
 
 

แผนการจดัการเรียนรู้ที่ 2 
 เร่ือง  สมบติัและการจดัเรียงตวัของของแขง็       เวลา        2  คาบเรียน   
        หน่วยที ่1   ช่ือหน่วย  ของแขง็ ของเหลว แก๊ส          ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4/1 
        กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์           รายวชิา  เคมี 1 รหัสวชิา  SCI31221 
 
 
สาระส าคัญ  
 สมบติัของของแขง็ การจดัเรียงอนุภาค ชนิดของผลึก 
มาตรฐานการเรียนรู้  

มาตรฐาน ว  3.1 :  เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมบติัของสารกบัโครงสร้างและแรงยดึ
เหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์  

มาตรฐาน ว  3.2 : เขา้ใจหลกัการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร   การเกิดสารละลาย   การ
เกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การ
แกปั้ญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้
ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยูใ่นช่วงเวลานั้นๆ เขา้ใจวา่ วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดลอ้ม  มีความ
เก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั 
ตัวช้ีวดั/ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. อธิบายสมบติับางประการของของแขง็ ของเหลว และแก๊สได ้
2. ทดลอง สรุปผล อภิปราย เปรียบเทียบและค านวณเก่ียวกบัการศึกษาผลึกก ามะถนั การเปรียบเทียบความดนั

ไอของของเหลว ผลของความดนัหรืออุณหภูมิต่อปริมาตรของแก๊สและการแพร่ของแก๊สได ้
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ด้านความรู้ 
 1.  อธิบายสมบติับางประการของของแขง็ได ้
 2.   อธิบายเหตุผลท่ีธาตุบางชนิดปรากฏอยูไ่ดห้ลายรูป พร้อมทั้งบอกสมบติัของแต่ละรูปได ้
 3.  อธิบายสมบติับางประการของของแข็งบางชนิดกบัการน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
ด้านทกัษะ / กระบวนการ 
 4.   ทดลองเพื่อเตรียมผลึกก ามะถนัมอนอคลิอิกและก ามะถนัรอมบิกได ้
 5.  สังเกตลกัษณะผลึกก ามะถนัจากการทดลองได ้
 
ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 



 
 

 มีความสนใจใฝ่รู้  กลา้แสดงออก  มีความรับผดิชอบ มีระเบียบวนิยั 
สาระการเรียนรู้/เนือ้หาสาระ 

การส ารวจ ตรวจสอบและการอภิปรายเก่ียวกบัสมบติัของของแขง็ การจดัเรียงอนุภาค ชนิดของผลึก สารใน
ธรรมชาติปรากฏอยูใ่นสถานะต่าง ๆ กนัคือ ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส สารในสถานะของแขง็มีรูปร่างและ
ปริมาตรคงท่ี เน่ืองจากอนุภาคของของแขง็อยูชิ่ดกนัมากและจดัเรียงอยูใ่นต าแหน่งท่ีแน่นอน การจดัเรียงอนุภาคท่ี
แตกต่างกนัของของแขง็ เป็นผลใหข้องแขง็ปรากฏไดห้ลายรูปและมีสมบติับางประการแตกต่างกนั ของแขง็ท่ีอยูใ่น
รูปผลึกจะมีการจดัเรียงอนุภาคอยา่งมีระเบียบมีจุดหลอมเหลวท่ีชดัเจนและคงท่ี 
กจิกรรมการเรียนการสอน ( 100 นาท)ี 
1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engage) ( 10 นาที) 
 1.1  ครูทบทวนเน้ือหาในคาบปฐมนิเทศวา่สถานะของสารแบ่งเป็นของแขง็ ของเหลวและแก๊ส เน้ือหาท่ีเรา
จะเร่ิมตน้เรียนก็คือ เร่ือง ของแขง็  
 1.2  ครูน าบทความท่ีสืบคน้จาก เวบ็ไซต ์ เร่ือง  ของแข็งที่เบาทีสุ่ด ใหน้กัเรียนฟัง ช้ีใหเ้ห็นถึงประโยชน์
ของการศึกษาเร่ืองของแขง็จนสามารถคิดคน้ส่ิงใหม่ท่ีเป็นประโยชน์แก่มนุษย ์ นกัเรียนบางคนในห้องน้ีอาจจะ
สามารถคิดคน้ส่ิงประดิษฐใ์หม่ใหเ้ราใชไ้ดใ้นอนาคต 
  1.3  ครูซกัถามนกัเรียนในประเด็นต่อไปน้ี 
  -  เพราะเหตุใดนกัวทิยาศาสตร์จึงคิดคน้ส่ิงใหม่ได(้การใชก้ระบวนการเรียนรู้ท่ีคิด 
แสวงหาค าตอบ ช่างสังเกต ช่างถาม และน าความรู้มาผา่นกระบวนการคิดวเิคราะห์สังเคราะห์เป็นองคค์วามรู้ท่ีจะ
น าไปสู่การสร้างสรรคส่ิ์งประดิษฐใ์หม่ๆ) 
 1.4  การเรียนในคาบน้ีนกัเรียนจะไดศึ้กษาสมบติัและการจดัเรียงตวัของของแขง็จากการทดลอง 
2.  การส ารวจและค้นหา (Explore) (15 นาท)ี 
 2.1  ครูบอกเร่ืองท่ีจะท าการทดลองคือ การศึกษารูปผลกึของก ามะถัน ซ่ึงเราจะท าการทดลองโดยมี
สารเคมี คือ ก ามะถนัและโทลูอีน 
  
 
                                                          ลกัษณะของก ามะถนั 

 2.2  นกัเรียนใชอุ้ปกรณ์อะไรบา้งในการทดลองน้ี  ขอใหน้กัเรียนไปหยบิอุปกรณ์ท่ีจะใชใ้นการทดลอง
กลุ่มไหนหยบิไดถู้กตอ้งครูจะใหค้ะแนน (อุปกรณ์ ไดแ้ก่ 1.  หลอดทดลองขนาดกลาง  1   หลอด , จุดส าหรับปิดหลอด
ทดลองขนาดกลาง 1   อนั, เทอร์โมมิเตอร์  0  0C  - 100 0C    1   อนั , ท่ีจบัหลอดทดลอง 1   อนั ,บีกเกอร์ขนาด  250 cm3  1   ใบ ,
กระจกนาฬิกา 1   อนั ,ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมท่ีกั้นลม 1   ชุด, แท่งแกว้คน  1   อนั ,ขาตั้งพร้อมท่ีจบัหลอดทดลอง 1   ชุด) ส่ิงท่ีตอ้ง
เตรียมเพ่ิม คือ ไมขี้ดไฟ 

 2.2  ครูบอกขอ้ควรระวงัในการทดลองน้ี 
  โทลูอีนเป็นสารไวไฟ มีกล่ินเหมน็ และละลายในพลาสติก การใชโ้ทลูอีนจึงควรปฏิบติั ดงัน้ี 
 1.  ไม่ควรรินใกลเ้ปลวไฟและเม่ือรินแลว้ควรปิดจุกขวดทนัที 



 
 

 2.  ไม่ควรใชก้บัเคร่ืองพลาสติก 
 3.  ท าการทดลองในบริเวณท่ีมีอากาศถ่ายเทสะดวก 
 4.  ไม่ควรใชก้ ามะถนัมากกวา่ปริมาณท่ีก าหนดเพราะจะท าใหส้ารมีความเขม้ขน้มากเกินไปจะไดผ้ลการ
ทดลองท่ีไม่สมบูรณ์ กล่าวคือ จะไดผ้ลึกรูปเขม็เพียงอยา่งเดียว   
 2.3  นกัเรียนลงมือปฏิบติัการทดลองตามขั้นตอนการทดลองท่ี 5.1  เร่ือง การศึกษารูปผลึกของก ามะถนั
(หนงัสือเรียน เคมี ระดบัชั้น ม.5 สสวท หนา้127 - 128 )  

วธีิการทดลอง 
 
 
 
 

ก ำมะถนัผง (ให้ตวัแทนกลุม่ออกมาตกัใสห่ลอดทดลองขนาดกลาง) 0.1  g (ประมาณ 1 เมลด็ถัว่เขียว) 
โทลูอนี (ให้ตวัแทนกลุม่ตวงด้วยกระบอกตวงแล้วเตมิลงในหลอดทดลอง) 5   cm3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
     
 
 
 
 

ก ามะถนัผง 0.1 g โทลอูีนลงไป 5 cm3
 

น า้ร้อนอณุหภมูิประมาณ 75 0C 

ใช้แทง่แก้วคนจนก ามะถนัละลายหมด                             

ลดอณุหภมูิของสารละลายอยา่งช้า ๆ 

จนมีอณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้อง 

เทลงบนกระจกนาฬิกา แล้วน าไป

วางในท่ีที่อากาศถา่ยเทได้ดีเพื่อให้

โทลอูีนระเหยอยา่งรวดเร็ว  สงัเกต

ลกัษณะของก ามะถนัท่ีเกิด 

ดดดขึน้ 



 
 

 
   แล้วบันทึกผลลงในใบบันทึกผลการทดลอง 

 
 
 

3.  การอธิบาย (Explain) (5 นาท)ี 
 3.1  นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลการทดลอง  ขอ้มูลความรู้ท่ีไดจ้ากการทดลองรวมถึงปัญหาและ
อุปสรรคท่ีเกิดระหวา่งการทดลองมาร่วมอภิปรายแสดงความคิดเห็น(ผลึกก ามะถนัท่ีเตรียมไดมี้ 2 รูปปนกนัคือ รูปท่ี
หน่ึงมีลกัษณะเป็นแท่งยาวคลา้ยเขม็หรือก ามะถนัมอนอคลิอิกและอีกรูปมีลกัษณะส่ีเหล่ียมคลา้ยขนมเปียกปูน
เรียกวา่ ก ามะถนัรอมบิก 
4.  การขยายความรู้ (Elaborate) (๑๐ นาท)ี 
 ครูเพิ่มเติมวา่นอกจากผลึกก ามะถนัแลว้ยงัมีธาตุอ่ืนท่ีปรากฏรูปร่างและสมบติัท่ีแตกต่างกนั 

-  ในธรรมชาติจะพบก ามะถนัรอมบิกเป็นส่วนใหญ่เน่ืองจากอยูต่วัท่ีอุณหภูมิหอ้ง ส่วนก ามะถนัมอนอคลินิกจะอยูต่วัท่ี
อุณหภูมิสูงกวา่ 96 0C 

- การทดลองสามารถเตรียมผลึกไดท้ั้ง 2 รูปพร้อมกนั เพราะวา่มีการควบคุมสภาวะการตกผลึกใหต้่างจากธรรมชาติ 
- ผลึกก ามะถนัทั้ง 2 รูปมีสูตรโมเลกลุเหมือนกนั คือ 8S  ดงันั้น ก ามะถนั 1 โมเลกลุจะมี 8 อะตอม 
- แต่ละอะตอมในโมเลกลุยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะโคเวเลนต ์
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ที่มาของภาพ http://science.knw.ac.th/~kruwanna/chem3/General.htm 

- จากรูปจะสงัเกตได้วา่โมเลกลุก ามะถนัในผลกึก ามะถนัรอมบิกมีการจดัเรียงตวัชิดและอดัแนน่ได้มากกวา่ก ามะถนัมอนอ
คลนิิก  ท าให้ผลกึก ามะถนัรอมบกิมีความหนาแนน่มากกวา่ก ามะถนัมอนอคลนิิก 

5.  การประเมินผล (Evaluation) (5 นาท)ี 
 5.1  นกัเรียนทุกกลุ่มส่งสรุปผลการทดลองและครูประเมินผลงานการทดลอง  
ช้ินงาน/ภาระงานของนักเรียน 
 ใบงานที ่2  การทดลองการศึกษารูปผลึกของก ามะถนั 
ส่ือการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้ 
 1.  ใบความรู้ท่ี 2 เร่ือง สมบติัและการจดัเรียงอนุภาคของของแขง็ 
 2.  ใบงานท่ี 2  การทดลอง  การศึกษารูปผลึกของก ามะถนั  

http://science.knw.ac.th/~kruwanna/chem3/General.htm


 
 

 3.  หนงัสือ เคมี 2 สสวท. 
 4.  อินเตอร์เน็ต http://www.electron.rmutphysics.com/science , 
newshttp://www.dkimages.com/discover/DKIMAGES/Discover/Home/Science/Earth-Sciences/Geology/Minerals-
and-Crystals/Classification/Native-Elements/Sulphur/Sulphur-5.html 
 
 
การวดัและการประเมินผล 
1.  วธีิวดัและเคร่ืองมือ 

เป้าหมายการเรียนรู้ วธีิการวดั เคร่ืองมือ 

สาระส าคัญ 
เขา้ใจสมบติัของสาร ความสัมพนัธ์

ระหวา่งสมบติัของสารกบัโครงสร้างและแรง
ยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาค มีกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้และจิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิง
ท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์  
คุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 
มีความสนใจใฝ่รู้ กลา้แสดงออก 
 มีความรับผดิชอบ มีระเบียบวนิยั 
 

 
1. การสรุปผลการทดลอง 
3. ประเมินการทดลอง  
 
 
 
ประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ 

 
1.  ใบงานท่ี 2  
3.  แบบประเมินการทดลอง 
(ภาคผนวก) 
 
 
แบบประเมินพฤติกรรมการ
เรียนรู้ (ภาคผนวก) 

 
2.  เกณฑ์การวดั 
 2.1  ผลงานการทดลอง 
 2.1.1  การทดลองตามแผนท่ีก าหนด              2.1.2  การใชอุ้ปกรณ์หรือเคร่ืองมือถูกตอ้ง    
             2.1.3  การบนัทึกผลการทดลอง     2.1.4  การจดัท าขอ้มูลและการน าเสนอ 
 2.1.5  การดูแล การเก็บอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือ 

 
 
 
 
 
 

http://www.dkimages.com/discover/DKIMAGES/Discover/Home/Science/Earth-Sciences/Geology/Minerals-and-Crystals/Classification/Native-Elements/Sulphur/Sulphur-5.html
http://www.dkimages.com/discover/DKIMAGES/Discover/Home/Science/Earth-Sciences/Geology/Minerals-and-Crystals/Classification/Native-Elements/Sulphur/Sulphur-5.html


 
 

 
 
 

 
 
 

บันทึกหลงัการสอน 
วชิา เคมี 1          ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4/1 
                                          ภาคเรียนที ่2   ปีการศึกษา 2560 
 
1.  ผลการจัดการเรียนรู้ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2.  ปัญหาและอุปสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3.  วธีิแก้ไข / ข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

ลงช่ือ……………………………………ผู้สอน 

………../………………/……… 

4.  การนิเทศ/ก ากบั/ติดตาม 

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



 
 

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

ลงช่ือ……………………………………………..ผู้นิเทศ 
 
 
 
 

ใบความรู้ที่ 2 
สมบัตแิละการจดัเรียงอนุภาคของของแขง็ 

 
สมบัติของของแข็ง 
1. ปริมาตรคงท่ีไม่ข้ึนอยูก่บัขนาดภาชนะท่ีบรรจุ    มีรูปร่างคงท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามรูปร่างของภาชนะ 
 
 
 

2.   มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคมากกวา่ของเหลว และก๊าซ อนุภาคมีการสั่นสะเทือน ไม่มีการเคล่ือนท่ี ไม่
สามารถไหลไดใ้นภาวะปกติ ดงัรูป     

 
3.  ถา้มีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิจะหดตวัหรือขยายตวัไดน้อ้ยกวา่ของเหลว และก๊าซ   
4.  มีความหนาแน่นมากกวา่ของเหลว และก๊าซ   
5.  อนุภาคมีพลงังานจลน์นอ้ยกวา่ของเหลวและก๊าซ  
6.  ไม่สามารถบีบอดัใหมี้ขนาดเล็กลงได ้ถา้ใชแ้รงบีบอดัมาก ของแขง็บางชนิดจะแตกออกเป็นช้ินเล็กๆ 

 

                    น า้ตาลทรายกบัก้อนสารส้ม มีรูปร่างเหมือนกนัหรือไม่ …………………………………….                               
                        เพราะเหตุใด  …………………………………………………………………………………………
(ตอบได้เกรด 4 กไ็ม่ไกลเกนิเอือ้ม) 



 
 

               
  ธาตุต่างๆ บางชนิดในธรรมชาติจะมีการจดัเรียงตวัของอะตอมในรูปของโมเลกุลไดห้ลายรูปแบบ เราเรียกวา่อญัรูป 
(allotrope) การท่ีสารสามารถเปล่ียนโครงสร้างจากแบบหน่ึงไปอีกแบบหน่ึงไดภ้ายใตภ้าวะอุณหภูมิ และความดนัค่า
หน่ึง เราเรียกอุณหภูมิน้ีวา่ จุดแทรนซิชนั (transition point) 
การเปลีย่นแปลงอญัรูปของก ามะถัน 
                 ก ามะถนัมีหลายอญัรูป ไดแ้ก่ รอมบิก (ออร์โทรอมบิก มอนอคลินิก พลาสติก) 
ก ามะถนัรอมบิก (s) มีสูตรโมเลกุลเป็น s8 ประกอบดว้ยก ามะถนั 8 อะตอมต่อกนัดว้ยพนัธะโควเวเลนต ์เป็นวง 8 
เหล่ียมรูปมงกุฎ ไม่ละลายน ้าแต่ละลายในคาร์บอนไดซลัไฟต ์หรือ โทลูอีน  
                 เม่ือน ามาใหค้วามร้อนอยา่งรวดเร็วจะหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 113 c แต่ถา้ให้ความร้อนอยา่งชา้ๆจะเกิด การ
เปล่ียนแปลงเป็นก ามะถนัมอนอคลินิก ท่ีอุณหภูมิ 96 c ซ่ึงมีจุดหลอมเหลว 119 c มีสูตรโมเลกุล s เหมือนก ามะถนั
รอมบิก เม่ือหลอมเหลวจะกลายเป็นของเหลวสีเหลืองแต่ไหลไดดี้ ถา้ใหค้วามร้อนต่อไป จนอุณหภูมิสูงถึง 160 c วงs 
จะแตกออกเป็นสายยาวมีลกัษณะขน้เหนียวและมีสีเขม้ขน้ เม่ืออุณหภูมิ 2000 c วงก ามะถนั จะแตกออกหมดต่อกนั
เป็นสายยาวหรืออาจมว้นพนักนัไปมากลายเป็นของเหลวสีเขม้ขน้และเหนียว ถา้เทลงน ้าเยน็ทนัทีเพื่อใหเ้ยน็ลงอยา่ง
รวดเร็วจะไดก้ ามะถนัพลาสติกซ่ึงประกอบดว้ยสายโซ่ก ามะถนัขดเป็นเกลียวแบบกน้หอยแต่ไม่เสถียร มีลกัษณะเป็น
กอ้นแขง็เหนียวไม่ละลายในตวัท าละลายในตวัท าละลายทุกชนิด หลงัจากนั้นก ามะถนัพลาสติกจะค่อยๆ เปล่ียนเป็น
ก ามะถนัรอมบิกท่ีอุณหภูมิห้อง แต่ถา้ไม่เทก ามะถนัลงในน ้าเยน็โดยใหค้วามร้อนต่อไปก ามะถนัเหลวจะมีความ
เหนียวลดลงเพราะสายก ามะถนัมีขนาดสั้นลงจนถึงอุณหภูมิ 444.6 c จึงเดือดกลายเป็นไอสีน ้าตาลไปของก ามะถนัจะ
ประกอบดว้ยโมเลกุลของ s8 ,s4 , s2 ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิลกัษณะผลึกของก ามะถนั ก ามะถนัรอมบิกจะเป็นผลึกรูป
เหล่ียมสีเหลือง ส่วนก ามะถนัมอนอคลินิกมีลกัษณะเป็นผลึกรูปเขม็ ดงัรูป 

ก ามะถันมอนอคลนิิก ก ามะถันรอมบิก 
 
 
 
 
 

 

 



 
 

 
 
 
 
 

 

 

ที่มา : http://www.dkimages.com/discover/DKIMAGES/Discover/Home/Science/Earth-Sciences/Geology/Minerals-and-Crystals/Classification/Native-

Elements/Sulphur/Sulphur- 

            ในธรรมชาติจะพบก ามะถนัรอมบิกเป็นส่วนใหญ่เน่ืองจากอยูต่วัท่ีอุณหภูมิห้อง ส่วนก ามะถนัมอนอคลินิกจะ
อยูต่วัท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 96 0C   หากการทดลองสามารถเตรียมผลึกไดท้ั้ง 2 รูปพร้อมกนั เพราะวา่มีการควบคุมสภาวะ
การตกผลึกใหต่้างจากธรรมชาติ   ผลึกก ามะถนัทั้ง 2 รูปมีสูตรโมเลกุลเหมือนกนั คือ 8S  ดงันั้น ก ามะถนั 1 โมเลกุล
จะมี 8 อะตอม แต่ละอะตอมในโมเลกุลยดึเหน่ียวกนัดว้ยพนัธะโคเวเลนต ์

 
 
 
 

 
 
 
 

ที่มาของภาพ http://science.knw.ac.th/~kruwanna/chem3/General.htm 

  
                 จากรูปนกัเรียนสังเกตเห็นความแตกต่างของการจดัเรียงตวัของโมเลกุลก ามะถนัในผลึกก ามะถนัรอมบิก                     
                   มอนอคลินิกหรือไมอ่ยา่งไร    
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………  
เฉลย    ก  ามะถนัรอมบิกมีการจดัเรียงตวัชิดและอดัแน่นไดม้ากกวา่ก ามะถนัมอนอคลินิก  ท  าให้ผลึกก ามะถนัรอมบิกมีความหนาแน่นมากกวา่ก ามะถนั
มอนอคลินิก 

 
ตาราง 5.1 สมบัติบางประการของของแข็งบางชนิดทีอ่ยู่ในรูปต่ำง ๆ กนั 

ช่ือธาต ุ รูปของของแข็ง 
ลกัษณะ 
ภายนอก 

จุด
หลอมเหลว 

(° C) 

จุดเดอืด 
(° C) 

ความ 
หนาแน่น 
(g/cm3)  

สภาพ 
น าไฟฟ้า  

ก ามะถนั 
มอนอคลินิก 
 

ผลึกรูปเขม็ 
สีเหลือง 

119 
 

444.67 
 

1.96 
 

ไม่น า 
 

http://www.dkimages.com/discover/DKIMAGES/Discover/Home/Science/Earth-Sciences/Geology/Minerals-and-Crystals/Classification/Native-Elements/Sulphur/Sulphur-5.html
http://www.dkimages.com/discover/DKIMAGES/Discover/Home/Science/Earth-Sciences/Geology/Minerals-and-Crystals/Classification/Native-Elements/Sulphur/Sulphur-5.html
http://science.knw.ac.th/~kruwanna/chem3/General.htm


 
 

รอมบิก 
 

ผลึกรูปเหล่ียม 
สีเหลือง 

112.80 
 

444.67 
 

2.07 
 

ไม่น า 
 

คาร์บอน 

แกรไฟต ์
เพชร 
 
ฟลุเลอรีน 

ผงหรือแผน่สี
ด า 
ผลึกรูปเหล่ียม 
ไม่มีสี 
ผงสีด า 

3727** 
สูงกวา่ 3550 
 
~ 

3642* 
4827 
 
~ 

2.25 
3.51 
 
~ 

น า 
ไม่น า 
 
ไม่น า 

ฟอสฟอรัส 
ฟอสฟอรัสขาว 
ฟอสฟอรัสแดง 
ฟอสฟอรัสด า 

กอ้นสีขาว 
ผงสีแดง 
เกลด็สีด า 

44 
590** 
- 

280 
417* 
- 

1.82 
2.34 
2.70 

ไม่น า 
ไม่น า 
น า 

* ระเหิด     ** หลอมเหลวที่ความดนั 43 บรรยากาศ     - ไมม่ีข้อมลู     ~ ขึน้อยูก่บัจ านวนคาร์บอนอะตอม 

นอกจากก ามะถนั (S ) ก็ยงัมีของแขง็ขนิดอ่ืนท่ีมีโครงสร้างและการจดัเรียงอนุภาคท่ีแตกต่างกนั จึงท าใหก้ารน ามาใช้
ประโยชน์แตกต่างกนัไปดว้ย 
 
โครงสร้างและประโยชน์ในการน าไปใช้ 
   

 คาร์บอน (  C ) 
 

 
แกรไฟต์  

- เป็นของแข็งสดี า 
- ผิวเป็นมนัวาวเลก็น้อย และลืน่ 
- ใช้ท าไส้ดินสอด า 
- ใช้เป็นสว่นผสมในสารหลอ่ลืน่ 

 
เพชร  

- มีความแข็งมาก  
- ใช้ท าหวัเจาะหรืออปุกรณ์ตดัวตัถ ุ

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/GraphiteUSGOV.jpg


 
 

 
ฟุลเลอรีน  

- มีโครงสร้างเป็นเรโซแนนซ์  
- ถกูค้นพบในปลายปี พ.ศ. 2528  
- มีโครงสร้างหลายแบบ ที่เสถียรที่สดุคือ  
buckmjnterfullerene หรือ buckyball  
- มีสตูรเป็น C60 ซึง่มีพนัธะระหวา่งคาร์บอนอะตอม 
ตอ่เนื่องกนัคล้ายรอยตะเข็บบนลกูฟตุบอล  

 
 
 
 
ฟอสฟอรัส (P) 
 

 
ฟอสฟอรัสขำว  

- มีสขีาว น่ิมคล้ายขีผ้ึง้  
- วอ่งไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี และสามารถ 
ลกุไหม้ได้เองในอากาศ  
- ใช้ในการท าลกูระเบิด หรือระเบิดเพลงิ  

 
ฟอสฟอรัสแดง  

- มีโครงสร้างเป็นพอลเิมอร์  
- เสถียรมากกวา่ฟอสฟอรัสขาว  
- ใช้ท าหวัไม้ขดีไฟ  

 

ฟอสฟอรัส
ด ำ  

- มีโครงสร้างเป็นโครงผลกึร่างตาขา่ย 
- เสถียรกวา่ฟอสฟอรัสแดง 
- ติดไฟยาก  

 
 
 
จริงหรือหลอก ?     

                                      
 
  

http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Elements/015/index.s7.html
http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/015.7/index.s12.html


 
 

ดีบุก : ธาตลุ าดบัท่ี 50 เป็นโลหะ ลกัษณะเป็นของแข็งสขีาวคล้ายโลหะเงิน เนือ้ออ่น มี 3 อญัรูป คือ ดีบกุสเีทา ดีบกุสขีาว และดีบกุ
รอมบิก ใช้ประโยชน์ฉาบผิวเหลก็เพื่อกนัไมใ่ห้เป็นสนิม ใช้ท าโลหะเจือ แผน่ดีบกุบางๆ ใช้ส าหรับหอ่ของเพื่อกนัชืน้ 

 
 
 
 
อ้างองิ  : www.lks.ac.th/student/kroo_su/chem19/data1.htm - 5k, เคมีเล่ม 2 ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5 : 126-131 
เอกสารประกอบการสอน  วชิา ว.41132 เคมี 2     โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ฝ่ายมัธยม 
 
 
          
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

http://www.lks.ac.th/student/kroo_su/chem19/data1.htm%20-%205


 
 

 
 
 
 
 
 
 

ใบงานที ่2 
การทดลองที ่5.1 เร่ืองการศึกษารูปผลกึของก ามะถัน 

 
ช่ือกลุ่ม……………………………………ช้ัน……………… 

1.  ช่ือ………………………...........สกุล……………………………...เลขที่……………… 
                    2.  ช่ือ………………………...........สกุล………………………………เลขที่……………. 

3.  ช่ือ………………………...........สกุล………………………………เลขที่……………… 
4.  ช่ือ………………………...........สกุล………………………………เลขที่……………… 
5.  ช่ือ………………………...........สกุล………………………………เลขที่……………… 

1.  จุดประสงค์การทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………… 
2.  สารเคมี 
   
 

 
3.  อุปกรณ์ 
 
 

 
 
 

2.1  ……………………………………………….. 

2.2  ………………………………………………… 

3.1  หลอดทดลองขนาดกลาง  3.2  จุกส าหรับปิดหลอดทดลองขนาดกลาง 

3.3  เทอร์โมมิเตอร์  0 °C – 100 °C 3.4  ท่ีจบัหลอดทดลอง 

3.5  บีกเกอร์ขนาด 250 cm3  3.6  กระจกนาฬิกา 

3.7  ตะเกียงแอลกอฮอร์พร้อมท่ีกั้นลม 3.8  แท่งแกว้คน 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
4.  ขั้นตอนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
5.  ผลการทดลอง 

การทดลอง ผลการทดลอง 

ลกัษณะของก ามะถนัก่อนการทดลอง 
 
 
 

ลกัษณะของสารหลงัการลดอุณหภูมิ 
 
 
 

ลกัษณะของก ามะถนัท่ีเกิดข้ึน
หลงัจากระเหยโทลูอีนออก 

 
 
 

 
6.  สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………



 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
เฉลยใบงานที่ 2 

การทดลอง 5.1 การศึกษารูปของผลกึก ามะถัน 
จุดประสงค์การทดลอง 
 1.  ท าการทดลองเพื่อเตรียมผลึกก ามะถนัมอนอคลินิกและก ามะถนัรอมบิกได ้
 2.  บอกลกัษณะของผลึกก ามะถนัมอนอคลินิกและก ามะถนัรอมบิกได ้
สารเคมี 
 1.  ก ามะถนัผง      0.1  g  
 2.  โทลูอีน   5   cm3 
อุปกรณ์ 
 1.  หลอดทดลองขนาดกลาง     1   หลอด 
 2.  จุดส าหรับปิดหลอดทดลองขนาดกลาง                1   อนั 
 3.  เทอร์โมมิเตอร์  0  0C  - 100 0C                                 1   อนั 
 4.  ท่ีจบัหลอดทดลอง                  1   อนั 
 5.  บีกเกอร์ขนาด  250 cm3     1   ใบ 
 6.  กระจกนาฬิกา      1   อนั 
 7.  ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมท่ีกั้นลม    1   ชุด 
 8.  แท่งแกว้คน                   1   อนั 
 9.  ขาตั้งพร้อมท่ีจบัหลอดทดลอง                 1   ชุด 
   
  
วธีิการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ามะถนัผง 0.1 g 
โทลอูีนลงไป 5 cm3

 

น า้ร้อนอณุหภมูิประมาณ 75 0C 

ใช้แทง่แก้วคนจนก ามะถนัละลายหมด                             



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการทดลอง 

จากการทดลองไดผ้ลึกก ามะถนั 2 รูป รูปแรกมีลกัษณะเป็นแท่งยาวคลา้ยเขม็ เรียกวา่ ก ามะถนัรูปเขม็หรือ
    ก ามะถนัมอนอคลินิก (หมอนอเปิดคลินิก ในคลินิกมีเข็มฉีดยา) และอีกรูปหน่ึงมีลกัษณะเป็นเหล่ียมคลา้ย 
ส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูนเรียกวา่ ก ามะถนัรอมบิก 
    
 

                      
                         
                          
             
                                    ก.ก ามะถนัมอนอคลนิิก                                                ข.ก ามะถนัรอมบกิ 

 
สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

 ก ามะถนัท่ีเตรียมไดมี้ 2 รูป  รูปท่ีมีลกัษณะเป็นแท่งยาวคลา้ยเขม็ เรียกวา่ ก ามะถนัรูปเขม็หรือ
ก ามะถนัมอนอคลินิก และอีกรูปหน่ึงมีลกัษณะเป็นเหล่ียมคลา้ย ส่ีเหล่ียมขนมเปียกปูนเรียกวา่ ก ามะถนัรอมบิก   
 
 

 
 
 
 
 

ลดอณุหภมูิของสารละลายอยา่งช้า ๆ 

จนมีอณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้อง 

เทลงบนกระจกนาฬิกา แล้วน าไป

วางในท่ีที่อากาศถา่ยเทได้ดีเพื่อให้

โทลอูีนระเหยอยา่งรวดเร็ว  สงัเกต

ลกัษณะของก ามะถนัท่ีเกิดขึน้ 



 
 

 
 
 

บทความวิทยาศาสตร์  
A e r o g e l :  ของแ ข็ งที่ เ บ าที่ สุ ด ในโลก  

    Aerogel ประกอบดว้ยอากาศ 99.8% มีความหนาแน่นนอ้ยกวา่แกว้ 1,000 เท่า ทนความร้อนไดสู้ง สามารถใชเ้ป็นฉนวน
กนัความร้อน ส าหรับใชใ้นอวกาศ ซ่ึงมีความทนทานมากกวา่ไฟเบอร์กลาสท่ีดีท่ีสุด 39 เท่า วสัดุพิเศษชนิดน้ี ประดิษฐ์
ข้ึนมาตั้งแต่ปี 1930 แต่นาซาเพิ่งมีการน ามาใชเ้ม่ือไม่นานมาน้ี โดยใชส้ าหรับดกัจบัฝุ่ นในอวกาศ มีการใช ้Aerogel ใน
โครงการส ารวจดาวองัคาร ( Mars Pathfinder ) และใชด้กัจบัตวัอยา่งจากดาวหาง และอนุภาคขนาดเล็กในโครงการ 
Stardust  
    แมว้า่จะมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่แกว้มาก แต่ Aerogel ก็เป็นของแขง็ท่ีมีซิลิกอนเป็นองคป์ระกอบเช่นเดียวกนั จะต่างกนั
ก็ตรงท่ี Aerogel มีลกัษณะท่ีเป็นอนุภาคขนาดเล็กระดบันาโนเมตร เกาะกนัในโครงสร้างท่ีมีเน้ือพรุน Aerogel มีคุณสมบติั
ในการน าความร้อน และดชันีหกัเหต ่า เป็นตวัพาคล่ืนเสียงท่ีไม่ดี แต่สามารถลดความเร็วและจบัอนุภาคฝุ่ นท่ีมีความเร็วสูง
ไดดี้ โดยไม่ท าให้เกิดความร้อน หรือมีผลกระทบต่อตวัโครงสร้าง  
    อนุภาคจากดาวหาง Wild 2 ท่ีวิง่ผา่นยานอวกาศ Stardust มีความเร็วเป็น 6 เท่า ของลูกกระสุนปืนไรเฟิล แต่จะค่อยๆหยดุ
ลงเม่ือใช ้Aerogel โดยท าใหเ้กิดเป็นรอย (tracks) ของอนุภาค อยูใ่นเน้ือโครงสร้างของ Aerogel ซ่ึงนกัวทิยาศาสตร์สามารถ
น ามาตรวจสอบได ้ 

  

 

   Aerogel มีส่วนประกอบหลกัเป็นซิลิกอน ซ่ึงมกัเรียกวา่ frozen smoke หรือ blue smoke ประกอบดว้ยอากาศ 99.8% จึงมี
ลกัษณะเป็นฟองน ้าเน้ือแขง็ มีความหนาแน่น 3 มิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ท าใหเ้ป็นของแขง็ท่ีเบาท่ีสุดในโลก  
วสัดุชนิดน้ี มีคุณสมบติัน่าสนใจหลายอยา่ง จากการท่ีมีโครงสร้างเป็นรูพรุน ท าใหน้ าความร้อนไดต้ ่า (ประมาณ 0.017 W / 
mK ) จึงมีคุณสมบติัในการเป็นฉนวนความร้อนไดดี้ มีจุดหลอมเหลว 1,200 องศาเซลเซียส   
   มีการน า aerogel มาใชง้านหลายประเภท เช่น นาซาน ามาใชส้ าหรับดกัจบัอนุภาคฝุ่ นในอวกาศ ในโครงการ Stardust ใช้
เป็นฉนวนกนัความร้อนส าหรับยานส ารวจดาวองัคาร ในทอ้งตลาด มีการน า aerogel มาใชใ้นรูปแบบเมด็ โดยเติมลงใน
กระจก เพื่อเพิ่มคุณสมบติัในการเป็นฉนวนความร้อน จากการท่ีมีโครงสร้างเป็นเน้ือพรุน ท าใหมี้พื้นท่ีผวิสูงมาก จึงมีการใช้



 
 

เป็นตวัดูดซบัสารเคมี เพื่อท าความสะอาดในกรณีท่ีมีการหก ของสารเคมี  
   

 

    Aerogel ประดิษฐข้ึ์นคร้ังแรกโดย Steven Kistler ในปี 1931 โดยท าใหซิ้ลิกาท่ีอยูใ่นรูปเจลค่อยๆแหง้ โดย
นกัวทิยาศาสตร์จะเร่ิมโดยการใชแ้อลกอฮอลท่ี์เป็นของเหลว เช่น เอทธานอล ผสมกบัซิลิกาใหอ้ยูใ่นรูปเจล แลว้น าไปผา่น
กระบวนการท่ีเรียกวา่ supercritical drying เพื่อใหแ้อลกอฮอลร์ะเหยออกไป ไดรั้บการบนัทึกจาก the Guinness Book of 
Records ใหเ้ป็นวสัดุท่ีเป็นของแขง็ท่ีเบาท่ีสุด เป็นฉนวนท่ีดีท่ีสุด Aerogel สามารถรับน ้าหนกัได ้2,000 เท่าของน ้าหนกัตวั 
โดยไม่เกิดความเสียหาย  

 
อ้างองิ :  Science News (บทความวทิยาศาสตร์) 
http://www.electron.rmutphysics.com/sciencenews/index.php?option=com_content&task=view&id=101&Itemid=
4   
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