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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 

 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร�ชุดน้ีได�จัดทําขึ้นเพ่ือให�นักเรียนศึกษาค�นคว�าด�วย
ตนเองและเรียนรู�ร-วมกันเป/นกลุ-มๆส่ิงท่ีนักเรียนจะได�เรียนรู�เป/นเร่ือง  ชนิดของคอลลอยด�สมบัติ
ของคอลลอยด�โดยใช�เวลา 2ช่ัวโมง 

 
 

1. ทําแบบทดสอบก-อนเรียนเพ่ือตรวจสอบความรู�พื้นฐานของตนเองจํานวน 10 ข�อ  เวลา 
10 นาที 
2.ให�นักเรียนแบ-งกลุ-มสมาชิกกลุ-มละ6-7คนคละชายหญิง ร-วมกันทํากิจกรรมชุดท่ี4 
คอลลอยด�จนครบทุกกิจกรรมและให�หมุนเวียนเปล่ียนหน�าท่ีทุกๆกิจกรรมดังน้ี 
2.1.  ประธานกลุ-มทําหน�าท่ีเป/นผู�ประสานงานมอบหมายงานให�สมาชิกดูแลการทํา 
กิจกรรมให�เสร็จในเวลาท่ีกําหนดช-วยเหลือสมาชิกในกลุ-ม 
2.2 เลขากลุ-มทําหน�าท่ีบันทึกและเสนอผลงาน  
2.3 สมาชิกในกลุ-มทําหน�าท่ีร-วมทํากิจกรรมให�เสร็จในเวลาท่ีกําหนดจัดเตรียม – จัดเก็บ 
วัสดุอุปกรณ�ให�เรียบร�อยยอมรับฟAงความคิดเห็นของกลุ-มร-วมทํางานกับผู�อื่นอย-างมีความสุข 
3  นักเรียนศึกษา  จุดประสงค�การเรียนรู�  ให�เข�าใจเพ่ือให�ทราบว-าเม่ือจบชุดกิจกรรมการเรียนรู� 
 วิทยาศาสตร�ชุดท่ี  2  สถานะของสาร  แล�วนักเรียนต�องสามรถเรียนรู�แล�วเกิดความรู� 
 ทักษะกระบวนการ  และคุณลักษณะท่ีพึงประสงค�เกิดจิตวิทยาศาสตร�  อะไรบ�าง 
4.  นักเรียนศึกษาและปฏิบัติกิจกรรมวิทยาศาสตร�  ชุดท่ี  2  สถานะของสาร ตามลําดับ 
 ขั้นตอนต-อไปน้ีและควรตั้งใจทําทุกกิจกรรม 
     3.1  ศึกษาจุดประสงค�การเรียนรู� 
     3.2  ศึกษาอุปกรณ�และสารเคมี 
     3.3  ศึกษาวิธีการปฏิบัติกิจกรรม 
     3.4  ปฏิบัติกิจกรรม 
     3.5  บันทึกผลกิจกรรม 
     3.6  ตอบคําถามท�ายกิจกรรม 
     3.7  สรุปผลกิจกรรม 
3.8  นําเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน�าช้ันเรียนเพ่ือแลกเปล่ียนเรียนรู� 
 

ข้ันตอนการใช�ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

คําแนะนําการใช�ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

                      คําแนะนําการใช�ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

5.  ศึกษาใบความรู�เร่ืองสถานะของสารและร-วมกันอภิปรายในกลุ-ม 
6.  ทําใบงานท่ี  1  สถานะของสาร 
7.  ทําใบงานท่ี  2  เขียนแผนผังมโนทัศน� 
8.  ทําแบบทดสอบหลังเรียน  จํานวน  10  ข�อ  นักเรียนต�องผ-านเกณฑ�การประเมินร�อยละ 
 80  ทําได�  8  ข�อ  จาก  10  ข�อ  ถือว-าผ-านเกณฑ�การประเมิน 
9.  นักเรียนท่ีไม-ผ-านการประเมินร�อยละ 80 ให�นักเรียนเรียนซ-อมเสริม 
การเรียนซ$อมเสริม ให�นักเรียนปฏิบัติดังนี ้
9.1กลับไปศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร�อีกคร้ังโดยใช�เวลามากกว-าเดิม    
     9.2  ให�เพ่ือนท่ีเรียนผ-านแล�วช-วยเหลือ  พร�อมท้ังปรึกษาและซักถามครูจนเกิดความเข�าใจ 
    9.3  ทําแบบทดสอบหลังเรียนเพ่ือประเมินผลอีกคร้ังถ�าผ-านการประเมินให�ศึกษาชุด 
  กิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร�ในชุดต-อไปได� 
      9.4  ถ�ายังไม-ผ-านการประเมินให�เรียนซ-อมเสริมอีกคร้ังและกลับไปทําแบบทดสอบหลัง 
 เรียนจนกว-าจะผ-านการประเมินจึงจะไปศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร�ใน 
 ชุดต-อไปได� 
10.  นักเรียนมีความซื่อสัตย�ในการเรียนไม-ควรเปJดดูแนวคําตอบหรือเฉลยคําตอบจนกว-า 
นักเรียนจะทํากิจกรรมเสร็จเพ่ือการตรวจสอบความถูกต�องเท-าน้ัน 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
เมื่อนักเรียนเรียนจบชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร�แล�วนักเรียนสามารถ 

จุดประสงค�การเรียนรู�  

คําแนะนําการใช�ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

จุดประสงค�การเรียนรู� 

จุดประสงค�การเรียนรู� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

ด�านความรู� 
1.อธิบายสมบัติของคอลลอยด� 
2.อธิบายการชนิดของคอลลอยด� 
3. อธิบายคอลลอยด�กับชีวิตประจําวัน 
4.  เขียนแผนผังความคิดเพ่ือสรุปองค�ความรู� 
 
 
ด�านทักษะกระบวนการ 
1.  ตั้งคําถามในการกําหนดปAญหา  ตั้งสมมติฐาน  กําหนดตัวแปร ปฏิบัติกิจกรรม รวบรวม
ข�อมูลวิเคราะห�  และบันทึกผลข�อมูลสรุปผลของข�อมูลว-าสอดคล�องกับสมมติฐาน 
2.  นําเสนอข�อสรุปและเขียนรายงานผลการปฏิบัติกิจกรรมแบบจําลองอนุภาคของสาร 
3.  การปฏิบัติงานกลุ-ม 
 
 
คุณลักษณะที่พึงประสงค�/จิตวิทยาศาสตร� 
       1.  ความซื่อสัตย� 
       2.  ความสนใจใฝMเรียนรู� 
       3.  มีความมุ-งม่ัน  อดทน รอบคอบ 
       4.  ใจกว�างยอมรับฟAงความคิดเห็นของผู�อื่น 
 
 
 

 
 
คอลลอยด�เป/นสารท่ีประกอบด�วยอนุภาคของสารชนิดหน่ึงท่ีมีขนาดเล็กกระจายอยู-ในตัวกลาง
อย-างถาวร 
 

 
 

สาระการเรียนรู�  

สาระการเรียนรู� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

ศึกษาคําแนะนําการใช�ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

ศึกษาโครงสร�างชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

ทําแบบทดสอบก$อนเรยีน 

แผนภูมิการใช�ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

แผนภูมิการใช�ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ช้ีแจง : ให�นักเรียนเลือกคําตอบท่ีถูกต�องท่ีสุดเพียงคําตอบเดียว 

 
 
 
 
 
1. สารในข�อใดเป/นสารคอลลอยด� 
 ก. เป/นสารเน้ือผสมเม่ือตั้งท้ิงไว�จะตกตะกอน 

ข.เป/นสารเน้ือเดียวท่ีสามารถเกิดปรากฎการณ�ทินดอลล� 
ค.เป/นสารเน้ือเดียวท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกว-า 1X10-4cm 
ง. เป/นสารเน้ือผสมท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ-กว-าสารละลายเล็กน�อย 

 

แบบทดสอบก$อนเรียน 

แบบทดสอบก-อนเรียน 

คําช้ีแจงให�นักเรียนเลือกคําตอบท่ีถูกต�องมากท่ีสุดเพียงคําตอบเดียวและทําเคร่ืองหมาย (X) ลงใน 
กระดาษคําตอบ 

 

ปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู�
วิทยาศาสตร� 

ทําแบบทดสอบหลังเรยีน 

ผ$านเกณฑ� ไม$ผ$านเกณฑ� 

ศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู�
วิทยาศาสตร�ชุดต$อไป 

ประเมินผล 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

2. สารในข�อใดเป/นสารคอลลอยด�ท้ังหมด 
ก.วุ�น   ฟองสบู- 
ข. นํ้านม  นํ้าเช่ือม 
ค. อากาศ  นํ้าเกลือ 
ง. นํ้าโคลน  นํ้าอัดลม 

 
3.ของเหลวบางชนิดละลายรวมกันไม-ได� เม่ือจะทําให�เป/นคอลลอยด�จะเติมสารบางชนิดเพ่ือเป/น
ตัวประสานลงไป เรียกคอลลอยด�ชนิดน้ีว-าอย-างไร 

ก. เจล 
ข. โฟม 
ค.ซอลล� 
ง.อิมัลชัน 

 
 
 
4. สารในข�อใดเป/นอิมัลซิฟายเออร�ในนํ้าสลัด 

ก. นํ้า     
ข. ไข-แดง 
ค. นํ้ามันพืช      
ง. นํ้าส�มสายชู 

 
5. ข�อใดไม-ถูกต�อง 

ก. โฟม ได�แก-ฟองสบู-   ฟองเบียร�     
ข.เจล  ได�แก-  เยลล่ี   สีทาบ�าน   
ค.ซอลล�ได�แก-นํ้าแปTงสุก  สีทาบ�าน   
ง.  อิมัลชันได�แก- นํ้าสบู-นํ้าฝงซักฟอก 

 
6. สารในข�อใดไม-เกิดปรากฏการณ�ทินดอลล� 

ก.หมอก 
ข. อากาศ 
ค. ควันไฟ 
ง.นํ้าโคลน 

 

แบบทดสอบก-อนเรียน 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

7. ขนาดของอนุภาคของสารในข�อใดเป/นสารคอลลอยด� 
1. สารAมีขนาดอนุภาค 1X10-5cm  
2.สารBมีขนาดอนุภาค1X10-10cm      
3.  สารCมีขนาดอนุภาค1X10-6cm  
ก. สารA        
ข. สาร C 
ค.  สาร A C       
ง. สาร A BและC 

 
8.จากคําถามข�อท่ี  7  สาร A  Bและ Cควรเป/นสารใดตามลําดับ 

ก.หมอก  เมฆ  ควันไฟ  
ข. หมอก  นํ้าโคลนควันไฟ 
ค. นํ้านมสดนํ้าโคลน  นํ้าเช่ือม  
ง. นํ้าแปTงดิบ  นํ้าเช่ือม  นํ้าเกลือ 

 
9. เม่ือทําการทดลองนําไฟฉายส-องผ-านสารชนิดหน่ึงพบว-าแสงสามารถผ-านสารน้ันได�โดยไม- 
ปรากฏลําแสงของไฟฉายนักเรียนคิดว-าสารน้ันควรเป/นสารชนิดใด 

ก.สารละลาย      
ข.สารแขวนลอย 
ค.สารคอลลอยด�    
ง. สารคอลลอยด�และสารละลาย 
 

10. สารXเป/นสารท่ีมีสีขาวขุ-น นักเรียนจะมีวิธีการทดสอบอย-างไรจึงจะทราบว-าสารX 
เป/นสารคอลลอยด�หรือแขวนลอย 

ก.นํามากล่ันได�ของเหลวสีขาวเป/นสารแขวนลอย 
ข.ตั้งท้ิงไว�ถ�าตกตะกอนจัดเป/นคอลลอยถ�าไม-ตกตะกอนจัดเป/นแขวนลอย 
ค. นําไปต�มถ�าได�ตะกอนจัดเป/นคอลลอยด�ถ�าไม-ได�ตะกอนจัดเป/นแขวนลอยด� 
ง. ใช�ไฟฉายส-องถ�าเห็นลําแสงจัดเป/นคอลลอยด�ถ�าไม-เห็นลําแสงจัดเป/นแขวนลอย 

 
 
 
 
 

แบบทดสอบก-อนเรียน 
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โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 

 
 
 

จุดประสงค�การเรียนรู� 
ตรวจสอบสมบัติของคอลลอยด�และอธิบายการเกิดปรากฎการณ�ทินดอลล�ได� 
 
 
 

ลําดับที ่ รายการ จํานวนต$อ 1 กลุ$ม 
1 บีกเกอร�ขนาด 100 cm3 4 ใบ 
2 นํ้า 40 cm3 
3 นํ้านมสด 40 cm3 
4 สารละลายด-างทับทิม 40 cm3 
5 นํ้าแปTงดิบ 40 cm3 
6 ไฟฉายเลเซอร� 1 กระบอก 
7 กระดาษสีดําขนาด 10 cm ×  10  cm    1 แผ-น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วัสดุอุปกรณ�และสารเคมี 
 

กจิกรรมที	 1 สมบัติของคอลลอยด� 
 

กิจกรรมท่ี  .1 สมบัติของคอลลอยด� 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 

 

������������9 

>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 
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1.  เตรียมสารละลายในบีกเกอร� ดังน้ี 

 
2.  นําไฟฉายแสงเลเซอร�ส-องผ-านนํ้า  นํ้านมสด   สารละลายด-างทับทิม  นํ้าแปTงดิบ  ตามลําดับ  
ใช�แผ-นกรดาษแข็งสีดํา ขนาด  10  cm  ×  10 cmตั้งอยู-ด�านหลังบิกเกอร�  สังเกตการ
เปล่ียนแปลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นํ�า 

นํ�า นํ�านมสด สารละลายด่างทบัทิม นํ�าแป้งดิบ 

40 cm3 40 cm3 40 cm3 40 cm3 

วิธีทํากิจกรรม 
 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี  1  สมบัติของคอลลอยด� 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี1 สมบัติของคอลลอยด� 

รายวิชาวิทยาศาสตร� 1  รหัสวิชา  ว21101 

ช้ันมัธยมศึกษาปAที่  1  เวลา  60  นาท ี

คะแนนที่ได� 
………………………… 

กิจกรรมท่ี  .1 สมบัติของคอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 
ช่ือ ........................................................................................ช้ัน  ..................เลขท่ี  ......... 
วันท่ีทํากิจกรรม ................................................................................................................... 
สมาชิกในกลุ$ม 
1………………………………………………………….เลขท่ี………… ประธานกลุ-ม 
2………………………………………………………….เลขท่ี………… กรรมการ 
3………………………………………………………….เลขท่ี………… กรรมการ 
4………………………………………………………….เลขท่ี………… กรรมการ 
5………………………………………………………….เลขท่ี………… เลขานุการ 
 
 
 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
…………………………………………………………..………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………..…………………………………………………………. 
 
 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………..……………. 
 
 
 
 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………..……………………………………………………………………. 
 
 4.  การกําหนดและควบคุมตัวแปร (3คะแนน ) 

 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี  1  สมบัติของคอลลอยด� 

2.  กําหนดปFญหา  (1คะแนน  ) 
 

1.  จุดประสงค�  (1คะแนน  ) 
 

3.  สมมติฐาน  (2คะแนน  ) 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
4.1  ตัวแปรต�นได�แก$........................................................................................................ 
.................................................................................................................................................... 
4.2  ตัวแปรตามได�แก$...................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
4.3  ตัวแปรควบคุมได�แก$................................................................................................. 
.................................................................................................................................................... 
 
 
 

 
 
 
 
1.  เม่ือฉายแสงส-องผ-านบิกเกอร�สารใดท่ีแสงผ-านได� 
.................................................................................................................................................... 
 
2.   เม่ือฉายไฟส-องผ-านนํ้าแปTงดิบสังเกตผลเป/นอย-างไร 
.................................................................................................................................................... 
 
3.  เม่ือฉายแสงส-องผ-านนํ้านมสดมีสังเกตผลเป/นอย-างไร 
.................................................................................................................................................... 
 

สาร ผลการสังเกต 

1. นํ้า 
 
 

2. นํ้านมสด 
 
 

3. สารละลายด-างทับทิม 
 
 

4. นํ้าแปTงดิบ 
 
 

5. ตารางบันทึกผล ( 4 คะแนน ) 
 

คําถามหลังทํากิจกรรม  (5  คะแนน) 
 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี  1  สมบัติของคอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

4.  เม่ือแสงผ-านไปยังสารละลายด-างทับทิม  นมสด  และนํ้าแปTงดิบ  ผลแตกต-างกันอย-างไร 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 
5.  สารใดเป/นสารคอลลอยด�เพราะเหตุใด 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 

 
 
 
 
 
 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 
เกณฑ�การประเมินผล 

 
คะแนนท่ีได�  

(คะแนนเต็ม 20 คะแนน) 
ระดับคุณภาพ 

18-20  คะแนน ดีมาก 

สรุปผลการทดลอง  (4  คะแนน) 
 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี  1  สมบัติของคอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
1.  ทดลองเตรียมสารคอลลอยด�ประเภทอิมัลชัน 
2.  สรุปได�ว-าคอลลอยด�ประเภทอิมัลชันต�องมีอิมัลซิฟายเออร� 
 
 
 

 

15-17  คะแนน ดี 
12-14  คะแนน พอใช� 

ต่ํากว-า  12  คะแนน ปรับปรุง 

สรุปผลการประเมิน 
     ผ-าน ไม-น�อยกว-าระดับดี 
      ไม-ผ-าน น�อยกว-าระดับดี 

ลําดับที ่ รายการ จํานวนต$อ 1 กลุ$ม 
1 หลอดทดลองขนาดใหญ- 3  หลอด 
2 นํ้ามันพืช 3 cm3 
3 แชมพู 3cm3 
4 นํ้าส�มสายชู 3cm3 
5 ไข-แดงดิบ 3cm3 

อิมัลชัน 
 

กจิกรรมที	 2 

จุดประสงค�ของกิจกรรม 
 

วัสดุอุปกรณ�และสารเคมี 
 

กิจกรรมท่ี  .2 อิมัลชัน 

ลงช่ือ .......................................ผู�ประเมิน 
        ( .................................... ) 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 

 

>>เรียบเรียงโดย  

โมลี  หาญสงคราม

 
 
 
หลอดที่ 1  
1.  ใส-น้ําลง 3 ลูกบาศก�เซนติเมตรลงในหลอดทดลองขนาด
2. ใส-น้ํามันพืช3  ลูกบาศก�เซนติเมตร  สังเกตลักษณะเน้ือสาร
3.  ใช�จุกยางปJดหลอดทดลองให�แน-น  เขย-านาน  
บันทึกผล 
 
 
 
4.  ตั้งหลอดทดลอง  ท้ิงไว�  2  
5.  ใส-แชมพู  3  ลูกบาศก�เซนติเมตร ปJดจุกยางให�แน-นเขย-านาน 
เปล่ียนแปลงและบันทึกผล 
 
หลอดที่  2   
1.  ใส-น้ําส�มสายชู  3  ลูกบาศก�เซนติเมตร ลงในหลอดทดลองขนาด
2.  ใช�จุกยางปJดหลอดทดทองให�แน-น  เขย-านาน  
บันทึกผล 
3.  ตั้งหลอดทดลอง  ท้ิงไว�  2  
4.  ใส-ไข-แดงดิบ 3 ลูกบาศก�เซนติเมตร  ปJดจุกยางให�แน-นเขย-านาน 
เปล่ียนแปลงและบันทึกผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีทํากิจกรรม 
 

กิจกรรมท่ี  .2  อิมัลชัน 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

ลูกบาศก�เซนติเมตรลงในหลอดทดลองขนาดใหญ-  1 หลอด 
ลูกบาศก�เซนติเมตร  สังเกตลักษณะเน้ือสาร 

องให�แน-น  เขย-านาน  2  นาที สังเกตการเปล่ียนแปลงและ

2  นาที  สังเกตการเปล่ียนแปลงและบันทึกผล 
ลูกบาศก�เซนติเมตร ปJดจุกยางให�แน-นเขย-านาน 2  นาทีสังเกตก

ลูกบาศก�เซนติเมตร ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ-  1  หลอด
ใช�จุกยางปJดหลอดทดทองให�แน-น  เขย-านาน  2  นาที สังเกตการเปล่ียนแปลงและ

2  นาที  สังเกตการเปล่ียนแปลงและบันทึกผล 
ลูกบาศก�เซนติเมตร  ปJดจุกยางให�แน-นเขย-านาน 2  นาทีสังเกตการ

������������14 

นาที สังเกตการเปล่ียนแปลงและ 

นาทีสังเกตการ

หลอด 
นาที สังเกตการเปล่ียนแปลงและ 

นาทีสังเกตการ
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ช่ือ ........................................................................................ช้ัน  ..................เลขท่ี  ......... 
วันที่ทํากิจกรรม ................................................................................................................. 
สมาชิกในกลุ$ม 
1………………………………………………………….เลขท่ี………… ประธานกลุ-ม 
2………………………………………………………….เลขท่ี………… กรรมการ 
3………………………………………………………….เลขท่ี………… กรรมการ 
4………………………………………………………….เลขท่ี………… กรรมการ 
5………………………………………………………….เลขท่ี………… เลขานุการ 
 
 
 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 
 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………..……………. 
 
 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี  2  อิมัลชัน 

รายวิชาวิทยาศาสตร� 1  รหัสวิชา  ว21101 

ช้ันมัธยมศึกษาปAที่  1  เวลา  60  นาท ี
คะแนนที่ได� 

………………………… 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ิ  2  อิมัลชัน 

1.  จุดประสงค�(1  คะแนน) 
 

2.  ปFญหาการทดลอง(1  คะแนน) 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………..……………………………………………………………………. 
 
 
 
 
4.1  ตัวแปรต�นได�แก$........................................................................................................ 
.................................................................................................................................................... 
4.2  ตัวแปรตามได�แก$...................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
4.3  ตัวแปรควบคุมได�แก$................................................................................................. 
.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

สาร 

ผลการสังเกต 

ก$อนเขย$า ขณะเขย$า หลังเขย$า 

นํ้า  +  นํ้ามันพืช    

นํ้า + นํ้ามันพืช + แชมพู    

นํ้าส�มสายชู + นํ้ามันพืช    

นํ้าส�มสายชู + นํ้ามันพืช + ไข-แดงดิบ    

4.  การกําหนดและควบคุมตัวแปร (3  คะแนน) 
 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี  2  อิมัลชัน 

ตารางบันทึกผลกิจกรรม  (4 คะแนน) 
 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี  .2 อิมัลชัน 

3.  สมมติฐาน(2  คะแนน) 
 

คําถามเพ่ือการวิเคราะห�และสรุปผลการทดลอง 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

1.  ผลการทดลองสอดคล�องกับสมมติฐานหรือไม- 
      …………………………………………………………………………………………………………………………… 
      ……………………………………………………………………………………………………………………………. 
2.  เม่ือผสมนํ้ามันพืช และนํ้าส�มสายชูผสมนํ้ามันพืช  สังเกตเน้ือสารเป/นอย-างไร 
       .......................................................................................................................................... 
       .......................................................................................................................................... 
3.  เม่ือเขย-าหลอดทดลองท้ังสอง ลักษณะเน้ือสารในหลอดทดลองเป/นอย-างไร 
       .......................................................................................................................................... 
      ............................................................................................................................................ 
4.  สารท่ีทําให�น้ํารวมกับนํ้ามันพืชได�คือ 
       ………………………………………………………………………………………………………………………….. 
      ……………………………………………………………………………………………………………………………. 
5.  สารท่ีทําให�น้ําส�มสายชูรวมกับนํ้ามันพืชได�คือ 
      ............................................................................................................................................ 
      ............................................................................................................................................ 
 
 
 
 

 
 
 

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

สรุปผลการทํากิจกรรม 
 

แบบบันทึกกิจกรรมท่ี  .2 อิมัลชัน 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คอลลอยด�  คือ สารเน้ือผสมท่ีเกิดจากการรวมตัวกันทางกายภาพของสารตั้งแต-2 ชนิดขึ้นไป มี
ลักษณะขุ-นมัวโดยอนุภาคของสารกระจายอยู-ในตัวกลาง มีขนาดเส�นผ-านศูนย�กลาง  
10-7 – 10-4cmพบได�ในชีวิตประจําวันมีหลายชนิดบางชนิดนําไปใช�ประโยชน�ได� เช-น นํ้ากระทิ
นํ้าสลัด นํ้าสบู-หรือผงซักฟอก เป/นต�น  
ชนิดของคอลลอยด�มีดังนี ้
 
1.  ซอลล�  แบ$งได�  2  ประเภทคือ   

ใบความรู�ที่  1  ชนิดของคอลลอยด� 

ใบความรู�ท่ี  1  ชนิดของคอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

         1.1. ซอลล�ของเหลว คือ อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของแข็งแขวนลอยในของเหลว  เช-น
นํ้าเลือด นํ้าแปTงสุก  สีทาบ�าน ทองคํา  กํามะถัน ยาลดกรดท่ีมีแมกนีเซียมไฮดรอกไซด�ผสมอยู-
ในนํ้า เป/นต�น 
         1.2.  ซอลล�ของแข็ง คือ อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของแข็งแขวนลอยอยู-ในในของแข็ง 
เช-น กระจกสี เป/นต�น 
 
2.  โฟม แบ$งได�  2  ประเภทคือ 
         2.1. โฟมของเหลว คือ อนุภาคคอลลอยด�เป/นแก]สแขวนลอยในของเหลว เช-น  ฟองสบู-   
ฟองเบียร�  ครีมโกนหนวด  สมูธใส-ผมเป/นต�น 
         2.2.  โฟมของแข็ง  คือ อนุภาคคอลลอยด�เป/นแก]สแขวนลอยในของแขง็ของแข็ง เช-น  
สบู-ก�อน  ฟองนํ้า  เม็ดโฟมหิมพัมมิส  เป/นต�น 
 
3.  แอโรซอล แบ$งได� 2 ประเภทคือ 
          3.1.  แอโรซอลล�ของแข็ง อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของแข็งแขวนลอยในแก]ส   เช-น  
ควันไฟ  ฝุMนละอองในอากาศ เป/นต�น 
         3.2.  แอโรซอลของเหลว  อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของเหลวแขวนลอยในแก]ส  เช-น  
หมอก   เมฆ  สเปรย�เป/นต�น 
 
 
4.  อิมัลชัน 
อนุภาคของคอลลอย�เป/นของเหลวแขวนลอยอยู-ในของเหลว เช-น  นมสด  นํ้าสลัด  ครีม เป/น
ต�น 
 
5.  เจล  อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของแข็งแขวนลอยในของเหลวแต-เป/นโมเลกุลขนาดใหญ-  
เช-น  เยลล่ี  แยม  วุ�น  ยาสีฟAน  เป/นต�น 
 
 
 
 
 
 
 
 

นักเรียนรู�ไหมค-ะว-า 
เจลต-างจากซอลล�  อย-างไร 

 

เจลต$างจากซอลล�คืออนุภาคของเจลเปLนโมเลกุลขนาดใหญ$
เมื่ออยู$แขวนลอยอยู$ในคอลลอยด�สามารถพองตัว  และมี
ลักษณะเหมือนกาว 

 

ใบความรู�ท่ี 1 ชนิดของคอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
                  ฟองสบู-   สีทาบ�าน 
 
 

 

ใบความรู�ท่ี  1  ชนิดของคอลลอยด� 

ตัวอย$างของคอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 ครีมโกนหนวด    เม็ดโฟม     
 

 
 ควันไฟ        หมอก 
 
 
 
 
 
 
คําช้ีแจง : จากรูปภาพสารคอลลอยด�ให�นักเรียนช-วยกันจําแนกประเภทของคอลลอยด� 
อนุภาคของคอลลอยด�ท่ีอยู-ในตัวกลาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ใบงานท่ี  1  ชนิดของคอลลอยด� 

ใบงานท่ี 1 ชนิดของคอลลอยด� 
ภาพแสดง : ตัวอย-างสารคอลลอยด�ในชีวิตประจําวัน 
ท่ีมา :  http://www.prcmu.cmu.ac.th/scoop_detail.php?sco_sub_id=347 
 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 

ใบงานท่ี  1  ชนิดของคอลลอยด� 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ........................................... 
........................................................................ 

ใบงานท่ี  1  ชนิดของคอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  

โมลี  หาญสงคราม

 
 
 
 
 
 
 
1. มีขนาดอนุภาคอยู-ระหว-าง  10
2. มีลักษณะขุ-น  ตั้งท้ิงไว�ไม-ตกตะกอน
3.สามารถผ-านกระดาษกรองได�แต-ไม-สามารถผ-านเซลลโลเฟนได�
4. อนุภาคมีการเคล่ือนท่ีแบบบราวน�เนียนเคล่ือนท่ีเป/นเส�นตรงแต-มีทิศทางท่ีไม-แน-นอน
5. เม่ือแสงส-องผ-านอนุภาคของคอลลอยด�มีการหักเหแสง  เกิดการกระเจิงของแสงทําให�เห็น
ลําแสงในสารคอลลอยด�เรียกว-าปรากฏการณ�ทินดอลล�
 
ตัวอย$างภาพปรากฏการณ�ทินดอลล�
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ปรากฏการณ�ทินดอลล�ท่ีเกิดจากแสงแดดส-องผ-านฝุMนละอองในอากาศ
http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=

 
 
 
 
 

 
 

  สมบัติของคอลลอยด�

ใ                                                         ใบความรู�ท่ี  

ใบความรู�ท่ี  2 สมบัติของคอลลอยด�

ใบความรู�ท่ี 2 สมบัติของคอลลอยด�

ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

10-4  -  10-7cm 
มีลักษณะขุ-น  ตั้งท้ิงไว�ไม-ตกตะกอน 
สามารถผ-านกระดาษกรองได�แต-ไม-สามารถผ-านเซลลโลเฟนได� 
อนุภาคมีการเคล่ือนท่ีแบบบราวน�เนียนเคล่ือนท่ีเป/นเส�นตรงแต-มีทิศทางท่ีไม-แน-นอน
เม่ือแสงส-องผ-านอนุภาคของคอลลอยด�มีการหักเหแสง  เกิดการกระเจิงของแสงทําให�เห็น

ลําแสงในสารคอลลอยด�เรียกว-าปรากฏการณ�ทินดอลล� 

อย$างภาพปรากฏการณ�ทินดอลล� 

ปรากฏการณ�ทินดอลล�ท่ีเกิดจากแสงแดดส-องผ-านฝุMนละอองในอากาศ
http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=58963

สมบัติของคอลลอยด�  

ใ                                                         ใบความรู�ท่ี  2  สมบัติของคอลลอยด�

สมบัติของคอลลอยด� 

สมบัติของคอลลอยด� 

������������24 

อนุภาคมีการเคล่ือนท่ีแบบบราวน�เนียนเคล่ือนท่ีเป/นเส�นตรงแต-มีทิศทางท่ีไม-แน-นอน 
เม่ือแสงส-องผ-านอนุภาคของคอลลอยด�มีการหักเหแสง  เกิดการกระเจิงของแสงทําให�เห็น

ปรากฏการณ�ทินดอลล�ท่ีเกิดจากแสงแดดส-องผ-านฝุMนละอองในอากาศ 
58963 

สมบัติของคอลลอยด� 
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������������25 

>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

การท่ีมองเห็นลําแสงในคอลลอยด�ได�เน่ืองจากความ
ยาวคล่ืนแสงอยู-ระหว-าง 10-5– 10-7cm  ซึ่งใกล�เคียงกับ
อนุภาคของคอลลอยด�เม่ือแสงเดินทางมาชนอนุภาคของ
คอลลอยด�จะเกิดการหักเหแสง   

สารแขวนลอย  มีขนาดอนุภาคใหญ-กว-าความยาว
คล่ืนแสง เม่ือแสงเดินทางไปตกกระทบ แสงจะผ-านไม-ได� 
หรือทึบแสง 

สารละลายมีขนาดอนุภาคเล็กกว-าความยาวคล่ืน
แสงเม่ือแสงเดินทางไปกระทบแสงจะทะลุผ-านได�หรือโปร-ง
แสง 

 

 
 
 

ลําแสงของไฟในการแสดงแสงสีเสียง 
http://www.bangkokbiznews.com/home/detail/politics/life/20101203/366071 
 

 
 
 
 
 
 
การเห็นลําแสงของไฟ รถยนต�ในเวลาสกลาง

คืน 
http://www.matichon.co.th/news_detail.php?newsid=1341649980&grpid=03&ca 

 
 
 
 
 
 
 
การเห็นลําแสงของไฟ ฉายในนํ้านม 

http://www.vcharkarn.com/vcafe/137522 
 

 
 

-    
 
  
 
 
 

ใบความรู�ท่ี 2 สมบัติของคอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อิมัลชัน  หมายถึง  คอลลอยด�ท่ีเกิดจากของเหลวสองชนิดท่ีไม-รวมเป/นเน้ือเดียวกันแต-เม่ือเขย-า
ด�วยแรงท่ีมากพออนุภาคของของเหลวท้ังสองจะแทรกกันอยู-ได�อย-างไรก็ตามอิมัลชันเป/น
คอลลอยด�ท่ีไม-อยู-ตัว  ดังน้ันเม่ือตั้งท้ิงไว�ระยะหน่ึงของเหลวท้ังสองจะแยกออกจากกัน
เหมือนเดิม  การท่ีจะทําให�อิมัลชันอยู-ตัวรวมเป/นเน้ือเดียวกัน และเป/นคอลลอยด�อย-างถาวร 
ต�องเติมสารท่ีทําหน�าท่ีเป/นตัวประสานซึ่งเรียกว$าอิมัลซิฟายเออร� (Emulsifler) 

 
 
 
 

ใบความรู�ท่ี  3  อิมัลชัน 

ใบความรู�ท่ี  3  อิมัลชัน             
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>>เรียบเรียงโดย  

โมลี  หาญสงคราม

 
 
 
 
   
 
ตัวอย$างอิมัลชัน 
 
 
       1.  คราบนํ้ามันในจานอาหารเม่ือนําไปล�างจะเกิดอิมัลชัน  ซึ่งประกอบด�วยนํ้ามันกับนํ้า  
แต-เม่ือใช�น้ํายาล�างจานเป/นอิมัลซิฟายเออร�  ก็จะสามารถล�างจานได�สะอาด
       2. นํ้าสลัด  มีส-วนผสมของนํ้ามันพืชกับนํ้าส�มสายชู มีไข-แดงเป/นอิมัลซิฟายเออร�
       3.  การย-อยไขมันในลําไส�เล็ก  มีไขมันกับเอนไซม�เป/นส-วนประกอบของอิมัลชันโดยมีน้ําดี
เป/นอิมัลซิฟายเออร� 
       4.  นํ้านมสด  มีส-วนผสมของไขมันสัตว�กับนํ้า  โดยมีเคซีนเป/นอิมัลซิฟายเออร�
 
 
 
 
คําช้ีแจง  จงนําอักษรทางด�านขวามือมาเติมหน�าข�อความด�านซ�ายมือให�สัมพันธ�กัน
 
………..ซอลล�    
………..เจล 
 
………โฟมของแข็ง 
 
 
………อิมันซิฟายเออร�   
………แอโรซอลล�ของเหลว    
………โฟมของเหลว 
 
……….แอโรซอลล�ของแข็ง     
 

ตัวอย$างอิมัลชัน 

โลช่ัน 

ใบงานท่ี  1 คอลลอย� 

ใบงานท่ี  1 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

คราบนํ้ามันในจานอาหารเม่ือนําไปล�างจะเกิดอิมัลชัน  ซึ่งประกอบด�วยนํ้ามันกับนํ้า  
แต-เม่ือใช�น้ํายาล�างจานเป/นอิมัลซิฟายเออร�  ก็จะสามารถล�างจานได�สะอาด 

นํ้าสลัด  มีส-วนผสมของนํ้ามันพืชกับนํ้าส�มสายชู มีไข-แดงเป/นอิมัลซิฟายเออร�
การย-อยไขมันในลําไส�เล็ก  มีไขมันกับเอนไซม�เป/นส-วนประกอบของอิมัลชันโดยมีน้ําดี

นํ้านมสด  มีส-วนผสมของไขมันสัตว�กับนํ้า  โดยมีเคซีนเป/นอิมัลซิฟายเออร�

จงนําอักษรทางด�านขวามือมาเติมหน�าข�อความด�านซ�ายมือให�สัมพันธ�กัน

  ก.ของเหลวบางชนิดละลายรวมกันไม-ได�
  ข.อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของเหลว 
  กระจายอยู-ในตัวกลางท่ีเป/นแก]ส
  ค.สารท่ีทําหน�าท่ีประสานให�อนุภาคของ
  ของเหลวท่ีไม-รวมกัน แทรกรวมเป/นเน้ือ
  เดียวกันได� 

  ง. เยลล่ี 
  จ. ครีมโกนหนวด 

  ฉ. สารเน้ือผสมท่ีเกิดจากการรวมตัวกันทาง
  กายภาพของ สารตั้งแต-2 ชนิด 

   ช. อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของแข็ง
  กระจายอยู-ในตัวกลางท่ีเป/นของแข็ง 

นมสด สบู-ก�อน 

คอลลอยด� 
 

������������27 

คราบนํ้ามันในจานอาหารเม่ือนําไปล�างจะเกิดอิมัลชัน  ซึ่งประกอบด�วยนํ้ามันกับนํ้า  

นํ้าสลัด  มีส-วนผสมของนํ้ามันพืชกับนํ้าส�มสายชู มีไข-แดงเป/นอิมัลซิฟายเออร� 
การย-อยไขมันในลําไส�เล็ก  มีไขมันกับเอนไซม�เป/นส-วนประกอบของอิมัลชันโดยมีน้ําดี

นํ้านมสด  มีส-วนผสมของไขมันสัตว�กับนํ้า  โดยมีเคซีนเป/นอิมัลซิฟายเออร� 

จงนําอักษรทางด�านขวามือมาเติมหน�าข�อความด�านซ�ายมือให�สัมพันธ�กัน 

ของเหลวบางชนิดละลายรวมกันไม-ได� 
อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของเหลว  

กระจายอยู-ในตัวกลางท่ีเป/นแก]ส 
สารท่ีทําหน�าท่ีประสานให�อนุภาคของ 

ของเหลวท่ีไม-รวมกัน แทรกรวมเป/นเน้ือ 

สารเน้ือผสมท่ีเกิดจากการรวมตัวกันทาง 
  

อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของแข็ง 
กระจายอยู-ในตัวกลางท่ีเป/นของแข็ง  

นํ้าสลัด 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

   และของเหลวได� 
……….อิมัลชัน                          ซ.อนุภาคคอลลอย�เป/นแก]ส กระจายอยู-ใน 
   ตัวกลางท่ีเป/น ของแข็ง 
……….คอลลอยด�   ฌ.อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของเหลว 
   กระจายอยู-ในตัวกลางท่ีเป/นแก]ส 
……….โฮโมจีไนซ�   ญ.นมสดท่ีผ-านกระบวนการโฮโมจีเนชัน 
 
 
 
 
 
คําช้ีแจง  ให�นักเรียนเขียนแผนผังมโนทัศน�คอลลอยด� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบงานท่ี  2  แผนผังมโนทัศน�คอลลอยด� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

ตรวจสอบสมบัติของคอลลอยด�และอธิบายการกระเจิงของแสงได� 

เห็นลําแสงในคอลลอยด�ได�อย-างไร 

ถ�าแสงท่ีส-องผ-านคอลลอยด�มีความยาวคล่ืน 10 4 แล�วจะเกิดการหักเหของแสงทําให�เห็น
ลําแสงในคอลลอยด� 

ชนิดของสาร 

ลักษณะของแสงเม่ือผ-านสาร 

อุปกรณ�ท่ีใส-สาร  ปริมาณสาร  ขนาดลําแสงท่ีผ-านสาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. จุดประสงค�( 1 คะแนน ) 
......................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................... 
2. ปFญหาการทดลอง( 1 คะแนน ) 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
 
3. สมมติฐาน ( 2 คะแนน ) 
.................................................................................................................................................... 
.................................................................................................................................................... 
……………………………………………………………..……………………………………………………………………. 
 
 
 
4.1  ตัวแปรต�นได�แก$.................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................... 
 
4.2  ตัวแปรตามได�แก$................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................... 
 
4.3  ตัวแปรควบคุมได�แก$.......................................................................................................... 
................................................................................................................................................... 

4.  การกําหนดและควบคุมตัวแปร ( 3 คะแนน ) 
 

แนวคําตอบกิจกรรมท่ี 1 สมบัติของคอลลอยด� 

แนวคําตอบกิจกรรมท่ี  1  สมบัติของคอลลอยด� 

ตรวจคําตอบหน�าน้ีได�เลยค-ะ 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 
 

 
 
 
1.  เม่ือฉายแสงส-องผ-านบิกเกอร�สารใดท่ีแสงผ-านได� 

............................................................................................................................................... 
2.  เม่ือฉายไฟส-องผ-านนํ้าแปTงดิบสังเกตผลเป/นอย-างไร 

............................................................................................................................................... 
3.  เม่ือฉายแสงส-องผ-านนํ้านมสดสังเกตผลเป/นอย-างไร 

............................................................................................................................................... 
4.  สารชนิดใดเป/นสารคอลลอยด� 

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

สาร ผลการสังเกต 
1. นํ้า มองเห็นแสงผ-านได�ตกท่ีฉากสีดํา 
2. นํ้านมสด มองเห็นลําแสง 

3. สารละลายด-างทับทิม มองเห็นแสงผ-านได�ตกท่ีฉากสีดํา 

4. นํ้าแปTงดิบ มองไม-เห็นลําแสงและไม-มีแสงตกท่ีฉากสีดํา 

ตารางบันทึกผลการทดลอง  (4 คะแนน) 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

คําถามหลังทํากิจกรรม 
 

นํ้าและสารละลายด-างทับทิม 

มองไม-เห็นลําแสงและแสงผ-านไม-ได� 

มองเห็นลําแสง 

นํ้านม 

แนวคําตอบกิจกรรมท่ี 1 สมบัติของคอลลอยด� 

แนวคําตอบกิจกรรมท่ี  1  สมบัติของคอลลอยด� 

เม่ือส-องแสงผ-านสารคอลลอยด�จะเห็นลําแสงเกิดจากการหักเหของแสงใน
คอลลอยด�  เกิดการกระเจิงของแสงเรียกว-าปรากฏการทินดอลล� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

สรุปได�ว-าคอลลอยด�ประเภทอิมัลชันต�องมีอิมัลซิฟายเออร� 
 

สารสองชนิดไม-รวมตัวกันอย-างถาวรทําอย-างไรสารท้ังสองชนิดจึงจะรวมตัวกันอย-างถาวร 
 

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

แนวคําตอบกิจกรรมท่ี  2  เรื่องอิมัลชัน 

2.  ปFญหาการทดลอง(1  คะแนน) 
 

1.  จุดประสงค�(1  คะแนน) 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

ถ�าเติมสารท่ีเป/นตัวประสานลงในสารอิมัลชันสารอิมัลชันท่ีเกิดการแยกช้ันจะรวมตัวกัน
อย-างถาวร 
 

สารท่ีเป/นตัวประสาน 
 

การรวมตัวเป/นเน้ือเดียวกันของสารอย-างถาวร 
 

หลอดทดลองขนาดใหญ-  ปริมาณนํ้ามันพืช  ปริมาณแชมพู  
ปริมาณนํ้าส�มสายชู  ปริมาณไข-แดงดิบ 
 

 
 
 
 
...................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
     4.1  ตัวแปรต�นได�แก$............................................................................................................. 
 
     4.1  ตัวแปรตามได�แก$........................................................................................................... 
 
4.3  ตัวแปรควบคุมได�แก$...................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 

สาร ผลการสังเกต 

ก$อนเขย$า ขณะเขย$า หลังเขย$า 

น้ํา  +  น้ํามันพืช แยกช้ัน รวมเปLนเนื้อเดียวกัน แยกช้ัน 

 

น้ํา + น้ํามันพืช + แชมพู แยกช้ัน รวมเปLนเนื้อเดียวกัน รวมเปLนเนื้อเดียวกัน  
ของเหลวขุ$นมีฟอง 
ไม$ตกตะกอน 
 

ตารางบันทึกผลการทดลอง  (4 คะแนน) 
 

3.  สมมติฐาน(2  คะแนน) 
 

4.  การกําหนดและควบคุมตัวแปร  (3  คะแนน) 
 

แนวคําตอบกิจกรรมท่ี 2 อิมัลชัน 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

สอดคล�อง 

ไม$รวมเปLนเนื้อเดียวกันเกดิการแยกช้ัน 

รวมเปLนเนื้อเดียวกันเมื่อตั้งทิ้งไว�เกิดการแยกช้ัน 

แชมพู 

ไข$แดงดิบ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
1.  ผลการทดลองสอดคล�องกับสมมติฐานหรือไม- 
       .......................................................................................................................................... 
 
2.  เม่ือผสมนํ้ามันพืช และนํ้าส�มสายชูผสมนํ้ามันพืช สังเกตเน้ือสารเป/นอย-างไร 
.................................................................................................................................. 
 
3.  เม่ือเขย-าหลอดทดลองท้ังสอง ลักษณะเน้ือสารในหลอดทดลองเป/นอย-างไร 
       ………………………………………………………………………………………….……………………………….. 
 
4.  สารท่ีทําให�น้ํารวมกับนํ้ามันพืชได�คือ 
  .................................................................................................................................................... 
 
5.  สารท่ีทําให�น้ํารวมกับนํ้ามันพืชได�คือ 

น้ําส�มสายชู + น้ํามันพืช แยกช้ัน รวมเปLนเนื้อเดียวกัน แยกช้ัน 

 

น้ําส�มสายชู + น้ํามันพืช + ไข-แดงดิบ แยกช้ัน รวมเปLนเนื้อเดียวกัน รวมเปLนเนื้อเดียวกัน 
ของเหลวมีสีเหลือง
ขุ$นไม$ตกตะกอน 

 

คําถามหลังทํากิจกรรม 
 

แนวคําตอบกิจกรรมท่ี 2 อิมัลชัน 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

1.  น้ํากับน้ํามันพืชเกิดการแยกช้ันเมื่อใส$แชมพูลงไปแล�วเขย$าได�สารสีขาวขุ$น 
เปLนฟอง 
2.  น้ํากับน้ําส�มสายชูเกิดการแยกช้ัน  เมื่อใส$ไข$แดงดิบแล�วเขย$าได�สารสีเหลืองขุ$น 
3.  น้ํากับน้ํามันพืชและน้ําส�มสายชูกับน้ํามันพืช  เปLนอิมัลชัน แชมพูและไข$แดงดิบ
เรียกว$าอิมัลซิฟายเออร� 
 

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

แนวคําตอบกิจกรรมท่ี 2 อิมัลชัน 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

แนวคําตอบ  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�ชุดท่ี  3  คอลลอยด� 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

แนวคําตอบใบงานท่ี  1  ชนิดของคอลลอยด� 

แนวคําตอบใบงานท่ี 1  ชนิดของคอลลอยด� 

ตรวจคําตอบหน�าน้ีได�เลยค-ะ 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� .................................................. 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ......................................................... 
 

 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ................................................... 
 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ......................................................... 

กระจกสี 
ซอลล� 
ของแข็งแขวนลอยในของแข็ง 

นํ้าสลัด 
          อิมัลชัน 
    ของเหลวแขวนลอยในของเหลว 

เมฆ 
          แอโรซอลของเหลว 
       ของเหลวแขวนลอยในแก]ส 

ควันไฟ 
          แอโรซอลของแข็ง 
       ของแข็งแขวนลอยในแก]ส 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แนวคําตอบใบงานท่ี  1  ชนิดของคอลลอยด� 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ....................................................... 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� .......................................................... 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ....................................................... 

ฟองสบู- 
โฟมของเหลว 
     เป/นแก]สแขวนลอยในของเหลว 

วุ�น 
เจล 
ของแข็งแขวนลอยในของเหลว 

สีทาบ�าน 
ซอลล� 
       ของแข็งแขวนลอยในของเหลว 

รูปภาพคือ ....................................................... 
ประเภทคอลลอยด� ...................................... 
อนุภาคคอลลอยด� ..................................................... 

เม็ดโฟม 
โฟมของแข็ง 
เป/นแก]สแขวนลอยในของแข็ง 

แนวคําตอบใบงานท่ี  1  ชนิดของคอลลอยด� www.kr
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>>เรียบเรียงโดย  

โมลี  หาญสงคราม

ใบงาน  2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

แนวคําตอบ 
 
 
 
……… ซอลล�    
………เจล 

ช 
ง 

ซ

แนวคําตอบใบงานท่ี  2  คอลลอยด�

ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

  ก. ของเหลวบางชนิดละลายรวมกันไม-ได�
  ข. อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของเหลว 

เร่ือง คอลลอยด� 
 

รูปภาพคือ .......................................................
ประเภทคอลลอยด� ......................................
อนุภาคคอลลอยด� ..........................................................

ซอส 
          อิมัลชัน 
     ของเหลวแขวนลอยในของเหลว

รูปภาพคือ .......................................................
ประเภทคอลลอยด� ......................................
อนุภาคคอลลอยด�
........................................................... 

แยม 
เจล 
ของแข็งแขวนลอยในของเหลว

คอลลอยด� 

������������37 

ของเหลวบางชนิดละลายรวมกันไม-ได� 
อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของเหลว  

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

.......................................................... ของเหลวแขวนลอยในของเหลว 

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

ของแข็งแขวนลอยในของเหลว 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

คือ 

สมบัติ 

   กระจายอยู-ในตัวกลางท่ีเป/นแก]ส 
………โฟมของแข็ง                  ค. สารท่ีทําหน�าท่ีประสานให�อนุภาคของ 
   ของเหลวท่ีไม-รวมกัน แทรกรวมเป/นเน้ือ 
   เดียวกันได� 
………อิมันซิฟายเออร�    ง. เยลล่ี 
………แอโรซอลล�ของเหลว     จ. ครีมโกนหนวด 
………โฟมของเหลว                 ฉ. สารเน้ือผสมท่ีเกิดจากการรวมตัวกันทาง 
   กายภาพของ สารตั้งแต- 2 ชนิด  
……….แอโรซอลล�ของแข็ง       ช. อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของแข็ง 
   กระจายอยู-ในตัวกลางท่ีเป/นของแข็ง  
   และของเหลวได� 
……….อิมัลชัน                          ซ. อนุภาคคอลลอย�เป/นแก]ส กระจายอยู-ใน 
   ตัวกลางท่ีเป/น ของแข็ง 
……….คอลลอยด�   ฌ. อนุภาคของคอลลอยด�เป/นของเหลว 
   กระจายอยู-ในตัวกลางท่ีเป/นแก]ส 
……….โฮโมจีไนซ�   ญ. นมสดท่ีผ-านกระบวนการโฮโมจีเนชัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค 
ข 
จ 

ฌ 

ก 

ฉ 

ญ 

แนวคําตอบใบงาน  3  แผนผงัความคิดคอลลอยด� 

แนวคําตอบใบงานท่ี  3แผนผังความคิดคอลลอยด� 

คอลลอยด� 

สารเน้ือผสมท่ีเกิดจากการรวมตัวกันตั้งแต-  2 ชนิดขึน้ไปโดยอนุภาค
ของสารกระจายอยู-ในตัวกลาง มีขนาดเส�นผ-านศูนย�กลาง 
10-7 – 10-4cm 

 

เกิดการกระเจิงของแสงเรียกว-าปรากฎการณ�ทินดอลล� 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

ชนิด 

ได�แก- ได�แก- 
 

ได�แก- 

ตัวอย-าง 

ตัวอย-าง 

 
เช-น                    เช-น                           เช-น               เช-น     เช-น 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

1. สารในข�อใดเป/นสารคอลลอยด�ท้ังหมด 
ก. นํ้าโคลน  นํ้าอัดลม    
ข. นํ้านม  นํ้าเช่ือม 
ค. วุ�น   ฟองสบู-  
ง. อากาศ  นํ้าเกลือ 
 
2. สารในข�อใดเป/นสารคอลลอยด� 
ก. เป/นสารเน้ือเดียวท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกว-า  1� 10-4  cm 
ข. เป/นสารเน้ือผสมท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ-กว-าสารละลายเล็กน�อย 
ค. เป/นสารเน้ือผสมเม่ือตั้งท้ิงไว�จะตกตะกอน 
ง. เป/นสารเน้ือเดียวท่ีสามารถเกิดปรากฎการณ�ทินดอลล� 
 

แบบทดสอบหลังเรียน 

แบบทดสอบหลังเรียน 

คําช้ีแจงให�นักเรียนเลือกคําตอบท่ีถูกต�องมากท่ีสุดเพียงคําตอบเดียวและทําเคร่ืองหมาย (X) ลงใน 
กระดาษคําตอบ 

 

ซอลล� 

ตัวอย-าง 

โฟม แอโรซอล อิมัลชัน 

ของแข็ง ของเหลว 

กํามะถัน 

ทองคํา 

สีทาบ�าน 

นํ้าเลือด 

นํ้าแปTงสุก 

ตัวอย-าง 
กระจกส ี

ของแข็ง ของเหลว 

ตัวอย-าง 

สบู-ก�อน 

เม็ดโฟม 

หินพัมมิส 

ฟองนํ้า 

ตัวอย-าง 

ฟองสบู- 

ฟองเบียร� 

มูธใส-ผม 

ครีมโกนหนวด 

ของแข็ง ของเหลว 

ตัวอย-าง 

ควันไฟ 

ฝุMนละออง 

หมอก 

เมฆ 

สเปรย� 

นมสด 

นํ้าสลดั 

ครีมโกนหนวด 

เจล 

ตัวอย-าง 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

3. ข�อใดไม-ถูกต�อง 
ก. ซอลล�ได�แก- นํ้าแปTงสุก สีทาบ�าน   
ข. โฟมได�แก- ฟองสบู-  ฟองเบียร�     
ค. อิมัลชันได�แก- นํ้าสบู-  นํ้าผงซักฟอก 
ง.  เจล  ได�แก-  เยลล่ี   สีทาบ�าน   
 
4.ของเหลวบางชนิดละลายรวมกันไม-ได� เม่ือจะทําให�เป/นคอลลอยด�จะเติมสารบางชนิดเพ่ือเป/น
ตัวประสานลงไป เรียกคอลลอยด�ชนิดน้ีว-าอย-างไร 
ก.  เจล 
ข.  โฟม 
ค.  ซอลล� 
ง.  อิมัลชัน 
5. สารในข�อใดเป/นอิมัลซิฟายเออร�ในนํ้าสลัด 
ก. ไข-แดง      
ข. นํ้าส�มสายชู 
ค. นํ้า        
ง. นํ้ามันพืช 

 
6. สารXเป/นสารท่ีมีสีขาวขุ-น นักเรียนจะมีวิธีการทดสอบอย-างไรจึงจะทราบว-าสาร X เป/น 
สารคอลลอยด�หรือแขวนลอย 
ก. นําไปต�มถ�าได�ตะกอนจัดเป/นคอลลอยด�ถ�าไม-ได�ตะกอนจัดเป/นแขวนลอยด� 
ข. ใช�ไฟฉายส-องถ�าเห็นลําแสงจัดเป/นคอลลอยด�ถ�าไม-เห็นลําแสงจัดเป/นแขวนลอย 
ค. ตั้งท้ิงไว�ถ�าตกตะกอนจัดเป/นคอลลอยถ�าไม-ตกตะกอนจัดเป/นแขวนลอย 
ง. ถูกทุกข�อ 
7.  สารในข�อใดไม-เกิดปรากฏการณ�ทินดอลล� 

ก.หมอก 
ข. อากาศ 
ค. ควันไฟ 
ง.นํ้าโคลน 

 
8. เม่ือทําการทดลองนําไฟฉายส-องผ-านสารชนิดหน่ึงพบว-าแสงสามารถผ-านสารน้ันได�โดยไม- 
ปรากฏลําแสงของไฟฉายนักเรียนคิดว-าสารน้ันควรเป/นสารชนิดใด 
ก. สารละลาย      

แบบทดสอบหลังเรียน  
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

ข. สารคอลลอยด� 
ค. สารแขวนลอย      
ง. สารคอลลอยด�และลสารละลาย 

 
 
 
 

 
9. ขนาดของอนุภาคของสารในข�อใดเป/นสารคอลลอยด� 
1. สาร Aมีขนาดอนุภาค 1× 10-5cm  
2. สาร B มีขนาดอนุภาค 1� 10-10 cm     
3. สาร C มีขนาดอนุภาค 1� 10-6 cm 
ก. สาร A        
ข. สารC 
ค. สาร A C       
ง. สาร A B และC 
 
10.จากคําถามข�อท่ี 9 สาร A  Bและ Cควรเป/นสารใดตามลําดับ 
ก. นํ้านมสดนํ้าโคลน  นํ้าเช่ือม   
ข. นํ้าแปTงดิบ  นํ้าเช่ือม  นํ้าเกลือ 
ค. หมอก  เมฆ  ควันไฟ    
ง. หมอก  นํ้าโคลนควันไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบทดสอบหลังเรียน  
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 

 
 
 

 
 

 
         แบบทดสอบก$อนเรียน                      แบบทดสอบหลังเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

แนวคาํตอบแบบทดสอบก่อนและหลงัเรียน 

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

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

เก่งมากเลยนะค่ะที.

สามารถทาํ

แบบทดสอบถูกตอ้ง 

แนวคําตอบแบบทดสอบก-อนและหลังเรียน 
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>>เรียบเรียงโดย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร� 

โมลี  หาญสงคราม   คอลลอยด� 
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