
หนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑
ตามผลการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๑

ISBN  978-616-576-004-1  

จำานวน  ๑๖๐,๐๐๐  เล่ม พ.ศ. ๒๕๖๓

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

❖  มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

พิมพ์ครั้งที่ ๒

ISBN  978 - 616 - 576 - 153 - 6

จำ�นวน  ๙๐,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ.  ๒๕๖๔

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-297-7 

จำานวน  ๑๔๕,๐๐๐  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  

จำานวน            เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๕

ISBN   978-616-576-358-5

จำ�นวน   ๑๓๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน
เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียน                   
รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ ตามผลการเรียนรู้                        
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง  
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้ว

อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

 ประกาศ ณ วันท่ี ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คำานำา
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนา                

หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนร้ใูนกล่มุสาระการเรยีนร้วูทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ นี้ 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้นตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ                
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา                  
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรสถานศึกษา และ
พิจารณาเลือกใช้หนังสือนี้ประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้                 
ตามความเหมาะสม 

กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน
การศกึษา กล่มุสาระการเรยีนร้วูทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีขอขอบคณุสถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้ 

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำ�นาจหน้าที่ในการพัฒนา 
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำ�หนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท 
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนรูใ้นกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๔ เล่ม ๑ น้ี 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำ�ขึ้นตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรสถานศึกษา 
และพิจารณาเลือกใช้หนังสือน้ีประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ 
ตามความเหมาะสม

	 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำ�คัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศกึษา  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  ขอขอบคณุสถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำ�ไว้ ณ โอกาสนี้



คำ�ชี้แจง
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 

กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษา

ข้ันพืน้ฐานพุทธศกัราช ๒๕๕๑ โดยมจีดุเนน้เพือ่พฒันาผูเ้รยีนใหม้คีวามรูค้วามสามารถทีท่ดัเทยีมกับนานาชาต ิ

ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย 

มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่ง

ศตวรรษท่ี ๒๑ ซึง่ในปกีารศึกษา ๒๕๖๑ เปน็ตน้ไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสตูรกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำาหนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตร

เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ มี

ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่ครอบคลุมเนื้อหาบางส่วนที่ปรากฏตามตัวชี้วัดรายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๑ โดยเมื่อผู้เรียนเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๑ – เล่ม ๖ ครบทุกชั้นปีในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ – ๖ แล้วก็สามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์

ตามตวัชีวั้ดของรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๑ ได ้และในขณะเดยีวกนั

ก็สามารถต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เนื้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้ำาซ้อน 

ทั้งนี้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๑ นี้ มีเนื้อหาที่จำาเป็นที่ต้องเรียน

ประกอบด้วยเรื่อง ความปลอดภัย และทักษะในปฏิบัติการเคมี อะตอมและสมบัติของธาตุ และพันธะเคมี 

ซึ่งเป็นพ้ืนฐานท่ีสำาคัญและเพียงพอสำาหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือประกอบ

อาชพีในสาขาทีใ่ช้วิทยาศาสตร์เปน็ฐาน เชน่ แพทย ์ทนัตแพทย ์สัตวแพทย ์เทคโนโลยชีวีภาพ เทคนคิการแพทย ์

วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์ อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ โดยเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และ

การแก้ปัญหา เช่ือมโยงความรู้สู่การนำาไปใช้ในชีวิตจริง ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมท่ีเป็นพ้ืนฐานท่ีสำาคัญ รวมท้ังกิจกรรม

ที่ผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน 

มีแบบฝึกหัดเพ่ือให้ตรวจทานความรู้หลังจากที่เรียนไปแล้ว รวมทั้งสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย ในการจัดทำา

หนังสือเรียนเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ทั้งหลาย 

รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๑ นี้ 

จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน และผูท้ีเ่ก่ียวขอ้งทกุฝา่ย ทีจ่ะช่วยใหก้ารจดัการศึกษาดา้นวิทยาศาสตรม์ปีระสทิธภิาพ

และประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้ มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. 

ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

       (รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล) 

                         ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

                                                                                            กระทรวงศึกษาธิการ

คำาถามประจำาบทที่นักเรียนต้อง
อาศัยความรู้ท้ังหมดในบทเรียน
ในการตอบคำาถาม ซึ่งนักเรียน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ใน
บทนั้นแล้ว

 หนังสือเรียนเป็นเอกสารท่ีจัดทำาข้ึนเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเน้ือหาท่ีสำาคัญ
และเกิดทักษะที่จำาเป็นที่สอดคล้องกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู้ รวมทั้งยังมีสื่อ          AR             ที่
ช่วยเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน              และสามารถเชื่อมต่อไปยังเว็บไซต์รายการสื่อเพิ่มเติม
ได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำาแต่ละบท การทำาความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์
หรือข้อความตามหัวข้อต่าง          ๆ            ที่ปรากฏในหนังสือเรียน               จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ                          ซ่ึงสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง               ๆ ท่ีปรากฏในหนังสือเรียน 
มีดังนี้

ชุดคำาถามท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควร
ตอบคำาถามให้ถูกต้องทั้งหมด 
หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหา
น้ันก่อนเร่ิมการเรียนรู้เร่ืองใหม่
ในแต่ละบท

คำ า ถ า ม ร ะ ห ว่ า ง เ รี ย น ที่ ช่ ว ย
ประเมินการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียน
สามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้ว
หรือยัง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ี
ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือ
ทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่ง
นักเรียนควรศึกษาทำาความเข้าใจ
ก่อนเร่ิมเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำาถามระหว่างเรียนท่ีเช่ือมโยงหรือ
ต่อยอดความรู้เดิมท่ีศึกษาแล้วกับ
ความรู้ใหม่หรือความรู้ในศาสตร์อ่ืน 
เพ่ือให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์
หรือความต่อเน่ืองของเน้ือหา 

คำาถามระหว่างเรียนท่ีช่วยเสริมให้
เกิดทักษะและความรู้ในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบ
ความเข้าใจของเน้ือหาและฝึกฝน
ตนเองให้มีทักษะที ่จำาเป็นตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ได้  

คำาถามสำาคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด

แบบฝึกหัด

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน



ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ
ซ่ึงนักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
ด้วยตนเอง

ก า ร แ ส ด ง แ น ว ท า ง ก า ร ต อ บ
คำาถามหรือการแก้โจทย์ปัญหา ซ่ึง
นักเรียนสามารถศึกษาเพื่อให้มี
ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียน
มากขึ้น 

กิจกรรม ตัวอย่าง

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน   
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ 
ความเข้าใจมากข้ึน โดยไม่มีการวัด 
และประเมินผล 

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่
เก่ียวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน 
ซึ่ ง อ าจ เ ป็น กิจกรรมที่ ล งมื อ
ปฏิบัติในห้องเรียนหรือนอกเวลา
เรียนได้ 

ความรู้เพิ่มเติมกิจกรรมเสนอแนะ

ความหมายของคำาศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติม และสอดคล้องกับเนื้อหา 
ภายในบทเรียน

ความรู้ที่ เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน  
ชีวิตประจำาวัน 

ศัพท์น่ารู้รู้หรือไม่

การสรุปเนื้อหาสำาคัญภายใน
บทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวม
ของเนื้อหาทั้งหมด 

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR      ผู้ เรียนสามารถดาวน์โหลด 
เพื่ อ ใ ช้ งานผ่ านแอปพลิ เค ชัน  
"AR วิทย์ ม.ปลาย"

ส่ือ AR (Augmented Reality)

คำาถามท้ายบทเรียนสำาหรับให้
นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ
หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้เป็นข้อมูล
ในการทบทวนเนื้อหาที่ ยั งไม่
เข้าใจได้ 

แบบฝึกหัดท้ายบท
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1.	 การทำาปฏิบัติการเคมีให้เกิดความปลอดภัยต้องคำานึงถึงเรื่องใดบ้าง	

2.	 อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการมีอะไรบ้าง	เพราะเหตุใดจึงต้องเลือกและใช้ให้เหมาะสม

3.	 เพราะเหตุใดการรายงานการวัดปริมาณจึงต้องมีหน่วยกำากับ	และคำานึงถึงเลขนัยสำาคัญ

คำาถามสำาคัญ

เครื่องแก้วที่ใช้ทั่วไปในห้องปฏิบัติการสำาหรับการเรียนระดับมัธยมศึกษา
เช่น	บีกเกอร์	ขวดรูปกรวย	กระบอกตวง	
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	ใส่เคร่ืองหมาย								หน้าข้อความท่ีถูกต้อง	และเคร่ืองหมาย								หน้าข้อความท่ีไม่ถูกต้อง

	 …….		1.1	ถ้านักเรียนทำาขวดบรรจุสารเคมีตกแตกและสารเคมีหกเปื้อนโต๊ะ	นักเรียน
	 	 	 	 ต้องกันเพื่อน	ๆ	ออกจากบริเวณนั้น	และแจ้งอาจารย์ผู้ดูแลการทดลอง
	 …….		1.2	วิธีจุดตะเกียงแอลกอฮอล์ทำาโดยการเอียงตะเกียงต่อไฟจากตะเกียงแอลกอฮอล์อ่ืน
	 …….		1.3	สารละลายที่มีสมบัติเป็นกรดจะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากแดงเป็นน้ำาเงิน
	 …….		1.4	ควรสวมถุงมือ	และใช้ผ้าปิดปาก	ปิดจมูก	เมื่อต้องใช้สารเคมีที่มีสัญลักษณ์
	 	 	 	 ความเป็นอันตรายรูปหัวกะโหลกไขว้	
	 …….		1.5	หลอดหยดเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการถ่ายเทสารปริมาณน้อย	ๆ
	 …….		1.6	การตวงปริมาตรน้ำา	สามารถใช้ถ้วยตวงของเหลวสำาหรับทำาขนมแทนการตวง
	 	 	 	 ด้วยบีกเกอร์ได้

1.	 ระบุความเป็นอันตรายของสารเคมีจากสัญลักษณ์และข้อมูลบนฉลากสารเคม	ี

2.	 อธิบายข้อปฏิบัติเบื้องต้นและการปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนักในการทำาปฏิบัติการ

	 เคมี	เพื่อให้มีความปลอดภัยทั้งต่อตนเอง	ผู้อื่น	และสิ่งแวดล้อม	และเสนอแนวทางแก้ไข

	 เมื่อเกิดอุบัติเหตุ

3.	 เลือกและใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำาปฏิบัติการ	และวัดปริมาณต่าง	ๆ	ได้อย่าง

	 เหมาะสม	

4.	 อ่านค่าปริมาณจากการวัดโดยแสดงเลขนัยสำาคัญที่ถูกต้อง

5.	 ระบุหน่วยวัดปริมาณต่าง	ๆ	ของสาร	

6.	 เปลี่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย

7.	 นำาเสนอแผนการทดลอง	ทดลอง	และเขียนรายงานการทดลอง

จุดประสงค์การเรียนรู้

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
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2
บทที่ 1 | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมี เคมี  เล่ม 1

2.	 จับคู่รูปอุปกรณ์กับช่ือให้ถูกต้อง	
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ง จ ฉ

ช ซ ญ
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3.	 จากรูปต่อไปนี้	อุปกรณ์ใดใช้ในการวัดปริมาณสาร

ก ข ค

ง จ ฉ

ช ซ ญ
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บทที่ 1 | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมี เคมี  เล่ม 1

	 	 การทดลองถือเป็นหัวใจของการศึกษาค้นคว้าทางเคมีท่ีสามารถนำาไปสู่การค้นพบและความรู้ใหม่
ทางเคมี	นอกจากนี้การปฏิบัติการทดลองยังสามารถช่วยให้นักเรียนเกิดความรู้และความเข้าใจใน		
บทเรียนได้ดียิ่งขึ้น	การทดลองทางเคมีสำาหรับนักเรียนนิยมทำาในห้องปฏิบัติการ	โดยมีข้อควรปฏิบัติ
และควรหลีกเล่ียงท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัยในการทำาปฏิบัติการ	การจัดการเก่ียวกับอุบัติเหตุจาก	
สารเคมี	ความเที่ยงความแม่น	หน่วยวัด	และวิธีการทางวิทยาศาสตร์

	 	 การทำาปฏิบัติการเคมีได้อย่างปลอดภัยจะต้องคำานึงถึงเรื่องใดบ้าง

1.1 ความปลอดภัยในการทำางานกับสารเคม ี
	 	 การทำาปฏิบัติการเคมีส่วนใหญ่ต้องมีความเกี่ยวข้องกับสารเคมี	อุปกรณ์และเครื่องมือต่าง	ๆ	
ซ่ึงผู้ทำาปฏิบัติการต้องตระหนักถึงความปลอดภัยของตนเอง	ผู้อ่ืน	และส่ิงแวดล้อม	โดยผู้ทำาปฏิบัติการ
ควรทราบเกี่ยวกับประเภทของสารเคมีที่ใช้	ข้อควรปฏิบัติในการทำาปฏิบัติการเคมี	และการกำาจัด
สารเคมีที่ใช้แล้วหลังเสร็จสิ้นปฏิบัติการ	เพื่อให้สามารถทำาปฏิบัติการเคมีได้อย่างปลอดภัย
  1.1.1 ประเภทของสารเคมี 
	 	 สารเคมีมีหลายประเภท	แต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน	สารเคมีจึงจำาเป็นต้องมีฉลากที่มี
ข้อมูลเกี่ยวกับความเป็นอันตรายของสารเคมีเพื่อความปลอดภัยในการจัดเก็บ	การนำาไปใช้	และการ
กำาจัด	โดยฉลากของสารเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการควรมีข้อมูล	ดังนี้	
	 	 1.	ชื่อผลิตภัณฑ์	
	 	 2.	รูปสัญลักษณ์	แสดงความเป็นอันตรายของสารเคมี
	 	 3.	คำาเตือน	ข้อมูลความเป็นอันตราย	และข้อควรระวัง	
	 	 4.	ข้อมูลของบริษัทผู้ผลิตสารเคมี

ตัวอย่างของฉลาก	แสดงดังรูป	1.1

รูป 1.1 ตัวอย่างฉลากของกรดไฮโดรคลอริกและแอมโมเนีย 
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รูป 1.2 ตัวอย่างสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายในระบบ GHS

	 	 บนฉลากบรรจุภัณฑ์มีสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายที่สื่อความหมายได้ชัดเจนเพื่อให้
ผู้ใช้สังเกตได้ง่าย	 สัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายมีหลายระบบ	 ในที่นี้จะกล่าวถึง	 2	 ระบบ	ที่
มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย	คือ	Globally	Harmonized	System	of	Classification	and	Labelling	
of	 Chemicals	 (GHS)	 ซึ่งเป็นระบบที่ใช้สากล	 และ	National	 Fire	 Protection	 Association	
Hazard	Identification	System	(NFPA)	เป็นระบบท่ีใช้ในสหรัฐอเมริกา	ซ่ึงสัญลักษณ์ท้ังสองระบบน้ี	
สามารถพบเห็นได้ทั่วไปบนบรรจุภัณฑ์สารเคมี	
	 	 ในระบบ	GHS	จะแสดงสัญลักษณ์ในสี่เหลี่ยมกรอบสีแดง	พื้นสีขาว	ลักษณะดังรูป	1.2

	 	 สำาหรับสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายในระบบ	NFPA	จะใช้สีแทนความเป็นอันตรายใน
ด้านต่าง	ๆ	ได้แก่	สีแดงแทนความไวไฟ	สีน้ำาเงินแทนความเป็นอันตรายต่อสุขภาพ	สีเหลืองแทนความ
ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี	โดยใส่ตัวเลข	0	ถึง	4	เพ่ือระบุระดับความเป็นอันตรายจากน้อยไปหามาก	
และช่องสีขาวใช้ใส่อักษรหรือสัญลักษณ์ท่ีแสดงสมบัติท่ีเป็นอันตรายด้านอ่ืน	ๆ	ดังตัวอย่างในรูป	1.3

	 	 จากฉลากของกรดไฮโดรคลอริกและแอมโมเนีย	สารเคมีท้ังสองมีอันตรายตามระบบ	
GHS	อย่างไรบ้าง

สารท่ีกัดกร่อน สารไวไฟสารท่ีเป็นอันตราย
ต่อสุขภาพ

สารท่ีเป็นอันตราย
ถึงชีวิต

สารท่ีเป็นอันตราย
ต่อส่ิงแวดล้อม

ตรวจสอบความเข้าใจ
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รูป 1.3 สัญลักษณ์ความเป็นอันตรายในระบบ NFPA ของกรดไฮโดรคลอริกและแอมโมเนีย

	 	 จากสัญลักษณ์ความเป็นอันตรายในระบบ	 NFPA	 ของกรดไฮโดรคลอริกและ
แอมโมเนีย	 สารเคมีใดเป็นอันตรายมากกว่ากันในด้านความไวไฟ	 ความเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพ	และความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี

กรดไฮโดรคลอริก แอมโมเนีย

ตรวจสอบความเข้าใจ

	 	 นอกจากฉลากและสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายต่าง	 ๆ	 ท่ีปรากฏบนบรรจุภัณฑ์ของสารเคมี
แล้ว	สารเคมีทุกชนิดยังต้องมีเอกสารความปลอดภัย	(safety	data	sheet,	SDS)	ซึ่งมีข้อมูลเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยในการใช้สารเคมีอย่างละเอียด	 เช่น	 สมบัติและองค์ประกอบของสารเคมี	 ความเป็น
อันตราย	การปฐมพยาบาลเบื้องต้น	

	 	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลฉลากสารเคมีในห้องปฏิบัติการของโรงเรียน	จากน้ันอภิปราย
ร่วมกันว่าเหมือนหรือแตกต่างจากฉลากในระบบ	GHS	และ	NFPA	หรือไม่	อย่างไร

กิจกรรมเสนอแนะ

กิจกรรมเสนอแนะ

	 	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเอกสารความปลอดภัยของสารเคมีแล้วระบุข้อมูลเบื้องต้น	
เช่น	การป้องกันตนเอง	(personal	protection)	การปฐมพยาบาล	(first	aid	measures)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

7
บทที่ 1 | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมีเคมี  เล่ม 1



  1.1.2 ข้อควรปฏิบัติในการทำาปฏิบัติการเคมี
	 	 การทำาปฏิบัติการเคมีให้เกิดความปลอดภัยนอกจากต้องทราบข้อมูลของสารเคมีที่ใช้แล้ว	
ผู้ทำาปฏิบัติการควรทราบเก่ียวกับการปฏิบัติตนเบ้ืองต้นท้ังก่อน	ระหว่าง	และหลังทำาปฏิบัติการ	ดังต่อไปน้ี	

  ก่อนทำาปฏิบัติการ
	 	 1)	 ศึกษาขั้นตอนหรือวิธีการทำาปฏิบัติการให้เข้าใจ	 วางแผนการทดลอง	หากมีข้อสงสัยต้อง
สอบถามครูผู้สอนก่อนที่จะทำาการทดลอง	
	 	 2)	ศึกษาข้อมูลของสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง	 เทคนิคการใช้เครื่องมือ	วัสดุอุปกรณ์	ตลอดจน
วิธีการทดลองที่ถูกต้องและปลอดภัย
	 	 3)	 แต่งกายให้เหมาะสม	 เช่น	สวมกางเกงหรือกระโปรงยาว	สวมรองเท้ามิดชิดส้นเตี้ย	คนที่มี
ผมยาวควรรวบผมให้เรียบร้อย	หลีกเลี่ยงการสวมใส่เครื่องประดับและคอนแทคเลนส์	

  ขณะทำาปฏิบัติการ
	 	 1)	ข้อปฏิบัติโดยทั่วไป
	 	 	 	 1.1	สวมแว่นตานิรภัย	สวมเสื้อคลุมปฏิบัติการที่ติดกระดุมทุกเม็ด	ควรสวมถุงมือเมื่อ
ต้องใช้สารกัดกร่อนหรือสารที่มีอันตราย	ควรสวมผ้าปิดปากเมื่อต้องใช้สารเคมีที่มีไอระเหย	และทำา
ปฏิบัติการในที่ซึ่งมีอากาศถ่ายเทหรือในตู้ดูดควัน	ดังรูป	1.4

	 	 	 	 1.2	ห้ามรับประทานอาหารและเครื่องดื่ม	หรือทำากิจกรรมอื่น	ๆ	ที่ไม่เกี่ยวข้องกับการ
ทำาปฏิบัติการ
    

รูป 1.4 การแต่งกายเพื่อทำาปฏิบัติการที่ใช้สารกัดกร่อน สารที่มีอันตราย หรือสารที่มีไอระเหย
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	 	 	 	 1.3	ไม่ทำาการทดลองในห้องปฏิบัติการตามลำาพังเพียงคนเดียว	เพราะเม่ือเกิดอุบัติเหตุข้ึน	
จะไม่มีใครทราบและไม่อาจช่วยได้ทันท่วงที	หากเกิดอุบัติเหตุในห้องปฏิบัติการ	ต้องแจ้งให้ครูผู้สอน
ทราบทันทีทุกครั้ง
	 	 	 	 1.4	ไม่เล่นและไม่รบกวนผู้อื่นในขณะที่ทำาปฏิบัติการ	
	 	 	 	 1.5	ปฏิบัติตามขั้นตอนและวิธีการอย่างเคร่งครัด	ไม่ทำาการทดลองใด	ๆ	ที่นอกเหนือ
จากที่ได้รับมอบหมาย	และไม่เคลื่อนย้ายสารเคมี	เครื่องมือ	และอุปกรณ์ส่วนกลางที่ต้องใช้ร่วมกัน	
นอกจากได้รับอนุญาตจากครูผู้สอนเท่านั้น
	 	 	 	 1.6	 ไม่ปล่อยให้อุปกรณ์ให้ความร้อน	 เช่น	 ตะเกียงแอลกอฮอล์	 เตาแผ่นให้ความร้อน	
(hot	 plate)	 ทำางานโดยไม่มีคนดูแล	 และหลังจากใช้งานเสร็จแล้วให้ดับตะเกียงแอลกอฮอล์หรือปิด
เครื่องและถอดปลั๊กไฟออกทันที	แล้วปล่อยไว้ให้เย็นก่อนการจัดเก็บ	เมื่อใช้เตาแผ่นให้ความร้อนต้อง
ระวังไม่ให้สายไฟพาดบนอุปกรณ์
	 	 2)	ข้อปฏิบัติในการใช้สารเคมี
	 	 	 	 2.1	อ่านชื่อสารเคมีบนฉลากให้แน่ใจก่อนนำาสารเคมีไปใช้	
	 	 	 	 2.2	การเคล่ือนย้าย	การแบ่ง	และการถ่ายเทสารเคมีต้องทำาด้วยความระมัดระวัง	 โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงสารอันตราย	และควรใช้อุปกรณ์	เช่น	ช้อนตักสารและบีกเกอร์ท่ีแห้งและสะอาด	การเทของเหลว
จากขวดบรรจุสารให้เทด้านตรงข้ามฉลาก	เพ่ือป้องกันความเสียหายของฉลากเน่ืองจากการสัมผัสสารเคมี
	 	 	 	 2.3	 การทำาปฏิกิริยาของสารในหลอดทดลอง	 ต้องหันปากหลอดทดลองออกจากตัวเอง
และผู้อื่นเสมอ
	 	 	 	 2.4	 ห้ามชิมหรือสูดดมสารเคมีโดยตรง	 ถ้าจำาเป็นต้องทดสอบกลิ่นให้ใช้มือโบกให้ไอ
ของสารเข้าจมูกเพียงเล็กน้อย	
	 	 	 	 2.5	 การเจือจางกรด	 ห้ามเทน้ำาลงกรดแต่ให้เทกรดลงน้ำา	 เพื่อให้น้ำาปริมาณมากช่วย
ถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากการละลาย
	 	 	 	 2.6	 ไม่เทสารเคมีที่เหลือจากการเทหรือตักออกจากขวดสารเคมีแล้วกลับเข้าขวดอย่าง
เด็ดขาด	ให้เทใส่ภาชนะทิ้งสารที่จัดเตรียมไว้	
	 	 	 	 2.7	 เมื่อสารเคมีหกในปริมาณเล็กน้อยให้กวาดหรือเช็ด	 แล้วทิ้งลงในภาชนะสำาหรับทิ้ง
สารที่เตรียมไว้ในห้องปฏิบัติการ	หากหกในปริมาณมากให้แจ้งครูผู้สอน

  หลังทำาปฏิบัติการ
	 	 1)	ทำาความสะอาดอุปกรณ์	เครื่องแก้ว	และวางหรือเก็บในบริเวณที่จัดเตรียมไว้ให้	รวมทั้ง
ทำาความสะอาดโต๊ะทำาปฏิบัติการ
	 	 2)	ก่อนออกจากห้องปฏิบัติการให้ถอดอุปกรณ์ป้องกันอันตราย	เช่น	เส้ือคลุมปฏิบัติการ	แว่นตา
นิรภัย	ถุงมือ
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  1.1.3 การกำาจัดสารเคมี 
	 	 สารเคมีที่ใช้แล้วหรือเหลือใช้จากการทำาปฏิบัติการเคมี	จำาเป็นต้องมีการกำาจัดอย่างถูกวิธี	เพื่อ
ให้เกิดความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิต		
	 	 การกำาจัดสารเคมีแต่ละประเภท	สามารถปฏิบัติได้ดังนี้
	 	 1)	 สารเคมีท่ีเป็นของเหลวไม่อันตรายท่ีละลายน้ำาได้และมี	pH	เป็นกลาง	ปริมาณไม่เกิน	1	ลิตร	
สามารถเทลงอ่างน้ำาและเปิดน้ำาตามมาก	ๆ	ได้
	 	 2)	 สารละลายเข้มข้นบางชนิด	เช่น	กรดไฮโดรคลอริก	โซเดียมไฮดรอกไซด์	ไม่ควรท้ิงลงอ่างน้ำา	
หรือท่อน้ำาทันที	ควรเจือจางก่อนเทลงอ่างน้ำา	ถ้ามีปริมาณมากต้องทำาให้เป็นกลางก่อน	
	 	 3)	 สารเคมีท่ีเป็นของแข็งไม่อันตราย	ปริมาณไม่เกิน	1	กิโลกรัม	สามารถใส่ในภาชนะท่ีปิดมิดชิด	
พร้อมท้ังติดฉลากช่ือให้ชัดเจน	ก่อนท้ิงในท่ีซ่ึงจัดเตรียมไว้
	 	 4)	 สารไวไฟ	ตัวทำาละลายท่ีไม่ละลายน้ำา	สารประกอบของโลหะเป็นพิษ	หรือสารท่ีทำาปฏิกิริยา
กับน้ำา	ห้ามทิ้งลงอ่างน้ำา	ให้ทิ้งไว้ในภาชนะที่ทางห้องปฏิบัติการจัดเตรียมไว้ให้

รู้หรือไม่

	 	 ในการทำาปฏิบัติการเคมีเพ่ือให้เกิดความปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมนั้น	
สามารถทำาได้หลายวิธี	เช่น	ออกแบบการทดลองท่ีไม่ก่อให้เกิดของเสียท่ีเป็นอันตราย	เลือกใช้	
สารเคมีและปฏิกิริยาเคมีที่ปลอดภัยและมีความคุ้มค่าในการใช้พลังงาน	 ใช้อุปกรณ์ทดแทน
สำาหรับทำาปฏิบัติการแบบย่อส่วน	 เพื่อเป็นการลดการใช้สารเคมีและพลังงาน	 อีกทั้งยัง
สามารถลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นได้อีกด้วย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	พิจารณาข้อมูลบนฉลากของโซเดียมไฮดรอกไซด์	และวงกลมเพ่ือระบุส่วนท่ีแสดงข้อมูล
		 ต่อไปน้ี
	 1.	ชื่อผลิตภัณฑ์	
	 2.	รูปสัญลักษณ์	แสดงความเป็นอันตรายของสารเคมี
	 3.	คำาเตือน	ข้อมูลความเป็นอันตราย	และข้อควรระวัง

แบบฝึกหัด 1.1

Sodium hydroxide, solid

DANGERDANGER

Causes severe skin burns and eye damage.

Do not breathe dust. Wash skin and eyes thoroughly after handling.
Wear protective gloves and clothing, and eye and face protection.

PREVENTION

Store locked up. Keep container tightly closed.

STORAGE

Dispose of contents to an EPA permitted facility.

DISPOSAL

If swallowed: Rinse mouth. Do NOT induce vomiting.
If in eyes: Rinse cautiously with water for several minutes. Remove contact lenses,
if present and easy to do. Continue rinsing.
If in skin (or hair): Take off immediately all contaminated clothing. Rinse skin
with water/shower. Wash contaminated clothing before reuse.
If inhaled: Remove person to fresh air and keep comfortable for breathing.
Immediately call a doctor or other medical personnel.

RESPONSE

2.	 พิจารณาตัวอย่างฉลากสารเคมีต่อไปนี	้

แอมโมเนีย กรดไนทริก

U5432.2500 2.51
Ammonia solution 25% 4 40 3

HEALTH FLAMMABILITY REACTIVITY CONTACT

EXTREME NONE SEVERE EXTREME

GOGGLES
& SHIELD

LAB COAT
& APRON

VENT
HOOD

PROPER
GLOVE

SAF-T-DATA    SystemTM

LABORATORY PROTECTIVE EQUIPMENT

STORAGE COLOR WHITE

Nitric Acid,
69.0 - 70.0%

2.5 L

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต

โซเดียมซัลเฟต

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์

แบเรียมคลอไรด์

คอปเปอร์(II)ไนเทรต

เลด(II)ไนเทรต

โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต

Xn

Potassium permanganate
KMnO4

Mw 158.04    mp 50 ํC

อาจเกิดการลุกไหมถาสัมผัสสารที่เปนเชื้อไฟ
เปนอันตรายเมื่อกลืนกิน แสบรอนเมื่อสัมผัส
ผิวหนัง, ตา ขนาดบรรจุ 100 กรัม

technical
P.D.

Catalog No.
3097170

1206-271

HEALTH
FLAMMABILITY
REACTIVITY
PROTECTIVE
EQUIPMENT

1
0
0
0

2

Sodium sulfate
โซเดียมซัลเฟต

Formula  Na  SO
F.W.  142.04
Quantity  450g.
R: - 
S: 22-24/25

4

n

HEALTH
FLAMMABILITY
REACTIVITY
PROTECTIVE
EQUIPMENT

1
0
3
1

Copper(II)nitrate
คอปเปอร(II)ไนเทรต

Formula  Cu(No )
F.W.  187.54
Quantity  250g.
R: 8-22-38
S: 28

3 2

AR
P.D.

Catalog No.
3091250

1205-097

โพแทสเซียมไฮดรอกไซด
ดางคลี

Potassium hydroxide
KOH

Mw 56.11    mp 50 ํC
bp 1320 ํC

ทำใหเกิดแผลไหมเมื่อสัมผัสผิวหนัง, ตา
เมื่อกลืนกินมีผลตอระบบทางเดินอาหาร

ขนาดบรรจุ 350 กรัมMfg. Date ..............................................

R: 35
S: 26-37/39-45

0
3 1

Lead Nitrate
Pb(NO )3 2

CAS: 10099-74-8
MW: 331.23
Solubility: 520 g/l at 20 C

OXIDIZER
5.1

	 2.1	สารเคมีใดไม่ควรวางใกล้เปลวไฟ	
	 2.2	สารเคมีใดเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม
	 2.3	สารเคมีใดมีฤทธิ์กัดกร่อนผิวหนัง	
	 2.4	เมื่อสัมผัสกับโซเดียมซัลเฟต	ควรปฏิบัติอย่างไร
	 2.5	สารละลายเลด(II)ไนเทรต	(Pb(NO₃)₂)	เข้มข้นร้อยละ	10	โดยมวลต่อปริมาตร	ท่ีเหลือ
	 	 	จากการทดลอง	5	มิลลิลิตร	ควรทิ้งอย่างไร	

Mw 244.28 mp	962	ำC

เป็นพิษเมื่อกลืนกิน
R:	20-25
S:	45
Mfg.	Date...............

Mw	158.04 mp	50	ำC

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3.	จากรูปผู้ทำาปฏิบัติการควรปรับปรุงส่ิงใดบ้าง	เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยในการทำาปฏิบัติการ
	 เคมี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.2 อุบัติเหตุจากสารเคมี 
	 	 ในการทำาปฏิบัติการเคมีอาจเกิดอุบัติเหตุต่าง	ๆ	จากการใช้สารเคมีได้	ซึ่งหากผู้ทำาปฏิบัติการมี
ความรู้ในการปฐมพยาบาลเบื้องต้นจะสามารถลดความรุนแรงและความเสียหายที่เกิดขึ้นได้	โดยการ
ปฐมพยาบาลเบื้องต้นจากอุบัติเหตุจากการใช้สารเคมี	มีข้อปฏิบัติดังนี้

  การปฐมพยาบาลเมื่อร่างกายสัมผัสสารเคมี
	 	 1.	 ถอดเสื้อผ้าบริเวณที่เปื้อนสารเคมีออก	และซับสารเคมีออกจากร่างกายให้มากที่สุด
	 	 2.	 กรณีเป็นสารเคมีที่ละลายน้ำาได้	 เช่น	 กรดหรือเบส	 ให้ล้างบริเวณที่สัมผัสสารเคมีด้วยการ
เปิดน้ำาไหลผ่านปริมาณมาก	
	 	 3.	 กรณีเป็นสารเคมีที่ไม่ละลายน้ำา	ให้ล้างบริเวณที่สัมผัสสารเคมีด้วยน้ำาสบู่	
	 	 4.	 หากทราบว่าสารเคมีที่สัมผัสร่างกายคือสารใด	 ให้ปฏิบัติตามข้อกำาหนดในเอกสารความ
ปลอดภัยของสารเคมี	

    กรณีที่ร่างกายสัมผัสสารเคมีในปริมาณมากหรือมีความเข้มข้นสูง
       ให้ปฐมพยาบาลเบื้องต้นแล้วนำาส่งแพทย์ 

  การปฐมพยาบาลเมื่อสารเคมีเข้าตา
	 	 ตะแคงศีรษะโดยให้ตาด้านที่สัมผัสสารเคมีอยู่ด้านล่าง	ล้างตาโดยการเปิดน้ำาเบา	ๆ	ไหลผ่าน
ดั้งจมูกให้น้ำาไหลผ่านตาข้างที่โดนสารเคมี	ดังรูป	1.5	พยายามลืมตาและกรอกตาในน้ำาอย่างน้อย	10	
นาที	 หรือจนกว่าแน่ใจว่าชะล้างสารออกหมดแล้ว	 ระวังไม่ให้น้ำาเข้าตาอีกข้างหนึ่ง	 แล้วนำาส่งแพทย์
ทันที

รูป 1.5 การปฐมพยาบาลเมื่อสารเคมีเข้าตา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  การปฐมพยาบาลเมื่อสูดดมแก๊สพิษ
	 	 1.	เม่ือมีแก๊สพิษเกิดข้ึน	ต้องรีบออกจากบริเวณน้ันและไปบริเวณท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวกทันที
	 	 2.	หากมีผู้ที่สูดดมแก๊สพิษจนหมดสติหรือไม่สามารถช่วยเหลือตนเองได้	ต้องรีบเคลื่อนย้าย
ออกจากบริเวณนั้นทันที	โดยที่ผู้ช่วยเหลือต้องสวมอุปกรณ์ป้องกันที่เหมาะสม	เช่น	หน้ากากป้องกัน
แก๊สพิษ	ผ้าปิดปาก
	 	 3.	ปลดเสื้อผ้าเพื่อให้ผู้ประสบอุบัติเหตุหายใจได้สะดวกขึ้น	หากหมดสติให้จับนอนคว่ำาและ
ตะแคงหน้าไปด้านใดด้านหนึ่ง	เพื่อป้องกันโคนลิ้นกีดขวางทางเดินหายใจ
	 	 4.	 สังเกตการเต้นของหัวใจและการหายใจ	 หากว่าหัวใจหยุดเต้นและหยุดหายใจให้นวดหัวใจ
และผายปอดโดยผู้ที่ผ่านการฝึก	แต่ไม่ควรใช้วิธีเป่าปาก	(mouth	to	mouth)	แล้วนำาส่งแพทย์ทันที

  การปฐมพยาบาลเมื่อโดนความร้อน
	 	 แช่น้ำาเย็นหรือปิดแผลด้วยผ้าชุบน้ำาจนหายปวดแสบปวดร้อน	 แล้วทายาขี้ผึ้งสำาหรับไฟไหม้
และน้ำาร้อนลวก	หากเกิดบาดแผลใหญ่ให้นำาส่งแพทย์

     กรณีที่สารเคมีเข้าปากให้ปฏิบัติตามคำาแนะนำาตามเอกสารความปลอดภัย 
             แล้วนำาส่งแพทย์ทุกกรณี

แบบฝึกหัด 1.2

1.	 ให้นักเรียนระบุวิธีปฐมพยาบาลเบื้องต้นที่เหมาะสม	เมื่อเกิดอุบัติเหตุต่อไปนี้ในห้อง	
	 ปฏิบัติการ	
	 1.1	สารละลายกรดกระเด็นถูกผิวหนัง
	 1.2	สัมผัสกับเม็ดโซเดียมไฮดรอกไซด์
	 1.3	ไอน้ำาร้อนจากอ่างน้ำาร้อนสัมผัสร่างกาย
	 1.4	เศษแก้วจากหลอดทดลองที่แตกบาดมือ
	 1.5	เมื่อใช้มือสัมผัสโต๊ะในห้องปฏิบัติการ	แล้วเกิดอาการแสบร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

15
บทที่ 1 | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมีเคมี  เล่ม 1



2.	สืบค้นข้อมูล	safety	data	sheet	ของ	1-naphthyl	methylcarbamate	ซ่ึงเป็นยาฆ่าแมลง	
	 ในกลุ่มคาร์บาเมต	(carbaryl	insecticide)	ที่นำามาใช้ในการกำาจัดแมลงศัตรูพืชเพื่อ 
	 ตอบคำาถามต่อไปนี้
	 2.1	วิธีเก็บรักษา
	 2.2	วิธีปฐมพยาบาล	เมื่อสัมผัสผิวหนัง

1.3 การวัดปริมาณสาร
	 	 ในปฏิบัติการเคมีจำาเป็นต้องมีการช่ัง	ตวง	และวัดปริมาณสาร	ซ่ึงการช่ัง	ตวง	วัด	มีความคลาดเคล่ือน
ท่ีอาจเกิดจากอุปกรณ์ท่ีใช้	 หรือผู้ทำาปฏิบัติการ	 ท่ีจะส่งผลให้ผลการทดลองท่ีได้มีค่ามากกว่าหรือน้อยกว่า
ค่าจริง
	 	 ความน่าเชื่อถือของข้อมูล	สามารถพิจารณาได้จาก	2	ส่วนด้วยกัน	คือ	ความเที่ยง	(precision)	
และ	ความแม่น	(accuracy)	ของข้อมูล	โดยความเท่ียง	คือ	ความใกล้เคียงกันของ	ค่าท่ีได้จากการวัดซ้ำา	
ส่วนความแม่น	คือ	ความใกล้เคียงของค่าเฉล่ียจากการวัดซ้ำาเทียบกับค่าจริง	ดังแสดงในรูป	1.6	

ก)	ความเที่ยงและความแม่นต่ำา

ค)	ความเที่ยงสูง	ความแม่นต่ำา

ข)	ความเที่ยงต่ำา	ความแม่นสูง

ง)	ความเที่ยงและความแม่นสูง

รูป 1.6 ความแตกต่างของความเที่ยงและความแม่น 

ค่าจริง	 	 	 ค่าที่ได้จากการวัด	 																	ค่าเฉลี่ย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 จากรูป	 1.6	 จะเห็นว่า	 ก)	 ข้อมูลมีการกระจายตัวมากและมีค่าเฉลี่ยที่ไม่ใกล้เคียงกับค่าจริง	
ส่วน	 ข)	 ข้อมูลมีการกระจายตัวมากถึงแม้ว่าอาจให้ค่าเฉลี่ยใกล้เคียงกับค่าจริง	 ก็จัดเป็นข้อมูลที่มี
ความน่าเชื่อถือน้อย	รวมทั้ง	ค)	ข้อมูลมีการกระจายตัวน้อยแต่มีค่าเฉลี่ยไม่ใกล้เคียงกับค่าจริง	จึงยัง
ถือว่าเป็นข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือน้อยเช่นกัน	สำาหรับ	 ง)	ข้อมูลมีการกระจายตัวน้อยและมีค่าเฉลี่ย
ใกล้เคียงกับค่าจริง	จึงเป็นข้อมูลที่น่าเชื่อถือ	
	 	 ความเที่ยงและความแม่นของข้อมูลที่ได้จากการวัดขึ้นอยู่กับทักษะของผู้ที่ทำาการวัดและ
ความละเอียดของอุปกรณ์ที่ใช้	 อุปกรณ์การวัดที่ใช้โดยทั่วไปในปฏิบัติการเคมี	 ได้แก่	 อุปกรณ์วัด
ปริมาตร	และอุปกรณ์วัดมวล	ซึ่งมีระดับความละเอียดของอุปกรณ์และวิธีการใช้ที่แตกต่างกัน

	 	 การแบ่งกลุ่มอุปกรณ์วัดปริมาตร	ได้แก่	บีกเกอร์	ขวดรูปกรวย	กระบอกตวง	ปิเปตต์	บิวเรตต์	
และขวดกำาหนดปริมาตร	โดยใช้ความแม่นเป็นเกณฑ์	จะสามารถแบ่งกลุ่มได้อย่างไร

  1.3.1 อุปกรณ์วัดปริมาตร
	 	 อุปกรณ์วัดปริมาตรสารเคมีท่ีเป็นของเหลวท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์มีหลายชนิด	
แต่ละชนิดมีขีดและตัวเลขแสดงปริมาตรท่ีได้รับการตรวจสอบมาตรฐาน	และกำาหนดความคลาดเคล่ือน
ที่ยอมรับได้	บางชนิดมีความคลาดเคลื่อนน้อย	บางชนิด	มีความคลาดเคลื่อนมาก	ในการเลือกใช้ต้อง
คำานึงถึงความเหมาะสมกับปริมาตรและ	ระดับความแม่นท่ีต้องการ	 อุปกรณ์วัดปริมาตรบางชนิดท่ีนักเรียน
ได้ใช้งานในการทำาปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมา	เช่น	บีกเกอร์	ขวดรูปกรวย	กระบอกตวง	เป็น
อุปกรณ์ที่ไม่สามารถบอกปริมาตรได้แม่นมากพอสำาหรับการทดลองในบางปฏิบัติการ

  บีกเกอร์
	 	 บีกเกอร์	(beaker) มีลักษณะเป็นทรงกระบอกปากกว้าง	มีขีดบอกปริมาตรในระดับมิลลิลิตร	มี
หลายขนาด	ดังรูป	1.7

รูป 1.7 บีกเกอร์
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 บีกเกอร์	มาจากคำาว่า	beak	แปลว่า	จะงอยปากนก	เนื่องจากที่บริเวณขอบบีกเกอร์มี
ลักษณะคล้ายจะงอยปากของนก	

รู้หรือไม่

150 50

100 100

50 150

0 200

  ขวดรูปกรวย
	 	 ขวดรูปกรวย	 (erlenmeyer	flask) มีลักษณะคล้ายผลชมพู่	 มีขีดบอกปริมาตรในระดับมิลลิลิตร	
มีหลายขนาด	ดังรูป	1.8

  กระบอกตวง
	 	 กระบอกตวง	 (measuring	 cylinder) มีลักษณะเป็นทรงกระบอก	 มีขีดบอกปริมาตรในระดับ
มิลลิลิตร	มีหลายขนาด	ดังรูป	1.9	

รูป 1.8 ขวดรูปกรวย

รูป 1.9 กระบอกตวง 

รู้หรือไม่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตรวจสอบความเข้าใจ

	 	 นอกจากนี้ยังมีอุปกรณ์ที่สามารถวัดปริมาตรของของเหลวได้แม่นมากกว่าอุปกรณ์ข้างต้น	โดย
มีทั้งที่เป็นการวัดปริมาตรของของเหลวที่บรรจุอยู่ภายใน	 และการวัดปริมาตรของของเหลวที่ถ่ายเท	
เช่น	ปิเปตต์	บิวเรตต์	ขวดกำาหนดปริมาตร

  ปิเปตต์
	 	 ปิเปตต์	 (pipette) เป็นอุปกรณ์วัดปริมาตรที่มีความแม่นสูง	 ซึ่งใช้สำาหรับถ่ายเทของเหลว	
ปิเปตต์ท่ีใช้กันท่ัวไปมี	2	แบบ	คือ	แบบปริมาตรซ่ึงมีกระเปาะตรงกลาง	มีขีดบอกปริมาตรเพียงค่าเดียว	
และแบบใช้ตวง	 มีขีดบอกปริมาตรหลายค่า	 ดังรูป	 1.10	 (ขั้นตอนการใช้งานปิเปตต์สามารถดูได้ที่
ภาคผนวก)

รูป 1.10 ปิเปตต์แบบต่าง ๆ

	 	 ในห้องปฏิบัติการมีปิเปตต์แบบใช้ตวงขนาด	5	มิลลิลิตร	และ	10	มิลลิลิตร	และมีปิเปตต์
แบบปริมาตรขนาด	5	มิลลิลิตร	และ	25	มิลลิลิตร	หากต้องการของเหลวปริมาตรต่อไปน้ี	ต้อง
เลือกปิเปตต์แบบใดและขนาดปริมาตรใด
	 	 1.	2.50	มิลลิลิตร
	 	 2.	5.00	มิลลิลิตร
	 	 3.	25.00	มิลลิลิตร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  บิวเรตต์
	 	 บิวเรตต์	 (burette) เป็นอุปกรณ์สำาหรับถ่ายเทของเหลวในปริมาตรต่าง	 ๆ	 ตามต้องการ	 มีลักษณะ
เป็นทรงกระบอกยาวที่มีขีดบอกปริมาตร	และมีอุปกรณ์ควบคุมการไหลของของเหลวที่เรียกว่า	 ก๊อก
ปิดเปิด	(stop	cock)	ดังรูป	1.11	(ขั้นตอนการใช้งานบิวเรตต์สามารถดูได้ที่ภาคผนวก)

  ขวดกำาหนดปริมาตร
  ขวดกำาหนดปริมาตร	(volumetric	flask) เป็นอุปกรณ์สำาหรับวัดปริมาตรของของเหลวที่บรรจุ
ภายใน	 ใช้สำาหรับเตรียมสารละลายที่ต้องการความเข้มข้นแน่นอน	 มีขีดบอกปริมาตรเพียงขีดเดียว	
มีจุกปิดสนิท	 ขวดกำาหนดปริมาตรมีหลายขนาด	 ดังแสดงในรูป	 1.12	 (ขั้นตอนการใช้ขวดกำาหนด
ปริมาตร	สามารถดูได้ที่ภาคผนวก)

ก๊อกปิดเปิด

รูป 1.11  บิวเรตต์

รูป 1.12 ขวดกำาหนดปริมาตรขนาดต่าง ๆ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 การใช้อุปกรณ์วัดปริมาตรเหล่านี้ให้ได้ค่าที่น่าเชื่อถือจะต้องมีการอ่านปริมาตรของของเหลว
ให้ถูกวิธี	 โดยต้องให้สายตาอยู่ระดับเดียวกันกับระดับส่วนโค้งของของเหลว	 โดยถ้าส่วนโค้งของ
ของเหลวมีลักษณะเว้า	 ให้อ่านปริมาตรที่จุดต่ำาสุดของส่วนโค้งนั้น	 แต่ถ้าส่วนโค้งของของเหลวมี
ลักษณะนูน	 ให้อ่านปริมาตรที่จุดสูงสุดของส่วนโค้งนั้น	 แสดงดังรูป	 1.13	 การอ่านค่าปริมาตรของ
ของเหลวให้อ่านตามขีดบอกปริมาตรและประมาณค่าทศนิยมตำาแหน่งสุดท้าย

ปริมาตรเริ่มต้น ปรมิาตรสดุทา้ย

รูป 1.13 การอ่านปริมาตรของของเหลว

1.	จากรูป	ปริมาตรของของเหลวในกระบอกตวงมีค่าเท่าใด

2.	ปริมาตรเริ่มต้นและปริมาตรสุดท้ายจากการถ่ายเทของเหลวด้วยบิวเรตต์	เป็นดังรูป
				ของเหลวที่ถ่ายเทได้มีปริมาตรเท่าใด

ตรวจสอบความเข้าใจ
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	 	 อุปกรณ์วัดปริมาตรบางชนิด	 เช่น	 ปิเปตต์แบบปริมาตร	 ขวดกำาหนดปริมาตร	 มีขีดบอก
ปริมาตรเพียงขีดเดียว	 อุปกรณ์ประเภทนี้ออกแบบมาเพื่อให้ใช้ในการถ่ายเทหรือบรรจุของเหลวที่มี
ปริมาตรเพียงค่าเดียวตามที่ระบุบนอุปกรณ์	 ดังนั้นผู้ใช้จึงจำาเป็นต้องพยายามปรับระดับของเหลวให้
ตรงกับขีดบอกปริมาตร	
	 	 การบันทึกค่าปริมาตรให้บันทึกตามขนาดและความละเอียดของอุปกรณ์	 เช่น	 ปิเปตต์มีความ
ละเอียดของค่าปริมาตรถึงทศนิยมตำาแหน่งที่สอง	 ดังนั้นปริมาตรของเหลวที่ได้จากการใช้ปิเปตต์
ขนาด	10	มิลลิลิตร	บันทึกค่าปริมาตรเป็น	10.00	มิลลิลิตร

  1.3.2 อุปกรณ์วัดมวล
	 	 เครื่องชั่ง	 เป็นอุปกรณ์สำาหรับวัดมวลของสารทั้งที่เป็นของแข็งและของเหลว	ความน่าเชื่อถือ
ของค่ามวลท่ีวัดได้ข้ึนอยู่กับความละเอียดของเคร่ืองช่ังและวิธีการใช้เคร่ืองช่ัง	 เครื่องชั่งที่ใช้ในห้อง
ปฏิบัติการเคมีโดยทั่วไปมี	2	แบบ	คือ	เครื่องชั่งแบบสามคาน	(triple	beam)	และเคร่ืองช่ังไฟฟ้า	
(electronic	balance)	ซ่ึงมีส่วนประกอบหลัก	ดังรูป	1.14

ก.	เครื่องชั่งแบบสามคาน

ข.		เครื่องชั่งไฟฟ้า

รูป 1.14 ส่วนประกอบของเครื่องชั่งแบบสามคานและเครื่องชั่งไฟฟ้า

จานชั่ง เข็มชี้

สกรูสำาหรับ

ปรับสมดุล

ตำาแหน่งสมดุล

ตุ้มน้ำาหนัก

คานชั่ง

จานชั่ง

ปุ่ม	เปิด-ปิด

ลูกน้ำา

จอแสดงผล

ปุ่มปรับศูนย์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 ปัจจุบันเคร่ืองช่ังไฟฟ้าได้รับความนิยมมากข้ึน	 เน่ืองจากสามารถใช้งานได้สะดวกและหาซ้ือได้ง่าย	
ตัวเลขทศนิยมตำาแหน่งสุดท้ายซ่ึงเป็นค่าประมาณของเคร่ืองช่ังแบบสามคานมาจากการประมาณของผู้ช่ัง	
ขณะท่ีทศนิยมตำาแหน่งสุดท้ายของเคร่ืองช่ังไฟฟ้ามาจากการประมาณของอุปกรณ์	(ข้ันตอนการใช้งาน
เครื่องชั่งไฟฟ้า	สามารถดูได้ที่ภาคผนวก)	

กิจกรรม 1.1  การทดลองวัดปริมาตรโดยใช้อุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ และ
      การวัดมวลโดยใช้เครื่องชั่ง 

1.	 ฝึกใช้เครื่องชั่งและเครื่องแก้ววัดปริมาตรบางชนิด
2.	 เปรียบเทียบความแม่นในการวัดปริมาตรของกระบอกตวงและปิเปตต์

1.	 น้ำา
2.	 เทอร์มอมิเตอร์
3.	 บีกเกอร์ขนาด	100	mL
4.	 บีกเกอร์ขนาด	250	mL
5.	 ปิเปตต์ขนาด	25	mL
6.	 กระบอกตวงขนาด	25	mL
7.	 เครื่องชั่ง

1.	 เทน้ำากลั่นปริมาตร	200	mL	ลงในบีกเกอร์ขนาด	250	mL	วัดอุณหภูมิของน้ำา		บันทึกผล		
2.	 ชั่งมวลของบีกเกอร์ขนาด	100	mL	บันทึกผล	
3.	 หามวลของน้ำา	25	mL	3	ครั้ง	ดังนี้
	 คร้ังท่ี	1		 ปิเปตต์น้ำา	25	mL	ลงในบีกเกอร์ขนาด	100	mL		ช่ังมวลรวมของน้ำา	และบีกเกอร์
																			บันทึกผล	และคำานวณมวลของน้ำา	25	mL	บันทึกผล
	 ครั้งที่	2		 ปิเปตต์น้ำา	25	mL	ลงในบีกเกอร์เดิม	ชั่งมวลรวมของน้ำา	50	mL	และบีกเกอร์
																			บันทึกผล	และคำานวณมวลของน้ำา	25	mL	ที่เติมครั้งที่	2	บันทึกผล
	 ครั้งที่	3		 ปิเปตต์น้ำา	25	mL	ลงในบีกเกอร์เดิม	ชั่งมวลรวมของน้ำา	75	mL	และบีกเกอร์
																			บันทึกผล	และคำานวณมวลของน้ำา	25	mL	ที่เติมครั้งที่	3	บันทึกผล

จุดประสงค์การทดลอง

วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี

วิธีทดลอง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

23
บทที่ 1 | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมีเคมี  เล่ม 1



4.	 คำานวณค่ามวลเฉลี่ยของน้ำาที่ได้จากการปิเปตต์	3	ครั้ง	บันทึกผล
5.	 นำาค่ามวลเฉลี่ยของน้ำาในข้อ	4	มาคำานวณปริมาตรของน้ำาด้วยสูตร	d =   

 เมื่อ	d		เป็นความหนาแน่นของน้ำา	(g/mL)	m	เป็นมวลของน้ำา	(g)		และ	V	เป็น	ปริมาตร	
	 ของน้ำา	(mL)
6.	 ทำาการทดลองซ้ำาในข้อ	1–5	โดยเปลี่ยนปิเปตต์เป็นกระบอกตวงขนาด	25	mL	
7.	 นำาค่าปริมาตรของน้ำาที่คำานวณได้จากการใช้ปิเปตต์และกระบอกตวง	มาเปรียบเทียบ 
	 ความแม่นของการวัดจากการใช้อุปกรณ์ต่างชนิดกัน

m
V

  1.3.3 เลขนัยสำาคัญ
	 	 ค่าที่ได้จากการวัดด้วยอุปกรณ์การวัดต่าง	 ๆ	 ประกอบด้วยตัวเลขและหน่วย	 โดยค่าตัวเลขท่ี
วัดได้จากอุปกรณ์แต่ละชนิดอาจมีความละเอียดไม่เท่ากัน	 ซ่ึงการบันทึกและรายงานค่าการอ่านต้อง
แสดงจำานวนหลักของตัวเลขที่สอดคล้องกับความละเอียดของอุปกรณ์	
	 	 จากรูป	1.15	อุณหภูมิที่อ่านได้จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้งสอง	มีค่าเท่าใด

รูป 1.15 การวัดอุณหภูมิน้ำา
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	 	 จากรูป	1.15	อุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์แบบดิจิทัลอ่านได้เท่ากับ	26.22	องศาเซลเซียส	
ขณะที่อุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์ตำาแหน่งของของเหลวอยู่ที่ขีดบอกอุณหภูมิ	 26	 ซึ่งการบันทึก
และรายงานค่าต้องมีการประมาณค่าในตำาแหน่งสุดท้ายด้วยเพ่ือให้สอดคล้องกับความละเอียดของ
อุปกรณ์	 ดังน้ันอาจบันทึกอุณหภูมิท่ีได้เป็น	26.0	องศาเซลเซียส	 โดยตัวเลขทุกตัวถือว่ามีความสำาคัญ	
และจำานวนหลักของตัวเลขท้ังหมด	 เรียกว่า	 เลขนัยสำาคัญ	 (significant	 figure)	 ดังน้ันค่าท่ีได้จากการวัด
อุณหภูมิด้วยเทอร์มอมิเตอร์แบบดิจิทัลและเทอร์มอมิเตอร์มีเลขนัยสำาคัญ	4	และ	3	ตัว	ตามลำาดับ

  การนับเลขนัยสำาคัญ
	 	 การนับเลขนัยสำาคัญของข้อมูลมีหลักการ	ดังนี้
	 	 1.	 ตัวเลขที่ไม่มีเลขศูนย์ทั้งหมดนับเป็นเลขนัยสำาคัญ	เช่น
	 	 	 	 1.23	 	 มีเลขนัยสำาคัญ										3	ตัว
	 	 2.	 เลขศูนย์ที่อยู่ระหว่างตัวเลขอื่น	นับเป็นเลขนัยสำาคัญ	เช่น
	 	 	 	 6.02		 	 มีเลขนัยสำาคัญ										3	ตัว
	 	 	 	 72.05		 มีเลขนัยสำาคัญ										4	ตัว
	 	 3.	 เลขศูนย์ที่อยู่หน้าตัวเลขอื่น	ไม่นับเป็นเลขนัยสำาคัญ	เช่น
	 	 	 	 0.25	 	 มีเลขนัยสำาคัญ										2	ตัว
	 	 	 	 0.025		 มีเลขนัยสำาคัญ										2	ตัว
	 	 4.	 เลขศูนย์ที่อยู่หลังตัวเลขอื่นที่อยู่หลังทศนิยม	นับเป็นเลขนัยสำาคัญ	เช่น
	 	 	 	 0.250		 มีเลขนัยสำาคัญ										3	ตัว	
	 	 	 	 0.0250	 มีเลขนัยสำาคัญ										3	ตัว
	 	 5.	 เลขศูนย์ที่อยู่หลังเลขอื่นที่ไม ่มีทศนิยม	อาจนับหรือไม่นับเป็นเลขนัยสำาคัญก็ได1้ เช่น
	 	 	 	 100	 	 อาจมีเลขนัยสำาคัญเป็น	1	2	หรือ	3	ตัวก็ได้
	 	 เนื่องจากเลขศูนย์ในบางกรณีอาจมีค่าเป็นศูนย์จริง	ๆ	จากการวัด	หรือเป็นตัวเลขที่ใช้แสดงให้
เห็นว่าค่าดังกล่าวอยู่ในหลักร้อย
	 	 6.	 ตัวเลขท่ีแม่นตรง	(exact	number)	เป็นตัวเลขท่ีทราบค่าแน่นอนมีเลขนัยสำาคัญเป็นอนันต์	เช่น	
	 	 	 	 ค่าคงที่	เช่น	π	=	3.142…			มีเลขนัยสำาคัญเป็นอนันต์
	 	 	 	 ค่าจากการนับ	เช่น	ปิเปตต์	3	ครั้ง	เลข	3	ถือว่ามีเลขนัยสำาคัญเป็นอนันต์
	 	 	 	 ค่าจากการเทียบหน่วย	เช่น	1	วัน	มี	24	ชั่วโมง	ทั้งเลข	1	และ	24		ถือว่ามีเลขนัยสำาคัญ
เป็นอนันต์

 1Chang,	R.	(2010).	Chemistry	(10th	ed).	New	York:	the	McGraw-Hill.
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	 	 7.	 ข้อมูลท่ีมีค่าน้อย	ๆ	หรือมาก	ๆ	ให้เขียนในรูปของสัญกรณ์วิทยาศาสตร์2 โดยตัวเลขสัมประสิทธ์ิ
ทุกตัวนับเป็นเลขนัยสำาคัญ	เช่น
	 	 	 	 6.02	×	10²³						มีเลขนัยสำาคัญ			3	ตัว
	 	 	 	 1.660	×	10-²⁴	 มีเลขนัยสำาคัญ			4	ตัว
	 	 	 	 ค่าตัวเลข	 100	 ในตัวอย่างข้อ	 5	 สามารถเขียนในรูปของสัญกรณ์วิทยาศาสตร์	 แล้ว
แสดงเลขนัย	 สำาคัญได้อย่างชัดเจน	เช่น
    1 × 10²		 	 					มีเลขนัยสำาคัญ			1	ตัว
	 	 	 	 1.0	×	10²		 					มีเลขนัยสำาคัญ			2	ตัว
	 	 	 	 1.00	×	10²		 					มีเลขนัยสำาคัญ			3	ตัว

	 	 การนำาค่าตัวเลขที่ได้จากการวัดมาคำานวณจะต้องคำานึงถึงเลขนัยสำาคัญของผลลัพธ์	 โดยการ
คำานวณส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับตัวเลขที่ได้จากอุปกรณ์ที่แตกต่างกันทั้งหน่วยและความละเอียด	ดังนั้น
ต้องมีการตัดตัวเลขในผลลัพธ์ด้วยการปัดเศษ	ดังต่อไปนี้

  การปัดตัวเลข
  การปัดตัวเลข	 (rounding	 the	 number)	 พิจารณาจากตัวเลขที่อยู่ถัดจากตำาแหน่งที่ต้องการ	
ดังนี้	
	 	 1.	กรณีที่ตัวเลขถัดจากตำาแหน่งที่ต้องการมีค่าน้อยกว่า	5	ให้ตัดตัวเลขที่อยู่ถัดไปทั้งหมด	เช่น	
	 	 	 	 5.7432	 	 ถ้าต้องการเลขนัยสำาคัญ	2	ตัว	ปัดเป็น									5.7
	 	 	 	 	 	 	 	 ถ้าต้องการเลขนัยสำาคัญ	3	ตัว	ปัดเป็น									5.74
	 	 2.	 กรณีท่ีตัวเลขถัดจากตำาแหน่งท่ีต้องการมีค่ามากกว่า	 5	 ให้เพ่ิมค่าของตัวเลขตำาแหน่งสุดท้าย	
ท่ีต้องการอีก	1	เช่น	
	 	 	 	 3.7892	 	 ถ้าต้องการเลขนัยสำาคัญ	2	ตัว	ปัดเป็น									3.8	
	 	 	 	 	 	 	 	 ถ้าต้องการเลขนัยสำาคัญ	3	ตัว	ปัดเป็น									3.79	
	 	 3.	กรณีที่ตัวเลขถัดจากตำาแหน่งที่ต้องการมีค่าเท่ากับ	5	และมีตัวเลขอื่นที่ไม่ใช่	0	ต่อจากเลข	
5	ให้เพิ่มค่าของตัวเลขตำาแหน่งสุดท้ายที่ต้องการอีก	1	เช่น	
	 	 	 	 2.1652	 	 ถ้าต้องการเลขนัยสำาคัญ	3	ตัว	ปัดเป็น									2.17
	 	 กรณีที่ตัวเลขถัดจากตำาแหน่งที่ต้องการมีค่าเท่ากับ	5	และมี	0	ต่อจากเลข	5	ให้พิจารณาโดย
ใช้หลักการในข้อ	4

 2สัญกรณ์วิทยาศาสตร์ (scientific	notation) คือ	การเขียนตัวเลขในรูปของสัมประสิทธิ์	(A)	คูณกับเลขยกกำาลังฐานสิบ	
(10n)	มีรูปทั่วไปเป็น	A	×	10n	เมื่อ	1	≤	A	<	10	และ	n	เป็นเลขจำานวนเต็มบวกหรือลบ	
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ตรวจสอบความเข้าใจ

  การบวกและการลบ 
	 	 ในการบวกและลบ	ผลลัพธ์ที่ได้จะมีจำานวนตัวเลขที่อยู่หลังจุดทศนิยมเท่ากับข้อมูลที่มีจำานวน
ตัวเลขที่อยู่หลังจุดทศนิยมน้อยที่สุด	ดังตัวอย่าง

 
  1.2	+	3.45	+	6.789	มีผลลัพธ์เท่าใด
  วิธีทำา   1.2 + 3.45 + 6.789 = 11.439
	 	 ผลลัพธ์ที่ได้ต้องปัดเป็น	11.4		ซึ่งมีตัวเลขหลังจุดทศนิยม	1	ตำาแหน่ง	ตามจำานวนที่มีเลขหลัง
จุดทศนิยมน้อยที่สุด	คือ	1.2

ชั่งมวลของสารได้	76.98	และ	34.9	กรัม	ตามลำาดับ	ผลรวมของมวลสารเป็นเท่าใด

ตัวอย่าง 1

ตัวอย่าง 2

  31.5	−	12.35	+	27.27	มีผลลัพธ์เท่าใด
  วิธีทำา	 	 31.5		−	12.35	+	27.27	=	46.42
	 	 ผลลัพธ์ที่ได้ต้องปัดเป็น	46.4	ซึ่งมีตัวเลขหลังจุดทศนิยม	1	ตำาแหน่ง	ตามจำานวนที่มีเลขหลัง
จุดทศนิยมน้อยที่สุด	คือ	31.5

	 	 4.	กรณีที่ตัวเลขถัดจากตำาแหน่งที่ต้องการมีค่าเท่ากับ	5	และไม่มีเลขอื่นต่อจากเลข	5	ต้อง
พิจารณาตัวเลขที่อยู่หน้าเลข	5	ดังนี้
	 	 	 4.1	หากตัวเลขที่อยู่หน้าเลข	5	เป็นเลขคี่	ให้ตัวเลขดังกล่าวบวกค่าเพิ่มอีก	1	แล้วตัดตัวเลข
ตั้งแต่เลข	5	ไปทั้งหมด	เช่น		0.635		ถ้าต้องการเลขนัยสำาคัญ	2	ตัว		ปัดเป็น		0.64
	 	 	 4.2	หากตัวเลขที่อยู่หน้าเลข	5	เป็นเลขคู่	ให้ตัวเลขดังกล่าวเป็นตัวเลขเดิม	แล้วตัดตัวเลข
ตั้งแต่เลข	5	ไปทั้งหมด	เช่น		0.645		ถ้าต้องการเลขนัยสำาคัญ	2	ตัว		ปัดเป็น		0.64
	 	 สำาหรับการคำานวณหลายขั้นตอน	 การปัดตัวเลขของผลลัพธ์ให้ทำาในขั้นตอนสุดท้ายของการ
คำานวณ
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ตรวจสอบความเข้าใจ

	 ปรอทปริมาตร	20.00	มิลลิลิตร	จะมีมวลเท่าใด	เมื่อปรอทมีความหนาแน่นเท่ากับ
1.36	กรัมต่อมิลลิลิตร	

  7.44 × 4.3 ÷ 2.48 มีผลลัพธ์เท่าใด

  วิธีทำา  7.44 × 4.3 ÷ 2.48 = 12.9 
	 	 ผลลัพธ์ที่ได้ต้องปัดเป็น	13	ซึ่งมีเลขนัยสำาคัญ	2	ตัว	ตามจำานวนที่มีเลขนัยสำาคัญน้อยที่สุด	
คือ	4.3	

ตัวอย่าง 3

ตัวอย่าง 4

  2.279 × 6.51 มีผลลัพธ์เท่าใด

  วิธีทำา  2.279 × 6.51 = 14.83629 
	 	 ผลลัพธ์ที่ได้ต้องปัดเป็น	14.8	ซึ่งมีเลขนัยสำาคัญ	3	ตัว	ตามจำานวนที่มีเลขนัยสำาคัญน้อยที่สุด	
คือ	6.51	

  การคูณและการหาร 
	 	 ในการคูณและการหาร	 ผลลัพธ์ที่ได้จะมีจำานวนเลขนัยสำาคัญเท่ากับข้อมูลที่มีเลขนัยสำาคัญ
น้อยที่สุด	ดังตัวอย่าง	
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	 	 ชั่งน้ำาปริมาตร	10.0	มิลลิลิตร	3	ครั้ง	ที่อุณหภูมิ	25	องศาเซลเซียส	ได้มวลเป็น	10.01		9.98	
และ	10.02	กรัม	มวลเฉลี่ยของน้ำาเป็นเท่าใด

  วิธีทำา  
	 	 มวลเฉลี่ยของน้ำา  =  

  การคำานวณที่เกี่ยวข้องกับตัวเลขที่แม่นตรง 
	 	 การคำานวณไม่ต้องพิจารณาเลขนัยสำาคัญของตัวเลขที่แม่นตรง	ดังตัวอย่าง	

	 	 ให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม	1.1	แล้วตอบคำาถามต่อไปนี้
	 	 1.	ปริมาตรของน้ำาจากการปิเปตต์และการใช้กระบอกตวง	ควรบันทึกด้วย	เลขนัยสำาคัญ 
															ก่ีตัว
	 	 2.	มวลของน้ำาที่ชั่งด้วยเครื่องชั่ง	ควรบันทึกด้วยเลขนัยสำาคัญกี่ตัว
	 	 3.	ความหนาแน่นของน้ำาที่คำานวณได้	ควรบันทึกด้วยเลขนัยสำาคัญกี่ตัว
	 	 4.	การบันทึกผลและการคำานวณของนักเรียน	สอดคล้องกับหลักการเกี่ยวกับเลข
													นัยสำาคัญ	หรือไม่	หากไม่สอดคล้องให้แก้ไขให้ถูกต้อง

10.01	g	+	9.98	g	+	10.02	g
3

ตรวจสอบความเข้าใจ

ตัวอย่าง 5

        = 10.0033	g

	 	 ในขั้นแรกเป็นการหาผลรวม	ผลลัพธ์ที่ได้จะมีตัวเลขหลังจุดทศนิยม	2	ตำาแหน่ง	ทำาให้มีเลขนัย
สำาคัญ	4	ตัว	เมื่อหารด้วย	3	ซึ่งเป็นตัวเลขที่แม่นตรงที่ไม่นำามาพิจารณาเลขนัยสำาคัญ	ดังนั้นผลลัพธ์ที่
ได้จากการหารต้องปัดเศษเป็น	10.00	กรัม	ซึ่งมีเลขนัยสำาคัญ	4	ตัว
	 	 ดังนั้น	มวลเฉลี่ยของน้ำา	เท่ากับ	10.00	กรัม
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1.	อ่านปริมาตรของของเหลว	จากรูปต่อไปนี้

แบบฝึกหัด 1.3

2.	อ่านค่าปริมาตรของของเหลวในบิวเรตต์ที่มีปริมาตรเท่ากันในมุมมองที่แตกต่างกันได้	
				เท่าใด	และค่าที่อ่านได้ในแต่ละข้อถูกต้องหรือไม่	เพราะเหตุใด	

3.	 วิธีการในแต่ละข้อต่อไปนี้	สามารถวัดปริมาตรน้ำาที่ต้องการได้แม่นหรือไม่	เพราะเหตุใด
	 3.1	ตวงน้ำาโดยใช้กระบอกตวงขนาด	100	มิลลิลิตร	คร้ังละ	100.00	มิลลิลิตร	2	คร้ัง	และ
											50.00	มิลลิลิตร	1	ครั้ง	จะได้น้ำาปริมาตร	250.00	มิลลิลิตร
	 3.2	ไขน้ำาจากบิวเรตต์ท่ีบรรจุน้ำาเร่ิมต้นท่ีขีดบอกปริมาตรเลข	0	มาถึงขีดบอกปริมาตร	เลข	20
												จะได้น้ำาปริมาตร	20.00	มิลลิลิตร
	 3.3	เติมน้ำาลงในขวดกำาหนดปริมาตรขนาด	100	มิลลิลิตร	ปรับให้พอดีกับขีดบอก	ปริมาตร
												เมื่อเทน้ำาออกใส่บีกเกอร์จะได้น้ำาปริมาตร	100.00	มิลลิลิตรพอดี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รู้หรือไม่

1.4 หน่วยวัด
										การระบุหน่วยของการวัดปริมาณต่าง	ๆ	ในชีวิตประจำาวันไม่ว่าจะเป็นความยาว	มวล	อุณหภูมิ	
อาจแตกต่างกันในแต่ละประเทศ	เช่น	การระบุน้ำาหนักเป็นกิโลกรัม	ปอนด์	หรือ	การระบุส่วนสูงเป็น
เซนติเมตร	 ฟุต	 ซึ่งทำาให้ไม่สะดวกในการเปรียบเทียบหรือสื่อสารให้เข้าใจตรงกัน	 และในบางกรณี
อาจนำาไปสู่ความเข้าใจผิดที่ทำาให้เกิดความเสียหายได้	ดังนั้น	เพื่อให้การสื่อสารข้อมูลจากการวัดเป็น
ที่เข้าใจตรงกัน	จึงมีการตกลงร่วมกันให้มีหน่วยมาตรฐานสากลขึ้น

  1.4.1 หน่วยในระบบเอสไอ
	 	 ในปี	พ.ศ.	2503	ที่ประชุมนานาชาติว่าด้วยการ
ช่ังและการวัด	(The	General	conference	on	Weights
and	Measures)	ได้ตกลงให้มีหน่วยวัดสากลข้ึน	เรียกว่า
ระบบหน่วยวัด	ระหว่างประเทศ	หรือเรียกย่อ	ๆ	ว่า
หน่วยเอสไอ	(SI	units)	ซึ่งเป็นหน่วยท่ีดัดแปลงจาก
หน่วยในระบบเมทริกซ์	โดยหน่วยเอสไอแบ่งเป็นหน่วย
พ้ืนฐาน	(SI	base	units)	มี	7	หน่วย		แสดงดังตาราง	1.1
ซ่ึงเป็นหน่วยท่ีไม่ข้ึนต่อกัน	และสามารถนำาไปใช้ในการกำาหนดหน่วยอ่ืน	ๆ	ได้และหน่วยเอสไออนุพัทธ์	
(Derived	SI	units)	ซ่ึงเป็นหน่วยอ่ืน	ๆ		ท่ีมีความสัมพันธ์กันทางคณิตศาสตร์ของหน่วยเอสไอพื้นฐาน	
ตัวอย่างแสดงดังตาราง	1.2

ตาราง 1.1 หน่วยเอสไอพื้นฐาน 

ปริมาณ

มวล กิโลกรัม	(kilogram) kg

ความยาว เมตร	(meter) m

เวลา วินาที	(second) s

อุณหภูมิ เคลวิน	(kelvin) K

ปริมาณของสาร โมล	(mole) mol

กระแสไฟฟ้า แอมแปร์	(ampere) A

ความเข้มแห่งการส่องสว่าง แคนเดลลา	(candela) cd

ชื่อหน่วย สัญลักษณ์ของหน่วย

												SI	units	เป็นคำาย่อจากภาษา
ฝร่ังเศส	คำาว่า	Système	international	
d'unités

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

31
บทที่ 1 | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมีเคมี  เล่ม 1



  ตาราง 1.2 ตัวอย่างหน่วยเอสไออนุพัทธ์ 

  ตาราง 1.3 ตัวอย่างหน่วยนอกระบบเอสไอที่ใช้ในทางเคมี 

ปริมาณ

ปริมาณ

ปริมาตร

ปริมาตร

ลูกบาศก์เมตร	(cubic	meter)

ลิตร	(liter) L	หรือ	l

m³

1	L	=	10-³	m³

1	g	=	10-³ kg

1	Da	=	1.66	×	10-²⁷	kg

1	u	=	1.66	×	10-²⁷	kg

1	bar	=	10⁵ Pa

1	mmHg	=	133.32	Pa

1	atm	=	1.013	×	10-⁵ Pa	
(1	atm	~	1	bar)

1 Å = 10-¹⁰	m

1	cal	=	4.2	J

 °C	=	K	−	273

mol/m³

kg/m³

ความเข้มข้น

มวล

โมลต่อลูกบาศก์เมตร
(mol	per	cubic	meter)

กรัม	(gram) g

ดอลตัน	(dalton) Da

u

บาร์	(bar) bar

mmHg

atm

มิลลิเมตรปรอท
(millimeter	of	mercury)

บรรยากาศ
(atmospheric	pressure)

อังสตรอม	(ångström) Å

แคลอรี	(calorie) cal

องศาเซลเซียส
(degree	celsius)	

°C

ความหนาแน่น

ความดัน

ความยาว

พลังงาน

อุณหภูมิ

กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร
(kilogram	per	cubic	meter)

หน่วยมวลอะตอม
(unified	atomic	mass	unit)

ชื่อหน่วย

ชื่อหน่วย ค่าที่เทียบกับ
หน่วยเอสไอ

สัญลักษณ์ของหน่วย

สัญลักษณ์
ของหน่วย

  หน่วยนอกระบบเอสไอ	 นอกจากหน่วยในระบบเอสไอแล้ว	 ในทางเคมียังมีหน่วยอื่นที่ได้รับ
การยอมรับและมีการใช้กันอย่างแพร่หลาย	ตัวอย่างดังตาราง	1.3

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 ในทางวิทยาศาสตร์การคำานวณเกี่ยวกับปริมาณต่าง ๆ อาจจำาเป็นต้องมีการเปลี่ยนหน่วยให้
อยู่ในหน่วยที่เหมาะสมโดยไม่ทำาให้ค่าของปริมาณเปลี่ยนแปลง เช่น ในทางเคมีนิยมระบุพลังงาน
ในหน่วยแคลอรี ในขณะที่หน่วยเอสไอของพลังงานคือจูล ดังนั้น นักเคมีจึงจำาเป็นต้องเปลี่ยนหน่วย
พลังงานระหว่างแคลอรีและจูลเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งาน การเปลี่ยนหน่วยทำาได้หลายวิธี ในที่นี้
จะใช้วิธีการเทียบหน่วย ซึ่งต้องใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย

  1.4.2	แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย
  แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย (conversion factor) เป็นอัตราส่วนระหว่างหน่วยท่ีแตกต่างกัน 2 หน่วย
ที่มีปริมาณเท่ากัน ตัวอย่างการหาแฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วยเป็นดังนี้
	 	 	 	 จากความสัมพันธ์พลังงาน			1 cal = 4.2 J
	 	 	 	 เมื่อใช้ 1 cal หารทั้งสองข้างจะได้เป็น

1. ลวดแมกนีเซียมหนา 0.1 มิลลิเมตร สามารถเขียนแสดงความหนาให้อยู่ในรูปสัญกรณ์				
				วิทยาศาสตร์ในหน่วยเอสไอได้เป็นเท่าใด
2. ปริมาตรน้ำาท่ีได้จากปิเปตต์ 10.00 ลูกบาศก์เซนติเมตร สามารถเขียนแสดงปริมาตรให้อยู่			
				ในรูปสัญกรณ์วิทยาศาสตร์ในหน่วยเอสไอได้เป็นเท่าใด

หรือถ้าใช้ 4.2 J หารทั้งสองข้างจะได้เป็น

ดังนั้น แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วยเขียนได้เป็น																	หรือ

1 cal 4.2 J
1 cal = 1 cal

1 cal 4.2 J
4.2 J4.2 J

=

1 cal
4.2 J

=

1 cal
4.2 J

1
4.2 J= 1 cal

4.2 J
1 cal

1

ตรวจสอบความเข้าใจ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 ในทางคณิตศาสตร์เมื่อคูณปริมาณด้วย	 “1”	 จะทำาให้ค่าของปริมาณเดิมไม่เปลี่ยนแปลง	 และ

แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย													และ														ก็มีค่าเท่ากับ	1	ดังนั้นจึงสามารถนำาแต่ละแฟกเตอร์

เปลี่ยนหน่วยไปใช้ในการเปล่ียนหน่วยของปริมาณที่วัดจากหน่วยหนึ่งไปเป็นหน่วยอื่นโดยปริมาณ
ไม่เปลี่ยนแปลง	 สำาหรับตัวอย่างแฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วยนี้	 ใช้เปลี่ยนหน่วยจูลให้เป็นแคลอรีหรือ
แคลอรีให้เป็นจูล	ตามลำาดับ	เช่น	พลังงาน	20	cal	สามารถเปลี่ยนเป็นหน่วยจูลได้ดังนี้

	 	 	 	 พลังงาน		=

																		 	 	 	 =	 	84	J

วิธีการเทียบหน่วย 

  วิธีการเทียบหน่วย	(factor	label	method)	ทำาได้โดยการคูณปริมาณในหน่วยเร่ิมต้นด้วย

แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วยท่ีมีหน่วยท่ีต้องการอยู่ด้านบน	ตามสมการ

	 	 ปริมาณและหน่วยที่ต้องการ		=			ปริมาณและหน่วยเริ่มต้น						

  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมวล	20	กรัม	ความหนาแน่น	1.18	กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร	
มีปริมาตรเท่าใด	

  วิธีทำา

    ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก		=		20	g	solution	×

	 																=	16.95	cm³ solution

  คำาตอบต้องมีเลขนัยสำาคัญ	2	ตัว	ดังนั้น	สารละลายกรดไฮโดรคลอริกมีปริมาตร	17	ลูกบาศก์
เซนติเมตร

1	cal
4.2	J

4.2	J
1	cal

4.2	J
1	cal20	cal ×

×
หน่วยที่ต้องการ

หน่วยเริ่มต้น

1	cm³	solution
1.18	g	solution

ตัวอย่าง 6

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	จงแสดงวิธีการเปลี่ยนหน่วยไปเป็นหน่วยใหม่ที่ต้องการในแต่ละข้อต่อไปนี้

2.	น้ำาบริสุทธิ์ปริมาตร	50.0	ลูกบาศก์เซนติเมตร		ที่อุณหภูมิ	20.5	องศาเซลเซียสมีมวล
				เท่าใด	เมื่อความหนาแน่นของน้ำาที่อุณหภูมิ	20.5	องศาเซลเซียส	เท่ากับ	0.998099	กรัม		
				ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร   

3.	สารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ	24	โดยมวล	มีความหนาแน่น	1.2	กรัมต่อ	ลูกบาศก์	
				เซนติเมตร	ถ้าสารละลายกรดซัลฟิวริก	200	ลูกบาศก์เซนติเมตร	จะมีกรดซัลฟิวริกกี่กรัม

4.	ถ้าทองเหลือง	12	กรัม	ต้องใช้ทองแดง	9.0	กรัม	มีต้นทุนราคาของทองแดงกิโลกรัมละ
				200	บาท	หากต้องการทองเหลือง	300	กรัม	ต้องซื้อทองแดงกี่บาท

1.5 วิธีการทางวิทยาศาสตร์
	 	 การทำาปฏิบัติการเคมีนอกจากต้องมีการวางแผนการทดลอง	 	 การทำาการทดลอง	 การบันทึกข้อมูล	
การสรุปและวิเคราะห์ข้อมูล	การนำาเสนอข้อมูล	และการเขียนรายงานการทดลองที่ถูกต้อง	แล้วต้อง
คำานึงถึงวิธีการทางวิทยาศาสตร์	ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	และจิตวิทยาศาสตร์
  วิธีการทางวิทยาศาสตร์	(scientific	method)	เป็นกระบวนการศึกษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ที่มีแบบแผนขั้นตอน	โดยภาพรวมสามารถทำาได้ดังนี้
	 	 1.	 การสังเกต	 เป็นจุดเริ่มต้นของการได้ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่ต้องการศึกษา	 โดยอาศัยประสาท
สัมผัสทั้ง	5	คือ	การมองเห็น	การฟังเสียง	การได้กลิ่น	การรับรส	และการสัมผัส	จากข้อมูลดังกล่าวจะ
นำาไปสู่ข้อสงสัยหรือตั้งเป็นคำาถามที่ต้องการคำาตอบ	ดังนั้นการสังเกตจึงเป็นทักษะที่สำาคัญที่ก่อ
ให้เกิดการเรียนรู้ของผู้เรียน

ข้อที่

1.1 59.2	cm dm

1.2 1.8	kg mg

1.3 2,800	mL dm³

1.4 3.2	g/mL kg/dm³

ปริมาณและหน่วยเริ่มต้น หน่วยใหม่ที่ต้องการ

แบบฝึกหัด 1.4

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 2.	 การตั้งสมมติฐาน	 เป็นการคาดคะเนคำาตอบของคำาถามหรือปัญหา	 โดยมีพื้นฐานจากการ
สังเกต	ความรู้	หรือประสบการณ์เดิม	โดยทั่วไปสมมติฐานจะเขียนในรูปของข้อความที่แสดงเหตุและ
ผลที่เกิดขึ้น	หรืออีกนัยหนึ่งจะเป็นความสัมพันธ์ของตัวแปรต้นและตัวแปรตาม
	 	 3.	 การตรวจสอบสมมติฐาน	 เป็นกระบวนการหาคำาตอบของสมมติฐาน	 โดยมีการออกแบบ
การทดลองให้มีการควบคุมปัจจัยต่าง	ๆ	ที่มีผลต่อการทดลอง	รวมถึงขั้นตอนการทดลองที่ชัดเจน
	 	 4.	การรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ผล	เป็นการนำาข้อมูลที่ได้จากการสังเกต	การตรวจสอบ
สมมติฐาน	มารวบรวม	วิเคราะห์	และอธิบายข้อเท็จจริง
	 	 5.	การสรุปผล	เป็นการสรุปความรู้หรือข้อเท็จจริงที่ได้จากการตรวจสอบสมมติฐาน	และมีการ
เปรียบเทียบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ก่อนหน้า
  
	 	 ทั้งนี้	ในการศึกษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นไม่มีรูปแบบที่ตายตัว	โดยอาจมีรายละเอียดที่
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับคำาถาม	บริบท	หรือวิธีการที่ใช้ในการสำารวจตรวจสอบ	
	 	 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นต่าง	 ๆ	 ที่ผ่านมานั้นมีการทดลองและ
กิจกรรม	ที่ส่งเสริมให้ได้ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ศึกษาหาความรู้	นักเรียนลองพิจารณาสถานการณ์
ต่อไปนี้ว่าเกี่ยวข้องกับวิธีการทางวิทยาศาสตร์อย่างไร	

ตรวจสอบความเข้าใจ

  นักเรียนคนหนึ่งดื่มน้ำาอัดลมแล้วพบว่าน้ำาอัดลมที่แช่เย็นมีความซ่ามากกว่าน้ำาอัดลมที่
ไม่แช่เย็น	จึงเกิดความสงสัยว่าเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
	 	 จากการที่นักเรียนสังเกตว่า	เมื่อดื่มน้ำาอัดลมที่แช่เย็นแล้วรู้สึกว่ามีความซ่ามากกว่า
น้ำาอัดลมที่ไม่แช่เย็น	 นักเรียนคิดว่า	 ความเข้มข้นของกรดคาร์บอนิกที่อยู่ในน้ำาอัดลมเป็น
สาเหตุให้น้ำาอัดลมมีความซ่า	 จึงต้ังสมมติฐานว่า	 "น้ำาอัดลมท่ีแช่เย็นจะมีความเข้มข้นของกรด
คาร์บอนิก	มากกว่าน้ำาอัดลมท่ีไม่แช่เย็น"	จึงวางแผนการทดลองโดยการวัดค่า	pH	ของน้ำาอัดลม
ท่ีเพ่ิงเปิดขวดท้ังท่ีแช่เย็นและไม่แช่เย็น	 เม่ือนักเรียนทำาการทดลองตามแผนการทดลองท่ีวางไว้	
พบว่า	 น้ำาอัดลมที่แช่เย็นมีค่า	 pH	 เท่ากับ	 2	 และน้ำาอัดลมที่อุณหภูมิห้องมีค่า	 pH	 เท่ากับ	 3	
ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้	 นักเรียนจึงสรุปผลการทดลองว่า	 น้ำาอัดลมที่แช่เย็นมีความ
เข้มข้นของกรดคาร์บอนิกมากกว่าจึงมีความซ่ามากกว่าน้ำาอัดลมที่ไม่แช่เย็น	
	 	 จากตัวอย่างสถานการณ์ข้างต้น	จงตอบคำาถามต่อไปนี้
	 	 1.	 การออกแบบการทดลองสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่	อย่างไร
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	 	 นอกจากวิธีการทางวิทยาศาสตร์แล้ว	 การเขียนรายงานการทดลองเป็นส่ิงสำาคัญเช่นกัน	 เพราะ
นอกจากจะช่วยให้ผู้ทำาการทดลองมีข้อมูลไว้อ้างอิงแล้ว	 รายงานยังเป็นเคร่ืองมือส่ือสารท่ีผู้อ่ืนสามารถ
นำาไปศึกษาและปฏิบัติตามได้	โดยหัวข้อท่ีควรมีในรายงานการทดลองมีดังนี้
	 	 1.	 ชื่อการทดลอง	 	 																							5.		วิธีการทดลอง
	 	 2.	 จุดประสงค์	 	 	 																							6.		ผลการทดลอง
	 	 3.	 สมมติฐานและการกำาหนดตัวแปร					7.		อภิปรายและสรุปผลการทดลอง
	 	 4.	 อุปกรณ์และสารเคมี
  
	 	 นักเรียนสามารถฝึกการออกแบบการทดลองและเขียนรายงานการทดลอง	ได้จากกิจกรรม
ต่อไปน้ี

	 	 2.	 การสรุปผลการทดลองสอดคล้องกับข้อเท็จจริงที่ได้จากการตรวจสอบสมมติฐาน
หรือไม่	อย่างไร	
	 	 3.	สมมติฐานท่ีต้ังไว้	สอดคล้องกับส่ิงท่ีสังเกตได้ว่า	น้ำาอัดลมท่ีแช่เย็นมีความซ่ามากกว่า
น้ำาอัดลมท่ีไม่แช่เย็น	หรือไม่	อย่างไร	
	 	 4.	ถ้านักเรียนต้องการออกแบบการทดลองเพ่ือตอบคำาถามว่า	เพราะเหตุใด	เม่ือด่ืมน้ำา
อัดลมท่ีแช่เย็นจึงรู้สึกว่ามีความซ่ามากกว่าน้ำาอัดลมท่ีไม่แช่เย็น	 นักเรียนคิดว่าควรมีข้อมูลใด
เพ่ิมเติมบ้าง

กิจกรรม 1.2  การออกแบบและทดลองเปรียบเทียบความแม่นใน
                         การวัดปริมาตรน้ำาด้วยกระบอกตวงที่มีขนาดต่างกัน

1.	 ออกแบบและทดลองเปรียบเทียบความแม่นในการวัดปริมาตรน้ำาด้วยกระบอกตวงท่ีมีขนาด		
					ต่างกัน
2.	 นำาเสนอการออกแบบการทดลองและเขียนรายงานการทดลอง

  
1.	 ออกแบบและนำาเสนอการออกแบบการทดลอง	เปรียบเทียบความแม่นในการวัดปริมาตร	
					น้ำาด้วยกระบอกตวงท่ีมีขนาดต่างกัน

จุดประสงค์การทดลอง

วิธีทดลอง
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2.	 ทำาการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแม่นในการวัดปริมาตรน้ำาด้วยกระบอกตวงที่มีขนาด
					ต่างกัน
3.	 เขียนรายงานการทดลอง

	 	 การศึกษาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	(scientific	
process	skill)	และจิตวิทยาศาสตร์	(scientific	mind)	โดยมีรายละเอียดดังนี้
	 	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 เป็นความสามารถและความชำานาญในการคิดเพื่อค้นหา
ความรู้และแก้ไขปัญหา	 โดยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย	 14	 ทักษะ	 คือ	 การ
สังเกต	การวัด	การลงความเห็นจากข้อมูล	การจำาแนกประเภท	การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา	
การใช้จำานวน	 การจัดกระทำาและสื่อความหมายข้อมูล	 การพยากรณ์	 การตั้งสมมติฐาน	 การกำาหนด
นิยามเชิงปฏิบัติการ	การกำาหนดและควบคุมตัวแปร	การทดลอง	การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	
และการสร้างแบบจำาลอง
	 	 จิตวิทยาศาสตร์		เป็นความรู้สึกนึกคิด	พฤติกรรมหรือลักษณะนิสัย	ท่ีเป็นผลมาจากประสบการณ์
และการเรียนรู้		ซึ่งมีอิทธิพลต่อความคิด		การตัดสินใจ		หรือพฤติกรรมของบุคคลต่อความรู้หรือ
สิ่งที่มีความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์	เช่น	ความอยากรู้อยากเห็น	การใช้วิจารณญาณ	ความใจกว้าง	
ความซ่ือสัตย์	ความมุ่งม่ันอดทน	ความรอบคอบ	การเห็นความสำาคัญและคุณค่าของวิทยาศาสตร์
	 	 การที่นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์	 เห็นคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์	ย่อมจะทำาให้
มีความฝักใฝ่ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และมีการนำาความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องเหมาะสม

	 	 จากการทำากิจกรรมออกแบบและทดลองเปรียบเทียบความแม่นในการวัดปริมาตร
น้ำาด้วยกระบอกตวงที่มีขนาดต่างกัน	 นักเรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และ
จิตวิทยาศาสตร์ใดบ้าง

ตรวจสอบความเข้าใจ
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	 	 การศึกษาความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้น	 นอกจากการเรียนรู้อย่างเป็นระบบตามวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์	 โดยอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์แล้วนั้น	 ผู้เรียน
ยังต้องคำานึงถึงจริยธรรมซึ่งเกี่ยวข้องกับความถูกต้องในการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่มีต่อตนเอง	 ผู้อื่น
และสิ่งแวดล้อม	 ตัวอย่างจริยธรรมทางวิทยาศาสตร์	 เช่น	 ความซื่อสัตย์ในการรายงานข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์	 การวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลอย่างอิสระบนพื้นฐานของข้อมูลที่มีอยู่	 โดย
ไม่ให้ข้อมูลจากแหล่งภายนอกมีอิทธิพลต่อการวิเคราะห์และการตีความ	 การอ้างอิงแหล่งของข้อมูล
ต่าง	ๆ	อย่างเหมาะสม	ความรับผิดชอบต่อสังคมหรือสภาพแวดล้อม
	 	 ความรู้และทักษะปฏิบัติการต่าง	 ๆ	 ที่ได้ศึกษาในบทเรียนนี้เป็นพื้นฐานสำาคัญในการเรียนรู้
วิชาเคมีบทอื่น	ๆ	ต่อไป

	 	 การทำาปฏิบัติการให้ปลอดภัย	ผู้ทำาปฏิบัติการต้องทราบเก่ียวกับประเภทของสารเคมีท่ีใช้	
วิธีปฏิบัติการทดลอง	 ข้อควรปฏิบัติในการทำาปฏิบัติการเคมีและการกำาจัดสารเคมี	 รวมถึงต้อง
มีความรู้และสามารถปฐมพยาบาลเบ้ืองต้นเพ่ือลดความรุนแรงและความเสียหายท่ีเกิดข้ึนได้
	 	 ความน่าเชื่อถือของข้อมูลจากการทำาปฏิบัติการเคมี	 พิจารณาได้จากความเที่ยงและ
ความแม่น	 ซึ่งขึ้นกับทักษะของผู้ทำาปฏิบัติการในการวัดปริมาณสารและความละเอียดของ
เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้	 การบอกปริมาณของสารอาจระบุอยู่ในหน่วยต่าง	 ๆ	 ดังนั้นเพื่อ
ให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกันจึงมีการกำาหนดหน่วยในระบบเอสไอให้เป็นหน่วยสากลโดยการ
เปลี่ยนหน่วยเพื่อให้เป็นหน่วยสากลสามารถทำาได้ด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย
	 	 การทำาปฏิบัติการเคมีต้องมีการวางแผนการทดลอง	 การทำาการทดลอง	 การบันทึก
ข้อมูล	สรุปและวิเคราะห์	นำาเสนอข้อมูล	และการเขียนรายงานการทดลองที่ถูกต้อง	 โดยการ
ทำาปฏิบัติการเคมีต้องคำานึงถึงวิธีการทางวิทยาศาสตร์	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
จิตวิทยาศาสตร์	และจริยธรรมทางวิทยาศาสตร์

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน
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แบบฝึกหัดท้ายบท

1.	 แปลความหมายของสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตราย	ในระบบ	GHS	ต่อไปนี้	และถ้า
					นักเรียนต้องใช้สารเคมีเหล่านี้ในการทำาปฏิบัติการจะต้องใช้อุปกรณ์ป้องกันเพิ่มเติมใด	
					นอกจากเสื้อคลุมปฏิบัติการ	

อุปกรณ์ป้องกัน
เพิ่มเติมการแปลความหมายของสัญลักษณ์สัญลักษณ์

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

ข้อที่
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2.	 เติมเครื่องหมาย									หน้าข้อความที่ถูกต้อง	และเติมเครื่องหมาย								หน้าข้อความที่
	 ไม่ถูกต้อง
					…….	2.1	 สามารถใช้แว่นสายตาทดแทนแว่นนิรภัยในการทำาปฏิบัติการเคมีได้
	 …….	2.2	 ควรถอดรองเท้าก่อนเข้าห้องปฏิบัติการเคมีเสมอ
	 …….	2.3	 การทดสอบปฏิกิริยาเคมีในหลอดทดลองไม่ควรหันปากหลอดทดลองไปทางที่
	 	 	 	 มีคน
	 …….	2.4	 เมื่อสัมผัสบีกเกอร์หรือภาชนะที่ร้อน	ควรใช้ยาสีฟันทาบริเวณที่สัมผัสของร้อน
	 …….	2.5	 หลังทำาการทดลอง	ควรทำาความสะอาดอุปกรณ์	และโต๊ะให้สะอาดก่อนออกจาก
	 	 	 	 ห้องปฏิบัติการเคมี
	 …….	2.6	 ถ้าทำาสารเคมีหกบนเครื่องชั่ง	ควรทำาความสะอาดทันทีโดยไม่จำาเป็นต้องปิด
	 	 	 	 เคร่ืองช่ัง		
	 …….	2.7	 การวาดกราฟแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล	เป็นวิธีหนึ่งในการนำาเสนอข้อมูล
	 	 	 	 เพื่อวิเคราะห์ผล
	 …….	2.8	 ควรสวมเสื้อคลุมปฏิบัติการทุกครั้งที่ทำาการทดลอง	เพื่อป้องกันสารเคมีหกรด
	 	 	 	 ถูกร่างกาย	
	 …….	2.9	 เอกสารความปลอดภัยเป็นเอกสารที่บอกสมบัติ	อันตราย	และการปฐมพยาบาล
	 	 	 	 ของสารเคมีแต่ละชนิด
	 …….	2.10	การห้ามรับประทานอาหารและเครื่องดื่มในห้องปฏิบัติการเคมี	เป็นการป้องกัน
	 	 	 	 ไม่ให้ได้รับอุบัติเหตุจากการกลืนกินสารเคมี
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3.	 จากรูป	ให้นักเรียนระบุว่า	บุคคลใดบ้างท่ีปฏิบัติไม่ถูกหลักความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ		
	 พร้อมระบุว่าบุคคลนั้นปฏิบัติตัวไม่ถูกต้องในเรื่องใด

4.	 เติมเครื่องหมาย										หน้าข้อความที่ถูกต้อง	และเครื่องหมาย										หน้าข้อความที่ไม่	
	 ถูกต้อง
	 …….		4.1	 ข้างขวดน้ำาด่ืมย่ีห้อหน่ึง	ระบุว่าปริมาตรน้ำาภายในขวดเท่ากับ	0.6	ลิตร	หมายความ 
	 	 	 	 ว่าน้ำาดื่มในขวดนั้นมีน้ำาปริมาตร	600	มิลลิลิตร	
 …….  4.2 ใช้ปิเปตต์แบบปริมาตรขนาด	10	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ปิเปตต์สารละลาย	A	ถ่ายลง
	 	 	 	 ในบีกเกอร์	สารละลาย	A		ในบีกเกอร์มีปริมาตรเท่ากับ	10.00	มิลลิลิตร
	 …….		4.3	 สารละลาย	B	ในขวดกำาหนดปริมาตรขนาด	250	มิลลิลิตร	หมายความว่า	เม่ือเท 
	 	 							 สารละลาย	B	ออกมาใส่บีกเกอร์สามารถวัดปริมาตรได้เท่ากับ	250	มิลลิลิตร

coffee

A

B

C

D

E

F

G
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	 …….		4.4	ในการไขสารละลายออกจากบิวเรตต์	จะอ่านเลขทศนิยมของปริมาตรของ	
	 	 	 	 สารละลายได้	2	ตำาแหน่งเสมอ
	 …….		4.5	เมื่อตวงสารละลาย	C	โดยใช้กระบอกตวงให้มีปริมาตร	100.00	มิลลิลิตร	แล้ว	
	 	 	 					เทใส่ในบีกเกอร์ขนาด	250		มิลลิลิตร	จะสามารถอ่านปริมาตรของสารละลาย		
	 	 	 	 C	ได้เท่ากับ	100.00	มิลลิลิตร

5.	 ถ้าใช้อุปกรณ์	3	ชนิด	ตวงน้ำาปริมาตร	15.00	มิลลิลิตร	แล้วชั่งด้วยเครื่องชั่ง	โดยแต่ละ
	 อุปกรณ์	ทำาการทดลองซ้ำา	5	ครั้ง	ได้ข้อมูลการทดลองดังต่อไปนี้

 หมายเหตุ	 ทำาการตวงน้ำาท่ีอุณหภูมิ	 30.0	 องศาเซลเซียส	 น้ำามีความหนาแน่น	 0.995646	
กรัมต่อมิลลิลิตร
	 ให้นักเรียนเขียนกราฟความสัมพันธ์โดยแกน	x	เป็นครั้งที่ชั่ง	และแกน	y	เป็นมวลน้ำาที่
ชั่งได้	(g)	และตอบคำาถามต่อไปนี้		
	 5.1	อุปกรณ์ใดมีความเที่ยงมากที่สุด
	 5.2	อุปกรณ์ใดมีความแม่นมากที่สุด
	 5.3	ถ้าต้องใช้อุปกรณ์ในการทำาการทดลอง	เพื่อให้ได้ความถูกต้องมากที่สุด	ควรเลือก 
	 	 		อุปกรณ์ใด	พร้อมทั้งให้เหตุผล

1 15.12 14.88 15.02

มวลน้ำาที่ชั่งได้ (g)

อุปกรณ์ A
ครั้งที่

อุปกรณ์ B อุปกรณ์ C

2 15.09 14.93 14.86

3 14.98 14.92 15.37

4 14.95 15.12 15.20

5 15.02 14.81 15.41
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คำ�อธิบ�ยร�ยวิช�เพิ่มเติม

 เคมี เล่ม ๑                 กลุ่มส�ระก�รเรียนรู้วิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ชั้นมัธยมศึกษ�ปีที่ ๔     เวล� ๖๐ ชั่วโมง จำ�นวน ๑.๕ หน่วยกิต

   ศึกษาเก่ียวกับสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายของสารเคมีในระบบ GHS และ NFPA ข้อควรปฏิบัติในการทำาปฏิบัติการเคมี ท้ังก่อนทำาปฏิบัติการ 
ขณะทำาปฏิบัติการ และหลังทำาปฏิบัติการ การกำาจัดสารเคมี และการปฐมพยาบาลเม่ือได้รับอุบัติเหตุจากสารเคมี ศึกษาการพิจารณาความน่าเช่ือถือของข้อมูล
ท่ีได้จากการวัด จากความเท่ียงและความแม่น อุปกรณ์วัดปริมาตรและวัดมวล เลขนัยสำาคัญ หน่วยวัดระบบเอสไอ แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย 
รวมท้ังวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  และจิตวิทยาศาสตร์
   ศึกษาแบบจำาลองอะตอมของดอลตัน ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด โบร์ และแบบกลุ่มหมอก เขียนและแปลความหมายสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ 
เลขอะตอม เลขมวล ไอโซโทป เขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม ศึกษาความหมายของระดับพลังงานของอิเล็กตรอน ออร์บิทัล เวเลนซ์อิเล็กตรอน 
วิวัฒนาการของการสร้างตารางธาตุและตารางธาตุในปัจจุบัน แนวโน้มสมบัติบางประการของธาตุในตารางธาตุตามหมู่และตามคาบเกี่ยวกับขนาดอะตอม 
ขนาดไอออน พลงังานไอออไนเซชนั สมัพรรคภาพอเิลก็ตรอน อเิลก็โทรเนกาตวิิตี ศกึษาสมบตัขิองธาตุแทรนซชินั ธาตุกมัมนัตรงัส ีการเกดิกมัมนัตภาพรงัส ี
การสลายตัวและอันตรายจากไอโซโทปกัมมันตรังสี คำานวณครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี ศึกษาปฏิกิริยานิวเคลียร์และเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับการใช้
สารกัมมันตรังสี การนำาธาตุไปใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
   ศึกษาพันธะเคมี สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิสและกฎออกเตต การเกิดพันธะไอออนิก สูตรเคมีและช่ือของสารประกอบไอออนิก พลังงานกับการ
เกิดสารประกอบไอออนิก สมบัติของสารประกอบไอออนิก สมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิ การเกิดพันธะโคเวเลนต์ โครงสร้างลิวอิส สูตรโมเลกุลและ
ช่ือของสารโคเวเลนต์ ความยาวและพลังงานพันธะ เรโซแนนซ์ การคำานวณพลังงานพันธะและพลังงานของปฏิกิริยา รูปร่างและสภาพข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลและสมบัติของสารโคเวเลนต์  สารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่าย การเกิดพันธะโลหะและสมบั ติของโลหะ 
และการนำาสารประกอบชนิดต่าง ๆ ไปใช้ประโยชน์
   โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์ เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุป 
เพื่อให้ เกิดความรู้  ความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์  รวมทั้ งทักษะแห่งศตวรรษที่  ๒๑ 
ในด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ ด้านการคิดและการแก้ปัญหา ด้านการสื่อสาร สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำาความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง 
มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม

ผลก�รเรียนรู้
 ๑. บอกและอธิบายข้อปฏิบัติเบื้องต้น และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนักในการทำาปฏิบัติการเคมีเพื่อให้มีความปลอดภัย ทั้งต่อตนเอง 
  ผู้อื่นและสิ่งแวดล้อม และเสนอแนวทางแก้ไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ
 ๒. เลือกและใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำาปฏิบัติการ และวัดปริมาณต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม
 ๓. ระบุหน่วยวัดปริมาณต่าง ๆ ของสาร และเปลี่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอได้ด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย
 ๔. นำาเสนอแผนการทดลอง ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง
 ๕. สืบค้นข้อมูลสมมติฐาน การทดลองหรือผลการทดลองที่เป็นประจักษ์พยานในการเสนอแบบจำาลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ และอธิบาย
  วิวัฒนาการของแบบจำาลองอะตอม
 ๖. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ และระบุจำานวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์ รวมทั้งบอก
  ความหมายของไอโซโทป
 ๗. อธิบายและเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานย่อยเมื่อทราบเลขอะตอมของธาตุ
 ๘. ระบุหมู่ คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะของธาตุเรพรีเซนเททีฟ และธาตุแทรนซิชันในตารางธาตุ
 ๙. วิเคราะห์ และบอกแนวโน้มสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่และตามคาบ
 ๑๐. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ
 ๑๑. อธิบายสมบัติและคำานวณครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี
 ๑๒. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการนำาธาตุมาใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
 ๑๓. อธิบายการเกิดไอออนและการเกิดพันธะไอออนิก โดยใช้แผนภาพหรือสัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส
 ๑๔. เขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
 ๑๕. คำานวณพลังงานที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากวัฏจักรบอร์น-ฮาเบอร์
 ๑๖. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอออนิก
 ๑๗. เขียนสมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก
 ๑๘. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์แบบพันธะเดี่ยว พันธะคู่ และพันธะสามด้วยโครงสร้างลิวอิส
 ๑๙. เขียนสูตรและเรียกชื่อสารโคเวเลนต์
 ๒๐. วิเคราะห์และเปรียบเทียบความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเวเลนต์ รวมทั้งคำานวณพลังงานที่เกี ่ยวข้องกับปฏิกิริยาของสาร
  โคเวเลนต์จากพลังงานพันธะ
 ๒๑. คาดคะเนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์โดยใช้ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์ และระบุสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์
 ๒๒. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์ และเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว จุดเดือด และการละลายน้ำาของสารโคเวเลนต์
 ๒๓. สืบค้นข้อมูลและอธิบายสมบัติของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายชนิดต่าง ๆ
 ๒๔. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและสมบัติของโลหะ
 ๒๕. เปรียบเทียบสมบัติบางประการของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์ และโลหะ สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างการใช้ประโยชน์ของ
  สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์ และโลหะ ได้อย่างเหมาะสม

รวมทั้งหมด ๒๕ ผลก�รเรียนรู้

พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว  นายอดุลย์ บุสสา  ผู้พิมพ์และผู้โฆษณา พ.ศ.  2563พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว  นายอดุลย์ บุสสา  ผู้พิมพ์และผู้โฆษณา พ.ศ. 2564พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว นายพัฒนะ พัฒนทวีดล ผู้พิมพ์และผู้โฆษณา พ.ศ. 2565พิิมพิ์ที่่�โรงพิิมพิ์ สกสค. ลาดพิร้าว นายพิัฒนะ พิัฒนที่ว่ดล ผู้้้พิิมพิ์และผู้้้โฆษณา พิ.ศ. 2566


