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อนุภุาคที่่�เล็ก็ท่ี่�สุดุของสุาร
ประกอบด้วยอะไรบ้าง

	 ต่่อมานัักวิิทยาศาสต่ร์์ได้้ศึกษาเก่�ยวิกับอะต่อมมากขึึ้�นัและค้้นัพบข้ึ้อมูลบางปร์ะการ์

ท่�ไม่สอด้ค้ล้องกับแนัวิคิ้ด้ขึ้องด้อลตั่นั	 เช่่นั	 อะต่อมจะปร์ะกอบด้้วิยอนุัภาค้โปร์ต่อนั	 นิัวิต่ร์อนั

และอิเล็กต่ร์อนั	 ซึ่ึ�งทำาให้้อะต่อมสามาร์ถแบ่งแยกได้้	 นัอกจากน้ั�	 ยังพบว่ิาอะต่อมขึ้องธาตุ่

ช่นัิด้เด้่ยวิกันัจะมจ่ำานัวินันัวิิต่ร์อนัต่่างกนััได้้

สรุปุทฤษฎีแีบบจำำ�ลองอะตอมของดอลตนั

ธาตุ่แต่่ละช่นัิด้จะปร์ะกอบด้้วิยอนัุภาค้ท่�เล็กท่�สุด้	เร์่ยกวิ่า “อะต่อม” ซึ่ึ�งอะต่อมไม่สามาร์ถแยกออกไป

ได้้อ่ก และไม่สามาร์ถถูกสร์้างขึ้ึ�นัห้ร์ือทำาลายได้้ในัร์ะห้วิ่างเกิด้ปฏิิกิร์ิยาเค้ม่

อะต่อมในัธาตุ่ช่นิัด้เด้่ยวิกันัจะม่มวิลและสมบัต่ิต่่าง ๆ เห้มือนักันั	 ส่วินัอะต่อมในัธาตุ่ต่่างช่นิัด้กันัจะม่

มวิลและสมบัต่ิต่่างกันั

ภาพที่่� 2.1 แบบจำาลองอะต่อมขึ้องด้อลต่ันั

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

สาร์ปร์ะกอบเค้มเ่กิด้มาจากอะต่อมขึ้องธาตุ่ต่ั�งแต่่ 2	ช่นัดิ้ขึ้ึ�นัไป มาร์วิม

ต่วัิกนััด้ว้ิยพันัธะเค้ม	่โด้ยมอั่ต่ร์าส่วินัขึ้องจำานัวินัอะต่อมท่�เปน็ัเลขึ้ลงตั่วิ

อย่างต่ำ�า	 โด้ยอะต่อมขึ้องธาตุ่ต่ั�งแต่่ 2	 ช่นิัด้ขึ้ึ�นัไป อาจมาร์วิมต่ัวิกันั

เป็นัสาร์ปร์ะกอบด้้วิยอัต่ร์าส่วินัท่�มากกวิ่า 1 แบบ ซึ่ึ�งจะทำาให้้เกิด้เป็นั

สาร์ปร์ะกอบเค้ม่ได้้มากกวิ่า 1	ช่นัิด้

1 แบบจำำ�ลองอะตอม
นักัปร์ชั่ญาช่าวิกร์ก่ในัสมยัโบร์าณได้เ้สนัอแนัวิค้ดิ้เก่�ยวิกบั

ส่วินัปร์ะกอบขึ้องสสาร์ไวิ้ห้ลายแนัวิค้ิด้	 แต่่ม่แนัวิค้ิด้ห้นัึ�งท่�

ถอืได้ว่้ิาเป็นัจุด้เร์ิ�มต้่นัขึ้องการ์ศึกษาอะต่อม	คื้อ แนัวิคิ้ด้ขึ้องเด้มอค้ริ์ต่สุ (Democritus) ซึ่ึ�งกล่าวิไว้ิวิา่

“เมื�อนัำาสสาร์มาแบ่งย่อยลงไปเร์ื�อย ๆ จะได้้อนัุภาค้ท่�ม่ขึ้นัาด้เล็กมาก และไม่สามาร์ถแบ่งย่อย

ออกไปได้้อ่ก” โด้ยเร์่ยกอนัุภาค้นั้�วิ่า อะต่อม (atom)

1.1	 แบบจำำ�ลองอะตอมของดอลตัน

	 เมื�อค้วิามร์ู้ทางวิิทยาศาสต่ร์์ม่ค้วิามเจร์ิญก้าวิห้นั้ามากขึ้ึ�นั	ทำาให้้แนัวิค้ิด้ขึ้องเด้มอค้ร์ิตุ่สนัั�นั

ไม่สามาร์ถอธิบายเห้ตุ่การ์ณ์ต่่าง ๆ	 ท่�เกิด้ขึ้ึ�นัเก่�ยวิกับสสาร์ได้้ เนั่�องจากยังไม่ม่การ์ทด้ลอง

เพื�อพิสูจนั์และสนัับสนัุนัแนัวิค้ิด้ด้ังกล่าวิ	ต่้นัค้ร์ิสต่์ศต่วิร์ร์ษท่� 19 จอห์์น ดอลตััน (John Dalton,

ค้.ศ. 1766-1844) นัักวิิทยาศาสต่ร์์ช่าวิอังกฤษ ได้้พัฒนัาแนัวิค้ิด้เก่�ยวิกับอะต่อมเพื�อท่�จะอธิบาย

ผลการ์ทด้ลองขึ้องเขึ้าในัขึ้ณะนัั�นั

อะตอมและ
ต�รุ�งธ�ตุ 23

อะตอมขึ้องธาตุ่ปร์ะกอบด้้วิยโปร์ต่อนั	นัิวิต่ร์อนั	และอิเล็กต่ร์อนั	ซึ่ึ�งการ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัในั
ร์ะด้ับพลังงานันัอกสุด้ขึ้องธาตุ่จะสัมพันัธ์กับสมบัต่ิและการ์เกิด้ปฏิิกิร์ิยาเค้ม่ขึ้องธาตุ่		ด้ังนัั�นั	การ์ศึกษา
โค้ร์งสร์้างอะต่อมจะทำาให้้ทร์าบวิ่าธาตุ่แต่่ละช่นิัด้ม่สมบัต่ิและการ์เกิด้ปฏิิกิร์ิยาเค้ม่ท่�ค้ล้ายค้ลึงห้ร์ือ
แต่กต่่างกันัอย่างไร์
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พิจาร์ณาข�อความตัามความเข�าใจของนักเร์่ยนว่าถูกห์ร์ือผ่ิด แล�วบันที่ึกลงในส์มุดบันที่ึก
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1.	 แบบจำาลองอะต่อมท่�ใช่้อยู่ในัปัจจุบันั	ค้ือ	แบบจำาลองอะต่อมขึ้องโบร์์

2.	 ธาตุ่ช่นัิด้เด้่ยวิกันั	ม่มวิลต่่างกันั	แต่่ม่จำานัวินัโปร์ต่อนัเท่ากันั	เร์่ยกวิ่า	ไอโซึ่โทป

3.	 การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัลงในัแต่่ละออร์์บิทัลจะจัด้เร์่ยงลงในัออร์์บิทัลท่�ม่พลังงานัสูงสุด้ก่อนั

4.	 ธาตุ่โซึ่เด้่ยมจัด้เป็นัธาตุ่ในัห้มู่โลห้ะแอลค้าไล	ห้ร์ือห้มู่	1A

5.	 ธาตุ่ในัห้มู่เด้่ยวิกันัจะม่ขึ้นัาด้อะต่อมให้ญ่ขึ้ึ�นัเมื�อเลขึ้อะต่อมเพิ�มขึ้ึ�นั

ถูก/ผ่ิด
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อะตอมและต�ร์�งธ�ตุอะตอมและต�ร์�งธ�ตุ

หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมีเติมีวิทยาศาสตรแล่ะเทคโนโล่ยี เคมีี ชั้นมัีธยมีศึกษาปที่ 4 เล่่มี  1

จััดที่ำาข้ึ�นสำาหรับใช้้ประกอบการเร่ยนการสอน	 ช้ั�นมัธิยมศึกษ์าปที่่�	 4	 โดยดำาเนินการจััดที่ำาให้สอดคล้องติาม

ผู้ลการเร่ยนร้้ในสาระการเร่ยนร้้เพื่ิ�มเติิม	กลุ่มสาระการเร่ยนร้้วิที่ยาศาสติร์และเที่คโนโลย่	(ฉบับปรับปรุง	พื่.ศ.	

2560)	ติามหลกัส้ติรแกนกลางการศกึษ์าข้ั�นพื่้�นฐาน	พื่ทุี่ธิศกัราช้	2551	ส่งเสรมิการจัดการเร่ยนร้เ้ชิ้งรุก	(Active	

Learning)	และที่ักษ์ะที่่�จัำาเป็นสำาหรับการเร่ยนร้้ในศติวรรษ์ที่่�	21	เพื่้�อให้ผู้้้เร่ยนร้้เที่่าที่ันการเปล่�ยนแปลงข้อง

ระบบเศรษ์ฐกิจั	สังคม	วัฒนธิรรม	และสภัาพื่แวดล้อม	สามารถึแข้่งข้ันและอย้่ร่วมกับประช้าคมโลกได้	
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Check for Understandingg

1. แนัวิค้ิด้เก่�ยวิกับแบบจำาลองอะต่อมขึ้องทอมสันักับขึ้องร์ัทเทอร์์ฟอร์์ด้ม่ค้วิามแต่กต่่างกันัอย่างไร์

2. แนัวิค้ิด้เก่�ยวิกับแบบจำาลองอะต่อมแบบกลุ่มห้มอกแต่กต่่างจากแนัวิค้ิด้อื�นั	ๆ 	อย่างไร์

3.  ธาต่	ุA	ม่เลขึ้มวิลเทา่กบั	84	และมเ่ลขึ้อะต่อมเทา่กบั	36	จงร์ะบจุำานัวินัอนัภุาค้มูลฐานั	และเขึ้ย่นั

สัญลักษณ์นัิวิเค้ล่ยร์์ขึ้องธาตุ่	A

4.  กำาห้นัด้ธาตุ่	 27
13Al	 เป็นัไอโซึ่โทปขึ้องธาตุ่	Y	 โด้ย	Y	 ม่จำานัวินัโปร์ต่อนัเท่ากับจำานัวินันัิวิต่ร์อนั	

จงเขึ้่ยนัสัญลักษณ์นัิวิเค้ล่ยร์์ขึ้องธาตุ่	Y

5.  ค้ลื�นัแมเ่ห้ลก็ไฟฟา้ช่นิัด้ห้นัึ�งมค่้วิามยาวิค้ลื�นั	4.73	×	10-7	เมต่ร์	จงห้าพลงังานัขึ้องค้ลื�นัแมเ่ห้ลก็

ไฟฟ้าช่นัิด้นั้�

6.  ถ้าอะต่อมขึ้องธาตุ่ช่นัิด้ห้นัึ�งม่การ์เปล่งแสงส่ม่วิงท่�ค้วิามยาวิค้ลื�นั	415	นัาโนัเมต่ร์	จงห้าค้วิามถ่�

และพลังงานัขึ้องแสงนั้�

7. การ์บร์ร์จุอิเล็กต่ร์อนัลงในัร์ะด้ับพลังงานัย่อยม่ลำาด้ับการ์บร์ร์จุอย่างไร์

8.  ธาตุ่โค้ร์เม่ยมม่การ์จัด้เร่์ยงอิเล็กต่ร์อนัในัร์ะด้ับพลังงานัย่อยอย่างไร์	 และม่จำานัวินัอิเล็กต่ร์อนัในั

แต่่ละร์ะด้ับพลังงานัเท่าใด้

9.  จงเขึ้่ยนัแผนัภาพออร์์บิทัลขึ้องการ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัขึ้องฟลูออร์่นัและโพแทสเซึ่่ยมท่�ม่เลขึ้

อะต่อมเป็นั	9	และ	19	ต่ามลำาด้ับ

10. ธาตุ่	X Y	และ	Z	ม่การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนั	ด้ังนั้�

	 	 ธาตุ่	X	:	1s2		2s2		2p6		3s2		3p6

	 	 ธาตุ่	Y	:	1s2		2s2		2p6		3s1

	 	 ธาตุ่	Z	:	1s2		2s2		2p6		3s2		3p5

	 10.1	 ธาตุ่	X Y	และ	Z	ม่เลขึ้อะต่อมเท่าใด้	ต่ามลำาด้ับ

	 10.2	 ธาตุ่	X Y	และ	Z	ม่จำานัวินัเวิเลนัซึ่์อิเล็กต่ร์อนัเท่าใด้	ต่ามลำาด้ับ

1. 

2. 

3.  

4.  

5.  

6.  

7. 

8.  

9.  

10. 

2Unit questions

คำ�ชัี้แจำง	: ให์�นักเร์่ยนตัอบคำาถามตั่อไปนี�

94

ที่ักษะกร์ะบวนการ์วิที่ยาศาส์ตัร์์

•	การ์สังเกต่

•	การ์เปร์่ยบเท่ยบ

•	การ์ร์ะบุ

จิตัวิที่ยาศาส์ตัร์์

•	ค้วิามสนัใจใฝ่ร์ู้

•	ค้วิามร์ับผิด้ช่อบ

•	การ์ทำางานัร์่วิมกับผู้อื�นั

1.	 ทำาการ์ทด้ลองเพื�อศึกษาส่ขึ้องเปลวิไฟและเส้นัสเปกต่ร์ัมขึ้องธาตุ่
	 ในัสาร์ปร์ะกอบบางช่นัิด้ได้้
2.	 	ร์ะบุได้้วิ่าส่ขึ้องเปลวิไฟและเส้นัสเปกต่รั์มเกิด้จากองค้์ปร์ะกอบใด้ขึ้อง

สาร์ปร์ะกอบ

การทดลอง ศ่กษ�สีของเปลวไฟจำ�กส�ร์ปร์ะกอบ
และสเปกตร์ัมของธ�ตุบ�งชันิด

1. ล้างลวิด้นัิโค้ร์มด้้วิยกร์ด้	 HCl
	 เข้ึ้มข้ึ้นั	 แล้วินัำาไปเผาให้้ร์้อนั
	 โด้ยทำาซึ่ำ�าเช่่นันั้�อ่กห้ลายค้รั์�ง
	 จนัลวิด้นัิโค้ร์มสะอาด้	 (สังเกต่
	 ได้้จากส่ขึ้องเปลวิไฟบนัลวิด้
	 นัโิค้ร์มจะไม่มก่าร์เปล่�ยนัแปลง)

3.  ทำาการ์ทด้ลองเช่น่ัเด้ย่วิกบัขึ้อ้	1.
และ	 2.	 โด้ยเปล่�ยนัมาใช่้สาร์
ช่นัิด้อื�นัแทนัผง	 NaCl	 เช่่นั
Na2CO3 KCl K2SO4	CaCl2
CaCO3		BaCl2	BaCO3

2. จุ่มลวิด้นัิโค้ร์มท่�ได้้จากขึ้้อ	 1.	
	 ลงในักร์ด้	HCl	 เข้ึ้มข้ึ้นั	แล้วินัำา
	 ไปแต่ะกับผง	 NaCl	 จากนัั�นั
	 นัำาไปเผาในัเปลวิไฟจากต่ะเกย่ง
	 แอลกอฮิอล์โด้ยต่ร์ง	 สังเกต่ส่
	 	ขึ้องเปลวิไฟท่�เกดิ้ขึ้ึ�นั	จากนัั�นัใช้่

แผ่นัเกร์ต่ต่งิส่องด้เูส้นัสเปกต่ร์มั
แล้วิบันัทึกผล

KCl

Na2CO3

ลวิด้นัิโค้ร์ม

NaClกร์ด้	HCl

ลวิด้นัิโค้ร์ม

1.	 ผงโซึ่เด้่ยมค้าร์์บอเนัต่	(Na2CO3)
2.	 กร์ด้ไฮิโด้ร์ค้ลอร์ิกเขึ้้มขึ้้นั	(HCl)
3.	 ผงโพแทสเซึ่่ยมค้ลอไร์ด้์	(KCl)
4.	 ผงโซึ่เด้่ยมค้ลอไร์ด้์	(NaCl)
5.	 ผงโพแทสเซึ่่ยมซึ่ัลเฟต่	(K2SO4)

	6.	 ผงแค้ลเซึ่่ยมค้ลอไร์ด้์	(CaCl2)
	7.	 ผงแค้ลเซึ่่ยมค้าร์์บอเนัต่	(CaCO3)
	8.	 ผงแบเร์่ยมค้ลอไร์ด้์	(BaCl2)
	9.	 ผงแบเร์่ยมค้าร์์บอเนัต่	(BaCO3)
10.	ต่ะเก่ยงแอลกอฮิอล์

11.	ค้่มค้่บ	(forceps)
12.	กร์ะจกนัาฬิิกา
13.	แผ่นัเกร์ต่ต่ิง
14.	บ่กเกอร์์
	15.	ลวิด้นัิโค้ร์ม

1. 	เมื�อเผาสาร์ปร์ะกอบขึ้องโลห้ะช่นิัด้เด้ย่วิกนัั	จะให้ส่้ขึ้องเปลวิไฟส่เด้ย่วิกนััห้ร์อืไม่	และเส้นัสเปกต่ร์มัท่�สังเกต่ได้้
เห้มือนักันัห้ร์ือไม่

2.	 เมื�อเผาสาร์ปร์ะกอบขึ้องอโลห้ะช่นัิด้เด้่ยวิกันั	 จะให้้ส่ขึ้องเปลวิไฟส่เด้่ยวิกันัห้ร์ือไม่	 และเส้นัสเปกต่ร์ัม
	 ท่�สังเกต่ได้้เห้มือนักันัห้ร์ือไม่

  ภาพที่่� 2.18 การ์ศึกษาส่ขึ้องเปลวิไฟจากสาร์ปร์ะกอบและสเปกต่ร์ัมขึ้องธาตุ่บางช่นัิด้
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.คำาถามที่�ายการ์ที่ดลอง

วธิก่าร์ที่ดลอง

วสั์ดอุปุกร์ณ์และส์าร์เคม่

จดุปร์ะส์งค์

อะตอมและ
ต�รุ�งธ�ตุ 35

แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

คำ�ชัี้แจำง	: ให์�นักเร์่ยนตัอบคำาถามตั่อไปนี�

1. พิจาร์ณาขึ้้อมูลขึ้องธาตุ่	A	และ	B	ต่่อไปนั้�

	 •	 ไอออนั	A-3	ม่การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัเห้มือนัแก๊สม่สกุลท่�อยู่ในัค้าบท่�	2

	 •	 ธาตุ่	B	ม่จำานัวินัอิเล็กต่ร์อนัในั	3p	ออร์์บิทัล	4	อิเล็กต่ร์อนั

	 ขึ้้อใด้ถูกต่้อง

	 1.	 ธาตุ่	B	อยู่ในัค้าบท่�	3	ห้มู่	5

	 2.	 ขึ้นัาด้ขึ้องอะต่อม	A	ม่ขึ้นัาด้ให้ญ่กวิ่าอะต่อม	B

	 3.	 ขึ้นัาด้ขึ้องไอออนั	A-	ม่ขึ้นัาด้ให้ญ่กวิ่าไอออนั	B-

	 4.	 ธาตุ่	B	ม่ค้่าอิเล็กโทร์เนักาต่ิวิิต่่มากกวิ่าธาตุ่	A

	 5.	 พลังงานัไอออไนัเซึ่ช่ันัลำาด้ับท่�	1	ขึ้องธาตุ่	A	ม่ค้่ามากกวิ่าธาตุ่	B

2. พิจาร์ณาขึ้้อค้วิามเก่�ยวิกับธาตุ่	abX	และ	
c
dY		ต่่อไปนั้�

	 •	 	X6+	 ม่จำานัวินัอิเล็กต่ร์อนัเท่ากับจำานัวินัอิเล็กต่ร์อนัขึ้องแก๊สม่สกุลท่�ม่เวิเลนัซึ่์อิเล็กต่ร์อนัอยู่

ในัร์ะด้ับพลังงานัท่�	3

	 •	Y	เป็นัไอโซึ่โทปขึ้อง	X	โด้ย	Y	ม่จำานัวินัโปร์ต่อนัเท่ากับจำานัวินันัิวิต่ร์อนั

	 ค้่าขึ้อง	c	+	d	เป็นัเท่าใด้

	 1.	 24	 2.	 48	 3.	 52	 4.	 72	 5.	 80

3. ธาตุ่สมมต่ิ	X,	Y	และ	Z	ม่การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัในัสถานัะพื�นั	ด้ังนั้�

ธาตัุ X ธาตัุ Y ธาตัุ Z

1s2		2s2		2p5 1s2		2s2		2p6		3s2		3p6		4s2 1s2		2s2		2p4

	 พิจาร์ณาขึ้้อค้วิามเก่�ยวิกับธาตุ่	X,	Y	และ	Z	ต่่อไปนั้�

	 ก.	 ธาตุ่	Z	อยู่ค้าบท่�	6	ห้มู่	2	และธาตุ่	Y	อยู่ค้าบท่�	2	ห้มู่	4

	 ขึ้.	 ธาตุ่	X	ม่ขึ้นัาด้อะต่อมให้ญ่ท่�สุด้

	 ค้.	 ธาตุ่	Z	ม่ค้่าพลังงานัไอออไนัเซึ่ช่ันัต่ำ�ากวิ่าธาตุ่	X

	 ง.	 ธาตุ่	X	ม่ค้่าอิเล็กโทร์เนักาต่ิวิิต่่สูงท่�สุด้

	 ขึ้้อค้วิามใด้กล่าวิได้้ถูกต่้อง

	 1.	 ขึ้้อ	ก.	และ	ขึ้.	 2.	 ขึ้้อ	ขึ้.	และ	ง.

	 3.	 ขึ้้อ	ขึ้.	ค้.	และ	ง.	 4.	 ขึ้้อ	ค้.	และ	ง.

	 5.	 ขึ้้อ	ก.	ขึ้.	ค้.	และ	ง.

1. 

2. 

3. 

แ
น
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Summary

จำานวนอิเล็กตัร์อนในแตั่ละร์ะดับชั�น
พลังงาน 
ม่ค้่าเท่ากับ	2n2	เมื�อ	n	ค้ือ	ร์ะด้ับพลังงานั

ร์ะดับพลังงานย่อย
แต่่ละช่ั�นัพลังงานัห้ลักจะม่ช่ั�นัพลังงานัย่อย

เป็นั	s,	p,	d	และ	f	ต่ามลำาด้ับ	โด้ยแต่่ละ

ออร์์บิทัลจะสามาร์ถบร์ร์จุอิเล็กต่ร์อนัได้้	

2	อิเล็กต่ร์อนั

ห์ลักเกณฑ์ในการ์จัดเร์่ยงอิเล็กตัร์อนลงในร์ะดับชั�นพลังงานย่อย
•  ห์ลักการ์ก่ดกันของเพาล่ : การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัลงในัแต่่ละออร์์บิทัล	สามาร์ถ

จัด้เร์่ยงลงได้้มากท่�สุด้เพ่ยง	2	อิเล็กต่ร์อนัเท่านัั�นั	และทั�ง	2	อิเล็กต่ร์อนั	จะต่้องม่

ทิศทางต่่างกันั

•	 ห์ลกัของเอาฟบาว :	การ์บร์ร์จอุเิล็กต่ร์อนัลงในัแต่่ละออร์์บทิลัจะต้่องบร์ร์จุลงในั

	 ออร์์บทิลัท่�ม่พลังงานัต่ำ�าสุด้ก่อนั	แล้วิจึงบร์ร์จุอิเล็กต่ร์อนัลงในัออร์์บิทัลถัด้ไปท่�ม่

	 พลังงานัสูงขึ้ึ�นั

•  กฎของฮัุนด์ : การ์บร์ร์จุอิเล็กต่ร์อนัลงในัออร์์บิทัลท่�ม่ร์ะด้ับพลังงานัเท่ากันัจะต่้อง

บร์ร์จุอิเล็กต่ร์อนัให้้อยู่ในัลักษณะเด้่�ยวิให้้มากท่�สุด้เท่าท่�จะทำาได้้

ดอลตััน

ที่อมส์ัน

รั์ที่เที่อร์์ฟอร์์ด

โบร์์ แบบกลุ่มห์มอก

		•			อะต่อมปร์ะกอบด้้วิยนัวิิเค้ล่ยสท่�มข่ึ้นัาด้เล็กมาก	มม่วิลมากและม่ปร์ะจไุฟฟ้า
เป็นับวิก	ซึึ่�งอยู่ต่ร์งกลางขึ้องอะต่อม	โด้ยมอิ่เลก็ต่ร์อนัซึึ่�งมป่ร์ะจไุฟฟ้าเป็นัลบ
และม่มวิลนั้อยวิิ�งอยู่ร์อบ	ๆ 	นัิวิเค้ล่ยสเป็นับร์ิเวิณกวิ้าง

		•			อนุัภาค้มูลฐานัขึ้องอะต่อม	 ปร์ะกอบด้้วิยอนุัภาค้	 3	ช่นิัด้	 คื้อ	อิเล็กต่ร์อนั	
โปร์ต่อนั	และนัิวิต่ร์อนั

อะต่อมม่ลักษณะเป็นัทร์งกลมซึึ่�ง
ปร์ะกอบด้้วิยอนัุภาค้ท่�ม่ปร์ะจุไฟฟ้า
บวิก	 (โปร์ต่อนั)	 และอนัุภาค้ท่�ม่
ปร์ะจไุฟฟ้าลบ	(อเิลก็ต่ร์อนั)	กร์ะจาย
อยู ่ทั�วิไป	 โด้ยอะต่อมในัสภาพท่�
เป็นักลางทางไฟฟ้าจะม่ปร์ะจุบวิก
เท่ากับปร์ะจุลบ

		อะต่อมปร์ะกอบด้ว้ิยนัวิิเค้ลย่สซึ่ึ�งอยูต่่ร์ง
กลาง	และมอิ่เล็กต่ร์อนัเค้ลื�อนัท่�อยู่ร์อบ	ๆ
นัิวิเค้ล่ยสทั�วิทั�งอะต่อม	 โด้ยบร์ิเวิณท่�
ม่กลุ่มห้มอกห้นัาแนั่นัจะม่โอกาสพบ
อิเล็กต่ร์อนัมาก	 ซึึ่�งจะอยู่บริ์เวิณใกล้	ๆ 	
นัวิิเค้ลย่ส	และเมื�ออยูห่้า่งจากนิัวิเค้ลย่ส
ออกไปกลุ่มห้มอกจะจางลง	จึงม่โอกาส
พบอิเล็กต่ร์อนัได้้นั้อย

อะต่อมปร์ะกอบด้้วิยนัิวิเค้ล่ยสอยู่ต่ร์ง
กลางขึ้องอะต่อม	 โด้ยม่อิเล็กต่ร์อนั
เค้ลื�อนัท่�อยู่โด้ยร์อบอะต่อมเป็นัร์ะดั้บ
พลงังานัท่�มค่่้าพลงังานัเฉพาะ	โด้ยร์ะด้บั
ช่ั�นัพลังงานัท่�อยู ่ใกล้นิัวิเค้ล่ยสท่�สุด้
จะม่พลังงานัต่ำ�าท่�สุด้	 ค้ือ	 ช่ั�นั	 n = 1
และช่ั�นัถัด้	ๆ 	ไปเป็นั	n = 2,	3,	4,	… 
ซึึ่�งจะมพ่ลงังานัสงูขึ้ึ�นัเร์ื�อย	ๆ 	ต่ามลำาดั้บ

18
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19
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19
26

-ป
จำจำ

บุัน

19
04

19
13

ค.ศ.

ไอโซึ่โทป	=	ธาต่ชุ่นิัด้เด้ย่วิกันัท่�มโ่ปร์ต่อนัห้ร์อืเลขึ้อะต่อมเท่ากนัั
		ไอโซึ่โทนั	=	ธาตุ่ต่่างช่นัิด้กันัท่�ม่นัิวิต่ร์อนัเท่ากันั
ไอโซึ่บาร์์	=	ธาตุ่ต่่างช่นัิด้กันัท่�ม่เลขึ้มวิลเท่ากันั

	ธาตุ่ปร์ะกอบด้้วิยอนุัภาค้ท่�เล็กท่�สดุ้
เร์่ยกวิ่า	“อะต่อม”	 ซึ่ึ�งไม่สามาร์ถ
แบ่งแยก	สร์้างขึ้ึ�นั	ห้ร์ือทำาลายได้้

อะตอมและตารางธาตุ

แบบจําลองอะตอม

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม

อะตอมและ
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สรุปเนื้อหาเพิ่ื�อใหผูเรียนไดทบทวิน
ส�ระสำ�คำัญประจำ�หนวิยก�รเรียนรู

Summary

แบบฝกหัดประจำ�หนวิยก�รเรียนรู 
เพิ่ื�อใชประเมีินผล่สัมีฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

แนวขอสอบเพิ่ื�อเข�ศึกษ�ติอ
ในระดับอุดมศึกษ�

แนวข�อสอบ A-Level

ก�รทดลองใหผูเรียนฝกปฏิบัติิเพิ่ื�อเสริมีสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

การที่ดลอง

	ม่การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัเห้มือนัแก๊สม่สกุลท่�อยู่ในัค้าบท่�	2

	ออร์์บิทัล	4	อิเล็กต่ร์อนั

	ม่ขึ้นัาด้ให้ญ่กวิ่าอะต่อม	B

	ม่ขึ้นัาด้ให้ญ่กวิ่าไอออนั	B-

	ม่ค้่าอิเล็กโทร์เนักาต่ิวิิต่่มากกวิ่าธาตุ่	A

A	ม่ค้่ามากกวิ่าธาตุ่	B

		ต่่อไปนั้�

	 ม่จำานัวินัอิเล็กต่ร์อนัเท่ากับจำานัวินัอิเล็กต่ร์อนัขึ้องแก๊สม่สกุลท่�ม่เวิเลนัซึ่์อิเล็กต่ร์อนัอยู่

	ม่จำานัวินัโปร์ต่อนัเท่ากับจำานัวินันัิวิต่ร์อนั

	 1.	 24	 2.	 48	 3.	 52	 4.	 72	 5.	 80

	ม่การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัในัสถานัะพื�นั	ด้ังนั้�

Y ธาตัุ Z

		3s2		3p6		4s2 1s2		2s2		2p4

	ต่่อไปนั้�

	อยู่ค้าบท่�	2	ห้มู่	4

	ม่ค้่าพลังงานัไอออไนัเซึ่ช่ันัต่ำ�ากวิ่าธาตุ่	X

	 1.	 ขึ้้อ	ก.	และ	ขึ้.	 2.	 ขึ้้อ	ขึ้.	และ	ง.

	 3.	 ขึ้้อ	ขึ้.	ค้.	และ	ง.	 4.	 ขึ้้อ	ค้.	และ	ง. แแ
นนนน
วววขขข
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(    (    ctive   earningctive   earning))AA LLจิกรรกจิกรรมก ม การเรียนุรูเชิงรุกการเรียนุรูเชิงรุก

เรื่อง	ความุปลอดภัยในการทํางานกับสูารเคมุี

ป็รอิที่

โซึ่เดึียม

ยูเรเน้ยม
แก๊สไนโตรเจน

1.  ต ัว่แที่นกล็ุ่มจับสล็ากสารที่ี�กำาหนดึให้ กล็ุ่มล็ะ 1 ตัว่อิย่าง

2. ร ว่่มกนัสบืค้นแล็ะรว่บรว่มข้อิมลู็เกี�ยว่กบัสารที่ี�จบัสล็ากไดึ ้จากแหล็ง่ขอ้ิมลู็ที่ี�นา่เชื�อิถอืิ ในป็ระเด็ึน ดึงัน้�

   1) ธาตุแล็ะสมบัติขอิงธาตุ

   - อินุภาคมูล็ฐานแล็ะสัญ่ล็ักษณ์นิว่เคล็ียร์
   - การจัดึเรียงอิิเล็็กตรอินในระดึับพัล็ังงานหล็ักแล็ะระดึับพัล็ังงานย่อิย
   - คว่ามเป็็นโล็หะ อิโล็หะ แล็ะกึ�งโล็หะ
     - แนว่โน้มสมบัติขอิงธาตุ
   2) คว่ ามป็ล็อิดึภัยในการที่ำางานกับสารเคมี

- สัญ่ล็ักษณ์แสดึงอิันตรายจากสารเคมี
- การจัดึเก็บ
- การที่ำาคว่ามสะอิาดึบริเว่ณที่ี�ป็นเป็อินสารเคมี
- การกำาจัดึขอิงเสียจากห้อิงป็ฏิิบัติการ
- การป็ฐมพัยาบาล็เบื�อิงต้น

3. น กัเรียนรว่่มกันว่เิคราะห์แล็ะอิภิป็รายขอ้ิมลู็จากการสบืค้น พัรอิมจดัึกระที่ำาขอ้ิมูล็ในรปู็แบบขอิงโป็สเตอิร์ 

4. น ักเรียนนำาผล็งานไป็ติดึบริเว่ณห้อิงป็ฏิิบัติการที่ดึล็อิง หรือิติดึที่ี�ป็้ายนิเที่ศั

1.  ต ัว่แที่นกล็ุ่มจับสล็ากสารที่ี�กำาหนดึให้ กล็ุ่มล็ะ 1 ตัว่อิย่าง

2. ร ว่่มกนัสบืค้นแล็ะรว่บรว่มข้อิมลู็เกี�ยว่กบัสารที่ี�จบัสล็ากไดึ ้จากแหล็ง่ขอ้ิมลู็ที่ี�นา่เชื�อิถอืิ ในป็ระเด็ึน ดึงัน้�

3. น กัเรียนรว่่มกันว่เิคราะห์แล็ะอิภิป็รายขอ้ิมลู็จากการสบืค้น พัรอิมจดัึกระที่ำาขอ้ิมูล็ในรปู็แบบขอิงโป็สเตอิร์ 

4. น ักเรียนนำาผล็งานไป็ติดึบริเว่ณห้อิงป็ฏิิบัติการที่ดึล็อิง หรือิติดึที่ี�ป็้ายนิเที่ศั

ให้นักัเร่ย่นแบ่งกัลุ่ม	แล้วปฏิบัต์ิกัิจุกัรรม	ดังน่�ให้นักัเร่ย่นแบ่งกัลุ่ม	แล้วปฏิบัต์ิกัิจุกัรรม	ดังน่�

กัำาหนดสูารดังต์่อไปน่�กัำาหนดสูารดังต์่อไปน่�
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ห์ลักเกณฑ์ในการ์จัดเร์่ยงอิเล็กตัร์อนลงในร์ะดับชั�นพลังงานย่อย
•  ห์ลักการ์ก่ดกันของเพาล่ : การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัลงในัแต่่ละออร์์บิทัล	สามาร์ถ

จัด้เร์่ยงลงได้้มากท่�สุด้เพ่ยง	2	อิเล็กต่ร์อนัเท่านัั�นั	และทั�ง	2	อิเล็กต่ร์อนั	จะต่้องม่จัด้เร์่ยงลงได้้มากท่�สุด้เพ่ยง	2	อิเล็กต่ร์อนัเท่านัั�นั	และทั�ง	2	อิเล็กต่ร์อนั	จะต่้องม่จัด้เร์่ยงลงได้้มากท่�สุด้เพ่ยง	2	อิเล็กต่ร์อนัเท่านัั�นั	และทั�ง	2	อิเล

	การ์บร์ร์จอิุเล็กต่ร์อนัลงในัแต่่ละออร์์บทิลัจะต้่องบร์ร์จุลงในั

	 ออร์์บทิลัท่�ม่พลังงานัต่ำ�าสุด้ก่อนั	แล้วิจึงบร์ร์จุอิเล็กต่ร์อนัลงในัออร์์บิทัลถัด้ไปท่�ม่

การ์บร์ร์จุอิเล็กต่ร์อนัลงในัออร์์บิทัลท่�ม่ร์ะด้ับพลังงานัเท่ากันัจะต่้อง

บร์ร์จุอิเล็กต่ร์อนัให้้อยู่ในัลักษณะเด้่�ยวิให้้มากท่�สุด้เท่าท่�จะทำาได้้

แบบกลุ่มห์มอก

		•			อะต่อมปร์ะกอบด้้วิยนัวิิเค้ล่ยสท่�มข่ึ้นัาด้เล็กมาก	มม่วิลมากและม่ปร์ะจไุฟฟ้า
เป็นับวิก	ซึึ่�งอยู่ต่ร์งกลางขึ้องอะต่อม	โด้ยมอิ่เลก็ต่ร์อนัซึึ่�งมป่ร์ะจไุฟฟ้าเป็นัลบ
และม่มวิลนั้อยวิิ�งอยู่ร์อบ	ๆ 	นัิวิเค้ล่ยสเป็นับร์ิเวิณกวิ้าง

		•			อนุัภาค้มูลฐานัขึ้องอะต่อม	 ปร์ะกอบด้้วิยอนุัภาค้	 3	ช่นิัด้	 คื้อ	อิเล็กต่ร์อนั	

		อะต่อมปร์ะกอบด้ว้ิยนัวิิเค้ลย่สซึ่ึ�งอยูต่่ร์ง
แบบกลุ่มห์มอก
		อะต่อมปร์ะกอบด้ว้ิยนัวิิเค้ลย่สซึ่ึ�งอยูต่่ร์ง
แบบกลุ่มห์มอก

กลาง	และมอิ่เล็กต่ร์อนัเค้ลื�อนัท่�อยู่ร์อบ	ๆ
นัิวิเค้ล่ยสทั�วิทั�งอะต่อม	 โด้ยบร์ิเวิณท่�
ม่กลุ่มห้มอกห้นัาแนั่นัจะม่โอกาสพบ
อิเล็กต่ร์อนัมาก	 ซึึ่�งจะอยู่บร์ิเวิณใกล้	ๆ 	
นัวิิเค้ลย่ส	และเมื�ออยูห่้า่งจากนิัวิเค้ลย่ส
ออกไปกลุ่มห้มอกจะจางลง	จึงม่โอกาส
พบอิเล็กต่ร์อนัได้้นั้อย

อะต่อมปร์ะกอบด้้วิยนัิวิเค้ล่ยสอยู่ต่ร์ง
กลางขึ้องอะต่อม	 โด้ยม่อิเล็กต่ร์อนั
เค้ลื�อนัท่�อยู่โด้ยร์อบอะต่อมเป็นัร์ะดั้บ
พลงังานัท่�มค่่้าพลงังานัเฉพาะ	โด้ยร์ะดั้บ
ช่ั�นัพลังงานัท่�อยู ่ใกล้นิัวิเค้ล่ยสท่�สุด้

n = 1
2,	3,	4,	… 

ซึึ่�งจะมพ่ลงังานัสงูขึ้ึ�นัเร์ื�อย	ๆ 	ต่ามลำาดั้บ

19
26

-ป
จำจำ

บุัน

ไอโซึ่โทป	=	ธาต่ชุ่นิัด้เด้ย่วิกันัท่�มโ่ปร์ต่อนัห้ร์อืเลขึ้อะต่อมเท่ากนัั
		ไอโซึ่โทนั	=	ธาตุ่ต่่างช่นัิด้กันัท่�ม่นัิวิต่ร์อนัเท่ากันั
ไอโซึ่บาร์์	=	ธาตุ่ต่่างช่นัิด้กันัท่�ม่เลขึ้มวิลเท่ากันั

อะตอมและ
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Self Check

บั นั
ทึ ก

ล ง
ใ นั
ส ม
ุ ด้

ให์�นักเร์่ยนตัร์วจส์อบความเข�าใจ โดยพิจาร์ณาข�อความว่าถูกห์ร์ือผ่ิด แล�วบันที่ึกลงในส์มุด

ห์ากพิจาร์ณาข�อความไม่ถูกตั�อง ให์�กลับไปที่บที่วนเน่�อห์าตัามห์ัวข�อที่่�กำาห์นดให์�
ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

	1. การ์ทด้ลองขึ้องทอมสันัทำาให้้ค้้นัพบอนัุภาค้โปร์ต่อนั	 และการ์ทด้ลอง
ขึ้องออยเกินั	โกลด้์ช่ไต่นั์ทำาให้้ค้้นัพบอนัุภาค้อิเล็กต่ร์อนั

1.2

	2. แบบจำาลองอะต่อมขึ้องโบร์์และแบบจำาลองอะต่อมแบบกลุ่มห้มอก
แต่กต่่างกันัต่ร์งต่ำาแห้นั่งและการ์เค้ลื�อนัท่�ขึ้องอิเล็กต่ร์อนั

1.4, 1.5

	3. ห้ลักขึ้องเอาฟบาวิกล่าวิวิ่า	การ์จัด้เร์่ยงอิเล็กต่ร์อนัลงในัแต่่ละออร์์บิทัล
จะต่้องจัด้เร์่ยงลงในัออร์์บิทัลท่�ม่พลังงานัต่ำ�าสุด้ก่อนั

2.

	4. จอห้์นั	นัิวิแลนัด้ส์เป็นัผู้เสนัอกฎีพิร์ิออด้ิก	ซึ่ึ�งม่ใจค้วิามวิ่า	“เมื�อนัำาธาตุ่
มาจดั้เร์ย่งลำาด้บัต่ามนัำ�าห้นักัท่�เพิ�มขึ้ึ�นั	 จะได้้กลุม่ธาต่ทุ่�มส่มบติั่ทางเค้ม่
และสมบัต่ิทางกายภาพเป็นัชุ่ด้	ๆ ”

3.

	5. พลงังานัไอออไนัเซึ่ช่นััเปน็ัพลงังานัท่�นัอ้ยท่�สดุ้ท่�ใช่ใ้นัการ์ด้งึอเิลก็ต่ร์อนั
ให้้ห้ลุด้ออกจากอะต่อมในัสภาวิะแก๊ส	 ส่วินัอิเล็กโทร์เนักาติ่วิิต่่เป็นัค่้า
ค้วิามสามาร์ถในัการ์ดึ้งดู้ด้อิเล็กต่ร์อนัขึ้องอะต่อมคู่้ท่�เกิด้พันัธะเพื�อให้้
เกิด้เป็นัสาร์ปร์ะกอบ

4.

	6. โลห้ะมพ่ลงังานัไอออไนัเซึ่ช่นัั	ค่้าอเิลก็โทร์เนักาต่วิิติ่	่และค้า่สมัพร์ร์ค้ภาพ
อิเล็กต่ร์อนัต่ำ�ากวิ่าอโลห้ะ

4.

	7. โลห้ะแทร์นัซึ่ิช่ันัม่จุด้ห้ลอมเห้ลวิและจุด้เดื้อด้ต่ำ�ากวิ่าโลห้ะห้มู่	 IA	 และ	
IIA	เนั่�องจากอะต่อมม่ขึ้นัาด้เล็ก	และม่พันัธะโลห้ะท่�แขึ้็งแร์ง

5.

	8. การ์แผ่อนัุภาค้แอลฟาจะทำาให้้นัิวิเค้ล่ยสให้ม่ท่�เกิด้ขึ้ึ�นัม่เลขึ้มวิลลด้ลง
จากเด้ิม	2	ห้นั่วิย	และเลขึ้อะต่อมลด้ลง	4	ห้นั่วิย

6.

	9. ปฏิิกิร์ิยาฟิช่ชั่นั	 คื้อ	 ปฏิิกิร์ิยาท่�เกิด้การ์ร์วิมตั่วิกันัขึ้องไอโซึ่โทปท่�ม่
มวิลอะต่อมต่ำ�า	เกิด้เป็นัไอโซึ่โทปให้ม่ท่�ม่มวิลมากขึ้ึ�นักวิ่าเด้ิม

6.

	10. เห้ล็กกล้าปร์ะกอบด้้วิยเห้ล็กกับค้าร์์บอนั	 ส่วินัทองเห้ลืองปร์ะกอบด้้วิย
ทองแด้งกับสังกะส่

7.
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คำำ�ถ�มเพิ่ื�อ
ใหผูเรียน
ตรวจสอบ
ความีรู 
ความีเขาใจ
ดวิยตินเอง

Self Check

กิจกรรมีที่เนน
ใหผูเรียนได
ล่งมีือปฏิบัติจริง
เพิ่ื�อใหเกิด
ก�รเรียนรู และ
สร�งองคำคำวิ�มรู
ดวิยตินเอง

กิจกรรมัการเรียนร้�เชั้ิงรุก กิจกรรมัการเรียนร้�เชั้ิงรุก 
(Active LearningActive Learning)
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คำำ�อธิบิ�ยร�ยวิิช�เพิ่ิ�มเติมิ

ผลการเรียนร้�

	 1.		บอกและอธิิบายข้้อปฏิิบัติิเบ้�องติ้น	และปฏิิบัติิตินที่่�แสดงถึึงความติระหนักในการที่ำาปฏิิบัติิการเคม่เพื่้�อให้	

ม่ความปลอดภััยที่ั�งติ่อตินเอง	ผู้้้อ้�น	และสิ�งแวดล้อม	และเสนอแนวที่างแก้ไข้เม้�อเกิดอุบัติิเหติุได้

	 2.	เล้อกและใช้้อุปกรณ์์หร้อเคร้�องม้อในการที่ำาปฏิิบัติิการ	และวัดปริมาณ์ติ่าง	ๆ 	ได้อย่างเหมาะสม

	 3.	นำาเสนอแผู้นการที่ดลอง	ที่ดลอง	และเข้่ยนรายงานการที่ดลองได้

	 4.		ระบุหน่วยวัดปริมาณ์ต่ิาง	ๆ 	ข้องสาร	และเปล่�ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอด้วยการใช้แ้ฟกเติอร์

เปล่�ยนหน่วยได้

	 5.		สบ้คน้ข้อ้มล้สมมติฐิาน	การที่ดลอง	หรอ้ผู้ลการที่ดลองที่่�เปน็ประจักัษ์พ์ื่ยานในการเสนอแบบจัำาลองอะติอม	

ข้องนักวิที่ยาศาสติร์	และอธิิบายวิวัฒนาการข้องแบบจัำาลองอะติอมได้

	 6.		เข้่ยนสัญลักษ์ณ์์นิวเคล่ยร์ข้องธิาติุ	 และระบุจัำานวนโปรติอน	 นิวติรอน	 และอิเล็กติรอนข้องอะติอมจัาก

สัญลักษ์ณ์์นิวเคล่ยร์	รวมที่ั�งบอกความหมายข้องไอโซโที่ปได้

	 ศึกษ์าข้้อปฏิิบัติิเบ้�องติ้นในการที่ำาปฏิิบัติิการเคม่	 การเล้อกใช้้อุปกรณ์์และเคร้�องม้อในการที่ำาปฏิิบัติิการ	

การระบหุนว่ยวดัปรมิาณ์ติา่ง	ๆ 	ข้องสาร	การเปล่�ยนหนว่ยในระบบเอสไอดว้ยการใช้แ้ฟกเติอรเ์ปล่�ยนหนว่ย	ศกึษ์า	

แบบจัำาลองอะติอม	สัญลักษ์ณ์์นิวเคล่ยร์ข้องธิาติุ	อนุภัาคม้ลฐานข้องอะติอม	การจััดเร่ยงอิเล็กติรอนในอะติอม	

การจัดัเรย่งธิาติใุนติารางธิาติ	ุแนวโนม้สมบตัิบิางประการข้องธิาติใุนติารางธิาติตุิามหม้แ่ละติามคาบ	สมบตัิขิ้อง

ธิาติุโลหะแที่รนซิช้ัน	 การเปร่ยบเที่่ยบสมบัติิกับธิาติุโลหะในกลุ่มธิาติุเรพื่ร่เซนเที่ที่่ฟ	 ศึกษ์าและอธิิบายสมบัติิ

และคำานวณ์ครึ�งช้วิ่ติข้องไอโซโที่ปกมัมนัติรังส	่ยกติวัอยา่งการนำาธิาติมุาใช้ป้ระโยช้น์	รวมที่ั�งผู้ลกระที่บติอ่สิ�งม่

ช้ว่ติิและสิ�งแวดล้อม	ศึกษ์าการเกิดพัื่นธิะไอออนิก	สต้ิรและการเรย่กช้้�อสารประกอบไอออนิก	การเปล่�ยนแปลง

พื่ลังงานในการเกิดสารประกอบไอออนิกสมบัติิข้องสารประกอบไอออนิก	 ปฏิิกิริยาข้องสารประกอบไอออนิก	

ศึกษ์าการเกิดพื่ันธิะและช้นิดข้องพื่ันธิะโคเวเลนติ์	 การเข้่ยนส้ติรและเร่ยกช้้�อสารโคเวเลนติ์	 ความยาวพื่ันธิะ	

และพื่ลงังานพัื่นธิะในสารโคเวเลนติ	์พื่ลังงานท่ี่�เก่�ยวข้้องกบัปฏิกิริยิาข้องสารโคเวเลนติ	์ร้ปรา่งโมเลกลุโคเวเลนติ์	

สภัาพื่ข้ั�วข้องโมเลกลุโคเวเลนติ	์แรงยดึเหน่�ยวระหวา่งโมเลกลุโคเวเลนติ	์สมบตัิขิ้องสารโคเวเลนติโ์ครงรา่งติาข้า่ย	

ศึกษ์าการเกิดโลหะและสมบัติิข้องโลหะ

	 โดยใช้้การเร่ยนร้้ด้วยกระบวนการที่างวิที่ยาศาสติร์	การส้บเสาะหาความร้้	การสำารวจัติรวจัสอบ	สามารถึ

นำาความร้แ้ละหลกัการไปใช้ป้ระโยช้น	์เช้้�อมโยง	อธิบิายปรากฏิการณ์	์หรอ้แกป้ญัหาในช้ว่ติิประจัำาวนั	สามารถึ

จััดกระที่ำาและวิเคราะห์ข้้อม้ล	 ส้�อสารสิ�งที่่�เร่ยนร้้	 ม่ความสามารถึในการติัดสินใจัแก้ปัญหา	ม่จัิติวิที่ยาศาสติร์	

เห็นคุณ์ค่าข้องวิที่ยาศาสติร์	ม่จัริยธิรรม	คุณ์ธิรรม	และค่านิยมที่่�เหมาะสม

เคมี ี เล่่มี 1เล่่มี 1	 กลุ่่�มสาระการเรียนร้�วิิทยาศาสตร์แลุ่ะเทคโนโลุ่ยี

ชั้้�นมั้ธยมัศึึกษาปีีที่ี� 4	 เวิลุ่า	60	ชั่่�วิโมง

	 7.		อธิบิายและเข้ย่นการจัดัเรย่งอิเลก็ติรอนในระดับพื่ลังงานหลักและระดับพื่ลังงานย่อย	เม้�อที่ราบเลข้อะติอม

ข้องธิาติุได้

	 8.		ระบหุม้	่คาบ	ความเป็นโลหะ	อโลหะ	และกึ�งโลหะ	ข้องธิาติเุรพื่รเ่ซนเที่ที่ฟ่	และธิาติแุที่รนซชิ้นัในติารางธิาติไุด้

	 9.	วิเคราะห์และบอกแนวโน้มสมบัติิข้องธิาติุเรพื่ร่เซนเที่ที่่ฟติามหม้่และติามคาบได้

	10.	บอกสมบัติิข้องธิาติุโลหะแที่รนซิช้ัน	และเปร่ยบเที่่ยบสมบัติิกับธิาติุโลหะในกลุ่มธิาติุเรพื่ร่เซนเที่ที่่ฟได้

	11.	อธิิบายสมบัติิและคำานวณ์ครึ�งช้่วิติข้องไอโซโที่ปกัมมันติรังส่ได้

	12.	ส้บค้นข้้อม้ลและยกติัวอย่างการนำาธิาติุมาใช้้ประโยช้น์	รวมที่ั�งผู้ลกระที่บติ่อสิ�งม่ช้่วิติและสิ�งแวดล้อมได้

	13.	อธิิบายการเกิดไอออนและการเกิดพื่ันธิะไอออนิก	โดยใช้้แผู้นภัาพื่	หร้อสัญลักษ์ณ์์แบบจัุดข้องลิวอิสได้

	14.	เข้่ยนส้ติรและเร่ยกช้้�อสารประกอบไอออนิกได้

	15.	คำานวณ์พื่ลังงานที่่�เก่�ยวข้้องกับปฏิิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจัากวัฏิจัักรบอร์น-ฮาร์เบอร์ได้
	16.	อธิิบายสมบัติิข้องสารประกอบไอออนิกได้

	17.	เข้่ยนสมการไอออนิก	และสมการไอออนิกสุที่ธิิข้องปฏิิกิริยาข้องสารประกอบไอออนิกได้

	18.	อธิิบายการเกิดพื่ันธิะโคเวเลนติ์แบบพื่ันธิะเด่�ยว	พื่ันธิะค้่	และพื่ันธิะสามด้วยโครงสร้างลิวอิสได้

	19.	เข้่ยนส้ติรและเร่ยกช้้�อสารโคเวเลนติ์ได้

	20.		วิเคราะห์และเปร่ยบเที่่ยบความยาวพื่ันธิะ	และพื่ลังงานพื่ันธิะในสารโคเวเลนติ์	รวมที่ั�งคำานวณ์พื่ลังงานที่่�

เก่�ยวข้้องกับปฏิิกิริยาข้องสารโคเวเลนติ์จัากพื่ลังงานพื่ันธิะได้

	21.		คาดคะเนร้ปร่างโมเลกุลโคเวเลนติ์โดยใช้้ที่ฤษ์ฎี่การผู้ลักระหว่างค้่อิเล็กติรอนในวงเวเลนซ์	 และระบุ	

สภัาพื่ข้ั�วข้องโมเลกุลโคเวเลนติ์ได้

	22.		ระบุช้นิดข้องแรงยึดเหน่�ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนติ์	และเปร่ยบเที่่ยบจัุดหลอมเหลว	จุัดเด้อด	และการ

ละลายนำ�าข้องสารโคเวเลนติ์ได้

	23.	ส้บค้นข้้อม้ลและอธิิบายสมบัติิข้องสารโคเวเลนติ์โครงผู้ลึกร่างติาข้่ายช้นิดติ่าง	ๆ 	ได้

	24.	อธิิบายการเกิดพื่ันธิะโลหะและสมบัติิข้องโลหะได้

	25.		เปร่ยบเที่่ยบสมบัติิบางประการข้องสารประกอบไอออนิก	 สารโคเวเลนติ์	 และโลหะ	 ส้บค้นข้้อม้ลและ	

นำาเสนอติัวอย่างการใช้้ประโยช้น์ข้องสารประกอบไอออนิก	สารโคเวเลนติ์	และโลหะได้อย่างเหมาะสม

รวิม	25	ผลุ่การเรียนร้�
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พิจารณ์าข้อความัตามัความัเข้าใจของนักเร่ยนว่าถููกหรือผิิด แล้วบันที่ึกลงในสมัุดบันที่ึก

บัั
น
ทั่
ก
ล ง

ใ น
ส ม

ุ ด้

1.  ควิรใช�นำ�าด้ับัไฟจากตะเกียงแอลกอฮอล์เม่�อเลิกใช�งาน

2.  สารทัี�เป็นนำ�ามันสามารถึทัำาควิามสะอาด้ได้�โด้ยใช�ทัรายโรย

3.  กระบัอกตวิง เป็นอุปกรณ์์ทัี�ใช�วิัด้ปริมาตรสารทัี�มีสถึานะเป็นข้องเหลวิ

4.  20.50 มีเลข้นัยสำาคัญ 4 ตัวิ

5.  หน่วิยเอสไอไม่สามารถึเปลี�ยนแปลงให�อย้่ในหน่วิยอ่�น ๆ  ได้�

ถููก/ผิิด

Check forCheck for
Understanding

ปฏิิบััติิกี่ารเคมี่เบั่้องติ้นปฏิิบััติิกี่ารเคมี่เบั่้องติ้น
กี่ารทำดลองในห�องปฏิบิัตักิารเคมจีะเกี�ยวิข้�องกบััสารเคมหีลายชนดิ้ ซึ่่�งสารบัางชนดิ้อาจทัำาให�

เกิด้อันตรายแก่ร่างกาย  หร่ออาจเกิด้อุบััติเหตุในข้ณ์ะทัำาการทัด้ลอง  และทัำาให�เกิด้การบัาด้เจ็บัข้่�นได้� 
เช่น ผู้ิวิหนังถึ้กสารเคมี บัาด้แผู้ลทัี�เกิด้จากเคร่�องแก�วิบัาด้  ด้ังนั�น นักเรียนจ่งจำาเป็นต�องทัราบัถึ่งการ
ป้องกันการเกิด้อุบััติเหตุ วิิธีีการแก�ไข้ผู้ลทัี�เกิด้ข้่�น และการใช�เคร่�องม่อหร่ออุปกรณ์์อย่างถึ้กวิิธีี

การเรียนร้�และทัักษะทัางวิิทัยาศาสตร์หลาย ๆ  ด้�าน ซึ่่�งก่อให�เกิด้ประโยชน์มากมายแก่ผู้้�เรียน
  การทัำาปฏิิบััติการในห�องปฏิิบััติการเคมีอาจมีสภาวิะทัี�เสี�ยงต่ออนัตราย ผู้้�ทัำาปฏิิบััติการจง่ควิร 
ตระหนักถึ่งควิามปลอด้ภัยต่อตนเองและทัรัพย์สินในห�องปฏิิบััติการ  โด้ยในห�องปฏิิบััติการควิรมี 
อุปกรณ์์ด้�านควิามปลอด้ภัยอย่างเพียงพอแก่การใช�งาน  มีข้�อแนะนำาแก่ผู้้�ทัำาปฏิิบััติการด้�วิยควิาม
ระมัด้ระวิัง  และมีควิามพร�อมทัี�จะแก�ไข้อุบััติเหตุทัี�อาจเกิด้ข้่�น  ซึ่่�งข้�อเสนอแนะและข้�อควิรปฏิิบััติ
ในการใช�ห�องปฏิิบััติการเคมี มีด้ังน้�

1.1	 ข้้อปฏิิบััติิเกี่่�ยวกี่ับักี่ารใช้้ห้้องปฏิิบััติิกี่าร
  ข้�อปฏิิบััติในการใช�ห�องปฏิิบััติการถึ้กกำาหนด้ข้่�นเพ่�อป้องกันควิามผิู้ด้พลาด้ทัี�อาจก่อให�เกิด้
อันตรายหร่ออุบััติเหตุข้่�นในห�องปฏิิบััติการ ซึ่่�งข้�อปฏิิบััติสำาหรับัผู้้�ใช�ห�องปฏิิบััติการ มีด้ังน้� 
  1.  ระมัด้ระวิังในการทัำาปฏิิบััติการ และทัำาปฏิิบััติการอย่างตั�งใจ ไม่เล่นหยอกล�อกัน
  2.  เรียนร้�ตำาแหน่งทัี�เก็บั  และศ่กษาการใช�งานข้องอุปกรณ์์ทัี�เกี�ยวิกับัควิามปลอด้ภัย  เช่น 
เคร่�องด้ับัเพลิง นำ�าพุสำาหรับัล�างตา ต้�เก็บัยาปฐมพยาบัาล โทัรศัพทั์ สัญญาณ์เต่อนภัย นอกจากน้�
ยังต�องเรียนร้�วิิธีีการใช�อุปกรณ์์อย่างถึ้กต�องด้�วิย

 ภาพที่่� 1.1 ตัวิอย่างสัญลักษณ์์แสด้งตำาแหน่งทัี�เก็บั และอุปกรณ์์ทัี�เกี�ยวิกับัควิามปลอด้ภัย
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

 3.  อ่านค้่ม่อปฏิิบััติการให�เข้�าใจก่อนลงม่อปฏิิบััติ  และหากยังไม่เข้�าใจข้ั�นตอนใด้  หร่อการ 
ใช�งานอุปกรณ์์การทัด้ลองใด้ ควิรปร่กษาคร้ให�เข้�าใจก่อนลงม่อปฏิิบััติการ
 4.  ปฏิิบััตติามค้ม่อ่อยา่งเครง่ครดั้ ในกรณ์ท้ัี�ต�องทัำาปฏิิบััตกิารนอกเหนอืจากทัี�กำาหนด้จะต�อง 
ได้�รับัอนุญาตจากคร้ก่อนทัุกครั�ง
 5.  ไมค่วิรทัำาปฏิบิัติัการในห�องปฏิบิัติัการเพียงคนเดี้ยวิ เพราะหากมีอบุัตัเิหตเุกดิ้ข้่�นจะไม่มี
ผู้้�ให�ควิามช่วิยเหล่อ
 6.  ไม่รับัประทัานอาหารหร่อด้่�มเคร่�องด่้�มในห�องปฏิิบััติการ  รวิมทัั�งไม่ใช�เคร่�องแก�วิหร่อ
อุปกรณ์์ทัำาปฏิิบััติการเป็นภาชนะใส่อาหารและเคร่�องด้่�ม

ถึังด้ับัเพลิง ล�างตาฉุุกเฉุิน ปฐมพยาบัาลชำาระล�างฉุุกเฉุิน กระด้ิ�งเต่อนภัย

 1 กี่ารปฏิิบััติิตินในห้้องปฏิิบััติิกี่ารเคมี่
  การศ่กษาวิิชาเคมี  จะประกอบัด้�วิยการศ่กษาเนื�อหา 
ภาคทัฤษฎีแีละภาคปฏิบิัตัคิวิบัค้กั่น เพ่�อให�เกดิ้ควิามร้� ควิามเข้�าใจ 
ในเนื�อหามากยิ�งข้่�น  โด้ยการทัำาปฏิิบััติการจะช่วิยสนับัสนุน 

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

นักัเรียีนัจะป้้องกันัการีเกดิ
อบุัตัิเิหติใุนัห้องป้ฏิบัิัติกิารี

เคมีีได้้อย่่างไร

ปฏิิบััติิการเคมีี
เบั้�องติ้น 3



  7.  ด้้แลรักษาควิามสะอาด้และควิามเป็นระเบัียบับันโต๊ะทัำาปฏิิบััติการตลอด้เวิลา  สิ�งข้อง

เคร่�องใช�ทัี�ไม่เกี�ยวิข้�องกับัการทัำาปฏิิบััติการให�เก็บัไวิ�บัริเวิณ์อ่�นทัี�ไม่ใช่โต๊ะทัำาปฏิิบััติการ

 8. อ่านค้่ม่อการใช�อุปกรณ์์ทัด้ลองให�ละเอียด้ก่อนใช�งาน  ถึ�าเป็นอุปกรณ์์ทัางไฟฟ้าจะต�อง

ระวิังอย่าให�ม่อเปียกข้ณ์ะใช�งาน และการถึอด้หร่อเสียบัเต�าเสียบัต�องจับัทัี�เต�าเสียบัเทั่านั�น

  9.  หากทัำาการทัด้ลองทัี�ต�องใช�ควิามร�อนจากตะเกยีงและแกส๊ จะต�องทัำาด้�วิยควิามระมดั้ระวิงั

เปน็พเิศษ ไมร่นิข้องเหลวิทัี�ตดิ้ไฟง่ายใกล�เปลวิไฟ ข้ณ์ะเผู้าสารในหลอด้ทัด้ลองต�องหันปากหลอด้

ไปในบัริเวิณ์ทัี�ไม่มีผู้้�อ่�น และด้ับัตะเกียงหร่อปิด้แก๊สทัันทัีทัี�เลิกใช�งาน

 10.  สารเคมีทัุกชนิด้ในห�องปฏิิบััติการเป็นอันตราย จ่งไม่ควิรสัมผู้ัส ชิม หร่อส้ด้ด้มสารเคมี

ใด้ ๆ  นอกจากจะได้�รับัคำาแนะนำาทัี�ถึ้กต�องแล�วิ และไม่นำาสารเคมีใด้ ๆ  ออกจากห�องปฏิิบััติการ

  11.  ตรวิจสอบัสลากทัี�ปดิ้สารเคมทีักุครั�งกอ่นนำามาใช� รนิหรอ่ตกัสารออกมาในปรมิาณ์ทัี�พอใช�

เทั่านั�น ไม่เทัสารเคมีทัี�เหล่อกลับัข้วิด้เด้ิม และไม่เทันำ�าลงในกรด้

  12.  เม่�อทัำาการทัด้ลองเสร็จ ต�องทัำาควิามสะอาด้เคร่�องมอ่และเก็บัเข้�าทัี�เดิ้มทุักครั�ง ทัำาควิาม

สะอาด้โต๊ะทัำาปฏิบิัติัการและสอด้เก�าอี�เข้�าใต�โต๊ะ ล�างมอ่ด้�วิยสบั้แ่ละนำ�ากอ่นออกจากห�องปฏิบิัติัการ

1.2	 กี่ารทำำาความีสะอาดบัริเวณทำ่�ปนเป้�อนสารเคมี่
  สารเคมีทัี�ใช�ในการทัำาปฏิบิัติัการจะมีสมบัติัและอันตรายแตกต่างกัน ผู้้�ทัำาปฏิบิัติัการจง่ควิรมี 

ควิามร้�และควิามเข้�าใจเกี�ยวิกับัการทัำาควิามสะอาด้บัรเิวิณ์ทัี�อาจมกีารปนเป้�อนข้องสารเคม ีเพ่�อป้องกนั 

อันตรายจากสารเคมีนั�น ซึ่่�งข้�อแนะนำาในการทัำาควิามสะอาด้บัริเวิณ์ทัี�ปนเป้�อนสารเคมี มีด้ังน้�

 1. สารที่่�เป็น็ของแขง็ ควิรใช�แปรงกวิาด้สารรวิมกนั ตกัสารใสก่ระด้าษแข้ง็ แล�วินำาไปทัำาลาย

 2. สารละลายกรด ควิรใช�นำ�าล�างบัรเิวิณ์ทัี�มสีารละลายหกเพ่�อทัำาให�กรด้เจอ่จาง และใช�สารละลาย 

โซึ่เด้ียมไฮโด้รเจนคาร์บัอเนตเจ่อจางล�างเพ่�อทัำาลายสภาพกรด้ แล�วิล�างด้�วิยนำ�าอีกครั�ง

 3. สารละลายเบส  ควิรใช�นำ�าล�างบัริเวิณ์ทัี�มีสารละลายหกและซึ่ับันำ�าให�แห�ง  เนื�องจาก

สารละลายเบัสทัี�หกบันพ่�นจะทัำาให�พ่�นบัริเวิณ์นั�นล่�น  จ่งควิรทัำาควิามสะอาด้ลักษณ์ะด้ังกล่าวิ 

หลาย ๆ  ครั�ง และถึ�ายังไม่หายล่�นอาจต�องใช�ทัรายโรย แล�วิเก็บักวิาด้ทัรายออก

 4. สารที่่�เป็็นนำ�ามััน ควิรใช�ผู้งซัึ่กฟองล�างสารทัี�เป็นนำ�ามันและไข้มันจนหมด้คราบันำ�ามัน 

และพ่�นบัริเวิณ์นั�นหายล่�น หร่อทัำาควิามสะอาด้โด้ยใช�ทัรายโรยเพ่�อซึ่ับันำ�ามันให�หมด้ไป

 5. สารที่่�ระเหยง่าย ควิรใช�ผู้�าเช็ด้บัริเวิณ์ทัี�สารหยด้หลาย ๆ  ครั�งจนแห�ง และในข้ณ์ะเช็ด้ถึ้

ต�องมีการป้องกันไม่ให�สารนั�นสัมผู้ัสผู้ิวิหนัง หร่อส้ด้ไอข้องสารเข้�าร่างกาย

 6. สารป็รอที่  กวิาด้สารปรอทัรวิมกัน  แล�วิใช�เคร่�องด้้ด้เก็บัรวิบัรวิมไวิ�  ในกรณ์้ทัี�บัริเวิณ์

ทัี�สารปรอทัหกมีรอยแตกหร่อรอยร�าวิจะทัำาให�มีสารปรอทัแทัรกเข้�าไปอย้่ข้�างใน  จ่งต�องปิด้รอย

แตกหร่อรอยร�าวินั�นด้�วิยการทัาข้ี�ผู้่�งทัับัรอยด้ังกล่าวิเพ่�อป้องกันการระเหยข้องปรอทั  หร่ออาจใช� 

ผู้งกำามะถึันโรยบันปรอทัเพ่�อให�เกิด้สารประกอบัซึ่ัลไฟด้์ แล�วิเก็บักวิาด้อีกครั�งหน่�ง
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ความปลัอุดภััย

1.3	 ความีปลอดภััยในห้้องปฏิิบััติิกี่าร

  ในห�องปฏิบิัติัการวิทิัยาศาสตร์จะมีสิ�งอำานวิยควิามสะด้วิกในการทัำาปฏิบิัติัการ และเคร่�องมอ่ 

วิิทัยาศาสตร์ต่าง ๆ  ซึ่่�งอาจทัำาให�เกิด้อันตรายและอุบััติเหตุต่อบัุคคล และห�องปฏิิบััติการอาจได้�รับั

ควิามเสยีหายได้� เพ่�อให�การทัำาปฏิบิัตักิารมปีระสทิัธีภิาพและควิามปลอด้ภยัสง้ จง่มแีนวิทัางเกี�ยวิกบัั 

ควิามปลอด้ภัยด้�านต่าง ๆ  ด้ังน้�

 1. ความัป็ลอดภัยในการใช้้อุป็กรณ์์ไฟฟ้า มีข้�อควิรระวิัง ด้ังน้�

    1)  ควิรใช�อุปกรณ์์ไฟฟ้าด้�วิยควิามระมัด้ระวิัง เช็ด้ม่อและเทั�าให�แห�งทัุกครั�งทัี�ต�องสัมผู้ัส 

กับัอุปกรณ์์ไฟฟ้า

    2)  ถึ�าต�องใช�สายไฟต่อจากเต�ารับัเดี้ยวิกันหลายสาย  หร่อจำาเป็นต�องใช�ต่อพ่วิงกัน 

ควิรเล่อกเต�ารับัชนิด้ทัี�มีสวิิตช์เปิด้-ปิด้ และไม่ต่อพ่วิงเกิน 2 สาย
    3)  หลังเลิกใช�งานอุปกรณ์์ไฟฟ้า ให�ถึอด้เต�าเสียบัออกจากเต�ารับัทัุกครั�ง

    4)  อุปกรณ์์ไฟฟ้าทัุกชนิด้ควิรมีสัญญาณ์ไฟทัี�แสด้งวิ่าเคร่�องกำาลังทัำางานอย้่ และถึ�าเกิด้

ควิามผู้ิด้ปกติในระหวิ่างการใช�งาน ต�องหยุด้การทัำางานข้องอุปกรณ์์นั�นทัันทีั

    5)  เตาไฟฟ้าต�องมีข้ด้ลวิด้ข้องเตาไฟฟ้าอย้่ในเบั�าและไม่ชำารุด้เสียหาย

    6)  ต�องเปลี�ยนอุปกรณ์์ไฟฟ้า สายไฟ สวิิตช์ และเคร่�องควิบัคุมอุณ์หภ้มิทัี�ชำารุด้ทัันทัี

 2. ความัป็ลอดภัยในการใช้้แก๊สและสารไวไฟ มีข้�อควิรระวิัง ด้ังน้�

    1)  ไม่นำาถึังแก๊สทัี�บัุบั เป็นสนิม หร่อรั�วิซึ่่มมาใช�ในห�องปฏิิบััติการ

    2)  สถึานทัี�วิางถึงัแกส๊ต�องเป็นบัรเิวิณ์ทัี�อากาศถ่ึายเทัได้�สะด้วิก และต�องมีการตรวิจสอบั

การรั�วิข้องแก๊สอย่างสมำ�าเสมอ

    3)  จดั้ทัำาสญัลักษณ์เ์ตอ่นอันตรายข้องสารไวิไฟ และข้�อปฏิิบััตติดิ้ไวิ�ในสถึานทัี�วิางถัึงแกส๊

    4)  กอ่นเปดิ้วิาลว์ิควิรตรวิจสอบัสภาพข้องสายแก๊สและหวัิแกส๊ เม่�อเลกิใช�งานต�องปดิ้วิาลว์ิ 

ก่อนปิด้เคร่�องควิบัคุมควิามด้ันข้องแก๊สทัี�ใช�ทัุกครั�ง

    5)  ตรวิจสอบัวิา่แกส๊ทัี�นำามาใช�เปน็ประเภทัเด้ยีวิกบััทัี�ระบัไุวิ�ทัี�ถึงัแกส๊ และต�องใช�อปุกรณ์์ 

ควิบัคุมควิามด้ันแก๊สตามมาตรฐานข้องแก๊สชนิด้นั�น

    6)  ต�องทัำาการปฏิิบััติการทัี�ต�องใช�เปลวิไฟด้�วิยควิามระมัด้ระวิัง และหลีกเลี�ยงสิ�งทัี�ก่อให�

เกิด้ควิามร�อน หร่อเช่�อเพลิงซึ่่�งอาจทัำาให�เกิด้ไฟลุกไหม�ข้่�น

    7)  กรณ้์เกดิ้ไฟไหม�ต�องรบีัปิด้ตะเกยีงแอลกอฮอล ์หรอ่ทัอ่แกส๊ทักุทัอ่ทัันทั ีปดิ้ถึงัแกส๊และ

นำาสารไวิไฟทัุกชนิด้ออกจากบัริเวิณ์นั�นให�เร็วิทัี�สุด้

    8)  ต�องมีเคร่�องด้ับัเพลิงอย้่บัริเวิณ์ทัี�ใช�งาน และมีทัางออกฉุุกเฉุินทัี�เปิด้ได้�ตลอด้เวิลา

    9)  เม่�อมสีารตดิ้ไฟต�องแก�ไข้สถึานการณ์อ์ย่างเหมาะสม ถึ�าลุกไหม�เล็กน�อยให�ใช�ผู้�าเปียก 

คลุมสิ�งนั�นไวิ�  ถึ�าเส่�อผู้�าลุกติด้ไฟให�นอนลงกลิ�งตัวิกับัพ่�น  หร่อใช�ผู้�าหนาห่มคลุมทัับั  และรีบันำา 

ผู้้�บัาด้เจ็บัส่งโรงพยาบัาลทัันทัี

ปฏิิบััติิการเคมีี
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 3. ความัป็ลอดภัยจากรังส่และไอสารพิษ มีข้�อควิรระวิัง ด้ังน้�

    1)  การทัด้ลองทัี�มคีวัินพิษเกดิ้ข้่�น จะต�องใช�ผู้�ากรองควินัพิษปิด้จมก้และปาก และควิรทัำา 

การทัด้ลองในต้�ด้้ด้ควิันทัี�อย้่ในบัริเวิณ์ทัี�มีอากาศถึ่ายเทัได้�สะด้วิก

    2)  การทัด้ลองทัี�ใช�หลอด้เลเซึ่อร์เป็นแหล่งกำาเนิด้แสง  ไม่ควิรมองทัี�ลำาแสงโด้ยตรง 

และควิรมีข้�อควิามเต่อนอันตรายติด้ไวิ�ทัี�หลอด้เลเซึ่อร์ พร�อมชี�แจงวิิธีีใช�ทัี�ถึ้กต�องก่อนการใช�งาน

    3)  การใช�สารกัมมันตรังสีในการทัำาปฏิิบััติการ  ควิรเก็บัไวิ�ในปริมาณ์ทัี�จำาเป็นต�องใช� 

เทั่านั�น และต�องข้ออนุญาตจากหน่วิยงานราชการทัี�ควิบัคุมการใช�สารกัมมันตรังสีด้�วิย พร�อมทัั�ง 

ปฏิบิัตัติามคำาแนะนำาอยา่งเครง่ครดั้ ต�องเกบ็ัสารกมัมนัตรงัสไีวิ�ในกลอ่งตะกั�วิทัี�มคีวิามหนาโด้ยรอบั

ไม่น�อยกวิ่า 6 นิ�วิ และการหยิบัสารกัมมันตรังสีต�องใช�อุปกรณ์์ทัี�ออกแบับัโด้ยเฉุพาะ

    4)  ข้ณ์ะทัด้ลองเกี�ยวิกับัสารกัมมันตรังสี  ผู้้�ทัด้ลองต�องอย้่ไกลจากแหล่งกำาเนิด้

กัมมันตภาพรังสีให�มากทัี�สุด้  และต�องใช�เวิลาในการทัด้ลองให�น�อยทัี�สุด้  ผู้้�ทัำาการทัด้ลองและ

ผู้้�ทัี�เกี�ยวิข้�องต�องมีเคร่�องวิัด้กัมมันตภาพรังสีติด้ตัวิไวิ�ตรวิจสอบัปริมาณ์รังสีทัี�ได้�รับัตลอด้เวิลา 

เพ่�อป้องกันการรับัรังสีเกินมาตรฐานควิามปลอด้ภัย

 4. ความัป็ลอดภัยจากไฟไหมั้

    เม่�อเกิด้ไฟไหม�ในห�องปฏิิบััติการ  ผู้้�ทัำาปฏิิบััติการและผู้้�ทัี�เกี�ยวิข้�องต�องออกจากห�อง 

ปฏิบิัตักิารทันัทั ีแล�วิด่้งสญัญาณ์แจ�งเตอ่นเหตไุฟไหม� พร�อมเรยีกให�คนชว่ิยเหลอ่ และต�องมสีารเคมี 

ทัี�ใช�ในการด้บััไฟอย้ป่ระจำาห�องปฏิบิัตักิาร ผู้้�ใช�ห�องปฏิบิัตักิารทักุคนต�องมคีวิามร้�เกี�ยวิกบััวิิธีีการใช� 

กลไกการทัำางานข้องการด้ับัไฟเพ่�อให�สามารถึใช�ได้�อย่างถึ้กต�องและเกิด้ประสิทัธีิภาพ  ซึ่่�งสาร 

ทัี�นำามาใช�ด้ับัไฟได้� มีด้ังน้�

  1) นำ�า ช่วิยทัำาให�เช่�อเพลิงทัี�กำาลังลุกไหม�ลด้อุณ์หภ้มิ 

ลงได้� และไม่มกีารลุกไหม�เพิ�มข้่�นใหม่ โด้ยนำ�าใช�ดั้บัไฟทัี�เกิด้จาก

เช่�อเพลงิประเภทัข้องแข้ง็ได้�ด้ ีแตไ่มค่วิรใช�ด้บััไฟทัี�เกดิ้จากสาร

ประเภทัข้องเหลวิทัี�ไวิไฟ  เนื�องจากจะทัำาให�ข้องเหลวิกระจาย

ออกเป็นบัริเวิณ์กวิ�าง  และข้องเหลวิส่วินทัี�อย้่บันผู้ิวินำ�ายังคง 

ลุกไหม�และทัำาให�ไฟลุกลามต่อไปได้�

  2) โฟมัของคาร์บอนไดออกไซด์  มีลักษณ์ะเป็นฟอง 

ทัี�มสีมบัตักินัอากาศไมใ่ห�เข้�าถึง่บัรเิวิณ์ทัี�เกดิ้ไฟไหม� และปอ้งกนั

ไม่ให�เช่�อเพลิงระเหยเพิ�มเติม  จ่งทัำาให�เปลวิไฟลด้ลงและด้ับั 

ในทัี�สุด้

สารที่่� ใช้้ดัับเพลิิงต่่าง ๆ  จะถููก
บรรจุอยูู่่ในถัูงดัับเพลิิง ซึ่่�งเป็็น
อุุปกรณ์์ดัับเพลิิงแบบเคลิ่�อุนที่่�
ที่่�ถููกอุอุกแบบไว้้สำำหรับการ 
ดัับเพลิิงไหม้้ที่่�ยัังไม้่ลิุกลิาม้ ถูัง
ดับัเพลิงิม้กัม้ส่ำแ่ดังเพ่�อุใหส้ำงัเกต
เห็นไดั้ง่ายั แลิะติดัตั�งไว้้เป็น
ระยัะห่าง ๆ  กันภายัในอุาคาร 
เพ่�อุให้ผูู้้ใช้้สำาม้ารถูดัับเพลิิงไหม้้
ภายัในอุาคารไดั้รว้ดัเร็ว้ที่่�สำุดั

การแต่่งกาย
ที่่�เหมาะสัม
ในห้อุงปฏิิบัต่ิการ

in Real Life

ChemistryChemistry

 www.aksorn.com/qrcode/a561103

6

  3) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เม่�อเข้�าไปผู้สมอย้่กับัอากาศในบัริเวิณ์ไฟไหม�เป็นปริมาณ์ 

มาก ๆ   จะทัำาให�ปริมาณ์ข้องแก๊สออกซึ่ิเจนในอากาศบัริเวิณ์นั�นเจ่อจางลง  จ่งทัำาให�เปลวิไฟลด้ลง

และด้ับัในทัี�สุด้

  4) ไอของสารอินที่ร่ย์บางช้นิด  สารอินทัรีย์บัางชนิด้ทัี�เป็นข้องเหลวิทัี�ระเหยเป็นไอ 

ได้�ง่ายและหนักกวิ่าอากาศ  เม่�อไอข้องสารน้�ลอยอย้่เหนือบัริเวิณ์ไฟไหม�  จะเข้�าไปแทันทัี�อากาศ 

บัริเวิณ์นั�น  จ่งทัำาให�ไฟไม่ลุกลามต่อไป  เช่น  คาร์บัอนเตตระคลอไรด้์  จะใช�ด้ับัไฟกรณ์้ทัี�ไฟไหม� 

บัริเวิณ์นอกอาคาร  และต�องไม่ใช�ด้ับัไฟทัี�เกิด้จากการลุกไหม�ข้องโลหะโซึ่เด้ียมหร่อโพแทัสเซึ่ียม 

เพราะอาจเกิด้การระเบัิด้ข้่�นได้�

1.4	 กี่ารปฐมีพยาบัาล

  หากมีอุบััติเหตุเกิด้ข้่�นระหวิ่างการทัำาปฏิิบััติการ จะต�องแก�ไข้สถึานการณ์์และปฐมพยาบัาล 

เบั่�องต�นได้�ทัันทัี จ่งต�องมีควิามร้�ควิามเข้�าใจในการปฐมพยาบัาลเบั่�องต�น ด้ังตารางทัี� 1.1

อุบัติเหตุ การป็ฐมัพยาบาล

สารเคมั่ถููกผิิวหนัง ซึ่ับัสารเคมีออกให�มากทัี�สุด้  กรณ์้ทัี�เป็นสารละลายนำ�าได้�ให�ล�างบัริเวิณ์นั�นด้�วิย 
นำ�าสะอาด้ปริมาณ์มาก ๆ   ในทัันทัี  กรณ์้ทัี�เป็นสารทัี�ไม่ละลายนำ�าให�ล�างด้�วิยสบั้่
เพ่�อป้องกันสารซึ่่มเข้�าผู้ิวิหนังหร่อทัำาลายเซึ่ลล์ผู้ิวิ  และหากมีสารถึ้กผู้ิวิหนังใน
ปริมาณ์มากต�องรีบันำาส่งแพทัย์ พร�อมกับัแจ�งชนิด้ข้องสารให�แพทัย์ทัราบั เพ่�อ
จะได้�แก�ไข้อย่างถึ้กต�องทัันทัี

สารเข้าตา เอียงศีรษะให�ตาข้�างทัี�สัมผู้ัสสารเคมีอย้่ด้�านล่าง ล�างด้�วิยนำ�าสะอาด้ปริมาณ์มาก
ในทัันทัี เป็นเวิลานานไม่น�อยกวิ่า 15 นาทัี เพ่�อให�สารเจ่อจางหร่อหมด้ไป ระวิัง
ไม่ให�นำ�าเข้�าตาอีกข้�างหน่�ง และรีบันำาส่งแพทัย์ทัันทัี

สูดไอหรือแก๊ส ต�องรีบัออกจากบัริเวิณ์นั�นไปอย้่ในบัริเวิณ์ทัี�มีอากาศถึ่ายเทัได้�สะด้วิก  พยายาม
ส้ด้อากาศบัริสุทัธีิ์ให �เต็มทัี�  กรณ์ีทัี�ได้ �รับัสารเข้�าร ่างกายในปริมาณ์มาก 
และหมด้สติ ต�องใช�วิธิีกีารผู้ายปอด้หรอ่ใช�เคร่�องช่วิยหายใจ และนำาส่งแพทัย์ทันัทัี

การกลืนกินสารเคมั่ ต�องรีบันำาส่งแพทัย์ทัันทีั  พร�อมทัั�งนำาตัวิอย่างสารหร่อฉุลากไปด้�วิย  เพ่�อแจ�ง 
ให�แพทัย์ได้�ช่วิยเหล่อ และให�การรักษาได้�ถึ้กต�องทัันทัี

ถููกกระแสไฟฟ้าดูด รีบัตัด้กระแสไฟฟ้าทัันทัี  โด้ยการถึอด้เต�าเสียบัหร่อยกสะพานไฟ หร่อใช�ฉุนวิน
ผู้ลักหร่อฉุุด้ให�ผู้้�ทีั�ได้�รับัอันตรายออกจากแหล่งกระแสไฟฟ้า  หร่อเขี้�ยสายไฟ 
ให�หลุด้ออกไปจากตัวิผู้้�บัาด้เจ็บั  ห�ามใช�ม่อเปล่าแตะตัวิผู้้�ทีั�กำาลังได้�รับัอันตราย
จากกระแสไฟฟ้า เม่�อนำาผู้้�ถ้ึกกระแสไฟฟ้าด้้ด้ออกจากแหล่งกระแสไฟฟ้าได้�แล�วิ 
ต�องทัำาการปฐมพยาบัาลเบั่�องต�นโด้ยการผู้ายปอด้หร่อเป่าปากให�ปอด้ทัำางาน 
นวิด้หัวิใจแล�วิรีบันำาส่งแพทัย์ทัันทัี

ติารางทำ่�	1.1	:	การปฐมพยาบาลเบื้องต้นหากเกิดอุบัติเหตุในห้องปฏิบัติการ

ปฏิิบััติิการเคมีี
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1.5	 สัญลักี่ษณ์อันติรายจากี่สารเคมี่

  สัญลักษณ์์แสด้งอันตรายจากสารเคมีทัี�ใช�กันอย่างแพร่หลายมี 2 ระบับั ด้ังน้�

 1. ระบบ GHS (Globally Harmonized System for Classification and Labelling 

of Chemicals)  เป็นระบับัสากล  โด้ยใช�ร้ปภาพสีด้ำาเป็นสัญลักษณ์์แสด้งในกรอบัสี�เหลี�ยมสีแด้ง  

ด้ังตารางทัี� 1.2

ติารางทำ่�	1.2	:	สัญลักษณ์แสดงอันตรายในระบบ GHS

สัญลักษณ์์/ป็ระเภที่อันตราย ความัเป็็นอันตราย ข้อระวัง

ระเบัิด้ได้�

สารเคมีทัี�เกิด้ปฏิิกิริยาแล�วิให�ควิามร�อนและแก๊สอย่าง
รวิด้เร็วิ  หร่อเม่�อได้�รับัควิามร�อนในสภาวิะจำากัด้จะเกิด้
การระเบัิด้หร่อเผู้าไหม�อย่างรุนแรง

หลีกเลี�ยงการกระแทัก  การเสียด้สีทัี�
ทัำาให�เกดิ้ควิามร�อนหรอ่ประกายไฟ และ
แยกให�อย้่ห่างจากแหล่งกำาเนิด้ประกาย
ไฟและควิามร�อน

ไวิไฟมาก

สารไวิไฟ  สามารถึลุกติด้ไฟได้�เองในอากาศ  จุด้วิาบัไฟ 
ตำ�ากวิ่า 0 ำC  และมีจุด้เด้่อด้ไม่เกิน 35 ำC

เก็บัให�ห่างจากเปลวิไฟ ประกายไฟ 
ควิามร�อนและสารออกซึ่ิได้ส์

สารออกซึ่ิได้ส์

สารทัี�ไม่สามารถึลุกไหม�ได้�เอง  แต่สามารถึให�ออกซึ่ิเจน
ช่วิยเร่งการลุกไหม�ได้�เม่�อสัมผู้ัสกับัสารไวิไฟ

หลีกเลี�ยงการสัมผัู้สกับัสารไวิไฟ  ระวัิง
อันตรายจากการจุด้ติด้ไฟ  เม่�อเกิด้ 
ไฟไหม�สารน้�จะเร่งให�ไฟไหม�มากข้่�น 
และทัำาให�การด้ับัไฟทัำาได้�ยากข้่�น

สารพิษ

สารทัี�มีพิษเฉุ้ยบัพลัน อันตรายถึ่งชีวิิต เม่�อเข้�าส้่ร่างกาย
โด้ยการรับัประทัาน  การส้ด้ด้ม  หร่อการซึ่่มผู้่านผู้ิวิหนัง
แล�วิทัำาให�เกิด้ควิามเสียหายต่อโครงสร�างข้องอวัิยวิะต่าง ๆ  
หร่อทัำาลายระบับัต่าง ๆ  ภายในร่างกาย 

หลีกเลี�ยงการสัมผู้ัสกับัร่างกายทัุก 
ร้ปแบับั  และใช�อุปกรณ์์ป้องกันทัี� 
เหมาะสม

อันตรายต่อสุข้ภาพ

สารทัี�เป็นพิษต่อสุข้ภาพ  สารก่อมะเร็ง  สารทัำาให�ไวิต่อ
อาการแพ�ข้องระบับัทัางเด้ินหายใจ หอบัห่ด้ หร่อหายใจ
ลำาบัาก เปน็พิษต่อระบับัสบ่ัพันธีุ ์ก่อให�เกิด้การกลายพันธีุ์ 

การใช�ต�องสวิมถุึงมอ่ ผู้�าปิด้จมก้ แวิน่ตา
กนัสารเคมี ระมดั้ระวัิงเป็นพเิศษสำาหรบัั
สารก่อมะเร็ง  สารก่อให�เกิด้การกลาย
พันธีุ์ และสารทัี�มีพิษต่อระบับัส่บัพันธีุ์

สารกัด้กร่อน

สารทัี�มีฤทัธีิ์กัด้กร่อน  ทัำาลายเนื�อเย่�ออย่างรุนแรงหร่อ
ทัำาลายวัิสดุ้เม่�อเกิด้การรั�วิไหลข้องสารไอระเหยข้อง 
สารประเภทัน้�  บัางชนดิ้ก่อให�เกดิ้การระคายเคอ่งต่อจมก้
และตา

ปอ้งกนัการสมัผู้สักบััรา่งกาย และเส่�อผู้�า 
ห�ามสด้้ด้มไอข้องสารประเภทัน้� ในกรณ์้
ทัี�มีอุบััติเหตุให�ปร่กษาแพทัย์ทัันทัี

แก๊สภายใต�ควิามด้ัน

แก๊สไม่ไวิไฟและไม่เป็นพิษ แต่อาจเกิด้การระเบัิด้ได้�หาก
ได้�รับัการกระแทักอย่างรุนแรง หร่อได้�รับัควิามร�อนส้ง

ระวิงัไมใ่ห�สารได้�รบััควิามร�อนสง้ และไม่
ให�เกิด้การกระแทักอย่างรุนแรง

อันตรายต่อสิ�งแวิด้ล�อม

สารทัี�เป็นพิษต่อสิ�งแวิด้ล�อม เป็นอันตรายต่อสิ�งมีชีวิิตใน
นำ�า การปล่อยส้่สภาพแวิด้ล�อมจะทัำาให�เกิด้ควิามเสียหาย
ต่อสิ�งแวิด้ล�อมทัันทัี

ห�ามปล่อยส้่ระบับัสุข้าภิบัาล  ด้ิน  หร่อ
สิ�งแวิด้ล�อม  ให�ปฏิิบััติตามการกำาจัด้
สารโด้ยเฉุพาะ

ระวิัง

สารระคายเค่อง  ทัำาให�ไวิต่ออาการแพ�ข้องระบับัทัางเด้ิน
หายใจหร่อผู้ิวิหนัง  เป็นพิษเฉุ้ยบัพลัน และเป็นอันตราย
ต่อโอโซึ่นในชั�นบัรรยากาศ

ปอ้งกนัการสมัผู้สักบััรา่งกาย ระมดั้ระวิงั
ในการใช�เป็นพิเศษ
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 การใชสารเคม ีจําเปนตองศึกษาและทําความเขาใจฉลากขางขวดสารกอนการใชงานอยางละเอยีด 
ซึ�งบริษัทผูผลิตจะใหขอมูลตาง ๆ  เกี่ยวกับสารเคมี เชน ชื่อสารเคมี สัญลักษณหรือเครื่องหมายแสดง
ความเปนอันตราย ขอควรปฏิบัติในการใชงาน

FocusCChemistryhemistry ©ÅÒ¡¢ŒÒ§¢Ç´ÊÒÃ

ภาพที่ 1.2 สัญลักษณแสดงอันตรายในระบบ NFPA

ที่มา : คลังภาพ อจท.

2. ระบบ NFPA (National Fire Protection Association Hazard Identification System)

เปนสัญลักษณที่กําหนดโดยสมาคมปองกันอัคคีภัยแหงชาติของสหรัฐอเมริกา โดยใชสีน้ําเงิน 

สีแดง สีเหลือง และสีขาวแทนความเปนอันตรายในดานตาง ๆ  ในแตละสีระบุระดับความเปน

อนัตรายจากนอยไปหามากโดยใชเลข 0 ถงึ 4 ยกเวนชองสขีาวจะใชอกัษรแสดงสมบตัเิฉพาะ ดงัน�้

สีนํ้าเงิน-ความอันตรายตอสุขภาพ

4 ไดรับเพียงเล็กนอยอาจทําใหเสียชีวิตได
3  ไดรับเพียงเล็กนอยเปนอันตราย

รายแรงชั�วคราว หรือมีผลตกคาง
2 เมื่อไดรับมากพอจะทุพพลภาพ
 ชั�วคราวหรือถาวร
1 ทําใหระคายเคืองได
0 ไมเกิดอันตราย   สีเหลือง-ความวองไว

  ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี

4  ระเบิดไดเองในอุณหภูมิปกติ
3  ระเบิดไดเมื่อไดรับความรอนหรือกระแทก
2  เกิดปฏิกิริยารุนแรงในอุณหภูมิปกติ
1  ไมเสถียรเมื่อโดนความรอนและความดัน
0  มีความเสถียรสูง ไมเกิดปฏิกิริยา

สีขาว--รหัสเฉพาะ

ACID - กรด
ALK - แอลคาไลน (เบส)
COR - กัดกรอน POI - มีพิษ
OX - สารออกซิไดส  RAD - กัมมันตรังสี
W - ทําปฏิกิริยากับนํ้า SA - แกสขัดขวางการหายใจ

สีแดง-ความไวไฟ

4  ไวไฟมาก เผาไหมไดงาย ติดไฟไดเอง 
  3  สามารถลุกติดไฟไดในอุณหภูมิปกติ 
    2  ใชความรอนปานกลาง-สูงจึงติดไฟ
       1  ใหความรอนเปนเวลานานจึงติดไฟ
           0  ไมติดไฟ

ภาพที่ 1.3 ฉลากขางขวดสารเคมี
ที่มา : คลังภาพ อจท.

ชื่อผูผลิต/จําหนาย
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5 ขอความแสดงความเปน
อันตรายของสาร

คําแสดงระดับความเปน
อันตรายของสาร

ขอควรปฏิบัติและ
วิธีการปฐมพยาบาล

สัญลักษณแสดงความเปน
อันตรายของสาร

ชื่อสารเคมี

ปฏิบัติการเคมี
เบื้องตน 9



1.6	 กี่ารกี่ำาจัดข้องเส่ยจากี่ห้้องปฏิิบััติิกี่าร
  ข้องเสียภายในห�องปฏิิบััติการส่วินใหญ่เป็นข้องเสียทัี�เกิด้จากสารเคมี  โด้ยสารเคมีบัาง
ประเภทัหากทัิ�งรวิมกับัสารเคมีประเภทัอ่�นอาจก่อให�เกิด้อันตรายได้�  ดั้งนั�น  จ่งต�องมีการจัด้แยก
ประเภทัข้องเสียภายในห�องปฏิิบััติการออกเป็นประเภทัต่าง ๆ  ด้ังตารางทัี� 1.3

ติารางทำ่�	1.3	:	ตัวอย่างประเภทของของเสียและการจัดการในห้องปฏิบัติการ

ป็ระเภที่ของของเส่ย ตัวอย่างของเส่ย วิธ่การกำาจัด

1. ของเส่ยที่่�เป็็นกรด 
  ข้องเสยีทีั�มค่ีาข้อง pH ตำ�ากว่ิา 7
  และมีกรด้แร่ปนอย้่ในสาร
  มากกวิ่า 5%

กรด้ซึ่ัลฟิวิริก 
กรด้ไนตริก
กรด้ไฮโด้รคลอริก

ทัำาให�เป็นกลาง แล�วิทัิ�งลงท่ัอ
ถึ�ามีตะกอนให�กรองนำ�าทัิ�ง
แล�วิส่งตะกอนกำาจัด้

2. ของเส่ยที่่�เป็็นเบส
  ข้องเสยีทัี�มีค่าข้อง pH สง้กว่ิา 7
  และมีเบัสปนอย้่ในสาร
  มากกวิ่า 5%

แอมโมเนียมคาร์บัอเนต
ไฮด้รอกไซึ่ด้์

ทัำาให�เป็นกลาง แล�วิทัิ�งลงทั่อ 
ถึ�ามีตะกอนให�กรองนำ�าทัิ�ง
แล�วิส่งตะกอนกำาจัด้

3. ของเส่ยที่่�เป็็นเกลือ
  ข้องเสยีทัี�มคีณุ์สมบัติัเป็นเกลอ่
  หร่อข้องเสียทัี�เป็นผู้ลิตผู้ลจาก
  การทัำาปฏิกิริยิาข้องกรด้กบััเบัส

โซึ่เด้ียมคลอไรด้์
แอมโมเนียมไนเตรต

ส่งหน่วิยงานภายนอกกำาจัด้

4. ของเส่ยที่่�เป็็นสารไวไฟ
  ข้องเสียทัี�สามารถึลุกติด้ไฟ 
  ได้�ง่าย ต�องแยกเกบ็ัให�ห่างจาก 
  แหล่งกำาเนิด้ไฟ  ปฏิิกิริยาเคมี 
  ควิามร�อน เปลวิไฟ เคร่�องไฟฟ้า

แอซึ่ีโทัน  เบันซึ่ีน  เฮกเซึ่น
เอทัานอล  เมทัานอล  โทัล้อีน
ไซึ่ลีน

ทัำาให�อย้่ในร้ปข้องตะกอน
แคลเซึ่ียมแล�วิส่งหน่วิยงาน
ภายนอกกำาจัด้

5. ของเส่ยที่่�เผิาไหมั้ได้
  ข้องเสยีทีั�เป็นข้องเหลวิอินทัรย์ี
  ทีั�สามารถึเผู้าไหม�ได้�

กรด้อนิทัรย์ี ตวัิทัำาละลายอินทัรีย์ 
เอสเทัอร์ สารอินทัรีย์พวิก
ไนโตรเจนหร่อกำามะถึัน เช่น
เอมีน เอไมด้์ ไพริมิด้ีน

ส่งหน่วิยงานภายนอกกำาจัด้

6. ของเส่ยที่่�เป็็นพิษ
  สารพิษ สารเคมีอันตราย
  สารก่อมะเร็ง

สารเคมีทัี�หมด้อายุ สารเคมีทัี�
เส่�อมคุณ์ภาพ สารเคมีทัี�เป็น
อันตรายต่อสุข้ภาพ 

ส่งหน่วิยงานภายนอกกำาจัด้

7. ของเส่ยที่่�เป็็นของเหลว
 อินที่ร่ย์ที่่�ป็ระกอบด้วยนำ�า
  ข้องเสียทัี�เป็นข้องเหลวิ
  อินทัรีย์ทัี�มีนำ�าผู้สมอย้่
  มากกวิ่าร�อยละ 5

สารทัี�เผู้าไหม�ได้�ผู้สมนำ�า เช่น 
แอลกอฮอล์ผู้สมนำ�า ฟีนอลผู้สมนำ�า 
กรด้อนินทัรีย์ผู้สมนำ�า เอมีนหร่อ
แอลด้ีไฮด้์ผู้สมนำ�า

ส่งหน่วิยงานภายนอกกำาจัด้
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อุป็กรณ์์/เครื�องมัือ ลักษณ์ะการใช้้งาน วิธ่ใช้้งาน การที่ำาความัสะอาด

บ่กเกอร์ (beaker)

ใช�เตรียมสารละลาย 

ใช�ถึ่ายเทัสารเคมี 

เลอ่กข้นาด้ให�เหมาะสมกับัปรมิาณ์

ข้องเหลวิทัี�บัรรจุ จากนั�นจบััแท่ังแก�วิ

แตะกบััปากบักีเกอร์ แล�วิเอียงบักีเกอร์

ให�ข้องเหลวิไหลตามแทั่งแก�วิลงส้่

ภาชนะรองรับั

ล�างด้�วิยนำ�าและนำ�ายาซัึ่กล�าง โด้ยใช�

แปรงช่วิยข้ัด้ หลังจากนั�นล�างด้�วิย

นำ�ากลั�น แล�วินำาไปผู้่�งให�แห�ง 

หลอดหยดสาร (dropper)

ใช�หยด้สารละลาย บัีบัจุกยาง  จุ ่มปลายหลอด้ลงใน

สารละลาย  ปล่อยจุกยางเพ่�อด้้ด้

สารละลาย ย�ายหลอด้ไปยงัภาชนะ

ทีั�ต�องการ แล�วิบีับัจกุยางเพ่�อปล่อย

สารออก

ทัำาควิามสะอาด้โด้ยการด้้ด้นำ�าเข้�า

แล�วิบัีบัออก  เช็ด้ให�แห�ง  และวิาง

ผู้่�งในภาชนะสะอาด้

หลอดที่ดลอง (test tube)

ใช�ใส่สารเพ่�อทัำาการ

ทัด้ลอง

เทัสารลงในหลอด้ทัด้ลอง โด้ยใช�ม่อ

ข้�างหน่�งจบัับัรเิวิณ์ใกล�ปลายหลอด้

หากมีการผู้สมสารตั�งแต่  2  ชนิด้

ข้่�นไป อาจเข้ย่าสารโด้ยให�ก�นหลอด้

กระทับักับัฝ่าม่ออีกข้�างหน่�งเบัา ๆ

ล�างด้�วิยนำ�าและนำ�ายาซัึ่กล�าง โด้ยใช�

แปรงช่วิยข้ัด้ แล�วิล�างด้�วิยนำ�ากลั�น

จากนั�นนำาไปผู้่�งให�แห�ง

ขวดรูป็ช้มัพู่ (erlenmeyer flask)

ใช�ใส่สารละลาย

ตัวิอย่าง ใช�ในการ

ไทัเทัรตสารละลาย

ปล่อยสารจากบัิวิเรตต์ลงส้่ข้วิด้ร้ป

ชมพ้่  หร่อปล่อยสารจากปิเปตต์

ลงส้ ่ข้วิด้ร้ปชมพ้ ่  โด้ยให�ปลาย

ปิเปตต์สัมผู้ัสกับัผู้ิวิด้�านในข้วิด้

ร้ปชมพ้่ แล�วิปล่อยสาร

ล�างด้�วิยนำ�าและนำ�ายาซัึ่กล�าง โด้ยใช�

แปรงช่วิยข้ัด้ แล�วิล�างด้�วิยนำ�ากลั�น 

จากนั�นนำาไปผู้่�งให�แห�ง

ทัี�ถึก้ต�อง และปลอด้ภยัในข้ณ์ะทัำาการทัด้ลอง ด้งันั�น กอ่นเริ�มทัำาการทัด้ลองจะต�องร้�วิธิีกีารใช�อปุกรณ์์

และเคร่�องม่อพ่�นฐานในห�องปฏิิบััติการเคมี

2.1	 เคร่�องแกี่้วและอุปกี่รณ์พ่้นฐาน

  อปุกรณ์ท์ัี�เกี�ยวิกบััการทัด้ลองทัางเคมมีอีย้ห่ลายชนดิ้ ซึ่่�งอปุกรณ์์เหลา่น้�มกัผู้ลติข้่�นจากวิสัดุ้

ทีั�เป็นแก�วิ เนื�องจากป้องกนัการทัำาปฏิิกริยิากับัสารเคมี รวิมทัั�งยงัมีอุปกรณ์พ์่�นฐานทีั�จำาเป็นสำาหรบัั

การทัด้ลอง

ติารางทำ่�	1.4	:	ลักษณะการใช้งาน วิธีใช้งาน และการทําความสะอาดอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้
  ในห้องปฏิบัติการ

 2  เทำคนิคกี่ารใช้้อุปกี่รณ์และเคร่�องมี่อ
ทำางเคมี่

  การทัด้ลองในห�องปฏิบิัตักิารเคมตี�องมคีวิามร้�เกี�ยวิกบััเทัคนคิ

การใช�อปุกรณ์ ์และเคร่�องมอ่อยา่งถึก้วิธิี ีเพ่�อให�ได้�ผู้ลการทัด้ลอง

นักัเรยี่นัร้จั้ักอØปกรณ�
หร×อเคร×�องมี×ออะไรบ้้าง
ในัห้องปฏิบิ้ติัิการเคมีี

KnowledgeKnowledge
PriorPrior
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ขวดวัดป็ริมัาตร (volumetric flask)

ใช�เตรียมสารละลาย

มาตรฐาน ซ่ึ่�งต�องการ

วิดั้ปรมิาตรทัี�แน่นอน

ละลายสารให�มีปริมาตร  3/4  ข้อง

ข้วิด้  เติมตัวิทัำาละลายจนสารอย้่

ตำ�ากว่ิาข้ดี้บัอกปรมิาตร ปรบััปรมิาตร

โด้ยใช �หลอด้หยด้หร่อป ิ เปตต ์

ปิด้จุกข้วิด้ แล�วิควิำ�าข้่�นลง

ล�างด้�วิยนำ�าและนำ�ายาซึ่ักล�าง  แล�วิ

ล�างด้�วิยนำ�ากลั�น  จากนั�นนำาไปผู้่�ง

ให�แห�ง

กระบองตวง (graduated cylinder)

ใช�ตวิงสารละลาย ซึ่่�ง

จะบัอกปริมาตรข้อง

ข้องเหลวิ

เทัสารลงกระบัอกตวิงจนส่วินโค�งเวิ�า

อย้่ตำ�ากวิ่าข้ีด้บัอกปริมาตร  ปรับั

ปรมิาตรให�ส่วินโค�งเวิ�าตำ�าสดุ้ข้องสาร

อย้่ตรงกับัข้ีด้บัอกปริมาตร  แล�วิ

อ่านปริมาตร

ล�างด้�วิยนำ�าและนำ�ายาซึ่ักล�าง  แล�วิ

ล�างด้�วิยนำ�ากลั�น  จากนั�นนำาไปผู้่�ง

ให�แห�ง

ป็เป็ตต์ป็ริมัาตรเด่ยว
(volumetric pipette)

ใช�ด้้ด้ปริมาตรข้อง

สารละลายทัี�ต�องการ

อย่างแม่นยำา

(ปริมาตรเด้ียวิ)

บัีบัอากาศออกจากล้กยาง  สวิม

ล้กยางทัี�ปลายบันข้องปิเปตต์  จุ่ม

ปลายปิเปตต์ลงสาร ด้้ด้ข้องเหลวิข้่�น

จนเลยข้ีด้บัอกปริมาตร  ด้่งล้กยาง

ออกใช�นิ�วิชี�มอ่ข้วิาปดิ้ปลายปเิปตต์ 

ปรับัปริมาตร แล�วิปล่อยสาร

ใส่นำ�ายาซึ่กัล�างเข้�าไป 1/3 ข้องปิเปตต์

ค่อย ๆ   เอียงปิเปตต์จนเก่อบัอย้่ใน

แนวิราบั  แล�วิหมุนไปมา  จากนั�น

ปล่อยนำ�ายาให�ไหลออกทัางปลาย

ปิเปตต์ แล�วิล�างด้�วิยนำ�ากลั�น

ป็เป็ตต์หลายป็ริมัาตร
(graduated pipette)

ใช�ด้้ด้สารละลาย

ปริมาตรทัี�ต�องการ 

(ได้�หลายปริมาตร)

บัีบัอากาศออกจากล้กยาง  สวิม

ล้กยางทัี�ปลายบันข้องปิเปตต์  จุ่ม

ปลายปเิปตตล์งสาร ด้ด้้ข้องเหลวิข้่�น

จนเลยข้ีด้บัอกปริมาตร  ด้่งล้กยาง

ออกใช�นิ�วิชี�มอ่ข้วิาปดิ้ปลายปเิปตต์ 

ปรับัปริมาตร แล�วิปล่อยสาร

ใส่นำ�ายาซึ่กัล�างเข้�าไป 1/3 ข้องปิเปตต์

ค่อย ๆ   เอียงปิเปตต์จนเก่อบัอย้่ใน

แนวิราบั  แล�วิหมุนไปมา  จากนั�น

ปล่อยนำ�ายาให�ไหลออกทัางปลาย

ปิเปตต์ แล�วิล�างด้�วิยนำ�ากลั�น

ขวดฉ่ดนำ�ากลั�น (wash bottle)

ใช�ใส่นำ�ากลั�นเพ่�อใช�

ในการทัด้ลอง  และ

เตรียมสารละลาย

ใช�มอ่บับีัข้วิด้นำ�ากลั�นเพ่�อเพิ�มควิาม

ด้ันภายใน  นำ�าหร่อข้องเหลวิทีั�อย้่

ภายในก็จะพุ่งออกมา

ล�างด้�วิยนำ�ายาซึ่ักล�าง แล�วิล�างด้�วิย

นำ�ากลั�น  ทัำาให�แห�ง  ระวิังอย่าให�

ตวัิทัำาละลายระเหยง่าย เช่น แอซึ่โีทัน

หร่อเมทัานอล  หยด้ออกมาเป้�อน

โต๊ะปฏิิบััติการ  หร่อบัริเวิณ์ทีั�เก็บั

ข้วิด้ฉุีด้นำ�ากลั�น

ติารางทำ่�	1.4	:	ลักษณะการใช้งาน วิธีใช้งาน และการทําความสะอาดอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้
  ในห้องปฏิบัติการ (ต่อ)

ป็เป็ตต์ป็ริมัาตรเด่ยว
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ลูกยางดูด (pipette bulb)

ใช�ด้้ด้สารเข้�าส้่
ปิเปตต์

แบับัธีรรมด้าจะต�องบัีบัล้กยางไล่
อากาศ แล�วิสวิมปิเปตต์ จุม่ปิเปตต์
ลงสาร  แล�วิคลายม่อทัี�บัีบัล้กยาง
แบับั  3  ทัาง  ต�องสวิมปิเปตต์กับั
ตำาแหน่งวิาล์วิ S กด้ A ไล่อากาศ
ออก  และบีับัล้กยาง  จุ่มปิเปตต์
ลงสาร และกด้ S เพ่�อด้้ด้สาร แล�วิ
กด้วิาล์วิ E เพ่�อปล่อยสาร

อย่าให�สารเคมีไหลเข้�าส้ ่ล้กยาง 
เก็บัล้กยางในทัี�เย็น

แที่่งแก้วคนสาร (glass rod)

ใช�คนสารละลาย คนสารไปในทัศิทัางเด้ยีวิ โด้ยไม่ให�
แทั่งแก�วิกระทับัข้�างหลอด้ทัด้ลอง

ล�างด้�วิยนำ�ายาซึ่ักล�าง แล�วิล�างด้�วิย
นำ�ากลั�น ทัำาให�แห�ง

กรวยแก้ว (glass funnel)

ใช�กรองสาร
หร่อเทัสาร

ใช�ค้่กับักระด้าษกรอง  เพ่�อแยก
ข้องแข้็งออกจากข้องเหลวิ และใช�
สวิมบิัวิเรตต์เม่�อจะเทัสารละลาย
ลงในบัิวิเรตต์

ล�างด้�วิยนำ�ายาซึ่ักล�าง แล�วิล�างด้�วิย
นำ�ากลั�น ทัำาให�แห�ง

บิวเรตต์ (burette)

ใช�บัรรจุสารละลาย
สำาหรับัการไทัเทัรต
เพ่�อหาควิามเข้�มข้�น

เทัสารให�อย้่ในระด้ับัเหน่อข้ีด้ศ้นย์
เล็กน�อย แล�วิปรับัปริมาตร โด้ยให�
ส่วินเวิ�าตำ�าสุด้ข้องผิู้วิสารละลาย
อย้่ตรงข้ีด้ปริมาตรพอด้ี จากนั�นใช�
นิ�วิหัวิแม่ม่อ  นิ�วิชี�  และนิ�วิกลาง
ข้องม่อข้�างหน่�งปรับัการไหลข้อง
สารละลาย

ล�างด้�วิยนำ�ายาซึ่ักล�าง แล�วิล�างด้�วิย
นำ�ากลั�น ถึ�ายงัไมส่ะอาด้ (สงัเกตนำ�า
ทัี�เกาะติด้อย้่ในบัิวิเรตต์)  นำาไปทัำา
ควิามสะอาด้อีกครั�งหน่�ง ทัิ�งไวิ� 10 
นาทัี  แล�วิปล่อยนำ�ายาซึ่ักล�างให�
ไหลออกทัางปลายบัวิิเรตต ์แล�วิล�าง
ด้�วิยนำ�ากลั�น  และห�ามเอาผู้�าด้ัน
เข้�าไปเช็ด้ภายในบัิวิเรตต์

โถูดูดความัช้ื�น (desiccator)

ใช�สำาหรบััด้ด้้ควิามช่�น
ออกจากสารเคมี

ทัาปิโตรเลียมเจลลีบัริเวิณ์ทัี�ฝา
สัมผู้ัสกับัโถึเปิด้ฝาโด้ยเล่�อนออก
ช�า ๆ  นำาสารทัี�ต�องการด้ด้้ควิามช่�น
วิางบันแผู้่นกระเบั่�องเคล่อบั  แล�วิ
เล่�อนฝาปิด้  หากเล่�อนปิด้ไม่ได้� 
ให�เปิด้จุกด้�านบันเพ่�อให�ควิามด้ัน
ภายในและภายนอกโถึเทั่ากนัก่อน

เม่�อสารด้้ด้ควิามช่�นเปลี�ยนสี  ต�อง
เปิด้ฝา  นำาแผู้่นกระเบั่�องเคล่อบั
และสารด้ด้้ควิามช่�นออกมา แล�วินำา
ไปอบัทัี�อณุ์หภ้ม ิ110 องศาเซึ่ลเซีึ่ยส
จนเปลี�ยนเป็นสีเดิ้ม  แล�วิเทัใส่โถึ
เหม่อนเด้ิมโด้ยใช�กระด้าษช่วิยเทั

ขาตั�งสามัเหล่�ยมั (tripod stand)

ใช�เป็นข้าตั�งสำาหรับั
วิางอุปกรณ์์ เพ่�อเผู้า
หร่อต�มด้�วิยตะเกียง
บัุนเซึ่ิน หร่อตะเกียง
แอลกอฮอล์

ตั�งบัีกเกอร์หร่อข้วิด้วิัด้ปริมาตร 
เม่�อต�มสารละลายทีั�บัรรจอุย้ ่โด้ยมี
ตะแกรงรองรับั หร่อตั�งเบั�าเคล่อบั
เม่�อเผู้าด้�วิยเปลวิไฟ

จดั้เก็บัไวิ�ในทัี�ปลอด้ภัย และหยบิัใช�
ได้�สะด้วิก

ติารางทำ่�	1.4	:	ลักษณะการใช้งาน วิธีใช้งาน และการทําความสะอาดอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้
  ในห้องปฏิบัติการ (ต่อ)
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 ภาพที่่� 1.4 เคร่�องชั�งแบับักล
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

2.2	 เคร่�องมี่อสำาห้รับักี่ารช้ั�ง
 เครื�องช้ั�ง (balance)  เป็นเคร่�องม่อพ่�นฐานทัี�ใช�ในการชั�งสารให�ได้�ปริมาณ์ตามต�องการ 
ถึ�าแบั่งตามหลักการทัำางานอาจแบั่งเป็น 2 ประเภทัใหญ่  ด้ังน้� 

  ผู้้�ใช�งานต�องมีควิามระมัด้ระวิังในการใช�งานและด้้แลรักษา โด้ยไม่ควิรชั�งสิ�งข้องทัี�มีนำ�าหนัก
เกนิข้ดี้ควิามสามารถึข้องเคร่�องชั�ง เพ่�อปอ้งกันการชำารดุ้เสียหายซึ่่�งอาจทัำาให�นำ�าหนกัคลาด้เคล่�อน
จนไม่สามารถึนำามาใช�งานได้�  และต�องทัำาควิามสะอาด้เคร่�องชั�ง  โด้ยใช�ผู้�าทัี�แห�งและสะอาด้เช็ด้ 
สิ�งสกปรกบัริเวิณ์เคร่�องชั�งออกทัุกครั�งหลังใช�งาน

2.3	 อุปกี่รณ์ทำ่�ให้้ความีร้อน
 อุป็กรณ์์ให้ความัร้อน (heating)  เป็นสิ�งจำาเป็นอีกอย่างหน่�งทัี�ต�องใช�ในห�องปฏิิบััติการเคมี 
วิิธีีการให�ควิามร�อนมีหลากหลายวิิธีีแบั่งตามแหล่งกำาเนิด้ควิามร�อน

2.	 เครื่่�องชั่่�งแบบไฟฟ้า  (electric balance) 
เคร่�องชั�งทัี�แสด้งผู้ลเปน็ตวัิเลข้โด้ยมคีวิามละเอยีด้ 

2  หร่อ  4  ตำาแหน่ง  เคร่�องชั�งชนิด้น้�  มีควิาม 

แม่นยำาส้งและง่ายต่อการใช�งาน ซึ่่�งสามารถึบัอก

ค่าควิามละเอียด้ได้�ถึ่ง 0.0001 กรัม

 ภาพที่่� 1.5 เคร่�องชั�งแบับัไฟฟ้า
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ตั่วอย่่างอุปกรื่ณ์์ให้้ความรื่้อน

 ภาพที่่� 1.7 อ่างนำ�าควิบัคุมอุณ์หภ้มิ (water bath)
   อ่างให�ควิามร�อน โด้ยสามารถึควิบัคุมอุณ์หภ้มิตั�งแต่ 15 

องศาเซึ่ลเซึ่ียส แต่ไม่เกินอุณ์หภ้มิ 100 องศาเซึ่ลเซึ่ียส
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

 ภาพที่่� 1.6 เตาให�ควิามร�อน (hotplates)
   อุปกรณ์ใ์ห�ควิามร�อนทัี�ออกแบับัมาสำาหรบััเคร่�องแก�วิทัี�มี 

ก�นแบัน  เช่น  บัีกเกอร์  ซึ่่�งใช�สำาหรับัต�มสาร  หร่ออุ่น
สารละลายทัี�อุณ์หภ้มิไม่เกิน 400 องศาเซึ่ลเซึ่ียส

 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

1.	 เครื่่�องชั่่�งแบบกล  (mechanical balance) 

เคร่�องชั�งชนิด้น้�มีแข้นข้�างข้วิาอย้่  3  แข้น  ซึ่่�ง 

แต่ละแข้นมีข้ีด้บัอกนำ�าหนักไวิ�  เช่น 0-1.0 กรัม 
0 -10  กรัม  และ  0 -100  กรัม  แข้นทัั�ง  3  น้� 
ติด้กับัเข็้มชี�อันเดี้ยวิกัน  และยังมีตุ�มนำ�าหนัก

สำาหรับัเล่�อนไปมาได้�อีกด้�วิย
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  การวิางแผู้นการทัด้ลองก่อนลงมอ่ทัำาการทัด้ลอง ซึ่่�งจะต�องมกีารกำาหนด้ปัญหา ตั�งสมมติฐาน ออกแบับั

วิิธีีการทัด้ลอง และระบัุวิัสดุ้อุปกรณ์์และสารเคมีทัี�ใช�ในการทัด้ลอง

ขั้่�นที่่�	1 การวางแผินการที่ดลอง

  การลงม่อปฏิิบััติการทัด้ลองตามวิิธีีการทัด้ลองทีั�ออกแบับัไวิ�  ซึ่่�งจะต�องมีการใช�อุปกรณ์์และสารเคม ี

อย่างถึ้กต�องและเหมาะสม เพ่�อให�ได้�ผู้ลการทัด้ลองทัี�ถึ้กต�อง หร่อคลาด้เคล่�อนน�อยทัี�สุด้

ขั้่�นที่่�	2 การที่ำาการที่ดลอง

  การจด้บัันทัก่ข้�อม้ลทัี�ได้�จากการทัด้ลอง ซึ่่�งอาจเป็นผู้ลจากการสงัเกตหร่อการวัิด้ค่า โด้ยการบัันทัก่ข้�อม้ล

จากการทัด้ลองอาจอย้่ในร้ปตารางหร่อการเข้ียนกราฟ

ขั้่�นที่่�	3 การบันที่ึกข้อมัูล

  เป็นการแปลควิามหมายข้�อม้ลทัี�ได้�จากการทัด้ลอง  ซึ่่�งมักมีการใช�ค่าทัางสถึิติเข้�าช่วิยเพ่�อวิิเคราะห์ผู้ล

การทัด้ลอง (กรณ์ีทัี�เป็นข้�อม้ลเชิงปริมาณ์)

ขั้่�นที่่�	4 การสรุป็และวิเคราะห์

  การเข้ยีนรายงานเพ่�อนำาเสนอข้�อม้ลผู้ลการทัด้ลอง สรปุและวิเิคราะห์ผู้ลการทัด้ลอง รวิมทัั�งข้�อเสนอแนะ

ต่าง ๆ  เพ่�อใช�ปรับัปรุงการทัด้ลองในครั�งต่อ ๆ  ไป

ขั้่�นที่่�	5 การนำาเสนอข้อมัูลและการเข่ยนรายงาน

ในห�องปฏิิบััติการ  โด้ยการทัด้ลองทัี�ด้ีจำาเป็นต�องมีการวิางแผู้นการทัด้ลองก่อนลงม่อ 

ทัำาการทัด้ลอง เพ่�อให�การทัด้ลองมีผู้ลทัี�ถึ้กต�องทัี�สุด้  และมีควิามคลาด้เคล่�อนน�อยทัี�สุด้

 การป็ฏิบิตัแิละเขย่นรายงานการที่ดลอง เปน็การทัำาการทัด้ลองเพ่�อหาคำาตอบัจากสมมตฐิาน

ทัี�ตั�งไวิ� และนำาผู้ลการทัด้ลองทัี�ได้�มาสรปุและเข้ยีนรายงาน เพ่�อนำาเสนอข้�อมล้ทัี�ได้�จากการทัด้ลอง 

ซึ่่�งประกอบัได้�ด้�วิยหลายข้ั�นตอน ด้ังน้�

 3  กี่ารปฏิิบััติิและเข้่ยนรายงาน 
กี่ารทำดลอง

  การศ่กษาทัางเคมี  จะประกอบัด้�วิยเนื�อหาทัางทัฤษฎีี 

และทัางปฏิิบััติ  ซึ่่�งเนื�อหาทัางปฏิิบััติส่วินใหญ่เป็นการทัด้ลอง 

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

การทด้ลองที�ด้คีวรมีี
ลกัษณะอย่่างไร

ปฏิิบััติิการเคมีี
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  ในการปฏิิบััติและเข้ียนรายงานการทัด้ลองทัางเคมี จำาเป็นต�องคำาน่งถึ่งด้�านต่าง ๆ  ด้ังน้�

  1.  วิิธีีการทัางวิิทัยาศาสตร์ ประกอบัด้�วิย 5 ข้ั�น ได้�แก่ ข้ั�นกำาหนด้ปัญหา ข้ั�นตั�งสมมติฐาน

ข้ั�นตรวิจสอบัสมมติฐาน ข้ั�นวิิเคราะห์ข้�อม้ล และข้ั�นสรุปผู้ล

  2.  ทัักษะกระบัวินการทัางวิิทัยาศาสตร์  เช่น การสังเกต การคำานวิณ์ การทัด้ลอง การตั�ง

สมมติฐาน

  3.  จิตวิิทัยาศาสตร์ เช่น ควิามรับัผู้ิด้ชอบั ควิามมีเหตุผู้ล การร่วิมแสด้งควิามคิด้เห็นและ

ยอมรับัฟังควิามคิด้เห็นข้องผู้้�อ่�น การทัำางานร่วิมกับัผู้้�อ่�นอย่างสร�างสรรค์

  4.  จริยธีรรมทัางวิิทัยาศาสตร์ เช่น ควิามซึ่่�อสัตย์ ควิามรอบัคอบั ควิามน่าเช่�อถึ่อ 

  สิ�งตา่ง ๆ  เหลา่น้�จะทัำาให�ผู้้�เรยีนหรอ่ผู้้�ทัำาการทัด้ลองมีคุณ์ลักษณ์ะหรอ่ลักษณ์ะนสัิยทัี�เกดิ้จาก

การศ่กษาหาควิามร้�โด้ยใช�กระบัวินการทัางวิิทัยาศาสตร์ได้�อย่างถึ้กต�อง

เลขนัยสำาคัญ  เนื�องจากค่าทีั�ได้�จากการวิัด้ด้�วิยอุปกรณ์์แต่ละชนิด้มีควิามละเอียด้ไม่เทั่ากัน 

การบัันทั่กและรายงานค่าจะต�องแสด้งจำานวินหลักข้องตัวิเลข้ให�สอด้คล�องกับัควิามละเอียด้ข้อง

อุปกรณ์์ ซึ่่�งการนับัเลข้นัยสำาคัญมีหลักการ ด้ังน้�

  1.  ตัวิเลข้ทัี�ไม่มีเลข้ศ้นย์  ตัวิเลข้ทัั�งหมด้นับัเป็นเลข้นัยสำาคัญ  เช่น  64.1  มีเลข้นัยสำาคัญ 

3 ตัวิ

  2.  เลข้ศ้นย์ทัี�อย้่ระหวิ่างตัวิเลข้อ่�น นับัเป็นเลข้นัยสำาคัญ เช่น 18.06 มีเลข้นัยสำาคัญ 4 ตัวิ

  3.  เลข้ศ้นย์ทัี�อย้่หน�าตัวิเลข้อ่�น ไม่นับัเป็นเลข้นัยสำาคัญ เช่น 0.23 มีเลข้นัยสำาคัญ 2 ตัวิ

  4.  เลข้ศ้นย์ทัี�อย้่หลังตัวิเลข้อ่�นทัี�อย้่หลังทัศนิยม นับัเป็นเลข้นัยสำาคัญ เช่น 0.0750 มีเลข้

นัยสำาคัญ 3 ตัวิ

  5.  เลข้ศ้นย์ทัี�อย้่หลังตัวิเลข้อ่�นทัี�ไม่มีทัศนิยม อาจนับัหร่อไม่นับัเป็นเลข้นัยสำาคัญก็ได้� เช่น 

1,000 อาจมีเลข้นัยสำาคัญ 1 2 3 หร่อ 4 ตัวิ ก็ได้�

  6.  ข้�อม้ลทัี�เข้ียนในร้ปข้องสัญกรณ์์วิิทัยาศาสตร์  ตัวิเลข้สัมประสิทัธีิ์ทัุกตัวินับัเป็นเลข้

นัยสำาคัญ เช่น 6.02 × 1023 มีเลข้นัยสำาคัญ 3 ตัวิ 9.109 × 10-28 มีเลข้นัยสำาคัญ 4 ตัวิ

  7.  ตัวิเลข้ทัี�แม่นตรงเป็นตัวิเลข้ทัี�ทัราบัค่าแน่นอน มีเลข้นัยสำาคัญเป็นอนันต์  เช่น ค่าคงทัี�

ต่าง ๆ  ค่าจากการนับั ค่าจากการเทัียบัหน่วิย 

การป็ดตัวเลข  ในการคำานวิณ์ตัวิเลข้ทีั�ได้�จากอุปกรณ์์การวิัด้ทัี�แตกต่างกันจะต�องมีการตัด้

ตวัิเลข้ในผู้ลลพัธ์ีทัี�ได้�จากการคำานวิณ์ในข้ั�นตอนสุด้ทั�ายด้�วิยวิธีิีการปดั้เศษ โด้ยพจิารณ์าจากตัวิเลข้

ทัี�อย้่ถึัด้จากตำาแหน่งทัี�ต�องการ ด้ังน้�

  1.  ตัวิเลข้ถัึด้จากตำาแหน่งทัี�ต�องการมีค่าน�อยกวิ่า  5  ให�ตัด้ตัวิเลข้ทัี�อย้่ถึัด้ไปทัั�งหมด้  เช่น 

8.7321 ถึ�าต�องการเลข้นัยสำาคัญ 4 ตัวิ จะปัด้เป็น 8.732

  2.  ตัวิเลข้ถึัด้จากตำาแหน่งทัี�ต�องการมีค่ามากกวิ่า 5 ให�เพิ�มค่าตัวิเลข้ตำาแหน่งทัี�ต�องการอีก 

1 เช่น 1.6792 ถึ�าต�องการเลข้นัยสำาคัญ 3 ตัวิ จะปัด้เป็น 1.68

16

กิจกรรม
ที่ักษะกระบวนการวิที่ยาศาสตร์

• การสังเกต

• การตั�งสมมตฐิาน

• การกำาหนด้และควิบัคุมตัวิแปร

• การทัด้ลอง

จิตวิที่ยาศาสตร์

• ควิามอยากร้�อยากเห็น

• ควิามมีเหตุผู้ล

• ควิามร่วิมม่อช่วิยเหล่อ

กี่ารปฏิิบััติิและเข้่ยนรายงานกี่ารทำดลอง

  จากการทัด้ลองน้� นกัเรยีนจะสามารถึวิางแผู้นการทัด้ลอง ทัำาการทัด้ลอง  สงัเกตและบันัทัก่ผู้ลการทัด้ลอง 
สรุปและวิเิคราะห์ผู้ลการทัด้ลองเพ่�อทัด้สอบัสมมติฐานทีั�ตั�งไวิ� โด้ยใช�ทัักษะกระบัวินทัางการวิทิัยาศาสตร์ต่าง ๆ
และสามารถึเข้ียนรายงานการทัด้ลองเพ่�อเป็นข้�อม้ลในการนำาเสนอผู้ลการทัด้ลอง  อีกทัั�งยังช่วิยให�นักเรียน
มีจิตวิิทัยาศาสตร์และจริยธีรรมทัางวิิทัยาศาสตร์

1.   ให�นักเรียนแบั่งกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ออกแบับัการทัด้ลอง  เร่�อง การ
ละลายข้องสารในตัวิทัำาละลายต่าง ๆ  โด้ยออกแบับัการทัด้ลอง ด้ังน้�

  • กำาหนด้ปัญหา ตั�งสมมติฐาน และกำาหนด้ตัวิแปรในการทัด้ลอง
  •   สารเคมีทัี�ใช�ในการทัด้ลอง ประกอบัด้�วิย ตัวิทัำาละลาย 2 ชนิด้ และ

สารตัวิอย่าง 5 ชนิด้ (สารทัี�พบัในชีวิิตประจำาวิัน)
  • วิัสดุ้และอุปกรณ์์ทัี�ใช�ในการทัด้ลอง 
  • วิิธีีการทัด้ลอง
  • ตารางบัันทั่กผู้ลการทัด้ลอง

2.  ให�นักเรียนแต่ละกลุ่มทัำาการทัด้ลองด้ังทัี�ออกแบับัไวิ� สังเกตและบัันทั่กผู้ลการทัด้ลอง
3.  ให�นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปและวิิเคราะห์ผู้ลการทัด้ลอง พร�อมจัด้เข้ียนรายงานการทัด้ลอง
4.  ให�นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมานำาเสนอผู้ลการทัด้ลองหน�าชั�นรียน

วธิป่็ฏิบิติั

  3.  ตัวิเลข้ถึัด้จากตำาแหน่งทัี�ต�องการมีค่าเทั่ากับั 5 และมีตัวิเลข้อ่�นทัี�ไม่ใช่ 0 ต่อจากเลข้ 5 

ให�เพิ�มค่าตัวิเลข้ตำาแหน่งทัี�ต�องการอีก 1 เช่น 3.4751 ถึ�าต�องการเลข้นัยสำาคัญ 3 ตัวิ จะปัด้เป็น 

3.48

  4.  ตัวิเลข้ถึัด้จากตำาแหน่งทัี�ต�องการมีค่าเทั่ากับั  5  และไม่มีตัวิเลข้อ่�นต่อจากเลข้  5  ต�อง

พิจารณ์าตัวิเลข้ทัี�อย้่หน�าเลข้ 5 ด้ังน้�

    1)  ตัวิเลข้ทัี�อย้่หน�าเลข้ 5 เป็นเลข้คี� ให�บัวิกค่าตัวิเลข้ด้ังกล่าวิเพิ�มอีก 1 แล�วิตัด้ตัวิเลข้

ตั�งแต่เลข้ 5 ไปทัั�งหมด้ เช่น 0.21593 ถึ�าต�องการเลข้นัยสำาคัญ 2 ตัวิ จะปัด้เป็น 0.22

    2)  ตัวิเลข้ทัี�อย้่หน�าเลข้ 5 เป็นเลข้ค้่ ให�ตัด้ตัวิเลข้ตั�งแต่เลข้ 5 ไปทัั�งหมด้ เช่น 0.22593 

ถึ�าต�องการเลข้นัยสำาคัญ 2 ตัวิ จะปัด้เป็น 0.22

การบวกและการลบ  ผู้ลลัพธี์ทัี�ได้�จะมีจำานวินตัวิเลข้หลังจุด้ทัศนิยมเทั่ากับัข้�อม้ลทัี�มีจำานวิน

ตัวิเลข้หลังจุด้ทัศนิยมน�อยทัี�สุด้ เช่น 3.4 + 5.61 + 2.189 = 11.199 ผู้ลลัพธี์ทัี�ได้�จะปัด้เป็น 11.2

การคณู์และการหาร ผู้ลลพัธีท์ัี�ได้�จะมจีำานวินเลข้นยัสำาคญัเทัา่กบััข้�อมล้ทัี�มเีลข้นยัสำาคญัน�อย

ทัี�สุด้ เช่น 2.12 × 6.345 × 5.4831 = 73.75537134 ผู้ลลัพธี์ทัี�ได้�จะปัด้เป็น 73.8

อภิปรายผลกิจกรรม

ปฏิบ่ตัิการื่เคม่
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ติารางทำ่�	1.5	: หน่วยพื้นฐานในระบบเอสไอ

ป็ริมัาณ์ ช้ื�อหน่วย สัญลักษณ์์ของหน่วย

ควิามยาวิ เมตร (meter) m

มวิล กิโลกรัม (kilogram) kg

เวิลา วิินาทัี (second) s

กระแสไฟฟ้า แอมแปร์ (ampere) A

อุณ์หภ้มิ เคลวิิน (kelvin) K

ควิามเข้�มข้องการส่องสวิ่าง แคนเด้ลา (candeta) cd

ปริมาณ์ข้องสาร โมล (mole) mol

 หนว่ยเอสไอ (SI base units) เปน็หนว่ิยการวิดั้พ่�นฐานข้องหนว่ิยวิดั้อ่�น ๆ  ประกอบัด้�วิย 7 หนว่ิย 
ซึ่่�งแต่ละหน่วิยจะเป็นอิสระต่อกัน ด้ังตารางทัี� 1.5

  จากหน่วิย SI ทัั�งหมด้ จะเห็นวิ่า หน่วิยสำาคัญทัี�เกี�ยวิข้�องกับัการวิัด้ทัางเคมี มีด้ังน้�
 1. มัวล (mass; m)  ค่อ  ปริมาณ์ข้องเน่�อสารในวัิตถึุใด้ ๆ   ซึ่่�งมีหน่วิยในระบับั  SI  ค่อ 
กิโลกรัม  (kg)  แต่ในวิิชาเคมีมักใช�มวิลข้องสารในหน่วิยต่าง ๆ   เช่น  กรัม  (g)  มิลลิกรัม  (mg) 
ไมโครกรัม (μg) รวิมถึ่งมวิลข้องอะตอมจะใช�หน่วิยทัี�เรียกวิ่า หน่วยมัวลอะตอมั (atomic mass 
unit; amu)

 4 ห้น่วยวัดทำางเคมี่
 หน่วิยทัางเคมี  เป็นหน่วิยทัี�ใช�บัอกข้นาด้ข้องปริมาณ์ 
สารเคมีทัี�ต�องการใช�  ทัั�งหน่วิยนำ�าหนัก  หน่วิยปริมาตร  และ
หนว่ิยควิามเข้�มข้�น ในการคำานวิณ์หาปริมาณ์สารเพ่�อเตรยีมเปน็
สารละลายต่าง ๆ  ให�มีควิามเข้�มข้�นตามต�องการนั�น มีหน่วิยทัี�ใช� 
เป็นมาตรฐานสากล ค่อ หน่วิยเอสไอ  

จงคำานวณ์สารหนัก 0.086 กิโลกรัมั ให้อยู่ในหน่วยกรัมั มัิลลิกรัมั และไมัโครกรัมั

วิธ่ที่ำา จาก  1 กิโลกรัม  =  103  กรัม
      =  106  มิลลิกรัม
      =  109  ไมโครกรัม
 ดังนั�น  0.086 กิโลกรัม  =  0.086 × 103  =  86 กรัม
    0.086 × 106   =  86000  =  8.6 × 104 มิลลิกรัม
    0.086 × 109  =  86000000  =  8.6 × 107 ไมโครกรัม

ติัวอย่างทำ่�	1.1

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

นักัเรยี่นัร้้จัักหน่ัวย่ทางเคมีี
อะไรบ้้าง และในัปฏิบิ้ตัิกิาร

เคมีีเกี�ย่วข้้องกบั้หน่ัวย่
อะไรบ้้าง
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2. อุณ์หภูมัิ (temperature; T)  เป็นการวิัด้ค่าข้องพลังงานจลน์ข้องอนุภาคในสารใด้ ๆ
หร่ออาจกล่าวิได้�วิ่าเป็นปริมาณ์ทัี�บัอกควิามร�อนข้องสารนั�น  หน่วิยข้องอุณ์หภ้มิในระบับั  SI

ค่อ เคลวิิน (K) แต่ยังมีหน่วิยอ่�น ๆ  ทัี�นิยมใช� ได้�แก่ องศาเซึ่ลเซึ่ียส (  ำC) องศาฟาเรนไฮต์ (  ำF)
และองศาโรเมอร์ ( ำR) ซึ่่�งสามารถึเข้ียนควิามสัมพันธี์ระหวิ่างหน่วิยต่าง ๆ  ได้� ด้ังน้�

ำR
4
  =  ำC

5
  =  ำF - 32

9
  =  K - 273

5
  

  หร่อ  ำC  =  K - 273  หร่อ  K  =  273 + ำC

3. ป็รมิัาณ์สาร เป็นควิามสมัพนัธ์ีระหว่ิางมวิลหรอ่นำ�าหนกัข้องธีาตตุ่าง ๆ  ข้องสารประกอบั
ในปฏิิกิริยาเคมี  หน่วิยข้องปริมาณ์สารในหน่วิย  SI  ค่อ  โมล  (mol)  ซ่ึ่�งโมลจะมีควิามสัมพันธี์
กับัมวิลข้องสาร ปริมาตรข้องแก๊ส และจำานวินอนุภาค มีส้ตรคำานวิณ์ควิามสัมพันธี์เชิงโมล ด้ังนี� 

จำานวินโมล  =   นำ�าหนัก (กรัม)
มวิลโมเลกุล (กรัม/โมล)

  =  ปริมาตร (ลิตร, STP)
22.4 (ลิตร)

  =  
จำานวินอนุภาค

6.02 × 1023 (อนุภาค)

จงเป็ล่�ยนค่าอุณ์หภูมัิ 25 ำC ให้เป็็นหน่วยของ ำF  ำR และ K

วิธ่ที่ำา จาก  ํC
5
  =  ํF - 32

9

  แทันค่า  25
5
  =  ํF - 32

9
    ำF  =  (5 × 9) + 32

      =  77 ำF

K  =  ำC + 273

    =  25 + 273

    =  298 K

    โด้ย  สารใด้ ๆ   จำานวิน 1 โมล จะมีมวิลเป็นกรัม = มวิลโมเลกุลข้องสารนั�น
      แก๊สใด้ ๆ  จำานวิน 1 โมล จะมีปริมาตร = 22.4 ลิตร ทัี� STP   
      สารใด้ ๆ   จำานวิน 1 โมล จะมีจำานวินอนุภาค = 6.02 × 1023 อนุภาค

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

แก๊ส NH3 2 โมลจะมีมวิล

กี�กรัม  มีปริมาตรกี�ลิตรทัี� 

STP และมีกี�อนุภาค

ติัวอย่างทำ่�	1.2

ติัวอย่างทำ่�	1.3

ํR
4
  =  ํC

5
ํR
4
  =  25

5

  ำR  =  25
5

× 4

    =  20 ำR

จงคำานวณ์โมัลของ H2O  0.36 กรมัั และ CO2 1.806 ×× 1024 โมัเลกลุ

วิธ่ที่ำา H2O 0.36 กรัม  = 0.36 กรัม × 1 โมล
18 กรัม H2O

    = 0.2 โมล 

CO2 1.806 × 1024 โมเลกุล = 1.806 × 1024 โมเลกุล × 1 โมล
6.02 × 1023 โมเลกลุ

    = 3 โมล

ปฏิบ่ตัิการื่เคม่
เบ่�องตั้น 19



ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

 1. นักเรียนสามารถึรับัประทัานอาหารหร่อเคร่�องด้่�มในห�องปฏิิบััติการได้� 1.1

 2. ข้องเสียทัี�มีฤทัธีิ์เป็นเบัสสามารถึทัิ�งลงทั่อได้�ทัันทัี  โด้ยไม่ต�องผู้่านการ

ทัำาให�เป็นกลางก่อน
1.6

 3. กระบัอกตวิง ข้วิด้วิัด้ปริมาตร บัิวิเรตต์ บัีกเกอร์ ปิเปตต์ เป็นอุปกรณ์์

ทัี�ใช�วิัด้ปริมาตรสารทัี�มีสถึานะข้องเหลวิ
2.1

 4. การวิางแผู้นการทัด้ลองมีส่วินสำาคัญต่อผู้ลการทัด้ลองทัี�เกิด้ข้่�น 3.

 5. 293.3 เคลวิิน มีค่าเทั่ากับั 70.2 องศาฟาเรนไฮต์ 4.

Self Check

บัั น
ทั่ ก

ล ง
ใ น
ส ม
ุ ด้

ให้นักเร่ยนตรวจสอบความัเข้าใจ โดยพิจารณ์าข้อความัว่าถููกหรือผิิด แล้วบันที่ึกลงในสมัุด

หากพิจารณ์าข้อความัไมั่ถููกต้อง ให้กลับไป็ที่บที่วนเน��อหาตามัหัวข้อที่่�กำาหนดให้

การปฏิบัติตนในห้องปฏิบัติการเคมี 

การทัด้ลองทัางเคมีในห�องปฏิิบััติการจำาเป็นต�องมี

ควิามร้�เกี�ยวิกับัข้ั�นตอนการทัด้ลอง การใช�อุปกรณ์์

และเคร่�องม่อต่าง ๆ  อย่างถึ้กวิิธีี อีกทัั�งยังต�องคำาน่ง

ถึ่งควิามปลอด้ภัยในห�องปฏิิบััติการเป็นอย่างมาก 

เพ่�อป้องกันอุบััติเหตุทัี�อาจเกิด้ข้่�นได้�

ปฏิฏิบัติการเคมีเบ�องต้น

การปฏิบัติและเขียนรายงาน
การทดลอง

การปฏิิบััติและเข้ียนรายงานการทัด้ลอง 

ประกอบัด้�วิยการวิางแผู้นการทัด้ลอง การ

ทัำาการทัด้ลอง การบัันทั่กข้�อม้ล การสรุปและ

วิิเคราะห์ การนำาเสนอข้�อม้ลและการเข้ียน

รายงาน โด้ยบัันทั่กและรายงานค่าจากการวิัด้

และการคำานวิณ์ในข้ั�นตอนสุด้ทั�าย ด้�วิยวิิธีีการ

ปัด้เศษตามหลักการข้องเลข้นัยสำาคัญ

หน่วยวัดทางเคมี

หน่วิยวิัด้ทัางเคมีทัี�ใช�อย้่ในระบับั SI ทัี�สำาคัญ 

เช่น มวิลมีหน่วิยเป็นกิโลกรัม อุณ์หภ้มิมีหน่วิย

เป็นเคลวิิน และปริมาณ์สารมีหน่วิยเป็นโมล 

ซึ่่�งหน่วิยต่าง ๆ  สามารถึเปลี�ยนแปลงให�อย้่ใน

หน่วิยอ่�น ๆ  ได้�เช่นกัน

เทคนิคการใช้อุปกรณ์
และเคร�องมือทางเคมี

ในห�องปฏิิบััติการจะมีอุปกรณ์์และเคร่�องม่อทัาง

เคมีต่าง ๆ  เช่น เคร่�องแก�วิและอุปกรณ์์พ่�นฐาน

เคร่�องม่อสำาหรับัการชั�ง อุปกรณ์์ให�

ควิามร�อน ซึ่่�งอุปกรณ์์และเคร่�องม่อ

ต่าง ๆ  จะมีวิิธีีการใช�งาน และวิิธีี

การด้้แลรักษาทัี�แตกต่างกัน

Summary
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

คำาช้่้แจง	: ให้นักเร่ยนตอบคำาถูามัต่อไป็น��

1. เม่�ออย้่ในห�องปฏิิบััติการทัด้ลอง นักเรียนควิรปฏิิบััติตนอย่างไร

2. หากเกิด้อุบััติเหตุสารเคมีเข้�าตา ควิรปฐมพยาบัาลเบั่�องต�นอย่างไร

3.  ยกตวัิอยา่งสญัลกัษณ์แ์สด้งควิามเป็นอนัตรายในระบับั GHS และระบับั NFPA ระบับัละ 1 สญัลกัษณ์์

พร�อมระบัุคำาอธีิบัาย

4. 20.59 × 4.2 ÷ 22.4 มีค่าเทั่าใด้ (ตอบัตามหลักการข้องเลข้นัยสำาคัญ)

5. จงคำานวิณ์โมลข้องฟอสฟอรัส (P) 60.2 × 1022 อะตอม (กำาหนด้ให�มวิลอะตอมข้อง P = 31)

1. 

2. 

3.  

4. 

5. 

1. นักเรียนคนหน่�งทัำาการทัด้ลองตามข้ั�นตอน ด้ังน้�

  ก.  ชั�งผู้ลไม� 20.00 กรัม ด้�วิยเคร่�องชั�งทัศนิยม 3 ตำาแหน่ง

  ข้.   ตวิงนำ�ากลั�นปริมาตร  200.00 มิลลิลิตร ด้�วิยบัีกเกอร์  แล�วิเทัผู้สมกับัผู้ลไม�  จากนั�นปันและ

กรองด้�วิยผู้�าข้าวิบัาง

  ค.  ตวิงสารละลายทัี�ได้�จากข้ั�นตอน ข้. ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร ลงในหลอด้ทัด้ลองด้�วิยปิเปตต์

  ง.   เติมสารละลายเบัเนดิ้กต์ปริมาตร  2.00  มิลลิลิตร  จากบัิวิเรตต์ลงไปในหลอด้ทัด้ลองจาก

ข้ั�นตอน ค.

  ข้ั�นตอนใด้เล่อกใช�อุปกรณ์์วิัด้ปริมาณ์สารทัี�ละเอียด้ไม่เพียงพอกับัข้�อม้ลทัี�ต�องการวิัด้

  1.  ข้�อ ก. เทั่านั�น  2.  ข้�อ ข้. เทั่านั�น 

  3.  ข้�อ ง. เทั่านั�น  4.  ข้�อ ก. และ ค. 

  5.  ข้�อ ข้. และ ง. 

1. 

1Unit questions

คำาช้่้แจง	: ให้นักเร่ยนตอบคำาถูามัต่อไป็น��
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