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หนังสือเรียน 

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ 
ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จัดทำ�เป็นฉบับ e-book ครั้งที่ ๒ พ.ศ.๒๕๖๖

มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียนฉบับ e-book 

นี้ขึ้น โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคม ี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ ฉบับสื่อสิ่งพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ และ 

ผู้สนใจทั่วไปเข้าถึงได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสม

กับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียนฉบับ e-book นี้ตามกฎหมาย

ลิขสิทธิ์ ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ� คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่โดยมิได้รับอนุญาต

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



คำ�ชี้แจง
	 สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) ไดจ้ดัทำ�ตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศกึษาขัน้พืน้ฐานพุทธศกัราช ๒๕๕๑ โดยมีจดุเนน้เพือ่พัฒนาผูเ้รยีนใหม้คีวามรูค้วามสามารถทีท่ดัเทยีม
กับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำ�กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ เพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตร
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียน
ท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน
	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๖ 
มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่เน้นทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อนำ�ไปสู่การแก้ปัญหาในชีวิตประจำ�วัน โดยอาศัยกระบวนการคิดและการปฏิบัติ
อย่างเป็นระบบ ซึ่งมีเนื้อหาที่จำ�เป็นที่ต้องเรียนประกอบด้วยเรื่อง เคมีกับการแก้ปัญหา ซึ่งเป็นพื้นฐาน
ที่สำ�คัญสำ�หรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือประกอบอาชีพในสาขา
ที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์ 
วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์  อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ  โดยผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรม
ทีเ่ปน็พืน้ฐานทีส่ำ�คญั รวมทัง้กจิกรรมทีผู่เ้รยีนสามารถคิดคน้และออกแบบการทดลองดว้ยตนเอง ในการ
จดัทำ�หนังสือเรียนเลม่นี ้ ได้รบัความรว่มมอืเป็นอยา่งดยีิง่จากผู้ทรงคณุวฒุ ิ นกัวชิาการอิสระ  คณาจารย์
ทั้งหลาย  รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบันและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณ
ไว้  ณ ที่นี้
	 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๖ นี ้
จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้  
มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

				                                 (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)
				      ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
                                                                                  กระทรวงศึกษาธิการ



หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำ�คัญ
และเกิดทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู้ รวมทั้งยังมีสื่อที่ช่วย
เสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยสามารถเช่ือมต่อไปยังหน้าเว็บไซต์รายการส่ือได้จาก QR code
หรือ URL ท่ีอยู่ประจำ�แต่ละบท การทำ�ความเข้าใจเก่ียวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อ 
ต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำ�ถามสำ�คัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน ตรวจสอบความเข้าใจ

จุดประสงค์การเรียนรู้

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

คำ�ถามประจำ�บทที่นักเรียนต้อง
อาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียน
ในการตอบคำ�ถาม ซึ่งนักเรียน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ใน
บทนั้นแล้ว

ชุดคำ�ถามที่ใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควร
ตอบคำ�ถามให้ถูกต้องทั้งหมด 
หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหา
นั้นก่อนเริ่มการเรียนรู้เรื่องใหม่
ในแต่ละบท

คำ � ถ า ม ร ะ ห ว่ า ง เ รี ย น ที่ ช่ ว ย
ประเมินการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียน
สามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้ว
หรือยัง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ี
ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือ
ทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่ง
นักเรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจ
ก่อนเร่ิมเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

กิจกรรม

การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ
ซ่ึงนักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
ด้วยตนเอง

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายใน
บทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวม
ของเนื้อหาทั้งหมด 

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR​​​​​​ผู้ เรียนสามารถดาวน์โหลด 
เพื่ อ ใ ช้ งานผ่ านแอปพลิ เคชัน  
"AR วิทย์ ม.ปลาย"

ส่ือ AR (Augmented Reality)



สารบัญ

บทที่ 14  เคมีกับการแก้ปัญหา

14.1	 บทนำ� 	

14.2	 การใช้ความรู้ทางเคมีในการแก้ปัญหา

14.3	 การบูรณาการความรู้ในการแก้ปัญหา

14.4	 การนำ�เสนอผลงาน

14.5	 การเข้าร่วมประชุมวิชาการ

1

5

8

18

29

41

เคมีกับการแก้ปัญหา

14

สิทธิบัตรฝนหลวง

ชื่อธาตุ

บรรณานุกรม	

ที่มาของรูป

คณะกรรมการจัดทำ�หนังสือเรียน

50

61

64

65

66

ภาคผนวก





พระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร 
ทรงประดิษฐ์ภาพ "ตำ�ราฝนหลวง" พระราชทานแก่นักวิชาการฝนหลวง

ให้ถือเป็นแนวปฏิบัติในการแก้ปัญหาภัยแล้ง และได้รับสิทธิบัตรการประดิษฐ์ เมื่อ พ.ศ. 2545 

| เคมีกับการแก้ปัญหาบทที่

14
ipst.me/10770

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1
บทที่ 14 |   เคมีกับการแก้ปัญหาเคมี  เล่ม 6



1.	�ความรู้ทางเคมีนำ�มาใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจำ�วัน การประกอบอาชีพ หรือ 
การพัฒนานวัตกรรมได้อย่างไร

2.	�การบูรณาการความรู้ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอ่ืน รวมท้ังทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมนำ�มาใช้ในการแก้ปัญหาได้
อย่างไร

3.	การนำ�เสนอผลงานหรือช้ินงานให้ถูกต้องและน่าสนใจทำ�ได้อย่างไร
4.	การเข้าร่วมประชุมวิชาการมีความสำ�คัญและมีข้อควรปฏิบัติอย่างไร

1.	ระบุปัญหาที่เกี่ยวข้องกับความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่กำ�หนด
2.	ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีและวิธีการทางวิทยาศาสตร์
3.	�ใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการบูรณาการ

ความรู้ทางเคมีร่วมกับศาสตร์อื่น แก้ปัญหาสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ 
4.	จัดทำ�รายงานการแก้ปัญหาโดยการบูรณาการความรู้
5.	นำ�เสนอผลงานโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ  
6.	เข้าร่วมประชุมวิชาการในฐานะผู้ฟังหรือผู้นำ�เสนอผลงาน
7.	จัดทำ�รายงานสรุปการประชุมวิชาการ 

คำ�ถามสำ�คัญ

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1.	 ใส่เครื่องหมาย  หน้าข้อความที่ถูกต้อง และเครื่องหมาย  หน้าข้อความที่
     ไม่ถูกต้อง

	 .......... 1.1 วิธีการทางวิทยาศาสตร์มีการใช้การทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน

	 …....... 1.2 ผลการทดลองจะต้องสอดคล้องกับสมมติฐาน

	 …....... 1.3 การเขียนสมมติฐานควรระบุตัวแปรต้นและตัวแปรตามให้ชัดเจน

	 …....... 1.4 นิยามเชิงปฏิบัติการช่วยในการกำ�หนดวิธีและขอบเขตของการทดลอง

	 …....... 1.5 �การเปลี่ยนแปลงค่าของตัวแปรท่ีต้องควบคุมให้คงที่ไม่มีผลต่อค่าของ 
ตัวแปรตาม

2.	 พิจารณาสถานการณ์ต่อไปน้ี

	 ต้ังสมมติฐาน ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรท่ีต้องควบคุมให้คงท่ี  พร้อม	
	 กำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรตาม โดยกรอกข้อมูลในกรอบท่ีกำ�หนดให้

		  เมือ่ผสมสารละลาย A กบัสารละลาย B จะมฟีองแกส๊เกดิขึน้  ในการศกึษาอตัรา 
	 การเกิดแก๊สของปฏิกิริยาดังกล่าว นักเรียนคนหนึ่งได้ทำ�การทดลองดังนี	้   
	 1. �ใสส่ารละลาย A 0.5 mol/L ปรมิาตร 5 mL ลงในหลอดทดลองที ่1 และสารละลาย 

B 0.5 mol/L ปริมาตร 5 mL ลงในหลอดทดลองที่ 2

	 2. �เทสารละลายในหลอดทดลองที ่1 ลงในหลอดทดลองที ่2 ทีอ่ณุหภมิูหอ้ง และวดัอตัรา 
การเกิดแก๊ส

	 3. �ทำ�ซ้ำ�ขอ้ 1–2  แตก่อ่นผสมใหน้ำ�หลอดทดลองท้ังสองหลอดแช่ในน้ำ�รอ้นท่ีอณุหภมู ิ
70 °C  ประมาณ 2 นาที  

	 4. ทำ�ซ้ำ�ข้อ 3 แต่แช่หลอดทดลองทั้งสองหลอดในน้ำ�เย็นที่อุณหภูมิ 10 °C แทน

	     น้ำ�ร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สมมติฐาน
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ตัวแปร

ตัวแปรต้น…………………………………………………………………………………………………………………

ตัวแปรตาม……………………………………………………………………………………………………………….

ตัวแปรท่ีต้องควบคุมให้คงท่ี…………………………………………………………………………..................

……………………………………………………………………..……………......……………..……………............

……………………………………………………………………..……………......………..……………...................

นิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรตาม
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 14.1 แผนภาพการดำ�เนินการในขั้นก่อกวน 

10,000 ft

7,000 ft

7,000 ft

10,000 ft 10,000 ft

10,000 ft

20,000 ft

7,000 ft

7,000 ft

7,000 ft

(NaCl)
ความชื้นเข�าเกาะแกนเกลือแกง

ฟ�าโปร�ง ไม�มีเมฆ
ความชื้นสัมพัทธ�

>60%

10,000 ft 10,000 ft

5 ,000 ft

6,000 ft

7,000 ft 7,000 ft 7,000 ft

20,000 ft

20,000 ft

7,000 ft 7,000 ft

5,000 ft

20,000 ft 20,000 ft

โปรยแคลเซียมคลอไรด�

โปรยเกลือแกง

เมฆขยายตัว

โปรยเกลือแกง

โปรยน้ำแข็งแห�ง

(CO₂)

ยิงพลุซิลเวอร�ไอโอไดด�

ยิงพลุซิลเวอร�ไอโอไดด�

เกล็ดน้ำแข็งตกมารวมกับเมฆอุ�นทำให�ฝนตก

เกล็ดน้ำแข็งตกมารวมกับเมฆอุ�น

ฝนตกหนัก

ฝนตกสู�พื้นที่เป�าหมาย

โปรยยูเรีย ละอองน้ำรวมตัวกัน

ลมพาความชื้น

ระเหยและควบแน�น
เกิดความร�อน เมฆจึงลอยขึ้น

(CaCl₂)

เมฆอุ�น

เมฆอุ�น

8,000 ft

10,000 ft

7,000 ft

10,000 ft

6,000 ft

รูปที่ 24

รูปที่ 25

รูปที่ 26

รูปที่ 27

รูปที่ 28

รูปที่ 29

45o

5,000 ft

9,000 ft

20,000 ft 20,000 ft

โปรยยูเรีย

โปรยเกลือแกง

AgI

AgI

14.1  บทนำ�
	 ความรู้เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาเคมี สามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ 
ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำ�วัน การประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรมได้ เช่น การใช้ความรู้วิชาเคมี 
ในโครงการ “ฝนหลวง”  ซึ่งก่อกำ�เนิดจากพระราชดำ�ริของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร 
มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร ที่ทรงห่วงใยต่อความเดือดร้อนของประชาชนอันเนื่อง
มาจากสภาวะแห้งแล้ง  ซ่ึงมีสาเหตุมาจากความผันแปรและความคลาดเคลื่อนของธรรมชาติ เช่น  
ฤดูฝนเริ่มต้นล่าช้าเกินไปหรือหมดเร็วกว่าปกติ  ฝนทิ้งช่วงระยะยาวในระหว่างฤดูฝน  ซ่ึงสภาวะ 
แห้งแล้งดังกล่าวมีแนวโน้มว่าจะรุนแรงขึ้น  นอกจากนี้การตัดไม้ทำ�ลายป่ายังเป็นสาเหตุให้ 
สภาพ	แวดล้อมของธรรมชาติเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ทำ�ให้สภาพอากาศจากพื้นดินถึงระดับ 
ฐานเมฆไม่เอ้ืออำ�นวยต่อการรวมตัวของเมฆ และยากต่อการเหนี่ยวนำ�ให้ฝนตกลงสู่พื้นดิน ทำ�ให้ 
ฝนไม่ตกหรือตกแต่มีปริมาณน้ำ�ฝนต่ำ�กว่าปกติ  แต่ทรงเชื่อมั่นว่า “การดัดแปรอากาศเพื่อให้เกิดฝน” 
น่าจะเป็นมาตรการหนึ่งที่จะป้องกันและแก้ไขปัญหาได้  และทรงพระราชทาน “ตำ�ราฝนหลวง” เพื่อ
เป็นแนวปฏิบัติในการแก้ปัญหาดังกล่าว	  

	 การทำ�ฝนหลวง สามารถแบ่งเป็น 3 ขั้น ที่เข้าใจได้ง่ายดังนี	้

	 ขั้นก่อกวน เป็นการดัดแปรสภาพอากาศเพื่อเร่งหรือเสริมการเกิดหรือการก่อรวมตัวของเมฆ 
ดังขั้นตอนที่ 1 ในตำ�ราฝนหลวง โดยใช้เคร่ืองบินโปรยผงโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ที่ระดับความสูง 
7,000 ฟุต และอากาศมีความช้ืนสัมพัทธ์มากกว่าร้อยละ 60  เนื่องจากโซเดียมคลอไรด์เป็นสารที่มี
สมบัติดูดซับความชื้น จึงเป็นแกนเหนี่ยวนำ�ให้ความช้ืนหรือไอน้ำ�รอบ ๆ มารวมกันเป็นก้อนเมฆ 
ดังรูป 14.1  ก้อนเมฆที่ได้นี้มีอุณหภูมิสูงกว่า 0 องศาเซลเซียสจึงเรียกว่า เมฆอุ่น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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