
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

ตัวอย่างเครื่องมอืท่ีใช้ในการวิจัย 

ตัวอย่าง แผนการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ เทคนิค STAD ร่วมกับปรัชญาเศรษฐกิจ

พอเพียง เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์       ระดับชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

รายวิชาเคมีเพิ่มเติม 3              รหัสวิชา ว 32223  

หน่วยการเรียนรู้ อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

หน่วยที่ 1 เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี    

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร           เวลา 3 ชั่วโมง 

สอนวันท่ี เดือน     พ.ศ.   ภาคเรยีนที่   ปีการศึกษา 

 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

 ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาตขิองการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  

การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิรยิา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจติวิทยาศาสตร ์

สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6   

 สืบค้นข้อมูล ทดลอง อธิบาย อภปิราย วิเคราะหแ์ละค านวณเกี่ยวกับอัตรา 

การเกิดปฏิกิรยิาเคมี แนวคิดเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และพลังงานกับ 

การด าเนินไปของปฏิกิรยิา 

ตัวชี้วัด 

 ม.4-6/2 ทดลอง และอธิบายอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มผีลต่อ 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

สาระการเรียนรู้ 

 ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

สาระส าคัญ  

 อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี คือ การวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร 

ที่เข้าท าปฏิกิรยิาตอ่ระยะเวลาที่เกิดปฏิกิรยิา 

 

 

 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้  

  1. อธิบายความหมายของอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารในปฏิกิรยิาเคมี

ได้  

  2. เขยีนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารกับเวลา  

และค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาของสารตัง้ต้นและผลติภัณฑ์ในช่วงเวลาต่างๆ ได้ 

 ด้านทักษะกระบวนการ  

  1. ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 

   1.1 ทักษะการสังเกต 

   1.2 ทักษะการวัด 

   1.3 ทักษะการค านวณ 

   1.4 ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล 

   1.5 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล 

   1.6 ทักษะการพยากรณ์ 

   1.7 ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 

   1.8 ทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและลงขอ้สรุป  

  2. ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

   2.1 ความมเีหตุผล   

   2.2 ความพอประมาณ  

   2.3 การมภีูมิคุม้กัน 

กิจกรรมการเรยีนรู้ 

 การจัดการเรียนรูแ้บบร่วมมอื เทคนิค STAD ร่วมกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

   นักเรยีนท าแบบทดสอบก่อนเรยีน เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

วัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ วัดความมีเหตุผล ความพอประมาณ  

และการมีภูมิคุ้มกัน 

   1. ขั้นเตรยีมการ   

    1.1 ครูและนักเรียนเตรียมสารเคมี และอุปกรณ์ที่ใชใ้นกิจกรรมฝึก 

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 1 
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    1.2 ครูชี้แจงถึงการเรียนรู้โดยใช้เทคนิค STAD ว่านักเรียนต้องปฏิบัติ

อย่างไร 

    1.3 ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ 

   2. ขั้นสอน ร่วมกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ความมีเหตุผล 

และความพอประมาณ  

    2.1 ครูน าภาพการเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบต่างๆ ที่พบเห็นในชีวติประจ าวัน 

เชน่ โลหะที่เป็นสนิมการสุกของผลไม้ การลุกไหมข้องน้ ามันเบนซิน เป็นต้น มาให้นักเรียนดู 

และร่วมกันอภปิราย พรอ้มบอกเหตุผลถึงสาเหตุการเกิดปฏิกิรยิาเคมีแบบต่างๆ โดยครู 

ใช้ค าถามกระตุ้นความสนใจ ดังนี้ 

     – ปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดขึ้นแต่ละชนิดมีสารใดเป็นสารเริ่มต้น 

และมีสารใดเป็นผลิตภัณฑ์ 

     – สามารถเขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดขึ้นได้ อย่างไร 

     – ปฏิกิรยิาเคมีแต่ละชนิดมีอัตราการเกิดเร็ว/ช้าแตกต่างกันหรอืไม่  

     – เพราะเหตุใดปฏิกิรยิาเคมีแตล่ะชนิดจึงมอีัตราการเกิดเร็ว–ช้า

แตกต่างกัน 

    2.2 ครูทบทวน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ที่พบในธรรมชาต ิ 

ในชีวติประจ าวันหรอืในห้องทดลองว่าเกิดขึ้นช้าหรอืเร็วเพียงใด ให้นักเรียนอภปิรายและ

ยกตัวอย่างปฏิกิรยิาในชีวติประจ าวันมาคนละ 5 ปฏิกิริยา เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ 

ของรถยนต์ในรูปอัตราเร็วของรถยนต์กับการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมี ศึกษาการวัด

ปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงไปในปฏิกิรยิาเคมี เพื่อน าไปสู่การเขา้ใจความหมายของอัตรา

การเกิดปฏิกิรยิาเคมี ศกึษาการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ทั้งอัตราการเกิดปฏิกิรยิา 

ในช่วงเวลาต่างๆ อัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง และอัตราการเกิดปฏิกิริยา

เฉลี่ย โดยวิธีการค านวณจากปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงต่อเวลา และการหาค่าความชัน

จากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มขน้ของสารกับเวลา จะพบว่า ปฏิกิรยิาเคมี

เกิดขึน้ช้าหรอืเร็วแตกต่างกัน เมื่อปฏิกิรยิาด าเนินไปปริมาณสารในปฏิกิรยิาจะเปลี่ยนแปลง

ไปตามเวลาและสามารถวัดปริมาณสารในปฏิกิรยิาได้หลายวิธี  
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    2.3 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับความหมายอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

ยกตัวอย่างการค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี และสาธิตกิจกรรมฝึกทักษะ

กระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ 1 เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับ

กรดไฮโดรคลอริก ครูถามนักเรียนเกี่ยวกับความพอประมาณในการใชส้ารเคมี อุปกรณ์ 

การทดลองที่มอีย่างเหมาะสมและคุ้มค่า ว่ามีนักเรียนมีแนวทางการเลือกใช้อย่างไร 

และอธิบายกิจกรรมส่งเสริมปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงที่ 1 

   3. ขั้นท ากิจกรรมกลุ่ม  

    3.1 จัดกลุ่มนักเรียน แบบคละความสามารถ กลุ่มละ 4 คน  

โดยคละเพศ และความสามารถตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน แตล่ะกลุ่ม

ประกอบด้วย นักเรียนเก่ง นักเรียนปานกลาง และนักเรียนอ่อน ในอัตราส่วน 1 : 2 : 1  

แล้วให้ต้ังช่ือกลุ่ม  

    3.2 นักเรียนรว่มกันอภิปรายเกี่ยวกับความหมายของอัตรา 

การเกิดปฏิกิรยิาเคมี ชนิดของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี การค านวณหาอัตรา 

การเกิดปฏิกิรยิาเคมี จากใบความรูท้ี่ 1 และให้แตล่ะกลุ่มวางแผนการท างานกิจกรรม 

ฝกึทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ 1 

    3.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท ากิจกรรมฝึกทักษะกระบวนการ

วิทยาศาสตร์ที่ 1 เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับ 

กรดไฮโดรคลอริก และกิจกรรมสง่เสริมปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงที่ 1 พร้อมทั้งบันทึกผล

กิจกรรม 

    3.4 นักเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกันอภิปราย สรุปผลการทดลองและ 

ตอบค าถามกิจกรรม 

    3.5 นักเรียนแต่ละกลุ่มสง่ตัวแทนกลุ่มน าเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม 

ฝกึทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ และกิจกรรมส่งเสริมปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

    3.6 ครูแจ้งใหน้ักเรียนเตรียมตัวเพื่อท าแบบทดสอบหลังเรียน 

   4. ขั้นตรวจสอบผลงานและทดสอบ   

    4.1 นักเรียนแต่ละคนท าแบบทดสอบหลังเรยีน เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ 

ทางการเรยีน วัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ วัดความมีเหตุผล ความพอประมาณ  

และการมีภูมิคุ้มกัน 
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    4.2 ครูและนักเรียนรว่มกันตรวจค าตอบ น าคะแนนของสมาชิก 

แตล่ะคนเทียบกับคะแนนฐาน เพื่อหาคะแนนความก้าวหนา้ รวมคะแนนความก้าวหนา้ 

ของแต่ละคนในทีม แล้วหาค่าเฉลี่ยก าหนดการได้รับการยกย่อง 

    4.3 ครูประกาศผลกลุ่มที่มีคะแนนความก้าวหน้าเฉลี่ยใหน้ักเรียน

ทราบว่ากลุ่มใดได้คะแนนความก้าวหน้าเฉลี่ยสูงสุดในการท าแบบทดสอบครั้งนี้ 

   5. ขั้นสรุปบทเรียน ร่วมกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

ความมีเหตุผล ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน  

    5.1 นักเรียนรว่มกันอภปิรายสรุปความรู ้เรื่อง ความหมายอัตรา 

การเกิดปฏิกิรยิาเคมีและการค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี ผลการปฏิบัติกิจกรรม 

ว่าบรรลุวัตถุประสงค์การจัดการเรียนรู้หรือไม่อย่างไร ปัญหาและอุปสรรคมีหรอืไม่  

แนวทางการแก้ปัญหาและแนวทางการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ได้อย่างไร 

    5.2 นักเรียนรว่มกันอภิปรายสรุปความมเีหตุผล การระบุสาเหตุ 

และผลของสิ่งที่เกิดขึ้น จากการทดลองอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีระหว่างปฏิกิรยิาระหว่าง

โลหะแมกนีเซียมกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกว่าเป็นอย่างไร 

    5.3 นักเรียนร่วมกันอภปิรายสรุปความพอประมาณ ในการใช้สารเคมี 

อุปกรณ์การทดลองได้อย่างเหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุด 

    5.4 นักเรียนรว่มกันอภปิรายสรุปการมภีูมคิุ้มกัน ถึงการกระท าอย่าง

ระมัดระวังก่อนการตัดสินใจเลือกใช้สารเคมีต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน เช่น การใชน้้ ายา 

ล้างห้องน้ า ที่มกีรดไฮโดรคลอริกหรอืกรดเกลือเป็นองค์ประกอบ ควรมแีนวทางตัดสินใจ

อย่างไร เพื่อป้องกันอันตรายและรักษาสิ่งแวดล้อม 

สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรยีนรู้ 

 1. ใบความรูท้ี่ 1 เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 2. กิจกรรมฝึกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ 1 เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิรยิา

เคมี ระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก 

 3. กิจกรรมส่งเสริมปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงที่ 1  

 4. หอ้งปฏิบัติการวทิยาศาสตร์ 

 5. อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง  
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รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี  
   1. โลหะแมกนีเซียมขนาด 0.5 cm x 10 cm 1 ชิน้ 

   2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.2 mol/dm3 20 cm3 

อุปกรณ์  
   1. กระบอกตวงขนาด 10 cm3 1 ใบ 

   2. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 1 ใบ 

   3. จุกคอร์กหรือจุกยางส าหรับปิดกระบอกตวง 1 อัน 

   4. นาฬิกาจับเวลาหรอืนาฬิกาที่มเีข็มวินาที 1 เรือน 

   5. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 1 ชิน้ 

   6. ใบมีดโกน 1 ใบ 

การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค ์ วิธีการ เครื่องมอื เกณฑ ์

ด้านความรู ้

1. อธิบายความหมายของอัตรา

การเปลี่ยนแปลงปริมาณสาร

ในปฏกิิริยาเคม ี 

2. เขียนกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างความ

เข้มข้นของสาร 

กับเวลาและค านวณ 

หาอัตราการเกิดปฏกิิริยาของ

สารต้ังต้นและผลิตภัณฑใ์น

ชว่งเวลาตา่งๆ ได ้

 

 

 

- ตรวจแบบทดสอบก่อน/

หลังเรียน เพื่อวัด

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

เร่ือง ความหมาย 

ของอัตราการเกิดปฏกิิริยา

เคม ี

 

 

 

- แบบทดสอบก่อน/

หลังเรียน เพื่อวัด

ผลสัมฤทธ์ิทาง 

การเรียน เร่ือง 

ความหมาย 

ของอัตราการ

เกิดปฏกิิริยาเคม ี

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์
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จุดประสงค ์ วธิีการ เครื่องมอื เกณฑ ์

ทักษะกระบวนการ 

   1. ทักษะการสังเกต 

   2. ทักษะการวัด 

   3. ทักษะการค านวณ 

   4. ทักษะการจัดกระท าและ

การสื่อความหมายข้อมูล 

   5. ทักษะการลงความเห็น

จากข้อมูล 

   6. ทักษะการพยากรณ ์

   7. ทักษะการก าหนดและ

ควบคุมตัวแปร 

   8. ทักษะการตีความหมาย

ข้อมูลและลงขอ้สรุป 

- ตรวจแบบทดสอบก่อน/

หลัง เพื่อวัดทักษะ

กระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 

 

- แบบทดสอบก่อน

เรียน/หลังเรียน เพื่อวัด

ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 

 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์

 

- ตรวจกิจกรรมฝึกทักษะ

กระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ท่ี 1 เร่ือง 

อัตราการเกิดปฏกิิริยาเคมี

ระหว่างโลหะแมกนีเซียม

กับกรดไฮโดรคลอริก 

- กิจกรรมฝึกทักษะ 

กระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ท่ี 1 

เร่ือง อัตราการ

เกิดปฏกิิริยาเคมี

ระหว่างโลหะ

แมกนเีซียมกับกรด

ไฮโดรคลอริก 

 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์

 

ปรัชญาเศรษฐกจิพอเพียง 

1. ความมีเหตุผล 

2. ความพอประมาณ 

3. การมภีูมิคุม้กัน 

- ตรวจแบบทดสอบก่อน/

หลัง เพื่อวัดความมเีหตุผล 

ความพอประมาณ 

การมภีูมิคุม้กัน 

- แบบทดสอบก่อน/

หลังเรียน เพื่อวัด 

ความมีเหตุผล 

ความพอประมาณ 

การมภีูมิคุม้กัน 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์

- ตรวจกิจกรรมสง่เสริม

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง

ความมีเหตุผล  

ความพอประมาณ  

การมภีูมิคุ้มกัน 

- กิจกรรมสง่เสริม

ปรัชญาเศรษฐกิจ

พอเพยีงความมีเหตุผล 

ความพอประมาณ 

การมภีูมิคุม้กัน 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์
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บันทึกประเมินผลหลังการจัดการเรียนรู้ 

ผลการจัดการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

ปัญหาการจัดการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

วิธีการแก้ปัญหา/ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

 

            ลงช่ือ…………………........………..…………………… 

             (………………………………………………….) 

                 ครูผูส้อน 

            วันที…่….เดือน…………………….พ.ศ.……….…… 

ความเห็นของหัวหน้าวิชาการ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

            ลงช่ือ………………..........…………..………………… 

             (………………………………………………….) 

            ต าแหน่ง………………………………………….. 

            วันที…่….เดือน…………………….พ.ศ. ……….…… 

ความเห็นของผู้บริหารสถานศึกษา 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

            ลงช่ือ……………………..........……..…………………     

             (………………………………………………….) 

            ต าแหน่ง…………………………........……………….. 

            วันที…่….เดือน…………………….พ.ศ. ……….…… 
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อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี (Rate of Chemical Reaction) 

 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี (Rate of Chemical Reaction) 

 หมายถึง ปริมาณของสารที่เปลี่ยนไปต่อหนึ่งหนว่ยเวลา หรอื ปริมาณสารตัง้ต้น 

(reactant) ที่ลดลงหรอืปริมาณสารผลิตภัณฑ์ (product) ที่เกิดขึน้ต่อหนึ่งหน่วยเวลา ซึ่งจะ

เป็นการบอกว่าปฏิกิรยิานัน้จะเกิดขึ้นได้รวดเร็วเพียงใด เชน่ การเกิดสนมิ การสุกของผลไม้ 

การลุกไหมข้องน้ ามันเบนซิน เป็นต้น 

 

 

 

 

 

รูปแสดงการเกิดปฏิกิรยิาเคมีในชีวติประจ าวัน 

 ปริมาณของสาร อาจวัดจาก มวล (ของแข็ง) ปริมาตร (แก๊ส) ความเข้มข้น 

(สารละลาย) ขึน้อยู่กับความสะดวกและเหมาะสมในการวัดปริมาณของสารนั้น นอกจากนี้

ยังสามารถใช้สมบัติของสารที่เปลี่ยนแปลงไปน ามาหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาได้ เช่น  

ความดัน สี การน าไฟฟ้า การเกิดตะกอน ความเป็นกรดเป็นเบส เป็นต้น (ทั่วไปมักใช้ 

ความเข้มข้น)  

 หน่วยเวลา อาจใช้ เป็นวินาที นาที ช่ัวโมง วัน ขึ้นอยู่กับปฏิกิรยิาว่าเกิดเร็ว 

หรอืช้าเพียงใด ดังนั้น หน่วยของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาจงึขึ้นกับปริมาณที่วัดและเวลาที่ใช้ 

ในการเกิดปฏิกิรยิา เช่น กรัมตอ่วินาที กรัมตอ่นาที ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวนิาที  

 

 

 

ใบความรู้ที่ 1  

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 
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โมลต่อลิตรตอ่วินาที ฯลฯ เขียนเป็นสมการได้ว่า 

 

  

  

 

 

 

 

 การใช้สัญลักษณ์แทนอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

 พิจารณาปฏิกิรยิา Mg (s)  + H2SO4 (aq)  →  MgSO4 (aq)   +  H2 (g) 

 สามารถจะวัดอัตราการเกิดปฏิกิรยิาได้ทั้งจากปริมาณ Mg หรอื H2SO4  

ที่ลดลงและจากปริมาณของ MgSO4 หรอื H2 ที่เกิดขึน้ ซึ่งอาจจะเขียนสัญลักษณ์แทน

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาจากสารต่างๆ ได้ดังนี้ 

 ให้  [  ]  แทนความเข้มข้น หรอืปริมาตรของสาร 

      แทนการเปลี่ยนแปลง 

   t  แทนระยะเวลาที่เกิดปฏิกิรยิา 

   +  แทนการเพิ่มขึน้    

   -  แทนการลดลง 

 ถ้าอัตราการเกิดปฏิกิรยิาจากความเข้มข้นของกรด H2SO4 ที่ลดลง 

  เมื่อเวลาเริ่มต้น (t1)  มี  H2SO4  เข้มขน้  C1 

  เมื่อเวลา   (t2)  มี  H2SO4  เข้มขน้  C2 

  เวลาที่ใช้     =  t2 - t1  =  t 

  ความเข้มข้นที่ลดลง =  C2 - C1  = - [H2SO4] 

 อัตราการลดลงของกรด H2SO4 =  ปริมาณสารตั้งตน้ที่ลดลง   

                ระยะเวลาที่เกิดปฏิกิรยิา 

   อัตราการลดลงของกรด H2SO4     =    
t

]SOH[ 22




−    …………………………(1) 

 ในท านองเดียวกัน สารอื่นๆ ก็สามารถหาอัตราการเปลี่ยนแปลงได้เชน่เดียวกัน 

  อัตราการลดลงของ  Mg    =   
t

]Mg[




−         ……………………….(2) 

 อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี  =  ปริมาณสารตัง้ต้นที่ลดลง

             ระยะเวลาที่เกิดปฏิกิริยา 

 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี =  ปริมาณสารผลติภัณฑ์ที่เพิ่มขึน้                   

                        ระยะเวลาที่เกิดปฏิกิรยิา 
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 อัตราการเพิ่มขึน้ของ  MgSO4      =    
t

]MgSO[ 4




+    ………………………(3) 

 อัตราการเพิ่มขึน้ของ  H2  =    
t

]H[ 2




+          …………………….…(4) 

 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารตั้งตน้สมการ (1) - (4) ยังไม่ใช่อัตรา

การเกิดปฏิกิรยิาเป็นเพียงอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารเท่านั้น แต่สามารถสร้าง

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการเกิดปฏิกิรยิากับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารได้ 

  พิจารณาจากสมการ Mg  + H2SO4  →  MgSO4  +  H2 

  จะเห็นได้ว่า Mg ลดลง 1 โมล H2SO4 จะลดลง 1 โมลด้วย พร้อมกันนั้น 

MgSO4 และ H2 ก็จะเกิดขึน้อย่างละ 1 โมล ดังนั้นในเวลา 1 หนว่ยเวลา การเปลี่ยนแปลง

ปริมาณของ Mg, H2SO4, MgSO4 และ H2 จะเท่ากัน 

  เชน่ ถ้าในเวลา 10 นาที ใช้ Mg ไป 0.1 โมล 

  อัตราการลดลงของ  Mg  =  
10

1.0     =   0.01  โมล/นาที 

  อัตราการเปลี่ยนแปลงของ H2SO4, MgSO4 และ H2 ก็จะเป็น 0.01 โมล/นาที 

เชน่เดียวกัน 

  เนื่องจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของสารทุกตัวต่อ 1 หน่วยเวลามคี่าเท่ากัน  

ดังนัน้ อัตราการเกิดปฏิกิรยิาจงึสามารถพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของสารใดก็ได้  

และในกรณีนี้อัตราการเกิดปฏิกิรยิาจงึเท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร 

 อัตราการเกิดปฏิกิรยิา  =  อัตราการลดลงของ H2SO4       =   
t

]SOH[ 22




−   

        =  อัตราการลดลงของ  Mg       =   
t

]Mg[




−          

        =  อัตราการเพิ่มขึ้นของ  MgSO4   =   
t

]MgSO[ 4




+  

        =  อัตราการเพิ่มขึ้นของ  H2      =   
t

]H[ 2




+          

  ถ้าให ้    R = อัตราการเกิดปฏิกิรยิา 

   

 

 

 ในกรณีที่ปฏิกิรยิาเคมีน้ันเกี่ยวข้องกับสารมากกว่า 1 โมลอัตราการเกิดปฏิกิรยิา 

จะไม่เท่ากับอัตราการเปลี่ยนแปลงของสารนั้น จะต้องมีการเพิ่มแฟกเตอร์บางอย่างเข้าไป 

จงึจะหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้ 

R    =  
t

]SOH[ 22




−    =   

t

]Mg[




−    =   

t

]MgSO[ 4




+    =   

t

]H[ 2




+  
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 พิจารณาตัวอย่างของปฏิกิริยา 

Mg (s)   +  2HCl (aq)    →  MgCl2 (aq)   +  H2 (g) 

    อัตราการลดลงของ  Mg    =    
t

]Mg[




−          ………(1) 

    อัตราการลดลงของ HCl   =    
t

]HCl[




−         ………(2) 

    อัตราการเพิ่มขึน้ของ  MgSO4 =    
t

]MgCl[




+   ………(3) 

    อัตราการเพิ่มขึน้ของ  H2  =     
t

]H[ 2




+      ………(4) 

 อัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณของสารทั้ง 4 ชนิดจะไม่เท่ากัน 

 จากสมการถ้าใช้ Mg 1 โมล จะต้องใช ้HCl 2 โมล จงึจะได้ MgCl2 และ H2 

อย่างละ 1 โมล 

 สมมตวิ่าในเวลา 10 นาที ใช้ Mg ไป 0.1 โมล จะหาอัตราการเปลี่ยนแปลง 

ของสารต่างๆ ได้ดังนี้ 

 จากสมการ ถ้าใช้ Mg 0.1 โมลจะใช้ HCl 0.2 โมล และได้ MgCl2 กับ H2   

อย่างละ  0.1 โมล 

  อัตราการลดลงของ  Mg        =  
10

1.0     =   0.01  โมล/นาที 

  อัตราการลดลงของ  HCl       =  
10

2.0     =   0.02  โมล/นาที 

  อัตราการลดลงของ  MgCl2    =  
10

1.0     =   0.01  โมล/นาที 

  อัตราการลดลงของ  H2         =  
10

1.0     =   0.01  โมล/นาที 

 จะเห็นได้ว่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของสารมคี่าไม่เท่ากัน ถ้าอัตราการ

เกิดปฏิกิรยิา คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร อัตราการเกิดปฏิกิรยิาที่คิดจากสารตา่งๆ 

ก็จะมคี่าไม่เท่ากัน ซึ่งเป็นไปไม่ได้ ทั้งนี้เพราะ อัตราการเกิดปฏิกิรยิาของปฏิกิรยิาเคมี

หนึ่งๆ จะต้องมคี่าเท่ากันไม่ว่าจะคิดจากสารใด ดังนัน้ อัตราการเกิดปฏิกิรยิาจงึไม่ใช่ 

อัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร แต่สามารถคิดจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของสารได้ 

 การที่จะท าใหอ้ัตราการเกิดปฏิกิรยิามคี่าเท่ากันไม่ว่าจะคิดจากสารใด  

ต้องมีการเพิ่มแฟกเตอร์บางอย่างเข้าไป 

 พิจารณากรณีของ HCl ถ้าคูณอัตราการลดลงของ HCl ด้วย 1/2 จะพบว่า  

อัตราการเกิดเปลี่ยนแปลงจะเท่ากับสารอี่นๆ 
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1/2 x อัตราการลดลงของ HCl  =  1/2 x 
10

2.0     =   0.01  โมล/นาที 

 ตัวเลข “2” ที่เพิ่มเข้าไป ก็คือจ านวนโมลของ HCl นั่นเอง ซึ่งเป็นแฟกเตอร์ 

ที่ตอ้งเพิ่มเข้าไป เพื่อท าให้อัตราการเปลี่ยนแปลงเท่ากัน 

  อัตราการลดลงของ  Mg         =   0.01  โมล/นาที 

  1/2 x อัตราการลดลงของ  HCl   =   0.01  โมล/นาที 

  อัตราการลดลงของ  MgCl2     =   0.01  โมล/นาที 

  อัตราการลดลงของ  H2          =   0.01  โมล/นาที 

 จะเห็นว่าทุกกรณีเท่ากัน 

 ดังนัน้จงึเขียนอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีจากสารต่างๆ ได้ดังนี้ 

 

 

 

 อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีจึงมีสว่นสัมพันธ์กับอัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร

ผา่นทางแฟกเตอร์เกี่ยวกับจ านวนโมล ซึ่งเขียนความสัมพันธ์ทั่วๆ ไป ได้ดังนี้ 

   R    =   
n

1 x อัตราการเปลี่ยนแปลงของสาร 

 หรอื  R    =   
n

1 .
t

]X[



  เมื่อ 

   n    =   จ านวนโมลของสาร  X 

   [X]   =  ความเข้มข้นของสาร   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R  =  
t

]Mg[




−   =  

t

]HCl[

2

1




−    =  

t

]MgCl[




+   =  

t

]H[ 2




+  

 

ในกรณีที่พิจารณาสมการทั่วๆ ไป 

aA   +  bB     →  cC    +   dD 

จะเขียนอัตราการเกิดปฏิกิรยิาได้เป็น 

R  =   
t

]A[

a

1




−    =   

t

]B[

b

1




−     =   

t

]C[

c

1




+   =  

t

]D[

d

1




+  

 ตัวอย่างเช่น 

2A  +   3B   →   C   +   4D 

R  =   
t

]A[

2

1




−    =   

t

]B[

3

1




−     =   

t

]C[




+   =  

t

]D[

4

1




+  

 นั่นคือ อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีคิดจากสารใดก็ได้ แต่ตอ้ง

คิดตามความสัมพันธ์ดังกล่าว 
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ประเภทของอัตราการเกิดปฏิกิรยิา 

 อัตราการเกิดปฏิกิรยิา แบ่งออกเป็น 3 ประเภท 

  1. อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเฉลี่ย หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นทั้งหมด

ต่อเวลาที่ใชใ้นการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 

  2. อัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง หมายถึง อัตราการ

เกิดปฏิกิรยิาช่วงเวลาหนึ่ง หรอื อัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่ง  

  3. อัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ จุดเวลาใดเวลาหนึ่ง หมายถึง การเปลี่ยนแปลง

ที่เกิดขึน้ในวินาทีใดวินาทีหนึ่ง 

 ในปฏิกิรยิาทั่วๆ ไป ช่วงแรกของการเกิดปฏิกิริยาจะค่อนข้างเร็วและค่อยๆ  

ช้าลงตามล าดับ ท าให้อัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ ขณะใดขณะหนึ่งมคี่าไม่เท่ากัน 

ตัวอย่าง  จากการทดลองหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาระหว่าง Mg กับ HCl ตามสมการ 

Mg  +  2HCl   →   MgCl2   +  H2 

  โดยการเก็บก๊าซ H2 จากการแทนที่สารละลาย ดังรูป 

 

  

 

 

 

  

ผลการทดลองได้ดังนี้ 

 

ปริมาตร H2 (cm3) เวลา (s) ปริมาตร H2 (cm3) เวลา (s) 

1 

2 

3 

7 

15 

23 

4 

6 

8 

32 

60 

105 

 

 ก. จงค านวณอัตราเฉลี่ยของการเกิดก๊าซ H2 

 ข. จงค านวณอัตราการเกิดก๊าซ H2 ระหว่างเวลา 23-32 วินาที 

 ค. จงค านวณอัตราการเกิดก๊าซ H2 ณ วนิาทีที่ 50 
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วิธีท า ก. ค านวณอัตราเฉลี่ย 

  อัตราเฉลี่ย    =  
ดเวลาทัง้หม

ทัง้หมด  H  ปรมิาตร 2
 

      =   
105

8    =  0.076  cm3/s 

 ข. ค านวณอัตราการเกิด H2 ในช่วง 23-32 วินาที 

  อัตราการเกิดปฏิกิรยิา   =  
12

12

tt

VV

−

−     =   
t

V



  

         =  
2332

34

−

−   =   0.11  cm3/s 

 ค. ค านวณอัตราการเกิด H2 ที่ 50 วินาที 

  จากสูตร อัตราการเกิดปฏิกิริยา  =  
12

12

tt

VV

−

−     =   
t

V



  

 ถ้าเขยีนกราฟระหว่างปริมาตรของก๊าซ H2 ที่เกิดขึน้กับเวลาที่ใช ้โดยให้แกนตั้ง

แทนปริมาตร และแกนนอนแทนเวลา ค่า 
t

V



  ก็คือความชัน (slope) (slope) ของกราฟ

นั่นเอง ดังนั้นเมื่อต้องการหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ ขณะใดขณะหนึ่งจะท าได้โดยการ

หาความชันจากกราฟ ณ จุดหนึ่งๆ จากข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ เขียนเป็นกราฟได้ดังนี้ 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 เมื่อตอ้งการหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ เวลา 50 วินาที ก็ท าได้โดยลากเส้น

ขนานกับแกนตั้งจากจุด 50 วินาที ขึน้ไปตัดกราฟที่จุด A หลังจากนั้นลากเส้นสัมผัสใหผ้า่น

จุด A แล้วหาค่าความชัน (slope) ที่จุด A ค่าความชันก็คือค่า อัตราการเกิดปฏิกิรยิา  

ณ เวลานัน้ 
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 จากกราฟ  ความชัน    =  
t

V



   =  
12

12

tt

VV

−

−  

       =   
20100

4.39.8

−

−  

       =  0.069  cm3/s 

 เพราะฉะนั้นอัตราการเกิดปฏิกิรยิาที่เวลา 50 วินาที = 0.069  cm3/s 

 จากตัวอย่างของปฏิกิรยิา  Mg  +  2HCl   →  MgCl2  +  H2  จะเห็นได้ว่า 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาในชว่งเวลาต่างๆ มคี่าไม่เท่ากัน ในตอนเริ่มต้นปฏิกิริยาจะเกิดเร็ว 

และค่อยๆ เกิดช้าลงตามล าดับ เห็นได้จากลักษณะของกราฟซึ่งมีคา่ความชันสูงมาก 

ในตอนแรก (ความชันของกราฟ คือค่าอัตราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะนั้น) แล้วค่อยๆ 

ลดลงตามล าดับ นอกจากจะวัดอัตราการเกิดปฏิกิรยิาจากปริมาตรของก๊าซ H2 ที่เกิดขึน้

แล้ว ยังสามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิรยิาจากปริมาณของ Mg และ HCl ที่ลดลงได้ 
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วัตถุประสงค์การทดลอง 

 1)………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2)…………………………………………………………………………………………………………………….… 

 3)………………………………………………………………………………………………………………….…… 

อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง  

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี  
   1. โลหะแมกนีเซียมขนาด 0.5 cm x 10 cm 1 ชิน้ 

   2. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 0.2 mol/dm3 20 cm3 

อุปกรณ์ 
 

   1. กระบอกตวงขนาด 10 cm3 1 ใบ 

   2. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3 1 ใบ 

   3. จุกคอร์กหรือจุกยางส าหรับปิดกระบอกตวง 1 อัน 

   4. นาฬิกาจับเวลาหรอืนาฬิกาที่มเีข็มวินาที 1 เรือน 

   5. กระดาษทรายขนาด 3 cm x 3 cm 1 ชิน้ 

   6. ใบมีดโกน 1 ใบ 

ชื่อกลุ่ม 

ล าดับที่ ชื่อ – สกุล ชั้น เลขที ่

    

    

    

    

กิจกรรมฝึกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ 1 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอรกิ 
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ขั้นตอนการทดลอง 

 1. ใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.2 mol/dm3 ในกระบอกตวงขนาด 10 cm3  

จนเต็ม 

 2. น าจุกคอร์กขนาดพอดีกับปากกระบอกตวงมาบากด้านข้างตามแนวยาวให้

เป็นรอ่งเล็กๆ เพื่อใหข้องเหลวไหลออกมาได้ และกรีดกลางจุกคอร์กใหเ้ป็นแนวเล็กๆ 

ส าหรับเสียบลวดแมกนีเซียม 

 3. น าลวดแมกนีเซียมที่ขัดสะอาดแล้วยาวประมาณ 10 cm มาขดใหค้ล้ายสปริง 

และเสียบที่จุกคอร์ก ตรงรอยกรีดกลาง แล้วน ามาปิดปากกระบอกตวง 

 4. คว่ ากระบอกตวงลงในบีกเกอร์ ขนาด 100 cm3 ซึ่งใส่น้ าไว้ประมาณ 50 cm3 

จับเวลาเมื่อของเหลวในกระบอกตวงอยู่ที่ขดีแรก และทุกระยะที่ของเหลวลดลง 1 cm3 

จนถึงขีดก่อนที่ลวดแมกนีเซียมจะโผล่พ้นสารละลาย บันทึกผลการทดลอง 

บันทึกผลการทดลอง (ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล) 

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

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

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

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

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณแก๊สไฮโดรเจน (cm3) กับเวลา (s) 

(ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เขียนกราฟในกระดาษกราฟ แล้วตัดแปะ 
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สรุปและอภิปรายผลการทดลอง (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

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

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

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

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

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

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

ให้นักเรยีนระบุทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่ได้ฝึกต่อไปนี้ 

 1. การเกิดแก๊สในแต่ละช่วงปริมาตรใชเ้วลาเท่ากันหรอืไม่ อย่างไร   

(ทักษะการสังเกต) 

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

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

 2. มีวธิีใดบ้างที่ใช้วัดปริมาณสารในปฏิกิรยิาระหว่างโลหะแมกนีเซียม 

กับกรดไฮโดรคลอริก (ทักษะการวัด) 

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

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

 3. จงแสดงวธิีค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเฉลี่ย จากข้อมูลผลการทดลอง 

(ทักษะการค านวณ) 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
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 4. จงแสดงวธิีค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง  

ที่กลุ่มก าหนดเอง จากข้อมูลผลการทดลอง (ทักษะการค านวณ) 

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

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

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

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

 5. จงแสดงวธิีค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ จุดใดจุดหนึ่ง ที่กลุ่มก าหนด

เองจากข้อมูลผลการทดลอง (ทักษะการค านวณ) 

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

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

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

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

 6. ในการท าปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก ปริมาณ

โลหะแมกนีเซียมจะเพิ่มขึน้หรอืลดลง (ทักษะการพยากรณ์)  

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

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

 7. ให้นักเรียนก าหนดตัวแปรในการทดลอง ดังตอ่ไปนี ้  

(ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร) 

  ตัวแปรต้น คือ 

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

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

  ตัวแปรตาม คอื 

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

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

  ตัวแปรควบคุม คอื 

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
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วัตถุประสงค์การทดลอง 

 1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิรยิาระหว่างโลหะแมกนีเซียม 

กับกรดไฮโดรคลอริกได ้

 2. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนกับเวลา  

และแปลผลจากกราฟได้  

 3. อธิบายการเกิดปฏิกิรยิาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก 

ในช่วงเวลาต่างๆ ได้ 

ตัวอย่างผลการทดลอง (ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล) 

 จับเวลาการเกิดแก๊สไฮโดรเจนทุก 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ได้ดังนี้ 

ปริมาตรแก๊สไฮโดรเจน (cm3) ระหว่างขีดที่ เวลา (s) 

1-2 20 

2-3 42 

3-4 65 

4-5 86 

5-6 109 

6-7 134 

7-8 164 

8-9 204 

9-10 256 

 

 

 

 

 

เฉลยกิจกรรมฝึกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ 1 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอรกิ 
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ตัวอย่างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปรมิาณแก๊สไฮโดรเจน (cm3) กับเวลา (s) 

(ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป) 

 

 

 

 

 

 

 
 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

 ให้นักเรียนอภิปรายผลการทดลองรว่มกันในกลุ่ม เพื่อใหไ้ด้ขอ้สรุปดังนี้ 

  1. แก๊สที่เกิดปฏิกิรยิาระหว่างแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก คือ 

แก๊สไฮโดรเจน เขยีนสมการแสดงได้ดังนี้ 

    Mg (s)  +  2HCl (aq)               MgCl2 (aq)  +  H2 (g) 

  หรอื Mg (s)  +  2H+ (aq)               Mg2+ (aq)  +  H2 (g) 

  2. การเกิดแก๊สไฮโดรเจนในแตล่ะช่วงปริมาตรใชเ้วลาไม่เท่ากัน ในช่วงแรก

ใช้เวลานอ้ยและในช่วงถัดไปใช้เวลามากขึ้นตามล าดับ 

  3. ลักษณะของกราฟในตอนเริ่มตน้มคีวามชันมาก แสดงว่าปฏิกิรยิา 

เกิดได้เร็ว เมื่อเวลาผ่านไปปฏิกิรยิาเกิดได้ช้าลง ความชันของกราฟจงึลดลง 

  4. ปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงในปฏิกิริยา นอกจากจากจะวัดปริมาตร 

ของแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นในหนึ่งหน่วยเวลา อาจวัดจากปริมาณของผลติภัณฑ์อื่น 

คือ แมกนีเซียมไอออนที่เกิดขึน้ในหนึ่งหนว่ยเวลา หรอืวัดจากปริมาณสารตัง้ตน้  

คือ โลหะแมกนีเซียมหรอืไฮโดรเจนไอออนที่ลดลงในหนึ่งหน่วยเวลา  

ให้นักเรยีนระบุทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่ได้ฝึกต่อไปนี้ 

 1. การเกิดแก๊สในแต่ละช่วงปริมาตรใชเ้วลาเท่ากันหรอืไม่ อย่างไร   

(ทักษะการสังเกต) 

  แนวค าตอบ ไม่เท่ากัน เพราะการเกิดแก๊สไฮโดรเจนในแต่ละช่วงปริมาตรใช้

เวลาไม่เท่ากัน ในช่วงแรกใช้เวลาน้อยและในช่วงถัดไปใช้เวลามากขึ้นตามล าดับ 
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 2. มีวธิีใดบ้างที่ใช้วัดปริมาณสารในปฏิกิรยิาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับ 

กรดไฮโดรคลอริก (ทักษะการวัด) 

  แนวค าตอบ การทดลองนีส้ามารถวัดปริมาตรของแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึ้น

โดยตรง และพบว่าการเก็บแก๊สในแต่ละช่วงใช้เวลาไม่เท่ากัน โดยในช่วงแรกใช้เวลาน้อย

และต่อมาใช้เวลามากขึ้น 

 3. จงแสดงวธิีค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเฉลี่ย จากข้อมูลผลการทดลอง 

(ทักษะการค านวณ) 

  แนวค าตอบ ตัวอย่างการค านวณอัตราเฉลี่ย 

   อัตราเฉลี่ย    =  
ดเวลาทัง้หม

ทัง้หมด  H  ปรมิาตร 2
 

      =   
105

8    =  0.076  cm3/s 

 4. จงแสดงวธิีค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง  

ที่กลุ่มก าหนดเอง จากข้อมูลผลการทดลอง (ทักษะการค านวณ) 

  แนวค าตอบ ตัวอย่างการค านวณอัตราการเกิด H2 ในช่วง 23-32 วินาที 

   อัตราการเกิดปฏิกิรยิา   =  
12

12

tt

VV

−

−     =   
t

V



  

         =  
2332

34

−

−   =   0.11  cm3/s 

 5. จงแสดงวธิีค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ จุดใดจุดหนึ่ง  

ที่กลุ่มก าหนดเอง จากข้อมูลผลการทดลอง (ทักษะการค านวณ) 

  แนวค าตอบ ตัวอย่างการค านวณอัตราการเกิด H2 ที่ 50 วินาที 

   จากสูตร อัตราการเกิดปฏิกิริยา  =  
12

12

tt

VV

−

−     =   
t

V



  

 ถ้าเขยีนกราฟระหว่างปริมาตรของก๊าซ H2 ที่เกิดขึน้กับเวลาที่ใช ้โดยให้แกนตั้ง 

แทนปริมาตร และแกนนอนแทนเวลา ค่า 
t

V



  ก็คือความชัน (slope) ของกราฟนั่นเอง 

ดังนัน้เมื่อต้องการหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง จะท าได้โดยการหา 

ความชันจากกราฟ ณ จุดหนึ่งๆ  
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 จากข้อมูลที่โจทย์ก าหนดให้ เขียนเป็นกราฟได้ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

  

 เมื่อตอ้งการหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิา ณ เวลา 50 วินาที ก็ท าได้โดยลากเส้น

ขนานกับแกนตั้งจากจุด 50 วินาที ขึน้ไปตัดกราฟที่จุด A หลังจากนั้นลากเส้นสัมผัสใหผ้า่น

จุด A แล้วหาค่าความชัน (slope) ที่จุด A ค่าความชันก็คือค่า อัตราการเกิดปฏิกิรยิา  

ณ เวลานัน้ 

  จากกราฟ  ความชัน    =  
t

V



   =  
12

12

tt

VV

−

−  

        =   
20100

4.39.8

−

−  

        =  0.069  cm3/s 

  เพราะฉะนั้นอัตราการเกิดปฏิกิรยิาที่เวลา 50 วินาที =  0.069  cm3/s 

 6. ในการท าปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก ปริมาณ

โลหะแมกนีเซียมจะเพิ่มขึน้หรอืลดลง (ทักษะการพยากรณ์)  

  แนวค าตอบ ปริมาณโลหะแมกนีเซียมจะลดลง เพราะโลหะแมกนีเซียม 

เป็นสารตั้งต้น เมื่อท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก ปริมาณจะลดลง 

 7. ให้นักเรียนก าหนดตัวแปรในการทดลอง ดังตอ่ไปนี ้  

(ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร) 

  แนวค าตอบ ตัวแปรต้น คอื ระยะเวลา 

   ตัวแปรตาม คอื อัตราการเกิดแก๊สไฮโดรเจน  

   ตัวแปรควบคุม คอื ความเข้มข้นของ HCl, พืน้ที่หน้าตัด 

ของลวดแมกนีเซียม 
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนตอบค าถามการบูรณาการกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

ด้านความมีเหตุผล ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กิจกรรมส่งเสรมิปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

ความมีเหตุผล ความพอประมาณ การมีภูมิคุ้มกัน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหสัวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 
 

 

 1.  เพราะเหตุใดการหาอัตราการ

เกิดปฏิกิรยิาระหว่างโลหะ Mg กับ

สารละลาย HCl จงึวัดจากปริมาตร

ของแก๊สไฮโดรเจนต่อหนึ่งหน่วย

เวลา 

……………………….………………

………………………….……………

…………………………….…………

…………………………………………

………….……………………………

…………………………………………

.… 

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

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

…………………

……………………………………. 

 

 

 

 

 2. นักเรียนสามารถบอก 

ความพอประมาณในการใช้สารเคมี

ในการทดลอง เช่น กรดไฮโดรคลอริก 

ซึ่งเป็นกรดแก่ที่มคีวามอันตราย  

 3. ก่อนตัดสินใจเลือกใช้สารเคมี

ต่างๆ ในชีวติประจ าวัน เช่น  

การใชน้้ ายาล้างห้องน้ า ที่มีกรด

ไฮโดรคลอริกเป็นส่วนประกอบ 

นักเรียนควรมีแนวทางการใช้อย่าง

ระมัดระวังและรอบคอบอย่างไร 

เพื่อป้องกันอันตราย 

…………………………………………

…….……………………………………

………………….………………………

……………………………….…………

…………………………………………

….………………………………………

……………….…………………………

………………………………….………

…………………………………………

……………………. 

…………………

……………………………….………

………………………………………

……….………………………………

……………………….………………

……………………………………….

………………………………………

…………….…………………………

………………………………………

………………………………………

………………………………………

…………….. 
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนตอบค าถามการบูรณาการกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

ด้านความมีเหตุผล ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เฉลยกิจกรรมส่งเสริมปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ความมีเหตุผล 

ความพอประมาณ การมีภูมิคุ้มกัน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 
 

 

 1.  เพราะเหตุใดการหาอัตราการ

เกิดปฏิกิรยิาระหว่างโลหะ Mg กับ

สารละลาย HCl จงึวัดจากปริมาตร

ของแก๊สไฮโดรเจนต่อหนึ่งหน่วย

เวลา 

แนวต าตอบ เพราะในการเกิด 

ปฏิกิรยิาระหว่างโหะ Mg กับสาร 

ละลาย HCl จะเกิดแก๊สไฮโดรเจน

ที่สามารถสังเกตและท าการวัด

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาได้สะดวก

ที่สุด 

 

 

 

 2. นักเรียนสามารถบอก 

ความพอประมาณในการใช้สารเคมี

ในการทดลอง เช่น กรดไฮโดรคลอริก 

ซึ่งเป็นกรดแก่ที่มคีวามอันตราย  

 3. ก่อนตัดสินใจเลือกใช้สารเคมี

ต่างๆ ในชีวติประจ าวัน เช่น การใช้

น้ ายาล้างห้องน้ า ที่มกีรดไฮโดร

คลอริกเป็นส่วนประกอบ นักเรียน

ควรมีแนวทางการใช้อย่าง

ระมัดระวังและรอบคอบอย่างไร 

เพื่อป้องกันอันตราย 

แนวต าตอบ ควรเลือกใช้ความ

เข้มขน้ที่เหมาะสมกับการทดลอง

และใช้ดว้ยความพอประมาณ เพราะ

กรดไฮโดรคลอริกสามารถก่อใหเ้กิด

อันตรายต่อสุขภาพได้ เชน่ ถ้าสัมผัส

ทางผิวหนังจะเป็นแผล 

แนวต าตอบ การใช้น้ ายาล้าง

หอ้งน้ า ทีม่ีกรดไฮโดรคลอริก 

เป็นส่วนประกอบ จะต้องใช้ด้วย

ความระมัดระวังและรอบคอบ เช่น  

สวมถุงมอืทุกครั้ง เพื่อป้องกัน

ไม่ให้น้ ายาล้างหอ้งน้ าสัมผัสกับ

ผวิหนัง การได้รับพิษโดยการ

สัมผัสกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น  

ท าให้เกิดแผลคล้ายแผลไฟไหมไ้ด้ 
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วกาเคร่ืองหมาย  

(X) ลงในกระดาษค าตอบ 

1. ข้อใดคือความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเฉลี่ย (ความรู้-ความจ า) 

 ก. ปริมาณของสารตั้งต้นที่ลดลงหรอืปริมาณสารผลติภัณฑ์ที่เกิดขึ้นตัง้แต่

เริ่มตน้จนสิ้นสุดการเกิดปฏิกิริยาในหนึ่งหนว่ยเวลา 

 ข. ปริมาณของสารตั้งตน้ที่ลดลงหรอืปริมาณสารผลติภัณฑ์ที่เกิดขึ้นขณะใด

ขณะหนึ่งในหนึ่งหน่วยเวลาของช่วงนั้น  

 ค. ปริมาณของสารตัง้ต้นที่ลดลงหรอืปริมาณสารผลติภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจุดใดจุด

หนึ่งในหนึ่งหน่วยเวลาของจุดนั้น 

 ง. ไม่มขี้อถูก  

2. จากสมการเคมี Mg (s) + H2SO4 (aq)   →   MgSO4 (aq) + H2 (g)  สามารถวัดได้

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีได้ ยกเว้นข้อใด (ความรู้-ความจ า)   

 ก. วัดจากปริมาณโลหะแมกนีเซียมที่ลดลง  

 ข. วัดจากปริมาณแก๊สไฮโดรเจนที่เพิ่มขึน้  

 ค. วัดจากความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกที่เพิ่มขึ้น  

 ง. วัดจากความเข้มข้นของแมกนีเซียมซัลเฟตที่เพิ่มขึ้น    

3. เมื่อใส่โลหะ x ลงในกรดไฮโดรคลอริก จะเกิดปฏิกิริยาให้แก๊สไฮโดรเจน ในการทดลอง 

ที่อุณหภูมติ่างกันโดยจับเวลาที่ใชไ้ปเมื่อได้แก๊สไฮโดรเจน 5 cm3 ได้ข้อมูลดังนี้   

(ความเข้าใจ) 

 

 

 

 

 

อุณหภูมิ (°C) เวลา (วนิาท)ี 

30 100 

40 50 

50 0 

แบบทดสอบก่อนเรยีน-หลังเรียน เพื่อวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 
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 ถ้าท าการทดลองที่ 20°C จะต้องใช้เวลาเท่าไหร่ 

 ก. 150 วินาที    ข. 200 วินาที  

 ค. 250 วินาที    ง. 300 วินาที 

4. ก๊าซ NO2 สลายตัวตามสมการ 2NO2 (g)    →    2NO (g)  +  O2 (g)  ถ้าอัตราการ

สลายตัวของ NO2 (g) เท่ากับ 4.4 x 10-5 mol.dm-3.s-1 อัตราการเกิด O2 (g) จะเป็นเท่าใด  

(ความเข้าใจ) 

 ก. 1.1 x 10-5     ข. 2.2 x 10-5  

 ค. 4.4 x 10-5    ง. 8.8 x 10-5 

5. เมื่อเอาโลหะเหล็กที่บดเป็นผงละเอียดใส่ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ข้อใด 

ให้อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเฉลี่ยสูงสุด (ความเข้าใจ) 

 ก. 1.0 g ท าปฏิกิรยิาใน 10 นาที  ข. 0.01 g ท าปฏิกิรยิาใน 1 นาที  

 ค. 0.20 g ท าปฏิกิรยิาใน 1 นาที  ง. 0.4 g ท าปฏิกิรยิาใน 10 นาที  

6. ไดไนโตรเจนเพนทอกไซด์เป็นของแข็งไอออนิกไม่มสีี ([NO2]+[NO3]- (s)) เมื่อใหค้วามร้อน

ที ่32 C, 1 atm จะได้แก๊ส N2O5 ซึ่งจะสลายต่อไปเป็นแก๊สสีน้ าตาล  

ของไนโตรเจนไดออกไซด์และออกซิเจน ดังสมการ  

      [NO2]+[NO3]- (s)    →  N2O5 (g) 

      2N2O5 (g)    →    4NO2 (g)  +  O2 (g) 

 ข้อสรุปใดผิด (การสังเคราะห์) 

 ก. อัตราการเกิด NO2  =   4   เท่าของอัตราการเกิด O2 

 ข. อัตราการเกิด NO2  =  2   เท่าของอัตราการสลาย N2O5 

 ค. อัตราการเกิด O2  =  1/4   เท่าของอัตราการเกิด NO2 

 ง. อัตราการเกิด O2  =  2   เท่าของอัตราการสลาย N2O5 

7. ปฏิกิรยิาต่อไปนีเ้กิดในสถานะแก๊สและอัตราการเกิดปฏิกิรยิาขึ้นกับความเข้มข้นของสาร

ทั้งสาร A และสาร B 

A     + B    →    C 

 ระบบ 1. สาร A 1 mol ท าปฏิกิรยิากับสาร B 1 mol ในภาชนะขนาด 1 dm3 

 ระบบ 2. สาร A 2 mol ท าปฏิกิรยิากับสาร B 2 mol ในภาชนะขนาด 2 dm3 

 ระบบ 3. สาร A 0.2 mol ท าปฏิกิรยิากับสาร B 0.2 mol ในภาชนะขนาด 0.1 dm3 
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 จากข้อมูลข้างต้น จงหาว่า 

  I ระบบใดได้สาร C มากที่สุดภายในเวลาที่ก าหนด 

  II ระบบใดมีอัตราการเกิดปฏิกิรยิาสูงที่สุด (การประเมินค่า) 

ข้อ I II 

ก. 1 2 

ข. 2 3 

ค. 3 2 

ง. 3 3 

8. จากข้อมูลการท าปฏิกิรยิาของโลหะแมกนีเซียมกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก 

ปริมาณแก๊ส H2 (cm3) 2 4 6 8 10 

เวลา (s) 20 45 90 140 200 

 มีการวิเคราะหข์้อมูลได้ผลดังนี้ 

  1. อัตราการเกิดปฏิกิรยิาช่วง 45-90 วินาที เท่ากับ 0.13 cm3/s 

  2. อัตราการเกิดปฏิกิรยิาตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดไม่คงที่ 

  3. อัตราการเกิดปฏิกิรยิาวัดจากอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของแก๊ส H2 

สะดวกที่สุด 

  4. ความเข้มขน้ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกลดลงขณะที่ปฏิกิรยิา

ด าเนนิไป 

 ข้อใดถูกที่สุด (การสังเคราะห์) 

 ก. 1 และ 2 เท่านั้น     ข. 1, 2 และ 3 เท่านั้น 

 ค. 1, 2 และ 4 เท่านั้น    ง. 1, 2, 3 และ 4 

9. ในการทดลองวัดอัตราของปฏิกิรยิา I และ II ได้ผลดังตาราง 

สารตั้งต้น (mol/dm3) 
อัตราของปฏิกิรยิา I 

(mol/dm3.s) 

อัตราของปฏิกิรยิา II 

(mol/dm3.s) 

0.1 0.5 × 10-3 0.1 × 10-3 

0.2 0.5 × 10-3 0.2 × 10-3 

0.4 0.5 × 10-3 0.5 × 10-3 
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ถ้าเลอืกความเข้มข้นของสารตัง้ตน้ เพื่อใหป้ฏิกิริยาทั้งสองเสร็จพรอ้มกันพอดี ปฏิกิริยา 

จะสิน้สุดในกี่วินาที (การวิเคราะห์) 

 ก. 500 วินาที  

 ข. 1000 วินาที  

 ค. 1500 วินาที  

 ง. 2000 วินาที 

10. ในการป้องการเกิดสนิมของโลหะ ที่เป็นปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดระหว่างโลหะกับภาวะแวดล้อม 

ถ้าตอ้งการให้อัตราการเกิดสนิมลดลง ควรท าอย่างไร (การน าไปใช้) 

 ก. การทาสี  

 ข. การทาน้ ามัน 

 ค. การเคลือบพลาสติก 

 ง. ถูกทุกข้อ 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

 

ข้อ 1 เฉลย   ก 

ข้อ 2 เฉลย   ค 

ข้อ 3 เฉลย   ก 

ข้อ 4 เฉลย   ข 

ข้อ 5 เฉลย   ค 

ข้อ 6 เฉลย   ง 

ข้อ 7 เฉลย   ข 

ข้อ 8 เฉลย   ง 

ข้อ 9 เฉลย   ข 

ข้อ 10 เฉลย   ง 
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วกาเคร่ืองหมาย 

(X) ลงในกระดาษค าตอบ 

1. เราสามารถสังเกตเห็นสิ่งใดต่อไปนีไ้ด้ง่ายที่สุดจากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างโลหะแมกนีเซียม

กับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (ทักษะการสังเกต) 

 ก. ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก   ข. ปริมาตรแก๊สไฮโดรเจน  

 ค. มวลของโลหะแมกนีเซียม        ง. ความเข้มข้นของแมกนีเซียมซัลเฟต 

2. จากปฏิกิริยาเคมีระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก ดังสมการ  

Mg (s) + H2SO4 (aq)   →   MgSO4 (aq) + H2 (g) 

การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สามารถท าได้โดยวิธีใด  (ทักษะการวัด) 

 ก. สีที่แตกต่าง    ข. การเปลี่ยนแปลงความดัน  

 ค. มวลที่เปลี่ยน    ง. ความแตกต่างของกรดเบส 

 จากข้อมูลต่อไปนี้ ใช้ตอบค าถามข้อ 3–5 

 สารประกอบ AX2 สลายตัวตามสมการ ดังนี้ 2AX2 (g)   →  2AX (g) + X2 (g)   

การทดลองวัดความเข้มขน้ของ AX2 กับเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปตามข้อมูลในตารางนี้ 

เวลา (s) [AX2] (mol/l) 

0.0 0.50 

2.0 0.44 

6.0 0.30 

10.0 0.22 

3. จงค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเฉลี่ย (ทักษะการค านวณ) 

 ก. 0.014 mol/l.s     ข. 0.018 mol/l.s  

 ค. 0.020 mol/l.s    ง. 0.028 mol/l.s 

 

แบบทดสอบก่อนเรยีน-หลังเรียน เพื่อวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์  

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 
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4. จงค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาช่วง 6–10 วินาที (ทักษะการค านวณ) 

 ก. 0.10 mol/l.s    ข. 0.05 mol/l.s  

 ค. 0.01 mol/l.s    ง. 0.001 mol/l.s 

5. จงค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาที่วินาทีที่ 2 (ทักษะการค านวณ) 

 ก. 0.0150 mol/l.s                     

 ข. เท่ากับอัตราเริ่มตน้ของปฏิกิรยิา คือ 0.0150 mol/l.s 

 ค. 0.0175 mol/l.s                     

 ง. มากกว่า 0.0150 mol/dm3 แตน่อ้ยกว่า 0.0175 mol/l.s 

6. การวัดอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีของสารที่เปลี่ยนแปลงในหนึ่งหนว่ยเวลา สามารถ

บันทึกผลการทดลองในรูปแบบใด เพื่องา่ยต่อการค านวณหาอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี  

(ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล) 

 ก. ตาราง      ข. แผนภูมิแท่ง   

 ค. แผนภูมิวงกลม   ง. วงจร 

7. ปฏิกิรยิาหนึ่งๆ มีขัน้ตอนในการเกิดหลายขั้นตอน ข้อใดเป็นขั้นก าหนดอัตราเร็ว 

ของปฏิกิรยิารวม (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

 ก. ปฏิกิรยิาขัน้ตอนย่อยแรก  

 ข. ปฏิกิรยิาขัน้ตอนย่อยสุดท้าย 

 ค. ปฏิกิรยิาขัน้ตอนย่อยที่ด าเนินไปเร็วที่สุด  

 ง. ปฏิกิรยิาขั้นตอนย่อยที่ด าเนินไปช้าที่สุด 

8. ปฏิกิรยิาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก อัตราการ

เกิดปฏิกิรยิาของสารใดมีปริมาณเพิ่มขึน้ (การพยากรณ์) 

 ก. ปริมาณ Mg     ข. ความเข้มข้นข้น HCl   

 ค. ความเข้มข้น MgSO4  ง. ถูกทุกข้อ 

9. ข้อใดไม่ใช่ตัวแปรควบคุมในการทดลองจากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างโลหะแมกนีเซียม 

กับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร) 

 ก. ปริมาณโลหะแมกนีเซียม      

 ข. ปริมาตรแก็สไฮโดรเจน  

 ค. ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริก   

 ง. ระยะเวลา 
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10. กราฟต่อไปนีแ้สดงการเปลี่ยนแปลงของ Y ตาม X ในการศึกษาเรื่องอัตราการเกิด 

ปฏิกิรยิา X และ Y ควรเป็นอย่างไร (ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป) 

         

                                                               

 

 

 

 

 

 ก.  X  คือ อุณหภูมิ Y คือ ความเข้มขน้                                                               

 ข.  X  คือ เวลา Y คือ ความเข้มขน้ของผลติภัณฑ์                                                               

 ค.  X  คือ อุณหภูมิ Y คือ อัตราการเกิดปฏิกิรยิา    

 ง.  X  คือความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์ Y คือ อัตราการเกิดปฏิกิรยิา 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X 

Y 
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ข้อ 1 เฉลย   ข 

ข้อ 2 เฉลย   ค 

ข้อ 3 เฉลย   ก 

ข้อ 4 เฉลย   ค 

ข้อ 5 เฉลย   ง 

ข้อ 6 เฉลย   ก 

ข้อ 7 เฉลย   ง 

ข้อ 8 เฉลย   ข 

ข้อ 9 เฉลย   ก 

ข้อ 10 เฉลย   ค 

 

 

เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร ์

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมธัยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน  
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วกาเคร่ืองหมาย 

(X) ลงในกระดาษค าตอบ 

1. ปฏิกิรยิา Mg (s) + H2SO4 (aq)    →   MgSO4 (aq) + H2 (g) พบว่า เมื่อปฏิกิรยิาใกล้ 

จะสิน้สุดนั้น อัตราการเกิดแก็สไฮโดรเจนจะลดลง ทั้งนี้เพราะเหตุใด (ความมีเหตุผล) 

  ก. ความเข้มข้นสารตัง้ตน้ลดลง  

 ข. ผลติภัณฑ์รวมตัวกลับไปเป็นสารตั้งต้นมากขึ้น  

 ค. ผลติภัณฑ์ที่เกิดขึ้นท าหน้าที่เป็นตัวขัดขวางปฏิกิรยิา   

 ง. อุณหภูมขิองของผสมจะลดลง เนื่องจากพลังงานถูกใช้ไป   

2. ในการทดลองถ้าต้องการให้สารผลติภัณฑเ์กิดได้มากขึ้น ควรท าอย่างไร   

(ความมีเหตุผล) 

 ก. ลดความเข้มข้นสารตัง้ต้น  ข. เพิ่มความเข้มขน้สารตั้งต้น  

 ค. ลดพื้นที่ผิวของสารตัง้ต้น  ง. เพิ่มความดัน 

3. ผักชนิดใดต่อไปนี ้ควรรับประทานให้พอเหมาะ เพราะมีปริมาณกรดออกซาลิกสูง  

มีผลท าให้เกิดโรคนิ่ว (ความพอประมาณ) 

 ก. ผักคะน้า        ข. ผักกระเฉด    

 ค. ใบชะพลู       ง. ต าลึง  

4. ข้อใดคือความพอประมาณที่เกิดจากการใชส้ารเคมีในชีวติประจ าวันได้ดีที่สุด   

(ความพอประมาณ) 

 ก. คิมเลือกใช้แชมพูที่มสี่วนผสมจากธรรมชาติมากที่สุด  

 ข. หมากเลือกใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืชที่รุนแรงที่สุด   

 ค. ณเดชใส่น้ ายาปรับผ้านุ่มครั้งละมากๆ เพราะกลัวผ้าไม่หอม 

 ง. ญาญ่าน าอาหารทะเลมาแช่ดว้ยฟอร์มาลีน เพราะกลัวอาหารไม่สด  

 

แบบทดสอบก่อนเรยีน-หลังเรียนเพื่อวัดความมีเหตุผล 

ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 6 ข้อ คะแนนเต็ม 6 คะแนน 
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5. สิ่งใดต่อไปนี ้ห้ามทิง้ลงอ่างน้ าหรอืท่อน้ าทิง้โดยตรง (การมีภูมิคุ้มกัน) 

 ก. สารไวไฟ      

 ข. สารไวปฏิกิรยิากับน้ า เช่น โลหะแมกนีเซียม 

 ค. สารตัวท าละลาย    

 ง. ข้อ ก. และ ค. ถูกต้อง  

6. วิธีการเลือกซือ้ผลติภัณฑท์ าความสะอาดพืน้ ควรมีหลักในการเลือกอย่างไร  

(การมีภูมิคุ้มกัน) 

 ก. เลือกซือ้เฉพาะกลิ่นที่ชอบ  ข. เลือกซือ้ตามความพอใจ   

 ค. เลือกซือ้ปริมาณมาก   ง. อ่านวัตถุอันตรายในฉลากใหค้รบถ้วน 
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ข้อ 1 เฉลย   ก 

ข้อ 2 เฉลย   ข 

ข้อ 3 เฉลย   ค 

ข้อ 4 เฉลย   ก 

ข้อ 5 เฉลย   ข 

ข้อ 6 เฉลย   ง 

 

 

เฉลยแบบทดสอบวัดความมีเหตุผล ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 6 ข้อ คะแนนเต็ม 6 คะแนน 
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์           ระดับชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5      

รายวิชาเคมี เพิ่มเติม 3                                               รหัสวิชา ว 32223 

หน่วยการเรียนรู้ อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

หน่วยที่ 2 เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไป 

ของปฏิกิรยิาเคมี               

สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร                      เวลา 3 ชั่วโมง    

สอนวันท่ี  เดือน      พ.ศ.         ภาคเรยีนที่         ปีการศึกษา 

 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

 ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาตขิองการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  

การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิรยิา มกีระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจติวิทยาศาสตร์ 

สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6   

 สืบค้นข้อมูล ทดลอง อธิบาย อภปิราย วิเคราะหแ์ละค านวณเกี่ยวกับอัตรา 

การเกิดปฏิกิรยิาเคมี แนวคิดเกี่ยวกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และพลังงานกับ 

การด าเนินไปของปฏิกิรยิา 

ตัวชี้วัด 

 ม.4-6/2 ทดลอง และอธิบายอัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี ปัจจัยที่มผีลต่ออัตรา

การเกิดปฏิกิรยิาเคมี และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

สาระการเรียนรู้ 

 แนวคิดเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมี   

สาระส าคัญ  

 การเกิดปฏิกิรยิาเคมี มีแนวคิดทฤษฎีการชนกันของสาร โดยการเกิดปฏิกิรยิา

เคมีจะเกิดขึ้นได้สารตัง้ต้นต้องชนกันในทิศทางที่เหมาะสมและพลังงานในการชนกัน 

มีคา่สูงกว่าหรอืเท่ากับพลังงานก่อกัมมันต์จึงเกิดปฏิกิริยาเคมี 

 

ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้  

      1. อธิบายการเกิดปฏิกิรยิาเคมีโดยใช้ทฤษฎีจลน์ การชนกันของอนุภาค  

และการเกิดสารเชิงซ้อนกัมมันตไ์ด้ 

  2. แปลความหมายจากกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานกับการด าเนนิ

ไปของปฏิกิรยิา และระบุได้วา่เป็นปฏิกิริยาดูดหรือคายพลังงาน  

 ด้านทักษะกระบวนการ  

  1. ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 

   1.1 ทักษะการสังเกต 

   1.2 ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล 

   1.3 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล 

   1.4 ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 

   1.5 ทักษะการตคีวามหมายข้อมูลและลงขอ้สรุป 

  2. ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

   2.1 ความมเีหตุผล   

   2.2 ความพอประมาณ  

   2.3 การมภีูมิคุม้กัน 

กิจกรรมการเรยีนรู้ 

 การจัดการเรียนรูแ้บบร่วมมือ เทคนิค STAD ร่วมกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

    นักเรยีนท าแบบทดสอบก่อนเรยีน เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  

วัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ วัดความมีเหตุผล ความพอประมาณ  

และการมีภูมิคุ้มกัน 

  1. ขั้นเตรยีมการ 

   1.1 ครูและนักเรียนเตรียมสารเคมี และอุปกรณ์ที่ใชใ้นกิจกรรมฝึก 

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 2   

   1.2 ครูแจง้จุดประสงค์การเรียนรู้ 

   1.3 ครูจัดเตรียมสื่อวีดีทัศน์ เรื่อง แนวคิดเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและ

พลังงานกับการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 
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  2. ขั้นสอนร่วมกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ความพอประมาณ  

และความมีเหตุผล  

   2.1 ครูเปิดวีดีทัศน ์เรื่อง แนวคิดเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับ

การเกิดปฏิกิริยาเคมี ใหน้ักเรียนดูและร่วมกันปราย โดยครูใช้ค าถามกระตุ้นความสนใจ ดังนี้ 

    - นอกจากพลังงานที่เกิดจากการชนกันของอนุภาคจะต้องมคี่าสูง

มากพอแล้ว นักเรียนคิดว่ามีปัจจัยอื่นอกีหรือไม่ที่ท าให้เกิดปฏิกิรยิาเคมีได้ 

    - พลังงานเกี่ยวข้องอย่างไรในการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

   2.2 ครูทบทวน เรื่อง พลังงานกับการสลายพันธะและสร้างพันธะ ทฤษฎี

จลนข์องแก๊ส อธิบายการชนกันของอนุภาค ไม่สามารถท าให้เกิดปฏิกิรยิาเคมีได้ทุกครั้ง  

มีเพียงบางครั้งเท่านัน้ที่มีปฏิกิรยิาเกิดขึ้น และเมื่อสารท าปฏิกิรยิากันจะเกิดผลิตภัณฑ ์ 

ในการเกิดปฏิกิรยิาเคมีซึ่งต้องมพีลังงานเข้ามาเกี่ยวข้อง คือ มีการดูดพลังงานเข้าไป 

เพื่อสลายพันธะในสารตัง้ต้น และคายพลังงานออกมาเมื่อสร้างพันธะเกิดเป็นผลิตภัณฑ์  

ใช้กราฟในการอภปิรายพลังงานต่างๆ เพื่อให้สรุปได้วา่ปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิรยิา

ประเภทดูดพลังงานหรอืคายพลังงาน   

   2.3 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับทฤษฎีจลน์ของแก๊ส นอกจากพลังงาน 

ที่เกิดจากการชนกันของอนุภาคจะต้องมีคา่สูงพอแลว้ ให้นักเรียนอธิบายถึงเหตุและผล 

ของปัจจัยอื่นว่ามีผลตอ่การเกิดปฏิกิรยิาเคมีหรือไม ่อย่างไร ความเหมาะสมของพลังงาน 

ที่เข้าท าปฏิกิรยิาเคมี มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีอย่างไร และสาธิตกิจกรรมฝกึ 

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ 2 เรื่อง ปฏิกิรยิาดูดพลังงานและปฏิกิรยิาคายพลังงาน 

ครูถามนักเรียนเกี่ยวกับความพอประมาณในการใช้สารเคมี อุปกรณ์การทดลองที่มี 

อย่างเหมาะสมและคุ้มค่า ว่ามีนักเรียนมีแนวทางการเลือกใช้อย่างไรและอธิบายกิจกรรม

ส่งเสริมปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงที่ 2 

  3. ขั้นท ากิจกรรมกลุ่ม 

   3.1 จัดกลุ่มนักเรียน แบบคละความสามารถ กลุ่มละ 4 คน โดยคละเพศ  

และความสามารถตามผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนของนักเรียน แต่ละกลุ่มประกอบด้วย 

นักเรียนเก่ง นักเรียนปานกลาง และนักเรียนอ่อน ในอัตราส่วน 1 : 2 : 1 แล้วให้ตั้งชื่อกลุ่ม 

                 3.2 นักเรียนรว่มกันอภิปรายเกี่ยวกับแนวคิดเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและ

พลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมี จากใบความรูท้ี่ 2 และใหแ้ตล่ะกลุ่มวาง

แผนการท างานกิจกรรม 
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   3.3 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท ากิจกรรมฝึกทักษะกระบวนการ

วิทยาศาสตร์ที่ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาดูดพลังงานและปฏิกิรยิาคายพลังงาน กิจกรรมส่งเสริม

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงที่ 2 พร้อมทั้งบันทึกผลกิจกรรม 

   3.4 นักเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกันอภิปราย สรุปผลการทดลองและตอบ

ค าถามกิจกรรม 

   3.5 นักเรียนแต่ละกลุ่มสง่ตัวแทนกลุ่มน าเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม 

ฝกึทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ และกิจกรรมส่งเสริมปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

    3.6 ครูแจ้งใหน้ักเรียนเตรียมตัวเพื่อท าแบบทดสอบหลังเรียน  

  4. ขั้นตรวจสอบผลงานและทดสอบ   

   4.1 นักเรียนแต่ละคนท าแบบทดสอบหลังเรยีน เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีน วัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ วัดความมีเหตุผล ความพอประมาณ 

และการมีภูมิคุ้มกัน 

    4.2 ครูและนักเรียนรว่มกันตรวจค าตอบ น าคะแนนของสมาชิกแตล่ะคน

เทียบกับคะแนนฐาน เพื่อหาคะแนนความก้าวหน้า รวมคะแนนความก้าวหน้าของแตล่ะคน

ในทีม แล้วหาค่าเฉลี่ยก าหนดการได้รับการยกย่อง 

      4.3 ครูประกาศผลกลุ่มที่มีคะแนนความก้าวหน้าเฉลี่ยใหน้ักเรียนทราบ  

ว่ากลุ่มใดได้คะแนนความก้าวหน้าเฉลี่ยสูงสุดในการท าแบบทดสอบครั้งนี้ 

  5. ขั้นสรุปบทเรียน ร่วมกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ความมีเหตุผล  

ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน  

   5.1 นักเรียนรว่มกันอภปิรายสรุปความรู ้เรื่อง แนวคิดเกี่ยวกับปฏิกิรยิา

เคมีและพลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมี ผลการปฏิบัติกิจกรรมว่าบรรลุ

วัตถุประสงค์การจัดการเรยีนรูห้รอืไม่อย่างไร ปัญหาและอุปสรรคมีหรอืไม่ แนวทาง 

การแก้ปัญหาและแนวทางการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ได้อย่างไร 

   5.2 นักเรียนรว่มกันอภิปรายสรุปความมเีหตุผล การระบุสาเหตุและผล 

ของสิ่งที่เกิดขึ้นจากการทดลองว่าแนวคิดเกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีและพลังงานกับการ

เกิดปฏิกิรยิาเคมีที่มผีลตอ่อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมีอย่างไร 

    5.3 นักเรียนรว่มกันอภปิรายสรุปความพอประมาณ ในการใชส้ารเคมี 

อุปกรณ์การทดลองได้อย่างเหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุด 
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    5.4 นักเรียนรว่มกันอภปิรายสรุปการมภีูมคิุ้มกัน ถึงการกระท าอย่าง

ระมัดระวังก่อนการตัดสินใจเลือกใช้สารเคมีต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน เช่น การใชด้่างทับทิม

หรอืโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) ในการแช่ผักและผลไม้ เพื่อชะล้างสารเคมี  

ควรมีแนวทางตัดสินใจอย่างไร 

สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรยีนรู้ 

 1. ใบความรูท้ี่ 2 เรื่อง แนวคิดเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนิน

ไปของปฏิกิรยิาเคมี  

 2. กิจกรรมฝึกทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่ 2 เรื่อง ปฏิกิรยิาดูดพลังงาน 

และปฏิกิรยิาคายพลังงาน  

 3. กิจกรรมส่งเสริมปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงที่ 2  

 4. หอ้งปฏิบัติการวทิยาศาสตร์ 

 5. อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี  

   1. แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) 10 กรัม 

   2. แบเรียมไฮดรอกไซด์ ออกตะไฮเดรต (Ba(OH)2.8H2O) 10 กรัม 

   3. โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 5 กร้ม 

   4. กลีเซอรีน (C3H8O3) 10 มิลลลิิตร 

อุปกรณ์  

   1. ทีร่องแก้ว 1 อัน 

   2. ขวดรูปชมพู่ 1 ใบ 

   3. เทอร์มอมเิตอร์ 0-100 °C 1 อัน 

   4. จุกคอร์กหรอืจุกยางส าหรับปิดขวดรูปชมพู่ 1 อัน 

   5. แท่งคนสาร 1 อัน 

   6. กระดาษลิตมัส 1 แผ่น 

   7. ถ้วยกระเบือ้ง 1 ใบ 

   8. โกร่งพร้อมที่บด 1 ชุด 
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การวัดและประเมินผล 

จุดประสงค ์ วิธีการ เครื่องมอื เกณฑ ์

ด้านความรู ้

1. อธิบายการเกิด 

ปฏกิิริยาเคมโีดยใชท้ฤษฎี

จลน์ การชนกันของ

อนุภาค  

และการเกิดสาร

เชงิซ้อนกัมมันต์ได้ 

2. แปลความหมายจาก

กราฟแสดง 

การเปลี่ยนแปลง 

พลังงานกับการด าเนนิไป

ของปฏกิิริยาและระบุได้

วา่เป็นปฏกิิริยาดูดหรือ 

คายพลังงาน 

 

- ตรวจแบบทดสอบ

ก่อน/หลังเรียน  

เพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน  

เร่ือง แนวคิดเกี่ยวกับ

ปฏกิิริยาเคมแีละพลังงาน

กับการด าเนินไป 

ของปฏกิิริยาเคม ี  

  

 

- แบบทดสอบก่อน/หลัง

เรียน เพื่อวัดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน เร่ือง 

แนวคิดเกี่ยวกับปฏกิิริยา

เคมีและพลังงานกับการ

ด าเนนิไปของปฏกิิริยาเคม ี  

 

 

 

 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์

 

ทักษะกระบวนการ 

1. ทักษะการสังเกต 

2. ทักษะการจัดกระท า

และการสื่อความหมาย

ข้อมูล 

3. ทักษะการลงความเห็น

จากข้อมูล 

4. ทักษะการก าหนด 

และควบคุมตัวแปร 

5. ทักษะการ

ตคีวามหมายขอ้มูล 

และลงข้อสรุป 

 

 

- ตรวจแบบทดสอบ

กอ่น/หลัง เพื่อวัด 

ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ 

 

 

- แบบทดสอบก่อนเรียน/

หลังเรียน เพื่อวัดทักษะ

กระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ 

 

 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์

 

 

- ตรวจกิจกรรมฝึก

ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ท่ี 2 

เร่ือง ปฏกิิริยาดูด

พลังงานและปฏิกิริยา

คายพลังงาน 

 

 

- กิจกรรมฝึกทักษะ

กระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ท่ี 2  

เร่ือง ปฏกิิริยาดูดพลังงาน

และปฏกิิริยาคายพลังงาน 

 

 

 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์
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จุดประสงค ์ วิธีการ เครื่องมอื เกณฑ ์

ปรัชญาเศรษฐกจิ

พอเพียง 

1. ความมีเหตุผล 

2. ความพอประมาณ 

3. การมภีูมิคุม้กัน 

- ตรวจแบบทดสอบ

ก่อน/หลัง เพื่อวัด 

ความมีเหตุผล 

ความพอประมาณ 

การมภีูมิคุม้กัน 

 

- แบบทดสอบก่อน/ 

หลังเรียน เพื่อวัด 

ความมีเหตุผล 

ความพอประมาณ 

การมภีูมิคุม้กัน 

 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์

 

- ตรวจกิจกรรมสง่เสริม

ปรัชญาเศรษฐกิจ

พอเพยีงความมีเหตุผล 

ความพอประมาณ 

การมภีูมิคุม้กัน 

- กิจกรรมสง่เสริม

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง

ความมีเหตุผล  

ความพอประมาณ  

การมภีูมิคุม้กัน 

 

ร้อยละ 60 

ผ่านเกณฑ ์
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บันทึกประเมินผลหลังการจัดการเรียนรู้ 

ผลการจัดการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

ปัญหาการจัดการเรียนรู้ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

วิธีการแก้ปัญหา/ข้อเสนอแนะ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

            ลงช่ือ……………………..…………..…………………… 

               (………………………………………………….) 

                                ครูผูส้อน 

            วันที…่….เดือน…………………….พ.ศ.……….…… 

ความเห็นของหัวหน้าวิชาการ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

            ลงช่ือ……………………………………..…………………     

             (………………………………………………….) 

            ต าแหน่ง……………………………………………..     

            วันที…่….เดือน…………………….พ.ศ. ……….…… 

ความเห็นของผู้บริหารสถานศึกษา 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

            ลงช่ือ……………………………………..…………………     

             (………………………………………………….) 

            ต าแหน่ง……………………………………………..     

            วันที…่….เดือน…………………….พ.ศ. ……….…… 
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แนวคดิเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

 

 นักวิทยาศาสตร์เช่ือว่าในการเกิดปฏิกิรยิาเคมีอนุภาคของสารตั้งตน้ ซึ่งอาจเป็น

โมเลกุล อะตอม หรอืไอออนจะต้องชนกัน ถ้าการชนกันทุกครั้งท าให้เกิดปฏิกิรยิาเคมี  

จะเป็นผลให้ปฏิกิรยิาเคมีเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว แต่จากการทดลองพบว่าการชนกันของ

อนุภาคไม่สามารถท าให้เกิดปฏิกิรยิาเคมีได้ทุกครั้ง มเีพียงบางครัง้เท่านั้นที่มปีฏิกิริยาเคมี

เกิดขึ้น นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด? 

 จากความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีจลน์ที่ได้ศึกษามาแล้วอธิบายได้วา่ ณ อุณหภูมิหนึ่ง 

โมเลกุลของแก๊สชนิดเดียวกันเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วแตกต่างกัน โมเลกุลที่เคลื่อนที่ช้าจะมี

พลังงานจลนต์่ า สว่นโมเลกุลที่เคลื่อนที่เร็วจะมีพลังงานจลน์สูง ถ้าโมเลกุลที่มพีลังงาน

จลนส์ูงหรอืมีอัตราเร็วสูงชนกันพลังงานที่เกิดจากการชนกันก็มีคา่สูงดว้ย และถ้าพลังงาน

มีคา่สูงพอก็จะเกิดการสลายพันธะในสารตั้งตน้แลว้สร้างพันธะใหม่เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ 

ซึ่งก็คือการเกิดปฏิกิรยิาเคมี แตถ่้าโมเลกุลที่มพีลังงานจลนต์่ าเกิดการชนกันและพลังงาน 

มีคา่ไม่สูงพอก็จะไม่มปีฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น 

  นอกจากพลังงานที่เกิดจากการชนกันของอนุภาคจะต้องมคี่าสูงพอแลว้ 

นักเรียนคิดว่ามีปัจจัยอื่นอีกหรอืไม่ที่ท าให้เกิดปฏิกิรยิาเคมีได้? 

 เมื่ออนุภาคของสารชนกันแล้วจะมีปฏิกิรยิาเคมีเกิดขึ้นหรอืไม่ ยังขึ้นอยู่กับ

ทิศทางในการชนกันด้วย เช่น ปฏิกิรยิาระหว่างแก๊สไฮโดรเจนกับแก๊สไอโอดีน ดังสมการ 

 
 

 การที่จะได้แก๊สไฮโดรเจนไอโอไดด์เกิดขึ้น โมเลกุลของแก๊สไฮโดรเจนกับแก๊ส

ไอโอดีนจะต้องมกีารชนกันและอาจจัดตัวขณะชนกันได้ ดังรูป 

 

ใบความรู้ที่ 2 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงาน 

กับการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี 
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รูปแสดงการจัดเรียงโมเลกุลของ  และ  ขณะชนกัน 

 เมื่อพจิารณาการชนกันของโมเลกุลกับโมเลกุล พบว่าการชนกันแบบ ข.  

มีโอกาสที่จะเกิดปฏิกิรยิาเคมีได้มากกว่าแบบ ก. เนื่องจากทิศทางในการชนกันของโมเลกุล

ทั้งสองมคีวามเหมาะสม จากข้อมูลที่กล่าวมาแล้วช่วยใหส้รุปได้วา่ปฏิกิรยิาเคมีเกิดขึน้ได้

เมื่ออนุภาคของสารตั้งตน้ชนกันในทิศทางที่เหมาะสม รวมทั้งต้องมีพลังงานที่เกิดจากการ

ชนกันอย่างน้อยที่สุดปริมาณหนึ่งซึ่งเท่ากับ พลังงานก่อกัมมันต์ ใช้สัญลักษณ์ย่อเป็น Ea  

 พลังงานก่อกัมมันตเ์ป็นค่าที่ค านวณจากผลการทดลอง ซึ่งในแต่ละปฏิกิรยิา 

จะมีค่าพลังงานก่อกัมมันต์ไม่เท่ากัน โดยปกติโมเลกุลที่มพีลังงานเท่ากับหรอืมากกว่า

พลังงานก่อกัมมันตม์ีจ านวนน้อยมาก เพื่อให้เข้าใจดีขึ้นจึงอาจเปรียบเทียบการเกิดปฏิกิรยิา

เคมีกับการเดินทางข้ามภูเขา ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

การเดินทางข้ามภูเขา 

 คนที่จะเดินข้ามภูเขาได้ตอ้งแข็งแรงมากหรอืมีพลังงานมาก ดังนั้น จ านวนคน 

ที่จะเดินข้ามภูเขาได้ภายในเวลาที่ก าหนด จึงขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่ส าคัญ 2 ประการ คือ 

(1) จ านวนคนที่แข็งแรงหรอืมีพลังงานมาก และ (2) ความสูงของภูเขา 

 ถ้าอุปมาอุปไมยจ านวนคนที่แข็งแรงหรอืมีพลังงานสูงกับจ านวนอนุภาคที่มี

พลังงานสูง และความสูงของภูเขากับค่าพลังงานก่อกัมมันตข์องปฏิกิรยิานั้น ช่วยใหอ้ธิบาย

ได้วา่การที่บางปฏิกิรยิาเกิดขึ้นช้ามาก เพราะปฏิกิริยานั้นมคี่าพลังงานก่อกัมมันตส์ูงมาก 
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และอนุภาคที่มพีลังงานสูงมีจ านวนน้อย โอกาสที่จะชนกันเพื่อให้ได้พลังงานสูงเท่ากับ

พลังงานก่อกัมมันต์จึงมีนอ้ยด้วย ในกรณีของปฏิกิรยิาที่เกิดได้เร็วก็อธิบายได้ในท านอง

เดียวกัน 

 ส าหรับการอธิบายการเกิดปฏิกิรยิาเคมีอกีแนวคิดหนึ่งอธิบายว่า เมื่อสารเข้า

ท าปฏิกิรยิากันจะมีสารใหม่เกิดขึ้นเป็นผลิตภัณฑ ์และในระหว่างที่สารตัง้ต้นเปลี่ยนเป็น

ผลติภัณฑน์ั้น จะมีสารเชิงซ้อนกัมมันต์เกิดขึน้ก่อนเพียงช่ัวขณะแล้วสารเชิงซ้อนกัมมันต์ 

ก็สลายให้ผลิตภัณฑ์ต่อไป เช่น ปฏิกิรยิาระหว่างแก็ส CO กับ NO2 เกิดเป็นแก็ส CO2  

และ NO ซึ่งอาจเขียนแผนภาพแสดง ดังรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแสดงการเกิดสารเชิงซ้อนกัมมันต์แล้วเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ 

 ทางดา้นสารตั้งตน้จะมีพันธะระหว่างอะตอม C กับ O ในโมเลกุล CO และ N 

กับ O ในโมเลกุล NO2 เท่านั้น เมื่อเกิดเป็นสารเชิงซ้อนกัมมันต ์ความแข็งแรงของพันธะ

ระหว่างอะตอม N กับ O ใน NO2 จะลดลงและเริ่มมพีันธะอย่างออ่นๆ เกิดขึ้นระหว่าง

อะตอมของ C ใน CO กับ O ใน NO2 เมื่อสารเชิงซ้อนกัมมันตส์ลายตัวใหผ้ลิตภัณฑ ์ 

จะมีการสลายพันธะเดิมระหว่างอะตอม N กับ O และมีพันธะระหว่างอะตอม C กับ O 

เกิดขึ้นแทนที่สารเชิงซ้อนกัมมันต์อยู่ในสภาวะที่ไม่เสถียรเพราะมีพลังงานสูงมาก สภาวะ

ดังกล่าวนี ้เรยีกว่า สภาวะแทรนซิชัน จึงอาจกล่าวได้ว่าพลังงานของสภาวะแทรนซิชัน 

จะมีค่าประมาณพลังงานก่อกัมมันต์ นั่นเอง ทั้งนีเ้พราะการที่ปฏิกิรยิาเคมีจะเกิดขึ้นได้

อนุภาคของสารที่ชนกันจะต้องมพีลังงานอย่างนอ้ยที่สุดเท่ากับพลังงานก่อกัมมันต์ (Ea) 
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พลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมี 
 

 การเกิดปฏิกิรยิาเคมีจะมีพลังงานเข้ามาเกี่ยวข้องดว้ยเนื่องจากมีการสลาย 

และสร้างพันธะระหว่างอะตอมของสารในระบบ อาจะเขียนแสดงดว้ยกราฟ ดังรูป  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานของ 

ปฏิกิรยิา   

 จากกราฟอธิบายได้ว่า สารตั้งต้นมีพลังงาน E1 เมื่อโมเลกุลของสารตั้งต้นชนกัน

มีพลังงานสูงขึ้นเป็น E2 หลังจากนั้นก็จะเปลี่ยนเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งมีพลังงานเป็น E3 ผลต่าง

ระหว่างพลังงาน E2 กับ E1 คือ พลังงานก่อกัมมันต์ของปฏิกิรยิา (Ea) เนื่องจากผลิตภัณฑ์ที่

เกิดขึ้นมีพลังงานเท่ากับ E3 ซึ่งมีคา่น้อยกว่า E1 ระบบจงึคายพลังงานออกมา 

มีคา่เท่ากับ E3 – E1 = -ΔE ปฏิกิรยิานี้จึง เรยีกว่า ปฏิกิรยิาคายพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานของปฏกิิริยา   
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 จากกราฟอธิบายได้ว่า สารตั้งต้นมีพลังงาน E1 พลังงานก่อกัมมันต์ของปฏิกิริยา

เท่ากับ Ea และผลติภัณฑ์ที่เกิดขึ้นมีพลังงาน E3 เนื่องจากในปฏิกิริยานี้ E3 มีคา่สูงกว่า  

E1 ระบบจงึดูดพลังงานเข้าไปมีคา่เท่ากับ E3 – E1 = +ΔE เรียกว่า ปฏิกิรยิาดูดพลังงาน 

 จากค าอธิบายที่กล่าวมาแล้วชว่ยใหส้รุปได้วา่ปฏิกิรยิาเคมีใดๆ ที่เป็นปฏิกิรยิา

คายพลังงาน ผลติภัณฑจ์ะมีพลังงานต่ ากว่าสารตัง้ต้น ในทางตรงกันข้ามถ้าเป็นปฏิกิริยา

ดูดพลังงาน ผลิตภัณฑจ์ะมีพลังงานสูงกว่าสารตั้งตน้ สามารถหาค่าพลังงานต่างๆ  

ของปฏิกิรยิาได้ว่า 

 พลังงานก่อกัมมันตข์องปฏิกิริยา (Ea) หาได้จาก ผลต่างระหว่างค่าระดับ

พลังงาน E2 กับ E1 ดังนั้น Ea = E2 – E1 

 พลังงานของปฏิกิรยิา (ΔE) หาได้จาก ผลต่างระหว่างค่าระดับพลังงาน 

ของผลิตภัณฑ์ (E3) กับพลังงานของสารตั้งต้น (E1) โดย : 

ปฏิกิรยิาดูดพลังงาน 

 ค่าพลังงานสารตัง้ต้นมีค่าน้อยกว่าพลังงานของผลติภัณฑ์ (E1 < E3) โดยระบบ

จะดูดพลังงานเข้าไป ซึ่งพลังงานของปฏิกิรยิา มีค่าเท่ากับ E3 – E1 = ΔE จะมีค่าเป็น  

บวก (+) 

ปฏิกิรยิาคายพลังงาน 

 ค่าพลังงานสารตัง้ต้นมีค่ามากกว่าพลังงานของผลิตภัณฑ์ (E1 > E3) โดยระบบ

จะคายพลังงานออกมา ซึ่งพลังงานของปฏิกิรยิา มีค่าเท่ากับ E3 – E1 = ΔE จะมีค่าเป็น  

ลบ (-) 
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ชื่อกลุ่ม 

ล าดับที่ ชื่อ–สกุล ชั้น เลขที ่

    

    

    

วัตถุประสงค์การทดลอง 

 1. ………………………………………………………………………………………………………………………. 

 2. ……………………………………………………………………………………………………………………… 

อุปกรณ์และสารเคมีท่ีใช้ในการทดลอง  

รายการ ต่อ 1 กลุ่ม 

สารเคมี  

   1. แอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) 10 กรัม 

   2. แบเรียมไฮดรอกไซด์ ออกตะไฮเดรต (Ba(OH)2.8H2O) 10 กรัม 

   3. โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 5 กรัม 

   4. กลีเซอรีน (C3H8O3) 10 มิลลลิิตร 

อุปกรณ์  

   1. ที่รองแก้ว 1 อัน 

   2. ขวดรูปชมพู่ 1 ใบ 

   3. เทอร์มอมเิตอร์ 0-100 °C 1 อัน 

   4. จุกคอร์กหรอืจุกยางส าหรับปิดขวดรูปชมพู่ 1 อัน 

   5. แท่งคนสาร 1 อัน 

   6. กระดาษลิตมัส 1 แผ่น 

   7. ถ้วยกระเบือ้ง 1 ใบ 

   8. โกร่งพร้อมที่บด 1 ชุด 

กิจกรรมฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ 2 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ปฏิกิรยิาดูดพลังงานและปฏิกิรยิาคายพลังงาน 
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ขั้นตอนการทดลอง 

 ตอนที่ 1 ปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารแอมโมเนียมคลอไรด ์(NH4Cl) กับ 

สารแบเรียมไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต (Ba(OH)2.8H2O) 

  1. ฉีดน้ ากลั่นลงไปบนที่รองแก้ว 

  2. น าขวดรูปชมพู่ที่บรรจุสารแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) 10 กรัม มาวาง 

  3. จุม่เทอร์โมมเิตอร์ลงไปในขวดรูปชมพู่ เพื่อวัดอุณหภูมิ แล้วอ่าน 

ค่าอุณหภูมแิละบันทึกผล 

  4. เทสารแบเรียมไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต (Ba(OH)2.8H2O) ลงไป  

ใช้จุกยางปิดปากขวดรูปชมพู่และใช้แท่งแก้วคนใหเ้ข้ากัน 

  5. เขย่าให้เข้ากันอีกครั้ง จากนั้นเปิดปากขวดรูปชมพู่และน ากระดาษลิตมัส

ไปวางบริเวณขอบปากและจุม่เทอร์โมมเิตอร์ เพื่อวัดอุณหภูมิอกีครั้ง แล้วสังเกต 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้บนกระดาษลิตมัส สังเกตอุณหภูมิและเนือ้สาร 

 ตอนที่ 2 ปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 

กับกลีเซอรอล (C3H8O3) 

  1. น าสารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตที่บดละเอียดมาวางลงบนชามกระเบื้อง 

  2. หยดสารกลีเซอรอลลงบนสารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตไปเล็กน้อย 

  3. สังเกตการเปลี่ยนแปลงและบันทึกผล 

บันทึกผลการทดลอง (ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล) 

 ตอนที่ 1 

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

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

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

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

 ตอนที่ 2 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………..……….…………………..………………… 
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สรุปและอภิปรายผลการทดลอง (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

 ตอนที่ 1 

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

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

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

 ตอนที่ 2 

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

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

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

ให้นักเรยีนระบุทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่ได้ฝึกต่อไปนี้ 

 1. จากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) กับสารแบเรียม 

ไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต (Ba(OH)2.8H2O) เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร   

(ทักษะการสังเกต) 

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

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

 2. จากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)  

กับกลีเซอรอล(C3H8O3) เกดิการเปลี่ยนแปลงอย่างไร (ทักษะการสังเกต) 

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

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

 3. ให้นักเรียนก าหนดตัวแปรในการทดลอง ตอนที่1 และตอนที่ 2 ดังตอ่ไปนี ้

(ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร) 

  ตัวแปรต้น คือ 

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

  ตัวแปรตาม คือ 

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

  ตัวแปรควบคุม คอื 

……………………………………………………………………………………………..……….…………………..………………… 
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 4. กราฟพลังงานและการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารแอมโมเนียม 

คลอไรด์กับสารแบเรียมไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต มีลักษณะอย่างไร   

(ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป) 

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

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

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

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

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

 5. กราฟพลังงานและการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารโพแทสเซียม 

เปอร์แมงกาเนตกับกลีเซอรอล มลีักษณะอย่างไร (ทักษะการตีความหมายข้อมูล 

และลงข้อสรุป) 

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

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

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

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

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

……………………………………………………………………………………………..……….…………………..………………… 
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วัตถุประสงค์การทดลอง 

 1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารแอมโมเนียม 

คลอไรด์กับสารแบเรียมไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรตได้ 

 2. ท าการทดลองเพื่อศกึษาการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารโพแทสเซียม 

เปอร์แมงกาเนตกับกลีเซอรอลได้ 

บันทึกผลการทดลอง (ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล) 

 ตอนที่ 1 

  จากการทดลอง พบว่า 

   1. กระดาษลิตมัสเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน 

   2. เนือ้สารมีลักษณะเหมอืนไอศกรีม 

   3. อุณหภูมลิดลงต่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส 

สรุปและอภิปรายผลการทดลอง (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

 ตอนที่ 1 

  จากผลการทดลองที่เกิดขึ้น อธิบายได้วา่ สารตัง้ต้นท าปฏิกิรยิาเคมีกัน 

โดยมีการดูดพลังงานจากสิ่งแวดล้อมรอบข้างเข้าไปในระบบท าปฏิกิรยิา ซึ่งจะเป็น 

การดูดซับพลังงานความร้อนจากน้ ากลั่นที่อยู่บนที่รองแก้วเข้าไป จงึท าใหอุ้ณหภูมิ 

ของน้ ากลั่นลดลง จากน้ าที่เคยเป็นของเหลวก็จะกลายเป็นน้ าแข็งช่ัวขณะ ขวดรูปชมพู่ 

จงึสามารถยึดกับที่รองแก้วได้  

บันทึกผลการทดลอง (ทักษะการจัดกระท าและการสื่อความหมายข้อมูล) 

 ตอนที่ 2 

  จากการทดลอง พบว่า ในช่วงเวลา 1-2 วินาทีแรกจะมีควันออกมาแล้ว

จากนั้นเห็นเปลวไฟลุกขึน้ 

 

 

เฉลยกิจกรรมฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ 2 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง ปฏิกิรยิาดูดพลังงานและปฏิกิรยิาคายพลังงาน 
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สรุปและอภิปรายผลการทดลอง (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

 ตอนที่ 2 

  จากผลการทดลองดังกล่าว สามารถอธิบายได้วา่ ปฏิกิริยาเคมีของสาร

โปแตสเซียมเปอร์แมงกาเนตและกลีเซอรอล มีการคายพลังงานออกมา จงึเป็นปฏิกิรยิา

คายพลังงาน ดังสมการ 

14KMnO4 (s) + C3H8O3 (l)   →  7K2CO3 (s) + 14MnO2 (s) + 2CO2 (g) +12H2O (aq) 

  ซึ่งความรอ้นที่คายออกมามีปริมาณเพียงพอที่จะท าให้กลีเซอรอล 

ที่เหลอือยู่เกิดการลุกติดไฟได้ 

ให้นักเรยีนระบุทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่ได้ฝึกต่อไปนี้ 

 1. จากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) กับสารแบเรียม 

ไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต (Ba(OH)2.8H2O) เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร  

(ทักษะการสังเกต) 

  แนวค าตอบ  เกิดการเปลี่ยนแปลงดังนี้  

      1. กระดาษลิตมัสเปลี่ยนจากสีแดงเป็นสีน้ าเงิน 

      2. เนือ้สารมีลักษณะเหมอืนไอศกรีม 

      3. อุณหภูมลิดลงต่ ากว่า 0 องศาเซลเซียส 

 2. จากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)  

กับกลีเซอรอล (C3H8O3) เกดิการเปลี่ยนแปลงอย่างไร (ทักษะการสังเกต) 

  แนวค าตอบ ในช่วงเวลา 1-2 วินาทีแรก จะมีควันออกมาแล้วจากนั้นเห็น

เปลวไฟลุกขึน้ 

 3. ให้นักเรียนก าหนดตัวแปรในการทดลอง ตอนที่ 1 และตอนที่ 2 ดังตอ่ไปนี ้

(ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร) 

  แนวค าตอบ  

   ตอนที่ 1 

    ตัวแปรต้น คือ สารแอมโมเนียมคลอไรด์, สารแบเรียมไฮดรอกไซด์

ออกตะไฮเดรต 

    ตัวแปรตาม คอื อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง, ค่า pH  

    ตัวแปรควบคุม คอื ปริมาณแอมโมเนียมคลอไรด์ 
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   ตอนที่ 2 

    ตัวแปรต้น คือ สารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต, สารกลีเซอรอล 

    ตัวแปรตาม คอื อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 

    ตัวแปรควบคุม คือ ปริมาณโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตที่บดละเอียด 

 4. กราฟพลังงานและการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารแอมโมเนียม 

คลอไรด์ กับสารแบเรียมไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต มีลักษณะอย่างไร   

(ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป) 

  แนวค าตอบ ตัวอย่างกราฟปฏิกิรยิาดูดพลังงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 5. กราฟพลังงานและการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารโพแทสเซียม

เปอร์แมงกาเนตกับกลีเซอรอล มลีักษณะอย่างไร (ทักษะการตีความหมายข้อมูล 

และลงข้อสรุป) 

  แนวค าตอบ ตัวอย่างกราฟปฏิกิรยิาคายพลังงาน 
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนตอบค าถามการบูรณาการกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

ด้านความมีเหตุผล ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กิจกรรมส่งเสรมิปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

ความมีเหตุผล ความพอประมาณ การมีภูมิคุ้มกัน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมี 
 

 1. เพราะเหตุใดเมื่อน าโลหะ

แมกนีเซียมอยู่ในอากาศ จะไม่มี

ปฏิกิรยิาเกิดขึ้น จนกว่าจะจุด 

ด้วยไมข้ีดไฟ 

………………………………………….

………………………………………….

…………………………………………

…………………….……………………

…………………………………………

……….… 

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

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

…………………

……………………………………. 

 

 

 

 2. นักเรียนสามารถบอกความ

พอประมาณในการใชส้ารเคมี 

ในการทดลอง เช่น แบเรียม 

ไฮดรอกไซด์ ออกตะไฮเดรต  

ซึ่งเป็นเบสแก่ที่มีความอันตราย  

 

  

 3. ก่อนตัดสินใจเลือกใช้

สารเคมีต่างๆ ในชีวติประจ าวัน 

เช่น โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต

หรอืด่างทับทิม นักเรียนควรมี

แนวทางการใชอ้ย่างระมัดระวัง

และรอบคอบอย่างไร  

เพื่อป้องกันอันตราย 

 

…………………………………………

…….…………………………………

…………………….…………………

…………………………………….…

…………………………………………

………….……………………………

………………………….……………

…………………………………………

…….…………………………………

……………………………………. 

…………………………………………

……….………………………………

……………………….………………

……………………………………….

…………………………………………

…………….…………………………

………………………….……………

…………………………………………

…………………………………………

…………………………………………

………………….. 

…………………

…………………………………….….
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนตอบค าถามการบูรณาการกับปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

ด้านความมีเหตุผล ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เฉลยกิจกรรมส่งเสรมิปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 

ความมีเหตุผล ความพอประมาณ การมีภูมิคุ้มกัน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิรยิาเคมี 
 

 

  1. เพราะเหตุใดเมื่อน า

โลหะแมกนีเซียมอยู่ใน

อากาศ จะไม่มีปฏิกิรยิา

เกิดขึ้น จนกว่าจะจุด 

ด้วยไมข้ีดไฟ 

แนวต าตอบ เพราะพลังงานที่เกิดจาก

การชนกันของแก๊สออกซิเจนในอากาศ

กับโลหะแมกนีเซียมไม่เพียงพอ ท าให้

ผวิของโลหะจะเปลี่ยนเป็นสีเทาอย่าง

ช้าๆ คล้ายกับไม่มีปฏิกิรยิาเกิดขึ้น 

 

 

 2. นักเรียนสามารถบอก

ความพอประมาณในการ

ใช้สารเคมีในการทดลอง 

เชน่ แบเรียมไฮดรอกไซด์ 

ออกตะไฮเดรต ซึ่งเป็นเบส

แก่ที่มีความอันตราย  

 

   3. ก่อนตัดสินใจเลือกใช้

สารเคมีต่างๆ ในชีวติประจ าวัน 

เช่น โพแทสเซียมเปอร์ 

แมงกาเนตหรอืด่างทับทิม 

นักเรียนควรมีแนวทางการใช้

อย่างระมัดระวังและรอบคอบ

อย่างไรเพื่อป้องกันอันตราย  

แนวต าตอบ ใช้อย่างคุ้มค่าและ

เหมาะสม เช่น เมื่อเติมสารแบเรียม 

ไฮดรอกไซด์ ออกตะไฮเดรตลงไปใน

การทดลองแล้วสามารถสังเกตเห็น

การเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาก็ควร

หยุดเติม 

แนวต าตอบ เนื่องจากด่างทับทิม

มีความเข้มข้นสูง อาจท าให้เกิด

อันตราย การใช้จะต้องอยู่ใน

ปริมาณและความเข้มขน้ที่

เหมาะสม วธิีการใช ้คือ จะต้อง

ใช้ดา่งทับทิม 5 เกล็ดต่อน้ า  

4 ลิตร แช่ผักทิ้งไว้นาน 10 นาที 

แล้วลา้งดว้ยน้ าสะอาด  

อีก 4 ลิตร นาน 2 นาที 
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียวแล้วกาเครื่องหมาย  

(X) ลงในกระดาษค าตอบ 

1. “ปฏิกิรยิาเคมีจะเกิดขึ้นได้ ก็ต่อเมื่ออนุภาคของสารตั้งต้นจะต้องมีการเคลื่อนที่ชนกัน

ก่อน” จากค ากล่าวข้างตน้ เกี่ยวข้องกับข้อใด (ความรู้-ความจ า) 

 ก. ทฤษฎีสารเชงิซ้อนที่ถูกกระตุ้น หรือทฤษฎีสภาวะแทรนซิชัน 

 ข. ทฤษฎีการชน 

 ค. พลังงานก่อกัมมันต์ 

 ง. กฎอัตรา 

2. พลังงานก่อกัมมันต์ (Ea) คืออะไร (ความรู้-ความจ า) 

 ก. พลังงานสูงที่สุดที่อนุภาคของสารจะต้องมเีพื่อให้ชนกันแล้วเกิดปฏิกิรยิา 

 ข. พลังงานสูงที่สุดที่อนุภาคของสารเชิงซ้อนจะต้องมเีพื่อให้ชนกันแล้ว

เกิดปฏิกิรยิา 

 ค. พลังงานต่ าที่สุดที่อนุภาคของสารจะต้องมเีพื่อให้ชนกันแล้วเกิดปฏิกิรยิา 

 ง. พลังงานต่ าที่สุดที่อนุภาคของสารเชิงซ้อนจะต้องมเีพื่อให้ชนกันแล้ว

เกิดปฏิกิรยิา 

3. พลังงานในการเกิดปฏิกิรยิาของสารแตล่ะปฏิกิรยิาเป็นอย่างไร (ความเข้าใจ) 

 ก. มีการดูดพลังงานเข้าไปเพื่อสลายพันธะในสารตัง้ต้น 

 ข. มีการคายพลังงานออกมาเพื่อสลายพันธะในสารตั้งต้น 

 ค. มีการดูดพลังงานเข้าไปเพื่อสรา้งพันธะในสารผลิตภัณฑ์ 

 ง. มีการคายพลังงานออกมาเพื่อสลายพันธะในสารผลิตภัณฑ์  

 

 

 

แบบทดสอบก่อนเรยีน-หลังเรียน เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไป 

ของปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 
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4. ในระหว่างเกิดสารเชิงซ้อนที่ถูกกระตุ้น (Activated Complex) พันธะเคมีของสารตั้งต้น 

จะมีลกัษณะเป็นอย่างไร (ความเข้าใจ) 

 ก. แข็งแรงยิ่งขึ้นและมีการสลายพันธะเก่า 

 ข. อ่อนลงและเริ่มมีการสร้างพันธะใหม่ระหว่างคู่อะตอม 

 ค. มีความแข็งแรงคงที่โดยพันธะเก่าจะค่อยๆ ถูกท าลายลงเอง 

 ง. ไม่สามารถสรุปได้แน่นอน 

5. ถ้าปฏิกิรยิา 3O2 (g)            2O3 (g) เป็นปฏิกิรยิาดูดพลังงาน 140 kJ/mol  

มีคา่พลังงานก่อกัมมันต์ (Ea) เท่ากับ 420 kJ ค่าพลังงานก่อกัมมันต์ของปฏิกิรยิาย้อนกลับ

หนว่ย kJ คือเท่าไร (ความเข้าใจ) 

 ก. 140    ข. 280    ค. 420    ง. 660  

6. คนสารละลายที่อุณหภูมิคงที่จะช่วยใหป้ฏิกิรยิาเกิดเร็วขึน้ เพราะเหตุใด  

(การวเิคราะห์) 

 ก. เพิ่มความถี่ในการชน 

 ข. ท าให้พลังงานก่อกัมมันต์ของปฏิกิรยิาลดลง 

 ค. เพิ่มพลังงานจลน์ให้สารท าให้สารในระบบชนกันแรงขึน้ 

 ง. เพิ่มพลังงานจลนใ์ห้สารท าให้จ านวนโมเลกุลมีพลังงานสูงถึงพลังงาน 

ก่อกัมมันต์ 

7. จากรูปเป็นกราฟชนิดใด (การวเิคราะห์) 

 

  

 

 

 

 

  

 ก. กราฟแสดงปฏิกิรยิาดูดความรอ้น 

 ข. กราฟแสดงปริมาณสารตั้งต้น 

 ค. กราฟแสดงปฏิกิรยิาคายความรอ้น 

 ง. กราฟแสดงปริมาณสารผลิตภัณฑ์ 
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8. จากข้อมูลต่อไปนี้ 

 พลังงานกระตุ้นของปฏิกิรยิา    A + B           2 C  คือ 250 kJ/mol และ 

 พลังงานกระตุ้นของปฏิกิริยา     2C           A + B  คือ 220 kJ/mol 

ดังนัน้ปฏิกิริยาของ      A + B           2 C  เป็นปฏิกิริยาใด (การสังเคราะห์) 

 ก. คายความร้อน 250 kJ/mol  ข. คายความรอ้น 30 kJ/mol 

 ค. ดูดความร้อน 250 kJ/mol    ง. ดูดความรอ้น 30 kJ/mol 

9. ข้อใดกล่าวถูกต้องที่สุดเกี่ยวกับการชนกันของอนุภาค (การประเมินค่า) 

 ก. ในการชนกันของอนุภาคจะท าให้เกิดปฏิกิรยิาทุกครั้ง 

 ข. ในการชนกันของอนุภาคมีโอกาสน้อยครั้งมากที่จะไม่เกิดปฏิกิรยิา 

 ค. ในการชนกันของอนุภาคบางครัง้ก็เกิดปฏิกิรยิา บางครั้งก็ไม่เกิดปฏิกิริยา 

 ง. ถูกทุกข้อ 

10. จากปฏิกิริยาดูดความร้อน สามารถน าไปใช้ได้ในชวีิตประจ าวัน คอืข้อใด 

(การน าไปใช้) 

 ก. การจุดพลุ     

 ข. การใช้แผ่นเจลลดไข้   

 ค. การลุกไหมข้องสารตา่งๆ   

 ง. การย่อยอาหารหรอืสันดาปอาหารในร่างกาย 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไป 

ของปฏิกิริยาเคม ีจ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

 

ข้อ 1 เฉลย   ข 

ข้อ 2 เฉลย   ค 

ข้อ 3 เฉลย   ก 

ข้อ 4 เฉลย   ข 

ข้อ 5 เฉลย   ข 

ข้อ 6 เฉลย   ค 

ข้อ 7 เฉลย   ค 

ข้อ 8 เฉลย   ก 

ข้อ 9 เฉลย   ง 

ข้อ 10 เฉลย   ข 
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วกาเคร่ืองหมาย  

(X) ลงในกระดาษค าตอบ 

1. ข้อใดคือการเปลี่ยนแปลงจากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารแอมโมเนียมคลอไรด์ 

กับสารแบเรียมไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต (ทักษะการสังเกต) 

 ก. เกิดการเลี่ยนสี       ข. เกิดตะกอนสีด า 

 ค. ที่รองแก้วจะติดมากับขวดรูปชมพู่ ง. มีเปลวไฟลุกขึน้ 

2. จากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตกับกลีเซอรอล  

เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร (ทักษะการสังเกต) 

 ก. เกิดการเลี่ยนสี       ข. เกิดตะกอนสีด า 

 ค. ที่รองแก้วจะติดมากับขวดรูปชมพู่ ง. มีเปลวไฟลุกขึน้ 

3. กราฟต่อไปนีข้้อใดเป็นกราฟแสดงปฏิกิรยิาดูดพลังงาน (ทักษะการจัดกระท า 

และสื่อความหมายข้อมูล) 

 1.            2.  

 

     

 

 

 3.            4. 

 

 

 

 

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

แบบทดสอบก่อนเรยีน-หลังเรียน เพื่อวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไป 

ของปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 
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4. กราฟในข้อใดเป็นกราฟแสดงปฏิกิริยาคายพลังงาน (ทักษะการจัดกระท า 

และสื่อความหมายข้อมูล) 

 1.            2.  

 

     

 

 

 3.            4. 

 

 

 

 

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

5. ปฏิกิรยิา 2A2 (g) + B2  (g)   →  2A2B (g) ถ้าพลังงานพันธะ A-A, B-B และ A-B 

มีคา่เท่ากับ 120, 260, 210 kJ ตามล าดับ และจงพิจารณาข้อความตอ่ไปนี้   

(ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

 ก. พลังงานของสารตั้งตน้มีค่ามากกว่าพลังงานของผลิตภัณฑ์ 

 ข. พลังงานของสารตัง้ตน้มีค่าน้อยกว่าพลังงานของผลิตภัณฑ์ 

 ค. พลังงานของผลิตภัณฑ์ มีคา่เท่ากับ 420 kJ 

 ง. พลังงานของสารตัง้ต้น มีค่าเท่ากับ 380 kJ 

6. ข้อความใดถูกต้อง (ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล) 

 ก. พลังงานก่อกัมมันต์เป็นพลังงานศักย์ที่ตอ้งมใีนทุกปฏิกิรยิา 

 ข. พลังงานที่เกิดจากการชนของสารตั้งต้นจะต้องมคี่าเท่ากับหรอืสูงกว่า

พลังงานก่อกัมมันต์ 

 ค. ปฏิกิรยิาที่มีพลังงานก่อกัมมันต์สูงจะเกิดได้เร็วกว่าปฏิกิรยิาที่มีพลังงาน

ก่อกัมมันตต์่ า 

 ง. การที่โมเลกุลชนกันด้วยทิศทางที่เหมาะสมจะท าให้พลังงานก่อกัมมันตล์ดลง 

 

 

มห
าวิท

ยา
ลัย
ราช

ภัฏ
สก
ลน

คร



257 

 

7. ตัวแปรตามในการเกิดปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารแอมโมเนียมคลอไรด์กับสารแบเรียม 

ไฮดรอกไซด์ออกตะไฮเดรต คือขอ้ใด (ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร) 

 ก  ค่า pH       ข. ความดัน  

 ค. ปริมาณสารตั้งตน้   ง. ความเข้มขน้ 

8. ตัวแปรตามจากปฏิกิรยิาเคมีระหว่างสารโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตกับกลีเซอรอล 

คือขอ้ใด (ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร) 

 ก. ค่า pH       ข. ความดัน  

 ค. ความเข้มข้น     ง. อุณหภูมิ 

9. การเปรียบเทียบพลังงานก่อกัมมันตแ์ละการบอกชนิดของปฏิกิริยา I และ ปฏิกิริยา II  

ในข้อใดถูกต้อง (ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป) 

 

 

 

 

 

 

ข้อ พลังงานก่อกัมมันตข์องปฏิกิริยา ปฏิกิรยิาดูดความร้อน ปฏิกิรยิาคายความรอ้น 

ก. I = II I II 

ข. I > II I II 

ค. I < II II I 

ง. I = II II I 

 

 

 

 

 

 

 

การด าเนนิไปของปฏกิิริยา 

ไปของ

I 
II 

พลังงาน 
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10. ภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน ปฏิกิรยิาในข้อใดเกิดขึ้นเร็วที่สุด (ทักษะการตีความหมาย

ข้อมูลและลงข้อสรุป) 

 ก.            ข.  

 

     

 

 

 ค.           ง. 
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ข้อ 1 เฉลย   ค 

ข้อ 2 เฉลย   ง 

ข้อ 3 เฉลย   ก 

ข้อ 4 เฉลย   ค 

ข้อ 5 เฉลย   ข 

ข้อ 6 เฉลย   ข 

ข้อ 7 เฉลย   ก 

ข้อ 8 เฉลย   ง 

ข้อ 9 เฉลย   ข 

ข้อ 10 เฉลย   ง 

 

 

เฉลยแบบทดสอบวัดทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร ์

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไป 

ของปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

1 
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ค าชี้แจง : ให้นักเรยีนเลือกค าตอบที่ถูกที่สุดเพียงค าตอบเดียว แล้วกาเคร่ืองหมาย  

(X) ลงในกระดาษค าตอบ 

1. ท าไมเมื่อน าโลหะแมกนีเซียมอยู่ในอากาศจะไม่มปีฏิกิริยาเกิดขึ้นจนกว่าจะจุดด้วย 

ไม้ขีดไฟ (ความมีเหตุผล) 

 ก. พลังงานความรอ้นจากไม้ขดีไฟไปลดพลังงานก่อกัมมันต์ 

 ข. เมื่อจุดไม้ขดีไฟ โลหะแมกนีเซียมจะสัมผัสกับแก๊สออกซิเจนในอากาศ 

 ค. ปฏิกิรยิาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับแก๊สออกซิเจนเป็นปฏิกิรยิาดูด 

ความรอ้น 

 ง. พลังงานที่เกิดจากการชนกันของแก๊สออกซิเจนในอากาศกับโลหะแมกนีเซียม

ไม่เพียงพอ 

2. เพราะเหตุใดแก๊สกับแก๊สจงึท าปฏิกิรยิาได้เร็วกว่าแก๊สท าปฏิกิรยิากับของแข็ง   

(ความมีเหตุผล) 

 ก. เพราะอนุภาคเคลื่อนที่ได้สะดวกโอกาสชนกันจึงเกิดมากขึ้น 

 ข. เพราะพืน้ที่ผวิแก๊สทั้งสองสัมผัสกันมาก  

 ค. เพราะอนุภาคต่างๆ ของแก๊สทั้งสองอยู่ชิดกันโอกาสรวมตัวกันจึงสะดวก 

 ง. พันธะภายในโมเลกุลของแก๊สไม่แข็งแรงจึงสลายพันธะและเกิดพันธะได้งา่ย 

3. สารที่มสีมบัติเป็นเบส และใชป้รุงแต่งอาหารโดยไม่เป็นอันตรายถ้าใช้ในปริมาณน้อยๆ  

คือสารข้อใด (ความพอประมาณ) 

 ก. น้ าปูนใส                ข. กรดแอซิตกิ            

 ค. โซดาแผดเผา           ง. โซดาซักผา้ 

 

 

แบบทดสอบก่อนเรยีน-หลังเรียน เพื่อวัดความมีเหตุผล  

ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไป 

ของปฏิกิริยาเคม ีจ านวน 6 ข้อ คะแนนเต็ม 6 คะแนน 
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4. โรคมินามาตะและโรคอิไตอิไตเกิดจากร่างกายได้รับธาตุใดในปริมาณมาก   

(ความพอประมาณ) 

 ก. ปรอท แคดเมียม      ข. ปรอท แมงกานสี  

 ค. ดีบุก ปรอท            ง. แมงกานสี ตะกั่ว 

5. การเก็บสารเคมีและสารก าจัดศัตรูพืชควรปฏิบัติตามข้อใด (การมีภูมิคุ้มกัน) 

 ก. เก็บรวมกับของใชอ้ื่น    ข. เก็บให้เด็กสามารถน ามาใช้ได้ 

 ค. แยกเก็บต่างหากไม่ปนกับสิ่งอื่น ง. เก็บไว้ใต้ภาชนะที่เย็น เช่น ตุม่น้ า 

6. ถ้าตอ้งการรับประทานผักที่ปลอดภัยจากสารเคมีและสารก าจัดศัตรูพืช ควรเลือก

รับประทานผักที่มลีักษณะใด (การมีภูมิคุ้มกัน) 

 ก. ผักที่มีฝ้าสีขาวติดอยู่   ข. ผักที่มีใบเหี่ยวเล็กน้อย 

 ค. ผักที่เขียวสดไม่มีรอยช้ า  ง. ผักที่มีหนอนหรอืแมลงกัดเล็กน้อย 
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ข้อ 1 เฉลย   ข 

ข้อ 2 เฉลย   ค 

ข้อ 3 เฉลย   ก 

ข้อ 4 เฉลย   ค 

ข้อ 5 เฉลย   ง 

ข้อ 6 เฉลย   ก 

 

เฉลยแบบทดสอบวัดความมีเหตุผล ความพอประมาณ และการมีภูมิคุ้มกัน 

วิชาเคมีเพิ่มเติม รหัสวิชา ว 32223 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 5 

เรื่อง แนวคดิเกี่ยวกับปฏิกิรยิาเคมีและพลังงานกับการด าเนินไป 

ของปฏิกิรยิาเคมี จ านวน 6 ข้อ คะแนนเต็ม 6 คะแนน 
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