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รายชื่อผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 

 รายช่ือผูเช่ียวชาญตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือที่ใชในการวิจยั เรื่อง ผลของรูปแบบการเรียน
การสอนแบบวัฏจกัรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) ตอผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ความสามารถในการแกปญหา 
และเจตคติตอการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนในสงัคมพหุวัฒนธรรม 

 
แผนการจัดการเรียนรูตามรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น (7E) ในสังคม
พหุวัฒนธรรม, แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี และแบบทดสอบวัด
ความสามารถในการแกปญหา เร่ือง ของแข็ง ของเหลว และแกส 
 
1.  ดร.แวอาแซ  แวหามะ    อาจารยประจําคณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
2. ดร.อุสมาน สาร ี    อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
      คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
      วิทยาเขตปตตานี 
3.  อาจารยทรงธรรม  แกวประถม   อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
      คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
      วิทยาเขตปตตานี 
4.  อาจารยฮามีดะ  มูสอ    อาจารยประจําโรงเรียนสาธิต 
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
      คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  
      วิทยาเขตปตตานี 
5.  อาจารยอดุลย  ณ ระนอง   ครูประจําโรงเรียนหวยยอด 
      อําเภอหวยยอด  จังหวัดตรัง 
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แบบวัดเจตคติตอการเรียนวิชาเคมี แบบสัมภาษณนักเรียนเก่ียวกับการจัดการเรียนรู และ                       
แบบบันทึกภาคสนามของผูวิจัย 
 
1. รองศาสตราจารย ดร. ชิดชนก เชิงเชาว   อาจารยประจําภาควิชาประเมินผลและวิจัย 
      ทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
2.  ผูชวยศาสตราจารยอาฟฟ  ลาเตะ  อาจารยประจําภาควิชาประเมินผลและวิจัย 
      ทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
3.  ดร.บญุญสิา  แซหลอ    อาจารยประจําภาควิชาการศึกษา  
      คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
4.  อาจารยยุพาวัฒน  อุมชูวัฒนา   อาจารยประจําภาควิชาประเมินผลและวิจัย 
      ทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
5.  อาจารยรอฮานา  ซนีเย็ง   อาจารยประจําภาควิชาประเมินผลและวิจัย 
      ทางการศึกษา คณะศึกษาศาสตร  
      มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตปตตานี 
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ภาคผนวก ข 

เครื่องมือที่ใชในการจัดการเรียนรู 
แผนการจัดการเรียนรู 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 1 
 
รายวิชา    เคมีเพิ่มเติม     ช้ันปที่สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง    ของแข็ง ของเหลว แกส    จํานวน     3    คาบ 
_________________________________________________________________________ 
มาตรฐานการเรียนรู 
 ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกบัโครงสราง และแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิง่ทีเ่รียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
 
ตัวชี้วัดชวงชั้น 
 ว 3.1 ม.4-6/4  วิเคราะหและอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงสรางผลกึ และในโมเลกุล 
ของสาร 
 
ความเขาใจท่ีคงทน 
1.  สารในธรรมชาติปรากฏอยูในสถานะแตกตางกันคือ  ของแข็ง  ของเหลว  และแกส 
2.  ของแข็งมสีมบัติเฉพาะตัวทีส่ําคัญหลายประการ กลาวคือ มีรูปรางแนนอนไมข้ึนอยูกบัภาชนะที่
บรรจุ มีปริมาตรคงทีท่ี่อุณหภูมิและความดันคงที่ ไมสามารถไหลไดในภาวะปกติ เน่ืองจากอนุภาค
ของของแข็งอยูชิดกันมาก การจัดเรียงอนุภาคอยูในตําแหนงที่แนนอน 
 
เปาหมายการเรียนรู 
 1.1  ดานความรูความคิด 
        -  สามารถอธิบายเหตุผลที่ธาตุบางชนิดปรากฏอยูในรปูตางๆกันได 
        -  สามารถยกตัวอยางธาตุที่ปรากฏอยูไดหลายรูป พรอมทั้งบอกสมบัติของแตละรปูได 
        -  สามารถอธิบายสมบัติบางประการของของแข็งบางชนิดกับการนําไปใชประโยชน 
 1.2  ดานกระบวนการ 
        -  ทักษะการเช่ือมโยงเน้ือหา 
        -  ทักษะการตอบคําถาม 
        -  ทักษะการใชเครื่องมือการทดลอง 
 
 1.3  ดานคุณลักษณะ 
        -  การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห และสงัเคราะห 
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สาระการเรียนรู 
 สมบัติของของแข็ง 
 แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร พบวาของแข็งมีสมบติัหลายประการดังน้ี 
 1. สารชนิดเดียวกันเมื่ออยูในสถานะของแข็งจะมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคมากกวา
ของเหลวและแกส  
 2. ของแข็งมีรปูรางแนนอนไมข้ึนกับภาชนะที่บรรจุ มีปริมาตรคงที่ ไมสามารถไหลได 
เน่ืองจากอนุภาคอยูชิดกันมาก การจัดเรียงอนุภาคอยูในตําแหนงที่แนนอน 
 3. ของแข็งแพรไดชามากเมือ่เปรียบเทียบกบัของเหลวและแกส 
 4. ของแข็งบางชนิดเปนตัวนําความรอนและตัวนําไฟฟา บางชนิดเปนสารกึง่ตัวนํา และบาง
ชนิดเปนฉนวน 
 5. ของแข็งบางชนิดสามารถจัดเรียงตัวเปนรูปทรงเรขาคณิตที่แนนอน เรียกวา ผลึก 
(Crystal) บางชนิดอาจจะมีผลึกไดหลายแบบ และบางชนิดไมสามารถเกิดผลึกได เรียกวา ของแข็ง 
อสัณฐาน (Amorphous solid) 
การจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง 
 ของแข็งที่เกิดจากการเรียงอนุภาคอยางเปนระเบียบ มีรปูรางเฉพาะตัวเรียกวาผลึก ผลึกของ
ของแข็งแตละชนิดจะมีผิวหนาที่เรียบ ซึง่ทํามมุกันดวยคาทีแ่นนอน เปนลกัษณะเฉพาะตัว ผลกึที่มี
ขนาดใหญๆ เมือ่ทําใหผลกึเล็กลง เชนโดยการบด สวนเล็กๆจะยังคงรักษารปูผลึกเปนแบบเดิมอยู 
โดยทั่วไปของแข็งชนิดเดียวกันจะมีการจัดเรียงอนุภาคเปนแบบเดียวกันไมวาของแข็งน้ันจะเกิดข้ึน
โดยธรรมชาติหรือสังเคราะหข้ึน ผลึกของของแข็งจะมจีุดหลอมเหลวคงที่ และมีชวงอุณหภูมิของการ
หลอมเหลวสั้น 
 การที่ของแข็งมีการจัดเรียงโมเลกลุตางกัน ทําใหเกิดผลึกที่แตกตางกัน ซึ่งเปนผลใหสมบัติ
ทางกายภาพ เชน จุดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแนนแตกตางกัน 
-  ในกรณีที่ของแข็งชนิดหน่ึงมผีลกึไดหลายแบบ เรียกวา มีรูป (Polymorphism) 
-  ในกรณีที่ธาตุชนิดเดียวกันแตมีการจัดเรียงโครงสรางของโมเลกุลหรอืโครงสรางของผลึกตางกัน ก็
เรียกวารปู (Allotrope) 
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรูเดิม 
 ครูตรวจสอบความรูเดิมของนักเรียน โดยใชคําถามดังน้ี 
 1.  เกณฑที่ใชในการจําแนกสารคืออะไร 
 2.  สถานะของสารมีกีส่ถานะ อะไรบาง 
 3.  จงบอกความแตกตางของสารแตละสถานะ 
 2.  ขั้นกิจกรรมเราความสนใจ 
 ครูใหนักเรียนยกตัวอยางสิ่งที่อยูในหองเรียนทีอ่ยูในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส เริม่
บทเรียนเรื่องของแข็ง พรอมทัง้แจกอปุกรณ(หินที่มลีักษณะแตกตางกัน) โดยต้ังคําถาม ใหนักเรียน
บอกความเหมือนหรอืความแตกตางจากสิ่งที่นักเรียนเห็น ซึง่ควรไดขอสรปุวา มีความแข็งเหมอืนกัน 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/solid_liquid_gas/kind_of_crystal.htm
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/solid_liquid_gas/amorphous.htm
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/solid_liquid_gas/amorphous.htm
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/solid_liquid_gas/amorphous.htm
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สิ่งที่แตกตางกันคือสี ขนาด จากน้ันครูเปดประเด็นการเรียนรูเกี่ยวกบัของแข็งวา นักเรียนคิดวาสาร
ชนิดเดียวกันจะปรากฏในรูปที่แตกตางกันไดหรือไม อยางไร 
 3.  ขั้นสํารวจและคนหา 
 ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมๆละ 5-6 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง 
ออน คละกัน และแบงสมาชิกในกลุมใหมีความแตกตางดานภาษาที่ใชในการสื่อสาร ใหนักเรียนทํา
กิจกรรมตามใบงานที่ 1 การศึกษารูปผลึกกํามะถัน และใหสมาชิกกําหนดหนาที่กันเองในกลุม  
            ข้ันที่ 1     อานข้ันตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ 
       ข้ันที่ 2    รับอปุกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
       ข้ันที่ 3     จัดเตรียมอปุกรณ ดําเนินการทดลอง  
       ข้ันที่ 4   บันทึกขอมูล ผลการทดลอง 
 หลงัจากการทดลอง ครูใหนักเรียนไดสบืคนเพิม่เติมเกี่ยวกบัชนิดของผลกึ 
 4.    ขั้นอธิบาย 
 ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองของกลุมตนเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับ             
กลุมอื่นๆ 
 ใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชคําถาม 
-   ลักษณะที่ปรากฏของกํามะถันกอนและหลังการทดลองแตกตางกันหรือไม อยางไร 
-   จากผลการทดลองไดผลกึกํามะถันกี่รปู และมลีักษณะอยางไร 
 ใหนักเรียนเปรียบเทียบผลึกที่เตรียมไดกับรูปผลึกกํามะถันซึง่มีรปูทรงเรขาคณิตที่ชัดเจน 
แลวอภิปรายรวมกันถึงสาเหตุที่ธาตุบางธาตุอาจมีหลายรปู ทําใหมสีมบัติแตกตางกัน สามารถนําไปใช
ประโยชนไดแตกตางกัน 
 ครูนํารูปโครงสรางของธาตุใหนักเรียนดู และรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับการจัดเรียงอนุภาคใน
ของแข็ง เชน กํามะถัน คารบอน ฟอสฟอรัส ซึง่มีการจัดเรียงอนุภาคภายในโมเลกลุแตกตางกัน  ทํา
ใหปรากฏอยูไดหลายรูปตางๆกัน  
 หลงัจากใหนักเรียนสืบคนขอมลูชนิดของผลึกแลว ใชขอมูลประกอบการอภิปรายวา  ถา
พิจารณาชนิดของพันธะหรือแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคเปนเกณฑจะจําแนกผลึกไดเปน 4 ชนิดซึ่งมี
สมบัติแตกตางกัน  และอภิปรายถึงของแข็งที่ไมมรีูปผลกึหรอืของแข็งอสัณฐาน เน่ืองจากมีการ
จัดเรียงอนุภาคภายในไมเปนระเบียบจึงมรีูปรางและสมบัติแตกตางออกไป 
 5.   ขั้นขยายความคิด 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติม หากนํานํ้าแข็งวางตรงบรเิวณที่มีแดด และวางลูกเหม็นวางตรงบรเิวณ
ที่มีอากาศถายเทสะดวก จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร ใหนักเรียนศึกษาการเปลี่ยนสถานะของ
ของแข็ง โดยการหลอมเหลวและการระเหิด แลวอภิปรายรวมกันเพื่อใหไดขอสรุปเกี่ยวกับความหมาย
ของการหลอมเหลวและการระเหิด 
 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝกหัด และกําหนดหนาทีก่ันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1   อานคําถาม วิเคราะหสิง่ที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยถาม 
 ข้ันที่ 2  ดําเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะหแนวทางคําถาม และอธิบาย 
   คําตอบตามโจทยตองการ 
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 ข้ันที่ 3   เขียนคําตอบ 
 ข้ันที่ 4   ตรวจสอบคําตอบและความถูกตอง 
 6.   ขั้นประเมินผล 
 ตรวจสอบความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตางๆ และใหนักเรียนทุกคนในกลุมทําใบงาน 
โดยครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในระหวางการทํากจิกรรม ทัง้การตอบคําถาม การทําการ
ทดลอง และรายงานผลการทดลอง 
 7.   ขั้นนําความรูไปใช 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติมเพื่อขยายความคิดรวบยอดของนักเรยีน ดังน้ี 
 นักเรียนสามารถนําความรูเกี่ยวกบัของแข็งไปใชในชีวิตประจําวันอะไรไดบาง ใหนักเรียน
อธิบายโดยสรุปเปนแผนผังความคิด 
 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 -  หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมของสสวท. 
 -  ใบความรู เรื่อง ของแข็ง 
 -  ใบงานที่ 1 การศึกษารูปผลึกกํามะถัน 
 -   แบบฝกหัด เรื่อง ของแข็ง 
 -  วัสดุอุปกรณตามใบงาน 
 -  หองสมุด  อินเทอรเน็ต 
วิธีการวัดและประเมินผล 
 -  สังเกตพฤติกรรม  
 -  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 -  ตรวจรายงานการทดลอง  
 -  ตรวจแบบฝกหัด 
เคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
 -  แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 -  แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 -  แบบประเมินพฤติกรรม 
 -  แบบฝกหัด 
เกณฑการวัดผลประเมินผล 
 -  ประเมินการปฏิบัติการทดลอง ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินรายงานการทดลองผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินพฤติกรรม ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ตรวจแบบฝกหัด ผานเกณฑรอยละ 70 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
      ลงช่ือ……………………………………….. 
       ( นางสาววิดาด  หะยีตาเฮร ) 
                             ……../…...../.......… 
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ใบความรู 
เร่ือง   ของแข็ง 

 
 สมบัติของของแข็ง สมบัติสําคัญคือ รปูรางและปริมาตรคงที ่แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค
ของของแข็งมีคามาก ของแข็งจงึไหลไมไดเหมือนของเหลว และอัดไมไดเหมือนแกส สวนใหญมี
ลักษณะเปนผลึก อนุภาคของของแข็งมีการจัดเรียง มรีูปทรงเรขาคณิตที่แนนอนหลายแบบ อนุภาค
ของของแข็งมีพลังงานจลนนอยมาก แตก็ยังสั่นได เน่ืองจากอนุภาคของของแข็งอยูชิดกันมากกวา
ของเหลว และแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของของแข็งมีมากกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของ
ของเหลว ของแข็งจงึมรีูปรางแนนอน ไมเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจ ุของแข็งบางชนิดระเหิด
ได เชน แนพทาลีน โดยเกิดที่ผิวหนาของของแข็ง  
 การจัดเรียงอนุภาคในของแข็ง กํามะถันมอนอคลินิก ผลึกเปนรูปเข็ม คงตัวที่อุณหภูมสิูงกวา 
96 องศาเซลเซียส ที่อุณหภูมปิกติ กํามะถันมอนอคลินิกจะเปลี่ยนรูปมาเปนกํามะถันรอมบกิ ผลึก
เปนรปูเหลี่ยม ซึ่งคงตัวที่อุณหภูมปิกติ กํามะถันทัง้สองรปูมสีูตรโมเลกลุเปน S8 เหมือนกันละลายใน
โทลูอีน การที่มกีารจัดเรียงโมเลกลุตางกัน จึงทําใหมีรปูผลึกตางกัน และสมบัติอื่น ๆ ตางกัน  
 
 การเปลี่ยนแปลงของกํามะถันเมือ่ไดรับความรอน  
 
 
 
   การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง 
 ของแข็งจะเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว เรียกวา การหลอมเหลว และของแข็งเปลี่ยนสถานะ
เปนแกส็ เรียกวา การระเหิด เชน การกลายเปนกาซของลูกเหม็น เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การจัดเรียงอนุภาคในของแข็ง 
 ของแข็งบางชนิดเปนธาตุเดียวกัน มีสญัลกัษณและสมบัติทางเคมีเหมอืนกัน แตสมบัติทาง
กายภาพตางกัน เชน จุดเดือด จุดหลอมเหลว ความหนาแนน เปนตน ปรากฏการณเชนน้ีเรียกวา การ
เปนอญัรปูและเรียกรปูตางๆของธาตุเดียวกันน้ีวา รูปของธาตุ 

ผงกํามะถนั  →∆  ของเหลว  →∆  หนืด  →∆  หนืดน้อยลง  →∆   ไอ (S8) 
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 สาเหตุที่ทําใหเกิดรูปตางๆกัน 
 1. จํานวนอะตอมในโมเลกลุไมเทากัน เชน ออกซิเจน (O2)  กับโอโซน (O3) 
     O2 มี 2 อะตอม  จับกันเปนเสนตรง O = O 
     O3 มี 3 อะตอม ทํามุมกัน 120 องศา 
 2. จํานวนอะตอมในโมเลกลุเทากัน แตการเรียงตัวของโมเลกุลในผลึกไมเหมือนกัน 
       กํามะถัน 1 โมเลกลุม ี8 อะตอม (S8)  จะจัดเรียงอะตอมทั้ง 8 อะตอมเปนรปูมงกุฎ 
โมเลกุลแตละโมเลกลุจะมีการเรียงตัวกันเปนรปูผลึกตางๆกนั คือเปนรปูมอนอคลินิก (รูปเข็ม) และรูป
รอมบิก (รูปเหลี่ยม) 
     ฟอสฟอรสั 1 โมเลกลุม ี4 อะตอม (P4) มี 2 รูป คือ ฟอสฟอรสัขาวและแดง ฟอสฟอรสั
ทั้ง 4 อะตอม จะตอกันเปนรูปทรงเหลี่ยมสีห่นา มีมุมระหวางพันธะเปน 109.5 องศาในฟอสฟอรัส
ขาว และตอกันเปนสายในฟอสฟอรสัแดง 
 3. การเรียงตัวของอะตอมในผลึกตางกัน เชน เพชรและแกรไฟต อะตอมของคารบอนใน
เพชรจะเรียงตัวกันเปนผลึกในลักษณะ 3 มิติ สวนอะตอมของคารบอนในแกรไฟตจะเรียงตัวกันเปน
แผนในระนาบเดียวกันแลวแตละแผนเหลาน้ีมาเรียงซอนกันอีกท ี
 การจัดเรียงอะตอมหรือโมเลกุลตางกันจะทําใหรูปรางและสมบัติบางประการ เชน จุดเดือด 
จุดหลอมเหลว และความหนาแนนแตกตางกันดวย 
 
 สมบัติบางประการของรูปตาง ๆ ของธาตุบางชนิด 
 

ชื่อธาตุ 
รูปของ 
ของแข็ง 

ลักษณะภายนอก 
จุด

หลอมเหลว 
(oC) 

จุดเดือด 
(oC) 

ความ
หนาแนน 
(g/cm3) 

สภาพนํา
ไฟฟา 

คารบอน 
 
 
ฟอสฟอรสั 
 
 
กํามะถัน 
 

แกรไฟต 
เพชร 
ฟุลเลอรีน 
ฟอสฟอรสัขาว 
ฟอสฟอรสัแดง 
ฟอสฟอรสัดํา 
รอมบิก 
 
มอนอคลินิก 

ผงหรือแผนสีดํา 
ผลึกรูปเหลี่ยม 
ผงสีดํา 
กอนสีขาว 
ผงสีแดง 
เกล็ดสีดํา 
ผลึกรูปเหลี่ยม 
สีเหลือง 
ผลึกรูปเข็ม 
สีเหลือง 

3,727** 
สูงกวา 3,550 
-- 
44 
590** 
- 
112.80 
 
119 
 

3,642* 
4,827 
-- 
280 
417* 
- 
444.67 
 
444.67 
 

2.25 
3.51 
-- 
1.82 
2.34 
2.70 
2.07 
 
1.96 

นํา 
ไมนํา 
ไมนํา 
ไมนํา 
ไมนํา 
นํา 
ไมนํา 
 
ไมนํา 

 
 *    ระเหิด  **   หลอมเหลวที่ความดัน 43 บรรยากาศ  
 -    ไมมีขอมูล  --    ข้ึนอยูกับจํานวนคารบอนอะตอม 
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ตาราง  แสดงชนิดและสมบัติบางประการของของแข็งทีอ่ยูในรูปผลึก 
 

ชนิดของผลึก ชนิดของอนุภาค 
ภายในผลึก 

ชนิดของพันธะหรือ
แรงยึดเหน่ียว 
ระหวางอนุภาค 

สมบัติท่ัวไป ตัวอยางของของแข็ง 

ผลึกโมเลกลุ โมเลกุลหรือ 
อะตอม 

โมเลกุลมีข้ัว 
- แรงดึงดูดระหวางข้ัว 
- พันธะไฮโดรเจน 
โมเลกุลไมมีข้ัวหรือ
อะตอม 
- แรงลอนดอน 

- ออนหรือแข็งปาน 
กลางเปราะไมมาก 
- จุดหลอมเหลวตํ่า 
- ไมนําความรอน 
และไฟฟา 
 

โมเลกุลมีข้ัว 
- นํ้าแข็ง 
- แอมโมเนีย 
โมเลกุลไมมีข้ัว 
- นํ้าแข็งแหง 
- แนฟทาลีน 
- กํามะถัน 
- ไอโอดีน 

ผลึกโคเวเลนต 
รางตาขาย 

อะตอม 
 

พันธะโคเวเลนต - แข็ง 
- จุดหลอมเหลวสงู 
- สวนใหญไมนํา 
ความรอนและไฟฟา 

- เพชร 
- แกรไฟต 
- ควอตซ 
 

ผลึกโลหะ อะตอม พันธะโลหะ - แข็ง 
- จุดหลอมเหลวสงู 
- นําความรอนและ 
ไฟฟาไดดี 
 

- แมกนีเซียม 
- เหล็ก 
- ทองแดง 
- โซเดียม 
 
 

ผลึกไอออนิก ไอออน พันธะไอออนิก - แข็ง 
- จุดหลอมเหลวสงู 
- ไมนําความรอน 
และไฟฟา 
 

- โพแทสเซียม 
ไนเตรต 
- ซิลเวอรคลอไรด 
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ใบงานท่ี 1 
การศึกษารูปผลึกกํามะถัน 

 
คําชี้แจง 
 ใหนักเรียนทําการทดลองตามวิธีการทดลองตอไปน้ี พรอมทัง้บันทึกผลการทดลองอภิปราย
ผล สรุปผลใหสมบรูณ 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. ใสกํามะถันผง  0.1 g ในหลอดทดลองขนาดกลาง และเติมโทลอูีนลงไป 5 cm3  
2. อุนสารในขอ 1 ในบีกเกอรนํ้ารอนที่อุณหภูมิประมาณ 75 oC ใชแทงแกวคนจนกํามะถันละลาย
หมด 
3. ลดอุณหภูมิของสารละลายในขอ 2 อยางชาๆ จนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมหิอง ขณะทีล่ดอุณหภูมิ
ยังคงแชสารละลายอยูในบีกเกอรนํ้ารอน สังเกตการณเปลี่ยนแปลง 
4. เทสารจากขอ 3 ทั้งหมดลงบนกระจกนาฬิกาแลวนําไปวางในที่ที่อากาศถายเทไดดี เพื่อให 
โทลูอีนระเหยอยางรวดเร็ว สังเกตลกัษณะของกํามะถันที่เกดิข้ึนโดยใชแวนขยาย 
 และใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชแนวคําถาม 
-   ลักษณะที่ปรากฏของกํามะถันกอนและหลังการทดลองแตกตางกันหรือไม อยางไร 
-   จากผลการทดลองไดผลกึกํามะถันกี่รปู และมลีักษณะอยางไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



118 
 

แบบฝกหัด 
 
1.   จงบอกประเภทของผลึก ชนิดของอนุภาคภายในผลกึ พันธะหรือแรงยึดเหน่ียวสมบัติทั่วไปของ
ของแข็งตอไปน้ี 
 ก.  อะลูมเินียม    ข.  ซิลิคอนคารไบด 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
2.  จงยกตัวอยางของแข็งอสัณฐานที่พบในชีวิตประจําวัน 2 ชนิด และอธิบายวาเพราะเหตุใดจึงเปน
ของแข็งอสัณฐาน 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
3.  กระบวนการการระเหิดเกิดข้ึนกบัสารในสถานะใด จงอธิบายพรอมยกตัวอยาง 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
4.  ถาตองการแยกแนฟทาลีนออกจากของผสมที่มีแนฟทาลนีปนอยูกับเกลือแกง จะทําไดหรือไม 
อยางไร 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
……………………………………………………………………………………………….……………………….…………………… 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 2 
 
รายวิชา    เคมีเพิ่มเติม     ช้ันปที่สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง    ของแข็ง ของเหลว แกส    จํานวน     3    คาบ 
_________________________________________________________________________ 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
 ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกบัโครงสราง และแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิง่ทีเ่รียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
 
ตัวชี้วัดชวงชั้น 
 ว 3.1 ม.4-6/5  สืบคนขอมลูและอธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือด จุดหลอมเหลว และ 
สถานะของสารกบัแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร 
 
ความเขาใจท่ีคงทน 
 สารในสถานะของเหลวแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคนอยกวาของแข็ง อนุภาคของเหลวจึงมี
อิสระในการเคลื่อนที่มากกวาของแข็ง ทําใหของเหลวมีรปูรางไมแนนอน เปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่
บรรจุ แตยังมปีรมิาตรคงที่ที่อุณหภูมิและความดันคงที ่
 
เปาหมายการเรียนรู 
 1.1  ดานความรูความคิด 
        -  สามารถอธิบายสมบัติบางประการของของเหลวได 
        -  สามารถอธิบายเกี่ยวกบัแรงดึงผิว และความตึงผิวของของเหลวได 
        -  สามารถอธิบายการระเหยของของเหลวได 
        -  สามารถอธิบายการเกิดความดันไอของของเหลวได 
        -  สามารถอธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือดกับความดันไอของของเหลวได 
 1.2  ดานกระบวนการ 
        -  ทักษะการเช่ือมโยงเน้ือหา 
       -  ทักษะการตอบคําถาม 
        -  ทักษะการใชเครื่องมือการทดลอง 
 1.3  ดานคุณลักษณะ 
        -  การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห และสงัเคราะห 
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สาระการเรียนรู 
 แรงดึงดูดระหวางอนุภาคของของเหลวมีคามากกวาแกส แตนอยกวาของแข็ง ดังน้ัน
ของเหลวจงึประกอบดวยอนุภาคที่มีการจัดเรียงตัวเปนระเบยีบนอยกวา และไมอยูชิดกันแนนเหมือน
ของแข็ง อนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได และไมอยูในตําแหนงทีค่งที่ ของเหลวจงึไหลได ดวยเหตุน้ี
ของเหลวจงึมรีูปรางไมแนนอน และรูปรางจะเปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่บรรจเุสมอ 
สมบัติของของเหลว 
 ความตึงผิว (surface tension) 
 ถึงแมโมเลกลุของของเหลวสามารถเคลื่อนที่ไดตลอดเวลา ไมหยุดน่ิง แตการเคลื่อนที่ของแต
ละโมเลกุลก็จะข้ึนอยูกับแรงดึงดูดและอิทธิพลของโมเลกลุอืน่ๆ ที่อยูขางเคียงดวยเชนกัน เมื่อ
พิจารณาโมเลกุลเพียงหน่ึงโมเลกลุที่ถูกลอมรอบดวยโมเลกลุอื่นๆ พบวา โมเลกลุที่อยูภายในของ
ของเหลวจะไดรับแรงดึงดูดจากโมเลกุลอื่นๆทีอ่ยูลอมรอบเทากันทุกทิศทาง ในขณะที่โมเลกลุทีอ่ยูที่
บริเวณผิวหนาของของเหลว จะไดรบัแรงดึงดูดเฉพาะโมเลกลุที่อยูดานขางและดานลางเทาน้ัน 
โมเลกุลที่อยูบรเิวณผิวหนาจงึมีเสถียรภาพนอยกวาโมเลกลุที่อยูภายใน ดังน้ันการลดพื้นที่ผิวของ
ของเหลวจงึเปนการลดจํานวนโมเลกลุที่บริเวณผิว ซึ่งจะทําใหของเหลวมีเสถียรภาพมากข้ึน  
โดยทั่วไปแลว พบวาความตึงผิวของของเหลวจะแปรผันตรงกับแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุของ
ของเหลว ย่ิงแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุมาก ความตึงผิวของของเหลวย่ิงมีคาเพิ่มสูงข้ึน หรือกลาวอีก
นัยหน่ึงคือ ย่ิงของเหลวมีความหนืดมาก ความตึงผิวก็ย่ิงมีคาสูงมาก 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาพ โมเลกลุใตพื้นผิวของของเหลวมีแรงกระทําระหวางกันในทุกทิศทาง ขณะที่โมเลกลุที่พื้นผิวมี
แรงกระทําจากดานลางเทาน้ัน ซึ่งจะทําใหมีแรงตึงผิวเขาสูศูนยกลาง 
 การระเหย (evaporation) 
 จากที่ไดทราบมาแลววา โมเลกุลของของเหลวไมไดอยูน่ิงกับที่ แตจะเคลือ่นที่อยูตลอดเวลา 
แสดงวาโมเลกลุของของเหลวแตละโมเลกุลจะตองมีความเรว็ หรอืกลาวอกีอยางหน่ึงคือ โมเลกุล
ของเหลวมีพลังงานจลน เมื่อโมเลกลุมีการเคลื่อนที่ ยอมจะทําใหเกิดการชนกันของโมเลกลุทีอ่ยูใน
ของเหลว สิ่งที่เกิดข้ึนคือ ทําใหโมเลกลุของของเหลวมกีารถายโอนพลงังานซึง่กันและกัน หลังจากที่
เกิดการชนของโมเลกลุ อาจจะทําใหโมเลกุลหน่ึงมพีลงังานจลนเพิม่ข้ึน และอีกโมเลกลุหน่ึงอาจจะมี
พลังงานจลนลดลง ซึง่ในที่สุด จะทําใหแตละโมเลกลุของของเหลวที่มพีลงังานจลนสูง เอาชนะแรง
ดึงดูดระหวางโมเลกลุ และในที่สุดจะหลุดออกไปจากผิวหนาของของเหลว และกลายเปนแกส เรียก
กระบวนการการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนแกสวา การระเหย (evaporation)  
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 โดยทัว่ไปในของเหลวชนิดเดียวกัน เมือ่อุณหภูมิของของเหลวสูงข้ึนจะทําใหอัตราการระเหย
เร็วกวาของเหลวที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา เมื่อโมเลกุลระเหยหลุดออกไป สิ่งที่เปลี่ยนแปลง คือ จะทําให
พลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกลุที่เหลือมีคาลดลง และทําใหอณุหภูมิของของเหลวลดลงตามไปดวย 
เพราะพลงังานความรอนสวนหน่ึงถูกใชกับการระเหย เหมอืนปรากฏการณที่เกิดข้ึนกับมนุษย เมื่อเรา
รูสึกรอน โดยธรรมชาติแลวรางกายคนเราจะขับเหงื่อออกมา องคประกอบหลกัที่อยูในเหงือ่ จะ
ประกอบไปดวยโมเลกุลของนํ้าและเกลือ เมื่อพิจารณาทีห่ยดเหงือ่ (บนหัวไหล) จะเห็นวาเมื่อหยดนํ้า
ดูดพลังงานความรอนจากรางกาย จะทําใหโมเลกุลของนํ้าทีบ่ริเวณผิว มีพลังงานจลนสงูข้ึน โมเลกลุ
เหลาน้ีจะระเหย โดยเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนแกส (ไอนํ้า) เน่ืองจากความรอนแฝงของ
การกลายเปนไอของนํ้า มีคาเทากับ 40.79 kJ/mol  พลังงานความรอนที่ถูกโมเลกุลของนํ้าในหยด
เหงือ่ใชไปในกระบวนการระเหย จึงถูกดึงออกไปพรอมๆกับการระเหยของไอนํ้า สิ่งที่เกิดข้ึนก็คือ ทํา
ใหอุณหภูมิของรางกายลดลง รูสึกเย็น และรูสึกสดช่ืน 
 ปจจัยที่มผีลตอการระเหย ไดแก 
     1.  อุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูงของเหลวจะระเหยไดเร็ว แตถาอุณหภูมิตํ่าการระเหยจะชา 
      2.  พื้นที่ผิวของของเหลว เน่ืองจากการระเหยเกิดเฉพาะผิวหนาของของเหลว ดังน้ัน ถา
ของเหลวมีพื้นที่ผิวมากจะระเหยเร็ว 
      3.  ชนิดของของเหลว ของเหลวมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลมาก จะระเหยไดยากกวา
ของเหลวที่มีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุนอย 
     4.   ความดันบรรยากาศ ถาความดันบรรยากาศตํ่า ของเหลวระเหยไดดี 
 ความดันไอ 
 โดยทั่วไป เมื่อของเหลวหน่ึงๆ บรรจุอยูในภาชนะเปด เมื่อทิง้ไวระยะหน่ึง จะเห็นวา ในที่สุด
ของเหลวน้ีจะระเหยไปหมด ไมมีของเหลวเหลืออยู แตถานําของเหลวไปบรรจุในภาชนะปด โดยวาง
ภาชนะน้ีไวในที่สภาวะเดียวกัน เมื่อทิ้งไวในระยะเวลาหน่ึงพบวา มีไอซึ่งเกิดจากการระเหยปรากฏอยู
เหนือของเหลวน้ี ไอของโมเลกุลของเหลวทีอ่ยูเหนือของเหลวน้ีจะว่ิงชนกับผนังของภาชนะ จึงทําให
เกิดความดัน ซึ่งเรียกวา ความดันไอ (vapor pressure) 
 
 
 
 
 
    
 
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับความดันไอของของเหลวชนิดตางๆ 
 ของเหลวแตละชนิดจะมีความดันไอไมเทากัน โดยทั่วไป พบวาถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
นอย ความดันไอของของเหลวจะมีคาสูง เพราะโมเลกลุของของเหลวสามารถระเหยไดงาย ในทาง
ตรงกันขาม ถาของเหลวมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก ความดันไอของของเหลวก็จะมีคานอย 
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 จากกราฟ ถาพิจารณาความสมัพันธในแงของความสมัพันธระหวางความหนืดกบัความดันไอ 
ผลที่ได ก็จะมีแนวโนมเหมือนกบัแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล พบวา ถาความหนืดของของเหลวมาก 
ความดันไอจะตํ่า และในทางกลับกัน ถาความหนืดของของเหลวนอย ความดันไอก็จะสูงดังน้ัน จาก
กราฟ เราสามารถเรียงความดันไอลําดับของสารตางๆ ไดดังน้ี  
diethyl ether > ethyl alcohol > water > ethylene glycol 
 ความดันไอ  คือ ความดันของไอที่อยูเหนือของเหลวจะเขาสูสภาวะสมดุลเมือ่ 
 1. ระบบปด 
 2. อัตราการระเหยเทากับอัตราการควบแนนเรียกวา สมดุลไดนามิก 
 3. สมบัติของระบบคงที ่ 
 ความดันของไอของของเหลวข้ึนอยูกบั 
 1. ชนิดของของเหลว ถาของเหลวมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุสงู (จุดเดือดจะสูง) จะ
กลายเปนไอไดยาก ความดันไอตํ่า ในทางกลับกันของเหลวที่มีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุตํ่าจะมี
ความดันไอสูง 
 2. อุณหภูม ิความดันไอจะแปรผันตามอุณหภูม ิถาอุณหภูมิสูงจํานวนโมเลกลุที่มพีลงังานสงู
จะเพิม่ข้ึน ทําใหของเหลวกลายเปนไอไดงาย ความดันไอสูง 
 จุดเดือดของของเหลว คือ อุณหภูมิที่ความดันไอของของเหลวเทากบัความดันบรรยากาศ 
(ความดันบรรยากาศ = 760 มิลลเิมตรของปรอทหรอื 1 บรรยากาศ) หรือเรียกวาจุดเดือดปกติ 
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรูเดิม 
 ครูซักถามเกี่ยวกับการจัดเรียงอนุภาคในของแข็ง ชนิดของผลึก แรงยึดเหน่ียวระหวาง
โมเลกุล หรืออะตอมในของแข็ง  ซึ่งทําใหของแข็งอยูเปนผลกึ ตลอดจนการทําลายแรงยึดเหน่ียว
ระหวางโมเลกลุในของแข็ง ทําใหเกิดการหลอมเหลว 
 2.  ขั้นกิจกรรมเราความสนใจ 
 ครูสาธิตหยดหมึกลงในนํ้า แลวใหนักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลง แลวรวมกันอภิปราย
เกี่ยวกับแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคในของเหลว และการจัดเรียงอนุภาคของของเหลว  ซึ่งสรุปไดวา
ของเหลวมรีูปรางไมคงที่จะเปลี่ยนไปตามภาชนะทีบ่รรจุ เน่ืองจากแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของ
ของเหลวนอยกวาของแข็ง และของเหลวสามารถแพรได ดังตัวอยางการแพรของนํ้าหมึกในนํ้า 
 3.  ขั้นสํารวจและคนหา 
 ครูนํารูปหยดนํ้าที่กลิ้งบนใบบัวใหนักเรียนดู และใหนักเรียนศึกษาและรวมกันอภิปราย
เกี่ยวกับความหมายของแรงดึงผิว ความตึงผิวของของเหลว แรงเช่ือมแนน แรงยึดติด ซึ่งเปนสมบัติอีก
ประการหน่ึงของของเหลว  
ใหนักเรียนศึกษาเกี่ยวกบัการระเหย แลวรวมอภิปราย โดยใชประเด็น ดังน้ี 
-   เมื่อต้ังภาชนะที่บรรจุของเหลวไวระยะเวลาหน่ึง ปริมาตรของของเหลวในภาชนะจะเปลี่ยนแปลง
อยางไร เพราะเหตุใดจึงเปนเชนน้ัน 



123 
 

-   ขณะที่เหงื่อระเหยออกจากรางกาย เราจะรูสึกเย็นและถาอยูในที่ที่มีอากาศถายเทไดดีจะรูสกึเย็น
มากข้ึน เพราะเหตุใด 
-   มีปจจัยใดบางทีม่ีผลตอการระเหยของของเหลว 
-   การระเหยของของเหลวในภาชนะเปดกับภาชนะปด สงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงไดเหมือนหรือ
แตกตางกันอยางไร 
รวมกันอภิปรายเปรียบเทียบการระเหยของของเหลว ในระบบเปดและระบบปดวาเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแตกตางกันอยางไร  แลวรวมอภิปรายความหมายของความดันไอของของเหลว   
ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมๆละ 5-6 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง ออน คละ
กัน และแบงสมาชิกในกลุมใหมีความแตกตางดานภาษาที่ใชในการสื่อสาร ใหนักเรียนทํากจิกรรมตาม
ใบงานที่ 2 การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว และใหสมาชิกกําหนดหนาที่กันเองในกลุม  
             ข้ันที่ 1     อานข้ันตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ 
       ข้ันที่ 2    รับอปุกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
       ข้ันที่ 3     จัดเตรียมอปุกรณ ดําเนินการทดลอง  
       ข้ันที่ 4   บันทึกขอมูล ผลการทดลอง 
 4.    ขั้นอธิบาย 
 ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองของกลุมตนเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับกลุม
อื่นๆ 
 ใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชคําถาม 
-   ที่อุณหภูมิ 40oC  ระดับของของเหลวแตละชนิดในหลอดนําแกสแตกตางกันหรอืไม อยางไร 
-   เมื่อเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 oC ระดับของของเหลวแตละชนิดในหลอดนําแกสเปลี่ยนแปลงอยางไร 
-   ความดันไอของของเหลวทัง้ 2 ชนิด เทากันหรือไม อยางไร 
 อภิปรายสรุปรวมกันอกีครั้งหน่ึง ดังน้ี 
 -   เอทานอลมีความดันไอสูงกวานํ้า แสดงวาเอทานอลมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลนอย
กวานํ้า 
 -   ที่อุณหภูมิเดียวกันของเหลวตางชนิดกันจะมีความดันไอไมเทากัน ของเหลวที่มีแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาคจะกลายเปนไอไดงายจึงมีความดันไอสูง 
 -   เมื่ออุณหภูมสิูงข้ึนความดันไอของของเหลวจะเพิ่มข้ึน การเพิม่อุณหภูมิทําใหโมเลกุลที่มี
พลังงานสงูมีจํานวนเพิ่มข้ึน เปนผลใหของเหลวกลายเปนไอไดมากข้ึน 
 -   ใหนักเรียนพจิารณากราฟแลวรวมอภิปรายถึงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิกับความดัน
ไอ   แลวรวมอภิปรายความหมายของจุดเดือด จุดเดือดปกติ และความสัมพันธระหวางจุดเดือดกบั
ความดันไอ 
 5.   ขั้นขยายความคิด 
 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝกหัด และกําหนดหนาทีก่ันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1   อานคําถาม วิเคราะหสิง่ที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยถาม 
 ข้ันที่ 2  ดําเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะหแนวทางคําถาม และอธิบาย 
   คําตอบตามโจทยตองการ 
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 ข้ันที่ 3   เขียนคําตอบ 
 ข้ันที่ 4   ตรวจสอบคําตอบและความถูกตอง 
 6.   ขั้นประเมินผล 
 ตรวจสอบความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตาง ๆ และใหนักเรียนทุกคนในกลุมทําใบงาน 
โดยครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในระหวางการทํากจิกรรม ทัง้การตอบคําถาม การทําการ
ทดลอง และรายงานผลการทดลอง 
 7.   ขั้นนําความรูไปใช 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติมเพื่อขยายความคิดรวบยอดของนักเรยีน  
 -  นักเรียนคิดวามีสารที่ชวยลดแรงตึงผิวหรือไม ถามี ใหนักเรียนยกตัวอยางสารใน
ชีวิตประจําวันที่ชวยลดแรงตึงผิว 
 ครูใหนักเรียนอธิบายปรากฎการณตางๆที่เกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน ที่เกี่ยวของกบัสารใน
สถานะของเหลว โดยใหสรุปเปนแผนผังความคิด 
 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 -  หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมของสสวท. 
 -  ใบความรู เรื่อง ของเหลว 
 -  ใบงานที่ 2 การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว 
 -   แบบฝกหัด เรื่อง ของเหลว 
 -  วัสดุอุปกรณตามใบงาน 
 -  หองสมุด  อินเทอรเน็ต 
การวัดและประเมินผล 
วิธีการวัดและประเมินผล 
 -  สังเกตพฤติกรรม  
 -  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 -  ตรวจรายงานการทดลอง  
 -  ตรวจแบบฝกหัด 
เคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
 -  แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 -  แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 -  แบบประเมินพฤติกรรม 
 -  แบบฝกหัด 
เกณฑการวัดผลประเมินผล 
 -  ประเมินการปฏิบัติการทดลอง ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินรายงานการทดลองผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินพฤติกรรม ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ตรวจแบบฝกหัด ผานเกณฑรอยละ 70 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………….…………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
   
      ลงช่ือ……………………………………….. 
       ( นางสาววิดาด  หะยีตาเฮร ) 
                               ……../…...../…… 
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ใบความรู 
เร่ือง   ของเหลว 

 แรงดึงดูดระหวางอนุภาคของของเหลวมีคามากกวาแกส แตนอยกวาของแข็ง ดังน้ัน
ของเหลวจงึประกอบดวยอนุภาคที่มีการจัดเรียงตัวเปนระเบยีบนอยกวา และไมอยูชิดกันแนนเหมือน
ของแข็ง อนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได และไมอยูในตําแหนงทีค่งที่ ของเหลวจงึไหลได ดวยเหตุน้ี
ของเหลวจงึมรีูปรางไมแนนอน และรูปรางจะเปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่บรรจเุสมอ 
สมบัติของของเหลว 
 ความตึงผิว (surface tension) 
 ถึงแมโมเลกลุของของเหลวสามารถเคลื่อนที่ไดตลอดเวลา ไมหยุดน่ิง แตการเคลื่อนที่ของแต
ละโมเลกุลก็จะข้ึนอยูกับแรงดึงดูดและอิทธิพลของโมเลกลุอืน่ๆ ที่อยูขางเคียงดวยเชนกัน เมื่อ
พิจารณาโมเลกุลเพียงหน่ึงโมเลกลุที่ถูกลอมรอบดวยโมเลกลุอื่นๆ พบวา โมเลกลุที่อยูภายในของ
ของเหลวจะไดรับแรงดึงดูดจากโมเลกุลอื่นๆ ที่อยูลอมรอบเทากันทุกทิศทาง ในขณะที่โมเลกลุทีอ่ยูที่
บริเวณผิวหนาของของเหลว จะไดรบัแรงดึงดูดเฉพาะโมเลกลุที่อยูดานขางและดานลางเทาน้ัน 
โมเลกุลที่อยูบรเิวณผิวหนาจงึมีเสถียรภาพนอยกวาโมเลกลุที่อยูภายใน ดังน้ันการลดพื้นที่ผิวของ
ของเหลวจงึเปนการลดจํานวนโมเลกลุที่บริเวณผิว ซึ่งจะทําใหของเหลวมีเสถียรภาพมากข้ึน  
โดยทั่วไปแลว พบวาความตึงผิวของของเหลวจะแปรผันตรงกับแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุของ
ของเหลว ย่ิงแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุมาก ความตึงผิวของของเหลวย่ิงมีคาเพิ่มสูงข้ึน หรือกลาวอีก
นัยหน่ึงคือ ย่ิงของเหลวมีความหนืดมาก ความตึงผิวก็ย่ิงมีคาสูงมาก 
 
 
 
 
 
 
รูปภาพ โมเลกลุใตพื้นผิวของของเหลวมีแรงกระทําระหวางกันในทุกทิศทาง ขณะที่โมเลกลุที่พื้นผิวมี
แรงกระทําจากดานลางเทาน้ัน ซึ่งจะทําใหมีแรงตึงผิวเขาสูศูนยกลาง 

ชนิดของของเหลว 
ความตึงผิว 

(N/m) 

Benzene* 0.029 

Blood (37oC) 0.058 

Glycerin* 0.063 

Mercury* 0.47 

Water* 0.073 

Water (100oC) 0.059 

 * ความตึงผิวของของเหลวทีอุ่ณหภูมิ 20 oC 
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 การระเหย (Evaporation) 
 จากที่ไดทราบมาแลววา โมเลกุลของของเหลวไมไดอยูน่ิงกับที่ แตจะเคลือ่นที่อยูตลอดเวลา 
แสดงวาโมเลกลุของของเหลวแตละโมเลกุลจะตองมีความเรว็ หรอืกลาวอกีอยางหน่ึงคือ โมเลกุล
ของเหลวมีพลังงานจลน เมื่อโมเลกลุมีการเคลื่อนที่ ยอมจะทําใหเกิดการชนกันของโมเลกลุทีอ่ยูใน
ของเหลว สิ่งที่เกิดข้ึนคือ ทําใหโมเลกลุของของเหลวมกีารถายโอนพลงังานซึง่กันและกัน หลังจากที่
เกิดการชนของโมเลกลุ อาจจะทําใหโมเลกุลหน่ึงมพีลงังานจลนเพิม่ข้ึน และอีกโมเลกลุหน่ึงอาจจะมี
พลังงานจลนลดลง ซึง่ในที่สุด จะทําใหแตละโมเลกลุของของเหลวที่มพีลงังานจลนสูง เอาชนะแรง
ดึงดูดระหวางโมเลกลุ และในที่สุดจะหลุดออกไปจากผิวหนาของของเหลว และกลายเปนแกส เรียก
กระบวนการการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเปนแกสวา การระเหย (evaporation)  
 โดยทั่วไปในของเหลวชนิดเดียวกัน เมือ่อุณหภูมิของของเหลวสูงข้ึนจะทําใหอัตราการระเหย
เร็วกวาของเหลวที่มีอุณหภูมิตํ่ากวา เมื่อโมเลกุลระเหยหลุดออกไป สิ่งที่เปลี่ยนแปลง คือ จะทําให
พลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกลุที่เหลือมีคาลดลง และทําใหอณุหภูมิของของเหลวลดลงตามไปดวย 
เพราะพลงังานความรอนสวนหน่ึงถูกใชกับการระเหย เหมอืนปรากฎการณที่เกิดข้ึนกับมนุษย เมื่อเรา
รูสึกรอน โดยธรรมชาติแลวรางกายคนเราจะขับเหงื่อออกมา องคประกอบหลกัที่อยูในเหงือ่ จะ
ประกอบไปดวยโมเลกุลของนํ้าและเกลือ เมื่อพิจารณาทีห่ยดเหงือ่ (บนหัวไหล) จะเห็นวาเมื่อหยดนํ้า
ดูดพลังงานความรอนจากรางกาย จะทําใหโมเลกุลของนํ้าทีบ่ริเวณผิว มีพลังงานจลนสงูข้ึน โมเลกลุ
เหลาน้ีจะระเหย โดยเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเปนแกส (ไอนํ้า) เน่ืองจากความรอนแฝงของ
การกลายเปนไอของนํ้า มีคาเทากับ 40.79 kJ/mol  พลังงานความรอนที่ถูกโมเลกุลของนํ้าในหยด
เหงือ่ใชไปในกระบวนการระเหย จึงถูกดึงออกไปพรอมๆกับการระเหยของไอนํ้า สิ่งที่เกิดข้ึนก็คือ ทํา
ใหอุณหภูมิของรางกายลดลง รูสึกเย็น และรูสึกสดช่ืน 
 ปจจัยที่มผีลตอการระเหย ไดแก 
     1.  อุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูงของเหลวจะระเหยไดเร็ว แตถาอุณหภูมิตํ่าการระเหยจะชา 
      2.  พื้นที่ผิวของของเหลว เน่ืองจากการระเหยเกิดเฉพาะผิวหนาของของเหลว ดังน้ัน ถา
ของเหลวมีพื้นที่ผิวมากจะระเหยเร็ว 
      3.  ชนิดของของเหลว ของเหลวมีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลมาก จะระเหยไดยากกวา
ของเหลวที่มีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุนอย 
     4.   ความดันบรรยากาศ ถาความดันบรรยากาศตํ่า ของเหลวระเหยไดดี 
 ความดันไอ 
 โดยทั่วไป เมื่อของเหลวหน่ึงๆ บรรจุอยูในภาชนะเปด เมื่อทิง้ไวระยะหน่ึง จะเห็นวา ในที่สุด
ของเหลวน้ีจะระเหยไปหมด ไมมีของเหลวเหลืออยู แตถานําของเหลวไปบรรจุในภาชนะปด โดยวาง
ภาชนะน้ีไวในที่สภาวะเดียวกัน เมื่อทิ้งไวในระยะเวลาหน่ึงพบวา มีไอซึ่งเกิดจากการระเหยปรากฏอยู
เหนือของเหลวน้ี ไอของโมเลกุลของเหลวทีอ่ยูเหนือของเหลวน้ีจะว่ิงชนกับผนังของภาชนะ จึงทําให
เกิดความดัน ซึ่งเรียกวา ความดันไอ (vapor pressure) 
 
 
 



128 
 

 
 
 
 
    

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับความดันไอของของเหลวชนิดตางๆ 
 ของเหลวแตละชนิดจะมีความดันไอไมเทากัน โดยทั่วไป พบวาถาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
นอย ความดันไอของของเหลวจะมีคาสูง เพราะโมเลกลุของของเหลวสามารถระเหยไดงาย ในทาง
ตรงกันขาม ถาของเหลวมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก ความดันไอของของเหลวก็จะมีคานอย 
 จากกราฟ ถาพิจารณาความสมัพันธในแงของความสมัพันธระหวางความหนืดกบัความดันไอ 
ผลที่ได ก็จะมีแนวโนมเหมือนกบัแรงดึงดูดระหวางโมเลกุล พบวา ถาความหนืดของของเหลวมาก 
ความดันไอจะตํ่า และในทางกลับกัน ถาความหนืดของของเหลวนอย ความดันไอก็จะสูงดังน้ัน จาก
กราฟ เราสามารถเรียงความดันไอลําดับของสารตางๆ ไดดังน้ี  
diethyl ether > ethyl alcohol > water > ethylene glycol 
 ความดันไอ  คือ ความดันของไอที่อยูเหนือของเหลวจะเขาสูสภาวะสมดุลเมือ่ 
 1. ระบบปด 
 2. อัตราการระเหยเทากับอัตราการควบแนนเรียกวา สมดุลไดนามิก 
 3. สมบัติของระบบคงที ่ 
 ความดันของไอของของเหลวข้ึนอยูกบั 
 1. ชนิดของของเหลว ถาของเหลวมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุสงู (จุดเดือดจะสูง) จะ
กลายเปนไอไดยาก ความดันไอตํ่า ในทางกลับกันของเหลวที่มีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุตํ่าจะมี
ความดันไอสูง 
 2. อุณหภูมิ ความดันไอจะแปรผันตามอุณหภูม ิถาอุณหภูมิสูงจํานวนโมเลกลุที่มพีลงังานสงู
จะเพิม่ข้ึน ทําใหของเหลวกลายเปนไอไดงาย ความดันไอสูง 
 จุดเดือดของของเหลว คือ อุณหภูมิที่ความดันไอของของเหลวเทากบัความดันบรรยากาศ 
(ความดันบรรยากาศ = 760 มิลลเิมตรของปรอทหรอื 1 บรรยากาศ) หรือเรียกวาจุดเดือดปกติ 
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ใบงานท่ี 2 
การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว 

 
คําชี้แจง 
 ใหนักเรียนทําการทดลองตามวิธีการทดลองตอไปน้ี พรอมทัง้บันทึกผลการทดลอง  
อภิปรายผล สรุปผลใหสมบรูณ 
 
ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  ใสเอทานอล 3 cm3 ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง 
 2.  ปดหลอดทดลองดวยจุกยางที่มีหลอดนําแกสเสียบอยู ใหปลายหลอดนําแกสจุมอยูใน
ของเหลว ปรบัระดับของเหลวในหลอดนําแกสใหเทากับระดับของเหลวในหลอดทดลอง  
 3.  นําหลอดทดลองจากขอ 2 แชในบีกเกอรนํ้ารอนทีม่ีอุณหภูมิประมาณ 40 oC สังเกต
ระดับของเหลวในหลอดนําแกสต้ังแตเริ่มตนจนกระทั่งของเหลวมรีะดับคงที่ ปรบัอุณหภูมิของนํ้าใน                  
บีกเกอรในขอ 3 ใหไดประมาณ 60 oC  สังเกตระดับของเหลวในหลอดนําแกสอกีครั้ง 
 5.  ทําการทดลองซ้ําต้ังแตขอ 1 - 4 แตเปลี่ยนชนิดของเหลวจากเอทานอลเปนนํ้า 
 
คําถาม 
1.  ที่อุณหภูมิ 40 oC ระดับของของเหลวแตละชนิดในหลอดนําแกสแตกตางกันหรอืไม อยางไร 
2.  เมื่อเพิ่มอุณหภูมิเปน 60 oC ระดับของของเหลวแตละชนิดในหลอดนําแกสเปลี่ยนแปลงอยางไร 
3.  ความดันไอของของเหลวทัง้ 2 ชนิด เทากันหรือไม อยางไร 
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แบบฝกหัด 
 
1.   
 
 
 
 
 
 
จากภาพขางตน ใหนักเรียนอธิบายปรากฏการณดังกลาว 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
2.  จงอธิบายวาความดันไอของของเหลวมีความสัมพันธกบัแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลและอุณหภูมิ
อยางไร 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
3.  จงอธิบายวาจุดเดือดของของเหลวมีความสัมพันธกบัความดันบรรยากาศอยางไร 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
4.  ที่อุณหภูมิเดียวกัน ของเหลว ก  ข  ค  ง  และ จ มีความดันไอเปน 0.11  0.03  0.014  0.07 
และ 0.16 atm ตามลําดับ จงเรียงลําดับจุดเดือดของของเหลวเหลาน้ีจากสงูไปตํ่า 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
 
5.  หลักการการระเหยของของเหลว ความดันไอของของเหลว นําไปใชประโยชนในชีวิต ประจําวันได
อยางไรบาง จงยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………… 
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 3 
 
รายวิชา    เคมีเพิ่มเติม     ช้ันปที่สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง    ของแข็ง ของเหลว แกส    จํานวน     3    คาบ 
_________________________________________________________________________ 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
 ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกบัโครงสราง และแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิง่ทีเ่รียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
 
ตัวชี้วัดชวงชั้น 
 ว 3.1 ม.4-6/5  สืบคนขอมลูและอธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือด จุดหลอมเหลว และ 
สถานะของสารกบัแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร 
 
ความเขาใจท่ีคงทน 
 แกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคนอยกวาของเหลวและของแข็ง อนุภาคของแกสจึงอยู
หางกันมาก ทําใหปริมาตรและรูปรางไมแนนอนและเปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจ ุแกสมสีมบัติที่
สําคัญคือ มีความดันและสามารถแพรไดดี 
 
เปาหมายการเรียนรู 
 1.1  ดานความรูความคิด 
        -  สามารถอธิบายสมบัติบางประการของแกสได 
        -  สามารถใชทฤษฎีจลนของแกสอธิบายสมบัติของแกสได 
        -  สามารถใชทฤษฎีจลนของแกสอธิบายความสมัพันธระหวางปรมิาตรกบัความดันและ
ปริมาตรกบัอุณหภูมิของแกสได 
        -  สามารถอธิบายความสัมพันธและคํานวณหาปรมิาตร ความดัน อุณหภูมิ จํานวนโมล 
หรือมวล โดยใชความสัมพันธระหวางปริมาณเหลาน้ันตามกฎตาง ๆ ของแกสได 
 1.2  ดานกระบวนการ 
        -  ทักษะการเช่ือมโยงเน้ือหา 
        -  ทักษะการตอบคําถาม 
        -  ทักษะการใชเครื่องมือการทดลอง 
 1.3  ดานคุณลักษณะ 
        -  การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห และสงัเคราะห 
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สาระการเรียนรู 
สมบัติท่ัวไปของแกส 
 1. แกสมีรปูรางและปรมิาตรไมแนนอน เปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจ ุเชน ถาบรรจุใน
ภาชนะทรงกลมมีขนาด 1 ลิตร เพราะแกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค (โมเลกลุหรืออะตอม) นอย
มาก จึงทําใหอนุภาคของแกสสามารถเคลื่อนทีห่รือแพรกระจายเต็มภาชนะทีบ่รรจ ุ
 2. สารที่อยูในสถานะแกสมีความหนาแนนนอยกวาเมื่ออยูในสถานะของเหลวและของแข็ง
มาก เชน ไอนํ้า มีความหนาแนน 0.0006 g/cm3 แตนํ้ามีความหนาแนนถึง 0.9584 g/cm3 ที่ 100oC 
 3. แกสสามารถแพรได และแพรไดเร็ว เพราะแกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค (โมเลกลุ) 
นอยกวาของเหลว และของแข็ง 
 4. แกสตางๆ ต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป เมื่อนํามาใสภาชนะเดียวกนั แกสแตละชนิดก็จะฟุง
กระจายผสมกันอยางสมบรูณทุกสวน น่ันคือสวนผสมของแกสเปนสารเน้ือเดียวและเปนสารละลาย 
 5. แกสสวนใหญไมมสีีและโปรงใส เชน แกสออกซเิจน (O2) แกสไฮโดรเจน (H2) แกส
คารบอนไดออกไซด(CO2) แตแกสบางชนิดมีส ีเชน แกสไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มีสีนํ้าตาลแดง 
แกสคลอรีน (Cl2) มีสีเขียวแกมเหลือง แกสโอโซน (O3) ที่บริสุทธ์ิมสีีนํ้าเงินแก เปนตน 
 6. ปริมาตรของแกสข้ึนอยูกับอุณหภูม ิความดัน และจํานวนโมล ดังน้ัน เมื่อบอกปริมาตร
ของแกสจะตองบอกอุณหภูมิ ความดัน และจํานวนโมลดวย เชน แกสออกซเิจน 1 โมล มีปรมิาตร 
22.4 dm3 ที่อุณหภูม ิ0oC ความดัน 1 บรรยากาศ (STP) 
 กฎของแกส 
 เน่ืองจากแกสมสีมบัติเปลี่ยนไปไดอยางงายเมือ่อุณหภูม ิปรมิาตร หรอืความดันของแกส
เปลีย่นไป ดังน้ัน การศึกษาสมบัติของแกสจึงศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง ปริมาตร ความดัน และ
อุณหภูมิของแกสเปนสวนใหญ ความสัมพันธดังกลาวน้ียอมเปนไปตามกฎของแกสตางๆ เชน กฎของ
บอยล กฎของชารลส กฎรวมแกส ซึ่งเราจะไดศึกษากันในระดับน้ี นอกจากน้ียังมีกฎทีเ่กี่ยวของอีกคือ
กฎของเกยลุสแซค, สมการสถานะ, กฎของความดันยอยของดาลตัน เปนตน 
 
กฎของบอยล (BOYLE’S LAW) 
นิยามกฎของบอยล 
 กฎของบอยล เปนกฎที่ใชอธิบายสมบัติของแกส ที่เกี่ยวของกับปริมาตร (V) และความดัน 
(P) โดยโรเบิรต บอยล นักเคมีชาวอังกฤษ สรปุใจความไดวา “เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที ่
ปริมาตรของแกสจะแปรผกผันกบัความดัน” 
 
 

 น่ันคือ  V     α    
P
1   [T, n คงที]่  

  PV   =           k    [k = คาคงที่] 
 สูตรที่ใชในการคํานวณหาความดันหรือปรมิาตร เมื่อภาวะใดภาวะหน่ึงเปลี่ยนไปเมื่ออุณหภูมิ
คงที ่และมวลของแกสจํานวนเดิม 
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  P1 V1  =  P2 V2  =  k    T, n คงที ่
 
 เมื่อ  P1, P2  เปนความดันของแกส (หนวยตองเหมือนกัน) 
  V1, V2  เปนปริมาตรของแกส (หนวยตองเหมือนกัน) 
กฎของชารลส (CHARL’S LAW) 
นิยามตามกฎของชารลส 
กฎของชารลสเปนการอธิบายถึงความสมัพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส เมื่อความดัน
และมวลคงที่สรุปไดวา... 
“เมื่อความดันและมวลของแกสคงที ่ปริมาตรของแกสจะแปรผันตรงกบัอุณหภูมเิคลวิน” 
 น่ันคือ  V    α     T     [P, n คงที่] 

 ∴ 
T
V    =      k 

สูตรที่ใชคํานวณเมื่อภาวะเปลี่ยนไปที่ความดันคงที ่ดังน้ี 
 

สูตร   
1

1

T
V

  = 
2

2

T
V

   P, n คงที่ 

 
นอกจากน้ียังพบวา... 

“เมื่ออุณหภูมิเพิ่มหรือลด 1oC ปรมิาตรของแกสจะเปลี่ยนไป มีคา 
25.273

1  เทาของปริมาตรของ

แกสที ่0oC” 
ผลการทดลองของชารลสเขียนกราฟไดดังน้ี 

 
 
ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส 
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กฎของเกยลุสแซค (GAY-LUSSAC’S LAW) 
 กฎน้ีเปนไปในทํานองเดียวกบักฎของชารลส และยังพบความสัมพันธระหวางความดันและ
อุณหภูมิของแกส เมื่อใหปริมาตรคงที ่บางทีเรียกกฎของเกยลุสแซควา กฎอามันตัน (Amonton’s 
Law) กฎน้ีสรุปไดวา... 
“ความดันของแกสจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอุณหภูมิเคลวินของแกส เมื่อใหมวลและปรมิาตรของแกส
คงที”่ 
 น่ันคือ   P  α  T  [V, n คงที]่ 

 ∴  
T
P  =  k 

ในทํานองเดียวกันกส็ามารถเขียนความสมัพันธได 
 

   
1

1

T
P  = 

2

2

T
P  

 
เปนสูตรที่ใชคํานวณ เมื่อ มวลและ ปรมิาตรแกสคงที ่
กฎรวมของแกส (COMBINE GAS LAW) 
 กฎรวมของแกสเปนการนําเอากฎของบอยล และกฎของชารลสมารวมกัน ดังน้ี 

 กฎของบอยล  V  α  
P
1      [T, n คงที]่ 

 กฎของชารลส  V  α  T        [P, n คงที]่ 
เมื่อรวมกฎทั้งสองจะได 

   V  α  
P
1   [n คาคงที่] 

  ∴ PV  =  kT 

   
T

PV  =  คาคงที่ 

 สมการน้ีใชเมื่อภาวะตางๆ เปลี่ยนแปลงไปทัง้หมด สูตรที่ใชคํานวณ เมื่อภาวะเปลี่ยนไป ดังน้ี 
 
 

1

11

T
VP

 = 
2

22

T
VP

 

 
สมการสถานะของแกส (EQUATION OF STATE) 
 จากกฎของอาโวกาโดรกลาววา “ที่อุณหภูมิและความดันคงที่ปรมิาตรของแกสใดๆ จะแปร
ผันตรงกับจํานวนโมเลกลุของแกสน้ันๆ” น่ันคือ V α  n 
 จากกฎรวมของแกส ; PV = kT  [n คงที่] 

P1, P2   เป็นความดนั หน่วยใดก็ได้แตต้่องเป็นหน่วยเดียวกนั 

V1, V2  เป็นปริมาตร หน่วยใดก็ได้แตต้่องเป็นหน่วยเดียวกนั 
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 แตถา n เปลี่ยนแปลง ซึ่ง n จะแปรผันตรงกับปริมาตร ดังน้ัน PV =  nkT  เมื่อ k เปน
คาคงที่และคาคงที่ของแกสใหใช R แทน 
 สูตรที่ใชในการคํานวณ 
 
 PV   =  nRT   ใชในกรณีที่มวลของสารเปลี่ยนไป 
 
ความสัมพันธระหวางความดัน ปรมิาตร อุณหภูม ิมวล มวลโมเลกุล และความแนนของแกส 
 จากสมการสถานะ PV = nRT สามารถหาความสมัพันธระหวาง P, V, T, g  ของแกสได 

  จํานวนโมล  (n)  =  
M
g  = มวล /  มวลโมเลกลุ  

    PV  =  
M
g  . RT 

    P  =  
V
g   . 

M
RT  

 ความหนาแนน (d)  =  
V
g   =  มวล / ปริมาตร  

 

  ∴ P  =  d . 
M
RT   

สูตรที่ใชในการคํานวณ  
 

 1  PV  =  
M
g . RT  

สูตร 

 2  P  =  d . 
M
RT   

 
 สูตรน้ีสามารถใชคํานวณความดัน, ปริมาตร, อุณหภูม,ิ มวลโมเลกุลหรือความหนาแนนของ
แกสไดที่ภาวะหน่ึงๆ 
  
กิจกรรมการเรียนรู 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรูเดิม 
 ครูซักถามเกี่ยวกับสมบัติของของแข็งและของเหลวเกี่ยวกับรูปราง ปรมิาตร จุดเดือดและจุด
หลอมเหลว 
 2.  ขั้นกิจกรรมเราความสนใจ 
 ครูถามคําถามนักเรียนวา ในอากาศประกอบดวยแกสอะไรบาง มันมปีระโยชน และโทษ
อยางไร และถาโลกเราไมมีแกสจะเกิดอะไรข้ึน ครูเลาขาวเกีย่วกับการระเบิดของถังแกส และให
นักเรียนอภิปรายถึงสาเหตุที่ทําใหถังแกสระเบิด 

g      =   มวลของแกสเปนกรัม  
M     =   มวลโมเลกุลของแกส 
d      =   ความหนาแนนของแกส  
   กรัม/ปรมิาตร (V) 
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 3.  ขั้นสํารวจและคนหา 
 ใหนักเรียนรวมกันอธิบายสมบัติของแกสเกี่ยวกับรูปรางและปริมาตรของแกส ตอจากน้ัน
รวมกันอภิปรายถึงปจจัยที่มผีลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของแกส   
 ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุมๆละ 5-6 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง 
ออน คละกัน และแบงสมาชิกในกลุมใหมีความแตกตางดานภาษาที่ใชในการสื่อสาร ใหนักเรียนทํา
กิจกรรมตาม ใบงานที่ 3 ผลของความดันหรืออุณหภูมิตอปรมิาตรของแกส และใหสมาชิกกําหนด
หนาที่กันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1     อานข้ันตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ 
 ข้ันที่ 2    รับอปุกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
 ข้ันที่ 3     จัดเตรียมอปุกรณ ดําเนินการทดลอง  
 ข้ันที่ 4   บันทึกขอมูล ผลการทดลอง  
 หลงัจากทดลองใหนักเรียนศึกษาเกี่ยวกับกฎของบอยล กฎของชารล กฎของเกยลุสแซค กฎ
รวมของแกสสมการสถานะของแกส ความสัมพันธระหวางความดัน ปรมิาตร อุณหภูม ิมวล มวล
โมเลกุล และความแนนของแกส 
 4.    ขั้นอธิบาย 
 ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองของกลุมตนเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับกลุม
อื่นๆ 
 ใหนักเรียนรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชแนวคําถามดังน้ี 
 -   เพราะเหตุใด กอนอานปริมาตรของแกสจงึตองปรบัระดับนํ้าภายในกระบอกฉีดยาให
เทากับระดับนํ้าภายนอก 
 -  เมื่อปริมาตรของแกสที่อยูในกระบอกฉีดยาคงที่ ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกสมี
ความสัมพันธกันอยางไร 
 -  จากการทดลองน้ี มีปจจัยใดบางทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาตรของแกส 
 ใหนักเรียนอภิปรายสรุปรวมกันอีกครั้งหน่ึงวา เมื่ออุณหภูมสิูงข้ึนปริมาตรของอากาศจะ
เพิ่มข้ึน และเมื่ออุณหภูมิตํ่าลง ปรมิาตรของอากาศจะลดลง ซึ่งสังเกตไดจากการเปลี่ยนแปลงระดับ
ของนํ้าในกระบอกฉีดยา แสดงวาอุณหภูมิมีผลตอปรมิาตรของแกสเมื่อความดันคงที ่
 ต้ังคําถามเพื่อใหนักเรียนคิดวา ถาเปลี่ยนความดันเปนหลายๆคา ปริมาตรของแกสจะ
เปลี่ยนแปลงอยางไร และความดันกับปรมิาตรมีความสัมพันธกันหรือไม อยางไร  
 ใหนักเรียนศึกษาความสัมพันธระหวางความดันกบัปริมาตรของแกสเมื่ออุณหภูมิคงที่แลว
รวมกันอภิปรายกฎของบอยล ครูอธิบายและยกตัวอยางการคํานวณโดยใชกฎของบอยล 
 ใหนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกบัปรมิาตรของแกสเมื่อมวลและ
ความดันของแกสคงที่  กฎของชารล  และคํานวณโดยใชกฎของชารล 
 ใหนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางความดันและอุณหภูมิของแกส เมื่อให
ปริมาตรคงที ่กฎของเกยลุสแซค และคํานวณโดยใชกฏของเกยลุสแซค 
 ใหนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางความดัน ปริมาตร และอุณหภูมิของแกส
เมื่อมวลของแกสคงที่  กฎการรวมแกส แลวอธิบายตัวอยางการคํานวณโดยใชกฎรวมแกส 
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 ใหนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงสมบัติของแกสจะมีตัวแปรที่เกี่ยวของ 4 ตัวแปร
ไดแก ความดัน ปริมาตร อุณหภูมิ จํานวนโมลหรือมวลของแกส ตัวแปรเหลาน้ีมีความสัมพันธกัน ซึ่ง
จะเปนไปตามกฎของบอยล กฎของชารล กฎของอาโวกาโดร แตเมื่อนํากฎทัง้หมดมาพิจารณารวมกัน 
จะไดความสัมพันธใหมซึง่เปนไปตามกฎแกสสมบรูณหรอืสมการสถานะสําหรับแกส และฝกคํานวณ
โดยใชกฎแกสสมบูรณ 
 5.   ขั้นขยายความคิด 
 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝกหัด และกําหนดหนาทีก่ันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1   อานคําถาม วิเคราะหสิง่ที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยถาม 
 ข้ันที่ 2  ดําเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะหแนวทางคําถาม และอธิบาย 
   คําตอบตามโจทยตองการ 
 ข้ันที่ 3   เขียนคําตอบ 
 ข้ันที่ 4   ตรวจสอบคําตอบและความถูกตอง 
 6.   ขั้นประเมินผล 
 ตรวจสอบความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตาง ๆ และใหนักเรียนทุกคนในกลุมทําใบงาน 
โดยครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในระหวางการทํากจิกรรม ทัง้การตอบคําถาม การทําการ
ทดลอง และรายงานผลการทดลอง 
 7.   ขั้นนําความรูไปใช 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติมเพื่อขยายความคิดรวบยอดของนักเรยีน คือ เราเรียนรูเรื่องกฎของแกส 
เพื่อนําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันไดอยางไรบาง อธิบายโดยสรปุเปนแผนผังความคิด 
 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 -  หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมของสสวท. 
 -  ใบความรู เรื่อง สมบัติของแกส 
 -  ใบงานที่ 3 ผลของความดันหรอือุณหภูมิตอปรมิาตรของแกส 
 -   แบบฝกหัด เรื่อง แกส 
 -  วัสดุอุปกรณตามใบงาน 
 -  หองสมุด  อินเทอรเน็ต 
 
การวัดและประเมินผล 
วิธีการวัดและประเมินผล 
 -  สังเกตพฤติกรรม  
 -  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 -  ตรวจรายงานการทดลอง  
 -  ตรวจแบบฝกหัด 
เคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
 -  แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
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 -  แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 -  แบบประเมินพฤติกรรม 
 -  แบบฝกหัด 
เกณฑการวัดผลประเมินผล 
 -  ประเมินการปฏิบัติการทดลอง ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินรายงานการทดลองผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินพฤติกรรม ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ตรวจแบบฝกหัด ผานเกณฑรอยละ 70 
 
บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอปุสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
      ลงช่ือ……………………………………….. 
       ( นางสาววิดาด  หะยีตาเฮร ) 
                             ……../…...../…… 
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ใบความรู 
เร่ือง   สมบัติของแกส 

 
สมบัติท่ัวไปของแกส 
 1. แกสมีรปูรางและปรมิาตรไมแนนอน เปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจ ุเชน ถาบรรจุใน
ภาชนะทรงกลมมีขนาด 1 ลิตร เน่ืองจากแกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค (โมเลกลุหรืออะตอม) 
นอยมาก จึงทําใหอนุภาคของแกสสามารถเคลื่อนทีห่รอืแพรกระจายเต็มภาชนะทีบ่รรจ ุ
 2. สารที่อยูในสถานะแกสมีความหนาแนนนอยกวาเมื่ออยูในสถานะของเหลวและของแข็ง
มาก เชน ไอนํ้า มีความหนาแนน 0.0006 g/cm3 แตนํ้ามีความหนาแนนถึง 0.9584 g/cm3 ที่ 100oC 
 3. แกสสามารถแพรได และแพรไดเร็ว เพราะแกสมีแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค (โมเลกลุ) 
นอยกวาของเหลว และของแข็ง 
 4. แกสตางๆ ต้ังแต 2 ชนิดข้ึนไป เมื่อนํามาใสภาชนะเดียวกนั แกสแตละชนิดก็จะฟุง
กระจายผสมกันอยางสมบรูณทุกสวน น่ันคือสวนผสมของแกสเปนสารเน้ือเดียวและเปนสารละลาย 
 5. แกสสวนใหญไมมสีีและโปรงใส เชน แกสออกซเิจน (O2) แกสไฮโดรเจน (H2) แกส
คารบอนไดออกไซด(CO2) แตแกสบางชนิดมีส ีเชน แกสไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) มีสีนํ้าตาลแดง 
แกสคลอรีน (Cl2) มีสีเขียวแกมเหลือง แกสโอโซน (O3) ที่บริสุทธ์ิมสีีนํ้าเงินแก เปนตน 
 6. ปริมาตรของแกสข้ึนอยูกับอุณหภูม ิความดัน และจํานวนโมล ดังน้ัน เมื่อบอกปริมาตร
ของแกสจะตองบอกอุณหภูมิ ความดัน และจํานวนโมลดวย เชน แกสออกซเิจน 1 โมล มีปรมิาตร 
22.4 dm3 ที่อุณหภูม ิ0oC ความดัน 1 บรรยากาศ (STP) 
 กฎของแกส 
 เน่ืองจากแกสจะมีสมบัติเปลี่ยนไปไดอยางงายเมื่ออุณหภูม ิปริมาตร หรอืความดันของแกส
เปลี่ยนไป ดังน้ัน การศึกษาสมบัติของแกสจึงศึกษาถึงความสัมพันธระหวาง ปริมาตร ความดัน และ
อุณหภูมิของแกสเปนสวนใหญ ความสัมพันธดังกลาวน้ียอมเปนไปตามกฎของแกสตางๆ เชน กฎของ
บอยล กฎของชารลส กฎรวมแกส ซึ่งเราจะไดศึกษากันในระดับน้ี นอกจากน้ียังมีกฎทีเ่กี่ยวของอีกคือ
กฎของเกยลุสแซค, สมการสถานะ, กฎของความดันยอยของดาลตัน เปนตน 
กฎของบอยล (BOYLE’S LAW) 
นิยามกฎของบอยล 
 กฎของบอยล เปนกฎที่ใชอธิบายสมบัติของแกส ที่เกี่ยวของกับปริมาตร (V) และความดัน 
(P) โดยโรเบิรต บอยล นักเคมีชาวอังกฤษ สรปุใจความไดวา “เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที ่
ปริมาตรของแกสจะแปรผกผันกบัความดัน” 
 
 

 น่ันคือ  V     α    
P
1   [T, m, n คงที]่  

  PV   =           k    [k = คาคงที่] 
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 สูตรที่ใชในการคํานวณหาความดันหรือปรมิาตร เมื่อภาวะใดภาวะหน่ึงเปลี่ยนไปเมื่ออุณหภูมิ
คงที ่และมวลของแกสจํานวนเดิม 
 
  P1 V1  =  P2 V2  =  k    T, n คงที ่
 
 เมื่อ  P1, P2  เปนความดันของแกส (หนวยตองเหมือนกัน) 
  V1, V2  เปนปริมาตรของแกส (หนวยตองเหมือนกัน) 
ตัวอยางโจทย  แกสจํานวน 15 g มีปริมาตร 10 ลิตร ที่ความดัน 150 mmHg เมื่ออุณหภูมิคงที ่ ถา
เปลี่ยนความดันเปน 50 mmHg  แกสจะมีปริมาตรเทาใด 
วิธีทํา          P1   =   150  mmHg   P2   =   50   mmHg 
                                  V1   =   10   ลิตร   V2   =   ? 
         จากสูตร            P1V1     =    P2V2 
                         150 x 10    =    50 x V2 
                                V2     =    30   ลิตร 
 ดังน้ัน แกสน้ีจะมีปริมาตร  30 ลิตร เมื่อเปลี่ยนเปนความดัน 50 mmHg 
กฎของชารลส (CHARL’S LAW) 
นิยามตามกฎของชารลส 
กฎของชารลสเปนการอธิบายถึงความสมัพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส เมื่อความดัน
และมวลคงที่สรุปไดวา... 
“เมื่อความดันและมวลของแกสคงที ่ปริมาตรของแกสจะแปรผันตรงกบัอุณหภูมเิคลวิน” 
 น่ันคือ  V    α     T     [P, n คงที่] 

 ∴ 
T
V    =      k 

สูตรที่ใชคํานวณเมื่อภาวะเปลี่ยนไปที่ความดันคงที ่ดังน้ี 
 

สูตร   
1

1

T
V   = 

2

2

T
V    P, n คงที่ 

 
นอกจากน้ียังพบวา... 

“เมื่ออุณหภูมิเพิ่มหรือลด 1oC ปรมิาตรของแกสจะเปลี่ยนไป มีคา 
25.273

1  เทาของปริมาตรของ

แกสที ่0oC” 
ผลการทดลองของชารลสเขียนกราฟไดดังน้ี 
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ความสัมพันธระหวางปริมาตรและอุณหภูมิของแกส 
ตัวอยางโจทย   แกสชนิดหน่ึงมีปริมาตร 80 cm3  ที่อุณหภูม ิ 45OC  แกสน้ีจะมีปริมาตรเทาใดที่
อุณหภูม ิ 0 OC  ถาความดันคงที่ 
วิธีทํา                           V1   =  80   cm3   V2   =   ? 
                                T1   =   273 + 45   =   318 K 
                                T2   =   273 + 0     =   273 K  
   V1/T1   =  V2/T2       
   80/318  = V2 / 273 
                            V2  =    68.68       cm3 
 ดังน้ัน  แกสน้ีมีปริมาตร 68.68  cm3 
กฎของเกยลุสแซค (GAY-LUSSAC’S LAW) 
 กฎน้ีเปนไปในทํานองเดียวกบักฎของชารลส และยังพบความสัมพันธระหวางความดันและ
อุณหภูมิของแกส เมื่อใหปริมาตรคงที ่บางทีเรียกกฎของเกยลุสแซควา กฎอามันตัน (Amonton’s 
Law) กฎน้ีสรุปไดวา... 
“ความดันของแกสจะเปนสัดสวนโดยตรงกับอุณหภูมิเคลวินของแกส เมื่อใหมวลและปรมิาตรของแกส
คงที”่ 
 น่ันคือ   P  α  T  [V, n คงที]่ 

 ∴  
T
P  =  k 

ในทํานองเดียวกันกส็ามารถเขียนความสมัพันธได 
 

   
1

1

T
P

 = 
2

2

T
P
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เปนสูตรที่ใชคํานวณ เมื่อ มวลและ ปรมิาตรแกสคงที ่
ตัวอยางโจทย   แกสชนิดหน่ึงมีความดัน 790 mmHg  ที่อณุหภูม ิ 50OC  แกสน้ีจะมีอุณหภูมิเทาใด
ที่ความดัน 880 mmHg  ถาปริมาตรของแกสคงที ่
วิธีทํา                           P1   =  790 mmHg P2   =   880 mmHg 
                                T1   =   273 + 50   =   323 K 
                                T2   =   ?  
   P1/T1   =    P2/T2       
   790/323 = 880/ T2    
                            T2  =    359.8    K 
 ดังน้ัน  แกสน้ีจะมอีุณหภูมิเทากับ  359.8 K 
กฎรวมของแกส (COMBINE GAS LAW) 
 กฎรวมของแกสเปนการนําเอากฎของบอยล และกฎของชารลสมารวมกัน ดังน้ี 

 กฎของบอยล  V  α  
P
1      [T, n คงที]่ 

 กฎของชารลส  V  α  T        [P, n คงที]่ 
เมื่อรวมกฎทั้งสองจะได 

   V  α  
P
1   [n คาคงที่] 

  ∴ PV  =  kT 

   
T

PV  =  คาคงที่ 

 สมการน้ีใชเมื่อภาวะตางๆ เปลี่ยนแปลงไปทัง้หมด สูตรที่ใชคํานวณ เมื่อภาวะเปลี่ยนไป ดังน้ี 
 
 

1

11

T
VP

 = 
2

22

T
VP

 

ตัวอยางโจทย แกสชนิดหน่ึงมปีรมิาตร 10 ลิตร ที่ความดัน 1 บรรยากาศ อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 
ถาแกสชนิดน้ีมีปรมิาตรและความดันเปลี่ยนเปน 11.5 ลิตร และ 900 มิลลเิมตรปรอท ตามลําดับ                     
จงหาอุณหภูมิทีเ่ปลี่ยนแปลงไปในหนวยองศาเซลเซียส 
วิธีทํา   P1    =    1 atm [760 mmHg]     P2      =     900 mmHg 
  V1    =    10 L                    V2      =     11.5  L 
  T1    =     273 K                   T2      =      ?   K 
 แทนคาในสูตร  
 
  T2      =        900 x 11.5 x 273 
               760 x 10 
  T2      =        372 K 

P1, P2   เปนความดัน หนวยใดก็ไดแตตองเปนหนวยเดียวกนั 
V1, V2  เปนปรมิาตร หนวยใดก็ไดแตตองเปนหนวยเดียวกัน 
T1, T2   เปนอุณหภูม ิมีหนวยเปนเคลวิน (K)เทาน้ัน 
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  อุณหภูมิของแกสทีเ่ปลี่ยนแปลง      =        372 – 273  
                         =        99oC 
 ดังน้ัน อุณหภูมิของแกสที่เปลี่ยนแปลงเทากับ 99oC   
สมการสถานะของแกส (EQUATION OF STATE) 
 จากกฎของอาโวกาโดรกลาววา “ที่อุณหภูมิและความดันคงที่ปรมิาตรของแกสใดๆ จะแปร
ผันตรงกับจํานวนโมเลกลุของแกสน้ันๆ” น่ันคือ V α  n 
 จากกฎรวมของแกส ; PV = kT  [n คงที่] 
 แตถา n เปลี่ยนแปลง ซึ่ง n จะแปรผันตรงกับปริมาตร ดังน้ัน PV =  nkT  เมื่อ k เปน
คาคงที่และคาคงที่ของแกสใหใช R แทน 
 สูตรที่ใชในการคํานวณ 
 
 PV   =  nRT   ใชในกรณีที่มวลของสารเปลี่ยนไป 
 
ตัวอยางโจทย  จงหาจํานวนโมลของแกสซึ่งบรรจุในภาชนะ   3.0  dm3  ความดัน 1 atm              
อุณหภูม ิ 27 oC 
วิธีทํา       จากสูตร   PV   =         nRT 

                               n     =       
RT
PV  

                                     =       
300082.0

31
×
×  

                                      =         0.12  mol    
                          
             ดังน้ัน  จํานวนโมลของแกสน้ีเทากับ   0.12 โมล   
ความสัมพันธระหวางความดัน ปรมิาตร อุณหภูม ิมวล มวลโมเลกุล และความแนนของแกส 
 จากสมการสถานะ PV = nRT สามารถหาความสมัพันธระหวาง P, V, T, g  ของแกสได 

  จํานวนโมล  (n)  =  
M
g  = มวล /  มวลโมเลกลุ  

    PV  =  
M
g  . RT 

    P  =  
V
g   . 

M
RT  

 ความหนาแนน (d)  =  
V
g   =  มวล / ปริมาตร  

 

  ∴ P  =  d . 
M
RT   

สูตรที่ใชในการคํานวณ  
 

g      =  มวลของแกสเปนกรมั  
M     = มวลโมเลกลุของแกส 
d      = ความหนาแนนของแกส  
 กรัม/ปริมาตร (V) 
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 1.  PV  =  
M
g . RT  

สูตร 

 2.  P  =  d . 
M
RT   

 
 สูตรน้ีสามารถใชคํานวณความดัน, ปริมาตร, อุณหภูม,ิ มวลโมเลกุลหรือความหนาแนนของ
แกสไดที่ภาวะหน่ึงๆ 
ตัวอยางโจทย   แกส  A  1  โมล หนัก  46  กรัม  ที่  STP  ถาแกส  A  มีปริมาตร  200  cm3 ที่
อุณหภูม ิ27 oC  และมีความดัน  3 บรรยากาศ  จะหนักเทาไร 
วิธีทํา        แกส  A  1  โมล  หนัก  46  กรัม  แสดงวา  แกส  A   มีมวลโมเลกลุเทากับ  46 
จากสูตร     PV                  =          nRT 
                PV                  =         gRT   
                                                     M 
                         g                 =        PVM 
                                                         RT 

                                              =       
300082.0
462.03

×
××  

                        g                         =       1.12    กรัม 
 ดังน้ัน  แกส    A  200  cm3  ที ่27 oC  ความดัน 2  atm   จะหนัก 1.12  กรมั 
ตัวอยางโจทย  ถาความหนาแนนของแกสชนิดหน่ึงเปน  1.28  กรัม/ลิตร  ที ่ 25 oC  ความดัน 
560  mmHg  จงหามวลโมเลกุลของแกสน้ี 
วิธีทํา   จากสูตร          P       =     dRT 
                                                  M          
                              M       =    dRT 
                                                 P   
                                       =    1.28 g L-1 X  62.4 L mmHg mol-1K-1 X 298 K 
                                                                      560 mmHg 
                M        =     42.5   gmol-1 
 ดังน้ัน  มวลโมเลกลุของแกสน้ีเทากับ  42.5 
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ใบงานท่ี 3 
ผลของความดันหรืออุณหภูมิตอปริมาตรของแกส 

 
คําชี้แจง 
 ใหนักเรียนทําการทดลองตามวิธีการทดลองตอไปน้ี พรอมทัง้บันทึกผลการทดลอง  
อภิปรายผล สรุปผลใหสมบรูณ 
ตอนท่ี 1  ผลของความดันตอปริมาตรของแกส 
ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  ดึงกานหลอดฉีดยาข้ึนมาอยูประมาณกึ่งกลางของกระบอกฉีดยา ใชปลายน้ิวอุด 
ปลายกระบอกฉีดยาไว กดกานหลอดฉีดยาชาๆ จนกระทั่งกดไมลง ปลอยมือที่กดและสงัเกตการ
เปลี่ยนแปลง 
 2.  ดึงกานหลอดฉีดยาข้ึนมาอยูประมาณกึ่งกลางของกระบอกฉีดยา ใชปลายน้ิวอุด 
ปลายกระบอกฉีดยา แลวดึงกานหลอดฉีดยาข้ึนมาอยางชาๆ จนเกือบสุด ปลอยมือและสงัเกตการ
เปลี่ยนแปลง 
ตอนท่ี 2  ผลของอุณหภูมิตอปริมาตรของแกส 
ขั้นตอนการทดลอง 
 1.  ดึงกานหลอดฉีดยาใหมีอากาศอยูภายในประมาณครึง่กระบอกฉีดยา แลวนําไปดูดนํ้าใหมี
ปริมาตร 2 cm3 
 2.  จุมกระบอกฉีดยาจากขอ 1  ลงในนํ้ารอนทีม่ีอุณหภูมปิระมาณ 60 -70oC 
 3.  สังเกตการณเปลี่ยนแปลง เมื่อการเปลี่ยนแปลงสิ้นสุดแลว ต้ังกระบอกฉีดยาใหตรงและ
เลื่อนกระบอกฉีดยาข้ึนหรือลงจนระดับนํ้าภายในกระบอกฉีดยาเทากับระดับนํ้าภายนอก  
 4.  อานปรมิาตรของอากาศในกระบอกฉีดยาทันท ี
 5.  ทําการทดลองเชนเดียวกบัขอ 2 แตเปลี่ยนเปนจุมกระบอกฉีดยาในนํ้าเย็นที่ม ี
อุณหภูมิประมาณ 10 - 20oC 
คําถาม 
 -   เพราะเหตุใด กอนอานปริมาตรของแกสจงึตองปรบัระดับนํ้าภายในกระบอกฉีดยาให
เทากับระดับนํ้าภายนอก 
 -  เมื่อปริมาตรของแกสที่อยูในกระบอกฉีดยาคงที่ ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแกสมี
ความสัมพันธกันอยางไร 
 -  จากการทดลองน้ี มีปจจัยใดบางทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาตรของแกส 
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แบบฝกหัด 
 

1.  แกสชนิดหน่ึงมีปริมาตร 350 cm3 ภายใตความดัน 0.92 atm และอุณหภูมิ 21 oC จงหาปริมาตร
ของแกสน้ีที่ความดัน 1.4 atm และอุณหภูมิ 21 oC (230 cm3)       
2.  ลูกโปงใบหน่ึงมีปริมาตรเทากับ 0.55 l ที่ระดับนํ้าทะเล เมื่อถูกปลอยใหสงูข้ึน 6.5 km ซึ่งบรเิวณ
น้ีมีความดันเทากบั 0.40 atm และอุณหภูมิเทากับทีร่ะดับนํ้าทะเล จงหาปริมาตรของลกูโปงที่ความ
สูงน้ี (1.4 l)   
3.  แกสคลอรีนในภาชนะที่มปีรมิาตร 946 ml มีความดันเทากับ 726 mmHg จงหาความดันของ
แกสเมื่อลดปรมิาตรลง 792 ml ใหอุณหภูมิคงที่ (4.46 x 103 mmHg)      
4.  แกส CO ที่ 125 oC มีปรมิาตรเทากบั 3.20 l จงหาวาจะตองลดอุณหภูมิไปอกีกี่องศาเพื่อใหแกส
มีปรมิาตร เปน 1.54 l โดยที่ความดันเทาเดิม (206 oC)          
5.  แกสชนิดหน่ึงมีปริมาตร 79.5 cm3 ที่ 45 oC แกสน้ีจะมปีริมาตรเทาใดที่ 0 oC ถาความดันของ
แกสคงที่ (68.3 cm3)      
6.  เมื่อบรรจุแกสชนิดหน่ึงลงในภาชนะขนาด 10.0 l พบวามีความดัน 2.00 atm ที่ 0 oC ที่อุณหภูมิ
เทาใดความดันจึงจะเปน 2.50 atm (68 oC)         
7.  ถังออกซิเจนถังหน่ึงมีขนาด 10 l สามารถทนความดันได 70 atm ถาบรรจุแกสออกซเิจนลงไป
จํานวนหน่ึงทีท่ําใหเกิดความดัน 50 atm ที่ อุณหภูมิ 25 oC ถามวาถังจะระเบิดหรือไมเมื่อเราทิ้งถังน้ี
ไวในโกดังที่มีอุณหภูมสิูงถึง 38 oC       และเราสามารถเก็บถังน้ีไวในที่ที่มีอุณหภูมสิูงทีสุ่ดเทาใด ถัง
จึงจะไมระเบิด (52 atm,ถังไมระเบิด, ไมเกิน 144.2 oC)   
8.  จงหาปริมาตรของแกสชนิดหน่ึงที่สภาวะมาตรฐาน ถาแกสน้ีมปีรมิาตร 6.35 cm3 ที่ 0.950 atm 
และ 27 oC (5.49 cm3)   
9.  จงหาจํานวนโมลของ แกสสมบรูณ ซึ่งมปีรมิาตรเทากบั 0.452 l ที่ 87 oC และ 0.620 atm            
(9.49 x 10-3)    
10.  แกส 500 cm3 หนัก 0.326 g ที ่100 oC และ 380 torr มีนํ้าหนักโมเลกุลเปนเทาใด (39.9)    
11.  จงหาปริมาตรของแกส CO2 ที่มีนํ้าหนัก 7.40g ที่ STP (3.77 l)   
12.  จงหาความหนาแนนของ NH3 ในหนวย g/l ที่ 752 mmHg และ 55 oC (0.626 g/l)   
13.  จงหานํ้าหนักโมเลกลุของแกสทีม่ีความหนาแนนเทากับ 7.71 g/l ที่ 36 oC และ 2.88 atm                    
(67.9 g/mol)  
14.  แกสผสมหน่ึงประกอบไปดวย Ne 4.46 โมล, Ar 0.74 โมล, Xe 2.15 โมล จงหาความดันยอย
ของแกสแตละตัวเมื่อความดันรวมเทากับ 2.00 atm ( Ne = 1.21, Ar = 0.20, Xe = 0.586 atm)   
15.  แกสออกซิเจนถูกเก็บโดยการแทนที่นํ้า ที่ 24 oC, ความดัน 762 mmHg ไดปริมาตรเทากับ 128 
ml จงหามวลของออกซิเจนทีเ่ก็บได ใหความดันไอของนํ้าที ่24 oC เทากบั 22.4 mmHg                     
(0.164 g)     
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แผนการจัดการเรียนรูท่ี 4 
 
รายวิชา    เคมีเพิ่มเติม     ช้ันปที่สอน  ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง    ของแข็ง ของเหลว แกส    จํานวน     3    คาบ 
_________________________________________________________________________ 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
 ว 3.1 เขาใจสมบัติของสาร ความสมัพันธระหวางสมบัติของสารกบัโครงสราง และแรงยึด
เหน่ียวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร สือ่สารสิง่ทีเ่รียนรู และ
นําความรูไปใชประโยชน 
 
ตัวชี้วัดชวงชั้น 
 ว 3.1 ม.4-6/5  สืบคนขอมลูและอธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือด จุดหลอมเหลว และ 
สถานะของสารกบัแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาคของสาร 
 
ความเขาใจท่ีคงทน 
 การแพรของแกสเกิดจากโมเลกุลของแกสเคลือ่นที่ไดอยางอสิระ การแพรของแกสจะชาหรือ
เร็วข้ึนอยูกับมวลโมเลกลุของแกส การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแกสอกีรปูแบบหน่ึงคือ  
การแพรผาน ซึ่งเปนการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแกสจากภาชนะหน่ึงผานรูเล็กมากๆไปยังอีกภาชนะ
หน่ึง 
 สมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกสสามารถนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมบาง
ประเภท เชน การทํานํ้าแข็งแหง การทําไนโตรเจนเหลว และการสกัดสารโดยใช CO ซึ่งอยูในรูปของ
ของไหล 
 

เปาหมายการเรียนรู 
 1.1  ดานความรูความคิด 
      -  สามารถบอกความสมัพันธระหวางอัตราการแพรของแกสกับมวลโมเลกลุของแกสได 
      -  สามารถอธิบายวิธีการทํานํ้าแข็งแหง การทําไนโตรเจนเหลว และการสกัดสารโดยใช 
CO2 ซึ่งอยูในรูปของของไหลได 
        -  สามารถบอกประโยชนของนํ้าแข็งแหง ไนโตรเจนเหลว และการสกัดสารโดยใช CO2 
ซึ่งอยูในรปูของของไหลได 
 1.2  ดานกระบวนการ 
        -  ทักษะการเช่ือมโยงเน้ือหา 
        -  ทักษะการตอบคําถาม 
        -  ทักษะการใชเครื่องมือการทดลอง 
        -  ดานคุณลักษณะ 
        -  การคิดอยางเปนเหตุเปนผล  คิดวิเคราะห และสงัเคราะห 
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สาระการเรียนรู 
 การแพร (diffusion) ของสารตางๆ หมายถึง อนุภาคของสารน้ันเคลือ่นที่ไปจากบริเวณทีม่ี
ความเขมขนสูงไปยังบริเวณความเขมขนตํ่ากวา ในกรณีของแกส ก็หมายถึง การทีโ่มเลกลุของแกส
ชนิดหน่ึงเคลือ่นที่กระจายออกไปจากบรเิวณที่มีความหนาแนนมากไปหาบรเิวณที่มีความหนาแนน
นอยกวา และหลังจากน้ันแกสก็จะกระจายตัวใหมีความเขมขนโดยเฉลี่ยทกุบริเวณเทาๆกัน การแพรก็
จะสามารถเกิดข้ึนไดตอเน่ืองจนระดับความเขมขนของแกสทุกบริเวณที่แกสไหลไปไดน้ันมีคาเทากัน 
แกสจงึจะหยุดแพร แตแกสก็มกีารเคลื่อนที่ตลอดเวลา โดยแกสทีผ่สมกันตองไมเกิดปฏิกิริยาเคมีกัน 
ดังน้ัน การแพรของแกสน้ีจึงเปนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพอยางเดียว ไมมีปฏิกริิยาเคมเีกิดข้ึน  
 ถึงแมวาโมเลกลุของแกสจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสงูมาก แตก็เปนการเคลื่อนที่แบบสุม ถาดู
แตละอะตอม หรือโมเลกลุของแกส จะพบวาระหวางทางตองเจออุปสรรคมากมายจากการชนกบั
โมเลกุลแกสชนิดเดียวกันหรือแกสชนิดอื่น รวมทั้งเกิดการชนผนังภาชนะอีกดวย ทําใหกวาจะไปถึงที่
หมายตองเสียเวลาไปชนตัวน้ัน เฉียดตัวน้ีเสมอๆ  
 เมื่อป ค.ศ. 1832 นักเคมีชาวสกอต ช่ือวา ทอมัส แกรหม ไดทําการศึกษาแกส และพบวา 
ภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดันเดียวกัน อัตราการแพรของแกสจะเปนสัดสวนผกผันกบัรากทีส่อง
ของมวลแกสน้ันตอโมล    น่ันหมายความวา แกสทีม่ีนํ้าหนักมากกวาจะเคลือ่นไหวไดชากวาแกสที่
เบากวา  
 เน่ืองจากมวลมีความสัมพันธกับความหนาแนนโดยตรง ถากําหนดใหแกสสองชนิดมีปริมาตร
เทากัน จะพบวาแกสที่มีมวลมากกวาจะมีความหนาแนนมากกวาแกสทีม่ีมวลนอย ดังน้ันเราจึงแสดง
ไดในเทอมของความหนาแนนได อัตราการแพรของแกสเปนสัดสวนผกผันกับรากทีส่องของความ
หนาแนนของแกสน้ันเชนเดียวกับมวลหรือมวลโมเลกุล 
 การแพรผาน (effusion) คือปรากฏการณที่แกสเคลื่อนที่จากบรเิวณหน่ึงที่มีความเขมขนของ
แกสสงูกวา ผานรเูลก็ๆ ไปยังบรเิวณแกสทีม่ีความเขมขนนอยกวา หรือไมมีแกสชนิดน้ันอยู การแพร
ในลักษณะน้ีจงึเรียกวาการแพรผาน ในขณะที่แกสแพรผานไป จะเกิดการชนกันระหวางโมเลกลุหรือ
ชนผนังภาชนะไปดวย  
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส 
การทํานํ้าแข็งแหง  
หลักการทํา คือ เพิ่มความดัน และลดอุณหภูมิ วัตถุดิบที่ใชคือ กาซ CO2 
แผนผังการทํานํ้าแข็งแหง 
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 นํ้าแข็งแหงถูกนํามาใชประโยชนหลายๆดาน เชน ในอุตสาหกรรมอาหารประเภทไอศกรีม 
นม เบเกอรี่ ไสกรอก และเน้ือสัตว เพื่อถนอมอาหารในข้ันตอนการผลิตหรือในการขนสงหรือเก็บ
อาหารสําหรับเสริฟบนเครือ่งบิน ใชในการขนสงเวชภัณฑ ใชในการทําความสะอาดเครื่องจักร แบบ
หลอหรอืแมพิมพ หรือใชในการบดเย็นวัสดุสงัเคราะหที่แตกยาก นอกจากน้ียังใชในการทําหมอก ควัน 
ในการแสดงตางๆ และอาจใชผสมในเครื่องด่ืมเพือ่ใหเกิดฟองปุด และใหเกิดความเย็น เปนตน 
 
การสกัดสารโดยใช CO2 ในรูปของของไหล  
 การสกัดสารโดยใช CO2 ที่อยูในรปูของของไหล (CO2-Fluid) เปนเทคโนโลยีช้ันสูง   
เทคนิคการสกัดแบบน้ีจะใชแกสคารบอนไดออกไซดในรูปของของไหลแทนตัวทําละลายอินทรีย
ตางๆ เชน แอซีโตน เฮกเซน หรือเมทลิีนคลอไรด  
 CO2 เมื่ออยูภายใตภาวะวิกฤติย่ิงยวด (supercritical state) คือที่อุณหภูม ิ31oC และความ
ดัน 73 บรรยากาศ จะมสีภาพเปนของไหล และมสีมบัติหลายประการทีเ่หมือนทัง้แกสและ
ของเหลว  สมบัติที่เหมือนแกสคือ ขยายตัวไดงายจนเต็มภาชนะที่บรรจ ุมีลักษณะไหลได สวนสมบัติ
ที่เหมือนของเหลวคือมีความสามารถในการละลายของแข็งหรือของเหลวไดดี ดังน้ันจึงสามารถใชใน
การสกัดสารประกอบที่ตองการแยกออกจากของผสม โดยการควบคุมอุณหภูมิและความดันให
เหมาะสม หรืออาจใชเทคนิคน้ีในการทําสารใหบรสิุทธ์ิ เทคนิคน้ีสามารถใชสกัดสารไดหลายชนิด
เน่ืองจากเราสามารถทําให CO2 ในรูปของของไหลมีความหนาแนนสูงหรือตํ่าไดตามตองการ  เปนผล
ใหสามารถใชของไหลน้ีเลอืกละลายสารหรอืองคประกอบทีต่องการสกัดไดตามสภาวะที่เหมาะสม 
ปจจุบันน้ีนิยมใช CO2 ในรูปของของไหลสกัดคาเฟอีนออกจากเมล็ดกาแฟดิบแทนตัวทําละลายที่ใช
อยูคือ เมทลิีนคลอไรด  โดยไมทําใหรสหรือกลิ่นของกาแฟเปลี่ยนไป เพราะวา CO2 ที่ปะปนอยูจะอยู
ในรูปแกส สามารถแพรออกจากเมล็ดกาแฟได  
นอกจากน้ียังมีการประยุกตใชเทคนิคน้ีในอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก เชน การสกัดนํ้ามัน เรซิน และสาร
จากสมุนไพร เครื่องเทศ หรอืพืช 
 
การทําไนโตรเจนเหลว  
 หลักการทํา คือ ลดอุณหภูมิ วัตถุดิบที่ใชคือ อากาศ นอกจากน้ีใชสารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) สําหรับดูดกาซ CO2 และอะลมูินา (AI2O3) สําหรบัดูดความช้ืน ทําให
อากาศแหง 
แผนผังการทําไนโตรเจนเหลว 

 

http://kanomtarn21.exteen.com/20110213/co2
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ประโยชนของไนโตรเจนเหลว  
 เน่ืองจากไนโตรเจนเหลวมีอุณหภูมิตํ่ามาก (-196 องศาเซลเซียส) จงึไดนํามาใชประโยชนใน
ดานตางๆ ที่ตองการความเย็นมาก เชน แชแข็งอาหารประเภทตางๆในโรงงานอุตสาหกรรมและใน
การขนสง  แชแข็งเลือด แชแข็งเซลลไขกระดูก แชแข็งเอ็มบริโอ  แชเข็งนํ้าเช้ืออสุจิ และแชแข็งสวน
ตางๆของรางกาย เปนตน 
 
กิจกรรมการเรียนรู 
 1.  ขั้นตรวจสอบความรูเดิม 
 ครูทบทวนความรูเดิมของนักเรียนทีเ่กี่ยวของกบัสมบัติของแข็ง ของเหลว และแกส 
 2.  ขั้นกิจกรรมเราความสนใจ 
 ครูใหนักเรียนดมกลิ่นนํ้าหอมกลิ่นตางๆที่ครเูตรียมมาให พรอมทั้งสนทนากบันักเรียน ถึงการ
ไดกลิ่นตาง ๆ เชน กลิ่นของนํ้าหอม หรือดอกไม วาเราไดกลิน่ของสิ่งเหลาน้ีไดอยางไร 
 3.  ขั้นสํารวจและคนหา 
 ครูใหนักเรียนทําการทดลองการแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดรเจนคลอไรด โดยครู
แบงนักเรียนออกเปนกลุมๆละ 5-6 คน แตละกลุมประกอบดวยนักเรียนเกง ปานกลาง ออน คละกัน 
และแบงสมาชิกในกลุมใหมีความแตกตางดานภาษาที่ใชในการสื่อสาร ใหนักเรียนทํากจิกรรมตามใบ
งานที่ 4 การแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดเจนคลอไรด และใหสมาชิกกําหนดหนาทีก่ันเองใน
กลุม                     
 ข้ันที่ 1     อานข้ันตอนการทดลองและบอกวิธีการทดลองตามลําดับ 
 ข้ันที่ 2    ดําเนินการทดลอง จัดเตรียมอปุกรณ 
 ข้ันที่ 3     รับอุปกรณ สารเคมี สําหรับการทดลอง 
 ข้ันที่ 4   บันทึกขอมูล ผลการทดลอง 
 4.    ขั้นอธิบาย 
 ตัวแทนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลองของกลุมตนเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองกับกลุม
อื่นๆ  
 ใหนักเรียนไดรวมกันวิเคราะห อภิปรายผลการทดลองโดยใชแนวคําถามดังน้ี 
 -   สารทั้งสองในการทดลองน้ีทําปฏิกริิยากันหรือไม ทราบไดอยางไร 
 -   ระยะทางจากปลายหลอดทัง้สองจนถึงตําแหนงที่สงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลง แตกตางกัน
อยางไร  เพราะเหตุใด 
 -   สารใดแพรไดเร็วกวากัน ทราบไดอยางไร ครูนําอภิปรายเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหวางแกส
แอมโมเนียกับแกสไฮโดรเจนคลอไรดวา สารสีขาวที่เกิดข้ึนคือแอมโมเนียมคลอไรด  แลวนําอภิปราย
ตอถึงความสัมพันธระหวางการแพรของแกส กับมวลโมเลกลุ ซึ่งสรปุไดวา แกสที่มีมวลโมเลกลุมากจะ
แพรไดชากวาแกสที่มมีวลโมเลกุลนอย  
 ใหนักเรียนสบืคนขอมลู เกี่ยวกับเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวของกบัสมบัติของของแข็ง ของเหลว และ
แกส แลวนําเสนอผลการสบืคน 
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 นักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวของกบัสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส มา
ใชประโยชนในชีวิตประจําวัน ไดแกการทํานํ้าแข็งแหง การสกัดสารโดยใช CO2 ในรูปของของไหล 
การทําไนโตรเจนเหลว 
 5.   ขั้นขยายความคิด 
 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันศึกษาเน้ือหา ทําแบบฝกหัด และกําหนดหนาทีก่ันเองในกลุม  
 ข้ันที่ 1   อานคําถาม วิเคราะหสิง่ที่โจทยกําหนดใหและสิ่งที่โจทยถาม 
 ข้ันที่ 2  ดําเนินการอภิปรายระดมความคิด วิเคราะหแนวทางคําถาม และอธิบาย 
   คําตอบตามโจทยตองการ 
 ข้ันที่ 3   เขียนคําตอบ 
 ข้ันที่ 4   ตรวจสอบคําตอบและความถูกตอง 
 6.   ขั้นประเมินผล 
 ตรวจสอบความถูกตอง ตอบคําถามขอสงสัยตาง ๆ และใหนักเรียนทุกคนในกลุมทําใบงาน 
โดยครูตรวจสอบความเขาใจของนักเรียนในระหวางการทํากจิกรรม ทัง้การตอบคําถาม การทําการ
ทดลอง และรายงานผลการทดลอง 
 7.   ขั้นนําความรูไปใช 
 ครูถามคําถามเพิ่มเติมเพื่อขยายความคิดรวบยอดของนักเรยีน คือ สมบัติของของแข็ง 
ของเหลว และแกสสามารถนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมประเภทใด อธิบายโดยใชแผนผงั
ความคิด  
 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
 -  หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐานและเพิ่มเติมของสสวท. 
 -  ใบความรู เรื่อง การแพรของแกสและเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวของกับของแข็ง ของเหลว  
และแกส 
 -  ใบงานที่ 4  การทดลองการแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดรเจนคลอไรด 
 -   แบบฝกหัด เรื่อง การแพรของแกสและเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับของแข็ง ของเหลว  
และแกส 
 -  วัสดุอุปกรณตามใบงาน 
 -  หองสมุด  อินเทอรเน็ต 
 
การวัดและประเมินผล 
วิธีการวัดและประเมินผล 
 -  สังเกตพฤติกรรม  
 -  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติการทดลอง 
 -  ตรวจรายงานการทดลอง  
 -  ตรวจแบบฝกหัด 
 

http://kanomtarn21.exteen.com/20110213/co2
http://kanomtarn21.exteen.com/20110213/co2
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เคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
 -  แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 -  แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 -  แบบประเมินพฤติกรรม 
 -  แบบฝกหัด 
เกณฑการวัดผลประเมินผล 
 -  ประเมินการปฏิบัติการทดลอง ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินรายงานการทดลองผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ประเมินพฤติกรรม ผานเกณฑรอยละ 70 
 -  ตรวจแบบฝกหัด ผานเกณฑรอยละ 70 
 

บันทึกหลังการสอน 
ผลการสอน 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ปญหาและอุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ขอเสนอแนะ / แนวทางแกไข 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….…………………………………………………………………………… 
   
      ลงช่ือ……………………………………….. 
       ( นางสาววิดาด  หะยีตาเฮร ) 
                             ……../…...../…… 
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ใบความรู 
เร่ือง   การแพรของแกส 

และเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส 
 
 การแพร (diffusion) ของสารตางๆ หมายถึง อนุภาคของสารน้ันเคลือ่นที่ไปจากบริเวณทีม่ี
ความเขมขนสูงไปยังบริเวณความเขมขนตํ่ากวา ในกรณีของแกส ก็หมายถึง การทีโ่มเลกลุของแกส
ชนิดหน่ึงเคลือ่นที่กระจายออกไปจากบรเิวณที่มีความหนาแนนมากไปหาบรเิวณที่มีความหนาแนน
นอยกวา และหลังจากน้ันแกสก็จะกระจายตัวใหมีความเขมขนโดยเฉลี่ยทกุบริเวณเทาๆกัน การแพรก็
จะสามารถเกิดข้ึนไดตอเน่ืองจนระดับความเขมขนของแกสทุกบริเวณที่แกสไหลไปไดน้ันมีคาเทากัน 
แกสจงึจะหยุดแพร แตแกสก็มกีารเคลื่อนที่ตลอดเวลา โดยแกสทีผ่สมกันตองไมเกิดปฏิกิริยาเคมีกัน 
ดังน้ัน การแพรของแกสน้ีจึงเปนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพอยางเดียว ไมมีปฏิกริิยาเคมเีกิดข้ึน  
 ถึงแมวาโมเลกลุของแกสจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสงูมาก แตก็เปนการเคลื่อนที่แบบสุม ถาดู
แตละอะตอม หรือโมเลกลุของแกส จะพบวาระหวางทางตองเจออุปสรรคมากมายจากการชนกบั
โมเลกุลแกสชนิดเดียวกันหรือแกสชนิดอื่น รวมทั้งเกิดการชนผนังภาชนะอีกดวย ทําใหกวาจะไปถึงที่
หมายตองเสียเวลาไปชนตัวน้ัน เฉียดตัวน้ีเสมอๆ  
 เมื่อป ค.ศ. 1832 นักเคมีชาวสกอต ช่ือวา ทอมัส แกรหม ไดทําการศึกษาแกส และพบวา 
ภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดันเดียวกัน อัตราการแพรของแกสจะเปนสัดสวนผกผันกบัรากทีส่อง
ของมวลแกสน้ันตอโมล    น่ันหมายความวา แกสทีม่ีนํ้าหนักมากกวาจะเคลือ่นไหวไดชากวาแกสที่
เบากวา  
 เน่ืองจากมวลมีความสัมพันธกับความหนาแนนโดยตรง ถากําหนดใหแกสสองชนิดมีปริมาตร
เทากัน จะพบวาแกสที่มีมวลมากกวาจะมีความหนาแนนมากกวาแกสทีม่ีมวลนอย ดังน้ันเราจึงแสดง
ไดในเทอมของความหนาแนนได อัตราการแพรของแกสเปนสัดสวนผกผันกับรากทีส่องของความ
หนาแนนของแกสน้ันเชนเดียวกับมวลหรือมวลโมเลกุล 
 การแพรผาน (effusion) คือปรากฏการณที่แกสเคลื่อนที่จากบรเิวณหน่ึงที่มีความเขมขนของ
แกสสงูกวา ผานรเูลก็ๆ ไปยังบรเิวณแกสทีม่ีความเขมขนนอยกวา หรือไมมีแกสชนิดน้ันอยู การแพร
ในลักษณะน้ีจงึเรียกวาการแพรผาน ในขณะที่แกสแพรผานไป จะเกิดการชนกันระหวางโมเลกลุหรือ
ชนผนังภาชนะไปดวย  

เทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกส 
การทํานํ้าแข็งแหง  
หลักการทํา คือ เพิ่มความดัน และลดอุณหภูมิ วัตถุดิบที่ใชคือ กาซ CO2 
แผนผังการทํานํ้าแข็งแหง 
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 นํ้าแข็งแหงถูกนํามาใชประโยชนหลายๆดาน เชน ในอุตสาหกรรมอาหารประเภทไอศกรีม 
นม เบเกอรี่ ไสกรอก และเน้ือสัตว เพื่อถนอมอาหารในข้ันตอนการผลิตหรือในการขนสงหรือเก็บ
อาหารสําหรับเสริฟบนเครือ่งบิน ใชในการขนสงเวชภัณฑ ใชในการทําความสะอาดเครื่องจักร แบบ
หลอหรอืแมพิมพ หรือใชในการบดเย็นวัสดุสงัเคราะหที่แตกยาก นอกจากน้ียังใชในการทําหมอก ควัน 
ในการแสดงตางๆ และอาจใชผสมในเครื่องด่ืมเพือ่ใหเกิดฟองปุด และใหเกิดความเย็น เปนตน 
 
การสกัดสารโดยใช CO2 ในรูปของของไหล  
 การสกัดสารโดยใช CO2 ที่อยูในรปูของของไหล (CO2-Fluid) เปนเทคโนโลยีช้ันสูง   
เทคนิคการสกัดแบบน้ีจะใชแกสคารบอนไดออกไซดในรูปของของไหลแทนตัวทําละลายอินทรีย
ตางๆ เชน แอซีโตน เฮกเซน หรือเมทลิีนคลอไรด  
 CO2 เมื่ออยูภายใตภาวะวิกฤติย่ิงยวด (supercritical state) คือที่อุณหภูม ิ31oC และความ
ดัน 73 บรรยากาศ จะมสีภาพเปนของไหล และมสีมบัติหลายประการทีเ่หมือนทัง้แกสและ
ของเหลว  สมบัติที่เหมือนแกสคือ ขยายตัวไดงายจนเต็มภาชนะที่บรรจ ุมีลักษณะไหลได สวนสมบัติ
ที่เหมือนของเหลวคือมีความสามารถในการละลายของแข็งหรือของเหลวไดดี ดังน้ันจึงสามารถใชใน
การสกัดสารประกอบที่ตองการแยกออกจากของผสม โดยการควบคุมอุณหภูมิและความดันให
เหมาะสม หรืออาจใชเทคนิคน้ีในการทําสารใหบรสิุทธ์ิ เทคนิคน้ีสามารถใชสกัดสารไดหลายชนิด
เน่ืองจากเราสามารถทําให CO2 ในรูปของของไหลมีความหนาแนนสูงหรือตํ่าไดตามตองการ  เปนผล
ใหสามารถใชของไหลน้ีเลอืกละลายสารหรอืองคประกอบทีต่องการสกัดไดตามสภาวะที่เหมาะสม 
ปจจุบันน้ีนิยมใช CO2 ในรูปของของไหลสกัดคาเฟอีนออกจากเมล็ดกาแฟดิบแทนตัวทําละลายที่ใช
อยูคือ เมทลิีนคลอไรด  โดยไมทําใหรสหรือกลิ่นของกาแฟเปลี่ยนไป เพราะวา CO2 ที่ปะปนอยูจะอยู
ในรูปแกส สามารถแพรออกจากเมล็ดกาแฟได  
นอกจากน้ียังมีการประยุกตใชเทคนิคน้ีในอุตสาหกรรมอื่นๆ อีก เชน การสกัดนํ้ามัน เรซิน และสาร
จากสมุนไพร เครื่องเทศ หรอืพืช 
 

การทําไนโตรเจนเหลว  
 หลักการทํา คือ ลดอุณหภูมิ วัตถุดิบที่ใชคือ อากาศ นอกจากน้ีใชสารละลาย 
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) สําหรับดูดกาซ CO2 และอะลมูินา (AI2O3) สําหรบัดูดความช้ืน ทําให
อากาศแหง 
แผนผังการทําไนโตรเจนเหลว 
 

 

http://kanomtarn21.exteen.com/20110213/co2
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ประโยชนของไนโตรเจนเหลว  
 เน่ืองจากไนโตรเจนเหลวมีอุณหภูมิตํ่ามาก (-196 องศาเซลเซียส) จงึไดนํามาใชประโยชนใน
ดานตางๆ ที่ตองการความเย็นมาก เชน แชแข็งอาหารประเภทตางๆในโรงงานอุตสาหกรรมและใน
การขนสง  แชแข็งเลือด แชแข็งเซลลไขกระดูก แชแข็งเอ็มบริโอ  แชเข็งนํ้าเช้ืออสุจิ และแชแข็งสวน
ตางๆของรางกาย เปนตน  
 
 
 

การทดลอง 
การแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดรเจนคลอไรด 

 
ขั้นตอนการทดลอง 
1.  นําหลอดแกวที่แหงและสะอาด ขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.5 เซนติเมตรและยาว
ประมาณ 30 เซนติเมตร ติดกบัขาต้ังใหอยูในแนวระดับ 
2. ใชสําลีพันปลายไม 2 อัน อันหน่ึงชุบสารละลายแอมโมเนียเขมขน และอีกอันหน่ึงชุบสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริกเขมขน นําไมพันสําลทีี่ชุบสารละลายทัง้สองอันมาใกลกัน สงัเกตการณเปลี่ยนแปลง 
3. นําไมพันสําลจีากขอ 2 สอดเขาไปในปลายหลอดแกวพรอมๆ กันทัง้สองดาน ดานละอัน บันทึก
เวลาเริ่มตน 
4. สังเกตและทําเครื่องหมายตรงตําแหนงทีม่ีการเปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 
5. วัดระยะทางจากปลายหลอดทัง้สองถึงตําแหนงทีส่ังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลง 
 
คําถาม 
 -   สารทั้งสองในการทดลองน้ีทําปฏิกริิยากันหรือไม ทราบไดอยางไร 
 -   ระยะทางจากปลายหลอดทัง้สองจนถึงตําแหนงที่สงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลง แตกตางกัน
อยางไร  เพราะเหตุใด 
 -   สารใดแพรไดเร็วกวากัน ทราบไดอยางไร 
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รายงานผลการทดลอง 
 

ชื่อเร่ือง..................................................................... 
จุดประสงค …………………………………………………………………………………… 
ผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
อภิปรายผล 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ตอบคําถามทายการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบฝกหัด 
 
1.  คารบอนมอนอกไซด (CO) แพรไดเร็วกวาแกสชนิดหน่ึง 2.13 เทา แกสชนิดน้ีมีมวลโมเลกลุเทาใด 
………………………………………………………………………………………………………..……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.  จงเปรียบเทียบอัตราเร็วของแกสฮเีลียมและออกซเิจน ทีค่วามดันและอุณหภูมิเดียวกัน (He 
เคลื่อนทีเ่ร็วกวา 2.827 เทา)    
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………..…………………………………………………………………………… 
3.  จงพจิารณาวาแกสชนิดใดแพรไดเร็วทีสุ่ด พรอมทั้งใหเหตุผล 
     ก.   ออกซิเจน   ข. ไนโตรเจน  ค. นีออน ง.  อารกอน 
…………………………………………………………………………………………………………..………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………..………………………………………..………………………………… 
4.  ใหยกตัวอยางเทคโนโลยีทีเ่กี่ยวของกบัสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแกสมา 1 ตัวอยาง 
พรอมทั้งบอกประโยชนในการนําไปใช 
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………..………………………………………..………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………..…………………………………
………………………………………………………………..………………………………………..………………………………… 
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แบบประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
กลุมที…่…………………. สมาชิก  ………………………………………………… 
 

รายการท่ีประเมิน 
คะแนนท่ีได หมายเหตุ 

4 3 2 1 
การวางแผนการทดลอง 
วิธีดําเนินการทดลอง/การปฏิบัติการทดลอง 
การแกปญหา/การมีไหวพริบในขณะปฏิบัติการ 
การบันทึกผลการทดลอง และสรุปผล 

     

รวม   
ระดับคะแนนที่ได   

 
 
 
 
     ลงช่ือ  ( …………………………) 
            ผูประเมิน 
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เกณฑการประเมินการปฏิบัติการทดลอง 
 

รายการประเมิน 
ระดับ 

คุณภาพ 
การวางแผนการทดลอง 
ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการวางแผนการทดลอง 
ตองใหความชวยเหลือ และขอเสนอแนะในการวางแผนการทดลอง 
กําหนดข้ันตอนการวางแผนการทดลองไดถูกตอง แตยังไมเหมาะสม 
กําหนดข้ันตอนการวางแผนการทดลองไดถูกตอง และเหมาะสม 

 
1 
2 
3 
4 

วิธีดําเนินการทดลอง/ปฏิบัติการทดลอง 
ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการกําหนดวิธีการ ข้ันตอน และการใชเครือ่งมอื  
กําหนดวิธีการ และข้ันตอนไมถูกตอง ตองใหความชวยเหลือ 
กําหนดวิธีการข้ันตอนถูกตอง การใชเครื่องมือและวัสดุอปุกรณยังไมเหมาะสม 
กําหนดวิธีการข้ันตอนถูกตอง เลือกใชเครื่องมือวัสดุอปุกรณในการทดลองเหมาะสม  

 
1 
2 
3 
4 

การแกปญหา/การมีไหวพริบในขณะปฏิบัติการ 
ไมสามารถแกปญหา ซึ่งตองใหความชวยเหลืออยางมาก และไมมีไหวพรบิในขณะปฏิบัติการ 
ไมสามารถแกปญหา ตองใหความชวยเหลือ มีไหวพริบในขณะปฏิบัติการ 
สามารถแกปญหาไดเลก็นอย และมีไหวพรบิในขณะปฏิบัติการ 
สามารถแกปญหา และมีไหวพริบในขณะปฏิบัติการ 

 
1 
2 
3 
4 

การบันทึกผลการทดลอง และสรุปผล 
ตองใหความชวยเหลืออยางมากในการบันทกึผลการทดลอง การสรปุผล และการนําเสนอ 
ตองใหคําช้ีแนะในการบันทึกผลการทดลอง การสรปุผลการทดลองและการนําเสนอ 
บันทึกผลการทดลองและสรปุผลการทดลองถูกตองแตการนําเสนอยังไมเปนข้ันตอน 
บันทึกผลการทดลองและสรปุผลการทดลองถูกตอง รัดกมุ บันทึกการนําเสนอเปนข้ันตอน 

 
1 
2 
3 
4 
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แบบประเมินรายงานการทดลอง 
 

กลุมท่ี 

รายการประเมิน 
รวม 
(10) 

การต้ัง 
จุดประสงค 

(2) 

การบันทึกขอมูล                           
ผลการทดลอง 

(5) 

การสรุป / อภิปรายผล 
การทดลอง 

(3) 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
 
 
      ลงช่ือ  ( …………………………) 
                          ผูประเมิน 
 

เกณฑการประเมิน 
รายงานผลการทดลอง 

 
รายการประเมิน ระดับคุณภาพ 

การต้ังจุดประสงค 
จุดประสงคไมสอดคลองกับเน้ือหาที่ศึกษา 
จุดประสงคสอดคลองกับเน้ือหาบางสวน 
จุดประสงคสอดคลองกับเน้ือหาถูกตองสมบรูณ 

 
1 
2 
3 

การบันทึกขอมูลผลการทดลอง 
บันทึกขอมลูไมถูกตองตามจุดประสงค 
บันทึกขอมลูถูกตองตามจุดประสงคบางสวน 
บันทึกขอมลูถูกตองครบถวนสมบรูณตามจุดประสงค 

 
1 
2 
3 

การสรุป / อภิปรายผลการทดลอง 
สรปุและอภิปรายผลการทดลองไมถูกตอง 
สรปุและอภิปรายผลการทดลองถูกตองตามจุดประสงคบางสวน 
สรปุผลและอภิปรายผลการทดลองถูกตองและสมบรูณตามจุดประสงค 

 
1 
2 
3 
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แบบประเมินพฤติกรรม 
 

กลุมท่ี 

พฤติกรรมท่ีสังเกต 

การมี 
สวนรวม 

(10) 

รับผิดชอบ
งานท่ีไดรับ
มอบหมาย 

(10) 

ยอมรับความ 
คิดเห็นผูอ่ืน 

(10) 

เจตคติ                 
ท่ีดี 
(10) 

รวม 
 

 
เทียบสวน 

(10) 
1       
2       
3       
4       
5       
6       
7       
8       
9       
10       
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมูล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



163 
 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร     รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 
ช้ันมัธยมศกึษาปที่ 4       เรื่อง ของแข็ง ของเหลว แกส 

_____________________________________________________________ 
คําสั่ง  เลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุด  แลวทําเครื่องหมายกากบาท (× ) ลงในกระดาษคําตอบ ขอสอบ
จํานวน    30  ขอ 
1.  สารที่มีอนุภาคเรียงชิดกัน มีรปูรางทีเ่เนนอน ไมเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุ คือสมบัติของ
สารในสถานะใด 
 ก.  ของแข็ง     ข.  ของเหลว 
 ค.  แกส      ง.  สารละลาย 
2.  ขอใดคือขอแตกตางของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส 
 ก.  แรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค   ข.  ขนาดของอนุภาค 
          ค.  ชนิดของอนุภาค    ง.   จํานวนของอนุภาค 
3.   ฟอสฟอรัสในรูปใดนําไฟฟาได 
         ก.  ฟอสฟอรัสดํา                      ข.  ฟอสฟอรสัแดง  
 ค.  ฟอสฟอรสัขาว                        ง.  ฟอสฟอรัสเหลือง 
4.   กํามะถันรอมบิกและมอนอคลินิกตางก็มสีูตรโมเลกลุ S8 เพราะเหตุใดจงึมีโครงสรางที่               
แตกตางกัน 
 ก.  รูปผลึกตางกัน    ข.  จุดหลอมเหลวตางกัน 
 ค.  ความหนาแนนตางกัน    ง.  การจัดเรียงโมเลกลุตางกัน 
5.  กระบวนการใดที่ใหพลังงานกับสิ่งแวดลอม 
 ก.  การระเหิด     ข.  การหลอมเหลว 
 ค.  การควบแนน                                ง.  การกลายเปนไอ 
6.  ขอใดไมถูกตองเกี่ยวกับการระเหิด 
   ก.  สารที่มสีถานะเปนของแข็งเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ 
 ข.  การระเหิดเกิดข้ึนเฉพาะทีผ่ิวหนาของสารเทาน้ัน 
 ค.  สารที่มีพลังงานจลนสงูเทาน้ันจึงจะระเหิดไดดี 
 ง.  อนุภาคที่ระเหิดไดมีพลงังานจลนสูงกวาแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุเสมอ 
7.   สารใดตอไปน้ีสามารถระเหิดไดทุกชนิด 
 ก.  ลูกเหม็น , การบูร , นํ้าแข็งแหง  ข.  นํ้าตาล , การบรู , นํ้าแข็งแหง 
 ค.  เกลือ , นํ้าตาล , นํ้าแข็งแหง   ง.   เกลือ , ลูกเหม็น , การบรู 
8.  เพราะเหตุใดเมื่อมีลมพัดผานเราจึงรูสกึเย็น ทั้งๆที่อุณหภูมิบริเวณน้ันไมไดลดลง 
 ก.  ลมนําความเย็นเขามาทําใหรางกายไดรบัความเย็น 
 ข.  ลมทําใหอุณหภูมบิรเิวณน้ันลดลงในภายหลัง 
 ค.  ลมทําใหเหงื่อในตัวระเหยไดดีข้ึน รางกายจงึเสียพลังงานใหเหงื่อกลายเปนไอ 
 ง.  ลมทําใหรางกายไดรับพลังงานเพิม่ข้ึนอุณหภูมิในรางกายจึงลดลง 
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9.  ถารินเอทานอลลงบนฝามือจะรูสึกเย็นเน่ืองจากการระเหยของเอทานอล ขณะที่ของเหลวระเหย
น้ัน    พลังงานจลนเฉลี่ยของของเหลวที่เหลือเปนไปตามขอใด 
 ก.    ลดลง   เพราะของเหลวใหพลังงานแกสิ่งแวดลอม 
 ข.    เพิ่มข้ึน เพราะของเหลวดูดพลังงานจากสิ่งแวดลอม 
 ค.    เพิ่มข้ึน เพราะของเหลวใหพลงังานแกสิ่งแวดลอม 
 ง.    ลดลง    เพราะของเหลวดูดพลังงานจากสิ่งแวดลอม 
จงใชขอมูลจากตารางตอบคําถามขอ 10-11  ที่ความดัน 1 บรรยากาศ ของเหลวตางๆ มจีุดเดือด 
ดังน้ี 
 

ของเหลว มวลโมเลกุล จุดเดือด (°C) 

เมทานอล 
เอทานอล 
เบนซีน 
นํ้า 

32 
46 
78 
18 

64.96 
78.50 
80.10 
100.00 

 

10.  ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ของเหลวชนิดใดระเหยไดดีที่สุด 
 ก.   เมทานอล      ข.   เอทานอล 
 ค.   เบนซีน     ง.   นํ้า 
11.  ของเหลวใดมีคาความรอนเเฝงของการเกิดไอสูงทีสุ่ด 
 ก.   เมทานอล     ข.   เอทานอล 
 ค.   เบนซีน     ง.   นํ้า 
 
คําชี้แจง จงใชขอมลูตอไปน้ีตอบคําถามขอ 12 
 กราฟความดันไอที่อุณหภูมิตางๆของของเหลว A, B และ C  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 

6 
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12.  ขอใดเรียงลําดับแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกลุของสารไดถูกตอง 
 ก.   A > B > C     ข.   C > B > A 
 ค.   A > C > B     ง.   A = B = C 
13.  อุณหภูมิขณะที่ของเหลวมีความดันไอ เทากบัความดันบรรยากาศเรียกวา 
 ก. จุดเปลี่ยนสถานะ    ข. จุดหลอมเหลว 
 ค. จุดเหยือกแข็ง     ง. จุดเดือด 
14.  ที่อุณหภูมเิดียวกัน ของเหลว ก  ข  ค  ง  และ จ มีความดันไอเปน 0.11  0.03  0.014  0.07 
และ 0.16 atm ตามลําดับ ขอใดเรียงลําดับจุดเดือดของของเหลวเหลาน้ีจากสูงไปตํ่าไดถูกตอง 
 ก.  ก  ข  ค  ง  จ                       ข.  ค  ก  ง  ข  จ                  
 ค.  ค  ข  ง  ก  จ                       ง.  ข  จ  ค  ก  ง 
15.  ขอใดไมใชปรากฏการณที่เปนผลของแรงตึงผิวของของเหลว 
 ก.  แมลงเดินบนผิวนํ้าได    ข.  โฟมลอยอยูบนผิวนํ้า 
 ค.  นํ้ากลิ้งเปนเม็ดกลมๆ บนใบบัว   ง.   หยดนํ้าบนผิวของแอปเปล 
16.  กําหนดความตึงผิวของนํ้าที่อุณหภูมิตางๆ ดังตาราง 
 
 
 
 
  
ขอใดถูกตอง 
 ก.  ความตึงผิวของสารเพิม่ข้ึนตามอุณหภูม ิ
 ข.  นํ้าที่อุณหภูมิตํ่ามีแรงยึดเหน่ียวระหวางโมเลกุลนอย 
 ค.  อุณหภูมิไมมีผลตอแรงตึงผิวของนํ้า 

 ง.  ความตึงผิวของนํ้าที่อุณหภูมิ 100 °C มีคานอยกวา 0.063 
17.  สารที่มีรปูรางไมเเนนอน ฟุงกระจาย อนุภาคไมเรียงชิดกัน เปนสมบัติของสารในสถานะใด 
 ก. ของแข็ง     ข. ของเหลว 
 ค. แกส      ง. สารละลาย 
18. เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของแกสจะแปรผกผันกับความดัน เปนไปตามกฏของ
ใคร 
 ก. ชารลส     ข. บอยล 
 ค. เกย ลูสเเซก     ง. กฎอาโวกาโดร 
 
 
 
 

อุณหภูมิ (°C) 0 25 50 75 

ความตึงผิว 
(N/m) 

0.088 0.072 0.067 0.063 



166 
 

19. บรรจุแกสชนิดหน่ึงในบอลลูน แลวปลอยข้ึนสงูในอากาศ ขนาดของบอลลูนจะเปลี่ยนแปลง
อยางไร เมื่อเทียบกับตอนที่อยูบนพื้นดิน 
 ก.  ขนาดเทาเดิม 
 ข.  ขนาดเล็กลง เพราะอุณหภูมิลดลง 
 ค.  ขนาดเล็กลง เพราะความดันของอากาศเพิ่มข้ึน 
 ง.  ขนาดใหญข้ึน เพราะความดันของอากาศที่กระทําตอบอลลูนนอยลง 
20.  แกส O2  จํานวนหน่ึง วัดปริมาตรได 200 mL  ที่อุณหภูมิ 27oC ความดัน 760 mmHg ถาเพิ่ม
อุณหภูมิใหเปน 40oC โดยที่ความดันเทาเดิม แกสน้ีจะมปีรมิาตรกี่มลิลิลิตร 
 ก.  201              ข.  204  
 ค.  208               ง.  210  
21.  แกส  He  จํานวนหน่ึงบรรจุอยูในลูกโปง วัดปรมิาตรได 700 mL ที่อุณหภูมิ 30oC ความดัน  
760 mmHg  ถานําลูกโปงใบน้ีใสในหองซึ่งมีอุณหภูมิ 40oC ปริมาตรของลกูโปงจะใหญข้ึนหรือเลก็ลง
กี่มิลลิลิตร ที่ความดันหอง 760 mmHg 
 ก.  เพิ่มข้ึน 22  mL                        ข.  เพิ่มข้ึน 23  mL 
 ค.  ลดลง 22  mL                       ง.  ลดลง 23  mL 
22.  แกสเฉ่ือยจํานวนหน่ึง บรรจุอยูในภาชนะขนาด 20.0 L ที่อุณหภูมิ 37oC วัดความดันได 5.0 
atm ถาความดันลดลง 2.0 atm ที่อุณหภูมิ 27oC จะมปีริมาตรเพิ่มข้ึนหรอืลดลงกีล่ิตร 
 ก.  เพิ่มข้ึน 12.3                      ข.  ลดลง  12.3  
 ค.  เพิ่มข้ึน 15.2                                   ง.   ลดลง  15.2  
23.  แกสคลอรีนในภาชนะที่มปีริมาตร 946 ml มีความดันเทากับ 726 mmHg ความดันของแกส
เทากับกี่ mmHg เมื่อลดปรมิาตรลง 792 ml โดยใหอุณหภูมิคงที ่
 ก.  2.46 x 103      ข.  4.46 x 103  

 ค.  6.46 x 103      ง.   8.46 x 103  
24.  แกสคารบอนมอนอกไซด (CO) จํานวนหน่ึงที่อุณหภูมิ 273 เคลวิน ความดัน 0.5 บรรยากาศ 
ควบคุมอุณหภูมิคงที่ และเพิ่มความดันเปน 0.9 บรรยากาศ ปริมาตรจะเปนกี่เทาของปริมาตรเดิม 
 ก.  0.45      ข.  0.56  
 ค.  0.64      ง.   0.88  
25.  แกสชนิดหน่ึงที่ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 640 มิลลเิมตรปรอท มีความหนาแนน 1.12 กรัม
ตอลูกบาศกเซนติเมตร แกสชนิดน้ีมีมวลโมเลกลุตรงกบัขอใด 
 ก.  32      ข.  46 
 ค.  65      ง.   92 
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26.  ขอใดคือการแพรของแกส 
 ก.  กระบวนการที่แกสเคลื่อนทีจ่ากทีห่น่ึงไปยังอีกที่หน่ึงโดยมีการชนกันระหวางโปรตอน
ตลอดเวลา 
 ข.  กระบวนการที่แกสเคลื่อนที่จากที่หน่ึงไปยังอกีทีห่น่ึงโดยมีการชนกันระหวางมวล
ตลอดเวลา 
 ค.  กระบวนการที่แกสเคลื่อนที่จากที่หน่ึงไปยังอกีทีห่น่ึงโดยมีการชนกันระหวางอะตอม
ตลอดเวลา 
 ง.  กระบวนการที่แกสเคลื่อนทีจ่ากทีห่น่ึงไปยังอีกที่หน่ึงโดยมีการชนกันระหวางโมเลกลุ
ตลอดเวลา 
27.  แกสชนิดใดตอไปน้ีแพรไดเร็วเทากัน (H = 1, C = 12, N = 14, O = 16, S = 32, As = 74.92) 
 ก.  NO และ CO     ข.  CO2, NO2 และ SO2 
 ค.  NH3, PH3 และ AsH3    ง.   N2 และ CO 
28.  แกสใดมีอัตราการแพรเปน 2 เทาของ SO2 ที่สภาวะเดียวกัน (H = 1, C = 12, N = 14, O = 
16) 
 ก.   O2      ข.   CH4 
 ค.   CO2     ง.    NO2 
29.  ข้ันตอนในการทํานํ้าแข็งแหงจากแกสคารบอนไดออกไซด ประกอบดวย 
 a.  ทําใหแหงและบริสทุธ์ิ 
 b.  อัดผานรูพรุน 
 c.  เพิ่มความดันและลดอุณหภูม ิ
การเรียงลําดับข้ันตอนต้ังแตเริม่ตนจนถึงข้ันสุดทาย ขอใดถูก 
 ก.  c  b และ a                        ข.  b  a  และ c 
 ค.  a  c  b  และ  c                           ง.  c  a  c  และ  b 
30.  จงพจิารณาวาขอความใดถูกตอง 
 a.    ทางการเกษตรใชนํ้าแข็งแหงเกบ็นํ้าเช้ือที่ใชในการผสมเทียม 
 b.    ในอุตสาหกรรมหองเย็นใชไนโตรเจนเหลวในการเก็บรกัษาคุณภาพ และยืดอายุการเกบ็
รักษาอาหาร 
 c.    การเก็บเน้ือเย่ือตางๆทางการแพทย เชน เซลลกระดูก การแชแข็งเลอืดใช
ไนโตรเจนเหลว  
 d.    ปจจุบันใชคารบอนไดออกไซดในรปูของไหลสกัดสารคาเฟอีนจากเมล็ดกาแฟดิบ 
 ก.    a และ b     ข.   a และ d 
 ค.    b และ c     ง.    c และ d 
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แบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 
จงอานสถานการณทีก่ําหนดให  แลวตอบคําถาม 
 

สถานการณที่ 1 
 อัญชลีจําเปนตองจัดงานเทศกาลในโรงยิมแหงหน่ึง ซึง่ตองใชลูกโปงจํานวนมาก และลูกโปง
น้ันจะตองมีอัตราการเปลี่ยนแปลงของขนาดที่ชาทีสุ่ด โดยทีบ่านอัญชลมีีถังแกสอยู 4 ถัง คือถังแกส
ฮีเลียม (He) ถังแกสแอมโมเนีย (NH3) ถังแกสออกซิเจน(O2) และถังแกสคารบอนไดออกไซด (CO2)  
อัญชลีลองบรรจุแกสในลกูโปงอยางละใบ แลวปลอยลูกโปงทั้ง 4 ใบ ไวคางคืนในหองที่ควบคุม
อุณหภูมิและความดันคงที่ วันรุงข้ึนพบวาลกูโปงทุกใบมีขนาดเล็กลง และลูกโปงแตละใบมีขนาดเล็ก
ลงที่แตกตางกัน นักเรียนคิดวาลูกโปงใบที่บรรจุแกสชนิดใดมีการเปลี่ยนแปลงชาสุด ใหนักเรียน
อธิบายโดยใชทฤษฎีการแพรของแกส 
 
 

1.  ปญหาของอญัชลีในการบรรจุแกสในลูกโปงคืออะไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.  สาเหตุของปญหาเกิดจากอะไรบาง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3.  นักเรียนจะแกปญหาน้ีไดอยางไร (ตอบเปนข้ันตอน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4.  เมื่อนักเรียนไดทําตามตามข้ันตอนดังกลาว ผลที่เกิดข้ึนจะเปนอยางไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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สถานการณที่ 2 
 เอมมกิาไดอานขาวในหนังสือพิมพฉบับหน่ึงความวา รมช.สาธารณสุข กลาววา ขณะน้ีหลาย
พื้นที่ประสบอุทกภัย และมีนํ้าทวมขัง ปญหาหน่ึงที่สามารถเกิดข้ึนไดโดยมีผลโดยตรงตอสุขภาพ
ประชาชน คือ ปญหาดานแมลงและสัตวมพีิษชนิดตางๆที่มากับนํ้าทวม โดยเฉพาะอยางย่ิง ยุงลาย 
พาหะนําโรคไขเลือดออก ซึ่งการระบาดของโรคมีแนวโนมรนุแรงเพิม่ข้ึนทุกป และพบวายุงลายมี
แนวโนมด้ือตอสารกําจัดแมลงเพิ่มข้ึนในหลายพื้นที่ ซึ่งเปนที่วิตกกังวลวา การควบคุมยุงลาย โดย
เจาหนาที่เพียงลําพัง อาจไมทันการ กรมวิทยาศาสตรการแพทยไดคิดวิธีการกําจัดลกูนํ้ายุงลายแบบ
งายๆ โดยลดแรงตึงผิวของนํ้าตรงบริเวณที่มีนํ้าขัง จานรองกระถางตนไม ที่รองขาตูกับขาวโดยใชสาร
ลดแรงตึงผิวทีม่ีอยูในบาน หากนักเรียนเปนเอมมิกานักเรียนจะใชสารลดแรงตึงผิวอะไรในการกําจัด
ยุงลาย และเพราะเหตุใดการใชสารลดแรงตึงผิวจงึชวยกําจดัยุงลายได อธิบายโดยใชทฤษฎีแรงดึงผิว
และความตึงผิว 
 
1.  ปญหาที่เกิดข้ึนคืออะไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
2.  สาเหตุของปญหาเกิดจากอะไรบาง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
3.  นักเรียนจะแกปญหาน้ีไดอยางไร (ตอบเปนข้ันตอน) 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
4.  เมื่อนักเรียนไดทําตามตามข้ันตอนดังกลาว ผลที่เกิดข้ึนจะเปนอยางไร 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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แบบวัดเจตคต ิ
แบบวัดเจตคติตอการจัดการเรียนรูตามรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) 

 

คําชี้แจง 
 1. แบบวัดเจตคติฉบบัน้ีสรางข้ึนเพื่อถามความรูสึกของนักเรยีนเกี่ยวกับเจตคติตอการจัดการ
เรียนรูตามรปูแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) กลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร รายวิชาเคมี เรือ่ง ของแข็ง ของเหลว แกส ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 4  แบบวัดเจตคติฉบบัน้ีมี
ทั้งหมด 20 ขอ ในแตละขอจะมีชองวางใหเลอืกตอบ 5 ชอง  
 2. ใหนักเรียนอานขอความในแตละขอใหละเอียด แลวพิจารณาวาตรงกับความรูสึกหรือ

ความคิดเห็นของนักเรียนในความคิดเห็นใด แลวกาเครื่องหมาย✓ ลงในชองที่ตรงกับความรูสึกหรือ

ความคิดเห็น  
 3. การตอบน้ันไมมีคําตอบที่ถูกหรอืผิด เพราะแตละคนยอมมีความรูสกึหรือความคิดเห็นที่
แตกตางกัน ขอใหนักเรียนตอบตามความรูสึกหรือความคิดเห็นที่แทจรงิ 
 
ตัวอยาง 

ขอความ 
ความคิดเห็น 

เห็นดวย
อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

0. การเรียนวิทยาศาสตรทําใหนักเรียนเปนคน
ชางสังเกต 

✓ 
 

    

00. ขาพเจารูสึกหนักใจเมื่อตองทํากจิกรรม
วิทยาศาสตร 

   
✓ 
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ขอความ 
ระดับความคิดเห็น 

เห็นดวย
อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ 
ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

บทบาทผูสอน      
1. ครูแจงจุดประสงคการเรียนรูใหแกนักเรียน 
เพื่อใหผูเรียนไดทราบแนวทางในการเรียนรู 

     

2. ครูสํารวจความรูเดิมของนักเรียนกอนเขาสู
บทเรียนทําใหเสียเวลาในการเรียน 

     

3. ครูควรสงเสริมใหนักเรียนคิดคนควา และ
แสวงหาความรูดวยตนเอง 

     

4. ครูกระตุนใหนักเรียนคิด และนําความรูมา
แกปญหา ทําใหการเรียนรูเปนเรื่องทีส่นุกมากข้ึน 

     

บทบาทสมาชิกในกลุม      
5. ไดเรียนรูโดยการปฏิบัติกิจกรรมตามความชอบ
และความสนใจของตนเอง  

     

6. เปนการเรียนรูทีม่ีอิสระในการแสดงความ
คิดเห็น 

     

7. การใหความชวยเหลือซึง่กันและกันในการ
ทํางานกลุมชวยใหงานมปีระสิทธิภาพมากข้ึน 

     

8. การไดมีโอกาสอภิปรายและแลกเปลี่ยนความรู 
ความคิดเห็นกับผูอื่น ทําใหขาพเจาเขาใจเน้ือหาใน
บทเรียนเพิม่มากข้ึน 

     

วิธีการจัดการเรียนรู      
9. การเรียนวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนไดใฝรู
แสวงหาความรูและสรางความรูไดดวยตนเอง 

     

10. การเรียนวิทยาศาสตรชวยใหนักเรียนมกีารคิด
วิเคราะห และแกปญหาทีส่อดคลองกบัการ
ดํารงชีวิต 

     

11. การไดทําการทดลองดวยตนเองจะชวยให 
มีความชํานาญและเขาใจเน้ือหามากข้ึน 

     

12. การเรียนวิทยาศาสตรไดฝกทักษะทางสังคมได
รวมแลกเปลี่ยนเรียนรูระหวางเพือ่น และคร ู

     

การวัดและประเมินผล      
13. ครูใชเครื่องมือในการวัดไดเหมาะสมกับการ
เรียนรู 
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ขอความ 
ระดับความคิดเห็น 

เห็นดวย
อยางยิ่ง 

เห็นดวย ไมแนใจ 
ไมเห็น
ดวย 

ไมเห็นดวย
อยางยิ่ง 

14. ขาพเจาเห็นดวยกบัการใชผลงานกลุมเปนสวน
หน่ึงของผลการเรียน 

     

15. การวัดและประเมินผลเปนสิง่ที่ไมจําเปน      
16. การประเมินผลชวยใหเราทราบศักยภาพและ
พัฒนาการเรียนรู 

     

ประโยชนท่ีไดรับ      
17. วิทยาศาสตรเปนสิ่งที่มีคุณคาในการดํารงชีวิต      
18. วิทยาศาสตรมีเน้ือหาใหมๆ ที่ซอนเรนอยู ทํา 
ใหนาเรียนและทําความเขาใจ 

     

19. วิทยาศาสตรไมไดชวยใหคนเราคิดและ 
ทํางานอยางเปนระบบ 

     

20. คนที่ไดรับการฝกทกัษะทางวิทยาศาสตรจะ 
ทําใหมีความคลองแคลวในการทํางาน 
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แบบบนัทกึภาคสนาม 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร รายวิชาเคมี เรือ่ง ของแข็ง ของเหลว แกส ช้ันมัธยมศกึษาปที ่4 

โรงเรียนศาสนปูถัมภ  จังหวัดปตตาน ี
 

คําชี้แจง แบบบันทึกภาคสนามน้ี ผูวิจัยใชสําหรบับันทึกเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดข้ึนขณะจัดการเรียนรู ปญหา/ ขอบกพรองของการจัดการเรียนรู 
วัน/เดือน/ป ขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู 
พฤติกรรมการเรียนรูและสิ่งท่ีเอ้ือตอการเรียนรู ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตรวจสอบความรูเดิม 
(Elicitation Phase) 
 
 
 
 
 
ข้ันเราความสนใจ 
(Engagement Phase) 
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วัน/เดือน/ป ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู 

พฤติกรรมการเรียนรูและสิ่งท่ีเอ้ือตอการเรียนรู ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันสํารวจและคนหา 

(Exploration Phase) 

 

 

 

 

ข้ันอธิบาย  
(Explanation Phase) 
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วัน/เดือน/ป ขัน้ตอนการจัดการ
เรียนรู 

พฤติกรรมการเรียนรูและสิ่งท่ีเอ้ือตอการเรียนรู ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันขยายความคิด 
(Expansion Phase / 
Elaboration Phase) 
 
 
 
 
 
 
 
ข้ันประเมินผล 
(Evaluation Phase) 
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 วัน/เดือน/ป ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู 

พฤติกรรมการเรียนรูและสิ่งท่ีเอ้ือตอการเรียนรู ปญหา/ขอบกพรอง ขอเสนอแนะอ่ืน ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันนําความรูไปใช 
(Extension Phase) 
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ภาคผนวก ง 
ผลการสัมภาษณนกัเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



178 
 
 

ผูวิจัย : นักเรียนรูสึกอยางไรตอวิธีการจัดการเรียนรูโดยใชรปูแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจกัรการ
เรียนรู 7 ข้ัน 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  ตอนแรกๆหนูกร็ูสึกแปลกๆเพราะยังไมเคยเรียน แตพอไดเรียนและไดรูจัก
เกี่ยวกับการเรียนการสอนแบบน้ีก็รูสึกสนุกและไดรูจกัการเรียนรูหลายดานดวยคะ 
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  เปนการเรียนทีฝ่กทกัษะตางๆมากมาย ทําใหดิฉันมีความรูความเขาใจมาก
ย่ิงข้ึนคะ 
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  มีความรูสึกวา เปนการเรียนรูดวยตนเอง ที่ตองสบืหาคําตอบใหได ทําใหตอง
ใชความคิดอยางมาก แตรูสึกสนุกพอไดคําตอบออกมาแลวเปนคําตอบที่ถูกตอง 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  เปนการเรียนที่ดีกวาการเรียนทีผ่านมา เพราะพื้นฐานของนักเรียนแตละคน
ไมเหมอืนกัน ทําใหไดชวยเหลือกันในกลุม 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  รูสึกประทับตอการเรียนแบบน้ี เพราะในการเรียนรูตองมีความกระตือรือรน
ตลอดเวลา ทําใหไดความรูเพิม่ข้ึน 
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  รูสึกวา มีความสนุกจากการเรียนแบบ 7E เพราะมันเขาใจงายกวาการเรียน
แบบปกติทั่วไปคะ 
 
ผูวิจัย :  นักเรียนประทับใจกิจกรรมในข้ันตอนใดในการจัดเรียนรูโดยใชรปูแบบการเรียนการสอน
แบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน เพราะเหตุใด 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  หนูชอบตอนสํารวจและคนหา เพราะไดทําการทดลอง ไดทํากจิกรรมรวมกบั
เพื่อนๆ มกีารแลกเปลี่ยนความรูกับเพื่อนๆ และไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมตางๆ  
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  ข้ันสํารวจและคนหา เพราะข้ันตอนน้ีสรางความสนใจใหกับดิฉันและเพื่อนได
เปนอยางดี ไดทําการทดลอง ไดทํากจิกรรมภาคสนามมากย่ิงข้ึน 
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  ชอบตอนสํารวจและคนหา เพราะชวยใหสามารถนําความรูและประสบการณ
ที่มีอยูไปเช่ือมโยงกับกจิกรรมที่ตองทํา และเปนสิ่งสําคัญในการเรียนวิทยาศาสตรดวยคะ 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  ข้ันนําความรูไปใช เพราะเราสามารถนําความรูที่ไดไปใชประโยชน ทําใหเรารู
ถึงประสิทธิภาพของตัวเอง และจะทําใหความรูทีม่ีอยูมปีระสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  ข้ันตรวจสอบความรูเดิม เพราะชวยใหนักเรียนไดกระตุนความคิด ความรูที่
เรียนมาแลว มาทบทวนใหม เพื่อใหเรามีความเขาใจในบทเรยีนมากข้ึน  
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  ชอบข้ันตอนการตรวจสอบความรูเดิมคะ เพราะครูจะถามความรูเดิม และ
นักเรียนก็จะตอบคําถามจากความรูเดิมที่นักเรียนไดรบัมา ทําใหครจูัดการเรียนการสอนตามความรูที่
นักเรียนมีอยู 
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ผูวิจัย :  การจัดกจิกรรมการเรียนรูในครั้งน้ีนักเรียนมสีวนรวมในการทํากิจกรรมในข้ันตอนใด เพื่อนๆ
ยอมรบัความคิดเห็นของนักเรียน และสามารถแลกเปลีย่นความคิดเห็นกับเพื่อนไดหรือไม อยางไร 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  หนูไดมีสวนรวมในทุกกจิกรรมในการเรียน โดยเฉพาะกจิกรรมการทดลอง 
การอภิปรายผลการทดลอง เพราะหนูและเพื่อนๆตางก็แสดงความคิดเห็นและยอมรับความคิดเห็น
ของกันและกัน และแลกเปลี่ยนความรูกับเพื่อนคนอื่นๆทุกคนได 
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  การทดลอง ทุกคนในกลุมก็ไดแลกเปลี่ยนความคิดเห็นของกันและกัน 
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  ไดมีสวนรวมในกจิกรรมการทดลองรวมกันในกลุม สามารถแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นกับเพื่อนได 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  ข้ันอธิบาย เพราะเมื่อเพื่อนๆมีขอสงสัยกม็ักจะถามหนู แตถาหนูไมสามารถ
อธิบายได ก็จะถามคุณครูเพื่อใหขอสงสัยน้ันกระจาง 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  ข้ันขยายความคิด เพราะสามารถแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกบัเพือ่นได โดย
การนําความรูทีส่รางข้ึนในการทํากิจกรรมไปเช่ือมโยงกับความรูเดิมหรือความคิดที่ไดคนความา
อธิบายภายในกลุมและทําใหเกิดความรูกวางขวางข้ึน 
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  การทดลอง เพราะหลงัจากการทดลอง ไดมีการแลกเปลี่ยนความรูกบัเพื่อน 
และสามารถนําความรูไปใชประโยชนได 
 
ผูวิจัย :  เวลาที่ครูใชในการจัดกจิกรรมการเรียนรูมีความเหมาะสมหรอืไม อยางไร 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  หนูคิดวาทุกๆกจิกรรมอาจารยไดแบงเวลาไดอยางเหมาะสมแลว อาจารยได
ใชเวลาที่มีอยูจํากัด โดยสามารถสอนเน้ือหาไดครบ 
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  เวลาที่ใชในการทํากิจกรรมมีความเหมาะสม เน่ืองจากเวลาทีก่ระช้ันชิด ซึ่ง
ครูผูสอนสามารถบริหารเวลาไดดี มีทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติ ทําใหมีความเขาใจและชอบวิชาเคมี
มากข้ึน 
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  คิดวา มีความเหมาะสมแลว แตหากมีเวลามากกวาน้ีก็จะดีกวาน้ีคะ จะไดมี
เวลาคนควาเพิ่มเติมมากข้ึน 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  เหมาะสม เพราะครูสามารถใชเวลาที่มีอยูจํากัด ใหสามารถทํากจิกรรมให
เสร็จลุลวงได 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  เวลาที่ใชในการทดลอง อภิปรายผล สรปุผลการทดลองมีความเหมาะสม แต
เวลาที่ใชในการสรปุเน้ือหาคอนขางนอย หากมีเวลามากกวาน้ีก็จะดีมากคะ 
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  เหมาะสมคะ เพราะเวลาทีจ่ัดการเรียนการสอนครบตามเน้ือทีส่อน 
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ผูวิจัย :  นักเรียนพบเจอปญหาอะไรบางในการทํากจิกรรม มีขอเสนอแนะ หรอือยากใหครูเพิม่เติม
เน้ือหา/กจิกรรมอะไรอีกบาง เพื่อทําใหการจัดการเรียนรูของครูเปนที่พอใจของนักเรียน 
นักเรียนคนที่ 1 (A1)  :  ปญหาที่พบในการทํากิจกรรม คือ ไมคอยไดทําการทดลอง ทําใหมีความ
ต่ืนเตน และไมระมัดระวังเทาที่ควร จึงทําอุปกรณเครื่องแกวแตก สวนการเรียนการสอนคอนขางสนุก 
และเขาใจในบทเรียนทีอ่าจารยสอนไดอยางดี แตอยากใหเพิม่เวลาการจัดการเรียนรูมากกวาน้ี 
นักเรียนคนที่ 2 (A2)  :  เวลานอยเกินไป ทําใหเวลาในการทํากิจกรรมนอยลงดวย  
นักเรียนคนที่ 3 (A3) :  เพราะไมคอยไดจบัอุปกรณเครื่องแกว ไมคอยไดทําการทดลอง ทําใหเวลาจบั
อุปกรณเครื่องแกว เกิดความไมระมัดระวังจนทําใหเครื่องแกวแตก ถาหากไดทําการทดลองบอยๆ
เหมอืนที่ครสูอนกจ็ะชวยในเรื่องการใชทักษะการทําการทดลองไดดวย 
นักเรียนคนที่ 4 (A4)  :  อยากใหเวลาเรียนมากกวาน้ี เพราะเรียนแลวสนุก 
นักเรียนคนที่ 5 (A5)  :  มีปญหาเรื่องการลงมอืทํากจิกรรมและขอสงสัยปญหาภายในกลุม อยากให
ครูมาอธิบายในกลุมอีกครั้งเพื่อใหเขาใจในการทํากจิกรรมมากข้ึน เพราะไมถนัดกบัการทําการทดลอง 
เวลามีปญหาจึงไมสามารถแกปญหาได 
นักเรียนคนที่ 6 (A6)  :  เสนอแนะเรือ่งเวลาคะ อยากใหครชูวยยืดเวลาใหมากกวาน้ี เพราะเรียนแลว
สนุก 
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ภาคผนวก จ 
คณุภาพของเครือ่งมือการวิจัย 
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คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ระหวางขอสอบกับจุดประสงคการเรียนรูของ 
แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

 
ตาราง   คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาเคมี 
 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC คน

ท่ี1 
คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

คน
ท่ี1 

คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

1 1 1 1 1 1 1 21 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 22 1 1 1 1 1 1 
3 1 -1 1 1 1 0.6 23 0 1 1 1 1 0.8 
4 0 1 1 1 1 0.8 24 1 0 1 0 1 0.6 
5 1 1 1 1 1 1 25 1 1 1 1 1 1 
6 1 -1 -1 1 1 0.2 26 1 1 1 1 1 1 
7 1 -1 -1 1 1 0.2 27 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 0 1 0.8 28 0 1 1 1 0 0.6 
9 1 0 -1 1 1 0.4 29 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 -1 1 1 0.6 30 1 1 1 1 1 1 
11 1 1 -1 1 1 0.6 31 1 1 1 1 1 1 
12 1 -1 -1 1 1 0.2 32 1 1 1 1 1 1 
13 1 0 1 0 1 0.6 33 1 1 1 1 1 1 
14 1 0 1 1 1 0.8 34 1 1 1 1 1 1 
15 1 1 1 1 1 1 35 1 1 1 1 1 1 
16 0 -1 1 1 0 0.2 36 1 1 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 1 1 37 0 1 1 1 1 0.8 
18 1 0 1 0 1 0.6 38 1 1 1 1 1 1 
19 1 1 1 1 1 1 39 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 1 1 1 1 40 1 1 1 1 1 1 
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ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC คน

ท่ี1 
คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

คน
ท่ี1 

คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

41 1 1 1 1 1 1 46 1 1 1 1 1 1 
42 1 1 1 1 1 1 47 1 1 1 1 1 1 
43 1 1 1 1 1 1 48 1 1 1 1 1 1 
44 1 1 1 1 1 1 49 1 1 1 1 1 1 
45 1 1 1 1 1 1 50 1 1 1 1 1 1 
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คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ความสอดคลองระหวางขอความกับขอบขายท่ีตองการวัดของ                  
แบบวัดความสามารถในการแกปญหา 

 
ตาราง    คาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของแบบวัดความสามารถในการแกปญหา 
 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IOC 

คนท่ี1 คนท่ี2 คนท่ี3 คนท่ี4 คนท่ี5 
1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 1 
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คาดัชนีความสอดคลอง (IC) ระหวางขอความกับเจตคติท่ีมีผลตอรูปแบบ 
การเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น (7E) 

 
ตาราง   คาดัชนีความสอดคลอง (IC) ของแบบวัดเจตคติตอการจัดการเรียนรูตามแบบวัฏจักรการ
เรียนรู 7 ข้ัน (7E) 
 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IC 

ขอสอบ
ขอท่ี 

ผูเชี่ยวชาญ 
IC คน

ท่ี1 
คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

คน
ท่ี1 

คน
ท่ี2 

คน
ท่ี3 

คน
ท่ี4 

คน
ท่ี5 

1 1 1 1 1 1 1 21 1 1 0 1 1 0.8 
2 1 1 1 1 1 1 22 1 1 0 1 1 0.8 
3 1 1 -1 1 1 0.6 23 1 1 0 1 1 0.8 
4 1 1 1 1 1 1 24 1 1 0 1 1 0.8 
5 1 1 1 1 1 1 25 1 1 1 0 1 0.8 
6 1 1 1 1 1 1 26 1 1 1 1 1 1 
7 1 1 1 1 1 1 27 1 1 1 1 1 1 
8 1 1 1 0 1 0.8 28 1 1 1 1 1 1 
9 1 1 1 1 1 1 29 1 1 1 1 1 1 
10 1 1 1 1 1 1 30 1 1 1 1 1 1 
11 1 1 1 1 1 1 31 1 1 1 1 1 1 
12 1 1 1 1 1 1 32 1 1 1 1 1 1 
13 1 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1 1 
14 1 1 0 1 1 0.8 34 1 1 1 1 1 1 
15 1 1 -1 1 1 0.6 35 1 1 1 1 1 1 
16 1 1 1 1 1 1 36 1 1 1 1 1 1 
17 1 1 1 1 1 1 37 1 1 1 1 1 1 
18 1 1 0 1 1 0.8 38 1 1 1 1 1 1 
19 1 1 0 1 1 0.8 39 1 1 1 1 1 1 
20 1 1 0 1 1 0.8 40 1 1 1 1 1 1 
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คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่นของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
ตาราง   คาความยาก และคาอํานาจจําแนก ของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคม ี
 

ขอท่ี คาความยาก
งาย 

คาอํานาจจําแนก ขอท่ี คาความยากงาย คาอํานาจ
จําแนก 

1 0.53 0.5 16 0.60 0.27 
2 0.60 0.45 17 0.63 0.32 
3 0.58 0.41 18 0.53 0.23 
4 0.58 0.77 19 0.53 0.23 
5 0.63 0.23 20 0.58 0.32 
6 0.51 0.27 21 0.49 0.23 
7 0.65 0.36 22 0.65 0.36 
8 0.58 0.32 23 0.49 0.23 
9 0.63 0.23 24 0.58 0.23 
10 0.60 0.27 25 0.63 0.32 
11 0.51 0.27 26 0.53 0.23 
12 0.67 0.23 27 0.53 0.23 
13 0.63 0.23 28 0.65 0.36 
14 0.53 0.23 29 0.63 0.23 
15 0.56 0.27 30 0.49 0.23 
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คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาความเชื่อมั่นของแบบวัดความสามารถในการแกปญหา 
 

ตาราง  คาความยาก คาอํานาจจําแนก และคาความเช่ือมั่นของแบบวัดความสามารถในการแกปญหา 
 

ขอท่ี คาความยาก
งาย 

คาอํานาจจําแนก 

1 0.52 0.53 
2 0.49 0.51 
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ภาคผนวก ฉ 
คะแนนการทดสอบของนักเรียนจากการจัดการเรียนรู 

- ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาเคมี 
- ทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหา 

- วัดเจตคติตอการเรียนวิชาเคมี 
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ตาราง    คะแนนจากการทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนวิชาเคมี เรื่อง ของแข็ง ของเหลว แกส ของ
นักเรียนหลงัการจัดการเรียนรูรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) 
 

นักเรียนคนท่ี คะแนน นักเรียนคนท่ี คะแนน 
1 16 23 22 
2 20 24 20 
3 19 25 23 
4 24 26 22 
5 21 27 26 
6 25 28 23 
7 25 29 25 
8 22 30 25 
9 23 31 18 
10 21 32 18 
11 20 33 21 
12 23 34 25 
13 23 35 22 
14 23 36 19 
15 24 37 20 
16 21 38 25 
17 24 39 18 
18 22 40 25 
19 26 41 27 
20 22 42 24 
21 28 43 19 
22 22 
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ตาราง    คะแนนจากการทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาวิชาเคม ีเรื่อง ของแข็ง ของเหลว 
แกส ของนักเรียนหลงัการจัดการเรียนรูรูปแบบการเรียนการสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ข้ัน (7E) 
 

นักเรียนคนท่ี คะแนน นักเรียนคนท่ี คะแนน 
1 7 23 12 
2 7 24 11 
3 11 25 11 
4 6 26 11 
5 8 27 13 
6 10 28 12 
7 10 29 13 
8 12 30 13 
9 12 31 13 
10 12 32 12 
11 11 33 12 
12 14 34 13 
13 11 35 14 
14 10 36 10 
15 10 37 15 
16 10 38 13 
17 13 39 12 
18 12 40 14 
19 11 41 12 
20 10 42 13 
21 12 43 13 
22 11 
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ตาราง  คะแนนจากการวัดเจตคติตอการเรียนวิชาเคมีของนักเรียนกอนและหลังการจัดการเรียนรู 
 

นักเรียน
คนท่ี 

คะแนนเจตคติ 
นักเรียน
คนท่ี 

คะแนนเจตคติ 
กอนการจัดการ

เรียนรู 
หลังการจัดการ

เรียนรู 
กอนการจัดการ

เรียนรู 
หลังการจัดการ

เรียนรู 
1 2.95 4.35 23 2.75 4.25 
2 3.05 4.50 24 2.85 4.15 
3 3.05 4.30 25 3.15 4.10 
4 3.05 4.40 26 3.40 4.45 
5 3.50 4.65 27 3.25 4.15 
6 3.35 4.25 28 3.10 4.40 
7 3.00 4.35 29 3.00 4.30 
8 2.70 4.10 30 3.20 4.70 
9 3.20 4.20 31 3.00 4.30 
10 3.40 4.40 32 3.05 4.25 
11 2.95 4.30 33 2.90 4.40 
12 3.05 4.30 34 2.80 4.35 
13 3.25 4.25 35 2.95 4.50 
14 3.25 4.40 36 2.90 4.40 
15 2.85 4.15 37 2.75 4.20 
16 2.80 4.35 38 2.45 4.35 
17 3.10 4.60 39 2.65 4.50 
18 3.05 4.20 40 2.50 4.30 
19 2.50 4.35 41 2.60 4.20 
20 2.65 4.15 42 2.55 4.40 
21 2.70 4.20 43 2.60 4.60 
22 2.95 4.20 
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ภาคผนวก ช 
ภาพแสดงการจัดกิจกรรมการเรียนรู 
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ผูวิจัยอธิบาย บทบาทหนาที่ของผูเรียนและบทบาทของผูวิจยั เพื่อใหผูเรียนเขาใจ และเตรียมความ
พรอมของตนเองกอนการวิจัย 
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ข้ันตรวจสอบความรูเดิม  
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ข้ันเราความสนใจ 
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ข้ันสํารวจและคนหา  
การศึกษารูปผลึกกํามะถัน 
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การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว 
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ผลของความดันหรืออุณหภูมิตอปริมาตรของแกส 
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การแพรของแกสแอมโมเนียและแกสไฮโดรเจนคลอไรด 
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ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 
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ข้ันขยายความคิด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



202 
 
 

ข้ันตอนการประเมินผล  
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ข้ันนําความรูไปใช  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



204 
 
 

สอบวัดผลสัมฤทธ์ิ และวัดความสามารถในการแกปญหา 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




