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1.1	วิทยาศาสตร์คืออะไร

	 วิทยาศาสตร์มาจากภาษาอังกฤษ ว่า Science ซึ่งมาจากศัพท์ภาษาละตินว่า Scientia แปลว่าความรู้ (Knowledge)

	 วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติที่อยู่รอบๆ ตัวเรา หรือความรู้ ในสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ได้ศึกษาค้นคว้า

มาตัง้แตอ่ดตีจนถงึปจัจบุนัและตอ่ไปในอนาคต รวมทัง้วธิกีารและขัน้ตอนในการคน้ควา้หาความรูท้ีเ่รยีกวา่ กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ความรู้ต่างๆ ที่นักวิทยาศาสตร์ค้นพบสามารถเปลี่ยนแปลงได้ เมื่อมีหลักฐานและข้อมูลใหม่ซึ่งเป็นที่ยอมรับ

มากกว่าเดิม ซึ่งเกิดจากมีการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทำ�ให้นักวิทยาศาสตร์มีเครื่องมือและวิธีการที่ทันสมัย

มากขึ้น วิทยาศาสตร์มี 2 ประเภท

		  1.	 วทิยาศาสตรบ์รสิทุธิ ์เปน็ความรูท้างวทิยาศาสตรข์ัน้พืน้ฐาน ไดแ้ก ่ขอ้เทจ็จรงิ ทฤษฎ ีกฎ ซึง่เปน็ขอ้สรปุจาก

การค้นพบของนักวิทยาศาสตร์ ความรู้เหล่านี้อยู่ในวิชา ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา เป็นต้น ตัวอย่างนักวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์ เช่น

ลอร์ด เออร์เนสต์ รัทเทอร์ฟอร์ด 
ได้สร้างแบบจำ�ลองอะตอมว่าอะตอมประกอบด้วยโปรตอนซึ่งมีประจุบวก 
รวมกันเป็นนิวเคลียร์อยู่ตรงกลาง และมีขนาดเล็กมากและมีอิเล็กตรอน
ซึ่งมีประจุลบวิ่งอยู่รอบๆ นิวเคลียส 

อาคิมีดีส 	 ชาลส์ ดาร์วิน
ค้นพบวิธีหาปริมาตรของวัตถุโดยการแทนที่น้ำ�	 ผู้ตั้งทฤษฎีวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต

เซอร์ ไอแซก นิวตัน	 อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์
ผู้ตั้งกฎของความโน้มถ่วง 	 ผู้ตั้งทฤษฎีสัมพันธภาพ ซึ่งต่อมา
	 ได้ถูกนำ�มาพัฒนาเป็นระเบิดนิวเคลียร์

✱  เดเนียล เบอร์นูลลี   ผู้ตั้งทฤษฎีจลน์ของแก๊ส    เป็นต้น

รูปที่ 1.1  ตัวอย่างนักวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์

		  2.	 วิทยาศาสตร์ประยุกต์  คือ การนำ�ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ ให้เกิดความรู้ ใหม่หรือนำ�ไปใช้ ในการ

สร้างสิ่งประดิษฐ์ ใหม่ๆ เพื่ออำ�นวยความสะดวกในการดำ�รงชีวิตของมนุษย์และสัตว์

บทที่ 1
เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร
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	 ตัวอย่างนักวิทยาศาสตร์ประยุกต์ เช่น

				  

	 อะเล็กซานเดอร์ เกรแฮมเบลล์ 	 เจมส์ วัตต์

	 ผู้ประดิษฐ์เครื่องโทรศัพท์	 ผู้ประดิษฐ์เครื่องจักรไอน้ำ�

			 

	 โทมัส แอลวา เอดิสัน 	 ไมเคิล ฟาราเดย์  

	 ผู้ประดิษฐ์หลอดไฟฟ้า	 ผู้ประดิษฐ์เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า

	 กาลิเลโอ กาลิเลอี 	 หลุยส์ ปาสเตอร์ 

	 ผู้ประดิษฐ์กล้องโทรทรรศน์แบบหักเห	 ผู้ค้นพบวัคซีนสำ�หรับฉีดแก้พิษงู

		  และพิษสุนัขบ้า  

			 

	 รูดอล์ฟ ดีเซล 	 อัลเฟรด โนเบล

	 ผู้คิดค้นเครื่องยนต์ดีเซล	 ผู้คิดค้นระเบิดไดนาไมต์ 

			 

	 ออร์วิล ไรต์	 วิลเบอร์ ไรต์

	

✱ ออร์วิล ไรต์และวิลเบอร์ ไรต์ (สองพี่น้องตระกูลไรต์) ผู้คิดค้นเครื่องร่อน ต่อมาพัฒนาเป็นเครื่องบิน เป็นต้น

	 รูปที่ 1.2   ตัวอย่างนักวิทยาศาสตร์ประยุกต์

พระบิดาแห่งวิทยาศาสตร์ไทย

		  นักวิทยาศาสตร์ที่สำ�คัญมากท่านหนึ่งของประเทศไทยคือ พระบาทสมเด็จ

พระจอมเกลา้เจา้อยูห่วั รชักาลที ่4 แหง่กรงุรตันโกสนิทร ์เพราะพระองคท์า่นทรงคำ�นวณ

ได้อย่างถูกต้องว่า จะเกิดสุริยุปราคาเต็มดวงในวันที่ 18 สิงหาคม พ.ศ. 2411 ล่วงหน้า 2 

ปี และยังทรงคำ�นวณได้อย่างถูกต้องว่า การเกิดสุริยุปราคาเต็มดวงนี้ จะเห็นได้ชัดเจนที่

ตำ�บลหวา้กอ จงัหวดัประจวบครีขีนัธ ์และไดเ้สดจ็พระราชดำ�เนนิพรอ้มเซอร ์แอรร์ ีออรด์ 

เจ้าเมืองสิงคโปร ์ คณะทูตานุทูต แขกต่างประเทศอื่นๆ ที่ทรงเชิญมาและข้าราชบริพาร

ไทยทอดพระเนตรสุริยุปราคาครั้งนั้น ปรากฏว่าสิ่งที่พระองค์คำ�นวณไว้ล่วงหน้าเป็น

จริงทุกประการ

รูปที่ 1.3   พระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว



3

	 พระอัจฉริยภาพของพระองค์เป็นที่เลื่องลือ ขจรขจาย ทำ�ให้ปวงชนชาวไทย ถวายพระสมัญญานามว่าทรงเป็น

พระบิดาแห่งวิทยาศาสตร์ ไทย และเป็นที่มาของการสร้างอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกล้า ณ ตำ�บลหว้ากอ จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ์ และรัฐบาลไทยยังได้กำ�หนดให้วันที่ 18 สิงหาคมของทุกปี เป็นวันวิทยาศาสตร์แห่งชาติอีกด้วย

ตัวอย่างความรู้ที่เป็นวิทยาศาสตร์

		  เชน่ การเกดิสรุยิปุราคา เพราะสามารถอธบิายหรอืพสิจูน์ไดว้า่ เกดิจากดวงอาทติย ์ดวงจนัทรแ์ละโลกโคจรมาอยู่

ในแนวเส้นตรงเดียวกัน โดยมีดวงจันทร์อยู่ตรงกลาง ดวงจันทร์จึงบังแสงจากดวงอาทิตย์ หรือเงาของดวงจันทร์ทอดมายัง

โลก ทำ�ให้คนบนโลกมองเห็นดวงอาทิตย์มืดทั้งดวง หรือมืดบางส่วนทำ�ให้เห็นดวงอาทิตย์เว้าแหว่งจะเห็นลักษณะใดขึ้นอยู่

กับตำ�แหน่งของคนที่อยู่บนพื้นโลก

		  ตัวอย่างความรู้อื่นที่เป็นวิทยาศาสตร์ เช่น การเกิดจันทรุปราคาซึ่งเกิดจากดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ อยู่ใน

แนวเสน้ตรงเดยีวกนั โดยโลกอยูต่รงกลาง โลกจงึบงัแสงจากดวงอาทติยท์ีส่อ่งไปยงัดวงจนัทรห์รอืเงาของโลกทอดไปยงัดวง

จันทร์ ทำ�ให้ดวงจันทร์มืดลง ซึ่งอาจจะเกิดเต็มดวงหรือไม่เต็มดวงก็ได้

		  น้ำ�แขง็ลอยน้ำ�ไดเ้พราะมคีวามหนาแนน่นอ้ยกวา่น้ำ� 

การเห็นดอกไม้สีต่างๆ ซึ่งเกิดจากแสงจากดวงอาทิตย์ซึ่งมี 7 สี 

ตกกระทบดอกไม้และสารในดอกไม้สะท้อนสีต่างๆ เข้าตา เช่น 

เหน็ดอกกหุลาบมสีแีดง เพราะสารในดอกกหุลาบดดูกลนืแสงทกุ

สียกเว้นสีแดง เมื่อสีแดงสะท้อนเข้าตา จึงมองเห็นดอกกุหลาบ

เปน็สแีดง เปน็ตน้ โลหะเหลก็กลายเปน็สนมิเหลก็ เนือ่งจากเหลก็

ทำ�ปฏกิริยิากบัแกส๊ออกซเิจนในอากาศและน้ำ� สว่นความรูท้ีช่าว

บ้านบอกว่าผีบอก หรือความเชื่อต่างๆ เช่น ผีกระสือ บ้องไฟ

พระยานาค ราหูอมจันทร์ต้องตีเกราะเคาะไม้จึงจะคาย เป็นต้น 

ไม่ใชว่ทิยาศาสตร ์เพราะไมส่ามารถอธบิายได้ ในเชงิวทิยาศาสตร์

1.2		 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process)

		  กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ คอื กระบวนการทีท่ำ�ใหน้กัวทิยาศาสตรส์ามารถคน้ควา้หาความรูเ้กีย่วกบัสิง่ตา่งๆ 

ได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพซึ่งประกอบด้วย

		  1.	 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method)

		  2.	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Skill)

		  3.	 เจตคติทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Attitude)

รูปที่ 1.4   การเกิดสุริยุปราคาและจันทรุปราคา
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		  1.2.1	 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ คือ กระบวนการในการทำ�งานอย่างเป็นระบบและมีขั้นตอน สามารถแบ่งออก

ได้เป็น 5 ขั้นดังนี้

				    1.	 สังเกต เป็นการสังเกตโดยใช้ระบบประสาททั้ง 5 คือ หู ตา จมูก ลิ้น และกาย ซึ่งอาจสังเกตจาก

การทดลอง หรือสังเกตจากปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้น จากการสังเกตจะทำ�ให้เกิดปัญหา

				    2.	 บันทึกข้อมูล เป็นการบันทึกข้อมูลที่ได้จากการสังเกต ต้องบันทึกอย่างไม่มีอคติ บันทึกทุกๆ อย่าง

ที่ตนได้ประสบจากการสังเกตมาโดยเที่ยงตรง และจัดกระทำ�ข้อมูลให้เป็นระเบียบโดยจัดเป็นหมวดหมู่ ตามส่วนที่คล้ายคลึง

กัน และส่วนที่แตกต่างกัน

				    3.	 ตัง้สมมตฐิาน เปน็การคาดคะเนหาเหตผุลมาอธบิายหรอืแกป้ญัหาขอ้สงสยัตา่ง ๆ  โดยใชค้วามรูเ้ดมิ

และข้อมูลที่เก็บรวบรวมได้

				    4.	 การทดลอง ทำ�การทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ว่าถูกต้องหรือไม่อย่างไร

				    5.	 สรุป เป็นขั้นวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองเพื่อหาข้อสรุป

		  ตัวอย่างกระบวนการเรียนรู้ โดยวิธีทางวิทยาศาสตร์ เช่น

		  มีหลอดทดลองขนาดใหญ่สี่หลอด หลอดที่ 1 บรรจุของเหลวสีม่วงแดง 15 cm3 ส่วนหลอดที่ 2, 3 และ 4 บรรจุ

ของเหลวไม่มีสีหลอดละ 5 cm3 จากการสังเกตสามารถบอกได้ว่าของเหลวในหลอดที่ 1 เป็นสารต่างชนิดกับของเหลวใน

หลอดที่ 2, 3 และ 4 แต่ไม่สามารถสรุปได้ว่าของเหลวในหลอดที่ 2, 3 และ 4 เป็นสารชนิดเดียวกันหรือไม่ ซึ่งเป็นขั้นที่เกิด

ปัญหาจากการรวบรวมข้อมูลและศึกษาข้อมูลที่เคยพบมาในชีวิตประจำ�วัน นักเรียนบางคนอาจตั้งสมมติฐานว่า ของเหลวใน

หลอดที่ 2, 3 และ 4 เป็นชนิดเดียวกัน แต่นักเรียนบางคนอาจตั้งสมมติฐานว่าเป็นสารต่างชนิดกัน เพื่อทดสอบสมมติฐาน 

นักเรียนแต่ละคนจึงต้องทำ�การทดลองเพื่อพิสูจน์ว่า สมมติฐานของใครถูกต้อง ตัวอย่างการทดลองและผลการทดลอง เช่น

วิธีทดลอง การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้

1.  แบง่ของเหลวสมีว่งแดงในหลอดที ่1 ใส่ในหลอดทดลอง

    ขนาดกลาง 3 หลอดหลอดละ 5 cm3 ให้เป็นหลอด

    ก, ข และ ค

 ของเหลวทั้ง 3 หลอด มีสีม่วงแดงเหมือนกัน

2.  นำ�ของเหลวในหลอดที่ 2 ผสมกับของเหลว สีม่วงแดง

ในหลอด ก

เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 นาที สีม่วงแดงจางลงจนกลาย

เป็นของเหลวไม่มีสี

3. นำ�ของเหลวในหลอดที่ 3 ผสมกับของเหลว สีม่วงแดง         

ในหลอด ข

สมีว่งแดงจางหายไปทนัท ีเกดิตะกอนสเีหลอืง และมกีลิน่ฉนุ

4.  นำ�ของเหลวในหลอดที่ 4 ผสมกับของเหลว สีม่วงแดง         

ในหลอด ค

สีม่วงแดงจางลง และคงที่
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1.

	 หลอดที่ 1	 บรรจุของเหลวสีม่วงแดง	  หลอด ก		    หลอด ข		    หลอด ค

2.

	 หลอด ก  	 บรรจุของเหลว	  	  หลอดที่ 2 บรรจุของเหลว  	  กลายเป็นของเหลวไม่มีสี
		              สีม่วงแดง				     	  ไม่มีสี

3.	

	  หลอด ข  	 บรรจุของเหลว	        หลอดที่ 3 บรรจุของเหลว      สีม่วงแดงหายไป
                     	 สีม่วงแดง				            ไม่มีสี		         เกิดตะกอนสีเหลืองและมีกลิ่นฉุน

4.

	 หลอด ค 		 บรรจุของเหลว		 หลอดที่ 4 บรรจุของเหลว		  สีม่วงแดงจางลง
				    สีม่วงแดง	 		   	      	 ไม่มีสี	

		  สรุปผลการทดลอง	 จากผลการทดลองสรุปได้ว่าของเหลวในหลอดที่ 2, 3 และ 4  ซึ่งเป็นของเหลวไม่มีสี

เหมือนกัน เป็นของเหลวต่างชนิดกัน เพราะเมื่อผสมกับของเหลวสีม่วงแดงในหลอดที่ 1 เกิดการเปลี่ยนแปลงต่างกัน แต่

ยังไม่สามารถสรุปได้ว่าของเหลวทั้งสี่ชนิดเป็นสารใดบ้าง ถ้านักเรียนต้องการทราบ จะต้องศึกษา รวบรวมข้อมูลที่ได้จากการ

ศึกษา และทำ�การทดลองต่อไปจึงจะสรุปได้ว่า ของเหลวทั้งสี่ชนิดคือสารใดบ้าง

		  1.2.2	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

		  การค้นคว้าหาความรู้เกี่ยวกับสิ่งต่างๆ โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จะต้องมีทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ดังนี้

		  1.	 ทักษะการสังเกต การจะเป็นนักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นคนช่างสังเกต โดยใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่ง 

หรือหลายอย่าง เพราะการสังเกตทำ�ให้พบสิ่งใหม่ๆ ซึ่งเป็นต้นเหตุของการนำ�ไปสู่การค้นคว้าหาคำ�อธิบาย การสังเกตที่ถูก

ต้องต้องไม่เพิ่มความคิดเห็นส่วนตัวประกอบ
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		  2.	 ทักษะการคำ�นวณ ต้องสามารถคำ�นวณค่าต่างๆ ซึ่งเป็นตัวเลขได้อย่างถูกต้อง

		  3.	 ทักษะการวัด คือ ความสามารถในการเลือกใช้เครื่องมือเพื่อใช้ ในการวัดปริมาณสิ่งต่างๆ ได้อย่างเหมาะสม

ถูกต้องและแม่นยำ� และมีการระบุหน่วยของปริมาณสิ่งต่างๆ ที่วัดได้อย่างถูกต้องด้วย

		  4.	 ทักษะการจำ�แนกประเภท สามารถจำ�แนกประเภทของสารเป็นหมวดหมู่ ตามสมบัติต่างๆ ของสารที่ใช้เป็น

เกณฑ์ในการจำ�แนกได้

		  5.	 ทักษะการจัดทำ�หรือสื่อความหมายข้อมูล คือ การนำ�ข้อมูลที่ได้จากการสังเกต การคำ�นวณหรือการทดลอง 

มาจัดระเบียบเพื่อผู้อ่านเข้าใจข้อมูลง่ายขึ้น อาจเสนอแบบเขียนบรรยาย แบบตาราง แบบกราฟ แบบแผนภาพ เป็นต้น

		  6.	 ทักษะการตั้งสมมติฐาน  เป็นทักษะเกี่ยวกับการคิดหาคำ�ตอบหรือคำ�อธิบายไว้ล่วงหน้าเมื่อเกิดปัญหา 

สมมติฐานที่ตั้งไว้อาจเป็นจริงหรือไม่เป็นจริงก็ได้ ซึ่งต้องทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานต่อไป  เช่น นักเรียนมีปัญหาสงสัยว่า 

ไข่ไก่ เมื่อใส่ในน้ำ�กลั่นและน้ำ�เกลือเข้มข้นจะลอยหรือจม นักเรียนอาจตั้งสมมติฐานว่า เมื่อไข่ใส่ในน้ำ�กลั่นจะจมแต่ถ้าใส่ใน

น้ำ�เกลือเข้มข้นจะลอยหรือตั้งสมมติฐานอย่างอื่นก็ได้ จากนั้นจึงทำ�การทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานว่าเป็นจริงหรือไม่

		  7.	 ทกัษะการกำ�หนดและควบคมุตวัแปร  ในการทดลองทางวทิยาศาสตรม์ตีวัแปร 3 ชนดิ คอื ตวัแปรตน้ ตวัแปร

ตาม และตัวแปรควบคุม

		  ตัวแปรต้น คือ สิ่งที่ต้องจัดให้แตกต่างกัน และเป็นต้นเหตุของการทำ�ให้เกิดผลการทดลองว่าจะเป็นอย่างไร

		  ตัวแปรตาม คือ สิ่งที่เราต้องติดตามดูว่ามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นอย่างไร หรือเป็นผลที่ได้จากการทดลองตาม

ตัวแปรต้นที่กำ�หนดขึ้น

		  ตัวแปรควบคุม คือ สิ่งต้องควบคุมให้เหมือนกัน เพื่อให้แน่ใจว่า ผลการทดลองเกิดจากตัวแปรต้นอย่างแท้จริง

		  ตัวอย่างการกำ�หนดตัวแปรประเภทต่างๆ เช่น ถ้าต้องการทดลองเพื่อทดสอบ    สมติฐานว่า ปุ๋ยชนิดใดมีผลต่อ

การเจริญเติบโตของพืชมากที่สุด ตัวแปรต้นคือ ชนิดของปุ๋ย ตัวแปรตามคือการเจริญเติบโตของพืช ตัวแปรควบคุม เช่น 

ปริมาณปุ๋ยแต่ละชนิด ปริมาณแสง ชนิดของพืช ขนาดของพืชที่เริ่มต้นทดลอง ชนิดของดินที่ใช้ปลูกพืช อุณหภูมิ การดน้ำ� 

เป็นต้น

		  8.	 ทกัษะการทดลอง คอื ตอ้งมกีารวางแผนกอ่นการทดลอง ออกแบบการทดลองวา่จะดำ�เนนิการทดลองอยา่งไร

ตามตัวแปรที่กำ�หนด จากนั้นจึงทำ�การทดลอง ในการทดลองต้องเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์ได้อย่างเหมาะสมและเที่ยงตรง รู้วิธี

การบันทึกข้อมูลที่ได้จากการทดลองหลายๆ วิธี และบันทึกได้อย่างถูกต้องและซื่อสัตย์

		  9.	 ทักษะการตีความข้อมูลและสรุปข้อมูล คือ ความสามารถในการแปรความหมายของข้อมูล และสามารถสรุป

ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มีอยู่ได้

		  10.	ทักษะการพยากรณ์ คือ ความสามารถในการพยากรณ์คำ�ตอบล่วงหน้า โดยอาศัยประสบการณ์ทฤษฎีหรือ

กฎที่มีอยู่แล้วเกี่ยวกับเรื่องที่ศึกษาค้นคว้าอยู่

		  11.	ทักษะการกำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการ คือ ความสามารถในการกำ�หนดความหมายและขอบเขตของคำ�หรือ

ข้อความต่างๆ หรือตัวแปรต่างๆ ให้เข้าใจตรงกัน และสามารถสังเกตหรือทดสอบได้

		  ตัวอย่างนิยามเชิงปฏิบัติการ เช่น ไฮโดรเจน เป็นแก๊สที่ติดไฟได้ เมื่อสัมผัสกับเปลวไฟระเบิดมีเสียงดัง ทุกคน

อ่านแล้วเข้าใจตรงกัน สามารถทดสอบและสังเกตได้ ส่วนนิยามทั่วไปที่ไม่ใช่นิยามเชิงปฏิบัติการของไฮโดรเจน เช่น มีขนาด

อะตอมเล็กที่สุด มีมวลอะตอมเท่ากับ 1 เพราะไม่สามารถทดสอบหรือวัดได้
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		  12.	ทกัษะการลงความเหน็ขอ้มลู คอืการอธบิายขอ้มลูที่ไดจ้ากการสงัเกตและอาศยัความรูห้รอืประสบการณเ์ดมิ

เพิ่มเติมความคิดเห็นส่วนตัวเกี่ยวกับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมีเหตุผล

		  13.	ทกัษะการหาความสมัพนัธร์ะหวา่งสเปสกบัสเปสและสเปสกบัเวลา  สเปส หมายถงึทีว่า่ง สเปสของวตัถหุมาย

ถึงที่ว่างที่วัตถุนั้นครอบครองอยู่ซึ่งจะมีรูปร่างและลักษณะเหมือนกับวัตถุนั้น เช่น สเปสของก้อนหินคือ ที่ว่างซึ่งก้อนหินก้อน

นั้นครอบครองอยู่ ซึ่งมีทั้งความกว้าง ความยาว ความสูง ก้อนหินก้อนนี้จึงมี 3 มิติ สเปสของวัตถุบางชนิดเป็น 3 มิติ บาง

ชนิดมี 2 มิติ เช่น ภาพวาด หรือตัวหนังสือส่วนใหญ่บนกระดาษ แผ่นทองคำ�ที่บางมากๆ ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส

คือ ความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุชนิดหนึ่งกับวัตถุอีกชนิดหนึ่ง เช่น การวาดรูปบ้านจากบ้านจริง สเปสจะเปลี่ยนจาก 3 มิติเป็น 

2 มิติ ถังใบนี้เมื่อเติมน้ำ�จำ�นวน 1 ลิตร จะเต็มถังพอดี ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลาคือ ความสัมพันธ์ระหว่างการ

เปลี่ยนแปลงตำ�แหน่งของวัตถุหรือสเปสของวัตถุกับเวลาที่เปลี่ยนแปลง เช่น เมื่อใส่น้ำ�จำ�นวนเท่ากันในภาชนะ 2 ใบ ดังรูป

		   			   	   ใบที่ 1						              				       ใบที่ 2

		  เมื่อเวลาผ่านไป ปริมาณน้ำ�ในภาชนะใบที่ 2 จะเหลือน้อยกว่าใบที่ 1 เพราะน้ำ�ในใบที่ 2 ระเหยได้เร็วกว่าใบที่ 1 

ทำ�ให้สเปสของน้ำ�ในภาชนะใบที่ 2 มีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าสเปสของน้ำ�ในภาชนะ ใบที่ 1

		  1.2.3	 เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Attitude)

		  เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ ลกัษณะนสิยัของบคุคลทีจ่ะกอ่ใหเ้กดิการแสวงหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์บคุคล

ที่จะแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ดี หรือเป็นนักวิทยาศาสตร์ที่ดี จะต้องมีลักษณะนิสัยดังนี้

		  1.	 เป็นคนที่มีความอยากรู้ อยากเห็น						      2.	 เป็นคนมีเหตุผล

		  3.	 เป็นคนที่ใจกว้าง ยอมรับความคิดเห็นของคนอื่น		  4.	 เป็นคนที่มีความซื่อสัตย์ และมีใจเป็นกลาง

		  5.	 เป็นคนที่มีความมุ่งมั่น อดทน							       6.	 เป็นคนที่มีความละเอียด รอบคอบ

		  7.	 เป็นคนที่สามารถทำ�งานร่วมกับคนอื่นได้อย่างสร้างสรรค์	8.	 เป็นคนที่มีความคิดริเริ่ม สร้างสรรค์

1.3		 เครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ช่วยในการสังเกตและเก็บข้อมูล

		  เครื่องมือที่ช่วยในการสังเกตและเก็บข้อมูล มีหลายชนิด เช่น เครื่องมือวัดขนาด ได้แก่ ไม้บรรทัด ตลับเมตร 

เครื่องมือวัดน้ำ�หนัก ได้แก่ เครื่องชั่งชนิดต่างๆ เครื่องมือวัดปริมาตร ได้แก่ กระบอกตวง บิวเรตต์ ปิเปตต์ เครื่องมือวัดเวลา 

ได้แก่ นาฬิกา เครื่องมือวัดอุณหภูมิ ได้แก่ เทอร์โมมิเตอร์ เครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า ได้แก่ แอมมิเตอร์ เครื่องมือวัดความ

ดนั ไดแ้ก ่บารอมเิตอร ์มานอมเิตอร ์เปน็ตน้ ในการวดัปรมิาณตา่งๆ จะตอ้งมหีนว่ยบอกปรมิาณในการวดัดว้ย เชน่ ความยาว

หรือระยะทาง มีหน่วยเป็นเซนติเมตร (cm) กิโลเมตร (km) หน่วยเอสไอ ใช้เมตร (m) น้ำ�หนักมีหน่วยเป็นกรัม (g) หน่วย

เอสไอใช้กิโลกรัม (kg) ปริมาตรมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เดซิเมตร (dm3) ลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) ลิตร (L) มิลลิลิตร (ml) 

หน่วยเอสไอใช้ลูกบาศก์เมตร (m3) อุณหภูมิ มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ( ํC) องศาฟาเรนไฮต์ ( ํF) หน่วยเอสไอใช้เคลวิน 

(K) กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A) ซึ่งเป็นหน่วยเอสไอ พลังงานมีหน่วยเป็นแคลอรี (cal) กิโลแคลอรี (kcal) กิโล
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จูล (kJ) หน่วยเอสไอใช้จูล (J) ความเร็วมีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อชั่วโมง (km/h) เซนติเมตรต่อวินาที (cm/s) เมตรต่อนาที 

(m/min) หน่วยเอสไอใช้เมตรต่อวินาที (m/s)

หมายเหต	ุ หน่วยเอสไอ (SI) ย่อมาจากคำ�ว่า International System of Units ซึ่งเป็นระบบหน่วยมาตรฐานที่องค์กร

ระหว่างประเทศกำ�หนดขึ้นให้ทุกประเทศใช้เหมือนกัน โดยเฉพาะหน่วยทางวิทยาศาสตร์

		

		  1.3.1	 เครื่องมือที่ช่วยในการสังเกตด้วยตา

		  เนื่องจากการสังเกตด้วยตาบางครั้งเชื่อถือไม่ได้ ต้องใช้อุปกรณ์ช่วย เช่น รูป ก เส้นตรง AB และเส้นตรง XY 

เมื่อสังเกตด้วยตาจะเห็นว่า ยาวไม่เท่ากัน หรือรูป ข เส้นตรงตามแนวนอนสองเส้นเมื่อสังเกตด้วยตา จะเห็นว่าไม่ขนานกัน

ตลอด แต่ใช้ ไม้บรรทัดวัดจะพบว่า รูป ก เส้นตรง AB และเส้นตรง XY ยาวเท่ากัน และรูป ข เส้นตรงตามแนวนอนทั้งสอง

เส้นขนานกันตลอดแนว

	 รูป ก													            รูป ข

	

		  อุปกรณ์ที่ช่วยในการสังเกตด้วยตา ได้แก่  ไม้บรรทัด ตลับเมตร แว่นขยาย แว่นตาสำ�หรับคนสายตาสั้น สายตา

ยาวหรือสายตาเอียง กล้องจุลทรรศน์ ใช้ส่องวัตถุที่มีขนาดเล็กมากๆ เช่น เซลล์ จุลินทรีย์ กล้องส่องทางไกลใช้ส่องดูวัตถุที่

อยู่ไกลๆ กล้องโทรทรรศน์ ใช้ดูวัตถุที่อยู่ไกลมาก เช่น ดวงจันทร์ ดวงดาวต่างๆ

		  1.3.2	 เครื่องมือที่ช่วยในการสังเกตด้วยหู   เครื่องมือที่ช่วยในการสังเกตด้วยหู ได้แก่ เครื่องช่วยฟังสำ�หรับ

คนที่มีความผิดปกติทางหู สเตทโทสโคป เป็นเครื่องช่วยฟังสำ�หรับแพทย์ ในการตรวจวินิจฉัยโรค เช่น ฟังเสียงการเต้นของ

หัวใจ การทำ�งานของหลอดลม การทำ�งานของปอด เป็นต้น

		  1.3.3	 เครือ่งมอืทีช่ว่ยในการสงัเกตดว้ยผวิกาย  การใชผ้วิกายสงัเกตความรอ้น-เยน็ บางครัง้ไมส่ามารถทำ�ได ้ถา้

มกีารเปลีย่นแปลงพลงังานความรอ้นหรอือณุหภมูนิอ้ยเกนิไป หรอืการสงัเกตดว้ยผวิกายบางครัง้เชือ่ถอืไม่ได ้เชน่ ถา้นกัเรยีน

ใช้มือข้างหนึ่งจุ่มในน้ำ�เย็นจัด ส่วนมืออีกข้างหนึ่งจุ่มในน้ำ�อุ่นที่ค่อนข้างร้อน จากนั้นเอามือทั้งสองข้างจุ่มในน้ำ�ธรรมดา จะพบ

ว่ามือข้างที่จุ่มน้ำ�เย็นจัดมาก่อนจะรู้สึกอุ่นขึ้น ส่วนมือที่จุ่มในน้ำ�อุ่นมาก่อนจะรู้สึกเย็นลง แสดงว่าการสังเกตด้วยผิวกายครั้ง

นี้คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง เพราะน้ำ�ธรรมดามีอุณหภูมิเท่ากัน ดังนั้นการสังเกตด้วยผิวกายจึงมีการใช้เทอร์โมมิเตอร์

ช่วยในการวัดอุณหภูมิแทน

		  หน่วยที่วัดอุณหภูมิมีหลายหน่วย เช่น องศาเซลเซียส ( ํC) องศาฟาเรนไฮต ์( ํF) เคลวิน (K) เป็นต้น ในระบบ

หน่วยเอสไอใช้เคลวิน แต่ในชีวิตประจำ�วันส่วนใหญ่ใช้องศาเซลเซียส หน่วยทั้งสามมีความสัมพันธ์กันดังนี้



9

		  1.		  C 	 = 	 F - 32  

		  2.		  K 	 = 	 C + 273.15 หรือใช้ค่าประมาณดังนี้ K = C + 273

				    เมื่อ		 C 	 คือ อุณหภูมิมีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส

						      F 	 คือ อุณหภูมิมีหน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮต์

						      K 	 คือ อุณหภูมิมีหน่วยเป็นเคลวิน

ตัวอย่างการคำ�นวนตัวอย่างที่ 1	อุณหภูมิ 212  ํ F มีค่าเท่ากับกี่องศาเซลเซียส และกี่เคลวิน

วิธีทำ�			  ก.		  C 	 = 	 F - 32   ➜    C 		  = 	 212 - 32  

					     C 	 = 	 (212 - 32) ×  5			   = 	 100  ํC

							       ∴	อุณหภูมิ 212  ํ F		 =	 100  ํC

			   ข.		  K 	 = 	 C + 273 				    = 	 100 + 273 		 = 	 373 เคลวิน

							       ∴ 	อุณหภูมิ 212  ํ F 	 = 	 373 K

ตัวอย่างการคำ�นวณตัวอย่างที่ 2	  อุณหภูมิ 273 K มีค่าเท่ากับกี่องศาเซลเซียสและกี่องศาฟาเรนไฮต์

		  	 ก.		  K 	 = 	 C + 273  ➜  C 		  = 	 K - 273  =  273 - 273  =  0  ํC

					     ∴	อุณหภูมิ  273  K 	  		  = 	 0  ํC

			   ข.		  C 	 = 	 F - 32 

					     F 	 = 	 ( C × 9 ) + 32 			   = 	 0 × 9  +  32 	 = 	 32  ํF

					     ∴ 	อุณหภูมิ 273 K 				   = 	 32  ํF

ตัวอย่างการคำ�นวณตัวอย่างที่ 3	  อุณหภูมิ 37  ํC มีค่าเท่ากับกี่องศาฟาเรนไฮต์ และกี่เคลวิน

			   ก.	 	 C 	 = 	 F - 32 

					     37 	= 	 F - 32 

					     F 	 = 	 37 × 9  + 32 			   = 	 98.6  ํF

			   ข.		  K  =  C + 273 = 37 + 273 		 = 	 310 เคลวิน

	

	

	 รูปที่ 1.5   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างองศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต์และเคลวิน 
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1.	 ข้อความใดถูกต้อง

	 1.	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์พิสูจน์แล้วว่าเป็นจริงเปลี่ยนแปลงไม่ได้

	 2.	 ราหูอมจันทร์เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพราะสามารถอธิบายได้

	 3.	 การมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ เป็นเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	 4.	 อะเล็กซานเดอร์ เกรแฮมเบลล์ เป็นนักวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์

2.	 ข้อความต่อไปนี้เป็นข้อมูลที่ ได้จากการสังเกต

	 1.	 วันนี้อากาศร้อนอบอ้าว อีกสักครู่ฝนน่าจะตก

	 2.	 ไข่ไก่ใบนี้ผิวเรียบ สีน้ำ�ตาลอ่อน ชั่งมวลได้ 15 กรัม

	 3.	 อาหารจานนี้ มีฟองแก๊สเกิดขึ้น กลิ่นเหม็น เกิดจากการทำ�งานของแบคทีเรีย

	 4.	 ทะเลแถวนี้มีขยะจำ�นวนมาก น้ำ�ทะเลมีสีดำ� ตะกอนสีน้ำ�ตาลและมีสารเคมีหลายชนิด

3.	 จากการทดลอง การตรวจสอบความสามารถในการนำ�ไฟฟ้าของโลหะแต่ละชนิด สิ่งใดคือตัวแปรต้น

	 1.	 ชนิดของโลหะ								        2.	 การนำ�ไฟฟ้าของโลหะ

	 3.	 ความสว่างของหลอดไฟ						      4.	 ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่โลหะได้รับ

4.	 ในการศึกษาชนิดของอาหารมีผลต่อปริมาณน้ำ�นมของโคนมหรือไม่ จะต้องจัดสิ่งใดให้เหมือนกัน

	 1.	 ชนิดของโคนม จำ�นวนโคนม					     2.	 จำ�นวนโคนม ชนิดของอาหาร

	 3.	 ชนิดของอาหาร ปริมาณน้ำ�นมของโคนม			  4.	 ปริมาณน้ำ�นมของโคนม ปริมาณอาหาร

5.	 ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง

	 1.	 นักวิทยาศาสตร์ทำ�การทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน

	 2.	 การสรุปผลทางด้านวิทยาศาสตร์ได้มาจากการทดลองเท่านั้น

	 3.	 กฎ ทฤษฎี ข้อเท็จจริง เป็นตัวอย่างของวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์

	 4.	 น้ำ�แข็ง เมื่อได้รับความร้อนจะหลอมเหลวกลายเป็นน้ำ� เป็นข้อความที่บอกความรู้ทางวิทยาศาสตร์

6.	 ข้อใดไม่สัมพันธ์กัน

	 1.	 สเตทโทสโคป เครื่องมือช่วยขยายประสาทสัมผัสทางตา

	 2.	 กล้องจุลทรรศน์ เครื่องมือช่วยขยายประสาทสัมผัสทางตา

	 3.	 เทอร์มอมิเตอร์ เครื่องมือช่วยขยายประสาทสัมผัสทางผิวกาย

	 4.	 เครื่องชั่ง เครื่องมือช่วยขยายประสาทสัมผัสทางผิวกาย

ข้อสอบบทที่ 1
เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร
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7.	 อุปกรณ์ ใดที่เกี่ยวข้องกับการหาความหนาแน่นของนาฬิกาข้อมือ น้อยที่สุด

	 1.	 เครื่องชั่ง										         2.	 ถ้วยยูเรกา

	 3.	 กระบอกตวง									        4.	 ไม้บรรทัด

8.	 นักออกแบบตัดเย็บเสื้อผ้าน่าจะมีลักษณะนิสัยของนักวิทยาศาสตร์ลักษณะใดมากที่สุด

	 1.	 ช่างสังเกต									         2.	 มีความคิดริเริ่ม

	 3.	 มีเหตุมีผล									         4.	 มีความอดทน

	 จากข้อมูลต่อไปนี้ ใช้ ในการตอบคำ�ถามข้อ 9 - 11

	 ด.ญ. เอ ทดลองปลูกต้นไม้โดยใช้ปุ๋ยที่มีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ดังตาราง

สูตร ไนโตรเจน(g) ฟอสฟอรัส(g) โพแทสเซียม(g) การเจริญเติบโตของต้นไม้

A 5 5 5 ต้นสูงขึ้น 2 cm แตกใบอ่อนเพิ่ม 6 ใบ

B 5 10 5 ต้นสูงขึ้น 5 cm แตกใบอ่อนเพิ่ม 6 ใบ

C 10 5 5 ต้นสูงขึ้น 2 cm แตกใบอ่อนเพิ่ม 2 ใบ

D 10 10 5 ต้นสูงขึ้น 5 cm แตกใบอ่อนเพิ่ม 2 ใบ

	

9.	 จากข้อมูลข้างต้น จัดอยู่ในขั้นตอนใดในระเบียบวิธีการทางวิทยาศาสตร์

	 1.	 การตั้งสมมติฐาน									        2.	 การค้นคว้าหาข้อมูล

	 3.	 การทดลอง										          4.	 การสรุปผล

10.	 ในการปลูกต้นไม้ของ ด.ญ. เอ แร่ธาตุใดมีผลทำ�ให้ต้นไม้สูงมากที่สุด

	 1.	 ไนโตรเจน										          2.	 ฟอสฟอรัส

	 3.	 ไนโตรเจน โพแทสเซียม							       4.	 ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม

11.	 จากการทดลอง ข้อใดเป็นตัวแปรตาม

	 1.	 ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม		  2.	 ชนิดของปุ๋ย

	 3.	 ความสูงและการแตกใบอ่อนของต้นไม้				    4.	 ปริมาณน้ำ�และการได้รับแสงสว่าง

12.	 นักเรียนคนหนึ่งออกแบบการทดลองโดยการเลี้ยงแหนในสารละลายผงซักฟอกที่มีความเข้มข้นต่างๆ กัน ในแต่ละ

กล่องใส่แหนจำ�นวนเท่าๆ กัน (ดังตาราง) แล้วนำ�ไปวางไว้กลางแดด สังเกตการเจริญเติบโตของแหนทุกวัน

ชุดการทดลองที่ สารละลาย

1   สารละลายผงซักฟอก 0.1% โดยมวลต่อปริมาตร

2   สารละลายผงซักฟอก 0.01% โดยมวลต่อปริมาตร

3   สารละลายผงซักฟอก 0.001% โดยมวลต่อปริมาตร

4   น้ำ�ประปา
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จากการทดลองข้างต้นผู้ทดลองมีสมมติฐานอย่างไร

	 1.	 แสงแดดมีผลต่อการเจริญเติบโตของแหน

	 2.	 อุณหภูมิมีผลต่อการเจริญเติบโตของแหน

	 3.	 สารฟอสเฟตในผงซักฟอกมีผลต่อการเจริญเติบโตของแหน

	 4.	 ความเข้มข้นของสารละลายผงซักฟอกที่เหมาะสมจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของแหน

13.	 นักเรียนคนหนึ่งใส่น้ำ�ตาลทรายลงในหลอดทดลองขนาดเล็กจำ�นวน 2 หลอด หลอดละ 0.5 กรัม โดยเติมน้ำ�ลงไปใน

หลอดที่ 1 และเติมเอทานอลลงไปในหลอดที่ 2 หลอดละ 5 cm3 จากนั้นทำ�การเขย่าเป็นเวลา 30 วินาที แล้วสังเกต

การเปลี่ยนแปลง พบว่าการละลายของน้ำ�ตาลทรายในหลอดทั้งสองแตกต่างกัน จากการทดลองนี้ ข้อใดกำ�หนด

ตัวแปรต้นและตัวแปรตามได้ถูกต้อง

14.	 สาร LOSPs (Light Organic Solvent Preservatives) เป็นตัวทำ�ละลายสารอินทรีย์ชนิดเบาที่ใช้ป้องกันเนื้อไม้จาก

แมลงหรือเชื้อราได้ นักวิจัยต้องการทดสอบสาร LOSP ตัวใหม่ว่าจะป้องกันการผุที่เกิดจากเชื้อราได้หรือไม่ จึงนำ�

ท่อนไม้มาเคลือบด้วยสารดังกล่าว แล้วนำ�เชื้อรามาเพาะเป็นเวลา 6 เดือน ที่ 25  ํC และความชื้น 70% ถ้าท่อนไม้

มีน้ำ�หนักลดลงแสดงว่าเชื้อราทำ�ให้ ไม้ผุ การทดลองนี้ ข้อใดเป็นตัวแปรควบคุม

	 1.	 นำ�ไม้ต่างชนิดที่ไม่ได้เคลือบด้วยสารใดๆ มาเพาะเชื้อรา

	 2.	 นำ�ไม้ชนิดเดียวกันที่ไม่ได้เคลือบด้วยสารใดๆ มาเพาะเชื้อรา

	 3.	 นำ�ไม้ต่างชนิดกันมาเคลือบด้วย LOSP แล้วเพาะเชื้อรา

	 4.	 นำ�ไม้ชนิดเดียวกันที่เคลือบด้วย LOSP และไม่เพาะเชื้อรา แต่ทาด้วยยากันแมลง

15.	 “เมือ่ผลกึคอปเปอร ์(II) ซลัเฟต (จนุส)ี ไดร้บัความรอ้นจะเปลีย่นจากสนี้ำ�เงนิเปน็สขีาวและถา้หยดน้ำ�ลงไปกจ็ะเปลีย่น

จากสีขาวเป็นสีน้ำ�เงิน” คำ�กล่าวนี้จัดเป็นขั้นตอนใดในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	 1.	 การทำ�นายและการสังเกต

	 2.	 การสังเกตและการสรุปผล

	 3.	 การสังเกตและการบันทึกข้อมูล

	 4.	 การตั้งสมมติฐานและการบันทึกข้อมูล

------------------------------------------------- 

1

2

3

4

ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม

ชนิดของตัวละลาย  การละลายของน้ำ�ตาล

ชนิดของตัวทำ�ละลาย  การละลายของน้ำ�ตาล

เวลาในการละลายของน้ำ�ตาล ชนิดของตัวละลาย

เวลาในการละลายของน้ำ�ตาล การละลายของน้ำ�ตาล
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1.	 ข้อ 3 เหตุผล	 ขอ้ 1 ผดิ เพราะความรูท้างวทิยาศาสตรส์ามารถเปลีย่นแปลงไดถ้า้มกีารทดลองคน้พบสิง่ใหม่ๆ  และพสิจูน์

ได้ว่าความรู้เดิมไม่เป็นจริง

		  ข้อ 2 ผิด ราหูอมจันทร์ไม่เป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพราะไม่สามารถอธิบายได้

		  ขอ้ 4 ผดิ เพราะอะเลก็ซานเดอร ์เกรแฮมเบลล ์เปน็นกัวทิยาศาสตรป์ระยกุต ์เปน็ผูป้ระดษิฐเ์ครือ่งโทรศพัท ์

ส่วนข้อ 3 ถูกต้องแล้ว

2.	 ข้อ 2 เหตุผล	 ข้อ 1, 3 และ 4 มีทั้งการสังเกตและตั้งสมมติฐาน

		  ข้อ 1 ตั้งสมมติฐานว่า อีกสักครู่ฝนจะตก ข้อ 3 ตั้งสมมติฐานว่าเกิดจากาการทำ�งานของแบคทีเรีย ข้อ 4 

ตั้งสมมติฐานว่ามีสารเคมีหลายชนิด ส่วนข้อ 2 มีเฉพาะการสังเกตเท่านั้น

3.	 ข้อ 1 เหตุผล	 ชนิดของโลหะคือ ตัวแปรต้น เพราะมีการเปลี่ยนแปลงชนิดของโลหะ การนำ�ไฟฟ้าคือ ตัวแปรตาม ส่วน

ปริมาณกระแสไฟฟ้าที่โลหะได้รับ เป็นตัวแปรควบคุม

4.	 ข้อ 1 เหตุผล 	 สิ่งที่ต้องจัดให้เหมือนกันคือ ตัวแปรควบคุม ในที่นี้คือ ชนิดของโคนม และจำ�นวนโคนมที่ใช้ ในการศึกษา 

ชนิดของอาหาร เป็นตัวแปรต้นเพราะมีการเปลี่ยนแปลง ปริมาณน้ำ�นมของโคนมคือ ตัวแปรตาม

5.	 ข้อ 4 เหตุผล 	 ข้อความในข้อ 4 ไมได้บอกความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพราะใครๆ ก็รู้ว่า น้ำ�แข็ง เมื่อได้รับความร้อนจะ

หลอมเหลวกลายเป็นน้ำ� ส่วนข้อ 1- 3 ถูกต้องแล้ว

6.	 ข้อ 1 เหตุผล 	 เพราะสเตทโทสโคป เป็นเครื่องมือที่ช่วยขยายประสาทสัมผัสทางหู สเตทโทสโคปเป็นเครื่องมือที่แพทย์

ใช้ตรวจคนไข้ เช่น ใช้ฟังเสียงการเต้นของหัวใจ ฟังเสียงในช่องท้องของคนไข้ เป็นต้น

7.	 ข้อ 4 เหตุผล 	 เพราะไม้บรรทัดไม่สามารถใช้หาความหนาแน่นของนาฬิกาได้ การหาความหนาแน่นของนาฬิกา ต้องชั่ง

น้ำ�หนักของนาฬิกาโดยใช้เครื่องชั่ง และหาปริมาตรของนาฬิกาโดยใช้ถ้วยยูเรกา และกระบอกตวง เพราะ

ความหนาแน่นของนาฬิกาเท่ากับน้ำ�หนักของนาฬิกาหารด้วยปริมาตรของนาฬิกา

8.	 ข้อ 2 เหตุผล 	 นักออกแบบตัดเย็นเสื้อผ้าและนักวิทยาศาสตร์ จะต้องมีลักษณะเหมือนกันทั้ง 4 ข้อ แต่ข้อที่สำ�คัญที่สุด

คอื มคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์นกัออกแบบตดัเยบ็เสือ้ผา้ตอ้งมคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรคอ์อกแบบเสือ้ผา้รปู

แบบใหม่ๆ  เพือ่ใหเ้ปน็ทีช่ืน่ชอบของลกูคา้ สนิคา้จะไดข้ายด ีนกัวทิยาศาสตรก์ต็อ้งมคีวามคดิรเิริม่สรา้งสรรค ์

เพื่อออกแบบการทดลองที่สามารถทดสอบสมมติฐานได้

เฉลย
ข้อสอบบทที่ 1

เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร
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9.	 ข้อ 3 เหตุผล 	 เพราะตารางที่กำ�หนดเป็นตารางที่แสดงผลการทดลอง

10.	 ข้อ 2 เหตุผล 	 เพราะเมื่อเพิ่มปริมาณธาตุฟอสฟอรัสทำ�ให้ต้นไม้สูงขึ้นมากที่สุด

11.	 ข้อ 3 เหตุผล 	 ตัวแปรต้นคือ ชนิดของปุ๋ย ตัวแปรตามคือ การเจริญเติบโตของต้นไม้ซึ่งก็คือ การเพิ่มความสูงและการ

แตกใบอ่อนของต้นไม้นั่นเอง ข้อ 4 เป็นตัวแปรควบคุม ส่วนข้อ 1 เป็นองค์ประกอบของชนิดของปุ๋ยซึ่ง

เป็นตัวแปรต้น

12.	 ข้อ 4 เหตุผล	 เพราะการทดลองแตล่ะชดุเปลีย่นแปลงความเขม้ขน้ของสารละลายผงซกัฟอก แลว้สงัเกตการเจรญิเตบิโต

ของแหน ข้อ 3 ไม่ได้ศึกษา ข้อ 1 และข้อ 2 ผิด เพราะแสงแดดและอุณหภูมิเป็นตัวแปรควบคุม

13.	 ข้อ 2 เหตุผล 	 ตัวแปรต้นคือ สิ่งที่จัดให้แตกต่างกัน ในที่นี้คือชนิดของตัวทำ�ละลาย ส่วนตัวแปรตามคือ การเปลี่ยนแปลง

ทีเ่กดิขึน้ตามตวัแปรตน้ทีก่ำ�หนดขึน้ในทีน่ีค้อื การละลายทีเ่กดิขึน้ตามตวัแปรตน้ทีก่ำ�หนดขึน้ ในทีน่ีค้อื การ

ละลายของน้ำ�ตาลในน้ำ�และในเอทานอล

14.	 ข้อ 2 เหตุผล 	 ตัวแปรควบคุมคือ สิ่งที่ต้องควบคุมให้เหมือนกันนั่นคือ ชนิดของไม้ต้องเป็นไม้ชนิดเดียวกัน

15.	 ข้อ 2 เหตุผล	 เพราะได้มีการทดลองแล้วสังเกตผลการทดลองที่เกิดขึ้น และได้สรุปผลการทดลองว่าผลึกคอปเปอร์ (II) 

ซัลเฟต เมื่อได้รับความร้อนจะเปลี่ยนจากสีน้ำ�เงินเป็นสีขาว และถ้าหยดน้ำ�ลงไปก็จะเปลี่ยนจากสีขาวเป็น

สีน้ำ�เงิน

---------------------------------------------------------
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		  สาร (substance) หมายถึง สิ่งต่างๆ ที่มีมวล ต้องการที่อยู่และสามารถสัมผัสได้ เช่น โต๊ะ เก้าอี้ น้ำ� อากาศ ต้นไม้ 

ก้อนหิน โลหะต่างๆ กระดาษ เป็นต้น

		  สมบัติของสาร หมายถึง ลักษณะประจำ�ตัวของสารแต่ละชนิดซึ่งแตกต่างจากสารอื่น เช่น ทองแดง นำ�ไฟฟ้า

ได้ แต่พลาสติกไม่นำ�ไฟฟ้า  ออกซิเจนอยู่ในสถานะแก๊สที่อุณหภูมิและความดันปกติแต่น้ำ�เป็น ของเหลว น้ำ�ส้มสายชูมีรส

เปรี้ยวแต่น้ำ�เชื่อมมีรสหวาน น้ำ�มีจุดเดือด 100 ํC แต่เอทานอลมีจุดเดือด 78.5 ํC เป็นต้น สมบัติของสารแบ่งออกได้เป็น 

2 ประเภท ดังนี้

		  1.	 สมบัติทางกายภาพ หมายถึง สมบัติของสารที่ทราบได้จากการสังเกตหรือทราบได้จากการทดลองง่ายๆ เช่น 

สี กลิ่น รส จุดเดือด จุดหลอมเหลว ความแข็ง การนำ�ไฟฟ้า การนำ�ความร้อน ความหนาแน่น ความถ่วงจำ�เพาะ ลักษณะ

ผลึก เป็นต้น ตัวอย่างสมบัติทางกายภาพของสาร เช่น เหล็กเป็นของแข็งสีเทานำ�ไฟฟ้าได้ดี น้ำ�กลั่นเป็นของเหลวไม่มีสี ไม่มี

กลิ่น ไม่มีรส

		  2.	 สมบัติทางเคมี เป็นสมบัติที่ทราบได้ โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางเคมี หรือเป็นสมบัติที่เกี่ยวกับ

การเปลี่ยนแปลงจากสารหนึ่งไปเป็นสารอื่นๆ เช่น แก๊สไฮโดรเจนติดไฟกลายเป็นไอน้ำ� ถ่านเมื่อเผาไหม้เกิดแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ สังกะสีเมื่อทำ�ปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกได้แก๊สไฮโดรเจน เหล็กซึ่งเป็นของแข็งสีเทา เมื่อทิ้งไว้ ใน

อากาศจะกลายเป็นสนิมเหล็ก ซึ่งมีสีน้ำ�ตาลแดง

		  รอบ ๆ  ตวัเรามสีารตา่งๆ มากมาย มทีัง้ทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาตแิละมนษุยส์รา้งขึน้ สารตา่งๆ พบไดท้ัง้ในเปลอืก

โลกส่วนที่เป็นของแข็ง ในน้ำ� เช่น แม่น้ำ� ลำ�คลอง ทะเล และในอากาศ สารบางชนิดมีสมบัติคล้ายกัน และบางชนิดมีสมบัติ

ต่างกัน การที่สารบางชนิดมีสมบัติคล้ายกันจึงทำ�ให้สามารถจัดสารออกเป็นหมวดหมู่ หรือเป็นกลุ่ม ๆ ได้

2.1		 การจำ�แนกสารรอบตัว

		  สมบัติของสารสามารถนำ�ไปใช้เป็นเกณฑ์ ในการจัดกลุ่มสารได้ ซึ่งอาจจัดโดยอาศัยสมบัติเพียงอย่างเดียวหรือ

อาศัยสมบัติหลายอย่างประกอบกันก็ได้

		  ตัวอย่างเช่นถ้ากำ�หนดสมบัติของสารให้ดังตารางที่ 1.1  สามารถจัดกลุ่มสารได้หลายวิธี ซึ่งขึ้นอยู่กับเกณฑ์ที่

กำ�หนด

บทที่ 2
สารรอบตัว
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สาร
สมบัติของสาร

สถานะ ความสามารถใน
การนำ�ไฟฟ้า

สี การละลายน้ำ� ความเป็น กรดเบส 
ของสารละลาย

โซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง) ของแข็ง ไม่นำ�ไฟฟ้า ขาว ละลายได้ กลาง

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (ปูนขาว) ของแข็ง ไม่นำ�ไฟฟ้า ขาว ละลายได้เล็กน้อย เบส

แนพทาลีน (ลูกเหม็น) ของแข็ง ไม่นำ�ไฟฟ้า ขาว ไม่ละลาย -

ทองแดง ของแข็ง นำ�ไฟฟ้า แดงส้ม ไม่ละลาย -

กำ�มะถัน ของแข็ง ไม่นำ�ไฟฟ้า เหลือง ไม่ละลาย -

เอทานอล ของเหลว ไม่นำ�ไฟฟ้า ไม่มีสี ละลายได้ กลาง

ออกซิเจน แก๊ส ไม่นำ�ไฟฟ้า ไม่มีสี ละลายได้เล็กน้อย กลาง

น้ำ�เกลือ ของเหลว นำ�ไฟฟ้า ไม่มีสี ละลายได้ กลาง

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (โซดาไฟ) ของแข็ง ไม่นำ�ไฟฟ้า ขาว ละลายได้ เบส

คาร์บอนไดออกไซด์ แก๊ส ไม่นำ�ไฟฟ้า ไม่มีสี ละลายได้ กรด

พลาสติก ของแข็ง ไม่นำ�ไฟฟ้า แดง ไม่ละลาย -

ไฮโดรเจน แก๊ส ไม่นำ�ไฟฟ้า ไม่มีสี ไม่ละลาย -

น้ำ�เชื่อม ของเหลว ไม่นำ�ไฟฟ้า ไม่มีสี ละลายได้ กลาง

เหล็ก ของแข็ง นำ�ไฟฟ้า เทา ไม่ละลาย -

ปรอท ของเหลว นำ�ไฟฟ้า สีเงิน ไม่ละลาย -

** การทดสอบความเป็นกรด-เบสของสารละลายใช้กระดาษลิตมัส ถ้ากระดาษลิตมัสเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีน้ำ�เงิน

แสดงว่ามีสมบัติเป็นเบส ถ้ากระดาษลิตมัสเปลี่ยนจากสีน้ำ�เงินเป็นสีแดงแสดงว่ามีสมบัติ เป็นกรด ถ้ากระดาษลิตมัส

ทั้งสีแดงและสีน้ำ�เงินไม่เปลี่ยนสีแสดงว่ามีสมบัติเป็นกลาง

ตารางที่ 2.1	 สมบัติบางประการของสารที่อุณหภูมิ 25 ํC ความดัน 1 บรรยากาศ 

			   จากสมบัติของสารในตารางที่ 1.1 สามารถจัดกลุ่มสารได้หลายวิธีดังนี้

	 ก.	 จัดสารในตารางเป็นกลุ่มโดยใช้สถานะเป็นเกณฑ ์สามารถแบ่งสารออกได้ 3 กลุ่ม ได้แก่

		  1.	 ของแข็ง ได้แก่ โซเดียมคลอไรด์ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ แนพทาลีน ทองแดง กำ�มะถัน โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

พลาสติก และเหล็ก

		  2.	 ของเหลว ได้แก่ เอทานอล น้ำ�เกลือ น้ำ�เชื่อม และปรอท

		  3.	 แก๊ส ได้แก่ ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน

	 ข.	 จัดสารในตารางเป็นกลุ่มโดยใช้การนำ�ไฟฟ้าเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งสารออกได้ 2 กลุ่ม คือ

	 	 1.	 สารที่ ไม่นำ�ไฟฟ้า ได้แก่ โซเดียมคลอไรด์ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ แนพทาลีน กำ�มะถัน  เอทานอล ออกซิเจน 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ พลาสติก ไฮโดรเจนและน้ำ�เชื่อม
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		  2.	 สารที่นำ�ไฟฟ้าได้ ได้แก่ ทองแดง น้ำ�เกลือ เหล็ก และปรอท

	 ค.	 จัดสารในตารางเป็นกลุ่มโดยใช้สถานะและการนำ�ไฟฟ้าเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งสารออกได้ 5 กลุ่ม คือ

	 	 1.	 ของแข็งที่ ไม่นำ�ไฟฟ้า ได้แก่ โซเดียมคลอไรด์ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ แนพทาลีน กำ�มะถัน โซเดียมไฮดรอก

ไซด์ และพลาสติก

		  2.	 ของแข็งที่นำ�ไฟฟ้าได้ ได้แก่ ทองแดง และเหล็ก

	 	 3.	 ของเหลวที่นำ�ไฟฟ้าได้ ได้แก่ น้ำ�เกลือ และปรอท

		  4.	 ของเหลวที่ ไม่นำ�ไฟฟ้า ได้แก่ เอทานอล และน้ำ�เชื่อม

		  5.	 แก๊สที่ ไม่นำ�ไฟฟ้า ได้แก่ ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน (แก๊สทุกชนิดไม่นำ�ไฟฟ้า)

	 ง.	 จดัสารในตารางเปน็กลุม่โดยอาศยัการละลายน้ำ�และความเปน็กรด-เบสของสารละลายเปน็เกณฑ ์สามารถแบง่

สารออกได้ 4 กลุ่ม คือ

		  1.	 สารทีล่ะลายน้ำ�ไดแ้ละมสีมบตัเิปน็กลาง ไดแ้ก ่โซเดยีมคลอไรด ์เอทานอล ออกซเิจน  น้ำ�เกลอื และน้ำ�เชือ่ม

		  2.	 สารที่ละลายน้ำ�ได้และมีสมบัติเป็นกรด ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์

		  3.	 สารที่ละลายน้ำ�ได้และมีสมบัติเป็นเบส ได้แก่ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมไฮดรอกไซด์

		  4.	 สารที่ ไม่ละลายน้ำ� ได้แก่ แนพทาลีน ทองแดง กำ�มะถัน พลาสติก ไฮโดรเจน เหล็ก และปรอท

		  ในการจดักลุม่สารเปน็หมวดหมู ่นอกจากใชเ้กณฑด์งัตวัอยา่งทีก่ลา่วขา้งตน้แลว้ ยงัสามารถใชเ้กณฑอ์ืน่ๆ เพือ่จดั

กลุ่มสารได้อีก เช่น สี สถานะและสี สถานะและการละลายน้ำ� เป็นต้น และนอกจากจะใช้สมบัติของสารในตารางที่ 1.1 เพื่อ

จดักลุม่สารแลว้ ยงัมสีมบตัอิืน่ๆ ของสารอกีมากทีส่ามารถนำ�มาเปน็เกณฑ์ในการจดักลุม่สารได ้เชน่ จดุหลอมเหลว จดุเดอืด 

ความหนาแน่น ลักษณะเนื้อสาร เป็นต้น

		  2.1.1	 การจดักลุม่สารตามลกัษณะเนือ้สารและขนาดของอนภุาค การจดักลุม่สารถา้จดัหรอืแบง่ตามลกัษณะ

เนื้อสาร สามารถแบ่งสารออกได้ 2 กลุ่ม ใหญ่ๆ คือ

				    1.	 สารเนื้อเดียว (Homogeneous substance)

				    2.	 สารเนื้อผสม (Heterogeneous substance)

	 	 สารเนื้อเดียว หมายถึง สารที่มองเห็นเป็นเนื้อเดียวกันและมีสมบัติเหมือนกันตลอดทุกส่วน       			

		  การสังเกตด้วยตาบางครั้งไม่สามารถบอกได้ว่าเป็นสารเนื้อเดียวหรือไม่โดยเฉพาะสารที่เป็นของแข็ง เมื่อเรา

มองด้วยตาเป็นสารเนื้อเดียวอาจไม่ใช่สารเนื้อเดียวก็ ได้ กรณีนี้ต้องใช้วิธีการทดลอง เพื่อทดสอบสมบัติของสาร เช่น 

หาจุดหลอมเหลวของแต่ละส่วน นำ�แต่ละส่วนไปละลายในตัวทำ�ละลาย เป็นต้น ถ้าทุกๆ ส่วนของสารนั้นมีสมบัติเหมือน

กันหมด จึงจะเป็นสารเนื้อเดียว เช่น ของผสมระหว่างเกลือและลูกเหม็นที่ทั้งคู่บดเป็นผงละเอียด เมื่อมองด้วยตาอาจมอง

เห็นเป็นเนื้อเดียวกัน แต่ถ้าแต่ละส่วนมีสมบัติต่างกัน เช่น มีจุดหลอมเหลวต่างกัน ละลายน้ำ�ได้ต่างกันก็ไม่ใช่สารเนื้อเดียว

เพราะแต่ละส่วนมีองค์ประกอบต่างกัน ตัวอย่างสารเนื้อเดียว เช่น เกลือแกง (เกลือโซเดียมคลอไรด์) น้ำ�ตาลทราย น้ำ�เกลือ 

น้ำ�เชื่อม น้ำ�กลั่น นมสด อากาศ น้ำ�ปลา น้ำ�อัดลม ผงชูรส น้ำ�มันพืช น้ำ�มันเบนซิน น้ำ�มันดีเซล น้ำ�มันก๊าด น้ำ�มันหล่อลื่น 

ทองคำ� นาก ทองแดง ฯลฯ อย่างไรก็ตามการสังเกตด้วยตา สามารถบอกได้แต่เพียงว่าสารต่างๆ เป็นสารเนื้อเดียวหรือไม่

เท่านั้นแต่ไม่สามารถบอกได้ว่าในสารเนื้อเดียวมีองค์ประกอบกี่ชนิด ถ้าต้องการทราบจะต้องทำ�การทดลองเพื่อตรวจสอบ

สมบัติของสารนั้นๆ ต่อไป (ดูหัวข้อ 2.4)
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		  สารเนื้อเดียวแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ

		  1.	 สารบริสุทธิ์ (Pure substance) สารบริสุทธิ์ หมายถึง สารเนื้อเดียวที่ประกอบด้วยสารเพียง 1 ชนิด สามารถ

แบ่งเป็นกลุ่มย่อยได้อีก 2 กลุ่ม คือ ธาตุ และสารประกอบ (รายละเอียดเกี่ยวกับธาตุ และสารประกอบดูบทที่ 3)

		  2.	 สารละลาย (Solution) สารละลายเป็นสารเนื้อเดียวที่ ไม่ใช่สารบริสุทธิ์ เพราะในสารละลายประกอบด้วย

สารมากกว่า 1 ชนิด

	 	 สารเนือ้ผสม หมายถงึ สารทีม่องเหน็ไมเ่ปน็เนือ้เดยีวกนัหรอืมสีมบตัไิมเ่หมอืนกนัทกุๆ สว่น ตวัอยา่งสารเนือ้ผสม 

เช่น สารแขวนลอยต่างๆ (เช่นน้ำ�โคลน) คอนกรีต พริกปนกับเกลือ ขนมปัง ฯลฯ

		  2.1.1.1	สารแขวนลอย คอลลอยด์และสารละลาย

		  ของผสมประกอบดว้ยสารตัง้แตส่องชนดิขึน้ไปปนกนัอยู ่ภายในของผสมอนภุาคของสารหนึง่จะแทรกตวัอยูร่ะหวา่ง

อนภุาคของอกีสารหนึง่ ถา้ใชข้นาดของอนภุาคในของผสมเปน็เกณฑ ์สามารถแบง่ของผสมออกได ้3 กลุม่ คอื สารแขวนลอย 

คอลลอยด์ และสารละลาย

 	  รูปที่ 2.1  เปรียบเทียบขนาดของอนุภาคในสารแขวนลอย คอลลอยด์และสารละลาย

		  สารแขวนลอย (Suspension) หมายถงึ ของผสมทีป่ระกอบดว้ยสารทีอ่นภุาคมเีสน้ผา่นศนูยก์ลางยาวกวา่ 0.0001 

เซนตเิมตร (10-4 เซนตเิมตร) หรอืมากกวา่ 1 ไมโครเมตร กระจายอยู่ในสารอกีชนดิหนึง่ซึง่เรยีกวา่ ตวักลาง ถา้อนภุาคในสาร

แขวนลอยมขีนาดใหญ ่(เสน้ผา่นศนูยก์ลางยาวกวา่ 10-4 cm มาก) จะมองเหน็สว่นผสมไดช้ดัเจน เมือ่ทิง้ไวจ้ะตกตะกอน แต่

ถา้อนภุาคในสารแขวนลอยมขีนาดเลก็ (เสน้ผา่นศนูยก์ลางยาวกวา่ 10-4 cm ไมม่าก) จะผสมกลมกลนืกนัจนมองเหน็เสมอืน

เป็นเนื้อเดียวกัน สามารถแยกอนุภาคในสารแขวนลอยออกได้ โดยใช้กระดาษกรอง เพราะอนุภาคที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางยาว

กว่า 10-4 เซนติเมตร ไม่สามารถผ่านรูพรุนในกระดาษกรองได้ ตัวอย่างสารแขวนลอย เช่น น้ำ�โคลน น้ำ�แป้งดิบ

รูปที่ 2.2   การกรองสารแขวนลอยโดยใช้กระดาษกรอง
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		  สารละลาย (Solution) หมายถึงของผสมที่เป็นเนื้อเดียวซึ่งประกอบด้วยตัวทำ�ละลาย (Solvent) และตัว

ละลาย (Solute) อนุภาคของตัวละลายที่กระจายอยู่ในตัวทำ�ละลายมีเส้นผ่านศูนย์กลางสั้นกว่า 0.0000001 เซนติเมตร 

(10-7 เซนติเมตร) หรือสั้นกว่า 0.001 ไมโครเมตร ทำ�ให้สารละลายไม่ตกตะกอน

		  สารละลายไม่สามารถกรองตัวละลายออกจากตัวทำ�ละลายโดยใช้กระดาษกรองหรือเซลโลเฟนได้เพราะอนุภาค

ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางสั้นกว่า 10-7 เซนติเมตร สามารถผ่านรูพรุนในกระดาษกรอง และเซลโลเฟนได้ ตัวอย่างสารละลาย 

เช่น น้ำ�เกลือ น้ำ�เชื่อม น้ำ�ส้มสายชู น้ำ�อัดลม สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต ฯลฯ

		  คอลลอยด์ (Colloid) หมายถึงของผสมที่ประกอบด้วยสารที่อนุภาค (เรียกว่าอนุภาคคอลลอยด์) มีขนาดเส้น

ผา่นศนูยก์ลางระหวา่ง 10-7 ถงึ 10-4 เซนตเิมตร กระจายอยู่ในสารอกีชนดิหนึง่ซึง่เปน็ตวักลางอนภุาคในคอลลอยดส์ามารถ

กรองออกจากตัวกลางได้ โดยใช้เซลโลเฟน แต่ไม่สามารถกรองออกได้ โดยกระดาษกรองเพราะอนุภาคคอลลอยด์สามารถ

ผ่านรูพรุนในกระดาษกรองได้ แต่ไม่สามารถผ่านรูพรุนในเซลโลเฟนได้ เนื่องจากขนาดของอนุภาคคอลลอยด์เล็กกว่ารูพรุน

ในกระดาษกรอง แต่ใหญ่กว่ารูพรุนในเซลโลเฟน ตัวอย่างคอลลอยด์ เช่น น้ำ�นม น้ำ�สลัด หมอก ควันไฟ สีทาบ้าน เยลลี่ น้ำ�

ยางพารา น้ำ�แป้งสุก เจลาติน โฟมใส่ผม ฟองน้ำ� ฟองสบู่ ฯลฯ

	

		   

รูปที่ 2.3   แสดงสมบัติของคอลลอยด์และสารละลาย

		  สมบัติทั่วไปของคอลลอยด์ คอลลอยด์มีสมบัติดังนี้

		  1.	 ส่วนใหญ่มีลักษณะขุ่น เมื่อให้แสงผ่านคอลลอยด์จะเกิดปรากฏการณ์ทินดอลล์ (Tyndall effect) ซึ่งจอห์น 

ทนิดอลล ์นกัวทิยาศาสตรช์าวไอรแ์ลนด ์ทดลองเปน็คนแรกในป ีค.ศ. 1869 (พ.ศ. 2412) ปรากฏการณท์นิดอลล ์คอื เมือ่ให้

ลำ�แสงทีส่วา่งจา้ผา่นคอลลอยด์ใดๆ แลว้มองเหน็ลำ�แสงในคอลลอยดน์ัน้ การทีม่องเหน็ลำ�แสงในคอลลอยดเ์นือ่งจากอนภุาค

ในคอลลอยด์มีเส้นผ่านศูนย์กลางใกล้เคียงกับความยาวคลื่นของแสงที่ตกกระทบ (แสงขาวมีความยาวคลื่น 4 × 10-5 ถึง 

7 × 10-5 cm) เมื่อแสงเดินทางมากระทบอนุภาคในคอลลอยด์ จะเกิดการเปลี่ยนทิศทางหรือเกิดการกระเจิงของแสงทำ�ให้

มองเหน็เปน็ลำ�แสง สว่นสารละลายมอีนภุาคขนาดเลก็มากจนไมส่ามารถทำ�ใหเ้กดิการกระเจงิแสงไดจ้งึมองไมเ่หน็ลำ�แสงใน

สารละลาย ส่วนสารแขวนลอยเป็นสารทึบแสง เพราะอนุภาคในสารแขวนลอยมีขนาดใหญ่ แสงจึงผ่านไม่ได้
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รูปที่ 2.4   ปรากฏการณ์ทินดอลล์เมื่อแสงผ่านคอลลอยด์ที่เป็นของเหลว

		  2.	 ไม่สามารถกรองอนุภาคคอลลอยด์ออกจากตัวกลางได้เมื่อใช้กระดาษกรอง แต่สามารถกรองออกได้เมื่อใช้

เซลโลเฟน

รูปที่ 2.5   ปรากฏการณ์ทินดอลล์เมื่อแสงจากไฟรถยนต์ส่องผ่านอากาศที่มีฝุ่นละออง

	 ข้อแนะนำ�เพิ่มเติม	 การทดลองเรื่องปรากฏการณ์ทินดอลล์ สามารถใช้นมสด และน้ำ�แป้งสุก แต่ต้องเจือจางมากๆ 

และใช้กระดาษที่เจาะรูขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5 cm. ปิดด้านหน้ากระบอกไฟฉายเพื่อให้แสงเป็นลำ�เล็กๆ 

ส่องผ่านบริเวณด้านบนของคอลลอยด์ เมื่อมองทางด้านบนจะเห็นลำ�แสงได้ชัดเจน

		  3.	 ทิง้ไว้ไมต่กตะกอนเพราะอนภุาคคอลลอยดม์ขีนาดเลก็ และเมือ่สอ่งดอูนภุาคภายในคอลลอยดด์ว้ยเครือ่งมอื

ทีเ่รยีกวา่ อลัตราไมโครสโคป (Ultramicroscope) จะเหน็อนภุาคในคอลลอยดม์กีารเคลือ่นทีช่นกนัตลอดเวลาและเคลือ่นที่

ไปทุกทิศทางโดยไม่เป็นระเบียบ เรียกการเคลื่อนที่แบบนี้ว่า การเคลื่อนที่แบบบราวน์เนียน (Brownian movement) ซึ่ง 

Robert Brown นักพฤกษศาสตร์ชาวอังกฤษ ทดลองเป็นคนแรกในปี ค.ศ. 1828 (พ.ศ. 2371)

		  ชนิดของคอลลอยด์

		  คอลลอยด์อาจแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ ตามสถานะของอนุภาคคอลลอยด์ที่กระจายอยู่ในตัวกลางและสถานะ

ของตัวกลางได้ดังนี้

		  1.	 ซอล (Sol) เปน็คอลลอยดท์ีเ่กดิจากอนภุาคของของแขง็กระจายอยู่ในตวักลางทีเ่ปน็ของเหลว เชน่ กำ�มะถนั

คอลลอยด์ (กำ�มะถันซึ่งเป็นของแข็งกระจายอยู่ในน้ำ�) แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Mg(OH)2) ในน้ำ�  โปรตีนในน้ำ� สีทาบ้าน 

เป็นต้น

		  2.	 เจล (Gel) เป็นคอลลอยด์ที่เกิดจากอนุภาคของของแข็งกระจายอยู่ในตัวกลางที่เป็นของเหลว แต่อนุภาค

ของของแข็งจะมีขนาดโมเลกุลใหญ่กว่าในซอลและมีพันธะเชื่อมโยงระหว่างโมเลกุลคล้ายตาข่าย ทำ�ให้คอลลอยด์ประเภท

นี้มีลักษณะเหนียวหนืด ยืดหยุ่นได้ ถ้าทำ�ให้เย็นหรือทำ�ให้ของเหลวระเหยออกบ้างจะมีสถานะเกือบเป็นของแข็ง เช่น วุ้น 

เยลลี่ เจลาติน แป้งเปียก แยม ยาสีฟันบางชนิด ฯลฯ
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