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สาระที่ 3    สารและสมบัติของสาร 

    มาตรฐาน ว 3.1   เขา้ใจสมบตัิของสาร ความสัมพนัธร์ะหวา่งสมบติัของสารกบัโครงสร้างและแรงยดึเหน่ียว 

ระหวา่งอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ส่ือสารส่ิงที่เรียนรู้ น าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

สาระที่ 8 : ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 มาตรฐาน ว 8.1 ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวทิยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา 

รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูล
และเคร่ืองมือที่มีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคม และส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์
กนั 
 
 

 
1. อธิบายสมบตัิบางประการของของแขง็ได ้

 
 
 

ด้านความรู้ (K) 
1. อธิบายสมบตัิบางประการของของแขง็ได ้
2. อธิบายการจดัเรียงอนุภาคของของแขง็ได ้

ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) 
1. กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  
       - ทดลองเตรียมผลึกก ามะถนัได ้ 
2. การคิดวเิคราะห์  

- จ  าแนกสมบตัิบางประการของของแขง็และการจดัเรียงอนุภาคของของแขง็ได ้ 
3.  กระบวนการกลุ่ม  

- มีความสามารถในการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นไดอ้ยา่งสร้างสรรค ์ 
 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
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       ด้านเจตคติ/คุณลักษณะ (A) 
มีวนิยั ใฝ่เรียนรู้ มีความรับผดิชอบ และมุ่งมัน่ในการท างาน 
 

 
 
 

-  สมบตัิของของแขง็   
-  การจดัเรียงอนุภาคของของแขง็ 
 

 

 

อนุภาคของของแขง็ จะมีรูปร่างที่แน่นอนไม่ขึ้นอยูก่บัภาชนะที่บรรจุ มีปริมาตรคงที่  ที่อุณหภูมิและ

ความดนัคงที่ ไม่สามารถไหลไดใ้นภาวะปกติ เน่ืองจากอนุภาคของของแขง็อยูชิ่ดกนัมาก การจดัเรียงอนุภาคอยู่

ในต าแหน่งที่แน่นอน 

 

 

  3 ชัว่โมง  

 

 

 

 

 

สาระการเรียนรู้ 

สาระส าคญั 

เวลาทีใ่ช้ 
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ค าช้ีแจง     นกัเรียนศึกษาและปฏิบติัตามขั้นตอนต่อไปน้ี 
1. นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ของแขง็ ของเหลว 

แก๊ส กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ส าหรับนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4    ชุดที่ 1 เร่ือง สมบตัิและการ
จดัเรียงอนุภาคของของแขง็  จ  านวน 10 ขอ้ 

2. เลือกประธานกลุ่มเพือ่เป็นผูน้ าในการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ และเลขานุการกลุ่มเพือ่บนัทึกขอ้มูลใน
การปฏิบติักิจกรรมต่าง ๆ 

3. ศึกษาและปฏิบติัตามขั้นตอนของชุดกิจกรรมการเรียนรู้  ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ของแขง็ ของเหลว แก๊ส 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4    ชุดที่ 1เร่ือง สมบตัิและการจดัเรียง
อนุภาคของของแขง็  ซ่ึงประกอบดว้ยเอกสาร ดงัน้ี 
3.1 บตัรเน้ือหาที่ 1.1   คนละ   1  ชุด 
3.2 บตัรกิจกรรมที่ 1.1  คนละ   1  ชุด 
3.3 บตัรเน้ือหาที่ 1.2   คนละ   1  ชุด 
3.4 บตัรกิจกรรมที่ 1.2  คนละ   1  ชุด 
3.5 บตัรกิจกรรมที่ 1.3  คนละ   1  ชุด 
3.6 บตัรกิจกรรมที่ 1.4  คนละ   1  ชุด 

4. นกัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เร่ือง ของแข็ง 
ของเหลว แก๊ส กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4    ชุดที่ 1เร่ือง 
 สมบตัิและการจดัเรียงอนุภาคของของแขง็ 

5. นกัเรียนประเมินตนเองดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
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ค าช้ีแจง  
1. ขอ้สอบมีจ านวน 10 ขอ้ เป็นขอ้สอบแบบปรนยัเลือกตอบ 
2. เวลาที่ใชใ้นการท า 10 นาที 
3. ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X เลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพยีงขอ้เดียวลงในกระดาษค าตอบที่ก  าหนดให ้

************************************************************************************  

1. “ของแข็งมีรูปร่างและปริมาตรคงที”่ สามารถอธิบายดว้ยเหตุผลในขอ้ใด 
ก. โมเลกุลของของแขง็ไม่มีพลงังานจลน ์
ข. โมเลกุลของของแขง็เคล่ือนทีไ่ม่ไดแ้ต่สัน่สะเทือนได ้
ค. โมเลกุลเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบจนไม่มีช่องวา่งระหวา่งโมเลกุล 
ง. ที่ภาวะปกติจะมีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลมากกวา่พลงังานจลน์ของโมเลกุล 

 
2. ขอ้ใดกล่าวถึงสมบติัของของแขง็ไดถู้กตอ้ง 

ก. ของแขง็ระเหิดไดเ้ม่ือใหอ้ยูใ่นภาชนะที่เปิดฝาเท่านั้น 
ข. ของแขง็เม่ืออยูย่อดเขาจะหลอมเหลวยากกวา่เม่ืออยูเ่ชิงเขา 
ค. ของแขง็รูปร่างแน่นอน แต่มีปริมาตรเปล่ียนแปลงตามความดนั 
ง. ความดนัไอของของแขง็ที่ระเหิดไดท้ี่ภาวะสมดุลไดนามิกจะมีค่าสูงสุด 

 
3. คาร์บอนที่อยูใ่นรูปของแกรไฟต ์และเพชร ทั้งสองเกิดจากอะไร 

ก. มีการจดัเรียงตวัของโมเลกุลต่างกนั  ข. มีการจดัเรียงอะตอมต่างกนั 
ค. มีขนาดโมเลกุลต่างกนั    ง. มีจ  านวนอะตอมในโมเลกลุต่างกนั 
 

4. ฟอสฟอรัส ชนิดใดที่ท  าใหเ้ป็นโรคขากรรไกรผุ 
ก.ฟอสฟอรัสขาว    ข.ฟอสฟอรัสแดง    
ค. ฟอสฟอรัสด า     ง. ทั้ง ก และ ข 
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5. การในพจิารณาปรากฏการณ์ต่อไปน้ี 
 1.  โซเดียมไฮดรอกไซดล์ะลายน ้ าในบีกเกอร์  แลว้บีกเกอร์ร้อนขึ้น 
2.  การระเบิดของดินปืน 
3.  การละลายสาร A  ลงในบิกเกอร์ที่มีสาร B  อยู ่ แลว้ทิ้งไวมี้ไอน ้ ามาเกาะขา้งบิกเกอร์ 

 ขอ้ใดเป็นปรากฏการณ์ที่คายความร้อน 
ก.  1.  เท่านั้น     ข.  1.  และ  2.   
ค.  2.  และ  3.     ง.  1.  และ  3. 

 
6. การเตรียมผลึกก ามะถนัในหอ้งปฏิบติัการ ไดผ้ลสรุปดงัน้ี  

 1.  จะเตรียมก ามะถนัได ้เฉพาะก ามะถนัมอนอคลินิคเท่านั้น 
      2. ก ามะถนัรอมบิกจะอยูต่วั ณ อุณหภูมิหอ้ง  

3.  ก ามะถนัมอนอคลินิกจะอยูต่วั ณ อุณหภูมิสูงกวา่ 96 องศา  
4.  ผงก ามะถนัตอ้งน าไปละลายในตวัท าละลายโทลูอีน แลว้ใหค้วามร้อนประมาณ 75 องศา  
จากนั้นปล่อยใหเ้ยน็เพือ่ใหก้ ามะถนัตกผลึก  
ขอ้ใดสรุปไดถู้กต้อง  
ก. ขอ้ 1, 2 และ 3     ข. ขอ้ 1 และ 4   
ค. ขอ้ 2,3   และ 4    ง. ถูกตอ้งทุกขอ้  
 

7. ขอ้มูลเก่ียวขอ้งกบัแกรไฟต ์สรุปไดผ้ลดงัน้ี  
1. เป็นของแขง็สีด า      
2. น าไฟฟ้าได ้  
3. ผวิเป็นมนัวาวเล็กนอ้ยและล่ืน จึงใชเ้ป็นส่วนผสมในสารหล่อล่ืน  
ขอ้ใดสรุปถูกต้อง  
ก.เฉพาะขอ้ 3      ข.ขอ้ 1 และ 2    
ค.ขอ้ 1 และ 3      ง.ถูกตอ้งทุกขอ้ 
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8. ความแตกต่างของส่ิงใดที่ท  าใหก้ ามะถนัมีผลึกสองแบบ  
ก. จ านวนอะตอม     ข. การจดัเรียงโมเลกุล  
ค. พลงังานจลน์     ง. จ  านวนโมเลกุล 

 
9. เม่ือน าของแขง็ไปหลอมเหลว พลงังานจะถูกดูดเขา้ไปเพือ่ส่ิงใด  

ก. ลดพลงังานจลน์ของระบบ  
ข. ท าใหป้ริมาตรของของแขง็เพิม่ขึ้น  
ค. ท าใหมี้ลกัษณะเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน  
ง. ท  าให้โมเลกุลมีพลงังานจลน์สูงกวา่แรงดึงดูดระหวา่งกนั  
 

  10.   ที่อุณหภูมิหอ้ง (25 oC) สารใดอยูใ่นสถานะของแขง็ 
 

สาร จุดหลอมเหลว (oC) จุดเดือด (oC) 

A 
B 
C 
D 

–80 
27 
15 
113 

–35 
90 
70 
440 

   
ก.    B  ,  C  ,  D     ข.    A ,  C      
ค.    B  ,  D     ง.    D 
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ช่ือ ............... ............................................. .......................ชั้น .......................เลขที่ ....................... 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     
3     

4     

5     

6     

7     
8     

9     

10     
 

 ผลการสอบก่อนเรียน 

จ านวน 10 ขอ้ เตม็ 10 คะแนน ได ้ 
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สาร  หรือ สสาร  หมายถึง  ส่ิงที่มีมวล  ตอ้งการที่อยูแ่ละสมัผสัได ้ เช่น  ทองค า  น ้ า  และอากาศ 
สมบัติของสาร  หมายถึง  สมบติัประจ าตวัของสาร  มีทั้งสมบติัทางกายภาพ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะภายนอกที่

สงัเกตไดง่้าย  เช่น รูปร่าง  สี  กล่ิน  สถานะ  การละลาย  จุดเดือด  ฯลฯ  และ สมบติัทางเคมี ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาเคมี  
เช่น  การเผาไหม ้ ฯลฯ 

 
 
 

 โดยทัว่ไป  สารแบ่งออกเป็น  3  สถานะ  คือ  ของแขง็  ของเหลว  และก๊าซ 
 ของแข็ง    หมายถึง สารที่มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคมาก  ท  าใหอ้นุภาคอยูใ่กลชิ้ดกนั  ดงันั้นจึงมีรูปร่าง
และปริมาตรของมนัเอง โดยไม่เปล่ียนไปตามรูปร่างของภาชนะที่บรรจุ  เช่น  เหล็ก  เกลือแกง  และด่างทบัทิม  เป็นตน้ 
 ของเหลว  หมายถึง  สารที่มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคนอ้ยกวา่ของแขง็  ท  าใหอ้นุภาคไม่ไดอ้ยูชิ่ดกนัอยา่ง
ของแขง็  จึงมีปริมาตรที่แน่นอน  แต่มีรูปร่างไม่แน่นอน  เปล่ียนแปลงไปตามลกัษณะของภาชนะที่บรรจุ  เช่น  น ้ า  เบน
ซีน  และปรอท  เป็นตน้ 
 ก๊าซ  หมายถึง  สารที่มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคนอ้ยมาก  ท  าใหอ้นุภาคฟุ้งกระจายจนเตม็ภาชนะที่บรรจุ
ตลอดเวลา  ดงันั้นก๊าซจึงมีปริมาตรและรูปร่างไม่แน่นอน  เปล่ียนแปลงไปตามลกัษณะของภาชนะที่บรรจุ  เช่น  ก๊าซ
นีออน  ก๊าซออกซิเจน  และก๊าซคลอรีน  เป็นตน้ 
 ที่อุณหภูมิหอ้ง สารต่าง ๆ อาจจะมีสถานะเป็นของแขง็  ของเหลว  หรือก๊าซก็ได ้  ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัชนิดของสาร
นั้น ๆ  สารต่างชนิดกนัอาจมีสถานะต่างกนัหรือเหมือนกนัก็ได ้  โดยทัว่ไปสถานะของสารจะขึ้นอยูก่บัอุณหภูมิ  และ
ความดนั  สามารถท าใหส้ารต่าง ๆ มีสถานะเป็นของแขง็  ของเหลว  และก๊าซไดโ้ดยใชอุ้ณหภูมิและความดนัที่
เหมาะสม  เช่น  ถา้ใชอุ้ณหภูมิสูง  ๆ  และความดนัต ่า ๆ สารมกัจะอยูใ่นสถานะก๊าซ  แต่ถา้ใชอุ้ณหภูมิต ่า ๆ  และความ
ดนัสูง ๆ สารมกัจะอยูใ่นสถานะของเหลว  และของแขง็ 

 
 
 
 
 



 

 ชุดที่ 1 เร่ือง สมบัติและการจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง 

 

 9   

 
ภาพที่ 1.1 การเปล่ียนสถานะของสารโดยอาศยัการเปล่ียนแปลงพลงังาน 

 
 
 

เน่ืองจากของแขง็จะมีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคมาก  (มากกวา่ของเหลวและแก๊ส)  ท  าใหอ้นุภาคของ
ของแขง็อยูชิ่ดกนัมากเล่ือนไหลไม่ได ้  ดว้ยเหตุน้ีของแขง็มีรูปร่างที่แน่นอน    นอกจากน้ีของแขง็ยงัมีความหนาแน่น  
จุดเดือด  จุดหลอมเหลวสูงอีกดว้ย 

 
 
 

สมบติัโดยทัว่ไปของของแขง็มีดงัน้ี 
1.  ของแขง็มีรูปร่างคงที่แน่นอนไม่ขึ้นอยูก่บัภาชนะที่บรรจุ อนุภาคภายในของแขง็ เคล่ือนที่ไม่ได ้แต่มีการ

สัน่สะเทือนตลอดเวลา  
2.  ของแขง็ไม่สามารถบีบอดัใหมี้ปริมาณเลก็ลงไดอี้ก เพราะอนุภาคภายในของ ของแขง็อยูชิ่ดกนัอยูแ่ลว้ ถา้เรา

ใชแ้รงบีบอดัมากของแขง็บางชนิดก็จะแตกหกัเป็นช้ินเล็ก ๆ   
3.  สารหน่ึง ๆ เม่ือเป็นของแขง็จะมีความหนาแน่นมากกวา่แก๊สและของเหลว (ยกเวน้ สารบางชนิด เช่น 

น ้ าแขง็ มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้ า)   
4.  ของแขง็ที่เป็นโลหะสามารถดึงออกเป็นเสน้ หรือตีแผเ่ป็นแผน่ได ้  
5.  ของแขง็บางชนิดเป็นตวัน าความร้อนและไฟฟ้าไดดี้ เช่น ทองแดง ทองค า สงักะสีและโลหะอ่ืน ๆ บางชนิด

เป็นสารก่ึงตวัน า เช่น ซิลิคอน บางชนิดเป็นฉนวน เช่น ก ามะถนั พลาสติก   
6.  ของแขง็ที่บริสุทธ์ิจะมีจุดหลอมเหลวคงที่ เม่ือความดนัคงที่   
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7.  ของแขง็บางชนิดสามารถระเหิดได ้เช่น  แนฟทาลีน (ลูกเหม็น)  
8.  ปริมาตรของของแขง็ค่อนขา้งคงที่ การเปล่ียนแปลงความดนั จึงเกือบจะไม่มีผล ต่อการเปล่ียนปริมาตรของ

ของแขง็ ส าหรับอุณหภูมิมีผลต่อของแขง็นอ้ยเช่นเดียวกนั แต่ เม่ือของแขง็ไดรั้บความร้อนจะมีการขยายตวั  เน่ืองจาก
การสัน่สะเทือนของอนุภาค  และ จะหดตวัเม่ืออุณหภูมิลดลง  แต่การขยายตวัและหดตวัมีค่านอ้ยมากเม่ือเปรียบเทียบ 
กบัของเหลวและแก๊ส  

9.  ของแขง็เม่ือไดรั้บพลงังานความร้อนสูงมากพอ  จะหลอมเหลวกลายเป็น ของเหลวได ้     
10. ของแขง็บางชนิดสามารถจดัเรียงตวัเป็นรูปทรงทางเรขาคณิตที่แน่นอนได ้เรียกวา่ ผลึก  บางชนิดอาจจะมี

ผลึกไดห้ลายแบบและบางชนิดไม่สามารถมีผลึกได ้เรียกวา่ ของแขง็อสณัฐาน (Amorphous  solid)  
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ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรียนเขียนผงัมโนทศัน์ เร่ือง ของแขง็และสมบติัของของแขง็ 
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ของแข็ง (solid) เป็นสถานะของสสารที่มีลกัษณะแตกต่างจากแก๊สหรือของเหลว คือ มีรูปร่างที่แน่นอน ไม่
ขึ้นอยูก่บัภาชนะที่บรรจุ เน่ืองจากอนุภาคของของแข็งมีพลงังานจลน์น้อยมาก ไม่สามารถเคล่ือนที่ไปมาได ้เพียงแค่
สัน่สะเทือนอยูก่บัที่ การแพร่ของของแขง็เกิดขึ้นชา้มากเม่ือเทียบกบัแก๊สหรือของเหลว นอกจากน้ีอนุภาคในของแข็งจะ
มีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลหรือไอออนที่สูงกว่าในของเหลวหรือแก๊ส ท าให้อนุภาคเหล่าน้ีอยู่ชิดกัน ท าให้มีความ
หนาแน่นสูงและแขง็มากกวา่ของเหลวและแก๊ส เม่ือถูกบีบอดัจะไม่ท าให้ปริมาตรเปล่ียนแปลงหรือถา้เปล่ียนแปลงจะ
เปล่ียนแปลงนอ้ยมาก 

โดยทัว่ไปของแขง็แบ่งเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
1. ของแขง็ที่มีลกัษณะเป็นผลึก (crystalline solid) เป็นของแขง็ที่มีพื้นผิวที่ท  ามุมกนัดว้ยค่าที่แน่นอน ซ่ึงแสดง

ถึงการจดัเรียงเป็นระเบียบของอนุภาคของของแขง็ ผลึกที่มีขนาดใหญ่เม่ือท าให้เล็กลงก็ยงัคงรักษาลกัษณะรูปผลึกเดิม
อยู ่สารบางอยา่งอาจมีรูปผลึกไดห้ลายแบบซ่ึงเราจะเรียกว่าปรากฏการณ์อญัรูป (polymorphism) เช่น เพชร แกรไฟต ์
สารบางชนิดอาจจะมีรูปร่างผลึกที่เหมือนกนัได ้ซ่ึงจะเรียกปรากฏการณ์น้ีว่า ภาวะรูปร่างเหมือน (isomorphism) เช่น 
NaCl, KCl, RbBr และ CaS นอกจากน้ี ผลึกยงัมีสมบติัที่เรียกว่าanisotropy อนัไดแ้ก่ความแข็งแรงทนทานทางกล 
ดรรชนีหกัเห และการน าไฟฟ้า ถา้วดัในทิศทางที่ต่างกนัค่าที่ไดจ้ะไม่เท่ากนั 

2. ของแขง็อสณัฐาน (amorphous solid) หรือของแขง็ที่ไม่มีรูปผลึก อนุภาคเรียงตวัไม่เป็นระเบียบเช่น แกว้ โพ
ลิเมอร์ ยางธรรมชาติ ฯลฯ มีสมบติัทัว่ๆ ไปคลา้ยผลึก แตกต่างกนัที่ไม่มีรูปทรงเรขาคณิตที่แน่นอน ดงันั้นจึงมีสมบติัที่
เรียกวา่isotropy คือ ค่าดรรชนีหกัเห การน าไฟฟ่า และคุณสมบติัอ่ืนๆ จะเหมือนกนัหมดทุกทิศทาง นอกจากน้ีของแข็งอ
สณัฐานจะมีจุดหลอมเหลวไม่เด่นชดั เม่ือไดรั้บความร้อนจะค่อยๆ อ่อนตวัจนกระทัง่ไหลได ้อุณหภูมิที่ของแข็งชนิดน้ี
หลอมตวัจึงอยูใ่นช่วงที่ยาว ต่างจากผลึกซ่ึงจะมีจุดหลอมเหลวที่เด่นชดัและอุณหภูมิที่ของแขง็ชนิดน้ีหลอมตวัอยูใ่นช่วง
ที่แคบ 
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ของแขง็ส่วนมากจะมีการจดัเรียงอนุภาค ( อะตอม  ไอออน หรือโมเลกุล )  อยา่งเป็นระเบียบแบบแผนได้
โครงสร้างที่มีลกัษณะเป็นผลึกเรียกของแข็งผลึก ( Crystalline solid )  ของแขง็ที่มีอนุภาคชนิดเดียวกนั  แต่หากมีการ
จดัเรียงตวัต่างกนั  จะมีสมบติับางประการต่างกนัดว้ย   ดงัเช่นตวัอยา่งต่อไปน้ี 
โครงสร้างของคาร์บอน 

  อะตอมของคาร์บอนสามารถจดัเรียงตวัเป็นผลึกไดห้ลายแบบ  ไดแ้ก่ 
 1. เพชร   โครงสร้างของเพชรนั้น อะตอมคาร์บอน  1  อะตอม   จะเกิดพนัธะโคเวเลนตก์บัอะตอมคาร์บอน
ขา้งๆ   4  อะตอม    คาร์บอนแต่ละอะตอมจะถูกยดึไวเ้คล่ือนที่ไม่ได ้เพชรจึงมีความแขง็แต่เปราะ   ไม่น าไฟฟ้าเพราะ 
เวเลนส์อิเล็กตรอนของคาร์บอนเกิดพนัธะโคเวเลนตห์มด  ไม่มีอิเล็กตรอนอิสระเหลืออยู ่ ใชท้  าหวัเจาะหรือตดัวสัดุอ่ืน 

 
 
 
 
 
 
 
 

  2.  แกรไฟต์  โครงสร้างแกรไฟต ์  อะตอมคาร์บอน 1  อะตอม      เกิดพนัธะโคเวเลนตก์บัคาร์บอน
อะตอมรอบๆ 3  อะตอม  ในลกัษณะ  2  มิติสานกนัเป็นแผน่โครงร่างผลึกซอ้นกนัเป็นแผน่ ๆ  แกรไฟตจึ์งเปราะบาง  
แตกออกเป็นแผน่ได ้  และอิเล็กตรอนที่เหลือ  1  ตวั     จะวิง่อยูร่ะหวา่งแผน่ส่งผลใหแ้กรไฟตส์ามารถน าไฟฟ้าไดใ้น
แนวระหวา่งแผน่น้ี  ใชไ้สดิ้นสอหรือเป็นส่วนผสมในสารหล่อล่ืน 

 
 

 
 
 
 

  
 
 

ภาพที่ 1.2 โครงสร้างของเพชร 
ที่มา : http://www.thaigoodview.com/node/62973 

 

ภาพที่ 1.3 โครงสร้างของแกรไฟต ์
ที่มา : http://thn25061-chem4.blogspot.com 
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3.  ฟูลเลอรีน    ในโมเลกุลที่เล็กที่สุดของฟูลเลอรีนจะประกอบดว้ยอะตอมคาร์บอน   60  อะตอม  (C60)     ดงัรูป

ส่วนมากน ามาใชป้ระโยชน์ในทางการแพทย ์ ใชใ้นอุตสาหกรรมแบตเตอร่ี      ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในจรวดเพราะการเผา
ใหม ้C60  ใหพ้ลงังานมากกวา่น ้ ามนั 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

โครงสร้างของก ามะถัน 
      หน่ึงโมเลกุลของก ามะถนัประกอบดว้ย    8   อะตอม  ต่อกนัเป็นวง  และเม่ือโมเลกุลเหล่าน้ีเกิดการเรียงตวัจะ

เกิดเป็นผลึกได ้ 2  แบบ  ไดแ้ก่ 
1. ก ามะถันมอนอคลินิก  พวกน้ีโมเลกุลจะเรียงตวักนัดงัรูป  มีผลึกเป็นแท่งยาวคลา้ยเข็ม  จะอยูต่วัที่อุณหภูมิ

สูงกวา่  96oC 
 
 
 
 

 
 

 
2.  ก ามะถันรอมบิก  พวกน้ีโมเกลุลจะเรียงตัวกันดังรูป  มีผลึกเป็นเหล่ียมคล้ายขนมเปียกปูน  อยู่ต ัวที่

อุณหภูมิหอ้งในธรรมจึงพบก ามะถนัรอมบิกมากกวา่ 
 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 1.5 โครงสร้างก ามะถนัมอนอคลินิก 
ที่มา : http://sciencenuan.blogspot.com/ 

ภาพท่ี 1.6 โครงสร้างก ามะถนัรอมบิก 
ที่มา : http://sciencenuan.blogspot.com/ 

ภาพท่ี 1.4 โครงสร้างของฟูลเลอรีน 
ทีม่า : https://www.dreamstime.com 
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โครงสร้างของฟอสฟอรัส  
ฟอสฟอรัสจะมี   3  รูป คือ 
1. ฟอสฟอรัสขาว  โมเลกุลหน่ึงๆ  จะประกอบดว้ย  4  อะตอมดงัรูป  เป็นกอ้นสีขาวน่ิมคลา้ยขี้ผงึ  ลุกติด 

ไฟไดจึ้งท าลูกระเบิด 
 

 
 
 
 
 
 
 2. ฟอสฟอรัสแดง    โมเลกุลมีลกัษณะเป็นสายโซ่    เสถียรมากกวา่ฟอสฟอรัสขาว  ลกัษณะเป็นผงสีแดง  
ใชท้  าหวัไมข้ีดไฟ 
 
 
 

 
 
 
 
 3. ฟอสฟอรัสด า มีลกัษณะเป็นโครงร่างผลึกตาขา่ย   ลกัษณะเป็นเกล็ดแขง็สีด า น าไฟฟ้าไดเ้ลก็นอ้ย  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.7 โครงสร้างฟอสฟอรัสขาว 
ทีม่า :https://chemistry.stackexchange.com/ 

 

ภาพที่ 1.8 โครงสร้างฟอสฟอรัสแดง 
ทีม่า :https://chemistry.stackexchange.com/ 

 

ภาพที่ 1.9 โครงสร้างฟอสฟอรัสด า 
ทีม่า :https://chemistry.stackexchange.com/ 
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การทดลอง เร่ือง การศึกษารูปของผลึกก ามะถัน 
จุดประสงค์การทดลอง 

1. ท าการทดลองเพือ่เตรียมผลึกก ามะถนัมอนอคลินิกและก ามะถนัรอมบิกได ้  
2. บอกลกัษณะของผลึกก ามะถนัมอนอคลินิกและก ามะถนัรอมบิกได ้

วิธีการทดลอง 
1.  ใส่ผงก ามะถนั 1 g ในหลอดทดลองขนาดกลาง และเติมโทลูอีนลงไป 5 cm3            
2.  อุ่นสารในขอ้ 1 ในบีกเกอร์น ้ าร้อนที่อุณหภูมิ ประมาณ 75o C ใชแ้ท่งแกว้คนจนก ามะถนั ละลายหมด          
3.  ลดอุณหภูมิของสารละลาย ขอ้ 2 อยา่งชา้ ๆ จนมีอุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิหอ้ง ขณะที่ลดอุณหภูมิยงัคงแช่
สารละลายอยูใ่นบีกเกอร์น ้ าร้อน สงัเกตการเปล่ียนแปลง           
4.  เทสารจากขอ้ 3 ทั้งหมดลงบนกระจกนาฬิกาแลว้น าไปวางในที่อากาศถ่ายเทไดดี้โทลูอีนจะระเหยอยา่ง
รวดเร็วสงัเกตลกัษณะของก ามะถนัที่เกิดขึ้น 
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การทดลองเร่ือง ................................................................................................................................................................... 
วันที่ท าการทดลอง ............................................................................................................................................................. 
สมาชิกในกลุ่ม 

1…………………………………………………………………………………....................……ประธานกลุ่ม 
2……………………………………………………………………………………………....................……… 
3……………………………………………………………………………………………....................……… 
4……………………………………………………………………………………………....................……… 
5…………………………………………………………………………………….....................เลขานุการกลุ่ม 

วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคม ี
............................................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................... 
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วิธีการทดลอง (ที่เข้าใจง่าย) 
............................................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

บันทึกผลการทดลอง 
............................................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................................................... 
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สรุปและอภิปรายผล 
............................................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

ค าถามท้ายการทดลอง 

1. ลกัษณะที่ปรากฏของก ามะถนัก่อนและหลงัการทดลองแตกต่างกนัหรือไม่ อยา่งไร 
…………………………….…………………………………………………………………………………………........  
…………………………….…………………………………………………………………………………………........  

2. จากผลการทดลองไดผ้ลึกก ามะถนัก่ีรูป 
…………………………….…………………………………………………………………………………………........  
…………………….…………………………………………………………………………………………………........ 

3. ถา้ในการทดลองไม่มีสารละลายโทลูอีนเราสามารถน าสารชนิดใดมาใชเ้ป็นตวัท าละลายแทนไดบ้า้ง          
จงอธิบาย 
…………………………….…………………………………………………………………………………………........  
………………………………………………………………………………………………………………………......... 
………………………………………………………………………………………………………………………......... 
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ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรียนตอบค าถามต่อไปน้ี 
1. จงยกตวัอยา่งของแขง็อสณัฐานที่พบในชีวติประจ าวนั 2 ชนิด และอธิบายวา่เพราะเหตุใดจึงเป็น ของแขง็  

อสณัฐาน 
............................................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

2. จงเปรียบเทียบลกัษณะระหวา่งของแขง็อสณัฐานและของแขง็ผลึก 
............................................................................................................................................................................... 

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

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

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

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

3. ของแขง็ส่วนมากมีการจดัเรียงตวัของอนุภาค (อะตอม ไอออนหรือโมเลกลุ) อยา่งมีระเบียบแบบ แผนได้
โครงสร้างที่เป็นผลึกเราเรียกวา่อะไร พร้อมยกตวัอยา่งผลึกของแขง็ที่รู้จกั 
............................................................................................................................................................................... 

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

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

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

............................................................................................................................................................................... 
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ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรียนเติมสมบตัิของสารใหถู้กตอ้ง 
.......... 1. แกรไฟต ์
.......... 2. ฟูลเลอรีน 
.......... 3. เพชร 
.......... 4. ก ามะถนัมอนอคลินิก 
.......... 5. ก ามะถนัรอมบกิ 
.......... 6. ฟอสฟอรัสขาว 
.......... 7. ฟอสฟอรัสด า 
.......... 8. ฟอสฟอรัสแดง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก. แขง็แต่เปราะ ไม่น าไฟฟ้า 

ข. ผลึกคลา้ยขนมเปียกปูน 

ค. ติดไฟได ้สามารถน าไปท าลูกระเบิด 

ง. สีด า เปราะ น าไฟฟ้า 

จ. อะตอมคาร์บอน   60  อะตอม  (C60)      

ฉ. ผลึกแท่งยาว คลา้ยเขม็ 

ช. โครงสร้างผลึกตาข่าย เกล็ดสีด า น าไฟฟ้าไดเ้ลก็นอ้ย 

ซ. ลกัษณะเป็นสายโซ่ ใชท้  าหัวไมข้ีด 
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ค าช้ีแจง  
1. ขอ้สอบมีจ านวน 10 ขอ้ เป็นขอ้สอบแบบปรนยัเลือกตอบ 
2. เวลาที่ใชใ้นการท า 10 นาที 
3. ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X เลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพยีงขอ้เดียวลงในกระดาษค าตอบที่ก  าหนดให ้

************************************************************************************  

1.คาร์บอนที่อยูใ่นรูปของแกรไฟต ์ฟลูเลอรีน และเพชร ทั้งสองเกิดจากอะไร 
ก. มีขนาดโมเลกลุต่างกนั    ข. มีการจดัเรียงอะตอมต่างกนั 
ค.มีจ านวนอะตอมในโมเลกุลต่างกนั  ง. มีการจดัเรียงตวัของโมเลกุลต่างกนั 
  

2.ขอ้ใดกล่าวถึงสมบติัของของแขง็ไดถู้กตอ้ง 
ก. ของแขง็ระเหิดไดเ้ม่ือใหอ้ยูใ่นภาชนะที่เปิดฝาเท่านั้น 
ข. ของแขง็เม่ืออยูย่อดเขาจะหลอมเหลวยากกวา่เม่ืออยูเ่ชิงเขา 
ค. ของแขง็รูปร่างแน่นอน แต่มีปริมาตรเปล่ียนแปลงตามความดนั 
ง. ความดนัไอของของแขง็ที่ระเหิดไดท้ี่ภาวะสมดุลไดนามิกจะมีค่าสูงสุด 

 
3. การเตรียมผลึกก ามะถนัในหอ้งปฏิบติัการ ไดผ้ลสรุปดงัน้ี  
 1.  ก ามะถนัรอมบกิจะอยูต่วั ณ อุณหภูมิหอ้ง  
      2. จะเตรียมก ามะถนัได ้เฉพาะก ามะถนัมอนอคลินิคเท่านั้น 

3.  ผงก ามะถนัตอ้งน าไปละลายในตวัท าละลายโทลูอีน แลว้ใหค้วามร้อนประมาณ 75 องศา  
4.  ก ามะถนัมอนอคลินิกจะอยูต่วั ณ อุณหภูมิสูงกวา่ 96 องศา 
จากนั้นปล่อยใหเ้ยน็เพือ่ใหก้ ามะถนัตกผลึก  
ขอ้ใดสรุปไดถู้กต้อง  
ก. ขอ้ 1 2 และ 3     ข. ขอ้ 1 และ 4   
ค. ขอ้ 2,3   และ 4    ง. ถูกตอ้งทุกขอ้  
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4. “ของแข็งมีรูปร่างและประมาตรคงที”่ สามารถอธิบายดว้ยเหตุผลในขอ้ใด 
ก.โมเลกุลของของแขง็ไม่มีพลงังานจลน ์
ข.โมเลกุลของของแขง็เคล่ือนทีไ่ม่ไดแ้ต่สัน่สะเทือนได ้
ค.โมเลกุลเรียงตวัอยา่งเป็นระเบียบจนไม่มีช่องวา่งระหวา่งโมเลกุล 

   ง.ที่ภาวะปกติจะมีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลมากกวา่พลงังานจลน์ของโมเลกุล 
 

5. ฟอสฟอรัส ชนิดใดที่ท  าให้เป็นโรคขากรรไกรผุ 
ก.ฟอสฟอรัสขาว    ข.ฟอสฟอรัสแดง    
ค. ฟอสฟอรัสด า     ง. ทั้ง ก และ ข 
 

6.เม่ือน าของแขง็ไปหลอมเหลว พลงังานจะถูกดูดเขา้ไปเพือ่ส่ิงใด  
ก. ลดพลงังานจลน์ของระบบ  
ข. ท าใหป้ริมาตรของของแขง็เพิม่ขึ้น  
ค. ท าใหมี้ลกัษณะเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน  
ง. ท  าให้โมเลกุลมีพลงังานจลน์สูงกวา่แรงดึงดูดระหวา่งกนั  
 

7.ขอ้มูลเก่ียวขอ้งกบัแกรไฟต ์สรุปไดผ้ลดงัน้ี  
1. เป็นของแขง็สีด า      
2. น าไฟฟ้าได ้  
3. ผวิเป็นมนัวาวเล็กนอ้ยและล่ืน จึงใชเ้ป็นส่วนผสมในสารหล่อล่ืน  
ขอ้ใดสรุปถูกต้อง  
ก.เฉพาะขอ้ 3      ข.ขอ้ 1 และ 2    
ค.ขอ้ 1 และ 3      ง.ถูกตอ้งทุกขอ้ 
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8.การในพจิารณาปรากฏการณ์ต่อไปน้ี 
 1.  โซเดียมไฮดรอกไซดล์ะลายน ้ าในบีกเกอร์  แลว้บีกเกอร์ร้อนขึ้น 
2.  การระเบิดของดินปืน 
3.  การละลายสาร A  ลงในบิกเกอร์ที่มีสาร B  อยู ่ แลว้ทิ้งไวมี้ไอน ้ ามาเกาะขา้งบิกเกอร์ 

 ขอ้ใดเป็นปรากฏการณ์ที่คายความร้อน 
ก.  1.  เท่านั้น     ข.  1.  และ  2.   
ค.  2.  และ  3.     ง.  1.  และ  3. 

 

9.ที่อุณหภูมิหอ้ง (25 oC) สารใดอยูใ่นสถานะของแขง็ 
 

สาร จุดหลอมเหลว (oC) จุดเดือด (oC) 
A 
B 
C 
D 

–80 
27 
15 
113 

–35 
90 
70 
440 

   
ก.    B  ,  C ,  D     ข.    A ,  C      
ค.    B  ,  D     ง.    D 
 

10. ความแตกต่างของส่ิงใดที่ท  าใหก้ ามะถนัมีผลึกสองแบบ  
ก. จ านวนอะตอม     ข. การจดัเรียงโมเลกุล  
ค. พลงังานจลน์     ง. จ  านวนโมเลกุล 
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ช่ือ ............... ............................................. .......................ชั้น .......................เลขที่ ....................... 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     
3     

4     

5     

6     

7     
8     

9     

10     
 

 ผลการสอบก่อนเรียน 

จ านวน 10 ขอ้ เตม็ 10 คะแนน ได ้ 
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