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บทที่1 
บทนํา 

ความเปนมาของปญหา 
 จากสภาพการณในปจจุบันจะเหน็ไดวาประเทศไทย และประเทศอ่ืนๆทั่วโลกกาํลังประสบปญหา

มากมายรอบดาน อาทิ ปญหาสังคม ปญหาความขัดแยงทางการเมือง ปญหาเศรษฐกิจ ปญหาส่ิงแวดลอม 

ปญหาการกอความไมสงบ และปญหาความขัดแยงภายในและตางประเทศ เปนตน ซึง่ปญหาเหลานีนับวนัจะ

ทวีความรุนแรงมากข้ึน เร่ือยๆ ดังนัน้ มนุษยจงึตองด้ิน รนแสวงหาวิธีการแกปญหาที่เกิดข้ึน ใหหมดไปโดย

อาศัยกระบวนการแกปญหาแบบตางๆ ซึ่งคนที่สามารถแกปญหาตางๆ ไดจะสามารถดํารงชีวิตอยูในสังคมได

อยางมีความสุข แตวิธีการแกปญหาและความสามารถในการแกปญหาของมนุษยนั้น แตกตางกันไป ดังที ่

กมล เฟองฟุง ไดกลาวไววาการแกปญหาเปนส่ิงจําเปนทีทุ่กคนตองใชในชวีิตประจําวนั ทุกคนจึงตองเปนนกั

แกปญหา แตมิไดหมายความวาทุกคนจะเปนนกัแกปญหาที่ดี หรือรูวิธีในการแกปญหา ในบางครั้ง เมื่อเกิด

ปญหาหรือความยุงยากข้ึน บางคนอาจแกปญหานั้น ดวยการเลือกทางออกแรก หรือทางออกที่งายที่สุด ซึง่ 

อาจไมใชทางเลือกที่ใหผลดีที่สุดในการแกปญหา เพื่อใหไดผลดีที่สุดนั้น ควรจะมีความรูในการแกปญหา ไดรับ

การฝกหัดในการแกปญหา และนอกจากนี้ยงัข้ึน อยูกบัปจจัยอ่ืนๆ อีกดวย เชน ระดับความสามารถของเชาว

ปญญาการเรียนรู การรูจัก การคิดแบบมีเหตุผล ประสบการณเดิม เปนตน (กมล เฟองฟุง. 2534: 44) จึงม ี

ความจาํเปนทีจ่ะตองพฒันาคนในชาติ โดยเฉพาะเยาวชนใหมีคุณภาพ มีความสามารถในการแสวงหาความรู 

ความคิดอยางมีเหตุผล และความสามารถในการแกปญหาตางๆไดดี ดังนัน้ ในการจัดการเรียนการสอนจึงได

บรรจุวิชาวทิยาศาสตรไวในหลักสูตรทุกระดับช้ัน โดยจุดมุงหมายมุงเนนใหนกัเรียน คิดเปน ทําเปน แกปญหา

เปน สามารถนําความรูไปใชในชีวิตประจําวนัได ซึ่งวิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู เปนวธิกีารสอนที่มุง

พัฒนาจุดมุงหมายดังกลาว คือ เปนการพัฒนาความสามารถในการแกปญหาตางๆ ดวยวิธกีารทาง

วิทยาศาสตรที่เร่ิมตนดวยการแสวงหา แลวนาํไปสูการคนพบหลักเกณฑตางๆ ที่เปนวทิยาศาสตร เปนการสอน

ที่เปดโอกาสใหผูเรียนมีบทบาทในการคนควา พิสูจนทดลองหาความจริงตามหลักเกณฑที่ต้ังไวการเรียนการ

สอนวทิยาศาสตรในระดับมัธยมศึกษา มีสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเปนผูรับผิดชอบ

ในการพัฒนาบทเรียนและคูมือครู โดยยดึแนวการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ซึง่ กระบวนการเรียนการสอน

ประกอบดวย 3 ข้ัน ตอน คือ การอภิปรายปญหากอนการทดลองการปฏิบัติการทดลอง และการอภิปราย

สรุปผลการทดลอง แนวการสอนดังกลาวนับไดวาเปนกิจกรรมทีจ่ะพัฒนาใหผูเรียนมีมโนมติ และทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ตลอดถึงความมีเหตุผล 



Retrieved from Digital Repository at Srinakharinwirot University 
http://kids-d.swu.ac.th 

2 
 

 การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เปนวิธหีนึ่ง ที่ไดรับการกลาวถงึอยางมากในชวง 25 ปที่ผานมา เปน

วิธีการเรียนรูทีแ่ตกตางไปจากวิธีดังเดิม ที่เนนตัวสาระความรู และมุงเนนที่ผูสอนเปนสําคัญแตที่ตางออกไป 

คือ การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานนัน้ ใชนักเรียนเปนสําคัญ โดยมุงที่ใชปญหาจริงหรือสถานการณจาํลอง

เปนตัวเร่ิมตน กระตุนการเรียนรูเพื่อใหนกัเรียนเกิดทกัษะการคิดวิจารณญาณในขณะที่นกัเรียนทํางานโดยใช

ปญหาเปนศูนยกลาง หลังจากที่นกัเรียนไดใชความรูพืน้ ฐานในการทําความเขาใจ และอธิบายแนวคิดตอ

ปญหานั้น แลวส่ิงที่ยงัหลงเหลืออยูในปญหาซ่ึงนกัเรียนไมเขาใจจะเปนประเด็นทีต่องเรียนรูตอไป เพื่อใหได

ความรูมาอธิบายและแกปญหา โดยนักเรียนจะพัฒนาแผนการเรียนรูที่จะนําไปสูการสืบคนขอมูลจากแหลง

ตางๆ เพื่อการเรียนรูในสวนยอยๆ ทีเ่กีย่วของกับส่ิงทีไ่มเขาใจในปญหา ในการสืบคน นักเรียนจะไดรับ

มอบหมายเปนรายบุคคลหรือกลุมใหทาํการสืบคน (พวงรัตน บุญญานุรักษ; และ Majumder. 2544: 42) การ

เรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานจะ เนนใหผูเรียนสรางความรูใหมจากการใชปญหาที่เกดิข้ึน ในโลกแหงความเปน

จริง เปนบริบทของการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนเกิดทักษะในการคิดวิเคราะหและคิดแกปญหา รวมทั้ง ไดความรู

ตามศาสตรในสาขาวิชาที่ตนศึกษาดวย การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน จึงเปนผลมาจากกระบวนการทํางาน

ที่ตองอาศัยความเขาใจและการแกปญหาเปนหลัก 

 จากเหตุผลดังกลาวการจัดการเรียนรูทีเ่นนใหผูเรียนมีเวลา ในการศึกษาความรูดวยตนเอง ใหผูเรียน

ฝกคิดและปฏิบัติ ดังนั้นผูวจิัย จึงสนใจศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร โดยใช บทปฏิบัติการเร่ือง

เทคนิคการแยกสาร เพื่อเปนแนวทางในการจัดการเรียนรูและพัฒนานวัตกรรมการจัดการเรียนรูใหมี

ประสิทธิภาพและเกิดประโยชนสูงสุดตอผูเรียนโดยเฉพาะอยางยิง่การนําความรูทางวิทยาศาสตรมาใชใน

ชีวิตประจําวันไดอยางถกูตอง 

ความมุงหมายของการวิจัย 
 - เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐาน ที่ใชบทปฏิบัติการเร่ืองเทคนิคการแยกสาร 

ความสําคัญของการวิจัย 
 1.  ผลการวิจัยคร้ังนี้ทาํใหทราบถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับ

การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน ทีใ่ชบทปฏิบัติการเร่ืองเทคนิคการแยกสาร 

2.            ผลการวิจยัคร้ังนี ้ผูเรียนสามารถใชเปนแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการ 

แกปญหาทางวิทยาศาสตรของตนเองใหมปีระสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน และสามารถนําไปใชใน

ชีวิตประจําวัน 

 
 



Retrieved from Digital Repository at Srinakharinwirot University 
http://kids-d.swu.ac.th 

3 
 

ขอบเขตการวิจัย 
 ประชากรท่ีใชในการวิจยั 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี ้ ไดแก  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  1  โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ฝายมธัยม)  เขตวัฒนา  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 

2551  ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร  จํานวนทัง้หมด  276 คน 
กลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ 

(ฝายมัธยม)  เขตวัฒนา  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2551  จํานวนนกัเรียนทัง้หมด  

279 คน  ซึง่ไดมาจากการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling ) โดยสุมนกัเรียนมา 1 หองเรียน  

จํานวน 44 คน 
 ระยะเวลาทีใ่ชในการวิจยั 
  ผูวิจัยไดทาํการทดลองในภาคเรียนที ่2  ปการศึกษา  2551 
ตัวแปรที่ศกึษา 
1. ตัวแปรอิสระ  การสอนโดยใชปญหาเปนฐานที่ใชบทปฏิบัติการเร่ืองเทคนิคการแยกสาร 

2. ตัวแปรตาม  ไดแก 

2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

นิยามศัพทเฉพาะ 
1.  บทปฏิบติัการวทิยาศาสตรเรื่องการแยกสาร หมายถงึ เอกสารที่กาํหนดแนวทางใน

การทดลองทีน่ําความรู เร่ือง การแยกสาร มาเปนกิจกรรมปฏิบัติการวิทยาศาสตรสําหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1  

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถงึ  ผลการเรียนรูของนักเรียนดานความรูความจํา ความ

เขาใจและการนําไปใช ในการวิจยัคร้ังนีไ้ดขมูลผลสัมฤทธิท์างการเรียนจากการตอบ

แบบทดสอบหลังเรียนดวยบทปฏิบัติการณวิทยาศาสตรที่สรางข้ึน 

 ความรู ความจํา หมายถึง ความสามารถในการระลึกถงึส่ิมทีเ่คยเรียนรูเกีย่วกบั

ขอเท็จจริง ขอตกลง ศัพท แนวความคิด หลักการ ทฤษฏีและกฎตาง ๆ  

 ความเขาใจ หมายถงึ ความสามารถในการจําแนกความรูเมื่อปรากฏอยูในรูปแบบ

ใหม และแปลความรูจากสัญลักษณหนึ่งไปอีกสัญลักษณหนึง่ 

 การนาํไปใช หมายถึง ความสามารถใชความรูและวิธีการทางวิทยาศาสตรเพื่อ

แกปญหาในสถานกาณใหม โดยเฉพาะอยางยิง่ปญหาในชีวิตประจาํวนั 
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3. การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน หมายถงึ ลักษณะของการสอนโดยใชปญหาใน

ชีวิตประจําวันของนักเรียนทนีักเรียนอาจพบ มาเปนจุดต้ังตนของกระบวนการเรียนรู และเปน 

ตัวกระตุนในการพัฒนาทักษะการแกปญหาดวยเหตุผล โดยเนนใหผูเรียนเปนผูตัดสินใจในส่ิง

ที่ตองการแสวงหาความรูดวยตนเอง และรูจักการทาํงานรวมกนัเปนกลุม ภายในกลุมผูเรียน

ดวยกันโดยผูสอนมีสวนรวมนอยที่สุดซึ่ง การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานตามข้ันตอน

ของ สํานักงานเลขาธกิารสภาการศึกษา (สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา. 2550: 8) มี 6 

ข้ัน2 ตอน ดังนี ้

1.1 กําหนดปญหา หมายถงึ ข้ันที่ผูสอนจดัสถานการณตางๆกระตุนใหผูเรียนเกิด 

ความสนใจและมองเห็นปญหา สามารถกําหนดส่ิงที่เปนปญหาท่ีผูเรียนอยากรูอยากเรียนได 

และเกิดความสนใจที่จะคนหาคําตอบ 

1.2 ทาํความเขาใจกับปญหา หมายถงึ ข้ันที่ผูเรียนจะตองทาํความเขาใจปญหาท่ี 

ตองการเรียนรู ซึ่งผูเรียนจะตองสามารถอธบิายส่ิงตางๆทีเ่กี่ยวของกับปญหาได 

1.3 การดําเนนิการศึกษาคนควา หมายถงึ ข้ันที่ผูเรียนกําหนดส่ิงที่ตองการเรียน 

ดําเนนิการศึกษาคนควาดวยตนเองดวยวธิีการที่หลากหลาย 

1.4 สังเคราะหความรู หมายถึง ข้ันที่ผูเรียนนาํความรูที่ไดคนความาแลกเปล่ียน 

เรียนรูรวมกนั อภิปรายผลและสังเคราะหความรูที่ไดมาวามีความเหมาะสมหรือไมเพียงใด 

1.5 สรุปและประเมินคาของคําตอบ หมายถึง ข้ันที่ผูเรียนแตละกลุมสรุปผลงานของ 

กลุมตนเองและประเมินผลงานวาขอมูลทีศึ่กษาคนความีความเหมาะสมหรือไมเพยีงใด โดย

พยายามตรวจสอบแนวคิดภายในกลุมของตนเองอยางอิสระ ทกุกลุมชวยกนัสรุปองคความรู

ในภาพรวมของปญหาอีกคร้ัง 

1.6 นาํเสนอและประเมินผลงาน หมายถงึ ข้ันที่ผูเรียนนาํขอมูลที่ไดมาจัดระบบองค 

ความรูและนําเสนอเปนผลงานในรูปแบบที่หลากหลาย ผูเรียนทุกกลุมรวมทัง้ ผูทีเกี่ยวของกับ

ปญหารวมกนัประเมินผลงาน 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
  
 
 
 
 
 
      กรอบแนวคิดในการวจิัย 

แบบแผนการวิจัยเปนการวจิัยเชิงทดลอง วัดกอนและหลังเรียน 

ตัวแปรที่ศึกษา 

                                                                                                              
 

ตัวแปรตาม 
          ผลสัมฤทธิท์างการเรียน            

ตัวแปรอิสระ 
การจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

ที่ใชบทปฏิบัติการเร่ืองเทคนคิการแยกสาร 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ และไดนําเสนอตามลําดับ

หัวขอตอไปนี ้

1. เอกสารที่เกยีวของกับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

    1.1 ประวัติและความเปนมาของการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

    1.2 ความหมายของการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

    1.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

    1.4 ลักษณะของการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

    1.5 ลักษณะของปญหาในการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

  2.  เอกสารทีเ่กี่ยวกับเทคนคิการแยกสาร 

  3.  เอกสารทีเ่กี่ยวกับบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร 

            3.1  ความหมายของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

                  3.2  จุดมุงหมายในการเรียนการสอนปฏิบติัการวิทยาศาสตร 

                  3.3  การจัดการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

                  3.4  ข้ันตอนการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

                  3.5  ประโยชนของการสอนแบบปฏิบัติการวทิยาศาสตร 

            4.  เอกสารที่เกี่ยวกบัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร 
 1. เอกสารท่ีเกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
    1.1 ประวติัและความเปนมาของการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

          การศึกษาความเปนมาของการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน (PBL) สามารถยอนรอยอดีตไปถึง

แนวคิดของนกัศึกษาในชวงแรกของศตวรรษท ี  20 จอหน ดิวอี นักการศึกษาชาวอเมริกนั ซึ่งเปนผูตนคิดวิธี

สอนแบบแกปญหา และเปนผูเสนอแนวคิดวา การเรียนรูเกิดจากการลงมือทําดวยตนเอง (Learning by 

doing) แนวคิดของดิวอ้ี ไดนําไปสูแนวคิดในการสอนรูปแบบตางๆท ีใชกันอยูในปจจุบัน แนวคิดของการเรียนรู

โดยใชปญหาเปนฐานกม็ีรากฐานความคิดมาจากดิวอี เชนเดียวกนั ซึ่ง การเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐานมกีาร

พัฒนาข้ึนคร้ังแรกโดยคณะวิทยาศาสตรสุขภาพ (Faculty ofHealth Sciences) ของหาวิทยาลัย McMaster ท ี

ประเทศแคนาดาไดนํามาใชในกระบวนการติวใหกับนักศึกษาแพทยฝกหัด วธิีการดังกลาวนี้ไดกลายเปน

รูปแบบที่มหาวิทยาลัยในสหรัฐอเมริกานาํไปเปนแบบอยางบาง โดยเร่ิมจากปลาย ค.ศ.1960 มหาวิทยาลัย 

Case Western Reserve ไดนํามาใชเปนคร้ังแรก และไดจัดตัง เปนหองทดลองพหวุิทยาการ (Multidisplinary 
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เปนคร้ังแรก ทําใหมหาวทิยาลัยแหงนีเปนทีย่อมรับ และรูจักกันทัว่ โลกวาเปนผูนําในการจัดการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐาน มหาวทิยาลัยชัน้นาํในสหรัฐอเมริกาทีนาํรูปแบบการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานมาใชในการ

สอนหลายแหง แตในยุคแรกๆ ไดนําไปใชกับหลักสูตรของนักศึกษาแพทย ซึ่งเปนหลกัสูตรที ่ ผูเรียนตองใช

ทักษะในการวเิคราะหปญหาทางเทคนิคสูงมาก โรงเรียนแพทยทีม่ีชื่อเสียงก็ไดนํารูปแบบการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐานไปใช ดวยเหตุนี ้จึงทาํใหโรงเรียนแพทยในมหาวิทยาลัยอ่ืนๆ ที ่ยังใชวิธีสอนแบบดัง เดิมหนัมา

ยอมรับรูปแบบการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานในการสอนมากข้ึนจนกระทัง่ กลาง ค.ศ. 1980 การสอนโดยใช

รูปแบบการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน จึงไดขยายไปสูการสอนในสาขาอ่ืนๆ ทุกวงการอาชีพ เชน 

วิศวกรรมศาสตร คณิตศาสตร ภาษาศาสตร สังคมศาสตรพฤติกรรมศาสตร เปนตน การเรียนรูโดยใชปญหา

เปนฐานจึงเปนทีน่ิยมกันอยางแพรหลายและมีการนําไปใชสอนตามมหาวิทยาลัยตางๆมากข้ึน (มัณฑรา ธรรม

บุศย. 2545: 14-15) ในประเทศไทย การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเร่ิมใชคร้ังแรกในหลักสูตรแพทยศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปพ.ศ. 2531 และประยุกตในหลักสูตรสาธารณะสุขศาสตร พยาบาลศาสตร ทั้งนี้

การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเปนวิธกีารเรียนการสอนรูปแบบหนึ่งที่นาํมาปรับใชในหลายๆ กลุมสาระการ

เรียนรูได เชนกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร กลุมสาระการเรียนรูสังคมศึกษาศาสนา และวัฒนธรรม กลุม

สาระการเรียนรูคณิตศาสตร ซึ่ง  การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานนี้ไดรับการยอมรับวา เปนการเรียนการสอน 

ที ่ใหประสบการณ ทาทายความคิด ลักษณะนิสัย และการปฏิบัติรวมกับการแกปญหา เปนการจูงใจผูเรียนให

เรียนรูการแกปญหา โดยผานการสืบเสาะหาความรู และการเรียนดวยการคนพบดวยตนเองและจากการ

ทํางานกลุม (รัชนีกร หงสพนสั. 2547: 45) 
1.2 ความหมายของการเรยีนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
      การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน มาจากภาษาอังกฤษวา Problem-Based Learning(PBL) มี

นักการศึกษาหลายคนไดเรียกช่ือแตกตางกนั เชน การเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก (ทองจันทร หงศลดารมภ. 

2544: 5) การจัดการเรียนการสอนที่ใชปญหาเปนหลัก (ทิศนา แขมมณี. 2548: 137;สุปรียา วงศตระหงาน. 

2545: 1) การเรียนรูจากปญหา (นิรมล ศตวุฒ.ิ 2547: 70) และการเรียนแบบใชปญหาเปนหลัก (รัชนีกร หงส

พนัส. 2547: 44) ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวจิัยใชคําวา การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน และมีนกัการศึกษาให

ความหมายไวดังนี ้
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      กาลเลเกอร (Gallagher. 1997: 332-362) ไดใหความหมายวา การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

เปนการเรียนรูที่นกัเรียนตองเรียนรูจากการเรียน (learn to learn) โดยนักเรียนจะทาํงานรวมกนัเปนกลุมเพื่อ

คนหาวิธกีารแกปญหา โดยจะบูรณาการความรูที่ตองการใหนกัเรียนไดรับกับการแกปญหาเขาดวยกัน ปญหา

ที ่ ใชมีลักษณะเกี่ยวกับชีวิตประจําวันและมีความสัมพันธกับนักเรียน การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานจะ

มุงเนนพัฒนานักเรียนในดานทกัษะการเรียนรู มากกวาการเรียนรูท ี นักเรียนจะไดมาและพฒันานักเรียนสูการ

เปนผูท ีสามารถเรียนรูโดยการช้ีนําตนเองได 

      บาเรลล (Barell. 1998: 7) กลาววา การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเปนกระบวนการของการ

สํารวจเพื่อ จะตอบคําถามส่ิงที่อยากรูอยากเหน็ ขอสงสัยและความมั่นใจเกี่ยวกบัปรากฏการณธรรมชาติใน

ชีวิตจริงทีม่ีความซับซอนปญหาที่ใชในกระบวนการเรียนรูจะเปนปญหาที่ไมชดัเจนมีความยากหรือมีขอสงสัย

มาก สามารถหาคําตอบไดหลายคําตอบ 

      ทอรพ และ แซก (Torp; & Sage. 1998: 14-16) กลาววา การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเนนการ

จัดประสบการณการเรียนรูทีไ่ดจากการสาํรวจ คนควา และการแกปญหาที่มีความสัมพันธเกีย่วกบั

ชีวิตประจําวันซึ่ง นักเรียนอาจพบ การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานนัน้เปนทัง้ยทุธวธิีการเรียนการสอนและใช

เปนแนวทางในการจัดหลักสูตร ซึ่งมีลักษณะดึงดูดนักเรียนใหเขาไปมีสวนรวมในการแกปญหา ครูจะเปนผูที่

คอยใหคําแนะนําและออกแบบสภาพแวดลอมการเรียนรูสงเสริมใหนักเรียนไดคิดและสํารวจ หลักสูตรท ีสราง

ข้ึน จะมีปญหาเปนแกนกลาง มีบทบาทในการเตรียมประสบการณจริง ที่สงเสริมกิจกรรมการเรียนรู สนับสนนุ

ใหสรางความรูดวยตนเองและบูรณาการส่ิงตางๆทีเรียนรูในโรงเรียนกับชีวิตจริงเขาดวยกัน ในขณะท ีเรียนรู 

นักเรียนจะถูกทําใหเปนนักแกปญหาและพฒันาไปสูการเปนผูทีสามารถเรียนรูโดยการช้ีนําตนเองได ใน

กระบวนการเรียนรูดวยวิธนีีค้รูจะเปนผูรวมในการแกปญหาที่มีหนาท ีสรางความสนใจ สรางความกระตือรือรน

ในการเรียนรูใหกับนักเรียน เปนผูแนะนําและอํานวยความสะดวก เพื่อใหนักเรียนเกดิการเรียนรูอยางสมบูรณ      

       ฟนเคิลและทอรป (รัชนีกร หงสพนัส. 2547: 46; อางอิงจาก Finkle and Torp.2003. p. 1) กลาว

วา การเรียนแบบใชปญหาเปนหลัก หมายถึง การพัฒนาหลักสูตรและวิธีการสอนทั้ง การแกปญหา ความรู

พื้นฐานของกลุมสาระการเรียนรูตางๆ และทักษะการแกปญหาไปพรอมๆกันโดยผูเรียนมีบทบาทในการ

แกปญหาที่เกดิข้ึนจริง 

      ทองจันทร หงศลดารมภ (2538: 5) กลาววา การเรียนรูโดยใชปญหาเปนหลัก หมายถงึ วธิีการ

เรียนการสอนที่ใชปญหา (Problem) เปนเคร่ืองกระตุนใหผูเรียนเกิดความตองการท ี จะใฝหาความรูเพื่อ

แกปญหา ทั้งนี้โดยเนนใหผูเรียนเปนผูตัดสินใจในส่ิงที่ตองการแสวงหา และรูจักการทํางานรวมกันเปนทมี

ภายในกลุมผูเรียน โดยผูสอนมีสวนรวมเกีย่วของนอยทีสุ่ด มัณฑรา ธรรมบุศย (2545: 13) ไดใหความหมายวา 

การเรียนรูโดยใชปญหาเปนรูปแบบการเรียนรูที่เกิดจากแนวคิดตามทฤษฎีการเรียนรูแบบสรางสรรคนิยม โดย
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       สุปรียา วงษตระหงาน (2545: 1) กลาววาการจัดการเรียนการสอนท ี ใชปญหาเปนหลัก คือ 

ขบวนการท ีแสวงหาความรู ความเขาใจ ทักษะ และเจตคติจากสถานการณ (ปญหา) ที่ไมคุนเคยมากอน เปน

การรวบรวมขอมูลการเรียนรูมาประยุกตใชกับสถานการณนั้น ๆ เปนกระบวนการทางการศึกษาที ่ ออกแบบ

อยางเหมาะสม และกระตุนเราใหเกิดการเรียนรู แตควรใหโอกาสผูเรียนในการฝกหัดประยุกตในส่ิงทีไดเรียนมา

และไดรับผลลัพธทีท่นัเวลา ควรจะทาํใหเกิดการฝกวเิคราะหใชเหตุผลอยางตอเนือ่ง และสรางโครงความคิด

ของผูเรียนอยางมีแบบแผน 

         รัชนีกร หงสพนัส (2547: 46) กลาววา การเรียนแบบใชปญหาเปนหลักเปนวธิีการเรียนการสอน

รูปแบบหนึ่งทีใ่หผูเรียนไดเรียนรูเนื้อหาที่เปนการบูรณาการ ทัง้นีเ้ปนการเรียนการสอนทีเร่ิมดวยปญหาเพือ่

กระตุนใหเกิดความอยากรู และแสวงหาความรูเพิ่มเติม และพัฒนาการคิดดวยทักษะการแกปญหา (Problem-

Solving Skill) การเรียนรูดวยตนเองและการทํางานเปนกลุม 

        ทิศนา แขมมณี (2548: 137) กลาววา การจัดการเรียนการสอนโดยใชปญหาเปนหลัก เปนการ

จัดสภาพการณของการเรียนการสอนที่ใชปญหาเปนเคร่ืองมือในการชวยใหผูเรียนเกดิการเรียนรูตามเปาหมาย

โดยผูสอนอาจนําผูเรียนไปเผชิญสถานการณปญหาจริง หรือผูสอนอาจจัดสภาพการณใหผูเรียนเผชิญปญหา

และฝกกระบวนการคิดวิเคราะหปญหา แกปญหารวมกนัเปนกลุมซึง่ชวยใหผูเรียนเกดิความเขาใจในปญหาน้ัน 

อยางชัดเจน ไดเห็นทางเลือก และวิธกีารที่หลากหลายในการแกปญหานั้นรวมทัง้ชวยใหผูเรียนเกิดความใฝรู 

เกิดทักษะกระบวนการคิด และกระบวนการแกปญหาตางๆ 

        จากความหมายที่นกัการศึกษาไดใหไวดังกลาวสามารถสรุปไดวา การจัดการเรียนรูโดยใชปญหา

เปนฐาน เปนลักษณะของการสอนโดยใชปญหาในชีวติประจําวนัของนกัเรียนที ่ นักเรียนอาจพบมาเปนจุดต้ัง

ตนของกระบวนการเรียนรู และเปนตัวกระตุนในการพฒันาทักษะการแกปญหาดวยเหตุผล โดยเนนใหผูเรียน

เปนผูตัดสินใจในส่ิงที่ตองการแสวงหาความรูดวยตนเอง และรูจักการทํางานรวมกันภายในกลุมผูเรียนดวยกัน

โดยผูสอนมีสวนรวมนอยทีสุ่ด 
1.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
      แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วของกับการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานมีหลายทฤษฏีโดยนักจิตวิทยา

หลายทานสนบัสนุนทฤษฎีการเรียนรูตางๆ ที่เกีย่วของกบัการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน   ดังนี ้
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       มโิล และ เอฟเวนเซน (Hmelo; & Evenson. 2000: 4) ไดสนับสนนุวาการเรียนรูโดยใชปญหาเปน

ฐานเก่ียวของกับการเรียนรูแบบสรางสรรคนิยม (Constructivism) ซึ่ง มีรากฐานมาจากทฤษฎีการเรียนรู

ของเพียเจทและไวก็อทสกีท ี เชื่อวา การเรียนรูเปนกระบวนการพฒันาทางสติปญญาที่ผูเรียนเปนผูสรางความรู

ดวยตนเอง กระบวนการสรางความรูเกิดจากการท ี ผูเรียนมีปฏิสัมพนัธกับส่ิงแวดลอม และเกิดการซึมซับหรือ

ดูดซึมประสบการณใหม และปรับโครงสรางสติปญญาใหเขากับประสบการณใหม นอกจากนัน้ยังมทีฤษฎีการ

เรียนรูดวยการคนพบของบรูเนอร ซึ่งเช่ือวาการเรียนรูที่ แทจริงมาจากการคนพบของแตละบุคคล โดยผาน

กระบวนการสบืเสาะหาความรูในกระบวนการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานเมื่อผูเรียนเผชิญกับปญหาที่ไมรูทํา

ใหผูเรียนเกิดความขัดแยงทางปญหาและผลักดันใหผูเรียนไปแสวงหาความรู และนําความรูใหมมาเช่ือมโยง

กับความรูเดิมเพื่อแกปญหา 

       มโิลและลิน (รัชนกีร หงสพนัส. 2547: 47; อางอิงจาก Hmelo; & Lin. 2000. pp.231-232) กลาว

วา การเรียนแบบใชปญหาเปนหลักเกีย่วของกับทฤษฎีการประมวลสารสนเทศ หรือขอมูลขาวสารตรงท่ีวาได

นําขอมูลขาวสารหรือสารสนเทศไปใชในการแกปญหา 

      กาเย (รัชนีกร หงสพนัส. 2547: 47; อางอิงจาก Gagne. 1974. pp. 121-136) ไดระบุไววา การ

เรียนรูการแกปญหา เปนการนําเกณฑตางๆ มาใช เปนกระบวนการที่เกิดในตัวผูเรียนเปนการใชเกณฑในข้ันสูง

เพื่อแกปญหาที่คอนขางซับซอน และสามารถนําเกณฑในการแกปญหาไปใชในสถานการณที่คลายคลึงกนั 

      เดไลเซิล (Delisle. 1997: 1-2) ไดกลาวถึงการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานวามีรากฐานมาจาก

ทฤษฎีทางการศึกษาของ จอหน บี ดิวอี (John B.Dewey) ซึ่ง มีชื่ อวา การศึกษาแบบพิพฒันาการ 

(Progressive Education) ท ี เนนการเตรียมประสบการณ เพื่อพฒันาผูเรียนในทุกๆ ดานโดยคํานงึถึงความ

สนใจ ความถนัด ความตองการทางดานอารมณ และสังคมของผูเรียน เนนใหผูเรียนเห็นความสําคัญของ

กิจกรรมและประสบการณ ผูเรียนตองลงมอืกระทําดวยตนเอง ผูสอนเปนเพยีงผูชี้แนะแนวทางเทานัน้ 

      รัชนีกร หงสพนัส (2547: 46) กลาววาโดยท ั วไปการเรียนแบบใชปญหาเปนหลักมีแนวคิดบน

พื้นฐานของทฤษฎีจิตวิทยาพุทธปิญญานยิม (Cognitive Psychology) เปนการเรียนรูโดยเนนการใช

กระบวนการคิด ความเขาใจ การรับรูส่ิงเราที่มากระตุนผสมผสานกับประสบการณเดิมในอดีต ทําใหเกิดการ

เรียนรู ซึ่ง ผสมผสานระหวางประสบการณปจจุบันกับประสบการณในอดีต โดยอาศัยกระบวนการทางปญญา

เขามามีอิทธพิลในการเรียนรู 

     จากแนวคิดและทฤษฎีทีก่ลาวมาขางตน สามารถสรุปไดวา การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานมี

แนวคิดพืน้ฐานมาจากกระบวนการสรางความรูใหมโดยอาศัยพืน ฐานความรูเดิมที่มีอยูดวยตนเองจากการที่

ผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม ตองลงมือกระทาํดวยตนเอง จนการคนพบความรูหรือขอมูลใหม และ
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     ลักษณะของการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไดมีผูกลาวไวดังนี ้ 

     บารอวส และ แทมบลีน (Barraws; & Tamblyn. 1980: 191-192) ไดสรุปลักษณะของการเรียนรู

โดยใชปญหาเปนฐานไว ดังนี ้ 

1. ปญหาจะถกูเสนอใหนกัเรียนเปนอันดับแรกในข้ันของการเรียนรู 

2. ปญหาที่ใชในการเรียนรูจะเปนปญหาทีเ่หมือนกับปญหาที่นกัเรียนสามารถพบในชีวิตจริง 

3. นักเรียนจะทํางานเปนกลุมในการแกปญหา โดยมีอิสระในการแสดงความสามารถในการใหเหตุผล 

การประยุกตใชความรูและการประเมินผลการเรียนรูดวยตนเองที ่ เหมาะสมกับข้ันตอนของการเรียนรูในแตละ

ข้ัน 

4. เปนการเรียนรูดวยตนเอง ที่มีข้ันตอนในการเรียนรูโดยใชปญหาเปนแนวทางในการกําหนด

กระบวนการทาํงานเพื่อแกปญหา 

5. ความรูและทักษะที่ตองการใหนกัเรียนไดรับจะเกิดหลังการแกปญหาหรือการทํางานที่ใชความรูและ

ทักษะเหลานัน้ 

6. การเรียนรูจะประกอบดวยการทํางานในการแกปญหาและการศึกษาดวยตนเองโดยมีลักษณะที่

บูรณาการทัง้ ความรูทีน่ักเรียนมีและทักษะกระบวนการเขาดวยกนัสถาบันคณิตศาสตรและวิทยาศาสตรแหงอิ

ลินอยส (เมธาวี พิมวนั. 2549: 14;อางอิงจาก Illinois Mathematics and Science Academy. 2006. Online) 

ไดกลาวถงึลักษณะของ 

การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไวดังนี ้ 

1. ในการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน จะนําเสนอปญหาท่ีมีแนวทางในการแกปญหาอยางหลากหลาย

เปนอันดับแรก เปนจุดศูนยกลางของเนื้อหาสาระและบริบทของการเรียนรู 

2. ปญหาทีเ่ปนศูนยกลางของการเรียนรู จะมีแนวทางในการแกปญหาไดหลากหลาย มีความซับซอน

ไมตายตัว มีรูปแบบการแกปญหาไมแนนอน การหาคําตอบมีไดหลายแนวทางซ่ึงอาจไมไดคําตอบที่เร็วนัก 

3. ในชั้นเรียนผูเรียนมีบทบาทเปนนักแกปญหา ผูสอนจะมีบทบาทเปนผูใหคําแนะนําและชวยเหลือ 

4. ในกระบวนการเรียนการสอนนัน้ จะมีการแลกเปล่ียนขอมูลตางๆ แตความรูนัน้ ผูเรียนจะสรางข้ึน 

ดวยตนเอง การคิดตองชัดเจนมีความหมายสํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550: 2-3) ไดสรุปลักษณะ

สําคัญของการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไว ดังนี ้ 

     1. ตองมีสถานการณที่เปนปญหา และเร่ิมตนการจัดกระบวนการเรียนรูดวยการใชปญหาเปน

ตัวกระตุนใหเกิดกระบวนการเรียนรู 
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     2. ปญหาที่นาํมาใชในการจัดกระบวนการเรียนรู ควรเปนปญหาท่ีเกิดข้ึนพบเหน็ไดในชีวิตจริงของ

ผูเรียน หรือมีโอกาสทีจ่ะเกิดข้ึนจริง 

     3. ผูเรียนเรียนรูโดยการนําตนเอง (Self-Directed Learning) คนหาและแสวงหาความรูคําตอบ

ดวยตนเอง ดังนั้น ผูเรียนจึงตองวางแผนการเรียนรูดวยตนเอง บริหารเวลาเอง คัดเลือกวิธีการเรียนรู และ

ประสบการณการเรียนรู รวมทั้งประเมินผลการเรียนรูดวยตนเอง 

     4. ผูเรียนเรียนรูเปนกลุมยอย เพื่อประโยชนในการคนหาความรู ขอมูลรวมกนัเปนการพัฒนาทักษะ

การแกปญหาดวยเหตุและผล ฝกใหผูเรียนมีทักษะในการรับสงขอมูล เรียนรูเกี่ยวกับความแตกตางระหวาง

บุคคล และฝกการจัดระบบตนเอง เพื่อพัฒนาความสามารถในการทาํงานรวมกนัเปนกลุม ความรูคําตอบที่ได

มีความหลากหลาย องคความรูจะผานการวิเคราะหโดยผูเรียน มีการสงัเคราะห และตัดสินใจรวมกนั การ

จดัการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานนั้นนอกจากจัดการเรียนเปนกลุม แลวยังสามารถจัดใหผูเรียนเรียนรูเหน็

รายบุคคลได แตอาจทําใหผูเรียนขาดทักษะในการทํางานรวมกบัผูอ่ืน 

    5. การเรียนรูมีลักษณะการบูรณาการความรู และบูรณาการทักษะกระบวนการตางๆ เพื่อใหผูเรียน

ไดรับความรูและคําตอบที่กระจางชัด 

    6. ความรูที่เกิดจากการเรียนรูจะไดมาภายหลังจากผานกระบวนการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน

แลวเทานัน้ 

    7. การประเมินผลเปนการประเมินผลจากสภาพจริง โดยพิจารณาจากการปฏิบัติงาน

ความกาวหนาของผูเรียน 

มัณฑรา ธรรมบุศย (2545: 13) ไดสรุปลักษณะสําคัญของการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไวดังนี ้ 

1. ผูเรียนเปนศูนยกลางของกาเรียนรูอยางแทจริง 

2. การเรียนรูเกิดข้ึน ในกลุมผูเรียนทีม่ีขนาดเล็ก 

3. ครูเปนผูอํานวยความสะดวกหรือใหคําแนะนาํ 

4. ใชปญหาเปนตัวกระตุนใหเกิดการเรียนรู 

5. ปญหาทีน่ํามาใชมลัีกษณะคลุมเครือ ไมชัดเจน ปญหา 1 ปญหาอาจมีคําตอบไดหลายคําตอบหรือ

แกไขปญหาไดหลายทาง 

6. ผูเรียนเปนคนแกปญหาโดยการแสวงหาขอมูลใหมๆ ดวยตนเอง 

7. การประเมนิผลจากสถานการณจริง โดยดูจากความสามารถในการปฏิบัติจากลักษณะของการ

เรียนรูทีก่ลาวมาขางตนสามารถสรุปลักษณะของการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานได ดังนี ้

1. เปนการเรียนรูดวยตนเอง 

2. เปนการเรียนรูที่ใชปญหาเปนจุดเร่ิมตนของการเรียนรู 
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3.ปญหาที่ใชเปนปญหาท่ีผูเรียนสนใจ เปนปญหาท่ีคลุมเครือ มีคําตอบหรือวิธีการแกปญหา

ไดหลายทาง 

4. เปนการเรียนรูที่บูรณาการศาสตรตางๆ เขาสูชีวิตจริง 

5. เปนการเรียนรูโดยใชกลุมเล็กโดยสมาชิกในกลุมแบงหนาที่อยางชัดเจน 

6. ผูสอนเปนเพียงผูใหคําปรึกษาหรือใหคําแนะนาํเทานั้น 
1.5 ลักษณะของปญหาในการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
       มีนักการศึกษาหลายทานไดกลาวถงึลักษณะของปญหาในการเรียนรูโดยใชปญหาเปน 

ฐาน เชน ทอรป และ แซก (Torp; & Sage. 1998: 20) ไดกลาวถึงลักษณะของปญหาในการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐานไวดังนี ้ 

   1. เปนปญหาท่ียากมีความซับซอน 

   2. เปนปญหาท่ีตองมีการสบืสวนคนควา รวบรวมขอมูลมาใชเพื่อแกปญหา 

   3. เปนปญหาท่ีไมสามารถหาคําตอบไดงายโดยใชสูตรใดสูตรหนึ่งหาคําตอบ 

   4. เปนปญหาท่ีมวีิธหีาคําตอบไดหลายวิธ ี

          ศูนยการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานแหงมหาวทิยาลัยแซมฟอรด (พิจิตร อุตตะโปน.2550:19; 

อางอิงจาก Center for Problem Base Learning at Samford University) ไดเสนอลักษณะของปญหาที่ใชใน

การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน ดังนี ้

1.เปนปญหาที่มีความซับซอนและเปนปญหาในโลกแหงความเปนจริง 

2. เปนปญหาที่ตองมกีารสืบสวนคนควา รวบรวมขอมูล การไตรตรอง เพื่อแกปญหาและใช

กระบวนการกลุมในการหาคําตอบ 

3. เปนปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดทันทีจะตองมีการตรวจสอบกอน และเปนปญหาที่ตองใช

ความรูหรือประสบการณในการหาคําตอบ 

4. เปนปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดงาย และมีหลายคําตอบ ไมสามารถใชสูตรใดสูตรหนึ่งหา

คําตอบไดทันท ี

 สํานักงานเลขาธิการสภาการศึกษา (2550: 3-4) ไดกลาววา การจดัการเรียนรูแบบใชปญหาเปนฐาน

ส่ิงสําคัญที่สุด คือ ปญหาหรือสถานการณทีเปนตัวกระตุนใหเกิดกระบวนการเรียนรูลักษณะสาํคัญของปญหา

มีดังนี ้

1. เกิดข้ึน ในชีวิตจริงและเกดิจากประสบการณของผูเรียน หรือผูเรียนอาจมีโอกาสเผชิญกับปญหานั้น 

2. เปนปญหาที่พบบอย มีความสําคัญ มีขอมูลเพียงพอสําหรับการคนควา 
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3. เปนปญหาท่ียงัไมมีคําตอบชัดเจนตายตัว เปนปญหาที่มีความซบัซอนคลุมเครือ หรือผูเรียนเกิด

ความสงสัย 

4. เปนปญหาที่มีประเด็นขัดแยง ขอถกเถยีงในสังคมยงัไมมีขอยุติ 

5. เปนปญหาอยูในความสนใจ เปนส่ิงทอียากรูแตไมรู 

6. ปญหาที่สรางความเดือดรอน เสียหาย เกิดโทษภัย และเปนส่ิงไมดี หากใชขอมูลโดยลําพงัคนเดียว

อาจทาํใหตอบปญหาผิดพลาด 

7. ปญหาทีม่ีการยอมรับวาจริง ถูกตอง แตผูเรียนไมเชื่อวาจริง ไมสอดคลองกับความคิดของผูเรียน 

8. ปญหาที่อาจมีคําตอบหรือแนวทางในการแสวงหาคําตอบไดหลายทางครอบคลุมการเรียนรูที่

กวางขวางหลากหลายเนื้อหา 

9. เปนปญหาที่มีความยากความงาย เหมาะสมกับพืน้ฐานของผูเรียน 

10. เปนปญหาที่ไมสามารถหาคําตอบไดทันท ี ตองการสํารวจคนควาและรวบรวมขอมูลหรือทดลอง

ดูกอน จึงจะไดคําตอบ ไมสามารถจะคาดเดา หรือทํานายไดงายๆ วาตองใชความรูอะไร ยุทธวิธีในการ

สืบเสาะหาความรูเปนอยางไร หรือคําตอบ หรือผลของความรูเปนอยางไร 

11. เปนปญหาสงเสริมความรูดานเนื้อหาทักษะ สอดคลองกับหลกัสูตรการศึกษาจากลักษณะของ

ปญหาที ่ไดกลาวมาในขางตนสามารถสรุปลักษณะสําคัญของปญหาที่ใชใน 

การเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไดดังนี ้ 

12. เปนปญหาท่ีเกิดข้ึน จริงในชีวิตประจาํวนัของผูเรียน หรือเปนปญหาที่ผูเรียนอาจมีโอกาสพบไดใน

ชีวิตประจําวัน 

 2.  เอกสารที่เก่ียวกับเทคนิคการแยกสาร 
         เทคนิคในการแยกสาร  ( Separation  Techniques ) 
      ในการแยกสารเปนเทคนิคที่สําคัญ  เพราะโดยธรรมชาติ  สารตาง ๆ จะอยูในลักษณะของของ

ผสม  ดังนัน้  ถาตองการศึกษาสารใดตองแยกสารนั้นอกจากสวนผสมใหเปนสารบริสุทธิ์  เทคนิคที่ใชในการ

แยกมีหลายแบบ  ศศิเกษม  ทองยงค  และพรรณี  เดชคําแหง  ( 2524 : 28-35 )  ไดแบงการแยกสารข้ึนอยูกับ

ชนิดของของผสมและขนาดอนุภาคของสารที่มาผสมกนันัน้วธิีทีม่ีใชมีดังนี ้

       2.1  วิธีแยกของแข็งนของแข็ง 

              2.1.1  ใชวิธีหยิบหรือเข่ียออก  เปนวิธทีีง่ายที่สุด  และเหมาะสําหรับการแยกองคประกอบของ

สารเนื้อผสมทีอ่งคประกอบมีลักษณะที่แตกตางกนัอยางเห็นไดชัดเจน  เชน  มีขนาดตางกนัมาก  มีสีตางกนั

มาก  เมื่อตองแยกสารประกอบออกจากเนื้อผสมจึงทาํไดโดยการเข่ียหรือหยิบสวนผสมที่ตองการออก  ไดแก  

การแยกขาวเปลือกหรือการแยกแกลบออกจากขาวสาร  การแยกเมล็ดพริกออกจากเกลือ  เปนตน 
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             2.1.2  ใชแมเหล็กดูดหรือใชอํานาจแมเหล็ก  วิธีนีเ้หมาะสําหรับแยกองคประกอบของสารเนื้อ

ผสมที่เกิดจากของแข็งผสมกบัของแข็งแลวไมกลมกลืนกนั  มีเนื้อสารแตกตางกนั  โดยสารหนึ่งมีสมบัติที่

แมเหล็กดูดไดหรือที่เรียกวา  สารแมเหล็ก  เชน  สารผสมระหวางผงเหล็กกับผงกํามะถัน  หรือผงเหล็กกับเม็ด

ทราย  เมื่อใชแมเหล็กดูดผงเหล็กออกจากสารผสมจะแยกองคประกอบออกจากกันได 

           2.1.3  ใชตัวทาํละลาย  วิธนีี้เหมาะสําหรับการแยกองคประกอบของสารเนื้อผสมที่เกดิจาก

ของแข็งผสมกบัของแข็ง  ซึ่งองคประกอบในสารนีม้ีความสามารถในการละลายตางกัน  โดยนาํไปละลายในตัว

ทําละลายที่เหมาะสม  แลวกรองเอาสารทีไ่มละลายออก  สวนสารที่ละลายไปแลวนาํไประเหยไลตัวทาํละลาย  

เชน  ดินที่มีเกลือปนอยู  เราสามารถสกัดเกลือออกจากดินได  โดยนําดินที่มเีกลือไปละลายในน้ํา  เกลือจะ

ละลายน้ําไดแตดินจะไมละลายน้าํ  จากนั้นนาํของเหลวที่ไดไปผานการกรองดวยกระดาษกรอง  ดินจะติดอยู

บนกระดาษกรอง  สวนของเหลวที่ไดจากการกรอง  เมือ่นําไปตมจนแหงจะไดเกลืออยูที่กนภาชนะ  ดินปนเปน

ของผสมถาน  กํามะถันและดินประสิว  ใชน้ําละลายดินประสิวออก  แลวใชคารบอนไดซัลไฟดละลายกํามะถัน

ออก  กจ็ะเหลือถานเพียงอยางเดียว 

         2.1.4  โดยการหลอม  วิธีนี้อาศัยความแตกตางของจุดหลอมเหลวของสารตาง ๆ ที่ปนกนัอยูนั้น  

เชน  ทรายกับตะก่ัว  เมื่อนําไปหลอม  ตะกัว่จะหลอมเหลวกอนโดยทรายจะยังไมทันหลอมเหลวแลวรินเอา

ตะกั่วเหลวออก 

        2.1.5  โดยการระเหิด  วธิีนี้ใชในการแยกองคประกอบของสารเนือ้ผสมที่เกิดจากของแข็งผสมกับ

ของแข็ง  โดยที่สารหนึง่มีสมบัติระเหิดได 

      เมื่อนาํสารผสมมาใหความรอน  ของแข็งที่มีสมบติัระเหิดไดจะหลายเปนไอแยกออกจากสารเนื้อ

ผสม  ถาผานไอไปสูภาชนะที่เยน็กวาจะกลายเปนของแข็งเหมือนเดิม  เชนผงทรายกับลูกเหม็น  ( แนฟทาลีน )  

ผงทรายกับการบูร  โดยทัง้ลูกเหม็นและการบรูจะสามารถระเหิดได 

      2.1.6  โดยอาศัยของความแตกตางของความหนาแนน  เชน  ผงแกรนิต  ( Granite )  มีสารสาม

ชนิดที่ผสมกันอยู  คือ  เฟลสปาร  ( Felspar )  ซึง่มีความหนาแนน  2.57  ไมคา ( Mica )  มีความหนาแนน  

2.85  และควอทซ  ( Quartz )  ซึ่งมีความหนาแนน  2.65  ถาตองการแยกผงแกรนิต  ก็นาํมาปนใหละเอียด

แลวเติมของผสมของเบนซินและเมธีนลีนไอโอไดด ( Methylene  Iodide )  ลงไป โดยใหของผสมนี้มีความ

หนาแนน  2.6  เฟลสปารจะลอยข้ึนแลวชอนออก   

      2.1.7  โดยอาศัยความตึงผิว  ( Surface  Tension )  ของผสมของสังกะสีซัลไฟด  ( Zinc  Blende )  

กับทราย  ถานําไปโปรยบนผิวน้าํ  ทรายจะเปยกแลวจมน้ํา  แตสังกะสีซัลไฟดจะไมเปยก  จะยงัคงลอยอยู

ถึงแมวาสังกะสีซัลไฟดจะหนักกวาน้ําก็ตาม  ดังนัน้  จงึแยกสังกะสีซลัไฟดจากทรายได  วิธีการนีอ้าจใชสําหรับ

การแยกสินแรตาง ๆ ได  เชน  แยกสังกะสีซัลไฟด  ( Zinc  Blende )  จากกาลีนา  ( Pbs )  นําสินแรนี้มาปนให
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      2.1.8  โดยการตกผลึกตามลําดับสวน  ( Fractional  Crystallization )  นิยมใชกันมากในการแยก

สารที่เปนของแข็งและมีจุดเดือดสูง  เปนเทคนิคการแยกท่ีอาศัยคุณสมบัติเกี่ยวกับการละลายของสาร   

( Solubility )  ซึ่งสารแตละชนิดจะละลายในตัวทําละลายตาง ๆ ไดไมเทากันที่อุณหภูมิเดียวกัน  สารที่มีความ

สารถในการละลายตํ่ากวาจะตกผลึกกอน  ( สารที่อ่ิมตัวเร็วกวา  จะตกผลึกกอน )  วิธีการก็โดยการนาํสารมา

ละลายในตัวทาํละลายที่เหมาะสมใหหมด  แลวนาํสารนัน้ไปไลตัวทําละลายออกเพื่อทําใหความเขมขนของตัว

ทําละลายเพิ่มข้ึนจนกระทัง่มีปริมาณมากพอและตกผลึกออกมา  เชน  มีสาร 3 อยาง  คือ  หนิปูน  เกลือแกง  

และดินประสิว  นํามาแยกโดยการละลายนํ้า  หนิปูนไมละลายน้ํา  นาํสารที่ไดไปกรองจะไดหินปนู  สารที่เหลือ

จะมีเกลือแกง  และดินประสิวซึ่งนาํไปไลน้ําออกดวยความรอน  เกลือแกงและดินประสิวจะตกผลึกออกมา

เพราะสารทัง้ 2 มีความสามารถละลายในน้ําตางกนั 

 2.2  วิธีแยกของแข็งปนของเหลว  มีดังนี ้

        2.2.1  โดยการกรอง  เปนการแยกเอาสารที่ไมละลายในของเหลวออก  หรือการแยกเอาของแข็งที่

ไมละลายในของเหลวออกจากของเหลวได  วิธนีี้ตองใหของเหลวไหลผานวัสดุที่ใชกรอง  เชน  กระดาษกรอง  

กรองเอาอนุภาคของแข็งที่ไมละลายในของเหลวออกซ่ึงจะมีขนาดใหญกวารูพรุนของวัสดุที่ใชกรองใหติดอยูกบั

วัสดุที่ใชกรอง  เชน  การกรองตะกอนออกจากน้ํา  การกรองเศษผงออกจากน้ําเชือ่ม เสรี  ไตรรัตน  ( 2513 : 

15-16 )  ไดกลาวถงึอุปกรณที่ใชในการกรองวา  ประกอบดวย 

     2.2.1.1  กรวยกรอง  ( Funnel )  ที่ใชกันทั่ว ๆ ไปทาํดวยแกวละทาํมุม  60  กานกรวยมี

อยางสนและอยางยาว  และปลายกานตัดเปนปากฉลาม  กรวยกรองกานยาวกรองไดเร็วกวาชนิดกานส้ัน 

       2.2.1.2  ที่ยึดกรวยกรอง  ( Funnel  Stand )  เปนอุปกรณสําหรับรองรับกรวยกรอง 

       1.2.1.3  กระดาษกรอง  (Funnel  Paper )  มีหลายชนิดและขนาดตาง ๆ กนั  การเลือกใช

กระดาษกรองข้ึนอยูกับลักษณะและขนาดของตะกอน  ตลอดจนจุดประสงคของการแยกตะกอนดวย  แตที่ใช

กันสวนมามีเสนผาศูนยกลาง  9.0  และ11.0  เซนติเมตร  โดนทัว่ ๆ ไป  กระดาษกรองที่ใชกนัม ี3  ชนิด  คือ 

  1)  กระดาษกรองที่ใชกรองตะกอนชนิดละเอียด  จะกรองไดชามาก  ใชเวลานานเพราะนํ้าไหล

ผานไดชาเนื่องจากกระดาษกรองเนื้อละเอียด 

  2)  กระดาษกรองที่ใชกรองตะกอนขนาดปานกลาง  จะกรองไดความเร็วปานกลาง 

  3)  กระดาษกรองที่ใชกรองตะกอนที่มีลักษณะคลายวุนหรือตะกอนขนาดใหญ  จะกรองไดเร็ว 
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  เมื่อจะทําการกรองตองถือหลักปฏิบัติดังตอไปนี้ 

   1.  เมื่อนาํดาษกรองทีพ่ับแลวใสลงในกรวยกรอง  เทน้ําลงบนกระดาษกรองใหเปยกโดยทั่ว

กัน  แลวใชมอืกดอยางเบา ๆ ใหกระดาษแนบแนนกับผิวของกรวยกรอง  และปองกนัอากาศผานไป

ระหวางกรวยกรองกับกระดาษกรอง  ซึง่ถาอากาศผานไปไดจะพาทําใหกรองชาลง 

   2.  เมื่อเทสารละลายที่มตีะกอนลงบนกระดาษกรอง  ควรเทใหสารละลายไหลไปตามแทง

แกว และเม่ือจะหยุดเทก็ควรจะลากปากฟลาสตรงที่สารละลายออกมานัน้ไปตามแทงแกวตอนบนเพื่อ

ปองกนัมิใหน้าํหรือสารละลายไหลลงมาขาง ๆ 

 3.  อยาเทสารละลายลงในกระดาษกรองสูงเกนิขอบกระดาษกรอง  ควรใหระดับของ

สารละลายอยูตํ่ากวาขอกระดาษกรองอยางนอย 1 เซนติเมตร 

 4.  ควรใหกานของกรวยกรองทางดานแหลมแตะกับขาง ๆ ของบีกเกอรที่เปนภาชนะรองรับส่ิง

กรอง  ( Filtrate )  เพื่อปองกนัส่ิงกรองท่ีหยดลงมากระเด็น 

      2.2.2  โดยการตกตะกอน  เปนวธิีที่เหมาะสําหรับการแยกองคประกอบของสารเนื้อผสมทีเ่กิดจาก

ของแข็งผสมกบัของเหลว  โดยไมเกิดการจะทาํใหของเหลวขุน  จึงตองแยกของแข็งออกจากของเหลว  โดยต้ัง

ทิ้งไวนิ่ง ๆ เพือ่ใหของแข็งตกตะกอนนอนกน  แลวรินเอาของเหลวออก  แลวถาตองการใหสาร ตะกอนไดเร็วจะ

ใชสารสมแกวงในสารเพื่อทาํใหจับตัวกันมีขนาดใหญข้ึน  แลวตกลงสูกนภาชนะไดเร็ว ข้ึน  ดังนั้น  ใน

ภาชนะสวนบนจะเปนของเหลวใส  สวนลางจะเปนตะกอนนอนกน 

      2.2.3  โดยใชเคร่ืองเหวีย่ง  ( Centrifugal  Apparatus )  เคร่ืองเหวี่ยงเปนเคร่ืองมือที่ใชแยก

ตะกอนออกจากสารละลาย  โดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางทีเ่กิดจากการหมนุอยางเร็ว  การหมุนเหวี่ยงแรง 

ๆ จะทําใหตะกอนนอนกนหลอด  จากนั้นจึงรินเอาน้าํใส ๆ ออก  เคร่ืองเหวี่ยงเปนอุปกรณพื้นฐานที่สําคัญที่ใช

ในหองปฏิบัติการ  ซึ่งอยูหลายแบบ  แตละแบบมีความเหมาะสมกับงานแตละประเภท  ทีน่ิยมใชใน

หองปฏิบัติการทั่วไปมีอยู 2 แบบ  คือ  แบบที่หมุนดวยไฟฟาและแบบที่หมนุดวยมือ   

      2.2.4  โดยการระเหยจนแหง  วิธนีี้เหมาะสําหรับการแยกองคประกอบของสารที่เกิดจากของแข็ง

ผสมกับของเหลว  โดยของแข็งอาจละลายหรือไมละลายในของเหลวก็ได  เมื่อใหความรอนแกสารประเภทน้ี  

สวนประกอบที่เปนของเหลวจะระเหยเปนไอไปจนหมด  คงเหลือเฉพาะสวนที่เปนของแข็ง  เชน  ทํานาเกลือ  

โดยน้าํทะเลทีม่ีเกลือละลายอยูไดรับความรอนจากแสงอาทิตยจะกลายเปนไอจนหมด  และเหลือไวเฉพาะ

เกลือซ่ึงเปนของแข็ง 

      2.2.5  โดยการกล่ัน  วิธนีี้เปนการแยกตัวทาํละลายที่ละเหยไดออกจากตัวถูกละลายที่ไมระเหย  

เมื่อตัวทาํละลายกลายเปนไอหมด  กจ็ะไดตัวถูกละลายเปนของแข็งเหลืออยูในภาชนะที่ใชกล่ัน  แลวทําใหไอ
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      การกล่ัน  เปนกระบวนการเปล่ียนแปลงของเหลวใหกลายเปนไอโดยใชความรอนแลวทาํใหไอ

ควบแนนกลับเปนของเหลวอีกคร้ัง  โดยทั่วไปแลวสารที่ระเหยงายจะมีความดันไอสูงที่อุณภูมหิอง  สวนสารที่

ไมระเหยจะมีความดันไอตํ่า  นัน่คือสารที่ระเหยไดงายจะมีความดันไอสูงกวาแตจุดเดือดตํ่ากวาสารท่ีไมระเหย 

      การกล่ันอยางงายมีเทคนิคการทําเปนข้ัน ๆ ดังนี้  ( ประเสริฐ  ศรีไพโรจน. 2539 : 83-84 ) 

      1.  เทของเหลวที่จะกล่ันลงในฟลาสกล่ัน  โดยใชกรวยกรอง 

      2.  เติมชิ้นกันเดือดพลุง  ( ใช  Boiling  Stone  หรือ  Boiling  Chips  ได )  เพื่อใหกรเดือดเปนไป

อยางสม่ําเสมอและไมรุนแรง 

      3.  เสียบเทอรโมมิเตอร 

      4.  เปดน้ําใหผานเขาไปในเคร่ืองควบแนนเพื่อใหเคร่ืองควบแนนเยน็โดยใหน้าํเขาทางที่ตํ่าแลวไหล

ออกทางที่สูง 

      5.  ใหความรอนแกฟลาสกล่ันจนกระทั่งของเหลวเร่ิมเดือด  ใหความรอนไปเร่ือย ๆ จนกระทั่งอัตรา

การกล่ันคงที่  คือไดสารที่กล่ันประมาณ  2-3  หยดตอวนิาท ี ใหสารทีก่ล่ันไดนี้ไหลลงในภาชนะที่รองรับ 

      6.  การกล่ันตองดําเนนิตไปจนกระทัง่เหลือสารที่อยูในฟลาสกลัน่เพียงเล็กนอยอยากล่ันใหแหง 

      ขอควรระวงั  เมื่อตองการระเหยสารละลายเพื่อแยกตัวทาํละลายออกจากกันโดยใชความรอนจาก

ไฟฟาหรือตะเกียง  ไมควรระเหยสารละลายใหแหงสนิทเพราะของแข็งที่ไดนั้นอาจสลายตัวได 

      2.2.6  แยกโดยใชตัวทําละลาย  ( Solvent  Extraction )  ใชแยกสารที่ตองการแยกออกจากกัน  

โดยใชตัวทาํละลายซ่ึงสามารถละลายสารหนึง่แตไมละลายสารอ่ืนซึ่งเปนองคประกอบ  และจะตองไมผสมกับ

สารละลายเดิม  เชน  ตองการแยกไขมันออกจากน้ํานม  ทาํไดโดยใชคารบอนเตตระคลอไรดละลายไขมัน  

คารบอนเตตระคลอไรดละลายไขมันไดดี  และแยกตัวเปยชั้นอยูขางลางเพราะมีความหนาแนนมากกวาน้าํ  

นําไปใสในกรวยแยกเพื่อแยกเอาคารบอนเตตระคลอไรดแลไขมันออกมา  ต้ังทิ้งไวใหคารบอนเตตระคลอไรด

ระเหยออกไปก็จะเหลือแตไขมัน 

 2.3  วิธีการแยกของแข็งในแกส  แยกโดยใชความรอน  แกสจะระเหยหนีไป 

 2.4  วิธีแยกของเหลวปนของเหลว 

      2.4.1  ถาไมผสมเปนเนื้อเดียวกนั  แยกออกจากกันโดยใชกรวยแยก  ( Separating  Funnel )  เชน  

น้ําปนกับน้ํามนั  น้าํมันเบากวาน้ําจะลอยอยูขางบน  เมื่อเปดกอกของกรวยแยกออก  น้ําซ่ึงอยูตอนลางจะไหล

ออกมากอน  พอระดับน้ําลดลงมาถึงที่ปดเปดกอกก็ใหปดกอกทนัท ี ที่เหลือในกรวยแยก  คือน้าํมัน 
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      2.4.2  ถาเปนของเหลวซ่ึงปนเปนเนื้อเดียวกนัแตมีจดุเดือดตางกันมาก  แยกโดยใชการกล่ันลําดับ

สวน  ( Fractional  Distillation ) 

      การกล่ันลําดับสวน  เปนการกล่ันแยกของเหลวเนื้อเดียวออกจากกัน  ซึ่งตางจากการกล่ันแยก

ของเหลวออกจากของแข็ง  เพราะการกล่ันยากของเหลวออกจากกันถากล่ันเพียงคร้ังเดียวของเหลวท่ีไดจะไม

บริสุทธิ์  ตองกลั่นหลายคร้ัง  หรือกล่ันภายในหอกล่ัน  อยางไรก็ตามสารที่แยกโดยการกล่ันลําดับสวน  ตองมี

สมบัติดังนี ้

      1)  จุดเดือดของของเหลวนัน้ตองตางกนัอยางนอย  20  องศาเซลเซยีส 

      2)  ของเหลวท่ีมีจุดเดือดสูงกวา  ตองระเหยยาก 

      2.4.3  ถาของเหลวไมปนเปนเนื้อเดียวกัน  แตเปนอิมัลชัน  ( Emulsion )  คือเปนของผสมของ

ของเหลวหยดเล็ก ๆ ในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง  อาจแยกโดยใชของเหลวซ่ึงสามารถละลายของเหลวชนิดหนึง่

ของผสมนัน้  แลวจึงแยกดวยกรวยแยก  เชน  น้าํมนัโอลีฟกับน้ํา  เติมอีเทอรลงไป  อีเทอรจะละลายน้าํมนัโอ

ลีฟออก  แลวแยกตัวออกเปนชั้นกับน้าํ  ยากออกจากกันโดยใชกรวยแยกนาํสวนผสมของอีเทอรและนํ้ามนัโอ

ลีฟไปทําใหรอน  อีเทอรจะระเหยไปเหลือแตน้ํามัน 

 2.5  วิธีแยกของเหลวปนแกส 

      2.5.1  การใหความรอน  เปนวธิีการที่ทาํใหของเหลวปนแกสมีอุณหภูมิเพิม่ข้ึน  แกสที่ละลายอยูใน

ของเหลวจะละลายไดนอยลง  เนื่องจากการละลายของแกสในของเหลวข้ึนอยูกบอุณหภูมิ  โดนแกสจะละลาย

ไดนอยเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  จงึสงผลใหแกสที่ละลายในของเหลวหนีออกจากของเหลว  คงเหลือแตของเหลว

เพียงอยางเดียวเทานั้น  เชน น้ําโซดา  เปนเคร่ืองด่ืมทีม่แีกสคารบอนไดออกไซดละลายอยูในน้าํ  เมื่อเรานาํน้าํ

โซดามาตม  จะพบวามฟีองแกสปุดข้ึนเหนือน้าํเปนจํานวนมาก  เนื่องจากการตมทาํใหอุณหภูมิของนํ้าโซดา

เพิ่มข้ึนสงผลใหแกสคารบอนไดออกไซดทีล่ะลานอยูในน้ําละลายไดนอยลง  แกสคารบอนไดออกไซดจึงหนี

ออกจากน้ํา  คงเหลือแตน้าํเพียงอยางเดียว  ดังนั้น  การตมจึงเปนวิธไีลแกสออกจากของเหลววธิหีนึง่ 

      2.5.2  การลดความดัน  เปนวิธกีารที่ทาํใหแกสที่ละลายในของเหลวละลายไดนอยลง  เนื่องจาก

ความดันเปนอีกปจจัยหนึง่ที่มีผลตอการละลายของแกสในของเหลว  กลาวคือแกสจะละลายในของเหลว

ไดมากเมื่อเพิม่ความดัน  แตละลายไดนอยเมื่อลดความดัน  ดังนัน้เม่ือเราลดความดัน  แกสจะหนอีอกจาก

ของเหลว  ตัวอยางเชน  การเปดจุดขวดน้ําโซดาและน้ําอัดลม  น้าํโซดาและน้าํอัดลม  เปนเคร่ืองด่ืมที่มีแกส  

คารบอนไดออกไซดละลายอยู  ขณะที่จุกยงัปดอยูความดันของแกสเหนือของเหลวในขวดมีอยูมาก  เมื่อเรา

เปดจุกขวดเทากับเราลดความดัน  แกสคารบอนไดออกไซดจึงหนีออกจากของเหลว  ซึ่งจะเหน็เปนฟองฟู

ออกมาจากขวด 

 2.6  วิธีแยกแกสปนแกส 
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      2.6.1  โดยวิธีการลดอุณหภูมิใหตํ่าลง  จนแกสชนิดหนึ่งกลายเปนของเหลวไปสวนแกสอีกชนิดหนึง่

ยังคงมีสถานะเปนแกสอยู  ทั้งนี้เพราะแกสทั้งสองมีขีดเปนของเหลวตางกนั 

      2.6.2  โดยวิธีใชสารบางอยางดูดแกสออก เชน  แกสไนโตรเจนผสมกับออกซิเจน  ก็ผานแกสผสม

ลงไปในสารละลายที่เปนดางของไพโรกัลลอล ( Alkaline  Pyrogallol )  ซึง่จะดูดเอา  ออกซิเจนออกก็จะเหลือ

ไนโตรเจนวธิีทีจ่ะแยกเอาออกซิเจนออกมาก็โดยใชความรอน 

      นอกจากนีย้ังมีเทคนิคอ่ืน ๆ ที่ใชแยกของผสมชนิดตาง ๆ กันไดหลายชนิด  และนยิมใชกนั

แพรหลายคือ  วิธีโครมาโตรกราฟ  ( Chromatography )  ซึ่งมวีิธกีาร  ดังนี ้ ( เผด็จ  สิทธิสุนทร  และคนอ่ืน ๆ. 

2539 : 25-35 ) 
     โครมาโตรกราฟ ( Chromatography ) 

      โครมาโตรกราฟเปนเทคนิคทีน่ิยมใชกนัมากในปจจุบัน  สําหรับทําใหสารบริสุทธิ์  แยกสารผสม

ออกจากกัน  และระบุ  ( Identify )  สารอนิทรียและสารชีวเคม ี  เปนตนวา  Amino  Acid, Lipid, 

Carbohydrate, Alkaloid ฯลฯ  คําวา  โครมาโตรกราฟ  แปลวา  การแยกออกเปนสี ๆ ( The  Production  of  

Color  Scheme )  ทัง้นี้เนือ่งจาก  Tswett  ชาวรัซเซยี  ผูเร่ิมใชเทคนคินี้เปนคนแรกป ค.ศ. 1906  ไดแยกสาร

สกัดออกจากใบไมออกไดเปนสีตาง ๆ ในคอลลัมน  ความจริงนอกจากใชแยกสารทีม่สีีไดแลว  วิธโีครมาโตร- 

กราฟยังสามารถแยกสารที่ไมมีสีอีกดวย 

      วิธทีางโครมาโตรกราฟเกี่ยวของกับการแจกแจง  ( Distribution )  ของสารระหวางสองเฟส  โดย

เฟสหนึ่งอยูกบัที่เรียกวา  เฟสคงที่  ( Stationary  Phase )  สวนอีกเฟสหน่ึงเคลื่อนที่ไดเรียกวา  เฟสเคลื่อนที่  ( 

Mobile  Phase )  เราสามารถแบงโครมาโตรกราฟแบบกวาง ๆ ไดเปน 2 พวก  ตามลักษณะของเฟสที่

เกี่ยวของ  คือ 

      ก. โครมาโตรกราฟแบบดูดซับ  ( Adsorption  Chromatography ) 

      ข.  โครมาโตรกราฟแบบแบงสวน  ( Partition  Chormatography ) 

      โครมาโตรกราฟแบบดูดซับ  ( Adsorption  Chromatography )  ในกรณีนี ้  เฟสคงที่เปนของแข็ง  

เชน  อะลูมินา  หรือซิลิคาเจล  สวนเฟสเคล่ือนที ่  อาจเปนกาซหรือของเหลวก็ได  ตัวอยางไดแก  Column  

Chromatography,  Thin  Layer  Chromatography,  Gas-Solid  Chromatography 

      โครมาโตรกราฟแบบแบงสวน  ( Partition  Chromatography )  ในกรณีนี้  เฟสคงท่ีเปนของเหลว  

สวนมากมกัเปนน้าํซ่ึงถูกพยุงดวยของแข็ง  ( Supporter )  ทีพ่รุน  เชน  ดินเบา  ( Kieselguhr )  หรือเซลลูโลส 

( Cellulose )  สวนเฟสเคล่ือนที ่ อาจเปนกาซหรือของเหลวก็ได  ตัวอยางไดแก  เปเปอร  โครมาโตรกราฟ   

( Paper  Chromatography )  Gas-Solid  Chromatograohy 
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 เทคนิคทางโครมาโตรกราฟที่พอจะทาํการทดลองไดงาย  และไมตองใชเคร่ืองมือทีร่าคาแพง  ไดแก 

  คอลัมน  โครมาโตรกราฟ  ( Column  Chromatography ) 

  ทินเลเออร  โครมาโตรกราฟ  ( Thin  Layer  Chromatography ) 

  เปเปอร  โครมาโตรกราฟ  ( Paper  Chromatography ) 

     คอลัมน  โครมาโตรกราฟ  วิธนีี้เราใชคอลัมนแกวบรรจุผงของตัวดูดซับ  ( Absorbent )  ซึ่งชุม

อยูดวยตัวทําละลาย  ( Solvent )  ชนิดหนึ่ง  เอาสารผสมที่ตองการจะแยก  ( Solute )  ซึ่งละลายอยูในตัวทาํ

ละลายชะสารที่ตองการแยกใหเคล่ือนลงไป  ( Elute )  ดวยอัตราเร็วตางกนั  จนในที่สุดจะไดแถบสี ( Color  

Band )  ของแตละสารแยกออกจากกัน  ( ในกรณีทีส่ารเหลานี้มีสีในตัวเอง )  แตถาสารเหลานี้ไมมีสี  เรา

จําเปนตองใชวิธีอ่ืนเพื่อหาวาแตละแถบสีอยูตรงไหนของคอลัมน  เชน  อาจตรวจดวยแสงอัลตราไวโอเลต  ( ใน

กรณีที่รังสีนีท้าํใหสารนั้นเรืองแสงได )  หรือสเปรยดวยรีเอเจนตบางชนิดไปยนตัวดูดซับสําหรับตัวหาสาร  หรือ

เคลือบตัวดูดซับดวยสารฟลูออเรสเซนต  เมื่อสารใดอยูในตําแหนงใดตรงน้ันจะมดื  เพราะสารไปบังการเรือง

แสง  เปนตน 

      การที่สารในสารผสมแยกออกจากกนัได  ก็เนื่องจากวา  แตละสารถูกดูดซับ  ( Absorb )  ไวโดยตัว

ดูดซับในอัตราที่ไมเทากนั  สารที่ถกูดูดซับไดมากกวา  ยอมเคล่ือนลงมาชากวาสารท่ีดูดซับไดนอยกวา  จาก

หลักอันนี ้  เราก็สามารถแยกสารที่มีข้ัวตางกนัออกจากกันได  สารทีม่ีข้ัวมาก  เชน  กรด  เบส  ( Amine )  

แอลกอฮอล  Amide  และ  Nitro  Compound  จะถูกดูดไวแนนและถูกชะไดยากกวาสารที่มีข้ัวนอยกวา  เชน  

Aldehyde,  Ketone,  Ester,  Ether,  Halogen  Compound,  Unsaturated  Hydrocarbon,  Saturated  

Hydrocarbon  เปนตน   

      ตัวอยางสารที่แยกอออกจากกันไดโดยวิธีโครมาโตรกราฟแบบดูดซับนี้  คือพวกสียอม  ( Dye )  

Chlorophyll,  Alkaloid  ฯลฯ 

      ตัวดูดซับทีใ่ชสวนมาก  คือ  อะลูมินา  ( Alumina,  Al2O3)  หรือซิลิคาเจล  ( Silica  Gel,  SiO2)  ซิ

ลิคาเจลใชไดดีมากสําหรับสารเกือบทกุชนิด  ( โดยเฉพาะสารที่เปนกรดเปนกลาง  หรือเปนเบสที่ออนมาก )  

สวนอะลูมินาใชไดดีกับสารทีเ่ปนเบส  ตัวดูดซับอ่ืน ๆ ที่ใชไดก็มีอีก  เชน  MgCO3,  CaSO4,  CaCO3,  

Na2CO3,  Starch,  Sucrose  เปนตน  ตัวดูดซับเปนผงละเอียดที่มพีืน้ที่ผิวมาก  ซึง่ทาํใหมีปริมาณพื้นผิวที่มีข้ัว

มาก  ที่จะดูดหรือยึดตัวถูกละลายที่มีจาํนวนนอยไวดวยแรงดึงดูดแบบไฟฟาสถิต 

      ตัวทาํละลายแตละชนิดจะทาํใหอัตราเร็วในการแยกสารตาง ๆ  ออกจากตัวดูดซับหรืออํานาจการ

ชะ  ( Eluting  Power )  ไมเทากนั  ตัวทําละลายที่มีข้ัวมาก  จะยิ่งพาสารตาง ๆ เคล่ือนที่ไดเร็วมาก  ดังนัน้เรา

มักจะเลือกตัวทําละลายที่ไมมีข้ัวหรือมีข้ัวนอย  สําหรับแยกสารทีถ่กูดูดซับนอยออกมากอน  แลวเลือกตัวทาํ
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      1.  Petroleum  Ether  หรือ  Hexane  2.  Cyclohexane 

      3.  Carbon  Tetrachloride   4.  Benzene 

      5.  Chloroform    6.  Ether 

      7.  Acetone     8.  Ethanol 

      9.  Methanol             10.  Water 

     11.  Organic  Acid 

      ถาตองการตัวทําละลายท่ีมีอํานาจชะพอเหมาะ  อาจตองผสมตัวทําละลานสองชนิดหรือมากกวา

นั้นเขาดวยกัน  ( เบนซีนและคารบอนเตตระคลอไรดเปนสารที่มพีิษ  เวลาใชตองระมดัระวังใหมาก ) 

     ทินเลเยอรโครมาโตรกราฟ  ( TLC )  วธิีนี้เราใหตัวดูดซับที่เปนของแข็งเปนชัน้หรือเปนฟลม

บาง ๆ หนา  0.25-1 mm  ติดอยูบนแผนกระจก  โดยมากมักใชแผนกระจกไมโครสโคป-สไลด  เพราะสะดวก

และรวดเร็วดี  แบะนําสารละลายของสารผสมที่จะแยกจํานวนเล็กนอยไปจุด  ( Spot )  บนตัวดูดซับที่ใกล

ปลายกระจกขางหนึง่  โดยใชหลอดแคปลิลารี  ( Capillary  Tube )  เมื่อตัวทาํละลายระเหยไปแลว  สารจะติด

อยูบนตัวดูดซบั  นาํแผนสไลดนี้ไปใสในภาชนะที่มีตัวทาํละลานชนิดหนึง่  (  อาจเปนตัวทําละลายผสมก็ได )  

โดยใหระดับของตัวทาํละลายอยูตํ่ากวาจุดของสาร  เมื่อปดภาชนะเพื่อใหภายในภาชนะอ่ิมตัวดวยไอของตัว

ทําละลาย  ตัวทําละลายจะซึมข้ึนมาขางบนตามแนวด่ิงผานจุดที่มีสาร  สารตาง ๆ จะเคล่ือนที่ตามตัวทํา

ละลานข้ึนมาดวยอัตราเร็วที่ตางกัน  ข้ึนอยูกับธรรมชาติของตัวทําละลายและข้ึนอยูกับตัวดูดซับแบบเดียวกัน

ในวิธีคอลัมน 

      การที่จะทราบวาสารที่ไมมีสีเคล่ือนทีม่าอยูตรงไหน  ทาํไดหลายวธิี  แบบเดียวกบัในวิธีคอลัมนและ

นอกจากนัน้วธิีที่เปนประโยชนมากอีกวิธหีนึง่คือ  นําแผนสไลดที่มีสารนี้ไปใสในภาชนะปดที่มีไอโอดีน

สารอินทรียสวนมากจะเกิดสารเชิงซอนอยางออนที่ผันกลับได  ( Reversible  Weak  Complex )  กับไอโอดีน

ใหจุดที่มีสีน้ําตาล  เวลาที่ใชอาจเร็วเปน 5-10 วินาที  หรืออาจนานถึง 10-15 นาที  แลวแตวาสารนั้นดูดกลืน  

 ( Absorb )  ไอโอดีนไดเร็วหรือชา 

      ตัวดูดซับทีใ่ชอาจเปนซิลิคาเจล  หรืออะลูมินา  แบบเดียวกับในวิธีคอลัมน  ในกรณีของซิลิคาเจล

อํานาจในการดูดข้ึนอยูกับปริมาณของน้าํที่มีดวย  ถามีน้ําอยูดวยมากความสามารถในการดูดซบัจะลดลงใน

การเตรียมแผนสไลดของตัวดูดซับ  เรามักจะกวนซิลิคาเจลหรืออะลูมนิากบัน้าํจนเปน  Slurry  แลวใหกระจาย

บนแผนสไลดใหทัว่ถึงอยางสมํ่าเสมอ  แลวนาํแผนสไลดที่เคลือบแลวนี้ไปกอกัมมนัต  ( Activate )  โดยทาํให

รอน  เชน  อังหลอดไฟฟา  60  วัตต  หรือนําไปใสในเตาอบที่อุณหภูมิประมาณ  100-200  oC  ประมาณ  10  
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      ตัวทาํละลายที่คลายคลึงกนัหรืออาศัยหลักเดียวกนัในวิธีคอลัมน  และสวนมากมักจะใชตัวทาํ

ละลายผสม 

      วิธนีี้แยกสารจํานวนนอยออกจากกัน  และสําหรับระบุสาร  เพราะเหตุวาถาใชตัวดูดซับเดียวกนัใช

ระบบตัวทาํละลายเหมือนกนั  ที่อุณหภูมแิละภาวะเดียวกัน  สารหนึ่ง ๆ จะมีคา  “Rate  of  Flow”  หรือคา  Rf  

( Rf  Value )  คงที ่

            ระยะทางที่สารเคล่ือนที ่
   Rf     =     

           ระยะทางที่ตัวทําละลายเคล่ือนที ่

      เปเปอรโครมาโตรกราฟ  เปนโครมาโตรกราฟแบบแบงสวน  ( Partition  Chromatography )  ก็จริง

แตเทคนิคในการทําคลายคลึงกับวธิีทนิเลเออรมาก  นาํสารละลายของสารผสมทีต่องการจะแยก  กับสารที่

ตองการเปรียบเทียบมาจุด  ( Spot )  ดวยหลอดแคปลลารี  ( Capillary  Tube )  ใหแยกกันอยูบนกระดาษ

กรองที่ตัดเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  พอแหงแลวก็เอากระดาษนี้ไปใสในภาชนะทีม่ีตัวทาํละลายอินทรีย  ( ให

ภาชนะในภาชนะอ่ิมตัวดวยไอของตัวทาํละลาย )  ใหสวนปลายของกระดาษที่มีจดุของสารจุมอยูทางดานที่มี

ตัวทําละลายโดยท่ีระดับของตัวทาํละลายอยูตํ่ากวาจุดของสาร  ตัวทาํละลายจะซึมผานจุดข้ึนขางบน  ขณะที่

ซึมผานนัน้  ตัวทําละลายก็จะละลายพาสารตาง ๆ ในสารผสมใหเคล่ือนที่ไปดวยอัตราเร็วที่ไมเทากัน  ข้ึนอยู

กับธรรมชาติของสารและธรรมชาติของตัวทําละลาย  ดังนัน้เม่ือทิ้งไวชั่วระยะหนึง่  สารตาง ๆ ก็จะแยกออก

จากกนั  สารหนึง่ ๆ จะเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วคงที่  ถาหากใชระบบตัวทําละลายที่เหมือนกนัที่อุณหภูมิและ

ภาวะเดียวกนั  คา  Rf   ก็จะเปนสมบัติประจําตัวของสารนั้น 

            ระยะทางที่สารเคล่ือนที ่
   Rf     =     

           ระยะทางที่ตัวทําละลายเคล่ือนที ่
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      การที่สารแยกออกจากกันไดในวิธเีปเปอรโครมาโตรกราฟนัน้  สวนใหญจะข้ึนอยูกับการที่สาร

เหลานั้นละลายในตัวทําละลายไดสองชนิด  ( ซึ่งไมรวมเปนเนื้อเดียวกนั )  ดวยอัตราสวนไมเทากนั  อาจกลาว

ไดวา  สารเหลานัน้มีคาสัมประสิทธิ์การแบงสวนหรือการแจกแจง  ( Partition  หรือ  Distribution  Coefficient 

)  ตางกัน  โดยปกติกระดาษกรองเม่ือทิ้งไวในอากาศจะดูดน้ําหรือความชืน้ไวประมาณ  5-20 %  แลวแตวามี

ไอน้ําอยูในอากาศมากนองเพียงใด  น้าํทีถู่กดูดไวนี้จะจบัแนนกับโมเลกุลของเซลลูโลสในกระดาษกรอง  แบะ

น้ํานี้เองจะเปนตัวทําละลายซ่ึงไมเคล่ือนที่  เรียกวา  เฟสคงที่  ( Stationary  Phase )  เมื่อนาํกระดาษกรองซึ่ง

มีจุดของสารติดอยูแลวไปจุมในตัวทําละลายอินทรีย  ( ซึ่งอาจเปนตัวทาํละลายเด่ียว  หรือตัวทาํละลายผสมก็

ได )  ปลอยใหตัวทําละลายอินทรีย  ซึ่งเรียกวา  เฟสเคล่ือนที ่ ( Mobile  Phase )  ซึมผานจุดนัน้ไป  สารในตวั

จุดที่ละลายไดดีในเฟสเคลื่อนที่ดีกวาเฟสคงที ่  ( น้าํซ่ึงอยูในกระดาษกรอง )  กจ็ะเคล่ือนที่ไปไดเร็วกวาตัวที่

ละลายไดดีในเฟสคงที่  ดวยเหตุนี้เอง  เราก็สามารถแยกสารออกจากสารผสมได  วิธนีี้ใชสําหรับระบุสารและ

แยกสารจํานวนนอยออกจากกัน  หลักของโครมาโตรกราฟแบบแบงสวนนี้ใชแยกสารไดหลายชนิด  เปนตนวา  

Amino  Acid,  Nucleotide,  Sugar  Lipid,  Alkaloid  ฯลฯ 

      การที่จะหาวาสารตาง ๆ ที่ไมมีสี  เคล่ือนที่ไปอยูตรงไหนของกระดาษกรอง  เราอาจใชรังสี

อัลตราไวโอเลต  หรือสเปรยสารเคมีบางชนิดบนโครมาโตรกราฟที่แหง 

      การทดลองเร่ืองเปเปอรโครมาโตรกราฟ  เราจะใชตัวทําละลายเคล่ือนที่ข้ึนขางบน ( Ascending  

Method )  หรือเคลื่อนที่ลงขางลาง  ( Descending  Method )  ก็ได  แตนิยมใหเคล่ือนที่ข้ึนขางบนมากกวา

เพราะแยกจากกันไดชัดเจนดี  และสามารถมวนกระดาษกรองเปนรูปทรงกระบอกได  ในกรณีที่โครมาโทแกรม  

ที่ไดจากการใหตัวทําละลายเคล่ือนที่ไปในทิศทางเดียว  ( One  Dimensional  Chromatogram )  แยกสาร

ออกจากกันไมชัดพอ  เรามักจะทํา  Two  Dimensional  Chromatogram  โดยนําโครมาโทแกรมที่ไดคร้ังแรก

มาใสในตัวทําละลายอีกชุดหนึง่  ใหตัวทาํละลายชุดทีส่องเคลื่อนที่ในทิศทางต้ังฉากกับการเคล่ือนที่ของการทาํ

ละลายชุดแรก 

      ในการวิจัยคร้ังนี้  ผูวจิัยจึงสรางบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร  เร่ือง  เทคนิคการแยกสารที่

ประกอบดวยเนื้อหา  5  หนวยการเรียน  ไดแก 

      1.  วิธีแยกของแข็งปนของแข็ง  ใชวิธกีารระเหิด  การใชตัวทําละลายและการใชแมเหล็กดูด 

      2.  วิธีแยกของแข็งปนของเหลว  ใชวิธกีารกรอง  การกล่ันและการระเหยจนแหง 

      3.  วิธีแยกของเหลวปนของเหลว  ใชวิธกีารแยกโดยใชกรวยแยก 

      4.  วิธีแยกของเหลวปนแกส  ใชวิธีแยกโดยการใหความรอน 

      5.  วิธีโครมาโตรกราฟ  ใชวิธีโครมาดตรกราฟแบบกระดาษ  ( Paper  Chromatography ) 
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 3.  เอกสารที่เก่ียวกับบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
      3.1  ความหมายของบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
        คําวา  “ ปฏิบัติการ “  ตามความหมายในพจนานกุรมไทย  ฉบับราชบัณฑิตยสถาน  พทุธศักราช  

2525  ( 2531 : 494 )  หมายถึง  การทดลอง  พิสูจนขอเท็จจริงตามทฤษฎี  สวนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรนั้น

ยังไมมีผูใหนยิามไว  แตมีนกัการศึกษาวทิยาศาสตรหลายทานไดใหความหมายในลักษณะของวิธีการสอนหนึ่ง

ที่ใชในการศึกษาวทิยาศาสตร  ดังนี ้

        กาญจนา  เกียรติประวัติ  ( 2524 : 140 )  ไดใหความหมายการสอนแบบปฏิบัติการวา  หมายถึง  

กระบวนการสอนที่ใชประสบการณ  เพื่อใหไดผลผลิตหรือขอเท็จจริงจากการสังเกตและการทดลองเปน

รายบุคคลหรือเปนกลุม 

      บุญชม  ศรีสะอาด  ( 2528 : 278 )  ไดใหความหมายการสอนวทิยาศาสตรแบบปฏิบัติการวา  เปน

การสอนที่ใหผูเรียนกระทํากจิกรรมการเรียนภายใตการแนะนําชวยเหลืออยางใกลชิด  โดยทาํการทดลอง 

ปฏิบัติ  ฝกการใชทฤษฎี  โดยผานการสงัเกต  การทดลอง  ภายใตสภาพที่ควบคุมไว 

    อรทัย  วิเศษศุกุล  ( 2534 : 11 )  ไดใหความหมายไวดังนี ้  การสอนแบบปฏิบัติการหมายถึง  การ

สอนวทิยาศาสตรโดยใหนักเรียนไดคนควาหาความรูจากการทดลองดวยตนเอง  เพือ่มุงใหนักเรียนไดมีเสรีภาพ

ทางความคิดและไดฝกฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร  หมายถงึ  การ

ที่นกัเรียนไดศึกษาคนควาหาความรูจากกจิกกรมการทอลองดวยตนเอง  โดยมีครูใหคําแนะนํา  ปรึกษา  และ

บทปฏิบัติการเสริมความรูทางวิทยาศาสตร  หมายถึง  กจิกรรมการทดลองที่เกี่ยวของกบัความรูทาง

วิทยาศาสตรที่จัดข้ึนเพื่อใหนักเรียนไดลงมือปฏิบัติเละศึกษาคนควาดวยตนเอง  โดยมีครูใหคําแนะนํา  ปรึกษา 

  วีระชาติ  สวนไพรินทร  ( 2531 : 39 )  ไดกลาวถึง  การสอนโดยปฏิบัติการทดลองวา  เปนวธิีการอนที่

ใหนักเรียนมีโอกาสทาํกิจกรรมการทดลองดวยตนเองเปนวิธกีารสอนที่ดีวิธหีนึง่ตามขบวนการวทิยาศาสตร  ซึ่ง

เปนการเลียนแบบวิธีการทํางานของนักวทิยาศาสตรอยางแทจริงวิธหีนึง่ 

  สุวิมล  เข้ียวแกว  ( 2527 : 83 )  ไดกลาวถึง  วิธกีารสอบแบบปฏิบัติการทดลองวา  เปนวิธกีารสอนที่

ใชกันมากและเหมาะกับการสอบวิชาวิทยาศาสตร  เพอมุงใหนักเรียนมีเสรีภาพทางความคิด  ไดฝกฝนทกัษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร  ซึ่งเปนเปาหมายของหลักสูตรวิทยาศาสตรในปจจุบัน 

 จากความหมายดังกลาวขางตน  สรุปไดวา  บทปฏิบัติการทางวทิยาศาสตร  หมายถึง  ชุดกิจกรรมการ

เรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรที่จัดข้ึนโดยเนนการทดลอง  เพื่อใหนกัเรียนไดฝกทกัษะปฏิบัติและศึกษาคนควา

ดวยตนเอง  โดยมีครูเปนผูใหคําแนะนาํ 
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  3.2  จุดมุงหมายในการเรยีนการสอนปฏิบัติการวทิยาศาตร 
         แอนเดอรสัน  ( Anderson.  1976 : 60-79 )  ไดกลาวถึงจุดมุงหมายของการเรียนการ

สอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร  สรุปไดดังนี ้

  1.  เพื่อสงเสรมิใหนกัเรียนมคีวามรูความเขาใจในกิจกรรมมนุษยที่เกีย่วกับวิทยาศาสตร 

  2.  เพื่อปลูกฝงทกัษะการสืบสอบ  ซึง่จะชวยใหนักเรียนสามารถนําไปใชแกปญหาอื่น ๆ ได 

  3.  เพื่อชวยใหนกัเรียนเกิดความรูซาบซึ้ง  และเลียนแบบบทบาทของนักวทิยาศาสตร 

  4. เพื่อชวยใหนักเรียนมพีัฒนาการทัง้ทางดวยความรูซาบซ้ึงตอความมีระเบียบของความรู

ทางวิทยาศาสตร  และทางดานความเขาใจในธรรมชาติของทฤษฎีและแบบจําลองทางวทิยาศาสตร 

        ฮอฟสเตน  และลูเนตตา  ( Hofstein  and  Lunetta.  1982 : 203 )  ไดกําหนด

จุดมุงหมายของการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร  สรุปไดดังนี ้

  1.  เพื่อปลูกฝงใหเกิดความสนใจ  เจตคติ  ความพงึพอใจ  ความมีใจกวาง  และความอยากรู

อยากเหน็ในวทิยาศาสตร 

  2.  เพื่อพฒันาความคิดริเร่ิมสรางสรรคและความสามารถในการแกปญหา 

  3.  เพื่อสงเสรมิความคิดแบบวิทยาศาสตรและวิธีการทางวิทยาศาสตร 

  4.  เพื่อพฒันาความเขาใจเกีย่วกับมโนทัศนและความสามารถทางสติปญญา 

  5.  เพื่อพฒันาความสามารถทางปฏิบัติการ 
  3.3  การจัดการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
        สุวัฒก  นิยมคา  ( 2517 : 143-144 )  ไดแบงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอบแบบ

ทดลอง  ออกเปน 2 แบบ  คือ 

  1.  การทดลองแบบสําเร็จรูป  ( Structured  Laboratory ) 

  การทดลองแบบนี้ครูเปนผูกาํหนดปญหา  บอกวิธกีารแกปญหาและอ่ืน ๆ ไวสําเร็จ  นักเรียน

เพียงแตทําตามคําส่ังชี้แจงในคูมือการทดลอง  ( Lab  Direction )  ก็สามารถไดคําตอบออกมา  ซึง่การสอน

แบบนี้ไมสงเสริมความคิดเปนของนกัเรียนเทาที่ควร 

  2.  การทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง  ( Unstructured  Laboratory ) 

  การทดลองแบบนี้ใหนักเรียนคนหาคําตอบเอง  โดยครูกําหนดปญหาให  เมื่อนักเรียนทราบ

ปญหาแลว  ครูจะใหนักเรียนทั้งชัน้รวมกันอภิปรายวางแผนและกําหนดวิธีการแกปญหา  เมื่อไดแนวทางแลวก็

จะใหนกัเรียนแยกกันทาํการทดลองตอไป  แลวนาํผลที่ไดอภิปรายหนาช้ันอีกคร้ังหนึ่ง 
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  การทดลองแบบไมกําหนดแนวทางเปนการสงเสริมสมรรถภาพทางความคิด  ซึ่งเปนแนว

ทางการทดลองที่ควรนํามาปฏิบัติ  โดยเร่ิมตนจากการทดลองแบบสําเร็จรูปกอนแลวคอย ๆ ลดการกําหนด

แนวทางของครูเร่ือย ๆ จนในที่สดนักเรียนสามารถที่จะแกปญหาไดดวยตนเอง 

 การทดลองแบบนี้ควรใหนักเรียนวางแผนการทดลองกอน  แลวจึงลงมือทาํการทดลองตามแบบที่

กําหนดไว  การวางแผนการทดลองของครูอยูในฐานะพี่เล้ียง  การวางแผนการทดลองประกอบดวย  การ

กําหนดปญหา  ต้ังสมมติฐาน  กาํหนดวิธีการที่เหมาะสมที่จะทําการทดลองสมมติฐานและสรางแบบการ

ทดลอง 

 การทดลองแบบไมกําหนดแนวทางนี้ตรงตามเจตนารมณของการสอนแบบสืบเสาะหาความรู  

( Inquiry )  เพราะเปนการสงเสริมความคิดข้ันสูงสุด  การทดลองทีย่ังไมทราบคําตอบลวงหนาบางทีเรียกวา  

Open-Ended  Experiment 

 การจัดการเรียนการสอนแบบทดลองทั้ง 2 แบบที่กลาวมา  มีความแตกตางกนัคือ  การทดลองแบบ

สําเร็จรูป  นกัเรียนจะรับคําแนะนําหรือบอกใหทราบถึงวธิีปฏิบัติการทดลอง  การเก็บรวบรวมขอมูลและการ

จัดการกระทํากับขอมูล  สวนการทดลองแบบไมกําหนดแนวทาง  นักเรียนจะไดรับคําแนะนําเพียงเล็กนอยหรือ

อาจไมไดรับคําแนะนําเลย  นักเรียนจะมีอิสระที่จะศึกษาปญหาที่จะกาํหนดใหหรือปญหาทีน่ักเรียนมีความ

สนใจตามแนวทางของตนเอง 

 สรุปไดวาการเรียนการสอนวทิยาศาสตรในโรงเรียนของประเทศไทย  ซึ่งใชหลักสูตรของสถาบัน

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีนัน้  มกีารกําหนดวธิีการปฏิบัติการทดลองมาใหนกัเรียน  จงึจัดวา

เปนการจัดการเรียนการสอนปฏิบัติการวทิยาศาสตรแบบสําเร็จรูป 
  3.4 ขั้นตอนการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
                   สุวิมล  เข้ียวแกว  ( 2527 : 85-86 )  ไดเสนอข้ันตอนการเรียนการสอนปฏิบัติการ

วิทยาศาสตรไว  ดังนี ้

 ข้ันตอนการเรียนการสอนปฏิบัติการวิทยาศาสตรแบบสําเร็จรูป  มีรูปแบบดังนี ้

  1.  ครูต้ังปญหาให 

  2.  ครูเสนอแนะวธิีรวบรวมขอมูล  หรือใชวิธีการตามที่ระบุไวในแบบเรียน 

  3.  นักเรียนลงมือปฏิบัติการ  เพื่อรวบรวมขอมูลตามวธิีการที่ไดรับการเสนอแนะ 

  4.  นักเรียนจัดทําตารางแสดงขอมูล  เขียนกราฟตามทีร่ะบุไวในบทปฏิบัติการ 

  5.  นักเรียนตอบคําถามของครูโดยใชขอมูลจากการทดลอง 

  6.  นักเรียนและครูชวยกนัรวบรวมคําตอบเพื่อสรุปเปนความคิดรวบยอดหรือเนื้อหาของส่ิงที่

ศึกษา  
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 ข้ันตอนการเรียนการสอบปฏิบัติการวิทยาศาสตรแบบไมกําหนดแนวทาง  มีรูปแบบดังนี ้

  1.  ครูต้ังปญหาใหหรืออาจใหนักเรียนเลือกปญหาที่อยากจะศึกษาซึ่งเปนปญหาที่นกัเรียนไม

อาจคาดหมายผลการศึกษาไดลวงหนา 

  2.  นักเรียนชวยกันนิยามปญหายางชัดเจน 

  3.  นักเรียนเสนอวิธกีารทดลองโดยอาจใชเวลาระยะหนึ่งในการคนควาเพื่อวางแผนการ

ทดลอง  ซึ่งอาจกําหนดวิธีการคนควาที่เปนไปไดประมาณ 2-3 วิธ ี

  4.  นักเรียนทาํการทดลองโดยสามารถปรับระยะเวลาได 

  5.  นักเรียนสังเกตและสรุปผลการทดลองดวยตนเอง  ซึ่งผลการทดลองอาจจะมีคําตอบที่ถูก  

ตองไดมากกวาหนึ่งคําตอบ 

  6.  การทดลองอาจกอใหเกดิปญหาในการแสวงหาคําตอบนอกช้ันเรียนตอไป 

  7.  นักเรียนปรึกษาเกี่ยวกับผลการทดลองกับเพื่อน ๆ ซึ่งจะทําใหเกิดความภาคภูมิใจใน

ผลงานของเขา 

  8.  ครูอาจต้ังคําถามในตอนทายเพื่อใหนกัเรียนสรุปหลักเกณฑจากขอมูลที่รวบรวมได  และ

ใชหลักเกณฑเหลานี้ทาํการทดลองที่เกี่ยวของ 

  นอกจากนี ้  รอมมี  ( Romey.  1968 : 125 )  ไดแบงกิจกรรมการสอนแบบทดลอง  ออกเปน 

3 ข้ัน  ดังนี ้

  1.  ข้ันอภิปรายกอนการทดลอง  ( Pre-Lab  Discussion )  ในข้ันนี้จะมกีารต้ังปญหาถาม

นักเรียนเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง  ทาํการสาธติเพื่อเราความสนใจ  และใหความสัมพนัธบางอยาง 

  2.  ข้ันทาํการทดลอง  ( Lab-Activity )  ในข้ันนีเ้ปนการใหนักเรียนลงมือทาํการทดลองตาม

แนวที่ไดอภิปรายไวในข้ันกอน  บทบาทของครูจะอยูในฐานะผูอํานวยการวิจัยมากกวาเปนผูทาํการทดลอง  

เปนกองหนนุดูแลชวยเหลือและใหกําลังใจ  อภิปรายรวมกับนกัเรียน  สวนผูมีบทบาทสําคัญนัน้คือนักเรียน 

  3.  ข้ันอภิปรายหลังการทดลอง  ( Post-Lab  Discussion )  หลังจากนักเรียนไดทําการ

ทดลองแลว  ใหนักเรียนเสนอผลการทดลองในชวงนี ้  ส่ิงที่อยูในมือครูคือ  ผลการทดลองท่ีถูกตองจากหนงัสือ

จากการทดลองมืออาชีพ  จากการทดลองที่ใชเคร่ืองมืออยางดีหรือจากครู  ขอมูลและผลการทดลองชุดนี้มีไว

เพื่อเปรียบเทยีบกับของนักเรียนวา  การทดลองของนักเรียนเปนอยางไร  นอกจากน้ีครูอาจจะใหความรูที่

เกี่ยวของเพิม่เติม 
  3.5  ประโยชนของการสอบปฏิบัติการวิทยาศาสตร    
        นกัการศึกษาไดกลาวถงึประโยชนของการทาํการปฏิบัติการและการสอบแบบปฏิบัติการ

หรือการสอนแบบทดลองไวหลายทาน  ดังนี ้
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       สุภาพ  วาดเขียน  ( 2523 : 10 )  กลาววา  การสอนโดนการทําปฏิบัติการ  เปนการ

สงเสริมและสนับสนนุใหเด็กไดมีโอกาสเรียนรู  มิใชเปนความรูที่ไดจากการบอกเลาของครูแตฝายเดียว  เปน

วิธีการสอนที่ดีวิธีหนึง่ตามกระบวนการวิทยาศาสตรซึ่งเปนการเรียนรูตามหลักการทาํงานวิทยาศาสตร  เด็ก

สามารถเรียนรูกฎเกณฑ  และขอเท็จจริงที่อยูรอบ ๆ ตัวไดอยางลึกซึง้แลวรวดเร็ว 

 สุเทพ  อุสาหะ  ( 2534 : 141 )  ไดสรุปประโยชนการสอนแบบทดลองไววา 

      1.  นักเรียนมีสวนรวมในกิจกรรมการสอน 

      2.  นักเรียนไดเรียนโดยผานประสาทสัมผัสหลายดานโดยตรง 

      3.  นักเรียนไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

      4.  เปนการฝกการแกปญหาตามวิธทีางวิทยาศาสตร 

      5.  เปนการเรียนรูจากของจริง  ทาํใหจาํไดนานกวาการเรียนจากสัญลักษณ 

      6.  เปนการเสริมสรางเจตคติทางวิทยาศาสตร 

 ภพ  เลาหไพบูลย  ( 2534 : 141 )  ไดสรุปประโยชนของการสอนแบบทดลองไววา 

      1.  นักเรียนไดรับประสบการณตรง  ไดฝกทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและใชวิธีการทาง

วิทยาศาสตรในการแกปญหา 

      2.  นักเรียนไดมีสวนรวมในการทํากิจกรรมการสอน  และไดเรียนโดยผานประสาทสัมผัสหลายดาน

โดยตรง 

      3.  เปนการเปดโอกาสใหนกัเรียนไดคนพบหลักการวิทยาศาสตรดวยตนเอง  เนือ่งจากนักเรียนจะ

เปนผูออกแบบการทดลอง  ทาํการทดลองโดยไดสืบเสาะหาความรู  วิเคราะหเหตุผล  ทดสอบสมมติฐาน  

สรุปผล  และวัดผลการปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง 

      4.  ทาํใหนกัเรียนไดเกิดการเรียนรูอยางแทจริงและจดจําไดนาน 

      5.  ทําใหนกัเรียนมเีจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตรและตอการเรียนการสอนวทิยาศาสตร 

 บุญชม  ศรีสะอาด  ( 2528 : 278-279 )  ไดสรุปประโยชนของการสอนแบบปฏิบัติการไววา 

     1.  ผูสอนมอิีสระที่จะใหความชวยเหลือและการสอนผูเรียนที่ตองการความชวยเหลือ 

     2.  การจัดการเรียนการสอนโดยการทดลอง  สามารถจัดใหกับผูเรียนเปนรายบุคคลหรือเปนกลุม

ยอยได 

      3.  ผูเรียนสามารถศึกษากิจกรรม  วธิปีฏิบัติจากส่ือที่สามารถเรียนไดดวยตนเอง 

      4.  เปนเทคนิควิธทีี่เปนรากฐานของการแกปญหา 

      5.  ชวยใหผูเรียนไดเรียนรูการสรุปครอบคลุม  ( Generalization )  และการใชการสรุปครอบคลุม

ในสถานการณใหม 
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      6.  เปนวิธกีารเรียนรูที่ผูเรียนสืบเสาะหาความรูและคนพบความเรยีนดวยตนเอง 

      7.  สงเสริมใหผูเรียนเพ่ิมพูนความสามารถในการทาํงานอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน  มีทกัษะมาก

ข้ึน 

      8.  ชวยพฒันาเจตคติเชิงวทิยาศาสตร 

 สรุปไดวา  การสอนแบบปฏิบัติการหรือการสอบแบบทดลอง  มีประโยชนคือ  นักเรียนไดรับ

ประสบการณตรง  ไดฝกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและใชวิธีการทางวทิยาศาสตรในการแกปญหา

ดวยตนเอง  มเีจตคติที่ดีตอวิทยาศาสตรและสนใจใฝหาความรูทางวทิยาศาสตรดวยตนเอง 

 4.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 
      ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
      ไพศาล  หวงัพาณิช  ( 2523 : 137 )  ไดใหความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวา  หมายถงึ  

คุณลักษณะและความสามารถของบุคคลที่เกิดจากการเรียน  การสอน  เปนการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม  และ

ประสบการณการเรียนรูที่เกดิการจากการฝกฝน  อบรมหรือจากการสอน  การวัดผลสัมฤทธ์ิจงึเปนการ

ตรวจสอบระดับความสามารถหรือสัมฤทธ์ิผลขอบุคคลวา  เรียนแลวรูเทามีความสามารถมากนอยเพียงใด 

      พวงรัตน  ทวีรัตน  ( 2529 : 29 )  กลาวถงึผลสัมฤทธิท์างการเรียน  คือ  คุณลักษณะ  รวมถงึ

ความรูความสามารถของบุคคล  อันเปนผลมากจากการเรียนการสอน  หรือคือมวลประสบการณทั้งปวงที่

บุคคลไดรับจากการเรียนการสอน  ทําใหบุคคลเกิดการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมในดานตาง ๆ ของสมรรถภาพ

สมอง 

    วารี  วองพินยัรัตน  ( 2530 : 1 )  ไดใหความหมายของการวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไววา  

หมายถงึ  การวัดดูวานกัเรียนมพีฤติกรรมตาง ๆ ตามที่กําหนดไวในจุดมุงหมายของการเรียนการสอนมากนอง

เพียงใด  เปนการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงในดานตาง ๆ ของสมรรถภาพทางสมอง  ซึง่เปนผลจากการไดรับ

การฝกอบรมในชวงเวลาที่ผานมา  อันเปนเร่ืองราวของอดีต 

   ธงชัย  ชิวปรีชา  ณรงคชัย  ธูปพนมและปรีชาญ  เดชศรี  ( 2526 : 238-255 )  กลาววา  ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนคือ  ความรู  ความสามารถของนักเรียนในการเรียน  ซึง่การที่จะทําใหเกิดผลสัมฤทธิท์างการเรียน

ไดนั้นตองมกีารกําหนดพฤติกรรมที่พงึประสงค  เพือ่ที่จะไดเปนแนวทางและเปนเกณฑในการวัดผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน 

  จากความหมายขางตนสรุปไดวา  ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  หมายถึง  การวัดพฤติกรรมสมรรถภาพ

ทางสมองของผูเรียนทีเ่ปล่ียนแปลงไปในดานตาง ๆ เมือ่ผานการเรียนการสอน  โดยมีการกาํหนดจุดมุงหมาย

และทําการสัดภายหลังการเรียนการสอนโดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
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 การเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรระดับมัธยมศึกษาในประเทศไทย  ไดมีการกาํหนดพฤติกรรมการ

เรียนรูทีพ่ึงประสงคของการเรียนการสอนวชิาวทิยาศาสตร  ซึ่งไดมาจากแนวคิดของคลอปเฟอร  ( Klopfer )  

จําแนกไดดังตอไปนี้  (ธงชัย  ชิวปรีชา  ณรงคชัย  ธูปพนมและปรีชาญ  เดชศรี  2526 : 238-255 ) 

 1.  ความรูความจํา 

      1.1  ความรูเกี่ยวกบัขอเท็จจริง 

      1.2  ความรูเกี่ยวกบัศัพทวิทยาศาสตร 

      1.3  ความรูเกี่ยวกบัมโนมติทางวิทยาศาสตร 

      1.4  ความรูเกี่ยวกบัขอตกลง 

      1.5  ความรูเกี่ยวกบัลําดับข้ันและแนวโนม 

      1.6  ความรูเกี่ยวกบัการแยกประเภทและเกณฑ 

      1.7  ความรูเกี่ยวกบัเทคนิคและวิธกีารทางวทิยาศาสตร 

      1.8  ความรูเกี่ยวกบัหลักการและกฎทางวทิยาศาสตร 

      1.9  ความรูเกี่ยวกบัทฤษฎีและแนวคิดที่สําคัญ 

 2.  ความเขาใจ 

      2.1  ความสามารถในการระบุหรือบงชีค้วามรู  เมื่อปรากฏอยูในรูปใหม 

      2.2  ความสามารถในการแปลความรูจากสัญลักษณหนึง่ไปสูสัญลักษณหนึ่ง 

 3.  กระบวนการสืบเสาะหาความรูทางวทิยาศาสตร 

      3.1  การสงัเกตและการวัด 

      3.2  การมองเหน็ปญหาและการหาวิธกีารใชปญหา 

      3.3  การแปลความหายของขอมูล 

      3.4  การสราง  การทดสอบ  และการปรับแบบจําลองเชิงทฤษฎี 

 4.  การนาํความรูและวิธกีารทางวิทยาศาสตรไปใช 

      4.1  การนาํความรูไปแกปญหาในวิชาวิทยาศาสตรสาขาเดียวกนั 

      4.2  การนาํความรูไปแกปญหาในวิชาวิทยาศาสตรตางสาขากนั 

      4.3  การนาํความรูไปแกปญหาใหมทีน่อกเหนือจากวทิยาศาสตร 

 5.  ธรรมชาติและเจคติทางวิทยาศาสตร 

     ในทางปฏิบัติการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรใหครอบคลุมทั้งความรูทาง

วิทยาศาสตรและกระบวนการหาความรูทางวิทยาศาสตรนั้น  จะจําแนกพฤติกรรมที่พงึประสงคหรือพฤติกรรม

ที่ตองการวัดออกเปน 4 ดาน ( ประทมุ  อัตชู.  2535 : 34  ;  ประวิตร  ชศิูลป.  2524 : 21-23 )  คือ 
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 1.  ดานความรูความจํา  หมายถึง  ความสามารถในการระลึกส่ิงที่เคยเรียนรูมาแลวเกี่ยวกับขอเท็จจริง  

ความคิดรวบยอด  หลักการ  กฎ  และทฤษฎี 

 2.  ดานความเขาใจ  หมายถึง  ความสามารถในการอธิบาย  จาํแนกไดเมื่อปรากฏอยูในรูปใหม  โดย

การแปลความหมายแลวเปรียบเทยีบหรือผสมผสานส่ิงใหมทีพ่บเหน็กบัประสบการณเดิม 

 3.  ดานการนาํความรูไปใช  หมายถงึ  ความสามารถในการนําความรู  วิธีการทางวิทยาศาสตรไปใช

ในสถานการณใหมที่แตกตางออกไป  โดยเฉพาะอยางยิ่งการนาํไปใชในชีวิตประจาํวนั 

 4.  ดานทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  หมายถงึ  ความชํานาญในการคิดและปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร  ซึ่งเกิดจากการปฏิบัติและฝกฝนความคิดทางสมอง 

 ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวทิยาศาสตร  โดยศึกษาจากผลการเรียนรู

ของนักเรียนในการตอบแบบทดสอบปรนยั 4 ตัวเลือกที่ผูวจิัยสรางข้ึน  ซึง่ทาํการวัดพฤติกรรม 3 ดานคือ  

ความรูความจํา  ความเขาใจ  และการนาํไปใช 
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บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการศึกษาคนควา 

 ในการวิจัยคร้ังนี ้ผูวิจัยไดดําเนนิการตามข้ันตอน ดังนี ้

1. การกําหนดประชากรและกลุมตัวอยาง 

2. เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 

3. ระยะเวลาในการวิจัย 

4. แบบแผนการทดลอง 

5. การสรางเคร่ืองมือที่ใชในการวิจยั 

6. การเก็บรวบรวมขอมูล 

7. การจัดกระทําและการวิเคราะหขอมูล 

การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
 ประชากรท่ีใชในการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี ้ ไดแก  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  1  โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ฝายมธัยม)  เขตวัฒนา  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 

2551  ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร  จํานวนทัง้หมด  276 คน 
  กลุมตัวอยางที่ใชในการวจิัย 

 กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

(ฝายมัธยม)  เขตวัฒนา  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2551  จํานวนนักเรียนทั้งหมด  

279 คน  ซึง่ไดมาจากการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling ) โดยสุมนักเรียนมา 1 หองเรียน  

จํานวน 44 คน 

เนื้อหาที่ใชในการวิจัย 
เนื้อหาทีน่าํมาสรางเปนชุดการเรียนรู เร่ือง การแยกสาร  สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 

มีเนื้อหาดังนี้  

1.วิธีแยกของแข็งปนของแข็ง 

2. วิธีแยกของแข็งปนของเหลว 

3.วิธีแยกของเหลวปนของเหลว 

4.วิธีแยกของเหลวปนแกส 

5.วิธีโครมาโทกราฟ 



Retrieved from Digital Repository at Srinakharinwirot University 
http://kids-d.swu.ac.th 

34 
 

 
ระยะเวลาในการวิจัย 
 ในการวิจัยคร้ังนี ้ผูวิจยัทาํการทดลองสอนนักเรียนในช่ัวโมงเรียนวิชาวทิยาศาสตร ( ว31101 )

ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา  2551 ใชเวลาการทดลองสอน 10 คาบ  คาบละ  50 นาท ี

แบบแผนการทดลอง 

 การวิจยันี ้เปนการวิจัยเชิงทดลอง ซึ่งดําเนินการทดลองแบบแผนการทดลอง One – 

Group Pretest – Posttest Design (พวงรัตน ทวีรัตน. 2543: 59 – 60) มีแบบแผนการทดลอง ดังนี ้

ตาราง 1 แสดงแบบแผนการทดลอง 

 
สัญลักษณท่ีใชในแบบแผนการทดลอง 

RE แทน กลุมตัวอยางที่เปนกลุมทดลอง 

 T1 แทน การทดสอบกอนเรียน 

X  แทน การจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการเร่ืองเทคนิคการแยกสาร 

T2 แทน การทดสอบหลังเรียน 
การสรางเครือ่งมือที่ใชในการวิจัย 
 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัยคร้ังนี ้ประกอบดวย 

1. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เร่ือง เทคนิคการแยกสาร 

2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง เทคนิคการแยกสาร  

3. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 
 ขั้นตอนในการสรางแผนการจัดการเรยีนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
    1. ศึกษาหลักสูตรการศึกษาข้ัน พืน้ฐาน พุทธศักราช 2544 คูมือการจัดการเรียนรู กลุมสาระการ

เรียนรูวทิยาศาสตรมัธยมศึกษาของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

   2. ศึกษาสาระและมาตรฐานการเรียนรูชวงชัน้ที ่3 มาตรฐานการเรียนรูชวงช้ันที่ 3 สาระการเรียนรู 

และผลการเรียนรูที่คาดหวังรายป /รายภาค สําหรับสาระที่ 3:สารและสมบัติของสาร เร่ือง การแยกสาร 



Retrieved from Digital Repository at Srinakharinwirot University 
http://kids-d.swu.ac.th 

35 
 

  3. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับหลักการ และวิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

เพื่อเปนแนวทางในการสรางแผนการจัดการเรียนรู และเอกสารประกอบการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

  4. วิเคราะหสาระการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 3 : สารแฃะสมบัติของสาร 

หนวยการเรียนรูที ่ 3 เร่ือง การแยกสารตามหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียน สาธิตมหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิ

โรฒ ประสานมิตร ( ฝายมัธยม) จงัหวัดกรุงเทพมหานครเพ่ือกาํหนดจดุประสงคการเรียนรูและสาระการเรียน 

 5. จัดทาํแผนการเรียนรู และเอกสารประกอบการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานใหสอดคลองกับ

จุดประสงคการเรียนรู ซึ่งแผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานประกอบดวย 

  5.1 สาระสําคัญ 

  5.2 จุดประสงคการเรียนรู 

  5.3 สาระการเรียนรู 

  5.4 กระบวนการจัดการเรียนรู ตามข้ันตอนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

  5.5 ส่ือการเรียนรูและแหลงการเรียนรู 

  5.6 การวัดและประเมินผลการเรียนรู 
2. ขั้นตอนในการสรางแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรยีนรูวิทยาศาสตร 

                ในการสรางแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ดําเนนิการสรางตามข้ันตอน ดังนี ้  

      2.1 ศึกษาเอกสารที่เกีย่วกับการวัดผลประเมินผล วิธีการสรางแบบทดสอบ และการเขียนขอสอบ 

สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 

      2.2 ศึกษาจากการเรียนรูที่คาดหวงั คุณลักษณะอันพงึประสงคของโรงเรียน และสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตรจากหลักสูตรคูมือครู เอกสารตางๆ ที่เกีย่วของของช้ันมธัยมศึกษาปที ่ 1 เพื่อสรางแบบทดสอบวัด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวทิยาศาสตร โดยแบงออกเปน 4 ดานคือ 1) ดานความรู – ความจํา 2) ดานความ

เขาใจ 3) ดานการนาํไปใช และ 4) ดานทกัษะ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
3. วธิีหาคุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวิทยาศาสตร 

ทําตามข้ันตอน ดังตอไปนี้ 

         3.1 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร ไปใหผูเชี่ยวชาญ ทางการ

 จัดการเรียนรูวทิยาศาสตร จํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความชัดเจนของคําถาม ความสอดคลองกับผล

 การเรียนรูที่คาดหวงัความเหมาะสมของตัวเลือก โดยพิจารณาจากคาดัชนีความสอดคลองของขอสอบ

 กับพฤติกรรมการวัดความเที่ยงตรงของเนื้อหา โดยพิจารณาคาดัชนคีวามสอดคลองของขอสอบกับ
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   3.2 นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ที่ปรับปรุงแกไขแลวนําไป

ทดลองใชกับนักเรียนทีเ่รียนเร่ืองเนคนิคการแยกสารทีไ่มใชกลุมตัวอยาง จํานวน 100 คนเพื่อนํามาหา

คุณภาพของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวทิยาศาสตร คือ 

         3.2.1 ความยากงาย 

         3.2.2 อํานาจจําแนก 

         3.2.3 ความเชื่อมั่น 

3.3 นาํกระดาษคําตอบทีน่ักเรียนตอบแลวมาตรวจใหคะแนน โดยขอทีต่อบถูกให 1 คะแนน 

ขอที่ตอบผิดให 0 คะแนน เมื่อตรวจสอบคะแนนเรียบรอยแลว นํามาเรียงคาคะแนนจากสูงไปหาต่ําตัด

กลุมสูงโดยใชสัดสวน 27 % แลวแยกกระดาษคําตอบเปน 2 ชุด กลุมสูง 1 ชุด กลุมตํ่า 1 ชุด แลว 

วิเคราะห ดังตอไปนี้ 

       3.3.1 หาความยากงาย (P) และอํานาจจําแนก (R) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียนรูวิทยาศาสตร ที่สรางข้ึนเปนรายขอ โดยใชเทคนิค 27 % ของ จุง เตหฟาน 

      3.3.2 คัดเลือกขอสอบทีม่ีความยากระหวาง 0.20 – 0.80 และมีคาอํานาจจําแนกต้ังแต 

0.20 ข้ึนไป จาก 80 ขอ คัดเลือกไวจํานวน 40 ขอ พบวา มีคาความยากงาย (p)อยูระหวาง 0.36 – 

0.78 และคาอํานาจจําแนก (r) ระหวาง 0.28 – 0.75 

3.4  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวทิยาศาสตร ที่คัดเลือกไวไปทดสอบกับ

นักเรียนทีเ่รียน เร่ือง เทคนคิการแยกสารเพื่อหาความเช่ือมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบับโดยคํานวณจาก

สูตร KR – 20 ของคูเดอร – ริชารดสัน ไดคาความเชื่อมัน่เทากับ 0.79(พวงรัตน ทวีรัตน. 2540: 125) 

3.5 นาํแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูวทิยาศาสตร ไปใชกบันักเรียนกลุมตัวอยาง

ชวงช้ันที ่3 ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2551 โรงเรียนสาธิตมหาวทิยาลัยศรีนค- 

รินทรวิโรฒ ประสานมิตร ( ฝายมัธยม ) 
วิธีการดําเนนิการทดลอง 

การวิจยัคร้ังนีเ้ปนการวิจัยเชิงทดลองมีวิธกีารดําเนนิการ ดังนี ้

1. สุมนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 เขาเปนกลุมตัวอยางมีนกัเรียนทัง้หมด 44 คน 

2. กอนการจัดการเรียนรูทดสอบกลุมตัวอยาง ดวยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู

วิทยาศาสตร และนําผลการสอบมาตรวจใหคะแนน 
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3. ดําเนินการจัดการเรียนรูดวย 

4. เมื่อส้ินสุดการสอนตามข้ันตอนที่ระบุในบทปฏิบัติการเร่ืองเทคนิคการแยกสาร แลวทาํการ

ทดสอบหลังการเรียนกบันักเรียนกลุมตัวอยาง โดยใชแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู

วิทยาศาสตร 
การจัดกระทาํและการวเิคราะหขอมลู 
1. วิเคราะหขอมูลโดยใชคอมพิวเตอรเพื่อหารอยละ คาเฉลี่ย (X ) สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

S.D. และคา t – test 

2. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปที ่1 โดยใชคะแนนเฉล่ียกอนเรียน และหลังเรียนโดยการวิเคราะหคะแนนเฉล่ีย 

 t – test Dependent Sample or Correlated Samples(พวงรัตน ทวรัีตน. 2543: 165 – 167) 
  สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล 
  1. สถิติพื้นฐาน 
      1.1 คาคะแนนเฉล่ีย (Mean) คํานวณจากสูตร (ลวน สายยศ; และ อังคณา สายยศ  

 2538:  73) 

    

   1.2 คาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของคะแนน คํานวณจากสูตร (ลวน  

 สายยศ; และ อังคณา สายยศ. 2538: 79) 



Retrieved from Digital Repository at Srinakharinwirot University 
http://kids-d.swu.ac.th 

38 
 

   
 2.สถิติที่ใชตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ 
     2.1 คาประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนรู (สุธรรม สอนเถื่อน. 2548 : 13) 

                         
    2.2 คาความเที่ยงตรงตามเนื้อหาของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร 

 และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรโดยพิจารณาคาดัชนีความ

 สอดคลอง (IOC) โดยใชสูตร (พวงรัตน ทวรัีตน. 2540: 117) 
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  2.3 คาความยากงาย (P) และคาอํานาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการ

 เรียนวทิยาศาสตร และแบบทดสอบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร โดย 

วิเคราะหขอสอบเปนรายขอ ใชเทคนิค 27% ของ จุง เตห ฟาน (Fan. 1952: 6-32) 

             2.4 คาความเชื่อมั่น ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร และ

 แบบทดสอบวดั ความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรโดยใชสูตร KR-20 (ลวน สายยศ;  

 และอังคณา สายยศ. 2538: 197-198) 

            
 

 

 

 



Retrieved from Digital Repository at Srinakharinwirot University 
http://kids-d.swu.ac.th 

40 
 

บทท่ี 4  
ผลการวิเคราะหขอมูล 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 สัญลกัษณทีใ่ชในการวิเคราะหขอมลู 
ในการวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยใชสัญลักษณในการวิเคราะหขอมูล ดังนี ้

 n แทน จํานวนตัวอยาง 

 X แทน คาคะแนนเฉล่ีย 

 S.D. แทน คาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 t แทน คาพิจารณาในการแจกแจงแบบท ี(t-distribution) 

 ** แทน ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

การนาํเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและแปรขอมูล ผูวิจยัไดเสนอตามขั้นตอน ดังนี ้

 1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร กอนเรียนและหลงัเรียนของนกัเรียนที่

 ไดรับการจัดการเรียนรูดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรวทิยาศาสตร โดยใชสถิติ t – test Dependent 

Sample 

ตาราง 1 การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรกอนเรียน และหลังเรียนของนกัเรียนที่

ไดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร โดยใชสถิติt-test Dependent Samples 

 

การทดสอบ               n                X                            S.D.                      t 
 
กอนเรียน                            44                   14.64                                  4.606                      8.592 

   

                                                                                                                                         

 หลังเรียน                            44                   19.36                                4.006                       8.592 

 
 

  จากตาราง 1แสดงวาคะแนนเฉล่ียของการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน

กอนเรียนและหลังเรียนมีความแตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ในทกุดานของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน แสดงวา นักเรียนที่เรียนโดยใชแผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานบทปฏิบัติการ
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

  การศึกษาคนควาคร้ังนี ้ เปนการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิท์างการเรียน

วิทยาศาสตร ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูที่ไดรับการจัดการเรียนรู โดยใชปญหา

เปนฐาน  ที่ใชบทปฏิบัติการเร่ืองเทคนิคการแยกสาร สรุปสาระสําคัญและผลการศึกษา ดังนี ้

 ความมุงหมายของการวิจัย 
 - เพื่อศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่ 1 ที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใช

ปญหาเปนฐาน ที่ใชบทปฏิบัติการเร่ืองเทคนิคการแยกสาร 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยคร้ังนี ้ ไดแก  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่  1  โรงเรียนสาธิต

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ฝายมธัยม)  เขตวัฒนา  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 

2551  ที่เรียนวิชาวิทยาศาสตร  จํานวนทัง้หมด  276 คน 

 กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 1โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

(ฝายมัธยม)  เขตวัฒนา  กรุงเทพมหานคร  ภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2551  จํานวนนักเรียนทั้งหมด  

279 คน  ซึง่ไดมาจากการสุมแบบกลุม (Cluster Random Sampling ) โดยสุมนักเรียนมา 1 หองเรียน  

จํานวน 44 คน 

  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
  1. แผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน เร่ือง เทคนิคการแยกสาร 

  2. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เร่ือง เทคนิคการแยกสาร 

  3. คูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร 

  4. แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร เร่ือง เทคนคิการแยกสาร 

 การดําเนินการทดลอง 
1.  สุมนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 เขาเปนกลุมตัวอยางมนีักเรียนทัง้หมด 44 คน 

  2. กอนการจัดการเรียนรู ทดสอบกลุมตัวอยางดวยแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

 วิทยาศาสตรเร่ือง เทคนิคการแยกสาร แลวนาํผลของการทดสอบมาตรวจใหคะแนน 

  3. ดําเนินการจัดการเรียนรู โดยผูวิจัยเปนผูจัดการเรียนรูเอง ใชเวลาทัง้หมด 10 คาบ 

  4. เมื่อส้ินสุดการสอนตามกําหนดแลว จึงทาํการทดสอบหลังเรียน (Posttest) กับ 
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 นักเรียนโดยใชแบบทสอบวดัผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร เร่ือง เทคนิคการแยกสาร  

  5. นําผลคะแนนจากการตรวจแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร 

  เร่ือง เทคนิคการแยกสาร ในการเรียนวทิยาศาสตรที่ไดมาวิเคราะหโดยใชวิธกีารทางสถิติ 

 การวิเคราะหขอมูล 
  การนาํเสนอผลการวิเคราะหขอมูลและแปรผลขอมูล ผูวิจัยไดเสนอตามข้ันตอน ดังนี ้

  1. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรของนักเรียน ที่ไดรับการจัดการเรียนรู 

 โดยใชปญหาเปนฐาน ดวยบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ืองเทคนคิการแยกสาร โดยใชสถิติ t – test 

 Dependent Sample 

 สรุปผล 
  การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ของนกัเรียนช้ันมธัยมศึกษาปที่ 1 ที่ไดรับการ

จัดการเรียนรู โดยใชปญหาเปนฐานที่ใชบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ือง เทคนิคการแยกสาร 

  1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานที่ใชบทปฏิบติัการเร่ืองเทคนิคกา

แยกสารมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

  2. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนดวยบทบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรเร่ือง 

เทคนิคการแยกสารสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 อภิปรายผล 
  1.  นกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน การจัดการเรียนรูโดยใชปญหา 

เปนฐาน เปนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาในชีวิตประจําวนัของนักเรียน ที่นกัเรียนอาจพบ มาเปนจุดต้ังตน

ของกระบวนการเรียนรู และเปนตัวกระตุนในการพัฒนาทักษะการแกปญหาดวยเหตุผล โดยเนนใหผูเรียนเปน

ผูตัดสินใจในสิ่งที่ตองการแสวงหาความรูดวยตนเอง และรูจักการทํางานรวมกนัภายในกลุมผูเรียนดวยกันโดย

ผูสอนมีสวนรวมนอยที่สุด ซึ่งการจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานม ี 6 ข้ัน ตอน ไดแก ข้ันกําหนด

ปญหา ข้ันนีผู้เรียนไดเสนอปญหาที่หลากหลาย เลือกปญหาที่สนใจ และไดแบงกลุมตามความสนใจ ข้ันทาํ

ความเขาใจปญหา ข้ันนี้นกัเรียนไดต้ังคําถามในประเด็นที่อยากรูเสนอแนวทางในการคนควาหาคําตอบ ข้ัน

ดําเนนิการศึกษาคนควา ข้ันนีน้ักเรียนไดแบงหนาที่ภายในกลุม กําหนดเปาหมาย ระยะเวลาในการทํางาน 

และดําเนนิการศึกษาคนควาพรอมทั้ง บนัทกึขอมูลดวยตนเอง ข้ันสงัเคราะหความรู ข้ัน นีน้ักเรียนไดนําเสนอ

ขอมูล และตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 

  2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนดวยบทบทปฏิบติัการวิทยาศาสตรเร่ือง 

เทคนิคการแยกสารสูงกวากอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
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 ขอเสนอแนะทั่วไป 
  1. ผูสอนควรนําการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานไปใชในการจดัการเรียนรูในสาระ 

การเรียนรูวิทยาศาสตร ทั้งนี้เพราะการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานสามารถพัฒนาการเรียนรู 

ของผูเรียนทั้งในดานผลสมัฤทธิท์างการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรได 

  2. ผูสอนที่จะใชการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานควรเตรียมความพรอมในบทบาทของ

ตนเอง โดยศึกษารายละเอียดเก่ียวกับใบงาน ใบความรู ใหละเอียดกอนสอน 
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 นันทกา บนิตาฮี.( 2551 ).การศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตร และความคิดสรางสรรคทาง  

          วิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูดวยชุดกิจกรรม       
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 นิพทัธา ชัยกิจ.(2551).การศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรและแรงจูงใจในการเรียน 

          วิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

          ประสานมิตร (ฝายมธัยม)ที่ไดรับการจัดการเรียนรูแบบสรรคสรางความรูและการจัดการเรียนรู 

         แบบสืบเสาะหาความรู.ปริญญานพินธ กศ.ม.( การมัธยมศึกษา )กรุงเทพฯ: บัณฑิตวิทยาลัย  

           มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ. 

 บุญนํา อินทนนท.(2551) การศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวทิยาศาสตรและความสามารถในการ 

           แกปญหาทางวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปที ่3 โรงเรียนโยธนิบํารุง ที่ไดรับการ  

          จัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐานและการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 

 พวงรัตน  ทวีรัตน . (2529 ).การสรางและพัฒนาแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิ. กรุงเทพฯ: สํานักงาน 

           ทดสอบทางการศึกษาและจิตวทิยา มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ. 
 พันศักด์ิ   สายแสงจันทร.( 2544 ) . การพฒันาบทปฏิบติัการวิทยาศาสตร เร่ือง เทคนิคการแยกสาร      

         สําหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที ่1.ปริญญานิพนธ กศ.ม. ( เอกวิทยาศาสตรศึกษา )          

          กรุงเทพฯ: บัณฑิตวทิยาลัย มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ. 
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ภาคผนวก 
 

- บทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
 

- คูมือครูประกอบการสอนบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 
 

- แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร 
 

- ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 
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คําแนะนําในการใชบทปฏิบัติการวิทยาศาสตร เรื่องเทคนิคการแยกสาร 
 

   การใชบทปฏิบัติการวทิยาศาสตร เร่ือง เทคนิคการแยกสาร  มีขอควรปฏิบัติ และทําความเขาใจ 

ดังนี ้

 1. บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร เร่ือง เทคนิคการแยกสาร   เพื่อใชในการเรียนการสอนวชิา

วิทยาศาสตรระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน  โดยมุงเนนใหนกัเรียนรูเทคนิคการแยกสาร และมีทักษะปฏิบัติการ

ทดลอง รวมทัง้สามารถนาํความรูที่ไดไปใชในชีวิตประจาํวนั 

 2. ระยะเวลาที่ใชในการเรียนการสอนดวยบทปฏิบัติการวิทยาศาสตรนี้ คือ 10  คาบเรียน คาบ 

ละ 45 นาท ี

 3. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรนี้เหมาะสําหรับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนตน โดยเฉพาะ

นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 

 4. ผูสอนที่จะใชบทปฏิบัติการนี้ ควรเปนครู –อาจารยที่ทาํการสอนในรายวิชาวทิยาศาสตร 

 5. บทปฏิบัติการวิทยาศาสตรนี้ควรใชควบคูกับคูมือครู และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร 

 6. ควรดําเนินการสอนโดยเรียงลําดับจากบทปฏิบัติการที่ 1 ไปจนถงึบทปฏิบัติการที ่5 

 7.วัสดุอุปกรณและสารเคมีที่ใชในบทปฏิบัติการนี้  สามารถปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมกับสภาพทองถิ่น

ได แตครูผูสอนควรทาํการทดลองใชวัสดุอุปกรณและสารเคมีเหลานั้นกอนเพื่อความถูกตองของผลการทดลอง 
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ใบความรูท่ี 1 ประกอบบทปฏิบัติการท่ี 1 
เร่ือง วิธีแยกของแข็งปนของแข็ง         

 สาระสําคัญ 
สารเน้ือผสมประกอบดวยสารมากกวาหน่ึงอยางท่ีมีเน้ือสารไมผสมเปนเนื้อเดียวกัน แตละสารมีสมบัติ

แตกตางกัน ถาตองการทราบสมบัติของสารเหลานั้น อาจทําไดโดยการยกของผสมออกเปนสวน ๆ ซึ่งการแยก

สารเน่ือผสมอาจทําไดโดยวิธีทางกายภาพ การเลือกวิธีที่เหมาะสมเพื่อแยกสารเน้ือผสมจะตองพิจารณาสมบัติของ

สารที่เปนสวนประกอบ ดังนี้ 

วิธีแยกของแข็งปนของแข็ง 

 1. วิธีหยิบหรือเขี่ยออก เปนวิธีที่งายที่สุด และเหมาะสําหรับการแยกสารเนื้อผสมที่สวนประกอบมี

ลักษณะแตกตางกันอยางเห็นไดชัดเจน เชน ใขนาดตางกันมาก มีสีตางกันมาก เม่ือตองการแยกสวนประกอบของ

สารออกจากกัน จึงทําไดโดยการเขี่ยหรือหยิบสวนผสมที่ตองการออก เชน การแยกขาวเปลือกหรือการแยกแกลบ

ออกจากขาวสาร การแยกเมล็ดพริกออกจากเกลือ เปนตน 

2. การใชแมเหล็กดูดหรือใชอํานาจแมเหล็ก วิธีนี้เหมาะสําหรับการแยกสารเน้ือผสมที่เกิดจากของแข็งผสม

กับของแข็ง โดยสารหน่ึงมีสมบัติที่แมเหล็กดูดไดที่เรียกวา สารแมเหล็ก ( สารแมเหล็ก หมายถึง สารที่แมเหล็ก

สามารถดูดได เชน เหล็ก สังกะสี เปนตน )  เชน สารผสมระหวางผงตะไบเหล็กกับผงกํามะถัน หรือผงตะไบเหล็กกับ

ทราย เม่ือใชแมเหล็กดูดผงตะไบเหล็กออกจากสารผสมจะแยกองคประกอบออกจากสารผสม 

3. การใชตัวทําละลาย วิธีนี้เหมาะสําหรับการแยกองคประกอบของสารเนื้อผสมที่เกิดจากของแข็งผสมกับ

ของแข็ง ซี่งองคประกอบในสารน้ีมีความสามารถในการละลายตางกัน โดยนําไปละลายในตัวทําละลายท่ีเหมาะสม ( 

ตัวทําละลาย คือ สารที่ทําใหตัวถูกละลายเกิดการละลาย  เชน น้ํา เอทิลแอลกอฮอล เปนตน ) แลวกรองเอาสารที่ไม

ละลายออก สวนสารละลายที่นําไประเหยไลตัวทําละลาย เชน ดินที่มีเกลือปนอยู เราสามารถสกัดเกลือออกจากดนิ

ได โดยนําดินที่มีเกลือไปละลายน้ํา เกลือจะละลายน้ําไดแตดินไมละลายนํ้า จากนั้นนําของเหลวท่ีไดไปผานการกรอง

ดวยกระดาษกรอง ดินจะติดอยูบนกระดาษกรอง สวนของเหลวท่ีไดจากการกรอง เม่ือนําไประเหยจนแหงจะไดเกลือ

อยูที่กนภาชนะ 

4. การระเหิด วิธีนี้ใชในการแยกองคประกอบของสารเนื้อผสมที่เกิดจากของแข็งผสมกับของแข็ง โดยที่สาร

หนึ่งมีสมบัติระเหิดไดดที่อุณหภูมิหอง 

การระเหิด เปนปรากฏการณ ที่สารเปล่ียนสถานะจากของแขง็ไปเปนแกส โดยไมเปล่ียนของสถานะเปน

ของเหลวกอน 

เม่ือนําสารเน้ือผสมมาใหความรอน ของแข็งที่มีสมบัติระเหิดไดจะกลายเปนไอแยกออกจากสารเน้ือผสม 

ถาผานไอไปสูภาชนะที่เย็นกวาจะกลับเปนของแข็งเหมือนเดิม เชย ผงทรายกับลูกเหม็น (แนฟทาลีน ) เกลือกับ

การบูร โดยทั้งลูกเหม็นและการบูรจะสามารถระเหิดได 

นอกจากวิธีดังกลาวขางตนแลว ยังมีวิธีแยกสารท่ีเปนของแข็งปนของแข็งอีกหลายวิธี แตขั้นตอนในการแยก

สารคอนขางยุงยากและซับซอน เชน การหลอมเหลว  การอาศัยความตึงผิว และการตกผลึกลําดับสวน เปนตน 
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                                           บทปฎิบัติการที่ 1 

เรื่อง วธิีแยกของแข็งปนของแข็ง 
 หลักการ 

การใชอํานาจแมเหล็ก เปนการแยกองคประกอบของสาร โดยที่องคประกอบหนึ่งของสารนัน้มี

สมบัติในการถูกแมเหล็กดูดได หรือที่เรียกวา สารแมเหล็ก 

การแยกสารดวยการระเหิด เปนการแยกองคประกอบของสาร โดยอาศัยการเปล่ียนสถานะ

ของสารจากของแข็งไปเปนแกสโดยไมตองเปล่ียนสถานะเปนของเหลวกอน 

การแยกสารดวยการใชตัวทาํละลาย เปนการแยกองคประกอบของสาร โดยอาศัย

ความสามารถในการละลายของสารที่แตกตางกนั เชน น้าํตาลสามารถละลายในนํ้าได แตแปงไม

สามารถละลายในนํ้าได เปนตน 

 จุดประสงค 

1.  นักเรียนสามารถบอกความหมายของคําวา การใชอํานาจแมเหล็ก การระเหิด และการใช

ตัวทําละลายได 

2. นักเรียนสามารถทดลองและอธิบายหลักการแยกองคประกอบของสาร โดยวิธีการใช

อํานาจแมเหล็ก การระเหิด และการใชตัวทําละลายได 

 เวลาที่ใช        90  นาท ี

 ตอนที่ 1      การใชอํานาจแมเหล็ก 

 อุปกรณและสารเคมี   

  1. สารหมายเลข  1 

  2. แมเหล็ก                       1 แทง 

  3. กระดาษขาว                 3 แผน 

  4. ชอนตักสารเบอร 2       2 อัน 

 วิธีการทดลอง 

  1. ตักสารหมายเลข 1 จาํนวน 5 ชอนเบอร 2 ลงในกระดาษขาวแผนที่ 1 

  2. สังเกตลักษณะเนื้อสารหมายเลข 1 บันทึกผล 

 3.นํากระดาษแผนที่ 2 มาวางทับบนกระดาษแผนที ่ 1 ที่มีสารแลวนําแมเหลก็วางไวบน

กระดาษแผนที่ 2 จากนัน้นํากระดาษแผนที่ 2 มามางวางบนกระดาษแผนที่ 3 เพื่อแลวปลยสารที่

แมเหล็กดูดไวบนกระดาษแผนที ่3  
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 ตอนที่ 2     การระเหิด 

 อุปกรณและสารเคมี   

  1. สารหมายเลข 2 

  2. ชอนตักสารเบอร 2       2 อัน 

  3. บีกเกอรขนาด  50 cm3  1 ใบ 

  4. กระจกนาฬิกา   1 อัน 

  5.ไมขีดไฟ 

 วิธีการทดลอง 

1. ตักสารหมายเลข 2 จาํนวน 3 ชอนเบอร 2 ใสลงในบีกเกอร สังเกตลักษณะของเนื้อสาร

หมายเลข 2 บนัทกึผล 

2. นาํกระจกนาฬิกาไปวางบนบีกเกอร และนําบีกเกอรที่ปดดวยกระจกนาฬิกาไปวางบน

ตะแกรงลวดของที่กัน้ลม  

  3. เผาบีกเกอรนานประมาณ 2 นาท ีสังเกตการเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึน 

ตอนที่ 3     การใชตัวทาํละลาย 

 อุปกรณและสารเคมี  

  1. สารหมายเลข 3 

  2. กระดาษกรอง 

  3. ชอนตักสารเบอร 2         

  4. บีกเกอร 

  5. กรวยกรอง 

  6. แทงแกวคน 

  7. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล  

 วิธีการทดลอง 

1. ตักสารหมายเลข 3 จาํนวน 3 ชอนเบอร 2 ใสลงในบีกเกอร สังเกตลักษณะของเนื้อสาร

หมายเลข 3 บนัทกึผล 

2. เติมน้ํา 10 cm3  ลงในบกีเกอรในขอ 1 แลวใชแทงแกวคนสังเกตและบันทึกผล 

3. นาํสารที่ไดในขอ 2 ไปกรองดวยกระดาษกรอง สังเกตส่ิงที่ติดอยูบนกระดาษกรอง 

4. นําของเหลวที่ไดจากการกรองไปตมจนแหงโดยใชแทงแกวคนของเหลวขณะตม สังเกตและ

บันทกึผล 
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รายงานผลการทดลอง 
บทปฏิบัติการท่ี 1  เรื่อง  วิธีแยกของแข็งปนของแขง็ 

วัน/เดือน/ป ..................................................................................  กลุมที่.................................... 

 ชื่อผูทดลอง 1. ..............................................................................ชัน้...............เลขที่ 

      2. ..............................................................................ชัน้...............เลขที ่

      3. ..............................................................................ชัน้...............เลขที ่

                            4. ..............................................................................ชัน้............... เลขที ่

จุดประสงคการทดลอง 

1.________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________ 

2.________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________ 

ผลการทดลองตอนที่ 1  

การทดลอง ผลการสังเกต 

1. สังเกตลักษณะเนื้อสาร  

 

 

2.เมื่อวางแทงแมเหล็กที่ใตกระดาษ 

 

 

 

 

 สรุปผลการทดลอง 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 
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คําถามทายการทดลองตอนท่ี 1 

1. สารหมายเลข 1 มีลักษณะเนื้อสารเปนอยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 2. สารหมายเลข 1 มีสวนประกอบที่มีสมบัติเหมือนหรือตางกนัอยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

3. สารหมายเลข 1 มีสวนประกอบกี่ชนิด อะไรบาง 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

4. ถามีเข็มหมุดเล็ก ๆ ปนอยูในขาวสาร นักเรียนจะใชวิธีการทดลองนี้แยกเข็มหมุดออกมาไดหรือไม

อยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

5. วิธกีารแยกสารเนื้อผสมออกจากกัน โดยมีสารหนึง่ถกูแมเหล็กดูดไดนั้น เราเรียกวิธีการเชนนี้วาอะไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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สาระสําคัญ  
วิธีแยกของแข็งปนของเหลว  มีดังนี้  

1. การกรอง  เปนการแยกของแข็งที่ไมละลายในของเหลวออกจากของเหลวได  วิธีนี้ตองใหของ

เหลวไหลผานวัสดุที่ใชกรอง เชน กระดาษกรอง ผากรอง ฯลฯ โดยกรองเอาอนุภาคของแข็งทีไ่มละลายในของเหลว

ออกซึ่งอนุภาคของสารนั้นจะตองมีขนาดใหญกวารุพรุนของวัสดุที่ใชกรองจึงติดอยูกับวัสดุที่ใชกรองสวนนํ้า  

ของเหลวและอนุภาคของสารที่มีขนาดเล็กกวารูพรุนของวัสดุที่ใชกรองจะไหลผานไปได เชน การกรองตะกอนออก

จากน้ํา การกรองเศษผงออกจากน้ําเช่ือม  การกรองกะทิออกจากกาก เปนตน 

2. การตกตะกอน  เปนวิธีที่เหมาะสําหรับการแยกองคประกอบของสารเนื้อผสมที่เกิดจาก

ของแข็งผสมกับของเหลว โดยไมเกิดการละลายจะทําใหของเหลวขุน  จึงตองแยกของแข็งออกจากของเหลวโดยต้ัง

ทิ้งไวนิ่ง ๆ  เพ่ือใหของแข็งตกตะกอนนอนกน แลวรินเอาของเหลวออก  และถาตองการใหสารตกตะกอนไดเร็วจะใช

สารสมแกวงในสารเพื่อทําใหตะกอนจับตัวกันมีขนาดใหญขึ้น แลวตกลงสูกนภาชนะไดเร็วขึ้น ดังนั้น ในภาชนะ

สวนบนจะเปนของเหลวใส สวนลางจะเปนตะกอนนอนกน 

3. การใชเครื่องเหว่ียง ( Centrifugal apparatus ) เคร่ืองเหวี่ยงเปนเคร่ืองมือท่ีใชแยกตะกอน

ออกจากสารละลาย โดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางที่เกิดการหมุนอยางรวกเร็ว การหมุนเหวี่ยงแรง ๆ จะทําให

ตะกอนนอนกนหลอด จากนั้นจึงรินเอาน้ําใส ๆ ออก เคร่ืองเหวี่ยงท่ีนิยมใชในหองปฏิบัติการทั่วไปมีอยู 2 แบบ คือ 

แบบที่หมุนดวยไฟฟาและแบบที่หมุนดวยมือ 

4. การระเหยจนแหง  วิธีนี้เหมาะสําหรับการแยกองคประกอบของสารที่เกิดจากของแข็งผสม

กับของเหลว โดยของแข็งอาจละลายหรือไมละลายในของเหลวก็ได เม่ือใหความรอนแกสารประเภทนี้ องคประกอบที่

เปนของเหลวจะระเหยเปนไอจนหมด คงเหลือเฉพาะสวนที่เปนของแข็ง เชน การทํานาเกลือ โดยน้ําทะเลที่มีเกลือ

ละลายอยูเม่ือไดรับความรอนจากแสงอาทิตยจะระเหยกลายเปนไอจนหมด  และเหลือไวเฉพาะเกลือซึ่งเปนของแข็ง 

5. การกล่ัน  วิธีนี้เปนการแยกตัวทําละลายท่ีระเหยไดออกจากตัวถูกละลายท่ีไมระเหย เม่ือตัว

ทําละลายกลายเปนไอหมด ก็จะไดตัวถูกละลายเปนของแข็งเหลืออยูในภาชนะที่ใชกล่ัน แลวทําใหไอของตัวทํา

ละลายเปนของเหลว ตามเดิมได โดยการควบแนน ซึ่งองประกอบในสารที่ผสมกันจะตองมีจุดเดือดตางกัน เชน การ

แยกน้ํากับเกลือในน้ําเกลือออกจากกัน การกล่ันน้ําใหบริสุทธิ์ เปนตน 

 

  
 

ใบความรูท่ี 2 ประกอบบทปฏิบัติการท่ี 2 
เร่ือง  วิธีแยกของแข็งปนของเหลว 

การกล่ัน   เปนกระบวนการเปล่ียนสถานะของ

ของเหลวใหกลายเปนไอโดยใชความรอนแลวทํา

ใหไอควบแนนกลับเปนของเหลวอีก 
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บทปฎิบัติการท่ี 2 
   เรื่อง วิธีแยกของแข็งปนของเหลว  

หลักการ 
 การกรอง เปนวิธกีารที่ใชแยกของแข็งที่ไมละลายในของเหลวออกจากของเหลว โดยใหของเหลวไหล

ผานวัสดุที่ใชกรองเพื่อเอาอนุภาคที่ไมละลายในของเหลวออก ซึ่งอนภุาคของแข็งจะตองมีขนาดใหญกวารุพรุน

ของวัสดุที่ใชกรองจึงจะติดอยูกับวัสดุที่ใชกรองนัน้ สวนอนุภาคที่เล็กกวารูพรุนของวัสดุที่ใชกรองจะไหลผานไป

ได 

 การแยกสารดวยการระเหยแหง เปนการแยกองคประกอบของสารที่เปนของแข็งละลายในของเหลว 

โดยอาศัยความรอนไปทําใหตัวทําละลายเปล่ียนสถานะเปนไอและระเหยจนหมด คงเหลือไวแตตัวถูกละลายที่

เปนของแข็งเทานั้น 

 การกล่ัน เปนกระบวนการแยกสารละลายหรือของผสมที่เปนของเหลว โดยทําใหของเหลวนัน้เปล่ียน

สถานะกลายเปนไอแลวทาํใหไอควบแนนกลับไปเปนของเหลวอีกคร้ัง 
จุดประสงค 

1. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายของคําวา การกรอง การระเหยจนแหง การกล่ันได 

2. นกัเรียนสามารถทดลองและอิบายหลักการแยกสารโดยวิธีการกรอง การระเหยจนแหงและการกล่ัน 

เพื่อใชในการแยกองคประกอบของสารที่เปนของแข็งปนของเหลวได 

เวลาที่ใช      90  นาที        
ตอนที่ 1     การกรอง 

อุปกรณและสารเคมี 

 1. น้ําหวานสีแดง               20   cm3 

2. น้ําแปง     20    cm3                                     

 3. บีกเกอรขนาด 100 cm3  2 ใบ 

4. กระดาษกรอง    2 แผน                                                     

 5. กรวยกรอง   1  อัน  

 6. หลอดฉีดยาขนาด 35 cm3               1  อัน                                       

 7. แทงแกวสําหรับคน    1  อัน 

 8. ขาต้ังและที่จับหลอดทดลอง            1  ชุด                                
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วิธีการทดลอง 

 1. สังเกตลักษณะของน้ําหวานสีแดงกอนนําไปกรอง 

 2. พับกระดาษกรอง แลวนํากระดาษกรองไปใสในกรวยแยก 

 3. รินน้ําหวานสีแดง 20    cm3    ลงในกระดาษกรอง 

 3.ทําซ้ําของ 1-3 แตเปล่ียนเปนน้ําแปงแทน 

 ตอนที่ 2     การระเหยจนแหง 

อุปกรณและสารเคมี 

 1. น้ําเกลือ    1   cm3 

 2. สารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต   1   cm3 

 3. ถวยกระเบ้ือง    1 ใบ 

 4.  ชุดตะเกียงแอลกอฮอล   1 ชุด 

 5. ไมขีดไฟ    1  กลอง 

วิธีการทดลอง 

 1. สังเกตลักษณะของน้ําเกลือ บันทึกผล 

 2. ใสน้ําเกลือลงในถวยกระเบื้อง  1  cm3  ตมจนแหง สังเกตและบันทึกผล 

 3. ทําซ้ําขอ 1-2 แตเปล่ียนเปนสารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต แทน 

ตอนที่ 3    การกล่ัน 

อุปกรณและสารเคมี 

 1. น้ําคลอง    10 cm3   

2. สารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต           10 cm3  

3.  น้ําเย็น     50 cm3  

4. หลอดทดลองขนาดใหญ   2 หลอด 

5. หลอดทดลองขนาดกลาง   2 หลอด 

6. หลอดนําแกส    1 อัน 

7. จุกยาง    1 อัน 

8. สายพลาสติก    1 เสน 

9. เศษกระเบื้อง    2 ชิ้น 

10. บีกเกอรขนาด  100 cm3   1 ใบ 

11. ขาต้ังและที่จับหลอดทดลอง  1 ชุด 

12. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล   1 ชุด 

13. ไมขีดไฟ    1 กลอง 

วิธีการทดลอง 

 1. สังเกตลักษณะของน้ําคลอง บันทึกผล 
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 2. ใสน้ําคลอง 10  cm3  ลงในหลอดทดลองขนาดใหญและใสเศษกระเบื้องชิ้นเล็ก ๆ ลงไป 2 ชิ้น 

 3. ตอสายพลาสติกเขากับหลอดนําแกสซ่ึงเสียบอยูกับจุกยาง 

4. ปดปากหลอดทดลองขนาดใหญดวยจุกยางในขอ 3 โดยใหปลายพลาสติกดานหนึ่งอยูในหลอดทดลองขนาดกลาง

ที่แชในนํ้าเย็น ดังรูป 

5. ตมน้ําคลองในหลอดทดลองจนเดือดประมาณ 10 นาที  สังเกตการเปล่ียนแปลงในหลอดทดลองทั้งสอง 

6. ใหดึงสายพลาสติกออกจากหลอดทดลองท่ีแชในนํ้าเย็นกอนนําเอาตะเกียงออก 

7. ทําซ้ําขอ 1-6 แตเปล่ียนเปนสารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟตแทน 
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รายงานผลการทดลอง 
บทปฏิบัติการที่ 2  เรื่อง  วิธีแยกของแข็งปนของเหลว 

 วัน/เดือน/ป ..................................................................................  กลุมที่..................................... 

 ชื่อผูทดลอง 1. ..............................................................................ชัน้...............เลขที่. 

        2. ..............................................................................ชั้น...............เลขที ่

        3. ..............................................................................ชั้น...............เลขที ่

        4. ..............................................................................ชั้น...............เลขที่. 

จุดประสงคการทดลอง  

1. ______________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

2. _______________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 ผลการทดลองตอนที่ 1 

สารทีใ่ช ลักษณะของเหลวกอนการกรอง ลักษณะของเหลวหลังการกรอง 

น้ําหวาน   

 

 

น้ําแปง  

 

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 
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คําถามทายการทดลองตอนท่ี 1 

1. ของเหลวทีผ่านการกรองกับของเหลวทีไ่มผานการกรองมีลักษณะเหมือนหรือแตกตางกัน อยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

2. ของเหลวชนิดใดเมื่อผานการกรองแลวยังมีคุณสมบัติเหมือนเดิม เพราะเหตุใด 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

3.ในการกรอง ของเหลวชนดิใดที่มีสารตกคางบนกระดาษกรอง และชนิดใดไมมีสารตกคางบน

กระดาษกรอง 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

4.  ถานักเรียนกรองของเหลวดวยผากรอง ผลการทดลองจะตางจากกการทดลองดวยกระดาษกรอง

อยางไร เพราะเหตุใด 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

5. ในชวีิตประจําวนั เรานาํเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรบาง 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 
 

 



Retrieved from Digital Repository at Srinakharinwirot University 
http://kids-d.swu.ac.th 

60 
 

 

ผลการทดลองตอนที่ 2 

 

สารทีใ่ชทดลอง ผลการสังเกต 
กอนการตม หลังการตม 

น้ําเกลือ  

 

 

 

สารละลายคอปเปอร  

( II ) ซัลเฟต 

 

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

คําถามทายการทดลองตอนท่ี 2 

1. กอนตม น้ําเกลือและสารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต มีลักษณะเปนอยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

2. ในขณะตมของเหลวในถวยกระเบ้ือง มกีารเปล่ียนแปลงอยางไรเกิดข้ึน 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

3. หลังจากตมของหลวทัง้สองชนิดจนแหงแลว มีส่ิงใดเกิดข้ึนในถวยกระเบ้ือง 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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4.  การระเหยแหง คืออะไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

5. ในชวีิตประจําวนั เรานาํเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรบาง 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

ผลการทดลองตอนที่ 3 

 

สารทีใ่ชทดลอง ผลการสังเกต 
ลักษณะของเหลวกอนการ

กลั่น 
ลักษณะของเหลวหลังการ

กลั่น 

น้ําคลอง  

 

 

 

สารละลายคอปเปอร  

( II ) ซัลเฟต 

 

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

คําถามทายการทดลองตอนท่ี 3 

1. จากการทดลอง ของเหลวท่ีพบในหลอดทดลองขนาดกลางมีลักษณะอยางไร และนักเรียนคิดวา

ของเหลวนี้คืออะไร 
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__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

2. ของเหลวทีอ่ยูในหลอดทดลองขนาดกลางเกิดข้ึนไดอยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

3.  ถานักเรียนนําน้ํามะนาวมาทาํการทดลองเชนเดียวกับการทดลองตอนที่ 3 นี้ นกัเรียนคิดวา ผลการ

ทดลองที่ไดจะเหมือนกนัหรือไม  อยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

4. การกล่ัน คืออะไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 5. ในชวีิตประจําวนั เรานาํเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรบาง 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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ใบความรูท่ี 3 ประกอบบทปฏิบัติการท่ี 3 
เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนของเหลว         

 

           

 

 
    สาระสาํคัญ 

วิธีแยกของเหลวปนของเหลว     มีดังนี ้  

1. การใชกรวยแยก ( Separateing funnel ) เปนวิธกีารแยกของเหลวปนของเหลว

ที่ผสมไมเปนเนื้อเดียวกัน และแยกออกจากกันเปนชั้นอยางชัดเจน เชน น้าํปนกับน้ํามนั น้าํมนัเบากวา

น้ําจะลอยอยูขางบน เมื่อเปดกอกของรวยแยกออก น้าํมันซึง่อยูตอนลางจะไหลออกมากอน พอระดับ

น้ําลดลงมาถึงที่ปดเปดก็อกก็ใหปดก็อกทนัท ีที่เหลือในกรวยแยก คือ น้ํามัน 

2. การกลั่นลําดับสวน ( Fractional distrillation ) เปนวธิีการแยกของเหลวปน

ของเหลวที่ผสมจนเปนเนื้อเดียวกนั แตมีจดุเดือดตางกันมาก 

การกล่ันลําดับสวน เปนการกล่ันเพื่อแยกของเหลวเนือ้เดียวกนัออกจากกนั โดยทํา

การกล่ันซ้ําหลาย ๆ คร้ัง ในทางปฏิบัติจะนาํของเหลวไปกล่ันภายในหอกล่ันซึง่ทาํเสมือนการกล่ันซ้ํา

หลาย ๆ คร้ัง การกล่ันลําดับสวนจะชวยใหไดสารที่มีความบริสุทธิเ์พิ่มข้ึน แตบางคร้ังอาจใชวิธีนี้แยก

สารที่มีสารหลายชนิดผสมกนัอยูออกปนสวน ๆ ได เชน การกล่ันน้าํมนัดิบ การกล่ันสารละลายระหวาง

น้ํากบัเอทิลแอลกอฮอล 

สารที่จะแยกดวยการกล่ันลาํดับสวน ตองมสีมบัติดังนี ้

1 ) จุดเดือดของของเหลวนัน้ตองตางกนัอยางนอย 20 องศาเซลเซยีส 

2)  ของเหลวที่มีจุดเดือดสูงกวา ตองระเหยยาก 

3. การสกัดดวยตัวทําละลาย เปนวิธีการแยกของเหลวที่ไมปนเปนเนื้อเดียวกัน แต

เปนอิมัลชัน ( Emulsion ) คือเปนของผสมของของเหลวหยดเล็ก ๆ ในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง อาจแยก

โดยใชของเหลวซ่ึงสามารถละลายของเหลวชนิดหนึง่ในของผสมนั้น แลวจึงแยกดวยกรวยแยก เชน 

น้ํามันโอลฟีกบัน้ํา เติมอีเทอรลงไป อีเทอรจะละลายน้าํมันโอลีฟออก แลวแยกตัวออกเปนชั้นกบัน้ํา 

แยกออกจากกันโดยใชกรวยแยก แยกออกจากกันโดยใชกวยแยกนาํของผสมของอีเทอรและนํ้ามนัโอ

ลีฟไปทําใหรอน อีเทอรจะระเหยไปเหลือแตน้ํามันโอลีฟ 
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      บทปฎิบติัการท่ี 3 

   เรื่อง วิธีแยกของเหลวปนของเหลวดวยการใชกรวยแยก  
หลักการ 

การแยกของเหลวดวยกรวยแยก เปนการแยกของเหลวออกจากของเหลว โดยของเหลวที่ผสมกันนัน้

ตองไมเปนเนือ้เดียวกนัและแยกออกจากกันเปนชัน้  กรวยแยกจะแยกของเหลวท่ีอยูสวนลางออกจากของเหลว

ที่อยูสวนบนของกรวยแยก โดยมีกอกปด-เปดเปนตัวควบคุม 
จุดประสงค 

- นักเรียนสามารถทดลองและสรุปหลักการแยกองคประกอบของสารผสมดวยการใชกรวยแยกได 

เวลาที่ใช      45   นาที        

อุปกรณและสารเคมี 

 1.  น้ําผสมน้าํมันพชื   60 cm3 

 2.  ขวดพลาสติกน้ําด่ืม   1 ขวด 

 3.  บกีเกอรขนาด 100 cm3  1  ใบ 

 4. ขาต้ังและทีจ่ับหลอดทดลอง 

วิธีการทดลอง 

 1. สังเกตลักษณะของของเหลวผสม  บันทกึผล 

 2. ใสของเหลวผสม 60 cm3   ลงในกรวยแยกที่สรางข้ึน 

 3.  นํากรวยแยกไปยึดไวกับขาต้ัง และนําบีกเกอรมารองรับของเหลวทางดานลางของกรวยแยก  

 4.  ดึงจุกทางดานลางของกรวยแยกเพื่อเปดใหของเหลวช้ันลางของกรวยแยกไหลออกมาจนหมด แลว

จึงดันจกุกลับเขาไปเพื่อปด สังเกตและบันทึกผล 
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รายงานผลการทดลอง 

บทปฏิบัติการท่ี 3  เรื่อง  วิธีแยกของเหลวปนของเหลวดวยการใชกรวยแยก 
 วัน/เดือน/ป ..................................................................................  กลุมที่............. 

 ชื่อผูทดลอง1. ..............................................................................ชัน้...............เลขที่. 

        2. .............................................................................ชัน้...............เลขที.่ 

        3. .............................................................................ชัน้...............เลขที ่

        4. .............................................................................ชัน้...............เลขที ่

จุดประสงคการ

ทดลอง ___________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

ลการทดลอง

____ 

ผ  

 

สารทีใ่ช สผลการ ังเกต 
ลักษณะของเหลวกอนผานกรวยแยก ลักษณะของเหลวหลังผานกรวยแยก 

น้ําผสมน้ํามัน  

 

 

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 
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 คําถามทายการทดลอง 

1. ของเหลวกอนผานกรวยแยก มีลักษณะเปนอยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

___________________________________ 

__

้าํมนั แตไมมีกรวยแยก นักเรียนจะใชอุปกรณวทิยาศาสตรชนิดใด

__

รแยกน้าํกับแอลกอฮอล  นกัเรียนคิดวา เราจะใชกรวยแยกของเหลวผสมนี้ได

__

__________________ 

__

______________________________________________________________________________ 

____________________________________________

2. ของเหลวหลังผานกรวยแยก มีลักษณะเปนอยางไร 

__________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

3. ถานกัเรียนตองการแยกน้าํผสมน

ในการแยกแทน เพราะอะไร 

__________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

4.  ถานักเรียนตองกา

หรือไม เพราะเหตุใด 

__________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________

5. ในชวีิตประจําวนั เรานาํเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

__________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_
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นีออกจากน้ํา คงเหลือแตน้ําเพยีวอยาง

ี่ ว

ี่ม

อากาศลดลง แกสคารบอนไดออกไซดจึงหนี

ออกจากของเหลว ซึ่งจะเหน็เปนฟองฟูออกมาจากขวด 

 

                                                    

                                
 

ใบคว ท่ี 4 
เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนแกส 
ามรูท่ี 4 ประกอบบทปฏิบัติการ

  สาระสําคัญ 
 วิธีแยกของเหลวปนแกส    มีดังนี ้

  1. การใหความรอน  เปนวิธกีารที่ทาํใหของเหลวปนแกสมีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน แกสที่

ละลายอยูในของเหลวจะละลายไดนอยลง เนื่องจากการละลายของแกสในของเหลวข้ึนอยูกับอุณหภูมิ 

โดยแกสจะละลายไดนอยลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน จงึสงผลใหแกสที่ละลายในของเหลวหนีออกจาก

ของเหลว คงเหลือแตของเหลวเพียงอยางเดียวเทานัน้  เชน  น้าํโซดา เปนเคร่ืองด่ืมทีม่ีแกส

คารบอนไดออกไซดละลายอยในน้าํ เมื่อเรานําน้ําโซดามาตม จะพบวามฟีองแกสปุดข้ึนเหนือน้าํเปน

จํานวนมาก เนื่องจากการตมทําใหอุณหภูมิของน้าํโซดาเพิ่มข้ึนสงผลใหแกสคารบอนไดออกไซดที่

ละลายอยูในน้ําละลายไดนอยลง แกสคารบอนไดออกไซดจึงห

เดียว ดังนัน้ การตมจึงเปนวธิีไลแกสออกจากของเหลววธิีหนึ่ง 

  2. การลดความดัน เปนวิธกีารที่ทาํใหแกสที่ละลายในของเหลวละลายไดนอยลง 

เนื่องจากความดันเปนอีกปจจัยหนึ่งทมีผลตอการละลายของแกสในของเหล  กลาวคือแกสจะละลาย

ในของเหลวไดมากเมื่อเพิ่มความดัน แตละลายไดนอยลงเม่ือลดความดัน ดังนัน้เมื่อเราละความดัน 

แกสจะหนีออกจากของเหลว ตัวอยางเชน การเปดจุกขวดน้ําโซดาและน้ําอัดลม น้ําโซดาและน้าํอัดลม

เปนเคร่ืองด่ืมท ีแกสคารบอนไดออกไซดละลายอยู  ขณะที่จุกปดความดันของแกสเหนอืของเหลวใน

ขวดมีอยูมาก เมื่อเราเปดจุกขวดจะทําใหความดันของ
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   เรื่อง วิธีแยกของเหลวปนแกสดวยการใชความรอน  
ลักการ

      
 บทปฎิบัติการท่ี 4 

ห  
 ของเหลวปนแกสเม่ือไดรับความรอน จะทําใหของเหลวมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น แกสที่ละลายอยูในของเหลวจะละลายได

งหนีออกจากของเหลว 
จุดประส
นอยลง แกสจึ

งค 
- นักเรียนสามารถทดลองและสรุปหลักการแยกองคประกอบของสารผสมดวยวิธีการใหความรอนได 

เวลาที่ใช      45   นาที        

อุปกรณและสารเคมี 

 1.  น้ําโซดา    20 cm3 

 2.  น้ําปูนใส    5 ขวด 

 

กส 

ง        

 11.  ชุดตะเกียงแอลกอฮอล                   1 ชุด 

ลอ

3.  หลอดทดลองขนาดใหญ                  1  หลอด 

4. หลอดทดลองขนาดกลาง                  1  หลอด   

 5.  หลอดนําแ    1  อัน 

 6.  จุกยาง                  1  อัน 

 7.  สายพลาสติก     1  เสน 

 8.  เศษกระเบื้อง    2 ชิ้น 

 9.  บีกเกอรขนาด                   100 cm3 

 10. ขาต้ังและที่จับหลอดทดลอ  1  ชุด   

วิธีการทด ง  

 1.  สังเกตลักษณะน้ําโซดา บันทึกผล 

 2. ใสน้ําโซดา  20 cm3   ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ และใสเศษกระเบื้องชิ้นเล็ก ๆ ลงไป 2 ชิ้น 

 

ใหญดวยจุกยางในขอ 3 โดยใหปลายพสาติกดานหนึ่งอยูในหลอดทดลอขนาดกลางท่ี

3.  ตอสายพลาสติดเขากับหลอดนําแกสซ่ึงเสียบอยูกับจุกยาง 

4.  ปดปากหลอดทดลองขนาด

บรรจุน้ําปูนใส 5 cm3    ดังรูป 
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5. ตมน้ําโซดาในหลอดทดลองขนาดใหญปร ปลงที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองทั้งสอง ะมาณ 5 นาที สังเกตการเปล่ียนแ

รายงานผลการทดลอง 

บทปฏิบัติการท่ี 4  เรื่อง  วิธีแยกของเหลวปนแกสดวยการใชความรอน 

ื่อผูทด .. 

 .................................................................ชั้น...............เลขที ่

 วัน/เดือน/ป ..................................................................................  กลุมที่... 

 ช ลอง 1. ..............................................................................ชัน้...............เลขที่..

        2. ..............................................................................ชั้น...............เลขที ่

        3. ..............................................................................ชั้น...............เลขที่. 

       4. .............

จุดประสงคการ

ทดลอง ___________________________________________________________________________

_____ 

____ ________________________________________________________ 

 

ดทดลองท่ีบรรจ ุ ผลการส  

_

____________________

หลอ ังเกต
กอนการตมนํ้าโซดา หลังการตมน้าํโซดา 

น้ําโซดา  

 

 

 

น้ําปูนใส  

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________________ 
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คําถามทายการทดลอง 

1. น้าํโซดากอนและหลงัตม มีลักษณะเหมือนหรือแตกตางกนั อยางไร 

__________________________________________________________________________________

______________________

__

__

___________

__

______

__

_________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

____________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

2. นกัเรียนคิดวา ฟองแกสทีเ่กิดข้ึนในน้ําโซดา คือแกสใด ทราบไดอยางไร 

________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

3. น้าํปูนใสกอนและหลังตมน้ําโซดา มีลักษณะเหมือนหรือแตกตางกนั อยางไร 

________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

4.  นักเรียนคิดวา ของเหลวที่เหลืออยูในหลอดทดลองขนาดใหญ คืออะไร เพราะเหตุใด 

________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

5. ถานกัเรียนเปล่ียนน้ําโซดาเปนน้ําอัดลมแทน ผลการทดลองจะเปล่ียนแปลงหรือไม อยางไร 

________________________________________________________________________________

_

_
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ett ชาวรัสเซีย เปนผูเร่ิมใชเทคนิคน้ีเปนคนแรกในป ค.ศ. 1906 ไดแยกสารท่ีสกัดออกจากใบไม

ออกไดเป ามารถในการละลายตางกัน และจะถูกดูดซับดวย

ตัวดูดซับ

ล่ือนที่บ ถของสารนั้น ๆ ไดแก น้ํา  แอลกอฮอล เปนตน 

 เปนตน 

น ขณะที่ซึมผานนั้น ตัวทําละลายก็จะละลายพาสารตาง ๆ ในสารผสมใหเคล่ือนที่ไปดวยอัตราเร็วที่ไมเทากัน 

ึ้นอยูกับ

 Layer Chromatography )  วิธีนี้มีวิธีการและหลักการเชนเดียวกับ 

ํา

ไปดวยอัตราเร็วตางกัน สารที่ละลายไดดีจะแยกออกมากอนทางตอนลาง 

วนสารท บนสุดในที่สุดจะไดแถบสีของแตละสารแยกออกจากกัน 

 2. ใชแยกสารเนื้อเดียวท่ีมีสวนผสมหลาย ๆ ชนิดออกจากกันได 

 

 

สาระสําคัญ 
คําวา โครมาโทกราฟ ( Chromatography ) แปลวา การแยกออกเปนสี ๆ ( The production of color 

scheme ) ซึ่ง Tsw

นสีตาง ๆ โดยอาศัยหลักการท่ีวา สารแตละชนิดมีความส

ไดตางกัน 
โครมาโทกราฟ ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ 
1. ตัวทําละลาย  เปนของเหลวท่ีทําหนาที่ละลายองคประกอบของสารใหออกจากกัน โดยสารแตละตัวจะ

เค นตัวดูดซับตามความสามาร

2. ตัวดูดซับ  เปนสวนที่ใหสารเคล่ือนที่ไดแก กระดาษกรอง กระดาษโครมาโทกราฟ แทงชอลก
 ชนิดของโครมาโทกราฟ 
 1.  เปเปอรโครมาโทกราฟ ( Paper Chromatography ) วิธีนี้ใชกระดาษกรองหรือกระดาษ 

โครมาโทกราฟเปนตัวดูดซับ นําสารละลายของสารผสมที่ตองการจะแยก มาจุดบนกระดาษกรองที่ตัดเปนรูป

ส่ีเหล่ียมผืนผา  พอแหงแลวก็เอากระดาษน้ีไปใสในภาชนะท่ีมีตัวทําละลาย ใหสวนปลายของกระดาษที่มีจุดของสาร

จุมอยูทางดานที่มีตัวทําละลาย โดยที่ระดับของตัวทําละลายอยูตํ่ากวาจุดของสาร  ตัวทําละลายจะซึมผานจุดขึ้น

ขางบ

ข ธรรมชาติของสารและธรรมชาติของตัวทําละลาย ดังนั้นเม่ือทิ้งไวชั่วระยะหน่ึง สารตาง ๆ ก็จะแยกออกจาก

กัน 

 2. ทินเลเยอรโครมาโทกราฟ ( Thin

เปเปอรโครมาโทกราฟ แตแตกตางกันที่การใชตัวดูดซับ โดยเปล่ียนจากกระดาษกรองหรือกระดาษโครมาโทกราฟ มา

ใชแผนกระจกฉาบดวยซิลิกาเจล หรืออะลูมินา 

 3. คอลัมนโครมาโทกราฟ ( Column Chromatography ) วิธีนี้ใชคอลัมนแกวบรรจุผงของตัวดูดซับ ตัว

ดูดซับที่นิยมใชคือ อะลูมินา ( alumina , Al2O3 ) หรือซิลิกาเจล ( silica gel , SiO2) เอาสารผสมที่ตองการจะแยกมา

ละลายในตัวทําละลายจํานวนเล็กนอยแลวคอย ๆ หยดลงบนตัวดูดซับ จากน้ันเติมตัวทําละลายตามลงไป ตัวท

ละลายจะพาสารที่ตองการแยกใหเคล่ือนลง

ส ี่ละลายไดนอยจะแยกออกมาทีหลังและอยูตอน
 ประโยชนของโครมาโทกราฟ  
 1. ใชในการวิเคราะหปริมาณและชนิดของสาร 

ใบความรูท่ี 5 ประกอบบทปฏิบัติการท่ี 5 
เร่ือง การแยกสารดวยวิธีโครมาโทกราฟ            
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 3. ใชในการแยกสารเพื่อใหไดสา

   เรื่อง วิธโีครมาโทกราฟ  
ลักกา

รบริสุทธิ์               

บทปฎิบัติการท่ี 5 

ห ร 
 โครมาโทกราฟ เปนวิธกีารที่ใชแยกสารเนื้อเดียวออกจากกนัไดดี โดยอาศัยหลักการทีว่า สารแตละ

ชนิดมีความสามารถในการละลายตางกนั และมีสมบัติในการซึมผานตัวดูดซับตางกัน จึงเปนผลทําใหสารแต

ละชนิดนัน้แยกออกจากกันได ดังนั้นวิธีโครมาโทกราฟจงึประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวน คือ ตัวดูดซับและตัว

จุดประ
ทําละลาย 

สงค 
- นักเรียนสามารถทดลองและสรุปวิธีการแยกสารโดยวิธโีครมาโทกราฟได 

เวลาที่ใช      45   นาที       

อุปกรณและสารเคมี 

 1. ปากกาเมจิกสีดํา  1  แทง 

 2. กระดาษกรอง   1  แผน 

าสติกเบอร 1   1 ใบ 

 

 3. กลองพล

 4. น้าํกล่ัน 

 5. กาว

วิธีการทดลอง 

 1. ตัดกระดาษกรองใหเปนแถบขนาด 2 cm X  6 cm   ใชดินสอขีดเสนหางจากปลายลาง 1 cm 

 2. ใชปากกาเมจิกสีดํามาจุดที่เสนดินสอ 1 จุด ทาํจุดสีดําใหเขมข้ึนโดยจุดสีเมจิกซ้าํที่เดิมหลาย ๆ คร้ัง 

ดาษกรองเขากับฝากลองพลาสติก ลองปดฝากลองดู อยาใหปลาย

ของกระดาษ ยกกระดาษกรองออกจากกลองพลาสติก ทิ้งไวใหแหง สังเกตการเปล่ียนแปลงบน

ระดาษกรอง 

 

โดยแตละคร้ังตองรอใหจุดเดิมแหงกอน 

 3. ติดปลายดานบนของแถบกระ

ลางของกระดาษแตะกนกลองพลาสติก 

 4. เปดฝากลองพลาสติกแลวยกข้ึน เติมน้าํลงไปในกลองพลาสติกสูงประมาณ 0.5 cm แลวปดฝา

กลอง ใหปลายลางของกระดาษกรองจุมในน้าํและใหจดุสีดําอยูเหนือระดับน้ํา ต้ังทิง้ไวจนกระทัง่น้ําซึมข้ึนมา

เกือบถึงขอบบน

ก
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รูป 1 การแยกสารโดยวิธีโครมาโทกราฟ 

รายงานผลการทดลอง 
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รายงานผลการทดลอง 

บทปฏิบัติการที่ 5  เร่ือง  วิธีโครมาโทกราฟ 
 วัน/เดือน/ป ..................................................................................  กลุมที่................ 

 ชื่อผูทดลอง 1. ..............................................................................ชัน้...............เลขที่ 

        2. ..............................................................................ชั้น...............เลขที ่

        3. ..............................................................................ชั้น...............เลขที ่

        4. ..............................................................................ชั้น...............เลขที ่

จุดประสงคการทดลอง 

_________________________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

ผลการทดลอง 

สารตัวอยาง สีของสารละลายกอนแยก สีที่แยกได 

สีเมจิกสีดํา  

 

 

สรุปผลการทดลอง 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

 _________________________________________________________________________________ 

คําถามทายการทดลอง 

1. ขณะทีก่ระดาษกรองซ่ึงมจีุดสีดําจุมอยูในน้าํ มกีารเปลี่ยนแปลงอยางไรเกิดข้ึน 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

 

2. ในการทดลองนี้ส่ิงใดทําหนาที่เปนตัวดูดซับ และส่ิงใดทําหนาที่เปนตัวทําละลาย 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 
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3. หมึกสีดําประกอบดวยสารอยางนอยกี่ชนิด นกัเรียนทราบไดอยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

4.  จากการทดลอง ถาใชแอลกอฮอลแทนน้าํ ผลการทดลองจะเปล่ียนแปลงหรือไม อยางไร 

__________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________ 

5. เราสามารถนําวิธีการแยกสารโดยวิธโีครมาโทกราฟไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

 ________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________

 ________________________________________________________________________________ 
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คูมือครูประกอบการสอนบทปฎิบตัิการท่ี1 
เร่ือง วิธีแยกของแข็งปนของแข็ง 

จุดประสงคการเรียนรู 
- อธิบายหลักการและการเลือกใชวิธีการแยกสารท่ีเปนของแข็งปนของแข็งไดอยางถูกตองและ

เหมาะสม 
 บทปฎิบตัิการที่ 1 เร่ือง วิธีแยกของแข็งปนของแข็ง 
 จุดประสงคการทดลอง เม่ือทําการทดลองนี้แลว นกัเรียนสามารถ 

1. อธิบายความหมายของคําวา การใชอํานาจแมเหล็ก การระเหิด และการใชตัวทําละลายได 
2. ทดลองและอธิบายหลักการแยกองคประกอบของสาร โดยวิธีการใชอํานาจแมเหล็ก การ

ระเหิด และการใชตัวทําละลายได 
 เวลาท่ีใช อภิปรายกอนการทดลอง 10  นาที 
   ทดลอง   10   นาที 
   อภิปรายหลังการทดลอง 10  นาที  รวม 30 นาท ี
 วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
  

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. ผงตะไบเหล็ก 
2. ทราย 
3. แมเหล็ก 
4. กระดาษขาว 
5. ชอนตักสารเบอร 2 

2 กรัม 
6 กรัม 
1 แทง 
1 แผน 
1 อัน 

การเตรียมลวงหนา 
1. ครูผสมผงตะไบเหล็กกับทรายในอัตราสวน 1 : 3 ใสในบีกเกอรและติดฉลาก “สารหมายเลข 

1” ใหเรียบรอย 
 อภิปรายกอนการทดลอง 
  1. ครูควรสาธิตวิธีการใชชอนตักสาร เพื่อใหนักเรียนปฏิบัติไดอยางถูกตอง 
  2. ครูควรแนะนําใหนักเรียนทดลองซํ้าหลาย ๆ คร้ัง แลวสังเกตผล 
  3. เพื่อเปนการประหยดัสาร ใหนกัเรียนเก็บสารท่ีใชแลวมาไวในภาชนะท่ีครูเตรียมไว 
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ผลการทดลองตอนท่ี 1  

การทดลอง ผลการสังเกต 
1. สังเกตลักษณะเนื้อสาร เปนผงสีดําและสีน้ําตาลปนกัน บางสวนหยาบ 

บางสวนละเอียด 
 

2.เม่ือวางแทงแมเหล็กท่ีใตกระดาษ 
 

สวนท่ีเปนผงสีดําติดมากับแมเหล็กท่ีกนกระดาษ 
และสวนผงสีน้ําตาลไมติดแมเหล็กและตกอยูบน
กระดาษ 

อภิปรายหลังการทดลอง 
 ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายผล เพื่อนําไปสูขอสรุปวา 
 1. สารหมายเลข 1 สามารถแยกเปนสวนประกอบยอยได 2 ชนิด  คือ ผงสีดําและผงสีน้ําตาลซ่ึง
มีสมบัติตางกัน 
 2.  การแยกองคประกอบของสารเน้ือผสมท่ีมีองคประกอบหนึ่งมีสมบัติในการถูกแมเหล็กดูด
ได ทําไดโดยใชแมเหล็กดูด 
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แนวการตอบคําถามทายการทดลองท่ี 1 
1. สารหมายเลข 1 มีลักษณะเนื้อสารเปนอยางไร 

- เปนผงสีดําและสีน้ําตาลปนกัน บางสวนหยาบ บางสวนละเอียด 
 
2. สารหมายเลข 1 มีสวนประกอบที่มีสมบัติเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 

- มีสมบัติแตกตางกัน  คือ สารหน่ึงมีสมบัติในการถูกแมเหล็กดูดได สวนอีกสารหน่ึงไมมี
สมบัติในการถูกแมเหล็กดูดได 
 
3. สารหมายเลข 1 มีสวนประกอบกี่ชนิด อะไรบาง 

- มีสวนประกอบ 2 ชนิด ไดแก ผงตะไบเหล็กและทราย 
 
4. ถามีเข็มหมุดตัวเล็ก ๆ ปนอยูในขาวสาร นักเรียนจะใชวิธีการท่ีทดลองมานี้แยกเข็มหมุดออกมาได
หรือไม อยางไร 

- แยกออกได โดยนําแมเหล็กไปดุดเข็มหมุดออกจากขาวสาร เนื่องจากเข็มหมุดมีสมบัติในการ
ถูฏแมเหล็กดดูได 
 
5. วิธีการแยกสารเนื้อผสมออกจากกัน โดยมีสารหน่ึงถูกแมเหล็กดูดไดนั้น เราเรียกวิธีการเชนนีว้าอะไร 

- การใชอํานาจแมเหล็ก 
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ตอนท่ี 2     การระเหิด 
เวลาท่ีใช   อภิปรายกอนการทดลอง     10 นาที 
  ทดลอง      15 นาที 
  อภิปรายหลังการทดลอง     10 นาที 
วัสดุอุปกรณและสารเคมี 

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. เกลือแกง 
2.การบูร 
3. ชอนตักสารเบอร 2  
4. บีกเกอรขนาด 50 cm3 
5. แผนกระจก 
6. ชุดตะเกียงแอลกอออลและท่ีกั้นลม 
7. ไมขีดไฟ 

6 กรัม 
3 กรัม 
2 อัน 
1 ใบ 

1 แผน 
1 ชุด 

1 กลัก 
การเตรียมลวงหนา 
 -ครูเตรียมของผสมของการบูรและเกลือแกงไวลวงหนา ดดยผสมในอัตราสวน 1 : 2 ใสขวดปด
ฝาและติดฉลาก “ สารหมายเลข 2”  ใหเรียบรอย 
 อภิปรายกอนการทดลอง 
 1. ครูแนะนําวิธีการใชตะเกยีงแอลกอฮอลใหกับนักเรียน และเตือนใหนักเรียนระมัดระวังใน
การจุดไฟท่ีตะเกียงแอลกอฮอล 
 2.    ครูเนนใหนักเรียนเฝาสังเกตการณเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอรและแผนกระจก 
ผลการทดลองตอนท่ี 2  

ส่ิงท่ีสังเกต ผลการสังเกต 
1. ลักษณะเนื้อสาร เปนผงสีขาวขุนผสมกับผงสีขาว บางสวนหยาบ 

บางสวนละเอียด มีกล่ินการบูร  
2.ส่ิงท่ีเกิดข้ึนในบีกเกอร 
 

มีไอเกิดขึ้นและลอยข้ึนสูปากบีกเกอร และมีสารท่ี
เปนของแข็งสีขาวม่ีกล่ินการบูรเหลืออยูในบีก
เกอร 

3. ส่ิงท่ีเกิดข้ึนบนแผนกระจก มีของแข็งสีขาวขุนเกาะอยูบนแผนกระจก มี
ลักษณะเปนฝา มีกล่ิน การบูร 
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อภิปรายหลังการทดลอง 
 ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายผล เพื่อใหไดขอสรุปวา 
 1. เม่ือสารหมายเลข 2 (การบูรผสมเกลือแกง)ไดรับความรอน การบูรจะกลายเปนไอแยกออก
จากเกลือแกงไปเกาะท่ีแผนกระจก จึงเหลือเกลือแกงอยุในบีกเกอร 
 2.  การแยกองคประกอบของสารท่ีเปนของแข็งปนของแข็งบางชนิด สามารถแยกไดโดยอาศัย
สมบัติการระเหิด 

3.  การระเหิด คือปรากฏการณท่ีสารเปล่ียนสถานะจากของแข็งไปเปนแกส โดยไมเปล่ียน
สถานะเปนของเหลวกอน  
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แนวการตอบคําถามทายการทดลองท่ี 2 
1. สารหมายเลข 2 มีลักษณะเนื้อสารเปนอยางไร 
 - เปนผงสีขาวขุนผสมกับผงสีขาว บางสวนหยาบ บางสวนละเอียด มีกล่ินการบูร 
2. หลังเผา มีการเปล่ียนแปลงอะไรเกดิข้ึนท่ีบีกเกอรและแผนกระจก 

- ท่ีบีกเกอร มีไอเกิดขึ้นและลอยข้ึนสูปากบีกเกอร และมีสารท่ีเปนของแข็งสีขาว ไมมีกล่ิน
การบูรเหลืออยูในบีกเกอร สวนท่ีแผนกระจก มีของแข็งสีขาวขุนเกาะอยูบนแผนกระจก มีลักษณะเปน
ฝามีกล่ินการบูร 

 3. สารท่ีติดอยูบนแผนกระจกคืออะไร  นกัเรียนทราบไดอยางไร 
  - การบูร  ทราบไดจากสารดังกลาวมีกล่ินการบูร 
 4. สารท่ีเหลืออยูในบีกเกอรมีลักษณะอยางไร นักเรียนคิดวา สารท่ีเหลือยูนี้คืออะไร 
  - มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ไมมีกล่ินการบูร สารท่ีเหลืออยูนี้คือเกลือแกง 
 5. การระเหดิคืออะไร 

- การระเหิด คือปรากฏการณท่ีสารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งไปเปนแกส โดยไมเปล่ียน
สถานะเปนของเหลวกอน  
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ตอนท่ี 3     การใชตัวทําละลาย 
เวลาท่ีใช   อภิปรายกอนการทดลอง     10 นาที 
  ทดลอง      15 นาที 
  อภิปรายหลังการทดลอง     10 นาที 
วัสดุอุปกรณและสารเคมี 

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. ดิน 
2. เกลือแกง 
3. น้ํากล่ัน 
4. ชอนตักสารเบอร 2 
5. บีกเกอรขนาด 100 cm3 
6. กระดาษกรอง 
7. กรายกรอง 
8. หลอดฉีดยาขนาด 12 cm3 
9. แทงแกวสําหรับคน 
10. ขาต้ังและท่ีจับหลอดทดลอง 
11. ชุดตะเกียงแอลกอฮอลและท่ีกั้นลม 
12.ไมขีดไฟ 

4 กรัม 
2 กรัม 
10 cm3 
2 อัน 
2 ใบ 

1 แผน 
1 อัน 
1 อัน 
1 อัน 
1 ชุด 
1 ชุด 

1 กลัก 
การเตรียมลวงหนา 

- ครูผสมเกลือแกงและดินใสบีกเกอร โดยผสมในอัตราสวน 1 : 2 แลวติดฉลาก  
“สารหมายเลข3” ใหเรียบรอย 

อภิปรายกอนการทดลอง 
 1. ครูอธิบายและสาธิตถึงเทคนิคการใชเคร่ืองมือตาง ๆ รวมท้ังเทคนิคในการปกบัิติการดวย
เชนการคนสาร การรินสาร การพับกระดาษกรอง การกรอง และการระเหยจนแหง 
 2.    ครูเตือนใหนักเรียนระมัดระวังในเรื่องการจุดไฟ 
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ผลการทดลองตอนท่ี 3 

ส่ิงท่ีสังเกต ผลการสังเกต 
1. ลักษณะเนื้อสาร เปนผงสีดําปนกับผงสีขาว บางสวนหยาบ 

บางสวนละเอียด  
2.สารหมายเลข 3 ผสมในนํ้า  เปนของเหลวขุน มีสารสีดําตกตะกอน 
3. ส่ิงท่ีติดอยูบนกระดาษกรอง สารสีดํา 
4. ส่ิงท่ีเหลืออยูในบีกเกอร สารสีขาว 
อภิปรายหลังการทดลอง 
 ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายผล เพื่อใหไดขอสรุปวา 
 1. สารหมายเลข 3  สามารถแยกเปนสวนประกอบยอยได 2 ชนิด คือ สารสีดําและสารสีขาวซ่ึง
มีสมบัติการละลายในตัวทําละลายตางกัน  
 2.  การแยกองคประกอบของสารเน้ือผสมท่ีมีความสามารถในการละลายตางกัน สามารถทําได
โดยการใชตวัทําละลาย  
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แนวการตอบคําถามทายการทดลองท่ี 3 
1. สารหมายเลข 3 มีลักษณะเนื้อสารเปนอยางไร 
 - เปนผงสีดําปนกับผงสีขาว   บางสวนหยาบ บางสวนละเอียด 
2. . สารหมายเลข 3 มีสวนประกอบที่มีสมบัติเหมือนหรือตางกันอยางไร 
 - มีสมบัติแตกตางกัน คือสารหนึ่งมีสมบัติในการละลายนํ้าได  สวนอีกสารหน่ึงไมสามารถ
ละลายในน้ําได 

 3. ตัวทําละลายหมายถึง อะไร ในการทดลองนี้ใชสารใดเปนตัวทําละลาย 
  - สารท่ีทําใหตวัถูกละลายเกดิการละลาย ในการทดลองนี้ใชน้ําเปนตัวทําละลาย 
 4. การแยกสารที่ไมละลายในนํ้าออกจากสารท่ีละลายในน้ํา ทําไดโดยวิธีการใด 
  -  การกรอง 
 5. ในชีวิตประจําวัน เรานําเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

-  การสกัดสีผสมอาหารจากใบเตยและดอกอัญชัน การทําเกลือสินเธาวในภาคอีสาน เปนตน 
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คูมือครูประกอบการสอนบทปฎิบตัิการท่ี 2 
เร่ือง วิธีแยกของแข็งปนของเหลว 

จุดประสงคการเรียนรู 
- อธิบายหลักการและการเลือกใชวิธีการแยกสารที่เปนของแข็งปนของเหลวไดอยางถูกตอง

และเหมาะสม 
 บทปฎิบตัิการที่ 2 เร่ือง วิธีแยกของแข็งปนของเหลว 
 จุดประสงคการทดลอง เม่ือทําการทดลองนี้แลว นกัเรียนสามารถ 

1.   อธิบายความหมายของคําวา การกรอง การระเหยจนแหง  การกล่ันได 
2.   ทดลองและอธิบายหลักการแยกสาร โดยวิธีการกรอง การระเหยจนแหงและการกล่ันเพื่อ

ใชในการแยกองคประกอบของสารท่ีเปนของแข็งปนของเหลวได 
ตอนท่ี 1 การกรอง 

 เวลาท่ีใช อภิปรายกอนการทดลอง 10  นาที 
   ทดลอง   25   นาที 
   อภิปรายหลังการทดลอง 15  นาที  รวม 50 นาท ี
 วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
  

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. น้ําหวานสีแดง 
2. น้ําแปง  
3. บีกเกอรขนาด 100 cm3 

4. กระดาษกรอง   
5. กรวยกรอง 
6. หลอดฉีดยาขนาด 35 cm3    
7. แทงแกวสําหรับคน 
8. ขาต้ังและทีจ่ับหลอดทดลอง                

20   cm3 
20   cm3 

2 ใบ 
2 แผน 
1 อัน 
1 อัน 
1 อัน 
1 ชุด 

การเตรียมลวงหนา 
1. ครูเตรียมน้ําหวานสีแดง โดยใชนําหวานผสมกับบน้ําในอัตราสวน 1 : 2 
2. ครูเตรียมนําแปง โดยใชแปงมัน 5 กรัมผสมน้ํา 100  cm3 
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 อภิปรายกอนการทดลอง 
- ครูอธิบายและสาธิตวิธีการพับกระดาษกรอง การรินสาร และการกรองใหนกัเรียนด ู เพื่อให

นักเรียนปฏิบัติตามไดอยางถูกตอง 
ผลการทดลองตอนท่ี 1 

สารท่ีใช ลักษณะของเหลวกอนการกรอง ลักษณะของเหลวหลังการกรอง 
น้ําหวาน ของเหลวสีแดง รสหวาน ของเหลวมีสีแดง ใสข้ึน รส

หวาน 
น้ําแปง ของเหลวมีสีขาวขุน มีตะกอนสี

ขาว 
ของเหลวใส ไมมีกล่ิน 

อภิปรายหลังการทดลอง 
 ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายผล เพื่อใหไดขอสรุปวา 
 การกรอง เปนวธีการแยกสารที่ไมละลายในของเหลวออกจากของเหลว ทําใหของเหลวท่ีผาน
การกรองมีลักษณะใส แตการกรองไมสามารถกรองสารที่ละลายในของเหลวได จงึทําใหของเหลวน้ัน
ยังคงมีคุณสมบัติเหมือนเดิม เชน มีสีและรสเหมือนเดิม 
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แนวการตอบคําถามทายการทดลองท่ี 1 
1. ของเหลวท่ีผานการกรองกับของเหลวท่ีไมผานการกรองมีลักษณะเหมือนหรือแตกตางกัน อยางไร 
 - แตกตางกัน ของเหลวท่ีผานการกรองจะมีลักษณะใสกวาของเหลวท่ีไมไดผานการกรอง 
2. ของเหลวชนิดใดเม่ือผานการกรองแลวยังมีคุณสมบัตเิหมือนเดิม เพราะเหตุใด 
 - นําหวานสีแดง เพราะการกรอง 
3.ในการกรอง ของเหลวชนดิใดท่ีมีสารตกคางบนกระดาษกรอง และชนิดใดไมมีสารตกคางบน
กระดาษกรอง  
 - ในการกรอง  น้ําแปงมีสารตกคางบนกระดาษกรอง  และน้ําหวานสีแดงไมมีสารตกคางบน
กระดาษกรอง 
4.  ถานักเรียนกรองของเหลวดวยผากรอง ผลการทดลองจะตางจากกการทดลองดวยกระดาษกรอง
อยางไร เพราะเหตุใด 
 -  ของเหลวจะไหลผานผากรองไดเร็วกวากระดาษกรอง  และของเหลวท่ีกรองไดจะใสนอย

 กวาการกรองดวยกระดาษกรอง เพราะผากรองมีรูขนาดใหญกวารูของกระดาษกรอง 
5. ในชีวิตประจําวัน เรานําเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรบาง 
 - การกรองน้าํกะทิออกจากกาก การกรองเอาฝุนผงออกจากน้ําเช่ือม การกรองเอาฝุนผงออก

 จากน้ําฝน  เปนตน 
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ตอนท่ี 2 การระเหยจนแหง 
เวลาท่ีใช     อภิปรายกอนการทดลอง    10 นาที 
      ทดลอง         25 นาที 
      อภิปรายหลังการทดลอง    15 นาที     รวม   50 นาที 

 วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
  

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. น้ําเกลือ 
2. สารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต   
3. ถวยกระเบ้ือง 

4. ชุดตะเกียงแอลกอฮอลพรอมท่ีกั้นลม   

5. หลอดฉีดยา  
6. ไมขีดไฟ  

1   cm3 
1   cm3 
1 ใบ 
1 ชุด 
1 อัน 

1 กลัก 
 

การเตรียมลวงหนา 
 1. ครูเตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรดหรือน้ําเกลือ  โดยใชเกลือแกง 5 กรัมละลายในน้ําทํา

 เปนสารละลาย 100  cm3  และกรองเอาแตสวนท่ีใส ติดปายช่ือใหชัดเจน 
 2. ครูเตรียมสารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต  โดยใชคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต  5 กรัมละลายใน

 น้ําทําเปนสารละลาย  100  cm3 และติดปายช่ือใหชัดเจน 
 อภิปรายกอนการทดลอง 

 1. ครูเตือนนักเรียนอยาใชหลอดฉีดยาปนกัน ควรลางใหสะอาดกอนนําไปใชกบัสารละลายอีก
 ชนิดหนึ่ง 

 2. หลังการตมสาร ครูเตือนนักเรียนลางถวยกระเบ้ืองใหสะอาดกอนนําไปใชกบัสารอีกชนิด
 หนึ่ง และหามไมใหนักเรียนลางถวยกระเบ้ืองทันทีเม่ือตมสารเสร็จ เพราะจะทําใหถวยกระเบ้ืองแตกได 
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ผลการทดลองตอนท่ี 2 
 

สารท่ีใชทดลอง ผลการสังเกต 

กอนการตม หลังการตม 
น้ําเกลือ ของเหลวใส ไมมีสี 

 
 

น้ําระเหยไป เหลือของแข็งสีขาว
อยูในถวยกระเบ้ือง 

สารละลายคอปเปอร  
( II ) ซัลเฟต 

ของเหลวสีฟา ใส 
 
 

น้ําระเหยไป เหลือของแข็งสีฟา
อยูในถวยกระเบ้ือง 

อภิปรายหลังการทดลอง 
 ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายผล เพื่อใหไดขอสรุปวา 
 1. การแยกสารที่มีองคประกอบเปนของแข็งละลายในของเหลว อาจแยกออกจากกนัไดโดย
การระเหยจนแหง 
 2. การระเหยจนแหง  เปนวิธีการแยกองคประกอบของสารท่ีเปนของแข็งละลายในของเหลว 
โดยใชความรอนทําใหของเหลวระเหยไปจนหมด คงเหลือแตสารท่ีเปนของแข็ง 
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แนวการตอบคําถามทายการทดลองท่ี 2 
1. กอนตม น้ําเกลือและสารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต มีลักษณะเปนอยางไร 
 - น้ําเกลือ มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี สวนสารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต มีลักษณะ

 เปนของเหลวสีฟา ใส 
2. ในขณะตมของเหลวในถวยกระเบ้ือง มีการเปล่ียนแปลงอยางไรเกิดข้ึน 
 - ในขณะตม น้ําจะเดือดและระเหยไปจนหมด คงเหลือแตสารท่ีเปนของแข็ง 
3. หลังจากตมของหลวท้ังสองชนิดจนแหงแลว มีส่ิงใดเกิดข้ึนในถวยกระเบ้ือง  
 - หลังจากการตมของเหลวท้ังสองชนิดจนแหงแลว น้ําเกลือมีของแข็งสีขาวอยูในถวยกระเบ้ือง
สวนสารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟตมีของแข็งสีฟาเหลืออยูในถวยกระเบ้ือง  
4.  การระเหยจนแหง คืออะไร 
 - การระเหยจนแหง คือวิธีแยกองคประกอบของสารท่ีเปนของแข็งละลายในของเหลว โดยใช

 ความรอนทําใหของเหลวระเหยไปจนหมด คงเหลือแตสารท่ีเปนของแข็ง 
5. ในชีวิตประจําวัน เรานําเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรบาง 
 -การทํานาเกลือ  การทําน้ําตาล เปนตน 
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ตอนท่ี 3     การกล่ัน 
เวลาท่ีใช   อภิปรายกอนการทดลอง     10 นาที 
  ทดลอง      20 นาที 
  อภิปรายหลังการทดลอง     15 นาที   รวม  45 นาที 
วัสดุอุปกรณและสารเคมี 

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. น้ําคลอง 
2. สารละลายคอปเปอร (II ) ซัลเฟต 
3. น้ําเย็น 
4. หลอดทดลองขนาดใหญ 
5. หลอดทดลองขนาดกลาง 
6. หลอดนําแกส 
7. จุกยาง 
8. ทอพลาสติก 
9. เศษกระเบ้ือง 
10. บีกเกอรขนาด 100 cm3 

11. ขาต้ังและท่ีจับหลอดทดลอง 
11. ชุดตะเกียงแอลกอฮอลและท่ีกั้นลม 
12.ไมขีดไฟ 

10 cm3 
10 cm3 
50 cm3 
2 หลอด 
2 หลอด 

1 อัน 
1 อัน 
1 เสน 
2 ช้ิน 
1 ใบ 
1 ชุด 
1 ชุด 

1 กลัก 
การเตรียมลวงหนา 
 1. ครูควรตักน้าํคลองมาไวลวงหนา หรืออาจส่ังใหนกัเรียนเตรียมมา 

  2. ครูเตรียมสารละลายคอปเปอร (II ) ซัลเฟต  โดยใชคอปเปอร (II ) ซัลเฟต 5 กรมละลายใน
 น้ําทําเปนสารละลาย 100 cm3 

อภิปรายกอนการทดลอง 
 1. ครูอธิบายและสาธิตการต้ังอุปกรณการกล่ัน 
 2. ครูย้ําใหนกัเรียนใสเศษกระเบ้ืองลงในหลอดทดลองขนาดใหญกอนตมสาร เพื่อปองกันน้ําท่ี
กําลังเดือดไมใหพุงเขาไปในหลอดนําแกส 
 3. ครูเตือนใหนักเรียนดึงทอพลาสติกออกจากหลอดทดลองกอนนําตะเกยีงออก 
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ผลการทดลองตอนท่ี 3 
 

สารท่ีใชทดลอง ผลการสังเกต 

ลักษณะของเหลวกอนการกล่ัน ลักษณะของเหลวหลังการกล่ัน 
น้ําคลอง ขุน มีตะกอนสีดํา 

 
 

ใส ไมมีสี 

สารละลายคอปเปอร  
( II ) ซัลเฟต 

ใส สีฟา 
 
 

ใส ไมมีสี 

อภิปรายหลังการทดลอง 
 ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายผล เพื่อใหไดขอสรุปวา 
 1. การแยกองคประกอบของสารท่ีเปนของแข็งปนของเหลว สามารถทําไดโดยการกล่ัน ซ่ึงเม่ือ
กล่ันแลวจะไดท้ังสารท่ีเปนของแข็งและสารท่ีเปนของเหลว 
 2. การกล่ัน เปนกระบวนการตมของเหลวใหกลายเปนไอแลวทําใหควบแนนกลับเปน
ของเหลวอีกคร้ัง ของเหลวท่ีกล่ันไดจะใส ไมมีสี ไมมีรส 
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แนวการตอบคําถามทายการทดลองท่ี 3 
1. จากการทดลอง ของเหลวท่ีพบในหลอดทดลองขนาดกลางมีลักษณะอยางไร และนักเรียนคิดวา
ของเหลวน้ีคืออะไร 
 - ของเหลวท่ีพบในหลอดทดลองขนาดกลางมีลักษณะใส ไมมีสี และของเหลวนี้คือ น้าํ 
2. ของเหลวท่ีอยูในหลอดทดลองขนาดกลางเกิดข้ึนไดอยางไร 
 - เกิดจากไอของของเหลวท่ีผานทอพลาสติกแลวควบแนนกลายเปฯของเหลวใส ไมมีสี 
3.  ถานักเรียนนําน้ํามะนาวมาทําการทดลองเชนเดยีวกับการทดลองตอนท่ี 3 นี้ นักเรียนคิดวา ผลการ
ทดลองท่ีไดจะเหมือนกันหรือไม  อยางไร 
 - ผลการทดลองที่ไดจะเหมือนกนั คือ จะไดของเหลวใส ไมมีสี เชนเดยีวกับการทดลองท่ี 3 
4. การกล่ัน คืออะไร 
 - การกล่ัน เปนกระบวนการตมของเหลวใหกลายเปนไอแลวทําใหควบแนนกลับเปนของเหลว
อีกคร้ัง 

 5. ในชีวิตประจําวัน เรานําเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรบาง 
 - การกล่ันน้ําทะเลใหเปนน้าํจืด 
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คูมือครูประกอบการสอนบทปฎิบตัิการท่ี 3 
เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนของเหลว 

จุดประสงคการเรียนรู 
- นกัเรียนสามารถทดลองและสรุปหลักการแยกองคประกอบของสารผสมดวยการใชกรวยแยก

ได 
 บทปฎิบตัิการที่ 3 เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนของเหลว 
 จุดประสงคการทดลอง เม่ือทําการทดลองนี้แลว นกัเรียนสามารถ 

- อธิบายวิธีการแยกองคประกอบของสารท่ีเปนของเหลวปนของเหลวได 
ตอนท่ี 1 การกรอง 

 เวลาท่ีใช อภิปรายกอนการทดลอง 10  นาที 
   ทดลอง   10   นาที 
   อภิปรายหลังการทดลอง 15  นาที  รวม 35 นาท ี
 วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
  

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. น้ําผสมนํ้ามันพืช 
2.ขวดพลาสตกิน้ําดื่ม  
3. บีกเกอรขนาด 100 cm3 

4. ขาต้ังและทีจ่ับหลอดทดลอง                    
  

60   cm3 
1 ขวด 
1 ชุด 
1 ชุด 

การเตรียมลวงหนา 
1. ครูเตรียมน้ําผสมนํ้ามันพืช 
2. ครูใหนักเรียนนําขวดพลาสติกมา 

 อภิปรายกอนการทดลอง 
  1. ครูอธิบายและสาธิตวิธีการตั้งอุปกรณและวิธีการใชกรวยแยกท่ีสรางข้ึน 
  2. ครูเตือนใหนักเรียนปรับระดับของกรวยแยกอยาใหสูงจากบีกเกอรมากเกินไป เพราะจะทํา
 ใหของเหลวกระเด็นออกมานอกบีกเกอร 
  3. ครูเตือนใหนักเรียนคอยระวังของเหลวหกเวลาปด – เปดกรวยแยก 
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ผลการทดลอง 
 
สารท่ีใช ผลการสังเกต 

ลักษณะของเหลวกอนผานกรวยแยก ลักษณะของเหลวหลังผานกรวย
แยก 

น้ําผสมน้ํามัน ของเหลวมีสีเหลืองลอยอยูเหนือของเหลวใส ไม
มีสี 
 

ของเหลวใส ไมมีสี 

 อภิปรายหลังการทดลอง 
  ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายเพ่ือใหไดขอสรุปวา 
  การแยกองคประกอบของสารท่ีเปนของเหลวปนของเหลวท่ีผสมไมเปนเนื้อเดียวกัน และแยก
 ออกจากกนัเปนช้ันอยางชัดเจน สามารถทําไดโดยการใชกรวยแยก 
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แนวการตอบคําถามทายการทดลอง 
1. ของเหลวกอนผานกรวยแยก มีลักษณะเปนอยางไร 
 - ของเหลวกอนผานกรวยแยก มีลักษณะเปนของเหลวสีเหลืองผสมกับของเหลวใส ไมมีสี โดย

 ของเหลวสีเหลืองลอยอยูเหนือของเหลวใส ไมมีสี 
2. ของเหลวหลังผานกรวยแยก มีลักษณะเปนอยางไร 
 - ของเหลวหลังผานกรวยแยก มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี 
3. ถานักเรียนตองการแยกน้าํผสมนํ้ามัน แตไมมีกรวยแยก นักเรียนจะใชอุปกรณวิทยาศาสตรชนิดใดใน
การแยกแทน เพราะอะไร 
 - หลอดฉีดยา หลอดหยด เหตุผลข้ึนกับการเลือกใชอุปกรณ เชน  หลอดฉีดยา  เพราะสามารถ
ใชหลอดฉีดยาดูดของเหลวท่ีอยูสวนบนออกจากของเหลวท่ีอยูสวนลาง 
4.  ถานักเรียนตองการแยกน้าํกับแอลกอฮอล  นักเรียนคิดวา เราจะใชกรวยแยกของเหลวผสมนี้ได
หรือไม เพราะเหตุใด 
 -  เราไมสามารถใชกรวยแยกของเหลวผสมนี้ได เพราะน้ํากับแอลกอฮอลเม่ือผสมกันจะเปน
เนื้อเดยีวกัน จงึไมสามารถแยกไดโดยการใชกรวยแยก 
5. ในชีวิตประจําวัน เรานําเอาหลักการในเร่ืองนี้ไปใชประโยชนอะไรไดบาง 
 - เราสามารถนําวิธีการนี้ไปใชแยกคราบน้ํามันออกจากนํ้าท้ิงตามบานเรือน หรือแยกคราบ

 น้ํามันออกจากนํ้าท้ิงตามอูซอมรถได 
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คูมือครูประกอบการสอนบทปฎิบตัิการท่ี 4 
เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนแกส 

จุดประสงคการเรียนรู 
- อธิบายหลักการและเลือกใชวิธีการแยกสารที่เปนของเหลวปนกีสไดอยางถ฿กตองเหมาะสม 

 บทปฎิบตัิการที่ 4 เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนแกส 
 จุดประสงคการทดลอง เม่ือทําการทดลองนี้แลว นกัเรียนสามารถ 

- ทําการทดลองและสรุปหลักการแยกองคประกอบของสารท่ีเปนของเหลวปนแกสดวยวิธีการ
ใหความรอนได 
ตอนท่ี 1 การกรอง 

 เวลาท่ีใช อภิปรายกอนการทดลอง 10  นาที 
   ทดลอง   20   นาที 
   อภิปรายหลังการทดลอง 15  นาที  รวม 45 นาท ี
 วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
  

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. น้ําโซดา 
2. น้ําปูนใส  
3. หลอดทดลองขนาดใหญ 
4. หลอดทดลองขนาดกลาง 
5.  หลอดนําแกส  
6.  จุกยาง  
7. สายพลาสติก  
8.  เศษกระเบ้ือง    
9. บีกเกอรขนาด  100 cm3 
10. ขาต้ังและท่ีจับหลอดทดลอง 
11.  ชุดตะเกียงแอลกอฮอล    
 

20   cm3 
5  cm3 

1 หลอด 
1 หลอด 
1  อัน 
  1  อัน 
1 เสน 
2 ช้ิน 
1 อัน 
1 ชุด 
1 ชุด 
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การเตรียมลวงหนา 
-  ครูเตรียมน้ําปูนใส โดยใชแคลเซียมไฮดรอกไซด 5 กรัมผสมนํ้า 100 cm3ปลวกรองเอา

ตะกอนออก ควรใสสารละลายท่ีไดในขวดปดฝาใหแนน 
 อภิปรายกอนการทดลอง 
  1. ครูอธิบายและสาธิตวิธีการตั้งอุปกรณการทดลอง 
  2. ครูแนะนําใหนักเรียนต้ังอุปกรณการทดลองใหเสร็จแลวรีบนําน้ําโซดาไปตม เพื่อไมใหแกส
 หนีออกจากนํ้าจนหมด 
  3. ครูย้ําใหนกัเรียนใสเศษกระเบ้ืองลงในหอดทดลองขนาดใหญกอนตมสาร เพื่อปองกันน้ําท่ี
 กําลังเดือดไมใหพุงเขาไปในหลอดนําแกส 
  4. ครูเตือนนกัเรียนดึงทอพลาสติกออกจากหลอดทดลองท่ีบรรจุน้ําปูนใสกอนนําตะเกียงออก  

 

ผลการทดลอง 
หลอดทดลองท่ีบรรจุ ผลการสังเกต 

กอนการตมน้าํโซดา หลังการตมน้าํโซดา 
น้ําโซดา ของเหลวใส ไมมีสี มีฟองแกส 

 
 

ของเหลวใส ไมมีสี ไมมีฟอง
แกส 

น้ําปูนใส ของเหลวใส ไมมีสี 
 
 

ของเหลวขุน 

อภิปรายหลังการทดลอง 
 ครูแลละนักเรียนรวมกันอภปิรายเพื่อใหไดขอสรุปวา 
 การแยกแกสออกจากของเหลว สามารถทําไดโดยการใชความรอน เนื่องจากแกสละลายได

 นอยลงเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน สงผลใหแกสท่ีละลายในของหลวหนีออกจากของเหลว 
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แนวการตอบคําถามทายการทดลอง 
1. น้ําโซดากอนและหลังตม มีลักษณะเหมือนหรือแตกตางกัน อยางไร 
 - มีลักษณะแตกตางกัน น้ําโซดากอนตมมีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี มีฟองแกส สวนน้ํา

 โซดาหลังตมมีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี ไมมีฟองแกส 
2. นักเรียนคิดวา ฟองแกสท่ีเกิดข้ึนในนํ้าโซดา คือแกสใด ทราบไดอยางไร 
 - แกสคารบบอนไดออกไซด ทราบไดจากแกสนี้ทําใหน้ําปูนใสขุน 
3. น้ําปูนใสกอนและหลังตมน้ําโซดา มีลักษณะเหมือนหรือแตกตางกนั อยางไร  
 - มีลักษณะแตกตางกัน  น้ําปูนใสกอนตมน้าํโซดา มีลักษณะเปนของเหลวใส ไมมีสี สวนน้ํา
ปูนใสหลังตมน้ําโซดา  มีลักษณะเปนของเหลวขุน 
4.  นักเรียนคิดวา ของเหลวท่ีเหลืออยูในหลอดทดลองขนาดใหญ คืออะไร เพราะเหตุใด 
 - ของเหลวท่ีเหลืออยูในหลอดทดลองขนาดใหญ คือ น้ํา เพราะนํ้าโซดาเกดิจากการผสมกัน
ระหวางน้ํากับแกสคารบอนไดออกไซด เม่ือใชความรอนไลแกสคารบอนไดออกไซดออกไปหมดก็
เหลือแตน้ําเพยีงอยางเดียว 
5. ถานักเรียนเปล่ียนน้ําโซดาเปนน้ําอัดลมแทน ผลการทดลองจะเปล่ียนแปลงหรือไม อยางไร 
 - ผลการทดลองไมเปล่ียนแปลง คือ น้ําปูนใสจะขุนเม่ือนําน้ําอัดลมไปตม เพราะน้าํอัดลมเกิด

 จากการผสมระหวางน้ําหวานกับแกสคารบอนไดออกไซดคลายกับน้าํโซดา 
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คูมือครูประกอบการสอนบทปฎิบตัิการท่ี 5 
เร่ือง การแยกสารดวยวิธีโครมาโทกราฟ 

จุดประสงคการเรียนรู 
- อธิบายหลักการแยกสารดวยวิธีโครมาโทกราฟ 

 บทปฎิบตัิการที่ 5 เร่ืองวิธีโครมาโทกราฟ 
 จุดประสงคการทดลอง เม่ือทําการทดลองนี้แลว นกัเรียนสามารถ 

- ทําการทดลองและสรุปหลักการแยกสารโดยวิธีโครมาโทกราฟได 
 เวลาท่ีใช อภิปรายกอนการทดลอง 10  นาที 
   ทดลอง   20   นาที 
   อภิปรายหลังการทดลอง 15  นาที  รวม 45 นาท ี
 วัสดุอุปกรณและสารเคมี 
  

รายการ จํานวน/ กลุม 
1. ปากกาเมจกิสีดํา 
2. กระดาษกรองขนาด 2 cm x 6 cm 
3. กลองพลาสติกเบอร 1 
4. น้ํากล่ัน 

5. กาว 
  

1 ดาม 
1 แผน 
1 ใบ 
5 cm3 

การเตรียมลวงหนา 
-  ครูตัดกระดาษกรองใหไดขนาด 2 cm x 6 cm ไวลวงหนา 

 อภิปรายกอนการทดลอง 
  ครูเตือนใหนักเรียนระวังในเร่ืองตอไปนี้ 
  1. การจุดสีบนกระดาษกรอง ใหขีดเสนดวยดินสอกอน แลวจึงจุดสีดวยปากกาสีเมจกิ 
  2. ตองระวังเวลาจุมกระดาษท่ีผนึกฝากลองพลาสติกใหระดับน้ําในกลองอยูต่ํากวาเส้ืนดินสอ
 และเม่ือจุมกระดาษเรียบรอยแลวก็ไมควรขยับเขยื้อนกลองพลาสติกอีก 
  3. เม่ือน้ําซึมข้ึนมาเกือบขอบบนของกระดาษ ใหยกฝากลองพลาสติกออก 
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 ผลการทดลอง 
   เม่ือใชสีเมจิกสีดําจุดบนกระดษากรองแลวนําไปจุมในน้ํา จะมีสีปรากฏกระดษากรองดังนี้ สี
 น้ําตาลอยูลางสุด ถัดมาเปนสีมวง สีน้ําเงินและสีเขียวอยูบนสุด 
 อภิปราหลังการทดลอง 
  ครูและนักเรียนรวมกนัอภิปรายเพ่ือใหไดขอสรุปวา 
  1. สีเมจิกสีดําซ่ึงมองเห็นเปนสารเน้ือเดียวอาจมีองคประกอบของสารมากกวาหนึ่งชนดิ 
  2. การแยกสารเนื้อเดียวออกจากกันสามารถทําไดโดยวิธีโครมาโทกราฟ ซ่ึงอาศัยหลักการท่ีวา
 สารจะมีความสามารถในการละลายตางกนั และใหซึมผานวัตถุบางชนิด เชน ชอลก กระดาษกรอง ซ่ึง
 เปนตัวดูดซับ 
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แนวการตอบคําถามทายการทดลอง 
1. ขณะท่ีกระดาษกรองซ่ึงมีจุดสีดําจุมอยูในน้ํา มีการเปล่ียนแปลงอยางไรเกิดข้ึน 
 - น้ําจะซึมข้ึนไปบนกระดาษกรอง และละลายจุดสีดําทําใหปรากฏสีอ่ืนข้ึนมาบนกระดษากรอง 
2. ในการทดลองนี้ส่ิงใดทําหนาท่ีเปนตัวดูดซับ และส่ิงใดทําหนาท่ีเปนตัวทําละลาย 
 - น้ําในกระดาษกรองทําหนาท่ีเปนตัวดูดซับและน้ําทําหนาท่ีเปนตัวทําละลาย 
3. หมึกสีดําประกอบดวยสารอยางนอยกี่ชนิด นักเรียนทราบไดอยางไร 
 - สีเมจิกสีดําประกอบดวยสารอยางนอย 4 ชนิด (ข้ึนอยูกบัผลการทดลอง )ทราบไดจากสีท่ี
ปรากฏบนกระดาษกรอง 
4.  จากการทดลอง ถาใชแอลกอฮอลแทนน้าํ ผลการทดลองจะเปล่ียนแปลงหรือไม อยางไร 
 - ผลการทดลองจะเปล่ียนแปลง เพราะสวนประกอบในสีเมจิกสีดําอาจละลายในแอลกอฮอลได

 ตางจากน้ํา 
5. เราสามารถนําวิธีการแยกสารโดยวิธีโครมาโทกราฟไปใชประโยชนอะไรไดบาง 

  - 1. ใชในการวิเคราะหปริมาณและชนิดของสาร 
    2. ใชในการแยกสารเน้ือเดยีวท่ีมีสวนผสมหลาย ๆ ชนดิออกจากกันได 
    3. ใชในการแยกสารเพ่ือใหไดสารบริสุทธ์ิ  
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
บทปฎิบัติการวิทยาศาสตร เรื่อง เทคนิคการแยกสาร 

ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1                       จํานวน 30 ขอ                      เวลา 30 นาท ี
คําชี้แจง  

 1. ขอสอบฉบับนี้เปนขอสอบแบบเลือกตอบ มี 4 ตัวเลือก มีจาํนวน 30 ขอ  ใหเวลาทาํ 30 นาท ี

 2. ใหนักเรียนเขียนช่ือ  ชั้น เลขที่ ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน 

3. ใหนักเรียนเลือกคําตอบที่เหน็วาถกูที่สุดเพียงขอเดียว แลวเขียนเคร่ืองหมาย X  ลงในชองตัวเลือก

ในกระดาษคําตอบ  

หามขีด ทําเคร่ืองหมาย หรือเขียนอักษรใด ๆ ลงในแบบทดสอบ 4. 

_________________________________________________________________________________1

. สารในขอใดที่มีการเปล่ียนแปลงสถานะจากของแข็งกลายเปนไอไดโดยไมตองหลอมเหลวกอน 

  ก. การบูร  -   เกลือแกง   ข. การบูร  -  ลูกเหมน็ 

 ค. การบูร  -   สารสม   ง. ลูกเหม็น  - สารสม 

2. ขอใดเปนลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่เกดิข้ึนจากการระเหิด 

 ก. ของแข็ง        แกส   ข. ของเหลว            แกส  

ค. แกส  ของเหลว  ง. ของแข็ง                ของเหลว  

3. ขอใดเปนการเปล่ียนแปลงสถานะจากของเหลวกลายเปนไอ 

 ก.การระเหย    ข. การระเหิด 

 ค.การหลอมเหลว   ง. การควบแนน 

4. กระบวนการตมของเหลวใหกลายเปนไอและไอควบแนนเปนของเหลวเรียกวาอะไร 

 ก.การกล่ัน    ข. การกรอง 

 ค.การระเหิด    ง. การระเหย 

5. ขอใดคือส่ิงที่ตองพจิารณาเปนอันดับแรก เมื่อจะแยกสารออกจากกนั 

ก.จุดเดือดหรือจุดเยือกแข็งของสาร     ข. ความสามารถในการละลายของสาร  

 ค.การเปนสารเนื้อเดียวหรือสารเนื้อผสม     ง. สมบัติขอที่แตกตางกนัมากที่สุดของสาร 

6. ถานกัเรียนตองการแยกพริกออกจากน้ําสมสายชู ควรใชวิธีการในขอใด 

 ก.การกล่ัน    ข. การหยิบหรือเข่ียออก 

 ค.การระเหยจนแหง   ง. การใชตัวทาํละลาย 
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7. ขอใดเปนวธิีการแยกแรเหล็กที่ปนมากบักรวดทรายทีดี่ที่สุด 

 ก.ใชตะแกรงรอน   ข. ใชแมเหล็กดูด 

 ค. ละลายน้าํแลวกล่ัน   ง. ละลายน้าํแลวกรอง 

8. ของผสมประกอบดวยเทียนไข น้าํตาล และลูกเหม็นปนกันอยู วธิีใดที่เหมาะที่สุดเพื่อใชแยกลูก

เหม็นออกจากของผสมใหไดสารบริสุทธิ ์

 ก.คอย ๆ อุนของผสมใหรอน  ข. สกัดของผสมดวยเฮกเซน 

 ค. ละลายของผสมดวยน้ํา   ง. รอนแยกดวยตะแกรงลวด 

9. ถาตองการแยกกํามะถันและดินประสิวออกจากกนั ควรใชวิธีการในขอใด 

 ก.การระเหิด    ข. การกล่ัน 

 ค.ใชแมเหล็กดูด    ง. ละลายในน้าํแลวกรอง 

10. การนําใบเตยค้ันกับน้ําจะไดสีเขียวออกมาเปนการแยกสารโดยวธิีใด 

 ก.การกล่ัน    ข. การกรอง 

 ค.การระเหิด    ง. การใชตัวทาํละลาย 

11. ถาตองการแยกผลึกคอปเปอรซัลเฟต ( จนุสี ) กับทรายออกจากกัน นักเรียนจะมีวิธีการแยกสารท้ัง

สองตามลําดับข้ันตอนในขอใด 

 ก.ละลายในน้าํ กรอง ระเหยจนแหง  ข. กรอง ละลายในน้ํา ระเหยจนแหง 

 ค.ละลายในน้าํ ระเหยจนแหง  กรอง  ง. ระเหยจนแหง  กรอง ละลายในนํ้า 

12. สารในขอใดไมสามารถแยกไดดวยวิธกีารกรอง 

 ก. น้ําคลอง    ข. น้าํโคลน 

 ค. น้าํแปง    ง. น้าํหวาน 

13. นกัเรียนคนหนึ่งนําตะแกรงไปก้ันในทอน้ําทิ้งเพื่อแยกเอาเศษขยะออกจากน้ํา นกัเรียนคนนี้ใชวิธีใด

ในการแยกสาร 

 ก.การกรอง    ข. การเข่ียออก 

 ค.การตกตะกอน    ง. การตกผลึก 

14.ถามีฝุนผงอยูในน้าํเชื่อม เราควรใชวธิีใดในการแยกเอาฝุนผงออกจากน้ําเชื่อม 

 ก.การกล่ัน    ข. การกรอง 

 ค.การระเหิด    ง. การระเหย 
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15. “น้าํปสสาวะ” ของคนเปนโรคเบาหวาน สารมารถใชวิธีใดในการแยกสารเจือปนไดคลายกับสารใด 

 ก. น้ําเกลือ    ข. น้าํคลอง 

 ค. น้าํแปง    ง. น้าํผสมกับถาน 

16. สารในขอใดใชวิธีแยกโดยการระเหยจนแหง 

 ก.น้าํสมสายชู    ข. น้าํผสมแอลกอฮอล 

 ค.สารละลายแอมโมเนยี   ง. สารละลายแคลเซียมคลอไรด 

17. การแยกสารละลายคอปเปอร ( II ) ซัลเฟตใหเหลือแตผลึกคอปเปอร ( II ) ซัลเฟต ทําไดโดยวิธใีด 

 ก.การกล่ัน    ข. การกรอง 

 ค.การระเหยจนแหง   ง. โครมาโทกราฟ 

18. เมื่อนาํน้ํามะนาวมากล่ัน ของเหลวท่ีไดจะเปนอยางไร 

 ก.ใส ไมมีสี รสเปร้ียว   ข. ใส มกีล่ินมะนาว รสเปร้ียว 

 ค. ใส  มีกลิ่นมะนาว ไมมีรส  ง. ใส ไมมีสี  ไมมีกลิ่น ไมมีรส 

19. ถานักเรียนตองการแยกน้ําเชื่อมใหไดน้ําและน้ําตาล ควรใชวิธกีารในขอใด 

 ก. การกล่ัน    ข. การกรอง 

 ค.การระเหิด    ง. การใชกรวยแยก 

20.ถานักเรียนแลนเรือๆไปในทะเลและบังเอิญน้ําด่ืมที่เตรียมไปหมด นักเรียนจะแกปญหาอยางไร 

 ก. นําน้ําทะเลมาตมแลวกรอง 

 ข. นาํน้าํทะเลมาตมแลวควบแนน 

 ค. นาํน้าํทะเลมาระเหยจนแหง 

 ง. นาํน้าํทะเลมาทาํใหตกตะกอนแลวตม 

21. วิธกีารใดใชแยกสารเนื้อเดียว 

 ก. การกล่ัน การกรอง 

 ข. การกล่ัน วธิีโครมาโทกราฟ 

 ค. การกรอง การใชแมเหล็กดูด 

 ง. การกรอง การสกัดดวยตัวทําละลาย 

22. การแยกสารวิธีใดทีไ่มเกี่ยวของกับการใชความรอน 

 ก. การกล่ัน    ข. การกรอง 

 ค.การระเหย    ง. การระเหิด 
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23. ถาตองการแยกแอลกอฮอลออกจากของผสมระหวางน้าํกับแอลกอฮอล ควรใชวธิีการใด 

 ก.  การกล่ันลําดับสวน   ข. การใชกรวยแยก 

 ค.  การระเหยจนแหง   ง. วิธีโครมาโทกราฟ 

24. ในน้ําโซดามีสารใดเปนองคประกอบ 

 ก. น้ําและแกสไนโตรเจน 

 ข. น้าํและแกสไฮโดรเจน 

 ค. น้าํและแกสคารบอนมอนอกไซด 

 ง. น้าํและแกสคารบอนไดออกไซด 

25. การเปดฝาขวดน้าํอัดลม เปนการแยกสารที่เปนของเหลวปนแกสโดยวิธกีารใด 

 ก. การลดความดัน   ข. การเพิ่มความดัน 

 ค.  การลดอุณหภูม ิ   ง. การเพิ่มอุณหภูม ิ

26. ถานักเรียนสงสัยวา น้ําหวานสีแดงจะมีสีอ่ืน ๆ เจือปนอยูหรือไม จะทดสอบดวยวิธีใด 

 ก.การกรอง    ข. การกล่ัน 

 ค.การระเหยจนแหง   ง. วิธีโครมาโทกราฟ 

27. ในการทดลองแยกสวนประกอบของสารละลายที่มีสีดวยวิธโีครมาโทกราฟ วัตถใุนขอใดที่สามารถ

นํามาใชเปนตัวกลาง 

 ก.แทงถาน    ข. ผลชอลก 

 ค.กระดาษลอกลาย   ง. กระดาษวาดเขียน 

28.วิธีโครมาโทกราฟเหมาะสําหรับใชในการแยกสารเนือ้เดียวทีม่ีลักษณะเปนอยางไร 

 ก. เปนสารเนือ้เดียวทีม่ีปริมาณมาก ๆ  

 ข. มีสารเปนสวนประกอบซึ่งไมมีสี 

 ค. มีสารเปนสวนประกอบเพยีงอยางเดียว 

 ง. มีสารเปนสวนประกอบมากกวา 2 ชนิด 

29. วิธีโครมาโทกราฟโดยใชแทงชอลก ทดลองไดอยางไร 

 ก. นําแทงชอลกชุบน้าํใหเปยกแลวหยดสารลงไป 

 ข. หยดสารลงบนแทงชอลกแลวนําไปวางในน้าํ 

 ค. หยดสารทีจ่ะทดสอบลงบนแทงชอลกแลวสังเกตผล 

 ง. นาํสารที่จะทดสอบใสถวยแลวนาํแทงชอลกมาวางแนวต้ัง 
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30. เมื่อใชกระดาษกรองแยกสีผสมออกจากกันโดยใชน้าํเปนตัวทาํละลาย ปรากฏวามีสี 3 ชนิดแยก

ออกจากกันเรียงตามลําดับจากจุดเร่ิมตน ดังนี ้แดง เหลือง และเขียว อธิบายไดอยางไร 

 ก. สีแดงละลายน้ําไดมากกวา จงึเคลื่อนที่ไดชากวา 

 ข. สีแดงมีสมบัติเปนตัวดูดซับที่ดี จงึเคลือ่นที่ไดชา 

 ค. สีเขียวละลายน้าํไดมากกวา จึงเคลื่อนที่ไดไกลที่สุด 

 ง. สีเขียวละลายน้าํๆไดนอยมาก จึงเคลื่อนที่มาพรอม ๆ กับน้าํ 
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     แผนการจัดการเรียนรู 
การจัดการเรยีนรูโดยใชปญหาเปนฐาน 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร                        ชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1 
สาระที ่3 สารและสมบัติของสาร             ชวงชั้นท่ี 3 ภาคเรียนที2/51 
เรื่อง  วิธีแยกของเหลวปนของเหลว            เวลา  1  คาบ 
 

 
สาระพื้นฐาน  สาระที่ 3 : สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐานการเรียนรู : มาตรฐาน ว  3.1 เขาใจสมบัติของสาร  ความสัมพนัธระหวางสมบัติของสารกับ

โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร ส่ือสารส่ิงที่

เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐานชวงชั้น : ขอ 1 สังเกต สํารวจตรวจสอบ วิเคราะหอภิปรายสมบัติตาง ๆ ของสาร จําแนกสาร

ออกเปนกลุมตามเนื้อสารหรือขนาดของอนุภาค 
จุดมุงหมายหลักสูตร 

1. ผลิตและพัฒนานักเรียน ใหมีความรูความสามารถทางดานวิทยาศาสตร 

2. ใหนักเรียนสามารถ คิดเปน ทําเปน  แกปญหาเปนโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

3. สงเสริมใหนักเรียนตระหนักถึงความสําคัญของวิทยาศาสตร  เทคโนโลยีและส่ิงแวดลอม 

4. สงเสริมและสนับสนนุใหคิดคนวิจัยเพื่อพฒันาคุณภาพการศึกษาและเผยแพรองความรู 
ใหกับสถาบันการศึกษาอ่ืนๆ 
คุณลักษณะที่พึงประสงค 

1. นักเรียนมทีักษะดานการคิด วิเคราะห  สังเคราะห  แกปญหา สามารถอธิบายและรูวิธีการแสวงหา

ความรูเพิม่เติมจากส่ือและแหลงการศึกษาตาง ๆ 

2. นักเรียนมีความรูและทักษะพื้นฐานดานวทิยาศาสตรเพยีงพอตอการแสวงหาความรูดวยตนเอง
หรือศึกษาตอในระดับอุดมศึกษา 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 
 1. ทดลองและอธิบายเกี่ยวกบัการแยกสารโดยการใชกรวยแยก 

2. อธิบายและยกตัวอยางการนําหลักการแยกสารไปใชในชีวิตประจ ําวัน 
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สาระสําคัญ 
 การแยกของเหลวดวยกรวยแยก เปนการแยกของเหลวออกจากของเหลว โดยของเหลวที่ผสม

กันนั้นตองไมเปนเนื้อเดียวกนัและแยกออกจากกันเปนชัน้  กรวยแยกจะแยกของเหลวที่อยูสวนลางออกจาก

ของเหลวที่อยูสวนบนของกรวยแยก โดยมีกอกปด-เปดเปนตัวควบคุม 
จุดประสงคการเรียนรู 

- นักเรียนสามารถทดลองและสรุปหลักการแยกองคประกอบของสารผสมดวยการใชกรวยแยกได 
เนื้อหาสาระ 
 วิธีแยกของเหลวปนของเหลว     มีดังนี ้

1. การใชกรวยแยก ( Separateing funnel ) เปนวิธกีารแยกของเหลวปนของเหลว

ที่ผสมไมเปนเนื้อเดียวกัน และแยกออกจากกันเปนชั้นอยางชัดเจน เชน น้าํปนกับน้ํามนั น้าํมนัเบากวา

น้ําจะลอยอยูขางบน เมื่อเปดกอกของรวยแยกออก น้าํมันซึง่อยูตอนลางจะไหลออกมากอน พอระดับ

น้ําลดลงมาถึงที่ปดเปดก็อกก็ใหปดก็อกทนัท ีที่เหลือในกรวยแยก คือ น้ํามัน 

2. การกลั่นลําดับสวน ( Fractional distrillation ) เปนวธิีการแยกของเหลวปน

ของเหลวที่ผสมจนเปนเนื้อเดียวกนั แตมีจดุเดือดตางกันมาก 

การกล่ันลําดับสวน เปนการกล่ันเพื่อแยกของเหลวเนือ้เดียวกนัออกจากกนั โดยทํา

การกล่ันซ้ําหลาย ๆ คร้ัง ในทางปฏิบัติจะนาํของเหลวไปกล่ันภายในหอกล่ันซึง่ทาํเสมือนการกล่ันซ้ํา

หลาย ๆ คร้ัง การกล่ันลําดับสวนจะชวยใหไดสารที่มีความบริสุทธิเ์พิ่มข้ึน แตบางคร้ังอาจใชวิธีนี้แยก

สารที่มีสารหลายชนิดผสมกนัอยูออกปนสวน ๆ ได เชน การกล่ันน้าํมนัดิบ การกล่ันสารละลายระหวาง

น้ํากบัเอทิลแอลกอฮอล 

สารที่จะแยกดวยการกล่ันลาํดับสวน ตองมสีมบัติดังนี ้

1 ) จุดเดือดของของเหลวนัน้ตองตางกนัอยางนอย 20 องศาเซลเซยีส 

2)  ของเหลวที่มีจุดเดือดสูงกวา ตองระเหยยาก 

3. การสกัดดวยตัวทําละลาย เปนวิธีการแยกของเหลวที่ไมปนเปนเนื้อเดียวกัน แต

เปนอิมัลชัน ( Emulsion ) คือเปนของผสมของของเหลวหยดเล็ก ๆ ในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง อาจแยก

โดยใชของเหลวซ่ึงสามารถละลายของเหลวชนิดหนึง่ในของผสมนั้น แลวจึงแยกดวยกรวยแยก เชน 

น้ํามันโอลฟีกบัน้ํา เติมอีเทอรลงไป อีเทอรจะละลายน้าํมันโอลีฟออก แลวแยกตัวออกเปนชั้นกบัน้ํา 

แยกออกจากกันโดยใชกรวยแยก แยกออกจากกันโดยใชกวยแยกนาํของผสมของอีเทอรและนํ้ามนัโอ

ลีฟไปทําใหรอน อีเทอรจะระเหยไปเหลือแตน้ํามันโอลีฟ 
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การจัดกระบวนการเรียนรู 
1. ขั้นกําหนดปญหา 

1.1 ใหนักเรียนนัง่ประจํากลุมที่ไดจัดไวในคาบที่แลว 

1.2 ครูถามนักเรียนในประเด็นตอไปนี ้ 

- การแยกสารคืออะไร 

-  แลวนักเรียนรูหรือไมวาการแยกสารมีกีว่ิธ ี

- การแยกสารที่เปนของเหลวปนกับของเหลวมีวธิีการแยกอยางไร 

1.3 ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกนัคิดต้ังปญหาท่ีเกี่ยวของกับวิธีแยกของเหลวปนของเหลว      

1.4 ใหนักเรียนอภิปรายและนําเสนอปญหาภายในกลุม เชน การแยกสารโดยวิธีแยกของเหลว

ปนของเหลว     โดยใชกรวยแยกมีลักษณะเปนอยางไร  เหมาะกับสารชนิดใดที่จะนาํมาแยก 
2. ขั้นทาํความเขาใจปญหา 

2.1 ครูและนักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับการแยกสารโดยใชวิธีแยกของเหลวปนของเหลว     เพื่อ

เปนการทบทวนความรูของนกัเรียน 

2.2 ใหนักเรียนแตละกลุมรวมกนัอภิปรายเกี่ยวกับ เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนของเหลว     ใน

ประเด็นตางๆ และสงตัวแทนออกไปเขียนประเด็นตางๆ ที่เกีย่วกับวิธีแยกของเหลวปนของเหลว     

ตามขอเสนอของกลุมบนกระดานดํา 

2.3 ใหนักเรียนรวมกันพิจารณาประเด็นตางๆ ที่เกีย่วกับการวิธีแยกของเหลวปนของเหลว     

วามีประเด็นใดบางที่นักเรียนตองการศึกษาคนควาและจัดลําดับประเด็นที่ตองการศึกษาใหเหมาะสม 

เชน 

วิธีแยกของเหลวปนของเหลววามีวธิีใดบาง และมีวิธีเลือกวิธีการแยกสารอยางไรใหเหมาะสมกับสารที่

ตองการนาํมาแยก 

2.4 นักเรียนแตละกลุมรวมกันวางแผนการดําเนินการศึกษาคนควาตามประเด็นที่ตองการ

ศึกษา 
3. ขั้นดําเนินการศึกษาคนควา 

3.1 ใหนักเรียนสงตัวแทนออกมารับใบความรูที ่3เร่ือง วธิีแยกของเหลวปนของเหลว      

3.2 ผูเรียนแตละกลุมดําเนนิการศึกษาคนควาตามประเด็นที่ตองการ เชน วิธีแยกของเหลวปน

ของเหลว      มีกี่วิธ ีเราจะเลือกวิธีการแยกสารใหเหมาะสมอยางไร และประเด็นอ่ืนๆ ที่นกัเรียน

ตองการศึกษาจากใบความรูที ่3 เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนของเหลว      

3.3 นักเรียนบันทกึขอมูลและผลการดําเนนิการศึกษาคนควาลงในใบงานที ่3 
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4. ขั้นสังเคราะหความรู 
4.1 ผูเรียนแตละกลุมนําขอมูลที่ไดจากการศึกษาคนความาแลกเปล่ียนเรียนรูกันในกลุม 

4.2 นักเรียนแตละกลุมรวมกันคิดพิจารณาตอไปวา ความรูที่ไดมามีความถูกตอง สมบูรณ 

และครบถวนตามประเด็นทีต่องการศึกษาแลวหรือยัง ถาขอมูลยังไมเพียงพอ ก็รวมกันอภิปรายและ 

ชวยกนัศึกษาคนควาเพิ่มเติม 
 5. ขั้นสรุปและประเมินคาของคําตอบ 

5.1 นักเรียนทกุกลุมรวมกันนําเสนอขอมูลที่สังเคราะหได และรวมกนัอภิปรายวา ขอมูลของ 

แตละกลุมที่ไดการศึกษาคนควาครบถวนถูกตองสมบรูณ ถูกตองหรือไม โดยผูสอนชวยตรวจสอบ และ

แนะนาํเพิม่เติม 

5.2 ใหนักเรียนทกุกลุมชวยกันสรุปองคความรูในภาพรวมของปญหาอีกคร้ัง 

5.3 ใหนักเรียนทาํใบงานที ่3 เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนของเหลว      
6. ขั้น นําเสนอและประเมินผล 

6.1 ใหนักเรียนในแตละกลุมรวมกนัสรุปผลการดําเนินการศึกษาคนควาของกลุมเพื่อนาํเสนอ

หนาช้ัน  

6.2 ครูสุมใหนกัเรียนแตละกลุมออกมานําเสนอผลการดําเนนิการศึกษาคนควาหนาหนาช้ัน

เรียน 
สื่อ/แหลงการเรียนรู 
1. ใบความรูที ่3 เร่ืองวิธีแยกของเหลวปนของเหลว      

2. ใบงานที ่3 เร่ือง วิธีแยกของเหลวปนของเหลว      

3. หนังสือเรียนวิชาวทิยาศาสตรพื้นฐาน ชั้นมธัยมศึกษาปที ่1 
การวัดและประเมินผล 
1. ประเมินพฤติกรรมการทาํงานกลุมโดยใชแบบประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุม 

2. ประเมินการนําเสนอผลงานของนักเรียนโดยใหนักเรียนรวมกันประเมิน 

3. ประเมินการตอบคําถามในใบงานโดยการตรวจใบงาน 
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