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ผูเรียบเรียง
ศรีลักษณ ผลวัฒนะ 
เจียมจิต กุลมาลา

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5
ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

หน
ังสือเรียน

รายวิชาเพ
ิ่มเติมวิทยาศาสตรและเทคโน

โลยี เคมี ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 เลม 1
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ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนัง สือเ รียนรายวิชาเ พ่ิมเติม วิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี 	 เคมี 	 ช้ันมัธยมศึกษาป ที่ 	 5	 เล ่ม	 1

ตามผลการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุทธศักราช	 2551	 เล่มนี้	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคช่ัน	 จ�ากัด	 เปนผู้จัดพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย

โดยได้จัดท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเติม	 ที่มีทั้งผลการเรียนรู้สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	

จดัท�าข้ึนเพือ่ให้สถานศึกษาได้เทยีบเคยีงกับหลกัสตูรของสถานศกึษา	และพิจารณาเลอืกใช้หนงัสอืนี	้ประกอบการจดัการเรียนรู้

ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 1.	นางศรีลักษณ์	ผลวัฒนะ

	 	 	 2.	นางเจียมจิต	กุลมาลา

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	รศ.	ดร.คณิตา	ตังคณานุรักษ์

	 	 	 2.	ดร.ธีระชาติ	ลี้ประเสริฐ

	 	 	 3.	ดร.ลัดดา	ผลวัฒนะ

	 บรรณาธิการ	 รศ.	ดร.นิพนธ์	ตังคณานุรักษ์

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เปนผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เปนไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
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ค�ำอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

เคมี                                                   	     	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1	                                                เวลา 60 ชั่วโมง จ�ำนวน 1.5 หน่วยกิต

	 ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดนั และอณุหภมูขิองแก๊ส การวัดอตัราการเกิดปฏกิิริยาเคม ีการเกิดปฏกิิริยา

เคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปฏิกิริยาผันกลับได้กับภาวะสมดุล ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและ 

ค่าคงที่สมดุล และสมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

	 โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้า น�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันควบคู่ไปกับคุณธรรม 

และจริยธรรม และมีคุณลักษณะอันพึงประสงค ์ ได้แก่ การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ

หาความรู้และการแก้ปัญหา มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ พร้อมทั้งตระหนักว่าวิทยาศาสตร ์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อม 

มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

ผลการเรียนรู้

	 1.		 อธิบายความสัมพันธ์และค�ำนวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่างๆ ตามกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล  

	 	 	 กฎของเกย์-ลูสแซก

	 2.		 ค�ำนวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่างๆ ตามกฎรวมแก๊ส

	 3.		 ค�ำนวณปริมาตร ความดนั อณุหภมู ิจ�ำนวนโมล หรือมวลของแก๊ส จากความสัมพันธ์ตามกฎของอาโวกาโดร และกฎแก๊ส 

	 	 	 อุดมคติ

	 4.		 ค�ำนวณความดันย่อยหรือจ�ำนวนโมลของแก๊สในแก๊สผสม โดยใช้กฎความดันย่อยของดอลตัน

	 5.		 อธบิายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎจีลน์ของแก๊ส ค�ำนวณและเปรียบเทยีบอตัราการแพร่ของแก๊ส โดยใช้กฎการแพร่ผ่าน 

	 	 	 ของเกรแฮม

	 6.		 สืบค้นข้อมูล น�ำเสนอตัวอย่าง และอธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับสมบัติและกฎต่างๆ ของแก๊สในการอธิบาย 

	 	 	 ปรากฏการณ์ หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวันและในอุตสาหกรรม

	 7.		 ทดลอง และเขียนกราฟการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารที่ท�ำการวัดในปฏิกิริยา

	 8.		 ค�ำนวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และเขียนกราฟการลดลงหรือเพิ่มขึ้นของสารที่ไม่ได้วัดในปฏิกิริยา

	 9.		 เขียนแผนภาพ และอธิบายทิศทางการชนกันของอนุภาคและพลังงานที่ส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

	 10.	ทดลอง และอธิบายผลของความเข้มข้น พ้ืนที่ผิวของสารตั้งต้น อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิด 

	 	 	 ปฏิกิริยาเคมี

	 11.	เปรียบเทยีบอตัราการเกิดปฏกิิริยาเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงความเข้มข้น พ้ืนทีผ่วิของสารตัง้ต้น อณุหภมู ิและตวัเร่งปฏกิิริยา

	 12.	ยกตัวอย่าง และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ�ำวันหรืออุตสาหกรรม

	 13.	ทดสอบ และอธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับได้และภาวะสมดุล

	 14.	อธิบายการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสาร อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า และอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ  

	 	 	 เมื่อเริ่มปฏิกิริยาจนกระทั่งอยู่ในภาวะสมดุล

	 15.	ค�ำนวณค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา

	 16.	ค�ำนวณความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุล

	 17.	ค�ำนวณค่าคงที่สมดุลหรือความเข้มข้นของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน

	 18.	ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและค่าคงที่สมดุลของระบบ รวมทั้งคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนเมื่อภาวะสมดุล 

	 	 	 ของระบบถูกรบกวน โดยใช้หลักของเลอชาเตอลิเอ

	 19.	ยกตัวอย่าง และอธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดข้ึนในส่ิงมีชีวิต ปรากฏการณ์ในธรรมชาติและกระบวนการ 

	 	 	 ในอุตสาหกรรม

รวมทั้งหมด 19 ผลการเรียนรู้

IN62F2138 �� ���� �5 ����1 ��.indd   2IN62F2138 �� ���� �5 ����1 ��.indd   2 5/1/2564 BE   13:065/1/2564 BE   13:06



หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 เล่ม 1

ผู้เรียบเรียง	 ศรีลักษณ์ ผลวัฒนะ

	 เจียมจิต กุลมาลา

ผู้ตรวจ	 รศ. ดร.คณิตา ตังคณานุรักษ์

	 ดร.ธีระชาต ิลี้ประเสริฐ

	 ดร.ลัดดา ผลวัฒนะ

บรรณาธิการ	 รศ. ดร.นิพนธ ์ตังคณานุรักษ์

ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551



หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จัดทำ�โดย

ส่งธนาณัติสั่งจ่าย ไปรษณีย์ลาดพร้าว 
ในนาม บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
9/99 อาคารแม็ค ซอยลาดพร้าว 38 ถนนลาดพร้าว 
แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทร. 0-2512-0661, 0-2938-2022-7 แฟกซ์ 0-2938-2028
www.MACeducation.com

พิมพ์ที่ : บริษัท เพิ่มทรัพย์ การพิมพ์ จำ�กัด

เคมี
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1

ผู้เรียบเรียง	 ศรีลักษณ์ ผลวัฒนะ

	 เจียมจิต กุลมาลา

ผู้ตรวจ	 รศ. ดร.คณิตา ตังคณานุรักษ์

	 ดร.ธีระชาติ ลี้ประเสริฐ

	 ดร.ลัดดา ผลวัฒนะ

บรรณาธิการ	 รศ. ดร.นิพนธ์ ตังคณานุรักษ์

ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำ�นักหอสมุดแห่งชาติ

ศรีลักษณ์ ผลวัฒนะ.

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1.--กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดดูเคชั่น, 

2562.

	 276 หน้า.

	 1. เคมี--การศึกษาและการสอน (มัธยมศึกษา). 

I. เจียมจิต กุลมาลา, ผู้แต่งร่วม. II. ชื่อเรื่อง.

540.7

ISBN 978-616-345-148-4

ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 17,000 เล่ม
สงวนลิขสิทธิ์ : มกราคม 2563
สงวนลขิสทิธิต์ามกฎหมาย หา้มลอกเลยีน ไมว่า่จะเปน็สว่นหนึง่สว่นใด 
ของหนังสือเล่มนี้ นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษร



คำ�ชี้แจง
	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลักสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกใหป้รบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุ่มสาระการเรยีนรูค้ณติศาสตร ์วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและสาระภมูศิาสตร ์

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรยีน ซ่ึงการปรบัหลกัสตูรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ใหโ้รงเรียนสามารถจดักระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นส่ิงประดิษฐ์หรือ

สร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เร่ืองภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้านความสามารถ

ทางภมูศิาสตร ์กระบวนการทางภูมศิาสตร์ และทกัษะทางภมูศิาสตร์ เพือ่ใหม้คีวามรู้ความเขา้ใจไดอ้ยา่ง 

ถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสตูร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียนให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระ 

การเรยีนรูท้ีม่กีารเปลีย่นแปลง และให้สอดคลอ้งกบัการพฒันาทรพัยากรมนษุยท์ีก่ำ�หนดไวใ้นแผนพฒันา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาต ิ

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวชี้วัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรยีนควรไดต้รวจสอบความรูค้วามเขา้ใจเปน็ระยะ ๆ  กอ่นเรยีนเรือ่งใหม ่ดงันัน้ ในหนงัสอืเรยีนจะมกีาร

สอดแทรกกิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้ที่สัมพันธ์กับเรื่องที่ได้เรียนผ่านมา เพื่อให้ผู้เรียนได้ตรวจสอบ 

เคมี
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1



ตนเอง หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำ�นาญก่อน สิ่งที่เพิ่มเติมในหนังสือเรียนเล่มนี้  

คือ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดทักษะการคิดสร้างสรรค ์การคิดวิเคราะห์ 

การแก้ปญัหา นำ�ไปสูก่ารสรา้งผลติภัณฑห์รอืนวัตกรรม ซึง่ผูส้อนสามารถนำ�ไปประยกุตห์รอืดดัแปลงให้

เหมาะสมกับบริบทของโรงเรียนและผู้เรียน การศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมโดยใช้เทคโนโลยีการส่ือสารและ

สารสนเทศ (ICT) เปน็สิง่จำ�เปน็ทีต้่องคน้คว้าเพิม่เตมิ ดงันัน้ในหนงัสือเรียนเลม่นีจ้งึไดม้กีารเสริมเนือ้หา

เพ่ิมเติมท่ีได้ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้ แทรกไว้ในเน้ือหาบางหน่วย  

โดยใช้สัญลักษณ์    ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน QR Code หรือเปิดเว็บไซต์  

MAC education.com เพื่อเข้าเมนู การศึกษาพื้นฐาน  MAC Link และเลือกเปิดดูส่วนเสริมของ

บทเรียนในหนังสือแต่ละเล่มได้ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำ�หรับให้ผู้เรียน         

ได้ใช้เป็นข้อมูลสำ�คัญในการตรวจสอบองค์ความรู้ที่ควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน หรือ

เปน็สาระสำ�คญัทีค่วรจดจำ�และทำ�ความเขา้ใจให้ถอ่งแท้ ซ่ึงนบัวา่เปน็สว่นสำ�คญัอกีสว่นหนึง่ในการปรับปรุง

หนังสือเรียนครั้งนี้ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะมีคุณค่า มีประโยชน์ 

และช่วยส่งเสริมการปฏิรูปการศึกษา เพื่อเป็นรากฐานสำ�คัญที่จะช่วยทำ�ให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศ 

ที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืนด้วยการมีพลเมืองท่ีมีคุณภาพ มีความคิดสร้างสรรค์ ตามเจตนารมณ์ของ 

การปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้ และนโยบายประเทศไทย 4.0

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จ�ำกัด
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คำ�นำ�
	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 1      

ได้พัฒนาและปรับทั้งเนื้อหา กิจกรรมการทดลอง ภาพประกอบ กิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้ กิจกรรม

เพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ และคำ�ถามท้ายหน่วยการเรียนรู้ให้ตรงตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ   

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา  

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

	 ผู้เรียบเรียงได้ศึกษาผลการเรียนรู้ กระบวนการจัดการเรียนรู้ และแนวทางในการวัดและ    

ประเมนิผล นำ�มาจดัทำ�โครงสรา้งสำ�หรบัหลกัสตูรชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โดยเลือกเน้ือหา กระบวนการเรียน

การสอน การทำ�กิจกรรม ทักษะการคิด การวัดผลและประเมินผล ผ่านการนำ�เสนอด้วยการเรียนรู้           

แบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) ที่เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที ่ 5 เพื่อพัฒนา    

ผูเ้รยีนใหเ้กดิการเรยีนรู ้เขา้ใจหลกัการทางวทิยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ วธีิการสำ�รวจ

ตรวจสอบขอ้มลู การคิดแกป้ญัหา ตลอดจนการเสริมสร้างจติวทิยาศาสตร์ นอกจากนีย้งัมุง่เนน้ใหผู้เ้รียน

ไดฝึ้กฝนและพฒันาใหเ้กดิทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 ทีส่ำ�คญั ดว้ยกจิกรรมเพือ่สง่เสรมิความคดิสรา้งสรรค ์

ทีช่ว่ยใหผู้เ้รยีนมทีกัษะในการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง การคดิสร้างสรรค ์การคิดวเิคราะห์ การแกป้ญัหา 

การทำ�งานร่วมกัน นำ�ไปสู่การพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือนวัตกรรมที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาและ   

นำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน ซึ่งเป็นคำ�ตอบของการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์

	 หนงัสอืเรยีนเลม่นีป้ระกอบดว้ย 8 หนว่ยการเรยีนรู ้แต่ละหนว่ยการเรยีนรูไ้ดส้รปุสาระการเรยีนรู ้                  

ระบุผลการเรียนรู้ มีภาพและคำ�ถามเข้าสู่บทเรียน แนวคิดสำ�คัญของแต่ละเรื่อง กิจกรรมตรวจสอบ 

การเรียนรู้ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ เน้ือหา และคำ�ถามท้ายหน่วยการเรียนรู้เพ่ือเป็น

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป      

การศึกษา และมีคุณภาพตรงตามผลการเรียนรู้ หากมีข้อบกพร่องประการใด ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับ      

คำ�แนะนำ�ด้วยความขอบคุณยิ่ง

	 ศรีลักษณ์ ผลวัฒนะ
	 เจียมจิต กุลมาลา
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	 สารรอบตัวที่มีสถานะเป็นแก๊สมีจำานวนมากหลายชนิด	และเกี่ยวข้องกับการดำารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	สมบัติ

เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแก๊ส	ปริมาตรของแก๊สที่เกี่ยวข้องกับความดัน	อุณหภูมิ	จำานวนโมล	หรือมวลของแก๊ส	สมบัติ

ของแก๊สเกี่ยวกับรูปร่าง	ปริมาตร	และความดันที่แก๊สมีต่อวัตถุ	ถ้าศึกษาให้เข้าใจจะสามารถนำาความรู้มาใช้ประโยชน์ได้

ตอนที่	1
แก๊สและสมบัติของแก๊ส

หน่วยการเรียนรู้ที่	1
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร	ความดัน	

อุณหภูมิ	และจำานวนโมลของแก๊ส

ตอนท่ี 1
แกสและสมบติัของแกส
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1
หน่วยการเรียนรู้ท่ี

1 ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับสมบัติของแก๊ส	 	 	

2 ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส

3 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับความดันของแก๊สตาม	

	 กฎของบอยล์		 	

4 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับอุณหภูมิของแก๊สตาม	

	 กฎของชาร์ล

5 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร อุณหภูมิ และความดันของ

	 แก๊สตามกฎรวมแก๊ส	 	 	

6 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับจำ�นวนโมเลกุล

	 ของแก๊สตามกฎของอาโวกาโดรและกฎของเกย์-ลูสแซก

7 กฎแก๊สอุดมคติ	 	 	

8 กฎความดันย่อยของดอลตัน

9 การแพร่ของแก๊สและกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม

10 การประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่างๆ ของแก๊ส

	 ในการอธิบายปรากฏการณ์หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจำ�วัน

	 และในอุตสาหกรรม

1.	 อธิบายความสัมพันธ์และคำ�นวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ  ตามกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก

2.	 คำ�นวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ  ตามกฎรวมแก๊ส

3.	 คำ�นวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จำ�นวนโมล หรือมวลของแก๊สจากความสัมพันธ์ตามกฎของอาโวกาโดรและกฎแก๊สอุดมคติ

4.	 คำ�นวณความดันย่อยหรือจำ�นวนโมลของแก๊สในแก๊สผสมโดยใช้กฎความดันย่อยของดอลตัน

5.	 อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส คำ�นวณและเปรียบเทียบอัตราการแพร่ของแก๊สโดยใช้กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม

6.	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอตัวอย่างและอธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง ๆ  ของแก๊สในการอธิบายปรากฏการณ์ หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจำ�วันและ 

ในอุตสาหกรรรม

ผลการเรียนรู้

สาระการเรียนรู้

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร 
ความดัน อุณหภูมิ และจำ�นวนโมล
ของแก๊ส
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ชูใจเธอรู้ไหมทำาไม

เราจึงได้กลิ่นของอาหาร	

ไปช่วยปติกับชูใจหาคำาตอบกัน

ปติใกล้ถึงเวลาพักกลางวันแล้วสินะ

กลิ่นอาหารลอยมาหอมเชียว
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เคมี ม.5 เล่ม 14

	 สารที่มีสถานะเป็นแก๊สจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก	 เคลื่อนที่ได้ทุกทิศทาง	 ทำาให้การจัดเรียง

อนุภาคไม่เป็นระเบียบ	รูปร่างและปริมาตรไม่คงที่	มีช่องว่างระหว่างอนุภาคมาก	ซึ่งปริมาตรของแก๊สขึ้นอยู่กับความดัน

และอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม	สามารถคำานวณหาปริมาตรของแก๊สได้โดยใช้กฎของบอยล์	กฎของชาร์ล	และกฎรวมแก๊ส

ถ้าทราบข้อมูลที่เกี่ยวข้อง			

 P 5 2 atm

 V 5
1
2

 L

 P 5 1 atm
 V 5 1 L

P3  .  P2 .  P1    

P3

P2

P1

V

0 100 200

2273 2100 100 t(C)0

300 400 T(K)

ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร	
ความดัน	อุณหภูมิ	และจำานวนโมล

ของแก๊ส

แก๊ส

ของเหลว

ของแข็ง

นำ้าร้อน นำ้าแข็ง
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5หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความสัมพันธระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจํานวนโมลของแกส

1. ความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับสมบัติของแกส

แนวคิดสำ�คัญ 
 แกสเปนอนุภาคท่ีมีขนาดเล็ก ฟุงกระจายไป

ทกุทศิทาง เน่ืองจากมพีลงังานจลนมากจงึทาํใหอนภุาค

ไมเปนระเบียบ มีชองวางระหวางอนุภาคมาก มีแรงดัน 

ปริมาตร และรูปรางไมคงที่

	 แก๊สมีสมบัติทั่วไปเป็นอย่างไร	 ศึกษาได้จาก								

การทำากิจกรรมที่	1.1

กิจกรรมที่	1.1 สมบัติของแกส

วิธีปฏิบัติ

	 ให้นักเรียนจับคู่เป็นเพื่อนคู่คิด	ศึกษารูป	ก-ช	คิดวิเคราะห์	ตอบคำาถามท้ายกิจกรรม	สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม	

แล้วสรุปองค์ความรู้

กิจกรรมที่	1.1 สมบัติของแกส

วิธีปฏิบัติ

	 ให้นักเรียนจับคู่เป็นเพื่อนคู่คิด	ศึกษารูป	ก-ช	คิดวิเคราะห์	ตอบคำาถามท้ายกิจกรรม	สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม	

แล้วสรุปองค์ความรู้

0 กิจกรรมเพื่อก�รเรียนรู้

	 แก๊สโบรมีน	(Br2)	 แก๊สแอมโมเนีย	(NH3)	 แก๊สฮีเลียม	(He)	 แก๊สออกซิเจน	(O2)

ก ข ค

ง จ ฉ ช
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เคมี ม.5 เล่ม 16

คำาถามท้ายกิจกรรม

 1.	 อนุภาคของแก๊สมีลักษณะอย่างไร	เพราะเหตุใด

 2.	 อนุภาคของแก๊สอยู่เป็นโมเลกุลหรืออะตอม

 3.	 อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่อย่างไร	และมีผลอย่างไรต่อปริมาตรและรูปร่างของแก๊ส

 4.	 แก๊สทุกชนิดมีสีหรือไม่	อย่างไร

 5.	 แก๊สมีแรงดันหรือไม่	และทราบได้อย่างไร

 6.	 สรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการทำากิจกรรม

	 จากการทำากิจกรรรมที่	1.1	และสืบค้นความรู้เพิ่มเติม	สรุปสมบัติของแก๊สได้ดังนี้

1.	 การจดัเรยีงอนภุาคของแก๊สไม่เป็นระเบียบ	ฟุง้กระจายทกุทศิทาง	เนือ่งจากมแีรงยึดเหนีย่วระหว่างอนภุาค

น้อยมาก

2.	 อนุภาคของแก๊สมีทั้งที่อยู่เป็นโมเลกุล	เช่น	แก๊สแอมโมเนีย	(NH3)	ซึ่ง	1	โมเลกุล	มี	4	อะตอม	แก๊สคลอรีน	

(Cl2)	และแก๊สออกซิเจน	(O2)	ซึ่ง	1	โมเลกุล	มี	2	อะตอม	หรืออยู่เป็นอะตอมเดี่ยว	ได้แก่	แก๊สมีสกุลหรือแก๊สเฉื่อย	เช่น	

แก๊สฮีเลียม	(He)	แก๊สนีออน	(Ne)	แก๊สอาร์กอน	(Ar)	แก๊สคริปทอน	(Kr)	และแก๊สซีนอน	(Xe)

3.	 อนุภาคของแก๊สมีพลังงานจลน์	 เคลื่อนที่ได้ทุกทิศทาง	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก	 จึงมีผล

ทำาให้รูปร่างและปริมาตรไม่คงที่

4.	 แก๊สบางชนิดมีสี	 เช่น	 แก๊สคลอรีนมีสีเขียวอ่อน	 แก๊สโบรมีนมีสีน้ำาตาลส้ม	 แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์

มีสีน้ำาตาล	 ไอของไอโอดีนมีสีม่วงแดง	 และบางชนิดไม่มีสี	 เช่น	 แก๊สออกซิเจน	 แก๊สมีเทน	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์								

แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์

5.	 แก๊สมีแรงดันซึ่งสามารถทดสอบได้	เช่น	การเปาลูกโปง	การสูบยางรถจักรยานหรือรถยนต์

2. ทฤษฎีจลนของแกส  

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส	 (kinetic theory of gas)

เป็นทฤษฎท่ีีนกัวิทยาศาสตร์ใช้อธบิายลักษณะและสมบัติของ

แก๊สโดยทั่วๆ	ไป	ทฤษฎีจลน์ของแก๊สซึ่งสอดคล้องกับสมบัติ

และการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแก๊ส	มีสาระสำาคัญดังนี้

แนวคิดสำ�คัญ 
 ทฤษฎีจลนของแกสใชอธิบายสมบัติของแกส

สมบรูณหรอืแกสอดุมคตซิึง่กลาววา แกสมขีนาดอนุภาค

เล็กมาก ไมมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล เคล่ือนที่

ตลอดเวลา เม่ือชนกนัเองหรอืชนกบัผนังภาชนะจะเปลีย่น

ทิศทาง โมเลกุลของแกสมีพลังงานจลนและที่อุณหภูมิ

เดียวกันแกสทุกชนิดจะมีพลังงานจลนเทากัน คาของ

พลังงานจลนจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน
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7หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความสัมพันธระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจํานวนโมลของแกส

คำาถามท้ายกิจกรรม

 1.	 อนุภาคของแก๊สมีลักษณะอย่างไร	เพราะเหตุใด

 2.	 อนุภาคของแก๊สอยู่เป็นโมเลกุลหรืออะตอม

 3.	 อนุภาคของแก๊สเคลื่อนที่อย่างไร	และมีผลอย่างไรต่อปริมาตรและรูปร่างของแก๊ส

 4.	 แก๊สทุกชนิดมีสีหรือไม่	อย่างไร

 5.	 แก๊สมีแรงดันหรือไม่	และทราบได้อย่างไร

 6.	 สรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการทำากิจกรรม

	 จากการทำากิจกรรรมที่	1.1	และสืบค้นความรู้เพิ่มเติม	สรุปสมบัติของแก๊สได้ดังนี้

1.	 การจดัเรียงอนภุาคของแก๊สไม่เป็นระเบียบ	ฟุง้กระจายทกุทศิทาง	เนือ่งจากมแีรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค

น้อยมาก

2.	 อนุภาคของแก๊สมีทั้งที่อยู่เป็นโมเลกุล	เช่น	แก๊สแอมโมเนีย	(NH3)	ซึ่ง	1	โมเลกุล	มี	4	อะตอม	แก๊สคลอรีน	

(Cl2)	และแก๊สออกซิเจน	(O2)	ซึ่ง	1	โมเลกุล	มี	2	อะตอม	หรืออยู่เป็นอะตอมเดี่ยว	ได้แก่	แก๊สมีสกุลหรือแก๊สเฉื่อย	เช่น	

แก๊สฮีเลียม	(He)	แก๊สนีออน	(Ne)	แก๊สอาร์กอน	(Ar)	แก๊สคริปทอน	(Kr)	และแก๊สซีนอน	(Xe)

3.	 อนุภาคของแก๊สมีพลังงานจลน์	 เคลื่อนที่ได้ทุกทิศทาง	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยมาก	 จึงมีผล

ทำาให้รูปร่างและปริมาตรไม่คงที่

4.	 แก๊สบางชนิดมีสี	 เช่น	 แก๊สคลอรีนมีสีเขียวอ่อน	 แก๊สโบรมีนมีสีน้ำาตาลส้ม	 แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์

มีสีน้ำาตาล	 ไอของไอโอดีนมีสีม่วงแดง	 และบางชนิดไม่มีสี	 เช่น	 แก๊สออกซิเจน	 แก๊สมีเทน	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์								

แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์

5.	 แก๊สมีแรงดันซึ่งสามารถทดสอบได้	เช่น	การเปาลูกโปง	การสูบยางรถจักรยานหรือรถยนต์

2. ทฤษฎีจลนของแกส  

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส	 (kinetic theory of gas)

เป็นทฤษฎทีีน่กัวทิยาศาสตร์ใช้อธบิายลักษณะและสมบตัขิอง

แก๊สโดยทั่วๆ	ไป	ทฤษฎีจลน์ของแก๊สซึ่งสอดคล้องกับสมบัติ

และการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแก๊ส	มีสาระสำาคัญดังนี้

แนวคิดสำ�คัญ 
 ทฤษฎีจลนของแกสใชอธิบายสมบัติของแกส

สมบรูณหรอืแกสอดุมคตซ่ึิงกลาววา แกสมขีนาดอนภุาค

เล็กมาก ไมมีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล เคลื่อนที่

ตลอดเวลา เมือ่ชนกนัเองหรอืชนกบัผนังภาชนะจะเปลีย่น

ทิศทาง โมเลกุลของแกสมีพลังงานจลนและที่อุณหภูมิ

เดียวกันแกสทุกชนิดจะมีพลังงานจลนเทากัน คาของ

พลังงานจลนจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน

	 ค่าพลังงานจลน์	(kinetic energy : Ek) ของแก๊สหาได้จากสูตร

  Ek 5
1
2 Mv2	 เมื่อ	 M	แทน	มวลโมเลกุล	มีหน่วยเป็น	กิโลกรัม	(kg)

      v	 แทน	อัตราเร็ว	มีหน่วยเป็น	เมตรต่อวินาที	(m/s)

  v 5
S
t
	 เมื่อ	 v	 แทน	อัตราเร็ว	มีหน่วยเป็น	เซนติเมตรต่อวินาที	(cm/s)

      S	 แทน	ระยะทาง	มีหน่วยเป็น	เซนติเมตร	(cm)

      t	 แทน	เวลา	มีหน่วยเป็น	วินาที	(s)

Ek 5
1
2 Mv2	 เมื่อ	

      

v 5
S
t
	 เมื่อ	

      

2 โมเลกุลของแก๊สอยู่ห่างกันมาก	

ทำาให้แรงดึงดูดและแรงผลักระหว่าง

โมเลกุลน้อยมากจนถือได้ว่า

ไม่มีแรงกระทำาต่อกัน

แก๊สประกอบด้วยอนุภาคจำานวนมาก

ที่มีขนาดเล็กจนถือได้ว่าอนุภาคแก๊ส	

ไม่มีปริมาตรเมื่อเทียบกับ

ขนาดภาชนะที่บรรจุ

โมเลกุลของแก๊สเคลื่อนที่อย่างรวดเร็ว

ในแนวเส้นตรง	เป็นอิสระ	อัตราเร็วคงที่

	และไม่เป็นระเบียบ	จนกระทั่งชนกับโมเลกุลอื่น

หรือชนกับผนังของภาชนะ	จึงจะเปลี่ยน

ทิศทางและอัตราเร็ว

โมเลกุลของแก๊สที่ชนกันเอง	หรือ

ชนกับผนังภาชนะ	จะเกิดการถ่ายเทพลังงาน

ให้แก่กันได้	แต่พลังงานรวม	

ของระบบมีค่าคงที่

ณ	อุณหภูมิเดียวกัน	โมเลกุลของแก๊ส	

แต่ละโมเลกุลเคลื่อนที่ด้วยความเร็วไม่เท่ากัน	

แต่จะมีพลังงานจลน์เฉลี่ยเท่ากัน	โดยที่

พลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊สจะแปรผันตรง

กับอุณหภูมิเคลวิน

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส

1

แต่ละโมเลกุลเคลื่อนที่ด้วยความเร็วไม่เท่ากัน	

5
ชนกับผนังภาชนะ	จะเกิดการถ่ายเทพลังงาน

4

ในแนวเส้นตรง	เป็นอิสระ	อัตราเร็วคงที่

3
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เคมี ม.5 เล่ม 18

การใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายสมบัติของแก๊สการใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายสมบัติของแก๊ส

ปริมาตรและรูปร่างของแก๊สไม่แน่นอน	

เปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่บรรจุ	เนื่องจาก

โมเลกุลของแก๊สมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล

น้อยมาก	และเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง

แก๊สมีแรงดันเนื่องจากโมเลกุลของแก๊ส

ที่มีพลังงานจลน์เคลื่อนที่ชนผนังภาชนะ

และมีการถ่ายเทพลังงานทำาให้เกิดแรงดัน	

ความดัน		5		 แรงดัน
พื้นที่

แก๊สมีความหนาแน่นน้อย

เพราะโมเลกุลอยู่ห่างกัน	

มีมวลน้อย	แต่มีปริมาตรมาก

แก๊สถูกบีบอัดให้มีปริมาตร

ลดลงได้มาก	เพราะมีช่องว่าง

ระหว่างโมเลกุลมาก

แก๊สแพร่ได้เร็วเพราะมีพลังงานจลน์	

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น	พลังงานจลน์เฉลี่ย

จะเพิ่มขึ้น	แก๊สจะแพร่ได้เร็วขึ้น

แก๊สเปลี่ยนแปลงปริมาตร	เมื่ออุณหภูมิ

และความดันเปลี่ยนแปลง

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส

กับสมบัติของแก๊ส

 t2C t1C

P2P1

ความดัน	1	บรรยากาศ ความดัน	2	บรรยากาศ

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก	t1	เป็น t2	โมเลกุล

ของแก๊สมีพลังงานจลน์เฉลี่ยเพิ่มขึ้น	จึงเคลื่อนที่

ห่างจากกันมากขึ้น	ปริมาตรจึงเพิ่มขึ้น

มีช่องว่างระหว่าง

โมเลกุลมาก

เมื่อความดันเพิ่มขึ้น

โมเลกุลของแก๊สจะเคลื่อนที่

เข้าใกล้กันมากขึ้น	

โดยมีปริมาตรลดลง
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9หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความสัมพันธระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจํานวนโมลของแกส

การใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายสมบัติของแก๊ส

ปริมาตรและรูปร่างของแก๊สไม่แน่นอน	

เปลี่ยนแปลงตามภาชนะที่บรรจุ	เนื่องจาก

โมเลกุลของแก๊สมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล

น้อยมาก	และเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทุกทิศทาง

แก๊สมีแรงดันเนื่องจากโมเลกุลของแก๊ส

ที่มีพลังงานจลน์เคลื่อนที่ชนผนังภาชนะ

และมีการถ่ายเทพลังงานทำาให้เกิดแรงดัน	

ความดัน		5		 แรงดัน
พื้นที่

แก๊สมีความหนาแน่นน้อย

เพราะโมเลกุลอยู่ห่างกัน	

มีมวลน้อย	แต่มีปริมาตรมาก

แก๊สถูกบีบอัดให้มีปริมาตร

ลดลงได้มาก	เพราะมีช่องว่าง

ระหว่างโมเลกุลมาก

แก๊สแพร่ได้เร็วเพราะมีพลังงานจลน์	

เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น	พลังงานจลน์เฉลี่ย

จะเพิ่มขึ้น	แก๊สจะแพร่ได้เร็วขึ้น

แก๊สเปลี่ยนแปลงปริมาตร	เมื่ออุณหภูมิ

และความดันเปลี่ยนแปลง

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส

กับสมบัติของแก๊ส

 t2C t1C

P2P1

ความดัน	1	บรรยากาศ ความดัน	2	บรรยากาศ

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก	t1	เป็น t2	โมเลกุล

ของแก๊สมีพลังงานจลน์เฉลี่ยเพิ่มขึ้น	จึงเคลื่อนที่

ห่างจากกันมากขึ้น	ปริมาตรจึงเพิ่มขึ้น

มีช่องว่างระหว่าง

โมเลกุลมาก

เมื่อความดันเพิ่มขึ้น

โมเลกุลของแก๊สจะเคลื่อนที่

เข้าใกล้กันมากขึ้น	

โดยมีปริมาตรลดลง

ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับแก๊ส	ของเหลว	และของแข็ง

สมบัติ

แก๊ส ของเหลว ของแข็ง

ปริมาตรและรูปร่าง เปลี่ยนแปลงตาม

ภาชนะที่บรรจุ

ปริมาตรคงที่

รูปร่างเปลี่ยนแปลง

ตามภาชนะที่บรรจุ

คงที่

ความหนาแน่น	 D      m
V

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

5 น้อยที่สุด มากกว่าแก๊ส มากที่สุด

สภาพการบีบอัด บีบอัดได้มาก บีบอัดไม่ได้ บีบอัดไม่ได้

การเคลื่อนที่ของโมเลกุล โมเลกุลเคลื่อนที่

เป็นอิสระมาก

โมเลกุลเคลื่อนที่

ผ่านกันได้

โมเลกุลเคลื่อนที่ไม่ได้

สั่นไหวได้เล็กน้อย

พลังงานจลน์ มากที่สุด มากกว่าของแข็ง น้อยที่สุด

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล น้อยที่สุด มากกว่าแก๊ส มากที่สุด
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เคมี ม.5 เล่ม 110

กิจกรรมตรวจสอบก�รเรียนรู้ที่ 1.1

จงตอบคำาถามต่อไปนี้

 1.	 แก๊สในธรรมชาติอยู่เป็นโมเลกุลหรืออะตอม	พร้อมทั้งยกตัวอย่าง

 2.	 เหตุใดโมเลกุลของแก๊สจึงฟุ้งกระจายได้อย่างรวดเร็ว

 3.	 ระยะห่างระหว่างโมเลกุลของแก๊สเท่ากันหรือไม่	เพราะเหตุใด

 4.	 จากรูป	ระบุสถานะของสารที่เกิดจากการเปาลมหายใจออกทางปาก

 5.	 แก๊สที่อยู่บริเวณรอบๆ	 กองไฟที่เริ่มลุกไหม้กับกองไฟท่ีกำาลังลุกไหม้รุนแรง	 เคล่ือนท่ีได้เร็วเท่ากัน

หรือไม่	เพราะเหตุใด

 6.	 แก๊สอุดมคติกับแก๊สจริงในธรรมชาติมีสมบัติต่างกันอย่างไร

 7.	 เหตุใดแก๊สจึงมีแรงดัน

 8.	 ทิศทางการเคลื่อนที่ของแก๊สแน่นอนหรือไม่	อย่างไร

 9.	 ที่อุณหภูมิเดียวกัน	 พลังงานจลน์ของแก๊สไฮโดรเจน	 (H2)	 เท่ากับพลังงานจลน์ของแก๊สออกซิเจน	 (O2)

หรือไม่	อย่างไร

 10.	 ที่อุณหภูมิเดียวกัน	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	(CO2)	กับแก๊สไนโตรเจน	(N2)	มีอัตราเร็วในการเคลื่อนที่

เท่ากันหรือไม่	เพราะเหตุใด
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11หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความสัมพันธระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจํานวนโมลของแกส

3. ความสัมพันธระหว่างปริมาตรกับ
ความดันของแกสตามกฎของบอยล

	 นักเรียนจะได้ศึกษาสมบัติของแก๊สในธรรมชาติ

ซึง่มแีกส๊หลายชนิดอยู่ด้วยกัน	โดยศึกษาว่าแกส๊จำานวนหนึง่

เมือ่มวลและอณุหภมิูคงที	่ถ้าเพิม่ความดันให้แก่แก๊ส	ปรมิาตร

ของแก๊สจะเปลีย่นแปลงหรอืไม่	อย่างไร	ศกึษาได้จากการทำา

กิจกรรมที่	1.2

กิจกรรมที่	1.2 ปริมาตรกับความดันของแกส

อุปกรณ์

  กระบอกฉีดยาขนาด	10	ลูกบาศก์เซนติเมตร	1	อัน

วิธีปฏิบัติ

 1.	 นำากระบอกฉีดยาขนาด	10	ลูกบาศก์เซนติเมตร	1	อัน	

กดก้านกระบอกฉีดยาให้อยู่ที่ปริมาตร	 8	 ลูกบาศก์

เซนติเมตร	

 2.	 ใช้นิ้วชี้มือข้างซ้ายปิดที่ปลายรูกระบอกฉีดยา	 และใช้		

นิว้โป้งมอืข้างขวากดก้านกระบอกฉดียาให้อยูท่ีป่รมิาตร	

6	ลูกบาศก์เซนติเมตร	แล้วปล่อยก้านกระบอกฉีดยา	

สังเกตการเปลี่ยนแปลง	บันทึกผล

 3.	 ทำาการทดลองเช่นเดียวกับข้อ	 2	 แต่กดก้านกระบอก

ฉีดยาให้อยู่ที่ปริมาตร	3	ลูกบาศก์เซนติเมตร	สังเกต

การเปลี่ยนแปลง	บันทึกผล

 4.	 วเิคราะห์ผลการทดลอง	สบืค้นข้อมลูเพิม่เตมิ	แล้วสรุป

องค์ความรู้

แนวคิดสำ�คัญ 
 แกสที่มีมวลและอุณหภูมิคงที่ ปริมาตรของแกส

จะแปรผกผันกับความดัน กลาวคือ ถาเพิ่มความดันให

แกแกส ปริมาตรของแกสจะลดลง แตถาลดความดัน

ปริมาตรของแกสจะเพิ่มขึ้น

กิจกรรมที่	1.2 ปริมาตรกับความดันของแกส

อุปกรณ์

  กระบอกฉีดยาขนาด	10	ลูกบาศก์เซนติเมตร	1	อัน

วิธีปฏิบัติ

 1.	 นำากระบอกฉีดยาขนาด	10	ลูกบาศก์เซนติเมตร	1	อัน	

กดก้านกระบอกฉีดยาให้อยู่ที่ปริมาตร	 8	 ลูกบาศก์

เซนติเมตร	

 2.	 ใช้นิ้วชี้มือข้างซ้ายปิดที่ปลายรูกระบอกฉีดยา	 และใช้		

นิว้โป้งมอืข้างขวากดก้านกระบอกฉดียาให้อยูท่ีป่รมิาตร	

6	ลูกบาศก์เซนติเมตร	แล้วปล่อยก้านกระบอกฉีดยา	

สังเกตการเปลี่ยนแปลง	บันทึกผล

 3.	 ทำาการทดลองเช่นเดียวกับข้อ	 2	 แต่กดก้านกระบอก

ฉีดยาให้อยู่ที่ปริมาตร	3	ลูกบาศก์เซนติเมตร	สังเกต

การเปลี่ยนแปลง	บันทึกผล

 4.	 วเิคราะห์ผลการทดลอง	สบืค้นข้อมลูเพิม่เตมิ	แล้วสรุป

องค์ความรู้

0 กิจกรรมก�รทดลอง

อากาศ	8 cm3
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ตัวอย่างตารางบันทึกผลการทดลอง

การทดลอง
การเปลี่ยนแปลง

มวล อุณหภูมิ ความดัน ปริมาตร

ครั้งที่ 1 กดก้านกระบอก

ฉีดยาจากปริมาตร	8 cm3

ให้อยู่ที่	6 cm3 แล้วปล่อย

ให้นักเรียนบันทึกผลลงในสมุดประจำาตัวนักเรียน

ครั้งที่ 2 กดก้านกระบอก

ฉีดยาจากปริมาตร	8 cm3

ให้อยู่ที่	3 cm3 แล้วปล่อย

คำาถามท้ายกิจกรรม

 1.	 การกดก้านกระบอกฉีดยาต้องใช้ความดันหรือไม่	อย่างไร

 2.	 แก๊สในกระบอกฉีดยามีมวลและอุณหภูมิคงที่หรือไม่	อย่างไร

 3.	 การกดก้านกระบอกฉีดยามีผลต่อปริมาตรของแก๊สอย่างไร

 4.	 เมื่อไม่กดก้านกระบอกฉีดยามีผลต่อความดันที่กระทำาต่อแก๊สอย่างไร

 5.	 การเพิ่มความดันให้แก่แก๊สในปริมาณที่น้อยและมากจะมีผลอย่างไร	และทราบได้อย่างไร

 6.	 การทดลองนี้มีตัวแปรต้น	ตัวแปรตาม	และตัวแปรควบคุมอะไรบ้าง

 7.	 สรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการทำากิจกรรม

	 จากการทำากิจกรรมที่	1.2	 และสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม	สรุปเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับความดัน

ของแก๊สได้ดังนี้

1.	 เมื่อมวลและอุณหภูมิของแก๊สคงที่	 การเพ่ิมความดันโดยการกดก้านกระบอกฉีดยา	 ปริมาตรของแก๊ส																						

จะลดลง	 และการลดความดันโดยการปล่อยก้านกระบอกฉีดยา	 ปริมาตรของแก๊สจะเพิ่มขึ้น	 และมีปริมาตรเท่าเดิม								

ณ	ความดันเดิม

2.	 การทดลองนี้สรุปได้ว่า	 เมื่อมวลและอุณหภูมิของแก๊สคงท่ี	 ปริมาตรของแก๊สจะแปรผกผันกับความดัน

ของแก๊สซึ่งเป็นไปตามกฎของบอยล์
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13หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความสัมพันธระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจํานวนโมลของแกส

กฎของบอยล

  

	 รอเบิร์ต	 บอยล์	 (Robert Boyle)	 นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับ

ความดนัของแก๊ส	ใน	ค.ศ. 1662	พบว่าเมือ่ทำาการทดลองท่ีมวลและอณุหภมิูคงท่ี	ทุกครัง้ท่ีเปลีย่นแปลงความดนั	ปรมิาตร

ของแก๊สจะเปลี่ยนไป	ดังตัวอย่างผลการทดลองในตารางที่	1.1

ตารางที่	1.1	ผลการทดลองศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความดัน	(P)

กับปริมาตร	(V)	ของแก๊ส	เมื่อมวลและอุณหภูมิคงที่

การทดลองครั้งที่ P (atm) V (cm3) PV (atmcm3)

1 0.5 800 400

2 1.0 400 400

3 1.5 267 400.5

4 2.0 200 400

5 2.5 160 400

6 3.0 133 399

7 3.5 114 399

8 4.0 100 400

	 เมื่อมวลและอุณหภูมิของแก๊สคงที่

  V 
1
p   

  PV 5 k	โดย k	เป็นค่าคงที่

	 เมื่อ	V	 	แทนปริมาตรของแก๊ส

  P 	แทนความดันของแก๊ส

รอเบิร์ต	บอยล์

V1

P1  5  1 atm

V2

P2  5  2 atm
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	 จากการวิเคราะห์ข้อมูลในตารางที่	1.1 สรุปได้ดังนี้

1.	 ถ้าเพิ่มความดันเป็น	2	เท่าของความดันเดิม	ปริมาตรของแก๊สจะเท่ากับ	 1
2
	เท่าของปริมาตรเดิม

2.	 ถ้าเพิ่มความดันเป็น	3	เท่าของความดันเดิม	ปริมาตรของแก๊สจะเท่ากับ	 1
3
	เท่าของปริมาตรเดิม

3.	 ผลคูณระหว่างความดันกับปริมาตรเป็นค่าคงที่

4.	 เม่ือความดันเพิ่มขึ้น	 ปริมาตรของแก๊สจะลดลง	 และพบว่าผลคูณของความดันกับปริมาตรของแก๊ส	 (PV)

ในการทดลองแต่ละครั้งมีค่าค่อนข้างคงที่	ดังรูปที่	1.1

รูปที่ 1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับปริมาตรของแกสเมื่ออุณหภูมิคงที่

	 เมือ่นำาข้อมลูในตารางที	่1.1	ไปเขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความดนักบัปรมิาตรของแก๊ส	ได้ดงักราฟ

ที่	1.1

กราฟที่ 1.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับปริมาตรของแกสเมื่ออุณหภูมิคงที่

P 5 1 atm P 5 2 atm P 5 3 atm

V 5 1 L V 5	
1
2

L   V 5	
1
3

L

PV 5 131  5  1 PV 5 23
1
2
  5  1 PV 5 33

1
3
  5		 1

P3V3  5  4 atm3100 cm3

0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

0
100 200 300 400 500 600 700 800 900

ความดัน	(atm)

ปริมาตร	(cm3)

4 atm

1 atm

2 atm

100 cm3

200 cm3

400 cm3

P2V2  5  2 atm3200 cm3

P1V1  5  1 atm3400 cm3
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15หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความสัมพันธระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจํานวนโมลของแกส

	 จากกราฟที	่1.1	เมือ่วเิคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งความดนัทีก่ระทำาตอ่แกส๊กบัปรมิาตรจะพบวา่		เมือ่อณุหภมูิ

และมวลคงที่ที่ความดันต่ำา	ปริมาตรของแก๊สจะมาก	ถ้าความดันของแก๊สเพิ่มขึ้น	ปริมาตรของแก๊สจะลดลง	ดังนี้

1.	 ผลคณูระหวา่งปรมิาตรกบัความดนัจะมคีา่คงทีเ่สมอ	เชน่	ทีค่วามดนั	1 2	และ	4	บรรยากาศ	ผลคณูระหวา่ง

ปริมาตรกับความดันของแก๊สเป็นดังนี้

	 	 ที่ความดัน	1	บรรยากาศ		 P3V  5 1 atm3400 cm3
5 400 atmcm3

	 	 ที่ความดัน	2	บรรยากาศ		 P3V  5 2 atm3200 cm3
5 400 atmcm3

	 	 ที่ความดัน	4	บรรยากาศ		 P3V  5 4 atm3100 cm3
5 400 atmcm3

2.	 ข้อมูลจากกราฟสอดคล้องกับกฎของบอยล์	(Boyle’s law) ที่กล่าวว่า	

“เมื่ออุณหภูมิและมวลของแกสคงที่ ปริมาตรของแกสจะแปรผกผันกับความดัน”

	 	 เขียนแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรกับความดันของแก๊สได้ดังนี้

V    1
P

PV 5 k	 โดย	k	เป็นค่าคงที่

P1V1  5  P2V2  5  P3V3  5  P4V4  5  …  5  PnVn  5  k เมื่อ	 V	แทน	ปริมาตรของแก๊ส

     P	แทน	ความดันของแก๊ส

	 เมื่อเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง	P	ในแกนตั้งกับ	 1
V
	ในแกนนอน	หรือกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่าง	V	ในแกนตั้งกับ	 1
P
	ในแกนนอน	จะได้กราฟเส้นตรงที่มีจุดตัดที่จุด	0	และมีค่าความชันเป็นค่าคงที่	(k)

       

V    1
P

PV 5 k	 โดย	

P1V1  5  P2V2  5  P3V3  5  P4V4  5  …  5  PnVn  5  k 

P V

1
V

   1
P  1

V
   1

P
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	 กราฟที่ได้จากกฎของบอยล์ม ี3 ลักษณะ ดังนี้

	 จากกราฟที่ 1.2 ถ้า T2 . T1 แสดงว่า ที่อุณหภูมิ

คงที่ ที่ T1 และ T2 ผลคูณระหว่างปริมาตรกับความดันของ

แกส๊มคีา่คงทีเ่สมอทกุความดนัหรอืปรมิาตร และคา่ k หรอื  

PV ที ่T2 . T1

กราฟที่ 1.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง PV กับ P (หรือ V) เมื่ออุณหภูมิคงที่และ T2  T1

	 จากกราฟที ่1.3 ทีอ่ณุหภมู ิT1 และ T2 เมือ่ความดนั 

ต่ำ�  แก๊สจะมีปริมาตรมาก เม่ือความดันสูงข้ึน แก๊สจะมี

ปริมาตรลดลง และที่ความดันเดียวกันที่อุณหภูม ิT2 แก๊ส

จะมีปริมาตรมากกว่าที่อุณหภูม ิT1

กราฟที่ 1.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง P กับ V เมื่อ T2  T1

	

	 จากกราฟที่ 1.4 ถ้า T2 . T1 ค่า k หรือ PV ที่ 

T2 . T1 ดังนั้น ค่า k α T

กราฟที่ 1.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง P (หรือ V) กับ 1
V

   1
P
หรือ     1P
 

T2

T1

P  (หรือ V)

1
V

         1
P

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

หรือ

3

T2

T1

PV

P  (หรือ V) 

1

V1  V2     

T2
T1

P (atm) 

V (dm3)

2
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17หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ความสัมพันธระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจํานวนโมลของแกส

ตัวอย่างท่ี	1 แก๊สฮีเลียมบรรจุในลูกโปงปริมาตร	 4	 ลิตร	 ท่ีความดัน	 1	 บรรยากาศ	 อุณหภูมิ	 30	 องศาเซลเซียส										

ถ้าต้องการให้ลูกโปงขยายปริมาตรเป็น	2	เท่า	จะต้องอยู่ในภาวะที่มีความดันเท่าไร

วิธีทำา	 โจทย์กำาหนด P1 5 1 atm P2 5 ?

      V1 5 4 L V2 5 234

          5 8 L

	 จากสูตร		 	 P1V1 5 P2V2

	 แทนค่า	 	 	 1 atm34 L 5 P2 (atm)38 L

      P2 5	
1  atm × 4 L

8 L   

       5 0.5 atm

	 ดังนั้น	แก๊สฮีเลียมจะต้องอยู่ในภาวะที่มีความดัน	0.5	บรรยากาศ	 ตอบ

ตัวอย่างที่	2		 แก๊สไนโตรเจนจำานวนหนึ่งมีปริมาตร	250	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	ความดัน	1	บรรยากาศ	จะมีปริมาตร

เท่าไร	เมื่อเปลี่ยนความดันเป็น	1,000	มิลลิเมตรปรอท	โดยอุณหภูมิคงที่

วิธีทำา	 โจทย์กำาหนด P1 5 1 atm P2 5 1,000 mmHg

   V1 5 250 cm3 V2 5 ?

	 	 	 	 	 	 ความดันในหน่วย	atm 5 1000 mmHg 3
1  atm

760 mmHg   
⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

       5 1.32 atm

	 จากสูตร		 	 P1V1 5 P2V2

	 แทนค่า	 	 	 1 atm3250 cm3
5 1.32 atm3V2 (cm3)

      V2 5	
1  atm  × 250  cm3

1.32 atm   
  

       5 189.4 cm3

	 ดังนั้น	แก๊สไนโตรเจนจะมีปริมาตร	189.4	ลูกบาศก์เซนติเมตร	 ตอบ

P1 5 1 atm

V1 5 4 L

          

P2 5 ?

V2 5 234

          5 8 L

P2 5 1,000 mmHg

V2 5 ?

P1 5 1 atm

V1 5 250 cm3
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4. ความสมัพันธระหวา่งปริมาตรกบัอณุหภมู ิ
 ของแกสตามกฎของชารล

แนวคิดสำ�คัญ 
 แกสที่มีมวลและความดันคงที่ ปริมาตรของแกส

จะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ กลาวคือถาเพิ่มอุณหภูมิ

ปรมิาตรของแกสจะเพิม่ขึน้ เมือ่ลดอณุหภมูปิรมิาตรของ

แกสจะลดลง ซึ่งเปนไปตามกฎของชารล

	 การศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างปรมิาตรกับอุณหภูมิ

ของแก๊ส	 เม่ือกำาหนดให้มวลและความดันของแก๊สคงที่เป็น

อย่างไร	ศึกษาได้จากการทำากิจกรรมที่	1.3

0 กิจกรรมก�รทดลอง

กิจกรรมที่	1.3  ปริมาตรกับอุณหภูมิของแกส

อุปกรณ์และสารเคมี

อุปกรณ

1.	 กระบอกฉีดยาขนาด	10	ลูกบาศก์เซนติเมตร	 1	 อัน

2.	 บีกเกอร์ขนาด	250	ลูกบาศก์เซนติเมตร	 2	 ใบ

3.	 เตาให้ความร้อน	 1	 อัน

4.	 เทอร์มอมิเตอร์	 1	 อัน

	 	สารเคมี

1.	 นำ้า						400	ลูกบาศก์เซนติเมตร

2.	 นำ้าแข็ง

วิธีปฏิบัติ

 1.	 นำากระบอกฉีดยาขนาด	10	ลูกบาศก์เซนติเมตร	1	อัน	กดก้าน

กระบอกฉีดยาให้อยู่ที่ปริมาตร	 5	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 แล้ว							

นำาไปดูดนำ้าที่อุณหภูมิห้องให้มีปริมาตร	1	ลูกบาศก์เซนติเมตร

 2.	 นำากระบอกฉีดยาในข้อ	1	จุ่มลงในบีกเกอร์ขนาด	250	ลูกบาศก์

เซนติเมตร	ที่มีนำ้าอุณหภูมิ	70-80	องศาเซลเซียส	จำานวน	200

ลูกบาศก์เซนติเมตร	 โดยให้อากาศภายในกระบอกฉีดยาจุ่มอยู่		

ในนำ้าร้อนท้ังหมดเป็นเวลา	 2	 นาที	 สังเกตการเปลี่ยนแปลง	

บันทึกผล

อากาศ	5 cm3

นำ้าที่อุณหภูมิห้อง	1 cm3

นำ้าร้อนอุณหภูมิ	

70-80C   200 cm3
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