AISUSAISIUVINIS

msUfjuaaiIsdngIAaas

d1KsSuUALSIUNSIUAaAYIOdUAULLa:aduUa ¥

o SGos aas

nIsUnuUaNIs

SCIENTIFIC
ACADEMIC
S

SERVICE

School of Science

www.science.up.ac.th
Usuusv w.A.2568



[ [ S
St V4 €3 TATISTICS 7 E
Qi 8 )
4 CIENCE = - ‘,-' . EXERCISE AND SPORT SCIENCE
& ‘(\,(\«“‘ e UNIVERSITA OF BM A v a0 i
= -

as G e

A1sURuUaNISOINaIAITQS

AKsSulnSgUNsSgURaYIOdUAUUazadula g

AINAIAYY

ALU:INYIAIEAS UKIDNYI1AIWELYT TAUWULTONIVAIUIBIATS ANSIDE
AsusasavaulavanmisiSgunisaaulus=audssyayras USeyayrlniazuseysyrtonlu
dudngrmaasuasdingnmaassanmavmeua:msivnld  adudneat@annuiauls
noludiudnenmaasusansuasinenmaasuszgnd Wwu Adudddng1 TLAdINILA:
aowadau  adudnlsluanduazmsaduau  AdudviAduszgadinbunluinalulad
navdyintuaanaasus=gnd naudviandus=gnduaznsvanisvoaya
anfinvssAvdllazA1sUs=AUAY 9ad

AeusdngIAaasiatkunudrneylunisusAIsaIudIBINISLLazAISIDYLLADIDISE
UnBgunazlsvisguialkonmsdua:uniSauinnudanuansaludunguias
JauanisnivdngiAdasuaznmsmlasoviu mMsiidve  daussauszulazus=ansniw
uIndviu Auzg 3vldrilasvaismsufuanisingimaasiussaulsgufdnsaaudu
LazusguAnwvInouUangluaivdsl AdlamMAaas LAl §3onen Wand daarmaas uas

anawolkuniSauidnav:lumsUputinis  mslginSoviiaagivanavlaoanellas
wauuiaagaalunmsiilasvviutlaznsiveaalu

Kannls

[sviSguninnuUs:avAd:ikuniEou lus:aulssuAnuinaudu uazusgufny
asuUdarguilaniasnaaavilazuguanisnivdnanAaastiukovdauanislungusy
da1u1salaankddonqaovuanudBIY ¢ [@9AJIUDUKITDNAAdY IUIUKDVLLA:
Swudusumuidavasia TasudazkavufuanisaasiunaiSeuliiaiu 40 au tWalK

lnaus:ansmwgvda




ams G aoss

asujuanisiA ,
_ mowhiy N g

aii WusnenmaasankivnAnvasdaulasvadvuazavAus:nouyavaals s
WasuulavdolaaduluavAus:nauyavaaisiu taznalnyavUfiaseningddovauns
Wasuwlavwsatiu msAandutaduuluamsniviabilududAaynvlkniSould
WwauAns:uazAusg AuAlUAUMANgUE uanmntmsianulWalaSuasvus:aunisal
vavUnBaua:umsyisdviasumandnadadngmaasuazinalulag@oluwuzuvov

asweuurds:zinAaa U

1. WalkGAnudanuddlunguiuakdnnismotas

2. WWalanau=nsidiadavionoiniwugiuldun Jwa Gtsa nslEindavdv A1sauA
yovaunsal 9ad uaznsuguanisniviaid soudvAnulasansalukoodnutinis

3. wWalklAanAuadnddadvital axnsathAnusluigus:Tosduazysaunmsaumaasdue
sounvmsmlasvviutazmsivsiudugocialu

1% .
i

i

sA.as.alspu duus:=u

!,‘
-
dran Y

@ WA.QS.SAana uAULSaY

WFA.QS.Ufua LdnNsy:

4 SA.QSJAASSA
° ¥100159:00

SA.QS.20AS=EYNS
090Ul

WA.QS.Aag1 D1UTNDY

WFA.QS.WANJAUS
IUSQUTY

WA.QS.2U5 U0
aunsYuns

b WA.QS.19naSg ANQASTY

? WF.QS.0Ua3 gFlDY WF.QS.UaunsSnn

LINWaAUS

WA.QS.9ASaNS DUQ1IVA

S

WF.QS.1SVNY ASSAY Qs.s0g1 €U Qua QS.AYLAY a@Naawus

WFA.QS.GIWCUU a1wU QS.eUgWS WNSIVF

Qs.Jsseuqad WADUAS

as.d[a@dxssau AnANDY

-

0s.sUu 1duald WF.QS.MsaU A1duduns




ams G aoss

asujuanisiA ,
_ mowhiy N g

aii WusnenmaasankivnAnvasdaulasvadvuazavAus:nouyavaals s
WasuulavdolaaduluavAus:nauyavaaisiu taznalnyavUfiaseningddovauns
Wasuwlavwsatiu msAandutaduuluamsniviabilududAaynvlkniSould
WwauAns:uazAusg AuAlUAUMANgUE uanmntmsianulWalaSuasvus:aunisal
vavUnBaua:umsyisdviasumandnadadngmaasuazinalulag@oluwuzuvov

asweuurds:zinAaa U

1. WalkGAnudanuddlunguiuakdnnismotas

2. WWalanau=nsidiadavionoiniwugiuldun Jwa Gtsa nslEindavdv A1sauA
yovaunsal 9ad uaznsuguanisniviaid soudvAnulasansalukoodnutinis

3. wWalklAanAuadnddadvital axnsathAnusluigus:Tosduazysaunmsaumaasdue
sounvmsmlasvviutazmsivsiudugocialu

1% .
i

i

sA.as.alspu duus:=u

!,‘
-
dran Y

@ WA.QS.SAana uAULSaY

WFA.QS.Ufua LdnNsy:

4 SA.QSJAASSA
° ¥100159:00

SA.QS.20AS=EYNS
090Ul

WA.QS.Aag1 D1UTNDY

WFA.QS.WANJAUS
IUSQUTY

WA.QS.2U5 U0
aunsYuns

b WA.QS.19naSg ANQASTY

? WF.QS.0Ua3 gFlDY WF.QS.UaunsSnn

LINWaAUS

WA.QS.9ASaNS DUQ1IVA

S

WF.QS.1SVNY ASSAY Qs.s0g1 €U Qua QS.AYLAY a@Naawus

WFA.QS.GIWCUU a1wU QS.eUgWS WNSIVF

Qs.Jsseuqad WADUAS

as.d[a@dxssau AnANDY

-

0s.sUu 1duald WF.QS.MsaU A1duduns




ams G= eass

AISUQUGANISLAI < oChem.

“ d1KsSulalsgulsgufiavInduUQU

SKd kadaUfudnis S1udu (321uw)
Chem.JH 01 nauv:ASavianviAlwuzu 3 yu.
Chem.JH 02 nAGAMSIOSTUA1ISAzANY 3 yu.
Chem.JH 03 lasuilnastw 3 Yu.
Chem.JH 04 nasa-wa Wevdu 3 Y.
Chem.JHO5 msray 3 yU.
Chem.JH 06 msidanldinsaviiod1ksuIauu1auavIaaq 3 yu.

CHem.JH 07  msaautniukaus:zikemnayulws 3 BW.




Chem. JH 01

NAY:LASIVIIINIVIAWUDIU

msldvutpSovowugnunvdulabiiikuzavuazgndavidugdonaAryno:
dowadonduuidadiovavwanisnaaav Ufuanist Uniaus:lailals tndavlionv
lADWugudv o [dua msavlasidaunsaidalsuasilkadiua:idganuancivau
U As=UaACIY vdaJausuias Tatsa ksatwa msasavlags:zuugayayiniA ANSHY
ToaldiASovEL 4 cUKUY wainAlAdU o ATV

l.wwalkunBguavisaldinsaviawugiunmvaiutaidldagivgndov asvau
Jaaus=avAyavAIsiEoIu

2. WalKkUnlSguaiuisaaiuAINISIaDIALASIVIOWUTIUNMYAULATMUKANLAUUY
drAeyuavinSavidolcazslaldagvgndov o

1.UnBguiinav:=msliglASavidowuzuNIvLAaUuLAD
2.UnlSguaiuisaldanisiaSoviiowugiunvaiutAidldgadavikuizaumulianus:ava
uoVAIS(ELIU




b 5

JauaaistadwugiudiKnsu u.au

Chem. JH 02

INAUAAISLOSYNAISAzANY

asiaseuaisazaiglludunsudAeylukovdiuamsial wolkldaisazaronii
ANUW@UdULazUSUIasNgadavmudovms lagondginaliamsiassunudugr msld
1ASOVUAIALKLIEU LasmsAudungadav mMsriANupluns:udsUMSIKAT:EY
IWuUszansmwuazaxugadavlumsiviulukevdudnms  ANULLbUGIluMSIaSoU
disaza1eiWacanudISHYaVAISNAADVLAAISIIASI:KNIVLA

1.welAuniBauldiBausua:ianluinainmsiasguaisazarondaNududuLas
Usunascunsikua

2. WalkunBaulnmsidindovuAddv q agwandovuazuasansliumsiasou
asaang

3. WWawauunnauluAsAUIauAULITUTULA:USUIaSUaYAISaza 180 81v L U

4. 1WalasuaswAnuiiniAgdIAuUALE I AyuaLANULLUETUMSIOSEUaISaae
d1KSUNISNQAdYLLA=NISILASI:KNIVLAD

1.UnBsuldBeuduainduinatinnmsiasguasa:areninnududuta:usuias
munfKkuQ

2.UnguauisaldiasovtiAdciv q agwgndevuazUasanslumsiasguaisazais

3.UnlSguidnay=lunmsmudauAULdUdULa=USUIaSyavaIsaza1gag1vLuu e

4. UnBoulnuidnidiagdAauanudAryvavANuugilunsiaseuasazae
d1KSUNISNQAdYLLA=NISILASIEKNIVLAD

— . ——

ul‘fi”.‘fi[”[ LELLEL]




b

JauaaistandwugiudiKssu u.au

Chem. JH 03
lasualnasaw
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Chem.JHO05 msmav
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Bandnogvklivd URASesIUTGNIASU (Saponification, “sapo” luamwazGukugdy “soap”)
laga:lknannauriluindomsuandlaauovasaludu (GoAde ay Uulov) uazndwasa lagnisnaasy
Uo=thihuuhdunusuaulasuhddauludsueugerhlpnsentslaslasalasilsideulsasonlsdiducd

iIsvufAsga:zlaaulsildeudrdaiion uaznawsasa avauns

O

|
H,C—0—C (CHo),,CH; H,C—OH
|

heat + =
HC O-——8—(CH2)14CH3 + 3NaOH —— HC—0H + 3Na O—C—{CHj,),,CH;

o)
I

Sodium palmitate (soap)

|
H,C—0—C—fCH,),,CHs H,C—OH

Tripalmitin Glycerol
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Usznauhluazargth Gaaldaaavudidnnudulogowaauadsivisuldinainmsaaudisloihiu
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Chem.SH 04  msniau

UansunlolaslaBavovlasnatsasisdlasibwatdudisy (Base-catalyzed hydrolysis of ester)
Bondnog1oklvi UFAsSeslUGNIATU (Saponification, “sapo” lumuazaukugdv “soap”)
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Up:=ththuuhdundusuaulasurdoauludsnaugoriujnselslasladalasilsideulsasanlsdibucd

iIsvufAsen:laaulsildeudiation uaznasasa avauns uazauniasgulas=inlumilduadladnade

O
-
H,C—O 8 \CH2)14CH3 H,C—OH -
1 heat -l
{ +
HE—0—C (CHp),,CHs + 3NaOH —— pC—oH + 3Na O—C—{CHj),,CH3
| ( Sodium palmitate (soap)
H,C—0—C—{CHy),,CHs H,C—OH
Tripalmitin Glycerol
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2. IWDFAAWIASIOSYUAUDEIOVY
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4. WalaSeuayla D
waiimansonavanunruaonssi i,

1. UniSguasurgdnaseinsinaayla
2. UnlSguausalasguadagioniela
3. UnlSguasanadaunauauudilovduvavayniassula




JAauanistAdwugiudiksu u.darg

Chem. SH 05 sasiaistaaufnsen

aumaasiaidldunmsAnvifivoasitSrvovmisthauasen (rate reaction) waz=nalanisiaa
Jnaseon a‘mswmslf‘mUfjﬁ§ma:maﬁvnwsmalduawmsﬁwﬁuh§amsziuﬁuua\)wawécﬂuu’a\)lam
KUve a:tflumsiamsilaguildavanutduiuvavaisavdukdoarsniinriufaseAu Kéoans
waaAeuriiukdvkulanal laganudivduvavansdvdua:Aae q acavUluveuzAnUbLTUYDY
a1SWAAUNDIWIUTU

wWorsauUfAsSeAiindIU aA + bB o cC + dD
auisaldguaunismvasiaAmaasvavaasinstaadnasanla o a b ¢ ua: d Wusuduluavew
as A, B, C ua: D mauaiau

msligunndasiawwatsuldgadu d:douldn rate = k[A]M[B]n

DAauMs N a: m wWuduauvavufasuivovais A ta: B mwaiau k wWumaAvadaas (rate
constant) wa=auduuavunasuisiu (overall reaction order) a:tMAU N+M AU N LAz M
uurildannisnaasvindu duduuavUpasend:=tlutaushuduléu

1. WalkunSauauisafinvinavavanududuvavaisavdudadasinmsiialnasenla
2. WalKUnlSguaiuisarinngoaasittas:ouauyavunasenla
3. WWalKUnSguauIsaAnyInauavIsvYaaaasinIstialnasala

e

1.UnBguaiuisavanwavavAuiuduvovaisavdudadasimsiialnasanld
2. Unlsguaiuisakinnaasillazauquyavunasanla
3.UnSguaIuIsaasugnavavadsvaaaasinisthalnasanla

O 0
- +
H;C—{’C + I — Hﬁ—(_I + I+ H

3

d[CH,C(O)CH,| d|,

rate = =~ - I k[CH,C(O)CH,] L] IH J
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Chem. SH 06 aslninsaasa-wua

mslninsa (Titration) WunalamMs3AsizKigoUsuau ElunmskiAUbuduvavaisilinsiuAiAIU
Wudu Tagmsthansazanemagwniieaninunsud (Titrand) ldavluvoasusuw udsthlurmugasen
AuansinsiuAANU@UduLdUaU 188A31 aisaza1gunasgiu (Standard solution) AussaBlu
Ootsad  udiddudiaaas (Indicator) Wuduanaanansriufasswadnau 1Suadadn aauya
(Equivalent point) duaandudialaasilasud Bonn 2086 (End point) dudtAtaasndndsuan
pagdlndlAgvAunaauya Wosshikwamsmuduandov diksunmsnaaavid:lumsininsas:K31v
asaua:waslagaldnsalolasnoasa (HCI) AnswuanuudundUininsaduwalsideuloasanlsd
(NaOH)woranuudufuduauvaviuanau  lansiuanuuduvavwaudd  Aawisalddu
asaza1guasTuWarANULIGUTUYaYaISaza18 (g vAsadU o daluld

1. WoAavtnAatdAnsininsansa - w4

2. IWDFAIAVIAISKIADIULWWUYUYDYAISazalgudiazaisazargasa lagnisininsaau
disaza1guiasIu

3. IWDKIADIWLUUTUYDLUNAUEI8Y D081

‘u ‘,".’:.-

1.uaBguaisamasininsaldagvgndiav
2. UAallSguaiuisamudaukiAdIUwNluyavasaazwuala
3. ualSguaivisataaanlvauatataasnikuizaulunisininsala

=)

i
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Chem. SH 07 n1skiUsuiau Acetyl salicylic acid

Acetyl Salicylic Acid (ASA) kSatguSganuealwsuualgiusissvuldra graald ua=en
ADALaU diksumskidsunau ASA awsamlalagnisidgasonaulsiaouloasanlsd (NaOH)
lagunasenithadiu Ad

COOH .. _COONa
Sy i
+ NaOH . | + H;0 (1)
o
7 ™0cOoCH; %" TOCOCH;

Sodium acetyl salicylate

— — — S

lLazwaanunniadumnadnasenavauns (1) gormupaseanlslaslaganu NaOH 1Aaufasen avl

. _COONa %, A-OO0Na
Sy Sy
[ v NaOH | ]: + CH;COONa (2}
0N

" ~0COCH,
dvoFgunasantkartivisluniskidsuncuuav ASA lagmslininsadraaisazarguiasgiu NaOH
golumislalasauvudounau (Back titration)

-

1. wWalkunBauilnnsidindoouAdrdiksunisininsamusSuIuaS e |~

2. WWalkuniEauaiuisamusuieu Acetyl salicylic acid wenuAdra lagarfe
Jnnseinsa-Lud

3. WalkUunBauauisamudunuiuiuvavaisla

L.

1. UnBoutdlainatiamsininsauazaiuisatdlasaviAddiksunsininsaagwandow

2. UalsguaiuisamudaukIAIuguduyavarsmuusuiauaisauwusla

3. Unsguaiisaniusuiau Acetyl salicylic acid tushuadsalasnsininsautuvudou
nau Boanwsatidsavnanluus:aadidaunskaissu « (4
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Universal Gas Constant R
R = 0.0821

L-atm/mol-K

. or
Chem. SH 08 a1sK1ANAYNYIVANG R = 8.314 J/mol.K

uAatusssun@ luan:=undidwgdnssucdvmaudaauysa GoiBondudia
250 (Real gas) ufiansvoniwgfinssuadsudaauvysailaluanid:ndanududiua:
oeuknlay  BorhlkAmuladeaUsuiasvevufandiuin - susumAvavLAdgluand:
iAouldudds=mnaulazanpiialaodwadassumunnuavuAdauysad  uAdauvysead
wukdaufaoaund (Ideal gas) OamuavudwWasuulavlUmunnuovuiaauysai
INNNUIVUDEEA AAUIVYISAdllaznAuava1DAlas awsallgunNUFUWUSSIKITD
AWAuU (P) Usuias (V) aauknluavuna (T) uazdudulua (n) vavuAdauvysaiiuy
ladavd

PV = nRT ——
o ® ® ¢
oo ®
2 o
1. WWalKUAISIUaIUISaKIAALYNYIYAG (R) lagarAgAIUAUWUSUDVADIUGU

Usunas euknid uassudulua
2. WoalKkualsauaiwisawsguitngumavhvavAsnlaoinanisnaasvaumniduasvia

1.dalsguavisakiAmMAvnuavuida (R) lagnaisdandiudu Usuias udulutana uas
9euknlUavUAdDSLIuanId:NUwainssuna1guAdauysaila
2. Unlsguaiuisaasuiglsautnoumavnyavmsnliaoianisnaaavaumnduasvla

ul

HCl A X )
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Chem.SH 09 T[asualnasaw

TasuilnastW (Chromatography) goilu3shtsuidogiudsaiu

dnsumsuegnansikusans  stanusalglasuilnasidlumsiiasi: T T —
AruAwLazgodsuieu  lasuilnastivauisauuveagoanidukargsuiuu )
azkarnkargmsus:gndld

Jfuanisi  uniBeun:ldtdinatnlasninasidns:any  (Paper
chromatography) uMs3IAS1:KIBOAUAIWYDVASQD:DIUMDEID I
asaa:UluMmIkutluavAds=nou laglngunuasaa:=oluviasyiu 5 sda lag .I
kavmslgnd=MmmsmudukiA Rf (Rate of flow) Ua\)msuda:qor‘i N
Usinquulasuilnunsu

1. Walkunsgutdkanmswusruvavasuanlagdslasurlnasiiv
2. WalkunSguaiuisadlns1zKBoneumwasaa:ilulagaAgdsliasuilnasiWuuuns:=ony

[

Wy
l.
Dy

UatSguaivisatindarannistuavauvavlasuilnasiw wazaivisauvindu
WiGUs:Tosdlumsrianudnbibadnwiunanuddsiedaulasuilnasiiiuviui
Uszgndlslusduuuco o

l.¢
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Chem.SH 10 aisKkiUsurauunatdauiuuy

wnraBeuluussransidudasivmevavist GunuindiAsydans:zusuniscv
0] LIALY WU Msrivuvavadutliotazszuudsz=ain Msudouovidoa uaznssau
ANuudvusvuavas:gaLafu Avassud UnBeus:ldisuddsmsininsaoriusunau
wra@euiuuu lagldkanmsniviabdiasik Uaeua:lalanay:=nsidiasavioniv
3NgIAMAas Msavina A1SIIASIzKdaya Llazn1sA1UdauNLYUSUIUaISAUWUS

1. walkuasguwdkannisnvAdyavalsininsa
2. wWalkualsguWanauvA1slgLASaY O NIVINYIAIEQS J
3.wWalkuniSgulsgusdIsKIUsulauunalsauluu

[ {

1.Uaisgundrannisniviaiduavaisininsn
2. Uasguidnav=nslgiaSavidonIvdNgIAEQs
3. uatSguaiuisatniarkiuvludsiuniskidsuiauunatdauiuuy
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Chem. SH 11

Jsurauarsauwusyavdnasgnnisanazadu

nsnaaovlidianus:avAWaAnuUsuuasauwusiuufaseons:kawlsldoumsuaiua AU
patgounaalsa unSgudzlaNaAUUaNMSKIUAISADIASIZKOADULLAALEYIUAISUDLUQ azand
JoLNOO:AdU ASIY 1V DU Uaivaznaunld msnaasvlvrsliinlauaasennid nalnnisiaa
a:naU 383aUSuuaznau wéouNvAnYIa1sAIKUuQUSUIEU NaWaamUNau] Laznawaasooas

1. WalKkUunSguLl AN UdUWUSUUSUIUaNSTUWUSLIATYRVURASEN
2. WalKkUunSguaiuisalasguaismadnasatadvovarsavaumudsuiunmkualb
3. wWolKkunlSaulsgusSISIaUSUIAUQ=ADU ASATUdUAISAIIKUQUSUIEU Wawaaau

NOUA Llacnanwaasagas 4

- E \ \/Es
wanal M.

e

1.UnBgulgnANUdauwusmulsSuauaisauwusIAduavU)ASN
2. Unlsguaiuisalasguaismaunasoitabdvavarsavaumudsuicunimkuald
3.UuniSgutindsiaudsuisuaz=nou Msmuduasikuausuieu wawaamunaui

lLatWawaasoga:
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Chem. SH 12 n1sn5uﬁ1ﬁuKaus:mﬂmnaqulws

thuukoaus:ike Wuansdunsdus:tnnkivnidagiudiudive vavis wWu siawdean tu aanwa ddulkey
uansRlnaukouua:s:lkene dduls:nauyaviniukaus:ike o1duuvludovndu Ao a1swino:a
whain (aliphatic) wa: anse:lsun@n (aromatic) KyWoduARwuluaisnvaevsiaapukyloaiu
(C = C) nyloasenBa (-OH) Kymsuaida (C = O) KiaKdisas (C-O-C) Bvrsanausatiukou
ssikgdnAWslka1e3sudibovontiukaus:ikeddulkajiovAus:naunliazaroth Taaldoagoudsi
Anudulaavwaaundsivisuldinatinnmsaauddalothlunmsanausntiiukaus:ikgaanARsNIIU
TaslRlathkudnUluvdanduaasanardvdeiRanudulasiuvavaisauloiiiAuaAudu

ussenmALkliomuu: Lasawsanauugnaanuildlidu Uudslothdrolkauisandullonansdunsd
sonurldnNasuknlindIRaLEDasY Magvaisusznaukannwulutiukaus:tkomawscdo q [aun

CH, CHO
|
CH,
|

CHg™ "CH; CHs~ “CHs

Limonene (L4sinNuNWHIF) Citral (lusihiuaslas)
OH CH,
OCH,
OH
_CH;

CHy~ “CHs,

Eugenol (luhsiurung) Menthol (bsinsiisding)

1. WalkunBguauisatinokannisiazuauwalunisiiviuvavindovidonduddglaouin
2. WWanauugauildukaus:ikgdaauulws lasldinatamsnauddglouin

1. UniBguaiuisaasuigkannisiiazuauwalunsidoiuvovinSaviionaudieloth
2. Unlsguauisanauugntiiukauszikgonayulws lasldinadnnisnauddieloun
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1
— el

waulnlsendu (Anthocyanins) Wuanswaaneurisssusaniod wuldludismlulu akawuaw Azkan
UdD avullav  Qandfydu gudov  waulnlsendudavdamvialinaivisawaguudavdmiuns
Waguuwlavuay W 198 uazmswWasuulavlauisadounauld mnauuddarsuaulnlsentulun:kan
Uovauisathuidszgndldlunmsasidia W 1oy vavaisa:aig 981vAs1d q [d msnaaavls=rinsan
1AU (Entrap) arsanauaulnlsentubDnmeoluwaaluoas Ao wnatdouwradwa lagmikiduuiansvnau
goa:ydalkmsnadou W 1oy MEldkalgnsy

Anthocyanin

Coating

R R

OH
s
HO 0O OH
= _— ——
OR = OR
R

R R = sugar

Joip21pul Hd

|

pH<3 pH 3-4 pH 4-7 3 ——  —
Flavylium cation Carbinol Quinone

%% (
%0

pH>8 pH 7-8
Charlcone Quinone anion

1. Waanaaissssuvi@nauuaulnlserGuonwy
2. IWaAnW135A1SKaKkuals (Encapsulation) ag1vv1g
3. WaAnwMslBUs:lgyUuovaisanamawslunisasidda W 1oy

T — TN

1. UniSguauisaanamnnaaneaurisssusala
2. UnIS89ULiN(dASIUIUNISKIKUAISDETOVE
3. unsgunomsus:zgadigaissssusalunsasidia W 1oy
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	เพื่อให้นักเรียนสามารถใช้เครื่องมือพื้นฐานทางด้านเคมีได้อย่างถูกต้อง ตรงตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนมีทักษะการใช้เครื่องมือพื้นฐานทางด้านเคมี



	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ต้น
	Chem. JH 02
	เทคนิคการเตรียมสารละลาย
	การเตรียมสารละลายเป็นขั้นตอนสำคัญในห้องปฏิบัติการเคมี เพื่อให้ได้สารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตรที่ถูกต้องตามต้องการ โดยอาศัยเทคนิคการเตรียมที่แม่นยำ การใช้เครื่องแก้วที่เหมาะสม และการคำนวณที่ถูกต้อง การทำความเข้าใจในกระบวนการเหล่านี้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกต้องในการทำงานในห้องปฏิบัติการ ความแม่นยำในการเตรียมสารละลายมีผลต่อความสำเร็จของการทดลองและการวิเคราะห์ทางเคมี
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้และฝึกฝนเทคนิคการเตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตรตามที่กำหนด

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนได้เรียนรู้และฝึกฝนเทคนิคการเตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตรตามที่กำหนด
	นักเรียนสามารถใช้เครื่องแก้วต่าง ๆ อย่างถูกต้องและปลอดภัยในการเตรียมสารละลาย
	นักเรียนมีทักษะในการคำนวณความเข้มข้นและปริมาตรของสารละลายอย่างแม่นยำ
	นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับความสำคัญของความแม่นยำในการเตรียมสารละลายสำหรับการทดลองและการวิเคราะห์ทางเคมี



	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ต้น
	Chem. JH 03
	โครมาโทกราฟี
	โครมาโทกราฟี (Chromatography) ยังเป็นวิธีที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน สำหรับการแยกสารให้บริสุทธิ์ เราสามารถใช้โครมาโทกราฟีในการวิเคราะห์ทั้งเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โครมาโทกราฟีสามารถแบ่งย่อยออกเป็นหลายรูปแบบและหลากหลายการประยุกต์ใช้
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนเข้าใจหลักการพื้นฐานของการแยกโดยวิธีโครมาโทกราฟี

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนสามารถเข้าใจหลักการเบื้องต้นของโครมาโทกราฟี และสามารถนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์ในการทำความเข้าใจเมื่อศึกษาบทความวิจัยเกี่ยวกับโครมาโทกราฟีในงานที่ประยุกต์ใช้ในรูปแบบต่าง ๆ



	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ต้น
	สารเคมีสองอย่างที่มีความสำคัญ คือ กรดและเบส คนส่วนใหญ่มีความคุ้นเคยกับกรดและเบสเพราะเป็นส่วนหนึ่งของสารประกอบที่ใช้กันหลากหลายในครัวเรือนและอุตสาหกรรม กรดส่วนใหญ่จะเป็นกรดกรดอะซิติก (น้ำส้มสายชู) กรดแอสคอร์บิค (วิตามินซี) และกรดกำมะถันที่พบได้ในแบตเตอรี่ เบสทั่วไปที่ใช้คือโซดาไฟ (ล้างท่ออุดตันและทำความสะอาดเตาอบ) แมกนิเซียมไฮ-ดรอกไซด์ใช้สำหรับเป็นยาลดกรดและยาระบาย และโพแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (ด่างในสบู่อ่อน)
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนสามารถจำแนกประเภทของสารละลายโดยใช้การเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสและการนำไฟฟ้าเป็นเกณฑ์ได้
	เพื่อให้นักเรียนสามารถจำแนกประเภทของสารประกอบเป็นกรด เบส และเกลือได้
	เพื่อให้นักเรียนสามารถจำแนกประเภทของกรดเป็นกรดอินทรีย์ กรดอนินทรีย์ กรดไฮโดร กรดออกซี และสามารถอ่านชื่อกรดได้
	บอกชนิดของไอออนที่ทำให้สารละลายแสดงสมบัติเป็นกรดหรือเบสได้

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนสามารถบอกบอกสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์และระบุประเภทของ สารอิเล็กโทรไลต์
	นักเรียนสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงเมื่อกรดหรือเบสละลายในน้ำ พร้อมทั้งระบุชนิด ของไอออนที่ทำให้ สารละลายแสดงสมบัติเป็นกรดหรือเบส
	นักเรียนสามารถบอกชนิดของไอออนที่ทำให้สารละลายแสดงสมบัติเป็นกรดหรือเบสได้


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ต้น
	ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอร์ไรด์โดยมีเบสเป็นตัวเร่ง (Base-catalyzed hydrolysis of ester) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ปฏิกิริยาซาโปนิฟิเคชัน (Saponification, “sapo” ในภาษาละตินหมายถึง “soap”) โดยจะให้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือคาร์บอกซิเลตของกรดไขมัน (ซึ่งก็คือ สบู่ นั่นเอง) และกลีเซอรัล  โดยการทดลองนี้จะนำน้ำมันปาล์มที่มีปริมาณไตรปาล์มิตินในปริมาณสูงทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้สบู่โซเดียมปาล์มิเตต และกลีเซอรัล  ดังสมการ
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อศึกษาปฏิกิริยาของไขมันและน้ำมัน
	เพื่อศึกษาการเตรียมสบู่อย่างง่าย
	เพื่อศึกษาการทดสอบคุณสมบัติของสบู่ที่เตรียมได้

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	1. นักเรียนอธิบายปฏิกิริยาการเกิดสบู่ได้
	2. นักเรียนสามารถเตรียมสบู่อย่างง่ายได้
	3. นักเรียนสามารถทดสอบคุณสมบัติเบื่องต้นของสบู่ที่เตรียมได้


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ต้น
	Chem. JH 06        การเลือกใช้เครื่องมือสำหรับวัดขนาดของวัสดุ
	การวัดขนาดของวัสดุเป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ที่สำคัญสำหรับการศึกษาและพัฒนาวัสดุ ขนาดของวัสดุมีผลอย่างมากต่อคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของวัสดุ เช่น การมีพื้นที่ผิวจำเพาะสูงของวัสดุนาโนจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เพื่อควบคุมคุณภาพของวัสดุและศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างขนาดกับคุณสมบัติ ปัจจุบันมีเทคนิคและเครื่องมือวัดขนาดวัสดุหลากหลายวิธี แต่ละวิธีมีหลักการ ข้อดี และข้อจำกัดที่แตกต่างกัน
	การเลือกใช้เทคนิคและเครื่องมือที่เหมาะสมทำให้ได้ผลการวัดขนาดของวัสดุที่ถูกต้อง แม่นยำ
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนสามารถเรียนรู้และเข้าใจหลักการของเทคนิคต่างๆ ในการวัดขนาดของวัสดุ

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนสามารถเข้าใจหลักการและเทคนิคที่ใช้ในการวัดขนาดของวัสดุ
	นักเรียนสามารถเลือกใช้เครื่องมือวัดขนาดที่เหมาะสมสำหรับวัสดุแต่ละประเภท ขึ้นกับช่วงขนาด รูปร่าง และคุณสมบัติของวัสดุ
	นักเรียนสามารถรู้ข้อดีและข้อจำกัดของเครื่องมือวัด เพื่อการประยุกต์ใช้งานได้อย่างเหมาะสม


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ต้น
	น้ำมันหอมระเหย เป็นสารอินทรีย์ประเภทหนึ่งที่มีอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น รากเปลือก ใบ ดอกผล ส่วนใหญ่เป็นสารที่มีกลิ่นหอมและระเหยง่าย ส่วนประกอบของน้ำมันหอมระเหย อาจแบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ  สารพวกอะลิฟาติก (aliphatic) และ  สารอะโรมาติก (aromatic)  หมู่ฟังชันก์ที่พบในสารทั้งสองชนิดอาจเป็นหมู่โอลิฟิน (C = C) หมู่ไฮดรอกซิล (-OH) หมู่คาร์บอนิล (C = O) หรือหมู่อีเธอร์ (C-O-C) ซึ่งวิธีสกัดแยกน้ำมันหอมระเหยจากพืชมีหลายวิธีแต่เนื่องจากน้ำมันหอมระเหยส่วนใหญ่มีองค์ประกอบที่ไม่ละลายน้ำ มีจุดเดือดสูงแต่ก็มีความดันไอสูงพอสมควรจึงนิยมใช้เทคนิคการกลั่นด้วยไอน้ำในการสกัดแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากพืชทั่วไป โดยให้ไอน้ำผ่านเข้าไปในขวดกลั่นตลอดเวลาซึ่งช่วยให้ความดันไอรวมของสารกับไอน้ำเท่ากับความดันบรรยากาศเหนือภาชนะ และสามารถกลั่นแยกออกมาได้เร็วขึ้น นั่นคือไอน้ำช่วยให้สามารถกลั่นแยกสารอินทรีย์ออกมาได้ที่อุณหภูมิต่ำกว่าจุดเดือดจริง ตัวอย่างสารประกอบหลักที่พบในน้ำมันหอมระเหยจากพืชต่าง ๆ ได้แก่
	จุดมุ่งหมาย
	1. เพื่อให้นักเรียนสามารถเข้าใจหลักการและขอบเขตในการใช้งานของเครื่องมือกลั่นด้วยไอน้ำ
	2. เพื่อกลั่นแยกน้ำมันหอมระเหยจากสมุนไพร โดยใช้เทคนิคการกลั่นด้วยไอน้ำ

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	1. นักเรียนสามารถอธิบายหลักการและขอบเขตในการใช้งานของเครื่องมือกลั่นด้วยไอน้ำ
	2. นักเรียนสามารถกลั่นแยกน้ำมันหอมระเหยจากสมุนไพร โดยใช้เทคนิคการกลั่นด้วยไอน้ำ


	การปฏิบัติการเคมี
	Chem. SH
	สำหรับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
	รหัส                   หัวข้อปฏิบัติการ                            จำนวน (ชั่วโมง)


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	Chem. SH 01
	ทักษะเครื่องมือทางเคมีพื้นฐาน
	การใช้งานเครื่องมือพื้นฐานทางด้านเคมีให้เหมาะสมและถูกต้องเป็นสิ่งที่สำคัญที่จะส่งผลต่อความน่าเชื่อถือของผลการทดลอง ปฏิบัติการนี้ นักเรียนจะได้ฝึกใช้ เครื่องมือทางเคมีพื้นฐานต่าง ๆ ได้แก่ การตวงโดยใช้อุปกรณ์วัดปริมาตรที่ให้ความระเอียดที่แตกต่างกัน เช่น กระบอกตวง ขวดวัดปริมาตร บิวเรต หรือปิเปต การกรองโดยระบบสูญญากาศ การชั่งโดยใช้เครื่องชั่ง 4 ตำแหน่ง และเทคนิคอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง
	จุดมุ่งหมาย
	1. เพื่อให้นักเรียนสามารถใช้เครื่องมือพื้นฐานทางด้านเคมีได้อย่างถูกต้อง ตรงตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	1. นักเรียนมีทักษะการใช้เครื่องมือพื้นฐานทางด้านเคมี



	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	Chem. SH 02        เทคนิคการเตรียมสารละลาย
	การเตรียมสารละลายเป็นขั้นตอนสำคัญในห้องปฏิบัติการเคมี เพื่อให้ได้สารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตรที่ถูกต้องตามต้องการ โดยอาศัยเทคนิคการเตรียมที่แม่นยำ การใช้เครื่องแก้วที่เหมาะสม และการคำนวณที่ถูกต้อง การทำความเข้าใจในกระบวนการเหล่านี้จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกต้องในการทำงานในห้องปฏิบัติการ ความแม่นยำในการเตรียมสารละลายมีผลต่อความสำเร็จของการทดลองและการวิเคราะห์ทางเคมี
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้และฝึกฝนเทคนิคการเตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตรตามที่กำหนด

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนได้เรียนรู้และฝึกฝนเทคนิคการเตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้นและปริมาตรตามที่กำหนด
	นักเรียนสามารถใช้เครื่องแก้วต่าง ๆ อย่างถูกต้องและปลอดภัยในการเตรียมสารละลาย
	นักเรียนมีทักษะในการคำนวณความเข้มข้นและปริมาตรของสารละลายอย่างแม่นยำ
	นักเรียนมีความเข้าใจเกี่ยวกับความสำคัญของความแม่นยำในการเตรียมสารละลายสำหรับการทดลองและการวิเคราะห์ทางเคมี


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ (Covalent Molecules) สามารถทำนายได้โดยอาศัยทฤษฎี “การผลักกันระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์” (Valence Shell Electron Pair Repulsion, VSEPR) ทฤษฎีนี้กล่าวว่า คู่อิเล็กตรอนที่อยู่ในวงเวเลนซ์ (Valence Electron) ที่มีทั้งอิเล็กตรอนคู่พันธะ (Bonding Electron) และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (Lone Pair Electron) จะพยายามจัดเรียงตัวรอบอะตอมกลางของโมเลกุลในสามมิติให้อยู่ห่างกันให้มากที่สุดเพื่อลดแรงผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนให้เหลือน้อยที่สุด ดังนั้นหากทราบโครงสร้างแบบจุดลิวอิสของโมเลกุลก็จะสามารถใช้ทฤษฎี VSEPR ในการทำนายรูปร่างโมเลกุลและสามารถใช้อธิบายสมบัติของสารต่อไปได้
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนฝึกการเขียนสูตรโครงสร้างแบบจุดลิวอิสของโมเลกุลหรือไอออน
	2. เพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจทฤษฎี VSEPR และสามารถทำนายรูปร่างของโมเลกุลหรือไอออนได้

	3. เพื่อให้นักเรียนได้ฝึกการใช้ชุดแบบจำลองสำหรับต่อรูปร่างโมเลกุลในสามมิติ

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนสามารถเขียนสูตรโครงสร้างแบบจุดลิวอิสของโมเลกุลหรือไอออนได้
	นักเรียนสามารถเข้าใจรูปร่างโมเลกุลหรือไออนในสามมิติผ่านการใช้ชุดแบบจำลอง
	นักเรียนสามารถนำกิจจกรรมที่เรียนรู้ไปประยุกต์ใช้กับเนื้อหาทางทฤษฎีเรื่องพันธะเคมีได้


	ปฏิบััติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของไตรกลีเซอร์ไรด์โดยมีเบสเป็นตัวเร่ง (Base-catalyzed hydrolysis of ester) เรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ปฏิกิริยาซาโปนิฟิเคชัน (Saponification, “sapo” ในภาษาละตินหมายถึง “soap”) โดยจะให้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือคาร์บอกซิเลตของกรดไขมัน (ซึ่งก็คือ สบู่ นั่นเอง) และกลีเซอรัล  โดยการทดลองนี้จะนำน้ำมันปาล์มที่มีปริมาณไตรปาล์มิตินในปริมาณสูงทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโดยมีโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจะได้สบู่โซเดียมปาล์มิเตต และกลีเซอรัล  ดังสมการ และสบู่ที่เตรียมได้จะนำไปทำเป็นสบู่ใสอีกด้วย
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อศึกษาปฏิกิริยาของไขมันและน้ำมัน
	เพื่อศึกษาการเตรียมสบู่อย่างง่าย
	เพื่อทดสอบสมบัติของสบู่ที่เตรียมได้
	เพื่อเตรียมสบู่ใส

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	1. นักเรียนอธิบายปฏิกิริยาการเกิดสบู่ได้
	2. นักเรียนสามารถเตรียมสบู่อย่างง่ายได้
	3. นักเรียนสามารถทดสอบคุณสมบัติเบื่องต้นของสบู่ที่เตรียมได้


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	Chem. SH 05 อัตราการเกิดปฏิกิริยา
	จลนศาสตร์เคมีเป็นการศึกษาถึงอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยา (rate reaction) และกลไกการเกิดปฏิกิริยา อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะมายถึงการหายไปของสารตั้งต้นหรือการเพิ่มขึ้นของผลผลิตในช่วงเวลาหนึ่งๆ จะเป็นการวัดการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารตั้งต้นหรือสารที่เข้าทำปฏิกิริยากัน หรือสารผลิตภัณฑ์ในหนึ่งหน่วยเวลา โดยความเข้มข้นของสารตั้งต้นจะค่อย ๆ ลดลงไปในขณะที่ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้น
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนสามารถศึกษาผลของความเข้มข้นของสารตั้งต้นต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาได้
	เพื่อให้นักเรียนสามารถหากฎอัตราและอันดับของปฏิกิริยาได้
	เพื่อให้นักเรียนสามารถศึกษาผลของตัวเร่งต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาได้

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนสามารถบอกผลของความเข้มข้นของสารตั้งต้นต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาได้
	นักเรียนสามารถหากฎอัตราและอันดับของปฏิกิริยาได้
	นักเรียนสามารถอธิบายผลของตัวเร่งต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาได้


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	Chem. SH 06        การไทเทรตกรด-เบส
	การไทเทรต (Titration) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ใช้ในการหาความเข้มข้นของสารที่ไม่ทราบค่าความเข้มข้น โดยการนำสารละลายตัวอย่างที่เรียกว่าไทแทรนด์ (Titrand) ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ แล้วนำไปทำปฏิกิริยากับสารที่ทราบค่าความเข้มข้นแน่นอน เรียกว่า สารละลายมาตรฐาน (Standard solution) ที่บรรจุไว้ในบิวเรตต์ แล้วใช้อินดิเคเตอร์ (Indicator) เป็นตัวบอกจุดที่สารทำปฏิกิริยาพอดีกัน เรียกจุดนี้ว่า จุดสมมูล (Equivalent point) ส่วนจุดที่อินดิเคเตอร์เปลี่ยนสี เรียกว่า จุดยุติ (End point) อินดิเคเตอร์ที่ดีควรบอกจุดยุติใกล้เคียงกับจุดสมมูล เพื่อจะทำให้ผลการคำนวณถูกต้อง สำหรับการทดลองนี้จะเป็นการไทเทรตระหว่างกรดและเบสจะโดยจะใช้กรดไฮโดรคอลริก (HCl) ที่ทราบความเข้มข้นแล้วไปไทเทรตกับเบสโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)เพื่อหาความเข้มข้นที่แน่นอนของเบสก่อน เมื่อทราบความเข้มข้นของเบสแล้ว ก็สามารถใช้เป็นสารละลายมาตรฐานเพื่อหาความเข้นข้นของสารละลายตัวอย่างกรดอื่น ๆ ต่อไปได้
	จุดมุ่งหมาย
	1. เพื่อศึกษาเทคนิคการไทเทรตกรด - เบส

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนสามารถทำการไทเทรตได้อย่างถูกต้อง
	นักเรียนสามารถคำนวณหาความเข้มข้นของกรดและเบสได้
	นักเรียนสามารถเลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมในการไทเทรตได้


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	Acetyl Salicylic Acid (ASA) หรือนิยมเรียกว่าแอสไพรินมักใช้เป็นยาระงับปวด ยาลดไข้ และยาแก้อักเสบ สำหรับการหาปริมาณ ASA สามารถทำได้โดยการทำปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น คือ
	และผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาดังสมการ (1) ยังทำปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสกับ NaOH เกิดปฏิกิริยา ดังนี้
	จึงอาศัยปฏิกิริยาเหล่านี้มาใช้ในการหาปริมาณของ ASA โดยการไทเทรตด้วยสารละลายมาตรฐาน NaOH ซึ่งเป็นการไตเตรตแบบย้อนกลับ (Back titration)
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนฝึกการใช้เครื่องแก้วสำหรับการไทเทรตหาปริมาณสาร
	เพื่อให้นักเรียนสามารถหาปริมาณ Acetyl salicylic acid ในยาแก้ปวด โดยอาศัยปฏิกิริยากรด-เบส
	เพื่อให้นักเรียนสามารถคำนวนความเข้มข้นของสารได้

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนเข้าใจเทคนิคการไทเทรตและสามารถใช้เครื่องแก้วสำหรับการไทเทรตอย่างถูกต้อง
	นักเรียนสามารถคำนวณหาความเข้มข้นของสารตามปริมาณสารสัมพันธ์ได้
	นักเรียนสามารถหาปริมาณ Acetyl salicylic acid ในยาแก้ปวดโดยการไทเทรตแบบย้อนกลับ ซึ่งสามารถนำวิธีดังกล่าวไปประยุกต์ใช้กับการหาสารอื่น ๆ ได้


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	แก๊สในธรรมชาติ ในสภาวะปกติมีพฤติกรรมต่างจากแก๊สสมบูรณ์ ซึ่งเรียกว่าแก๊สจริง (Real gas) แก๊สจริงอาจมีพฤติกรรมคล้ายแก๊สสมบูรณ์ได้ในสภาวะที่มีความดันต่ำและอุณหภูมิสูง ซึ่งทำให้ค่ามวลต่อปริมาตรของแก๊สที่ต่ำมาก จนอนุภาคของแก๊สอยู่ในสภาวะเกือบเป็นอิสระจากกันและอาจถือได้ว่ามีพฤติกรรมตามกฎของแก๊สสมบูรณ์ แก๊สสมบูรณ์แบบหรือแก๊สอุดมคติ (Ideal gas) มีคุณสมบัติเปลี่ยนแปลงไปตามกฎของแก๊สสมบูรณ์ จากกฎของบอยล์ กฎของชาร์ลล์และกฎของอาโวกาโดร สามารถเขียนความสัมพันธ์ระหว่างความดัน (P) ปริมาตร (V) อุณหภูมิของแก๊ส (T) และจำนวนโมล (n) ของแก๊สสมบูรณ์แบบได้ดังนี้
	PV = nRT
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนสามารถหาค่าคงที่ของก๊าซ (R) โดยอาศัยความสัมพันธ์ของความดัน ปริมาตร อุณหภูมิ และจำนวนโมล
	เพื่อให้นักเรียนสามารถเปรียบเทียบค่าคงที่ของก๊าซที่ได้จากการทดลองกับค่าที่เป็นจริงได้

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนสามารถหาค่าคงที่ของแก๊ส (R) โดยการวัดความดัน ปริมาตร จำนวนโมเลกุล และอุณหภูมิของแก๊สจริงในสภาวะที่มีพฤติกรรมคล้ายแก๊สสมบูรณ์ได้
	นักเรียนสามารถอธิบายเปรียบเทียบค่าคงที่ของก๊าซที่ได้จากการทดลองกับค่าที่เป็นจริงได้


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	โครมาโทกราฟี
	Chem. SH 09
	จุดมุ่งหมาย
	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	Chem. SH 10        การหาปริมาณแคลเซียมในนม
	แคลเซียมเป็นแร่ธาตุที่จำเป็นต่อร่างกายของเรา มีบทบาทสำคัญต่อกระบวนการต่าง ๆ มากมาย เช่น การทำงานของกล้ามเนื้อและระบบประสาท การแข็งตัวของเลือด และการรักษาความแข็งแรงของกระดูกและฟัน กิจกรรมนี้ นักเรียนจะได้เรียนรู้วิธีการไทเทรตเพื่อหาปริมาณแคลเซียมในนม โดยใช้หลักการทางเคมีวิเคราะห์ นักเรียนจะได้ฝึกทักษะการใช้เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ การสังเกต การวิเคราะห์ข้อมูล และการคำนวณทางปริมาณสารสัมพันธ์
	จุดมุ่งหมาย
	เพื่อให้นักเรียนเข้าใจหลักการทางเคมีของการไทเทรต

	ผลที่คาดหวังหลังจากเข้าร่วมกิจกรรม
	นักเรียนเข้าใจหลักการทางเคมีของการไทเทรต


	ปฏิบัติการเคมีพื้นฐานสำหรับ ม.ปลาย
	Chem. SH 11
	ปริมาณสารสัมพันธ์ของปฏิกิริยาการตกตะกอน
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