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แผนการสอนรายวชิาเคมี รหัสวิชา ว 30224 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

 
 
 

โดย 
นางสุภิญญา   มีกระแส 

ครูชำนาญพิเศษ  กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 
 
 

สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมร้อยเอ็ด 
สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ 
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ตวัช้ีวดัและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 

สาระท่ี 3  สารและสมบติัของสาร 

 มาตรฐาน ว 3. 1    เขา้ใจสมบตัขิองสาร   ความสมัพนัธร์ะหว่างสมบตัขิองสารกบัโครงสรา้งและ
แรงยดึเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  มกีระบวนการสบืเสาะ หาความรูแ้ละจติวทิยา
ศาสตร ์ สือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย 
 การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร
 ส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 
มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการสบืเสาะหา 
                               ความรู ้การแกปั้ญหา รูว้่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้
สว่นใหญ่ 
      มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถอธบิายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มลู 

    และเครื่องมอืทีม่อียู่ในช่วงเวลานัน้ ๆ เขา้ใจว่าวทิยาศาสตร ์
    และเทคโนโลย ีสงัคม และสิง่แวดลอ้ม มคีวามเกีย่วขอ้งสมัพนัธก์นั 
 

ชัน้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.4-
ม.6 

ว3.2  ม6/3 สบืคน้ขอ้มลูและอธบิาย   
การเกดิปิโตรเลยีม กระบวนการ
แยกแก๊สธรรมชาต ิและการกลัน่
ล าดบัสว่นน ้ามนัดบิ 

- การสลายตวัของซากพชืและซากสตัว ์ ทีท่บัถมอยู่
ใตท้ะเลอย่างต่อเนื่องภายใตอุ้ณหภูมแิละความดนั
สงูนานนบัลา้นปี  จะเกดิเป็นปิโตรเลยีม โดยมไีด้
ทัง้สถานะของแขง็ ของเหลวหรอืแก๊ส  ซึง่มี
สารประกอบไฮโดรคารบ์อนหลายชนิดรวมกนัและ
อาจมสีารประกอบอื่น ๆ ปะปนอยู่ดว้ย 

-  การน าแก๊สธรรมชาตมิาใชป้ระโยชน์จะตอ้งผ่าน
กระบวนการแยกแก๊ส สว่นของเหลวหรอืน ้ามนัดบิ
จะแยกโดยการกลัน่ล าดบัส่วน 
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ชัน้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

3.2  ม6/4 สบืคน้ขอ้มลูและอภปิราย
การน าผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากการแยก
แก๊สธรรมชาตแิละการกลัน่ล าดบั
สว่นน ้ามนัดบิไปใชป้ระโยชน์ รวมทัง้
ผลของผลติภณัฑ ์        ต่อสิง่มชีวีติและ
สิง่แวดลอ้ม    

-  มเีทน  อเีทน โพรเพนและบวิเทน เป็นผลติภณัฑ์
ทีไ่ดจ้ากการแยกแก๊สธรรมชาตแิละกลัน่ล าดบั
สว่นน ้ามนัดบิ  น ามาใชเ้ป็นเชือ้เพลงิและสารตัง้ตน้   
สว่นผลติภณัฑอ์ื่น ๆ ซึง่มจี านวนอะตอม
คารบ์อนเพิม่ขึน้ น าไปใชป้ระโยชน์แตกต่างกนั  

- การสมัผสัตวัท าละลายและไฮโดรคารบ์อนบาง
ชนิดในรปูของไอ และของที่ใชแ้ลว้ อาจเป็น
อนัตราย     ต่อสุขภาพได ้ รวมถงึการก าจดั
อย่าง  ไม่ถูกวธิกีจ็ะมผีลต่อสิง่แวดลอ้มดว้ย 

ว3.2  ม6/5 ทดลองและอธบิายการ
เกดิ พอลเิมอร ์สมบตัขิอง           
พอลเิมอร ์  

 
 

-  พอลเิมอรเ์ป็นสารประกอบทีโ่มเลกุลมขีนาดใหญ่  
เกดิจากมอนอเมอรจ์ านวนมากเชื่อมต่อกนัดว้ย
พนัธะโคเวเลนต ์   มทีัง้ทีเ่กดิในธรรมชาตแิละ
สงัเคราะหข์ึน้ 

-  ปฏกิริยิาทีม่อนอเมอรร์วมกนัเป็น  พอลเิมอร ์
เรยีกว่า ปฏกิริยิาพอลเิมอไรเซชนั ซึง่อาจเป็น
แบบควบแน่น  หรอืแบบต่อเตมิพอลเิมอรม์หีลาย
ชนิด แต่ละชนิดอาจมสีมบตับิางประการเหมอืนกนัและ
บางประการแตกต่างกนั 

 3.2  ม6/6 อภปิรายการน า    พอลิ
เมอรไ์ปใชป้ระโยชน์ รวมทัง้ผลที่
เกดิจากการผลติและใช ้พอลเิมอร์
ต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม 

- พอลเิมอรน์ าไปใชป้ระโยชน์ไดแ้ตกต่างกนั ตาม
สมบตัขิองพอลเิมอรช์นิดนัน้ ๆ  เช่น ใช้
พลาสตกิท าภาชนะ  ใชเ้สน้ใยสงัเคราะหท์ า
เครื่องนุ่งห่ม 

-  พอลเิมอรส์งัเคราะหท์ีน่ าไปใชป้ระโยชน์                 
ในชวีติประจ าวนั บางชนิดสลายตวัยาก  การใช้
อย่างฟุ่มเฟือยและไม่ระมดัระวงัอาจก่อใหเ้กดิ
ปัญหาต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้มได ้

 ว3.2  ม6/7 ทดลองและอธบิาย
องคป์ระกอบประโยชน์    และ
ปฏกิริยิาบางชนิด     ของ
คารโ์บไฮเดรต             

- คารโ์บไฮเดรตจดัเป็นแหล่งพลงังานของสิง่มชีวีติ 
พบไดท้ัว่ไปในชวีติประจ าวนั เช่น น ้าตาล แป้ง 
เซลลูโลสและไกลโคเจน โดยมนี ้าตาลเป็นหน่วย
ย่อยส าคญั ประกอบดว้ยธาตุ C  H  และ O การ
ตรวจสอบชนิดของน ้าตาลท าได ้  โดยใช้
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ชัน้ ตวัช้ีวดั สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

สารละลายเบเนดกิต์ 
 3.2  ม6/8 ทดลองและอธบิาย

องคป์ระกอบ  ประโยชน์  และ
ปฏกิริยิาบางชนิด ของไขมนัและ
น ้ามนั   

-ไขมนัและน ้ามนั เป็นสารประกอบไตรกลเีซอไรด์     เกดิ
จากการรวมตวัของกรดไขมนักบั     กลเีซอรอล  
กรดไขมนัมทีัง้ชนิดอิม่ตวัและไม่อิม่ตวั ซึง่
สามารถตรวจสอบได ้โดยใชส้ารละลายไอโอดนี 

-ไขมนัและน ้ามนัน ามาใชป้ระโยชน์ได้  ทัง้การ
บรโิภคและใชใ้น  อุตสาหกรรม  การบรโิภค
ไขมนัทีข่าดความระมดัระวงัจะเป็นอนัตรายต่อ
สุขภาพได ้

ม.4-
ม.6 

ว3.2  ม6/9 ทดลองและอธบิาย
องคป์ระกอบประโยชน์ และ
ปฏกิริยิาบางชนิดของโปรตนี และ
กรดนิวคลอีกิ 

- โปรตนีเป็นสารทีช่่วยในการเจรญิเตบิโต เสรมิสรา้ง
และซ่อมแซมเนื้อเยื่อ   หน่วยย่อยของโปรตนีคอื
กรดอะมโินซึง่มทีัง้กรดอะมโินจ าเป็นและไม่
จ าเป็น              มธีาตุองคป์ระกอบส าคญัคอื C  
H  O N             การทดสอบโปรตนีในอาหารใช้
สารละลาย CuSO4 กบั NaOH 

- กรดนิวคลอีกิเป็นสารโมเลกุลใหญ่คลา้ยโปรตนี 
ประกอบดว้ย ธาตุ C  H  O  N  ทีพ่บในเซลลข์อง
สิง่มชีวีติ ม ี 2 ชนิด   คอื DNA และ RNA ซึง่
เกีย่วขอ้งกบักระบวนการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 
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ค าอธบิายรายวชิาชัน้มธัยมศกึษาปีที ่6  
 

ศกึษาวเิคราะห ์สารประกอบของคารบ์อนเกีย่วกบัสมบตั ิการเขยีนสตูรโครงสรา้ง การเกดิ
ไอโซเมอร ์การจ าแนกประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบ์อนแบบโซ่เปิด แอลเคน แอลคนี      
แอลไคน์ สารประกอบไฮโดรคารบ์อนแบบวง อะโรมาตกิไฮโดรคารบ์อน สารประกอบของคารบ์อนที่
มหีมู่อะตอมทีแ่สดงสมบตัเิฉพาะ แอลกอฮอลแ์ละอเีทอร ์กรดอนิทรยี ์เอสเทอร ์แอลดไีฮดแ์ละคโีตน 
เอมนีและเอไมด ์ความหมายของ      พอลเิมอร ์ปฏกิริยิาการเกดิพอลเิมอร ์โครงสรา้งและสมบตัิ
ของพอลเิมอร ์และการใชป้ระโยชน์จากพอลเิมอร ์   ทีเ่ป็นพลาสตกิ เสน้ใย และยาง ความกา้วหน้า
ทางเทคโนโลยขีองผลติภณัฑพ์อลเิมอรส์งัเคราะห ์ภาวะมลพษิ     ทีเ่กดิจากการผลติและการใช้
ผลติภณัฑปิ์โตรเคม ีทัง้มลพษิทางอากาศ มลพษิทางน ้า และมลพษิทางดนิ สมบตั ิ และปฏกิริยิา
ของสารชวีโมเลกุล ไขมนัและน ้ามนั กรดไขมนั โปรตนี กรดอะมโิน พนัธะเปปไตด ์โปรตนี      ใน
สตัวแ์ละพชื เอนไซม ์ฮอรโ์มน คารโ์บไฮเดรต มอนอแซกคารไ์รด ์ไดแซกคารไ์รด ์และพอลแิซกคาร์
ไรด ์โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์การสบืเสาะหาความรู ้การทดลอง    การส ารวจตรวจสอบ 
การสบืคน้ขอ้มลูและการอภปิราย เพือ่ใหเ้กดิความรูค้วามคดิ ความเขา้ใจ สามารถสือ่สารสิง่ทีเ่รยีนรู ้
มคีวามสามารถ       ในการตดัสนิใจ น าความรูไ้ปใชใ้นชวีติประจ าวนั มจีติวทิยาศาสตร ์จรยิธรรม 
คุณธรรม และค่านิยมทีเ่หมาะสม  
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โครงสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ 

รายวิชาเคมีพื้นฐาน                          รหัสวิชา ว30225                                 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 
1.5 หน่วยกติ             เวลา 54 ช่ัวโมง           คะแนนเต็ม 100 คะแนน 
              

ล าดับ
ท่ี 

มาตรฐาน 
การเรียนรู้/ตัวชี้วัด 

สาระส าคัญ                                        
(สาระการเรียนรู้แกนกลาง) 

หน่วยท่ี/ช่ือ                      
หน่วยการเรียนรู้ 

เวลา
(ช่ัวโมง) 

น ้าหนัก
คะแนน 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ว3.1, ว3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- การสลายตวัของซากพืชและซากสัตว ์ ท่ี
ทบัถมอยูใ่ตท้ะเลอยา่งต่อเน่ืองภายใต้
อุณหภูมิและความดนัสูงนานนบัลา้นปี  
จะเกิดเป็นปิโตรเลียม โดยมีไดท้ั้ง
สถานะของแขง็ ของเหลวหรือแก๊ส    
ซ่ึงมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลาย
ชนิดรวมกนัและอาจมีสารประกอบ  
อ่ืน ๆ ปะปนอยูด่ว้ย 

-  การน าแก๊สธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์
จะตอ้งผา่นกระบวนการแยกแก๊ส 
ส่วนของเหลวหรือน ้ ามนัดิบจะแยกโดย
การกลัน่ล  าดบัส่วน 

-  มีเทน  อีเทน โพรเพนและบิวเทน เป็น
ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการแยกแก๊ส
ธรรมชาติและกลัน่ล าดบัส่วน
น ้ามนัดิบ  น ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงและสาร
ตั้งตน้   ส่วนผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ซ่ึงมี
จ านวนอะตอมคาร์บอนเพิ่มขึ้น 
น าไปใชป้ระโยชน์แตกต่างกนั  

- การสัมผสัตวัท าละลายและ
ไฮโดรคาร์บอนบางชนิดในรูปของไอ 
และของท่ีใชแ้ลว้ อาจเป็นอนัตราย     
ต่อสุขภาพได ้ รวมถึงการก าจดัอยา่ง  
ไม่ถูกวิธีก็จะมีผลต่อส่ิงแวดลอ้มดว้ย 

1. เคมีอินทรีย ์ 22  
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ล าดับ
ท่ี 

มาตรฐาน 
การเรียนรู้/ตัวชี้วัด 

สาระส าคัญ                                         
(สาระการเรียนรู้แกนกลาง) 

หน่วยท่ี/ช่ือ                      
หน่วยการเรียนรู้ 

เวลา
(ช่ัวโมง) 

น ้าหนัก
คะแนน 

 ว3.1, ว3.2 
 

- คาร์โบไฮเดรตจดัเป็นแหล่งพลงังานของ
ส่ิงมีชีวิต พบไดท้ัว่ไปในชีวิต ประจ าวนั 
เช่น น ้าตาล แป้ง เซลลูโลสและไกลโค
เจน โดยมีน ้าตาลเป็นหน่วยยอ่ยส าคญั 
ประกอบดว้ยธาตุ C  H  และ O การ
ตรวจสอบชนิดของน ้าตาลท าได ้  โดยใช้
สารละลายเบเนดิกต ์

-ไขมนัและน ้ามนั เป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด ์    
เกิดจากการรวมตวัของกรดไขมนักบั  กลี
เซอรอล กรดไขมนัมีทั้งชนิดอ่ิมตวัและไม่
อ่ิมตวั ซ่ึงสามารถตรวจสอบได ้โดยใช้
สารละลายไอโอดีน 

-ไขมนัและน ้ามนัน ามาใชป้ระโยชน์ได ้ ทั้ง
การบริโภคและใชใ้น อุตสาหกรรม  การ
บริโภคไขมนัท่ีขาดควาระมดัระวงัจะเป็น
อนัตรายต่อสุขภาพได ้

- โปรตีนเป็นสารท่ีช่วยในการเจริญเติบโต 
เสริมสร้างและซ่อมแซมเน้ือเยื่อ   หน่วย
ยอ่ยของโปรตีนคือกรดอะมิโนซ่ึงมีทั้ง
กรดอะมิโนจ าเป็นและไม่จ าเป็น                 
มีธาตุองคป์ระกอบส าคญัคือ C  H  O N 
การทดสอบโปรตีนในอาหารใช้
สารละลาย CuSO4 กบั NaOH 

- กรดนิวคลีอิกเป็นสารโมเลกุลใหญ่คลา้ย
โปรตีน ประกอบดว้ย ธาตุ C  H  O  N ท่ี
พบในเซลลข์องส่ิงมีชีวิต มี  2 ชนิด คือ 
DNAและRNAซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม 

2. สารชีวโมเลกุล 16  
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ล าดับ
ท่ี 

มาตรฐาน 
การเรียนรู้/ตัวชี้วัด 

สาระส าคัญ                                         
(สาระการเรียนรู้แกนกลาง) 

หน่วยท่ี/ช่ือ                      
หน่วยการเรียนรู้ 

เวลา
(ช่ัวโมง) 

น ้าหนัก
คะแนน 

 ว3.1, ว3.2 
 

- พอลิเมอร์น าไปใชป้ระโยชน์ไดแ้ตกต่างกนั 
ตามสมบติัของพอลิเมอร์ชนิดนั้น ๆ  เช่น 
ใชพ้ลาสติกท าภาชนะ  ใชเ้สน้ใย
สังเคราะห์ท าเคร่ืองนุ่งห่ม 

-  พอลิเมอร์สังเคราะห์ท่ีน าไปใชป้ระโยชน์                 
ในชีวิตประจ าวนั บางชนิดสลายตวัยาก  
การใชอ้ยา่งฟุ่ มเฟือยและไม่ระมดัระวงัอาจ
ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอ้มได ้

3. เช้ือเพลิง    
ซากดึกด า
บรรพแ์ละ
ผลิตภณัฑ ์

 

16  
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แผนการจัดการเรียนรู้  1 
 

รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30224        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6               เร่ือง พนัธะของคาร์บอน  และไอโซเมอร์       เวลา 4.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร การ
เกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ี
เรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1. สืบคน้และอภิปรายเก่ียวกบัพนัธะของคาร์บอน 

 2. อธิบายเก่ียวกบัพนัธะของคาร์บอน 
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัพนัธะของคาร์บอน 
 4. น าความรู้เก่ียวกบัพนัธะของคาร์บอนไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 5. ประเมินค่าของพนัธะของคาร์บอน 

6. มีจิตวิทยาศาสตร์ 
  
3. การบูรณาการ 
 
 บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษาเร่ืองเช้ือเพลิง 
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4. แนวความคิดหลกั 
 
 สารประกอบอินทรีย ์หมายถึงสารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ ยกเวน้ ออกไซดข์อง
คาร์บอน เกลือคาร์บอเนต เกลือไฮโดรเจนคาร์บอเนต เกลือคาร์ไบด ์เกลือไซยาไนด ์ 
เกลือไซยาเนต คาร์บอนไดซลัไฟด ์และ คาร์บอนเตระคลอไรด ์และคาร์บอนิลคลอไรด ์สูตรของ
สารประกอบคาร์บอนอาจเขียนเป็นสูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้างลิวอิส หรือ สูตรโครงสร้างแบบยอ่ การ
จดัเรียงอะตอมของสารอินทรียอ์าจเป็นแบบโซ่ตรง แบบโซ่ก่ิง ซ่ึงถา้รวมกนัเรียกวา่แบบโซ่เปิดและ
แบบวง 
 
5. เน้ือหาสาระ 
 

สารประกอบอินทรีย ์หมายถึงสารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ ยกเวน้ ออกไซดข์อง
คาร์บอน เกลือคาร์บอเนต เกลือไฮโดรเจนคาร์บอเนต เกลือคาร์ไบด ์เกลือไซยาไนด ์เกลือไซยาเนต 
คาร์บอนไดซลัไฟด ์และ คาร์บอนเตระคลอไรด ์และคาร์บอนิลคลอไรด์ 

คาร์บอนสามารถใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกบัธาตุอ่ืนได ้4 คู่ เกิดพนัธะโคเวเลนซ์ การเขียนสูตรของ
สารประกอบคาร์บอนอาจเขียนเป็นสูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้างลิวอิส หรือ สูตรโครงสร้างแบบยอ่ 
สารอินทรียบ์างชนิดมีสูตรโมเลกุลเหมือนกนัแต่สูตรโครงสร้างต่างกนั จึงมีสมบติัต่างกนัเรียกวา่ไอโซ
เมอริซึม การจดัเรียงอะตอมของสารอินทรียอ์าจเป็นแบบโซ่ตรง แบบโซ่ก่ิง ซ่ึงถา้รวมกนัเรียกวา่แบบ
โซ่เปิดและแบบวง 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
 

การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน การ
ก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  
ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
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8. ภาระงาน 
 

1. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
2. ออกแบบการทดลอง 
3. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
4. ออกแบบช้ินงาน 
5. จดันิทรรศการ 
6. ท าโครงงาน 

 
9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 

1. ขั้นสร้างความสนใจ 
 1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตแบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุลของสารอินทรีย  ์
 1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งสารอินทรียใ์นชีวิตประจ าวนั ร่วมกนัอภิปรายถึง
พนัธะของคาร์บอนในสารอินทรีย ์การเขียนสูตรโครงสร้างของสารอินทรีย ์ไอโซเมอริซึมและการ
จดัเรียงอะตอมของคาร์บอนในสารประกอบอินทรีย ์รวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ 

 1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการรู้ จากเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัเร่ืองพนัธะของ
คาร์บอน 
 2. ขั้นส ารวจและค้นหา  
 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 
 2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และทดลองพนัธะของคาร์บอนในสารประกอบ
อินทรีย ์การเขียนสูตรโครงสร้างของสารสารประกอบอินทรีย ์ไอโซเมอริซึม และการจดัเรียงอะตอม
ของคาร์บอนในสารประกอบอินทรีย ์

 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงพนัธะของคาร์บอนในสารสารประกอบอินทรีย ์
การเขียนสูตรโครงสร้างของสารสารประกอบอินทรีย ์ไอโซเมอริซึม และการจดัเรียงอะตอมของ
คาร์บอนในสารประกอบอินทรีย ์
 3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป  
 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการทดลองพนัธะของคาร์บอนในสาร
สารประกอบอินทรีย ์การเขียนสูตรโครงสร้างของสารสารประกอบอินทรีย ์ไอโซเมอริซึม และการ
จดัเรียงอะตอมของคาร์บอนในสารประกอบอินทรีย ์
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 3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการทดลองเหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 
เพราะเหตุใด 
 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่ 

- พนัธะระหวา่งธาตุคาร์บอนกบัธาตุคาร์บอนมีก่ีประเภท อะไรบา้ง 
- ธาตุคาร์บอนสร้างพนัธะกบัธาตุอ่ืน ๆ นอกจากธาตุอ่ืน ๆ นอกจากธาตุคาร์บอน

หรือไม่ อยา่งไร 
- การจดัเรียงตวัของอะตอมต่าง ๆ ในโมเลกุลอยูใ่นระนาบเดียวกนัหรือไม่ อยา่งไร 
- มุมพนัธะรอบอะตอมของคาร์บอนเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
- สารประกอบอินทรียท่ี์มีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั จะมีสูตรโครงสร้างแตกต่างกนัได้

หรือไม่ 
- เม่ือต่อคาร์บอน 5 อะตอมดว้ยพนัธะเด่ียวทั้งหมด จะไดก่ี้ไอโซเมอร์ แต่ละไอโซเมอร์

มีโครงสร้างอยา่งไร 
- ถา้ต่อแบบจ าลองโดยใชค้าร์บอน 5 อะตอม แต่เปลี่ยนพนัธะเด่ียวเป็นพนัธะคู่  

1 พนัธะ จะไดก่ี้ไอโซเมอร์ แต่ลไอโซเมอร์มีโครงสร้างอย่างไร 
- สารประกอบอินทรียท่ี์มีสูตรโมเลกุล C 5 H 10  มีไอโซเมอร์ท่ีเป็นแบบวงได ้

ก่ีไอโซเมอร์ แต่ละไอโซเมอร์มีโครงสร้างอยา่งไร 
 3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และทดลองพนัธะของคาร์บอนในสาร

สารประกอบอินทรีย ์การเขียนสูตรโครงสร้างของสารสารประกอบอินทรีย ์ไอโซเมอริซึม และการ
จดัเรียงอะตอมของคาร์บอนในสารประกอบอินทรีย ์
 4. ข้ันขยายความรู้  
 4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัพนัธะของคาร์บอน 
 4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัพนัธะของคาร์บอน ไปใช้
ประโยชน์ 

 4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเช่ือมโยงความคิดเก่ียวกบัพนัธะของคาร์บอน 
 5. ขั้นประเมินผล  

 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้และ 
ขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพยีงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบายหรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 

 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 
 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 
 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์จาก 
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เกณฑก์ารใหค้ะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน  
 
10. การวัดและประเมินผล 
 

1. วิธีวดัและประเมินผล 
 1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
 1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 

2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
 2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 

 2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 

3. เกณฑก์ารประเมิน 
 3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 75 

 3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 
11. วัสดุอุปกรณ์ 
 

1. แบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุลของสาร 
 
12. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
 

1. แผนภาพโครงสร้างโมเลกุลของสาร 
2. หอ้งสมุด 
3. ชุมชน 
4. ฐานขอ้มูล Internet http://www. web/carbon%20bond.htm 
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ความเห็นของหัวหน้ากลุ่มสาระ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

       
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
             
ความเห็นของรองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
                                                                   

   ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
       
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 

ลงช่ือ.......................................................... 
             ( ................................................. ) 

                                                                     ผูอ้  านวยการโรงเรียน...................................... 
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บนัทึกผลหลงัการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
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ใบความรู้ท่ี 1.1  เร่ือง พนัธะของคาร์บอน 
 

 สารประกอบของคาร์บอน   ส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย ์ ยกเวน้ สารประกอบประเภทออกไซด์
ของคาร์บอนพวกคาร์บอเนต  ไซยาไนด ์ และเมทลัคาร์ไบด ์ ท่ีจดัเป็นสารอนินทรีย ์ เดิมเช่ือกนัวา่
สารอินทรียไ์ดม้าจากส่ิงมีชีวิตเท่านั้น  จนกระทัง่  นกัเคมีชาวเยอรมนัช่ือ เฟอดริก  วูห์เลอร์  (NH4Cl) 
จากซิลเวอร์ไซยาเนต (AgOCN) และแอมโมเนียมคลอไรด ์ (NH4Cl) ใน ค.ศ. 1828 ตามสมการท่ีเขียน
ไดด้งัน้ี 

AgOCN(s) + NH4Cl(aq)                               AgCl(s) + NH4OCN(aq) 
 เม่ือแยกตะกอน  AgCl  ออกแลว้น าส่วนท่ีเป็นสารละลายมาทดสอบปรากฎวา่ไม่พบสมบติัของ
สารประกอบไซยาเนต  แต่สารละลายท่ีไดเ้ม่ือท าใหเ้ป็นของแขง็จะมีสีขาวและสมบติัอ่ืนๆ ก็เหมือนยู
เรีย  (H2NCONH2) ทุกประการ เขาจึงสรุปวา่ NH4OCN ในสมการขา้งบนนั้นคือยเูรีย ซ่ึงมีสูตรเป็น 
          O 
H2N - C - NH2     ตั้งแต่นั้นเป็นตน้มาจึงเป็นท่ียอมรับกนัวา่สารอินทรียไ์ม่ไดม้าจากส่ิงมีชีวิตเท่านั้น 
(ยเูรียเป็นสารอินทรียช์นิดหน่ึงท่ีสกดัไดจ้ากปัสสาวะหรือ urine) 

สมบัติกายภาพบางประการของธาตุคาร์บอน 
เลขอะตอม(Z)     6 

  การจดัอิเลก็ตรอน    1s2 2s2 2p2 
  จุดหลอมเหลว 
    - แกรไฟต ์   ระเหิดในช่วง 3,550 องศาเซลเซียส 
   - เพชร    มากกวา่ 3,550 องศาเซลเซียส 
  จุดเดือด 
   - แกรไฟต ์   4,827 องศาเซลเซียส 
   - เพชร    4,827 องศาเซลเซียส 
  ความหนาแน่น         
   - แกรไฟต ์   2.25 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

- เพชร    3.514 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
  พลงังานการแตกตวัเป็นไอออนขั้นท่ี1(IE1) 1086.4 กิโลจูล/โมล 
  สัมพรรคภาคอิเลก็ตรอน (EA)  122.3 กิโลจูล/โมล 
  สภาพไฟฟ้าลบ (EN)   2.55 
  รัศมีโคเวเลนต ์    0.077 นาโนเมตร 
  พลงังานพนัธะเด่ียว C-C   330 กิโลจูล/โมล 
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 จากการจดัอิเลก็ตรอนของคาร์บอน จะเห็นวา่คาร์บอนมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอนเท่ากบั 4 คือ 2s2 2p2  
ในการเกิดพนัธะถา้จะใหมี้การจดัอิเลก็ตรอนเหมือนก๊าซมีตระกูล คาร์บอนจะตอ้งเสียอิเลก็ตรอนทั้ง 4 
อิเลก็ตรอนน้ี หรือตอ้งรับมาอีก 4 อิเลก็ตรอน แต่ทั้ง 2 กรณีดงักล่าวจะเกิดขึ้นไม่ไดส้ าหรับคาร์บอน 
เพราะจากค่าสภาพไฟฟ้าลบของ  C จะเห็นวา่นอ้ยเกินไปท่ีจะรับอิเลก็ตรอนมาถึง 4 อิเลก็ตรอนให้เป็น
ไอออน C4- และมีค่ามากเกินไปท่ีจะให ้4 อิเลก็ตรอนกลายเป็นไอออน  C4+   คาร์บอนจึงเกิดพนัธะโค
เวเลนซ์กบัธาตุอ่ืน ๆ ไดม้าก เช่น H, N, O, P, S สารประกอบท่ีเกิดขึ้นมกัพบไดท้ัว่ไปในส่ิงมีชีวิต 
 คาร์บอนจดัเป็นอะตอมท่ีมีขนาดเลก็ คือมีรัศมีโคเวเลนตเ์พียง 0.077 นาโนเมตร คาร์บอนจึงเกิด
ไดท้ั้งแบบพนัธะเด่ียว (C-C) พนัธะคู่ (C=C) และพนัธะสาม  (C ≡  C) นอกจากนั้น ยงัเกิดพนัธะคู่ และ
พนัธะสามไดก้บั N และ O และเกิดพนัธะคู่ไดก้บั P และ S ซ่ึง 2 ธาตุหลงัน้ีไม่สามารถเกิดพนัธะคู่ท่ี
แขง็แรงระหวา่งอะตอมท่ีเหมือนกนัได ้(คือ ไม่มี P=P และ S=S) 
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ใบความรู้ท่ี 1.2 เร่ือง ไอโซเมอริซึม 
 

ไอโซเมอริซึม  คือ ปรากฏการณ์ท่ีสารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั แต่มีสูตรโครงสร้างต่างกนั  
ไอโซเมอร์ (Isomer) คือ สารท่ีมีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั แต่มีสูตรโครงสร้างต่างการ เช่น  
 

C4H10 CH3CH2CH2CH3  

 
สารท่ีเป็นไอโซเมอร์กนั ถา้มีหมู่ฟังกช์นัเหมือน ก็พบวา่มีสมบติัทางกายภาพต่างกนั  

แต่สมบติั ทางเคมีเหมือนกนั   
สารท่ีเป็นไอโซเมอร์กนั ถา้มีหมู่ฟังกช์นัต่างกนัอีกจะพบวา่มีสมบติัทางกายภาพ และสมบติั 

ทางเคมีต่างกนั  
ไอโซเมอร์ของสารอินทรียใ์ดท่ีคาร์บอนต่อกนัเป็นโซ่สายยาว จะมีจุดเดือด จุดหลอมเหลว  

และความหนาแน่นสูงกวา่ไอโซเมอร์ของสารอินทรียท่ี์มีคาร์บอนต่อกนัแตกก่ิงกา้นสาขา เพราะ         
ไอโซเมอร์ท่ีคาร์บอนต่อกนัเป็นโซ่สายยาวจะมีขนาดใหญ่ และมีพื้นท่ีผิวมากกวา่ ท าใหเ้กิดแรงดึงดูด
ระหวา่งโมเลกุล คือแรงแวนเดอร์วาลส์สูงกวา่ไอโซเมอร์ท่ีคาร์บอนต่อกนัมีก่ิงกา้นสาขา เช่น  
 

C4H10  CH3CH2CH2CH3  bp = -0.5 0C  mp = -138.3 0C  d = 0.6012 g/cm3  

 bp = -120C  mp = -1590 C  d = 0.603 g/cm3  

หลกัการเขียนไอโซเมอร์  

สารอินทรียท่ี์มีคาร์บอนอะตอมประมาณ 3 - 4 อะตอมขึ้นไปสามารถเกิดไอโซเมอร์ 
ท่ีมีโครงสร้าง แบบต่าง ๆ กนั และถา้คาร์บอนอะตอมมากขึ้น ก็จะมีจ านวนไอโซเมอร์เพิ่มขึ้น แต่จะมี
จ านวนเท่าไร ไม่มีสูตรท่ีจะใชใ้นการค านวณท่ีแน่นอน และจะทราบจ านวนไอโซเมอร์ของสารอินทรีย์
ไดต้อ้งเขียนและพิจารณาเอง การเขียนไอโซเมอร์ตอ้งเร่ิมจากไอโซเมอร์ท่ีมีคาร์บอนต่อกนัเป็นสายยาว
ท่ีสุดก่อน แลว้จึงลดจ านวนคาร์บอนอะตอมทีละอะตอมลงในสายยาวของคาร์บอนท่ีต่อกนั โดยน ามา
ต่อเป็นสาขาท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ขณะเดียวกนัตอ้งระวงั 

พิจารณาวา่รูปร่างโครงสร้างท่ีเขียน ซ ้าหรือไม่ การเขียนก็ใหเ้ขียนเฉพาะ คาร์บอนอะตอม 
ก่อนแลว้จึงเติมไฮโดรเจนท่ีหลงั แลว้เช็คดูวา่สูตรตรงกบัท่ีโจทยใ์หห้รือไม่  

สรุป ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจ านวนคาร์บอนอะตอมเท่ากนั จ านวนไอโซเมอร์ท่ีเกิดขึ้นในสาร 
พวกเดียวกนัเองแต่ละชนิดเรียงจากมากไปหานอ้ย ดงัน้ี  
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ตาราง แสดงจ านวนไอโซเมอร์ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นแอลเคน แอลคีน และ
แอลไคน์ท่ีมี จ านวนคาร์บอนต่าง ๆ กนั 

จ านวน C อะตอม ในสารประกอไฮโดรคาร์บอน  
จ านวนไอโซเมอร์  

แอลเคน  แอลคีน  แอลไคน์  
C4  
C5 
C6  

2 
3 
5  

3 
5 

13  

2 
3 
7  

 
หมายเหต ุจ านวนไอโซเมอร์ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแต่ละชนิดไม่รวมไอโซเมอร์พวก

cyclic aliphatic hydrocarbon เช่น cycloalkane cycloalkene และไม่รวมไอโซเมอร์พวกท่ีเกิด  

     cis_ และ trans_  
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ใบกจิกรรมการทดลองท่ี 1.1  การจัดตัวของคาร์บอนในสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 

 
กลุ่มท่ี …………………….……ชั้น……… 

สมาชิกกลุ่ม 1……………………………………………   2……………………………………. 
  3……………………………………………   4……………………………………. 
  5……………………………………………   6……………………………………. 
ค าชี้แจง  ใหแ้ต่ละกลุ่มท าการทดลอง  บนัทึกผลการทดลอง  ตอบค าถามทา้ยการทดลอง และอภิปราย 

  สรุปผลการทดลอง 
การทดลอง เร่ือง   การจดัตวัของคาร์บอนในสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
จุดประสงค์การทดลอง 

1. ต่อแบบจ าลองแสดงโครงสร้างของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบต่าง ๆ ตาม 
จ านวนอะตอมของคาร์บอนและไฮโดรเจนท่ีก าหนดได้ 

2. เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของแต่ละไอโซเมอร์ได ้
3. อธิบายการเกิดไอโซเมอร์ได ้

สารเคมีและอุปกรณ์ 
 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 
อุปกรณ์ 
1. แบบจ าลองลูกกลมพลาสติกสีด าเจาะ 4 รู 

แทนอะตอมของคาร์บอน   
2. แบบจ าลองลูกกลมพลาสติกสีขาวเจาะ 1รู

แทนอะตอมไฮโดรเจน   
3. กา้นไมห้รือกา้นพลาสติก 
 

 
5 ลูก 

 
12 ลูก 

 
                             16         อนั  

 
วิธีทดลอง 

1. ใชแ้บบจ าลองอะตอมลูกกลมสีด าแทนคาร์บอนอะตอม  สีขาวแทนไฮโดรเจนอะตอม  และ
ใชก้า้นไมห้รือกา้นพลาสติกแทนพนัธะ 

2. ต่อลูกกลมสีด าจ านวน  5  ลูกดว้ยกา้นพลาสติก  ใหเ้ป็นสายยาว  แลว้ต่อลูกกลมสีขาวเขา้
กบัคาร์บอนอะตอมใหค้รบทุกพนัธะ  บนัทึกผลโดยเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้น 
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3. เปล่ียนโครงสร้างโมเลกุลจากขอ้ 2  เป็นแบบโซ่ก่ิง  โดยใชลู้กกลมและกา้นพลาสติกเท่า
เดิม  บนัทึกผลโดยเขียนเป็นสูตรโครงสร้างแบบเส้น 

 
บันทึกผลการทดลอง 

 

แบบที่ สูตรโครงสร้างแบบเส้น 
1 
 
 

 

2 
 
 

 

3 
 
 

 

 
ค าถามหลงัการทดลอง 

1. เม่ือต่อคาร์บอน 5 อะตอมดว้ยพนัธะเด่ียวทั้งหมดจะไดก่ี้ไอโซเมอร์  และแต่ละไอโซเมอร์ 
มีสูตรโครงสร้างเป็นอยา่งไร ? 
 

จ านวนคาร์บอนอะตอม สูตรโครงสร้างแบบเส้นท่ีมีพนัธะเด่ียวทั้งหมด 
5 
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2.  ถา้ต่อแบบจ าลองโดยใชค้าร์บอน  5  อะตอมเช่นเดียวกนัแต่เปล่ียนพนัธะเด่ียวเป็นพนัธะคู่ 1  
พนัธะจะต่อไดก่ี้ไอโซเมอร์และแต่ละไอโซเมอร์มีสูตรโครงสร้างเป็นอยา่งไร  ? 
 

จ านวนคาร์บอนอะตอม สูตรโครงสร้างแบบเส้นท่ีมีพนัธะคู่  1  พนัธะ 
5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบทดสอบ 
เร่ือง  พนัธะของคาร์บอน 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. อธิบายการเกิดพนัธะของธาตุคาร์บอน และธาตุอ่ืนในสารประกอบต่าง ๆ ได้ 
2. เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นและแบบยอ่ของสารประกอบของคาร์บอนชนิดต่าง  ๆ ได้ 
3. บอกเหตุผลท่ีธาตุคาร์บอนเกิดสารประกอบเป็นจ านวนมากได ้

ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก  จ านวน  10  ขอ้ ๆ ละ 1 คะแนน   
 2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท ( X ) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   
******************************************************************************** 

1.  ข้อใดเป็นความหมายของค าว่า “สารอนิทรีย์”  ? 

ก. สารประกอบของคาร์บอนท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิตเท่านั้น 
ข. สารประกอบของคาร์บอนท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิตและจากการสังเคราะห์ 
ค. สารท่ีมีเฉพาะธาตุคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบเท่านั้น 
ง. ถูกทุกขอ้ 

 

2.  การเกดิพนัธะระหว่างอะตอมของคาร์บอนกบัคาร์บอน เกดิได้กีช่นิด ? 
 ก.  1      ข.  2    

ค.  3      ง.  4 
 

3.  ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง ? 
ก. คาร์บอนเป็นธาตุหมู่ท่ี 4  จึงมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอนเท่ากบั 4 
ข. การสร้างพนัธะระหวา่งอะตอมของคาร์บอนกบัคาร์บอนเป็นพนัธะโคเวเลนต์ 
ค. อะตอมของคาร์บอนสามารถสร้างพนัธะต่อกนัดว้ยพนัธะเด่ียว,พนัธะคู่และพนัธะสาม 
ง. นอกจากธาตุไฮโดรเจนแลว้  คาร์บอนไม่สามารถสร้างพนัธะกบัธาตุอ่ืนไดอี้กเลย 

 

4.  สารประกอบในข้อใดมีพนัธะระหว่างคาร์บอนอะตอมกบัคาร์บอนอะตอมแข็งแรงท่ีสุด? 
 ก.  C3H4   ข.  C3H6   ค. C3H8   ง. C3H7 Cl 
 

5.  จงพจิารณาสารประกอบต่อไปนี ้ข้อใดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท้ังหมด 
1. C6H6  2. CH3Cl  3. C4H10  4. C6H5CH3  

 ก.  ขอ้ 1  และ 2          ข.  ขอ้ 1 และ 3  
ค.  ขอ้ 2  และ  3        ง.  ขอ้ 1,  3  และ  4 
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6. สารประกอบในข้อใดมีพนัธะคู่ในโมเลกุล 
ก. C2H2 ,  C6H5OH,  C2H4    ข. CCl4 ,  C6H6 ,  C6H5 OH 
ค.  HCHO, C6H6 ,CH3COOH    ง.  C6H5OH,  C2H2,  CH3COCH3 

 

7. ข้อใดเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของ CH4O ได้ถูกต้อง  ? 
   H     H 

ก. H – C – H – C – O   ข.    H – C – O – H  
H     H 

  O              H 
 ค.   H – C – H    ง.    H – O =  C – H   
  H              H 
 

8. ข้อความต่อไปนีข้้อใด ไม่ถูกต้อง ? 
ก.  พนัธะเด่ียว  คือพนัธะท่ีเกิดจากอะตอมของแต่ละธาตุใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกนั  1  คู่ 
ข. พนัธะคู่  คือ พนัธะท่ีเกิดจากอะตอมของแต่ละธาตุใชอิ้เล็กตรอนร่วมกนั 4 อิเลก็ตรอน 
ค. พนัธะสาม  คือ พนัธะท่ีเกิดจากอะตอมของแต่ละธาตุใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกนั 3 อิเลก็ตรอน 

            H                  H     H 
ง.    สูตรท่ีแสดงพนัธะเด่ียว,  พนัธะคู่  และพนัธะสามท่ีถกูตอ้ง คือ  H – C – H,   H  – C =  C –                                                                                                 
       H – C ≡ C – H                   H                  

 

9. เหตุผลในข้อใดต่อไปนี้ท่ีท าให้ธาตุคาร์บอนเกดิสารประกอบได้มาก 
1.  คาร์บอนแต่ละอะตอมสามารถเกิดพนัธะกบัธาตุคาร์บอนดว้ยกนัเอง  ดว้ยพนัธะเด่ียว 
2. คาร์บอนแต่ละอะตอมสามารถเกิดพนัธะกบัธาตุคาร์บอนดว้ยกนัเอง  ดว้ยพนัธะคู่ 
3. คาร์บอนแต่ละอะตอมสามารถเกิดพนัธะกบัธาตุคาร์บอนดว้ยกนัเอง  ดว้ยพนัธะสาม 
4.  คาร์บอนแต่ละอะตอมสามารถใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกบัอะตอมของธาตุอ่ืน ๆ อีก 4 อิเลก็ตรอน 
 ก.  ขอ้ 1 และ 4         ข.  ขอ้ 2 และ 3           

ค.  ขอ้ 1, 2 และ 3        ง.   ขอ้ 1, 2, 3 และ 4 
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10. ข้อใดเป็นสาเหตุท่ีท าให้สารประกอบคาร์บอนมีจ านวนมาก 
 1.   สามารถเกิดไอโซเมอร์ได ้              
 2.   สารประกอบคาร์บอนเป็นสารโคเวเลนต์ 
 3.  ต าแหน่งของพนัธะคู่,  พนัธะสาม และก่ิง ท าใหส้ารประกอบคาร์บอนมีจ านวนมาก 
 4.  คาร์บอนในสารประกอบสามารถสร้างพนัธะกบัคาร์บอนดว้ยกนัเอง  และสร้างพนัธะกบัอะตอม

อ่ืนได ้   
ก.  ขอ้ 1  และ  2                ข.  ขอ้ 2 และ 4      
ค. ขอ้ 1, 2 และ 3      ง. ขอ้ 1, 2, 3 และ 4 

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

เฉลยแบบทดสอบ เร่ืองพนัธะของคาร์บอน 
 1) ข.  2) ค.  3) ง.  4) ก.  5) ง. 
 6) ค.  7) ข.  8) ค.  9) ง.  10) ง. 

**************************************************************************** 
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แบบทดสอบ เร่ือง ไอโซเมอริซึม 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  1. ต่อแบบจ าลองแสดงโครงสร้างของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบต่าง ๆ ตาม 
จ านวนอะตอมของคาร์บอนและไฮโดรเจนท่ีก าหนดได ้

2. เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นของแต่ละไอโซเมอร์ได ้
3. อธิบายการเกิดไอโซเมอร์ได ้

ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก  จ านวน  10  ขอ้ ขอ้ละ 1   
  2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท ( X ) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   

******************************************************************************** 
1. ไอโซเมอร์ชนิดใดต่อไปนี ้ ท่ีมีจุดเดือดสูงสุด ? 
 
           CH3        CH3          CH3 CH3 
ก. CH3 -  C    -   C - H                  ข. CH3 -   C -   CH  -  CH3 
                       CH3    CH3           CH3 

   ค. CH3 -  CH3 -  CH -  CH -  CH3   ง.   CH3 -CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 
        CH3   CH3 
 

2. ข้อใดคือความหมายของไอโซเมอริซึม ? 
 ก. ปรากฏการณ์ท่ีสารระเหยเป็นไอโดยการระเหิด 
 ข. ปรากฏการณ์ท่ีสารมีสูตรโมเลกุลต่างกนั  แต่สูตรโครงสร้างเหมือนกนั 
 ค. ปรากฏการณ์ท่ีสารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั  แต่สูตรโครงสร้างต่างกนั 
 ง. ปรากฏการณ์ท่ีสารมีสูตรโมเลกุลคลา้ยคลึงกนั  แต่สูตรโครงสร้างต่างกนั 
 

3.   CH3 -CH2-CH2- OH  และ  CH3 -CH2-O - CH3   เป็นไอโซเมอร์กนัเพราะเหตุใด ? 
 1. มีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั คือ C3H8O 
 2. มีสูตรโครงสร้างต่างกนั 
 3. สารทั้งสองตวัมีหมู่ฟังกช์นัต่างกนั 

ก.  ขอ้ 1      ข.  ขอ้ 1 และ 2   
ค.  ขอ้ 2 และ 3     ง.  ขอ้ 1, 2 และ 3 
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4.  จงพจิารณาจุดเดือดของสารประกอบต่อไปนี ้สารประกอบคู่ใดมีจุดเดือดต ่าสุด และสูงสุด   ? 
1. CH3 -CH2- CH - CH3               3.      CH3 -CH2-CH2-CH2 -CH3 

                                       CH3  
        CH3  
 2.     CH3 -  C   -CH3   4.      CH3 -CH2-CH2-C ≡ CH 

                   CH3  
ก.  ขอ้ 1 และ 4     ข. ขอ้ 2 และ 4   
ค.  ขอ้ 2 และ 3     ง. ขอ้ 3 และ 4 
 

5.  ข้อใดเป็นหลกัการพจิารณาการเกดิไอโซเมอร์  ? 
1. พิจารณาโครงสร้างของโมเลกุล 
2. พิจารณาวา่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกนัหรือไม่ 
3. พิจารณาวา่มีธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบเป็นธาตุอยา่งเดียวกนั 

         ก.  ขอ้ 1 และ 2     ข. ขอ้ 1 และ 3   
ค.  ขอ้ 2 และ 3     ง. ขอ้1, 2 และ 3 
 

6.  สารประกอบใดที่ไม่สามารถเป็นไอโซเมอร์กันได้  เม่ือมีจ านวนอะตอมของคาร์บอนเท่ากนั ? 
         ก.  เอมีนและเอไมด์    ข.  แอลดีไฮดแ์ละคีโตน 
         ค.  กรดอินทรียแ์ละเอสเทอร์   ง.  แอลคีนและไซโคลแอลเคน 
 

7. สารอนิทรีย์ชนิดหนึ่งประกอบด้วย  C  61.02% ,  H  15.25 % และ  N  23.73 % โดยมวล              
   ถ้าสารประกอบนีม้ีสูตรเอมพริิคับและสูตรโมเลกุลอย่างเดียวกนัจะมีจ านวนไอโซเมอร์ได้เท่าใด ? 
   (N  =  14,  C  =  12,  H  = 1) 

ก.  3      ข.  4    
ค.  5      ง.  6 
 

8. จากสูตรโมเลกุล C4H8  เขียนสูตรโครงสร้างท่ีเป็นไอโซเมอร์ซ่ึงกนัและกนัได้กีแ่บบ 
ก.  3  แบบ     ข.  4  แบบ   
ค.  5  แบบ     ง.  6  แบบ 
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9. สารอนิทรีย์ท่ีมีสูตรโมเลกุลเป็น C6H12  จะมีไอโซเมอร์ท่ีมีโครงสร้างแบบวงได้มากทีสุ่ด 
    กีไ่อโซเมอร์   ? 

ก.  3   ไอโซเมอร์    ข.  4  ไอโซเมอร์  
ค.  5  ไอโซเมอร์      ง.  6  ไอโซเมอร์ 

 
10. สารคู่ใดจัดเป็นไอโซเมอร์ซ่ึงกนัและกนั                         O 

ก.  HOCH2CH2OH,   CH3COOH   ข. CH3CH2CH2CH3 ,    
ค. CH3COOCH3 ,   CH3COOCH2CH3  ง. CH3NHCH2CH3,   CH3CH2NHCH3 
 

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

เฉลยแบบทดสอบ  เร่ือง   ไอโซเมอริซึม 
  1) ง.  2) ค.  3) ง.  4) ข.  5) ง. 
  6) ก.  7) ก.  8) ค.  9) ค.  10) ข 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2  
 
รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30225        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6               เร่ือง หมู่ฟังก์ชัน                   เวลา 2.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิง
ท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1.สืบคน้ อภิปราย ส ารวจตรวจสอบ และทดลอง เก่ียวกบัหมู่ฟังกช์นั 
 2. อธิบายเก่ียวกบัหมู่ฟังกช์นั 
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัหมู่ฟังกช์นั 
 4. น าความรู้เก่ียวกบัหมู่ฟังกช์นัไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 5. ประเมินค่าของหมู่ฟังกช์นั 
 6. มีจิตวิทยาศาสตร์ 
 
3. การบูรณาการ 
 
 บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษาเร่ืองเช้ือเพลิง 
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4. แนวความคิดหลกั 
 
 หมู่อะตอมท่ีแสดงสมบติัเฉพาะของสารประกอบอินทรียเ์รียกวา่หมู่ฟังกช์นั จึงน าหมู่ฟังกช์นัมา
เป็นเกณฑใ์นการจ าแนกสารประกอบอินทรีย ์ตวัอยา่งหมู่ฟังกช์นัไดแ้ก่ พนัธะคู่ของคาร์บอน  
พนัธะสามของคาร์บอน ไฮดรอกซิล แอลคอกซี คาร์บอกซิล แอลคอกซีคาร์บอนิล คาร์บอกซาลดีไฮด ์ 
คาร์บอนิล อะมิโน และเอไมด ์
 
5. เน้ือหาสาระ 
 

หมู่ไฮดรอกซิลเป็นส่วนส าคญัต่อสมบติัของเอทานอล หมู่คาร์บอกซิลเป็นส่วนส าคญัต่อสมบติั
ของกรดอะซิติก หมู่อะตอมท่ีแสดงสมบติัเฉพาะของสารประกอบอินทรียเ์รียกวา่หมู่ฟังกช์นั  
จึงน าหมู่ฟังกช์นัมาเป็นเกณฑใ์นการจ าแนกสารประกอบอินทรีย ์ตวัอยา่งหมู่ฟังกช์นัไดแ้ก่ พนัธะคู่ของ
คาร์บอน พนัธะสามของคาร์บอน ไฮดรอกซิล แอลคอกซี คาร์บอกซิล แอลคอกซีคาร์บอนิล  
คาร์บอกซาลดีไฮด ์คาร์บอนิล อะมิโน และเอไมด ์ 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
 

การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน  
การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ (จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  
ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
 
8. ภาระงาน 

1. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
2. ออกแบบการทดลอง 
3. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
4. ออกแบบช้ินงาน 
5. จดันิทรรศการ 
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9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 
1. ขั้นสร้างความสนใจ  
 1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตแบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุลของสารอินทรียท่ี์มีหมู่ฟังกช์นั 
  1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งสารอินทรียใ์นชีวิตประจ าวนั ร่วมกนัอภิปรายถึงหมู่

ฟังกช์นั และสมบติับางประการของเอทานอลและกรดอะซิติกท่ีเป็นหมู่ฟังกช์นัของสารประกอบ
อินทรีย ์รวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ 

 1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการรู้ จากเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัเร่ืองหมู่
ฟังกช์นั 
 2. ขั้นส ารวจและค้นหา  

 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 
  2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และทดลองหมู่ฟังก์ชนั และสมบติับางประการของเอ
ทานอลและกรดอะซิติกท่ีเป็นหมู่ฟังกช์นัของสารประกอบอินทรีย  ์

 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงหมู่ฟังก์ชนั และสมบติับางประการของ 
เอทานอลและกรดอะซิติกท่ีเป็นหมู่ฟังกช์นัของสารประกอบอินทรีย  ์
 3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป  

 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการทดลองหมู่ฟังกช์นั และสมบติับาง
ประการของเอทานอลและกรดอะซิติกท่ีเป็นหมู่ฟังกช์นัของสารประกอบอินทรีย ์ 
          3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการทดลองเหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 
เพราะเหตุใด 

 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่  
  - เอทานอลและกรดอะซิติกมีสมบติัเหมือนกนัหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
  - หมู่อะตอมท่ีแสดงสมบติัเฉพาะของเอทานอลและกรดอะซิติกคือหมู่ใด 
 3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และทดลองหมู่ฟังกช์นั และสมบติับาง

ประการของเอทานอลและกรดอะซิติกท่ีเป็นหมู่ฟังกช์นัของสารประกอบอินทรีย์ 
 4. ข้ันขยายความรู้  

 4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัหมู่ฟังกช์นั 
 4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัหมู่ฟังกช์นั ไปใช้
ประโยชน์ 

 4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเช่ือมโยงความคิดเก่ียวกบัหมู่ฟังกช์นั 
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 5. ขั้นประเมินผล  
 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้ และ
ขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพียงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบาย หรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 

 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 
 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 

 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก
เกณฑก์ารใหค้ะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชว้ิธีสัมภาษณ์
เพิ่มเติม 
 
10. การวัดและประเมินผล 
 
 1. วิธีวดัและประเมินผล 
  1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
 1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
 2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 
 2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 
 3. เกณฑก์ารประเมิน 
    3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  
    3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
    3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 
11. วสัดุอุปกรณ์ 

1. เอทานอล 
 2. คีมคีบโลหะ 
 3. โซเดียม 
 4. โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต 
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 5. หลอดทดลองพร้อมหลอดน าแก๊ส 
 6. แคลเซียมไฮดรอกไซด ์
 7. กรดแอซิติก 
 8. กระดาษลิตมสั 
 
12. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
 

1. ตารางแสดงหมู่ฟังกช์นัของสารประกอบอินทรีย ์
 2. หอ้งสมุด 
 3. ชุมชน 
 4. ฐานขอ้มูล Internet  
              http://www. web.ku.ac.th/schoolnets/snets/topic8/function_g.hmtl 
 
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 

ลงช่ือ.......................................................... 
             ( ................................................. ) 

                                                                     ผูอ้  านวยการโรงเรียน...................................... 
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บนัทึกผลหลงัการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
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ใบความรู้ท่ี 2.1 เร่ือง สารประกอบของคาร์บอนท่ีมีหมู่แสดงสมบัติเฉพาะ 
 

 หมู่อะตอมท่ีแสดงสมบติัเฉพาะ (functional  group)  จากท่ีกล่าวมาแลว้วา่  สมบติัของ
สารประกอบคาร์บอนสามารถพิจารณาไดจ้ากสูตรโครงสร้างของโมเลกุล  นอกจากน้ียงัอาจพิจารณาได้
จากหมู่ของอะตอมภายในโมเลกุลท่ีแสดงสมบติัเฉพาะของแต่ละสารท่ีเรียกวา่ หมู่ฟังก์ชนั 
(functional  group)  สารประกอบของคาร์บอนท่ีประกอบดว้ยหมู่ฟังกช์นัเหมือนกนัจะมีสมบติัทาง
กายภาพและทางเคมีคลา้ยคลึงกนั  ดงันั้นการจดัจ าแนกประเภทของสารประกอบคาร์บอนจึงใชช้นิด
ของหมู่ฟังกช์นัเป็นเกณฑ ์ ตวัอยา่งของหมู่ฟังกช์นัดงัตารางน้ี 
 

ชนิดของ
สารอนิทรีย์ 

หมู่ฟังก์ชัน ช่ือของหมู่
ฟังก์ชัน 

สูตรท่ัวไป ตัวอย่าง สูตรโมเลกุลท่ี
เป็นโซ่เปิด 

แอลเคน - - R – H CH3CH2CH3 CnH2n+2 
แอลคีน C = C พนัธะคู่ R-CH=CH-R´ CH2 = CH2 CnH2n 
แอลไคน์ -  C  C - พนัธะสาม R-CHCH-R´ CH  CH CnH2n-2 
แอลกอฮอล ์  - OH ไฮดรอกซิล R - OH CH3CH2OH CnH2n+2O 
อีเทอร์ - O -  ออกซี R – O – R  CH3 – O -CH3   CnH2n+2O 

 
แอลดีไฮด์ 

         O 
- C - H 

ฟอร์
มิลหรือคาร์

บอกซาลดีไฮด์ 

           O 
R - C - H 

             O 
CH3 - C - H 

 
CnH2nO 

คีโตน          O 
       - C -  

คาร์บอนิล             O 
 R - C - R 

           O 
CH3 - C - CH3 

 
CnH2nO 

กรดอินทรีย ์        O 
- C - OH 

คาร์บอกซิล            O 
 R  - C - OH 

            O 
CH3 - C - OH 

 
CnH2nO2 

เอสเทอร์        O 
- C – O -   

แอลคอกซีคาร์
บอนิล 

       O 
R - C – O – R  

           O 
CH3 - C – O - CH3 

 
CnH2nO2 

 
เอมีน - NH2  R - NH2 CH3 – NH2 CnH2n+3N 
เอไมด์       O 

- C -  NH2 
เอไมด์         O 

R - C -  NH2 
              OCH3 - C 

– NH2 
CnH2n+1NO 

 
******************************************************************************** 
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ใบงานการทดลองท่ี 2.1 สารประกอบของคาร์บอนท่ีมีหมู่อะตอมแสดงสมบัติเฉพาะ 
 

กลุ่มท่ี …………………….……ชั้น………………………………………… 
สมาชิกกลุ่ม 1……………………………………………   2……………………………………. 
  3……………………………………………   4……………………………………. 
  5……………………………………………   6……………………………………. 
ค าชี้แจง  ใหแ้ต่ละกลุ่มท าการทดลอง  บนัทึกผลการทดลอง  ตอบค าถามทา้ยการทดลอง และอภิปราย 

  สรุปผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 3  เร่ือง   สมบติับางประการของเอทานอลและกรดแอซีติก 
จุดประสงค์การทดลอง 

1. บอกสมบติัท่ีเหมือนกนัและต่างกนัของเอทานอลและกรดแอซีติกได้ 
2. ระบุหมู่อะตอมท่ีแสดงสมบติัเฉพาะของเอทานอลและกรดแอซีติกได้ 

สารเคมีและอุปกรณ์ 
 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 
อุปกรณ์ 
หลอดทดลองขนาดเลก็    
หลอดทดลองขนาดกลาง 
จุกยางเจาะรู 1 รู ส าหรับปิดหลอดทดลองขนาด
กลางพร้อมหลอดน าแก๊สและสายยาง  
หลอดหยด  
หลอดฉีดยาขนาด  10  cm3   
สารเคมี   
เอทานอล     
กรดแอซีติกเขม้ขน้  
โลหะโซเดียมขนาดเท่าเมลด็ถัว่เขียว  
สารละลาย   NaHCO3    0.5  mol / cm3 
สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดอ่ิ์มตวั 
กระดาษลิตมสัสีน ้าเงินและสีแดง 

 
                               4          หลอด 

     4          หลอด 
 

1 ชุด 
3 อนั 

                              4            หลอด   
 

2.5 cm3 

2.5 cm3 

                              2   ช้ิน 

2 cm3 

4 cm3 

                ชนิดละ  1   แผน่ 
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วิธีทดลอง 
1. ใส่เอทานอล 10 หยด  ลงในหลอดทดลองขนาดเลก็  ทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสั 

แลว้เติมน ้า 10  หยด  เขยา่  สังเกตการละลาย 
2.  ใชค้ีมคีบโลหะโซเดียมท่ีตดัเตรียมไวแ้ลว้ขนาดเท่าเมลด็ถัว่เขียว  1  ช้ิน  ซบัน ้ามนัใหแ้หง้ 

แลว้ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดเลก็ท่ีมีเอทานอลอยูป่ระมาณ 0.5 cm3   สังเกตการเปล่ียนแปลง 
3.  เติมสารละลาย NaHCO3  0.5  mol / cm3  1 cm3 ลงในหลอดทดลองขนาดกลางท่ีมี 

เอทานอล  1 cm3บรรจุอยู ่ ปิดดว้ยจุกท่ีมีหลอดน าก๊าซต่อลงในหลอดทดลองท่ีมีน ้าปูนใสอยู ่ 2 cm3

สังเกตการเปลี่ยนแปลง 
 4.  ท าการทดลองตามขอ้ 1 – 3  ซ ้า  โดยใชก้รดแอซีติกแทนเอทานอล 
บันทึกผลการทดลอง 
 

           การ
เปล่ียนแปลง 
     สาร 

การเปล่ียนสี
กระดาษลิตมสั 

การละลายน ้า 
ปฏิกิริยากบัโลหะ

โซเดียม 
ปฏิกิริยากบั 

NaHCO3 

เอทานอล 
 

    

กรดแอซีติก 
 

    

 
ค าถามท้ายการทดลอง 
1. เอทานอลและกรดแอซีติกมีสมบติัเหมือนหรือ  แตกต่างกนัอยา่งไร ? 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 
 

รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30225        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6      เร่ือง  สารประกอบไฮโดรคาร์บอน   เวลา  6.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร       
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร   
ส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1.สืบคน้ อภิปราย ส ารวจตรวจสอบ และทดลอง เก่ียวกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแอลคีน 
แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 2. อธิบายเก่ียวกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน 
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  แอลคีน แอลไคน์ และ           
อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 4. น าความรู้เก่ียวกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 5. ประเมินค่าของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน 
 

3. การบูรณาการ 
 
 บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษาเร่ืองเช้ือเพลิง 
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4. แนวความคิดหลกั 
 
 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน หมายถึงสารท่ีมีเฉพาะคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน แอลเคนเป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตวัท่ีเกิดปฏิกิริยาเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์ และเกิดปฏิกิริยาแทนท่ี 
จุดเดือดของแอลเคนสูงขึ้นตามอะตอมคาร์บอนท่ีเพิ่มขึ้น การเรียกช่ือแอลเคนใชร้ะบบไอยแูพค 
 แอลคีนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวัท่ีท าปฏิกิริยาเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ เกิดปฏิกิริยา
การเติมได ้จุดเดือดของแอลคีนสูงขึ้นตามอะตอมคาร์บอนท่ีเพิ่มขึ้น การเรียกช่ือ 
แอลคีนใชร้ะบบไอยแูพค โครงสร้าของแอลคีนมีทั้งแบบซิสและแบทรานส์ แอลคีนท่ีมีโครงสร้างแบบ
วงเรียกวา่ไซโคลแอลคีน แอลไคน์เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีพนัธะสามและไม่อ่ิมตวั 
เหมือนแอลคีน เกิดปฏิกิริยาคลา้ยแอลคีน การเรียกช่ือใชห้ลกัการเดียวกบัแอลเคนและแอลคีน 
โดยลงทา้ยดว้ย-อีน อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เป็นไฮโดรคาร์บอนท่ีมีโครงสร้างเป็นวง อะโรมาติก 
ท่ีรู้จกักนัดีคือเบนซีน 
 
5. เน้ือหาสาระ 
 

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน หมายถึงสารท่ีมีเฉพาะคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 แอลเคนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ่ิมตวัท่ีท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนแลว้ไดแ้ก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดก์บัน ้า เป็นปฏิกิริยาเผาไหมอ้ยา่งสมบูรณ์โดยไม่มีเขม่า เม่ือแอลเคนท าปฏิกิริยากบั
แฮโลเจน อะตอมของแฮโลเจนจะเขา้แทนท่ีไฮโดรเจนและอะตอมไฮโดรเจนจะเขา้รวมตวักบัแฮโลเจน
อีก อะตอมหน่ึงเกิดกรดเรียกวา่เกิดปฏิกิริยาแทนท่ี   จุดเดือดของแอลเคนสูงขึ้นตามอะตอมคาร์บอนท่ี
เพิ่มขึ้น เพราะแรงยดึเหน่ียวเป็นแรงลอนดอน แอลเคนมีทั้งแก๊ส ของแขง็ และของเหลว การเรียกช่ือ  
แอลเคนใชร้ะบบไอยแูพคโดยใชจ้ านวนนบัภาษากรีกระบุจ านวนอะตอมคาร์บอนและลงทา้ยดว้ยเสียง 
เ-น หมู่อะตอมท่ีประกอบกนัเป็นแอลเคนโดยสูญเสียไฮโดรเจนไป 1 อะตอมเรียกวา่แอลคิล แอนเคน  มี
ทั้งท่ีเป็นโซ่ตรง โซ่ก่ิง และแบบวง แอลเคนน าไปใชป้ระโยชน์หลายอยา่ง เช่น มีเทน โพรเพน  
และบิวเทน เป็นเช้ือเพลิง และใชผ้ลิตเมด็พลาสติก พาราฟินใชเ้คลือบผกั ผลไม ้

แอลคีนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวัท่ีท าปฏิกิริยาเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ เกิดเขม่า 
เม่ือแอลเคนท าปฏิกิริยากบัอะตอมของแฮโลเจนจะเขา้แทนท่ีตรงพนัธะคู่เรียกวา่เกิดปฏิกิริยาการเติม ท า
ใหสี้ของโบรมีนจางลง   จุดเดือดของแอลคีนสูงขึ้นตามอะตอมคาร์บอนท่ีเพิ่มขึ้น เพราะแรงยดึเหน่ียว
เป็นแรงลอนดอน แอลคีนมีทั้งแก๊ส และของเหลว การเรียกช่ือแอลเคนใชร้ะบบไอยแูพคโดยใชจ้ านวน
นบัภาษากรีกระบุจ านวนอะตอมคาร์บอนและลงทา้ยดว้ยเสียง-อีน แอนคีนท่ีมีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั มี
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การจดัเรียงตวัเป็นโครงสร้าง 3 มิติหลายแบบ เรียกวา่ไอโซเมอร์เรขาคณิต ถา้กลุ่มอะตอมท่ีเหมือนกนั
อยูด่า้นเดียวกนัเรียกซิส ถา้กลุ่มอะตอมท่ีเหมือนกนัอยู่ตรงขา้มกนัเรียกทรานส์ แอลคีน 
บางชนิดมีโครงสร้างแบบวงเรียกวา่ไซโคลแอลคีน แอลคีนน าไปใชป้ระโยชน์หลายอยา่ง เช่น  
โพรพิลีน และใชเ้ป็นสารตั้งตน้ผลิตพอลิเมอร์ และพลาสติก 
 แอลไคน์เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีพนัธะสามและไม่อ่ิตวัหมือนแอลคีน 
เกิดปฏิกิริยาคลา้ยแอลคีน การเรียกช่ือใชห้ลกัการเดียวกบัแอลเคนและแอลคีนโดยลงทา้ยดว้ย-อีน  

อะเซติลีนน ามาใชบ้่มผลไมแ้ละน ามาผสมออกซิเจนใชเ้ช่ือมโลหะ 
 อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เป็นไฮโดรคาร์บอนท่ีมีโครงสร้างเป็นวงโดยมีคาร์บอน 6 อะตอม
เรียงกนัเป็นวง หมู่อะโรมาติกท่ีเสียไฮโดรเจนไป 1 อะตอมเรียกวา่แอริล อะโรมาติกท่ีรู้จกักนัดี 
คือเบนซีนซ่ึงท าปฏิกิริยาเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์เกิดควนัมาก น ามาใชเ้ป็นตวัท าละลาย แนฟทาลีน 
ใชก้ าจดักล่ิน 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
 

การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน  
การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็น 
ของผูอ่ื้น  ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
 
8. ภาระงาน 

6. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
7. ออกแบบการทดลอง 
8. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
9. ออกแบบช้ินงาน 
10. จดันิทรรศการ 
11. ท าโครงงาน 
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9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  
  1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตแบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
แอลเคน  แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

 1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  แอลคีน แอลไคน์ 
และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในชีวิตประจ าวนั ร่วมกนัอภิปรายถึงสมบติับางประการของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน   
แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนรวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ 
 1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการรู้ จากเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัเร่ือง
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน  แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 2. ขั้นส ารวจและค้นหา  

 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 
  2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และทดลองสมบติับางประการของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน และประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน แอลคีน แอลไคน์ 
และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงสมบติับางประการของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน และประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน  แอลคีน แอลไคน์ 
และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป  

 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการทดลองสมบติับางประการของ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน  แอลคีน 
แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
          3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการทดลองเหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 
เพราะเหตุใด 

 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่  
  - จากผลการทดลองและขอ้มูลเพิ่มเติม จงพิจารณาวา่เฮกเซน เฮกซีน และเบนซีน  

มีสมบติัเหมือนกนัหรือแตกต่างกนัอยา่งไรบา้ง 
  - สมบติัต่าง ๆ ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไดศึ้กษามาแลว้ ใชเ้ป็นเกณฑใ์นการ

จ าแนกประเภทสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหรือไม่ อยา่งไร 
  - คลอโรโพรเพนดงัสมการขา้งตน้ จะมีไอโซเมอร์อ่ืนอีกหรือไม่ ถา้มีจะมีโครงสร้าง

เป็นอยา่งไร 
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  - จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของแอลเคนมีความสัมพนัธ์กบัจ านวนอะตอมของ
คาร์บอนหรือไม่ อยา่งไร 

  - ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แอลเคนโซ่ตรง จะมีสถานะเป็นอยา่งไร 
  - จ านวนอะตอมของคาร์บอนกบัไฮโดรเจนจนมีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ อยา่งไร 
  - แอลเคนโซ่ตรงท่ีมีคาร์บอน 9 อะตอม มีช่ือและสูตรโมเลกุลเป็นอยา่งไร 
  - แอลเคนโซ่เปิดกบัโซ่ปิดท่ีมีจ านวนคาร์บอนอะตอมเท่ากนั มีจ านวนอะตอม

ไฮโดรเจนต่างกนัอยา่งไร 
  - ปฏิกิริยาของแอลเคนเป็นอยา่งไร 
- ปฏิกิริยาการเติมกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทไม่อ่ิมตวั เก่ียวขอ้งกนัอยา่งไร 
 - แนวโนม้จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของแอลคีนเหมือนกบัแอลเคนหรือไม่ อยา่งไร 
 - สูตรทัว่ไปของแอลคีนเป็นอยา่งไร 
 - ปฏิกิริยาของแอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เป็นอย่างไร 
 3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และทดลองสมบติับางประการของ

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน  
แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 4. ข้ันขยายความรู้  

 4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอน   
แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัสารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอน  แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนไปใชป้ระโยชน์ 

 4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเช่ือมโยงความคิดเก่ียวกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  
แอลคีน แอลไคน์ และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 5. ขั้นประเมินผล  
 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้ และ
ขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพียงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบาย หรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 
 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 

 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 
 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ จากเกณฑใ์ห้
คะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอ้มูลไม่พอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
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10. การวัดและประเมินผล 
 
 1. วิธีวดัและประเมินผล 
  1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
 1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใช้วิธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
 2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 
 2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 
 3. เกณฑก์ารประเมิน 
    3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  
    3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
    3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 
11. วัสดุอุปกรณ์ 
 

1. เฮกเซน 
 2. จานหลุมโลหะ 
 3. หลอดหยด 
 4. เฮกซีน 
 5. เบนซีน 
 6. โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
 7. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 
 
12. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
 

1. ตารางแสดงจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของแอลเคนและแอลคีน 
 2. หอ้งสมุด 
 3. ชุมชน 
 4. ฐานขอ้มูล Internet http://www. komchem.tripod.com/ 
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ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 

ลงช่ือ.......................................................... 
             ( ................................................. ) 

                                                                     ผูอ้  านวยการโรงเรียน...................................... 
 
บนัทึกผลหลงัการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………… 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
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ใบความรู้ท่ี 3.1  แอลเคน (Alkanes) 
 
 แอลเคนมีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่พาราฟินไฮโดรคาร์บอน  หรือเรียกสั้น ๆ วา่พาราฟิน คือ
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีอ่ิมตวัท่ีสุด  มีสูตรทัว่ไปคือ CnH2n+2  เม่ือ n  คืออะตอมของคาร์บอน     
เร่ิมตั้งแต่  n = 1, 2, 3,… 
 แอลเคนประกอบดว้ย  คาร์บอน  และไฮโดรเจน  พนัธะระหวา่ง  C – C และ C- H เป็นพนัธะ
เด่ียวทั้งหมด 
สมบัติทางกายภาพของแอลเคน 
 1.  แอลเคน  ด ารงไดท้ั้ง 3 สถานะ C1 – C4  สถานะแก๊ส 
     C5 – C17  สถานะของเหลว 
     C18 – Cn  สถานะของแขง็ 

2. จุดหลอมเหลว  แนวโนม้เพิ่มขึ้นตามอะตอมของคาร์บอนท่ีเพิ่มขึ้น 
3. จุดเดือด  เพิ่มขึ้นตามอะตอมของคาร์บอนท่ีเพิ่มขึ้น 
4. ไม่ละลายน ้า  เพราะเป็นโมเลกุลโคเวเลนตท่ี์ไม่มีขั้ว 
5. ถา้แอลเคนท่ีมีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั  แต่สูตรโครงสร้างต่างกนั  แอลเคนโซ่ตรง  

จุดหลอมเหลว  จุดเดือดจะสูงกวา่ท่ีมีโซ่ก่ิง 
6. ไม่น าไฟฟ้าทุกสถานะ 
7. มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้า  ความหนาแน่นมากสุดของแอลเคนคือ 0.8 g / cm3 

สมบัติทางเคมีของแอลเคน (ปฏิกริิยาของแอลเคน) 
1. ปฏิกิริยาสันดาป (combustion)  เกิดปฏิกิริยาอยา่งสมบูรณ์  ไม่มีเขม่าและควนัดงัสมการ 

   CxHy  +  (x + y/4) O2   xCO2   +  y/2 H2O 
 เช่น  2 C2H6  +  7 O2   4CO2   +  6 H2O 

2. ปฏิกิริยาแทนท่ี (substitution)  เกิดปฏิกิริยาไดใ้นท่ีมีแสงสวา่ง  ดงัสมการ 
                                      light 

C6H14  +  Br2   C6H13Br  +  HBr 
3. ปฏิกิริยาแฮโลจิเนชนั (Halogenation)  คือ  ปฏิกิริยาแทนท่ีดว้ยธาตุเฮโลเจน 

light 
C6H14  +  Cl2   C6H13Cl  +  HCl 
 

  4. ปฏิกิริยาแตกสลายโดยใชค้วามร้อน (Cracking)  คือปฏิกิริยาท่ีไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลใหญ่
จะแตกสลายใหเ้ลก็ลงโดยใชค้วามร้อน  โดยตอ้งมีตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม  เช่น 
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           400 – 600 c 
 CH3 – CH2 – CH2 - CH3   C4H8   + C3H6   + C2H6   + C2H4   + CH4   + H2   
    Al2O3 – SiO2 
 ถา้ตอ้งการเตรียมสารเร่ิมตน้ของแอลเคน คือ มีเทน (Metane)  เตรียมไดจ้ากอะลูมิเนียม- 
คาร์ไบดท์ าปฏิกิริยากบัน ้า  หรือกรดไฮโดรคลอริก เจือจาง  ดงัสมการ 
  Al4C3  +  12H2O  4Al(OH)3   +  3 CH4 

Al4C3  +  12HCl  4AlCl3   +  3 CH4 
ไอโซเมอร์ของแอลเคน 
 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน  พวกแอลเคนจะเร่ิมมีไอโซเมอร์ตั้งแต่อะตอมของคาร์บอน
เท่ากบั  4  คือ  
  C4H10   มี 2 ไอโซเมอร์ 
  C5H12   มี 3 ไอโซเมอร์ 
  C6H14   มี 5 ไอโซเมอร์ 
  C7H16   มี 9 ไอโซเมอร์ 
  C8H18   มี 18 ไอโซเมอร์ 

 C9H20   มี 35 ไอโซเมอร์ 
 C10H22   มี 75 ไอโซเมอร์ 
ขั้นแรกตอ้งจ าช่ือพวกแอลเคนประกอบดว้ยคาร์บอน 1 – 10 อะตอมได ้ เพื่อเป็นหลกัในการ

เรียกช่ือแอลเคนเอง  แลว้ยงัสามารถเอาไปประยกุตใ์ชเ้รียกช่ือ Homologous  series อ่ืนเช่น   แอลคีน   
แอลไคน์  แอลกอฮอล ์ และอ่ืน ๆ ไดโ้ดยอตัโนมติั 

 
ตารางช่ือแอลเคนท่ีเป็นโซ่ตรง 
 

จ านวน
คาร์บอน 

ช่ือ สูตร จ านวน
คาร์บอน 

ช่ือ สูตร 

1 Metane CH4 6 Hexane CH3 (CH2)4CH3 
2 Ethane CH3CH3 7 Heptane CH3 (CH2)5CH3 
3 Propane CH3 CH2 CH3 8 Octane CH3 (CH2)6CH3 
4 Butane CH3 (CH2)2CH3 9 Nonane CH3 (CH2)7CH3 
5 Pentane CH3 (CH2)3CH3 10 Decane CH3 (CH2)8CH3 
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จ านวน
คาร์บอน 

ช่ือ สูตร จ านวน
คาร์บอน 

ช่ือ สูตร 

11 Undecane CH3 (CH2)9CH3 22 Docosane CH3 (CH2)20CH3 
12 Dodecane CH3 (CH2)10CH3 23 Tricosane CH3 (CH2)21CH3 
13 Tridecane CH3 (CH2)11CH3 30 Triacontane CH3 (CH2)28CH3 
14 Tetradecane CH3 (CH2)12CH3 31 Hentriacontane CH3 (CH2)29CH3 
15 Pentadecane CH3 (CH2)13CH3 40 Tetracontane CH3 (CH2)38CH3 
16 Hexadecane CH3 (CH2)14CH3 50 Pentacontane CH3 (CH2)48CH3 
17 Heptadecane CH3 (CH2)15CH3 60 Hexacontane CH3 (CH2)58CH3 
18 Octadecane CH3 (CH2)16CH3 70 Heptacotane CH3 (CH2)68CH3 
19 Nonadecane CH3 (CH2)17CH3 80 Octacontane CH3 (CH2)78CH3 
20 Eicosane CH3 (CH2)18CH3 90 Nonacontane CH3 (CH2)88CH3 
21 Heneicosane CH3 (CH2)19CH3 100 Hectane CH3 (CH2)98CH3 

 

 จะเห็นวา่ช่ือของแอลเคนลงทา้ยดว้ย ane  และค าน าหนา้ของแอลเคนท่ีมีคาร์บอนเกิน 4 ตวั    
มาจากภาษากรีกและลาติน  ถา้จ าตวัหนา้ไดจ้ะเป็นการเรียนการนบัตวัเลขในวิชาอินทรียเ์คมี เช่น 1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9  เป็น meth-,  eth-, prop-, but-, pent-, hex-, hept-,  oct-, non-  ซ่ึงค าเหล่าน้ีใชเ้สมอ          
ในการเรียกช่ือสารอินทรียท์ั้งหมด 
การเรียกช่ือหมู่แอลคิล (Alkyl group, R-) 
 ส่วนของโมเลกุลไฮโดรคาร์บอนท่ีเอาไฮโดรเจนออกไปหน่ึงอะตอมเรียกวา่หมู่แอลคิล  
(Alkyl group)  ตวัอยา่งเช่น 
  CH3  -     เรียกวา่หมู่ methyl 
  CH3  - CH2 -    เรียกวา่หมู่ ethyl 
  CH3  - CH2 - CH2 -   เรียกวา่หมู่ propyl 
  CH3  - CH2 - CH2 - CH2 -  เรียกวา่หมู่ butyl 
  ช่ือหมู่แอลคิลโดยตดั – ane ของช่ือ alkane  ออก แลว้เติม – yl เน่ืองจากหมู่แอลคิลนั้นใหถื้อวา่
เป็นแอลเคนท่ีเอาไฮโดรเจนออกไปหน่ึงอะตอม  สูตรท่ีไดจึ้งเป็น CnH2n+1 และใช ้R-  เป็นสูตรทัว่ไป
แทนหมู่แอลคิล 
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การเรียกช่ือสามัญ (Common  name) 
 สารประกอบอินทรียธ์รรมดา ๆ ท่ีเราคุน้เคย ส่วนมากจะมีช่ือสามญั เพราะนกัเคมี  นกัเคมีชีวะ
และวงการอุตสาหกรรมสารเคมีนิยมใชก้ารตั้งช่ือสามญัไม่มีกฎเกณฑอ์ะไรเรียกตามใจผูค้น้พบคนแรก
แอลเคนท่ีมีคาร์บอนนอ้ยนิยมเรียกช่ือสามญั  โดยบอกลกัษณะการจดัตวัของคาร์บอนอะตอมดว้ยค า
น าหนา้ เช่น  n-,  iso-,  neo-  ซ่ึงค าน าหนา้เหล่าน้ีจะบอกลกัษณะ structural  isomers  เช่นเดียวกบัการ
เรียกช่ือแอลคิลท่ีกล่าวมาแลว้ เช่น 
  CH3 - CH2 - CH2 - CH2 – CH3    CH3 (CH2)6CH3 
   n- pentane       n – octane 
            CH3                     CH3 

CH3 - CH - CH2 – CH3    CH3 - CH – (CH2)2– CH3   
 Iso – pentane    iso – hexane 
          CH3                     CH3 
CH3 - C – CH3      CH3 - C – CH2 - CH3 

CH3                     CH3 
neo – pentane    neo - hexane  

 
การเรียกช่ือตามระบบ IUPAC 
 IUPAC  ซ่ึงยอ่มาจาก International  Union  of  Pure  and  Applied  Chemistry  เป็นระบบ     
การเรียกช่ือสารอินทรียใ์นปัจจุบนั  ระบบน้ีเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 1892  โดยมีหลกัการวา่  สารคนละชนิดกนั
ตอ้งมีช่ือท่ีต่างกนั  ระบบการเรียกช่ือแบบ  IUPAC น้ี สามารถเรียกสารอินทรียไ์ดม้ากมาย  มีกฏเกณฑ์
แน่นอน  และสามารถเรียนรู้ไดง้่าย  เม่ือเห็นสูตรโครงสร้างสามารถเรียกช่ือได ้ และในทางตรงกนัขา้ม
เม่ือดูจากช่ือก็สามารถเขียนสูตรโครงสร้างไดถู้กตอ้ง  ระบบ IUPAC  ท่ีใชเ้รียกแอลเคนค่อนขา้งง่าย  
และหลกัการก็เหมือนการเรียกช่ือสารตระกูลอ่ืน 
 ส าหรับแอลเคนท่ีเป็นโซ่ตรงในการเรียกช่ือตามระบบ IUPAC ก็เป็นไปตามตารางขา้งหนา้   
ลงทา้ยดว้ย  ane  ส่วนพวกแอลเคนท่ีเป็นโซก่ิงจะตอ้งเรียกช่ือตามกฎเกณฑด์งัน้ี 
 1.  นบัจ านวนคาร์บอน  ท่ีติดต่อกนัเป็นโซ่ท่ียาวท่ีสุดเป็นสูตรหลกั  แลว้พิจารณาใหส่้วนท่ี
เหลือคือ  หมู่แอลคิลเป็นก่ิงสาขาท่ีมาแทนท่ีไฮโดรเจนในสูตรหลกั  อ่านช่ือสูตรหลกัตามจ านวน
คาร์บอน  ลงทา้ยดว้ย – ane  เป็นช่ือหลกั 
                         CH3                                                       CH2CH3 

CH3 - CH - CH3     CH3 - CH2 - CH2 - CH – CH3  
สูตรหลกัมี  C  3  ตวั = propane           สูตรหลกัมี C 6 ตวั = hexane 
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2.  ใหต้ าแหน่งสูตรหลกัโดยเร่ิมตน้จากดา้นท่ีให้หมู่แอลคิลท่ีเกาะอยูเ่ป็นตวัเลขค่านอ้ย  
       2    1           5      6 

     CH2CH3                                                   CH2CH3 
CH3 - CH2 - CH2 - CH – CH3    CH3 - CH2 - CH2 - CH – CH3   

              6         5       4         3    1         2        3        4 
                      ให้ต าแหน่งถูก          ให้ต าแหน่งผิด 

3.  บอกต าแหน่งพร้อมทั้งช่ือของหมู่แอลคิลท่ีเกาะน าหนา้ช่ือหลกั  โดยใชข้ีดคัน่ระหวา่งตวัเลขกบัช่ือ 
       2    1            

     CH2CH3  3 - Methylhexane                                                     

CH3 - CH2 - CH2 - CH – CH3   4 – Methylhexane (ผิด)   
              6         5       4         3     
4.  เม่ือมีหมู่แอลคิลมาจบัท่ีสูตรหลกัสองหมู่ขึ้นไปใหอ่้านช่ือโดย  เรียงตามขนาดของหมู่ หรือ เรียง
ตามล าดบัตวัอกัษร ( ใน Chemical  Abstracts เรียงตามตวัอกัษร) 
  CH3 – CH - CH2 - CH – CH2 – CH3 2 – Methyl – 4 – ethyl hexane 
             CH3                     CH2    (4 – Ethyl – 2 - methyl  hexane) 
       CH3 
5.  ถา้หมู่แอลคิลสองหมู่มาต่อท่ีคาร์บอนสูตรหลกัอะตอมเดียวกนัใหบ้อกตวัเลขแสดงต าแหน่งซ ้าเช่น 
          CH3  

CH3 – CH2 - C – CH2 – CH2 - CH3 3 – Ethyl – 3 - methyl  hexane   
        CH2     
        CH3 

6.  เม่ือมีหมู่แอลคิลชนิดเดียวกนัมาจบัท่ีสูตรหลกัใหใ้ชค้  าน าหนา้  di, tri,  tetra บอกจ านวนหมู่แอลคิลท่ี
เหมือนกนัโดยใชเ้คร่ืองหมาย comma (,) คัน่ระหวา่งตวัเลข เช่น 
 
 CH3 – CH – CH – CH3   CH3 – CH -  CH – CH – CH3 
            CH3   CH3                                                                                      CH3      CH3     CH3 
 2, 3 – dimethylbutane      2, 3, 4 – trimethylpentane 
 กฎทั้ง 6 ขอ้น้ีสามารถใชเ้รียกช่ือแอลเคนส่วนใหญ่ท่ีนกัเรียนพบ  แต่ในบางคร้ังอาจตอ้ง 
ใชก้ฏ  2  ขอ้  ต่อไปน้ีดว้ย 
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7.  ถา้ในกรณีท่ีเราสามารถเลือกสูตรหลกัได ้ 2  ทางซ่ึงมีจ านวนคาร์บอนเท่ากนั  ใหใ้ชสู้ตรหลกัท่ีมี
จ านวนหมู่แอลคิลมาจบัมากกวา่  เช่น 
                      7         6        5        4           3         2       1 
  CH3 – CH2 – CH – CH  –   CH –  CH – CH3 
           CH3   CH2      CH3   CH3    
         CH2  2, 3, 5 – Trimethyl – 4 - propylheptane 

     CH3  2, 3 – Dimethyl – 4 – sec - buthylheptane 
8.  ในกรณีหมู่ก่ิงกา้นสาขาอยูห่่างจากปลายของสูตรหลกัทั้ง 2 ขา้งเท่ากนั ใหเ้ลือกการใหต้ าแหน่งเป็น
ตวัเลขท่ีมีค่านอ้ย 
    6        5        4           3         2       1 
  CH3 – CH – CH2  –   CH –  CH – CH3 
            CH3                 CH3   CH3   
  2, 3, 5 – Trimethylhexane 

2, 4, 5 – Trimethylhexane  (ผิด) 
 

ประโยชน์ของแอลเคน โทษของแอลเคน 
1.  แอลเคนขนาดเลก็ เช่น CH4   พบในแก๊สธรรมชาติ        
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองท าความร้อน หมอ้ตม้น ้าร้อน 
2.  โพรเพนและบิวเทน  ใชเ้ป็นแก๊สหุงตม้ตามบา้นเรือน 
3.  แก๊สปิโตรเลียมเหลว (แอลพีจี) เป็นแก๊สท่ีไดจ้ากการ
กลัน่ปิโตรเลียมแลว้บรรจุในถงัเหลก็ภายใตค้วามดนัสูงท า
ใหเ้ป็นของเหลวใชเ้ป็นก๊าซหุงตม้ 
4.  แอลเคนเป็นสารตั้งตน้ในอุตสาหกรรมหลายชนิด เช่น 
อุตสาหกรรมสารซกัฟอกเส้นใย  สารเคมีทางการเกษตร 
และยาปราบศตัรูพืช 
5.  แอลเคนชนิดของเหลวใชเ้ป็นตวัท าละลาย โมเลกุล  
ใหญ ่ๆใชท้ าน ้ามนัหล่อล่ืน 

1. เม่ือสูดดมแอลเคนเขา้ไปจะท าให้
เป็นอนัตรายกบัเน้ือเยือ่ปอด  เพราะ
ไปละลายไขมนัในผนงัเซลลท่ี์ปอด 

2. แอลเคนบางชนิดท่ีใชเ้ป็นตวัท า
ละลาย เช่น เฮกเซน  ท าใหผ้ิวหนงั
แหง้  เจ็บคนัและแตก  เพราะไป
ละลายน ้ามนัท่ีผิวหนงัท าให้
ผิวหนงัขาดความชุ่มช่ืนจึงแหง้และ
แตก 

 
****************************************************************************** 
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ใบความรู้ท่ี 3.2  เร่ือง แอลคีน 
 

 แอลคีน  มีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่  Olefin  เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวั   
มีพนัธะคู่ในโมเลกุล  1  พนัธะ   มีสูตรทัว่ไป  คือ CnH2n  เม่ือ n  คือ อะตอมของคาร์บอน  เร่ิมตั้งแต่  
n = 2, 3,…   
 แอลคีน  ประกอบดว้ยคาร์บอนและไฮโดรเจน  พนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอมกบัคาร์บอน
อะตอม  1  พนัธะ  ท่ีเป็นพนัธะคู่  ส่วนคาร์บอนอะตอมกบัคาร์บอนอะตอมตวัอ่ืน ๆ เป็นพนัธะเด่ียว 
ทั้งหมด  และพนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอมกบัไฮโดรเจนอะตอม  เป็นพนัธะเด่ียว 
 แอลคีนท่ีควรรู้จักในเบื้องต้น 
 C2H4  = Ethene (Ethylene) 

C3H6  = Propene  
C4H8  = Butene  
C5H10  = Pentene  
C6H12  = Hexene  
C7H14  = Heptene  
C8H16  = Octene  
C9H18  = Nonene  
C10H20  = Decene  

 สมบัติทางกายภาพของแอลคีน 
 1.  แอลคีน  ด ารงไดท้ั้ง  3  สถานะ C2 - C4    สถานะแก๊ส,    C5 - C17  สถานะของเหลว  
ขนาดโมเลกุลใหญ่กวา่ขึ้นไป  สถานะของแขง็ 
 2. จุดหลอมเหลวต ่า 
 3. จุดเดือดต ่า,  จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามอะตอมของคาร์บอนท่ีเพิ่มขึ้น 
 4. ไม่ละลายน ้า  เพราะเป็นโมเลกุลโคเวเลนตท่ี์ไม่มีขั้ว 
 5. ไม่น าไฟฟ้าทุกสถานะ 
 6. มีกล่ินเฉพาะตวั เช่น C2H4 เม่ือดมมาก ๆ อาจจะสลบได ้
 7. มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้า (ความหนาแน่นสูงสุดไม่เกิน 0.8  g / cm3) มวลโมเลกุลเพิ่ม  
ความหนาแน่นเพิ่ม 
 8. จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของแอลคีนท่ีมีคาร์บอนเท่ากบัแอลเคนและมีโครงสร้าง
เหมือนกนั  จะต ่ากวา่แอลเคน   ดงักราฟต่อไปน้ี  
 
 



 62 

กราฟแสดงจุดเดือดเปรียบเทียบระหวา่งแอลเคน และแอลคีนท่ีมีคาร์บอนเท่ากนั  
และมีโครงสร้างเป็นสายยาวไม่มีสาขาเหมือนกนั 
  จุดเดือด ( c ) 
 
                                แอลเคน 
 
    แอลคีน     
       จ านวนคาร์บอนอะตอม 
  
 สมบัติทางเคมีของแอลคีน (ปฏิกริิยาของแอลคีน) 

1. ปฏิกิริยาสันดาป (combustion)  แอลคีนติดไฟง่ายท่ีบรรยากาศปกติจะเกิดเขม่า  หรือมี 
ควนัแต่ถา้เผาบริเวณท่ีมี  O2  จ านวนมากเกินพอจะเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ไม่มีเขม่าได ้CO2  และ  H2O  
ดงัสมการ               CxHy + (x+y/4)O2                    xCO2 + y/2H2O  
เช่น    C2H4 + 3O2                    2CO2 + 2H2O  
  
 2. ปฏิกิริยาการเติมหรือรวมตวั  (Addition)   แอลคีนไม่อ่ิมตวัจะเกิดปฏิกิริยาการเติมท่ี C  ท่ีมี
พนัธะคู่กลายเป็นคาร์บอนชนิดอ่ิมตวั  เช่น                            Br 

CH3 - CH  =  CH  - CH2  +  HBr                     CH3 - CH - CH2  -  CH3 
                  2 - butene    2 - Bromobutane 
ปฏิกิริยาการเติมของไฮโดรคาร์บอนชนิดไม่อ่ิมตวัท่ีนิยมท าในหอ้งปฏิบติัการ  คือการเติม

โบรมีน  เพราะเม่ือเกิดปฏิกิริยาจะสังเกตไดง้่ายจากสีของโบรมีนท่ีจางลง 
3.  ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ (polymerization  reaction)  เป็นปฏิกิริยารวมตวัอยา่งหน่ึง     

เกิดจากแอลคีนโมเลกุลเลก็ ๆ หลาย ๆ โมเลกุลเกิดปฏิกิริยารวมตวักนัเป็นโมเลกุลใหญ่ขึ้น  ปฏิกิริยา    
จะเกิดขี้นไดต้อ้งมีตวัเร่งปฏิกิริยา  ความดนั  และความร้อน จะเกิดตรงพนัธะคู่เพราะส่วนน้ีมีพลงังานสูง  
จึงวอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยากวา่ส่วนอ่ืน ๆ เช่น 

                                       200 0c - 2500 c 
 n(CH2 = CH2 )                       (- CH2 -  CH2  -)n 
          Catalyst 1500 atm 
         เอทิลีน (มอนอเมอร์)                   พอลิเอทิลีน(พอลิเมอร์) 
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ไอโซเมอร์ของแอลคีน 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนพวกแอลคีนจะเร่ิมมีไอโซเมอร์ตั้งแต่ อะตอมของคาร์บอน = 4  

คือ  C4H8  มี 3 ไอโซเมอร์ 
C5H10  มี 5 ไอโซเมอร์ 
C6H12  มี 13 ไอโซเมอร์ 
การเรียกช่ือของแอลคีน 
1. การเรียกช่ือสามัญ (Common  Name)  ช่ือสามญัใชเ้รียกแอลคีนโมเลกุลเลก็  การเรียกช่ือ 

สามญัน้ีท าไดโ้ดยการเปล่ียน - ane  ของช่ือสามญัแอลแคนเป็น -ene  ของช่ือสามญัแอลคีน เช่น 
  CH3 - CH3   ethane  CH2 = CH2    ethene 

CH3 - CH2 -  CH3  propane  CH3 - CH = CH2   propene 
  หรือการเรียกช่ือสามญัเปล่ียนจาก - ane  เป็น  - ylene  เช่น 
  CH3 - CH3   ethane  CH2 = CH2    ethylene 

CH3 - CH2 -  CH3  propane  CH3 - CH = CH2   propylene 
2. การเรียกช่ือตามระบบ  IUPAC  ใชเ้รียกแอลคีนโมเลกุลใหญ่ ๆ ท่ีมีโซ่ก่ิง  มีหลกัการดงัน้ี 

 1. เลือกโครงสร้างหลกัจากคาร์บอนอะตอมท่ีต่อกนัยาวท่ีสุด และมีพนัธะคู่ดว้ย 
 2. เรียกช่ือโครงสร้างหลกัตามจ านวนคาร์บอนอะตอมเหมือนแอลเคน 
 3. ถา้มีพนัธะคู่  1  แห่งในโมเลกุลใหล้งทา้ยดว้ย  - ene 

            ถา้มีพนัธะคู่  2  แห่งในโมเลกุลใหล้งทา้ยดว้ย  - diene  
            ถา้มีพนัธะคู่  3  แห่งในโมเลกุลใหล้งทา้ยดว้ย  - triene 

 4.  การนบัจ านวนคาร์บอนในโครงสร้างหลกัใหน้บัจากดา้นท่ีจะท าใหต้ าแหน่ง 
ของพนัธะคู่  เป็นเลขนอ้ยสุด 

 5.  เน่ืองจากแอลคีนมีไอโซเมอร์หลายชนิด  ตอ้งบอกต าแหน่งของพนัธะคู่ใหถู้กตอ้งดว้ย  
โดยบอกต าแหน่งของพนัธะคู่ดว้ยตวัเลขต าแหน่งแรกของพนัธะคู่  เช่น 
    5        4       3         2         1 
   CH3 - CH - CH =   CH  -  CH3          4 - methyl-2-pentene 
               CH3 

ประโยชน์ของแอลคีน 
1. เอทิลีน (C2H4) ท่ีบริสุทธ์ิใชเ้ป็นยาสลบซ่ึงไดผ้ลดีกวา่อีเทอร์เน่ืองจากไม่ท าใหผู้ถู้กวางยาสลบ

เกิดการแพย้าภายหลงัท่ีฟ้ืนขึ้นมา 
2. เอทิลีน  ใชใ้นการบ่อมผลไมใ้หผ้ิวมีสีเหลืองสวยน่ารับประทาน  เช่น  ส้ม  กลว้ย 
3. เอทิลีน  ใชเ้ป็นสารตั้งตน้  ในการเตรียมสารอ่ืน เช่น พลาสติก  เอทานอล  มสัตาสดแ์ก๊ส 

(แกส๊พิษ) 



 64 

ใบความรู้ท่ี 3.3 เร่ือง แอลไคน์ 
 

 แอลไคน์  คือสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวั  มีสูตรทัว่ไป  คือ CnH2n-2  เม่ือ   n  คือ  
อะตอมของคาร์บอน  เร่ิมตน้ตั้งแต่  2  แอลไคน์มีพนัธะสามระหวา่งคาร์บอนอะตอมกบัคาร์บอน
อะตอมหน่ึง  นอกนั้นเป็นพนัธะเด่ียวทั้งหมดแอลไคน์ท่ีควรรู้จกัในเบ้ืองตน้  คือ 

C2H2  = Ethyne (Acethylene) 
C3H4  = Propyne  
C4H6  = Butyne  
C5H8  = Pentyne  
C6H10  = Hexyne  
C7H12  = Heptyne  
C8H14  = Octyne  
C9H16  = Nonyne  
C10H18  = Decyne  

สมบัติทางกายภาพของแอลไคน์ 
1. เป็นโมเลกุลโคเวเลนตไ์ม่มีขั้ว 
2. โมเลกุลเลก็ ๆ เป็นแก๊สมีกล่ินเฉพาะตวั   ไม่มีสี 
3. ไม่ละลายน ้า  แต่ละลายในตวัท าละลายไม่มีขั้ว  เช่น เบนซีน  โทลูอีน 
4. มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้า 
5. จุดหลอมเหลว  จุดเดือดต ่า  เพราะแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลนอ้ย  แอลไคน์ 

ท่ีคาร์บอนต่อกนัเป็นสายยาวจุดเดือดจะเพิ่มขึ้น  เม่ือมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น 
6. จุดเดือดของแอลไคน์สูงกวา่ของแอลคีนและแอลเคน  ท่ีมีคาร์บอนเท่ากนั  และมี 

โครงสร้างลกัษณะเดียวกนั  โดยมีล าดบัจุดเดือดเป็นดงัน้ี  จุดเดือด : แอลไคน์ >แอลเคน  > แอลคีน 
 
สมบัติทางเคมีของแอลไคน์ (ปฏิกริิยาของแอลไคน์) 
 1.  ปฏิกิริยาการสันดาป (combustion)  ถา้เผาในบรรยากาศปกติ  หรือบริเวณท่ีมี  O2 นอ้ย  จะ
ใหเ้ขม่า (มากกวา่แอลคีน)  แต่ถา้เผาในบริเวณท่ีมี   มากเกินพอ  จะไม่มีเขม่า  เม่ือเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์
จะให ้CO2  และ H2O   สมการทัว่ไปเหมือนแอลเคนและแอลคีนคือ 

CxHy + (x+y/4)O2                    xCO2 + y/2H2O  
เช่น    C5H8 + 7O2                    5CO2 + 4H2O  

2.  ปฏิกิริยาการเติม (Addition  Reaction)  จะเกิดท่ีบริเวณพนัธะสาม  โดยมี Pt,  Ni  หรือ Pd 
เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  จะไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแอลคีน  หรือแอลเคนตามปริมาณของสารท่ีเขา้ท าปฏิกิริยา เช่น                                                    
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         Pt                           H2        
 CH  CH +  H2                  CH2 = CH2   CH3 -  CH3 

    แอลไคน์                                  แอลคีน     แอลเคน 
              Cl2                              Cl2                  Cl         Cl 

 CH  CH                        CH = CH       H      C     C - H 
                                                                    Cl        Cl                         Cl   Cl 

 
  3.  ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Oxidation)   โดยแอลไคน์ฟอกสีของสารละลาย  KMnO4         
โดยใชค้วามร้อน  เช่น      KMnO4              O 
  CH3 - C   CH                      CH3  - C   -  OH   +  CO2 

                                  แอลไคน์           heat           กรดอินทรีย ์
 
ไอโซเมอร์ของแอลไคน์ 
 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนพวก  Alkyne  เร่ิมมีไอโซเมอร์ตั้งแต่อะตอมของคาร์บอนเท่ากบั  
4  เช่น  C4H6  มี 2 ไอโซเมอร์   C5H8 มี 3 ไอโซเมอร์ 
การเรียกช่ือของแอลไคน์ 
 1.  การเรียกช่ือสามญั (Common  Name)  เร่ิมจากแอลไคน์โมเลกุลเลก็เรียกเหมือนแอลเคน    
แต่เปล่ียนค าลงทา้ยจาก  -ane  เป็น  -yne  เช่น 

C2H6 = Ethane   C2H2 = Ethyne(Acethylene)  
C3H8 = propane  C3H4 = propyne 
C4H10 = butane   C4H6 = butyne 

1. การเรียกช่ือตามระบบ  IUPAC  ใชเ้รียกโมเลกุลใหญ่ท่ีซบัซอ้น โดยมีหลกัการอ่านเช่น 
เดียวกบัแอลคีน  แต่เปล่ียนค าลงทา้ยเป็น -yne 
 เลือกโครงสร้างหลกัยาวท่ีสุดท่ีมีพนัธะสามก่อน  บอกต าแหน่งของพนัธะสามดว้ยตวัเลขนอ้ยที
สุด  หลงัจากนั้นจึงจะพิจารณาส่วนอ่ืน ๆ ท่ีมาต่อกบัโครงสร้างหลกั เช่น 
    5        4         3        2          1 
  CH3  - CH  -  CH  -  C     CH  

           CH3        CH3 
3,  4 -  dimethyl - 1 - pentyne 
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CH3  - C    C    -   CH  -  CH  -  CH3  
                                CH3        CH3 
4,  5 -  dimethyl - 2 - hexyne 
 

ประโยชน์ของแอลไคน์ 
 1.  ใช ้C2H2  เป็นเช้ือเพลิงผสมกบั O2   เรียกวา่ Oxyacethylene  flame ใหค้วามร้อนสูงมาก  
(3000 c)  ใชต้ดัเช่ือมโลหะ  หลอมเหลก็   และไม่ท าใหเ้หลก็หกัง่ายขณะตี 
 2.  ใช ้C2H2  เป็นสารตั้งตน้ในการเตรียมพลาสติก 
 3.  ใช ้C2H2   เป็นตวัเร่งการออกดอกของพืชบางชนิด  เช่น  สับปะรด 
 4.  ใชจุ้ดไฟใหค้วามสวา่งมาก  นิยมใชท้ าตะเกียง  เช่น  ตะเกียงท่ีใชต้ามหาบเร่ในเวลา 
กลางคืน 
 
********************************************************************************* 
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ใบความรู้ท่ี 3.4 เร่ือง สารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบวง 
 

ไซโคลแอลเคน (Cycloalkane)  มีสมบติัดงัน้ี 
1. จดัเป็นพวกไฮโดรคาร์บอนท่ีมีพนัธะเด่ียวหมดโดยคาร์บอนจะต่อกนัเป็นโซ่ปิด (แบบวง) 
2. มีสูตรทัว่ไปเป็น CnH2n  เม่ือ  n = 3 … ขึ้นไป  เช่น C3H6    C4H8    C5H10   เป็นตน้ 
n = 3 C3H6 ไซโคลโพรเพน 

                             CH2 

                                             CH2     CH2              หรือ 
 

n = 4        C4H8   ไซโคลบิวเทน 
                            CH2 CH2 

                            CH2 CH2                                  หรือ 
3. มีความหนาแน่นต ่าและนอ้ยกวา่น ้า 
4. ไม่ละลายน ้า  ไม่น าไฟฟ้า  ละลายไดดี้ในพวกไม่มีขั้ว 
5. จุดหลอมเหลว   จุดเดือด ต ่า  และเม่ือจ านวนคาร์บอนสูงขึ้น  จะมีค่าเพิ่มขึ้น 
6. การเผาไหมเ้ช่นเดียวกบัไฮโดรคาร์บอนทัว่ไป 
7. สามารถเกิดปฏิกิริยาแทนท่ีกบัสารละลายโบรมีนเช่นเดียวกบัพวกแอลเคน  เช่น 

       Br2 / CCl4                                       Br 
                                                                                                 +   HBr 

8. ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารละลายกรดซลัฟิวริก 
9. ไม่ท าปฏิกิริยากบัสารละลายด่างทบัทิมในกรดซลัฟิวริก 
10. มีสูตรเหมือนกบัพวกแอลคีน  แต่โครงสร้างเหมือน  แอลเคน  จึงมีสมบติัเหมือนกบั  

แอลเคน  แต่เป็นไอโซเมอร์กบัแอลคีน 
 11. สามารถเกิดไอโซเมอร์กบัตวัเองได ้ แต่ตอ้งมีคาร์บอน  4 อะตอมขึ้นไป 
 

ไซโคลแอลคีน  มีสมบัติดังนี้ 
1. จดัเป็นพวกไฮโดรคาร์บอนท่ีมีพนัธะคู่ 1 อนั นอกนั้นเด่ียว โดยคาร์บอนจะต่อกนัเป็นโซ่ปิด 
2. มีสูตรทัว่ไปเป็น CnH2n-2  เม่ือ  n = 3 …  ขึ้นไป  เช่น C3H4    C4H6    C5H8 เป็นตน้ 

n = 3    C3H4   ไซโคลโพรพีน 
                            CH2     
                            CH  CH       หรือ 
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3. มีความหนาแน่นต ่าและนอ้ยกวา่น ้า 
4. ไม่ละลายน ้า    ไม่น าไฟฟ้า 
5. จุดเดือด  และจุดหลอมเหลวต ่า  และเม่ือคาร์บอนสูงขึ้น  จะมีค่าเพิ่มขึ้น 
6. การเผาไหมเ้ม่ือรวมตวักบั O2 จะได ้CO2  และ H2O 
7. สามารถเกิดปฏิกิริยารวมตวั  เช่นเดียวกบัพวกแอลคีน 
8. มีสูตรเหมือนกบัพวกแอลไคน์  แต่โครงสร้างเหมือนแอลคีน  จึงมีสมบติัเหมือนแอลคีน   

แต่เป็นไอโซเมอร์กบัแอลไคน์ 
9. สามารถเกิดไอโซเมอร์ไดโ้ดยมีคาร์บอน  4  อะตอมขึ้นไป 

 

ไซโคลแอลไคน์ มีสมบัติดังนี้ 
1. จดัเป็นพวกไฮโดรคาร์บอนท่ีมีพนัธะสาม 1 อนั นอกนั้นเด่ียวโดยคาร์บอนจะต่อกนัเป็นโซ่ปิด 
2. มีสูตรทัว่ไปเป็น CnH2n-4  เม่ือ  n = 3 …  ขึ้นไป  เช่น C3H2    C4H4    C5H6 เป็นตน้ 

n = 3     C3H2   ไซโคลโพรไพน์ 
                              CH2 

                                                 C      C       หรือ 
3. มีความหนาแน่นต ่าและนอ้ยกวา่น ้า 
4. ไม่ละลายน ้า  ไม่น าไฟฟ้า 
5. จุดเดือด  และจุดหลอมเหลวต ่า  และเม่ือคาร์บอนสูงขึ้น  จะมีค่าเพิ่มขึ้น 
6. การเผาไหมจ้ะได ้CO2   และ  H2O 
7. สามารถเกิดปฏิกิริยาการรวมตวั  เช่นเดียวกบัพวกไซโคลแอลคีน 
8. สามารถเกิดไอโซเมอร์ไดต้ั้งแต่คาร์บอน  4  อะตอมขึ้นไป 

 
******************************************************************************** 
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ใบความรู้ท่ี 3.5 เร่ือง อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
 
อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน คือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีวงแหวนเบนซีนเป็นองคป์ระกอบ 

อยูด่ว้ย เช่น  
 
เบนซีน (Benzene) C6H6 คือ สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นโมเลกุลเลก็ท่ีสุด  

โครงสร้างโมเลกุล C ขดเป็นวงปิดหกเหล่ียม C กบั C ทุกพนัธะยาวเท่ากนั เพราะเกิด Resonnance  
มุมระหวา่งพนัธะกาง 120  

สมบติัของเบนซีน เป็นของเหลวไม่น าไฟฟ้า ติดไฟ ใหเ้ปลวไฟสวา่ง มีเขม่ามาก เกิดปฏิกิริยา 
คายพลงังานไม่ละลายน ้าเป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว ไม่มีสี มีกล่ินเฉพาะ เกิดปฏิกิริยาแทนท่ี ดงัน้ี  

 
 
 
 

 
 

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

 
 

************************************************************************ 
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แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน เร่ือง แอลเคน 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้  
1. บอกสมบติับางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน(แอลเคน)ได ้
2. เขียนสูตรโมเลกุล  สูตรโครงสร้าง  พร้อมทั้งเรียกช่ือ แอลเคนได ้

 3. บอกประโยชน์และโทษของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (แอลเคน)  รวมทั้งบอกวิธีแกไ้ข 
ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก จ านวน 10  ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน   
 2.ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท ( X ) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   
 

 
1. สารใดท่ีไม่ท าปฏิกิริยากบั Cl2  ในท่ีมืด  แต่ท าปฏิกริิยาได้เม่ือมีแสงสว่าง ? 

1.   C2H2    2.  C2H4  3. C2H6   4. C2H4Cl2 5.  C2H2Cl2 
             ก.  ขอ้  1 และ 5     ค.  ขอ้  2 และ 3 
 ข.  ขอ้  3  และ 4     ง.  ขอ้  4 และ 5 
 

2. จากปฏิกริิยาต่อไปนี ้ A  คือสารใด 
                                                 แสงสว่าง 

                              A  + Cl2   C5H11Cl  +  HCl 
             ก.  บิวทีน     ข.  เพนทีน   

ค.  บิวเทน     ง.  เพนเทน 
 

3. เม่ือเพนเทน (C5H12)  ท าปฏิกริิยากบั Cl2  ในท่ีสว่างจะเกดิแก๊สและปฏิกริิยาใด ? 
ก. O2  ปฏิกิริยาแทนท่ี   ค.  HCl  ปฏิกิริยาแทนท่ี 
ข. CO2  ปฏิกิริยารวมตวั (การเติม)  ง.  HClO  ปฏิกิริยารวมตวั (การเติม) 

 

4.  ปฏิกริิยาต่อไปนี ้ เกดิขึน้กับสารประกอบแอลเคนยกเว้นปฏิกริิยาใด ? 
 ก.  การเติม    ค. การแทนท่ี   

ข.  การสันดาป    ง.  การแตกสลาย 
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5. ผลจากการศึกษาสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดหนึ่งพบว่า 
1. เป็นสารระเหยง่าย   3. สารประกอบน้ีมีโครงสร้างไม่เป็นวง 
2. ไม่ฟอกจางสีด่างทบัทิม  4. ไม่ท าปฏิกิริยากบัโบรมีนใน CCl4  ในท่ีมืด 
5. ท าปฏิกิริยากบัโบรมีนใน CCl4 ท่ีมีแสงสวา่ง  เกิดแก๊สท่ีมีสมบติัเป็นกรด 
ขอ้ใดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ? 

ก. C3H6      ค.  C3H8    
ข.  C6H12     ง.  C6H14 

 

6. ข้อใดถูกต้องเกีย่วกบัสารประกอบแอลเคน 
1. เป็นโมเลกุลโคเวเลนตไ์ม่มีขั้ว 
2. มีกล่ินเฉพาะตวั  เช่น  แก๊สท่ีเป็นแก๊สหุงตม้ 
3. ไม่ละลายน ้าและมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้า 
4. โมเลกุลเลก็จะเป็นแก๊ส  เม่ือใหญ่ขึ้นจะเป็นของเหลว  และของแขง็ในท่ีสุด  
ก.  ขอ้ 1, 2 และ 3    ค. ขอ้ 2, 3 และ 4      
ข. ขอ้ 1, 3 และ 4           ง. ขอ้ 1, 2, 3 และ  4 
 

7. เม่ือน าสาร A,  B  และ C  ซ่ึงเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมาทดลองสมบัติบางประการได้ผล 
    การ ทดลองดังตาราง 

สาร การเผาไหม้ การท าปฏิกิริยากบั
สารละลายโบรมีนในท่ีมืด 

การท าปฏิกิริยากบั
สารละลายโบรมีนในท่ีสว่าง 

การท า
ปฏิกริิยากบั 

KMnO4 
A ติดไฟใหเ้ปลวไฟ

สวา่งมีเขม่ามาก 
ไม่เปลี่ยนแปลง ไม่เปลี่ยนแปลง ไม่

เปล่ียนแปลง 
B ติดไฟใหเ้ปลวไฟ

สวา่ง  ไม่มีเขม่า 
ไม่เปลี่ยนแปลง สารละลายโบรมีน

เปล่ียนเป็นไม่มีสี  เกิดแก๊ส
ท่ีเปล่ียนสีกระดาษลิตมสั
ช้ืนจากน ้าเงินเป็นแดง 

ไม่
เปล่ียนแปลง 

C ติดไฟใหเ้ปลวไฟ
สวา่ง  มีเขม่า 

สารละลายโบรมีน
เปล่ียนเป็นไม่มีสี 

สารละลายโบรมีน
เปล่ียนเป็นไม่มีสี 

ฟอกสีด่าง
ทบัทิมได ้

   A,  B  และ  C  คือสารในขอ้ใดตามล าดบัต่อไปน้ี ? 
 ก. C6H6 ,  C6H12 ,  C6H14     ค.  C6H6 ,  C6H14  ,  C6H12 
 ข. C6H12  , C6H14   , C6H6     ง.   C6H14  , C6H12  , C6H6 
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8. แอลเคนท่ีมีช่ือ  IUPAC  ว่า 2,  3,  5 - trimethylheptane  เขียนสูตรโครงสร้างได้ตามข้อใด ? 
   ก.  CH3 - CH - CH - CH2 - CH - CH3 

                  CH3  CH3            CH3 
 ข.  CH3 - CH - CH - CH2 - CH2- CH3 

                  CH3  CH3             
 ค.   CH3 - CH -CH - CH2 - CH - CH2- CH3 

                   CH3 CH3            CH3 
 ง.   CH3 - CH - CH2 - CH2   - CH - CH - CH3 

                   CH3                      CH3  CH3 
 
9. สารประกอบท่ีมีสูตรโครงสร้างต่อไปนี ้ อ่านช่ือในระบบ  IUPAC  อย่างไร  ? 

                           CH3  
                        CH3 - C   -   CH2 - CH    - CH2 - CH - CH2 -  CH3 

                       CH3             CH3             CH3 
 

ก. 3, 5, 7, 7 - tetramethyloctane   
ข. 2, 2, 4, 6 - tetramethyloctane 
ค. 2,  2 - dimethyl - 4 methyl - 6 - methy octane 
ง. 3 - methyl - 5 -  methyl - 7, 7 - dimethy octane 

 
10. แก๊สท่ีใช้หุงต้มตามบ้านเรือน  คือแก๊สผสมระหว่างแก๊สใด ? 

ก. มีเทนและอีเทน    ค. มีเทนและโพรเพน 
ข. อีเทนและบิวเทน    ง. โพรเพนและบิวเทน 
 

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

เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน เร่ือง แอลเคน 
  1) ข.  2) ค.  3) ค.  4) ก.  5) ข. 
  6) ค.  7) ค.  8) ค.  9) ข.  10) ง. 
 

******************************************************************************* 
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แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน เร่ือง  แอลคีน 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้  
1. บอกสมบติับางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน(แอลคีน)ได ้
2. เขียนสูตรโมเลกุล  สูตรโครงสร้าง  พร้อมทั้งเรียกช่ือสารประกอบไฮโดรคาร์บอน(แอลคีน)ได ้

 3. บอกประโยชน์และโทษของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (แอลคีน)  รวมทั้งบอกวิธีแกไ้ข 
ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4  ตวัเลือก จ านวน 10  ขอ้ รวม  10  คะแนน 

 2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   
 

********************************************************************************** 
 
1. ปฏิกริิยาต่อไปนี ้ ปฏิกิริยาใดไม่เกดิ  กบัสารประกอบ แอลคีน  ? 

ก.  ปฏิกิริยาการเติม    ค.  ปฏิกิริยาการแทนท่ี 
ข.  ปฏิกิริยาออกซิเดชนั    ง.  ปฏิกิริยาการเผาไหม ้
 

2.  จากการสันดาป (เผาไหม้)    2A  +  21O2                   14CO2  +  14 H2O  สาร A คือข้อใด? 
         ก.  บิวเทน  (C4H8)    ค.  เฮกเซน  (C6H12 ) 
         ข.  เฮกไซน์ (C6H10)                                 ง.  เฮปทีน (C7H14) 
 

3.  สารใดต่อไปนีข้้อใดท่ีสามารถฟอกสีของโบรมีนในท่ีมืด ? 
       

ก.                                                                     ค.  CH3 - CH2  
                                                                                                       CH CH3  
            CH3 - CH2  
          ข.                      CH3                                    ง. CH3 - CH2 - CH = CH2  
 
4.  ในปฏิกริิยา    X  +  HBr           C5H11Br       ; X  ควรเป็นสารใด ? 
 ก.  บิวทีน   ปฏิกิริยาการเติม   ค.  เพนทีน   ปฏิกิริยาการเติม 
 ข.  โพรพีน   ปฏิกิริยาออกซิเดชนั   ง.  เฮกซีน   ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั 
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5.  ปฏิกริิยาท่ีก าหนดให้ต่อไปนี ้ เป็นปฏิกิริยาประเภทใด  เม่ืออยู่ในภาวะท่ีเหมาะสม ? 
        ก.    C2H6   +  Br2   C2H5Br   +  HBr   ( ปฏิกิริยาการเติม) 
 ข.    C2H4   +  Cl2   C2H4Cl2     ( ปฏิกิริยาการเติม) 
 ค.    C2H2   +  Cl2   C2H2Cl2     ( ปฏิกิริยาการเติม) 
 ง.     C6H6   +  Br2   C6H6Br2     ( ปฏิกิริยาการเติม) 
 

6.  สาร  A  ท าปฏิกริิยากบั KMnO4  ได้สาร  B  ซ่ึงมีสูตรโครงสร้าง คือ 
   CH3 -  CH - CH - CH2  
              OH   OH 
 สาร  A  มีสูตรโครงสร้างอย่างไร ? 
 ก. CH3 - CH  =  CH -  CH3    ค. CH3 - CH2 - CH = CH2  
 ข. CH2 = CH - CH2 - CH3    ง. CH3 - CH2 - CH = CH - CH3  
 

7. สารประกอบแอลคีนท่ีมีสูตรโครงสร้างแบบเส้นต่อไปนีม้ีช่ือในระบบ  IUPAC  อย่างไร ? 
                                           CH3        CH3 

CH3 - CH = CH -  C  - CH2 - CH -  CH3 
     CH3 

 ก.  4, 4, 6 - trimethyl - 2 - heptene  ค. 2, 4, 4 - trimethyl - 5 - heptene 
ข. 2 - methyl - 4, 4 - dimethyl  heptene  ง. 4, 4 - dimethyl - 6 - methyl heptene 

 
8.  สารประกอบท่ีมีช่ือ IUPAC  ว่า  4 - methyl - 2 - pentene  จะมีสูตรโครงสร้างเป็นอย่างไร ? 
             CH3      CH3 

ก. CH3 - CH2 - CH =   C  -  CH3   ค. CH3 - CH  - CH  = CH  -  CH3 
ข. CH3 - CH  - CH2  - CH  =  CH2   ง.  CH3 - CH2 - CH2  - C  =  CH3 

   CH3                      CH3 
 

9.  สารประกอบใดต่อไปนีท่ี้ใช้อบผลไม้ให้มีผิวเหลืองสวย  และใช้เป็นยาสลบได้ ? 
ก. C2H6                 ค. C2H4     
ข.  C2H2                ง.  C6H6 
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10.  ใช้สารใดเป็นสารตั้งต้นในการเตรียมพลาสติกพวกพอลเิอทิลนี ? 
ก. C2H6      ค. C2H4      
ข.  C2H2      ง. C6H6 

 

 
เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียนเร่ือง   แอลคีน 

  1) ค.  2) ง.  3) ง.  4) ค.  5) ข. 
  6) ก.  7) ก.  8) ค.  9) ค.  10) ค. 
 
********************************************************************************** 
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แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน เร่ือง  แอลไคน์ 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง  
1. บอกสมบติับางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน(แอลไคน์)ได ้
2. เขียนสูตรโมเลกุล  สูตรโครงสร้าง  พร้อมทั้งเรียกช่ือสารประกอบไฮโดรคาร์บอน(แอลไคน์) 

ได ้
 3. บอกประโยชน์และโทษของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน(แอลไคน์) รวมทั้งบอกวิธีแกไ้ข 
ค าชี้แจง 

2. แบบทดสอบน้ีแบ่งออกเป็น  2  ตอน  คือ 
ตอนท่ี 1  เป็นแบบอตันยัชนิดเติมค าตอบ  จ านวน  2  ขอ้   5   คะแนน 
ตอนท่ี 2  เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก  จ านวน  5  ขอ้ ขอ้ละ 1   คะแนน   
 

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

ตอนท่ี 1    จงเติมค าตอบลงในช่องวา่ง 
1. จงเรียกช่ือ IUPAC  ของสารท่ีมีสูตรโครงสร้างดงัต่อไปน้ี ( 3 คะแนน) 

1.1 CH3 -  C  C  -  CH3  
1.2 CH3 -  CH - C  CH 

   CH3 
1.3 CH  CH - CH - CH - CH3 

                                                       CH3    CH3  
 

2. จากช่ือสารต่อไปน้ี  จงเขียนสูตรโครงสร้างใหถู้กตอ้ง ( 2 คะแนน) 
1.4  3  -  hexyne 
1.5 4   -  methyl - 2 - heptyne 
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ตอนท่ี 2  ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมายกากบาท (X ) ลงใน       ของตวัเลือกท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียง 
ขอ้เดียว  ท าในกระดาษค าตอบ 
1. ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจ านวนคาร์บอนเท่ากัน  และโครงสร้างลกัษณะเดียวกนัจะมีล าดับจุดเดือด 
     เป็นอย่างไร   

ก.  แอลเคน      แอลไคน์        แอลคีน  ค.  แอลไคน์       แอลเคน     แอลคีน 
ข.  แอลคีน     แอลไคน์       แอลเคน  ง.  แอลเคน       แอลคีน       แอลไคน์ 

 

2. จากการเปลีย่นแปลงต่อไปนี้ 
                         Pt                      Cl2                  KOH 
A   +   2 H2                   C2H6                      B                     C 
                                                  แสง        C2H6Cl + HCl 

 ข้อความใดถูกต้อง  ? 
ก. สารท่ีเผาไฟแลว้เกิดเขม่าคือ A  และ  C 
ข. สารท่ีเกิดปฏิกิริยาการเติมคือ  A  และ  C 
ค. A,  B  และ  C  เป็นสารท่ีมีจ านวนคาร์บอนเท่ากนั แต่ไฮโดรเจนไม่เท่ากนั 
ง. ถูกทุกขอ้ 

 

3. จากปฏิกริิยาต่อไปนี ้ ข้อใดถูกต้อง ? 
                        Pt                     Br2 
A   +   H2                      B                      C3H6Br2     

ก. สาร  A  คือ C3H4  
ข. สาร  A  ฟอกจางสี  KMnO4 
ค. ถา้สาร  A  รวมตวักบั  Br2   จ านวนมากเกินพอจะได ้C3H4Br4 
ง. ถูกทั้งขอ้  ก,  ข,  ค 

 

4. สารใดใช้เป็นสารตั้งต้นในการเตรียมพลาสติก 
ก. CH4 ,C2H6     ค. C2H6 , C3H8   
ข. CH4 ,C3H8     ง.   C2H2 ,  C2H4 

 

5. สารประกอบไฮโดรคาร์บอนในข้อใดท่ีใช้เร่งการออกดอกของพืช  เช่น  สับปะรด ? 
ก.   C2H2     ค. C2H4    
ข. C2H6      ง. C3H6 
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เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน เร่ือง   แอลไคน์ 
 

ตอนท่ี 1  
1.  จงเรียกช่ือ IUPAC  ของสารท่ีมีสูตรโครงสร้างดงัต่อไปน้ี (3 คะแนน) 

1.6 CH3 -  C  C  -  CH3           มีช่ือ IUPAC   คือ  2 - butyne 
1.7 CH3 -  CH - C     CH            มีช่ือ  IUPAC   คือ  3 – metlyl– 1 - butyne  

   CH3 
1.8 CH  CH - CH - CH - CH3         มีช่ือ  IUPAC   คือ  3,  4  – dimetlyl– 1 - pentyne 

                                                       CH3    CH3  
 

2.    จากช่ือสารต่อไปน้ี  จงเขียนสูตรโครงสร้างใหถู้กตอ้ง ( 2 คะแนน) 
1.1    3  -  hexyne   มีสูตรโครงสร้างเป็น 

H    H                      H      H 
          H -  C -  C  -  C  C  -  C   -  C  -  H 
    H     H                     H      H 
 

2.2      4   -  methyl - 2 – heptyne 
H                    H      H      H    H 

          H -  C -  C  C  -  C   -  C  -  C – C - H 
    H              H-  C-H  H      H    H 
              H 
ตอนท่ี  2 
  1) ค.  2) ค.  3) ง.  4) ง.  5) ก. 
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แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน 
เร่ือง  สารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบวง 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. บอกสมบติับางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบวงได้ 
2. เขียนสูตรโมเลกุล  สูตรโครงสร้าง  พร้อมทั้งเรียกช่ือสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบวง  

 3.  บอกประโยชน์และโทษของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบวง   รวมทั้งบอกวิธีแกไ้ขได ้
ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4  ตวัเลือก  จ านวน 10 ขอ้ รวม 10 คะแนน 

 2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   
 

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

1.  สารประกอบไซโคลประเภทใดที่ฟอกจางสี    KMnO4  ได้  ? 
ก. C6H14       ข. C6H12                  
ค. C6H10        ง. ขอ้ ข, ค ถูก 

 

2.  จากสมการ  C5H10   +  O2                 5CO2  +  5H2 O  ถ้าใช้  2  โมเลกุล  จะเกดิผลติภัณฑ์กีโ่มเลกุล 
 ก.  5   โมเลกุล     ข.  10  โมเลกุล          

ค.  15  โมเลกุล     ง.  20  โมเลกุล 
 

ค าช้ีแจง  ใชข้อ้มูลสารประกอบไฮโดรคาร์บอน  4  ชนิด  มีสูตรดงัน้ี ตอบค าถามขอ้ 3 
 1. C5H12      2.  C5H10   
 3  C6H6      4. C4H10 

 

3.  สารใดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทอิม่ตัว  และสามารถเขียนสูตรโครงสร้างแบบวงได้ 
 ก.  ขอ้  2  เท่านั้น    ค.  ขอ้ 1  และ  2 
 ข.  ขอ้  2  และ  3     ง.  ขอ้  1  และ  4 
 

4. ไซโคลเฮกซีนสามารถเขียนไอโซเมอร์แบบวงได้กีไ่อโซเมอร์ ? 
 ก.   4      ข.  5    

ค.  6      ง.  8 
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5.  เม่ือเผาไซโคลเพนเทนในอากาศ จนกระท่ังเกดิการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ ได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
    และไอน ้า  เป็นอตัราส่วนเท่าใดโดยปริมาตร  ? 
 ก.  1 :  1      ข.  1 :  2    

ค.  2 :  3      ง.  3 : 4 
 

6.  ข้อใดเป็นสูตรท่ัวไปของไซโคลแอลคีน ? 
 ก. CnH2n      ข.  CnH2n+2   

ค. CnH2n+1     ง. CnH2n-2 
 

7 . C6H8   มีช่ือเรียกอย่างไร ? 
 ก.  ไซโคลเฮกเซน    ค.  ไซโคลเฮกไซน์         

ข.  ไซโคลเฮกซีน    ง. ไซคลิกเฮกเซน 
 
8.  สารประกอบท่ีมีสูตรโครงสร้าง                มีช่ือเรียกว่าอย่างไร ? 
 ก.  ไซโคลบิวเทน    ค.  ไซโคลเพนทีน        

ข.  ไซโคลเพนเทน    ง. ไซโคลเพนไทน์ 
 

9.   สูตรโมเลกุลของสารใด  สามารถมีโครงสร้างแบบวงได้ 
 ก. C5H10   ข. C5H12   ค. C5H11Cl         ง. C5H10Cl2 
  
10. วิธีใดดีท่ีสุดในการก าจัดสารไซโคลเฮกซีน  ? 

ก.   ท าใหเ้ป็นกลางแลว้เทลงในรางน ้าทิ้ง  พร้อมกบัเทน ้าปริมาณมาก ๆ ตามไปดว้ย 
ข. ละลายในกรด (หรือด่าง)  แลว้แต่ความเหมาะสม  แลว้ท าใหเ้จือจางดว้ยน ้าปริมาณมาก ๆ  
ค. ละลายหรือผสมกบัสารซ่ึงติดไฟได ้ เช่น  แอลกอฮอล ์ ทินเนอร์ ท่ีใชผ้สมสีแลว้พ่นลงใน 

เตาไฟ 
ง. น าไปทิ้งในบ่อส าหรับก าจดัสารเคมี  แลว้จุดไฟเผาโดยใชก้ระดาษหรือไมห้รือจะใชเ้ศษไม ้

ชุบดว้ยแอลกอฮอลเ์ป็นเช้ือเพลิง 
 

******************************************************************************* 
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เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน 

เร่ือง   สารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบวง 

  1) ค.  2) ง.  3) ก.  4) ค.  5) ก. 
  6) ง.  7) ค.  8) ค.  9) ก.  10) ง. 
 

******************************************************************************** 
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แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน 
 เร่ือง  สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. บอกสมบติับางประการของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนได ้
2. เขียนสูตรโมเลกุล  สูตรโครงสร้าง  พร้อมทั้งเรียกช่ือสารประกอบอะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอน ได ้
 3. บอกประโยชน์และโทษของสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน  และบอกวิธีแกไ้ขได้ 
ค าชี้แจง 

3. แบบทดสอบน้ีแบ่งออกเป็น  2  ตอน  คือ 
ตอนท่ี 1  เป็นแบบอตันยัชนิดเติมค าตอบ  จ านวน  1  ขอ้   5   คะแนน 
ตอนท่ี 2  เป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก  จ านวน  5  ขอ้ ขอ้ละ 1   คะแนน   
 

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

ตอนท่ี 1  ใหน้กัเรียนเติมค าตอบลงในช่องวา่ง 
1. จงอ่านช่ือของสารประกอบต่อไปน้ี    (3  คะแนน) 

1.1    
 
1.2   
  
1.3 
 
                 CH3 
1.4   
 
  Cl 
1.5                          
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ตอนท่ี 2  ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท ( X ) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
                ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว 
 
1. ข้อใดต่อไปนีถู้กต้องเกีย่วกบัอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ? 

ก. เมือเผาไหมจ้ะใหเ้ปลวไฟท่ีมีเขม่ามาก 
ข. สามารถเปล่ียนสีสารละลาย KMnO4 ได ้
ค.  สามารถฟอกสีสารละลายโบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรดใ์นท่ีสวา่งได้ 
ง. มีพลงังานพนัธะระหวา่งคาร์บอนมากกวา่พลงังานพนัธะระหวา่งคาร์บอนของแอลคีน 

 

2. ถ้าไฮโดรเจน  3  อะตอมในเบนซีนถูกแทนท่ีด้วยหมู่เมทิล  3  หมู่ จะได้สารท่ีเป็นอนุพนัธ์ของ 
    เบนซีนกีช่นิด 

ก.  2    ชนิด     ข.   3  ชนิด   
ค.  4  ชนิด     ง.  5  ชนิด 
 

3.  สาร A  มีสูตรโมเลกุล    พิจารณาสารประกอบต่อไปนี้ 
 1.  ไซโคลแอลเคน   2.  ไซโคลแอลเคน  2  วงติดกัน 
 3.  ไซโคลแอลคีน   3.  วงของไซโคลแอลเคนและไซโคลแอลคีน 
 5.  สารประกอบแอลไคน์   6.  สารประกอบอะโรมาติก 
 สาร  A  อาจเป็นสารประกอบใดได้บ้าง 
 ก.  6  เท่านั้น     ข.  1,  4 และ 5   

ค.  1,  2  และ 5     ง.  2, 3 และ 5 
 

4.  สารประกอบต่อไปนี้ 
                                 CO2CH3                                    COOH                                         CO2NH2            CONH2 
 1.       2.     3.     4. 
 ปฏิกิริยาขอ้ใดผิด ? 

ก. สารประกอบ  1,  2,  3  และ  4  ไม่ฟอกสีสารละลาย KMnO4   
ข. สารประกอบ  3  และ  4  ท าปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริกไดเ้กลือ 
ค. สารประกอบ 1  และ  4  เกิดไฮโดรลิซิสในสารละลายกรดไดส้ารประกอบ 2 
ง. สารประกอบ  2  เกิดฟองแก๊สกบัสารละลาย NaHCO3 
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5.  เบนซีน  1  โมล ท าปฏิกริิยาพอดีกบัไฮโดรเจน  2  โมลได้สารประกอบ  X  ซ่ึงท าปฏิกริิยากบั  
สารละลายโบรมีนใน CCl4   ได้ท้ังท่ีมืดและสว่าง  เม่ือน าสารประกอบ  X  มาออกซิไดส์ด้วยสารละลาย 
KMnO4 จะได้สารประกอบท่ีมีสูตรโมเลกุล C6H12O2 สารประกอบ  X  มีกีไ่อโซเมอร์  ? 
 ก.  1      ข.  3    

ค.  5      ง.  6 
 
 

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

เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน 
เร่ือง   สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

****************************************************************** 
ตอนท่ี 1  

1.1                                          มีช่ือวา่     เบนซีน 
  
1.2     มีช่ือวา่  แนฟทาลีน  
  
1.3    มีช่ือวา่  แอนทราซีน 
 
                 CH3 
1.4     มีช่ือวา่  เมทิลเบนซีน (โทลูอีน) 
 
  Cl 
1.5                           มีช่ือวา่  คลอโรเบนซีน 

 
ตอนท่ี  2 
  1) ก.  2) ข.  3) ง.  4) ข.  5) ก. 
 

***************************************************************************** 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  4 
 
รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30225        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6        เร่ือง สารประกอบคาร์บอนท่ีมีหมู่เฉพาะ            เวลา 2.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิง
ท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1. สืบคน้และอภิปรายเก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบท่ีมีสมบติั
เฉพาะ แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  คีโตน  กรดคาร์บอกซาลิกและเอสเทอร์ 
 2. อธิบายเก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบท่ีมีสมบติัเฉพาะ 
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบท่ีมีสมบติั
เฉพาะ 
 4. น าความรู้เก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบท่ีมีสมบติัเฉพาะ 
ไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 
3. การบูรณาการ 
 
  บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษาเร่ืองเช้ือเพลิง 

บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้พลศึกษาและสุขศึกษาเร่ืองความปลอดภยั 
 
4.  แนวความคิดหลกั 
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 แอลกอฮอลเ์ป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ มีไฮดรอกซิลเป็นหมู่
ฟังกช์นั จุดเดือดแอลกอฮอลสู์งกวา่แอลเคนเน่ืองจากเป็นโมเลกุลมีขั้วและมีพนัธะไฮโดรเจนเป็น 
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล อีเทอร์มีสูตรโมเลกุลเหมือนแอลกอฮอลแ์ละฟีนอล 

แอลดีไฮน์เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีหมู่คาร์บอกซาลดีไฮดเ์ป็นหมู่ฟังกช์นั เป็นโมเลกุลมีขั้ว
เพราะแรงยึดเหน่ียวระหวา่งออกซิเจนกบัคาร์บอน คีโตนเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีหมู่ 
คาร์บอนิลเป็นหมู่ฟังกช์นั จุดเดือดของคีโตนต ่ากวา่แอลดีไฮดแ์ละคีโตนมีจุดเดือดต ่ากวา่แอลกอฮอล์ 

กรดคาร์บอกซิลิกมีหมู่คาร์บอกซิลเป็นหมู่ฟังกช์นั กรดคาร์บอกซาลิกเป็นกรดอ่อนเม่ือรวมตวั
กบัน ้าแลว้จะแตกตวัเป็นไอออน จุดเดือดสูงกวา่แอลกกอฮอล ์เพราะอะตอมออกซิเจน 2 อะตอม 
สามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลท่ีอยูใ่กลก้นัได ้

กรดคาร์บอกซาลิกท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลไ์ดเ้อสเทอร์กบัน ้า เรียกวา่ปฏิกิริยาเอสเทอ- 
ริฟิเคชนั เอสเทอร์ไม่มีพนัธะไฮโดรเจนจุดเดือดจึงต ่ากวา่กรดคาร์บอกซาลิก เม่ือโมเลกุลของเอสเทอร์
ใหญ่ขึ้นจุดเดือดจะเพิ่มขึ้นแต่ความสามารถในการละลายจะลดลง  เม่ือเอสเทอร์ท าปฏิกิริยากบัน ้า
ยอ้นกลบัไปเป็นกรดอะซิติกกบัแอลกอฮอลเ์รียกวา่ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 
 
5. เน้ือหาสาระ 
 

แอลกอฮอลเ์ป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ มีไฮดรอกซิลเป็นหมู่
ฟังกช์นั การเรียกช่ือน าหนา้ดว้ยจ านวนคาร์บอนอะตอมเป็นภาษากรีกแลว้ตามดา้ย –านอล 
จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามจ านวนคาร์บอนอะตอม  จุดเดือดแอลกอฮอลสู์งกวา่แอลเคนเน่ืองจากเป็นโมเลกุลมี
ขั้วและมีพนัธะไฮโดรเจนเป็นแรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล เอทานอลใชเ้ป็นตวัท าละลายและใชผ้สม
น ้ามนัเบนซินไดแ้ก๊สโซฮอล ์และใชท้ าสุรา เมทานอลใชเ้ป็นเช้ือเพลิงและตวัท าละลาย ฟีนอลใชฆ้่า 
เช้ือโรค 
 อีเทอร์มีสูตรโมเลกุลเหมือนแอลกอฮอลแ์ละฟีนอล เช่น เมทอกซ่ีมีเทน ใชเ้ป็นยาสลบและเป็น
ตวัท าละลาย 

แอลดีไฮน์เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีหมู่คาร์บอกซาลดีไฮดเ์ป็นหมู่ฟังกช์นั การเรียกช่ือ       
ลงทา้ยดว้ย -านาล เป็นโมเลกุลมีขั้วเพราะแรงยึดเหน่ียวระหวา่งออกซิเจนกบัคาร์บอน การตวัอยา่ง
น าไปใชป้ระโยชน์ เช่น ฟอร์มาลดีไฮดใ์ชด้องสัตว ์และฉีดศพ วะนิลินช่วยสร้างกล่ินวะนิลา 

 
 คีโตนเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีหมู่คาร์บอนิลเป็นหมู่ฟังกช์นั เป็นไอโซเมอร์กบัแอลดีไฮด ์
การเรียกช่ือลงทา้ยดว้ย –าโนน จุดเดือดของคีโตนต ่ากวา่แอลดีไฮดแ์ละคีโตนมีจุดเดือดต ่ากวา่
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แอลกอฮอล ์ตวัอยา่งการน าไปใชป้ระโยชน์ เช่น แอซีโตนใชเ้ป็นน ้ามนัเคลือบเงา และการบูรใชเ้ป็น
ส่วนผสมยาดมและเคร่ืองส าอาง 
 กรดคาร์บอกซิลิกมีหมู่คาร์บอกซิลเป็นหมู่ฟังกช์นั กรดคาร์บอกซาลิกเป็นกรดอ่อนเม่ือรวมตวั
กบัน ้าแลว้จะแตกตวัเป็นไอออนบวกกบัไอออนลบ แต่ค่าคงท่ีของการเป็นกรดนอ้ยจึงแตกตวัไดน้อ้ย 
การเรียกช่ือลงทา้ยดว้ย –เอทาโนอิก จุดเดือดสูงกวา่แอลกกอฮอล ์เพราะอะตอมออกซิเจน 2 อะตอม 
สามารถสร้างพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกุลท่ีอยูใ่กลก้นัได ้ตวัอยา่งของกรดคาร์บอกซาลิกไดแ้ก่  
กรดแอซิติกเป็นตวัท าละลายพลาสติก และน ามาท าน ้าส้มสายชู กรดฟอร์มิกใชใ้นอุตสาหกรรมยางแผ่น 
กรดแลกติกจากนมเปร้ียว กรดไกลโคลิกจากตน้ออ้ย และกรดมาลิกจากแอปเปิล น ามาผสมเคร่ืองส าอาง
บ ารุงผิว 

เอสเทอร์เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์ท าใหด้อกไม ้ผลไม ้มีกล่ินหอม สมการการเกิดเอสเทอร์คือ 
กรดคาร์บอกซาลิกท าปฏิกิริยากบัแอลกอฮอลไ์ดเ้อสเทอร์กบัน ้า เรียกวา่ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั  
การเรียกช่ือใหเ้รียกช่ือหมู่แอริลของแอลกอฮอลแ์ลว้ตามดว้ยช่ือกรดคาร์บอกซาลิกลงทา้ยดว้ย เ-ต     
เอสเทอร์ไม่มีพนัธะไฮโดรเจนจุดเดือดจึงต ่ากวา่กรดคาร์บอกซาลิก เม่ือโมเลกุลของเอสเทอร์ใหญ่ขึ้น  
จุดเดือดจะเพิ่มขึ้นแต่ความสามารถในการละลายจะลดลง 
 เม่ือเอสเทอร์ท าปฏิกิริยากบัน ้ ายอ้นกลบัไปเป็นกรดอะซิติกกบัแอลกอฮอลเ์รียกวา่ปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิส ตวัอยา่งการน าเอสเทอร์ไปใชป้ระโยชน์ ไดแ้ก่ เอทิลแอซีเตตเป็นส่วนผสมของน ้ายา 
ลา้งเลบ็ น ้ามนัระก าใชผ้สมยาแกป้วดเม่ือย 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
 

การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน การ
ก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  
ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
 
 
8. ภาระงาน 

12. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
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13. ออกแบบการทดลอง 
14. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
15. ออกแบบช้ินงาน 
16. จดันิทรรศการ 
17. ท าโครงงาน 

 
9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

 
1. ขั้นสร้างความสนใจ  

 1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตแบบจ าลองโมเลกุล แอลกอฮอล ์ ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์ คีโตน  
กรดคาร์บอกซาลิกและเอสเทอร์ 
 1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  คีโตน  กรดคาร์บอกซาลิกและเอสเทอร์ ชนิดต่าง ๆ ใน
ชีวิตประจ าวนั ร่วมกนัอภิปรายถึงสูตรโครงสร้าง จุดเดือด และสภาพละลายไดใ้นน ้า รวมทั้งการ
น าไปใชป้ระโยชน์ 
 1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัก าหนดขอบเขตและเป้าหมายท่ีตอ้งการเรียนรู้ จากเน้ือหาท่ีเก่ียวกบั
เร่ืองสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  
คีโตน  กรดคาร์บอกซาลิกและเอสเทอร์ 
 2. ขั้นส ารวจและค้นหา  

 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 
 2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และศึกษาสมบติับางประการของสารประกอบ
อินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  คีโตน   
กรดคาร์บอกซาลิกและเอสเทอร์ 
 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงสมบติับางประการของสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์ ฟีนอล  อีเทอร์  แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  
คีโตน  กรดคาร์บอกซาลิกและเอสเทอร์ 
 
 
 
 3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป  
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 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการศึกษาสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์ ฟีนอล   อีเทอร์  แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์   
แอลดีไฮด ์  คีโตน  กรดคาร์บอกซาลิกและเอสเทอร์ 
 3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการศึกษาเหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร  

 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่  
  - หมู่ –OH ในแอลกอฮอลก์บัหมู่ OH- ในโลหะไฮดรอกไซด ์มีสมบติัเหมือนกนั

หรือไม่ อยา่งไร  
  - จ านวนอะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลของแอลกอฮอลช์นิดต่าง ๆ มีความสัมพนัธ์

กบัจุดเดือดและสภาพละลายไดน้ ้าอยา่งไร 
  - ปฏิกิริยาของแอลกอฮอลเ์ป็นอยา่งไร 
  - ฟีนอลเหมือนหรือต่างจากแอลกอฮอลอ์ยา่งไร 

  - อีเทอร์เหมือนหรือต่างจากแอลกอฮอลอ์ยา่งไร 
  - สูตรทัว่ไปของแอลดีไฮด์เป็นอยา่งไร  
  - เหตุใดแอลดีไฮดบ์างชนิดจึงละลายน ้าไดดี้ในน ้า 
  - จุดเดือดของแอลดีไฮด ์คีโตน แอลเคน และแอลกอฮอล ์ท่ีมีโมเลกุลใกลเ้คียงกนั เป็น

อยา่งไร 
  - กรดคาร์บอกซาลิกมีสมบติัคลา้ยกรดอินทรียห์รือไม่ อย่างไร 
  - กรดคาร์บอกซาลิกเป็นกรดแก่หรือกรดอ่อน 
  - จ านวนอะตอมของคาร์บอนในกรดคาร์บอกซาลิกมีความสัมพนัธ์กบัจุดเดือดและ

สภาพการละลายไดใ้นน ้าหรือไม่ อยา่งไร 
  - ทราบไดอ้ยา่งไรวา่มีปฏิกิริยาเกิดขึ้นและมีสารใดเป็นผลิตภณัฑ ์
  - จงแสดงสมการเคมีในแต่ละหลอด พร้อมทั้งเรียกช่ือผลิตภณัฑ ์
  - ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นคือสารใด 

  - จงเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น 
            3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และศึกษาสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  คีโตน กรดคาร์บอกซาลิก
และเอสเทอร์ 
 
 
 
 4. ข้ันขยายความรู้  
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  4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ : แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  คีโตน  กรดคาร์บอกซาลิกและ
เอสเทอร์  
  4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัสารประกอบอินทรีย์
ท่ีมีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  คีโตน   
กรดคาร์บอกซาลิกและเอสเทอร์ ไปใชป้ระโยชน์ 
  4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มีออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แอลกอฮอล ์  ฟีนอล  อีเทอร์  แอลดีไฮด ์  คีโตน    กรดคาร์บอกซาลิกและ 
เอสเทอร์  
 5. ขั้นประเมินผล  
 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้ และ
ขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพียงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบาย หรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 
 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 

 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 
 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ จากเกณฑใ์ห้
คะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอ้มูลไม่พอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 
10. การวัดและประเมินผล 
 
 1. วิธีวดัและประเมินผล 
  1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
 1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
 2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 
 2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 
 
 3. เกณฑก์ารประเมิน 
    3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  
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    3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
    3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 
11. วัสดุอุปกรณ์ 

1. กรดเอทิลแอซิเตต 
 2. กรดวลัฟิวริก 
 3. น ้า 
 4. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 
 
12. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
 

1. ตารางแสดงจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของแอลกอฮอล ์ แอลดีไฮด์  คีโตน กรดบอกซาลิก
และเอสเทอร์ 
 2. หอ้งสมุด 
 3. ชุมชน 
 4. ฐานขอ้มูล Internet  

http://www. web.ku.ac.th/nk40/nk/data/35/gas_kw3.htm  
  http://www. ipst.ac.th/chemistry/webchem/11.htm 
  http://www. web.ku.ac.th/schoolnets/snets/topic8/ester.hmtl 
 
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

ลงช่ือ.......................................................... 
             ( ................................................. ) 

                                                                     ผูอ้  านวยการโรงเรียน...................................... 
บนัทึกผลหลงัการสอน 
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……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
            
      
 

 
 
 
 

 
 
 

ใบความรู้ท่ี 4.1 เร่ือง แอลกอฮอล์ 
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 แอลกอฮอลเ์ป็นสารอินทรียป์ระเภทหน่ึงท่ีมีหมู่ -OH (ไฮดรอกซิล) เป็นหมู่ฟังกช์นั  มีสูตร
ทัว่ไปเป็น R - OH   ซ่ึง R  อาจมีสูตรเป็น CnH2n+1 (พนัธะเด่ียว) มีสูตรเป็น CnH2n+2O หรือ CnH2n-1  
(พนัธะคู่) จะไดสู้ตรเป็น CnH2nO  ก็ได ้  ขึ้นอยูก่บัชนิดของแอลกอฮอล ์ซ่ึงแอลกอฮอลท่ี์เรารู้จกักนัดี  
คือ  เมทิลแอลกอฮอล ์(เมทานอล)  มีสูตร CH3OH  และเอทิลแอลกอฮอล ์(เอทานอล) มีสูตร C2H5OH 
 เมทานอล (Methanol)  สูตรทัว่ไปเป็น CH3OH เป็นของเหลวใสไม่มีสี  มีกล่ินเฉพาะตวั  
สามารถละลายไดดี้  จุดหลอมเหลว  -97 c  จุดเดือด  64.5  c  ความหนาแน่น  0.792  กรัม/ลบ.ซม. 
ติดไฟไดไ้ม่มีเขม่า  สามารถเตรียมไดจ้าก 

1. การกลัน่สลายไมพ้วก  Wood alcohol  ซ่ึงจะมี CH3OH  ปนอยู่ 
2. ปฏิกิริยาระหวา่งแก๊ส H2  กบัแก๊ส CO  โดยใชอุ้ณหภูมิและความกนัสูงและมี ZnO - Cr2O3 

เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา  ดงัสมการ                                   T, P  สูง 
    CO + 2 H2    CH3OH 
       ZnO , Cr2O3 

เมทานอลใชป้ระโยชน์ทางดา้นอุตสาหกรรม เป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์สารอินทรียช์นิด
อ่ืน ใชผ้สมกบัน ้ามนัแก๊สโซลีนจะไดส่ิ้งท่ีเรียกวา่ แก๊สโซฮอล (Gassohol) ซ่ึงใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในรถยนต ์

เอทานอล (Ethanol)  สูตรทัว่ไปเป็น C2H5OH  เป็นของเหลวใสไม่มีสี  มีกล่ินเฉพาะตวั  ละลาย
น ้าไดดี้ จุดหลอมเหลว -115 c จุดเดือด 78.5 c ความหนาแน่น  0.789 กรัม/ ลบ.ซม.  ติดไฟง่ายไม่มีเขม่า 

เอทานอลใชเ้ป็นตวัท าละลายในอุตสาหกรรมท าสี  ท ายา  และสารฆ่าเช้ือโรคในทางการแพทย์
ใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตไวน์  เบียร์และเหลา้ซ่ึงถา้บริโภคมากเกินไปจะเป็นอนัตรายต่อระบบ
ประสาทตบัและมีลกัษณะเป็นยาเสพติดชนิดหน่ึง 

เอทานอลสามารถเตรียมไดจ้ากปฏิกิริยาดงัน้ี 
1. การหมกัพวกแป้งหรือน ้าตาลดว้ยยสีต ์(Fermentation)  จะไดเ้อทานอลดงัสมการ 

                        ยสีต ์
C6H12O6   2C2H5OH   +  2 CO2 

2. การน า  Ethylene  มาเกิดปฏิกิริยา  Hydration  ดงัสมการ      H2O, H2SO4 
C2H4   C2H5OH    

แอลกอฮอล์  จ าแนกตามหมู่ไฮดรอกซิล  จะได ้ 3  ประเภท 
1.  Monohydric  alcohol   เป็นแอลกอฮอลท่ี์มีหมู่  -OH  1  หมู่ ในโมเลกุล  แบ่งไดเ้ป็น  3  พวก 
 
 
 ก.  Primary  alcohol มีสูตรทัว่ไปเป็น  R - CH2  - OH 
                                                                                           R 
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 ข.  Secondary  alcohol      มีสูตรทัว่ไปเป็น  R - CH  - OH 
            R 
 ค.  Tertiary   alcohol      มีสูตรทัว่ไปเป็น  R -  C  - OH 
                                                                                        R 
2.  Dihydrice  alcohol  เป็นแอลกอฮอลท่ี์มีหมู่ -OH  2  หมู่ในโมเลกุล  เช่น 
 CH2  -  CH2 
              OH     OH         ethylene  glycol 
3. Trihydrice  alcohol  เป็นแอลกอฮอลท่ี์มีหมู่ -OH  3  หมู่ในโมเลกุล  เช่น 
 CH2  -     CH2  - CH2 
              OH        OH     OH           Glycerol  (กลีเซอรีน) 
 
สมบัติท่ัว ๆ ไปของแอลกอฮอล์ 
 1.  เป็นสารอินทรียมี์สูตรทัว่ไปเป็น R - OH  ซ่ึงมี  -OH เป็นหมู่ฟังกช์นัเรียกวา่ ไฮดรอกซิล    
ซ่ึงโดยทัว่ไป  R  จะแทนดว้ย CnH2n+1  
 2.  สามารถละลายน ้าได ้ เน่ืองจากเป็นโมเลกุลมีขั้ว  และพบวา่เม่ือจ านวนอะตอมคาร์บอน
สูงขึ้น  การละลายน ้าจะลดลง  เน่ืองจากความไม่มีขั้วมากขึ้น 
         3.   ติดไฟง่าย  อาจมีหรือไม่มีเขม่าขึ้นกบัชนิดของแอลกอฮอล ์

 4.   จุดหลอมเหลว  จุดเดือดสูง  และมีค่าสูงกวา่พวกไฮโดรคาร์บอน  เน่ืองจากเป็นโมเลกุลมีขั้ว 
สามารถเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุล  จากการศึกษาพบวา่ เม่ือจ านวนคาร์บอนสูงขึ้น   
จุดหลอมเหลว  จุดเดือดจะเพิ่มขึ้น เน่ืองจากมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น 

 5.  มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้า 
 6.  ท าปฏิกิริยากบัแก๊ส O2 จะไดแ้ก๊ส CO2 และน ้า 
 7.  ท าปฏิกิริยากบัโลหะท่ีวอ่งไวมาก เช่น หมู่ 1 และ 2  จะเกิดแก๊สไฮโดรเจน 
 8.  ไม่สามารถท าปฏิกิริยากบัสารละลาย  NaHCO3 
 9.  ไม่สามารถท าปฏิกิริยากบัสารละลาย  NaOH 
 10.  ท าปฏิกิริยากบักรดอินทรียไ์ดส้ารท่ีมีกล่ินพวกเอสเทอร์ 
 11.  เม่ือน าแอลกอฮอลม์าตม้โดยใชก้รดซลัฟิวริกเป็นตวัเร่งจะเกิดปฏิกิริยาการดึงน ้าออกจาก 

โมเลกุล เรียกวา่ Dehydration  จะไดส้ารพวกแอลคีน   
12.  สามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั  กลายเป็นกรดอินทรีย ์ เม่ือผา่นไปยงัสารละลาย        

KMnO4  หรือ  K2Cr2O7   ในกรดซลัฟิวริก  ซ่ึงแอลกอฮอลจ์ะถูกออกซิไดซ์กลายเป็นกรดอินทรีย ์
13.  สามารถเกิดไอโซเมอร์ไดโ้ดยมีจ านวนคาร์บอนตั้งแต่  3  อะตอมขึ้นไป 

C3H7OH     2   ไอโซเมอร์ 
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C4H9OH     4   ไอโซเมอร์ 
C5H11OH     8   ไอโซเมอร์ 

การอ่านช่ือแอลกอฮอล์ 
1. ระบบ Common  name 

ใหอ่้านหมู่แอลคิล ( R )  ก่อน  จากนั้นลงทา้ยดว้ย  Alcohol 
เช่น    C2H5OH     Ethyl  alcohol 
          C5H11OH     Pentyl  alcohol 

2.   ระบบ  IUPAC name 
2.1 ถา้เป็นสูตรโมเลกุลใหอ่้านจ านวนคาร์บอนระบบแอลเคน  โดยตดัตวั e ทิ้งแลว้เติมค า

วา่ - ol  หรืออ่านจ านวนคาร์บอนแลว้ตามดว้ย  -anol 
C3H7OH     Propanol 
C6H13OH     Hexanol 

         2.2  ถา้เป็นสูตรโครงสร้าง  ใหอ่้านสายยาวเป็นหลกั  พร้อมทั้งระบุต าแหน่งของหมู่ -OH 
โดยเร่ิมอ่านตวัสาขาก่อนดว้ยการอ่านหมู่แอลคิลพร้อมบอกต าแหน่ง  
  CH3  - CH - CH3     2 - โพรพานอล 
              OH 
  CH3  - CH - CH2  - CH2  - OH    3 - เมทิล - 1 -  บิวทานอล 
                          CH3   

                  CH3 
                CH3  - C - CH2  - CH  - CH3    4, 4 - ไดเมทิล - 2 -  เพนทานอล 
                          CH3            OH 
 
********************************************************************************* 

 
 
 
 

ใบความรู้ท่ี 4.2 เร่ือง กรดอินทรีย์ 
 

ความหมาย แอลกอฮอล์(R - OH) กรดอนิทรีย์(R - COOH) 
สารอินทรียท่ี์มีหมู่ OH  
กบัหมู่ไฮโดรคาร์บอน 

สารอินทรียท่ี์มีหมู่ COOH  
กบัหมู่ไฮโดรคาร์บอน 
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สูตรทัว่ไป CnH2n+2O CnH2nO2 
การอ่านช่ือ 

พยางคห์นา้บอกจ านวน C อะตอม 
พยางคห์ลงับอกแอลกอฮอล ์ลงทา้ยดว้ย "ol" 

CH3OH  Methanol 
CH2CH2OH  Ethanol 

พยางคห์นา้บอกจ านวน C อะตอม 
พยางคห์ลงับอกกรดอินทรีย ์ 

ลงทา้ยดว้ย "oic acid" 
CH3COOH Ethanoic acid 

CH3CH2CH2COOH Butanoic acid 
สมบัติ 
1.สถานะ 

ของแขง็ ของเหลว,ของแขง็ 

2.การละลายน ้า โมเลกุลเลก็ละลายน ้าดี C1-C3โมเลกุลท่ีมี C 
มากขึ้น การละลายน ้าลดลง ไม่ละลายใน
ท่ีสุด 

โมเลกุลเลก็ละลายน ้าดี C1-C3โมเลกุลท่ีมี C มาก
ขึ้น ละลายน ้าลดลง ถา้ C มากๆ ไม่ละลายน ้า 
กรดอินทรียล์ะลายน ้าไดดี้กว่าแอลกอฮอลท่ี์มี C 
เท่ากนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความหมาย แอลกอฮอล์(R - OH) กรดอนิทรีย์(R - COOH) 
สารอินทรียท่ี์มีหมู่ OH  
กบัหมู่ไฮโดรคาร์บอน 

สารอินทรียท่ี์มีหมู่ COOH  
กบัหมู่ไฮโดรคาร์บอน 

สูตรทัว่ไป CnH2n+2O CnH2nO2 
การอ่านช่ือ พยางคห์นา้บอกจ านวน C อะตอม พยางคห์นา้บอกจ านวน C อะตอม 
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พยางคห์ลงับอกแอลกอฮอล ์ลงทา้ยดว้ย "ol" 
CH3OH  Methanol 

CH2CH2OH  Ethanol 

พยางคห์ลงับอกกรดอินทรีย ์ 
ลงทา้ยดว้ย "oic acid" 

CH3COOH Ethanoic acid 
CH3CH2CH2COOH Butanoic acid 

สมบัติ 
1.สถานะ 

ของแขง็ ของเหลว,ของแขง็ 

2.การละลายน ้า โมเลกุลเลก็ละลายน ้าดี C1-C3โมเลกุลท่ีมี C 
มากขึ้น การละลายน ้าลดลง ไม่ละลายใน
ท่ีสุด 

โมเลกุลเลก็ละลายน ้าดี C1-C3โมเลกุลท่ีมี C มาก
ขึ้น ละลายน ้าลดลง ถา้ C มากๆ ไม่ละลายน ้า 
 

กรดอินทรียล์ะลายน ้าไดดี้กว่าแอลกอฮอลท่ี์มี C เท่ากนั 
3.แรงยดึเหน่ียว 
ระหวา่งโมเลกุล 

พนัธะไฮโดรเจนและแรงแวนเดอร์วาลส์ 
 

R - O --- 
 

โมเลกุลเกิดพนัธะไฮโดรเจน 3 แห่ง 

พนัธะไฮโดรเจนและแรงแวนเดอร์วาลส์ 
 
 
 

โมเลกุลเกิดพนัธะไฮโดรเจน 5 แห่ง 
4.ความเป็นกรด-

เบส 
(กรด-เบส) แต่มีความเป็นกรดมากกวา่ความ
เป็นเบส ภาวะปกติแอลกอฮอลไ์ม่เปลี่ยนสี

กระดาษลิตมสั 
กรดเปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากน ้าเงินเป็นแดง 

5.จุดเดือด(C ํ ) 
ซ่ึงมวลโมเลกุล 
ใกลเ้คียงกนั 

สูงปานกลาง สูงมาก 

จุดเดือดของสาร 
พวกเดียวกนัเอง 

เพิ่มขึ้นตามจ านวน C อะตอมท่ีเพิ่มขึ้น 
 
 

 

เพิ่มขึ้นตามจ านวน C อะตอมท่ีเพิ่มขึ้น 
 
 
 

 

ความหมาย แอลกอฮอล์(R - OH) กรดอนิทรีย์(R - COOH) 
สารอินทรียท่ี์มีหมู่ OH  
กบัหมู่ไฮโดรคาร์บอน 

สารอินทรียท่ี์มีหมู่ COOH  
กบัหมู่ไฮโดรคาร์บอน 

6.ความหนาแน่น นอ้ยกวา่น ้าเฉพาะโมเลกุลเลก็ มากกวา่น ้าส่วนใหญ่ 
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7.ท าปฏิกิริยากบั 
(หมู่ IA) 
 
 

 (M = โลหะใด ๆ ยกเวน้โลหะมีตระกูล) 
ไดเ้ร็ว เกิดแก๊ส H2 

 

8.กล่ิน กล่ินเฉพาะตวั(กล่ินเหลา้) กล่ินฉุน 
9.ท าปฏิกิริยากบั  
NaHCO3 

ไม่ท า 
 
 

 

10.ท าปฏิกิริยา
กบัแอลกอฮอล ์

ไม่ท า ท าใหเ้กิดเอสเทอร์  
(ตอ้งมีตวัเร่งปฏิกิริยา H2SO4(conc)) 

11.ท าปฏิกิริยา
กบักรดอินทรีย ์

ท าใหเ้กิดเอสเทอร์ ไม่ท า 

12.จ านวน 
ไอโซเมอร์ 

C 3 อะตอมขึ้นไป 
เกิดไอโซเมอร์พวกเดียวกนัเอง 

C 4 อะตอมขึ้นไป 
เกิดไอโซเมอร์พวกเดียวกนัเอง 

จ านวน C อะตอมเท่ากนัแอลกอฮอลจ์ะเกิดไอโซเมอร์กนัเองไดม้ากกวา่กรดอินทรีย์ 

 
 

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

ใบความรู้ท่ี 4.3 เร่ือง เอสเทอร์ 
 

หมู่ฟังก์ชัน  หมู่แอลคอกซิคาร์บอนิล 

สูตรและ  R = แทน H หรือ ไฮโดรคาร์บอน 
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เง่ือนไข R' = แทนไฮโดรคาร์บอน 
สูตรโมเลกุล CnH2nO2 n >หรือ เท่ากบั 2 C ใน R, R' เป็นพนัธะเด่ียวหมด 
ตวัอยา่ง และ
การอ่านช่ือ  Methyl methanoate 

 Methyl ethanoate 

การอ่านช่ือ อ่านส่วนหมู่ไฮโดรคาร์บอนท่ีติดกบัออกซิเจนก่อนลงทา้ย _yl ส่วนท่ีเหลืออ่านท่ีหลงั 
ลงทา้ยดว้ย _ate 

การเตรียม Esterification : ปฏิกิริยาการเตรียมเอสเทอร์ 
 
 
 
 
 
 

สมบติั มีกล่ินหอม ละลายน ้าไดดี้เฉพาะโมเลกุลเลก็ ๆ ท่ีมี C2 - C4 โมเลกุลใหญ่ ๆ ไม่ละลายน ้า 
การไฮโดร- 

ลิซิส 
ดว้ยกรดเจือจาง  
ดว้ยเบสเจือจาง  
 
 
 

 
 
 

ใบงานการทดลองท่ี 4.1  ปฏิกริิยาระหว่างกรดอินทรีย์ 
กบัแอลกอฮอล์ 
 

กลุ่มท่ี …………………….……ชั้น………………………………………… 
สมาชิกกลุ่ม 1……………………………………………   2……………………………………. 
  3……………………………………………   4……………………………………. 
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  5……………………………………………   6……………………………………. 
ค าชี้แจง  ใหแ้ต่ละกลุ่มท าการทดลอง  บนัทึกผลการทดลอง  ตอบค าถามทา้ยการทดลอง และอภิปราย 

  สรุปผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 4 เร่ือง  ปฏิกิริยาระหวา่งกรดอินทรียก์บัแอลกอฮอล์ 
จุดประสงค์การทดลอง 

1. เตรียมเอสเทอร์จากปฏิกิริยาระหวา่งกรดอินทรียก์บัแอลกอฮอลไ์ด้ 
2. ทดสอบสมบติัของผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งกรดอินทรียก์บัแอลกอฮอลไ์ด ้

สารเคมีและอุปกรณ์ 
 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 
อุปกรณ์ 
หลอดทดลองขนาดกลางพร้อมจุกพลาสติก
ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมท่ีกั้นลมและตะแกรง 
บีกเกอร์ขนาด 250  cm3   
สารเคมี 
กรดแอซิติกเขม้ขน้    
กรดซาลิซิลิก     
กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้    
เอทานอล     
เมทานอล     
บิวทานอล     
เพนทานอล     

 
4 ชุด 

1 ชุด 
1 ใบ 

 
2 cm3 

                              1           ชอ้นชา 
0.5 cm3 
1 cm3 

1 cm3 

1 cm3 

1 cm3 

 
 
 
วิธีทดลอง 

1. ใส่กรดแอซีติก  3  หยด  ในหลอดทดลองขนาดเลก็  เติมเอทานอลลงไป 3  หยด  แลว้เติม
กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้  1  หยดผสมใหเ้ขา้กนั ดมกล่ินและบนัทึกผลแลว้ปิดจุกอยา่งหลวม ๆ 

2. น าสารในขอ้ 1  ไปอุ่นในน ้าร้อนอุณหภูมิ 60 - 70 c  เป็นเวลา  2 - 3 นาที  บนัทึกผล  ดมกล่ิน
ของสารท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาเปรียบเทียบกบักล่ินของสารตั้งตน้ 

3. ท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1 และ 2 โดยใชส้ารแต่ละคู่ต่อไปน้ีแทน 
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กรดแอซีติก กบั บิวทานอล 
กรดแอซีติก กบั เพนทานอล 
กรดซาลิซิลิก กบั เมทานอล 

บันทึกผลการทดลอง 
 

หลอดท่ี สารตั้งต้น กลิน่สารตั้งต้น กลิน่สารผลติภัณฑ์ 
1 กรดแอซีติก + เอทานอล   
2 กรดแอซีติก + บิวทานอล   
3 กรดแอซีติก + เพนทานอล   
4 กรดซาลิซิลิก + เมทานอล   

ค าถามหลงัการทดลอง 
1.  จากการทดลองนกัเรียนทราบไดอ้ยา่งไรวา่มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น  ? 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
2.  จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในแต่ละหลอด  ? 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
3.  ผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึ้นในแต่ละหลอดมีช่ือและสูตรอยา่งไร ? 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
 
******************************************************************************** 

 
ตัวอย่างผลการทดลอง 

 

หลอดที่ สารตั้งต้น กลิน่สารตั้งต้น กลิน่สารผลติภัณฑ์ 
1 กรดแอซีติก + เอทานอล กลิ่นกรดน า้ส้ม กลิ่นคล้ายน า้ยาล้างเลบ็ 
2 กรดแอซีติก + บิวทานอล กลิ่นกรดน า้ส้ม กลิ่นคล้ายกล้วย 
3 กรดแอซีติก + เพนทานอล กลิ่นกรดน า้ส้ม กลิ่นคล้ายดอกนมแมว 
4 กรดซาลิซิลิก + เมทานอล กลิ่นกรดน า้ส้ม กลิ่นคล้ายน า้มันระก า 

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

ใบงานการทดลองท่ี 4.2 ปฏิกิริยาของเอสเทอร์ 
กลุ่มท่ี …………………….……ชั้น………………………………………… 

สมาชิกกลุ่ม 1……………………………………………   2……………………………………. 
  3……………………………………………   4……………………………………. 
  5……………………………………………   6……………………………………. 
ค าชี้แจง  ใหแ้ต่ละกลุ่มท าการทดลอง  บนัทึกผลการทดลอง  ตอบค าถามทา้ยการทดลอง และอภิปราย 

  สรุปผลการทดลอง 
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การทดลองท่ี 5  เร่ือง   ปฏิกิริยาของเอสเทอร์ 
จุดประสงค์การทดลอง 

1. ไฮโดรไสส์เอสเทอร์และทดสอบสมบติัของผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึ้นได ้
สารเคมีและอุปกรณ์ 
 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 
อุปกรณ์ 
หลอดทดลองขนาดกลางพร้อมจุกพลาสติก
ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมท่ีกั้นลมและตะแกรง 
บีกเกอร์ขนาด 250  cm3   
สารเคมี 
เอทิลแอซีเตต    
สารละลายกรดซลัฟิวริก 2 mol / dm3  
      

 
1            ชุด 
1            ชุด 
1            ใบ 

 
5 หยด 

                              5           หยด 
 

 
วิธีทดลอง 

1. ใส่เอทิลแอซีเตต  5  หยด  ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง   ดมกล่ินและบนัทึกผล 
2. เติมสารละลายกรดซลัฟิวริก 2 mol / dm3  5  หยด ลงในหลอดทดลองในขอ้ 1 ปิดจุกอยา่ง

หลวม ๆ แลว้น าไปอุ่นในน ้าร้อนประมาณ  5 นาที   ตั้งไวใ้หเ้ยน็   ดมกล่ินและบนัทึกผล 
 
 
 
 
 

บันทึกผลการทดลอง 
 

สารในหลอดทดลอง กลิน่ของสาร 
1. เอทิลแอซีเตต  
2.  เอทิลแอซีเตตผสมสารละลายกรด
ซลัฟิวริกท่ีอุ่นในน ้าเดือดแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ 
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ค าถามหลงัการทดลอง 
 
1.  ผลิตภณัฑท่ี์เกิดขึ้นคือสารใด   ? 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
2.  จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น ? 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………….. 
 
******************************************************************************** 

ตัวอย่างผลการทดลอง 
 

สารในหลอดทดลอง กลิน่ของสาร 
1. เอทิลแอซีเตต กล่ินคลา้ยน ้ายาลา้งเลบ็ 
2.  เอทิลแอซีเตตผสมสารละลายกรด
ซลัฟิวริกท่ีอุ่นในน ้าเดือดแลว้ปล่อยใหเ้ยน็ 

กล่ินฉุนคลา้ยน ้าส้มสายชู 

******************************************************************************* 
ใบความรู้ท่ี 4.4  เร่ือง แอลดีไฮด์และคีโตน 

 

หมู่ฟังกช์นั   หมู่คาร์บอกซาดีไฮด ์ 

สูตรและเง่ือนไข   R = แทน H หรือ ไฮโดรคาร์บอน  

สูตรโมเลกุล  CnH2nO   n    1 C ใน R เป็นพนัธะเด่ียวหมด  
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ตวัอยา่ง และการอ่านช่ือ  
CH2O  Meth/an/al  

C2H4O  Eth/an/al  

การอ่านช่ือ  อ่านจ านวนคาร์บอนอะตอมต่อดว้ย an (ถา้ C ใน R เป็นพนัธะเด่ียว) ลงทา้ย _al  
การเตรียม  

 
 

สมบติั  
1. C1 - C2ละลายน ้าไดไ้ม่จ ากดั C มากขึ้นไม่ละลายน ้า 
 
 
2. แอลดีไฮด ์+ สารละลายเบเนดิกซ์ เกิดตะกอนสีแดงอิฐ 
 
 
 

 
 
 

 
ใบความรู้ท่ี 4.5 เร่ือง คีโตน 

 

หมู่ฟังกช์นั   หมู่คาร์บอนิล  

สูตรและเง่ือนไข   R และ R' แทนดว้ยหมู่ไฮโดรคาร์บอน  

สูตรโมเลกุล  CnH2nO     n   3 C ใน R ทุกอะตอมเป็นพนัธะเด่ียวหมด  
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ตวัอยา่ง และ 
การอ่านช่ือ  C3H6O  Prop/an/one  

C4H8O  But/an/one  

การอ่านช่ือ  อ่านจ านวนคาร์บอนอะตอมต่อดว้ย an (ถา้ C ใน R เป็นพนัธะเด่ียว) ลงทา้ย _one  
การเตรียม  

 
 

สมบติั  ละลายน ้าไดเ้ฉพาะโมเลกุลเลก็ ๆ โมเลกุลใหญ่ไม่ละลายน ้า ความหนาแน่นนอ้ยกวา่น ้า เป็น
ของเหลว โมเลกุลเลก็จุดเดือดสูงกวา่แอลดีไฮด ์ 

 
 
 

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

 
 
 
 

แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน เร่ือง  แอลกอฮอล์ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. เขียนสูตรและเรียกช่ือหมู่อะตอม ซ่ึงแสดงสมบติัเฉพาะของแอลกอฮอลไ์ด ้
2. สรุปความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนคาร์บอนอะตอมกบัการละลายและจุดเดือด 

ของแอลกอฮอลไ์ด ้
 3. บอกประโยชน์และโทษของแอลกอฮอลไ์ด ้
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ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก จ านวน 10  ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน   
รวม  10  คะแนน 

2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   
 

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

1. แอลกอฮอล์เร่ิมมีไอโซเมอร์เม่ือในโมเลกุลมีธาตุคาร์บอนกีอ่ะตอมและมีกีไ่อโซเมอร์ ? 
ก.  2, 2      ข. 3 , 2    
ค.  4, 3      ง.  5, 3        
 

2. จากการทดสอบสมบัติของสาร  A  พบว่า  
1.  สารละลายไม่น าไฟฟ้า   2.  ติดไฟไดไ้ม่มีเขม่า 
3.  ท าปฏิกิริยากบักรดอินทรียไ์ด ้  4.  ท าปฏิกิริยากบั Na  ใหแ้ก๊ส  H2 
    สาร  A คือขอ้ใด ?                
ก.  R - OH       ข. CnH2n+2  
           O 
ค. R - C - OH       ง. CnH2n 

 

3. สารใดท่ีได้จากการกลัน่สลายไม้ ? 
ก. CH3OH        ข. C2H5OH    
ค. CH4      ง.  CH3COOH 
 
 
 
 

4.  สารประกอบอนิทรีย์ท่ีสามารถละลายน ้าได้เม่ือมีขนาดโมเลกุลเลก็  แต่สารละลายไม่น าไฟฟ้า   
    คือสารอนิทรีย์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันใด  ?                                                         

ก.   - NH2     ข.   - C  = C -    
 ค.  -  C - OH     ง.  - OH 
 

5.   ข้อใดเป็นแอลกอฮอล์ ? 
                              OH                                                                              
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 ก.       ข. C6H5OH    
                                          OH 
 ค.                     ง. CH3CHO 
 
6.  บิวทานอล (C4H10O )  มีท้ังหมดกีไ่อโซเมอร์ ? 
 ก.  4      ข.  5    

ค.  6      ง.  7 
 

7.  แอลกอฮอล์ชนิดหนึ่งประกอบด้วยคาร์บอน  7  อะตอม  แอลกอฮอล์ชนิดนีม้ีช่ือว่าอย่างไร ? 
 ก.  เพนทานอล     ข.  เฮกซานอล   

ค. เฮปทานอล     ง. ออกทานอล 
 

8. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง ? 
ก. แอลกอฮอลมี์หมู่ -OH  เป็นหมู่ฟังกช์นั 
ข. จุดเดือดและจุดหลอมเหลวของแอลกอฮอลจ์ะเพิ่มขึ้นเม่ือคาร์บอนอะตอมเพิ่มขึ้น 
ค. แอลกอฮอลจ์ะมีจุดเดือดสูงกวา่แอลเคนท่ีมีจ านวนคาร์บอนเท่ากนั 
ง. แอลกอฮอลท่ี์มีจ านวนคาร์บอนอะตอมมากจะมีผลท าให้แรงดึงดูดจากพนัธะไฮโดรเจนเพิ่มขึ้น 

 

9. เอทานอล  ไม่สามารถเตรียมได้จากข้อใด ? 
1. การหมกัน ้าตาลหรือแป้ง 
2. แก๊สอีเทน (C2H4)   ท าปฏิกิริยากบัน ้าโดยใชก้รดซลัฟิวริกเขม้ขน้และความร้อนไดเ้อทานอล 
3. เติมแคลเซียมคาร์ไบด ์(CaC2)  กบัน ้าไดแ้ก๊ส  ผา่นแก๊สลงในน ้าจะไดเ้อทานอล 

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

10. แอลกอฮอล์ท่ีมีมวลโมเลกุลต ่า  จะสามารถละลายน ้าได้ดีกว่ามวลโมเลกุลสูง ๆ เน่ืองจากสาเหตุใด  
ก. แอลกอฮอลท่ี์มีมวลโมเลกุลต ่า ๆ จะยดึกนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจนไดดี้กวา่แอลกอฮอลม์วล

โมเลกุลสูง ๆ 
ข. แอลกอฮอลท่ี์มีมวลโมเลกุลสูง ๆ จะมีส่วนท่ีไม่มีขั้วมากขึ้นท าใหล้ะลายน ้าไดน้อ้ยลง 
ค. พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งน ้ากบั - OH  ในโมเลกุลของแอลกอฮอลท่ี์มีมวลต ่า ๆ จะแขง็แรงกวา่

พนัธะไฮโดรเจนระหวา่งน ้ากบั  -OH  ในโมเลกุลของแอลกอฮอลท่ี์มีมวลโมเลกุลสูง ๆ  



 109 

ง. แอลกอฮอลท่ี์มีมวลโมเลกุลต ่า ๆ จะมีความมีขั้วต ่ากวา่แอลกอฮอลท่ี์มีมวลโมเลกุลสูง ๆ จึงท า
ใหล้ะลายน ้าไดดี้กวา่ 

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

เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน เร่ือง   แอลกอฮอล์ 
  1) ข.  2) ก.  3) ก.  4) ง.  5) ค. 
  6) ก.  7) ค.  8) ง.  9) ค.  10) ข. 

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

 
แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน เร่ือง  กรดอินทรีย์ 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. เขียนสูตรและเรียกช่ือหมู่อะตอม ซ่ึงแสดงสมบติัเฉพาะของกรดอินทรียไ์ด ้
2. บอกประโยชน์และโทษของกรดอินทรียไ์ด้ 

ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  4 ตวัเลือก  จ านวน 10 ขอ้ ขอ้ละ 1  คะแนน   
รวม  10  คะแนน 

2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   
 

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

1. ข้อใดต่อไปนีเ้ป็นค าอธิบายท่ีดีท่ีสุดว่า  ท าไมแอลกอฮอล์จึงมีจุดเดือดต ่ากว่ากรดอนิทรีย์ท่ีมีจ านวน 
    คาร์บอนอะตอมเท่ากนั ? 
 ก. เน่ืองจากพนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งโมเลกุลของหมู่แอลคีนกบัหมู่ไฮดรอกซิลมีค่าค ่ากวา่
พนัธะโคเวเลนตร์ะหวา่งโมเลกุลของหมู่แอลคีนกบัหมู่คาร์บอกซิล 
 ข. ความมีขั้วในโมเลกุลของกรดอินทรียมี์ค่าสูงกวา่ความมีขั้วของโมเลกุลของแอลกอฮอล ์
 ค. โมเลกุลของกรดอินทรียย์ึดกนัดว้ยพนัธะไฮโดรเจนท่ีแขง็แรงกวา่พนัธะไฮโดรเจนใน
โมเลกุลของแอลกอฮอล ์
 ง. ไม่มีขอ้ใดถูกตอ้ง  เพราะท่ีจริงแลว้แอลกอฮอลมี์จุดเดือดสูงกวา่กรดอินทรียท่ี์มีจ านวน
คาร์บอนอะตอมเท่ากนั 
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2. ข้อใดเป็นหมู่ฟังก์ชันของกรดอนิทรีย์                                                               
ก.   - OH     ข.  - O -  

                     O                                                                                O 
ค.  - C - H      ง.   - C – OH 

 

3. สารประกอบ CH3CH2CH2COOH  มีช่ือว่าอย่างไร ? 
ก.  บิวทานาล     ข.  บิวทาโนอิก   
ค.  บิวทานาไมด์     ง.  บิวทานอล 

 

4. ข้อใดไม่ถูกต้องเกีย่วกบักรดอนิทรีย์  ? 
ก.ไม่เกิดปฏิกิริยากบัสารประกอบ NaHCO3 ข. ท าปฏิกิริยากบัโลหะหมู่ IA ไดแ้ก๊สไฮโดรเจน 
ค. เกิดปฏิกิริยาสะเทินกบัเบสได ้     ง. จุดเดือดสูงขึ้นเม่ือคาร์บอนอะตอมเพิ่มขึ้น 

5. ข้อใดไม่ถูกต้อง ? 
ก. กรดเอทาโนอิกใชเ้ป็นตวัท าละลายในการผลิตพลาสติกและเส้นใยสังเคราะห์ 
ข. กรดแอซิติกเป็นส่วนผสมของน ้าส้มสายชู 
ค. กรดฟอร์มิกช่วยใหเ้น้ือยางในน ้ายางดิบรวมตวักนัเป็นกอ้น 
ง. กรดแอซิติกใชใ้นอุตสาหกรรมการฟอกหนงัและยอ้มผา้ 

                                                                        O 
6.  ช่ือตามระบบ IUPAC ของ            CH2 -  C  -  OH    มีช่ือว่าอย่างไร  ? 
 ก.  เอทาโนอิกเบนซีน    ข.  เบนซีนแอซิติกแอซิค 
    ค.  ฟีนิแอซีติกแอซิค    ง.  ฟีนิลเอทาโนอิกแอซิค 
 

7.  กรด A  +  กรด B       H+     CH3CH2CH2OOCCH3  + H2O  ข้อใดสรุปได้ถูกต้อง ? 
 ก.  A คือกรดโพรพาโนอิก   ข.  B คือเอทานอล 
 ค.  A  คือ CH3CH2COOH   ง.  B  คือ โพรพานอล 
 

8. สารอนิทรีย์ซ่ึงมีสูตรโมเลกุล C3H6O ตัวทีค่าดว่าจะมีจุดเดือดสูงท่ีสุด คือ ? 
ก.  กรดอินทรีย ์     ข.  แอลกอฮอล ์   
ค.  เอสเทอร์     ง.  คาร์โบไฮเดรต 
 

9. ข้อความใดถูกต้องมากท่ีสุด ? 
ก. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดใ์นน ้ามีสมบติัเป็นเบส  แต่สารละลายบิวทานอลในน ้า 

ไม่เป็นเบสเพราะพนัธะระหวา่งคาร์บอนกบัหมู่ไฮดรอกซิลเป็นพนัธะโคเวเลนตท่ี์มีขั้ว 
 ข. กรดบิวทาโนอิกมีสมบติัเป็นกรด  เพราะท าปฏิกิริยากบัสารละลาย NaOH  และ  NaHCO3  
ไดแ้ต่บิวทานอลมีสมบติัเป็นเบส  เพราะไม่ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย NaOH  และ  NaHCO3 
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 ค. บิวทานอลมีสมบติัเป็นเบส  เพราะสามารถท าปฏิกิริยากบักรดแอซิติกไดส้ารประกอบเอสเทอร์ 
 ง. กรดบิวทาโนอิกมีจุดเดือดสูงกว่าบิวทานอล  แต่ละลายในน ้าไดน้อ้ยกวา่บิวทานอล 
 

10. ผลติภัณฑ์ท่ีเกดิขึน้ในปฏิกริิยาต่อไปนี ้ คืออะไร  ? 
HOCH2CH2OH  + CH3COOH     H2SO4

       ผลิตภณัฑ ์
ก. HOCH2CH2OCOCH3  + H2O  ข. CH3COCH2CH2CH2OCCH3  + H2O  
ค.   CH3OCOCH2COOCH3  + H2O  ง. CH3COOCH2CH2COOCH3  + H2O  

 

******************************************************************************** 
เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน เร่ือง   กรดอนิทรีย์ 

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

แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน เร่ือง  เอสเทอร์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 1. เขียนสูตรและเรียกช่ือหมู่อะตอม ซ่ึงแสดงสมบติัเฉพาะของเอสเทอร์ได้ 

2. ท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาของเอสเทอร์ได้ 
3. เขียนสมการและเปรียบเทียบ การแสดงปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส กบัปฏิกิริยาเอสเทอรริฟิเคชนั 

 4. บอกประโยชน์และโทษของเอสเทอร์ได ้
ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก  จ านวน 10  ขอ้ ขอ้ละ 1  คะแนน  
รวม  10  คะแนน 

2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   

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

1. ข้อใดเป็นหมู่ฟังก์ชันของเอสเทอร์ ? 
                     O                                                                 O                        

ก.  - C -      ข.  -  C - H   
                  O                                                    O 
 ค.  -  C - O -     ง.  -  C - O-H 
 

2. สารคู่ใดสามารถท าปฏิกิริยากนัเป็นเอสเทอร์ได้  เม่ือใช้กรดเป็นตัวเร่งปฏิกริิยา? 
ก.  CH3COOH   กบั   CH3CH2OH  ข. CH3CH2OH   กบั  CH3CH2OCH3  
ค.  CH3 CH2CH2OH   กบั CH3CH2OH  ง. CH3CH2COH  กบั CH3COOH 
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3.  ข้อใดอ่านช่ือของ   CH3COOCH3  ได้ถูกต้อง  ? 
         ก.  เมทิลเมทาโนอิก      ข.  เอทาโนอิกแอซิค    

ค. เมทิลเมทานอล      ง. เมทิลเอทาโนเอต 
 

4.  ข้อใดถูกต้องเกีย่วกบัปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน   ? 
    ก. เป็นปฏิกิริยาการเตรียมเอสเทอร์   

 ข. เป็นปฏิกิริยาท่ีเอสเทอร์ท าปฏิกิริยากบั  H2O 
ค. สารตั้งตน้ท่ีใช ้คือ แอลกอฮอลก์บักรดอินทรีย ์
ง.  ขอ้ ก  และ  ค  ถูก 
 

5.  ข้อใดไม่ถูกต้องเกีย่วกบัสารประกอบเอสเทอร์ ? 
ก. เอสเทอร์เป็นสารท่ีมีกล่ินเฉพาะตวั 
ข. เอสเทอร์มีจุดเดือดสูงกวา่กรดอินทรียท่ี์มีมวลโมเลกุลใกลเ้คียงกนั 
ค. สารละลายเอสเทอร์ไม่น าไฟฟ้าเพราะไม่สามารถแตกตวัเป็นไอออนได้ 
ง. เอสเทอร์ท่ีมีโมเลกุลเลก็จะละลายในน ้าไดดี้กวา่เอสเทอร์ท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ 

 

6.  กรดอนิทรีย์  A  และ แอลกอฮอล์  B  ท าปฏิกริิยากันได้สารอนิทรีย์ตัวหน่ึงมีสูตรดังนี ้
             CH3               O 
 CH3 -  CH - CH2   -  C - O - CH2 - CH3 
       ขอ้ใดเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้งเก่ียวกบัสูตรของสาร  A  และ  B  ? 

 สาร  A สาร  B 
ก. CH3 - CH2 - CH2 -CH2 COOH 

          CH3 
CH3 -CH2 -OH 

ข. CH3CHCH2OH 
       CH3 

CH3CH2COOH 

ค. CH3CHCH2COOH  
       CH3 

CH3CH2OH 

ง. CH3CH2CH2CH3OH  CH3CHCOOH 
       CH3 

 

7.  ข้อใดถูกต้อง ? 
ก. กรดเอทาโนอิกรวมตวักบัโพรพานอลจะไดเ้อสเทอร์ท่ีมีช่ือเอทิลโพรพาโนเอต 
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ข. RCOOH  อ่านวา่ กรดโพรพาโนอิก เม่ือ  R คือ CH3CH2CH2 
ค. ปฏิกิริยาระหวา่งเอสเทอร์กบัน ้าจะเรียกวา่ ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชนั   
ง. CH3CH2CH2OH  อ่านวา่  โพรพานอล 
 

8.  ปฏิกริิยาย้อนกลบัของปฏิกริิยาเอสเทอริฟิเคชันคือปฏิกริิยาชนิดใด ? 
 ก.  ปฏิกิริยาไฮโดรลิซีส    ข. ปฏิกิริยาสันดาป       

ค. ปฏิกิริยาการเติม     ง. ปฏิกิริยาแทนท่ี 
                                     O 
9. CH3 - CH3 - CH2   -  C - O - CH2 - CH3     ข้อใดอ่านช่ือของสารนีไ้ด้ถูกต้อง ? 
 ก.  เฮกซาโนอิก     ข.  เอทิลบิวทาโนเอต  

ค.  บิวทิลเอทาโนเอต    ง. เอทิลโพรพาโนเอต 
 

10. ข้อใดต่อไปนีก้ล่าวถูกต้อง ? 
ก. เอสเทอร์เกิดจากแอลกอฮอล ์+ กรดอินทรีย ์         
ข. เอสเทอร์มีหมู่คาร์บอนิลเป็นหมู่ฟังกช์นั 
ค. เอสเทอร์โมเลกุลใหญ่จะมีกล่ินแรงกวา่โมเลกุลเลก็  
ง.  ถูกทุกขอ้  
 

******************************************************************************* 
เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน เร่ือง   เอสเทอร์ 

  1) ค.  2) ก.  3) ง.  4) ง.  5) ข. 
  6) ค.  7) ง.  8) ก.  9) ข.  10) ก. 
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แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน  เร่ือง  แอลดีไฮด์และคีโตน 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. เขียนสูตรและเรียกช่ือหมู่อะตอมซ่ึงแสดงสมบติัเฉพาะของแอลดีไฮดแ์ละคีโตนได้ 
2. ท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาของแอลดีไฮดแ์ละคีโตนได้ 

 3. บอกประโยชน์และโทษของแอลดีไฮดแ์ละคีโตนได้ 
ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก จ านวน  10  ขอ้ ขอ้ละ 1  คะแนน   
รวม  10  คะแนน 

2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   

****************************************************************************** 
1. ข้อใดเป็นหมู่ฟังก์ชันของแอลดีไฮด์ ? 
                      O                                                                 O                        

ก.  - C -      ข.  -  C - H    
                     O                        O             

ค.  -  C - O -     ง.  -  C - O-H 
 

2. ข้อใดอ่านช่ือของ CH3CH2CH2CH2CH2O  ? 
ก.  เพนทานาไมด์    ข. เพนทาโนน   
ค. เพนทานอล     ง. เพนทานาล 
 

3. สารในข้อใดควรจะเป็นแอลดีไฮด์ ? 
ก. C2H2O4     ข. CH3COCH3   
ค. CH3COOCH3               ง. CH3CH2CHO 
 

4. CH3(CH2)4CHO  มีช่ือว่าอย่างไร ? 
ก.  เฮกซาโนน     ข. เฮกซานาล   
ค. เฮกซานาไมด์     ง.  เพนทานาล 

 

5. ข้อใดไม่ถูกต้อง ? 
ก. เมทานาลมีช่ือสามญัวา่ฟอร์มาลดีไฮด์ 
ข. ฟอร์มาลินใชฉี้ดศพเพื่อรักษาสภาพไม่ใหเ้น่าเป่ือย 
ค. ฟอร์มาลินเป็นฟอร์มาลดีไฮดท่ี์มีความเขม้ขน้ร้อยละ 20 
ง. ฟอร์มาลินมีพิษมาก  ถา้สูดดมเขา้ไปจะท าให้ระบบหายใจและหลอดลมอกัเสบ 
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6. ข้อใดเป็นหมู่ฟังก์ชันของคีโตน ? 
                      O                                    O 
       ก.  - C -      ข.  -  C - H   
                      O                        O             
       ค.  -  C - O -         ง.  -  C - O-H 
 

7. ข้อใดอ่านช่ือของ CH3COCH2CH2CH3  ? 
ก.  เพนทานาไมด์    ข. เพนทาโนน   
ค.เพนทานอล     ง. เพนทานาล 

 

8.  ข้อใดเป็นสูตรของ บิวทาโนน  ? 
ก. C4H8O2     ข. CH3COOCH3  
ค. CH3CO CH2CH3    ง. CH3CH2 CH2CHO 

 

9.  ขอ้ใดไม่ถูกต้อง ? 
ก. สารประกอบคีโตนจะมีหมู่แอลคอกซีคาร์บอนิลเป็นหมู่ฟังกช์นั 
ข. โพรพาโนนมีช่ือสามญัวา่แอซีโตน 
ค. แอซีโตนใชเ้ป็นตวัท าละลายพลาสติกและแลกเกอร์ 
ง. แอซีโตนเป็นสารท่ีไวไฟมาก  ไอระเหยของสารน้ีถา้สูดดมเขา้ไปจะเกิดอาการมึนงง ซึมและ

หมดสติได ้
 

10.  ข้อใดไม่ถูกต้อง ? 
ก. คีโตนโมเลกุลเลก็ท่ีสุดจะตอ้งประกอบดว้ยคาร์บอน  3  อะตอม 

                                                                           O 
ข. สูตรทัว่ไปของแอลดีไฮด์คือ   R -  C - H 
ค. แอลดีไฮดจ์ะมีจุดเดือดสูงกวา่คีโตนท่ีมีคาร์บอนอะตอมเท่ากนั 
ง. การละลายน ้าของคีโตนจะลดลงเม่ือโมเลกุลใหญ่ขึ้น 

 

***************************************************************************** 
เฉลยแบบทดสอบ ก่อน –หลังเรียน เร่ือง   แอลดีไฮด์และคีโตน 

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

****************************************************************************** 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5  
 
รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30225        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6        เร่ือง เอมีน เอไมด์                                เวลา 2.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร ส่ิง
ท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1.สืบคน้และอภิปรายเก่ียวกบัเอมีน และเอไมด์ 
 2. อธิบายเก่ียวกบัเอมีน และเอไมด์ 
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัเอมีน และเอไมด์ 
 4. น าความรู้เก่ียวกบัเอมีน และเอไมดไ์ปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 5. ประเมินค่าของเอมีน และเอไมด์ 
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 6. มีจิตวิทยาศาสตร์ 
 
3. การบูรณาการ 
 
 บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษาเร่ืองเช้ือเพลิง 
 
 
 
4. แนวความคิดหลกั 
 
 เอมีนเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงเกิดจากหมู่แอริลเขา้แทนท่ี
ไฮโดรเจนในโมเลกุลของแอมโมเนีย จุดเดือดต ่ากวา่แอลกอฮอลแ์ต่สูงกวา่แอลเคนและสามารถละลาย
น ้าไดแ้ลว้ไดส้มบติัเป็นเบส เม่ือท าปฏิกิริยากบักรดอนินทรียไ์ดเ้กลือเอมีน เอไมด์เป็นสารประกอบ
อินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงเกิดจากหมู่อะมิโนเขา้แทนท่ีหมู่ไฮดรอกซิล  จุดเดือดเอมีน 
ละสามารถละลายน ้าไดแ้ลว้ไดส้มบติัเป็นกลาง 

 
5. เน้ือหาสาระ 

เอมีนเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงเกิดจากหมู่แอริลเขา้แทนท่ี
ไฮโดรเจนในโมเลกุลของแอมโมเนีย การเรียกช่ือเอมีนขึ้นตน้ดว้ยจ านวนคาร์บอนอะตอมลงทา้ยดว้ยนา
มีน จุดเดือดต ่ากวา่แอลกอฮอลแ์ต่สูงกวา่แอลเคน เพราะเป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว 
และสามารถละลายน ้าไดแ้ลว้ไดส้มบติัเป็นเบส เม่ือท าปฏิกิริยากบักรดอนินทรียไ์ดเ้กลือเอมีน ตวัอยา่ง
ของเอมีนไดแ้ก่ มอร์ฟีนในฝ่ิน ใชเ้ป็นยาแกป้วด โคดิอีนจากฝ่ินใชเ้ป็นยาแกไ้อ นิโคตินในใบยาสูบ   ใช้
ท าบุหร่ี แอมเฟตามีนใชผ้ลิตยาบา้ 
 เอไมด์เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงเกิดจากหมู่อะมิโนเขา้
แทนท่ีหมู่ไฮดรอกซิล การเรียกช่ือเอมีนขึ้นตน้ดว้ยจ านวนคาร์บอนอะตอมลงทา้ยดว้ย –านาไมด ์จุด
เดือดสูงกวา่เอมีน เพราะเป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว และสามารถละลายน ้าไดแ้ลว้ไดส้มบติัเป็นกลาง ตวัอยา่ง
ของเอไมดไ์ดแ้ก่ อะเซตามิโนเฟนใชท้ ายาพาราเซตามอลหรือไทลินอล ยเูรียใชผ้ลิตปุ๋ ยและเป็นวตัถุดิบ
ผลิตพลาสติก 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
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การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน การ
ก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  
ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
 
8. ภาระงาน 
 

18. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
19. ออกแบบการทดลอง 
20. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
21. ออกแบบช้ินงาน 
22. จดันิทรรศการ 
23. ท าโครงงาน 

 
9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

 
1. ขั้นสร้างความสนใจ  

 1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตแบบจ าลองโมเลกุล เอมีน และเอไมด ์
 1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งสารประกอบอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็น

องคป์ระกอบเอมีน และเอไมดช์นิดต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนั ร่วมกนัอภิปรายถึงสูตรโครงสร้าง 
จุดเดือด ปฏิกิริยาเคมี และสภาพละลายไดใ้นน ้า รวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ 
 1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการรู้ จากเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัเร่ือง
สารประกอบอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบเอมีน และเอไมด์ 
 2. ขั้นส ารวจและค้นหา  

 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 
 2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และศึกษาสมบติับางประการของสารประกอบ
อินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบเอมีน และเอไมด์ 
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 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงสมบติับางประการของสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบเอมีน และเอไมด์ 
 3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป  

 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการศึกษาสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบเอมีน และเอไมด์ 
            3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการศึกษาเหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 
เพราะเหตุใด 
 
 

 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่  
 - จงระบุจุดเด่น จุดดอ้ย และจุดน่าสนใจของมอร์ฟีน 
 - จงระบุจุดเด่น จุดดอ้ย และจุดน่าสนใจ ของพาราเซตามอล 

           3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และศึกษาสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบเอมีน และเอไมด์ 
 4. ข้ันขยายความรู้  

 4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบเอมีน และเอไมด์ 
 4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มี
ไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ เอมีน และเอไมด ์ไปใชป้ระโยชน์ 

 4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเก่ียวกบัสารประกอบอินทรียท่ี์มีไนโตรเจนเป็น
องคป์ระกอบเอมีน และเอไมด ์
 5. ขั้นประเมินผล  
 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้ และ
ขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพียงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบาย หรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 
 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 

 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 
 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ จากเกณฑใ์ห้
คะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอ้มูลไม่พอใชว้ิธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 
10.  การวัดและประเมินผล 
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 1. วิธีวดัและประเมินผล 
  1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
 1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
 2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 
 2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 
 3. เกณฑก์ารประเมิน 
    3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  
    3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
    3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 
11. วัสดุอุปกรณ์ 
 - 
 
12. ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

1. ตารางแสดงจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของเอมีนและเอไมด ์
 2. หอ้งสมุด 
 3. ชุมชน 
 4. ฐานขอ้มูล Internet  

http://www. web.ku.ac.th/schoolnets/snets/topic8/amine.hmtl 
 
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ลงช่ือ.......................................................... 
             ( ................................................. ) 

                                                                     ผูอ้  านวยการโรงเรียน...................................... 
 
 
 
 
 
บนัทึกผลหลงัการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
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ใบความรู้ท่ี 5.1 เร่ือง เอมีน 
 

หมู่ฟังกช์นั  - NH2  หมู่อะมิโน  

สูตรและ
เง่ือนไข  

R - NH2  R แทนไฮโดรคาร์บอน  

สูตร
โมเลกุล  

CnH2n+1NH2  C ใน R ทุกอะตอมเป็นพนัธะเด่ียวหมด  

ตวัอยา่ง 
และการ
อ่านช่ือ  

C1H3NH2 CH3 - NH2  amino methane  

C2H5NH2 CH3 - CH2 - NH2  amino ethane  

การอ่านช่ือ  อ่านตามอนุพนัธ์ของแอลเคน โดยขึ้นตน้ดว้ย amino ลงทา้ยดว้ยการอ่านช่ือแอลแคน  

สมบติั  C = 1 เป็นแก๊ส  ถา้ C  มากขึ้นเป็นของเหลวและของแขง็ โมเลกุลเลก็เป็นแก๊ส 
ไม่มีสี มีกล่ินเหมน็คลา้ย ปลาเน่า เกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกุล bp เพิ่มตามจ านวน 
C อะตอมท่ีเพิ่มขึ้น  

 
 
 

**************************************************************************** 
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ใบความรู้ท่ี 5.2 เร่ือง เอไมด์ 
 

หมู่ฟังกช์นั    

สูตรและ
เง่ือนไข  

 R แทน H หรือไฮโดรคาร์บอน  

สูตรโมเลกุล  CnH2n+1CONH2   

ตวัอยา่ง และ
การอ่านช่ือ  C2H5CONH2  Propnamide  

CH3CONH2  Ethanamide  

การอ่านช่ือ  อ่านจ านวนคาร์บอนอะตอมทั้งหมดต่อดว้ย an (ถา้ C ใน R เป็นพนัธะเด่ียว) _amide  

การเตรียม   

สมบติั  
จุดเดือดสูงกวา่กรดอินทรียแ์ละสารอินทรียอ่ื์นท่ีมีมวลโมเลกุลใกลเ้คียงกนั เป็นสารท่ีสามารถ
เกิด พนัธะไฮโดรเจนไดล้ะลายน ้าไดเ้ฉพาะในโมเลกุลเลก็ ๆ เท่านั้น โมเลกุลใหญ่ไม่ละลายน ้า 
เอไมด์เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได ้ดงัน้ี  
 
 

หมายเหตุ   
 
 
 
 
 
 

                                                   
******************************************************************************** 
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แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน เร่ือง  เอมีน 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. เขียนสูตรและเรียกช่ือหมู่อะตอมซ่ึงแสดงสมบติัเฉพาะของเอมีนได ้
2. ท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาของเอมีนได ้

 3. บอกประโยชน์และโทษของเอมีนได ้
ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก  จ านวน  10  ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน  
รวม  10  คะแนน 

2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   

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

1. ข้อใดเป็นหมู่ฟังก์ชันของเอมีน ? 
              O                                                                  O             

ก.  - C -      ข.  -  C - H    
                O                          
 ค.  -  C - O -     ง.  - NH2 

 

2. ข้อใดอ่านช่ือของ CH3(CH2)6CH2NH2  ? 
ก. อะมิโนออกเทน    ข. ออกทาโนน        
ค. อะมิโนเฮปเทน          ง. ออกทานาไมด์ 
 

3.  ข้อใดไม่ถูกต้อง ? 
ก. สารประกอบเอมีนจะมีกล่ินคลา้ยปลาเน่า 
ข. สารประกอบเอมีนจะมีจุดเดือดลดลงเม่ือคาร์บอนอะตอมเพิ่มขึ้น 
ค. เอมีนเม่ือละลายน ้าแลว้จะมีคุณสมบติัเป็นเบส 
ง. เอมีนโมเลกุลเลก็จะอยูใ่นสถานะแก๊ส 

 

4.  ขอ้ใดไม่ถูกต้อง ? 
ก. โมเลกุลของเอมีนยดึเหน่ียวกนัดว้ยแรงแวนเดอร์วาลส์ 
ข. หมู่ฟังกช์นัของเอมีนคือหมู่อะมิโน 
ค. เอมีนเป็นโมเลกุลมีขั้วจึงละลายในตวัท าละลายมีขั้วได ้
ง. เอมีนท่ีมวลโมเลกุลต ่าจะละลายในน ้าไดน้อ้ย 
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5.  ข้อใดถูกต้อง ? 
ก. การเรียกช่ือของเอมีนจะเรียกเหมือนแอลเคนแลว้ลงทา้ยดว้ย “อะมิโน” 
ข. แอลคาลอยดเ์ป็นเอมีนชนิดหน่ึงท่ีพบในเน้ือเยือ่ของสัตว ์
ค. เอมีนท าปฏิกิริยากบักรดไดเ้กลือเกิดขึ้น 
ง. ถูกทุกขอ้ 

 

6.  ข้อใดเป็นสูตรของ อะมิโนเพนเทน  ? 
ก. CH3(CH2)6CH2NH2      ค. CH3(CH2)3CH2NH2 
ข.    CH3(CH2)3CH2OH    ง. CH3(CH2)3CONH2 
 

7. ข้อใดไม่ถูกต้อง ? 
ก. มอร์ฟีนเป็นสารประกอบเอมีนท่ีสกดัไดจ้ากฝ่ิน 
ข. โคเคนใชเ้ป็นยาชาเฉพาะท่ีพบในใบโคคา 
ค. ควินินเป็นเอมีนท่ีใชรั้กษาโรคมาลาเรีย 
ง. แอมเฟตามีนเป็นเอมีนท่ีพบในตน้ซินโคนาใชเ้ป็นยาสลบ 
 

8.  จากปฏิกริิยา CH3(CH2)2CH2NH2   + HCl              CH3(CH2)2CH2NH3
+Cl-   ข้อใดกล่าวถูกต้อง ? 

           ก.   เอมีนมีคุณสมบติัเป็นเบสจึงสามารถท าปฏิกิริยากบักรดไดเ้กลือเกิดขึ้น 
ข. เกลือท่ีไดมี้ช่ือวา่ บิวทิลแอมโมเนียมคลอไรด์ 
ค. สารตั้งตน้คือ อะมิโนบิวเทน 
ง. ถูกทุกขอ้ 
 

9.  C4H9NH2  มีกีไ่อโซเมอร์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันเป็น – NH2 ? 
 ก.  4              ข.  3    

ค.  2      ง.  1 
 

10.  ข้อใดต่อไปนีไ้ม่ถูกต้อง ? 
ก. เอไมดจ์ะไม่แสดงสมบติัความเป็นเบส  ขณะท่ีเอมีนจะแสดงสมบติั ความเป็นเบส 
ข. เอไมดส์ามารถละลายน ้าได ้ ขณะท่ีเอมีนจะไม่ละลายน ้าหรือละลายน ้าไดน้อ้ย 
ค. เอมีนสามารถเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอไมดไ์ด้ 
ง. ในกรณีท่ีมีจ านวนคาร์บอนอะตอมเท่ากนั  เอไมด์จะมีจุดเดือดสูงกวา่เอมีน 

************************************************************************* 
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เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน เร่ือง  เอมีน 
  1) ง.  2) ก.  3) ข.  4) ง.  5) ค. 
  6) ค.  7) ง.  8) ง.  9) ก.  10) ข. 

 
*************************************************************************** 
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แบบทดสอบก่อน-หลงัเรียน เร่ือง เอไมด์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. เขียนสูตรและเรียกช่ือหมู่อะตอมซ่ึงแสดงสมบติัเฉพาะของเอไมดไ์ด ้
2. ท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาของเอไมดไ์ด ้

 3. บอกประโยชน์และโทษของเอไมดไ์ด ้
ค าชี้แจง 1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบปรนยัชนิดเลือกตอบ  4  ตวัเลือก  จ านวน  10  ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน  
รวม  10  คะแนน 

2. ใหน้กัเรียนตอบโดยท าเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงใน    ของตวัเลือกในกระดาษค าตอบ 
ท่ีเห็นวา่ถูกตอ้งท่ีสุดเพียงขอ้ละตวัเลือกเดียว   

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

1. ข้อใดเป็นหมู่ฟังก์ชันของเอไมด์ ? 
               O                                                                  O             

ก.  - C -      ข.  -  C - H   
               O                          

ค.  -  C - NH2      ง.  - NH2 
 

2. ข้อใดอ่านช่ือของ CH3(CH2)6CONH2  ? 
ก.  อะมิโนออกเทน    ข. ออกทาโนน        
ค. อะมิโนเฮปเทน          ง. ออกทานาไมด์ 
 

3.  ข้อใดต่อไปนีไ้ม่ถูกต้อง ? 
ก. เอไมดจ์ะไม่แสดงสมบติัความเป็นเบส  ขณะท่ีเอมีนจะแสดงสมบติั ความเป็นเบส 
ข. เอไมดส์ามารถละลายน ้าได ้ ขณะท่ีเอมีนจะไม่ละลายน ้าหรือละลายน ้าไดน้อ้ย 
ค. เอมีนสามารถเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอไมดไ์ด้ 
ง. ในกรณีท่ีมีจ านวนคาร์บอนอะตอมเท่ากนั  เอไมด์จะมีจุดเดือดสูงกวา่เอมีน 

 

4.  ข้อใดเรียกช่ือของ CH3(CH2)4CONH2 ได้ถูกต้อง  ? 
ก. เฮกซานอล     ข. เฮกซานิกแอซิก  
ค. เฮกซานาไมด์     ง. เฮกซานาล 
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5. บิวทานาไมด์  เป็นของเหลวที่ไม่ละลายน ้า  แต่ถ้าน ามาต้มกบักรดเกลือเจือจางพบว่าได้ของผสม 
     ท่ีละลายเป็นเน้ือเดียวกัน  ท้ังนีเ้พราะ   

ก. บิวทานาไมดท์ าปฎิกิริยากบักรดเกลือให้เกลือของบิวทานาไมดซ่ึ์งละลายน ้าไดดี้ 
ข. บิวทานาไมดล์ะลายไดดี้ในน ้าร้อน 
ค. บิวทานาไมดแ์ตกตวัใหผ้ลิตภณัฑท่ี์ละลายน ้าได ้
ง. บิวทานาไมดซ่ึ์งอยูเ่หนือน ้ าระเหยไปหมด  จึงเหลือแต่กรดเกลือเจือจาง 

 

6.  สารต่อไปนีต้ัวใดมีฤทธิ์เป็นเบสมากท่ีสุด ? 
ก. NH2CONH2     ข.  RNH2    
ค.  RNH3+Cl     ง.  RCONH2 

 

7.  โพรพานาไมด์ + H2O                   สาร A + สาร B  เปลี่ยนสีกระดาษลติมัสจากสีแดงเป็นสีน ้าเงิน 
     พจิารณาข้อความต่อไปนี ้  ?  

1. สาร B คือเอมีน     
2.  หมู่ฟังกช์นัของสาร A  คือ –OH 
3.  สาร A ท าปฏิกิริยากบัโลหะโซเดียมเกิดแก๊สไฮโดรเจน 
4. สาร A ท าปฏิกิริยากบักรดเอทาโนอิกโดยมีกรดซลัฟิวริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาได้ 

โพรพิลเอทาโนเอต 
 ขอ้ใดถูกตอ้ง  ? 
 ก.  1 และ 2     ข. 1 และ 3   

ค.  3 และ 4     ง. 3 เท่านั้น 
 

8.  ข้อใดเขียนสูตรของโพรพานาไมด์ได้ถูกต้อง ? 
ก. CH3(CH2)2CONH2      ค. CH3CH2CONH2   
ข.    CH3(CH2)2CNH2      ง.  CH3CH2CNH2   

 
9. ข้อใดไม่ถูกต้อง  ? 

ก.   การเรียกช่ือของเอไมดมี์หลกัการเดียวกนักบัเอมีน 
ข. จุดเดือดของเอไมดจ์ะสูงขึ้นตามจ านวนคาร์บอนอะตอม 
ค. เอไมด์โมเลกุลเลก็จะละลายไดดี้กวา่เอไมดโ์มเลกุลใหญ่ 
ง. หมู่ฟังกช์นัของเอไมด ์ช่ือวา่ หมู่เอไมด์ 

 
10. ข้อใดถูกต้อง ? 
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ก. ยเูรียเป็นสารประกอบประเภทเอไมด์  
ข. เอไมดจ์ะแสดงสมบติัเป็นเบสสูงกวา่เอมีน 
ค.  ไนโตรเจนท่ีเป็นองคป์ระกอบในเอไมดมี์สภาพขั้วเป็นลบ 
ง.  เอไมด์เป็นโมเลกุลไม่มีขั้วจึงไม่สามารถละลายน ้าได ้

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

เฉลยแบบทดสอบ ก่อน-หลงัเรียน เร่ือง   เอไมด์ 
  1) ค.  2) ง.  3) ง.  4) ค.  5) ค. 
  6) ข.  7) ข.  8) ค.  9) ก.  10) ก. 
 

******************************************************************************** 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 

 
รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30225        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6        เร่ือง ลพิดิ                                         เวลา 4.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร ส่ิง
ท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1.สืบคน้และอภิปรายเก่ียวกบัลิพดิ 
 2. อธิบายเก่ียวกบัลิปิด 
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัลิพิด 
 4. น าความรู้เก่ียวกบัลิพิดไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 5. ประเมินค่าของลิพิด 
 6. มีจิตวิทยาศาสตร์ดา้นความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับ
ฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น ความมีเหตุผล และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
 
3. การบูรณาการ 
 

บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้พลศึกษาและสุขศึกษาเร่ืองสารอาหาร 
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4. แนวความคิดหลกั 
 
 ไขมนัเป็นโครงสร้างหลกัของเยือ่หุม้เซลลแ์ละเป็นแหล่งพลงังานของส่ิงมีชีวิต ถา้เป็น
ของเหลวเรียกวา่น ้ามนั โครงสร้างของไขมนัคือกรดไขมนักบักลีเซอรอล กรดไขมนัประกอบดว้ย
คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน และมีหมู่คาร์บอกซิลเป็นองคป์ระกอบส าคญั เม่ือไขมนัหรือน ้ามนั
ท าปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮดรอกไซดห์รือโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจ์ะไดส้บู่หรือเกลือโซเดียมของ  กรด
ไขมนัหรือเกลือโพแทสเซียมของกรดไขมนัเรียกวา่ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชนั ถา้เติมสารตึงผิว  และสาร
ลดความกระดา้งของน ้าจะไดส้ารซกัฟอก ฟอสโฟลิพิดประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบหลกั
ของเยือ่หุม้เซลล ์ไขเป็นเอสเทอร์ของกรดไขมนักบัแอลกอฮอล ์เป็นของแขง็ท่ีมี    
จุดหลอมเหลวต ่าสเตรอยดเ์ป็นลิพิดท่ีมีโครงสร้างหกเหล่ียมเช่ือมต่อกนั 
 
5. เน้ือหาสาระ 
 
 ไขมนัเป็นโครงสร้างหลกัของเยือ่หุม้เซลลแ์ละเป็นแหล่งพลงังานของส่ิงมีชีวิต ถา้เป็น
ของเหลวเรียกวา่น ้ามนั โครงสร้างของไขมนัคือกรดไขมนักบักลีเซอรอล กรดไขมนัประกอบดว้ย
คาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน และมีหมู่คาร์บอกซิลเป็นองคป์ระกอบส าคญั กรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่
เรียกวา่กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัซ่ึงจะมีจุดหลอมเหลวต ่ากวา่กรดไขมนัอ่ิมตวั ถา้ออกซิเจนเขา้ท าปฏิกิริยาตรง
พนัธะคู่จะไดเแอลดีไฮดมี์กล่ินเหมน็หืน จึงตอ้งเติมสาร BHA BHT หรือวิตามินE ลงไปในน ้ามนัเพื่อ
ป้องกนัการเหมน็หืน 
 เม่ือไขมนัหรือน ้ามนัท าปฏิกิริยากบัโซเดียมไฮดรอกไซดห์รือโพแทสเซียมไฮดรอกไซดจ์ะได้
สบู่หรือเกลือโซเดียมของกรดไขมนัหรือเกลือโพแทสเซียมของกรดไขมนัเรียกวา่ปฏิกิริยา 
สะปอนนิฟิเคชนั การท่ีสบู่ท าความสะอาดไขมนัไดเ้ป็นเพราะเม่ือดา้นท่ีมีขั้วโซเดียมคาร์บอก 
ซิเลตจะหนัขั้วลบเขา้หาน ้าส่วนดา้นไม่มีขั้วจะลอ้มรอบหยดน ้ามนั จึงใชน้ ้าลา้งหยดน ้ามนัออกได ้
 ถา้เติมสารตึงผิว และสารลดความกระดา้งของน ้า จะไดส้ารซกัฟอกซ่ึงจะมีขั้วโซเดียม
คาร์บอเนตท่ีหนัเขา้หาน ้าและดา้นท่ีไม่มีขั้วลอ้มรอบหยดน ้ามนั สารซกัฟอกท่ีมีโครงสร้างต่างกนัจะ
ยอ่ยสลายไดใ้นเวลาต่างกนัหรือบางชนิดยอ่ยสลายไม่ไดท้ าใหมี้สารฟอสเฟตตกคา้งในแม่น ้าล าคลอง 
ส่งผลต่อการเจริญของจุลินทรียแ์ละพืชน ้า 
 ฟอสโฟลิพิดประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบหลกัของเยือ่หุม้เซลล ์เช่น เลซิติน 
ท่ีท าหนา้ท่ีละลายคอเลสเทอรอล ไตรกลีเซอไรด ์และไขมนัในหลอดเลือด 
 ไขเป็นเอสเทอร์ของกรดไขมนักบัแอลกอฮอล ์เป็นของแข็งท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่า เคลือบอยูท่ี่ผิว
ใบไม ้ผลไม ้ผิวหนงั ขน ช่วยหล่อล่ืนและป้องกนัการสูญเสียน ้า 
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 สเตรอยดเ์ป็นลิพิดท่ีมีโครงสร้างหกเหล่ียมเช่ือมต่อกนั ไดแ้ก่ คอเลสเทอรอลท าหนา้ท่ี
สังเคราะห์ฮอร์โมนเพศ กรดน ้าดี และวิตามิน ฮอร์โมนอะดรีโนคาร์ติคอยดช่์วยรักษาสมดุลของน ้า  
และกรดน ้าดีซ่ึงช่วยละลายคอเลสเทอรอล 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
 
 การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน  
การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็น 
ของผูอ่ื้นความมีเหตุผล และการท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 

 
8. ภาระงาน 
 

1. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
2. ออกแบบการทดลอง 
3. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
4. ออกแบบช้ินงาน 
5. จดันิทรรศการ 
6. ท าโครงงาน 

 

9. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  
1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตน ้ามนัพืช น ้ามนัสัตว ์เนย และถัว่ลิสง 

1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งอาหารประเภทลิพิดต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนั 
 ร่วมกนัอภิปรายถึงสมบติั  โครงสร้าง และปฏิกิริยาของไขมนัและน ้ามนั การละลายของไขมนัและ
น ้ามนัในตวัท าละลายบางชนิด ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสน ้ามนัหรือไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
ฟอสโฟลิพิด ไข และสเตรอยด ์รวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ 
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 1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการรู้ จากเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัเร่ืองลิพิด  
2. ขั้นส ารวจและค้นหา  
 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 
 2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และทดลองสมบติั  โครงสร้าง และปฏิกิริยาของ

ไขมนัและน ้ามนั การละลายของไขมนัและน ้ามนัในตวัท าละลายบางชนิด ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสน ้ามนั
หรือไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ฟอสโฟลิพิด ไข และสเตรอยด์ 

 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงสมบติั  โครงสร้าง และปฏิกิริยาของไขมนัและ
น ้ามนั การละลายของไขมนัและน ้ามนัในตวัท าละลายบางชนิด ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสน ้ามนัหรือไขมนั
ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ฟอสโฟลิพิด ไข และสเตรอยด์ 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป  
 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการทดลองสมบติั  โครงสร้าง  

และปฏิกิริยาของไขมนัและน ้ามนั การละลายของไขมนัและน ้ามนัในตวัท าละลายบางชนิด ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสน ้ามนัหรือไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ฟอสโฟลิพิด ไข และสเตรอยด ์  

 3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการทดลองเหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 
เพราะเหตุใด 

 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่  
  - ตวัท าละลายแต่ละชนิดละลายไขมนัและน ้ามนัไดแ้ตกต่างกนัหรือไม่ เพราะเหตุใดจึง
เป็นเช่นนั้น 

  - จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวั มีความสัมพนัธ์กบัจ านวนอะตอม
ของคาร์บอนอยา่งไร 

  - จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวั ท่ีมีจ านวนอะตอมของคาร์บอน
เท่ากนั แตกต่างกนัหรือไม่ อยา่งไร 

  - จุดหลอมเหลวของกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวั แต่มีจ านวนอะตอมพนัธะคู่แตกต่าง
กนั จะแตกต่างกนัหรือไม่ อย่างไร 
  - นกัเรียนเคยสังเกตหรือไม่ว่าไขมนัและน ้ามนัท่ีเก็บไวใ้นบริเวณท่ีมีอากาศร้อนหรือ
แสงสวา่งส่องถึงเป็นเวลานาน จะเกิดการเหมน็หืนได ้การเหม็นหืนเกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร 
  - ผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งน ้ามนัพืชกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์คือ
สารใด มีสมบติัอยา่งไร 
  - การเติมเอทานอลลงไปเพื่อวตัถุประสงคใ์ด 
  - เพราะเหตุใดสบู่จึงมีสมบติัท าความสะอาดได ้
  - ฟอสโฟลิพิดเป็นอยา่งไร 
  - ไขเป็นอยา่งไร 
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  - สเตรอยดเ์ป็นอยา่งไร 
          3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และทดลองสมบติั  โครงสร้าง  
และปฏิกิริยาของไขมนัและน ้ามนั การละลายของไขมนัและน ้ามนัในตวัท าละลายบางชนิด ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสน ้ามนัหรือไขมนัดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ฟอสโฟลิพิด ไข และสเตรอยด ์

4. ข้ันขยายความรู้  
 4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัลิพิด 
 4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัลิพิด ไปใชป้ระโยชน์  
 4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเช่ือมโยงความคิดเก่ียวกบัลิพิด 
5. ขั้นประเมินผล  
 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้  

และขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพียงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบาย หรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 

 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 
 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 
 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์  

จากเกณฑก์ารใหค้ะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชว้ิธี
สัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 
10. การวัดและประเมินผล 
 
 1. วิธีวดัและประเมินผล 
     1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
     1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์  
จากเกณฑก์ารใหค้ะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
    2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 
    2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
    2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 
 
 3. เกณฑก์ารประเมิน 
    3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  
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    3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
    3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 
11. วัสดุอุปกรณ์ 
 
 1. น ้า 
 2. เอทานอล 
 3. น ้ามนั 
 4. ถัว่เหลือง 
 5. เฮกเซน 
 6. โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 7. เอทานอล 
 8. ถว้ยกระเบ้ือง 
 9. ขวดรูปกรวย 
 10. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 
 

12. สือ่และแหลง่เรยีนรู ้
 1. แผนภาพโครงสร้างของลิพิด 
 2. หอ้งสมุด 
 3. ชุมชน 
 4. ฐานขอ้มูล Internet http://www. geocities.com/kw4061/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 

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

 
ลงช่ือ.......................................................... 
             ( ................................................. ) 

                                                                     ผูอ้  านวยการโรงเรียน...................................... 
 
บนัทกึผลหลงัการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อปุสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 

ใบความรู้ท่ี 9.1 เร่ือง ลพิดิ 
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 ไขมนัและน ้ามนั  เป็นสารประกอบอินทรียป์ระเภทเดียวกนั  คือเป็นสารประกอบประเภท 

เอสเทอร์  รวมเรียกไขมนัและน ้ามนัวา่  ลิพิด (lipid) 

 ไขมนัและน ้ามนัมีธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบ คือ คาร์บอน  ไฮโดรเจน และออกซิเจน  ท่ีอุณหภูมิ 
25 องศาเซนเซียส  ไขมนัมีสถานะเป็นของแขง็ ส่วนน ้ามนัมีสถานะเป็นของเหลว 

 การเกดิไขมันและน ้ามัน  ไขมนัและน ้ามนัเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งกรดคาร์บอกซิลิกท่ีมี
คาร์บอน 12 ถึง 20 อะตอมในโมเลกุล  ซ่ึงเรียกวา่  กรดไขมนั  (fatty acid)  รวมตวักบัแอลกอฮอล ์ 

ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH)  3 หมู่ ซ่ึงเรียกวา่  กลีเซอรอล  (glycerol)  ดงัสมการ 

             O 

  CH2 – OH     CH2 – O – C - R 

        O                            O 

  CH – OH   +  3R – C – OH   CH – O – C – R  +  3H2O 

             O 

  CH2 – OH     CH2 – O – C - R 

  กลีเซอรอล กรดไขมนั   ไขมนั หรือ น ้ามนั 

 หมู่แอลคิลทั้ง 3 หมู่  ในโมเลกุลของไขมนัหรือน ้ามนั  อาจเป็นชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนัก็
ได ้ และในหมู่แอลคิลอาจมีทั้งพนัธะเด่ียวและพนัธะคู่ ขึ้นอยูก่บัชนิดของกรดไขมนั 
 ถา้น าไขมนัหรือน ้ามนัมาไฮโดรไลซิส  จะได ้กรดไขมนั กบักลีเซอรอล 
       O 

CH2 – O – C – C17H35   CH2 – OH 

      O                  O 
CH – O – C – C17H35  +  3H2O  CH – OH   +  3C17H35 – C – OH 

       O 
  CH2 – O – C – C17H35   CH2 – OH 
  ไขมนั หรือ น ้ามนั   กลีเซอรอล  กรดไขมนั 
 
 
 ไขมนัและน ้ามนัพบไดท้ั้งในพืชและสัตว ์ โดยในพืชส่วนใหญ่จะพบอยูใ่นเมลด็และในผล   
เช่น  มะพร้าว  ถัว่ลิสง  ถัว่เหลือง  มะกอก  ปาลม์  เมลด็ฝ้าย  และเมลด็ทานตะวนั เป็นตน้ ในสัตว ์

                                          

H+ 
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จะพบในไขมนัสัตว ์ ซ่ึงสะสมอยูใ่นเน้ือเยือ่ไขมนั  เช่น  ไขมนัววั หมู แกะ  เป็นตน้ 
 ไขมนัและน ้ามนัมีหนา้ท่ีส าคญัคือ เป็นโครงสร้างท่ีส าคญัของเยือ่หุม้เซลล ์ และเป็นแหล่ง
พลงังานท่ีส าคญั  โดยท่ีการเผาผลาญน ้ามนั หรือไขมนัอย่างสมบูรณ์จะท าใหเ้กิดพลงังานประมาณ  37.7 
kJ /g  เปรียบเทียบกบัคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงใหพ้ลงังานประมาณ  16.7 kJ/g  และโปรตีนซ่ึงใหพ้ลงังาน  
17.6 kJ/g  จะเห็นไดว้า่ไขมนัใหพ้ลงังานมากกวา่ 

กรดไขมัน  (fatty acid) 
กรดไขมนัเป็นส่วนส าคญัท่ีมีบทบาทต่อสมบติัของไขมนัและน ้ามนัมาก  กรดไขมนัเป็น 

กรดคาร์บอกซิลิก ดงันั้นจึงมีหมู่  - COOH  เป็นองคป์ระกอบ กรดไขมนั  มีสูตรทัว่ไป คือ   
R – C OOH  เหมือนกรดคาร์บอกซิลิก  ลกัษณะโมเลกุลของไขมนัส่วนท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอน (-R)   
มกัมีคาร์บอน ต่อกนัเป็นสายตรงค่อนขา้งยาว  อาจจะเป็นประเภทอ่ิมตวัหรือไม่อ่ิมตวั (มีพนัธะคู่)  
ก็ได ้กรดไขมนัส่วนใหญ่ท่ีพบในพืชและสัตวช์ั้นสูงจะไม่อยูใ่นรูปของกรดไขมนัอิสระ แต่จะเป็น
องคป์ระกอบในโครงสร้างของไขมนัและน ้ามนัในเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ 

กรดไขมนัส่วนใหญ่จะมีจ านวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่  ตั้งแต่  12-26 อะตอม ท่ีพบมาก 
มีจ านวนคาร์บอน 16 หรือ 18 อะตอม  และคาร์บอนอะตอมเหล่าน้ีจะต่อกนัเป็นโซ่ตรง 

ชนิดของกรดไขมัน  กรดไขมนัแบ่งออกตามโครงสร้างในหมู่แอลคิลไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
1. กรดไขมันอิม่ตัว  เป็นกรดไขมนัท่ีคาร์บอนอะตอมในหมู่แอลคิลเกาะกนัดว้ยพนัธะเด่ียว

ทั้งหมด  มีสูตรทัว่ไปเป็น  CnH2nO2  เช่น 
 กรดสเตียริก  CH3(CH2)16COOH  หรือ C17H35COOH  หรือ C18H36O2 
 กรดปาลมิ์ติก  CH3(CH2)14COOH  หรือ C15H31COOH  หรือ C16H32O2 

2. กรดไขมันไม่อิม่ตัว เป็นกรดไขมนัท่ีคาร์บอนอะตอมในหมู่แอลคิลมีพนัธะคู่ระหวา่ง
คาร์บอนอะตอมกบัคาร์บอนอะตอม  อาจมี 1 พนัธะ หรือมากกวา่ในโครงสร้าง  โดยจ านวนอะตอมของ
ไฮโดรเจนจะลดลงทีละ 2 อะตอมทุก ๆ 1 พนัธะคู่ เช่น 

- ถา้มีพนัธะคู่ 1 พนัธะ  จะมีสูตรทัว่ไปเป็น CnH2n-1COOH  มีสูตรโมเลกุลเป็น  
CnH2n-2O2  ตวัอยา่งเช่น 

กรดโอเลอิก CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH  หรือ C17H33COOH  หรือ C18H34O2 

- ถา้มีพนัธะคู่ 2 พนัธะ  จะมีสูตรทัว่ไปเป็น CnH2n-3COOH  มีสูตรโมเลกุลเป็น  CnH2n-4O2  
ตวัอยา่งเช่น 

กรดไลโนเลอิก CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH  หรือ C17H31COOH 
หรือ C18H32O2 
 

การเตรียมกรดไขมัน  มักจะอาศัยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสไขมันและน้ำมัน  ถ้าไขมันหรือ 
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น้ำมันมีองค์ประกอบของกรดไขมันหลายชนิด  เมื่อไฮโดรไลส์ก็จะได้กรดไขมันหลายชนิดต่าง ๆ  กัน 

 ไขมนัและน ้ามนัท่ีพบในธรรมชาติเป็นเอสเทอร์ของกรดไขมนัหลายชนิด  เช่น  กรดไมริสติก 
(Myristic  acid), กรดปาลมิ์ติก (Palmitic acid), กรดสเตียริก (Stearic acid) และกรดโอเลอิก (Oleic acid)  
เป็นตน้ 
  เม่ือน าไขมนัหรือน ้ามนัจากพืชและสัตวบ์างชนิดมาวิเคราะห์จะพบวา่ประกอบดว้ยกรดไขมนั
ท่ีมีปริมาณต่าง ๆ กนัดงัน้ี 
 

ตารางท่ี 9.1  กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบของไขมนัและน ้ามนับางชนิด 
 

ไขมนัหรือ 
น ้ามนั 

กรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ (ร้อยละ) 
กรดไมริสติก กรดปาลมิ์ติก กรดสเตียริก กรดโอเลอิก กรดไลโนเลอิก 

ไขมันสัตว์ 
เนย* 
น ้ามนัหมู 
ไขมนัววั 

น ้ามันพืช 
น ้ามนัมะกอก 
น ้ามนัขา้วโพด 
น ้ามนัถัว่เหลือง 

 
8-15 
0.1-1 
2.5 

 
0.1 
1-2 
1-2 

 

 
25-29 
25-30 
24-34 

 
5-15 
7-11 
6-10 

 
9-12 

12-18 
15-30 

 
1-4 
3-4 
2-4 

 
18-33 
48-60 
35-45 

 
67-84 
25-35 
20-30 

 
2-4 

6-12 
-13 

 
8-12 

50-60 
50-58 

 
* ในเนยยงัมีกรดไขมนัอ่ืน ๆ ท่ีโมเลกุลมีคาร์บอนอะตอม 4-12  อะตอมอีกร้อยละ  8-14 
 
สมบัติบางประการของกรดไขมัน 
 ทั้งกรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวัจะมีจุดหลอมเหลวเพิ่มขึ้น  เม่ือขนาดของโมเลกุลใหญ่ขึ้น   
หรือเม่ือจ านวนคาร์บอนเพิ่มขึ้น  และยงัพบอีกวา่เม่ือมีจ านวนคาร์บอนเท่ากนั  กรดไขมนัอ่ิมตวัจะมี  จุด
หลอมเหลวสูงกวา่กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั ดงัตารางท่ี 9.2 
 
 
 
 
ตารางท่ี 9.2  จุดหลอมเหลวของกรดไขมนับางชนิด 
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ก. กรดไขมนัอ่ิมตวั จุดหลอมเหลว แหล่งท่ีพบ 
ช่ือกรด สูตรโครงสร้าง (0C)  

Butyric  acid 
Caprilic  acid 
Lauric acid 
Myristic  acid 
Palmatic acid 
 
Stearic  acid 
Arachidic  acid 

CH3(CH2)2COOH 
CH3(CH2)6COOH 
CH3(CH2)10COOH 
CH3(CH2)12COOH 
CH3(CH2)14COOH 
 
CH3(CH2)16COOH 
CH3(CH2)18COOH 

-7.9 
- 

44.2 
53.9 
63.1 

 
69.6 
76.5 

เนย 
น ้ามนัมะพร้าว 
น ้ามนัมะพร้าว ,ปาลม์ 
ลูกจนัทร์เทศ 
น ้ามนัปาลม์,  
น ้ามนัสัตว ์
น ้ามนัสัตว ์
น ้ามนัถัว่เหลือง 

                        ข.  กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 
Palmitoleic acid 
Oleic acid 
 
Linoleic acid 
 
Linolenic  acid 
Arachidonic acid 

CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 
 
CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6COOH 
 
CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)6COOH 
CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4(CH2)2COOH 

-0.5 
13.4 

 
-5 
 

-11 
149.5 

ไขมนัพืชและสัตว ์
น ้ามนัมะกอก, 
ไขน ้ามนัสัตว ์
น ้ามนัลินสีด,  
น ้ามนัถัว่เหลือง 
น ้ามนัลินสีด 
ไขมนัสัตว ์

  
จากตาราง สรุปไดว้า่ 

 1. กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจะมีจุดหลอมเหลวต ่ากวา่กรดไขมนัอ่ิมตวัท่ีมีจ านวนคาร์บอนอะตอม
เท่ากนั เพราะมวลโมเลกุลกรดไขมนัอ่ิมตวัมากกวา่กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั 

 2. กรดไขมนัอ่ิมตวัมีสถานะเป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  ส่วนกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจะเป็น
ของเหลว 
 3. กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัท่ีมีคาร์บอนอะตอมเท่ากนั  ถา้ยิง่มีจ านวนพนัธะคู่มากจุดหลอมเหลว 
จะยิง่ลดลงมาก 
 4. กรดไขมนัอ่ิมตวัจะมีจุดหลอมเหลวเพิ่มขึ้น  เม่ือจ านวนคาร์บอนอะตอมเพิ่มขึ้น  แต่กรด
ไขมนัไม่อ่ิมตวัจะมีค่าไม่แน่นอน 
 5. เม่ือไฮโดรไลส์ไขมนัหรือน ้ามนั  จะไดก้รดไขมนัเกิดขึ้นหลาย ๆ ชนิด มีทั้งกรดไขมนัอ่ิมตวั
และกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั   
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 จากโครงสร้างของกรดไขมนัยงัพบอีกวา่น ้ามนัพืชหรือไขมนัมีองคป์ระกอบเป็นกรดไขมนั
อ่ิมตวัเป็นส่วนใหญ่  ท่ีอุณหภูมิหอ้งจะเป็นของแขง็  แต่พวกท่ีมีไขมนัไม่อ่ิมตวัเป็นส่วนใหญ่ ท่ี
อุณหภูมิห้องจะเป็นของเหลว 
 เม่ือเก็บไขมนัและน ้ามนัไวใ้นท่ีมีอากาศค่อนขา้งร้อนเป็นเวลานาน  จะพบวา่เกิดกล่ินเหมน็  
เรียกวา่เกิดการเหม็นหืน  ซ่ึงการเหมน็หืนเกิดจาก 

    1. ปฏิกริิยาไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) คือการท่ีไขมนัและน ้ามนัรวมตวักบัไอน ้าในอากาศได้
กรดไขมนัขนาดเลก็ท่ีมีกล่ินเหมน็หืน ดงัสมการ 
 
   CH2– O – C – R           CH2 – OH   
 
   CH – O – C – R + 3H2O    CH– OH        +    3R – C – OH  
 

  CH2– O – C – R           CH2 – OH  
ไขมนั หรือน ้ามนั           กลีเซอรอล         กรดไขมนัขนาดเลก็ 
                                ระเหยง่าย มีกล่ินเหมน็หืน 
 

 เม่ือน ากลีเซอรอลมาเผาท่ีอุณหภูมิ  450 0C  หรือสูงกวา่  หรือใหท้ าปฏิกิริยากบัสารดูดความช้ืน 
(dehydrating  agent)  เช่น  KHSO4  ,  P2O5  จะได ้ acrolein  ซ่ึงเป็นอลัดีไฮดช์นิดหน่ึง และ  มีกล่ิน
เหมน็แสบจมูก  คลา้ยกบักล่ินของน ้ามนัพืชติดไฟ 

 
 ดังนั้นเมื่อไขมันเกิดไฮโดรลิซิสจะได้กลีเซลรอลซึ่งสามารถเปลี่ยนต่อไปเป็น acrolein ที่มี 

กลิ่นหืนได้ ไขมนัในสัตวส่์วนใหญ่จะเป็นไขมนัประเภทอ่ิมตวั  แต่มกัจะเหมน็หืนไดง้่ายกวา่
น ้ามนัพืช   
การท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจากน ้ามนัพืชมีสารช่วยป้องกนัการเหมน็หืนตามธรรมชาติ ซ่ึงก็คือ วิตามินอี   
ซ่ึงเป็นสารต่อตา้นการท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนท่ีพนัธะคู่ และมีการเติมสารบางชนิดเพื่อเป็นสาร- 
กนัหืน  เช่น วิตามินอี  วิตามินซี  หรือ BHA (Betylated hydroxy anisole)  BHT (Betylated hydroxy 
toluene) 

CH 2  - OH 

CH - OH 

CH 2  - OH 

กลีเซอรอล 

450  0 C 
CH  
CH  

CH 2   

acrolein 

+ 2H 2 O 

 = O 

    O 

   O 

O 

O 
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  2. ปฏิกริิยาออกซิเดชัน (Oxidation) คือ ไขมนัและน ้ามนัท่ีประกอบดว้ยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  
ท าปฏิกิริยากบั O2 .ในอากาศ โดยเกิดปฏิกิริยาตรงต าแหน่งพนัธะคู่เกิดเป็นสารประกอบเปอร์ออกไซด ์       
ซ่ึงสลายตวัต่อเป็นแอลดีไฮด์และกรดไขมนัขนาดเลก็ ท่ีระเหยง่ายและมีกล่ินเหมน็หืน ดงัสมการ 
    CH3(CH2)7CH = CH(CH2)7COOH + O2                     CH3(CH2)7CH – CH(CH2)7COOH    
                O        O 
     O                  O 

                        CH3(CH2)7– C – H + H – C (CH2)7COOH  
     แอลดีไฮด์   กรดคาร์บอกซิลิก 
                       (โมเลกุลเลก็ระเหยง่าย   
                                                                                             มีกล่ินเหมน็หืน) 
 

 ปัจจยัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไขมนัและน ้ามนัคือ แสง, ความร้อน, ความช้ืน 
และจุลินทรีย ์(เอนไซมข์องจุลินทรียจ์ะเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา) 
 

สบู่ (Soap) 
  คือ เกลือของกรดไขมนั ท่ีมีคาร์บอนอะตอมระหวา่ง  12-18 อะตอม ท่ีเกิดจากไขมนัหรือน ้ามนั 
ท าปฏิกิริยากบัสารละลายเบส คือ NaOH หรือ KOH เรียก ปฏิกริิยาสปอนนิฟิเคชัน (Saponification)  
ซ่ึงเป็นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไขมนัและน ้ามนั กบัปฏิกิริยาสะเทินระหวา่งกรดไขมนักบั NaOH หรือ 
KOH ดงัสมการ 

ขั้นท่ี 1 

 
                        
   CH2– O – C – R           CH2 – OH   
 
   CH – O – C – R + 3H2O    CH– OH        +    3R – C – OH 
 

  CH2– O – C – R           CH2 – OH  

 

ขั้นท่ี 2 

        

   O 

  O 

   O 

   O 

ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส 

   O     O 
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    3R – O – C – H + 3NaOH         3R – C – O- Na+        +       3H2O 

             เกลอืของกรดไขมนั 

   (สบู่)  

ขั้นท่ี  1+2 

 
                        
   CH2– O – C – R           CH2 – OH   
 
   CH – O – C – R + 3NaOH    CH– OH        +    3 R – C – O-  Na+ 
 

  CH2– O – C – R           CH2 – OH  
ไขมนั หรือน ้ามนั           กลีเซอรอล       เกลือของกรดไขมนั (สบู่) 

 
ตวัอยา่งเช่น 
                        
 CH2– O – C – (CH2)16CH3                         CH2 – OH   
 
 CH – O – C – (CH2)16CH3 + 3NaOH                   CH– OH +  3CH3(CH2)16 – C – O- Na+ 
 

CH2– O – C – (CH2)16CH3                CH2 – OH  
           ไตรสเตียริน                                    เกลือโซเดียมสเตียเรต(สบู่) 

 
 
 
 
 
 
โครงสร้างของสบู่ 
                        

ปฏิกิริยาสะเทิน 

      O 

   O 

   O 

    O 
ความร้อน 

O 

O 

O 

O 
ความร้อน 

  O       O 
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            R –  C  – O- Na+        หรือ   C17 H35– C – O- Na+   
          O 
 CH3 CH2CH2CH2 CH2 CH2CH2CH2 CH2 CH2CH2CH2 CH2 CH2CH2CH2 CH2           – C – O- Na+ 

 
 
 
       O 
หรือ                  – C – O- Na+  
 การผลิตสบู่ในอุตสาหกรรมท าไดโ้ดยใชไ้ขมนัผสมกบัสารละลาย NaOH  แลว้ท าให้ร้อนโดย
ผา่นดว้ยไอน ้าเป็นเวลา  12 - 24 ชัว่โมง  จากนั้นจึงเติมเกลือ  NaCl  ลงไปในสารละลายเพื่อแยกสบู่
ออกมาและท าใหบ้ริสุทธ์ิ  แลว้จึงเติมสีและกล่ินท าเป็นกอ้นเพื่อจ าหน่ายต่อไป 
 

ตารางท่ี 9.3  ตวัอยา่งของสบู่บางชนิด 
 

สูตรโมเลกุล ช่ือ 
C17H35COONa 
C17H33COONa 
C15H31COONa 
C17H35COOK 

sodium  stearate 
sodium oleate 

sodium palmitate 
potassium stearate 

 
 การก าจัดส่ิงสกปรกด้วยสบู่ 
 ส่ิงสกปรกต่าง ๆ สามารถเกาะติดกบัเส้ือผา้และผิวหนงัไดก้็เพราะส่ิงสกปรกเหล่าน้ีเกาะติด  
อยูก่บัไขมนั  ดงันั้นถา้สามารถละลายไขมนัแยกออกไปจากเส้ือผา้หรือผิวหนงั ส่ิงสกปรกก็จะหลุด
ออกไปดว้ยเป็นการท าความสะอาดเส้ือผา้และผิวหนงั  แต่เน่ืองจากไขมนัเป็นโมเลกุลท่ีไม่ละลายน ้า  ถา้
ใชน้ ้าลา้งอยา่งเดียวส่ิงท่ีติดอยูก่บัไขมนัก็จะไม่หลุดออกไป  ถา้ใชส้บู่จะช่วยใหท้ าความสะอาดไดง้่าย  
เน่ืองจากโมเลกุลของสบู่ประกอบดว้ย  2 ส่วน คือ ส่วนท่ีไม่มีขั้ว (ส่วนท่ีเป็นสายยาวของ
ไฮโดรคาร์บอน) และส่วนท่ีมีขั้ว (ปลายดา้น -COO- Na+ ) 

ส่วนของไฮโดรคารบ์อน 
(ส่วนไมม่ขี ัว้) 

      เรยีก โซเดยีมคารบ์อกซเิลต 
       (ส่วนมขีัว้) 
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C - O- Na+
O

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2

O
C - O- Na+

ส่วนท่ีละลายในน ้ามนั
     (ส่วนท่ีไม่มีข้ัว)

ส่วนท่ีละลาย
ในน ้า (มีขั้ว)  

 
รูปท่ี 9.1 แสดงโครงสร้างของสบู่โซเดียมสเตียเรต (วินยั  วิทยาลยั เคมี ว033 ม. 5 เล่ม 4) 

 
 ส่วนไม่มีขั้วของสบู่จะละลายในไขมนัซ่ึงไม่มีขั้วได ้  และส่วนท่ีมีขั้วจะละลายในน ้าซ่ึงมีขั้วได ้ 
ดงันั้นสบู่จึงสามารถละลายไดท้ั้งไขมนัและน ้า 
 เม่ือสบู่ละลายน ้าจะแตกตวัออกเป็นโซเดียมและคาร์บอกซิเลตไอออน 
  R - COONa  ⎯⎯→⎯ OH2   R  - COO-  +   Na+ 
 โซเดียมไอออนจะถูกลอ้มรอบดว้ยน ้า ในขณะท่ีส่วนท่ีเหลือของสบู่ซ่ึงมีประจุลบจะเขา้มาจบั
กนัเป็นกลุ่มโดยหันปลายดา้นขั้วลบไปยงัโมเลกุลของน ้าท่ีอยูล่อ้มรอบ  และหนัปลายดา้นท่ีเป็น
ไฮโดรคาร์บอนมารวมกนัตรงกลางดา้นใน  เรียกวา่กลุ่มสบู่ 

 
รูปท่ี 9.2 แสดงการจดัตวัเป็นกลุ่มสบู่เม่ือสบู่ละลายน ้า (วนิยั  วิทยาลยั เคมี ว033 ม. 5 เล่ม 4) 

 

 การท่ีสบู่สามารถชะลา้งส่ิงสกปรกท่ีมีไขมนัและน ้ามนัฉาบอยูไ่ด ้ ก็เน่ืองจากกลุ่มสบู่ในน ้า 
จะหนัปลายส่วนท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอนซ่ึงไม่มีขั้ว  เขา้ไปยงัส่วนของไขมนัและน ้ามนัซ่ึงไม่มีขั้ว
เหมือนกนั  และดึงน ้ามนัออกมาเป็นหยดเลก็  ๆ  ลอ้มรอบดว้ยโมเลกุลสบู่  (ส่วนของคาร์บอกซีเลต   จะ
ละลายในน ้า ) หยดน ้ามนัแต่ละหยดท่ีถูกดึงออกมาจึงมีประจุลบลอ้มรอบและเกิดการผลกักนั   
จึงกระจายออกไปอยูใ่นน ้ามีลกัษณะเป็นอิมลัชัน่  หลุดออกไปจากผิวหนา้ของส่ิงท่ีตอ้งการท าความ
สะอาด 
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รูปท่ี 9.3  แผนภาพแสดงการก าจดัน ้ามนัดว้ยสบู่  (วินยั  วิทยาลยั เคมี ว033 ม. 5 เล่ม 4) 
 

สบูก่บัน ำ้ออ่นและน ำ้กระดำ้ง 
น ้าอ่อน (soft water)  หมายถึง  น ้าท่ีละลายสบู่ไดดี้ ใหฟ้องมากและลา้งออกไดย้าก  น ้าอ่อนจะ

ไม่มี  Ca2+  หรือ  Mg2+  หรือ  Fe2+ 
น ้ากระด้าง  (hard water)  หมายถึง  น ้าท่ีมีไอออน Ca2+  หรือ  Mg2+  หรือ  Fe2+ ปนอยู่ใหฟ้อง

สบู่เกิดขึ้นนอ้ย  และท าใหมี้ฝ้าหรือตะกอนเกิดขึ้น 
เม่ือน าสบู่มาละลายในน ้าฝนจะพบวา่มีฟองมากเกิดขึ้น  ทั้งน้ีเพราะน ้าฝนจดัไดว้า่เป็นน ้ าอ่อน

แต่ถา้น าสบู่ไปละลายในน ้ากระดา้งท่ีมี  Ca2+  หรือ  Mg2+  จะเกิดฟองนอ้ย และมีฝ้าเกิดขึ้น  ทั้งน้ีเพราะ
โมเลกุลของสบู่ เช่น โซเดียมสเตียเรตจะท าปฏิกิริยากบั Ca2+ หรือ  Mg2+ ไดเ้ป็นเกลือแคลเซียมสเตียเรต  
หรือแมกนีเซียมสเตียเรต ซ่ึงไม่ละลายน ้าจึงกลายเป็นฝ้าลอยอยู่ 

เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาไดด้งัน้ี 
2CH3(CH2)16COONa   +  Ca2+    →    [CH3(CH2)16COO]2Ca (s)  +  2Na+ (aq) 
             แคลเซียมสเตียเรต (ไคลสบู่) 
2CH3(CH2)16COONa   +  Mg2+    →    [CH3(CH2)16COO]2Mg (s)  +  2Na+ (aq) 

              แมกนีเซียมสเตียเรต (ไคลสบู่) 
 

 น ้ากระดา้ง  อาจจะแบ่งเป็น  2  ชนิด  ตามลกัษณะของเกลือท่ีละลายอยู่ 
 1.  น ้ากระด้างช่ัวคราว  (temporary hard water)  หมายถึง  น ้ากระดา้งท่ีมี  Ca(HCO3)2   
หรือ Mg(HCO3)2  ละลายอยู ่ สามารถแกค้วามกระดา้งของน ้าไดโ้ดยการตม้ ซ่ึง Ca(HCO3)2  และ 
Mg(HCO3)2  จะสลายตวัเป็น  CaCO3 และ  MgCO3   ตกตะกอนแยกออกมา เม่ือกรองตะกอนออกไปจะ
ไดน้ ้าอ่อน 
  Ca(HCO3)2  ⎯→⎯

  CaCO3  +  H2O  +  CO2 
  Mg(HCO3)2  ⎯→⎯

  MgCO3  +  H2O  +  CO2 
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 2.  น ้ากระด้างถาวร (permanent hard water)  เป็นน ้ากระดา้งท่ีมี  SO4
2-  หรือ Cl-  ของ  Ca  

และ  Mg  ละลายอยู ่ เช่น  MgCl2  ,  MgSO4  ,  CaCl2  ,  CaSO4  น ้ากระดา้งถาวรจะแกไ้ขดว้ยการตม้
ไม่ได ้ ตอ้งใชว้ิธีการอยา่งอ่ืนซ่ึงวิธีหน่ึงท่ีนิยมใชค้ือ เติม  Na2CO3  ลงไป  จะท าใหเ้กิดตะกอน  CO3

2-  
ของ  Mg  และ  Ca  แยกออกไป  ท าใหน้ ้าหายกระดา้ง 
  CaSO4  +  Na2CO3  →  CaCO3 (s)  +  Na2SO4 
  MgCl2  +  Na2CO3  →   MgCO3 (s)  +  NaCl 
 การท่ีสบู่เกิดตะกอนกบั  Ca2+  และ  Mg2+  ท าใหก้ารท าความสะอาดส่ิงต่าง ๆ ไม่ไดผ้ล
เท่าท่ีควร  นกัวิทยาศาสตร์จึงไดพ้ยายามสังเคราะห์สารชนิดใหม่ขึ้นซ่ึงเม่ือท าปฏิกิริยากบั  Ca2+  หรือ  
Mg2+  แลว้จะไดเ้ป็นสารประกอบท่ีละลายน ้าไดโ้ดยไม่เกิดฝ้าหรือตะกอน  เรียกสารใหม่น้ีวา่  
ผงซกัฟอก 
 

   ผงซักฟอก (Detergent) 
 ผงซกัฟอกมีหลายประเภท  เช่น  ประเภทท่ีละลายน ้าแลว้ใหไ้อออนลบ (R-SO3

-Na+)  พวกท่ีไม่
แตกตวัเป็นไอออน (R-COO(C2H4O)xH)  และพวกท่ีละลายน ้าแลว้ไดไ้อออนบวก  (R4N+ Cl- ) แต่ ท่ีใช้
กนัส่วนมากไดแ้ก่  เกลือโซเดียมซัลโฟเนตของกรดไขมัน  ซ่ึงมีโครงสร้างดงัน้ี       
            R –  S – O-  Na+                 (RSO-

3
   Na+) 

       O      
        - SO3

- Na+    ผงซกัฟอก 
 ส่วนท่ีไม่มีขั้ว        ส่วนท่ีมีขั้ว 

 

เปรียบเทียบกบัสบู่ 

                O    
     -    C  -  O- Na+    สบู่ 
 ส่วนท่ีไม่มีขั้ว        ส่วนท่ีมีขั้ว 

 

                O    
     -    S  - O- Na+    ผงซกัฟอก 
          O 
 ส่วนท่ีไม่มีขั้ว        ส่วนท่ีมีขั้ว 
 

หมู่คารบ์อนิล 

หมู่ซลัโฟนิล 
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โครงสร้างของผงซักฟอก มีหลายชนิด เช่น 
ก.      

O

O
S - O- Na+R - 

 
  R  เป็นหมู่อลัคิล ชนิดโซ่ตรง มี  C  5 - 18  อะตอม 
 
เขียนเป็นแผนภาพไดด้งัน้ี 

O
S - O- Na+
O  

ข.    CH3(CH2)n - CH
CH3

S - O- Na+

O

O

 
  (n = 7 - 11) 
 
เขียนเป็นแผนภาพไดด้งัน้ี 

O
S - O- Na+
O

 

ค.  CH3CHCH2CHCH2CHCH2CH
O

O
S - O- Na+

CH3 CH3 CH3 CH3

 
เขียนเป็นแผนภาพไดด้งัน้ี 

O
S - O- Na+
O  
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 สมบัติบางประการของผงซักฟอก 
 ส่วนท่ีต่างกนัของผงซกัฟอกชนิดเกลือโซเดียมซลัโฟเนตไดแ้ก่ ส่วนท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอน  
ซ่ึงท าใหส้มบติับางอยา่งของผงซกัฟอกแตกต่างกนั  จากการศึกษาพบวา่ผงซกัฟอกท่ีหมู่อลัคิลเป็น    แบบ
โซ่ตรง เช่น ชนิด  ก.  จะถูกจุลินทรียใ์นน ้ายอ่ยสลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์เป็นส่วนใหญ่ ท าใหเ้หลือตกคา้งนอ้ย
จึงไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อสภาวะแวดลอ้ม ในขณะท่ีผงซกัฟอกท่ีมีหมู่อลัคิลเป็นโซ่ก่ิงและ       มีวงเบนซีน  
เช่น ชนิด ข.  ซ่ึงมีโซ่ก่ิงเพียง 1 แห่ง  ติดกบัวงเบนซีน และชนิด ค.  ซ่ึงมีโซ่ก่ิงมากกวา่         1 แห่ง เม่ือถูก
ชะลา้งลงในแม่น ้า ล าคลอง จุลินทรียใ์นน ้ายอ่ยสลายไดย้าก  ชนิด ข.  จุลินทรียย์งัสามารถ ยอ่ยไดเ้ป็นส่วน
ใหญ่  ชนิด  ค.  จุลินทรียย์อ่ยสลายไดน้อ้ยมาก  ท าใหต้กคา้งอยูใ่นน ้าจ านวนมาก  ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อ
สภาวะแวดลอ้มเป็นอยา่งมาก 
 โดยทัว่ ๆ ไป ผงซกัฟอกท่ีนิยมใชก้นัมีอยู ่ 2  ชนิดคือพวก  linear alkyl sulphonate (LAS)   
และ alkyl benzene sulphonate (ABS) 
 LAS  เช่น  R - SO3

-
 Na+  พวกน้ีมีหมู่อลัคิลเป็นไฮโดรคาร์บอนแบบโซ่ตรง (Straight - Chain 

Hydrocarbon)  เม่ือไหลลงสู่แม่น ้า ล าคลอง จุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นน ้าสามารถท่ีจะยอ่ยสลาย LAS  ไดง้่าย 
อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาพบวา่  LAS  มีพิษมากกวา่  ABS  และในการยอ่ยสลายผงซกัฟอกดว้ย
จุลินทรียจ์ าเป็นตอ้งใช ้ O2  ดงันั้นในกรณีท่ีมี  O2  ในน ้าไม่เพียงพอ  การยอ่ยสลายจะเกิดขึ้นไม่สมบูรณ์ 
จะมี  LAS  จ านวนหน่ึงเหลือตกคา้งอยูใ่นน ้าซ่ึงจะก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางน ้า 

 ABS  เช่น   
SO3- Na+

พวกน้ีมีหมู่อลัคิลเป็นไฮโดรคาร์บอนท่ีมีโซ่ก่ิง (Branched 
chain hydrocarbon)  ซ่ึงเม่ือไหลลงสู่แม่น ้า ล าคลอง  จุลินทรียท่ี์มีอยูใ่นน ้าจะท าการยอ่ยสลายไดย้ากท า
ใหเ้หลือตกคา้งมาก  โดยเฉพาะในกรณีท่ีในน ้ามี  O2  อยูน่อ้ยจะยิง่ยอ่ยสลายไดน้อ้ย  จึงเหลือตกคา้งไว้
มาก ซ่ึงจะเป็นปัญหามลพิษทางน ้า  แต่อยา่งไรก็ตาม  ABS  มีความเป็นพิษนอ้ยกวา่  LAS 
 
ตวัอยา่งของผงซกัฟอกชนิด LAS  และ  ABS  
 

 
 
 

CH 3 (CH 2 ) 15 CH 2  - SO 3 -  Na + 
CH 3 CH 3 CH 3 CH 3 

     CH 3 -CH-CH 2 -CH-CH 2 -CH-CH 2 -CH SO 3 -  Na + 

ชนิด LAS 
ชนิด ABS 



 150 

 ผงซกัฟอกท่ีใชก้นัอยูใ่นปัจจุบนันอกจากจะเป็นเกลือโซเดียมของสารอินทรียด์งักล่าวแลว้    ยงั
มีการเติมส่วนผสมอ่ืน ๆ ลงไปอีกเพื่อเพิ่มคุณภาพของผงซกัฟอก หรือท าใหน่้าใชย้ิง่ขึ้น เช่น เติมสารท่ี
ท าใหมี้กล่ินหอม  สารฟอกจาง สารท่ีท าใหเ้กิดฟอง และสารประกอบฟอสเฟต เช่น โซเดียมพอลิ
ฟอสเฟต ซ่ึงท าหนา้ท่ีก าจดั  Ca2+  Mg2+  ในน ้ากระดา้งรวมทั้งท าใหส้ารละลายมีสภาพเป็นเบสมากขึ้น  
ซ่ึงจะท าใหเ้กิดฟองไดง้่าย สารท่ีเติมลงไปเหล่าน้ีบางชนิดก่อใหเ้กิดปัญหาต่อส่ิงแวดลอ้มได ้ เช่น เกลือ
ฟอสเฟต ซ่ึงมีธาตุฟอสฟอรัส ท่ีเป็นอาหารของพืชน ้า ฟอสเฟตจะท าใหพ้ืชน ้าเจริญเติบโตเร็วเกินไปซ่ึง
จะก่อใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษภายหลงัได ้
 โดยท่ัว ๆ ไปผงซกัฟอกจะมสีมบัตเิป็นเบส ดังนัน้จงึไมค่วร
น ำมำใชท้ ำควำมสะอำดร่ำงกำยหรอืใชส้ระผม เนื่องจำกผงซกัฟอก
จะชว่ยใหไ้ขมันออกจำกผวิหนังมำกเกนิไป  ท ำใหผ้วิหนังแหง้    ซึง่
อำจจะแตก และเป็นชอ่งทำงใหเ้ชือ้โรคบำงชนดิเขำ้สูร่่ำงกำยได ้
 

ผงซักฟอกกบัการช าระล้างส่ิงสกปรก 
ผงซกัฟอกช าระลา้งส่ิงสกปรกไดเ้ช่นเดียวกบัสบู่ เพราะประกอบดว้ยส่วนมีขั้วและไม่มีขั้ว

เช่นเดียวกนั  ผงซกัฟอกมีประสิทธิภาพในการช าระลา้งดีกวา่สบู่  เน่ืองจากมีสมบติัดีกวา่สบู่  เม่ือใชส้บู่
ในน ้ากระดา้งท่ีมี  Ca2+  หรือ  Mg2+ อยู่จะท าใหไ้ม่เกิดฟองหรือท าให้เกิดฟองนอ้ย  ถา้ตอ้งการใหเ้กิด
ฟองมากจะตอ้งใชส้บู่จ  านวนมาก ซ่ึงเป็นการส้ินเปลือง  ทั้งน้ีเพราะเม่ือสบู่ท าปฏิกิริยากบัไอออน        ท่ี
อยูใ่นน ้ากระดา้ง จะเกิดตะกอน หรือเกิดสารท่ีไม่ละลายน ้าลกัษณะเป็นฝ้าลอยอยู่ 
 แต่เม่ือใชผ้งซกัฟอกแทนสบู่  เม่ือท าปฏิกิริยากบั  Ca2+  หรือ  Mg2+  จะเกิดเป็นสารประกอบท่ี
ละลายน ้าไดท้ าใหไ้ม่มีฝ้าเกิดขึ้น  ดงันั้นผงซกัฟอกจึงมีสมบติัในการซกัลา้งไดดี้กวา่สบู่  สามารถเกิด
ฟองกบัน ้าไดดี้กวา่สบู่ท าให้ส้ินเปลืองนอ้ยกวา่ 

ผงซักฟอกในน ้ากระด้าง 
เม่ือใส่ผงซกัฟอกลงในน ้ากระดา้ง  จะท าปฏิกิริยากบั Ca2+ และ Mg2+ ไดเ้กลือซลัโฟเนตของ Ca 

และ Mg ซ่ึงสามารถละลายน ้าได ้
 
    2(                             SO3

- Na+) + Ca2+                    (      SO3
-  )2Ca2+ +  2Na+ 

  ผงซกัฟอก       ละลายในน ้าได ้
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  ส่วนประกอบของผงซักฟอก 
              1.  สารลดแรงตึงผิวท าใหส้ารละลายของส่ิงสกปรกในน ้าดีขึ้นแบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 
                1.1 ชนิดไอออนลบ ไดแ้ก่ 
                                         O 

                     R – S – O- Na+    
                            O  
    1.2 ชนิดไอออนบวก  เช่น 
                                          R     R   

               R – N+ – Cl-              ,    R – N+–OH-     
                 R      R 
    1.3 ชนิดไม่แตกตวัเป็นไอออน แต่มีส่วนของขั้วท่ีปลายโซ่ เช่น 
                    O      R  

    C2H4OH    ,  R – C –  N – C2H4OH 
 
    2. สารประกอบฟอสเฟต (Phosphate) เช่น  Na5P3O10 (โซเดียมไตรฟอสเฟต) มีประมาณ   

30-50 % ในผงซกัฟอก 
          ประโยชน์   มีดงัน้ี 

   2.1 สารฟอสเฟต ท าใหส้ารละลายเป็นเบส ช่วยเพื่อเพิ่ม ประสิทธิภาพในการช าระ 
ลา้งใหดี้ขึ้น 

    2.2 ช่วยยดึส่ิงสกปรกไวไ้ม่ใหก้ลบัไปติดเส้ือผา้หรือผิวหนงัไดอี้ก 
    2.3 ลดความกระดา้งของน ้ าได ้

ปัญหาท่ีเกิดจากสารฟอสเฟต คือ สารน้ีจะท าใหพ้ืชน ้าต่าง ๆ เจริญเติบโตรวดเร็ว  เม่ือพืชน้ีตาย 
แบคทีเรียจะยอ่ยสลายโดยใช ้O2 ในน ้าท าให้น ้าขาด O2 เกิดปัญหาน ้าเสีย 
 การตรวจสอบปริมาณสารฟอสเฟตในน ้า  ท าไดโ้ดยเติม สารละลาย แอมโมเนียมโมลิบเดต 
(NH4)2MoO4 จะไดต้ะกอนสีเหลือง 
     3. สารอ่ืน ๆ เช่น  สารท าหนา้ท่ีป้องกนัการตกตะกอนของผงซกัฟอก,สารเพิ่มความสดใส 
(ฟอกนวล,ฟอกขาว), สารป้องกนัสนิม สารเพิ่มฟอง เป็นตน้ 
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ตาราง 9.4 เปรียบเทียบสมบติัของสบู่และผงซกัฟอก 
 

สมบัติท่ัวไป สบู่ ผงซักฟอก 
1. สูตรทัว่ไป          O 

R – CO- Na+ 
                COO- Na+ 

 
R – OSO2

- Na+ 

             OSO2
- Na+ 

2. ขั้วของโมเลกุล 
 

ส่วนท่ีมีขั้วคือ COO- Na+ 
ส่วนท่ีไม่มีขั้วคือ 

(R) 

ส่วนท่ีมีขั้ว คือ OSO2
- Na+ 

สว่นทีไ่ม่มีขัว้คอื 

(R) 
3. ท าปฏิกิริยากบัน ้า กระดา้ง ไมเ่กดิฟอง เป็นฝ้ำ เกดิฟอง 
4. เกลือของแคลเซียม และ 
    แมกนีเซียมในน ้ากระดา้ง 

(R – COO- )2 Ca2+ 

(R – COO- )2 Mg2+ 

(ไม่ละลายน ้า) 

(R – OSO2
- )2 Ca2+ 

(R – OSO2
- )2 Mg2+ 

(ละลายน ้า) 
5. ผลต่อส่ิงแวดลอ้ม มผีลเสยีนอ้ยมำก มีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้มมาก 
6. การสลายตวั ง่าย ยำก 
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ใบความรู้ท่ี 9.2 เร่ือง ฟอสโฟลพิดิ ไข สเตอรอยด์ 
 

ฟอสโฟลพิดิ 
 ฟอสโฟลิพิด (Phospholipid) หรือฟอสโฟกลีเซอไรด ์(Phosphoglyceride) หรือ 
กลีเซอรอลฟอสฟาไทด ์(Glycerol Phosphatide) หรือกลีเซโรฟอสโฟลิพิด (Glycerophospholipid)  
เป็นลิพิดท่ีประกอบดว้ยหมู่ฟอสเฟต  ซ่ึงพบมากทั้งในเซลลพ์ืชและเซลลส์ัตว ์เน่ืองจากเป็น
องคป์ระกอบหลกัของเยือ่หุม้เซลล ์ ฟอสโฟลิพิด 1 โมเลกุลเกิดจากการรวมตวัของกลีเซอรอล  
1 โมเลกุล กบักรดไขมนั 2 โมเลกุล และหมู่ฟอสเฟตอีก 1 หมู่  เขียนแสดงโครงสร้างของ 
ฟอสโฟลิพิดไดด้งัน้ี 
       O 
   R’                        C – O – CH3 
        O 
    R”     C – O – CH   
              O 
         CH2 – O – P – O - X   
              O- 
   X           = ส่วนท่ีมีขั้ว 
   R’ R” = ส่วนท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอน 
  
เม่ือฟอสโฟลิพิดอยูใ่นน ้าหรือในสารละลายท่ีมีน ้าเป็นตวัท าละลาย  อาจเกิดเป็นโครงสร้าง 2 ชั้น  
โดย มีส่วนท่ีเป็นไฮโดรคาร์บอนหนัเขา้หากนั และส่วนท่ีมีขั้วหนัเขา้หาโมเลกุลของน ้า   ถา้ 
ฟอสโฟลิพิด   มีโมเลกุลใหญ่  โครงสร้าง 2 ชั้นสามารถเช่ือมต่อกนัเกิดเป็นวง ดงัรูป 9.4 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 9.4 แสดงโครงสร้าง 2 ชั้นของฟอสโฟลิพิด  
และเม่ือโครงสร้าง 2 ชั้นสามารถเช่ือมต่อกนัเป็นวงกลม (รูปท่ีแสดงเป็นภาพตดัขวาง) 

(หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เล่ม 5) 
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ตวัอยา่งของฟอสโฟลิพิด เช่น เลซิติน  พบมากในเน้ือเยื่อของคนและสัตวป์ระมาณร้อยละ 50  
ของฟอสโฟลิพิดทั้งหมด  เลซิตินท าหนา้ท่ีเป็นตวัท าละลายคอเลสเตอรอล  ไตรกลีเซอไรด ์และไขมนัท่ี
อยูใ่นหลอดเลือด ให้แตกตวัเป็นอนุภาคเลก็ๆ เป็นเน้ือเดียวกบัเลือด  เป็นการช่วยป้องกนัไม่ใหไ้ขมนัไป
เกาะท่ีผนงัหลอดเลือด  อาหารท่ีมีสารเลซิตินสูง ไดแ้ก่ ตบั  เน้ือววั  ไข่  เนยแขง็  ถัว่เหลือง  ขา้วโพด  
ขา้วโอต  ขา้วสาลี  ปกติร่างกายสามารถสร้างสารเลซิตินไดเ้อง   
 คุณสมบัติของฟอสโฟลพิดิ หรือฟอสโฟกลเีซอไรด์ 

1. ฟอสโฟลิพิดบริสุทธ์ิมีลกัษณะเป็นของแขง็ท่ีเป็นไข (waxy solid)  มีสีขาว แต่เม่ือถูกอากาศ 
กรดไขมนัอ่ิมตวัจะถูกเปล่ียนแปลงดว้ยปฏิกิริยา peroxidation  โดย  O2  ไดส้ารคอมเพลกซ์สีด า 

2. ฟอสโฟลิพิดละลายไดใ้นตวัท าละลายอินทรียท่ี์มีน ้าอยูบ่า้ง และสร้างไมเซลลใ์น 
สารละลายท่ีมีน ้าไดส้ารผสมของคลอโรฟอร์ม-เมทานอล สามารถสกดัฟอสโฟลิพิดจากเน้ือเยื่อหรือ
เซลลไ์ด ้

3. ท่ี pH  7  ฟอสโฟลิพิดทุกตวัมีหมู่ฟอสเฟตท่ีมีประจุ 
4. เม่ือไฮโดรไลทฟ์อสโฟลิพิด ดว้ยเบส จะไดเ้กลือของกรดไขมนั (สบู่) และกลีเซอรอล   

กรดฟอสฟอริก  แอลกอฮอล ์ นอกจากน้ีเอนไซมฟ์อสโฟไลเพส (phospholipase)  สามารถ 
ไฮโดรไลทฟ์อสโฟลิพิดได ้
 5. การใชเ้ทคนิคของโครมาโตกราฟีแบบเยื่อบาง (thin-layer chromatography)  และ            
โครมาโตกราฟีแบบคอลมัน์ (column chromatography)  โดยใชก้รดซิลิซิก (silicic scid)  สามารถแยก
และวิเคราะห์ฟอสโฟลิพิดได ้

 
ไข  (Waxes) 
 ไข  จะมีความคลา้ยคลึงกบัไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacylglyceral) ทั้งในดา้นโครงสร้างและ
คุณสมบติั โดยท่ีไขก็คือเอสเทอร์ของกรดไขมนักบัแอลกอฮอลเ์ช่นกนั แต่ในกรณีน้ีจะเป็นโมโน -  ไฮด
รอกซีแอลกอฮอล ์ทั้งกรดไขมนัและแอลกอฮอลข์องไขก็จะมีสายไฮโดรคาร์บอนท่ียาวดว้ยกนั   ทั้งคู่ 
สูตรทัว่ไปของไขคือ 
         O 
   R – C – O – R’          โดยท่ี  R และ  R’  คือไฮโดรคาร์บอนสายยาว 
  
 ไขเป็นของแขง็ท่ีมีจุดหลอมเหลวต ่า มีหลายชนิดขึ้นอยูก่บัชนิดของกรดและแอลกอฮอลท่ี์เป็น
องคป์ระกอบ  ไขทุกชนิดไม่ละลายน ้า  ไขท่ีพบมกัเคลือบอยูท่ี่ผิวของใบไมห้รือผลไมแ้ละท่ีผิวหนงัหรือ
ขนสัตว ์ ท าหนา้ท่ีหล่อล่ืนหรือป้องกนัการสูญเสียน ้าไดดี้มาก  ปัจจุบนัมีการน าไขมาเคลือบผิวผลไม้
เพื่อช่วยยดือายใุนการเก็บรักษา  ไขพวกน้ีจะประกอบดว้ยเอสเทอร์ของกรดไขมนัและแอลกอฮอลช์นิด
ท่ีต่างก็มีคาร์บอนอยู่ระหวา่ง 16-31 อะตอม  ไขคาร์นูบา (Carnauba Wax)  ซ่ึงเคลือบอยูต่ามในของตน้
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ปาลม์คาร์นูบา ท่ีพบในประเทศบราซิลนั้นส่วนใหญ่จะเป็น Myricyl Cerotate  (C25H51CO2C30H61) ส่วน
ไขจากผ้ึง (Bees Wax)  จะมี  Myricyl palmitate  (C15H31CO2C30H61)  เป็นส่วนใหญ่  ซ่ึงเกิดจากการ
รวมตวัของกรดปาลมิ์ติก (CH3(CH2)14COOH)  กบัแอลกอฮอลไ์มริคอล (myricol) (CH3(CH2)29 - OH)  
เขียนสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาได ้ดงัน้ี 
            O         O 
   CH3(CH2)14- C – OH  +  HO – (CH2)29 – CH3             CH3(CH2)14C– O – (CH2)29 – CH3 + H2O                   
          กรดปาลมิ์ติก              แอลกอฮอล ์                         ขี้ ผ้ึง (myricyl palmitate) 
 

ไขโดยทัว่ไปแลว้จะมีความแขง็และเปราะมากกวา่ไขมนั แต่จะมีความลื่นมือนอ้ยกวา่ไขมนั ไข
ถูกน าไปใชป้ระโยชน์ในหลาย ๆ ดา้น เช่น ใชใ้นการท ายาขดั (Polishes) เคร่ืองส าอาง และใชใ้นการ
เตรียมสารเภสัชกรรมอ่ืน ๆ อีกหลายดา้น 

 
สเตรอยด์  (steroid) 

สเตรอยด ์เป็นสารผลิตภณัฑธ์รรมชาติท่ีมีการชีวสังเคราะห์เปลี่ยนแปลงมาจากสารกลุ่ม 
ไตรเทอร์พีนอยด ์สเตรอยดพ์บไดท้ั้งในพืชและสัตว ์มีหนา้ท่ีส าคญัต่อระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวิต         
สเตรอยด ์มีโครงสร้างหลกัเป็นวง 4 วงเช่ือมต่อกนั โดยท่ี 3 วง (A , B , C) เป็นหกเหล่ียมต่างก็มีจ านวน
คาร์บอนอยู ่6 อะตอม และมีหา้เหล่ียม 1 วง (D) ท่ีมีจ านวนคาร์บอน 5 อะตอม ดงัรูป 9.5 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 9.5 แสดงสูตรทัว่ไปของสเตรอยด์ 
www.promma.ac.th/chemistry/Biomolecule/Biomolecule052.htm 

 
โดยทัว่ไปสเตรอยดจ์ะมีหมู่เมทิลจบักบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 10 และ 13 ของโครงสร้างหลกั 

ไดแ้ก่ หมู่เมทิลต าแหน่ง 18 และ 19 นอกจากน้ียงัอาจมีโซ่ของคาร์บอนจบัท่ีต าแหน่ง 17 ของโครงสร้าง
หลกัไฮโดรเจนท่ีต าแหน่ง 5 จะอยูท่างดา้นเดียวกบัหมู่เมทิลหรือคนละดา้นก็ได้   

 
 
     กลุ่มของสเตรอยดท่ี์มีหมู่ไฮดรอกซิลท่ีต าแหน่ง 3 และพนัธะคู่ท่ีต าแหน่ง 5 เรียกวา่       
สเตอรอล (sterol) ท่ีพบในสัตวโ์ดยเฉพาะอยา่งยิง่สัตวช์ั้นสูงเรียกวา่ ซูสเตอรอล (zoosterol) ท่ีพบ      

http://www.promma.ac.th/chemistry/Biomolecule/Biomolecule052.htm
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ในพืชเรียกวา่ไฟโตสเตอรอล (phytosterols) ท่ีพบในราเรียกวา่ไมโคสเตอรอล (mycosterol) และ         
ท่ีพบในส่ิงมีชีวิตท่ีไม่มีกระดูกสันหลงัในทะเล เช่น ฟองน ้ า เรียกวา่ มารีนสเตรอล (marinesterol)  

สเตรอยดมี์สมบติัไม่ละลายน ้าแต่ละลายไดใ้นไขมนัหรือตวัท าละลายอินทรีย ์ สารประเภท 
สเตรอยดมี์หลายชนิด อาจแบ่งเป็นกลุ่มได ้เช่น คลอเรสเทอรอล ฮอร์โมนอะดรีโนโคติคอยด ์ ฮอร์โมน
เพศ  และกรดน ้าดี 
 คอเลสเทอรอล (cholesterol)  เป็นสารตน้ตอของสเตอรอยด ์และเป็นสเตอรอลท่ีพบมากท่ีสุด
ในเน้ือเยือ่ของสัตว ์คอเลสเทอรอลท่ีสังเคราะห์ขึ้นในร่างกาย ท าหนา้ท่ีเป็นสารตั้งตน้ส าหรับการ-
สังเคราะห์สเตรอยดอ่ื์นในร่างกาย เช่น การสังเคราะห์กรดน ้าดีท่ีตบั  การสังเคราะห์ฮอร์โมน           
เอสโตรเจน โปรเจสเตอโรน และเทสโทสเทอโรน  รวมทั้งการสังเคราะห์วิตามินดีท่ีผิวหนงั โครงสร้าง
ของคอเลสเทอรอล แสดงดงัรูป 9.6 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 9.6 แสดงโครงสร้างของคอเลสเทอรอล                                                                                    
(หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เล่ม 5) 

แมว้า่คอเลสเทอรอลจะมีความจ าเป็นส าหรับการด ารงชีวิต แต่ถา้มีปริมาณมากจะสะสมและ
เกาะท่ีผนงัเส้นเลือด ถา้เกิดกบัเส้นเลือดใหญ่ท่ีน าเลือดเขา้สู่หวัใจ จะท าใหเ้กิดโรคหวัใจขาดเลือด  
ซ่ึงเป็นอนัตรายมาก  มีผลให้กลา้มเน้ือหวัใจถูกท าลายและอาจท าใหเ้สียชีวิตไดใ้นท่ีสุด                                 

ฮอร์โมนอะดรีโนโคติคอยด์  เก่ียวขอ้งกบักระบวนการควบคุมสมดุลของน ้าและอิเลก็โทรไลต ์ 
รวมทั้งกระบวนการเผาผลาญโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต  ตวัอยา่งเช่น  คอร์ติซอล  จะท าหนา้ท่ีชะลอ
การสร้างโปรตีน                                                                                                                                          
 ฮอร์โมนเพศ  ฮอร์โมนเพศชาย มีช่ือวา่ แอนโดรเจน (androgen)  ท่ีส าคญัท่ีสุดคือ                เทส
โทสเทอโรน (testosterone)  ผลิตจากอณัฑะ (testis)  ท าหนา้ท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของอวยัวะ
สืบพนัธุ์ รวมทั้งการพฒันาโครงสร้างกลา้มเน้ือและลกัษณะเสียงของเพศชาย   ส่วนฮอร์โมนเพศหญิง  
ไดแ้ก่โพรเจสเทอโรน   ผลิตจาก คอร์ปัสลูเทียม  (corpusluteum)  ท าหนา้ท่ีควบคุมเยือ่บุผนงัมดลูก   ใน
ระหวา่งท่ีมีการตั้งครรภห์รือ   มีประจ าเดือน กระตุน้การฝังตวัของไข่  กระตุน้ต่อมน ้านมใหพ้ร้อม  
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ท่ีจะสร้างและหลัง่น ้านม  หา้มการบีบตวัของมดลูก  หา้มไข่สุก และหา้มการมีประจ าเดือน  กลุ่มของ
เอสโตรเจน  มีหนา้ท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของอวยัวะเพศ และแสดงลกัษณะเพศหญิง  ควบคุม     การ
สร้างและการหลุดลอกของเยือ่บุมดลูกก่อนและ หลงัมีประจ าเดือน  ดงัรูปท่ี 9.7 

 

 

 

เทสโทสเทอโรน     โพรเจสเทอโรน                                                                       
รูปท่ี 9.7 แสดงโครงสร้างของเทสโทสเทอโรน  และโพรเจสสเทอโรน                                                                                

(หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เล่ม 5) 

 กรดน ้าดี  ผลิตจากคอเลสเทอรอลท่ีตบัและเก็บสะสมไวใ้นถุงน ้าดี  กรดน ้าดีท่ีส าคญัไดแ้ก่  
กรดโคลิก  ซ่ึงมีโครงสร้างดงัรูป 9.8  กรดน้ีจะช่วยยอ่ยไขมนัในล าไส้เลก็ และยงัช่วยละลาย         
คอเลสเทอรอลท่ีอยูใ่นอาหารไดอี้กดว้ย  จึงเป็นสารท่ีมีส่วนช่วยก าจดัคอเลสเทอรอลในร่างกาย 

 

 

 

รูปท่ี 9.8 แสดงโครงสร้างของกรดโคลิก                                                                                            
(หนงัสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานและเพิ่มเติม เคมี เล่ม 5)                                     
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 

 
รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30225        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6        เร่ือง ถ่านหิน หินน ้ามันและปิโตรเลยีม               เวลา 4.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร ส่ิง
ท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1. สืบคน้และอภิปรายเก่ียวกบัถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม 
 2. อธิบายเก่ียวกบัถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม 
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม 
 4. น าความรู้เก่ียวกบัถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียมไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 5. ประเมินค่าของถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม 
 6. มีจิตวิทยาศาสตร์ 
 
3.  การบูรณาการ 
 

บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษาเร่ืองทรัพยากรธรรมชาติ 
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4.  แนวความคิดหลกั 
 
 เม่ือพืชในอดีตลม้ทบักนัภายใตค้วามดนัใตแ้หล่งน ้าและโคลนตมและความร้อนสูง เน้ือไมจ้ะ
กลายเป็นสารประกอบอินทรียเ์รียกวา่ถ่านหินซ่ึงจ าแนกตามปริมาณของคาร์บอนไดแ้ก่ พีต ลิกไนต ์ 
ซบับิทูมินสั บิทูมินสั  และแอนทราไซต ์หินน ้ามนัเป็นหินตะกอนเน้ือละเอียดท่ีมีการเรียงตวัเป็นชั้นบาง 
ๆ มีสารเคอโรเจนซ่ึงสลายตวัใหน้ ้ามนัหิน ลกัษณะคลา้ยน ้ามนัดิบ แหล่งปิโตรเลียมประกอบดว้ย
น ้ามนัดิบและแก๊สธรรมชาติ ปิโตรเลียมเกิดจากการทบัถมและการสลายตวัของอินทรียสารจากพืชและ
สัตวท่ี์คลุกเคลา้อยูก่บัตะกอนในชั้นกรวดทรายและโคลนตมใตพ้ื้นดินภายใตค้วามร้อนและความดนัสูง
และมีออกซิเจนนอ้ย จึงสลายตวัเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แลว้ซึมอยูต่ามชั้นหินพรุน 
 
 

5.  เน้ือหาสาระ 
 
 เม่ือพืชในอดีตลม้ทบักนัภายใตค้วามดนัใตแ้หล่งน ้าและโคลนตม เม่ือมีความร้อนสูงซากพืชจะ
ขาดออกซิเจนจึงย่อยสลายชา้ ลิกนินและเซลลูโลสในเน้ือไมจึ้งกลายเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มี
คาร์บอนประมาณร้อยละ 50 – 70 ชนิดของถ่านหินจ าแนกตามปริมาณของคาร์บอนไดแ้ก่ 

1. พีต เกิดจากกระบวนการเกิดถ่านหินยงัสลายตวัไม่หมด จึงมีความช้ืนสูงมีคาร์บอน 
นอ้ย มีก ามะถนันอ้ย ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงผลิตกระแสไฟฟ้า 

2. ลิกไนต ์หรือถ่านหินสีน ้าตาล สลายตวัมากกวา่พีท จึงมีคาร์บอนมากกวา่พีท  
ความช้ืนต ่ากวา่พีต 

3. ซบับิทูมินสั สลายตวันานกวา่ลิกไนต ์จึงมีคาร์บอนมากกวา่ลิกไนต ์ความช้ืนต ่ากวา่ลิกไนต ์
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงผลิตกระแสไฟฟ้า  
 4. บิทูมินสั สลายตวันานกวา่ซบับิทูมินสั จึงมีคาร์บอนมากกวา่ ความช้ืนต ่ากวา่ ใชเ้ป็น 
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงถลุงโลหะ 
 5. แอนทราไซต ์สลายตวันานท่ีสุด จึงมีคาร์บอนมากท่ีสุด ความช้ืนต ่าท่ีสุด ติดไฟยากแต่ให้
ความร้อนสูงท่ีสุด 
 หินน ้ามนัเป็นหินตะกอนเน้ือละเอียดท่ีมีการเรียงตวัเป็นชั้นบาง ๆ มีสารเคอโรเจนซ่ึงสลายตวั
ใหน้ ้ามนัหิน ลกัษณะคลา้ยน ้ามนัดิบ เป็นแหล่งส ารองพลงังานในอนาคต น ้ามนัหินน ามาผลิตน ้ามนัก๊าด 
น ้ามนัตะเกียง พาราฟิน แนฟทา ไข และน ้ามนัหล่อล่ืน 
 แหล่งปิโตรเลียมประกอบดว้ยน ้ามนัดิบและแก๊สธรรมชาติ ปิโตรเลียมเกิดจากการทบัถมและ
การสลายตวัของอินทรียสารจากพืชและสัตวท่ี์คลุกเคลา้อยูก่บัตะกอนในชั้นกรวดทรายและโคลนตมใต้
พื้นดินภายใตค้วามร้อนและความดนัสูงและมีออกซิเจนนอ้ย จึงสลายตวัเป็นสารประกอบ
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ไฮโดรคาร์บอน แลว้ซึมอยูต่ามชั้นหินพรุน การส ารวจอาจใชค้ล่ืนหรือใชส้นามแม่เหล็ก หรือขุดเจาะ
พิสูจน์ตวัอยา่งหิน การสูบขึ้นมาใชใ้ชวิ้ธีอดัน ้าลงไปในท่อใหน้ ้ามนัดิบพุ่งขึ้นมา 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
 
 การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน  
การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  
ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
 

 
8.  ภาระงาน 
 

24. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
25. ออกแบบการทดลอง 
26. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
27. ออกแบบช้ินงาน 
28. จดันิทรรศการ 
29. ท าโครงงาน 

 

9.  กระบวนกำรจดักำรเรยีนรู ้
 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  
 1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม 

  1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งถ่านหิน หินน ้ามนั และเช้ือเพลิงปิโตรเลียม         ใน
ชีวิตประจ าวนั ร่วมกนัอภิปรายถึงการเกิดถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม ชนิดของถ่านหิน      หิน
น ้ามนั และปิโตรเลียม การส ารวจถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม รวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ 

1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการรู้ จากเน้ือหาท่ีเก่ียวกบัเร่ืองถ่าน 
หิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม 
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2. ขั้นส ารวจและค้นหา  
 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 
 2.2 ครูถามวา่ การวางแผนการสืบคน้และศึกษาถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม ท า

อยา่งไร 
 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และศึกษาถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม 
 2.4 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงถ่านหิน หินน ้ามนั และปิโตรเลียม 
3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป  
 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการศึกษาถ่านหิน หินน ้ามนั และ

ปิโตรเลียม 
 3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการศึกษาเหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 

เพราะเหตุใด 
 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่  
  - จากตาราง 12.1 ถา้เผาไหมถ้่านหินแต่ละชนิดท่ีมีมวลเท่ากนั จะใหพ้ลงังานแตกต่าง

กนัหรือไม่ เพราะเหตุใด 
          3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และศึกษาถ่านหิน หินน ้ามนั  
และปิโตรเลียม 
 4. ขั้นขยายความรู้  

 4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัถ่านหิน หินน ้ามนั 
และปิโตรเลียม 

 4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัถ่านหิน หินน ้ามนั  
และปิโตรเลียม ไปใชป้ระโยชน์ 

 4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเก่ียวกบัถ่านหิน หินน ้ ามนั และปิโตรเลียม 
5. ขั้นประเมินผล  
 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้ และ 

ขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพียงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบาย หรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 

 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 
 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 
 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชว้ิธีสัมภาษณ์
เพิ่มเติม 
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10.  การวัดและประเมินผล 
 
 1. วิธีวดัและประเมินผล 
     1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
     1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์  
จากเกณฑก์ารใหค้ะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
    2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 
    2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
    2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 
 3. เกณฑก์ารประเมิน 
    3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  
    3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
    3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 
11. วัสดุอุปกรณ์ 
 - 
  

12.  ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
 
 1. ตารางแสดงร้อยละของพลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตจากพลงังานชนิดต่าง ๆ 
 2. หอ้งสมุด 
 3. ชุมชน 
 4. ฐานขอ้มูล Internet http://www. everykid.com/worldnews/coal/index.html 
 

 
 
 
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 



 163 

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

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

 
ลงช่ือ.......................................................... 
             ( ................................................. ) 

                                                                     ผูอ้  านวยการโรงเรียน...................................... 
 
บนัทึกผลหลงัการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
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ใบความรู้ท่ี 10.1 เร่ือง ถ่านหิน หินน ้ามัน ปิโตรเลยีม 
 

เช้ือเพลงิซากดึกด าบรรพ์ (Fossil Fuel) หมายถึงเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการหมกัทบัถมกนัของ
สารอินทรียท์ั้งจากพืชและสัตวเ์ป็นระยะเวลายาวนาน จนมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างเป็นเช้ือเพลิงท่ี
น ามาใชใ้หเ้กิดพลงังานต่าง ๆ  

เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ ์มี 3 ประเภท ดงัน้ี 
1. ถ่านหิน 
2. หินน ้ามนั 
3. ปิโตรเลียม 

 
ถ่านหิน (Coal) 

ถ่านหิน เป็นหินตะกอนท่ีก าเนิดมาจากซากพืช ลกัษณะแขง็แต่เปราะ มีสีน ้าตาลถึงด า  มีทั้ง
ชนิดผิวมนัและผิวดา้น องคป์ระกอบหลกัในถ่านหินคือธาตุคาร์บอน และธาตุอ่ืน ๆ เช่น ไฮโดรเจน  
ออกซิเจน  ไนโตรเจน  และก ามะถนั  นอกจากน้ีอาจพบธาตุท่ีมีปริมาณนอ้ย เช่น ปรอท สารหนู 
ซีลีเนียม โครเมียม นิกเกิล ทองแดง และแคดเมียม ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหากบัสุขภาพ
และส่ิงแวดลอ้ม 

ปริมาณส ารอง ประกอบดว้ยปริมาณท่ีพิสูจน์แลว้และปริมาณท่ียงัไม่ไดพ้ิสูจน์ ปริมาณส ารอง
ท่ีพิสูจน์แลว้คือปริมาณท่ีคน้พบแลว้ และจะสามารถผลิตขึ้นมาใชใ้หคุ้ม้ค่าไดค้อ้นขา้งแน่นอน 
ปริมาณส ารองของถ่านหินท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัทัว่โลกจะใชไ้ดอี้ก 250 ปี 

การเกดิถ่านหิน 
พืชในยคุโบราณเม่ือประมาณ 350 ถึง 280 ลา้นปีท่ีผา่นมา เม่ือตาบลงแลว้เกิดการทบัถมและ

เน่าเป่ือยผพุงัอยูใ่ตแ้หล่งน ้าและโคลตม เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของผิวโลก เช่น แผน่ดินไหว หรือภูเขา
ไฟระเบิด ซากพืชเหล่าน้ีจะจมลงไปในผิวโลก ภายใตค้วามร้อนและความดนัสูง ซากพืชเหล่าน้ีซ่ึงอยูใ่น
ภาวะท่ีขาดออกซิเจนหรือมีออกซิเจนข ากดัจะเกิดการย่อยสลายอยา่งชา้ ๆ โครงสร้างของพืชซ่ึง
ประกอบดว้ยเซลลูโลส น ้า และลิกนิน ซ่ึงมีธาตุองคป์ระกอบเป็นคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
เม่ือถูกยอ่ยสลายใหมี้ขนาดโมเลกุลเลก็ลง คาร์บอนจะเปล่ียนแปลงเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีปริมาณ
คาร์บอนตั้งแต่ร้อยละ 50 โดยมวล หรือมากกวา่ร้อยละ 70 โดยปริมาตร ส่วนไฮโดรเจนและออกซิเจน
จะเกิดเป็นสารประกอบอ่ืนแยกออกไป 
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ลกินิน 
เป็นสารประกอบท่ีมีอยูใ่นเน้ือไม ้มกัเกิดร่วมกบัเซลลูโลส เป็นสารเคลือบผนงัเซลลข์องพืช

เพื่อเพิ่มความแขง็แรงใหแ้ก่พืช 
ปัจจัยท่ีมีผลต่อสมบัติของถ่านหิน 
การท่ีสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของถ่านหินตามแหล่งต่าง ๆ แตกต่างกนั เป็นผลจาก

ปัจจยัหลายอยา่งดงัน้ี 
1. ชนิดของพืช 
2. การเน่าเป่ือยท่ีเกิดขึ้นการถูกฝังกลบ 
3. ปริมาณสารอนินทรียท่ี์ปนเป้ือนในขั้นตอน 
การเกิด 
4. อุณหภูมิและความดนัในขณะท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง 
 
 

หินน ้ามัน Oil Shale 
 

           หินน ้ามนั หมายถึงหินตะกอนเน้ือ
ละเอียดท่ีมีการเรียงตวัเป็นชั้นบาง ๆ มี
สารประกอบอินทรียท่ี์ส าคญัคือเคอโรเจน 
(kerogen) แทรกอยู่ระหวา่งชั้นหินตะกอน 
โดยทัว่ไปมีความถ่วง จ าเพาะ 1.6 – 2.5  
 
 
 
          เคอโรเจน (Kerogen) เป็นสารอินทรียท่ี์
เป็นของแขง็ลกัษณะเป็นไข มีขนาดโมเลกุล
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ใหญ่ มีมวลโมเลกุลมากกวา่ 3000 ประกอบดว้ย C 64–89%  H 7.1 – 12.8%  N 0.1 – 3.1%   
S 0.1 – 8.7%  O 0.8 – 24.8% โดยมวล 

หินน ้ามนัคุณภาพดีจะมีสีน ้าตาลไหมจ้นถึงสีด า มีลกัษณะแขง็และเหนียว เม่ือสกดัหินน ้ามนั
ดว้ยความร้อนท่ีเพียงพอ เคอโรเจน จะสลายตวัใหน้ ้ามันหิน ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยน ้ามนัดิบ ถา้มีปริมาณ
เคอโรเจนมากก็จะไดน้ ้ามนัหินมาก การเผาไหมน้ ้ามนัหินจะมีเถา้มากกวา่ร้อยละ 33 โดยมวลโดยใน
ขณะท่ีถ่านหินมีเถา้นอ้ยกวา่ร้อยละ 33 

การเกดิหินน ้ามัน 
หินน ้ามนัเกิดจากการสะสมและทบัถมตวัของซากพืชพวกสาหร่าย และสัตวพ์วกแมลง ปลา 

และสัตวเ์ลก็ ๆ อ่ืน ๆ ภายใตแ้หล่งน ้าท่ีภาวะเหมาะสมซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนจ ากดั มีอุณหภูมิสูง และถูก
กดทบัจากการทรุดตวัของเปลือกโลกเป็นเวลานบัลา้นปีท าใหส้ารอินทรียใ์นซากพืชและสัตวเ์หล่านั้น
เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นสารประกอบเคอโรเจน ผสมคลุกเคลา้กบัตะกอนดินทรายท่ีถูกอดัแน่น
กลายเป็นหินน ้ามนั หินน ้ามนัแต่ละแหล่งในโลกมีช่วงอายตุั้งแต่ 3 – 600 ลา้นปี 

หินท่ีเป็นแหล่งก าเนิดหินน ้ามนัจะคลา้ยกบัหินท่ีเป็นแหล่งก าเนิดปิโตรเลียม แต่หินน ้ามนั
อาจมีปริมาณเคอโรเจนมากถึงร้อยละ 40 ในขณะท่ีปิโตรเลียมมีประมาณร้อยละ 1 

ส่วนประกอบของหินน ้ามัน  มี 2 ประเภท ดงัน้ี 
1) สารประกอบอนินทรีย์ 
ไดแ้ก่แร่ธาตุต่าง ๆ ท่ีผพุงัมาจากชั้นหินโดยกระบวนการทางกายภาพและทางเคมี 

ประกอบดว้ยแร่ธาตุท่ีส าคญั 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 
- กลุ่มแร่ซิลิเกต ไดแ้ก่ ควอทซ์ เฟลสปาร์ เคลย ์
- กลุ่มแร่คาร์บอเนต ไดแ้ก่ แคลไซต ์โดโลไมต ์

นอกจากน้ี ยงัมีแร่ซลัไฟดอ่ื์น ๆ และฟอสเฟต ปริมาณแร่ธาตุในหินน ้ามนัแต่ละแห่งจะ
แตกต่างกนัตามสภาพการก าเนิด การสะสมตวัของหินน ้ามนั และสภาพแวดลอ้ม 

2) สารประกอบอินทรีย์ 
ประกอบดว้ยบิทูเมน และเคอโรเจน บิทูเมนละลายไดใ้นเบนซีน เฮกเซน และตวัท าละลาย

อินทรียอ่ื์น ๆ จึงแยกออกจากหินน ้ามนัไดง้่าย เคอโรเจนไม่ละลายในตวัท าละลาย หินน ้ามนัท่ีมี
สารอินทรียล์ะลายอยูใ่นปริมาณสูงจดัเป็นหินน ้ามนัคุณภาพดี เม่ือน ามาสกดัควรให้น ้ามนัอยา่งนอ้ยร้อย
ละ 50 ของปริมาณสารอินทรียท่ี์มีอยู ่แต่อาจไดน้ ้ามนัเพียงร้อยละ 30 หรือนอ้ยกวา่ แต่ถา้มี 
สารอนินทรียป์นอยูม่าก จะเป็นหินน ้ามนัคุณภาพต ่า 

ประเทศไทยมีแหล่งหินน ้ามนัอยูท่ี่ อ.แม่สอด จ. ตาก แต่ยงัไม่มีการขดุขึ้นมาใชเ้น่ืองจากมี
ปริมาณเคอโรเจนต ่ากวา่ร้อยละ 10 ยงัไม่คุม้กบัการลงทุน 
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การใช้ประโยชน์จากหินน ้ามัน 
1) หินน ้ามนัใชเ้ป็นแหล่งพลงังานไดเ้ช่นเดียวกบัถ่านหิน หินน ้ามนั 1000 กิโลกรัม เม่ือน ามา

ผา่นกระบวนการสกดั สามารถสกดัเป็นน ้ามนัหินไดป้ระมาณ 100 ลิตร ผลิตภณัฑท่ี์ไดป้ระกอบดว้ย
น ้ามนัก๊าด น ้ามนัตะเกียง พาราฟิน น ้ามนัเช้ือเพลิง น ้ามนัหล่อล่ืน ไข แนฟทา และผลิตภณัฑท่ี์เป็นผล
พลอยไดอ่ื้น ๆ  เช่น แอมโมเนียมซลัเฟต 

2) การท าเหมืองเพื่อผลิตหินน ้ามนัมีค่าใชจ่้ายสูงกวา่การใชเ้ช้ือเพลิงจากปิโตรเลียมโดย ตรง 
ประเทศเอสโตเนีย น าหินน ้ามนัมาใชต้ั้งแต่ปี พ.ศ. 2463 ปัจจุบนัเป็นประเทศท่ีใชหิ้นน ้ามนัมากท่ีสุด 
ส่วนใหญ่ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า 

3) ผลพลอยไดจ้ากแร่ธาตุส่วนนอ้ย (trace elements) ท่ีมีอยูใ่นหินน ้ามนั และสารประกอบท่ี
เกิดขึ้นจากกระบวนการสกดัหินน ้ามนั คือ ยเูรเนียม วาเนเดียม สังกะสี โซเดียมคาร์บอเนต แอมโมเนียม
ซลัเฟต และก ามะถนั น ้ามนัและผลพลอยไดเ้หล่าน้ีสามารถน าไปใชผ้ลิตผลิตภณัฑต่์าง ๆ หลายชนิด 
เช่น ใยคาร์บอน คาร์บอนดูดซบั คาร์บอนแบลก็  และปุ๋ ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ใบความรู้ท่ี 10.2 เร่ือง ปิโตรเลยีม 
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ปิโตรเลียม (Petroleum) มาจากรากศพัทภ์าษาละติน 2 ค า คือ เพทรา (Petra) แปลวา่หิน และ

โอลิอุม (Oleum) แปลวา่น ้ามนั รวมกนัแลว้มีความหมายว่า น ้ามันท่ีได้จากหิน 
ปิโตรเลียมเป็นสารผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสารอินทรียห์ลายชนิดท่ีเกิด

ตามธรรมชาติทั้งในสถานะของเหลวและแก๊ส ไดแ้ก่น ้ามนัดิบ (Crude oil) และแก๊สธรรมชาติ (Natural 
gas) 

น ้ามันดิบ จากแหล่งต่าง ๆ อาจมีสมบติัทางกายภาพแตกต่างกนั เช่น มีลกัษณะขน้เหนียว 
จนถึงหนืดคลา้ยยางมะตอย มีสีเหลือง เขียว น ้าตาลจนถึงด า มีความหนาแน่น 0.79 – 0.97 g/cm3 
น ้ามนัดิบมีองคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน และไซโคล- 

แอลเคน อาจมีสารประกอบของ N , S และสารประกอบออกไซดอ่ื์น ๆ ปนอยูเ่ลก็นอ้ย 
แก๊สธรรมชาติ (Natural gas) มีองคป์ระกอบหลกัคือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมี

คาร์บอนในโมเลกุล 1–5 อะตอมประมาณร้อยละ 95 ท่ีเหลือเป็นแก๊สไนโตรเจนและ 
คาร์บอนไดออกไซดอ์าจมีแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดป์นอยูด่ว้ยแก๊สธรรมชาติอาจมีสถานะเป็นของเหลว
เรียกวา่แก๊สธรรมชาติเหลว(Condensate) ประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอนเช่นเดียวกบัแก๊สธรรมชาติ แต่มี
จ านวนอะตอมคาร์บอนมากกวา่ เม่ืออยูใ่นแหล่งกกัเก็บใตผ้ิวโลกท่ีลึกมากและมีอุณหภูมิสูงมากจะมี
สถานะเป็นแก๊ส แต่เม่ือน าขึ้นบนถึงระดบัผิวดินซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่ ไฮโดร คาร์บอนจะกลายสภาพเป็น
ของเหลว 

ปริมาณธาตุองค์ประกอบของน ้ามันดิบและแก๊สธรรมชาติ 
 

ชนิดของปิโตรเลียม 
ปริมาณเป็นร้อยละโดยมวล 

C H S N 
น ้ามนัดิบ 82 – 87 12 – 15 0.1 – 1.5 0.1 – 1 

แก๊สธรรมชาติ 65 – 80 1 – 25 0.2 1 – 15 
 

การเกดิปิโตรเลยีม 
ปิโตรเลียมเกิดจากการทบัถมและสลายตวัของอินทรียส์ารจากพืชและสัตวท่ี์คลุกเคลา้อยูก่บั

ตะกอนในชั้นกรวดทรายและโคลนตมใตพ้ื้นดินเม่ือเวลาผา่นไปนบัลา้นปีตะกอนเหล่าน้ีจะจมตวัลง
เร่ือย ๆ เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของผิวโลก ถูกอดัแน่นดว้ยความดนัและความร้อนสูง และมีปริมาณ
ออกซิเจนจ ากดั จึงสลายตวัเปล่ียนสภาพเป็นแก๊สธรรมชาติและน ้ามนัดิบแทรกอยู่ระหวา่งชั้นหินท่ีมี  
รูพรุน 
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ปิโตรเลียมจากแหล่งต่างกนัจะมีปริมาณของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนรวมทั้ง
สารประกอบของก ามะถนั ไนโตรเจน และออกซิเจนแตกต่างกนั โดยขึ้นอยูก่บัชนิดของซากพืชและ
สัตวท่ี์เป็นตน้ก าเนิดของปิโตรเลียม และอิทธิพลของแรงท่ีทบัถมอยูบ่นตะกอน 

  

 
 
แหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม 
ปิโตรเลียมท่ีเกิดอยูใ่นชั้นหิน จะมีการเคล่ือนตวัออกไปตามรอยแตกและรูพรุนของหินไปสู่

ระดบัความลึกนอ้ยกวา่แลว้สะสมตวัอยูใ่นโครงสร้างหินท่ีมีรูพรุน มีโพรง หรือรอยแตกในเน้ือหินท่ี
สามารถใหปิ้โตรเลียมสะสมควัอยูไ่ด ้ ดา้นบนเป็นหินตะกอนหรือหินดินดานเน้ือแน่นละเอียดปิดกั้น
ไม่ใหปิ้โตรเลียมไหลลอดออกไปได ้โครงสร้างปิดกั้นดงักล่าวเรียกวา่ แหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม 
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การส ารวจปิโตรเลยีม 
        เรารู้จกัผลิตภณัฑจ์ากปิโตรเลียมในรูปแบบต่าง ๆ เช่นแก๊สหุงตม้น ้ามนัก๊าดน ้ามนัเบนซิน    ยาง
มะตอยแต่เราไม่เคยเห็นปิโตรเลียมตามธรรมชาติเลย 
            ปิโตรเลียม ประกอบดว้ยแก๊สธรรมชาติเหลวและน ้ามนัดิบ ซ่ึงเป็นของเหลวขน้ ๆ สีด า ๆ 
แก๊สธรรมชาติเหลวจะอยูช่ั้นบนของปิโตรเลียมและเกิดจากการกลัน่ตวัตามธรรมชาติของน ้ามนัดิบ  

ปิโตรเลียมเกิดจากซากพืชซากสัตวต์ายทบัถมกนัภายใตพ้ื้นพิภพเป็นเวลาลา้น ๆ ปี จน
กลายเป็นชั้นหินดว้ยความกดดนัสูงอนัเกิดจากการเคล่ือนตวัและหดตวัของชั้นหินและอุณหภูมิใตพ้ิภพ 
สารอินทรียเ์หล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นธาตุไฮโดรเจนและไฮโดรคาร์บอนจะมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีอยา่ง
ชา้ ๆ แปรสภาพเป็นแก๊สและน ้ามนัดิบสะสมและซึมผา่นชั้นหินท่ีเป็นรูพรุน เช่น ชั้นหินทรายและ    ชั้น
หินปูนไปสู่แอ่งหินท่ีต ่ากวา่ จากนั้นค่อย ๆ สะสมตวัอยูร่ะหวา่งชั้นหินท่ีหนาแน่น ซ่ึงไม่สามารถ ซึม
ผา่นไปไดอี้ก โดยปกติปริมาณการสะสมตวัจะมี 5.25 % ของปริมาตรหิน เน่ืองจากปิโตรเลียมถูกบีบอดั
ดว้ยชั้นหินต่าง ๆ มนัจะพยายามแทรกตวัขึ้นมายงัผิวโลกตามรอยแตกของชั้นหิน เวน้แต่วา่มนัจะถูกปิด
กั้นดว้ยชั้นหินเน้ือแน่น ซ่ึงท าใหม้นัถูกกกัไวใ้ตผิ้วโลก ลกัษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาของ  ชั้นหินใต้
ผิวโลกท่ีเหมาะสมในการเกิดปิโตรเลียม คือ ชั้นหินรูปโคง้ประทุนคว ่า (anticlinal trap)โครงสร้างรูป
รอยเล่ือนของชั้นหิน (fault trap) โครงสร้างรูปโดม (domal trap) และโครงสร้างรูปประดบัชั้น 
(stratigraphic trap) 
            การส ารวจหาแหลง่ปิโตรเลียมนัน้เป็นการส ารวจหาขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกบัขนาด รูปทรงทาง
เรขาคณิตของแหลง่ปิโตรเลียม และระดบัความลกึจากพืน้ผิวของแหลง่ เพื่อประเมินปรมิาณส ารอง
และคณุภาพของปิโตรเลียม นอกจากนี ้ยงัตอ้งส ารวจหาขอ้มลูทางดา้นวิศวกรรมปิโตรเลียมที่เก่ียวขอ้ง 
เช่น ความกดดนัของแหลง่ปิโตรเลียม อตัราการไหลของปิโตรเลียม และความสามารถในการผลิต
ปิโตรเลียม ทัง้นีร้วมไปถึงชนิดของปิโตรเลียมในแหลง่สะสมตวัอีกดว้ยขัน้ตอนในการส ารวจปิโตรเลียม

อาจจ าแนก ออกไดเ้ป็นขัน้ตอนหลกั 3 ขัน้ตอน  คือ  การส ารวจทางธรณีวิทยา การส ารวจทางธรณี
ฟิสิกส ์และการเจาะส ารวจ                 
             1. การส ารวจทางธรณีวิทยา (Geological exploration) การส ารวจในขัน้นี ้ จะเริ่มตน้ดว้ยการ
รวบรวมขอ้มลูเก่ียวกบัสภาพธรณีวิทยาของพืน้ที่และบรเิวณใกลเ้คียง ซึ่งไดม้ีการด าเนินการมาก่อน
แลว้ เพื่อประเมินผลส าหรบัการส ารวจเพิ่มเติมต่อไป ถา้พืน้ที่ส  ารวจเป็นพืน้ที่บนบก นกัธรณีวิทยา
จะตอ้งศึกษาสภาพธรณีวิทยาของพืน้ที่ การใชภ้าพถ่ายทางอากาศ และภาพถ่ายจากดาวเทียม ช่วย
พิจารณาลกัษณะโครงสรา้งทางธรณีวิทยา (Geological structure) ของพืน้ที่การส ารวจภาคสนามเพื่อ
ตรวจสอบหินที่โผลใ่หเ้ห็นบนพืน้ผิว การตรวจวิเคราะหอ์ายหุิน การวิเคราะหต์ัวอย่างหินทางธรณีเคมี 

(Geochemical analysis) เพื่อหาหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียม  (Source rock) และวิเคราะหค์ณุสมบติัทาง
กายภาพของหิน การประเมินผลการส ารวจทางธรณีวิทยา ท าใหส้ามารถก าหนดขอบเขตของพืน้ที่  
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ซึ่งมีแนวโนม้ว่าจะมีความเป็นไปไดท้างดา้นหินตน้ก าเนิดปิโตรเลียม หินกกัเก็บปิโตรเลียม (Reservoir 
rock) ซึ่งจะกลายเป็นแหลง่ปิโตรเลียมต่อไปได ้ 
            2. การส ารวจทางธรณีฟิสิกส ์(Geophysical exploration) การส ารวจในขัน้นีอ้าศยัหลกัคณุสมบติั
ทางฟิสิกสข์องชัน้หินชนิดต่าง ๆ อาทิ คณุสมบติัดา้นแม่เหล็กไฟฟ้า คณุสมบติัในการเป็นตวักลางของ
คลื่นชนิดต่าง ๆ เป็นตน้มาเป็นขอ้พิจารณา เพื่อตรวจสอบสภาพธรณีวิทยาใตผ้ิวดิน ทัง้ในเรื่องการ
เรียงล าดบัชัน้หิน โครงสรา้งทางธรณีวิทยา โดยใชเ้ครื่องมือทางธรณีฟิสิกสช์่วยในการตรวจวดั
คณุสมบติัต่าง ๆ ของหินที่อยู่ใตผ้ิวดินลกึลงไปในพืน้ที่ส  ารวจ เทคนิคทางดา้นธรณีฟิสิกสท์ี่นิยม
น ามาใชใ้นการส ารวจหาแหลง่ปิโตรเลียม คือ การตรวจวดัค่าความเขม้สนามแม่เหล็กโลก (Magnetic 
survey) การตรวจวดัค่าความโนม้ถ่วง (Gravity survey) และการตรวจวดัคลื่นไหวสะเทือนของชัน้หิน 
(Seismic survey) การส ารวจทางธรณีฟิสิกสเ์พื่อตรวจวดัค่าความเขม้ของสนามแม่เหล็กโลก และการ
ตรวจวดัค่าความโนม้ถ่วง จะช่วยในการก าหนดขอบเขตและรูปรา่งของแอ่งตะกอนในอดีตใตผ้ิวดินลึก
ลงไปว่า มีศกัยภาพที่จะเป็นแหลง่ปิโตรเลียมมากนอ้ยเพียงไร รวมทัง้สามารถก าหนดพืน้ที่ใหแ้คบลง
เพื่อท าการส ารวจทางธรณีฟิสิกส ์ดว้ยการตรวจวดัคลื่นไหวสะเทือนของชัน้หินในขัน้ต่อไป เพื่อประเมิน
ลกัษณะการเรียงตวัของชัน้หิน และโครงสรา้งทางธรณีวิทยาใตผ้ิวดิน ส าหรบัช่วยในการก าหนด
ต าแหน่งหลมุเจาะส ารวจต่อไป การส ารวจทางธรณีฟิสิกสน์ัน้สามารถจะด าเนินการไดท้ัง้พืน้ที่บนบก 
และพืน้ที่ในทะเล  
          3. การเจาะส ารวจ (Drilling exploration) เมื่อประเมินผลการส ารวจทางธรณีวิทยา และการส ารวจ
ทางธรณีฟิสิกสเ์ขา้ดว้ยกนัแลว้ ก็สามารถก าหนดโครงสรา้งที่คาดว่าจะเป็นแหลง่กกัเก็บปิโตรเลียมไดใ้น
เบือ้งตน้ และล าดบัต่อไปก็จะเป็นการเจาะส ารวจ โดยในขัน้แรกจะเป็นการเจาะส ารวจเพื่อหาขอ้มลู    
ทางธรณีวิทยาเก่ียวกบัล าดบัชัน้หินใตพ้ืน้ผิวลกึลงไป ตรวจสอบลกัษณะตวัอย่างหิน และยืนยนัลกัษณะ
โครงสรา้งทางธรณีวิทยาใตดิ้น รวมทัง้เพื่อคน้หาปิโตรเลียมหรือรอ่งรอยของปิโตรเลียม ถา้ผลการเจาะ
ส ารวจพบว่ามีปิโตรเลียมสะสมตวัอยู่ในแหลง่ใตดิ้นลึกลงไป ก็จะมีการศึกษาและตรวจสอบขอ้มลูอื่น ๆ
เพิ่มเติม เช่น ลกัษณะและคณุภาพปิโตรเลียม อายขุองชัน้กกัเก็บปิโตรเลียม ชนิดของหิน ความพรุนของ

เนือ้หิน (Porosity) และคณุสมบติัการใหข้องไหลซมึผ่านเนือ้หิน (Permeability) นอกจากนี ้ยงัอาจมีการ
ทดสอบหลมุเจาะส ารวจ เพื่อประเมินหาความสามารถในการผลิตปิโตรเลียมจากแหล่งกกัเก็บที่ส  ารวจ
พบดว้ย ขัน้ต่อไปจะเป็นการเจาะส ารวจเพิ่มเติม เพื่อก าหนดขอบเขตที่แน่นอนของแหลง่ปิโตรเลียม 
ปรมิาณการไหล ปรมิาณส ารองของปิโตรเลียมในแหลง่กกัเก็บ เพื่อการประเมินศกัยภาพ และสมรรถนะ
ของการผลิตปิโตรเลียมในเชิงพาณิชยต่์อไป  
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 
 
รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30225        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6   เร่ือง การกลั่นน ้ามันปิโตรเลยีม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภัณฑ์ 
                                                                                                                                  เวลา 4.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 

1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร ส่ิง
ท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1.สืบคน้และอภิปรายเก่ียวกบัการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตร
เคมีภณัฑ ์
 2. อธิบายเก่ียวกบัการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตร
เคมีภณัฑ ์
 4. น าความรู้เก่ียวกบัการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑไ์ป
ใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 5. ประเมินค่าของการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์
 6. มีจิตวิทยาศาสตร์ 
 
3. การบูรณาการ 
 

บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพเร่ืองอุตสาหกรรม 
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4.  แนวความคิดหลกั 
 
 การแยกสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจากน ้ามนัดิบใชวิ้ธีกลัน่ล าดบัส่วน การปรับปรุง
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเพื่อใหมี้คุณภาพตามตอ้งการมี 4 วิธีคือ กระบวนการแตกสลาย 
กระบวนการรีฟอร์มม่ิง กระบวนการแอลคิเลชนั และกระบวนการโอลิโกเมอไรเซชนั น ้ามนัเบนซิน 
ท่ีมีโครงสร้างแบบโซ่ก่ิงหรืออะโรมาติกจะมีคุณภาพดีกวา่โครงสร้างแบบโซ่ตรง ร้อยละของ 
ไอโซออกเทนใชเ้ป็นเกณฑใ์นการบอกเลขออกเทน ถา้ตอ้งการเพิ่มค่าออกเทนท าไดโ้ดยเติม  
เตตระเมทิลเลดลงไป ถา้เติมสารเมทิลเทอร์เชียรีบิวทิวอีเทอร์เรียกวา่น ้ามนัไร้สารตะกัว่ และร้อยละ 
ของซีเทนในการก าหนดค่าเลขซีเทน การแยกแก๊สธรรมชาติ เร่ิมจากแยกสารปนเป้ือนออก ลดอุณหภูมิ
จนแก๊สเปล่ียนสภานะเป็นของเหลว แลว้ส่งขึ้นหอกลัน่ อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นตน้เป็นการน า
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนมาผลิตสารมอนอเมอร์ ส่วนอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต่อเน่ืองเป็นการน า
มอนอเมอร์มาผลิตเป็นพอลิเมอร์ 
5.  เน้ือหาสาระ 
 
 การแยกสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจากน ้ามนัดิบใชวิ้ธีกลัน่ล าดบัส่วน โดยเร่ิมจากแยกน ้า
และสารปนเป้ือนออกจากน ้ามนัดิบ ส่งเขา้หอกลัน่ สารประกอบท่ีมีจุดเดือดต ่าจะระเหยขึ้นไปแลว้
ควบแน่นเป็นของเหลวดา้นบนก่อนสารประกอบท่ีมีจุดเดือดสูงกวา่ตามล าดบั 
 การปรับปรุงสารประกอบไฮโดรคาร์บอนเพื่อใหมี้คุณภาพตามตอ้งการมี 4 วิธีดงัน้ี 
 1. กระบวนการแตกสลาย เป็นการท าใหส้ารโมเลกุลใหญ่แตกเป็นโมเลกุลเลก็ โดยใช ้
ความร้อนสูงและมีตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม 
 2. กระบวนการรีฟอร์มม่ิง เป็นการท าใหส้ารโครงสร้างแบบโซ่ตรงเป็นแบบโซ่ก่ิง หรือการท า
ใหส้ารโครงสร้างแบบวงเป็นแบบอะโรมาติกโดยใชค้วามร้อนสูงและมีตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม 
 3. กระบวนการแอลคิเลชนั เป็นการรวมแอลเคนกบัแอลคีนมวลโมเลกุลต ่าโดยใชก้รดเป็น
ตวัเร่งปฏิกิริยา ไดโ้มเลกุลแอลเคนโซ่ก่ิง 
 4. กระบวนการโอลิโกเมอไรเซชนั เป็นการรวมสารประกอบแอลคีนโมเลกุลเลก็เขา้ดว้ยกนั
โดยใชค้วามร้อนและตวัเร่งปฏิกิริยา เกิดสารประกอบท่ีมีพนัธะคู่ 
 น ้ามนัเบนซินท่ีมีโครงสร้างแบบโซ่ก่ิงหรืออะโรมาติกจะมีคุณภาพดีกวา่โครงสร้างแบบโซ่ตรง  ไอ
โซเมอร์ของออกเทนท่ีเหมาะกบัเคร่ืองยนตเ์บนซินคือ ไอโซออกเทน จึงน าร้อยละของไอโซออกเทนมา
เป็นเกณฑใ์นการบอกเลขออกเทน ถา้ตอ้งการเพิ่มค่าออกเทนท าไดโ้ดยเติมเตตระเมทิลเลดลงไป ถา้เติม 
 
สารเมทิลเทอร์เชียรีบิวทิวอีเทอร์เรียกว่าน ้ามนัไร้สารตะกัว่ (MTBE) ส าหรับเลขซ๊เทนของน ้ามนัดีเซล    
ใชร้้อยละของซีเทนในการก าหนดค่าเลขซีเทน 
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 การแยกแก๊สธรรมชาติ เร่ิมจากแยกสารปรอทออก แยกแก๊สไฮโดรเจนซลัไฟดแ์ละแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดอ์อก ลดความช้ืน ลดอุณหภูมิจนแก๊สเปล่ียนสภานะเป็นของเหลว ส่งขึ้นหอกลัน่
เพื่อแยกแก๊สมีเทน โพรเพน และแก๊สปิโตรเลียมเหลวออก 
 อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นตน้เป็นการน าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนมาผลิตสารมอนอเมอร์ 
เช่น อีเทน และโพรเพน ส่วนอุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต่อเน่ืองเป็นการน ามอนอเมอร์มาผลิตเป็น
พลาสติก ใยสังเคราะห์ ยางสงัเคราะห์ สารซกัลา้ง สารเคลือบผิว และตวัท าละลาย 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
 
 การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน  
การก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  
ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 

 
8. ภาระงาน 
 

1. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
2. ออกแบบการทดลอง 
3. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
4. ออกแบบช้ินงาน 
5. จดันิทรรศการ 
6. ท าโครงงาน 

 

9.  กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 
1. ขั้นสร้างความสนใจ  
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1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตน ้ามนัปิโตรเลียม แก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์ 
1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งน ้ามนัปิโตรเลียมชนิดต่าง ๆ  แก๊สธรรมชาติ  

ชนิดต่าง ๆ และปิโตรเคมีภณัฑช์นิดต่าง ๆ ร่วมกนัอภิปรายถึงกระบวนการกลัน่ กระบวนการแยก 
กระบวนการสร้างเคมีภณัฑ ์และค่าพลงังานท่ีได ้รวมทั้งการน าไปใชป้ระโยชน์ 

 1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการรู้ จากเน้ือหาท่ีเก่ียวกบั 
เร่ืองการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์

2. ขั้นส ารวจและค้นหา  
 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 
 2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และศึกษาการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊ส

ธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์
 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊ส

ธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์
3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป  
 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการศึกษาการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม 

การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์
          3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการศึกษาเหมือนกนัหรือต่างกนัอยา่งไร 
เพราะเหตุใด 

 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่  
  - การแยกน ้ามนัดิบออกเป็นสารต่าง ๆ ท าไดอ้ยา่งไร 

  - จงระบุจุดเด่น จุดดอ้ย ของน ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ  
และปิโตรเคมีภณัฑ ์
          3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และศึกษาการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การ
แยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์

4. ข้ันขยายความรู้  
               4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัการกลัน่น ้ามนั 

 4.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัการกลัน่น ้ามนั
ปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ์ ไปใชป้ระโยชน์ 

 4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเก่ียวกบัการกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การแยกแก๊ส
ธรรมชาติ และปิโตรเคมีภณัฑ ์

5. ขั้นประเมินผล 
 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้ และ 
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ขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพียงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบาย หรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 

 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 
 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 
 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก 

เกณฑก์ารใหค้ะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอ้มูลไม่เพียงพอใช้วิธีสัมภาษณ์
เพิ่มเติม 
 

10.  การวัดและประเมินผล 
 
 1. วิธีวดัและประเมินผล 
 1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
 1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และคะแนนจิตวิทยาศาสตร์ จาก
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชว้ิธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
 2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 
 2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 
 3. เกณฑก์ารประเมิน 
 3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  
 3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 
11. วัสดุอุปกรณ์ 
 - 
 
1/.  ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 
 
 1. แผนภาพแสดงกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
 2. หอ้งสมุด 
 3. ชุมชน 
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 4. ฐานขอ้มูล Internet http://www.202.163.216.176/chemis/petro/page4.html 
 
ความเห็นของหัวหน้ากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

                                                                           
ลงช่ือ…………………………                                                                           
(…นางธนพร   สนามพล……) 

                                                                     ต าแหน่งหวัหนา้กลุ่มสาะวิทยาศาสตร์ 
ความเห็นของรองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
                                                                   

   ลงช่ือ……………………………………….. 
(…นายประภาส   ศรีทอง )                                                                 

ต าแหน่ง  รองผู้อ านวยการฝ่ายวิชาการ 
 

 
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
ความเห็นของผู้บริหารโรงเรียน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

 
ลงช่ือ.......................................................... 
             ( ..นายเทิดทูน   สุจารี )) 

                                                                     ผูอ้  านวยการโรงเรียนสตรีศึกษา 
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บนัทึกผลหลงัการสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (…………………………………….) 
                                                                     ต าแหน่ง…………………………………………… 
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ใบความรู้ท่ี 11.1 เร่ือง การกลั่นน ้ามันปิโตรเลยีม การแยกแก๊สธรรมชาติ และปิโตรเคมีภัณฑ์ 

 
การกลัน่น ้ามันดิบ 
การกลัน่น ้ามนัดิบคือ การย่อยสลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นส่วนประกอบของ

ปิโตรเลียมออกเป็นกลุ่ม (Groups) หรือออกเป็นส่วน (Fractions) ต่างๆ โดยกระบวนการกลัน่ 
(Distillation) ท่ียุง่ยากและซบัซอ้น น ้ามนัดิบในโรงกลัน่น ้ามนันั้น ไม่เพียงแต่จะถูกแยกออกเป็นส่วน
ต่าง ๆ เท่านั้น แต่มลทิน (Impurities) ชนิดต่าง ๆ เช่น ก ามะถนั ก็จะถูกก าจดัออกไปอีก โรงกลัน่น ้ามนั
อาจผลิตน ้ามนั แก๊ส และเคมีภณัฑท่ี์แตกต่างกนัออกมาไดม้ากมายถึง 80 ชนิด ผลิตภณัฑท่ี์ส าคญัท่ีสุด
คือ เช้ือเพลิงชนิดต่าง ๆ จากน ้ามนัส่วนท่ีเบากวา่ (Lighter fractions) เช่น น ้ามนัเบนซิน (Petrol หรือ 
Gasoline) พาราฟิน (Parafin หรือ Kerosene) เบนซิน (Benzene) แต่น ้ามนัส่วนท่ีหนกักวา่ Heavier 
fractions) เช่น น ้ามนัดีเซล (Diesel) น ้ามนัหล่อล่ืน (Lubricants) และน ้ามนัเตา (Fuel oils) ก็นบัไดว้า่มี
ความส าคญัเช่นกนั นอกเหนือไปจากน้ี ก็มีสารเหลือคา้ง (Residues) อีกหลายชนิดเกิดขึ้น เช่น ถ่านโคก้ 
(Coke) แอสฟัลต ์(Asphalt) และ บิทูเมน็ (Bitumen) หรือน ้ ามนัดิน (Tar) และขี้ ผ้ึง (Wax หรือ Vaseline) 
ก็อาจไดรั้บการสกดัออกมา รวมทั้งยงัมีแก๊สชนิดต่างๆ เกิดขึ้นดว้ย เช่น บิวเทน (Butane) และโพรเพน 
(Propane)การกลัน่น ้ามนัดิบจึงใชก้ารกลัน่ล าดบัสวน ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

 

 
 
1. ก่อนการกลัน่ตอ้งแยกน ้าและสารประกอบต่าง ๆ ออกจากน ้ามนัดิบก่อน จนเหลือแต่

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นส่วนใหญ่ 
2. ส่งผา่นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนผา่นท่อเขา้ไปในเตาเผาท่ีมีอุณหภูมิ 
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 320 – 385OC  น ้ามนัดิบท่ีผา่นเตาเผาจะมีอุณหภูมิสูง จนบางส่วนเปล่ียนสถานะเป็นไอปนไปกบั
ของเหลว 

3. ส่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั้งท่ีเป็นของเหลวและไอผา่นเขา้ไปในหอกลั่นซ่ึงหอกลัน่
เป็นหอสูงท่ีภายในประกอบดว้ยชั้นเรียงกนัหลายสิบชั้น แต่ละชั้นจะมีอุณหภูมิแตกต่างกนั ชั้นบนมี
อุณหภูมิต ่า ชั้นล่างมีอุณหภูมิสูง ดงันั้นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลต ่าและจุดเดือดต ่า
จะระเหยขึ้นไปและควบแน่นเป็นของเหลวบริเวณชั้นท่ีอยู่ส่วนบนของหอกลัน่ ส่วนสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลสูงและจุดเดือดสูงกวา่จะควบแน่นเป็นของเหลวอยู่ในชั้นต ่าลงมาตาม
ช่วงอุณหภูมิของจุดเดือด สารประกอบไฮโดรคาร์บอนบางชนิดท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนัจะควบแน่น ปน
กนัออกมาชั้นเดียวกนั การเลือกช่วงอุณหภูมิในการเก็บผลิตภณัฑจึ์งขึ้นอยูก่บัจุดประสงคข์องการใช้
ผลิตภณัฑท่ี์ได ้

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลสูงมาก เช่น น ้ามนัเตา น ้ามนัหล่อล่ืน  
และยางมะตอย ซ่ึงมีจุดเดือดสูงจึงยงัคงเป็นของเหลวในช่วงอุณหภูมิของการกลัน่ และจะถูกแยกอยูใ่น
ชั้นตอนล่างของหอกลัน่ 
 

ตาราง 11.1 ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากปิโตรเลียม 
 

ผลิตภณัฑต์่างๆ 
ท่ีไดจ้าการ

กลัน่ น ามนัดิบ 

จ านวน
อะตอม 

ของคาร์บอน 

ช่วงของ 
จุดเดือด 
(องศา

เซลเซียส ) 

สถานะท่ี 
อุณหภูมิ 25 

องศา
เซลเซียส 
ประโยชน์ 

ประโยชน์ 

ก๊าซปิโตรเลียม 
แนพทาเบา 
แนพทาหนกั 
น ้ามนัก๊าด 
น ้ามนัดีเซล 
น ้ามนัหล่อล่ืน 
ไข 
น ้ามนัเตา 
บิทูเมน 

C1 – C4  
C5 – C6 
C6 – C10 
C10 – C14 
C14 – C19 
C19 – C35 
มากกวา่ C35 
 
มากกวา่ 35 

< 300 – 65 
65 – 170  
170 – 250 
250 – 340 
340 – 500 
> 500 
 
> 500 

แก็ส 
ของเหลว 
ของเหลว  
ของเหลว 
ของเหลว 
ของเหลว 
ของแขง็ 
ของเหลว 
ของแขง็ 

ท าสารเคมีวสัดุสังเคราะห์และเป็นเช้ือเพลิง 
ใชท้ าน ้ามนัเบนซิน 
ใชท้ าน ้ามนัเบนซิน ท าสารเคมี 
ใชท้ าเช้ือเพลิงเคร่ืองบินไอพ่น และตะเกียง 
ใชท้ าเป็นเช้ือเพลิงส าหรับเคร่ืองยนตดี์เซล 
ใชเ้ป็นน ้ามนัหล่อล่ืน 
ใชท้ าเทียนไขเคร่ืองส าอางยาขดัมนัและ
วตัถุดิบในการผลิตผงซกัฟอก 
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเคร่ืองจกัร 
ใชท้ าวสัดุกนัซึม ใชท้ ายาง มะตอยราดถนน 
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ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการกลัน่น ้ ามนัดิบแต่ละชนิด ถูกน าไปใชป้ระโยชน์มากนอ้ยต่างกนั เช่น  ใน
ปัจจุบนัมีการใชน้ ้ามนัเบนซิน ซ่ึงประกอบดว้ย C5 – C10และน ้ามนัดีเซลซ่ึงประกอบดว้ย C14 – C19 ใน
ปริมาณท่ีสูงมาก ท าใหน้ ้ามนัเบนซินและน ้ามนัดีเซลท่ีไดจ้ากการกลัน่น ้ามนัดิบมีปริมาณไม่เพียงพอกบั
ความตอ้งการ ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการกลัน่ปิโตรเลียม ซ่ึงประกอบดว้ยสารประกอบ 
ไอโดรคาร์บอนท่ีมีคาร์บอนมากๆ หรือมีมวลโมเลกุลมาก ไม่เป็นท่ีตอ้งการเทากบัน ้ามนัเบนซินและ
น ้ามนัดีเซล ท าใหไ้ม่สมดุลกนั นกัวิทยาศาสตร์จึงไดใ้ชวิ้ธีท าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคาร์บอน
มากๆ มาเปล่ียนเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลใกลเ้คียงกบัน ้ามนัเบนซิน  
และน ้ามนัดีเซล และมีการปรับปรุงโครงสร้างของของโมเลกุลใหเ้ป็นเช้ือเพลิงท่ีมีคุณภาพดีขึ้น  
ซ่ึงท าไดห้ลายวิธี 

ประโยชน์ของปิโตรเลยีม 
            นกัวิทยาศาสตร์พบวา่ ถา้จะน าปิโตรเลียมมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์อยา่งเตม็ท่ีนั้น ควรจะน า
ปิโตรเลียมไปผา่นกรรมวิธีการกลัน่แยกสารประกอบต่าง ๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบออกเป็นส่วนต่าง ๆ
เสียก่อน ซ่ึงวิธีการกลัน่ออกเป็นส่วนๆนั้นมีอยูห่ลายวิธี ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการกลัน่แยกส่วนปิโตรเลียม
นั้นมีไม่นอ้ยกวา่ 80 ชนิด สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมหาศาล ทั้งในดา้น
อุตสาหกรรม พาณิชยกรรม เกษตรกรรม การขนส่ง การคมนาคม การก่อสร้าง การผลิตสารสังเคราะห์ 
เช่น พลาสติก ใยสังเคราะห์ ยางสังเคราะห์ ฯลฯ และยงัใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนัไดอี้กมากมาย 
อาทิเช่น  

1. ใชเ้ป็นเชือ้เพลิงใหค้วามรอ้น ความสว่าง ในครวัเรือน  
2. ใชเ้ป็นเชือ้เพลิงเติมรถยนต ์รถจกัรยานยนต ์เครื่องบิน  
3. ใชเ้ป็นวสัดหุล่อลื่น กนัซมึ ขดัมนั  
4. สารสงัเคราะหช์นิดต่าง ๆ ที่สงัเคราะหจ์ากสารประกอบไฮโดรคารบ์อนที่ไดจ้ากการกลั่น 

ปิโตรเลียม เช่น พลาสติก เสน้ใยสงัเคราะห ์ ยางสงัเคราะห ์ 
5. ใชใ้นการก่อสรา้ง  

               ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากปิโตรเลียม มีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์เช่น  
ใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการคมนาคมขนส่ง ธุรกิจอุตสาหกรรม การผลิตกระแสไฟฟ้า เป็นสารหล่อล่ืน 
ส าหรับเคร่ืองจกัร นอกจากน้ียงัเป็นวตัถุดิบในการผลิต พลาสติก ยาปราบศตัรูพืช และปิโตรเคมีภณัฑ์
อ่ืน ๆ อีกมากมาย 
              - ใชใ้นการขนสง่ ประมาณรอ้ยละ 46 ของปิโตรเลียมไดถ้กูน าไปใชป้ระโยชนเ์ป็นเชือ้เพลิง
ส าหรบัรถยนตใ์นระบบเครื่องยนตเ์ผาไหมภ้ายใน (Internal combustion engine) ซึ่งไดแ้ก่ น า้มนัเบนซิน 
น า้มนัดีเซล น า้มนัเครื่องบินและไอพ่น น า้มนัเตาส าหรบัรถไฟ และเรือ  
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              - ใชเ้ป็นเชือ้เพลิงส าหรบัอตุสาหกรรม ซึ่งสว่นมากใชน้ า้มนัเตา และแก๊สธรรมชาติในโรงงาน
อตุสาหกรรม โรงไฟฟ้าพลงัความรอ้น แก๊สหงุตม้ และในอตุสาหกรรมขนาดเล็ก เครื่องสบูน า้ ฯลฯ ซึ่ง

สว่นมากจะใชน้ า้มนัเบา (Light oils) เป็นเชือ้เพลิง  
             - ใชใ้นเครื่องก าเนิดความรอ้น และใหแ้สงสว่าง น า้มนัหนกั (Heavy oils) มกัจะมีการน ามาใช้
ในเครื่องก าเนิดความรอ้นของประเทศในแถบหนาว ส าหรบัโรงงาน ส านกังาน และที่พกัอาศยั น า้มนั
เบาก็มีความส าคญัเช่นกนั อาทิ น า้มนัก๊าด (Kerosene) ใชเ้ป็นเชือ้เพลิงใหแ้สงสว่าง และหงุตม้ใน
ทอ้งถิ่นที่ยงัไม่เจรญิหรืออยู่ห่างไกล แก๊สโพรเพน (Propane) และบิวเทน (Butane) ใชเ้ป็นเชือ้เพลิงหงุ
ตม้ในครวัเรือน  
            - ใชเ้ป็นวสัดหุล่อลื่น ประมาณรอ้ยละ 1 - 2 ของน า้มนัดิบที่ผ่านกระบวนการกลั่น จะไดร้บัการ
แปรสภาพไปเป็น น า้มนัหล่อลื่น (Lubricants) และจาระบี (Greases) ส าหรบัการขนสง่เครื่องยนตแ์ละ
โรงงานอตุสาหกรรม  
            - ประโยชนอ่ื์น ๆ อาทิเช่น แอสฟัลต ์(Asphalt) บิทเูม็น (Bitumen) น า้มนัดิน (Tar) ใชร้าดถนน 
ฉาบหลงัคา และใชเ้ป็นสารกนัน า้ ขีผ้ึง้ (Wax) ใชท้ าเทียนไข วสัดกุนัซมึ วสัดขุดัมนั และเป็นเชือ้เพลิง
ใหแ้สงสว่าง  
             -  สารปิโตรเลียม ปิโตรเลียมใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรบัอตุสาหกรรมปิโตรเลียม ซึ่งจะน าไปสูก่าร

ผลิตพลาสติกและสารสงัเคราะหม์ากมายหลายชนิด (Plastics) เสน้ใยสงัเคราะห ์(Synthetic fibres) 
และสิ่งทอสงัเคราะห ์(Synthetic textiles) ยางสงัเคราะห ์(Synthetic rubber) สารคารบ์อนด า (Carbon 
black) ฯลฯ  

การปรับปรุงโครงสร้างโมเลกุลของเช้ือเพลงิให้มีคุณภาพท่ีดีขึน้  
ก. กระบวนการแตกสลาย (Cracking process) กระบวนการแตกสลาย คือ การน าสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนโมเลกุลใหญ่ มาเผาท่ีอุณหภูมิ 450 - 550 องศาเซลเซียส ภายใตค้วามดนัต ่า และมีซิลิกา - 
อะลูมินา เป็นตวัเร่งปฎิกิริยาวิธีน้ีเป็นการเพิ่มปริมาณน ้ามนัเช้ือเพลิงโดยเฉพาะน ้ามนัเบนซิน และน ้ามนั
ดีเซลใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการ หรือเป็นการเพิ่มคุณภาพของน ้ามนัเช้ือเพลิงเพราะไฮโดรคาร์บอนท่ีมี
ขนาดโมเลกุลเลก็มีคุณสมบติัในการเผาไหมดี้กวา่โมเลกุลใหญ่ เช่น ถา้ผลิตภณัฑ ์  ท่ีไดเ้ป็นแอลเคนท่ีมี
คาร์บอน 5 – 10 อะตอม หรือถา้ผลิตภณัฑที์ไดเ้ป็นแอลคีนท่ีมีคาร์บอน 5 – 10 อะตอม ก็ใหท้ า ปฎิกิริยา
รวมตวักบั H2 โดยมี Pt หรือ Ni เป็นตวัเร่งปฎิกิริยาก็จะไดแ้อลเคนซ่ึงสามารถน าไปใชท้ าน ้ามนัเบนซิน
ต่อไปและเป็นการปรับปรุงคุณภาพดว้ย เพราะผลิตภณัฑท่ี์ไดส่้วนใหญ่มีโครงสร้างแบบมีก่ิงซ่ึงเหมาะ
กบัเคร่ืองยนตเ์บนซิน ส าหรับผลิตภณัฑท่ี์เกิดจากกระบวนการแตกสลาย ซ่ึงมีคาร์บอนนอ้ยกวา่ 5 
อะตอม ก็สามารถน าไปผา่นกระบวนการในขอ้ ค หรือขอ้ ง ต่อไป 
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ข. วิธีรีฟอร์มมิง (Reforming) เป็นการเปล่ียนไฮโดรคาร์บอนท่ีโครงสร้างแบบโซ่ตรงเป็น
ไฮโดรคาร์บอนท่ีโครงสร้างเป็นแบบโซ่มีก่ิงหรือเป็นการเปล่ียนสารประกอบไฮโดรคาร์บอนแบบวงให้
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทอะโรเมติก โดยใชค้วามร้อนและตวัเร่งปฏิกิริยา 

ค. วิธีแอลคิเลชนั (Alkylation) เป็นการรวมโมเลกุลของแอลเคนกบัแอลคีน โดยมีกรดซลัฟิวริก
เป็นตวัเร่งปฎิกิริยา เกิดเป็นโมเลกุลแอลเคนท่ีมีโครงสร้างแบบมีก่ิง 

ง. วิธีโอลิโกเมอไรเซซนั (Oilgomerization) เป็นวิธีการรวมไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวั  
(แอลคีน) โมเลกุลเลก็ ๆ เขา้ดว้ยกนั โดยใชค้วามร้อนและตวัเร่งปฎิกิริยาจะไดส้ารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจ านวนคาร์บอนอะตอมเพิ่มขึ้น 1 2 3 หรือ 4 เทา่ของไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตวัท่ีใช้
เป็นสารตั้งตน้ 

วิธีรีฟอร์มมิง แอลคิเลชนัและโอลิโกเมอไรเซซนัใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพของน ้ามนัเช้ือเพลิง 
โดยเฉพาะน ้ามนัเบนซิน เพราะเป็นการผลิตสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีโครงสร้างแบบ มีก่ิง 
เน่ืองจากน ้ามนัเบนซินท่ีประกอบดว้ยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีโครงสร้างแบบมีก่ิง           มี
คุณภาพดีกวา่น ้ามนัเบนซินท่ีประกอบดว้ยสารประกอบไฮโดรเจนคาร์บอนทีมีโครงสร้างแบบไม่มีก่ิง 

การก าหนดคุณภาพของน ้ามนัเบนซิน เบนซินเป็นน ้ามนัเช้ือเพลิงท่ีส่วนใหญ่ประกอบดว้ย   แอ
ลเคนท่ีมีคาร์บอน 5 – 10 อะตอม น ้ามนัเบนซินจึงมีสมบติัแตกต่างกนัตามชนิดและปริมาณของ 
แอลเคนท่ีเป็นองคป์ระกอบ จากการศึกษาพบวา่ไอโซเมอร์ท่ีคาร์บอนต่อกนัแบบโซ่มีก่ิงเป็นเช้ือเพลิงท่ี
มีคุณภาพดีกวา่ไอโซเมอร์ท่ีคาร์บอนต่อกนัแบบโซ่ตรง เช่น ไอโซเมอร์หน่ึงของออกเทน (C8 H18) ท่ีมี
ช่ือวา่ ไอโซออกเทน เป็นเช้ือเพลิงท่ีเหมาะกบัเคร่ืองยนตแ์ก๊สโซลีนมาก เพราะช่วยท าใหเ้คร่ืองยนตเ์ดิน
เรียบไม่กระตุก สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่เหมาะสมกบัเคร่ืองยนต์แก๊สโซลีนเลยคือ  
นอมอนเฮปเทน ซ่ึงมีสูตรโครงสร้าง ดงัน้ี  CH3 –CH2 – CH2 –CH2 – CH2 – CH2–CH3 เม่ือใชเ้ป็น
เช้ือเพลิง จะท าใหเ้คร่ืองยนตเ์กิดการชิงจุดระเบิด เป็นผลใหเ้คร่ืองยนตก์ระตุก ดงันั้นจึงไดมี้การก าหนด
คุณภาพของน ้ามนัเบนซินเป็นเลขออกเทน โดยเปรียบเทียบสมบติัการเผาไหมข้องน ้ามนั ดงัน้ี 

1. น ้ามนัเบนซินซ่ึงมีสมบติัในการเผาไหมเ้ช่นเดียวกบัไอโซออกเทนบริสุทธ์ิใหมี้เลขออกเทน
เทากบั 100 
              2. น ้ามนัเบนซินท่ีมีสมบติัในการเผาไหมเ้ช่นเดียวกบันอมาลเฮปเทนบริสุทธ์ิ ใหมี้เลขออกเทน
เท่ากบั 0  
               3. ค่าเลขออกเทนอ่ืนๆ ใหเ้ปรียบเทียบกบัส่วนผสมระหวา่งไฮโซออกเทนกบันอมาลเฮปเทน 
โดยคิดจากร้อยละของไอโซออกเทน 

ตวัอยา่งท่ี  น ้ามนัเบนซินท่ีมีสมบติัในการเผาไหมเ้ช่นเดียวกบัเช้ือเพลิงท่ีไดจ้ากการผสม 
ไอโซออกเทนร้อยละ 95 และนอมาลเฮปเทนร้อยละ 5 แสดงวา่มีเลขออกเทนเท่ากบั 95  

การปรับปรุงคุณภาพของน ้ามนัเบนซิน การปรับปรุงคุณภาพของน ้ามนัเบนซิน คือ การเพิ่ม เลข
ออกเทน ใหแ้ก่น ้ามนันัน่เอง เพราะน ้ามนัเบนซินท่ีกลัน่ไดส่้วนใหญ่จะ มีเลขออกเทนค่อนขา้งต ่า การ
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เพิ่มเลขออกเทนท าไดโ้ดยเติมสารเคมีบางชนิดลงไป เช่น สารประกอบเตตระเอทิลเลด (C2H5) 2Pb หรือ
สารประกอบเตตระเมทิลเลด (CH3) 4Pb สารทั้งสองชนิดมีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิปกติไม่มีสีไม่
ละลายน ้าแต่ละลายไดดี้ในน ้ามนัเบนซิน ช่วยท าให้เคร่ืองยนตไ์ม่กระตุก แต่เม่ือน ้ามนัถูกเผาไหมใ้น
เคร่ืองยนต ์เตตระเอทิลเลดหรือเตตระเมทิลเลด จะเปล่ียนออกไซดห์รือคาร์บอเนตของตะกัว่เป็นละออง
อยูใ่นอากาศ ซ่ึงเป็นพิษต่อมนุษยแ์ละสัตวโ์ดยเฉพาะอยา่งยิง่จะเก็บสะสมไวท่ี้ตบัท าใหป้ระสิทธิภาพ
การท างานของตบัต ่าลง เพื่อลดภาวะมลพิษในอากาศ บางประเทศไดป้ระชาสัมพนัธ์ใหป้ระชาชนเลิกใช้
น ้ามนัท่ีมีสารประกอบของตะกัว่ มาใชน้ ้ามนัไร้สารตะกัว่แทน น ้ามนัเบนซินไร้สารตะกัว่ หรือยแูอลจี 
(ULG) คือ น ้ามนัเบนซินท่ีใชส้ารอ่ืนเพิ่มเลขออกเทน แทนสารประกอบของตะกัว่ ตวัอยา่งสารเคมีท่ีใช้
เพิ่มเลขออกเทนแทนสารประกอบของตะกัว่ เช่น เมทิลเทอร์เชียรีบิวทิลอีเทอร์      
(Methyl tertiary butyl ether) ใชต้วัยอ่วา่ MTBE 

การก าหนดคุณภาพของน ้ามนัดีเซล การก าหนดคุณภาพของน ้ามนัดีเซล ใชวิ้ธีการเปรียบกบั  ซี
เทน และแอลฟาเมทิลแนพทาลีน (C11H10) ดงันั้นจึงไดมี้การก าหนดคุณภาพของน ้ามนัดีเซล  
เป็นเลขซีเทน และก าหนดให้ซีเทนมีเลขซีเทนเท่ากบั 100 และแอลฟาเมทิลแนพทาลีนมีเลขซีเทน
เท่ากบั 0 
  
แก๊สธรรมชาติ 
 

แก๊สธรรมชาติ เป็นเช้ือเพลิงท่ีส าคญัอีกชนิดหน่ึง ประเทศไทยส ารวจพบแหล่งแก๊สธรรมชาติ
ในบริเวณอ่าวไทยเม่ือปี พ.ศ.2516 พบวา่มีปริมาณมากพอในเชิงพาณิชยน์อกจากนั้นยงัพบแหล่งแก๊ส
บนแผน่ดินท่ีอ าเภอน ้าพอง จงัหวดัของแก่น เม่ือ พ.ศ.2524 แก๊สธรรมชาติส่วนใหญ่ประกอบดว้ยสารท่ี
มีคาร์บอนเพียงอะตอมเดียว เรียกวา่ แก๊สมีเทน ซ่ึงมีประมาณร้อยละ 80-95 แลว้แต่แหล่งก าเนิด 
นอกนั้นเป็นสารไฮโดรคาร์บอน ท่ีมีจ านวนคาร์บอน 2-5 อะตอม ส่วนท่ีเหลือเลก็นอ้ยเป็นไอปรอท 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ไฮโดรซลัไฟดไ์นโตรเจน และไอน ้า  

การน าแก๊สธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์ ตอ้งขดุเจาะสารจากใตพ้ื้นดินขึ้นมาซ่ึงมีทั้งสารท่ีเป็น
ของเหลว และแก๊สผสมกนั จากนั้น แยกสารทั้งสองน้ีออกจากกนั แลว้ส่งแก๊สผสม ไปก าจดัสารเจือปน
ท่ีไม่ตอ้งการออก เช่น ปรอท คาร์บอนไดออกไซด ์และน ้า จากนั้นจึงส่งแก๊สผสมเขา้สู่หอกลัน่เพื่อแยก
แก๊สแต่ละชนิด ไดแ้ก่ มีเทน อีเทน โพรเพน และแก๊สอ่ืนๆ เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ท่ีแตกต่างกนั 

แก๊สธรรมชาติ เป็นแก๊สท่ีแทบจะไม่มีสี และไม่มีกล่ิน สะสมตวัอยูบ่นสุดของบ่อน ้ามนัหรือบ่อ
แก๊ส แก๊สธรรมชาติเป็นของผสมท่ีประกอบดว้ยสารต่าง ๆ หลายชนิด และปริมาณสารแต่ละชนิดจะไม่
คงตวั ขึ้นกบัสถานท่ีต่าง ๆ ท่ีมีแก๊สธรรมชาติ สารดงักล่าวไดแ้ก่  
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1. มีเทน (methane) เป็นสารท่ีมีปริมาณมากในแก๊สธรรมชาติท าใหแ้ก๊สธรรมชาติถูกใช้
ประโยชน์เป็นเช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้า ผลิตสารท่ีส าคญัเพื่อเป็นประโยชน์ต่อโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่นผลิตกาว ปุ๋ ยยเูรีย แอมโมเนีย เป็นตน้ 

2. อีเทน (ethane) เป็นสารท่ีมีปริมาณนอ้ยรองลงมาจากมีเทน ใชป้ระโยชน์เป็นเช้ือเพลิง และ
ผลิตพลาสติก (plastic) 

3. โพรเพน (propane) เป็นสารท่ีมีปริมาณนอ้ยรองลงมาจากอีเทน เม่ือน าโพรเพนรวมกบับิ
วเทน (butane) จะไดแ้ก๊สปิโตรเลยีมเหลว หรือแก๊สหุงต้ม เพื่อใชใ้นครัวเรือน และขบัเคล่ือนรถยนต ์โพ
รเพนยงัใชท้ าพลาสติกอีกดว้ย 

4. บิวเทน เป็นสารท่ีมีปริมาณใกลเ้คียงกบัโพรเพน เม่ือรวมกบัโพรเพนจะไดแ้ก๊สปิโตรเลียม
เหลว ซ่ึงใชเ้ป็นเช้ือเพลิง นอกจากนั้นบิวเทนยงัใชผ้ลิตยางเทียมและไนลอนอีกดว้ย 

5. เพนเทน (pentane) เป็นสารท่ีมีปริมาณนอ้ย ใชผ้ลิตปุ๋ ยและเมทานอล (methanol) 
6. เฮกเซน (hexane) เป็นสารท่ีมีปริมาณนอ้ยมาก มีประโยชน์เหมือนกบัเพนเทน. 

คาร์บอนไดออกไซด ์(carbon dioxide) เป็นสารท่ีมีปริมาณประมาณ 15-25% ใชผ้ลิตน ้าแขง็แหง้ 
7.  ไนโตรเจน (nitrogen) ใชท้ าแอมโมเนีย และปุ๋ ย 

 

สารประกอบ สูตรโมเลกุล ร้อยละโดยปริมาตร 
มีเทน CH4 60 – 80 
อีเทน C2H6 4 – 10 
โพรเพน C3H8 3 – 5 
บิวเทน C4H10 1 – 3 
เพนเทน C5H12 1 
คาร์บอนไดออกไซด์ CO2 15 – 25 
ไนโตรเจน N2 ไม่เกิน 3 
อ่ืน ๆ (เฮกเซน ไอน ้า ฮีเลียม 
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์และปรอท 

CO2 นอ้ยมาก 

 
แก๊สธรรมชาติและแก๊สธรรมชาติเหลวท่ีขดุเจาะขึ้นมาได ้ก่อนจะน าไปใชต้อ้งผา่น

กระบวนการแยกแก๊สก่อน เพื่อแยกสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีปะปนกนัอยูต่ามธรรมชาติออกเป็น
แก๊สชนิดต่าง ๆ โดยผา่นกระบวนการดงัน้ี 

1. หน่วยก าจัดสารปรอท เพื่อป้องกนัการผกุร่อนของท่อจากการรวมตวักบัปรอท 
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2. หน่วยก าจัดแก๊ส H2S และ CO2 เน่ืองจาก H2S มีพิษและกดักร่อน ส่วน CO2 ท าใหเ้กิดการ
อุดตนัของท่อ เพราะวา่ท่ีระบบแยกแก๊สมีอุณหภูมิต ่ามาก การก าจดั CO2 ท าโดยใชส้ารละลาย K2CO3

ผสมตวัเร่งปฏิกิริยาCO2 ท่ีไดน้ าไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมท าน ้าแขง็แหง้ น ้ายาดบัเพลิง และ
ฝนเทียม 

3. หน่วยก าจัดความช้ืน เน่ืองจากความช้ืนหรือไอน ้าจะกลายเป็นน ้าแขง็ท าใหท้่ออุดตนั  
ท าโดยการกรองผา่นสารท่ีมีรูพรุนสูง และสามารถดูดซบัน ้าออกจากแก๊สได ้เช่น ซิลิกาเจล 

4. แก๊สธรรมชาติท่ีผา่นขั้นตอนแยกสารประกอบท่ีไม่ใช่สารประกอบไฮโดรคาร์บอนออกไป
แลว้ จะถูกส่งไปลดอุณหภูมิและท าใหข้ยายตวัอยา่งรวดเร็ว แก๊สจะเปล่ียนสถานะเป็นของเหลวและส่ง
ต่อไปยงัหอกลัน่เพือ่แยกแก๊สมีเทนออกจากแก๊สธรรมชาติผา่นของเหลวท่ีเหลือซ่ึงเป็นไฮโดรคาร์บอน
ผสมไปยงัหอกลัน่ เพื่อแยกแก๊สอีเทน แก๊สโพรเพน แก๊สปิโตรเลียมเหลว (C3+C4)   
และแก๊สโซลีนธรรมชาติหรือแก๊สธรรมชาติหลว (liquefied natural gas)  (C 5 อะตอมขึ้นไป) 
 
ปิโตรเคมีภัณฑ์ (Petrochemical) 
 

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีเกิดจากการน าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไดจ้ากการกลัน่
น ้ามนัดิบและการแยกแก๊สธรรมชาติมาใชเ้ป็นวตัถุดิบเพื่อผลิตเคมีภณัฑต่์าง ๆ  แบ่งไดด้งัน้ี 
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1. อุตสาหกรรมปิโตรเคมีข้ันต้น 
เป็นการน าสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีไดจ้ากแก๊สธรรมชาติหรือน ้ามนัดิบมาผลิตเป็นสาร

โมเลกุลขนาดเลก็ เรียกวา่ มอนอเมอร์ (monomer)  เช่น 
 C2H6 ⎯→⎯  C2H4 (ethylene) 
 C3H8 ⎯→⎯  C3H6 (propylene) 
 Naphtha ⎯→⎯  Benzene , Toluene , Xylene 

2.  อุตสาหกรรมปิโตรเคมีข้ันต่อเน่ือง 
เป็นการน ามอนอเมอร์จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีภณัฑข์ั้นตน้มาผลิตพอลิเมอร์ท่ีมีขนาด

โมเลกุลใหญ่ขึ้น ผลิตภณัฑใ์นขั้นน้ีอาจอยูใ่นรูปของพลาสติก วตัถุดิบท่ีใชผ้ลิตเส้นใยสังเคราะห์      ยาง
สังเคราะห์ สารซกัลา้ง สารเคลือบผิว และตวัท าละลาย ผลิตภณัฑจ์ากอุตสาหกรรมขั้นต่อเน่ืองอาจ
น าไปใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

ผลิตภณัฑห์ลายชนิดท าจากพอลิเมอร์สังเคราะห์ เช่น ภาชนะเมลามีน ขวดพีอีที (PET : 
polyethylene terephthalate)  ใชบ้รรจุน ้ามนัพืชและน ้าอดัลม ขวดเอชดีพีอี (HDPE : High density 
polyethylene) ใชบ้รรจุน ้าด่ืม เส้นใยไนลอยใชท้ าถุงน่อง และยงัใชพ้อลิเมอร์ท าวสัดุทดแทนไม ้   โลหะ
และแกว้ไดด้ว้ย 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 9 
 
รายวิชาเคมี   รหัสวิชา ว30225        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6             เร่ือง พอลเิมอร์                                               เวลา 4.00 ช่ัวโมง 
............................................................................................................................................................. 
 
1. มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสาร ส่ิง
ท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว8.1 : ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 
หาความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจวา่วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลย ีสังคม และส่ิงแวดลอ้ม มีความเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
 
2. ผลการเรียนรู้ 
 
 1. สืบคน้ อภิปราย ส ารวจตรวจสอบ และทดลอง เก่ียวกบัพอลิเมอร์ 
 2. อธิบายเก่ียวกบัพอลิเมอร์ 
 3. จ าแนกและสร้างเกณฑเ์ก่ียวกบัพอลิเมอร์ 
 4. น าความรู้เก่ียวกบัพอลิเมอร์ไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั 
 5. ประเมินค่าของพอลิเมอร์ 
 6. มีจิตวิทยาศาสตร์ 
 
3. การบูรณาการ 
 

บูรณาการกบักลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพเร่ืองอุตสาหกรรม 
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4. แนวความคิดหลกั 
 
 การน ามอนอเมอร์มาเช่ือมต่อกนัเป็นพอลิเมอร์เรียกวา่ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัซ่ึงมี ปฏิกิริยา    พอ
ลิเมอไรเซชนัแบบควบแน่นและปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัแบบเติมโครงสร้างและสมบติัของพอลิเมอร์ มี
พอลอเมอร์แบบเส้น พอลิเมอร์แบบก่ิง และพอลิเมอร์แบบร่างแห ผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์ มีพลาสติก   ซ่ึง
จ าแนกเป็นเทอร์มอพลาสติกและเทอร์มอเซต เส้นใย จ าแนกเป็นเส้นใยธรรมชาติ เส้นใยก่ึงสังเคราะห์ และ
เส้นใยสังเคราะห์ ยาง จ าแนกเป็นยางธรรมชาติ และยางสังเคราะห์ การก าจดัพลาสติกมีหลายวิธีไดแ้ก่ การ
ใชป้ฏิกิริยาชีวเคมี ใชส้ารท่ีละลายน ้าไดดี้ เติมหมู่ฟังกช์นัท่ีเปราะแตกเม่ือถูกแสงแดด หรือเติมสารท่ี
สลายตวัไดเ้ม่ือไดรั้บความร้อนลงไปในเน้ือพลาสติก และการน าพลาสติกมาหลอมแลว้ขึ้นรูปใหม่ 
 
5.  เน้ือหาสาระ 
 
 การน ามอนอเมอร์มาเช่ือมต่อกนัเป็นพอลิเมอร์เรียกวา่ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัมี 2 วิธี คือ 
 1. ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัแบบควบแน่น เกิดจากมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟังกช์นัมากกวา่ 1 หมู่  ท า
ปฏิกิริยากนั ไดพ้อลิเมอร์ขนาดเลก็ และเกิดผลพลอยไดค้ือน ้า แก๊สไฮโโรเจนคลอไรด์ แอมโมเนีย หรือ
เมทานอล พอลิเมอร์ท่ีไดไ้ดแ้ก่ พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต พอลิเอไมด ์พอลิคาร์บอเนต พอลิยริูเทน พอ
ลิฟีนอล ฟอร์มาลดีไฮด ์พอลิยเูรียฟอร์มาลดีไฮด ์และพอลิเมลามีนฟอร์มาลดีไฮด์ 
 2. ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนัแบบเติม เกิดจากโมเลกุลของมอนอเมอร์ท่ีมีพนัธะคู่ท าปฏิกิริยากนั
ไดพ้อลิเมอร์โดยไม่เกิดสารโมเลกุลเลก็ ไดแ้ก่ เอทิลีน โพรพิลีน พอลิไวนิลคลอไรด ์พอลิเตตระฟลูออ
โรเอทิลีน พอลิสไตรีน พอลิเมทิลเมทาคริเลต และพอลิอะครีโลไนไตรด์ 
 โครงสร้างและสมบติัของพอลิเมอร์ มี 3 แบบดงัน้ี 
 1. พอลอเมอร์แบบเส้น  ลกัษณะใส เหนียว แขง็ อ่อนตวัเม่ือไดรั้บความร้อน 
 2. พอลิเมอร์แบบก่ิง มีความยืดหยุน่ ความหนาแน่นต ่า อ่อนตวัเม่ือไดรั้บความร้อน 
 3. พอลิเมอร์แบบร่างแห มีความยดืหยุน่ อ่อนตวั จุดหลอมเหลวสูง ไม่อ่อนตวัเม่ือไดรั้บ 
ความร้อน 
 ผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์ มี 3 ประเภท ดงัน้ี 
 1. พลาสติก จ าแนกไดเ้ป็น 
              1.1 เทอร์มอพลาสติก อ่อนตวัไดเ้ม่ือไดรั้บความร้อนและสามารถท าใหก้ลบัมาเป็นรูปร่าง
เดิมได ้
 1.2 เทอร์มอเซต ไม่อ่อนตวัเม่ือไดรั้บความร้อนและไม่สามารถท าใหก้ลบัมาเป็นรูปร่าง
เดิมได ้
 2. เส้นใย จ าแนกเป็น 
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              2.1 เส้นใยธรรมชาติ เช่นนุ่น ฝ้าย เปลือกไม ้ใบไม ้ขนสัตว์ 
 2.2 เส้นใยก่ึงสังเคราะห์ เช่น เซลลูโลสแอซีเตต 
 2.3 เส้นใยสังเคราะห ์เช่น เรยอนหรือเซลลูโลสซานเทส ไนลอน 
 3. ยาง จ าแนกเป็น 
 3.1 ยางธรรมชาติ ไดจ้ากการน าน ้ายางดิบมารีดน ้าออกผ่ึงแดด รมควนั ไดย้างแผน่รมควนั 
แลว้น าไปผา่นกระบวนการวลัคาไนเซชนัเป็นยางวลัคาไนซ์ 
  3.2 ยางสังเคราะห์ เช่น พอลิบิวทาไดอีน พอลิคลอโรพรีนหรือนีโอพรีน 
 การน าใยแกว้ลงไปในพลาสติกจะไดไ้ฟเบอร์กลาสท่ีทนแรงกระแทก การท าให้เกิดฟองอากาศ
ในพลาสติกจะไดโ้ฟม 
 ปริมาณออกซิเจนในน ้าเรียกวา่ค่าดีโอ ปริมาณจุลินทรียท่ี์ตอ้งใชใ้นการย่อยสลายสารอินทรียใ์น
น ้าเรียกวา่ค่าบีโอดี ปริมาณความตอ้งการออกซิเจนของสารเคมีในน ้าเรียกวา่ค่าซีโอดี 
 การก าจดัพลาสติกมี 5 วิธีดงัน้ี 
 1. ใชป้ฏิกิริยาชีวเคมี โดยผสมสารท่ีถูกจุลินทรียท์ าลายไดล้งไปในเน้ือพลาสติก 
 2. ใชส้ารท่ีละลายน ้าไดดี้ผสมในเน้ือพลาสติก 
 3. เติมหมู่ฟังกช์นัท่ีเปราะแตกเม่ือถูกแสงแดดลงไปในเน้ือพลาสติก 
 4. เติมสารท่ีสลายตวัไดเ้ม่ือไดรั้บความร้อนลงไปในเน้ือพลาสติก 
 5. น าพลาสติกหลอมแลว้ขึ้นรูปใหม่ 
 
6. ทักษะกระบวนการ 
 
 การจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล การลงความเห็นจากขอ้มูล การตั้งสมมติฐาน การ
ก าหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ การตีความหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป 
 
7. คุณลกัษณะ(จิตวิทยาศาสตร์) 
 
 ความสนใจใฝ่รู้ ความรอบคอบ การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น  
ความมีเหตุผล และ การท างานร่วมกบัผูอ่ื้นอยา่งสร้างสรรค์ 
 
. ภาระงาน 
 

1. สืบคน้ขอ้มูลจากใบความรู้ ส่ือ และแหล่งเรียนรู้ 
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2. ออกแบบการทดลอง 
3. บนัทึกและท าแบบฝึกหดัในใบงาน 
4. ออกแบบช้ินงาน 
5. จดันิทรรศการ 
6. ท าโครงงาน 

 
9.  กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 

1. ขั้นสร้างความสนใจ  
1.1 ใหน้กัเรียนสังเกตพลาสติก และเส้นใยชนิดต่าง ๆ 

 1.2 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัยกตวัอยา่งพลาสติกและเส้นใยชนิดต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวนั  
ร่วมกนัอภิปรายถึงกระบวนผลิตพลาสติกและเส้นใย ปฏิกิริยาพอลิเมอไรซ์เซชนั โครงสร้างและสมบติั
ของพอลิเมอร์ การตรวจสอบสมบติัของพลาสติก สมบติัของยางดิบ ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยขีอง
ผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์สังเคราะห์ และมลพิษจากการผลิตและการใชพ้อลิเมอร์ รวมทั้งการน าไปใช้
ประโยชน์ 
 1.3 ใหน้กัเรียนร่วมกนัตั้งค  าถามเก่ียวกบัส่ิงท่ีตอ้งการรู้ จากเน้ือหาเก่ียวกบัพอลิเมอร์ 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา  
 2.1 แบ่งนกัเรียนเป็นกลุ่มละ 4 คน 

 2.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสืบคน้และทดลองกระบวนผลิตพลาสติกและเส้นใย 
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรซ์เซชนั โครงสร้างและสมบติัของพอลิเมอร์ กาตรวจสอบสมบติัของพลาสติก 
สมบติัของยางดิบ ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยขีองผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์สังเคราะห์ และมลพิษจาก
การผลิตและการใชพ้อลิเมอร์ 

 2.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกนัถึงกระบวนผลิตพลาสติกและเส้นใย ปฏิกิริยา 
พอลิเมอไรซ์เซชนั โครงสร้างและสมบติัของพอลิเมอร์ กาตรวจสอบสมบติัของพลาสติก สมบติัของยาง
ดิบ ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยขีองผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์สังเคราะห์ และมลพิษจากการผลิตและ
การใชพ้อลิเมอร์ 

3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป  
 3.1 นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการสืบคน้และผลการทดลองกระบวนผลิตพลาสติก

และเส้นใย ปฏิกิริยาพอลิเมอไรซ์เซชนั โครงสร้างและสมบติัของพอลิเมอร์ กาตรวจสอบสมบติัของ
พลาสติก สมบติัของยางดิบ ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยขีองผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์สังเคราะห์ และ
มลพิษจากการผลิตและการใชพ้อลิเมอร์ 
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 3.2 นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดผ้ลการสืบคน้และผลการทดลองศึกษาเหมือนกนัหรือต่างกนั
อยา่งไร เพราะเหตุใด 

 3.3 ครูตั้งค  าถามวา่  
  - ปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไลเซชนัแบบควบแน่นกบัแบบเติมแตกต่างกนัอยา่งไร 
  - พลาสติกแต่ละชนิดมีความหนาแน่นอยูใ่นช่วงใด ถา้ความหนาแน่นของเอทานอล น ้า 

และ น ้าเกลืออ่ิมตวั เป็น 0.798  1.00  และ 1.20 g/cm3 ตามล าดบั 
  - ความหนาแน่นของพลาสติก มีความสัมพนัธ์กบัความแขง็หรือความยดืหยุน่ของ

พลาสติกหรือไม่ อยา่งไร 
            3.4 นกัเรียนทั้งหมดร่วมกนัสรุปผลจากการสืบคน้และทดลองกระบวนผลิตพลาสติก   และ
เส้นใย ปฏิกิริยาพอลิเมอไรซ์เซชนั โครงสร้างและสมบติัของพอลิเมอร์ กาตรวจสอบสมบติัของ
พลาสติก สมบติัของยางดิบ ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยขีองผลิตภณัฑจ์ากพอลิเมอร์สังเคราะห์     และ
มลพิษจากการผลิตและการใชพ้อลิเมอร์ 
 4. ข้ันขยายความรู้  

 4.1 ใหน้กัเรียนเสนอแนวคิดในการแกปั้ญหาโจทยเ์ก่ียวกบัพอลิเมอร์ 
 4.2 แต่ละกลุ่มเสนอแนวคิดในการน าความเขา้ใจเก่ียวกบัพอลิเมอร์ ไปใชป้ระโยชน์ 
 4.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสรุปเช่ือมโยงความคิดเก่ียวกบัพอลิเมอร์ 
5. ขั้นประเมินผล  
 5.1 ใหน้กัเรียนแต่ละคนยอ้นกลบัไปอ่านบนัทึกประสบการณ์เดิม ส่ิงท่ีตอ้งการรู้  

และขอบเขตเป้าหมาย แลว้ตรวจสอบวา่ไดเ้รียนรู้ตามท่ีตั้งเป้าหมายครบถว้นหรือไม่เพียงใด ถา้ยงัไม่
ครบถว้นจะท าอยา่งไรต่อไป (อาจสอบถามใหค้รูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเ้พื่อนอธิบาย หรือวางแผน
สืบคน้เพิ่มเติม) 

 5.2 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย 
 5.3 ใหน้กัเรียนบนัทึกหลงัเรียน 
 5.4 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ จากเกณฑ์ 

ใหค้ะแนน สมุดบนัทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอ้มูลไม่พอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
 
10.  การวัดและประเมินผล 
 
 1. วิธีวดัและประเมินผล 
 1.1 ใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบอตันยั 1 ขอ้ 
 1.2 ครูใหค้ะแนนทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ จากเกณฑใ์ห้
คะแนน ใบงาน และรายงานการทดลอง หากขอ้มูลไม่เพียงพอใชวิ้ธีสัมภาษณ์เพิ่มเติม 
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 2. เคร่ืองมือวดัและประเมินผล 
 2.1 ขอ้สอบอตันยั 1 ขอ้ 
 2.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 2.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ 
 3. เกณฑก์ารประเมิน 
  3.1 ขอ้สอบอตันยั ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75  
  3.2 แบบประเมินทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 
 3.3 แบบประเมินจิตวิทยาศาสตร์ ไดค้ะแนนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 75 

 
11. วัสดุอุปกรณ์ 
 1. ถุงบรรจุอาหาร  

2. ขวดน ้าชนิดขุ่น และใส 
 3. ขวดนมเปรียวหรือถว้ยไอศครีม 
 4. จานพลาสติก 
 5. เอทานอล 

6. บีกเกอร์ 
7. น ้าเกลือ 
8. กระดาษกรอง 
9. คอปเปอร์ซลัเฟตเพนตะไฮเดรต 
10. คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ 
11. สารละลายแอมโมเนีย 
12. หลอดฉีดยา 
13. กรดซลัฟิวริก 

12.  ส ือ่และแหลง่เรยีนรู ้
 1. แผนภาพการจ าแนกเส้นใย 
 2. หอ้งสมุด 
 3. ชุมชน 
 4. ฐานขอ้มูล Internet http://www.202.163.216.176/chemis/petro/page4.html 
 

ความเห็นของหัวหน้ากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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ลงช่ือ.......................................................... 
             ( นางธนพร    สนามพล  ) 

                                                                                   หวัหนา้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 
ความเห็นของรองผูอ้  านวยการฝ่ายวิชาการ 
…………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………….. 

ลงช่ือ.......................................................... 
             ( นายประภาส    ศรีทอง  ) 

      รองผูอ้  านวยการฝ่ายวิชาการ 
 
ความเห็นของผูอ้  านวยการ 
…………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………….. 

ลงช่ือ.......................................................... 
             ( นายเทิดทูน    สุจารี  ) 

      ผูอ้  านวยการโรงเรียน 
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บนัทึกผลหลงัการสอน 
 
บนัทึกผลหลงัสอน 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 
ปัญหา/อุปสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
แนวทางแกไ้ข 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
                                                                     ลงช่ือ……………………………………….. 
                                                                               (นางสุภิญญา   มีกระแส.) 
                                                                     ต าแหน่ง  ครู 
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ใบควำมรูท้ ี ่12.1 เร ือ่ง พอลเิมอร ์
 

พอลิเมอร์ เป็นสารท่ีมีมวลโมเลกุลสูง เกิดจากโมเลกุลพื้นฐานท่ีเรียกวา่ มอนอเมอร์ 
(monomer) จ านวนมากเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะโคเวเลนต ์

ประภทของพอลิเมอร์ 
1. โฮโมพอลเิมอร์ (Homopolymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากมอนอเมอร์ชนิดเดียวกนั  เช่น  

พอลิไวนิลคลอไรด ์(PVC : Poly vinyl chloride ) เกิดจากไวนิลคลอไรด ์(CH2=CHCl)  
 

CH2 CH CH2

Cl

CH

Cl

CH2 CH

Cl

CH2 CH

Cl

CH2 CH CH2

Cl

CH

Cl  
โครงสร้างของพอลิไวนิลคลอไรด์ 

 

โฮโมพอลิเมอร์มีทั้งท่ีเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ เช่น แป้ง เซลลูโลส และพอลิเมอร์สังเคราะห์ 
เช่น พอลิเอทิลีน (PE : Polyethylene) เกิดจากเอทิลีน (CH2= CH2) พอลิโพรพิลีน (PP : Polypropylene) 
เกิดจากโพรพิลีน (CH2= CH2– CH3) 

2. โคพอลเิมอร์หรือพอลิเมอร์ร่วม (Copolymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากมอนอเมอร์ต่างชนิด
กนั เช่น พอลิเมอร์ท่ีมีช่ือสามญัวา่ ไนลอน 6,6 เกิดจากปฏิกิริยาระหวา่งเฮกซะเมทิลีนไดเอมีน กบั
กรดอะดิปิก 

NH CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 NH C

O

CH2 CH2 CH2 CH2 C

O

เฮกซะเมท  ิลิ นไดเอมิ น กรดอะด  ิป  ิก  
 

โคพอลิเมอร์มีทั้งท่ีเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ เช่น โปรตีน ซ่ึงเกิดจากกรดอะมิโน ใยไหม และ
พอลิเมอร์สังเคราะห์ เช่น พอลิเอสเทอร์ พอลิเอไมด์ 

ปฏิกริิยาพอลเิมอไรเซชันแบบควบแน่น (Condensation polymerization reaction) 
เกิดจากมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟังกช์นัมากกวา่ 1 หมู่  ท าปฏิกิริยากนัเกิดเป็นพอลิเมอร์ และได้

สารโมเลกุลขนาดเลก็เป็นผลพลอยได ้เช่น น ้า แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์แอมโมเนีย หรือเอทานอล   
เช่น ปฏิกิริยาระหวา่งกรดอะดิปิกกบัเฮกซะเมทิลีนไดเอมีน ไดพ้อลิเมอร์ท่ีมีช่ือสามญัว่า ไนลอน 6,6   
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H2N (CH2)6 NH2 + nn HO C

O

(CH2)4 C OH

O

เฮกซะเมท  ิลิ นไดเอมิ น กรดอะด  ิป  ิก

NH (CH2)6 NH C

O

(CH2)4 C

O

n
+ H2O

ไนลอน 6,6

2 n

 
 
 

โครงสร้างโมเลกุลของโฮโมพอลิเมอร์และโคพอลิเมอร์ แบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด ดงัน้ี 
 

1. โครงสร้างแบบเส้น (Linear polymer) เกิดจากมอนอเมอร์สร้าง
พนัธะโคเวเลนตเ์ป็นโซ่ยาว ในกรณีท่ีเป็นโคพอลิเมอร์  
มอนอเมอร์จะจดัเรียงสลบักนัในแบบต่าง ๆ ไดห้ลายแบบ 
ตวัอยา่งพอลิเมอร์แบบเส้น เช่น พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน  
พอลิไวนิลคลอไรด ์พอลิสไตรีน พอลิอะคริโลไนไตรล ์ 

ไนลอน 6, 6 และพอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต 
พอลิเอทิลีนและพอลิโพรพิลีนเป็นพอลิเมอร์ท่ีสายโซ่เรียงชิดกนัไดม้าก จึงมีความแขง็      ขุ่น 

และเหนียว  
พอลิไวนิลคลอไรด์และพอลิสไตรีนซ่ึงมีคลอรีนและเบนซีนอยูน่อกโซ่ จึงผลกัใหโ้ซ่หลกัอยู่

ห่างกนั ท าใหมี้ความใสกวา่พอลิเอทิลีน 
พอลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต มีอะโรมาติกเป็นองคป์ระกอบอยูใ่นสายโซ่ดว้ย จึงเกิดผลึกไดย้าก 

ท าใหมี้ความใสกวา่พอลิเมอร์แบบเส้นชนิดอ่ืน 
 

2. โครงสร้างแบบกิง่ (Branched polymer) ในโครงสร้างของ 
พอลิเมอร์มีโซ่ก่ิง ซ่ึงอาจเป็นโซ่สั้นหรือโซ่ยาวแตกออกไปจากโซ่
หลกั ท าใหโ้ซ่พอลิเมอร์ไม่สามารถจดัเรียงตวัชิดกนัได ้ 
พอลิเมอร์ชนิดน้ีจึงมีความยดืหยุน่ มีความหนาแน่นต ่า 
 จุดหลอมเหลวต ่ากวา่พอลิเมอร์แบบเส้น เช่น พอลิเอทิลีน 

ชนิดความหนาแน่นต ่า (LDPE : Low Density Polyethylene) 
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3. โครงสร้างแบบร่างแห (Network polymer) เป็นพอลิเมอร์            ท่ี
เกิดจากการเช่ือมโยงระหวา่งโซ่พอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างแบบเส้น 
หรือแบบก่ิงต่อเน่ืองกนัเป็นร่างแห ถา้พนัธะท่ีเช่ือมโยงระหวา่ง    โซ่
หลกัมีจ านวนนอ้ย พอลิเมอร์จะมีสมบติัยดืหยุน่และอ่อนตวั     แต่ถา้

มีจ านวนพนัธะมากพอลิเมอร์จะแขง็ไม่ยดืหยุน่ พอลิเมอร์แบบร่างแหมีจุดหลอมเหลวสูง เม่ือขึ้นรูปแลว้
ไม่สามารถหลอมหรือเปล่ียนรูปร่างได ้เช่น พอลิฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด ์(เบกาไลต)์ พอลิเมลามีน
ฟอร์มาลดีไฮด ์หรือเมลามีน 
 

พลาสติก (Plastic) 
 

พลาสติก (Plastic) มาจากรากศพัทภ์าษากรีกวา่ "plastikos" หมายความวา่หล่อ หรือหลอมเป็น
รูปร่างไดง้่าย พลาสติกเป็นโพลิเมอร์ประเภทหน่ึงท่ีส่วนใหญ่ไดจ้ากการสังเคราะห์ขึ้น (Synthetic 
polymer) แต่ก็มีพลาสติกท่ีเกิดขึ้นจากธรรมชาติเช่นกนั เช่น ชะแลก็ พลาสติกเป็นสารอินทรีย ์เป็น
ไฮโดรคาร์บอน มีไฮโดรเจนและคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบหลกั พลาสติกเป็นโพลิเมอร์ท่ีสามารถน ามา
หล่อเป็นรูปร่างต่างๆตามแบบ โดยใชค้วามร้อนและแรงอดัเพียงเลก็นอ้ย มีจุดหลอมเหลวระหวา่ง 80-
350 องศาเซลเซียส ขึ้นอยูก่บัชนิดของพลาสติกดว้ย 

ปัจจุบนัพลาสติก (plastic) มีความส าคญัต่อชีวิตประจ าวนัเป็นอยา่งมาก เคร่ืองมือเคร่ืองใชแ้ละ
วสัดุก่อสร้างหลายชนิดท าดว้ยพลาสติก เช่น เคร่ืองใชใ้นครัวเรือนจ าพวกจานชาม ขวดโหลต่าง ๆ ของ
เล่นเด็ก วสัดุก่อสร้าง สีทาบา้น กาวติดไมแ้ละติดโลหะ อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์
การแพทย ์เป็นตน้ เหตุท่ีพลาสติกเป็นท่ีนิยมเพราะมีราคาถูก มีน ้าหนกัเบา ทนความช้ืนไดดี้ ไม่เป็นสนิม 
ท าใหเ้ป็นรูปร่างต่าง ๆ ตามตอ้งการไดง้่ายกวา่โลหะ เป็นฉนวนไฟฟ้า มีทั้งชนิดโปร่งใสและมีสีต่าง ๆ 
กนั ดว้ยเหตุน้ีพลาสติกจึงใชแ้ทนโลหะหรือวสัดุบางชนิด เช่น แกว้ ไดเ้ป็นอยา่งดี แต่พลาสติกก็มีขอ้เสีย
หลายอยา่งดว้ยกนัคือ ไม่แขง็แรง     (รับแรงดึง แรงบิดและแรงเฉือนไดต้ ่ามาก) ไม่ทนความร้อน (มีจุด
หลอมเหลวต ่า ติดไฟง่าย และไม่คงรูป จึงท าใหข้อบเขตการใช้งานของพลาสติกยงัไม่กวา้งเท่าท่ีควร 

พลาสติกประกอบไปดว้ยโมเลกุลของธาตุหลาย ๆ ธาตุจบักนัเป็นโมเลกุลใหญ่ท่ีเรียกวา่       พอ
ลีเมอร์ ลกัษณะท่ีเด่นชดัของพลาสติกอยูต่รงท่ีโมเลกุลของพลาสติกมีขนาดใหญ่โตกว่าสารอ่ืน ๆ มาก  

พลาสติกท่ีใชส่้วนใหญ่ไดจ้ากปฏิกิริยาสังเคราะห์ทางเคมี ส่วนพลาสติกท่ีเกิดขึ้น 
ตามธรรมชาติและใชม้ากคือ เชลแลก็ (shellac) พลาสติกเป็นสารประกอบอินทรีย ์(สารอินทรียห์มายถึง
สารซ่ึงในโมเลกุลมีธาตุไฮโดรเจน และคาร์บอนรวมกนัอยู่ อาจมีเพียงอะตอมของธาตุทั้งสองหรือมี
อะตอมของธาตุอ่ืนรวมอยูด่ว้ย เช่น มีเทน CH4 เป็นสารอินทรียท่ี์มีแต่อะตอมของไฮโดรเจน และ
คาร์บอน กรดน ้าส้ม CH3COOH มีอะตอมของไฮโดรเจน คาร์บอน และออกซิเจนรวมอยูด่ว้ย เป็นตน้ 
เราสามารถแบ่งพลาสติกออกไดเ้ป็น 2 พวกใหญ่ ๆ คือ  
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1. เทอร์มอเซตติงพลาสติก (thermosetting plastic) เป็นพลาสติกชนิดท่ีจะแขง็ตวัคงรูปอยู่ได ้
โดยอาศยัปฏิกิริยาทางเคมี ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นโดยอาศยัความร้อนและความกดดนั ภายหลงัปฏิกิริยาเคมี
มนัก็จะแขง็ตวั และเราจะไม่สามารถเปล่ียนรูปของมนัโดยไม่เปล่ียนคุณสมบติัของมนัไดก้ล่าวคือ เม่ือ
ไดรั้บความร้อนมาก ๆ มนัจะสลายตวัเสียรูปไป  

2. เทอร์มอพลาสติกพลาสติก (thermoplastic plastic) เป็นพลาสติกท่ีแขง็ตวัโดยไม่อาศยั
ปฏิกิริยาทางเคมี แต่อาศยัคุณสมบติัทางกายภาพ เม่ือท าพลาสติกชนิดน้ีใหร้้อนขึ้นแลว้เทลงในเบา้หรือ
แบบมนัก็จะเปล่ียนรูปร่างไปตามแบบนั้น และเม่ือเยน็ลงก็จะแขง็ตวัคงรูปอยูไ่ด ้และเม่ือเป็นรูปแลว้เรา
สามารถท่ีจะหลอมและเปลี่ยนรูปเป็นอยา่งอ่ืนไดอี้ก เพราะคุณสมบติัทางเคมีของมนัยงัคงเดิมไม่
เปล่ียนแปลง 
 

เส้นใย 
 

เส้นใย  เป็นพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลเหมาะสมต่อการรีดและการป่ันเป็นเส้นดา้ย ซ่ึงมี
ทั้งในธรรมชาติและท่ีสังเคราะห์ขึ้นมา 

 
 

เส้นใยธรรมชาติ (Natural fiber) 
เส้นใยธรรมชาติท่ีน ามาใชป้ระโยชน์อยา่งแพร่หลายคือเซลลูโลส ซ่ึงไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของพืช 

ไดแ้ก่ เส้นใยหุม้เมลด็ฝ้าย นุ่น ใยมะพร้าว เส้นใยจากเปลือกไม ้เช่น ลินิน ปอ กญัชา เส้นใยจากใบ เช่น 
สับปะรด ศรนารายณ์ เส้นใยจากฝ้ายเป็นเซลลูโลสบริสุทธ์ิ น ามาใชป้ระโยชน์มากท่ีสุดถึง 50% ของเส้น
ใยทั้งหมด 

เส้นใยท่ีไดจ้ากสัตวเ์ป็นเส้นใยโปรตีน เช่น ขนแกะ ขนแพะ และเส้นใยจากรังไหม เส้นใย
เหล่าน้ีมีสมบติัทัว่ไปคลา้ยโปรตีนอ่ืน ๆ คือเม่ือเปียกน ้าจะมีความเหนียวและความแข็งแรงลดลง  
ถา้ถูกแสงแดดเป็นเวลานานจะสลายตวัหรือกรอบ 

 
ข้อดีและข้อเสียของเส้นใยธรรมชาติ 
1. เส้นใยจากธรรมชาติสามารถดูดซบัน ้าไดดี้ ระบายอากาศไดดี้ จึงใส่แลว้รู้สึกสบาย ไม่ร้อน 

เสน้ใย 

 

เสน้ใย
ธรรมชำต ิ

 

เสน้ใยกึง่
สังเครำะห ์

 

เสน้ใย
สังเครำะห ์

 

เซลลโูลส 

 
โปรตนี 

 
ใยหนิ 

 
เรยอน 

 
พอลเิอส
เทอร ์

 

พอลเิอไมด ์

 
พอลอิะครโิล
ไนไตรด ์

 

อืน่ ๆ 

 



 201 

2. เส้นใยจากธรรมชาติบางชนิด เช่น ฝ้าย เม่ือน ามาทอเป็นผา้เพื่อใชง้านจะขึ้นราไดง้่าย ส่วน
ผา้ไหมจะหดตวัเม่ือไดรั้บความร้อนและความช้ืน เส้นใยธรรมชาติบางชนิดตอ้งผลิตดว้ยมือ ถา้ผลิตดว้ย
เคร่ืองจกัรจะไดเ้ส้นใยท่ีมีคุณภาพไม่ดีและมีการสูญเสียมาก เช่น ลินิน ป่าน 

เส้นใยสังเคราะห์ 
เม่ือน าพอลิเมอร์ท่ีไดจ้ากธรรมชาติบางชนิด เช่น เซลลูโลส มาละลายในสารละลายเตตระแอ

มมีนคอปเปอร์ (II) ไอออน ท่ีมีสภาพเป็นเบส แลว้ฉีดลงในสารละลายกรด จะไดพ้อลิเมอร์ท่ีมีสายยาวสี
ฟ้า ซ่ึงเรียกวา่ Cuprammonium rayon ซ่ึงเป็นเส้นใยสังเคราะห์ 

 

ยาง 
 

ยางพาราเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติท่ีมนุษยน์ ามาใชป้ระโยชน์เป็นเวลาหลายร้อยปีแลว้ 
น ้ายางสดจากตน้ยางมีลกัษณะขน้สีขาวคลา้ยน ้านม มีสารหลายชนิดผสมอยูด่ว้ยกนั เม่ือทิ้งไวจ้ะบูดเน่า
ได ้ถา้ตอ้งการเก็บน ้ายางดิบไวเ้ป็นเวลานานจะตอ้งเติมแอมโมเนียลงไปเพื่อเป็นสารกนับูดและป้องกนั
การจบัตวัของน ้ายางการแยกเน้ือยางจากน ้ายางท าไดโ้ดยเติมกรดบางชนิด เช่น กรดแอซีติก 
(CH3COOH) หรือกรดฟอร์มิก (HCOOH) เจือจาง เพื่อท าใหเ้น้ือยางรวมตวัเป็นกอ้นตกตะกอนแยก
ออกมา โดยทัว่ไปน ้ายางสดมีเน้ือยางอยูป่ระมาณร้อยละ 25-45 ทั้งน้ี ขึ้นกบัพนัธุ์ยาง  อายขุองตน้ยาง  
และฤดูกาลกรีดยาง เน้ือยางท่ีไดเ้รียกวา่ ยางดิบ 

โครงสร้างทางเคมีของเน้ือยางประกอบดว้ยมอนอเมอร์ไอโซพรีน (isoprene) ท่ีเช่ือมต่อกนั
อยูใ่นช่วง 1500 ถึง 15000 หน่วย มีสูตรดงัน้ี 
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ยางพารา  (ซิส–พอลิไอโซพรีน) 

 
สูตรเคมีของไอโซพรีนคือ C5H8 มีสูตรโครงสร้างดงัน้ี 
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นอกจากยางพาราแลว้ยงัมีพืชบางชนิดท่ีใหน้ ้ายางไดเ้ช่น ตน้ยางกตัตา ตน้ยางพาราและตน้
ยางชิคเคิล ซ่ึงเคยใชท้ าส่วนผสมในหมากฝร่ัง ยางจากพืชทั้ง 3 ชนิดน้ีเป็นพอลิไอโซพรีนเช่นเดียวกบั
ยางพารา แต่มีโครงสร้างต่างกนัดงัน้ี 
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ยางกตัตา 

 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของผลติภัณฑ์พอลเิมอร์สังเคราะห์ 
เทคโนโลยขีองการผลิตพอลิเมอร์มีความกา้วหนา้และพฒันาขึ้นอยา่งรวดเร็ว นบัตั้งแต่การ

เตรียมมอนอเมอร์การเตรียมพอลิเมอร์การศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของพอลิเมอร์ การ
ปรับปรุงสมบติัของพอลิเมอร์รวมทั้งการแปรรูปพอลิเมอร์เพื่อใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีรูปร่างแพร่หลาย 
สามารถแปรรูปใหเ้ป็นช้ินงานไดห้ลายรูปแบบการขึ้นรูปช้ินงานจะใชวิ้ธีใดขึ้นอยูก่บัประเภทของ
พลาสติกวา่เป็นเทอร์มอพลาสติกหรือพลาสติกเทอร์มอเซต นอกจากน้ียงัมีการเติมสารบางชนิดลงไป
เพื่อใหพ้ลาสติกมีสมบติัดีขึ้น เช่น เติมสีใหมี้ความสวยงาม เติมใยแกว้เพื่อเพิ่มความแขง็แรงและทนต่อ
แรงกระแทกซ่ึงมีช่ือเรียกกนัทัว่ไปวา่ ไฟเบอร์กลาส นอกจากน้ียงัมีการเติมผงแกรไฟตเ์พิ่มใหมี้สมบติั
น าไฟฟ้าไดใ้นปัจจุบนัใชพ้อลิเมอร์หลายชนิดท าสารเคลือบผิวของวสัดุต่าง ๆ 

การใชป้ระโยชน์จากพลาสติกในปัจจุบนัเป็นไปอยา่งกวา้งขวาง เช่น ทางการแพทยใ์ชพ้อลิ
ไวนิลคลอไรดผ์ลิตถุงใส่เลือด เส้นเลือดเทียม พอลิสไตรีนใชท้ าหลอดฉีดยา พอลิโพรลีนใชท้ ากระดูก
เทียม เอน็เยบ็แผล พอลิเอทิลีนใชท้ าอวยัวะเทียม เช่น ฟันปลอม ลิ้นหวัใจ กระเพาะปัสสาวะและท่อน ้าดี 
พอลิเมทิลเมทาคริเลตใชท้ าเลนส์สัมผสัทั้งชนิดแขง็และชนิดอ่อน ซิลิโคนจดัเป็นพอลิเมอร์อนินทรียท่ี์
ใชท้ าแม่พิมพแ์ละใชใ้นดา้นศลัยกรรมตกแต่ง 

พอลิเมอร์สังเคราะห์หลายประเภทน ามาใชเ้ป็นสารช่วยยดึติดโดยใชท้ั้งในสภาพของแข็งและ
ของเหลว เช่น กาวพอลิไวนิลแอซีเตต หรือท่ีรู้จกักนัดีในช่ือกาวลาเทก็ซ์ กาวอะคริลิก กาวไซยา
โนอะคริเลต ท่ีรู้จกักนัในช่ือของกาวอิพอกซี 

โดยทัว่ไปพอลิเมอร์มีสมบติัเป็นฉนวนกนัไฟฟ้า แต่มีพอลิเมอร์บางประเภทแสดงสมบติัเป็น
สารก่ึงน าหรือน าไฟฟ้าได ้โครงสร้างทางเคมีท่ีส าคญัของพอลิเมอร์กลุ่มน้ีไดแ้ก่ อะตอมของคาร์บอนต่อ
กนัอยูด่ว้ยพนัธะเด่ียวสลบักบัพนัธะคู่ หรือมีวงแหวนอะโรมาติก หรือมีอะตอมของก ามะถนัและ
ไนโตรเจนอยูใ่นวงแหวน จึงท าใหมี้การกระจายของอิเลก็ตรอนไดเ้ช่นเดียวกบัโลหะ ตวัอยา่ง
โครงสร้างของพอลิเมอร์น าไฟฟ้า ไดแ้ก่ 
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ซิส–พอลิอะเซทิลีน  ทรานส์–พอลิอะเซทิลีน 
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