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หนังสือเรียน

รายวิิชาพ้ื้�นฐาน
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ชั้้�น

มััธยมศึึกษาปีีที่่� ๑ เล่่ม ๒

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�ำโดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จััดทำเป็็นฉบัับ e-book ครั้้�งที่่� ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีีลิิขสิิทธิ์์�ตามพระราชบััญญััติิ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียน ฉบับ e-book นี้ขึ้น 

โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ 

ฉบับสื่อส่ิงพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ 

เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ และผู้สนใจทั่วไป เข้าถึงได้้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถ 

เลือกใช้ตามความเหมาะสมกับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียน ฉบับ e-book น้ี 

ตามกฎหมายลิขสิทธ์ิ ห้ามผู้ใดทำ�ซํ้า คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่ โดยมิได้รับอนุญาต

สามารถเข้าถึงส่ือดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ท่ี http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๑ เล่ม ๒ ข้ึนตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ที่มีจุดเน้น 

เพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ

กระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องจัดการเรียนรู้ 

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. 

จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานฉบับนี้เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๒ นี้ จัดเรียงลำ�ดับของเนื้อหา

ให้สอดคล้องกับพัฒนาการของผู้เรียน โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับพลังงานความร้อน และกระบวนการเปล่ียนแปลง 

ลมฟ้าอากาศ ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำ�คัญต่อการนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน และการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น ผู้เรียน 

จะได้ทำ�กิจกรรมการเรียนรู้ ฝึกปฏิบัติ ตอบคำ�ถามเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปส่ิงท่ีได้เรียนรู้ นอกจากนี้ 

หนงัสอืเรยีนยงัมกิีจกรรมใหผู้เ้รยีนไดน้ำ�ความรูท้ีเ่รยีนในบทนัน้ ๆ  มาประยุกต์ใชแ้กป้ญัหาอกีด้วย ในการจดัทำ�หนงัสอืเรยีน 

เล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ ครูผู้สอน และนักวิชาการ จากหน่วยงานและ 

สถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวังเป็นอยา่งยิง่วา่หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีลม่นี ้จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน

และผู้ที่เก่ียวข้องทุกฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์์)

ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เกี่ยวกับกิจกรรมนั้น
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เกี่ยวกับเรื่องที่กำ�ำลังจะเรียน  
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เพื่อนำ�ำไปใช้ในการจัดการเรียน

การสอน

ชื่อบท

ภาพนำ�ำบทและเนื้อหาประกอบ
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	 จุดประสงค์ของบท

เป้าหมายหรือส่ิงที่นักเรียนควร

จะทำ�ำได้หลังจากจบบทเรียน

ชื่อหน่วย

ภาพนำ�ำหน่วยและเนือ้หาประกอบ

คำ�ำถามนำ�ำหน่วย

คำ�ำถามเกี่ยวกับใจความสำ�ำคัญ 

หรือภาพรวมของหน่วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทเรยีนท่ีจะได้เรียนรู้ใน

หน่วยการเรียนรู้นี้

ชื่อกิจกรรม

จุดประสงค์
สิ่งที่นักเรียนจะได้ทำ�ำและ
เป้าหมายของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กจิกรรมท่ีมเีป้าหมายในการทำ�ำ 
เหมอืนกบักจิกรรมหลกัแต่เปลีย่น 
วิธีในการทำ�ำกิจกรรมเพื่อให้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

	 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในการทำ�ำกิจกรรม
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ทำ�ำกิจกรรม

แนะนำ�การใช้หนังสือเรียน

สารบริสุทธิ์หน่วยที ่2

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

  เรื่องที่ 2 ความหนาแน่น

บทที่ 2 การจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 1 การจ�าแนกสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 2  โครงสร้างอะตอม

  เรื่องที่ 3 การจ�าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์

 ภาพทัง้สามเป็นโลหะทีม่ลีกัษณะบางอย่างคล้ายกนั ซ่ึงอาจจะเป็นโลหะชนิดเดยีวกนัหรือ 
เป็นโลหะต่างชนดิกนั หากนกัเรยีนต้องการทราบว่าโลหะเหล่านีเ้ป็นโลหะชนดิใด สามารถพจิารณา
ได้จากสมบัติและองค์ประกอบของโลหะนั้น

สารบริสุทธิ์
มีสมบัติ องค์ประกอบ
และน�าไปใช้ประโยชน์

ได้อย่างไร

ภาพโลหะ

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์
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	 รถยนต์ที่เราใช้กันอยู่ทุกวันนี้มีความร้อนเกิดขึ้นขณะที่เครื่องยนต์ก�าลังท�างาน	จึงต้องมีระบบระบายความร้อน	
เพื่อไม่ให้ชิ้นส่วนต่าง	 ๆ	 ของเครื่องยนต์ช�ารุด	 เสียหาย	 หม้อน�้าเป็นอุปกรณ์หนึ่งท่ีช่วยระบายความร้อนด้วยของเหลว	
ขณะที่เครื่องยนต์ท�างานความร้อนที่เกิดขึ้นอาจมีอุณหภูมิสูงพอที่จะท�าให้น�้าในหม้อน�้าเดือด	 จึงมีการเติมสารบางชนิด
ลงในหม้อน�้า	 เรียกว่า	 สารหล่อเย็น	 สารนี้จะส่งผลให้จุดเดือดของน�้าเปล่ียนไป	 นักเรียนคิดว่าจุดเดือดของน�้าบริสุทธิ์
และน�้าที่ผสมสารอื่นต่างกันอย่างไร	เพราะเหตุใด

ภาพ 2.1 เครื่องยนต์ช�ารุดเนื่องจากความร้อน

ค�าส�าคัญ
จุดเดือด จุดหลอมเหลว
สารบริสุทธิ์ สารผสม

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง 

£	 การเดือดเกิดขึ้นเมื่อของเหลวได้รับความร้อนแล้วเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส	

£	 การหลอมเหลวเกิดขึ้นเมื่อสารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับจุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

16

กิจกรรมที่ 2.1   จุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร

 จุดประสงค์  1.	 วดัอุณหภมูแิละเขยีนกราฟการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ 
	 	 	 เมื่อได้รับความร้อน	
	 	 2.	 ตีความหมายข้อมูลจากกราฟ	เพ่ือเปรียบเทยีบจุดเดือดของน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์
 
 วัสดุและอุปกรณ์  1.	 สารละลายโซเดียมคลอไรด์	หรือน�้าเกลือ
	 	 2.	 น�้ากลั่น
	 	 3.	 เทอร์มอมิเตอร์สเกล	0-200	oC
	 	 4.	 บีกเกอร์	ขนาด	100	cm3

	 	 5.	 ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์
	 	 6.	 ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง
	 	 7.	 แท่งแก้วคน
	 	 8.	 นาฬิกาจับเวลา
	 	 9.	 ไฟแช็ก

ข้อควรระวัง

•	 ระวังตะเกียงแอลกอฮอล์ล้มและแอลกอฮอล์ท่ีใช้เป็นเชื้อเพลิงหก	 หากมีประกายไฟอาจท�าให้เกิดเพลิงไหม้ได้	 
	 ควรเตรียมความพร้อมเมื่อเกิดเหตุดังกล่าว	 โดยจัดให้มีอุปกรณ์ดับเพลิง	 เช่น	 กระบะทราย	 ผ้าเปียก	 หรือ 
	 ถังดับเพลิง
•	 ควรใช้เทอร์มอมิเตอร์ด้วยความระมัดระวัง		ไม่ให้กระแทกกับวัสดุอุปกรณ์อื่น	เพราะเทอร์มอมิเตอร์ท�าด้วยแก้ว 
	 จึงแตกง่าย
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3.	 ใช้แท่งแก้วคนน�ำ้กล่ันในบกีเกอร์ขณะให้ควำมร้อน 
	 สังเกตกำรเปลี่ยนแปลง	วัดอุณหภูมิของน�้ำทุก	ๆ	 
	 30	 วินำที	 จนกระทั่งน�้ำเดือดและวัดอุณหภูม ิ
	 ต่อไปอีก	 2	 นำที	 พร้อมบันทึกลงในตำรำงที่ 
	 ออกแบบไว้

4.	 ท�ำเช ่นเดียวกับข้อ	 1-3	 โดยใช้สำรละลำย 
	 โซเดียมคลอไรด์แทนน�้ำกลั่นในปริมำตรที่เท่ำกัน

5.	 น�ำข้อมูลที่ได้จำกตำรำงบันทึกผลมำเขียนกรำฟ 
	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงอุณหภูมิกับเวลำ

1.	 เติมน�้ำกลั่นปริมำตร	50	ลูกบำศก์เซนติเมตร	ลงในบีกเกอร์

2.	 จัดอุปกรณ์เพ่ือวดัอุณหภมูขิองน�ำ้กล่ันเมือ่ให้ควำมร้อนดงัภำพ	โดยระวงักระเปำะของเทอร์มอมเิตอร์ไม่ให้สัมผัสกบับกีเกอร์

ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง

เทอร์มอมิเตอร์

ภาพการจัดเตรียมอุปกรณ์
ในการหาจุดเดือดของสาร

วิธีการด�าเนินกิจกรรมวิธีการด�าเนินกิจกรรม

1.	 น�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์	เมื่อได้รับควำมร้อนมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงไร
2.	 ทรำบได้อย่ำงไรว่ำ	น�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ก�ำลังเดือด	
3.	 จำกกรำฟ	กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เมื่อให้ควำมร้อนเป็นอย่ำงไร	
4.	 กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เหมือนหรือแตกต่ำงกันอย่ำงไร
5.	 อุณหภูมิขณะเดือดของน�้ำกลั่นและสำรละลำยโซเดียมคลอไรด์เป็นอย่ำงไร
6.	 จำกกิจกรรม	สรุปได้ว่ำอย่ำงไร	

ค�าถามท้ายกิจกรรม 

การอ่านค่าเทอร์มอมิเตอร์

ให้อ่านที่ระดับสายตา
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	 ทองค�ำที่ใช้ท�ำเครื่องประดับหรือทองรูปพรรณ	 ไม่ได้เป็นสำรบริสุทธิ ์
ที่ประกอบด้วยทองค�ำเพียงอย่ำงเดียว	 เนื่องจำกทองค�ำบริสุทธิ์	 100%	 แม้จะมี 
ควำมเหนยีว	สำมำรถยดืขยำย	ตหีรอืรดีในทกุทศิทำงได้	แต่มคีวำมอ่อนตัวมำกกว่ำ
โลหะชนิดอื่น	ๆ	ท�ำให้ไม่สำมำรถท�ำเป็นรูปทรงต่ำง	ๆ	ตำมที่ต้องกำรได้	

	 ส่วนทองรูปพรรณเป็นสำรผสมระหว่ำงทองค�ำกับโลหะชนิดอื่น	 ๆ	 เช่น	
เงิน	ทองแดง	ในอัตรำส่วนที่เหมำะสม	ซึ่งจะท�ำให้สมบัติต่ำง	ๆ	ของทองค�ำ	เช่น	 
สี	จุดหลอมเหลว	จุดเดือด	ควำมหนำแน่นเปลี่ยนไป	นอกจำกนั้นยังท�ำให้ทองค�ำ
แข็งและคงรูปดีขึ้น	สำมำรถท�ำเครื่องประดับได้ง่ำยขึ้นภาพทองค�าแท่งและทองรูปพรรณ

สารบริสุทธิ์และสารผสม มีจุดเดือด 
จุดหลอมเหลว และความหนาแน่น
แตกต่างกันอย่างไร

1.	 อธิบำยและเปรียบเทียบ	จุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม
2.	 ค�ำนวณ	อธิบำยและเปรียบเทียบ	ควำมหนำแน่นของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม
3.	 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมำตรของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

	 สำรผสมเป็นสำรที่มีองค์ประกอบของสำรตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไปมำรวมกัน	เช่น	ทองรูปพรรณ	เป็นสำรผสมระหว่ำง
ทองค�ำและโลหะอืน่	น�ำ้เกลอื	เป็นสำรผสมระหว่ำงน�ำ้และเกลอื	ส่วนสำรทีม่อีงค์ประกอบเพยีงชนดิเดยีวจดัเป็นสำรบรสิทุธิ	์
เช่น	ทองค�ำแท่ง	น�ำ้กลัน่	กลโูคส	ออกซเิจน	สมบตัขิองสำรผสมและสำรบรสิทุธิ	์เช่น	จดุเดอืด	จดุหลอมเหลว	ควำมหนำแน่น	
เหมือนหรือต่ำงกันอย่ำงไร

 บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์ 

กิจกรรมเสรมิ
กิจกรรมเพื่อเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจากเนื้อหาและ
กิจกรรมหลัก

	 เกร็ดน่ารู้

เรื่องราวที่น่าสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหา

คำ�ำถามระหว่างเรียน

คำ�ำถามท่ีใช้เพือ่ประเมนิการเรียนรู้
ระหว่างเรียน
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ถ้าจ�าแนกธาตุในตารางกิจกรรมที่ 2.6 ออกเป็นธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ  
ธาตุแต่ละกลุ่มมีธาตุใดบ้าง

	 	 ธาตุบางชนิดมีสมบัติบางอย่างเหมือนโลหะและสมบัติบางอย่างเหมือนอโลหะ	เช่น	พลวง	มีความมันวาว	น�าไฟฟ้า
เหมือนโลหะ	 แต่เปราะ	 และน�าความร้อนได้ไม่ดี	 เหมือนอโลหะ	 จึงจัดธาตุที่มีสมบัติก�้ากึ่งระหว่างโลหะและอโลหะเป็น	 
กึ่งโลหะ (metalloid)	นอกจากพลวงแล้ว	ยังมีธาตุกึ่งโลหะอื่น	ๆ	อีก	 เช่น	 โบรอน	ซิลิคอน	 เจอร์เมเนียม	สารหนู	และ
เทลลูเรียม	 ซึ่งธาตุเหล่านี้น�าไฟฟ้าได้ดีกว่าอโลหะ	 แต่ไม่เท่าโลหะ	 เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนธาตุกึ่งโลหะจะน�าไฟฟ้าได้ดีขึ้น	 
ในขณะที่โลหะน�าไฟฟ้าได้ลดลง	ธาตุกึ่งโลหะจึงน�าไปใช้ประโยชน์ในการเป็นสารกึ่งตัวน�า	ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์	

	 	 นอกจากการจ�าแนกธาตโุดยใช้สมบัตทิางกายภาพเป็นเกณฑ์แล้ว	 ยังสามารถจ�าแนกธาตุโดยใช้สมบัติการแผ่รังส ี
เป็นเกณฑ์ได้อีกด้วย	 ธาตุโลหะ	 อโลหะหรือกึ่งโลหะบางชนิดสามารถแผ่รังสีได้	 ธาตุเหล่านี้เรียกว่า	 ธาตุกัมมันตรังส ี 
(radioactive element)	 เช่น	 ยูเรเนียม	 เรดอน	 พอโลเนียม	 และการที่ธาตุแผ่รังสีออกมาอย่างต่อเน่ืองเรียกว่า	
กมัมนัตภาพรงัสี (radioactivity)

	 	 รังสี	 หมายถึงพลังงานที่แผ่ออกมาจาก 
ต้นก�าเนิด	 รังสีมีทั้งที่มองเห็นได้	 เช่น	 แสงสีต่าง	 ๆ	
และที่มองไม ่ เห็น	 เช ่น	 รังสี อัลตราไวโอเลต	
อินฟราเรด	 คลื่นวิทยุ	 และไมโครเวฟ	 แหล่งรังส ี
ที่ส�าคัญคือ	 ดวงอาทิตย์	 ซึ่งแผ่รังสีมายังโลกเป็น 
แสงสต่ีาง	ๆ 	รงัสอีลัตราไวโอเลต	และรงัสอิีนฟราเรด	
ส่วนกัมมันตภาพรังสี	 เป็นการแผ่รังสีที่มีต้นก�าเนิด 
จากอะตอมของธาตุกัมมันตรังสี

รังสีเกร็ดน่ารู้

	ส ืบค้นเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ธาตุในประเทศไทย  
โดยระบุว่าธาตุนั้นเป็นธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ หรือ
ธาตุกัมมันตรังสี และบอกผลจากการใช้ธาตุนั้น

กิจกรรมเสริม การใช้ธาตุมีผลอย่างไรบ้าง



กิจกรรมท้ายบท

กิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียน 

ได้ใช้องค์ความรูท้ี่ได้เรียนมาจาก

บทเรียนมาใช้ในการทำ�ำกิจกรรม

หรือแก้ปัญหาและสอดคล้องกับ

กิจกรรมสะเต็ม

สื่อ QR (Quick Response)

สื่อเสริมการเรียนรู้ สแกน QR code เพื่อใช้งาน

	 แบบฝึกหัดท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนที่บอก

ระดับความง่าย * และยาก**

ให้นักเรียนได้ฝึกทำ�ำเพื่อประเมิน

การเรียนรู้ของตนเอง

	 สรุปท้ายบท

สรุปองคค์วามรู้ของบทเรียน

	ว ิทยาศาสตร์กับชวิีต

เรือ่งราวทางวิทยาศาสตร์ท่ีน่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

	 แบบฝึกหัดท้ายหนว่ย

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยท่ีมีแนว
สอดคล้องข้อสอบประเมินผล
ระดับชาติและนานาชาติ

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

	 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินส่ิงที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

	 ชวนคิด

โจทย์ที่สอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เข้าใจของนักเรียน
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อะตอมประกอบด้วยที่ว่ำงเป็นส่วนใหญ่

นิวเคลียสประกอบด้วย	โปรตอน
และนิวตรอน	ซึ่งกระจุกตัวรวม
กันหนำแน่น

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้
และอยู่รอบนิวเคลียส

โครงสร้างอะตอม

สมบัติ โลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ

กำรน�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อน

น�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อนได้ดี

น�ำไฟฟ้ำและ

น�ำควำมร้อนไม่ดี

 

สมบัติบำงอย่ำงเหมือนโลหะ

บำงอย่ำงเหมือนอโลหะ	

จุดเดือด	จุดหลอมเหลว
สูง

(ยกเว้น	ปรอท)

ต�่ำ

(ยกเว้น	คำร์บอน)

ควำมเปรำะ เหนียว	ไม่เปรำะ เปรำะ

ควำมมันวำว มันวำว ไม่มันวำว

ควำมหนำแน่น สูงและต�่ำ ต�่ำ

โปรตอน	มีประจุบวก

นิวตรอน	เป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ

อิเล็กตรอน	มีประจุลบ

สรุปท้ายบท
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2.	 ธาตุในแต่ละกลุ่มมีสมบัติทางกายภาพเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	เขียนอธิบายโดยใช้แผนผังเวนน์ดังภาพ	**

3.	 ในยุคกลางของยุโรป	(คริสต์ศตวรรษที่	5	-	15)	นักเล่นแร่แปรธาตุค้นคว้าหาวิธีเปลี่ยนปรอทหรือตะกั่วให้เป็นทองค�า	 
	 นักเรียนคิดว่าพวกเขาน่าจะท�าได้ส�าเร็จหรือไม่	เพราะเหตุใด	*

สมบัติของโลหะ สมบัติของอโลหะ

จ�าแนกตามองค์ประกอบ จ�าแนกตามองค์ประกอบ

จ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพจ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพ จ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพ

1.	 น�าข้อความต่อไปนี้	ใส่ในช่องว่างของผังมโนทัศน์ให้ถูกต้องและครบถ้วน	*

	 ธาตุ							สารประกอบ							อโลหะ						โลหะ							กึ่งโลหะ							สารบริสุทธิ์

แบบฝึกหัดท้ายบท
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ภาพ สมาร์ตโฟนใช้ธาตุโลหะหายากอย่างน้อย 8 ธาตุ เป็นส่วนประกอบส�าคัญของจอสี ล�าโพงและระบบสั่น

 ธาตุุโลหะหายาก เช่่น อิิตุเทรีียม สแกนเดีียม แลนทานมั นีโอิดิีเมียม เป็็นโลหะที�มีป็ริีมาณนอ้ิยเกินกว่่าจะมกีารีลงทนุ 
ทำาเหมือิงเพื่ื�อิสกัดีแร่ีเหล่านี�โดียเฉพื่าะ ส่ว่นมากพื่บธาตุุโลหะหายากอิย่่ร่ีว่มกับโลหะอืิ�นหรีือิธาตุุกัมมันตุรัีงสี การีสกัดี 
แร่ีโลหะหายากมาใช้่มักมีผลกรีะทบตุ่อิสิ�งแว่ดีล้อิม ในป็ัจจุบัน เริี�มมีการีใช้่ธาตุุโลหะหายากมากข้ึ้�นในอิุป็กรีณ์สื�อิสารี 
เช่่น จอิสี ว่งจรีอิิเล็กทรีอินิกส์ ลำาโพื่ง รีะบบสั�นขึ้อิงสมาร์ีตุโฟน แม่เหล็กสำาหรัีบกังหันลมที�ผลิตุกรีะแสไฟฟ้าสายไฟเบอิร์ีอิอิพื่ติุก 
สำาหรัีบอิินเทอิร์ีเน็ตุ โทรีทัศน์ คอิมพิื่ว่เตุอิร์ี เลเซอิร์ี ขีึ้ป็นาวุ่ธ เลนส์กล้อิง หลอิดีไฟฟล่อิอิเรีสเซนส์ หลอิดี LED รีถยนต์ุไฮบริีดี

 เนื�อิงจากใช้่ธาตุุโลหะหายากในป็ริีมาณมากข้ึ้�น อิาจเกิดีการีขึ้าดีแคลนธาตุุเหล่านี�ในอินาคตุ นักเทคโนโลยีจ้งได้ี
พัื่ฒนาอิปุ็กรีณสื์�อิสารีใหใ้ช้่ธาตุุโลหะหายากในป็รีมิาณนอ้ิยลง ป็รัีบป็รีงุกรีะบว่นการีนำากลบัมาใช้่ใหม ่(recycle) ป็รีะกอิบกบั 
มีการีเปิ็ดีเหมือิงแร่ีเพิื่�มข้ึ้�น เพืื่�อิหลีกเลี�ยงวิ่กฤตุการีขึ้าดีแคลนธาตุุโลหะหายาก

วิทยาศาสตร์กับชีวิต   ธาตุโลหะหายาก
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แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

1.	 พบขวดสารเคมีที่ไม่ติดฉลากบรรจุสารท่ีมีสถานะของแข็ง	 สีขาว	 ไม่มีกลิ่น	 เมื่อน�าไปทดสอบ 
	 โดยหาจุดหลอมเหลว	พบว่าสารเร่ิมหลอมเหลวท่ีอุณหภููมิ	156		�C	และหลอมเหลวหมดท่ีอุณหภููมิ	 
	 156.5		�C	ข้อสรุปใดถูกต้อง	*

	 ก.	 สารนี้เป็นสารผสมเพราะมีจุดหลอมเหลวไม่คงที่

	 ข.	 สารนี้เป็นสารผสมเพราะจุดหลอมเหลวสูงกว่า	100		�C

	 ค.	 สารนี้เป็นสารบริสุทธิ์เพราะเป็นของแข็ง	สีขาว	ไม่มีกลิ่น

	 ง.	 สารนี้เป็นสารบริสุทธิ์เพราะมีช่วงอุณหภููมิที่หลอมเหลวแคบ

2.	 น�าของเหลว	3	ชนิด	ไปให้ความร้อนและบันทึกผลอุณหภููมิทุก	ๆ	3	นาที	จากนั้นน�าข้อมูลมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ 
	 ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอุณหภููมิของสารกับเวลา	ได้ดังนี้	

ข้อสรุปใดถูกต้อง	**

	 ก.	 สาร	A	เป็นสารผสม	ส่วนสาร	B	และ	C	เป็นสารบริสุทธิ์

	 ข.	 สาร	C	เป็นสารบริสุทธิ์	ส่วนสาร	A	และ	B	เป็นสารผสม

	 ค.	 สารทั้ง	3	ชนิด	เป็นสารบริสุทธิ์

	 ง.	 สารทั้ง	3	ชนิด	เป็นสารผสม

อุณหภูมิ (๐C) 

เวลา (min)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

80

70

60

50

40

30

20

10

0

สาร A

สาร B

สาร C

http://ipst.me/7602

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

31

การทดสอบประเภทของพลาสติก

	 	 พลาสตกิเป็นวสัดทุีน่�ามาท�าผลิตภณัฑ์ต่าง	ๆ 	ทีใ่ช้ในชวีติประจ�าวนั	ซ่ึงโดยมากจะอยูใ่นรปูของบรรจุภณัฑ์ทีใ่ช้แล้วทิง้ 
ท�าให้เกิดขยะพลาสติกจ�านวนมากซึ่งเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม	 ดังน้ันวิธีการท่ีดีท่ีสุดที่จะช่วยลดปัญหาดังกล่าว	 คือ	 
การน�าขยะพลาสตกิกลบัมาใช้ใหม่หรอืการรไีซเคลิขยะพลาสตกิตามประเภทของพลาสติก	ในอุตสาหกรรมพลาสตกิจะระบุ
หมายเลขที่แสดงถึงประเภทของพลาสติกไว้	6	ประเภท	ดังตาราง	

กิจกรรมท้ายบท   ทราบประเภทของพลาสติกได้อย่างไร

	 	 ศึกษาความรู้เกี่ยวกับลักษณะและประเภทของพลาสติกที่พบในชีวิตประจ�าวัน	แล้วตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

 จุดประสงค์  1.	 อภิปรายเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน
	 	 2.	 วิเคราะห์และอธิบายแผนผังการจ�าแนกประเภทพลาสติกโดยใช้สมบัติเกี่ยวกับจุดเดือด	 
	 	 	 จุดหลอมเหลว	ความหนาแน่น	และสมบัติอื่น	ๆ	เป็นเกณฑ์

1.	 วัตถุ 2 ชิ้น มีลักษณะภายนอกคล้ายกัน ชิ้นที่  

	 1 เป็นแท่งสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีความกว้าง 3 cm  

	 ยาว 8 cm สูง 2 cm และมีมวล 480 g  

	 ชิน้ที ่2 เป็นก้อนขรขุระไม่เป็นรปูทรงเรขาคณติ  

	 มีปริมาตร 50 cm3 และมีมวล 450 g วัตถุ 

	 ชิ้นใดมีความหนาแน่นมากกว่ากัน

2.	 วัตถุชนิดหนึ่งมีความหนาแน่น 0.75 g/cm3  

	 ถ้าวัตถุนี้ปริมาตร 250 cm3 จะมีมวลเท่าใด

ชวนคิด จุดเดือด

จุดหลอมเหลว

คือ	อุณหภมูิที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส

คือ	อุณหภูมิที่ของแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว

		สา  รบริสุทธิ์แต ่ละชนิดมีสมบัติบางประการที่ เป ็นค่าเฉพาะ

ตัว เช่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลวคงที่ แต่สารผสมมีจุดเดือดและ

จุดหลอมเหลวไม่คงท่ี ข้ึนอยู่กับชนิดและอัตราส่วนของสารท่ีผสมอยู่

ด้วยกนั นอกจากนีจ้ดุเดอืดและจดุหลอมเหลวของสารจะเปลีย่นแปลงไป 

ขึ้นอยู่กับความดันบรรยากาศ

เขียนเครื่องหมาย R ในช่องว่างหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ทำ�ำในบทเรียนนี้

£	 การสังเกต	 £	 การวัด	 £	 การจำ�ำแนกประเภท

£	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา

£	 การใช้จำ�ำนวน	 £	 การจัดกระทำ�ำและสื่อความหมายข้อมูล

£	 การลงความเห็นจากข้อมูล	 £	 การพยากรณ์

£	 การตั้งสมมติฐาน	 £	 การกำ�ำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

£	 การกำ�ำหนดและควบคุมตัวแปร	 £	 การทดลอง

£	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	 £	 การสร้างแบบจำ�ำลอง	

ตรวจสอบตนเอง

สื่่�อ AR (Augmented Reality)

สื่่�อเสริมการเรียีนรู้้� ดาวน์์โหลดแอปพลิเิคชันั “AR สสวท. วิทิย์ มัธัยมต้้น” เพื่่�อใช้้งาน



	 ในการทำ�ำกจิกรรมและการทดลองทางวทิยาศาสตร์ นกัเรียนจำ�ำเป็นต้องปฏบิติัตัวในการทำ�ำกจิกรรมอย่างเหมาะสม 

ตลอดจนถึงการจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

1.	 อ่านข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตามอย่าง 

	 เคร่งครัด หากมีข้อสงสัยให้ซักถามครู

2.	 แต่งกายให้เหมาะสมรัดกุม ผู้ท่ีมีผมยาวควรรวบผม 

	 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้าปิดหัวและส้น

3.	 เมื่อทำ�ำกิจกรรมท่ีใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ความร้อน 

	 หรืออันตรายอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตราย  

	 เช่น แว่นตานริภยั เส้ือคลุมปฏบิติัการ ถุงมอืท่ีเหมาะสม 

	 กับกิจกรรม

4.	 อย่านำ�ำวสัดหุรอือปุกรณ์ท่ีใช้ในกจิกรรมเข้าใกล้ดวงตา  

	 ปาก หรือจมูก รวมท้ังระวังอย่าใช้มือลูบหน้าหรือผม  

	 ระหวา่งทำ�ำกิจกรรมและเก็บลา้งอุปกรณ์

5.	 บอกครทูนัทหีากเกดิอบุตัเิหต ุสารเคมหีก แก้วแตก ไฟช็อต  

	 บาดเจ็บ หรือเกิดอาการแพ้ เช่น ผดผื่น คัน วิงเวียน

6.	 เมือ่เสรจ็กจิกรรม ล้าง จดัเกบ็ หรือทิง้วสัดแุละอปุกรณ์ 

	 ตามที่ครูกำ�ำหนด และลา้งมือด้วยน้�้ำำสะอาดและสบู่

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการทำ�กิจกรรมวิทยาศาสตร์
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พลังงานความร้อน
หน่วยที ่5

	 แก้วเป็นวัสดุที่มีความแข็ง โปร่งใส จึงนิยมนำ�ำมาใช้ทำ�ำ
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เช่น แก้วน้�้ำำ ขวด แจกัน และเครื่องประดับ 
การผลิตผลิตภัณฑ์ที่ทำ�ำจากแก้วทำ�ำได้โดยให้ความร้อนกับแก้ว 
ในเตาหลอมทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 1,500 องศาเซลเซยีส จนกระทัง่
แก้วหลอมเหลว จากนั้นจึงขึ้นรูปโดยอาจใช้ปากเป่าอากาศผ่าน 
ท่อหรืออาจใช้ลมแรงสูงเป่าอัดแก้วที่หลอมเหลวแล้ว ให้เป็น
รูปทรงตามต้องการ นำ�ำแก้วที่ผ่านการขึ้นรูปไปอบเพ่ือปรับลด
อุณหภูมิลงอย่างช้า ๆ จนกระทั่งถึงอุณหภูมิปกติ 

องคป์ระกอบของหนว่ย

บทที่ 1 	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร
		  • 	 แบบจำ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ 
		  • 	ค วามร้อนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร 
		  • 	ค วามร้อนกับการขยายตัวหรือหดตัวของสสาร 
		  • 	ค วามร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร 

บทที่ 2 	 การถ่ายโอนความร้อน 
		  • 	 การถ่ายโอนความร้อนในชีวิตประจำ�ำวัน 
		  • 	ส มดุลความร้อน

•	 ความร้อนทำ�ำให้สสารเปลี่ยนแปลงได้อย่างไร
•	 ความร้อนถ่ายโอนระหว่างสสารได้อย่างไร
	 และสมดุลความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร 

ภาพการหลอมแก้ว



หน่วยที่ 5 | พลังงานความร้อน
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	 เหรียญกษาปณ์ที่ใช้กันทั่วไป เช่น เหรียญบาท เหรียญหา้บาท 
เหรียญสิบบาท รวมทั้งเหรียญที่ระลึกในวาระต่าง ๆ ผลิตจากโลหะ 
เช่น ทองแดง นิกเกิล หรือโลหะผสม ข้ันตอนการผลิตเหรียญกษาปณ ์
เริ่มจากการหลอมโลหะต่าง ๆ ด้วยการให้ความร้อน เมื่อโลหะได้รับ
ความร้อน การจัดเรียงอนุภาคของโลหะจะเปลี่ยนแปลง ทำ�ำให้โลหะ
เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว จากนั้นจึงเทของเหลวลงใน
แม่พิมพ์ซึ่งมีลักษณะเป็นแท่ง เมื่ออุณหภูมิลดลง การจัดเรียงอนุภาค 
จะเปลี่ยนแปลงอีกคร้ังหน่ึง ทำ�ำให้มีการเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลับมาเป็นของแข็ง ได้แท่งโลหะ นำ�ำแท่งโลหะมารีดเป็นแผ่น ตัดแผ่น
โลหะให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความหนา และน้�้ำำหนักตามท่ีกำ�ำหนด  
จะได้เหรยีญท่ีมลีกัษณะกลมแบน ทัง้สองด้านไม่มลีวดลาย จากนัน้นำ�ำเข้าสู่ 
กระบวนการพิมพ์ลายต่อไป

ภาพเหรียญกษาปณ์

	บทที่ 1	 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร

•	 สสารชนิดเดียวกันในสถานะต่าง ๆ มีการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
	 อนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคเป็นอย่างไร
•	 ความร้อนทำ�ำให้สสารเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิ ขนาด และสถานะของสสารได้อย่างไร
•	 ความร้อนทำ�ำให้การจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค และการเคลือ่นที่
	 ของอนุภาคของสสารเปลี่ยนแปลงอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2
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1.	 อธบิายและเปรยีบเทยีบการจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค และการเคลือ่นทีข่องอนภุาคของสสาร 
	 ชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส๊ โดยใช้แบบจำ�ำลอง
2.	 อธิบายการเปลี่ยนอุณหภูมิของสสารเนื่องจากได้รับหรือสูญเสียความร้อน
3.	ส ร้างแบบจำ�ำลองท่ีอธิบายการขยายตัวหรือหดตัวของสสารเนื่องจากได้รับหรือสูญเสียความร้อน 
4.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร โดยใช้แบบจำ�ำลอง
5.	 วิเคราะห์สถานการณ์ แปลความหมายข้อมูล และคำ�ำนวณปริมาณความร้อนท่ีทำ�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิและ 
	 เปลี่ยนสถานะ 
6.	 ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัดอุณหภูมิของสสาร 
7.	 ยกตัวอย่างสถานการณ์ในชีวิตประจำ�ำวันที่ความร้อนทำ�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ขนาด หรือสถานะ
8.	 วิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและเสนอแนะวิธีการนำ�ำความรู้เร่ืองความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงของสสาร 
	 มาแก้ปัญหาในชีวิตประจำ�ำวัน

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แลว้ นักเรียนจะสามารถทำ�สิ่งต่อไปนี้ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คำ�ำสำ�ำคัญ
อนุภาค
การจัดเรียงอนุภาค
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค 
การเคลื่อนที่ของอนุภาค

	สสา รเป็นสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวเรา มีมวล และต้องการที่อยู่ พบได้ทั้งในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
ไอโอดีนก็เป็นสสารชนิดหนึ่ง ไอโอดีนในสถานะของแข็งมีลักษณะเป็นเกล็ด สีม่วงเข้ม สามารถระเหิดเป็นไอสีม่วง ซึ่งมี 
สถานะแก๊สได้ ดังภาพ 5.1 สสารในสถานะท่ีแตกต่างกนัมสีมบติัท้ังท่ีเหมอืนกนัและแตกต่างกนั เช่น สสารในสถานะของแขง็
มีรูปร่างและปริมาตรคงท่ี สสารในสถานะของเหลวมีรูปร่างไม่คงท่ี เปล่ียนแปลงตามภาชนะท่ีบรรจุ แต่มีปริมาตรคงท่ี  
ส่วนสสารในสถานะแก๊สมรีปูร่างและปรมิาตรไม่คงที ่เปล่ียนแปลงตามภาชนะทีบ่รรจ ุเพราะเหตใุดรปูร่างและปรมิาตรของ
สสารในสถานะต่าง ๆ จึงเป็นเช่นนั้น

ภาพ 5.1 การระเหิดของไอโอดีน

เรื่องที่ 1 แบบจำ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 เขียนเครื่องหมาย P หน้าสิ่งที่เป็นสสาร

	 £	ค วามร้อน	 £	 อากาศ	 £	 ก้อนหิน	 £	 ไฟฟ้า

	 £	 แสง	 £	น้ �้ำำคลอง	 £	 ไอน้�้ำำ	 £	 เสียง

2.	 เขียนเครื่องหมาย � ล้อมรอบสถานะ รปูร่าง และปริมาตรของสสารในตาราง

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

สสาร สถานะ รูปร่าง ปรมิาตร

แป้งฝุ่น ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

น้�้ำำตาลทราย ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

เอทิลแอลกอฮอล์ ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

อากาศ ของแข็ง/ของเหลว/แก๊ส คงที่/ไม่คงที่ คงที่/ไม่คงที่

	สสา รแต่่ละชนิิดประกอบด้้วยอนุุภาคขนาดเล็็ก ซึ่่�งไม่่สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า เคยจิินตนาการหรืือไม่่ว่่า
อนุุภาคเล็็ก ๆ เหล่่านี้้�ประกอบเข้้าด้้วยกัันจนเป็็นสสารในสถานะต่่าง ๆ ได้้อย่่างไร และทราบหรืือไม่่ว่่า การจััดเรีียงอนุุภาค
ส่่งผลต่่อรููปร่่างและปริิมาตรของสสารในแต่่ละสถานะอย่่างไร

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน    วาดภาพแสดงแบบจำ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่ 5.1   แบบจำ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะเป็นอย่างไร

	 จุดประสงค์ 	 1.	 รวบรวมข้อมลูและสร้างแบบจำ�ำลองเพ่ืออธบิายการจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนภุาค  
			   และการเคลื่อนท่ีของอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส๊
		  2.	 วิเคราะห์และเปรยีบเทยีบการจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค และการเคลือ่นทีข่อง 
			   อนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส๊
	
	วัสดุและอปุกรณ	์ 1.	 กระดาษ	 3.	 กรรไกร
		  2.	 ดินสอสี	 4.	 วัสดุและอุปกรณ์อื่น ๆ เช่น ดินน้�้ำำมัน โฟม ลูกปิงปอง

1.	คา ดคะเนและบนัทกึการจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค และการเคลือ่นทีข่องอนภุาคของสสารในสถานะ 
	 ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และสร้างแบบจำ�ำลองอนุภาคตามที่คาดคะเน
2.	 รวบรวมข้อมลูแบบจำ�ำลองอนุภาคของสสารแต่ละสถานะเกีย่วกบัการจดัเรยีงอนภุาค แรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค และ 
	 การเคลือ่นทีข่องอนภุาคของสสารในสถานะของแขง็ ของเหลว และแก๊ส จากสือ่บนอนิเทอร์เนต็หรือแหล่งเรียนรูอ้ืน่ ๆ   
3.	 วิเคราะห์ข้อมูลแบบจำ�ำลองอนุภาคที่รวบรวมได้ในข้อ 2 และปรับแก้แบบจำ�ำลองอนุภาคที่สร้างไว้ จากการคาดคะเน 
	 ในข้อ 1 ให้ถูกต้อง 
4.	นำ �ำเสนอแบบจำ�ำลองอนุภาคที่ปรับแก้แล้ว โดยอธิบายและเปรียบเทียบแบบจำ�ำลองอนุภาคของสสารในแต่ละสถานะ

วิธีการดำ�ำเนินกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 ถ้าขยายภาพแล้วมองเข้าไปในหน่วยย่อย ๆ ของสสาร จะพบกับอนุภาค ซึ่งอาจเป็นอะตอม โมเลกุล หรือไอออน 
ซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า เนื่องจากเราไม่สามารถมองเห็นอนุภาคของสสารได้ เราจึงเรียนรู้เกี่ยวกับการจัดเรียง
อนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารโดยใช้แบบจำ�ำลอง ซึ่งเป็นการนำ�ำเสนอข้อมูล 
แนวคิด ความคิดรวบยอด เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ให้ผู้อื่นเข้าใจ โดยอาจนำ�ำเสนอในรูปแบบตา่ง ๆ เช่น กราฟ รูปภาพ 
สมการ แผนผัง ภาพเคลื่อนไหว หรือสิ่งประดิษฐ์ การจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหวา่งอนุภาค และการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคของสสารมีผลต่อรูปร่างและปริมาตรของสสารในแต่ละสถานะอย่างไร

ภาพ 5.2 การจัดเรียงอนุภาคและการสั่นอยู่กับที่
ของอนุภาคของของแข็ง

กำ�ำหนดให้        แทนอนุภาคของสสาร

แทนการสั่นของอนุภาค

	 เมื่อเปรียบเทียบแบบจำ�ำลองอนุภาคของของแข็งกับ
ของเหลวและแก๊ส พบว่าอนภุาคของของแขง็จะเรียงชดิกนั 
โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากกว่าของเหลว
และแก๊ส และสั่นอยู่กับที่ ดังภาพ 5.2  จึงทำ�ำให้ของแข็ง 
มรีปูร่างและปรมิาตรคงท่ี จากภาพ 5.3 ก้อนหนิเป็นของแขง็ 
มีลักษณะเป็นก้อนท่ีมีรูปร่างและปริมาตรเหมือนเดิม  
ไม่ว่าจะใส่ไว้ในภาชนะใด

1.	 การจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนท่ีของอนุภาคของสสารในสถานะของแข็ง  
	 ของเหลว และแก๊สเป็นอยา่งไร เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
2.	 แบบจำ�ำลองอนุภาคที่สร้างขึ้นครั้งแรกเหมือนหรือแตกต่างจากแบบจำ�ำลองที่ปรับแก้แล้วอย่างไร
3.	 แบบจำ�ำลองอนุภาคที่สร้างขึ้น มีอะไรบ้างที่ไม่สามารถแสดงให้เห็นตามความเป็นจริง
4.	 จากกิจกรรม สรุปได้วา่อย่างไร 

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 เมื่อเปรียบเทียบแบบจำ�ำลองอนุภาคของของเหลวกับของแข็งและแก๊ส พบว่าอนุภาคของของเหลวอยู่ใกล้กัน 
โดยมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของของเหลวน้อยกว่าของแข็งแต่มากกว่าแก๊ส อนุภาคของของเหลวจึงเคลือ่นทีไ่ด้  
แต่ไม่เป็นอิสระ โดยจะเคลื่อนท่ีรอบ ๆ อนุภาคใกล้เคียง ดังภาพ 5.4 ดังนั้นเมื่อบรรจุของเหลวในภาชนะท่ีมีรูปร่างและ 
ปริมาตรต่างกัน รูปร่างของของเหลวจะเปลี่ยนแปลงตามรูปร่างของภาชนะท่ีบรรจุ จากภาพ 5.5 เทน้�้ำำสีปริมาตร  
100 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในภาชนะท่ีมีรูปร่างแตกต่างกัน เมื่อเทน้�้ำำสีไปยังกระบอกตวง จะพบว่าน้�้ำำสีมีรูปร่างเปลี่ยนไป
ตามรูปร่างของกระบอกตวง เมื่อเทน้�้ำำสีไปยังขวดรูปกรวย จะพบว่าน้�้ำำสีมีรูปร่างเปลี่ยนไปตามรูปร่างของขวดรูปกรวย  
เมื่อเทน้�้ำำสีไปยังบีกเกอร์ จะพบว่าน้�้ำำสีมีรูปร่างเปลี่ยนไปตามรูปร่างของบีกเกอร์ โดยที่ปริมาตรของน้�้ำำสียังคงเป็น  
100 ลูกบาศก์เซนติเมตร เท่าเดิม แสดงให้เห็นว่าของเหลวมีรูปร่างไม่คงที่ แต่มีปริมาตรคงที่

ภาพ 5.3 ก้อนหินในภาชนะต่าง ๆ

ภาพ 5.4 การจัดเรียงอนุภาคและการเคลื่อนที่
ของอนุภาคของของเหลว

ภาพ 5.5 น้�้ำำสปีรมิาตร 100 cm3 ในกระบอกตวง 
ขวดรปูกรวย และบีกเกอร์

กำ�ำหนดให้        แทนอนุภาคของสสาร
แทนขนาดและทิศทางความเรว็ของอนุภาค

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ 5.7 การเปลีย่นแปลงรูปร่างและปรมิาตรของแก๊ส เม่ือแก๊สจากลกูโป่งเคลือ่นทีไ่ปยงัถงุมือยาง

ภาพ 5.6 การจัดเรียงอนุภาคและการเคลื่อนที่
ของอนุภาคของแก๊ส

	 เม่ือเปรียบเทียบแบบจำ�ำลองอนุภาคของแก๊สกับของแข็งและของเหลว 
พบว่าอนภุาคของแก๊สอยูห่่างกนัมาก โดยมแีรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคน้อยมาก 
อนุภาคจึงเคลื่อนท่ีได้อย่างอิสระทุกทิศทาง ดังภาพ 5.6 ดังนั้นเม่ือบรรจุแก๊ส 
ในภาชนะท่ีมีรูปร่างและปริมาตรต่างกัน อนุภาคของแก๊สจะฟุ้งกระจายจนเต็ม
ภาชนะที่บรรจุ ทำ�ำให้แก๊สมีรูปร่างและปริมาตรไม่คงที่ เปลี่ยนแปลงตามรูปร่าง
และปรมิาตรของภาชนะ จากภาพ 5.7 เมือ่ปล่อยมอืทีบ่บีหลอด แก๊สจากลกูโป่ง
ทีม่ลีกัษณะเป็นทรงกลมเคล่ือนทีไ่ปยังถงุมอืยาง แก๊สจะฟุง้กระจายเต็มถงุมอืยาง 
ทำ�ำให้แก๊สมีรูปรา่งและปริมาตรตามถุงมือยาง ในขณะที่ลูกโป่งมีขนาดเล็กลง

กำ�ำหนดให้        แทนอนุภาคของสสาร
แทนขนาดและทิศทางความเร็วของอนุภาค 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ 5.8 แบบจำ�ำลองอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

	สสา รในแต่ละสถานะมีการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนุภาค และการเคลื่อนท่ีของอนุภาคของสสาร
แตกต่างกัน จึงทำ�ำให้สสารในแต่ละสถานะมีสมบัติแตกต่างกัน ถ้าสสารในแต่ละสถานะได้รับความร้อน จะมีผลต่อ 
การจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารหรือไม่ อย่างไร 

จากภาพ 5.1 การระเหิดของไอโอดีน แบบจำ�ำลองอนุภาคของไอโอดีน
ในสถานะที่พบในภาพดังกล่าวควรมีลักษณะอย่างไร ใหว้าดภาพ พร้อมอธิบาย

อนุภาคของแก๊ส

อนุภาคของ
ของเหลว

อนุภาคของ
ของแข็ง

	 เรารูจ้กัสถานะของสสารทีเ่ป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊สมาแล้ว ต่อมาเมือ่มข้ีอมูลเพ่ิมขึน้ พบว่าสถานะของ
สสารยังมีอีกสถานะหนึ่ง เรียกว่า พลาสมา ซึ่งเกิดจากการที่โมเลกุลของแก๊สได้รับพลังงานสูงมาก จนทำ�ำให้อะตอม
ในโมเลกุลแตกตัวออกจากกัน พลังงานที่สูงมากนี้ยังทำ�ำให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากอะตอม ส่งผลให้อะตอมแก๊ส 
ที่เหลือมีประจุบวก เรียกอิเล็กตรอนและอะตอมที่มีประจุบวกนี้ว่า พลาสมา เราสามารถพบพลาสมาได้ในหลอด 
ฟลูออเรสเซนต์ ในขณะเกิดฟ้าผ่า และในอวกาศ

พลาสมาเกร็ดน่ารู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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