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หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๓ เล่ม ๒

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
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 

โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ 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 ๓ เล่ม ๒ ข้ึนตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ที่มีจุด

เน้นเพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้

กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร ์และทกัษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องจัดการเรียนรู้ 

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

จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานฉบับนี้เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ เล่ม ๒ นี้ จัดเรียงลำ�ดับของเนื้อหา

ให้สอดคล้องกับพัฒนาการของผู้เรียน โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีและวัสดุในชีวิตประจำ�วัน ไฟฟ้า และ

ระบบนิเวศและความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานท่ีสำ�คัญต่อการนำ�ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน และการศึกษาต่อ 

ในระดับที่สูงขึ้น ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมการเรียนรู้ ฝึกปฏิบัติ ตอบคำ�ถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้  

นอกจากนี้หนังสือเรียนยังมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำ�ความรู้ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย ในการจัดทำ� 

หนังสือเรียนเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ ครูผู้สอน และนักวิชาการ  

จากหน่วยงานและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวงัเปน็อยา่งยิง่วา่หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีล่มนี ้จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน

และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์์)

ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



วิธีการดำ�ำเนินกิจกรรม

	 คำ�ำถามท้ายกิจกรรม

คำ�ำถามเกี่ยวกับกิจกรรม หรือ 
ผลการทำ�ำกิจกรรม เพื่อเชื่อมโยง
ให้นกัเรยีนเกดิองค์ความรูเ้กีย่วกบั
กิจกรรมนั้น

ชื่อเรื่อง

คำ�ำสำ�ำคัญ

คำ�ำศัพท์สำ�ำคัญที่จะได้เรียนรู้จาก

เรื่อง

ภาพนำ�ำเรือ่งและเนือ้หาประกอบ

	 ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

ทบทวนส่ิงท่ีนักเรียนได้เรียนรู้มา

แล้ว ซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการเรียนรู้

ของเรื่องนี้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน

ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีน 

เ ก่ียวกับเรื่องที่กำ�ำ ลังจะเรียน  

ซึ่งไม่จำ�ำเป็นต้องถูกต้องครบถ้วน

เพื่อนำ�ำไปใช้ในการจัดการเรียน

การสอน

ชื่อบท

ภาพนำ�ำบทและเนื้อหาประกอบ

คำ�ำถามนำ�ำบท

คำ�ำถามเกี่ยวกับใจความสำ�ำคัญ

หรือภาพรวมของบทเรียน

	 จุดประสงค์ของบท

เป้าหมายหรือส่ิงที่นักเรียนควร

จะทำ�ำได้หลังจากจบบทเรียน

ชื่อหน่วย

ภาพนำ�ำหน่วยและเนือ้หาประกอบ

คำ�ำถามนำ�ำหน่วย

คำ�ำถามเกี่ยวกับใจความสำ�ำคัญ 

หรือภาพรวมของหน่วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทเรยีนท่ีจะได้เรียนรู้ใน

หน่วยการเรียนรู้นี้

ชื่อกิจกรรม

จดุประสงค์
สิง่ทีน่กัเรยีนจะได้ทำ�ำและเป้าหมาย
ของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กิจกรรมท่ีมีเป้าหมายในการทำ�ำ 
เหมอืนกับกจิกรรมหลกัแต่เปลีย่น 
วิ ธี ในการทำ�ำ กิจกรรมเ พ่ือให ้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

	 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในการทำ�ำกิจกรรม
เพื่อให ้ได ้ข ้อมูลท่ีถูกต ้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ทำ�ำกิจกรรม

แนะนำ�การใช้หนังสือเรียน

	 สมาร์ตโฟนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความสำาคัญต่อชีวิตประจำาวันในปัจจุบัน	 
ด้วยความสามารถหลายอย่างที่มากกว่าใช้สื่อสาร	 เช่น	 ถ่ายภาพ	 ค้นหาข้อมูล 
ในอินเทอร์เน็ต	 ดูหนังฟังเพลง	 ย่ิงกว่าน้ันยังสามารถควบคุมการทำางาน
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้านได้	 ไม่น่าเช่ือว่าอุปกรณ์ท่ีมีขนาดเล็กน้ีจะทำา 
หน้าที่ได้มากมาย	 ภายในสมาร์ตโฟนประกอบไปด้วยชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
และวงจรไฟฟ้าจำานวนมากที่ทำาให้สมาร์ตโฟนทำางานได้หลากหลาย	 โดยมี 
แบตเตอรีเ่ป็นแหล่งพลังงานท่ีให้แกว่งจรไฟฟ้าในส่วนตา่ง	ๆ 	เพ่ือใหส้มารต์โฟน
ทำางานได้ตามความต้องการ

ไฟฟ้า
หน่วยที ่6 วงจรไฟฟ้ามีลักษณะและประโยชน์อย่างไร

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1	 วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย
  •  ปริมาณทางไฟฟ้า

  •  วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน

บทที่	2		 ไฟฟ้าในชีวิตประจำาวัน
  •  พลังงานไฟฟ้า
  •  อิเล็กทรอนิกส์

ภาพช่างก�าลังซ่อมแซมสมาร์ตโฟน 
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ภาพ	6.1	ฟ้าผ่า

คำาสำาคัญ
ความต่างศักย์ไฟฟ้า
กระแสไฟฟ้า
ความต้านทานไฟฟ้า
โวลต์มิเตอร์
แอมมิเตอร์

 เมือ่เกดิฝนตกฟา้คะนอง การยนือยูบ่ริเวณท่ีโลง่แจ้งเป็นสิง่ทีไ่ม่ควรท�า เพราะมีความเสีย่งทีจ่ะถกูฟ้าผ่า ปรากฏการณ์ 
ฟ้าผ่าเกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้า ถ้าประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ระหว่างก้อนเมฆท่ีมีความต่างศักย์ไฟฟ้าต่างกัน 
จะท�าให้เกิดปรากฏการณ์ฟ้าแลบ ถ้าประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ระหว่างเมฆกับพื้นโลกที่มีความต่างศักย์ไฟฟ้าต่างกัน 
จะท�าให้เกิดปรากฏการณ์ฟ้าผ่า ขณะที่เกิดฟ้าแลบและฟ้าผ่า ประจุไฟฟ้าปริมาณมหาศาลจะเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วจนเกิด 
กระแสไฟฟ้าที่มีพลังงานสูงกว่าร้อยล้านจูล ซึ่งจะท�าให้อุณหภูมิอากาศโดยรอบเพิ่มขึ้นได้ถึง 30,000 องศาเซลเซียส และ 
ขยายตัวอย่างรวดเร็วจนเกิดเสียงที่เรียกว่าฟ้าร้อง เมื่อฟ้าผ่ามายังต้นไม้จะมีกระแสไฟฟ้าผ่านท�าให้น�้าในต้นไม้เดือด 
กลายเป็นไอน�้าดันต้นไม้ให้แตกออกเสียหาย นักเรียนคิดว่าค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าคืออะไร สามารถวัด 
ได้อย่างไร และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร

เรื่องที	่1	 ปริมาณทางไฟฟ้า

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

จากภาพ	นำาตัวเลขหน้าอุปกรณ์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายเติมให้ตรงกับหน้าที่ของอุปกรณ์นั้น	ๆ	ให้ถูกต้อง

1. ถ่านไฟฉาย    ..........  เปิดหรือปิดวงจรไฟฟ้า

2.  สวิตช์     ..........  เป็นแหล่งก�าเนิดพลังงานไฟฟ้า

3.  สายไฟฟ้า   ..........  เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานแสง

4.  หลอดไฟฟ้า  ..........  เชื่อมต่อระหว่างแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า
        และอุปกรณ์ไฟฟ้า

4

2

31
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 1. ต่อวงจรไฟฟ้าท่ีประกอบด้วยถ่านไฟฉาย 4 ก้อน สวิตช์  
  สายไฟฟ้า หลอดไฟฟ้า และแอมมิเตอร์ ดังภาพ  
  กดสวติชล์งเพือ่ใหว้งจรปดิ สงัเกตการเปลีย่นแปลง 
  ของหลอดไฟฟ้า อ่านค่ากระแสไฟฟ้า บันทึกผล  
  แล้วยกสวิตช์ขึ้น
 2. สังเกตรูปร่างลักษณะของตัวต้านทานคงที่และ 
  บันทึกผล
 3. ตอ่ตวัตา้นทานคงท่ีขนาด 10 โอห์มเขา้ในวงจรไฟฟ้า 
  แบบอนุกรม ดังภาพ กดสวิตช์ลงเพ่ือให้วงจรปิด  
  สังเกตการเปลี่ยนแปลงของหลอดไฟฟ้า อ่านค่า 
  กระแสไฟฟ้า บันทึกผลแล้วยกสวิตช์ขึ้น

วิธีการดำาเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตและบรรยายหน้าที่ของตัวต้านทานในวงจรไฟฟ้า

วัสดุและอุปกรณ์	

กิจกรรมที	่6.7		 ตัวต้านทานมีหน้าที่อะไร

1. แอมมิเตอร์
2.  สายไฟฟ้า
3.  ถ่านไฟฉาย 1.5 V 
 พร้อมกระบะถ่าน
4. สวิตช์

5.  หลอดไฟฟ้า 6 V พร้อมฐาน
6. ตัวต้านทานคงที่ 
 10 Ω (น�้าตาล ด�า ด�า ทอง) 
 30 Ω (ส้ม ด�า ด�า ทอง) 
 และ 100 Ω (น�้าตาล ด�า น�้าตาล ทอง)

7. ตัวต้านทาน
 แปรค่าได้ 1 kΩ

ตอนที่	1 	 ตัวต้านทานคงที่

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม
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ตัวต้านทานคงที่ 10 Ω

• เมื่อสังเกตและบันทึกข้อมูลแล้ว ต้องยกสวิตช์ขึ้นทุกครั้งทันทีเพื่อไม่ให้มีกระแสไฟฟ้าในวงจรเป็นเวลานาน  
 เพราะจะท�าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าและชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์เกิดความร้อนสูงซึ่งอาจท�าให้เสียหายได้
• ระวังไม่ให้ลวดตัวน�าของสายไฟฟ้าที่ต่อกับขาของตัวต้านทานแปรค่าได้แตะกัน เพราะจะท�าให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจร
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กิจกรรมที	่6.6		 ใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัยได้อย่างไร

วิธีการดำาเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ 1. วางแผนการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านอย่างถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัย
2. เปรียบเทียบค่าไฟฟ้าก่อนและหลังปฏิบัติเพื่อการประหยัดพลังงานไฟฟ้า
3.  น�าเสนอวิธีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัย

วัสดุและอุปกรณ์	 ใบแจ้งค่าไฟฟ้า

 1. สังเกตข้อมูลและระบุจ�านวนหน่วยของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในเดือนนั้นในใบแจ้งค่าไฟฟ้า และบันทึกผล
 2.    บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับก�าลังไฟฟ้าของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าที่ใช้ภายในบ้านของตนเอง และบันทึกพฤติกรรมจริงในการใช้ 
  เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดและระยะเวลาที่ใช้ เช่น ใช้เตารีดก�าลังไฟฟ้า 2,400 วัตต์รีดผ้าวันละ 30 นาที  
  โดยใช้ระดับความร้อนสูงเท่ากันทุกชิ้นและพรมน�้าที่ผ้าก่อนการรีด
 3.    สืบค้นวิธีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัย แล้วอภิปรายร่วมกันและวางแผนการใช้ 
  เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านให้ถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัย
 4.    ลงมือปฏิบัติตามที่วางแผนไว้เป็นเวลา 1 เดือน และสังเกตจ�านวนหน่วยของพลังงานไฟฟ้าในใบแจ้งค่าไฟฟ้าที่ใช้ 
  ในเดือนหลังการปฏิบัติ บันทึกผล
 5.    เปรียบเทียบจ�านวนหน่วยของพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ก่อนและหลังการปฏิบัติ
 6.  น�าเสนอวิธีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัย 

1. เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านชนิดใดที่ใช้พลังงานไฟฟ้ามากที่สุด ทราบได้อย่างไร
2. นักเรียนวางแผนการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านให้ถูกต้อง ประหยัด และปลอดภัยอย่างไร
3. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

คำาถามท้ายกิจกรรม

กิจกรรมเสริม
กิจกรรมเพื่อเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจากเนื้อหาและ
กิจกรรมหลัก

	 เกรด็น่ารู้

เรื่องราวที่น่าสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหา โดยเป็นความรู้เสริม 
ไม่ควรนำ�ำไปประเมนิผลการเรยีนรู้

คำ�ำถามระหว่างเรียน

คำ�ำถามท่ีใช้เพือ่ประเมนิการเรยีนรู้
ระหว่างเรียน
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จากภาพ	ถ้าหลอดไฟฟ้าทั้ง	3	หลอด	เหมือนกันทุกประการ	
นักเรียนคิดว่าค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าของ
หลอดไฟฟ้าแต่ละหลอดจะเป็นเท่าใด

วงจรไฟฟ้าในบ้าน

  บ้านของเรามีอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายชนิด ถ้าเราต้องการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านั้น เราจะต้อง
ต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้ากับวงจรไฟฟ้าภายในบ้าน ดังภาพ 6.17 ทราบหรือไม่ว่าเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้า 
ในบ้านอย่างไร

ภาพ	6.17	การต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้ากับวงจรไฟฟ้าภายในบ้าน

0.6 A

9 V

ค

ข

ก

หลอดไฟฟ้า

แผงควบคุมไฟฟ้า
1 สะพานไฟรวม
2 3 4 และ 5 สะพานไฟย่อย
6 ฟิวส์

1
6

2 3 4 5

แผงควบคุมไฟฟ้า
(ภาพขยาย)

เครื่องใช้ไฟฟ้า

เครื่องใช้ไฟฟ้า

สวิตช์
สวิตช์เต้ารับเต้าเสียบ

หลอดไฟฟ้า
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	บทที่	1	 วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

  เราปฏิเสธไม่ได้ว่าปัจจุบันพลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งจ�าเป็นอย่างยิ่งในชีวิตประจ�าวันของเรา ความรู้ด้านไฟฟ้าได้สั่งสม 
มาหลายยุคหลายสมัย ทาลีส (Thales) นักปราชญ์ชาวกรีกได้ค้นพบผลของไฟฟ้าสถิตจากการถูอ�าพันกับผ้าขนสัตว์  
เบนจามิน แฟรงคลิน (Benjamin Franklin) พิสูจน์ว่าประจุไฟฟ้ามีอยู่จริงจากการทดลองเล่นว่าวในวันที่มีฝนฟ้าคะนอง  
ไมเคิล ฟาราเดย์ (Michael Faraday) อธิบายการเหนี่ยวน�าไฟฟ้าด้วยสนามแม่เหล็ก ท�าให้เกิดการคิดค้นไดนาโมที่สามารถ
ผลิตไฟฟ้าขึ้นได้ วงจรไฟฟ้าและสิ่งประดิษฐ์ทางไฟฟ้าได้เกิดขึ้นอีกมากมาย หนึ่งในน้ันคือการคิดค้นหลอดไฟฟ้าของ 
ทอมัส แอลวา เอดิสัน (Thomas Alva Edison) ที่ท�าให้เมืองต่าง ๆ ทั่วโลกสว่างไสวในยามค�่าคืน

•	 กระแสไฟฟ้า	ความต่างศักย์ไฟฟ้า	และความต้านทานไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร

•	 วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานแตกต่างกันอย่างไร

ภาพแสงไฟในยามคำ่าคืนของประเทศไทยเมื่อมองลงมาจากสถานีอวกาศนานาชาติ	
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	 ให้นักเรียนต่อวงจรไฟฟ้าท่ีประกอบด้วย 
ถ่านไฟฉายขนาด	 1.5	 โวลต์	 สวิตช์	 แอมมิเตอร์	 และ 
ตวัตา้นทานแปรค่าตามแสง	(light	dependent	resistor	 
:	 LDR)	 ดังภาพ	 กดสวิตช์ลงเพ่ือให้วงจรปิด	 สังเกต
การเปลี่ยนแปลงของแอมมิเตอร์	 จากนั้นใช้มือบังแสง 
ที่ตกกระทบตัวต้านทานแปรค่าตามแสง	 สังเกต 
การเปลี่ยนแปลงของแอมมิเตอร์อีกครั้ง

	 ให้นักเรียนบรรยายหน้าท่ีของตัวต้านทานแปรค่า 
ตามแสงในวงจรไฟฟ้า

ตัวต้านทานแปรค่าตามแสงทำาหน้าที่อย่างไรกิจกรรมเสริม

	 สายไฟฟ้าทีใ่ช้ในวงจรไฟฟ้าท�าจากลวดตวัน�าโดยมคีวามต้านทานไฟฟ้า
ค่าหนึ่ง	 ซึ่งความต้านทานไฟฟ้านอกจากจะขึ้นอยู่กับชนิดของลวดตัวน�าแล้ว	 
ยงัขึน้อยูก่บัความยาวและพ้ืนทีห่น้าตดัของลวดตวัน�านัน้	เมือ่น�าลวดตวัน�าชนดิ
หน่ึงทีม่พ้ืีนทีห่น้าตัดเท่ากันแต่มคีวามยาวต่างกนัมาต่อในวงจรไฟฟ้าแต่ละวงจร	
กระแสไฟฟ้าที่ผ่านลวดตัวน�าที่มีความยาวมากจะมีค่าน้อยกว่าลวดตัวน�าที่มี
ความยาวน้อย	 แสดงว่าลวดตัวน�าที่มีความยาวมากจะมีความต้านทานไฟฟ้า
มากกว่าลวดตัวน�าที่มีความยาวน้อย	

ความต้านทานไฟฟ้าของลวดตัวนำาในสายไฟฟ้าเกร็ดน่ารู้

ภาพลวดตัวนำาในสายไฟฟ้า

ภาพการจัดอุปกรณ์ในกิจกรรม

	 ถ้าน�าลวดตวัน�าชนดิหนึง่ท่ีมคีวามยาวเท่ากนัแต่มพ้ืีนท่ีหน้าตดัต่างกันมาต่อในวงจรไฟฟ้าแต่ละวงจร	กระแสไฟฟ้า 
ที่ผ่านลวดตัวน�าที่มีพื้นที่หน้าตัดใหญ่จะมีค่ามากกว่าลวดตัวน�าที่มีพ้ืนท่ีหน้าตัดเล็ก	 แสดงว่าลวดตัวน�าที่มีพื้นที่ 
หน้าตัดใหญ่จะมีความต้านทานไฟฟ้าน้อยกว่าลวดตัวน�าที่มีพื้นที่หน้าตัดเล็ก	 	 	

	 ดังนั้นสายไฟฟ้าที่ต่อกับเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด	 เช่น	 เตารีดและหม้อหุงข้าวซึ่งต้องการกระแสไฟฟ้ามาก	 
จึงใช้สายไฟฟ้าที่มีพื้นที่หน้าตัดขนาดใหญ่	เพื่อลดความต้านทานไฟฟ้าและลดการเกิดความร้อนในสายไฟฟ้า
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ภาพสัญลักษณ์ในวงจรไฟฟ้าของ LDR
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	 เคร่ืองมือท่ีใช้วัดปริมาณทางไฟฟ้านอกจากแอมมิเตอร์ 
ท่ีใช้วดักระแสไฟฟา้และโวลต์มิเตอร์ท่ีใชวั้ดความต่างศกัย์ไฟฟา้ 
ยังมีโอห์มมิเตอร์ที่ใช้วัดความต้านทานไฟฟ้า	 ซึ่งวัดได้โดยนำา 
สายไฟฟ้าแต่ละเส้นของโอห์มมิเตอร์ไปแตะท่ีปลายแต่ละด้านของ 
ตัวนำาไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า	
ดังภาพ

	 การวดัคา่ปริมาณทางไฟฟา้ตา่ง	ๆ 	หากตอ้งใชเ้คร่ืองมอืวดัทีแ่ตกตา่งกนั	เราจะตอ้งมเีครือ่งมอืวดัหลาย	ๆ 	เคร่ือง 
ซึ่งเป็นเรื่องท่ีไม่สะดวก	 จึงมีเคร่ืองมือที่สามารถวัดปริมาณทางไฟฟ้าต่าง	 ๆ	 ในเคร่ืองเดียวกัน	 คือ	 มัลติมิเตอร์	 
(multimeter)	 ซึ่งผู้ใช้สามารถเลือกวัดค่ากระแสไฟฟ้า	 ความต่างศักย์ไฟฟ้า	 หรือความต้านทานไฟฟ้าได้ตาม 
ความต้องการโดยการเสียบสายไฟฟ้าตามช่องที่ระบุให้ถูกต้อง	มัลติมิเตอร์มีทั้งแบบแอนะล็อก	(analog)	ที่แสดงผล
โดยใช้เข็มชี้และแบบดิจิทัล	(digital)	ที่แสดงผลออกมาเป็นตัวเลข	ดังภาพ

	 ในวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่มีอุปกรณ์ไฟฟ้า	 1	 ตัว	 ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กัน 
ตามสมการ	 V = IR 	 ถ้าวงจรไฟฟ้ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าหลายตัว	 การต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าเหล่านั้นจะต่อกันอย่างไรได้บ้าง	 
ความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าที่ผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตัวจะเป็นอย่างไร

มัลติมิเตอร์เกร็ดน่ารู้

ภาพมัลติมิเตอร์แบบแอนะล็อก ภาพมัลติมิเตอร์แบบดิจิทัล

ภาพการวัดความต้านทานไฟฟ้าของตัวต้านทาน

ช่วงค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า ช่วงค่ากระแสไฟฟ้า

ช่วงค่าความต้านทานไฟฟ้า

ช่วงค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า

ช่วงค่ากระแสไฟฟ้า

ช่วงค่าความต้านทานไฟฟ้า

ตวัต้านทาน
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สรุปท้ายบท

กระแสไฟฟ้า (I) คือปริมาณประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ 
ผ่านพ้ืนที่หน้าตัดตัวน�าไฟฟ้าในหน่ึงหน่วยเวลา 
โดยเคลื่อนที่จากจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังจุดที่มี 
ศักย์ไฟฟ้าต�่า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A)

ความต่างศักย์ไฟฟ้า (V) คือความแตกต่างของ 
พลังงานไฟฟ้าระหว่างจุด 2 จุดต่อหน่วยประจุ 
มีหน่วยเป็นโวลต์ (V)

การวัดค่าความต่างศักย์ไฟฟ้าจะใช ้ โวลต์มิเตอร์ 
ต่อคร่ อมระห ว่างจุดสองจุด ท่ีต้ องการ วัดค่ า 
ความต่างศักย์ไฟฟ้า

การวัดค่ากระแสไฟฟ้าจะใช้แอมมิเตอร์ต่อแทรก 
ในวงจร ณ จุดที่ต้องการวัดค่ากระแสไฟฟ้า

ความต่างศกัย์ไฟฟ้า

กระแสไฟฟ้า

ศกัย์ไฟฟ้าต�า่ศกัย์ไฟฟ้าสงู

(V)

ศกัย์ไฟฟ้าสงู ศกัย์ไฟฟ้าต�า่
กระแสไฟฟ้า

ตวัน�าไฟฟ้าพืน้ทีห่น้าตดั

2
4

4
83

6

1
2

00 5
10

2

1

0

2A 5A 10A-

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

148
หน่วยที่ 6 | ไฟฟ้า

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แบบฝึกหัดท้ายบท

	 1.	 ในช่วงเดือนตุลาคมบ้านหลังหนึ่งใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าทุกวันประกอบด้วย
	 	 		 หลอดไฟฟ้า	100	วัตต์	จํานวน	4	หลอด	เปิดวันละ	4	ชั่วโมงทุกหลอด
	 	 		 เตารีด	1,000	วัตต์	จํานวน	1	อัน	ใช้วันละ	1	ชั่วโมง
	 	 		 โทรทัศน์	150	วัตต์	จํานวน	1	เครื่อง	เปิดวันละ	4	ชั่วโมง
	 	 ถ้าการไฟฟ้านครหลวงคิดอัตราค่าไฟฟ้าหน่วยละ	2	บาท
	 	 1.1			 ผู้ที่อาศัยในบ้านหลังนี้ใช้พลังงานไฟฟ้าในเดือนตุลาคมกี่หน่วย	*
	 	 1.2			 ผู้ที่อาศัยในบ้านหลังนี้ต้องเสียค่าไฟฟ้าในเดือนตุลาคมเท่าใด	*

	 2.		 วงจรไฟฟ้าที่ประกอบด้วยออดไฟฟ้า	 ตัวต้านทานคงที่	 ทรานซิสเตอร์ชนิด	 NPN	 เบอร์	 C458	 และถ่านไฟฉาย 
	 	 จํานวน	4	ก้อน	ดังภาพ	

	 	 2.1			 จากภาพวงจรไฟฟ้า	 สืบค้นสัญลักษณ์ของออดไฟฟ้าที่ใช้ในวงจรและเขียนแผนภาพแสดงวงจรไฟฟ้าได้ 
	 	 		 	 อย่างไร	*
	 	 2.2			 ทรานซิสเตอร์ควบคุมให้ออดไฟฟ้าทํางานได้อย่างไร	**

	 3.		 การป้องกันไม่ให้ไฟฟ้าในบ้านเกิดไฟฟ้าลัดวงจร	ควรทําอย่างไร	*

	 4.		 การเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าให้ประหยัด	ถูกต้อง	และปลอดภัย	ควรทําอย่างไร	จงยกตัวอย่างประกอบ	*

1	kΩ
C458

100	Ω

B C E

3.3	kΩ

ออดไฟฟ้า
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วิทยาศาสตร์กับชีวิต		 ไดโอดเปล่งแสงสีนำ้าเงิน	(blue	LED)

 ไดโอดเปล่งแสงสีน�้าเงินเป็นไดโอดที่เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านจะเปล่งแสงสีน�้าเงินออกมา แม้ว่าไดโอดเปล่งแสงเป็น 
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ได้รับการประดิษฐ์คิดค้นและใช้งานอย่างแพร่หลายมาถึง 50 ปี แต่ก็ยังไม่สามารถประดิษฐ์ 
ไดโอดเปล่งแสงที่ให้แสงสีช่วงความยาวคลื่นสีน�้าเงินออกมาใช้งานได้จริง ซึ่งแสงสีน�้าเงินเป็น 1 ใน 3 สีหลักที่สามารถน�ามา 
ท�าให้เกิดแสงขาวได้ ดังภาพ

ก.	ไดโอดเปล่งแสงสีนำ้าเงิน ข.	เครื่องผสมแสงสี ค.	การสร้างแสงขาว
	 จากไดโอดเปล่งแสงสีแดง 
	 สีเขียว	และสีนำ้าเงิน

ภาพไดโอดเปล่งแสงสีนำ้าเงินและการสร้างแสงขาวจากไดโอดเปล่งแสงสีแดง	สีเขียว	และสีนำ้าเงิน

	 ชวนคิด

โจทย์ท่ีสอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เขา้ใจของนักเรียน

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

กิจกรรมท้ายบท

กิิจกรรมที่่�ส่งเสริมให้้นัักเรีียน 
ได้้ใช้้องค์์ความรู้้�ที่่�ได้้เรีียนมาจาก
บทเรีียนมาใช้้ในการทำกิิจกรรม
หรืือแก้้ปััญหาและสอดคล้องกัับ
กิิจกรรมสะเต็็ม
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แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

 1. จากแผนภาพวงจรไฟฟ้ามีอุปกรณ์ไฟฟ้าอะไรบ้าง *

  ก. หลอดไฟฟ้า แอมมิเตอร์ สวิตช์ ตัวเก็บประจุ
  ข.  แอมมิเตอร์ แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า หลอดไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ
  ค.  แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า สวิตช์ หลอดไฟฟ้า โวลต์มิเตอร์
  ง.  สวิตช์ แอมมิเตอร์ หลอดไฟฟ้า แหล่งก�าเนิดไฟฟ้า

 2. เมือ่ตอ่โวลตม์เิตอรร์ะหวา่งอปุกรณไ์ฟฟา้โดยใชข้ัว้บวกทีร่องรบัความตา่งศกัย์ไฟฟ้าสูงสดุของโวลต์มเิตอร์เป็น 300 โวลต์  
  เข็มของโวลต์มิเตอร์ชี้ดังภาพ ค่าที่อ่านได้เป็นเท่าใด *

  ก. 2.2 โวลต์
  ข.  11 โวลต์
  ค.  22 โวลต์
  ง.  220 โวลต์

 3. หลอดไฟฟ้า 2 หลอด ต่อเข้ากับแหล่งก�าเนิดไฟฟ้า 9 โวลต์ ดังภาพ ถ้าความต่างศักย์ไฟฟ้าคร่อมหลอดไฟฟ้า ก  
  เป็น 6 โวลต์ และกระแสไฟฟ้าที่ผ่านเป็น 0.2 แอมแปร์ ค่าความต้านทานไฟฟ้าของหลอดไฟฟ้า ข เป็นเท่าใด **

  ก. 15 โอห์ม
  ข.  30 โอห์ม
  ค.  45 โอห์ม
  ง.  75 โอห์ม

ก ข

ipst.me/11061
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กิจกรรมท้ายบท		 ออกแบบวงจรไฟฟ้าในห้องได้อย่างไร

จุดประสงค์ ออกแบบวงจรไฟฟ้าในห้องโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

วัสดุและอุปกรณ์	 1. ถ่านไฟฉาย 1.5 V พร้อมกระบะถ่าน
2.  สายไฟฟ้า

3.  หลอดไฟฟ้า 6 V พร้อมฐาน
4. สวิตช์

วิธีการดำาเนินกิจกรรม

  ถ้านักเรียนเป็นวศิวกร ได้รับการว่าจ้างจากเจ้าของโรงแรมแห่งหน่ึงให้ออกแบบวงจรไฟฟ้าทีใ่ห้แสงสว่างในห้องพกั  
โดยมีรายละเอียดดังนี้
  มีหลอดไฟฟ้าทั้งหมด 5 หลอด แต่ละหลอดก�าหนดให้ติดตั้งในต�าแหน่งต่าง ๆ ดังนี้ อยู่ที่เพดานบริเวณทางเข้า 
ห้องพัก ในห้องน�้า เหนือเตียงนอน เหนือโต๊ะท�างาน และระเบียง หลอดไฟฟ้าแต่ละหลอดมีสวิตช์ ยกเว้นหลอดไฟฟ้า 
บริเวณเหนือเตียงนอนและโต๊ะท�างานที่ใช้สวิตช์ตัวเดียวกัน แหล่งก�าเนิดไฟฟ้ามาจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าที่อยู่นอกห้อง 

 1. ออกแบบและเขยีนแผนภาพวงจรไฟฟ้าตามเงือ่นไข 
  ที่ก�าหนด โดยใช้ถ่านไฟฉายแทนแหล่งจ่ายไฟฟ้า  
  และใช้หลอดไฟฟ้าขนาด 6 โวลต์ แทนหลอดไฟฟ้า 
  ในห้อง

 2.  ต่อวงจรไฟฟ้าตามที่ได้ออกแบบไว้ บันทึกผล

 3. น�าเสนอแผนภาพการต่อวงจรและเปรยีบเทยีบข้อดี 
  และข้อจ�ากัดของการต่อวงจรแต่ละแบบ

ภาพแผนผังห้อง

แหล่งจ่ายไฟฟ้า

ตู้รองเท้า

โทรทัศน์

ตู้เสื้อผ้า

โต๊ะท�างาน

เตยีงนอน

ห้องน�้า

ระเบียง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

111
หน่วยที่ 6 | ไฟฟ้า

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ชวนคิด

  บ้านหลังหนึ่งมีใบแจ้งค่าไฟฟ้าของเดือนธันวาคม 2561 จากการไฟฟ้านครหลวง ดังภาพ โดยบ้านหลังนี้
ใช้พลังงานไฟฟ้าประเภทอัตราปกติเกิน 150 หน่วยต่อเดือน เจ้าของบ้านหลังนี้จะต้องจ่ายค่าไฟฟ้าเท่าใด จงแสดง 
การหาค่าไฟฟ้า

  เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีใช้อยู่ในบ้านนั้นมีหลายชนิด ซึ่งแต่ละชนิดจะมีฉลากแสดงปริมาณต่าง ๆ ก�ากับอยู่ เราจะมีวิธี 
การใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าเหล่านั้นให้ถูกต้อง ปลอดภัย และประหยัดค่าใช้จ่ายได้อย่างไร
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เขียนเครื่องหมาย	P	ในช่องว่างหน้าทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้ทำาในบทเรียนนี้

£	การสังเกต  £	การวัด  £	การจ�าแนกประเภท

£	การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา

£	การใช้จ�านวน  £	การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล

£	การลงความเห็นจากข้อมูล  £	การพยากรณ์

£	การตั้งสมมติฐาน  £	การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

£	การก�าหนดและควบคุมตัวแปร  £	การทดลอง

£	การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป  £	การสร้างแบบจ�าลอง

ตรวจสอบตนเอง

	 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินส่ิงที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

	 สรุปท้ายบท

สรุปองคค์วามรู้ของบทเรียน

	 แบบฝึกหดัท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนที่บอก
ระดับความง่าย * และยาก **  
ให้นักเรียนได้ฝึกทำ�ำเพื่อประเมิน
การเรียนรู้ของตนเอง

	 วิทยาศาสตร์กับชีวิต

เรือ่งราวทางวทิยาศาสตร์ท่ีน่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

	 แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

แบบฝึึกหััดท้้ายหน่่วยที่่�มีแนว
สอดคล้องกัับข้้อสอบประเมิินผล
ระดัับชาติิและนานาชาติิ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ถ้าต้องการควบคุมกระแสไฟฟ้าให้เคลื่อนที่ไปตามทิศทางที่ต้องการท�าได้อย่างไร และชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ใดที่
ท�าหน้าที่นี้ในวงจรไฟฟ้า

ตัวต้านทานเป็นชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่ท�าหน้าที่ควบคุมหรือจ�ากัดปริมาณกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า แบ่งเป็น  
2 ประเภท คือ ตัวต้านทานคงท่ีซ่ึงเป็นตัวต้านทานท่ีค่าความต้านทานไฟฟ้าไม่เปลี่ยนแปลง ใช้สัญลักษณ์ใน 
วงจรไฟฟา้คอื               และตวัตา้นทานแปรคา่ไดซ้ึง่เปน็ตวัต้านทานท่ีคา่ความตา้นทานไฟฟา้สามารถเปล่ียนแปลง 
ได้ด้วยการหมุนปุ่มปรับค่า ใช้สัญลักษณ์ในวงจรไฟฟ้าคือ           หรือ

สื่อ AR (Augmented Reality)

สื่อเสริมการเรียนรู้ ดาวน์โหลดแอปพลิเคชัน “AR สสวท. วทิย์ มัธยมต้น” 

เพื่อใช้งาน

สื่อ QR (Quick Response)
ส่ือเสริมการเรียนรู้ สแกน QR code เพื่อใช้งานสื่อการเรียนรู้

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยให้ลงทะเบียนระบบการสอบออนไลน์ก่อนใช้งาน



	 ในการทำ�กิจกรรมและการทดลองทางวทิยาศาสตร์ นักเรยีนจำ�เปน็ตอ้งปฏบิตัตินในการทำ�กิจกรรมอยา่งเหมาะสม 

ตลอดจนถึงการจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการทำ�กิจกรรมวิทยาศาสตร์

1.	 อ่านข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตามอย่าง 

	 เคร่งครัด หากมีข้อสงสัยให้ซักถามครู

2.	 แต่งกายให้เหมาะสมรัดกุม ผู้ท่ีมีผมยาวควรรวบผม 

	 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้าปิดหัวและส้น

3.	 เมื่อทำ�กิจกรรมท่ีใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ความร้อน 

	 หรืออันตรายอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตราย  

	 เช่น แวน่ตานริภยั เสือ้คลมุปฏบิตักิาร ถงุมอืทีเ่หมาะสม 

	 กับกิจกรรม

4.	 อย่านำ�วสัดหุรอือปุกรณท่ี์ใชใ้นกจิกรรมเขา้ใกลด้วงตา  

	 ปาก หรือจมูก รวมท้ังระวังอย่าใช้มือลูบหน้าหรือผม  

	 ระหวา่งทำ�กิจกรรมและระหวา่งเก็บล้างอุปกรณ์

5.	 บอกครูทันทีหากเกิดอุบัติเหตุ สารเคมีหก แก้วแตก  

	 ไฟช็อต บาดเจ็บ หรือเกิดอาการแพ้ เช่น ผดผื่น คัน  

	 วิงเวียน

6.	 เมือ่เสรจ็กจิกรรมใหล้า้ง จดัเกบ็ หรอืทิง้วสัดุและอปุกรณ ์

	 ตามที่ครูกำ�หนด และลา้งมือด้วยนํ้าสะอาดและสบู่
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	 เรื่องท่ี 2	ค วามสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ	 164
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	 เรื่องที่ 1	 วัสดุรอบตัว			   38

	 กิจกรรมท้ายบท	 ใช้วัสดุในชีวิตประจำ�ำวันอย่างไรให้ประหยัดและคุ้มค่า	 51

บทที่ 1	 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	 76

	 เรื่องที่ 1	 โครโมโซมและการค้นพบความรู้ทางพันธุกรรมของเมนเดล	 77

	 เรื่องท่ี 2	 โครโมโซมของมนุษย์และความผิดปกติทางพันธุกรรม	 77

	 กิจกรรมท้ายบท จริยธรรมด้านพันธุศาสตร์เป็นอย่างไร	 101
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และความหลากหลาย
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บทที่ 1	 วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย	 	 	 62

	 เรื่องที่ 1	 ปริมาณทางไฟฟ้า		  64

	 เรื่องท่ี 2	 วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน	 81

	 กิจกรรมท้ายบท 	 ออกแบบวงจรไฟฟ้าในห้องได้อย่างไร	 93

บทที่ 2	 ไฟฟ้าในชีวิตประจำ�ำวัน	 	 	 99

	 เรื่องที่ 1	 พลังงานไฟฟ้า			   101

	 เรื่องท่ี 2	 อิเล็กทรอนิกส์			   116

	 กิจกรรมท้ายบท	 Smart Farming ทำ�ำได้อย่างไร	 142
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ภาคผนวก 						      206





	 ยางเป็นวัสดุประเภทหนึ่งท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในชีวิตประจำ�วัน 
ถ้าแบ่งยางตามแหล่งกำ�เนิดจะแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม ค อยางธรรมชาติและ
ยางสังเคราะห์ ยางธรรมชาติได้มาจากต้นยางพาราซึ่งสามารถนำ�ไปผลิต 
เปน็ผลิตภณัฑต์า่ง ๆ  เชน่ ถงุมอืยาง ลกูโปง่ ยางธรรมชาตมิขีอ้จำ�กดับางประการ  
เช่น เสื่อมสภาพได้ง่ายเมื่อได้รับความร้อน ส วนยางสังเคราะห์ได้มาจาก 
การทำ�ปฏิกิริยาเคมีของสารที่ได้จากการกล่ันปิโตรเลียม ยางเหล่านี้ทนทานต่อ 
การขัดถแูละการสกึกรอ่น ปจัจบุนัการใชย้างสงัเคราะหเ์ปน็ทีน่ยิมอยา่งแพรห่ลาย  
ทั้งในอุตสาหกรรมยางรถยนต์ การผลิตสายพาน ฉนวนหุ้มสายไฟฟ้า และ
ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ เป็นต้น 

ภาพยางรถจักรยานยนต์

ปฏิกิริยาเคมีและวัสดุในชีวิตประจำ�ำวัน

หน่วยที ่5 •	 ปฏิกิริยาเคมีมคีวามสำ�ำคัญอย่างไร
•	 พอลิเมอร์ เซรามิก โลหะ และวัสดุผสม
	 มีสมบัติอย่างไร และสามารถนำ�ำมาใช้
	 ประโยชน์ได้อย่างไร

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่ 1	 ปฏิกิริยาเคมี
		  • 	 การเกิดปฏิกิริยาเคมี

		  • 	 ปฏิกิริยาเคมีรอบตัว

บทที่ 2	 วัสดุในชีวิตประจำ�วัน		
		  • 	 วัสดุรอบตัว
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	บทที่ 1	 ปฏิกิริยาเคมี

		  รู้หรือไม่ว่าแสงสีจากการจุดพลุเป็นผลจากปฏิกิริยาเคมี โดยใช้ดินปืนผสมกับสารประกอบของธาตุต่าง ๆ  
ซึ่งเมื่อเผาไหม้จะทำ�ให้เกิดแสงสีตามชนิดของธาตุในสารประกอบนั้น ๆ เช่น สตรอนเทียมให้สีแดง ทองแดงให้สีนํ้าเงิน 
แบเรียมให้สีเขียว นอกจากนี้ยังมีสารประกอบของธาตทุี่ให้สมบัติอื่น ๆ  เมื่อเกิดการเผาไหม้ เช่น แมกนีเซียมให้แสงสว่างจ้า 
พลวงใหแ้สงแวววาวระยบิระยับ สว่นสงักะสทีำ�ให้เกดิควนั นอกจากปฏกิริยิาเคมท่ีีเกดิข้ึนในการจุดพลแุลว้ ยงัมปีฏิกริยิาเคมี 
อื่น ๆ ที่เราพบเห็นได้ในชีวิตประจำ�วัน ซึ่งจะได้เรียนรู้กันต่อไป

•	 ปฏิกิริยาเคมีรอบตัวเรามีอะไรบ้าง และเกดิขึ้นได้อย่างไร

ภาพการจุดพลุในงานเฉลิมฉลองต่าง ๆ
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หารูปใส่
1.	 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้สมการข้อความ
2.	 อธิบายการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี 
3. 	 อธิบายกฎทรงมวล 
4. 	 อธิบายปฏิกิริยาดูดความร้อนและปฏิกิริยาคายความร้อน 
5. 	 อธิบายปฏิกิริยาของกรดกับเบส ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ การเกิดสนิมเหล็ก  
	 การเผาไหม้ การเกิดฝนกรด และการสังเคราะห์ด้วยแสง รวมท้ังเขียนสมการข้อความแสดงปฏิกิริยาดังกลา่ว
6. 	 ระบปุระโยชนแ์ละโทษของปฏกิริยิาเคมทีีม่ต่ีอสิง่มชีวีติและสิง่ต่าง ๆ  รอบตัว และยกตัวอยา่งวธิกีารปอ้งกันและ 
	 แก้ปัญหาที่เกิดขึ้น
7. 	 ออกแบบวธีิแกป้ญัหาในชวีติประจำ�วนัโดยใชค้วามรู้เกีย่วกบัปฏกิริิยาเคม ีบรูณาการกบัคณติศาสตร์ เทคโนโลย ี 
	 และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำ�สิ่งต่อไปนี้ได้
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ภาพ 5.1 ผลิตภัณฑ์นํ้ายาซักผ้าขาว

คำ�สำ�คญ
ปฏิกิริยาเคมี	
สมการข้อความ 		
สารตั้งต้น	
ผลิตภัณฑ์ 
กฎทรงมวล	
ปฏิกิริยาดูดความร้อน	
ปฏิกิริยาคายความร้อน

	 นํ้ายาซักผ้าขาวเป็นผลิตภัณฑ์ทำ�ความสะอาดเส้ือผ้าที่ช่วยขจัดคราบสกปรกจากคราบหมึก อาหาร เครื่องดื่ม  
และอื่น ๆ เพ่ือให้เสื้อผ้ายังคงขาวสะอาด ในน้ํายาซักผ้าขาวมีสารท่ีเป็นองค์ประกอบสำ�คัญคือโซเดียมไฮโปคลอไรต์์  
ซึ่งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีหรือเกิดปฏิกิริยาเคมีกับคราบสกปรก ทำ�ให้คราบสกปรกหลุดออกจากเส้ือผ้าได้  
นักเรียนคิดว่าการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะทำ�ให้สารเปลี่ยนแปลงอย่างไร และทราบได้อย่างไรว่ามีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น

เรื่องที่ 1	 การเกิดปฏิกิริยาเคมี
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ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

	 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีหรือการเกิดปฏิกิริยาเคมีเป็นการเปลี่ยนแปลงท่ีทำ�ให้เกิดสารใหม่ ซึ่งมีสมบัติแตกต่าง 
ไปจากสารเดิม การเกิดปฏิกิริยาเคมีีอาจสังเกตได้จากการเปล่ียนสี กล่ิน หรืออุณหภูมิ มีฟองแก๊สหรือตะกอนเกิดขึ้น  
นักเรียนคิดว่าเราสามารถใช้แบบจำ�ลองอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นได้อย่างไร

การเกิดสนิมของตะปูเหล็ก

การหลอมเหลวของนํ้าแข็ง

การผสมนํ้าหวานสีแดงกับน้ํา

การผสมนํ้าอัญชันกับมะนาว

การจุดไม้ขีด

การต้มน้ํา

 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

 การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ
 การเปลี่ยนแปลงทางเคมี

รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน	 เขยีนส่ิงทีรู่เ้กีย่วกบัมวลรวมของสารก่อนและหลงัการเกิดปฏกิิรยิาเคม ีและการถ่ายโอนความร้อน 
			   ของสารเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี

เขียนเครื่องหมาย P  หน้าข้อความใต้ภาพ เพื่อระบุว่าภาพใดเป็นการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพหรือ 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี
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กิจกรรมที่ 5.1 	 การเกดิปฏิกิริยาเคมีเป็นอย่างไร

	 1.	 ตักแคลเซียมคาร์บอเนตปริมาณ 1 ช้อนเบอร์สอง ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่ สังเกตลักษณะสารและบันทึกผล
	 2. 	 รินสารละลายกรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ สังเกตลักษณะสารและบันทึกผล
	 3. 	 รินสารละลายกรดไฮโดรคลอริกลงในแคลเซียมคาร์บอเนต เขย่า สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล		   
	 4. 	ส บค้นสารที่เกิดขึ้นทั้งหมดจากการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
	 5.	 นำ�เสนอข้อมูลที่ได้จากการทำ�กิจกรรมและการสืบค้น โดยใช้แบบจำ�ลองอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่่เกิดขึ้น 

วิธีการดำ�เนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตและอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้แบบจำ�ลอง

วัสดุและอุปกรณ์ 

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

1. 	 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเป็นการเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือไม่ ทราบได้อย่างไร
2. 	สา รที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวมีสารใดบา้ง
3.	 ใช้แบบจำ�ลองอธิบายการเปลี่ยนแปลงนี้ได้อย่างไร
4. 	 จากกิจกรรม สรุปได้วา่อย่างไร

1.	 แคลเซียมคาร์บอเนต 
2. 	สา รละลายกรดไฮโดรคลอริก
	 หรือสารละลายกรดเกลือ
3. 	 บีกเกอร์ขนาด 50 cm3

4. 	 กระบอกตวงขนาด 10 cm3

5. 	 ช้อนตักสารเบอร์สอง
6.	 หลอดทดลองขนาดใหญ่
7. 	ท ี่วางหลอดทดลอง

8. 	 แว่นตานิรภัย
9. 	 ถุงมือยาง

•	ส วมแว่นตานิรภัยทุกครั้ง เพื่อป้องกันอุบัติเหตุที่อาจเป็นอันตรายต่อดวงตา
•	ส วมถุงมือยาง เพื่อป้องกันการสัมผัสกรดโดยตรง

ข้อควรระวัง
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ทดสอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้อย่างไรกิจกรรมเสริม

	ส ืบค้นวิธีการทดสอบและทดสอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากปฏิกิริยาเคมีในกิจกรรมที่ 5.1

•	 สมการข้อความต่อไปนี้ มีสารใดบ้างเป็นสารตั้งต้น สารใดบ้างเป็นผลิตภัณฑ์
	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ + แคลเซียมไฮดรอกไซด์    แคลเซียมคาร์บอเนต + นํ้า 
•	 การเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตกับกรดไฮโดรคลอริกได้ผลิตภัณฑ์ 
	 เป็นโซเดียมคลอไรด์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และน้ํา เขียนแทนด้วยสมการข้อความได้ 
	 อย่างไร

	 แคลเซยีมคารบ์อเนต (calcium carbonate หรอื CaCO3) พบมากในหนิปนู หนิงอก หนิยอ้ย แคลเซียมคารบ์อเนต
สามารถนำ�มาใชป้ระโยชนไ์ดอ้ยา่งกวา้งขวาง นอกจากนำ�มาใชใ้นยาลดกรดแล้ว ยงัใชผ้ลติสารต่าง ๆ  เชน่ ปนูขาว ปนูซีเมนต ์
ปูนยาแนวกระเบื้อง	 สารทีม่แีคลเซยีมคารบ์อเนตเปน็องคป์ระกอบเมือ่สมัผัสกบัสารทีม่สีมบติัเปน็กรด แคลเซียมคารบ์อเนต 
จะกรอ่นบางลงและเกดิฟองแกส๊ไมม่สีี การเปลีย่นแปลงท่ีเกดิจากแคลเซยีมคารบ์อเนตสัมผสักบักรดเปน็การเกดิปฏกิริยิาเคม ี 
(chemical reaction) เพราะเป็นการเปลีย่นแปลงทีม่สีารใหมเ่กดิขึน้ การอธบิายปฏกิริยิาเคมทีีเ่กดิขึน้สามารถใชแ้บบจำ�ลอง 
ที่เป็นสมการข้อความ (word equation) ซึ่งเขียนแสดงสารที่เข้าทำ�ปฏิกิริยาหรือสารตั้งต้น (reactant) และสารใหม ่
ที่เกิดขึ้นหรือผลิตภัณฑ์ (product) เช่น ปฏิกิริยาเคมีในกิจกรรมที่ 5.1 เขียนสมการข้อความได้ดังนี้

	 กรดไฮโดรคลอริก + แคลเซียมคาร์บอเนต	  	แคลเซียมคลอไรด์ + นํ้า + แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

					     สารตั้งต้น	 	 ผลิตภัณฑ์

	 จากสมการข้อความข้างต้นจะพบว่าสารต้ังต้น ได้แก่ กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid หรือ HCl) และ
แคลเซียมคาร์บอเนต เมื่อสารตั้งต้นทำ�ปฏิกิริยาเคมีกัน จะได้เป็นผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ (calcium chloride 
หรอื CaCl2)  นํา้ (H2O) และแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ (carbon dioxide หรอื CO2) นอกจากกรดจะทำ�ปฏกิิริยากบัแคลเซยีม
คาร์บอเนตแล้ว กรดยังทำ�ปฏิกิริยากับสารประกอบคาร์บอเนตอื่น ๆ เช่น โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate หรือ 
Na2CO3) ได้อีกด้วย
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ภาพ 5.2 แบบจำ�ลองแสดงการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดไฮโดรคลอริกกับแคลเซียมคาร์บอเนต

	 เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี อะตอมของสารตั้งต้นจะแยกตัวออกจากกัน แล้วจัดเรียงตัวใหม่ ได้ผลิตภัณฑ์ซึ่งสามารถ
แสดงได้ด้วยแบบจำ�ลอง เช่น แบบจำ�ลองแสดงการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมในปฏิกิริยาเคมีระหว่างกรดไฮโดรคลอริกกับ
แคลเซียมคาร์บอเนต ดังภาพ 5.2

	 เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี อะตอมจะไม่สูญหายหรือเกิดขึ้นใหม่ มีเพียงการจัดเรียงตัวกันใหม่ ดังนั้นอะตอมแต่ละชนิด 
ก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีจึงมีจำ�นวนเท่าเดิม จากภาพ 5.2 จำ�นวนอะตอมคาร์บอน (C) ในสารตั้งต้นเท่ากับจำ�นวน
อะตอมคารบ์อนในผลิตภัณฑ์ จำ�นวนอะตอมแคลเซยีม (Ca) คลอรนี (Cl) ไฮโดรเจน (H) และออกซเิจน (O) กเ็ชน่กัน นกัเรยีน 
คิดว่าการที่อะตอมของธาตุก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีมีจำ�นวนเท่าเดิมจะทำ�ให้มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีมีค่าเท่าเดิมด้วยหรือไม่ อย่างไร

กรดไฮโดรคลอริก แคลเซียมคาร์บอเนต แคลเซียมคลอไรด์ น้�้ำำ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

H O

OH

CI

Ca C O CI Ca
O

CI H H O C O

CI

กรดทำ�ปฏิกิริยากับเปลือกไข่หรือไม่กิจกรรมเสริม

	 รินสารละลายกรดซัลฟิวริกลงบนเปลือกไข่จนท่วม สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนและบันทึกผล

ipst.me/10603
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กิจกรรมที่ 5.2 	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมเีป็นอย่างไร

	 1.	 ชั่งภาชนะและอุปกรณ์ท้ังหมดที่ใช้ในกิจกรรม ดังภาพ อ่านค่ามวลและบันทึกผล
	 2.	 รินสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ลงในหลอดทดลองท่ี 1 ประมาณ 1 ใน 3 ของหลอด และรินสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต 

จุดประสงค์ สังเกตและเปรียบเทียบมวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมี

วัสดุและอุปกรณ์ 1.	สา รละลายโซเดียมคาร์บอเนต
2. 	สา รละลายแคลเซียมคลอไรด์
3. 	สา รละลายกรดไฮโดรคลอริก
	 หรือสารละลายกรดเกลือ
4.	 แคลเซียมคาร์บอเนตแบบเม็ด

5.	 บีกเกอร์ขนาด 250 cm3

6.	 หลอดทดลองขนาดใหญ่
7. 	 จุกยางเบอร์สิบ
8. 	 เครื่องชั่ง 
9.	 ช้อนตักสารเบอร์หนึ่ง

10.	แว่นตานิรภัย 
11.	ถุงมือยาง

ภาพการชั่งอุปกรณ์ในกิจกรรม

•	ส วมแว่นตานิรภัยทุกครั้ง เพื่อป้องกันอุบัติเหตุที่อาจเป็นอันตรายต่อดวงตา
•	ส วมถุงมือยาง เพื่อป้องกันการสัมผัสกรดโดยตรง
•	 ตอนที ่2 ควรใช้แคลเซยีมคาร์บอเนตปรมิาณ 1-2 เมด็ ในกรณเีป็นผงให้ใช้ปริมาณคร่ึงช้อนเบอร์หนึง่ เพ่ือป้องกัน 
	 การเกิดแก๊สในปริมาณมากเกินไป

ข้อควรระวัง

วิธีการดำ�เนินกิจกรรม ตอนที่ 1 	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมี

		  ปริมาณเท่ากันลงในหลอดทดลองท่ี 2 สังเกตลักษณะสารและ 
		  บันทึกผล
	 3. 	 ปิดหลอดทดลองท้ังสองด้วยจุกยาง นำ�หลอดทดลองท้ังสอง 
		  ใส่ในบีกเกอร์ แล้วชั่งมวลรวมอีกครั้ง อ่านค่ามวลและบันทึกผล
	 4. 	 รินสารละลายแคลเซียมคลอไรด์จากหลอดทดลองท่ี 1 ลงใน 
		สา  รละลายโซเดียมคาร์บอเนตในหลอดทดลองท่ี 2 เขย่า แล้ว 
		  ปิดด้วยจุกยาง สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล  
	 5. 	 ชั่งมวลรวมของผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นพร้อมภาชนะและอุปกรณ์ 
		ท  ั้งหมดที่ใช้ในกิจกรรม อ่านค่ามวลและบันทึกผล 



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

10
หน่วยที่ 5 | ปฏิกิริยาเคมีและวัสดุในชีวิตประจำ�วัน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 1.	คา ดคะเนและบันทึกว่ามวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนตและ 
		  กรดไฮโดรคลอริกเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร  
	 2. 	 ออกแบบวิธีตรวจสอบการคาดคะเนและตารางบันทึกผล
	 3. 	ทำ� กิจกรรมตามท่ีออกแบบไว้ สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล
	 4.	 นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม

1.	 เม่ือรินสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ลงในสารละลายโซเดียมคาร์บอเนต มีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนหรือไม่ ทราบได้ 
	 อย่างไร
2. 	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีมีค่าเท่าใด หาได้อย่างไร
3. 	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร
4. 	 จากกิจกรรมตอนที่ 1 สรุปได้วา่อย่างไร

1.	 เมื่อผลิตภัณฑ์ท่ีได้เป็นแก๊ส จะมีวิธีการหามวลรวมของสารหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีได้อย่างไร
2. 	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมี มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร
3. 	 จากกิจกรรมตอนที่ 2 สรุปได้วา่อย่างไร
4. 	 จากกิจกรรมทั้ง 2 ตอน สรุปได้วา่อย่างไร

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี อะตอมของสารตั้งต้นจะมีการจัดเรียงตัวใหม่ได้เป็นผลิตภัณฑ์ โดยไม่มีอะตอมใดสูญหาย 
หรือเกิดขึ้นใหม่ ดังนั้นมวลรวมของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเท่ากับมวลรวมของสารหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีซึ่งเป็นไปตาม 
กฎทรงมวล (law of conservation of mass) ในกรณีที่ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊ส ซึ่งเก็บไว้ในภาชนะที่ปิดมิดชิด ดังภาพ 5.3  
มวลรวมของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเท่ากับมวลรวมของสารหลังเกิดปฏิกิริยาเคมี แต่ถ้าทำ�ปฏิกิริยาเคมีในภาชนะเปิด  
ดังภาพ 5.4 แก๊สที่เกิดขึ้นจะออกสู่บรรยากาศ ทำ�ให้มวลรวมที่อ่านได้จากเครื่องชั่งหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีน้อยกว่ามวลรวม
ของสารก่อนเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งมวลที่หายไปเท่ากับมวลของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ออกสู่บรรยากาศนั่นเอง

วิธีการดำ�เนินกิจกรรม ตอนที่ 2 	 มวลรวมของสารก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคม ี
	 เมื่อผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นแก๊ส


