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ค าน า 
 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ รายวิชา เคมี 2 รหัสวิชา ว32222 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หน่วยการ
เรียนรู้  ของแข็ง ของเหลว แก๊ส  เป็นชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เหมาะส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  ตามสาระการเรียนรู้ 
มาตรฐานการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ตามหลักสูตร  นักเรียนได้ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยตนเอง  
โดย   เรียบเรียงเนื้อหาตามจุดประสงค์การเรียนรู้อย่างละเอียด จัดท าขึ้นเพ่ือใช้เป็นคู่มือประกอบการ
จัดกิจกรรมการเรียนการสอนรายวิชา เคมี 2 รหัสวิชา ว32222 มีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้
ของผู้เรียนเมื่อจบหน่วยการเรียนรู้ 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ชุดนี้ประกอบด้วยคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการสอนของครู  แผนการ
จัดการเรียนรู้ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียน  แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน  ซึ่ง
ประกอบด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 7 ชุด ได้แก่ 

    ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 1 เรื่อง สถานะของสาร 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 2 เรื่อง สมบัติของของแข็ง 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 3 เรื่อง สมบัติของของเหลว 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 4 เรื่อง สมบัติและทฤษฎีจลน์ของแก๊ส 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 5 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน  

 และอุณหภูมิของแก๊ส 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 6 เรื่อง การแพร่ของแก๊ส 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดที่ 7 เรื่อง เทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับของแข็ง ของเหลว  

 และแก๊ส 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดนี้ส าเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์  ผู้จัดท าต้องขอขอบคุณอาจารย์ที่

ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ให้แก่ผู้จัดท าขอขอบพระคุณท่านผู้อ านวยการ  รองผู้อ านวยการและครู
โรงเรียนห้วยน้ าหอมวิทยาคาร ทุกท่านที่ให้ค าปรึกษา ตลอดจนผู้เกี่ยวข้องและผู้ที่ให้ความช่ วยเหลือ
ทุกท่าน ในการจัดท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้ และขอขอบคุณเจ้าของเอกสาร  ต าราต่าง ๆ ที่ใช้เป็น
เอกสารอ้างอิงเป็นอย่างสูง 
                 ละออ    โสภา 

  โรงเรียนห้วยน้ าหอมวิทยาคาร 
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      คู่มือนักเรียน 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชา  เคมี 2 รหสัวิชา  ว 32222 

หน่วยการเรียนรู้ ของแข็ง  ของเหลว แก๊ส 
 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่  2  เร่ือง สมบัติของของแข็ง 
 

 

ส่วนประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชา  เคมี 2  รหัสวิชา  ว 32222  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  หน่วย

การเรียนรู้ ของแข็ง ของเหลว แก๊ส ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมบัติของของแข็ง  ใช้เวลาเรียน 
3 ชั่วโมง มีส่วนประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี้ 

1.  ผลการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ 
2.  แบบทดสอบก่อนเรียน 
3.  บัตรค าชี้แจง 
4.  บัตรค าสั่ง 
5.  บัตรกิจกรรม 
6.  บัตรเนื้อหา 
7.  บัตรเฉลยบัตรกิจกรรม 
8.  บัตรฝึกหัด 
9.  บัตรเฉลยบัตรฝึกหัด 
10. แบบทดสอบก่อน – หลังเรียน 
11. เฉลยแบบทดสอบก่อน – หลังเรียน 
12. แบบบันทึกคะแนนประจ ากลุ่ม 
13. การประเมินผล 
     13.1 คะแนนแบบบันทึกบัตรกิจกรรม 
     13.2 คะแนนแบบทดสอบก่อน – หลังเรียน 

ส่วนประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมบัติของของแข็ง 
1. ผลการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ 
2. บัตรค าสั่ง 
3. บัตรกิจกรรม 

- บัตรกิจกรรมที่ 1 เรื่อง  สมบัติบางประการของของแข็ง 



ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ รายวิชาเคมี 2 ชุดที่  2 สมบัติของของแข็ง | ช 
 

 

 

  

- บัตรกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การเกิดผลึกของของแข็ง 
- บัตรกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ชนิดของผลึก 

 บัตรเนื้อหา 
- บัตรเนื้อหาที่ 1 เรื่อง  สมบัติบางประการของของแข็ง 
- บัตรเนื้อหาที่ 2 เรื่อง  การเกิดผลึกของของแข็ง 
- บัตรเนื้อหาที่ 3 เรื่อง  การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง  

 บัตรฝึกหัด 
- บัตรฝึกหัดที่ 1 เรื่อง  สมบัติบางประการของของแข็ง 
- บัตรฝึกหัดที่ 2 เรื่อง  การเกิดผลึกของของแข็ง 
- บัตรฝึกหัดที่ 3 เรื่อง  การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง 

4. แบบทดสอบก่อนเรียน–หลังเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนที่ 2 เรื่อง สมบัติของของแข็ง 
5. กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน–หลังเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมบัติ

ของของแข็ง 
6. แบบบันทึกคะแนนประจ ากลุ่ม ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมบัติของของแข็ง 
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แผนผังแสดงขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการเรยีนรู้ส าหรับนักเรียน 
 

 

 

 

 
ศึกษาค าช้ีแจงในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้อย่างละเอียด 

 
 

ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
 

ท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
 
 

ท ากิจกรรมตามบัตรกิจกรรม 
 
 

อ่านบัตรเนื้อหาอย่างละเอียดรอบคอบ 
 
 

ตรวจค าตอบจากบัตรเฉลยกิจกรรม 
 
 

ท ากิจกรรมตามบัตรฝึกหดั 
 
 

ตรวจค าตอบจากบัตรเฉลยบัตรฝึกหัด 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชา  เคมี 2 รหสัวิชา  ว 32222 
หน่วยการเรียนรู้ ของแข็ง ของเหลว แกส๊ 

ชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง  สมบัติของของแข็ง 

 
สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้าง และแรง    
ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้       
น าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
 
สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ
แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและ
ตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี 
สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
 
ผลการเรียนรู้  

1. อธิบายสมบัติบางประการของของแข็งได้ 
2. อธิบายเหตุผลที่ท าให้ธาตุบางชนิดปรากฏเป็นรูปต่าง ๆได้ 
3. ท าการทดลองรวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูลและสรุปผลการทดลองเพ่ือศึกษา

รูปผลึกของก ามะถัน 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. นักเรียนอธิบายสมบัติบางประการของของแข็งได ้
2. นักเรียนจ าแนกสมบัติบางประการของของแข็งและการจัดเรียงอนุภาคของของแข็งได้ 
3. นักเรียนบอกเหตุผลที่ท าให้ธาตุบางชนิดปรากฏอยู่ในรูปต่างกันได้ 
4. นักเรียนท าการทดลองเพ่ือศึกษารูปผลึกของก ามะถันได้ 
5. นักเรียนอธิบายสมบัติที่ส าคัญของผลึกของของแข็งแต่ละประเภทได้ 
6. นักเรียนระบุชนิดของผลึกของของแข็งจากสารที่เป็นตัวอย่างที่ก าหนดให้ได้ 
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7. นักเรียนบอกความแตกต่างระหว่างของแข็งที่เป็นรูปผลึกกับของแข็งอสัณฐานได ้
8. นักเรียนอธิบายการเปลี่ยนสถานะของของแข็งโดยการหลอมเหลวและการระเหิด 
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ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียน 
 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชา  เคมี 2  รหัสวิชา  ว 32222 
หน่วยการเรียนรู้  เรื่อง  ของแข็ง ของเหลว แก๊ส 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2  เรื่อง  สมบัติของของแข็ง 
 

 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้เป็นการจัดการเรียนการสอนที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ โดยให้นักเรียน
ได้ปฏิบัติทดลองด้วยตนเอง สามารถสรุปองค์ความรู้ด้วยตนเองได้ ในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นั้น
นักเรียนจะต้องศึกษา และปฏิบัติตามขั้นตอนที่ก าหนดด้วยตนเอง สามารถปรึกษากัน หรือช่วยเหลือ
กันในกลุ่มได้ นักเรียนต้องมีความซื่อสัตย์ต่อตนเองและผู้อ่ืนโดยห้ามเปิดดูเฉลยก่อน เพราะจะท า ให้
นักเรียนไม่มีโอกาสคิดวิเคราะห์  
 การใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชา เคมี 2 รหัสวิชา ว32222 หน่วยการเรียนรู้ ของแข็ง 
ของเหลว แก๊ส ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สมบัติของของแข็ง ให้นักเรียนศึกษาปฏิบัติตาม
ขั้นตอนต่อไปนี้ 
 1. ศึกษาค าชี้แจงการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ให้เข้าใจ 
 2. นักเรียนทุกคนท าแบบทดสอบก่อนเรียนด้วยความซื่อสัตย์ 
 3. ศึกษารายละเอียดของบัตรกิจกรรม บัตรเนื้อหาและบัตรฝึกหัด ปฏิบัติตามขั้นตอนที่
ก าหนดไว้เพ่ือให้เกิดความเข้าใจอย่างต่อเนื่อง 
 4. ปฏิบัติกิจกรรมตามบัตรกิจกรรม และบัตรฝึกหัดทีละขั้นตอนอย่างรอบคอบ ซักถาม 
และอภิปรายอย่างเต็มความสามารถ รับฟังความคิดเห็นของผู้อ่ืน มีความรับผิดชอบ ไม่ก่อกวน      
และชักชวนเพื่อนให้ปฏิบัติไม่เหมาะสม 
 5. ปฏิบัติกิจกรรมด้วยความตั้งใจและปฏิบัติตามค าชี้แจงอย่างเคร่งครัด หากมีข้อสงสัยให้
ซักถามครูผู้สอนจนเข้าใจ 
 6. การปฏิบัติกิจกรรมแต่ละชุดกิจกรรมการเรียนรู้ควรท าให้เสร็จสิ้นทันตามก าหนดเวลา 
 7. ประเมินผลด้วยตนเองโดยตรวจค าตอบจากบัตรเฉลยบัตรกิจกรรม และบัตรเฉลย 
บัตรฝึกหัด ให้คะแนนตนเองด้วยความซื่อสัตย์ ถ้านักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์การประเมิน ให้กลับไปศึกษา
บัตรเนื้อหาและท าบัตรกิจกรรม บัตรฝึกหัดใหม่จนมีคะแนนผ่านเกณฑ์การประเมิน 
 8. นักเรียนทุกคนท าแบบทดสอบหลังเรียนด้วยความซื่อสัตย์ 
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 9. ประธานกลุ่มรับบัตรเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียนจากครู แล้วเฉลยให้สมาชิก
ตรวจให้คะแนนข้อที่ถูกให้ 1 คะแนน ข้อที่ผิดให้ 0 คะแนน โดยเปลี่ยนกันตรวจภายในกลุ่ม 
 10. เลขานุการกลุ่มรวบรวมคะแนนและจดบันทึกคะแนนจากการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้
ในบัตรกิจกรรม บัตรฝึกหัด และแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน ลงในแบบบันทึกคะแนนของ
สมาชิกกลุ่ม 
 11. เก็บวัสดุอุปกรณ์และชุดกิจกรรมการเรียนรู้คืนครูเมื่อปฏิบัติกิจกรรมเสร็จสิ้น แล้วท า
ความสะอาดสถานที่ให้เรียบร้อย 
การประเมินผลการเรียน 

1. การประเมินด้านความรู้ โดยใช้ 
  1.1 แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 

1.2 แบบบันทึกบัตรกิจกรรม 
1.3 บัตรฝึกหัด 

 2. การประเมินผลระหว่างเรียน โดยใช้ 
  2.1 แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมในชั้นเรียน 
  2.2 แบบประเมินพฤติกรรมด้านสมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  2.3 แบบประเมินพฤติกรรมด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียน  
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง  สมบัติของของแข็ง 
 

 

   ค าชี้แจง      
 
 1. นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียวแล้วท าเครื่องหมาย X ลงใน กระดาษ    
    ค าตอบที่แจกให้ 
 2. แบบทดสอบมี 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน ใช้เวลาในการทดสอบ 15 นาที 
 

1. ข้อใดเป็นสมบัติของของแข็ง  

ก. ของแข็งทุกชนิดน าไฟฟ้าได้  
ข. ของแข็งต่างชนิดกันอาจจะมีรูปผลึกต่างกันหรือเหมือนกันก็ได้  
ค. โมเลกุลของของแข็งจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลน้อยกว่าของเหลวและแก๊ส  
ง. ของแข็งมีรูปร่างแน่นอนและปริมาตรคงที่ ส่วนของเหลวและแก๊สมีรูปร่างไม่แน่นอน 

และปริมาตรไม่คงท่ี  

2. ความแตกต่างของสิ่งใดที่ท าให้ก ามะถันมีผลึกสองแบบ 
ก. จ านวนอะตอม  
ข. พลังงานจลน์  
ค. การจัดเรียงโมเลกุล  
ง. จ านวนโมเลกุล 

3. ก ามะถันรอมบิกและมอนอคลินิกต่างก็มีสูตรโมเลกุล S8 แต่แตกต่างกันเพราะเหตุใด  
ก. รูปผลึกต่างกัน  
ข. จุดหลอมเหลวต่างกัน  
ค. ความหนาแน่นต่างกัน  
ง. การจัดเรียงโมเลกุลต่างกัน 

4. ข้อใดเป็นเหตุที่ท าให้ธาตุดีบุกมีหลายรูปและสมบัติแตกต่างกัน 
ก. อะตอมของดีบุกมีจ านวนนิวตรอนต่างกัน  
ข. มีการจัดเรียงอะตอมหรือจัดเรียงโมเลกุลต่างกัน 
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ค. โมเลกุลของดีบุกมีจ านวนอะตอมไม่เท่ากัน  
ง. มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนภายในอะตอมต่างกัน  

5. ข้อใด เป็นของแข็งที่ไม่มีรูปผลึก 
ก. ขวดพลาสติก สารส้ม 
ข. ยางรถยนต์ กามะถัน 
ค. พลาสติก เครื่องแก้ว 
ง. เกลือแกง เครื่องแก้ว 

6. ของแข็งอสัณฐานมีสมบัติแตกต่างจากของแข็งท่ีมีรูปผลึกอย่างไร 
ก. มีจุดหลอมเหลวคงที่ 
ข. เมื่อหลอมเหลวจะไหลได้ 
ค. มีการจัดเรียงอนุภาคเป็นระเบียบ 
ง. ไม่สามารถหาจุดหลอมเหลวที่แน่นอนได้ 

7. ผลึกของแข็งชนิดหนึ่งไม่น าไฟฟ้า แต่เมื่อหลอมเหลวหรือละลายน้ าจะน าไฟฟ้าได้ มีลักษณะแข็ง 
และเปราะ มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง ผลึกของแข็งดังกล่าวเป็นผลึกของแข็งประเภทใด 

ก. ผลึกโลหะ  
ข. ผลึกไอออนิก  
ค. ผลึกโมเลกุล  
ง. ผลึกโคเวเลนต์ร่างตาข่าย 

8. ไส้ดินสอและเพชรเป็นไปตามข้อใด 
ก. รูปของคาร์บอน  
ข. ไอโซโทปของธาตุคาร์บอน  
ค. ธาตุต่างชนิดกัน  
ง. สารประกอบต่างชนิดกันของธาตุคาร์บอน 

9. สมบัติในข้อใด ไม่ใช่ สมบัติของแข็งที่อยู่ในรูปผลึก 
ก. มีจุดหลอมเหลวที่ชัดเจนและคงท่ี 
ข. มีโครงสร้างทางเรขาคณิตท่ีแน่นอน 
ค. เมื่ออุณหภูมิถึงจุดหลอมเหลวจะเปลี่ยนเป็นของเหลวทันที 
ง. เมื่อแตกหรือหักจะได้ชิ้นส่วนที่มีลักษณะไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต 
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10. สารที่เกิดการระเหิดได้ทุกสาร คือข้อใด 
ก. ก ามะถัน การบูร 
ข. พิมเสน  แอมโมเนีย 
ค. เกลือแกง ไอโอดีน 
ง. แนฟทาลีน  คาร์บอนไดออกไซด์แข็ง 
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กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รหัสวิชา ว 32222      ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ือง  สมบัติของของแข็ง            จ านวน  10  ข้อ        คะแนน  10 คะแนน    

 
ชื่อ...................................................................................เลขที่...............ชั้น  ม.  5   กลุ่มท่ี............... 
 

  ค าสั่ง นักเรียนท าเครื่องหมาย X ลงในข้อที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียว 
  

ข้อ  ก  ข ค ง ข้อ  ก  ข ค ง 
1     6     
2     7     
3     8     
4     9     
5     10     

 
เกณฑ์การให้คะแนน 
  

 1   คะแนน   ตอบค าถามถูกต้อง 
 

คะแนนแบบทดสอบก่อนเรียน ผลการประเมิน 
คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ คิดเป็นร้อยละ ผ่าน ไม่ผ่าน 

10     
 
 

ลงชื่อ...................................................................ผู้ประเมิน 
           (.............................................................) 
               วันที่............./............./............. 

เกณฑ์การประเมิน 
ค่าร้อยละ   ระดับคุณภาพ            
90 - 100%  ดีเยี่ยม 
80 - 89%   ดีมาก 
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70 - 79%   ดี 
60 - 69%   ปานกลาง 
50 - 59%   พอใช้ 
ต่ ากว่า 50%  ต้องปรับปรุง 
(เกณฑ์การผ่านร้อยละ 80) 
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บัตรค าสั่ง 
หน่วยการเรียนรู้ ของแข็ง ของเหลว แกส๊ 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง  สมบัติของของแข็ง 
 

 
  ส าหรับประธานกลุ่ม 
 
1. แต่ละกลุ่มเลือกประธานกลุ่ม และเลขานุการกลุ่ม 
 หน้าที่ของประธานกลุ่ม 
  - รับบัตรต่าง ๆ  ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ไปแจกสมาชิกในกลุ่ม 
  - ควบคุมกิจกรรมให้เป็นไปตามค าชี้แจง  กระตุ้นให้สมาชิกร่วมกิจกรรม  
 หน้าที่ของเลขานุการกลุ่ม 
  - รวบรวมคะแนน และจดบันทึกคะแนนจากการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้จากแบบ
บันทึกบัตรกิจกรรม  บัตรฝึกหัดและแบบทดสอบก่อนเรียนหลังเรียน ลงในแบบบันทึกคะแนนของ
สมาชิกกลุ่ม 
 

2. ให้ประธานกลุ่มมอบหมายหน้าที่ให้แก่สมาชิกในกลุ่ม ดังนี้ 
2.1 ผู้อ่าน  ท าหน้าที่อ่านค าชี้แจง และอ่านค าถามในบัตรกิจกรรม และบัตรฝึกหัดให้สมาชิก
  ในกลุ่มฟัง ประธานกลุ่มแนะน าให้สมาชิกทุกคนเป็นผู้ฟัง และร่วมอภิปราย  
2.2 ผู้จดบันทึก  ท าหน้าทีจ่ดบันทึกการอภิปรายของกลุ่มลงในแบบบันทึกบัตรกิจกรรม และ
  บัตรฝึกหัด   
2.3 ผู้น าเสนอหน้าชั้นเรียน  ท าหน้าที่เป็นตัวแทนกลุ่มออกน าเสนอผลการอภิปรายที่ได้
  จากการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 

3. ประธานกลุ่มรับบัตรกิจกรรมที่ 1, 2 และ 3 แบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่ 1 , 2 และ 3 จากครู มอบให้
ผู้อ่านท าการอ่าน   ค าชี้แจงในบัตรกิจกรรม  สมาชิกในกลุ่มช่วยกันปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้โดยให้
สมาชิกท่ีท าหน้าที่จดบันทึก  ท าการจดบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรมในประเด็นที่ส าคัญ ๆ ลงในแบบ
บันทึกบัตรกิจกรรมที่ 1 ,2 และ 3 ไว้เพ่ือการอภิปราย 
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4. ประธานกลุ่มรับบัตรเนื้อหาที่ 1,2 และ 3 จากครู แล้วแจกให้สมาชิกในกลุ่มทุกคน คนละ 1 ชุด ให้
สมาชิกทุกคนร่วมอภิปราย แล้วตรวจสอบความถูกต้องของแบบบันทึกกิจกรรมที่ 1 ที่บันทึกว่าถูกต้องตรง
ตามเนื้อหาในบัตรเนื้อหาหรือไม่ ถ้าผิดแก้ไขให้ถูกต้อง จากนั้นตรวจสอบความถูกต้องจากบัตรเฉลยบัตร
กิจกรรมที่ 1, 2 และ 3 
 

5. ประธานกลุ่มรับบัตรฝึกหัดที่ 1, 2 และ 3 จากครู มอบให้ผู้อ่าน ท าการอ่านค าชี้แจง และอ่านค าถามใน
บัตรฝึกหัด จากนั้นให้สมาชิกในกลุ่มระดมความคิดช่วยกันท าบัตรฝึกหัด โดยตรวจค าตอบจากบัตรเฉลย
บัตรฝึกหัดที่ 1, 2 และ 3 
 

6. เมื่อหมดเวลาเรียนเก็บอุปกรณ์ส่งคืนครใูห้ถูกต้องครบถ้วนเรียบร้อย  โดยประธานเป็นผู้น ามาส่งคืน
คร ู
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บัตรกิจกรรมที่  1 
 

เร่ือง สมบัติบางประการของของแข็ง  
 

  ค าชี้แจง 
 

 1. ผู้อ่าน อ่านขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมให้สมาชิกภายในกลุ่มฟัง สมาชิกภายในกลุ่มแบ่ง
หน้าที่การท างานภายในกลุ่มและช่วยกันปฏิบัติกิจกรรมในบัตรกิจกรรมที่ 1 เรื่อง การจัดเรียงอนุภาคของ
สาร 
 

 2. สมาชิกภายในกลุ่มช่วยกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรม และตอบค าถามลงใน        
แบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่ 1 โดยให้สมาชิกที่ท าหน้าที่เป็นผู้จดบันทึก  จดบันทึกผลการปฏิบัติ
กิจกรรมในประเด็นที่ส าคัญ ๆ  ลงในแบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่ 1  ไว้เพ่ืออภิปราย และน าแบบบันทึก
กิจกรรมที่ 1 ส่งครู เมื่อตรวจสอบความถูกต้องจากบัตรเฉลยบัตรกิจกรรมที่ 1 เรื่อง สมบัติบาง
ประการของของแข็ง 
 
 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  
 1. นักเรียนอธิบายสมบัติบางประการของของแข็งได้ 
 2. นักเรียนจ าแนกสมบัติบางประการของของแข็งและการจัดเรียงอนุภาคของของแข็งได้
  
ค าชี้แจงในการท ากิจกรรม 
 ให้นักเรียนอ่านและศึกษาเนื้อหาเรื่องผลึกของของแข็ง ร่วมกันระดมความคิดในกลุ่ม แล้ว
สรุปเขียนเป็นผังความคิด เรื่อง สมบัติบางประการของของแข็ง ลงในกระดาษ แล้วน าผลงานมา
น าเสนอ แลกเปลี่ยนข้อมูลกัน  (10 คะแนน)  
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บัตรกิจกรรมที่  1 
 

เร่ือง สมบัติบางประการของของแข็ง 
 ชื่อกลุ่ม........................................................................................................ชั้น ม. 5 
 สมาชิก 1..................................................................................ประธานกลุ่ม 
   2..................................................................................ผู้น าเสนอหน้าชั้นเรียน  
   3..................................................................................ผู้อ่าน  
   4..................................................................................ผู้จดบนัทึก  
   5..................................................................................กรรมการ  
   6........................................................... .......................เลขานุการกลุ่ม 
1. จากกิจกรรมจงเขียนผังความคิด สรุป เรื่องสมบัติบางประการของของแข็ง ลงในกรอบที่ก าหนดให้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ รายวิชาเคมี 2 ชุดที่  2 สมบัติของของแข็ง | 15 
 

 

 

  

บัตรกิจกรรมที่  2 
 

เร่ือง การเกิดผลึกของก ามะถัน 
 

  ค าชี้แจง 
 1. ประธานกลุ่มออกมารับบัตรกิจกรรม และแบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การเกิดผลึก
ของก ามะถัน จากครู มอบหมายให้ผู้อ่าน อ่านขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมให้สมาชิกภายในกลุ่มฟัง 
สมาชิกภายในกลุ่มแบ่งหน้าที่การท างานภายในกลุ่มและช่วยกันปฏิบัติกิจกรรมในบัตรกิจกรรมที่ 2 เรื่อง 
การเกิดผลึกของก ามะถัน 
 2. สมาชิกภายในกลุ่มช่วยกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรม และตอบค าถามลงใน        
แบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่ 1 โดยให้สมาชิกที่ท าหน้าที่เป็นผู้จดบันทึก  ท าการจดบันทึกผลการปฏิบัติ
กิจกรรมในประเด็นที่ส าคัญ ๆ  ลงในแบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่ 2  ไว้เพ่ืออภิปราย และน าแบบบันทึก
กิจกรรมที่ 2 ส่งครู เมื่อตรวจสอบความถูกต้องจากบัตรเฉลยบัตรกิจกรรมที่ 2 เรื่อง การศึกษาการเกิด
ผลึกก ามะถัน 
 
   จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  
 1. นักเรียนบอกเหตุผลที่ท าให้ธาตุบางชนิดปรากฏอยู่ในรูปต่างกันได้ 
 2. นักเรียนท าการทดลองเพ่ือศึกษารูปผลึกของก ามะถันได้ 
    
อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง  
สารเคมี 

1. ก ามะถัน 
2. โทลูอีน 

อุปกรณ์ 
1. หลอดทดลองขนาดกลาง    1 หลอด  
2. จุกยางสาหรับปิดหลอดทดลองขนาดกลาง  1 อัน  
3. เทอร์โมมิเตอร์     1 อัน  
4. ที่จับหลอดทดลอง     1 อัน  
5. บีกเกอร์ขนาด 250 cm3    1 ใบ 
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6.  กระจกนาฬิกา     1 อัน 
7.  ตะเกียงแอลกอฮอล์พ้อมที่ก้ันลม   1 ชุด 
8.  แท่งแก้วคน     1 อัน  

วิธีการทดลอง 
1. ใส่ก ามะถัน 0.5 กรัม ในหลอดทดลองขนาดใหญ่ แล้วเติมโทลูอีนลงไป 10 cm3 
2. น าหลอดทดลองในข้อ 1 วางในบีกเกอร์ที่มีน้ าร้อนอุณหภูมิประมาณ 75 ๐C ใช้แท่ง

แก้วคนจนก ามะถันละลายหมด 
3. ใช้จุกปิดหลอดทดลองและตั้งทิ้งไว้ในบีกเกอร์ต่อไปเพ่ือให้สารละลายเย็นลงอย่างช้าๆ 

จนเท่ากับอุณหภูมิห้อง สังเกตการเปลี่ยนแปลง 
4. เทสารที่เกิดขึ้นในข้อ 3 ลงในกระจกนาฬิกา ตั้งทิ้งไว้ สังเกตรูปร่างผลึกของสาร 
5. ท าการทดลองตามข้อ 1,2 แล้วแช่หลอดทดลองในน้ าเย็น อุณหภูมิ 5 ๐C สังเกตการ

เปลี่ยนแปลง 
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แบบบนัทึกกิจกรรมที่  2 

เร่ือง การเกิดผลึกของก ามะถัน 
 

 

 
 ชื่อกลุ่ม........................................................................................................ชั้น ม. 5 
 สมาชิก 1.................................................................... ..............ประธานกลุ่ม 
   2..................................................................................ผู้น าเสนอหน้าชั้นเรียน  
   3..................................................................................ผู้อ่าน  
   4..................................................................................ผู้จดบนัทึก 
   5..................................................................................กรรมการ  
   6..................................................................................เลขานุการกลุ่ม 
 
อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 

............................................................................................................................. ...................................

................................................................................................................................................................

........................................................ ....................................................................................................... 

............................................................................................................................. ................................. 
 
ภาพแสดงวิธีทดลอง (2 คะแนน) 
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บันทึกผลการทดลอง (3 คะแนน) 

การสังเกต ลักษณะของผลึกที่เกิดขึ้น 

ผลึกที่เกิดระหว่างแช่อยู่ในบีกเกอร์
ที่มีน้ าร้อนอุณหภูมิประมาณ  

75 ๐C  

 
 
 

ผลึกที่เกิดจากการระเหยแห้งบน
กระจกนาฬิกา 

 
 
 

ผลึกที่เกิดระหว่างแช่หลอดทดลอง
ในน้ าเย็น อุณหภูมิ 5 ๐C 

 

 
 
ค าถามท้ายกิจกรรม (5 คะแนน) 

1. ลักษณะที่ปรากฏของก ามะถันก่อนและหลังการทดลองแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
............................................................................................................................. .................. 

 ............................................................................................................................. .................. 

2. ลักษณะของผลึกก ามะถัน ในหลอดทดลองที่ปล่อยให้ค่อยๆเย็นลง เป็นอย่างไร 
 ........................................................................................................................ ....................... 

 ............................................................................................................................. ................ 
3. ลักษณะของผลึกก ามะถัน ในหลอดทดลองในน้ าเย็น 5 ๐C เป็นอย่างไร 

 ............................................................................................................................. .................. 

 ........................................................ .......................................................................................  

4. เมื่อเทสารละลายในกระจกนาฬิกาแล้วทิ้งให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง ลักษณะของผลึกที่
สังเกตเป็นอย่างไร 

 ........................................................................ ....................................................................... 

 ............................................................................................................................. .................. 
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 5.  จากผลการทดลองได้ผลึกก ามะถันก่ีรูป  

 ............................................................................................................................. .................. 

 ........................................................................................................... .................................... 
สรุปผลการทดลอง (2 คะแนน) 
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................................................... .
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................
.................................................................. .............................................................................................. 
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บัตรกิจกรรมที่  3                                                            
 

เร่ือง ชนิดของผลึก 
 
ค าชี้แจง 
 1. ผู้อ่าน อ่านขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมให้สมาชิกภายในกลุ่มฟัง สมาชิกภายในกลุ่มแบ่ง
หน้าที่การท างานภายในกลุ่มและช่วยกันปฏิบัติกิจกรรมในบัตรกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ชนิดของผลึก 
 2. สมาชิกภายในกลุ่มช่วยกันอภิปรายผลการปฏิบัติกิจกรรม และตอบค าถามลงใน       
แบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่ 3 โดยให้สมาชิกที่ท าหน้าที่เป็นผู้จดบันทึก  จดบันทึกผลการปฏิบัติ
กิจกรรมในประเด็นที่ส าคัญ ๆ  ลงในแบบบันทึกบัตรกิจกรรมที่ 3  ไว้เพ่ืออภิปราย และน าแบบบันทึก
กิจกรรมที่ 3 ส่งครู เมื่อตรวจสอบความถูกต้องจากบัตรเฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3 เรื่อง ชนิดของผลึก 
 
 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  
 1. นักเรียนอธิบายสมบัติบางประการของของแข็งได้ 
 2. นักเรียนจ าแนกสมบัติบางประการของของแข็งและการจัดเรียงอนุภาคของของแข็งได้
 3. นักเรียนบอกเหตุผลที่ท าให้ธาตุบางชนิดปรากฏอยู่ในรูปต่างกันได้ 
 4.  ระบุชนิดของผลึกของของแข็งจากสารที่เป็นตัวอย่างที่ก าหนดให้ได้ 
 5.  นักเรียนบอกความแตกต่างระหว่างของแข็งท่ีเป็นรูปผลึกกับของแข็งอสัณฐานได้ 
 
ค าชี้แจงในการท ากิจกรรม 
 

1. นักเรียนร่วมกันระดมความคิดในกลุ่ม แล้วตอบค าถาม เรื่องชนิดของผลึก  
 (10 คะแนน)  
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บัตรกิจกรรมที่  3                                                            
 

เร่ือง ชนิดของผลึก 
 
 ชื่อ...................................................................ชั้น ..............…….เลขที่.................... 
  
1. จากกิจกรรมจงตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 

1. จงระบุว่าของแข็งที่ก าหนดให้ต่อไปนี้เป็นผลึกประเภทใด (2 คะแนน) 
ก. ไทเทเนียม เป็นผลึกประเภท............................................... 

     ข. ลิเทียมฟลูออไรด์ เป็นผลึกประเภท............................................... 
 
 2. จงบอกประเภทของผลึก ชนิดของอนุภาคภายในผลึก พันธะหรือแรงยึดเหนี่ยว  

    สมบัติทั่วไปของของแข็งต่อไปนี้ (8 คะแนน) 
   ก. น้ าตาล    ข. ซิลิคอนคาร์ไบด์ 

สารตัวอย่าง ประเภทของ
ผลึก 

ชนิดของอนุภาค
ภายในผลึก 

พันธะ 
หรือแรงยึดเหนี่ยว 

สมบัติทัว่ไป 

ก. น้ าตาล ………………………… 
………………………… 
………………………... 

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

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

………………….. 
…………………. 
………………….. 

ข. ซิลิคอน
คาร์ไบด ์

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

………………………. 
………………………. 
……………………….. 

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

………………….. 
………………….. 
………………….. 
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บัตรเนื้อหาที่ 1 
เรื่อง สมบัติบางประการของของแข็ง 

 

 

 

 

 ของแข็ง  
 
สมบัติทั่วไปของของแข็ง  

1. มีรูปร่างคงที่แน่นนอนไม่ข้ึนกับภาชนะท่ีบรรจุ  
2. ของแข็งไม่สามารถไหลได้  
3. ของแข็งไม่สามารถบีบอัดได้อีก  
4. หดและขยายตัวได้เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ(ปริมาตรคงที่ท่ีอุณหภูมิและความดัน

คงท่ี)  
5. สารเดียวกันในสถานะของแข็งจะมีความหนาแน่นมากกว่าของเหลวและแก๊ส(ยกเว้นบาง

ชนิด เช่นน้ า)  
6. ของแข็งโลหะสามารถดึงออกเป็นเส้นและตีเป็นแผ่นได้  
7. ของแข็งบางชนิดเป็นตัวน าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี  
8. ของแข็งบางชนิดสามารถระเหิดได้  

 
 
 
 
 
 
 
  

(ก) ของแข็ง        (ข) ของเหลว            (ค) แก๊ส 
  
 ภาพที่ 2.1 แสดงสถานะของสาร 3 สถานะ ได้แก่ ของแข็ง ของเหลว แก๊ส 
 ที่มา :  https://www.slideshare.net/Songsak1/ss-52586228 (สืบค้นเมื่อวันที่  28 
มีนาคม 2560) 

https://www.slideshare.net/Songsak1/ss-52586228
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การจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง  
 การจัดเรียงอนุภาคในของแข็งแบ่งตามลักษณะการจัดเรียงอนุภาคของสารได้ 2 ชนิด คือ  

1. ของแข็งผลึก(Crystalline solid) คือ ของแข็งที่มีโครงสร้างประกอบด้วยอนุภาคเรียง
กันอยู่อย่างมีระเบียบแบบแผน  

• อนุภาคเรียงตัวกันอย่างมีระเบียบแบบแผนทางเรขาคณิตเป็นสามมิติ เรียกว่า 
Crystal lattice หรือ Space lattice  

• ผิวหน้าเรียบ มุมระหว่างผิวหน้ามีค่าแน่นอน  

• มีจุดหลอมเหลวแน่นอน  

• มีสมบัติไม่เหมือนกันทุกทิศทาง (Anisotropic Substance)   

 

 

 

 

 
  
  ภาพที่ 2.2   แสดงการจัดเรียงอนุภาคของของแข็งผลึก 
  ที่ ม า  :  http//www : b5321600520/generalchemistry/solid-1.html  (สื บค้ น
เมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 

2. ของแข็งอสัณฐาน (Amorphous solid) คือ ของแข็งที่อนุภาคปะปนกันอย่างไม่เป็น
ระเบียบ ไม่มีรูปร่างที่แน่นนอน ผิวหน้าไม่เรียบ และมุมมีค่าต่างกัน ช่วงการหลอมเหลวกว้าง มีสมบัติ
เหมือนกันทุกทิศทาง เช่น ยาง พลาสติก ขี้ผึ้ง แก้ว    
 ของแข็งบางชนิด เช่น ก ามะถัน คาร์บอน 
ฟอสฟอรัส ประกอบด้วยอะตอมชนิดเดียวแต่ 
สามารถมีได้หลายรูปโครงสร้าง โดยสมบัติ       
บางประการแตกต่างกัน 
    
            ภาพที่  2.3 แสดงการจัดเรียงอนุภาคของของแข็งอสัณฐาน  
             ที่มา : วีระวุธ  ศิริปุณย์, 2553 : 2     
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ผลึกของก ามะถัน  
โมเลกุลของก ามะถันประกอบด้วยก ามะถัน 8 อะตอม ต่อกันเป็นวง โดยอะตอม 1 , 3, 5, 7 

อยู่ในระนาบหนึ่งเหนืออะตอม 2, 4, 6, 8 ซึ่งอยู่อีกระนาบหนึ่ง แบบจ าลองโมเลกุลของ ก ามะถัน
แสดงได้โดยใช้ลูกทรงกลม 8 ลูกต่อกัน แบบจ ำลองบอกแต่เพียงลักษณะและทิศทำง ที่แต่ละอะตอม
จัดตัวเองเท่ำนั้น แต่ไม่ได้บอกว่ำ ก ำมะถันอะตอม อยู่ห่ำงกันเท่ำไร  

การเปลี่ยนแปลงของก ามะถันเม่ือได้รับความร้อน  
เมื่อเทก ามะถันเดือดลงในน้ า จะได้ก ามะถันเหนียว มีลักษณะยืดหยุ่นได้ เพราะก ามะถัน

เหนียวมีโมเลกุลลักษณะเป็นสาย ซึ่งมีความยาวไม่เท่ากันปนกันอยู่ 
 
ผลึกของก ามะถันมีดังนี้ 

 
  

ก ามะถันรอมบิก (Rhombic Sulphur) มีลักษณะเป็นเหลี่ยมคล้ายสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน ใน
ธรรมชาติจะพบก ามะถันรอมบิกเป็นส่วนใหญ่ เป็นรูปที่เสถียรที่สุด เนื่องจากคงตัวที่อุณหภูมิห้อง 
หรืออุณหภูมิต ่ากว่า ละลายได้ดีใน คาร์บอนไดซัลไฟด์ เบนซีน โทลูอีน และน ้ามันสนที่ร้อน ไม่ละลาย
น ้า  

 
                                       
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.4  แสดงลักษณะผลึกก ามะถันรอมบิก 
          ที่มา :  https://www.slideshare.net/Songsak1/ss-52586228 (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 
มีนาคม 2560) 
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ก ามะถันมอนอคลินิก  ( Monoclinic Sulphur) มีสถานะเป็นของแข็งรูปผลึกเป็นรูปเข็ม 
ผลึกนี้จะอยู่ตัวที่อุณหภูมิสูงกว่า 95.5 OC ดังนั้นจึงไม่อยู่ตัวที่ภาวะปกติ การเปลี่ยนรูปของผลึก 
ก ามะถันสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาระหว่างก ามะถันรอมบิก และก ามะถันมอนอคลินิก เมื่อ
อุณหภูมิสูงหรือต่ ากว่า 95.5 OC  เรียกอุณหภูมินี้ว่า Transition Temperature 

 

 

                                                                  

 

 

 

 

ภาพที่ 2.5   แสดงลักษณะก ามะถันมอนอคลินิก หรือก ามะถันรูปเข็ม 
ที่มา : https://www.slideshare.net/Songsak1/ss-52586228 (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 

 
ก ามะถันทั้งสองรูปนี้ สามารถเปลี่ยนรูปไปมาได้ คือ จะอยู่ในรูปก ามะถันรอมบิกที่อุณหภูมิ

ต ่ากว่า 95.5 OC     และจะอยู่ในรูปก ามะถันมอนอคลินิกเมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 95.5 OC 
 
         > 95.5 ๐C 
         < 95.5 ๐C 
 
 
 
 
 

   ภาพที่ 2.6   แสดงลักษณะการเปลี่ยนรูปของผลึกก ามะถัน 
ที่มา : https://www.slideshare.net/Songsak1/ss-52586228 (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 
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จากรูปที่ 2.6 การที่ผลึกก ามะถันมีรูปร่างแตกต่างกัน เนื่องจากมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุล
ก ามะถันแตกต่างกัน ดังรูปที่แสดงนี้ จะสังเกตได้ว่าโมเลกุลก ามะถันในผลึกมอนอคลินิก มีการจัดเรียง
ตัวชิดและอัดแน่นกันน้อยกว่าก ามะถันรอมบิก ท าให้ผลึกก ามะถันรอมบิกมีความหนาแน่นมากกว่า
ก ามะถันมอนอคลินิกเล็กน้อย 
คาร์บอน  
 เป็นอโลหะ มีหลายรูปได้แก่ เพชร แกรไฟต์ และฟลูเลอรีน เกิดข้ึนเนื่องจากอะตอม
คาร์บอนมีการจัดเรียงตัวต่างกัน 

 เพชร เป็นโครงผลึกร่างตาข่าย ที่อะตอมของคาร์บอนแต่ละอะตอมเกิดพันธะโคเวเลนต์กับ
คาร์บอนอะตอมอ่ืนอีก 4 อะตอม เป็นรูปทรงสี่หน้าแบบต่อเนื่อง ท าให้คาร์บอนแต่ละอะตอมถูกยึด
เหนี่ยวไว้แน่นเคลื่อนที่ไม่ได้ ดังนั้นเพชรจึง
มีความแข็งมากแต่เปราะ และไม่น าไฟฟ้า
เพราะแต่ละอะตอมของคาร์บอนในเพชร
ใช้อิเล็กตรอนวงนอกในการยึดเหนี่ยวซึ่ง
กันและกันจนหมดไม่มีอิเล็กตรอนอิสระ
เหลือเลย 
          เพชร   แบบจ าลองโครงสร้างของเพชร 
       ภาพที ่2.7  เพชรและแบบจ าลองโครงสร้างของเพชร 
              ที่มา  : วีระวุธ  ศิริปุณย์, 2553 : 3   
 แกรไฟต์ เป็นผงหรือแผ่นสีด า มีโครงสร้างเป็นชั้นๆ ซึ่งในแต่ละชั้น อะตอมของคาร์บอนแต่

ละอะตอมจะเกิดพันธะโคเวเลนต์กับคาร์บอนอ่ืน 
3 อะตอม เป็นโครงร่างตาขาย 2 มิติ ระหว่างชั้นก็
มีแรงแวนเดอร์วาลส์เป็นแรงยึดเหนี่ยว ซึ่งเป็นแรง
ยึดเหนี่ยวที่ไม่ค่อยแข็งแรง จึงท าให้ผลึกของ
แกรไฟต์อ่อนไม่แข็งเหมือนเพชร แต่สามารถน า
ไฟฟ้าได้ 

  

  
ภาพที่ 2.8   แสดงลักษณะโครงสร้างของผงแกรไฟต์ 
ที่มา  : สุนทร พรจ าเริญ, 2557 : 11 
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ฟุลเลอรีน มีโครงสร้างเหมือนตะกร้อหรือฟุตบอล เรียกว่า บักกี้บอล(Buckyball) โมเลกุล
เล็กสุดประกอบด้วยคาร์บอน 60 อะตอม( C 60) ประกอบด้วยรูปห้าเหลี่ยม 12 รูป และรูปหกเหลี่ยม 
20 รูป อะตอมคาร์บอนอยู่ต าแหน่งของมุมของรูปเหลี่ยมเหล่านั้น ไม่น าไฟฟ้า 

   

 

 

 

 

   

                      ฟุลเลอรีน        บักก้ีบอล  

 ภาพที่ 2.9  แสดงรูปผลึกฟุลเลอรีนและโครงสร้างบักก้ีบอล 
 ที่มา  :  วีระวุธ  ศิริปุณย์, 2553 : 3 
 
ฟอสฟอรัส  

เป็นอโลหะ มี 3 รูปที่ส าคัญ คือฟอสฟอรัสขาว ฟอสฟอรัสแดง ฟอสฟอรัสด า 
 ฟอสฟอรัสขาว(เหลือง)ประกอบด้วยฟอสฟอรัส(P) 4 อะตอม มีสูตรโมเลกุลเป็น P4 เป็น

ของแข็งสีขาว จุดหลอมเหลว 44 ๐C จุดเดือด 280 ๐C    
ความหนาแน่น 1.82 g/cm3 ไม่น าไฟฟ้า ละลายน้ าได้น้อย

ละลายใน CS2 ลุกติดไฟในอากาศที่  
35 ๐C เป็นพิษ ท าปฏิกิริยากับเบส 
เป็นส่วนประกอบของระเบิด  
 
 
 

 
ภาพที่  2.10   แสดงรูปผลึกฟอสฟอรัสขาวและโครงสร้างของผลึกฟอสฟอรัสขาว 
ที่มา  :   นงนุช  เหมืองสิน, 2554 : 24 
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ฟอสฟอรัสแดง โมเลกุลมีโครงสร้างเป็นสายยาวคล้ายลูกโซ่(ฟอสฟอรัสขาวต่อกัน) เป็น
ของแข็งสีแดง จุดหลอมเหลว 590 ๐C ที่ความดัน 43 บรรยากาศ จุดเดือด 417 ๐C เกิดการระเหิด 
ความหนาแน่น 2.34 g/cm3 ไม่น าไฟฟ้า ไม่ละลายในน้ าและ CS2 ไม่ลุกติดไฟในอากาศ ไม่ท า
ปฏิกริิยากับกรดหรือเบส ใช้ท าหัวไม้ขีดไฟ  

 
 
 

 
 
 
ภาพที่  2.11   แสดงรูปผลึกฟอสฟอรัสแดงและโครงสร้างของฟอสฟอรัสแดง 

                 ที่มา  :   นงนุช  เหมืองสิน, 2554 : 24 
ฟอสฟอรัสด า มีโครงสร้างแบบโครงผลึกร่างตาข่าย เป็นของแข็งสีด า น าไฟฟ้าได้เล็กน้อย 

อุณหภูมิสูงขึ้นจะน าไฟฟ้าได้ดีขึ้น 
       ภาพที่  2.12  แสดงรูปผลึกฟอสฟอรัสด าและโครงสร้าง 
       ที่มา :  นงนุช  เหมืองสิน, 2554 : 25 

 

 

 

 

   ตารางที่ 2.1    แสดงสมบัติบางประการของของแข็งบางชนิดที่อยู่ในรูปต่าง ๆ กัน 

ชื่อธาตุ รูปของของแข็ง 
ลักษณะ
ภายนอก 

จุด
หลอมเหลว 

(๐C) 

จุดเดือด 
(๐C) 

ความ
หนาแน่น 
(g/cm3) 

สภาพ
น า

ไฟฟ้า 

ก ามะถัน 

รอมบิก 

 

 

ผลึกรูปเหลี่ยม
สีเหลือง 

112.80 444.67 2.07 ไม่น า 
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มอนอคลินิก 

 

 

ผลึกรูปเข็ม 

สีเหลือง 
119 444.67 1.96 ไม่น า 

คาร์บอน 

แกรไฟต์ 

 

 

ผงหรือแผ่นสี
ด า 

3727 3642 2.25 น า 

เพชร 

 

 

ผลึกรูปเหลี่ยม
ไม่มีสี 

สูงกว่า 
3550 

4827 3.51 ไม่น า 

ฟุลเลอรีน 

 

 

ผงสีด า - - - ไม่น า 

ฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสขาว 

 

 

ก้อนสีขาว 44 280 1.82 ไม่น า 

ฟอสฟอรัสแดง 

 

 

ผงสีแดง 590 417 2.34 ไม่น า 

ฟอสฟอรัสด า 

 

 

เกล็ดสีแดง - - 2.70 น า 

 
ที่มา : https://www.slideshare.net/Songsak1/ss-52586228 (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 
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การน ารูปของของแข็งไปใช้ประโยชน์ 
 

 การที่เราพบธาตุบางชนิดปรากฏอยู่ได้หลายรูป และแต่ละรูปมีรูปร่างลักษณะแตกต่างกัน 
เนื่องจากการจัดเรียงอะตอมหรือโมเลกุลแตกต่างกัน จากเนื้อหาข้างต้น สามารถสรุปได้ดังนี้  
 ธาตุบางธาตุในสถานะของแข็งมีการจัดเรียงอนุภาคภายในโครงสร้างแตกต่างกัน ท าให้ธาตุ
เหล่านั้นมีรูปของของแข็งได้หลายรูปและมีสมบัติ
แตกต่างกัน 

สมบัติที่แตกต่างกันท าให้สามารถน าธาตุไป
ใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย เช่น ธาตุคาร์บอน
ในรูปของแกรไฟต์ เป็นของแข็งสีด า ผิวเป็นมันวาว
เล็กน้อยและลื่น จึงนิยมน าแกรไฟต์มาใช้ท าไส้ดินสอ
และส่วนผสมในสารหล่อลื่น     
 
 ส่วนคาร์บอนในรูปของเพชรซึ่งมีความแข็งมาก นิยมน ามาใช้ท าหัวเจาะหรืออุปกรณ์ตัดวัตถุ
อ่ืน ๆ 

  
 

    
 
 
 ธาตุฟอสฟอรัสในรูปฟอสฟอรัสขาว มีสีขาว นิ่มคล้ายขี้ผึ้ง 
ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี และสามารถลุกไหม้ได้เองในอากาศ จึงใช้
ประโยชน์ในการท าลูกระเบิดหรือระเบิดเพลิง 
 ฟอสฟอรัสแดงมีโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ ที่เสถียรมากกว่า
ฟอสฟอรัสขาว จึงใช้ท าไม้ขีดไฟ 
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บัตรเนื้อหาที่ 2 
เรื่อง ผลึกของของแข็งและของแข็งอสัณฐาน 

 

 

 

 

ผลึก เป็นของแข็งที่มีรูปร่างเฉพาะตัว มีเหลี่ยม มีมุม และผิวหน้าเรียบ ของแข็งที่เป็นผลึก  
มีลักษณะที่ส าคัญคือ มีการจัดเรียงอนุภาคภายในอย่างมีระเบียบในสามมิติ แต่ละอนุภาคยึดเหนี่ยว
ด้วยแรงชนิดต่าง ๆ  มีโครงสร้างทางเรขาคณิตที่แน่นอนดังรูป ของแข็งบริสุทธิ์มีจุดหลอมเหลวที่
ชัดเจนและคงที่ นั่นคือเมื่ออุณหภูมิถึงจุดหลอมเหลวสารประเภทนี้จะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว
ทันท ี
 

 
 
 

                
                                 

 
 ภาพที่ 2.13   แสดงแบบจ าลองโครงสร้างโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) และแบบจ าลองโครงสร้างควอตซ์ 
                   (SiO2) 
 ที่มา  :  http//www. http://thn24351chemical.blogspot.com/2016/08/blog- 
           post_82.html  (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 

ถ้าใช้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคภายในผลึกเป็นเกณฑ์ สามารถแบ่งของแข็งในรูปผลึก
ได ้4  ประเภท ดังนี้ 

1. ผลึกโมเลกุล (Molecular crystal) เป็นผลึกที่เกิดจากโมเลกุลโคเวเลนต์ 
2. ผลึกโคเวเลนต์ร่างตาข่าย (Network covalent crystal) เป็นผลึกที่ เกิดจาก

สารประกอบโคเวเลนต์แบบโครงผลึกร่างตาข่าย 
3. ผลึกโลหะ (Metalic crystal) เป็นผลึกที่เกิดจากพันธะโลหะ 
4. ผลึกไอออนิก (Ionic crystal) เป็นผลึกที่เกิดจากสารประกอบไอออนิก 

 
 
 

http://thn24351chemical.blogspot.com/2016/08/blog-
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ตารางท่ี 2.2  ชนิดและคุณสมบัติบางประการของของแข็งที่อยู่ในรูปผลึก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่มา :   http://www.pirun.kps.ku.ac.th (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 
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คูณสมบัตขิองแข็งที่เป็นผลึก  
ผลึกประกอบจากการเรียงตัวของอะตอม ไอออน หรือโมเลกุลอย่างเป็นระเบียบสม่ าเสมอใน

สามมิติ และยึดกันอยู่ด้วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคชนิดต่าง  ๆ  เราจ าแนกผลึกออกได้
เป็น 4 ชนิด ตามชนิดของอนุภาคองค์ประกอบและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค ดังนี้ 

 

 
1. ผลึกไอออนิก (Ionic crystal) ผลึกไอออนิกประกอบด้วยไอออนบวกกับไอออนลบที่มี 

ขนาดไอออนแตกต่างกันและยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงดึงดูดระหว่างประจุไฟฟ้า หรือพันธะไอออนิก 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.14  แสดงรูปของผลึกไอออนิก
ที่มา:  http://110.164.64.200/ftp/st28266/ionic.html/page14.html  (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 

มีนาคม 2560) 
 ตัวอย่างของผลึกไอออนิกท่ีเรารู้จักกันดี ได้แก่ ผลึกของเกลือแกง ซึ่งมีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า
ผลึกโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ประกอบด้วยโซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรด์ไอออน (Cl-) ถ้าลอง
ขยายภาพจนถึงระดับโมเลกุล จะพบว่ามีโซเดียมไอออนซึ่งแทนด้วยทรงกลมสีชมพู และคลอไรด์
ไอออนซึ่งแทนด้วยทรงกลมสีเขียว โซเดียมไอออนจะอยู่สลับกันกับคลอไรด์ไอออนเป็นแถว ๆ ทั้งสาม
มิติ มีลักษณะคล้ายตาข่าย หากพิจารณาที่แต่ละไอออน เช่น พิจารณาโซเดียมไอออน แต่ละโซเดียม

http://110.164.64.200/ftp/st28266/ionic.html
http://4.bp.blogspot.com/-X4Qils_WYTc/VmLZJWjH4ZI/AAAAAAAAACM/Ijcq9_1B1k4/s1600/cry2.jpg
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ไอออนจะมีคลอไรด์ไอออนล้อมรอบอยู่หกไอออน หรือพิจารณาโซเดียมไอออนก็เป็นในลักษณะ
เดียวกัน 

ผลึกไอออนิกชนิดอ่ืน เช่น ผลึกโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) ผลึกซิลเวอร์คลอไรด์ (AgCl) 
ผลึกแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ก็เกิดในลักษณะเดียวกับผลึกโซเดียมคลอไรด์และผลึกซีเซียมคลอ
ไรด์ แต่แตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับจ านวนไอออนและจ านวนประจุที่ท าให้เกิดโครงสร้างต่างกัน ดังนั้น
ผลึกไอออนิกจึงประกอบไปด้วยไอออนบวกและไอออนลบต่อเนื่องกัน ไม่อยู่ในรูปโมเลกุลเดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  ภาพที่ 2.15 แสดงผลึกไอออนิกของธาตุชนิดอื่นๆ 
           ที่มา : นงนุช เหมืองสิน, 2554 : 33 
สมบัติทั่วไปของผลึกไอออนิก คือ แข็งและเปราะ มีจุดหลอมเหลวสูง เนื่องจากต้องใช้

พลังงานจ านวนมากในการแยกไอออนออกจากกัน ขณะที่อยู่ในสถานะของแข็งจะไม่น า ไฟฟ้า
เนื่องจากไอออนไม่เคลื่อนที่ แต่เมื่อท าให้หลอมเหลวหรือละลายน้ าจะท าให้ไอออนเคลื่อนที่ จึงน า
ไฟฟ้าได ้

2. ผลึกโมเลกุล (Molecular crystal)  คือผลึกของสารประกอบโคเวเลนต์ที่ยึดเหนี่ยวกัน
ด้วยแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลชนิด แรงแวนเดอร์วาลส์ และ/หรือ พันธะไฮโดรเจน ผลึกโมเลกุล
แบ่งเป็นสองประเภท ตามสภาพขั้วของโมเลกุล นั่นคือ ผลึกโมเลกุลไม่มีข้ัว และผลึกโมเลกุลมีขั้ว 
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ภาพที่  2.16 แสดงผลึกโมเลกุลของน้ าแข็ง 
ที่มา : http://www.satriwit3.ac.th/external_newsblog.php?links=1721 (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 
มีนาคม 2560) 
 

ผลึกของโมเลกุลที่ไม่มีขั้ว เช่น น้ าแข็งแห้ง ซึ่งเป็นสารประกอบคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
พันธะระหว่าง คาร์บอนกับออกซิเจนเป็นพันธะโคเวเลนต์มีขั้ว แต่ขั้วของทั้งสองพันธะหักล้างกัน 
ดังนั้นโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์จึงเป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว เมื่อโมเลกุลคาร์บอนไดออกไซด์ หลาย ๆ 
โมเลกุลมาเรียงกัน แต่ละโมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ สามารถยึดเหนี่ยวกันโดยหันด้านที่มีขั้ว
ต่างกันเข้าหากันดังภาพ เกิดแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล นั่นคือ แรงแวนเดอร์วาลส์ เมื่อโมเลกุลของ
คาร์บอนไดออกไซด์มาจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบแบบสามมิติ ในทิศทางท่ีเหมาะสม และเกิดแรง

ยึดเหนี่ยวระหว่างกัน จนได้เป็นโครงสร้าง
ผลึกของคาร์บอนไดออกไซด์ ดังแสดงใน
ภาพ  จะ เห็ น ว่ า แต่ ล ะ โม เลกุ ล ของ
คาร์บอนไดออกไซด์ ยึดเหนี่ยวกันด้วย 
แรงแวนเดอร์วาลส์ ชนิดแรงลอนดอน
เนื่องจากแรงแวนเดอร์วาลส์เป็นแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 

ภาพที่  2.17 แสดงการยึดเหนี่ยวด้วยแรงแวนเดอร์วาลส์ 
ที่มา :  นงนุช เหมืองสิน, 2554 : 21 

อย่างอ่อน เมื่อได้รับพลังงานจากสิ่งแวดล้อมเพียงเล็กน้อย ก็สามารถท าลายแรงยึดเหนี่ยวนี้ได้ เกิด
การเปลี่ยนสถานะอย่างรวดเร็ว จากของแข็งกลายเป็นแก๊ส โดยไม่เห็นสถานะของของเหลว เรียกการ

http://www.satriwit3.ac.th/external_newsblog.php?links=1721
http://4.bp.blogspot.com/-nDWT2saTxys/VmLZMyWixTI/AAAAAAAAACY/1LGs2iNVWw0/s1600/h2o.jpg
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เปลี่ยนแปลงนี้ว่า การระเหิด   ของแข็งที่อยู่ในรูปผลึกโมเลกุลไม่มีขั้ว เช่น แนฟทาลีนหรือลูกเหม็น 
และไอโอดีน ก็สามารถระเหิดได้ 

 ผลึกของโมเลกุลมีขั้ว อนุภาคของแข็งในผลึกโมเลกุลมีขั้วจะยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงดึงดูด
ระหว่างขั้ว หรือในกรณีที่มีไฮโดรเจนอะตอมต่อกับธาตุที่มีอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงจะเกิดแรงดึงดูด
ระหว่างขั้วแบบพันธะไฮโดรเจนด้วย ตัวอย่างเช่น น้ าตาลทราย เมื่อน้ าตาลทรายหลาย ๆ โมเลกุลมา
เรียงตัวกัน โมเลกุลน้ าตาลจะจัดเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบที่มีแบบแผนแน่นอน ในสามมิติโมเลกุล
น้ าตาลแต่ละโมเลกุล ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะไฮโดรเจน โดยจะเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างไฮโดรเจน
ตรงต าแหน่งหมู่ไฮดร๊อกซิลของน้ าตาลโมเลกุลหนึ่งกับออกซิเจนของน้ าตาลโมเลกุลข้างเคียง   

สมบัติทั่วไปของ ของแข็งที่เป็นผลึกโมเลกุลโดยส่วนใหญ่จะมีลักษณะค่อนข้างอ่อนหรือแข็ง
ปานกลาง มีจุดหลอมเหลวต่ า ไม่น าความร้อนและไฟฟ้า 

 
 3. ผลึกโคเวเลนต์ร่างตาข่าย (Covalent crystal) อนุภาคของผลึกประเภทนี้จะเป็น
อะตอม   มีการยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ ตัวอย่างที่รู้จักกันอย่างแพร่หลาย เช่น ผลึกเพชร 
เพชร มีอะตอมของคาร์บอนที่สร้างพันธะโคเวเลนต์กับอะตอมของคาร์บอนอ่ืน ๆ อีกสี่อะตอม เช่น ถ้า
พิจารณาคาร์บอนอะตอมสีแดง จะเห็นว่าคาร์บอนอะตอมสีแดงนี้เกิดพันธะโคเวเลนต์กับคาร์บอน
อะตอมข้างเคียงอีกสี่อะตอม จัดเรียงตัวอยู่ในรูปของทรงสี่หน้าต่อเนื่องกันเกิดเป็นร่างแหคล้ายตาข่าย

ขนาดใหญ่เรียกว่าโครง
ผลึกร่างตาข่าย (Network 
covalent solid)  ท า ใ ห้
เพชรมีความแข็งแกร่ ง 
และมีจุดหลอมเหลวสูงถึง 
3550  
 

ภาพที่  2.18 แสดงผลึกของเพชรและโคเวเลนต์ร่างตาข่ายของเพชร 
ที่มา : http://www.ponglearning.com/?p=1473  (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 

อีกตัวอย่างหนึ่งของผลึกโคเวเลนต์ร่างตาข่าย คือ แกรไฟต์ (Graphite) ซึ่งอะตอมของ
คาร์บอนจัดเรียงตัวเป็นวงหกเหลี่ยม มีโครงสร้างเป็นชั้น ๆ ภายในชั้นเดียวกันคาร์บอนแต่ละอะตอม
สร้างพันธะโคเวเลนต์กับอะตอมข้างเคียงอีก 3 อะตอม   

 

http://1.bp.blogspot.com/-7C-dL9te--4/VmLZQo-JwlI/AAAAAAAAACs/hVzZgPSmH_s/s1600/solid_crystal3.jpg
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ภาพที่  2.19 แสดงโครงสร้างของแกรไฟต์ 

ที่มา : http://thn25061-chem4.blogspot.com/2017/07/2.html (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 
2560) 

แกรไฟต์มีสมบัติน าไฟฟ้าได้ดี เพราะว่า ในโครงผลึกของแกรไฟต์ คาร์บอนอะตอมมี เวเลนซ์
อิเล็กตรอน 4 ตัว แต่ละอะตอมจะสร้างพันธะกับคาร์บอน 3 อะตอมที่อยู่ใกล้เคียงกัน จึงมี 
อิเล็กตรอนอิสระที่เคลื่อนที่ไปทั่วภายในชั้น 1 อิเล็กตรอน แกรไฟต์จึงน าไฟฟ้าได้ดีเฉพาะในทิศทางที่
ขนานกับชั้นเท่านั้น  

จากการที่คาร์บอนอะตอมในแต่ละชั้นของแกรไฟต์อยู่ห่างกัน 340 พิโกเมตร ซึ่งมีค่ามากกว่า
ความยาวพันธะเดี่ยวระหว่างคาร์บอน แสดงว่าคาร์บอนอะตอมระหว่างชั้น ไม่ได้สร้างพันธะโคเวเลนต์
กัน แต่ยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงแวนเดอร์วาลส์ที่ไม่แข็งแรง ดังนั้น แกรไฟต์จึงเลื่อนไถลไปตามชั้นได้ง่าย 
ท าให้มีสมบัติในการหล่อลื่นได้ดี เราจึงน าแกรไฟต์ท าเป็นไส้ดินสอด า หรือท าเป็นสารหล่อลื่นก็ได้     

4. ผลึกโลหะ (Metallic crystal) ผลึกโลหะประกอบด้วยอะตอมที่ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะ
ที่แข็งแรงมาก เนื่องจากโลหะมีพลังงานไอออไนเซซันต่ า จึงมีแนวโน้มที่จะเสียอิเล็กตรอนได้ง่าย เกิด
เป็นไอออนบวกจัดเรียงตัวกันเป็นผลึกและถูกล้อมรอบด้วยกลุ่มอิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ 
หรือทะเลอิเล็กตรอน เราจึงสามารถอธิบายลักษณะและสมบัติต่าง ๆ ของผลึกโลหะได้โดยใช้
แบบจ าลองทะเลอิเล็กตรอนของผลึกโลหะดังแสดงในรูป ซึ่งทรงกลมสีเทาคือ ไอออนบวกของโลหะ 
ทรงกลมสีแดงที่เคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลา คือ อิเล็กตรอน จะพบว่าไอออนบวกถูกล้อมรอบด้วยกลุ่ม
อิเล็กตรอนที่เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ หรือทะเลอิเล็กตรอน ท าให้ผลึกโลหะมีสมบัติน าไฟฟ้าได้  

 
     
 

http://thn25061-chem4.blogspot.com/2017/07/2.html
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   ภาพที่  2.20   แสดงผลึกโลหะและโครงสร้างผลึก 

         ที่มา : https://kruannchemistry.wordpress.com (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 
สมบัติอีกประการหนึ่งของผลึกโลหะ คือ โลหะมีความแข็งและเหนียว สามารถบิดงอหรือตี

เป็นแผ่นได้โดยไม่แตกหรือหักออกจากกัน เนื่องจากระนาบของอะตอมอาจเคลื่อนที่บนระนาบอ่ืน ๆ 
ได้ง่าย เช่น แผ่นทองแดง และแผ่นทองค าเปลว    นอกจากนี้ผิวหน้าของผลึกโลหะยังมีความมันวาว

จากการสะท้อนแสง เนื่องจากโลหะสามารถดูดกลืน และ
คายพลังงานได้ในช่วงความยาวคลื่นที่ต่อเนื่องกัน สมบัติอีก
ประการหนึ่งของผลึกโลหะคือมีจุดหลอมเหลวสูง และจะ
แตกต่างกันไปตามความแข็งแรงของพันธะโลหะ เช่น เหล็ก
และทองค ามีการจัดเรียงตัวของอะตอมที่เป็นระเบียบและ
อยู่ชิดกันมากกว่าสังกะสี จึงมีจุดหลอมเหลวสูงกว่าสังกะสี 
อย่างไรก็ตามผลึกโลหะทั้งหมดอาจมีสมบัติไม่สอดคล้องทุก

ประการดังที่กล่าวมาแล้ว เช่น ตะกั่ว น าไฟฟ้าได้ไม่ดี โพแทสเซียม โซเดียม ค่อนข้างอ่อนและจุด
หลอมเหลวต่ า 
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ภาพที่ 2.21  แสดงผลึกโลหะและโครงสร้างผลึก 
ที่มา : นงนุช เหมืองสิน, 2554 : 40 

ของแข็งที่ไม่มีรูปผลึก เรียกว่า ของแข็งอสัณฐาน (amorphous solid) ซึ่งมีสมบัติทั่ว ๆ ไป
คล้ายผลึก แตกต่างกันที่ไม่มีรูปทรงเรขาคณิตที่แน่นอน เช่น แก้ว มีลักษณะแวววาว ใส คล้ายเพชร   
แต่หากพิจารณาโครงสร้างโมเลกุลภายในแก้ว จะพบว่ามีโครงสร้างโมเลกุลซึ่งประกอบด้วยซิลิคอน 
(Si) และออกซิเจน (O) โดยมีออกซิเจนคั่นอยู่ระหว่างอะตอมของซิลิคอนแต่ละคู่ แต่จ านวนอะตอม
ของออกซิเจนที่คั่นระหว่างซิลิคอนในแต่ละวงจะไม่เท่ากัน จึงท าให้ไม่มีรูปทรงเรขาคณิตที่แน่นอน  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.22  แสดงผลึกของของแข็งอสัณฐาน 
ที่มา : นงนุช เหมืองสิน, 2554: 43 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างควอตซ์ซึ่งเป็นผลึกโคเวเลนต์ร่างตาข่ายและแก้วซึ่งเป็นของแข็ง 
อสัณฐานจะพบว่ามีสูตรทางเคมีเหมือนกัน คือ ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) 
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ภาพที่ 2.23  แสดงผลึกของควอร์ตและแก้วที่เป็นของแข็งอสัณฐาน 
ที่มา : นงนุช เหมืองสิน, 2554 : 44 

แต่ควอตซ์มีออกซิเจนที่คั่นอยู่ระหว่างอะตอมของซิลิคอนแต่ละคู่ในแต่ละวงจ านวนเท่ากัน 
จึงมีโครงสร้างของโมเลกุลที่เป็นระเบียบ เรียกว่า ของแข็งสัณฐาน หรือ ของแข็งที่มีรูปผลึก 
(crystalline solid) ส่วนแก้วมีออกซิเจนที่คั่นอยู่ระหว่างอะตอมของซิลิคอนแต่ละคู่ในแต่ละวง
จ านวนไม่เท่ากัน จึงมีการจัดเรียงอนุภาคที่ไม่ค่อยเป็นระเบียบ เรียกว่า ของแข็งอสัณฐาน หรือ
ของแข็งที่ไม่มีรูปผลึก (amorphous solid) จากลักษณะโครงสร้างที่เป็นระเบียบกว่าของควอตซ์จึง
ทาให้ควอตซ์มีความแข็งมากกว่าแก้ว 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.24  แสดงโครงสร้างผลึกของควอร์ตและแก้ว 
ที่มา : นงนุช เหมืองสิน, 2554 : 45 
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ตัวอย่างถัดมาของของแข็งอสัณฐาน คือ ยาง เช่น แผ่นยาง ยางที่ใช้ทารองเท้า ยางรถยนต์
ยางรัดของ ซึ่งยางเหล่านี้เป็นวัสดุพอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยคาร์บอนและไฮโดรเจน มีความยึดหยุ่นสูง 
และมีการจัดเรียงอนุภาคท่ีไม่เป็นระเบียบ นอกจากตัวอย่างข้างต้น ของแข็งอสัณฐานยังได้แก่ ขี้ผึ้ง  

กล่าวโดยสรุปได้ว่า ของแข็งอสัณฐานมีการจัดเรียงอนุภาคไม่เป็นระเบียบ ขาดความมีรูปทรง
เรขาคณิตที่แน่นอน และเม่ือแตกหักจะได้ชิ้นส่วนที่ไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต ลักษณะที่ส าคัญของแข็ง 
อสัณฐานคือมีสมบัติบางประการ เช่น ดัชนีหักเห การน าไฟฟ้าเหมือนกันทุกทิศทาง เรียกว่า สมบัติไอ
โซโทรปิก (isotropic property) ซึ่งต่างจากของแข็งที่มีรูปผลึกซึ่งมีสมบัติต่างกันในทิศทางที่ต่างกัน 
เรียกว่า สมบัติแอนไอโซโทรปิก (anisotropic property) 
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บัตรเนื้อหาที่ 3 
เรื่อง การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง 

 

 

 

 

การหลอมเหลว (melting) 
เมื่อให้ความร้อนแก่ของแข็ง อนุภาคของของแข็งจะมีพลังงานจลน์เพ่ิมข้ึน ท าให้อนุภาคมีการ

สั่นมากขึ้น และมีการถ่ายโอนพลังงานให้แก่อนุภาคข้างเคียงอย่างต่อเนื่อง จนกระทั่งบางอนุภาคของ
ของแข็งมีพลังงานสูงกว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค อนุภาคของของแข็งจึงเริ่มเคลื่อนที่และอยู่ห่าง
กันมากข้ึน ของแข็งจึงเกิดการเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว เรียกว่า การหลอมเหลว (melting) และ
เรียกอุณหภูมิในขณะที่ของแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลวที่ ความดันหนึ่ง บรรยากาศว่า จุด
หลอมเหลว (melting point) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.25  แสดงการหลอมเหลวของน้ าแข็ง 

          ที่มา : http://vichakarn.triamudom.ac.th/comtech/studentproject/final54 
        /cheme343/Solid  (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 

 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อจุดหลอมเหลวของของแข็ง  
 

ความดันบรรยากาศ เป็นสัดส่วนโดยตรงกับจุดหลอมเหลว คือ ความดันบรรยากาศสูงจุด  
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หลอมเหลวสูง ความดันบรรยากาศต่ าจุดหลอมเหลวต่ า ชนิดของของแข็ง คือของแข็งที่มีแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอนุภาคสูงจุดหลอมเหลวจะสูงกว่า ของแข็งที่มีแรงยึดเหนี่ ยวอนุภาคต่ า เช่น โซเดียม
คลอไรด์(พันธะไอออนิก) มีจุดหลอมเหลวสูงกว่า กามะถัน (แรงลอนดอน) 
การระเหิด (Sublimation) 

การระเหิดของสารเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดกับสารชนิดที่ไม่มีขั้วหรือมีขั้วน้อยมาก   และมี
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคเป็นแรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der Waals forces) อย่างอ่อน เช่น แรง
ลอนดอน (London forces) เมื่ออนุภาคของสารได้รับความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเพียงเล็กน้อย จะท า
ให้อนุภาคของสารนั้นแยกออกจากผลึก โดยเฉพาะอนุภาคที่อยู่บริเวณผิวหน้าของผลึกจะหลุดออก
และเคลื่อนที่เป็นอิสระ   ได้ง่าย เช่น การระเหิดของไอโอดีน การระเหิดของแนฟทาลีน การบูร 
เมนทอล เป็นต้น 

 

 
 
 
 
 
 
 

  (ซ้าย) ภาพแนพทาลีน   (ขวา) การระเหิดของน้ าแข็งแห้ง 
 
 ภาพที่   2.26 แสดงการระเหิดของของแข็ง 

  ที่มา : http://vichakarn.triamudom.ac.th/comtech/studentproject/final54 
/cheme343/Solid  (สืบค้นเมื่อวันที่ 22 มีนาคม 2560) 

 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อการระเหิดของของแข็ง 

1. อุณหภูมิ ณ อุณหภูมิสูงของแข็งระเหิดได้มากกว่าที่อุณหภูมิต่ า 

2. พ้ืนที่ผิวของของแข็ง ของแข็งที่มีพ้ืนที่ผิวหน้ามากจะระเหิดได้ดีกว่า ของแข็งที่มีพ้ืนที่
ผิวหน้าน้อย 

3. แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค ของแข็งใดมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยจะระเหิดได้
จ่าย     แต่ถ้ามีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากขึ้นจะระเหิดได้ช้า 
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 ชื่อ..................................................................................................ชั้น.......เลขที่........ 
  
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

 1. นักเรียนอธิบายสมบัติบางประการของของแข็งได้ 
    2. นักเรียนจ าแนกสมบัติบางประการของของแข็งและการจัดเรียงอนุภาคของของแข็งได้ 
 
 

ค าชี้แจง  นักเรียนสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรมและศึกษาจากบัตรเนื้อหาโดยนักเรียน
อ่านค าอธิบายด้านล่าง แล้วหาค าศัพท์ภาษาอังกฤษมาเติมให้ถูกต้อง (10 คะแนน)  

   

แถวแนวนอน     

1. เป็นชื่อของแข็งมีผลึกได้หลายแบบและใช้ในปัจจุบัน         
2. มีสูตรโมเลกุล S8  มีสถานะเป็นของแข็ง  เป็นอโลหะ        
3. ของแข็งที่มีรูปผลึก     
4. ของแข็งที่ไม่มีรูปผลึก          

 แถวแนวตั้ง 

 5.  ผลึกก ามะถันรูปแท่งคล้ายเข็ม    โปร่งใส สีเหลือง 
 6.  มีสูตรโมเลกุล P4 มีสถานะเป็นของแข็ง เป็นอโลหะ 
 7.  เป็นชื่อเรียกธาตุชนิดเดียวกันแต่มีการจัดโครงสร้างผลึกต่างกันเป็นค าที่ใช้ในอดีต 
 8.  ผลึกก ามะถันรูปเหลี่ยมคล้ายขนม   เปียกปูน โปร่งใส 
 9.  ของแข็งต่างชนิดกัน แต่มีรูปผลึกเหมือนกัน 
 10.  เป็นสารที่มีรูปร่างแน่นอนปริมาตรคงท่ี  อนุภาคอยู่ชิดกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยวมาก 
 
 
 

บัตรฝึกหัดที่ 1 

เร่ือง สมบัติบางประการของของแข็ง 
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ค าชี้แจง  นักเรียนสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรมและศึกษาจากบัตรเนื้อหาโดยนักเรียน
อ่านค าอธิบายด้านล่าง แล้วหาค าศัพท์ภาษาอังกฤษมาเติมให้ถูกต้อง (10 คะแนน)  
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สมบัติของของแข็ง 
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บัตรฝึกหัดที่ 2 

เร่ือง ผลึกของของแข็งและของแข็งอสัณฐาน 
 

         
      ชื่อ.......................................................................................................ชั้น........เลขท่ี....... 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. นักเรียนบอกเหตุผลที่ท าให้ธาตุบางชนิดปรากฏอยู่ในรูปต่างกันได้ 
2. จ าแนกประเภทของผลึกของของแข็งโดยใช้ชนิดของพันธะหรือแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างอนุภาคเป็นเกณฑ์ได้ 
3. อธิบายสมบัติที่ส าคัญของผลึกของของแข็งแต่ละประเภทได้ 
4. ระบุชนิดของผลึกของของแข็งจากสารที่เป็นตัวอย่างที่กาหนดให้ได ้
5. นักเรียนบอกความแตกต่างระหว่างของแข็งท่ีเป็นรูปผลึกกับของแข็งอสัณฐานได้ 

 
1.    จากตารางจงตอบค าถามพร้อมอธิบายให้ถูกต้อง ( 10 คะแนน )  
 

ชื่อธาตุ รูปต่าง ๆของธาตุ ลักษณะภายนอก 
จุดหลอม 

เหลว 
จุดเดือด 

ความ
หนาแน่น 

การน า
ไฟฟ้า 

คาร์บอน …………………… เป็นผงหรือแผ่นสีด า 3652 4827 2.25 น า 

.......................... ผลึกรูปเหลี่ยม > 3550 - 3.51 ไม่น า 

ฟอสฟอรัส 

............................ ……………………… 44 280 1.82 ไม่น า 

............................ เป็นผงสีแดง 590 - 2.34 ไม่น า 

............................ เป็นเกร็ดสีด า 610 - 2.699 ไม่น า 

ก ามะถัน ............................ 
ผลึกรูปเหลี่ยมสี

เหลือง 
113 445 2.07 ไม่น า 

............................ ผลึกรูปเข็มสีเหลือง 119 445 2.07 ไม่น า 
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1.1 จากตาราง รูปของก ามะถันทั้งสองชนิด มีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
ตอบ........................................................................................................................................ .. 
 ............................................................................................................................. ..................
............................................................................................................................. .....................
.............................................................................................. .................................................... 
1.2 จากตาราง ฟอสฟอรัสทั้งสามชนิด มีความเหมือนหรือมีความต่างกันอย่างไร 

 ตอบ............................................................................................................................. .......... 
 ............................................................................................................................. ..................
............................................................................................................. .....................................
............................................................................................................................. ..................... 
1.3 ปัจจัยใดที่ท าให้รูปของสารแตกต่างกัน 
ตอบ........................................................................................................................................ .. 
 ............................................................................................................................. ..................
................................................................................................................................... ...............
.................................................................................................................... .............................. 

 

2.   จงบอกความแตกต่างระหว่างของแข็งท่ีมีรูปผลึกกับของแข็งอสัณฐานได้ (4 คะแนน) 

ของแข็งอสัณฐาน 
(amorphous solid) 

ของแข็งรูปผลึก 
(crystalline solid) 

................................................................... 

................................................................... 

................................................................... 

................................................................... 

................................................................... 

................................................................... 

................................................................... 

................................................................ 

................................................................ 

................................................................ 

................................................................ 

................................................................ 

................................................................ 

............................................................... 
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3.     จงยกตัวอย่างของแข็งอสัณฐานที่พบในชีวิตประจ าวัน 2 ชนิด และอธิบายว่าเพราะเหตุใดจึง
เป็นของแข็งอสัณฐาน (2 คะแนน) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………............ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………........................... 
………………………………………………………………………………………………………. 
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บัตรฝึกหัดที่ 3 

เร่ือง การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง 
 

 
 ชื่อ...................................................................................ชั้น...........เลขท่ี................ 
  
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. นักเรียนอธิบายการเปลี่ยนสถานะของของแข็งโดยการหลอมเหลวและการระเหิด 
  

ค าชี้แจง ให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาในบัตรเนื้อหาที่ 3 เรื่อง การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง แล้วบันทึก
สาระส าคัญในประเด็นต่อไปนี้ 
1) การหลอมเหลว หมายถึง 

............................................................................. ................................................................................  

............................................................................................................................. ................................ 

.............................................................................................................................................. ............... 

................................................................................................................... .......................................... 

............................................................................................................................. ................................ 
2) การระเหิด หมายถึง 

.............................................................................................................................................................  

............................................................................................................................. ................................ 

............................................................................................................................. ................................ 

........................................................................ .....................................................................................  

............................................................................................................................. ................................ 
 
3) ปัจจัยที่มีผลต่อการระเหิดของของแข็ง คือ 

............................................................................................................................. ................................ 

.................................................................. ...........................................................................................  

............................................................................................................................. ................................ 

................................................................................................................................... .......................... 
........................................................................................................ ..................................................... 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
 

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รหัสวิชา ว32222         ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 
เร่ือง    สมบัติของของแข็ง           จ านวน  10  ข้อ         คะแนน  10  คะแนน    

 

   ค าชี้แจง      
 1. นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียวแล้วท าเครื่องหมาย X ลงใน กระดาษ        
               ค าตอบที่แจกให้ 
 2. แบบทดสอบมี 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน ใช้เวลาในการทดสอบ 15 นาที 
 

1. ข้อใดเป็นเหตุที่ท าให้ธาตุดีบุกมีหลายรูปและสมบัติแตกต่างกัน 
ก. อะตอมของดีบุกมีจ านวนนิวตรอนต่างกัน  
ข. โมเลกุลของดีบุกมีจ านวนอะตอมไม่เท่ากัน  
ค. มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนภายในอะตอมต่างกัน  
ง. มีการจัดเรียงอะตอมหรือจัดเรียงโมเลกุลต่างกัน  

2. ผลึกของแข็งชนิดหนึ่งไม่น าไฟฟ้า แต่เมื่อหลอมเหลวหรือละลายน้ าจะน าไฟฟ้าได้ มีลักษณะแข็ง 
และเปราะ มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง ผลึกของแข็งดังกล่าวเป็นผลึกของแข็งประเภทใด 

ก. ผลึกโลหะ  
ข. ผลึกไอออนิก  
ค. ผลึกโมเลกุล  
ง. ผลึกโคเวเลนต์ร่างตาข่าย 

3. สมบัติในข้อใดไม่ใช่ สมบัติของแข็งท่ีอยู่ในรูปผลึก 
ก. มีจุดหลอมเหลวที่ชัดเจนและคงท่ี 
ข. มีโครงสร้างทางเรขาคณิตท่ีแน่นอน 
ค. เมื่ออุณหภูมิถึงจุดหลอมเหลวจะเปลี่ยนเป็นของเหลวทันที 
ง. เมื่อแตกหรือหักจะได้ชิ้นส่วนที่มีลักษณะไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต 
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4. ของแข็งอสัณฐานมีสมบัติแตกต่างจากของแข็งท่ีมีรูปผลึกอย่างไร 
ก. มีจุดหลอมเหลวคงที่ 
ข. เมื่อหลอมเหลวจะไหลได้ 
ค. มีการจัดเรียงอนุภาคเป็นระเบียบ 
ง. ไม่สามารถหาจุดหลอมเหลวที่แน่นอนได้ 

5. ข้อใดเป็นสมบัติของของแข็ง  

ก. ของแข็งทุกชนิดน าไฟฟ้าได้  
ข. ของแข็งต่างชนิดกันอาจจะมีรูปผลึกต่างกันหรือเหมือนกันก็ได้  
ค. โมเลกุลของของแข็งจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลน้อยกว่าของเหลวและแก๊ส  
ง. ของแข็งมีรูปร่างแน่นอนและปริมาตรคงที่ ส่วนของเหลวและแก๊สมีรูปร่างไม่แน่นอน 

และปริมาตรไม่คงท่ี  
6. กามะถันรอมบิกและมอนอคลินิกต่างก็มีสูตรโมเลกุล S8 แต่แตกต่างกันเพราะเหตุใด  

ก. รูปผลึกต่างกัน  
ข. จุดหลอมเหลวต่างกัน  
ค. ความหนาแน่นต่างกัน  
ง. การจัดเรียงโมเลกุลต่างกัน 

7. ข้อใด เป็นของแข็งที่ไม่มีรูปผลึก 
ก. ขวดพลาสติก สารส้ม 
ข. ยางรถยนต์ กามะถัน 
ค. พลาสติก เครื่องแก้ว 
ง. เกลือแกง เครื่องแก้ว 

8. ความแตกต่างของสิ่งใดที่ท าให้ก ามะถันมีผลึกสองแบบ 
ก. จ านวนอะตอม  
ข. พลังงานจลน์  
ค. การจัดเรียงโมเลกุล  
ง. จ านวนโมเลกุล 

9. ไส้ดินสอและเพชรเป็นไปตามข้อใด 
ก. รูปของคาร์บอน  
ข. ไอโซโทปของธาตุคาร์บอน  
ค. ธาตุต่างชนิดกัน  
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ง. สารประกอบต่างชนิดกันของธาตุคาร์บอน 
10. สารที่เกิดการระเหิดได้ทุกสาร คือข้อใด 

ก. ก ามะถัน การบูร 
ข. พิมเสน  แอมโมเนีย 
ค. เกลือแกง ไอโอดีน 
ง. แนฟทาลีน  คาร์บอนไดออกไซด์แข็ง 
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กระดาษค าตอบแบบทดสอบหลังเรียน 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รหัสวิชา ว32222       ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ือง    สมบัติของของแข็ง          จ านวน  10  ข้อ        คะแนน  10  คะแนน    

 
ชื่อ...................................................................................เลขที่...............ชั้น  ม.  5   กลุ่มท่ี............... 
 

  ค าสั่ง ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย X ลงในข้อที่ถูกต้องเพียงค าตอบเดียว 
  

ข้อ  ก  ข ค ง ข้อ  ก  ข ค ง 
1     6     
2     7     
3     8     
4     9     
5     10     

 
เกณฑ์การให้คะแนน 
  

 1   คะแนน   ตอบค าถามถูกต้อง 
 

คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน ผลการประเมิน 
คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ คิดเป็นร้อยละ ผ่าน ไม่ผ่าน 

10     
 
 

ลงชื่อ...................................................................ผู้ประเมิน 
           (.............................................................) 
               วันที่............./............./............. 

เกณฑ์การประเมิน 
ค่าร้อยละ   ระดับคุณภาพ 
90 - 100%  ดีเยี่ยม 
80 - 89%   ดีมาก 
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70 - 79%   ดี 
60 - 69%   ปานกลาง 
50 - 59%   พอใช้ 
ต่ ากว่า 50%  ต้องปรับปรุง 
(เกณฑ์การผ่านร้อยละ  80) 
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ใบบันทึกคะแนนที่ 2  แบบบันทึกคะแนนของสมาชิกกลุ่ม 
ชุดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่  2  สมบตัิของของแข็ง 

 

 

 

 
        กลุ่มท่ี..................................................................................................................... .....ชั้น  ม. 5 
 

 

 
 

เลขที่ 

 

 
 

ชื่อ - สกุล 

คะแนน 

ก่อ
นเ

รีย
น 

(10
) 

แบ
บบ

ันท
ึก 

บัต
รก

ิจก
รร

มท
ี ่1

 
(10

) 
บัต

รฝ
ึกห

ัดท
ี่ 1

 
(10

) 

คะ
แน

นร
วม

ใน
กิจ

กร
รม

 
(20

) 

หล
ังเร

ียน
 

(10
) 

       
       
       
       
       
       
       
       
       

 
ลงชื่อ............................................................ผู้บันทึก 

                             (.............................................) 
 

ลงชื่อ...........................................................ครูผู้สอน 
                          (............................................)      
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รหัสวิชา ว 32222      ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ือง  สมบัติของของแข็ง               จ านวน  10  ข้อ        คะแนน  10  คะแนน    

 
 
ข้อ  ก  ข ค ง ข้อ  ก  ข ค ง 
1     6     
2     7     
3     8     
4     9     
5     10     
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เฉลยบัตรบันทึกกิจกรรมที่  1 
 

เร่ือง สมบัติบางประการของของแข็ง 
 
 

1. จากกิจกรรมจงวาดภาพสรุปเขียนผังความคิด เรื่องสมบัติบางประการของของแข็ง  
    ลงในกรอบที่ก าหนดให้  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมบตัิบางประการของของแข็ง 

มีรูปร่างคงที่แน่นอน 

  ไม่สามารถ ไหลได ้

น าความร้อนและไฟฟา้ได้ดี หดและขยายตวัได้เมื่อมีการ

เปลีย่นแปลงอณุภมู ิ

สามารถระเหิดได ้
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เฉลยบัตรบันทึกกิจกรรมที่  2 
 

เร่ือง ศึกษาการเกิดผลึกของก ามะถัน 

 
อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 

............................................................................................................................. ...................................

............................................................................................................................. ...................................

........................................................ ....................................................................................................... 

............................................................................................................................. ................................. 
 
ภาพแสดงวิธีทดลอง (2 คะแนน) 
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บันทึกผลการทดลอง (3 คะแนน) 

การสังเกต ลักษณะของผลึกที่เกิดขึ้น 

ระหว่างแช่อยู่ในบีกเกอร์ที่มีน้ าร้อน
อุณหภูมิประมาณ 75 ๐C 

 
 ได้ผลึกท่ีมีลักษณะคล้ายรูปเข็ม 

 

ระเหยแห้งบนกระจกนาฬิกา 
ได้ผลึกท่ีมีลักษณะคล้ายรูปเข็มและผลึกท่ีมีลักษะคล้าย
สี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน  

ระหว่างแช่หลอดทดลองในน้ าเย็น 
อุณหภูมิ 5 ๐C 

ได้ผลึกมีลักษณะแหลมคล้ายรูปเข็ม 

 
ค าถามท้ายกิจกรรม (5 คะแนน) 

5. ลักษณะที่ปรากฏของก ามะถันก่อนและหลังการทดลองแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
   แตกต่างกัน       
             

6. ลักษณะของผลึกก ามะถัน ในหลอดทดลองที่ปล่อยให้ค่อยๆเย็นลง เป็นอย่างไร 
   ผลึกมีลักษณะเป็นเหลี่ยมขนาดใหญ่      
             

7. ลักษณะของผลึกก ามะถัน ในหลอดทดลองที่ในน้ าเย็น 5 ๐C เป็นอย่างไร 
    ผลึกมีลักษณะแหลมคล้ายเข็ม      
              
8. เมื่อเทสารละลายในกระจกนาฬิกาแล้วทิ้งให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง ลักษณะของผลึกที่

สังเกตเป็นอย่างไร 
    เกิดมีผลึกท้ังสองแบบเกิดขึ้นพร้อมๆกัน คือ มีทั้งผลึกรูปเหลี่ยมและผลึกรูป
เข็ม             
5.  จากผลการทดลองได้ผลึกก ามะถันก่ีรูป  

    2 รูป         
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สรุปผลการทดลอง (2 คะแนน) 
 จากการทดลองการศึกษารูปผลึกกามะถันจะเห็นได้ว่าในระหว่างผสมผงกามะถันกับโทลูอีน
ให้เป็นสารละลายแล้วน าไปแช่ในอุณหภูมิประมาณ 75 0C และค่อยๆลดอุณหภูมิลงจนเท่ากับ
อุณหภูมิห้องแล้วเทลงในกระจกนาฬิกา จะท าให้เกิดผลึกขึ้นทั้ง 2 รูป รูปที่มีลักษณะคล้ายรูปเข็ม
เรียกว่าก ามะถันมอนอคลีนิก รูปที่มีลักษณะคล้ายสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน เรียกว่าก ามะถันรอมบิก 
ซึ่งจากการทดลองสามารถเตรียมผลึกก ามะถันได้ทั้ง 2 รูป พร้อมกัน เพราะว่ามีการควบคุมสภาวะ
การตกผลึกให้แตกต่างจากธรรมชาติ ผลึกก ามะถันที่ได้ทั้ง 2 รูป มีสูตรเป็น S8 เหมือนกัน คือใน 1 
โมเลกุลประกอบด้วยอะตอมของก ามะถัน 8 อะตอม แต่มีรูปร่างแตกต่างกัน เนื่องจากมีการจัดเรียง
ตัวของโมเลกุลก ามะถันแตกต่างกัน และจากผลการทดลองสังเกตได้ว่าก ามะถันรอมบิกมีการจัดเรียง
ตัวชิดและอัดแน่นกว่าก ามะถันมอนอคลินิก ท าให้ก ามะถันรอมบิกมีความหนาแน่นมากกว่าก ามะถัน
มอนอคลินิกเล็กน้อย...       
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เฉลยบัตรบันทึกกิจกรรมที่  3 
 

เร่ือง ชนิดของผลึก 

 
1. จากกิจกรรมจงตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 

1. จงระบุว่าของแข็งที่กาหนดให้ต่อไปนี้เป็นผลึกประเภทใด (2 คะแนน) 
ก. ไทเทเนียม เป็นผลึกประเภท  โลหะ     

     ข. ลิเทียมฟลูออไรด์ เป็นผลึกประเภท อโลหะ     
 2. จงบอกประเภทของผลึก ชนิดของอนุภาคภายในผลึก พันธะหรือแรงยึดเหนี่ยว  

    สมบัติทั่วไปของของแข็งต่อไปนี้ (8 คะแนน) 
   ก. น้ าตาล    ข. ซิลิคอนคาร์ไบด์ 

สารตัวอย่าง ประเภทของ
ผลึก 

ชนิดของอนุภาค
ภายในผลึก 

พันธะ 
หรือแรงยึด

เหนี่ยว 

สมบัติทัว่ไป 

ก. น้ าตาล ผลึกโมเลกุล โมเลกุล แรงลอนดอน - เปราะ 
- จุด

หลอมเหลวต่ า 
- ไม่น าความ

ร้อนและไฟฟ้า 
ข. ซิลิคอน
คาร์ไบด ์

ผลึกโคเวเลนต์ร่าง
ตาข่าย 

อะตอม พันธะโคเวเลนต์ - มีความแข็ง 
- จุด

หลอมเหลวสูง 
- ไม่น าความ

ร้อนและไฟฟ้า 
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บัตรเฉลยแบบบันทึกบัตรฝึกหัดที่ 1 
 

เรื่อง การจดัเรียงอนุภาคของสาร 
 
 ค าชี้แจง  นักเรียนสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากการท ากิจกรรมและศึกษาจากบัตรเนื้อหาโดยนักเรียน
อ่านค าอธิบายด้านล่าง แล้วหาค าศัพท์ภาษาอังกฤษมาเติมให้ถูกต้อง (10 คะแนน)  
 5.m                 
 o             9.i    
 n             s    
 o             o    
 c             m    
 l             o    
 i     7.a        r    
 n  6.p   l        p    
 i  h   l        h    
 c  o  1.p o l y m e 8.r p h i s m  
 s  s   t     h   s    
2.s u l p h u r     o   m    
 l  h   o     m       
 p  o   p     b       
 h  r   e     l  10.S     
 u  u        c  o     
3.c r y s t a l l i n e s o l i d   
           u  i     
           l  d     
           p       
           h       
    4.a m o r p h o u s s o l i d 
           r       
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บัตรเฉลยแบบบันทึกบัตรฝึกหัดที่ 2 
 

เรื่อง ชนิดของผลึก 
 
1.    จากตารางจงตอบค าถามพร้อมอธิบายให้ถูกต้อง ( 10 คะแนน )  

ชื่อธาตุ รูปต่างๆของธาตุ ลักษณะภายนอก 
จุดหลอม 

เหลว 
จุดเดือด 

ความ
หนาแน่น 

การน า
ไฟฟ้า 

คาร์บอน แกรไฟต์ เป็นผงหรือแผ่นสีด า 3652 4827 2.25 น า 

เพชร ผลึกรูปเหลี่ยม > 3550 - 3.51 ไม่น า 

ฟอสฟอรัส 
ฟอสฟอรัสขาว 

เป็นก้อนสีขาวหรือ
เหลือง 

44 280 1.82 ไม่น า 

ฟอสฟอรัสแดง เป็นผงสีแดง 590 - 2.34 ไม่น า 

ฟอสฟอรัสด า เป็นเกร็ดสีด า 610 - 2.699 ไม่น า 

ก ามะถัน รอมบิก 
ผลึกรูปเหลี่ยมสี

เหลือง 
113 445 2.07 ไม่น า 

มอนอคลินิก ผลึกรูปเข็มสีเหลือง 119 445 2.07 ไม่น า 

 
1. จากตาราง ก ามะถัน มีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

ตอบ  ความเหมือน คือ จุดเดือด จุดหลอมเหลว ความหนาแน่น และการ าไฟฟ้า  
  ความต่าง คือ ลักษณะภายนอก       

2. จากตาราง ฟอสฟอรัส มีความเหมือนหรือมีความต่างกันอย่างไร 
ตอบ ฟอสฟอรัสขาวกับฟอสฟอรัสแดงไม่น าไฟฟ้าเหมือนกัน นอกนั้นสมบัติต่างๆของ
ฟอสฟอรัสแตกต่างกัน         

3. สาเหตุที่ท าให้รูปของสารต่างกันเกิดจากอะไร 
ตอบ ลักษณะภายนอกแตกต่างกัน ซึ่งเป็นผลมาจากการจัดเรียงโมเลกุลที่ต่างกัน จึงท าให้
คุณสมบัติบางประการของธาตุชนิดเดียวกันแตกต่างกัน      
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1. จงบอกความแตกต่างระหว่างของแข็งท่ีมีรูปผลึกกับของแข็งอสัณฐานได้ (4 คะแนน) 
ของแข็งอสัณฐาน 

(amorphous solid) 
ของแข็งรูปผลึก 

(crystalline solid) 
- ไมม่รีปูผลกึทรงเรขาคณติ   
(การจดัเรยีงตวัของอนุภาคไมเ่ป็นระเบยีบ) 
- มจีดุหลอมเหลวไมแ่น่นอน 
(ไมห่ลอมเหลวทีอุ่ณหภมูใิดอุณหภมูหินึ่ง 
โดยเฉพาะ) 
- ค่อย ๆ อ่อนตวัลงเมือ่ไดร้บัความรอ้นและ 
เปลีย่นเป็นของเหลวทีไ่หลได้ เมื่อตัง้ทิง้ไวใ้ห้
เยน็ 
จะค่อย ๆ ขน้และแขง็ตวัในทีสุ่ด 
- มสีมบตัเิหมอืนกนัทุกทศิทาง 
( isotropic)  เช่น ดัชนีหักเหจะเท่ากันทุก
ทศิทาง 
- ตวัอยา่ง เช่น แกว้ ยาง พลาสตกิ ขีผ้ ึง้ 
ยางมะตอย ดนิน้ามนั 

- มรีปูผลกึทรงเรขาคณติ (การจดั 
เรยีงตวักนัของอนุภาคเป็นระเบยีบ) 
มผีวิมนัเรยีบ มมีุมแน่นอน 
- มจีดุหลอมเหลวแน่นอน 
- มสีมบตัไิมเ่หมอืนกนัทุกทศิทาง 
(anisotropic) 
- ตวัอยา่ง เช่น ผลกึโมเลกุล ผลกึไอออนิก 
ผลกึโลหะ และผลกึโคเวเลนตร์า่งตาข่าย 
- อาศยัชนิดของอนุภาคภายในผลกึ 
และชนิดของพนัธะหรอืแรงยดึเหนี่ยวระหว่าง 
อนุภาค ในการจ าแนกชนิด ของของแขง็รปู
ผลกึ 

 
2. จงยกตัวอย่างของแข็งอสัณฐานที่พบในชีวิตประจ าวัน 2 ชนิด และอธิบายว่าเพราะเหตุใดจึงเป็น 
ของแข็งอสัณฐาน (2 คะแนน) 
แกว้ ยาง เป็นของแขง็อสณัฐาน เพราะการจดัเรยีงอนุภาคภายในไมเ่ป็นระเบยีบ ไมม่รีปูผลกึ 
เมือ่ไดร้บัความรอ้นจะอ่อนตวักลายเป็นของเหลวและไหลได้ ไมท่ราบจดุหลอมเหลวทีแ่น่นอน. 
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บัตรเฉลยแบบบันทึกบัตรฝึกหัดที่ 3 
 

เร่ือง การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง 
 
ค าชี้แจง ให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาในบัตรเนื้อหาที่ 3 เรื่อง การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง แล้วบันทึก
สาระส าคัญในประเด็นต่อไปนี้ 
1) การหลอมเหลว หมายถึง 

     การทีใ่ห้ความร้อนแก่ของแข็ง แล้วอนุภาคของของแข็งจะมีพลังงานจลน์เพ่ิมข้ึน ท าให้อนุภาคมี
การสั่นมากขึ้น และมีการถ่ายโอนพลังงานให้แก่อนุภาคข้างเคียงอย่างต่อเนื่อง จนกระทั่งบางอนุภาค
ของของแข็งมีพลังงานสูงกว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค อนุภาคของของแข็งจึงเริ่มเคลื่อนที่และอยู่
ห่างกันมากข้ึน ของแข็งจึงเกิดการเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว 
 2) การระเหิด หมายถึง 

     เมื่ออนุภาคของสารได้รับความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเพียงเล็กน้อย จะท าให้อนุภาคของสารนั้นแยก 
ออกจากผลึก โดยเฉพาะอนุภาคท่ีอยู่บริเวณผิวหน้าของผลึกจะหลุดออกและเคลื่อนที่เป็นอิสระ    
 ได้ง่าย  
3) ปัจจัยที่มีผลต่อการระเหิดของของแข็ง คือ 

1. อุณหภูมิ ณ อุณหภูมิสูงของแข็งระเหิดได้มากกว่าที่อุณหภูมิต่ า 

2. พ้ืนที่ผิวของของแข็ง ของแข็งที่มีพ้ืนที่ผิวหน้ามากจะระเหิดได้ดีกว่า ของแข็งที่มีพ้ืนที่
ผิวหน้าน้อย 

3. แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค ของแข็งใดมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยจะระเหิดได้
ง่าย  แต่ถ้ามีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากขึ้นจะระเหิดได้ช้า 
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เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์      รหัสวิชา ว32222       ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 
เร่ือง  สมบัติของของแข็ง               จ านวน  10  ข้อ        คะแนน  10  คะแนน    

 
 

ข้อ  ก  ข ค ง ข้อ  ก  ข ค ง 
1     6     
2     7     
3     8     
4     9     

5     10     

 
 

 
 
 
 

 


