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หนังสือเรียน
รายวิชาพื�นฐาน

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑



	 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 ได้กำ�หนดวิสัยทัศน์ไว้ดังนี้ “คนไทยทุกคนได้รับการศึกษา 

และเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างมีคุณภาพ ดำ�รงชีวิตอย่างเป็นสุข สอดคล้องกับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง และ 

การเปลี่ยนแปลงของโลกในศตวรรษที่ 21” เป้าหมายด้านผู้เรียน โดยมุ่งพัฒนาผู้เรียนทุกคนให้มีคุณลักษณะและทักษะ

การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 ประกอบด้วย ทักษะพื้นฐาน อ่านออกเขียนได้และคิดเลขเป็น และทักษะสำ�คัญอีก 8 ประการ 

ดังนี้ 1. ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและทักษะในการแก้ปัญหา 2. ทักษะด้านการสร้างสรรค์และนวัตกรรม  

3. ทักษะด้านความเข้าใจต่างวัฒนธรรมและต่างกระบวนทัศน์ 4. ทักษะด้านความร่วมมือการทำ�งานเป็นทีมและ 

ภาวะผู้นำ� 5. ทักษะด้านการสื่อสาร สารสนเทศ และการรู้เท่าทันสื่อ 6. ทักษะด้านคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสื่อสาร 7. ทักษะอาชีพและทักษะการเรียนรู้ และ 8. ความมีเมตตากรุณา มีวินัย มีคุณธรรมและจริยธรรม

	 ผลลัพธ์ที่พึงประสงค์ของการศึกษา พ.ศ. 2561 หมายถึง คุณลักษณะของคนไทย 4.0 ที่ตอบสนองวิสัยทัศน์

การพัฒนาประเทศสู่ความมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน โดยคนไทย 4.0 จะต้องธำ�รงความเป็นไทย และแข่งขันได้ในเวทีโลก 

นั่นคือเป็นคนดี มีคุณธรรม ยึดค่านิยมร่วมของสังคมเป็นฐานในการพัฒนาตนให้เป็นบุคคลที่มีลักษณะ 3 ด้าน  

โดยเป็นคุณลักษณะขั้นตํ่า ดังต่อไปนี้ 1. ผู้เรียนรู้ เป็นผู้มีความเพียร ใฝ่เรียนรู้ และมีทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต  

เพื่อก้าวทันโลกยุคดิจิทัลและโลกในอนาคต และมีสมรรถนะ 2. ผู้ร่วมสร้างสรรค์นวัตกรรม เป็นผู้มีทักษะทางปัญญา 

ทักษะการคิดสร้างสรรค์ และ 3. พลเมืองที่เข้มแข็ง เป็นผู้มีความรักชาติ รักท้องถิ่น มีจิตอาสา ประกอบด้วย                                       

ค่านิยมร่วม 4 ประการ คือ 1. ความเพียรอันบริสุทธิ์ 2. ความพอเพียง 3. วิถีประชาธิปไตย และ 4. ความเท่าเทียม

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จัดทำ�ตามมาตรฐาน                        

การเรียนรู้และตัวชี้วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตร            

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีเนื้อหาและกระบวนการสอดคล้องกับทักษะการเรียนรู้                       

ในศตวรรษที่ 21 เน้นการเสริมสร้างการสืบสอบ การทำ�โครงงาน และสะเต็ม ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์                    

และจิตวิทยาศาสตร์ เสริมสร้างสมรรถนะสำ�คัญตามหลักสูตร และบูรณาการหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง                            

เป็นหนังสือเรียนที่มีลักษณะเฉพาะ คือ ให้ผู้ เรียนเรียนรู้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ควบคู่กับเนื้อหาที่ เน้น 

องค์ความรู้ (body of knowledge) พัฒนาให้ผู้เรียนเป็นผู้เรียนรู้ เป็นนวัตกร และเป็นพลเมืองที่เข้มแข็ง พร้อมกับมี

สมรรถนะสำ�คัญตามหลักสูตร

	 ผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 จะได้เรียนรู้เรื่อง สารและสมบัติของสาร ธาตุและสารประกอบ 

หน่วยของสิ่งมีชีวิต การดำ�รงชีวิตของพืช พลังงานความร้อน และบรรยากาศ

	 สถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.) หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้เรียน              

เพื่อบ่มเพาะผู้เรียนให้เป็นคนไทย 4.0 สู่ความเป็นประเทศไทย 4.0  
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สรุปหรือสร้างความรู้

รวบรวมข้อมูลเพื่อหาคำ�ตอบ

สังเกตและระบุคำ�ถามสำ�คัญ

วิทยาศาสตร์

มีนิสัยความเป็นนักวิทยาศาสตร์
หรือมีจิตวิทยาศาสตร์

• นักสังเกต • ช่างคิด ช่างวิเคราะห์ • นักริเริ่มสร้างสรรค์ • เชื่อหลักฐานเชิงประจักษ์

• มีความเพียร ความอดทน • รักธรรมชาติ • มีภาวะผู้นำ� ร่วมทำ�งานเป็นทีมและมีความพอเพียง

วิทยาศาสตร์กันอย่างไร



เมือ่นกัเรียนมปีฏสิมัพนัธ์กบัสิง่แวดลอ้ม ทัง้สภาพจริงหรือสภาพจำ�ลองซ่ึงเป็นสิง่เร้า นกัเรียนมกีารสงัเกต 
ด้วยประสาทสัมผัสทั้ง 5 ทำ�ให้เกิดความสงสัย คือ สมองเกิดภาวะสมดุล นักเรียนจะระบคุำ�ถามสำ�คญั 
แล้วจะคาดคะเนคำ�ตอบ ครูจะให้นักเรียนตั้งสมมุติฐาน จากนั้นนักเรียนจะทำ�กิจกรรม 
หรือทดลองเพื่อรวบรวมข้อมูลอย่างพากเพียรและรอบคอบ ได้ประสบการณ์ใหม่ จากนั้นนักเรียน
จะเชื่อมประสบการณ์ใหม่กับประสบการณ์เดิม ได้ความรู้ใหม่ที่สร้างด้วยตนเอง เป็นความรู้ 
อยา่งเขา้ใจทีค่งทน พรอ้มทัง้ไดร้บัการพฒันาความสามารถ ทกัษะ และกระบวนการ รวมทัง้อปุนสิยั
ความเป็นนักวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
มีความพร้อมที่จะนำ�ไปใช้และประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันและทำ�งาน ทำ�ให้ได้ผลผลิต (product) 
หรือภาระงาน (task) อันสะท้อนความมีสมรรถนะสำ�คัญ และยังสามารถเผยแพร่ผลงาน  
เป็นการให้บริการและตอบแทนสังคมอันก่อให้เกิดผู้มีจิตอาสา

นนัักเรกเรีียนเรยนเรีียนรูยนรู้้ววิิทยาศาสตรทยาศาสตร์์นักเรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์

นนัักเรกเรีียนเผยแพรยนเผยแพร่่ผลงานผลงานนักเรียนเผยแพร่ผลงาน

นนัักเรกเรีียนมยนมีีสมรรถนะสมรรถนะ
และจและจิิตอาสาตอาสา

นักเรียนมีสมรรถนะ
และจิตอาสา

ออัันกนก่่อใหอให้้เกเกิิดความเปดความเป็็นผูนผู้้มมีีสมรรถนะสมรรถนะอันก่อให้เกิดความเป็นผู้มีสมรรถนะ

นนัักเรกเรีียนทดลองยนทดลอง
เพเพ่่ืือแสวงหาคำ�ตอบอแสวงหาคำ�ตอบ

นนัักเรกเรีียนรยนร่่วมกวมกัันน
สรุปคำ�ตอบสรุปคำ�ตอบ

นนัักเรกเรีียนยน
นำ�การเรนำ�การเรีียนรูยนรู้้ไปใชไปใช้้

นักเรียนทดลอง
เพ่ือแสวงหาคำ�ตอบ

นักเรียนร่วมกัน
สรุปคำ�ตอบ

นักเรียน
นำ�การเรียนรู้ไปใช้

นนัักเรกเรีียนเกยนเกิิดการเรดการเรีียนรูยนรู้้
ววิิทยาศาสตรทยาศาสตร์์

นักเรียนเกิดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์



สารและสมบัติของสาร

ตัวชี้วัด

หน่วยการเรียนรู้ที่

ผังสาระการเรียนรู้แผนผังหัวข้อหน่วยการเรียนรู้

1

ตัวชี้วัด

ความหมายและ
สมบัติของสาร

สารและสมบัติ
ของสาร

สถานะของสาร

อุณหภูมิกับการเปลี่ยน
สถานะของสาร

ความหนาแน่น
ของสารบริสุทธิ์และสารผสม

จุดเดือด จุดหลอมเหลว
ของสารบริสุทธิ์และสารผสม

สารบริสุทธิ์และสารผสม

ตัวชี้วัดระหว่างทาง

ตัวชี้วัดปลายทาง

ความหนาแน่น (density) สมบัติของสาร (properties of substances)

จุดเดืิอด (boiling point) สารบริสุทธิ์ (pure substances)

จุดหลอมเหลว (melting point) สารผสม (mixtures)

ศัพท์สำ�คัญ

การเปลี่ยน
สถานะของสาร

อนุภาคของสารอนุภาคของสาร

แก๊ส
อนุภาคของแก๊สอยู่ห่างกันมาก 
มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยที่สุด

ของแข็ง
อนุภาคของของแข็งเรียงชิดกัน 
มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากที่สุด

ของเหลว
อนุภาคของของเหลวอยู่ใกล้กัน 
มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค 
น้อยกว่าของแข็ง แต่มากกว่าแก๊ส

	 1.	 เปรียบเทียบจุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธ์ิและสารผสม โดยการวัดอุณหภูมิ เขียนกราฟ 
		  แปลความหมายข้อมูลจากกราฟ หรือสารสนเทศ (ว 2.1 ม.1/4)
	 2.	อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม (ว 2.1 ม.1/5)
	 3.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์
		  และแบบจำ�ลอง (ว 2.1 ม.1/10)

	 1.	ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของสารบริสุทธิ์และสารผสม (ว 2.1 ม.1/6)
	 2.	อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่ิอนที่ของอนุภาคของสสาร	
		  ชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยใช้แบบจำ�ลอง (ว 2.1 ม.1/9)	

ตาเปล่า
ไม่สามารถ
มองเห็นสาร

ในสถานะแก๊สได้



  1.	 ความหมายและสมบัติของสาร  1.	 ความหมายและสมบัติของสาร

ชนิดของสสาร ชนิดของสารที่เป็นองค์ประกอบ

อากาศ
แก๊สไนโตรเจน  แก๊สออกซิเจน  แก๊สอาร์กอน  
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ฯลฯ

ตะปู เหล็ก

นํ้า นํ้า

หม้อ อะลูมิเนียม

หินปูน แคลเซียมคาร์บอเนต

ทองคำ� ทองคำ�

นํ้าแป้งดิบ นํ้า  แป้งมัน

วัสดุ (material) คือ สสารในสถานะ
ข อ ง แ ข็ ง ห รื อ ข อ ง เ ห ล ว  ซึ่ ง ม นุ ษ ย์  
นำ�มาใช้อย่างจงใจ เช่น ใช้ในงาน 
ทางวิศวกรรมหรืองานทางการแพทย์

	 	 ยกตัวอย่างสสารที่พบได้ในบ้านของนักเรียนมา 5 ชนิด

	  	อากาศที่อยู่รอบ ๆ ตัวนักเรียนจัดว่าเป็นสสารหรือไม่ อย่างไร

	  	ถ้าอากาศเป็นสสาร นักเรียนจะมีวิธีทดสอบได้อย่างไรว่าอากาศมีนํ้าหนัก ต้องการที่อยู่ 

		  และสัมผัสได้

	 จากตาราง สสารบางอยา่งอาจมสีารองคป์ระกอบเพยีงชนดิเดยีว แต่สสารบางอยา่งมสีารองคป์ระกอบ

มากกว่า 1 ชนิด จึงสามารถสรุปความสัมพันธ์ได้ ดังนี้

สสาร (matter)

 สารบริสุทธิ์ (pure substances)

 ธาตุ 
(elements)

 สารประกอบ 
(compounds) 

สารผสมเนื้อเดียว 
(homogeneous 

mixtures)

 สารผสม (mixtures)

สารผสมเนื้อผสม 
(heterogeneous

mixtures)

สารละลาย 
(solutions) 

สารแขวนลอย 
(suspensions) 

แผนภาพ การจำ�แนกประเภทของสสารโดยใช้จำ�นวนสารองค์ประกอบเป็นเกณฑ์

	 นักเรียนลองยกมือแล้วโบกไปมา จะพบว่านักเรียนสามารถสัมผัสกับอากาศได้ และถ้าทดลองนำ�

ลูกโป่งที่มีนํ้าหนักเท่ากันมา 2 ลูก แขวนไว้ที่ปลายทั้งสองของคานไม้ จากนั้นนำ�ลูกโป่งจากปลายด้านหนึ่ง

ไปเป่าลมและนำ�กลับมาแขวนที่เดิม นักเรียนจะพบว่าลูกโป่งมีขนาดใหญ่ขึ้นและคานไม้ไม่สมดุล  

โดยด้านท่ีแขวนลูกโป่งที่เป่าลมจะเอียงลง ดังภาพ จากการทดลองนี้แสดงว่าอากาศมีนํ้าหนัก มีปริมาตร 

และต้องการที่อยู่ ดังนั้น อากาศจึงจัดเป็นสสารด้วยเช่นกัน

ก่อนเป่าลม หลังเป่าลม 1 ลูก

ภาพที่ 1.1 ลักษณะของคานที่แขวนลูกโป่ง 2 ลูก ก่อนเป่าลม และหลังเป่าลม 1 ลูก

	 เมื่อนักเรียนสังเกตรอบ ๆ ตัว นักเรียนจะพบเห็นสิ่งต่าง ๆ มากมายท้ังท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต 

สิ่งมีชีวิต ได้แก่ พืช มนุษย์ และสัตว์ต่าง ๆ ส่วนสิ่งไม่มีชีวิต เช่น รถจักรยาน บ้านเรือน คอมพิวเตอร์  

สิ่งต่าง ๆ เหล่านี้ล้วนมีนํ้าหนัก มีตัวตน ต้องการที่อยู่ และสัมผัสได้ ซึ่งเราเรียกว่า สสาร (matter) และ 

เรียกสสารที่ศึกษาจนทราบสมบัติและองค์ประกอบที่แน่นอนว่า สาร (substance)

	 สสารเป็นคำ�ที่มีความหมายครอบคลุมสารทุกชนิด รวมทั้งวัสดุต่าง ๆ ที่อาจมีสารเป็นองค์ประกอบ

มากกว่า 1 ชนิด ดังตัวอย่าง

ตารางที่ 1.1  ชนิดของสสารและสารที่เป็นองค์ประกอบ

(มีสารองค์ประกอบ 1 ชนิด) (มีสารองค์ประกอบมากกว่า 1 ชนิด)

สสาร

แผนภาพ ตัวอย่างของสสาร
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สมบัติ
ของสาร

เธอนำ�ตะปูนี้มาจากไหนจ๊ะ เป็นสนิมด้วย 
ระวังอย่าให้ตำ�เท้านะ เดี๋ยวจะเกิดแผล
และอาจติดเชื้อบาดทะยัก

แผนภาพ สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของสาร

หินปูนในสารละลายกรด

	 สมบัติของสาร

	 นกัเรียนลองพจิารณาสารรอบ ๆ  ตวั นกัเรียนจะพบวา่สารแต่ละชนดิอาจมลัีกษณะบางอยา่งเหมอืนกนั 

เช่น สถานะ สี รูปร่าง แต่ก็มีลักษณะบางอย่างท่ีแตกต่างกัน เช่น จุดเดือด ความสามารถในการละลาย 

ลักษณะต่าง ๆ เหล่านี้จัดเป็นลักษณะเฉพาะตัวของสาร เราเรียกลักษณะเฉพาะตัวของสารเหล่านี้ว่า 

สมบัติของสาร (properties of substances) เช่น สถานะ รูปร่าง สี กลิ่น รส ความหนาแน่น การติดไฟ 

การเกิดสนิม ความเป็นโลหะ หรืออโลหะ นักเรียนจะเห็นได้ว่า สมบตัิของสารมีมากมาย สมบตัิแตล่ะอย่าง

ของสารแตกต่างกันอย่างไร และจำ�แนกสมบัติของสารได้อย่างไร

ฉนัเกบ็ไดบ้รเิวณกองขยะข้างบ้านเมือ่วานน้ีเอง มคีนมาเผาขยะ 
ฉันพบว่าขยะอื่น ๆ ติดไฟและไฟไหม้หมดไม่เหลืออะไรเลย 
แต่เจ้าตะปูน้ียังคงเหลืออยู่ ฉันจึงสงสัย ลองเก็บมาดู 
และอยากรู้ว่าตะปูนี้มีสมบัติอย่างไร

	 ถ้านักเรียนพิจารณาสมบัติต่าง ๆ  ของสาร จะพบว่าสมบัติบางอย่างบ่งบอกถึงรูปร่าง ลักษณะภายนอก

ที่สัมผัสได้ สังเกตได้ และทดสอบได้โดยไม่ใช้ปฏิกิริยาเคมีเป็นตัวบ่งชี้ เช่น สถานะ สี กลิ่น รส จุดเดือด 

จุดหลอมเหลว ความหนาแน่น ลักษณะเนื้อสาร เราเรียกสมบัติเหล่านี้ว่า สมบัติทางกายภาพ (physical 

properties) แต่สมบัติบางอย่างใช้ปฏิกิริยาเคมีเป็นตัวบ่งชี้ เช่น การติดไฟ การเกิดสนิม การรวมตัวกับ 

สารอื่นแล้วได้สารใหม่ สมบัติเหล่านี้เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบทางเคมีของสาร ซ่ึงเรียกว่า สมบัติทางเคมี 

(chemical properties)

การติดไฟ

การเกิดสนิม

การเกิดฟองแก๊ส

สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี

ดิน
(ของแข็ง)

นํ้า
(ของเหลว)

อากาศ
(แก๊ส)

สถานะ

กลิ่น

ถ่าน
(สีดำ�)

กำ�มะถัน
(สีเหลือง)

นํ้า
(ใส ไม่มีสี)

สี
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ขนาดกระดาษหนังสือพิมพ์

ที่กลุ่มนักเรียนยืน

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างนักเรียน
ลักษณะการขยับตัว

หรือการเคลื่อนที่ของนักเรียน
 ลักษณะการเปลี่ยนรูปร่าง

ของกลุ่ม

มาก น้อย นอ้ยทีส่ดุ ยาก ง่าย ง่ายที่สุด ยาก ง่าย ง่ายที่สุด 

1. ทั้งแผ่นกางออก

2. พับ 1 ใน 2 ของแผ่น

3. พับ 1 ใน 4 ของแผ่น

ภาพที่ 1.2 กระดาษหนังสือพิมพ์ 1 คู่ กางออก ภาพที่ 1.3 กระดาษหนังสือพิมพ์พับครึ่งตามขวาง

ภาพที่ 1.4 กระดาษหนังสือพิมพ์
พับ 1 ใน 4 ของแผ่น

ตัวอย่างตารางบันทึกผล

ตารางที่ 1.2   	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างนักเรียน ลักษณะการขยับตัวหรือการเคลื่อนที่ของนักเรียน และลักษณะการเปลี่ยน

			   รูปร่างของกลุ่มนักเรียนเมื่อยืนบนกระดาษหนังสือพิมพ์ขนาดต่าง ๆ

	 	 นักเรียนคาดคะเนว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างนักเรียน ลักษณะการขยับตัวหรือการเคลื่อนที่ 
		  ของนักเรียน และลักษณะการเปลี่ยนรูปร่างของกลุ่มนักเรียนเมื่อยืนบนกระดาษหนังสือพิมพ์ 
		  แต่ละขนาดเหมือนหรือต่างกันอย่างไร
	  	ขณะทำ�กจิกรรมเมือ่ใหย้นืบนกระดาษหนงัสอืพมิพข์นาด 1 ใน 4 ของแผน่ หากเพือ่นของนกัเรียน 
		  ไม่สามารถยืนได้หรือล้มลง นักเรียนควรปฏิบัติต่อเพื่อนของนักเรียนอย่างไร
	 	 เมื่อนักเรียนยืนบนกระดาษหนังสือพิมพ์ขนาดต่างกัน แรงยึดเหนี่ยวระหว่างนักเรียน 
		  แตกต่างกันอย่างไร
	  	 เมื่อนักเรียนยืนบนกระดาษหนังสือพิมพ์ขนาดใด นักเรียนจึงจะสามารถเคลื่อนท่ีได้ง่ายที่สุด  
		  เพราะเหตุใด
	  	 เมื่อยืนบนกระดาษหนังสือพิมพ์แต่ละขนาด ความสามารถในการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของกลุ่ม 
		  แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
	 	 สรุปผลการทดลองนี้ได้อย่างไร

คำ�ถามสำ�คัญ

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
ของสารแตล่ะสถานะแตกตา่งกนั
อย่างไร

	 เมื่อมีการกระทำ�ใด ๆ แล้วทำ�ให้สมบัติทางกายภาพของสารเปลี่ยนไป แต่สมบัติทางเคมีและ 

องค์ประกอบทางเคมีไม่เปลี่ยน คือ หลังการเปลี่ยนแปลงจะไม่มีสารใหม่เกิดขึ้น ยังคงเป็นสารเดิมอยู ่

เราเรียกการเปลี่ยนแปลงในลักษณะดังกล่าวว่า การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เช่น การเปลี่ยนสถานะ 

การเปลี่ยนรูปร่างของสาร แต่หากเป็นการเปลี่ยนแปลงที่ทำ�ให้เกิดสารใหม่ขึ้น โดยสารใหม่ท่ีเกิดขึ้นจะมี

องค์ประกอบและสมบัติทางเคมีแตกต่างจากสารเดิม เราเรียกการเปลี่ยนแปลงในลักษณะดังกล่าวว่า  

การเปลี่ยนแปลงทางเคม ีเช่น โลหะเกิดสนิม ข้าวและเศษอาหารบูดเน่า

	 เมื่อใช้สถานะเป็นเกณฑ์ในการจำ�แนกประเภท จะสามารถจำ�แนกประเภทของสารได้เป็น 3 กลุ่ม  

คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส นักเรียนคิดว่า เพราะเหตุใดสารแต่ละชนิดจึงมีสถานะต่างกัน และ 

อนุภาคของสารแต่ละสถานะอยู่รวมกันได้อย่างไร

วัสดุอุปกรณ์

	 กระดาษหนังสือพิมพ์ 			  1 	 คู่		

วิธีทำ�

	 1.	แบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน นำ�กระดาษหนังสือพิมพ์มา 1 คู่ กางออก หลังจากนั้นทุกคน 

ในกลุ่มขึ้นไปยืนบนกระดาษหนังสือพิมพ์แผ่นดังกล่าว

	 2. 	นักเรียนทั้งกลุ่มเคลื่อนท่ีอยู่บนพื้นของแผ่นกระดาษหนังสือพิมพ์ แล้วสังเกตลักษณะ 

การขยับตัวหรือการเคลื่อนท่ีของนักเรียนในกลุ่ม การเปล่ียนรูปร่างของกลุ่ม และแรงยึดเหนี่ยว 

ระหว่างนักเรียนในกลุ่ม

	 3. ทำ�การทดลองเช่นเดียวกับข้อ 1 และข้อ 2 แต่เปลี่ยนขนาดของกระดาษโดยพับคร่ึง  

และพับ 1 ใน 4 ตามลำ�ดับ

	 4.  เปรียบเทียบแรงยึดเหนี่ยวระหว่างนักเ รียนในกลุ่ม  เมื่อใช้กระดาษขนาดต่างกัน 

แล้วเขียนเครื่องหมาย  ลงในช่อง มาก น้อย และน้อยที่สุด โดยไม่ให้ซ้ำ�กัน

	 5. เปรียบเทียบลักษณะการขยับตัวหรือการเคลื่อนที่ของนักเรียนในกลุ่ม เมื่อใช้กระดาษขนาด 

ต่างกัน แล้วเขียนเครื่องหมาย  ลงในช่อง ยาก ง่าย และง่ายที่สุด โดยไม่ให้ซ้ำ�กัน

	 6.	 เปรียบเทียบลักษณะการเปลี่ยนรูปร่างของกลุ่ม เมื่อใช้กระดาษขนาดต่างกัน แล้วเขียน

เครื่องหมาย  ลงในช่อง ยาก ง่าย และง่ายที่สุด โดยไม่ให้ซ้ำ�กัน

  2.	 สถานะของสาร  2.	 สถานะของสาร

กิจกรรมที่ กิจกรรมที่   1.1	   แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสาร
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	  	สมมุติให้นักเรียนแตล่ะคนแทนอนุภาคของสาร และลักษณะการยืนบนกระดาษหนงัสือพิมพ ์

		  เปรียบเทยีบไดก้บัการอยูร่วมกนัของอนภุาคในสถานะของแขง็ ของเหลว และแกส๊ การยนืบน 

		  กระดาษหนังสือพิมพ์ขนาดใดแสดงการยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสารในสถานะของแข็ง 

 		  ของเหลว  และแก๊ส  ตามลำ�ดับ

	  	แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคสารแต่ละสถานะแตกต่างกันอย่างไร

	  	นักเรียนคาดคะเนว่าถ้าพับกระดาษหนังสือพิมพ์ให้มีขนาดเล็กลงกว่า 1 ใน 4 ของแผ่น  

		  ผลจะเป็นอย่างไร

	  	 เพราะเหตุใดสารในสถานะของแข็งจึงถูกทำ�ให้เปลี่ยนรูปร่างได้ยากกว่าสารในสถานะอื่น ๆ

	 ถ้านักเรียนแต่ละคนเปรียบเสมือนอนุภาคของสาร จะเห็นว่าเมื่ออนุภาคของสารอยู่กันอย่าง 

หนาแนน่ อนภุาคจะเคลือ่นตัวไดย้าก แตถ่า้อนภุาคของสารนัน้อยูก่นัอยา่งหลวม ๆ  จะเคลือ่นตวัไดง่้ายขึน้ 

นอกจากนี้ สารแต่ละอนุภาคที่อยู่กันอย่างหลวม ๆ จะถูกทำ�ให้เปลี่ยนรูปร่างได้ง่ายกว่าเมื่ออยู่รวมกัน 

อย่างหนาแน่น

ภาพที่ 1.5 อนุภาคของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

	 อนุภาคของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊สจะอยู่รวมกันในลักษณะคล้ายกับที่กล่าวมา 

คือ ของแข็ง (solid) จะมีอนุภาคอยู่กันอย่างหนาแน่นคล้ายกับท่ีนักเรียนยืนโอบไหล่เกาะกันบน 

แผ่นกระดาษหนังสือพิมพ์ขนาด 1 ใน 4 ของแผ่น แต่อนุภาคของของเหลว (liquid) จะอยู่กันอย่างหลวม ๆ 

เคลื่อนไหวไปมาได้ ของเหลวจึงเปลี่ยนรูปร่างได้ตามภาชนะที่บรรจุ คล้ายกับการจับมือยืนบนกระดาษ

หนังสือพิมพ์ขนาด 1 ใน 2 ของแผ่น ที่นักเรียนแต่ละคนสามารถเคลื่อนท่ีไปมาได้บ้าง ส่วนอนุภาคของ 

แกส๊ (gas) จะอยูก่นัอยา่งกระจัดกระจาย เคลือ่นทีไ่ปมาไดอ้ยา่งอสิระ จึงทำ�ใหแ้กส๊ฟุง้กระจายไดเ้ตม็ภาชนะ 

เปรียบเสมอืนกบันกัเรียนแต่ละคนท่ียนืบนกระดาษหนงัสอืพมิพท์ัง้แผ่น ซ่ึงสามารถปลอ่ยมอืและเคลือ่นที่

ไปมาได้อย่างอิสระ

	 อนุภาคของสารในสถานะแก๊สอยู่ห่างกัน

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก ดังน้ัน  

แก๊สจึงมีรูปร่างและปริมาตรไม่คงที่ เมื่ออยู่ใน

ภาชนะใดก็ จะฟุ้ งกระจายอยู่ เ ต็ มภาชนะ 

ตัวอย่างสารในสถานะแก๊ส เช่น แก๊สไอโอดีน  

แก๊สต่าง ๆ ในอากาศ

	 อนุภาคของสารในสถานะของเหลวจะอยู่ใกล้กัน

จึงมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคค่อนข้างมาก 

อนุภาคของสารสามารถเคลื่อนที่ ได้บ้าง จึงทำ�ให้สาร 

ในสถานะของเหลวไหลได้  มี รูปร่างไม่แน่นอน 

ขึน้อยูก่บัภาชนะทีบ่รรจุ แตม่ปีรมิาตรคงที ่ตวัอยา่งสาร

ในสถานะของเหลว เช่น  แอลกอฮอล์ ปรอท

	 อนุภาคของสารในสถานะของแข็ ง 

จะอยู่ชิดกันมาก ทำ�ให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง

อนุภาคของสารในสถานะของแข็งมีค่ ามาก 

ดังนั้น สารในสถานะของแข็งจึงมีรูปร่างแน่นอน

และมปีรมิาตรคงที ่ตัวอย่างสารในสถานะของแข็ง

เช่น กำ�มะถัน ตะปู

	 การที่สารในแต่ละสถานะมีลักษณะการจัดเรียงอนุภาคแตกต่างกัน และมีขนาด                 

แรงยึดเหนี่ยวที่แตกต่างกัน มีผลทำ�ให้สารในแต่ละสถานะมีสมบัติแตกต่างกัน ดังนี้

ของแข็ง

ของเหลว

แกส๊
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ได้สิ  ลองคิดหาวิธีดูนะ
อิสระจังเลย

ฉันอยากเปล่ียนสถานะเป็นแก๊สจังเลย  

จะได้เคล่ือนที่ไปไหนมาไหนได้สะดวก

เหมือนพวกนั้น จะทำ�ได้ไหมนะ

เรื่อง

การเปลี่ยนสถานะ

ของสาร

สมบัติของสาร

	 ลักษณะการจัดเรียง 

	 อนุภาค

ของแข็ง ของเหลว แก๊ส

เรียงชิดกัน เป็นระเบียบ อยูใ่กลก้นั ไมเ่ปน็ระเบยีบ หา่งกนัมาก ไมเ่ปน็ระเบยีบ

	 แรงยึดเหนี่ยว							      มาก				        น้อยกว่าของแข็ง	           น้อยที่สุด

	 ระหว่างอนุภาค

	 รูปร่าง	 						          คงที่			              เปลี่ยนแปลง	         เปลี่ยนแปลง

														                ตามภาชนะที่บรรจุ	     ตามภาชนะที่บรรจุ

 	ปริมาตร							           คงที่			      			   คงที่	               ไม่คงที่	 เปลี่ยนแปลง
																		                    ตามภาชนะที่บรรจุ

		  การเปลี่ยนสถานะของสารจากของแข็งเป็นของเหลว และจากของเหลว 

เปน็แกส๊จะตอ้งทำ�ใหแ้รงยดึเหนีย่วระหวา่งอนภุาคลดลง ทำ�ไดโ้ดยใหพ้ลงังานความร้อน

แก่สาร

		  ในทางตรงกันข้าม การเปลี่ยนสถานะของสารจากแก๊สเป็นของเหลว และ 

จากของเหลวเป็นของแข็งนั้นจะต้องทำ�ให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมีมากขึ้น  

ซึ่งทำ�ได้โดยให้สารนั้นคายความร้อนออกมา

ตารางที่ 1.3 	 เปรยีบเทยีบลกัษณะการจัดเรียงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหวา่งอนภุาค การเปลีย่นแปลงรูปร่าง 

 	  		  และปริมาตรของสารในสถานะของแข็ง  ของเหลว  และแก๊ส

การทีส่ารสามารถเปลีย่นสถานะได้ เพราะเมือ่ใหพ้ลังงานความรอ้นแกส่าร 

อ นุ ภ า ค ข อ ง ส า ร จ ะ เ ค ล่ื อ น ที่ ไ ด้ เ ร็ ว ข้ึ น ห รื อ มี พ ลั ง ง า น จ ล น์  

เ พ่ิมมากข้ึน จนเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสาร   

ทำ�ใหส้ารเกดิการเปล่ียนสถานะจากสถานะหน่ึงไปยังอีกสถานะหน่ึงได้

	 2.1 	การเปลี่ยนสถานะของสาร

		  นักเรียนคิดว่า เราสามารถทำ�ให้สารเปลี่ยนสถานะได้หรือไม่

แผนภาพ การเปลี่ยนสถานะของสาร

สารได้รับความร้อน (การเปลี่ยนแปลงแบบดูดความร้อน)

การระเหิด

การหลอมเหลว

การแข็งตัว การควบแน่น

การกลายเป็นไอ/
การเดือด

แก๊สของเหลวของแข็ง

การระเหิดกลับ

สารคายความร้อน (การเปลี่ยนแปลงแบบคายความร้อน)
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	 	 ในชีวิตประจำ�วันนักเรียนพบเห็นการเปลี่ยนสถานะของสารชนิดใดบ้าง อย่างไร ยกตัวอย่าง 
		  มา 5 ชนิด
	  	ยกตัวอย่างพร้อมท้ังช่วยกันอภิปรายว่าในชีวิตประจำ�วัน นักเรียนใช้ประโยชน์จาก 
		  การเปลี่ยนสถานะของสิ่งต่าง ๆ ได้อย่างไรบ้าง
	  	ถ้าสารทุกชนิดไม่สามารถเปลี่ยนสถานะได้ นักเรียนคาดคะเนว่าจะเกิดผลกระทบอย่างไร 
		  ต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตทั้งหลาย

	 เราสามารถนำ�ความรู้เร่ืองการเปลีย่นสถานะของสารมาใชป้ระโยชนใ์นชวีติประจำ�วนัไดห้ลายอยา่ง เชน่
	 •	 การนำ�โลหะหรือแก้วมาหลอมเหลวเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวก่อนแล้วนำ�ไปใส่ 
		  แบบพิมพ์และทำ�ให้เป็นของแข็งอีกครั้ง จะได้ภาชนะหรือสิ่งของที่มีรูปร่างตามต้องการ
	 •	 การทำ�นํ้าให้กลายเป็นไอเพื่อใช้พลังงานจากไอนํ้ามาหมุนไดนาโมเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า
	 • 	 การถนอมอาหารโดยการตากแห้ง
	 •	 การระเหยของเหงื่อช่วยระบายความร้อนจากร่างกาย
	 • 	 การทำ�นํ้าแข็งไว้ใช้ในการถนอมอาหารเพื่อให้เก็บอาหารไว้ได้นานขึ้นกว่าเดิม

ภาพที่ 1.6 การหาจุดเดือดของนํ้า

วิธีทำ�

	 1.	 แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันใส่นํ้ากลั่นปริมาตร 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร และเศษหินปูน

	 2.2 	อุณหภูมิกับการเปลี่ยนสถานะของสาร

		  นักเรียนทราบแล้วว่าเมื่อให้ความร้อนแก่สารหรือทำ�ให้สารนั้นคายความร้อนออกมาจะสามารถ
เปลี่ยนแปลงสถานะของสารได้ นักเรียนคิดว่าขณะกำ�ลังเปลี่ยนสถานะ อุณหภูมิของสารเปลี่ยนแปลง 
หรือไม่ อย่างไร

	 	 นักเรียนสังเกตเห็นอะไรเกิดขึ้นที่ปลายหลอดนำ�แก๊ส

	  	 เมื่อนำ�บีกเกอร์ใส่นํ้าเย็นไปอังที่ปลายหลอดนำ�แก๊สจะเกิดผลอย่างไร เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

	  	 เมื่อนํ้าได้รับความร้อน อุณหภูมิของนํ้าจะเปลี่ยนแปลงอย่างไร

	  	ขณะท่ีนํา้กำ�ลงัเดอืดอณุหภมูขิองนํา้เปลีย่นแปลงหรือไม ่และลกัษณะของเสน้กราฟเปน็อยา่งไร

	  	จากการทดลอง จุดเดือดของนํ้ามีค่าเท่าใด

	  	สรุปผลการทดลองนี้ได้อย่างไร

ขณะเปลี่ยนสถานะ อุณหภูมิ
ของสารเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 
อย่่างไร

	 เมื่ออยู่ในสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม สารสามารถเปลี่ยนสถานะได้ เช่น นํ้าแข็งในสถานะของแข็ง 
เมื่อได้รับความร้อนจะเปลี่ยนเป็นนํ้าในสถานะของเหลว ในทำ�นองเดียวกัน นํ้าในสถานะของเหลว 
เมื่อนำ�ไปต้มให้เดือดจะเปลี่ยนเป็นไอนํ้า ซ่ึงเป็นสถานะแก๊สได้ นอกจากนี้นักเรียนคงจะเคยสังเกตเห็น 
ลูกเหม็นท่ีใส่อยู่ในตู้เสื้อผ้าว่า เมื่อวางทิ้งไว้หลาย ๆ วัน ลูกเหม็นจะมีขนาดเล็กลงและหายไปในท่ีสุด  
นั่นเป็นเพราะลูกเหม็นเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นแก๊สได้  เมื่อได้รับความร้อนเพียงเล็กน้อยจาก 
สภาพแวดล้อมภายในตู้เสื้อผ้า

		  จากผลการทดลองและกราฟที่ได้ นักเรียนคงจะเห็นแล้วว่าเมื่อให้ความร้อนแก่นํ้า อุณหภูมิของนํ้า

จะสูงขึ้น และจะสังเกตเห็นได้ว่ามีไอนํ้าเกิดขึ้นด้วย และเมื่อให้ความร้อนแก่นํ้าต่อไปจนอุณหภูมิเพิ่มขึ้น

ถึงจุดหนึ่ง นํ้าก็จะเดือด ขณะที่นํ้าเดือดอุณหภูมิของนํ้าจะคงที่ เราเรียกอุณหภูมิขณะนั้นว่า จุดเดือดของนํ้า

ตอนที ่1

ที่สะอาด 3-4 ชิ้น ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่

	 2. ปิดปากหลอดทดลองด้วยจุกยางท่ีมีเทอร์มอมิเตอร์ 

และหลอดนำ�แก๊สเสียบอยู่ ดังภาพ

	 3. ต้มนํ้าในหลอดทดลอง อ่านและบันทึกอุณหภูมิไว้ทุก ๆ  

1 นาที จนถึงนาทีที่ 10 บันทึกผล

	 4.	 สังเกตที่ปลายหลอดนำ�แก๊สว่ามีอะไรเกิดขึ้น แล้วนำ�                   

บีกเกอร์ขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่นํ้าเย็นปริมาตร                        

30 ลูกบาศก์เซนติเมตร ไปอังท่ีปลายหลอดนำ�แก๊ส สังเกต 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

	 5.	 นำ�ผลที่บันทึกไว้มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์         

ระหว่างอุณหภูมิของนํ้ากับเวลาที่ใช้ต้มนํ้า โดยให้แกนนอน             

แสดงเวลาและแกนตั้งแสดงอณุหภูมิ

วัสดุอุปกรณ์

	 8. 	จุกยางพร้อมหลอดนำ�แก๊ส 							       1 	 ชุด    
	 9. 	กระบอกตวงขนาด  25 ลูกบาศก์เซนติเมตร  	       	1 	 ใบ   
      10. 	นํ้ากลั่น   	  						                                    20 	 ลูกบาศก์เซนติเมตร    
      11. 	เศษหินปูนเล็ก ๆ    									            3-4 	 ชิ้น
      12. 	นํ้าแข็งละเอียด    										              50 	 ลูกบาศก์เซนติเมตร

วัสดุอุปกรณ์

	 1.	บีกเกอร์ขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร    			   2 	 ใบ
	 2. 	เทอร์มอมิเตอร์     											         1 	 อัน
	 3. 	แท่งแก้วคนสาร    											         1	 แท่ง
	 4. 	ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง    						      1 	 ชุด
	 5. 	ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมที่กั้นลม    					     1 	 ชุด
	 6. 	ไม้ขีดไฟ    													           1 	 กลัก
	 7. 	หลอดทดลองขนาดใหญ่     							       1	 หลอด

กิจกรรมที่ กิจกรรมที่   1.2	   อุณหภูมิกับการเปลี่ยนสถานะของสาร
คำ�ถามสำ�คัญ
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วิธีทำ� 

	 1. 	แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันใส่นํ้าแข็งละเอียดลงในบีกเกอร์ขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

ประมาณครึ่งบีกเกอร์

	 2. 	เสียบเทอร์มอมิเตอร์ลงในนํ้าแข็ง ให้กระเปาะเทอร์มอมิเตอร์อยู่ระหว่างก้อนนํ้าแข็งแล้วยึด

เทอร์มอมิเตอร์กับขาตั้ง ดังภาพ ระวังอย่าให้กระเปาะแตะกับข้างบีกเกอร์หรือก้นบีกเกอร์

ภาพที่ 1.7 การหาจุดหลอมเหลว
ของนํ้าแข็ง

	 	 ขณะที่นํ้าแข็งหลอมเหลวไม่หมด อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

	  	ขณะที่นํ้าแข็งหลอมเหลวไม่หมด เส้นกราฟเป็นอย่างไร

	  	นํ้าแข็งในบีกเกอร์หลอมเหลวหมดภายในเวลากี่นาที

	  	 เมื่อนํ้าแข็งหลอมเหลวหมดแล้ว อุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

	  	หลังจากนํ้าแข็งหลอมเหลวหมดแล้ว เส้นกราฟมีลักษณะอย่างไร

	  	จากการทดลอง จุดหลอมเหลวของนํ้าแข็งมีค่าเท่าใด

	  	สรุปผลการทดลองนี้ได้อย่างไร

	  	ถ้าทำ�ให้นํ้ากลายเป็นนํ้าแข็งบ้าง นํ้าจะเริ่มแข็งที่อุณหภูมิเท่าใด

	 ช่วงที่นํ้าแข็งกำ�ลังเปลี่ยนสถานะเป็นนํ้า เป็นช่วงที่นํ้าแข็งกำ�ลังหลอมเหลว อุณหภูมิในช่วงนี้ 

จะมีค่าคงที่ เรียกอุณหภูมินี้ว่า จุดหลอมเหลวของนํ้าแข็ง

	 โดยปกตินํ้าแข็งมีจุดหลอมเหลวที่ 0 องศาเซลเซียส ในทางกลับกันถ้าทำ�ให้นํ้าเย็นลงจนถึงอุณหภูมินี้ 

นํ้าจะกลายเป็นนํ้าแข็ง จึงเรียกอุณหภูมินี้ว่า จุดเยือกแข็งของน้ํา ดังนั้น จุดหลอมเหลวของนํ้าแข็งจึงมี

อุณหภูมิเท่ากับจุดเยือกแข็งของนํ้า

	 ความร้อนทีใ่ห้แกน่ํา้แขง็ไมไ่ดท้ำ�ใหอ้ณุหภมูขิองนํา้แขง็เพิม่ขึน้ แต่ความร้อนถกูนำ�ไปใชเ้พือ่เอาชนะ

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของนํ้าแข็งจนเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว ความร้อนท่ีทำ�ให้นํ้าแข็งเปลี่ยน

สถานะโดยอุณหภูมิคงท่ีเรียกว่า ความร้อนแฝงของการหลอมเหลวของน้ําแข็ง มีค่า 80 แคลอรี/กรัม  

ในทำ�นองเดียวกัน เมื่อให้ความร้อนแก่นํ้าจนเดือด อุณหภูมิขณะเดือดก็จะคงที่แต่จะมีการเปลี่ยนสถานะ

เป็นไอนํ้า เรียกความร้อนดังกล่าวว่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ มีค่า 540 แคลอรี/กรัม

	 ความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะของสารเรียกว่า ความร้อนแฝง โดยความร้อนแฝงท่ีใช้ใน 

การเปลี่ยนสถานะของสารแต่ละชนิดไม่เท่ากัน สารใดมีค่าความร้อนแฝงของการเปลี่ยนสถานะมาก 

จุดเดือดและจุดหลอมเหลวจะสูงกว่าสารที่มีความร้อนแฝงของการเปลี่ยนสถานะต่ำ�

	 เมื่อสารได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลง ดังกราฟ

	 เมื่อสารในสถานะต่าง ๆ ได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลง 2 ลักษณะ คือ จะทำ�ให้มีอุณหภูมิ

เพิ่มขึ้นดังกราฟช่วง AB CD และ EF ส่วนกราฟช่วง BC และ DE สารจะมีการเปลี่ยนสถานะ 

โดยที่อุณหภูมิคงที่

		 เมื่อนำ�บีกเกอร์ใส่นํ้าเย็นไปอังไอนํ้าท่ีออกมาทางปลายหลอดนำ�แก๊ส จะเห็นว่ามีหยดนํ้าท่ีภาชนะ  
หยดนํ้านี้เกิดจากการท่ีไอนํ้ากระทบกับความเย็นท่ีข้างบีกเกอร์ จึงคายความร้อนและรวมตัวกันเป็น 
หยดนํ้า ปรากฏการณ์ที่นํ้าเปลี่ยนสถานะจากแก๊สเป็นของเหลวนี้เรียกว่า การควบแน่นของไอน้ํา  
และอุณหภูมิขณะที่ไอนํ้าควบแน่นเป็นหยดนํ้าเรียกว่า  จุดควบแน่น  ซ่ึงอุณหภูมิที่เป็นจุดเดือดของนํ้า 
และจุดควบแน่นของนํ้ามีค่าเท่ากัน

เทอร์มอมิเตอร์

นํ้าแข็ง

แท่งแก้ว

	 3. 	เมื่อเสียบเทอร์มอมิเตอร์ลงไปครบ 2 นาที อ่านและ

บันทึกอุณหภูมิโดยไม่ยกเทอร์มอมิเตอร์ขึ้น ใช้แท่งแก้วคน           

นํ้าแข็งให้ท่ัวท้ังบีกเกอร์ตลอดเวลา อ่านและบันทึกอุณหภูมิ           

ทุก ๆ 1 นาที จนนํ้าแข็งหลอมเหลวหมด ทำ�เคร่ืองหมาย 

ในช่องนาทีที่นํ้าแข็งหลอมเหลวหมด

	 4. 	เมื่อนํ้าแข็งหลอมเหลวหมดแล้ว ให้อ่านและบันทึก

อุณหภูมิทุก ๆ 1 นาที ต่อไปอีก 5 นาที

	 5. 	นำ�ผลท่ีได้มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง

อุณหภูมิกับเวลา โดยให้แกนนอนแสดงเวลาและแกนตั้ง         

แสดงอุณหภูมิ แล้วทำ�เคร่ืองหมายบนเส้นกราฟตรงจุดที่              

นํ้าแข็งหลอมเหลวหมด

ตอนที ่2

กราฟ การเปลี่ยนแปลงเมื่อสารได้รับความร้อน

อุณหภูมิ ( ํC)

จุดเดือด

จุดหลอมเหลว

ของแข็ง

ของเหลว

D การเดือด

B การหลอมเหลว

เวลา (นาที)

เปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส

C

A

0

F

E
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                         นาทีที่         

ชนิดของสาร

อุณหภูมิ ( ํC)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. นํ้ากลั่น

2. นํ้าเกลือ

	 เราอาจจำ�แนกประเภทของสารโดยใช้จำ�นวนชนิดของสารองค์ประกอบเป็นเกณฑ์ได้ โดยสารที่มี

องค์ประกอบเป็นสารเพียงชนิดเดียวเรียกว่า สารบริสุทธิ์ (pure substances) เช่น ทองคำ� ทองแดง เงิน  

นํ้าตาลทราย เกลือแกง ปรอท นํ้า แก๊สออกซิเจน ส่วนสารที่มีองค์ประกอบเป็นสารมากกว่า 1 ชนิด เรียกว่า 

สารผสม (mixtures) เชน่ นํา้เกลอื (นํา้ + เกลอื) นํา้เชือ่ม (นํา้ + นํา้ตาลทราย) ลวดนโิครม (นเิกลิ + โครเมยีม) 

อากาศ (แก๊สออกซิเจน + แก๊สไนโตรเจน + แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ + แก๊สอื่น ๆ ) จัดเป็นสารผสมเนื้อเดียว

หรือสารละลาย แต่สารผสมบางชนิดอาจมองเห็นความแตกต่างของสารองค์ประกอบชัดเจน เช่น  

พริกกับเกลือ นํ้าโคลน ผงเหล็กกับกำ�มะถัน แสดงว่าการสังเกตลักษณะเนื้อสารอาจไม่สามารถจำ�แนกได้

ว่าสารใดเป็นสารบริสุทธ์ิและสารใดเป็นสารผสม เพราะสารผสมบางอย่างอาจมีเนื้อสารกลมกลืนเป็น 

เนือ้เดยีวกนั นกัเรียนทราบหรือไมว่า่ สารบริสทุธิแ์ละสารผสมมสีมบัตแิตกตา่งกนัอยา่งไร และจะตรวจสอบ

ได้อย่างไร

	 3.1 	จุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม

		  จุดเดือด จุดหลอมเหลวเป็นสมบัติทางกายภาพของสาร นักเรียนคิดว่าจุดเดือด จุดหลอมเหลว

ของสารบริสุทธิ์และสารผสมแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาจากกิจกรรมต่อไปนี้

วิธีทำ�

	 1. 	แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันตวงนํ้ากลั่น              

30 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในหลอดทดลอง                 

ขนาดใหญ่ แล้วจัดอุปกรณ์ ดังภาพ

	 2. 	วัดอุณหภูมิของนํ้ากลั่นก่อนต้มแล้วจึง             

ต้มนํ้ากลั่นในข้อ 1 เป็นเวลา 10 นาที วัดอุณหภูมิ 

ของนํ้ากลั่นทุก ๆ  1 นาที บันทึกผลลงในสมุด

	 3. 	ทำ�เช่นเดียวกับข้อ 1 และข้อ 2 แต่เปลี่ยน  

เป็นนํ้าเกลือแทนนํ้ากลั่น

	 4. 	นำ�ขอ้มลูท่ีไดจ้ากการต้มนํา้กลัน่และนํา้เกลอื

มาทำ�เป็นกราฟเส้น โดยให้แกนต้ังแทนอุณหภูมิ        

และแกนนอนแทนเวลา

ภาพที่ 1.8 การทดลองการตรวจสอบ
ความบริสุทธิ์ของสาร

  ตัวอย่างตารางบันทึกผล

	 ตารางที่ 1.4   อุณหภูมิของนํ้ากลั่นและนํ้าเกลือเมื่อได้รับความร้อนทุก ๆ 1 นาที เป็นเวลา 10 นาที

	 	 เมื่อต้มนํ้ากลั่นและนํ้าเกลือเป็นเวลา 10 นาที อุณหภูมิของสารทั้งสองชนิดมีการเปลี่ยนแปลง 

		  เหมือนหรือต่างกันอย่างไร  

	  	ลกัษณะกราฟทีไ่ดจ้ากการต้มนํา้กลัน่และนํา้เกลอืแตกต่างกนัอยา่งไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเชน่นัน้

	  	สรุปผลการทดลองนี้ได้อย่างไร

	  	นักเรียนคาดคะเนว่าเมื่อต้มนํ้ากล่ันและนํ้าเกลือต่อไปอีก 5 นาที ลักษณะของกราฟ 

		  จะเป็นเช่นไร

	  	จุดเดือดของนํ้ากลั่นและนํ้าเกลือแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

	  	ถ้านำ�นํ้าเชื่อมมาต้มจนเดือด จุดเดือดของนํ้าเชื่อมจะคงที่หรือไม่ เพราะเหตุใด

นักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่า  
สารที่มองเห็นเป็นเนื้อเดียว  
เป็นสารบริสุทธิ์หรือสารผสม

  3.	 สารบริสุทธิ์และสารผสม  3.	 สารบริสุทธิ์และสารผสม

คำ�ถามสำ�คัญ

กิจกรรมที่ กิจกรรมที่    1.3	   การตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสาร

วัสดุอุปกรณ์

	 1. 	หลอดทดลองขนาดใหญ่   								       2 	 หลอด

	 2. 	ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมที่กั้นลม    					     1 	 ชุด

	 3. 	ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง    						      1	 ชุด

	 4. 	จุกยางพร้อมหลอดนำ�แก๊ส    							       1 	 ชุด

	 5. 	เทอร์มอมิเตอร์    											          1 	 อัน

	 6. 	ไม้ขีดไฟ    													           1 	 กลัก

	 7. 	กระบอกตวงขนาด 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร    		  1	 ใบ

	 8. 	นํ้ากลั่น    											             	       30 	 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

	 9. 	นํ้าเกลือเข้มข้นร้อยละ 40 โดยมวล/ปริมาตร    	     30 	 ลูกบาศก์เซนติเมตร
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นํ้าเกลือ

นํ้ากลั่น

อุณหภูมิ ( ํC)
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มวล (g)

ปริมาตร (cm3)

อัตราส่วนโดย
มวลต่อปริมาตร

 (g/cm3)

ชนิดของสาร นํ้า (H
2
O) เหล็ก (Fe)

ปริมาณ     ครั้งที่ 1	     ครั้งที่ 2 			  ครั้งที่ 3 	    ครั้งที่ 1	      ครั้งที่ 2 	     ครั้งที่ 3

      100                 150				    200			     78			   156	        234

      100                 150				    200			     10			     20	         30

         1                 	  1				     	  1			       7.8			    7.8	         7.8

เวลา (นาที)

	 นักเรียนจะพบว่าเมื่อต้มน้ํากลั่น อุณหภูมิของนํ้ ากลั่นจะสูงขึ้นเ ร่ือย ๆ จนถึง 100 ํC  

แล้วอุณหภูมิของนํ้ากลั่นจะคงท่ี แม้นักเรียนจะยังคงให้ความร้อนต่อไป แต่อุณหภูมิของนํ้าเกลือ 

จะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ และไม่คงที่  สังเกตได้จากเส้นกราฟจะไม่ขนานกับแกนนอน  ดังกราฟ

	 จากกราฟ อุณหภูมิขณะต้มนํ้าเกลือจะไม่คงที่ เนื่องจากเมื่อต้มไประยะหนึ่ง นํ้าจะระเหยกลายเป็นไอ 

ทำ�ให้สัดส่วนของนํ้าและเกลือในนํ้าเกลือเปลี่ยนไป อุณหภูมิขณะต้มจึงเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  สารผสมเนื้อเดียว 

(สารละลาย) ชนิดอื่น ๆ ก็เป็นเช่นเดียวกับนํ้าเกลือ คือ เมื่อนำ�ไปต้ม อุณหภูมิขณะเดือดจะไม่คงที่ 

แต่สารบริสุทธ์ิซ่ึงมีองค์ประกอบเพียงชนิดเดียว อุณหภูมิขณะเดือดจะคงที่เช่นเดียวกับนํ้ากลั่น  

แสดงว่าสารบริสุทธ์ิแต่ละชนิดมีสมบัติบางประการท่ีเป็นค่าเฉพาะตัว เช่น มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลว

คงที่  นอกจากสมบัติดังกล่าวแล้วยังมีสมบัติใดอีกบ้างท่ีเป็นสมบัติเฉพาะตัวของสารบริสุทธ์ิ 

และใช้บอกความแตกต่างระหว่างสารบริสุทธิ์และสารผสมได้

	 3.2 	ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม

		  นอกจากจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารแล้ว ความหนาแน่นเป็นสมบัติทางกายภาพ 

อีกอย่างหนึ่งท่ีเป็นสมบัติเฉพาะตัวของสารแต่ละชนิด นักเรียนทราบหรือไม่ว่าความหนาแน่นคืออะไร  

และจะหาความหนาแน่นของสารได้อย่างไร

ตารางที่ 1.5   ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและปริมาตรของสารที่อุณหภูมิ 25  ํC

	 	 จากตาราง  อัตราส่วนโดยมวลต่อปริมาตรของนํ้าและเหล็กมีค่าคงที่หรือไม่ อย่างไร

	  	อัตราส่วนโดยมวลต่อปริมาตรของนํ้าและเหล็กมีค่าเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

	  	ความหนาแน่นคืออะไร และสารแต่ละชนิดมีความหนาแน่นเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

	 จากตาราง จะพบว่าอัตราส่วนโดยมวลต่อปริมาตรของนํ้ามีค่าคงท่ีเท่ากับ 1 กรัมต่อลูกบาศก์-

เซนติเมตร เหล็กก็มีอัตราส่วนโดยมวลต่อปริมาตรคงที่เช่นเดียวกับนํ้า แต่มีค่าเท่ากับ 7.8 กรัม 

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร จะเห็นได้ว่าสารแต่ละชนิดไม่ว่าจะชั่งมวลมากี่กรัมก็ตามเมื่อนำ�ไปหาปริมาตร 

แล้วคำ�นวณอัตราส่วนโดยมวลต่อปริมาตร จะมีค่าคงที่เสมอ เรียกอัตราส่วนดังกล่าวว่า ความหนาแน่น 

(density) 

	 หรือ 	 D =	 M
V

		   เมื่อ 	 D 	 = 	 ความหนาแน่น (g/cm3)
									        M 	= 	 มวล (g)
									        V 	 = 	 ปริมาตร (cm3)

ความหนาแน่น (D)  =
  มวล (M)  

ปริมาตร (V)

กราฟ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้ากลั่นและนํ้าเกลือ เมื่อได้รับความร้อนเป็นเวลา 10 นาที
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คำ�ถามสำ�คัญ

ชนิดสาร มวล (g) ปริมาตร (cm3) ความหนาแน่น (g/cm3)

1.  นํ้ากลั่น

2.  นํ้าหวานเข้มข้น

3.  นํ้าหวานเจือจาง

ชนิดของสาร ความหนาแน่น (g/cm3)

ความหนาแน่นของสารบรสิทุธิ์
และสารผสมแตกต่ างกัน         
หรือไม่  อย่างไร

	 	 สาร A มวล 25 กรัม และมีปริมาตร 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร สาร A มีความหนาแน่นเท่าใด

	  	สาร B มีความหนาแน่น 13.6 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อนำ�สาร B มา 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร

	  	 จะมีมวลกี่กรัม

	  	 เมื่อนำ�สาร X และ Y มาอย่างละ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร สาร X มีมวล 20 กรัม ส่วนสาร Y 

		  มีมวล 35 กรัม สารชนิดใดมีความหนาแน่นมากกว่ากัน และมากกว่ากันเท่าไร 

	 ทองคำ�

	 เงิน

 	 ทองแดง

	 อะลูมิเนียม

	 ปรอท

	 เอทิลแอลกอฮอล์

	 นํ้า  (4 ํC)

	 นํ้าแข็ง  (0 ํC)

	 นํ้าทะเล

	 19.30

	 10.50

	   8.90

	   2.70

	 13.60

	   0.79

      1.00

	    0.92

	    1.02

ตัวอย่างการคำ�นวณ

กิจกรรมที่กิจกรรมที่   1.4	  	 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม

วัสดุอุปกรณ์

	 1. บีกเกอร์ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร    		  1 	 ใบ

	 2. 	กระบอกตวงขนาด 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร 	 1 	 ใบ

	 3. 	เครื่องชั่งดิจิทัลหรือเครื่องชั่ง 2 แขน    			    1	 เครื่อง

	 4. 	นํ้ากลั่น  											                 100 	 ลูกบาศก์เซนติเมตร

	 5. 	สารละลายนํ้าหวานเข้มข้น    					           100 	 ลูกบาศก์เซนติเมตร

	 6. 	สารละลายนํ้าหวานเจือจาง 

		 (ความเข้มข้น 50%  โดยปริมาตร/ปริมาตร)   	       100 	 ลูกบาศก์เซนติเมตร

วิธีทำ�

	 1.	แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันชั่งมวลของบีกเกอร์ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล้วตวง                 

นํ้ากลั่น 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในบีกเกอร์

	 2. 	นำ�บีกเกอร์บรรจุนํ้ากลั่นไปชั่งบนเคร่ืองชั่งอีกคร้ังหนึ่ง แล้วนำ�มวลที่ชั่งทั้ง 2 คร้ัง 

มาคำ�นวณหาผลต่าง แล้วบันทึกมวลของนํ้ากลั่นที่ชั่งได้ลงในตาราง

	 3. 	คำ�นวณความหนาแน่นของนํ้ากลั่น โดยหาอัตราส่วนโดยมวลต่อปริมาตรของนํ้ากลั่น                  

บันทึกผล

	 4. 	ทำ�ซ้ำ�ข้อ 1-3 แต่เปลี่ยนจากนํ้ากล่ันเป็นสารละลายนํ้าหวานเข้มข้น และสารละลาย 

นํ้าหวานเจือจาง (ความเข้มข้น 50% โดยปริมาตร/ปริมาตร) ตามลำ�ดับ	

ตัวอย่างตารางบันทึกผล

ตารางที่ 1.7 มวล ปริมาตร และความหนาแน่นของสารต่างชนิดกัน

	 ความหนาแน่นเป็นสมบัติเฉพาะตัวของสารแต่ละชนิด สารต่างชนิดกันมีความหนาแน่นไม่เท่ากัน

ดังตาราง

ตารางที่ 1.6  ความหนาแน่นของสารชนิดต่าง ๆ

	 วัตถุหนึ่งมีมวล 70 กรัม และมีปริมาตร 125 ลูกบาศก์เซนติเมตร วัตถุนี้มีความหนาแน่นเท่าใด

	 จากสูตร			     ความหนาแน่น   (D) 	=     มวล (M)   
ปริมาตร (V)

										         D 	 =	     70 	   กรัม
125	   ลูกบาศก์เซนติเมตร

  

		  								       D 	 =	   0.56 	  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร

	 ดังนั้น 	 วัตถุนี้ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร จะมีมวลเท่ากับ 0.56 กรัม 

	 หรือ	 วัตถุนี้มีความหนาแน่นเท่ากับ 0.56 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
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ข้อสอบวัดผล

การเรียนรู้

( ) ( )

( ) ( )

	 จากการทดลอง จะพบว่านํ้าบริสุทธ์ิมีความหนาแน่น 1 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร แต่นํ้าหวาน 

ซ่ึงเป็นสารผสมระหว่างนํ้ากับนํ้าตาลมีความหนาแน่นมากกว่านํ้า คือ ความหนาแน่นมากกว่า 1 กรัม 

ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร โดยสารละลายนํ้าหวานเข้มข้นและสารละลายนํ้าหวานเจือจางซ่ึงเป็นสารผสมที่มี

สารองค์ประกอบเหมือนกันแต่มีความหนาแน่นไม่เท่ากัน สารละลายนํ้าหวานเข้มข้นมีความหนาแน่น 

มากกว่าสารละลายนํ้าหวานเจือจาง

	 เมื่อพิจารณาสารทั้ง 2 ชนิด จะพบว่ามีนํ้าเป็นส่วนประกอบเหมือนกันแต่มีปริมาณนํ้าตาล 

แตกต่างกัน โดยสารละลายนํ้าหวานเข้มข้นมีสัดส่วนของนํ้าตาลเป็นองค์ประกอบมากกว่าสารละลาย 

นํ้าหวานเจอืจาง แสดงว่า  สารผสมมีความหนาแนน่ไมค่งที ่ข้ึนอยูก่บัสดัสว่นของสารองคป์ระกอบท่ีผสม

อยู่ด้วยกัน

	 นอกจากนี้ สารผสมที่มีสารองค์ประกอบต่างชนิดกันแม้จะมีความเข้มข้นเท่ากันก็มีความหนาแน่น 

ไม่เท่ากัน แสดงว่า ชนิดของสารองค์ประกอบในสารผสมก็มีผลต่อความหนาแน่นของสารผสมด้วย

	 •	 ความหนาแน่น คือ ค่ามวลของสารในหนึ่งหน่วยปริมาตร

	 	 ซึ่งคำ�นวณได้จากสูตร ความหนาแน่น   =  มวล 
ปริมาตร

	

	 •	 สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่นคงที่ แต่สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่นไม่เท่ากัน

	 •	 สารผสมแต่ละชนิดมีความหนาแน่นไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับชนิดและสัดส่วนของสารองค์ประกอบ 

	 นักเรียนได้ศึกษาความแตกต่างระหว่างสารบริสุทธ์ิและสารผสมแล้วพบว่า สารผสมมีจุดเดือด 

จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นไม่คงที่ ส่วนสารบริสุทธ์ิจะมีสมบัติต่าง ๆ ดังกล่าวคงที่ ดังนั้น  

จึงสามารถใชส้มบตัขิองสารดงักลา่วไปประยกุตใ์ชใ้นชวีติประจำ�วนัเพือ่ตรวจสอบความบริสทุธ์ิของสารได้

	 1.   การศึกษาสมบัติของสารเป็นสิ่งจำ�เป็นหรือไม่ อย่างไร

	 2. 	 สารต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำ�วันของนักเรียน เช่น

		    ผงซักฟอก       นํ้ายาล้างห้องนํ้า        สารแต่งกลิ่นรสในอาหาร 

		  ก่อนนำ�มาใช้ นักเรียนควรปฏิบัติอย่างไร จึงจะเกิดประโยชน์สูงสุดและไม่ก่อให้เกิดโทษ

		  ต่อทั้งตนเอง สิ่งแวดล้อม ประเทศ และโลกของเรา

	 3.   นักเรียนคนหนึ่งจำ�แนกประเภทของสารออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้

		  	 กลุ่มที่ 1 นํ้าตาลกลูโคส  นํ้า  เหล็ก

			   กลุ่มที่ 2 พริกกับเกลือ  นํ้าโคลน  นํ้าเกลือ

แผนภาพ การจำ�แนกประเภทของสาร

	 	 เรียงลำ�ดับความหนาแน่นของสารจากมากไปน้อยได้อย่างไร

	  	สารละลายนํ้าหวานเข้มข้นและสารละลายนํ้าหวานเจือจาง (ความเข้มข้น 50% 

		  โดยปริมาตร/ปริมาตร) เป็นสารบริสุทธิ์หรือสารผสม และมีสารใดบ้างเป็นองค์ประกอบ

	  	 เพราะเหตุใดสารละลายนํา้หวานเขม้ขน้และสารละลายนํา้หวานเจือจางจึงมคีวามหนาแนน่ตา่งกนั

	  	สารบริสุทธิ์และสารผสมมีความหนาแน่นแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร

	  	สรุปผลการทดลองนี้ได้อย่างไร

	  	นักเรียนคาดคะเนว่าสารละลายแอลกอฮอล์ที่มีความเข้มข้นเท่ากับนํ้าหวาน จะมีความหนาแน่น 

		  เท่ากันหรือไม่ และตรวจสอบได้อย่างไร

	 จากการศึกษาเรื่องความหนาแน่นสามารถสรุปได้ ดังนี้

สาร

สารบริสุทธิ์ สารผสม

ธาตุ สารประกอบ

A B

C D

คำ�ถามท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่   

สารและสมบัติของสาร

1

	 	 นักเรียนคนดังกล่าวใช้เกณฑ์ใดในการจำ�แนกประเภทของสาร

	 4. 	ระบุเกณฑ์ในข้อ A  B  C  และ D ที่ใช้ในการจำ�แนกประเภทของสาร
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โครงงานสู่นวัตกรรม

รายการ

ระดับความสามารถ

ดีเยี่ยม ดี พอใช้ ปรับปรุง

	 5. 	ถ้ามีของเหลวใส ไม่มีสีอยู่ในภาชนะ A และภาชนะ B ดังภาพ

		  ออกแบบการทดลองเพื่อพิสูจน์ว่า ของเหลวในภาชนะ A และภาชนะ B 

		  เป็นสารบริสุทธิ์หรือสารผสม

	 6. เรียงลำ�ดับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสังกะสี เอทานอล (เอทิลแอลกอฮอล์) 

		  และแก๊สไนโตรเจน  จากมากไปน้อยได้อย่างไร

	 7. 	การเปลี่ยนสถานะของสารต่อไปนี้เรียกว่าอะไร และเป็นการเปลี่ยนแปลงแบบดูดพลังงาน 

		  หรือคายพลังงาน

	  	 7.1 	 นํ้า	      	 ไอนํ้า

		  7.2 	 ไอนํ้า	      	 นํ้า

	  	 7.3 	 นํ้าแข็ง	     	 นํ้า

		  7.4 	 นํ้า	       	 นํ้าแข็ง

	  	 7.5 	 ลูกเหม็น   	 ไอของลูกเหม็น

	 8. ยกตัวอย่างการนำ�ความรู้เร่ืองการเปลี่ยนสถานะของสารไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วัน 

		  มา 3 ตัวอย่าง

	 9. 	ความหนาแน่นของสารผสมแต่ละชนิดคงที่หรือไม่ เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

   10. 	เปรียบเทียบความหนาแน่น จุดเดือด และจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธ์ิและสารผสมว่า 

		  แตกต่างกันอย่างไร

1.	 มีความรู้ ความเข้าใจอย่างชัดเจน
	 เรื่อง สารและสมบัติของสาร

2.	 มีการสังเกตสิ่งแวดล้อม เกิดคำ�ถาม
	 หรือสงสัยแล้วได้คาดคะเนคำ�ตอบ

3.	 รวมพลังคิดและปฏิบัติกิจกรรม
	 หรือทดลองเพื่อหาคำ�ตอบของคำ�ถาม

4.	 ได้รับการบ่มเพาะให้มีนิสัย
	  ความเป็นนักวิทยาศาสตร์

5.	 มีการสร้างผลผลิตและหรือนวัตกรรม   
     หลังเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

6.	 มีโอกาสเผยแพร่ผลผลิตสู่สาธารณะ

สารและสมบติัของสาร

นักเรียนสำ�รวจสถานะของสารในบ้าน พบของเหลวชนิดหนึ่ง ลักษณะใสไม่มีสี 

	    ถา้ตอ้งการทราบวา่ ของเหลวชนดินีเ้ป็นสารบริสทุธ์ิหรือสารผสม จะมวีธีิการตรวจสอบไดอ้ยา่งไร

นักเรียนร่วมกันวางแผน ออกแบบ และทำ�การทดลองเพื่อแก้ปัญหาสถานการณ์ดังกล่าวแล้วนำ�เสนอ

		  นักเรียนร่วมกันนำ�เสนอการเรียนรู้เรื่อง

เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้และตรวจสอบความถูกต้องร่วมกัน

แบบประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง

นักเรียนเลือกสัญลักษณ์ที่ตรงกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของตนเอง

PG A1 A2 S G P A1 A2 SA1 A2 S
3534


	0-1
	2-9
	10-35

