OCO
n

พอลิเอไมด (polyamide; PA) : ไนลอน-6,6

11

3

หนวยการเรียนรูที่  

(2)

พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต
(polyethyleneterephthalate)

HO
HO

OHO

O

OH

ethylene glycol terephthalic acid

+

+CH2CH2-O    C H2O
n

O

C

O

OH


