
หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำาโดย 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๒ ๖ 

ISBN  978 - 616 - 576 - 166 - 6 

จำานวน  ๑๕๕,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ. ๒๕๖๔

จัดจำาหน่ายโดย 

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v   มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ชั้น

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  

จำานวน  ๒๙๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-277-9 

จำานวน  ๒๙๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-338-7

จำ�นวน   ๒๔๐,๐๐๐ เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ก

     ดว้ยสถาบันสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจ้ดัทำาหนงัสอืเรียนรายวชิาพ้ืนฐานวทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

                 ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

     ดว้ยสถาบันสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจ้ดัทำาหนงัสอืเรียนรายวชิาพ้ืนฐานวทิยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

                 ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน



คำำ�นำ�

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าท่ีในการพัฒนาหลักสูตร วิธีการเรียนรู้  
การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึึกหัด และส่ือการเรียนรู้ทุกประเภทท่ีใช้ประกอบการเรียนรู้ในกลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ นี้ สถาบันส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑  
โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับพลังงานความร้อน และกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้ใน 
การดำารงชวีติ และรูเ้ทา่ทนักบัการเปลีย่นแปลงของโลก รวมทัง้การพฒันาความรู ้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์และทักษะ
แห่งศตวรรษที่ ๒๑ ได้เป็นอย่างดี

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำาคัญ 
ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริม 
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสน้ี

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

คำำ�ช้ีแจง

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมี จุดเน้นเ พ่ือต้องการพัฒนาผู้เ รียนให้ มีความรู้ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ  
ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย  
มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑  
ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำาหนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับ 
จัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๑ เล่ม ๒ นี้ จัดเนื้อหาตามพัฒนาการ 
ของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับพลังงานความร้อน และกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำาคัญต่อ 
การนำาไปใชใ้นชวีติประจำาวนั และการศกึษาตอ่ในระดบัทีส่งูขึน้ ผูเ้รยีนจะไดท้ำากจิกรรมการเรยีนรู ้การฝึึกปฏิิบตั ิการตอบคำาถาม 
การตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งท่ีได้เรียนรู้ ตลอดจนมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ 
ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ  
คณาจารย์ทั้งหลาย รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบันและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มนี้ จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน 
และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่ึาย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใด 
ที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์์)
ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ
(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)

ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

คำ�ชี้แจง

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ ขึ้น  ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  ที่มีจุดเน้น 

เพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้  ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ  ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ

ทักษะกระบวนการ  ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย  มีการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ นี้  จัดเรียงลำาดับของ 

เนือ้หาใหส้อดคล้องกับพฒันาการของผู้เรยีน โดยผู้เรียนจะไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกับพลังงานความรอ้น และกระบวนการเปลีย่นแปลง 

ลมฟ้าอากาศ  ซ่ึงเป็นพื้นฐานที่สำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวันและการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น  ผู้เรียน 

จะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้  ฝึกปฏิบัติ  ตอบคำาถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจ  และสรุปส่ิงที่ได้เรียนรู้ นอกจากนี้ 

หนงัสอืเรยีนยงัมกีจิกรรมใหผู้เ้รยีนได้นำาความรูท้ีเ่รยีนในบทนัน้ ๆ  มาประยกุตใ์ชแ้กป้ญัหาอกีดว้ย  ในการจดัทำาหนงัสอืเรยีน 

เล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ  นักวิชาการอิสระ  ครูผู้สอน  และนักวิชาการ จากหน่วยงานและ 

สถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

 สสวท. หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีลม่นี ้ จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน

และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย  ที่จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

�������� �.1 ���� 2 031066.indd   1�������� �.1 ���� 2 031066.indd   1 03-Oct-23   10:06:45 AM03-Oct-23   10:06:45 AM

คำ�ชี้แจง

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) มีีอำำ�นาจหน้้าที่่�ในการพััฒนาหลัักสููตร วิิธีีการเรีียนรู้้� 
การประเมิินผล การจััดทำำ�หนัังสืือเรีียน แบบฝึึกหััด และสื่่�อการเรีียนรู้้�ทุุกประเภทที่่�ใช้้ประกอบการเรีียนรู้้�ในกลุ่่�มสาระ 
การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีของการจััดการศึึกษาข้ัั�นพ้ืื�นฐาน

	 หนัังสืือเรีียนรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๑ เล่่ม ๒ นี้้� สถาบัันส่่งเสริิมการสอน
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) จััดทำำ�ขึ้้�นตามมาตรฐานการเรีียนรู้้�และตััวชี้้�วััด กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 
และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑ โดยมีีเนื้้�อหา 
เกี่่�ยวกัับพลัังงานความร้้อน และกระบวนการเปลี่่�ยนแปลงลม ฟ้้า อากาศ ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์ต่่อการนำำ�ไปใช้้ในการดำำ�รงชีีวิิต  
และรู้้�เท่่าทัันกัับการเปลี่่�ยนแปลงของโลก รวมทั้้�งการพััฒนาความรู้้�  ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์และทัักษะ 
แห่่งศตวรรษที่่� ๒๑ ได้้เป็็นอย่่างดีี

	 กระทรวงศึึกษาธิิการหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า หนัังสืือเรีียนเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อการจััดการเรีียนรู้้� และเป็็นส่่วนสำำ�คััญ
ในการพััฒนาคุุณภาพและมาตรฐานการศึึกษา กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ขอขอบคุุณสถาบัันส่่งเสริิม 
การสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ตลอดจนบุุคคลและหน่่วยงานอื่่�น ๆ ที่่�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องในการจััดทำำ�ไว้้ ณ โอกาสนี้้�



วิธีการด�าเนินกิจกรรม

	 ค�าถามท้ายกิจกรรม

ค�ำถำมเกี่ยวกับกิจกรรม หรือ 
ผลกำรท�ำกิจกรรม เพื่อเชื่อมโยง
ให้นักเรียนเกิดองค์ควำมรู้ 
เกี่ยวกับกิจกรรมนั้น

ชื่อเรื่อง

ค�าส�าคัญ

ค�ำศัพท์ส�ำคัญที่จะได้เรียนรู้

จำกเรื่อง

ภาพน�าเรือ่งและเน้ือหาประกอบ

	 ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

ทบทวนสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มำ

แล้วซึ่งเป็นพื้นฐำนในกำรเรียนรู้

ของเรื่องนี้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน

ตรวจสอบควำมรูเ้ดมิของนกัเรยีน 

เกี่ยวกับเรื่องที่ก�ำลังจะเรียน  

ซึ่งไม่จ�ำเป็นต้องถูกต้องครบถ้วน

เพื่อน�ำไปใช้ในกำรจัดกำรเรียน

กำรสอน

ชื่อบท

ภาพน�าบทและเนื้อหาประกอบ

ค�าถามน�าบท

ค�ำถำมเกี่ยวกับใจควำมส�ำคัญ

หรือภำพรวมของบทเรียน

	 จุดประสงค์ของบท

เป้ำหมำยหรือสิ่งที่นักเรียนควร

จะท�ำได้หลังจำกจบบทเรียน

ชื่อหน่วย

ภาพน�าหน่วยและเนือ้หาประกอบ

ค�าถามน�าหน่วย

ค�ำถำมเกี่ยวกับใจควำมส�ำคัญ 

หรือภำพรวมของหน่วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทเรยีนทีจ่ะได้เรียนรู้ใน

หน่วยกำรเรียนรู้นี้

ชื่อกิจกรรม

จุดประสงค์
สิ่งที่นักเรียนจะได้ท�ำและ
เป้ำหมำยของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กจิกรรมทีม่เีป้ำหมำยในกำรท�ำ 
เหมอืนกบักจิกรรมหลกัแต่เปลีย่น 
วิธีในกำรท�ำกิจกรรมเพื่อให้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

	 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในกำรท�ำกิจกรรม
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ท�ำกิจกรรม

แนะน�าการใช้หนังสือเรียน

สารบริสุทธิ์หน่วยที ่2

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

  เรื่องที่ 2 ความหนาแน่น

บทที่ 2 การจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 1 การจ�าแนกสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 2  โครงสร้างอะตอม

  เรื่องที่ 3 การจ�าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์

 ภาพทัง้สามเป็นโลหะทีม่ลีกัษณะบางอย่างคล้ายกนั ซึง่อาจจะเป็นโลหะชนดิเดยีวกนัหรือ 
เป็นโลหะต่างชนดิกนั หากนกัเรยีนต้องการทราบว่าโลหะเหล่านีเ้ป็นโลหะชนดิใด สามารถพจิารณา
ได้จากสมบัติและองค์ประกอบของโลหะนั้น

สารบริสุทธิ์
มีสมบัติ องค์ประกอบ
และน�าไปใช้ประโยชน์

ได้อย่างไร

ภาพโลหะ

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

15

	 รถยนต์ที่เราใช้กันอยู่ทุกวันนี้มีความร้อนเกิดขึ้นขณะที่เครื่องยนต์ก�าลังท�างาน	จึงต้องมีระบบระบายความร้อน	
เพื่อไม่ให้ชิ้นส่วนต่าง	 ๆ	 ของเครื่องยนต์ช�ารุด	 เสียหาย	 หม้อน�้าเป็นอุปกรณ์หนึ่งท่ีช่วยระบายความร้อนด้วยของเหลว	
ขณะที่เครื่องยนต์ท�างานความร้อนที่เกิดขึ้นอาจมีอุณหภูมิสูงพอที่จะท�าให้น�้าในหม้อน�้าเดือด	 จึงมีการเติมสารบางชนิด
ลงในหม้อน�้า	 เรียกว่า	 สารหล่อเย็น	 สารนี้จะส่งผลให้จุดเดือดของน�้าเปล่ียนไป	 นักเรียนคิดว่าจุดเดือดของน�้าบริสุทธิ์
และน�้าที่ผสมสารอื่นต่างกันอย่างไร	เพราะเหตุใด

ภาพ 2.1 เครื่องยนต์ช�ารุดเนื่องจากความร้อน

ค�าส�าคัญ
จุดเดือด จุดหลอมเหลว
สารบริสุทธิ์ สารผสม

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง 

£	 การเดือดเกิดขึ้นเมื่อของเหลวได้รับความร้อนแล้วเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส	

£	 การหลอมเหลวเกิดขึ้นเมื่อสารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับจุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่ 2.1   จุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร

 จุดประสงค์  1.	 วดัอณุหภมูแิละเขยีนกราฟการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ 
	 	 	 เมื่อได้รับความร้อน	
	 	 2.	 ตีความหมายข้อมูลจากกราฟ	เพ่ือเปรยีบเทยีบจุดเดือดของน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์
 
 วัสดุและอุปกรณ์  1.	 สารละลายโซเดียมคลอไรด์	หรือน�้าเกลือ
	 	 2.	 น�้ากลั่น
	 	 3.	 เทอร์มอมิเตอร์สเกล	0-200	oC
	 	 4.	 บีกเกอร์	ขนาด	100	cm3

	 	 5.	 ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์
	 	 6.	 ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง
	 	 7.	 แท่งแก้วคน
	 	 8.	 นาฬิกาจับเวลา
	 	 9.	 ไฟแช็ก

ข้อควรระวัง

•	 ระวังตะเกียงแอลกอฮอล์ล้มและแอลกอฮอล์ท่ีใช้เป็นเชื้อเพลิงหก	 หากมีประกายไฟอาจท�าให้เกิดเพลิงไหม้ได้	 
	 ควรเตรียมความพร้อมเมื่อเกิดเหตุดังกล่าว	 โดยจัดให้มีอุปกรณ์ดับเพลิง	 เช่น	 กระบะทราย	 ผ้าเปียก	 หรือ 
	 ถังดับเพลิง
•	 ควรใช้เทอร์มอมิเตอร์ด้วยความระมัดระวัง		ไม่ให้กระแทกกับวัสดุอุปกรณ์อื่น	เพราะเทอร์มอมิเตอร์ท�าด้วยแก้ว 
	 จึงแตกง่าย

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3.	 ใช้แท่งแก้วคนน�ำ้กล่ันในบกีเกอร์ขณะให้ควำมร้อน 
	 สังเกตกำรเปลี่ยนแปลง	วัดอุณหภูมิของน�้ำทุก	ๆ	 
	 30	 วินำที	 จนกระทั่งน�้ำเดือดและวัดอุณหภูม ิ
	 ต่อไปอีก	 2	 นำที	 พร้อมบันทึกลงในตำรำงที่ 
	 ออกแบบไว้

4.	 ท�ำเช ่นเดียวกับข้อ	 1-3	 โดยใช้สำรละลำย 
	 โซเดียมคลอไรด์แทนน�้ำกลั่นในปริมำตรที่เท่ำกัน

5.	 น�ำข้อมูลที่ได้จำกตำรำงบันทึกผลมำเขียนกรำฟ 
	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิกับเวลำ

1.	 เติมน�้ำกลั่นปริมำตร	50	ลูกบำศก์เซนติเมตร	ลงในบีกเกอร์

2.	 จัดอุปกรณ์เพ่ือวดัอุณหภมูขิองน�ำ้กล่ันเมือ่ให้ควำมร้อนดงัภำพ	โดยระวงักระเปำะของเทอร์มอมเิตอร์ไม่ให้สัมผัสกบับกีเกอร์

ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง

เทอร์มอมิเตอร์

ภาพการจัดเตรียมอุปกรณ์
ในการหาจุดเดือดของสาร

วิธีการด�าเนินกิจกรรมวิธีการด�าเนินกิจกรรม

1.	 น�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์	เมื่อได้รับควำมร้อนมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร
2.	 ทรำบได้อย่ำงไรว่ำ	น�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ก�ำลังเดือด	
3.	 จำกกรำฟ	กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เมื่อให้ควำมร้อนเป็นอย่ำงไร	
4.	 กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เหมือนหรือแตกต่ำงกันอย่ำงไร
5.	 อุณหภูมิขณะเดือดของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เป็นอย่ำงไร
6.	 จำกกิจกรรม	สรุปได้ว่ำอย่ำงไร	

ค�าถามท้ายกิจกรรม 

การอ่านค่าเทอร์มอมิเตอร์

ให้อ่านที่ระดับสายตา
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	 ทองค�ำที่ใช้ท�ำเครื่องประดับหรือทองรูปพรรณ	 ไม่ได้เป็นสำรบริสุทธิ ์
ที่ประกอบด้วยทองค�ำเพียงอย่ำงเดียว	 เนื่องจำกทองค�ำบริสุทธิ์	 100%	 แม้จะมี 
ควำมเหนยีว	สำมำรถยดืขยำย	ตหีรอืรดีในทกุทศิทำงได้	แต่มคีวำมอ่อนตวัมำกกว่ำ
โลหะชนิดอื่น	ๆ	ท�ำให้ไม่สำมำรถท�ำเป็นรูปทรงต่ำง	ๆ	ตำมที่ต้องกำรได้	

	 ส่วนทองรูปพรรณเป็นสำรผสมระหว่ำงทองค�ำกับโลหะชนิดอื่น	 ๆ	 เช่น	
เงิน	ทองแดง	ในอัตรำส่วนที่เหมำะสม	ซึ่งจะท�ำให้สมบัติต่ำง	ๆ	ของทองค�ำ	เช่น	 
สี	จุดหลอมเหลว	จุดเดือด	ควำมหนำแน่นเปลี่ยนไป	นอกจำกนั้นยังท�ำให้ทองค�ำ
แข็งและคงรูปดีขึ้น	สำมำรถท�ำเครื่องประดับได้ง่ำยขึ้นภาพทองค�าแท่งและทองรูปพรรณ

สารบริสุทธิ์และสารผสม มีจุดเดือด 
จุดหลอมเหลว และความหนาแน่น
แตกต่างกันอย่างไร

1.	 อธิบำยและเปรียบเทียบ	จุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม
2.	 ค�ำนวณ	อธิบำยและเปรียบเทียบ	ควำมหนำแน่นของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม
3.	 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมำตรของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

	 สำรผสมเป็นสำรที่มีองค์ประกอบของสำรตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไปมำรวมกัน	เช่น	ทองรูปพรรณ	เป็นสำรผสมระหว่ำง
ทองค�ำและโลหะอืน่	น�ำ้เกลอื	เป็นสำรผสมระหว่ำงน�ำ้และเกลอื	ส่วนสำรทีม่อีงค์ประกอบเพยีงชนดิเดยีวจดัเป็นสำรบรสิทุธ์ิ	
เช่น	ทองค�ำแท่ง	น�ำ้กลัน่	กลโูคส	ออกซเิจน	สมบตัขิองสำรผสมและสำรบรสิทุธ์ิ	เช่น	จดุเดอืด	จดุหลอมเหลว	ควำมหนำแน่น	
เหมือนหรือต่ำงกันอย่ำงไร

 บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์ 

กิจกรรมเสริม
กิจกรรมเพื่อเสริมกำรเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจำกเนื้อหำและ
กิจกรรมหลัก

	 เกร็ดน่ารู้

เรื่องรำวที่น่ำสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหำ

ค�าถามระหว่างเรียน

ค�ำถำมทีใ่ช้เพือ่ประเมนิกำรเรยีนรู้
ระหว่ำงเรียน
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ถ้าจ�าแนกธาตุ เป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ โดยใช้เกณฑ์ข้างต้น จากข้อมูล
การสังเกตลักษณะทางกายภาพ และข้อมูลจากตาราง แต่ละกลุ่มมีธาตุใดบ้าง

	 	 ธำตุบำงชนิดมีสมบัติบำงอย่ำงเหมือนโลหะและสมบัติบำงอย่ำงเหมือนอโลหะ	เช่น	พลวง	มีควำมมันวำว	น�ำไฟฟ้ำ
เหมือนโลหะ	 แต่เปรำะ	 และน�ำควำมร้อนได้ไม่ดี	 เหมือนอโลหะ	 จึงจัดธำตุท่ีมีสมบัติก�้ำกึ่งระหว่ำงโลหะและอโลหะเป็น	

 
กึ่งโลหะ (metalloid)	นอกจำกพลวงแล้ว	ยังมีธำตุกึ่งโลหะอื่น	ๆ	อีก	 เช่น	 โบรอน	ซิลิคอน	 เจอร์เมเนียม	สำรหนู	และ
เทลลูเรียม	 ซึ่งธำตุเหล่ำน้ีน�ำไฟฟ้ำได้ดีกว่ำอโลหะ	 แต่ไม่เท่ำโลหะ	 เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นธำตุกึ่งโลหะจะน�ำไฟฟ้ำได้ดีขึ้น	

 
ในขณะที่โลหะน�ำไฟฟ้ำได้ลดลง	ธำตุกึ่งโลหะจึงน�ำไปใช้ประโยชน์ในกำรเป็นสำรกึ่งตัวน�ำ	ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์	

	 	 นอกจำกกำรจ�ำแนกธำตุโดยใช้สมบติัทำงกำยภำพเป็นเกณฑ์แล้ว	 ยังสำมำรถจ�ำแนกธำตุโดยใช้สมบัติกำรแผ่รังสี 
เป็นเกณฑ์ได้อีกด้วย	 ธำตุโลหะ	 อโลหะหรือกึ่งโลหะบำงชนิดสำมำรถแผ่รังสีได้	 ธำตุเหล่ำนี้เรียกว่ำ	 ธาตุกัมมันตรังสี  
(radioactive element)	 เช่น	 ยูเรเนียม	 เรดอน	 พอโลเนียม	 และเป็นกำรที่ธำตุแผ่รังสีออกมำอย่ำงต่อเนื่องเรียกว่ำ	
กัมมนัตภาพรงัส ี(radioactivity)

	 	 รังสี	 หมำยถึงพลังงำนท่ีแผ่ออกมำจำก 
ต้นก�ำเนิด	 รังสีมีทั้งที่มองเห็นได้	 เช่น	 แสงสีต่ำง	 ๆ	
และที่มองไม ่ เห็น	 เช ่น	 รังสีอัลตรำไวโอเลต	
อินฟรำเรด	 คลื่นวิทยุ	 และไมโครเวฟ	 แหล่งรังส ี
ที่ส�ำคัญคือ	 ดวงอำทิตย์	 ซึ่งแผ่รังสีมำยังโลกเป็น 
แสงสต่ีำง	ๆ 	รงัสอีลัตรำไวโอเลต	และรงัสอีนิฟรำเรด	
ส่วนกัมมันตภำพรังสี	 เป็นกำรแผ่รังสีที่มีต้นก�ำเนิด 
จำกอะตอมของธำตุกัมมันตรังสี

รังสีเกร็ดน่ารู้

 สืบค้นเกี่ยวกับกำรใช้ประโยชน์ธำตุในประเทศไทย  
โดยระบุว่ำธำตุนั้นเป็นธำตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ หรือ
ธำตุกัมมันตรังสี และบอกผลจำกกำรใช้ธำตุนั้น

กิจกรรมเสริม การใช้ธาตุมีผลอย่างไรบ้าง
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กิจกรรมท้ายบท

กิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียน 

ได้ใช้องค์ความรู้ที่ได้เรียนมาจาก

บทเรียนมาใช้ในการท�ากิจกรรม

หรือแก้ปัญหาและสอดคล้องกับ

กิจกรรมสะเต็ม

	 แบบฝึกหัดท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนที่บอก

ระดับความง่าย * และยาก**

ให้นักเรียนได้ฝึกท�าเพื่อประเมิน

การเรียนรู้ของตนเอง

	 สรุปท้ายบท

สรุปองค์ความรู้ของบทเรียน

	 วิทยาศาสตร์กับชีวิต

เรือ่งราวทางวทิยาศาสตร์ทีน่่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

	 แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่มีแนว
สอดคล้องข้อสอบประเมินผล
ระดับชาติและนานาชาติ

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

	 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

	 ชวนคิด

โจทย์ที่สอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เข้าใจของนักเรียน
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อะตอมประกอบด้วยที่ว่ำงเป็นส่วนใหญ่

นิวเคลียสประกอบด้วย	โปรตอน
และนิวตรอน	ซึ่งกระจุกตัวรวม
กันหนำแน่น

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้
และอยู่รอบนิวเคลียส

โครงสร้างอะตอม

สมบัติ โลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ

กำรน�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อน

น�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อนได้ดี

น�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อนไม่ดี

 

สมบัติบำงอย่ำงเหมือนโลหะ

บำงอย่ำงเหมือนอโลหะ	

จุดเดือด	จุดหลอมเหลว
สูง

(ยกเว้น	ปรอท)

ต�่ำ

(ยกเว้น	คำร์บอน)

ควำมเปรำะ เหนียว	ไม่เปรำะ เปรำะ

ควำมมันวำว มันวำว ไม่มันวำว

ควำมหนำแน่น สูงและต�่ำ ต�่ำ

โปรตอน	มีประจุบวก

นิวตรอน	เป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ

อิเล็กตรอน	มีประจุลบ

สรุปท้ายบท
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2.	 ธาตุในแต่ละกลุ่มมีสมบัติทางกายภาพเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	เขียนอธิบายโดยใช้แผนผังเวนน์ดังภาพ	**

3.	 ในยุคกลางของยุโรป	(คริสต์ศตวรรษที่	5	-	15)	นักเล่นแร่แปรธาตุค้นคว้าหาวิธีเปลี่ยนปรอทหรือตะกั่วให้เป็นทองค�า	 
	 นักเรียนคิดว่าพวกเขาน่าจะท�าได้ส�าเร็จหรือไม่	เพราะเหตุใด	*

สมบัติของโลหะ สมบัติของอโลหะ

จ�าแนกตามองค์ประกอบ จ�าแนกตามองค์ประกอบ

จ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพจ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพ จ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพ

1.	 น�าข้อความต่อไปนี้	ใส่ในช่องว่างของผังมโนทัศน์ให้ถูกต้องและครบถ้วน	*

	 ธาตุ							สารประกอบ							อโลหะ						โลหะ							กึ่งโลหะ							สารบริสุทธิ์

แบบฝึกหัดท้ายบท
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ภาพ สมาร์ตโฟนใช้ธาตุโลหะหายากอย่างน้อย 8 ธาตุ เป็นส่วนประกอบส�าคัญของจอสี ล�าโพงและระบบสั่น

 ธำตุโลหะหำยำก	เช่น	อิตเทรียม	สแกนเดียม	แลนทำนัม	นีโอดิเมียม	
เป็นโลหะที่มีปริมำณน้อยเกินกว่ำจะมีกำรลงทุนท�ำเหมืองเพื่อสกัดแร ่
เหล่ำนี้โดยเฉพำะ	 ส่วนมำกพบธำตุโลหะหำยำกอยู่ร่วมกับโลหะอื่นหรือ 
ธำตุกัมมันตรังสี	 กำรสกัดแร่โลหะหำยำกมำใช้มักมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม	

 
ในปัจจุบัน	 เริ่มมีกำรใช้ธำตุโลหะหำยำกมำกขึ้นในอุปกรณ์สื่อสำร	 เช่น	 จอสี	
วงจรอิเล็กทรอนิกส์	 ล�ำโพง	 ระบบสั่นของสมำร์ตโฟน	แม่เหล็กส�ำหรับกังหัน
ลมที่ผลิตกระแสไฟฟ้ำ	 สำยไฟเบอร์ออพติกส�ำหรับอินเทอร์เน็ต	 โทรทัศน	์
คอมพิวเตอร์	 เลเซอร์	 ขีปนำวุธ	 เลนส์กล้อง	 หลอดไฟฟลูออเรสเซนส์	 หลอด	
LED	รถยนต์ไฮบริด

	 เนื่องจำกใช้ธำตุโลหะหำยำกในปริมำณมำกขึ้น	 อำจเกิดกำรขำดแคลนธำตุเหล่ำนี้ในอนำคต	 นักเทคโนโลยีจึงได้
พัฒนำอุปกรณ์สื่อสำรให้ใช้ธำตุโลหะหำยำกในปริมำณน้อยลง	ปรับปรุงกระบวนกำรน�ำกลับมำใช้ใหม่	(recycle)	ประกอบ
กับมีกำรเปิดเหมืองแร่เพิ่มขึ้น	เพื่อหลีกเลี่ยงวิกฤตกำรขำดแคลนธำตุโลหะหำยำก

วิทยาศาสตร์กับชีวิต   ธาตุโลหะหายาก
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แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

1.	 พบขวดสารเคมีที่ไม่ติดฉลากบรรจุสารที่มีสถานะของแข็ง	 สีขาว	 ไม่มีกลิ่น	 เมื่อน�าไปทดสอบ 
	 โดยหาจุดหลอมเหลว	พบว่าสารเร่ิมหลอมเหลวท่ีอุณหภููมิ	156		�C	และหลอมเหลวหมดท่ีอุณหภููมิ	 
	 156.5		�C	ข้อสรุปใดถูกต้อง	*

	 ก.	 สารนี้เป็นสารผสมเพราะมีจุดหลอมเหลวไม่คงที่

	 ข.	 สารนี้เป็นสารผสมเพราะจุดหลอมเหลวสูงกว่า	100		�C

	 ค.	 สารนี้เป็นสารบริสุทธิ์เพราะเป็นของแข็ง	สีขาว	ไม่มีกลิ่น

	 ง.	 สารนี้เป็นสารบริสุทธิ์เพราะมีช่วงอุณหภููมิที่หลอมเหลวแคบ

2.	 น�าของเหลว	3	ชนิด	ไปให้ความร้อนและบันทึกผลอุณหภููมิทุก	ๆ	3	นาที	จากนั้นน�าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ 
	 ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอุณหภููมิของสารกับเวลา	ได้ดังนี้	

ข้อสรุปใดถูกต้อง	**

	 ก.	 สาร	A	เป็นสารผสม	ส่วนสาร	B	และ	C	เป็นสารบริสุทธิ์

	 ข.	 สาร	C	เป็นสารบริสุทธิ์	ส่วนสาร	A	และ	B	เป็นสารผสม

	 ค.	 สารทั้ง	3	ชนิด	เป็นสารบริสุทธิ์

	 ง.	 สารทั้ง	3	ชนิด	เป็นสารผสม

อุณหภูมิ (๐C) 
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การทดสอบประเภทของพลาสติก

		  พลาสติกเป็นวสัดุท่ีน�ามาท�าผลติภณัฑ์ต่าง	ๆ 	ท่ีใช้ในชวีติประจ�าวนั	ซึง่โดยมากจะอยูใ่นรูปของบรรจุภณัฑ์ท่ีใช้แล้วท้ิง 
ท�าให้เกิดขยะพลาสติกจ�านวนมากซึ่งเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม	 ดังนั้นวิธีการที่ดีท่ีสุดที่จะช่วยลดปัญหาดังกล่าว	 คือ	 
การน�าขยะพลาสตกิกลบัมาใช้ใหม่หรอืการรไีซเคลิขยะพลาสตกิตามประเภทของพลาสตกิ	ในอตุสาหกรรมพลาสตกิจะระบุ
หมายเลขที่แสดงถึงประเภทของพลาสติกไว้	6	ประเภท	ดังตาราง	

กิจกรรมท้ายบท   ทราบประเภทของพลาสติกได้อย่างไร

		  ศึกษาความรู้เกี่ยวกับลักษณะและประเภทของพลาสติกที่พบในชีวิตประจ�าวัน	แล้วตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

 จุดประสงค์  1.	 อภิปรายเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน
		  2.	 วิเคราะห์และอธิบายแผนผังการจ�าแนกประเภทพลาสติกโดยใช้สมบัติเกี่ยวกับจุดเดือด	 
			   จุดหลอมเหลว	ความหนาแน่น	และสมบัติอื่น	ๆ	เป็นเกณฑ์

1. วัตถุ 2 ชิ้น มีลักษณะภายนอกคล้ายกัน ชิ้นที่  

 1 เป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีความกว้าง 3 cm  

 ยาว 8 cm สูง 2 cm และมีมวล 480 g  

 ชิน้ที ่2 เป็นก้อนขรขุระไม่เป็นรปูทรงเรขาคณติ  

 มีปริมาตร 50 cm3 และมีมวล 450 g วัตถุ 

 ชิ้นใดมีความหนาแน่นมากกว่ากัน

2. วัตถุชนิดหนึ่งมีความหนาแน่น 0.75 g/cm3  

 ถ้าวัตถุนี้ปริมาตร 250 cm3 จะมีมวลเท่าใด

ชวนคิด จุดเดือด

จุดหลอมเหลว

คือ	อุณหภูมิที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส

คือ	อุณหภูมิที่ของแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว

  สารบริสุทธิ์แต ่ละชนิดมีสมบัติบางประการที่ เป ็นค่าเฉพาะ

ตัว เช่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลวคงที่ แต่สารผสมมีจุดเดือดและ

จุดหลอมเหลวไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับชนิดและอัตราส่วนของสารที่ผสมอยู่

ด้วยกนั นอกจากนีจ้ดุเดอืดและจดุหลอมเหลวของสารจะเปลีย่นแปลงไป 

ขึ้นอยู่กับความดันบรรยากาศ

เขียนเครื่องหมาย	R	ในช่องว่างหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ท�าในบทเรียนนี้

£ การสังเกต £ การวัด £ การจ�าแนกประเภท

£ การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา

£ การใช้จ�านวน £ การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

£ การลงความเห็นจากข้อมูล £ การพยากรณ์

£ การตั้งสมมติฐาน £ การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

£ การก�าหนดและควบคุมตัวแปร £ การทดลอง

£ การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป £ การสร้างแบบจ�าลอง 

ตรวจสอบตนเอง

ส่ือ	AR	(Augmented	Reality)

ส่ื่�อเสื่ริิมการิเรีิยนร้ิ� ดาวน์โหลดแอปพลิเคชััน “AR สื่สื่วท. วิทย์ มัธยมต้�น” เพ่�อใชั�งาน

ส่ือ	QR	(Quick	Response)
ส่ื่�อเสื่ริิมการิเรีิยนร้ิ� สื่แกน QR code เพ่�อใชั�งานส่ื่�อการิเรีิยนร้ิ�

แบบฝึึกหัดท�ายหน่วยให�ลงทะเบียนริะบบการิสื่อบออนไลน์ก่อนใชั�งาน
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 ในกำรท�ำกจิกรรมและกำรทดลองทำงวทิยำศำสตร์ นกัเรยีนจ�ำเป็นต้องปฏิบติัตัวในกำรท�ำกจิกรรมอย่ำงเหมำะสม 

ตลอดจนถึงกำรจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดควำมปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

1. อ่ำนข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตำมอย่ำง 

 เคร่งครัด หำกมีข้อสงสัยให้ซักถำมครู

2. แต่งกำยให้เหมำะสมรัดกุม ผู้ท่ีมีผมยำวควรรวบผม 

 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้ำปิดหัวและส้น

3. เมื่อท�ำกิจกรรมที่ใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ควำมร้อน 

 หรืออันตรำยอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรำย  

 เช่น แว่นตำนริภยั เส้ือคลุมปฏบัิติกำร ถุงมอืท่ีเหมำะสม 

 กับกิจกรรม

4. อย่ำน�ำวสัดหุรอือปุกรณ์ทีใ่ช้ในกจิกรรมเข้ำใกล้ดวงตำ  

 ปำก หรือจมูก รวมทั้งระวังอย่ำใช้มือลูบหน้ำหรือผม  

 ระหว่ำงท�ำกิจกรรมและเก็บล้ำงอุปกรณ์

5. บอกครทูนัทหีำกเกดิอบุตัเิหต ุสำรเคมหีก แก้วแตก ไฟช็อต  

 บำดเจ็บ หรือเกิดอำกำรแพ้ เช่น ผดผื่น คัน วิงเวียน

6. เมือ่เสรจ็กจิกรรม ล้ำง จดัเกบ็ หรอืทิง้วสัดแุละอุปกรณ์ 

 ตำมที่ครูก�ำหนด และล้ำงมือด้วยน�้ำสะอำดและสบู่

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการท�ากิจกรรมวิทยาศาสตร์
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หน่วยที่

5
พลังงานความร้อน

บทที่	1	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร

 เรื่องที่ 1 แบบจ�ำลองอนุภำคของสสำรในแต่ละสถำนะ

 เรื่องที่ 2 ควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสำร

 เรื่องที่ 3 ควำมร้อนกับกำรขยำยตัวหรือหดตัวของสสำร

 เรื่องที่ 4 ควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร

 กิจกรรมท้ายบท ค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะของสำรเกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต

   และสิ่งแวดล้อมอย่ำงไร
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58

บทที่	2 การถ่ายโอนความร้อน

 เรื่องที่ 1 กำรถ่ำยโอนควำมร้อนในชีวิตประจ�ำวัน

 เรื่องที่ 2 สมดุลควำมร้อน

 กิจกรรมท้ายบท สร้ำงตู้ขนส่งสินค้ำกันควำมร้อนได้อย่ำงไร

63

64

78

88

หน่วยที่

6
กระบวนการเปลี่ยนแปลง

ลมฟ้าอากาศ

บทที่	1	 ลมฟ้าอากาศรอบตัว

 เรื่องที่ 1 บรรยำกำศของเรำ

 เรื่องที่ 2 อุณหภูมิอำกำศ

 เรื่องที่ 3 ควำมกดอำกำศและลม

 เรื่องที่ 4 ควำมชื้น

 เรื่องที่ 5 เมฆและฝน

 เรื่องที่ 6 กำรพยำกรณ์อำกำศ

 กิจกรรมท้ายบท เฝ้ำระวังและป้องกันอันตรำยจำกกำรเปลี่ยนแปลง

   ลมฟ้ำอำกำศอย่ำงฉับพลันได้อย่ำงไร

102

103

109

117

130

139

150

156

บทที่	2	 มนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

 เรื่องที่ 1 พำยุ

 เรื่องที่ 2 กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก

 กิจกรรมท้ายบท ปฏิบัติตนอย่ำงไรเพื่อรับมือกับกำรเปลี่ยนแปลง

   ภูมิอำกำศโลกในอนำคต
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ภาคผนวก 194
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พลังงานความร้อน
หน่วยที ่5

	 แก้วเป็นวัสดุที่มีความแข็ง	 โปร่งใส	 จึงนิยมน�ามาใช้ท�า
ผลิตภัณฑ์ต่าง	 ๆ	 เช่น	 แก้วน�้า	 ขวด	 แจกัน	 และเครื่องประดับ 
การผลิตผลิตภัณฑ์ที่ท�าจากแก้วท�าได้โดยให้ความร้อนกับแก้ว 
ในเตาหลอมทีอ่ณุหภมูปิระมาณ	1,500	องศาเซลเซียส	จนกระท่ัง
แก้วหลอมเหลว	 จากนั้นจึงขึ้นรูปโดยอาจใช้ปากเป่าอากาศผ่าน 
ท่อหรืออาจใช้ลมแรงสูงเป่าอัดแก้วที่หลอมเหลวแล้ว	 ให้เป็น
รูปทรงตามต้องการ	 น�าแก้วที่ผ่านการขึ้นรูปไปอบเพื่อปรับลด
อุณหภูมิลงอย่างช้า	ๆ	จนกระทั่งถึงอุณหภูมิปกติ	

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1		 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร
  •  แบบจ�ำลองอนุภำคของสสำรในแต่ละสถำนะ 
  •  ควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสำร 
  •  ควำมร้อนกับกำรขยำยตัวหรือหดตัวของสสำร 
  •  ควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร 

บทที่	2		 การถ่ายโอนความร้อน	
  •  กำรถ่ำยโอนควำมร้อนในชีวิตประจ�ำวัน 
  •  สมดุลควำมร้อน

•	 ความร้อนท�าให้สสารเปลี่ยนแปลงได้อย่างไร
•	 ความร้อนถ่ายโอนระหว่างสสารได้อย่างไร
	 และสมดุลความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร	

ภาพการหลอมแก้ว
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 เหรียญกษำปณ์ที่ใช้กันทั่วไป เช่น เหรียญบำท เหรียญห้ำบำท 
เหรียญสิบบำท รวมทั้งเหรียญที่ระลึกในวำระต่ำง ๆ ผลิตจำกโลหะ 
เช่น ทองแดง นิกเกิล หรือโลหะผสม ข้ันตอนกำรผลิตเหรียญกษำปณ ์
เริ่มจำกกำรหลอมโลหะต่ำง ๆ ด้วยกำรให้ควำมร้อน เมื่อโลหะได้รับ
ควำมร้อน กำรจัดเรียงอนุภำคของโลหะจะเปลี่ยนแปลง ท�ำให้โลหะ
เปลี่ยนสถำนะจำกของแข็งเป็นของเหลว จำกนั้นจึงเทของเหลวลงใน
แม่พิมพ์ซึ่งมีลักษณะเป็นแท่ง เมื่ออุณหภูมิลดลง กำรจัดเรียงอนุภำค 
จะเปลี่ยนแปลงอีกครั้งหนึ่ง ท�ำให้มีกำรเปลี่ยนสถำนะจำกของเหลว
กลับมำเป็นของแข็ง ได้แท่งโลหะ น�ำแท่งโลหะมำรีดเป็นแผ่น ตัดแผ่น
โลหะให้มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง ควำมหนำ และน�้ำหนักตำมที่ก�ำหนด  
จะได้เหรยีญทีม่ลีกัษณะกลมแบน ทัง้สองด้ำนไม่มลีวดลำย จำกนัน้น�ำเข้ำสู ่
กระบวนกำรพิมพ์ลำยต่อไป

ภาพเหรียญกษาปณ์

	บทที่	1	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร

•	 สสารชนิดเดียวกันในสถานะต่าง	ๆ	มีการจัดเรียงอนุภาค	แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
	 อนุภาค	และการเคลื่อนที่ของอนุภาคเป็นอย่างไร
•	 ความร้อนท�าให้สสารเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ	ขนาด	และสถานะของสสารได้อย่างไร
•	 ความร้อนท�าให้การจดัเรยีงอนภุาค	แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค	และการเคลือ่นที่
	 ของอนุภาคของสสารเปลี่ยนแปลงอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1. อธบิำยและเปรยีบเทียบกำรจดัเรยีงอนภุำค แรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำค และกำรเคลือ่นทีข่องอนภุำคของสสำร 
 ชนิดเดียวกันในสถำนะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยใช้แบบจ�ำลอง
2. อธิบำยกำรเปลี่ยนอุณหภูมิของสสำรเนื่องจำกได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน
3. สร้ำงแบบจ�ำลองที่อธิบำยกำรขยำยตัวหรือหดตัวของสสำรเนื่องจำกได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน 
4. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร โดยใช้แบบจ�ำลอง
5. วิเครำะห์สถำนกำรณ์ แปลควำมหมำยข้อมูล และค�ำนวณปริมำณควำมร้อนที่ท�ำให้สสำรเปลี่ยนอุณหภูมิและ 
 เปลี่ยนสถำนะ 
6. ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในกำรวัดอุณหภูมิของสสำร 
7. ยกตัวอย่ำงสถำนกำรณ์ในชีวิตประจ�ำวันที่ควำมร้อนท�ำให้สสำรเปลี่ยนอุณหภูมิ ขนำด หรือสถำนะ
8. วิเครำะห์สถำนกำรณ์ปัญหำและเสนอแนะวิธีกำรน�ำควำมรู้เรื่องควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนแปลงของสสำร 
 มำแก้ปัญหำในชีวิตประจ�ำวัน

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ค�าส�าคัญ
อนุภาค
การจัดเรียงอนุภาค
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค	
การเคลื่อนที่ของอนุภาค

 สสำรเป็นสิ่งต่ำง ๆ ที่อยู่รอบตัวเรำ มีมวล และต้องกำรที่อยู่ พบได้ทั้งในสถำนะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
ไอโอดีนก็เป็นสสำรชนิดหนึ่ง ไอโอดีนในสถำนะของแข็งมีลักษณะเป็นเกล็ด สีม่วงเข้ม สำมำรถระเหิดเป็นไอสีม่วง ซึ่งมี 
สถำนะแก๊สได้ ดงัภำพ 5.1 สสำรในสถำนะท่ีแตกต่ำงกนัมสีมบติัทัง้ทีเ่หมอืนกันและแตกต่ำงกนั เช่น สสำรในสถำนะของแขง็
มีรูปร่ำงและปริมำตรคงที่ สสำรในสถำนะของเหลวมีรูปร่ำงไม่คงท่ี เปล่ียนแปลงตำมภำชนะท่ีบรรจุ แต่มีปริมำตรคงที่  
ส่วนสสำรในสถำนะแก๊สมรีปูร่ำงและปรมิำตรไม่คงที ่เปลีย่นแปลงตำมภำชนะทีบ่รรจ ุเพรำะเหตใุดรปูร่ำงและปรมิำตรของ
สสำรในสถำนะต่ำง ๆ จึงเป็นเช่นนั้น

ภาพ	5.1	การระเหิดของไอโอดีน

เรื่องที่	1	แบบจ�าลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 เขียนเครื่องหมาย	P	หน้าสิ่งที่เป็นสสาร

 £ ควำมร้อน £ อำกำศ £ ก้อนหิน £ ไฟฟ้ำ

 £ แสง £ น�้ำคลอง £ ไอน�้ำ £ เสียง

2.	 เขียนเครื่องหมาย	�	ล้อมรอบสถานะ	รูปร่าง	และปริมาตรของสสารในตาราง

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

สสาร สถานะ รูปร่าง ปริมาตร

แป้งฝุ่น ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

น�้ำตำลทรำย ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

เอทิลแอลกอฮอล์ ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

อำกำศ ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

 สสำรแต่ละชนดิประกอบด้วยอนภุำคขนำดเลก็ ซึง่ไม่สำมำรถมองเหน็ได้ 
ด้วยตำเปล่ำ เคยจินตนำกำรหรือไม่ว่ำอนุภำคเล็ก ๆ เหล่ำนี้ประกอบเข้ำด้วยกัน 
จนเป็นสสำรในสถำนะต่ำง ๆ  ได้อย่ำงไร และทรำบหรอืไม่ว่ำ กำรจดัเรยีงอนภุำค
ส่งผลต่อรูปร่ำงและปริมำตรของสสำรในแต่ละสถำนะอย่ำงไร

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน				วำดภำพแสดงแบบจ�ำลองอนุภำคของสสำรในแต่ละสถำนะ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่	5.1			แบบจ�าลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะเป็นอย่างไร

	 จุดประสงค์  1. รวบรวมข้อมลูและสร้ำงแบบจ�ำลองเพือ่อธบิำยกำรจดัเรยีงอนภุำค แรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำค  
   และกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคของสสำรในสถำนะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส
  2. วเิครำะห์และเปรยีบเทียบกำรจดัเรยีงอนภุำค แรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำค และกำรเคลือ่นทีข่อง 
   อนุภำคของสสำรในสถำนะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส
 
	วัสดุและอุปกรณ์ 1. กระดำษ 3. กรรไกร
  2. ดินสอสี 4. วัสดุและอุปกรณ์อื่น ๆ เช่น ดินน�้ำมัน โฟม ลูกปิงปอง

1. คำดคะเนและบนัทกึกำรจดัเรยีงอนภุำค แรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำค และกำรเคลือ่นทีข่องอนภุำคของสสำรในสถำนะ 
 ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และสร้ำงแบบจ�ำลองอนุภำคตำมที่คำดคะเน
2. รวบรวมข้อมลูแบบจ�ำลองอนุภำคของสสำรแต่ละสถำนะเกีย่วกบักำรจดัเรยีงอนภุำค แรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำค และ 
 กำรเคลือ่นทีข่องอนภุำคของสสำรในสถำนะของแขง็ ของเหลว และแก๊ส จำกส่ือบนอนิเทอร์เนต็หรือแหล่งเรียนรูอ้ืน่ ๆ   
3. วิเครำะห์ข้อมูลแบบจ�ำลองอนุภำคท่ีรวบรวมได้ในข้อ 2 และปรับแก้แบบจ�ำลองอนุภำคที่สร้ำงไว้ จำกกำรคำดคะเน 
 ในข้อ 1 ให้ถูกต้อง 
4. น�ำเสนอแบบจ�ำลองอนุภำคที่ปรับแก้แล้ว โดยอธิบำยและเปรียบเทียบแบบจ�ำลองอนุภำคของสสำรในแต่ละสถำนะ

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ถ้ำขยำยภำพแล้วมองเข้ำไปในหน่วยย่อย ๆ ของสสำร จะพบกับอนุภำค ซึ่งอำจเป็นอะตอม โมเลกุล หรือไอออน 
ซึ่งไม่สำมำรถมองเห็นได้ด้วยตำเปล่ำ เนื่องจำกเรำไม่สำมำรถมองเห็นอนุภำคของสสำรได้ เรำจึงเรียนรู้เกี่ยวกับกำรจัดเรียง
อนุภำค แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค และกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคของสสำรโดยใช้แบบจ�ำลอง ซึ่งเป็นกำรน�ำเสนอข้อมูล 
แนวคิด ควำมคิดรวบยอด เพื่ออธิบำยปรำกฏกำรณ์ให้ผู้อื่นเข้ำใจ โดยอำจน�ำเสนอในรูปแบบต่ำง ๆ เช่น กรำฟ รูปภำพ 
สมกำร แผนผัง ภำพเคลื่อนไหว หรือสิ่งประดิษฐ์ กำรจัดเรียงอนุภำค แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค และกำรเคลื่อนที่ของ
อนุภำคของสสำรมีผลต่อรูปร่ำงและปริมำตรของสสำรในแต่ละสถำนะอย่ำงไร

ภาพ	5.2	การจัดเรียงอนุภาคและการสั่นอยู่กับที่
ของอนุภาคของของแข็ง

ก�าหนดให้								แทนอนุภาคของสสาร

แทนการสั่นของอนุภาค

 เม่ือเปรียบเทียบแบบจ�ำลองอนุภำคของของแข็งกับ
ของเหลวและแก๊ส พบว่ำอนภุำคของของแขง็จะเรยีงชดิกัน 
โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคมำกกว่ำของเหลว
และแก๊ส และสั่นอยู่กับที่ ดังภำพ 5.2  จึงท�ำให้ของแข็ง 
มีรปูร่ำงและปรมิำตรคงที ่จำกภำพ 5.3 ก้อนหนิเป็นของแขง็ 
มีลักษณะเป็นก้อนที่มีรูปร่ำงและปริมำตรเหมือนเดิม  
ไม่ว่ำจะใส่ไว้ในภำชนะใด

1. กำรจัดเรียงอนุภำค แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค และกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคของสสำรในสถำนะของแข็ง  
 ของเหลว และแก๊สเป็นอย่ำงไร เหมือนหรือแตกต่ำงกันอย่ำงไร
2. แบบจ�ำลองอนุภำคที่สร้ำงขึ้นครั้งแรกเหมือนหรือแตกต่ำงจำกแบบจ�ำลองที่ปรับแก้แล้วอย่ำงไร
3. แบบจ�ำลองอนุภำคที่สร้ำงขึ้น มีอะไรบ้ำงที่ไม่สำมำรถแสดงให้เห็นตำมควำมเป็นจริง
4. จำกกิจกรรม สรุปได้ว่ำอย่ำงไร 

ค�าถามท้ายกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 เมื่อเปรียบเทียบแบบจ�ำลองอนุภำคของของเหลวกับของแข็งและแก๊ส พบว่ำอนุภำคของของเหลวอยู่ใกล้กัน 
โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคของของเหลวน้อยกว่ำของแข็งแต่มำกกว่ำแก๊ส อนุภำคของของเหลวจึงเคล่ือนทีไ่ด้  
แต่ไม่เป็นอิสระ โดยจะเคลื่อนที่รอบ ๆ อนุภำคใกล้เคียง ดังภำพ 5.4 ดังนั้นเมื่อบรรจุของเหลวในภำชนะท่ีมีรูปร่ำงและ 
ปริมำตรต่ำงกัน รูปร่ำงของของเหลวจะเปลี่ยนแปลงตำมรูปร่ำงของภำชนะที่บรรจุ จำกภำพ 5.5 เทน�้ำสีปริมำตร  
100 ลูกบำศก์เซนติเมตร ลงในภำชนะที่มีรูปร่ำงแตกต่ำงกัน เมื่อเทน�้ำสีไปยังกระบอกตวง จะพบว่ำน�้ำสีมีรูปร่ำงเปลี่ยนไป
ตำมรูปร่ำงของกระบอกตวง เมื่อเทน�้ำสีไปยังขวดรูปกรวย จะพบว่ำน�้ำสีมีรูปร่ำงเปลี่ยนไปตำมรูปร่ำงของขวดรูปกรวย  
เมื่อเทน�้ำสีไปยังบีกเกอร์ จะพบว่ำน�้ำสีมีรูปร่ำงเปลี่ยนไปตำมรูปร่ำงของบีกเกอร์ โดยที่ปริมำตรของน�้ำสียังคงเป็น  
100 ลูกบำศก์เซนติเมตร เท่ำเดิม แสดงให้เห็นว่ำของเหลวมีรูปร่ำงไม่คงที่ แต่มีปริมำตรคงที่

ภาพ	5.3	ก้อนหินในภาชนะต่าง	ๆ

ภาพ	5.4	การจัดเรียงอนุภาคและการเคลื่อนที่
ของอนุภาคของของเหลว

ภาพ	5.5	น�า้สปีรมิาตร	100	cm3 ในกระบอกตวง 
ขวดรปูกรวย	และบีกเกอร์

ก�าหนดให้								แทนอนุภาคของสสาร
แทนขนาดและทิศทางความเร็วของอนุภาค

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ	5.7	การเปลีย่นแปลงรปูร่างและปรมิาตรของแก๊ส	เมือ่แก๊สจากลกูโป่งเคลือ่นทีไ่ปยังถงุมอืยาง

ภาพ	5.6	การจัดเรียงอนุภาคและการเคลื่อนที่
ของอนุภาคของแก๊ส

 เมื่อเปรียบเทียบแบบจ�ำลองอนุภำคของแก๊สกับของแข็งและของเหลว 
พบว่ำอนภุำคของแก๊สอยูห่่ำงกนัมำก โดยมแีรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำคน้อยมำก 
อนุภำคจึงเคลื่อนที่ได้อย่ำงอิสระทุกทิศทำง ดังภำพ 5.6 ดังนั้นเม่ือบรรจุแก๊ส 
ในภำชนะที่มีรูปร่ำงและปริมำตรต่ำงกัน อนุภำคของแก๊สจะฟุ้งกระจำยจนเต็ม
ภำชนะที่บรรจุ ท�ำให้แก๊สมีรูปร่ำงและปริมำตรไม่คงที่ เปลี่ยนแปลงตำมรูปร่ำง
และปรมิำตรของภำชนะ จำกภำพ 5.7 เม่ือปล่อยมือท่ีบีบหลอด แก๊สจำกลูกโป่ง
ท่ีมีลักษณะเป็นทรงกลมเคล่ือนท่ีไปยงัถงุมือยำง แก๊สจะฟุง้กระจำยเตม็ถงุมือยำง 
ท�ำให้แก๊สมีรูปร่ำงและปริมำตรตำมถุงมือยำง ในขณะที่ลูกโป่งมีขนำดเล็กลง

ก�าหนดให้								แทนอนุภาคของสสาร
แทนขนาดและทิศทางความเร็วของอนุภาค	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ	5.8	แบบจ�าลองอนุภาคของของแข็ง	ของเหลว	และแก๊ส

 สสำรในแต่ละสถำนะมีกำรจัดเรียงอนุภำค แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค และกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคของสสำร
แตกต่ำงกัน จึงท�ำให้สสำรในแต่ละสถำนะมีสมบัติแตกต่ำงกัน ถ้ำสสำรในแต่ละสถำนะได้รับควำมร้อน จะมีผลต่อ 
กำรจัดเรียงอนุภำค แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค และกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคของสสำรหรือไม่ อย่ำงไร 

จากภาพ	5.1	การระเหิดของไอโอดีน	แบบจ�าลองอนุภาคของไอโอดีน
ในสถานะที่พบในภาพดังกล่าวควรมีลักษณะอย่างไร	ให้วาดภาพ	พร้อมอธิบาย

อนุภาคของแก๊ส

อนุภาคของ
ของเหลว

อนุภาคของ
ของแข็ง

 เรำรูจ้กัสถำนะของสสำรทีเ่ป็นของแขง็ ของเหลว และแก๊สมำแล้ว ต่อมำเมือ่มข้ีอมลูเพ่ิมขึน้ พบว่ำสถำนะของ
สสำรยังมีอีกสถำนะหนึ่ง เรียกว่ำ พลำสมำ ซึ่งเกิดจำกกำรที่โมเลกุลของแก๊สได้รับพลังงำนสูงมำก จนท�ำให้อะตอม
ในโมเลกุลแตกตัวออกจำกกัน พลังงำนที่สูงมำกนี้ยังท�ำให้อิเล็กตรอนหลุดออกจำกอะตอม ส่งผลให้อะตอมแก๊ส 
ที่เหลือมีประจุบวก เรียกอิเล็กตรอนและอะตอมที่มีประจุบวกนี้ว่ำ พลำสมำ เรำสำมำรถพบพลำสมำได้ในหลอด 
ฟลูออเรสเซนต์ ในขณะเกิดฟ้ำผ่ำ และในอวกำศ

พลาสมาเกร็ดน่ารู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 เรำทรำบมำแล้วว่ำอนภุำคของของแขง็จะสัน่อยูก่บัที ่ส่วนอนภุำคของของเหลวและแก๊สจะเคลือ่นทีไ่ด้ กำรสัน่และ
กำรเคลื่อนที่ของอนุภำคท�ำให้เกิดพลังงานความร้อน	(thermal	energy) ในสสำร ซึ่งเรำไม่สำมำรถวัดปริมำณพลังงำน
ควำมร้อนนี้ได้โดยตรง แต่เรำสำมำรถวัดระดับพลังงำนควำมร้อนของสสำรได้ด้วยกำรวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์ 
แบบต่ำง ๆ  เช่น เทอร์มอมิเตอร์แบบแท่งแก้ว เทอร์มอมิเตอร์แบบอินฟรำเรด เทอร์มอคัปเปิล สสำรที่มีอุณหภูมิสูงแสดงว่ำ
มีระดับพลังงำนควำมร้อนสูง ในทำงตรงกันข้ำมสสำรที่มีอุณหภูมิต�่ำแสดงว่ำมีระดับพลังงำนควำมร้อนต�่ำ 

ภาพ	5.9	การใช้เทอร์มอคัปเปิลวัดอุณหภูมิของอาหาร

ภาพ	5.10	เทอร์มอมิเตอร์แบบแท่งแก้ว ภาพ	5.11	เทอร์มอมิเตอร์แบบอินฟราเรด

ค�าส�าคัญ
ปริมาณความร้อน
ความร้อนจ�าเพาะ
อุณหภูมิ

เรื่องที่	2	ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เขียนเครื่องหมาย	�	ล้อมรอบค�าตอบที่ถูกต้อง

1. ภำพในข้อใดต่อไปนี้ แสดงวิธีกำรวัดอุณหภูมิของของเหลวได้อย่ำงถูกต้อง

2. ภำพในข้อใดต่อไปนี้ แสดงวิธีกำรอ่ำนค่ำของเทอร์มอมิเตอร์ได้อย่ำงถูกต้อง

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ก.

ก.

ข.

ข.

ค.

ค.

ง.

ง.

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน				เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสำร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 เม่ือเรำไปเดนิเล่นชำยทะเลในเวลำเช้ำตรู ่เรำสมัผสั
กับสสำรรอบตวั เช่น หำดทรำย น�ำ้ทะเล หรอืแม้แต่อำกำศ 
เรำจะรู้สึกถึงอุณหภูมิของสสำรที่แตกต่ำงกันหรือไม่ ถ้ำเรำ 
กลับไปเดินชำยทะเลอีกครั้งในช่วงกลำงวันที่แดดจัด  
เรำจะรู ้สึกถึงอุณหภูมิของสสำรที่แตกต่ำงกันหรือไม่  
ถ้ำแตกต่ำงกันนักเรียนคิดว่ำเป็นเพรำะเหตุใด มีปัจจัยใด 
ที่ท�ำให้เกิดควำมแตกต่ำงดังกล่ำว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่	5.2			ปัจจัยใดบ้างที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร

	 จุดประสงค์  ทดลองและระบุปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำและสำรอื่น

	วัสดุและอุปกรณ์ 1.   น�้ำ                                 7.   ขำตั้งพร้อมที่จับ                 12.   กระดำษกรำฟ
  2.   บีกเกอร์ ขนำด 100 cm3           8.   ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์          13.   นำฬิกำจับเวลำ
  3.   บีกเกอร์ ขนำด 250 cm3           9.   เทียนไข
  4.   เทอร์มอมิเตอร์                   10.  เครื่องชั่ง
  5.   แท่งแก้วคน                      11.  สำรอื่น ๆ เช่น น�้ำมันพืช
  6.   กระบอกตวง                           กลีเซอรอล

ข้อควรระวัง

แอลกอฮอล์เป็นสำรไวไฟ จึงควรระมัดระวังในกำรใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ 

1. ใส่น�้ำ 60 ลูกบำศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ 2 ใบ แล้วจัดอุปกรณ์ดังภำพ 

2. จำกภำพ ระบุปัญหำและตั้งสมมติฐำนของกำรทดลองนี้เมื่อจุดเทียนไข บันทึกผล

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

วิธีการด�าเนินกิจกรรม ตอนที่	1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3. ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตำม และตัวแปรควบคุม บันทึกผล
4. วัดอุณหภูมิเริ่มต้นของน�้ำในบีกเกอร์แต่ละใบ บันทึกผล  
 จำกนั้นท�ำกำรทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐำนโดยให้ 
 ควำมร้อนแก่น�้ำในบีกเกอร์ทั้งสองพร้อมกัน โดยขณะให ้
 ควำมร้อนแก่น�้ำ ใช้แท่งแก้วคนน�้ำให้ทั่วบีกเกอร์ตลอดเวลำ  
 บันทึกอุณหภูมิของน�้ำในบีกเกอร์ทั้งสอง ทุก ๆ 30 วินำที  
 เป็นเวลำ 3 นำที
5. น�ำข้อมูลที่ได้ไปเขียนกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง 
 อุณหภูมิกับเวลำ

น�้ามีความหนาแน่น
1	g/cm3

ดังนั้น	น�้าปริมาตร	1	cm3

จึงมีมวล	1	g

1. กำรทดลองนี้ต้องกำรศึกษำปัจจัยใดที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำ
2. กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำในบีกเกอร์ทั้งสองแตกต่ำงกันหรือไม่ เพรำะเหตุใด
3. สมมติฐำนที่นักเรียนตั้งไว้เหมือนหรือแตกต่ำงจำกผลกำรทดลองหรือไม่ อย่ำงไร
4. จำกกิจกรรมตอนที่ 1 สรุปได้ว่ำอย่ำงไร 

ค�าถามท้ายกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1. ใส่น�้ำ 75 ลูกบำศก์เซนติเมตร และ 150 ลูกบำศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์แต่ละใบ แล้วจัดอุปกรณ์ดังภำพ

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

2. จำกภำพ ระบุปัญหำและตั้งสมมติฐำนของกำรทดลองนี้เมื่อให้ควำมร้อน  บันทึกผล

3. ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตำม และตัวแปรควบคุม บันทึกผล 

4. วัดอุณหภูมิเริ่มต้นของน�้ำในบีกเกอร์แต่ละใบ บันทึกผล 

5. ท�ำกำรทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐำนโดยให้ควำมร้อนแก่บีกเกอร์ที่มีน�้ำ 75 ลูกบำศก์เซนติเมตร โดยขณะให ้
 ควำมร้อนแก่น�้ำ ใช้แท่งแก้วคนน�้ำให้ทั่วบีกเกอร์ตลอดเวลำ บันทึกอุณหภูมิทุก ๆ 1 นำที เป็นเวลำ 5 นำที  

6. ท�ำเช่นเดียวกับข้อ 5 โดยให้ควำมร้อนแก่บีกเกอร์ที่มีน�้ำ 150 ลูกบำศก์เซนติเมตร ด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ชุดเดิม 

7. น�ำข้อมูลที่ได้ไปเขียนกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิกับเวลำ

วิธีการด�าเนินกิจกรรม ตอนที่	2

1. กำรทดลองนี้ต้องกำรศึกษำปัจจัยใดที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำ
2. เมื่อให้ควำมร้อนแก่น�้ำในบีกเกอร์ทั้งสอง ในเวลำเท่ำกัน กำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน�้ำแตกต่ำงกันหรือไม่  
 อย่ำงไร
3. สมมติฐำนที่นักเรียนตั้งไว้เหมือนหรือแตกต่ำงจำกผลกำรทดลองหรือไม่ อย่ำงไร
4. จำกกิจกรรมตอนที่ 2 สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

1. ร่วมกันอภิปรำยเกี่ยวกับกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสำรต่ำงชนิดกันเมื่อได้รับควำมร้อน

2. ระบุปัญหำและสมมติฐำนเกี่ยวกับกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสำรต่ำงชนิดกันเมื่อได้รับควำมร้อน

3. ออกแบบกำรทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐำน บันทึกผล

4. ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตำม และตัวแปรควบคุม บันทึกผล 

5. ท�ำกำรทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐำน บันทึกผล

6. น�ำเสนอผลกำรทดลอง 

วิธีการด�าเนินกิจกรรม ตอนที่	3

1. กำรทดลองนี้ต้องกำรศึกษำปัจจัยใดที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสำร

2. เมื่อควบคุมตัวแปรในกำรทดลองนี้ สำรต่ำงชนิดกันมีกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเหมือนหรือแตกต่ำงกันหรือไม่  
 อย่ำงไร 

3. สมมติฐำนที่นักเรียนตั้งไว้เหมือนหรือแตกต่ำงจำกผลกำรทดลองหรือไม่ อย่ำงไร

4. จำกกิจกรรมตอนที่ 3 สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

5. จำกกิจกรรมทั้ง 3 ตอน สรุปได้ว่ำอย่ำงไร 

ค�าถามท้ายกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 เมื่่�อไปเดิินเล่่นชายทะเล่ในเวล่าเช้าตรู่่่	 จะรู่่้สึึกว่าอากาศแล่ะหาดิทรู่ายเย็นสึบาย	แต่เมื่่�อกล่ับไปเดิินอีกครู่ั�งในช่วง
กล่างวันที�แดิดิรู่้อนจัดิจะรู่่้สึึกรู่้อน	 เน่�องจากสึสึารู่ไดิ้รู่ับความื่รู่้อนจากดิวงอาทิตย์จึงมื่ีอุณหภู่มื่ิสึ่งขึ้ึ�น	แต่อุณหภู่มื่ิขึ้องสึสึารู่ 
จะแตกต่างกัน	เชน่	ทรู่ายจะมีื่อณุหภู่มื่สิึง่กว่าน�ำทะเล่แล่ะอากาศรู่อบตัว	แมื่ว้า่สึสึารู่เหล่่านี�จะได้ิรู่บัความื่รู้่อนจากดิวงอาทิตย์
ในปรู่ิมื่าณที�เท่ากันก็ตามื่	เพรู่าะเหตุใดิสึสึารู่ต่างชนิดิกันจึงมื่ีการู่เปล่ี�ยนแปล่งอุณหภู่มื่ิแตกต่างกัน	

	 ในการู่ท�าให้สึสึารู่ต่างชนิดิกันที�มื่ีมื่วล่	1	หน่วยเท่ากัน	มื่ีอุณหภู่มื่ิเพิ�มื่ขึ้ึ�น	1	หน่วยเท่ากัน	จะใช้ปรู่ิมื่าณความื่รู่้อน 
ที�แตกต่างกัน	ปรู่ิมื่าณความื่รู่้อนนี�เป็นความร้อนจำ�าเพาะของสาร (specific heat) 

	 ความื่รู่้อนจ�าเพาะขึ้องสึารู่	 มีื่หน่วยเป็น	 แคล่อรีู่/กรัู่มื่	 องศาเซล่เซียสึ	 หรู่่อ	 จ่ล่/กรัู่มื่	 องศาเซล่เซียสึ	 หรู่่อ	 
จ่ล่/กิโล่กรู่ัมื่	 เคล่วิน	 ค่าความื่รู่้อนจ�าเพาะเป็นค่าเฉพาะตัวขึ้องสึารู่	 เช่น	 ความื่รู่้อนจ�าเพาะขึ้องน��ามื่ีค่า	 1	 แคล่อรู่ี/กรู่ัมื่	 
องศาเซล่เซียสึ	 หรู่่อ	 4.18	 จ่ล่/กรัู่มื่	 องศาเซล่เซียสึ	 แสึดิงว่า	 ต้องใช้ปริู่มื่าณความื่รู่้อน	 1	 แคล่อรีู่	 หรู่่อ	 4.18	 จ่ล่	 
ในการู่ท�าให้น��ามื่วล่	 1	 กรู่ัมื่	 มื่ีอุณหภู่มื่ิเพิ�มื่ขึ้ึ�น	 1	 องศาเซล่เซียสึ	 สึารู่ต่างชนิดิกันจะมื่ีความื่รู่้อนจ�าเพาะแตกต่างกัน 
ดิังตัวอย่างในตารู่าง	 5.1	 ความื่รู่้อนจ�าเพาะขึ้องสึารู่แต่ล่ะชนิดิมื่ีผล่ต่อการู่เปล่ี�ยนแปล่งอุณหภู่มื่ิเมื่่�อสึารู่ไดิ้รู่ับหรู่่อสึ่ญเสึีย
ความื่รู่้อนอย่างไรู่

สสาร	[สึะสึาน]	ค่อ	สึิ�งที�มื่ีมื่วล่สึารู่	ต้องการู่ที�อย่่	แล่ะสึัมื่ผัสึไดิ้	อาจมื่ีเพียงสึารู่เดิียว	เช่น	ทองค�า	เงิน	แก้ว	เกล่่อ	น��า	
หรู่่อปรู่ะกอบดิ้วยสึารู่หล่ายสึารู่	เช่น	ดิินปืน	อากาศ	ก็ไดิ้
ที�มื่า	:	พจนานุกรู่มื่	ฉบับรู่าชบัณฑิตยสึถาน	พ.ศ.	2554

สสารเกร็ดน่ารู้

	 เมื่่�อให้ความื่รู่้อนแก่น�ำ	 น�ำจะมื่ีรู่ะดิับพล่ังงานความื่รู่้อนหรู่่ออุณหภู่มื่ิเพิ�มื่ขึ้ึ�น	 อุณหภู่มื่ิ 
ที� เพิ�มื่ขึ้ึ�นขึ้องน�ำขึ้ึ�นอย่่กับมื่วล่ขึ้องน�ำแล่ะปรู่ิมื่าณความื่รู่้อนที� ไดิ้รู่ับ	 ในทำนองเดิียวกัน 
สึสึารู่อ่�นก็มื่ีอุณหภู่มื่ิเพิ�มื่ขึึ้�นเมื่่�อได้ิรู่ับความื่รู้่อน	 ซึ�งอุณหภู่มื่ิที�เพิ�มื่ขึ้ึ�นขึ้องสึสึารู่อ่�นก็ขึ้ึ�นอย่่กับ
มื่วล่แล่ะปริู่มื่าณความื่รู้่อนที�ได้ิรู่ับเช่นเดิียวกัน	 แต่ถ้าให้ความื่รู่้อนแก่น�ำแล่ะสึสึารู่ชนิดิอ่�น	 ๆ 
ในปรู่ิมื่าณที�เท่ากัน	 แมื่้ว่าจะมื่ีมื่วล่เท่ากัน	 อุณหภู่มื่ิที� เปล่ี�ยนไปจะไมื่่เท่ากัน	 ดิังนั�นปัจจัย 
ที�มื่ีผล่ต่อการู่เพิ�มื่ขึ้ึ�นขึ้องอุณหภู่มื่ิขึ้องสึสึารู่อันเน่�องมื่าจากการู่ไดิ้รู่ับความื่รู่้อนจึงขึ้ึ�นอย่่กับมื่วล่	
ปรู่ิมื่าณความื่รู่้อน	แล่ะชนิดิขึ้องสึสึารู่

ipst.me/12693
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หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ตาราง	5.1	ความร้อนจ�าเพาะของสาร

สาร สถานะ
ความร้อนจ�าเพาะ

แคลอรี/กรัม	องศาเซลเซียส จูล/กรัม	องศาเซลเซียส

อะลูมิเนียม	(Aluminium) ของแข็ง 0.22 0.90

ทองแดง	(Copper) ของแข็ง 0.09 0.39

ทอง	(Gold) ของแข็ง 0.03 0.13

น�้าแข็ง	(Ice) ของแข็ง 0.50 2.10

เงิน	(Silver) ของแข็ง 0.06 0.23

แก้ว	(Glass) ของแข็ง 0.20 0.84

เหล็ก	(Iron) ของแข็ง 0.11 0.45

เอทานอล	(Ethanol) ของเหลว 0.59 2.46

กลีเซอรอล	(Glycerol) ของเหลว 0.58 2.43

น�้า	(Water) ของเหลว 1.00 4.18

ไอน�้า	(Water	vapor) แก๊ส 0.48 2.00

หมายเหตุ	:	1 แคลอรี = 4.18 จูล

จากตาราง	5.1	จงตอบค�าถามต่อไปนี้

• สำรใดมีค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะมำกที่สุด และน้อยที่สุดตำมล�ำดับ

• เมื่อสำรเหล่ำนี้มีมวลเท่ำกัน ได้รับควำมร้อนในปริมำณเท่ำกัน สำรเหล่ำนี้จะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
 เท่ำกันหรือไม่ อย่ำงไร และสำรใดจะมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นมำกที่สุด เพรำะเหตุใด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 สำรทีม่คีวำมร้อนจ�ำเพำะน้อยต้องกำรปรมิำณควำมร้อนเพยีงเลก็น้อยเพือ่ท�ำให้สำรนัน้มวล 1 กรมั มอีณุหภมิูเพ่ิมข้ึน 
1 องศำเซลเซยีส สำรท่ีมคีวำมร้อนจ�ำเพำะมำกต้องกำรปรมิำณควำมร้อนมำกเพือ่ท�ำให้สำรนัน้มวล 1 กรมั มอีณุหภมูเิพิม่ขึน้ 
1 องศำเซลเซยีส ในทำงกลบักนัถ้ำให้ปรมิำณควำมร้อนเท่ำกนัสำรทีม่คีวำมร้อนจ�ำเพำะน้อยกจ็ะมอีณุหภมูเิพ่ิมขึน้มำกกว่ำ
สำรที่มีควำมร้อนจ�ำเพำะมำก 

 สสำรเมือ่ได้รบัควำมร้อนจะมอีณุหภมิูสงูขึน้ ในทำงตรงกนัข้ำมเมือ่สสำรสูญเสียควำมร้อน สสำรกจ็ะมอีณุหภมิูต�ำ่ลง 
เช่น วำงน�ำ้ร้อนไว้ทีอ่ณุหภูมห้ิอง อุณหภูมขิองน�ำ้จะค่อย ๆ ลดลงเนือ่งจำกน�ำ้สญูเสยีควำมร้อน อณุหภมูทิีเ่ปลีย่นแปลงไป 
ของสสำรจะขึ้นอยู่กับปริมำณควำมร้อน มวล และควำมร้อนจ�ำเพำะของสำร ในกำรหำปริมำณควำมร้อนที่ท�ำให้สสำร
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไป หรือค�ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องจะท�ำได้อย่ำงไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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• ถ้ำสสำร 2 ชนิด มีมวลเท่ำกัน สูญเสียควำมร้อนในปริมำณเท่ำกัน อุณหภูมิที่เปลี่ยนไปของสสำรนั้น ๆ
 จะแตกต่ำงกันหรือไม่ อย่ำงไร

• แก้วน�้ำสองใบบรรจุน�้ำร้อนอุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส เท่ำกัน ใบแรกบรรจุน�้ำมวล 100 กรัม  
 และใบที่สองบรรจุน�้ำมวล 200 กรัม ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลำ 20 นำที กำรเปลี่ยนแปลง 
 อุณหภูมิของน�้ำในแก้วทั้ง 2 ใบ จะเหมือนหรือแตกต่ำงกันอย่ำงไร

Q = mc∆t

การค�านวณปริมาณความร้อนที่ท�าให้อุณหภูมิของสสารเปลี่ยนแปลง

 กำรค�ำนวณหำปรมิำณควำมร้อนทีท่�ำให้น�ำ้ มวล 5 กรมั มีอุณหภมิูเพิม่ขึน้จำก 30 องศำเซลเซียส เป็น 70 องศำเซลเซียส 
โดยน�้ำมีควำมร้อนจ�ำเพำะ 1 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส สำมำรถท�ำได้ดังนี้

จำกค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำหมำยควำมว่ำ

 น�้ำ 1 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 องศำเซลเซียส ใช้ปริมำณควำมร้อน 1 แคลอรี 

 น�้ำ 5 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 องศำเซลเซียส ใช้ปริมำณควำมร้อนเท่ำกับ 5 x 1 = 5 แคลอรี 

 น�้ำ 5 กรัม ต้องกำรให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 70 - 30 = 40 องศำเซลเซียส
   ใช้ปริมำณควำมร้อน  5 x 1 x 40 = 200 แคลอรี

 ดังนั้น ถ้ำให้

 m  แทน มวลของสสำร มีหน่วยเป็น กรัม (g)

 ∆t   แทน  อุณหภูมิของสสำรที่เปลี่ยนแปลงไป หรืออุณหภูมิสูงสุด (t2) - อุณหภูมิต�่ำสุด (t1)
    มีหน่วยเป็น องศำเซลเซียส (oC)

 Q   แทน  ปริมำณควำมร้อนที่สสำรได้รับหรือสูญเสีย มีหน่วยเป็น แคลอรี (cal) 

 c  แทน  ควำมร้อนจ�ำเพำะของสำร มีหน่วยเป็น แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส (cal/g oC)

 กำรหำปริมำณควำมร้อนที่ท�ำให้สสำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวล ควำมร้อนจ�ำเพำะ  
และอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป เป็นดังสมกำร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 จำกตัวอย่ำงโจทย์ที่ 1 และ 2 พบวำ่ กำรท�ำให้น�้ำมวล 100 กรัม มีอุณหภูมิลดลงจำก 50 องศำเซลเซียส เป็น 
20 องศำเซลเซียส น�้ำจะสูญเสียควำมร้อนปริมำณ 3,000 แคลอรี ซ่ึงเท่ำกับปริมำณควำมร้อนที่ท�ำให้น�้ำ 100 กรัม 
มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจำก 20 องศำเซลเซียส เป็น 50 องศำเซลเซียส 

ต้องให้ปริมำณควำมร้อนแก่น�้ำกี่แคลอรี เพื่อท�ำให้น�้ำที่มีมวล 100 กรัม 
มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจำก 20 องศำเซลเซียสเป็น 50 องศำเซลเซียส
(ควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำ มีค่ำ 1 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส)

จำกสมกำร Q = mc∆tแนวคิด

ตัวอย่างโจทย์ที่	1

Q = 100 g x 1 cal/g oC x (50 oC – 20 oC)
Q = 100 g x 1 cal/g oC x 30 oC
Q = 3,000 cal

น�้าได้รับความร้อนปริมาณ	3,000	แคลอรี

ปริมำณควำมร้อนที่น�้ำมวล 100 กรัม สูญเสียไป เมื่ออุณหภูมิลดลงจำก
50 องศำเซลเซียส เป็น 20 องศำเซลเซียส เป็นเท่ำใด
(ควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำ มีค่ำ 1 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส)

จำกสมกำร Q = mc∆tแนวคิด

Q = 100 g x 1 cal/g oC x (50 oC - 20 oC)
Q = 100 g x 1 cal/g oC x 30 oC
Q = 3,000 cal

น�้าสูญเสียความร้อนปริมาณ	3,000	แคลอรี

ตัวอย่างโจทย์ที่	2

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 จำกตวัอย่ำงโจทย์ที ่1 และตวัอย่ำงโจทย์ที ่3 พบว่ำถ้ำต้องกำรท�ำให้น�ำ้และทองทีม่มีวลเท่ำกนัมอีณุหภมูเิพิม่ขึน้เท่ำกนั  
ต้องให้ควำมร้อนกับน�้ำในปริมำณที่มำกกว่ำควำมร้อนที่ให้กับทอง เนื่องจำกน�้ำมีควำมร้อนจ�ำเพำะสูงกว่ำทอง

ต้องให้ควำมร้อนแก่ทองกี่แคลอรี เพื่อท�ำให้ทองที่มีมวล 100 กรัม  
มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจำก 20 องศำเซลเซียส เป็น 50 องศำเซลเซียส
(ควำมร้อนจ�ำเพำะของทอง มีค่ำ 0.03 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส)

จำกสมกำร Q = mc∆tแนวคิด

ตัวอย่างโจทย์ที่	3

Q = 100 g x 0.03 cal/g oC x (50 oC – 20 oC)
Q = 100 g x 0.03 cal/g oC x 30 oC
Q = 90 cal 

ทองได้รับความร้อนปริมาณ	90	แคลอรี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เครือ่งท�ำน�ำ้อุน่ให้ควำมร้อนวนิำทลีะ 1,000 แคลอรี เมือ่ส่งน�ำ้มวล 2,000 กรัม 
อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เข้ำไปในเครื่องท�ำน�้ำอุ่นเป็นเวลำ 20 วินำที  
น�้ำที่ออกจำกเครื่องท�ำน�้ำอุ่นจะมีอุณหภูมิเป็นกี่องศำเซลเซียส
(ควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำ มีค่ำ 1 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส)

เวลำ 1 วนิำท ีเครือ่งท�ำน�ำ้อุน่ให้ปริมำณควำมร้อน 1,000 แคลอรี ดังนัน้ ในเวลำ 
20 วนิำท ีเครือ่งท�ำน�ำ้อุน่ให้ปรมิำณควำมร้อน 20 x 1,000 = 20,000 แคลอรี 
จำกสมกำร Q = mc∆t

20,000 cal =   2,000 g x 1 cal/g oC x (t - 25 oC)

20,000 cal =  t - 25 oC
2,000 g x 1 cal/g oC

10 oC =  t - 25 oC 

t =  10 oC + 25 oC

t =  35 oC

น�้าที่ออกจากเครื่องท�าน�้าอุ่นจะมีอุณหภูมิเป็น	35	องศาเซลเซียส	

แนวคิด

ตัวอย่างโจทย์ที่	4

น�ำน�้ำมวล 300 กรัม อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส ไปวำงไว้ในช่องแช่แข็ง  
ถ้ำต้องกำรให้น�ำ้มอีณุหภมู ิ0 องศำเซลเซยีส ภำยในเวลำ 60 วนิำท ีน�ำ้สญูเสยี 
ควำมร้อนเฉลี่ยวินำทีละเท่ำใด
(ควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำ มีค่ำ 1 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส)

จำกสมกำร Q = mc∆t
Q = 300 g x 1 cal/g oC x (30 oC - 0 oC)
Q = 9,000 cal

ภำยในเวลำ 60 วินำที น�้ำสูญเสียควำมร้อน 9,000 แคลอรี

ดังนั้น ภำยในเวลำ 1 วินำที น�้ำสูญเสียควำมร้อน 1 x 9,000 = 150 แคลอรี

น�้าสูญเสียความร้อนเฉลี่ยวินาทีละ	150	แคลอรี

แนวคิด

ตัวอย่างโจทย์ที่	5

60

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 นอกจำกควำมร้อนจะมีผลท�ำให้สสำรมีกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแล้ว ควำมร้อนจะมีผลต่อสสำรอย่ำงไรอีกบ้ำง 
และควำมร้อนจะส่งผลต่ออนุภำคของสสำรในแต่ละสถำนะอย่ำงไร

ปริมาณความร้อนที่สสารได้รับหรือสูญเสียเมื่อสสารมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นหรือลดลง
มีความสัมพันธ์กันตามสมการ	Q = mc∆t

1. ควำมร้อนที่ทองสูญเสียมีค่ำก่ีแคลอรี เม่ือทองมวล 100 กรัม มีอุณหภูมิลดลงจำก 50 องศำเซลเซียส  
 เป็น 20 องศำเซลเซียส (ควำมร้อนจ�ำเพำะของทอง มีค่ำ 0.03 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส)
2. ถ้ำต้องกำรท�ำให้แท่งแก้วมวล 0.5 กิโลกรัม มีอุณหภูมิสูงขึ้นจำก 25 องศำเซลเซียส เป็น 200 องศำเซลเซียส  
 ต้องให้ควำมร้อนแก่แท่งแก้วนี้กี่แคลอรี (ควำมร้อนจ�ำเพำะของแท่งแก้ว มีค่ำ 0.2 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส)
3. ต้องให้ควำมร้อนแก่ทองแดงมวล 100 กรมั ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศำเซลเซยีส กีแ่คลอร ีเพือ่ให้ทองแดงเริม่หลอมเหลว  
 (จุดหลอมเหลวของทองแดง มีค่ำ 1,083 องศำเซลเซียส ควำมร้อนจ�ำเพำะของทองแดง มีค่ำ 0.09                                                      
     แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส) 
4. วำงน�ำ้ร้อนมวล 200 กรมั อณุหภมู ิ90 องศำเซลเซยีส ไว้จนอณุหภมูลิดลง 70 องศำเซลเซียส ควำมร้อนทีน่�ำ้ร้อน 
 สูญเสียไปสำมำรถน�ำไปท�ำให้เอทำนอลมวล 400 กรัม มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นได้กี่องศำเซลเซียส (ควำมร้อนจ�ำเพำะ 
 ของน�้ำและเอทำนอล มีค่ำ 1 และ 0.59 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส ตำมล�ำดับ)

ชวนคิด

 เทอร์มอมิเตอร์เป็นเครื่องมือที่ใช้ส�ำหรับวัดอุณหภูมิหรือระดับพลังงำนควำมร้อนของสสำร ซึ่งหน่วยที่ใช ้
ในกำรบอกอุณหภูมิมีหลำยหน่วย เช่น องศำเซลเซียส (degree Celsius) องศำฟำเรนไฮต์ (degree Fahrenheit)  
เคลวิน (Kelvin) ในประเทศไทยนิยมบอกอุณหภูมิเป็นองศำเซลเซียส แต่ในบำงประเทศนิยมบอกอุณหภูมิเป็น 
องศำฟำเรนไฮต์ ส่วนหน่วยเคลวนิเป็นหน่วยมำตรฐำน (SI units) ส�ำหรบัอุณหภมิู เรำจะทรำบได้อย่ำงไรว่ำ อณุหภมู ิ
ในหน่วยองศำฟำเรนไฮต์หรือเคลวินมีค่ำเป็นเท่ำใด เม่ือเทียบกับอุณหภูมิในหน่วยองศำเซลเซียส ซึ่งเป็นหน่วย 
ทีเ่รำคุน้เคย ถ้ำพจิำรณำเทอร์มอมเิตอร์ในภำพ อณุหภมูใินหน่วยองศำเซลเซยีส (oC) องศำฟำเรนไฮต์ (oF) และเคลวนิ (K)  
มีควำมสัมพันธ์กันอย่ำงไร

เทอร์มอมิเตอร์เกร็ดน่ารู้
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เรำสำมำรถเปลี่ยนค่ำอุณหภูมิจำกหน่วยองศำเซลเซียสไปเป็นหน่วยองศำฟำเรนไฮต์ได้อย่ำงไร

ภาพ	จุดเยือกแข็ง	จุดเดือดของน�้า	และอุณหภูมิของร่างกายในหน่วยเคลวิน	(K)	องศาเซลเซียส	(oC)	และองศาฟาเรนไฮต์	(oF)	

จุดเยือกแข็งของน�้า
ที่ความดัน	1	บรรยากาศ

อุณหภูมิของร่างกาย

จุดเดือดของน�้า
ที่ความดัน	1	บรรยากาศ

ตำรำง แสดงจุดเยือกแข็ง จุดเดือดของน�้ำ และจ�ำนวนช่องของเทอร์มอมิเตอร์ในหน่วยต่ำง ๆ

จำกสเกลของเทอร์มอมิเตอร์ จะพบว่ำ
ที่ 0 oC เท่ำกับ 32 oF และ 273 K และ 100 oC เท่ำกับ 212 oF และ 373 K

หน่วยของอุณหภูมิ จุดเยือกแข็งของน�้า จุดเดือดของน�้า จ�านวนช่องในเทอร์มอมเิตอร์	(ช่อง)

องศำเซลเซียส (oC) 0 oC 100 oC 100

องศำฟำเรนไฮต์ (oF) 32 oF 212 oF 180

เคลวิน (K) 273 K 373 K 100

องศาฟาเรนไฮต์องศาเซลเซียสเคลวิน

100
370

373

310

273

100

37

0

212

96.6

32

360

350

340

330

320

310

300

290

280

270

260

250

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

-10

-20

-10

20
10
0

30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210

เทอร์มอมิเตอร์	(ต่อ)เกร็ดน่ารู้
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เทอร์มอมิเตอร์	(ต่อ)เกร็ดน่ารู้

ตัวอย่างโจทย์	  ถ้ำวัดอุณหภูมิของคน ๆ หนึ่งได้ 104 oF แสดงว่ำคน ๆ นั้น มีไข้หรือไม่  
     ก�ำหนดให้อุณหภูมิของคนที่มำกกว่ำ 37.5 oC แสดงว่ำคนนั้นมีไข้

  สำมำรถค�ำนวณได้โดยใช้ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอณุหภมูใินหน่วยองศำฟำเรนไฮต์และหน่วยองศำเซลเซยีสได้จำก

 พบว่ำอุณหภูมิร่ำงกำยเท่ำกับ 40 oC แสดงว่ำคนนั้นมีไข้ 

 จำกโจทย์ อุณหภูมิของคนในหน่วยองศำฟำเรนไฮต์ หรือ F เท่ำกับ 104 oF จะได้ว่ำ 

  หน่วยของอุณหภมิู ได้แก่ องศำเซลเซยีส องศำฟำเรนไฮต์ และเคลวนิ มีควำมสัมพนัธ์กนั สำมำรถเปลีย่นจำก 
หน่วยหนึ่งเป็นอีกหน่วยหนึ่งได้ โดยมีควำมสัมพันธ์ ดังแสดง

ก�ำหนดให้ C แทนอุณหภูมิในหน่วยองศำเซลเซียส
  F แทนอุณหภูมิในหน่วยองศำฟำเรนไฮต์
  K แทนอุณหภูมิในหน่วยเคลวิน

แนวคิด

C = F - 32
100 180

C = 72 x 100
180

C =   40

C = F - 32 = K - 273
100 180 100

C = 104 - 32
100 180

x 100

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ค�าส�าคัญ
การขยายตัว
การหดตัว

 จำกเหตุกำรณ์ถนนคอนกรีตทำงเข้ำหมู่บ้ำนแห่งหนึ่งเกิดยกตัวขึ้น ท�ำให้เกิดโพรงขนำดใหญ่ใต้ถนน เป็นเหตุให ้
ไม่สำมำรถใช้ถนนสญัจรไปมำได้ วศิวกรทีเ่ข้ำมำตรวจทีเ่กดิเหตไุด้อธบิำยว่ำกำรทีถ่นนยกตัวขึน้นัน้เป็นผลมำจำกควำมร้อน 
ทรำบหรือไม่ว่ำควำมร้อนส่งผลต่อกำรยกตัวของถนนได้อย่ำงไร สสำรอื่น ๆ ในชีวิตประจ�ำวันของเรำเมื่อได้รับควำมร้อน 
จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงเหมือนถนนคอนกรีตนี้หรือไม่ และกำรเปลี่ยนแปลงเหล่ำนี้จะมีผลอย่ำงไร

ภาพ	5.12	การยกตัวของถนน
ที่มำ : ศำสตรำจำรย์ ดร.อมร พิมำนมำศ

เรื่องที่	3	ความร้อนกับการขยายตัวหรือหดตัวของสสาร

1.	 เขียนเครื่องหมาย	P	หน้าเหตุการณ์ที่แสดงว่าสสารได้รับความร้อน

 

 1.1) £ น�้ำแข็งเปลี่ยนสถำนะดังภำพ

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.2) £ เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิสสำรได้ดังภำพ

1.3) £ กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิกับเวลำของสำรชนิดหนึ่งเป็นดังภำพ

2. พิจำรณำสำรต่อไปนี้	แท่งเหล็ก	แอลกอฮอล์	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แล้วตอบค�ำถำมต่อไปนี้

 2.1 สำรใดมีอนุภำคเรียงชิดติดกันมำกที่สุดและน้อยที่สุด ตำมล�ำดับ
 2.2 อนุภำคของสำรใดเคลื่อนที่ได้อย่ำงอิสระมำกที่สุดและน้อยที่สุด ตำมล�ำดับ 
 2.3 แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคของสำรใดมีค่ำมำกที่สุดและน้อยที่สุด ตำมล�ำดับ

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

160
140
120
100
80
60
40
20
0

อุณหภูมิ	(องศาเซลเซียส)

เวลา	(นาที)

0 2 4 6 8 10 12

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน				เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับกำรขยำยตัวและกำรหดตัวของสสำร

องศำเซลเซียส องศำเซลเซียส

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่	5.3			ความร้อนส่งผลต่อสสารแต่ละสถานะอย่างไร

ข้อควรระวัง

• แอลกอฮอล์เป็นสำรไวไฟจึงควรระมัดระวังในกำรใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์
• น�้ำร้อนมีอุณหภูมิสูงควรใช้ถุงมือกันควำมร้อนหรือผ้ำขณะจับภำชนะบรรจุน�้ำร้อน

1. ครอบลูกโป่งบนปำกขวดแก้วหรือขวดพลำสติกให้มีอำกำศ 
 ภำยในลูกโป่งเล็กน้อย ดังภำพ สังเกตและบันทึกผล

วิธีการด�าเนินกิจกรรม ตอนที่	1

	 จุดประสงค์  ส�ำรวจและอธิบำยผลของควำมร้อนต่อกำรเปลี่ยนแปลงขนำดของอำกำศ น�้ำ และเหล็ก

	วัสดุและอุปกรณ์ 1. ขวดแก้วหรือขวดพลำสติก
  2. บีกเกอร์ ขนำด 250 cm3

  3. ลูกโป่ง
  4. ขันพลำสติก
  5. ขวดรูปกรวย ขนำด 125 cm3

  6. น�้ำสี
  7. หลอดแก้วน�ำแก๊ส

8. จุกยำงเจำะรู 
9. น�้ำร้อน อุณหภูมิประมำณ 80 oC
10. น�้ำแข็ง
11. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์
12. วงแหวนและลูกกลมโลหะ

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

30

�������������. 1 ����� 5 300862.indd   30 9/4/2562 BE   11:18 AM

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

3. น�ำขวดแก้วหรือขวดพลำสติกจำกข้อ 2 ไปวำงใน 
 ขันพลำสติกที่มีน�้ำแข็ง สังเกตกำรเปลี่ยนแปลง 
 บันทึกผล

4. วำดภำพแสดงกำรเปลี่ยนแปลงของกำรจัดเรียงอนุภำคของอำกำศในขวดแก้วหรือขวดพลำสติก และลูกโป่งเม่ือน�ำ 
 ขวดแก้วหรือขวดพลำสติกไปวำงในขันพลำสติกที่มีน�้ำร้อนและน�้ำแข็ง ตำมล�ำดับ

1. เมื่อน�ำขวดแก้วหรือขวดพลำสติกที่ครอบด้วยลูกโป่งไปวำงในภำชนะที่มีน�้ำร้อนหรือน�้ำแข็ง ลูกโป่งมีกำร 
 เปลี่ยนแปลงอย่ำงไร เพรำะเหตุใด
2. แบบจ�ำลองกำรจดัเรยีงอนภุำคของอำกำศเม่ือน�ำขวดแก้วหรอืขวดพลำสตกิทีค่รอบด้วยลกูโป่งไปวำงในภำชนะ 
 ที่มีน�้ำร้อนหรือน�้ำแข็งเป็นอย่ำงไร
3. จำกกิจกรรมตอนที่ 1 สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

2. น�ำขวดแก้วหรือขวดพลำสติกจำกข้อ 1 ไปวำงใน 
 ขันพลำสติกที่ มีน�้ำร ้อน สังเกตกำรเปล่ียนแปลง 
 บนัทึกผล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1. ใส่น�้ำสีลงในขวดรูปกรวย 2 ใบ จนเต็ม

2. เสียบหลอดน�ำแก๊สลงในจุกยำงแล้วน�ำไปปิดขวดรูปกรวยให้แน่น อย่ำให้มีฟองอำกำศภำยในขวดรูปกรวย

3. ขยับจุกยำง ให้ระดับของน�้ำสีในหลอดแก้วน�ำแก๊สสูงจำกจุกยำงประมำณ 2-3 เซนติเมตรเท่ำกัน บันทึกระดับควำมสูง 
 ของน�้ำสี

วิธีการด�าเนินกิจกรรม ตอนที่	2

1. เมือ่ให้ควำมร้อนกบัน�ำ้สใีนขวดรปูกรวยหรอืน�ำขวดรปูกรวยท่ีมนี�ำ้สไีปวำงไว้ในภำชนะบรรจนุ�ำ้แขง็ ระดับของน�ำ้สี 
 ในหลอดแก้วน�ำแก๊สมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร เพรำะเหตุใด

2. แบบจ�ำลองกำรจัดเรียงอนุภำคของน�้ำสีเมื่อให้ควำมร้อนและเมื่อน�ำไปแช่ในน�้ำแข็งเป็นอย่ำงไร

3. จำกกิจกรรมตอนที่ 2 สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

4. จำกนั้นให้ควำมร้อนแก่ขวดรูปกรวยใบที่ 1 ส่วนอีกใบหนึ่งน�ำไปแช่ในน�้ำแข็งเป็นเวลำ 3 นำทีเท่ำกัน สังเกตและ 
 วัดระดับควำมสูงของน�้ำสี บันทึกผล

5. วำดภำพแสดงกำรเปลี่ยนแปลงของกำรจัดเรียงอนุภำคของน�้ำในขวดรูปกรวยเมื่อให้ควำมร้อนและน�ำไปแช่ในน�้ำแข็ง  
 ตำมล�ำดับ

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วิธีการด�าเนินกิจกรรม ตอนที่	3

1. เมื่อให้ควำมร้อนแก่ลูกกลมเหล็กหรือน�ำลูกกลมเหล็กไปแช่ในน�้ำแข็ง ลูกกลมเหล็กมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร
 เพรำะเหตุใด
2. แบบจ�ำลองกำรจัดเรียงอนุภำคของลูกกลมเหล็กเมื่อให้ควำมร้อนและเมื่อน�ำไปแช่ในน�้ำแข็งเป็นอย่ำงไร
3. จำกกิจกรรมตอนที่ 3 สรุปได้ว่ำอย่ำงไร
4. จำกกิจกรรมทั้ง 3 ตอน สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

1. น�ำลกูกลมเหลก็ลอดผ่ำนวงแหวนเหลก็ สงัเกตกำรเคลือ่นทีข่องลกูกลมเหลก็ผ่ำนวงแหวนเหลก็ บนัทกึผล

2. ให้ควำมร้อนแก่ลูกกลมเหล็กโดยใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ประมำณ 4 นำที

3. น�ำลูกกลมเหล็กที่ถูกท�ำให้ร้อนลอดผ่ำนวงแหวนเหล็ก 
 อีกครั้ง สังเกตกำรเคลื่อนที่ของลูกกลมเหล็กผ่ำน 
 วงแหวนเหล็ก บันทึกผล

4. น�ำลูกกลมเหล็กไปแช่น�้ำแข็งประมำณ 1 นำที

5. น�ำลูกกลมเหล็กที่ถูกท�ำให้เย็นลอดผ่ำนวงแหวนเหล็ก 
 อีกครั้ง สังเกตกำรเคลื่อนที่ของลูกกลมเหล็กผ่ำน 
 วงแหวนเหล็ก

6. วำดภำพแสดงกำรเปลี่ยนแปลงของกำรจัดเรียงอนุภำคของลูกกลมเหล็กเมื่อให้ควำมร้อนและเม่ือน�ำไปแช่ในน�้ำแข็ง  
 ตำมล�ำดับ

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ	5.13	แบบจ�าลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารในสถานะแก๊ส

ก.	อนุภาคของสสารที่อุณหภูมิห้อง ข.	อนุภาคของสสารเมื่อได้รับความร้อน

ได้รับความร้อน

สูญเสียความร้อน

 จำกกำรท�ำกิจกรรมพบว่ำอำกำศ น�้ำ และลูกกลมเหล็ก จะมีปริมำตรเพิ่มขึ้น เพรำะเกิดกำรขยำยตัวเมื่อได้รับ 
ควำมร้อน ในทำงตรงกันข้ำม อำกำศ น�้ำ และลูกกลมเหล็ก จะมีปริมำตรลดลง เพรำะเกิดกำรหดตัวเมื่อสูญเสียควำมร้อน  
โดยไม่มีกำรเปลี่ยนสถำนะ สสำรอื่น ๆ รอบตัวก็เช่นเดียวกัน นอกจำกควำมร้อนจะส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
สสำรแล้ว ควำมร้อนยงัท�ำให้ปรมิำตรของสสำรเปลีย่นแปลง โดยการขยายตวัตามความร้อน	(thermal	expansion) และ
การหดตัวตามความร้อน	(thermal	contraction) ซึ่งท�ำให้รูปร่ำงของสสำรเปลี่ยนแปลง แบบจ�ำลองอนุภำคของสสำร 
ในแต่ละสถำนะสำมำรถใช้อธิบำยผลของควำมร้อนที่มีต่อกำรขยำยและหดตัวของสสำรได้อย่ำงไร

 จำกแบบจ�ำลองดังภำพ 5.13 อนุภำคของสสำรในสถำนะแก๊สจะอยู่ห่ำงกันมำกและเคลื่อนที่ได้อย่ำงอิสระ  
เมื่ออนุภำคของแก๊สได้รับควำมร้อน จะมีพลังงำนเพิ่มขึ้น ท�ำให้เคลื่อนที่ได้เร็วขึ้น มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคน้อยลง 
ระยะห่ำงระหว่ำงอนภุำคเพิม่ข้ึน แก๊สจงึขยำยตวัมปีรมิำตรมำกขึน้ ในทำงตรงกนัข้ำม เมือ่อนภุำคของแก๊สสญูเสยีควำมร้อน 
จะมีพลงังำนลดลง ท�ำให้เคลือ่นทีไ่ด้ช้ำลงและมรีะยะห่ำงระหว่ำงอนภุำคลดลง จึงท�ำให้แก๊สหดตวัมปีริมำตรลดลง ถ้ำสสำร
ในสถำนะของเหลวได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกันนี้หรือไม่ อย่ำงไร

แทนอนุภาคของสสาร แทนขนาดและทิศทางความเร็วของอนุภาคก�าหนดให้

 น�ำขวดพลำสติกเปล่ำซึ่งเป็นขวดพลำสติกชนิดบำง ปิดฝำให้แน่นแล้วน�ำไปแช่ในภำชนะบรรจุน�้ำแข็ง  
นักเรียนคิดว่ำจะเกิดอะไรขึ้น นักเรียนสำมำรถอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับขวดพลำสติกได้หรือไม่ อย่ำงไร

กิจกรรมเสริม ความร้อนส่งผลต่ออากาศในขวดพลาสติกอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

34

�������������. 1 ����� 5 300862.indd   34 9/4/2562 BE   11:18 AM

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ภาพ	5.14	แบบจ�าลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารในสถานะของเหลว

ได้รับความร้อน

สูญเสียความร้อน

ก.	อนุภาคของสสารที่อุณหภูมิห้อง ข.	อนุภาคของสสารเมื่อได้รับความร้อน

แทนอนุภาคของสสาร แทนขนาดและทิศทางความเร็วของอนุภาคก�าหนดให้

 กำรขยำยตัวและหดตัวของสสำรในสถำนะของเหลวเมื่อได้รับหรือสูญเสียควำมร้อนก็เกิดขึ้นในท�ำนองเดียวกัน 
กับสสำรในสถำนะแก๊ส จำกแบบจ�ำลองดังภำพ 5.14 อนุภำคของของเหลวอยู่ใกล้กันมำกกว่ำอนุภำคของแก๊ส อนุภำคของ 
ของเหลวสำมำรถเคล่ือนที่ได้แต่ไม่เป็นอิสระ โดยจะเคล่ือนที่รอบ ๆ อนุภำคข้ำงเคียง เมื่ออนุภำคของของเหลวได้รับ 
ควำมร้อนจะมีพลังงำนเพิ่มขึ้น ท�ำให้เคลื่อนที่ได้เร็วขึ้น มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคน้อยลง ระยะห่ำงระหว่ำงอนุภำค
เพิ่มขึ้น ของเหลวจึงขยำยตัวมีปริมำตรเพิ่มขึ้น  ในทำงตรงกันข้ำม เมื่ออนุภำคของของเหลวสูญเสียควำมร้อนจะมีพลังงำน
ลดลง ท�ำให้เคลื่อนที่ได้ช้ำลงและมีระยะห่ำงระหว่ำงอนุภำคลดลง จึงท�ำให้ของเหลวหดตัวมีปริมำตรลดลง ถ้ำสสำรใน
สถำนะของแข็งได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกันกับสสำรในสถำนะแก๊สและของเหลวนี้ 
หรือไม่ อย่ำงไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมเสริม สร้างเทอร์มอมิเตอร์อย่างง่ายด้วยตนเอง

 จำกกจิกรรม 5.3 ตอนที ่2 ให้นกัเรยีนออกแบบและสร้ำงเทอร์มอมเิตอร์อย่ำงง่ำยทีส่ำมำรถวดัอณุหภมูไิด้จรงิ 
โดยใช้สำรและอุปกรณ์รอบตัว
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 สสำรในสถำนะของแข็งก็เกิดกำรขยำยตัวและหดตัวเมื่อได้รับและสูญเสียควำมร้อนเช่นเดียวกับสสำรในสถำนะ
ของเหลวและแก๊ส จำกแบบจ�ำลองดงัภำพ 5.15 อนภุำคของของแขง็เรยีงชิดตดิกันและส่ันอยู่กบัที ่เมือ่อนภุำคของของแขง็
ได้รบัควำมร้อนจะมพีลงังำนเพิม่ขึน้ ท�ำให้สัน่เรว็ขึน้ มแีรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำคน้อยลง ระยะห่ำงระหว่ำงอนภุำคเพิม่ขึน้ 
ของแขง็จึงขยำยตวัมีปรมิำตรเพิม่ขึน้ ในทำงตรงกันข้ำม เม่ืออนภุำคของของแขง็สูญเสียควำมร้อนจะมพีลงังำนลดลง ท�ำให้สัน่
ช้ำลงและมรีะยะห่ำงระหว่ำงอนภุำคลดลง จงึท�ำให้ของแขง็หดตวัมปีรมิำตรลดลง แต่เนือ่งจำกอนภุำคของของแขง็อยูช่ดิตดิกนั 
มแีรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำคมำก กำรเปลีย่นแปลงปรมิำตรของสสำรในสถำนะของแขง็จงึมีขนำดน้อยกว่ำสสำรในสถำนะ
ของเหลวและแก๊ส

 ให้นักเรียนดูวีดิทัศน์ผลของควำมร้อนที่มีต่อ
ไม้บรรทัดอะลูมิเนียม แล้วอธิบำยกำรเปล่ียนแปลง 
ที่เกิดขึ้นกับไม้บรรทัดอะลูมิเนียม

กิจกรรมเสริม ความร้อนส่งผลต่อไม้บรรทัดอะลูมิเนียมอย่างไร

ภาพ	5.15	แบบจ�าลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง

ได้รับความร้อน

สูญเสียความร้อน

ก.	อนุภาคของสสารที่อุณหภูมิห้อง ข.	อนุภาคของสสารเมื่อได้รับความร้อน

แทนอนุภาคของสสาร แทนการสั่นของอนุภาคก�าหนดให้

http://ipst.me/7611

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จากกิจกรรมที่ 5.3 จงตอบคำ�าถามต่อไปนี้

•	 ขณะที่อากาศในขวดแก้วและลูกโป่งขยายตัวหรือหดตัวเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อน	 จำ�านวนและขนาดของ 
	 อนุภาคอากาศในขวดแก้วและลูกโป่งมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่	อย่างไร

•	 ขณะทีน่�้ำาสขียายตวัหรอืหดตวัเมือ่ได้รบัหรอืสญูเสียความร้อน	จำ�านวนและขนาดของอนภุาคน�้ำาสมีกีารเปลีย่นแปลง 
	 หรอืไม่	อย่างไร

•	 ขณะทีล่กูกลมเหลก็ขยายตวัหรือหดตวัเมือ่ได้รบัหรอืสญูเสยีความร้อน	จำ�านวนและขนาดของอนภุาคลกูกลมเหลก็ 
	 มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่	อย่างไร

• ภาพแบบจำ�าลองอนุภาคที่สร้างขึ้ำน	มีส่วนใดบ้างที่ไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความเป็นจำริง
	 และถ้าจำะปรับปรุงแบบจำ�าลองที่สร้างขึ้ำน	จำะท�าได้อย่างไร

ภาพ 5.16 การยกตัวของถนน

	 ความร้อนส่งผลต่อการขยายตัวหรือหดตัวของ 
สสารทั้ำง	 3	 สถานะ	 บางครั้ำงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้ำน 
ก็สามารถสังเกตได้ชััดเจำนด้วยตาเปล่า	เชั่น	การขยายตัวหรอื 
หดตัวของอากาศในลูกโป่ง	 แต่ในบางครั้ำงการเปลี่ยนแปลง

	 ให้นกัเรยีนออกแบบแผ่นพับท่ีอธบิายและน�าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
ถนนยกตัวเน่ืองจำากความร้อนให้กับคนในชัุมชัน	 โดยใชั้ข้อค้นพบจำาก
กิจำกรรมที่	5.3	และแบบจำ�าลองอนุภาค

กิจกรรมเสริม ออกแบบแผ่นพับประชาสัมพันธ์

ipst.me/12692

	 จำากเหตุการณ์ที่ถนนยกตัวขึ้ำน	 นักเรียนสามารถใชั้ความรู้เกี่ยวกับ 
การขยายตัวหรือหดตัวของสสารเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อนมาอธิบายได้
หรือไม่	และนักเรียนจำะเสนอแนวทางการแก้ปัญหาดังกล่าวได้อย่างไร

ทีเ่กิดขึ้ำนก็ไม่ชัดัเจำนนัก	เชัน่	การขยายตัวหรือหดตัวของลูกกลมเหล็ก	การขยายตัว 
หรือหดตัวของสสารทั้ำง	 3	 สถานะเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อน	 ส่งผลต่อ 
ชัีวิตประจำำวันของเราหรือไม่อย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ	5.17	บอลลูน

ภาพ	5.18	โคมลอย

 กำรเคลื่อนที่ของบอลลูนและโคมลอยเกิดจำกอำกำศภำยในบอลลูนและโคมลอยขยำยตัวเมื่อได้รับควำมร้อน  
และลอยตัวสูงขึ้นพำบอลลูนและโคมลอยเคลื่อนที่ไป

 ปรำกฏกำรณ์กำรขยำยหรอืหดตวัของสสำรทัง้ 3 สถำนะเม่ือได้รบัหรอืสญูเสยีควำมร้อนพบได้ทัว่ไปในชวีติประจ�ำวนั 
อีกทั้งมนุษย์ยังสำมำรถน�ำควำมรู้ควำมเข้ำใจเก่ียวกับกำรขยำยหรือหดตัวของสสำรไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ 
ในชีวิตประจ�ำวันได้อีกด้วย เช่น กำรเคลื่อนที่ของบอลลูน กำรสร้ำงถนน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

39

�������������. 1 ����� 5 300862.indd   39 9/4/2562 BE   11:19 AM



หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ภาพ	5.21	เทอร์มอมิเตอร์ที่มีของเหลวบรรจุอยู่ ภาพ	5.22	การเทน�้าร้อนบนฝาเกลียวที่ปิดแน่น

 กำรขยำยตัวและหดตัวของของเหลว เช่น ปรอท
หรือแอลกอฮอล์ที่บรรจุอยู่ในเทอร์มอมิเตอร์ สำมำรถใช้วัด
อุณหภูมิของสิ่งต่ำง ๆ ได้

 กำรเปิดฝำขวดเกลียวภำชนะใส่อำหำรที่ปิดแน่น 
เมื่อเทน�้ำร้อนลงบนฝำขวดสักครู่ ควำมร้อนจะท�ำให้ฝำ
ขวดและขวดแก้วขยำยตัว แต่เนื่องจำกฝำขวดขยำยตัวได้
มำกกว่ำขวดแก้ว จึงท�ำให้เปิดขวดง่ำยขึ้น

 กำรระบำยควำมร้อนในที่อยู่อำศัยก็เช่นเดียวกัน อำกำศร้อนใต้หลังคำจะลอยตัวขึ้นสู่ที่สูงแล้วระบำยออกโดย 
ลูกหมุนระบำยอำกำศที่ติดอยู่บนหลังคำ

ภาพ	5.19	ลูกหมุนระบายอากาศ ภาพ	5.20	การระบายความร้อนในที่อยู่อาศัย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ	5.23	ถนนที่ได้รับการออกแบบให้มีช่องว่าง
เพื่อรองรับการขยายหรือหดตัว	(ลูกศร)

ภาพ	5.25	ลักษณะการติดตั้งสายไฟ	

ภาพ	5.24	รางรถไฟที่ได้รับการออกแบบให้มีช่องว่างเพื่อรองรับการขยายหรือหดตัว

 กำรสร้ำงสะพำน ถนนคอนกรีต หรือรำงรถไฟ 
ต้องมีกำรออกแบบให้มีช่องว่ำงเล็ก ๆ เป็นช่วง ๆ เพื่อให้
วัสดุผิวถนนสำมำรถขยำยหรือหดตัวได้ ไม่เช่นนั้นจะเกิด
กำรอัดกันจนโก่งตัวหรือโค้งงอของวัสดุที่ขยำยตัวเมื่อได้รับ
ควำมร้อน

 กำรติดตั้งสำยไฟฟ้ำ จะติดตั้งโดยไม่ขึงให้ตึงเกินไปเพื่อป้องกันไม่ให้สำยไฟฟ้ำขำด เนื่องจำกกำรหดตัวเมื่ออำกำศ 
มีอุณหภูมิต�่ำ

ช่องว่าง

ช่องว่าง

อากาศมอีณุหภมูติ�า่
อากาศมีอุณหภูมิสูง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 ถ้าน�า้แขง็หลอมเหลวหมด	น�า้จะล้นออกจากแก้วหรือไม่  ถ้ำทรำบสมบติัพิเศษของน�ำ้ท่ีแตกต่ำงจำกสสำรอืน่ 
ก็จะตอบได้ 

 เมือ่น�ำ้เปลีย่นสถำนะเป็นน�ำ้แขง็จะมปีรมิำตรเพิม่ขึน้ ซึง่ต่ำงจำกสสำรทัว่ไปทีเ่มือ่เปลีย่นสถำนะจำกของเหลว
เป็นของแข็งแล้วจะมีปริมำตรลดลง อนุภำคของน�้ำเมื่ออยู่ในสถำนะของเหลวก็เหมือนของเหลวอื่น ๆ คือ อนุภำค 
อยูใ่กล้กนั สำมำรถเคลือ่นทีไ่ด้แต่ไม่เป็นอสิระ โดยจะเคลือ่นทีร่อบ ๆ  อนภุำคข้ำงเคยีง มแีรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำค 
มำกกว่ำแก๊ส แต่เมื่อน�้ำเปลี่ยนสถำนะเป็นน�้ำแข็ง อนุภำคของน�้ำแข็งจะเรียงตัวกันอย่ำงเป็นระเบียบ แต่มีระยะห่ำง 
ระหว่ำงอนุภำคมำกกว่ำน�้ำ ดังภำพ น�้ำแข็งจึงขยำยตัวและมีปริมำตรเพิ่มขึ้นเมื่อเปลี่ยนสถำนะจำกน�้ำเป็นน�้ำแข็ง  
ดังนั้นเมื่อน�้ำแข็งที่พูนแก้วเปลี่ยนสถำนะเป็นของเหลวจะมีปริมำตรลดลง น�้ำจึงไม่ล้นออกมำ

การขยายตัวของน�้าแข็งเกร็ดน่ารู้

 เมือ่สสำรได้รับควำมร้อน ระดบัพลงังำนควำมร้อนหรอือณุหภมูกิจ็ะเพิม่ขึน้ อนภุำคของสสำรนัน้จะสัน่และเคลือ่นที่
เร็วขึ้น ส่งผลให้สสำรเกิดกำรขยำยตัว ในทำงตรงกันข้ำมถ้ำสสำรสูญเสียควำมร้อน ระดับพลังงำนควำมร้อนหรืออุณหภูมิ 
ก็จะลดลง ท�ำให้อนุภำคของสสำรนั้นสั่นและเคลื่อนที่ได้ช้ำลง ส่งผลให้สสำรเกิดกำรหดตัว 

 ถ้ำให้ควำมร้อนหรอืท�ำให้สสำรสญูเสยีควำมร้อนอย่ำงต่อเนือ่ง นอกจำกจะท�ำให้อณุหภมูแิละปรมิำตรเปลีย่นแปลงแล้ว 
ควำมร้อนจะมีผลต่อสสำรอย่ำงไรอีกบ้ำง

ภาพการจัดเรียงอนุภาคของน�้าเมื่ออยู่ในสถานะของเหลว	(ซ้าย)	และของแข็ง	(ขวา)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ค�าส�าคัญ
การเปลี่ยนสถานะ
ความร้อนแฝงของ
			การเปลี่ยนสถานะ

ภาพ	5.26	ธารน�้าแข็งโคลัมเบีย	ในรัฐอะแลสกา	ประเทศสหรัฐอเมริกา

 ธำรน�้ำแข็งพบได้หลำยแห่งบนโลก เช่น บริเวณตะวันตกของประเทศสหรัฐอเมริกำ บริเวณภูเขำในทวีปยุโรป  
บรเิวณภเูขำในทวปีเอเชยี จำกภำพ 5.26 แสดงภำพธำรน�ำ้แขง็โคลมัเบยี ในรฐัอะแลสกำ ประเทศสหรฐัอเมรกิำ ซ่ึงมีรำยงำน
กำรลดลงของปรมิำณน�ำ้แขง็ทีป่กคลมุตัง้แต่ปี พ.ศ. 2523 โดยปรมิำณน�ำ้แขง็ลดลงอย่ำงต่อเน่ืองจนถงึปัจจบัุน ปรำกฏกำรณ์
ดังกล่ำวนี้เกี่ยวข้องกับพลังงำนควำมร้อนและกำรเปลี่ยนสถำนะอย่ำงไร 

เรื่องที่	4	ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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______  กำรกลำยเป็นไอ
______  กำรหลอมเหลว
______  กำรควบแน่น

______  กำรแข็งตัว
______  กำรระเหิด
______  กำรระเหิดกลับ

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

จำกแผนผังกำรเปลี่ยนสถำนะ ให้เติมตัวอักษรที่ถูกต้องลงในช่องว่ำงให้ตรงกับข้อควำมต่อไปนี้

ก จ

ของแข็ง

แก๊สของเหลว

ข ฉ

ค

ง

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน				เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำรเนื่องจำกควำมร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่	5.4			ความร้อนท�าให้สสารเปลี่ยนสถานะได้อย่างไร

 จุดประสงค์  สังเกตและอธิบำยกำรเปลี่ยนสถำนะของน�้ำเนื่องจำกควำมร้อน

 วัสดุและอุปกรณ์ 1. น�้ำแข็ง
  2. แท่งแก้วคน
  3. เทอร์มอมิเตอร์

4. บีกเกอร์ ขนำด 250 cm3

5.  ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์
6.  ขำตั้งพร้อมที่จับ

ข้อควรระวัง

แอลกอฮอล์เป็นสำรไวไฟ จึงควรระมัดระวังในกำรใช้ตะเกียงแอลกอฮอล์ 

1. ใส่น�ำ้แขง็ก้อนเลก็ ๆ  ปรมิำณ 2 ใน 3 ของบีกเกอร์ แล้ว 
 จัดอุปกรณ์ดังภำพ วัดอุณหภูมิเมื่อระดับของเหลว               
 ในเทอร์มอมิเตอร์คงที่ สังเกตสถำนะของน�้ำแข็ง 
 ในบีกเกอร์ บันทึกผล

2. ให ้ควำมร ้อนแก่น�้ำแข็งในบีกเกอร ์ด ้วยตะเกียง 
 แอลกอฮอล์ ใช้แท่งแก้วคนคนน�้ำแข็งให้ทั่วบีกเกอร ์
 ตลอดเวลำ วัดอุณหภูมิ สังเกตสถำนะของสิ่งที่อยู่ใน 
 บีกเกอร์ทุก ๆ 1 นำที จนเดือด บันทึกผล

3. ให้ควำมร้อนต่อไปอีก 3 นำท ีวดัอุณหภมิู สงัเกตสถำนะ 
 ของสิ่งที่อยู่ในบีกเกอร์ทุก ๆ 1 นำที บันทึกผล

4. เขียนกรำฟแสดงควำมสัมพันธ ์ระหว ่ำงอุณหภูมิ 
 กับเวลำ ตั้งแต่เริ่มวัดอุณหภูมิของน�้ำแข็งจนสิ้นสุด 
 กำรท�ำกิจกรรม

ภาพการหาจุดหลอมเหลวของน�้าแข็ง

ภาพการหาจุดเดือดของน�้า

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

7. กระดำษกรำฟ
8.  นำฬิกำจับเวลำ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 น้�้ำำสำมำรถเปลี่ยน้จำกสถำน้ะหน่ึ้งไปเป็น้อีกสถำน้ะหน่ึ้งได้	 เมื่อได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน้	 จำกภำพ	 5.27	 
เมือ่ให้ควำมร้อน้แก่น้�้ำำแข็ง	ซึง่มสีถำน้ะเป็น้ของแข็ง	อุณหภมูขิองน้�้ำำแขง็จะเพิม่ขึ้ำน้	จน้กระทัง่น้�้ำำแขง็มอีณุหภมู	ิ0	องศำเซลเซยีส 
ซึ่งเป็น้อุณหภูมิที่จุดหลอมเหลวของน้�้ำำแข็ง	 ณ	 อุณหภูมิน้ี้ำน้�้ำำแข็งจะเปลี่ยน้สถำน้ะเป็น้น้�้ำำ	 ซึ่งมีสถำน้ะเป็น้ของเหลว	 
โดยอุณหภูมิขณะที่น้�้ำำแข็งหลอมเหลวเป็น้น้�้ำำจะคงที่	 เมื่อน้�้ำำแข็งหลอมเหลวเป็น้น้�้ำำจน้หมด	 แล้วยังได้รับควำมร้อน้ต่อไป
อุณหภูมิของน้�้ำำจะเพิ่มขึ้ำน้จน้ถึง	 100	 องศำเซลเซียส	 ซึ่งเป็น้อุณหภูมิที่จุดเดือดของน้�้ำำ	ณ	 อุณหภูมินี้้ำน้�้ำำจะเปลี่ยน้สถำน้ะ 
เป็น้ไอน้�้ำำ	 ซึ่งมีสถำน้ะเป็น้แก๊ส	 โดยอุณหภูมิขณะท่ีน้�้ำำเดือดเป็น้ไอน้�้ำำจะคงที่	 เมื่อน้�้ำำเดือดเป็น้ไอน้�้ำำจน้หมด	 แล้วยังได้รับ
ควำมร้อน้ต่อไป	อุณหภูมิของไอน้�้ำำก็จะเพิ่มขึ้ำน้

ภาพ 5.27 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและปริมาณความร้อนที่ให้แก่น�้ำา

1.	 ปริมำณควำมร้อน้ที่น้�้ำำแข็งได้รับ	มีควำมสัมพัน้ธ์กับเวลำหรือไม่	อย่ำงไร	

2.	 ช่วงเวลำทีน่้�้ำำแขง็หลอมเหลวเป็น้น้�้ำำ	น้�้ำำแขง็ได้รบัควำมร้อน้หรอืไม่	รูไ้ด้อย่ำงไร	และใน้ช่วงน้ั้ำน้สิง่ทีอ่ยูใ่น้บกีเกอร์ 
	 จะมีสถำน้ะใดบ้ำง	

3.	 ช่วงเวลำทีน่้�้ำำเดอืดเป็น้ไอน้�้ำำ	น้�้ำำได้รบัควำมร้อน้หรอืไม่	รูไ้ด้อย่ำงไร	และใน้ช่วงน้ั้ำน้สิง่ทีอ่ยูใ่น้บกีเกอร์จะมสีถำน้ะใดบ้ำง

4.	 จำกกรำฟสำมำรถสรุปควำมสัมพัน้ธ์ระหว่ำงอุณหภูมิกับเวลำของน้�้ำำขณะที่หลอมเหลวและเดือดได้อย่ำงไร	

5.	 จำกกิจกรรม	สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

อุณหภูมิ (oC)

ความร้อน (cal)

ไอน�้ำา
การกลายเป็นไอ

น�้ำาและไอน�้ำา

0

-30

100

น�้ำาแข็งและน�้ำา

น�้ำาแข็ง

น�้ำา

การหลอมเหลว

ipst.me/12694
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เมื่อน�าผลจากการท�ากิจกรรมมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา 
ผลที่ได้เหมือนหรือแตกต่างจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิและปริมาณ

ความร้อนที่ให้แก่น�้าในภาพ	5.27	อย่างไร	เพราะเหตุใด

ตาราง	5.2	 จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารที่ความดัน	1	บรรยากาศ	

จุดเยือกแข็งเป็นอุณหภูมิที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง	จุดควบแน่นเป็นอุณหภูมิที่แก๊ส
เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว	จากตาราง	5.2	จะทราบจุดเยือกแข็งและจุดควบแน่นของสาร

แต่ละชนิดได้อย่างไร

 สสำรโดยท่ัวไปเม่ือได้รบัควำมร้อน นอกจำกอุณหภมิูท่ีเพิม่ขึน้แล้ว สสำรยงัมีกำรเปล่ียนสถำนะได้ โดยจดุหลอมเหลว
และจุดเดือดของสสำรต่ำงชนิดกัน จะมีค่ำแตกต่ำงกัน ในทำงกลับกัน เมื่อสสำรสูญเสียควำมร้อน นอกจำกอุณหภูมิที่ลดลง
แล้ว สสำรยังมีกำรเปลี่ยนสถำนะ โดยจุดเยือกแข็งและจุดควบแน่นของสสำรต่ำงชนิดกัน จะมีค่ำแตกต่ำงกัน และขณะที่
สสำรเปลี่ยนสถำนะอุณหภูมิจะคงที่

สาร จุดหลอมเหลว	(OC) จุดเดือด	(OC)

มีเทน (CH4) -182.4 -161.5

ไดเอทิลอีเทอร์ (C2H5OC2H5) -116.3 34.6

เอทำนอล (C2H5OH) -114.1 78.3

เบนซีน (C6H6) 5.5 80.1

น�้ำ (H2O) 0 100

ปรอท (Hg) -38.9 356.7

โบรมีน (Br2) -7.2 58.8

โซเดียม (Na) 97.8 883.1

 ในทำงกลับกัน เมื่อมีกำรสูญเสียควำมร้อน ไอน�้ำที่อุณหภูมิสูงกว่ำ 100 องศำเซลเซียส จะมีอุณหภูมิลดลง จนถึง 
100 องศำเซลเซยีส ซึง่เป็นจุดควบแน่นของไอน�ำ้ ไอน�ำ้จะควบแน่นเป็นน�ำ้ เม่ือไอน�ำ้ควบแน่นเป็นน�ำ้จนหมด แล้วยงัสญูเสยี 
ควำมร้อนต่อไปอีก น�้ำก็จะมีอุณหภูมิลดลงจนถึง 0 องศำเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดเยือกแข็งของน�้ำ น�้ำจะแข็งตัวเป็นน�้ำแข็ง  
เม่ือน�้ำแข็งตัวเป็นน�้ำแข็งจนหมด แล้วยังสูญเสียควำมร้อนต่อไปอีก น�้ำแข็งก็จะมีอุณหภูมิต�่ำกว่ำ 0 องศำเซลเซียส  
เพรำะเหตุใดอุณหภูมิขณะเปลี่ยนสถำนะจึงคงที่ ทั้งที่น�้ำแข็งและน�้ำยังคงได้รับควำมร้อน ทรำบหรือไม่ว่ำน�้ำแข็งและน�้ำ 
ใช้ควำมร้อนเพื่ออะไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ปริมาณความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะ 

 เมือ่สสำรมีกำรเปลีย่นสถำนะ ควำมร้อนทัง้หมดทีส่สำรได้รบัหรอืสญูเสยีจะถกูใช้ในกำรเปลีย่นสถำนะโดยอณุหภมิู
ไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อของแข็งได้รับควำมร้อน ควำมร้อนจะท�ำให้อนุภำคของของแข็งมีพลังงำนเพิ่มขึ้นและสั่นมำกขึ้น  
จนเคลื่อนที่ออกจำกต�ำแหน่งเดิม ท�ำให้อนุภำคอยู่ห่ำงกันมำกขึ้น ดังภำพ 5.28 แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคลดลง  
ของแข็งจะเปลี่ยนสถำนะเป็นของเหลว โดยช่วงน้ีอุณหภูมิของสสำรจะคงท่ี ควำมร้อนท่ีสสำรมวล 1 หน่วย  
ใช้ในกำรเปลีย่นสถำนะจำกของแขง็เป็นของเหลว เรยีกว่ำ ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว	(latent	heat	of	fusion)	 
มีหน่วยเป็นแคลอรี่ต่อกรัมหรือจูลต่อกิโลกรัม โดยปริมำณควำมร้อนที่สสำรรับเข้ำไปเพื่อใช้ในกำรเปลี่ยนสถำนะ 
จำกของแข็งเป็นของเหลว จะเท่ำกับปริมำณควำมร้อนที่สสำรสูญเสียเมื่อสสำรมีกำรเปลี่ยนสถำนะจำกของเหลว 
เป็นของแข็ง

 ทรำบหรือไม่ว่ำ ควำมร้อนที่สสำรได้รับขณะที่มีกำรเปลี่ยนสถำนะเกี่ยวข้องกับกำรเปลี่ยนแปลงอนุภำคของสสำร
หรือไม่อย่ำงไร

ภาพ	5.28	แบบจ�าลองอนุภาคแสดงการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว

ก.	อนุภาคของของแข็ง

ได้รับความร้อน ได้รับความร้อน

ข.	อนุภาคจะสั่นมากขึ้น

เมื่อได้รับความร้อน

ค.	อนุภาคของของเหลว

ก�าหนดให้								แทนอนุภาคของสสาร

แทนการสั่นของอนุภาค

แทนขนาดและทิศทางความเร็วของอนุภาค

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ควำมร้อนแฝงเป็นสมบัติเฉพำะตัวของสำร เช่น น�้ำแข็งมีค่ำควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวเท่ำกับ 
80 แคลอรีต่อกรัม หมำยควำมว่ำน�้ำแข็งมวล 1 กรัม ที่อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส ต้องกำรปริมำณควำมร้อน 
80 แคลอรี ในกำรท�ำให้น�้ำแข็งเปลี่ยนสถำนะเป็นน�้ำมวล 1 กรัม ที่อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส ในท�ำนองเดียวกัน  
เมื่อน�้ำมวล 1 กรัม ที่อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส เปลี่ยนสถำนะเป็นน�้ำแข็งมวล 1 กรัม ที่อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส  
จะสูญเสียควำมร้อนปริมำณเท่ำกัน คือ 80 แคลอรี ส่วนทองแดงมีจุดหลอมเหลวที่อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส 
มีค ่ำควำมร ้อนแฝงของกำรหลอมเหลว เท ่ำกับ 32 แคลอรีต ่อกรัม หมำยควำมว ่ำ ทองแดงมวล 1 กรัม 
ที่อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส ต้องกำรปริมำณควำมร้อน 32 แคลอรี ในกำรเปลี่ยนสถำนะเป็นของเหลวมวล 1 กรัม 
ที่อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส

ภาพ	5.29	แบบจ�าลองอนุภาคแสดงการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส

ก.	อนุภาคของของเหลว ข.	อนุภาคจะเคลื่อนที่เร็วขึ้นเมื่อได้รับความร้อน ค.	อนุภาคของแก๊ส

ได้รับความร้อน ได้รับความร้อน

 เมื่อของเหลวได้รับควำมร้อน ควำมร้อนจะท�ำให้อนุภำคของของเหลวมีพลังงำนเพิ่มขึ้นและเคลื่อนท่ีเร็วขึ้น  
ท�ำให้อนุภำคอยู่ห่ำงกันมำกขึ้น ดังภำพ 5.29 แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคลดลง ของเหลวจะเปลี่ยนสถำนะเป็นแก๊ส  
โดยช่วงนี้อุณหภูมิของสสำรจะคงที่ ควำมร้อนที่สสำรมวล 1 หน่วย ใช้ในกำรเปลี่ยนสถำนะจำกของเหลวเป็นแก๊ส 
เรียกว่ำ ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ	 (latent	 heat	 of	 vaporization) มีหน่วยเป็นแคลอรีต่อกรัม
หรือจูลต่อกิโลกรัม โดยปริมำณควำมร้อนที่สสำรรับเข้ำไปเพื่อใช้ในกำรเปลี่ยนสถำนะจำกของเหลวเป็นแก๊ส 
จะเท่ำกับปริมำณควำมร้อนที่สสำรสูญเสียเมื่อสสำรมีกำรเปลี่ยนสถำนะจำกแก๊สเป็นของเหลว

แทนอนุภาคของสสาร แทนขนาดและทิศทางความเร็วของอนุภาคก�าหนดให้

เมื่ออนุภาคของของเหลว	ในภาพ	5.28	ค	และอนุภาคของแก๊ส	ในภาพ	5.29	ค
สูญเสียความร้อน	การจัดเรียงอนุภาค	แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค

และการเคลื่อนที่ของอนุภาค	จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตาราง	5.3	 ความร้อนแฝงของสารต่าง	ๆ

 ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวและควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็นไอของสำรต่ำง ๆ แสดงดังตำรำง 5.3

สาร จุดหลอมเหลว
(oC)

ความร้อนแฝง 
ของการหลอมเหลว

(cal/g)
จุดเดือด	(oC)

ความร้อนแฝง
ของการกลายเป็นไอ

(cal/g)

ออกซิเจน -219 3.3 -183 51

ไนโตรเจน -210 6.1 -196 48

เอทิลแอลกอฮอล์ -144 24.9 78 205

แอมโมเนีย -75 108 -33 327

น�้ำ 0 80 100 540

ตะกั่ว 327 5.9 1,750 208

เงิน 962 26 2,163 628

ทองแดง 1,083 32 2,300 1,211

เหล็ก 1,538 69.1 3,023 1,520

จากข้อมูลในตาราง	5.3

• สารแต่ละชนดิ	เมือ่มมีวลเท่ากนั	สารใดใช้ความร้อนในการเปลีย่นสถานะจากของแขง็เป็นของเหลวน้อยทีส่ดุ 
	 และมากที่สุด	ตามล�าดับ

• สารแต่ละชนิด	 เมื่อมีมวลเท่ากัน	 สารใดใช้ความร้อนในการเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊สน้อยที่สุด 
	 และมากที่สุด	ตามล�าดับ

• การหลอมแท่งตะกั่ว	1	กรัม	ที่อุณหภูมิ	327	องศาเซลเซียส	เพื่อใช้เป็นส่วนผสม
	 ในการท�าฟิวส์	ต้องการปริมาณความร้อนเท่าใดในการท�าให้ตะกั่วเปลี่ยนสถานะ
	 เป็นของเหลวทั้งหมด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ 5.30 วางน�้าแข็งมวลต่างกันไว้กลางแดด

ก. เวลาเริ่มต้น ข. เวลาผ่านไป 15 นาที

	 ปริมาณความร้อนที่สสารใช้ในการเปลี่ยนสถานะนอกจากจะขึ้นอยู่กับความร้อนแฝงซ่ึงเป็นสมบัติเฉพาะตัว 
ของสารแล้ว	 ยังขึ้นอยู่กับมวลอีกด้วย	 เช่น	 ถ้าวางน�้าแข็ง	 2	 ก้อนไว้บริเวณเดียวกัน	 จะพบว่าน�้าแข็งก้อนเล็กหลอมเหลว 
เป็นน�้าหมดก่อนน�้าแข็งก้อนใหญ่	 เพราะน�้าแข็งก้อนเล็กมีมวลน้อยกว่าน�้าแข็งก้อนใหญ่จึงใช้ปริมาณความร้อนน้อยกว่า 
ในการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว	

ความร้อนแฝง 
ของการหลอมเหลว

ความร้อนแฝง 
ของการกลายเป็นไอ

คือ ปริมาณความร้อนที่สสารมวล	1	หน่วย	ได้รับเมื่อมีการเปลี่ยนสถานะ	
	 จากของแข็งเป็นของเหลวโดยที่อุณหภูมิไม่มีการเปลี่ยนแปลง

คือ	 ปริมาณความร้อนที่สสารมวล	1	หน่วย	ได้รับเมื่อมีการเปลี่ยนสถานะ	 
	 จากของเหลวเป็นแก๊สโดยที่อุณหภูมิไม่มีการเปลี่ยนแปลง	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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Q = mL 

การค�านวณปริมาณความร้อนที่ท�าให้สสารเปลี่ยนสถานะ 

 ปริมำณควำมร้อนที่สสำรได้รับหรือสูญเสียขณะเปลี่ยนสถำนะขึ้นอยู่กับมวลและควำมร้อนแฝงของสำรแต่ละชนิด 
ซึ่งสำมำรถค�ำนวณได้ ดังตัวอย่ำง

 ในกำรหำปริมำณควำมร้อนที่ท�ำให้น�้ำแข็งมวล 5 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส หลอมเหลวเป็นน�้ำจนหมด  
ที่อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส โดยน�้ำมีควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลว 80 แคลอรี/กรัม สำมำรถท�ำได้ดังนี้

 ค่ำควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของน�้ำหมำยควำมว่ำ น�้ำแข็งมวล 1 กรัม อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส  
หลอมเหลวเป็นน�้ำจนหมดที่อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส ใช้ปริมำณควำมร้อน 80 แคลอรี 

 ถ้ำท�ำให้ น�ำ้แข็งมวล 5 กรมั อณุหภูม ิ 0 องศำเซลเซียส หลอมเหลวเป็นน�ำ้จนหมดทีอ่ณุหภมู ิ 0 องศำเซลเซยีส  
ใช้ปริมำณควำมร้อน 5 x 80 = 400 แคลอรี 

 ดังนั้น ถ้ำให้

 Q แทนปริมำณควำมร้อนที่สสำรได้รับหรือสูญเสีย มีหน่วยเป็น แคลอรี (cal)
 m  แทนมวลของสสำร มีหน่วยเป็น กรัม (g)
 L  แทนควำมร้อนแฝงของกำรเปลีย่นสถำนะของสำร มหีน่วยเป็น แคลอร/ีกรมั (cal/g)

 สำมำรถหำปริมำณควำมร้อนท่ีท�ำให้สำรเปลี่ยนสถำนะ จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวลและควำมร้อนแฝง 
ของกำรเปลี่ยนสถำนะดังควำมสัมพันธ์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

52

�������������. 1 ����� 5 300862.indd   52 9/4/2562 BE   11:19 AM

หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 เม่ือเปรยีบเทียบสถำนกำรณ์ระหว่ำงตวัอย่ำงโจทย์ท่ี 1 และ 2 พบว่ำทองแดงมวล 50 กรมั ทีอ่ยูใ่นสถำนะของเหลว
ที่อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส ต้องสูญเสียควำมร้อนปริมำณ 1,600 แคลอรี ท�ำให้ทองแดงมีพลังงำนลดลงจนเปลี่ยน
สถำนะเป็นของแข็ง มีค่ำเท่ำกับปริมำณควำมร้อนที่แท่งทองแดงมวล 50 กรัม อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส ได้รับเข้ำไป
ท�ำให้ทองแดงมีพลังงำนมำกขึ้นจนเปลี่ยนสถำนะเป็นของเหลวทั้งหมด

ต้องใช้ปริมำณควำมร้อนเท่ำใดในกำรท�ำให้แท่งทองแดงมวล 50 กรัม
อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส หลอมเหลวทั้งหมดพอดี
(ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของทองแดงเท่ำกับ 32 แคลอร/ีกรมั) 

แท่งทองแดงมวล 50 กรัม อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส ต้องได้รับปริมำณควำมร้อน 
1,600 แคลอรี เพื่อท�ำให้ทองแดงหลอมเหลวทั้งหมดพอดี

จำกสมกำร Q = mL 
Q = มวล x ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของทองแดง
Q = 50 g x 32 cal/g
Q = 1,600 cal

แนวคิด

ตัวอย่างโจทย์ที่	1

ถ้ำต้องกำรให้ทองแดงมวล 50 กรมั ทีอ่ยูใ่นสถำนะของเหลวทีอ่ณุหภมู ิ1,083 องศำเซลเซยีส 
แข็งตัวเป็นแท่งทองแดงทั้งหมดพอดี ที่อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส จะต้องมีกำร 
สูญเสียควำมร้อนปริมำณเท่ำใด
(ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของทองแดงเท่ำกบั 32 แคลอร/ีกรมั)

ทองแดงมวล 50 กรัม ท่ีอยู ่ในสถำนะของเหลวที่อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส 
ต้องสญูเสยีควำมร้อนปรมิำณ 1,600 แคลอร ีเพือ่ท�ำให้ทองแดงเปลีย่นสถำนะเป็นของแขง็
ทั้งหมดที่อุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส

จำกสมกำร Q = mL 
Q = มวล x ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของทองแดง
Q = 50 g x 32 cal/g
Q = 1,600 cal

แนวคิด

ตัวอย่างโจทย์ที่	2

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างโจทย์ที่	3

ตัวอย่างโจทย์ที่	4

ปริมำณควำมร้อนท่ีท�ำให้แท่งเงินมวล 5 กิโลกรัม ที่มีอุณหภูมิ 962 องศำเซลเซียส 
หลอมเหลวจนหมดพอดีจะมำกพอที่จะท�ำให้แท่งทองแดงมวล 3 กิโลกรัม ที่มีอุณหภูมิ 
1,083 องศำเซลเซียส หลอมเหลวได้หมดหรือไม่ (ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของ
เงินและทองแดงเท่ำกับ 26 และ 32 แคลอรี/กรัม ตำมล�ำดับ)

ให้ควำมร้อนปริมำณ 32,000 แคลอรี แก่ของแข็ง A มวล 500 กรัม ปรำกฏว่ำของแข็ง 
A มีอุณหภูมิคงท่ีแต่เปลี่ยนสถำนะจำกของแข็งเป็นของเหลวทั้งหมด ควำมร้อนแฝงของ 
กำรหลอมเหลวของสำร A มีค่ำเท่ำใด

ปริมำณควำมร้อนที่ท�ำให้แท่งเงินมวล 5 กิโลกรัม หลอมเหลวจนหมดพอดีหำได้จำกสมกำร
Q = mL 
Q = มวล x ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของเงิน 
Q = 5,000 g x 26 cal/g
Q = 130,000 cal
ปริมำณควำมร้อนที่ท�ำให้แท่งทองแดงมวล 3 กิโลกรัม หลอมเหลวจนหมดพอดีหำได้จำกสมกำร
Q = mL 
Q = มวล x ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของทองแดง 
Q = 3,000 g x 32 cal/g
Q = 96,000 cal
ควำมร้อนที่ท�ำให้แท่งเงินมวล 5 กิโลกรัม ที่มีอุณหภูมิ 962 องศำเซลเซียส หลอมเหลวจนหมด
พอดี มีปริมำณมำกพอที่จะท�ำให้แท่งทองแดงมวล 3 กิโลกรัม ที่มีอุณหภูมิ 1,083 องศำเซลเซียส 
หลอมเหลวจนหมด

เมื่อให้ควำมร้อนกับของแข็ง A แล้วของแข็ง A หลอมเหลวโดยอุณหภูมิคงที่ ควำมร้อนที่ของแข็ง A 
ได้รับถูกใช้ไปในกำรเปลี่ยนสถำนะทั้งหมด 
จำกสมกำร Q = mL
   Q = มวล x ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของสำร A
   32,000  cal =  500 g x ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของสำร A
   ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของสำร A =  32,000  cal

   ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของสำร A =  64 cal/g
ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของสำร A มีค่ำเท่ำกับ  64 แคลอรี/กรัม

แนวคิด

แนวคิด

500 g

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เวลา	(นาที)

ภาพ	5.31	กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลา

อุณหภูมิ	(องศาเซลเซียส)

เมื่อเวลำผ่ำนไป 13 นำที น�้ำสูญเสียควำมร้อนทั้งหมดกี่แคลอรี

แนวคิด ในกรณีนี้ น�้ำมวล 200 กรัม มีกำรเปลี่ยนแปลงทั้งอุณหภูมิและสถำนะ จงึต้องมกีำรแยก
พจิำรณำกำรเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้เป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที่มีกำรเปลี่ยนอุณหภูมิและช่วงที่มี
กำรเปลี่ยนสถำนะ

น�้า
15	oC

น�้า
0	oC

น�้าแข็ง
0	oC

Q = mc∆t Q = mL

ความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิ ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะ

ตัวอย่างโจทย์ที่	5 น�ำน�้ำมวล 200 กรัม อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส ไปวำงไว้ในช่องแช่แข็ง วัดอุณหภูมิ 
ของน�้ำทุก ๆ 1 นำที เมื่อเวลำผ่ำนไป 13 นำที สังเกตพบว่ำน�้ำกลำยเป็นน�้ำแข็งทั้งหมด
พอดี เขียนกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิของน�้ำกับเวลำได้ดังกรำฟด้ำนล่ำง  
เมื่อเวลำผ่ำนไป 13 นำที น�้ำสูญเสียควำมร้อนทั้งหมดกี่แคลอรี

(ควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำ เท่ำกับ 1 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส และควำมร้อนแฝง 
ของกำรหลอมเหลวของน�้ำเท่ำกับ 80 แคลอรี/กรัม)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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Q = mc∆t  
Q = 200 g x 1 cal/g oC x (15 oC - 0 oC)
Q = 200 g x 1 cal/g oC x 15 oC
Q = 3,000 cal

Q = mL
Q = มวล x ควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลวของน�้ำ
Q = 200 g x 80 cal/g
Q = 16,000 cal

กำรเปลี่ยนอุณหภูมิของน�้ำมวล 200 กรัม อุณหภูมิ 15 องศำเซลเซียส

เป็นน�้ำมวล 200 กรัม อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส

กำรเปลี่ยนสถำนะของน�้ำมวล 200 กรัม อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส
เป็นน�้ำแข็งมวล 200 กรัม อุณหภูมิ 0 องศำเซลเซียส

จากสมการ

จากสมการ

ช่วงที่	1

ช่วงที่	2

ปรมิำณควำมร้อนทีส่ญูเสยีทัง้หมด = ปรมิำณควำมร้อนช่วงที ่1 + ปรมิำณควำมร้อนช่วงที ่2 

ปริมำณควำมร้อนที่สูญเสียทั้งหมด = 3,000 แคลอรี + 16,000 แคลอรี = 19,000 แคลอรี 

1. ปริมำณควำมร้อนที่ใช้ในกำรท�ำให้น�้ำ 30 กรัม ที่อุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส เปลี่ยนสถำนะเป็นไอน�้ำทั้งหมด  
 จะมำกกว่ำหรือน้อยกว่ำปรมิำณควำมร้อนท่ีท�ำให้น�ำ้แข็ง 30 กรมั ทีอุ่ณหภมู ิ0 องศำเซลเซยีส หลอมเหลวเป็นน�ำ้ 
 ทั้งหมด 
2. ต้องใช้ปริมำณควำมร้อนกี่แคลอรีในกำรท�ำให้เอทิลแอลกอฮอล์มวล 300 กรัม ที่อุณหภูมิ 78 องศำเซลเซียส  
 เปลี่ยนสถำนะเป็นแก๊สทั้งหมด ที่อุณหภูมิ 78 องศำเซลเซียส 
3. โรงงำนท�ำเหรียญกษำปณ์แห่งหนึ่งเก็บแท่งเงินบริสุทธิ์มวล 50 กิโลกรัม ไว้ในโกดังเก็บของที่มีอุณหภูมิ  
 30 องศำเซลเซียส โรงงำนแห่งนี้ต้องใช้ปริมำณควำมร้อนกี่แคลอรีในกำรหลอมเหลวแท่งเงินทั้งหมดให้เป็น 
 ของเหลวพอดี

ชวนคิด

ปริมำณควำมร้อนที่สสำรได้รับหรือสูญเสียเมื่อมีกำรเปลี่ยนสถำนะ
มีควำมสัมพันธ์กันตำมสมกำร Q = mL

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  เม่ือสสำรได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน ควำมร้อนท�ำให้สสำรเปลี่ยนอุณหภูมิ ขนำด หรือสถำนะ ทรำบหรือไม่ว่ำ  
ควำมร้อนถ่ำยโอนจำกสสำรหนึ่งไปยังอีกสสำรหนึ่งหรือจำกที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได้อย่ำงไร

เขียนบรรยำย วำดภำพ หรือเขียนผังมโนทัศน์สิ่งที่ได้เรียนรู้จำกบทเรียนนี้

ตรวจสอบตนเอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมท้ายบท			ค่าความร้อนจ�าเพาะของสารเกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมอย่างไร

อ่ำนบทควำมเกี่ยวกับควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำแล้วตอบค�ำถำม

	 ความร้อนจ�าเพาะของน�้า

 ค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะของน�ำ้ท่ีค่อนข้ำงสงูเมือ่เทยีบกบัสำรอืน่ ท�ำให้น�ำ้มกีำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูไิม่มำกนกัเมือ่ได้รบั 

หรือสูญเสียควำมร้อน ดังนั้นน�้ำจึงมีควำมส�ำคัญอย่ำงยิ่งต่ออุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมซ่ึงส่งผลต่อกำรด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 

เช่น ปลำเป็นสัตว์น�้ำท่ีมีอุณหภูมิร่ำงกำยเปลี่ยนแปลงไปตำมอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม ปลำจะสำมำรถด�ำรงชีวิตอยู่ได ้

เม่ืออุณหภูมิของน�้ำในช่วงเวลำกลำงวันและกลำงคืนไม่แตกต่ำงกันมำกนัก นอกจำกนั้นกำรที่ค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำ 

สงูกว่ำพืน้ดนิ จงึท�ำให้ในเวลำกลำงวนั อณุหภมูเิหนอืพืน้น�ำ้มค่ีำต�ำ่กว่ำอณุหภมูเิหนอืพืน้ดนิจงึเกดิลมทะเล ส่วนในเวลำกลำงคนื 

อุณหภูมิเหนือพื้นน�้ำมีค่ำสูงกว่ำอุณหภูมิเหนือพื้นดินจึงเกิดลมบกขึ้น

(ควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำและดินมีค่ำ 1 และ 0.19 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส ตำมล�ำดับ)

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

 จุดประสงค์  อธิบำยผลของควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

ภาพ	5.32	การเกิดลมบก	ลมทะเล

ลมบก

ลมทะเล

อุณหภูมิสูง

อุณหภูมิต�่า
อุณหภูมิสูง

อุณหภูมิต�่า
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1.	 ค่าความร้อนจ�าเพาะของสารที่แตกต่างกันมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารอย่างไร	 เมื่อได้รับหรือ 
	 สูญเสียความร้อน

2.	 ถ้าค่าความร้อนจ�าเพาะของน�้าลดลงครึ่งหนึ่งหรือเพิ่มขึ้นสองเท่าจากเดิม	 นักเรียนคิดว่าจะเกิดผลกระทบต่อ 
	 สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน�้าหรือไม่	อย่างไร

3.	 ถ้าค่าความร้อนจ�าเพาะของน�า้ลดลงครึง่หนึง่หรอืเพิม่ขึน้สองเท่าจากเดมิ	นกัเรยีนคดิว่าจะมผีลต่อการเกดิลมบก	 
	 ลมทะเลหรือไม่	อย่างไร

เขียนเครื่องหมาย P ในช่องว่างหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ท�าในบทเรียนนี้

£	 การสังเกต	 £	 การวัด	 £	 การจ�าแนกประเภท

£	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา

£	 การใช้จ�านวน	 £	 การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

£	 การลงความเห็นจากข้อมูล	 £	 การพยากรณ์

£	 การตั้งสมมติฐาน	 £	 การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

£	 การก�าหนดและควบคุมตัวแปร	 £	 การทดลอง

£	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	 £	 การสร้างแบบจ�าลอง	

ค�าถามท้ายกิจกรรม

ตรวจสอบตนเอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ของแข็ง ของเหลว แก๊ส

แบบจ�าลอง
อนุภาคของสสาร

ระยะห่างระหว่างอนุภาค อนุภำคอยู่ชิดกัน
อนภุำคอยูห่่ำงกนั
มำกกว่ำของแข็ง
แต่น้อยกว่ำแก๊ส

อนภุำคอยูห่่ำงกนัมำกทีส่ดุ

แรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างอนุภาค

มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำง
อนุภำคมำกที่สุด

มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำง
อนุภำคน้อยกว่ำของแข็ง

แต่มำกกว่ำแก๊ส

มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำง
อนุภำคน้อยที่สุด

การเคลื่อนที่ของอนุภาค อนุภำคสั่นอยู่กับที่
อนุภำคเคลื่อนที่รอบ ๆ 

อนุภำคใกล้เคียง
อนุภำคเคลื่อนที่ได้

อย่ำงอิสระทุกทิศทำง

• เมื่อสสำรได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน สสำรอำจมีกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ขนำด หรือสถำนะ

• เมื่อสสำรได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน กำรจัดเรียงอนุภำค แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค และกำรเคลื่อนที่ของอนุภำค 
 ของสสำรเปลี่ยนแปลงไป

• ปรมิำณควำมร้อนทีส่สำรได้รบัหรอืสญูเสยีเมือ่สสำรมกีำรเปลีย่นอณุหภมู ิเป็นไปตำมควำมสมัพนัธ์ Q = mc∆t 

• ปริมำณควำมร้อนที่สสำรได้รับหรือสูญเสียเมื่อสสำรมีกำรเปลี่ยนสถำนะ เป็นไปตำมควำมสัมพันธ์ Q = mL

ของแข็ง
การหลอมเหลว

ของเหลว
การกลายเป็นไอ

แก๊ส

หดตัว
การควบแน่น

อุณ
หภ

ูมิ

ความร้อน

การแข็งตัว

ขยายตัว

สรุปท้ายบท

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1. แบบจ�ำลองอนุภำคของสสำรในแต่ละสถำนะมีลักษณะอย่ำงไร *
2. เมื่อสสำรได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน สสำรมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร *
3. ปัจจัยใดบ้ำงที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสำร * 
4. ขณะท่ีสสำรเปลีย่นสถำนะจำกของแขง็เป็นของเหลว และของเหลวเป็นแก๊ส กำรจดัเรยีงอนภุำค แรงยดึเหนีย่วระหว่ำง 
 อนุภำค และกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคของสสำรมีกำรเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่ำงไร *
5. เมื่อให้ควำมร้อนแก่สำรชนิดหนึ่ง ที่มีมวล 500 กรัม วัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปได้ดังกรำฟ ** 
 ก�ำหนดให้  ค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะของสำรในสถำนะของแข็ง เท่ำกับ 0.30 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส
    ค่ำควำมร้อนจ�ำเพำะของสำรในสถำนะของเหลว เท่ำกับ 0.25 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส
    ค่ำควำมร้อนแฝงของกำรหลอมเหลว เท่ำกับ 30 แคลอรี/กรัม
    ค่ำควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็นไอ เท่ำกบั 1,000 แคลอรี/กรัม

จำกกรำฟ
 5.1 ที่อุณหภูมิ 70 องศำเซลเซียส สำรอยู่ในสถำนะใด เพรำะเหตุใด
 5.2 ที่อุณหภูมิ 200 องศำเซลเซียส สำรอยู่ในสถำนะใด เพรำะเหตุใด
 5.3 ระหว่ำงจุด B ถึง C และจุด C ถึง D จะพบสำรในสถำนะใด
 5.4 ช่วงใดบ้ำงที่สำรมีกำรเปลี่ยนสถำนะ 
 5.5 จุดเดือด จุดหลอมเหลวของสำร มีค่ำเท่ำใด
 5.6 ปริมำณควำมร้อนที่สำรใช้ในกำรเปลี่ยนแปลงจำก C ไป D มีค่ำเท่ำใด
 5.7 ปริมำณควำมร้อนที่สำรใช้ในกำรเปลี่ยนแปลงจำก B ไป C มีค่ำเท่ำใด
 5.8 กำรเปลี่ยนแปลงจำก E ไป D เป็นกำรได้รับหรือสูญเสียควำมร้อน ปริมำณเท่ำใด
 5.9 ถ้ำสำรมีมวลเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่ำ ปริมำณควำมร้อนที่ใช้ในกำรเปลี่ยนสถำนะจำกของแข็งเป็นของเหลว 
  มีค่ำเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่ำงไร
 5.10 ถ้ำสำรมีมวลเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่ำ จุดเดือด จุดหลอมเหลวของสำรดังกล่ำวมีค่ำเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่ำงไร

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

เวลา	(นาที)

แบบฝึกหัดท้ายบท

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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6. ต้องกำรท�ำให้แท่งเงนิและแท่งทองมวล 700 กรมั เท่ำกนัมอีณุหภมูเิพ่ิมขึน้จำกอณุหภมูห้ิอง (25 องศำเซลเซียส) ไปถงึ

 จุดหลอมเหลวของสำรแต่ละชนิด ปริมำณควำมร้อนที่ต้องให้แก่สำรทั้งสองเท่ำกันหรือไม่ อย่ำงไร *

 ก�ำหนดให้

สำร
ควำมร้อน
จ�ำเพำะ

(cal/g oC )
จุดหลอมเหลว (oC)

ควำมร้อนแฝง 
ของกำรหลอมเหลว

(cal/g)

จุดเดือด 
(oC)

ควำมร้อนแฝง 
ของกำรกลำยเป็นไอ

(cal/g)

เงิน 0.06 962 26 2,163 628

ทอง 0.03 1,063 16 2,600 377

7. ให้ควำมร้อนแก่น�้ำมวล 500 กรัม อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส ด้วยอัตรำคงที่ และวัดอุณหภูมิของน�้ำทุก ๆ 1 นำที

  เมือ่เวลำผ่ำนไป 15 นำท ีสงัเกตพบว่ำน�ำ้เริม่เดอืด เขยีนกรำฟควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงอณุหภมูขิองน�ำ้กบัเวลำได้ดงักรำฟ 

 เมื่อเวลำผ่ำนไป 20 นำที น�้ำได้รับควำมร้อนทั้งหมดกี่แคลอรี 

 (ก�ำหนดให้ ควำมร้อนจ�ำเพำะของน�้ำ เทำ่กับ 1 แคลอรี/กรัม องศำเซลเซียส และควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็นไอ 
 ของน�้ำเท่ำกับ 540 แคลอรี/กรัม) **

8. เพื่อนของนักเรียนกล่ำวว่ำ เรำควรเติมน�้ำมันรถในช่วงเช้ำมืดซึ่งมีอำกำศเย็น เพรำะจะได้น�้ำมันปริมำณมำกกว่ำ 
 กำรเติมน�้ำมันในช่วงกลำงวันซึ่งอำกำศร้อน นักเรียนเห็นด้วยกับเพื่อนของนักเรียนหรือไม่ เพรำะเหตุใด **

กราฟอุณหภูมิกับเวลา

อุณ
หภ

ูมิ	
(อ

งศ
าเ
ซล

เซ
ียส

)
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แบบฝึกหดัท้ายบท	(ต่อ)
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