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เร ื่อง  พัฒนาไขแดงเค็มพัฒนาไขแดงเค็ม

 ปจจุบันผูบริโภคหันมารับประทานอาหารเมนูไขแดงเค็ม
มากขึ้น ทำใหไขแดงเค็มเปนที่ตองการในตลาดเพิ่มขึ้น แตดวย
กรรมวิธีการผลิตไขแดงเค็มที่ยุงยาก ซับซอน และบอยครั้ง
ผูบริโภคพบวาไขแดงเค็มมีสีสัน เนื้อสัมผัส และรสชาติไมตรง
ตามความตองการ หากตองการเพ่ิมมูลคาใหกับไขแดงเค็ม

ขอจํากัดขอจํากัด

ไข่แด้งเคั็มีที่่�ผลิิตต้องมี่คัุณภาพ	ด้ังน้�

•	 เน่�อสัมีผัสนุ่มีพอด้่	ไมี่แข็งหรือนิ�มีเกินไป็

•	 รสชาติไมี่เคั็มีหรือจืด้จนเกินไป็

•	 ส่สันสด้ใสจากกรรมีวิธ่การผลิิต	ไมี่เติมีส่สังเคัราะห์

วัสดุอุปกรณวัสดุอุปกรณ

1.	 ไข่ไก่/ไข่เป็็ด้

2.	 เกลิือ

3.	 สารลิะลิาย	(ขึ�นอยู่กับกรรมีวิธ่)

หม�ยเหตุ	:	อาจมี่อุป็กรณ์อื�น	ๆ 	ได้้ตามีคัวามีเหมีาะสมี

การที่ำาไข่เคั็มีอาศัยกระบวนการแพร่แลิะ
กระบวนการออสโมีซิส	 โด้ยการแพร่เป็็น
การเคัลิื�อนที่่�ของอนุภาคัสารจากบริเวณ
สารลิะลิายที่่�มีค่ัวามีเข้มีข้นสงูไป็ตำ�า	 ด้งันั�น
อนุภาคัของเกลิือจะแพร่เข้าสู่ไข่	 ส่วน
ออสโมีซิสเป็็นการเคัลืิ�อนท่ี่�ของนำ�าจาก
บริเวณที่่�มี่สารลิะลิายคัวามีเข้มีข้นตำ�าไป็สูง	
ดั้งนั�น	นำ�าจะเคัลืิ�อนท่ี่�ออกจากไข่

ไข่แด้งเคั็มีที่่� มี่ เน่� อสัมีผัสแลิะรสชาติ

น่ารับป็ระที่าน

การออกแบบขั�นตอน	วิธ่การ	แลิะอุป็กรณ์ที่่�

ใช้ในการผลิิตไข่แด้งเคั็มี

การคัำานวณป็ริมีาณตัวที่ำาลิะลิายแลิะตัว

ลิะลิายในการเตร่ยมีสารลิะลิายเพื�อผลิิต

ไข่แด้งเคัม็ี

Science

Technology

Engineering

Mathematics

ใหมีสีสด สวยงาม เน้ือสัมผัสและรสชาตินารับประทานนักเรียนจะมีวิธีการอยางไรในการผลิต
ไขแดงเค็ม โดยประยุกตใชความรู เรื่อง สารรอบตัว และการลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล

สถานการณสถานการณ

SS TT EE MM ActivityActivity

เชื่อมโยงสูเชื่อมโยงสู IIdeadea
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สไลดของเซลลสิ�งมีชีวิต สถานะของสไลด ขอมูลที่ระบุไวบนสไลด

เซลลสัตว เซลลไขของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลอสุจิของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลประสาทของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลกลามเน�้อของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลเม็ดเลือดแดงของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลเยื่อบุแกมของมนุษย พบสไลด 1 สไลด
แตไมสามารถอานขอมูลที่ระบุไวบนสไลดได

เซลลพืช เซลลใบสาหรายหางกระรอก

เซลลวานกาบหอย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลรากของพืชใบเลี้ยงคู พบสไลด อานขอมูลได

เซลลรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว พบสไลด อานขอมูลได

เซลลทอลําเลียงของพืชใบเลี้ยงคู พบสไลด อานขอมูลได

เซลลทอลําเลียงของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว พบสไลด อานขอมูลได

ตารางที่ 2.1  ขอมูลการตรวจสอบกลองสไลดของเซลลสิ�งมีชีวิตที่พบในหองปฏิบัติการ

ใหนักเรียนอานสถานการณที่กําหนดให แลวปฏิบัติกิจกรรม

 โรงเรียนไดประสบภัยนํ้าทวม ทําใหหองปฏิบัติการวิทยาศาสตรไดรับความเสียหาย เมื่อนักเรียนทําการสํารวจ

อุปกรณในหองปฏิบัติการ พบวา สไลดที่ใชในการเรียนการสอนสวนใหญชํารุดเน��องจากเปอนคราบนํ้า และเมื่อ

ตรวจสอบกลองเก็บสไลดกลองหนึ�งที่มีขอมูลระบุไวขางกลองวา ป ระกอบดวยสไลดเซลลพืชและเซลลสัตว

รวมจํานวน 12 สไลด แตกลับพบสไลดเพียง 11 สไลด และสามารถอานขอมูลที่ระบุไวบนสไลดไดเพียง 10 สไลด 

ดังตารางตอไปน�้

 นักเรียนแบงกลุม  กลุมละ 3 ค น รวมกันวิเคราะหสถานการณเพื่อระบุปญหาและแนวทางการแกปญหา 

จากนั้นรวมกันรวบรวมขอมูลและนําเสนอความรูเกี่ยวกับการตรวจสอบและระบุสไลดที่ไมสามารถอานขอมูล

ที่ระบุไวบนสไลดไดวาเปนสไลดของเซลลสิ�งมีชีวิตชนิดใด พรอมจัดทําสไลดทดแทนสไลดที่หายไป

ตามหาเซลลท์ี่หายไป

สมรรถนะสำคัญสมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียนสำหรับผูเรียน

ความสามารถดาน  การสื่อสาร
 การคิด   การแกปญหา 
 การใชทักษะชีวิต  การใชเทคโนโลยี
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»ÃÐ¨íÒË¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè 3Summary ¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµ¢Í§¾×ª

¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§

¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§ÊÒÃã¹¾×ª

»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§
áÊ§áÊ§

¤ÅÍâÃ¿�ÅÅ�
á¡�Ê¤ÒÃ�ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä«´� ¹éÓ

+ 6H6H22OO6CO6CO22 +
¹íéÒµÒÅ¡ÅÙâ¤Ê

 CC66HH1212OO66 

á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹
 6O6O22

ÇÑµ¶Ø´Ôºã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§
«Öè§ä´Œ¨Ò¡¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

á¡�Ê¤ÒÃ�ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä«´� (á¡�Ê¤ÒÃ�ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä«´� (COCO22))

ÍÂÙ‹ÀÒÂã¹¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� «Öè§à»š¹
ÍÍÃ�á¡à¹ÅÅ�·Õè¾ºã¹à«ÅÅ�¾×ª
·íÒË¹ŒÒ·Õè´Ù´¡Å×¹¾ÅÑ§§Ò¹áÊ§

¤ÅÍâÃ¿�ÅÅ�¤ÅÍâÃ¿�ÅÅ�

¼ÅÔµÀÑ³±�¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§
«Öè§¶Ù¡¹íÒä»ãªŒã¹¡ÒÃËÒÂã¨¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹ (á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹ (OO22))

¼ÅÔµÀÑ³±�¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§
«Öè§¶Ù¡¹íÒä»ÊÃŒÒ§¾ÅÑ§§Ò¹áÅÐ¶Ù¡à»ÅÕèÂ¹à»š¹á»Œ§
áÅŒÇà¡šºÊÐÊÁ·ÕèÊ‹Ç¹µ‹Ò§ æ ¢Í§¾×ª

¡ÅÙâ¤Ê (¡ÅÙâ¤Ê (CC66HH1212OO66))

·íÒãËŒà¡Ô´»¯Ô¡ÔÃÔÂÒà¤ÁÕÃÐËÇ‹Ò§
á¡�Ê¤ÒÃ�ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä«´�áÅÐ¹íéÒ

áÊ§áÊ§

¾×ªÅíÒàÅÕÂ§ÊÒÃµ‹Ò§ æ 
¼‹Ò¹à¹×éÍàÂ×èÍÅíÒàÅÕÂ§

»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ

¾×ªÅíÒàÅÕÂ§ÊÒÃµ‹Ò§ æ 
¼‹Ò¹à¹×éÍàÂ×èÍÅíÒàÅÕÂ§

ä«àÅçÁ
 (xylem)

â¿ÅàÍçÁ
(phloem)

• ÍÒËÒÃÍÒËÒÃã¹ÃÙ»¹íéÒµÒÅ«Ùâ¤ÃÊÅíÒàÅÕÂ§¼‹Ò¹â¿ÅàÍšÁâ¿ÅàÍšÁ
• ¹íéÒµÒÅ«Ùâ¤ÃÊÅíÒàÅÕÂ§à¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�µÐá¡Ã§â´Â¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§áººãªŒ¾ÅÑ§§Ò¹¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§áººãªŒ¾ÅÑ§§Ò¹
 (active transport)
•  ¹íéÒµÒÅ«Ùâ¤ÃÊÅíÒàÅÕÂ§ä»ÂÑ§à«ÅÅ�µ‹Ò§ æ ¼‹Ò¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹ÂŒÒÂ ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹ÂŒÒÂ (translocation) 

«Öè§ÍÒÈÑÂ¡ÒÃÍÍÊâÁ«ÔÊ¢Í§¹íéÒã¹ä«àÅçÁª‹ÇÂã¹¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§

¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§ÍÒËÒÃ

ÇÑµ¶Ø´Ôºã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§ 
«Öè§ä´Œ¨Ò¡¡ÒÃÍÍÊâÁ«ÔÊ¢Í§¹íéÒã¹´Ô¹

¹íéÒ (¹íéÒ (HH22OO))

ÃÒ¡ ÃÒ¡

¤ÍÁ¾Òà¹ÕÂ¹à«ÅÅ�

ãº

à«ÅÅ�µÐá¡Ã§
ä«àÅšÁ â¿ÅàÍšÁ

¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§¹íéÒáÅÐ¸ÒµØÍÒËÒÃ
• ¹íéÒáÅÐ¸ÒµØÍÒËÒÃ¹íéÒáÅÐ¸ÒµØÍÒËÒÃÅíÒàÅÕÂ§¼‹Ò¹ä«àÅšÁä«àÅšÁ
• ¹íéÒ¹íéÒ¨Ò¡´Ô¹ÅíÒàÅÕÂ§à¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�¢¹ÃÒ¡â´Â¡ÒÃÍÍÊâÁ«ÔÊ¡ÒÃÍÍÊâÁ«ÔÊ
 (osmosis)
•  ̧ÒµØÍÒËÒÃ¸ÒµØÍÒËÒÃ¨Ò¡´Ô¹ÅíÒàÅÕÂ§à¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�¢¹ÃÒ¡â´Â¡ÒÃá¾Ã‹¡ÒÃá¾Ã‹

(diffusion)
• áÃ§´Ö§¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íéÒáÃ§´Ö§¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íéÒ (transpiration pull) ¢Í§¾×ª
 ·íÒãËŒ¹íéÒÍÍÊâÁ«ÔÊà¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�¢¹ÃÒ¡ÁÒ¡¢Öé¹

¤ÍÁ¾Òà¹ÕÂ¹à«ÅÅ�

à«ÅÅ�µÐá¡Ã§

àÇÊà«Å

ä«àÅšÁ â¿ÅàÍšÁá¤ÁàºÕÂÁ

¾×ªÊÃŒÒ§ÍÒËÒÃâ´Â¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹¾ÅÑ§§Ò¹áÊ§à»š¹
¾ÅÑ§§Ò¹à¤ÁÕã¹ÃÙ»ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÔ¹·ÃÕÂ�à¾×èÍãªŒã¹
¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµáÅÐ
¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ

ä«àÅšÁ

â¿ÅàÍšÁ
á¤ÁàºÕÂÁ

¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§¹íéÒ/¸ÒµØÍÒËÒÃ
¡ÒÃÅíÒàÅÕÂ§ÍÒËÒÃ
¹íéÒµÒÅ«Ùâ¤ÃÊ
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Summary
สรุุปเนื้้�อหาเพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้
ได้ท้บทวนื้สารุะสำาคััญ
ปรุะจำำาหนื้่วยการุเรุยีนื้รุ้้ STEM Activity

กิจำกรุรุมบ้รุณาการุคัวามรุ้้
ทางคัณิตศาสตรุ์ วทิยาศาสตรุ์
และเทคัโนื้โลยีกับกรุะบวนื้การุ
เชิิงวิศวกรุรุม

Science Focus
คัวามรุ้้เสริุมจำากเนื้้�อหา
เพื่่�อขยายคัวามรุ้้ของผู้้้เรุยีนื้

Topic Questions
คัำาถามตรุวจำสอบคัวามเข้าใจำ
ของผู้้้เรุียนื้ในื้แตล่ะหัวข้อ

Unit Questions
แบบฝึึกหัด้ปรุะจำำาหนื้่วยการุเรุียนื้รุ้้
เพื่่�อใชิ้ปรุะเมินื้ผู้ลสัมฤทธิ์ิ�ทางการุเรุียนื้

Science in Real Life
คัวามรุ้้วิทยาศาสตรุ์
ในื้ชิีวิตปรุะจำำาวันื้

Self-Check
คัำาถามเพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้ตรุวจำสอบ
คัวามรุ้้ คัวามเข้าใจำด้้วยตนื้เอง

กิิจกิรรมกิารเรียนร้�เชิิงรุกิ
(Active Learning)
กิจำกรุรุมที�เนื้้นื้ให้ผู้้้เรุียนื้ได้้ลงม่อ
ปฏิิบัติจำรุง เพื่่�อให้เกิด้การุเรุยีนื้รุ้้
ด้้วยตนื้เอง และบรุรุลุสมรุรุถนื้ะ
สำาคััญ

เชิ่�อมโยง
เชิ่�อมโยงส้่แบบฝึึกหัด้
เพื่่�อให้ผู้้้เรุียนื้ฝึึกฝึนื้
จำนื้เกิด้คัวามเชิี�ยวชิาญ

Science Activity
กิจำกรุรุมเนื้้นื้การุใชิ้ทักษะ
ในื้ศตวรุรุษที� 21

QuestionsuestionsTopic
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การดัดแปรพันธุกรรมของพืชทําไดโดยการตัดตอยีนจากสิ�งมีชีวิตชนิดอื่นมาแทรกลงในดีเอ็นเอของพืช 

เพื่อใหพืชแสดงลักษณะที่ตองการออกมา เชน การตัดตอยีนตานแมลงศัตรูพืชจากแบคทีเรียมาใสในพืช ซึ�งเรียก

สิ�งมีชีวิตที่ไดรับการถายยีนวา สิ�งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม (Genetically Modified Organisms: GMO) เชน มะละกอ 

(ตานทานโรค) ฝาย ขาว (ทนตอดินเค็ม) มะเขือเทศ (ชะลอการสุก) ขาวโพด ถั�วเหลือง (ทนตอแมลงศัตรูพืชและ

ยาปราบวัชพืช) 

  ภาพที่ 3.46 ฝาย GMO สามารถผลิต

โปรตีนชนิดหนึ�งที่ใชฆาหนอนเจาะได

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที่ 3.47 มะละกอ GMO สามารถ

ตานทานโรคได 

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที่  3.48 มะเขือเทศ GMO สามารถ

ชะลอการสุกได

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ
5-6 คน สืบค้นตัวอย่างพืชดัดแปร
พันธุกรรมทีน่่าสนใจ กลุม่ละ 1 ตวัอยา่ง
พรอ้มอธบิายหลักการ และประโยชน์ของ
พืชดดัแปรพันธุกรรมน้ัน และนําเสนอ
ในรูปแบบที่น่าสนใจ

Activity
ScienceScience ป ระโยชนของพืช GMO คือ ใหผลผลิตตรงตามความตองการ

สามารถควบคุมปริมาณผลผลิตของพืชไดทําใหพืชมีผลิตผลสมํ่าเสมอ

ตลอดป จงึไมขึน้อยูกบัฤดกูาล และสามารถปรบัปรงุพนัธุพชืใหตานทาน

โรคและแมลงศัตรูพืชได  แตอยางไรก็ตาม พืช GMO มีล ักษณะพันธุ

ที่ผิดแปลกไปจากธรรมชาติ ค วามปลอดภัยตอการบริโภคจึงลดลง

เน��องจากสารจากสิ�งมีชวีติที่นํามาตดัตออาจเปนสารกอภมูแิพหรอืมะเรง็ 

ดังนั้น ในปจจุบันพืช GMO ไมไดรับการยอมรับและถูกตอตานจาก

คําช้ีแจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. หากต้องการพืชดัดแปรพันธุกรรมที่มีปรมิาณและคุณภาพตามต้องการสามารถทําได้ด้วยวิธใีด

2. การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมีประโยชน์อย่างไร

3. เทคโนโลยีชวีภาพของพืชมีประโยชน์ในด้านใดบ้าง

4.  พืชทีไ่ดจ้ากการขยายพันธ์ุพืชทัง้แบบอาศัยเพศและไมอ่าศัยเพศ มลีกัษณะเหมอืนหรอืแตกตา่งจากพืช

ที่ได้จากการใชเ้ทคโนโลยีชวีภาพอย่างไร

5. เปรยีบเทยีบข้อดี-ข้อจํากัดของส่ิงมีชวีิตดัดแปรพันธุกรรม

1. หากต้องการพืชดัดแปรพันธุกรรมที่มีปรมิาณและคุณภาพตามต้องการสามารถทําได้ด้วยวิธใีด

2. การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมีประโยชน์อย่างไร

3. เทคโนโลยีชวีภาพของพืชมีประโยชน์ในด้านใดบ้าง

4.  พืชทีไ่ดจ้ากการขยายพันธ์ุพืชทัง้แบบอาศัยเพศและไมอ่าศัยเพศ มลีกัษณะเหมอืนหรอืแตกตา่งจากพืช

5. เปรยีบเทยีบข้อดี-ข้อจํากัดของส่ิงมีชวีิตดัดแปรพันธุกรรม

คนบางกลุมในหลายประเทศ 

 ป จจุบันประเทศไทยมีหนวยงานที่คนควาวิจัยดานเทคโนโลยีชีวภาพ ค อ ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยี

ชีวภาพแหงชาติ (ไบโอเทค) สังกัดสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.)

83การดำรงชีวิตของพืช

FocusScience  แคลลัส (callus)

 แคลลสเปนกลุมเซลลที่สามารถเจรญิตอเน��องโดยไมมีการพฒันาเปลี่ยนแปลงไปเปน

สวนใดสวนหนึ�งของพืช แตสามารถทําใหแคลลสเจริญเปนตนได เมื่อจดัสภาพแวดลอม

ใหเหมาะสม เชน การปรบัสมดลฮอรโมนพชื ไดแก ฮอรโมนออกซนิ (auxin) เรงการเจรญิ

ของเน�้อเยือ่ปลายยอดและราก ฮอรโมนไซโทไคนนิ (cytokinin) ชวยกระตุนการแบงเซลล 

การเจรญิของกิ�งแขนง หากใชฮอรโมนออกซนิรวมกบัฮอรโมนไซโทไคนนิจะชวยเสรมิให

มีการแบงเซลลมากขึ้นและเจริญเติบโตเพิ�มมากขึ้น  ภาพที่ 3.45 แคลลสบนอาหารแข็ง
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ป ระโยชนของการเพาะเลี้ยงเน�้อเยื่อพืช มีดังน�้

 1. ใชขยายพันธุพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน กลวยไม มะพราวกะทิ

 2. นํามาใชรวมกับการดัดแปรพันธุของพืช เพ่ือใหพืชมีลักษณะตามที่ตองการ เชน ท นตอดินเค็มหรือ

ดินเปรี้ยว ท นตอสภาพอากาศรอนหรือหนาว ท นตอสารเคมีกําจดัศัตรูพืช ท นตอโรคและสารพิษตาง ๆ  ที่ เกิดจาก

เชื้อรา แบคทีเรีย และไวรัส

 3. มี สวนชวยในการศึกษาทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของพืช

 4. เพื่อสกัดสารจากตนพืชมาผลิตสารเคมีและยาที่เปนประโยชนตออุตสาหกรรมตาง ๆ

 5. สามารถขยายพันธุพืชที่ตองการไดจํานวนมาก

 6. สามารถขยายพันธุพืชไดในระยะเวลาที่รวดเร็ว โดยไมตองคํานึงถึงฤดูกาล 

 7. สามารถเก็บรักษาพันธุพืชพื้นเมืองที่มีอยูเดิม พันธุพืชหายาก และพันธุพืชที่ใกลสูญพันธุได

 จากที่กลาวมาขางตน จะเห็นวาขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเน�้อเยื่อตองทําในหองปฏิบัติการที่ปราศจากเชื้อโรค 

และมีอุปกรณที่เพียงพอ ซึ�งขั้นตอนในการเพาะเลี้ยงเน�้อเย่ือยังจําเปนตองอาศัยผูที่มีความรู ค วามชํานาญ และมี

ประสบการณมากพอ  ดังนั้น วิธีน�้จึงมีคาใชจายคอนขางสูง

 จะเห็นวาการขยายพันธุพืชมีทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ รวมไปถึงการใชเทคโนโลยีชีวภาพ

ในการขยายพันธุพืช ซึ�งพืชที่ไดจะมีลักษณะที่แตกตางกัน ดงนั้น ในการเลือกวิธีที่จะขยายพันธุพืชควรพิจารณาจาก

ลักษณะของพืชที่ตองการ ขั้นตอน งบประมาณ หรือปจจัยที่ใชในการขยายพันธุพืช

 1  นําชิน้สวนปลอดเชือ้จากสวนใด
สวนหนึ�งของพืชมาเพาะเลี้ยง
ในสภาพปลอดเชื้อบนอาหาร
แข็ง

 2  เน�้อเยื่อของ
พชืแบงเซลล
เปนตนใหม
หรือแคลลส

 3  นําตนใหมหรือแคลลสไปเพาะเลี้ยง
ในอาหารสําหรับเพาะเลี้ยง โดย
ปรับสมดลฮอรโมนพืช เพื่อชักนํา
ใหเจรญิเปนสวนใดสวนหนึ�งของพชื

 4  แคลลสเจริญเปนตนออน
จากนั้นนําตนออนไปปลูก
ลงดิน

 ภาพที่ 3.44 ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเน�้อเยื่อพืช

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เน�้อเยื่อพืช แคลลัส ปรับฮอรโมนพืช

เรงการเจริญของ A เรงการเจริญของ A

auxin : cytokinin auxin : cytokinin

ปรับฮอรโมนพืช

A = โดยปกตจิะชักนํา
ใหเกิดตนออนถึงจะ
ชักนําใหเกิดราก
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Unit QuestionsQuestions

ถูก/ผิด ทบทวนหัวขอ

1. ผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสง คือ แปง 1.1

2. พืชลําเลียงนํ้าผานโฟลเอ็มดวยกระบวนการออสโมซิส 1.2

3. การเจริญเติบโตของพืชเกิดขึ้นหลังจากพืชงอกออกจากเมล็ด 2

4. ดอกไมที่ไดรับการผสมพันธุจะมีเพียงเกสรเพศเมียเทานั้นที่เจริญตอไปเปนผล 3.2

5. การเพาะเลี้ยงเน�้อเยื่อพืชเปนการขยายพันธุพืชแบบไมอาศัยเพศ 3

1  สิ�งมีชีวิตที่มีสีเขียวทุกชนิดสามารถสังเคราะหดวยแสงไดหรือไม เพราะเหตุใด

2  จากภาพที่กําหนดให จงตอบคําถามตอไปน�้

     2.1 จากภาพ คือโครงสรางสวนใด และมาจากพืชชนิดใด

     2.2 บริเวณ A B C D และ E คืออะไร

3  ระบุโครงสรางของพืชดอกที่กําหนดให และอธิบายขั้นตอนการสืบพันธุของพืชดอก

4  การขาดธาตุแมกน�เซียมสงผลตอการดํารงชีวิตของพืชอยางไร

5  ขอดีและขอจํากัดของเทคโนโลยีชีวภาพของพืชมีอะไรบาง

1  สิ�งมีชีวิตที่มีสีเขียวทุกชนิดสามารถสังเคราะหดวยแสงไดหรือไม เพราะเหตุใด  สิ�งมีชีวิตที่มีสีเขียวทุกชนิดสามารถสังเคราะหดวยแสงไดหรือไม เพราะเหตุใด

2  จากภาพที่กําหนดให จงตอบคําถามตอไปน�้  จากภาพที่กําหนดให จงตอบคําถามตอไปน�้

3  ระบุโครงสรางของพืชดอกที่กําหนดให และอธิบายขั้นตอนการสืบพันธุของพืชดอก  ระบุโครงสรางของพืชดอกที่กําหนดให และอธิบายขั้นตอนการสืบพันธุของพืชดอก

4  การขาดธาตุแมกน�เซียมสงผลตอการดํารงชีวิตของพืชอยางไร  การขาดธาตุแมกน�เซียมสงผลตอการดํารงชีวิตของพืชอยางไร

5  ขอดีและขอจํากัดของเทคโนโลยีชีวภาพของพืชมีอะไรบาง  ขอดีและขอจํากัดของเทคโนโลยีชีวภาพของพืชมีอะไรบาง

Self-Check
ใหนักเรียนตรวจสอบความเขาใจ โดยพิจารณาขอความวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงใน

ตาราง หากพิจารณาขอความไมถูกตอง ใหกลับไปทบทวนเน�้อหาตามหัวขอที่กําหนดให

คําชี้แจง : ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน�้

 ภาพที่ 3.53 โครงสรางของพืชดอก
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

     2.1 จากภาพ คือโครงสรางสวนใด และมาจากพืชชนิดใด

     2.2 บริเวณ 

C

A B

D

E

 ภาพที่ 3.52 โครงสรางของพืช
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

1
2
3
4
5
6
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แก๊สออกซเิจนแพรจ่าก

ถุงลมเข้าสู่เซลล์

เม็ดเลือดแดง

เพ่ือใชใ้นกระบวนการ

หายใจของเซลล์

แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์

ออกจากถุงลมปอด

แก๊สออกซเิจน

เข้าสู่ถุงลมปอด
ของแก๊สออกซเิจนและ

แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์เข้า-ออก

ระหว่างเซลล์เม็ดเลือดแดงกับถุงลม

กระบวนการแพร่

ถุงลมปอด

 ภาพที่ 2.25 การแพรของแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดเขา-ออกระหวางเซลลเม็ดเลือดแดงกับถุงลม

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์

แพรจ่ากเซลล์เม็ดเลือดแดง

เข้าสู่ถุงลมเพ่ือกําจัดออก

จากรา่งกาย

• แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์

• แก๊สออกซเิจน

  ภาพที่ 2.24 มนุษยหายใจเขาเพื่อนําแกสออกซิเจนเขาสูรางกาย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

การแพรข่องแก๊สเข้า-ออก
เซลลเ์ม็ดเลอืดแดงกับถุงลม

 การแลกเปลี่ยนแกสเปนขัน้ตอนสําคญัในกระบวนการ

หายใจ เราหายใจเขาเพือ่รบัแกสออกซเิจนจากสิ�งแวดลอม

และหายใจออกเพื่อนําแกสคารบอนไดออกไซดออกไป

สูสิ�งแวดลอม

 รางกายจะไดรับแกสออกซิเจนและกําจัดแกส

คารบอนไดออกไซดตองอาศัยกระบวนการแลกเปลี่ยน

แกส โดยอากาศในถุงลมที่ไดมาจากการหายใจเขาจะมี

ปรมิาณแกสออกซเิจนมากกวาอากาศในหลอดเลอืดฝอย

ที่อยูลอมรอบถุงลมในปอด ด ังน้ัน แกสออกซิเจนใน

ถงุลมจะแพรผานผนงัของถงุลมเขาไปจบักบัเฮโมโกลบลิ

ในเซลลเม็ดเลือดแดงที่อยูในหลอดเลือดฝอย สวนแกส

ScienceScience in Real Life

คารบอนไดออกไซดในหลอดเลอืดฝอยมีปรมิาณมากกวาในถงุลม แกสคารบอนไดออกไซดจงึแพรจากหลอดเลอืดฝอย

เขาสูถุงลมและลําเลียงออกจากรางกายทางลมหายใจออก จากนั้นเลือดที่มีแกสออกซิเจนสูงและมีแกส

คารบอนไดออกไซดตํ่าจะถูกลําเลียงไปยังสวนตาง ๆ  ในรางกายตอไป
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หนงัสอืเรียนรายวชิาพืน้ฐาน วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี ชัน้มัธยมศกึษาปท่ี 1 เลม 1 จัดทําขึน้สําหรบัใชประกอบ

การเรียนการสอนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 โดยดําเนินการจัดทําใหสอดคลองตามมาตรฐานการเรียนรูและตัวช้ีวัด

กลุมสาระการเรยีนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ.  2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

พุทธศักราช 2551 ทุกประการ เพื่อสงเสริมทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 ทั้งทักษะ

ดานการคิดวิเคราะห การคิดอยางมีวิจารณญาณ การแกปญหา การคิดสรางสรรค การใชเทคโนโลยี การสื่อสาร 

และการรวมมือ เพื่อใหผูเรียนรูเทาทันการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม 

สามารถแขงขันและอยูรวมกับประชาคมโลกได

¤Óá¹Ð¹Ó  ã¹¡ÒÃãªŒÊ×èÍ

¤Ó¶ÒÁ
คําถามกระตุนการเรียนรูกอนเขาสูเน�้อหา
เพื่อใหเกิดกระบวนการสืบเสาะหาความรู

Prior Knowledge
คําถามทบทวนความรูเดิมของผูเรียน
เพื่อเชื่อมโยงเขาสูความรูใหม

QR Code
นําเสนอเน�้อหาในรูปแบบ
ที่รองรับการเรียนรูผาน
สื่อดิจิทัล

Science in Real Life
เชื่อมโยงความรูวิทยาศาสตร
สูชีวิตประจําวัน

H.O.T.S. ¤Ó¶ÒÁ·ŒÒ·ÒÂ¤ÇÒÁ¤Ô´¢Ñé¹ÊÙ§
คําถามเพื่อใหผูเรียนพัฒนาความคิดวิเคราะห 
คิดสรางสรรค คิดอยางมีวิจารณญาณ

Check for Understanding
คําถามตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน
กอนเขาสูการเรียนการสอน

Engaging Activity
กิจกรรมกอนเขาสูบทเรียนเพื่อ
กระตุนความสนใจของผูเรียน

¡Ô¨¡ÃÃÁ
กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อ
เสริมสรางทักษะทางวิทยาศาสตร

ภาพที่  1 ภาพที่  2

à«ÅÅ�ÊÑµÇ� à«ÅÅ�¾×ª

Check forCheck for

Engaging ActivityActivity

 ใหนกัเรยีนสงัเกตภาพเซลลสตัวและเซลลพชื แลวรวมกันวิเคราะหวาทัง้ 2 เซลล มีองคประกอบ
ของเซลลที่เหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร

  ภาพที่ 2.1 โครงสรางพื้นฐานของเซลล

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

Understanding

พิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในตาราง

1. สิ�งมีชีวิตทุกชนิดมีโครงสรางพื้นฐานที่เหมือนกันคือนิวเคลียสเทานั้น

2. เซลลพืชทุกเซลลมีคลอโรพลาสต 

3. เราสามารถใชแวนขยายสองดูโครงสรางของเซลลได

4. การแพรไมจําเปนตองเกิดผานเยื่อเลือกผาน

5. การขับนํ้าออกจากทอหนวยไตอาศัยกระบวนการแพร

1. สิ�งมีชีวิตทุกชนิดมีโครงสรางพื้นฐานที่เหมือนกันคือนิวเคลียสเทานั้น

2. เซลลพืชทุกเซลลมีคลอโรพลาสต 

3. เราสามารถใชแวนขยายสองดูโครงสรางของเซลลได

4. การแพรไมจําเปนตองเกิดผานเยื่อเลือกผาน

5. การขับนํ้าออกจากทอหนวยไตอาศัยกระบวนการแพร

ถูก/ผิด

หนวยของสิ่งมีชีวิต 33

ตารางที่่� 1.6  ตััวอย่่างการแย่กองค์์ประกอบของสารในสารละลาย่โดย่พิิจารณาจากสถานะ

ตัวอย่าง
สารละลาย

สถานะ
สารละลาย

ตัวทำาละลาย
สถานะ

ตัวทำาละลาย
ตัวละลาย

สถานะ
ตัวละลาย

เงินอะมััลกัมั ของแข็ง เงิน ของแข็ง ปรอท ของเหลว

นำ�าอัดลมั ของเหลว น�ำา ของเหลว แก๊สค์าร์บอนไดออกไซด์ แก๊ส

นำ�าเกลือ ของเหลว น�ำา ของเหลว เกลือแกง ของแข็ง

อากาศ แก๊ส แก๊ส แก๊ส แก๊สออกซิเจน และ
แก๊สค์าร์บอนไดออกไซด์

แก๊ส

  ซ่�งเกณฑ์์ท่�จะกำาหนดว่าสารใดเป็นตััวทำาละลาย่และสารใดเป็นตััวทำาละลาย่ ให้พิิจารณาจากสถานะและ

ปริมัาณขององค์์ประกอบ ดังน้�

		  1)	พิ จารณาจากปรมิาณสาร	หากสารละลาย่มั่ตััวทำาละลาย่และตััวละลาย่สถานะเด่ย่วกนั สารท่�มั่ปรมิัาณ

มัากกว่าจะเป็นตััวทำาละลาย่ เช่่น แอลกอฮอล์ล้างแผลทั�วไป มั่ค์วามัเข้มัข้นร้อย่ละ 70 โดย่ปริมัาตัร ซ่�งประกอบด้วย่ 

แอลกอฮอล์ 70 ลูกบาศก์เซนตัิเมัตัร และนำ�า 30 ลูกบาศก์เซนตัิเมัตัร แอลกอฮอล์จ่งเป็นตััวทำาละลาย่ ส่วนนำ�า 

เป็นตััวละลาย่

 ภาพิท่� 1.43 สารละลาย่แอลกอฮอล์ร้อย่ละ 70 โดย่ปริมัาตัร มั่แอลกอฮอล์เป็นตััวทำาละลาย่

	ที่่� มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		  2)	พิ ิจารณาจากสถานะ	 ค์ือ ตััวทำาละลาย่จะมั่สถานะเด่ย่วกับสารละลาย่ ส่วนตััวละลาย่อาจมั่สถานะ

เหมัือนหรือตั่างกับสารละลาย่ เช่่น นำ�าเช่ื�อมัจะมั่นำ�าเป็นตััวทำาละลาย่ ซ่�งมั่สถานะเป็นของเหลวเหมัือนกับนำ�าเช่ื�อมั 

ส่วนตััวละลาย่ ค์ือ นำ�าตัาล ซ่�งมั่สถานะเป็นของแข็งตั่างจากนำ�าเช่ื�อมัท่�มั่สถานะเป็นของเหลว

คำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดคำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดข้ั้�นสููงข้ั้�นสููงH. O.O. T. S.S.

 จงอธิิบาย่ค์วามัแตักตั่างระหว่างการหลอมเหลวกับการละลาย

  ภาพิท่� 1.44 นำ�าเช่ื�อมัมั่นำ�าเป็นตััวทำาละลาย่

	ที่่� มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

นำ�าตัาล

น�ำา นำ�าเชื่�อมั

นำ�า 30 cm3
แอลกอฮอล์
70 cm3

สารละลาย่แอลกอฮอล์
100 cm3

+

+

21สารรอบตััว
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มฐ. ว 1.2 ม.1/1 เปรียบเทียบรูปรางและโครงสรางของเซลลพืชและสัตว รวมทั้งบรรยายหนาที่ของผนังเซลล เยื่อหุมเซลล ไซโทพลาซึม นิวเคลียส

 แวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต

มฐ. ว 1.2 ม.1/2 ใชกลองจุลทรรศนใชแสงศึกษาเซลลและโครงสรางตาง ๆ  ภายในเซลล

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 อธิบายความสัมพันธระหวางรูปรางกับการทําหนาที่ของเซลล

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 อธิบายการจัดระบบของสิ�งมีชีวิต โดยเริ�มจากเซลล เน�้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะจนเปนสิ�งมีชีวิต

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 อธิบายกระบวนการแพรและออสโมซิสจากหลักฐานเชิงประจักษ และยกตัวอยางการแพรและออสโมซิสในชีวิตประจําวัน

ส่ิงที่เล็กที่สุด
ในรา่งกายของเรา 

คืออะไร

??
เซลลสั์ตว์

  มีส่วนประกอบสําคัญ 3 ส่วน คือ
      เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซมึ
             และนิวเคลียส

เซลลพื์ช
มีส่วนประกอบสําคัญเชน่เดียวกับ

เซลล์สัตว์ แต่เซลล์พืชจะมีผนังเซลล์
ห่อหุ้มเย่ือหุ้มเซลล์อีกชัน้และมี

โครงสรา้งที่ใชใ้นการสรา้งอาหาร
คือ คลอโรพลาสต์ 

  มีส่วนประกอบสําคัญ 3 ส่วน คือ
      เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซมึ
             และนิวเคลียส

เซลล์สัตว์ แต่เซลล์พืชจะมีผนังเซลล์

¡ารà»ลÕèÂ¹แ»ลงของสาร
 ส�รบั�งช่นดิ้เมื�อเกดิ้ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งอ�จำม่ส ่กลุ่ิ�น รูป็ร��ง หรอืสถึ�นะ
เป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็โด้ยไม�เกิด้เป็็นส�รใหม� เร่ยกก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งแบับัน้�ว��
การเป็ล่ียนื้แป็ลงทางกายภาพิ แติ�ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งของส�รบั�งช่นิด้ม่ผลุ่
ติ�อองคำ์ป็ระกอบัเคำม่ภ�ยในที่ำ�ให้ได้้ส�รใหม� เร่ยกก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งแบับัน้�ว��
การเป็ลี่ยนื้แป็ลงทางเคมี

2
ก้อนน�าแข็งที่วาง

ทิ้งไว้กลางแจ้งจะมี
การเปล่ียนแปลง
สถานะอย่างไร

KnowledgeKnowledge
Prior

 คำว�มร้อนเป็็นพลุ่ังง�นรูป็แบับัหนึ�งที่่�ส�งผลุ่ให้สมบััติิที่�งก�ยภ�พหรือสถึ�นะของส�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็ ด้ังน้�

	 1.	 การเป็ลี่ยนื้สถานื้ะจากของแข็งเป็็นื้ของเหลว เมื�อของแข็งได้้รับัคำว�มร้อน อน่ภ�คำของของแข็ง
จำะม่พลัุ่งง�นเพิ�มขึ�นแลุ่ะเคำลุ่ื�อนที่่�อยู�ห��งกันม�กขึ�น ที่ำ�ให้แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำลุ่ด้ลุ่ง เมื�อให้คำว�มร้อน
จำนอ่ณหภูมิสูงขึ�นถึึงระด้ับัหนึ�ง ของแข็งจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว เร่ยกว�� การหลอมเหลว โด้ยอ่ณหภูมิ

 ภ�พที่่� 1.17 ก�รหลุ่อมเหลุ่วของนำ��แข็ง

	ที่่� มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ขณะที่่�ของแขง็เป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของเหลุ่วจำะม่คำ��คำงที่่� เรย่กว�� จดุีหลอมเหลว
(melting point) คำว�มร้อนที่่�ที่ำ�ให้ของแข็งเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว
เร่ยกว�� ความร้อนื้แฝงของการหลอมเหลว (latent heat of fusion) เช่�น
ก�รหลุ่อมเหลุ่วของนำ��แข็ง

	 2.	 การเป็ลีย่นื้สถานื้ะจากของเหลวเป็็นื้แก๊ส เมื�อของเหลุ่วได้้รบัั
คำว�มร้อน อน่ภ�คำของของเหลุ่วจำะมพ่ลุ่งัง�นเพิ�มขึ�นแลุ่ะเคำลุ่�อนที่่�อยู�ห��งกนั
ม�กขึ�น ที่ำ�ให้แรงยดึ้เหน้�ยวระหว��งอนภ่�คำลุ่ด้ลุ่ง เมื�อให้คำว�มร้อนจำนอ่ณหภมูิ
สูงขึ�นถึึงระด้ับัหนึ�ง ของเหลุ่วจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นแก๊ส เร่ยกว�� การระเหย
โด้ยอ่ณหภูมิขณะที่่�ของเหลุ่วเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นแก๊สจำะม่คำ��คำงที่่� เร่ยกว��
จุดีเดีือดี (boiling point) คำว�มร้อนที่่�ที่ำ�ให้ของแข็งเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็น
ของเหลุ่ว เร่ยกว�� ความร้อนื้แฝงของการกลายเป็็นื้ไอ (latent heat of

vaporization) เช่�น ก�รเด้ือด้ของนำ��จำนกลุ่�ยเป็็นไอ

 ภ�พที่่� 1.18 เมื�อนำ��ได้้รับัคำว�มร้อนจำะเด้ือด้แลุ่ะระเหยกลุ่�ยเป็็นไอ

	ที่่� มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ScienceScience in Real Life
 ในป็ัจำจำ่บันก�รนึ�งเป็็นวิธ่ที่ำ�ให้

อ�ห�รส่กด้้วยก�รใช่้คำว�มร้อนจำ�กไอนำ��

ซึ�งได้้จำ�กก�รติ้มนำ��ใหเ้ด้อืด้ คำว�มรอ้น

จำ�กไอนำ��จำะถึกูถึ��ยเที่ไป็ยงัผิวหน้�ของ

อ�ห�ร  อ�ห�รที่่�ผ��นก�รนึ�งให้ส่กจำะม่

ผิวน่�ม เช่�น ก�รนึ�งขนมจำ่บั ซ�ลุ่�เป็�

 ภ�พที่่� 1.19 ก�รใช่้ไอนำ��นึ�งซ�ลุ่�เป็�

	ที่่� มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

8
การเปลี่ยนสถานะ
ของสาร

1. ตนกระสัง 6. มีดโกน

2. หลอดหยด 7. แวนขยาย

3. สีผสมอาหารสีแดง 8. แผนสไลด

4. แทงแกวคนสาร 9. กระจกปดสไลด

5. บีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 10. กลองจุลทรรศน
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ความสนใจใฝรู

ความรับผิดชอบ

ความรอบคอบ

การทํางานรวมกับผูอื่นไดอยาง  

  สรางสรรค
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การสังเกต

1. นํ้าสีมีลําดับการเคลื่อนที่จากบริเวณใดไปยังบริเวณใดของตนกระสัง

2. สวนของลําตนที่ติดสีคืออะไร มีหนาที่อยางไร

3. สวนของลําตนที่ตัดตามแนวยาวและตัดตามแนวขวางมีการติดสีอยางไร
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 จากกิจกรรม พบวา นํ้าสีจะเคลื่อนที่จากสวนของรากไปยังลําตน กิ�งกาน และยอดของตนกระสัง ตามลําดับ เมื่อนําสวนลําตน

มาตัดตามแนวยาวแลวสองดูดวยแวนขยาย พบวา บริเวณท่ีติดสีจะมีลักษณะเปนเสนเล็ก ๆ  ตอเน��องกัน แตเมื่อนําสวนลาํตน

มาตัดตามแนวขวางใหบางที่สุด แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศน พบวา จะเห็นสีเปนจุด ๆ  ติดเน�้อเยื่อเฉพาะบางสวนของลําตน

แสดงใหเห็นวา พืชมีการลําเลียงนํ้าผานเซลลขนรากขึ้นไปยังสวนตาง ๆ  ของพืช โดยมีเน�้อเยื่อลําเลียงที่ทําหนาที่เฉพาะ

 ภาพที่ 3.12 กิจกรรมการลําเลียงนํ้าของพืช

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ตนกระสัง

นํ้าสีแดง

สีผสมอาหาร
สีแดง ตนกระสัง มีดโกน

1. ใสนํา้ลงในบกีเกอรขนาด 250 มลิลลิติร ประมาณ ของบีกเกอร และหยดสผีสมอาหารสีแดงลงไป 20 หยด แลวคนสารใหเขากนั

2. นําตนกระสังที่มีรากติดอยู มาสังเกตและบันทึกลักษณะของราก ลําตน และใบ

3. แชตนกระสังจากขอ 2. ลงในบีกเกอรขอ 1. จนกระทั�งเห็นสีเคลื่อนไปยังบริเวณตาง ๆ  ของตน 

4.  นาํตนกระสังขึ้นจากนํ้าสี สังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลงของตนกระสัง จากนั้นใชมีดโกนแบงลําตนออกเปน 2 ทอน

แลวปฏิบัติ ดังน�้

 ทอนที่ 1 ใชมีดโกนตัดตามแนวยาว แลวใชแวนขยายสองดูบริเวณที่ติดสี สังเกตและบันทึกผล

 ทอนที่ 2  ใชมีดโกนตัดตามแนวขวางใหมีความบางที่สุด แลวนําไปวางบนหยดนํ้าบนสไลด ปดดวยกระจกปดสไลด นําไปสองดู

ดวยกลองจุลทรรศนกําลังขยายตํ่า สังเกตสวนที่ติดสี วาดภาพ และบันทึกผล

3
4

65การดำรงชีวิตของพืช
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ระบุตัวชี้วัดระหวางทาง
และตัวชี้วัดปลายทาง
ที่สอดคลองกับเน�้อหา
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ภาพที่  1 ภาพที่  2

ภาพที่  3 ภาพที่  4

Engaging ActivityActivity

 พิจารณาภาพที่กำหนดให แลวระบุวาภาพใดเปนสารบริสุทธิ์และภาพใดเปนสารผสม

  ภ�พที่่� 1.1 ส�รบัริส่ที่ธิ�แลุ่ะส�รผสม

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

พิิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนื้ักเรียนื้ว่าถูกหรือผิดี	แล้วบันื้ท่กลงในื้ตาราง

1. อน่ภ�คำของแก๊สอยู�ห��งกันม�กที่่�ส่ด้เมื�อเที่่ยบักับัอน่ภ�คำของของแข็งแลุ่ะของเหลุ่ว

2. ส�รที่่�ม่เน้�อส�รเหมือนกันที่่กส�วน คำือ ส�รเน้�อเด้่ยว

3. ก�รหลุ่อมเหลุ่วเป็็นก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งที่�งเคำม่

4. ธ�ติ่อโลุ่หะม่ที่ั�ง 3 สถึ�นะ คำือ ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส

5. ส�รผสมม่จำ่ด้เด้ือด้แลุ่ะจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วคำงที่่�

1. อน่ภ�คำของแก๊สอยู�ห��งกันม�กที่่�ส่ด้เมื�อเที่่ยบักับัอน่ภ�คำของของแข็งแลุ่ะของเหลุ่ว

2. ส�รที่่�ม่เน้�อส�รเหมือนกันที่่กส�วน คำือ ส�รเน้�อเด้่ยว

3. ก�รหลุ่อมเหลุ่วเป็็นก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งที่�งเคำม่

4. ธ�ติ่อโลุ่หะม่ที่ั�ง 3 สถึ�นะ คำือ ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส

5. ส�รผสมม่จำ่ด้เด้ือด้แลุ่ะจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วคำงที่่�

Check forCheck for

Understanding

ถูก/ผิด

3สารรอบตัว

สารรอบัติัÇสารรอบัติัÇ11
หนวยการเรยีนรูที่

ติัÇªÕéÇั´
มฐ.	ว	2.1	ม.1/1	  อธิบั�ยสมบััติิที่�งก�ยภ�พบั�งป็ระก�รของธ�ติ่โลุ่หะ อโลุ่หะ แลุ่ะกึ�งโลุ่หะ โด้ยใช้่หลัุ่กฐ�นเชิ่งป็ระจำักษ์ท่ี่�ได้้จำ�กก�รสังเกติแลุ่ะ

ก�รที่ด้สอบั แลุ่ะใช่้ส�รสนเที่ศูที่่�ได้้จำ�กแหลุ่�งข้อมูลุ่ติ��ง ๆ  รวมที่ั�งจำัด้กลุ่่�มธ�ติ่เป็็นโลุ่หะ อโลุ่หะ แลุ่ะกึ�งโลุ่หะ
มฐ.	ว	2.1	ม.1/2	  วิเคำร�ะหผ์ลุ่จำ�กก�รใช่ธ้�ติโ่ลุ่หะ อโลุ่หะ กึ�งโลุ่หะ แลุ่ะธ�ติก่มัมนัติรงัสท่ี่่�มต่ิ�อสิ�งมช่่ว่ติิ สิ�งแวด้ลุ่อ้ม เศูรษฐกจิำ แลุ่ะสงัคำม จำ�กขอ้มลูุ่

ที่่�รวบัรวมได้้
มฐ.	ว	2.1	ม.1/3	 ติระหนักถึึงคำ่ณคำ��ของก�รใช่้ธ�ติ่โลุ่หะ อโลุ่หะ กึ�งโลุ่หะ ธ�ติ่กัมมันติรังส่ โด้ยเสนอแนวที่�งก�รใช่้ธ�ติ่อย��งป็ลุ่อด้ภัย คำ่้มคำ��
มฐ.	ว	2.1	ม.1/4	  เป็รย่บัเที่ย่บัจำด่้เด้อืด้ จำด่้หลุ่อมเหลุ่วของส�รบัรสิท่ี่ธิ�แลุ่ะส�รผสม โด้ยก�รวดั้อณ่หภมู ิเขย่นกร�ฟ แป็ลุ่คำว�มหม�ยขอ้มลูุ่จำ�กกร�ฟ

หรือส�รสนเที่ศู
มฐ.	ว	2.1	ม.1/5	 อธิบั�ยแลุ่ะเป็ร่ยบัเที่่ยบัคำว�มหน�แน�นของส�รบัริส่ที่ธิ�แลุ่ะส�รผสม
มฐ.	ว	2.1	ม.1/6	 ใช่้เคำรื�องมือเพื�อวัด้มวลุ่แลุ่ะป็ริม�ติรของส�รบัริส่ที่ธิ�แลุ่ะส�รผสม
มฐ.	ว	2.1	ม.1/7	  อธิบั�ยเก่�ยวกับัคำว�มสัมพันธ์ระหว��งอะติอม ธ�ติ่แลุ่ะส�รป็ระกอบั โด้ยใช่้แบับัจำำ�ลุ่องแลุ่ะส�รสนเที่ศู
มฐ.	ว	2.1	ม.1/8	 อธิบั�ยโคำรงสร้�งอะติอมที่่�ป็ระกอบัด้้วยโป็รติอน นิวติรอน แลุ่ะอิเลุ่็กติรอน โด้ยใช่้แบับัจำำ�ลุ่อง
มฐ.	ว	2.1	ม.1/9	  อธิบั�ยแลุ่ะเป็ร่ยบัเที่่ยบัก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำ แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำ แลุ่ะก�รเคำลุ่ื�อนที่่�ของอน่ภ�คำของสส�รช่นิด้เด้่ยวกัน

ในสถึ�นะของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส โด้ยใช่้แบับัจำำ�ลุ่อง
มฐ.	ว	2.1	ม.1/10	อธิบั�ยคำว�มสัมพันธ์ระหว��งพลุ่ังง�นคำว�มร้อนกับัก�รเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะของสส�ร โด้ยใช่้หลุ่ักฐ�นเช่ิงป็ระจำักษ์แลุ่ะแบับัจำำ�ลุ่อง

สารที่อยู่
รอบตัวเรามีความ

แตกต่างกันอย่างไร

??

สารผสม 
ประกอบด้วยสารตัง้แต่ 2 ชนิด
ข้ึนไปมาผสมกัน โดยสารผสม

แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 
สารละลาย สารแขวนลอย

และคอลลอยด์

ประกอบด้วยสารตัง้แต่ 2 ชนิด
ข้ึนไปมาผสมกัน โดยสารผสม

แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 

สารบรสิทุธิ์
เป็นสารที่มีองค์ประกอบเพียงชนิดเดียว

มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นคงที่ 
แบ่งเป็นธ�ต์ุและสู�รปูระกอบสู�รปูระกอบ



1.2 ¡าร¨Óแ¹¡สาร
 ก�รจำำ�แนกส�รเพื�อระบ่ัว��ส�รนั�น ๆ  เป็็นส�รช่นิด้ใด้ จำำ�เป็็นต้ิองใช้่สมบััติิติ��ง ๆ  ของส�รม�วเิคำร�ะห์ โด้ยเกณฑ์์

ที่่�ใช่้ในก�รจำำ�แนกส�ร ม่ด้ังน้�

1.	 การใช้้สถานื้ะเป็น็ื้เกณฑ์ ์เป็น็ก�รจำำ�แนกส�รโด้ยใช่ส้มบัตัิทิี่�งก�ยภ�พของส�ร ซึ�งส�รช่นิด้เด้ย่วกันที่่�ม่

สถึ�นะติ��งกนัจำะมร่ปู็ร��งแลุ่ะป็รมิ�ติรติ��งกนั เน้�องจำ�กก�รจัำด้เร่ยงอน่ภ�คำภ�ยในส�รไม�เหมอืนกนั ที่ำ�ใหแ้รงยดึ้เหน้�ยว

ระหว��งโมเลุ่ก่ลุ่ของส�รไม�เที่��กัน ส�งผลุ่ให้อน่ภ�คำของส�รเคำลุ่ื�อนที่่�แติกติ��งกัน เมื�อใช่้สถึ�นะเป็็นเกณฑ์์จำะแบั�งส�ร

ออกเป็็น 3 สถึ�นะ ด้ังน้�

ของเหลว
อน่ภ�คำของของเหลุ่วอยู�ใกลุ่้กัน ที่ำ�ให้แรง
ยดึ้เหน้�ยวระหว��งอนภ่�คำของของเหลุ่วมค่ำ��
น้อยกว��ของแข็ง แติ�ม�กกว��แก๊ส อน่ภ�คำ
ส�ม�รถึเคำลุ่ื�อนที่่�ได้้ แติ�ไม�เป็็นอิสระเหมือน
อน่ภ�คำของแก๊ส ที่ำ�ให้ม่รูป็ร��งไม�คำงที่่�
แติ�ป็ริม�ติรคำงที่่� เช่�น นำ�� แอลุ่กอฮอลุ่์

แก๊ส
อน่ภ�คำของแก๊สอยู�ห��งกันม�กที่่�ส่ด้ แรง
ยึด้เหน้�ยวระหว��งโมเลุ่ก่ลุ่จำึงน้อยที่่�ส่ด้ 
อน่ภ�คำส�ม�รถึเคำลุ่ื�อนที่่� ได้้อย��งอิสระ
ท่ี่กทิี่ศูที่�ง ที่ำ�ให้แก๊สม่รูป็ร��งแลุ่ะป็ริม�ติร
ไม�คำงที่่� โด้ยป็ริม�ติรจำะเที่��กับัป็ริม�ติรของ
ภ�ช่นะที่่�บัรรจำ่ เช่�น แก๊สห่งติ้ม

ของแข็ง
อน่ภ�คำของของแข็งเร่ยงช่ิด้ติิด้กัน แรง
ยึด้เหน้�ยวระหว��งโมเลุ่ก่ลุ่จำึงม่คำ��ม�กท่ี่�ส่ด้
อน่ภ�คำของของแข็งจำะสั�นอยู�กับัที่่� ที่ำ�ให้
ของแขง็มร่ปู็ร��งแลุ่ะป็ริม�ติรคำงท่ี่� เช่�น นำ��แข็ง
ด้��งที่ับัที่ิม ที่องแด้ง

 ภ�พที่่� 1.8 ก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำของส�รในสถึ�นะติ��ง ๆ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

FocusScience ปูรอท้ (Mercury)

 เป็็นของเหลุ่วส่ เงิน เมื�อแข็งตัิวจำะม่ ค่ำณสมบัั ติิคำลุ่้�ยกับัโลุ่หะที่ั� วไป็ 

ม่คำว�มมันว�ว สะที่้อนแสง แลุ่ะเป็็นติัวนำ�ไฟฟ้�ที่่�ด้่ ม่สมบััติิเป็็นของไหลุ่

ไม�เก�ะติิด้กับัวัสด้่ จึำงนิยมนำ�ป็รอที่ม�ที่ำ�เป็็นป็รอที่วัด้ไข้แลุ่ะเที่อร์มอมิเติอร์

วัด้อ่ณหภูมิของอ�ก�ศู แติ�ไอป็รอที่จำัด้เป็็นส�รพิษ ห�กสูด้ด้มเข้�ไป็จำะที่ำ�ให้

เป็็นโรคำพิษป็รอที่ ซึ�งเป็็นอันติร�ยติ�ออวัยวะสำ�คำัญของร��งก�ย ม่อ�ก�รเป็็นพิษ

ที่ั�งแบับัเฉ้ยบัพลุ่ันแลุ่ะเรื�อรัง อ�จำที่ำ�ให้เส่ยช่่วิติได้้

 ภ�พที่่� 1.9 ป็รอที่ม่สถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แก๊ส

ของเหลว

ของแข็ง

5สารรอบตััว

สารและ¡าร¨Óแ¹¡สาร
สิ�งที่่�อยู�รอบัติวัเร�จำดั้เป็น็สสาร (matter) ที่่�มม่วลุ่ มต่ิวัติน ติอ้งก�รที่่�อยู�

แลุ่ะสัมผัสได้้ ซึ�งส�ม�รถึมองเหน็ได้ด้้ว้ยติ�เป็ลุ่��หรอืมองไม�เหน็ด้ว้ยติ�เป็ลุ่��

สส�รที่่�ศูึกษ�จำนที่ร�บัสมบััติิแลุ่ะองคำ์ป็ระกอบั เร่ยกว�� สาร (substance)

1
สมบัติใดบ้างที่ใช้
จําแนกประเภท

ของสาร

KnowledgeKnowledge
Prior

1.1 สมบััติิของสาร
 ส�รแติ�ลุ่ะช่นิด้ม่ลุ่ักษณะเฉพ�ะติัวที่่�แติกติ��งกัน เช่�น เกลืุ่อเป็็นของแข็งส่ข�วที่่�อ่ณหภูมิห้อง นำ��แข็งเป็็น

ของแข็ง ใส ไม�ม่ส่ ส�รบั�งช่นิด้เป็็นของเหลุ่ว เช่�น นำ�� ป็รอที่ แลุ่ะส�รบั�งช่นิด้เป็็นแก๊สลุ่อยป็ะป็นในอ�ก�ศู 

เช่�น ไอนำ�� แก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด์้ เมื�อส�รเหลุ่��น้�ได้้รับัคำว�มร้อนจำะที่ำ�ให้สมบััติิบั�งป็ระก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็

โด้ยสมบััติิของส�รแบั�งออกเป็็น 2 ป็ระเภที่ ด้ังน้�

 ภ�พที่่� 1.2 เพช่รม่คำว�มแข็งม�กที่่�ส่ด้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.5 ก�รติิด้ไฟของไม้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.3 นำ��แขง็มค่ำว�มหน�แน�นนอ้ยกว��

นำ��ที่ะเลุ่

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.4 เงินนำ�ไฟฟ้�ได้้ด้่ที่่�ส่ด้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.6 ก�รผ่กร�อนของเหลุ่็ก

เมื�อเกิด้สนิม

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 2.	 สมบัติทางเคมี เป็็นสมบััติิท่ี่�เก่�ยวข้องกับัก�รเกิด้ป็ฏิิกิริย�เคำม่แลุ่ะองคำ์ป็ระกอบัที่�งเคำม่ของส�ร

ซึ�งที่ำ�ให้เกิด้ส�รใหม�ที่่�ม่องคำ์ป็ระกอบัภ�ยในแลุ่ะภ�ยนอกเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็ ส�งผลุ่ให้ส�รใหม�ที่่�เกิด้ขึ�นม่สมบััติิแติกติ��ง

ไป็จำ�กส�รเด้ิม เช่�น ก�รติิด้ไฟ ก�รผ่กร�อน ก�รที่ำ�ป็ฏิิกิริย�กับันำ�� ก�รที่ำ�ป็ฏิิกิริย�กับักรด้-เบัส

	 1.	 สมบตัทิางกายภาพิ	เป็น็สมบัตัิขิองส�รที่่�ส�ม�รถึสงัเกติได้จ้ำ�ก

ภ�ยนอกหรือส�ม�รถึใช่้เคำรื�องมือวัด้ เช่�น ส่ กลุ่ิ�น รส ก�รลุ่ะลุ่�ย คำว�มแข็ง 

ลุ่กัษณะผลุ่กึ สถึ�นะ ก�รนำ�คำว�มรอ้น ก�รนำ�ไฟฟ�้ จำด่้เด้อืด้ จำด่้หลุ่อมเหลุ่ว 

คำว�มหน�แน�น

  ภ�พที่่� 1.7 ก�รเป็ลุ่่�ยนส่ของนำ��อัญช่ันจำ�ก
ส่นำ��เงินเป็็นส่ม�วงเมื�อเติิมมะน�วที่่�ม่คำว�ม

เป็็นกรด้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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1. ขวด้นำ��พลุ่�สติิก

2. เม็ด้โฟม

3. จำ่กย�งที่่�ม่ที่�อนำ�แก๊ส

1. บัรรจำ่เม็ด้โฟมลุ่งในขวด้นำ��พลุ่�สติิกให้เติ็มขวด้ ป็ด้ป็�กขวด้ด้้วยจำ่กย�งที่่�ม่ที่�อนำ�แก๊ส ด้ังภ�พที่่� 1.16

2. คำวำ��ป็�กขวด้ลุ่ง จำ�กนั�นเป็�ลุ่มเข้�ไป็ในที่�อนำ�แก๊ส สังเกติก�รเคำลุ่ื�อนที่่�ของเม็ด้โฟม แลุ่้วบัันที่ึกผลุ่

3. เที่เม็ด้โฟมในขวด้นำ��พลุ่�สติิกจำ�กข้อ 1. ออกไป็คำรึ�งหนึ�ง แลุ่้วที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องซำ��เหมือนกับัข้อ 2.

4. เที่เม็ด้โฟมในขวด้นำ��พลุ่�สติิกจำ�กข้อ 3. ออกไป็อ่กคำรึ�งหนึ�ง แลุ่้วที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องซำ��เหมือนกับัข้อ 2.

¨ÔµÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
คำว�มสนใจำใฝรู้

ก�รที่ำ�ง�นร�วมกับัผู้อื�นได้้อย��ง  

  สร้�งสรรคำ์

·Ñ¡ÉÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
ก�รสังเกติ

ก�รจำำ�แนกป็ระเภที่

1. เม็ด้โฟมที่่�บัรรจำ่ลุ่งในขวด้พลุ่�สติิกเติ็มขวด้ คำรึ�งขวด้ แลุ่ะติำ��กว��คำรึ�งขวด้ เป็ร่ยบัเสมือนกับัสถึ�นะใด้ของส�ร ติ�มลุ่ำ�ด้ับั

2. เม็ด้โฟมที่่�บัรรจำ่ลุ่งในขวด้พลุ่�สติิกในป็ริม�ณที่่�แติกติ��งกัน ม่ก�รเคำลุ่ื�อนที่่�แติกติ��งกันอย��งไร

¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

¢Í§á¢ç§ ¢Í§àËÅÇ áÅÐá¡�Ê

ÇÑÊ ǾÍØ»¡Ã³�

Çิธิ์Õ»¯บิัตัิิ

¡ิ¨¡รรม

อÀิ»ราÂผล¡ิ¨¡รรม

 จำ�กกิจำกรรม พบัว�� เม็ด้โฟมท่ี่�บัรรจำ่ไว้เติ็มขวด้นำ��พลุ่�สติิกเป็ร่ยบัเสมือนอน่ภ�คำของของแข็ง เน้�องจำ�กเม็ด้โฟมเร่ยงช่ิด้กัน 

ช่�องว��งระหว��งเม็ด้โฟมน้อย จำึงที่ำ�ให้ม่แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำสูง เมื�อเป็�ลุ่มเข้�ไป็ในขวด้พลุ่�สติิก เม็ด้โฟมจำึงสั�นอยู�กับัที่่�

 เม็ด้โฟมท่ี่�บัรรจ่ำไว้คำรึ�งขวด้นำ��พลุ่�สติิกเป็ร่ยบัเสมือนอน่ภ�คำของของเหลุ่ว เน้�องจำ�กช่�องว��งระหว��งเม็ด้โฟมม�กขึ�น ที่ำ�ให้

ม่แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำติำ��กว��ของแข็ง เมื�อเป็�ลุ่มเข้�ไป็ในขวด้พลุ่�สติิก เม็ด้โฟมจำะเคำลุ่ื�อนที่่�เป็ลุ่่�ยนติำ�แหน�งไป็บั�งส�วน

แติ�บั�งส�วนยังคำงอยู�ที่่�ป็�กขวด้ 

 เม็ด้โฟมที่่�บัรรจำ่ไว้ติำ��กว��คำรึ�งหนึ�งของขวด้นำ��พลุ่�สติิกเป็ร่ยบัเสมือนอน่ภ�คำของแก๊ส เน้�องจำ�กม่ช่�องว��งระหว��งเม็ด้โฟมม�ก 

ที่ำ�ให้แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำติำ��ที่่�ส่ด้ เมื�อเป็�ลุ่มเข้�ไป็ในขวด้พลุ่�สติิก เม็ด้โฟมจำะเคำลุ่ื�อนที่่�เป็ลุ่่�ยนติำ�แหน�งอย��งอิสระ

เม็ด้โฟม

เป็�ลุ่ม

 ภ�พที่่� 1.16 กิจำกรรมของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

(ก.) (ข.) (คำ.) (ง.)
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 2.	 การใช้้เนื้้�อสารเป็็นื้เกณฑ์์ จำำ�แนกส�รออกได้้เป็็น 2 กลุ่่�ม ด้ังน้�

  1)	 สารเนื้้�อเดีียว (homogeneous substance) หม�ยถึึง ส�รที่่�ม่เน้�อส�รเหมือนกันแลุ่ะสมบััติิเหมือนกัน

ที่่กส�วน เช่�น นำ��เกลุ่ือ ที่องคำำ�

  2)	 สารเนื้้�อผสม (heterogeneous substance) หม�ยถึึง ส�รที่่�ม่เน้�อส�รแติกติ��งกัน ที่ำ�ให้ส�รม่สมบััติิ 

ไม�เหมือนกันติลุ่อด้ที่่กส�วน เช่�น ส้มติำ� พริกเกลุ่ือจำิ�มผลุ่ไม้

 ภ�พที่่� 1.10 ที่องคำำ�เป็็นส�รเน้�อเด้่ยว

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.12 นำ��โคำลุ่นเป็็นส�รแขวนลุ่อย
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.13 นำ��นมเป็็นคำอลุ่ลุ่อยด้์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.14 แอลุ่กอฮอลุ่์ลุ่้�งแผลุ่ 
เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.11 พริกเกลุ่ือจำิ�มผลุ่ไม้เป็็นส�รเน้�อผสม

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 3.	 การใช้้ขนื้าดีของอนืุ้ภาคเป็็นื้เกณฑ์์ จำำ�แนกส�รออกได้้เป็็น 3 ป็ระเภที่ ด้ังน้�

	 	 1)	 สารแขวนื้ลอย (suspension) หม�ยถึึง ส�รผสมที่่�ป็ระกอบัด้้วยอน่ภ�คำที่่�ม่เส้นผ��นศููนย์กลุ่�งม�กกว�� 

10-4 เซนติิเมติร ส�ม�รถึมองเห็นได้้ด้้วยติ�เป็ลุ่�� แลุ่ะแยกด้้วยก�รกรอง เช่�น นำ��โคำลุ่น นำ��แป็้ง

  2)	 คอลลอยด์ี	(colloid) หม�ยถึงึ ส�รผสมที่่�ป็ระกอบัด้้วยอนภ่�คำที่่�มเ่สน้ผ��นศูนูย์กลุ่�งระหว��ง 10-7-10-4 

เซนติิเมติร ส�ม�รถึแยกได้้ด้้วยกระด้�ษเซลุ่โลุ่เฟน เช่�น นำ��นม หมอก

	 	 3)	 สารละลาย (solution) หม�ยถึึง ส�รผสมที่่�ป็ระกอบัด้้วยอน่ภ�คำที่่�ม่เส้นผ��นศููนย์กลุ่�งน้อยกว�� 10-7 

เซนติิเมติร ป็ระกอบัด้้วยติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยแลุ่ะติัวถึูกลุ่ะลุ่�ยที่่�ผสมเป็็นเน้�อเด้่ยวกัน เช่�น นำ��เกลุ่ือ แอลุ่กอฮอลุ่์ลุ่้�งแผลุ่

FocusScience น้ำำ�ปููน้ำซีีเมน้ำต์์

 นำ��ป็ูนซ่เมนติ์เป็็นส�รสเลุ่อร์ร่ (slurry) ซึ�งเป็็นส�รแขวนลุ่อยที่่�ม่ป็ริม�ณ

ของของแข็งแขวนลุ่อยอยู�ในของเหลุ่วจำำ�นวนม�ก ม่ลุ่ักษณะเหลุ่วแลุ่ะข้น  

ในป็ัจำจำ่บัันมน่ษย์นำ�สมบััติิของส�รสเลุ่อร์ร่ม�ใช่้ป็ระโยช่น์ในง�นก�อสร้�งแลุ่ะ

สถึ�ป็ัติยกรรมติ��ง ๆ  

 ภ�พท่ี่� 1.15 นำ��ป็นูซเ่มนต์ิเป็น็ส�รแขวนลุ่อย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 3.	 การเป็ลี่ยนื้สถานื้ะจากแก๊สเป็็นื้ของเหลว	 เมื�อแก๊สสูญเส่ย

คำว�มร้อน อน่ภ�คำของแก๊สจำะม่พลุ่ังง�นลุ่ด้ลุ่งแลุ่ะเคำลุ่ื�อนที่่�ช่ิด้กันม�กขึ�น 

ที่ำ�ให้แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำเพิ�มขึ�น เมื�ออ่ณหภูมิของแก๊สลุ่ด้ลุ่ง

จำนถึึงระด้ับัหนึ�ง แก๊สจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว เร่ยกว�� การควบแนื้่นื้

เช่�น ไอนำ��คำวบัแน�นกลุ่�ยเป็็นนำ�� โด้ยอ่ณหภูมิขณะท่ี่�แก๊สเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะ

เป็็นของเหลุ่วจำะม่คำ��คำงที่่� เร่ยกว�� จุดีควบแนื้่นื้ (condensation point) ซึ�งม่

อ่ณหภูมิเที่��กับัจำ่ด้เด้ือด้

	 4.	 การเป็ลี่ยนื้สถานื้ะจากของเหลวเป็็นื้ของแข็ง เมื�อของเหลุ่ว

สูญเส่ยคำว�มร้อน อน่ภ�คำของของเหลุ่วจำะม่พลุ่ังง�นลุ่ด้ลุ่งแลุ่ะเคำลุ่ื�อนท่ี่�

ช่ิด้กันม�กขึ�น ที่ำ�ให้แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำเพิ�มขึ�น เมื�ออ่ณหภูมิของ

ของเหลุ่วลุ่ด้ลุ่งจำนถึึงระด้ับัหนึ�ง ของเหลุ่วจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของแข็ง

เร่ยกว�� การแข็งตัว เช่�น ก�รเยือกแข็งของนำ��กลุ่�ยเป็็นนำ��แข็ง โด้ย

อ่ณหภูมิขณะท่ี่�ของเหลุ่วเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของแข็งจำะม่คำ��คำงท่ี่� เร่ยกว�� 

จุดีเยือกแข็ง	(freezing point) ซึ�งม่อ่ณหภูมิเที่��กับัจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว 

ระเหย

แข็งติัว

นำ�� 100 ำC

นำ�� 0 ำC

ไอนำ�� 100 ำC

นำ��แข็ง 0 ำC

คำวบัแน�น

หลุ่อมเหลุ่ว

การเปลี่ยน์สถาน์ะของน์้ำใน์ธรรมชาตุิ

เ มื� อ ลุ่ ะ ออ งนำ�� ใ น เมฆ่
ติกลุ่งม�เป็็นหยด้นำ�� ซึ�ง
อ�จำกระที่บักับัอ�ก�ศูที่่�ม่
อ่ณหภูมิติำ�� ที่ำ�ให้หยด้นำ��
แข็งติัวกลุ่�ยเป็็นลุู่กเห็บั

3

เมื� อลุู่กเห็บัที่่�ม่ลุ่ักษณะ
เหมือนก้อนนำ��แข็งได้้รับั
คำว�มร้อนจำ�กด้วงอ�ที่ิติย์
จำะหลุ่อมเหลุ่วกลุ่�ยเป็น็นำ�� 
แลุ่้วไหลุ่ลุ่งสู�แหลุ่�งนำ��

4

เมื�อไอนำ��ในอ�ก�ศูมอ่ณ่หภมูติิำ��ลุ่ง
จำะคำวบัแน�นกลุ่�ยเป็็นลุ่ะอองนำ��
แลุ่ะรวมติัวกันเป็็นเมฆ่

2

เมื�อนำ��ในแหลุ่�งนำ��ได้ร้บััคำว�มรอ้น
จำ�กด้วงอ�ทิี่ติย ์นำ��จำะระเหยกลุ่�ย
เป็็นไอนำ��ลุ่อยขึ�นไป็ในอ�ก�ศู

1

 ภ�พที่่� 1.20 ก�รเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะของนำ��

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.21 ก�รเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะของนำ��ในธรรมช่�ติิ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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การเปลี่ยนสถานะ
ของนํ้าในธรรมชาติ

¡ารà»ลÕèÂ¹แ»ลงของสาร
 ส�รบั�งช่นดิ้เมื�อเกิด้ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งอ�จำมส่ ่กลุ่ิ�น รูป็ร��ง หรอืสถึ�นะ
เป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็โด้ยไม�เกิด้เป็็นส�รใหม� เร่ยกก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งแบับัน้�ว��
การเป็ล่ียนื้แป็ลงทางกายภาพิ แติ�ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งของส�รบั�งช่นิด้ม่ผลุ่
ติ�อองคำ์ป็ระกอบัเคำม่ภ�ยในที่ำ�ให้ได้้ส�รใหม� เร่ยกก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งแบับัน้�ว��
การเป็ลี่ยนื้แป็ลงทางเคมี

2
ก้อนน�าแข็งที่วาง
ทิ้งไว้กลางแจ้งจะมี
การเปล่ียนแปลง
สถานะอย่างไร

KnowledgeKnowledge
Prior

 คำว�มร้อนเป็็นพลุ่ังง�นรูป็แบับัหนึ�งที่่�ส�งผลุ่ให้สมบััติิที่�งก�ยภ�พหรือสถึ�นะของส�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็ ด้ังน้�

	 1.	 การเป็ลี่ยนื้สถานื้ะจากของแข็งเป็็นื้ของเหลว เมื�อของแข็งได้้รับัคำว�มร้อน อน่ภ�คำของของแข็ง
จำะม่พลุ่ังง�นเพิ�มขึ�นแลุ่ะเคำลุ่ื�อนที่่�อยู�ห��งกันม�กขึ�น ที่ำ�ให้แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำลุ่ด้ลุ่ง เมื�อให้คำว�มร้อน
จำนอ่ณหภูมิสูงขึ�นถึึงระดั้บัหนึ�ง ของแข็งจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว เร่ยกว�� การหลอมเหลว เช่�น

 ภ�พที่่� 1.17 ก�รหลุ่อมเหลุ่วของนำ��แข็ง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ก�รหลุ่อมเหลุ่วของนำ��แข็ง โด้ยอ่ณหภูมิขณะที่่�ของแข็งเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะ
เป็็นของเหลุ่วจำะม่คำ��คำงที่่� เร่ยกว�� จุดีหลอมเหลว (melting point)
แลุ่ะคำว�มร้อนท่ี่�ที่ำ�ให้ของแข็งเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว เร่ยกว��
ความร้อนื้แฝงของการหลอมเหลว (latent heat of fusion)

	 2.	 การเป็ลีย่นื้สถานื้ะจากของเหลวเป็น็ื้แก๊ส เมื�อของเหลุ่วได้้รบัั
คำว�มรอ้น อนภ่�คำของของเหลุ่วจำะม่พลุ่งัง�นเพิ�มขึ�นแลุ่ะเคำลุ่ื�อนที่่�อยู�ห��งกนั
ม�กขึ�น ที่ำ�ใหแ้รงยดึ้เหน้�ยวระหว��งอนภ่�คำลุ่ด้ลุ่ง เมื�อใหค้ำว�มรอ้นจำนอณ่หภมูิ
สูงขึ�นถึึงระด้ับัหนึ�ง ของเหลุ่วจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นแก๊ส เร่ยกว�� การระเหย
เช่�น ก�รเด้ือด้ของนำ��จำนระเหยกลุ่�ยเป็็นไอ โด้ยอ่ณหภูมิขณะที่่�ของเหลุ่ว
เป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นแก๊สจำะม่คำ��คำงท่ี่� เร่ยกว�� จุดีเดืีอดี (boiling point)
แลุ่ะคำว�มร้อนท่ี่�ที่ำ�ให้ของเหลุ่วเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของแข็ง เร่ยกว��
ความร้อนื้แฝงของการกลายเป็็นื้ไอ (latent heat of vaporization)

 ภ�พที่่� 1.18 เมื�อนำ��ได้้รับัคำว�มร้อนจำะเด้ือด้แลุ่ะระเหยกลุ่�ยเป็็นไอ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ScienceScience in Real Life
 ในป็ัจำจ่ำบัันก�รนึ�งเป็็นวิธ่ที่ำ�ให้

อ�ห�รสก่ด้้วยก�รใช้่คำว�มร้อนจำ�กไอนำ��

ซึ�งได้จ้ำ�กก�รติม้นำ��ใหเ้ด้อืด้ คำว�มร้อน

จำ�กไอนำ��จำะถึกูถึ��ยเที่ไป็ยงัผวิหน�้ของ

อ�ห�ร  อ�ห�รที่่�ผ��นก�รนึ�งให้ส่กจำะม่

ผิวน่�ม เช่�น ก�รนึ�งขนมจำ่บั ซ�ลุ่�เป็�

 ภ�พที่่� 1.19 ก�รใช่้ไอนำ��นึ�งซ�ลุ่�เป็�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ของสาร



สารบัรสิทุธิิ์�และสารผสม
 สิ�งติ��ง ๆ  รอบัติวัเร�ลุ่ว้นป็ระกอบัด้ว้ยส�รท่ี่�มลุ่่กัษณะแลุ่ะสมบัตัิติิ��งกนั 

รวมถึึงภ�ยในร��งก�ยของมน่ษย์ก็จำะป็ระกอบัด้้วยธ�ติ่ที่่�รวมกันอยู�ในรูป็

ส�รป็ระกอบั ซึ�งก�รศูึกษ�ลุ่ักษณะแลุ่ะสมบััติิของส�รจำะที่ำ�ให้เร�ส�ม�รถึนำ�

ส�รรอบัติัวไป็ใช่้ป็ระโยช่น์ในช่่วิติป็ระจำำ�วันได้้อย��งถึูกติ้องแลุ่ะเหม�ะสม

3
อากาศรอบตัวเรา
มีธาตุใดเป็น
องค์ประกอบ

KnowledgeKnowledge
Prior

3.1 สารบัริสุทธิ์ิ�
สารบริสุทธิ์ (pure substance) คำือ ส�รที่่�ม่องคำ์ป็ระกอบัเพ่ยงช่นิด้เด้่ยว ม่สมบััติิเฉพ�ะที่�งก�ยภ�พแลุ่ะ

ที่�งเคำม่ ม่จำ่ด้เด้ือด้ จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว แลุ่ะคำว�มหน�แน�นคำงที่่� โด้ยส�รบัริส่ที่ธิ�แบั�งออกเป็็น 2 ช่นิด้ ด้ังน้�

	 1.	 ธาตุ	(element) คำือ ส�รบัริส่ที่ธิ�ที่่�ป็ระกอบัด้้วยอะติอมเพ่ยงช่นิด้เด้่ยว ไม�ส�ม�รถึแยกหรือสลุ่�ยออกได้้

แติ�ส�ม�รถึที่ำ�ป็ฏิิกิริย�เคำม่กับัส�รอื�นแลุ้่วเกิด้ส�รใหม�ได้้ ธ�ติ่ม่ทัี่�งท่ี่�เกิด้ขึ�นเองติ�มธรรมช่�ติิ เช่�น ออกซิเจำน 

ไฮโด้รเจำน แมกน้เซ่ยม แลุ่ะเกิด้จำ�กก�รสังเคำร�ะห์ขึ�น เช่�น เที่คำน้เช่่ยม พลุู่โที่เน้ยม

  ในอด้่ตินักวิที่ย�ศู�สติร์หลุ่�ยที่��นได้้ศูึกษ�แลุ่ะเสนอแบับัจำำ�ลุ่องอะติอมของธ�ติ่ไว้ม�กม�ย จำนป็ัจำจ่ำบััน

ที่ำ�ให้ที่ร�บัว��อะติอมป็ระกอบัไป็ด้้วยอน่ภ�คำมูลุ่ฐ�น คำือ โป็รติอน (ป็ระจำ่บัวก) นิวติรอน (ไม�ม่ป็ระจำ่) แลุ่ะอิเลุ่็กติรอน 

(ป็ระจำ่ลุ่บั) ด้ังภ�พ

ช้ื่อธาตุ สัญลักษณ์ธาตุ
จำานื้วนื้

โป็รตอนื้ อิเล็กตรอนื้ นื้ิวตรอนื้

ไฮโดีรเจนื้ H 1 1 0

ฮีเลียม He 2 2 2

คาร์บอนื้ C 6 6 6

ไนื้โตรเจนื้ N 7 7 7

ออกซิเจนื้ O 8 8 8

ฟลูออรีนื้ F 9 9 10

ตารางที่่� 1.1		จำำ�นวนโป็รติอน อิเลุ่็กติรอน แลุ่ะนิวติรอนของธ�ติ่บั�งช่นิด้

 ภ�พที่่� 1.23 แบับัจำำ�ลุ่องอะติอมของธ�ติ่ฮ่เลุ่่ยม

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อิเล็กตรอนื้

โป็รตอนื้

นื้ิวตรอนื้

โป็รติอนแลุ่ะนวิติรอนรวมกนัอยู�ติรงกลุ่�ง
อะติอม เร่ยกว�� นิวเคำลุ่่ยส โด้ยธ�ติ่ช่นิด้
เด้่ยวกันจำะม่จำำ�นวนโป็รติอนเที่��กัน

อิเลุ่็กติรอนเคำลุ่ื�อนท่ี่�อยู�รอบันิวเคำลุ่่ยส

เมื�อจำำ�นวนอิเลุ่็กติรอนเที่��กับัจำำ�นวน

โป็รติอน อะติอมจำะเป็็นกลุ่�งที่�งไฟฟ้�
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QuestionsuestionsTopic

1. บั่กเกอร์ 4. ช่่ด้ติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์
2. นำ��แข็งบัด้ 5. น�ิก�จำับัเวลุ่�
3. เที่อร์มอมิเติอร์

1. ใส�นำ��ลุ่งในบั่กเกอร์ให้สูงป็ระม�ณ 1 เซนติิเมติร แลุ่้วใส�นำ��แข็งบัด้ลุ่งไป็จำนกระที่ั�งระด้ับันำ��สูงขึ�นจำ�กก้นบั่กเกอร์ 3 เซนติิเมติร
2. จำ่�มเที่อร์มอมิเติอร์ลุ่งในบั่กเกอร์ แลุ่้วอ��นอ่ณหภูมิของนำ��ผสมนำ��แข็ง บัันที่ึกอ่ณหภูมิที่่�เวลุ่� 0 น�ที่่
3.  ให้คำว�มร้อนแก�บัก่เกอร์ด้้วยติะเกย่งแอลุ่กอฮอล์ุ่พร้อมจำบััเวลุ่�ที่ก่ ๆ  30 วนิ�ที่ ่ แลุ้่วอ��นอ่ณหภมิูของนำ�� บันัที่กึอ่ณหภมิู แลุ่ะ

สงัเกติก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งของนำ��ผสมนำ��แขง็
4. เมื�อนำ��เด้ือด้ให้ติ้มนำ��ติ�อไป็อ่ก 3 น�ที่่ จำ�กนั�นด้ับัติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์ แลุ่้วติั�งอ่ป็กรณ์ที่ิ�งไว้ให้เย็น
5. เข่ยนกร�ฟแสด้งคำว�มสัมพันธ์ระหว��งอ่ณหภูมิกับัเวลุ่�ลุ่งในกระด้�ษกร�ฟ 

¨ÔµÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
คำว�มสนใจำใฝรู้

คำว�มรับัผิด้ช่อบั

คำว�มรอบัคำอบั

ก�รที่ำ�ง�นร�วมกับัผู้อื�นได้้อย��ง

  สร้�งสรรคำ์

·Ñ¡ÉÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
ก�รสังเกติ

ก�รวัด้

1.	 นำ��ผสมนำ��แข็งม่ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งอ่ณหภูมิอย��งไร
2.	 หลุ่ังให้คำว�มร้อนแก�นำ��ในบั่กเกอร์เป็็นเวลุ่� 3 น�ที่่ นำ��ในบั่กเกอร์ม่ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งอย��งไร

¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

ÍØ³ËÀÙÁÔ¡Ñº¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ð

ÇÑÊ ǾÍØ»¡Ã³�

Çิธิ์Õ»¯บิัตัิิ

¡ิ¨¡รรม

อÀิ»ราÂผล¡ิ¨¡รรม

 จำ�กกจิำกรรม พบัว�� เมื�อนำ�นำ��แขง็ผสมกบัันำ��จำะมก่�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งที่ั�งอณ่หภมูแิลุ่ะสถึ�นะ โด้ยขณะที่่�นำ��แขง็หลุ่อมเหลุ่วเป็น็นำ�� 
นำ��แข็งจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะจำ�กของแข็งเป็็นของเหลุ่ว แติ�อ่ณหภูมิจำะไม�เป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่ง (0 องศู�เซลุ่เซ่ยส) จำ�กนั�นนำ��ที่่�หลุ่อมเหลุ่วจำะม่
อณ่หภมิูสงูขึ�นจำนกระที่ั�งมอ่่ณหภมูเิที่��กบััอ่ณหภมูหิอ้ง เมื�อใหค้ำว�มร้อนด้้วยติะเกย่งแอลุ่กอฮอลุ่ ์พบัว�� อณ่หภูมขิองนำ��สงูขึ�นเรื�อย ๆ
จำนกระที่ั�งถึงึจำด่้เด้อืด้ (อณ่หภมู ิ100 องศู�เซลุ่เซย่ส) ท่ี่�บัริเวณผิวหน้�ของนำ��จำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะจำ�กของเหลุ่วกลุ่�ยเป็น็แกส๊หรอืไอนำ��

 ภ�พที่่� 1.22 กิจำกรรมอ่ณหภูมิกับัก�รเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

นำ��แข็งบัด้ เที่อร์มอมิเติอร์
ติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์ กระด้�ษกร�ฟ

คำำ�ชี�แจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. การนําไฟฟ้าและการนําความรอ้นเป็นสมบัติประเภทใดของสาร

2. ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส มีสมบัติแตกต่างกันอย่างไร

3. วัฏจักรน�าเก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงสถานะของสารอย่างไร

1. การนําไฟฟ้าและการนําความรอ้นเป็นสมบัติประเภทใดของสาร

2. ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส มีสมบัติแตกต่างกันอย่างไร

3. วัฏจักรน�าเก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงสถานะของสารอย่างไร
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ธาตุ
ลักษณะของธาตุ
ที่อุณหภูมิห้อง

ความแข็ง
หรือ

ความเหนื้ียว

การนื้ำา
ไฟฟ้า

การนื้ำา
ความร้อนื้

จุดีเดีือดี
( ํC)

จุดีหลอมเหลว
( ํC)

ความ
หนื้าแนื้่นื้	
(g/cm3)

ไฮโดีรเจนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -253 -259 0.07

โซเดีียม ของแข็งส่เงินว�ว เหน้ยว นำ� นำ� 892 98 0.97

แคลเซียม ของแข็งส่เงินว�ว เหน้ยว นำ� นำ� 1,490 838 1.55

แมกนื้ีเซียม ของแข็งส่เงินว�ว เหน้ยว นำ� นำ� 1,091 650 1.74

อะลูมิเนื้ียม ของแข็งส่เงินว�ว เหน้ยว นำ� นำ� 2,470 660 2.70

โบรอนื้ ของแข็งส่ด้ำ� เป็ร�ะ นำ�เลุ่็กน้อย นำ�เลุ่็กน้อย 3,900 2,030 2.08

คาร์บอนื้ ของแข็งส่ด้ำ� เป็ร�ะ นำ� นำ� 4,830 3,730 2.26

ซิลิคอนื้ ของแข็งส่เงินว�ว เป็ร�ะ นำ�เลุ่็กน้อย นำ�เลุ่็กน้อย 2,680 1,410 2.33

ฟอสฟอรัส ของแข็งส่ข�ว เป็ร�ะ ไม�นำ� ไม�นำ� 280 44 2.34

กำามะถันื้ ของแข็งส่เหลุ่ือง เป็ร�ะ ไม�นำ� ไม�นำ� 445 113 1.96

ออกซิเจนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -183 -219 1.15

ฟลูออรีนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -188 -220 1.10

คลอรีนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -35 -110 3.21

โบรมีนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� 58.8 -7.2 3.10

ฮีเลียม แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -452.07 -272.2 0.17

ป็รอท ของเหลุ่วส่เงิน - นำ� นำ� 356.6 -38.9 13.58

เหล็ก ของแข็งส่ด้ำ� เหน้ยว นำ� นำ� 2,750 1,535 7.86

ตารางที่่� 1.3  สมบััติิบั�งป็ระก�รของธ�ติ่บั�งช่นิด้

  นอกจำ�กน้� ยงัส�ม�รถึเขย่นสญัลุ่กัษณข์องธ�ติใ่นรปู็สญัลุ่กัษณน์วิเคำลุ่ย่รเ์พื�อแสด้งร�ยลุ่ะเอย่ด้ที่่�เก่�ยวขอ้ง

กับัอน่ภ�คำที่่�อยู�ภ�ยในนิวเคำลุ่่ยสของอะติอม ซึ�งม่วิธ่ก�รเข่ยน ด้ังน้�

เลุ่ขมวลุ่ = จำำ�นวนโป็รติอน + จำำ�นวนนิวติรอน

เลุ่ขอะติอม = จำำ�นวนโป็รติอน

สัญลุ่ักษณ์ของธ�ติ่

 ภ�พที่่� 1.25 ก�รเข่ยนสัญลุ่ักษณ์นิวเคำลุ่่ยร์ของธ�ติ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

A

Z
X

  ติัวอย��งเช่�น 11Na แสด้งว�� ธ�ติ่โซเด้่ยมม่เลุ่ขมวลุ่เที่��กับั 23 ม่เลุ่ขอะติอมหรือจำำ�นวนโป็รติอน 

เที่��กับั 11 แลุ่ะม่จำำ�นวนนิวติรอนเที่��กับั 12

  ธ�ติ่แติ�ลุ่ะช่นิด้ม่สมบััติิเฉพ�ะติัว แติ�อ�จำม่สมบััติิที่�งก�ยภ�พบั�งป็ระก�รเหมือนกัน ด้ังติ�ร�ง

23
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ช้ื่อภาษาไทย ช้ื่อภาษาอังกฤษ ช้ื่อภาษาละตินื้ สัญลักษณ์ของธาตุ

โซเดีียม Sodium Natrium Na

แคลเซียม Calcium Calx Ca

คาร์บอนื้ Carbon Carbo C

ซิลิคอนื้ Silicon - Si

เจอร์เมเนื้ียม Germanium - Ge

ออกซิเจนื้ Oxygen - O

ซีลีเนื้ียม Selenium Selene Se

ทังสเตนื้ Tungsten Wolfram W

ดีีบุก Tin Stannum Sn

ทองแดีง Copper Cuprum Cu

ตะกั�ว Lead Plumbum Pb

เงินื้ Silver Argentum Ag

ทองคำา Gold Aurum Au

ป็รอท Mercury Hydragyrum Hg

ซีเรียม Cerium - Ce

โคบอลต์ Cobalt - Co

โครเมียม Chromium - Cr

ตารางที่่� 1.2		ติัวอย��งช่ื�อแลุ่ะสัญลุ่ักษณ์ของธ�ติ่บั�งช่นิด้

ไฮโด้รเจำน เหลุ่็ก

สังกะส่

ที่องแด้ง

ติะกั�ว

เงิน

ป็รอที่

ออกซิเจำน

ไนโติรเจำน

คำ�ร์บัอน

ฟอสฟอรัส

กำ�มะถึัน

l

z

c

L

s

  ในอด้ต่ิจำอห์น ด้อลุ่ตินั (John Dalton) นกัวทิี่ย�ศู�สติร์ช่�วอังกฤษ 

ได้เ้สนอใหใ้ช่ส้ญัลุ่กัษณข์องธ�ต่ิเป็็นรปู็ภ�พ แติ�ในป็จัำจำบ่ันัธ�ติม่จ่ำำ�นวนม�กขึ�น  

นกัวทิี่ย�ศู�สติรห์ลุ่�ยที่��นจำงึเสนอใหใ้ช่ส้ญัลุ่กัษณข์องธ�ต่ิเป็น็ติวัอกัษรแที่น

ช่ื�อธ�ติ ่เพื�อใหส้�ม�รถึสื�อคำว�มหม�ยได้ต้ิรงกัน โด้ยหลัุ่กก�รเขย่นสัญลุ่กัษณ์

ของธ�ติ่ ด้ังติ�ร�งที่่� 1.2 ม่ด้ังน้�

  -  ถึ้�ธ�ติ่ม่ช่ื�อในภ�ษ�ลุ่ะติิน ให้ใช่้ติัวอักษรติัวแรกในช่ื�อภ�ษ�

ลุ่ะติินด้้วยติัวพิมพ์ใหญ�

  -  ถึ�้ธ�ต่ิไม�มช่่ื�อในภ�ษ�ลุ่ะติิน ใหใ้ช่ต้ิวัอกัษรติวัแรกในช่ื�อภ�ษ�

อังกฤษด้้วยติัวพิมพ์ใหญ�

  -  ถึ้�ช่ื�อธ�ติ่ม่อักษรตัิวแรกซำ��กัน ให้ธ�ติ่ที่่�พบัที่่หลัุ่งเข่ยน

 ภ�พที่่� 1.24  รูป็ภ�พสญัลุ่กัษณข์องธ�ติใ่นอด้ต่ิ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อักษรติัวแรกเป็็นติัวพิมพ์ใหญ� แลุ่้วเพิ�มอักษรติัวถึัด้ไป็เป็็นติัวพิมพ์เลุ่็ก เช่�น ธ�ติ่คำ�ร์บัอน (carbon) 

ใช่้สัญลุ่ักษณ์ C ส�วนธ�ติ่แคำลุ่เซ่ยม (calcium) ม่อักษรติัวแรกซำ��กับัธ�ต่ิคำ�ร์บัอน จำึงเพิ�มอักษร 

ติัวที่่�สอง คำือ a เข้�ไป็ แคำลุ่เซ่ยมจำึงใช่้สัญลุ่ักษณ์ Ca



ประเภทของธาตุุ

ธาตุุ

ธาตุุ

ธาตุุ

ประโยชน์์

ประโยชน์์

ประโยชน์์

ธาตุโลหะ

ธาตุก่�งโลหะ

ธาตุอโลหะ

• โครเมียม (Cr)

• โบรอนื้ (B)

• ออกซิเจนื้ (O)

• อะลูมิเนื้ียม (Al)

• ซิลิคอนื้ (Si)

• ไอโอดีีนื้ (I)

• สังกะสี (Zn) 

• อาร์เซนื้ิก (As) 

• คลอรีนื้ (Cl) 

• ตะกั�ว (Pb) 

• เจอร์เมเนื้ียม (Ge)

• กำามะถันื้ (S)

• ฟอสฟอรัส (P)

• คาร์บอนื้ (C)

• ป็รอท (Hg)

• ทองแดีง (Cu) 

• ทังสเตนื้ (W)

• เหล็ก (Fe)

ใช่้เคำลุ่ือบัผิวโลุ่หะป็้องกันสนิม

ใช่้ที่ำ�ส�วนป็ระกอบัของเคำรื�องบัิน

ใช่้เป็็นส�วนป็ระกอบัในถึ��นไฟฉ�ย

ใช่้ในง�นบััด้กร่ เช่ื�อมโลุ่หะ แบัติเติอร่�

ใช่้บัรรจำ่ในเที่อร์มอมิเติอร์

ใช่้ที่ำ�ส�ยไฟ

ใช่้ที่ำ�ไส้หลุ่อด้ไฟ

เป็น็องคำป์็ระกอบัของเฮโมโกลุ่บันิในเซลุ่ล์ุ่เมด็้เลุ่อืด้แด้ง

ใช่้คำวบัคำ่มก�รเกิด้ป็ฏิิกิริย�นิวเคำลุ่่ยร์

ใช่้ที่ำ�วงจำรไฟฟ้�ขน�ด้เลุ่็ก

ใช่้ที่ำ�ย�ฆ่��แมลุ่ง

ใช่้เป็็นองคำ์ป็ระกอบัสำ�คำัญในอ่ติส�หกรรมกระจำก
แลุ่ะเลุ่นส์ แลุ่ะอ่ติส�หกรรมอิเลุ่็กที่รอนิกส์

จำำ�เป็็นติ�อกระบัวนก�รห�ยใจำของสิ�งม่ช่่วิติ

ใช่้ที่ำ�ที่ิงเจำอร์ไอโอด้่น ใช่้ที่ำ�ย�ฆ่��แมลุ่ง

ใช่้ในอ่ติส�หกรรมฟอกส่ ใช่้ฆ่��เช่ื�อในนำ��ป็ระป็�

เป็็นองคำ์ป็ระกอบัของเคำอร�ที่ินในผม ขน เลุ่็บั

ใช่้ที่ำ�ไม้ข่ด้ไฟ ธูป็ ป็ระที่ัด้ พลุ่่

ใช่้ที่ำ�ไส้ด้ินสอ ที่ำ�เคำรื�องป็ระด้ับั เช่�น เพช่ร

  ธ�ติ่โลุ่หะ ธ�ติ่กึ�งโลุ่หะ แลุ่ะธ�ติ่อโลุ่หะ ม่สมบััติิเฉพ�ะติัวท่ี่�แติกติ��งกัน ซึ�งสมบััติิด้ังกลุ่��วถึูกนำ�ม�ใช่้

ป็ระโยช่น์ในด้้�นติ��ง ๆ  เช่�น ด้้�นอ่ติส�หกรรม ด้้�นเกษติรกรรม ด้้�นก�รแพที่ย์ ด้ังน้�

 ภ�พที่่� 1.27 ที่องแด้งใช่้ที่ำ�ส�ยไฟ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.28 ซิลุ่ิคำอนใช่้ที่ำ�วงจำรไฟฟ้�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.29 คำ�ร์บัอนใช่้ที่ำ�ไส้ด้ินสอ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

15สารรอบตััว

  จำะเหน็ว��สมบัตัิติิ��ง ๆ  ของธ�ติบ่ั�งช่นดิ้ เช่�น ก�รนำ�ไฟฟ�้ จำด่้เด้อืด้ จำด่้หลุ่อมเหลุ่ว มค่ำว�มคำลุ่�้ยคำลุ่งึกนั 

เมื�อนำ�ม�จำัด้กลุ่่�มจำะแบั�งธ�ติ่ออกได้้เป็็น 3 กลุ่่�มใหญ� ๆ  ได้้แก� ธ�ติ่โลุ่หะ ธ�ติ่อโลุ่หะ แลุ่ะธ�ติ่กึ�งโลุ่หะ

	 	 1)	 ธาตุโลหะ (metal element) เป็็นธ�ติ่ที่่�ม่สถึ�นะเป็็นของแข็งที่่�อ่ณหภูมิห้อง ยกเว้นป็รอที่ม่สถึ�นะ 

เป็็นของเหลุ่ว ส�วนม�กผิวของโลุ่หะเป็็นมันว�ว นำ�ไฟฟ้� แลุ่ะนำ�คำว�มร้อนได้้ด้่ ม่จำ่ด้เดื้อด้แลุ่ะจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วสูง 

ส�ม�รถึดึ้งหรือติเ่ป็น็แผ�นบั�ง ๆ  ได้ ้คำว�มหน�แน�นมท่ี่ั�งสูงแลุ่ะติำ�� มค่ำว�มแข็งแลุ่ะเหนย้ว ที่ำ�ให้เป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งรูป็ร��งได้้ 

จำงึนยิมนำ�ม�ใช่ใ้นง�นก�อสร�้ง ติวัอย��งธ�ติโ่ลุ่หะ เช่�น ลุ่เิที่ย่ม (Li) โซเด้ย่ม (Na) โพแที่สเซย่ม (K) แมกนเ้ซย่ม (Mg) 

แคำลุ่เซ่ยม (Ca)

	 	 2)	 ธาตุก่�งโลหะ (semimetal element) เป็็นธ�ติ่ที่่�ม่สมบััติิกำ��กึ�งระหว��งธ�ติ่โลุ่หะกับัธ�ติ่อโลุ่หะ โด้ยม่

สมบัตัิบิั�งป็ระก�รเหมือนโลุ่หะแลุ่ะมส่มบััติิบั�งป็ระก�รเหมือนอโลุ่หะ ส�วนใหญ�ธ�ติก่ึ�งโลุ่หะมส่มบัตัิเิป็น็ส�รกึ�งติวันำ�  

(semiconductor) ซึ�งนำ�ไฟฟ�้ได้ไ้ม�ด้เ่มื�ออยู�ที่่�อณ่หภมูหิอ้ง แติ�จำะนำ�ไฟฟ�้ได้ด้้เ่มื�อมอ่ณ่หภมูสูิงขึ�น มท่ี่ั�งสิ�น 8 ธ�ติ ่ได้แ้ก� 

โบัรอน (B) ซิลุ่ิคำอน (Si) เจำอร์เมเน้ยม (Ge) ส�รหนูหรืออ�ร์เซนิก (As) พลุ่วงหรือแอนติิโมน้ (Sb) เที่ลุ่ลุู่เร่ยม (Te) 

พอโลุ่เน้ยม (Po) แลุ่ะแอสที่�ที่่น (At)

	 	 3)	 ธาตอุโลหะ (non-metal element) เป็น็ธ�ติท่ี่่�มท่ี่ั�ง 3 สถึ�นะ คำอื ของแขง็ ของเหลุ่ว แลุ่ะแกส๊ ส�วนม�ก 

ธ�ติอ่โลุ่หะจำะมส่มบััติิติรงข้�มกบััธ�ต่ิโลุ่หะ เช่�น มจ่ำด่้เดื้อด้แลุ่ะจำด่้หลุ่อมเหลุ่วติำ�� ผวิไม�มันว�ว ไม�นำ�ไฟฟ�้ แลุ่ะไม�นำ� 

คำว�มร้อน มค่ำว�มหน�แน�นติำ�� เป็ร�ะแลุ่ะแติกหักง��ย ติวัอย��งธ�ติอ่โลุ่หะ เช่�น คำ�รบ์ัอน (C) ฟอสฟอรัส (P) กำ�มะถัึน (S) 

โบัรม่น (Br) ออกซิเจำน (O) ไนโติรเจำน (N) คำลุ่อร่น (Cl)

71
Lu

174.97

103
Lr

(266)

57
La

138.91

89
Ac

(227)

58
Ce

140.12

90
Th

232.04

59
Pr

140.91

91
Pa

231.04

60
Nd

144.24

92
U

238.03

61
Pm
(145)

93
Np

(237)

62
Sm

150.36

94
Pu

(244)

63
Eu

151.96

95
Am
(243)

64
Gd

157.25

96
Cm
(247)

66
Dy

162.50

98
Cf

(251)

67
Ho

164.93

99
Es

(252)

68
Er

167.26

100
Fm
(257)

69
Tm

168.93

101
Md
(258)

70
Yb

173.04

102
No

(259)

65
Tb

158.93

97
Bk

(247)

1
H

1.0079

3
Li

6.941

4
Be

9.0122

11
Na

22.990

12
Mg

24.305

19
K

39.098

20
Ca

40.078

21
Sc

44.956

22
Ti

47.867

23
V

50.942

24
Cr

51.996

25
Mn

54.938

26
Fe

55.845

27
Co

58.933

28
Ni

58.693

29
Cu

63.546

30
Zn

65.39

5
B

10.811

6
C

12.011

7
N

14.007

8
O

15.999

9
F

18.998

10
Ne

20.180

2
He

4.0026

18
Ar

39.948

17
Cl

35.453

36
Kr

83.80

54
Xe

131.29

86
Rn

(222)

118
Og
(294)

14
Si

28.086

15
P

30.974

16
S

32.065

13
Al

26.982

31
Ga

69.723

32
Ge

72.64

33
As

74.922

34
Se

78.96

35
Br

79.904

37
Rb

85.468

38
Sr

87.62

39
Y

88.906

40
Zr

91.224

41
Nb

92.906

42
Mo

95.94

43
Tc
(98)

44
Ru

101.07

45
Rh

102.91

46
Pd

106.42

47
Ag

107.87

48
Cd

112.41

49
In

114.82

50
Sn

118.71

51
Sb

121.76

52
Te

127.60

53
I

126.90

55
Cs

132.91

56
Ba

137.33

72
Hf

178.49

73
Ta

180.95

74
W

183.84

75
Re

186.21

76
Os

190.23

77
Ir

192.22

78
Pt

195.08

79
Au

196.97

81
Tl

204.38

113
Nh

(286)

115
Mc
(290)

82
Pb

207.2

83
Bi

208.98

84
Po

(209)

116
Lv

(293)

85
At

(210)

117
Ts

(294)

80
Hg

200.59
*

**
87

Fr
(223)

88
Ra

(226)

104
Rf

(267)

105
Db

(268)

106
Sg

(269)

107
Bh

(270)

108
Hs

(277)

109
Mt

(278)

110
Ds

(281)

111
Rg

(282)

114
Fl

(289)

112
Cn

(285)

ธ�ติ่โลุ่หะ

ธ�ติ่กึ�งโลุ่หะ

ธ�ติ่อโลุ่หะ

 ภ�พที่่� 1.26 ติ�ร�งธ�ติ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

14



• ไอโอด้น่-131 (I-131) ใช่ต้ิรวจำคำว�มผดิ้ป็กติขิองติ�อมไที่รอยด้์

•  โคำบัอลุ่ติ์-60 (Co-60) ส�ม�รถึที่ำ�ลุ่�ยเซลุ่ลุ่์มะเร็ง แลุ่ะยับัยั�ง

ก�รเจำริญเติิบัโติของจำ่ลุ่ินที่ร่ย์

•  เรเด้่ยม-226 (Ra-226) ช่�วยยับัยั�งก�รเจำริญเติิบัโติของเซลุ่ลุ่์

มะเร็งโด้ยก�รฉ�ยรังส่

•  ฟอสฟอรัส-32 (P-32) ใช่้รักษ�โรคำมะเร็งเม็ด้เลุ่ือด้ข�ว 

(ลุู่ค่ำเม่ย) ด้้วยก�รให้รับัป็ระที่�นหรือฉ้ด้เข้�กระแสเลุ่ือด้ 

นอกจำ�กน้� ยังใช่้ติรวจำห�เซลุ่ลุ่์มะเร็งแลุ่ะติรวจำป็ริม�ณเลุ่ือด้

ของผู้ป็วยที่่�จำะเข้�รับัก�รผ��ติัด้

• โซเด้่ยม-24 (Na-24) ใช่้ติรวจำก�รหม่นเว่ยนของเลุ่ือด้

• รังส่แกมม� (γ)  ใช่้ฆ่��เช่ื�อแบัคำที่่เร่ยในอ�ห�ร

•  โคำบัอลุ่ต์ิ-60 (Co-60) ช่�วยยับัยั�งก�รเจำริญเติิบัโติของเช่ื�อ

จำ่ลุ่ินที่ร่ย์ในอ�ห�ร ผัก แลุ่ะผลุ่ไม้

•  ฟอสฟอรัส-32 (P-32) ใช่้ศูึกษ�คำว�มติ้องก�รป็่ยของพืช่

โด้ยวัด้ป็ริม�ณรังส่ของใบั ป็รับัป็ร่งเมลุ่็ด้พันธ่์ที่่�ติ้องก�ร

• โพแที่สเซ่ยม-32 (K-32) ใช่้ห�อัติร�ก�รดู้ด้ซึมของติ้นไม้

•  ซเ่ซย่ม-137 (Cs-137) ใช่ใ้นเคำรื�องวดั้คำว�มหน�ของวสัด้ ่แลุ่ะ

เคำรื�องวัด้ก�รไหลุ่ของของเหลุ่ว

•  ยเูรเน้ยม-235 (U-235) ใช่เ้ป็น็เช่ื�อเพลุ่งิในโรงไฟฟ�้นวิเคำลุ่ย่ร์ 

ใช่้ในอ่ติส�หกรรมผลุ่ิติเคำรื�องบัิน ย�นอวก�ศู

• รังส่แกมม� (γ) ใช่้ห�รอยรั�วของที่�อลุ่ำ�เลุ่่ยงนำ��

•  รังส่แกมม� นิวติรอน แลุ่ะอิเลุ่็กติรอน ที่ำ�ให้อัญมณ้ม่ส่สัน

สวยง�มม�กขึ�น

•  คำ�ร์บัอน-14 (C-14) ใช่้คำำ�นวณห�อ�ย่ของวัติถึ่โบัร�ณ อ�ย่

ของหิน เป็ลุ่ือกโลุ่ก แลุ่ะอ�ย่ของซ�กด้ึกด้ำ�บัรรพ์ติ��ง ๆ

ดาน์อุตุสาหกรรม ดาน์การแพทย์

ดาน์ธรณวีทิยา

ดาน์เกษตุรกรรม

 ภ�พที่่� 1.31 ป็ระโยช่น์ในด้้�นอ่ติส�หกรรม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.33 ป็ระโยช่น์ในด้้�นเกษติรกรรม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.34 ป็ระโยช่น์ในด้้�นธรณ้วิที่ย�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.32 ป็ระโยช่น์ในด้้�นก�รแพที่ย์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  รงัสท่่ี่�แผ�ออกม�จำ�กธ�ติม่พ่ลุ่งัง�นสงูแลุ่ะมอ่ำ�น�จำที่ะลุ่ท่ี่ะลุ่วงในระด้บััที่่�แติกติ��งกนั ส�ม�รถึนำ�ไป็ป็ระยก่ติ์

ใช่้ให้เกิด้ป็ระโยช่น์ในด้้�นติ��ง ๆ  ด้ังน้�

FocusScience ธ�ต์ุคำ�ร์บอน้ำใน้ำธรรมช�ต์ิ

 ธ�ติค่ำ�รบ์ัอนในธรรมช่�ติปิ็ระกอบัด้ว้ย 3 ไอโซโที่ป็ คำอื คำ�ร์บัอน-12 คำ�รบ์ัอน-13 แลุ่ะคำ�รบ์ัอน-14 โด้ยไอโซโที่ป็ 2 ช่นดิ้แรก

เป็็นไอโซโที่ป็ท่ี่�เสถึ่ยร ส�วนคำ�ร์บัอน-14 เกิด้จำ�กป็ฏิิกิริย�นิวเคำลุ่่ยร์ระหว��งอน่ภ�คำนิวติรอนกับัอะติอมของธ�ติ่ไนโติรเจำน 

เมื�อรวมตัิวกับัแก๊สออกซิเจำนจำะเป็็นแก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด์้ เข้�สู�สิ�งม่ช่่วิติด้้วยกระบัวนก�รสังเคำร�ะห์ด้้วยแสงแลุ่ะก�ร

รับัป็ระที่�นพืช่เป็็นอ�ห�ร
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 ภ�พที่่� 1.30 คำว�มส�ม�รถึในก�รที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงของอน่ภ�คำแอลุ่ฟ� อน่ภ�คำบั่ติ� แลุ่ะรังส่แกมม�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

นิวเคำลุ่่ยส
ที่่�กำ�ลุ่ังสลุ่�ยติัว

อน่ภ�คำแอลุ่ฟ�

ถึูกกั�นด้้วยกระด้�ษ
อน่ภ�คำบั่ติ�ถึูกกั�น

ด้้วยแผ�นอะลุู่มิเน้ยม

รังส่แกมม�ถึูกกั�น
ด้้วยแที่�งติะกั�ว

แที่�งติะกั�ว
หน� 10 เซนติิเมติร

แผ�นอะลุู่มิเน้ยม
หน� 2 มิลุ่ลุ่ิเมติร

แผ�นกระด้�ษ

  ธ�ติ่โลุ่หะ ธ�ต่ิกึ�งโลุ่หะ แลุ่ะธ�ต่ิอโลุ่หะในธรรมช่�ติิบั�งช่นิด้ส�ม�รถึแผ�รังส่ได้้อย��งติ�อเน้�อง เร่ยกธ�ติ่

เหลุ่��น้�ว�� ธาตุกัมมันื้ตรังสี	 (radioactive element) เช่�น ยูเรเน้ยม ( 92U) เรเด้่ยม ( 88Ra) ที่อเร่ยม ( 90Th) 

เน้�องจำ�กนิวเคำลุ่่ยสภ�ยในอะติอมของธ�ติ่ไม�เสถึ่ยร จึำงต้ิองม่ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็เป็็นธ�ต่ิที่่�ม่คำว�มเสถึ่ยรม�กขึ�น

โด้ยก�รสลุ่�ยติัวแลุ่้วป็ลุ่�อยอน่ภ�คำภ�ยในนิวเคำลุ่่ยสออกม�ในรูป็ของรังส่ เร่ยกรังส่ที่่�แผ�ออกม�จำ�กธ�ติ่ว�� 

กัมมันื้ตภาพิรังสี	(radioactivity) ซึ�งม่ 3 ป็ระเภที่ ด้ังน้�

	 	 1)	 อนุื้ภาคแอลฟา (α หรือ 4
2He) เป็็นอน่ภ�คำที่่�ม่โป็รติอนแลุ่ะนิวติรอนอย��งลุ่ะ 2 อน่ภ�คำ แติ�ไม�ม่

อิเลุ่็กติรอน เมื�อผ��นเข้�ไป็ในสน�มแม�เหลุ่็กไฟฟ้�จำะเบั่�ยงเบันเข้�ห�ขั�วลุ่บั ม่อำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงติำ�� ไม�ส�ม�รถึที่ะลุ่่

ผ��นแผ�นกระด้�ษบั�ง ๆ  ได้้

	 	 2)	 อนืุ้ภาคบีตา (β) เป็็นอน่ภ�คำที่่�เกิด้จำ�กก�รสลุ่�ยติัวของนิวเคำลุ่่ยสที่่�ม่จำำ�นวนโป็รติอนม�กเกินไป็

หรือน้อยเกินไป็ ม่อำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงสูงกว��รังส่แอลุ่ฟ�ป็ระม�ณ 100 เที่�� แติ�ไม�ส�ม�รถึที่ะลุ่่ผ��นแผ�นอะลุู่มิเน้ยม

หน� 2 มิลุ่ลุ่ิเมติรได้้ ซึ�งรังส่บั่ติ�แบั�งออกเป็็น 2 ช่นิด้ ด้ังน้�

   -  บั่ติ�ลุ่บัหรืออิเลุ่็กติรอน ใช่้สัญลุ่ักษณ์ β- หรือ  -1e เกิด้จำ�กก�รสลุ่�ยติัวของนิวเคำลุ่่ยสที่่�ม่นิวติรอน

ม�กกว��โป็รติอน  ด้งันั�น ติอ้งลุ่ด้จำำ�นวนนวิติรอนลุ่งเพื�อใหน้วิเคำลุ่่ยสเสถ่ึยร เมื�อผ��นเข�้ไป็ในสน�ม

แม�เหลุ่็กไฟฟ้�จำะเบั่�ยงเบันเข้�ห�ขั�วบัวก

   -  บั่ติ�บัวกหรือโพซิติรอน ใช่้สัญลุ่ักษณ์ β+ หรือ  +1e เกิด้จำ�กก�รสลุ่�ยติัวของนิวเคำลุ่่ยสที่่�ม่โป็รติอน

ม�กกว��นวิติรอน  ด้งันั�น ติอ้งลุ่ด้จำำ�นวนโป็รติอนลุ่งเพื�อใหน้วิเคำลุ่่ยสเสถ่ึยร เมื�อผ��นเข�้ไป็ในสน�ม 

แม�เหลุ่็กไฟฟ้�จำะเบั่�ยงเบันเข้�ห�ขั�วลุ่บั

	 	 3)	 รังสีแกมมา (γ) เป็็นอน่ภ�คำที่่�ไม�ม่ป็ระจำ่แลุ่ะมวลุ่ จำึงไม�เบั่�ยงเบันในสน�มแม�เหลุ่็กไฟฟ้� ม่สมบััติิเป็็น

คำลุ่ื�นแม�เหลุ่็กไฟฟ้�ที่่�ม่คำว�มย�วคำลุ่ื�นสั�น ที่ำ�ให้ม่อำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงสูงกว��รังส่บั่ติ�ม�ก แติ�ไม�ส�ม�รถึที่ะลุ่่ผ��นแที่�ง

ติะกั�วหน� 10 เซนติเิมติรได้้ ส�วนใหญ�มักเกิด้จำ�กธ�ติท่่ี่�แผ�รงัส่แอลุ่ฟ�ออกม�แลุ้่วนิวเคำลุ่่ยสของธ�ติย่งัไม�เสถึย่ร จำงึติอ้ง

ป็ลุ่ด้ป็ลุ่�อยพลุ่ังง�นออกม�ในรูป็ของคำลุ่ื�นแม�เหลุ่็กไฟฟ้�

238 226 232

0

0
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ตารางที่่� 1.4		สูติรเคำม่ของส�รป็ระกอบับั�งช่นิด้

สารป็ระกอบ สูตรเคมีของสารป็ระกอบ

โซเดีียมไฮดีรอกไซดี์ (โซด้�ไฟ) NaOH

โพิแทสเซียมไฮดีรอกไซดี์ (ด้��งคำลุ่่) KOH

แคลเซียมไฮดีรอกไซดี์ (นำ��ป็ูนใส) Ca(OH)2
โซเดีียมคลอไรดี์ (เกลุ่ือแกง) NaCl

โพิแทสเซียมเป็อร์แมงกาเนื้ต (ด้��งที่ับัที่ิม) KMnO4

แคลเซียมคาร์บอเนื้ต (หินป็ูน) CaCO3

กรดีคาร์บอนื้ิก H2CO3

กรดีไฮโดีรคลอริก (กรด้เกลุ่ือ) HCl

	 2.	 สารป็ระกอบ (compound) คำือ ส�รบัริส่ที่ธิ�ที่่�เกิด้จำ�กอะติอมของธ�ติ่ติั�งแติ� 2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�รวมกัน

ที่�งเคำม่ โด้ยม่อัติร�ส�วนโด้ยมวลุ่คำงที่่�กลุ่�ยเป็็นส�รใหม�ที่่�ม่สมบััติิแติกติ��งไป็จำ�กธ�ติ่ที่่�เป็็นองคำ์ป็ระกอบัเด้ิม

ซึ�งส�ม�รถึเข่ยนแที่นได้ด้้ว้ยสตูิรเคำม ่(chemical formula) โด้ยสตูิรเคำมข่องส�รป็ระกอบัท่ี่�มธ่�ติอ่โลุ่หะเป็น็องคำป์็ระกอบั 

เร่ยกว�� สูติรโมเลุ่ก่ลุ่ เช่�น นำ�� ม่สูติรโมเลุ่ก่ลุ่ คำือ H2O (เกิด้จำ�กก�รรวมติัวของธ�ติ่ออกซิเจำนแลุ่ะไฮโด้รเจำน)

ตัวอย่าง โคำรงสร้�งโมเลุ่ก่ลุ่ของนำ��

 แติ�สูติรเคำม่ของส�รป็ระกอบัที่่�ม่ธ�ติ่โลุ่หะกับัธ�ติ่อโลุ่หะเป็็นองคำ์ป็ระกอบัจำะไม�เร่ยกว�� สูติรโมเลุ่ก่ลุ่ ด้ังติ�ร�ง

 ภ�พที่่� 1.38 โคำรงสร้�งโมเลุ่ก่ลุ่ของนำ��

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

นื้ำ�า (H2O) 

เกิด้จำ�กก�รรวมติัวของธ�ติ่ออกซิเจำน 1 อะติอม แลุ่ะไฮโด้รเจำน 2 อะติอม

ในธรรมช่�ติิส�ม�รถึพบันำ��ได้้ที่ั�งสถึ�นะของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส

ออกซิเจนื้อะตอม (O) 

ในธรรมช่�ติิอยู�ในรูป็ของแก๊ส ซึ�งแก๊สออกซิเจำน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ 

ป็ระกอบัด้้วยออกซเิจำน 2 อะติอม ไม�นำ�ไฟฟ�้แลุ่ะคำว�มรอ้น 

ไฮโดีรเจนื้อะตอม (H)

ในธรรมช่�ติิอยู�ในรูป็ของแก๊ส ซึ�งแก๊สไฮโด้รเจำน 1 โมเลุ่ก่ลุ่ 

ป็ระกอบัด้้วยไฮโด้รเจำน 2 อะติอม ไม�นำ�ไฟฟ้�แลุ่ะคำว�มรอ้น 
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  มน่ษย์นำ�ธ�ต่ิหลุ่�ยช่นิด้ม�ป็ระย่กติ์ใช่้ป็ระโยช่น์ในด้้�นติ��ง ๆ

ซึ�งธ�ต่ิเหลุ่��น้�เกิด้ขึ�นเองติ�มธรรมช่�ติิ เป็็นที่รัพย�กรที่�งธรรมช่�ติิท่ี่�ม่

คำว�มสำ�คำัญ แลุ่ะม่บัที่บั�ที่ติ�อก�รติอบัสนองคำว�มติ้องก�รด้้�นติ��ง ๆ

ของมน่ษย์ เช่�น ด้้�นอ่ติส�หกรรม ด้้�นก�รแพที่ย์ ด้้�นเกษติรกรรม 

ด้้�นเศูรษฐกิจำ ด้้�นสังคำม แติ�ในที่�งกลุ่ับักันก�รนำ�ธ�ติ่ไป็ใช่้ป็ระโยช่น์

อ�จำส�งผลุ่กระที่บัติ�อสิ�งแวด้ลุ่้อมอื�น ๆ  ติ�มม� เช่�น ป็ัญห�ด้ิน นำ��ป็นเป็อน 

จำ�กโลุ่หะหนักท่ี่�อยู�ในรูป็ของส�รพิษจำ�กก�รใช่้ย�ฆ่��แมลุ่ง หรือของเส่ย

จำ�กโรงง�นอ่ติส�หกรรม เช่�น ป็รอที่ ส�รหนู ติะกั�ว แคำด้เม่ยม ซึ�งจำะส�งผลุ่

กระที่บัติ�อผลุ่ผลุ่ติิที่�งก�รเกษติร เมื�อผูบ้ัริโภคำรับัป็ระที่�นเข�้ไป็จำะที่ำ�อันติร�ย

ติ�อส่ขภ�พแลุ่ะก�อให้เกิด้โรคำติ��ง ๆ

  ป็ัจำจำ่บัันธ�ติ่กัมมันติรังส่ถึูกนำ�ม�ใช่้ป็ระโยช่น์อย��งม�ก แติ�

ผลุ่กระที่บัของกัมมันติภ�พรังส่ติ�อสิ�งม่ช่่วิติแลุ่ะสิ�งแวด้ลุ่้อมยิ�งม่คำว�มร่นแรง

แลุ่ะอันติร�ยม�กขึ�น โด้ยธ�ติ่กัมมันติรังส่ที่่�มน่ษย์นำ�ม�ป็ระย่กต์ิใช่้

เช่�น ก�รผลุ่ิติพลุ่ังง�นจำ�กส�รกัมมันติรังส่ ก�รที่ด้ลุ่องนิวเคำลุ่่ยร์ ก�รใช่้

ส�รกัมมันติรังส่ในด้้�นติ��ง ๆ  ส�งผลุ่ให้กัมมันติภ�พรังส่ป็นเป็อนหรือรั�วไหลุ่

ออกสู�สิ�งแวด้ลุ่้อม ที่ำ�อันติร�ยโด้ยติรงติ�อโซ�อ�ห�ร เมื�อป็ริม�ณของ

กัมมันติภ�พรังส่เข้�สู�ร��งก�ย เน้�อเยื�อจำะดู้ด้กลุ่ืนพลุ่ังง�นจำ�กรังส่ม�

สะสมในร��งก�ย ห�กได้้รับัในป็ริม�ณที่่�ม�กเกินไป็จำะที่ำ�ให้โมเลุ่ก่ลุ่ของนำ��

ส�รอินที่ร่ย์ แลุ่ะส�รอนนิที่รย่ต์ิ��ง ๆ  ในร��งก�ยเสย่สมด้ลุ่่ ส�งผลุ่ใหเ้ซลุ่ล์ุ่ติ��ง ๆ

ในร��งก�ยถึูกที่ำ�ลุ่�ย ที่ำ�ให้เกิด้โรคำติ��ง ๆ  เช่�น โรคำมะเร็งเม็ด้เลืุ่อด้ข�ว

นอกจำ�กน้� ยังส�งผลุ่ติ�อพันธ่กรรม ที่ำ�ให้เกิด้ก�รกลุ่�ยพันธ่์แลุ่ะถึ��ยที่อด้ไป็สู�

ร่�นลุู่กหลุ่�นได้้   ด้ังนั�น ก�รนำ�ธ�ต่ิกัมมันติรังส่ไป็ใช่้ป็ระโยช่น์คำวรศูึกษ�

วิธ่ป็้องกันอันติร�ยจำ�กกัมมันติภ�พรังส่ เช่�น คำวรอยู�ห��งบัริเวณที่่�ม่

ธ�ติก่มัมนัติรงัสใ่หม้�กที่่�สด่้ห�กจำำ�เป็น็ติอ้งเข�้ใกลุ่บ้ัรเิวณที่่�มธ่�ติกั่มมนัติรงัส่

คำวรใช่้เวลุ่�สั�นที่่�ส่ด้ แลุ่ะสวมช่่ด้ป้็องกันกัมมันติภ�พรังส่ หรือใช่้วัติถึ่

ที่่�กัมมันติภ�พรังส่ที่ะลุ่่ผ��นได้้ย�กม�เป็็นเคำรื�องกำ�บััง เช่�น ติะกั�ว คำอนกร่ติ

  จำะเห็นว��ก�รใช่้ป็ระโยช่น์จำ�กธ�ต่ิ นอกจำ�กส�งผลุ่กระที่บัติ�อ

สิ�งแวด้ลุ่้อม ยังส�งผลุ่กระที่บัติ�อเศูรษฐกิจำแลุ่ะสังคำม  ด้ังนั�น จึำงคำวรศูึกษ�

ข้อมูลุ่ของธ�ต่ิท่ี่�จำะนำ�ม�ใช่้ เพื�อหลุ่่กเลุ่่�ยงแลุ่ะป็้องกันอันติร�ยที่่�อ�จำเกิด้

จำ�กธ�ติ่ รวมไป็ถึึงศูึกษ�วิธ่บัำ�บััด้ของเส่ยที่่�เกิด้จำ�กก�รใช่้ป็ระโยช่น์จำ�กธ�ติ่

บั�งช่นิด้ไม�ให้ส�งผลุ่กระที่บัติ�อสิ�งแวด้ลุ่้อม

 ภ�พที่่� 1.36 ผลุ่ข�้งเคำย่งของกมัมนัติภ�พรงัส่

ที่่�มา	:	https://www.atomicarchive.com/

  ภ�พที่่� 1.35 แหลุ่�งนำ��ป็นเป็อนส�งผลุ่กระที่บั

ติ�อสิ�งม่ช่่วิติบัริเวณโด้ยรอบั

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ScienceScience in Real Life

 ป็ัจำจำ่บัันหน้� ห้องเอกซเรย์ ใน

โรงพย�บั�ลุ่จำะม่สัญลัุ่กษณ์ ดั้งรูป็

ซึ�งเป็็นบัริเวณที่่�ม่รังส่ คำวรหลุ่่กเลุ่่�ยง

ที่่�จำะเข้�ไป็บัริเวณนั�น โด้ยเฉพ�ะสติร่

ม่คำรรภ์หรือผู้ท่ี่�สงสัยกำ�ลุ่ังติั�งคำรรภ์

ห�กจำำ�เป็็นติ้องเข้�ไป็ในบัริเวณนั�น 

จำำ�เป็น็ติอ้งติดิ้ติ�อเจำ�้หน�้ที่่�แลุ่ะสวมช่ด่้

ป็้องกันกัมมันติภ�พรังส่ที่่กคำรั�ง

 ภ�พที่่� 1.37 สัญลุ่ักษณ์รังส่

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ตารางที่่� 1.6		ติัวอย��งก�รแยกองคำ์ป็ระกอบัของส�รในส�รลุ่ะลุ่�ยโด้ยพิจำ�รณ�จำ�กสถึ�นะ

ตัวอย่าง
สารละลาย

สถานื้ะ
สารละลาย

ตัวทำาละลาย
สถานื้ะ

ตัวทำาละลาย
ตัวละลาย

สถานื้ะ
ตัวละลาย

เงินอะมัลุ่กัม ของแข็ง เงิน ของแข็ง ป็รอที่ ของเหลุ่ว

นำ��อัด้ลุ่ม ของเหลุ่ว น�ำ� ของเหลุ่ว แก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด้์ แก๊ส

นำ��เกลุ่ือ ของเหลุ่ว น�ำ� ของเหลุ่ว เกลุ่ือแกง ของแข็ง

อ�ก�ศู แก๊ส แก๊สไนโติรเจำน แก๊ส แก๊สออกซิเจำน
แก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด้์

แลุ่ะอื�น ๆ

แก๊ส

  ซึ�งเกณฑ์์ท่ี่�จำะกำ�หนด้ว��ส�รใด้เป็็นตัิวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยแลุ่ะส�รใด้เป็็นตัิวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย ให้พิจำ�รณ�จำ�กสถึ�นะแลุ่ะ

ป็ริม�ณขององคำ์ป็ระกอบั ด้ังน้�

	 	 1)	 พิจิารณาจากป็รมิาณสาร	ห�กส�รลุ่ะลุ่�ยมต่ิวัที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยแลุ่ะติวัลุ่ะลุ่�ยสถึ�นะเด้ย่วกนั ส�รที่่�มป่็รมิ�ณ

ม�กกว��จำะเป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย เช่�น แอลุ่กอฮอลุ่์ลุ่้�งแผลุ่ที่ั�วไป็ ม่คำว�มเข้มข้นร้อยลุ่ะ 70 โด้ยป็ริม�ติร ซึ�งป็ระกอบัด้้วย 

แอลุ่กอฮอลุ่์ 70 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร แลุ่ะนำ�� 30 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร แอลุ่กอฮอลุ่์จำึงเป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย ส�วนนำ�� 

เป็็นติัวลุ่ะลุ่�ย

 ภ�พที่่� 1.43 ส�รลุ่ะลุ่�ยแอลุ่กอฮอลุ่์ร้อยลุ่ะ 70 โด้ยป็ริม�ติร ม่แอลุ่กอฮอลุ่์เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 	 2)	 พิิจารณาจากสถานื้ะ	 คำือ ติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยจำะม่สถึ�นะเด้่ยวกับัส�รลุ่ะลุ่�ย ส�วนตัิวลุ่ะลุ่�ยอ�จำม่สถึ�นะ

เหมือนหรือติ��งกับัส�รลุ่ะลุ่�ย เช่�น นำ��เช่ื�อมจำะม่นำ��เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย ซึ�งม่สถึ�นะเป็็นของเหลุ่วเหมือนกับันำ��เช่ื�อม 

ส�วนติัวลุ่ะลุ่�ย คำือ นำ��ติ�ลุ่ ซึ�งม่สถึ�นะเป็็นของแข็งติ��งจำ�กนำ��เช่ื�อมที่่�ม่สถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว

คำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดคำำ�ถ�มท้้�ท้�ยคำว�มคิำดข้ั้�น้ำสููงข้ั้�น้ำสููงH. O.O. T. S.S.

	 จำงอธิบั�ยคำว�มแติกติ��งระหว��งการหลอมเหลวกับการละลาย

  ภ�พที่่� 1.44 นำ��เช่ื�อมม่นำ��เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

นำ��ติ�ลุ่

น�ำ� นำ��เช่ื�อม

นำ�� 30 cm3
แอลุ่กอฮอลุ่์
70 cm3

ส�รลุ่ะลุ่�ยแอลุ่กอฮอลุ่์
100 cm3

+

+
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สถานื้ะของสารละลาย ตัวอย่าง องค์ป็ระกอบหลัก

ของแข็ง

เหร่ยญ 1 บั�ที่ ที่องแด้งแลุ่ะนิกเกิลุ่

น�ก ที่องแด้งแลุ่ะที่องคำำ�

ที่องเหลุ่ือง ที่องแด้งแลุ่ะสังกะส่

ของเหลว

นำ��เช่ื�อม นำ��แลุ่ะนำ��ติ�ลุ่

นำ��เกลุ่ือ นำ��แลุ่ะเกลุ่ือแกง

นำ��ส้มส�ยชู่ นำ��แลุ่ะกรด้แอซ่ติิก

แก๊ส
อ�ก�ศู แก๊สไนโติรเจำน แก๊สออกซิเจำน แลุ่ะแก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด้์

แก๊สห่งติ้ม แก๊สโพรเพนแลุ่ะแก๊สบัิวเที่น

ตารางที่่� 1.5		ติัวอย��งส�รลุ่ะลุ่�ยในสถึ�นะติ��ง ๆ

 3.2 สารผสม
 ส�รผสมเกิด้จำ�กส�รติั�งแติ� 2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�ผสมกัน โด้ยส�รผสมแบั�งออกเป็็น 3 ช่นิด้ ได้้แก� ส�รลุ่ะลุ่�ย 

ส�รแขวนลุ่อย แลุ่ะคำอลุ่ลุ่อยด้์

 1.	 สารละลาย (solution) เป็น็ส�รผสมเน้�อเด้ย่วที่่�ป็ระกอบัด้ว้ยส�รติั�งแติ� 2 ช่นดิ้ขึ�นไป็ ม�รวมเป็น็เน้�อเด้ย่ว 

แลุ่ะม่สมบััติิเหมือนกันที่่กส�วน เช่�น นำ��เกลุ่ือ นำ��หว�น ซึ�งส�ม�รถึแบั�งส�วนป็ระกอบัได้้ 2 ส�วน คำือ ตัวทำาละลาย	

(solvent) เป็น็ส�รที่่�มค่ำว�มส�ม�รถึที่ำ�ใหส้�รอื�น ๆ  ลุ่ะลุ่�ยได้้โด้ยไม�ที่ำ�ป็ฏิกิริยิ�เคำม่กบััส�รนั�น แลุ่ะตวัละลาย (solute) 

เป็น็ส�รที่่�ลุ่ะลุ่�ยได้ใ้นติวัที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยโด้ยไม�ที่ำ�ป็ฏิกิริยิ�เคำม่ติ�อกนั โด้ยส�รลุ่ะลุ่�ยมท่ี่ั�ง 3 สถึ�นะ คำอื ของแขง็ ของเหลุ่ว 

แลุ่ะแก๊ส

  ภ�พที่่� 1.39 น�ก เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ยในสถึ�นะ
 ของแข็ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.41 นำ��ส้มส�ยชู่ เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ย
 ในสถึ�นะของเหลุ่ว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.40 ภ�ช่นะที่องเหลุ่ือง
 เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ยในสถึ�นะของแข็ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.42 แก๊สห่งติ้ม เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ย
 ในสถึ�นะแก๊ส
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 ส�รคำอลุ่ลุ่อยด้์อ่กช่นิด้หนึ�งเกิด้จำ�กก�รผสมกันของของเหลุ่วติั�งแติ� 2 ช่นิด้ ที่่�ไม�ลุ่ะลุ่�ยซึ�งกันแลุ่ะกัน เร่ยกว��

อิมัลช้ันื้ (emulsion) เช่�น นำ��ผสมนำ��มัน ไขมันกับันำ��ย�อยในร��งก�ย ซึ�งติ้องม่อิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier)

เป็็นติัวป็ระส�นให้ของเหลุ่วที่ั�งสองรวมกันได้้ เช่�น สบัู�เป็็นอิมัลุ่ซิไฟเออร์ ที่ำ�ให้นำ��กับันำ��มันรวมติัวกันได้้

เคำซน่เป็น็อมิลัุ่ซไิฟเออร ์ที่ำ�ใหไ้ขมนัในนมรวมติวักบัันำ��นม นำ��ด้เ่ป็น็อมิลัุ่ซิไฟเออร ์ที่ำ�ให้ไขมนัแติกติวัเป็น็หยด้เลุ่ก็ ๆ

รวมติัวกับันำ��ย�อยในลุ่ำ�ไส้เลุ่็ก ไข�แด้งในม�ยองเนสเป็็นอิมัลุ่ซิไฟเออร์ ที่ำ�ให้นำ��ส้มส�ยชู่รวมติัวกับันำ��มัน

 ภ�พที่่� 1.47 ป็ร�กฏิก�รณ์ที่ินด้อลุ่ลุ่์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พท่ี่� 1.48 ก�รแยกช่ั�นระหว��งนำ��กับันำ��มนั

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.49 สบัู�ช่�วยที่ำ�ให้นำ��แลุ่ะนำ��มัน  

รวมติัวกันได้้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พท่ี่� 1.46 นำ��แป้็งเป็็นคำอลุ่ลุ่อยด์้ไม�ส�ม�รถึ
กรองผ��นกระด้�ษเซลุ่โลุ่เฟนได้้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ส�รลุ่ะลุ่�ย คำอลุ่ลุ่อยด้์

 นอกจำ�กน้� ส�รผสมบั�งช่นดิ้มเ่น้�อส�รที่่�เหน็ได้ช้่ดั้ว��ไม�ผสมเป็น็เน้�อเด้ย่วกนั โด้ยสมบัตัิขิองเน้�อส�รในแติ�ลุ่ะส�วน

จำะแติกติ��งกัน เร่ยกส�รป็ระเภที่น้�ว�� สารเนื้้�อผสม ได้้แก� ส�รแขวนลุ่อยแลุ่ะคำอลุ่ลุ่อยด้์

 จำ�กภ�พ เมื�อม่ลุ่ำ�แสงส�องผ��นคำอลุ่ลุ่อยด้์ในบั่กเกอร์

ที่�งขว�มือ จำะเห็นลุ่ำ�แสงที่่�ส�องผ��นได้้ชั่ด้เจำน แติ�เมื�อม่ลุ่ำ�แสง

ส�องผ��นส�รลุ่ะลุ่�ย จำะมองไม�เห็นลุ่ำ�แสง เน้�องจำ�กอน่ภ�คำของ

ส�รในส�รลุ่ะลุ่�ยม่ขน�ด้เลุ่็ก จึำงที่ำ�ให้ไม�เกิด้ก�รหักเหหรือก�ร

กระเจำิงของแสง  ด้ังนั�น คำ่ณสมบััติิ น้� จึำงส�ม�รถึใช้่แยก

คำว�มแติกติ��งระหว��งส�รลุ่ะลุ่�ยกับัคำอลุ่ลุ่อยด้์ได้้

	 2.	 สารแขวนื้ลอย (suspension) เป็็นส�รผสมที่่�เกิด้จำ�กส�รติั�งแติ�

2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�รวมกัน โด้ยอน่ภ�คำของส�รม่ขน�ด้เส้นผ��นศููนย์กลุ่�ง

ม�กกว�� 10-4 เซนติิเมติร ลุ่อยกระจำ�ยอยู�ในส�รอ่กช่นิด้หนึ�ง ถึ้�มองดู้ด้้วย

ติ�เป็ลุ่��จำะม่ลุ่ักษณะข่�น เมื�อติั�งที่ิ�งไว้อน่ภ�คำจำะติกติะกอน ซึ�งส�รแขวนลุ่อย

จำะไม�ส�ม�รถึผ��นได้้ที่ั�งกระด้�ษกรองแลุ่ะกระด้�ษเซลุ่โลุ่เฟน เช่�น นำ��แป็้ง 

นำ��โคำลุ่น

	 3.	 คอลลอยดี์ (colloid) เป็็นส�รผสมที่่�เกิด้จำ�กส�รติั�งแติ�

2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�รวมกัน โด้ยอน่ภ�คำของส�รม่ขน�ด้เส้นผ��นศููนย์กลุ่�ง

10-7-10-4 เซนติิเมติร ซึ�งอ�จำเป็็นของแข็ง ของเหลุ่ว หรือแก๊ส ลุ่อยกระจำ�ยอยู�ในส�รอ่กช่นิด้หนึ�ง ซึ�งอ�จำเป็็น

ของแข็ง ของเหลุ่ว หรือแก๊สได้้เช่�นกัน จำึงที่ำ�ให้มองดู้เหมือนเป็็นเน้�อเด้่ยวกัน ซึ�งคำอลุ่ลุ่อยด้์จำะผ��นกระด้�ษกรองได้้ 

แติ�ไม�ส�ม�รถึผ��นกระด้�ษเซลุ่โลุ่เฟนได้้ เช่�น นม ม�ยองเนส

 อน่ภ�คำของส�รในคำอลุ่ลุ่อยด์้มข่น�ด้ใหญ� เมื�อม่แสงส�องผ��นส�รจำะที่ำ�ให้มองเห็นเป็น็ลุ่ำ�แสง เน้�องจำ�กอนภ่�คำ

ของคำอลุ่ลุ่อยด้เ์กดิ้ก�รกระเจำงิแสงได้้ เรย่กป็ร�กฏิก�รณน้์�ว�� ป็รากฏการณท์นิื้ดีอลล ์(tyndall effect) เช่�น ก�รกระเจำงิ

ของฝ่นในอ�ก�ศูกับัแสงอ�ที่ิติย์
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1. บั่กเกอร์ขน�ด้ 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร 4. ช่้อนติักส�ร

2. กระบัอกติวงขน�ด้ 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร 5. แที่�งแก้วคำนส�ร

3. โพแที่สเซ่ยมเป็อร์แมงก�เนติ (ด้��งที่ับัที่ิม) 6. เคำรื�องช่ั�งส�ร

1. ช่ั�งโพแที่สเซ่ยมเป็อร์แมงก�เนติ (ด้��งที่ับัที่ิม) 1 กรัม ใส�ลุ่งในบั่กเกอร์ขน�ด้ 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร

2. ติวงนำ��กลุ่ั�นม� 20 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร เที่ลุ่งในบั่กเกอร์ในข้อ 1. แลุ่้วใช่้แที่�งแก้วคำนให้ด้��งที่ับัที่ิมลุ่ะลุ่�ยจำนหมด้

3.  เที่ส�รลุ่ะลุ่�ยจำ�กขอ้ 2. ลุ่งในกระบัอกติวงขน�ด้ 100 มลิุ่ลุ่ลิิุ่ติร เที่นำ��กลุ่ั�นเลุ่ก็นอ้ยลุ่งในบัก่เกอรเ์ด้มิ เพื�อลุ่�้งด้��งที่บััที่มิท่ี่�ติิด้อยู�

กับับั่กเกอร์ แลุ่้วนำ�ไป็เที่ในกระบัอกติวง ที่ำ�ซำ�� 2-3 คำรั�ง 

4. เติิมนำ��กลุ่ั�นลุ่งในกระบัอกติวงจำนส�รลุ่ะลุ่�ยม่ป็ริม�ติรเป็็น 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร สังเกติส่ของส�รลุ่ะลุ่�ย แลุ่้วบัันที่ึกผลุ่ 

5. ที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องซำ��ข้อ 1.- 4. แติ�เป็ลุ่่�ยนป็ริม�ณด้��งที่ับัที่ิมเป็็น 2 กรัม สังเกติส่ของส�รลุ่ะลุ่�ย แลุ่้วบัันที่ึกผลุ่

6. เป็ร่ยบัเที่่ยบัส่ของส�รลุ่ะลุ่�ยที่่�เติร่ยมได้้จำ�กข้อ 4. แลุ่ะข้อ 5. แลุ่้วบัันที่ึกผลุ่

¨ÔµÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
คำว�มสนใจำใฝรู้

คำว�มรับัผิด้ช่อบั

ก�รที่ำ�ง�นร�วมกับัผู้อื�นได้้อย��ง  

  สร้�งสรรคำ์
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ก�รสังเกติ

ก�รวัด้

1.	 จำ�กกิจำกรรม ส�รใด้เป็็นติัวลุ่ะลุ่�ยแลุ่ะส�รใด้เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย

2.	 	ส่ของส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิมที่่�เติร่ยมได้้แติกติ��งกันหรือไม� อย��งไร

3.	 	ส�รลุ่ะลุ่�ยที่่�เติร่ยมได้้จำ�กด้��งที่ับัที่ิม 1 กรัม แลุ่ะ 2 กรัม ม่คำว�มเข้มข้นเที่��ใด้ในหน�วยร้อยลุ่ะโด้ยมวลุ่ติ�อป็ริม�ติร
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¡ารàติรÕÂมสารละลาÂ
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Çิธิ์Õ»¯บิัตัิิ

¡ิ¨¡รรม

อÀิ»ราÂผล¡ิ¨¡รรม

 จำ�กกิจำกรรม พบัว�� ก�รเติร่ยมส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งทัี่บัที่ิมที่่�ม่ด้��งที่ับัที่ิมเป็็นติัวลุ่ะลุ่�ยอยู� 1 กรัม ในส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งทัี่บัทิี่ม

100 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร จำะได้้คำว�มเข้มข้นของส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิมเที่��กับัร้อยลุ่ะ 1 โด้ยมวลุ่ติ�อป็ริม�ติร เมื�อเป็ลุ่่�ยน

ป็ริม�ณของติัวลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิมเป็็น 2 กรัม จำะได้้คำว�มเข้มข้นของส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิมเที่��กับัร้อยลุ่ะ 2 โด้ยมวลุ่ติ�อป็ริม�ติร

ซึ�งม่คำว�มเข้มข้นม�กกว�� 2 เที่�� ในหลุ่ักคำำ�นวณที่�งที่ฤษฎ่ ซึ�งสอด้คำลุ้่องกับัส่ของส�รลุ่ะลุ่�ยที่่�ม่ด้��งที่ับัที่ิมเป็็นติัวลุ่ะลุ่�ยอยู�

2 กรัม จำะเข้มกว��ส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิมที่่�ม่ด้��งที่ับัที่ิมเป็็นติัวลุ่ะลุ่�ยอยู� 1 กรัม

 ภ�พที่่� 1.45 ก�รเติร่ยมส�รลุ่ะลุ่�ย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ด้��งที่ับัที่ิม
1 กรัม

เที่ส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิม
ลุ่งในกระบัอกติวง

ป็รับัป็ริม�ติรส�รลุ่ะลุ่�ยด้้วยนำ��กลุ่ั�น
จำนได้้ส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิม 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร

ใช่้แที่�งแก้วคำน
ส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิม

เติิมนำ��กลุ่ั�น 20 มิลุ่ลุ่ิติร
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1. บั่กเกอร์ขน�ด้ 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร 7. แที่�งแก้วคำนส�ร

2. หลุ่อด้ที่ด้ลุ่องขน�ด้เลุ่็ก  8. ด้้�ย

3. เที่อร์มอมิเติอร์  9. เอที่�นอลุ่

4. ติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์ 10. ส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่

5. ข�ติั�งแลุ่ะด้้�มจำับั 11. แนฟที่�ลุ่่นบัริส่ที่ธิ�บัด้ลุ่ะเอ่ยด้

6. หลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่ 12. ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกในแนฟที่�ลุ่่น

¨ÔµÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
คำว�มสนใจำใฝรู้

ก�รที่ำ�ง�นร�วมกับัผู้อื�นได้้อย��ง  

  สร้�งสรรคำ์

·Ñ¡ÉÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
ก�รสังเกติ

ก�รวัด้

ก�รคำำ�นวณ

¡ารติรÇ¨สอบัสารบัริสุทธิ์ิ�และสารละลาÂ

ÇÑÊ ǾÍØ»¡Ã³�

Çิธิ์Õ»¯บิัตัิิ

¡ิ¨¡รรม

หลุ่อด้ที่ด้ลุ่อง
ขน�ด้เลุ่็ก เที่อร์มอมิเติอร์

แที่�งแก้วคำนส�ร

หลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่

 ภ�พที่่� 1.52 ก�รห�จำ่ด้เด้ือด้ของ
 เอที่�นอลุ่แลุ่ะส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่
 ในเอที่�นอลุ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

หลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่

เที่อร์มอมิเติอร์

แที่�งแก้วคำนส�ร

 ภ�พที่่� 1.53 ก�รห�จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของ
 แนฟที่�ลุ่น่แลุ่ะส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิก
 ในแนฟที่�ลุ่่น
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ตอนื้ที่	 1 การหาจุดีเดีือดีของเอทานื้อลและสารละลายกลีเซอรอลในื้เอทานื้อล

1.  ใช่้ด้้�ยพันหลุ่อด้ที่ด้ลุ่องขน�ด้เลุ่็กติิด้กับัเที่อร์มอมิเติอร์ โด้ยให้ก้นหลุ่อด้ที่ด้ลุ่อง

อยู�ในระด้ับัเด้่ยวกัน

2.  เที่นำ��ลุ่งในบั่กเกอร์ให้ม่คำว�มสูง 2 ใน 3 ของบั่กเกอร์ แลุ่้วนำ�ไป็ว�งบันติะแกรง

จำ�กนั�นนำ�หลุ่อด้ที่ด้ลุ่องจำ�กข้อ 1. ยึด้กับัด้้�มจำับั โด้ยให้เที่อร์มอมิเติอร์ติั�งติรงแลุ่ะ

ไม�สัมผัสกับัก้นบั่กเกอร์

3.  ใส�เอที่�นอลุ่ 5 หยด้ ลุ่งในหลุ่อด้ที่ด้ลุ่อง จำ�กนั�นหย�อนหลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่ที่่�หลุ่อม

ป็ลุ่�ยด้้�นหนึ�งป็ระม�ณ 0.5 เซนติิเมติร ลุ่งไป็ โด้ยให้ด้้�นท่ี่�หลุ่อมป็ด้จ่ำ�มอยู�ใน

เอที่�นอลุ่ จำ�กนั�นจำ่ด้ติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์

4.  ใช่แ้ที่�งแกว้คำนส�รคำนติลุ่อด้เวลุ่� ขณะติม้นำ��ในบัก่เกอร ์เมื�อสังเกติเหน็ฟองแก๊สป็ด่้

ออกม�เป็็นส�ยจำ�กหลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่ หย่ด้ให้คำว�มร้อนสังเกติแลุ่ะบัันที่ึกอ่ณหภูมิ

ขณะม่แก๊สฟองส่ด้ที่้�ยป็่ด้ออกม� 

5.  ที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องเช่�นเด้่ยวกับัข้อ 1.-3. โด้ยใช่้ส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่

เข้มข้น 2 โมลุ่ติ�อกิโลุ่กรัม แที่นเอที่�นอลุ่บัริส่ที่ธิ�

ตอนื้ที่	 2	 	การหาจุดีหลอมเหลวของแนื้ฟทาลีนื้และสารละลายกรดีเบนื้โซอิก
ในื้แนื้ฟทาลีนื้

1.  บัรรจำแ่นฟที่�ลุ่น่บัรสิท่ี่ธิ�ลุ่งไป็ในหลุ่อด้แคำพลิุ่ลุ่�ร่ที่่�หลุ่อมจำนป็ลุ่�ยด้�้นหนึ�งป็ด้ใหส้งู

ป็ระม�ณ 0.2 เซนติิเมติร

2.  ใช่้ด้้�ยพันหลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่ยึด้กับัเที่อร์มอมิเติอร์แลุ่้วจำ่�มลุ่งในบั่กเกอร์ ซึ�งบัรรจำ่นำ��

ป็ระม�ณ 2 ใน 3 ส�วน ด้ังรูป็ 

3.  ติ้มนำ��ในบั่กเกอร์แลุ่้วใช่้แที่�งแก้วคำนส�รคำนติลุ่อด้เวลุ่� สังเกติก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งใน

หลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่ บัันที่ึกอ่ณหภูมิเมื�อส�รในหลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่เริ�มหลุ่อมเหลุ่วแลุ่ะ

หลุ่อมเหลุ่วหมด้

4.  ที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องเช่�นเด้่ยวกับัข้อ 1.- 3. โด้ยใช่้ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกในแนฟที่�ลุ่่น

เข้มข้น 0.5 โมลุ่ติ�อกิโลุ่กรัม แที่นแนฟที่�ลุ่่นบัริส่ที่ธิ�
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 3.3 สมบััติิของสารบัริสุทธิ์ิ�และสารผสม
	 1.	 จุดีเดีือดี (boiling point) ส�รบัริส่ที่ธิ�ม่จำ่ด้เด้ือด้คำงที่่� แติ�ในที่�งกลัุ่บักันส�รผสมจำะม่จำ่ด้เดื้อด้ไม�คำงที่่� 

เน้�องจำ�กส�รผสมเกิด้จำ�กส�รติั�งแติ� 2 ช่นิด้ม�ผสมกัน โด้ยส�รที่่�ม่จำ่ด้เดื้อด้ติำ��จำะระเหยเร็วกว��ส�รที่่�ม่จำ่ด้เดื้อด้สูง 

ส�งผลุ่ให้อตัิร�ส�วนระหว��งส�รที่่�ม�ผสมกันเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็ ส�รที่่�ม่จ่ำด้เดื้อด้สูงกว��จึำงม่ป็ริม�ณม�กกว�� ที่ำ�ให้จำด่้เดื้อด้

ไม�คำงที่่�แลุ่ะม่แนวโน้มสูงขึ�นเรื�อย ๆ  ด้ังกร�ฟในภ�พที่่� 1.50

	 3.	 ความหนื้าแนื้่นื้ (density) ส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่คำว�มหน�แน�นคำงที่่� ติัวอย��งเช่�น ห�กนักเร่ยนใช่้ 

กระบัอกติวงติวงนำ�� (4 ำC) 100 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร แลุ่้วนำ�ม�ช่ั�งนำ��หนัก พบัว�� อ��นคำ��ได้้ 100 กรัม 

ในที่ำ�นองเด้่ยวกัน ห�กนักเร่ยนใช่้กระบัอกติวงติวงนำ�� (4 ำC) 50 ลูุ่กบั�ศูก์เซนติิเมติร แลุ่้วนำ�ม�ช่ั�งนำ��หนัก 

พบัว�� อ��นคำ��ได้้ 50 กรัม ด้ังนั�น จำึงสร่ป็ได้้ว�� นำ�� (4 ำC) เป็็นส�รบัริส่ที่ธิ�ที่่�ม่คำว�มหน�แน�นคำงที่่�เที่��กับั 1 กรัม 

ติ�อลูุ่กบั�ศูก์เซนติิเมติร ซึ�งเป็็นคำ��เฉพ�ะของส�ร ณ สถึ�นะแลุ่ะอ่ณหภูมิหนึ�ง ส�วนส�รผสมจำะม่คำว�มหน�แน�น 

ไม�คำงที่่� ขึ�นอยู�กับัช่นิด้แลุ่ะสัด้ส�วนของส�รที่่�ม�ผสม

 ภ�พที่่� 1.50 กร�ฟเป็ร่ยบัเที่่ยบัจำ่ด้เด้ือด้ของส�รบัริส่ที่ธิ�กับัส�รผสม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อ่ณหภูมิ ( ำC)

จำ่ด้เด้ือด้

เวลุ่� (วิน�ที่่)

 ส�รบัริส่ที่ธิ�

 ส�รผสม

 ส�รบัริส่ที่ธิ�

 ส�รผสม

	 2.	 จุดีหลอมเหลว (melting point) ส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วคำงที่่�แลุ่ะม่ช่�วงอ่ณหภูมิก�รหลุ่อมเหลุ่ว

แคำบั แติ�ในที่�งกลัุ่บักันส�รผสมจำะม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วไม�คำงที่่�แลุ่ะม่ช่�วงอ่ณหภูมิก�รหลุ่อมเหลุ่วกว้�ง ด้ังกร�ฟ 

ในภ�พที่่� 1.51

 ภ�พที่่� 1.51 กร�ฟเป็ร่ยบัเที่่ยบัจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของส�รบัริส่ที่ธิ�กับัส�รผสม

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว

อ่ณหภูมิ ( ำC)

เวลุ่� (วิน�ที่่)
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  ภาพที่ 1.54 นํ้ามันแกสโซฮอล
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

น�ามันแก๊สโซฮอล์

 นํ้ามันแกสโซฮอลในประเทศไทยถูกผลิตขึ้นเพื่อ

แกไขปญหาเรือ่งการขาดแคลนพลงังานและราคานํ้ามนั

ทีส่งูมากขึน้เรือ่ย ๆ  จงึนําเอาแอลกอฮอลทีไ่ดจากการสกดั

จากพืช เชน ออย ขาวโพด มันสําปะหลัง มาผสม

กับน้ํามันเบนซิน จนกลายเปนพลังงานทดแทนที่ใชกัน

อยางแพรหลายมาถึงปจจุบัน 

 นํ้ามันแกสโซฮอลเปนพลังงานสะอาดท่ีชวยลด

ควนัเสยีของรถยนต เกดิจากการนํานํ้ามนัเบนซินพืน้ฐาน

(gasoline) มาผสมกับเอทิลแอลกอฮอล (ethyl alcohol)

หรือเอทานอล (ethanol) ในสัดสวนที่แตกตางกันออกไป

ScienceScience in Real Life

น�ามันแก๊สโซฮอล์

สารละลายที่เกิดจากน�ามันเบนซนิพ้ืนฐาน
ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์

ในอัตราส่วน 90 : 10 และมีค่าออกเทน 91

สารละลายที่เกิดจากน�ามันเบนซนิพ้ืนฐาน
ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์

ในอัตราส่วน 80 : 20

น�ามันแก๊สโซฮอล ์91

น�ามันแก๊สโซฮอล ์E20 น�ามันแก๊สโซฮอล ์E85

น�ามันแก๊สโซฮอล ์95
สารละลายที่เกิดจากน�ามันเบนซนิพ้ืนฐาน

ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์
ในอัตราส่วน 90 : 10 และมีค่าออกเทน 95

สารละลายที่เกิดจากน�ามันเบนซนิพ้ืนฐาน
ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์

ในอัตราส่วน 15 : 85

แบง่ออกเป็น 4 ประเภท ตามสัดส่วนของ

น�ามันเบนซนิพ้ืนฐานที่ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์

 ภาพที่ 1.55 ประเภทนํ้ามันแกสโซฮอล

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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เบนซนิพ้ืนฐาน เอทลิแอลกอฮอล์
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เบนซนิพ้ืนฐาน เอทลิแอลกอฮอล์

90 10
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เบนซนิพ้ืนฐาน เอทลิแอลกอฮอล์

อางอิงขอมูลจาก : ประกาศกรมธุรกิจพลังงาน เรื่อง การกําหนดลักษณะและคุณภาพของนํ้ามันแกสโซฮอล
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QuestionsuestionsTopic

1. เพร�ะเหติ่ใด้ถึึงไม�ให้คำว�มร้อนแก�หลุ่อด้ที่ด้ลุ่องในติอนที่่� 1 แลุ่ะหลุ่อด้แคำพิลุ่ลุ่�ร่ในติอนที่่� 2 โด้ยติรง

2. จำ่ด้เด้ือด้ของเอที่�นอลุ่กับัส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่แติกติ��งกันหรือไม� อย��งไร

3. จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของแนฟที่�ลุ่่นกับัส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกในแนฟที่�ลุ่่นแติกติ��งกันหรือไม� อย��งไร

¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ
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 จำ�กกิจำกรรมก�รห�จำ่ด้เดื้อด้ของเอที่�นอลุ่แลุ่ะส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่ พบัว�� เอที่�นอลุ่ซึ�งเป็็นส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่

จำ่ด้เดื้อด้เที่��กับั 78 ำC เมื�อเที่่ยบักับัส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่ซึ�งเป็็นส�รผสมจำะม่จำ่ด้เด้ือด้ป็ระม�ณ 80 ำC เน้�องจำ�ก

ส�รบัริส่ที่ธิ�แติ�ลุ่ะช่นิด้ย�อมม่สมบััติิเฉพ�ะของส�รเมื�อนำ�ส�รอื�นม�ผสม หรือติัวลุ่ะลุ่�ยซึ�งม่จ่ำด้เด้ือด้ติำ��หรือสูงกว��ส�รบัริส่ที่ธิ�

ที่่�เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยม�ผสม จำะส�งผลุ่ให้ส�รลุ่ะลุ่�ยม่จำ่ด้เด้ือด้สูงขึ�น ที่ั�งน้� ขึ�นอยู�กับัสมบััติิของส�รที่่�นำ�ม�ผสมแลุ่ะป็ริม�ณของส�ร

ที่่�นำ�ม�ผสมหรือติัวลุ่ะลุ่�ย

 จำ�กกิจำกรรมก�รห�จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของแนฟที่�ลุ่่นแลุ่ะส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกในแนฟที่�ลุ่่น พบัว�� แนฟที่�ลุ่่นซึ�งเป็็น

ส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่ช่�วงก�รหลุ่อมเหลุ่วเที่��กับั 1 ำC แลุ่ะม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วเที่��กับั 78.7 ำC เมื�อเที่่ยบักับัส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกใน

แนฟที่�ลุ่่นซึ�งเป็็นส�รผสมจำะม่ช่�วงก�รหลุ่อมเหลุ่วเที่��กับั 3.5 ำC ซึ�งกว้�งกว��ส�รบัริส่ที่ธิ� แลุ่ะม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วป็ระม�ณ 74.6 ำC

ซึ�งติำ��กว��ส�รบัริส่ที่ธิ�

 ด้ังนั�น ส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่จำ่ด้เด้ือด้คำงที่่�แลุ่ะติำ��กว��ส�รผสม ในที่�งกลุ่ับักันจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของส�รบัริส่ที่ธิ�จำะสูงกว��ส�รผสม แติ�ม่

ช่�วงก�รหลุ่อมเหลุ่วแคำบักว��ส�รผสม

 ให้นักเรยีนแบ่งกลุม่ กลุม่ละ 4-5 คน
สํารวจสารภายในบ้านกลุ่มละ 5 สาร 
และระบุสมบัติทางกายภาพและสมบัติ

ทางเคมขีองสารแตล่ะชนิด แล้วนําเสนอ

ในรูปแบบที่สวยงามน่าสนใจ

Activity
ScienceScience

คำำ�ชี�แจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. อนภุาคมูลฐานของอะตอมประกอบด้วยอะไรบ้าง

2. ธาตุกับสารประกอบเหมือนหรอืแตกต่างกัน อย่างไร

3. ส่วนผสมหลักของเหรยีญชนิดหน่ึงประกอบด้วยทองแดงและนิกเกิลในสัดส่วน 75 : 25

 สารใดเป็นตัวทําละลาย

4. เรยีงลําดับขนาดอนภุาคจากใหญ่ไปเล็กของสารละลาย สารแขวนลอย และคอลลอยด์

5. น�าบรสิุทธิก์ับน�าเชือ่ม สารใดมีจุดเดือดสูงกว่ากัน เพราะเหตุใด

1. อนภุาคมูลฐานของอะตอมประกอบด้วยอะไรบ้าง

2. ธาตุกับสารประกอบเหมือนหรอืแตกต่างกัน อย่างไร

3. ส่วนผสมหลักของเหรยีญชนิดหน่ึงประกอบด้วยทองแดงและนิกเกิลในสัดส่วน 75 : 25

4. เรยีงลําดับขนาดอนภุาคจากใหญ่ไปเล็กของสารละลาย สารแขวนลอย และคอลลอยด์

5. น�าบรสิุทธิก์ับน�าเชือ่ม สารใดมีจุดเดือดสูงกว่ากัน เพราะเหตุใด

 จำ�กก�รศูึกษ�ลุ่ักษณะแลุ่ะสมบััติิของส�ร ส�ม�รถึจำำ�แนกส�ร

เป็็น 2 กลุ่่�ม คำือ สารบริสุทธิ์ เป็็นส�รที่่�ม่จำ่ด้เด้ือด้ จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว แลุ่ะ

คำว�มหน�แน�นคำงที่่� ได้้แก� ธ�ติ่แลุ่ะส�รป็ระกอบั สารผสม เป็็นส�ร

ที่่�มจ่ำด่้เด้อืด้ จำด่้หลุ่อมเหลุ่ว แลุ่ะคำว�มหน�แน�นไม�คำงที่่� ได้้แก� ส�รลุ่ะลุ่�ย 

ส�รแขวนลุ่อย แลุ่ะคำอลุ่ลุ่อยด้์
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กำ�หน้ำดสู�รดง้ต์อ่ไปูนี้ำ�กำ�หน้ำดสู�รดง้ต์อ่ไปูนี้ำ�

ให้นื้ักเรียนื้แบ่งกลุ่มตามความเหมาะสม	แล้วป็ฏิบัติกิจกรรม	ดีังนื้ี�

1. จำับัสลุ่�กส�รที่่�กำ�หนด้ให้กลุ่่�มลุ่ะ 2 ติัวอย��ง

2. ร�วมกันสืบัคำ้นแลุ่ะรวบัรวมข้อมูลุ่จำ�กแหลุ่�งข้อมูลุ่ที่่�น��เช่ื�อถึือเก่�ยวกับัส�รที่่�จำับัสลุ่�กได้้ ด้ังน้�

 - สมบััติิของส�ร

 - ก�รจำำ�แนกส�รโด้ยใช่้สถึ�นะ เน้�อส�ร แลุ่ะขน�ด้ของอน่ภ�คำเป็็นเกณฑ์์

3. ร�วมกันวิเคำร�ะห์แลุ่ะอภิป็ร�ยข้อมูลุ่จำ�กก�รสืบัคำ้น พร้อมที่ั�งเป็ร่ยบัเที่่ยบัคำว�มแติกติ��งระหว��งส�รที่ั�ง 2 ช่นิด้

4. นำ�เสนอคำว�มรู้คำว�มเข้�ใจำจำ�กก�รเป็ร่ยบัเที่่ยบัคำว�มแติกติ��งระหว��งส�รที่ั�ง 2 ช่นิด้ ในรูป็แบับัที่่�น��สนใจำ

 แลุ่้วนำ�ไป็ติิด้ที่่�ป็้�ยนิเที่ศู

5. ร�วมกันลุ่งข้อสร่ป็เก่�ยวกับัคำว�มรู้ที่่�ได้้จำ�กก�รที่ำ�กิจำกรรม

ปูรอท้ แก๊สูออกซิีเจน้ำเหรียญ 10 บ�ท้ น้ำำ�ต์�ล

โซีด� น้ำำ�จิ�มไก่น้ำำ�กล้น่้ำ ช�น้ำมไข่ั้มุก
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29สารรอบตััว

Unit QuestionsQuestions

ถึูก/ผิด้ ที่บัที่วนหัวข้อ

1. ก�รเกิด้สนิมเหลุ่็กเป็็นสมบััติิที่�งก�ยภ�พของส�ร 1.1

2. อน่ภ�คำของของเหลุ่วเคำลุ่ื�อนที่่�ได้้อิสระม�กกว��อน่ภ�คำของแก๊ส 1.2

3. คำว�มร้อนแฝงของก�รกลุ่�ยเป็็นไอที่ำ�ให้ของแข็งกลุ่�ยเป็็นไอ 2

4. ส�รผสมเกิด้จำ�กส�รติั�งแติ� 2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�รวมติัวกัน บั�งช่นิด้ผสมเป็็นเน้�อเด้่ยวกัน 
 เร่ยกว�� ส�รลุ่ะลุ่�ย บั�งช่นิด้ผสมไม�เป็็นเน้�อเด้่ยวกัน เร่ยกว�� ส�รเน้�อผสม ได้้แก� 
 ส�รแขวนลุ่อยแลุ่ะคำอลุ่ลุ่อยด้์

3.2

5. ส�รบัริส่ที่ธิ�แลุ่ะส�รผสมม่จำ่ด้เด้ือด้ไม�คำงที่่� แติ�ม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วคำงที่่� 3

1  ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส ม่ก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำแติกติ��งกันอย��งไร

2  เมื�อว�งนำ��แข็งไว้กลุ่�งแจำ้งเป็็นเวลุ่�คำรึ�งวัน คำว�มร้อนจำะม่ผลุ่ติ�อก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งสถึ�นะของนำ��แข็งอย��งไร

3  เป็ร่ยบัเที่่ยบัสมบััติิบั�งป็ระก�รของธ�ติ่โลุ่หะแลุ่ะธ�ติ่อโลุ่หะติ�มติ�ร�งที่่�กำ�หนด้ให้ติ�อไป็น้�

  สมบัติ โลหะ อโลหะ

ก�รนำ�ไฟฟ้�

ก�รนำ�คำว�มร้อน

คำว�มแข็งหรือคำว�มเหน้ยว

จำ่ด้เด้ือด้แลุ่ะจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว

คำว�มหน�แน�น

4  เร่ยงลุ่ำ�ด้ับัอำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงของกัมมันติภ�พรังส่จำ�กสูงไป็ติำ��

5  ห�กมข่องเหลุ่วใส ไม�มส่ ่อยู�ในแกว้ 2 ใบั โด้ยนกัเรย่นรู้ว��แก้วใบัที่่� 1 เป็น็นำ�� แลุ่ะแกว้ใบัที่่� 2 เป็น็ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้

นักเร่ยนจำะม่วิธ่ติรวจำสอบัของเหลุ่วในแก้วนำ��ที่ั�งสองอย��งไร

1  ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส ม่ก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำแติกติ��งกันอย��งไร  ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส ม่ก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำแติกติ��งกันอย��งไร

2  เมื�อว�งนำ��แข็งไว้กลุ่�งแจำ้งเป็็นเวลุ่�คำรึ�งวัน คำว�มร้อนจำะม่ผลุ่ติ�อก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งสถึ�นะของนำ��แข็งอย��งไร  เมื�อว�งนำ��แข็งไว้กลุ่�งแจำ้งเป็็นเวลุ่�คำรึ�งวัน คำว�มร้อนจำะม่ผลุ่ติ�อก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งสถึ�นะของนำ��แข็งอย��งไร

3  เป็ร่ยบัเที่่ยบัสมบััติิบั�งป็ระก�รของธ�ติ่โลุ่หะแลุ่ะธ�ติ่อโลุ่หะติ�มติ�ร�งที่่�กำ�หนด้ให้ติ�อไป็น้�  เป็ร่ยบัเที่่ยบัสมบััติิบั�งป็ระก�รของธ�ติ่โลุ่หะแลุ่ะธ�ติ่อโลุ่หะติ�มติ�ร�งที่่�กำ�หนด้ให้ติ�อไป็น้�

4  เร่ยงลุ่ำ�ด้ับัอำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงของกัมมันติภ�พรังส่จำ�กสูงไป็ติำ��  เร่ยงลุ่ำ�ด้ับัอำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงของกัมมันติภ�พรังส่จำ�กสูงไป็ติำ��

5  ห�กมข่องเหลุ่วใส ไม�มส่ ่อยู�ในแกว้ 2 ใบั โด้ยนกัเรย่นรู้ว��แก้วใบัที่่� 1 เป็น็นำ�� แลุ่ะแกว้ใบัที่่� 2 เป็น็ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้  ห�กมข่องเหลุ่วใส ไม�มส่ ่อยู�ในแกว้ 2 ใบั โด้ยนกัเรย่นรู้ว��แก้วใบัที่่� 1 เป็น็นำ�� แลุ่ะแกว้ใบัที่่� 2 เป็น็ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้

Self-Check
ให้นื้ักเรียนื้ตรวจสอบความเข้าใจ	 โดียพิิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิดี	 แล้วบันื้ท่กลงในื้

ตาราง	หากพิิจารณาข้อความไม่ถูกต้อง	ให้กลับไป็ทบทวนื้เนื้้�อหาตามหัวข้อที่กำาหนื้ดีให้

คำาช้ี�แจง	:	ให้นักเร่ยนติอบัคำำ�ถึ�มติ�อไป็น้�
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ÊÒÃ¼ÊÁ

ÊÒÃºÃÔÊØ·¸Ôì

ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìáÅÐÊÒÃ¼ÊÁ

¸ÒµØ¸ÒµØ
ÊÒÃ·Õè»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂÍÐµÍÁª¹Ô´à´ÕÂÇ äÁ‹ÊÒÁÒÃ¶áÂ¡ËÃ×ÍÊÅÒÂ
ÍÍ¡ä´Œ ÁÕ·Ñé§à¡Ô´¢Öé¹àÍ§µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔáÅÐÊÑ§à¤ÃÒÐË�¢Öé¹ àª‹¹ 
¤ÒÃ�ºÍ¹ (C) á¡�ÊäÎâ´Ãà¨¹ (H2) á¡�ÊÎÕàÅÕÂÁ (He)

ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÊÒÃ»ÃÐ¡Íº
ÊÒÃ·Õèà¡Ô´¨Ò¡ÍÐµÍÁ¢Í§¸ÒµØµÑé§áµ‹ 2 ª¹Ô´¢Öé¹ä» ÁÒÃÇÁ¡Ñ¹´ŒÇÂ
ÍÑµÃÒÊ‹Ç¹·Õèá¹‹¹Í¹ ä´ŒÊÒÃãËÁ‹·ÕèÁÕÊÁºÑµÔ·Õèáµ¡µ‹Ò§¨Ò¡ÊÒÃà´ÔÁ 
àª‹¹ ¹íéÒ (H2O)

à¡Ô´¨Ò¡ÊÒÃµÑé§áµ‹ 2 ª¹Ô´¢Öé¹ä» ÁÒ¼ÊÁ¡Ñ¹

à»š¹ÊÒÃ·ÕèÁÕ¤Ø³ÊÁºÑµÔà©¾ÒÐ·Ò§¡ÒÂÀÒ¾áÅÐà¤ÁÕ

á¡�ÊäÎâ´Ãà¨¹
(H2)

¹éíÒ
(H2O)

á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹ 
(O2)

1. ÊÒÃÅÐÅÒÂ1. ÊÒÃÅÐÅÒÂ
ï ÊÒÃ¼ÊÁà¹×éÍà´ÕÂÇ
ï »ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ 2 Ê‹Ç¹ ¤×Í µÑÇ·íÒÅÐÅÒÂáÅÐµÑÇÅÐÅÒÂ
ï Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃÁÕàÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ < 10-7 cm

NOTE
¡ÒÃ¡ÃÍ§¼‹Ò¹¡ÃÐ´ÒÉ¡ÃÍ§áÅÐ¡ÃÐ´ÒÉà«ÅâÅà¿¹

ÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂ

¡ÃÐ´ÒÉ¡ÃÍ§

¡ÃÐ´ÒÉà«ÅâÅà¿¹

¤ÍÅÅÍÂ´�ÊÒÃÅÐÅÒÂ
àËÃÕÂÞ

2. ÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂ2. ÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂ
ï ÊÒÃ¼ÊÁ·ÕèÁÍ§´ŒÇÂµÒà»Å‹Ò¨ÐÁÕÅÑ¡É³Ð¢Ø‹¹
ï àÁ×èÍµÑé§ÊÒÃ·Ôé§äÇŒ¨Ðµ¡µÐ¡Í¹
ï Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃÁÕàÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ >10-4 cm ¹íéÒâ¤Å¹

3. ¤ÍÅÅÍÂ´�3. ¤ÍÅÅÍÂ´�
ï ÊÒÃ¼ÊÁ·Õè´ÙàËÁ×Í¹¨Ðà»š¹à¹×éÍà´ÕÂÇ¡Ñ¹
ï áº‹§à»š¹Ê‹Ç¹à¹×éÍà´ÕÂÇáÅÐÍ¹ØÀÒ¤¤ÍÅÅÍÂ´�
ï Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃÁÕàÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ 10-7-10-4 cm ¹Á

à¾ªÃ
¼ÅÖ¡·ÕèºÃÔÊØ·¸Ôì¢Í§¤ÒÃ�ºÍ¹ (C) á¡�ÊÎÕàÅÕÂÁ (He)

+

ÊÁºÑµÔ¢Í§ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìáÅÐÊÒÃ¼ÊÁ

¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹

•  ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¤ÇÒÁ
Ë¹Òá¹‹¹¤§·Õè

•  ÊÒÃäÁ‹ºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¤ÇÒÁ
Ë¹Òá¹‹¹äÁ‹¤§·Õè ¢Öé¹ÍÂÙ‹
¡Ñºª¹Ô´áÅÐÊÑ´Ê‹Ç¹¢Í§
ÊÒÃ·Õè¹íÒÁÒ¼ÊÁ¡Ñ¹

• ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ¤§·Õè 
•  ÊÒÃäÁ‹ºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇäÁ‹¤§·ÕèáÅÐÁÕª‹Ç§

¡ÒÃËÅÍÁàËÅÇ¡ÇŒÒ§

¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ
ÍØ³ËÀÙÁÔ íC

àÇÅÒ (ÇÔ¹Ò·Õ)
• ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¨Ø´à´×Í´¤§·Õè
•  ÊÒÃäÁ‹ºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¨Ø´à´×Í´äÁ‹¤§·ÕèáÅÐÁÕá¹Çâ¹ŒÁ

ÊÙ§¢Öé¹àÃ×èÍÂ æ 

¨Ø´à´×Í´¨Ø´à´×Í´
ÍØ³ËÀÙÁÔ íC 

ÊÒÃ¼ÊÁ
ÊÒÃ¼ÊÁÊÒÃºÃÔÊØ·¸Ôì
ÊÒÃºÃÔÊØ·¸Ôì

àÇÅÒ (ÇÔ¹Ò·Õ)

¨Ø´à´×Í´ ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ
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Summary »ÃÐ¨íÒË¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè 1

ÊÁºÑµÔ¢Í§ÊÒÃ

¡ÒÃ¨íÒá¹¡ÊÒÃ

¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¢Í§ÊÒÃ

 ÊÊÒÃÊÊÒÃ (matter) ÊÔè§µ‹Ò§ æ ÃÍºµÑÇàÃÒ ÁÕÁÇÅ ÁÕµÑÇµ¹ ÊÑÁ¼ÑÊä´Œ µŒÍ§¡ÒÃ·ÕèÍÂÙ‹
ÊÒÃÊÒÃ (substance) ÊÊÒÃ·ÕèÈÖ¡ÉÒ¨¹·ÃÒºÊÁºÑµÔáÅÐÍ§¤�»ÃÐ¡Íº

3. ãªŒ¢¹Ò´¢Í§Í¹ØÀÒ¤à»š¹à¡³±�3. ãªŒ¢¹Ò´¢Í§Í¹ØÀÒ¤à»š¹à¡³±�
áº‹§µÒÁ¢¹Ò´àÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§¢Í§
Í¹ØÀÒ¤

ÊÒÃÅÐÅÒÂÊÒÃÅÐÅÒÂ
Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃ

àÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§
¹ŒÍÂ¡Ç‹Ò 10-7 cm

¤ÍÅÅÍÂ´�¤ÍÅÅÍÂ´�
Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃ

àÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ 
10-7-10-4 cm

ÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂ
Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃ

àÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§
ÁÒ¡¡Ç‹Ò 10-4 cm

¡ÒÃËÅÍÁàËÅÇ¡ÒÃËÅÍÁàËÅÇ
¢Í§á¢ç§à»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðà»š¹¢Í§àËÅÇ·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔË¹Öè§ 
«Öè§àÃÕÂ¡Ç‹Ò ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ â´Â¤ÇÒÁÃŒÍ¹·Õè·íÒãËŒ
ÊÒÃà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðàª‹¹¹Õé àÃÕÂ¡Ç‹Ò ¤ÇÒÁÃŒÍ¹á½§
¢Í§¡ÒÃËÅÍÁàËÅÇ

¡ÒÃá¢ç§µÑÇ¡ÒÃá¢ç§µÑÇ
¢Í§àËÅÇà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðà»š¹¢Í§á¢ç§·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔË¹Öè§ 
«Öè§àÃÕÂ¡Ç‹Ò ¨Ø´àÂ×Í¡á¢ç§

¡ÒÃ¤Çºá¹‹¹¡ÒÃ¤Çºá¹‹¹
á¡�Êà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðà»š¹¢Í§àËÅÇ·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔË¹Öè§ 
«Öè§àÃÕÂ¡Ç‹Ò ¨Ø´¤Çºá¹‹¹

¡ÒÃà´×Í´ ¡ÒÃà´×Í´ 
¢Í§àËÅÇà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðà»š¹á¡�Ê·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔË¹Öè§
«Öè § àÃÕÂ¡Ç‹Ò ¨Ø´à´×Í´ â´Â¤ÇÒÁÃŒÍ¹·Õè·íÒãËŒ
ÊÒÃà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðàª‹¹¹Õé àÃÕÂ¡Ç‹Ò ¤ÇÒÁÃŒÍ¹á½§
¢Í§¡ÒÃ¡ÅÒÂà»š¹äÍ

ËÅÍÁàËÅÇ

ÃÐàËÂ

á¢ç§µÑÇ

¤Çºá¹‹¹

¢Í§á¢ç§

¢Í§àËÅÇ

á¡�Ê

ä´ŒÃÑº¤ÇÒÁÃŒÍ¹
ÊÙÞàÊÕÂ¤ÇÒÁÃŒÍ¹

á¡�Ê á¡�Ê 
ï  ÃÙ»Ã‹Ò§áÅÐ»ÃÔÁÒµÃäÁ‹¤§·Õè
à»ÅÕèÂ¹á»Å§µÒÁÀÒª¹ÐºÃÃ¨Ø

ï áÃ§ÂÖ´àË¹ÕèÂÇÃÐËÇ‹Ò§âÁàÅ¡ØÅ¹ŒÍÂ·ÕèÊØ´

¢Í§á¢š§ ¢Í§á¢š§ 
ï ÃÙ»Ã‹Ò§áÅÐ»ÃÔÁÒµÃ¤§·Õè
ï áÃ§ÂÖ´àË¹ÕèÂÇÃÐËÇ‹Ò§âÁàÅ¡ØÅÁÒ¡·ÕèÊØ´

¢Í§àËÅÇ¢Í§àËÅÇ
ï   ÃÙ»Ã‹Ò§äÁ‹¤§·Õè à»ÅÕèÂ¹á»Å§
µÒÁÀÒª¹ÐºÃÃ¨Ø »ÃÔÁÒµÃ¤§·Õè

ï  áÃ§ÂÖ´àË¹ÕèÂÇÃÐËÇ‹Ò§âÁàÅ¡ØÅ
¹ŒÍÂ¡Ç‹Ò¢Í§á¢ç§

ÊÒÃáÅÐ¡ÒÃ¨íÒá¹¡ÊÒÃ

2. ãªŒà¹×éÍÊÒÃà»š¹à¡³±�2. ãªŒà¹×éÍÊÒÃà»š¹à¡³±�

ÊÒÃà¹×éÍà´ÕÂÇÊÒÃà¹×éÍà´ÕÂÇ
ÊÒÃ·ÕèÁÕà¹×éÍÊÒÃàËÁ×Í¹¡Ñ¹·Ø¡Ê‹Ç¹
ÁÕÊÁºÑµÔàËÁ×Í¹¡Ñ¹µÅÍ´·Ø¡Ê‹Ç¹

ÊÒÃà¹×éÍ¼ÊÁÊÒÃà¹×éÍ¼ÊÁ
ÊÒÃ·ÕèÁÕà¹×éÍÊÒÃáµ¡µ‹Ò§¡Ñ¹ ÁÕÊÁºÑµÔ
äÁ‹àËÁ×Í¹¡Ñ¹µÅÍ´·Ø¡Ê‹Ç¹

ÊÁºÑµÔ·Ò§¡ÒÂÀÒ¾ÊÁºÑµÔ·Ò§¡ÒÂÀÒ¾
ÊÁºÑµÔ·ÕèÊÑ§à¡µä´Œ¨Ò¡ÀÒÂ¹Í¡¢Í§ÊÒÃ
àª‹¹ ÊÕ ¡ÅÔè¹ ÃÊ Ê¶Ò¹Ð ¡ÒÃÅÐÅÒÂ ¨Ø´à´×Í´
¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ ¡ÒÃ¹íÒ¤ÇÒÁÃŒÍ¹ ¡ÒÃ¹íÒä¿¿‡Ò

ÊÁºÑµÔ·Ò§à¤ÁÕÊÁºÑµÔ·Ò§à¤ÁÕ
ÊÁºÑµÔ·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº¡ÒÃà¡Ô´» Ô̄¡ÔÃÔÂÒà¤ÁÕ
àª‹¹ ¡ÒÃµÔ´ä¿ ¡ÒÃ¼Ø¡Ã‹Í¹ ¡ÒÃ·íÒ» Ô̄¡ÔÃÔÂÒ
¡Ñº¡Ã´-àºÊ

1. ãªŒÊ¶Ò¹Ðà»š¹à¡³±�1. ãªŒÊ¶Ò¹Ðà»š¹à¡³±�
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