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หนังสือเรียน 

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑
ตามผลการเรียนรู้
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ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จัดทำ�เป็นฉบับ e-book ครั้งที่ ๒ พ.ศ.๒๕๖๖

มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียนฉบับ e-book 

นี้ขึ้น โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคม ี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ ฉบับสื่อสิ่งพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ และ 

ผู้สนใจทั่วไปเข้าถึงได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสม

กับจุดประสงค์ต่าง ๆ ทั้งนี้ สสวท. ขอสงวนสิทธิ์ในหนังสือเรียนฉบับ e-book นี้ตามกฎหมาย

ลิขสิทธิ์ ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ� คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่ โดยมิได้รับอนุญาต

	 สามารถเข้าถึงส่ือดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ท่ี http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง
	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 

กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษา

ขัน้พืน้ฐานพทุธศกัราช ๒๕๕๑ โดยมจุีดเนน้เพ่ือพัฒนาผูเ้รยีนใหม้คีวามรูค้วามสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ 

ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย 

มีการทำ�กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่ง

ศตวรรษที ่๒๑ ซ่ึงในปกีารศกึษา ๒๕๖๑ เปน็ตน้ไป โรงเรยีนจะต้องใช้หลกัสตูรกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำ�หนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตร

เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ มี

ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่ครอบคลุมเนื้อหาบางส่วนที่ปรากฏตามตัวชี้วัดรายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๑ โดยเมื่อผู้เรียนเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๑ – เล่ม ๖ ครบทุกชั้นปีในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ – ๖ แล้วก็สามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์

ตามตวัชีวั้ดของรายวิชาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีวิทยาศาสตร์กายภาพ เล่ม ๑ ได ้และในขณะเดยีวกนั

ก็สามารถต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เนื้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้ำ�ซ้อน 

ทั้งนี้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๑ นี้ มีเนื้อหาที่จำ�เป็นที่ต้องเรียน

ประกอบด้วยเรื่อง ความปลอดภัย และทักษะในปฏิบัติการเคมี อะตอมและสมบัติของธาตุ และพันธะเคมี 

ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำ�คัญและเพียงพอสำ�หรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือประกอบ

อาชพีในสาขาทีใ่ชวิ้ทยาศาสตร์เปน็ฐาน เชน่ แพทย ์ทนัตแพทย ์สตัวแพทย ์เทคโนโลยชีวีภาพ เทคนคิการแพทย ์

วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์ อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ โดยเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และ

การแก้ปัญหา เช่ือมโยงความรู้สู่การนำ�ไปใช้ในชีวิตจริง ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมท่ีเป็นพ้ืนฐานท่ีสำ�คัญ รวมท้ังกิจกรรม

ที่ผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน 

มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้หลังจากที่เรียนไปแล้ว รวมท้ังสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย ในการจัดทำ�

หนังสือเรียนเล่มนี้ ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ทั้งหลาย 

รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

	 สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี เล่ม ๑ นี้ 

จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน และผูท้ีเ่กีย่วขอ้งทกุฝา่ย ทีจ่ะชว่ยใหก้ารจดัการศึกษาดา้นวิทยาศาสตรม์ปีระสทิธภิาพ

และประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มนี้ มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. 

ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง

						            (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์) 

			                         ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

                                                                                            กระทรวงศึกษาธิการ



คำ�ถามประจำ�บทที่นักเรียนต้อง
อาศัยความรู้ทั้งหมดในบทเรียน
ในการตอบคำ�ถาม ซึ่งนักเรียน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ใน
บทนั้นแล้ว

	 หนังสือเรียนเป็นเอกสารท่ีจัดทำ�ข้ึนเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเน้ือหาท่ีสำ�คัญ
และเกิดทักษะที่จำ�เป็นที่สอดคล้องกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู้ รวมทั้งยังมีสื่อ​​​​​​​​ ​AR ​​​​​​​​​​​​ที่
ช่วยเสริมการเรียนรู้ของนักเรียน​​​​​​​​​​​​​​และสามารถเชื่อมต่อไปยังเว็บไซต์รายการสื่อเพิ่มเติม
ได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�แต่ละบท การทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับสัญลักษณ์
หรือข้อความตามหัวข้อต่าง​​​​​​​​​ ๆ ​​​​​​​​​​​ที่ปรากฏในหนังสือเรียน​​​​​​​​​​​​​​​จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​ซ่ึงสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง​​​​​​​​​​​​​​ ๆ ท่ีปรากฏในหนังสือเรียน 
มีดังนี้

ชุดคำ�ถามที่ใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควร
ตอบคำ�ถามให้ถูกต้องทั้งหมด 
หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหา
นั้นก่อนเริ่มการเรียนรู้เรื่องใหม่
ในแต่ละบท

คำ � ถ า ม ร ะ ห ว่ า ง เ รี ย น ที่ ช่ ว ย
ประเมินการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียน
สามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้ว
หรือยัง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ี
ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือ
ทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่ง
นักเรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจ
ก่อนเร่ิมเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำ�ถามระหว่างเรียนท่ีเช่ือมโยงหรือ
ต่อยอดความรู้เดิมท่ีศึกษาแล้วกับ
ความรู้ใหม่หรือความรู้ในศาสตร์อ่ืน 
เพ่ือให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์
หรือความต่อเน่ืองของเน้ือหา 

คำ�ถามระหว่างเรียนท่ีช่วยเสริมให้
เกิดทักษะและความรู้ในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบ
ความเข้าใจของเนื้อหาและฝึกฝน
ตนเองให้มีทักษะที ่จำ�เป็นตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ได้  

คำ�ถามสำ�คัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด

แบบฝึกหัด

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ
ซ่ึงนักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
ด้วยตนเอง

ก า ร แ ส ด ง แ น ว ท า ง ก า ร ต อ บ
คำ�ถามหรือการแก้โจทย์ปัญหา ซ่ึง
นักเรียนสามารถศึกษาเพื่อให้มี
ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียน
มากขึ้น 

กิจกรรม ตัวอย่าง

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน   
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ 
ความเข้าใจมากข้ึน โดยไม่มีการวัด 
และประเมินผล 

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในบทเรียน 
ซึ่ ง อ าจ เ ป็น กิจกรรมที่ ล งมื อ
ปฏิบัติในห้องเรียนหรือนอกเวลา
เรียนได้ 

ความรู้เพิ่มเติมกิจกรรมเสนอแนะ

ความหมายของคำ�ศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติม และสอดคล้องกับเนื้อหา 
ภายในบทเรียน

ความรู้ที่เชื่อมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเนื้อหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน  
ชีวิตประจำ�วัน 

ศัพท์น่ารู้รู้หรือไม่

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายใน
บทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวม
ของเนื้อหาทั้งหมด 

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR​​​​​​ผู้ เรียนสามารถดาวน์โหลด 
เพื่ อ ใ ช้ งานผ่ านแอปพลิ เคชัน  
"AR วิทย์ ม.ปลาย"

ส่ือ AR (Augmented Reality)

คำ�ถามท้ายบทเรียนสำ�หรับให้
นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ
หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้เป็นข้อมูล
ในการทบทวนเนื้อหาที่ ยั งไ ม่
เข้าใจได้ 

แบบฝึกหัดท้ายบท
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  | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมี

1.	 การทำ�ปฏิบัติการเคมีให้เกิดความปลอดภัยต้องคำ�นึงถึงเรื่องใดบ้าง 

2.	 อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการมีอะไรบ้าง เพราะเหตุใดจึงต้องเลือกและใช้ให้เหมาะสม

3.	 เพราะเหตุใดการรายงานการวัดปริมาณจึงต้องมีหน่วยกำ�กับ และคำ�นึงถึงเลขนัยสำ�คัญ

คำ�ถามสำ�คัญ

เครื่องแก้วที่ใช้ทั่วไปในห้องปฏิบัติการสำ�หรับการเรียนระดับมัธยมศึกษา
เช่น บีกเกอร ์ขวดรูปกรวย กระบอกตวง 

ipst.me/7649

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1
บทที่ 1 | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมีเคมี  เล่ม 1



1. ใส่เคร่ืองหมาย        หน้าข้อความท่ีถูกต้อง และเคร่ืองหมาย        หน้าข้อความท่ีไม่ถูกต้อง

	 …….  1.1 ถ้านักเรียนทำ�ขวดบรรจุสารเคมีตกแตกและสารเคมีหกเปื้อนโต๊ะ นักเรียน
	 	 	 	 ต้องกันเพื่อน ๆ ออกจากบริเวณนั้น และแจ้งอาจารย์ผู้ดูแลการทดลอง
	 …….  1.2 วิธีจุดตะเกียงแอลกอฮอล์ทำ�โดยการเอียงตะเกียงต่อไฟจากตะเกียงแอลกอฮอล์อ่ืน
	 …….  1.3 สารละลายที่มีสมบัติเป็นกรดจะเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากแดงเป็นน้ำ�เงิน
	 …….  1.4 ควรสวมถุงมือ และใช้ผ้าปิดปาก ปิดจมูก เมื่อต้องใช้สารเคมีที่มีสัญลักษณ์
	 	 	 	 ความเป็นอันตรายรูปหัวกะโหลกไขว้ 
	 …….  1.5 หลอดหยดเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการถ่ายเทสารปริมาณน้อย ๆ
	 …….  1.6 การตวงปริมาตรน้ำ� สามารถใช้ถ้วยตวงของเหลวสำ�หรับทำ�ขนมแทนการตวง
	 	 	 	 ด้วยบีกเกอร์ได้

1.	 ระบุความเป็นอันตรายของสารเคมีจากสัญลักษณ์และข้อมูลบนฉลากสารเคม ี

2.	 อธิบายข้อปฏิบัติเบื้องต้นและการปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนักในการทำ�ปฏิบัติการ

	 เคมี เพื่อให้มีความปลอดภัยทั้งต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม และเสนอแนวทางแก้ไข

	 เมื่อเกิดอุบัติเหตุ

3.	 เลือกและใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำ�ปฏิบัติการ และวัดปริมาณต่าง ๆ ได้อย่าง

	 เหมาะสม 

4.	 อ่านค่าปริมาณจากการวัดโดยแสดงเลขนัยสำ�คัญที่ถูกต้อง

5.	 ระบุหน่วยวัดปริมาณต่าง ๆ ของสาร 

6.	 เปลี่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย

7.	 นำ�เสนอแผนการทดลอง ทดลอง และเขียนรายงานการทดลอง

จุดประสงค์การเรียนรู้

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	 จับคู่รูปอุปกรณ์กับช่ือให้ถูกต้อง 

ก ข ค

ง จ ฉ

ช ซ ญ

…….	 2.1 บีกเกอร์
……. 	 2.2 กระบอกตวง
……. 	 2.3 เทอร์มอมิเตอร์
……. 	 2.4 กรวยกรอง
……. 	 2.5 หลอดทดลอง

……. 	 2.6 บิวเรตต์
……. 	 2.7 ปิเปตต์
……. 	 2.8 กระจกนาฬิกา
……. 	 2.9 ถ้วยกระเบ้ือง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3.	 จากรูปต่อไปนี้ อุปกรณ์ใดใช้ในการวัดปริมาณสาร

ก ข ค

ง จ ฉ

ช ซ ญ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4
บทที่ 1 | ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการเคมี เคมี  เล่ม 1



	 	 การทดลองถือเป็นหัวใจของการศึกษาค้นคว้าทางเคมีท่ีสามารถนำ�ไปสู่การค้นพบและความรู้ใหม่
ทางเคมี นอกจากนี้การปฏิบัติการทดลองยังสามารถช่วยให้นักเรียนเกิดความรู้และความเข้าใจใน  
บทเรียนได้ดียิ่งขึ้น การทดลองทางเคมีสำ�หรับนักเรียนนิยมทำ�ในห้องปฏิบัติการ โดยมีข้อควรปฏิบัติ
และควรหลีกเล่ียงท่ีเก่ียวข้องกับความปลอดภัยในการทำ�ปฏิบัติการ การจัดการเก่ียวกับอุบัติเหตุจาก 
สารเคมี ความเที่ยงความแม่น หน่วยวัด และวิธีการทางวิทยาศาสตร์

	 	 การทำ�ปฏิบัติการเคมีได้อย่างปลอดภัยจะต้องคำ�นึงถึงเรื่องใดบ้าง

1.1 ความปลอดภัยในการทำ�งานกับสารเคม ี
	 	 การทำ�ปฏิบัติการเคมีส่วนใหญ่ต้องมีความเกี่ยวข้องกับสารเคมี อุปกรณ์และเครื่องมือต่าง ๆ 
ซ่ึงผู้ทำ�ปฏิบัติการต้องตระหนักถึงความปลอดภัยของตนเอง ผู้อ่ืน และส่ิงแวดล้อม โดยผู้ทำ�ปฏิบัติการ
ควรทราบเกี่ยวกับประเภทของสารเคมีที่ใช้ ข้อควรปฏิบัติในการทำ�ปฏิบัติการเคมี และการกำ�จัด
สารเคมีที่ใช้แล้วหลังเสร็จสิ้นปฏิบัติการ เพื่อให้สามารถทำ�ปฏิบัติการเคมีได้อย่างปลอดภัย
		  1.1.1 ประเภทของสารเคมี 
	 	 สารเคมีมีหลายประเภท แต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน สารเคมีจึงจำ�เป็นต้องมีฉลากที่มี
ข้อมูลเกี่ยวกับความเป็นอันตรายของสารเคมีเพื่อความปลอดภัยในการจัดเก็บ การนำ�ไปใช้ และการ
กำ�จัด โดยฉลากของสารเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการควรมีข้อมูล ดังนี้ 
	 	 1. ชื่อผลิตภัณฑ์ 
	 	 2. รูปสัญลักษณ์ แสดงความเป็นอันตรายของสารเคมี
	 	 3. คำ�เตือน ข้อมูลความเป็นอันตราย และข้อควรระวัง 
	 	 4. ข้อมูลของบริษัทผู้ผลิตสารเคมี

ตัวอย่างของฉลาก แสดงดังรูป 1.1

รูป 1.1 ตัวอย่างฉลากของกรดไฮโดรคลอริกและแอมโมเนีย 
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รูป 1.2 ตัวอย่างสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายในระบบ GHS

	 	 บนฉลากบรรจุภัณฑ์มีสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายที่สื่อความหมายได้ชัดเจนเพื่อให้
ผู้ใช้สังเกตได้ง่าย สัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายมีหลายระบบ ในที่นี้จะกล่าวถึง 2 ระบบ ที่
มีการใช้กันอย่างแพร่หลาย คือ Globally Harmonized System of Classification and Labelling 
of Chemicals (GHS) ซึ่งเป็นระบบที่ใช้สากล และ National Fire Protection Association 
Hazard Identification System (NFPA) เป็นระบบท่ีใช้ในสหรัฐอเมริกา ซ่ึงสัญลักษณ์ท้ังสองระบบน้ี 
สามารถพบเห็นได้ทั่วไปบนบรรจุภัณฑ์สารเคมี 
	 	 ในระบบ GHS จะแสดงสัญลักษณ์ในสี่เหลี่ยมกรอบสีแดง พื้นสีขาว ลักษณะดังรูป 1.2

	 	 สำ�หรับสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายในระบบ NFPA จะใช้สีแทนความเป็นอันตรายใน
ด้านต่าง ๆ ได้แก่ สีแดงแทนความไวไฟ สีน้ำ�เงินแทนความเป็นอันตรายต่อสุขภาพ สีเหลืองแทนความ
ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยใส่ตัวเลข 0 ถึง 4 เพ่ือระบุระดับความเป็นอันตรายจากน้อยไปหามาก 
และช่องสีขาวใช้ใส่อักษรหรือสัญลักษณ์ท่ีแสดงสมบัติท่ีเป็นอันตรายด้านอ่ืน ๆ ดังตัวอย่างในรูป 1.3

	 	 จากฉลากของกรดไฮโดรคลอริกและแอมโมเนีย สารเคมีท้ังสองมีอันตรายตามระบบ 
GHS อย่างไรบ้าง

สารท่ีกัดกร่อน สารไวไฟสารท่ีเป็นอันตราย
ต่อสุขภาพ

สารท่ีเป็นอันตราย
ถึงชีวิต

สารท่ีเป็นอันตราย
ต่อส่ิงแวดล้อม

ตรวจสอบความเข้าใจ
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รูป 1.3 สัญลักษณ์ความเป็นอันตรายในระบบ NFPA ของกรดไฮโดรคลอริกและแอมโมเนีย

	 	 จากสัญลักษณ์ความเป็นอันตรายในระบบ NFPA ของกรดไฮโดรคลอริกและ
แอมโมเนีย สารเคมีใดเป็นอันตรายมากกว่ากันในด้านความไวไฟ ความเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพ และความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี

กรดไฮโดรคลอริก แอมโมเนีย

ตรวจสอบความเข้าใจ

	 	 นอกจากฉลากและสัญลักษณ์แสดงความเป็นอันตรายต่าง ๆ ท่ีปรากฏบนบรรจุภัณฑ์ของสารเคมี
แล้ว สารเคมีทุกชนิดยังต้องมีเอกสารความปลอดภัย (safety data sheet, SDS) ซึ่งมีข้อมูลเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยในการใช้สารเคมีอย่างละเอียด เช่น สมบัติและองค์ประกอบของสารเคม ี ความเป็น
อันตราย การปฐมพยาบาลเบื้องต้น 

	 	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลฉลากสารเคมีในห้องปฏิบัติการของโรงเรียน จากน้ันอภิปราย
ร่วมกันว่าเหมือนหรือแตกต่างจากฉลากในระบบ GHS และ NFPA หรือไม่ อย่างไร

กิจกรรมเสนอแนะ

กิจกรรมเสนอแนะ

	 	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเอกสารความปลอดภัยของสารเคมีแล้วระบุข้อมูลเบื้องต้น 
เช่น การป้องกันตนเอง (personal protection) การปฐมพยาบาล (first aid measures)
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