
หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
ชั้น

มัธยมศึกษาป�ที่ ๓ เล�ม ๒

ตามมาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัด

กลุ�มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทําโดย

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ�ครั้งที่ ๒

ISBN  978-616-362-973-9

จํานวน  ๔๗๐,๐๐๐  เล�ม พ.ศ. ๒๕๖๓

จัดจําหน�ายโดย

องค�การค�าของ สกสค. พิมพ�ที่โรงพิมพ� สกสค. ลาดพร�าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร�าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

❖ มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

พิมพ�ครั้งที่ ๓
ISBN  978 - 616 - 576 - 169 - 7
จำ�นวน  ๑๘๐,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ.  ๒๕๖๔

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  

จำานวน  ๒๔๐,๐๐๐  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  978-616-576-283-0 

จำานวน  ๒๔๐,๐๐๐  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 ๕

ISBN  978-616-576-342-4

จำ�นวน   ๒๓๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง ขออนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

___________________________

	 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๓	เล่ม	๒	ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	กลุ่มสาระการเรียนรู้

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ี(ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตามหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	พทุธศกัราช	๒๕๕๑	 

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้พิจารณาแล้ว	อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

ประกาศ		ณ		วันที่		๖		มกราคม		พ.ศ.	๒๕๖๓

(นายอำานาจ	วิชยานุวัติ)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

	ด้ วยสถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) ได้้จััดทำำ�หนัังสืือเรีียนรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์ 
และเทคโนโลยีี ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๓ เล่่ม ๒ ตามมาตรฐานการเรีียนรู้้�และตััวชี้้�วัด กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 
และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑
สำำ�นัักงานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน  ได้้พิิจารณาแล้้วอนุุญาตให้้ใช้้ในสถานศึึกษาได้้



คำ�นำ�

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 มีหน้าที่ในการพัฒนาหลักสูตร	 วิธีการ 

เรียนรู้	 การประเมินผลการเรียนรู้	 การจัดทำาหนังสือเรียน	แบบฝึกหัด	และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทท่ีใช้ประกอบ 

การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี	 ๓	 เล่ม	 ๒	 นี้	 จัดทำาตาม 

สาระและมาตรฐานการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน	 พุทธศักราช	 ๒๕๕๑	 โดยมีเนื้อหาเก่ียวกับปฏิกิริยาเคมีและวัสดุ 

ในชีวิตประจำาวัน	ไฟฟ้า	และระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ	ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปใช้ในการ 

ดำารงชีวิตและรู้เท่าทันการเปลี่ยนแปลงของโลก	 รวมทั้งการพัฒนาความรู้	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 

และทักษะแห่งศตวรรษที่	๒๑	ได้เป็นอย่างดี

	 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า	 หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้  

และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 

ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ	ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง 

ในการจัดทำาไว้	ณ	โอกาสนี้

	 (นายประเสริฐ	บุญเรือง)

	 ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)

ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

คำ�ชี้แจง

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ 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 ๓ เล่ม ๒ นี้  จัดเรียงลำาดับของ 

เนื้อหาให้สอดคล้องกับพัฒนาการของผู้เรียน  โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีและวัสดุในชีวิตประจำาวัน  ไฟฟ้า 

และระบบนเิวศและความหลากหลายทางชวีภาพ  ซึง่เป็นพืน้ฐานทีส่ำาคัญตอ่การนำาไปใชใ้นชวีติประจำาวนัและการศกึษาตอ่ 

ในระดับที่สูงขึ้น  ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้  ฝึกปฏิบัติ  ตอบคำาถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้ 

เรียนรู้  นอกจากนี้หนังสือเรียนยังมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย 

ในการจดัทำาหนงัสอืเรยีนเลม่นี ้ ไดร้บัความรว่มมือเปน็อยา่งดยีิง่จากผูท้รงคณุวฒุ ิ นกัวชิาการอสิระ  ครผููส้อน และนกัวชิาการ 

จากหน่วยงานและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

 สสวท. หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีลม่นี ้ จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน

และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย  ที่จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง
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คำ�ชี้แจง

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

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

	 หนัังสืือเรีียนรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๓ 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�ยวกัับปฏิิกิิริิยาเคมีีและวััสดุุในชีีวิิตประจำำ�วััน ไฟฟ้้า ระบบนิเวศ และความหลากหลายทางชีีวภาพ ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์์

ต่่อการนำำ�ไปใช้้ในการดำำ�รงชีีวิิตและรู้้�เท่่าทัันการเปลี่่�ยนแปลงของโลก รวมทั้้�งการพััฒนาความรู้้� ทัักษะกระบวนการ 

ทางวิิทยาศาสตร์์และทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 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
ให้นกัเรยีนเกดิองค์ควำมรูเ้กีย่วกบั
กิจกรรมนั้น

ชื่อเรื่อง

ค�าส�าคัญ

ค�ำศัพท์ส�ำคัญที่จะได้เรียนรู้จำก

เรื่อง

ภาพน�าเรือ่งและเนือ้หาประกอบ

	 ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

ทบทวนสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มำ

แล้ว ซึ่งเป็นพ้ืนฐำนในกำรเรียนรู้

ของเรื่องนี้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน

ตรวจสอบควำมรูเ้ดมิของนกัเรยีน 

เ ก่ียวกับเรื่อง ท่ีก�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
สิง่ทีน่กัเรยีนจะได้ท�ำและเป้ำหมำย
ของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กิจกรรมที่มีเป้ำหมำยในกำรท�ำ 
เหมอืนกับกจิกรรมหลกัแต่เปลีย่น 
วิ ธี ในกำรท�ำ กิจกรรมเ พ่ือให ้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

	 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในกำรท�ำกิจกรรม
เพื่อให ้ได ้ข ้อมูลที่ถูกต ้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ท�ำกิจกรรม

แนะน�าการใช้หนังสือเรียน

	 สมาร์ตโฟนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความสำาคัญต่อชีวิตประจำาวันในปัจจุบัน	 
ด้วยความสามารถหลายอย่างที่มากกว่าใช้สื่อสาร	 เช่น	 ถ่ายภาพ	 ค้นหาข้อมูล 
ในอินเทอร์เน็ต	 ดูหนังฟังเพลง	 ย่ิงกว่าน้ันยังสามารถควบคุมการทำางาน
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านได้	 ไม่น่าเช่ือว่าอุปกรณ์ท่ีมีขนาดเล็กน้ีจะทำา 
หน้าที่ได้มากมาย	 ภายในสมาร์ตโฟนประกอบไปด้วยชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
และวงจรไฟฟ้าจำานวนมากที่ทำาให้สมาร์ตโฟนทำางานได้หลากหลาย	 โดยมี 
แบตเตอรีเ่ป็นแหล่งพลังงานท่ีให้แกว่งจรไฟฟ้าในส่วนตา่ง	ๆ 	เพ่ือใหส้มารต์โฟน
ทำางานได้ตามความต้องการ

ไฟฟ้า
หน่วยที ่6 วงจรไฟฟ้ามีลักษณะและประโยชน์อย่างไร

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1	 วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย
  •  ปริมาณทางไฟฟ้า

  •  วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน

บทที่	2		 ไฟฟ้าในชีวิตประจำาวัน
  •  พลังงานไฟฟ้า
  •  อิเล็กทรอนิกส์

ภาพช่างก�าลังซ่อมแซมสมาร์ตโฟน 
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ภาพ 6.1 ฟ้าผ่า

คำาสำาคัญ
ความต่างศักย์ไฟฟ้า
กระแสไฟฟ้า
ความต้านทานไฟฟ้า
โวลต์มิเตอร์
แอมมิเตอร์

 เมือ่เกดิฝนตกฟา้คะนอง การยนือยูบ่ริเวณท่ีโลง่แจ้งเป็นสิง่ทีไ่ม่ควรท�า เพราะมีความเสีย่งทีจ่ะถกูฟา้ผ่า ปรากฏการณ์ 
ฟ้าผ่าเกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้า ถ้าประจุไฟฟ้าเคล่ือนที่ระหว่างก้อนเมฆท่ีมีความต่างศักย์ไฟฟ้าต่างกัน 
จะท�าให้เกิดปรากฏการณ์ฟ้าแลบ ถ้าประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ระหว่างเมฆกับพื้นโลกที่มีความต่างศักย์ไฟฟ้าต่างกัน 
จะท�าให้เกิดปรากฏการณ์ฟ้าผ่า ขณะที่เกิดฟ้าแลบและฟ้าผ่า ประจุไฟฟ้าปริมาณมหาศาลจะเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วจนเกิด 
กระแสไฟฟ้าที่มีพลังงานสูงกว่าร้อยล้านจูล ซึ่งจะท�าให้อุณหภูมิอากาศโดยรอบเพิ่มขึ้นได้ถึง 30,000 องศาเซลเซียส และ 
ขยายตัวอย่างรวดเร็วจนเกิดเสียงที่เรียกว่าฟ้าร้อง เมื่อฟ้าผ่ามายังต้นไม้จะมีกระแสไฟฟ้าผ่านท�าให้น�้าในต้นไม้เดือด 
กลายเป็นไอน�้าดันต้นไม้ให้แตกออกเสียหาย นักเรียนคิดว่าค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าคืออะไร สามารถวัด 
ได้อย่างไร และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร

เรื่องที่ 1 ปริมาณทางไฟฟ้า

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

จากภาพ นำาตัวเลขหน้าอุปกรณ์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายเติมให้ตรงกับหน้าที่ของอุปกรณ์นั้น ๆ ให้ถูกต้อง

1. ถ่านไฟฉาย    ..........  เปิดหรือปิดวงจรไฟฟ้า

2.  สวิตช์     ..........  เป็นแหล่งก�าเนิดพลังงานไฟฟ้า

3.  สายไฟฟ้า   ..........  เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานแสง

4.  หลอดไฟฟ้า  ..........  เชื่อมต่อระหว่างแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า
        และอุปกรณ์ไฟฟ้า

4

2

31
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 1. ต่อวงจรไฟฟ้าท่ีประกอบด้วยถ่านไฟฉาย 4 ก้อน สวิตช์  
  สายไฟฟ้า หลอดไฟฟ้า และแอมมิเตอร์ ดังภาพ  
  กดสวติชล์งเพือ่ใหว้งจรปดิ สงัเกตการเปลีย่นแปลง 
  ของหลอดไฟฟ้า อ่านค่ากระแสไฟฟ้า บันทึกผล  
  แล้วยกสวิตช์ขึ้น
 2. สังเกตรูปร่างลักษณะของตัวต้านทานคงที่และ 
  บันทึกผล
 3. ตอ่ตวัตา้นทานคงท่ีขนาด 10 โอห์มเขา้ในวงจรไฟฟ้า 
  แบบอนุกรม ดังภาพ กดสวิตช์ลงเพ่ือให้วงจรปิด  
  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของหลอดไฟฟ้า อ่านค่า 
  กระแสไฟฟ้า บันทึกผลแล้วยกสวิตช์ขึ้น

วิธีการดำาเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตและบรรยายหน้าที่ของตัวต้านทานในวงจรไฟฟ้า

วัสดุและอุปกรณ์ 

กิจกรรมที่ 6.7  ตัวต้านทานมีหน้าที่อะไร

1. แอมมิเตอร์
2.  สายไฟฟ้า
3.  ถ่านไฟฉาย 1.5 V 
 พร้อมกระบะถ่าน
4. สวิตช์

5.  หลอดไฟฟ้า 6 V พร้อมฐาน
6. ตัวต้านทานคงที่ 
 10 Ω (น�้าตาล ด�า ด�า ทอง) 
 30 Ω (ส้ม ด�า ด�า ทอง) 
 และ 100 Ω (น�้าตาล ด�า น�้าตาล ทอง)

7. ตัวต้านทาน
 แปรค่าได้ 1 kΩ

ตอนที่ 1  ตัวต้านทานคงที่

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม
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ตัวต้านทานคงที่ 10 Ω

• เมื่อสังเกตและบันทึกข้อมูลแล้ว ต้องยกสวิตช์ขึ้นทุกครั้งทันทีเพื่อไม่ให้มีกระแสไฟฟ้าในวงจรเป็นเวลานาน  
 เพราะจะท�าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าและชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์เกิดความร้อนสูงซึ่งอาจท�าให้เสียหายได้
• ระวังไม่ให้ลวดตัวน�าของสายไฟฟ้าที่ต่อกับขาของตัวต้านทานแปรค่าได้แตะกัน เพราะจะท�าให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจร
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กิจกรรมที่ 6.6  ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัยได้อย่างไร

วิธีการดำาเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ 1. วางแผนการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอย่างถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัย
2. เปรียบเทียบค่าไฟฟ้าก่อนและหลังปฏิบัติเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า
3.  น�าเสนอวิธีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัย

วัสดุและอุปกรณ์ ใบแจ้งค่าไฟฟ้า

 1. สังเกตข้อมูลและระบุจ�านวนหน่วยของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเดือนนั้นในใบแจ้งค่าไฟฟ้า และบันทึกผล
 2.    บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับก�าลังไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้ภายในบ้านของตนเอง และบันทึกพฤติกรรมจริงในการใช้ 
  เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดและระยะเวลาที่ใช้ เช่น ใช้เตารีดก�าลังไฟฟ้า 2,400 วัตต์รีดผ้าวันละ 30 นาที  
  โดยใช้ระดับความร้อนสูงเท่ากันทุกชิ้นและพรมน�้าที่ผ้าก่อนการรีด
 3.    สืบค้นวิธีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัย แล้วอภิปรายร่วมกันและวางแผนการใช้ 
  เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านให้ถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัย
 4.    ลงมือปฏิบัติตามที่วางแผนไว้เป็นเวลา 1 เดือน และสังเกตจ�านวนหน่วยของพลังงานไฟฟ้าในใบแจ้งค่าไฟฟ้าที่ใช้ 
  ในเดือนหลังการปฏิบัติ บันทึกผล
 5.    เปรียบเทียบจ�านวนหน่วยของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนและหลังการปฏิบัติ
 6.  น�าเสนอวิธีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัย 

1. เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านชนิดใดที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด ทราบได้อย่างไร
2. นักเรียนวางแผนการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านให้ถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัยอย่างไร
3. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

คำาถามท้ายกิจกรรม
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	 ให้นักเรียนต่อวงจรไฟฟ้าท่ีประกอบด้วย 
ถ่านไฟฉายขนาด	 1.5	 โวลต์	 สวิตช์	 แอมมิเตอร์	 และ 
ตวัตา้นทานแปรค่าตามแสง	(light	dependent	resistor	 
:	 LDR)	 ดังภาพ	 กดสวิตช์ลงเพ่ือให้วงจรปิด	 สังเกต
การเปลี่ยนแปลงของแอมมิเตอร์	 จากนั้นใช้มือบังแสง 
ที่ตกกระทบตัวต้านทานแปรค่าตามแสง	 สังเกต 
การเปลี่ยนแปลงของแอมมิเตอร์อีกครั้ง

	 ให้นักเรียนบรรยายหน้าท่ีของตัวต้านทานแปรค่า 
ตามแสงในวงจรไฟฟ้า

ตัวต้านทานแปรค่าตามแสงทำาหน้าที่อย่างไรกิจกรรมเสริม

	 สายไฟฟ้าทีใ่ช้ในวงจรไฟฟ้าท�าจากลวดตวัน�าโดยมคีวามต้านทานไฟฟ้า
ค่าหนึ่ง	 ซึ่งความต้านทานไฟฟ้านอกจากจะขึ้นอยู่กับชนิดของลวดตัวน�าแล้ว	 
ยงัขึน้อยูก่บัความยาวและพ้ืนทีห่น้าตดัของลวดตวัน�านัน้	เมือ่น�าลวดตวัน�าชนดิ
หน่ึงทีม่พ้ืีนทีห่น้าตัดเท่ากันแต่มคีวามยาวต่างกนัมาต่อในวงจรไฟฟ้าแต่ละวงจร	
กระแสไฟฟ้าที่ผ่านลวดตัวน�าที่มีความยาวมากจะมีค่าน้อยกว่าลวดตัวน�าที่มี
ความยาวน้อย	 แสดงว่าลวดตัวน�าที่มีความยาวมากจะมีความต้านทานไฟฟ้า
มากกว่าลวดตัวน�าที่มีความยาวน้อย	

ความต้านทานไฟฟ้าของลวดตัวนำาในสายไฟฟ้าเกร็ดน่ารู้

ภาพลวดตัวนำาในสายไฟฟ้า

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

	 ถ้าน�าลวดตวัน�าชนดิหนึง่ท่ีมคีวามยาวเท่ากนัแต่มพ้ืีนท่ีหน้าตดัต่างกันมาต่อในวงจรไฟฟ้าแต่ละวงจร	กระแสไฟฟ้า 
ที่ผ่านลวดตัวน�าที่มีพ้ืนที่หน้าตัดใหญ่จะมีค่ามากกว่าลวดตัวน�าที่มีพ้ืนท่ีหน้าตัดเล็ก	 แสดงว่าลวดตัวน�าที่มีพื้นที่ 
หน้าตัดใหญ่จะมีความต้านทานไฟฟ้าน้อยกว่าลวดตัวน�าที่มีพื้นที่หน้าตัดเล็ก		  	

	 ดังนั้นสายไฟฟ้าที่ต่อกับเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด	 เช่น	 เตารีดและหม้อหุงข้าวซึ่งต้องการกระแสไฟฟ้ามาก	 
จึงใช้สายไฟฟ้าที่มีพื้นที่หน้าตัดขนาดใหญ่	เพื่อลดความต้านทานไฟฟ้าและลดการเกิดความร้อนในสายไฟฟ้า
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ภาพสัญลักษณ์ในวงจรไฟฟ้าของ LDR
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กิจกรรมเสริม
กิจกรรมเพื่อเสริมกำรเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจำกเนื้อหำและ
กิจกรรมหลัก

	 เกร็ดน่ารู้

เรื่องรำวที่น่ำสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหำ โดยเป็นควำมรู้เสริม 
ไม่ควรน�ำไปประเมนิผลกำรเรยีนรู้

ค�าถามระหว่างเรียน

ค�ำถำมทีใ่ช้เพือ่ประเมนิกำรเรยีนรู้
ระหว่ำงเรียน
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จากภาพ ถ้าหลอดไฟฟ้าทั้ง 3 หลอด เหมือนกันทุกประการ 
นักเรียนคิดว่าค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าของ
หลอดไฟฟ้าแต่ละหลอดจะเป็นเท่าใด

วงจรไฟฟ้าในบ้าน

  บ้านของเรามีอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายชนิด ถ้าเราต้องการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านั้น เราจะต้อง
ต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้ากับวงจรไฟฟ้าภายในบ้าน ดังภาพ 6.17 ทราบหรือไม่ว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้า 
ในบ้านอย่างไร

ภาพ 6.17 การต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้ากับวงจรไฟฟ้าภายในบ้าน

0.6 A

9 V

ค

ข

ก

หลอดไฟฟ้า

แผงควบคุมไฟฟ้า
1 สะพานไฟรวม
2 3 4 และ 5 สะพานไฟย่อย
6 ฟิวส์

1
6

2 3 4 5

แผงควบคุมไฟฟ้า
(ภาพขยาย)

เครื่องใช้ไฟฟ้า

เครื่องใช้ไฟฟ้า

สวิตช์
สวิตช์เต้ารับเต้าเสียบ

หลอดไฟฟ้า
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	 เคร่ืองมือท่ีใช้วัดปริมาณทางไฟฟ้านอกจากแอมมิเตอร์ 
ท่ีใช้วดักระแสไฟฟา้และโวลต์มิเตอร์ท่ีใชวั้ดความต่างศักย์ไฟฟา้ 
ยังมีโอห์มมิเตอร์ที่ใช้วัดความต้านทานไฟฟ้า	 ซึ่งวัดได้โดยนำา 
สายไฟฟ้าแต่ละเส้นของโอห์มมิเตอร์ไปแตะท่ีปลายแต่ละด้านของ 
ตัวนำาไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า	
ดังภาพ

	 การวดัคา่ปริมาณทางไฟฟา้ตา่ง	ๆ 	หากตอ้งใชเ้คร่ืองมอืวดัทีแ่ตกตา่งกนั	เราจะตอ้งมเีครือ่งมอืวดัหลาย	ๆ 	เคร่ือง 
ซึ่งเป็นเรื่องท่ีไม่สะดวก	 จึงมีเคร่ืองมือที่สามารถวัดปริมาณทางไฟฟ้าต่าง	 ๆ	 ในเคร่ืองเดียวกัน	 คือ	 มัลติมิเตอร์	 
(multimeter)	 ซึ่งผู้ใช้สามารถเลือกวัดค่ากระแสไฟฟ้า	 ความต่างศักย์ไฟฟ้า	 หรือความต้านทานไฟฟ้าได้ตาม 
ความต้องการโดยการเสียบสายไฟฟ้าตามช่องที่ระบุให้ถูกต้อง	มัลติมิเตอร์มีทั้งแบบแอนะล็อก	(analog)	ที่แสดงผล
โดยใช้เข็มชี้และแบบดิจิทัล	(digital)	ที่แสดงผลออกมาเป็นตัวเลข	ดังภาพ

	 ในวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่มีอุปกรณ์ไฟฟ้า	 1	 ตัว	 ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กัน 
ตามสมการ	 V = IR 	 ถ้าวงจรไฟฟ้ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าหลายตัว	 การต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่านั้นจะต่อกันอย่างไรได้บ้าง	 
ความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตัวจะเป็นอย่างไร

มัลติมิเตอร์เกร็ดน่ารู้

ภาพมัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก ภาพมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล

ภาพการวัดความต้านทานไฟฟ้าของตัวต้านทาน

ช่วงค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า ช่วงค่ากระแสไฟฟ้า

ช่วงค่าความต้านทานไฟฟ้า

ช่วงค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า

ช่วงค่ากระแสไฟฟ้า

ช่วงค่าความต้านทานไฟฟ้า

ตวัต้านทาน
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 บทที่ 1 วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

  เราปฏิเสธไม่ได้ว่าปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งจ�าเป็นอย่างยิ่งในชีวิตประจ�าวันของเรา ความรู้ด้านไฟฟ้าได้สั่งสม 
มาหลายยุคหลายสมัย ทาลีส (Thales) นักปราชญ์ชาวกรีกได้ค้นพบผลของไฟฟ้าสถิตจากการถูอ�าพันกับผ้าขนสัตว์  
เบนจามิน แฟรงคลิน (Benjamin Franklin) พิสูจน์ว่าประจุไฟฟ้ามีอยู่จริงจากการทดลองเล่นว่าวในวันที่มีฝนฟ้าคะนอง  
ไมเคิล ฟาราเดย์ (Michael Faraday) อธิบายการเหนี่ยวน�าไฟฟ้าด้วยสนามแม่เหล็ก ท�าให้เกิดการคิดค้นไดนาโมที่สามารถ
ผลิตไฟฟ้าขึ้นได้ วงจรไฟฟ้าและสิ่งประดิษฐ์ทางไฟฟ้าได้เกิดขึ้นอีกมากมาย หนึ่งในน้ันคือการคิดค้นหลอดไฟฟ้าของ 
ทอมัส แอลวา เอดิสัน (Thomas Alva Edison) ที่ท�าให้เมืองต่าง ๆ ทั่วโลกสว่างไสวในยามค�่าคืน

• กระแสไฟฟ้า ความต่างศักย์ไฟฟ้า และความต้านทานไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร

• วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานแตกต่างกันอย่างไร

ภาพแสงไฟในยามคำ่าคืนของประเทศไทยเมื่อมองลงมาจากสถานีอวกาศนานาชาติ 
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สรุปท้ายบท

กระแสไฟฟ้า (I) คือปริมาณประจุไฟฟ้าที่เคล่ือนที่ 
ผ่านพ้ืนท่ีหน้าตัดตัวน�าไฟฟ้าในหนึ่งหน่วยเวลา 
โดยเคลื่อนที่จากจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังจุดที่มี 
ศักย์ไฟฟ้าต�่า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A)

ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) คือความแตกต่างของ 
พลังงานไฟฟ้าระหว่างจุด 2 จุดต่อหน่วยประจุ 
มีหน่วยเป็นโวลต์ (V)

การวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจะใช ้ โวลต์มิเตอร์ 
ต่ อคร่ อมระหว่ า งจุ ดสองจุดที่ ต้ อ งการวัดค่ า 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า

การวัดค่ากระแสไฟฟ้าจะใช้แอมมิเตอร์ต่อแทรก 
ในวงจร ณ จุดที่ต้องการวัดค่ากระแสไฟฟ้า

ความต่างศกัย์ไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

ศกัย์ไฟฟ้าต�า่ศกัย์ไฟฟ้าสงู

(V)

ศกัย์ไฟฟ้าสงู ศกัย์ไฟฟ้าต�า่
กระแสไฟฟ้า

ตวัน�าไฟฟ้าพืน้ทีห่น้าตดั
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แบบฝึกหัดท้ายบท

	 1.	 ในช่วงเดือนตุลาคมบ้านหลังหนึ่งใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าทุกวันประกอบด้วย
				   หลอดไฟฟ้า	100	วัตต์	จํานวน	4	หลอด	เปิดวันละ	4	ชั่วโมงทุกหลอด
				   เตารีด	1,000	วัตต์	จํานวน	1	อัน	ใช้วันละ	1	ชั่วโมง
				   โทรทัศน์	150	วัตต์	จํานวน	1	เครื่อง	เปิดวันละ	4	ชั่วโมง
		  ถ้าการไฟฟ้านครหลวงคิดอัตราค่าไฟฟ้าหน่วยละ	2	บาท
		  1.1			 ผู้ที่อาศัยในบ้านหลังนี้ใช้พลังงานไฟฟ้าในเดือนตุลาคมกี่หน่วย	*
		  1.2			 ผู้ที่อาศัยในบ้านหลังนี้ต้องเสียค่าไฟฟ้าในเดือนตุลาคมเท่าใด	*

	 2.		 วงจรไฟฟ้าที่ประกอบด้วยออดไฟฟ้า	 ตัวต้านทานคงที่	 ทรานซิสเตอร์ชนิด	 NPN	 เบอร์	 C458	 และถ่านไฟฉาย 
		  จํานวน	4	ก้อน	ดังภาพ	

		  2.1			 จากภาพวงจรไฟฟ้า	 สืบค้นสัญลักษณ์ของออดไฟฟ้าท่ีใช้ในวงจรและเขียนแผนภาพแสดงวงจรไฟฟ้าได้ 
					    อย่างไร	*
		  2.2			 ทรานซิสเตอร์ควบคุมให้ออดไฟฟ้าทํางานได้อย่างไร	**

	 3.		 การป้องกันไม่ให้ไฟฟ้าในบ้านเกิดไฟฟ้าลัดวงจร	ควรทําอย่างไร	*

	 4.		 การเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าให้ประหยัด	ถูกต้อง	และปลอดภัย	ควรทําอย่างไร	จงยกตัวอย่างประกอบ	*

1	kΩ
C458

100	Ω

B C E

3.3	kΩ

ออดไฟฟ้า
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วิทยาศาสตร์กับชีวิต  ไดโอดเปล่งแสงสีนำ้าเงิน (blue LED)

 ไดโอดเปล่งแสงสีน�้าเงินเป็นไดโอดที่เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านจะเปล่งแสงสีน�้าเงินออกมา แม้ว่าไดโอดเปล่งแสงเป็น 
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้รับการประดิษฐ์คิดค้นและใช้งานอย่างแพร่หลายมาถึง 50 ปี แต่ก็ยังไม่สามารถประดิษฐ์ 
ไดโอดเปล่งแสงที่ให้แสงสีช่วงความยาวคลื่นสีน�้าเงินออกมาใช้งานได้จริง ซึ่งแสงสีน�้าเงินเป็น 1 ใน 3 สีหลักที่สามารถน�ามา 
ท�าให้เกิดแสงขาวได้ ดังภาพ

ก. ไดโอดเปล่งแสงสีนำ้าเงิน ข. เครื่องผสมแสงสี ค. การสร้างแสงขาว
 จากไดโอดเปล่งแสงสีแดง 
 สีเขียว และสีนำ้าเงิน

ภาพไดโอดเปล่งแสงสีนำ้าเงินและการสร้างแสงขาวจากไดโอดเปล่งแสงสีแดง สีเขียว และสีนำ้าเงิน

	 ชวนคิด

โจทย์ที่สอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เข้าใจของนักเรียน

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

กิจกรรมท้ายบท

กิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียน 
ได้ใช้องค์ความรู้ที่ได้เรียนมาจาก
บทเรียนมาใช้ในการท�ากิจกรรม
หรือแก้ปัญหาและสอดคล้องกับ
กิจกรรมสะเต็ม
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แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

 1. จากแผนภาพวงจรไฟฟ้ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าอะไรบ้าง *

  ก. หลอดไฟฟ้า แอมมิเตอร์ สวิตช์ ตัวเก็บประจุ
  ข.  แอมมิเตอร์ แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า หลอดไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ
  ค.  แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า สวิตช์ หลอดไฟฟ้า โวลต์มิเตอร์
  ง.  สวิตช์ แอมมิเตอร์ หลอดไฟฟ้า แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า

 2. เมือ่ต่อโวลต์มเิตอรร์ะหวา่งอุปกรณ์ไฟฟา้โดยใช้ขัว้บวกทีร่องรบัความต่างศกัยไ์ฟฟา้สงูสดุของโวลต์มเิตอรเ์ปน็ 300 โวลต์  
  เข็มของโวลต์มิเตอร์ชี้ดังภาพ ค่าที่อ่านได้เป็นเท่าใด *

  ก. 2.2 โวลต์
  ข.  11 โวลต์
  ค.  22 โวลต์
  ง.  220 โวลต์

 3. หลอดไฟฟ้า 2 หลอด ต่อเข้ากับแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า 9 โวลต์ ดังภาพ ถ้าความต่างศักย์ไฟฟ้าคร่อมหลอดไฟฟ้า ก  
  เป็น 6 โวลต์ และกระแสไฟฟ้าที่ผ่านเป็น 0.2 แอมแปร์ ค่าความต้านทานไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า ข เป็นเท่าใด **

  ก. 15 โอห์ม
  ข.  30 โอห์ม
  ค.  45 โอห์ม
  ง.  75 โอห์ม

ก ข

ipst.me/11061
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กิจกรรมท้ายบท  ออกแบบวงจรไฟฟ้าในห้องได้อย่างไร

จุดประสงค์ ออกแบบวงจรไฟฟ้าในห้องโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

วัสดุและอุปกรณ์ 1. ถ่านไฟฉาย 1.5 V พร้อมกระบะถ่าน
2.  สายไฟฟ้า

3.  หลอดไฟฟ้า 6 V พร้อมฐาน
4. สวิตช์

วิธีการดำาเนินกิจกรรม

  ถ้านกัเรยีนเป็นวศิวกร ได้รบัการว่าจ้างจากเจ้าของโรงแรมแห่งหน่ึงให้ออกแบบวงจรไฟฟ้าทีใ่ห้แสงสว่างในห้องพกั  
โดยมีรายละเอียดดังนี้
  มีหลอดไฟฟ้าทั้งหมด 5 หลอด แต่ละหลอดก�าหนดให้ติดตั้งในต�าแหน่งต่าง ๆ ดังนี้ อยู่ที่เพดานบริเวณทางเข้า 
ห้องพัก ในห้องน�้า เหนือเตียงนอน เหนือโต๊ะท�างาน และระเบียง หลอดไฟฟ้าแต่ละหลอดมีสวิตช์ ยกเว้นหลอดไฟฟ้า 
บริเวณเหนือเตียงนอนและโต๊ะท�างานที่ใช้สวิตช์ตัวเดียวกัน แหล่งก�าเนิดไฟฟ้ามาจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่อยู่นอกห้อง 

 1. ออกแบบและเขยีนแผนภาพวงจรไฟฟ้าตามเงือ่นไข 
  ที่ก�าหนด โดยใช้ถ่านไฟฉายแทนแหล่งจ่ายไฟฟ้า  
  และใช้หลอดไฟฟ้าขนาด 6 โวลต์ แทนหลอดไฟฟ้า 
  ในห้อง

 2.  ต่อวงจรไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบไว้ บันทึกผล

 3. น�าเสนอแผนภาพการต่อวงจรและเปรยีบเทยีบข้อดี 
  และข้อจ�ากัดของการต่อวงจรแต่ละแบบ

ภาพแผนผังห้อง

แหล่งจ่ายไฟฟ้า

ตู้รองเท้า

โทรทัศน์

ตู้เสื้อผ้า

โต๊ะท�างาน

เตยีงนอน

ห้องน�้า

ระเบียง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ชวนคิด

  บ้านหลังหนึ่งมีใบแจ้งค่าไฟฟ้าของเดือนธันวาคม 2561 จากการไฟฟ้านครหลวง ดังภาพ โดยบ้านหลังนี้
ใช้พลังงานไฟฟ้าประเภทอัตราปกติเกิน 150 หน่วยต่อเดือน เจ้าของบ้านหลังนี้จะต้องจ่ายค่าไฟฟ้าเท่าใด จงแสดง 
การหาค่าไฟฟ้า

  เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้อยู่ในบ้านนั้นมีหลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดจะมีฉลากแสดงปริมาณต่าง ๆ ก�ากับอยู่ เราจะมีวิธี 
การใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านั้นให้ถูกต้อง ปลอดภัย และประหยัดค่าใช้จ่ายได้อย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

145
หน่วยที่ 6 | ไฟฟ้า

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เขียนเครื่องหมาย P ในช่องว่างหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ทำาในบทเรียนนี้

£	การสังเกต  £	การวัด  £	การจ�าแนกประเภท

£	การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา

£	การใช้จ�านวน  £	การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

£	การลงความเห็นจากข้อมูล  £	การพยากรณ์

£	การตั้งสมมติฐาน  £	การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

£	การก�าหนดและควบคุมตัวแปร  £	การทดลอง

£	การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  £	การสร้างแบบจ�าลอง

ตรวจสอบตนเอง

	 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

	 สรุปท้ายบท

สรุปองค์ความรู้ของบทเรียน

	 แบบฝึกหัดท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนท่ีบอก
ระดับความง่าย * และยาก **  
ให้นักเรียนได้ฝึกท�าเพื่อประเมิน
การเรียนรู้ของตนเอง

	 วิทยาศาสตร์กับชีวิต

เรือ่งราวทางวทิยาศาสตร์ทีน่่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

	 แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่มีแนว
สอดคล้องกับข้อสอบประเมินผล
ระดับชาติและนานาชาติ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ถ้าต้องการควบคุมกระแสไฟฟ้าให้เคลื่อนที่ไปตามทิศทางที่ต้องการท�าได้อย่างไร และชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ใดท่ี
ท�าหน้าที่นี้ในวงจรไฟฟ้า

ตัวต้านทานเป็นชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ท�าหน้าที่ควบคุมหรือจ�ากัดปริมาณกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า แบ่งเป็น  
2 ประเภท คือ ตัวต้านทานคงที่ซึ่งเป็นตัวต้านทานที่ค่าความต้านทานไฟฟ้าไม่เปลี่ยนแปลง ใช้สัญลักษณ์ใน 
วงจรไฟฟา้คอื               และตัวต้านทานแปรคา่ได้ซึง่เปน็ตัวต้านทานทีค่า่ความต้านทานไฟฟา้สามารถเปล่ียนแปลง 
ได้ด้วยการหมุนปุ่มปรับค่า ใช้สัญลักษณ์ในวงจรไฟฟ้าคือ           หรือ

สื่อ	AR	(Augmented	Reality)

สื่อเสริมการเรียนรู้ ดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน “AR สสวท. วิทย์ มัธยมต้น” 

เพื่อใช้งาน

สื่อ	QR	(Quick	Response)
สื่อเสริมการเรียนรู้ สแกน QR code เพื่อใช้งานสื่อการเรียนรู้

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยให้ลงทะเบียนระบบการสอบออนไลน์ก่อนใช้งาน
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 ในกำรท�ำกิจกรรมและกำรทดลองทำงวทิยำศำสตร ์นกัเรยีนจ�ำเปน็ตอ้งปฏบิตัตินในกำรท�ำกจิกรรมอยำ่งเหมำะสม 

ตลอดจนถึงกำรจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดควำมปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการท�ากิจกรรมวิทยาศาสตร์

1. อ่ำนข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตำมอย่ำง 

 เคร่งครัด หำกมีข้อสงสัยให้ซักถำมครู

2. แต่งกำยให้เหมำะสมรัดกุม ผู้ที่มีผมยำวควรรวบผม 

 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้ำปิดหัวและส้น

3. เมื่อท�ำกิจกรรมที่ใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ควำมร้อน 

 หรืออันตรำยอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตรำย  

 เชน่ แวน่ตำนริภยั เสือ้คลมุปฏบิตักิำร ถงุมอืทีเ่หมำะสม 

 กับกิจกรรม

4. อยำ่น�ำวสัดหุรอือปุกรณท์ีใ่ชใ้นกจิกรรมเขำ้ใกลด้วงตำ  

 ปำก หรือจมูก รวมทั้งระวังอย่ำใช้มือลูบหน้ำหรือผม  

 ระหว่ำงท�ำกิจกรรมและระหว่ำงเก็บล้ำงอุปกรณ์

5. บอกครูทันทีหำกเกิดอุบัติเหตุ สำรเคมีหก แก้วแตก  

 ไฟช็อต บำดเจ็บ หรือเกิดอำกำรแพ้ เช่น ผดผื่น คัน  

 วิงเวียน

6. เมือ่เสรจ็กจิกรรมใหล้ำ้ง จดัเกบ็ หรอืทิง้วสัดุและอปุกรณ ์

 ตำมที่ครูก�ำหนด และล้ำงมือด้วยน�้ำสะอำดและสบู่
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	 ยางเป็นวัสดุประเภทหนึ่งที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในชีวิตประจำาวัน 
ถ้าแบ่งยางตามแหล่งกำาเนิดจะแบ่งได้เป็น	 2	 กลุ่ม	 คือยางธรรมชาติและ
ยางสังเคราะห์	 ยางธรรมชาติได้มาจากต้นยางพาราซึ่งสามารถนำาไปผลิต 
เป็นผลิตภัณฑ์ตา่ง	ๆ 	เชน่	ถงุมอืยาง	ลกูโป่ง	ยางธรรมชาตมิข้ีอจำากดับางประการ	 
เช่น	 เสื่อมสภาพได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อน	 ส่วนยางสังเคราะห์ได้มาจาก 
การทำาปฏิกิริยาเคมีของสารที่ได้จากการกลั่นปิโตรเลียม	 ยางเหล่านี้ทนทานต่อ 
การขดัถแูละการสกึกรอ่น	ปจัจบุนัการใชย้างสงัเคราะหเ์ปน็ทีน่ยิมอยา่งแพรห่ลาย	 
ทั้งในอุตสาหกรรมยางรถยนต์	 การผลิตสายพาน	 ฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า	 และ
ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์	เป็นต้น	

ภาพยางรถจักรยานยนต์

ปฏิกิริยาเคมีและวัสดุในชีวิตประจำาวัน

หน่วยที ่5 •	 ปฏิกิริยาเคมีมีความสำาคัญอย่างไร
•	 พอลิเมอร์	เซรามิก	โลหะ	และวัสดุผสม
	 มีสมบัติอย่างไร	และสามารถนำามาใช้
	 ประโยชน์ได้อย่างไร

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1	 ปฏิกิริยาเคมี
  •  การเกิดปฏิกิริยาเคมี

  •  ปฏิกิริยาเคมีรอบตัว

บทที่	2	 วัสดุในชีวิตประจำาวัน  
  •  วัสดุรอบตัว
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	บทที่	1	 ปฏิกิริยาเคมี

 รู้หรือไม่ว่ำแสงสีจำกกำรจุดพลุเป็นผลจำกปฏิกิริยำเคมี โดยใช้ดินปืนผสมกับสำรประกอบของธำตุต่ำง ๆ  
ซึ่งเมื่อเผำไหม้จะท�ำให้เกิดแสงสีตำมชนิดของธำตุในสำรประกอบนั้น ๆ เช่น สตรอนเทียมให้สีแดง ทองแดงให้สีน�้ำเงิน 
แบเรียมให้สีเขียว นอกจำกนี้ยังมีสำรประกอบของธำตุที่ให้สมบัติอื่น ๆ  เมื่อเกิดกำรเผำไหม้ เช่น แมกนีเซียมให้แสงสว่ำงจ้ำ 
พลวงใหแ้สงแวววำวระยบิระยบั สว่นสงักะสที�ำให้เกดิควนั นอกจำกปฏกิริยิำเคมทีีเ่กดิขึน้ในกำรจดุพลแุลว้ ยงัมปีฏกิริยิำเคม ี
อื่น ๆ ที่เรำพบเห็นได้ในชีวิตประจ�ำวัน ซึ่งจะได้เรียนรู้กันต่อไป

• ปฏิกิริยาเคมีรอบตัวเรามีอะไรบ้าง	และเกิดขึ้นได้อย่างไร

ภาพการจุดพลุในงานเฉลิมฉลองต่าง	ๆ
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หารูปใส่
1. อธิบำยกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีโดยใช้สมกำรข้อควำม
2. อธิบำยกำรจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยำเคมี 
3.  อธิบำยกฎทรงมวล 
4.  อธิบำยปฏิกิริยำดูดควำมร้อนและปฏิกิริยำคำยควำมร้อน 
5.  อธิบำยปฏิกิริยำของกรดกับเบส ปฏิกิริยำของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยำของเบสกับโลหะ กำรเกิดสนิมเหล็ก  
 กำรเผำไหม้ กำรเกิดฝนกรด และกำรสังเครำะห์ด้วยแสง รวมทั้งเขียนสมกำรข้อควำมแสดงปฏิกิริยำดังกล่ำว
6.  ระบปุระโยชนแ์ละโทษของปฏกิิรยิำเคมีทีมี่ตอ่สิง่มีชวีติและสิง่ตำ่ง ๆ  รอบตวั และยกตวัอยำ่งวธิกีำรปอ้งกนัและ 
 แก้ปัญหำที่เกิดขึ้น
7.  ออกแบบวธิแีก้ปัญหำในชวีติประจ�ำวนัโดยใชค้วำมรูเ้ก่ียวกบัปฏกิริยิำเคมี บูรณำกำรกบัคณติศำสตร ์เทคโนโลย ี 
 และกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม 

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้
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ภาพ	5.1	ผลิตภัณฑ์น�้ายาซักผ้าขาว

ค�าส�าคัญ
ปฏิกิริยาเคมี	
สมการข้อความ			
สารตั้งต้น	
ผลิตภัณฑ์	
กฎทรงมวล	
ปฏิกิริยาดูดความร้อน	
ปฏิกิริยาคายความร้อน

 น�้ำยำซักผ้ำขำวเป็นผลิตภัณฑ์ท�ำควำมสะอำดเสื้อผ้ำที่ช่วยขจัดครำบสกปรกจำกครำบหมึก อำหำร เครื่องดื่ม  
และอื่น ๆ เพื่อให้เสื้อผ้ำยังคงขำวสะอำด ในน�้ำยำซักผ้ำขำวมีสำรที่เป็นองค์ประกอบส�ำคัญคือโซเดียมไฮโปคลอไรต์์  
ซึ่งจะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีหรือเกิดปฏิกิริยำเคมีกับครำบสกปรก ท�ำให้ครำบสกปรกหลุดออกจำกเสื้อผ้ำได้  
นักเรียนคิดว่ำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีจะท�ำให้สำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร และทรำบได้อย่ำงไรว่ำมีปฏิกิริยำเคมีเกิดขึ้น

เรื่องที่	1	 การเกิดปฏิกิริยาเคมี
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ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

 กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีหรือกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีเป็นกำรเปลี่ยนแปลงท่ีท�ำให้เกิดสำรใหม่ ซ่ึงมีสมบัติแตกต่ำง 
ไปจำกสำรเดิม กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีีอำจสังเกตได้จำกกำรเปลี่ยนสี กลิ่น หรืออุณหภูมิ มีฟองแก๊สหรือตะกอนเกิดขึ้น  
นักเรียนคิดว่ำเรำสำมำรถใช้แบบจ�ำลองอธิบำยปฏิกิริยำเคมีที่เกิดขึ้นได้อย่ำงไร

กำรเกิดสนิมของตะปูเหล็ก

กำรหลอมเหลวของน�้ำแข็ง

กำรผสมน�้ำหวำนสีแดงกับน�้ำ

กำรผสมน�้ำอัญชันกับมะนำว

กำรจุดไม้ขีด

กำรต้มน�้ำ

 กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ
 กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี

 กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ
 กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี

 กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ
 กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี

 กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ
 กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี

 กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ
 กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี

 กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ
 กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี

รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน	 เขียนสิง่ท่ีรูเ้ก่ียวกับมวลรวมของสำรก่อนและหลงักำรเกิดปฏกิิรยิำเคม ีและกำรถ่ำยโอนควำมร้อน 
   ของสำรเมื่อเกิดปฏิกิริยำเคมี

เขียนเครื่องหมาย	P 	 หน้าข้อความใต้ภาพ	 เพื่อระบุว่าภาพใดเป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหรือ 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
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กิจกรรมที่	5.1		 การเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นอย่างไร

 1. ตักแคลเซียมคำร์บอเนตปริมำณ 1 ช้อนเบอร์สอง ลงในหลอดทดลองขนำดใหญ่ สังเกตลักษณะสำรและบันทึกผล
 2.  รินสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกปริมำตร 10 ลูกบำศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ สังเกตลักษณะสำรและบันทึกผล
 3.  รินสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกลงในแคลเซียมคำร์บอเนต เขย่ำ สังเกตกำรเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล   
 4.  สืบค้นสำรที่เกิดขึ้นทั้งหมดจำกกำรเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
 5. น�ำเสนอข้อมูลที่ได้จำกกำรท�ำกิจกรรมและกำรสืบค้น โดยใช้แบบจ�ำลองอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงที่่เกิดขึ้น 

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตและอธิบำยกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีโดยใช้แบบจ�ำลอง

วัสดุและอุปกรณ์	

ค�าถามท้ายกิจกรรม

1.  กำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเป็นกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีหรือไม่ ทรำบได้อย่ำงไร
2.  สำรที่เกิดขึ้นจำกกำรเปลี่ยนแปลงดังกล่ำวมีสำรใดบ้ำง
3. ใช้แบบจ�ำลองอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงนี้ได้อย่ำงไร
4.  จำกกิจกรรม สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

1. แคลเซียมคำร์บอเนต 
2.  สำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก
 หรือสำรละลำยกรดเกลือ
3.  บีกเกอร์ขนำด 50 cm3

4.  กระบอกตวงขนำด 10 cm3

5.  ช้อนตักสำรเบอร์สอง
6. หลอดทดลองขนำดใหญ่
7.  ที่วำงหลอดทดลอง

8.  แว่นตำนิรภัย
9.  ถุงมือยำง

• สวมแว่นตำนิรภัยทุกครั้ง เพื่อป้องกันอุบัติเหตุที่อำจเป็นอันตรำยต่อดวงตำ
• สวมถุงมือยำง เพื่อป้องกันกำรสัมผัสกรดโดยตรง

ข้อควรระวัง
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ทดสอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างไรกิจกรรมเสริม

 สืบค้นวิธีกำรทดสอบและทดสอบแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์จำกปฏิกิริยำเคมีในกิจกรรมที่ 5.1

l สมการข้อความต่อไปนี้	มีสารใดบ้างเป็นสารตั้งต้น	สารใดบ้างเป็นผลิตภัณฑ์
	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	+	แคลเซียมไฮดรอกไซด์	 		แคลเซียมคาร์บอเนต	+	น�้า	
l การเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตกับกรดไฮโดรคลอริกได้ผลิตภัณฑ์ 
	 เป็นโซเดียมคลอไรด์	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	และน�้า	 เขียนแทนด้วยสมการข้อความได้ 
	 อย่างไร

 แคลเซยีมคำรบ์อเนต (calcium carbonate หรอื CaCO3) พบมำกในหนิปนู หนิงอก หินยอ้ย แคลเซียมคำรบ์อเนต
สำมำรถน�ำมำใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยำ่งกวำ้งขวำง นอกจำกน�ำมำใชใ้นยำลดกรดแลว้ ยงัใชผ้ลติสำรตำ่ง ๆ  เชน่ ปนูขำว ปนูซีเมนต ์
ปูนยำแนวกระเบื้อง  สำรทีม่แีคลเซยีมคำรบ์อเนตเปน็องคป์ระกอบเมือ่สมัผสักบัสำรทีม่สีมบตัเิป็นกรด แคลเซียมคำรบ์อเนต 
จะกรอ่นบำงลงและเกิดฟองแก๊สไม่มีสี กำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจำกแคลเซยีมคำรบ์อเนตสัมผัสกบักรดเปน็กำรเกดิปฏกิริยิาเคม	ี 
(chemical	reaction) เพรำะเปน็กำรเปลีย่นแปลงทีม่สีำรใหมเ่กดิขึน้ กำรอธบิำยปฏกิริยิำเคมทีีเ่กดิขึน้สำมำรถใชแ้บบจ�ำลอง 
ที่เป็นสมการข้อความ	(word	equation) ซึ่งเขียนแสดงสำรที่เข้ำท�ำปฏิกิริยำหรือสารตั้งต้น	(reactant) และสำรใหม่ 
ที่เกิดขึ้นหรือผลิตภัณฑ์	(product) เช่น ปฏิกิริยำเคมีในกิจกรรมที่ 5.1 เขียนสมกำรข้อควำมได้ดังนี้

 กรดไฮโดรคลอริก + แคลเซียมคำร์บอเนต   แคลเซียมคลอไรด์ + น�้ำ + แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์

     สารตั้งต้น 	 ผลิตภัณฑ์

 จำกสมกำรข้อควำมข้ำงต้นจะพบว่ำสำรตั้งต้น ได้แก่ กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid หรือ HCl) และ
แคลเซียมคำร์บอเนต เมื่อสำรตั้งต้นท�ำปฏิกิริยำเคมีกัน จะได้เป็นผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride 
หรอื CaCl2)  น�ำ้ (H2O) และแกส๊คำรบ์อนไดออกไซด ์(carbon dioxide หรอื CO2) นอกจำกกรดจะท�ำปฏิกิรยิำกับแคลเซียม
คำร์บอเนตแล้ว กรดยังท�ำปฏิกิริยำกับสำรประกอบคำร์บอเนตอื่น ๆ เช่น โซเดียมคำร์บอเนต (sodium carbonate หรือ 
Na2CO3) ได้อีกด้วย
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ภาพ	5.2	แบบจ�าลองแสดงการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดไฮโดรคลอริกกับแคลเซียมคาร์บอเนต

 เมื่อเกิดปฏิกิริยำเคมี อะตอมของสำรตั้งต้นจะแยกตัวออกจำกกัน แล้วจัดเรียงตัวใหม่ ได้ผลิตภัณฑ์ซึ่งสำมำรถ
แสดงได้ด้วยแบบจ�ำลอง เช่น แบบจ�ำลองแสดงกำรจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมในปฏิกิริยำเคมีระหว่ำงกรดไฮโดรคลอริกกับ
แคลเซียมคำร์บอเนต ดังภำพ 5.2

 เมื่อเกิดปฏิกิริยำเคมี อะตอมจะไม่สูญหำยหรือเกิดขึ้นใหม่ มีเพียงกำรจัดเรียงตัวกันใหม่ ดังนั้นอะตอมแต่ละชนิด 
ก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีจึงมีจ�ำนวนเท่ำเดิม จำกภำพ 5.2 จ�ำนวนอะตอมคำร์บอน (C) ในสำรตั้งต้นเท่ำกับจ�ำนวน
อะตอมคำรบ์อนในผลิตภัณฑ์ จ�ำนวนอะตอมแคลเซยีม (Ca) คลอรนี (Cl) ไฮโดรเจน (H) และออกซเิจน (O) กเ็ชน่กนั นกัเรยีน 
คิดว่ำกำรที่อะตอมของธำตุก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีมีจ�ำนวนเท่ำเดิมจะท�ำให้มวลรวมของสำรก่อนและหลังเกิด 
ปฏิกิริยำเคมีมีค่ำเท่ำเดิมด้วยหรือไม่ อย่ำงไร

กรดไฮโดรคลอริก แคลเซียมคำร์บอเนต แคลเซียมคลอไรด์ น�้ำ แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์

H O

OH

CI

Ca C O CI Ca
O

CI H H O C O

CI

กรดท�าปฏิกิริยากับเปลือกไข่หรือไม่กิจกรรมเสริม

 รินสำรละลำยกรดซัลฟิวริกลงบนเปลือกไข่จนท่วม สังเกตกำรเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนและบันทึกผล

ipst.me/10603
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กิจกรรมที่	5.2		 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นอย่างไร

 1. ชั่งภำชนะและอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ในกิจกรรม ดังภำพ อ่ำนค่ำมวลและบันทึกผล
 2. รินสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ลงในหลอดทดลองท่ี 1 ประมำณ 1 ใน 3 ของหลอด และรินสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต 

จุดประสงค์ สังเกตและเปรียบเทียบมวลรวมของสำรก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยำเคมี

วัสดุและอุปกรณ์	 1. สำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต
2.  สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์
3.  สำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก
 หรือสำรละลำยกรดเกลือ
4. แคลเซียมคำร์บอเนตแบบเม็ด

5. บีกเกอร์ขนำด 250 cm3

6. หลอดทดลองขนำดใหญ่
7.  จุกยำงเบอร์สิบ
8.  เครื่องชั่ง 
9. ช้อนตักสำรเบอร์หนึ่ง

10. แว่นตำนิรภัย 
11. ถุงมือยำง

ภาพการชั่งอุปกรณ์ในกิจกรรม

• สวมแว่นตำนิรภัยทุกครั้ง เพื่อป้องกันอุบัติเหตุที่อำจเป็นอันตรำยต่อดวงตำ
• สวมถุงมือยำง เพื่อป้องกันกำรสัมผัสกรดโดยตรง
• ตอนที ่2 ควรใช้แคลเซยีมคำร์บอเนตปรมิำณ 1-2 เม็ด ในกรณเีป็นผงให้ใช้ปรมิำณครึง่ช้อนเบอร์หนึง่ เพือ่ป้องกนั 
 กำรเกิดแก๊สในปริมำณมำกเกินไป

ข้อควรระวัง

วิธีการด�าเนินกิจกรรม ตอนที่	1 	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมี

  ปริมำณเท่ำกันลงในหลอดทดลองที่ 2 สังเกตลักษณะสำรและ 
  บันทึกผล
 3.  ปิดหลอดทดลองทั้งสองด้วยจุกยำง น�ำหลอดทดลองทั้งสอง 
  ใส่ในบีกเกอร์ แล้วชั่งมวลรวมอีกครั้ง อ่ำนค่ำมวลและบันทึกผล
 4.  รินสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์จำกหลอดทดลองที่ 1 ลงใน 
  สำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนตในหลอดทดลองที่ 2 เขย่ำ แล้ว 
  ปิดด้วยจุกยำง สังเกตกำรเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล  
 5.  ชั่งมวลรวมของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นพร้อมภำชนะและอุปกรณ์ 
  ทั้งหมดที่ใช้ในกิจกรรม อ่ำนค่ำมวลและบันทึกผล 
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 1. คำดคะเนและบันทึกว่ำมวลรวมของสำรก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีระหว่ำงแคลเซียมคำร์บอเนตและ 
  กรดไฮโดรคลอริกเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่ำงไร  
 2.  ออกแบบวิธีตรวจสอบกำรคำดคะเนและตำรำงบันทึกผล
 3.  ท�ำกิจกรรมตำมที่ออกแบบไว้ สังเกตกำรเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
 4. น�ำเสนอผลกำรท�ำกิจกรรม

1. เม่ือรินสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ลงในสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต มีปฏิกิริยำเคมีเกิดข้ึนหรือไม่ ทรำบได้ 
 อย่ำงไร
2.  มวลรวมของสำรก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีมีค่ำเท่ำใด หำได้อย่ำงไร
3.  มวลรวมของสำรก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีมีกำรเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่ำงไร
4.  จำกกิจกรรมตอนที่ 1 สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

1. เมื่อผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นแก๊ส จะมีวิธีกำรหำมวลรวมของสำรหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีได้อย่ำงไร
2.  มวลรวมของสำรก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยำเคมี มีกำรเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่ำงไร
3.  จำกกิจกรรมตอนที่ 2 สรุปได้ว่ำอย่ำงไร
4.  จำกกิจกรรมทั้ง 2 ตอน สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

ค�าถามท้ายกิจกรรม

 เมื่อเกิดปฏิกิริยำเคมี อะตอมของสำรตั้งต้นจะมีกำรจัดเรียงตัวใหม่ได้เป็นผลิตภัณฑ์ โดยไม่มีอะตอมใดสูญหำย 
หรือเกิดขึ้นใหม่ ดังนั้นมวลรวมของสำรก่อนเกิดปฏิกิริยำเคมีจะเท่ำกับมวลรวมของสำรหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีซึ่งเป็นไปตำม 
กฎทรงมวล	(law	of	conservation	of	mass) ในกรณีที่ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊ส ซึ่งเก็บไว้ในภำชนะที่ปิดมิดชิด ดังภำพ 5.3  
มวลรวมของสำรก่อนเกิดปฏิกิริยำเคมีจะเท่ำกับมวลรวมของสำรหลังเกิดปฏิกิริยำเคมี แต่ถ้ำท�ำปฏิกิริยำเคมีในภำชนะเปิด  
ดังภำพ 5.4 แก๊สที่เกิดขึ้นจะออกสู่บรรยำกำศ ท�ำให้มวลรวมที่อ่ำนได้จำกเครื่องชั่งหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีน้อยกว่ำมวลรวม
ของสำรก่อนเกิดปฏิกิริยำเคมี ซึ่งมวลที่หำยไปเท่ำกับมวลของแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ที่ออกสู่บรรยำกำศนั่นเอง

วิธีการด�าเนินกิจกรรม ตอนที่	2 	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมี 
	 เมื่อผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นแก๊ส
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	 ทราบมาแล้วว่า	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีคงที่	 รู้หรือไม่ว่าการเกิดปฏิกิริยาเคมีเกี่ยวข้อง 
กับพลังงานความร้อนหรือไม่	อย่างไร

ภาพ 5.3 ปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดไฮโดรคลอริกและแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะปิด

ภาพ 5.4 ปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดไฮโดรคลอริกและแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะเปิด

กรดไฮโดรคลอริก	+	แคลเซียมคาร์บอเนต		 		แคลเซียมคลอไรด์	+	น�้ำา	+	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

แคลเซียมคาร์บอเนต

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก

นักเรียนคนหนึ่งตั้งนํ้าปูนใสไว้ในภาชนะเปิด พบว่าเกิดตะกอนสีขาว เนื่องจาก
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศลงไปทําปฏิกิริยากับนํ้าปูนใส ได้ผลิตภัณฑ์เป็น
แคลเซียมคาร์บอเนตซึ่งไม่ละลายในน้ํา เมื่อนําไปชั่งพบว่ามวลรวมที่ได้หลังจาก 
นํ้าปูนใสเกิดตะกอนสีขาวจะเพิ่มข้ึน นักเรียนคนนี้กล่าวว่าปฏิกิริยาดังกล่าวไม่เป็นไป 
ตามกฎทรงมวล ข้อสรุปดังกล่าวถูกต้องหรือไม่ อย่างไร

206

แคลเซียมคาร์บอเนต

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก

ipst.me/12711
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กิจกรรมที่	5.3		 การถ่ายโอนความร้อนของปฏิกิริยาเคมีเป็นอย่างไร

จุดประสงค์ สังเกตและอธิบำยกำรถ่ำยโอนควำมร้อนของปฏิกิริยำเคมี 

วัสดุและอุปกรณ์	 7. กระบอกตวงขนำด 25 cm3 

8. เทอร์มอมิเตอร์
9.  ช้อนตักสำรเบอร์สอง
10. แว่นตำนิรภัย
11. ถุงมือยำง

• สวมแว่นตำนิรภัยทุกครั้ง เพื่อป้องกันอุบัติเหตุที่อำจเป็นอันตรำยต่อดวงตำ
• สวมถุงมือยำง เพื่อป้องกันกำรสัมผัสกรดและเบสโดยตรง

ข้อควรระวัง

 1. ตักโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนตปริมำณ 2 ช้อนเบอร์สอง ลงในหลอดทดลอง รินสำรละลำยกรดแอซีติกปริมำตร  
  20 ลูกบำศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 และปริมำตร 10 ลูกบำศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ใบท่ี 2  
  รนิสำรละลำยโซเดยีมไฮดรอกไซดป์รมิำตร 10 ลกูบำศกเ์ซนตเิมตร ลงในบกีเกอรใ์บที ่3 สงัเกตลกัษณะ วดัอณุหภมิู  
  และบันทึกผล
 2.  เทโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนตจำกหลอดทดลองในข้อ 1 ลงในบีกเกอร์ใบที่ 1 ที่มีสำรละลำยกรดแอซีติก เขย่ำ 
  สังเกตกำรเปลี่ยนแปลง วัดอุณหภูมิทันที และบันทึกผล
 3.  รินสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์จำกบีกเกอร์ใบที่ 3 ลงในบีกเกอร์ใบที่ 2 ที่มีสำรละลำยกรดแอซีติก เขย่ำ 
  สังเกตกำรเปลี่ยนแปลง วัดอุณหภูมิทันที และบันทึกผล

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

1. โซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนต
2.  สำรละลำยกรดแอซีติกหรือน�้ำส้มสำยชู
3.  สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือสำรละลำยโซดำไฟ
4. บีกเกอร์ขนำด 50 cm3

5.  หลอดทดลองขนำดกลำง
6.  ที่วำงหลอดทดลอง
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1. เมื่อผสมสำรละลำยกรดแอซีติกกับโซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนต เกิดปฏิกิริยำเคมีหรือไม่ ทรำบได้อย่ำงไร
2. เมื่อผสมสำรละลำยกรดแอซีติกกับสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ เกิดปฏิกิริยำเคมีหรือไม่ ทรำบได้อย่ำงไร
3.  กำรเปลี่ยนแปลงของสำรที่เกิดขึ้น มีกำรถ่ำยโอนควำมร้อนหรือไม่ อย่ำงไร
4.  จำกกิจกรรม สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

 เม่ือเกิดปฏิกิริยำเคมี นอกจำกจะมีกำรจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมแล้ว ยังมีกำรถ่ำยโอนควำมร้อนอีกด้วย ท�ำให้ 
พลังงำนของสำรมีกำรเปลี่ยนแปลง ในกำรศึกษำกำรถ่ำยโอนควำมร้อนของปฏิกิริยำเคมี ต้องก�ำหนดขอบเขตที่ 
ตอ้งกำรศกึษำ สว่นทีอ่ยูภ่ำยในขอบเขตทีต่อ้งกำรศกึษำ เชน่ สำรตัง้ตน้ และผลติภณัฑใ์นปฏกิิรยิำ เรยีกวำ่ ระบบ	(system) 
ส่วนที่อยู่นอกระบบ เช่น ภำชนะ เทอร์มอมิเตอร์ อุปกรณ์อื่น ๆ ผู้ท�ำกำรทดลอง เรียกว่ำ สิ่งแวดล้อม	(environment) 

 กำรถ่ำยโอนควำมร้อนของปฏิกิริยำเคมีมีทั้งกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำก 
สิ่งแวดล้อมเข้ำสู่ระบบ และกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกระบบไปยังสิ่งแวดล้อม  
ถำ้เกดิปฏกิริยิำแลว้มกีำรถำ่ยโอนควำมรอ้นจำกสิง่แวดลอ้มเขำ้สูร่ะบบ ดงัภำพ 5.5  
ส่งผลให้อุณหภู มิของสิ่ งแวดล้อมต�่ำลง ปฏิ กิริยำเคมีประเภทนี้ เรียกว่ำ  
ปฏิกิริยาดูดความร้อน	 (endothermic	 reaction) เมื่อใช้มือจับภำชนะ 
จะรูส้กึวำ่เยน็ลง เนือ่งจำกเกิดกำรถำ่ยโอนควำมรอ้นจำกมือเขำ้สูส่ำร เชน่เดยีวกับ 
กำรใช้เทอรม์อมิเตอรว์ดัอุณหภมิู จะเกิดกำรถำ่ยโอนควำมรอ้นจำกเทอรม์อมิเตอร์
สู่สำร ท�ำให้อุณหภูมิที่อ่ำนได้จำกเทอร์มอมิเตอร์มีค่ำลดลง ภาพ	5.5	การถ่ายโอนความร้อน 

ของปฏิกิริยาดูดความร้อน

ควำมร้อน
ระบบ

สิ่งแวดล้อม

 ปฏกิิรยิำดดูควำมรอ้น เช่น ปฏกิิรยิำระหวำ่งกรดแอซตีกิกับโซเดยีมไฮโดรเจนคำรบ์อเนต ถำ้พจิำรณำควำมรอ้นใน
ปฏิกิริยำ สำมำรถเขียนสมกำรข้อควำมแสดงกำรเกิดปฏิกิริยำได้ ดังนี้

 กรดแอซีติก + โซเดียมไฮโดรเจนคำร์บอเนต + ควำมร้อน    โซเดียมแอซีเตต + น�ำ้ + แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์

สารตั้งต้น	+	ความร้อน		 		ผลิตภัณฑ์
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ภาพ	5.7	การหุงต้มอาหารโดยใช้ความร้อนจากการเผาไหม้

 ปฏิกิริยำเคมีที่มีกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกระบบไปยังสิ่งแวดล้อม  
ดังภำพ 5.6 ส่งผลให้อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อมสูงขึ้น ปฏิกิริยำเคมีประเภทนี้เรียกว่ำ  
ปฏิกิริยาคายความร้อน	 (exothermic	 reaction)	 เมื่อใช้มือจับภำชนะ 
จะรู้สึกว่ำร้อนขึ้น เนื่องจำกเกิดกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกสำรเข้ำสู่มือ เช่นเดียว 
กับกำรใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิ จะเกิดกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกสำรสู่ 
เทอร์มอมิเตอร์ ท�ำให้อุณหภูมิที่อ่ำนได้จำกเทอร์มอมิเตอร์มีค่ำเพิ่มขึ้น

 ปฏิกิริยำคำยควำมร้อน เช่น ปฏิกิริยำระหว่ำงกรดแอซีติกกับโซเดียมไฮดรอกไซด์  
ถ้ำพิจำรณำควำมร้อนในปฏิกิริยำ สำมำรถเขียนสมกำรข้อควำมแสดงกำรเกิด 
ปฏิกิริยำได้ ดังนี้

กรดแอซีติก + โซเดียมไฮดรอกไซด์    โซเดียมแอซีเตต + น�้ำ + ควำมร้อน

 กำรเปลี่ยนแปลงควำมร้อนของปฏิกิริยำเคมี 
สำมำรถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น กำรเผำไหม้ของ
เชื้อเพลิงต่ำง ๆ ทั้งถ่ำนไม้ แก๊สธรรมชำติ แอลกอฮอล์  
และน�้ำมันเชื้อเพลิง ซึ่งสำมำรถน�ำควำมร้อนที่ได้้ไปใช้ 
ในกำรหงุต้มอำหำร ดังภำพ 5.7 ปฏกิริยิำเคมบีำงปฏกิริยิำ 
ที่เกิดขึ้นในร่ำงกำยจะให้ควำมร้อน ซึ่งช่วยในกำรรักษำ
อุณหภูมิของร่ำงกำยและสำมำรถด�ำรงชีวิตอยู่ได้

 รอบตัวเรำมปีฏกิริยิำเคมเีกดิขึน้มำกมำย นกัเรยีน 
รู้จักปฏิกิริยำเคมีใดบ้ำง ทรำบหรือไม่ว่ำปฏิกิริยำเคมีที่
นักเรียนรู้จักเกิดขึ้นได้อย่ำงไร

สารตั้งต้น		 		ผลิตภัณฑ์	+	ความร้อน		

ภาพ	5.6	การถ่ายโอนความร้อน 
ของปฏิกิริยาคายความร้อน

l การศึกษาการเปลี่ยนแปลงความร้อนของปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดแอซีติกกับ 
	 โซเดียมไฮดรอกไซด์	 อะไรคือระบบ	 อะไรคือส่ิงแวดล้อม	 และมีการถ่ายโอนความร้อน 
	 อย่างไร
l เมื่อใช้มือสัมผัสภาชนะที่มีแอมโมเนียมคลอไรด์ผสมกับปูนขาวจะรู้สึกเย็น	นักเรียนคิดว่า 
	 ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาดูดหรือคายความร้อน	เพราะเหตุใด

ควำมร้อน
ระบบ

สิ่งแวดล้อม

ipst.me/10604
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ภาพ	5.8	ทัชมาฮาล	อนุสรณ์สถานในเมืองอัครา	ประเทศอินเดีย

 ทชัมำฮำลเปน็อนสุรณส์ถำนในเมอืงอคัรำ ประเทศอนิเดยี จดัเปน็หนึง่ในสิง่มหศัจรรยข์องโลก สรำ้งขึน้จำกหินออ่น
สีขำว ต่อมำผิวหินอ่อนเปลี่ยนจำกสีขำวเป็นสีน�้ำตำล เนื่องจำกถูกกัดกร่อนจำกฝนกรด ท�ำให้มีกำรสะสมตัวของฝุ่นละออง
ในบริเวณนั้น นอกจำกทัชมำฮำลแล้ว สิ่งก่อสร้ำงอื่น ๆ ก็อำจเกิดกำรผุกร่อนได้จำกสำเหตุอื่น เช่น กำรเกิดสนิมของเหล็ก
ที่เป็นโครงสร้ำงของอำคำรโดยทั่วไป กำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเหล่ำนี้เป็นปฏิกิริยำเคมีหรือไม่ และเกิดขึ้นได้อย่ำงไร

เรื่องที่	2	 ปฏิกิริยาเคมีรอบตัว

ค�าส�าคัญ
ปฏิกิริยาของกรดกับเบส		
ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ		
ปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ	
การเกิดสนิมเหล็ก
การเผาไหม้		
การเกิดฝนกรด			 
การสังเคราะห์ด้วยแสง	
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เขียนเครื่องหมาย	P	หน้าข้อความที่ถูกต้อง	และเขียนเครื่องหมาย	Î	หน้าข้อความที่ไม่ถูกต้อง

£			1.  สำรที่ท�ำปฏิกิริยำเคมีเป็นสำรตั้งต้น ส่วนสำรใหม่ที่เกิดขึ้นจำกปฏิกิริยำเคมีเป็นผลิตภัณฑ์  

£			2.  อะตอมของสำรตั้งต้นจะไม่สูญหำยระหว่ำงกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี แต่อะตอมจะจัดเรียงตัวเปล่ียนไป 
    เกิดเป็นสำรใหม่

£			3.  ปฏิกิริยำเคมีที่มีกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกสิ่งแวดล้อมเข้ำสู่ระบบจัดเป็นปฏิกิริยำคำยควำมร้อน

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	 ยกตวัอย่ำงปฏกิริยิำเคมทีีพ่บในชวีติประจ�ำวนั

 สำรในชีวิตประจ�ำวันมีหลำยประเภท ถ้ำจ�ำแนกสำรโดยใช้สมบัติควำมเป็นกรด-เบสเป็นเกณฑ์ จะจ�ำแนกได้เป็น 
สำรที่มีสมบัติเป็นกรด เบส หรือกลำง สำรท่ีมีสมบัติเป็นกรดอำจมีควำมเป็นกรดมำกหรือน้อยแตกต่ำงกัน เบสก็ 
ในท�ำนองเดียวกัน จึงต้องระบุระดับควำมเป็นกรด-เบสของสำร ซ่ึงสำมำรถระบุได้ด้วยค่ำพีเอช (pH) โดยทั่วไปสำรจะมี 
คำ่พเีอชอยูใ่นชว่ง 1–14 สำรทีม่ค่ีำพเีอชเทำ่กบั 7 จะมสีมบตัเิป็นกลำง สำรทีม่ค่ีำพเีอชน้อยกว่ำ 7 จะมสีมบตัเิป็นกรด สว่นสำรทีม่ ี
คำ่พีเอชมำกกวำ่ 7 จะมสีมบตัเิป็นเบส กำรทดสอบสมบติัควำมเปน็กรด-เบสของสำร สำมำรถทดสอบได้โดยใชก้ระดำษลติมัส  
แต่หำกต้องกำรทรำบระดับควำมเป็นกรด-เบสของสำร สำมำรถใช้กระดำษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ ซึ่งจะเปลี่ยนสีตำม 
ค่ำพีเอชต่ำง ๆ ดังภำพ 5.9

 นักเรียนเคยดื่มน�้ำอัดลมในปริมำณมำกจนมีอำกำรกรดเกินในกระเพำะอำหำรหรือไม่ วิธีหนึ่งที่แนะน�ำหำกเกิด
อำกำรดังกล่ำวคือกำรกินยำลดกรด ถ้ำนักเรียนสังเกตฉลำกของยำลดกรดบำงชนิด จะพบว่ำมีแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ 
ซึ่งมีสมบัติเป็นเบสเป็นองค์ประกอบ ทรำบหรือไม่ว่ำแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ในยำลดกรด ช่วยลดควำมเป็นกรดใน 
กระเพำะอำหำรได้อย่ำงไร

ภาพ	5.9	ระดับความเป็นกรด-เบสของสารต่าง	ๆ

HCl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

vinegar

ผงฟู soap NaOHmilk

ค่ำพีเอช

มีควำมเป็นกรดมำกขึ้น มีควำมเป็นเบสมำกขึ้น
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กิจกรรมที่	5.4		 ปฏิกิริยาของกรดกับเบสเป็นอย่างไร

 1. รินสำรละลำยกรดแอซีติกและสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ อยำ่งละ 5 ลูกบำศก์เซนติเมตร ลงในหลอดทดลอง 
  แตล่ะหลอด สงัเกตลกัษณะสำร ทดสอบควำมเป็นกรด-เบสของสำรแตล่ะชนดิดว้ยกระดำษยนูเิวอรซ์ลัอนิดเิคเตอร ์ 
  สังเกตสีของกระดำษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ ระบุค่ำพีเอช และบันทึกผล
 2.  รินสำรละลำยกรดแอซีติกลงในหลอดทดลองที่มีสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ใช้แท่งแก้วคนให้เข้ำกัน ทดสอบ 
  ควำมเป็นกรด-เบสด้วยกระดำษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ สังเกตลักษณะสำร สีของกระดำษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์  
  ระบุค่ำพีเอช และบันทึกผล

จุดประสงค์ สังเกตและอธิบำยปฏิกิริยำของกรดกับเบส

วัสดุและอุปกรณ์	

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

1. สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์
 หรือสำรละลำยโซดำไฟ
2.  สำรละลำยกรดแอซีติก 
 หรือน�้ำส้มสำยชู
3. กระบอกตวงขนำด 10 cm3

4. หลอดทดลองขนำดใหญ่

5. ที่วำงหลอดทดลอง
6. กระดำษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์
7.  แท่งแก้วคน
8. กระจกนำฬิกำ 
9. แว่นตำนิรภัย
10. ถุงมือยำง

• สวมแว่นตำนิรภัยทุกครั้ง เพื่อป้องกันอุบัติเหตุที่อำจเป็นอันตรำยต่อดวงตำ
• สวมถุงมือยำง เพื่อป้องกันกำรสัมผัสกรดและเบสโดยตรง

ข้อควรระวัง
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กรด	+	เบส		 		เกลือ	+	น�้า

1.  เมื่อรินสำรละลำยกรดแอซีติกลงในสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบกำรเปล่ียนแปลงหรือไม่ อย่ำงไร และ 
 สมบัติควำมเป็นกรด-เบสของสำรเปลี่ยนแปลงไปอย่ำงไร
2.  เมื่อรินสำรละลำยกรดแอซีติกลงในสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ เกิดปฏิกิริยำเคมีหรือไม่ ทรำบได้อย่ำงไร 
3.  จำกกิจกรรม สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

 กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีจะมีสำรใหม่เกิดขึ้น นอกจำกสังเกตได้จำกกำรเปล่ียนสี กล่ิน หรืออุณหภูมิ มีฟองแก๊ส  
หรือมีตะกอนเกิดขึ้นแล้ว กำรเกิดปฏิกิริยำเคมียังอำจสังเกตได้จำกกำรเปลี่ยนแปลงค่ำพีเอชอีกด้วย 

 เมื่อเติมสำรละลำยเบสลงในสำรละลำยกรด จะพบว่ำสำรละลำยที่ได้มีค่ำพีเอชสูงกว่ำสำรละลำยกรดที่เป็น 
สำรตั้งต้น แสดงว่ำเบสที่เติมลงไปท�ำให้สำรละลำยมีควำมเป็นกรดน้อยลง ในทำงตรงกันข้ำมเมื่อเติมสำรละลำยกรด 
ลงในสำรละลำยเบส สำรละลำยที่ได้จะมีค่ำพีเอชต�่ำกว่ำสำรละลำยเบสที่เป็นสำรตั้งต้น แสดงว่ำกรดที่เติมลงไปท�ำให้ 
สำรละลำยมคีวำมเปน็เบสนอ้ยลง กำรเปลีย่นแปลงดงักล่ำวเปน็กำรเกดิปฏกิริยิาเคมขีองกรดกบัเบส	(acid-base	reaction)  
โดยทั่วไปปฏิกิริยำดังกล่ำวจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นสำรประกอบประเภทเกลือและน�้ำ ถ้ำเกลือที่เกิดขึ้นละลำยในน�้ำได้น้อย 
หรือไม่ละลำย จะเห็นเป็นตะกอน แต่ถ้ำเกลือที่เกิดขึ้นละลำยในน�้ำได้ดี จะเห็นเป็นสำรละลำยใส สำมำรถเขียนแทนได้ด้วย
สมกำรข้อควำม ดังนี้

 กรดซัลฟิวริก +  แบเรียมไฮดรอกไซด์  แบเรียมซัลเฟต +  น�้ำ

 กรด  เบส  เกลือ (ตะกอน)

 กรดแอซีติก  + โซเดียมไฮดรอกไซด์   โซเดียมแอซีเตต  +  น�้ำ

 กรด  เบส  เกลือ (ละลำยน�้ำ)

 กรดไฮโดรคลอริก  + โซเดียมไฮดรอกไซด์   โซเดียมคลอไรด์  +  น�้ำ

 กรด  เบส  เกลือ (ละลำยน�้ำ)
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 เรำสำมำรถน�ำควำมรูเ้รือ่งปฏกิิรยิำเคมีของกรดกับเบสไปใชใ้นชวีติประจ�ำวนัได ้เชน่ ในกรณทีีก่ระเพำะอำหำรมีกรด 
ในปริมำณมำกเกินไป ต้องกินยำลดกรดซึ่งมีสมบัติเป็นเบสเพื่อช่วยท�ำปฏิกิริยำกับกรด ท�ำให้ควำมเป็นกรดลดลง ในกรณ ี
ของดินเปรี้ยว ซึ่งเป็นดินที่มีควำมเป็นกรดมำกเกินไป ไม่เหมำะกับกำรเพำะปลูก กำรเติมปูนขำวที่มีสมบัติเป็นเบสจะช่วย 
ลดควำมเป็นกรดในดิน 

 นอกจำกกรดและเบสจะท�ำปฏิกิริยำเคมีกันแล้ว ทั้งกรดและเบสต่ำงก็สำมำรถท�ำปฏิกิริยำกับสำรอื่นได้ นักเรียน 
คิดว่ำเมื่อกรดหรือเบสท�ำปฏิกิริยำกับโลหะ จะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร

 เกลือที่เรำรู้จักและใช้บริโภคกันโดยทั่วไป คือ เกลือแกงหรือโซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride หรือ 
NaCl) เป็นของแข็ง มีผลึกเป็นรูปสี่เหลี่ยมลูกบำศก์ ใส ไม่มีสี นอกจำกเกลือแกงแล้ว ในทำงเคมียังมีเกลืออื่น ๆ อีก
หลำยชนิด โดยนิยำมในทำงเคมี เกลือเป็นสำรประกอบที่ประกอบด้วยไอออนบวกและไอออนลบมำยึดเหนี่ยวกัน  
เช่น เกลือแกงประกอบด้วยไอออนบวกของโซเดียม และไอออนลบของคลอรีน ดังภำพ เกลือบำงชนิดอำจมีสีต่ำง ๆ  
เช่น จุนสีมีสีฟ้ำ ด่ำงทับทิมมีสีม่วง เกลือบำงชนิดละลำยได้ดีในน�้ำ เช่น โซเดียมคลอไรด์ ในขณะที่บำงชนิดละลำย
ได้น้อยหรือไม่ละลำยในน�้ำ เช่น แบเรียมซัลเฟต เกลืออำจไม่ได้มีรสเค็มเสมอไป และไม่ใช่เกลือทุกชนิดที่สำมำรถ
บริโภคได้ 

เกลือเกร็ดน่ารู้

ภาพผลึกเกลือแกง ภาพการจัดเรียงไอออนของผลึกเกลือแกง

	 ค่าพีเอชของสารละลายหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีของกรดกับเบสเป็นอย่างไร

แทน ไอออนบวกของโซเดียม

แทน ไอออนลบของคลอรีน
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กิจกรรมที่	5.5		 ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะและเบสกับโลหะเป็นอย่างไร

 1. ขัดแผ่นสังกะสี แผ่นอะลูมิเนียม และตะปูเหล็กด้วยกระดำษทรำย
 2. ตัดแผ่นสังกะสี กว้ำง 1 เซนติเมตร ยำว 1 เซนติเมตร สังเกตลักษณะและบันทึกผล แล้วใส่ลงในหลอดทดลอง 
  หลอดที่ 1 และหลอดที่ 4 หลอดละ 1 ชิ้น     
 3.  ตัดแผ่นอะลูมิเนียม กว้ำง 1 เซนติเมตร ยำว 1 เซนติเมตร สังเกตลักษณะและบันทึกผล แล้วใส่ลงในหลอดทดลอง 
  หลอดที่ 2 และหลอดที่ 5 หลอดละ 1 ชิ้น   
 4.  สังเกตลักษณะของตะปูเหล็กและบันทึกผล แล้วใส่ลงในหลอดทดลองหลอดที่ 3 และหลอดที่ 6 หลอดละ 1 ตัว 
 5.  เติมสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริกลงในหลอดที่ 1-3 จนท่วมโลหะ และเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
  ลงในหลอดที่ 4-6 จนท่วมโลหะในปริมำณเท่ำ ๆ กัน เขย่ำ สังเกตกำรเปลี่ยนแปลงตั้งแต่เริ่มต้นจนครบ 5 นำที  
  และบันทึกผล

จุดประสงค์ สังเกตและอธิบำยปฏิกิริยำของกรดกับโลหะและเบสกับโลหะ

วัสดุและอุปกรณ์	

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

1. สำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก
 หรือสำรละลำยกรดเกลือ
2.  สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์
 หรือสำรละลำยโซดำไฟ
3.  แผ่นสังกะสี

4. แผ่นอะลูมิเนียม 
5.  ตะปูเหล็ก
6.  หลอดทดลองขนำดใหญ่
7. ที่วำงหลอดทดลอง
8. ปำกคีบ

9.  กรรไกร 
10. กระดำษทรำย
11. แว่นตำนิรภัย
12. ถุงมือยำง

• สวมแว่นตำนิรภัยทุกครั้ง เพื่อป้องกันอุบัติเหตุที่อำจเป็นอันตรำยต่อดวงตำ
• สวมถุงมือยำง เพื่อป้องกันกำรสัมผัสกรดและเบสโดยตรง

ข้อควรระวัง
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1.	 โลหะใดบ้างที่ทำาปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก	ทราบได้อย่างไร
2.	 โลหะใดบ้างที่ทำาปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด์	ทราบได้อย่างไร	
3.		 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร

คำ�ถ�มท้�ยกิจกรรม

 ปฏิกิริย�ของกรดกับโลหะ	 กรดทำาปฏิกิริยากับโลหะได้หลายชนิด	 โดยทั่วไปเมื่อกรดทำาปฏิกิริยากับโลหะ	 
ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของโลหะและแก๊สไฮโดรเจน	 (hydrogen	 gas	 หรือ	 H2)	 เช่น	 กรดไฮโดรคลอริกทำาปฏิกิริยา 
กบัสงักะส	ี(zinc	หรอื	Zn)	ไดผ้ลติภณัฑเ์ปน็ซงิคค์ลอไรด	์(zinc	chloride	หรอื	ZnCl2)	ซึง่เปน็เกลอืของสงักะสทีีล่ะลายไดใ้นนำา้ 
และแก๊สไฮโดรเจน	ดังภาพ	5.10

ออกแบบวิธีก�รทดสอบแก๊สจ�กปฏิกิริย�เคมีได้อย่�งไรกิจกรรมเสริม

	 ออกแบบวิธีการทดสอบแก๊สที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดกับโลหะและเบสกับโลหะ

ภ�พ 5.10 ปฏิกิริย�เคมีของกรดไฮโดรคลอริกกับสังกะสี

กรดไฮโดรคลอริกในนำ้า แก๊สไฮโดรเจน

เกลือของสังกะสีในนำ้าสังกะสี

แทน	ไฮโดรเจน

แทน	คลอรีน

แทน	สังกะสี

ipst.me/10605
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 นักเรียนอำจพบผลจำกปฏิกิริยำของกรดกับโลหะ เช่น กำรผุกร่อนของหลังคำสังกะสีเมื่อท�ำปฏิกิริยำกับ 
น�้ำฝนที่มีสมบัติเป็นกรด กำรกัดกร่อนตะกั่วเนื่องจำกกรดซัลฟิวริกในแบตเตอรี่ ดังภำพ 5.12

ภาพ	5.12	การกัดกร่อนตะกั่วเนื่องจากกรดซัลฟิวริกในแบตเตอรี่

ภาพ	5.11	แบบจ�าลองแสดงการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดไฮโดรคลอริกกับสังกะสี

ถ้าน�าน�้าส้มสายชูใส่ในภาชนะที่ท�าด้วยอะลูมิเนียม	 นักเรียนคิดว่าเหมาะสมหรือไม่	 
เพราะเหตุใด

 ปฏิกิริยำของกรดไฮโดรคลอริกกับสังกะสี เขียนแทนได้ด้วยสมกำรข้อควำม ดังนี้

กรดไฮโดรคลอริก  +  สังกะสี    ซิงค์คลอไรด์  +  แก๊สไฮโดรเจน

 โดยทั่วไปปฏิกิริยำของกรดกับโลหะจะได้ผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นไปตำมสมกำร ดังนี้

กรด	+	โลหะ		 		เกลือของโลหะ	+	แก๊สไฮโดรเจน		

H

H

CI

CI
CI CI

H HZn
Zn
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 ปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ เบสท�ำปฏิกิริยำกับสังกะสีและอะลูมิเนียม ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของโลหะและ
แก๊สไฮโดรเจน เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide หรือ NaOH) ท�ำปฏิกิริยำกับสังกะสี ได้ผลิตภัณฑ์เป็น 
โซเดียมซินเกต (sodium zincate หรือ Na2ZnO2) ซึ่งเป็นเกลือของสังกะสี และแก๊สไฮโดรเจน เขียนแทนได้ด้วยสมกำร
ข้อควำม ดังนี้

โซเดียมไฮดรอกไซด์  +  สังกะสี    โซเดียมซินเกต  +  แก๊สไฮโดรเจน

 เมื่อเบสท�ำปฏิกิริยำเคมีกับโลหะจะได้ผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นไปตำมสมกำร ดังนี้

 นอกจำกปฏิกิริยำของกรดกับโลหะและเบสกับโลหะแล้ว ปฏิกิริยำเคมีอีกชนิดหนึ่งที่เรำพบเห็นในชีวิตประจ�ำวัน
คือปฏิกิริยำกำรเกิดสนิมเหล็ก ทรำบหรือไม่ว่ำสนิมเหล็กเกิดขึ้นได้อย่ำงไร

 เรำพบปฏิกิริยำของเบสกับโลหะในชีวิตประจ�ำวันไม่หลำกหลำยนัก เนื่องจำกมีโลหะเพียงไม่กี่ชนิดที่ท�ำปฏิกิริยำ
กับเบสได้

l ถ้าใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโซดาไฟล้างท่อที่ท�าจากโลหะ	เนื่องจากท่ออุดตัน	นักเรียน 
	 คิดว่าเหมาะสมหรือไม่	เพราะเหตุใด	
l ในบางพื้นที่มีการบรรจุลูกโป่งด้วยแก๊สที่ได้จากปฏิกิริยาของเบสกับอะลูมิเนียม	 
	 นักเรียนคิดว่าแก๊สที่ได้เป็นแก๊สชนิดใด	 และการบรรจุแก๊สดังกล่าวในลูกโป่งมีอันตราย 
	 หรือไม่	อย่างไร

ภาพ	5.13	แบบจ�าลองแสดงการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียมไฮดรอกไซด์กับสังกะสี

เบส	+	โลหะ		 		เกลือของโลหะ	+	แก๊สไฮโดรเจน		

Na
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O

Na O H

O

H

O
Zn
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กิจกรรมที่ 5.6  ปฏิกิริยาการเกิดสนิมเหล็กเป็นอย่างไร

	 1.	 ขัดตะปูเหล็กจำ�นวน	3	ตัว	ด้วยกระด�ษทร�ย	สังเกตและบันทึกผล
	 2.	 ใส่ตะปูเหล็กลงในหลอดทดลองหลอดที่	1	และ	2	หลอดละ	1	ตัว
	 3.		 เติมนำ้�ในหลอดทดลองที่	1	ให้มีระดับครึ่งหนึ่งของคว�มสูงของตะปู	ดังภ�พ
	 4.		 ใสส่ำ�ลลีงในหลอดทดลองที	่2	ให้อยูเ่หนอืตะปู	แลว้เติมแคลเซียมคลอไรด์ลงบนสำ�ลีเพือ่ดดูคว�มชืน้	จ�กนัน้ปดิดว้ย 
	 	 จุกย�ง	ดังภ�พ
	 5.		 เติมนำ้�ลงในหลอดทดลองที่	 3	 นำ�ไปต้มให้เดือดเพื่อไล่แก๊สออกซิเจนแล้วใส่ตะปู	 จ�กนั้นเติมนำ้�มันพืชแล้วปิด 
	 	 ด้วยจุกย�งทันที	ดังภ�พ
	 6.		 ตั้งหลอดทดลองทั้ง	3	ไว้เป็นเวล�	2-3	วัน	สังเกตและบันทึกผลทุกวัน

 หลอดทดลองที่ 1  หลอดทดลองที่ 2  หลอดทดลองที่ 3

จุดประสงค์ สังเกตและอธิบ�ยปฏิกิริย�ก�รเกิดสนิมเหล็ก

วัสดุและอุปกรณ์ 

วิธีการดำาเนินกิจกรรม

1.	 ตะปูเหล็ก
2.		 นำ้�กลั่น
3.		 นำ้�มันพืช
4.	 แคลเซียมคลอไรด์

5.		 หลอดทดลองขน�ดใหญ่
6.		 คีมคีบหลอดทดลอง
7.  ที่ว�งหลอดทดลอง
8. จุกย�งเบอร์สิบ

9.	 ช้อนตักส�ร
10.	สำ�ลี
11.	กระด�ษทร�ย
12.	ตะเกียงแอลกอฮอล์
	 พร้อมที่กั้นลม

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

สำ�ลี

นำ้�

นำ้�มันพืช

นำ้�

แคลเซียมคลอไรด์
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1. เพรำะเหตุใดจึงใส่แคลเซียมคลอไรด์ลงไปในหลอดทดลองที่ 2
2. เพรำะเหตุใดจึงเติมน�้ำมันพืชลงไปในหลอดทดลองที่ 3 
3. ตะปูเหล็กในแต่ละหลอดสัมผัสกับสำรใดบ้ำง
4. ตะปูเหล็กในหลอดทดลองใดบ้ำงมีกำรเปลี่ยนแปลง และเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร 
5. ปัจจัยที่ท�ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงมีอะไรบ้ำง ทรำบได้อย่ำงไร
6. จำกกิจกรรม สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

ภาพ	5.14	การทาสีรั้วเหล็กเพื่อป้องกันการเกิดสนิม

 เมื่อเหล็กสัมผัสกับแก๊สออกซิเจน และน�้ำหรือควำมชื้นในอำกำศ จะเกิดปฏิกิริยำเคมีได้ผลิตภัณฑ์เป็นสนิมเหล็ก  
ซึ่งเป็นของแข็ง สีน�้ำตำลแดง ปฏิกิริยำเคมีนี้เรียกว่ำ การเกิดสนิมเหล็ก	 (rusting) ผลของกำรเปลี่ยนแปลงนี้ท�ำให้เหล็ก
เกิดกำรผุกร่อน เขียนแทนได้ด้วยสมกำรข้อควำม ดังนี้

 หลักกำรป้องกันกำรเกิดสนิมเหล็กโดยทั่วไป 
ท�ำได้โดยป้องกันไม่ให้เหล็กสัมผัสกับน�้ำและแก๊ส
ออกซิเจน เช่น กำรทำสีบนผิวของวัสดุ ดังภำพ 5.14 
กำรเคลือบผิววัสดุด้วยน�้ำมัน เป็นต้น

 นอกจำกปฏิกิริยำเคมีที่เรำเรียนรู้มำแล้ว ยังม ี
ปฏิกิริยำเคมีอ่ืน ๆ อีกหรือไม่ และปฏิกิริยำเคมีมีผล 
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งต่ำง ๆ รอบตัวอย่ำงไร

เหล็ก	+	แก๊สออกซิเจน	+	น�้า		 		สนิมเหล็ก

l ถ้าน�าตะปูเหล็กวางไว้เป็นระยะเวลานาน	นักเรียนคิดว่าจะเกิดสนิมหรือไม่	เพราะเหตุใด	
l ถ้าน�าตะปูเหล็กวางไว้ในบริเวณที่ไม่มีแก๊สออกซิเจน	 ตะปูเหล็กจะเกิดสนิมหรือไม่	 
	 เพราะเหตุใด
l ถ้าเหล็กในโครงสร้างอาคารมีสนิมเกิดขึ้น	จะส่งผลเสียต่ออาคารอย่างไร
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กิจกรรมที่	5.7		 ปฏิกิริยาเคมีมีผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งต่าง	ๆ	รอบตัวอย่างไร

 1. สืบค้นข้อมูลกำรเกิดปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ กำรเกิดฝนกรด และกำรสังเครำะห์ด้วยแสง พร้อมบอกประโยชน์และ 
  โทษของปฏิกิริยำเหล่ำนี้ จำกนั้นร่วมกันอภิปรำย บันทึกผล
 2.  ร่วมกันอภิปรำยแนวทำงกำรป้องกันและแก้ไขปัญหำท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำเคมีที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งต่ำง ๆ รอบตัว  
  และน�ำเสนอ

จุดประสงค์ 1.  สืบค้นและอธิบำยเก่ียวกับกำรเกิดปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ กำรเกิดฝนกรด และกำรสังเครำะห์ด้วยแสง  
 พร้อมทั้งบอกประโยชน์และโทษของปฏิกิริยำเหล่ำนี้  
2.  อภิปรำยและเสนอแนวทำงกำรป้องกันและแก้ไขปัญหำท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำเคมีท่ีมีผลต่อ 
 สิ่งมีชีวิตและสิ่งต่ำง ๆ รอบตัว

วัสดุและอุปกรณ์	

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

-

1. ปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ กำรเกิดฝนกรด และกำรสังเครำะห์ด้วยแสงเกิดขึ้นได้อย่ำงไร มีสำรใดเป็นสำรตั้งต้น 
 สำรใดเป็นผลิตภัณฑ์ และเขียนสมกำรข้อควำมได้อย่ำงไร
2.  ปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ กำรเกิดฝนกรด และกำรสังเครำะห์ด้วยแสง มีประโยชน์และโทษอย่ำงไร
3.  แนวทำงกำรป้องกันและแก้ไขปัญหำที่เกิดจำกปฏิกิริยำเคมีที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งต่ำง ๆ รอบตัวเป็น 
 อย่ำงไร
4.  จำกกิจกรรม สรุปได้ว่ำอย่ำงไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม
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การเผาไหม้	(combustion) 

 กำรเผำไหม้เป็นปฏกิิรยิำเคมีระหวำ่งแก๊สออกซเิจนกับสำรประเภท 
เชื้อเพลิงซึ่งโดยทั่วไปมีคำร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลัก 
เรียกว่ำ สำรประกอบไฮโดรคำร์บอน เช่น แก๊สหุงต้ม น�้ำมันเช้ือเพลิง  
แก๊สธรรมชำติ กำรเผำไหม้ต้องใช้ควำมร้อนในกำรเริ่มต้นปฏิกิริยำ และ
เมื่อเกิดปฏิกิริยำแล้วจะคำยควำมร้อนออกมำ เรำสำมำรถน�ำควำมร้อน 
ที่ได้จำกปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ไปใช้ประโยชน์ เช่น ใช้ขับเคลื่อนยำนพำหนะ  
ผลิตกระแสไฟฟ้ำ และประกอบอำหำร ดังภำพ 5.15

ภาพ	5.15	การประกอบอาหารโดยใช้ 
ความร้อนจากการเผาไหม้

 แก๊สมีเทน + แก๊สออกซิเจน 	 น�้ำ + แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์

	 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน	+	แก๊สออกซิเจน	   น�้า	+	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

 กำรเผำไหม้สำรประกอบไฮโดรคำร์บอนในขณะที่มีแก๊สออกซิเจนไม่เพียงพอจะเกิดกำรเผำไหม้ไม่สมบูรณ์ ท�ำให ้
เกิดน�้ำ เขม่ำ และแก๊สคำร์บอนมอนอกไซด์ เม่ือร่ำงกำยได้รับเขม่ำเข้ำไปจะท�ำให้เกิดกำรระคำยเคืองต่อระบบหำยใจ  
ส่วนแก๊สคำร์บอนมอนอกไซด์สำมำรถจับกับเฮโมโกลบินได้ดีกว่ำแก๊สออกซิเจน ท�ำให้ร่ำงกำยได้รับแก๊สออกซิเจนลดลง  
ในกรณีที่เชื้อเพลิงมีซัลเฟอร์หรือไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น ถ่ำนหิน กำรเผำไหม้จะเกิดผลิตภัณฑ์อื่น ๆ เช่น  
ออกไซด์ของไนโตรเจน ออกไซด์ของซัลเฟอร์ ทรำบหรือไม่ว่ำแก๊สดังกล่ำวส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งต่ำง ๆ รอบตัวอย่ำงไร

	 นกัเรยีนมวิีธีสงัเกตไดอ้ย่างไรว่าสารประกอบไฮโดรคารบ์อนเกดิการเผาไหมอ้ยา่งสมบรูณ์ 
	 หรือไม่สมบูรณ์

 กำรเผำไหม้เชือ้เพลงิทีเ่ปน็สำรประกอบไฮโดรคำร์บอนในขณะทีมี่ 
แก๊สออกซิเจนเพียงพอ จะเกิดกำรเผำไหม้อย่ำงสมบูรณ์ ได้ผลิตภัณฑ์เป็น
น�้ำและแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นแก๊สเรือนกระจก  หำกแก๊สนี้มี 
ปริมำณมำกเกินไป จะส่งผลให้เกิดภำวะโลกร้อน  ตัวอย่ำงกำรเผำไหม้ 
อยำ่งสมบูรณข์องแก๊สมีเทน เขยีนสมกำรขอ้ควำมแสดงปฏกิิรยิำกำรเผำไหม้ 
ได้ ดังนี้

ipst.me/10607

������������ � 3 ����� 5.indd   27������������ � 3 ����� 5.indd   27 2/12/2562 BE   14:252/12/2562 BE   14:25



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

28
หน่วยที่ 5 | ปฏิกิริยาเคมีและวัสดุในชีวิตประจำาวัน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ภาพ	5.17	ต้นไม้ที่ได้รับความเสียหายจากฝนกรด

ภาพ	5.16	การใช้เชื้อเพลิงที่ท�าให้เกิดฝนกรด

 ฝนกรดส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งต่ำง ๆ  รอบตัว  
เชน่ ท�ำใหเ้กดิอำกำรระคำยเคอืงตอ่เยือ่บตุำ่ง ๆ  คนัตำมผิวหนงั  
แสบตำ ดังนั้นถ้ำต้องกำรใช้น�้ำฝนเพื่อกำรอุปโภคและบริโภค  
ควรรอให้ฝนตกไปแล้วหลำย ๆ ครั้ง เพื่อให้ฝนมีควำมเป็นกรด 
ลดลงจนไม่เป็นอันตรำย ฝนกรดไม่เพียงส่งผลต่อมนุษย์เท่ำนั้น  
แต่ยงัเปน็อนัตรำยต่อพชือกีด้วย ถำ้ฝนตกอยูบ่อ่ยครัง้เปน็ระยะ
เวลำนำน ๆ มีผลท�ำให้พืชแห้งและตำยในท่ีสุด ดังภำพ 5.17 
นอกจำกนี้ฝนกรดยังท�ำให้ควำมเป็นกรดของแหล่งน�้ำเพิ่มขึ้น 
ส่งผลต่อกำรด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหล่งน�้ำอีกด้วย

ก.	การเผาไหม้เชื้อเพลิงของยานพาหนะ ข.	การเผาไหม้เชื้อเพลิงของโรงงานอุตสาหกรรม

การเกิดฝนกรด	(acid	rain	formation)
 น�ำ้ฝนทีต่กลงมำจะท�ำปฏกิริยิำกบัแกส๊คำรบ์อนไดออกไซด์ในชัน้บรรยำกำศ ได้สำรละลำยท่ีมสีมบติัเปน็กรดออ่น ๆ   
ซึ่งไม่เป็นอันตรำยต่อสิ่งมีชีวิต แต่ในปัจจุบันมีกำรปล่อยแก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์ (nitrogen monoxide หรือ NO) 
แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (nitrogen dioxide หรือ NO2) ซ่ึงเป็นแก๊สที่เป็นออกไซด์ของไนโตรเจน และมีกำรปล่อย 
แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (sulfur dioxide หรือ SO2) ซึ่งเป็นแก๊สที่เป็นออกไซด์ของซัลเฟอร์สู่ชั้นบรรยำกำศ 
ในปรมิำณมำก แกส๊ดังกลำ่วสว่นใหญไ่ดม้ำจำกกำรเผำไหมเ้ชือ้เพลงิของยำนพำหนะ โรงงำนอตุสำหกรรม และกจิกรรมอืน่ ๆ   
ดังภำพ 5.16 โดยแก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์และแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์จะท�ำปฏิกิริยำกับแก๊สออกซิเจนใน
อำกำศได้แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์และแก๊สซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ (sulfur trioxide หรือ SO3) ซ่ึงจะท�ำปฏิกิริยำ 
กับน�้ำฝนได้สำรละลำยกรดไนตริกและสำรละลำยกรดซัลฟิวริกตำมล�ำดับ สำรละลำยกรดเหล่ำนี้ท�ำให้น�้ำฝนมีค่ำพีเอช 
ต�่ำกว่ำ 5.6 เรียกว่ำ ฝนกรด	(acid	rain) ซึ่งมคีวำมเป็นกรดมำกกว่ำน�ำ้ฝนทั่วไป ปฏิกริิยำเคมีทีท่�ำให้เกิดสำรทีม่ีสมบตัิเป็น 
กรด เขียนแทนได้ด้วยสมกำรข้อควำม ดังนี้

แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์	+	น�้า					 กรดไนตริก	+	แก๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์
แก๊สซัลเฟอร์ไตรออกไซด์	+	น�้า					 กรดซัลฟิวริก
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 จำกเรื่องปฏิกิริยำของกรดกับโลหะ เรำทรำบมำแล้วว่ำกรดท�ำให้โลหะผุกร่อน ส่งผลเสียหำยต่อสิ่งก่อสร้ำง 
และส่ิงของที่ท�ำจำกโลหะ นอกจำกฝนกรดจะท�ำปฏิกิริยำกับโลหะแล้ว ฝนกรดยังท�ำปฏิกิริยำกับแคลเซียมคำร์บอเนต  
ซึง่พบในหนิปูน หนิอ่อน และปูนซเีมนตอี์กดว้ย ดงันัน้อำคำรและสิง่ก่อสรำ้งทีท่�ำจำกวสัดเุหลำ่นีจ้ะสกึกร่อนและผพุงัไดง้ำ่ย
เมื่อสัมผัสกับฝนกรด

 แนวทำงกำรป้องกันควำมเสียหำยของฝนกรดท่ีมีตอ่ส่ิงมีชีวติและส่ิงตำ่ง ๆ  รอบตวัดว้ยกำรลดปรมิำณแกส๊ออกไซด์
ของซัลเฟอร์และออกไซด์ของไนโตรเจนที่จะเข้ำสู่บรรยำกำศสำมำรถท�ำได้หลำยวิธี เช่น ลดกำรเผำไหม้ของเชื้อเพลิง 
โดยกำรใช้ระบบขนส่งสำธำรณะแทนกำรใช้รถยนต์ส่วนบุคคล ติดตั้งระบบก�ำจัดแก๊สที่เป็นสำเหตุของกำรเกิดฝนกรดใน 
โรงงำนอุตสำหกรรมก่อนปล่อยออกสู่ชั้นบรรยำกำศ กำรเลือกใช้พลังงำนทดแทนแทนกำรใช้พลังงำนจำกเชื้อเพลิง

 กำรเผำไหม้เช้ือเพลิงนอกจำกจะท�ำให้เกิดแก๊สซ่ึงเป็นสำเหตุของกำรเกิดฝนกรดแล้ว ยังท�ำให้เกิดแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ 
ซึ่งเป็นแก๊สเรือนกระจกอีกด้วย นักเรียนคิดว่ำในธรรมชำติมีกำรควบคุมปริมำณแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ได้อย่ำงไร

การสังเคราะห์ด้วยแสง	(photosynthesis) 

 กำรสังเครำะห์ด้วยแสงเป็นกระบวนกำรสร้ำงอำหำรของพืช ซึ่งเป็นปฏิกิริยำเคมีระหว่ำงแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ 
กับน�้ำ โดยอำศัยพลังงำนจำกแสงที่ดูดซับได้ด้วยคลอโรฟิลล์ ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน�้ำตำลและแก๊สออกซิเจน ดังภำพ 5.18  
เขียนสมกำรข้อควำมแสดงกำรเกิดปฏิกิริยำได้ ดังนี้ 

พลังงานแสง
	 น�้า	+	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 	 น�้าตาล	+	แก๊สออกซิเจน

คลอโรฟิลล์

ภาพ	5.18	การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

พลังงำนแสง

แก๊สออกซิเจน

แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์
น�้ำ

น�้ำ

น�้ำ

น�้ำตำล
คลอโรฟิลล์
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 กำรสงัเครำะหด์ว้ยแสงของพชื นอกจำกจะได้ผลติภณัฑเ์ปน็น�ำ้ตำลและแกส๊ออกซิเจนซ่ึงจ�ำเปน็ต่อกำรเจรญิเตบิโต 
และกำรด�ำรงชีวิตของพืชและสิ่งมีชีวิตอื่น กำรสังเครำะห์ด้วยแสงยังช่วยลดปริมำณแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็น 
สำเหตุหนึ่งของภำวะโลกร้อนอีกด้วย

 เม่ือเกิดปฏิกิริยำเคมีจะมีสำรใหม่เกิดขึ้น เนื่องจำกมีกำรจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมสำรตั้งต้นที่ท�ำปฏิกิริยำกัน  
ปฏิกิริยำเคมีเกิดขึ้นได้ทุกที่แม้กระทั่งในร่ำงกำยมนุษย์ เช่น ในระบบย่อยอำหำรมีปฏิกิริยำเคมีระหว่ำงเอนไซม์กับอำหำร  
กำรเผำผลำญสำรอำหำรท่ีได้จำกกำรย่อยอำหำรแล้วท�ำให้เกิดพลังงำนก็เป็นปฏิกิริยำเคมีเช่นกัน ปฏิกิริยำเคมีหลำยชนิด 
สำมำรถน�ำมำใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน แต่บำงปฏิกิริยำเคมีก็ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและส่ิงต่ำง ๆ รอบตัว  
ดังนั้นจึงต้องระมัดระวังผลจำกปฏิกิริยำเคมี ตลอดจนรู้จักวิธีควบคุม ป้องกัน และแก้ปัญหำที่เกิดจำกปฏิกิริยำเคมี 
ท่ีพบในชีวิตประจ�ำวันซึ่งมีหลำยแนวทำง เช่น ลดกำรใช้เชื้อเพลิงซำกดึกด�ำบรรพ์ น�ำพลังงำนทดแทนมำใช้ให้มำกขึ้น  
เพ่ือลดกำรเกิดแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์และแก๊สเรือนกระจกอื่น ๆ กำรแก้ปัญหำท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำเคมีในชีวิตประจ�ำวัน  
นอกจำกจะใช้ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์แล้วอำจต้องอำศัยควำมรู้ทำงคณิตศำสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนกำรออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม เพื่อแก้ปัญหำอย่ำงเป็นระบบและเหมำะสมกับสถำนกำรณ์ 

	 นักเรียนคิดว่าปฏิกิริยาการเผาไหม้	 การเกิดฝนกรด	 และการสังเคราะห์ด้วยแสง 
	 เกี่ยวข้องกันอย่างไร

 เขียนบรรยำย วำดภำพ หรือเขียนผังมโนทัศน์เกี่ยวกับสิ่งที่ได้เรียนรู้จำกบทเรียนนี้

ตรวจสอบตนเอง
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

31
หน่วยที่ 5 | ปฏิกิริยาเคมีและวัสดุในชีวิตประจำาวัน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

กิจกรรมท้ายบท		 ออกแบบวิธีการลดปริมาณแก๊สเรือนกระจกได้อย่างไร

จุดประสงค์ ออกแบบวิธีกำรลดปริมำณแก๊สเรือนกระจกโดยใช้ควำมรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยำเคมี บูรณำกำรกับ
คณิตศำสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม

วัสดุและอุปกรณ์	 -

 แก๊สเรือนกระจก (greenhouse gases) ได้แก่ แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สมีเทน (CH4) แก๊สไดไนโตรเจน 

มอนอกไซด์ (N2O) และแก๊สท่ีมีฟลูออรีนเป็นองค์ประกอบ (fluorinated gases) เช่น คลอโรฟลูออโรคำร์บอน (CFCs) 

ซ่ึงเป็นแก๊สท่ีพบในบรรยำกำศโลก แก๊สเหล่ำน้ีสำมำรถกักเก็บควำมร้อนไว้ และคำยควำมร้อนบำงส่วนให้แก่โลก ท�ำให้

อุณหภูมิบนโลกเหมำะสมส�ำหรับกำรด�ำรงชีวิตของส่ิงมีชีวิต ในกรณีท่ีมีแก๊สเหล่ำน้ีมำกเกินไปจะท�ำให้ปรำกฏกำรณ์ 

เรือนกระจกรุนแรงข้ึน ส่งผลให้เกิดภำวะโลกร้อน จำกภำพแผนภูมิวงกลมแสดงปริมำณแก๊สเรือนกระจกจะพบว่ำ 

แก๊สเรือนกระจกท่ีมีปริมำณมำกท่ีสุดคือแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์  และเม่ือพิจำรณำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณ 

แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์และกำรเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโลกในแต่ละปี ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2503 พบว่ำกำรเพ่ิมข้ึนของปริมำณ 

แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์มีแนวโน้มเดียวกับกำรเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิดังกรำฟ

 ถ้ำนักเรียนเป็นนักส่ิงแวดล้อม จะออกแบบวิธีกำรลดปริมำณแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ โดยใช้ควำมรู้เร่ืองปฏิกิริยำเคมี

ได้อย่ำงไร ซ่ึงวิธีท่ีเลือกใช้จะต้องเป็นวิธีท่ีลดปริมำณแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ได้ในปริมำณมำก สำรต้ังต้นท่ีใช้ในปฏิกิริยำเคมี 

หำง่ำย และได้ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อม

แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์

แก๊สมีเทน

แก๊สไดโนโตรเจนมอนอกไซด์

แก๊สที่มีฟลูออรีน 
เป็นองค์ประกอบ76%

16%

6%2%

สถานการณ์

ภาพกราฟความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และ 
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลก	ตั้งแต่ปี	พ.ศ.	2503

ภาพแผนภูมิวงกลมแสดงปริมาณแก๊สเรือนกระจก	ปี	พ.ศ.	2553

ที่มำ : United States Environmental Protection Agency         
        (US EPA)

ที่มำ : Penn State College of Earth and Mineral Sciences
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