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คาํนํา 
 

 กระทรวงศึกษาธิการไดป้ระกาศใชห้ลกัสูตรการศึกษานอกระบบระดบัการศึกษาขั�นพื�นฐาน 
พุทธศกัราช ���� เมื�อวนัที�  �� กันยายน พ.ศ. ���� แทนหลกัเกณฑ์และวิธีการจัดการศึกษานอก
โรงเรียน ตามหลกัสูตรการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช ���� ซึ�งเป็นหลกัสูตรที�พฒันาขึ�นตามหลกั
ปรัชญาและความเชื�อพื�นฐานในการจดัการศึกษานอกโรงเรียนที�มีกลุ่มเป้าหมายเป็นผูใ้หญ่มีการเรียนรู้
และสั�งสมความรู้และประสบการณ์อยา่งต่อเนื�อง 
 ในปีงบประมาณ ���� กระทรวงศึกษาธิการได้กาํหนดแผนยุทธศาสตร์ในการขับเคลื�อน
นโยบายทางการศึกษาเพื�อเพิ�มศกัยภาพและขีดความสามารถในการแข่งขนัให้ประชาชนได้มีอาชีพ 
ที�สามารถสร้างรายไดที้�ม ั�งคั�งและมั�นคง เป็นบุคลากรที�มีวินยั เปี� ยมไปดว้ยคุณธรรมและจริยธรรม และ
มีจิตสํานึกรับผิดชอบต่อตนเองและผูอ้ื�น สาํนักงาน กศน. จึงไดพ้ิจารณาทบทวนหลกัการ จุดหมาย 
มาตรฐาน ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั และเนื�อหาสาระ ทั�ง � กลุ่มสาระการเรียนรู้ ของหลกัสูตรการศึกษา
นอกระบบระดบัการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช ���� ให้มีความสอดคลอ้งตอบสนองนโยบาย
กระทรวงศึกษาธิการ ซึ�งส่งผลให้ตอ้งปรับปรุงหนังสือเรียน โดยการเพิ�มและสอดแทรกเนื�อหาสาระ
เกี�ยวกับอาชีพ คุณธรรม จริยธรรมและการเตรียมพร้อม  เพื�อเข้าสู่ประชาคมอาเซียน ในรายวิชาที�มี
ความเกี�ยวขอ้งสัมพนัธ์กนั แต่ยงัคงหลกัการและวิธีการเดิมในการพฒันาหนังสือที�ให้ผูเ้รียนศึกษา
คน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเอง ปฏิบติักิจกรรม ทาํแบบฝึกหดั  เพื�อทดสอบความรู้ความเขา้ใจ มีการอภิปราย
แลกเปลี�ยนเรียนรู้กบักลุ่ม หรือศึกษาเพิ�มเติมจากภูมิปัญญาทอ้งถิ�น แหล่งการเรียนรู้และสื�ออื�น 
 การปรับปรุงหนังสือเรียนในครั� งนี�  ได้รับความร่วมมืออย่างดียิ�งจากผูท้รงคุณวุฒิในแต่ละ
สาขาวิชา และผูเ้กี�ยวขอ้งในการจดัการเรียนการสอนที�ศึกษาคน้ควา้ รวบรวมขอ้มูลองค์ความรู้จากสื�อ
ต่าง ๆ มาเรียบเรียงเนื�อหาให้ครบถว้นสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั ตัวชี� วดัและ
กรอบเนื�อหาสาระของรายวิชา สํานักงาน กศน. ขอขอบคุณผูมี้ส่วนเกี�ยวขอ้งทุกท่านไว ้ณ โอกาสนี�      
และหวงัว่าหนงัสือเรียนชุดนี� จะเป็นประโยชน์แก่ผูเ้รียน ครู ผูส้อน และผูเ้กี�ยวขอ้งในทุกระดบั หากมี
ขอ้เสนอแนะประการใด สาํนกังาน กศน. ขอนอ้มรับดว้ยความขอบคุณยิ�ง 
                                                                                                                                                                                                                                     

 
 

 
 



สารบัญ 
 

   หนา้ 
 คาํนํา 
 คาํแนะนําการใช้หนงัสือเรียน  
 โครงสร้างรายวชิา พว 21001  วทิยาศาสตร์  
 บทที� �   ทกัษะทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  � 
 บทที� �   โครงงานวิทยาศาสตร์  �� 
 บทที� �   เซลล ์ �� 
 บทที� �   กระบวนการดาํรงชีวติของพืชและสตัว ์ �� 
 บทที� �   ระบบนิเวศ �� 
 บทที� �   โลก บรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ สิ�งแวดลอ้มและ 
  ทรัพยากรธรรมชาติ ��� 
 บทที� �   สารและการจาํแนกสาร ��� 
 บทที� �   ธาตุและสารประกอบ ��� 
 บทที� �   สารละลาย ��� 
 บทที� ��  สารและผลิตภณัฑใ์นชีวิต ��� 
 บทที� ��  แรงและการใชป้ระโยชน ์ ��� 
 บทที� ��  งานและพลงังาน ��� 
 บทที� ��  ดวงดาวกบัชีวิต ��� 
 บทที� 14 อาชีพช่างไฟฟ้า   ��� 
 บรรณานุกรม ��� 
 คณะทาํงาน ��� 
    
   
 
 
 
 



คําแนะนําการใช้หนังสือเรียน 
  
 หนังสือเรียนสาระความรู้พื�นฐาน รายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ หลกัสูตร
การศึกษานอกระบบ ระดบัการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช ���� รหัส พว ����� เป็นหนังสือเรียน 
ที�จดัทาํขึ�น สาํหรับผูเ้รียนที�เป็นนกัศึกษานอกระบบ 
 ในการศึกษาหนงัสือเรียนสาระความรู้พื�นฐาน รายวิชาวิทยาศาสตร์ ผูเ้รียนควรปฏิบติัดงันี�  

1. ศึกษาโครงสร้างรายวิชาให้เข้าใจในหัวข้อและสาระสําคัญ ผลการเรียนรู้ที�คาดหวัง  
และขอบข่ายเนื�อหาของรายวิชานั�น ๆ โดยละเอียด 

2. ศึกษารายละเอียดเนื� อหาของแต่ละบทอย่างละเอียด และทํากิจกรรมตามที�ก ําหนด          
แลว้ตรวจสอบกับแนวตอบกิจกรรมตามที�กาํหนด ถา้ผูเ้รียนตอบผิดควรกลบัไปศึกษาและทาํความ
เขา้ใจในเนื�อหานั�นใหม่ใหเ้ขา้ใจ ก่อนที�จะศึกษาเรื�องต่อ ๆ ไป 

3. ปฏิบติักิจกรรมทา้ยเรื� องของแต่ละเรื� อง เพื�อเป็นการสรุปความรู้ ความเขา้ใจของเนื�อหา 
ในเรื� องนั�น ๆ อีกครั� ง และการปฏิบัติกิจกรรมของแต่ละเนื�อหา แต่ละเรื� อง ผูเ้รียนสามารถนําไป
ตรวจสอบกบัครูและเพื�อน ๆ ที�ร่วมเรียนในรายวิชาและระดบัเดียวกนัได ้

4. หนงัสือเรียนเล่มนี� มี �4 บท 
               บทที� �  ทกัษะทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
  บทที� �  โครงงานวิทยาศาสตร์ 
  บทที� �  เซลล ์
  บทที� �  กระบวนการดาํรงชีวิตของพืชและสตัว ์
  บทที� �  ระบบนิเวศ 

บทที� �  โลก บรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ สิ�งแวดลอ้มและ
ทรัพยากรธรรมชาติ 

  บทที� �  สารและการจาํแนกสาร 
  บทที� �  ธาตุและสารประกอบ 
  บทที� �  สารละลาย 
  บทที� �� สารและผลิตภณัฑใ์นชีวิต 
  บทที� �� แรงและการใชป้ระโยชน ์
  บทที� �� งานและพลงังาน 
  บทที� �� ดวงดาวกบัชีวิต 

บทที� 14 อาชีพช่างไฟฟ้า 
 



โครงสร้างรายวิชา  พว ����� วิทยาศาสตร์ 
 
สาระสําคญั 

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี เรื�อง  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์   
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร์  เทคโนโลย ีและโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 �.  สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม เรื� อง เซลล ์กระบวนการดาํรงชีวิตของพืชและสัตว ระบบนิเวศ 
โลก บรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม 
 3. สารเพื�อชีวิต เรื�อง การจาํแนกสาร ธาตุและสารประกอบ สารละลาย กรด เบส สารและ 
ผลิตภณัฑใ์นชีวิต 
 �.  แรงและพลงังานเพื�อชีวิต  เรื�อง แรงและการใชป้ระโยชน์ของแรงงานและพลงังาน 
 �.  ดาราศาสตร์เพื�อชีวิต เรื�อง ดวงดาวกบัชีวิต 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. ใชค้วามรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ได ้  

�. อธิบายเกี�ยวกบัเซลล ์กระบวนการดาํรงชีวิตของพืช และระบบต่าง ๆ ของสตัว ์
�. อธิบายเกี�ยวกบัความสมัพนัธ์ระหว่างสิ�งมีชีวิตกบัสิ�งแวดลอ้ม ในระบบนิเวศ การถ่ายทอด

พลงังาน การแกปั้ญหา การดูแลรักษา และการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มของทอ้งถิ�น
และประเทศ 

�. อธิบายเกี�ยวกบัโลก และบรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การกระทาํของมนุษยที์�มี 
ผลต่อการเปลี�ยนแปลงของโลกในปัจจุบนั การป้องกนัภยัที�เกิดจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

�. อธิบายเกี�ยวกับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร การจาํแนกสาร กรด-เบส ธาตุ 
สารประกอบ สารละลาย ของผสม การใช้สารและผลิตภณัฑ์ ในชีวิตประจาํวนัได้อย่างถูกตอ้งและ
ปลอดภยัต่อชีวิต 

�. อธิบายเกี�ยวกบัแรง และการใชป้ระโยชน์ของแรง  
�. อธิบายเกี�ยวกบัพลงังานไฟฟ้า การต่อวงจรไฟฟ้า เครื�องใชไ้ฟฟ้าในชีวิตประจาํวนั แสงและ

สมบติัของแสง เลนส์  ประโยชน์และโทษจากแสง การเปลี�ยนรูปพลงังาน พลงังานความร้อนและ
แหล่งกาํเนิด การนาํพลงังานไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจาํวนั และการอนุรักษพ์ลงังานได ้

�. อธิบายเกี�ยวกบัดวงดาว และการใชป้ระโยชน์ 



�. อธิบาย  ออกแบบ วางแผน ทดลอง ทดสอบ ปฏิบัติการเรื� องไฟฟ้าได้อย่างถูกต้องและ
ปลอดภยั คิด วิเคราะห์ เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสีย ของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน  
แบบผสม ประยกุตแ์ละเลือกใชค้วามรู้ และทกัษะอาชีพช่างไฟฟ้า ให้เหมาะสมกบัดา้นบริหารจดัการ
และการบริการ เพื�อนาํไปสู่การจดัทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 บทที� �  ทกัษะทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 บทที� �  โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 บทที� �  เซลล ์
 บทที� �  กระบวนการดาํรงชีวิตของพืชและสตัว ์
 บทที� �  ระบบนิเวศ 

บทที� �  โลก บรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ สิ�งแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ 
 บทที� �  สารและการจาํแนกสาร 
 บทที� �  ธาตุและสารประกอบ 
 บทที� �  สารละลาย 
 บทที� �� สารและผลิตภณัฑใ์นชีวิต 
 บทที� �� แรงและการใชป้ระโยชน ์
 บทที� �� งานและพลงังาน 
 บทที� �� ดวงดาวกบัชีวิต 

บทที� 14 อาชีพช่างไฟฟ้า 
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บทที� 1 
ทักษะทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

 
สาระสําคญั 

วิทยาศาสตร์เป็นเรื�องของการเรียนรู้เกี�ยวกบัธรรมชาติ โดยมนุษยใ์ชท้กัษะต่าง ๆ สาํรวจและ
ตรวจสอบ ทดลองเกี�ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และนาํผลที�ไดม้าจดัให้เป็นระบบ และตั�งขึ� น 
เป็นทฤษฎี ซึ�งทกัษะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 13 ทกัษะ 
 ในการดาํเนินการหาคาํตอบเรื�องใดเรื�องหนึ� ง นอกจากจะตอ้งใชท้กัษะทางวิทยาศาสตร์แลว้   
ในการหาคาํตอบจะตอ้งมีการกาํหนดลาํดบัขั�นตอนอย่างเป็นระบบตั�งแต่ตน้จนจบเรียงลาํดบัขั�นตอน 
ในการหาคาํตอบเหล่านี� ว่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ�งประกอบดว้ย 5 ขั�นตอน 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายธรรมชาติและความสาํคญัของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
2. อธิบายทกัษะทางวิทยาศาสตร์ทั�ง �� ทกัษะได ้
3. อธิบายกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั�ง � ขั�นตอนได ้
4. นาํความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใชแ้กปั้ญหาต่าง ๆ ได ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 
             เรื�องที� �  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

เรื�องที� 2 เทคโนโลย ี
เรื�องที� � วสัดุและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 



2 

เรื�องที� �  กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 วิทยาศาสตร์เป็นเรื�องของการเรียนรู้เกี�ยวกบัธรรมชาติ โดยมนุษยใ์ชก้ระบวนการสงัเกต สาํรวจ  
ตรวจสอบ ทดลองเกี�ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และนาํผลมาจดัเป็นระบบหลกัการ แนวคิดและ
ทฤษฎี ดังนั� น ทักษะวิทยาศาสตร์ จึงเป็นการปฏิบัติ  เพื�อให้ได้มาซึ� งค ําตอบในข้อสงสัยหรือ 
ขอ้สมมติฐานต่าง ๆ ของมนุษยต์ั�งไว ้
 ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 

1. การสงัเกต เป็นวิธีการไดม้าของขอ้สงสยั รับรู้ขอ้มูล  พิจารณาขอ้มูล จากปรากฏการณ์ 
ทางธรรมชาติที�เกิดขึ�น 

2. ตั�งสมมติฐาน  เป็นการระดมความคิด  สรุปสิ�งที�คาดว่าจะเป็นคาํตอบของปัญหาหรือ 
ขอ้สงสยันั�น ๆ  

3. ออกแบบการทดลองเพื�อศึกษาผลของตวัแปรที�ตอ้งศึกษา โดยควบคุมตวัแปรอื�น ๆ ที�อาจ 
มีผลต่อตวัแปรที�ตอ้งการศึกษา 

4. ดาํเนินการทดลอง  เป็นการกระทาํกบัตวัแปรที�กาํหนด  ซึ�งไดแ้ก่  ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม   
และตวัแปรที�ตอ้งควบคุม 

5. รวบรวมขอ้มูล เป็นการบนัทึกรวบรวมผลการทดลองหรือผลจากการกระทาํของตวัแปร 
ที�กาํหนด 

6. แปลและสรุปผลการทดลอง 
 

คุณลกัษณะของบุคคลที�มจีติวทิยาศาสตร์  
1. เป็นคนที�มีเหตุผล  

1) จะตอ้งเป็นคนที�ยอมรับ และเชื�อในความสาํคญัของเหตุผล 
2) ไม่เชื�อโชคลาง คาํทาํนาย หรือสิ�งศกัดิ� สิทธิ� ต่าง ๆ  
3) คน้หาสาเหตุของปัญหาหรือเหตุการณ์และหาความสมัพนัธข์องสาเหตุกบัผล 

ที�เกิดขึ�น 
4) ตอ้งเป็นบุคคลที�สนใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ที�เกิดขึ�น และจะตอ้งเป็นบุคคลที�พยายาม 

คน้หาคาํตอบว่า ปรากฏการณ์ต่าง ๆ นั�นเกิดขึ�นไดอ้ยา่งไร และทาํไมจึงเกิดเหตุการณ์เช่นนั�น 
2. เป็นคนที�มีความอยากรู้อยากเห็น 

1) มีความพยายามที�จะเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 
2) ตระหนกัถึงความสาํคญัของการแสวงหาขอ้มูลเพิ�มเติมเสมอ 
3) จะตอ้งเป็นบุคคลที�ชอบซกัถาม คน้หาความรู้โดยวิธีการต่าง ๆ อยูเ่สมอ 

3. เป็นบุคคลที�มีใจกวา้ง 
1) เป็นบุคคลที�กลา้ยอมรับการวิพากษว์ิจารณ์จากบุคคลอื�น 
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2) เป็นบุคคลที�จะรับรู้และยอมรับความคิดเห็นใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 
3) เป็นบุคคลที�เต็มใจที�จะเผยแพร่ความรู้และความคิดใหแ้ก่บุคคลอื�น  
4) ตระหนกัและยอมรับขอ้จาํกดัของความรู้ที�คน้พบในปัจจุบนั 

4.  เป็นบุคคลที�มีความซื�อสตัย ์และมีใจเป็นกลาง 
1) เป็นบุคคลที�มีความซื�อตรง อดทน ยติุธรรม และละเอียดรอบคอบ 
2) เป็นบุคคลที�มีความมั�นคง หนกัแน่นต่อผลที�ไดจ้ากการพิสูจน์ 
3) สงัเกตและบนัทึกผลต่าง ๆ อยา่งตรงไปตรงมา ไม่ลาํเอียง และมีอคติ 

5.  มีความเพียรพยายาม 
                           1) ทาํกิจกรรมที�ไดรั้บมอบหมายใหเ้สร็จสมบูรณ์ 

2) ไม่ทอ้ถอยเมื�อผลการทดลองลม้เหลว หรือมีอุปสรรค 
3) มีความตั�งใจแน่วแน่ต่อการคน้หาความรู้ 

6.  มีความละเอียดรอบคอบ 
     �) รู้จกัใชว้ิจารณญาณก่อนที�จะตดัสินใจใด ๆ 
  �) ไม่ยอมรับสิ�งหนึ�งสิ�งใดจนกว่าจะมีการพิสูจน์ที�เชื�อถือได ้
    �) หลีกเลี�ยงการตดัสินใจ และการสรุปผลที�ยงัไม่มีการวิเคราะห์แลว้เป็นอยา่งดี 
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ภาพ ข 

กจิกรรมที�  � 
 
 
 
 
 
 

ภาพ ก                                                                                                           
   

ภาพแสดงทรัพยากรธรรมชาตทิี�เคยมอีย่างสมบูรณ์ได้ถูกทาํลายจนร่อยหรอไปแล้ว 
 

ใหศ้ึกษาภาพและสรุปผลการเกิดความแตกต่างกนัของภาพ  โดยใชท้กัษะทางวิทยาศาสตร์
ตามหวัขอ้ต่อไปนี�    

1.  จากการสงัเกตภาพเห็นขอ้แตกต่างในเรื�องใดบา้ง 
...................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................. 
 

2. ตั�งสมมติฐานของสาเหตุความแตกต่างกนัทางธรรมชาติ 
จากภาพดงักล่าวสามารถตั�งสมมติฐาน  สาเหตุความแตกต่างอะไรบา้ง 

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

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

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

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

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

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



5 

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
  การดาํเนินการเรื�องใดเรื�องหนึ�งจะตอ้งมีการกาํหนดขั�นตอน อยา่งเป็นลาํดบั ตั�งแต่ตน้
จนแลว้เสร็จตามวตัถุประสงคที์�กาํหนด 
  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  จึงเป็นแนวทางการดาํเนินการโดยใชท้กัษะวิทยาศาสตร์ 
ใชใ้นการจดัการ ซึ�งมีลาํดบั � ขั�นตอน ดงันี�  

1. การกาํหนดปัญหา 
2. การตั�งสมมติฐาน 
3. การทดลองและรวบรวมขอ้มูล 
4. การวิเคราะห์ขอ้มูล 
5. การสรุปผล 

 

ขั�นตอนที� � การกาํหนดปัญหา เป็นการกาํหนดหัวเรื� องที�จะศึกษาหรือปฏิบัติการแก้ปัญหา  
เป็นปัญหาที�ไดม้าจากการสงัเกต จากขอ้สงสยัในปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที�พบเห็น เช่น ทาํไมตน้ไมที้�ปลูก
ไวใ้บเหี�ยวเฉา ปัญหามีหนอนมาเจาะกิ�งมะม่วงแกไ้ขไดอ้ยา่งไร ปลากดัขยายพนัธุไ์ดอ้ยา่งไร 
  

ตวัอยา่งการกาํหนดปัญหา 
 ป่าไมห้ลายแห่งถูกทาํลายอยู่ในสภาพที�ไม่สมดุล หน้าดินเกิดการพงัทลาย ไม่มีตน้ไม ้ หรือ
วชัพืชหญา้ปกคลุมดิน เมื�อฝนตกลงมานํ� าฝนจะกดัเซาะหนา้ดินไปกบักระแสนํ� า แต่บริเวณพื�นที�มีวชัพืช
และหญา้ปกคลุมดินจะช่วยดูดซบันํ� าฝนและลดอตัราการไหลของนํ� า ดงันั�น ผูด้าํเนินการจึงสนใจอยาก
ทราบว่า  อตัราการไหลของนํ� าจะขึ� นอยู่ก ับสิ� งที� ช่วยดูดซับนํ� าหรือไม่ โดยทดลองใช้แผ่นใยขัด 
เพื�อทดสอบอตัราการไหลของนํ� า จึงจดัทาํโครงงาน การทดลอง การลดอตัราไหลของนํ� าโดยใชแ้ผน่ใยขดั 
 

ขั�นตอนที� � การตั�งสมมติฐานและการกาํหนดตวัแปรเป็นการคาดคะเนคาํตอบของปัญหาใด
ปัญหาหนึ�งอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัขอ้มูลจากการสังเกต การศึกษาจากเอกสารที�เกี�ยวขอ้ง การพบผูรู้้ 
ในเรื�องนั�น ๆ ฯลฯ  และกาํหนดตวัแปรที�เกี�ยวขอ้งกบัการทดลอง ไดแ้ก่ ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม ตวัแปร
ควบคุม 

สมมติฐาน  ตวัอยา่ง 
 แผน่ใยขดัช่วยลดอตัราการไหลของนํ� า  (ทาํใหน้ํ� าไหลชา้ลง) 
 ตวัแปร 
 ตวัแปรตน้ คือ แผน่ใยขดั 
 ตวัแปรตาม คือ ปริมาณนํ� าที�ไหล 
 ตวัแปรควบคุม คือ ปริมาณนํ� าที�เทหรือรด 
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ขั�นตอนที� � การทดลองและรวบรวมขอ้มูล เป็นการปฏิบติัการทดลองคน้หาความจริงให ้
สอดคลอ้งกบัสมมติฐานที�ตั�งไว ้ในขั�นตอนการตั�งสมมติฐาน (ขั�นตอนที� � ) และรวบรวมขอ้มูลจากการ
ทดลองหรือปฏิบติัการนั�นอยา่งเป็นระบบ 

ตวัอยา่ง 
การออกแบบการทดลอง 
วสัดุอุปกรณ์ จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ โดยจดัเตรียม กระบะ จาํนวน � กระบะ 

-  ทรายสาํหรับใส่กระบะทั�ง � ใหมี้ปริมาณเท่า ๆ กนั 
-  กิ�งไมจ้าํลอง  สาํหรับปักในกระบะทั�ง � จาํนวนเท่า ๆ กนั 
-  แผ่นใยขดั  สาํหรับปูบนพื�นทรายกระบะใดกระบะหนึ�ง 
-  นํ� า  สาํหรับเทลงในกระบะทั�ง � ปริมาณเท่า ๆ กนั 

 
ขั�นตอนที� � การวิเคราะห์ข้อมูลและทดสอบสมมติฐานเป็นการนําข้อมูลที�รวบรวมไดจ้าก

ขั�นตอนการทดลองและรวบรวมขอ้มูล (ขั�นตอนที� �) มาวิเคราะห์หาความสมัพนัธข์องขอ้เท็จจริงต่าง ๆ 
เพื�อนาํมาอธิบายและตรวจสอบกบัสมมติฐานที�ตั�งไว ้ในขั�นตอนการตั�งสมมติฐาน  (ขั�นตอนที� �) 
ถา้ผลการวิเคราะห์ไม่สอดคลอ้งกบัสมมติฐาน สรุปได้ว่าสมมติฐานนั�นไม่ถูกตอ้ง ถา้ผลวิเคราะห์
สอดคลอ้งกบัสมมติฐาน ตรวจสอบหลายครั� งไดผ้ลเหมือนเดิมก็สรุปไดว้่าสมมติฐานและการทดลอง
นั�นเป็นจริง สามารถนาํไปอา้งอิงหรือเป็นทฤษฎีต่อไปได ้

ตวัอย่าง 
- วิธีการทดลอง นาํทรายใส่กระบะทั�ง � ใหมี้ปริมาณเท่า ๆ กนั ทาํเป็นพื�นลาดเอียง 
 กระบะที� �  วางแผ่นใยขดัในกระบะทรายแลว้ปักกิ�งไมจ้าํลอง  
 กระบะที� �  ปักกิ�งไมจ้าํลองโดยไม่มีแผน่ใยขดั 
 ทดลองเทนํ� าจากฝักบวัที�มีปริมาณนํ� าเท่า ๆ กนั พร้อม ๆ กนั ทั�ง � กระบะ การทดลอง

ควรทดลองมากกว่า � ครั� ง เพื�อใหไ้ดผ้ลการทดลองที�มีความน่าเชื�อถือ 
- ผลการทดลอง 
กระบะที� � (มีแผ่นใยขดั) นํ� า ที�ไหลลงมาในกระบะ จะไหลอยา่งชา้ ๆ เหลือปริมาณนอ้ย  

พื�นทรายไม่พงั กิ�งไมจ้าํลองไม่ลม้ 
กระบะที� � (ไม่มีแผน่ใยขดั) นํ� าที�ไหลลงสู่พื�นกระบะจะไหลอยา่งรวดเร็ว พร้อมพดัพาเอา 

กิ�งไมจ้าํลองมาดว้ย  พื�นทรายพงัทลายจาํนวนมาก 
ขั�นตอนที� � การสรุปผล  เป็นการสรุปผลการศึกษา การทดลอง หรือการปฏิบติัการนั�น ๆ  
โดยอาศยัขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูลและทดสอบสมมติฐาน (ขั�นตอนที� � ) เป็นหลกั 
 
 



7 

สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองสรุปไดว้่าแผน่ใยขดัมีผลต่อการไหลของนํ� า ทาํใหน้ํ� าไหลไดอ้ยา่งชา้ลง รวมทั�ง
ช่วยให้กิ�งไมจ้าํลองยึดติดกบัทรายในกระบะได้ ซึ�งต่างจากกระบะที�ไม่มีแผ่นใยขดัที�นํ� าไหลอย่าง
รวดเร็ว และพดัเอากิ�งไมแ้ละทรายลงไปดว้ย 
 เมื�อดาํเนินการเสร็จสิ�น � ขั�นตอนนี� แลว้ ผูด้าํเนินการตอ้งจดัทาํเป็นเอกสารรายงานการศึกษา       
การทดลองหรือการปฏิบติัการนั�นเพื�อเผยแพร่ต่อไป 
 

ทักษะทางวทิยาศาสตร์และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 วิทยาศาสตร์เป็นเรื�องของการเรียนรู้เกี�ยวกบัธรรมชาติ โดยมนุษยใ์ชก้ระบวนการสงัเกต สาํรวจ 
ตรวจสอบ ทดลองเกี�ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และนาํผลมาจดัเป็นระบบหลกัการ แนวคิดและ
ทฤษฎี ดังนั�น ทักษะทางวิทยาศาสตร์ จึงเป็นการปฏิบัติเพื�อให้ได้มาซึ� งคาํตอบในข้อสงสัยหรือ 
ขอ้สมมติฐานต่าง ๆ ของมนุษยต์ั�งไว ้
 ทักษะทางวทิยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

1. การสงัเกต เป็นวิธีการไดม้าของขอ้สงสยั รับรู้ขอ้มูล พิจารณาขอ้มูล จากปรากฏการณ์ 
ทางธรรมชาติที�เกิดขึ�น 

2. ตั�งสมมติฐาน เป็นการระดมความคิด สรุปสิ�งที�คาดว่าจะเป็นคาํตอบของปัญหาหรือขอ้สงสยั 
นั�น ๆ  

3. ออกแบบการทดลองเพื�อศึกษาผลของตวัแปรที�ตอ้งศึกษา โดยควบคุมตวัแปรอื�น ๆ ที�อาจมี 
ผลต่อตวัแปรที�ตอ้งการศึกษา 

4. ดาํเนินการทดลอง เป็นการกระทาํตวัแปรที�กาํหนด ไดแ้ก่ ตวัแปรตน้ ตวัแปรตามและ 
ตวัแปรที�ตอ้งการศึกษา 

5. รวบรวมขอ้มูล เป็นการบนัทึกรวบรวมผลการทดลองหรือผลจากการกระทาํของตวัแปร 
ที�กาํหนด 

6. แปลและสรุปผลการทดลอง 
ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ประกอบด้วย �� ทักษะ ดังนี� 

1. ทักษะขั�นมูลฐาน � ทักษะ ได้แก่ 
�.   ทกัษะการสงัเกต (Observing) 
�.   ทกัษะการวดั  (Measuring) 
�.   ทกัษะการจาํแนกหรือทกัษะการจดัประเภทสิ�งของ (Classifying) 
�.   ทกัษะการใชค้วามสมัพนัธร์ะหว่างสเปสกบัเวลา (Using Space / Relationship) 
�.   ทกัษะการคาํนวณและการใชจ้าํนวน(Using Numbers) 
�.   ทกัษะการจดักระทาํและสื�อความหมายขอ้มูล (Comunication) 
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�.   ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring) 
�.  ทกัษะการพยากรณ์ (Predicting) 

2. ทักษะขั�นสูงหรือทักษะขั�นผสม � ทักษะ ได้แก่ 
1. ทกัษะการตั�งสมมุติฐาน (Formulating Hypothesis) 
2. ทกัษะการควบคุมตวัแปร (Controlling Variables) 
3. ทกัษะการตีความและลงขอ้สรุป (Interpreting data) 
4. ทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining Operationally) 
5. ทกัษะการทดลอง (Experimenting) 

 

รายละเอยีดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทั�ง �� ทักษะ มรีายละเอยีด โดยสรุปดังนี� 
 ทักษะการสังเกต (Observing) หมายถึง การใชป้ระสาทสมัผสัทั�ง � ในการสังเกต ไดแ้ก่ ใชต้า
ดูรูปร่าง ใชหู้ฟังเสียง ใชลิ้�นชิมรส ใชจ้มกูดมกลิ�น และใชผ้วิกายสมัผสัความร้อนเยน็ หรือใชมื้อจบัตอ้ง
ความอ่อนแข็ง เป็นต้น การใช้ประสาทสัมผสัเหล่านี� จะใช้ทีละอย่างหรือหลายอย่างพร้อมกัน 
เพื�อรวบรวมขอ้มูลก็ไดโ้ดยไม่เพิ�มความคิดเห็นของผูส้งัเกตลงไป 
 ทักษะการวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกและการใช้เครื� องมือวดัปริมาณของสิ�งของ
ออกมาเป็นตวัเลขที�แน่นอนไดอ้ย่างเหมาะสม และถูกตอ้งโดยมีหน่วยกาํกบัเสมอในการวดั เพื�อหา
ปริมาณของสิ�งที�วดั ตอ้งฝึกใหผู้เ้รียนหาคาํตอบ � คาํ คือ จะวดัอะไร วดัทาํไม ใชเ้ครื�องมืออะไรวดัและ
จะวดัไดอ้ยา่งไร 
 ทักษะการจาํแนกหรือทักษะการจัดประเภทสิ�งของ (Classifying) หมายถึง การแบ่งพวกหรือ
การเรียงลาํดบัวตัถุ หรือสิ�งที�อยูใ่นปรากฏการณ์โดยการหาเกณฑห์รือสร้างเกณฑใ์นการจาํแนกประเภท 
ซึ� งอาจใช้เกณฑ์ความเหมือนกัน ความแตกต่างกัน หรือความสัมพันธ์กันอย่างใดอย่างหนึ� งก็ได ้
ซึ�งแลว้แต่ผูเ้รียนจะเลือกใช้เกณฑ์ใด นอกจากนี� ควรสร้างความคิดรวบยอดให้เกิดขึ�น เช่น ของกลุ่ม
เดียวกนัอาจแบ่งออกไดห้ลายประเภท ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัเกณฑที์�เลือกใช ้และวตัถุชิ�นหนึ� งในเวลาเดียวกนั
จะตอ้งเป็นประเภทเดียวกนัเท่านั�น 
 ทักษะการหาพื�นที�และความสัมพันธ์ระหว่างพื�นที�และเวลา (Using Space / Relationship) 
หมายถึง การหาความสมัพนัธร์ะหว่างมิติต่าง ๆ ที�เกี�ยวกบัสถานที� รูปทรง ทิศทาง ระยะทาง พื�นที� เวลา 
ฯลฯ เช่น การหาความสมัพนัธร์ะหว่าง สเปสกบัสเปส คือ การหารูปร่างของวตัถุ โดยสงัเกตจากเงาของ
วตัถุเมื�อแสงตกกระทบวตัถุในมุมต่าง ๆ   
 การหาความสมัพนัธร์ะหว่าง เวลากบัเวลา เช่น การหาความสัมพนัธ์ระหว่างจงัหวะการแกว่ง
ของลูกตุม้นาฬิกากบัจงัหวะการเตน้ของชีพจร   
 การหาความสมัพนัธร์ะหว่าง สเปสกบัเวลา เช่น การหาตาํแหน่งของวตัถุที�เคลื�อนที�ไปเมื�อเวลา
เปลี�ยนไป   
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 ทักษะการคาํนวณและการใช้จาํนวน (Using Numbers) หมายถึง การนาํเอาจาํนวนที�ไดจ้ากการ
วดั การสงัเกต และการทดลองมาจดักระทาํใหเ้กิดค่าใหม่ เช่น การบวก ลบ คูณ หาร การหาค่าเฉลี�ย 
การหาค่าต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ เพื�อนาํค่าที�ไดจ้ากการคาํนวณไปใชป้ระโยชน์ในการแปลความหมาย 
และการลงขอ้สรุป  ซึ�งในทางวิทยาศาสตร์เราตอ้งใชต้วัเลขอยูต่ลอดเวลา  เช่น  การอ่าน  เทอร์โมมิเตอร์ 
การตวงสารต่าง ๆ เป็นตน้ 
 ทักษะการจัดกระทําและสื�อความหมายข้อมูล (Communication) หมายถึง การนาํเอาขอ้มูล  
ซึ�งไดม้าจากการสังเกต การทดลอง ฯลฯ มาจดักระทาํเสียใหม่ เช่น นาํมาจดัเรียงลาํดบั หาค่าความถี�                  
แยกประเภท คาํนวณหาค่าใหม่ นาํมาจัดเสนอในรูปแบบใหม่ ตัวอย่างเช่น กราฟ ตาราง แผนภูมิ 
แผนภาพ วงจร ฯลฯ การนาํขอ้มูลอย่างใดอย่างหนึ� ง หรือหลาย ๆ อย่างนี�  เรียกว่า การสื�อความหมาย
ขอ้มูล 
 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง การเพิ�มเติมความคิดเห็นให้กบัขอ้มูล 
ที�มีอยูอ่ยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ขอ้มูลอาจจะไดจ้ากการสงัเกต 
การวดั การทดลอง การลงความเห็นจากขอ้มูลเดียวกนัอาจลงความเห็นไดห้ลายอยา่ง 
 ทักษะการพยากรณ์ (Predicting) หมายถึง การคาดคะเนหาคาํตอบล่วงหน้าก่อนการทดลอง 
โดยอาศยัขอ้มูลที�ไดจ้ากการสังเกต การวดั รวมไปถึงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรที�ไดศ้ึกษามาแลว้ 
หรืออาศยัประสบการณ์ที�เกิดซํ�า ๆ 
 ทักษะการตั�งสมมุติฐาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคิดหาค่าคาํตอบล่วงหน้า
ก่อนจะทาํการทดลอง โดยอาศยัการสงัเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็นพื�นฐาน คาํตอบที�คิดล่วงหน้า
ยงัไม่เป็นหลกัการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน คาํตอบที�คิดไวล่้วงหน้านี�  มกักล่าวไวเ้ป็นขอ้ความที�บอก
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรตน้กบัตวัแปรตาม เช่น ถา้แมลงวนัไปไข่บนกอ้นเนื�อ หรือขยะเปียกแลว้
จะทาํใหเ้กิดตวัหนอน 
 ทักษะการควบคุมตวัแปร (Controlling Variables) หมายถึง การควบคุมสิ�งอื�นๆ นอกเหนือจาก
ตวัแปรอิสระ ที�จะทาํใหผ้ลการทดลองคลาดเคลื�อน ถา้หากว่าไม่ควบคุมใหเ้หมือน ๆ กนั และเป็นการ
ป้องกนั เพื�อมิใหมี้ขอ้โตแ้ยง้ ขอ้ผิดพลาด หรือตดัความไม่น่าเชื�อถือออกไป 
 ตวัแปรแบ่งออกเป็น � ประเภท คือ 

1. ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ 
2. ตวัแปรตาม 
3. ตวัแปรที�ตอ้งควบคุม 
ทักษะการตคีวามและลงข้อสรุป (Interpreting data)  
ขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของลกัษณะตาราง รูปภาพ กราฟ ฯลฯ การนาํ 

ขอ้มูลไปใชจึ้งจาํเป็นตอ้งตีความใหส้ะดวกที�จะสื�อความหมายไดถ้กูตอ้งและเขา้ใจตรงกนั 
การตีความหมายขอ้มูล คือ การบรรยายลกัษณะและคุณสมบติั 
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การลงขอ้สรุป คือ การบอกความสมัพนัธข์องขอ้มูลที�มีอยู ่เช่น ถา้ความดนันอ้ย นํ� าจะเดือด 
ที�อุณหภูมิตํ�าหรือนํ� าจะเดือดเร็ว ถา้ความดนัมากนํ� าจะเดือดที�อุณหภูมิสูงหรือนํ� าจะเดือดชา้ลง 

ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง การกาํหนด
ความหมายและขอบเขตของคาํต่าง ๆ ที�มีอยู่ในสมมติฐานที�จะทดลองให้มีความรัดกุม เป็นที�เขา้ใจ
ตรงกนัและสามารถสงัเกตและวดัได ้เช่น “การเจริญเติบโต” หมายความว่าอย่างไร ตอ้งกาํหนดนิยาม
ใหช้ดัเจน เช่น การเจริญเติบโตหมายถึง มีความสูงเพิ�มขึ�น เป็นตน้ 

ทักษะการทดลอง (Experimenting) หมายถึง กระบวนการปฏิบติัการ โดยใชท้กัษะต่าง ๆ เช่น 
การสังเกต การวดั การพยากรณ์ การตั�งสมมติฐาน ฯลฯ มาใช้ร่วมกันเพื�อหาคาํตอบ หรือทดลอง
สมมติฐานที�ตั�งไว ้ซึ�งประกอบดว้ยกิจกรรม � ขั�นตอน 

1. การออกแบบการทดลอง 
2. การปฏิบติัการทดลอง 
3. การบนัทึกผลการทดลอง 
การใชก้ระบวนการวิทยาศาสตร์ แสวงหาความรู้หรือแก้ปัญหาอย่างสมํ�าเสมอ ช่วยพฒันา

ความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์  เกิดผลผลิตหรือผลิตภณัฑ์ทางวิทยาศาสตร์ที�แปลกใหม่และมี
คุณค่าต่อการดาํรงชีวิตของมนุษยม์ากขึ�น 
คุณลกัษณะของบุคคลที�มจีติวทิยาศาสตร์ � ลกัษณะ 

1. เป็นคนมเีหตุผล 
1) จะตอ้งเป็นคนที�ยอมรับ และเชื�อในความสาํคญัของเหตุผล 
2) ไม่เชื�อโชคลาง คาํทาํนาย หรือสิ�งศกัดิ� สิทธิ� ต่าง ๆ 
3) คน้หาสาเหตุของปัญหาหรือเหตุการณ์และหาความสมัพนัธข์องสาเหตุกบัผลที�เกิดขึ�น 
4) ตอ้งเป็นบุคคลที�สนใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที�เกิดขึ�น และจะตอ้งเป็นบุคคลที�พยายาม 

คน้หาคาํตอบว่า ปรากฏการณ์ต่าง ๆ นั�นเกิดขึ�นไดอ้ยา่งไร และทาํไมจึงเกิดเหตุการณ์เช่นนั�น 
2. เป็นคนที�มคีวามอยากรู้อยากเห็น 

1) มีความพยายามที�จะเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 
2) ตระหนกัถึงความสาํคญัของการแสวงหาขอ้มูลเพิ�มเติมอยูเ่สมอ 
3) จะตอ้งเป็นบุคคลที�ชอบซกัถาม คน้หาความรู้โดยวิธีการต่าง ๆ อยูเ่สมอ 

3. เป็นบุคคลที�มใีจกว้าง 
1) เป็นบุคคลที�กลา้ยอมรับการวิพากษว์ิจารณ์จากบุคคลอื�น 
2) เป็นบุคคลที�จะรับรู้และยอมรับความคิดเห็นใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 
3) เป็นบุคคลที�เต็มใจที�จะเผยแพร่ความรู้และความคิดใหแ้ก่บุคคลอื�น 
4) ตระหนกัและยอมรับขอ้จาํกดัของความรู้ที�คน้พบในปัจจุบนั 
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4. เป็นบุคคลที�มคีวามซื�อสัตย์ และมใีจเป็นกลาง 
1) เป็นบุคคลที�มีความซื�อตรง อดทน ยติุธรรม และละเอียดรอบคอบ 
2) เป็นบุคคลที�มีความมั�นคง หนกัแน่นต่อผลที�ไดจ้ากการพิสูจน์ 
3) สงัเกตและบนัทึกผลต่าง ๆ อยา่งตรงไปตรงมา ไม่ลาํเอียงและมีอคติ 

5. มคีวามเพยีรพยายาม 
1) ทาํกิจกรรมที�ไดรั้บมอบหมายใหเ้สร็จสมบูรณ์ 
2) ไม่ทอ้ถอย เมื�อผลการทดลองลม้เหลว หรือมีอุปสรรค 
3) มีความตั�งใจแน่วแน่ต่อการคน้หาความรู้ 

6. มคีวามละเอยีดรอบคอบ 
1) รู้จกัใชว้ิจารณญาณก่อนที�จะตดัสินใจใด ๆ  
2) ไม่ยอมรับสิ�งหนึ�งสิ�งใดจนกว่าจะมีการพิสูจน์ที�เชื�อถือได ้
3) หลีกเลี�ยงการตดัสินใจ และการสรุปผลที�ยงัไม่มีการวิเคราะห์แลว้เป็นอยา่งดี 

 
แบบทดสอบ ทักษะวทิยาศาสตร์ 

คาํชี�แจง           
   จงนาํตวัอกัษรหนา้ทกัษะต่าง ๆ ไปเติมหนา้ขอ้ที�สมัพนัธก์นั 

ก. ทกัษะการสงัเกต 
ข. ทกัษะการวดั 
ค. ทกัษะการคาํนวณ 
ง. ทกัษะการจาํแนกประเภท 
จ. ทกัษะการทดลอง 

 

............�. ด.ญ.อริษากาํลงัทดสอบวิทยาศาสตร์ 

............�. ด.ญ.วิไล วดัอุณหภูมิของอากาศได ้ 40 C  

............�. มา้มี � ขา  สุนขัมี � ขา  ไก่มี � ขา นกมี � ขา  ชา้งมี � ขา   

............�. ด.ญ. พนิดา กาํลงัเทสารเคมี 

............�. ด.ช. สุบินใชต้ลบัเมตรวดัความยาวของสนามตะกร้อ 

............�. ด.ญ. พิจิตรแบ่งผลไมไ้ด ้� กลุ่ม คือ กลุ่มรสเปรี� ยวและกลุ่มรสหวาน 

............�. ด.ญ.วรรณนิภา ดูภาพยนตร์วิทยาสาสตร์  �  มิติ 

............�. ด.ญ. นนัทพร หยดสารละลายไอโอดีน ลงบนขา้วเหนียวที�เตรียมไว ้

............�. รูปทรงกระบอกมีความสูงประมาณ  � นิ�ว ผวิเรียบ 

............��.  นกัวิทยาศาสตร์แบ่งพืชออกเป็น � พวก คือ พืชใบเลี�ยงเดี�ยวและพืชใบเลี�ยงคู่ 
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กจิกรรม ที� �  กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ใหน้กัศึกษาออกแบบแกปั้ญหาจากสถานการณ์ต่อไปนี�  
 
 
 
กาํหนดปัญหา............................................................................................................................................ 
การตั�งสมมติฐาน....................................................................................................................................... 
การกาํหนดตวัแปร 
 ตวัแปรตน้..................................................................................................................................... 
 ตวัแปรตาม.................................................................................................................................. 
 ตวัแปรควบคุม.............................................................................................................................. 
 
การทดลอง................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยมีอุปกรณ์ ดงันี�   เมลด็ถั�ว   ถว้ยพลาสติก  กระดาษทิชช ู  นํ� า  กระดาษสีดาํ 
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เรื�องที� �  เทคโนโลยี 
เทคโนโลย ี (Technology)  หมายถึง  ความรู้  วิชาการ รวมกบัความรู้วิธีการและความชาํนาญ 

ที�สามารถนาํไปปฏิบติัใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด  สนองความตอ้งการของมนุษยเ์ป็นสิ�งที�มนุษยพ์ฒันาขึ�น 
เพื�อช่วยในการทาํงานหรือแกปั้ญหาต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์, เครื�องมือ, เครื�องจกัร, วสัดุ หรือ แมก้ระทั�ง 
ที�ไม่ได้เป็นสิ�งของที�จับต้องได ้เช่น ระบบหรือกระบวนการต่าง ๆ เทคโนโลยี มีความสัมพนัธ์กับ 
การดาํรงชีวิตของมนุษยม์าเป็นเวลานาน เป็นสิ�งที�มนุษยใ์ช้แกปั้ญหาพื�นฐาน ในการดาํรงชีวิต เช่น 
การเพาะปลูก ที�อยูอ่าศยั เครื�องนุ่งห่ม ยารักษาโรค ในระยะแรกเทคโนโลยีที�นาํมาใช ้เป็นเทคโนโลยี
พื�นฐานไม่สลบัซบัซอ้นเหมือนดงัปัจจุบนั การเพิ�มของประชากร และขอ้จาํกดัดา้นทรัพยากรธรรมชาติ 
รวมทั� งมีการพฒันาความสัมพันธ์กับต่างประเทศเป็นปัจจัยด้านเหตุสําคัญในการนําและพฒันา
เทคโนโลยมีาใชม้ากขึ�น 

เทคโนโลยใีนการประกอบอาชีพ   

1. เทคโนโลยกีบัการพฒันาอุตสาหกรรม การนาํเทคโนโลยมีาใชใ้นการผลิต ทาํใหป้ระสิทธิภาพ 
ในการผลิตเพิ�มขึ�น ประหยดัแรงงาน ลดตน้ทุน และรักษาสภาพแวดลอ้ม เทคโนโลยทีี�มีบทบาทในการ
พฒันาอุตสาหกรรมในประเทศไทย เช่น คอมพิวเตอร์ และอิเล็กทรอนิกส์ การสื�อสาร เทคโนโลยีชีวภาพ
และพนัธุกรรม วิศวกรรม เทคโนโลยเีลเซอร์ การสื�อสาร การแพทย ์เทคโนโลยีพลงังาน เทคโนโลยีวสัดุ-
ศาสตร์ เช่น พลาสติก แกว้ วสัดุก่อสร้าง โลหะ  

2. เทคโนโลยกีบัการพฒันาดา้นการเกษตร ใชเ้ทคโนโลยใีนการเพิ�มผลผลิต ปรับปรุงพนัธุ ์ 
เป็นตน้ เทคโนโลยีมีบทบาทในการพฒันาอย่างมาก แต่ทั�งนี�  การนําเทคโนโลยีมาใช้ในการพฒันา
จะต้องศึกษาปัจจัยแวดลอ้มหลายด้าน เช่น ทรัพยากรสิ�งแวดลอ้ม ความเสมอภาคในโอกาสและ 
การแข่งขนัทางเศรษฐกิจและสงัคม เพื�อใหเ้กิดความผสมกลมกลืนต่อการพฒันาประเทศชาติและส่วน
อื�น ๆ อีกมาก  

เทคโนโลยทีี�ใช้ในชีวติประจาํวนั                                

 การนาํเทคโนโลยีมาใชใ้นชีวิตประจาํวนัของมนุษยมี์มากมายเนื�องจากการไดรั้บการพฒันา
ทางด้านเทคโนโลยี อย่างกวา้งขวาง เช่น การส่งจดหมายผ่านทางอินเทอร์เน็ต การหาความรู้ผ่าน
อินเทอร์เน็ต การพดูคุยและแลกเปลี�ยนความคิดเห็นกนั การอ่านหนังสือผ่านอินเทอร์เน็ต ลว้นแต่เป็น
เทคโนโลยทีี�มีความกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว  เป็นการประหยดัเวลาและสามารถหาความรู้ต่าง ๆไดร้วดเร็ว
ยิ�งขึ�น  
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เทคโนโลยก่ีอเกิดผลกระทบต่อสงัคมและพื�นที�ที�มีเทคโนโลยเีขา้ไปเกี�ยวขอ้งในหลายรูปแบบ 
เทคโนโลยไีดช่้วยใหส้งัคมหลาย ๆ แห่งเกิดการพฒันาทางเศรษฐกิจมากขึ�นซึ�งรวมทั�งเศรษฐกิจโลก 

ในปัจจุบนั ในหลาย ๆ ขั�นตอนของการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยี ซึ�งก่อให้เกิดผลผลิตที�ไม่ตอ้งการหรือ
เรียกว่ามลภาวะ เกิดการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติและเป็นการทาํลายสิ�งแวดลอ้ม เทคโนโลยีหลาย ๆ 
อยา่งที�ถกูนาํมาใชมี้ผลต่อค่านิยมและวฒันธรรมของสงัคม เมื�อมีเทคโนโลยใีหม่ ๆ เกิดขึ�นก็มกัจะถกูตั�ง
คาํถามทางจริยธรรม 
เทคโนโลยทีี�เหมาะสม 
             คาํว่าเทคโนโลยีที�เหมาะสม  หมายความถึง เหมาะสมต่อสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความ
ตอ้งการของประเทศ เทคโนโลยีบางเรื� องเหมาะสมกบับางประเทศ ทั�งนี� ขึ� นอยู่กบัสภาวะของแต่ละ
ประเทศ 

�. ความจาํเป็นที�นาํเทคโนโลยมีาใชใ้นประเทศไทย ประชาชนส่วนใหญ่เป็นเกษตรกร รายได้
จากผลผลิตทางการเกษตรมีมากกว่ารายไดอ้ยา่งอื�น และประมาณร้อยละ 80 ของประชากรอาศยัอยู่ใน
ชนบท ดงันั�น การนาํเทคโนโลยมีาใชจึ้งเป็นเรื�องจาํเป็น โดยเฉพาะอย่างยิ�งเทคโนโลยีทางการเกษตร 
สินคา้ทางการเกษตร ส่วนใหญ่ส่งออกจาํหน่ายต่างประเทศในลกัษณะวตัถุดิบ เช่น การขายเมล็ดโกโก้
ใหต่้างประเทศแลว้นาํไปผลิตเป็นช็อคโกแลต หากตั�งโรงงานในประเทศไทยตอ้งใชเ้ทคโนโลยีเขา้มามี
บทบาทในการพฒันาการแปรรูป 

2. เทคโนโลยทีี�เหมาะสม มีผูรู้้หลายท่านไดตี้ความหมายของคาํว่า “เหมาะสม” ว่าเหมาะสมกบั
อะไร เหมาะสมต่อเศรษฐกิจ ระยะเวลาหรือระดบัเทคโนโลยทีี�เหมาะสม เทคโนโลยีที�สามารถนาํมาใช้
ให้เกิดประโยชน์ต่อการดาํเนินกิจการต่าง ๆ สอดคลอ้งกับความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ 
สภาพแวดลอ้ม วฒันธรรมสิ�งแวดลอ้ม และกาํลงัเศรษฐกิจของคนทั�วไป 
เทคโนโลยทีี�เกี�ยวข้อง ได้แก่ 

1. การตดัต่อยีน (genetic engineering) เทคโนโลยีดีเอ็นเอสายผสม (recombinant DNA) และ
เทคโนโลยโีมเลกุลเครื�องหมาย (molecular markers) 

2. การเพาะเลี�ยงเซลล ์และ/หรือ การเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ (cell and tissue culturing) พืช และสตัว ์
3. การใชป้ระโยชน์จุลินทรียบ์างชนิดหรือใชป้ระโยชน์จากเอนไซมข์องจุลินทรีย ์

เทคโนโลยชีีวภาพทางการเกษตร ไดแ้ก่ การพฒันาการเกษตร ดา้นพืช และสตัว ์ดว้ยเทคโนโลยชีีวภาพ  
1. การปรับปรุงพนัธุพ์ืชและการผลิตพืชพนัธุใ์หม่ (crop improvement) เช่น พืชไร่ พืชผกั  

ไมด้อก 
�. การผลิตพืชพนัธุดี์ใหไ้ดป้ริมาณมาก ๆ ในระยะเวลาอนัสั�น (micropropaagation) 
�. การผสมพนัธุส์ตัวแ์ละการปรับปรุงพนัธุส์ตัว ์(breeding and upgrading of  livestocks) 
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4. การควบคุมศตัรูพืชโดยชีววิธี (biological pest control) และจุลินทรียที์�ช่วยรักษา 
สภาพแวดลอ้ม 
5. การปรับปรุงกระบวนการการผลิตอาหารใหมี้ประสิทธิภาพและมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
6. การริเริ�มคน้ควา้หาทรัพยากรธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์ (search for utilization of  unused 

resources) และการสร้างทรัพยากรใหม่ 
 
เรื�องที� �  วสัดุและอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ 

อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์  คือ เครื�องมือที�ใชท้ั� งภายในและภายนอกห้องปฏิบติัการ เพื�อใช้
ทดลองและหาคาํตอบต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ 
 

ประเภทของเครื�องมอืทางวทิยาศาสตร์ 
 1. ประเภททั�วไป เช่น บีกเกอร์ หลอดทดสอบ ไพเพท บิวเรต กระบอกตวง  หลอดหยดสาร             
แท่งแกว้คนสาร ซึ�งอุปกรณ์เหล่านี� ผลิตขึ� นจากวสัดุที� เป็นแก้ว เนื�องจากป้องกันการทาํปฏิกิริยากับ
สารเคมี นอกจากนี� ยงัมี เครื�องชั�งแบบต่าง ๆ กลอ้งจุลทรรศน์ ตะเกียงแอลกอฮอล ์เป็นตน้ ซึ�งอุปกรณ์
เหล่านี� มีวิธีใชง้านแตกต่างกนัออกไป ตามลกัษณะของงาน  
 2. ประเภทเครื� องมือช่าง เป็นอุปกรณ์ที� ใช้ได้ทั� งภายในห้องปฏิบัติการ และภายนอก
หอ้งปฏิบติัการ เช่น เวอร์เนีย คีม และแปรง เป็นตน้ 
 3. ประเภทสิ�นเปลือง และสารเคมี เป็นอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ที�ใชแ้ลว้หมดไปไม่สามารถนาํ
กลบัมาใชไ้ดอ้ีก เช่น กระดาษกรอง กระดาษลิตมสั และสารเคมี 
 
การใช้อุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ประเภทต่าง ๆ 
1.การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภททั�วไป 
บีกเกอร์(BEAKER) 

บีกเกอร์มีหลายขนาดและมีความจุต่างกนั โดยที�ขา้งบีกเกอร์จะมีตวัเลขระบุความจุของบีกเกอร์ 
ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถทราบปริมาตรของของเหลวที�บรรจุอยูไ่ดอ้ยา่งคร่าวๆ และบีกเกอร์มีความจุตั�งแต่  
5 มิลลิลิตรจนถึงหลาย ๆ ลิตร อีกทั�งเป็นแบบสูง แบบเตี� ย และแบบรูปทรงกรวย (conical beaker)  
บีกเกอร์จะมีปากงอเหมือนปากนกซึ�งเรียกว่า spout ทาํให้การเทของเหลวออกไดโ้ดยสะดวก spout  
ทาํใหส้ะดวกในการวางไมแ้กว้ซึ�งยื�นออกมาจากฝาที�ปิดบีกเกอร์ และ spout ยงัเป็นทางออกของไอนํ� า
หรือแก๊สเมื�อทาํการระเหยของเหลวในบีกเกอร์ที�ปิดดว้ยกระจกนาฬิกา (watch grass)  

การเลือกขนาดของบีกเกอร์เพื�อใส่ของเหลวนั� น
ขึ� นอยู่ก ับปริมาณของเหลวที�จะใส่ โดยปกติให้ระดับ
ของเหลวอยูต่ ํ�ากว่าปากบีกเกอร์ประมาณ 1 - 1 1/2 นิ�ว  
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ประโยชน์ของบีกเกอร์  
 1. ใชส้าํหรับตม้สารละลายที�มีปริมาณมาก ๆ  
 2. ใชส้าํหรับเตรียมสารละลายต่าง ๆ  
 3. ใชส้าํหรับตกตะกอนและใชร้ะเหยของเหลวที�มีฤทธิ� เป็นกรดนอ้ย  
 
หลอดทดสอบ ( TEST TUBE ) 

หลอดทดสอบมีหลายชนิดและหลายขนาด ชนิดที�มีปากและไม่มีปาก ชนิดธรรมดาและชนิด
ทนไฟ ขนาดของหลอดทดสอบระบุได ้2 แบบ คือ ความยาวกบัเส้นผ่าศูนยก์ลางริมนอกหรือขนาด
ความจุเป็นปริมาตร ดงัแสดงในตารางต่อไปนี�  

ความยาว * เส้นผ่าศูนย์กลางริมนอก 
(มลิเิมตร) 

ความจุ 
(มลิเิมตร) 

75 * 11  
100 * 12 
120 * 15 
120 * 18 
150 * 16 
150 * 18 

4 
8 
14 
18 
20 
27 

 
หลอดทดสอบส่วนมากใชส้าํหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารต่าง ๆ ที�เป็นสารละลาย  

ใชต้ม้ของเหลวที�มีปริมาตรนอ้ย ๆ โดยมี test tube holder จบักนัร้อนมือ 
หลอดทดสอบแบบทนไฟจะมีขนาดใหญ่ และหนากว่าหลอดธรรมดา ใชส้าํหรับเผาสารต่าง ๆ 

ดว้ยเปลวไฟโดยตรงในอุณหภูมิที�สูง หลอดชนิดนี� ไม่ควรนาํไปใชส้าํหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่าง
สารเหมือนหลอดธรรมดา 
ไพเพท (PIPETTE) 
 ไพเพทเป็นอุปกรณ์ที�ใชใ้นการวดัปริมาตรไดอ้ยา่งใกลเ้คียง มีอยูห่ลายชนิด 
แต่โดยทั�วไปที�มีใชอ้ยู่ในห้องปฏิบติัการมีอยู่ 2 แบบ คือ Volumetric pipette หรือ 
Transfer pipette และ Measuring pipette Transfer pipette ซึ�งใชใ้นการวดัปริมาตร
ไดเ้พียงค่าเดียว คือถา้หาก Transfer pipette จุ 25 มล. ก็จะวดัปริมาตรของของเหลว
ไดเ้ฉพาะ 25 มล. เท่านั�น Transfer pipette มีหลายขนาดตั�งแต่ 1 มล. ถึง 100 มล. 
ถึงแมไ้พเพทชนิดนี� จะใช้วดัปริมาตรได้อย่างใกลเ้คียงความจริงก็ตาม แต่ก็ยงัมี
ขอ้ผิดพลาดซึ�งขึ�นอยูก่บัขนาดของไพเพท เช่น  
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Transfer pipette ขนาด 10 มล. มีความผดิพลาด 0.2%  
Transfer pipette ขนาด 30 มล. มีความผดิพลาด 0.1%  
Transfer pipette ขนาด 50 มล. มีความผดิพลาด 0.1%  

Transfer pipette ใชส้าํหรับส่งผา่นของสารละลาย ที�มีปริมาตรตามขนาดของไพเพท เมื�อปล่อย
สารละลายออกจากไพเพทแลว้ หา้มเป่าสารละลายที�ตกคา้งอยูที่�ปลายของไพเพท แต่ควรแตะปลาย 
ไพเพทกบัขา้งภาชนะเหนือระดบัสารละลายภายในภาชนะนั�นประมาณ 30 วินาที เพื�อให้สารละลาย 
ที�อยู่ขา้งในไพเพทไหลออกมาอีก ไพเพทชนิดนี� ใชไ้ดง่้ายและเร็วกว่าบิวเรท Measuring pipette หรือ 
Graduated pipette (บางทีเรียกว่า Mohr pipette) จะมีขีดบอกปริมาตรต่าง ๆ ไว ้ทาํใหส้ามารถใชไ้ดอ้ยา่ง
กวา้งขวาง คือสามารถใชแ้ทน Transfer pipette ได ้ แต่ใชว้ดัปริมาตรไดแ้น่นอนน้อยกว่า Transfer 
pipette และมีความผดิพลาดมากกว่า เช่น  

Measuring pipette ขนาด 10 มล. มีความผดิพลาด 0.3%  
Measuring pipette ขนาด 30 มล. มีความผดิพลาด 0.3% 

 
บิวเรท (BURETTE) 
 บิวเรทเป็นอุปกรณ์วดัปริมาตรที�มีขีดบอกปริมาตรต่างๆ และมีก๊อกสาํหรับเปิด - ปิด เพื�อบงัคบั
การไหลของของเหลว บิวเรทเป็นอุปกรณ์ที�ใชใ้นการวิเคราะห์ มีขนาดตั�งแต่ 10 มล. จนถึง 100 มล.  
บิวเรท สามารถวดัปริมาตรไดอ้ยา่งใกลเ้คียงความจริงมากที�สุด แต่ก็ยงัมีความผดิพลาดอยูเ่ล็กนอ้ย 
ซึ�งขึ�นอยูก่บัขนาดของบิวเรท เช่น  

บิวเรทขนาด 10 มล. มีความผดิพลาด 0.4%  
บิวเรทขนาด 25 มล. มีความผดิพลาด 0.24%  
บิวเรทขนาด 50 มล. มีความผดิพลาด 0.2%  
 
 
 
 
บิวเรท ขนาด 100 มล. มีความผดิพลาด 0.2% 

เครื�องชั�ง ( BALANCE ) 
โดยทั�วไปจะมี 2 แบบคือ แบบ triple - beam และ แบบ equal - arm 

แบบ triple - beam 
เป็นเครื�องชั�งชนิด Mechanical balance อีกชนิดหนึ� งที�มีราคาถูกและใชง่้าย แต่มีความไวน้อย 

เครื�องชั�งชนิดนี� มีแขนขา้งขวาอยู ่3 แขนและในแต่ละแขนจะมีขีดบอกนํ� าหนกัไวเ้ช่น 0 - 1.0 กรัม  
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0 - 10 กรัม 0 - 100 กรัม และยงัมีตุม้นํ� าหนักสาํหรับเลื�อนไปมาไดอ้ีกดว้ย แขนทั�ง 3 นี� ติดกบัเข็มชี�  
อนัเดียวกนั  

 
วธิีการใช้เครื�องชั�งแบบ (Triple - beam balance)  
 1. ตั�งเครื�องชั�งใหอ้ยูใ่นแนวระนาบ แลว้ปรับใหแ้ขนของเครื�องชั�งอยู่ในแนวระนาบ โดยหมุน
สกรูใหเ้ข็มชี�ตรงขีด 0  
 2. วางขวดบรรจุสารบนจานเครื�องชั�ง แลว้เลื�อนตุม้นํ� าหนักบนแขนทั�งสาม เพื�อปรับให้เข็ม 
ชี�ตรงขีด 0 อ่านนํ� าหนกับนแขนเครื�องชั�งจะเป็นนํ� าหนกัของขวดบรรจุสาร  
 3. ถา้ตอ้งการชั�งสารตามนํ� าหนกัที�ตอ้งการก็บวกนํ� าหนกัของสารกบันํ� าหนกัของขวดบรรจุสาร
ที�ไดใ้นขอ้ 2 แลว้เลื�อนตุม้นํ� าหนกับนแขนทั�ง 3 ใหต้รงกบันํ� าหนกัที�ตอ้งการ  
 4. เติมสารที�ต้องการชั�งลงในขวดบรรจุสารจนเข็มชี� ตรงขีด 0 พอดี จะได้นํ� าหนักของสาร 
ตามตอ้งการ  
 5. นาํขวดบรรจุสารออกจากจานของเครื�องชั�งแลว้เลื�อนตุม้นํ� าหนกัทุกอนัใหอ้ยูที่� 0 ทาํความสะอาด
เครื�องชั�งหากมีสารเคมีหกบนจานหรือรอบ ๆ เครื�องชั�ง  
แบบ equal-arm 

 

 
เป็นเครื�องชั�งที�มีแขน 2 ข้างยาวเท่ากัน 
เมื�อว ัดระยะจากจุดหมุนซึ� งเป็นสันมีด 
ขณะที�แขนของเครื� องชั�งอยู่ในสมดุล 
เมื�อตอ้งการหานํ� าหนักของสารหรือวตัถุ 
ให้วางสารนั� นบนจานด้านหนึ� งของ 
เครื�องชั�ง ตอนนี� แขนของเครื�องชั�งจะไม่
อยูใ่นภาวะที�สมดุลจึงตอ้งใส่ตุม้นํ� าหนกั 
เพื�อปรับใหแ้ขนเครื�องชั�งอยูใ่นสมดุล  

 
วธิีการใช้เครื�องชั�งแบบ (Equal - arm balance)  
 1. จดัใหเ้ครื�องชั�งอยูใ่นแนวระดบัก่อนโดยการปรับสกรูที�ขาตั�งแลว้หาสเกลศูนยข์องเครื�องชั�ง 
เมื�อไม่มีวตัถุอยูบ่นจาน ปล่อยที�รองจาน แลว้ปรับใหเ้ข็มชี� ที�เลข 0 บนสเกลศนูย ์ 
 2. วางขวดบรรจุสารบนจานทางดา้นซา้ยมือและวางตุม้นํ� าหนกับนจานทางขวามือของเครื�องชั�ง
โดยใชคี้บคีม  
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 3. ถา้เข็มชี�มาทางซา้ยของสเกลศนูย ์แสดงว่าขวดชั�งสารเบากว่าตุม้นํ� าหนัก ตอ้งยกปุ่มควบคุม
คานขึ�นเพื�อตรึงแขนเครื�องชั�งแลว้เติมตุม้นํ� าหนักอีกถา้เข็มชี�มาทางขวาของสเกลศูนย ์แสดงว่าขวดชั�ง
สารเบากว่าตุม้นํ� าหนกั ตอ้งยกปุ่มควบคุมคานขึ�น เพื�อตรึงแขนเครื�องชั�งแลว้เอาตุม้นํ� าหนกัออก  
 4. ในกรณีที�ตุม้นํ� าหนกัไม่สามารถทาํให้แขนทั�ง 2 ขา้งอยู่ในระนาบได ้ให้เลื�อนไรเดอร์ไปมา
เพื�อปรับนํ� าหนกัทั�งสองขา้งใหเ้ท่ากนั  
 5. บนัทึกนํ� าหนกัทั�งหมดที�ชั�งได ้ 
 6. นาํสารออกจากขวดใส่สาร แลว้ทาํการชั�งนํ� าหนกัของขวดใส่สาร  
 7. นํ� าหนกัของสารสามารถหาไดโ้ดยนาํนํ� าหนกัที�ชั�งไดค้รั� งแรกลบนํ� าหนกัที�ชั�งไดค้รั� งหลงั  
 8. หลงัจากใชเ้ครื�องชั�งเสร็จแลว้ใหท้าํความสะอาดจาน แลว้เอาตุม้นํ� าหนกัออกและเลื�อน 
ไรเดอร์ใหอ้ยูที่�ตาํแหน่งศนูย ์
2. การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภทเครื�องมอืช่าง 
เวอร์เนีย (VERNIER ) 

เป็นเครื�องมือที�ใชว้ดัความยาวของวตัถุทั�งภายใน และภายนอกของชิ�นงาน เวอร์เนียคาลิเปอร์
มีลกัษณะ ดงันี�  
ส่วนประกอบของเวอร์เนีย 
 

 สเกลหลกั A  เป็นสเกลไมบ้รรทดัธรรมดา ซึ�งเป็นมิลลิเมตร (mm) และนิ�ว (inch)  
 สเกลเวอร์เนีย B  ซึ�งจะเลื�อนไปมาไดบ้นสเกลหลกั  
 ปากวดั C – D  ใชห้นีบวตัถุที�ตอ้งการวดัขนาด  
 ปากวดั E – F  ใชว้ดัขนาดภายในของวตัถุ  
 แกน G   ใชว้ดัความลึก  
 ปุ่ม H   ใชก้ดเลื�อนสเกลเวอร์เนียไปบนสเกลหลกั  
 สกรู I   ใชย้ดึสเกลเวอร์เนียใหติ้ดกบัสเกลหลกั  
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การใช้เวอร์เนีย 
1. ตรวจสอบเครื�องมือวดั ดงันี�  

1.1 ใชผ้า้เช็ดทาํความสะอาด ทุกชิ�นส่วนของเวอร์เนียร์ก่อนใชง้าน 
1.2  คลายล็อคสกรู แลว้ทดลองเลื�อนเวอร์เนียสเกลไป - มาเบา ๆ เพื�อตรวจสอบดูว่าสามารถใช้

งานไดค้ล่องตวัหรือไม่ 
1.3 ตรวจสอบปากวดัของเวอร์เนียโดยเลื�อนเวอร์เนียร์สเกลให้ปากเวอร์เนียวดันอกเลื�อน 

ชิดติดกนัจากนั�นยกเวอร์เนียร์ขึ�นส่องดูว่า บริเวณปากเวอร์เนียร์ มีแสงสว่างผา่นหรือไม่ ถา้ไม่มีแสดงว่า
สามารถใชง้านไดดี้ กรณีที�แสงสว่างสามารถลอดผา่นได ้แสดง ว่าปากวดัชาํรุดไม่ควรนาํมาใชว้ดัขนาด 
2. การวดัขนาดงาน ตามลาํดบัขั�น ดงันี�  

2.1 ทาํความสะอาดบริเวณผวิงานที�ตอ้งการวดั 
2.2 เลือกใชป้ากวดังานใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะงานที�ตอ้งการ เช่น ถา้ตอ้งการวดัขนาดภายนอก

เลือกใชป้ากวดันอก วดัขนาดดา้นในชิ�นงานเลือกใชป้ากวดัใน ถา้ตอ้งการวดัขนาดงานที�เป็นช่องเล็ก ๆ 
ใชบ้ริเวณส่วนปลายของปากวดันอก ซื�งมีลกัษณะเหมือนคมมีดทั�ง 2 ดา้น 

2.3 เลื�อนเวอร์เนียสเกลให้ปากเวอร์เนียสัมผสัชิ�นงาน ควรใชแ้รงกดให้พอดีถา้ใชแ้รงมาก
เกินไป จะทาํใหข้นาดงานที�อ่านไม่ถกูตอ้งและปากเวอร์เนียจะเสียรูปทรง 

2.4 ขณะวดังาน สายตาตอ้งมองตั�งฉากกบัตาํแหน่งที�อ่าน แลว้จึงอ่านค่า 
3. เมื�อเลิกปฏิบติังาน ควรทาํความสะอาด ชโลมดว้ยนํ� ามนั และเก็บรักษาดว้ยความระมดัระวงั ในกรณี
ที�ไม่ไดใ้ชง้านนาน ๆ ควรใชว้าสลีนทาส่วนที�จะเป็นสนิม 
 

คมี (TONG) 
คีมมีอยู่หลายชนิด คีมที�ใชก้บัขวดปริมาตรเรียกว่า flask tong คีมที�ใชก้ับบีกเกอร์ เรียกว่า  

beaker tong และคีมที�ใชก้บัเบา้เคลือบเรียกว่า crucible tong ซึ�งทาํดว้ยนิเกิ�ลหรือโลหะเจือเหล็กที�ไม่
เป็นสนิม แต่อยา่นาํ crucible tong ไปใชจ้บับีกเกอร์หรือขวดปริมาตรเพราะจะทาํใหลื้�นตกแตกได ้
 

3. การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภทสิ�นเปลอืงและสารเคม ี
 กระดาษกรอง (FILTER PAPER) เป็นกระดาษที�กรองสารที�อนุภาคใหญ่ออกจากของเหลว 
ซึ�งมีขนาดของอนุภาคที�เล็กกว่า 
 กระดาษลติมสั (LITMUS) เป็นกระดาษที�ใชท้ดสอบสมบติัความเป็นกรด เบสของของเหลว 
กระดาษลิตมสัมีสองสีคือสีแดงหรือสีชมพู และสีนํ� าเงินหรือสีฟ้า วิธีใชคื้อการสัมผสัของเหลวลงบน
กระดาษ ถา้หากของเหลวมีสภาพเป็นกรด (pH < �.�) กระดาษจะเปลี�ยนจากสีนํ� าเงินเป็นสีแดง และ
ในทางกลบักนัถา้ของเหลวมีสภาพเป็นเบส (pH > �.�) กระดาษจะเปลี�ยนจากสีแดงเป็นสีนํ� าเงิน ถา้หาก
เป็นกลาง (�.� ≤ pH ≤ �.�) กระดาษทั�งสองจะไม่เปลี�ยนสี 
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สารเคม ีหมายถึง สารที�ประกอบดว้ยธาตุเดียวกนัหรือสารประกอบจากธาตุต่าง ๆ รวมกนัดว้ย
พนัธะเคมีซึ�งในหอ้งปฏิบติัการจะมีสารเคมีมากมาย 

 
แบบทดสอบเรื�อง ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

 

คาํชี�แจง  จงเลือกคาํตอบที�ถูกที�สุด 

1. ค่านํ� าที�บา้น 3 เดือนที�ผา่นมาสูงกว่าปกติ จากขอ้ความเกิดจากทกัษะขอ้ใด 
ก.  สงัเกต 
ข.  ตั�งปัญหา 
ค.  ตั�งสมมติฐาน 
ง.  ออกแบบการทดลอง  
 

2. จากขอ้ 1 นกัเรียนพบว่า ท่อประปารั�วจึงทาํให้ค่านํ� าสูงกว่าปกตินักเรียนใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
    ขอ้ใดในการตรวจสอบขอ้เท็จจริง  

ก. ตั�งปัญหา 
ข. ตั�งสมมติฐาน  
ค. ออกแบบการทดลอง  
ง. สรุปผล 

3. ลกัษณะนิสยัของนกัวิทยาศาสตร์ขอ้ใดที�ทาํใหง้านประสบความสาํเร็จ  
ก.  ชอบจดบนัทึก 
ข.  รักการอ่าน 
ค.  ชอบคน้ควา้ 
ง.  ความพยายามและอดทน 

4. นอ้ยสวมเสื�อสีดาํเดินในระยะทาง 2 กิโลเมตร และเปลี�ยนเสื�อตวัใหม่เป็นสีขาวเดินในระยะทาง   
    เท่ากนัและวดัอุณหภูมิจากตวัเองหลงัเดินทางทั�ง 2 ครั� ง ปรากฏว่าไม่เท่ากนั ปัญหาของนอ้ยคือขอ้ใด      

ก.  สีใดมีความร้อนมากกว่ากนั 
ข. สีมีผลต่ออุณหภูมิของร่างกายหรือไม่ 
ค. สีดาํร้อนกว่าสีขาว 
ง. สวมเสื�อสีขาวเยน็กว่าสีดาํ 
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5.  แกว้เลี�ยงแมว 2 ตวั ตวัที� 1 กินนมกบัปลาย่างและขา้วสวย  ตวัที� 2 กินปลาทูกบัขา้วสวย 4 สัปดาห์ 
    ต่อมาปรากฏว่าแมวทั�งสองตวัมีนํ� าหนกัเพิ�มขึ�นเท่ากนั ปัญหาของแกว้ก่อนการทดลองคือขอ้ใด  

ก.  ปลาอะไรที�แมวชอบกิน 
ข.  แมวชอบกินปลาทูหรือปลายา่ง 
ค.  ชนิดของอาหารมีผลต่อการเจริญเติบโตหรือไม่ 
ง.  ปลาทูทาํใหแ้มวสองตวันํ� าหนกัเพิ�มขึ�นเท่ากนั 

6. ตอ้ยทาํเสื�อเปื� อนดว้ยคราบอาหารจึงนาํไปซกั ดว้ยผงซกัฟอก A ปรากฏว่าไม่สะอาด จึงนาํไปซกัดว้ย  
    ผงซกัฟอก B ปรากฏว่าสะอาด ก่อนการทดลองตอ้ยตั�งปัญหาว่าอยา่งไร  

ก.  ชนิดของผงซกัฟอกมีผลต่อการลบรอยเปื� อนหรือไม่ 
ข.  ผงซกัฟอก A  ซกัผา้ไดส้ะอาดกว่าผงซกัฟอก B 
ค.  ผงซกัฟอกใดซกัไดส้ะอาดกว่ากนั  
ง.  ถา้ซกัดว้ยผงซกัฟอก B จะสะอาดกว่าผงซกัฟอก A  

7. นาํนํ� า 400  ลูกบาศกเ์ซนติเมตรใส่ลงในภาชนะ ทองแดง และสงักะสี อยา่งละเท่าๆกนั ตม้ใหเ้ดือด  
   ปรากฏว่านํ� าในภาชนะอลมิูเนียมเดือดก่อนนํ� าในภาชนะสงักะสี การทดลองนี�ตั�งสมมติฐานว่าอยา่งไร  

ก.  ถา้ตม้นํ� าเดือดในปริมาณที�เท่ากนัจะเดือดในเวลาเดียวกนั 
ข.  ถา้ตม้นํ� าเดือดดว้ยภาชนะที�ทาํดว้ยอลูมิเนียมดงันั�นนํ� าจะเดือดเร็วกว่าการตม้ดว้ยภาชนะ    
     สงักะสี 
ค.  ถา้ตม้นํ� าที�ทาํดว้ยภาชนะโลหะชนิดเดียวกนัจะเดือดในเวลาเดียวกนั 
ง.  ถา้ตม้นํ� าเดือดดว้ยภาชนะที�ต่างชนิดกนัจะเดือดในเวลาต่างกนั  

8. จากปัญหา “ชนิดของเสียงจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่หรือไม่” ควรจะตั�งสมมติฐานว่าอยา่งไร  
ก.  จงัหวะของเพลงมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่หรือไม่ 
ข.  ไก่ที�ชอบฟังเพลงจะโตดีกว่าไก่ที�ไม่ฟังเพลง 
ค.  ถา้ไก่ฟังเพลงไทยเดิมจะโตดีกว่าไก่ฟังเพลงสากล 
ง.  ไก่ที�ฟังเพลงสากลและเพลงไทยเดิมจะโตเท่ากนั  

9. จากปัญหา "ผงซกัฟอกมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักระเฉดหรือไม่  "สมมติฐาน  ก่อนการทดลองคือ 
    ขอ้ใด  

ก.  ถา้ใชผ้งซกัฟอกเทลงในนํ� าดงันั�นผกักระเฉดจะเจริญเติบโตดี 
ข.  พืชจะเจริญเติบโตดีเมื�อใส่ผงซกัฟอก 
ค.  ผงซกัฟอกมีสารทาํใหผ้กักระเฉดเจริญเติบโตดี 
ง.  ผกักระเฉดจะเจริญเติบโตหรือไม่ถา้ขาดผงซกัฟอก  
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10. นิ�งใชส้าํลีกรองนํ� า นอ้ยใชใ้ยบวบกรองนํ� า 2 คน ใชว้ิธีการทดลองเดียวกนัทั�ง  2  คน ใชส้มมติฐาน 
      ร่วมกนัในขอ้ใด  

ก. สาร ขอ้ใดกรองนํ� าไดใ้สกว่ากนั       
ข. นํ� าใสสะอาดดว้ยสาํลีและใยบวบ 
ค. ถา้ไม่ใชใ้ยบวบและสาํลีนํ� าจะไม่ใสสะอาด 
ง. ถา้ใชใ้ยบวบกรองนํ� าดงันั�นนํ� าจะใสสะอาดกว่าใชส้าํลี 

��.  เมื�อใส่นํ� าแข็งลงในแกว้ แลว้ตั�งทิ�งไวส้กัครู่จะพบว่ารอบนอกของแกว้มีหยดนํ� าเกาะอยูเ่ต็ม  
ขอ้ใดเป็นผลจากการสงัเกต และบนัทึกผล 

ก.  มีหยดนํ� าขนาดเล็กและขนาดใหญ่เกาะอยูจ่าํนวนมากที�ผวิแกว้  
ข.  ไอนํ� าในอากาศกลั�นตวัเป็นหยดนํ� าเกาะอยูร่อบๆแกว้  
ค.  แกว้นํ� ารั�วเป็นเหตุใหน้ํ� าซึมออกมาที�ผวินอก  
ง. หยดนํ� าที�เกิดเป็นกระบวนการเดียวกบัการเกิดนํ� าคา้ง 

��. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั�นตอนใด ที�จะนาํไปสู่การสรุปผล และการศึกษาต่อไป 
ก. การตั�งสมมติฐานและการออกแบบการทดลอง  
ข. การสงัเกต  
ค. การรวบรวมขอ้มูล  
ง.  การหาความสมัพนัธข์องขอ้เท็จจริง 

��. ในการออกแบบการทดลองจะตอ้งยดึอะไรเป็นหลกั 
ก.  สมมติฐาน   ข.  ขอ้มูล  
ค.  ปัญหา   ง.  ขอ้เท็จจริง 

��. สมมติฐานทางวิทยาศาสตร์จะเปลี�ยนเป็นทฤษฎีไดเ้มื�อใด 
ก.  เป็นที�ยอมรับโดยทั�วไป  
ข.  อธิบายไดก้วา้งขวาง  
ค.  ทดสอบแลว้เป็นจริงทุกครั� ง  
ง.  มีเครื�องมือพิสูจน์ 

��.  อุปกรณ์ต่อไปนี�  ขอ้ใดเป็นอุปกรณ์สาํหรับหาปริมาตรของสาร  
 ก. หลอดฉีดยา 
 ข. กระบอกตวง 
 ค. เครื�องชั�งสองแขน 
 ง. ถูกทั�งขอ้ ก. และขอ้ ข.  
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��. ในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ถา้หากผลการทดลองที�ไดจ้ากการทดสอบสมมติฐาน  
      ไม่สอดคลอ้งกบัสมมติฐาน จะตอ้งทาํอยา่งไร 

ก.  สงัเกตใหม่  
ข.  ตั�งปัญหาใหม่  
ค.  ออกแบบการทดลองใหม่  
ง.  เปลี�ยนสมมติฐาน 

��.  ขอ้ใดเรียงลาํดบัขั�นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไดถ้กูตอ้ง 
ก.  การตั�งสมมติฐาน การรวบรวมขอ้มูล การทดลอง และสรุปผล  
ข.  การตั�งสมมติฐาน การสงัเกตและปัญหา การตรวจสอบสมมติฐานและการทดลอง และสรุปผล  
ค.  การสงัเกตและปัญหา การทดลองและตั�งสมมติฐาน การตรวจสอบสมมติฐาน และสรุปผล  
ง.  การสงัเกตและปัญหา การตั�งสมมติฐาน การตรวจสอบสมมติฐานและการทดลอง และสรุปผล  

��.  นกัวิทยาศาสตร์จะสรุปผลการทดลองไดอ้ยา่งมีความเชื�อมั�นเมื�อใด 
ก.  ออกแบบการทดลองที�มีการควบคุมตวัแปรต่างๆ อยา่งรัดกุมมากที�สุด  
ข.  กาํหนดปัญหาและตั�งสมมติฐานที�ดี  
ค.  รวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่างๆ มาเปรียบเทียบกบัผลการทดลองไดถ้กูตอ้งตรงกนั  
ง.  ผลการทดลองสอดคลอ้งตามทฤษฎีที�มีอยูเ่ดิม 

��.  วิธีการทางวิทยาศาสตร์ขั�นตอนใด ที�ถือว่าเป็นความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์อยา่งแทจ้ริง 
ก.  การตั�งปัญหาและการตั�งสมมติฐาน  
ข.  การตรวจสอบสมมติฐาน  
ค.  การตั�งสมมติฐาน  
ง.  การตั�งปัญหา 

��.  ขอ้ใดเป็นลกัษณะของสมมติฐานที�ดี 
ก.  สามารถอธิบายปัญหาไดห้ลายแง่หลายมุม  
ข.  ครอบคลุมเหตุการณ์และปรากฏการณ์ต่างๆ ภายในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั  
ค.  สามารถแกปั้ญหาที�สงสยัไดอ้ยา่งชดัเจน  
ง.  สามารถอธิบายปัญหาต่างๆ ได ้แจ่มชดั  

21. “ แม่เหลก็ไฟฟ้าจะดูดจาํนวนตะปูไดม้ากขึ�นใช่หรือไม่ ถา้แม่เหลก็ไฟฟ้านั�นมีจาํนวนแบตเตอรี� เพิ�มขึ�น ”   
      จากขอ้ความขา้งตน้ ข้อใดกล่าวถึงตวัแปรได้ถูกต้อง   

ก. ตวัแปรอิสระ คือ จาํนวนแบตเตอรี�  
ข. ตวัแปรอิสระ คือ จาํนวนตะปูที�ถกูดูด 
ค. ตวัแปรตาม คือ จาํนวนแบตเตอรี�  
ง. ตวัแปรตาม คือ ชนิดของแบตเตอรี�  
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22. “ การงอกของเมลด็ขา้วโพด ในเวลาที�ต่างกนัขึ�นอยู่กบัปริมาณของนํ� าที�เมล็ดขา้วโพดไดรั้บ ใช่หรือไม่ ”   
จากขอ้ความขา้งตน้ ข้อใดกล่าวถึงตวัแปรได้ถูกต้อง  

ก. ตวัแปรอิสระ คือ ความสมบูรณ์ของเมลด็ขา้วโพด 
ข. ตวัแปรตาม คือ เวลาในการงอกของเมล็ดขา้วโพด  
ค. ตวัแปรที�ตอ้งควบคุม คือ ปริมาณนํ� า 
ง. ถูกทุกขอ้ที�กล่าวมา 

23. ใหน้กัเรียนเรียงลาํดบัขั�นตอนการตั�งสมมุติฐาน ต่อไปนี�   
      1. จากปัญหาที�ศึกษาบอกไดว้่าตวัแปรใดเป็นตวัแปรตน้ และตวัแปรใดเป็น ตวัแปรตาม  
      2. ตั�งสมมุติฐานในรูป “ ถา้....ดงันั�น ”  
      3. ศึกษาธรรมชาติของตวัแปรตน้ต่างๆที�มีผลต่อตวัแปรตามมากที�สุดอยา่งมีหลกัการและเหตุผล  
      4. บอกตวัแปรตน้ที�อาจจะมีผลต่อตวัแปรตาม  

ก. ขอ้ 1 , 2 , 3 และ 4 ตามลาํดบั 
ข. ขอ้ 1 , 4, 3 และ 2 ตามลาํดบั 
ค. ขอ้ 4 , 2 , 3 และ 1 ตามลาํดบั 
ง. ขอ้ 4 , 1 , 3 และ 2 ตามลาํดบั 

24. พิจารณาขอ้ความต่อไปนี�ว่า ขอ้ความใดเป็นการตั�งสมมติฐาน   
ก. ขณะเปิดขวดมีเสียงดงัป๊อก 
ข. ฟองก๊าซที�ปุดขึ�นมา คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ค. เครื�องดื�มที�แช่ไวใ้นตูเ้ยน็จะมีรสหวาน 
ง. ทุกขอ้เป็นสมมุติฐานทั�งหมด 

25.  การกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการที�ดีควรมีลกัษณะอยา่งไร   
ก. มีความชดัเจน 
ข. ทาํการวดัได ้
ค. สงัเกตได ้
ง. ถูกทั�ง ขอ้ ก ข และ ค 

26. ถา้นกัเรียนจะกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ  “ การเจริญเติบโตของไก่ ”  นกัเรียนจะมีวิธีการกาํหนดนิยาม     
      เชิงปฏิบติัการโดยคาํนึงถึงขอ้ใดเป็นเกณฑ ์ 

ก. ตรวจสอบจากความสูงของไก่ที�เพิ�มขึ�น 
ข. นํ� าหนกัไก่ที�เพิ�มขึ�น 
ค. ความยาวของปีกไก่ 
ง. ถูกทุกขอ้ 
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27. ขอ้ใดคือความหมายของคาํว่า “การทดลอง”   
ก. การทดลองมี 3 ขั�นตอน คือการออกแบบการทดลอง การปฏิบติัการทดลอง และการบนัทึก 
    ผลการทดลอง 
ข. เป็นการตรวจสอบที�มาและความสาํคญัของปัญหาที�ศึกษา 
ค. เป็นการตรวจสอบสมมุติฐานที�ตั�งไวว้่าถกูตอ้งหรือไม่ 
ง. ถูกทั�งขอ้ ก. และขอ้ ค. 

28. ถา้นกัเรียนตอ้งการจะตรวจสอบว่าดินต่างชนิดกนัจะอุม้นํ� าไดใ้นปริมาณที�ต่างกนัอย่างไร นักเรียน 
     ตั�งสมมุติฐานไดว้่าอยา่งไร  

ก. ถา้ชนิดของดินมีผลต่อปริมาณนํ� าที�อุม้ไว ้ดงันั�นดินเหนียวจะอุม้นํ� าไดม้ากกว่าดินร่วนและ 
    ดินร่วนจะอุม้นํ� าไวไ้ดม้ากกว่าดินทราย 
ข. ดินต่างชนิดกนัยอ่มอุม้นํ� าไวไ้ดต่้างกนัดว้ย 
ค. ดินที�มีเนื�อดินละเอียดจะอุม้นํ� าไดดี้กว่าดินเนื�อหยาบ 
ง. ถูกทุกขอ้ที�กล่าวมา 
 

จากขอ้มูลต่อไปนี� ใหต้อบคาํถามขอ้ �� และขอ้ 30  
จากการทดลองละลายสาร A ที�ละลายในของเหลว B ณ อุณหภูมิต่างๆ ดงันี�  

อุณหภูมิของเหลว B 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณของสาร A ที�ละลาย ในของเหลว B 

( g ) 

20 
30 
40 
50 

5 
10 
20 
40 

 

29. ที�อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สาร A ละลายในของเหลว B ไดกี้�กรัม  
ก. ละลายได ้20 กรัม 
ข. ละลายได ้15 กรัม 
ค. ละลายได ้10 กรัม 
ง. ละลายได ้5 กรัม 
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30. จากขอ้มูลในตาราง เมื�ออุณหภูมิสูงขึ�น การละลายของสาร A เป็นอยา่งไร  
ก. สาร A ละลายในสาร B ไดน้อ้ยลง 
ข. สาร A ละลายในสาร B ไดม้ากขึ�น 
ค. อุณหภูมิไม่มีผลต่อการละลายของสาร A 
ง. ไม่สามารถสรุปไดเ้พราะขอ้มูลมีไม่เพียงพอ 

 

เฉลยแบบทดสอบทักษะวทิยาศาสตร์ 
�.  จ  �.  ข  �.  ก  �.  จ  �.  ข 
�.  ง  �.  ก  �.  จ  �.  ข  ��.  ง 
 

กจิกรรมที� � กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 

กิจกรรม ที� �  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ใหผู้เ้รียนออกแบบแกปั้ญหาจากสถานการณ์ต่อไปนี�  
 
 
 
กาํหนดปัญหา         แสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของเมล็ดถั�วหรือไม่ 
การตั�งสมมติฐาน    ถา้แสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของเมล็ดถั�วแลว้ดงันั�นเมล็ดถั�วที�ไดรั้บแสง 
 จะเจริญเติบโตไดดี้กว่า 
 ตวัแปรตน้   แสง 
 ตวัแปรตาม การเจริญเติบโตของเมล็ดถั�ว 
 ตวัแปรควบคุม     เมล็ดถั�ว,ถว้ยพลาสติก,กระดาษทิชชู,ปริมาณนํ� า 
การทดลอง 
1. แช่เมล็ดถั�วเขียวไว ้1 คืน  
2. ใส่นํ� าลงในถว้ยพลาสติก 3 ใบ ใหมี้ระดบันํ� าสูงประมาณ 1 ซ.ม. 
3. พบัทบกระดาษทิชชูหลาย ๆ ชั�น พรมนํ� าใหชื้�น แลว้นาํไปบุดา้นในของถว้ย ทาํเช่นนี�กบัถว้ยพลาสติกทั�ง  
    3 ใบ  
4. วางเมลด็ถั�วเขียว 6 เมล็ด ที�แช่นํ� าแลว้ ไวร้ะหว่างกระดาษทิชชูและถว้ย  
5. ถว้ยใบที� � ใหใ้ชก้ระดาษสีดาํปิดไวโ้ดยระมดัระวงัไม่ใหแ้สงเขา้ไปในถว้ย  ถว้ยใบที� � วางไวบ้ริเวณ 
    ใกลเ้คียงบริเวณใบที� � 
6. สงัเกตการเจริญเติบโตโดยวดัความสูงของเมล็ดถั�วทุกวนั และบนัทึกผลของเมล็ดถั�วทุกวนัเป็นเวลา   
    5 วนั และเติมนํ� าลงในถว้ยใหสู้ง 1 ซ.ม. ทุกวนั 

โดยมีอุปกรณ์ ดงันี�   เมลด็ถั�ว    ถว้ยพลาสติก   กระดาษทิชชู    นํ� า    กระดาษสีดาํ 
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เฉลยแบบทดสอบบทที� � เรื�อง ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
�.  ข  �.  ข  �.  ง  �.  ค  �.  ค 
�.  ก  �.  ข  �.  ค  �.  ก  ��.  ง 
��.  ก  ��.  ก  ��.  ก  ��.  ค  ��.  ง   
��.  ง  ��.  ง  ��.  ค  ��.  ข  ��.  ค  
��.  ก  ��.  ข  ��.  ข  ��.  ค  ��.  ง   
��.  ง  ��.  ง  ��.  ง  ��.  ง  ��.  ข 
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บทที� 2 
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

 
สาระสําคญั 

โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมเกี�ยวกบัวิทยาศาสตร์ ซึ�งเป็นกิจกรรมที�ตอ้งใชก้ระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ ในการศึกษาค้นควา้ โดยผูเ้รียนจะเป็นผูด้าํเนินการด้วยตนเองทั�งหมด ตั� งแต่เริ� ม
วางแผนในการศึกษาคน้ควา้  การเก็บรวบรวมขอ้มูล  จนถึงการแปลผล  สรุปผล  และการเสนอ 
ผลการศึกษา โดยมีผูช้าํนาญการเป็นผูใ้หค้าํปรึกษา 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายประเภท เลือกหวัขอ้ วางแผน วิธีทาํ นาํเสนอและประโยชน์ของโครงงานได ้
2. วางแผนการทาํโครงงานได ้
3. ทาํโครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกลุ่มได ้
4. อธิบายและบอกแนวทางในการนาํผลจากโครงงานไปใชป้ระโยชน์ได ้
5. นาํความรู้เกี�ยวกบัโครงงานไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจาํวนัได ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 

เรื�องที� 1  ประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ 
เรื�องที� 2 ขั�นตอนการทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ 
เรื�องที� 3 การนาํเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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เรื�องที�  �  ประเภทของโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมเกี�ยวกบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ�งเป็นกิจกรรมที�ตอ้ง
ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษาคน้ควา้  โดยผูเ้รียนจะเป็นผูด้าํเนินการดว้ยตนเองทั�งหมด 
ตั�งแต่เริ�มวางแผนในการศึกษาคน้ควา้ การเก็บรวบรวมขอ้มูล จนถึงเรื�องการแปลผล สรุปผล และเสนอ
ผลการศึกษา โดยมีผูช้าํนาญการเป็นผูใ้หค้าํปรึกษา 
 ลกัษณะและประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ จาํแนกไดเ้ป็น � ประเภท ดงันี�  

�. โครงงานประเภทสาํรวจ เป็นโครงงานที�มีลกัษณะเป็นการศึกษาเชิงสาํรวจ รวบรวมขอ้มูล
แลว้นาํข้อมูลเหล่านั�นมาจัดทาํและนําเสนอในรูปแบบต่าง ๆ ดงันั�น ลกัษณะสําคญัของโครงงาน
ประเภทนี� คือ ไม่มีการจดัทาํหรือกาํหนดตวัแปรอิสระที�ตอ้งการศึกษา 

�. โครงงานประเภททดลอง เป็นโครงงานที�มีลกัษณะกิจกรรมที�เป็นการศึกษาหาคาํตอบของ
ปัญหาใดปัญหาหนึ� งดว้ยวิธีการทดลอง ลกัษณะสาํคัญของโครงงานนี� คือ ต้องมีการออกแบบการ
ทดลองและดาํเนินการทดลอง เพื�อหาคาํตอบของปัญหาที�ตอ้งการทราบหรือเพื�อตรวจสอบสมมติฐาน
ที�ตั�งไว ้โดยมีการจดักระทาํกบัตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ เพื�อดูผลที�เกิดขึ�นกบัตวัแปรตาม และมีการ
ควบคุมตวัแปรอื�น ๆ ที�ไม่ตอ้งการศึกษา 

�. โครงงานประเภทการพฒันาหรือประดิษฐ ์เป็นโครงงานที�มีลกัษณะกิจกรรมที�เป็นการศึกษา
เกี�ยวกับการประยุกต์ ทฤษฎี หรือหลกัการทางวิทยาศาสตร์ เพื�อประดิษฐ์เครื� องมือ เครื� องใช ้หรือ
อุปกรณ์ เพื�อประโยชน์ใชส้อยต่าง ๆ ซึ�งอาจเป็นการประดิษฐข์องใหม่ ๆ หรือปรับปรุงของเดิมที�มีอยูใ่ห้
มีประสิทธิภาพสูงขึ�น ซึ�งจะรวมไปถึงการสร้างแบบจาํลองเพื�ออธิบายแนวคิด 

�. โครงงานประเภทการสร้างทฤษฎีหรืออธิบาย เป็นโครงงานที�มีลกัษณะกิจกรรมที�ผูท้าํ
จะตอ้งเสนอแนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎีใหม่ ๆ อยา่งมีหลกัการทางวิทยาศาสตร์ในรูปของสูตรสมการ
หรือคาํอธิบายอาจเป็นแนวคิดใหม่ที�ยงัไม่เคยนาํเสนอ หรืออาจเป็นการอธิบายปรากฏการณ์ในแนวใหม่
ก็ได ้ ลกัษณะสาํคญัของโครงงานประเภทนี�  คือ ผูท้าํจะตอ้งมีพื�นฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นอยา่งดี 
ตอ้งศึกษาคน้ควา้เรื�องราวที�เกี�ยวขอ้งอยา่งลึกซึ�ง จึงจะสามารถสร้างคาํอธิบายหรือทฤษฎีได ้
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กิจกรรมที� � 
 1)  ให้นักศึกษาพิจารณาชื�อโครงงานต่อไปนี� แลว้ตอบว่าเป็นโครงงานประเภทใด โดยเขียน
คาํตอบลงในช่องว่าง 

1. แปรงลบกระดานไร้ฝุ่ น                              โครงงาน....................................... 
2. ยาขดัรองเทา้จากเปลือกมงัคุด   โครงงาน....................................... 
3. การศึกษาบริเวณป่าชายเลน   โครงงาน....................................... 
4. พฤติกรรมลองผดิลองถูกของนกพิราบ  โครงงาน....................................... 
5. บา้นยคุนิวเคลียร์    โครงงาน....................................... 
6. การศึกษาคุณภาพนํ� าในแม่นํ� าเจา้พระยา โครงงาน....................................... 
7. เครื�องส่งสญัญาณกนัขโมย   โครงงาน....................................... 
8. สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงินปรับสภาพนํ� าเสียจากนากุง้     โครงงาน.......................... 
9. ศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้แบบมีเงื�อนไขของหนูขาว โครงงาน.......................... 
10. ศึกษาวงจรชีวิตของตวัดว้ง   โครงงาน....................................... 

 
 

� )   ใหน้กัศึกษาอธิบายความสาํคญัของโครงงานวิทยาศาสตร์ว่ามีความสาํคญัอยา่งไร 
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................... 
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เรื�องที�  �  ขั�นตอนการทําโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 การทาํกิจกรรมโครงงานเป็นการทาํกิจกรรมที�เกิดจากคาํถามหรือความอยากรู้อยากเห็น
เกี�ยวกบัเรื�องต่าง ๆ ดงันั�นการทาํโครงงานจึงมีขั�นตอนดงันี�  

1. ขั�นสํารวจหรือตดัสินใจเลอืกเรื�องที�จะทํา 
 การตดัสินใจเลือกเรื�องที�จะทาํโครงงานควรพิจารณาถึงความพร้อมในดา้นต่าง ๆ เช่น

แหล่งความรู้เพียงพอที�จะศึกษาหรือขอคาํปรึกษา  มีความรู้และทกัษะในการใชเ้ครื�องมืออุปกรณ์ต่างๆ 
ที�ใชใ้นการศึกษา มีผูท้รงคุณวุฒิรับเป็นที�ปรึกษา มีเวลา และงบประมาณเพียงพอ 

2. ขั�นศึกษาข้อมูลที�เกี�ยวข้องกบัเรื�องที�ตดัสินใจทํา 
 การศึกษาข้อมูลที� เกี�ยวขอ้งกบัเรื� องที�ตัดสินใจทาํ  จะช่วยให้ผูเ้รียนได้แนวคิดที�จะ

กาํหนดขอบข่ายเรื�องที�จะศึกษาคน้ควา้ใหเ้ฉพาะเจาะจงมากขึ�นและยงัไดค้วามรู้  เรื�องที�จะศึกษาคน้ควา้
เพิ�มเติมจนสามารถออกแบบการศึกษา ทดลอง และวางแผนดาํเนินการทาํโครงงานวิทยาศาสตร์อย่าง
เหมาะสม 

3. ขั�นวางแผนดําเนินการ 
 การทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ไม่ว่าเรื�องใดจะตอ้งมีการวางแผนอยา่งละเอียด  รอบคอบ 

และมีการกาํหนดขั�นตอนในการดาํเนินงานอยา่งรัดกมุ ทั�งนี� เพื�อใหก้ารดาํเนินงานบรรลุจุดมุ่งหมายหรือ
เป้าหมายที�กาํหนดไว ้ ประเด็นที�ตอ้งร่วมกนัคิดวางแผนในการทาํโครงงานมีดงันี�  คือ ปัญหา สาเหตุ
ของปัญหา แนวทาง และวิธีการแก้ปัญหาที�สามารถปฏิบัติได้  การออกแบบการศึกษาทดลอง 
โดยกาํหนดและควบคุมตวัแปร วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี เวลา และสถานที� ที�จะปฏิบติังาน 

4. ขั�นเขียนเค้าโครงของโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 การเขียนเคา้โครงของโครงงานวิทยาศาสตร์ มีรายละเอียดดงันี�  

4.1 ชื�อโครงงาน เป็นขอ้ความสั�น ๆ กะทดัรัด ชดัเจน สื�อความหมายตรง และมีความ
เฉพาะเจาะจงว่าจะศึกษาเรื�องใด 

4.2 ชื�อผูท้าํโครงงาน  เป็นผูรั้บผดิชอบโครงงาน ซึ�งอาจเป็นรายบุคคลหรือกลุ่มก็ได ้
4.3 ชื�อที�ปรึกษาโครงงาน ซึ�งเป็นอาจารยห์รือผูท้รงคุณวุฒิก็ได ้
4.4 ที�มาและความสําคญัของโครงงาน เป็นการอธิบายเหตุผลที�เลือกทาํโครงงานนี�  

ความสาํคญัของโครงงาน แนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎีที�เกี�ยวกบัโครงงาน 
4.5 วตัถุประสงค์โครงงาน เป็นการบอกจุดมุ่งหมายของงานที�จะทาํ ซึ�งควรมีความ

เฉพาะเจาะจงและเป็นสิ�งที�สามารถวดัและประเมินผลได ้
4.6 สมมติฐานของโครงงาน(ถา้มี)สมมติฐานเป็นคาํอธิบายที�คาดไวล่้วงหน้า ซึ�งจะ

ผดิหรือถูกก็ได ้สมมติฐานที�ดีควรมีเหตุผลรองรับ และสามารถทดสอบได ้
 



33 

4.7 วสัดุอุปกรณ์และสิ�งที�ต้องใช้  เป็นการระบุวสัดุอุปกรณ์ที�จาํเป็นต้องใช้ในการ
ดาํเนินงานว่ามีอะไรบา้ง ไดม้าจากไหน 

4.8 วิธีดาํเนินการ  เป็นการอธิบายขั�นตอนการดาํเนินงานอยา่งละเอียดทุกขั�นตอน 
4.9 แผนปฏิบติัการ เป็นการกาํหนดเวลาเริ�มตน้และเวลาเสร็จงานในแต่ละขั�นตอน 
4.10 ผลที�คาดว่าจะได้รับ  เป็นการคาดการณ์ผลที�จะได้รับจากการดาํเนินงานไว้

ล่วงหนา้ ซึ�งอาจไดผ้ลตามที�คาดไวห้รือไม่ก็ได ้
4.11 เอกสารอา้งอิง  เป็นการบอกแหล่งขอ้มูลหรือเอกสารที�ใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ 

5. ขั�นลงมอืปฏิบัต ิ
 การลงมือปฏิบติัเป็นขั�นตอนที�สาํคญัตอนหนึ�งในการทาํโครงงานเนื�องจากเป็นการ 

ลงมือปฏิบติัจริงตามแผนที�ไดก้าํหนดไวใ้นเคา้โครงของโครงงาน  อย่างไรก็ตามการทาํโครงงานจะ
สาํเร็จไดด้ว้ยดี ผูเ้รียนจะตอ้งคาํนึงถึงเรื� องความพร้อมของวสัดุอุปกรณ์ และสิ�งอื�น ๆ เช่นสมุดบนัทึก
กิจกรรมประจาํวนั ความละเอียดรอบคอบและความเป็นระเบียบในการปฏิบติังาน  ความประหยดัและ
ความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน ความน่าเชื�อถือของข้อมูลที�ได้จากการปฏิบัติงาน การเรียงลาํดับ
ก่อนหลงัของงานส่วนย่อย ๆ ซึ�งตอ้งทาํแต่ละส่วนให้เสร็จก่อนทาํส่วนอื�นต่อไปในขั�นลงมือปฏิบัติ
จะตอ้งมีการบนัทึกผล  การประเมินผล การวิเคราะห์ และสรุปผลการปฏิบติั 

6. ขั�นเขียนรายงานโครงงาน 
 การเขียนรายงานการดาํเนินงานของโครงงาน ผูเ้รียนจะตอ้งเขียนรายงานใหช้ดัเจน 

ใช้ศพัท์เทคนิคที�ถูกตอ้ง ใชภ้าษากะทัดรัด ชัดเจน เข้าใจง่าย และต้องครอบคลุมประเด็นสาํคัญ ๆ 
ทั�งหมดของโครงงานไดแ้ก่ ชื�อโครงงาน ชื�อผูท้าํโครงงาน ชื�อที�ปรึกษา บทคดัย่อ ที�มาและความสาํคญั
ของโครงงาน จุดหมาย สมมติฐาน วิธีด ําเนินงาน ผลการศึกษาค้นคว้า ผลสรุปของโครงงาน 
ขอ้เสนอแนะ คาํขอบคุณบุคลากรหรือหน่วยงานและเอกสารอา้งอิง 

7. ขั�นเสนอผลงานและจดัแสดงผลงานโครงงาน 
 หลงัจากทาํโครงงานวิทยาศาสตร์เสร็จแลว้จะตอ้งนาํผลงานที�ได ้มาเสนอและจดัแสดง 

ซึ�งอาจทาํไดห้ลายรูปแบบ เช่น การจดันิทรรศการ การประชุมทางวิชาการ เป็นตน้ ในการเสนอผลงาน
และจดัแสดงผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ ควรนําเสนอให้ครอบคลุมประเด็นสาํคญั ๆ ทั�งหมดของ
โครงงาน 
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กิจกรรมที� � 
�.   วางแผนจดัทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ที�น่าสนใจอยากรู้มา � โครงงาน โดยดาํเนินการ ดงันี�  

1) -    ระบุประเด็นที�สนใจ/อยากรู้/อยากแกไ้ขปัญหา (� ประเด็น) 
- ระบุเหตุผลที�สนใจ/อยากรู้/อยากแกไ้ขปัญหา (ทาํไม) 
- ระบุแนวทางที�สามารถแกไ้ขปัญหานี� ได ้ (ทาํได)้ 
- ระบุผลดีหรือประโยชน์ทางการแกไ้ขโดยใชก้ระบวนการที�ระบุ 

(พิจารณาขอ้มูลจากขอ้ �) มาเป็นชื�อโครงงาน  
2) ระบุชื�อโครงงานที�ตอ้งการแกไ้ขปัญหาหรือทดลอง 
3) ระบุเหตุผลของการทาํโครงงาน (มีวตัถุประสงคอ์ยา่งไร ระบุเป็นขอ้ ๆ) 
4) ระบุตวัแปรที�ตอ้งการศึกษา (ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุม) 
5) ระบุความคาดเดา (สมมติฐาน) ที�ตอ้งการพิสูจน์ 

�.  จากขอ้มูลตามขอ้ �) ใหน้กัศึกษาเขียนเคา้โครงโครงงานตามประเด็น ดงันี�  
 �)   ชื�อโครงงาน (จาก �)................................................................................................ 
 �)   ที�มาและความสาํคญัของโครงงาน (จาก �).............................................................. 
 �)   วตัถุประสงคข์องโครงงาน (จาก �).......................................................................... 
 �)   ตวัแปรที�ตอ้งการศึกษา (จาก �)................................................................................ 
 �)   สมมติฐานของโครงงาน (จาก �).............................................................................. 
 �)   วสัดุอุปกรณ์และงบประมาณที�ตอ้งใช ้
  �.�   วสัดุอุปกรณ์.............................................................................................. 
  �.�   งบประมาณ............................................................................................... 
 �)   วิธีดาํเนินงาน ( ทาํอยา่งไร ) 
 �)   แผนการปฏิบติังาน ( ระบุกิจกรรม วนัเดือนปี และสถานที�ที�ปฏิบติังาน ) 

กิจกรรม วนัเดือนปี สถานที�ปฏิบติังาน หมายเหตุ 
 
 

   

 9) ผลที�คาดว่าจะไดรั้บ (ทาํโครงงานนี�แลว้มีผลดีอยา่งไรบา้ง)...................................... 
            ��)  เอกสารอา้งอิง (ใชเ้อกสารใดบา้งประกอบในการคน้ควา้หาความรู้ในการทาํโครงงานนี� ) 
�.   นาํเคา้โครงที�จดัทาํเสร็จแลว้ไปขอคาํปรึกษาจากอาจารยที์�ปรึกษา แลว้ขออนุมติัดาํเนินงาน 
�.   ดาํเนินงานตามแผนปฏิบติังานที�กาํหนดในเคา้โครงโครงงาน พร้อมบนัทึกผล 
 �)   สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ข (ถา้มี) ในแต่ละกิจกรรม 
 �)   บนัทึกผลการทดลองทุกครั� ง 
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เรื�องที� �  การนําเสนอโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 

การแสดงผลงานเป็นขั�นตอนสาํคญัอีกประการหนึ�งของการทาํโครงงาน เรียกไดว้่าเป็นงาน 
ขั�นสุดทา้ยของการทาํโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เป็นการแสดงผลิตผลของความคิดและ 
การปฏิบติัการทั�งหมดที�ผูท้าํโครงงานไดทุ่้มเทเวลาไป และเป็นวิธีการที�จะทาํให้ผูอ้ื�นรับรู้และเขา้ใจถึง
ผลงานนั�น ๆ มีผูก้ล่าวว่าการวางแผนออกแบบเพื�อจดัแสดงผลงานนั�นมีความสาํคญัเท่า ๆ กบัการทาํ
โครงงานนั�นเอง  ผลงานที�ทาํจะดียอดเยี�ยมเพียงใด แต่ถา้การจดัแสดงผลงานทาํไดไ้ม่ดี ก็เท่ากบัไม่ได้
แสดงความดียอดเยี�ยมของผลงานนั�นนั�นเอง 

การแสดงผลงานทาํไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ กนั เช่น การแสดงในรูปนิทรรศการ ซึ�งมีทั�งการจดั
แสดงและการอธิบายดว้ยคาํพดู  หรือในรูปแบบของการจดัแสดงโดยไม่มีการอธิบายประกอบหรือ 
ในรูปของการรายงานปากเปล่า  ไม่ว่าการแสดงผลงานจะอยู่ในรูปแบบใด  ควรจะจดัให้ครอบคลุม
ประเด็นสาํคญัดงัต่อไปนี�  

1. ชื�อโครงงาน ชื�อผูท้าํโครงงาน ชื�อครูที�ปรึกษา 
2. คาํอธิบายถึงเหตุจูงใจในการทาํโครงงาน และความสาํคญัของโครงงาน 
3. วิธีการดาํเนินการ โดยเลือกเฉพาะขั�นตอนที�เด่นและสาํคญั 
4. การสาธิตหรือแสดงผลที�ไดจ้ากการทดลอง 
5. ผลการสงัเกตและขอ้มูลเด่น ๆ ที�ไดจ้ากการทาํโครงงาน 

การจดันิทรรศการโครงงาน ควรคาํนึงถึงสิ�งต่าง ๆ ต่อไปนี�  
1. ความปลอดภยัของการจดัแสดง 
2. ความเหมาะสมกบัเนื�อที�จดัแสดง 
3. คาํอธิบายที�เขียนแสดงควรเนน้ประเด็นสาํคญั และสิ�งที�น่าสนใจเท่านั�น โดยใช ้

ขอ้ความกะทดัรัด ชดัเจน และเขา้ใจง่าย 
4. ดึงดูดความสนใจผูเ้ขา้ชม โดยใชรู้ปแบบการแสดงที�น่าสนใจ ใชสี้ที�สดใส เนน้จุด 

ที�สาํคญัหรือใชว้สัดุต่างประเภทในการจดัแสดง 
5. ใชต้ารางและรูปภาพประกอบ โดยจดัวางอยา่งเหมาะสม 
6. สิ�งที�แสดงทุกอยา่งถูกตอ้ง ไม่มีการสะกดผดิหรืออธิบายหลกัการที�ผดิ 
7. ในกรณีที�เป็นสิ�งประดิษฐ ์สิ�งนั�นควรอยูใ่นสภาพที�ทาํงานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
ในการแสดงผลงาน ผูน้าํผลงานมาแสดงจะต้องอธิบายหรือรายงานปากเปล่าหรือ 

ตอบคาํถามต่าง ๆ จากผูช้มหรือต่อกรรมการตดัสินโครงงาน การอธิบายตอบคาํถาม หรือรายงานปากเปล่า
นั�น ควรไดค้าํนึงถึงสิ�งต่าง ๆ ต่อไปนี�  

1. ตอ้งทาํความเขา้ใจกบัสิ�งที�อธิบายเป็นอยา่งดี 
2. คาํนึงถึงความเหมาะสมของภาษาที�ใชก้บัระดบัผูฟั้ง ควรใหช้ดัเจนและเขา้ใจง่าย 
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3. ควรรายงานอยา่งตรงไปตรงมา ไม่ออ้มคอ้ม 
4. พยายามหลีกเลี�ยงการอ่านรายงาน แต่อาจจดหวัขอ้สาํคญั ๆ ไว ้เพื�อช่วยใหก้าร 

รายงานเป็นไปตามขั�นตอน 
5. อยา่ท่องจาํรายงานเ พราะทาํใหดู้ไม่เป็นธรรมชาติ 
6. ขณะที�รายงานควรมองตรงไปยงัผูฟั้ง 
7. เตรียมตวัตอบคาํถามที�เกี�ยวกบัเรื�องนั�น ๆ 
8. ตอบคาํถามอยา่งตรงไปตรงมา ไม่จาํเป็นตอ้งกล่าวถึงสิ�งที�ไม่ไดถ้าม 
9. หากติดขดัในการอธิบาย ควรยอมรับโดยดี อยา่กลบเกลื�อน หรือหาทางหลีกเลี�ยง 

เป็นอยา่งอื�น 
10. ควรรายงานใหเ้สร็จภายในระยะเวลาที�กาํหนด 
11. หากเป็นไปไดค้วรใชสื้�อประเภทโสตทศันูปกรณ์ ประกอบการรายงานดว้ย เช่น 

แผน่ใส หรือสไลด ์เป็นตน้ 
                       ข้อควรพิจารณาและคํานึงถึงประเด็นต่าง ๆ ที�กล่าวมาในการแสดงผลงานนั� น 
จะคลา้ยคลึงกันในการแสดงผลงานทุกประเภท  แต่อาจแตกต่างกันในรายละเอียดปลีกย่อยเพียง
เล็กนอ้ย สิ�งสาํคญัก็คือ พยายามใหก้ารแสดงผลงานนั�นดึงดูดความสนใจผูช้ม มีความชดัเจน เขา้ใจง่าย 
และมีความถกูตอ้งในเนื�อหา 
 

การทาํแผงสาํหรับแสดงโครงงานใหใ้ชไ้มอ้ดัมีขนาดดงัรูป 
                                                                                                   

 
 

 
60 ซม. 
 
 

                                                                         ���  ซม. 
                                    ติดบานพบัมีห่วงรับและขอสบัทาํมุมฉากกบัตวัแผงกลาง 
 
ในการเขียนแบบโครงงานควรคาํนึงถึงสิ�งต่อไปนี�  

1. ตอ้งประกอบดว้ยชื�อโครงงาน ชื�อผูท้าํโครงงาน ชื�อครูที�ปรึกษา คาํอธิบายยอ่ ๆ ถึงเหตุ 
จูงใจในการทาํโครงงาน ความสาํคญัของโครงงาน วิธีดาํเนินการเลือกเฉพาะขั�นตอนที�สาํคญั ผลที�ได้
จากการทดลองอาจแสดงเป็นตาราง กราฟ หรือรูปภาพก็ได้ ประโยชน์ของโครงงาน สรุปผล
เอกสารอา้งอิง 

60 ซม. 
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2. จดัเนื�อที�ใหเ้หมาะสม  ไม่แน่นจนเกินไปหรือนอ้ยจนเกินไป 
3. คาํอธิบายความกะทดัรัด ชดัเจน เขา้ใจง่าย 
4. ใชสี้สดใส  เนน้จุดสาํคญั เป็นการดึงดูดความสนใจ 
5. อุปกรณ์ประเภทสิ�งประดิษฐค์วรอยูใ่นสภาพที�ทาํงานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

 

กิจกรรมที�  � 
 ให้นักศึกษาพิจารณาข้อมูลจากกิจกรรมที� �  มาสรุปผลการศึกษาทดลองในรูปแบบของ
รายงานการศึกษาทดลองตามประเด็นดงัต่อไปนี�  
1) ชื�อโครงงาน..................................................................................................................................... 
2) ผูท้าํโครงงาน................................................................................................................................... 
3) ชื�ออาจารยที์�ปรึกษา......................................................................................................................... 
4) คาํนาํ 
5) สารบญั 
6) บทที� �  บทนาํ 

- ที�มาและความสาํคญั 
- วตัถุประสงค ์
- ตวัแปรที�ศึกษา 
- สมมติฐาน 
- ประโยชน์ที�คาดว่าจะไดรั้บ 

7) บทที�  �  เอกสารที�เกี�ยวขอ้งกบัการทาํโครงงาน 
8) บทที�  �  วิธีการศึกษา/ทดลอง 

- วสัดุอุปกรณ์ 
- งบประมาณ 
- ขั�นตอนการดาํเนินงาน 
- แผนปฏิบติังาน 

9) บทที�  �  ผลการศึกษา/ทดลอง 
- การทดลองไดผ้ลอยา่งไรบา้ง 
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10) บทที�  �  สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 
- ขอ้สรุปผลการทดลอง 
- ขอ้เสนอแนะ 

11) เอกสารอา้งอิง 

แบบทดสอบ 
 

จงเลือกวงกลมลอ้มรอบขอ้คาํตอบที�ถกูที�สุดเพียงขอ้เดียว 
1. โครงงานวิทยาศาสตร์คืออะไร 

ก. แบบร่างทกัษะในวิชาวิทยาศาสตร์ 
ข. การวิจยัเล็ก ๆ เรื�องใดเรื�องหนึ�งในวิชาวิทยาศาสตร์ 
ค. ธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ 
ง. กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ที�ตอ้งใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

2. โครงงานวิทยาศาสตร์มีกี�ประเภท 
ก. �  ประเภท 
ข. �  ประเภท 
ค. �  ประเภท 
ง. �  ประเภท 

3. โครงงานวิทยาศาสตร์แบบใดที�เหมาะสมที�สุดกบันกัศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
ก. โครงงานสาํรวจ 
ข. โครงงานทฤษฎี 
ค. โครงงานทดลอง 
ง. โครงงานพฒันาหรือประดิษฐ ์

4. ขั�นตอนใดไม่จาํเป็นตอ้งมีในโครงงานวิทยาศาสตร์ประเภทสาํรวจ 
ก. ตั�งปัญหา 
ข. สรุปผล 
ค. สมมติฐาน 
ง. รวบรวมขอ้มูล 
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5. กาํหนดใหสิ้�งต่อไปนี�ควรจะตั�งปัญหาอยา่งไร   นํ� าบริสุทธิ�   นํ� าหวาน   นํ� าเกลือ   
ชนิดละ �� ลูกบาศก์เซนติเมตร ตะเกียงแอลกอฮอล์  เทอร์โมมิเตอร์  บีกเกอร์  หลอด
ทดลองขนาดกลาง   หลอดฉีดยา 

ก. นํ�าทั�งสามชนิดมีนํ� าหนกัเท่ากนั 
ข. นํ�าทั�งสามชนิดมีรสชาติต่างกนั 
ค. นํ�าทั�งสามชนิดมีจุดเดือดที�แตกต่างกนั 
ง. นํ�าทั�งสามชนิดมีจุดเยอืกแข็งที�แตกต่างกนั 

6. จากคาํถามขอ้ �  อะไรคือ ตวัแปรตน้ 
ก. ความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล ์
ข. ความบริสุทธิ� ของนํ� าทั�งสามชนิด 
ค. ขนาดของหลอดทดลอง 
ง. ความจุของนํ� า 

�.   ผลการทดลองทางวิทยาศาสตร์ที�น่าเชื�อถือไดต้อ้งเป็นอยา่งไร 
ก. สรุปผลไดช้ดัเจนดว้ยตนเอง 
ข. ทาํซํ�าหลาย ๆ ครั� ง และผลเหมือนเดิมทุกครั� ง 
ค. ครูที�ปรึกษารับประกนัผลงาน 
ง. ผลการทดลองเป็นไปตามสมมติฐาน 

�.   สิ�งใดบ่งบอกว่าโครงงานวิทยาศาสตร์ที�จดัทาํนั�นมีคุณค่า 
ก. ประโยชน์ที�ไดรั้บ 
ข. ขอ้เสนอแนะ 
ค. ขั�นตอนการทาํงาน 
ง. สาธิตหรือแสดงผลที�ได ้

�.  การจดัทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ควรเริ�มตน้อยา่งไร 
ก. เรื�องที�เป็นที�นิยมทาํกนัในปัจจุบนั 
ข. เรื�องที�แปลก ๆ ใหม่ ๆ ยงัไม่มีใครทาํ 
ค. เรื�องที�เป็นประโยชน์ใกล ้ๆ ตวั 
ง. ถกูทั�งขอ้ ก และขอ้ ข 
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��.  โครงงานวิทยาศาสตร์ ที�ถกูตอ้งสมบูรณ์ตอ้งเป็นอยา่งไร 
ก. ใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ข. ใชว้ิธีคน้ควา้จากหอ้งสมุด 
ค. ใชว้ิธีหาคาํตอบจากการซกัถามผูรู้้ 
ง. ใชว้ิธีขอคาํปรึกษาจากครูที�ปรึกษา 

เฉลยแบบทดสอบบทที� � เรื�อง ทักษะวทิยาศาสตร์ 
�.  ค  �.  ข  �.  ง  �.  ข  �.  ข 
�.  ง  �.  ก  �.  จ  �.  ง  ��.  ง 
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บทที� � 
เซลล์ 

 
สาระสําคญั 
 ลกัษณะรูปร่างของเซลลพ์ืช และเซลลส์ัตว ์องค์ประกอบโครงสร้างและหน้าที�ของเซลลพ์ืช
และเซลลส์ตัว ์กระบวนการที�สารผา่นเซลล ์
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายลกัษณะโครงสร้าง องคป์ระกอบและหนา้ที�ของเซลลไ์ด ้
2. เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างเซลลพ์ืชและเซลลส์ตัวไ์ด ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 

เรื�องที� � ลกัษณะรูปร่างของเซลลพ์ืชและเซลลส์ตัว ์
เรื�องที� � องคป์ระกอบโครงสร้างและหนา้ที�ของเซลลพ์ืชและเซลลส์ตัว ์
เรื�องที� � กระบวนการที�สารผา่นเซลล ์
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เรื�องที� � ลักษณะรูปร่างของเซลล์พชืและเซลล์สัตว์ 
  เซลล ์ (Cell) คือ หน่วยที�เล็กที�สุดของสิ�งมีชีวิต  เป็นหน่วยเริ�มตน้หรือหน่วยพื�นฐานของ 
ทุกชีวิต 

ประวตักิารศึกษาเซลล์ 
    ปี ค.ศ. 1665 รอเบิร์ต ฮุก นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษ ไดป้ระดิษฐก์ลอ้งจุลทรรศน์ที�มีคุณภาพดี 
และไดส่้องดูไมค้อร์กที�เฉือนบาง ๆ และไดพ้บช่องเล็กๆ จาํนวนมาก จึงเรียกช่องเล็ก ๆ นี� ว่า เซลล ์
(cell) เซลลที์�ฮุกพบนั�นเป็นเซลลที์�ตายแลว้ การที�คงเป็นช่องอยูไ่ดก้็เนื�องจากการมีผนงัเซลลน์ั�นเอง 
      ปี ค.ศ. 1824 ดิวโทเชท์ ไดศ้ึกษาเนื�อเยื�อพืชและเนื�อเยื�อสัตว ์พบว่าประกอบดว้ยเซลลเ์ช่นกนั        
แต่มีลกัษณะที�แตกต่างกนัอยูบ่า้ง 
     ปี ค.ศ. 1831 รอเบิร์ต บราวน์ นักพฤกษศาสตร์ชาวองักฤษ ไดศ้ึกษาเซลลข์นและเซลลอ์ื�น ๆ 
ของพืช พบว่ามีกอ้นกลมขนาดเลก็อยูต่รงกลาง จึงใหชื้�อกอ้นกลมนี�ว่า นิวเคลียส (Nucleus) 
        ปี ค.ศ. 1838 มตัทิอสั ยาคบ ชไลเดน นักพฤกษศาสตร์ชาวเยอรมนัไดศ้ึกษาเนื�อเยื�อพืชต่าง ๆ       
และสรุปว่า เนื�อเยื�อทุกชนิดประกอบดว้ยเซลล ์
        ปี ค.ศ. 1839  เทโอดอร์ ชวนัน์ นกัสตัววิทยาชาวเยอรมนั ไดศ้ึกษาเนื�อเยื�อสตัวต่์างๆ แลว้
สรุปว่าเนื�อเยื�อสตัวทุ์กชนิดประกอบขึ�นดว้ยเซลล ์ดงันั�น ในปีเดียวกนันี�  ชวนัน์และชไลเดน จึงได้
ร่วมกนัตั�ง ทฤษฎเีซลล์ (Cell  Theory) ซึ�งมีใจความสาํคญัว่า สิ�งมีชีวิตทั�งหลายประกอบขึ�นดว้ยเซลล ์
และเซลล ์คือ หน่วยพื�นฐานของสิ�งมีชีวิตทุกชนิด      

ทฤษฎีเซลล์ในปัจจุบันครอบคลุมถึงใจความสําคญั 3 ประการ คอื 
1. สิ�งมีชีวิตทั�งหลายอาจมีเพียงเซลล์เดียว หรือหลายเซลล์ ซึ�งภายในมีสารพนัธุกรรม และ               

มีกระบวนการเมแทบอลิซึม ทาํใหสิ้�งมีชีวิตดาํรงชีวิตอยูไ่ด ้
      2. เซลลเ์ป็นหน่วยพื�นฐานที�เล็กที�สุดของสิ�งมีชีวิต ที�มีการจดัระบบการทาํงานภายใน
โครงสร้างของเซลล ์

 3. เซลลมี์กาํเนิดมาจากเซลลแ์รกเริ�ม เซลลเ์กิดจากการแบ่งตวัของเซลลเ์ดิม แมว้่าชีวิตแรกเริ�ม 
จะมีวิวฒันาการมาจากสิ�งไม่มีชีวิต แต่นักชีววิทยายงัคงถือว่าการเพิ�มขึ� นของจาํนวนเซลล์เป็นผล
สืบเนื�องมา จากเซลลรุ่์นก่อน 
      ปี ค.ศ. 1839  พร์ูคินเย นักสัตววิทยา ชาวเชโกสโลวาเกีย ไดศ้ึกษาไข่และตวัอ่อนของสัตวต่์าง  ๆ                       
ไดพ้บว่าภายในมีของเหลวใส เหนียว และอ่อนนุ่ม จึงไดเ้รียกของเหลวใสนี�ว่า โพรโทพลาซึม (Protoplasm) 

ปี ค.ศ. 1868  ทอมสั เฮนรี ฮกัซลี์ย ์แพทยช์าวองักฤษศกึษาโพรโทพลาซึมและพบว่า
โพรโทพลาซึมเป็นรากฐานของชีวิตเนื�องจากปฏิกิริยาต่าง ๆ ของเซลลเ์กิดขึ�นที�โพรโทพลาซึม   
       ปี ค.ศ. 1880 วลัเทอร์ เฟลมมิง นกัชีววิทยาชาวเยอรมนัไดค้น้พบว่าภายในนิวเคลียสของเซลล์
ต่าง ๆ มีโครโมโซม  
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ขนาดและรูปร่างของเซลล์    
เซลลส่์วนใหญ่มีขนาดเลก็  และไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ตอ้งใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ส่อง    

แต่ก็มีเซลลบ์างชนิดที�มีขนาดใหญ่ สามารถมองเห็นไดอ้ยา่งชดัเจน เช่น เซลลไ์ข่ 
รูปร่างของเซลลแ์ต่ละชนิดจะแตกต่างกนัไปตามชนิด หนา้ที� และตาํแหน่งที�อยูข่องเซลล ์  

 
เรื�องที� � องค์ประกอบโครงสร้างและหน้าที�ของเซลล์พชืและเซลล์สัตว์ 
โครงสร้างพื�นฐานของเซลล์ 

โครงสร้างพื�นฐานของเซลลแ์บ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 
1. ส่วนที�ห่อหุ้มเซลล์ 
2. นิวเคลยีส 
3. ไซโทพลาซึม  

  1. ส่วนที�ห่อหุ้มเซลล์  
ส่วนของเซลลที์�ทาํหนา้ที�ห่อหุม้องคป์ระกอบภายในเซลลใ์หค้งรูปอยูไ่ด ้มีดงันี�  

�.� เยื�อหุ้มเซลล์ (Cell Membrane) เป็นเยื�อที�บางมากประมาณ 10 นาโนเมตร ประกอบดว้ย    
โปรตีน และไขมัน โดยมีโปรตีนแทรกอยู่ในชั� นไขมัน เยื�อหุ้มเซลล์จะมีรู เล็กๆ ช่วยให้จ ํากัด                  
ขนาดของโมเลกุลของสารที�จะผ่านเยื�อหุ้มเซลลไ์ด้ จึงทาํหน้าที�ควบคุมปริมาณและชนิดของสาร                 
ที�ผ่านเขา้ออกจากเซลลด์ว้ย โมเลกุลของสารบางชนิด เช่น นํ� า ออกซิเจน และคาร์บอนไดออกไซด ์     
สามารถผา่นเยื�อนี� ได ้แต่สารที�มีโมเลกุลใหญ่ ๆ เช่น โปรตีน ไม่สามารถผา่นได ้เยื�อหุ้มเซลล์ จึงมีสมบัติ
เป็นเยื�อเลือกผ่าน  (Differentially      Permeable Membrane) 
                 �.� ผนังเซลล์ (Cell Wall)  พบไดใ้นเซลลพ์ืชทุกชนิด และในเซลลข์องสิ�งมีชีวิตเซลลเ์ดียว        
ราและแบคทีเรียบางชนิด โดยจะห่อหุ้มเยื�อหุ้มเซลลไ์วอ้ีกชั�นหนึ� ง ทาํหน้าที�เพิ�มความแข็งแรงและ      
ป้องกันอนัตรายให้แก่เซลล ์ ซึ� งแมว้่าผนังเซลลจ์ะหนาและมีความยืดหยุ่นดี แต่ผนังเซลลก์็ยอมให ้           
สารเกือบทุกชนิดผ่านเข้าออกได้ ทั� งนี�  ผนังเซลล์ของสิ� งมีชีวิตต่างชนิดกันจะมีองค์ประกอบ 
ไม่เหมือนกนั สาํหรับองค์ประกอบหลกัของผนังเซลลพ์ืช ไดแ้ก่ เซลลูโลส เซลลข์องสัตวไ์ม่มีผนัง
เซลล ์ แต่มีสารเคลือบผวิเซลลที์�เป็นสารประกอบของโปรตีนและคาร์โบไฮเดรต สารเคลือบผิวเซลล์
เหล่านี�   มีประโยชน์ต่อสิ�งมีชีวิต เพราะเป็นโครงสร้างที�มีความเหนียว แข็งแรง ไม่ละลายนํ� า จึงทาํให้
เซลลค์งรูปร่าง และช่วยลดการสูญเสียนํ� าใหก้บัเซลล ์ นอกจากนี�  ยงัช่วยใหเ้ซลลเ์กาะกลุ่มรวมกนัอยู่ได้
เป็นเนื�อเยื�อและอวยัวะ 
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     �. นิวเคลียส (Nucleus)  
      นิวเคลียสเป็นศนูยก์ลางควบคุมการทาํงานของเซลล ์โดยทาํงานร่วมกบัไซโทพลาซึม       

มีความสาํคญัต่อกระบวนการแบ่งเซลลแ์ละการสืบพนัธุ์ของเซลลเ์ป็นอย่างมาก ในเซลลข์องสิ�งมีชีวิต
ทั�วไปจะมีเพียงหนึ� งนิวเคลียส แต่เซลลบ์างชนิด เช่น เซลลเ์ม็ดเลือดแดง เมื�อเจริญเต็มที�แลว้จะไม่มี
นิวเคลียส 

 โครงสร้างของนิวเคลยีสแบ่งออกเป็น � ส่วนคอื 
�.�  เยื�อหุ้มนิวเคลยีส (Nuclear Membrane) เป็นเยื�อบาง ๆ � ชั�นอยูร่อบนิวเคลียส มีคุณสมบติั   

เป็นเยื�อเลือกผ่านเช่นเดียวกบัเยื�อหุ้มเซลล ์ มีรูเล็ก ๆ กระจายอยู่ทั�วไปเพื�อเป็นช่องทางแลกเปลี�ยน             
ของสารระหว่างนิวเคลียสกบัไซโทพลาซึม โดยบริเวณเยื�อชั�นนอกจะมีไรโบโซมเกาะติดอยู ่

�.�  นิวคลโีอลสั (Nucleolus) เป็นโครงสร้างที�ปรากฏเป็นกอ้นเล็ก ๆ อยูใ่นนิวเคลียส ทาํหน้าที�
สังเคราะห์กรดนิวคลีอิกชนิดหนึ� งชื�อ ไรโบนิวคลีอิก (Ribonucleic acid หรือ RNA) กับสารอื�น                    
ที� เป็นองค์ประกอบของไรโบโซม โดยสารเหล่านี� จะถูกส่งผ่านรูของเยื�อหุ้มนิวเคลียสออกไปยงั                 
ไซโทพลาซึม 

�.�  โครมาทิน (Chromatin) เป็นเสน้ใยของโปรตีนหลายชนิดกบักรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก 
(Deoxyribonucleic acid หรือ DNA) ซึ�งเป็นสารพนัธุกรรม ในขณะที�มีการแบ่งเซลลจ์ะพบ                      
โครมาทินลกัษณะเป็นแท่ง ๆ เรียกว่า โครโมโซม (Chromosome) 

3. ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) สิ�งที�อยูภ่ายในเยื�อหุม้เซลลท์ั�งหมดยกเวน้นิวเคลียส เรียกว่า  
ไซโทพลาซึม ซึ� งเป็นของเหลวที�มีโครงสร้างเล็ก ๆ คือ ออร์แกเนลล ์(Organelle) กระจายอยู่ทั�วไป  
โดยออร์แกเนลลส่์วนใหญ่จะมีเยื�อหุ้ม ทาํให้องค์ประกอบภายในออร์แกเนลลแ์ยกออกจากองค์ประกอบ 
อื�น ๆ ในไซโทพลาซึม  

ตารางเปรียบเทียบความแตกต่างของเซลล์พชืและเซลล์สัตว์ 
 
เซลล์พชื  เซลล์สัตว์  
1. เซลลพ์ืชมีรูปร่างเป็นเหลี�ยม  1. เซลลส์ตัวมี์รูปร่างกลม หรือรี  
2. มีผนงัเซลลอ์ยูด่า้นนอก  2.ไม่มีผนงัเซลล ์แต่มีสารเคลือบเซลลอ์ยูด่า้นนอก  
3. มีคลอโรพลาสตภ์ายในเซลล ์ 3. ไม่มีคลอโรพลาสต ์ 
4. ไม่มีเซนทริโอล  4. มีเซนทริโอลใชใ้นการแบ่งเซลล ์ 
5. แวคคิวโอลมีขนาดใหญ่ มองเห็นไดช้ดัเจน  5. แวคคิวโอลมีขนาดเล็ก มองเห็นไดไ้ม่ชดัเจน  
6. ไม่มีไลโซโซม  6. มีไลโซโซม  
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ภาพแสดงโครงสร้างพื�นฐานของเซลล์ 
 
เรื�องที� � กระบวนการที�สารผ่านเซลล์ 
นกัชีววิทยาไดศ้ึกษาการลาํเลียงสารเขา้สู่เซลล ์พบว่ามี 2 รูปแบบดว้ยกนั คือ 

1. การแพร่ (Diffusion)  เป็นการเคลื�อนที�ของโมเลกุลจากจุดที�มีความเขม้ขน้สูงกว่า ไปยงัจุด 
ที�มีความเขม้ขน้ตํ�ากว่า การเคลื�อนที�นี� เป็นไปในลกัษณะทุกทิศทุกทาง โดยไม่มีทิศทางที�แน่นอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
2. ออสโมซิส (Osmosis) เป็นการแพร่ของของเหลวผา่นเยื�อบาง ๆ ซึ�งตามปกติจะหมายถึงการ

แพร่ของนํ� าผา่นเยื�อหุม้เซลล ์เนื�องจากเยื�อหุม้เซลลมี์คุณสมบติัในการยอมใหส้ารบางชนิดเท่านั�นผา่นได ้        
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การแพร่ของนํ� าจะแพร่จากบริเวณที�เจือจางกว่า (มีนํ� ามาก) ผา่นเยื�อหุม้เซลลเ์ขา้สู่บริเวณที�มีความเขม้ขน้
กว่า (มีนํ� านอ้ย) ตามปกติการแพร่ของนํ� านี� จะเกิดทั�งสองทิศทางคือทั�งบริเวณเจือจาง และบริเวณเขม้ขน้ 
จึงมกักล่าวกนัสั�น ๆ ว่า ออสโมซิสเป็นการแพร่ของนํ� าจากบริเวณที�มีนํ� ามาก เขา้ไปสู่บริเวณที�มีนํ� าน้อย
กว่าโดยผา่นเยื�อหุม้เซลล ์แรงดนัออสโมซิสเกิดจากการแพร่ของนํ� าจากบริเวณที�มีนํ� ามาก (เจือจาง) เขา้สู่
บริเวณที�มีนํ� านอ้ย (เขม้ขน้) สารละลายที�มีความเขม้ขน้ต่างกนัจะมีผลต่อเซลลแ์ตกต่างกนัดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
แบบฝึกหัด 
เรื�อง   เซลล์ 

จงเตมิคาํตอบที�ถูกต้อง 
1. เซลล ์คือ  ...............................................................................................................................................  

2. ผนงัเซลล ์มีหนา้ที�   .............................................................................................................................. 

3.ส่วนประกอบของเซลล์ที�ท ําหน้าที�ควบคุมปริมาณ และชนิดของสารที�ผ่านเข้าออกจากเซลล ์
คือ……….................................................................................................................................................      

4.  เซลลช์นิดใดเมื�อเจริญเติบโตเต็มที�จะไม่มีนิวเคลียส  ..........................................................................  

5. ผนงัเซลลข์องพืชประกอบไปดว้ยสารที�เรียกว่า  .................................................................................. 

6. ส่วนประกอบชนิดใดบา้ง ที�พบในเซลลพ์ืช   แต่ไม่พบในเซลลส์ตัว ์ ……….……………………..… 

7. เซลลส์ตัวไ์ม่สามารถสร้างอาหารเองได ้  เพราะ  ……………………………………………….…… 

8. ภายในคลอโรพลาสตมี์สารสีเขียว  เรียกว่า   ………………………………………………………… 
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9. ส่วนประกอบของเซลลมี์หน้าที�ควบคุมการเจริญเติบโต และการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม  
คือ…..…………………………………………………………………………………..……………… 

10. เพราะเหตุใดเมื�อพืชและสตัวต์ายลง เซลลพ์ืชจึงมีลกัษณะคงรูปอยูไ่ด ้แต่เซลลส์ตัวจ์ะสลายไป 
……………………………………………………………………………………………………….…  
 
 จงทําเครื�องหมาย         หน้าคาํตอบที�ถูกเพยีงข้อเดียว 
�.  นกัวิทยาศาสตร์ท่านใดเรียกเซลลเ์ป็นคนแรก 

ก.  นิวตนั   ข.  อริสโตเติล 
ค.  โรเบิร์ต  ฮุค   ง.  กาลิเลโอ 

�. นกัวิทยาศาสตร์ที�ร่วมกนัก่อตั�งทฤษฏีเซลลคื์อ 
ก.  ชไลเดน และชาร์ล ดาร์วิน ข.  เมนเดล และชาร์ลดาร์วิน 
ค.  ชวนั และชไลเดน  ง.   ชวนัน์ และเมนเดล 

3. เซลลพ์ืชและเซลลส์ตัวมี์ลกัษณะแตกต่างกนัอยา่งไร 
 ก. เซลลพ์ืชมีลกัษณะกลมรี ส่วนเซลลส์ตัวมี์ลกัษณะเป็นเหลี�ยม 
 ข. เซลลพ์ืชมีลกัษณะเป็นสี�เหลี�ยม ส่วนเซลลส์ตัวเ์ป็นทรงกลม 
 ค. เซลลพ์ืชและเซลลส์ตัวมี์ลกัษณะเหมือนกนัมาก 
 ง. เซลลพ์ืชและเซลลส์ตัวมี์ลกัษณะรูปร่างนิวเคลียสที�แตกต่างกนั 

4. โครงสร้างของเซลลใ์ดทาํหนา้ที�ควบคุมการผา่นเขา้ออกของสาร 
ก. ผนงัเซลล ์   ข. เยื�อหุม้เซลล ์ 

  ค. เซลลคุ์ม   ง. ไลโซโซม 
�. โครงสร้างของเซลลที์�ทาํหนา้ที�สงัเคราะห์โปรตีนคือ 

ก. กอลจิคอมเพลก็ซ ์  ข. ไรโบโซม 
ค. ไลโซโซม   ง. แวคิวโอล 

�.  โครงสร้างใดของเซลลที์�ทาํใหเ้ซลลพ์ืชคงรูปร่างอยูไ่ดแ้มว้่าเซลลน์ั�นจะไดรั้บนํ� ามากเกินไป 
ก.  ผนงัเซลล ์   ข.  เยื�อหุม้เซลล ์
ค.  นิวเคลียส   ง.  ไซโทรพลาซึม 

�.  โครงสร้างที�ทาํหนา้ที�เปรียบไดก้บัสมองของเซลลไ์ดแ้ก่ขอ้ใด 
ก.  นิวเคลียส   ข.  คลอโรพลาสต ์
ค.  เซนทริโอล   ง.  ไรโบโซม 
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�.  โครงสร้างใดของเซลลมี์เฉพาะในเซลลข์องพืชเท่านั�น 
ก.  ผนงัเซลล ์   ข.  เยื�อหุม้เซลล ์
ค.  นิวเคลียส   ง.  ไซโทรพลาซึม 

9. เพราะเหตุใดเมื�อนาํเซลลพ์ืชไปแช่ในสารละลายที�มีความเขม้ขน้นอ้ยกว่าภายในเซลล ์ เซลลพ์ืช 
    จึงไม่แตก 

ก. เซลลพ์ืชมีความสามารถยดืหยุน่ไดดี้ 
ข. เซลลพ์ืชมีเยื�อหุม้เซลล ์ส่งผา่นสารที�ไม่ตอ้งการออกนอกเซลล ์
ค. เซลลพ์ืชมีผนงัเซลลเ์สริมสร้างความแข็งแรง 
ง. ถูกทุกขอ้ 

10. เมื�อนาํเซลลส์ตัวไ์ปใส่ในสารละลายชนิดใด จะทาํใหเ้ซลลเ์หี�ยว 
ก. สารละลายเขม้ขน้ที�มีความเขม้ขน้มากกว่าภายในเซลลส์ตัว ์
ข. สารละลายเขม้ขน้ที�มีความเขม้ขน้นอ้ยกว่าภายในเซลลส์ตัว ์
ค. สารละลายเขม้ขน้ที�มีความเขม้ขน้เท่ากบัเซลลส์ตัว ์
ง. นํ� ากลั�น 

 
******************************************* 

  
เฉลยแบบทดสอบบทที� � เรื�อง การทําโครงงานวทิยาศาสตร์ 

�. ข �. ก �. ค �. ค �. ค �. ข �. ข �. ก �. ค ��. ก  
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บทที� � 
กระบวนการดํารงชีวิตของพืชและสัตว์ 

 
สาระสําคญั 
 การดาํรงชีวิตของพืชประกอบดว้ย การลาํเลียง นํ� า อาหารและแร่ธาตุ กระบวนการสังเคราะห์
แสง และระบบสืบพนัธุใ์นพืช 
 การดํารงชีวิตของสัตว์ ประกอบด้วยโครงสร้างและการทํางานของระบบการหายใจ  
การยอ่ยอาหาร การขบัถ่ายและระบบสืบพนัธุ ์
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายกระบวนการแพร่และออสโมซิสได ้
2. อธิบายโครงสร้างและการทาํงานของระบบลาํเลียงในพืชได ้
3. อธิบายความสาํคญัและปัจจยัที�จาํเป็นสาํหรับกระบวนการการสงัเคราะห์ดว้ยแสงได ้
4. อธิบายโครงสร้างและการทาํงานของระบบสืบพนัธุใ์นพืชในทอ้งถิ�นได ้
5. อธิบายการทาํงานของระบบต่าง ๆ ในสตัวไ์ด ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� � การดาํรงชีวิตของพืช 
 เรื�องที� � การดาํรงชีวิตของสตัว ์
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เรื�องที� �  การดํารงชีวติของพชื 
1.1 ระบบการลําเลียงนํ�าอาหารและแร่ธาตุของพชื 

การทาํงานของระบบลาํเลียงของพืชประกอบดว้ยระบบเนื�อเยื�อท่อลาํเลียง (vascular tissue 
system) ซึ�งเนื�อเยื�อในระบบนี�จะเชื�อมต่อกนัตลอดทั�งลาํตน้พืช โดยทาํหนา้ที�ลาํเลียงนํ� า สารอนินทรีย ์
สารอินทรียแ์ละสารละลายที�พืชตอ้งการนาํไปใชใ้นการดาํเนินกิจกรรมต่าง ๆ  ภายในเซลลร์ะบบ
เนื�อเยื�อท่อลาํเลียงประกอบดว้ย 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ท่อลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุ (xylem) กบัท่อลาํเลียง
อาหาร (phloem)  

 

 
 

รูปแสดงภาคตดัขวางของลาํต้นพชืใบเลี�ยงคู่และใบเลี�ยงเดี�ยว 
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รูปแสดงภาคตดัขวางของรากพชืใบเลี�ยงคู่และใบเลี�ยงเดี�ยว 

 
ท่อลาํเลยีงนํ�าและแร่ธาตุ 

ท่อลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุ (xylem) เป็นเนื�อเยื�อที�ท ําหน้าที�ลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุต่าง ๆ 
ทั�งสารอินทรียแ์ละสารอนินทรีย ์โดยท่อลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุประกอบดว้ยเซลล ์4 ชนิด ดงันี�  

1. เทรคดี (tracheid) เป็นเซลลเ์ดี�ยว มีรูปร่างเป็นทรงกระบอกยาว บริเวณปลายเซลลแ์หลม  
เทรคีดทาํหนา้ที�เป็นท่อลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุต่าง ๆ โดยจะลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุไปทางดา้นขา้งของ 
ลาํตน้ผา่นรูเล็กๆ (pit) เทรคีดมีผนงัเซลลที์�แข็งแรงจึงทาํหน้าที�เป็นโครงสร้างคํ� าจุนลาํตน้พืช และผนัง
เซลลมี์ลิกนิน (lignin) สะสมอยู่และมีรูเล็กๆ (pit) เพื�อทาํให้ติดต่อกบัเซลลข์า้งเคียงได ้เมื�อเซลลเ์จริญ
เต็มที�จนกระทั�งตายไป ส่วนของไซโทพลาซึมและนิวเคลียสจะสลายไปดว้ย ทาํให้ส่วนตรงกลางของ
เซลลเ์ป็นช่องว่าง ส่วนของเทรคีดนี�พบมากในพืชชั�นตํ�า (vascular plant) เช่น เฟิร์น สนเกี�ยะ เป็นตน้ 

2. เวสเซล (vessel) เป็นเซลลที์�มีขนาดค่อนขา้งใหญ่ แต่สั�นกว่าเทรคีด เป็นเซลลเ์ดี�ยว ๆ ที�ปลาย
ทั�งสองขา้งของเซลลมี์ลกัษณะคลา้ยคมของสิ�ว ที�บริเวณดา้นขา้งและปลายของเซลลมี์รูพรุน ส่วนของ
เวสเซลนี�พบมากในพืชชั�นสูงหรือพืชมีดอก ทาํหนา้ที�เป็นท่อลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุต่าง ๆ จากรากขึ�นไป
ยงัลาํตน้และใบ  เทรคีดและเวสเซลเป็นเซลลที์�มีสารลิกนินมาเกาะที�ผนังเซลลเ์ป็นจุด ๆ โดยมีความ
หนาต่างกนั ทาํใหเ้ซลลมี์ลวดลายแตกต่าง กนัออกไปหลายแบบ ตวัอยา่งเช่น 

- annular thickening มีความหนาเป็นวงๆ คลา้ยวงแหวน 
- spiral thickening มีความหนาเป็นเกลียวคลา้ยบนัไดเวียน 
- reticulate thickening มีความหนาเป็นจุด ๆ ประสานกนัไปมาไม่เป็นระเบียบคลา้ยตาข่ายเลก็ๆ 
- scalariform thickening มีความหนาเป็นชั�นคลา้ยขั�นบนัได 
- pitted thickening เป็นรูที�ผนงัและเรียงซอ้นกนัเป็นชั�นๆ คลา้ยขั�นบนัได 
3. ไซเลม็พาเรนไคมา (xylem parenchyma) มีรูปร่างเป็นทรงกระบอกหนา้ตดักลมรีหรือหน้า

ตดัหลายเหลี�ยม มีผนงัเซลลบ์าง ๆ เรียงตวักนัตามแนวลาํตน้พืช เมื�อมีอายมุากขึ�นผนังเซลลจ์ะหนาขึ�นดว้ย 
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เนื�องจากมีสารลิกนิน (lignin) สะสมอยู่ และมีรูเล็ก ๆ (pit) เกิดขึ�นดว้ย ไซเล็มพาเรนไคมาบางส่วน 
จะเรียงตวักนัตามแนวรัศมีของลาํตน้พืช เพื�อทาํหนา้ที�ลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุต่าง ๆ ไปยงับริเวณดา้นขา้ง
ของลาํต้นพืช ไซเล็มพาเรนไคมาทาํหน้าที�สะสมอาหารประเภทแป้ง นํ� ามนั และสารอินทรียอ์ื�น ๆ 
รวมทั�งทาํหนา้ที�ลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุต่าง ๆ ไปยงัลาํตน้และใบของพืช 

4. ไซเลม็ไฟเบอร์ (xylem fiber) เป็นเซลลที์�มีรูปร่างยาว แต่สั�นกว่าไฟเบอร์ทั�ว ๆ ไป ตามปกติ
เซลลมี์ลกัษณะปลายแหลม มีผนงัเซลลห์นากว่าไฟเบอร์ทั�ว ๆ ไป มีผนงักั�นเป็นหอ้งๆ ภายในเซลล ์ 
ไซเล็มไฟเบอร์ทาํหนา้ที�เป็นโครงสร้างคํ�าจุนและใหค้วามแข็งแรงแก่ลาํตน้พืช 
 

 
รูปแสดงเนื�อเยื�อที�เป็นส่วนประกอบ 

ของท่อลาํเลยีงนํ�าและแร่ธาต ุ
 
ท่อลาํเลยีงอาหาร 

ท่อลาํเลียงอาหาร (phloem) เป็นเนื�อเยื�อที�ทาํหนา้ที�ลาํเลียงอาหารและสร้างความแข็งแรงให้แก่
ลาํตน้พืช โดยท่อลาํเลียงอาหารประกอบดว้ยเซลล ์4 ชนิด ดงันี�  

1. ซีพทิวบ์เมมเบอร์ (sieve tube member) เป็นเซลลที์�มีรูปร่างเป็นทรงกระบอกยาว เป็นเซลล์
ที�มีชีวิต ประกอบดว้ย ช่องว่างภายในเซลล ์(vacuole) ขนาดใหญ่มาก เมื�อเซลลเ์จริญเติบโตเต็มที�แลว้
ส่วนของนิวเคลียสจะสลายไปโดยที�เซลลย์งัมีชีวิตอยู่ ผนังเซลล์ของซีพทิวบ์เมมเบอร์มีเซลลูโลส 
(cellulose) สะสมอยู่เล็กน้อย ซีพทิวบ์เมมเบอร์ทําหน้าที� เป็นทางส่งผ่านของอาหารที�ได้จาก
กระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืช โดยส่งผา่นอาหารไปยงัส่วนต่าง ๆ ของลาํตน้พืช  

2. คอมพาเนยีนเซลล์  (companion cell)  เป็นเซลลพ์ิเศษที�มีตน้กาํเนิดมาจากเซลลแ์ม่   เซลล์
เดียวกนักบัซีพทิวบเ์มมเบอร์ โดยเซลลต์น้กาํเนิด 1 เซลลจ์ะแบ่งตวัตามยาวได ้2 เซลล ์โดยเซลลห์นึ�งมี
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ขนาดใหญ่ อีกเซลลห์นึ�งมีขนาดเลก็ เซลลข์นาดใหญ่จะเจริญเติบโตไปเป็นซีพทิวบเ์มมเบอร์ ส่วนเซลล์
ขนาดเล็กจะเจริญเติบโตไปเป็นคอมพาเนียนเซลล ์คอมพาเนียนเซลลเ์ป็นเซลลข์นาดเล็กที�มีรูปร่างผอม
ยาว มีลกัษณะเป็นเหลี�ยม  ส่วนปลายแหลม เป็นเซลลที์�มีชีวิต  มีไซโทพลาซึมที�มีองคป์ระกอบของสาร
เขม้ขน้มาก มีเซลลูโลสสะสมอยูที่�ผนงัเซลลเ์ล็กนอ้ย  และมีรูเล็ก ๆ  เพื�อใชเ้ชื�อมต่อกบัซีพทิวบเ์มม
เบอร์ คอมพาเนียนเซลลท์าํหนา้ที�ช่วยเหลือซีพทิวบเ์มมเบอร์ใหท้าํงานไดดี้ขึ�นเมื�อเซลลมี์อายมุากขึ�น 
เนื�องจากเมื�อซีพทิวบเ์มมเบอร์มีอายมุากขึ�นนิวเคลียสจะสลายตวัไปทาํใหท้าํงานไดน้อ้ยลง 

3. โฟลเอ็มพาเรนไคมา (phloem parenchyma) เป็นเซลลที์�มีชีวิต มีผนังเซลลบ์าง มีรูเล็ก ๆ  
ที�ผนงัเซลล ์โฟลเอม็พาเรนไคมาทาํหนา้ที�สะสมอาหารที�ไดจ้ากกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืช 
ลาํเลียงอาหารไปยงัส่วนต่าง ๆ ของพืช และเสริมความแข็งแรงใหก้บัท่อลาํเลียงอาหาร 

4. โฟลเอ็มไฟเบอร์ (phloem fiber) มีลกัษณะคลา้ยกบัไซเล็มไฟเบอร์ มีรูปร่างลกัษณะยาว  
มีหนา้ตดักลมหรือรี โฟลเอม็ไฟเบอร์ทาํหน้าที�ช่วยเสริมความแข็งแรงให้กบัท่อลาํเลียงอาหาร และทาํ
หนา้ที�สะสมอาหารใหแ้ก่พืช 
 
 

 
รูปแสดงเนื�อเยื�อที�เป็นส่วนประกอบของท่อลาํเลยีงอาหาร 

 
การทํางานของระบบการลาํเลยีงสารของพชื 
ระบบลาํเลียงของพืชมีหลกัการทาํงานอยู ่2 ประการ คือ 

1. ลาํเลยีงนํ�าและแร่ธาตุผ่านทางท่อลาํเลยีงนํ�าและแร่ธาตุ (xylem) โดยลาํเลียงจากรากขึ�นไปสู่
ใบ เพื�อนาํนํ� าและแร่ธาตุไปใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 

2. ลาํเลยีงอาหาร (นํ�าตาลกลูโคส) ผา่นทางท่อลาํเลียงอาหาร (phloem) โดยลาํเลียงจากใบไปสู่
ส่วนต่าง ๆ ของพืช เพื�อใชใ้นการสร้างพลงังานของพืช การลาํเลียงสารของพืชมีความเกี�ยวขอ้งกับ
กระบวนการต่าง ๆ อีกหลายกระบวนการ ซึ�งตอ้งทาํงานประสานกนัเพื�อให้การลาํเลียงสารของพืช
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เป็นไปตามเป้าหมาย ระบบลาํเลียงของพืชเริ�มตน้ที�ราก บริเวณขนราก (root hair) ซึ�งมีขนรากมากถึง 
400 เส้นต่อพื�นที� 1 ตารางมิลลิเมตร โดยขนรากจะดูดซึมนํ� าโดยวิธีการที�เรียกว่า การออสโมซิส 
(osmosis) และวิธีการแพร่แบบอื�น ๆ อีกหลายวิธี นํ� าที�แพร่เขา้มาในพืชจะเคลื�อนที�ไปตามท่อลาํเลียงนํ� า
และแร่ธาตุ (xylem) เพื�อลาํเลียงต่อไปยงัส่วนต่างๆ ของพืช เมื�อนํ� าและแร่ธาตุต่างๆ เคลื�อนที�ไปตามท่อ
ลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุและลาํเลียงไปจนถึงใบ ใบก็จะนํานํ� าและแร่ธาตุนี� ไปใช้ในกระบวนการ
สงัเคราะห์ดว้ยแสง เมื�อกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงดาํเนินไปเรื�อยๆ จนไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นนํ� าตาล 
นํ� าตาลจะถกูลาํเลียงผา่นทางท่อลาํเลียงอาหาร (phloem) ไปตามส่วนต่าง ๆ เพื�อเป็นอาหารของพืช และ
ลาํเลียงนํ� าตาลบางส่วนไปเก็บสะสมไวที้�ใบ ราก และลาํตน้ 

 
 

รูปแสดงระบบการลาํเลยีงสารของพชื 
 

 การแพร่ (diffusion) เป็นการเคลื�อนที�ของสารจากบริเวณที�มีความเขม้ข้นมากกว่าไปสู่
บริเวณที�มีความเขม้ขน้นอ้ยกว่า 

การออสโมซิส (osmosis) เป็นการแพร่ของนํ� าจากบริเวณที�มีนํ� ามากกว่า (สารละลายเจือจาง) 
ไปสู่บริเวณที�มีนํ� านอ้ยกว่า (สารละลายเขม้ขน้) การทาํงานของระบบลาํเลียงสารของพืชตอ้งใชว้ิธีการ
แพร่หลายชนิด โดยมีท่อลาํเลียงนํ� าและแร่ธาตุ (xylem) และท่อลาํเลียงอาหาร (phloem) เป็นเส้นทางใน
การลาํเลียงสารไปยงัลาํตน้ ใบ กิ�ง และกา้นของพืช 
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1.2 โครงสร้างและการทํางานของระบบลําเลียงนํ�าในพชื 
 

พืชที�ไม่มีท่อลาํเลียง เช่น มอส มกัจะมีขนาดเล็กและเจริญในบริเวณที�มีความชื�นสูงมีร่มเงา
เพียงพอ เซลลทุ์กเซลลไ์ดรั้บนํ� าอย่างทั�วถึง โดยการแพร่จากเซลลห์นึ� งไปยงัอีกเซลลห์นึ� ง ส่วนพืชที�มี
ขนาดใหญ่จะใชว้ิธีการเช่นเดียวกบัมอสไม่ได ้ จาํเป็นตอ้งมีท่อลาํเลียงจากรากขึ�นไปเลี�ยงเซลลที์�อยู่
ปลายยอดโดยปกติแลว้สารละลายภายในเซลลข์นรากมีความเขม้ขน้สูงกว่าภายนอก  ดงันั�น นํ� าในดิน 
ก็จะแพร่ผา่นเยื�อหุม้เซลลเ์ขา้สู่เซลลที์�ผวิของราก การเคลื�อนที�ของนํ� าในดินเขา้สู่รากผ่านชั�นคอร์เทกซ์
ของรากไปจนถึงชั�นเอนโดเดอร์มิสได ้โดยนํ� าจะผ่านจากเซลลห์นึ� งไปยงัอีกเซลลห์นึ� งทางผนังเซลล์
หรือผ่านทางช่องว่างระหว่างเซลลเ์รียกเสน้ทางของการเคลื�อนที�แบบนี�ว่า อโพพลาส (apoplast)  
ส่วนการเคลื�อนที�ของนํ� าผา่นเซลลห์นึ�งสู่เซลลห์นึ�งทางไซโทพลาซึม ที�เรียกว่า พลาสโมเดสมาเขา้ไป 
ในเซลลเ์อนโดเดอร์มิส ก่อนเขา้สู่ไซเลมเรียกการเคลื�อนที�แบบนี�ว่า ซิมพลาส (symplast) เมื�อนํ� าเคลื�อน 
ที�มาถึงผนงัเซลลเ์อนโดเดอร์มิสที�มีแคสพาเรียนสตริพ กั�นอยู่ แคสพาเรียนสติพป้องกนัไม่ให้นํ� าผ่าน
ผนงัเซลลเ์ขา้ไปในไซเลม ดงันั�นนํ� าจึงตอ้งผา่นทางไซโทพลาซึมจึงจะเขา้ไปในไซเลมได ้

 

ถา้ลองตดัลาํตน้ของพืชบางชนิด เช่น มะเขือเทศ พุทธรักษา หรือกลว้ยที�ปลูกในที�มีนํ� าชุ่มให้
เหลือลาํตน้สูงจากพื�นดินประมาณ � - � เซนติเมตร แลว้สังเกตตรงบริเวณรอยตดัของลาํตน้ ส่วนที�ติด
กบัรากจะเห็นของเหลวซึมออกมา เนื�องจากในไซเลมของรากมีแรงดนั เรียกว่า  แรงดันราก (root pressure) 
การเคลื�อนที�ของนํ� าเขา้สู่ไซเลมของรากทาํให้เกิดแรงดนัขึ�นในไซเลม ในพืชที�ไดรั้บนํ� าอย่างพอเพียง
และอยูใ่นสภาพอากาศที�มีความชื�นสูง เช่นเวลากลางคืนหรือเชา้ตรู่  แรงดนัรากมีประโยชน์ในการช่วย
ละลายฟองอากาศในไซเลมที�อาจเกิดขึ�นในช่วงเวลากลางวนั  แต่ในสภาพอากาศร้อนและแห้งในเวลา
กลางวนั พืชมีการคายนํ� ามากขึ�นจะเกิดแรงดึงของนํ� าในท่อไซเลมทาํให้ไม่พบแรงดนัราก การสูญเสีย
นํ� าจากใบโดยการคายนํ� าเกิดขึ�นเนื�องจากความแตกต่างระหว่างปริมาณไอนํ� าในบรรยากาศ  และไอนํ� า
ในช่องว่างภายในใบ  การลาํเลียงนํ� าในท่อไซเลมนั�น  เกิดขึ�นเนื�องจากมีแรงดึงนํ� าที�อยูใ่นท่อไซเลม 
ใหขึ้�นมาทดแทนนํ� าที�พืชคายออกสู่บรรยากาศ แรงดึงนี� จะถกูถ่ายทอดไปยงัรากทาํให้รากดึงนํ� าจากดิน
เขา้มาในท่อไซเลมไดเ้นื�องจากนํ� ามีแรงยดึเหนี�ยวระหว่างโมเลกุลของนํ� าดว้ยกนัเอง เรียกว่า  
โคฮีชัน (cohetion) สามารถที�จะดึงนํ� าเข้ามาในท่อไซเลมไดโ้ดยไม่ขาดตอน นอกจากนี� ยงัมีแรงยึด
เหนี�ยวระหว่างโมเลกุลของนํ� ากบัผนงัของท่อไซเลม เรียกว่า แอดฮีชัน (adhesion) เมื�อพืชคายนํ� ามากจะ
ทาํใหน้ํ� าระเหยออกไปมากดว้ย ดงันั�นนํ� าในไซเลมจึงสามารถเคลื�อนที�และส่งต่อไปยงัส่วนต่าง ๆ ของ
พืชได ้ไม่ว่าจะเป็นลาํตน้ ใบ หรือยอดรากก็จะเกิดแรงดึงนํ� าจากดินเขา้สู่ท่อไซเลมได ้แรงดึงเนื�องจาก
การสูญเสียนํ� านี� เรียกว่า แรงดึงจากการคายนํ�า (transpiration pull) 
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1.3 โครงสร้างและการทํางานของระบบลําเลียงอาหารในพชื 
 

นํ� าที�พืชลาํเลียงผ่านชั�นคอร์เทกซ์ของรากเข้าสู่ไซเลม มีธาตุอาหารต่าง ๆ ที�รากดูดจากดิน
ละลายอยูด่ว้ยการลาํเลียงธาตุอาหารต่าง ๆ มีความซบัซอ้นมากกว่าการลาํเลียงนํ� า เพราะเซลลม์กัไม่ยอม
ใหธ้าตุอาหารเคลื�อนที�ผา่นเขา้ออกไดโ้ดยอิสระ 
    

กระบวนการเคลื�อนที�ของธาตุอาหารต่าง ๆ เขา้สู่ราก ทาํได ้� วิธี คือ ลาํเลยีงแบบไม่ใช้พลงังาน  
(passive transport) โดยธาตุอาหารจะแพร่จากภายนอกเซลลที์�มีความเขม้ขน้สูงกว่าไปยงัภายในเซลล ์
ที�มีความเขม้ขน้ตํ�ากว่า และการลาํเลยีงแบบใช้พลงังาน (active transport) ซึ�งเป็นการเคลื�อนที�ของธาตุ
อาหารแบบอาศยัพลงังานทาํใหพ้ืชสามารถลาํเลียงธาตุอาหารจากภายนอกเซลลที์�มีความเขม้ขน้ตํ�ากว่า
เขา้มาภายในเซลลไ์ด ้จึงทาํใหพ้ืชสะสมธาตุอาหารบางชนิดไวไ้ด ้ 

 

ธาตุอาหารที�จะเข้าไปในไซเลมสามารถเคลื�อนผ่านชั�นคอร์เทกซ์ของรากได้โดยเส้นทาง 
อโพพลาสหรือซิมพลาส และเข้าสู่เซลล์เอนโดเดอร์มิสก่อนเข้าสู่ไซเลม  ธาตุอาหารที�พืชลาํเลียง 
เขา้ไปในไซเลมนั�นเป็นสารอนินทรียต่์าง ๆ ที�จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตและการเจริญเติบโตของพืช 

 
ตารางแสดงธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อการดํารงชีวิตของพืช และปริมาณของธาตุอาหารแต่ละชนิดที�พบในพืช 

 
ธาต ุ

 
สัญลกัษณ์ทางเคม ี

 
รูปที�เป็นประโยชน์ต่อ

พชื 

ค่าร้อยละของธาตุที�พบ
ในเนื�อเยื�อพชื 
(นํ�าหนกัแห้ง) 

โมลิบดีนมั Mo MoO4
2- 0.00001 

ทองแดง Cu Cu+, Cu2+ 0.0006 
แมงกานีส Mn Mn2+ 0.005 
นิกเกิล Ni Ni2+ 0.003 
สงักะสี Zn Zn2+ 0.002 
โบรอน B H2BO3

- 0.002 
เหลก็ Fe Fe2+ 0.01 
คลอรีน Cl Cl- 0.01 
กาํมะถนั S So4

2- 0.1 
ฟอสฟอรัส P H2PO4

- , HPO4
2- 0.2 

แมกนีเซียม Mg Mg2+ 0.2 
แคลเซียม Ca Ca2+ 0.5 
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โพแทสเซียม K K+ 1.0 
ไนโตรเจน N NO3

- , NH4
+ 1.5 

ไฮโดรเจน H H2O 6 
ออกซิเจน O O2 , H2O , CO2 45 
คาร์บอน C CO2 45 

 
จากตาราง จะเห็นว่าพืชตอ้งการธาตุอาหารแต่ละชนิดในปริมาณไม่เท่ากนั การให้ปุ๋ยเป็นการ

เพิ�มธาตุอาหารแก่พืชถา้ให้มากเกินความตอ้งการของพืชจะเป็นการสิ�นเปลืองและอาจทาํให้พืชตายได ้
ซึ�งสามารถป้องกนัไดโ้ดยการตรวจสอบธาตุอาหารที�อยูใ่นดิน และวิเคราะห์อาการของพืชว่าขาดธาตุใด 

จากตารางพบว่า ธาตุที�พืชต้องการเป็นปริมาณมาก  (macronutrients) มี � ธาตุ ได้แก่ 
C    H    O   N  P    K  Ca    Mg และ S  ส่วนธาตุที�พืชต้องการปริมาณเพียงเล็กน้อย (micronutrients) 
ไดแ้ก่ B   Fe    Cu    Zn     Mn  Mo  Cl และ Ni  ธาตุอาหาร � กลุ่มนี� มีความสาํคญัต่อการเจริญเติบโต
ของพืชเท่าเทียมกนั แต่ปริมาณที�พืชตอ้งการแตกต่างกนั องคป์ระกอบของพืชประมาณร้อยละ �� ของ
นํ� าหนักแห้งของพืช ประกอบดว้ย  C    H     O  ซึ� งธาตุทั�งสามนี� พืชไดรั้บจากนํ� าและอากาศอย่าง
เพียงพอ 

นกัวิทยาศาสตร์ใชห้ลกั 2 ประการที�จดัว่าธาตุใดเป็นธาตุอาหารที�จาํเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืช คือ 

�. ถา้ขาดธาตุนั�นพืชจะไม่สามารถดาํรงชีพ ทาํให้การเจริญเติบโตและการสืบพนัธุ์ไม่ครบ
วงจร 

�. ความตอ้งการชนิดของธาตุอาหารในการเจริญเติบโตของพืชมีความจาํเพาะจะใชธ้าตุอื�น
ทดแทนไม่ได ้    

                                                                                                                                                      

นอกจากนี� ยงัอาจจดัแบ่งธาตุอาหารออกไดเ้ป็น � กลุ่มตามหนา้ที�ทางสรีรวิทยาและชีวเคมี ดงันี�  
 

กลุ่มที� � เป็นองคป์ระกอบของธาตุอินทรียภ์ายในพืช ไดแ้ก่ 
�.�) เป็นองคป์ระกอบของสารประกอบอินทรียห์ลกั ไดแ้ก่  C     H   O    N 
1.2) เป็นองคป์ระกอบของสารประกอบอินทรียที์�ทาํหนา้ที�เกี�ยวกบัเมแทบอลิซึม เช่น P ในสาร 

ATP และ Mg   ที�เป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลล ์
 

กลุ่มที� � แบ่งตามการกระตุน้การทาํงานของเอนไซม ์เช่น Fe    Cu   Zn   Mn   Cl 
กลุ่มที� � แบ่งตามการควบคุมแรงดนัออสโมติก เช่น K ช่วยรักษาความเต่งของเซลลคุ์ม 
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กิจกรรมเรื�อง  โครงสร้างลําเลียงนํ�าและอาหารของพชื 
 
จุดประสงค์การทดลอง 
 

1.ระบุส่วนของพืชที�ใชใ้นการลาํเลียงนํ� าและอาหารได ้
 

2. อธิบายกระบวนการการลาํเลียงนํ� าและอาหารในพืชได ้
 

วสัดุอุปกรณ์ 
1. ตน้เทียนสูงประมาณ 20 เซนติเมตร    1 ตน้ 
2. นํ�าหมึกสีแดง                    15 ซม.3 
3. นํ�า        1 ลิตร 
4. ขวดปากกวา้งสูงประมาณ 10 - 15 ซม.    1 ใบ 
5. ใบมีดโกน       1 ใบ 
6. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์     1 ชุด 
7. กลอ้งจุลทรรศน์      1 กลอ้ง 
8. หลอดหยด       1 อนั 

 

วธิีดําเนินการทดลอง 
1. ใส่หมึกแดงประมาณ 15 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร  ลงในขวดปากกวา้งที�มีนํ� า 
2. นาํตน้เทียนที�ลา้งนํ� าสะอาดแลว้  แช่ลงในขวดที�มีนํ� าหมึกสีแดง  แลว้นาํไปไวก้ลางแดด  

ประมาณ 20 - 30 นาที สงัเกตการเปลี�ยนแปลง บนัทึกผล 
3. นาํตน้เทียนออกมาลา้งนํ� า  ใชใ้บมีดโกนตดัลาํตน้ตามขวางตรงส่วนที�มีลาํตน้อวบ ไม่มีกิ�ง

ใหย้าวประมาณ 3 เซนติเมตร 
4. นาํส่วนที�ตดัออกมาตดัตามขวางให้บางที�สุด  แลว้นาํไปวางบนสไลด์ หยดนํ� า 1 - 2 หยด 

ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์ นาํไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ สังเกตวาดรูปตาํแหน่งที�เป็นสี
แดง และบนัทึกผล 

5. นาํส่วนที�ไดอ้อกมาตดัตามยาวบาง ๆ ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร แลว้ดาํเนินตามขั�นตอน
เหมือนขอ้ 4 
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หมายเหตุ 
1. การถอนตน้เทียน  ตอ้งค่อย ๆ ถอนตน้เทียนทั�งตน้  พยายามใหร้ากติดมามากที�สุด  แลว้ลา้ง

ดินออกทนัทีโดยการจบัส่ายไปมาเบา ๆ ในนํ� าก่อนที�จะจุ่มลงในนํ� าหมึกสีแดง 
2. ผูเ้รียนตอ้งสงัเกตการเปลี�ยนแปลงภายในราก ลาํตน้และใบอยา่งละเอียด 

ตารางบันทึกผล 
สิ�งที�ทดลอง ภาพ ลกัษณะที�สังเกตได้ 

1.จุ่มตน้เทียนลงในนํ� าหมึกสีแดง   

2. เมื�อส่อง 
ดว้ยกลอ้ง 
จุลทรรศน ์

ลาํตน้ตดัขวาง   

ลาํตน้ตดัยาว   

 
 

1.4 กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 

1.4.1 ความสําคัญของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  คือ พืชมีความสามารถในการนํา
พลงังานแสงมาตรึงคาร์บอนไดออกไซดแ์ละสร้างเป็นอาหารเก็บไวใ้นรูปสารอินทรีย ์โดยกระบวนการ
สงัเคราะห์ดว้ยแสง  นอกจากนี� ยงัทราบอีกว่าในใบพืชมีคลอโรฟิลล ์ ซึ�งจาํเป็นต่อการสังเคราะห์ดว้ย
แสง  และผลผลิตที�ได้ คือ  คาร์โบไฮเดรต นํ� า และออกซิเจนและยงัได้ทราบว่าพืชมีโครงสร้าง 
ที�เหมาะสมต่อการทาํงานไดอ้ยา่งไร 

 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
กระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืช แบ่งเป็น � ขั�นตอนใหญ่ คือ ปฏิกิริยาแสงและปฏิกิริยา

ตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์  
 

โครงสร้างของคลอโรพลาสต์  
จากการที�ศึกษาด้วยการใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนและเทคนิคต่างๆ ทําให้เราทราบ

รายละเอียดเกี�ยวกบัโครงสร้างและหนา้ที�ของคลอโรพลาสต์มากขึ�น  คลอโรพลาสต์ส่วนใหญ่ของพืช 
จะมีรูปร่างกลมรี มีความยาวประมาณ� ไมโครเมตร  กวา้ง �ไมโครเมตร หนา � - � ไมโครเมตร 
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ในเซลลข์องแต่ละใบจะมีคลอโรพลาสตม์ากนอ้ยแตกต่างกนัไปขึ�นอยู่กบัชนิดของเซลลแ์ละชนิดของ
พืช คลอโรพลาสต์ ประกอบดว้ยเยื�อหุ้ม � ชั�น ภายในมีของเหลวเรียกว่า สโตรมา มีเอนไซมที์�จาํเป็น
สาํหรับกระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซดใ์นการสงัเคราะห์ดว้ยแสง นอกจากนี�ดา้นในของคลอโรพ
ลาสต์ ยงัมีเยื�อไทลาคอยด์  ส่วนที�พบัทับซ้อนไปมาเรียกว่า กรานุม  และส่วนที�ไม่ทับซ้อนกันอยู่
เรียกว่าสโตรมาลาเมลลา สารสีทั�งหมดและคลอโรฟิลลจ์ะอยูบ่นเยื�อไทลาคอยด์ มีช่องเรียก ลูเมน ซึ�งมี
ของเหลวอยูภ่ายใน 

 

นอกจากนี�ภายในคลอโรพลาสต์ยงัมี DNA  RNA และไรโบโซมอยู่ดว้ย ทาํให้คลอโรพลาสต์
สามารถจําลองตัวเองขึ� นมาใหม่และผลิตเอนไซม์ไว ้ใช้ในคลอโรพลาสต์  ในคลอโรพลาสต์เอง 
มีลกัษณะคลา้ยกบัไมโทคอนเดรีย 

 

1.4.2 ปัจจยัที�จาํเป็นสําหรับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ปัจจยัที�ควบคุมการสงัเคราะห์ดว้ย
แสงสามารถแบ่งได้เป็นปัจจัยภายใน และปัจจัย ภายนอกซึ� งปัจจัยภายในจะเกี�ยวข้องกับผลของ
พนัธุกรรมของพืช และปัจจยัภายนอกเป็นปัจจยัที�เกี�ยวขอ้งกบัสภาพแวดลอ้ม 

1. ปัจจยัภายใน 
1.1 โครงสร้างของใบ 
การเขา้สู่ใบของคาร์บอนไดออกไซด์จะยากง่ายไม่เท่ากัน  ทั�งนี� ขึ�นอยู่ก ับขนาดและจาํนวน 

ตลอดจนตาํแหน่งของปากใบ  ซึ�งอยู่แตกต่างกนัในพืชแต่ละชนิด นอกจากนั�นปริมาณของช่องว่าง
ระหว่างเซลล์ซึ� งเกิดจากการเรียงตัวของเนื�อเยื�อเมโซฟิลล์ (Mesophyll) ของใบยงัมีผลต่อการ
แลกเปลี�ยนคาร์บอนไดออกไซดด์ว้ย ความหนาของชั�นคิวติเคิล   เซลลผ์ิว (Epidermis) และขนของใบ
จะมีผลในการทาํให้คาร์บอนไดออกไซด์กระจายเขา้สู่ใบไดไ้ม่เท่ากนัเพราะถา้หนาเกินไปแสงจะตก
กระทบกบัคลอโรพลาสตไ์ดน้อ้ยลง 

 1.2 อายขุองใบ 
 เมื�อพิจารณาถึงใบแต่ละใบของพืช    จะพบว่าใบอ่อนสามารถสังเคราะห์แสงไดสู้งจนถึงจุดที�

ใบแก่ แต่หลงัจากนั�น การสังเคราะห์แสงจะลดลงเมื�อใบแก่และเสื�อมสภาพ ใบเหลืองจะไม่สามารถ
สงัเคราะห์แสงได ้เพราะไม่มีคลอโรฟิลล ์

 1.3  การเคลื�อนยา้ยคาร์โบไฮเดรต 
โดยทั�วไปนํ� าตาลซูโครสจะเคลื�อนยา้ยจาก  Source  ไปสู่  Sink  ดงันั�นมกัพบเสมอว่าเมื�อเอา 

ส่วนหวั เมล็ด หรือผลที�กาํลงัเจริญเติบโตออกไปจากตน้จะทาํใหก้ารสงัเคราะห์แสงลดลงไป 2 - 3 วนั 
เพราะว่านํ� าตาลจากใบไม่สามารถเคลื�อนยา้ยได ้ พืชที�มีอตัราการสงัเคราะห์แสงสูง จะมีการเคลื�อนยา้ย
นํ� าตาลไดสู้งดว้ย การที�ใบเป็นโรคจะทาํใหพ้ืชสงัเคราะห์แสงไดล้ดลง เพราะว่าใบกลายสภาพเป็น Sink 
มากกว่า Source แต่ใบที�อยูใ่กลก้นัแต่ไม่เป็นโรคจะมีอตัราการสงัเคราะห์แสงเพิ�มขึ�น อยา่งไรก็ตามการ
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เพิ�ม Sink ให้กบัตน้ เช่นเพิ�มจาํนวนฝักของขา้วโพด เพิ�มจาํนวนผลที�ติด เพิ�มจาํนวนหัว จะทาํให้การ
สงัเคราะห์แสงเพิ�มขึ�น 

1.4  โปรโตพลาสต ์
อตัราการสงัเคราะห์แสงจะมีความสมัพนัธก์บัการทาํงานของโปรโตพลาสตม์าก เมื�อพืชขาดนํ� า

สภาพคอลลอยด์ของโปรโตพลาสต์จะอยู่ในสภาพขาดนํ� าด้วยทําให้เอนไซม์ที�  เกี� ยวข้องกับ 
การสังเคราะห์แสงทาํงานได้ไม่เต็มที�   แต่พืชแต่ละชนิดโปรโตพลาสต์จะปรับตัวให้ทาํงานได้ดี 
ไม่เท่ากนั  ทาํใหอ้ตัราการสงัเคราะห์แสงเปลี�ยนไปไม่เท่ากนั 
  

2. ปัจจยัภายนอก 
 2.1 ปริมาณของ CO2 ปกติจะมีเท่ากบั 0.03 เปอร์เซ็นต์ การสังเคราะห์แสงจะเพิ�มขึ�นเมื�อ

ปริมาณของ CO2 ในบรรยากาศเพิ�มขึ�น ยกเวน้เมื�อปากใบปิดเพราะการขาดนํ� า ความแตกต่างระหว่างพืช 
C3 และ C4 ในแง่ของ CO2 คือ ถา้ปริมาณของ  CO2 ลดลงตํ�ากว่าสภาพบรรยากาศปกติแต่แสงยงัอยู่ใน
ระดบัความเขม้เหนือจุด    Light Compensation  พบว่า พืช C3 จะมีการสงัเคราะห์แสง เป็น 0  ถา้มีความ
เขม้ขน้ของ CO2  50 - 100 ส่วนต่อลา้น แต่พืช C4 จะยงัคงสงัเคราะห์แสงไดต่้อไป แม ้CO2 จะตํ�าเพียง  
0 - 5 ส่วนต่อลา้นก็ตาม ความเขม้ขน้ของ CO2 ที�จุดซึ�งอตัราการสังเคราะห์แสงเท่ากบัอตัราการหายใจ
เรียกว่า CO2 Compensation   Point   ขา้วโพดมี   CO2 Compensation Point อยูที่� 0 ส่วนต่อลา้น ในขณะ
ที�ทานตะวนัมีค่าถึง 50 ส่วนต่อลา้น 

 การเพิ�มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ให้สูงขึ� นไปเรื� อย ๆ จะมีผลทาํให้เกิดการ
สงัเคราะห์แสงไดม้ากขึ�น  แต่เมื�อเพิ�มขึ�นสูงถึง 0.5  เปอร์เซ็นต์  พืชจะมีการสังเคราะห์แสงไดม้ากขึ�น 
แต่พืชจะทนไดร้ะยะหนึ�ง คือประมาณ 10 - 15 วนั หลงัจากนั�นพืชจะชะงกัการเจริญเติบโต  โดยทั�วไป
พืช C4  จะทนต่อความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซดไ์ดดี้กว่าพืช C3 

2.2 ความเขม้ของแสง ใบของพืช C4 ตอบสนองต่อความเขม้ของแสงเป็นเส้นตรง คือ เมื�อเพิ�ม
ความเขม้ของแสง อตัราการสงัเคราะห์แสงจะเพิ�มขึ�น โดยทั�วไปยอดของพืช  C4 จะไดรั้บแสงมากกว่า
ใบล่าง  ดังนั�นใบยอดอาจจะได้รับแสงจนถึงจุดอิ�มตัวได้ ในขณะที�ใบล่างจะไม่ได้รับแสงจนถึง 
จุดอิ�มตวัเพราะถูกใบยอดบงัแสงไว ้แต่เมื�อพิจารณาพืชทั�งตน้หรือทั�งป่า จะพบว่าพืชไม่ไดรั้บแสงถึง 
จุดที�จะทาํใหก้ารสงัเคราะห์แสงสูงสุดเพราะมีการบงัแสงกนัภายในทรงพุ่ม ส่วนคุณภาพของแสงนั�น
แสงที�มีความยาวคลื�นช่วง 400 - 700 nm เหมาะสมที�สุด 

ความเขม้ของแสง หรือปริมาณพลงังานแสงต่อหนึ� งหน่วยพื�นที�  ซึ�งมีหน่วยเป็น ลกัซ์ (Lux) 
(10.76 lux = 1 ft-c)  ในแต่ละทอ้งที�จะมีความเขม้ของแสงไม่เท่ากนั ซึ�งทาํให้พืชมีการปรับตวัทาง
พนัธุกรรมต่างกนั การสงัเคราะห์แสงของพืชโดยทั�วไปจะดีขึ�นเมื�อพืชไดรั้บความเขม้ของแสงมากขึ�น
เมื�อพืชไดรั้บความเขม้ของแสงตํ�ากว่าที�พืชตอ้งการพืชจะมีอตัราการสังเคราะห์แสงตํ�าลง แต่อตัราการ
หายใจของพืชจะเท่าเดิม  เมื�ออตัราการสังเคราะห์แสงลดตํ�าลง จนทาํให้อตัราการสร้างอาหารเท่ากบั
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อตัราการใช้อาหารจากการหายใจ  ในกรณีนี� จาํนวนคาร์บอนไดออกไซด์ที�ตรึงไวจ้ะเท่ากับจาํนวน
คาร์บอนไดออกไซด์ที�ปล่อยออกมาที�จุดนี� การแลกเปลี�ยนก๊าซมีค่าเป็นศูนย ์เป็นจุดซึ�งเรียกว่า Light 
หรือ CO2  Compensation point ซึ�งพืชจะไม่เจริญเติบโตแต่สามารถมีชีวิตอยู่ได ้ ถา้ความเขม้ของแสง
ตํ�าลงกว่านี�อีกพืชจะขาดอาหารทาํใหต้ายไปในที�สุด  แต่การเพิ�มความเขม้ของแสงมากขึ�นไม่ไดท้าํให้
อตัราการสงัเคราะห์แสงสูงเสมอไปเพราะพืชมีจุดอิ�มตวัแสง ซึ�งถา้หากความเขม้ของแสงเพิ�มไปอีกจะ
ทาํใหพ้ืชใบไหม ้ซึ�งปกติพืช C4 จะมีประสิทธิภาพในการใชแ้สงดีกว่าพืช C3  

ความยาวของช่วงที�ไดรั้บแสง (Light Duration) เมื�อช่วงเวลาที�ไดรั้บแสงยาวนานขึ�น อตัราการ
สงัเคราะห์แสงจะเพิ�มขึ�นดว้ย โดยเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัความยาวของวนั ดงันั�นการเร่งการเจริญเติบโต 
ของพืชในเขตหนาว ซึ�งในช่วงฤดูหนาวจะมีวนัที�สั�นจึงจาํเป็นตอ้งใหแ้สงเพิ�มกบัพืชที�ปลูกในเรือน
กระจก 

 คุณภาพของแสง (Light quality)  แสงแต่ละสีจะมีคุณภาพหรือขนาดของโฟตอนหรือพลงังาน 
ที�ไม่เท่ากัน จึงทาํให้เกิดจากเคลื�อนยา้ยอิเล็กตรอนได้ไม่เท่ากนั ขนาดของโฟตอนจะต้องพอดีกับ
โครงสร้างของโมเลกุลของคลอโรฟิลล ์ถา้หากไม่พอดีกนัจะตอ้งมี Accessory pigment มาช่วยรับแสง 
โดยมีลกัษณะเป็นแผงรับพลงังาน (Antenna system) แลว้ส่งพลงังานต่อไปให้คลอโรฟิลลเ์อ ดงักล่าว
มาแลว้ ในสภาพธรรมชาติ เช่น ในป่าหรือท้องทะเลลึก แสงที�พืชสามารถใช้ประโยชน์ในการ
สงัเคราะห์แสงไดม้กัจะถกูกรองเอาไวโ้ดยตน้ไมที้�สูงกว่าหรือแสงดงักล่าวไม่สามารถส่องลงไปถึงพืช
เหล่านี�มกัจะไดรั้บแสงสีเขียวเท่านั�น พืชเหล่านี�หลายชนิดจะพฒันาระบบใหมี้รงควตัถุซึ�งสามารถนาํเอา
พลงังานจากแสงสีเขียวมาใชป้ระโยชน์ได ้

2.3 อุณหภูมิ ช่วงอุณหภูมิที�พืชสงัเคราะห์แสงไดค่้อนขา้งกวา้ง เช่น แบคทีเรีย และสาหร่ายสี 
นํ� าเงินแกมเขียว  สามารถสงัเคราะห์แสงไดที้�อุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส ในขณะที�พืชตระกลูสนสามารถ
สงัเคราะห์แสงไดอ้ย่างชา้มากที�อุณหภูมิ  -6  องศาเซลเซียส พืชในเขตแอนตาร์คติก บางชนิด สามารถ
สังเคราะห์แสงไดที้�อุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิเหมาะสมในการสังเคราะห์แสงเท่ากบั 0 
องศาเซลเซียส ใบของพืชชั�นสูงทั�ว ๆ ไป อาจจะมีอุณหภูมิสูงถึง 35 องศาเซลเซียส ในขณะไดรั้บแสง   
แต่การสงัเคราะห์แสงก็ยงัดาํเนินต่อไปได ้ ผลของอุณหภูมิต่อการสังเคราะห์แสงจึงขึ�นกบัชนิดของพืช
และสภาพแวดลอ้มที�พืชเจริญเติบโต เช่น พืชทะเลทราย จะมีอุณหภูมิเหมาะสมสูงกว่าพืชในเขตอาร์คติก 
พืชที�เจริญไดดี้ในเขตอุณหภูมิสูง เช่น ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ฝ้าย และถั�วเหลืองจะมีอุณหภูมิที�เหมาะสมสูง
กว่าพืชที�เจริญไดดี้ในเขตอุณหภูมิต ํ�า เช่น มนัฝรั�ง ขา้วสาลี และขา้วโอ๊ต โดยทั�วไปอุณหภูมิเหมาะสม 
ในการสงัเคราะห์แสงของพืชแต่ละชนิดจะใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิของสภาพแวดลอ้มตอนกลางวนัในเขต
นั�น ๆ ตามปกติพืช C4 จะมีอุณหภูมิเหมาะสมต่อการสังเคราะห์แสงสูงกว่าพืช C3  ค่า Q10  ของการ
สังเคราะห์แสงประมาณ  2-3   และอุณหภูมิจะมีผลกระทบต่อ Light  Reaction น้อยมาก เมื�อเทียบกบั 
Enzymatic Reaction 
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 2.4 นํ� า  จะเกี�ยวข้องกับการปิดเปิดของปากใบ  และเกี�ยวข้องกับการให้อีเลคตรอน เมื�อเกิด
สภาวะขาดแคลนนํ� า  พืชจะคายนํ� าไดเ้ร็วกว่าการดูดนํ� าและลาํเลียงนํ� าของราก  ทาํให้ตน้ไมสู้ญเสียนํ� า 
อย่างรวดเร็ว ทาํให้การทาํงานของเอนไซมต่์าง ๆ ผิดปกติ และต่อมาปากใบจะปิด การขาดแคลนนํ� า 
ที�ต ํ�ากว่า 15 เปอร์เซ็นต ์ อาจจะยงัไม่มีผลกระทบกระเทือนต่ออตัราการสังเคราะห์แสงมากนัก แต่ถา้เกิด
สภาวะขาดแคลนถึง 15 เปอร์เซ็นตแ์ลว้จะทาํใหป้ากใบปิดจึงรับคาร์บอนไดออกไซดไ์ม่ได ้

 2.5 ธาตุอาหาร เนื�องจากคลอโรฟิลลมี์แมกนีเซียมและไนโตรเจนเป็นธาตุที�อยู่ในโมเลกุลดว้ย 
ดงันั�นหากมีการขาดธาตุทั�งสองจะทาํใหก้ารสงัเคราะห์แสงลดลง 
  

กิจกรรมเรื�อง  คลอโรฟิลล์กับการสร้างอาหารของพชื ( สังเคราะห์แสง ) 

 

จุดประสงค์การทดลอง 
สรุปความสาํคญัของคลอโรฟิลลต่์อการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืชได ้
วสัดุอุปกรณ์ 
1. ใบชบาด่าง ( เป็นใบที�เด็ดมาในวนัทาํการทดลอง )  1  ใบ 
2. สารละลายไอโอดีน      1  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
3. นํ� าแป้ง       5  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
4. แอลกอฮอล ์      15  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
5. นํ� า       100    ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
6. ไมขี้ดไฟ       1  กลกั 
7. บีกเกอร์ขนาด 250 ลบ.ซม.     1  ใบ 
8. หลอดทดลองขนาดใหญ่     1 หลอด 
9. หลอดทดลองขนาดเล็ก     1 หลอด 
10. หลอดหยด      1 อนั 
11. ถว้ยกระเบื�อง      1 ใบ 
12. ปากคีบ       1 อนั 
13. ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมที�กั�นลมและตะแกรงลวด  1 ชุด 
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วธีิการทดลอง 
1. นาํใบชบาที�ถกูแสงแดดประมาณ 3 ชั�วโมงมาวาดรูปเพื�อแสดงส่วนที�เป็นสีขาวและสีเขียว 
2. ใส่นํ� าประมาณ 40 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ลงในบีกเกอร์ตม้ใหเ้ดือด ใส่ใบชบาด่างในบีกเกอร์                  

ที�มีนํ� าเดือด 
3. ใชป้ากคีบคีบใบชบาด่างที�ตม้แลว้ใส่ในหลอดทดลองขนาดใหญ่ที�มีแอลกอฮอลพ์อท่วมใบ   

แลว้นาํไปตม้ประมาณ 1 - 2 นาที  จนกระทั�งสีซีด สังเกต การเปลี�ยนแปลง ( แอลกอฮอล ์
เป็นสารไวไฟจึงตอ้งตม้ใหค้วามร้อนผา่นนํ� า ) 
4. นาํใบชบาด่างในขอ้ 3 ไปลา้งดว้ยนํ� าเยน็ สงัเกต การปลี�ยนแปลง 
5. นาํใบชบาด่างที�ลา้งแลว้มาวางในถว้ยกระเบื�อง  แลว้หยดดว้ยสารละลายไอโอดีนใหท้ั�ว 
     ทั�งใบ ทิ�งไวป้ระมาณครึ� งนาที 
6. นาํใบชบาด่างไปลา้งนํ� า สงัเกต การเปลี�ยนแปลงและวาดรูป เปรียบเทียบกบัก่อน                  

การทดลอง พร้อมบนัทึกผล 
7. ใส่นํ� าแป้งประมาณ 5 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ลงในหลอดทดลองขนาดเล็กหยดสารละลาย

ไอโอดีน 2 - 3 หยดลงในหลอดทดลอง  สงัเกตการเปลี�ยนแปลงและบนัทึกผล 
 

ตารางบันทึกผล 
สิ�งที�นํามาทดสอบ ผลการทดสอบที�สังเกตได้ 

ส่วนสีเขียวของใบชบาด่าง  
ส่วนสีขาวของใบชบาด่าง  

นํ�าแป้ง  
 
1.5 ระบบสืบพนัธ์ุในพชื 
1.5.1 โครงสร้างการทํางานระบบสืบพนัธ์ุพชืไร้ดอก 
 

การสืบพนัธ์ุของพชืไม่มดีอก 
การสืบพนัธุข์องพืชไร้ดอก เป็นการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ เพราะเป็นพืชชั�นตํ�า  ไม่มีดอก   

มีอวยัวะต่าง ๆ ไม่ครบ การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศของพืชไร้ดอก มีวิธีการต่าง ๆ เช่น การแตกหน่อ 
การสร้างสปอร์ การแบ่งตวั ดงันี�  

1.  เฟิร์น  สืบพนัธุโ์ดยการสร้างสปอร์  สปอร์จะอยูภ่ายในอบัสปอร์ที�อยูใ่ตใ้บหรือที�กา้นใบ   
เมื�อแก่เต็มที�อบัสปอร์ซึ�งเป็นถุงเลก็ ๆ  จะแตกออกและปลิวไปตามลม เมื�อตกในที�เหมาะกจ็ะงอก 
เป็นตน้ใหม่ 
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2. สาหร่าย  สาหร่ายเซลลเ์ดียวสืบพนัธุโ์ดยการแบ่งตวั  สาหร่ายหลายเซลล ์สืบพนัธุโ์ดยการ
สร้างสปอร์หรือผสมระหว่างเซลลต์วัผูแ้ละเซลลต์วัเมีย 

3. เห็ด สืบพนัธุโ์ดยการสร้างสปอร์ สปอร์จะอยูภ่ายในริ�วหรือครีบใตส่้วนหวัที�คลา้ย หมวก  
ส่วนที�เราเรียกดอกเห็ดนั�น เป็นส่วนหนึ�งของตน้เห็ด ทาํหนา้ที�สร้างสปอร์  ตน้เห็ดจริงๆ เป็นเสน้สายสี
ขาว ๆ อยูใ่นสิ�งที�มนัอาศยัอยู ่สปอร์เมื�อแก่ก็จะปลิวไปยงัที�ต่าง ๆ เมื�อมีความชุ่มชื�น อาหาร  แสงแดด
พอเหมาะก็จะงอกเป็นตน้เห็ด 

 4. รา สืบพนัธุโ์ดยการสร้างสปอร์ มีลาํตน้เป็นเสน้ใย รามีหลายสี เช่น สีสม้, สีดาํ, สีเหลือง,  
สีเขียว  
 

 
 

 5. ยีสต์  มีการสืบพนัธุ์สองแบบ เมื�อมีอาหารบริบูรณ์จะแตกหน่อเกิดตน้ใหม่เมื�อมีอาหาร
ฝืดเคืองจะสืบพนัธุโ์ดยการสร้างสปอร์ 

 
1.5.2 โครงสร้างการทํางานระบบสืบพนัธ์ุพชืมดีอก 
 

โครงสร้างและการทํางานของระบบสืบพนัธ์ุของพชืมดีอก 
 ดอกไมน้านาชนิด จะเห็นว่านอกจากจะมีสีต่างกนัแลว้ยงัมีรูปร่าง ขนาด และโครงสร้างของ

ดอกแตกต่างกนั ดอกบางชนิดมีกลีบดอกซอ้นกนัหลายชั�น บางชนิดมีกลีบดอกไม่มากนกัและมีชั�นเดียว 
ดอกบางชนิดมีขนาดใหญ่มาก บางชนิดเล็กเท่าเข็มหมุด นอกจากนี� ดอกบางชนิดมีกลิ�นหอมน่าชื�นใจ 
แต่บางชนิดมีกลิ�นฉุนหรือบางชนิดไม่มีกลิ�น ความหลากหลายของดอกไมเ้หล่านี� เกิดจากการที�พืชดอก
มีวิวฒันาการมายาวนาน จึงมีความหลากหลายทั�งสี รูปร่าง โครงสร้าง กลิ�น ฯลฯ แต่ถึงแมจ้ะมีความ
แตกต่างกนัดอกก็ทาํหนา้ที�เหมือนกนัคือ เป็นอวยัวะสืบพนัธุข์องพืช 
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     โครงสร้างของดอก 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

 ดอกไมต่้าง ๆ ถึงแมจ้ะทาํหน้าที�ในการสืบพนัธุ์เหมือนกนัแต่ก็มีโครงสร้างแตกต่างกนัไป
ตามแต่ชนิดของพืช ดอกแต่ละชนิดมีโครงสร้างของดอกแตกต่างกนัออกไป บางชนิดมีโครงสร้างหลกั
ครบทั�ง � ส่วน ซึ� งได้แก่ กลีบเลี� ยง กลีบดอก เกสรตัวผู ้และเกสรตัวเมีย เรียกว่า ดอกสมบูรณ์ 
(complete flower) แต่ถา้ขาดส่วนใดส่วนหนึ�งไปไม่ครบ � ส่วนเรียกว่า ดอกไม่สมบูรณ์ (incomplete 
flower) และดอกที�มีทั�งเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียอยู่ภายในดอกเดียวกนั เรียกว่า ดอกสมบูรณ์เพศ 
(perfect flower)  ถา้มีแต่เกสรเพศผูห้รือเกสรเพศเมียเพียงอย่างเดียว เรียกว่า ดอกไม่สมบูรณ์เพศ 
(imperfect flower) จากโครงสร้างของดอกยงัสามารถจาํแนกประเภทของดอกไดอ้ีก โดยพิจารณาจาก
ตาํแหน่งของรังไข่ เมื�อเทียบกบัฐานรองดอกซึ�งไดแ้ก่ ดอกประเภทที�มีรังไข่อยู่เหนือฐานรองดอก เช่น 
ดอกมะเขือ จาํปี ยี�หุบ บัว บานบุรี พริก ถั�ว มะละกอ ส้มเป็นต้น และดอกประเภทที�มีรังไข่อยู่ใต้
ฐานรองดอก เช่น ดอกฟักทอง แตงกวา บวบ ฝรั�ง ทบัทิม กลว้ย พลบัพลึง เป็นตน้ ดอกของพืชแต่ละ
ชนิดจะมีจาํนวนดอกบนกา้นดอกไม่เท่ากนั จึงสามารถแบ่งดอกออกเป็น � ประเภท คือ ดอกเดี�ยว 
(solotary flower) และช่อดอก (inflorescences flower) 
 

  ดอกเดี�ยว หมายถึง ดอกหนึ�งดอกที�พฒันามาจากตาดอกหนึ�งตา ดงันั�นดอกเดี�ยวจึงมีหนึ� งดอก
บนกา้นดอกหนึ�งกา้น เช่น ดอกมะเขือเปราะ จาํปี บวั เป็นตน้ 
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 ช่อดอก หมายถึง ดอกหลายดอกที�อยูบ่นกา้นดอกหนึ�งกา้น เช่น เข็ม ผกับุง้ มะลิ กะเพรา กลว้ย 
กล้วยไม้ ข้าวเป็นต้น แต่การจัดเรียงตัว และการแตกกิ� งก้านของช่อดอกมีความหลากหลาย 
นกัวิทยาศาสตร์ใชล้กัษณะการจดัเรียงตวัและการแตกกิ�งกา้นของช่อดอกจาํแนกช่อดอกออกเป็น 
แบบต่าง ๆ 
                ช่อดอกบางชนิดมีลกัษณะคลา้ยดอกเดี�ยว ดอกย่อยเกิดตรงปลายกา้นช่อดอกเดียวกนั ไม่มี
กา้นดอกยอ่ย ดอกยอ่ยเรียงกนัอยูบ่นฐานรองดอกที�โคง้นูนคลา้ยหัว เช่น ทานตะวนั ดาวเรือง บานชื�น 
บานไม่รู้โรย ดาวกระจาย เป็นตน้ ช่อดอกแบบนี� ประกอบดว้ยดอกย่อย ๆ � ชนิด คือ ดอกวงนอกอยู่
รอบนอกของดอก และดอกวงในอยูต่รงกลางดอก ดอกวงนอกมี � ชั�น หรือหลายชั�นเป็นดอกสมบูรณ์
เพศ หรือไม่สมบูรณ์เพศก็ได ้ส่วนมากเป็นดอกเพศเมีย ส่วนดอกวงในมกัเป็นดอกสมบูรณ์เพศมีกลีบ
ดอกเชื�อมกนัเป็นรูปทรงกระบอกอยูเ่หนือรังไข่ 
 
การสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุของพชืดอก 

การสร้างเซลลสื์บพนัธุเ์พศผูข้องพืชดอกจะเกิดขึ�นภายใน อบัเรณู (anther) โดยมีไมโครสปอร์
มาเทอร์เซลล์  (microspore mother cell) แบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสได ้� ไมโครสปอร์ (microspore) 
แต่ละเซลลมี์โครโมโซมเท่ากบั n หลงัจากนั�นนิวเคลียสของไมโครสปอร์จะแบ่งแบบไมโทซิส ได ้� 
นิวเคลียส คือ เจเนอเรทิฟนิวเคลียส (generative nucleus) และทิวบ์นิวเคลียส (tube nucleus)  
เรียกเซลลใ์นระยะนี� ว่า ละอองเรณู (pollen grain) หรือแกมโีทไฟต์เพศผู้  (male gametophyte) ละออง
เรณูจะมีผนงัหนา ผนงัชั�นนอกอาจมีผวิเรียบ หรือเป็นหนามเล็ก ๆ แตกต่างกนัออกไปตามแต่ละชนิด 
ของพืช เมื�อละอองเรณูแก่เต็มที�อบัเรณูจะแตกออกทาํให้ละอองเรณูกระจายออกไปพร้อมที�จะผสมพนัธุ์
ต่อไปได ้

 การสร้างเซลลสื์บพนัธุ์เพศเมียของพืชดอกเกิดขึ�นภายในรังไข่ ภายในรังไข่อาจมีหนึ� งออวุล 
(ovule) หรือหลายออวุล ภายในออวุลมีหลายเซลล ์แต่จะมีเซลลห์นึ�งที�มีขนาดใหญ่ เรียกว่า เมกะสปอร์
มาเทอร์เซลล์ (megaspore mother cell) มีจาํนวนโครโมโซม �n ต่อมาจะแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส 
ได ้� เซลล ์สลายไป � เซลล ์เหลือ � เซลล ์เรียกว่า เมกะสปอร์  (megaspore)  หลงัจากนั�นนิวเคลียส
ของเมกะสปอร์จะแบ่งแบบไมโทซิส � ครั� ง ได ้� นิวเคลียส และมีไซโทพลาซึมลอ้มรอบ เป็น � เซลล ์  
� เซลล ์อยูต่รงขา้มกบัไมโครไพล์ (micropyle) เรียกว่า แอนตแิดล (antipodals) ตรงกลาง � เซลลมี์  
� นิวเคลียส เรียก เซลล์โพลาร์นิวคลีไอ (polar nuclei cell) ด้านไมโครไพล์มี � เซลล์ ตรงกลาง 
เป็นเซลล์ไข่ (egg cell) และ � ขา้งเรียก ซินเนอร์จิดส์ (synergids)ในระยะนี�  � เมกะสปอร์ไดพ้ฒันา 
มาเป็นแกมีโทไฟต์ที� เรียกว่า ถุงเอ็มบริโอ (embryo sac) หรือแกมีโทไฟต์เพศเมีย (female 
gametophyte) 
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 การถ่ายละอองเรณู  
 พืชดอกแต่ละชนิดมีละอองเรณูและรังไข่ที�มีรูปร่างลักษณะ และจาํนวนที�แตกต่างกัน 

เมื�ออบัเรณูแก่เต็มที�ผนังของอบัเรณูจะแตกออก ละอองเรณูจะกระจายออกไปตกบนยอดเกสรตวัเมีย 
โดยอาศยัสื�อต่าง ๆ พาไป เช่น ลม นํ� า แมลง สตัว ์รวมทั�งมนุษย ์เป็นตน้ ปรากฏการณ์ที�ละอองเรณู 
ตกลงสู่ยอดเกสรตวัเมีย เรียกว่า การถ่ายละอองเรณู (pollination) 
 

 พืชบางชนิดที�เป็นพืชเศรษฐกิจ หรือพืชที�ใชบ้ริโภคเป็นอาหาร ถา้ปล่อยให้เกิดการถ่ายละออง
เรณูตามธรรมชาติ ผลผลิตที�ไดจ้ะไม่มากนัก เช่น ทุเรียนพนัธุ์ชะนีจะติดผลเพียงร้อยละ � ส่วนพนัธุ์
กา้นยาวติดผลร้อยละ �� พืชบางชนิด เช่น สละ เกสรเพศผูมี้น้อยมาก จึงทาํให้การถ่ายละอองเรณูเกิด 
ไดน้อ้ย นอกจากนี� ยงัมีปัจจยัหลายประการที�ส่งผลใหก้ารถ่ายละอองเรณูไดน้อ้ย เช่น จาํนวนของแมลง
ที�มาผสมเกสร ระยะเวลาของการเจริญเติบโตเต็มที�ของเกสรเพศเมีย และเกสรเพศผูไ้ม่พร้อมกัน 
ปัจจุบนัมนุษยจึ์งเขา้ไปช่วยทาํใหเ้กิดการถ่ายละอองเรณูไดม้ากขึ�น เช่น เลี�ยงผึ�งเพื�อช่วยผสมเกสร ศึกษา
การเจริญของละอองเรณู และออวุล แลว้นาํความรู้มาช่วยผสมเกสร เช่น ในทุเรียนการเจริญเติบโตของ
อบัเรณูจะเจริญเต็มที�ในเวลา ��.�� - ��.�� น. ชาวสวนก็จะตดัอบัเรณูที�แตกเก็บไว ้และเมื�อเวลาที�เกสร
เพศเมียเจริญเต็มที� คือ ประมาณเวลา ��.�� น. เป็นตน้ไป ก็จะนาํพู่กนัมาแตะละอองเรณูที�ตดัไวว้างบน
ยอดเกสรเพศเมีย หรือเมื�อตดัอบัเรณูแลว้ก็ใส่ถุงพลาสติก แลว้ไปครอบที�เกสรเพศเมีย เมื�อเกสรเพศเมีย
เจริญเต็มที�แลว้การถ่ายละอองเรณูจะเกิดไดดี้ และในผลไมอ้ื�น เช่น สละก็ใชว้ิธีการเดียวกนันี�  
การปฏิสนธิซ้อน 

 เมื�อละอองเรณูตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย ทิวบ์นิวเคลียสของละอองเรณูแต่ละอนัจะสร้าง
หลอดละอองเรณูดว้ยการงอกหลอดลงไปตามกา้นเกสรเพศเมียผ่านทางรูไมโครไพลข์องออวุล ระยะนี�
เจเนอเรทิฟนิวเคลียสจะแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสได ้� สเปิร์มนิวเคลียส (sperm  nucleus) สเปิร์ม
นิวเคลียสหนึ� งจะผสมกับเซลล์ไข่ได้ไซโกต ส่วนอีกสเปิร์มนิวเคลียสจะเข้าผสมกับเซลล์โพลาร์
นิวเคลียสไอ ได้ เอนโดสเปิร์ม (endosperm) เรียกการผสม � ครั� ง  ของสเปิร์มนิวเคลียสนี� ว่ า  
การปฏิสนธิซ้อน (double fertilization) 
 

การเกดิผล 
 ภายหลงัการปฏิสนธิ ออวุลแต่ละออวุลจะเจริญไปเป็นเมล็ด ส่วนรังไข่จะเจริญไปเป็นผล 

มีผลบางชนิดที�สามารถเจริญมาจากฐานรองดอก ไดแ้ก่ ชมพู่ แอปเปิ� ล สาลี� ฝรั�ง 
 ผลของพืชบางชนิดอาจเจริญเติบโตมาจากรังไข่โดยไม่มีการปฏิสนธิ หรือมีการปฏิสนธิ

ตามปกติแต่ออวุลไม่เจริญเติบโตเป็นเมล็ด ส่วนรังไข่สามารถเจริญเติบโตเป็นผลได ้เช่น กลว้ยหอม 
องุ่นไม่มีเมลด็ 
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นกัพฤกษศาสตร์ไดแ้บ่งผลตามลกัษณะของดอกและการเกิดผลออกเป็น � ชนิด ดงันี�  
1. ผลเดี�ยว (simple fruit) เป็นผลที�เกิดจากดอกเดี�ยว หรือ ช่อดอกซึ�งแต่ละดอกมีรังไข่เพียง 

อนัเดียว  เช่น ลิ�นจี� เงาะ ลาํไย ทุเรียน ตะขบ เป็นตน้ 
�. ผลกลุ่ม (aggregate fruit) เป็นผลที�เกิดจากดอกหนึ� งดอกซึ�งมีหลายรังไข่อยู่แยกกนัหรือ

ติดกนัก็ได ้อยูบ่นฐานรองดอกเดียวกนั เช่น นอ้ยหน่า กระดงังา สตรอเบอรี�  มณฑา เป็นตน้ 
�. ผลรวม (multiple fruit) เป็นผลเกิดจากรังไข่ของดอกย่อยแต่ละดอกของช่อดอกหลอม

รวมกนัเป็นผลใหญ่ เช่น ยอ ขนุน หม่อน สบัปะรด เป็นตน้ 
 

กิจกรรม  เรื�องการสืบพนัธ์ุของพชื 

 

ใหผู้เ้รียนแบ่งกลุ่มทาํกิจกรรมเกี�ยวกบัการสืบพนัธุข์องพืชโดยเตรียมวสัดุอุปกรณ์ ดงันี�  
วสัดุอุปกรณ์ 
1.นํ� า       10 ซม.3 

2. ดอกผกับุง้      1  ดอก 
3. ดอกบวัหลวง      1 ดอก 
4. ดอกกลว้ยไม ้      1 ดอก 
5. ดอกตาํลึง      1 ดอก 
6. ใบมีดโกน      1 ใบ 
7. กาวลาเท็กซ ์      1 ขวด 
8. กระดาษวาดเขียนขนาด 20 ซม. X 30 ซม.   1 แผน่ 
9. แว่นขยาย      1 อนั 
10. กลอ้งจุลทรรศน์      1 กลอ้ง 
11. สไลด ์ และกระจกปิดสไลด ์    1 ชุด 
12. เข็มหมุด      1 อนั 
13. แท่งแกว้      1 อนั 
14. หลอดหยด      1 อนั 
หมายเหตุ 

การนาํดอกไมใ้นขอ้ 2 - 5 ผูเ้รียนควรใส่ดอกไมใ้นถุงพลาสติก  พรมนํ� า และรัด
ปากถุง เพื�อใหด้อกไมส้ดอยูเ่สมอ 
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วธิีดําเนินการทดลอง 
1. นาํดอกไมที้�เตรียมมา ไดแ้ก่ ดอกผกับุง้  ดอกบวัหลวง ดอกกลว้ยไมแ้ละดอกตาํลึง 

ออกมาแกะ 
แต่ละชั�นของดอก คือ กลีบเลี�ยง กลีบดอก เกสรตวัผู ้ และเกสรตวัเมีย เพื�อสังเกต
และเปรียบเทียบลกัษณะ บนัทึกผลการทดลอง 

2. พิจารณาลกัษณะของอบัละอองเรณูของดอกไมแ้ต่ละชนิด  จากนั�นจึงใชป้ลายเข็ม
หมุดเขี�ยอบัละอองเรณูของดอกไม้แต่ละชนิดเพื�อให้ละอองเรณูตกลงไปใน
กระจกสไลดแ์ละหยดนํ� าลงไป 1 หยด นาํแท่งแกว้ขยี�ใหล้ะอองเรณูแตกออก ส่องดู
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

3. นาํเกสรตวัเมียมาผ่าตามยาวดว้ยมีด  สงัเกตรังไข่และออวุลที�อยูภ่ายใน  
โดยใชแ้ว่นขยาย พร้อมทั�งวาดรูปสิ�งที�สงัเกตพบ 

 
 
หมายเหตุ  

การแกะส่วนประกอบของดอกแต่ละชั�น  พยายามให้หลุดออกมาเป็นวงอย่าให้แต่ละชิ�นหลุด
ออกจากกนั 
 

ตารางบันทึกผล 

ส่วนประกอบของดอก ดอก
ผกับุ้ง ดอกบัวหลวง ดอกกล้วยไม้ ดอกตาํลงึ 

กลีบเลี�ยง     
กลีบดอก     
เกสรตวัผู ้

- อบัละอองเรณู 
- ละอองเรณู 

( จากกลอ้งจุลทรรศน์ ) 
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เรื�องที� 2 การดํารงชีวติของสัตว์ 
2.1 โครงสร้างและการทํางานของระบบต่าง ๆ ของสัตว์ 
 

2.1.1. ระบบหายใจในสัตว์ 
สตัวต่์าง ๆ จะแลกเปลี�ยนก๊าซกบัสิ�งแวดลอ้มโดยกระบวนการแพร่ (Diffusion) โดยสตัวแ์ต่ละชนิดจะมี
โครงสร้างที�ใชใ้นการแลกเปลี�ยนก๊าซที�เหมาะสมกบัการดาํรงชีวิตและสิ�งแวดลอ้มต่างกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                       รูปแสดงระบบหายใจของสัตว์ชนิดต่าง ๆ 
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ชนิดของสัตว์ โครงสร้างที�ใช้ในการแลกเปลี�ยนก๊าซ 
�. สตัวช์ั�นตํ�า เช่น ไฮดรา  
    แมงกะพรุน ฟองนํ� า พลานาเรีย 

- ไม่มีอวยัวะในการหายใจโดยเฉพาะ การแลกเปลี�ยนก๊าซใช้
เยื�อหุม้เซลลห์รือผิวหนงัที�ชุ่มชื�น 

�. สตัวน์ํ� าชั�นสูง เช่น ปลา กุง้ ปู 
    หมึก หอย ดาวทะเล 

- มีเหงือก (Gill) ซึ�งมีความแตกต่างกนัในด้านความซบัซอ้น 
แต่ทาํหนา้ที�เช่นเดียวกนั (ยกเว้นสัตว์ครึ� งบกครึ� งนํ�าในช่วงที�
เป็นลูกอ๊อดซึ�งอาศัยอยู่ ในนํ�า จะหายใจด้วยเหงือก ต่อมา 
เมื�อโตเป็นตัวเตม็วัยอยู่บนบก จึงจะหายใจด้วยปอด) 

�. สตัวบ์กชั�นตํ�า เช่น ไสเ้ดือนดิน - มีผวิหนงัที�เปียกชื�น และมีระบบหมุนเวียนเลือดเร่งอตัราการ
แลกเปลี�ยนก๊าซ 

�. สตัวบ์กชั�นสูง มี � ประเภท คือ 
�.� แมงมุม 
  
�.� แมลงต่าง ๆ 
  
�.� สตัวมี์กระดูกสนัหลงั 

  
- มีแผงปอดหรือลงับก (Lung Book) มีลักษณะเป็นเส้นๆ               

ยื�นออกมานอกผวิร่างกาย ทาํใหสู้ญเสียความชื�นไดง่้าย 
- มีท่อลม (Trachea) เป็นท่อที�ติดต่อกับภายนอกร่างกายทาง                 

รูหายใจ และแตกแขนงแทรกไปยงัทุกส่วนของร่างกาย 
- มีปอด (Lung) มีลกัษณะเป็นถุง และมีความสมัพนัธก์บัระบบ

หมุนเวียนเลือด 
  

 
2.1.2. ระบบยอ่ยอาหาร 

 ระบบย่อยอาหารของสัตว์ 
 �. การย่อยอาหารในสัตว์มกีระดูกสันหลงั 

สัตว์มีกระดูกสันหลงัทุกชนิด เช่น ปลา กบ กิ�งก่า แมว จะมีระบบทางเดินอาหารสมบูรณ์               
ซึ�งทางเดินอาหารของสตัวมี์กระดูกสนัหลงัประกอบดว้ย 

ปาก  หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร   ลาํไสเ้ลก็   ทวารหนกั 
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รูปแสดงทางเดินอาหารของววั 

 
 
�. การยอ่ยอาหารในสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงั 
�.� การยอ่ยอาหารในสตัวที์�ไม่มีกระดูกสนัหลงัที�มีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์ 
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รูปแสดงระบบย่อยอาหารของสัตว์ไม่มกีระดูกสันหลงัที�มทีางเดินอาหารไม่สมบูรณ์ 

ชนิดของสัตว์ ลกัษณะทางเดินอาหารและการย่อยอาหาร 
�. ฟองนํ� า - ยงัไม่มีทางเดินอาหาร แต่มีเซลลพ์ิเศษอยู่ผนังดา้นในของฟองนํ� า 

เรียกว่า เซลลป์ลอกคอ (Collar Cell) ทาํหนา้ที�จบัอาหาร  
   แลว้สร้าง แวคิวโอลอาหาร (Food Vacuole) เพื�อยอ่ยอาหาร 

�. ไฮดรา แมงกะพรุน ซีแอนนี
โมนี 

- มีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์ มีปาก แต่ไม่มีทวารหนัก อาหาร               
จะผ่านบริเวณปากเข้าไปในช่องลาํตวัที� เรียกว่า ช่องแกสโตร              
วาสคิวลาร์ (Gastro vascular Cavity) ซึ�งจะย่อยอาหารที�บริเวณ
ช่องนี�  และกากอาหารจะถกูขบัออกทางเดิมคือ ปาก 

�. หนอนตวัแบน เช่น พลานาเรีย 
พยาธิใบไม ้

- มีทางเดินอาหารไม่สมบูรณ์ มีช่องเปิดทางเดียวคือปาก ซึ�งอาหาร
จะเขา้ทางปาก และยอ่ยในทางเดินอาหาร แลว้ขบักากอาหารออก
ทางเดิมคือ ทางปาก 
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�.� การย่อยอาหารในสัตว์ไม่มกีระดูกสันหลงัที�มทีางเดินอาหารสมบูรณ์ 
 

 
 

ชนิดของสัตว์ ลกัษณะทางเดินอาหารและการย่อยอาหาร 
�.  หนอนตัวกลม  เ ช่น  พยาธิ 

ไสเ้ดือน พยาธิเสน้ดา้ย 
- เป็นพวกแรกที� มีทางเดินอาหารสมบูรณ์ คือ มีช่องปากและ

ช่องทวารหนกัแยกออกจากกนั 
�. หนอนตัวกลมมีปล้อง เ ช่น 

ไส้เดือนดิน ปลิงนํ� าจืด และ
แมลง 

- มีทางเดินอาหารสมบูรณ์ และมีโครงสร้างทางเดินอาหารที� มี
ลกัษณะเฉพาะแต่ละส่วนมากขึ�น 

 
ระบบขับถ่ายในสัตว์ 

ในเซลลห์รือในร่างกายของสตัวต่์าง ๆ จะมีปฏิกิริยาเคมีจาํนวนมากเกิดขึ�นตลอดเวลา และผลจาก
การเกิดปฏิกิริยาเคมีเหล่านี�  จะทาํให้เกิดผลิตภณัฑ์ที�มีประโยชน์ต่อสิ�งมีชีวิตและของเสียที�ตอ้งกาํจดั
ออกดว้ยการขบัถ่าย สตัวแ์ต่ละชนิดจะมีอวยัวะและกระบวนการกาํจดัของเสียออกนอกร่างกายแตกต่าง
กนัออกไป สัตว์ชั�นตํ�าที�มีโครงสร้างง่าย ๆ เซลล์ที�ทาํหน้าที�กาํจัดของเสียจะสัมผสักบัสิ�งแวดลอ้ม
โดยตรง ส่วนสตัวช์ั�นสูงที�มีโครงสร้างซบัซอ้น การกาํจดัของเสียจะมีอวยัวะที�ทาํหนา้ที�เฉพาะ 
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ระบบขบัถ่ายของสตัวช์นิดต่าง ๆ มีดงัต่อไปนี�  

 
รูปแสดงระบบขบัถ่ายของสัตว์ชนดิต่าง ๆ 

ชนิดของสัตว์ โครงสร้างหรืออวยัวะขับถ่าย 
�. ฟองนํ� า - เยื�อหุม้เซลลเ์ป็นบริเวณที�มีการแพร่ของเสียออกจากเซลล ์
�. ไฮดรา แมงกะพรุน - ใชป้าก โดยของเสียจะแพร่ไปสะสมในช่องลาํตวัแลว้ขบัออกทาง

ปากและของเสียบางชนิดจะแพร่ทางผนงัลาํตวั 
�. พวกหนอนตวัแบน เช่น  
    พลานาเรีย พยาธิใบไม ้

- ใชเ้ฟลมเซลล ์(Flame Cell) ซึ�งกระจายอยู่ทั�งสองขา้งตลอดความ
ยาวของลาํตวั เป็นตวักรองของเสียออกทางท่อซึ�งมีรูเปิดออกขา้ง
ลาํตวั 

�. พวกหนอนตวักลมมีปลอ้ง  
    เช่น ไสเ้ดือนดิน 

- ใช้เนฟริเดียม (Nephridium) รับของเสียมาตามท่อ และเปิด
ออกมาทางท่อซึ�งมีรูเปิดออกขา้งลาํตวั 

�. แมลง - ใชท่้อมลัพิเกียน (Mulphigian Tubule) ซึ� งเป็นท่อเล็ก ๆ จาํนวน
มากอยู่ระหว่างกระเพาะกับลาํไส้ ทาํหน้าที�ดูดซึมของเสียจาก
เลือด และส่งต่อไปทางเดินอาหาร และขับออกนอกลาํตัวทาง
ทวารหนกัร่วมกบักากอาหาร 

�. สตัวมี์กระดูกสนัหลงั - ใช้ไต � ขา้งพร้อมดว้ยท่อไตและกระเพาะปัสสาวะเป็นอวยัวะ
ขบัถ่าย 
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ระบบสืบพนัธ์ุในสัตว์ 
ประเภทของการสืบพนัธุข์องสตัว ์ แบ่งออกเป็น � ประเภท ดงันี�  
�. การสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ (Asexual Reproduction) เป็นการสืบพนัธุ์โดยการผลิตหน่วยสิ�งมีชีวิต
จากหน่วยสิ�งมีชีวิตเดิมดว้ยวิธีการต่าง ๆ ที�ไม่ใช่จากการใชเ้ซลลสื์บพนัธุ์ ไดแ้ก่ การแตกหน่อ การงอก
ใหม่ การขาดออกเป็นท่อน และพาร์ธีโนเจเนซิส 
�. การสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศ (Sexual Reproduction) เป็นการสืบพนัธุ์ที�เกิดจากการผสมพนัธุ์ระหว่าง
เซลลสื์บพนัธุเ์พศผูแ้ละเซลลสื์บพนัธุเ์พศเมีย เกิดเป็นสิ�งมีชีวิตใหม่ ไดแ้ก่ การสืบพนัธุ์ของสัตวช์ั�นตํ�า
บางพวก และสตัวช์ั�นสูงทุกชนิด 
สัตวบ์างชนิดสามารถสืบพนัธุ์ทั�งแบบอาศยัเพศและแบบไม่อาศยัเพศ เช่น ไฮดรา การสืบพนัธุ์แบบ 
ไม่อาศยัเพศของไฮดราจะใชว้ิธีการแตกหน่อ 
ชนิดของการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ มีหลายชนิดดงันี�  
�. การแตกหน่อ (Budding) เป็นการสืบพนัธุ์ที�หน่วยสิ�งมีชีวิตใหม่เจริญออกมาภายนอกของตวัเดิม
เรียกว่า หน่อ (Bud) หน่อที�เกิดขึ�นนี� จะเจริญจนกระทั�งไดเ้ป็นสิ�งมีชีวิตใหม่ ซึ�งมีลกัษณะเหมือนเดิม 
แต่มีขนาดเลก็กว่า ซึ�งต่อมาจะหลุดออกจากตวัเดิมและเติบโตต่อไป หรืออาจจะติดอยู่กบัตวัเดิมก็ได ้
สตัวที์�มีการสืบพนัธุล์กัษณะนี�  ไดแ้ก่ ไฮดรา ฟองนํ� า ปะการัง 

 
 

รูปแสดงการแตกหน่อของไฮดรา 
 

2. การงอกใหม่ (Regeneration) เป็นการสืบพนัธุที์�มีการสร้างส่วนของร่างกายที�หลุดออกหรือสูญเสียไป
ให้เป็นสิ�งมีชีวิตตวัใหม่ ทาํให้มีจาํนวนสิ�งมีชีวิตเพิ�มมากขึ� น สัตว์ที�มีการสืบพนัธุ์ลกัษณะนี�  ได้แก่  
พลานาเรีย ดาวทะเล ซีแอนนีโมนี ไสเ้ดือนดิน ปลิงนํ� าจืด 
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รูปแสดงการงอกใหม่ของพลานาเรียและดาวทะเล 

  
�. การขาดออกเป็นท่อน (Fragmentation) เป็นการสืบพนัธุ์โดยการขาดออกเป็นท่อน ๆ จากตวัเดิม
แลว้แต่ละท่อนจะเจริญเติบโตเป็นตวัใหม่ได ้พบในพวกหนอนตวัแบน 
�. พาร์ธีโนเจเนซีส (Parthenogenesis) เป็นการสืบพนัธุข์องแมลงบางชนิดซึ�งตวัเมียสามารถผลิตไข่ 
ที�ฟักเป็นตวัไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการปฏิสนธิ ในสภาวะปรกติ ไข่จะฟักออกมาเป็นตวัเมียเสมอ แต่ในสภาพ
ที�ไม่เหมาะสมกบัการดาํรงชีวิต เช่น เกิดความแหง้แลง้ หนาวเยน็ หรือขาดแคลนอาหาร ตวัเมียจะผลิต
ไข่ที�ฟักออกมาเป็นทั�งตวัผูแ้ละตวัเมีย จากนั�นตวัผูแ้ละตวัเมียเหล่านี� จะผสมพนัธุ์กนั แลว้ตวัเมียจะออก
ไข่ที�มีความคงทนต่อสภาวะที�ไม่เหมาะสมดงักล่าว แมลงที�มีการสืบพนัธุล์กัษณะนี�  ไดแ้ก่ ตั�กแตนกิ�งไม ้
เพลี�ย ไรนํ� า ในพวกแมลงสงัคม เช่น ผึ�ง มด ต่อ แตน ก็พบว่ามีการสืบพนัธุใ์นลกัษณะนี� เหมือนกนั  
แต่ในสภาวะปกติไข่ที�ฟักออกมาจะไดต้วัผูเ้สมอ 
ชนิดของการสืบพนัธ์ุแบบอาศัยเพศของสัตว์ มี � ชนิด ดงันี�  
�. การสืบพนัธุข์องสตัวที์�มี � เพศในตวัเดียวกนั (Monoecious) โดยทั�วไปไม่สามารถผสมกนัภายในตวั 
ตอ้งผสมขา้มตวั เนื�องจากไข่และอสุจิจะเจริญไม่พร้อมกนั เช่น ไฮดรา พลานาเรีย ไสเ้ดือนดิน 
 

 
รูปแสดงการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของไฮดราตัวอ่อนหลุดจากรังไข่ แล้วเจริญเติบโตต่อไป 
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�. การสืบพนัธ์ุของสัตว์ที�มเีพศผู้และเพศเมียแยกกันอยู่ต่างตัวกัน (Dioeciously) ในการสืบพนัธุ์ของ
สตัวช์นิดนี� มีการปฏิสนธิ � แบบ คือ 

�.� การปฏิสนธิภายใน (Internal Fertilization) คือ การผสมระหว่างตวัอสุจิกบัไข่ที�อยูภ่ายใน
ร่างกายของเพศเมีย สตัวที์�มีการปฏิสนธิแบบนี�  ไดแ้ก่ สัตวที์�วางไข่บนบกทุกชนิด สัตวที์�เลี�ยงลูกดว้ย
นํ� านม และปลาที�ออกลกูเป็นตวั เช่น ปลาเข็ม ปลาหางนกยงู ปลาฉลาม 

�.� การปฏิสนธิภายนอก (External fertilization) คือ การผสมระหว่างตัวอสุจิกับไข่ที�อยู่
ภายนอกร่างกายของสัตว์เพศเมีย การปฏิสนธิแบบนี� ต้องอาศยันํ� าเป็นตัวกลางให้ตัวอสุจิเคลื�อนที� 
เขา้ไปผสมไข่ได ้สตัวที์�มีการปฏิสนธิแบบนี�  ไดแ้ก่ ปลาต่าง ๆ สตัวค์รึ� งบกครึ� งนํ� า และสัตวที์�วางไข่ใน
นํ� าทุกชนิด 

 
 
   กิจกรรมการทดลอง  โครงสร้างลําเลียงนํ�าและอาหารของพชื 

 
จุดประสงค์การทดลอง 
1.ระบุส่วนของพืชที�ใชใ้นการลาํเลียงนํ� าและอาหารได ้
2. อธิบายกระบวนการการลาํเลียงนํ� าและอาหารในพืชได ้
วสัดุอุปกรณ์ 
1. ตน้เทียนสูงประมาณ 20 เซนติเมตร    1 ตน้ 
2. นํ�าหมึกสีแดง      15 ซม.3 
3. นํ�า       1 ลิตร 
4. ขวดปากกวา้งสูงประมาณ 10 - 15 ซม.   1 ใบ 
5. ใบมีดโกน      1 ใบ 
6. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด ์    1 ชุด 
7. กลอ้งจุลทรรศน์      1 กลอ้ง 
8. หลอดหยด      1 อนั 
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วธิีดําเนินการทดลอง 
1. ใส่หมึกแดงประมาณ 15 ลกูบาศกเ์ซนติเมตร  ลงในขวดปากกวา้งที�มีนํ� า 
2. นาํตน้เทียนที�ลา้งนํ� าสะอาดแลว้  แช่ลงในขวดที�มีนํ� าหมึกสีแดง  แลว้นาํไปไวก้ลาง

แดด  ประมาณ 20 - 30 นาที สงัเกตการเปลี�ยนแปลง บนัทึกผล 
3. นาํตน้เทียนออกมาลา้งนํ� า  ใชใ้บมีดโกนตดัลาํตน้ตามขวางตรงส่วนที�มีลาํตน้อวบ 

ไม่มีกิ�งใหย้าวประมาณ 3 เซนติเมตร 
4. นาํส่วนที�ตดัออกมาตดัตามขวางใหบ้างที�สุด  แลว้นาํไปวางบนสไลด์ หยดนํ� า 1 - 2 

หยด ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์  นําไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ สังเกตวาดรูป
ตาํแหน่งที�เป็นสีแดง และบนัทึกผล 

5. นาํส่วนที�ไดอ้อกมา ตดัตามยาวบาง ๆ ยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร แลว้ดาํเนินตาม
ขั�นตอนเหมือนขอ้ 4 

 
 

หมายเหตุ 
1. การถอนตน้เทียน  ตอ้งค่อย ๆ ถอนตน้เทียนทั�งตน้  พยายามใหร้ากติดมามากที�สุด  

แลว้ลา้งดินออกทนัทีโดยการจบัส่ายไปมาเบา ๆ ในนํ� าก่อนที�จะจุ่มลงในนํ� าหมึกสีแดง 
2. ผูเ้รียนตอ้งสงัเกต การเปลี�ยนแปลงภายในราก ลาํตน้และใบอยา่งละเอียด 

ตารางบันทึกผล 
สิ�งที�ทดลอง ภาพ ลกัษณะที�สังเกตได้ 

1.จุ่มตน้เทียนลงในนํ� าหมึก 
สีแดง 

  

2. เมื�อส่อง 
ดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน ์

ลาํตน้ตดัขวาง 
 

  

ลาํตน้ตดัยาว  
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แบบฝึกหัดท้ายบทที� � 
 
1. เซลล์พชืกบัเซลล์สัตว์ มคีวามแตกต่างกนัอย่างไร  

ก. เซลลพ์ืชมีผนงัเซลล ์เซลลส์ตัวไ์ม่มีผนงัเซลล ์
ข. เซลลพ์ืชไม่มีผนงัเซลล ์เซลลส์ตัวมี์ผนงัเซลล ์
ค. เซลลพ์ืชมีเยื�อหุม้เซลล ์เซลลส์ตัวไ์ม่มีเยื�อหุม้เซลล ์
ง. เซลลพ์ืชไม่มีเยื�อหุม้เซลล ์เซลลส์ตัวมี์เยื�อหุม้เซลล ์  

2. เปรียบผนังเซลล์เป็นส่วนใดของร่างกาย  
 ก. ผวิหนงั 
 ข. ชั�นไขมนั 

ค. เสน้เลือด 
 ง. หวัใจ 
3. เซลล์ที�ม ีไรโบโซมมากที�สุด คอื 

ก. เซลลต์บั 
ข. เซลลที์�บริเวณหลอดของหน่วยเนฟรอน 

 ค. เซลลเ์มด็เลือดขาว 
 ง. เซลลข์องต่อมไร้ท่อ 
4. ในการคายนํ�าของพชื นํ�าจะออกจากพชืมากที�สุดทางใด 

ก. หนา้ใบ 
ข. ปลายใบ 
ค. หลงัใบ 
ง. ขอบใบ 

5. ด้านบนของใบมะม่วงมสีีเข้มมากกว่าด้านล่างเป็นเพราะเหตุใด 
ก. ไดรั้บแสงมากกว่า 
ข. แพลิเซดเซลลเ์รียงตวัหนาแน่นกว่าสปองจีเซลล ์
ค. แพลเซดเซลลมี์คลอโรพลาสตม์ากกว่าสปองจีเซลล ์
ง. สปองจีเซลลมี์คลอโรพลาสตม์ากกว่าแพลิเซดเซลล ์

6. การเคลื�อนที�ของแร่ธาตุในดินเข้าสู่รากพชืต้องอาศัยกระบวนการใดโดยตรงที�สุด 
ก. การหายใจ 
ข.การสงัเคระห์แสง 
ค. การคายนํ� า 
ง. กตัเตชนั 
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7. เพราะเหตุใดเวลาย้ายต้นไม้ไปปลูกจงึนิยมตดัใบออกเสียบ้าง  
ก. สะดวกในการเคลื�อนยา้ย 
ข. ลดการคายนํ� าของพืช 
ค. สะดวกในการบงัแดด 
ง. ลดนํ� าหนกัพืชส่วนที�เหนือดิน 

8. การสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นขบวนการที�พชืสร้างอะไร 
ก. แป้ง และ คาร์บอนไดออกไซด ์
ข. นํ� าตาล และ คาร์บอนไดออกไซด ์
ค. แป้ง และ ออกซิเจน 
ง. คาร์โบไฮเดรต และ ออกซิเจน 

9. คาํกล่าวในข้อใดไม่เกี�ยวข้องกบัขบวนการสังเคราะห์แสง  
ก. สงัเคราะห์อินทรียสารไดม้ากที�สุดในโลก 
ข. ตน้ไมเ้พื�อนชีวิต เจา้ดูดอากาศพิษแทนขา้ 
ค. ช่วยรักษาระดบัคาร์บอนไดออกไซด ์ในบรรยากาศใหอ้ยูใ่นภาวะสมดุล 
ง. ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดใ์นอากาศ  พืชดูดไปใชป้ระโยชน์ได ้

10. อะไรจะเกดิขึ�นถ้าแสงที�ส่งมายงัโลกมเีฉพาะสีเขียว 
ก. ปริมาณ ออกซิเจนในอากาศจะสูงขึ�น 
ข. ปริมาณ คาร์บอนไดออกไซด ์ในอากาศจะลดลง 
ค. ปริมาณอาหารสะสมในพืชจะสูงขึ�น 
ง. ปริมาณอาหารที�เป็นประโยชน์ต่อสตัว ์

11. แร่ธาตุชนิดใดที�พชืได้จากบรรยากาศโดยตรง 
ก. ไนโตรเจน 
ข. ไฮโดรเจน 
ค. คาร์บอน 
ง. ฟอสฟอรัส 

12. สภาวะใดที�ไม่จาํเป็นต่อการงอกของเมลด็พชืส่วนใหญ่ 
ก. มีออกซิเจนเพียงพอสาํหรับการหายใจ 
ข. มีนํ� าเพียงพอสาํหรับปฎิกิริยาเอนไซม ์
ค. มีอุณหภูมิเหมาะสมสาํหรับปฎิกิริยาเอนไซม ์
ง. มีแสงเพียงพอสาํหรับใบเลี�ยง 
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13. เอมบริโอของพชืมดีอก คอื อะไร 
ก. กลุ่มเนื�อเยื�อที�กาํลงัเจริญอยูภ่ายในเนื�อเยื�อเมล็ดทั�งหมด 
ข. กลุ่มเนื�อเยื�อที�กาํลงัเจริญในเนื�อเยื�อหุม้เมลด็ยกเวน้ใบเลี�ยง 
ค. กลุ่มเนื�อเยื�อที�กาํลงัเจริญภายในเนื�อเยื�อเมล็ดยกเวน้เอนโดสเปิร์ม 
ง. กลุ่มเนื�อเยื�อที�กาํลงัเจริญภายในเนื�อเยื�อเมล็ดยกเวน้ใบเลี�ยงและเอนโดสเปิร์ม 

14. ในระหว่างการงอกของเมลด็ถั�วเหลอืง เอมบริโอได้อาหารเกอืบทั�งหมดมาจากอะไร 
ก. ใบเลี�ยง 
ข. เอนโดสเปิร์ม 
ค. เอพิคอทิล 
ง. นํ� าและแร่ธาตุในดิน 

15. ดอกไม้คลี�บานได้ เพราะกลบีดอกมอีะไร  
ก. การเคลื�อนไหวแบบนิวเตชนั 
ข. การเคลื�อนไหวแบบเทอร์เกอร์ 
ค. การเคลื�อนไหวแบบนาสติก 
ง. กลุ่มเซลลพ์วกพลัไวนสัซึ�งไวต่อการเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิ 

  
 

เฉลยแบบทดสอบบทที� � เรื�องกระบวนการดํารงชีวติของพชืและสัตว์ 
1.  ก �.  ก �.  ค �.  ค �.  ข �.  ค �.  ข �.  ง    9.  ง ��.  ง 
��.  ค ��.  ง ��.  ค ��.  ข ��.  ค  
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บทที� � 
ระบบนิเวศ 

 
สาระสําคญั 
 ความสมัพนัธข์องสิ�งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลงังาน สายใยอาหาร วฎัจกัร
ของนํ� าและวฎัจกัรคาร์บอน 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายเกี�ยวกบัความสมัพนัธข์องสิ�งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศในทอ้งถิ�นและการ
ถ่ายทอดพลงังานได ้

2. อธิบายและเขียนแผนภูมิแสดงสายใยอาหารของระบบนิเวศต่าง ๆ ในทอ้งถิ�นได ้
3. อธิบายวฎัจกัรของนํ� าและคาร์บอนได ้
 

ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� � ความสมัพนัธข์องสิ�งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ 

เรื�องที� � การถ่ายทอดพลงังาน 
เรื�องที� � สายใยอาหาร 
เรื�องที� � วฎัจกัรของนํ� า 
เรื�องที� � วฎัจกัรคาร์บอน 
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เรื�องที� �  ความสัมพนัธ์ของสิ�งมีชีวติต่าง ๆ  ในระบบนิเวศ 
ระบบนิเวศ คอือะไร 

ระบบนิเวศ (Ecosystem) เป็นชื�อเรียกของกลุ่มสิ�งมีชีวิตและปัจจัยแวดลอ้มในบริเวณกวา้ง 
แบบใดแบบหนึ�งที�เนน้ความสมัพนัธก์นัของสิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม  ซึ�งถือเป็นหน่วยที�สาํคญัที�สุด 
มีการแลกเปลี�ยนสสาร แร่ธาตุ และพลงังานกบัสิ�งแวดลอ้ม  โดยผา่นระบบห่วงโซ่อาหาร (Food chain) 
เพราะระบบนิเวศนั�นประกอบดว้ยความสัมพนัธ์ระหว่างสิ�งมีชีวิตหลากหลายชนิด และความสัมพนัธ์
ระหว่างสิ�งมีชีวิตกบัสิ�งแวดลอ้มที�อาศยัอยู่  ซึ�งสิ�งแวดลอ้มก็คือสภาพต่างๆ ของสิ�งที�อยู่รอบตัวเรา 
ไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความชื�น  ระนาบพื�นที�สูง  ประเภทของหิน  ดิน ฯลฯ มีการกินกนัเป็นทอดๆ ทาํให้
สสารและแร่ธาตุมีการหมุนเวียนในระบบจนเกิดเป็นวฏัจกัร  

ระบบนิเวศที�ใหญ่ที�สุดในโลกเรียกว่า โลกของสิ�งมีชีวิต โครงสร้างของโลกประกอบไปดว้ย 
ทะเล  เกาะ และพื�นทวีป  อีกทั�งยงัมีสภาพภูมิอากาศที�หลายหลากจึงเกิดเป็นระบบนิเวศหลายรูปแบบ  
ดว้ยเหตุนี�   ระบบนิเวศที�มีความคลา้ยคลึงกนัจึงเรียกกนัว่า “ชีวนิเวศ”  

ความแตกต่างที�สาํคญัระหว่างชีวนิเวศแต่ละแห่งมี � อย่าง  คือ  ความหลากหลายทางชีวภาพ 
หรือความหลากหลายสายพนัธุข์องสิ�งมีชีวิต  และ มวลชีวภาพ หรือปริมาณอินทรียวตัถุต่อหน่วยพื�นที�  
ชีวนิเวศที�อุดมสมบูรณ์ที�สุด คือ ป่ารกที�มีทั�งความหลากหลายทางชีวภาพและมวลชีวภาพสูง 

ระบบนิเวศหลากหลายบนโลก 
ระบบนิเวศทั�งขนาดเล็กและขนาดใหญ่มีความแตกต่างกนั แต่มีความเหมือนกนัคือ เป็นที�อยู่

ตามธรรมชาติของพืชและสตัว ์ซึ�งอยู่รวมกนัเป็นกลุ่มและมีอิทธิพลต่อกนั ทั�งในแหล่งนํ� าจืด ชายหาด 
หรือถํ� าใต้ดินโลกมีนํ� าจืดในแหล่งต่าง ๆ รวมกันเพียง 0.04% ของปริมาณนํ� าทั� งโลก (อีก 2.4%  
ในปริมาณนํ� าจืดทั�งหมดเป็นนํ� าที�เกิดการแข็งตวั) นํ� าจืดมีปริมาณสารละลายเกลือในนํ� านอ้ยกว่านํ� าทะเล 
ซึ�งส่วนใหญ่เป็นนํ� าฝนที�ตกลงบนพื�นทวีป 

ระบบนิเวศ (ถํ�าใต้ดิน - ชายฝั�งทะเล - ป่าชายเลน) 
สิ�งมีชีวิตหลกั ๆ ในนํ� าจืด ได้แก่ สาหร่าย พืชชั�นสูงบางชนิด และสัตว์จาํพวกครัสเตเซียน 

แมลง ปลา และสตัวค์รึ� งบกครึ� งนํ� าชนิดต่าง ๆ สตัวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนมที�หาอาหารจากในนํ� าแลว้สร้างรังไว้
ริมฝั�งแม่นํ� าเหมือนตวันากและตวับีเวอร์ พื�นที�ชุ่มนํ� าเป็นแหล่งที�มีสิ�งชีวิตหลากหลายสายพนัธุ์ที�สุด 
เพราะมีสภาพเป็นระบบนิเวศแบบผสมผสานระหว่างบนบกกบัในนํ� า 

ถํ�า เป็นระบบนิเวศที�ไม่มีแสงสว่าง (แสงสว่างเป็นปัจจยัที�ทาํใหเ้กิดการสร้างอินทรียวตัถุ) 
มีความชื�นสูง และอุณหภูมิเกือบคงที�ตลอดทั�งปี อินทรียวตัถุที�จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตสามารถเขา้ไปสู่
ในถํ�าไดต้ามกระแสนํ� าใตดิ้นหรือสตัวเ์ป็นตวันาํเขา้มา ดงันั�น สตัวก์ลุ่มหลกัที�อาศยัในถํ�าจึงเป็นจาํพวก
แมลง ปลาบางชนิด สัตวค์รึ� งบกครึ� งนํ� า โดยเฉพาะคา้งคาว ซึ�งของเสียจากคา้งคาวเป็นองค์ประกอบ
สาํคญัของอินทรียวตัถุ 
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ชายฝั�งทะเล เป็นระบบนิเวศที�มีความพิเศษ ซึ�งคาบเกี�ยวระหว่างพื�นดินกบัทะเล บางแห่งนํ� า
ทะเลลํ�าเขา้มาในผนืดินตามทางนํ� าในหุบเขา หรือ กอ้นนํ� าแข็ง ทาํให้เกิดป่าชายเลน บางแห่งเป็นแม่นํ� า
ที�ไหลลงสู่ทะเล ทาํใหเ้กิดดินดอนสามเหลี�ยม บางแห่งเป็นนํ� าทะเลไหลเขา้สู่พื�นดินเพียงบางช่วง ทาํให้
เกิดทะเลสาบชายฝั�งทะเลขึ�น ทะเลสาบบางแห่งมีปริมาณเกลือสูงกว่าในทะเล สิ�งมีชีวิตที�อาศยัอยู ่
จึงแตกต่างกนัออกไปในแต่ละแห่ง 

 

 
ภาพชายหาดบริเวณอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกลา้ ณ หวา้กอ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์

 

ป่าชายเลน เป็นระบบนิเวศชายฝั�งที�พบไดเ้ฉพาะในเขตร้อนเท่านั�น เป็นแหล่งที�อยู่ของตน้ไม้
และไมพุ้่มที�มีการปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม ตน้ไมใ้นป่าชายเลนจะมีรากใตดิ้นยึดผิวดินไว ้และ
เป็นแหล่งพกัอาศยัของสิ�งมีชีวิตบริเวณนั�น ตวัอ่อนของสิ�งมีชีวิตหลายประเภทจะไม่สามารถเติบโตเป็น
ตวัเต็มวยัได ้หากไม่มีรากเหล่านี�คอยคุม้กนั ส่วนเหนือนํ� าจะมีรากในอากาศ ทาํหนา้ที�ช่วยในการหายใจ 
เมล็ดจะผสมพนัธุ์ในตน้โดยไม่ตกลงสู่พื�นดินจนกว่าจะมีนํ� าหนักมากพอที�จะฝังตวัเองในพื�นดินได ้ 
เพื�อไม่ใหก้ระแสนํ� าพดัหายไป 

                                          
 
 
 
 
 
 
 

ภาพป่าโกงกาง บริเวณคลองโคกขาม จงัหวดัสมุทรสาคร 
(ตน้โกงกางเป็นตน้ไมที้�ขึ�นบริเวณป่าชายเลน) 
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การเปลี�ยนแปลงแทนที�ทางนิเวศวทิยา 
พื�นที� เกษตรกรรมส่วนใหญ่ในอดีตเคยเป็นป่ามาก่อน หากปล่อยให้รกร้างนาน ๆ ก็กลับ

กลายเป็นป่าอีกครั� ง ดว้ยการที�หญา้หรือวชัพืชขึ�นมาปกคลุมดินสูงขึ�นเรื�อย ๆ จากนั�นพุ่มไมแ้ละไมอ้่อน
จะงอกขึ�นมาในทุ่งหญา้ ต่อมาเมื�อไมใ้หญ่แตกกิ�งกา้นสาขา ร่มเงาของมนัจะทาํให้หญา้ค่อย ๆ ตายใน
ที�สุด ไมใ้หญ่ที�ทาํใหพ้ื�นที�กลายเป็นป่าเรียกว่า “การเปลี�ยนแปลงแทนที�ทางนิเวศวิทยา” 

ในธรรมชาติทั�วไป การเปลี�ยนแปลงแทนที� เกิดขึ� นได้ทุกหนทุกแห่ง ทั� งในดินในนํ� า 
ตวัอยา่งเช่น เราอาจเคยเห็นสระนํ� าที�มีพืชหลายชนิดขึ�นอยูเ่ต็มสระจนรากใตผ้ิวนํ� ารกแน่นไปหมด ราก
เหล่านี� จะยดึและสะสมดินหรือซากใบเน่าไวจ้นกระทั�งสระนํ� าค่อยๆ ตื�นเขินขึ�นเรื� อย ๆ กลายเป็นที�ลุ่ม
ชื�นแฉะ และพืชนํ� าที�เคยมีก็ค่อย ๆ หายไปขณะที�ตน้ไมเ้ล็กๆ งอกขึ�นแทนที�และค่อย ๆ ทาํให้ที�ลุ่มแห่ง
นั�นกลายเป็นดงไมร่้มชื�นในที�สุด 

ชั�นของสิ�งมชีีวติ 
ลกัษณะเด่นที�สุดของดาวเคราะห์ที�ชื�อว่า “โลก” คือ การมีสิ�งมีชีวิตอาศยัอยู่บนพื�นผิวบางๆ  

ที�ปกคลุมโลก 
ชีวิตไดเ้ริ�มถือกาํเนิดขึ�นบนโลกตั�งแต่เมื�อประมาณ �,��� ลา้นปีก่อน  ซึ�งเป็นระยะเวลา 

ที�ยาวนานเพียงพอสาํหรับวิวฒันาการจนเกิดเป็นสิ�งมีชีวิตหลากหลายสายพนัธุขึ์�นมา 

 
โลกเรามีสภาพแวดลอ้มและภูมิอากาศหลากหลายรูปแบบเรียกว่า “ความหลากหลายทาง

ชีวภาพ”  แต่สิ�งมีชีวิตบนโลกก็ยงัต้องขึ� นอยู่ก ับแหล่งพลงังานจากภายนอกโลก คือพลงังานจาก
แสงอาทิตย ์ซึ� งทําให้โลกเรามีอุณหภูมิที� เหมาะสมต่อการสร้างอินทรียวตัถุขึ� นจากกระบวนการ
สงัเคราะห์แสง 

การศึกษาสิ�งมีชีวิตทาํได ้� วิธี  คือการศึกษาตามสปีชีส์ เหมือนที�นกัพฤกษศาสตร์ศึกษา 
พรรณไม ้ หรือ นกัสตัววิทยาศึกษาสตัวต่์าง ๆ และการศึกษาโดยองค์รวม โดยเลือกเขตใดเขตหนึ� งมา
วิเคราะห์สิ�งมีชีวิตทุกชีวิตที�อาศยัอยูใ่นเขตนั�น ๆ ตลอดจนความสัมพนัธ์ระหว่างสิ�งมีชีวิตแต่ละชนิดที�
เรียกว่า “นิเวศวิทยา” คือการศึกษาสิ�งมีชีวิตร่วมกนัเป็นระบบนิเวศ 
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การจดัลาํดับชั�นของชีวภาพ 

 
ชีวภาค ระบบนิเวศ และแหล่งที�อยู่ 

โลกของสิ�งมีชีวิตทั�งหมดก็คือ “ชีวภาค” ส่วนหนึ� งๆ ของชีวภาคจะสัมพนัธ์เกี�ยวขอ้งกบัส่วน
อื�นๆ ไม่ทางตรงก็ทางออ้ม แต่ชีวภาคทั�งหมดนั�นซบัซอ้นและมีขอบเขตกวา้งใหญ่ไพศาลจนไม่อาจ
นาํมาศึกษารวมกนัทีเดียวได ้นกันิเวศวิทยาจึงแบ่งชีวภาคออกเป็นหน่วยยอ่ยที�ครอบคลุมเฉพาะพืชหรือ
สัตว์ เช่น ป่าดิบชื�นเขตร้อน ป่าแล้ง หรือป่าสนเขตหนาวเหนือ โดยเรียกแต่ละหน่วยว่า “ระบบ
นิเวศวิทยา” แต่ระบบนิเวศวิทยาก็ใหญ่โตมาก ในบางส่วนของโลก พื�นป่าชนิดเดียวกนัอาจมีอาณา
บริเวณกวา้งไกลหลายร้อยหลายพนัตารางกิโลเมตร 

การสาํรวจปรากฏการณ์ในระบบนิเวศหนึ�ง ๆ นกันิเวศวิทยาจะพิจารณาส่วนย่อย ๆ ที�มีสปีชีส์
สาํคญัอาศยัอยูเ่ท่านั�น โดยส่วนยอ่ยของระบบนิเวศนี� เรียกว่า “แหล่งที�อยู”่ 

ป่าดิบชื�น  ป่าเขตร้อน 
ป่าดิบชื�นหรือป่าเขตร้อนตั�งอยู่บริเวณรอบเส้นศูนยสู์ตร  เป็นป่าที�มีความหลากหลายทาง

ชีวภาพที�สุดบนโลก  เพราะมีพืชและสัตว์มากมายหลายพนัธุ์  สภาพของป่าเอื�อต่อสิ�งมีชีวิตมาก 
หมู่ตน้ไมจ้ะต่อสู้แย่งชิงพื�นที�กนั  ยืดรากแผ่กิ�งกา้นสาขารับแสงอาทิตย ์ ทาํให้ในป่ามีตน้ไมใ้บหญ้า
นานาชนิดครอบคลุมพื�นที�ถึงสามระดบัเหมือนคนมีชีวิตอยู่คอนโด เพราะหญ้าและไมพุ้่มบางชนิด
ปรับตวัขึ�นไปอยูบ่นกิ�งกา้น  ลาํตน้ไมห้รือเปลี�ยนรูปเป็นไมเ้ลื�อยเกี�ยวพนัตน้ไมอ้ื�น 
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 ป่าดิบชื�นในทวีปเอเชียเรียกว่าป่ารกหรือป่ามรสุม  ซึ�งแตกต่างจากป่าดิบชื�นอื�น ๆ ตรงที�ไม่ได ้
มีฝนตกตลอดเวลา  แต่จะตกเป็นฤดูกาล  ฤดูฝนของป่าเหล่านี� จะขึ�นอยูก่บัลมมรสุมที�นาํสายฝนอนัหนกั
หน่วงมาตกในฤดูร้อนแต่ในฤดูหนาวจะกลายเป็นลมแลง้ 

 
ภาพป่าบริเวณอุทยานแห่งชาติตาพระยา จงัหวดัสระแกว้ 

 ป่าดิบชื�นเป็นปอดของโลกเพราะเป็นที�ผลิตออกซิเจนปริมาณมหาศาล  การทาํลายป่าของ
มนุษยอ์ยา่งไม่หยดุย ั�งอาจทาํใหพ้ืชและสตัวห์ลายชนิดสูญพนัธุ ์

มหาสมุทร 
 สิ� งสําคัญที�ทําให้โลกแตกต่างจากดาวเคราะห์ดวงอื�น ๆ ในระบบจักรวาลหรือเอกภพ
(Universal) คือ แหล่งนํ� าอนัอุดมสมบูรณ์ซึ�งมีมากถึงสองในสามส่วนของพื�นที�ผวิโลก ดงันั�น ภูมิอากาศ
บนโลกจึงได้รับอิทธิพลส่วนใหญ่จากมหาสมุทร ซึ�งรวบรวมและกระจายพลงังานแสงอาทิตยอ์ย่าง 
ช้า ๆ หากไม่มีมหาสมุทร ภูมิอากาศจะแตกต่างกันอย่างสุดขั�วโดยอุณหภูมิระหว่างกลางวนัและ
กลางคืนจะต่างกนัถึง 250 องศาเซลเซียส  สิ�งมีชีวิตยุคแรก ๆ จึงใชเ้วลานานมากกว่าจะขึ�นจากนํ� ามาสู่
บนพื�นดินที�เต็มไปดว้ยรังสีอลัตราไวโอเลตที�แสนอนัตรายได ้ นั�นหมายถึงการเกิดขึ�นของชั�นโอโซน
เมื�อราว  500 ลา้นปีก่อน  ทาํใหสิ้�งมีชีวิตสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มบนพื�นทวีปได ้
 ภูมิประเทศใตม้หาสมุทร มีรูปแบบหลกั คือสนัเขาใตท้ะเลและร่องลึกใตท้ะเล สันเขาใตท้ะเล
คือกลุ่มเทือกเขาซึ�งยาวมากกว่าเทือกเขาบนพื�นดิน  และร่องลึกใตท้ะเลคือรอยแยกลึกที�เป็นตน้เหตุของ
การเกิดแผน่ดินไหวครั� งใหญ่บนพื�นโลกส่วนมาก 
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องค์ประกอบของระบบนิเวศ 
การจาํแนกองคป์ระกอบของระบบนิเวศ ส่วนใหญ่จะจาํแนกไดเ้ป็นสององค์ประกอบหลกั ๆ 

คือ องคป์ระกอบที�ไม่มีชีวิต (Abiotic) และองคป์ระกอบที�มีชีวิต (Biotic) 
1. องคป์ระกอบที�ไม่มีชีวิต (Abiotic component)  

1.1  สารประกอบอินทรีย ์(Organic  compound) เช่น โปรตีน ไขมนั
คาร์โบไฮเดรต วิตามิน สารเหล่านี� มีการหมุนเวียนใชใ้นระบบนิเวศ เรียกว่า วฏัจกัรของสารเคมี 
ธรณีชีวะ (biogeochemical cycle)  

1.2  สารประกอบอนินทรีย ์(Inorganic compound) เช่น นํ� า คาร์บอนไดออกไซด ์
ฯลฯ, สภาพแวดลอ้มทางกายภาพ (Abiotic environment) เช่น อุณหภูมิ แสงสว่าง ความกดดนั พลงังาน 
สสาร สภาพพื�นที�  และสภาพสิ�งแวดลอ้ม พลงังานแสง พลงังานไฟฟ้า พลงังานปรมาณู และซาก
สิ�งมีชีวิตเน่าเปื� อยทบัถมกันในดิน (Humus) เป็นต้น ซึ�งสิ�งเหล่านี� เป็นองค์ประกอบสําคญัในเซลล์
สิ�งมีชีวิต 

2. องคป์ระกอบที�มีชีวิต (Biotic components) ที�มาจาก พืช สตัวต่์าง ๆ ตั�งแต่ชนิดที� 
มองเห็นดว้ยตาเปล่า ไปจนถึงชนิดที�ไม่สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า  ซึ�งสามารถแบ่งออกได ้ดงันี�  

2.1 ผูผ้ลิต (Producer or Autotrophic) ได้แก่ สิ� งมีชีวิตที�สร้างอาหารเองได ้
(Autotroph) จากสารอนินทรียส่์วนมากจะเป็นพืชที�มีคลอโรฟิลล ์ 
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ภาพพืช แหล่งสร้างอาหารใหแ้ก่สิ�งมีชีวิต 

 
2.2 ผูบ้ริโภค (Consumer)  ได้แก่  สิ� งมีชีวิตที� ไม่สามารถสร้างอาหารเองได ้

(Heterotroph) ตอ้งไดกิ้นสิ�งมีชีวิตอื�นเป็นอาหาร เนื�องจากสัตวเ์หล่านี� มีขนาดใหญ่จึงเรียกว่า แมโคร
คอนซูมเมอร์ (Macro consumer) โดยแบ่งชนิดสิ�งมีชีวิตจากพฤติกรรมการกินเป็น � อยา่ง ไดแ้ก่ 

 กินพืช เช่น โค กระบือ  
 กินสตัว ์เช่น เสือ สิงโต  
 กินทั�งพืชและสตัว ์เช่น มนุษย ์ไก่  
 กินซาก เช่น แร้ง มด  

 
ภาพแลน 

(แลนเป็นสิ�งมีชีวิตที�จดัอยูใ่นกลุ่มผูบ้ริโภค) 
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2.3  ผูย้่อยสลายอินทรียสาร (decomposer, saprotroph, osmotroph หรือ micro 
Consumer) คือ พวกแบคทีเรีย ไดแ้ก่สิ�งมีชีวิตขนาดเล็กที�สร้างอาหารเองไม่ได ้เช่น แบคทีเรีย เห็ด รา 
(Fungi) และแอกติโนมยัซีต (Actinomycete) ทาํหน้าที�ย่อยสลายซากสิ�งมีชีวิตที�ตายแลว้ในรูปของ
สารประกอบโมเลกุลใหญ่ใหก้ลายเป็นสารประกอบโมเลกุลเลก็ในรูปของสารอาหาร (Nutrients)              
เพื�อใหผู้ผ้ลิตนาํไปใชไ้ดใ้หม่อีก 

 
 
 
 
 
 
 
 

    

ภาพเห็ด 

http://io.uwinnipeg.ca/~simmons/16cm05/1116/16ecosys.htm 
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เรื�องที� �  การถ่ายทอดพลังงาน 
การถ่ายทอดพลงังานในระบบนิเวศ มีความสาํคญัมาก การถ่ายทอดพลงังานในห่วงโซ่อาหาร 

มีความยาวจาํกดั โดยปกติจะสิ�นสุดที�ผูบ้ริโภค ซึ�งมีรายละเอียดดงันี�  
 

พรีะมดิการถ่ายทอดพลงังาน ( food pyramid )  
 

1. พรีะมดิจาํนวน ( pyramid of number )  
 แต่ละขั�นแสดงใหเ้ห็นจาํนวนสิ�งมีชีวิตในแต่ละลาํดบัขั�นของห่วงโซ่อาหารต่อหน่วยพื�นที�หรือ

ปริมาตร   สิ�งมีชีวิตที�อยูบ่นยอดสุดของพีระมิดถกูรองรับ โดยสิ�งมีชีวิตจาํนวนมาก  
 

 
 
2. พรีะมดิมวลชีวภาพ ( pyramid of biomass ) 

 คลา้ยกบัพีระมิดจาํนวน แต่ขนาดของพีระมิดแต่ละขั�นจะบอก ถึงปริมาณหรือมวลชีวภาพ 
ของ สิ�งมีชีวิตในแต่ละลาํดบัขั�น ของห่วงโซ่อาหาร  
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3. พรีะมดิพลงังาน ( pyramid of energy ) 
 แสดงค่าพลงังานในสิ�งมีชีวิตแต่ละหน่วยมีหน่วยเป็นกิโลแคลอรีต่อตารางเมตรต่อปี  

 
 

เรื�องที� �  สายใยอาหาร (Food web) 
ห่วงโซ่อาหาร (food chain) 
        พืชและสตัวจ์าํเป็นตอ้งไดรั้บพลงังานเพื�อใชใ้นการดาํรงชีวิต  โดยพืชจะไดรั้บพลงังานจากแสง 
ของดวงอาทิตย ์ โดยใชร้งควตัถุสีเขียวที�เรียกว่า  คลอโรฟิลล์  (chlorophyll)  เป็นตวัดูดกลืนพลงังาน 
แสงเพื�อนาํมาใช ้ในการสร้างอาหาร  เช่น  กลโูคส  แป้ง  ไขมนั  โปรตีน  เป็นตน้  
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พืชจึงเป็นผู้ผลติ (producer)  และเป็นสิ�งมีชีวิตอนัดบัแรกในการถ่ายทอดพลงังานแบบห่วงโซ่
อาหารสาํหรับสตัวเ์ป็นสิ�งมีชีวิต ที�ไม่สามารถสร้าง อาหารเองได ้ จาํเป็นตอ้งไดรั้บพลงังาน 
จากการบริโภค สิ�งมีชีวิตอื�นเป็นอาหาร สตัวจึ์งถือว่าเป็น ผู้บริโภค (consumer)  ซึ�งแบ่งออกไดเ้ป็น 

 ผู้บริโภคลาํดบัที�หนึ�ง (primary  consumer)  หมายถึง  สตัวที์�กินผูผ้ลิต  
 ผู้บริโภคลาํดบัที�สอง  (secondary  consumer )  หมายถึง  สตัวที์�กินผูบ้ริโภคลาํดบัที�หนึ�ง  

ในกลุ่มสิ�งมีชีวิตหนึ� ง ๆ ห่วงโซ่อาหารไม่ไดด้าํเนินไปอย่างอิสระ แต่ละห่วงโซ่อาหารอาจ 
มีความสมัพนัธ ์กบัห่วงโซ่อื�นอีก โดยเป็นความสัมพนัธ์ที�สลบัซบัซอ้น เช่น สิ�งมีชีวิตหนึ� งในห่วงโซ่-
อาหาร อาจเป็นอาหาร ของสิ�งมีชีวิตอีกชนิดหนึ� งในห่วงโซ่อาหารอื�นก็ได ้ เราเรียกลกัษณะห่วงโซ่-
อาหารหลาย ๆ  ห่วงโซ่ที�มีความสมัพนัธเ์กี�ยวขอ้งกนัอยา่งสลบัซบัซอ้นว่า  สายใยอาหาร (food web)  

สายใยอาหารของกลุ่มสิ�งมีชีวิตใดที�มีความซับซอ้นมาก แสดงว่าผูบ้ริโภคลาํดบัที�  2  และ              
ลาํดบัที� 3 มีทางเลือกในการกินอาหารไดห้ลายทางมีผลทาํให้กลุ่มสิ�งมีชีวิตนั�นมีความมั�นคงในการ
ดาํรงชีวิตมากตามไปดว้ย  

 ผู้บริโภคลาํดบัสูงสุด (top consumer) หมายถึง สตัวที์�อยูป่ลายสุดของห่วงโซ่อาหารซึ�งไม่มีสิ�ง  
มีชีวิตใด มากินต่อ  อาจเรียกว่า  ผู้บริโภคลาํดบัสุดท้าย 

เรื�องที� �   วฏัจกัรของนํ�า 
วฎัจักรของนํ� า  (Water cycle) หรือ ชื�อในทางวิทยาศาสตร์ว่า “วัฏจักรของอุทกวิทยา” 

(Hydrologic cycle) หมายถึง การเปลี�ยนแปลงสถานะของนํ� าระหว่างของเหลว ของแข็ง และก๊าซ    
วฏัจกัรของนํ� าจะมีการเปลี�ยนแปลงสถานะไปมา จากสถานะหนึ�งไปยงัอีกสถานะหนึ�งอยา่งต่อเนื�อง 
ไม่มีที�สิ�นสุดภายในอาณาจกัรของนํ� า (Hydrosphere) เช่น การเปลี�ยนแปลงระหว่าง ชั�นบรรยากาศ นํ� า 
ผวิดิน ผวินํ� า นํ� าใตดิ้น และพืช  

การเปลี�ยนสถานะของนํ� าเป็นปรากฏการณ์ที�เกิดขึ�นเองตามธรรมชาติ เริ�มจากนํ� าในแหล่งนํ� า
ต่าง ๆ เช่น ทะเล มหาสมุทร แม่นํ� า ลาํคลอง หนอง บึง ทะเลสาป การคายนํ� าของพืช การขบัถ่ายของเสีย 
และจากกิจกรรมต่าง  ๆในการดาํรงชีวติของสิ�งมีชีวิต ทั�งหมดนี� เมื�อระเหยกลายเป็นไอขึ�นสู่บรรยากาศ 
และกระทบกบัความเยน็บนชั�นบรรยากาศจะควบแน่นกลายเป็นละอองนํ� าเลก็ ๆ รวมตวักนัเป็นกอ้นเมฆ 
เมื�อมีนํ� าหนกัพอเหมาะก็จะกลายเป็นฝน หรือลูกเห็บ ตกลงสู่พื�นดินแลว้ไหลลงสู่แหล่งนํ� าหมุนเวียนอยู่
เช่นนี� เรื�อยไป  

กระบวนการเปลี�ยนแปลงนี�  สามารถแยกไดเ้ป็น � ประเภท คือ การระเหยเป็นไอ 
(Evaporation), หยาดนํ� าฟ้า (Precipitation), การซึม (Infiltration) และ การเกิดนํ� าท่า (Runoff) 
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การระเหยเป็นไอ (Evaporation) เป็นการเปลี�ยนแปลงสถานะของนํ� าบนพื�นผวิไปสู่บรรยากาศ 

ทั�งการระเหยเป็นไอ (Evaporation) โดยตรง และจากการคายนํ� าของพืช (Transpiration) ซึ�งเรียกว่า 
“Evapotranspiration” 

หยาดนํ�าฟ้า (Precipitation) เป็นการตกลงมาของนํ� าในบรรยากาศสู่พื�นผิวโลก โดยละอองนํ� า
ในบรรยากาศจะรวมตวักนัเป็นกอ้นเมฆ และในที�สุดกลั�นตวัเป็นฝนตกลงสู่ผิวโลก รวมถึง หิมะ และ 
ลกูเห็บ  

การซึม (Infiltration) จากนํ� าบนพื�นผวิลงสู่ดินเป็นนํ� าใตดิ้น อตัราการซึมจะขึ�นอยู่กบัประเภท
ของดิน หิน และ ปัจจยัประกอบอื�น ๆ นํ� าใตดิ้นนั�นจะเคลื�อนตวัชา้ และอาจไหลกลบัขึ�นบนผิวดิน หรือ 
อาจถูกกกัอยูภ่ายใตช้ั�นหินเป็นเวลาหลายพนัปี โดยปกติแลว้นํ� าใตดิ้นจะกลบัเป็นนํ� าที�ผิวดินบนพื�นที�ที�
อยูร่ะดบัตํ�ากว่า ยกเวน้ในกรณีของบ่อนํ� าบาดาล  

นํ�าท่า (Runoff) หรือ นํ�าไหลผ่านเป็นการไหลของนํ�าบนผิวดินไปสู่มหาสมุทร นํ� าไหลลงสู่
แม่นํ� าและไหลไปสู่มหาสมุทร ซึ� งอาจจะถูกกักชั�วคราวตาม บึง หรือ ทะเลสาบ ก่อนไหลลงสู่
มหาสมุทร นํ� าบางส่วนกลบักลายเป็นไอก่อนจะไหลกลบัลงสู่มหาสมุทร  
ปัจจยัที�ทําให้เกดิการหมุนเวยีนของนํ�า  
 1. ความร้อนจากดวงอาทิตย ์ทาํใหโ้มเลกุลของนํ� าแตกตวัและเกิดการระเหยของนํ� ากลายเป็น
ไอขึ�นสู่บรรยากาศ 

2. กระแสลม ทาํใหน้ํ� าระเหยกลายเป็นไอเร็วขึ�น  
3. มนุษย ์และ สตัว ์ขบัถ่ายของเสียออกมาในรูปของเหงื�อ ปัสสาวะ และลมหายใจ กลายเป็น 

ไอนํ� าสู่ชั�นบรรยากาศ 
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4.  พืช รากตน้ไม ้ซึ�งเปรียบเหมือน
ฟองนํ� า ที�มีความสามารถในการดูด
นํ� าจากใตดิ้นจาํนวนมากขึ�นไปเก็บ
ไวใ้นส่วนต่าง ๆ ทั�งยอด กิ�ง ใบ 
ดอก ผล และลาํตน้ แลว้คายนํ� าสู่
บรรยากาศ ไอนํ� าเหล่านี� จะ
ควบแน่นและรวมกนักลายเป็นเมฆ
และตกลงมาเป็นฝนต่อไป  
ปริมาณนํ� าที�ระเหย จากมหาสมุทร 
84% จากพื�นดิน 16%  ปริมาณนํ� าที�ตก
ลงในมหาสมุทร 77% บนพื�นดิน 23%  

 
เรื�องที� �  วฏัจกัรของคาร์บอน (Carbon Cycle) 

ผูย้อ่ยสลาย เช่น ราและแบคทีเรีย จะยอ่ยสลายคาร์บอนเหล่านี�  ใหก้ลายเป็นแก๊สคาร์บอนไดออ 

 
 ภาพจาก  http://student.nkw.ac.th/  

          คาร์บอนเป็นธาตุพบในสารประกอบของสารอินทรียเ์คมีทุกชนิด ดงันั�น วฏัจกัรของคาร์บอน 
จึงเป็นหัวใจของสิ�งมีชีวิตทุกชนิด คาร์บอนจะสัมพนัธ์กบัวฏัจกัรของธาตุอื�น ๆ ในระบบนิเวศในรูป
ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นอากาศ และ ในรูปของไบคาร์บอเนตในนํ� า  ผูผ้ลิตส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ พืช 
จะใชแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นกระบวนการสงัเคราะห์แสง แลว้ปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซดก์ลบั
สู่บรรยากาศหรือนํ� าโดยกระบวนการหายใจ พืชจะเก็บธาตุคาร์บอนไวใ้นรูปของสารอินทรีย ์ แลว้
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ถ่ายทอดสู่ผูบ้ริโภคผา่นระบบห่วงโซ่อาหาร ส่วนสัตวน์ั�นจะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่อากาศ
โดยกระบวนการหายใจ เมื�อพืชและสตัวต์ายจะพบว่ามีธาตุคาร์บอนสะสมอยู่ดว้ย คาร์บอนที�อยู่ในรูป
ของซากพืชและซากสัตวบ์างชนิดจะไม่ย่อยสลาย เมื�อเก็บไวน้าน ๆ หลายร้อยลา้นปี ซากเหล่านี� จะ
กลายเปลี�ยนเป็นสารที�ใหพ้ลงังาน ในปัจจุบนัที�ใชก้นัก็คือ ถ่านหิน นํ� ามนั และแก๊ส สารจาํพวกนี� มนุษย์
จะนาํมาใชเ้ป็นเชื�อเพลิง เมื�อนาํมาผ่านกระบวนการเผาไหมก้็จะเกิดแก๊สคาร์บอน ซึ�งแก๊สคาร์บอน
เหล่านี�ก็ถกูปล่อยเขา้สู่บรรยากาศ  

ใบงาน เรื�อง ระบบนิเวศ 
�. ระบบนิเวศ คืออะไร 
     ตอบ… 
�. ยกตวัอยา่งสภาพต่าง ๆ ของสิ�งที�อยูร่อบตวัเรา มา 5 ตวัอยา่ง 
     ตอบ 
3. “ชีวนิเวศ” คืออะไร 
     ตอบ 
�. ปริมาณนํ� าจืดในแหล่งต่าง ๆ ทั�งโลก มีอยูเ่ท่าไหร่ 
     ตอบ 
�. จงอธิบายลกัษณะของ “ถ ํ�า” มาพอสงัเขป 
     ตอบ 
�. ทาํไมชายฝั�งทะเลจึงเป็นระบบนิเวศที�มีความพิเศษ  
     ตอบ 
�. บริเวณใดในโลกที�พบ “ป่าชายเลน” และทาํไมจึงเป็นเช่นนั�น 
     ตอบ 
�. การศึกษาสิ�งมีชีวิตทาํไดกี้�วิธี  อะไรบา้งจงอธิบาย 
     ตอบ…การศกึษาสิ�งมีชีวติทาํได ้� วิธศึกษาโดยองคร์วม …. 
�. ในการจดัลาํดบัชั�นของชีวภาพ สิ�งมีชีวิตใดที�อยูร่ะดบัตํ�าสุด 
     ตอบ 
��. จงอธิบายลกัษณะของป่าดิบชื�นในทวีปเอเชีย 
     ตอบ 
��. ทาํไมมหาสมุทรจึงมีความสาํคญัต่อดาวเคราะห์โลก 
     ตอบ 
��. องคป์ระกอบของระบบนิเวศมีอะไรบา้งใหอ้ธิบายพอสงัเขป 
     ตอบ…มีองคป์ระกอบ � แบบ คือริโภค และผูย้อ่ยสลาย…12 
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��. องค์ประกอบที�มีชีวิต (Biotic components) ที�มาจาก พืช สัตว์ต่าง ๆ แบ่งออกได้ เป็นกี�แบบ 
อะไรบา้ง 

     ตอบ…3 แบบ คือองผูผ้ลิต…. 
��. พลงังานชนิดใดที�ส่งมาถึงระบบนิเวศทั�งมวลบนโลก  
     ตอบ 
��. จงอธิบายลกัษณะของการหายใจในระดบัเซลล ์(Respiration) 
       ตอบแตกตวัออกเป็น CO2 และ  
��. “วฏัจกัรของนํ� า” (Water cycle) คืออะไร และมีลกัษณะอยา่งไร 
       ตอบ…การเปลี�ยนแปลงสถานะภาพของนํ� า มี � แบบ คือ  
��. วฏัจกัรของคาร์บอน (Carbon Cycle) คืออะไร และมีลกัษณะอยา่งไร 
        ตอบ 
 

ใบงาน เรื�อง ระบบนิเวศ 
 

1. ระบบนิเวศ คืออะไร 
ตอบ…กลุ่มมีชีวิตที�อาศยัอยูใ่นสิ�งแวดลอ้มบริเวณใดบริเวณหนึ�ง  โดยมีความสมัพนัธก์นั   

ผา่นระบบห่วงโซ่อาหารและความสมัพนัธข์องสิ�งมีชีวิตกบัสภาพทางกายภาพ  … 
2. ยกตวัอยา่งสภาพต่าง ๆ ของสิ�งที�อยูร่อบตวัเรา มา 5 ตวัอยา่ง 

ตอบ…อุณหภูมิ  ความชื�น  ดิน  ความสูงตํ�าของพื�นที�อาศยั…. 
3. “ชีวนิเวศ” คืออะไร 

ตอบ…ระบบนิเวศที�มีความคลา้ยคลึงกนั…. 
4. ปริมาณนํ� าจืดในแหล่งต่าง ๆ ทั�งโลก มีอยูเ่ท่าไหร่ 

ตอบ… 0.04  %…. 
5. จงอธิบายลกัษณะของ “ถ ํ�า” มาพอสงัเขป 

ตอบ…ภายในถํ�าไม่มีแสงสว่าง  ความชื�นสูง  อุณหภูมิคงที�เกือบตลอดทั�งปี…. 
6. ทาํไมชายฝั�งทะเลจึงเป็นระบบนิเวศที�มีความพิเศษ  

ตอบ…เพราะเป็นระบบนิเวศที�มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง…. 
7. บริเวณใดในโลกที�พบ “ป่าชายเลน” และทาํไมจึงเป็นเช่นนั�น 

  ตอบ…บริเวณชายฝั�งทะเลเขตร้อน…. 
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8. การศึกษาสิ�งมีชีวิตทาํไดกี้�วิธี  อะไรบา้งจงอธิบาย 
ตอบ…การศกึษาสิ�งมีชีวติทาํได ้� วิธี คือ 
�.ศึกษาตามสปีชีส์ 
�. ศึกษาโดยองคร์วม …. 

9. ในการจดัลาํดบัชั�นของชีวภาพ สิ�งมีชีวิตใดที�ที�อยูร่ะดบัตํ�าสุด 
ตอบ…เซลล…์. 

10. จงอธิบายลกัษณะของป่าดิบชื�นในทวีปเอเชีย 
ตอบ…ป่าดิบชื�นในทวีปเอเชีย เป็นป่ามรสุม ซึ�งมีฝนตกเป็นฤดูกาล…. 

11. ทาํไมมหาสมุทรจึงมีความสาํคญัต่อดาวเคราะห์โลก 
 ตอบ…มหาสมุทรมีอิทธิพลต่อสภาพภูมิอากาศบนโลก  ถา้ไม่มีมหาสมุทรอากาศบนโลกจะ
แตกต่างกนัอยา่งสุดขั�ว กลางวนัและกลางคืนจะมีอุณหภูมิที�ต่างกนัอยา่งมาก…. 

12. องคป์ระกอบของระบบนิเวศมีอะไรบา้งใหอ้ธิบายพอสงัเขป 
ตอบ…มีองคป์ระกอบ � แบบ คือ 
�. องคป์ระกอบที�ไม่มีชีวิต(Abiotic) เช่น โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต  วิตามิน เป็นตน้  
ซึ�งสารเหล่านี�  เป็นสารอินทรีย ์ส่วนที�เป็นอนินทรีย ์เช่น นํ� า คาร์บอนไดออกไซด ์ นอกจากนั�น

ยงัรวมถึงสภาพแวดลอ้มทางกายภาพ เช่น แสงสว่าง อุณหภูมิ ความกดดนั พลงังานต่าง ๆ เป็นตน้ 
2. องคป์ระกอบที�มีชีวิต (Biatic) มี � อยา่ง คือ ผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค และผูย้อ่ยสลาย…. 

13. องค์ประกอบที�มีชีวิต (Biotic components) ที�มาจาก พืช สัตวต่์างๆ แบ่งออกได ้เป็นกี�แบบ 
อะไรบา้ง 
ตอบ…3 แบบ คือ 
�. ผูผ้ลิต ไดแ้ก่ พืชและสาหร่าย 
�. ผูบ้ริโภค คือ ผูที้�กินพืชและกินสตัว ์
�. ผูย้อ่ยสลาย คือ ผูที้�ยอ่ยซากพืชซากสตัว ์ใหเ้ป็นสารอาหารของผูผ้ลิต…. 

14. พลงังานชนิดใดที�ส่งมาถึงระบบนิเวศทั�งมวลบนโลก  
ตอบ…แสงจากดวงอาทิตย…์. 

15. จงอธิบายลกัษณะของการหายใจในระดบัเซลล ์(Respiration) 
ตอบ…การหายใจในระดบัเซลล ์เป็นการทาํให้โมเลกุลของอินทรียสารแตกตวัออกเป็น CO2 

และ H2O โดยอาศยัจุลินทรียที์�ช่วยอินทรียส์ารจากซากพืชซากสตัว ์รวมถึงของเสียต่าง ๆ  
16. “วฏัจกัรของนํ� า” (Water cycle) คืออะไร และมีลกัษณะอยา่งไร 

ตอบ…การเปลี�ยนแปลงสถานะภาพของนํ� า มี � แบบ คือ  
�. ของเหลว 
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�.ของแข็ง 
�. ก๊าช   ซึ�งสถานะภาพทั�ง � นี�  จะเป็นวงจรที�ไม่มีที�สิ�นสุด…. 

17. วฏัจกัรของคาร์บอน (Carbon Cycle) คืออะไร และมีลกัษณะอยา่งไร 
ตอบ…การสงัเคราะห์แสงโดยพืช สาหร่าย แพลงกต์อนและแบคทีเรีย  โดยการใช ้CO2และ

ใหผ้ลผลิตเป็นคาร์โบไฮเดรต ในรูปของนํ� าตาล และในรูปของก๊าช CO2  จากการหายใจออกสู่อากาศ
ของสิ�งมีชีวิตทั�งคนและสตัว…์ 

 
แบบฝึกหัดท้ายบทที� � 

 

คาํชี�แจง     ให้เลือกคาํตอบที�ถูกต้องที�สุดเพยีงข้อเดียว  แล้วทําเครื�องหมายทับ ตวัอักษร ก, 
ข,  ค หรือ ง  ให้ตรงกับข้อที�ท่านเลือกตอบ 
 

1. ระบบนิเวศหมายถึงอะไร 
ก. ความสมัพนัธข์องสิ�งมีชีวิตต่าง ๆ   กบัสิ�งแวดลอ้มของสิ�งมีชีวติและมีการถ่ายทอดไปตามลาํดบั 
ข. การกินกนัเป็นทอดๆ เริ�มตั�งแต่ผูผ้ลิต ผูบ้ริโภคพืช ผูบ้ริโภคสตัวต์ามลาํดบั 
ค. ลกัษณะการกินกนัซบัซอ้นประกอบดว้ยห่วงโซ่อาหารมากมาย 
ง. พลงังานจากแสงอาทิตย ์ 

2. โครงสร้างของระบบนิเวศ มีกี�หน่วย 
ก. 2 หน่วย คือ สิ�งไม่มีชีวิต ผูย้อ่ยสลาย 
ข. 2 หน่วย คือ สิ�งไม่มีชีวิต สิ�งมีชีวิต 
ค. 3 หน่วย คือ สิ�งไม่มีชีวิต สิ�งมีชีวิต และผูบ้ริโภค 
ง. 3 หน่วย คือ สิ�งไม่มีชีวิต ผูผ้ลิต และผูบ้ริโภค 

3. สิ�งมีชีวิตกลุ่มใดที�สามารถเปลี�ยนอนินทรียส์ารเป็นอินทรียสารได ้
ก. พืชสีเขียว 
ข. สตัวกิ์นพืช 
ค. สตัวกิ์นเนื�อ 
ง. ผูย้อ่ยสลาย 

4. ขอ้ใดจดัเป็นห่วงโซ่อาหาร 
ก. เหยี�ยว---พืช---ผเีสื�อ---นก 
ข. เหยี�ยว---นก---ผเีสื�อ---พืช 
ค. นก---เหยี�ยว---นก---ผเีสื�อ 
ง. ผเีสื�อ---พืช---นก---เหยี�ยว 
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5. กลว้ยไมที้�อาศยัเกาะบนตน้ไมใ้หญ่ จดัเป็นความสมัพนัธแ์บบใด 
ก. ภาวะการอยูร่่วมกนั 
ข. ภาวะล่าเหยื�อ 
ค. ภาวะปรสิต 
ง. ภาวะพึ�งพา 

6. หมดักดัสุนขั และ ยงุกดัคน จดัเป็นความสมัพนัธแ์บบใด 
ก. ภาวะอยูร่่วมกนั 
ข. ภาวะล่าเหยื�อ 
ค. ภาวะปรสิต 
ง. ภาวะพึ�งพา 

7. การตดัตน้ไม ้ทาํลายป่าจะทาํใหเ้กิดผลกระทบใดตามมา 
ก. นํ�าป่าไหลหลาก สิ�งมีชีวิตตาย 
ข. แผน่ดินไหว ภูเขาไฟระเบิด 
ค. เกิดสึนามิ สิ�งมีชีวิตตาย 
ง. ภาวะเรือนกระจก 

8. การจดัลาํดบัชั�นของชีวภาพขอ้ใดเรียงจากสูงสุดไปหาตํ�าสุดไดถ้กูตอ้ง 
ก. ชีวนิเวศ - ระบบนิเวศ - ชุมชน - ประชากร 
ข. ชีวนิเวศ - ประชากร -  ชุมชน - ระบบนิเวศ 
ค. ระบบนิเวศ - ชีวนิเวศ - ชุมชน - ประชากร 
ง. ระบบนิเวศ - ชีวนิเวศ - ประชากร - ชุมชน 

9. ขอ้ใดกล่าวถกูตอ้ง 
ก. คาร์โบไฮเดรต เป็นอินทรียสารที�เป็นองคป์ระกอบที�มีชีวิต 
ข. คาร์โบไฮเดรต เป็นอนินทรียส์ารที�เป็นองคป์ระกอบที�มีชีวติ 
ค. คาร์บอนไดออกไซด ์เป็นอนิทรียสารที�เป็นองคป์ระกอบที�ไม่มีชีวิต 
ง. คาร์บอนไดออกไซด ์เป็นอนินทรียส์ารที�เป็นองคป์ระกอบที�ไม่มีชีวิต 
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10. ขอ้ใดกล่าวถกูตอ้งที�สุด 
ก. การหายใจระดบัเซลล ์คือการทาํใหโ้มเลกุลของอินทรียสารแตกตวั 
ข. การหายใจระดบัเซลล ์คือการทาํใหโ้มเลกุลของอนินทรียส์ารแตกตวั 
ค. การหายใจระดบัเซลล ์คือการทาํใหโ้มเลกุลของอินทรียสารแตกตวัและได ้CO2 
ง. การหายใจระดบัเซลล ์คือการทาํใหโ้มเลกุลของอินทรียสารแตกตวั H2O 

เฉลยแบบทดสอบบทที� 5 เรื�องระบบนิเวศน์ 
1.  ก �.  ข �.  ก �.  ข �.  ค �.  ค �.  ก �.  ก    9.  ง ��.  ก 
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บทที� � 
โลก บรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ   

สิ�งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ 
 

 
สาระสําคญั 
 โลก บรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และทรัพยากรธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้ม 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. บอกส่วนประกอบและวิธีการแบ่งชั�นของโลกได ้
2. อธิบายการเปลี�ยนแปลงของเปลือกโลก กระบวนการต่าง ๆได ้
3. บอกองคป์ระกอบและการแบ่งชั�นบรรยากาศได ้
4. บอกความหมายและความสาํคญัของอุณหภูมิ ความชื�นและความกดอากาศได ้
5. อธิบายความสมัพนัธข์องอุณหภูมิ ความชื�นและความกดอากาศต่อชีวิตความเป็นอยูไ่ด ้
6. บอกชนิดของลมได ้
7. อธิบายอิทธิพลของลมต่อมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้มได ้
8. บอกวิธีการป้องกนัภยัที�เกิดจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได ้
9. บอกประโยชนข์องการพยากรณ์อากาศได ้
10. อธิบายเกี�ยวกบัสภาพ ปัญหา การใชแ้ละการแกไ้ขสิ�งแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติ 

ในทอ้งถิ�นและประเทศ 
11. อธิบาย สรุปแนวคิดในการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ การอนุรักษสิ์�งแวดลอ้ม และการใช้

ทรัพยากรธรรมชาติอยา่งย ั�งยนืได ้
 

ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� � โลก 
 เรื�องที� � บรรยากาศ 
 เรื�องที� � ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
 เรื�องที� � ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม
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เรื�องที� �  โลก (Earth) 
กาํเนดิโลก 

นกัวิทยาศาสตร์หลายคนพยายามที�จะอธิบายการกาํเนิดของโลกมาตั�งแต่ ค.ศ. 1609 หนึ�งในนั�น 
คือ กาลิเลโอ ที�ส่องกลอ้งขยายดูพื�นผิวที� เป็นหลุมเป็นบ่อบนดาวเคราะห์ดวงอื�นพบว่า มีหลุมบ่อ
มากมาย หลุมบ่อเหล่านั�นเป็นผลจากเทหวตัถุ (อุกาบาต) วิ�งชนและเกิดการหลอมรวมตวักนัทาํใหข้นาด
ของดาวเคราะห์เพิ�มใหญ่ขึ�นเรื�อย   

นกัวิทยาศาสตร์ เชื�อกนัว่าเอกภพเกิดมาเมื�อ 10,000 ลา้นปีแลว้ ขณะที�โลกเพิ�งเกิดมาเมื�อ 4,600 
ลา้นปี การกาํเนิดของโลกเริ�มจากปรากฏการณ์ที�ฝุ่ นและก๊าซกระจายอยูใ่นจกัรวาลมารวมตวักนัเป็นวง
ก๊าซที�อุณหภูมิร้อนจดั  และมีความหนาแน่นมหาศาล อุณหภูมิสูงมากประมาณการจนทาํให้กลุ่มฝุ่ น
และก๊าซนี� เกิดการระเบิดขึ� นมาเรียกว่า บิ�กแบงค์ ถือว่าเป็นการระเบิดครั� งยิ�งใหญ่ ส่งให้มวลสาร
แพร่กระจายออกไปจุดศูนยก์ลางที�ร้อนที�สุด คือ ดวงอาทิตย ์(มีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 1,400,000 กิโลเมตร 
อุณหภูมิ 15 ลา้นองศาเซลเซียส) ส่วนมวลสารอื�น ๆ ที�ยงักระจายอยู่ทั�วไปเริ�มเยน็ลง (พร้อมกนันั�น 
ไอนํ� าก็เริ�มกลั�นตวัเป็นหยดนํ� า) ไดเ้ป็นดาวเคราะห์น้อยมากมายประมาณว่ามีร้อย ๆ ลา้นดวงลอยเควง้
ควา้งอยูใ่นจกัรวาล ชนกนัเอง ชา้บา้ง เร็วบา้ง ชนกนัไปเรื�อย ๆ ในที�สุดการชนก็เริ�มมีการเปลี�ยนแปลง  
ชนกันไปชนกนัมาดาวเคราะห์บางดวงค่อย ๆ ปรากฏมวลใหญ่ขึ�น เมื�อใหญ่ขึ�นแรงดึงดูดก็มากขึ� น
ตามมา ยิ�งถูกชนมากยิ�งขนาดใหญ่ขึ�นเก็บสะสมพลงังานไดม้ากขึ�น ดว้ยเหตุนี�การก่อกาํเนิดโลกกเ็กิดขึ�น 
ดาวพุธ ดาวศุกร์ ก็เกิดขึ�นในทาํนองเดียวกนั ช่วงแรกพื�นผิวโลกจึงปรากฏรูพรุนเต็มไปหมด เนื�องจาก
การชนกลายเป็นหลุมอุกาบาต ซึ�งเทียบไดจ้ากพื�นผวิของดวงจนัทร์ซึ�งศึกษาไดใ้นขณะนี�   
 
การโคจรของโลก  
              โลกหมุนรอบดวงอาทิตยเ์ป็นวงโคจรซึ�งใชเ้วลา 365.25 วนั  เพื�อใหค้รบ 1 รอบ ปฏิทินแต่ละปี
มี 365 วนั ซึ�งหมายความว่าจะมี 1/4 ของวนัที�เหลือในแต่ละปี ซึ�งทุก � ปี จะมีวนัพิเศษ คือจะมี 366 วนั 
กล่าวคือเดือนกุมภาพนัธ์จะมี 29 วนั แทนที�จะมี 28 วนัเหมือนปกติ วงโคจรของโลกไม่เป็นวงกลม 
ในเดือนธนัวาคม จะอยู่ใกลด้วงอาทิตยม์ากกว่าเดือนมิถุนายน ซึ�งจะอยู่ห่างไกลจากดวงอาทิตยม์าก
ที�สุด โลกจะเอียงไปตามเส้นแกน ในเดือนมิถุนายน ซีกโลกเหนือจะเอียงไปทางดวงอาทิตย ์ดงันั�น  
ซีกโลกเหนือจะเป็นฤดูร้อนและซีกโลกใตจ้ะเป็นฤดูหนาว ในเดือนธนัวาคมจะเอียงจากดวงอาทิตย ์
ทาํให้ซีกโลกเหนือเป็นฤดูหนาวและซีกโลกใต้เป็นฤดูร้อน ในเดือนมีนาคมและกันยายน ซีกโลก 
ทั�งสองไม่เอียงไปยงัดวงอาทิตย ์กลางวนัและกลางคืนจึงมีความยาวเท่ากนั ในเดือนมีนาคม ซีกโลก
เหนือจะเป็นฤดูใบไมผ้ลิ และซีกโลกใตเ้ป็นฤดูใบไมร่้วง ในเดือนกนัยายน สถานการณ์จะกลบักนั 
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ภาพ : การโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย ์

โลกมีอายปุระมาณ 4,700 ปี   โลกไม่ไดมี้รูปร่างกลมโดยสิ�นเชิง เสน้รอบวงที�เสน้ศนูยสู์ตรยาว 
40,077 กิโลเมตร (24,903 ไมล)์ และที�ขั�วโลกยาว 40,009 กิโลเมตร (24,861 ไมล)์ และมีดวงจนัทร์เป็น
บริวาร 1 ดวง โคจรรอบโลกทุก ๆ 27 วนั 8 ชั�งโมง โลก มีลกัษณะเป็นทรงวงรี โดยในแนวดิ�งเสน้ผา่ 
ศนูยก์ลางยาว ��,��� กม. ในแนวนอน ยาว ��,��� กม. ต่างกนั �� กม. มีพื�นนํ� า � ส่วน หรือ ��% และ
มีพื�นดิน � ส่วน หรือ �� % แกนโลกจะเอียง ��.� องศา 
ส่วนประกอบของโลก 

�. ส่วนที�เป็นพื�นนํ� า ประกอบดว้ย หว้ยหนอง คลองบึง ทะเล มหาสมุทร นํ� าใตดิ้น นํ� าแข็ง 
ขั�วโลก 

2. ส่วนที�เป็นพื�นดิน คือส่วนที�มีลกัษณะแข็งห่อหุม้โลก โดยที�เปลือกที�อยูใ่ตท้ะเลมีความหนา 
5 กิโลเมตร และส่วนเปลือกที�มีความหนาคือ ส่วนที�เป็นภูเขา หนาประมาณ 70 กิโลเมตร 

3. ชั�นบรรยากาศ เป็นชั�นที�สาํคญั เพราะทาํใหเ้กิดปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติ เช่น  
วฏัจกัรนํ� า อิออน ที�จาํเป็นต่อการติดต่อสื�อสารเป็นตน้  

4. ชั�นสิ�งมีชีวิต  
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โครงสร้างภายในโลก 

 
ภาพ  : โครงสร้างภายในโลก 

 
เปลอืกโลก 

เปลือกโลก (crust) เป็นชั�นนอกสุดของโลกที�มีความหนาประมาณ �� - �� กิโลเมตร ซึ�งถือว่า
เป็นชั�นที�บางที�สุดเมื�อเปรียบกบัชั�นอื�น ๆ  เสมือนเปลือกไข่ไก่หรือเปลือกหวัหอม เปลือกโลกประกอบ
ไปดว้ยแผน่ดินและแผน่นํ� า ซึ�งเปลือกโลกส่วนที�บางที�สุดคือส่วนที�อยูใ่ตม้หาสมุทร ส่วนเปลือกโลก 
ที�หนาที�สุด คือ เปลือกโลกส่วนที�รองรับทวีปที�มีเทือกเขาที�สูงที�สุดอยูด่ว้ย นอกจากนี� เปลือกโลกยงั
สามารถแบ่งออกเป็น � ชั�น คือ 

 

 
 

ภาพ  : ส่วนประกอบของโลก  
- ชั�นที�หนึ�ง : ชั�นหินไซอลั (sial) เป็นเปลือกโลกชั�นบนสุด ประกอบดว้ยแร่ซิลิกาและอะลูมินา

ซึ�งเป็นหินแกรนิตชนิดหนึ� ง สําหรับบริเวณผิวของชั�นนี� จะเป็นหินตะกอน ชั�นหินไซอลันี� มีเฉพาะ
เปลือกโลกส่วนที�เป็นทวีปเท่านั�น ส่วนเปลือกโลกที�อยูใ่ตท้ะเลและมหาสมุทรจะไม่มีหินชั�นนี�  
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- ชั�นที�สอง : ชั�นหินไซมา (sima) เป็นชั�นที�อยู่ใตหิ้นชั�นไซอลัลงไป ส่วนใหญ่เป็นหินบะซอลต์
ประกอบดว้ยแร่ซิลิกา เหล็กออกไซด์และแมกนีเซียม ชั�นหินไซมานี� ห่อหุ้มทั�วทั�งพื�นโลกอยู่ในทะเล
และมหาสมุทร ซึ� งต่างจากหินชั�นไซอัลที�ปกคลุมเฉพาะส่วนที�เป็นทวีป และยงัมีความหนาแน่น
มากกว่าชั�นหินไซอลั 
แมนเทิล 

แมนเทิล (mantle หรือ Earth's mantle) เป็นชั�นที�อยูร่ะหว่างเปลือกโลกและแก่นโลก มีความหนา
ประมาณ �,��� กิโลเมตร บางส่วนของหินอยู่ในสถานะหลอมเหลวเรียกว่า หินหนืด (Magma) ทาํให้
ชั�นแมนเทิลมีความร้อนสูงมาก เนื�องจากหินหนืดมีอุณหภูมิประมาณ ��� - ����°C ซึ�งประกอบดว้ย 
หินอคันีเป็นส่วนใหญ่ เช่นหินอลัตราเบสิก หินเพริโดไลต ์
แก่นโลก 

แก่นโลก (Core) ความหนาแน่นของโลกโดยเฉลี�ยคือ �,��� กก./ลบ.ม. ทาํใหโ้ลกเป็น 
ดาวเคราะห์ที�หนาแน่นที�สุดในระบบสุริยะ แต่ถา้วดัเฉพาะความหนาแน่นเฉลี�ยของพื�นผิวโลกแลว้ 
วดัไดเ้พียงแค่ �,��� กก./ลบ.ม. เท่านั�น ซึ�งแก่นโลกมีองคป์ระกอบเป็นธาตุเหลก็ถึง ��% รวมถึงนิกเกิล
และธาตุที�มีนํ� าหนกัที�เบากว่าอื�น ๆ  เช่น ตะกั�วและยเูรเนียม เป็นตน้ แก่นโลกสามารถแบ่งออกเป็น � 
ชั�น ไดแ้ก่ 

- แก่นโลกชั�นนอก (Outer core) มีความหนาจากผิวโลกประมาณ �,��� - �,��� กิโลเมตร 
ประกอบดว้ยธาตุเหลก็และนิกเกิลในสภาพหลอมละลาย และมีความร้อนสูง มีอุณหภูมิประมาณ ���� - 
���� มีความหนาแน่นสมัพทัธ ์��.� และส่วนนี� มีสถานะเป็นของเหลว 

- แก่นโลกชั�นใน (Inner core) เป็นส่วนที�อยูใ่จกลางโลกพอดี มีรัศมีประมาณ �,��� กิโลเมตร 
มีอุณหภูมิประมาณ �,��� - �,��� และมีความกดดันมหาศาล ทาํให้ส่วนนี� จึงมีสถานะเป็นของแข็ง 
ประกอบดว้ยธาตุเหลก็และนิกเกิลที�อยูใ่นสภาพเป็นของแข็ง มีความหนาแน่นสมัพทัธ ์��.� 
แผ่นเปลอืกโลก 

(องักฤษ: Plate tectonics; มาจากภาษากรีก " แปลว่า "ผูส้ร้าง") เป็นทฤษฎีเชิงธรณีวิทยาที�ถูก
พฒันาขึ�นเพื�ออธิบายถึงหลกัฐานจากการสงัเกตการเคลื�อนตวัของแผ่นเปลือกโลกขนาดใหญ่ โครงสร้าง
นอกสุดของโลกประกอบดว้ยชั�น � ชั�น ชั�นที�อยูน่อกสุดคือชั�นดินแข็ง (lithosphere) ที�มีเปลือกโลกและ
ชั�นนอกสุดของแมนเทิลที� เย็นตัวและแข็งแล้ว ภายใต้ชั�นดินแข็งคือชั�นดินอ่อน (aethenosphere) 
ถึงแมว้่ายงัมีสถานะเป็นของแข็งอยู ่แต่ชั�นดินอ่อนนั�นมีความยดืหยุน่ค่อนขา้งตํ�าและขาดความแข็งแรง 
ทั�งยงัสามารถไหลไดค้ลา้ยของเหลวซึ� งขึ�นอยู่กบัลาํดบัเวลาเชิงธรณีวิทยา ชั�นแมนเทิลที�อยู่ลึกลงไป
ภายใตช้ั�นดินอ่อนนั�นจะมีความแข็งมากขึ�นอีกครั� ง กระนั�นความแข็งดงักล่าวไม่ไดม้าจากการเยน็ลง
ของอุณหภูมิ แต่เนื�องมาจากความดนัที�มีอยูสู่ง 

ชั�นดินแข็งนั�นจะแตกตวัลงเป็นสิ�งที�เรียกว่าแผน่เปลือกโลก ซึ�งในกรณีของโลกนั�น สามารถ
แบ่งเป็นแผน่ขนาดใหญ่ได ้� แผ่น และแผน่ขนาดเล็กอีกจาํนวนมาก แผน่ดินแข็งจะเลื�อนตวัอยูบ่น 
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ชั�นดินอ่อน และจะเคลื�อนตวัสมัพนัธก์บัแผ่นเปลือกโลกอื�น ๆ ซึ�งการเคลื�อนที�นี�สามารถแบ่งไดเ้ป็น � 
ขอบเขตดว้ยกนัคือ 

�. ขอบเขตที�มีการชนกนัหรือบรรจบกนั 
�. ขอบเขตที�มีการแยกตวัออกจากกนัหรือกระจายจากกนั 
�. ขอบเขตที�มีการแปลงสภาพ 
โดยปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยาต่าง ๆ ไดแ้ก่ แผน่ดินไหว ภูเขาไฟปะทุ  การก่อตวัขึ�นของภูเขา 

และการเกิดขึ�นของเหวสมุทรนั�นจะเกิดขึ�นพร้อมกบัการเปลี�ยนแปลงของขอบเขตแผน่ดิน การเคลื�อน
ตวัดา้นขา้งของแผน่ดินนั�นมีอตัราเร็วอยูร่ะหว่าง �.�� ถึง �.�� เซนติเมตรต่อปี  

 

 
ภาพ  : แผ่นเปลอืกโลกขนาดใหญ่ 

 
แผน่เปลือกโลกที�มีขนาดใหญ่ ไดแ้ก่ 

 แผน่แอฟริกนั: ครอบคลุมทวีปแอฟริกา เป็นแผน่ทวีป 
 แผน่แอนตาร์คติก : ครอบคลุมทวีปแอนตาร์คติก เป็นแผน่ทวีป 
 แผน่ออสเตรเลียน : ครอบคลุมออสเตรเลีย (เคยเชื�อมกบัแผน่อินเดียนเมื�อประมาณ �� - �� 

ลา้นปีก่อน) เป็นแผน่ทวีป 
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 แผน่ยเูรเซียน : ครอบคลุมทวีปเอเชียและยโุรป เป็นแผน่ทวีป 
 แผน่อเมริกาเหนือ : ครอบคลุมทวีปอเมริกาเหนือและทางตะวนัออกเฉียงเหนือของไซบีเรีย 

เป็นแผน่ทวีป 
 แผน่อเมริกาใต ้: ครอบคลุมทวีปอเมริกาใต ้เป็นแผน่ทวีป 
 แผน่แปซิฟิก : ครอบคลุมมหาสมุทรแปซิฟิก เป็นแผน่มหาสมุทร 

นอกจากนี�   ยงัมีแผน่เปลือกโลกที�มีขนาดเล็กกว่าไดแ้ก่  แผ่นอินเดียน  แผน่อาระเบียน  
แผน่ แคริเบียน  แผ่นฮวนเดฟกูา  แผน่นาซคา  แผน่ฟิลิปปินส์และแผน่สโกเทีย 
การเคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลก  มีสาเหตุมาจากการรวมตวัและแตกออกของทวีป เมื�อผา่น
ช่วงเวลาหนึ�ง ๆ รวมถึงการรวมตวัของมหาทวีปในบางครั�ง ซึ�งไดร้วมทุกทวีปเขา้ดว้ยกนั  
มหาทวีปโรดิเนีย (Rodinia) นั�นคาดว่าก่อตวัขึ�นเมื�อหนึ�งพนัลา้นปีที�ผา่นมา และไดค้รอบคลุม
ผนืดินส่วนใหญ่บนโลก จากนั�นจึงเกิดการแตกตวัไปเป็นแปดทวีปเมื�อ ��� ลา้นปีที�แลว้  
ทวีปทั�ง � นี�  ต่อมาเขา้มารวมตวักนัเป็นมหาทวีปอีกครั� ง โดยมีชื�อว่าแพนเจีย (Pangaea)  
และในที�สุด แพนเจียก็แตกออกไปเป็นทวีปลอเรเซีย (Laurasia) ซึ�งกลายมาเป็นทวีปอเมริกา
เหนือและยเูรเซีย และทวีปกอนดว์านา (Gondwana) ซึ�งกลายมาเป็นทวีปอื�น ๆ นอกเหนือจาก 
ที�ไดก้ล่าวขา้งตน้ 
การเคลื�อนที�ของแผ่นเปลอืกโลก  
 

 
ภาพ  :  การเคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลก 

 
เรื�องที� �  บรรยากาศ 

บรรยากาศ คือ อากาศที�ห่อหุม้โลกเราอยูโ่ดยรอบ  โดยมีขอบเขตนบัจากระดบันํ� าทะเลขึ�นไป
ประมาณ �,��� กิโลเมตร บริเวณใกลพ้ื�นดินอากาศจะมีความหนาแน่นมากและจะลดลงเมื�ออยูสู่งขึ�นไป
จากระดบัพื�นดิน บริเวณใกลพ้ื�นดินโลกมีอุณหภูมิ �� องศาเซลเซียส โดยเฉลี�ย 
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ภาพ  :  สภาพบรรยากาศของโลก 
ชั�นบรรยากาศ 
สภาพอากาศของโลก คือ การถกูห่อหุม้ดว้ยชั�นบรรยากาศ ซึ�งมีทั�งหมด � ชั�น ไดแ้ก่ 

1. โทรโพสเฟียร์ เริ�มตั�งแต่ � - �� กิโลเมตร  จากผวิโลก บรรยากาศมีไอนํ� า เมฆ หมอก  
ซึ�งมีความหนาแน่นมาก และมีการแปรปรวนของอากาศอยูต่ลอดเวลา 

2. สตราโตสเฟียร์ เริ�มตั�งแต่ �� - �� กิโลเมตร จากผวิโลก บรรยากาศชั�นนี�แถบจะไม่ 
เปลี�ยนแปลงจากโทรโพสเฟียร์ แต่มีผงฝุ่นเพิ�มมาเลก็นอ้ย 

3. เมโสสเฟียร์ เริ�มตั�งแต่ �� - �� กิโลเมตร จากผวิโลก บรรยากาศมีก๊าซโอโซนอยูม่าก ซึ�งจะ 
ช่วยสกดัแสงอลัตรา ไวโอเรต (UV) จากดวงอาทิตยไ์ม่ใหม้าถึงพื�นโลกมากเกินไป 

4. ไอโอโนสเฟียร์ เริ�มตั�งแต่ �� - ��� กิโลเมตร จากผวิโลก บรรยากาศมีออกซิเจนจางมาก 
ไม่เหมาะกบัมนุษย ์

5. เอกโซสเฟียร์ เริ�มตั�งแต่ ��� กิโลเมตรขึ�นไป จากผวิโลก บรรยากาศมีออกซิเจนจางมาก ๆ  
และมีก๊าซฮีเลียม  และไฮโดรเจนอยูเ่ป็นส่วนมาก โดยเป็นที�ชั�นติดต่อกบัอวกาศ 
ความสําคญัของบรรยากาศ 

บรรยากาศมีความสาํคญัต่อสิ�งมีชีวิต ดงันี�  
�. ช่วยปรับอุณหภูมิบนผวิโลกไม่ใหสู้งหรือตํ�าเกินไป 
�. ช่วยป้องกนัอนัตรายจากรังสีและอนุภาคต่าง ๆ ที�มาจากภายนอกโลก เช่น ช่วยดูดกลืนรังสี

อลัตราไวโอเลตไม่ใหส่้องผา่นมายงัผวิโลกมากเกินไป ช่วยทาํให้วตัถุจากภายนอกโลกที�ถูกแรงดึงดูด
ของโลกดึงเขา้มาเกิดการลุกไหมห้รือมีขนาดเล็กลงก่อนตกถึงพื�นโลก  
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ภาพ  :  ชั�นของบรรยากาศ 
 

องค์ประกอบของบรรยากาศ 
บรรยากาศหรืออากาศ จดัเป็นของผสมประกอบดว้ยแก๊สต่าง ๆ เช่น แก๊สไนโตนเจน (N�) แก๊ส

ออกซิเจน (O�) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์(CO�) แก๊สอาร์กอน (Ar) ฝุ่ นละออง และแก๊สอื�น ๆ เป็นตน้  
 
 

   
ภาพ  : องคป์ระกอบของบรรยากาศ 

 
ก๊าซที�เกี�ยวกบัชั�นบรรยากาศที�สําคญัมอียู่ 2 ก๊าซ คอื 

โอโซน (Ozone) เป็นก๊าซที�สาํคญัมากต่อมนุษย ์เพราะช่วยดูดกลืนรังสีอุลตราไวโอเลตที�มาจาก
ดวงอาทิตย ์ไม่ใหต้กสู่พื�นโลกมากเกินไป ถา้ไม่มีโอโซนก็จะทาํใหรั้งสีอุลตราไวโอเลตเขา้มาสู่พื�นโลก
มากเกินไป ทาํใหผ้วิหนงัไหมเ้กรียม แต่ถา้โอโซนมีมากเกินไปก็จะทาํให้รังสีอุลตราไวโอเลตมาสู่พื�น
โลกนอ้ยเกินไปทาํใหม้นุษยข์าดวิตามิน D ได ้ 
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ซีเอฟซี (CFC = Chlorofluorocarbon) เป็นก๊าซที�ประกอบดว้ย คาร์บอน ฟลูออรีน คลอรีน 
ซึ�งไดน้าํมาใชใ้นอุตสาหกรรมบางชนิด เช่น พลาสติก โฟม ฯลฯ โดยก๊าซ CFC นํ� าหนักเบามาก ดงันั�น 
เมื�อปล่อยสู่บรรยากาศมากขึ�นจนถึงชั�นสตราโตสเฟียร์ CFC จะกระทบกบัรังสีอุลตราไวโอเลตแลว้ 
แตกตวัออกทนัทีเกิดอะตอมของคลอรีนอิสระที�จะเขา้ทาํปฏิกิริยากบัโอโซน ไดส้ารประกอบมอนอกไซด์
ของคลอรีน และก๊าซออกซิเจน จากนั�น สารประกอบมอนอกไซดจ์ะรวมตวักบัอะตอมออกซิเจนอิสระ 
เพื�อที�จะสร้างออกซิเจนและอะตอมของคลอรีน ปฏิกิริยานี� จะเป็นลูกโซ่ต่อเนื�องไม่สิ�นสุด โดยคลอรีน
อิสระ 1 อะตอม จะทาํลายโอโซนไปจากชั�นบรรยากาศไดถึ้ง 100,000โมเลกุล 

 
อุณหภูม ิ

อุณหภูม ิ คือ คุณสมบติัทางกายภาพของระบบ โดยจะใชเ้พื�อแสดงถึงระดบัพลงังานความร้อน 
เป็นการแทนความรู้สึกทั�วไปของคาํว่า "ร้อน" และ "เยน็" โดยสิ�งที�มีอุณหภูมิสูงกวา่จะถกูกล่าวว่า ร้อน
กว่า หน่วย SI ของอุณหภูมิ คือ เคลวิน 
มาตราวดั 
 มาตรฐานวดัหลกั ไดแ้ก่ 
 

ภาษาไทย ภาษาองักฤษ จุดเยอืกแข็งของนํ� า จุดเดือดของนํ� า 

องศาเซลเซียส Celsius (C) 0 100 
องศาฟาเรนไฮต ์ Fahrenheit (R) 32 212 

เคลวิน Kelvin (K) 273 373 

องศาโรเมอร์ Réaumur (°R) 0 80 
 
โดยมีสูตรการแปลงหน่วย ดงันี�  
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กระแสนํ�ากบัอุณหภูมขิองโลก 
กระแสนํ� าในมหาสมุทร คือ การเคลื�อนที�ของนํ� าในมหาสมุทรในลกัษณะที�เป็นกระแสธาร  

ที�เคลื�อนที�อยา่งสมํ�าเสมอ และไหลต่อเนื�องไปในทิศทางเดียวกนั มี 2 ชนิด คือ กระแสนํ� าอุ่น และ
กระแสนํ� าเยน็ 

กระแสนํ� าอุ่น เป็นกระแสนํ� าที�มาจากเขตละติจูดต ํ�า (บริเวณที�อยูใ่กลเ้สน้ศนูยสู์ตร ตั�งแต่ 
เส้นทรอปิกออฟแคนเซอร์ถึงทรอปิกออฟแคบริคอร์น) เคลื�อนที�ไปทางขั�วโลก มีอุณหภูมิสูงกว่านํ� า 
ที�อยูโ่ดยรอบไหลผา่นบริเวณใดก็จะทาํใหอ้ากาศบริเวณนั�น มีความอบอุ่นชุ่มชื�นขึ�น 

 

 
 
ภาพ  :  ทิศทางการไหลของกระแสนํ� าอุ่น - นํ� าเยน็หรือเทอร์โมฮาไลน์ที�ไหลรอบโลก 

กระแสนํ� าเยน็ ไหลผา่นบริเวณใดก็จะทาํใหอ้ากาศแถบนั�นมีความหนาวเยน็ แหง้แลง้ 
เป็นกระแสนํ� าที�ไหลมาจากเขตละติจูดสูง (บริเวณตั�งแต่ เส้นอาร์กติกเซอร์เคิลถึงขั�วโลกเหนือ และ
บริเวณเสน้แอนตาร์กติกเซอร์เคิลถึงขั�วโลกใต)้ เขา้มายงัเขตอบอุ่น และเขตร้อนจึงทาํให้กระแสนํ� าเยน็
ลงหรืออุณหภูมิต ํ�ากว่านํ� าที�อยูโ่ดยรอบ 

กระแสนํ� าอุ่นและกระแสนํ� าเยน็ จะนาํพาอากาศร้อนและอากาศหนาวมา ทาํใหเ้กิดฤดูกาล 
ที�เปลี�ยนไปตามธรรมชาติ ถา้ไม่มีกระแสนํ� าอากาศก็จะวิปริตผิดเพี�ยน ร้อนและหนาวมากผิดฤดูกาล 
ส่งผลใหพ้ืชไม่ออกผล เกิดพายฝุนที�รุนแรง และแปรปรวน 

นอกจากนี�   ยงัมีผลต่อความชื�นในอากาศ คือ ลมที�พดัผา่นกระแสนํ� าอุ่นมาสู่ทวีปที�เยน็ จะทาํ
ใหค้วามชื�นบริเวณนั�นมีมากขึ�น และมีฝนตก ในขณะที�ลมที�พดัผา่นกระแสนํ� าเยน็ไปยงัทวีปที�อุ่นจะทาํ
ให้อากาศแห้งแลง้ ชายฝั�งบางที�จึงมีอากาศแห้งแลง้ บางที�ก็เป็นทะเลทราย แต่ถา้กระแสนํ� าอุ่นกับ
กระแสนํ� าเยน็ไหลมาบรรจบกนัจะทาํใหเ้กิดหมอก 



115 

หากขาดกระแสนํ� าทั� งสองชนิดนี�  ก็จะไม่มีการเปลี�ยนแปลงของอากาศ แต่ในบางพื�นที�
กระแสนํ� าก็ไม่มีผลต่ออุณหภูมิ เพราะไม่มีทั�งกระแสนํ� าอุ่น และกระแสนํ� าเยน็ไหลผา่น เช่น ประเทศไทย 

เมื�อนํ� าแข็งที�ขั�วโลกละลาย นํ� าทะเลก็จะเจือจางลง ทาํใหก้ระแสนํ� าอุ่น และกระแสนํ� าเยน็หยุด
ไหล เมื�อหยดุไหลแลว้ก็จะไม่มีระบบหล่ออุณหภูมิของโลก โลกของเราก็จะเขา้สู่ยคุนํ� าแข็งอีกครั� งหนึ� ง 
หรือไม่ก็เกิดภาวะนํ� าท่วมโลก 

 
สมบัตขิองอากาศ 
1. ความหนาแน่นของอากาศ 
ความหนาแน่นของอากาศ คือ อตัราส่วนระหว่างมวลกบัปริมาตรของอากาศ 
�.� ที�ระดบัความสูงจากระดบันํ� าทะเลต่างกนั อากาศจะมีความหนาแน่นต่างกนั 
�.� เมื�อระดบัความสูงจากระดบันํ� าทะเลเพิ�มขึ�น ความหนาแน่นของอากาศจะลดลง 
�.� ความหนาแน่นของอากาศจะเปลี�ยนแปลงตามมวลของอากาศ อากาศที�มวลนอ้ยจะมีความหนาแน่นนอ้ย 
�.� อากาศที�ผวิโลกมีความหนาแน่นมากกว่าอากาศที�อยูร่ะดบัความสูงจากผวิโลกขึ�นไป เนื�องจากมีชั�น
อากาศกดทบัผวิโลกหนากว่าชั�นอื�น ๆ และแรงดึงดูดของโลกที�มีต่อมวลสารใกลผ้วิโลก 

2. ความดันของอากาศ 
ความดนัของอากาศหรือความดันบรรยากาศ คือ ค่าแรงดนัอากาศที�กระทาํต่อหนึ� งหน่วยพื�นที� 

ที�รองรับแรงดนันั�น 
- เครื�องมือวดัความดนัอากาศ เรียกว่า บารอมิเตอร์ 
- เครื�องมือวดัความสูง เรียกว่า แอลติมิเตอร์ 
ความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัอากาศกบัระดบัความสูงจากระดบันํ� าทะเล สรุปได ้ดงันี�  
�. ที�ระดบันํ� าทะเลความดนัอากาศปกติมีค่าเท่ากบัความดนัอากาศที�สามารถดนัปรอทใหสู้ง              

�� cm หรือ ��� mm หรือ �� นิ�ว 
�. เมื�อระดบัความสูงเพิ�มขึ�น ความกดของอากาศจะลดลงทุก ๆ ระยะความสูง �� เมตร ระดบั

ปรอทจะลดลง � มิลลิเมตร 
�. อุณหภูมขิองอากาศ การเปลี�ยนแปลงของอุณหภูมิตามความสูงในบรรยากาศชั�นนี�พบว่า โดยเฉลี�ย
อุณหภูมิจะลดลงประมาณ �.� ๐C 
4. ความชื�นของอากาศ 

ความชื�นของอากาศ คือ ปริมาณไอนํ� าที�ปะปนอยูใ่นอากาศ อากาศที�มีไอนํ� าอยูใ่นปริมาณเต็มที� 
และจะรับไอนํ� าอีกไม่ไดอ้ีกแลว้ เรียกว่า อากาศอิ�มตวั 
             การบอกค่าความชื�นของอากาศ สามารถบอกได ้� วิธี คือ 

1. ความชื�นสมับูรณ์ คือ อตัราส่วนระหว่างมวลของไอนํ� าในอากาศกบัปริมาตรของอากาศ
ขณะนั�น 
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2. ความชื�นสมัพทัธ ์คือ ปริมาณเปรียบเทียบระหว่างมวลของไอนํ� าที�มีอยูจ่ริงในอากาศขณะนั�น
กบัมวลของไอนํ� าอิ�มตวั ที�อณุหภูมิและปริมาตรเดียวกนั มีหน่วยเป็น เปอร์เซ็นต ์
              เครื�องมือวดัความชื�นสมัพทัธ ์เรียกว่า ไฮกรอมิเตอร์ ที�นิยมใชมี้ � ชนิด คือ 

1. ไฮกรอมิเตอร์แบบกระเปียกกระเปาะแหง้ 
             2. ไฮกรอมิเตอร์แบบเสน้ผม 
เมฆ 
1.1 เมฆและการเกิดเมฆ 

เมฆ คือ นํ� าในอากาศเบื�องสูงที�อยูใ่นสถานะเป็นหยดนํ� าและผลึกนํ� าแข็ง และอาจมีอนุภาคของ
ของแข็งที�อยูใ่นรูปของควนัและฝุ่ นที�แขวนลอยอยูใ่นอากาศรวมอยูด่ว้ย 
�.� ชนิดของเมฆ 
การสงัเกตชนิดของเมฆ 
กลุ่มคาํที�ใชบ้รรยายลกัษณะของเมฆชนิดต่าง ๆ มีอยู ่� กลุ่มคาํ คือ 

เซอร์โร(CIRRO) เมฆระดบัสูง 
อลัโต (ALTO) เมฆระดบักลาง 
คิวมลูสั (CUMULUS) เมฆเป็นกอ้นกระจุก 
สเตรตสั (STRATUS) เมฆเป็นชั�น ๆ 
นิมบสั (NUMBUS) เมฆที�ก่อใหเ้กิดฝน 
 

นกัอุตุนิยมวิทยาแบ่งเมฆออกเป็น � ประเภท คือ 
1.  เมฆระดบัสูง เป็นเมฆที�พบในระดบัความสูง ���� เมตรขึ�นไป  

ประกอบดว้ยผลึกนํ� าแข็งเป็นส่วนใหญ่ มี � ชนิด คือ 
- เซอร์โรคิวมลูสั 
- เซอร์รัส 
- เซอร์โรสเตรตสั 
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ภาพ  : เมฆชนิดต่าง ๆ 

2.   เมฆระดบักลาง 
- อลัโตสเตรตสั 
- อลัโตคิวมลูสั 

3.   เมฆระดบัตํ�า 
- สเตรตสั 
- สเตรโตคิวมลูสั 
- นิมโบสเตรตสั 

4.   เมฆซึ�งก่อตวัในทางแนวตั�ง 
- คิวมลูสั 
- คิวมโูลนิมบสั 

หยาดนํ�าฟ้า 
หยาดนํ�าฟ้า หมายถึง นํ� าที�อยูใ่นสถานะของแข็งหรือของเหลวที�ตกลงมาจากบรรยากาศ 

สู่พื�นโลก 
หมอก(Fog) คือ เมฆที�เกิดในระดบัใกลพ้ื�นโลก จะเกิดตอนกลางคืนหรือเชา้มืด 
นํ�าค้าง(Dew) คือ ไอนํ� าที�กลั�นตวัเป็นหยดนํ� าเกาะติดอยูต่ามผวิ ซึ�งเยน็ลงจนอุณหภูมิตํ�ากว่า 

จุดนํ� าคา้งของขณะนั�น 
จุดนํ�าค้าง คือ ขีดอุณหภูมิที�ไอนํ� าในอากาศเริ�มควบแน่นออกมาเป็นละอองนํ� า 
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นํ�าค้างแข็ง(Frost) คือ ไอนํ� าในอากาศที�มีจุดนํ� าคา้งตํ�ากว่าจุดเยอืกแข็ง แลว้เกิดการกลั�นตวั 
เป็นเกลด็นํ� าแข็ง โดยเกิดเฉพาะในเวลากลางคืน หรือตอนเชา้มืด 

หิมะ(Snow) คือ ไอนํ� าที�กลั�นตัวเป็นเกล็ดนํ� าแข็ง เมื�ออากาศอิ�มตัว และอุณหภูมิต ํ� ากว่า 
จุดเยอืกแข็ง 

ลูกเห็บ(Hail) คือ เกลด็นํ� าแข็งที�ถกูลมพดัหวนขึ�นหลายครั� ง แต่ละครั� งผา่นอากาศเยน็จดั ไอนํ� า
กลายเป็นนํ� าแข็งเกาะเพิ�มมากขึ�น จนมีขนาดใหญ่มากเมื�อตกถึงพื�นดิน 

ฝน(Rain) เกิดจากละอองนํ� าในกอ้มเมฆซึ�งเยน็จดัลง ไอนํ� ากลั�นตวัเป็นละอองนํ� าเกาะกนัมาก 
และหนกัขึ�นจนลอยอยูไ่ม่ได ้และตกลงมาดว้ยแรงดึงดูดของโลก 

 

 
 

ภาพ  : กระบวนการเกิดฝน 
ปริมาณนํ�าฝน หมายถึง ระดบัความลึกของนํ� าฝนในภาชนะที�รองรับนํ� าฝน เครื�องมือปริมาณ

นํ� าฝนเรียกว่า เครื�องวดันํ�าฝน(Rain gauge) 
เรื�องที� �  ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
ลม (Wind)  คือ มวลของอากาศที� เคลื�อนที� ไปตามแนวราบ กระแสอากาศที� เคลื�อนที� 

ในแนวนอน ส่วนกระแสอากาศคือ อากาศที�เคลื�อนที�ในแนวตั�ง การเรียกชื�อลมนั�นเรียกตามทิศทางที�ลม
นั�นๆ พดัมา เช่น ลมที�พดัมาจากทิศเหนือเรียกว่า ลมเหนือ และลมที�พดัมาจากทิศใตเ้รียกว่า ลมใต ้ 
เป็นตน้ ในละติจูดต ํ�าไม่สามารถจะคาํนวณหาความเร็วลม แต่ในละติจูดสูงสามารถคาํนวณหาความเร็ว
ลมได ้
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การเกดิลม 
สาเหตุเกิดลม คือ  

�. ความแตกต่างของอุณหภูมิ  
�. ความแตกต่างของหยอ่มความกดอากาศ 

หย่อมความกดอากาศ(Pressure areas) 
- หย่อมความกดอากาศสูง หมายถึง บริเวณที�มีความกดอากาศสูงกว่าบริเวณขา้งเคียง                  

ใช้ตวัอกัษร  H 
- หย่อมความกดอากาศตํ�า หมายถึง บริเวณที�มีความกดอากาศตํ�ากว่าบริเวณขา้งเคียง            

ใช้ตวัอกัษร  L 
ชนิดของลม ลมแบ่งออกเป็นชนดิต่าง ๆ  คอื 

- ลมประจาํปีหรือลมประจาํภูมิภาค เช่น ลมสินคา้ 
- ลมประจาํฤดู เช่น ลมมรสุมฤดูร้อน และลมมรสุมฤดูหนาว 
- ลมประจาํเวลา เช่น ลมบก ลมทะเล 
- ลมที�เกิดจากการแปรปรวนหรือลมพาย ุเช่น พายฝุนฟ้าคะนอง พายหุมุนเขตร้อน 

ลมผวิพื�น 
        ลมผวิพื�น (Surface Winds) คือ ลมที�พดัจากบริเวณผวิพื�นไปยงัความสูงประมาณ 1 กิโลเมตรเหนือ
พื�นดิน  เป็นบริเวณที�มีการคลุกเคลา้ของอากาศ และมีแรงฝืดอนัเกิดจากการปะทะกับสิ�งกีดขวาง 
ร่วมกระทาํดว้ย ในระดบัตํ�าแรงความชนัความกดอากาศในแนวนอนจะไม่สมดุลกบัแรงคอริออลิส  
แรงฝืดทาํใหค้วามเร็วลมลดลง มีผลใหแ้รงคอริออลิสลดลงไปดว้ย ลมผิวพื�นจะไม่พดัขนานกบัไอโซบาร์ 
แต่จะพดัขา้มไอโซบาร์จากความกดอากาศสูงไปยงัความกดอากาศตํ�า และทาํมุมกบัไอโซบาร์ การทาํ
มุมนั�นขึ�นอยูก่บัความหยาบของผิวพื�น ถา้เป็นทะเลที�ราบเรียบจะทาํมุม 10 ถึง 20 แต่พื�นดินทาํมุม 20 ถึง 
40 ส่วนบริเวณที�เป็นป่าไมห้นาทึบ อาจทาํมุมถึง 90 มุมที�ทาํกบัไอโซบาร์อยู่ในระดบัความสูง 10 เมตร 
เหนือผิวพื�น ที�ระดบัความสูงมากกว่า 10 เมตร ขึ�นไป แรงฝืดลดลง แต่ความเร็วลมจะเพิ�มขึ�น มุมที�ทาํ
กบัไอโซบาร์จะเลก็ลง ส่วนที�ระดบัความสูงใกล ้1 กิโลเมตร เกือบไม่มีแรงฝืด ดงันั�นลมจึงพดัขนานกบั
ไอโซบาร์  

ลมกรด (Jet Stream) เป็นกระแสลมแรงอยูใ่นเขตโทรโพพอส (แนวแบ่งเขตระหว่างชั�น   
โทรโพสเฟียร์กบัชั�นสตราโตสเฟียร์) เป็นลมฝ่ายตะวนัตกที�มีความยาวหลายพนักิโลเมตร มีความกวา้ง
หลายร้อยกิโลเมตร แต่มีความหนาเพียง 2 - 3 กิโลเมตร เท่านั�น โดยทั�วไปลมกรด พบอยู่ในระดบั 
ความสูงประมาณ 10 และ 15 กิโลเมตร แต่อาจจะเกิดขึ�นไดท้ั�งในระดบัที�สูงกว่า และในระดบัที�ต ํ�ากว่า
นี� ได ้ตรงแกนกลางของลมเป็นบริเวณแคบ แต่ลมจะพดัแรงที�สุด ถดัจากแกนกลางออกมาความเร็วลม
จะลดนอ้ยลง ลมกรดมีความเร็วลมประมาณ 150 - 300 กิโลเมตรต่อชั�วโมง และที�ระดบัความสูงใกล ้12 
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กิโลเมตร จะมีความเร็วลมสูงถึง 400 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ในขณะที�ลมฝ่ายตะวนัตกอื�น ๆ มีความเร็วลม
เพียง 50 - 100 กิโลเมตรต่อ ชั�วโมง 

ลมมรสุม (Monsoon) มาจากคาํในภาษาอาหรับว่า Mausim แปลว่า ฤดู ลมมรสุม จึงหมายถึง 
ลมที�พดัเปลี�ยนทิศทางกลบัการเปลี�ยนฤดู คือ ฤดูร้อนจะพดัในทิศทางหนึ� ง และจะพดัเปลี�ยนทิศทาง
ในทางตรงกันข้ามในฤดูหนาว ครั� งแรกใช้เรียกลมนี� ในบริเวณทะเลอาหรับซึ� งพดัอยู่ในทิศทาง
ตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นระยะเวลา 6 เดือน และพดัอยูใ่นทิศทางตะวนัตกเฉียงใตเ้ป็นระยะเวลา 6 เดือน 
แต่อยูใ่นส่วนอื�น ๆ ของโลก ลมมรสุมที�เห็นชดัเจนที�สุดคือ ลมมรสุมที�เกิดขึ�นในเอเชียตะวนัออก และ
เอเชียใต ้ 

ลมท้องถิ�น เป็นลมที�เกิดขึ� นภายในท้องถิ�น เนื�องจากอิทธิพลของภูมิประเทศและความ
เปลี�ยนแปลงของความกดอากาศ ลมทอ้งถิ�นแบ่งแยกออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ดงันี�   

1. ลมบกและลมทะเล เป็นลมที�เกิดจากความแตกต่างอุณหภูมิของอากาศหรือพื�นดินและ 
พื�นนํ� า เป็นลมที�พดัประจาํวนั  

 
ภาพ  : การเกิดลมทะเลและการเกิดลมบก 

 ลมทะเล (Sea Breeze) เกิดในฤดูร้อนตามชายฝั�งทะเล ในเวลากลางวนัเมื�อพื�นดินไดรั้บความร้อน
จากดวงอาทิตยจ์ะมีอุณหภูมิสูงกว่าพื�นนํ� า และอากาศเหนือพื�นดินเมื�อไดรั้บความร้อนจะขยายตวัลอย
ขึ�นสู่เบื�องบน อากาศเหนือพื�นนํ� าซึ�งเยน็กว่าจะไหลเขา้ไปแทนที� เกิดลมจากทะเลพดัเขา้หาฝั�งมีระยะ
ทางไกลถึง 16 - 48 กิโลเมตร และความแรงของลมจะลดลงเมื�อเขา้ถึงฝั�ง  

 ลมบก (Land Breeze) เกิดในเวลากลางคืน เมื�อพื�นดินคายความร้อนโดยการแผรั่งสีออก จะคาย 
ความร้อนออกไดเ้ร็วกว่าพื�นนํ� า ทาํให้มีอุณหภูมิต ํ�ากว่าพื�นนํ� า อากาศเหนือพื�นนํ� าซึ�งร้อนกว่าพื�นดิน 
จะลอยตวัขึ�นสู่เบื�องบน อากาศเหนือพื�นดินซึ�งเยน็กว่าจะไหลเขา้ไปแทนที� เกิดเป็นลมพดัจากฝั�งไปสู่
ทะเล ลมบก ซึ� งลมบกจะมีความแรงของลมอ่อนกว่าลมทะเล จึงไม่สามารถพดัเขา้สู่ทะเลได้ระยะ
ทางไกลเหมือนลมทะเล โดยลมบกสามารถพดัเขา้สู่ทะเลมีระยะทางเพียง 8 - 10 กิโลเมตร เท่านั�น  
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2. ลมภูเขาและลมหุบเขา (Valley Breeze) เป็นลมประจาํวนัเช่นเดียวกบัลมบกและลมทะเล  
ลมหุบเขา เกิดขึ�นในเวลากลางวนั อากาศตามภูเขาและลาดเขาร้อน เพราะไดรั้บความร้อนจากดวง
อาทิตยเ์ต็มที� ส่วนอากาศที�หุบเขาเบื�องล่างมีความเยน็กว่าจึงไหลเขา้แทนที� ทาํให้มีลมเยน็จากหุบเขา
เบื�องล่างพดัไปตามลาดเขาขึ�นสู่เบื�องบน เรียกว่า ลมหุบเขา  

 

 
 

ภาพ  : การเกิดลมหุบเขาและการเกิดลมภูเขา 
         3. ลมพดัลงลาดเขา (Katabatic Wind) เป็นลมที�พดัอยู่ตามลาดเขาลงสู่หุบเขาเบื�องล่าง ลมนี� มี
ลกัษณะคลา้ยกบัลมภูเขา แต่มีกาํลงัแรงกว่า สาเหตุการเกิดเนื�องจากลมเยน็และมีนํ� าหนักมากเคลื�อนที�
จากที�สูงลงสู่ที�ต ํ�าภายใต้แรงดึงดูดของโลก ส่วนใหญ่เกิดขึ� นในช่วงเวลากลางคืน เมื�อพื�นดินคาย 
ความร้อนออก ในฤดูหนาวบริเวณที�ราบสูงภายในทวีปมีหิมะทบัถมกนัอยู่ อากาศเหนือพื�นดินเย็น 
ลงมาก ทาํให้เป็นเขตความกดอากาศสูง ตามขอบที�ราบสูงแรงความชนัความกดอากาศมีความแรง
พอที�จะทาํใหอ้ากาศหนาว จากที�สูงไหลลงสู่ที�ต ํ�าได ้บางครั� งจึงเรียกว่า ลมไหล (Drainage Wind) ลมนี�
มีชื�อแตกต่างกนัไปตามทอ้งถิ�นต่าง ๆ เช่น ลมโบรา (Bora) เป็นลมหนาวและแห้ง มีตน้กาํเนิดมาจาก 
ลมหนาวในสหภาพโซเวียต (ปี พ.ศ. 2534 เปลี�ยนชื�อเป็นเครือจกัรภพอิสระ) พดัขา้มภูเขาเขา้สู่ชายฝั�ง
ทะเลเอเดรียติกของประเทศยโูกสลาเวีย จากทิศตะวนัออกเฉียงเหนือในฤดูหนาว เกิดขึ�นไดท้ั�งเวลา
กลางวนัและกลางคืน แต่จะเกิดขึ�นบ่อยและลมมีกาํลงัแรงจดัในเวลากลางคืนและสมมิสทราล (Mistras) 
เป็นลมหนาวและแหง้เช่นเดียวกบัลมโบรา แต่มีความเร็วลมนอ้ยกว่า พดัจากภูเขาตะวนัตกลงสู่หุบเขา
โรนทางตอนใตข้องประเทศฝรั�งเศส 
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ภาพ  : ลมพดัลงลาดเขา 

 

        4. ลมชีนุก (Chinook) เป็นลมที� เกิดขึ� นทางด้านหลังเขา มีลักษณะเป็นลมร้อนและแห้ง 
ความแรงลมอยูใ่นขั�นปานกลางถึงแรงจดั การเคลื�อนที�ของลมเป็นผลจากความกดอากาศแตกต่างกนั
ทางดา้นตรงขา้มของภูเขา ภูเขาดา้นที�ไดรั้บลมจะมีความกดอากาศมากและอากาศจะถูกบงัคบัให้ลอย
สูงขึ�นสู่ยอดเขา ซึ�งจะขยายตวัและพดัลงสู่เบื�องล่างทางดา้นหลงัเขา ขณะที�อากาศลอยตํ�าลง อุณหภูมิ 
จะค่อย ๆ เพิ�มสูงขึ�นตามอตัราการเปลี�ยนอุณหภูมิอะเดียแบติก จึงเป็นลมร้อนและแหง้ ลมร้อนและแห้ง
ที�พดัลงไปทางด้านหลงัเขาทางตะวนัออกของเทือกเขาร็อกกี เรียกว่า ลมชีนุก บริเวณที�เกิดลมเป็น
บริเวณแคบๆ มีความกวา้งเพียง 2 - 3 ร้อยกิโลเมตร เท่านั�น และแผ่ขยายจากทางตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของมลรัฐนิวเมก็ซิโก สหรัฐอเมริกา ไปทางเหนือเขา้สู่แคนาดา ลมชีนุกเกิดขึ�นเมื�อลมตะวนัตกชั�นบน 
ที�มีกาํลงัแรงพดัขา้มแนวเทือกเขาเหนือใตคื้อ เทือกเขาร็อกกีและเทือกเขาแคสเกต อากาศทางดา้นเขา 
ที�ไดรั้บลมถูกบงัคบั ใหล้อยขึ�น อุณหภูมิลดตํ�าลง แต่เมื�อลอยตํ�าลงไปยงัอีกดา้นของเขา อากาศจะถูกบีบ 
ทาํใหมี้อุณหภูมิสูงขึ�น ถา้ลมที�มีลกัษณะอยา่งเดียวกบัลมชีนุก แต่พดัไปตามลาดเขาของภูเขาแอลป์ 
ในยโุรป เรียกว่า ลมเฟิห์น (Foehn) และถา้เกิดในประเทศอาร์เจนตินา เรียกว่า ลมซอนดา (Zonda)  

 
ภาพ  : ลกัษณะการเกิดลมชีนุก 
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        5. ลมซานตาแอนนา (Santa Anna) เป็นลมร้อนและแหง้พดัจากทางตะวนัออก หรือตะวนัออก 
เฉียงเหนือ เขา้สู่ภาคใตม้ลรัฐแคลิฟอร์เนีย จะพดัผ่านบริเวณทะเลทรายและภูเขา จึงกลายเป็นลมร้อน
และแหง้ ลมนี� เกิดขึ�นในเขตความกดอากาศสูงบริเวณแกรตเบซินและเมื�อพดัผา่นบริเวณใดจะก่อให้เกิด 
ความเสียหายแก่พืชผลบริเวณนั�น โดยเฉพาะในฤดูใบไมผ้ลิ เมื�อตน้ไมติ้ดผลอ่อนและบริเวณที�มีลมพดั
ผา่นจะมีอุณหภูมิสูงขึ�น เช่น เมื�อลมนี� พดัเขา้สู่ภาคใตม้ลรัฐแคลิฟอร์เนีย ทาํให้อุณหภูมิสูงกว่าบริเวณ 
ที�ไม่มี ลมนี�พดัผา่น  
        6. ลมทะเลทราย (Desert Winds) เป็นลมทอ้งถิ�นเกิดในบริเวณทะเลทราย เวลาเกิดจะมาพร้อมกบั
พายฝุุ่ นหรือพายทุราย คือ ลมฮาบูบ (Haboob) มาจากคาํ Hebbec ในภาษาอาหรับแปลว่า ลม  ลมฮาบูบ
เวลาเกิดจะหอบเอาฝุ่ นทรายมาด้วย บริเวณที�เกิดไดแ้ก่ ประเทศซูดานในทวีปแอฟริกา เฉลี�ยจะเกิด
ประมาณปีละ 24 ครั� ง และบริเวณทะเลทราย ทางตะวนัตกเฉียงใตข้องสหรัฐอเมริกา โดยเฉพาะทาง
ภาคใตข้องมลรัฐแอริโซนา  
        7. ลมตะเภาและลมว่าว เป็นลมทอ้งถิ�นในประเทศไทย โดยลมตะเภาเป็นลมที�พดัจากทิศใตไ้ปยงั
ทิศเหนือ คือ พดัจากอ่าวไทยเขา้สู่ภาคกลางตอนล่าง พดัในช่วงเดือนกุมภาพนัธถึ์งเดือนเมษายน ซึ�งเป็น
ช่วงที�ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ จะเปลี�ยนเป็นลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้เป็นลมที�นาํความชื�นมาสู่
ภาคกลางตอนล่าง ในสมยัโบราณลมนี�  จะช่วยพดัเรือสาํเภาซึ� งเข้ามาคา้ขายให้แล่นไปตามลาํนํ� า
เจา้พระยา และพดัในช่วงที�ลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้จะเปลี�ยนเป็นลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ หรือ
อาจจะเรียกว่า ลมขา้วเบา เพราะพดัในช่วงที�ขา้วเบากาํลงัออกรวง 
เครื�องมอืวดัอตัราเร็วลม 

เครื�องมือวดัอตัราเร็วลม เรียกว่า แอนนิโมมิเตอร์(Anemometer) มีหลายรูปแบบ บางรูปแบบ 
ทาํเป็นถุงปล่อยลู่ บางรูปแบบทาํเป็นรูปถว้ย ครึ� งทรงกลม 3 - 4 ใบ วดัอตัราเร็วลมโดยสังเกตการณ์ 
ยกตวัของถุง หรือนบัจาํนวนรอบของถว้ยที�หมุนในหนึ�งหน่วยเวลา  

เครื�องมือตรวจสอบทิศทางลม เราเรียกว่า ศรลม ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นลูกศร มีหางเป็น 
แผ่นใหญ่ ศรลม จะหมุนรอบตวัตามแนวราบ จะลู่ลมในแนวขนานกบัทิศทางที�ลมพดั เมื�อลมพดัมา 
หางลูกศรซึ�งมีขนาดใหญ่จะถกูลมผลกัแรงกว่าหวัลกูศร หวัลกูศรจึงชี�ไปทิศทางที�ลมพดัมา  
เครื�องมอืที�ใช้ในการวัดกระแสลม ได้แก่ 

1. ศรลม 
2. อะนิโมมิเตอร์ 
3. แอโรแวน                   

 
 
 

ภาพ : อะนิโมมิเตอร์ 
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 ผลของปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที�มต่ีอมนุษย์และสิ�งแวดล้อม 
ประโยชน์ของปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ 

1. การเกิดลมจะช่วยใหเ้กิดการไหลเวียนของบรรยากาศ 
2. การเกิดลมสินคา้ 
3.  การเกิดเมฆและฝน 
4.  การเกิดลมประจาํเวลา 

ผลกระทบและภัยอนัตราย 
1.  ผลกระทบจากอิทธิพลของลมมรสุม เช่น นํ� าท่วม นํ� าท่วมฉบัพลนั 
2.  ผลกระทบจากอิทธิพลของลมพาย ุเช่น ตน้ไมล้ม้ทบั คลื�นสูงในทะเล 

�. ปรากฏการณ์ธรรมชาติ คือ การเปลี�ยนแปลงของธรรมชาติ ทั� งในระยะยาวและระยะสั� น
สภาพแวดลอ้มของโลกเปลี�ยนแปลงไปตามเวลา ทั�งเป็นระบบและไม่เป็นระบบ เป็นสิ�งที�อยู่รอบตวัเรา 
มนัส่งผลกระทบต่อสิ�งมีชีวิตในธรรมชาติ การเปลี�ยนแปลงบางอย่าง มีผลกระทบต่อสิ�งมีชีวิตอย่าง
รุนแรง ตวัอยา่งเหตุการณ์ที�พบเห็นทั�วไป ฝนตก ฟ้าร้อง ฟ้าผา่ พาย ุและเหตุการณ์ที�ไม่พบบ่อยนัก เช่น 
โลกร้อน สุริยปุราคา ฝนดาวตก 

ปฏิกิริยาเรือนกระจก  เกิดจากมลภาวะของแก๊สที�ไดส้ร้างขึ� นในชั�นบรรยากาศของโลกและ
ป้องกนัไม่ใหค้วามร้อนนั�นระเหยออกไปในอวกาศในตอนกลางคืนผลที�ไดคื้อโลกจะมีอุณหภูมิสูงขึ�น 
ที�เรียกว่า การเพิ�มอุณหภูมิของผวิโลก แก็สที�ก่อเกิดภาวะเรือนกระจกคือ 
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�. มวลอากาศ (Air mass) 
มวลอากาศ หมายถึง ลกัษณะของมวลอากาศที�มีลกัษณะอากาศภายในกลุ่มกอ้นขนาดใหญ่มาก  

มีความชื�นคลา้ยคลึงกนั ตลอดจนส่วนต่าง ๆ ของอากาศเท่ากนั มวลอากาศจะเกิดขึ�นได ้ต่อเมื�ออากาศ
ส่วนนั�นอยูก่บัที� และมีการสมัผสักบัพื�นผวิโลก ซึ�งจะเป็นพื�นดินหรือพื�นนํ� าก็ได ้โดยสมัผสัอยูเ่ป็นระยะ
เวลานาน ๆ จนมีคุณสมบัติคลา้ยคลึงกบัพื�นผิวโลกในส่วนนั�นๆ เราเรียกบริเวณพื�นผิวโลกนั�นว่า 
"แหล่งกาํเนิด" เมื�อเกิดมวลอากาศขึ�นแลว้มวลอากาศนั�นจะเคลื�อนที�ออกไปยงับริเวณอื�น ๆ มีผลทาํให้
ลกัษณะของลมฟ้าอากาศบริเวณนั�น ๆ เปลี�ยนแปลงไป เนื�องจากมีสภาพแวดลอ้มใหม่ มวลอากาศจะ
สามารถเคลื�อนที�ไดใ้นระยะทางไกล ๆ และยงัคงรักษาคุณสมบติัส่วนใหญ่เอาไวไ้ด ้การจาํแนกมวล
อากาศแยกพิจารณาไดเ้ป็น 2 แบบ โดยใชคุ้ณสมบติัของอุณหภูมิเป็นเกณฑ์ และการใชล้กัษณะของ
แหล่งกาํเนิดเป็นเกณฑใ์นการพิจารณา ดงันี�  
1. การจาํแนกมวลอากาศโดยใช้อุณหภูมเิป็นเกณฑ์ 

1.1. มวลอากาศอุ่น (Warm Air mass) เป็นมวลอากาศที�มีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิของอากาศ
ผวิพื�นที�มวลอากาศเคลื�อนที�ผา่น มกัมีแนวทางการเคลื�อนที�จากละติจูดต ํ�าไปยงับริเวณละติจูดสูงขึ�นไป 
ใชส้ญัลกัษณ์แทนดว้ยตวัอกัษร " W " 

1.2 มวลอากาศเยน็ (Cold Air mass) เป็นมวลอากาศที�มีอุณหภูมิต ํ�ากว่าอุณหภูมิผิวพื�นที�มวล
อากาศเคลื�อนที�ผา่น เป็นมวลอากาศที�เคลื�อนที�จากบริเวณละติจูดสูงมายงับริเวณละติจดูต ํ�า ใชส้ญัลกัษณ์
แทนดว้ยอกัษรตวั " K " มาจากภาษาเยอรมนั คือ " Kalt " แปลว่า เยน็ 
2. การจาํแนกมวลอากาศโดยใช้แหล่งกาํเนิดเป็นเกณฑ์ 

2.1 มวลอากาศขั�วโลก (Polar Air-mass) 
2.1.1 มวลอากาศขั�วโลกภาคพื�นสมุทร (Marine Polar Air mass) 
มีแหล่งกาํเนิดจากมหาสมุทร เมื�อมวลอากาศชนิดนี� เคลื�อนตวัลงมายงัละติจูดตํ�าจะเป็น

ลกัษณะของมวลอากาศที�ให้ความเย็นและชุ่มชื�น แหล่งกําเนิดของมวลอากาศชนิดนี� อยู่บริเวณ
มหาสมุทรแปซิฟิกตอนเหนือ ใกลช่้องแคบแบริ� ง และเคลื�อนที�เขา้ปะทะชายฝั�งทะเลของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ทาํใหอ้ากาศหนาวเยน็และมีฝนตก ในทางกลบักนัถา้มวลอากาศนี� เคลื�อนที�ไปยงับริเวณ
ละติจูดสูง จะกลายเป็นมวลอากาศอุ่น เรียกว่า "มวลอากาศอุ่นขั�วโลกภาคพื�นสมุทร" มีลกัษณะอากาศ
อบอุ่นและชุ่มชื�น 

2.1.2 มวลอากาศขั�วโลกภาคพื�นทวปี (Continental Polar Air mass) 
มีแหล่งกาํเนิดอยูบ่นภาคพื�นทวีปในเขตละติจูดตํ�า มีลกัษณะเป็นมวลอากาศเยน็และแห้ง 

เมื�อมวลอากาศเคลื�อนที�ผ่านบริเวณใดจะทาํให้มีอากาศเยน็และแห้ง ยกตวัอย่าง เช่น สาํหรับประเทศ
ไทยจะได้รับอิทธิพลจากมวลอากาศชนิดนี� ซึ�งมีแหล่งกาํเนิดอยู่แถบไซบีเรีย เมื�อเคลื�อนที�ลงมายงั
ละติจูดตํ�ากว่าลงมายงัประเทศไทยในช่วงเดือนพฤศจิกายน ถึง เดือนมกราคม ทาํให้ประเทศไทย 
มีอุณหภูมิต ํ�าลง ลกัษณะอากาศเยน็และแหง้ในฤดูหนาว 
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2.2 มวลอากาศเขตร้อน (Topical Air mass) 
2.2.1. มวลอากาศเขตร้อนภาคพื�นทวปี (Continental Topical Air mass) 
มีแหล่งกาํเนิดบนภาคพื�นทวีป จะมีลกัษณะการเคลื�อนที�จากละติจูดตํ�าไปสู่ละติจูดสูง 

ลกัษณะอากาศจะร้อนและแห้งแลง้ ทาํให้บริเวณที�มวลอากาศเคลื�อนที�ผ่านมีลกัษณะอากาศร้อนและ
แหง้แลง้ จึงเรียกมวลอากาศนี�ว่า "มวลอากาศอุ่นเขตร้อนภาคพื�นทวีป" แหล่งกาํเนิดของมวลอากาศชนิด
นี� อยู่บริเวณตอนเหนือของประเทศแม็กซิโก และทางทิศตะวนัตกเฉียงใตข้องประเทศสหรัฐอเมริกา  
ถา้หากมวลอากาศนี� เคลื�อนที�มายงัเขตละติจูดตํ�าจะทาํให้อุณหภูมิของมวลอากาศลดตํ�าลงกว่าอุณหภูมิ
ของอากาศผิวพื�นที�มวลอากาศเคลื�อนที�ผ่านจึงกลายเป็น "มวลอากาศเย็นเขตร้อนภาคพื�นทวีป"  
มีลกัษณะอากาศเยน็และแหง้แลง้ 

2.2.2. มวลอากาศเขตร้อนภาคพื�นสมุทร (Marine Topical Air mass) 
มีแหล่งกาํเนิดอยูบ่นภาคพื�นสมุทรจึงนาํพาความชุ่มชื�น เมื�อเคลื�อนที�ผ่านบริเวณใดจะทาํ

ใหเ้กิดฝนตก และถา้เคลื�อนที�ไปยงัละติจูดสูงจะทาํให้อากาศอบอุ่นขึ�น ยกตวัอย่างเช่น ถา้มวลอากาศ
เขตร้อนภาคพื�นสมุทรเคลื�อนที�จากมหาสมุทรอินเดียเขา้มายงัคาบสมุทรอินโดจีนจะทาํให้เกิดฝนตก
หนกัและกลายเป็นฤดูฝน เราเรียกมวลอากาศดงักล่าวว่า "มวลอากาศอุ่นเขตร้อนภาคพื�นสมุทร" ในทาง
กลบักนัถา้มวลอากาศนี� เคลื�อนที�ไปยงัเขตละติจูดต ํ�าจะมีผลทาํใหอุ้ณหภูมิลดตํ�าลง อากาศจะเยน็และ 
ชุ่มชื�น เรียกว่า "มวลอากาศเยน็เขตร้อนภาคพื�นสมุทร" นอกจากมวลอากาศที�กล่าวมาแลว้ยงัมี 
มวลอากาศที�เกิดจากแหล่งกาํเนิดอื�น ๆ อีก ไดแ้ก่ เขตขั�วโลก มีมวลอากาศอาร์กติก เป็นมวลอากาศจาก
มหาสมุทรอาร์กติกเคลื�อนที�เขา้มาทางตอนหนือของทวีปอเมริกา และมวลอากาศแอนตาร์กติกเป็น 
มวลอากาศบริเวณขั�วโลกใต ้ซึ�งมีอากาศเยน็และเคลื�อนที�อยา่งรุนแรงมาก 
 

3. แนวอากาศ (Air Front) หรือแนวปะทะของมวลอากาศ 
แนวอากาศ หรือ แนวปะทะมวลอากาศ เกิดจากสภาวะอากาศที�แตกต่างกนัมาก โดยมีอุณหภูมิ

และความชื�นต่างกนัมากมาพบกนั จะไม่ผสมกลมกลืนกนัแต่จะแยกจากกนั โดยที�ส่วนหน้าของมวล
อากาศจะมีการเปลี�ยนแปลงรูปร่าง ลกัษณะของมวลอากาศที�อุ่นกว่าจะถูกดนัตวัให้ลอยไปอยู่เหนือลิ�ม
มวลอากาศเยน็ เนื�องจากมวลอากาศอุ่นมีความหนาแน่นนอ้ยกว่ามวลอากาศเยน็ แนวที�แยกมวลอากาศ
ทั�งสองออกจากกนัเราเรียกว่า แนวอากาศ โดยทั�วไปแลว้ตามแนวอากาศหรือแนวปะทะอากาศจะมี
ลกัษณะของความแปรปรวนลมฟ้าอากาศเกิดขึ�น เราสามารถจาํแนกแนวอากาศหรือแนวปะทะอากาศ
ของมวลอากาศได ้4 ชนิด ดงันี�  

3.1 แนวปะทะของมวลอากาศอุ่น (Warm Front) 
เกิดจากการที�มวลอากาศอุ่นเคลื�อนที�เขา้มายงับริเวณที�มีมวลอากาศเยน็กว่า โดยมวลอากาศเยน็

จะยงัคงตวับริเวณพื�นดิน มวลอากาศอุ่นจะลอยตวัสูงขึ�น ซึ�งแนวของอากาศอุ่นจะมีความลาดชนัน้อย
กว่าแนวอากาศเยน็ ซึ� งจากปรากฏการณ์แนวปะทะมวลอากาศอุ่นดงักล่าวนี� ลกัษณะอากาศจะอยู่ใน
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สภาวะทรงตัว แต่ถา้ลกัษณะของมวลอากาศอุ่นมีการลอยตัวขึ� นในแนวดิ�ง (มีความลาดชันมาก) 
จะก่อใหเ้กิดฝนตกหนกัและพายฝุนฟ้าคะนอง สงัเกตไดจ้ากการเกิดเมฆฝนเมฆนิมโบสเตรตสั หรือการ
เกิดฝนซู่ หรือเรียกอีกอยา่งหนึ�งว่าฝนไล่ชา้ง 

3.2 แนวปะทะของมวลอากาศเยน็ (Cold Front) 
เมื�อมวลอากาศเย็นเคลื�อนตัวลงมายงับริเวณที�มีละติจูดตํ�า มวลอากาศเยน็จะหนัก จึงมีการ

เคลื�อนตวัติดกบัผวิดิน และจะดนัใหม้วลอากาศอุ่นที�มีความหนาแน่นนอ้ยกว่า ลอยตวัขึ�นตามความ 
ลาดเอียง ซึ�งมีความลาดชนัมากถึง 1 : 80 ซึ�งปรากฏการณ์ดงักล่าว ตามแนวปะทะอากาศเยน็จะมีสภาพ
อากาศแปรปรวนมาก มวลอากาศร้อนถูกดนัใหล้อยตวัยกสูงขึ�น เป็นลกัษณะการก่อตวัของเมฆ  
คิวมโูลนิมบสั (Cumulonimbus) ทอ้งฟ้าจะมืดครึ� ม เกิดพายุฝนฟ้าคะนองอย่างรุนแรง เราเรียกบริเวณ
ดงักล่าวว่า “แนวพายฝุน” (Squall Line)  

3.3 แนวปะทะของมวลอากาศซ้อน (Occluded Front) 
เมื�อมวลอากาศเยน็เคลื�อนที�ในแนวทางติดกบัแผ่นดิน จะดนัให้มวลอากาศอุ่นใกลก้บัผิวโลก

เคลื�อนที�ไปในแนวเดียวกนักบัมวลอากาศเยน็ มวลอากาศอุ่นจะถกูมวลอากาศเยน็ซอ้นตวัให้ลอยสูงขึ�น 
และเนื�องจากมวลอากาศเยน็เคลื�อนตวัไดเ้ร็วกว่าจึงทาํใหม้วลอากาศอุ่นซอ้นอยูบ่นมวลอากาศเยน็  
เราเรียกลกัษณะดงักล่าวไดอ้ีกแบบว่าแนวปะทะของมวลอากาศปิด ลกัษณะของปรากฏการณ์ดงักล่าว
จะทาํใหเ้กิดเมฆคิวมโูลนิมบสั (Cumulonimbus) และทาํใหเ้กิดฝนตก หรือพายฝุนไดเ้ช่นกนั  

3.4 แนวปะทะมวลอากาศคงที� (Stationary Front) 
นอกจากแนวปะทะอากาศดงักล่าวมาแลว้นั�นจะมีลกัษณะแนวปะทะอากาศของมวลอากาศ

คงที�อีกชนิดหนึ�ง (Stationary Front) ซึ�งเป็นแนวปะทะของมวลอากาศที�เกิดจากการเคลื�อนที�ของมวล
อากาศอุ่นและมวลอากาศเยน็เขา้หากนั และจากสภาพที�ทั�งสองมวลอากาศมีแรงผลกัดนัเท่ากนั จึงเกิด
ภาวะสมดุลของแนวปะทะอากาศขึ�น แต่จะเกิดในชั�วระยะเวลาใดเวลาหนึ� งเท่านั�น เมื�อมวลอากาศใด 
มีแรงผลกัดนัมากขึ�นจะทาํใหล้กัษณะของแนวปะทะอากาศเปลี�ยนไปเป็นแนวปะทะอากาศแบบอื�น ๆ 
ทนัที 

4. พายุหมุน 
พายหุมุนเกิดจากศนูยก์ลางความกดอากาศตํ�า ทาํให้บริเวณโดยรอบศูนยก์ลางความกดอากาศตํ�า 

ซึ�งก็คือ ความกดอากาศสูงโดยรอบจะพดัเขา้หาศนูยก์ลางความกดอากาศตํ�า ขณะเดียวกนัศูนยก์ลางความ
กดอากาศตํ�าจะลอยตวัสูงขึ�น และเยน็ลงดว้ยอตัราอะเดียเบติก (อุณหภูมิลดลงเมื�อความสูงเพิ�มขึ�น) ทาํให้
เกิดเมฆและหยาดนํ� าฟ้า พายุหมุนจะมีความรุนแรงหรือไม่ขึ�นอยู่กบัอตัราการลดลงของความกดอากาศ                  
ถา้อตัราการลดลงของความกดอากาศมีมากจะเกิดพายุรุนแรง เราสามารถแบ่งพายุหมุนออกเป็น 3 กลุ่ม 
ดงันี�  
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4.1 พายุหมุนนอกเขตร้อน 
พายหุมุนนอกเขตร้อน หมายถึง พายหุมุนที�เกิดขึ�นในเขตละติจูดกลางและเขตละติจูดสูง ซึ�งใน

เขตละติจูดดงักล่าวจะมีแนวมวลอากาศเยน็จากขั�วโลกหรือมหาสมุทรอาร์กติก เคลื�อนตวัมาพบกบัมวล
อากาศอุ่นจากเขตกึ�งโซนร้อน มวลอากาศดงักล่าวมีคุณสมบติัต่างกนั แนวอากาศจะเกิดการเปลี�ยน 
โดยเริ�มมีลกัษณะโคง้เป็นรูปคลื�น อากาศอุ่นจะลอยตวัสูงขึ�นเหนืออากาศเยน็ ซึ�งเช่นเดียวกบัแนวอากาศ
เยน็ซึ�งจะเคลื�อนที�เขา้แทนที�แนวอากาศอุ่น ทาํให้มวลอากาศอุ่นลอยตวัสูงขึ�น และจากคุณสมบติัการ
เคลื�อนที�ของมวลอากาศเยน็ที�เคลื�อนตวัไดเ้ร็วกว่า แนวอากาศเยน็จึงเคลื�อนไปทนัแนวอากาศอุ่น ทาํให้
เกิดลกัษณะแนวอากาศรวมขึ�นและเกิดหยาดนํ� าฟ้า เมื�ออากาศอุ่นที�ถูกบงัคบัให้ลอยตวัขึ�นหมดไปพายุ
หมุนก็สลายตวัไป อยา่งไรก็ตามเวลาที�เกิดพายหุมุนนั�นจะเกิดลกัษณะของศนูยก์ลางความกดอากาศขึ�น 
ซึ�งก็คือ ศูนยก์ลางความกดอากาศตํ�า ลมจะพดัเขา้หาศูนยก์ลาง (ความกดอากาศสูงเคลื�อนที�เขา้หา
ศูนยก์ลางความกดอากาศตํ�า) ซึ�งลมพดัเขา้หาศูนยก์ลางดงักล่าวในซีกโลกเหนือ มีทิศทางการพดัวน
ทวนเข็มนาฬิกา ส่วนในซีกโลกใตมี้ทิศทางตามเข็มนาฬิกา ซึ�งเป็นผลมาจากการหมุนของโลกนั�นเอง 

4.2 พายุทอร์นาโด (Tornado) 
พายทุอร์นาโด เป็นพายขุนาดเล็กแต่มีความรุนแรงมากที�สุด มกัเกิดในประเทศสหรัฐอเมริกา 

และนอกนั�นเกิดที�แถบประเทศออสเตรเลีย พายุดงักล่าวเกิดจากอากาศเคลื�อนที�เขา้หาศูนยก์ลางความ
กดอากาศตํ� าอย่างรวดเร็ว ลักษณะพายุคล้ายปล่องไฟสีดําห้อยลงมาจากเมฆคิวมูโลนิมบัส 
(Cumulonimbus) ในมวลพายุมีไอนํ� าและฝุ่ นละออง ตลอดจนวตัถุต่าง ๆ ที�ถูกลมพดัลอยขึ�นไปดว้ย
ความเร็วลมกว่า 400 กิโลเมตร / ชั�วโมง เมื�อพายเุคลื�อนที�ไปในทิศทางใดฐานของมนัจะกวาดทุกอย่าง
บนพื�นดินขึ�นไปดว้ย ก่อใหเ้กิดความเสียหายมาก พายทุอร์นาโดจะเกิดในช่วงฤดูใบไมผ้ลิ และฤดูร้อน 
เนื�องจากมวลอากาศขั�วโลกภาคพื�นสมุทรมาเคลื�อนที�พบกบัมวลอากาศเขตร้อนภาคพื�นสมุทร และถา้
เกิดขึ�นเหนือพื�นนํ� าเราเรียกว่า "นาคเล่นนํ� า" (Waterspout) 

4.3 พายุหมุนเขตร้อน 
พายหุมุนเขตร้อน เป็นพายหุมุนที�เกิดขึ�นในเขตร้อนบริเวณเส้นศูนยสู์ตรระหว่าง 8 - 12 องศา 

เหนือและใต้ โดยมากมกัเกิดบริเวณพื�นทะเลและมหาสมุทรที�มีอุณหภูมิของนํ� าสูงกว่า 27 องศา
เซลเซียส พายุหมุนเขตร้อนเป็นลกัษณะของบริเวณความกดอากาศตํ�า ศูนยก์ลางพายุเป็นบริเวณที�มี
ความกดอากาศตํ�ามากที�สุด เรียกว่า "ตาพายุ" (Eye of Storm) มีลกัษณะกลม และกลมรี มีขนาด
เสน้ผา่ศนูยก์ลางตั�งแต่ 50 - 200 กิโลเมตร บริเวณตาพายจุะเงียบสงบ ไม่มีลม ทอ้งฟ้าโปร่ง ไม่มีฝนตก 
ส่วนรอบ ๆ ตาพายุจะเป็นบริเวณที�มีลมพดัแรงจดั มีเมฆครึ� ม มีฝนตกพายุรุนแรง พายุหมุนเขตร้อน
จดัเป็นพายทีุ�มีความรุนแรงมาก เกิดจากศนูยก์ลางความกดอากาศตํ�า ที�มีลมพดัเขา้หาศูนยก์ลาง ในซีก
โลกเหนือทิศทางการหมุนของลมมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา ส่วนซีกโลกใตมี้ทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
ความเร็วลมเขา้สู่ศูนยก์ลางอยู่ระหว่าง 120 - 200 กิโลเมตร/ชั�วโมง พายุในเขตนี� จะมีฝนตกหนัก 



129 

องค์การอุตุนิยมวิทยาโลกแบ่งประเภทพายุหมุนตามความเร็วใกลศู้นยก์ลางพายุ โดยแบ่งตามระดบั
ความรุนแรง ไดด้งันี�  
 

พายุดีเปรสชั�น (Depression) ความเร็วลมนอ้ยกว่า 63 กิโลเมตร / ชั�วโมง เป็นพายอุ่อน ๆ มีฝนตกบาง  
ถึงหนกั 
 

พายุโซนร้อน (Tropical Storm) ความเร็วลม 64 - 115 กิโลเมตร / ชั�วโมง มีกาํลงัปานกลางมีฝน 
ตกหนกั 
 

พายุหมุนเขตร้อน หรือพายุไซโคลนเขตร้อน (Tropical Cyclone) ความเร็วลม มากกว่า115 กิโลเมตร             
ต่อชั�วโมง เป็นพายทีุ�มีกาํลงัแรงสูงสุด มีฝนตกหนักมาก บางครั� งจะมีพายุฝนฟ้าคะนองดว้ย พายุหมุน
เขตร้อนมีชื�อเรียกต่าง ๆ กนัตามแหล่งกาํเนิด ดงันี�  

ถา้เกิดในมหาสมุทรแปซิฟิก และทะเลจีนใต ้เรียกว่า ใตฝุ้่ น (Typhoon) 
ถา้เกิดในอ่าวเบงกอล และทะเลอาหรับ เรียกว่า พายไุซโคลน (Cyclone) 
ถา้เกิดในแอตแลนติก และทะเลแคริบเบียน เรียกว่า พายเุฮอร์ริเคน (Hurricane) 
ถา้เกิดในทะเลประเทศฟิลิปปินส์ เรียกว่า พายบุาเกียว (Baguio) 
ถา้เกิดที�ทะเลออสเตรเลีย เรียกว่า พายวุิลลี วิลลี� (Willi-Willi) 
4.3.1 การเกดิพายุหมุนเขตร้อน 
การเกิดพายุหมุนเขตร้อน มกัเกิดบริเวณแถบเส้นศูนยสู์ตรบริเวณละติจูด 8 - 15 องศาเหนือ ใต ้

ดงักล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ส่วนบริเวณเสน้ศนูยสู์ตรจะไม่เกิดการก่อตวัของพายหุมุนแต่อยา่งใด เนื�องมาจากไม่
มีแรงลม "คอริออริส" (ซึ�งเป็นแรงเหวี�ยงที�เกิดจากการหมุนรอบตวัเองของโลก บริเวณเส้นศูนยสู์ตรจะมีค่า
เป็น ศนูย)์ ลาํดบัการเกิดของพายหุมุนเขตร้อนเป็นดงันี�  

1. สภาวะการก่อตวั (Formation) มกัเกิดการก่อตวับริเวณทะเล หรือมหาสมุทร ที�มีอุณหภูมิสูง
กว่า 27 องศาเซลเซียส 

2. สภาวะทวีกาํลงัแรง จะเกิดบริเวณศูนยก์ลางความกดอากาศตํ�า เกิดลมพดัเขา้สู่ศูนยก์ลาง  
มีเมฆและฝนตกหนกัเป็นบริเวณกวา้ง 

3. สภาวะรุนแรงเต็มที�  (Mature Stage) มีกาํลงัลมสูงสุด ฝนตกเป็นบริเวณกวา้งประมาณ                 
500 - 1,000 กิโลเมตร 

4. สภาวะสลายตวั (Decaying Stage) มีการเคลื�อนตวัเขา้สู่ภาคพื�นทวีป และลดกาํลงัแรงลง                
อนัเนื�องมาจากพื�นแผ่นดินมีความชื�นน้อยลง และพดัผ่านสภาพภูมิประเทศที�มีความต่างระดบั ทาํให้
พายอุ่อนกาํลงัลงกลายเป็นดีเปรสชั�น และสลายตวัลงไปในที�สุด 
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4.3.2 พายุหมุนเขตร้อนในประเทศไทย 
ส่วนใหญ่เกือบทั�งหมดเป็นพายุหมุนเขตร้อนที�เกิดในมหาสมุทรแปซิฟิก หรือในทะเลจีนใต ้

และการเคลื�อนตวัเขา้สู่ประเทศไทย นอกนั�นก่อตวัในเขตมหาสมุทรอินเดีย เมื�อพิจารณาประกอบกบั
สภาพทางภูมิศาสตร์ของประเทศไทยในดา้นทาํเลที�ตั�ง พบว่ามกัไม่ค่อยไดรั้บอิทธิพลจากพายุใตฝุ้่ น 
(Typhoon) มากนกั เนื�องจากทิศทางการเคลื�อนตวัโดยส่วนมากมีการเคลื�อนตวัจากทางดา้นทะเลจีนใต ้
เคลื�อนเขา้สู่ประเทศไทยทางบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ หรือภาคเหนือ ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึง 
เดือนกนัยายน โดยมากมกัอ่อนกาํลงัลงกลายเป็นพายดีุเปรสชั�น หรือสลายตวักลายเป็นหย่อมความกด-
อากาศตํ�าเสียก่อน เนื�องจากพายเุคลื�อนตวัเขา้สู่แผน่ดินจะอ่อนกาํลงัลงเมื�อปะทะกบัลกัษณะภูมิประเทศ
เทือกเขาสูงแถบประเทศเวียดนาม กัมพูชา และเทือกเขาชายแดนของประเทศไทยเสียก่อน ระบบ 
การหมุนเวียนของลมจึงถูกกีดขวาง เป็นเหตุทาํให้พายุอ่อนกาํลงัลงนั�นเอง ส่วนทางดา้นภาคใตข้อง
ประเทศไทยมีลกัษณะภูมิประเทศที�เป็นคาบสมุทรยื�นยาวออกไปในทะเล ชายฝั�งทะเลภาคใตท้างดา้น
ทิศตะวนัตกมีแนวเทือกเขาสูงชนัทอดตวัยาวตลอดแนวจึงเป็นแนวกนัพายไุดดี้ ส่วนทางดา้นภาคใตท้าง
ฝั�งทิศตะวนัออกไม่มีแนวกาํบงัดงักล่าวทาํใหเ้กิดความเสียหายจากพายุไดง่้ายกว่า โดยมากมกัเกิดพายุ
เขา้มาในช่วงเดือนตุลาคม ถึงเดือน ธนัวาคม เป็นตน้ ตวัอย่างเช่น ความเสียหายร้ายแรงจากพายุใตฝุ้่ น
เกย ์ที�พดัเขา้ทางดา้นภาคใตท้างดา้นฝั�งทะเลตะวนัออกของประเทศเมื�อ วนัที� 4 พฤศจิกายน 2532 ทาํให้
เกิดความเสียหายเป็นอยา่งมาก โดยทั�วไปประเทศไทยมกัจะไดรั้บอิทธิพลจากพายุดีเปรสชั�นมากที�สุด 
โดยเฉลี�ยปีละ 3 - 4 ลูก สาํหรับการเกิดพายุหมุนเขตร้อนในประเทศไทยมกัเกิดในฤดูฝน ตั�งแต่เดือน
พฤษภาคม เป็นต้นไปจนถึงเดือนตุลาคม จะเป็นพายุหมุนเขตร้อนที�ก่อตวัขึ� นในบริเวณมหาสมุทร
อินเดีย บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิกและทะเลจีนใตส้ามารถแยกพิจารณาไดด้งันี�  

ช่วงเดือนพฤษภาคม ก่อนเขา้ฤดูฝนอาจจะมีพายุไซโคลนจากอ่าวเบงกอล เคลื�อนตวัเขา้สู่
ประเทศไทยทางดา้นทิศตะวนัตก ทาํใหมี้ผลกระทบต่อภาคตะวนัตกของประเทศ 

ช่วงเดือนกรกฎาคม ถึงเดือนกนัยายน อาจจะมีพายุใตฝุ้่ นในมหาสมุทรแปซิฟิกพดัผ่านเขา้มา
ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน ทาํให้มีผลกระทบต่อภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ
ตอนบน 

ช่วงเดือนกนัยายน ถึงปลายเดือนตุลาคม อาจจะมีพายหุมุนเขตร้อนในทะเลจีนใตพ้ดัผา่นเขา้มา
ทางภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง ทาํให้มีผลกระทบต่อภาคตะวนัออก ภาคกลาง ตอนล่างของ
ภาคเหนือ และตอนล่างของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ รวมทั�งเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล 

สาํหรับช่วงตน้ฤดูหนาวประมาณเดือนพฤศจิกายนถึงตน้เดือนมกราคม มกัจะมีความกดอากาศ
ตํ�าในตอนล่างของทะเลจีนใตพ้ดัผา่นเขา้มาในอ่าวไทย ทาํใหมี้ผลกระทบต่อภาคใตฝั้�งตะวนัออกตั�งแต่
จงัหวดัชุมพรลงไป 
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ปัจจุบนัเราสามารถทราบไดล่้วงหนา้ถึงการเกิดพายหุมุนเขตร้อนและทิศทางการเคลื�อนที� 
โดยการใชเ้ครื�องมือตรวจอากาศที�ทนัสมยั ไดแ้ก่ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา เรดาร์ตรวจอากาศ เป็นตน้ 
อย่างไรก็ตามผลกระทบจากความเสียหายอนัเนื�องมาจากพายุหมุนเขตร้อน อาทิเช่น ฝนตกหนัก
ติดต่อกนัอาจทาํใหเ้กิดนํ� าป่าไหลหลากได ้ทาํใหเ้สน้ทางคมนาคมถกูตดัขาดรวมทั�งแนวสายไฟฟ้า และ
เสาไฟฟ้า พื�นที�เกษตรกรรมไดรั้บความเสียหาย ตลอดจนทาํใหเ้รือเลก็และเรือใหญ่อบัปางได ้

4.3.3 การเรียกชื�อพายุหมุน 
สาํหรับในเขตภาคพื�นมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือดา้นตะวนัตก และทะเลจีนใต ้นักอุตุนิยมวิทยา

ไดต้ั�งชื�อพายไุว ้5 ชุด แต่ละชุดประกอบดว้ยชื�อพายุหมุน 28 ชื�อ โดยความร่วมมือในการเสนอชื�อของ 
14 ประเทศในแถบภูมิภาคดงักล่าว นาํมาใชเ้ป็นชื�อพายหุมุนเขตร้อน การใชจ้ะใชห้มุนเวียนกนัไปตาม
แถว โดยเริ�มตั�งแต่แถวแรกของสดมภ์ที� 1 ไปจนถึงชื�อสุดทา้ยของสดมภ์ แลว้จึงขึ�นไปใชชื้�อของแถว
แรกของสดมภ์ที� 2 เช่น "ดอมเรย"์(Damrey) ไปจนถึง "ทรามี" (Trami) แลว้จึงขึ�นไปที� "กองเรย"์ 
(Kong-Rey) เป็นตน้ สาํหรับประเทศไทยไดเ้สนอชื�อพายหุมุนเขตร้อน คือ พระพิรุณ, วิภา, เมขลา, นิดา, 
กุหลาบ, ทุเรียน, รามสูร, หนุมาน , ชบา และขนุน ( ตารางที� 1) 
ตารางที� 1 แสดงรายชื�อพายหุมุนที�เกิดขึ�นในมหาสมุทรแปซิฟิกตอนเหนือดา้นตะวนัตก 
ประเทศที�ตั�งชื�อ สดมภ์ที� 1 สดมภ์ที� 2 สดมภ์ที� 3 สดมภ์ที� 4 สดมภ์ที� 5 

Cambodia ดอมเรย ์ กองเรย ์ นากรี กรอวาญ สาริกา 
China หลงหวาง ยทูู ฟงเฉิน ตูเ้จี�ยน ไหหม่า 
Dpr Korea โคโรจิ โทราจิ คาเมจิ เมมิ มิอะริ 
Hk.China ไคตั�ก มานยี� ฟ่องวอง ฉอยหวั�น มาง่อน 
Japan เทมบิน อุซางิ  คมัมุริ ขอบปุ โทะคาเงะ 
Loa Pdr. โบลาเวน ปลาบึก พนัฝน เกศนา นกเตน้ 
Macau จนัจู วทิูบ หวงัฟง พาร์มา มุย้ฝ่า 
Malaysia เจอลาวตั เซอพตั รูซา มีเลอ เมอร์บุค 
Micronesia เอวินลา ฟิโท ซินลาก ู เนพาทคั นนัมาดอล 
Philippines บิลิส ดานสั ฮากุปิด ลปิูค ทาลสั 
Ro Korea เกมี นารี ซงัมี ซูดาล โนรู 
Thailand พระพิรุณ วิภา เมขลา นิดา กุหลาบ 
U.S.A. มาเรีย ฟรานซิสโก ฮีโกส โอเมส โรเค 
Viet Nam เซลไม เลคคีมา บาวี คอนซอน ซอนคา 
Cambodia โบพา กรอซา ไมส้กั จนัทู เนสาด 
China หวู่คง ไห่เยี�ยน ไห่เฉิน เตี�ยมู ่ ไห่ถงั 
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ประเทศที�ตั�งชื�อ สดมภ์ที� 1 สดมภ์ที� 2 สดมภ์ที� 3 สดมภ์ที� 4 สดมภ์ที� 5 
Dpr Korea โซนามุ โพดอล พงโซนา มินดอนเล นอเก 
Hk.China ซานซาน แหล่งแหลง ยนัยนั เทงเท๋ง บนัหยนั 
Japan ยางิ คะจิคิ คุจิระ คอมปาซิ วาชิ 
Loa Pdr. ชา้งสาร ฟ้าใส จนัทร์หอม นํ� าตน้ มทัสา 
Macau เบบินกา้ ฮวัเหม่ย หลินฝ่า หม่าเหลา ซนัหวู่ 
Malaysia รัมเบีย ทาปา นงักา้ เมอรันติ มาวา 
Micronesia ซูลิค มิเทค ซูเดโล รานานิม กโูซว 
Philippines ซิมารอน ฮาจิบิส อิมบุโด มาลากสั ทาลิม 
Ro Korea เซบี โนกรีู โกนี เมกิ นาบี 
Thailand ทุเรียน รามสูร หนุมาน ชบา ขนุน 
U.S.A. อโูท ซาทาน อีโท โคโด วินเซนเต ้
Viet Nam ทรามี ฮาลอง แวมโค ซองดา เซลลา 
ที�มา : ศนูยอ์ุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จงัหวดัเชียงใหม่, 2544. 
 
5. พายุฝนฟ้าคะนอง (Thunderstorm) 

พายุฝนฟ้าคะนอง หมายถึง อากาศที�มีฝนตกหนัก มีฟ้าแลบฟ้าร้อง เป็นฝนที�เกิดจากการพา
ความร้อน มีลมพดัแรง เกิดอยา่งกระทนัหนัและยติุลงทนัทีทนัใด พายฝุนฟ้าคะนองเกิดจากการที�อากาศ
ไดรั้บความร้อนและลอยตวัสูงขึ�นและมีไอนํ� าในปริมาณมากพอ ประกอบกบัการลดลงของอุณหภูมิ 
จึงเกิดการกลั�นตวัควบแน่นของไอนํ� า และเกิดพายุฝนฟ้าคะนอง พายุฝนฟ้าคะนองประกอบดว้ยเซลล์
อากาศจาํนวนมาก ในแต่ละเซลลจ์ะมีอากาศไหลขึ�นและลงหมุนเวียนกนั พายุฝนฟ้าคะนองเกิดมาก 
ในเขตร้อน เนื�องจากอากาศชื�นมากและมีอุณหภูมิสูง ทาํใหมี้สภาวะอากาศไม่ทรงตวั พายฝุนฟ้าคะนอง
มกัเกิดจากเมฆคิวมโูลนิมบสั (Cumulonimbus) 

5.1 ขั�นตอนการเกดิพายุฝนฟ้าคะนอง 
5.1.1 ระยะการเกิดเมฆคิวมูลัส (Cumulus Stage) หรือขั�นก่อตวั เมื�ออุณหภูมิผิวพื�นเพิ�ม

สูงขึ� นจะทาํให้มวลอากาศอุ่นลอยตัวขึ� นบน เกิดการกลั�นตัวของไอนํ� าเป็นเมฆคิวมูลสั (Cumulus)  
มวลอากาศร้อนจะลอยตวัสูงขึ�นเรื�อย ๆ ทาํใหม้วลอากาศยกตวัสูงขึ�นสู่เบื�องบนตลอด และเร็วขึ�น 

5.1.2 ระยะการเกดิพายุ (Mature Stage) ระยะนี�พายจุะเริ�มพดัเกิดกระแสอากาศจมตวัลม 
เนื�องจากฝนตกลงมาจะดึงเอามวลอากาศให้จมตัวลงมาดว้ย และมวลอากาศอุ่นก็ยงัคงลอยตวัขึ� น 
เบื�องบนต่อไป จากผลดงักล่าวทาํใหเ้กิดสภาพอากาศแปรปรวน และลมกระโชกแรง เนื�องมาจากมวล
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อากาศในกอ้นเมฆมีความแปรผนัมาก มีการหมุนเวียนของกระแสอากาศขึ�นลง เกิดฟ้าแลบ ฟ้าร้อง 
รวมทั�งอาจมีลกูเห็บตกดว้ยเช่นกนั 

5.1.3 ระยะสลายตวั (Dissipating Stage) เป็นระยะสุดทา้ยเมื�อศนูยก์ลางพายุจมตวัลงใกล้
พื�นดิน รูปทรงของเมฆจะเปลี�ยนจากเมฆคิวมูโลนิมบัส (Cumulonimbus) เป็นเมฆอลัโตสเตรตัส 
(Altostratus) หรือ เมฆซีโรคิวมลูสั (Cirrocumulus) ฝนจะเบาบางและหายไปในที�สุด 

อยา่งไรก็ตามการเกิดพายฝุนฟ้าคะนองดงักล่าว หากมีศนูยก์ลางพายหุลายศนูยก์ลางจะทาํ
ใหเ้กิดพายฝุนฟ้าคะนองยาวนานมาก และเกิดกระแสอากาศที�รุนแรงมากจนสามารถทาํให้เกิดลูกเห็บ
ได ้ช่วงเวลาของการเกิดพายฝุนฟ้าคะนองประมาณ 1 - 2 ชั�วโมง 

5.2 ชนิดของพายุฝนฟ้าคะนอง 
5.2.1 พายุฝนฟ้าคะนองพาความร้อน (Convectional Thunderstorm) เป็นพายุฝนที�เกิด

จากการพาความร้อน ซึ�งมวลอากาศอุ่นลอยตวัสูงขึ�นทาํให้อุณหภูมิของอากาศเยน็ลง ไอนํ� าจะกลั�นตวั
กลายเป็นเมฆคิวมโูลนิมบสั (Cumulonimbus) และเกิดเป็นพายฝุนฟ้าคะนอง มกัเกิดเนื�องจากโลกไดรั้บ
ความร้อนจากดวงอาทิตย ์ทาํใหพ้ื�นดินร้อนขึ�นมาก อากาศบริเวณพื�นดินจะลอยสูงขึ�นเกิดเป็นเมฆคิวมู
โลนิมบสั (Cumulonimbus) มกัเกิดในช่วงบ่ายและเยน็ในวนัที�อากาศร้อนจดั  

5.2.2 พายุฝนฟ้าคะนองภูเขา (Orographic Thunderstorm) เกิดจากการที�มวลอากาศอุ่น
เคลื�อนที�ไปปะทะกบัภูเขา ขณะที�มวลอากาศเคลื�อนที�ไปตามลาดเขาอากาศจะเยน็ตวัลง ไอนํ� ากลั�นตวั
กลายเป็นเมฆคิวมโูลนิมบสั (Cumulonimbus) ทาํใหเ้กิดลกัษณะของฝนปะทะหนา้เขา พายลุกัษณะนี�จะ
เกิดบริเวณตน้ลมของภูเขา เมฆจะก่อตวัในแนวตั�งสูงมาก ทาํใหล้กัษณะอากาศแปรปรวนมาก 

5.2.3. พายุฝนฟ้าคะนองแนวปะทะ (Frontal Thunderstorm) เกิดจากการปะทะกนัของ
มวลอากาศ มกัเกิดจากการปะทะของมวลอากาศเยน็มากกว่า มวลอากาศอุ่น มวลอากาศอุ่นจะถูกดนัให้
ยกตวัลอยสูงขึ�น ไอนํ� ากลั�นตวักลายเป็นเมฆคิวมูโลนิมบสั (Cumulonimbus) และเกิดเป็นพายุฝนฟ้า
คะนองแนวปะทะอากาศเยน็อากาศเยน็มวลอากาศอุ่นเคลื�อนที�ไป การเคลื�อนที�มาปะทะกนัของปะทะ
ภูเขา มวลอากาศอุ่นและเยน็ ทาํใหเ้กิดพายฝุนฟ้าคะนอง 

5.3 ปรากฏการณ์ที�เกดิจากพายุฝนฟ้าคะนอง  
ขณะเกิดพายุฝนฟ้าคะนองจะเกิดฟ้าแลบ ฟ้าร้อง ฟ้าผ่า ลูกเห็บตก มีลมกระโชกแรงเป็น 

ครั� งคราว โดยในรอบ 1 ปี ทั�วโลกมีพายฝุนฟ้าคะนองเกิดขึ�นถึง 16 ลา้นครั� ง โดยเฉพาะในเขตละติจูดสูง 
และในเมืองที�อากาศร้อนชื�นจะมีจาํนวนวนัที�มีพายุฝนฟ้าคะนองเกิดไดถึ้ง 80 - 160 วนัต่อปี สาํหรับ
ประเทศไทยมกัเกิดมากในเดือน เมษายน - เดือนพฤษภาคม เป็นช่วงที�เกิดพายฝุนฟ้าคะนองมากที�สุด 

5.3.1 การเกดิฟ้าแลบ เกิดขึ�นพร้อมกบัฟ้าร้อง แต่มนุษยเ์รามองเห็นฟ้าแลบก่อนไดย้นิเสียง
ฟ้าร้อง เนื�องจากแสงเดินทางเร็วกว่าเสียง (แสงมีอตัราเร็ว 300,000 กิโลเมตร/วินาที ส่วนเสียง 
มีอตัราเร็ว 1/3 ของแสง) ประกายไฟฟ้าของฟ้าแลบ 1 ครั� ง มีปริมาณไฟฟ้าจาํนวนสูงถึง 200,000 
แอมแปร์ และมีความต่างศกัยถึ์ง 30 ลา้นโวลต์ ฟ้าแลบเกิดจากประจุไฟฟ้าเคลื�อนที�จากกอ้นเมฆสู่ 
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กอ้นเมฆ จากกอ้นเมฆสู่พื�นดิน โดยมีขั�นตอนคือ ประจุไฟฟ้าที�เคลื�อนที�ถ่ายเทในกอ้นเมฆมีการ
เคลื�อนที�หลุดออกมาและถ่ายเทสู่อาคารสิ�งก่อสร้าง หรือตน้ไมสู้งบนพื�นดิน เหตุการณ์เหล่านี� ใชเ้วลา
นอ้ยกว่า 1 วินาที และเกิดเป็นแสงของฟ้าแลบ ซึ�งบางครั� งลาํแสงมีความยาวถึง 60 - 90 เมตร 

5.3.2 การเกิดฟ้าร้อง เนื�องจากประกายไฟฟ้าของฟ้าแลบทาํให้อากาศในบริเวณนั�น 
มีอุณหภูมิสูงขึ�นถึงประมาณ 25,000 องศาเซลเซียส อย่างเฉียบพลนั มีผลทาํให้อากาศมีการขยายตวั
อยา่งรวดเร็วและรุนแรง ทาํใหเ้กิดเสียง "ฟ้าร้อง" เนื�องจากฟ้าร้องและฟ้าแลบเกิดขึ�นพร้อมกนั ดงันั�น
เมื�อเรามองเห็นฟ้าแลบ และนบัจาํนวนวินาทีต่อไปจนกว่าจะไดย้ินเสียงฟ้าร้อง เช่น ถา้นับได ้3 วินาที 
แสดงว่าฟ้าแลบอยู่ห่างจากเราไปประมาณ 1 เมตร และสาเหตุที� เราได้ยินเสียงฟ้าร้องครวญคราง 
อยา่งต่อเนื�องไปอีกระยะหนึ�ง เนื�องจากมีสาเหตุมาจากการเดินทางของเสียงมีความต่างกนัในเรื�องของ
ระยะเวลาและระยะทางที�คาบเกี�ยวกนันั�นเอง 

5.3.3 การเกิดฟ้าผ่า เป็นปรากฏการณ์ควบคู่กนักบัฟ้าแลบ และฟ้าร้อง เนื�องจากประจุ
ไฟฟ้าได้มีการหลุดออกมาจากกลุ่มเมฆฝน และถ่ายเทลงสู่พื�นดิน ต้นไม ้ อาคารหรือสิ�งก่อสร้าง 
ตลอดจนสิ� งมีชีวิตอื�น ๆ ฟ้าผ่าอาจก่อให้เกิดอันตรายถึงชีวิตได้ เนื�องจากมีพลังงานไฟฟ้าสูง 
ความรุนแรงของกระแสไฟฟ้าจากฟ้าผ่าเพียงพอที�จะจุดหลอดไฟฟ้าขนาด 60 แรงเทียนให้สว่างไดถึ้ง
จาํนวน 600,000 ดวง เลยทีเดียว 

6. ร่องมรสุม (Monsoon Trough) 
เกิดจากแนวความกดอากาศตํ� า ทําให้เกิดฝนตก ซึ� งเป็นลักษณะอากาศของประเทศไทย 

 แนวร่องความกดอากาศตํ�าจะอยูใ่นแนวทิศตะวนัตก และทิศตะวนัออก ร่องมรสุมจะมีการเปลี�ยนแปลง
ตาํแหน่งตามการเคลื�อนที�ของดวงอาทิตย ์เช่น เมื�อดวงอาทิตยโ์คจรออ้มไปทางทิศเหนือ ร่องมรสุมก็จะ
เคลื�อนที�ตามไปดว้ย การเคลื�อนที�ของร่องมรสุมมีผลต่อการเปลี�ยนทิศทางการรับลม เช่น ร่องมรสุม 
ที�เคลื�อนที�ไปทางดา้นทิศเหนือ บริเวณที�รับลมทางดา้นทิศเหนือจะเปลี�ยนไปเป็นการรับลมจากทางดา้น
ทิศใตท้นัที ร่องมรสุมมีผลต่อการเกิดฝนตกอนัเนื�องมาจากสาเหตุขา้งตน้คือ ทาํให้อากาศบริเวณดงักล่าว
ยกตวัลอยสูงขึ�น ขยายตวักลายเป็นเมฆฝน บริเวณร่องมรสุมจึงมกัมีเมฆมากและมีฝนตก ส่วนประเทศ
ไทยร่องมรสุมเกิดจากการปะทะกนัของลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้และลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ 
มีผลทาํใหเ้กิดฝนตกเป็นบริเวณกวา้ง ถา้แนวชนของร่องมรสุมทั�งสองชนกนัยิ�งแคบจะเกิดเป็นพายุฝนฟ้า
คะนองไดง่้าย และถา้เกิดร่องมรสุมนาน จะส่งผลใหเ้กิดฝนตกนานทาํใหเ้กิดนํ� าท่วมไดเ้ช่นกนั 
ที�มา : ศนูยอ์ุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ จงัหวดัเชียงใหม่, 2544. 
 
พายุไซโคลนนาร์กสี 
     นาร์กีส เป็นชื�อของเด็กหญิงชาวมุสลิม แปลว่า ดอกไม ้ และใชเ้ป็นชื�อพายุไซโคลนที�เสนอ 
โดยประเทศปากีสถาน ไซโคลนนาร์กีส เป็นพายหุมุนที�เกิดขึ�นในอ่าวเบงกอล จดัเป็นพายหุมุนเขตร้อน 
(Tropical Cyclone) ชนิดหนึ�ง 
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ภาพ พายไุซโคลนนาร์กีส http://en.wikipedia.org/wiki/Cyclone_Nargis 
 

 

ข้อมูลพายุไซโคลนนาร์กสี ประกอบด้วย 
ประเด็น รายละเอยีด  
  วนัที� 27เมษายน 2551 
แหล่งกาํเนิด 
  

อ่าวเบงกอลตอนกลาง มีศนูยก์ลางอยูที่�ละติจูด 15.9 องศาเหนือ  
ลองติจูด 93.7 องศาตะวนัออก 

ความเร็วลม 215 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 
ความกดอากาศตํ�า 962 มิลลิบาร์ 
อตัราเร็วในการเคลื�อนที� ประมาณ 16-18 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 
วนัที�สร้างความเสียหาย วนัที� 3 พฤษภาคม 2551 
พื�นที�ที�ไดรั้บความเสียหาย บริเวณสามเหลี�ยมปากแม่นํ� าอิระวดี และนครยา่งกุง้ ประเทศพม่า  
 
พายุไซโคลน 
    พายุไซโคลน เป็นพายุหมุนเขตร้อน (Tropical Cyclone) ที� เกิดขึ�นในบริเวณอ่าวเบงกอล หรือ
มหาสมุทรอินเดีย พายหุมุนเขตร้อนเกิดในบริเวณเสน้ศนูยสู์ตรระหว่าง 23.5 องศาเหนือ กบั 23.5 องศาใต ้
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โดยจะเริ�มก่อตวัจากหย่อมความกดอากาศตํ�าในทะเล แลว้ไต่ระดบัขึ�นไปเรื�อยๆ จนกลายไปเป็นพายุ
ดีเปรสชั�น พายโุซนร้อน และพายหุมุนเขตร้อน ตามระดบัความเร็วลมสูงสุดใกลศ้นูยก์ลางของพาย ุ

ชื�อพาย ุ พายดีุเปรสชั�น 
(Depression) 

พายโุซนร้อน 
(Tropical Storm) 

พายหมุนเขตร้อน 
(Tropical Cyclone) 

กาํลงัแรง อ่อน ปานกลาง รุนแรง 
ความเร็วลมสูงสุดใกลศ้นูยก์ลาง ไม่เกิน 61 กม./ชม. ระหว่าง 62-117 กม./ชม. ตั�งแต่ 118 กม./ชม. ขึ�นไป 
การตั�งชื�อ ไม่มีการตั�งชื�อพาย ุ มีการตั�งชื�อพาย ุ มีการตั�งชื�อพาย ุ
 
หมายเหตุ : การเรียกชนิดของพายจุะแตกต่างกนัตามแหล่งที�เกิด เช่น 

 เกิดในมหาสมุทรแปซิฟิกเหนือด้านตะวันตก มหาสมุทรแปซิฟิกใต้ และทะเลจีนใต ้
เรียกว่า  พายไุตฝุ้่ น  

 เกิดในอ่าวเบงกอลหรือมหาสมุทรอินเดีย เรียกว่า พายไุซโคลน  
 เกิดในมหาสมุทรแอตแลนติกเหนือ ทะเลแคริบเบียน อ่าวเม็กซิโก และทางดา้นตะวนัตกของ

เมก็ซิโก เรียกว่า พายเุฮอร์ริเคน  
 เกิดในทะเลประเทศฟิลิปปินส์ เรียกว่า พายบุาเกียว  
 เกิดแถบทวีปออสเตรเลีย เรียกว่า พายวุิลลี-วิลลี� 

 
การก่อตวัของพายุไซโคลน 

พายไุซโคลน เป็นพายทีุ�เกิดขึ�นในบริเวณแถบเขตร้อน ก่อตวัขึ�นในทะเลที�มีความกดอากาศตํ�า 
ซึ�งมีนํ� าอุ่นอยา่งนอ้ย 27 องศาเซลเซียส และมีปริมาณไอนํ� าสูง อากาศที�ร้อนเหนือนํ� าอุ่นจะลอยตวัสูงขึ�น 
และอากาศบริเวณโดยรอบที�เยน็กว่าจะพดัเขา้มาแทนที� แต่เนื�องจากโลกหมุน ทาํให้ลมที�พดัเขา้มา 
เกิดการหมุนไปด้วย โดยพายุหมุนเขตร้อนเหนือเส้นศูนยสู์ตรจะหมุนในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
ส่วนพายหุมุนเขตร้อนใตเ้สน้ศนูยสู์ตรจะหมุนในทิศทางกลบักนั คือตามเข็มนาฬิกา 

พายุหมุนเขตร้อนเมื�ออยู่ในสภาวะที�เจริญเติบโตเต็มที� จะเป็นพายุที�มีความรุนแรงที�สุดชนิด
หนึ�ง ในบรรดาพายทีุ�เกิดขึ�นในโลก มีเสน้ผา่ศนูยก์ลางตั�งแต่ 100 กิโลเมตรขึ�นไป และเกิดขึ�นพร้อมกบั
ลมที�พดัแรงมาก  

 
พายุไซโคลน 
    การก่อตวัของพายไุซโคลนแต่ละครั� ง ประกอบดว้ยส่วนประกอบสาํคญั 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

 ตาพาย ุ(Eye) เป็นบริเวณจุดศนูยก์ลางของการหมุนของพาย ุและเป็นบริเวณที�มีความกดอากาศ
ตํ�า ลมพดัเบา ไม่มีฝน มีเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 10 - 50 กิโลเมตร  
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 ขอบตาพาย ุหรือ กาํแพงตา (Eye Wall) เป็นพื�นที�รอบ ๆ ตาพายุ เป็นบริเวณที�ประกอบดว้ยลม
ที�พดัรุนแรงที�สุด  

 บริเวณแถบฝน (Rainbands) เป็นบริเวณที�ประกอบดว้ยเมฆพาย ุและวงจรการเกิดไอนํ� า โดยมี
การกลั�นตวัเป็นหยดนํ� า เพื�อป้อนใหแ้ก่พาย ุ
 

ลกัษณะการเกดิ "พายุงวงช้าง" หรือ "นาคเล่นนํ�า" ม ี2 แบบ ได้แก่  
 

1. เป็นพายุทอร์นาโด ที�เกิดขึ�นเหนือผืนนํ� า (ซึ�งอาจจะเป็นทะเล ทะเลสาบ หรือแอ่งนํ� าใดๆ) 
โดยพายุทอร์นาโดจะเกิดขึ�นระหว่างที�ฝนฟ้าคะนองอย่างหนัก เรียกว่า พายุฝนฟ้าคะนองแบบซูเปอร์
เซลล ์(Supercell thunderstorm) และมีระบบอากาศหมุนวนที�เรียกว่า เมโซไซโคลน (Mesocyclone)  
จึงเรียกพายนุาคเล่นนํ� าแบบนี�ว่า นาคเล่นนํ� าที�เกิดจากทอร์นาโด (Tornado waterspout)  

2. เกิดจากการที�มวลอากาศเยน็ เคลื�อนผา่นเหนือผิวนํ� าที�อุ่นกว่า โดยบริเวณใกล้ๆ  ผวินํ� า 
มีความชื�นสูง และไม่ค่อยมีลมพดั (หรือถา้มีก็พดัเบา ๆ) ผลก็คืออากาศที�อยู่ติดกบัผืนนํ� าซึ�งอุ่นในบาง
บริเวณจะยกตวัขึ�นอย่างรวดเร็วและรุนแรง ทาํให้อากาศโดยรอบไหลเขา้มาแทนที� จากนั�นจึงพุ่งเป็น
เกลียวขึ�นไป แบบนี� เรียกว่า "นาคเล่นนํ�า" (True waterspout) ซึ�งมกัเกิดในช่วงอากาศดีพอสมควร (fair-
weather waterspout) อาจเกิดไดบ่้อย และประเภทเดียวกบักรณีที�เกิดขึ�นในประเทศไทย เนื�องจาก
ในช่วงที�เกิดมกัจะมีพายฝุนฟ้าคะนองร่วมอยูด่ว้ย  

ความแตกต่างของ 2 แบบนี� ก็คือ นาคเล่นนํ� าที�เกิดจากทอร์นาโดจะเริ�มจากอากาศหมุนวน  
(ในบริเวณเมฆฝนฟ้าคะนอง) แลว้หย่อนลาํงวงลงมาแตะพื�น คืออากาศหมุนจากบนลงล่าง ส่วนนาค
เล่นนํ� าของแทจ้ะเริ�มจากอากาศหมุนวนบริเวณผิวพื�นนํ� า แลว้พุ่งขึ�นไป คืออากาศหมุนจากล่างขึ�นบน 
ในช่วงที�อากาศพุ่งขึ�นเป็นเกลียววนนี�  หากนํ� าในอากาศยงัอยูใ่นรูปของไอนํ� า เราจะยงัมองไม่เห็นอะไร 
แต่หากอากาศขยายตวัและเยน็ตวัลงถึงจุดหนึ�ง ไอนํ� าก็จะกลั�นตวัเป็นหยดนํ� าจาํนวนมาก ทาํให้เราเห็น
ท่อหรือ "งวงชา้ง" เชื�อมผนืนํ� าและเมฆ ซึ�งเป็นที�มาของชื�อ "พายุงวงช้าง"  

โดยส่วนใหญ่มีความยาวประมาณ 10 - 100 เมตร ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางมีตั�งแต่ 1 เมตร  
ไปจนถึงหลาย 10 เมตร โดยในพายอุาจมีท่อหมุนวนเพียงท่อเดียวหรือหลายท่อก็ได ้แต่ละท่อจะหมุน
ดว้ยอตัราเร็วในช่วง 20 - 80 เมตรต่อวินาที กระแสลมในตวัพายุเร็วถึง 100 - 190 กิโลเมตรต่อชั�วโมง 
และอาจสูงถึง 225 กิโลเมตรต่อชั�วโมง ซึ�งสามารถคว ํ�าเรือเลก็ ๆ ไดส้บาย ดงันั�น ชาวเรือควรสงัเกต 
ทิศทางการเคลื�อนที�ใหดี้ แลว้หนีไปในทิศตรงกนัขา้ม นอกจากนี�  พายชุนิดนี� ยงัสามารถเคลื�อนที�ไดเ้ร็ว
ตั�งแต่ 3 - 130 กิโลเมตรต่อชั�วโมง แต่ส่วนใหญ่จะเคลื�อนที�ค่อนขา้งชา้ประมาณ 18 - 28 กิโลเมตรต่อ
ชั�วโมง ทั�งนี�  พายนีุ� มีอายไุม่ยนืยาวนกั คืออยูใ่นช่วง 2 - 20 นาที จากนั�นก็จะสลายตวัไปในอากาศอย่าง
รวดเร็ว  

อยา่งไรก็ตาม ดร.อานนท ์สนิทวงศ ์ณ อยธุยา ผอ.ศนูยเ์ครือข่ายงานวิเคราะห์วิจยั และฝึกอบรม
การเปลี�ยนแปลงของโลก แห่งภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ กล่าวถึงปรากฏการณ์พายุงวงช้างว่า 
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ปรากฏการณ์ดงักล่าวส่วนใหญ่มกัจะเกิดในนํ� า โดยเฉพาะในทะเลจะเห็นบ่อยกว่าในนํ� าจืด สาํหรับ
ประเทศไทยเคยเกิดปรากฏการณ์นี� ขึ�น แต่ไม่บ่อยนัก และไม่เป็นอนัตราย เพราะมีขนาด 1% ของพายุ
ทอร์นาโด  

ฝนกรด  การเผาผลาญนํ� ามนัเชื�อเพลิงจะส่งผลให้ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์และไนโตรเจน
ออกไซดเ์กิดขึ�น  ก๊าซเหล่านี� จะลอยสูงขึ�นในชั�นบรรยากาศจากโรงงานอุตสาหกรรม โรงผลิตไฟฟ้า 
ยานพาหนะและแพร่กระจายลงในนํ� า ซึ�งจะระเหยเป็นเมฆและรวมตวักนัเป็นกรดตกลงมา เรียกว่า 
 ฝนกรด ฝนกรดอาจสร้างความเสียหายโดยตรงใหแ้ก่ตน้ไม ้ถา้นํ� าในแม่นํ� าและทะเลสาบกลายมาเป็น
กรด  พืชและสัตวจ์ะไม่สามารถดาํรงชีวิตอยู่ได ้ ฝนกรดยงัสร้างความเสียหายให้กบัอาคาร และสิ�ง
ปลูกสร้างดว้ย  

 

 
 

ภาพ :  การเกิดฝนกรด 
 
ภัยพบิัต ิหมายถึง เหตุการณ์ที�อาจเกิดจากธรรมชาติ หรือเกิดจากการกระทาํของมนุษยที์�อาจเกิดขึ�น
ปัจจุบนัทันด่วนหรือค่อย ๆ เกิด มีผลต่อชุมชนหรือประเทศชาติ ภยัพิบัติอาจเป็นไดท้ั�งเหตุการณ์ 
ที�เกิดขึ�นตามธรรมชาติ เช่น อุทกภยั หรือเป็นเหตุการณ์ที�มนุษยก์ระทาํขึ�น เช่น การแพร่กระจายของ
สารเคมี เป็นตน้  

 
 
 



139 

เรื�องที� �  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล้อม 
สิ�งแวดลอ้มมีทั�งสิ�งที�มีชีวิตและไม่มีชีวิตเกิดจากการกระทาํของมนุษยห์รือมีอยู่ตามธรรมชาติ 

เช่น อากาศ ดิน หิน แร่ธาตุ นํ� า หว้ย หนอง คลอง บึง ทะเลสาบ ทะเล มหาสมุทร พืชพรรณสัตวต่์าง ๆ 
ภาชนะเครื�องใชต่้าง ๆ ฯลฯ สิ�งแวดลอ้มดงักล่าวจะมีการเปลี�ยนแปลงอยู่เสมอ โดยเฉพาะมนุษยเ์ป็น
ตวัการสาํคญัยิ�งที�ทาํใหสิ้�งแวดลอ้มเปลี�ยนแปลงทั�งในทางเสริมสร้างและทาํลาย  

จะเห็นว่า ความหมายของทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม มีความสัมพนัธ์กนัอย่างใกลชิ้ด 
ต่างกนัที�สิ�งแวดลอ้มนั�นรวมทุกสิ�งทุกอย่างที�ปรากฏอยู่รอบตวัเรา ส่วนทรัพยากรธรรมชาติเน้นสิ�งที�
อาํนวยประโยชน์แก่มนุษยม์ากกว่าสิ�งอื�น  

 

ประเภทของทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดล้อม  
ทรัพยากรธรรมชาต ิแบ่งตามลกัษณะที�นาํมาใชไ้ดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ  

1. ทรัพยากรธรรมชาติประเภทใชแ้ลว้ไม่หมดสิ�น ไดแ้ก่ 
     1) ประเภทที�คงอยูต่ามสภาพเดิมไม่มีการเปลี�ยนแปลงใด ๆ เลย เช่น พลงังาน จากดวง
อาทิตย ์ลม อากาศ ฝุ่ น ใชเ้ท่าไรก็ไม่มีการเปลี�ยนแปลงไม่รู้จกัหมด  

    2) ประเภทที�มีการเปลี�ยนแปลงได ้เนื�องจากถูกใชใ้นทางที�ผิด เช่น ที�ดิน นํ� า ลกัษณะ
ภูมิประเทศ ฯลฯ ถา้ใชไ้ม่เป็นจะก่อให้เกิดปัญหาตามมา ไดแ้ก่ การปลูกพืชชนิดเดียวกนัซํ� าๆ ซาก ๆ 
ในที�เดิม ยอ่มทาํใหดิ้นเสื�อมคุณภาพ ไดผ้ลผลิตนอ้ยลงถา้ตอ้งการใหดิ้นมีคุณภาพดีตอ้งใส่ปุ๋ยหรือปลูก
พืชสลบัและหมุนเวียน  

2. ทรัพยากรธรรมชาติประเภทใชแ้ลว้หมดสิ�นไป ไดแ้ก่ 
    1) ประเภทที�ใชแ้ลว้หมดไป แต่สามารถรักษาใหค้งสภาพเดิมไวไ้ด ้เช่น ป่าไม ้สตัวป่์า 

ประชากรโลก ความอุดมสมบูรณ์ของดิน นํ� าเสียจากโรงงาน นํ� าในดิน ปลาบางชนิด ทศันียภาพ 
อนังดงาม ฯลฯ ซึ�งอาจทาํใหเ้กิดขึ�นใหม่ได ้ 

    2) ประเภทที�ไม่อาจทาํให้มีใหม่ได ้ เช่น คุณสมบติัธรรมชาติของดิน พรสวรรค์ของ
มนุษย ์สติปัญญา เผ่าพนัธุข์องมนุษยช์าติ ไมพุ้่ม ตน้ไมใ้หญ่ ดอกไมป่้า สตัวบ์ก สตัวน์ํ� า ฯลฯ  

  3) ประเภทที�ไม่อาจรักษาไวไ้ด ้เมื�อใชแ้ลว้หมดไป แต่ยงัสามารถนาํมายบุให ้กลบัเป็น
วตัถุเช่นเดิม แลว้นาํกลบัมาประดิษฐขึ์�นใหม่ เช่น โลหะต่าง ๆ สงักะสี ทองแดง เงิน ฯลฯ  
     4) ประเภทที�ใชแ้ลว้หมดสิ�นไปนาํกลบัมาใชอ้ีกไม่ได ้เช่น ถ่านหิน นํ� ามนัก๊าซ อโลหะ
ส่วนใหญ่ ฯลฯ ถูกนาํมาใชเ้พียงครั� งเดียวก็เผาไหมห้มดไป ไม่สามารถนาํมาใชใ้หม่ได ้ 

ทรัพยากรธรรมชาติหลกัที�สาํคญัของโลก และของประเทศไทยไดแ้ก่ ดิน ป่าไม ้สตัวป่์า นํ� า แร่
ธาตุ และประชากร (มนุษย)์  
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สิ�งแวดล้อม  
สิ�งแวดลอ้มของมนุษยที์�อยูร่อบ ๆ ตวั ทั�งสิ�งที�มีชีวิตและไม่มีชีวิต ซึ�งเกิดจาก การกระทาํของ

มนุษยแ์บ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
1. สิ�งแวดลอ้มทางธรรมชาติ  
2. สิ�งแวดลอ้มทางวฒันธรรม หรือสิ�งแวดลอ้มประดิษฐ ์หรือมนุษยเ์สริมสร้างกาํหนดขึ�น  

สิ�งแวดล้อมธรรมชาต ิจาํแนกได ้2 ชนิด คือ  
1. สิ�งแวดลอ้มทางกายภาพ ไดแ้ก่ อากาศ ดิน ลกัษณะภูมิประเทศ ลกัษณะ 

ภูมิอากาศ ทศันียภาพต่าง ๆ ภูเขา หว้ย หนอง คลอง บึง ทะเลสาบ ทะเล มหาสมุทรและ 
ทรัพยากรธรรมชาติทุกชนิด  
 

2. สิ�งแวดลอ้มทางชีวภาพหรือชีวภูมิศาสตร์ ไดแ้ก่ พืชพนัธุธ์รรมชาติต่าง ๆ      
สตัวป่์า ป่าไม ้สิ�งมีชีวิตอื�น ๆ ที�อยูร่อบตวัเราและมวลมนุษย ์ 
สิ�งแวดล้อมทางวฒันธรรม หรือสิ�งแวดล้อมประดิษฐ์ หรือมนุษย์เสริมสร้างขึ�น ไดแ้ก่ สิ�งแวดลอ้มทาง
สงัคมที�มนุษยเ์สริมสร้างขึ�น โดยใชก้ลวิธีสมยัใหม่ ตามความเหมาะสมของสังคม เศรษฐกิจ การเมือง 
ศาสนา และวฒันธรรม เช่น เครื� องจกัร เครื�องยนต์ รถยนต์ พดัลม โทรทศัน์ วิทยุ ฝนเทียม เขื�อน 
บา้นเรือน โบราณสถาน โบราณวตัถุ อื�น ๆ ไดแ้ก่ อาหาร เครื�องนุ่งห่ม ที�อยู่อาศยั ค่านิยม และสุขภาพ
อนามยั  
 ประโยชน์ของทรัพยากรธรรมชาต ิ
 ทรัพยากรธรรมชาติ มีประโยชน์มหาศาลต่อมนุษยชาติทั�งทางตรงและทางออ้ม แต่ละชนิด 
มีประโยชน์แตกต่างกนั ดงันี�  
 นํ�า  มนุษยใ์ชบ้ริโภค อุปโภค ที�สาํคญัก็คือ นํ� าเป็นปัจจยัสาํคญัสาํหรับทรัพยากร ธรรมชาติ
ชนิดอื�นดว้ย เช่น สตัวป่์า ป่าไม ้ทุ่งหญา้ และดิน 
 ดิน ทรัพยากรธรรมชาติส่วนใหญ่ มีดินเป็นแหล่งอาศยั หรือบ่อเกิด มนุษยส์ามารถสร้าง
ทรัพยากรธรรมชาติบางชนิดทดแทนได ้โดยอาศยัดินเป็นปัจจยัสาํคญั นอกจากมนุษยจ์ะอาศยัอยู่บน
พื�นดินแล้ว ยงันําดินมาเป็นส่วนประกอบสําคัญในการสร้างที�อยู่อาศัย เป็นแหล่งทํามาหากิน 
ทาํการเกษตร ทาํการอุตสาหกรรม เครื�องปั� นดินเผาต่าง ๆ ถา้ขาดดินหรือดินขาดความอุดมสมบูรณ์ 
ทรัพยากร ที�เป็นปัจจยั 4 ในการดาํรงชีวิตจะนอ้ยลงหรือหมดไป 
 ป่าไม้ ประโยชน์ที�สาํคญัของป่าไมคื้อ ใชไ้มใ้นการสร้างที�อยู่อาศยั เป็นที�อาศยัของสัตวป่์า 
เป็นแหล่งตน้นํ� าลาํธาร เป็นแหล่งหาของป่า เป็นปัจจยัสาํคญัที�ทาํให้เกิดวฏัจกัรของนํ� า ทาํให้อากาศ
บริสุทธิ�  ช่วยอนุรักษดิ์น เป็นแหล่งนนัทนาการ นอกจากนี�  ป่าไมย้งัก่อใหเ้กิดการอุตสาหกรรมอีกหลาย
ชนิด ทาํใหป้ระชาชนมีงานทาํ เกิดแหล่งอาชีพอิสระ และเป็นแหล่งยาสมุนไพร 
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 สัตว์ป่า มนุษยไ์ดอ้าหารจากสตัวป่์า สตัวป่์าหลายชนิดไดห้นงั นอ เขา งา กระดูก ฯลฯ มาทาํ
ของใช ้เครื�องนุ่งห่ม และประกอบยารักษาโรค สตัวป่์าช่วยใหเ้กิดความงดงามและคุณค่าทางธรรมชาติ 
ช่วยรักษาดุลธรรมชาติ 
 แร่ธาตุ มนุษยน์าํแร่ธาตุต่าง ๆ มาถลุงเป็นโลหะ ทาํให้เกิดการอุตสาหกรรมหลายประเภท 
ทาํใหร้าษฎรมีงานทาํ ส่งเป็นสินคา้ออกนาํรายไดม้าสู่ประเทศปีละมาก ๆ นอกจากนี�  ยงัมีผลพลอยได้
จากการถลุงหรือกลั�นอีกหลายชนิด เช่น ยารักษาโรค นํ� ามนัชักเงา เครื� องสําอาง แร่บางชนิดเกิด
ประโยชน์ในการเกษตร เช่น แร่โพแทสเซียม ใชท้าํปุ๋ย เป็นตน้ 
 ทรัพยากรธรรมชาติต่างเป็นปัจจยัเอื�ออาํนวยต่อกนั เช่น ดินเป็นที�เกิด ที�อยู่อาศยัของสัตวป่์า 
ป่าไม ้ช่วยรักษาดินและเกิดปุ๋ยธรรมชาติ นํ� าเป็นปัจจยัสาํคญัช่วยในการดาํรงชีวิตของสตัว ์พืช ป่าไม ้
ทาํใหเ้กิดวฏัจกัรของนํ� า ซึ�งทาํใหเ้กิดความสมดุลทางธรรมชาติ ก่อใหเ้กิดสิ�งแวดลอ้มที�ดีและเหมาะสม
กบัการดาํรงชีวิตของมนุษย ์
ปัญหาของทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดล้อม 

การพฒันาที�ผา่นมาไดร้ะดมใชท้รัพยากรธรรมชาติ โดยเฉพาะที�ดิน ป่าไม ้แหล่งนํ� า ทรัพยากร
ชายฝั�งทะเล ทรัพยากรธรณี ในอตัราที�สูงมากและเป็นไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพ จนมีผลทาํให้
ทรัพยากรธรรมชาติเหล่านี� เกิดการร่อยหรอ และเสื�อมโทรมลงอยา่งรวดเร็ว รวมทั�งเริ�มส่งผลกระทบต่อ
การดาํรงชีวิตของประชาชนในชนบท ที�ตอ้งพึ�งพาทรัพยากรเป็นหลกัในการยงัชีพ ไดแ้ก่  

ทรัพยากรป่าไม้ พื�นที�ป่าไมมี้สภาพเสื�อมโทรมและมีแนวโน้มลดลงอย่างมาก เนื�องมาจาก
สาเหตุสาํคัญหลายประการ ได้แก่ การลกัลอบตัดไมท้าํลายป่า การเผาป่า การบุกรุก ทาํลายป่า 
เพื�อตอ้งการที�ดินเป็นที�อยูอ่าศยั และทาํการเกษตร การทาํไร่เลื�อนลอยของชาวเขาในพื�นที�ตน้นํ� าลาํธาร 
และการใช้ที�ดิน เพื�อดาํเนินโครงการของรัฐบาล เช่น การจัดนิคมสร้างตนเอง การชลประทาน  
การไฟฟ้าพลงันํ� า การก่อสร้างทาง กิจการรักษาความมั�นคงของชาติ เป็นต้น การที�พื�นที�ป่าไม ้
ทั�วประเทศลดลงอย่างมาก ไดส่้งผลกระทบต่อการควบคุมระบบนิเวศโดยส่วนรวมอย่างแจง้ชดั เช่น 
กรณีเกิดวาตภยัและอุทกภยัครั� งร้ายแรงในพื�นที�ภาคใต ้ปัญหาความแหง้แลง้ในภาคต่าง ๆ ของประเทศ  
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ภาพ  : การตดัไมท้าํลายป่า 
 

ทรัพยากรดิน  ปัญหาการพงัทลายของดินและการสูญเสียหนา้ดิน  โดยธรรมชาติ  เช่น การชะลา้ง 
การกดัเซาะของนํ� าและลม เป็นตน้ และที�สาํคญัคือ ปัญหาจากการกระทาํของมนุษย ์เช่น การทาํลายป่า 
เผาป่า การเพาะปลูกผดิวิธี เป็นตน้ ก่อให้เกิดการสูญเสียความอุดมสมบูรณ์ของดินทาํให้ใชป้ระโยชน์
จากที�ดินไดล้ดนอ้ยลง ความสามารถในการผลิตทางดา้นเกษตรลดน้อยลง และยงัทาํให้เกิดการทบัถม
ของตะกอนดินตามแม่นํ� า ลาํคลอง เขื�อน อ่างเก็บนํ� า เป็นเหตุใหแ้หล่งนํ� าตื�นเขิน  

ทรัพยากรที�ดิน ปัญหาการใช้ที�ดินไม่เหมาะสมกบัสมรรถนะของที�ดิน และไม่คาํนึงถึง
ผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ การใชที้�ดินเพื�อการเกษตรกรรมอย่างไม่ถูกหลกัวิชาการ ขาดการ
บาํรุงรักษาดิน การปล่อยใหผ้วิดินปราศจากพืชปกคลุม ทาํใหสู้ญเสียความชุ่มชื�นในดิน  การเพาะปลูก 
ที�ทาํให้ดินเสีย การใชปุ๋้ยเคมีและยากาํจดัศตัรูพืชเพื�อเร่งผลิตผล ทาํให้ดินเสื�อมคุณภาพและสารพิษ
ตกคา้งอยู่ในดิน การบุกรุกเขา้ไปใชป้ระโยชน์ที�ดินในเขตป่าไมบ้นพื�นที�ที�มีความลาดชนัสูง รวมทั�ง
ปัญหาการขยายตวัของเมืองที�รุกล ํ�าเขา้ไปในพื�นที�เกษตรกรรม และการนาํมาใชเ้ป็นที�อยู่อาศยั ที�ตั�ง
โรงงานอุตสาหกรรม หรือการเก็บที�ดินไวเ้พื�อการเก็งกาํไร โดยมิไดมี้การนาํมาใชป้ระโยชน์แต่อยา่งใด  

ทรัพยากรแหล่งนํ�า การใชป้ระโยชน์จากแหล่งนํ� า เพื�อกิจกรรมต่าง ๆ ยงัมีความขดัแยง้กนั 
ขึ�นอยู่ก ับวตัถุประสงค์ของแต่ละกิจกรรม  ก่อให้เกิดความยุ่งยากต่อการจัดการทรัพยากรนํ� าและ 
การพฒันาแหล่งนํ� าความขดัแยง้ดงักล่าวมีแนวโน้มว่าจะสูงขึ�น จากปริมาณนํ� าที�เก็บกกัไดมี้จาํนวน
จาํกดั แต่ความตอ้งการใชน้ํ� ามีปริมาณเพิ�มขึ�นตลอดเวลา ทั�งในดา้นเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการ
อุปโภคบริโภค เป็นผลใหมี้นํ� าไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ  
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ปะการัง ปะการังที�สวยงามในเมืองไทยหลายแห่งตอ้งเสื�อมโทรมลงอยา่งน่าเสียดาย โดยเฉพาะ 
ปัญหาการถูกทาํลายโดยฝีมือมนุษย ์ นับเป็นปัญหาสาํคัญของความเสื�อมโทรมของปะการัง ไดแ้ก่ 
การระเบิดปลา เป็นการทาํลายปะการังอยา่งรุนแรง ซึ�งเท่ากบัเป็นการทาํลายที�อยู่อาศยัของสัตวแ์ละพืช
ในบริเวณนั�น และเป็นการทาํลายการประมงในอนาคตดว้ย  

 

การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดล้อม 
การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม หมายถึง การใชท้รัพยากรธรรมชาติและ

สิ�งแวดลอ้มอยา่งฉลาด โดยใชใ้หน้้อยเพื�อให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยคาํนึงถึงระยะเวลาในการใชใ้ห้
ยาวนาน และก่อให้เกิดผลเสียหายต่อสิ� งแวดล้อมน้อยที� สุด รวมทั� งต้องมีการกระจายการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างทั�วถึง อย่างไรก็ตาม ในสภาพปัจจุบันทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม 
มีความเสื�อมโทรมมากขึ�น ดงันั�นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มจึงมีความหมายรวม
ไปถึงการพฒันาคุณภาพสิ�งแวดลอ้มดว้ย 

การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มสามารถกระทาํไดห้ลายวิธี ทั�งทางตรงและ
ทางออ้ม ดงันี�   

1. การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล้อมโดยทางตรง ซึ�งปฏิบติัไดใ้นระดบับุคคล 
องคก์ร และระดบัประเทศ คือ 

1.1 การใช้อย่างประหยดั คือ การใชเ้ท่าที�มีความจาํเป็น เพื�อใหมี้ทรัพยากรไวใ้ชไ้ดน้านและ
เกิดประโยชน์อยา่งคุม้ค่ามากที�สุด 

1.� การนํากลบัมาใช้ซํ�าอกี สิ�งของบางอยา่งเมื�อมีการใชแ้ลว้ครั� งหนึ� งสามารถที�จะนาํมาใช้
ซํ�าไดอ้ีก เช่น ถุงพลาสติก กระดาษ เป็นตน้ หรือสามารถที�จะนาํมาใชไ้ดใ้หม่โดยผา่นกระบวนการ 
ต่าง ๆ เช่น การนาํกระดาษที�ใชแ้ลว้ไปผา่นกระบวนการต่าง ๆ เพื�อทาํเป็นกระดาษแข็ง เป็นตน้ ซึ�งเป็น
การลดปริมาณการใชท้รัพยากรและการทาํลายสิ�งแวดลอ้มได ้

1.3 การบูรณะซ่อมแซม สิ�งของบางอยา่งเมื�อใชเ้ป็นเวลานานอาจเกิดการชาํรุดได ้ 
เพราะฉะนั�นถา้มีการบูรณะซ่อมแซม ทาํใหส้ามารถยดือายกุารใชง้านต่อไปไดอ้ีก 

1.4 การบําบัดและการฟื� นฟู เป็นวิธีการที�จะช่วยลดความเสื�อมโทรมของทรัพยากรดว้ยการ
บาํบดัก่อน เช่น การบาํบดันํ� าเสียจากบา้นเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ ก่อนที�จะปล่อยลงสู่
แหล่งนํ� าสาธารณะ ส่วนการฟื� นฟเูป็นการรื�อฟื� นธรรมชาติใหก้ลบัสู่สภาพเดิม เช่น การปลูกป่าชายเลน 
เพื�อฟื� นฟคูวาม สมดุลของป่าชายเลนใหก้ลบัมาอุดมสมบูรณ์ เป็นตน้ 

1.5 การใช้สิ�งอื�นทดแทน เป็นวิธีการที�จะช่วยให้มีการใชท้รัพยากรธรรมชาติน้อยลงและ 
ไม่ทาํลายสิ�งแวดลอ้ม เช่น การใช้ถุงผา้แทนถุงพลาสติก การใช้ใบตองแทนโฟม การใช้พลงังาน
แสงแดดแทนแร่เชื�อเพลิง การใชปุ๋้ยชีวภาพแทนปุ๋ยเคมี เป็นตน้ 
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1.6 การเฝ้าระวงัดูแลและป้องกนั เป็นวิธีการที�จะไม่ใหท้รัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม
ถกูทาํลาย เช่น การเฝ้าระวงัการทิ�งขยะ สิ�งปฏิกลูลงแม่นํ� า ลาํคลอง การจดัทาํแนวป้องกนัไฟป่า เป็นตน้  

 

2. การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดล้อมโดยทางอ้อม สามารถทาํไดห้ลายวิธี ดงันี�   
�.� การพัฒนาคุณภาพประชาชน โดยสนับสนุนการศึกษาด้านการอนุรักษ์ทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มที�ถูกตอ้งตามหลกัวิชา ซึ�งสามารถทาํไดทุ้กระดบัอายุ ทั�งในระบบโรงเรียน
และสถาบนัการศึกษาต่างๆ และนอกระบบโรงเรียนผ่านสื�อสารมวลชนต่างๆ เพื�อให้ประชาชนเกิด
ความตระหนักถึงความสาํคัญและความจาํเป็นในการอนุรักษ์ เกิดความรักความหวงแหน และให ้
ความร่วมมืออยา่งจริงจงั 

2.� การใช้มาตรการทางสังคมและกฎหมาย การจดัตั�งกลุ่ม ชุมชน ชมรม สมาคม เพื�อการ
อนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มต่าง ๆ ตลอดจนการให้ความร่วมมือทั�งทางดา้นพลงักาย 
พลงัใจ พลงัความคิด ดว้ยจิตสํานึกในความมีคุณค่าของสิ�งแวดลอ้มและทรัพยากรที�มีต่อตวัเรา เช่น 
กลุ่มชมรมอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ� งแวดลอ้มของนักเรียน นักศึกษา ในโรงเรียนและ
สถาบนัการศึกษาต่าง ๆ  มลูนิธิคุม้ครองสตัวป่์าและพรรณพืชแห่งประเทศไทย มูลนิธิสืบนาคะเสถียร 
มลูนิธิโลกสีเขียว  เป็นตน้ 

2.3 ส่งเสริมให้ประชาชนในท้องถิ�นได้มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ ช่วยกันดูแลรักษาให้คง
สภาพเดิม ไม่ให้ เ กิดความเสื� อมโทรม เพื� อประโยชน์ในการดํารงชีวิตในท้องถิ�นของตน 
การประสานงานเพื�อสร้างความรู้ความเขา้ใจ และความตระหนักระหว่างหน่วยงานของรัฐ องค์กร
ปกครองส่วนทอ้งถิ�นกบัประชาชน ใหมี้บทบาทหน้าที�ในการปกป้อง คุม้ครอง ฟื� นฟูการใชท้รัพยากร
อยา่งคุม้ค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด 

2.4 ส่งเสริมการศึกษาวิจัย ค้นหาวิธีการและพัฒนาเทคโนโลยี มาใช้ในการจัดการกับ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มให้เกิดประโยชน์สูงสุด เช่น การใช้ความรู้ทางเทคโนโลยี
สารสนเทศมาจดัการวางแผนพฒันา การพฒันาอุปกรณ์เครื�องมือเครื�องใชใ้ห้มีการประหยดัพลงังาน
มากขึ�น การคน้ควา้วิจยัวิธีการจดัการ การปรับปรุง พฒันาสิ�งแวดลอ้มใหมี้ประสิทธิภาพและย ั�งยนื 
 เป็นตน้ 

2.5 การกาํหนดนโยบายและวางแนวทางของรัฐบาล ในการอนุรักษ์และพฒันาสิ�งแวดลอ้ม
ทั�งในระยะสั�นและระยะยาว เพื�อเป็นหลกัการให้หน่วยงานและเจา้หน้าที�ของรัฐที�เกี�ยวขอ้งยึดถือและ
นําไปปฏิบัติ รวมทั� งการเผยแพร่ข่าวสารด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ� งแวดล้อม 
ทั�งทางตรงและทางออ้ม 
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เยาวชนกบัการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดล้อม 
การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดล้อม หมายถึง การใชท้รัพยากรอยา่งมี 

ประสิทธิภาพ โดยไม่เกิดผลกระทบในทางเสียหายต่อสภาพแวดลอ้มปัจจุบนัและอนาคต  
แนวคดิในการอนุรักษ์ 

1. มนุษยเ์ป็นส่วนหนึ�งของสิ�งแวดลอ้ม  
2. มนุษยไ์ม่อาจแยกตวัเป็นอิสระจากสิ�งแวดลอ้มได ้เพราะฉะนั�น กระบวนการทางการอนุรักษ์ 

ยอ่มแสดงถึงการจดัการทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ จึงนับเป็นหนทางแห่งการปกป้องตนเองของ
มนุษยชาติ ใหส้ามารถอยูร่อดไดช้ั�วนิรันดร์ 
เยาวชนกบัการอนุรักษ์  
  1. ตอ้งมีหวัใจเป็นนกัอนุรักษ ์จากคาํกล่าวที�ว่า ท่านถกูเรียกว่านกัร้อง ดว้ยเหตุที�ท่านร้องเพลง
ไดไ้พเราะ ท่านถกูเรียกว่าเป็นจิตกร ดว้ยเหตุที�ท่านสามารถสร้างสรรค์งานจิตรกรรมไดเ้ป็นที�ยอมรับ
ต่อสาธารณชน "ศิลปิน ย่อมมีผลงานศิลปะ" เพราะฉะนั�น เป็นนักอนุรักษ์ไม่เพียงแต่รักงานอนุรักษ ์
หรือเป็นนกัวิชาการอนุรักษ ์จาํเป็นตอ้งปฏิบติัตนเป็นอนุรักษอ์ยา่งแทจ้ริงดว้ยตนเอง  

2. ตอ้งมีหัวใจแห่งการเสียสละ นั�นคือ ตอ้งคาํนึงถึงประโยชน์ของสังคมส่วนรวมมากกว่า
ประโยชน์แห่งตน  

3. ตอ้งมีหัวใจที�รักและหวงัดีต่อเพื�อนมนุษยด์ว้ยกนั นั�นคือนักอนุรักษ์ไม่พึงมีอคติต่อผูอ้ื�น  
งานอนุรักษจ์ะสาํเร็จไดด้ว้ยมิตรภาพและความเขา้ใจอนัดี  
การพฒันากบัการอนุรักษ์  

การพฒันา………..คือ การทาํใหเ้จริญขึ�น ดีขึ�น  
การอนุรักษ…์…….คือ ใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ  
กระบวนการพฒันาที�เหมาะสมคือ การจดัการทางวิทยาการอย่างมีประสิทธิภาพ โดยไม่เกิด

ผลเสียทางสิ�งแวดลอ้ม  
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ภาพ  :  แนวป้องกนัการกดัเซาะชายฝั�งทะเล (ใชล้าํไมไ้ผ)่ 
 

แนวทางการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ�งแวดล้อม 
-  การอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม จะตอ้งอาศยัความร่วมมือจากทุกฝ่าย  

ทั�งภาครัฐบาลและเอกชน โดยดาํเนินการ ดงันี�   
   - แกไ้ขแนวคิดและจิตสาํนึกของคนให้มีความรู้ความเขา้ใจว่า สิ�งแวดลอ้มมีความสาํคัญ 
ต่อความอยูร่อดของมนุษยแ์ละสิ�งที�มีชีวิตซึ�งทุกคนตอ้งมีส่วนร่วมในความรับผดิชอบ    

- เปลี�ยนแปลงพฤติกรรมของคนในทอ้งถิ�น เช่น การบริโภคทั�งกินและใช ้ตอ้งใชแ้ละกินอย่าง
ประหยดั เพราะปัจจุบนัทรัพยากรธรรมชาติมีอยูจ่าํกดั ใชท้รัพยากรธรรมชาติทุกอยา่งให้เกิดประโยชน์
มากที�สุด และนานที�สุด       
ภาวะโลกร้อน 
 ภาวะโลกร้อน หมายถึง การเปลี�ยนแปลงภูมิอากาศที�เกิดจากการกระทาํของมนุษย ์ที�ทาํให้
อุณหภูมิเฉลี�ยของโลกเพิ�มสูงขึ�น เราจึงเรียกว่า ภาวะโลกร้อน (Global Warming) กิจกรรมของมนุษย ์
ที�ทาํใหเ้กิดภาวะโลกร้อน คือ กิจกรรมที�ทาํใหป้ริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ�มมากขึ�น ไดแ้ก่ 
การเพิ�มปริมาณก๊าซเรือนกระจกโดยตรง เช่น การเผาไหมเ้ชื�อเพลิง และการเพิ�มปริมาณก๊าซเรือน
กระจกโดยทางออ้ม คือ การตดัไมท้าํลายป่า 
 ปรากฏการณ์เรือนกระจก หมายถึง การที�ชั�นบรรยากาศของโลกกระทาํตวัเสมือนกระจกที�ยอม
ให้รังสีคลื�นสั�นจากดวงอาทิตยผ์่านทะลุลงมายงัผิวพื�นโลกได ้แต่จะดูดกลืนรังสีคลื�นยาวที�โลกคาย
ออกไปไม่ใหห้ลุดออกนอกบรรยากาศ ทาํให้โลกไม่เยน็จดัในเวลากลางคืน บรรยากาศเปรียบเสมือน 
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ผา้ห่มใหญ่ที�คลุมโลกไว ้ก๊าซที�ยอมใหรั้งสีคลื�นสั�นจากดวงอาทิตยผ์่านทะลุลงมาไดแ้ต่ไม่ยอมให้รังสี
คลื�นยาวที�โลกคายออกไปหลุดออกนอกบรรยากาศ เรียกว่า ก๊าซเรือนกระจก 
 ก๊าซเรือนกระจกที�สาํคญั ไดแ้ก่ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ก๊าซมีเทนและก๊าซไนตรัสออกไซด ์

1. ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์เกิดจากการเผาไหมเ้ชื�อเพลิง โรงงานอุตสาหกรรมและการตดัไม้
ทาํลายป่า 

2. ก๊าซมีเทน เกิดจาก การยอ่ยสลายซากสิ�งมีชีวิตในพื�นที�ที�มีนํ� าขงั เช่น นาขา้ว 
3. ก๊าซไนตรัสออกไซด ์เกิดจาก อุตสาหกรรมที�ใชก้รดไนตริกในกระบวนการผลิต และการ

ใชปุ๋้ยไนโตรเจนในการเกษตรกรรม 
เราสามารถช่วยกนัป้องกนัและแกไ้ขปัญหาภาวะโลกร้อนไดด้ว้ยวิธีการต่าง ๆ เช่น 

- อาบนํ� าดว้ยฝักบวั ประหยดักว่าการตกันํ� าอาบหรือใชอ้่างอาบนํ� าถึงครึ� งหนึ�งในเวลาเพียง 
�� นาที ปิดนํ� าขณะแปรงฟัน ประหยดัไดเ้ดือนละ ��� ลิตร 

- เปิดนํ� าร้อนใหน้อ้ยลง ในการทาํนํ� าร้อน ใชพ้ลงังานในการตม้สูงมาก การปรับเครื�องทาํ
นํ� าอุ่นให้มีอุณหภูมิและแรงนํ� าให้น้อยลง จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ ��� กิโลกรัมต่อปี หรือการ 
ซกัผา้ในนํ� าเยน็จะลดคาร์บอนไดออกไซด ์ไดปี้ละ ��� กิโลกรัม 

- ใชห้ลอดไฟตะเกียบ ประหยดักว่าหลอดไฟธรรมดา � เท่า ใชง้านนานกว่า � เท่า แต่ละ
หลอดช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้�,��� กิโลกรัม หลอดไฟธรรมดาเปลี�ยนพลงังาน
น้อยกว่า ��% ไปเป็นแสงไฟ ส่วนที�เหลือถูกเปลี�ยนไปเป็นความร้อนเท่ากับสูญพลังงานเปล่า ๆ 
มากกว่า ��% 

- ถอดปลั�กเครื�องใชไ้ฟฟ้า เพราะยงัคงกินพลงังานมากแมจ้ะปิดแลว้ ดงันั�นควรถอดปลั�ก
โทรทศัน์ สเตริโอ คอมพิวเตอร์ ไมโครเวฟ ฯลฯ เมื�อไม่ใชห้รือเสียบปลั�กเขา้กบัแผงเสียบปลั�กที�คอยปิด
สวิทซไ์วเ้สมอ เมื�อไม่ใชแ้ละควรถอดปลั�กที�ชาร์จโทรศพัทมื์อถือและ MP3 เมื�อไฟเต็มแลว้ 

- ใชตู้เ้ย็นแบบ � ประตู ขนาดความจุ ��� ลิตร ตั�งอุณหภูมิที� � - � องศา และ -�� - -�� 
องศาในช่องแช่แข็ง มีประสิทธิภาพในการประหยดัไฟมากที�สุด 

- เปิดแอร์ที� �� องศา อุณหภูมิต ํ�ากว่านี� ใชพ้ลงังานเพิ�มขึ�น � - ��% 
- ใชแ้ล็ปท็อปจอแบน ประหยดัไฟมากกว่าคอมพิวเตอร์ตั�งโต๊ะถึง � เท่า ใชs้creen server 

และหมวดสแตนบายดไ์ม่ไดช่้วยประหยดัไฟ พลงังานที�เสียไปเท่ากบัซื�อคอมพิวเตอร์ใหม่ได ้� เครื�อง 
และพริ�นเตอร์เลเซอร์ประหยดัพลงังานมากกว่าอิงคเ์จ็ท 

- พกถุงผา้ไปช็อปปิ� งแทนการใชถุ้งพลาสติก แต่ละปีทั�วโลกทิ�งถึงพลาสติกจากซุปเปอร์
มาเก็ตหลายแสนลา้นใบ อยา่ลืมว่า ลดขยะเท่ากบัลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

- ใส่เสื�อผา้ฝ้ายออร์แกนิค และใชเ้ครื� องใชรี้ไซเคิล หรือนํากลบัมาใชใ้หม่ได ้หลีกเลี�ยง
ผลิตภัณฑ์ที�มีบรรจุภัณฑ์มาก เพียงแค่ลดขยะของคุณเอง ��% จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได้ ��� 
กิโลกรัมต่อปี 
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- ปลูกต้นไม ้เพราะต้นไม้ � ต้นดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ได้ � ตัน ตลอดอายุขัย  
และรดนํ� าช่วงเชา้ และกลางคืน ป้องกนัการระเหย 

- กินเนื� อสัตว์ให้น้อยลง เพราะการผลิตเนื�อสัตว์ใช้พลังงานและทรัพยากรมากกว่า 
การปลกูพืชและธญัพืช ��% ของก๊าซเรือนกระจกมาจากอุตสาหกรรมปศุสตัว ์คุณไม่ตอ้งเป็นมงัสวิรัติ
ก็ได้เพื�อที�จะสร้างความเปลี�ยนแปลง ลองไม่กินเนื�อสัตวส์ัปดาห์ละครั� ง จะลดการปล่อยก๊าซเรือน-
กระจกไดม้หาศาล 

- เดินแทนขบั พาหนะใชน้ํ� ามนัถึงครึ� งหนึ�งของโลก และปล่อยก๊าซเรือนกระจกที� � ใน � 
ส่วน การทิ�งรถไวที้�บ้านแมเ้พียงสัปดาห์ละ � วนั สามารถประหยดันํ� ามนัและการปล่อยก๊าซเรือน-
กระจกไดม้ากมายภายใน � ปี ลองเดิน ขี�จกัรยาน นั�งรถกบัคนอื�น หรือนั�งรถเมลห์รือรถไฟฟ้าแทน หรือ
ลองดูว่าคุณสามารถทาํงานที�บ้าน โดยต่อคอมพิวเตอร์เขา้กบัเครือข่ายของบริษัทสัปดาห์ละครั� งได้
หรือไม่ 

- เช็คลมยาง ให้แน่ใจว่ายางรถสูบลมแน่นการขบัรถโดยที�ลมยางมีลมน้อย อาจทาํให้
เปลืองนํ� ามนัขึ�นไดถึ้ง �% จากปกติ นํ� ามนัทุก ๆ แกลลอนที�ประหยดัไดจ้ะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้ � 
กิโลกรัม ยางที�สูบลมไม่พอจะใชน้ํ� ามนัไดใ้นระยะทางสั�นลง �% 

- ลด ใช้ซํ� า และรีไซเคิลให้มากขึ� น ลดขยะของบ้านคุณให้ได้ครึ� งหนึ� งจะช่วยลด
คาร์บอนไดออกไซดไ์ดถึ้ง �ลา้นกิโลกรัมต่อปี 
 สาํคญัที�สุด ตอ้งตั�งใจแน่วแน่ว่าจะช่วยหยดุโลกร้อน และตอ้งใชพ้ลงังานอย่างมีประสิทธิภาพ
และเลือกใชพ้ลงังานสะอาด 
 

ใบงาน เรื�อง โลก บรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ สิ�งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาต ิ
�. เหตุการณ์การเกิด “บิ�กแบงค”์ มีลกัษณะอยา่งไร 

ตอบ………………………………………………………………………………………… 
�. โลกใชเ้วลา หมุนรอบดวงอาทิตยเ์ป็นวงโคจรกี�วนั 

ตอบ………………………………………………………………………………………… 
�. ส่วนประกอบของโลก มีกี�อยา่ง อะไรบา้ง 

ตอบ………………………………………………………………………………………… 
4. เปลือกโลก (Crust) ประกอบดว้ยอะไรบา้ง 

ตอบ….................................................................................................................................... 
�. ชั�นแมนเทิล (Mantle หรือ Earth's mantle) มีลกัษณะเป็นอยา่งไร 

ตอบ….................................................................................................................................... 
�. แก่นโลกแบ่งไดอ้อกเป็นกี�ชั�นไดแ้ก่อะไรบา้ง 

ตอบ….................................................................................................................................... 
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7. แผน่ยเูรเซียนครอบคลุมทวีปอะไรบา้ง 
ตอบ….................................................................................................................................... 

�. การเคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลกนั�นมีสาเหตุมาจากอะไร 
ตอบ….................................................................................................................................... 

�. บรรยากาศมีส่วนประกอบอะไรบา้ง 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. ทาํไม “โอโซน” (Ozone) จึงเป็นก๊าซที�สาํคญัมากต่อมนุษย ์
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. ซี เอฟ ซี (CFC) นาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมประเภทใดบา้ง และมีผลกระทบกบัโลกอยา่งไร 
ตอบ……................................................................................................................................ 

��. จงอธิบายสภาพบรรยากาศในชั�นโทรโพสเฟียร์ และ ไอโอโนสเฟียร์ มาพอสงัเขป 
ตอบ……................................................................................................................................ 

��. มาตราวดั 40 องศาเซลเซียส (℃) เท่ากบั องศาเคลวิน (K) 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. มาตราวดั 25 องศาเซลเซียส (℃) กี�องศาฟาเรนไฮต ์(℉) 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. จงอธิบายความสาํคญัของกระแสนํ� าอุ่น และกระแสนํ� าเยน็ที�มีต่อฤดูกาล 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. เมฆระดบัสูง มีกี�ชนิด อะไรบา้ง 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. จงอธิบายลกัษณะของการเกิด “ฝน” (Rain) มาพอสงัเขป 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. ลม (Wind) เกิดจากสาเหตุอะไรบา้ง 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. ฝนกรด เกิดจากก๊าซชนิดใดบ้าง มีแหล่งใดอุตสาหกรรมเป็นต้นเหตุ และความเสียหายจาก 
     ฝนกรดเกิดไดอ้ยา่งไร 

ตอบ….................................................................................................................................... 
��. จงอธิบายลกัษณะของ “ลมทะเล” (Sea Breeze) และ “ลมบก” (Land Breeze)  

ตอบ….................................................................................................................................... 
��. ลมภูเขาและลมหุบเขา เป็นลมชนิดใด และ เกิดในเวลาใดบา้ง 

ตอบ….................................................................................................................................... 
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22.  “ลมตะเภา” พดัจากทิศใดไปยงัทิศใด  จากบริเวณใดเขา้สู่บริเวณใด และเกิดในช่วงเดือนใด 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. ใหย้กตวัอยา่งทรัพยากรธรรมชาติประเภทใชแ้ลว้ไม่หมดสิ�นมา 6 อยา่ง 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. ใหย้กตวัอยา่งทรัพยากรธรรมชาติหลกัที�สาํคญัของโลก และของประเทศไทย มา 5 อยา่ง 
ตอบ….................................................................................................................................... 

��. ให้ยกตัวอย่างสิ�งแวดลอ้มทางวฒันธรรม หรือสิ�งแวดลอ้มประดิษฐ์ หรือมนุษยเ์สริมสร้าง 
      ขึ�นมา 10 อยา่ง 

ตอบ….................................................................................................................................... 
��. ใหอ้ธิบายปัญหาของทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม มาพอสงัเขป 

ตอบ….................................................................................................................................... 
��. ใหอ้ธิบายการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม มาพอสงัเขป 

ตอบ….................................................................................................................................... 
��. การพฒันาคุณภาพประชาชน และ การใช้มาตรการทางสังคมและกฎหมาย เพื�อการอนุรักษ ์
     ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มแตกต่างกนัอยา่งไร จงอธิบาย 

ตอบ….................................................................................................................................... 
��. การพฒันา กบั การอนุรักษ ์แตกต่างกนัอยา่งไร 

ตอบ….................................................................................................................................... 
 
เฉลยใบงาน เรื�อง โลก บรรยากาศ ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ สิ�งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาต ิ
�. เหตุการณ์การเกิด “บิ�กแบงค”์ มีลกัษณะอยา่งไร 

ตอบ…บิ�กแบงค ์เกิดจาก การที�ฝุ่ นก๊าชในอวกาศมารวมตวักนัเป็นวงฝุ่ นก๊าช โดยมีการอดัแน่น
กนัจนทาํใหมี้ความหนาแน่นและมีอุณหภูมิสูง  เมื�อถึงขีดหนึ�งจึงทาํใหเ้กิดการระเบิดจากใจกลาง ทาํให้
เกิดเป็นดาวเคราะห์นอ้ยต่าง ๆ มากมายหลายร้อยลา้นดวง…. 
�. โลกใชเ้วลา หมุนรอบดวงอาทิตยเ์ป็นวงโคจรกี�วนั 

ตอบ…���.�� วนั…. 
�. ส่วนประกอบของโลก มีกี�อยา่ง อะไรบา้ง 

ตอบ…� อยา่ง คือ เปลือกโลก  แมนเทิลและแก่นโลก….  
4. เปลือกโลก (Crust) ประกอบดว้ยอะไรบา้ง 

ตอบ…แผน่ดิน แผน่นํ� า…. 
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�. ชั�นแมนเทิล (Mantle หรือ Earth's mantle) มีลกัษณะเป็นอยา่งไร 
ตอบ…อยูร่ะหว่างเปลือกโลกกบัแก่นโลก มีบางส่วนที�มีสถานะหลอมเหลว เรียกว่า หินหนืด 

(magma) มีความร้อนสูงมาก…. 
�. แก่นโลกแบ่งไดอ้อกเป็นกี�ชั�นไดแ้ก่อะไรบา้ง 

ตอบ…มี � ชั�น 
�. ชั�นนอก เป็นธาตุเหลก็และนิกเกิลที�หลอมละลายมีความร้อนสูง 
�. ชั�นใน อยูต่รงใจกลาง มีความกดดนัอยา่งมหาศาล…. 

7. แผ่นยเูรเซียนครอบคลุมทวีปอะไรบา้ง 
ตอบ…ทวีปเอเชียและทวีปยโุรป…. 

�. การเคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลกนั�นมีสาเหตุมาจากอะไร 
ตอบ…การรวมตวัและการแตกตวัของทวีป…. 

�. บรรยากาศมีส่วนประกอบอะไรบา้ง 
ตอบ…แก๊สต่าง ๆ เช่น N2 ,O2 ,CO2 ,Ar , ฝุ่ นละอองและแก๊สอื�น ๆ…. 

��. ทาํไม “โอโซน” (Ozone) จึงเป็นก๊าซที�สาํคญัมากต่อมนุษย ์
ตอบ…เพราะช่วยดูดกลืนรังสี UV และรังสีต่างที�มาจากดวงอาทิตย ์ ให้ตกลงมาสู่พื�นโลก

นอ้ยลง  ทาํใหผ้วิหนงัไม่ไหมเ้กรียม…. 
��. ซี เอฟ ซี (CFC) นาํมาใชใ้นอุตสาหกรรมประเภทใดบา้ง และมีผลกระทบกบัโลกอยา่งไร 

ตอบ…มาจากอุตสาหกรรมพลาสติก  การทาํความเยน็ การทาํโฟม ฯลฯ ส่งผลกระทบต่อโลก 
คือ ทาํให้ชั�นโอโซนเกิดรูรั�วหรือรูโหว่ ทาํให้รังสี UV สามารถเขา้สู่พื�นโลกไดม้ากยิ�งขึ�น เป็นสาเหตุ 
ทาํใหเ้กิดปรากฎการณ์เรือนกระจก …. 
��. จงอธิบายสภาพบรรยากาศในชั�นโทรโพสเฟียร์ และ ไอโอโนสเฟียร์ มาพอสงัเขป 

ตอบ…ชั�นโทรโฟสเพียร์ เป็นชั�นบรรยากาศที�ติดกบัผวิโลกเป็นชั�นที�มี ไอนํ� า เมฆ หมอก 
ชั�นไอโอโพรสเฟียร์ จะเป็นชั�นบรรยากาศในลาํดบัที� � นับจากผิวโลก ชั�นนี� มีอากาศเบาบาง

มาก…. 
��. มาตราวดั 40 องศาเซลเซียส (℃) เท่ากบั องศาเคลวิน (K) 

ตอบ…  K  = ℃+ 273.15  
                       K = 40 + 273.15   

K  = 313.15 องศาเคลวิน (K)  …. 
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��. มาตราวดั 25 องศาเซลเซียส (℃) กี�องศาฟาเรนไฮต ์(℉)  
ตอบ… F = 

5
9  (℃ + 32)  

F = 
5
9  (25 + 32)  

F  = 
5
9  (57)  

F  =
5
579x  

F  = 
5

513  

F  = 102.6 ℉…. 
��. จงอธิบายความสาํคญัของกระแสนํ� าอุ่น และกระแสนํ� าเยน็ที�มีต่อฤดูกาล 

ตอบ… การแสนํ� าอุ่นและกระแสนํ� าเยน็  จะนาํพาอากาศร้อนและอากาศหนาวมา  ทาํใหเ้กิดการ
เปลี�ยนแปลงตามฤดูกาล ถา้กระแสนํ� าอุ่นและกระแสนํ� าเยน็เกิดความผดิปกติจะส่งผลให้อากาศทั�วโลก
เกิดการผดิเพี�ยนไป…. 
��. เมฆระดบัสูง มีกี�ชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ… มี � ชนิด ไดแ้ก่ เซอร์โรคิวมลูสั เซอร์รัสและเซอร์โรสเตรตสั…. 
��. จงอธิบายลกัษณะของการเกิด “ฝน”(Rain) มาพอสงัเขป 

ตอบ… ฝนเกิดจากละอองนํ� าในกอ้นเมฆซึ�งเยน็จดั เมื�อไอนํ� ากลั�นเป็นละอองนํ� าเกาะกบัมากขึ�น 
ทาํใหมี้นํ� าหนกัมากขึ�นจนเกาะกนัไม่ไหวจึงตกลงมาเป็นนํ� าฝนตามแรงดึงดูดของโลก…. 
��. ลม(Wind) เกิดจากสาเหตุอะไรบา้ง 

ตอบ… ความแตกต่างของอุณหภูมิและความแตกต่างของหยอ่มความกดอากาศ…. 
��. ฝนกรด เกิดจากก๊าซชนิดใดบา้ง มีแหล่งใดอุตสาหกรรมเป็นตน้เหตุ และความเสียหายจากฝนกรด 
เกิดไดอ้ยา่งไร 

ตอบ… เกิดจากก๊าชซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละไนโตรเจนออกไซด ์มาจากอุตสาหกรรมการผลิต
ไฟฟ้า  ยานพาหนะ  เมื�อสารเหล่านี�กระจายลงสู่แหล่งนํ� าและระเหยเป็นไอ เกิดการรวมตวักนักบักอ้น
เมฆ เมื�อฝนตกลงมาจึงกลายเป็นฝนกรด  ซึ�งสร้างความเสียหายแก่ตน้ไม ้พืชและสตัว ์ทาํให้ไม่สามารถ
ดาํรงชีวิตอยูไ่ดร้วมถึงอาคารสิ�งปลูกสร้างดว้ย…. 
��. จงอธิบายลกัษณะของ “ลมทะเล” (Sea Breeze) และ “ลมบก” (Land Breeze)  

ตอบ…ลมทะเลจะพดัเข้าชายฝั�งในเวลากลางวนั  เนื�องจากตอนกลางวนัพื�นดินจะร้อนกว่า 
พื�นนํ� า ทาํให้อากาศบนพื�นดินยกตวัขึ�น  อากาศจากทะเลจึงเขา้แทนที�  ส่วนลมบกจะพดัจากฝั�งเขา้สู่
ทะเล  ในเวลากลางคืน  เพราะกลางคืนพื�นนํ� าจะมีอุณหภูมิสูงกว่าพื�นดิน อากาศจากพื�นดินเขา้ไปแทนที�... 
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��. ลมภูเขาและลมหุบเขา เป็นลมชนิดใด และ เกิดในเวลาใดบา้ง 
ตอบ…ลมภูเขาและลมหุบเขาเป็นลมประจาํวนั  ลมหุบเขาเกิดในเวลากลางวนั จะพดัจากล่าง

ขึ�นสู่พื�นบนเขา  ส่วนลมภูเขาจะเกิดในเวลากลางคืน จะพดัจากยอดเขาลงสู่หุบเขา…. 
��. “ลมตะเภา” พดัจากทิศใดไปยงัทิศใด  จากบริเวณใดเขา้สู่บริเวณใด และเกิดในช่วงเดือนใด 

ตอบ…ลมตะเภาเป็นลมทอ้งถิ�นในไทย จะพดัจากทิศใตไ้ปสู่ทิศเหนือ คือ พดัจากอ่าวไทยเขา้สู่
ภาคกลางตอนล่างเกิดในช่วงเดือนกุมภาพนัธถึ์งเดือนเมษายน  เรียกว่า ลมว่าว…. 
��. ใหย้กตวัอยา่งทรัพยากรธรรมชาติประเภทใชแ้ลว้ไม่หมดสิ�นมา 6 อยา่ง 

ตอบ…แสงแดด  กระแสลม  ฝุ่ น  ดิน  นํ� า  อากาศ…. 
��. ใหย้กตวัอยา่งทรัพยากรธรรมชาติหลกัที�สาํคญัของโลก และของประเทศไทย มา 5 อยา่ง 

ตอบ…นํ�า ดิน ป่าไม ้สตัวป่์า แร่ธาตุ…. 
��. ให้ยกตัวอย่างสิ�งแวดลอ้มทางวฒันธรรม หรือสิ�งแวดลอ้มประดิษฐ์ หรือมนุษยเ์สริมสร้างขึ� น  
      มา 10 อยา่ง 

ตอบ…เครื� องจักร เครื� องยนต์ รถยนต์ พดัลม โทรทัศน์ วิทยุ ฝนเทียม บ้านเรือน เขื�อน 
โบราณสถาน…. 
��. ใหอ้ธิบายปัญหาของทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม มาพอสงัเขป 

ตอบ…ปัญหาของทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม เกิดจากการพฒันาทางดา้นเทคโนโลยี
อยา่งรวดเร็ว  ซึ�งมีเทคโนโลยหีลายประเภทที�มนุษยน์าํไปใชใ้นการเสาะแสวงหาทรัพยากร ป่าไม ้นํ� า 
แร่ธาตุ ในดินและแหล่งนํ� าออกมาใชอ้ยา่งฟุ่ มเฟือยจนทาํใหธ้รรมชาติเสียสมดุล 
��. ใหอ้ธิบายการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม มาพอสงัเขป 

ตอบ…การอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ� งแวดล้อมเป็นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ 
อยา่งชาญฉลาด กล่าวคือ ใชใ้นปริมาณนอ้ย แต่นาํมาใชใ้หไ้ดป้ระโยชน์สูงสุดหรือทาํใหคุ้ม้ค่านั�นเอง 
��. การพฒันาคุณภาพประชาชน และ การใช้มาตรการทางสังคมและกฎหมาย เพื�อการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มแตกต่างกนัอยา่งไร จงอธิบาย 

ตอบ…การพฒันาคุณภาพประชาชน  เป็นการส่งเสริม สนับสนุนให้คนมีความรู้ความเขา้ใจ
และตระหนกัถึงประโยชน์ของการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม  ส่วนการใชม้าตรการ
ทางสงัคมและกฎหมายเป็นการออกระเบียบและกฎหมายใหมี้ผลบงัคบัใช ้ เพื�อให้คนปฏิบติัตาม ถา้ไม่
ปฏิบติัตามใหถื้อว่าผดิกฎหมายและระเบียบที�วางไว…้. 
��. การพฒันา กบั การอนุรักษ ์แตกต่างกนัอยา่งไร 

ตอบ…การพัฒนาคือ การทาํให้เจริญขึ� น ส่วนการอนุรักษ์ คือ การใช้ทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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แบบฝึกหัดท้ายบทที� � 
 

จงเลือกคาํตอบที�ถกูตอ้งที�สุดเพียง � ขอ้ โดยทาํเครื�องหมาย      กบัขอ้ที�เลือก 
1. โครงสร้างของโลกแบ่งเป็นกี�ชั�น 

ก. 2 ชั�น 
ข. 3 ชั�น 
ค. 4 ชั�น 
ง. 5 ชั�น 

2. ส่วนใดที�อยูช่ ั�นนอกสุดของโลก     
ก. เปลือกโลก 
ข. แก่นโลก 
ค. แมนเทิล 
ง. ขั�วโลก 

3. ปรากฏการณ์ที�แผ่นเปลือกโลกเกิดการสั�นสะเทือน เนื�องมาจากการเลื�อนตวัของแผ่นเปลือก
โลก คือปรากฏการณ์ใด 
ก. ปฏิกิริยาเรือนกระจก 
ข. ภูเขาไฟระเบิด 
ค. แผน่ดินไหว 
ง. ดินถล่ม 

4. สาเหตุสาํคญัที�ทาํใหเ้กิดสภาพมลพิษทางอากาศในกรุงเทพมหานครคืออะไร 
ก. การจราจรที�ติดขดัมาก 
ข. โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ 
ค. อาคารบา้นเรือน และตึกสูง ๆ 
ง. การใชโ้ฟมและถุงพลาสติกใส่อาหาร 
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5. เครื�องมือที�ใชว้ดัความกดอากาศคือ เครื�องมืออะไร 
ก. เทอร์มอมิเตอร์ 
ข. ไฮโกรมิเตอร์ 
ค. บารอมิเตอร์ 
ง. ศรลม 

6. เครื�องมือที�ใชต้รวจสอบความเร็วของกระแสลม คือเครื�องมืออะไร 
ก. บารอมิเตอร์ 
ข. ไฮโกรมิเตอร์ 
ค. เทอร์โมมิเตอร์ 
ง. แอนนิมอมิเตอร์ 

7. เหตุการณ์ใดทาํใหเ้กิดปรากฏการณ์ฟ้าร้อง ฟ้าแลบ และฟ้าผา่ 
ก. ฝนตก 
ข. นํ�าท่วม 
ค. แผน่ดินไหว 
ง. ปรากฏการณ์เรือนกระจก 

8. ปรากฏการณ์ใดที�จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตของมนุษยม์าก 
ก. ฝน 
ข. ฟ้าผา่ 
ค. ฟ้าร้อง 
ง. ฟ้าแลบ 

9. เราจะช่วยรักษาสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาติไดอ้ยา่งไร  
ก. ไม่ฆ่าสตัวใ์นวนัพระ 
ข. ไม่ใชน้ํ� าในแม่นํ� าลาํคลอง 
ค. ไม่เลี�ยงสตัวใ์นบริเวณบา้น 
ง. ไม่ทิ�งขยะลงในแม่นํ� าลาํคลอง 
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10. ขอ้ใดหมายถึงกระบวนการรีไซเคิล 
ก. วสัดุใชแ้ลว้ --> ขาย 
ข. วสัดุใชแ้ลว้ --> เผาทาํลาย 
ค. วสัดุใชแ้ลว้ --> ทาํความสะอาด --> ใชใ้หม่ 
ง. วสัดุใชแ้ลว้ --> กระบวนการผลิต --> วสัดุใหม่ 

 
เฉลยแบบทดสอบบทที� 6 เรื�องระบบนิเวศน์ 
1.  ข �.  ก �.  ค �.  ก �.  ค �.  ง �.  ก �.  ก    9.  ง ��.  ง 
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บทที�  7 
สารและการจําแนกสาร 

 
สาระสําคญั 

สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี  ความแตกต่าง  และจําแนกธาตุ  สารประกอบ  
สารละลาย  และสารผสม  จาํแนกสารโดยใชเ้นื�อสารและสถานะเป็นเกณฑไ์ด ้
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
 อธิบายเกี�ยวกับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร  การจาํแนก  สาร  กรด  เบส  ธาตุ  
สารประกอบ  สารละลายและของผสมและใชส้ารและผลิตภณัฑ์ในชีวิตประจาํวนัไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
ปลอดภยัต่อชีวิต 
 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� 1 สมบติัของสาร และเกณฑใ์นการจาํแนกสาร 
 เรื�องที� � สมบติัของธาตุ  สารประกอบ  สารละลาย  สารผสม 
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เรื�องที�  1 สมบัตขิองสาร และเกณฑ์ในการจาํแนกสาร   
สมบัตขิองสาร  หมายถึง  ลกัษณะเฉพาะตวัของสาร เช่น เนื�อสาร สี กลิ�น รส การนาํไฟฟ้า   

การละลายนํ� า จุดเดือด จุดหลอมเหลว  ความเป็นกรด - เบส  เป็นตน้ สารแต่ละชนิดมีสมบติัเฉพาะตวั 
ที�แตกต่างกนั  แบ่งเป็น  2  ประเภทคือ 

1.  สมบติัทางกายภาพของสาร  เป็นสมบติัของสารที�สามารถสังเกตไดง่้าย  เพื�อบอกลกัษณะของ
สารอย่างคร่าว ๆ ได้แก่  สถานะ ความแข็ง  ความอ่อน  สี  กลิ�น  ลกัษณะผลึก ความหนาแน่นหรือ 
เป็นสมบติัที�อาจตรวจสอบไดโ้ดยทาํการทดลองอยา่งง่าย ๆ ไดแ้ก่  การละลายนํ� า การหาจุดเดือด การหา 
จุดหลอมเหลว  หรือจุดเยอืกแข็ง  การนาํไฟฟ้า  การหาความถ่วงจาํเพาะ  การหาความร้อนแฝง   

2.  สมบติัทางเคมี หมายถึง สมบติัเฉพาะตัวของสารที�เกี�ยวขอ้งกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น 
การเกิดสารใหม่ การสลายตวัใหไ้ดส้ารใหม่ การเผาไหม ้การระเบิด และการเกิดสนิมของโลหะ เป็นตน้  
 เกณฑ์ในการจาํแนกสาร   
 ในการศึกษาเรื� องสาร จ ําเป็นต้องแบ่งสารออกเป็นหมวดหมู่   เพื�อให้ง่ายต่อการจดจําสาร  
โดยทั�วไปนิยมใชส้มบติัทางกายภาพดา้นใดด้านหนึ� งของสารเป็นเกณฑ์ในการจาํแนกสาร ซึ�งมีหลาย
เกณฑด์ว้ยกนั เช่น 

1. ใชส้ถานะเป็นเกณฑ ์ จะแบ่งสารออกไดเ้ป็น 3  กลุ่ม คือ 
1.1 ของแข็ง (solid ) หมายถึง สารที�มีลกัษณะรูปร่างไม่เปลี�ยนแปลง และมีรูปร่างเฉพาะตวั  

เนื�องจากอนุภาคในของแข็งจดัเรียงชิดติดกนัและอดัแน่นอยา่งมีระเบียบไม่มีการเคลื�อนที�หรือเคลื�อนที�ได ้      
นอ้ยมาก ไม่สามารถทะลุผ่านไดแ้ละไม่สามารถบีบหรือทาํใหเ้ลก็ลงได ้ เช่น  ไม ้ หิน  เหล็ก  ทองคาํ  ดิน      
ทราย  พลาสติก  กระดาษ  เป็นตน้ 

1.2 ของเหลว ( liquid ) หมายถึง สารที�มีลกัษณะไหลได้  มีรูปร่างตามภาชนะที�บรรจุ 
เนื�องจากอนุภาคในของเหลวอยู่ห่างกนัมากกว่าของแข็ง  อนุภาคไม่ยึดติดกนัจึงสามารถเคลื�อนที�ไดใ้น
ระยะใกล ้และมีแรงดึงดูดซึ�งกนัและกนั มีปริมาตรคงที�  สามารถทะลุผ่านได ้ เช่น  นํ� า  แอลกอฮอล ์นํ� ามนั
พืช  นํ� ามนัเบนซิน  เป็นตน้ 

1.3 แก๊ส  (gas) หมายถึง สารที�ลกัษณะฟุ้ งกระจายเต็มภาชนะที�บรรจุ  เนื�องจากอนุภาคของ
แก๊สอยูห่่างกนัมาก  มีพลงังานในการเคลื�อนที�อย่างรวดเร็วไปไดใ้นทุกทิศทางตลอดเวลา  จึงมีแรงดึงดูด
ระหว่างอนุภาคนอ้ยมาก สามารถทะลุผ่านไดง่้าย  และบีบอดัใหเ้ลก็ลงไดง่้าย  เช่น  อากาศ  แก๊สออกซิเจน  
แก๊สหุงตม้  เป็นตน้ 

2. ใชค้วามเป็นโลหะเป็นเกณฑ ์ แบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ 
2.1 โลหะ ( metal)  
2.2 อโลหะ ( non - metal ) 
2.3 กึ�งโลหะ ( metaliod ) 
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3. ใชก้ารละลายนํ� าเป็นเกณฑ ์ แบ่งได ้2 กลุ่ม คือ  
3.1 สารที�ละลายนํ� า  

       3.2 สารที�ไม่ละลายนํ� า 
        4. ใชเ้นื�อสารเป็นเกณฑ ์ แบ่งออกเป็น 2  กลุ่ม คือ  
            4.1 สารเนื�อเดียว ( homogeneous substance )  
                 4.2 สารเนื�อผสม ( heterogeneous substance ) 
 
เรื�องที� � สมบัตขิองธาตุ  สารประกอบ  สารละลาย  สารผสม 

ธาตุ (Element) หมายถึง สารบริสุทธิ� ที�มีองค์ประกอบอย่างเดียว ธาตุไม่สามารถจะนาํมา
แยกสลายใหก้ลายเป็นสารอื�นโดยวิธีการทางเคมี ธาตุมีทั�งสถานะที�เป็นของแข็ง เช่น ธาตุสังกะสี (Zn) 
ตะกั�ว (Pb) เงิน (Ag) และดีบุก (Sn)  เป็นของเหลว เช่น ปรอท (Hg) เป็นก๊าซ เช่น ไนโตรเจน (N2) 
ฮีเลียม (He) ออกซิเจน ( 2o ) ไฮโดรเจน ( 2H ) เป็นตน้ 

สารประกอบ (compound) หมายถึง “สารบริสุทธิ� เนื�อเดียวที�เกิดจากธาตุตั�งแต่สองชนิดขึ�นไป
เป็นองคป์ระกอบ” สารประกอบเกิดจากการรวมตวัของธาตุโดยวิธีการทางเคมี สามารถแยกสลายให้
เกิดเป็นสารใหม่หรือกลบัคืนเป็นธาตุเดิมได ้สารประกอบจะมีสมบติัเฉพาะตวัที�แตกต่างจากธาตุเดิม 
เช่น นํ� า มีสูตรเคมีเป็น H2O นํ� าเป็นสารประกอบที�เกิดจากธาตุไฮโดรเจน( 2H ) และออกซิเจน ( 2O )  
แต่มีสมบัติแตกต่างจากไฮโดรเจนและออกซิเจน นํ� าตาลทรายประกอบด้วยธาตุคาร์บอน ( C ),
ไฮโดรเจน ( 2H ) ,และออกซิเจน ( 2O ) เป็นตน้ 

สารละลาย (solution) หมายถึง สารเนื�อเดียวที�ไม่บริสุทธิ�  เกิดจากสารตั�งแต่ 2 ชนิดขึ�นไปมา
รวมกนั 

สารผสม หมายถึง สารที�มีองคป์ระกอบภายในแตกต่างกนั หรือสารที�เนื�อไม่เหมือนกนัทุกส่วน 
เช่น พริกเกลือ คอนกรีต ดินหรืออาจเป็นสารตั�งแต่สองชนิดขึ�นไปผสมกนัอยู่ โดยที�สารเหล่านี� ยงัมี
สมบติัเหมือนเดิมและสามารถแยกออกจากกนัไดโ้ดยวิธีง่าย ๆ 
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แบบฝึกหัดท้ายบทที� � 
 
คาํชี�แจง จงเลือกคาํตอบที�คิดว่าถกูตอ้งที�สุดเพียงคาํตอบเดียวในแต่ละขอ้ 
       1) ขอ้ใดไม่ใช่สสาร 
            ก. เกลือแกงใส่ลงในอาหาร 
            ข. เสียงของสุนขัหอน 
            ค. นํ� าแกงกาํลงัเดือด 
            ง. สายไฟที�ทาํจากพลาสติก 

       2) ทองเหลืองจดัเป็นสารประเภทใด 
            ก. ธาตุ 
            ข. สารประกอบ 
            ค. สารละลาย 
            ง. สารเนื�อผสม 

       3) ขอ้ใดต่อไปนี� เป็นความหมายของสารประกอบ 
            ก. โมเลกุลของสารประกอบดว้ยธาตุ 2 อะตอมขึ�นไป 
            ข. สารที�ธาตุเป็นชนิดเดียวกนั 
            ค. สารที�เกิดจากธาตุ 2 ชนิดขึ�นไปมารวมกนั 
            ง. ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากการทาํปฏิกิริยากนัของสาร 2 ชนิด 

       4) ขอ้ความต่อไปนี�ขอ้ใดถกูตอ้ง 
            ก. สารละลายทุกชนิดเป็นสารบริสุทธิ�  
            ข. สารบริสุทธิ� บางชนิดเป็นสารเนื�อเดียว 
            ค. สารประกอบทุกชนิดเป็นสารเนื�อเดียว 
            ง. ธาตุบางชนิดเป็นสารเนื�อเดียว 

        5) ถา้จดั เหล็ก นํ� าเชื�อม และสารละลายกรดซลัฟิวริก ใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั จะตอ้ง 
             ใชอ้ะไรเป็นเกณฑใ์นการจดั  
             ก. การนาํไฟฟ้า 
             ข. การละลาย 
             ค. การเป็นสารเนื�อเดียวกนั 
             ง. สมบติัเป็นกรด - เบส                      
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6) วิธีการกลั�นนํ� าใหบ้ริสุทธิ� แบบธรรมดาจะไม่เหมาะสม เมื�อนาํมาใชก้บัอะไร 
     ก. นํ� าทะเล 
     ข. นํ� าคลอง 
     ค. นํ� าผสมแอลกอฮอล ์
     ง. สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด ์

7) การแยกนํ� ามนัดิบส่วนใหญ่อาศยัวิธีการแบบใด  
    ก. การสนัดาป 

  ข. การกลั�นลาํดบัส่วน 
    ค. การตกตะกอนลาํดบัส่วน 
    ง. การสลายตวัดว้ยความร้อน 
8) กรดในขอ้ใดเป็นกรดอินทรียท์ั�งหมด  
    ก. นํ� ามะขาม กรดไฮโดรคลอริก 
    ข. นํ� ามะนาว กรดไนตริก 
    ค. กรดแอซิติก นํ� ามะนาว 
    ง. นํ� ามะขาม กรดซลัฟิวริก 

9) สารใดต่อไปนี� มีสภาพเป็นเบส ทั�งหมด 
     ก. นํ� ามะนาว นํ� าอดัลม 
     ข. นํ� ามะขาม นํ� าเกลือ 
     ค. สารละลายผงซกัฟอก นํ� าขี� เถา้ 
     ง. สารละลายยาสีฟัน นํ� ายาลา้งจาน 

10) สบู่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่างสิ�งใด 

      ก. แชมพกูบันํ� ามนัพืช 
      ข. กรดกบัไขมนัสตัว ์
      ค. ไขมนัสตัวก์บันํ� าขี� เถา้ 
      ง. ไม่มีขอ้ใดถกู 
 
เฉลยแบบทดสอบบทที� � เรื�องสารและการจาํแนกสาร  

1.  ข   6.    ง 
2.  ก   �.    ข 
3.  ค   �.    ก 
4.  ค   �.    ค 
5.  ก    ��.  ง 
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บทที�  8 
ธาตุและสารประกอบ 

 
สาระสําคญั 
 จาํแนกธาตุ สารประกอบ  โลหะ  อโลหะ และโลหะกึ�งโลหะ บอกผลกระทบที�เกิดจากธาตุ
กมัมนัตรังสี  อธิบายการเกิดสารประกอบ  บอกธาตุและสารประกอบที�ใชใ้นชีวิตประจาํวนั 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
 อธิบายเกี�ยวกับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร การจําแนก สาร กรด เบส  ธาตุ  
สารประกอบ  สารละลายและของผสมและใชส้ารและผลิตภณัฑใ์น ชีวิตประจาํวนัไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
ปลอดภยัต่อชีวิต 
 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� 1 ความหมายและสมบติัของธาตุกมัมนัตรังสี 
 เรื�องที� 2 สมบติัของโลหะ อโลหะ และกึ�งโลหะ 
 เรื�องที� 3 ธาตุกมัมนัตรังสี 
 เรื�องที� 4 สารประกอบ 
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เรื�องที� 1 ความหมายและสมบัตขิองธาตุกัมมันตรังสี 
 

กมัมนัตภาพรังสี (Ionizing Radioactivity) 
1.  กมัมนัตภาพรังสี (Radioactivity)  หมายถึง  รังสีที�แผอ่อกมาไดเ้องจากธาตุบางชนิด 
2.  ธาตุกมัมนัตรังสี  หมายถึง ธาตุที�มีในธรรมชาติที�แผรั่งสีออกมาไดเ้อง 
3. เฮนรี�  เบคเคอเรล นกัฟิสิกส์ชาวฝรั�งเศส เป็นผูค้น้พบกมัมนัตภาพรังสี โดยบงัเอิญ ในขณะ

ที�ทาํการวิเคราะห์เกี�ยวกบัรังสีเอกซ ์ กมัมนัตภาพรังสีมีสมบติัแตกต่างจากรังสีเอกซ ์คือ มีความเขม้นอ้ย
กว่ารังสีเอกซ ์การแผรั่งสีเกิดขึ�นอยา่งต่อเนื�องตลอดเวลา 

 4.  รังสี เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ  บางชนิดเป็นคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้า เช่น รังสีเอกซ ์ รังสี
อุลตราไวโอเลต  รังสีอินฟราเรด  บางอยา่งเป็นอนุภาค  เช่น รังสีที�เกิดจากอนุภาคอิเลคตรอน  รังสีที�ได้
จากธาตุกมัมนัตรังสีมี 3 ชนิด คือ  รังสีแอลฟา  รังสีเบตา  และรังสีแกมมา 
ชนิดของกมัมนัตภาพรังสี   กมัมนัตภาพรังสีมี 3 ชนิด  คือ  

1. รังสีแอลฟา (alpha, a) คือ นิวเคลียสของอะตอมธาตุฮีเลียม 24He มีประจุไฟฟ้า +2 มีมวล
มาก ความเร็วตํ�า อาํนาจทะลุทะลวงนอ้ย  มีพลงังานสูงมากทาํใหเ้กิดการแตกตวัเป็นอิออนไดดี้ที�สุด 

2. รังสีเบตา้ (Beta, b) มี 2 ชนิด คือ อิเลคตรอน 0e-1 (ประจุลบ) และ โฟซิตรอน  0e+1 
(ประจุบวก) มีความเร็วสูงมากใกลเ้คียงกบัความเร็วแสง 

3. รังสีแกมมา (gamma, g) คือ รังสีที�ไม่มีประจุไฟฟ้า หมายถึง โฟตอนหรือควอนตมัของ
แสง มีอาํนาจในการทะลุทะลวงไดสู้งมาก  ไม่เบี�ยงเบนในสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า  เป็นคลื�น
แม่เหล็กไฟฟ้าที�มีความถี�สูงกว่ารังสีเอกซ ์
คุณสมบัตขิองกมัมนัตภาพรังสี 

1. เดินทางเป็นเสน้ตรง 
2. บางชนิดเกิดการเลี�ยวเบนเมื�อผา่นสนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้า เช่น a, b 
3. มีอาํนาจในการทะลุสารต่าง ๆ ไดดี้ 
4. เมื�อผ่านสารต่างๆจะสูญเสียพลงังานไปโดยการทาํให้สารนั�นแตกตัวเป็นอิออน  

ซึ�งอิออนเหล่านั�นจะก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์อื�น ๆ เช่น ปฏิกิริยาเคมี เกิดรอยดาํบนฟิลม์ถ่ายรูป 
5. การเปลี�ยนสภาพนิวเคลียส 

5.1. การแผก่มัมนัตภาพรังสี เป็นผลมาจากการเปลี�ยนแปลงนิวเคลียส เมื�อนิวเคลียส
ปลดปล่อยรังสีออกมานิวเคลียสเองจะเปลี�ยนสภาพเป็นนิวเคลียสของธาตุใหม่ 

5.2. การแผรั่งสีแอลฟา a นิวเคลียสของธาตุเดิมจะเปลี�ยนไปโดยที�มวล และนิวเคลียส
เดิมลดลงเท่ากบัมวลของอนุภาคแอลฟา 

5.3. การแผรั่งสีเบตา b ประจุไฟฟ้าของนิวเคลียสใหม่จะเพิ�มหรือลดลง 1 e หน่วย 
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5.4. รังสีแกมมา g เกิดจากการเปลี�ยนระดับพลงังานของนิวเคลียส จะไม่มีการ
เปลี�ยนแปลงเลขมวลและเลขอะตอมของนิวเคลียสที�แผรั่งสีแกมมาออกมา                                    

ชนิดและอนัตรายจากกมัมนัตภาพรังสี 
1. รังสีแกมมา มีอาํนาจการทะลุทะลวงมากและสามารถทาํลายเนื�อเยื�อของร่างกายได ้
2. รังสีแอลฟาและรังสีเบตา้ เป็นรังสีที�มีอนุภาคสามารถทาํลายเนื�อเยื�อได้ดี ถึงแมจ้ะมี

อาํนาจการทะลุทะลวงเท่ากบัรังสีแกมมา แต่ถา้หากรังสีชนิดนี� ไปฝังบริเวณเนื�อเยื�อของร่างกายแลว้ ก็มี
อาํนาจการทาํลายไม่แพรั้งสีแกมมา 

3. รังสีเอ็กซ์ สามารถปล่อยประจุไฟฟ้าแรงสูงในที�สุญญากาศ อนัตรายอาจจะเกิดขึ� น 
ถา้หากรังสีเอกซ์รั�วไหลออกจากเครื�องมือและออกสู่บรรยากาศ สัมผสักบัรังสีเอกซ์มากเกินไป เช่น  
จากหลอดเอก็ซเ์รยก์็จะเกิดโรคผวิหนังที�มือ มีลกัษณะหยาบ ผิวหนังแห้งมีลกัษณะคลา้ยหูด แห้งและ
เล็บหกัง่าย ถา้สมัผสัไปนาน ๆ เขา้ กระดูกก็จะถกูทาํลาย 

4. รังสีที�สามารถมองเห็นและรังสีอลัตราไวโอเลตหรือรังสีเหนือม่วง รังสีชนิดนี� จะไม่
ทะลุ ทะลวงผา่นชั�นใตผ้วิหนงั รังสีอลัตราไวโอเลตจะมีอนัตรายรุนแรงกว่ารังสีอินฟราเรด และจะทาํ
ให้ผิวหนังไหมเ้กรียม และทาํอนัตรายต่อเลนส์ตา คนทั�ว ๆ ไปจะได้รับรังสีอลัตราไวโอเลตจาก
แสงอาทิตย ์ฉะนั�นคนที�ทาํงานกลางแสงอาทิตยแ์ผดกลา้ติดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน โอกาสที�จะเป็น
เนื� องอกตามบริเวณผิวหนังที�ถูกแสงแดดในที� สุดก็จะกลายเป็นเนื� อร้ ายหรือมะเ ร็งได้ รัง สี
อลัตราไวโอเลตจะมีอนัตรายต่อผิวหนังมากขึ�น ถา้หากผิวหนังของเราไปสัมผสักบัสารเคมีบางอย่าง 
เช่น ครีโซล ซึ�งเป็นสารเคมีที�มีความไวต่อแสงอาทิตยม์าก   

 
เรื�องที� 2 สมบัตขิองโลหะ  อโลหะ  และโลหะกึ�งอโลหะ 

 

ธาตุโลหะ (metal) จะเป็นธาตุที�มีสถานะเป็นของแข็ง (ยกเวน้ปรอท ที�เป็นของเหลว ) มีผิวที�มนั
วาว  นาํความร้อน และไฟฟ้าไดดี้ มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง (ช่วงอุณหภูมิระหว่างจุดหลอมเหลว
กบัจุดเดือดจะต่างกนัมาก) ไดแ้ก่ โซเดียม (Na), เหล็ก (Fe) แคลเซียม (Ca)  ปรอท (Hg) อะลูมิเนียม 
(Al) แมกนีเซียม (Mg) สงักะสี (Zn)  ดีบุก (Sn) ฯลฯ 

ธาตุอโลหะ มีไดท้ั�งสามสถานะ สมบติัส่วนใหญ่จะตรงขา้มกบัโลหะ เช่น ผวิไม่มนัวาว ไม่นาํ
ไฟฟ้า ไม่นาํความร้อน จุดเดือด และจุดหลอมเหลวตํ�า เป็นตน้ ไดแ้ก่ คาร์บอน( C ), ฟอสฟอรัส (P), 
กาํมะถนั (S) โบรมีน (Br), ออกซิเจน (O2) ไฮโดรเจน (H2), คลอรีน (Cl2) , ฟลอูอรีน (F2) เป็นตน้ 

1. มีทั�ง  3 สถานะ คือ 
   ของแข็ง เช่น คาร์บอน  ( C )  กาํมะถนั  (S ) 
   ของเหลว เช่น โบรมีน (  ) 
   ก๊าช เช่น   ไฮโดรเจน  ( )  ออกซิเจน ( )  
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2. มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวตํ�า  ยกเวน้แกรไฟต ์
3. เปราะ แตกง่าย ตีเป็นแผน่หรือดึงเป็นเสน้ไม่ได ้
4. ไม่นาํไฟฟ้าและความร้อน ยกเวน้แกรไฟต ์
5.  มีความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างจุดเดือด และจุดหลอมเหลวแคบ 
6. เคาะไม่มีเสียงกงัวาน 
7.  ผวิไม่มนัวาว 
8. มีความหนาแน่นตํ�า 
9.  มีค่า EN  สูง  จึงรับอิเล็กตรอนไดง่้ายเกิดเป็นไอออนลบ เช่น        
 ธาตุกึ�งโลหะ (metalloid) ไดแ้ก่ โบรอน (B), ซิลิคอน ( Si), เป็นตน้ 

 
หมายเหตุ 

ก. ธาตุกึ�งโลหะ ถา้ใชก้ารนาํไฟฟ้าเป็นเกณฑ ์จะหมายถึง ธาตุที�นาํไฟฟ้าไดเ้ล็กน้อยที�อุณหภูมิ
ปกติ แต่ที�อุณหภูมิสูงขึ�นจะนาํไฟฟ้าไดม้ากขึ�น เช่น ธาตุโบรอน, ซิลิคอน, เจอร์มาเนียม , 
อาร์เซนิก 

ข. ธาตุกึ�งโลหะ ถา้ใชส้มบติัของออกไซดเ์ป็นเกณฑ ์จะหมายถึง ธาตุที�เกิดเป็นออกไซดแ์ลว้ทาํ
ปฏิกิริยาไดท้ั�งกรดแก่และเบสแก่ เช่น ธาตุเบริลเลียม, อะลูมิเนียม, แกลเลียม, ดีบุก, และ
ตะกั�ว 

 
เรื�องที� 3 ธาตุกัมมันตรังสี 

ธาตุกมัมนัตรังสี หมายถึง ธาตุที�มีสมบติัในการแผ่รังสี สามารถแผ่รังสีและกลายเป็นอะตอม
ของธาตุอื�นไดรั้งสีที�เปล่งออกมาจะมีอยู ่3 ชนิด ดงันี�  

1. รังสีแอลฟา มีสญัลกัษณ์นิวเคลียร์เป็น บางครั� งอาจเรียกว่า อนุภาคแอลฟา และใช้
สัญลกัษณ์เป็น  รังสีแอลฟาเป็นนิวเคลียสของธาตุฮีเลียม  ซึ�งประกอบดว้ย 2 โปรตอน และ 2  
นิวตรอนจึงมีประจุไฟฟ้าเป็น +2 มีมวล 4.00276 amu รังสีแอลฟาอาํนาจทะลุทะลวงตํ�า ไม่สามารถทะลุ
ผา่นแผน่กระดาษ หรือโลหะบางๆ ได ้และเนื�องจากมีประจุบวก เมื�ออยู่ในสนามไฟฟ้าจึงเบี�ยงเบนไป
ทางขั�วลบ เมื�อวิ�งผา่นอากาศอาจจะทาํใหอ้ากาศแตกตวัเป็นไอออนได ้

2. รังสีเบตา้ บางครั� งเรียกว่าอนุภาคเบตา้ ใชส้ญัลกัษณ์เป็น b หรือ   รังสีเบตา้ มีสมบติั
เหมือนอิเล็กตรอน คือ มีประจุไฟฟ้า - 1 มีมวลเท่ากบั 0.000540 amu เท่ากบัมวลของอิเล็กตรอน  
รังสีเบตา้มีอาํนาจในการทะลุทะลวงสูงกว่ารังสีแอลฟาประมาณ 100 เท่า มีความเร็วในการเคลื�อนที�
ใกลเ้คียงกบัแสง เนื�องจากมีประจุลบจึงเบี�ยงเบนไปทางขั�วบวก เมื�ออยูใ่นสนามไฟฟ้า 

3. รังสีแกมมา ใชส้ญัลกัษณ์   g   รังสีแกมมาเป็นคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าที�มีความยาวคลื�นสั�น
มาก   คือประมาณ 0.001 - 1.5 pm ไม่มีมวลและไม่มีประจุ มีอาํนาจทะลุทะลวงสูงสุด สามารถทะลุผ่าน
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สิ�งกีดขวางไดเ้ป็นอยา่งดี ดงันั�นวตัถุที�จะกั�นรังสีแกมมาได ้จะตอ้งมีความหนาแน่นและความหนามาก
พอที�จะกั�นรังสีได ้เนื�องจากไม่มีประจุไฟฟ้า จึงไม่เบี�ยงเบนในสนามไฟฟ้า 

ประโยชน์ของธาตุกมัมนัตรังสี 
1. ทาํเตาปฏิกรณ์ปรมาณู  ทาํโรงงานไฟฟ้าพลงังานปรมาณู  และเรือดาํนํ� าปรมาณู 
2. ใช้สร้างธาตุใหม่หลงัยูเรเนียม สร้างขึ� นโดยยิงนิวเคลียสของธาตุหนักด้วยอนุภาค

แอลฟา หรือดว้ย นิวเคลียสอื�น ๆ ที�ค่อนขา้งหนกั และมีพลงังานสูง 
3. ใชศ้ึกษากลไกของปฏิกิริยาเคมี  เช่น  การเกิดปฏิกิริยาของเอสเทอร์ 
4. ใชใ้นการหาปริมาณวิเคราะห์ 
5. ใชใ้นการหาอายขุองซากสิ�งมีชีวิต 
6. การรักษาโรค เช่น มะเร็ง  

โทษของธาตุกมัมนัตรังสี 
ถา้ร่างกายไดรั้บจะทาํใหโ้มเลกุลภายในเซลลเ์กิดการเปลี�ยนแปลง ไม่สามารถทาํงานตามปกติ

ได ้ถา้เป็นเซลลที์�เกี�ยวขอ้งกบัการถ่ายทอดลกัษณะกจ็ะเกิดการผา่เหล่า เมื�อเขา้ไปในร่างกายจะไปสะสม
ในกระดูก   แสงอนุภาคแอลฟาที�เปล่งออกมาจะไปทาํลายเซลลที์�ทาํหนา้ที�ผลิตเมด็เลือดแดง  ทาํให้เกิด
มะเร็งในเมด็เลือดได ้
 
เรื�องที� 4 สารประกอบ 

สารประกอบ (compound) หมายถึง “สารบริสุทธิ� เนื�อเดียวที�เกิดจากธาตุตั�งแต่สองชนิดขึ�นไป
เป็นองค์ประกอบ” สารประกอบเกิดจากการรวมตัวของธาตุโดยวิธีการทางเคมี สามารถแยกสลาย 
ใหเ้กิดเป็นสารใหม่หรือกลบัคืนเป็นธาตุเดิมได ้สารประกอบจะมีสมบติัเฉพาะตวัที�แตกต่างจากธาตุเดิม 

เช่น นํ� า มีสูตรเคมีเป็น H2O นํ� าเป็นสารประกอบที�เกิดจากธาตุไฮโดรเจน (H2) และออกซิเจน (o2) แต่มี
สมบติัแตกต่างจากไฮโดรเจนและออกซิเจน นํ� าตาลทรายประกอบดว้ยธาตุคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน 

(H2)  และออกซิเจน (o2) เป็นตน้ 
การเกดิสารประกอบ 

สารประกอบเกิดจากการสร้างพนัธะเคมีระหว่างอะตอมของธาตุต่างชนิดกัน โดยการ
แลกเปลี�ยนอนุภาคมูลฐานภายในอะตอม การรวมตวัของธาตุเป็นสารประกอบนั�น เป็นที�น่าสงสัยว่า 
สารประกอบที�เกิดขึ�นนั�นมีสมบติัที�แตกต่างกนัไป  และแตกต่างไปโดยสิ�นเชิงจากสมบติัของธาตุเดิม 
ที�เป็นองคป์ระกอบ เช่น 
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นํ� าตาลทราย เป็นสารประกอบที�เกิดจากธาตุคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H2) และออกซิเจน (o2)  

   นํ� า เป็นสารประกอบที�เกิดจากธาตุไฮโดรเจน (H2) และออกซิเจน (o2) ดงัภาพ  
 

 
 

ภาพแสดง การรวมตวัของธาตุเป็นสารประกอบ (นํ� า) 
 
ธาตุและสารในชีวติประจาํวนั 

1.  สารปรุงแต่งอาหาร หมายถึง สารปรุงรสอาหารใชใ้ส่ในอาหารเพื�อทาํให้อาหารมีรสดีขึ�น 
เช่น นํ� าตาล นํ� าปลา นํ� าสม้สายชู นํ� ามะนาว ซอสมะเขือเทศ และใหร้สชาติต่าง ๆ เช่น 

-  นํ� าตาล   ใหร้สหวาน  
-  เกลือ   นํ� าปลา ใหร้สเค็ม  
-  นํ� าสม้สายชู นํ� ามะนาว ซอสมะเขือเทศ ใหร้สเปรี� ยว 

 
2.  สารทําความสะอาด  
ประเภทของสารทําความสะอาด  แบ่งตามการเกิด ได ้2 ประเภท คือ  

1. ไดจ้ากการสงัเคราะห์ เช่น นํ� ายาลา้งจาน สบู่กอ้น สบู่เหลว แชมพสูระผม 
ผงซกัฟอก สารทาํความสะอาดพื�น เป็นตน้ 
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                       2. ไดจ้ากธรรมชาติ เช่น นํ� ามะกรูด มะขามเปียก เกลือ เป็นตน้    
 

                         
 
                    ภาพแสดง สารทาํความสะอาดที�ไดจ้ากธรรมชาติ (มะกรูด มะนาว มะขามเปียก เกลือ) 
 

การแบ่งตามวตัถุประสงคใ์นการใชง้านเป็นเกณฑ ์แบ่งออกไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ 
1. สารประเภททาํความสะอาดร่างกาย ไดแ้ก่ สบู่ แชมพสูระผม เป็นตน้ 
2. สารประเภททาํความสะอาดเสื�อผา้ ไดแ้ก่ สารซกัฟอกชนิดต่าง ๆ 
3. สารประเภททาํความสะอาดภาชนะ ไดแ้ก่ นํ� ายาลา้งจาน เป็นตน้ 
4. สารประเภททาํความสะอาดหอ้งนํ� า ไดแ้ก่ สารทาํความสะอาดหอ้งนํ� าทั�งชนิดผง 
    และชนิดเหลว 

 
แบบฝึกหัดท้ายบทที� � 

 

คาํชี�แจง : ขอ้สอบมีทั�งหมด 10 ขอ้ใหเ้ลือกคาํตอบที�ถกูตอ้งที�สุดเพียงคาํตอบเดียว  
1. อนุภาคที�เล็กที�สุดของสสารเรียกว่าอะไร 

ก. ธาตุ   
ข. อะตอม 
ค.โมเลกุล 
ง.สารประกอบ 

2. ขอ้ใดถกูตอ้ง  
ก.  ในภาวะปกติ ธาตุมีไดท้ั�ง 3 สถานะ 
ข.  ธาตุสามารถแยกเป็นองคป์ระกอบยอ่ยไดอ้ีก 
ค.  ธาตุอาจเป็นสารเนื�อเดียวกนั หรือสารเนื�อผสมก็ได ้
ง.  ธาตุสองชนิดขึ�นไปมาผสมกนั ตอ้งไดส้ารประกอบเสมอ 
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3. ขอ้ใดเป็นธาตุทั�งหมด  
ก.  เหล็ก   อากาศ  ทองคาํ 
ข.  ไฮโดรเจน  คาร์บอน  นิเกิล 
ค.  กาํมะถนั  ด่างทบัทิม  ปรอท 
ง.  พลวง  ปรอท   แอลกอฮอล ์

4. ขอ้ใดต่อไปนี�  จดัเป็นธาตุทั�งหมด  
ก.  CO2    NO2    O2    H2  
ข.  Mg      N2      Br2    O2 
ค.  K        Mg     Be     CO 
ง.  H2O    He      Na     Cl2 

5. ขอ้ใดเป็นสญัลกัษณ์ของธาตุทองคาํ  
ก.  Au 
ข.  Ag 
ค.  Cu 
ง.  Ga 

6. ธาตุในขอ้ใด เป็นโลหะทั�งหมด 
ก.  Li    Al    P 
ข.  Al    B    Zi 
ค.  Zn    Ag    Na  
ง.  Na    Mg    C 

จงพิจารณาข้อมูลต่อไปนี�แล้วตอบคาํถามข้อ 7 - 8  
ธาตุ A มีสมบติันาํไฟฟ้าได,้ ผวิเป็นมนัวาว 
ธาตุ B มีสมบติันาํไฟฟ้าไม่ได,้ เปราะ  
ธาตุ C มีสมบติันาํไฟฟ้าได,้ เปราะ  
ธาตุ D มีสมบติันาํไฟฟ้าไม่ได,้ มีสถานะก๊าซ  

7. ธาตุใดเป็นโลหะ  
ก.  A 
ข.  B 
ค.  C 
ง.  D 
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8. ธาตุใดเป็นกึ�งโลหะ  
ก.  A 
ข.  B 
ค.  C 
ง.  D 

9. โมเลกุลของ H3PO4 กบั C2H6O มีจาํนวนอะตอมแตกต่างกนักี�อะตอม  
ก.  1  อะตอม 
ข.  2  อะตอม 
ค.  3  อะตอม 
ง.  4  อะตอม 

10. อนุภาคมลูฐานของธาตุ คือขอ้ใด  
ก.  โปรตอน และอิเลก็ตรอน 
ข.  โปรตอน และนิวตรอน 
ค.  นิวตรอน และอิเล็กตรอน 
ง.  โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 

 
เฉลยแบบทดสอบบทที� 8 เรื�อง ธาตุและสารประกอบ 

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

 
สาระสําคญั 
 สมบติัและองคป์ระกอบของสารละลาย ปัจจยัที�มีผลต่อการละลายของสาร หาความเขม้ขน้ของ
สารละลาย  เตรียมสารละลายบางชนิด  จาํแนกกรด  เบสและเกลือ  ตรวจสอบความเป็นกรด เบส  ของ
สารได ้ การใชก้รด เบส  บางชนิดในชีวิตได ้
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
 อธิบายเกี�ยวกับสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร การจําแนก สาร กรด เบส ธาตุ  
สารประกอบ  สารละลายและของผสมและใชส้ารและผลิตภณัฑใ์น ชีวิตประจาํวนัไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
ปลอดภยัต่อชีวิต 
 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� 1 สารละลาย 
 เรื�องที� 2 กรด - เบส 
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เรื�องที� 1 สารละลาย 
1.1  สมบัตขิองสารละลาย  และองค์ประกอบของสารละลาย 
 สมบัตขิองสารละลาย   

เมื�อเติมตวัถูกละลายลงในตัวทาํละลายจะได้สารละลายเกิดขึ� น ในนี� มีผลทาํให้สมบัติทาง
กายภาพของ   ตวัทาํละลายบริสุทธิ� เปลี�ยนแปลงไป ความแตกต่างทางกายภาพของสารละลายกบัตวัทาํ
ละลายบริสุทธิ�  เรียกว่า สมบัติคอลลิเกตีฟ สมบติัคอลลิเกตีฟขึ� นอยู่กบัจาํนวนอนุภาค หรือจาํนวน
โมเลกุลของตวัถกูละลายในสารละลาย ไม่ขึ�นอยูก่บัชนิดของตวัถกูละลายสารละลายที�มีสมบติัคอลลิเกตีฟ 
ตอ้งเป็นสารละลายนอนอิเล็กโตรไลท์ ซึ�งไม่แตกตวัเป็นไอออนในสารละลาย และตวัถูกละลายตอ้ง
เป็นสารที�ระเหยไดย้ากสมบติัคอลลิเกตีฟของสารละลายเป็นสมบติัที�เกี�ยวขอ้งกบัความดนัไอ จุดเดือด 
จุดเยอืกแข็ง และความดนัออสโมซิส ดงันี�  

1. ความดนัไอของสารละลายตํ�ากว่าความดนัไอของตวัทาํละลายบริสุทธิ�  
2. จุดเดือดของสารละลายสูงกว่าจุดเดือดของตวัทาํละลายบริสุทธิ�  
3. จุดเยอืกแข็งของสารละลายตํ�ากว่าจุดเยอืกแข็งของตวัทาํละลายบริสุทธิ�  
4. แสดงความดนัออสโมซิส  

องค์ประกอบของสารละลาย 
1. ตวัทาํละลาย (solvent) หมายถึง สารที�มีความสามารถ ในการทาํใหส้ารต่าง ๆ ละลายได ้

โดยไม่ทาํปฏิกิริยาเคมีกบัสารนั�น 
2. ตวัละลาย (solute) หมายถึง สารที�ถกูตวัทาํละลาย ละลายใหก้ระจายออกไปทั�วในตวัทาํ

ละลายโดยไม่ทาํปฏิกิริยาเคมีต่อกนั 
1.2  ความสามารถในการละลายของสาร 

ความสามารถในการละลายของสารชนิดหนึ� งในสารอีกชนิดหนึ� งนั�นสามารถหาได้จาก
อตัราส่วนระหว่างตวัถูกละลาย กบัตวัทาํละลาย หรือ อตัราส่วนระหว่างตวัถูกละลาย กบัสารละลาย 
ในสภาวะที�สารละลายนั� นเป็นสารละลายอิ�มตัว ซึ� งสามารถบอกเป็นความหนาแน่นสูงสุดของ
สารละลายนั�นไดอ้ีกดว้ยซึ�งขึ�นอยูก่บัปัจจยัหลายประการ เช่น แรงระหว่างโมเลกุลของตวัทาํละลายกบั
ตวัถกูละลาย อุณหภูมิ ความดนั และปัจจยัอื�น ๆ 
1.3  ปัจจยัที�มผีลต่อการละลายของสาร 

 ชนิดของสาร             อุณหภูมิ               ความดนั 
ความสามารถในการละลายของสาร(Solubility)ขึ�นอยูก่บั 
ชนิดของสาร เช่น โซเดียมคลอไรด ์(Nacl) แต่บางชนิดเมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึ�นก็จะมีความสามารถ

ในการละลายลดลง เช่น ก๊าซทุกชนิด แคลเซียมโครเมต ( )  
ความดนั ในกรณีที�ก๊าซละลายในของเหลว ถา้ความดนัสูงก๊าซจะละลายไดดี้ เช่น ก๊าซคาร์บอน

ไดออกไซคล์ะลายในนํ� าอดัลม ถา้เราเพิ�มความดนัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์ที�ละลายในนํ� าจะ
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เพิ�มขึ�น แต่ถา้เราเปิดฝาขวด (ลดความดนั) จะทาํให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซค์หนีจากของเหลว นั�นคือ
ก๊าซละลายไดน้อ้ยลง  
1.4  ความเข้มข้นของสารละลาย   

ความเข้มข้นของสารละลายเป็นค่าที�บอกให้ทราบว่าในสารละลายหนึ� ง ๆ มีปริมาณตวัถูก
ละลายจาํนวนเท่าไหร่ และการบอกความเขม้ขน้ของสารละลาย สามารถบอกไดห้ลายวิธีดงันี�  

1. ร้อยละ แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะ คือ 
�.� ร้อยละโดยมวลต่อมวลหรือเรียกสั�น ๆ ว่าร้อยละโดยมวล เป็นหน่วยที�บอกมวล

ของตวัถูกละลายที�มีอยู่ในสารละลาย 100 หน่วยมวลเดียวกนั (กรัม กิโลกรัม) เช่น สารละลายยเูรีย
เขม้ขน้ร้อยละ 25 โดยมวล หมายความว่า ในสารละลายยเูรีย 100 กรัม มียเูรียละลายอยู่ 25 กรัม หรือใน
สารละลายยเูรีย 100 กิโลกรัม มียเูรียละลายอยู ่25 กิโลกรัม 

 

 
 

  1.2 ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตรหรือเรียกสั�น ๆ ว่า ร้อยละโดยปริมาตร เป็นหน่วย
ที�บอกปริมาตรของตวัถกูละลายที�มีอยูใ่นสารละลาย 100 หน่วยปริมาตรเดียวกนั (ลูกบาศก์เซนติเมตร 
(cm3) ลกูบาศกเ์ดซิเมตร (dm3) หรือลิตร) เช่น สารละลายเอทานอลในนํ� าเขม้ขน้ร้อยละ 20 โดยปริมาตร 
หมายความว่าในสารละลาย 100 cm3 มีเอทานอลละลายอยู ่20 cm3 เป็นตน้ 

 
 
�.� ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร เป็นหน่วยที�บอกมวลของตัวถูกละลายที�มีอยู่ใน

สารละลาย 100 หน่วยปริมาตร (หน่วยของมวลและของปริมาตรจะตอ้งสอดคลอ้งกนั เช่น กรัมต่อ
ลกูบาศกเ์ซ็นติเมตร (g/cm3) กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เดซิเมตร (kg/dm3) เป็นตน้) เช่น สารละลายกลูโคส
เขม้ขน้ร้อยละ 30 โดยมวลต่อปริมาตร หมายความว่า ในสารละลาย 100 cm3 มีกลูโคสละลายอยู่ 30 
กรัม หรือในสารละลาย 100 dm3 มีกลโูคสละลายอยู ่30 กิโลกรัม 

 

 
 
 
 



174 

2. โมลต่อลูกบาศกเ์ดซิเมตร หรือ โมลาริตี (mol/dm3 or Molarity) เนื�องจาก 1 ลูกบาศก-์ 
เดซิเมตรมีค่าเท่ากับ 1 ลิตร จึงอนุโลมให้ใช้โมลต่อลิตร (mol/l) หรือเรียกว่า โมลาร์ (Molar) 
ใชส้ญัลกัษณ์ “M” หน่วยนี�บอกใหท้ราบว่าในสารละลาย 1 dm3 มีตวัถกูละลายอยูกี่�โมล เช่น สารละลาย
โซเดียมคลอไรต์เขม้ขน้ 0.5 mol/dm3 (0.5 M) หมายความว่าในสารละลาย 1 dm3 มีโซเดียมคลอไรต์
ละลายอยู ่0.5 mol  

�. โมลต่อกิโลกรัมหรือโมแลลิตี (mol/kg molality) หน่วยนี� อาจเรียกว่า โมแลล (Molal)           
ใชส้ัญลกัษณ์ “m” เป็นหน่วยความเขม้ขน้ที�บอกให้ทราบว่าในตวัทาํละลาย 1 กิโลกรัม (kg) มีตวัถูก
ละลาย ละลายอยู่กี�โมล เช่น สารละลายกลูโคสเขม้ขน้ 2 mol/kg หรือ 2 m หมายความว่ามีกลูโคส 2 mol 
ละลายในนํ� า 1 kg 
หมายเหตุ สารละลายหนึ�งๆ ถา้ไม่ระบุชนิดของตวัทาํละลาย แสดงว่ามีนํ� าเป็นตวัทาํละลาย 

�. ส่วนในลา้นส่วน (ppm) เป็นหน่วยความเขม้ขน้ที�บอกให้ทรายว่าในสารละลาย 1 ลา้น
ส่วนมีตัวถูกละลาย ละลายอยู่กี�ส่วน เช่น ในอากาศมีก๊าซคาร์บอนมอนออกไซต์ (CO)  0.1 ppm 
หมายความว่าในอากาศ 1 ลา้นส่วน มี CO อยู่ 0.1 ส่วน (เช่น อากาศ 1 ลา้นลูกบาศก์เซ็นติเมตร มี CO 
0.1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 

�. เศษส่วนโมล (mole fraction) เป็นหน่วยที�แสดงสัดส่วนโดยจาํนวนโมลของสารที�เป็น
องคป์ระกอบในสารละลายต่อจาํนวนโมลรวมของสารทุกชนิดในสารละลาย 
1.5  การเตรียมสารละลาย 
ส่วนมากในการทดลองทางเคมีมกัใชส้ารละลายที�เป็นของเหลว จึงนิยมเตรียมสารให้อยู่ในรูปของ
สารละลาย 

1. เครื�องมือที�ใชใ้นการเตรียมสารละลาย 
1.1 เครื�องชั�งสาร นิยมใชช้ั�งนํ� าหนักของสารที�เป็นของแข็ง และมีความละเอียดถึงทศนิยม 

ตาํแหน่งที� 4 
1.2 อุปกรณ์วดัปริมาตร ไดแ้ก่ กระบอกตวง ปิเปต นิวเรต ขวดรูปชมพู่ และขวดวดัปริมาตร 

2.  วิธีการเตรียมสารละลาย 
2.1 เตรียมจากสารบริสุทธิ� มีขั�นตอนคือ 

1. คาํนวณหาปริมาณสารที�ใชใ้นการเตรียม 
2. ชั�งสารตามจาํนวนใส่บีกเกอร์แลว้เติมนํ� ากลั�นเล็กนอ้ย คนจนละลาย 
3. นาํสารละลายในบีกเกอร์รินใส่ขวดวดัปริมาตรตามจาํนวนที�ตอ้งการ 
4. เทนํ� าทีละนอ้ย เพื�อลา้งสารในบีกเกอร์เติมลงในขวดวดัปริมาตรหลาย ๆ ครั� ง 
5. ใชห้ลอดหยดนํ� ากลั�นบีบลงในขวดวดัปริมาตรจนไดป้ริมาตรตรงตามตอ้งการ 
6. ปิดจุกแลว้เขยา่ใหส้ารละลายเขา้กนั 
7. เก็บสารละลายในขวดที�เหมาะสมหรือระบุชนิด สูตรสารความเขม้ขน้ และวนัที�เตรียม 
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2.2 เตรียมจากสารละลาย มีขั�นตอนดงันี�  
1. คาํนวณหาปริมาตรสารที�ใชใ้นการเตรียม 
2. ตวงสารละลายดว้ยปิเปตตามจาํนวน ใส่บีกเกอร์เติมนํ� าเล็กนอ้ยจากนั�นรินใส่ขวดวดั

ปริมาตรตามขนาดที�ตอ้งการ 
3. เทนํ� ากลั�นทีละนอ้ย เพื�อลา้งสารในบีกเกอร์เติมลงในขวดวดัปริมาตรหลาย ๆ ครั� ง 
4. ใชห้ลอดดูดนํ� ากลั�นบีบลงในขวดวดัปริมาตรไดป้ริมาตรตรงตามตอ้งการ 
5. ปิดจุกแลว้เขยา่ใหส้ารละลายเขา้กนั 
6. เก็บสารละลายในขวดที�เหมาะสม พร้อมระบุชนิด สูตรสาร ความเขม้ขน้และวนัที�เตรียม 
 

เรื�องที� 2  กรด - เบส  
ความหมายและสมบัตขิองกรด - เบส  และเกลอื 

กรด (Acid) คือ สารประกอบที�มีธาตุไฮโดรเจน( 2H ) เป็นองคป์ระกอบ และอะตอมของ 2H   
อะตอมใหโ้ลหะ หรือ หมู่ธาตุที�เทียบเท่าโลหะที�ได ้และเมื�อกรดละลายนํ� า จะแตกตวัใหไ้ฮโดรเจนอิออน 
คุณสมบัตขิองกรด 

1. มีธาตุไฮโดรเจนเป็นองคป์ระกอบ 
2. มีรสเปรี� ยว 
3. ทาํปฏิกิริยากบัโลหะ เช่น สงักะสี แมกนีเซียม ทองแดง ดีบุก และอลมิูเนียม จะได ้

แก๊สไฮโดรเจน 
4. ทาํปฏิกิริยากบัหินปูนซึ�งเป็นสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนต หินปูนสึกกร่อน 

ไดแ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ทาํใหน้ํ� าปูนใสขุ่น 
5. เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัจากสีนํ� าเงินเป็นสีแดง  
6. ทาํปฏิกิริยากบัเบสไดเ้กลือและนํ� า เช่น กรดเกลือทาํปฏิกิริยากบัโซดาแผดเผาหรือ 

โซเดียมไฮดรอกไซดซึ์�งเป็นเบส ไดเ้กลือโซเดียมคลอไรดห์รือเกลือแกง 
7. สารละลายกรดทุกชนิดนาํไฟฟ้าไดดี้ เพราะกรดสามารถแตกตวัใหไ้ฮโดรเจนไอออน 
8. กรดมีฤทธิ� ในการกดักร่อนสารต่าง ๆ ไดโ้ดยเฉพาะเนื�อเยื�อของสิ�งมีชีวิต ถา้กรดถกูผวิหนงั 

จะทาํใหผ้วิหนงัไหม ้ปวดแสบปวดร้อน ถา้กรดถูกเส้นใยของเสื�อผา้ เส้นใยจะถูกกดักร่อนให้ไหมไ้ด ้
นอกจากนี�กรดยงัทาํลายเนื�อไม ้กระดาษ และพลาสติกบางชนิดไดด้ว้ย 

เบส (Base) คือ สารละลายนํ� าแลว้แตกตัวให้ไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ออกมา เมื�อทํา
ปฏิกิริยากบักรดจะไดเ้กลือกบันํ� า หรือไดเ้กลืออยา่งเดียว 
คุณสมบัตขิองเบส 

1. เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัจากสีแดงเป็นสีนํ� าเงิน 
2. ทาํปฏิกิริยากบัแอมโมเนียมไนเตรต จะใหแ้ก๊สแอมโมเนีย มีกลิ�นฉุน 
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3. ทาํปฏิกิริยากบันํ� ามนัหรือไขมนัไดส้บู่ 
4. ทาํปฏิกิริยากบัโลหะบางชนิด 
5. ลื�นคลา้ยสบู่ 
6. ทาํปฏิกิริยากบักรดไดเ้กลือและนํ� า เช่น สารละลายโซดาไฟ (โซเดียมไฮดรอกไซด)์  

ทาํปฏิกิริยากบักรดเกลือ (กรดไฮโดรคลอริก) ไดเ้กลือโซเดียมคลอไรด์ หรือเกลือแกงที�ใชป้รุงอาหาร 
นอกจากนี� โซดาไฟยงัสามารถทาํปฏิกิริยากบักรดไขมนั ไดเ้กลือโซเดียมของกรดไขมนั หรือที�เรียกว่า 
สบู่  

เกลอื (salt)   คุณสมบติัทั�วไปของเกลือ 
�. ส่วนมากมีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว เช่น  NaCl แต่มีหลายชนิดที�มีสี เช่น 

สีม่วง ไดแ้ก่     ด่างทบัทิม(โปแตสเซียมเปอร์แมงกาเนต) KMnO4 
สีนํ� าเงิน ไดแ้ก่     จุนสี(คอปเปอร์ซลัเฟต) CuSO4.5H2O 
สีสม้        ไดแ้ก่     โปแตสเซียมโครเมต KCr2O7 
สีเขียว      ไดแ้ก่     ไอออน(II)ซลัเฟต FeSO4.7H2O 

�. มีหลายรส เช่น 
รสเค็ม ไดแ้ก่     เกลือแกง(โซเดียมคลอไรด)์ NaCl 
รสฝาด ไดแ้ก่     สารสม้ K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O 
รสขม ไดแ้ก่     โปแตสเซียมคลอไรด ์, แมกนีเซียมซลัเฟต KCl, Mg SO4. 

3. นาํไฟฟ้าได ้(อิเล็กโตรไลท ์: electrolyte) 
4. เมื�อละลายนํ� า อาจแสดงสมบติัเป็นกรด เบส หรือ กลางก็ได ้
5. ไม่กดักร่อนแกว้และเซรามิค 

 

2.2  ความเป็นกรด - เบสของสาร 
ความเป็นกรด-เบส ของสารเมื�อทดสอบกบักระดาษลิตมสั จะพบการเปลี�ยนแปลง ดงันี�  

1. เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัจากสีนํ� าเงินเป็นสีแดง แต่สีแดงไม่เปลี�ยน สารมีคุณสมบติัเป็นกรด 
2. เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัจากแดงเป็นสีนํ� าเงิน แต่สีนํ� าเงินไม่เปลี�ยน สารมีคุณสมบติัเป็นเบส 
3. กระดาษลิตมสัทั�งสองสีไม่เปลี�ยนแปลง สารมีคุณสมบติัเป็นกลาง 

ความเป็นกรด - เบส ของสารเมื�อทดสอบกบัสารละลายฟีนอลฟ์ทาลีน จะพบการเปลี�ยนแปลง
ดงันี�  

1. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนเปลี�ยนสีเป็นสีชมพมู่วง สารนั�นมีสมบติัเป็นเบส 
2. สารละลายฟีนอลฟ์ทาลีนใสไม่มีสี สารนั�นอาจเป็นกรดหรือเป็นกลางก็ได ้

ความเป็นกรด-เบส ของสารเมื�อทดสอบกบัยนิูเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ จะพบการเปลี�ยนแปลง 
ดงันี�  
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1. ค่า pH มีค่านอ้ยกว่า 7 สารละลายเป็นกรด  
2. ค่า pH มีค่ามากกว่า 7 สารละลายเป็นเบส 
3. ค่า pH มีค่าเท่ากบั 7 สารละลายเป็นกลาง  

 
 
2.3 กรด – เบส ของสารในชีวติประจาํวนั 

สารละลายกรด - เบสในชีวิตประจาํวนัมีอยูม่ากมาย ซึ�งสามารถจาํแนกได ้ดงันี�     
1.  สารประเภททาํความสะอาด  

- บางชนิดก็มีสมบติัเป็นเบส เช่น สบู่ ผงซกัฟอก นํ� ายาลา้งจาน  
- บางชนิดมีสมบติัเป็นกรด   เช่น นํ� ายาลา้ง หอ้งนํ� า และเครื�องสุขภณัฑ ์   

2.  สารที�ใชท้างการเกษตร ไดแ้ก่ ปุ๋ย  
- บางชนิดก็มีสมบติัเป็นเบส เช่น ยเูรีย  
- บางชนิดมีสมบติัเป็นกรด เช่น แอมโมเนียมคลอไรค ์ 
- บางชนิดมีสมบติัเป็นกลาง เช่น โพแทสเซียมไนเตรต    

3. สารปรุงแต่งอาหาร  
- บางชนิดก็มีสมบติัเป็นเบส เช่น นํ� าปูนใส นํ� าขี� เถา้  
- บางชนิดมีสมบติัเป็นกรด เช่น นํ� าสม้สายชู นํ� ามะนาว นํ� ามะขาม  
- บางชนิดมีสมบติัเป็นกลาง เช่น ผงชูรส เกลือแกง นํ� าตาลทราย ฯลฯ    

4. ยารักษาโรค  
- บางชนิดก็มีสมบติัเป็นเบส เช่น ยาแอสไพริน วิตามินซี  
- บางชนิดมีสมบติัเป็นกรด เช่น ยาลดกรด ยาธาตุ    

5. เครื�องสาํอาง  
- บางชนิดมีสมบติัเป็นกลาง เช่น นํ� าหอม สเปรยฉี์ดผม ยารักษาสิวฝ้า  
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 2.4 กรณศึีกษากรด - เบส ที�มผีลต่อคุณสมบัตขิองดิน 

ความเป็นกรด - เบสของดนิ  
 

ความเป็นกรด - เบสของดิน หมายถึง ปริมาณของไฮโดรเจนที�มีอยูใ่นดิน ความเป็นกรด - เบส 
กาํหนดค่าเป็นตวัเลขตั�งแต่ 1 - 14 เรียกค่าตวัเลขนี� ว่าค่า pH โดยจดัว่า 

สารละลายใดที�มีค่า pH นอ้ยกว่า 7 สารละลายนั�นมีสมบติัเป็นกรด 
สารละลายใดที�มีค่า pH มากกว่า 7 สารละลายนั�นมีสมบติัเป็นเบส 
สารละลายใดที�มีค่า pH เท่ากบั 7 สารละลายนั�นมีสมบติัเป็นกลาง 

วิธีทดสอบความเป็นกรด-เบสมีวิธีทดสอบไดด้งันี�  
1. ใชก้ระดาษลิตมสัสีนํ� าเงินหรือสีแดง โดยนาํกระดาษลิตมสัทดสอบกบัสารที�สงสยั 
ถา้เป็นกรดจะเปลี�ยนกระดาษลิตมสัสีนํ� าเงินเป็นสีแดง และถา้เป็นเบสจะเปลี�ยน

กระดาษลิตมสัสีแดงเป็นสีนํ� าเงิน 
2. ใชก้ระดาษยนิูเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ โดยนาํกระดาษยนิูเวแซลอินดิเคเตอร์ทดสอบ

กบัสารแลว้นาํไปเทียบกบัแผ่นสีที�ขา้งกล่อง 
3. ใชน้ํ� ายาตรวจสอบความเป็นกรด - เบส เช่น สารละลายบรอมไทมอลบลูจะให้สีฟ้า

อ่อนในสารละลายที�มี pH มากกว่า 7 และใหสี้เหลืองในสารละลายที�มี pH นอ้ยกว่า 7 
 

 
 
 
 
 

รูปแสดงกระดาษลิตมสัและยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 
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รูปแสดงการเปลี�ยนสีของกระดาษยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 

 
ปัจจยัหรือสาเหตุที�ทําให้ดินเป็นกรด ไดแ้ก่ การเน่าเปื� อยของสารอินทรียใ์นดิน การใส่ 

ปุ๋ยเคมีบางชนิด สารที�ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท 
ปัจจยัที�ทําให้ดินเป็นเบส ไดแ้ก่ การใส่ปูนขาว (แคลเซียมไฮดรอกไซด)์ 

ความเป็นกรด-เบสของดินนั�นมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช พืชแต่ละชนิดเจริญเติบโตไดดี้ในดินที�มี
ค่า pH ที� เหมาะแก่พืชนั�น ๆ ถา้สภาพ pH ไม่เหมาะสมทาํให้พืชบางชนิดไม่สามารถดูดซึมแร่ธาตุ 
ที�ตอ้งการที�มีใน ดินไปใชป้ระโยชน์ได ้

การแก้ไขปรับปรุงดิน 
ดินเป็นกรด แกไ้ขไดโ้ดยการเติมปูนขาว หรือดินมาร์ล 
ดินเป็นเบสแกไ้ขไดโ้ดยการเติมแอมโมเนียมซลัเฟต หรือผงกาํมะถนั 
ความรู้เพิ�มเติม 

อินดิเคเตอร์จากธรรมชาติ คือ สารธรรมชาติที�สกดัไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของพืช สามารถใชเ้พื�อ
ตรวจสอบความเป็นกรด - เบสของสารละลายได ้ 
 

ตารางแสดงช่วงการเปลี�ยนสีของอินดิเคเตอร์จากธรรมชาติบางชนิด 
ชนิดของพืช ช่วง pH ที�เปลี�ยนสี สีที�มีการเปลี�ยนแปลง 

อญัชนั 
กุหลาบ 
กระเจี�ยบ 
ชงโค 

1 - 3  
3 - 4  
6 - 7  
6 - 7  

แดง - ม่วง 
ชมพ ู- ไม่มีสี 
แดง - เขียว 
ชมพ ู- เขียว 
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ชนิดของพืช ช่วง pH ที�เปลี�ยนสี สีที�มีการเปลี�ยนแปลง 
บานไม่รู้โรย 
ดาวเรือง  
ผกากรอง 

8 - 9  
9 - 10  
10 -11 

แดง - ม่วง 
ไม่มีสี - เหลือง 
ไม่มีสี - เหลือง 

           

การใชอ้ินดิเคเตอร์ในการทดสอบหาค่า pH ของสารละลายนั�นจะทราบค่า pH โดยประมาณ
เท่านั�น ถา้ตอ้งการทราบค่า pH ที�แทจ้ริงจะตอ้งใชเ้ครื�องมือวดั pH ที�เรียกว่า "พีเอชมิเตอร์ (pH meter)" 
ซึ�งเป็นเครื�องมือที�สามารถตรวจวดัค่า pH ของสารละลายไดเ้ป็นเวลานานติดต่อกนั ทาํให้ตรวจสอบ 
การเปลี�ยนแปลงความเป็นกรด - เบสของสารละลายได ้และค่า pH ที�อ่านไดจ้ะมีความละเอียดมากกว่า
การใชอ้ินดิเคเตอร์ 
 

แบบฝึกหัดท้ายบทที� � 
 

คาํชี�แจง : ขอ้สอบมีทั�งหมด 10 ขอ้ใหเ้ลือกคาํตอบที�ถกูตอ้งที�สุดเพียงคาํตอบเดียว  
1. ขอ้ใดกล่าวถึงสารละลายไดถ้กูตอ้ง 

ก. สารที�มีเนื�อสารเหมือนกนัตลอดทุกส่วน 
ข. สารที�มีเนื�อสารมองดูใสไม่มีสีกลิ�นและรส 
ค. สารที�ไม่บริสุทธิ� เกิดจากสารบริสุทธิ� ตั�งแต่ 2 ชนิดผสมกนั 
ง. สารที�มีจุดหลอมเหลวตํ�ากว่า 100 องศาเซลเซียส 

2. ขอ้ใดผดิเกี�ยวกบัตวัทาํละลาย 
ก. สารที�มีปริมาณมากกว่า 
ข. สารที�มีสถานะเดียวกบัสารละลาย 
ค. สารที�มีสถานะเป็นของเหลวเท่านั�น 
ง. สารที�มีสถานะเป็นของแข็ง ของเหลว และก๊าซ 

3. ตวัถกูละลายคืออะไร 
ก. สารที�มีปริมาณนอ้ยกว่า 
ข. สารที�มีสถานะเดียวกบัสารละลาย 
ค. สารที�มีสถานะเป็นของเหลวเท่านั�น 
ง. สารที�มีความหนาแน่นนอ้ยกว่าสารละลาย 
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4. สาร A สามารถละลายในนํ� าได ้15 กรัม แต่เมื�อนาํไปตม้ สาร A ละลายไดเ้พิ�มขึ�นเป็น 25 
กรัม และก็ไม่สามารถละลายไดอ้ีก เราเรียกสารอะไร    

ก. สารละลายอิ�มตวั 
ข. สารละลายเขม้ขน้ 
ค. สารละลายเจือจาง 
ง. สารละลายไม่อิ�มตวั 

5. กระบวนการใดเรียกว่า การตกผลึก 
ก. การแยกตวัของตวัถกูละลายออกจากสารละลายอิ�มตวั 
ข. การแยกตวัของตวัถกูละลายออกจากสารละลายเขม้ขน้ 
ค. การแยกตวัของตวัทาํละลายออกจากสารละลายอิ�มตวั 
ง. การแยกตวัของตวัทาํละลายออกจากสารละลายเขม้ขน้ 

6. ความแตกต่างของสารกบัสารบริสุทธิ� คือขอ้ใด 
ก. สารละลายมีปริมาตรมากกว่าสารบริสุทธิ�  
ข. สารละลายมีจุดเดือดไม่คงที� สารบริสุทธิ� มีจุดเดือดคงที� 
ค. สารละลายมีจุดเดือดคงที� สารบริสุทธิ� มีจุดเดือดไม่คงที� 
ง. สารละลายมีจุดเยอืกแข็งคงที� สารบริสุทธิ� มีจุดเยอืกแข็งไม่คงที� 

7. ขอ้ใดตอ้งใชต้วัทาํละลายต่างจากพวก 
ก. นํ� าตาล 
ข. เชลแล็ก 
ค. เกลือแกง 
ง. สีผสมอาหาร 

8. ขอ้ใดไม่ส่งผลต่อความสามารถในการละลายของสาร 
ก. ความดนั 
ข. อุณหภูมิ 
ค. ความหนาแน่น 
ง. ชนิดของตวัทาํละลายและตวัถกูละลาย 

9. แอลกอฮอล ์80% โดยปริมาตร มีความหมายตรงกบัขอ้ใด 
ก. สารละลายนั�น 100 cm3 มีเอทิลแอลกอฮอลอ์ยู ่80 cm3 
ข. สารละลายนั�น 100 กรัม มีเอทิลแอลกอฮอลอ์ยู ่80 กรัม 
ค. สารละลายนั�น 100 cm3 มีเอทิลแอลกอฮอลอ์ยู ่80 กรัม 
ง. สารละลายนั�น 100 กรัมมีเอทิลแอลกอฮอลอ์ยู ่80 cm3 
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10. ขอ้ใดจดัเป็นการพิสูจน์ว่าสาร x กบัสาร y มีความสามารถในการละลายในของเหลว z ไดดี้กว่ากนั 
ก. ใชข้องเหลว Z ปริมาณเท่ากนัที�อุณหภูมิเดียวกนั 
ข. ใชข้องเหลว Z ปริมาณเท่ากนัที�อุณหภูมิต่างกนั 
ค. ใชส้าร x และ y ปริมาณเท่ากนัที�อุณหภูมิต่างกนั 
ง. ใชส้าร x และ y ปริมาณเท่ากนัที�อุณหภูมิเดียวกนั 

 
เฉลยแบบทดสอบบทที� � เรื�องสารละลาย 

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

 
สาระสําคญั 
 ความหมายของ สาร ผลิตภณัฑ ์คุณสมบติัของสารประเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่ สารอาหาร สารปรุงแต่ง 
สารปนเปื� อน สารเจือปน สารพิษ สารสังเคราะห์ ประโยชน์ของสารและผลิตภณัฑ์ในชีวิตประจาํวนั 
การเลือกใชส้ารและผลิตภณัฑ์อย่างปลอดภยัผลกระทบและโทษที�เกิดจากการใชส้ารและผลิตภณัฑ ์
ต่อชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายสารและสารสงัเคราะห์ได ้
2. อธิบายการใชส้ารและผลิตภณัฑข์องสารบางชนิดในชีวิตประจาํวนัและเลือกใชไ้ด ้
3. อธิบายผลกระทบที�เกิดจากการใชส้าร และผลิตภณัฑที์�มีต่อชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
 

ขอบข่ายเนื�อหา 
1. สารและคุณสมบติัของสาร 
2. สารสงัเคราะห์ 
3. สารและผลิตภณัฑใ์นชีวิต 
4. การเลือกใชส้ารและผลิตภณัฑใ์นชีวิต 
5. ผลกระทบที�เกิดจากการใชส้ารและผลิตภณัฑต่์อชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
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เรื�องที� �  สารและคุณสมบัตขิองสาร 
สาระสําคญั 
 ความหมายของสาร คุณสมบติัของสารประเภทต่าง ๆ ไดแ้ก่ สารอาหาร สารปรุงแต่ง สารปนเปื� อน 
สารเจือปน สารพิษ สารสังเคราะห์ คุณสมบัติและประโยชน์ของสาร ผลิตภณัฑ์ในชีวิตประจาํวนั 
การเลือกใชส้ารอยา่งปลอดภยัในชีวิต และผลกระทบที�เกิดจากการใชส้ารต่อชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
ความหมายของสารและผลติภัณฑ์ 
 สาร  หมายถึง  สิ�งที�มีตวัตน  มีมวลหรือนํ� าหนัก ตอ้งการที�อยู่และสามารถสัมผสัได ้เช่น  ดิน 
หิน อากาศ พืช และสตัว ์ ทุกสิ�งทุกอยา่งที�อยูร่อบ ๆ ตวัเรา  จดัเป็นสารทั�งสิ�น  สารแต่ละชนิดมีสมบติั
แตกต่างกนั  แต่สามารถเปลี�ยนแปลงสถานะได ้ 

การที�สารมีสมบติัแตกต่างกนั และมีความสามารถในการเปลี�ยนแปลงสถานะไดแ้ตกต่างกนันี�   
ถือว่าเป็นลกัษณะเฉพาะของสารแต่ละชนิด  ดงันั�นจึงมีการใชเ้กณฑก์ารพิจารณาและอธิบายสมบติัของ
สารมาจดัจาํแนกสาร  และมีการทดสอบสมบติัของสารเพื�อพิสูจน์ว่าสารนั�นเป็นสารชนิดใด  เพราะหาก
อาศยัแต่การสงัเกตหรือมองเห็นเพียงอยา่งเดียวในบางครั� งก็ไม่สามารถจะตดัสินไดแ้น่นอน 

ผลติภัณฑ์  (Product)  หมายถึง  สิ�งที�เสนอขายใหก้บัตลาด  สามารถตอบสนองความตอ้งการ
ของลูกคา้กลุ่มเป้าหมายได ้ ผลิตภณัฑที์�เสนอขายอาจจะสมัผสัไดห้รือสมัผสัไม่ได ้ ทั�งนี� รวมถึง  สินคา้  
บริการ  สถานที�  องคก์ร  บุคคล  หรือความคิด 

 
 
 
 
 
 

รูปภาพ ผลติภัณฑ์ที�ใช้ในชีวติประจาํวนั 
 

�.� สารอาหาร (nutrients) หรือโภชนาสาร  
 มีผูใ้ห้ความหมายไว้ดังนี�  วีนัส และ ถนอมขวญั (2541) อธิบายว่า สารอาหาร หมายถึง 
สารประกอบเคมี หรือแร่ธาตุที�มีอยูใ่นอาหารชนิดต่างๆ ที�ร่างกายตอ้งการ  สิริพนัธุ์  (2542) อธิบายว่า 
สารอาหาร หมายถึง  ส่วนประกอบที�เป็นสารเคมีที�มีอยูใ่นอาหาร เมื�อบริโภคเขา้ไปแลว้ร่างกายสามารถ
นาํไปใชป้ระโยชน์ได ้โดยคาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน เป็นสารอาหารที�ร่างกายตอ้งการปริมาณมาก 
และเป็นสารอาหารที�ให้พลงังานแก่ร่างกาย เรียก  “macronutrients ” ส่วนวิตามิน และเกลือแร่เป็น
สารอาหารที�ร่างกายตอ้งการนอ้ย และไม่ให้พลงังาน เรียก “micronutrients” เสาวนีย ์(2544) อธิบายว่า 
สารอาหาร หมายถึง สารเคมีที�มีอยูใ่นอาหาร มี 6 ชนิด คือ 
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 �. คาร์โบไฮเดรต  �. โปรตีน  
 �. ไขมนั  �. วิตามิน 
 �. เกลือแร่ �. นํ� า  
 

สารอาหารแต่ละพวกทาํหน้าที�อย่างใดอย่างหนึ� ง หรือหลายอย่าง  วินัย และคณะ (2545) 
อธิบายว่า สารอาหาร หมายถึง  สารเคมีที�พบในอาหาร เป็นสารที�มีความสาํคญัต่อกระบวนการของชีวติ  
สรุป  สารอาหาร หรือโภชนาสาร หมายถึง สารเคมีที�มีอยู่ในอาหาร มี 6 ชนิด เป็นสารที�มีความสาํคญั
ต่อกระบวนการทาํงานของร่างกาย โดยแบ่งสารอาหารที�ร่างกายตอ้งการเป็น สารอาหารที�ตอ้งการใน
ปริมาณมาก หรือสารอาหารที�ให้พลังงาน หรือศัพท์สมัยใหม่เรียก สารอาหารมหภาค ได้แก่ 
คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีน ซึ� งทําหน้าที�ให้พลังงาน และเสริมสร้างเนื� อเยื�อในร่างกาย  
สารอาหารที�ตอ้งการในปริมาณน้อย หรือ สารอาหารที�ไม่ให้พลงังาน หรือสารอาหารจุลภาค ไดแ้ก่  
วิตามิน และเกลือแร่ ส่วนนํ� าเป็นสารอาหารที�ไม่ใหพ้ลงังานแต่ช่วยสนบัสนุนการทาํงานของร่างกาย 
ซึ�งจะขาดไม่ได ้ที�ผูเ้ขียนสรุปว่านํ� า คือ สารอาหารตวัหนึ�งทั�งนี�  เพราะนํ� า เป็นสารเคมีชนิดหนึ� งที�อยู่ใน
อาหารทุกชนิดมากนอ้ยขึ�นอยูก่บัชนิดของอาหาร  
 การแบ่งประเภทของสารอาหาร แบ่งได ้ (วีนสั และถนอมขวญั, ����)  ดงันี�  

 1. สารอาหารที�ร่างกายตอ้งการในปริมาณมาก ไดแ้ก่ สารอาหาร คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และ
โปรตีน ซึ�งทาํหนา้ที�ใหพ้ลงังาน และเสริมสร้างเนื�อเยื�อ 

 2. สารอาหารที�ร่างกายตอ้งการในปริมาณนอ้ยไดแ้ก่ วิตามิน และเกลือแร่ ร่างกายตอ้งการ
สารเหล่านี� เพื�อกาํหนด และควบคุมกระบวนการทาํงานของร่างกายเพื�อดาํรงไวซึ้�งสุขภาพที�ดี  
 3. นํ� าเป็นส่วนประกอบที�สําคัญในการสนับสนุนการทาํงานของสารอาหารทั�งหมดใน
กระบวนการทาํงานของสิ�งมีชีวิต 
  

1.2  สารปรุงแต่ง 
 สารปรุงแต่งอาหาร หมายถึง สารปรุงรสอาหารใชใ้ส่ในอาหารเพื�อทาํให้อาหารมีรสดีขึ�น เช่น 
นํ� าตาล นํ� าปลา นํ� าสม้สายชู นํ� ามะนาว ซอสมะเขือเทศ และใหร้สชาติต่าง ๆ ดงัรูป 
 
  
 
 
              รูปภาพ สารปรุงแต่งรสอาหาร 
 
 
 



186 

 
 
วธิีการตรวจสอบ ผงชูรส  
 เนื�องจากผงชูรสเป็นวตัถุที�สังเคราะห์ขึ�นมา  การตรวจสอบผงชูรสอาจทาํไดโ้ดยการสังเกต
ลกัษณะภายนอก แต่ในบางครั� งก็เป็นการยากในการสังเกต  วิธีที�ดีที�สุดตอ้งตรวจสอบโดยวิธีทางเคมี 
ซึ�งมีวิธีการดงันี�  

1. การเผา  โดยการนาํผงชูรส ประมาณ  1 ชอ้นชา  ใส่ลงชอ้นโลหะเผาบนเปลวไฟให้
ไหมแ้ลว้สงัเกต  ถา้เป็นผงชูรสแทจ้ะไหมเ้ป็นสีดาํ  แต่ถา้เป็นผงชูรสที�มีสารอื�นเจือปนจะเป็นสีขาว 

2. ตรวจสอบดว้ยกระดาษขมิ�น  ซึ�งเตรียมโดยการเอาผงขมิ�นประมาณ 1 ชอ้นชา  ละลาย
ในแอลกอฮอลห์รือนํ� า  10 ชอ้นชา  จะไดส้ารสีเหลือง  จากนั�นจุ่มกระดาษสีขาวหรือผา้ขาวลงในสารสี
เหลือง นาํไปผึ�งใหแ้หง้จะไดก้ระดาษขมิ�นหรือผา้ขมิ�น  การตรวจสอบทาํไดโ้ดยการละลายผงชูรสใน
นํ� าสะอาด จากนั�นจุ่มกระดาษขมิ�นหรือผา้ขมิ�นลงไปพอเปียก  สังเกตการเปลี�ยนสี  ถา้เป็นผงชูรสที�มี
สารอื�นเจือปนจะเปลี�ยนจากสีเหลืองเป็นสีแดง แต่ถา้ไม่เปลี�ยนสีเป็นผงชูรสแท ้

3. ตรวจดว้ยนํ� ายาปูนขาวผสมนํ� าสม้สายชู  การเตรียมนํ� ายาปูนขาว  ทาํไดโ้ดยเอาปูนขาว
ครึ� งชอ้นชา ละลาย ในนํ� าสม้สายชู  1  ชอ้นชา  คนใหล้ะลายตั�งทิ�งไวใ้หต้กตะกอน  จะไดส่้วนที�เป็นนํ� า
ใส  คือนํ� ายาปูนขาว  การตรวจสอบทาํไดโ้ดยการเอาผงชูรสมาประมาณ  1 ชอ้นชา  ละลายในนํ� า  เท
นํ� ายาปูนขาวลงไป 1 ชอ้นชา  สงัเกตการเปลี�ยนแปลง  ถา้เป็นผงชูรสแทจ้ะไม่มีตะกอนสีขาว  แต่ถา้เป็น
ผงชูรสที�มีสารอื�นเจือปนจะมีตะกอนสีขาว 

 

 
 
  

การตรวจสอบนํ�าปลา มวีธิีการทดสอบดังนี� 
1. หยดนํ� าปลาลงไปบนถ่านที�กาํลงัติดไฟ ไดก้ลิ�นปลาไหมจ้ะเป็นนํ� าปลาแท ้ถา้ไม่มีกลิ�นเป็น 

นํ� าปลาปลอม  
2. นาํมาตั�งทิ�งไวแ้ลว้ดกูารตกตะกอน ถา้เป็นนํ� าปลาแทจ้ะไม่ตกตะกอน แตถ้า้เป็นนํ� าปลา

ปลอมจะตกตะกอน 
3. การกรองโดยการนาํนํ� าปลามากรองดว้ยกระดาษกรอง ถา้กระดาษกรองไม่เปลี�ยนสีเป็นนํ� าปลา

แท ้แต่ถา้กระดาษกรองเปลี�ยนสี เป็นนํ� าปลาปลอม 
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การตรวจสอบนํ�าส้มสายชู  มวีธิี ดังนี� 

1. การดมกลิ�นถา้เป็นนํ� าสม้สายชูแทจ้ะมีกลิ�นหอมที�เกิดจากการหมกัธญัพืชหรือผลไม ้ ถา้เป็น 
นํ� าสม้สายชูปลอม จะมีกลิ�นฉุนแสบจมกู  

2. ทดสอบกบัผกัใบบาง  เช่น ใบผกัชี  นาํลงไปแช่ลงในนํ� าส้มสายชูประมาณ  30 - 45 นาที   
ถา้พบว่าใบผกัชีไม่เหี�ยวเป็นนํ� าสม้สายชูแท ้ แต่ถา้ใบผกัชีเหี�ยวเป็นนํ� าสม้สายชูปลอม 

3. ทดสอบใชเ้จนเชียนไวโอเลต (Gentian  Violet) หรือที�เรารู้จกักนัชื�อ ยาม่วง นาํไปผสมกบันํ� า
ใหเ้จือจาง จากนั�นนาํไปหยดลงในนํ� าสม้สายชูแท ้ แต่ถา้เปลี�ยนเป็นสีเขียวหรือสีนํ� าเงินอ่อน  
เป็นนํ� าสม้สายชูปลอม 
 

1.3 สารปนเปื� อน 
 สารปนเปื� อน (Contaminants) หมายถึง สารที�ปนเปื� อนกับอาหารโดยไม่ตั�งใจ แต่เป็นผล 
ซึ�งเกิดจากกระบวนการผลิต กรรมวิธีการผลิต โรงงานหรือสถานที�ผลิต การดูแลรักษา สิ�งปนเปื� อน
อาหารไม่ว่าจะมีอยูต่ามธรรมชาติหรือมนุษยส์ร้างขึ�นนี�  หากจาํแนกตามคุณสมบติัของสาร จะแบ่งได ้ � 
ประเภท คือ 
    - สิ�งมีชีวิต (บคัเตรี หรือ แบคทีเรีย  เชื�อรา เป็นตน้)  
 - สารเคมี (สารกาํจดัแมลง โลหะ สารพิษที�จุลินทรียส์ร้างขึ�น เป็นตน้)  
 - สารกมัมนัตรังสี 
  

1.4 สารเจอืปน 
 สารเจือปน  หมายถึง สารที�เติมลงไปเพื�อเพิ�มคุณลกัษณะดา้น สี กลิ�น รส ของอาหาร ให้มี
ลกัษณะใกลเ้คียงธรรมชาติ อาจมีคุณค่าทางโภชนาการ หรือไม่ก็ได ้เป็นสารที�ตั�งใจเติมลงในอาหาร
ไดแ้ก่ สารปรุงแต่งสี สารปรุงแต่งกลิ�น เช่น สียอ้มผา้ 
 
 
 
 
 

รูปภาพสารเจอืปนในอาหาร 
สาเหตุ ที�ตอ้งใส่วตัถุเจือปนอาหารลงไปก็เพื�อวตัถุประสงค์ทางดา้นเทคโนโลยีการผลิต การเตรียม
วตัถุดิบ และ การแปรรูป การบรรจุ การขนส่ง การเก็บรักษาอาหาร และ มีผลหรืออาจมีผลทางตรงหรือ
ทางออ้ม ทาํให้สารนั�นหรือผลิตผลพลอยไดข้องสารนั�นกลายเป็นส่วนประกอบของอาหารนั�น หรือ  

กจิกรรมการเรียนรู้ที� 3 
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มีผลต่อคุณลกัษณะของอาหารนั�น แต่ไม่รวมถึง สารปนเปื� อน  หรือ สารที�เติมลงไปเพื�อปรับปรุงคุณค่า
ทางอาหารของอาหาร โดยที�การใชว้ตัถุเจือปนอาหารตอ้งมิไดมี้เจตนาหลอกลวงผูบ้ริโภค หรือปิดบงั
การใชว้ตัถุดิบที�มีคุณภาพไม่ดี หรือการผลิตที�มีการสุขาภิบาลไม่ถูกตอ้งและตอ้งไม่ทาํให้คุณค่าทาง
อาหารลดลงดว้ย 
 

1.5 สารพษิ   
สารพิษ หมายถึง  สารที�เป็นอนัตรายต่อสิ�งมีชีวิต และทรัพยสิ์นสารพิษซึ�งมีหรือเกิดขึ�นใน

สิ�งแวดลอ้มรอบตัวเราที� เข้ามาปะปนหรือปนเปื� อนอาหาร แลว้ก่อให้เกิดอาการพิษแก่ผูบ้ริโภค
นั�น จาํแนกตามแหล่งที�มาไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 

1. สารพิษที�มีอยู่ตามธรรมชาติ ในส่วนประกอบของอาหารซึ�งจะพบอยู่ในพืชและ
สตัว ์สิ�งเหล่านี� จะมีโทษต่อมนุษยก์็ดว้ย ความไม่รู้ หรือรู้เท่าไม่ถึงการณ์ ไปเก็บเอาอาหารที�เป็นพิษมา
บริโภค  เช่น  พิษจากเห็ดบางชนิด  ลูกเนียง  แมงดาทะเลเป็นพิษ สารพิษในหัวมนัสาํปะหลงัดิบ  
เป็นตน้ 
  

 
 

 
                   

รูปภาพ แสดงตวัอย่างสารพษิที�มอียู่ในธรรมชาต ิ
 

   2. สารพิษที�เกิดจากการปนเปื� อนในอาหารตามธรรมชาติ  สารพิษที�มาจากจุลินทรีย ์
ซึ�งมี  2  ประเภทใหญ่  คือ อนัตรายที�เกิดจากตวัจุลินทรียแ์ละอนัตรายที�เกิดจากสารพิษที�จุลินทรีย ์
สร้างขึ�นจุลินทรียที์�ทาํใหเ้กิดพิษเนื�องจากตวัของมนัเอง  มีอยู ่ 5  พวก  ไดแ้ก่ 

1. แบคทีเรีย  เช่น Salmonella  Shigella  Vibrio 
2. รา  เช่น  Aspergillus  Penicillin  fusarum  Rhizopus 
3. โปรโตซวั  เช่น  Entamoeba histolytica 
4. พาราสิต  เช่น  Trichinosis  Tapeworms 
5. ไวรัส  เช่น   Poliovirus  Hepatitis  Virus 

                                                                                           รูปภาพ  แสดงตวัอย่างจุลนิทรีย์ 
              จุลินทรียที์�ทาํใหเ้กิดพิษภยัอนัเนื�องมาจากสารพิษที�สร้างขึ�นในขณะที�จุลินทรียน์ั�นเจริญเติบโต
แลว้ปล่อยทิ�งไวใ้นอาหาร มีทั�งสารพิษของแบคทีเรีย  และของเชื�อรา  สารพิษที�สาํคญัที�พบ ไดแ้ก่
สารพิษที�เกิดจาก Clostridium botulinum  เป็นจุลินทรียที์�เป็นสาเหตุให้เกิดพิษในอาหารกระป๋องและ
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สารพิษจากเชื�อรา  ที�เรียกว่า  Alflatoxin มกัจะพบในพืชตะกลูถั�ว  โดยเฉพาะถั�วลิสงและผลิตภณัฑ์จาก
ถั�วลิสง  ไดแ้ก่  ถั�วกระจก  ขนมตุ๊บตั�บ  นํ� ามนั  ถั�วลิสง  เป็นตน้ 

3. พิษที�เกิดจากสารเคมี ซึ� งปะปนมากับอาหาร  ได้แก่  สารหนู  และโซเดียม
ฟลูออไรด์ ที�มีอยู่ในยาฆ่าแมลง  หรือยาฆ่าวชัพืชต่าง ๆ สาํหรับยาฆ่าแมลงซึ�งใชม้ากเกินไปหรือเก็บ
พืชผลเร็วกว่ากาํหนดเมื�อกินผกัผลไมเ้ข้าไปจะทาํให้ร่างกายสะสมพิษ  และเป็นสาเหตุทาํให้เกิด   
มะเร็งได ้ สาํหรับพิษจากสารปลอมปนและสารปรุงแต่งอาหารไดก้ล่าวแลว้   
 
 
 
 
                       

รูปภาพ ตวัอย่างอาหารที�ก่อให้เกดิสารพษิสะสมในร่างกาย 
ตารางแสดงตวัอย่างสารพษิที�ปนมากบัอาหารและอาการของผู้ที�ได้รับสารพษิ 

ชนิดของโลหะ อาการ 
ตะกั�ว ( Lead) -  ระยะแรกร่างกายอ่อนเพลีย  เบื�ออาหาร  ปวดศีรษะ  โลหิตจาง 

-  ระยะที�สอง เป็นอมัพาตตามแขนขา  สมองไม่ปกติ  ชกักระตุก   
    เพอ้คลั�ง  หมดสติ 

แคดเมียม ( Cadmium ) -  ทอ้งเดิน  ไอหอบ  เหนื�อยง่าย  โลหิตจาง  กระดูกผ ุ ตบัพิการ  ไตพิการ 
ปรอท ( Mercury ) -  ปวดศีรษะ  วิงเวียนศีรษะ  มือสั�น นอนไม่หลบั  มีอาการทางประสาท  

   ระบบทางเดินอาหารและการทาํงานของไตผดิปกติ 
โครเมียม ( Chromium ) -  เวียนศีรษะ เกิดแผลที�จมกู ปอด ทางเดินอาหาร เบื�ออาหาร  

   คลื�นไส ้อาเจียน หมดสติ มีอนัตรายต่อตบั  และไต อาจเสียชีวิตได ้
   เนื�องจากปัสสาวะเป็นพษิ 

สารหนู ( Arsenic ) -  มีอาการทางผิวหนัง  ตาอกัเสบ  เส้นประสาทอกัเสบ  ปวดศีรษะ  
   วิงเวียน  มีอาการทางสมอง  ตบัและไตพิการ  

พลวง ( Antimony ) -  อาเจียนบ่อย ๆ  ถ่ายอุจจาระเป็นนํ� า  มีพิษต่อตบัอยา่งรุนแรง 
เซเรเนียม ( Selemium) -  มีอาการปวดศีรษะบริเวณหนา้ผาก  ตกใจง่าย  ลิ�นเป็นฝ้า  

   ผวิหนงัอกัเสบ  อ่อนเพลีย  ตบัถูกทาํลาย 
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เรื�องที� �  สารสังเคราะห์   
สารสังเคราะห์ (synthetic substance) 

สารที�ไดจ้ากปฏิกิริยาเคมีนาํมาใชป้ระโยชน์เพื�อทดแทนสารจากธรรมชาติซึ�งอาจมีปริมาณ 
ไม่เพียงพอ หรือคุณภาพไม่เหมาะสม  

 
 
 
 
 

รูปภาพ  สารสังเคราะห์ที�ได้จากธรรมชาต ิ
 
สารสังเคราะห์  คือ  สารที�มนุษยศ์ึกษาคน้ควา้วิจยัจากธรรมชาติจนคิดว่ารู้ และเขา้ใจในสิ�งนั�น

อย่างถ่องแทส้ามารถสังเคราะห์สร้างสารนั�นขึ�นมาทดแทน การสร้างของธรรมชาติ ตลอดจนมีการ
ดดัแปลงต่อเติมโครงสร้างบางประการใหเ้ป็นตามที�ตนตอ้งการ โดยอาจไม่คาํนึงถึงผลกระทบต่อสมดุล
ของธรรมชาติภายใตก้ฎเกณฑก์ารเกิดขึ�น ตั�งอยูแ่ละดบัไปโดยสัมพนัธ์กบัมิติของชีวิตจิตวิญญาณของ
มิติของกาลเวลาในธรรมชาติ ซึ� งก่อให้เกิดการรบกวนกฎเกณฑ์การควบคุมสมดุลของธรรมชาติ 
โดยปกติ เช่น การสังเคราะห์โพลิเมอร์หลายชนิดที�ทนทานต่อการย่อยสลายในสภาวะแวดลอ้มปกติ 
ของธรรมชาติในปัจจุบนั การตดัต่อพนัธุกรรมพืช และสตัวใ์หผ้ดิเพี�ยนจากวิวฒันาการปัจจุบนั โดยไม่
คาํนึงถึงความเหมาะสม สมดุลในกาลปัจจุบนั โดยมุ่งสนองต่อตณัหากิเลสความเก่งกลา้ของตนเองเป็น
สาเหตุให้เกิดการสูญพนัธุ์ ของพืช และสัตวห์ลายชนิดจากการแทรกแซงวิถีปกติของธรรมชาติ เช่น 
การตดัต่อเอาสารพนัธุกรรมของแบคทีเรียไปใส่ไวใ้นพืชตระกลูฝ้าย แลว้จดสิทธิบตัรเป็นพนัธุ์พืชของ
ตนเองเรียกว่าฝ้าย BTในขณะเดียวกนัเพื�อเป็นการปกป้องการละเมิดสิทธิบตัรของตน หรืออาจเจตนา
ทาํลายฝ้ายธรรมชาติให้สูญพนัธุ์หวงัการผกูขาด การปลูกฝ้ายจึงตัดต่อยีนส์ให้ฝ่าย BT เป็นหมนั 
โดยไม่ไดมี้การป้องกนัการปนเปื� อนยนีส์ BT จากการผสมเกสรของแมลงใหเ้ป็นหมนัในรุ่นต่อมา หรือ
ยนีส์ BTของแบคทีเรียอาจกระตุน้ใหฝ้้าย BT สร้างสารพิษทาํลายแมลงในธรรมชาติ จนกระทบห่วงโซ่
ความสมดุลของแมลงในธรรมชาติจนเกิดการสูญพนัธุข์องพืชตระกลู ฝ้ายและแมลงในธรรมชาติได ้ 
        จะเห็นไดว้่าการเกิดขึ�นของสารสังเคราะห์ หรือการสังเคราะห์สร้างสรรพสิ�งที�ผิดเพี�ยนจาก
ธรรมชาติโดยยงัขาดความตระหนัก ในความละเอียดอ่อน ซบัซอ้น ลึกซึ� งในสมดุลของธรรมชาติอาจ
ก่อให้เกิดหายนะภยัแก่ธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้มเกินกว่าจะแกไ้ขเยียวยาไดใ้นปัจจุบนัมนุษยพ์บว่า
อตัราการสูญ เผา่พนัธุข์องสิ�งมีชีวิตในธรรมชาติเพิ�มขึ�น ในอตัราที�น่าตกใจความหลากหลายทางชีวภาพ
ที�เสื�อมทรุดหดหายไป ยอ่มหลีกไม่พน้ที�จะกระทบต่อการดาํรงอยูข่องเผา่พนัธุม์นุษยเ์ช่นเดียวกบัการเกิด
โรคอุบติัใหม่ทั�งหลาย เช่น ไขห้วดัซาร์ส เอดส์ ไขห้วดันก และอื�น ๆ และโรคความเสื�อมจากการเสีย
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สมดุลของร่างกายจากผลกระทบของสารเคมีสงัเคราะห์ ซึ�งกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มกระทบต่อสมดุลของ
ธาตุในร่างกาย เช่น โรคเบาหวาน ไขมนัในเลือด โรคไต และ ตบัวายจากการทาํงานหนัก ในการขจดั
สารแปลกปลอมต่างๆที�รบกวนสมดุลของร่างกายโดยเฉพาะโรคภูมิแพ ้เหล่านี�ลว้นเกิดจากผลกรรม 
ที�มนุษยแ์ทรกแซงสมดุลของธรรมชาติใหเ้สียไปทั�งสิ�น  
 

สารสังเคราะห์ที�มสีมบัตคิล้ายฮอร์โมน   
สารสงัเคราะห์ที�มีคุณสมบติัเหมือนออกซิน สงัเคราะห์เพื�อใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร สาํหรับ

ใชเ้ร่งรากของกิ�งตอนหรือกิ�งปักชาํ ช่วยในการเปลี�ยนเพศดอกบางชนิด ช่วยให้ผลติดมากขึ�น ป้องกนั
การร่วงของผล สารสงัเคราะห์เหล่านี�  ไดแ้ก่ 

- IBA (indolebutylic acid )  
- NAA (naphtaleneacetic acid )  
- 2, 4 - D (2-4 dichlorophenoxyacetic acid) 
สารสังเคราะห์ 2, 4-D นําไปใชใ้นวงการทหารในสงครามเวียดนาม ใช้โปรยใส่ตน้ไมใ้นป่า

เพื�อให้ใบร่วง จะไดเ้ห็นภูมิประเทศ ในป่าไดช้ดัขึ�น สารสังเคราะห์ที�มีคุณสมบติัเหมือนไซโทไคนิน 
นิยมนาํมาใชก้ระตุน้การเจริญของตาพืช ช่วยรักษาความสด ของไมต้ดัดอกใหอ้ยูไ่ดน้าน ไดแ้ก่ 

- BA (6-benzylamino purine)  
- PBA (tetrahydropyranyl benzyladenine)  
สารสงัเคราะห์ที�มีคุณสมบติัเหมือนเอทิลีน ไดแ้ก่ 
- สารเอทิฟอน (ethephon, 2-chloroethyl phosphonic acid ) นํามาใชเ้พิ�มผลผลิตของนํ� า

ยางพารา  
- สาร Tria ใชเ้ร่งการเจริญเติบโตของพืช ประเภทขา้ว สม้ ยา 

 
 
 
ปฏิกริิยาสะปอนนิฟิเคชัน (การเตรียมสบู่) 

   จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. ทาํการทดลองเตรียมสบู่ได ้
2. อธิบายและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยานํ� ามนัพืชกบัสารละลาย NaOH ได ้

    อุปกรณ์ 
              1. ถว้ยกระเบื�องขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 8 cm   1 ใบ 
              2. ขวดรูปกรวยขนาด 100 cm3     1 ใบ 
              3. ปีกเกอร์ขนาด 250 cm3      1 ใบ 

กจิกรรมการเรียนรู้ที� 1 
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              4. กระบอกตวงขนาด 10 cm3     1 ใบ 
              5. แท่งแกว้คน       1 อนั 
              6. จุกยางปิดขวดรูปกรวยขนาด 100 cm3    1 อนั 
              7. ตะเกียงแอลกอฮอลพ์ร้อมที�กั�นลม    1 ชุด 
สารเคม ี

1. นํ�ามนัพืช 3 cm3 (นํ� ามนัมะกอกหรือนํ� ามนัมะพร้าว) 
2. สารละลาย NaOH  2.5 mod/dm3 จาํนวน 5 cm3 
3. นํ�า 20 cm3 

 
ลาํดับขั�นตอนการปฏิบัต ิ

1. ผสมนํ� ามนัมะกอก 3 cm3 กับสารละลาย NaOH  2.5 mod/dm3 จาํนวน 5 cm3 ในถว้ย
กระเบื�องใหค้วามร้อนและคนตลอดเวลาจนสารในถว้ยกระเบื�องเกือบแห้งตั�งทิ�งไวใ้ห้เยน็ สังเกตการ
เปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นและบนัทึกผล 

2. แบ่งสารจากขอ้ 1 จาํนวนเล็กน้อยใส่ลงในขวดรูปกรวยแลว้เติมนํ� าลงไป 5 cm3 ปิดจุกแลว้
เขยา่ 
บันทึกผลการทดลอง 

สารที�ไดจ้ะมีสีเหลืองอ่อนปนนํ� าตาล มีกลิ�นคลา้ยสบู่ เมื�อเติมนํ� าลงไปแลว้เขยา่ พบว่า เกิดฟอง 
สรุปและอภิปรายผล   

สารที�เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างนํ� ามนัมะกอกกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) คือ สบู่ 
 
เรื�องที� 3  สารและผลิตภัณฑ์ที�ใช้ในชีวติ 
สารเคมใีนชีวติประจาํวนั  
         ในชีวิตประจาํวนั เราจะตอ้งเกี�ยวขอ้งกบัสารหลายชนิด ซึ�งมีลกัษณะแตกต่างกนั สารที�ใชใ้น
ชีวิตประจาํวนัจะมีสารเคมีเป็นองค์ประกอบ ซึ�งสามารถจาํแนกเป็นสารสังเคราะห์และสารธรรมชาติ 
เช่น สารปรุงรสอาหาร สารแต่งสีอาหาร สารทาํความสะอาด สารกาํจดัแมลงและสารกาํจดัศตัรูพืช 
เป็นตน้ ในการจาํแนกสารเคมีเป็นพวก ๆ นั�นเราใช้วตัถุประสงค์ในการใชเ้ป็นเกณฑ์การจาํแนก 
ดงัรายละเอียดต่อไปนี�  
ผลติภัณฑ์ทําความสะอาดคอมพวิเตอร์ (Computer Cleaners) 

ที�มีจาํหน่ายเป็นส่วนผสมของอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนหลาย ๆ ชนิด (aliphatic hydrocarbon) 
35 % อะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนนี� เป็นส่วนประกอบหลกัของผลิตภณัฑ์ที�ใชใ้นชีวิตประจาํวนัหลาย
ชนิด เช่น นํ� ามนัสน แก๊สโซลีน สีนํ� ามนัเป็นตน้ คุณสมบัติของอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนคือไวไฟ 
ได ้อะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนส่วนใหญ่ หากสมัผสัซํ�า ๆ ทาํใหผ้วิหนงัแหง้ เนื�องจากมนัสามารถละลาย
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ไขมนัที�ผวิหนงัไดดี้ ซึ�งอาจทาํใหผ้วิหนงัเกิดอาการแพเ้ช่นเป็นผื�นแดง คนั เป็นตุ่มพอง เป็นแผลระบม 
ฟกชํ� า ตกสะเก็ด และอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนบางชนิด เช่น n-hexane ยงัเป็นสารพิษที�ยบัย ั�งหรือ
ทาํลายเนื�อเยื�อของระบบประสาท หากสูดไอระเหยเขา้ไปเป็นเวลานานอย่างต่อเนื�อง การไดรั้บสารทั�ง
แบบระยะสั�นในปริมาณมากหรือต่อเนื�องในระยะยาวทาํให้มีปัญหาดา้นสุขภาพ เช่น การกดระบบ
ประสาทส่วนกลาง หวัใจลม้เหลว หมดสติ โคม่า และอาจถึงตายได ้ดงันั�นในการใชส้ารพิษชนิดนี� เป็น
ประจาํควรมีเครื�องป้องกนัการหายใจ และใชใ้นที�มีอากาศถ่ายเทไดดี้ หลีกเลี�ยงการใชใ้นที�ปิด เช่น  
หอ้งปรับอากาศ หรือในมุมอบัอากาศ และควรสวมถุงมือดว้ย 
ผลติภัณฑ์เพิ�มความชุ่มชื�นของผวิหนัง (Moisturizer) 

ปกติผวิหนงัจะมีการปกป้องการสูญเสียนํ� าตามธรรมชาติอยู่แลว้ โดยมีผิวหนัง ขี� ไคล ซึ�งเป็น
แผน่ใสคลุมผวิอยู ่นอกจากนั�นยงัมีนํ� ามนัหล่อเลี�ยงผวิหนงัซึ�งช่วยเก็บความชุ่มชื�นของผิวไวอ้ีกชั�นหนึ� ง 
แต่บางคนหรือบางสถานการณ์ เช่น โรคหนงัแหง้จากพนัธุกรรม การชาํระลา้งเกินความจาํเป็น หรือใน
ภาวะอากาศแห้งในฤดูหนาว หรือการทาํงานในห้องปรับอากาศ นํ� าจะระเหยจากผิวหนังเพิ�มมากขึ�น 
ผลิตภณัฑเ์พิ�มเพื�อความชุ่มชื�นจึงเป็นที�นิยม จนกลายเป็นความจาํเป็นขึ�นมา ลกัษณะของผลิตภณัฑ์มีทั�ง
ชนิดครีม โลชั�นขุ่น โลชั�นใส เจล สเปรย ์หลกัการทาํงานของมนัก็คือ เพื�อให้ผิวหนังมีความชุ่มชื�น
เพิ�มขึ� น องค์ประกอบมีทั�งสารช่วยเพิ�มนํ� าในชั�นผิวหนัง เช่น กรดอะมิโน โซเดียมพีซีเอ (Sodium 
Pyrrolidone Carboxylic Acid) โพลิเพปไทด ์ยเูรีย แลคเตต เป็นตน้ ส่วนสารป้องกนัการระเหยของนํ� า
จากชั�นผิวก็เป็นพวกนํ� ามันและขี� ผึ� ง ไขสัตว์ ซิลิโคน บางผลิตภัณฑ์จะเติมสารดูดความชื�นจาก
บรรยากาศเพื�อป้องกนัการระเหยของนํ� าจากเนื�อครีม เช่น กลีเซอรีน นํ� าผึ�ง กรดแลคติก 
 
เอ เอช เอ (AHA) กบัความงามบนใบหน้า 

AHA ยอ่มาจาก Alpha Hydroxyl Acids มีสรรพคุณที�กล่าวขวญัว่าเป็นสารช่วยลดริ�วรอยจุดด่าง
ดาํบนผวิหนงัได ้จึงใชผ้สมกบัครีมและโลชั�น เครื�องสาํอางที�มี AHA เป็นส่วนประกอบถูกจดัในกลุ่ม
เดียวกบัสารเคมีสาํหรับลอกผวิ ซึ�งใชง้านกนัในหมู่แพทยผ์วิหนงัและศลัยกรรมพลาสติก AHA ที�ใชก้นั
มากคือ กรดไกลโคลิก และกรดแลกติก แต่ยงัมีหลายชนิดที�ใชเ้ป็นส่วนประกอบ โดยปกติที�วางตลาดมี
ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 หรือนอ้ยกว่านั�น แต่ในกรณีของผูเ้ชี�ยวชาญดา้นผิวหนังสามารถใชไ้ดถึ้งระดบั
ความเขม้ขน้ร้อยละ 20 - 30 หรือสูงกว่านั�น AHA จดัอยูใ่นผลิตภณัฑ์ที�ไม่ใช่เครื�องสาํอางทั�วไป แต่อยู่
ในหมวดของเวชสาํอาง (Cosmeceutical) ตามองค์การอาหารและยาแห่งสหรัฐอเมริกา (FDA) ซึ�งให้
ความสนใจเป็นพิเศษ เนื�องจาก AHA ไม่เหมือนเครื�องสาํอางทั�วไป แต่มนัซึมผ่านเขา้ไปในชั�นผิวหนัง
ได ้และหากเขม้ข้นพอก็จะลอกผิว ซึ�งเกิดผลในทางลบคือทาํให้เซลลผ์ิวเสื�อมเร็วขึ�น และยงัทาํให้
ผิวหนังชั�นนอกบางลงด้วย ผูใ้ช้ผลิตภัณฑ์ที�มี AHA จาํนวนหนึ� ง ใช้แลว้พบว่าผิวของตนไวต่อ
แสงอาทิตยม์ากขึ�น หรือแพแ้ดดนั�นเอง การทดลองใชก้รดไกลโคลิกเขม้ขน้และต่อเนื�อง จะพบอาการ
ผิวแดงและทนต่อแสงยวูีไดน้้อยลง องค์การที�ดูแลความปลอดภยัของผูบ้ริโภค ไดส้รุปผลในการใช ้
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AHA อย่างปลอดภยั ให้มีความเขม้ขน้ไม่เกินร้อยละ 10 และเมื�อผสมพร้อมใชจ้ะตอ้งมีค่าความเป็น
กรด-ด่างไม่ตํ�ากว่า 3.5 นอกจากนั�นผลิตภณัฑน์ั�นยงัตอ้งมีส่วนผสมที�ช่วยลดระดบัความไวต่อแสงแดด 
หรือมีสารกนัแดด หรือมีขอ้ความแนะนาํให้ใชค้วบคู่กบัผลิตภณัฑ์สาํหรับกนัแดด ถา้อยากทราบว่า
ผลิตภณัฑที์�ใชอ้ยูมี่ AHA หรือไม่ลองอ่านฉลากดู และมองหาชื�อสารเคมีต่อไปนี�   

- กรดไกลโคลิก (Glycolic acid)  
- กรดแลคติก (Lactic acid)  
- กรดไกลโคลิกและแอมโมเนียมไกลโคเลต (Glycolic acid and Ammonium glycolate)  
- กรดอลัฟาไฮดรอกซีคาโพรลิก (Alphahydroxy caprylic acid)  
- กรดผลไมร้วม (Mixed fruit acid)  
- กรดผลไมส้ามอยา่ง (Triple fruit acid) 
- กรดผลไมช้นิดไตรอลัฟาไฮดรอกซี (Tri-alpha hydroxyl fruit acid)  
- สารสกดัจากนํ� าตาลออ้ย (Sugar cane extract)  

 
ผลติภัณฑ์กาํจดัสิ�งอุดตนั 

  
 
 
 

 
การเกิดสิ�งอุดตนัในท่อโดยเฉพาะท่อนํ� าทิ�งจากอ่างลา้งชาม ส่วนหนึ� งเกิดจากไขมนั จากเศษ

อาหารแข็งตวัเกาะอยูใ่นท่อ สารเคมีที�ใชเ้ป็นผลิตภณัฑ์กาํจดัสิ�งอุดตนัส่วนใหญ่คือโซเดียมไฮดรอกไซด ์
หรือ โซดาไฟ (sodium hydroxide) ซึ�งมีทั�งชนิดผงหรือเมด็ และชนิดนํ� า ความเขม้ขน้ของทั�ง 2 ชนิดจะ
แตกต่างกนั ชนิดผงจะมีความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ประมาณ 50% โดยนํ� าหนัก ในขณะที�
ชนิดนํ� าจะมีความเขม้ขน้ประมาณ 25% โดยนํ� าหนักโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะทาํปฏิกิริยากบัสิ�งอุดตนั
ประเภทไขมนักลายเป็นสารที�ละลายนํ� าได ้ 

โซเดียมไฮดรอกไซด ์มีความเป็นพิษมาก เพราะฤทธิ� กดักร่อน การสมัผสัทางผิวหนังทาํให้เกิด
แผลไหม ้ การสัมผสัถูกตามีฤทธิ� กดักร่อน ทาํให้เกิดการระคายเคืองอย่างรุนแรง เป็นแผลแสบไหม ้
อาจทาํให้มองไม่เห็นและถึงขั�นตาบอดได ้ การหายใจเอาฝุ่ นหรือละอองของสารอาจทาํให้เกิดการ
ระคายเคืองเล็กนอ้ยของทางเดินหายใจส่วนบนไปจนถึงระคายเคืองอยา่งรุนแรง ทั�งนี� ขึ�นอยู่กบัปริมาณ
ของการไดรั้บสาร อาการอาจมีการจาม เจ็บคอ มีนํ� ามกู เกิดการหดเกร็งของกลา้มเนื�อ อกัเสบ การบวม
นํ� าที�ถุงลม และเกิดอาการบวมนํ� าที�ปอด การกลืนหรือกินทาํให้เกิดการไหมอ้ย่างรุนแรงของปาก คอ 
และช่องท้อง ทาํให้เนื� อเยื�อเป็นแผลรุนแรงและอาจตายได้ อาการยงัรวมถึงเลือดออกในช่องท้อง 
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อาเจียน ทอ้งเสีย ความดนัเลือดตํ�า การปฐมพยาบาลควรลา้งบริเวณที�ไดรั้บสารดว้ยนํ� าอย่างน้อย 15 
นาที โซเดียมไฮดรอกไซดเ์มื�อละลายในนํ� าจะใหค้วามร้อนสูงจนอาจเดือดกระเด็นเป็นอนัตรายได ้และ
ยงัทาํใหเ้กิดละอองที�มีกลิ�นฉุนและระคายเคืองมาก หา้มผสมหรือใชร่้วมกบัผลิตภณัฑที์�มีสมบติัเป็นกรด 
ดังนั� นห้ามผสมนํ� ายาล้างห้องนํ� าซึ� งมีฤทธิ� เป็นกรด เพราะโซเดียมไฮดรอกไซด์มีฤทธิ� เป็นเบส 
ซึ�งเกิดปฏิกิริยารุนแรงและทาํใหส้ารหมดประสิทธิภาพ ความเป็นด่างของโซเดียมไฮดรอกไซด ์มีผลต่อ 
พีเอชหรือความเป็นกรดด่างของสิ�งแวดลอ้มจน ทาํให้สิ�งมีชีวิตในนํ� าตายได ้ ห้ามทิ�งลงสู่แหล่งนํ� า       
นํ� าเสีย หรือดิน ทางที�ดีจึงควรหลีกเลี�ยงใชผ้ลิตภณัฑ์กาํจัดสิ�งอุดตันประเภทนี�  หากจาํเป็นควรใช้
โซเดียมไฮดรอกไซด ์อยา่งระมดัระวงั ไม่สัมผสัสารโดยตรง ควรใส่ถุงมือ และใชส้ารให้หมดภายใน
ครั� งเดียว การเก็บรักษาควรเก็บใหมิ้ดชิด และปิดฝาใหส้นิทเนื�องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ดูดความชื�น
และคาร์บอนไดออกไซดจ์ากอากาศไดดี้มาก ทาํใหป้ระสิทธิภาพลดลง 
 
ผลติภัณฑ์ไล่ยุง (Insect Repellents) 

ผลิตภณัฑไ์ล่ยงุ (Insect Repellents) ที�ใชก้นัมีสารเคมีที�เป็นสารออกฤทธิ� คือ DEET, ไดเมทิล พทาเลต 
(dimethyl phthalate) และ เอทิลบิวทิลอเซติลามิโน โพรพิโนเอต (ethyl butylacetylamino propionate) 
ผลิตภณัฑไ์ล่ยงุมีหลายรูปแบบ ทั�งแบบสเปรย ์ลกูกลิ�ง (roll on) โลชั�นทากนัยงุ และแป้งทาตวั DEET หรือ 
diethyltoluamide เป็นสารออกฤทธิ� ที�นิยมใช้มาก เป็นพิษแบบเฉียบพลนัไม่มากนัก ถา้สัมผสัทาง
ผิวหนังก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังและตา หากสูดดมเข้าไป ทาํให้เกิดการระคายเคืองที� 
แผน่เยื�อเมือกและทางเดินหายใจส่วนบน และการไดรั้บสารเป็นเวลานานอาจก่อใหเ้กิดอาการแพไ้ด ้
ในการทดลองกับหนูการไดรั้บสารแบบเรื� อรังจะก่อให้เกิดการกลายพนัธุ์และมีผลต่อทารกในครรภ ์
ความเขม้ขน้ของ DEET ในผลิตภณัฑไ์ล่ยงุอยูร่ะหว่าง 5 - 25% โดยนํ� าหนกั ปริมาณ % ที�มากขึ�นไม่ได้
หมายถึงประสิทธิภาพในการไล่ยงุจะมากขึ�น แต่หมายถึงระยะเวลาในการป้องกนัยุงนานขึ�น เช่นที� 6% 
จะป้องกนัยงุได ้2 ชั�วโมง ในขณะที� 20% จะป้องกนัยงุได ้4 ชั�วโมง dimethyl phthalate มีความเป็นพิษ
ปานกลาง อาจทาํใหเ้กิดการระคายเคืองเช่นเดียวกบั DEET แลว้ยงักดระบบประสาทส่วนกลาง รบกวน
ระบบทางเดินอาหาร ทาํอนัตรายต่อไต มีความเสี�ยงทาํให้เกิดการพิการแต่กาํเนิดของทารกในครรภ ์
มีความเป็นพิษเล็กนอ้ยต่อสิ�งมีชีวิตในนํ� า โดยเฉพาะกบัปลา Ethyl butylacetylamino propionate มีความ
เป็นพิษปานกลาง ก่อให้เกิดการระคายเคืองตา นอกจากใช้ไล่ยุงแล้ว Ethyl butylacetylamino 
propionate มีประสิทธิภาพในการไล่มด แมลงวนั แมงมุม เห็บ หมดัอีกดว้ย ผลิตภณัฑ์ไล่ยุงส่วนใหญ่ 
มีผลต่อการกลายพนัธุห์ากใชอ้ยา่งต่อเนื�อง ดงันั�นควรใชเ้มื�อจาํเป็นเท่านั�นและควรใชอ้ยา่งระมดัระวงั... 

คาํแนะนําในการใช้  
- ไม่ควรใชท้าผวิหนงัที�มีเสื�อผา้ปกปิดอยู ่ 
- อยา่ทาบริเวณที�มีบาดแผลหรือรอยผื�นคนั  
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- อย่าทาบริเวณดวงตา ปาก ถา้ใชแ้บบสเปรยใ์ห้ฉีดสเปรยล์งบนมือก่อนแลว้จึงทาที�ใบหน้า 
อยา่ฉีดสเปรยเ์ขา้ที�ใบหนา้โดยตรง  

- หา้มเด็กใชผ้ลิตภณัฑด์ว้ยตวัเอง ควรทาบนมือก่อนแลว้จึงทาให้เด็ก อย่าฉีดหรือเทลงบนมือ
ของเด็ก  

- ใช้ในปริมาณที�เพียงพอสําหรับปกป้องผิว ไม่จาํเป็นต้องทาให้หนาเพราะไม่ช่วยเพิ�ม
ประสิทธิภาพในการไล่ยงุ 

- ถา้ใชแ้ลว้เกิดผื�นหรือเกิดผลขา้งเคียง ควรลา้งออกดว้ยนํ� าสบู่ แลว้ไปพบแพทยพ์ร้อมกบันาํ
ผลิตภณัฑไ์ปดว้ย  

- งดใชใ้นสตรีมีครรภ ์ 
ลูกเหมน็ (Mothball) 
ลกูเหมน็ที�เราคุน้เคยมีลกัษณะเป็นกอ้นกลมสีขาวขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร 

เอาไวใ้ส่ในตูเ้สื�อผา้หรือตูเ้ก็บรองเทา้เพื�อระงบักลิ�นและป้องกนัแมลงกดัแทะ เพราะลูกเหม็นให้ไอที�มี
กลิ�นออกมาจากสารเคมีที�เป็นของแข็ง เรียกว่าระเหิดออกมา (ถา้ไอออกมาจากของเหลว เรียกว่า ระเหย) 
สารเคมีที�มีกลิ�นและระเหิดไดน้าํมาใชท้าํลูกเหมน็ ไดแ้ก่ แนพธาลีน (Naphthalene) เป็นผลึกสีขาว แข็ง 
และสามารถระเหิดเป็นไอไดง่้าย หากกินหรือกลืนเขา้ไปทาํให้มีอาการปวดศีรษะ คลื�นไส้ อาเจียน มึนงง 
ระคายเคืองต่อกระเพาะอาหารและลาํไส ้การไดรั้บเขา้ไปในปริมาณที�มากอาจทาํลายเซลลเ์มด็เลือดแดง 
การหายใจเขา้ไปจะทาํใหเ้จ็บคอ ไอ ปวดศีรษะ และคลื�นไส ้การสมัผสัทางผวิหนงัทาํให้เกิดการระคาย
เคืองปวดแสบปวดร้อน สารนี�สามารถดูดซึมผา่นผวิหนงัและทาํใหเ้ป็นอนัตรายได ้การสัมผสัถูกตาทาํ
ใหป้วดตา และสายตาพร่ามวั ยงัมีอีกสารหนึ� งที�นาํมาใชแ้ทนแนพธาลีน คือ p-Dichlorobenzene (1,4- 
Dichlorobenzene หรือ p-DCB) มีสมบติัสามารถระเหิดกลายเป็นไออย่างชา้ๆ และไอของมนัจะทาํ
หน้าที�ดับกลิ�น หรือฆ่าแมลงพิษของ p-Dichlorobenzene คล้ายๆแนพธาลีน มีความเป็นพิษมาก 
(www.wikipedia.org) สารเคมีที�ใช้ทาํลูกเหม็นอีกชนิดหนึ� งคือ แคมเพอร์ หรือ การบรู (Camphor; 
1,7,7-trimethylnorcamphor) มีความเป็นพิษมาก ถา้หายใจเขา้ไปก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อทางเดิน
หายใจ ไอ หายใจถี� มีผลต่อระบบประสาทเป็นไดต้ั�งแต่มึนงงจนถึงชกั ขึ�นอยู่กบัปริมาณและระยะเวลา
ที�ได้รับสาร การกลืนหรือกินเข้าไปก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อทางเดินอาหาร เกิดอาการคลื�นไส ้
อาเจียน ทอ้งเสีย อาจทาํใหป้วดศีรษะ เป็นลม การสมัผสัทางผิวหนังก่อให้เกิดอาการเป็นผื�นแดง คนั และ
เจ็บ สามารถดูดซึมผา่นผวิหนงัไดอ้ยา่งรวดเร็ว ถา้ไดรั้บสารเป็นเวลานานอาจทาํลายตบัและไต คนที�มี
อาการผดิปกติทางระบบประสาทหรือเป็นโรคเกี�ยวกบัตบัอยูแ่ลว้จะไดรั้บผลกระทบต่อสารนี� ไดง่้าย  

อยา่งไรก็ตาม การใชล้กูเหมน็ตามปกติไม่ไดใ้หอ้นัตรายเช่นว่านี�  เพราะมนัค่อยๆระเหิดให้ไอ
ออกมา เราไม่ไดไ้ปสูดดมแรง ๆ หรือสมัผสันาน ๆ สิ�งที�ควรระมดัระวงัคือเก็บให้พน้มือเด็ก ที�อาจเล่น
หรือหยบิไปใส่ปากได.้.. 
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นํ�ายาขัดพื�นและเฟอร์นิเจอร์ 

นํ� ายาขดัพื�นและเฟอร์นิเจอร์ มกัมีส่วนผสมของสารเคมีหลกั ๆ อยู่ 2 - 3 ชนิดคือ ไดเอธิลีน             
ไกลคอล (Diethylene Glycol) นํ� ามนัปิโตรเลียม และไนโตรเบนซีน ทั�งหมดเป็นสารไวไฟและให ้               
ไอระเหย แต่ส่วนใหญ่คือ 2 ชนิดแรก ส่วนไนโตรเบนซีนมีน้อย ไดเอธิลีนไกลคอลและนํ� ามนั
ปิโตรเลียมทาํหน้าที�เป็นตวัทาํละลายความเป็นพิษของทั�งสองตวันี� ไม่รุนแรงและไม่มีพิษเฉียบพลนั 
นอกจากกลืนกินเขา้ไป อนัตรายจึงอยูที่�ความไวไฟและไอระเหยที�อาจสูดดมเขา้ไประยะยาว แต่เมื�อมนั
มาอยูใ่นบา้นเราก็ตอ้งระวงัเด็กกินเขา้ไปเท่านั�น ถา้กลืนกินเขา้ไปจะมีอาการคลื�นไส้ อาเจียน ทอ้งร่วง 
ตอ้งใหผู้ป่้วยดื�มนํ� ามาก ๆ ลว้งคอใหอ้าเจียนแลว้ส่งแพทย ์สาํหรับไนโตรเบนซีนที�อาจเป็นส่วนผสมอยู่
นั�น ดว้ยตวัของมนัเองจะมีพิษมากกว่า เพราะเมื�อสูดดมหรือซึมซบัเขา้ผิวหนังเป็นเวลานาน จะเป็นพิษ
ต่อเม็ดเลือด อาการรุนแรงอาจถึงขั�นปวดศีรษะ ชีพจรเตน้ไม่เป็นจงัหวะ ความดันเลือดลดลง หายใจ
ลาํบาก เกิดอาการตวัเขียว และระบบส่วนกลางผิดปกติ เมื�อเกิดไฟไหมใ้ห้ใชโ้ฟมสาํหรับดบัไฟ หรือผง
เคมี หรือคาร์บอนไดออกไซด์ดับไฟได้ แต่ถา้นํ� ายาปริมาณไม่มากก็ใช้นํ� าได้ การถูกผิวหนังไม่มี
อนัตรายมากนกัเพียงแต่ลา้งออกทนัทีดว้ยนํ� ามาก ๆ ที�สาํคญัไม่ควรปล่อยไนโตรเบนซีน สู่สิ�งแวดลอ้ม 

การที�เราต้องพึ�งพานํ� ายาต่าง ๆ ตั� งแต่นํ� ายาขัดพื�นห้องนํ� าทั�งกรดและด่าง แลว้ยงันํ� ายาขัด
เฟอร์นิเจอร์อีก น่าจะหยุดคิดว่ามีความจาํเป็นสักเพียงใด ลดลงไดห้รือไม่ อาจหาสิ�งอื�นทดแทนก็ได ้
เช่นอาจใชน้ํ� ามนัผสมนํ� ามะนาว (2 : 1) ขดัเฟอร์นิเจอร์แทน หรือถา้ท่อตนัลองใชว้ิธีทะลวงท่อหรือลา้ง
ดว้ยนํ� าร้อน ก่อนหนัไปใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด ์หรือแทนที�จะใชน้ํ� ายาลา้งหอ้งนํ� าที�เป็นกรดไฮโดรคลอลิก 
อาจใช้แค่นํ� าผสมผงซักฟอกแลว้ขัดด้วยแปรงก็ได้ หรือถา้อย่างอ่อน ๆ ก็หันไปใช้ผงฟู (โซเดียม 
ไบคาร์บอเนต) แทน ดงันั�นก่อนจะซื�อนํ� ายาทาํความสะอาดใด ๆ มาใช ้หยุดคิดถึงสิ�งแวดลอ้มสักนิด  
ภยัใกลต้วัก็อาจลดลงดว้ย 
 

โฟมพลาสตกิ 
โฟมพลาสติกที�เราใชก้นัแพร่หลายทุกวนันี�  เรียกอีกอย่างหนึ� งว่า โพลิสไตรีนโฟม หรือสไต-

โรโฟม มีลกัษณะเป็นเนื�อพอง เป็นเมด็กลมเบียดอดักนัแน่นอยูใ่นแผ่นโฟม แข็งแรง ยืดหยุ่นได ้ใชมี้ด
ตดัแต่งได ้เบา และราคาไม่แพง จึงนิยมใชเ้ป็นหีบห่อกนักระเทือน กนัความร้อน ใชเ้ป็นภาชนะใส่
อาหาร ส่วนชนิดเบามีความหนาแน่นน้อย นิยมใชเ้ป็นวสัดุตกแต่งเวที และพวงหรีด โฟมทาํให้
ชีวิตประจาํวนัของเราสะดวกสบายขึ�นก็จริง แต่มนัก็เป็นตวัสร้างปัญหามลภาวะอย่างมาก เพราะมนั 
ไม่เน่าเปื� อยหรือย่อยสลายตามธรรมชาติ โฟมใชแ้ลว้จะถูกทิ�งลงถงัขยะ ความที�มนัมีขนาดใหญ่ เบา 
และกินที� การเก็บรวบรวมขยะจึงสร้างปัญหาให้กบัเทศบาล เพราะมนัเขา้ไปอุดตนัตามท่อระบายนํ� า
และทาํลายทศันียภาพอีกทั�งยงัตอ้งใชเ้ตาเผาพิเศษ จึงจะกาํจดัได ้จึงควรหลีกเลี�ยงการใช ้นอกจากนั�น
เมื�อเผาทาํลายมนัยงัปล่อยก๊าซซีเอฟซีซึ�งเติมลงไปในกระบวนการผลิตทาํให้เกิดการพองตวั ก๊าซนี� เป็น
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ตวัทาํลายชั�นโอโซนของบรรยากาศ สาเหตุของปรากฏการณ์โลกร้อนอนัเนื�องมาจากก๊าซเรือนกระจก 
ดงันั�น เราควรช่วยกนัลดการใชโ้ฟมเพื�อสิ�งแวดลอ้มที�เราอาศยัอยู ่  
(ที�มา : http://www.chemtrack.org) 
 
 
 
สบู่ ผงซักฟอก และแชมพูทําความสะอาดได้อย่างไร 
จุดประสงค์ 
 �. ทดลองเปรียบเทียบและสรุปเกี�ยวกบัการละลายของนํ� ามนัพืชในนํ� า ก่อนและหลงัเติมสารทาํ
ความสะอาดบางชนิดได ้
 2. อธิบายสาเหตุที�สบู่ ผงซกัฟอก และแชมพ ูสามารถใชท้าํความสะอาดได ้
อุปกรณ์ 

�. นํ� ามนัพืช     � cm3 
2. นํ� าสบู่     � cm3 
�. สารละลายผงซกัฟอก    � cm3 
�. สารละลายแชมพ ู    � cm3 
�. นํ� ากลั�น     �� cm3 
�. หลอดทดลองขนาดกลาง   � หลอด 
�. ที�ตั�งหลอดทดลอง    � อนั 
�. กระบอกฉีดยาขนาด �  cm3   1 อนั 
�. หลอดหยด     � อนั 
��. บีกเกอร์ขนาด ��  cm3   4 ใบ 

วธิีการทดลอง 
�. ใชก้ระบอกฉีดยาดูดนํ� ากลั�นที�เตรียมไวใ้ส่ลงไปในหลอดทดลองทั�ง � หลอด หลอดละ � cm3 
�. ใชห้ลอดหยดดูดนํ� ามนัพืช แลว้นําไปหยดใส่หลอดทดลองทั�ง � หลอด หลอดละ � หยด 

สงัเกตการเปลี�ยนแปลงและบนัทึกผล 
�. นาํหลอดทดลองที� � มาเขยา่นานประมาณ �� วินาที แลว้นาํไปตั�งทิ�งไวใ้นที�ตั�งหลอดทดลอง 

สงัเกตการเปลี�ยนแปลงและบนัทึกผล 
�. ใชก้ระบอกฉีดยาดูดนํ� าสบู่ที�เตรียมไว ้เติมลงไปในหลอดทดลองที� � ปริมาณ � cm3 จากนั�น

นําหลอดทดลองมาเขย่าประมาณ �� วินาที แลว้นําไปตั�งทิ�งไวใ้นที�ตั� งหลอดทดลอง สังเกตการ
เปลี�ยนแปลงและบนัทึกผล 

�. ดาํเนินการเช่นเดียวกบัขอ้ � แต่จะใชส้ารละลายผงซกัฟอกและแชมพ ูแทนนํ� าสบู่ ตามลาํดบั 

กจิกรรมการเรียนรู้ที� 1 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 

การทดลอง ผลการทดลอง 
�. เติมนํ� ามนัพืชลงในนํ� า มีหยดนํ� ามนัหยดเล็ก ๆ แทรกไปในนํ� า และเมื�อ

ทิ�งไปนาน ๆ นํ� ามนัจะแยกออกจากนํ� าเป็นชั�น
เห็นไดช้ดัเจน 

�. เติมนํ� าสบู่ลงในนํ� าที�มีนํ� ามนัพืชอยู ่ ไดส้ารละลายขุ่นขาว ไม่มีนํ� ามนัเหลืออยู ่
3. เติมสารละลายผงซกัฟอกลงในนํ� าที�มีนํ� ามนัพืชอยู ่ ไดส้ารละลายขุ่นขาว ไม่มีนํ� ามนัเหลืออยู ่
�. เติมสารละลายแชมพลูงในนํ� าที�มีนํ� ามนัพืชอยู ่ ไดส้ารละลายขุ่นขาว ไม่มีนํ� ามนัเหลืออยู ่
 
สรุปผลการทดลอง 

เมื�อเติมนํ� ามนัพืชลงในนํ� าหลงัจากเขย่าและตั�งทิ�งไว ้  มีหยดนํ� ามนัหยดเล็ก ๆ แทรกไปในนํ� า 
และเมื�อทิ�งไปนาน ๆ นํ� ามนัจะแยกออกจากนํ� าเป็นชั�นเห็นได้ชดัเจน  แต่เมื�อเติมนํ� าสบู่ สารละลาย
ผงซกัฟอก สารละลายแชมพ ูลงในนํ� าที�มีนํ� ามนัพืชอยู ่หลงัจากเขย่าและตั�งทิ�งไว ้ พบว่า ไดส้ารละลาย
ขุ่นขาว ไม่มีนํ� ามนัเหลืออยู ่ จากการทดลองนี�แสดงใหเ้ห็นว่า นํ� าสบู่ สารละลายผงซกัฟอก สารละลาย
แชมพ ูช่วยทาํใหน้ํ� ามนัละลายนํ� าได ้
 
เรื�องที� 4  การเลือกใช้สารในชีวติ 

สารเคมใีนชีวติประจาํวนั 
      ทุกครัวเรือนจาํเป็นตอ้งใชผ้ลิตภณัฑต่์าง ๆ ที�มีสารเคมีเป็นส่วนประกอบ ซึ�งไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์
ทาํความสะอาดห้องนํ� า ผลิตภณัฑ์ที�ใชใ้นห้องครัว ผลิตภณัฑ์ที�ใชส่้วนบุคคล หรือแมแ้ต่ยาฆ่าแมลง 
เป็นตน้ คุณเคยหยดุคิดสกันิดบา้งไหมว่าผลิตภณัฑต่์าง ๆ ที�ใชภ้ายในบา้นเหล่านี� ประกอบดว้ยสารเคมี
บางชนิดที�เป็นอนัตรายต่อสมาชิกในครอบครัวและสตัวเ์ลี�ยงที�คุณรัก โดยถา้นาํไปใช ้เก็บ หรือทาํลาย
ทิ�ง อยา่งไม่ถูกวิธี อาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ และสิ�งแวดลอ้ม หรืออาจติดไฟทาํลายทรัพยสิ์นของคุณ
ได ้อยา่งไรก็ตาม ถา้เรารู้จกัใช ้เก็บ และทิ�งผลิตภณัฑเ์หล่านี�อยา่งถูกวิธี เราก็จะสามารถป้องกนัอนัตราย
ที�อาจเกิดขึ�นไดแ้ละใชผ้ลิตภณัฑเ์หล่านี� ไดอ้ยา่งปลอดภยั 

ทําไมสารเคมทีี�ใช้ภายในบ้านจงึเป็นอนัตราย 
ผลิตภณัฑ์สารเคมีที�ใชภ้ายในบา้นมีอนัตราย โดยอย่างน้อยมีคุณสมบติัข้อใดขอ้หนึ� ง ดงันี�  

เป็นพิษ กัดกร่อน ติดไฟได้ หรือทาํปฏิกิริยาที� รุนแรงได้ ผลิตภัณฑ์ที�มีสารเคมีที� เป็นอันตราย 
เป็นส่วนประกอบ ไดแ้ก่ นํ� ายาทาํความสะอาดทั�วไป ยาฆ่าแมลง สเปรยช์นิดต่าง ๆ นํ� ายาขจดัคราบ
ไขมนั นํ� ามนัเชื�อเพลิง สีและผลิตภณัฑ์ที�ถูกทาสีมาแลว้ แบตเตอรี�  และหมึก ผลิตภณัฑ์และสารเคมี 
ต่าง ๆ เหล่านี� ส่วนมากถา้ไดรั้บหรือสมัผสัในปริมาณที�นอ้ยคงไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายมากนกั แต่ถา้ไดรั้บ
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หรือสมัผสัในปริมาณที�มาก หรือในกรณีอุบติัเหตุ เช่น สารเคมีหกรดร่างกาย หรือรั�วออกจากภาชนะ
บรรจุ ก็อาจทาํใหเ้กิดอนัตรายถึงชีวิตได ้ 
  สิ�งที�ควรปฏิบัตเิพื�อให้บ้านของคุณปลอดภัย 

1. จดัเก็บผลิตภณัฑ์ต่าง ๆไวใ้นที�ที�แห้งและเยน็ ห่างจากความร้อน จดัวางบนพื�นหรือชั�นที�
ม ั�นคง และเก็บใหเ้ป็นระบบ ควรแยกเก็บผลิตภณัฑที์�มีฤทธิ� กดักร่อน ติดไฟได ้ทาํปฏิกิริยาที�รุนแรงได ้
หรือเป็นพิษ ไวบ้นชั�นต่างหาก และทาํความคุน้เคยกบัผลิตภณัฑ์แต่ละชนิด ควรจดจาํให้ไดว้่าเก็บไว ้
ที�ไหน และแต่ละผลิตภณัฑมี์วตัถุประสงคใ์นการใชอ้ยา่งไร เมื�อใชเ้สร็จแลว้ควรนาํมาเก็บไวที้�เดิมทนัที 
และตรวจใหแ้น่ใจว่าภาชนะทุกชิ�นมีฝาปิดที�แน่นหนา ผลิตภณัฑบ์างชนิดอาจเป็นอนัตรายไดม้ากกว่าที�
คุณคิด ผลิตภณัฑเ์หล่านี� ไดแ้ก่ 

- ผลิตภณัฑท์าํความสะอาดภายในบา้น เช่น นํ� ายาเช็ดกระจก แอมโมเนีย นํ� ายาฆ่าเชื�อ นํ� ายาทาํ
ความสะอาดพรม นํ� ายาขดัเฟอร์นิเจอร์ รวมทั�งสเปรยป์รับอากาศ เป็นตน้ 

- ผลิตภณัฑซ์กัผา้ เช่น ผงซกัฟอก นํ� ายาปรับผา้นุ่ม นํ� ายาฟอกสีผา้ เป็นตน้ 
- ผลิตภณัฑเ์พื�อสุขภาพและความงาม เช่น สเปรยใ์ส่ผม นํ� ายาทาเล็บ นํ� ายาลา้งเล็บ นํ� ายากาํจดั

ขน นํ� ายายอ้มผม เครื�องสาํอางอื�น ๆ เป็นตน้ 
- ผลิตภณัฑที์�ใชใ้นสวน เช่น ปุ๋ย ยากาํจดัวชัพืช ยาฆ่าแมลง เป็นตน้ 
- ผลิตภณัฑเ์พื�อการบาํรุงรักษาบา้น เช่น สีทาบา้น กาว นํ� ายากนัซึม นํ� ามนัลา้งสี เป็นตน้ 
- ผลิตภณัฑส์าํหรับรถยนต ์เช่น นํ� ามนัเชื�อเพลิง นํ� ามนัเบรค นํ� ามนัเครื�อง นํ� ายาลา้งรถ นํ� ายาขดัเงา เป็นตน้ 
2. ผลิตภณัฑส์ารเคมีทุกชนิดตอ้งมีฉลากและตอ้งอ่านฉลากก่อนใชง้านทุกครั� ง ผลิตภณัฑที์�เป็น

อนัตรายควรตอ้งใชด้ว้ยความระมดัระวงั อ่านฉลากและทาํตามวิธีใชอ้ย่างถูกตอ้งรอบคอบ โดยเฉพาะ
อยา่งยิ�ง ถา้ฉลากมีคาํว่า “อนัตราย (DANGER)”, “สารพิษ (POISON)”, “คาํเตือน (WARNING)”, หรือ 
“ขอ้ควรระวงั (CAUTION)” โดยมีรายละเอียดอธิบายไดด้งันี�  

- อนัตราย (DANGER) แสดงให้เห็นว่าควรใชผ้ลิตภณัฑ์ด้วยความระมดัระวงัเพิ�มมากขึ� น 
เป็นพิเศษ สารเคมีที�ไม่ไดถู้กทาํให้เจือจาง เมื�อสัมผสัถูกกบัตาหรือผิวหนังโดยไม่ไดต้ั�งใจ อาจทาํให้
เนื�อเยื�อบริเวณนั�นถกูกดัทาํลาย หรือสารบางอยา่งอาจติดไฟไดถ้า้สมัผสักบัเปลวไฟ 

- สารพิษ (POISON) คือ สารที�ทาํใหเ้ป็นอนัตราย หรือ ทาํใหเ้สียชีวิต ถา้ถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย
ทางผิวหนงั รับประทาน หรือ สูดดม คาํนี� เป็นขอ้เตือนถึงอนัตรายที�รุนแรงที�สุด 

- เป็นพิษ (TOXIC) หมายถึง เป็นอนัตราย ทาํใหอ้วยัวะต่าง ๆ ทาํหน้าที�ผิดปกติไป หรือ ทาํให้
เสียชีวิตได ้ถา้ถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกายทางผวิหนงั รับประทาน หรือ สูดดม 

- สารก่อความระคายเคือง (IRRITANT) หมายถึง สารที�ทาํใหเ้กิดความระคายเคือง หรืออาการ
บวมต่อผิวหนงั ตา เยื�อบุ และระบบทางเดินหายใจ 

- ติดไฟได ้(FLAMMABLE หรือ COMBUSTIBLE) หมายถึง สามารถติดไฟไดง่้าย และมี
แนวโนม้ที�จะเผาไหมไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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- สารกดักร่อน (CORROSIVE) หมายถึง สารเคมี หรือไอระเหยของสารเคมีนั�นสามารถทาํให้
วสัดุถกูกดักร่อน ผ ุหรือสิ�งมีชีวิตถกูทาํลายได ้

3. เลือกซื�อผลิตภณัฑ์เท่าที�ตอ้งการใชเ้ท่านั�น อย่าซื�อสิ�งที�ไม่ตอ้งการใช ้เพราะเสมือนกบัเป็น
การเก็บสารพิษไวใ้กลต้วัโดยไม่จาํเป็น พยายามใชผ้ลิตภณัฑที์�มีอยูเ่ดิมใหห้มดก่อนซื�อมาเพิ�ม ถา้มีของ
ที�ไม่จาํเป็นตอ้งใชแ้ลว้เหลืออยู ่ควรบริจาคใหก้บัผูที้�ตอ้งการใชต่้อไป หรือไม่ก็ควรเก็บและทาํฉลากให้
ดี โดยเฉพาะอยา่งยิ�งเมื�อฉลากใกลห้ลุดหรือฉีกขาด และควรทิ�งผลิตภณัฑที์�เก่ามากๆ ซึ�งไม่ควรนาํมาใช้
อีกต่อไป 

4. เก็บใหไ้กลจากเด็ก สารทาํความสะอาด หรือ สารเคมีที�ใชภ้ายในบา้นอาจทาํให้เป็นอนัตราย
ถึงแก่ชีวิต ควรเก็บในตูที้�เด็กเอื�อมไม่ถึง อาจลอ็คตูด้ว้ยถา้จาํเป็น สอนเด็กๆในบา้นให้ทราบถึงอนัตราย
จากสารเคมี นอกจากนี�  ควรจดเบอร์โทรศพัท์ฉุกเฉินไวใ้กลก้บัโทรศพัท์ เบอร์โทรศพัท์เหล่านี�  ไดแ้ก่ 
เบอร์รถพยาบาลหรือโรงพยาบาลที�ใกลบ้า้น สถานีดบัเพลิง สถานีตาํรวจ หน่วยงานที�ทาํหน้าที�เกี�ยวกบั
การควบคุมสารพิษ และแพทยป์ระจาํตวั 

5. ไม่ควรเก็บสารเคมีปะปนกบัอาหาร ทั�งนี� เนื�องจากสารเคมีอาจหกหรือมีไอระเหยทาํให้
ปนเปื� อนกบัอาหารได ้และเมื�อใชผ้ลิตภณัฑส์ารเคมีเสร็จแลว้ควรลา้งมือใหส้ะอาดทุกครั� ง 

6. ไม่ควรเก็บของเหลวหรือก๊าซที�ติดไฟไดไ้วใ้นบา้น นํ� ามนัเชื�อเพลิงสาํหรับรถยนต์หรือถงั
บรรจุก๊าซถา้สามารถทาํไดไ้ม่ควรนาํมาเก็บไวภ้ายในบา้น ถงับรรจุก๊าซควรเก็บไวน้อกบา้นในบริเวณ
ใตร่้มเงาที�มีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวก ตอ้งไม่เก็บของเหลวหรือก๊าซที�ติดไฟไดไ้วใ้กลก้บัแหล่งของความ
ร้อนหรือเปลวไฟ และเก็บไวใ้นภาชนะบรรจุดั�งเดิมหรือภาชนะที�ไดรั้บการรับรองแลว้เท่านั�น 

7. เก็บสารเคมีไวใ้นภาชนะบรรจุดั�งเดิมเท่านั�น ไม่ควรเปลี�ยนถ่ายสารเคมีที�ใชภ้ายในบา้นลงใน
ภาชนะชนิดอื�น ๆ ยกเวน้ภาชนะที�ติดฉลากไวอ้ยา่งเหมาะสมและเขา้กนัไดก้บัสารเคมีนั�น ๆ โดยไม่ทาํ
ให้เกิดการรั�วซึม นอกจากนี�  ไม่ควรเปลี�ยนถ่ายสารเคมีลงในภาชนะที�ใชส้ําหรับบรรจุอาหาร เช่น 
ขวดนํ� าอดัลม กระป๋องนม ขวดนม เป็นตน้ เพื�อป้องกนัผูที้�รู้เท่าไม่ถึงการณ์นาํไปรับประทาน 

8. ผลิตภณัฑห์ลายชนิดสามารถนาํไปแปรรูปเพื�อนาํกลบัมาใชใ้หม่ได ้เพื�อลดปริมาณสารเคมี 
ที�เป็นพิษในสิ�งแวดลอ้ม 

9. ใช้ผลิตภัณฑ์อื�นๆ ที�มีอนัตรายน้อยกว่าทดแทนสําหรับงานบ้านทั�ว ๆ ไป ตัวอย่างเช่น 
สามารถใชผ้งฟ ูและนํ� าสม้สายชูเทลงในท่อระบายนํ� า เพื�อป้องกนัการอุดตนัได ้

10. ทิ�งผลิตภณัฑแ์ละภาชนะบรรจุใหถ้กูตอ้งเหมาะสม ไม่เทผลิตภณัฑล์งในดินหรือในท่อระบาย
นํ� าทิ�ง ผลิตภณัฑห์ลายชนิดไม่ควรทิ�งลงในถงัขยะหรือเทลงในโถส้วม ควรอ่านฉลากเพื�อทราบวิธีการ
ทิ�งที�เหมาะสมตามคาํแนะนาํของผูผ้ลิต 
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ทําอย่างไรให้ปลอดภัยขณะใช้สารเคม ี
1. เลือกใชผ้ลิตภณัฑที์�ไม่เป็นพิษแทน 
2. อ่านฉลากและปฏิบติัตามวิธีการใชทุ้กครั� ง 
3. สวมถุงมือและเสื�อคลุมทุกครั� ง ถา้ผลิตภณัฑส์ามารถทาํใหเ้กิดอนัตรายไดโ้ดยการสมัผสั 

ต่อผิวหนงั 
4. สวมแว่นตาป้องกนัสารเคมี ถา้ผลิตภณัฑส์ามารถทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อตา 
5. หา้มสวมคอนแทคเลนส์เมื�อใชต้วัทาํละลายอินทรีย ์เช่น ทินเนอร์ เป็นตน้ 
6. หยดุใชผ้ลิตภณัฑท์นัทีถา้รู้สึกวิงเวียน ปวดทอ้ง คลื�นไส ้อาเจียน หรือปวดศีรษะ 
7. ควรใชผ้ลิตภณัฑส์ารเคมีในที�ที�มีอากาศถ่ายเทไดส้ะดวก ถา้เป็นไปไดค้วรใชผ้ลิตภณัฑ ์

ในที�โล่งแจง้ 
8. หา้มสูบบุหรี� เมื�อใชผ้ลิตภณัฑที์�สามารถติดไฟได ้
9. หา้มผสมผลิตภณัฑส์ารเคมีเอง เนื�องจากสารเคมีบางชนิดอาจทาํปฏิกิริยาต่อกนั เกิดเป็น 

ไอควนัพิษหรืออาจระเบิดได ้
10. พบแพทยท์นัทีถา้สงสยัว่าไดรั้บสารพิษหรือไดรั้บอนัตรายเมื�อสมัผสักบัสารเคมีที�ใช ้

ภายในบา้น         (ที�มา: http://oldweb.pharm.su.ac.th/Chemistry-in-Life/index2.html) 
 
 
 
 

ทดสอบความเป็นกรด - เบส ของสารที�ใช้ในชีวติประจาํวนั 

จุดประสงค์ 
 �. จาํแนกสารที�ใชใ้นบา้นโดยใชแ้ละสมบติัความเป็นกรด - เบส เป็นเกณฑไ์ด ้
 �. ทดสอบและสรุปสมบติัของสารเมื�อทาํปฏิกิริยากบักระดาษลิตมสัได ้
อุปกรณ์ 
 �. นํ� าอดัลม     �  cm3 

 2. นํ� าสม้สายชู     �  cm3 
 �. นํ� าสบู่     �  cm3 
 �. สารละลายยาสีฟัน    �  cm3 
 �. เกลือแกง     �  cm3 
 �. หลอดทดลอง     � หลอด 
 �. แท่งแกว้คน     � หลอด 
 �. ที�ตั�งหลอดทดลอง    � อนั 
 �. กระดาษลิตมสัสีแดงและสีนํ� าเงิน  �� แผน่ 

กจิกรรมการเรียนรู้ที� 1 
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วธิีการทดลอง 
 �. ตดักระดาษลิตมสัสีนํ� าเงินและสีแดง ขนาด � เซนติเมตร x �.� เซนติเมตร วางไวบ้นกระดาษ
ขาวเป็นคู่ ๆ มีระยะห่างกนัพอสมควร 
 �. ใชแ้ท่งแกว้คนจุ่มลงในนํ� าอดัลม แลว้นาํมาแตะกระดาษลิตมสัสีนํ� าเงินและสีแดงที�วางบน
กระดาษขาว สงัเกตการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�น แลว้บนัทึกผล 
 �. ดาํเนินการเช่นเดียวกับขอ้ � แต่ใชน้ํ� าส้มสายชู  นํ� าสบู่  สารละลายยาสีฟัน และเกลือแกง 
พร้อมทั�งบนัทึกผลการทดลอง 
หมายเหตุ 
 �. ตอ้งลา้งแท่งแกว้ใหส้ะอาดและเช็ดใหแ้หง้ก่อนนาํมาทดสอบสารแต่ละชนิด 
 �. สารละลายทุกชนิดตอ้งทิ�งใหต้กตะกอนและรินเอาเฉพาะสารละลายใส ๆ ใส่หลอด 
ทดลองไว ้
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
สาร 

ผลการทดสอบกบักระดาษลติมสั 
สีนํ�าเงนิ สีแดง 

นํ� าอดัลม เปลี�ยนเป็นสีแดง - 
นํ� าสม้สายช ู เปลี�ยนเป็นสีแดง - 
นํ� าสบู่ - เปลี�ยนเป็นสีนํ� าเงิน 
สารละลายยาสีฟัน - เปลี�ยนเป็นสีนํ� าเงิน 
เกลือแกง - - 
 
สรุปผลการทดลอง 
 สามารถจาํแนกสารละลายโดยใชส้มบติัของสารที�ทาํให้กระดาษลิตมสัเปลี�ยนสีมาเป็นเกณฑ์
โดย 
 �. สารที�เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัจากสีนํ� าเงินเป็นสีแดง จดัว่ามีสมบติัเป็นกรด ไดแ้ก่ นํ� าอดัลม  
นํ� าสม้สายชู 
 �. สารที�เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัจากสีแดงเป็นสีนํ� าเงิน จัดว่ามีสมบติัเป็นเบส ไดแ้ก่ นํ� าสบู่ 
สารละลายยาสีฟัน 
 �. สารที�ไม่เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสั จดัว่ามีสมบติัเป็นกลาง 
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เรื�องที� 5  ผลกระทบที�เกิดจากการใช้สารต่อชีวติและสิ�งแวดล้อม  
  ปัญหามลพิษทางสิ�งแวดลอ้ม ตลอดจนแนวทางการป้องกันแก้ไขที�ดี ปัญหาสิ�งแวดลอ้ม 
ที�มนุษยก์าํลงัประสบอยู่ในปัจจุบนัที�สาํคัญ ไดแ้ก่ ปัญหาการลดลงของทรัพยากรธรรมชาติ ปัญหา
สารพิษ และปัญหาของระบบนิเวศ ซึ�งปัญหาที�สาํคญัเหล่านี�มาจากปัญหายอ่ยๆหลายปัญหา เช่น มลพิษ
ทางนํ� า มลพิษทางอากาศ มลพิษทางเสียง ขยะมูลฝอยและสิ�งปฏิกูล เป็นตน้ ปัญหาเหล่านี� ถา้ไม่รีบ
ป้องกนัแกไ้ข อาจส่งผลกระทบต่อวิวฒันาการของสิ�งมีชีวิตได ้ซึ�งการป้องกนัแกไ้ขปัญหาสิ�งแวดลอ้ม
เป็นหนา้ที�ของทุกคนที�จะตอ้งช่วยกนั  
 

มลพษิทางสิ�งแวดล้อม  
สิ�งแวดลอ้มต่าง ๆ เช่น นํ� า อากาศ ดิน เป็นตน้ มีความจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตของมนุษย ์มนุษย์

จาํเป็นตอ้งใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติเหล่านี� มากมาย แต่การใชป้ระโยชน์โดยไม่คาํนึงถึง
ผลกระทบที�จะเกิดขึ�นทาํใหเ้กิดมลพิษขึ�นในสิ�งแวดลอ้มนั�น ๆ  

มลพิษทางสิ�งแวดลอ้ม หมายถึง สภาวะที�สิ�งแวดลอ้มตามธรรมชาติถกูปะปนหรือปนเปื� อนดว้ย
สิ�งสกปรก สิ�งแปลกปลอม หรือสารมลพิษ ทาํให้มีลกัษณะหรือสมบติัแตกต่างไปจากเดิมหรือจาก
ธรรมชาติ โดยเปลี�ยนแปลงไปในทางที�เลวลง ยงัผลใหใ้ชป้ระโยชน์ไดน้้อยหรือใชป้ระโยชน์ไม่ไดเ้ลย 
และมีผลเสียต่อสุขภาพ มลพิษทางสิ�งแวดลอ้มที�สาํคญั ไดแ้ก่ มลพิษทางนํ� า มลพิษทางอากาศ มลพิษ
ทางเสียง และมลพิษที�เกิดจากขยะมลูฝอยและสิ�งปฏิกลู  

 

มลพษิทางนํ�า  
มลพิษทางนํ� า (Water pollution) เป็นปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�สาํคญัที�สุดปัญหาหนึ� งของประเทศ

เมื�อเปรียบเทียบกบัปัญหามลพิษอื�น ๆ ปัญหามลพิษทางนํ� ามกัเกิดกบัเมืองใหญ่ๆแหล่งนํ� าที�สาํคญัของ
ประเทศถกูปนเปื� อนดว้ยสิ�งสกปรกและสารมลพิษต่างๆ ทาํใหไ้ม่สามารถใชป้ระโยชน์จากแหล่งนํ� าได้
เต็มที� ซึ�งส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตและการพฒันาทางเศรษฐกิจและสงัคม  

สาเหตุของการเกิดมลพิษทางนํ� า ส่วนใหญ่เกิดจากนํ� าทิ�งจากที�อยู่อาศยั ซึ�งมกัจะมีสารอินทรีย์
ปนเปื� อนมาดว้ย นํ� าทิ�งดงักล่าวมกัเป็นสาเหตุของการที�นํ� ามีสีดาํ และมีกลิ�นเน่าเหม็น นํ� าที�มีสารพิษ
ตกคา้งอยู ่เช่น นํ� าจากแหล่งเกษตรกรรมที�มีปุ๋ยและยากาํจดัศตัรูพืช นํ� าทิ�งที�มีโลหะหนักปนเปื� อนจาก
โรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ สารเหล่านี� จะถูกสะสมในวงโคจรโซ่อาหารของสัตวน์ํ� า และมีผลต่อ
มนุษยภ์ายหลงั  

ผลกระทบจากมลพษิทางนํ�า  
นํ� าที�อยูใ่นระดบัรุนแรง ซึ�งประชาชนทั�วไป เรียกว่า นํ� าเสีย มีลกัษณะที�เห็นไดช้ดัเจน คือตะกอน

ขุ่นขน้ สีดาํคล ํ�า ส่งกลิ�นเน่าเหมน็ ก่อใหเ้กิดความรําคาญต่อชุมชน และอาจมีฟองลอยอยูเ่หนือนํ� าเป็น
จาํนวนมาก อยา่งไรก็ตาม ลกัษณะของนํ� าเสียบางครั� งเราอาจมองไม่เห็นก็ได ้ถา้นํ� านั�นปนเปื� อนดว้ย
สารพิษ เช่น ยาปราบศตัรู หรือยาฆ่าแมลง แร่ธาตุ เป็นตน้  
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  นํ� าที�เป็นมลพิษจะมีผลกระทบต่อการดาํรงชีวิตของสิ�งมีชีวติอยา่งเห็นไดช้ดักว่า ปัญหา
สิ�งแวดลอ้มอื�นๆเพราะก่อใหเ้กิดผลเสียหายหลายประการ ซึ�งสามารถสรุปไดด้งันี�   

1. ผลกระทบทางดา้นสาธารณสุข  
2. ผลกระทบทางดา้นเศรษฐกิจ  
3. ผลกระทบทางดา้นสงัคม  

 

แนวทางการป้องกนัแก้ไขปัญหามลพษิทางนํ�า  
1. การบาํบดันํ� าเสีย  
2. การกาํจดัขยะมลูฝอยและสิ�งปฏิกลู  
3. การใหก้ารศึกษาและความเขา้ใจเกี�ยวกบัปัญหามลพิษทางนํ� าแก่ประชาชน  
4. การใชก้ฎหมาย มาตรการ และขอ้บงัคบั  
5. การศึกษาวิจยัคุณภาพนํ� าและสาํรวจแหล่งที�ระบายนํ� าเสียลงสู่แม่นํ� า  

 
 
 
คาํสั�ง จงตอบคาํถามหรือเติมช่องว่างดว้ยคาํหรือขอ้ความสั�น ๆ  

1. มลพิษทางนํ� า หมายถึง อะไร 
ตอบ           

  2. มลพิษทางนํ� าที�เมืองใหญ่ เช่น กรุงเทพฯ เชียงใหม่ เป็นตน้ กาํลงัเผชิญอยูใ่นปัจจุบนั 
    ส่วนใหญ่เกิดจากสาเหตุใด  
ตอบ           

  3. สาเหตุสาํคญัที�ทาํใหเ้กิดปัญหามลพิษทางนํ� า ไดแ้ก่ อะไรบา้ง 
ตอบ           
4. ของเสียจากแหล่งชุมชนส่วนมากจะอยูใ่นรูปของ สารประเภทใด 
ตอบ           

  5. ของเสียที�ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมจะมีลกัษณะแตกต่างกนัไปขึ�นอยูก่บัอะไร 
ตอบ           

  6. นํ� าที�เป็นมลพิษมีลกัษณะที�เห็นไดช้ดัเจน คือ อะไร 
ตอบ           
7. นํ� าเสียส่งผลกระทบต่อการบริโภคอาหาร ทาํใหเ้กิดปัญหาสุขภาพโดยตรงต่อมนุษยจ์ดัเป็น 
    ผลกระทบทางดา้นใดบา้ง  
ตอบ           

กจิกรรมการเรียนรู้ที� 1 
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  8. การแกไ้ขปัญหามลพิษทางนํ� าที�ไดผ้ล และเป็นการแกไ้ขปัญหาที�ตน้เหตุ คือ อะไร 

ตอบ           
 
แนวคาํตอบกจิกรรมการเรียนรู้ที� 1  

ขอ้ที� 1. แหล่งนํ� าที�ถกูปนเปื� อนดว้ยสิ�งสกปรกและสารมลพิษต่าง ๆ ทาํใหไ้ม่สามารถใช้
ประโยชน์จากแหล่งนํ� าไดเ้ต็มที�  

ขอ้ที� �. ส่วนใหญ่เกิดจากนํ� าทิ�งจากที�อยูอ่าศยั  
ขอ้ที� 3.  
             1. ของเสียจากแหล่งชุมชน 
             2. ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  
             3. ของเสียจากกิจกรรมทางการเกษตร  

 4. สารมลพิษอื�นๆที�ไม่มีแหล่งกาํเนิดแน่นอน  
ขอ้ที� 4. สารอินทรีย ์เช่น เศษอาหาร สบู่ ผงซกัฟอก อุจจาระ ปัสสาวะ เป็นตน้  
ขอ้ที� 5. ประเภทและชนิดของโรงงานอุตสาหกรรม  
ขอ้ที� 6. คือตะกอนขุ่นขน้ สีดาํคล ํ�า ส่งกลิ�นเน่าเหมน็  
ขอ้ที� 7. ผลกระทบทางดา้นสาธารณสุข  
ขอ้ที� 8. การใหก้ารศึกษาและความเขา้ใจเกี�ยวกบัปัญหามลพิษทางนํ� าแก่ประชาชน  

 

มลพษิทางอากาศ  
  ส่วนใหญ่เกิดจากควนัของยานพาหนะและจากโรงงานอุตสาหกรรม ควนัดังกล่าวมีผลต่อ
สุขภาพของมนุษยโ์ดยตรง ควนัจากโรงงานอุตสาหกรรมบางแห่งที�มี ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์หรือ
ไนโตรเจนออกไซด์ เป็นองค์ประกอบ เมื�อรวมกบัละอองนํ� าในอากาศ จะกลายเป็นสารละลายกรด
ซัลฟิวริกหรือกรดไนตริก กลายเป็นฝนกรด ตกลงมาอนัเป็นอนัตรายต่อสิ�งมีชีวิตและยงัทาํให้
สิ�งก่อสร้างเกิดการสึกกร่อนได ้สถานที�กาํลงัประสบปัญหากบัมลพิษทางอากาศเหล่านี�  จะมีผลกระทบ
ต่อสุขภาพของมนุษยเ์ป็นอย่างมาก โดยจะมีผลต่อระบบทางเดินหายใจ อาจทาํให้เกิดโรคภูมิแพ ้
โรคทรวงอก เยื�อบุตาอกัเสบ และเป็นอนัตรายต่อเด็กในครรภต์ลอดจนเสียชีวิตได ้ 

ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect)  
เป็นปรากฏการณ์ที�ทาํใหโ้ลกมีอุณหภูมิสูงขึ�น ซึ�งจะมีผลกระทบต่อภูมิอากาศทั�วโลกอยา่งที�ไม่

เคยปรากฏมาก่อน โดยนกัวิทยาศาสตร์ไดป้ระมาณการไวว้่าที�บริเวณเหนือเสน้ศนูยสู์ตรขึ�นไปฤดูหนาว
จะสั�นขึ�นและมีความชื�นมาก ส่วนฤดูร้อนจะยาวนานขึ�นอาจทาํให้พื�นดินบางแห่งบนโลกกลายเป็น
ทะเลทราย และในเขตร้อนอาจจะมีพายบุ่อยครั� งและรุนแรง บริเวณขั�วโลกความร้อนส่งผลโดยตรงต่อ
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การละลายของหิมะเป็นเหตุ ให้ปริมาณนํ� าในทะเลเพิ�มขึ�น มีผลต่อการเกิดอุทกภยันอกจากนี� ยงัส่งผล
กระทบต่อพืชและสตัว ์เกิดการเปลี�ยนแปลงทาํใหป้ากใบพืชปิดไม่สามารถรับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
และไอนํ� าไดก้ารสงัเคราะห์ดว้ยแสงลดลง สตัวบ์างชนิดอาจไดรั้บความกระทบกระเทือนต่อเนื�อเยื�อตา 
ผวิหนงั และเป็นเหตุใหสู้ญพนัธุไ์ดใ้นที�สุด  

สารคลอโรฟลูออโรคาร์บอน(CFC) มีชื�อทางการคา้ว่า ฟรีออน(Freon) ฟรีออนใชใ้นการ
อุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น ใชเ้ป็นสารทาํความเยน็ในตูเ้ยน็ เครื�องปรับอากาศ ใชเ้ป็นก๊าซขบัดนั
ในผลิตภณัฑส์เปรย ์เป็นส่วนผสมในการผลิตโฟม ใชก้บัเครื�องสาํอาง ใชก้บัผลิตภณัฑที์�มีแอลกอฮออล ์
ใช้เป็นตัวทําละลายและทําความสะอาดใช้เป็นฉนวนไฟฟ้าและใช้เป็นสารดับเพลิง เป็นต้น  
 
 
 
คาํสั�ง จงตอบคาํถามหรือเติมช่องว่างดว้ยคาํหรือขอ้ความสั�น ๆ  

1. มลพิษทางอากาศ หมายถึง         
  2. สิ�งที�เป็นมลพิษที�ปล่อยออกจากท่อไอเสียรถยนต ์ไดแ้ก่      
  3. ผลกระทบของมลพิษทางอากาศชนิดเฉียบพลนัที�มีต่อมนุษย ์คือ     
  4. ตวัอยา่งผลกระทบต่อพืชจากมลพิษทางอากาศ เช่น      
  5. ก๊าซสาํคญัที�ทาํใหเ้กิดปรากฏการณ์ฝนกรด คือ       
  6. เมื�อก๊าซจากขอ้ 5 ถูกแสงแดดจะรวมตวักบัออกซิเจนในอากาศเกิดปฏิกิริยาเคมีกลาย 
เป็น สาร         

�. คาํถาม ผลกระทบของฝนกรดที�มีต่อสิ�งมีชีวิต คือ      
8. คาํถาม ก๊าซที�สาํคญัที�ทาํหนา้ที�ห่อหุม้โลก ซึ�งเปรียบเหมือนกบักระจกของเรือนกระจก    

ไดแ้ก่                 ถา้ก๊าซเหล่านี� มีปริมาณเพิ�มมากขึ�นในบรรยากาศผลที�จะ
เกิดขึ�นตามมา คือ       

 

แนวคาํตอบกจิกรรมตอนที� 2  
ขอ้ที� 1. สภาวะที�อากาศตามธรรมชาติถกูปนเปื� อนหรือเจือปนดว้ยสิ�งแปลกปลอม ทาํใหอ้งคป์ระกอบ

ส่วนใดส่วนหนึ�งเปลี�ยนแปลงไปและเสื�อมโทรมลง ก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อมนุษย ์สตัว ์พืช และสิ�งแวดลอ้ม 
อื�น ๆ  

ขอ้ที� 2. ฝุ่ นละออง เขม่าควนั ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์สารตะกั�ว ไนโตรเจนออกไซด ์ซลัเฟอร์ 
ไดออกไซด ์ไฮโดรคาร์บอน และคาร์บอนไดออกไซด ์ 

ขอ้ที� 3. เกิดจากการสูดหายใจเอาสารพิษในอากาศที�มีความเขม้ขน้สูงเขา้ไป ทาํใหเ้กิดผลเสียต่อ
ระบบทางเดินหายใจ หวัใจ ปอด และทาํใหต้ามในที�สุด  

กจิกรรมการเรียนรู้ที� 2 
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ขอ้ที� 4. ทาํใหพ้ืชไม่เจริญเติบโต ผลผลิตลดลง สีของตน้ไมแ้ละใบเปลี�ยนแปลงไป ทาํใหก้าร
สงัเคราะห์ดว้ยแสงและการหายใจของพืชเสื�อมลง  

ขอ้ที� 5. ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซดแ์ละก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์ 
ขอ้ที� 6. กรดซลัฟริูก (กรดกาํมะถนั) และกรดไนตริก  
ขอ้ที� 7. จะไปทาํลายโซ่อาหารตามธรรมชาติที�สาํคญัของมนุษย ์คือตน้ไมแ้ละป่าไม ้ 
ขอ้ที� 8. คลอโรฟลอูอโรคาร์บอน (CFC) ไนตรัสออกไซด ์มีเทน คาร์บอนไดออกไซด ์โอโซน และไอนํ� า 

 
มลพษิทางเสียง  
สิ�งที�เป็นตน้เหตุที�ทาํใหเ้กิดเสียงดงัจนเป็นอนัตรายต่อมนุษยน์ั�นมีหลายประการ เช่น เสียงอึกทึก 

ที�เกิดจากเครื�องยนตต์ามทอ้งถนน โดยเฉพาะถนนที�มีปัญหาเรื�องการจราจรติดขดั เสียงเครื�องบิน เสียงดนตรี 
ในดิสโกเ้ทค เสียงเพลงจากซาวดอ์ะเบา้ท์ เสียงเครื�องจกัรของโรงงาน เสียงเครื�องขยายเสียงจากงานชุมชน
ต่าง ๆ นอกจากนี� ยงัมีเสียงจากอื�นๆอีกที�อยูใ่นสิ�งแวดลอ้มอนัเป็นเสียงที�ไม่พึงประสงค์และมีเสียงดงัเกินเหตุ 
ระดบัเสียงปกติที�ไม่เป็นอนัตรายต่อการไดย้นิของคนจะอยู่ในระดบัไม่เกิน 80 - 85 เดซิเบล และระดบัเสียง
ในระดบัปกติธรรมดาควรไม่เกิน 50 - 70 เดซิเบล แต่ระดบัเสียงในดิสโกเ้ทค เฉลี�ยประมาณ 90 - 100  
เดซิเบล นบัว่าเป็นอนัตรายอยา่งมากต่อสุขภาพ โดยเฉพาะซาวดอ์ะเบาท ์เป็นการนาํเอาเครื�องฟังแนบประกบ
ไวก้บัหูตลอดเวลา และถา้มีเสียงรบกวนก็จะเปิดเสียงดงัเพิ�มขึ�น เป็นการเพิ�มระดบัคลื�นเสียงใหมี้ผลต่อระบบ
ประสาทหูโดยตรง ก่อให้เกิดการสูญเสียการไดย้ิน เป็นอนัตรายต่อเยื�อแกว้หูอาจมีผลทาํให้เกิดอาการ 
หูหนวกเมื�อมีอายมุากขึ�นและเกิดปัญหาหูตึงไดใ้นที�สุด  

ขยะมูลฝอยและสิ�งปฏิกูล  
  ส่วนใหญ่เป็นการกระทาํของมนุษย ์เช่น การทิ�งขยะมูลฝอยลงบนถนน แม่นํ� า ลาํคลอง 
ชายหาด หรือตามสถานที�สาธารณะต่าง ๆ การปลกูสร้าง การติดป้ายโฆษณาการเดินสายไฟฟ้าที�ไม่เป็น
ระเบียบ การปล่อยนํ� าเสียหรือควนัของโรงงานอุตสาหกรรม สิ�งเหล่านี� ถือว่าเป็นการกระทาํที�ก่อให้เกิด
มลพิษทางทศันาการเพราะทาํใหค้วามสวยงามของสถานที�ต่าง ๆ ตอ้งสูญเสียไป  
 
 
 
 คาํสั�ง จงตอบคาํถามหรือเติมช่องว่างดว้ยคาํหรือขอ้ความสั�น ๆ  

1. สภาวะที�เสียงดงัเกินไป ซึ�งคนเราไม่ประสงคที์�จะไดย้นิ และก่อใหเ้กิดความรําคาญ หรือเป็น 
    อนัตรายต่อมนุษย ์เรียกว่า         

  2. ระดบัเสียงที�เป็นอนัตรายต่อการไดย้นิของมนุษยจ์ะอยูใ่นระดบั     
  3. เสียงรบกวนในชุมชนส่วนมากเกิดจาก        
  4. สาเหตุตามธรรมชาติที�ทาํใหเ้กิดมลพิษทางเสียง ไดแ้ก่      

กจิกรรมการเรียนรู้ที� 3 
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  5. ผลกระทบของมลพิษทางเสียงที�มีต่อสุขภาพอนามยั เช่น                
  6. แนวทางป้องกนัแกไ้ขมลพิษทางเสียงที�สาํคญัไดแ้ก่      
  7. ขยะมลูฝอยและสิ�งปฏิกลู เป็นปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�มกัเกิดขึ�นในเขต    
  8. ปัญหาต่าง ๆ ที�เกิดจากปัญหาขยะมลูฝอยและสิ�งปฏิกลู ไดแ้ก่     
แนวคาํตอบกจิกรรมตอนที� 3  

ขอ้ที� 1. มลพิษทางเสียง  
ขอ้ที� 2. 85 เดซิเบล  
ขอ้ที� 3. กิจกรรมหรือการกระทาํของมนุษย ์เช่น เสียงจากเครื�องขยายเสียงตามสถานที�ต่าง ๆ

เสียงจากอู่ซ่อมรถยนต์ เสียงจากเครื� องจักร เครื� องยนต์ที�นํามาติดตั�งในโอกาสต่าง ๆ เสียงจาก
ยานพาหนะ  

ขอ้ที� 4. ฟ้าแลบ ฟ้าผา่ ฟ้าร้อง  
ขอ้ที� 5. ทาํใหเ้กิดโรคความดนัโลหิตสูง โรคกระเพาะ โรคหวัใจบางชนิด  
ขอ้ที� 6.  

1. การใหก้ารศึกษาและประชาสมัพนัธ ์ 
2. การใชม้าตรการทางกฎหมายและกฎระเบียบต่าง ๆ บงัคบั  
3. การกาํหนดเขตการใชที้�ดินหรือกาํหนดผงัเมือง  
4. การเปลี�ยนแปลงกระบวนการผลิตหรือใชเ้ครื�องจกัรเครื�องยนตที์�ทนัสมยั  
5. การใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัเสียง  

ขอ้ที� 7. ในชุมชนใหญ่ ๆ หรือเมืองใหญ่ เช่น กรุงเทพมหานคร เชียงใหม่ นครราชสีมา เป็นตน้  
ขอ้ที� 8. 

1. ทาํใหเ้กิดกลิ�นเหม็น  
2. เป็นแหล่งอาหารและแหล่งเพาะพนัธุข์องสตัวน์าํโรคชนิดต่าง ๆ เช่น ยงุ แมลงวนั 

แมลงสาบ  
3. ทาํใหพ้ื�นที�บริเวณนั�นสกปรกขาดความสวยงามและความเป็นระเบียบ  
4. ทาํใหแ้หล่งนํ� าสกปรกและเกิดการเน่าเสีย  
5. ทาํใหเ้กิดความสกปรกแก่บรรยากาศ 
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บทที� �� 
 แรงและการใช้ประโยชน์ 

 
สาระสําคญั 
 แรงเป็นปริมาณที�มีขนาดและทิศทาง มีผลกระทบต่อวตัถุ และสามารถนาํมาประยกุตใ์ช ้
ในชีวิตประจาํวนัได ้
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. ระบุประเภทและความหมายของแรงประเภทต่าง ๆ ได ้
2. อธิบายการกระทาํของแรงและโมเมนตข์องแรงได ้
3. ระบุประโยชนข์องแรงในชีวิตประจาํวนัได ้
4. การหาค่าและผลกระทบของแรงและโมเมนตไ์ด ้
5. ใชค้วามรู้เรื�องโมเมนตใ์นชีวติประจาํวนัได ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที�  1  แรง 
 เรื�องที�  2 โมเมนต ์
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เรื�องที� � แรง 
แรง (Force) คือ อาํนาจอยา่งหนึ�งที�กระทาํหรือพยายามกระทาํต่อวตัถุใหเ้ปลี�ยนสภาวะ แรง

เป็นปริมาณเวกเตอร์และมีหน่วยเป็นนิวตนั 
 ผลของแรงทําให้วตัถุเปลี�ยนแปลง ดงันี� 

1. เปลี�ยนรูปทรง 
2. เปลี�ยนสภาพการเคลื�อนที� เช่น การเคลื�อนที�เร็วขึ�น การเคลื�อนที�ชา้ลง การหยดุนิ�ง หรือ 

เปลี�ยนทิศทาง 
ปริมาณในทางวทิยาศาสตร์ม ี� ปริมาณด้วยกนั ดังนี� 
1. ปริมาณเวกเตอร์ (Vector quantity) เป็นปริมาณที�มีทั�งขนาดและทิศทาง เช่น นํ� าหนกั แรง  

ความเร็ว เป็นตน้ 
2. ปริมาณสเกลลาร์ (Scalar quantity) เป็นปริมาณที�มีแต่ขนาดอยา่งเดียว เช่น อุณหภูมิ เวลา  

อตัราเร็ว มวล เป็นตน้ 
การเขียนปริมาณเวกเตอร์ เขียนแทนดว้ยเสน้ตรงที�มีหวัลกูศรกาํกบั ความยาวของเสน้ตรงแทน 

ขนาดของเวกเตอร์ และหวัลกูศรแทนทิศทางของเวกเตอร์ การเขียนสญัลกัษณ์ของแรง เขียนไดห้ลาย
รูปแบบ เช่น เวกเตอร์ A เขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ A  ตวัอยา่งเช่น 

ก) เวกเตอร์ A ไปทางทิศตะวนัออก  เขียนแทนดว้ย     
ข) เวกเตอร์ A ไปทางทิศตะวนัตก     เขียนแทนดว้ย     

แรงลพัธข์องแรง  (Resultant force) คือ ผลรวมของแรงหลายแรงที�กระทาํต่อวตัถุ   
การหาแรงลพัธ์ทําได้ � วธิี คอื 

1. เมื�อแรงยอ่ยที�กระทาํต่อวตัถุมีทิศทางเดียวกนั ขนาดของแรงลพัธจ์ะไดจ้ากการนาํขนาดของ
แรงยอ่ยต่างๆ มารวมกนั 

 
 

 
จากรูปแรงลพัธ์ (F) = F1 +  F2 = 30 + 20 = 50 นิวตนั 

 
 

 

30 N 

20 N 

A 

A 

F 1 

F 2 
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2. เมื�อแรงที�กระทาํต่อวตัถุ มีทิศทางตรงกนัขา้ม แรงลพัธมี์ขนาดเท่ากบัผลต่างของขนาดของ
แรงยอ่ยที�กระทาํต่อวตัถุ และมีทิศทางไปทางเดียวกบัทิศทางของแรงที�มีขนาดมากกว่า 
 

 

 
จากรูป ขนาดแรงลพัธ์เท่ากบั 30 - 20 = 10 นิวตนั 
 

ตวัอย่างที� �  แรง � นิวตนั และแรง � นิวตนั กระทาํในทิศทางเดียวกนั แรงลพัธมี์ขนาดเท่าใด 
 
 
 

 
(�) + (�) = +12 นิวตนั 

ตอบ แรงลพัธมี์ขนาด �� นิวตนั มีทิศทางไปทางขวา     
 
ตวัอย่างที� � แรงขนาด � นิวตนั และแรง � นิวตนั กระทาํในทิศทางตรงกนัขา้ม แรงลพัธมี์ขนาดเท่ากบั
เท่าใด 
 
 
 
 
  (+6) +(-4) = 6 – 4 = 2 นิวตนั 

แรงลพัธมี์ขนาด   � นิวตนั มีทิศทางไปทางขวา     
แบบฝึกหัด 
ใหต้อบคาํถามต่อไปนี�  
1. แรงมีความหมายว่าอยา่งไร 
2. ปริมาณเวกเตอร์คืออะไร 
3. กาํหนดใหแ้รง � นิวตนั และแรง �� นิวตนักระทาํในทิศทางเดียวกนั แรงลพัธมี์ค่าเท่าใด 
4. แรง � แรงมีค่า � และ � นิวตนั กระทาํในทิศทางตรงขา้มกนั แรงลพัธมี์ค่าเท่าใด 
5. จากรูป 

7 N 
5 N 

20 N 30 N 

6 นิวตนั 4 นิวตนั 

A 
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 แรงลพัธมี์ค่าเท่าใด 
 ทิศทางไปทางใด 
 

ผลของแรงลพัธ์ต่อการเคลื�อนที�ของวตัถุ 
1. เมื�อมีแรง � แรง มีขนาดเท่ากนัมากระทาํต่อวตัถุในทิศทางเดียวกนั รถจะเคลื�อนที�ไปตาม 

ทิศทางของแรงทั�งสอง 
2. ถา้มีแรง � แรงมีขนาดเท่ากนัมากระทาํต่อวตัถุในทิศทางตรงกนัขา้ม ทาํใหแ้รงลพัธมี์ค่า 

เท่ากบัศนูย ์(�) วตัถุจะหยดุนิ�ง เพราะแรงทั�งสองสมดุลกนั 
3. ถา้มีแรง � แรง มีขนาดต่างกนั กระทาํในทิศทางตรงกนัขา้ม ผลที�เกิดทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�ไป 

ตามทิศทางของแรงมาก 
 

ชนิดของแรง 
 แรงในธรรมชาติมีหลายชนิด เช่น แรงกล แรงผลกั แรงโนม้ถ่วง แต่ในทางฟิสิกส์แบ่งประเภท
ของแรงออกเป็น � ชนิด ดงันี�  

1. แรงดึงดูดระหว่างมวล หมายถึง แรงดึงดดูที�เกิดจากมวลสารที�อยูใ่กลก้นั เช่น แรงดึงดูดของ 
โลกที�ดึงดดูวตัถุเขา้สู่ศนูยก์ลางของโลก หรือแรงดึงดูดระหว่างมวลวตัถุที�อยูใ่กลก้นั เป็นตน้ 

2. แรงแม่เหลก็ เป็นแรงที�เกิดขึ�นระหว่างขั�วแม่เหลก็ที�อยูห่่างกนัในระยะไม่ไกลมาก โดยจะ 
เป็นแรงกระทาํซึ�งกนัและกนั 

3. แรงไฟฟ้า หมายถึง แรงดึงดูด หรือผลกักนัที�เกิดจากประจุไฟฟ้า � ชนิด คือ ประจุบวก (+)  
และประจุลบ (-)  ประจุไฟฟ้าจะออกแรงกระทาํซึ�งกนัและกนั ถา้เป็นประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกนัจะผลกั
กนั ถา้เป็นประจุไฟฟ้าต่างชนิดกนัจะดดูกนั 

4. แรงนิวเคลียร์ หมายถึง แรงที�เกิดจากแรงที�ยดึเหนี�ยวอนุภาคในนิวเคลียสของอะตอมใหอ้ยู ่
ร่วมกนั ซึ�งเป็นแรงที�มีค่ามหาศาลมาก 

5. แรงเสียดทาน หมายถึง แรงที�เกิดขึ�นระหว่างผวิทั�งสองของวตัถุ มี � ประเภท คือ 
แรงเสียดทานสถิต คือ แรงเสียดทานที�เกิดขึ�นระหว่างผวิสมัผสัของวตัถุ เมื�อมีแรงกระทาํต่อ

วตัถุแลว้วตัถุเคลื�อนที� 
แรงเสียดทานจลน์ คือ แรงเสียดทานที�เกิดขึ�นระหว่างผวิสมัผสัของวตัถุ เมื�อมีแรงมากระทาํต่อ

วตัถุแลว้วตัถุเคลื�อนที� 
 

�  N 6 N 
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แรงเสียดทาน 
ความหมายของแรงเสียดทาน (Friction force) หมายถึง แรงที�พยายามต้านการเคลื�อนที�ของ

วตัถุ เกิดที�ผวิสมัผสัของวตัถุ มีทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศของแรงที�กระทาํกบัวตัถุ หรือเป็นแรงที�เกิดขึ�น
เมื�อวตัถุหนึ�งพยายามเคลื�อนที� หรือกาํลงัเคลื�อนที�ไปบนผวิของอีกวตัถุหนึ�ง เนื�องจากมีแรงมากระทาํ  
มีลกัษณะสาํคญั ดงันี�  

1. เกิดขึ�นระหว่างผวิสมัผสัของวตัถุ 
2. มีทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศทางที�วตัถุเคลื�อนที�หรือตรงขา้มทิศทางของแรงที�พยายามทาํให ้

วตัถุเคลื�อนที�ดงัรูป 

 

รูปแสดงลกัษณะของแรงเสียดทาน 

ถา้วาง A อยูบ่นวตัถุ B ออกแรง ลากวตัถุ วตัถุ A จะเคลื�อนที�หรือไม่ก็ตาม จะมีแรงเสียดทาน
เกิดขึ�นระหว่างผวิของ A และ B แรงเสียดทานมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรง  ที�พยายามต่อตา้นการ
เคลื�อนที� ของ A 

ประเภทของแรงเสียดทาน 
แรงเสียดทานมี 2 ประเภท คือ 
       1. แรงเสียดทานสถิต (static friction) คือ แรงเสียดทานที�เกิดขึ�นระหว่างผวิสมัผสัของ
วตัถุ ในสภาวะที�วตัถุไดรั้บแรงกระทาํแลว้อยูนิ่�ง 
       2. แรงเสียดทานจลน์ (kinetic friction) คือ แรงเสียดทานที�เกิดขึ�นระหว่างผวิสมัผสัของ
วตัถุ ในสภาวะที�วตัถุไดรั้บแรงกระทาํแลว้เกิดการเคลื�อนที�ดว้ยความเร็วคงที� 

ปัจจยัที�มผีลต่อแรงเสียดทาน 
แรงเสียดทานระหว่างผวิสมัผสัจะมีค่ามากหรือนอ้ยขึ�นอยูก่บัสิ�งต่อไปนี�  
     1. แรงกดตั�งฉากกบัผวิสัมผสั ถา้แรงกดตวัฉากกบัผวิสมัผสัมากจะเกิดแรงเสียดทานมาก  

ถา้แรงกดตั�งฉากกบัผวิสมัผสันอ้ยจะเกิดแรงเสียดทานนอ้ย ดงัรูป 
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รูป ก แรงเสียดทานน้อย รูป ข แรงเสียดทานมาก 

2. ลกัษณะของผวิสัมผสั ถา้ผวิสมัผสัหยาบ ขรุขระจะเกิดแรงเสียดทานมาก ดงัรูป ก ส่วน
ผวิสมัผสัเรียบลื�นจะเกิดแรงเสียดทานนอ้ยดงัรูป ข 

 

รูป ก แรงเสียดทานมาก รูป ข แรงเสียดทานน้อย 

    3. ชนิดของผวิสัมผสั เช่น คอนกรีตกบัเหลก็ เหลก็กบัไม ้จะเห็นว่าผวิสมัผสัแต่ละคู่ มีความ
หยาบ ขรุขระ หรือเรียบลื�น เป็นมนัแตกต่างกนั ทาํใหเ้กิดแรงเสียดทานไม่เท่ากนั 

การลดแรงเสียดทาน 
การลดแรงเสียดทานสามารถทาํไดห้ลายวิธี ดงันี�  
1. การใชน้ํ� ามนัหล่อลื�นหรือจาระบี 
2. การใชร้ะบบลูกปืน 
3. การใชอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ เช่น ตลบัลูกปืน 
4. การออกแบบรูปร่างของยานพาหนะใหเ้พรียวลมทาํใหล้ดแรงเสียดทาน 
การเพิ�มแรงเสียดทาน 
การเพิ�มแรงเสียดทานในดา้นความปลอดภยัของมนุษย ์เช่น 
   1. ยางรถยนตมี์ดอกยางเป็นลวดลาย มีวตัถุประสงคเ์พื�อเพิ�มแรงเสียดทานระหว่างลอ้กบัถนน                  
    2. การหยดุรถตอ้งเพิ�มแรงเสียดทานที�เบรก เพื�อหยดุหรือทาํใหร้ถแล่นชา้ลง 
   3. รองเทา้บริเวณพื�นตอ้งมีลวดลาย เพื�อเพิ�มแรงเสียดทานทาํใหเ้วลาเดินไม่ลื�นหกลม้ไดง่้าย         
   4. การปูพื�นหอ้งนํ� าควรใชก้ระเบื�องที�มีผวิขรุขระ เพื�อช่วยเพิ�มแรงเสียดทาน เวลาเปียกนํ� าจะ  

ไดไ้ม่ลื�นลม้  
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สมบัตขิองแรงเสียดทาน 
   1. แรงเสียดทานมีค่าเป็นศนูย ์เมื�อวตัถุไม่มีแรงภายนอกมากระทาํ 
   2. ขณะที�มีแรงภายนอกมากระทาํต่อวตัถุ และวตัถุยงัไม่เคลื�อนที� แรงเสียดทานที�เกิดขึ�นมี   

ขนาดต่าง ๆ กนั ตามขนาดของแรงที�มากระทาํ และแรงเสียดทานที�มีค่ามากที�สุดคือ แรงเสียดทานสถิต 
เป็นแรงเสียดทานที�เกิดขึ�นเมื�อวตัถุเริ�มเคลื�อนที� 
         3. แรงเสียดทานมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคลื�อนที�ของวตัถุ 
        4. แรงเสียดทานสถิตมีค่าสูงกว่าแรงเสียดทานจลน์เล็กนอ้ย 
       5. แรงเสียดทานจะมีค่ามากหรือนอ้ยขึ�นอยูก่บัลกัษณะของผวิสมัผสั ผวิสมัผสัหยาบหรือ
ขรุขระจะมีแรงเสียดทานมากกว่าผวิเรียบและลื�น 
       6. แรงเสียดทานขึ�นอยูก่บันํ� าหนกัหรือแรงกดของวตัถุที�กดลงบนพื�น ถา้นํ� าหนกัหรือแรงกด 
มากแรงเสียดทานก็จะมากขึ�นดว้ย 
         7. แรงเสียดทานไม่ขึ�นอยูก่บัขนาดหรือพื�นที�ของผวิสมัผสั 
ประโยชน์จากแรงเสียดทาน 

1. ประโยชน์จากการเพิ�มแรงเสียดทาน 
              การผลิตน็อตและตะปูใหมี้เกลียว เพื�อเพิ�มแรงเสียดทานทาํใหมี้แรงยดึเหนี�ยวมากขึ�น 
              ยางรถยนต ์ทาํเป็นลวดลายที�เรียกว่าดอกยาง เพื�อช่วยใหย้างเกาะถนนไดดี้ขึ�น ขณะที�รถ
แล่นไปบนถนน ป้องกนัการลื�นไถลออกนอกถนน 
              การทาํใหพ้ื�นมีความขรุขระ เพราะจะช่วยใหเ้ดินไดอ้ยา่งปลอดภยัไม่ลื�น  
                    พื�นรองเทา้ ผลิตโดยใชว้สัดุที�เพิ�มแรงเสียดทานระหว่างพื�นกบัรองเทา้ เพื�อการทรงตวั และ
เคลื�อนไหวไดส้ะดวกขึ�น  

2. ประโยชน์จากการลดแรงเสียดทาน 
              ช่วยลดการเสียดสีของขอ้ต่อของมนุษย ์ขณะที�มีการเคลื�อนไหว ไดแ้ก่ มีสารหล่อลื�น 
ในสมอง และไขสนัหลงั 
             ลูกสูบและกระบอกสูบของเครื�องจกัรกล ซึ�งจะเสียดสีกนัตลอดเวลา กจ็ะใช ้
นํ� ามนัเครื�อง หรือนํ� ามนัหล่อลื�น ช่วยลดแรงเสียดทาน 
            การใชส้าร พีทีเอฟอี (PTFE : Poly Tetra Fluoro Ethylene) ซึ�งมีชื�อทางการคา้ว่า        
เทฟลอน ฉายบนภาชนะ เพื�อใหเ้กิดความลื�น โดยไม่ตอ้งทาํการอดัฉีดดว้ยสารหล่อลื�น   
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เรื�องที� � โมเมนต์ 
 โมเมนต ์(Moment) หมายถึง ผลของแรงที�กระทาํต่อวตัถุหมุนไปรอบจุดคงที� ซึ�งเรียกว่าจุด
ฟัลคมั (Fulcrum)  
 ค่าของโมเมนต ์หาไดจ้ากผลคูณของแรงที�มากระทาํกบัระยะที�วดัจากจุดฟัลครัมมาตั�งฉากกบั
แนวแรง ดงัสูตร     M = F x S   หรือ 

 
ทิศทางของโมเมนต ์มี 2 ทิศทาง คือ 
1. โมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา        
 คาน A B มีจุดหมุนที� F มีแรงมากระทาํที�ปลายคาน A จะเกิดโมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา 

 

 
2. โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา 
            คาน A B มีจุดหมุนที� F มีแรงมากระทาํที�ปลายคาน B จะเกิดโมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา 

 

 

รูปแสดงทิศทางของโมเมนต์ 

 

จากภาพ F เป็นจุดหมุน เอาวตัถุ W วางไวที้�ปลายคานขา้งหนึ�ง ออกแรงกดที�ปลายคานอีก                  
ขา้งหนึ�ง เพื�อใหไ้มอ้ยูใ่นแนวระดบัพอดี  

F 

F 
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               โมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา = WxL2 (นิวตนั - เมตร) 
               โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา = ExL1 (นิวตนั - เมตร)     
  

กฎของโมเมนต์         
       เมื�อวตัถุหนึ�งถูกกระทาํดว้ยแรงหลายแรง แลว้ทาํใหว้ตัถุนั�นอยูใ่นสภาวะสมดุล (ไม่
เคลื�อนที�และไม่หมุน) จะไดว้่า 
                   ผลรวมของโมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา = ผลรวมของโมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา 

คาน 
       หลกัการของโมเมนต ์เรานาํมาใชก้บัอุปกรณ์ที�เรียกว่า คาน (lever) หรือคานดีดคานงดั คานเป็น
เครื�องกลชนิดหนึ�งที�ใชดี้ดงดัวตัถุใหเ้คลื�อนที�รอบจุดหมด (fulcrum) มีลกัษณะเป็นแท่งยาว หลกัการ
ทาํงานของคานใชห้ลกัของโมเมนต ์

 

รูปแสดงลกัษณะของคาน 

 ถา้โจทยไ์ม่กาํหนดนํ� าหนกัคานมาใหแ้สดงว่าคานไม่มีนํ� าหนกั  จากรูป กาํหนดให ้
  W =  แรงความตา้นทาน หรือนํ� าหนกัของวตัถุ    
  E  =  แรงความพยายาม  หรือแรงที�กระทาํต่อคาน   
  a   =      ระยะตั�งฉากจากจุดหมุนถึงแรงตา้นทาน    
  b  =      ระยะทางตั�งฉากจากจุดหมุนถึงแรงพยายาม 

 โดยมี F (Fulcrum)  เป็นจุดหมุนหรือจุดฟัลคมั  
เมื�อคานอยูใ่นภาวะสมดุล    โมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา =  โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา  
                 W x a = E x b 
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การจาํแนกคาน คานจาํแนกได ้3 ประเภทหรือ 3 อนัดบัดงันี�  
1. คานอนัดับที� 1 เป็นคานที�มีจุด (F) อยูร่ะหว่างแรงความพยายาม (E) และแรงความตา้นทาน (W) เช่น 
กรรไกรตดัผา้ กรรไกรตดัเล็บ คีมตดัลวด เรือแจว ไมก้ระดก เป็นตน้ 

 

รูปแสดงคานอนัดบั 1 

2. คานอนัดับ 2 เป็นคานที�มีแรงความตา้นทาน (W) อยูร่ะหว่างแรงความพยายาม (E) และจุดหมุน (F) 
เช่น ที�เปิดขวดนํ� าอดัลม รถเข็นทราย ที�ตดักระดาษ เป็นตน้ 

 

รูปแสดงคานอนัดบั 2 
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3. คานอนัดับที� 3 เป็นคานที�มีแรงความพยายาม (E) อยูร่ะหว่างแรงความตา้นทาน (W) และจุดหมุน (F) 
เช่น ตะเกียบ คีมคีบถ่าน แหนบ เป็นตน้ 

 

รูปแสดงคานอนัดบั 3 

การผอ่นแรงของคาน จะมีค่ามากหรือนอ้ยโดยดูจากระยะ E ถึง F และ W ว่าถา้ระยะ EF ยาวหรือสั�น
กว่าระยะ WF ถา้ในกรณีที�ยาวกว่าก็จะช่วยผอ่นแรง ถา้สั�นกว่าก็จะไม่ผอ่นแรง 

หลกัการและขั�นตอนการคาํนวณเรื�องคานและโมเมนต์                        
    �. วาดรูปคาน พร้อมกบัแสดงตาํแหน่งของแรงที�กระทาํบนคานทั�งหมด  
     2. หาตาํแหน่งของจุดหมุนหรือจุดฟัลคมั ถา้ไม่มีใหส้มมติขึ�น     
   �. ถา้โจทยไ์ม่บอกนํ� าหนกัของคานมาให ้เราไม่ตอ้งคิดนํ�าหนกัของคานและ ถือว่า คานมี 

ขนาดสมํ�าเสมอกนัตลอด 
             4. ถา้โจทยบ์อกนํ� าหนกัคานมาใหต้อ้งคิดนํ� าหนกัคานดว้ย โดยถือว่านํ� าหนกัของคานจะอยู่
จุดกึ�งกลางคานเสมอ 
                  5. เมื�อคานอยูใ่นสภาวะสมดุล โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกาเท่ากบัโมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา 
                  6. โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา หรือโมเมนตต์ามเข็มนาฬิกามีค่าเท่ากบั ผลบวกของโมเมนตย์อ่ย
แต่ละชนิด 
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ตวัอย่างการคาํนวณเรื�องโมเมนต์ 
ตวัอย่างที� 1 คานอนัหนึ�งเบามากมีนํ� าหนกั 300  นิวตนัแขวนที�ปลายคานขา้งหนึ�ง และอยูห่่างจุดหมุน 1 
เมตร จงหาว่าจะตอ้งแขวนนํ� าหนกั 150 นิวตนั ทางดา้นตรงกนัขา้มที�ใดคานจึงจะสมดุล 

วิธีทาํ     สมมุติใหแ้ขวนนํ� าหนกั 150 นิวตนั ห่างจากจุดหมุนF =  x เมตร( คิดโมเมนตที์�จุด F)    

1. วาดรูปแสดงแนวทางของแรงที�กระทาํบนคานทั�งหมด 

 

 

�.  ให ้F เป็นจุดหมุน หาค่าโมเมนตต์ามและโมเมนตท์วน     
   โมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา  =  ��� x (X) = 150 X นิวตนั-เมตร   
  โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา  =  � x (300) =  300    นิวตนั-เมตร   

�.  ใชก้ฎของโมเมนต ์        
               โมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา  =  โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา   
           ��� X  =  300      
    X         = 300/150  =  2  เมตร    
   ตอบ ตอ้งแขวนนํ� าหนกั 150 นิวตนั ห่างจากจุดหมุน  �  เมตร    

ตวัอย่างที� 2 คานยาว 6 เมตร หนกั ��� นิวตนั ใชง้ดักอ้นหินซึ�งหนกั ���� นิวตนั โดยวางใหจุ้ดหมุนอยู่
ห่างจากกอ้นหิน 1 เมตร จงหาว่า จะตอ้งออกแรงที�ปลายคานเพื�องดักอ้นหินเท่าไร 

 

 

วธิีทํา สมมติใหอ้อกแรงที�จุด B = X นิวตนั  และคิดโมเมนตที์�จุด F 
            โมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา =  โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา     

F 

B A 

1 X 
150 N 

A 
B 1  N 2 3 

200 N 
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       (X x 5) + (200 x 2)  =  1 x 3000     
                     �X + 400    =  3000      
          5X            =  3000 – 400 = 2600    
          X              =  3600/5  = 720 
ตอบ ตอ้งออกแรงพยายาม = 720 นิวตนั  

ตวัอย่างที� � ไมก้ระดานหกยาว � เมตร นาย ก. หนกั ��� นิวตนั ยนือยูที่�ปลาย A  ส่วนนาย ข. หนกั ��� 
นิวตนั ยนือยูที่�ปลาย B อยากทราบว่าจะตอ้งวางจุดหมุนไวที้�ใด คานจึงจะสมดุล 

วิธีทาํ 

สมมุติใหจุ้ดหมุนอยูห่่างจากนาย ก.  X  เมตร      
  โมเมนตต์ามเข็มนาฬิกา  =  โมเมนตท์วนเข็มนาฬิกา   
       ��� (�- X)    =  400 x X     
       6(5-X)          =  4X      
                   30 - 6X         = 4X      
             30          = 10X      
              X          = 3     

ตอบ   จุดหมุนอยูห่่างจาก นาย ก.  �  เมตร    

การใช้โมเมนต์ในชีวติประจาํวนั        
 ความรู้เกี�ยวกบัเรื�องของโมเมนต ์สามารถนาํไปใชใ้นชีวิตประจาํวนัในดา้นต่างๆ มากมาย เช่น 
การเล่นกระดานหก การหาบของ ตราชั�งจีน การแขวนโมบาย ที�เปิดขวด รถเข็น คีม ที�ตดักระดาษ เป็นตน้ 
หรือในการใชเ้ชือกหรือสลิงยดึคานเพื�อวางคานยื�นออกมาจากกาํแพง  

แบบฝึกหัด 
1. จงตอบคาํถามต่อไปนี�                      

�.�  แรง หมายถึงอะไร                   
�.�  ผลที�เกิดจากการกระทาํของแรงมีอะไรบา้ง                     
�.�  แรงมีหน่วยเป็นอะไร                                              
�.�  แรงเสียดทานคืออะไร                                              
�.� ยานพาหนะที�ใชใ้นปัจจุบนัทุกชนิดตอ้งมีลอ้เพื�ออะไร                                 
1.6 ลอ้รถมีตลบัลูกปืน ลอ้ และใส่นํ� ามนัหล่อลื�น เพื�ออะไร                 
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�.� แรงเสียดทานมีค่ามากหรือนอ้ยขึ�นอยูก่บัอะไร                
�.� นกัเทนนิสตีลกูเทนนิสอยา่งแรง ขณะที�ลกูเทนนิสกาํลงัเคลื�อนที�อยูใ่นอากาศ มีแรงใดบา้ง 

มากระทาํต่อลูกเทนนิส                                                  
      �.� ถา้เรายนืชั�งนํ� าหนกัใกล ้ๆ กบัโต๊ะ แลว้ใชมื้อกดบนโต๊ะไว ้ค่าที�อ่านไดจ้ากเครื�องชั�งนํ� าหนกั 

จะเพิ�มขึ�นหรือลดลง เพราะเหตุใด                                                                                                  
             �.�� โมเมนต ์คือ อะไร มีกี�ชนิด 

2. คานยาว � เมตร ใชง้ดัวตัถุหนกั ��� นิวตนั โดยวางใหจุ้ดหมุนอยูห่่างวตัถุ  0.5  เมตร จงหาว่า 
จะตอ้งออกแรงที�ปลายคานอกีขา้งหนึ�งเท่าไร คานจึงจะสมดุล (แสดงวิธีทาํ)   
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บทที� �� 
งานและพลังงาน 

 
สาระสําคญั 
 ความหมายของงานและพลงังาน รูปของพลงังานประเภทต่าง ๆ พลงังานไฟฟ้า กฎของโอห์ม 
การต่อวงจรความตา้นทานแบบต่าง ๆ การคาํนวณหาค่าความตา้นทาน การใชป้ระโยชน์จากไฟฟ้าใน
ชีวิตประจาํวนั และการอนุรักษพ์ลงังานไฟฟ้า แสงและคุณสมบติัของสาร เลนส์ชนิดต่าง ๆ ประโยชน์
และโทษของแรงต่อชีวิต แหล่งกาํเนิดของพลงังานความร้อน การนําความร้อนไปใช้ประโยชน์ 
พลงังานทดแทน 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายความหมายของงานและพลงังานในรูปแบบต่าง ๆ ได ้
2. ต่อวงจรไฟฟ้าอยา่งง่ายได ้
3. ใชก้ฎของโอห์มในการคาํนวณได ้
4. บอกวิธีการอนุรักษแ์ละประหยดัพลงังานได ้
5. อธิบายสมบติัของแสง พลงังานความร้อน และนาํไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจาํวนัได ้
6. อธิบายพลงังานทดแทนและเลือกใชไ้ด ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 

เรื�องที�  �  ความหมายของงานและพลงังาน 
เรื�องที�  �  รูปของพลงังานประเภทต่าง  ๆ
เรื�องที�  �  ไฟฟ้า 
เรื�องที�  �  แสง 
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เรื�องที� �  ความหมายของงานและพลังงาน 
1.1  งาน (work) 
คาํว่า “งาน” อาจมีความหมายที�แตกต่างกนัไป เช่น คุณทาํงานหรือยงั งานหนักไหม ? ทาํงาน

บา้นกนัเถอะ เหล่านี�  เป็นตน้ แต่การทาํงานเหล่านี� ในทางวิทยาศาสตร์ไม่ถือว่าเป็นงาน การทาํงาน
ในทางวิทยาศาสตร์เป็นงานที�ไดจ้ากการออกแรงเพื�อทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�ในทิศทางของแรงที�กระทาํกบั
วตัถุนั�น ดงัภาพ 

 
 

 
 คนยกของจากพื�นไปไวที้�รถกระบะ                             คนหลายคนช่วยกนัเข็นรถที�ติดหล่ม 

งานในชีวติประจาํวนั 
 

W = F x S   …………………… (1) 
เมื�อกาํหนดให ้

W  เป็นงานที�ทาํใหมี้หน่วยเป็นจูล (Joule : J) หรือนิวตนั - เมตร(Newton - metre : N.m) 
F   เป็นแรงที�กระทาํกบัวตัถุมีหน่วยเป็นนิวตนั (Newton : N) 
S  เป็นระยะทางที�วตัถุเคลื�อนที�ไปตามทางของแรงที�กระทาํกบัวตัถุมีหน่วยเป็นเมตร (Metre : m) 
1.2  พลงังาน (Energy) 
ในชีวิตประจาํวนัของเรามกัไดย้ินคาํว่าพลงังานอยู่บ่อย ๆ ตวัอย่างเช่น เราได้พลงังานจาก

อาหาร แหล่งพลงังานมีอยูห่ลายชนิดที�สามารถทาํใหโ้ลกเราเกิดการทาํงาน และหากศึกษาวิเคราะห์ใน
เชิงลึกแลว้จะพบว่าแหล่งต้นตอของพลงังานที�ใช้ทาํงานในชีวิตประจาํวนัส่วนใหญ่ก็ลว้นมาจาก
พลงังานอนัมหาศาลที�แผ่จากดวงอาทิตยม์าสู่โลกเรานี�เอง พลงังานจากดวงอาทิตยนี์� นอกจากจากจะ
สามารถใชป้ระโยชน์จากแสงและความร้อนในการทาํงานโดยตรง เช่น การให้แสงสว่าง การให้ความ
ร้อนความอบอุ่น การตากแหง้ต่าง ๆ แลว้ก็ยงัก่อใหเ้กิดแหล่งพลงังานอื�น ๆ อีกมากมาย เช่น  

-  พลงังานลม ในรูปของพลงังานจลน์ของลม 
- พลงังานนํ� า ในรูปของพลงังานศกัยข์องนํ� าฝนที�ตกลงมา และถูกกกัเก็บไวใ้นที�สูง 
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- พลงังานมหาสมุทร ในรูปของพลงังานจลน์ของคลื�นและกระแสนํ� าและพลงังาน
ความร้อนในนํ� าของมหาสมุทร 

- พลงังานชีวมวล ในรูปของพลงังานเคมีของชีวมวล 
- พลงังานฟอสซิล ในรูปของพลงังานเคมีของถ่านหิน นํ� ามนั และก๊าซธรรมชาติ 

แหล่งพลงังานดงักล่าวนี� อาจกล่าวเป็นอีกนัยว่าเป็นแหล่งพลงังานทางออ้มของ
ดวงอาทิตยก์็ได ้ 

 
เรื�องที� �  รูปของพลังงานประเภทต่าง ๆ 

พลงังานที� เราใช้กันอยู่นั�นอยู่ในหลายรูปแบบด้วยกัน เช่น เราใช้พลงังานเคมี ที�ได้จาก
สารอาหารในร่างกายทาํงานยกวตัถุต่าง ๆ การทาํใหว้ตัถุเคลื�อนที�ไปเรียกว่า ทาํให้วตัถุเกิดพลงังานกล 
เราใชพ้ลงังานความร้อน ในการหุงหาอาหารใหค้วามอบอุ่นและทาํให้เครื�องจกัรไอนํ� าเกิดพลงังานกล 
พลงังานแสง ช่วยใหต้าเรามองเห็นสิ�งต่าง ๆ รอบตวัได ้การที�เราไดย้ินเสียง และเราใชพ้ลงังานไฟฟ้า
กบัเครื�องใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ  
รูปแบบของพลงังานจดัเป็น 2 กลุ่ม คือ พลงังานที�ทาํงานได ้และพลงังานที�เก็บสะสมไว ้

- พลงังานที�เก็บสะสมไว ้เช่น พลงังานเคมี พลงังานศกัย ์พลงังานนิวเคลียร์ 
- พลงังานที�ทาํงานได ้คือ พลงังานที�ไดจ้ากกิจกรรมต่างๆ เช่น พลงังานความร้อน  

พลงังานแสง พลงังานความร้อน พลงังานแสงสว่าง พลงังานเสียง พลงังานจลน์ 
- พลงังานงานในรูปอื�น ๆ เช่น พลงังานชีวมวล 

 

พลงังานที�เกบ็สะสมไว้  
            พลงังานที�เก็บสะสมไวใ้นสสารสามารถแบ่งได ้ เช่น 

- พลงังานเคมี 
- พลงังานนิวเคลียร์ 
- พลงังานศกัย ์

พลงังานศักย์ 
        พลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานของวตัถุเนื�องจากตาํแหน่งในสนามของแรง เนื�องจากตอ้งทาํงาน
จากตาํแหน่งหนึ� งพลงังานศกัยเ์ป็นพลงังานที�จดัเป็นพลงังานที�สะสมไว ้ มี 2 ชนิด คือ พลงังานศกัย์
เนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก และพลงังานศกัยที์�ไดจ้ากวตัถุที�ยดืหยุน่ 

พลงังานศักย์โน้มถ่วง 
พลงังานศกัยที์�ขึ�นอยู่กบัตาํแหน่ง หากวตัถุอยู่บริเวณพื�นผิวโลกที�มีแรงดึงดูดของโลก หรือ

สนามความโนม้ถ่วงของโลก พลงังานศกัยที์�อยู่ที�สูงซึ�งเกิดขึ�นเนื�องจากแรงโน้มถ่วงของโลกที�กระทาํ
ต่อวตัถุ ถา้เรายกวตัถุมวล  m ให้สูงขึ�นในแนวดิ�งจากพื�นดินเป็นระยะ  h  โดยที�วตัถุเคลื�อนที�ดว้ย
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ความเร็วคงตวัแลว้ เราจะตอ้งออกแรง  F  ขนาดหนึ�งที�มีขนาดเท่ากบัขนาดของนํ� าหนกัของวตัถุ  mg จึง
จะสามารถยกวตัถุขึ�นได ้ตามตอ้งการ พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงจะไดต้ามสมการ     …. (2) 

พลงังานศักย์ยดืหยุ่น 
            คือ พลงังานที�สะสมอยูใ่นสปริงหรือวตัถุยดืหยุน่อื�นๆ ขณะที�ยดืตวัออกจากตาํแหน่งสมดุล  
ในการออกแรงดึงสปริง เป็นระยะ  x จะเกิดงานเกิดขึ�น ปริมาณงานที�เกิดขึ�นในการดึงสปริง จะเกิด 
พลงังานศกัยย์ดืหยุน่  
  ถา้กาํหนดให ้   แทนดว้ยพลงังานศกัยย์ดืหยุน่ จะไดต้ามสมการ 
       …………………… (3) 

   
เมื�อ     เป็นค่าคงตวัของสปริง  

 

ตวัอย่างการคาํนวณ     รถยนตค์นนั�ง 4 คน โดยนั�งขา้งหนา้ 2 คน และขา้งหลงั 2 คน แต่ละคนมีมวล 80 
กิโลกรัม สปริงที�โชค้อพัทั�ง 4 ตวัถกูกดลงเป็นระยะ 3 เซนติเมตร อยากทราบว่าค่าคงตวัของสปริงและ
พลงังานศกัยย์ดืหยุน่ในสปริงแต่ละตวัมีค่าเท่าไร  
วธิีทํา  หาค่าคงตวัของสปริง 
 

 จาก          และ        
      
     

     
       นิวตนั เมตร 
 
หาค่าพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 

    
                                     
                          จูล 
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พลงังานนิวเคลยีร์ 
การเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์นั�นต้องอาศยัแร่ธาตุบางอย่าง เช่น แร่ยเูรเนียม ธาตุดิวเทอร์เรียม 

เป็นเชื�อเพลิงซึ�งอาจถือไดว้่าเป็นแหล่งพลงังานที�มีต้นกาํเนิดจากโลกเรานี�  นักวิทยาศาสตร์ผูโ้ด่งดัง 
อลัเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) ผูคิ้ดคน้สูตรฟิสิกส์ขึ�นเป็นคนแรกที�วา่ดว้ยมวลสารสามารถแปลง
เป็นพลงังาน และพลงังาน ( ) ที� เกิดขึ� นมีปริมาณเท่ากับ ( ) ที�หายไปจากการปฏิกิริยาคูณดว้ย
ความเร็วแสง ( ) ยกกาํลงั 2 ตามสูตรทางฟิสิกส์ดงันี�  
        …………………… (4) 

เป็นที�ทราบกนัแลว้ว่าแสงเดินทางเร็วมาก ๆ (   เมตรต่อวินาที) และเมื�อยิ�งยกกาํลงั
สองแลว้พลงังานที�ให้ออกมาในรูปของความร้อนและแสงนั�นจึงมีปริมาณมหาศาลมาก การปฏิกิริยา
นิวเคลียร์มีอยู ่2 ประเภท คือ แบบฟิชชนั (Fission) และ ฟิวชนั (Fusion) 

พลงังานเคม ี
      จดัเป็นพลงังานที�เก็บสะสมไวใ้นสสารต่าง ๆ เช่น อาหาร และเชื�อเพลิง พลงังานเคมีสามารถ
เปลี�ยนเป็นพลงังานรูปอื�นได ้เช่น อาหารที�เรารับประทานเขา้ไปในร่างกายนั�นสามารถเปลี�ยนเป็น
พลงังานเคมี ไวใ้ชป้ระโยชน์สาํหรับอวยัวะต่าง ๆ ในร่างกายได ้

พลงังานที�ทํางานได้ 
          คือ พลงังานที�ไดจ้ากการทาํกิจกรรมต่าง ๆ ใหไ้ดพ้ลงังานออกมาหลายรูปแบบ เช่น 

- พลงังานความร้อน 
- พลงังานแสง 
- พลงังานเสียง 
- พลงังานอิเล็กทรอนิกส์ 
- พลงังานจลน์  

พลงังานความร้อน 
  พลงังานความร้อนที�ไดจ้ากการเผาไหม ้จากเตาพลงังานความร้อนเราสามารถรู้สึกได ้พลงังาน
ความร้อนที�ใหญ่ที�สุดคือดวงอาทิตยจ์ดัเป็นเหล่งพลงังานความร้อนที�ใหญ่ที�สุด 

พลงังานเสียง 
  พลงังานเสียงเป็นพลงังานรูปหนึ� งที�เกิดจากการสั�นสะเทือน เราสามารถไดย้ินได้ คือเป็น
พลงังานรูปหนึ�งที�สาํคญัโดยมนุษย ์เพราะเราใชเ้สียงในการสื�อสาร หรือแมแ้ต่สตัว ์หรือพืชบางชนิดจะ
ใชเ้สียงในการส่งสญัญาณเช่น พลงังานเสียงที�ไดจ้ากพดูคุยกนั พลงังานเสียงที�ไดจ้ากเครื�องดนตรี 
เป็นตน้ 

พลงังานแสง 
          หลอดไฟฟ้าใหพ้ลงังานแสงแก่เรา ดวงอาทิตยเ์ป็นอีกแหล่งหนึ� งที�เป็นพลงังานงานแสงสว่าง
ทาํใหเ้ราสามารถมองเห็นสิ�งต่าง ๆ ได ้ถา้ปราศจากพลงังานแสงเราจะอยูใ่นความมืด  
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พลงังานอเิลก็ทรอนิกส์ 
พลงังานประเภทหนึ� งที�ทาํให้คอมพิวเตอร์ทาํงาน เป็นประเภทของพลงังานที�ใชไ้ดอ้ย่างมาก

และเป็นพลงังานที�ใชไ้ดอ้ยา่งต่อเนื�อง 
พลงังานจลน์ 

       วตัถุทุกชนิดที�เคลื�อนที�ไดล้ว้นแต่มีพลงังานจลน ์วตัถุที�เคลื�อนที�ไดอ้ยา่งรวดเร็วแสดงว่ามี
พลงังานจลน์มาก ตวัอยา่งเช่น การขบัรถยนตไ์ดเ้ร็วจะมีพลงังานจลน์มากนั�นเอง 

 
การหาค่าพลงังานจลน์ของนักเล่นสกีผูนี้�   จะหาไดจ้ากสมการ ถา้เขาเคลื�อนที� ดว้ยความเร็ว  v   

และมีมวล  m  จะหาพลงังานจลน์อยูใ่นรูป 

        …………………… (5) 
 

 ตวัอย่างการคาํนวณ รถยนตค์นัหนึ�งเคลื�อนที�ดว้ยความเร็ว 72 กิโลเมตรต่อชั�วโมงถา้เร่งให้มีความเร็ว 
72 กิโลเมตรต่อชั�วโมง รถยนตค์นันี� เคลื�อนที�ดว้ยพลงังานจลน์ที�เปลี�ยนแปลงเท่าใด 

                          วธิีทํา                จากสูตร                     

                  พลงังานจลน์ก่อนการเปลี�ยน                        
                                                                                            จูล 

                 พลงังานจลน์หลงังานเปลี�ยนแปลง              
                                                                                              จูล 
 เพราะฉะนั�นพลงังานจลน์ที�เปลี�ยนเท่ากบั   พลงังานจลน์หลงัการเปลี�ยน - พลงังานจลน์ก่อนการเปลี�ยน 
                                                                                             =  
                                                                                                จูล     
               พลงังานจลน์ที�เปลี�ยนแปลง                 จูล                   ตอบ 

 
พลงังานรูปแบบอื�น ๆ   
แหล่งพลงังานมีอยู่หลายชนิดที�สามารถทาํให้โลกเราเกิดการทาํงาน และหากศึกษาวิเคราะห์ 

ในเชิงลึกแลว้จะพบว่าแหล่งตน้ตอของพลงังานที�ใชท้าํงานในชีวิตประจาํวนัส่วนใหญ่ก็ลว้นมาจาก
พลงังานอนัมหาศาลที�แผจ่ากดวงอาทิตยม์าสู่โลกเรานี�เอง พลงังานจากดวงอาทิตยนี์� นอกจากจะสามารถ
ใชป้ระโยชน์จากแสงและความร้อนในการทาํงานโดยตรง เช่น การใหแ้สงสว่าง การใหค้วามร้อนความ-
อบอุ่น การตากแหง้ต่าง ๆ แลว้ยงัก่อใหเ้กิดแหล่งพลงังานอื�น ๆ อีกมากมาย เช่น  
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-  พลงังานลม ในรูปของพลงังานจลน์ของลม 
-  พลงังานนํ� า ในรูปของพลงังานศกัยข์องนํ� าฝนที�ตกลงมา และถูกกกัเก็บไวใ้นที�สูง 
- พลงังานมหาสมุทร ในรูปของพลงังานจลน์ของคลื�นและกระแสนํ� าและพลงังาน 

ความร้อนในนํ� าของมหาสมุทร 
- พลงังานชีวมวล ในรูปของพลงังานเคมีของชีวมวล 
- พลงังานฟอสซิล ในรูปของพลงังานเคมีของถ่านหิน นํ� ามนั และก๊าซธรรมชาติ  

แหล่งพลงังานดงักล่าวนี�อาจกล่าวเป็นอีกนยัว่าเป็นแหล่งพลงังานทางออ้มของดวงอาทิตยก์็ได ้  
พลงังานนํ�าขึ�นนํ�าลง 
พลงังานนํ� าขึ�นนํ� าลงที�เกิดขึ�นในมหาสมุทรไดจ้ดัแยกออกจากแหล่งพลงังานมหาสมุทรอื�น ๆ 

ที�ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ เนื�องจากแหล่งพลงังานในมหาสมุทรนี� มีสาเหตุมาจากแรงดึงดูดของดวงจนัทร์
มากกว่าดวงอาทิตยแ์ละเป็นแหล่งพลงังานเดียวที�เกิดจากดวงจนัทร์เป็นหลกัและมีอิทธิพลถึงโลกเรานี�  
ปรากฏการณ์นํ� าขึ� นนํ� าลงเกิดขึ� นเมื�อดวงอาทิตย ์โลก และดวงจันทร์โคจรมาอยู่ในแนวเดียวกัน 
แรงดึงดูดของดวงจนัทร์ซึ�งอยูใ่กลโ้ลกเรามากกว่านั�นจะดึงใหน้ํ� าตามบริเวณเขตศนูยสู์ตรในมหาสมุทร
สูงขึ�น และเมื�อการโคจรทาํใหด้วงจนัทร์ตั�งฉากกบัดวงอาทิตยก์็จะทาํใหน้ํ� าบริเวณศนูยสู์ตรลดลง วงจร
การขึ�นลงของนํ� าในมหาสมุทรก็จะสอดคลอ้งกบัระยะเวลาการโคจรของดวงจนัทร์รอบโลกเรา ซึ�งจะ
สงัเกตไดว้่านํ� าจะขึ�นสูงเมื�อใกลว้นัขา้งขึ�นและขา้งแรมตามปฏิทินจนัทรคติ  ความแตกต่างของนํ� าทะเล
ระหว่างช่วงที�ขึ�นสูงและช่วงที�ต ํ�าถือไดว้่าเป็นพลงังานศกัยอ์นัหนึ�งที�สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ได ้

พลงังานลม  
      มีสาเหตุใหญ่มาจากความร้อนที�แผจ่ากดวงอาทิตยสู่์โลกเราใหก้บัอากาศไม่เท่าเทียมกนั ทาํให้
อากาศร้อนที�เบากว่าลอยขึ�นและอากาศเยน็ที�หนกักว่าลอยเขา้มาแทนที� เช่น อากาศใกลบ้ริเวณศนูยสู์ตร
จะร้อนกว่าอากาศใกลบ้ริเวณขั�วโลกอากาศที�เบากว่าจะลอยตวัขึ�นขณะที�อากาศหนกักว่าจะเคลื�อนเขา้
มาแทนที� 

 ลมเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ซึ� งเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิ ความกดดนัของ
บรรยากาศและแรงจากการหมุนของโลก สิ�งเหล่านี� เป็นปัจจัยที�ก่อให้เกิดความเร็วลมและกาํลงัลม  
เป็นที�ยอมรับโดยทั�วไปว่าลมเป็นพลงังานรูปหนึ�งที�มีอยูใ่นตวัเอง ซึ�งในบางครั� งแรงที�เกิดจากลมอาจทาํ
ให้บา้นเรือนที�อยู่อาศยัพงัทลายตน้ไมห้ักโค่นลง สิ�งของวตัถุต่างๆ ลม้หรือปลิวลอยไปตามลม ฯลฯ 
ในปัจจุบนัมนุษยจึ์งไดใ้หค้วามสาํคญัและนาํพลงังานจากลมมาใชป้ระโยชน์มากขึ�น เนื�องจากพลงังาน
ลมมีอยู่โดยทั�วไป ไม่ตอ้งซื�อหา เป็นพลงังานที�สะอาดไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อสภาพแวดลอ้ม และ
สามารถนาํมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งไม่รู้จกัหมดสิ�น 

พลงังานมหาสมุทร 
- พลงังานคลื�นมีสาเหตุใหญ่มาจากนํ� าบนผวิมหาสมุทรถูกพดัดว้ยพลงังานลมจน 

เกิดการเคลื�อนไหวเป็นคลื�น 
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- พลงังานกระแสนํ� าเป็นลกัษณะเดียวกบัลมแตกต่างกนัตรงที�แทนที�จะเป็นอากาศก็ 
เป็นนํ� าในมหาสมุทรแทน 

- พลงังานความร้อนในมหาสมุทรเกิดจากบริเวณผวินํ� าของมหาสมุทรที�ไดรั้บความ 
ร้อนจากดวงอาทิตย ์ (ที�ประมาณยี�สิบกว่าองศาเซลเซียส) ซึ�งจะร้อนกว่านํ� าส่วนที�ลึกลงไป (ที�นํ� าลึก
ประมาณ 1 กิโลเมตร มีอุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส) ความแตกต่างของอุณหภูมิเช่นนี� ถือไดว้่า
เป็นแหล่งพลงังานชนิดหนึ�งเช่นกนั 

 

พลงังานฟอสซิล 
 เชื�อเพลิงฟอสซิลเกิดจากการยอ่ยสลายของสิ�งมีชีวิตภายใตสิ้�งแวดลอ้มที�เหมาะสม เมื�อพืชและ

สตัวส์มยัดึกดาํบรรพ ์(ยคุไดโนเสาร์) เสียชีวิตลงจะถกูยอ่ยสลายและทบัถมกนัเป็นชั�น ๆ อยู่ใตดิ้นหรือ
ใตพ้ิภพ ซึ�งใชเ้วลาหลายลา้นปีกว่าที�จะเปลี�ยนซากเหล่านี� ใหก้ลายเป็นเชื�อเพลิงฟอสซิลที�รู้จกักนัทั�วไป
คือถ่านหินนํ� ามนั และก๊าซธรรมชาติ 

ตามที�ไดก้ล่าวไวใ้นหัวขอ้ที�แลว้ว่าสิ�งมีชีวิตก็เป็นแหล่งกักเก็บของพลงังานจากดวงอาทิตย ์
รูปแบบหนึ�ง ดงันั�น พลงังานฟอสซิลนี�ก็ถือว่าเป็นแหล่งกกัเก็บที�เกิดขึ�นหลายลา้นปีก่อน ของสิ�งมีชีวิต
ในยคุนั�น 

พลงังานเหล่านี� จะถกูปลดปล่อยออกมาไดห้รือเอามาใชท้าํงานไดก้็มีอยู่วิธีเดียวเท่านั�นคือการ
เผาไหม้ ซึ� งจะทําให้คาร์บอนและ ไฮโดรเจนที�อยู่ในเชื�อเพลิงรวมกับออกซิเจนในอากาศเป็น 
คาร์บอนไดออกไซด ์และนํ� านอกจากนี� ยงัมีสารอื�น ๆ อนัเป็นองคป์ระกอบของสิ�งมีชีวิตที�เจือปนอยู่ใน
เชื�อเพลิงอีก เช่น ซลัเฟอร์และไนโตรเจน ก็จะถูกปลดปล่อยออกมาเป็นก๊าซซลัเฟอร์ออกไซด์ (SOX) 
และไนโตรเจนออกไซด ์ (NOX) เมื�อทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ 

พลงังานไฟฟ้า 
พลงังานไฟฟ้านับว่าเป็นพลงังานที�สาํคญัและมนุษยน์าํมาใชม้ากที�สุด นับแต่ ทอมสั แอลวา 

เอดิสนั ประดิษฐ์หลอดไฟสาํเร็จเมื�อปี พ.ศ. 2422 แลว้ เทคโนโลยีดา้นเครื�องใชไ้ฟฟ้าไดมี้การพฒันา
อยา่งรวดเร็ว ดงัที�เห็นไดร้อบตวัในทุกวนันี�  เครื�องใชเ้หล่านี� ใชเ้ปลี�ยนพลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังาน 
รูปอื�น 

สิ�งที�นาํพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิดพลงังานไฟฟ้าไปยงัเครื�องใชไ้ฟฟ้าในบา้นและโรงงาน
อุตสาหกรรม ก็คือ กระแสไฟฟ้า เราส่งกระแสไฟฟ้าไปยงัที�ต่างๆไดโ้ดยผา่นกระแสไฟฟ้าไป 
ตามสายไฟฟ้าซึ�งทาํดว้ยสาร ที�ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าผา่นได ้   

พลงังานชีวมวล 
      พืชทั�งหลายในโลกเราก่อเกิดขึ�นมาได้ลว้นแต่อาศยัพลงังานจากดวงอาทิตย ์ พืชทาํหน้าที�
เปลี�ยนพลงังานแสงอาทิตยแ์ลว้เก็บสะสมไวเ้พื�อการดาํรงชีพและเป็นส่วนประกอบสาํคญัที�ก่อให้เกิด
การเจริญเติบโตตามส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ราก ลาํตน้ ใบ ดอกไม ้และผล ขบวนการสาํคญัที�เก็บ
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สะสมพลังงานแสงอาทิตย์นี� เรียกกันว่ากระบวนการสังเคราะห์แสงโดยอาศัยสารคลอโรฟิลล ์
(Chlorophyll) บนพืชสีเขียวที�ทาํตวัเสมือนเป็นโรงงานเล็ก ดูดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ( ) จาก
อากาศ และนํ� า ( ) จากดินมาทาํปฏิกิริยากนัแลว้ผลิตเป็นสารประกอบกลุ่มหนึ� งขึ�นมา เช่น นํ� าตาล 
แป้ง และเซลลูโลส ซึ�งเรียกรวม ๆ ว่าคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) พลงังานแสงอาทิตยนี์� จะถูกสะสม
ในรูปแบบของพนัธเคมี (Chemicalbonds) ของสารประกอบเหล่านี�  
           สตัวท์ั�งหลายมีทั�งกินพืชและสตัว ์มนุษยกิ์นพืช และสตัวก์ารกินกนัเป็นทอด ๆ (ห่วงโซ่อาหาร) 
ของสิ�งมีชีวิต ทาํให้มีการถ่ายทอดพลงังานเคมีจากพืชไปสู่สัตว์และสิ�งมีชีวิตอื�น ๆ ซึ� งอาจกล่าว 
โดยสรุปคือ การทาํงานของสิ�งมีชีวิตโดยพื�นฐานลว้นอาศยัพลงังานจากดวงอาทิตยแ์ละการเจริญเติบโต
ของสิ�งมีชีวิตก็เป็นแหล่งสะสมพลงังานที�ไดรั้บจากดวงอาทิตยอ์ีกเช่นกนั 
          พลงังานชีวมวลก็ คือ พลงังานที�สะสมอยูใ่นสิ�งมีชีวิตที�สามารถนาํมาใชท้าํงานได ้เช่น ตน้ไม ้ 
กิ�งไม ้หรือเศษวสัดุจากการเกษตรหรืออุตสาหกรรม เช่น แกลบ ฟาง ชานออ้ย ขี� เลื�อย เศษไม ้เปลือกไม ้
มลูสตัว ์รวมทั�งของเหลือหรือขยะจากครัวเรือนมนุษย ์เราไดใ้ชพ้ลงังานจากชีวมวลมาเป็นเวลานานแลว้
จนถึงปัจจุบนัก็ยงัมีการนาํมาใชป้ระโยชน์ในสดัส่วนที�ไม่นอ้ยเลยโดยเฉพาะประเทศที�กาํลงัพฒันาอยา่ง
บา้นเราตามชนบทก็ยงัมีการใชไ้มฟื้นหรือถ่านในการหุงหาอาหาร 
 

พลงังานทดแทน 
พลังงานทดแทน หมายถึง พลงังานที�นาํมาใชแ้ทนนํ� ามนัเชื�อเพลิง สามารถแบ่งตามแหล่งที�

ไดม้ากเป็น 2 ประเภท คือ พลงังานทดแทนจากแหล่งที�ใชแ้ลว้หมดไป อาจเรียกว่า พลังงานสิ�นเปลือง 
ไดแ้ก่ ถ่านหิน ก๊าซธรรมชาติ นิวเคลียร์ หินนํ� ามนั และทรายนํ� ามนั เป็นตน้ และพลงังานทดแทนอีก
ประเภทหนึ� งเป็นแหล่งพลงังานที�ใชแ้ลว้สามารถหมุนเวียนมาใชไ้ดอ้ีก เรียกว่า พลังงานหมุนเวียน 
ไดแ้ก่ แสงอาทิตย ์ลม ชีวมวล นํ� า และไฮโดรเจน เป็นตน้ ซึ�งในที�นี� จะขอกล่าวถึงเฉพาะศกัยภาพ และ
สถานภาพการใชป้ระโยชน์ของพลงังานทดแทน  การศึกษาและพฒันาพลงังานทดแทนเป็นการศึกษา 
คน้ควา้ ทดสอบ พฒันา และสาธิต ตลอดจนส่งเสริมและเผยแพร่พลงังานทดแทน ซึ�งเป็นพลงังานที�
สะอาด ไม่มีผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม และเป็นแหล่งพลงังานที�มีอยู่ในทอ้งถิ�น เช่น พลงังานลม 
แสงอาทิตย ์ชีวมวล และอื�น ๆ เพื�อใหมี้การผลิต และการใชป้ระโยชน์อย่างแพร่หลาย มีประสิทธิภาพ 
และมีความเหมาะสมทั�งทางดา้นเทคนิค เศรษฐกิจ และสังคม สาํหรับผูใ้ชใ้นเมือง และชนบท ซึ�งใน
การศึกษา คน้ควา้ และพฒันาพลงังานทดแทนดงักล่าว ยงัรวมถึงการพฒันาเครื�องมือ เครื�องใช ้และ
อุปกรณ์เพื�อการใชง้านมีประสิทธิภาพสูงสุดดว้ย งานศึกษา และพฒันาพลงังานทดแทน เป็นส่วนหนึ� ง
ของแผนงานพฒันาพลงังานทดแทน ซึ�งมีโครงการที�เกี�ยวขอ้งโดยตรงภายใตแ้ผนงานนี� คือ โครงการ
ศึกษาวิจยัดา้นพลงังาน และมีความเชื�อมโยงกับแผนงานพฒันาชนบทในโครงการจดัตั�งระบบผลิต
ไฟฟ้าประจุแบตเตอรี�ดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยส์าํหรับหมู่บา้นชนบทที�ไม่มีไฟฟ้า โดยงานศึกษา และพฒันา
พลังงานทดแทนจะเป็นงานประจาํที� มีลักษณะการดาํเนินงานของกิจกรรมต่าง ๆ ในเชิงกว้าง 
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เพื�อสนับสนุนการพฒันาเทคโนโลยีพลงังานทดแทน ทั�งในด้านวิชาการเชิงทฤษฎี และอุปกรณ์
เครื�องมือทดลอง และการทดสอบ รวมถึงการส่งเสริมและเผยแพร่ ซึ�งจะเป็นการสนบัสนุน และรองรับ
ความพร้อมในการจัดตั�งโครงการใหม่ ๆ ในโครงการศึกษาวิจัยด้านพลงังานและโครงการอื�น ๆ 
ที�เกี�ยวขอ้ง เช่น การศึกษาค้นควา้เบื�องตน้ การติดตามความก้าวหน้าและร่วมมือประสานงานกับ
หน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งในการพฒันาตน้แบบ ทดสอบ วิเคราะห์ และประเมินความเหมาะสมเบื�องตน้ และ
เป็นงานส่งเสริมการพฒันาโครงการที�กาํลงัดาํเนินการใหมี้ความสมบูรณ์ยิ�งขึ�น ตลอดจนสนับสนุนให้
โครงการที� เสร็จสิ�นแล้วได้นําผลไปดาํเนินการส่งเสริม และเผยแพร่และการใช้ประโยชน์อย่าง
เหมาะสมต่อไป 
 
เรื�องที� �  ไฟฟ้า 

3.1 พลงังานไฟฟ้า 
             เกิดจากการเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอนจากจุดหนึ�งไปยงัอีกจุดหนึ�งภายในตวันาํไฟฟ้าการเคลื�อนที�
ของอิเลก็ตรอน  เรียกว่า  กระแสไฟฟ้า Electrical Current ซึ�งเกิดจากการนาํวตัถุที�มีประจุไฟฟ้าต่างกนั
นาํมาวางไวใ้กลก้นัโดยจะใชต้วันาํทางไฟฟ้  คือ ทองแดงการเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอนจะเคลื�อนที�จาก
วตัถุที�มีประจุไฟฟ้าบวกไปยงัวตัถุ ที�มีประจุไฟฟ้าลบมีหน่วยเป็น Ampere อกัษรยอ่คือ “ A ”  
 
 

 
  

รูปการเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอนในตวันาํไฟฟ้า 
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กระแสไฟฟ้าสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด 
1. ไฟฟ้ากระแสตรง  (Direct Current)   เป็นกระแสไฟฟ้าที�เกิดจากการเคลื�อนที�ของ

อิเลก็ตรอนจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าใด ๆไดเ้พียงทิศทางเดียว สาํหรับแหล่งจ่ายไฟฟ้านั�น 
มาจากเซลลป์ฐมภูมิคือถ่านไฟฉาย หรือเซลลทุ์ติยภูมิคือ แบตเตอร์รี�  หรือเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 
 รูปแบตเตอร์รี�หรือเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 
2. ไฟฟ้ากระแสสลับ  (Alternating Current) เป็นกระแสไฟฟ้าที�เกิดจากการเคลื�อนที�ของ

อิเล็กตรอนจากแหล่งจ่ายไฟไปยงัอุปกรณ์ไฟฟ้าใด ๆโดยมีการเคลื�อนที�กลบัไปกลบัมาตลอดเวลา 
สาํหรับแหล่งจ่ายไฟนั�นมาจากเครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบัชนิดหนึ� งเฟสหรือเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า
กระแสสลบัชนิดสามเฟส  

 
รูปที�   เครื�องกาํเนิดไฟฟ้ากระแสสลบั 

 
แรงดันไฟฟ้า (Voltage)  เป็นแรงที�ทาํใหอ้ิเลก็ตรอนเกิดการเคลื�อนที� หรือแรงที�ทาํให้เกิดการ

ไหลของไฟฟ้าโดยแรงดนัไฟฟ้าที�มีระดบัต่างกนัจะมีปริมาณไฟฟ้าสูงเนื�องจากปริมาณประจุไฟฟ้าทั�ง
สองดา้นมีความแตกต่างกนั ทาํใหเ้กิดการเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอน โดยทั�ว ๆไปแลว้แรงดนัไฟฟ้าที�ตก
คร่อมอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตวัภายในวงจรไฟฟ้าหรือแรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้า จะใชห้น่วยของ
แรงดนัไฟฟ้าจะใชต้วัอกัษร V ตวัใหญ่ธรรมดา จะแทนคาํว่า Volt ซึ�งเป็นหน่วยวดัของแรงดนัไฟฟ้า 
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รูปการเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอนจากศกัยสู์งไปศกัยต์ ํ�า 

 
ความต้านทานไฟฟ้า (Resistance) เป็นการต่อตา้นการไหลของกระแสไฟฟ้าของวตัถุซึ�งจะมี

ค่ามากหรือค่านอ้ยจะขึ�นอยูก่บัชนิดของวตัถุนั�น ๆ ความตา้นทานจะมีหน่วยวดัเป็น โอห์ม และจะใช้
สญัลกัษณ์เป็น (Ohms)  

 ตวันําไฟฟ้า (Conductors) วตัถุที�กระแสไฟฟ้าสามารถไหลผา่นไดโ้ดยง่ายหรือวตัถุที�มีความ
ตา้นทานตํ�า เช่นทองแดง อลูมิเนียม ทอง และเงิน ซึ�งเป็นตวันาํไฟฟ้าที�ดีที�สุด ค่าความนาํไฟฟ้าจะมี
สญัลกัษณ์เป็น G และมีหน่วยเป็น ซีเมนส์ (S) โดยมีสูตรการคาํนวณดงันี�  

 
G = 1/R  …………………… (6) 

ตวัอย่าง 
            วตัถุชนิดหนึ�งมีค่าความตา้นทานไฟฟ้า 25 โอห์ม จงคาํนวณหาค่าความนาํไฟฟ้าของวตัถุชนิดนี�
มีค่าเป็นเท่าไร 

จากสูตร    G = 1/R 
แทนค่า    G = 1/25 
คาํตอบ    G = 40 mS 

            
 ฉนวนไฟฟ้า (Insulators) วตัถุที�ซึ�งไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปได ้หรือวตัถุที�มีความ
ตา้นทานไฟฟ้าสูง ซึ�งสามารถตา้นทานการไหลของกระแสได ้เช่น ไมกา้ แกว้ และพลาสติก 
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3.2 กฎของโอห์ม 
       กระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรไฟฟ้าได้นั�น เกิดจากแรงดันไฟฟ้าที�จ่ายให้กบัวงจรและ

ปริมาณกระแสไฟฟ้าภายในวงจรจะถูกจาํกดัโดยความตา้นทานไฟฟ้าภายในวงจรไฟฟ้านั�นๆ ดงันั�น
ปริมาณกระแสไฟฟ้าภายในวงจรจะขึ�นอยูก่บัแรงดนัไฟฟ้าและค่าความตา้นทานของวงจร ซึ�งวงจรนี�ถกู
คน้พบดว้ย George Simon Ohm เป็นนักฟิสิกส์ชาวเยอรมนัและนาํออกมาเผยแพร่ในปี ค.ศ.1826 
ซึ�งวงจรนี� เรียกว่า กฎของโอห์ม กล่าวว่ากระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรจะแปรผนัตรงกบัแรงดนัไฟฟ้าและ
แปรผกผนักบัค่าความตา้นทานไฟฟ้า โดยเขียนความสมัพนัธไ์ดด้งันี�  

 

 
                                        แอมแปร์     …… (7) 
ตวัอย่าง 
             จงคาํนวนหาค่าปริมาณกระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าที�มีแรงดนัไฟฟ้าขนาด 50 โวลต ์และมีค่า
ความตา้นทานของวงจรเท่ากบั 5โอห์ม  
                วธิีทํา 
จากสูตร      
   แทนค่า 
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กจิกรรมการเรียนรู้เรื�อง  การทดลองกฎของโอห์ม 
 
อุปกรณ์ทดลอง 
 �. เครื�องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได ้�.�� V 
 �. มลัติมิเตอร์ 
 �. ตวัตา้นทานขนาดต่าง ๆ จาํนวน � ตวั 
 �. สายไฟ 
การทดลอง 

 
รูปที�  แสดงการต่อวงจรเพื�อพิสูจนก์ฎของโอห์ม 

 
 �. นาํตวัตา้นทาน แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที�ปรับค่าได ้ต่อวงจรดงัรูป 
 �. ปรับค่าโวลตที์�แหล่งจ่ายไฟ ประมาณ � ค่า และแต่ละครั� งที�ปรับค่าโวลต์ ให้วดัค่ากระแสไฟ 
ที�ไหลผา่นวงจร บนัทึกผลการทดลอง 

 �. หาค่าระหว่าง V
I

 

 �. นาํค่าที�ไดไ้ปเขียนกราฟระหว่าง V กบั I  
 �. หาค่าความชนั เปรียบเทียบกบัค่าที�ไดใ้นข้อ � เปรียบเทียบตัวตา้นทานและทาํการทดลอง
เช่นเดียวกนักบัขอ้ � - � 
 
คาํถาม 
 ค่า V

I
 ที�ทดลองไดเ้ป็นไปตามกฎของโอห์มหรือไม่ เพราะเหตุใด 

3.3 การต่อความต้านทานแบบต่าง ๆ  
                 การต่อความต้านทาน  หมายถึง  การนาํเอาความตา้นทานหลายๆ  ตวัมาต่อรวมกนัใน
ระหว่างจุดสองจุดซึ�งในบทนี� จะกล่าวถึงการต่อความตา้นทานในลกัษณะต่างๆ กนัโดยตั�งแต่การต่อ
ความต้านทานแบบอนุกรม   การต่อความตา้นทานแบบขนานและการต่อความตา้นทานแบบผสม 
นอกจากนี�ลกัษณะของตวัอยา่งต่าง ๆ  ที�เราจะพบใน บทนี�นั�นส่วนใหญ่แลว้จะแนะนาํถึงวิธีการพิจารณา
และวิธีการคาํนวณที�ง่าย ๆ เพื�อให้รวดเร็วที�สุดเท่าที�จะกระทาํได้ทั� งนี� ก็เพื�อให้เป็นแนวทางในการ
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นําไปใช้ในการคาํนวณเกี�ยวกับวงจรไฟฟ้าที�ประกอบด้วยความต้านทานหลาย ๆ  ตัวที�ต่อกันใน
ลกัษณะยุ่งยากและซับซอ้นไดอ้ย่างถูกต้องรวดเร็วและมีความมั�นใจในการแก้ปัญหาโจทยเ์กี�ยวกับ
วงจรไฟฟ้าโดยทั�วๆ ไป 
 

การต่อความต้านทานแบบอนุกรม 
การต่อความตา้นทานแบบอนุกรม หมายถึง การนาํเอาความตา้นทานมาต่อเรียงกนัโดยให ้ 

ปลายสายของความตา้นทานตวัที�สองต่อเชื�อมกบัปลายของความตา้นทานตวัที�สาม ถา้หากว่ามีความ
ตา้นทานตวัที�สี�หรือตวัต่อ ๆ ไป ก็นาํมาต่อเรียงกนัไปเรื�อย ๆ  เป็นลกัษณะในแบบลกูโซ่ ซึ�งเราสามารถ
ที�จะเขา้ใจไดง่้าย โดยการพิจารณาจาก 
 
 
                  
 

รูปการต่อความตา้นทานแบบอนุกรม 
 
จากรูปการต่อความตา้นทานแบบอนุกรม  จะได ้
                                            Rt = R1 + R2 + R3 
    ในที�นี�   
                                            Rt = ความตา้นทานรวมหรือความตา้นทานทั�งหมด 
                              R1 , R2 , R3 = ความตา้นทานยอ่ย 
 

การต่อความต้านทานแบบขนาน 
               การต่อความตา้นทานแบบขนาน  หมายถึง  การนาํเอาความตา้นทานหลายๆ ตวัมาต่อเชื�อมกนั
ใหอ้ยูใ่นระหว่างจุด 2 จุด โดยใหป้ลายดา้นหนึ�งของความตา้นทานทุก ๆ ตวัมาต่อรวมกนัที�จุด ๆ หนึ� ง 
และใหป้ลายอีกดา้นหนึ�งของความตา้นทานทุก ๆ ตวัมาต่อรวมกนัอีกที�จุดหนึ� ง ๆ ซึ�งพิจารณาไดอ้ย่าง
ชดัเจนจาก รูปการต่อความตา้นทานแบบขนาน 
 
 
 
                            
 
 

รูปการต่อความตา้นทานแบบขนาน 
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  จากรูปการต่อความตา้นทานแบบขนานจะได ้
                                     1/Rt  =  (1/R1+1/R2+1/R3) 
                                              =  (R2R3+R1R3+R1R2)/(R1R2R3) 
ดงันั�น    Rt  =  (R1R2R3)/(R2R3+R1R3+R1R2) 
ในที�นี�  Rt = ความตา้นทานรวม หรือความตา้นทานทั�งหมด R1,R2,R3 = ความตา้นทานยอ่ย 

ข้อสังเกต เมื�อความตา้นทาน 2 ตวัต่อขนานกนัและมีค่าเท่ากนัการคาํนวณหาค่าความตา้นทาน
รวมใหใ้ชค่้าความตา้นทานตวัใดตวัหนึ� งเป็นตวัตั�ง (เพราะมีค่าเท่ากนั) แลว้หารดว้ยจาํนวนของความ
ตา้นทาน คือ  2 ในลกัษณะทาํนองเดียวกนั  ถา้หากว่ามีความตา้นทานทั�งหมด  n  ตวัต่อขนานกนัและ
แต่ละตวัมีค่าเท่า ๆ กนัแลว้เมื�อคาํนวณหาค่าความตา้นทานรวม ก็ให้ใชค่้าของความตา้นทานตวัใด     
ตวัหนึ�งเป็นตวัตั�งแลว้หารดว้ยจาํนวนของตวัตา้นทาน คือ n 
 

วงจรแบบผสม 
                วงจรไฟฟ้าแบบผสม คือ วงจรที�ประกอบดว้ยวงจรอนุกรม (Series Circuit) และวงจรขนาน               
(Parallel  Circuit) ยอ่ย ๆ อยูใ่นวงจรใหญ่เดียวกนั ดงันั�นในการคาํนวณเพื�อวิเคราะห์หาค่าปริมาณทาง
ไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น กระแสไฟฟ้า (Current) แรงดนัไฟฟ้า  (Voltage) และค่าความตา้นทานรวม จึงตอ้งใช้
ความรู้จากวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม วงจรไฟฟ้าแบบขนาน และกฎของโอห์ม  (Ohm’s  Law) 
วงจรไฟฟ้าแบบผสม โดยทั�วไปจะมีอยู ่2 ลกัษณะ คือ แบบอนุกรม - ขนาน (Series -Parallel) และแบบ
ขนาน * อนุกรม (Parallel - Series)  ดงัรูป วงจรไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (อนุกรม - ขนาน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  รูปวงจรไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (อนุกรม - ขนาน) 
 

              การหาค่าความตา้นทานรวม (RT ) จึงตอ้งหาค่าความตา้นทานรวม (RT2 ) ระหว่างตวัตา้นทาน
ตวัที� 2 และความตา้นทานตวัที� 3 แบบวงจรขนานก่อน จากนั�นจึงนาํค่าความตา้นทานรวม (RT2 ) มารวม
กบัค่าความตา้นทานตวัที� 1 (RT1) แบบวงจรไฟฟ้าอนุกรม (Series Circuit) ในการหาค่ากระแสไฟฟ้า 
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(Current) และแรงดันไฟฟ้า (Voltage)ให้หาค่าในวงจรโดยใช้ลกัษณะและวิธีการเดียวกนั กบัวงจร
อนุกรม  วงจรขนานดงัที�ผา่นมาโดยใหห้าค่าต่าง ๆ ในวงจรรวม ก็จะไดค่้าต่างๆตามที�ตอ้งการ 
 
3.4 การคาํนวณหาค่าความต้านทาน 
 วงจรอนุกรม และวงจรขนาน  
 ตวัตา้นทานที�ต่อแบบขนาน จะมีความต่างศกัยเ์ท่ากนัทุกตวั เราจึงหาความตา้นทานที�สมมูล  
( R eq ) เสมือนว่ามีตวัตา้นทานเพียงตวัเดียว ไดด้งันี�   
 

 
 
 
 

เราสามารถแทนตวัตา้นทานที�ต่อขนานกนั ดว้ยเสน้ตรง 2 เสน้ " || " ได ้สาํหรับตวัตา้นทาน 2 ตวั เราจะ
เขียนดงันี�   

 
 

 
กระแสไฟฟ้าที�ไหลผา่นตวัตา้นทานแบบอนุกรมจะเท่ากนัเสมอ แต่ความต่างศกัยข์องตวัตา้นทาน แต่ละ
ตวัจะไม่เท่ากนั ดงันั�น ความต่างศกัยท์ั�งหมดจึงเท่ากบัผลรวมของความต่างศกัย ์เราจึงหาความตา้นทาน
ไดเ้ท่ากบั  

 
 

ตวัต้านทานที�ต่อแบบขนานและแบบอนุกรม รวมกันนั�น เราสามารถแบ่งเป็นส่วนเล็กๆก่อน แลว้
คาํนวณความตา้นทานทีละส่วนได ้ดงัตวัอยา่งนี�   

 
 
 

ตวัต้านทานแบบ 4 แถบสี  
 ตวัตา้นทานแบบ 4 แถบสีนั�นเป็นแบบที�นิยมใชม้ากที�สุด โดยจะมีแถบสีระบายเป็นเส้น 4 เส้น
รอบตวัตา้นทาน โดยค่าตวัเลขของ 2 แถบแรกจะเป็น ค่าสองหลกัแรกของความตา้นทาน แถบที� 3 เป็น
ตวัคูณ และ แถบที� 4 เป็นค่า ขอบเขตความเบี�ยงเบน ซึ�งมีค่าเป็น 2% , 5% , หรือ 10%  
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ค่าของรหัสสีตามมาตรฐาน EIA EIA-RS- 279  

สี แถบ 1 แถบ 2 แถบ 3 
( ตวัคูณ) 

แถบ 4 
( ขอบเขตความเบี�ยงเบน) สมัประสิทธิ� ของอุณหภูมิ 

ดาํ 0 0 ?10 0   
นํ� าตาล 1 1 ?10 1 ?1% (F) 100 ppm 

แดง 2 2 ?10 2 ?2% (G) 50 ppm 
สม้ 3 3 ?10 3  15 ppm 

เหลือง 4 4 ?10 4  25 ppm 
เขียว 5 5 ?10 5 ?0.5% (D)  

นํ� าเงิน 6 6 ?10 6 ?0.25% (C)  
ม่วง 7 7 ?10 7 ?0.1% (B)  
เทา 8 8 ?10 8 ?0.05% (A)  
ขาว 9 9 ?10 9   
ทอง   ?0.1 ?5% (J)  
เงิน   ?0.01 ?10% (K)  

ไม่มีสี    ?20% (M)  
หมายเหตุ : สีแดง ถึง ม่วง เป็นสีรุ้ง โดยที�สีแดงเป็นสีพลงังานตํ�า และ สีม่วงเป็นสีพลงังานสูง 
ค่าที�พงึประสงค์ 
 ตวัตา้นทานมาตรฐานที�ผลิต มีค่าตั�งแต่มิลลิโอห์ม จนถึง กิกะโอห์ม ซึ�งในช่วงนี�  จะมีเพียงบาง
ค่าที�เรียกว่า ค่าที�พึงประสงค ์เท่านั�นที�ถกูผลิต และตวัทรานซิสเตอร์ที�เป็นอุปกรณ์แยกในทอ้งตลาด
เหล่านี�นั�น ในทางปฏิบติัแลว้ไม่ไดมี้ค่าตาม อุดมคติ ดงันั�นจึงมีการระบุขอบเขตของ การเบี�ยงเบนจาก
ค่าที�ระบุไว ้โดยการใชแ้ถบสีแถบสุดทา้ย  
ตวัต้านทานแบบม ี5 แถบสี  
 5 แถบสีนั�นปกติใช้สําหรับตัวต้านทานที�มีความแม่นยาํสูง (โดยมีค่าขอบเขตของความ
เบี�ยงเบน 1%, 0.5%, 0.25% , 0.1%) แถบสี 3 แถบแรกนั�นใชร้ะบุค่าความตา้นทาน แถบที� 4 ใชร้ะบุ
ค่าตวัคูณ และ แถบที� 5 ใชร้ะบุขอบเขตของความ เบี�ยงเบน ส่วนตวัตา้นทานแบบ 5 แถบสีที�มีความ
แม่นยาํปกติ มีพบไดใ้นตวัตา้นทานรุ่นเก่า หรือ ตวัตา้นทานแบบพิเศษ ซึ�งค่าขอบเขตของความเบี�ยงเบน 
จะอยูใ่นตาํแหน่งปกติคือ แถบที� 4 ส่วนแถบที� 5 นั�นใชบ้อกค่าสมัประสิทธิ� ของอุณหภูมิ  
 

ตวัต้านทานแบบ SMT  
 ตวัตา้นทานแบบประกบผวิหนา้ ระบุค่าความตา้นทานดว้ยรหัสตวัเลข โดยตวัตา้นทาน SMT 
ความแม่นยาํปกติ จะระบุดว้ยรหัสเลข 3 หลกั สองหลกัแรกบอกค่าสองหลกัแรกของความตา้นทาน 
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และ หลกัที� 3 คือค่าเลขยกกาํลงัของ 10 ตวัอยา่งเช่น "472" ใชห้มายถึง "47" เป็นค่าสองหลกัแรกของค่า
ความต้านทาน คูณดว้ย 10 ยกกาํลงัสอง โอห์ม ส่วนตวัต้านทาน SMT 
ความแม่นยาํสูง จะใชร้หสัเลข 4 หลกั โดยที� 3 หลกัแรกบอกค่าสามหลกัแรกของความตา้นทาน และ 
หลกัที� 4 คือค่าเลขยกกาํลงัของ 10 
 

การวดัตวัต้านทาน  
 ตวัตา้นทานก็คือตวันาํที�เลวได ้หรือในทางกลบักนัตวันาํดีหรือตวันาํสมบูรณ์ เช่น ซูเปอร์คอน
ดกัเตอร์ จะไม่มีค่าความตา้นทานเลย ดงันั�น ถา้ตอ้งการทดสอบเครื�องมือวดัของเราว่า มีค่าเที�ยงตรง 
ในการวดัมากนอ้ยเท่าใด เราสามารถทดสอบ ไดโ้ดยการนาํเครื�องมือวดัของเราไปวดัตวันาํที�มีค่าความ
ตา้นทาน ศนูยโ์อห์ม เครื�องมือที�นาํไปวดัจะตอ้งวดัค่าไดเ้ท่ากบั ศนูยโ์อห์มทุก ยา่นวดั (รูปที� 1) ตวันาํที�
ดีที�สุดหรือตวันาํที� ค่อนขา้งดี จาํเป็นมากสาํหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทั�วไป ในงานอิเล็กทรอนิกส์จะใช้
อุปกรณ์ที�รู้จกักนัในชื�อว่า โอห์มมิเตอร์ เป็นเครื�องมือที�ใชต้รวจสอบค่าความตา้นทานของตวัตา้นทาน  
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที� � ถา้เราวดัความตา้นทานของตวันาํที�ดีจะไม่มีความตา้นทานคือวดัไดศ้นูยโ์อห์ม 
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กจิกรรมการทดลอง เรื�อง ตวัต้านทาน 
 
วตัถุประสงค์ 

1. เขา้ใจหลกัการอ่านค่าสีตวัตา้นทานไฟฟ้า 
2. สามารถอ่านค่าสีจากตวัตา้นทานไฟฟ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

อุปกรณ์ที�ใช้ในการทดลอง 
1. ตวัตา้นทานค่าต่าง  ๆ

 
 
 

ทดลอง 
1.จากตวัตา้นทานสี นํ�าตาล สี แดง สี ส้ม แลว้อ่านค่าตา้นทาน ก่อนทดลอง (ตวัอยา่ง) 
    อ่านค่าความตา้นทานดว้ยตนเองไดผ้ล  =  ....................... โอห์ม 
2.ใหเ้ลือกตวัตา้นทานที�จดัเตรียมใหแ้ละนาํไปทาํการทดลองลงตามตาราง 
3. จากตารางดา้นล่างใหเ้ขียนสีในแต่ละแถบสีเพื�อใหไ้ดค่้าความตา้นทานตามกาํหนด และใหล้งมือปฏิบติั 
    เปลี�ยนค่าสีตามที�เขียนไวเ้พื�อดูผลเทียบกบัที�เขียนไว ้
 

  สีแถบสีที� 1  สีแถบสีที� 2  สีแถบสีที� 3  
30 โอห์ม        
45 โอห์ม        
53 โอห์ม        
330 โอห์ม       
680 โอห์ม        
940 โอห์ม        
1.2 กิโลโอห์ม       
3.5 กิโลโอห์ม       
120 กิโลโอห์ม       
480 กิโลโอห์ม        
1000 กิโลโอห์ม        
1200 กิโลโอห์ม       

 

ตวัต้านทานไฟฟ้า(Resistor) 
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3.5 ไฟฟ้าในชีวติประจาํวนั 
 

               ไฟฟ้าเป็นสิ�งที�จาํเป็นและมีอิทธิพลมาก
ในชีวิตประจาํวนัของเราตั�งแต่เกิดจนกระทั�งตาย 
เราสามารถนาํไฟฟ้ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ
เช่น ด้านแสงสว่าง ด้านความร้อน ด้านพลงังาน 
ดา้นเสียง เป็นตน้ และการใชป้ระโยชน์จากไฟฟ้า 
ก็ตอ้งใชอ้ยา่งระมดัระวงั ตอ้งเรียนรู้การใชที้�ถูกวิธี 

ต้องรู้วิธีการป้องกันที�ถูกต้อง ในที� นี� จะขอกล่าวถึงประเภทของไฟฟ้า และอุปกรณ์ไฟฟ้าใน
ชีวิตประจาํวนัที�ควรจะรู้จกั  
 

ไฟฟ้าในชีวติประจาํวนัที�ควรรู้จกั 
�.เมนสวิตช ์(Main Switch) หรือสวิตชป์ระธาน เป็นอุปกรณ์หลกัที�ใชส้าํหรับ ตดัต่อวงจรของ

สายเมน เขา้อาคาร กบัสายภายใน ทั�งหมด เป็นอุปกรณ์สับปลด วงจรไฟฟ้าตวัแรก ถดัจากเครื�องวดั
หน่วยไฟฟ้า (มิเตอร์) ของการนําไฟฟ้า เข้ามาในบ้าน เมนสวิชต์ประกอบด้วย เครื� องปลดวงจร 
(Disconnecting Means) และเครื�องป้องกนักระแสเกิน (Overcurrent Protective Device) หน้าที�ของเมน
สวิตช์ คือ คอยควบคุมการใช้ไฟฟ้า ให้เกิดความปลอดภยั ในกรณีที� เกิดกระแสไฟฟ้าเกิน หรือ เกิด
ไฟฟ้าลดัวงจร เราสามารถสบัหรือปลดออกไดท้นัที เพื�อตดัไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลเขา้มายงัอาคาร  

�.เบรกเกอร์ (เซอร์กิตเบรกเกอร์) หรือ สวิชตอ์ตัโนมติั หมายถึง อุปกรณ์ที�สามารถใชส้ับ หรือ
ปลดวงจรไฟฟ้าได้โดยอตัโนมติั โดยกระแสลดัวงจรนั�น ตอ้งไม่เกินขนาดพิกดั ในการตดักระแส
ลดัวงจรของเครื�อง (IC)  

�. ฟิวส์ เป็นอุปกรณ์ป้องกนั กระแสไฟฟ้าเกินชนิดหนึ� ง โดยจะตดัวงจรไฟฟ้าอตัโนมติั เมื�อมี
กระแสไฟฟ้าไหลเกินค่าที�กาํหนด และเมื�อฟิวส์ทาํงานแลว้ จะตอ้งเปลี�ยนฟิวส์ใหม่ ขนาดพิกดัการตดั
กระแสลดัวงจร (IC) ของฟิวส์ตอ้งไม่ตํ�ากว่าขนาดกระแสลดัวงจรที�ผา่นฟิวส์  

�. เครื�องตดัไฟรั�ว หมายถึง สวิชตอ์ตัโนมติัที�สามารถปลดวงจรไดอ้ยา่งรวดเร็ว ภายในระยะเวลาที�
กาํหนด เมื�อมีกระแสไฟฟ้ารั�วไหลลงดินในปริมาณที�มากกว่าค่าที�กาํหนดไว ้เครื�องตดัไฟรั�วมกัจะใช้
เป็นอุปกรณ์ป้องกนัเสริมกบัระบบสายดิน เพื�อป้องกนัอนัตรายจากไฟฟ้าดูด กรณีเครื�องใชไ้ฟฟ้าที�ใชมี้
ไฟรั�วเกิดขึ�น  

�. สายดิน คือสายไฟเส้นที�มีไวเ้พื�อให้เกิดความปลอดภยัต่อการใชไ้ฟฟ้า ปลายดา้นหนึ� งของ
สายดิน จะตอ้งมีการต่อลงดิน ส่วนปลายอีกดา้นหนึ�ง จะต่อเขา้กบัวตัถุหรือเครื�องใชไ้ฟฟ้า ที�ตอ้งการให้
มีศกัยไ์ฟฟ้าเป็นศนูยเ์ท่ากบัพื�นดิน  
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�. เตา้รับ หรือปลั�กตวัเมีย คือ ขั�วรับสาํหรับหวัเสียบ จากเครื�องใชไ้ฟฟ้า ปกติเตา้รับจะติดตั�งอยู่
กบัที� เช่น ติดอยูก่บัผนงัอาคาร เป็นตน้  

�. เตา้เสียบ หรือปลั�กตวัผู ้คือ ขั�วหรือหวัเสียบจากเครื�องใชไ้ฟฟ้าเพื�อเสียบเขา้กบัเตา้รับ ทาํให้
สามารถใชเ้ครื�องใชไ้ฟฟ้านั�นได ้ 

�. เครื�องใช้ไฟฟ้าประเภท � หมายถึง เครื� องใช้ไฟฟ้าทั�วไปที�มีความหนาของฉนวนไฟฟ้า
เพียงพอ สําหรับการใช้งานปกติเท่านั�น โดยมักมีเปลือกนอก ของเครื� องใช้ไฟฟ้าทําด้วยโลหะ 
เครื�องใชไ้ฟฟ้าประเภทนี�  ผูผ้ลิตจาํเป็นจะตอ้งมีการต่อสายดินของอุปกรณ์ไฟฟ้าเขา้กบัส่วนที�เป็นโลหะ
นั�น เพื�อใหส้ามารถต่อลงดินมายงัตูเ้มนสวิตซ ์โดยผา่นทางขั�วสายดินของเตา้เสียบ - เตา้รับ  

�. เครื�องใชไ้ฟฟ้าประเภท � หมายถึง เครื� องใช้ไฟฟ้าที�มีการหุ้มฉนวน ส่วนที�มีไฟฟ้า ดว้ย
ฉนวนที�มีความหนาเป็น � เท่าของความหนาที�ใช้สําหรับเครื� องใชไ้ฟฟ้าทั�ว ๆ ไป เครื� องใช้ไฟฟ้า
ประเภทนี� ไม่จาํเป็นตอ้งต่อสายดิน  

��. เครื�องใชไ้ฟฟ้าประเภท � หมายถึง เครื�องใชไ้ฟฟ้าที�ใชก้บัแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัไม่เกิน 
�� โวลต ์เครื�องใชไ้ฟฟ้าประเภทนี� ไม่ตอ้งมีสายดิน 

 
  การป้องกนัอนัตรายจากไฟฟ้าและการช่วยเหลอืผู้ประสบอนัตรายจากไฟฟ้า    

1. การป้องกนัอนัตรายจากไฟฟ้า   
              สายไฟฟ้าและเครื�องใชไ้ฟฟ้าตามปกติจะตอ้งมีฉนวนหุม้ และมี
การต่อสายอย่างถูกตอ้งและแข็งแรง เมื�อใชไ้ฟฟ้าเป็นระยะเวลานาน 
ฉนวนไฟฟ้าอาจชาํรุดฉีกขาด รอยต่อหลวม หรือหลุดได ้เมื�อผูใ้ชไ้ฟฟ้า
สมัผสัส่วนที�เป็นโลหะจะเกิดกระแสไฟฟ้าผา่นร่างกายลงดินอนัตรายถึง
เสียชีวิตได ้จึงควรป้องกนัเบื�องตน้ ดงันี� คือ 

      �. ตรวจดูฉนวน รอยต่อ ของสายไฟฟ้าก่อนใชง้าน 
             �. ใชไ้ขควงขนัรอยต่อสายไฟฟ้ากบัอุปกรณ์ใหแ้น่นอยูใ่นสภาพดีพร้อมที�จะใชง้าน 
�.   การปฐมพยาบาลและการเคลื�อนย้ายผู้ประสบอนัตรายจากไฟฟ้า  
              การต่อสายดิน คือ การต่อสายไฟฟ้าขนาดที�เหมาะสมจากเปลือกโลหะของอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือ
เครื�องใชไ้ฟฟ้านั�นลงสู่ดิน เพื�อใหก้ระแสที�รั�วออกมาไหลลงสู่ดิน ทาํให้ผูใ้ชไ้ฟฟ้าปลอดภยัจากการถูก
กระแสไฟฟ้า  
�.การต่อสายดินและต่ออุปกรณ์ป้องกนักระแสไฟฟ้ารั�ว  
 อุปกรณ์การป้องกนักระแสไฟฟ้ารั�ว  การเกิดกระแสไฟฟ้ารั�วในระบบจาํหน่ายไฟฟ้าทั�วไปนั�น 
มีโอกาสเกิดขึ�นไดเ้นื�องจากการใชง้าน ความเสื�อมของฉนวนตามอายุการใชง้านและอุบติัเหตุต่าง ๆ ที� 
อาจจะเกิดขึ�นได ้กระแสไฟฟ้ารั�ว และการเกิดกระแสไฟฟ้าลดัวงจร (short circuit) นั�น ไม่มีผูใ้ดทราบ
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ล่วงหน้าได ้จึงจาํเป็นที�จะตอ้งมีอุปกรณ์ที�ใชเ้ป็นเครื�องบอกเหตุต่าง ๆ ไว ้และทาํการตดัวงจรไฟฟ้า
ก่อนที�จะเป็นอนัตราย วิศวกรคิดวิธีป้องกนัไฟฟ้ารั�วไว ้� วิธี คือ 
      วิธีที� � คือ การต่อสายดิน  

เมื�อกระแสไฟฟ้ารั�วไหลลงดินมีปริมาณมากพอ ทําให้เครื� องตัดวงจรทํางานตัดวงจร
กระแสไฟฟ้าในวงจรนั�นออกไป ทาํใหไ้ม่มีกระแสไฟฟ้า  
     วิธีที� � ใชเ้ครื�องป้องกนักระแสไฟฟ้ารั�ว 
       โดยอาศยัหลกัการของการเหนี�ยวนาํไฟฟ้าในหมอ้แปลงไฟฟ้า ในสภาวะปกติกระแสไฟฟ้า
ไหลเขา้ และไหลออกจากอุปกรณ์ไฟฟ้าในวงจรเท่ากัน เส้นแรงแม่เหล็กที�เกิดขึ�นในแกนเหล็กจาก
ขดลวดปฐมภู มิทั� งสองขดเท่ากัน  จึงหักล้างกันหมด กระแสไฟฟ้าในขดลวดทุติยภู มิไ ม่ มี 
เมื�อกระแสไฟฟ้ารั�วเกิดขึ�น สายไฟฟ้าทั�งสองมีกระแสไหลไม่เท่ากนั ทาํใหเ้กิดเส้นแรงแม่เหล็กในแกน
เหลก็เหนี�ยวนาํไฟฟ้าขึ�นในขดลวดทุติยภูมิส่งสญัญาณไปทาํใหต้ดัวงจรไฟฟ้าออก            
             ผูป้ระสบอนัตรายจากกระแสไฟฟ้าจะเกิดอาการสิ�นสติ (shock) ผูที้�อยู่ขา้งเคียงหรือผูที้�พบ
เหตุการณ์จะตอ้งรีบช่วยเหลืออยา่งถูกวิธี ดงันี�              
          ขั�นแรก ตัดวงจรกระแสไฟฟ้าออกโดยเร็ว ขั�นสองแยกผูป่้วยออกด้วยการใช้ฉนวน เช่น  
สายยาง ผา้แห้ง หรือกิ�งไมแ้ห้งคลอ้งดึงผูป่้วยออกจากสายไฟ ห้ามใช้มือจับโดยเด็ดขาด ถา้ผูป่้วย 
ไม่หายใจใหรี้บช่วยหายใจดว้ยการจบัผูป่้วยนอนราบไปกบัพื�น ยกศีรษะให้หงายขึ�นเล็กน้อยบีบจมูก 
พร้อมเป่าลมเข้าปากเป็นระยะ ๆ โดยเป่าให้แรงและเร็ว ประมาณนาทีละ �� ครั� ง จนเห็นทรวงอก
กระเพื�อม ทาํต่อไปเรื�อยๆแลว้รีบนาํส่งโรงพยาบาล ทาํการพยาบาลโดยการให้ออกซิเจนช่วยในการ
หายใจ และนวดหวัใจดว้ย    
3.6 การอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้า 

การอนุรักษ์พลงังาน  
ความหมายของการอนุรักษพ์ลงังาน คือการผลิตและการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพและ

ประหยดั การอนุรักษพ์ลงังานนอกจากจะช่วยลดปริมาณการใชพ้ลงังาน ซึ�งเป็นการประหยดั ค่าใชจ่้าย
ในกิจการแลว้ ยงัจะช่วยลดปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�เกิดจากแหล่งที�ใชแ้ละผลิตพลงังานดว้ย  

 การอนุรักษ์พลังงาน คืออะไร การอนุรักษ์พลังงาน เป็นวัตถุประสงค์หลักภายใต้
พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน พ.ศ.���� ที�กาํหนดใหก้ลุ่มเป้าหมายคือ อาคารควบคุม
และโรงงานควบคุม ต้องจัดเตรียมโครงสร้างพื�นฐาน เช่น ข้อมูล บุคลากร แผนงาน เป็นต้น  
เพื�อนาํไปสู่การอนุรักษ์พลงังานตามกฎหมายและกิจกรรมการอนุรักษ์พลงังานนี� ยงัใชเ้ป็นกรอบและ
แนวทางปฏิบติัในการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานใหดี้ยิ�งขึ�น  
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การอนุรักษ์พลงังานตามกฎหมายต้องทําอะไรบ้าง  
พระราชบญัญติัการส่งเสริมการอนุรักษ์พลงังาน พ.ศ.���� ไดก้าํหนดให้ผูที้�เจา้ของอาคาร

ควบคุมและโรงงานควบคุม มีหนา้ที�ดาํเนินการอนุรักษพ์ลงังานในเรื�องดงัต่อไปนี�   
1. จดัใหมี้ผูรั้บผิดชอบดา้นพลงังานอย่างน้อย � คน ประจาํ ณ อาคาร ควบคุมและโรงงาน

ควบคุมแต่ละแห่ง  
2. ดาํเนินการอนุรักษพ์ลงังานใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานที�กาํหนดไว ้ 
3. ส่งขอ้มูลเกี�ยวกบัการผลิตการใชพ้ลงังานและการอนุรักษ์พลงังาน ให้แก่กรมพฒันาและ

ส่งเสริมพลงังาน  
4. บนัทึกขอ้มูลการใชพ้ลงังาน การติดตั�งหรือเปลี�ยนแปลงเครื�องจกัร หรืออุปกรณ์ที�มีผลต่อ

การใชพ้ลงังานและการอนุรักษพ์ลงังาน  
5. กาํหนดเป้าหมายและแผนอนุรักษพ์ลงังานส่งใหก้รมพฒันาและ ส่งเสริมพลงังาน  
6. ตรวจสอบและวิเคราะห์การปฏิบติัตามเป้าหมายและแผน การอนุรักษพ์ลงังาน  
รายละเอียดและวิธีปฏิบติัต่าง ๆ ในขอ้ � ถึงขอ้ � จะประกาศออกเป็นกฎกระทรวง โดยได้

สรุปสาระสาํคญัไวใ้นหวัขอ้ เรื�อง ขั�นตอนการดาํเนินการอนุรักษพ์ลงังานตามกฎหมาย ขั�นตอนที�จะนาํ
คุณไปสู่ความสาํเร็จในการอนุรักษพ์ลงังานและถกูตอ้งตามขอ้กาํหนดในกฎหมาย  
  

วธิีการอนุรักษ์พลงังานไฟฟ้า 
 โดยทั�วไป "เครื�องใช้ไฟฟ้า" ภายในบา้นมกัมีการใชพ้ลงังานสูงแทบทุกชนิด ดงันั�นผูใ้ชค้วร
ตอ้งมีความรู้ และทราบถึงวิธีการใชไ้ฟฟ้าอย่างมีประสิทธิภาพ เพื�อลดค่าไฟฟ้าภายในบา้นลง และลด
ปัญหาในเรื�องการใชพ้ลงังานอยา่งผดิวิธีดว้ย เอกสารนี� จะขอกล่าวถึงเครื�องใชไ้ฟฟ้าบางชนิดที�ยงัไม่ได้
จดัทาํเป็นเอกสารเผยแพร่มา ก่อนหนา้นี�  
 

เครื�องทาํนํ�าอุ่นไฟฟ้า 
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การใช้อย่างประหยดัพลงังานและถูกวธิ ี
1. ควรพิจารณาเลือกเครื�องทาํนํ�าอุ่นใหเ้หมาะสมกบัการใชเ้ป็นหลกั เช่น ตอ้งการ ใชน้ํ� าอุ่น 

เพื�ออาบนํ� าเท่านั�นก็ควรจะติดตั�งชนิดทาํนํ� าอุ่นไดจุ้ดเดียว 
2. ควรเลือกใชฝั้กบวัชนิดประหยดันํ� า (Water Efficient Showerhead) เพราะ สามารถ  ประหยดันํ� า

ไดถึ้งร้อยละ 25-75 
3. ควรเลือกใชเ้ครื�องทาํนํ� าอุ่นที�มีถงันํ� าภายในตวัเครื�องและมีฉนวนหุม้ เพราะ สามารถลดการใช้

พลงังานไดร้้อยละ 10 - 20 
4. ควรหลีกเลี�ยงการใชเ้ครื�องทาํนํ� าอุ่นไฟฟ้าชนิดที�ไม่มีถงันํ� าภายในเพราะจะทาํใหสิ้�น เปลืองการ

ใชพ้ลงังาน 
5.  ปิดวาลว์นํ� าและสวิตซท์นัทีเมื�อเลิกใชง้าน 

โทรทัศน์ 
การเลอืกใช้อย่างถูกวธิแีละประหยดัพลงังาน 

1. การเลือกใชโ้ทรทศัน์ควรคาํนึงถึงความตอ้งการใชง้าน โดยพิจารณาจากขนาดและการใชก้าํลงัไฟฟ้า 
2. โทรทศัน์สีระบบเดียวกนัแต่ขนาดต่างกนั จะใชพ้ลงังานต่างกนัดว้ย กล่าวคือ โทรทศัน์สีที�มีขนาด 

ใหญ่และมีราคาแพงกว่า จะใชก้าํลงัไฟมากกว่าโทรทศัน์สี ขนาดเล็ก เช่น 
            -  ระบบทั�วไป ขนาด 16 นิ�ว จะเสียค่าไฟฟ้ามากกว่า ขนาด 14 นิ�ว ร้อยละ 5 หรือ 
      -  ขนาด 20 นิ�ว จะเสียค่าไฟฟ้ามากกว่า ขนาด 14 นิ�ว ร้อยละ 30 
      -  ระบบรีโมทคอนโทรล ขนาด 16 นิ�ว จะเสียค่าไฟฟ้ามากกว่า ขนาด 14 นิ�ว ร้อยละ 5 
      - หรือขนาด 20 นิ�ว จะเสียค่าไฟฟ้ามากกว่า ขนาด 14 นิ�ว ร้อยละ 34 
      - โทรทศัน์สีที�มีระบบรีโมทคอนโทรลจะใชไ้ฟฟ้ามากกว่าโทรทศัน์สีระบบทั�วไป ที�มีขนาด 
เดียวกนั เช่น 
               - โทรทศัน์สีขนาด 16 นิ�ว ระบบรีโมทคอนโทรลเสียค่าไฟฟ้ามากกว่าระบบธรรมดา ร้อยละ 5 
               - โทรทศัน์สีขนาด 20 นิ�ว ระบบรีโมทคอนโทรลเสียค่าไฟฟ้ามากกว่าระบบธรรมดา ร้อยละ18 

3.  อยา่เสียบปลั�กทิ�งไว ้เพราะโทรทศันจ์ะมีไฟฟ้าหล่อเลี�ยงระบบภายในอยูต่ลอดเวลา นอกจากนั�น 
อาจก่อใหเ้กิดอนัตรายในขณะที�ฟ้าแลบได ้

4.  ปิดเมื�อไม่มีคนด ูหรือตั�งเวลาปิดโทรทศัน์โดยอตัโนมติั เพื�อช่วยประหยดั ไฟฟ้า 
5. ไม่ควรเสียบปลั�กเครื�องเล่นวิดีโอในขณะที�ยงัไม่ตอ้งการใช ้เพราะเครื�องเล่นวิดีโอ จะทาํงานอยู ่

ตลอดเวลา จึงทาํใหเ้สียค่าไฟฟ้าโดยไม่จาํเป็น 
6. พิจารณาเลือกดูรายการเอาไวล่้วงหนา้ ดูเฉพาะรายการที�เลือกตามช่วงเวลานั�น ๆ หากดูรายการ 

เดียวกนัควรเปิดโทรทศัน์เพียงเครื�องเดียว 
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พดัลม 
   
 
 

 
 
 
 

การใช้อย่างประหยดัพลงังานและถูกวธิ ี 
พดัลมตั�งโต๊ะจะมีราคาตํ�ากว่าพดัลมตั�งพื�น และใชพ้ลงังานไฟฟ้าตํ�ากว่า ทั�งนี� เพราะ มีขนาด

มอเตอร์และกาํลงัไฟตํ�ากว่า แต่พดัลมตั�งพื�นจะใหล้มมากกว่า ดงันั�น ในการเลือกใช ้จึงมีขอ้ที�ควรพิจารณา
ดงันี�  

1. พิจารณาตามความตอ้งการและสถานที�ที�ใช ้ เช่น ถา้ใชเ้พียงคนเดียวหรือไม่เกิน 2 คน 
ควรใชพ้ดัลมตั�งโต๊ะ 

2. อยา่เสียบปลั�กทิ�งไว ้โดยเฉพาะพดัลมที�มีระบบรีโมทคอนโทรล เพราะจะมี ไฟฟ้าไหล
เขา้ตลอดเวลา เพื�อหล่อเลี�ยงอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส ์

3. ควรเลือกใชค้วามแรงหรือความเร็วของลมใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการและสถานที� 
เพราะหากความแรงของลมมากขึ�นจะใชไ้ฟฟ้ามากขึ�น  

4. เมื�อไม่ตอ้งการใชพ้ดัลมควรรีบปิด เพื�อใหม้อเตอร์ไดมี้การพกัและไม่เสื�อมสภาพ เร็ว
เกินไป 

5. ควรวางพดัลมในที�มีอากาศถ่ายเทสะดวก เพราะพดัลมใชห้ลกัการดูดอากาศจาก บริเวณ
รอบ ๆ ทางดา้นหลงัของตวัใบพดั แลว้ปล่อยออกสู่ดา้นหน้า เช่น ถา้อากาศบริเวณรอบ พดัลมอบัชื�น 
ก็จะไดใ้นลกัษณะลมร้อนและอบัชื�นเช่นกนั นอกจากนี�มอเตอร์ยงัระบายความ ร้อนไดดี้ขึ�น 
ไม่เสื�อมสภาพเร็วเกินไป 
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กระตกินํ�าร้อนไฟฟ้า 
การใช้อย่างประหยดัพลงังานและถูกวธิ ี

1. ควรเลือกซื�อรุ่นที�มีฉนวนกนัความร้อนที�มีประสิทธิภาพ 
2. ใส่นํ� าใหพ้อเหมาะกบัความตอ้งการหรือไม่สูงกว่าระดบัที�กาํหนดไว ้ เพราะนอกจากไม่ 

ประหยดัพลงังานยงัก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อกระติก 
3. ระวงัอยา่ใหน้ํ� าแหง้หรือปล่อยใหร้ะดบันํ� าต ํ�ากว่าขีดกาํหนด เพราะเมื�อนํ� าแหง้ จะทาํใหเ้กิด 

ไฟฟ้าลดัวงจรในกระติกนํ� าร้อน เป็นอนัตรายอยา่งยิ�ง 
4. ถอดปลั�กเมื�อเลิกใชน้ํ� าร้อนแลว้ เพื�อลดการสิ�นเปลืองพลงังาน ไม่ควรเสียบปลั�ก ตลอดเวลา  

ถา้ไม่ตอ้งการใชน้ํ� าแลว้ แต่ถา้หากมีความตอ้งการใชน้ํ� าร้อนเป็นระยะ ๆ  ติดต่อกนั เช่น ในสถานที�
ทาํงานบางแห่งที�มีนํ� าร้อนไวส้าํหรับเตรียมเครื�องดื�มตอ้นรับแขกก็ไม่ควรดึง ปลั�กออกบ่อย ๆ เพราะทุก
ครั� งเมื�อดึงปลั�กออกอุณหภูมิของนํ� าจะค่อย ๆ ลดลง กระติกนํ� าร้อน ไม่สามารถเก็บความร้อนไดน้าน 
เมื�อจะใชง้านใหม่ก็ตอ้งเสียบปลั�กและเริ�มทาํการตม้นํ� าใหม่ เป็นการสิ�นเปลืองพลงังาน 

5. ไม่ควรเสียบปลั�กตลอดเวลา ถา้ไม่ตอ้งการใชน้ํ� าร้อนแลว้ 
6. อยา่นาํสิ�งใดๆ มาปิดช่องไอนํ� าออก 
7. ตรวจสอบการทาํงานของอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิใหอ้ยูใ่นสภาพใชง้านไดเ้สมอ 
8. ไม่ควรตั�งไวใ้นหอ้งที�มีการปรับอากาศ  

 
เครื�องดูดฝุ่น 
การใช้อย่างประหยดัพลงังานและถูกวธิ ี
  1. ควรเลือกขนาดของเครื�องตามความจาํเป็นในการใชง้าน 

�. วสัดุที�เป็นพรมหรือผา้ซึ�งฝุ่ นสามารถเกาะอยา่งแน่นหนา ควรใชเ้ครื�องที�มีขนาด กาํลงัไฟฟ้า
มาก (Heavy Duty) ส่วนบา้นเรือนที�เป็นพื�นไมพ้ื�นปนู หรือหินอ่อนที�ง่ายต่อการ ทาํความสะอาด  
เพราะฝุ่นละอองไม่เกาะติดแน่น ควรใชเ้ครื�องดูดฝุ่ นที�มีกาํลงัไฟฟ้าตํ�า ซึ�งจะไม่สิ�นเปลืองการ
ใชไ้ฟฟ้า 

�. ควรหมั�นถอดตวักรองหรือตะแกรงดกัฝุ่ นออกมาทาํความสะอาด เพราะถา้เกิด 
การอุดตนั นอกจากจะทาํใหล้ดประสิทธิภาพการดดู ดดูฝุ่ นไม่เต็มที� และเพิ�มเวลาการดูดฝุ่ น 
เป็นการเพิ�มปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของมอเตอร์ที�ตอ้งทาํงานหนกัและอาจไหมไ้ด ้

�. ควรใชใ้นหอ้งที�มีอากาศถ่ายเทไดดี้ เพื�อเป็นการระบายความร้อนของตวัมอเตอร์ 
�. ไม่ควรใชดู้ดวสัดุที�มีส่วนประกอบของนํ� า ความชื�น และของเหลวต่างๆ รวมทั�งสิ�ง ของที� 

มีคม และของที�กาํลงัติดไฟ เช่น ใบมีดโกน บุหรี�  เป็นตน้ เพราะอาจก่อใหเ้กิดอนัตราย ต่อส่วนประกอบ
ต่าง ๆ 
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�. ควรหมั�นถอดถุงผา้หรือกล่องเก็บฝุ่ นออกมาเททิ�ง อยา่ใหส้ะสมจนเต็ม เพราะ มอเตอร์ตอ้ง
ทาํงานหนกัขึ�น อาจทาํใหม้อเตอร์ไหมไ้ด ้และยงัทาํใหก้ารใชไ้ฟฟ้าสิ�นเปลืองขึ�น 

�. ใชห้วัดูดฝุ่ นใหเ้หมาะกบัลกัษณะฝุ่ นหรือสถานที� เช่น หวัดูดชนิดปากปลาย แหลมจะใชก้บั
บริเวณที�เป็นซอกเลก็ๆ หวัดดูที�แปรง ใชก้บัโคมไฟ เพดาน กรอบรูป เป็นตน้ ถา้ใชผ้ดิประเภท จะทาํให้
ประสิทธิภาพการดดูลดลง สิ�นเปลืองพลงังานไฟฟ้า 

�. ก่อนดูดฝุ่ นควรตรวจสอบขอ้ต่อของท่อดูดหรือชิ�นส่วนต่าง ๆ ใหแ้น่น 
มิฉะนั�น อาจเกิดการรั�วของอากาศ ประสิทธิภาพของเครื�องจะลดลง และมอเตอร์
อาจทาํงานหนกัและไหมไ้ด ้

 
เครื�องปรับอากาศ 
การใช้อย่างประหยดัพลงังานและถูกวธิ ี

1. การเลอืกขนาดเครื�องปรับอากาศที�เหมาะสม  ขนาดของเครื�องปรับอากาศที�ใชท้าํ 
ความเยน็ใหแ้ก่หอ้งต่าง  ๆภายในบา้น โดยเฉลี�ย ความสูงของหอ้ง โดยทั�วไปที� 2.5 - 3 เมตร 
อาจประมาณคร่าวๆ จากค่าต่อไปนี�  
       -  หอ้งรับแขก หอ้งอาหาร ประมาณ 15 ตร.ม./ตนัความเยน็ 
       -  หอ้งนอนที�เพดานหอ้งเป็นหลงัคา ประมาณ 20 ตร.ม./ตนัความเยน็ 
      -  หอ้งนอนที�เพดานหอ้งเป็นพื�นของอีกชั�นหนึ�ง ประมาณ 23 ตร.ม./ตนัความเยน็ 

2. การเลอืกซื�อเครื�องปรับอากาศ 
   -  ควรเลือกซื�อเครื�องที�มีเครื�องหมายการคา้เป็นที�รู้จกัทั�วไป เพราะเป็นเครื�องที�มี  

คุณภาพสามารถเชื�อถือปริมาณความเยน็และพิจารณาการสิ�นเปลืองพลงังานไฟฟ้าของตวั เครื�องที�
ปรากฏอยูใ่นแคตตาล็อคผูผ้ลิตเป็นสาํคญั 
      -  หากเครื�องที�ตอ้งการซื�อมีขนาดไม่เกิน 25,000 บีทีย/ูชม. ควรเลือก
เครื�องที� ผา่นการรับรองการใชพ้ลงังานไฟฟ้าหมายเลข 5 ซึ�งแสดงว่าเป็นเครื�องที�มี
ประสิทธิภาพสูง ประหยดัพลงังานไฟฟ้า โดยมีฉลากปิดที�ตวัเครื�องใหเ้ห็นไดอ้ยา่ง
ชดัเจน 
       -  ถา้ตอ้งการซื�อเครื�องปรับอากาศที�มีขนาดใหญ่กว่า 25,000 บีทีย/ูชม.ใหเ้ลือก เครื�องที�
มีการใชไ้ฟไม่เกิน 1.40 กิโลวตัตต่์อ 1 ตนัความเยน็หรือมีค่า EER (Energy Efficiency Ratio) ไม่นอ้ย
กว่า 8.6 บีทีย ูชม./วตัต ์โดยดูจากแคตตาล็อคผูผ้ลิต 
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3. การใช้งานเครื�องปรับอากาศ 
                 การใชง้านเครื�องปรับอากาศอยา่งถูกตอ้ง 

ช่วยใหเ้ครื�องทาํงานอยา่งมีประสิทธิภาพ และ
ประหยดัพลงังานไฟฟ้า สามารถทาํโดยวิธีการ
ดงัต่อไปนี�  
            -   ปรับตั�งอุณหภูมิของหอ้งใหเ้หมาะสม 
หอ้งรับแขก หอ้งนั�งเล่น    และหอ้งอาหาร อาจตั�ง 

อุณหภูมิไม่ใหต้ ํ�ากว่า 25 C สาํหรับหอ้งนอนนั�นอาจตั�งอุณหภมิูสูงกว่านี� ได ้ทั�งนี�
เพราะร่างกายมนุษยข์ณะหลบัมิไดเ้คลื�อนไหว อีกทั�งการคายเหงื�อก็ลดลง หาก
ปรับอุณหภูมิ เป็น 26 - 28 C ก็ไม่ทาํใหรู้้สึกร้อนเกินไป แต่จะช่วยลดการใชไ้ฟฟ้า
ไดป้ระมาณร้อยละ 15 - 20 
      -  ปิดเครื�องปรับอากาศทุกครั� งที�เลิกใชง้าน หากสามารถทราบเวลาที�แน่นอน ควรตั�งเวลาการทาํงาน
ของตวัเครื�องไวล่้วงหนา้ เพื�อใหเ้ครื�องหยดุเองโดยอตัโนมติั 
      -   อยา่นาํสิ�งของไปกีดขวางทางลมเขา้และลมออกของคอนเดนซิ�งยนิูตจะทาํให ้
เครื�องระบายความร้อนไม่ออก และตอ้งทาํงานหนกัมากขึ�น 
    -  อยา่นาํรูปภาพหรือสิ�งของไปขวางทางลมเขา้และลมออกของแฟนคอยลย์นิูต จะทาํ
ใหห้อ้งไม่เยน็ 
      -  ควรเปิดหลอดไฟและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง  ๆภายในหอ้งเฉพาะเท่าที�จาํเป็นต่อการ 
ใชง้านเท่านั�น และปิดทุกครั� งเมื�อใชง้านเสร็จ เพราะหลอดไฟและอุปกรณ์ไฟฟ้า
บางชนิดขณะ เปิดใชง้าน จะมีความร้อนออกมาทาํใหอุ้ณหภูมิในหอ้งสูงขึ�น 
      -   หลีกเลี�ยงการนาํเครื�องครัว หรือภาชนะที�มีผวิหนา้ร้อนจดั เช่น เตา
ไฟฟ้า กะทะร้อน หมอ้ตม้นํ� า หมอ้ตม้สุกี�  เขา้ไปในหอ้งที�มีการปรับอากาศ ควร
ปรุงอาหารในครัว แลว้จึงนาํเขา้มารับประทานภายในหอ้ง 
      -  ในช่วงเวลาที�ไม่ใชห้อ้งหรือก่อนเปิดเครื�องปรับอากาศสกั 2 ชั�วโมง ควรเปิด ประตูหนา้ต่างทิ�งไว ้

เพื�อใหอ้ากาศบริสุทธิ� ภายนอกเขา้ไปแทนที�อากาศเก่าในหอ้ง จะช่วยลดกลิ�นต่าง ๆ 
ใหน้อ้ยลงโดยไม่จาํเป็นตอ้งเปิดพดัลมระบายอากาศ ซึ�งจะทาํใหเ้ครื�องปรับ อากาศ
ทาํงานหนกัขึ�น 
     -   ควรปิดประต ูหนา้ต่างใหส้นิทขณะใชง้านเครื�องปรับอากาศ เพื�อป้องกนัมิ
ให้ อากาศร้อนจากภายนอกเขา้มา อนัจะทาํใหเ้ครื�องตอ้งทาํงานมากขึ�น 
  -  ไม่ควรปลูกตน้ไม ้หรือตากผา้ภายในหอ้งที�มีเครื�องปรับอากาศ เพราะความชื�น 

จากสิ�งเหล่านี� จะทาํใหเ้ครื�องตอ้งทาํงานหนกัขึ�น 
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เครื�องปรับอากาศ 
การใช้อย่างประหยดัพลงังานและถูกวธิ ี

      - ปิดไฟเมื�อไม่ใช้งานเป็นเวลานานกว่า 15 นาที จะช่วยประหยดัไฟ โดยไม่มีผล กระทบต่ออายุ
การใชง้านของอุปกรณ์ เช่น ในช่วงพกัเที�ยงของสาํนกังาน ในหอ้งเรียน ส่วน ตามบา้น เช่น ในหอ้งนํ� า 
ในครัว เป็นตน้ 
      - เปิด - ปิดไฟ โดยอตัโนมติั โดยใชอุ้ปกรณ์ตั�งเวลาหรือสั�งจากระบบควบคุม อตัโนมติั ซึ�งจะ
ช่วยป้องกนัการลืมปิดไฟหลงัเลิกงานในอาคารสาํนกังาน หรือสั�งปิดไฟ บริเวณระเบียงทางเดินใน
โรงแรม เป็นตน้ 
      - ใชอุ้ปกรณ์ตรวจจบัความเคลื�อนไหว (Occupancy Sensor) เหมาะกบัหอ้ง ประชุม หอ้งเรียน 
และหอ้งทาํงานส่วนตวั โดยทั�วไปมี 2 ชนิด คือ อินฟราเรด และอลัตร้า โซ
นิค 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ตารางมาตรฐานความสว่าง (มาตรฐาน IES) 
ลกัษณะพื�นที�ใชง้าน ความสว่าง (ลกัซ์) 
พื�นที�ทาํงานทั�วไป  300 - 700 
พื�นที�ส่วนกลาง ทางเดิน  100 - 200 
หอ้งเรียน  300 - 500 
ร้านคา้ / ศูนยก์ารคา้  300 - 750 
โรงแรม :  บริเวณทางเดิน 300 
  หอ้งครัว 500 
  หอ้งพกั หอ้งนํ�า  100 - 300 
โรงพยาบาล :  บริเวณทั�วไป  100 - 300 
  หอ้งตรวจรักษา 500 - 1,000 
บา้นที�อยูอ่าศยั :  หอ้งนอน 50 
  หวัเตียง  200 
  หอ้งนํ�า 100 - 500 
  หอ้งนั�งเล่น  100 - 500 
  บริเวณบนัได 100 
  หอ้งครัว  300 - 500 
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เรื�องที� �  แสง 
3.7 แสง  และคุณสมบัตขิองแสง 

แสงส่วนใหญ่ที�เราไดรั้บมาจากดวงอาทิตย ์เป็นแหล่ง กาํเนิดแสงที�เกิดขึ�นเองตามธรรมชาติ 
ส่วนแสงจากดวงจนัทร์ที�เราเห็นในเวลาคํ�าคืน เป็นแสงจากดวงอาทิตยต์กกระทบผิวดวงจนัทร์ แลว้
สะทอ้นมายงัโลก นอกจากแหล่งกาํเนิดแสงในธรรมชาติแลว้ ยงัมีแหล่งกาํเนิดแสงที�มนุษยส์ร้างขึ�น 
เช่น หลอดไฟ ตะเกียง เทียนไข เป็นตน้ แสงมีประโยชน์และเป็นสิ�งจาํเป็นต่อสิ�งมีชีวิต  

 
 

เมื�อจุดเทียนไขในหอ้งมืด เราจะเห็นเปลวเทียนไขสว่าง เนื�องจากแสงจากเปลวเทียนไขมาเขา้
ตา ส่วนสิ�งของอื�น ๆ ในหอ้งที�เราเห็นได ้เป็นเพราะแสงจากเปลว เทียนไขไปตกกระทบสิ�งของนั�น ๆ 
แลว้สะทอ้นมาเขา้ตา แสงที�เคลื�อนที�มาเขา้ตาหรือเคลื�อนที�ไปบริเวณใดๆ ก็ตามจะเคลื�อนที�ในแนว
เส้นตรง เช่น ถา้ให้แสงผ่านรู บนกระดาษแข็ง � แผ่น ถา้ช่องของรูบนกระดาษแข็งไม่อยู่บนแนว
เดียวกนั จะมองไม่เห็นเปลวเทียนและหลงัจากปรับแนวช่องทั�งสามให้อยู่ในแนวเดียวกนัแลว้ สังเกต 
ไดว้่าถา้ร้อยเชือก และดึงเชือกเป็นเสน้ตรงเดียวกนัได ้จะมองเห็นเปลวเทียนไข แสดงว่า "แสงเคลื�อนที� 
เป็นเส้นตรง"เราสามารถเขียนเสน้ตรงแทนลาํแสงนี� ได ้และเรียกเส้นตรงนี� ว่า รังสีของแสง การเขียน
เสน้ตรงแทนรังสีของแสงนี�  ใชเ้ส้นตรงที�มีหัวลูกศรกาํกบัเส้นตรงนั�น โดยเส้นตรงแสดงลาํแสงเล็กๆ 
และหวัลกูศรแสดงทิศการเคลื�อนที� กล่าวคือ หวัลกูศรชี�ไปทางใด แสดงว่าแสงเคลื�อนที�ไปทางนั�น 
 

การมองเห็นวตัถุใด ๆ ต้องมแีสงจากวตัถุมาเข้าตา ซึ�งแบ่งได้เป็น 2 กรณ ีคอื 
1. เมื�อวตัถุนั�นมีแสงสว่างในตวัเอง จะมีแสงสว่างจากวตัถุเขา้ตาโดยตรง 
2. วตัถุนั�นไม่มีแสงสว่างในตวัเอง ต้องมีแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงอื�นกระทบวตัถุนั�น แลว้

สะทอ้นเขา้ตาเมื�อแสงเคลื�อนที�ไปกระทบวตัถุต่างๆ วตัถุบางชนิดแสงผ่านไปได ้แต่วตัถุบางชนิดแสง
ผา่นไปไม่ได ้เราอาจแบ่งวตัถุตามปริมาณแสงและลกัษณะที�แสงผา่นวตัถุได ้3 ประเภท ดงันี�  

1. วตัถุโปร่งใส  หมายถึง วตัถุที�แสงผา่นไดห้มดหรือเกือบหมดอยา่งเป็นระเบียบ เราจึงสามารถ
มองผา่นวตัถุโปร่งใส และมองเห็นวตัถุที�อยู่อีกขา้งหนึ� งไดอ้ย่างชดัเจน วตัถุโปร่งใสมีหลายชนิด เช่น 
อากาศ กระจกใส แกว้ใส่นํ� า และแผน่พลาสติกใส เป็นตน้ 
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2. วตัถุโปร่งแสง  หมายถึง วตัถุที�แสงผา่นไดอ้ยา่งไม่เป็นระเบียบ เมื�อเรามองผา่นวตัถุ 
โปร่งแสง จึงเห็นวตัถุอีกดา้นหนึ� งไม่ชดัเจน เช่น กระดาษชุบนํ� ามนั กระจกฝ้า กระดาษไขหรือ
กระดาษลอกลาย และหมอก เป็นตน้ 

3. วตัถุทึบแสง หมายถึง วตัถุที�แสงผา่นไปไม่ได ้เช่น ผา้ แผ่นไม ้แผ่นอะลูมิเนียม แผ่นสังกะสี 
กระดาษหนา เหล็ก และทองแดง เป็นตน้ 
 ดงัที�ไดเ้รียนมาแลว้แสง เป็นคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้า สามารถเคลื�อนที�ไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัตวักลาง 
และมีการเคลื�อนที�แนวเสน้ตรงในตวักลางชนิดอื�น ๆ จะเคลื�อนที�ผ่านตวักลางแต่ละชนิดดว้ยความเร็ว
ไม่เท่ากนั ตวักลางใดมีความหนาแน่นมากแสงจะเคลื�อนที�ผ่านตวักลางนั�นดว้ยความเร็วน้อย ถา้แสง
เคลื�อนที�ผ่านไม่ไดก้็เป็นเพราะวตัถุมีการดูดกลืน สะท้อนแสง หรือการแทรกสอดของแสง นั�นคือ 
คุณสมบติัของแสงที�จะกล่าวในหน่วยนี�        
 
คุณสมบัตขิองแสง 

คุณสมบัติต่าง ๆ ของแสงแต่ละคุณสมบัตินั�น เราสามารถนาํหลกัการมาใช้ประโยชน์ได ้
หลายอยา่ง เช่น คุณสมบติัของการสะทอ้นแสงของวตัถุ เรานาํมาใชใ้นการออกแบบแผ่นสะทอ้นแสง
ของโคมไฟ การหักเหของแสงนาํ มาออกแบบแผ่นปิดหน้าโคมไฟ ซึ� งเป็นกระจก หรือพลาสติก 
เพื�อบงัคบัทิศทางของแสงไฟ ที�ออกจากโคมไปในทิศที�ตอ้งการ การกระจายตวัของลาํแสงเมื�อกระทบ
ตวักลางเรานาํมาใชป้ระโยชน์ เช่นใชแ้ผน่พลาสติกใสปิดดวงโคมเพื�อลดความจา้จากหลอดไฟ ต่าง ๆ 
การดูดกลืนแสง เรานาํมาทาํ เตาอบพลงังานแสงอาทิตยเ์ครื�องตม้พลงังานแสง และการแทรกสอดของ
แสง นาํมาใชป้ระโยชน์ในกลอ้งถ่ายรูป เครื�องฉายภาพต่าง ๆ จะเห็นว่าคุณสมบติัแสงดงักล่าวก็ได้
นาํมาใชใ้นชีวิตประจาํวนัของมนุษยเ์ราทั�งนั�น   
 
การสะท้อนแสง(Reflection) 

การสะทอ้นแสง หมายถึง การที�แสงไปกระทบกบัตวักลางแลว้สะทอ้นไปในทิศทางอื�นหรือ
สะท้อนกลบัมาทิศทางเดิม การสะทอ้นของแสงนั�นขึ� นอยู่กบัพื�นผิวของวตัถุดว้ยว่าเรียบหรือหยาบ
โดยทั�วไปพื�นผวิที�เรียบและมนัจะทาํใหมุ้มของแสงที�ตกกระทบมีค่าเท่ากบัมุมสะทอ้นตาํแหน่งที�แสง
ตกกระทบกบัแสงสะทอ้นบนพื�นผิวจะเป็นตาํแหน่งเดียวกนัดงัรูป ก. ลกัษณะของวตัถุดงักล่าว เช่น 
อลูมิเนียมขดัเงาเหล็กชุบโครเมียม ทอง เงินและกระจกเงาเป็นต้น แต่ถา้หากวตัถุมีผิวหยาบ แสง
สะทอ้นก็จะมีลกัษณะกระจายกนัดงัรูป ข. เช่น ผนังฉาบปูนกระดาษขาว โดยทั�วไปวตัถุส่วนใหญ่จะ
เป็นแบบผสมขึ�นอยูก่บัผวินั�นมีความมนัหรือหยาบมากกว่า จะเห็นการสะทอ้นแสงไดจ้ากรูป  ก. และ
รูป  ข. 
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รูป ก.การสะทอ้นแสงบนวตัถุผิวเรียบ รูป ข. การสะทอ้นแสงผวิขรุขระ  

 
กฎการสะท้อนแสง 
          1. รังสีตกกระทบ เสน้ปกติและรังสีสะทอ้นยอ่มอยูบ่นพื�นระนาบเดียวกนั 
          2. มุมในการตกกระทบยอ่มโตเท่ากบัมุมสะทอ้น 
การหักเหของแสง (Refraction)  
          การหกัเห หมายถึง การที�แสงเคลื�อนที�ผา่นตวักลางหนึ�งไปยงัอีกตวักลางหนึ�งทาํใหแ้นวลาํแสง
เกิดการเบี�ยงเบนไปจากแนวเดิม เช่น แสงผา่นจากอากาศไปยงันํ� า ดงัแสดงในรูป 

  
รูปแสดงลกัษณะการเกดิหกัเหของแสง 

 
สิ�งที�ควรทราบเกี�ยวกบัการหักเหของแสง 
            - ความถี�ของแสงยงัคงเท่าเดิม ส่วนความยาวคลื�น และความเร็วของแสงจะไม่เท่าเดิม 
            - ทิศทางการเคลื�อนที�ของแสงจะอยูใ่นแนวเดิมถา้แสงตกตั�งฉากกบัผวิรอยต่อของตวักลางจะไม่
อยูใ่นแนวเดิม ถา้แสงไม่ตกตั�งฉากกบัผวิรอยต่อของตวักลาง 
       ตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์ของการหกัเหของแสง เช่น แผน่ปิดหนา้โคมไฟ ซึ�งเป็นกระจกหรือ
พลาสติก เพื�อบงัคบัทิศทางของแสงไฟที�ออกจากโคมไปในทิศทางที�ตอ้งการ จะเห็นว่าแสงจาก
หลอดไฟจะกระจายไปยงัทุกทิศทางรอบหลอดไฟแต่เมื�อผา่นแผน่ปิดหนา้โคมไฟแลว้ แสงจะมีทิศทาง
เดียวกนั เช่นไฟหนา้รถยนต ์รถมอเตอร์ไซด ์ดงัรูป 
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แสงที�ผ่านโคมไฟฟ้าหน้ารถยนต์มทีิศทางเดียวกนั 

 
การกระจายแสง (Diffusion)  

 
         การกระจายแสง หมายถึง แสงขาวซึ�งประกอบดว้ยแสงหลายความถี�ตกกระทบปริซึมแลว้ทาํ
ใหเ้กิดการหกัเหของแสง 2 ครั� ง (ที�ผวิรอยต่อของปริซึม ทั�งขาเขา้ และขาออก) ทาํให้แสงสีต่าง ๆ แยก
ออกจากกนัอยา่งเป็นระเบียบเรียงตามความยาวคลื�นและความถี� ที�เราเรียกว่า สเปกตรัม (Spectrum)  
       รุ้งกินนํ�า เป็นการกระจายของแสง เกิดจากแสงขาวหักเหผ่านผิวของละอองนํ� า ทาํให้แสงสี
ต่างๆ กระจายออกจากกนัแลว้เกิดการสะทอ้นกลบัหมดที�ผิวดา้นหลงัของละอองนํ� าแลว้หักเหออกสู่
อากาศ ทาํให้แสงขาวกระจายออกเป็นแสงสีต่าง ๆ กนั แสงจะกระจายตวัออกเมื�อกระทบถูกผิวของ
ตวักลาง เราใชป้ระโยชน์จากการกระจายตวัของลาํแสง เมื�อกระทบตวักลางนี�  เช่น ใชแ้ผ่นพลาสติกใส
ปิดดวงโคมเพื�อลดความจา้จากหลอดไฟหรือ โคมไฟชนิดปิดแบบต่าง ๆ 
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ภาพรุ้งกินนํ� า 

การทะลุผ่าน (Transmission)  
การทะลุผ่าน หมายถึงการที�แสงพุ่งชนตวักลางแลว้ทะลุผ่านมนัออกไปอีกดา้นหนึ� ง โดยที�

ความถี�ไม่เปลี�ยนแปลงวตัถุที�มีคุณสมบติัการทะลุผา่นได ้เช่น กระจก ผลึกคริสตลั พลาสติกใส นํ� าและ
ของเหลวต่าง ๆ 
การดูดกลนื (Absorption)  

การดูดกลืน หมายถึง การที�แสงถูกดูดกลืนหายเขา้ไปในตวักลางทั�วไปเมื�อมีพลงังานแสงถูก
ดูดกลืนหายเขา้ไปในวตัถุใด ๆ เช่น เตาอบพลงังานแสงอาทิตย ์เครื�องตม้นํ� าพลงังานแสง และยงันาํ
คุณสมบติัของการดูดกลืนแสงมาใชใ้นชีวิตประจาํวนั เช่น การเลือกสวมใส่เสื�อผา้สีขาวจะดูดแสงนอ้ย 
กว่าสีดาํ จะเห็นไดว้่าเวลาใส่เสื�อผา้สีดาํอยูก่ลางแดดจะทาํใหร้้อนมากกว่าสีขาว 
 
การแทรกสอด (Interference) 

การแทรกสอด หมายถึง การที�แนวแสงจาํนวน 2 เสน้รวมตวักนัในทิศทางเดียวกนั หรือหักลา้ง
กนั หากเป็นการรวมกนั ของแสงที�มีทิศทางเดียวกนั ก็จะทาํให้แสงมีความสว่างมากขึ�น แต่ในทาง
ตรงกนัขา้มถา้หกัลา้งกนั แสงก็จะสว่างนอ้ยลด การใชป้ระโยชน์จากการสอดแทรกของแสง เช่น  
กลอ้งถ่ายรูป เครื�องฉายภาพต่าง ๆ และการลดแสงจากการสะทอ้น ส่วนในงานการส่องสว่าง จะใชใ้น
การสะทอ้นจากแผน่สะทอ้นแสง 
 
3.8 เลนส์ 
การเกดิภาพจากกระจกเงาและเลนส์  
 กระจกเงาราบ คือ กระจกแบนราบ ซึ�งมีดา้นหนึ�งสะทอ้นแสง ดงันั�นภาพที�เกิดขึ�น จึงเป็น
ภาพเสมือน อยูห่ลงักระจก มีระยะภาพเท่ากบัระยะวตัถุ และขนาดภาพเท่ากบัขนาดวตัถุ ภาพที�ไดจ้ะ
กลบัดา้นกนัจากขวาเป็นซา้ยของวตัถุจริง  
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    รูปแสดงการเกดิภาพจากกระจกเงาราบ 
 
การหาจาํนวนภาพที�เกิดจากกระจกเงาราบ 2 บาน วางทาํมุมกนั หาไดจ้ากสูตร 

 
กาํหนดให ้
  n  = จาํนวนภาพที�มองเห็น 
    = มุมที�กระจกเงาราบ 2 บานวางทาํมุมต่อกนั 
ถา้ผลลพัธ ์n ที�ไดไ้ม่ลงตวั ใหปั้ดเศษขึ�นเป็นหนึ�งได ้
 
ตวัอย่างที� 1 กระจกเงาราบ 2 บาน วางนาํมุม 60 องศาต่อกนั จงหาจาํนวนภาพที�เกิดขึ�น 
วิธีคิด จากสูตร  

 
                =  5  
               =  5 ภาพ 

จาํนวนภาพที�เกิดจากกระจกเงาราบ 2 บานวางทาํมุมต่อกนัเท่ากบั � ภาพ ตอบ 
 
กระจกเงาผวิโค้งทรงกลม 
กระจกเงาผวิโคง้ทรงกลม มีอยู ่2 ชนิด คือ กระจกเวา้และกระจกนูน  
 1. กระจกเว้า คือ กระจกที�ใชผ้วิโคง้เวา้เป็นผวิสะทอ้นแสง หรือกระจกเงาที�รังสีตกกระทบและ
รังสีสะทอ้นอยูด่า้นเดียวกบัจุดศนูยก์ลางความโคง้ ดงัรูป  
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รูปแสดงรังสีตกกระทบและรังสีสะท้อนของกระจกเว้า 

 
2. กระจกนูน คือ กระจกที�ใชผ้วิโคง้นูนเป็นผิวสะทอ้นแสง และรังสีสะทอ้นอยู่คนละดา้นกบั

จุดศนูยก์ลางความโคง้ ดงัรูป 

 
รูปแสดงรังสีตกกระทบและรังสีสะท้อนของกระจกนูน 

 
ภาพที�เกิดจากการวางวตัถุไวห้นา้กระจกโคง้นั�นตามปกติมีทั�งภาพจริงและภาพเสมือนโดยภาพ

จริงจะอยูห่นา้กระจก และภาพเสมือนจะอยูห่ลงักระจก โดยกระจกเวา้จะใหท้ั�งภาพจริงและภาพเสมือน 
สาํหรับขนาดของภาพมีทั�งขนาดใหญ่กวา่วตัถุ ขนาดเท่าวตัถุ และขนาดเล็กกว่าวตัถุ ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัระยะ
วตัถุ ส่วนกระจกนูนจะใหภ้าพเสมือนที�มีขนาดเลก็กว่าวตัถุทั�งสิ�น 
 

หมายเหต ุ   ภาพ (image) เกิดจากการตดักนัหรือเสมือนตดักนัของรังสีของแสงที�สะทอ้นมาจากกระจก
หรือหกัเหผา่นเลนส์ แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
 1. ภาพจริง เกิดจากรังสีของแสงตดักนัจริง เกิดดา้นหนา้กระจกหรือดา้นหลงัเลนส์ ตอ้งมีฉาก
มารับจึงจะมองเห็นภาพ ลกัษณะภาพหวักลบักบัวตัถุ มีทั�งขนาดใหญ่กว่าวตัถุ เท่ากบัวตัถุ และเลก็กว่า
วตัถุ ซึ�งขนาดภาพจะสมัพนัธก์บัระยะวตัถุ เช่น ภาพที�ปรากฏบนจอภาพยนตร์ เป็นตน้ 
 2. ภาพเสมอืน เกิดจากรังสีของแสงเสมือนตดักนั ทาํใหเ้กิดภาพดา้นหลงักระจกหรือดา้นหนา้
เลนส์ มองเห็นภาพไดโ้ดยไม่ตอ้งใชฉ้ากรับภาพ ภาพมีลกัษณะหวัตั�งเหมือนวตัถุ เช่น ภาพเกิดจาก 
แว่นขยาย เป็นตน้ 
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ตารางแสดงตวัอย่างประโยชน์ของกระจกเว้าและกระจกนูน 
กระจกเว้า กระจกนูน 

1. ทนัตแพทยใ์ชส่้องดูฟันผูป่้วย เพื�อใหเ้ห็นภาพ
ของฟันมีขนาดใหญ่กวา่ปกติ 
2. ใชใ้นกลอ้งจุลทรรศน์เพื�อช่วยรวมแสงใหต้กที�
แผน่สไลด ์เพื�อทาํใหเ้ราเห็นภาพชดัขึ�น 

1. ใชติ้ดรถยนตห์รือรถจกัรยานยนตเ์พื�อดูรถที�
ตามมาขา้งหลงั และจะมองเห็นมุมที�กวา้งกว่า
กระจกเงาราบ 
2. ใชติ้ดตั�งบริเวณทางเลี�ยวเพื�อช่วยใหเ้ห็นรถที�วิ�ง
สวนทางหรือออ้มมาก็ได ้

 
เลนส์ 
           เลนส์ (lens) คือ วตัถุโปร่งใสที�มีผวิหนา้โคง้ทาํจากแกว้หรือพลาสติก เลนส์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด 
ไดแ้ก่ เลนส์นูนและเลนส์เวา้ 
เลนส์นูน 
          เลนส์นูน (convex lens) คือ เลนส์ที�มีลกัษณะหนาตรงกลางและบางที�ขอบ ดงัรูป 

 

 
รูปแสดงลกัษณะเลนส์นูน 

 

 
 

รูปแสดงส่วนสําคญัและรังสีบางรังสีของเลนส์ 
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 เลนส์นูนทาํหนา้ที�รวมแสงขนานไปตดักนัที�จุด ๆ หนึ�ง ซึ�งแนวหรือทิศทางของแสงที�เขา้มายงั
เลนส์สามารถเขียนแทนดว้ยรังสีของแสง ถา้แสงมาจากระยะไกลมากเรียกระยะนี� ว่า " ระยะอนันต์" 
เช่น แสงจากดวงอาทิตยห์รือดวงดาวต่างๆ แสงจะส่องมาเป็นรังสีขนาน เมื�อรังสีของแสงผา่นเลนส์จะมี
การหกัเหและไปรวมกนัที�จุด ๆ  หนึ�งเรียกว่า "จุดโฟกสั (F)" ระยะจากจุดโฟกสัถึงกึ�งกลางเลนส์ เรียกว่า 
"ความยาวโฟกสั (f)" และเส้นตรงที�ลากผ่านจุดศูนยก์ลางความโคง้ของผิวทั�งสองของเลนส์เรียกว่า " 
แกนมุขสาํคญั (principal axis)" 
 
ภาพที�เกดิจากเลนส์นูน 
 ภาพจากเลนส์นูนเป็นภาพที�เกิดจากรังสีหกัเหไปพบกนัที�จุด ๆ หนึ�ง ซึ�งมีทั�งภาพจริงและ
ภาพเสมือนขึ�นอยูก่บัตาํแหน่งวตัถุที�วางหนา้เลนส์ ดงัรูป 

 
 

รูปแสดงตวัอย่างภาพจริงและภาพเสมอืนที�เกดิจากเลนส์นูน 

 
 

(ก) การเกดิภาพเมื�อวตัถุอยู่ห่างเลนส์นูนระยะไกลกว่าความยาวโฟกสั 

 
 

(ข) การเกดิภาพเมื�อวตัถุอยู่ห่างจากเลนส์นูนที�ระยะใกล้กว่าความยาวโฟกสั 
รูปแสดงตวัอย่างการเกดิภาพที�ตาํแหน่งต่าง ๆ ของเลนส์นูน 
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เลนส์เว้า 
             เลนส์เวา้ (concave lens) คือ เลนส์ที�มีลกัษณะบางตรงกลางและหนาที�ขอบ ดงัรูป 
 

 
 

รูปแสดงลกัษณะเลนส์เว้าภาพที�เกดิจากเลนส์เว้า 
เมื�อแสงส่องผา่นเลนส์เวา้รังสีหกัเหของแสงจะกระจายออก ดงัรูป 
           

 
 

รูปแสดงภาพที�เกดิจากเลนส์เว้าเมื�อวางวตัถุที�ระยะต่าง ๆ 
 
การหาชนดิและตาํแหน่งของภาพจากวธิีการคาํนวณ 
          การหาตาํแหน่งภาพที�ผา่นมาใชว้ิธีเขียนแผนภาพของรังสี ยงัมีอีกวิธีที�ใชห้าตาํแหน่งภาพคือ วิธี
คาํนวณ ซึ�งสูตรที�ใชใ้นการคาํนวณมีดงัต่อไปนี�  
 

   สูตร =  
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 เมื�อ  m   คือ กาํลงัขยายของเลนส์ 
  I    คือ ขนาดหรือความสูงของภาพ  
  O   คือ ขนาดหรือความสูงของวตัถุ 
 
 ในการคาํนวณหาตาํแหน่งและชนิดของภาพจะตอ้งมีการกาํหนดเครื�องหมาย 1 และ 2 สาํหรับ
ปริมาณต่างๆ ในสมการ ดงันี�  
        1. s มีเครื�องหมาย + ถา้วตัถุอยูห่นา้เลนส์ และ s มีเครื�องหมาย - ถา้วตัถุอยูห่ลงัเลนส์ 
        2. s' มีเครื�องหมาย + ถา้วตัถุอยูห่ลงัเลนส์ และ s' มีเครื�องหมาย - ถา้วตัถุอยูห่นา้เลนส์ 
        3. f ของเลนส์นูนมีเครื�องหมาย + และ f ของเลนส์เวา้มีเครื�องหมาย - 
 
ตวัอย่างที� 2 วางวตัถุห่างจากเลนส์นูนเป็นระยะ 12 เซนติเมตร ถา้เลนส์นูนมีความยาวโฟกสั 5 
เซนติเมตร จะเกิดภาพชนิดใด และที�ตาํแหน่งใด 
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3.9 ประโยชน์  และโทษของแสง 
ประโยชน์ของแสง 

แสงเป็นพลงังานรูปหนึ�งซึ�งไม่ตอ้งการที�อยู ่ไม่มีนํ� าหนกั แต่สามารถทาํงานได ้ ในแสงอาทิตย ์
มีคลื�นรังสีหลายชนิดตามที�ได้กล่าวมาแล้วในตอนต้น  ประโยชน์ที� เราได้รับจากแสงอาทิตย ์
มีอยู ่ 2  ส่วน คือ  ความร้อน และแสงสว่าง ในชีวิตประจาํวนั เราไดรั้บประโยชน์จากความร้อน และ 
แสงสว่างของดวงอาทิตยต์ลอดเวลา แสงอาทิตยท์าํให้โลกสว่าง เราสามารถทาํกิจกรรมต่างๆ ไดอ้ย่าง
สะดวก อาชีพหลายอาชีพตอ้งใชค้วามร้อนของแสงอาทิตยโ์ดยตรง แมต้อนที�ดวงอาทิตยต์กดิน เราก็ยงั
ไดรั้บความอบอุ่นจากแสงอาทิตยที์�พื�นโลกดูดซบัไว ้ทาํใหเ้ราไม่หนาวตาย  ประโยชน์ของแสงสามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 2 ทาง  คือ ประโยชน์ทางตรง และประโยชน์ทางออ้ม 
 

  
แสงแดดช่วยทําให้ผ้าที�ตากแห้งเร็ว การทํานาเกลอื 

 
 

      1. ประโยชน์จากแสงทางตรง   เช่น  การทาํนาเกลือ  การทาํอาหารตากแห้ง  การตาก
ผา้  การฆ่าเชื�อโรคในนํ� าดื�ม ต้องอาศยัความร้อนจากแสงอาทิตย ์ การแสดงหนังตะลุง และ
ภาพยนตร์ ต้องใช้แสงเพื�อทาํให้เกิดเงาบนจอ  การมองเห็นก็ถือเป็นการใช้ประโยชน์จากแสง
ทางตรง 

      2. ประโยชน์จากแสงทางออ้ม   เช่น ทาํให้เกิดวฏัจกัรของนํ� า  (การเกิดฝน)  พืชและสัตวที์�
เรารับประทาน ก็ไดรั้บการถ่ายทอดพลงังานมาจากแสงอาทิตย ์  

 
โทษของ แสง 

1. ถา้เรามองดูแสงที�มีความเขม้มากเกินไปอาจเกิดอนัตรายกบัดวงตาได ้
2. เมื�อแสงที�มีความเข้มสูง โดนผิวหนังเป็นเวลานาน ๆ จะทาํให้ผิวหนังไหมแ้ละอาจเป็น

มะเร็งผวิหนงัได ้
3. เมื�อแสงจากดวงอาทิตยส่์องลงมาบนโลกมากเกินไป  ทาํให้เกิดภาวะโลกร้อน และเป็น

อนัตรายแก่สิ�งมีชีวิตได ้
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เรื�องที� �  พลังงานความร้อนและแหล่งกําเนิด 
 
 
 จุดประสงค์ เมื�อจบการทดลองนี�แลว้ผูเ้รียนสามารถ 

1. บอกไดว้่าเมื�อแสงผา่นเลนส์นูน รังสีหกัเหจะเบนเขา้หากนั 
2. บอกไดว้่าเมื�อแสงผา่นเลนส์เวา้ รังสีหกัเหจะเบนออกจากกนั 
3. บอกไดว้่าแวน่ขยายทาํหนา้ที�รวมแสง 
4.  ใชแ้ว่นขยายส่องดูสิ�งต่าง ๆ ได ้

แนวความคดิหลกั 
1. เลนส์นูนมีสมบติัรวมแสง 
2. เลนส์เวา้มีสมบติักระจายแสง 
3. แว่นขยายมีเลนส์นูนเป็นส่วนประกอบที�สาํคญั ทาํหนา้ที�รวมแสง และใชส่้องดูวตัถุขนาดเลก็

ใหม้องเห็นภาพขนาดขยายได ้
 

อุปกรณ์การทดลอง 

  
  

    

    

    
 

1. กระดาษขาว    2. เลนส์นูน   
3. เลนส์เวา้    4. กล่องแสง 
5. หมอ้แปลงไฟฟ้าโวลตต์ ํ�า  6. สายไฟพร้อมขั�วเสียบ  
7. แผ่นช่องแสงที�ใหล้าํแสง 1 ลาํ  8. แผ่นช่องแสงที�ใหล้าํแสง 5 ลาํ   
9. แว่นขยาย 

 
 

กจิกรรมการทดลอง  เรื�อง เมื�อแสงผ่านเลนส์ 
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ขั�นตอนการทดลอง 
1. วางเลนส์นูนบนกระดาษขาวซึ�งอยูบ่นโต๊ะ โดยวางดา้นราบลงบนกระดาษ แลว้ลากเสน้รอบ

เลนส์บนกระดาษ 
2. นาํแผ่นช่องแสงที�ใหล้าํแสง 5 ลาํเสียบที�ช่องของกล่องแสง แลว้ต่อกล่องแสงกบัหมอ้แปลงไฟ

โวลตต์ ํ�าขนาด 12 โวลต ์จากนั�นวางกล่องแสงห่างเลนส์นูนพอสมควร 

 
3. ใชดิ้นสอจุดบนแนวลาํแสง แลว้ขีดเสน้แสดงแนวรังสีตกกระทบ และรังสีหกัเห 
4. ทาํซํ�าโดยเปลี�ยนมุมของแนวรังสีตกกระทบ เขียนแนวรังสีตกกระทบ และรังสีหกัเห 

 
5. จดัลาํแสง 5 ลาํ จากกล่องแสงใหผ้า่นเลนส์นูน สงัเกตแนวลาํแสงที�ผา่นเลนส์นูน เขียนรังสีตก

กระทบ และรังสีหกัเหแทนลาํแสงทั�งสาม 
6. ทาํซํ�าขอ้ 5 แต่เปลี�ยนเลนส์นูนเป็นเลนส์เวา้ และเปลี�ยนกระดาษขาวเป็นแผน่ใหม่ 

 
7.  เปรียบเทียบแนวลาํแสงทั�งหา้ที�ผา่นเลนส์นูนและเลนส์เวา้ 

 
8. เมื�อส่องแสงผา่นเลนส์นูน หรือเลนส์เวา้แลว้ จากนั�นลองทดสอบโดยใชแ้ว่นขยายรับ

แสงอาทิตยโ์ดยเริ�มจากใหแ้ว่นขยายอยูห่่างพื�น 2 เซนติเมตร เพิ�มระยะห่างมากขึ�นเรื�อย  ๆสงัเกตความ
สว่างบนพื�น 
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            9. ปรับความสูงของแวน่ขยายจนไดค้วามสว่างบนพื�นสว่างมากที�สุด ทาํเช่นนี�ซํ�าอีกครั� ง  
แต่เปลี�ยนเป็นเลนส์เวา้ 

10. ใชแ้ว่นขยายส่องดูตวัหนงัสือ ปรับระยะห่างระหว่าง แว่นขยายกบัตวัหนงัสือ สงัเกตการณ์
เปลี�ยนแปลงของภาพตวัหนงัสือที�มองผา่นแว่นขยาย 
ผลการทดลอง 
            �. จงวาดรูปรังสีแสงเมื�อผ่านเลนส์นูนและเลนส์เวา้ 

เลนส์นูน เลนส์เว้า 
  

 

 

 

 
 

 
    2. เมื�อนาํแว่นขยายไปรับแสงอาทิตย ์จะปรากฏภาพอยา่งไร  

…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
จุดประสงค์การทดลอง 

เมื�อจบการทดลองนี�แลว้ ผูเ้รียนสามารถทดลอง และสรุปถึงแสงสีที�ประกอบเป็นแสงอาทิตยไ์ด ้
แนวความคดิหลกั 

แสงอาทิตยป์ระกอบดว้ยแสงสีต่าง ๆ 

การทดลอง  เรื�องแยกสีของแสงดวงอาทิตย์ 
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อุปกรณ์การทดลอง 
 

 
 

 
    

                              1. ปริซึมสามเหลี�ยม 
                              2. ฉากขาว 
                              3. อ่างนํ� า 
                              4. กระจกเงา  
ขั�นตอนการทดลอง 
          1. นาํปริซึมสามเหลี�ยมมารับแสงอาทิตย ์จดัมุมรับแสงใหเ้หมาะสมจนเกิดแสงสีต่าง ๆ บนฉาก 
สงัเกตแสงที�ผา่นปริซึมออกมา บนัทึกผล 

 
         2. มองผา่นปริซึมโดยวางปริซึมใหชิ้ดตา และมองดา้นขา้งของแท่งปริซึม โดยหนัไปทางที�สว่าง 
หา้มมองไปที�ดวงอาทิตย ์บนัทึกผลสิ�งที�สงัเกตได ้
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          3.  เทนํ� าใส่ลงในอ่างจนเกือบเต็ม แลว้นาํกระจกเงาราบจุ่มลงในนํ� าทั�งแผ่น โดยกระจกพิงกบั 
ขอบอ่าง  
   

 

  

          4. นาํอ่างนํ� าไปวางรับแสงแดด ขยบักระจกไปมา เพื�อใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งที�เหมาะสม ที�จะให้
แสงอาทิตยต์กกระทบ แลว้สะทอ้นกลบัขึ�นมาปรากฏเป็นแถบสีต่างๆ บนแผน่กระดาษขาวที�รับแสงอยู่
เหนืออ่าง 

 
 
 
ผลการทดลอง 

การทดลอง สิ�งที�สงัเกตได ้
1. เมื�อนาํปริซึมรับแสงจากดวงอาทิตย ์  

 
2. เมื�อมองผา่นปริซึม  

 
3. เมื�อมองที�ฉากขาว  
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สรุปผลการทดลอง 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
จุดประสงค์การทดลอง เมื�อจบการทดลองนี�แลว้ผูเ้รียนสามารถ 
         1. ทดลองและสรุปเกี�ยวกบัการเกิดรุ้งกินนํ� าได ้
         2. บอกไดว้่าเราจะเห็นรุ้งกินนํ� าได ้ตอ้งหนัหลงัใหด้วงอาทิตยเ์สมอ 

แนวความคดิหลกั  

         รุ้งกินนํ� าเกิดไดเ้มื�อมีแสงอาทิตยผ์า่นละอองนํ� าจาํนวนมาก และเกิดก่อนหรือหลงัฝนตก 
อุปกรณ์การทดลอง 
          กระบอกฉีดนํ� าบรรจุนํ� าประมาณครึ� งกระบอก 

ขั�นตอนการทดลอง 
          1. ออกไปกลางแจง้ ยนืหนัหนา้ใหด้วงอาทิตย ์แลว้ฉีดนํ� าจากกระบอกนํ� า (บรรจุนํ� าประมาณครึ� งกระบอก) 
ใหเ้ป็นละอองฝอย สงัเกตและบนัทึกผล 

 

การทดลองเรื�อง  การเกดิรุ้งกนินํ�า 
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          2. หลงัจากนั�นยนืหนัหลงัใหด้วงอาทิตยแ์ลว้ฉีดนํ� า สงัเกตละอองนํ� าที�ฉีด แลว้บนัทึกผล 

 
ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………… 
 

สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
จุดประสงค์การทดลอง เมื�อจบการทดลองนี�แลว้ ผูเ้รียนสามารถ 
        1. อธิบายการเกิดเงาจากการทดลองได ้
        2. บอกความสมัพนัธร์ะหว่างวตัถุกบัเงาจากการทดลองได ้
        3. นาํความรู้เรื�องเงาไปใชป้ระโยชน์ได ้

แนวความคดิหลกั  
         1. เมื�อมีวตัถุมากั�นทางเดินของแสง แลว้แสงไม่สามารถผ่านวตัถุไปอีกดา้นหนึ�ง ทาํใหเ้กิดบริเวณมืด 
บนฉาก ซึ�งเรียกว่า  เงา 
         2. รูปร่างของเงาขึ�นอยูก่บัรูปร่างของวตัถุที�ทาํใหเ้กิดเงา 
         3. เงาเปลี�ยนขนาดและตาํแหน่งได ้
         4. ถา้เงามีแสงตกกระทบบา้งเรียกว่า เงามวั 

การทดลอง เรื�องการเกดิเงา 
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         5. ถา้เงาไม่มีแสงตกกระทบเลยเรียกว่า เงามืด 

อุปกรณ์การทดลอง 

 
 

�. วตัถุรูปทรงต่างๆ (พลาสติกทรงสี�เหลี�ยม, กระจกฝ้า, ดินนํ� ามนั, แท่งพลาสติก, ถ่านไฟฉาย, ลูกบอล) 
        �. ฉากรับแสง 
        �. กล่องแสง 
        �. หมอ้แปลงไฟฟ้าโวลตต์ ํ�า 
        �. สายไฟพร้อมขั�วเสียบทั�ง 2 ปลาย 
ขั�นตอนการทดลอง 

�. วางกล่องแสงและฉากบนโต๊ะใหห่้างกนัประมาณ 15 - 20 เซนติเมตร ดงัรูป เมื�อกล่องแสงทาํงาน 
สงัเกตความสว่างบนฉาก 

2. นาํลูกบอลมาวางระหว่างกล่องแสงกบัฉาก โดยใหอ้ยูใ่นแนวเดียวกบัหลอดไฟในกล่องแสงและฉาก 
สงัเกตความสว่างบนฉาก 

      3. ค่อย ๆ เลื�อนลูกบอลจากกล่องแสงเขา้หาฉาก สงัเกตความสว่างบนฉาก 
      4. จดัลกูบอลใหห่้างจากฉากประมาณ 10 เซนติเมตร แลว้ค่อยเลื�อนฉากเขา้หาลูกบอล    
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สงัเกตความสว่างบนฉาก 

 

 

          5. ทาํซํ�าขอ้ 2 ถึงขอ้ 4 แต่เปลี�ยนลกูบอลเป็น 
ทรงสี�เหลี�ยมผนืผา้ 

 

 

 

ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………….………
…………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………….……
…………………………………………………………………………………………………………………. 
 

สรุปผลการทดลอง  
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………..……. 
……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………..……. 
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จุดประสงค์การทดลอง เมื�อจบการทดลองนี�แลว้ ผูเ้รียนสามารถ 

�. บอกส่วนประกอบของตาที�เกี�ยวขอ้งกบัการมองเห็นได ้
          �. ระบุหนา้ที�ของส่วนประกอบของตาที�เกี�ยวขอ้งกบัการมองเห็นได ้
          �. สรุปจากการทดลองไดว้่า การมองดว้ยตา 2 ขา้ง ทาํใหก้ะระยะไดดี้กว่าการมองดว้ยตาขา้งเดียว 
          �. บอกความสาํคญั และวิธีระวงัรักษาตาได ้
 
แนวความคดิหลกั 

�. ส่วนประกอบที�สาํคญัของตาที�เกี�ยวกบัการมองเห็นไดแ้ก่ กระจกตา ม่านตา รูม่านตา เรตินา 
2. ดวงตามีความสาํคญัต่อการมองเห็น จึงตอ้งระวงัรักษา 

 
อุปกรณ์การทดลอง 

�. ภาพประกอบเรื�อง ส่วนประกอบของตา 
2. ดินสอ 2 แท่ง 

 
 
ขั�นตอนการทดลอง 
          �. จบัคู่ เพื�อสงัเกตนยัน์ตาของเพื�อน 
          �. จากนั�นเปรียบเทียบกบัภาพส่วนประกอบของนยัน์ตา 
          �. ครั� งที� 1 ใหผู้เ้รียนปิดตาซา้ย แลว้พยายามเคลื�อนดินสอ 2 แท่ง ที�อยูห่่างกนัประมาณ  
�� เซนติเมตร มาชนกนั โดยพยายามใหป้ลายดินสอชนกนับนัทึกผล 

 

 
           �. ครั� งที� 2 ปิดตาขวา และทาํซํ�าเช่นเดียวกบัขอ้ที� 3 บนัทึกผล 
           �. ครั� งที� 3 เปิดตาทั�งสองขา้ง และทดลองซํ�าเช่นเดียวกบัขอ้ 3 และขอ้ 4 สงัเกตและบนัทึกผล 
 
 
 

การทดลอง เรื�องตากบัการมองเห็น 
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ผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………………………………….………
…………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………….……
…………………………………………………………………………………………………………………. 
 
สรุปผลการทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………..………
………………………………………………………………………………………………………….………. 

…………………………………………………………………………………………………………..……… 
 
 
 
 
คาํชี�แจง   ใหน้กัเรียนเลือกคาํตอบ ก. ข. ค. หรือ ง. ที�ถกูที�สุดเพียงคาํตอบเดียว  
1. พลงังานในขอ้ใด จดัเป็น พลงังานสะอาด  
    ก.  พลงังานจากถ่านหิน   ข.  พลงังานแสงอาทิตย ์
    ค.  พลงังานจากนํ� ามนัเชื�อเพลิง    ง.  พลงังานชีวภาพ  
2. ขอ้ใด คือ องคป์ระกอบของแสงอาทิตย ์ 
    ก.  ความร้อน      ข.  แสง 
    ค.  ฝุ่ นละออง      ง.  ขอ้ ก. และขอ้ ข. ถูก 
3. เซลลสุ์ริยะ ทาํหนา้ที�อยา่งไร  
   ก.  เปลี�ยนพลงังานไฟฟ้า เป็นพลงังานกล  ข.  เปลี�ยนพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นพลงังานกล 
   ค.  เปลี�ยนพลงังานแสงอาทิตย ์เป็นพลงังานไฟฟ้า  ง.  เปลี�ยนพลงังานกล เป็นพลงังานไฟฟ้า  
4. อาชีพใด ใชป้ระโยชน์จากแสงโดยตรง  
    ก.  ทาํนาเกลือ      ข.  คา้ขาย 
    ค.  ทาํประมง      ง.  เลี�ยงสตัว ์
5. ถา้หอ้งเรียนมืด นกัเรียนควรทาํสิ�งใดเป็นอนัดบัแรก   
    ก.  เปิดไฟฟ้า      ข.  เปิดประตู หนา้ต่าง 
    ค.  ก่อไฟ       ง.  ออกไปเรียนนอกหอ้ง  
 

แบบฝึกหัดบทที�  �� 
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6. การแสดงในขอ้ใด เกี�ยวขอ้งกบัแสงมากที�สุด  
    ก.  ลาํตดั      ข.  ฟ้อนรํา 
    ค.  เพลงบอก      ง.  หนงัตะลุง  
7. พืชใชแ้สงแดดปรุงอาหาร -> สตัวกิ์นพืช -> มนุษยกิ์นสตัว ์ขอ้ความนี�แสดงถึงเรื�องใด  
    ก.  กฎธรรมชาติ     ข.  การแกแ้คน้ 
    ค.  ความสมดุล     ง.   การถ่ายทอดพลงังาน  
8. ขอ้ใด ไม่ ควรปฏิบติั  
    ก.  เอานิ�วชี� รุ้งกินนํ� า     ข.  เล่นเงาจากตะเกียง หรือหลอดไฟ 
    ค.  จอ้งมองดวงอาทิตยน์าน ๆ     ง.  ทาครีมกนัแดด เมื�อไปเที�ยวชายทะเล  
9. พลงังานแสง สามารถเปลี�ยนเป็นพลงังานรูปใดได ้ 
    ก. พลงังานกล     ข. พลงังานไฟฟ้า 
    ค. พลงังานเสียง    ง. พลงังานลม  
10. ขอ้ใด  กล่าวถกูตอ้ง  
      ก. พลงังานแสงอาทิตย ์ไม่สร้างมลภาวะ    ข. ดวงอาทิตยส่์งแสงเฉพาะกลางวนัเท่านั�น   
      ค. โลกเป็นดาวดวงเดียว ที�แสงอาทิตยส่์องมาถึง  ง. แสงอาทิตยฆ่์าเชื�อโรคไม่ได ้
 
 
เฉลยแบบทดสอบบทที� 12 เรื�องงานและพลงังาน 
1.  ข �.  ข �.  ค �.  ก �.  ข �.  ง �.  ง �.  ค    9.  ข ��.  ก 
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บทที� 13 
ดวงดาวกับชีวิต 

 
สาระสําคญั 
 กลุ่มดาวจกัรราศีต่าง ๆ การสังเกตตาํแหน่งดาวฤกษ์ และหาดาวจากแผนที� ตลอดจนการใช้
ประโยชน์จากกลุ่มดาวฤกษ ์
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. ระบุชื�อของกลุ่มดาวจกัรราศีได ้
2. อธิบายวิธีการหาดาวเหนือได ้
3. อธิบายการใชแ้ผนที�ดาวได ้
4. อธิบายประโยชน์จากกลุ่มดาวฤกษต่์อการดาํรงชีวติประจาํวนัได ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 

เรื�องที� 1  กลุ่มดาวจกัรราศ ี
เรื�องที� 2  การสงัเกตตาํแหน่งของดาวฤกษ ์
เรื�องที� 3  วิธีการหาดาวเหนือ 
เรื�องที� 4  แผนที�ดาว 
เรื�องที� �  การใชป้ระโยชนจ์ากกลุ่มดาวฤกษ ์
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เรื�องที� 1   กลุ่มดาวจกัรราศี 
ความหมายของ ดาวฤกษ์ 
 ดาวฤกษ์ (Star)   หมายถึง   ดาวซึ�งมีแสงสว่างในตวัเอง ผลิตพลงังานไดเ้องโดยการเปลี�ยนมวล
สารส่วนหนึ�ง (m) ณ แกนกลางของดาวใหเ้ป็นพลงังาน (E) ตามสมการ E = mc2  ของไอน์สไตน์ เมื�อ c 
เป็นอตัรเร็วของ แสงซึ�งสูงเกือบ 300,000 กิโลเมตรต่อวินาที การเปลี�ยนมวลเป็นพลงังานของดาวฤกษ์
เกิดขึ� นภายใต้อุณหภูมิที�สูงมากเป็น 15 ลา้นเคลวิน ในการหลอมไฮโดรเจนเป็นฮีเลี�ยม จึงเรียกว่า 
ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ดาวที�ผลิตพลงังานเช่นนี� ไดต้อ้งมีมวลมากมหาศาล ดาวฤกษจึ์งมีมวลสารมาก 
เช่นดวงอาทิตยที์�มีมวลประมาณ 2,000 ลา้นลา้นลา้นลา้นตนั ซึ�งคิดเป็นมวลกว่า 98% ของมวลของวตัถุใน
ระบบสุริยะ  ดาวฤกษด์วงอื�น ๆ อยู่ไกลมาก แมจ้ะส่องมองดว้ยกลอ้งโทรทรรศน์ขนาดใหญ่ก็มองเห็น
เป็นเพียงจุดแสง  ดาวฤกษเ์พื�อนบา้นของเรามีชื�อว่า “แอลฟา เซนทอรี” (Alpha Centauri) เป็นระบบดาว
ฤกษส์ามดวง โคจรรอบกนัและกนั อยูใ่นกลุ่มดาวคนครึ� งมา้      ดวงที�อยูใ่กลก้บัดวงอาทิตยม์ากที�สุดชื�อ 
“พร๊อกซิมา เซนทอรี” (Proxima Centauri) อยูห่่างออกไป �� ลา้นลา้นกิโลเมตร หรือ  �.� ปีแสง (� ปี
แสง = ระยะทางซึ�งแสงใชเ้วลาเดินทางนาน � ปี หรือ �.� ลา้นลา้นกิโลเมตร)   ดาวฤกษ์บางดวงมีดาว
เคราะห์โคจรลอ้มรอบ เช่นเดียวกบัดวงอาทิตยข์องเรา   เราเรียกระบบสุริยะเช่นนี� ว่า  “ระบบสุริยะอื�น” 
(Extra solar system) 
ความสัมพนัธ์ระหว่างโลก และดวงอาทติย์ 
 ดวงอาทิตย์ (The Sun) เป็นดาวฤกษใ์กลโ้ลกที�สุดอยู่ตรงกลางระบบสุริยะ มีดาวเคราะห์เป็น
บริวารโคจรลอ้มรอบ อุณหภูมิที�แกนกลางของดวงอาทิตยสู์งถึง �� ลา้นเควิน สูงพอที�นิวเคลียสของ
ไฮโดรเจน 4 นิวเคลียสจะหลอมรวมกนัเป็นนิวเคลียสฮีเลียม 1 นิวเคลียส  อุณหภูมิพื�นผิวลดลงเป็น 
�,��� เคลวิน ดวงอาทิตยมี์ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง �.� ลา้นกิโลเมตร (ประมาณ 109 เท่าของโลก) 

โลกเป็นดาวเคราะห์ดวงหนึ�งในระบบสุริยะและโคจรรอบดวงอาทิตยเ์ป็นวงรี  โดยมีระยะทาง
เฉลี�ยห่างจากดวงอาทิตย ์ 149,597,870  กิโลเมตร  และใช้เวลาในการโคจรรอบดวงอาทิตย ์ 1  ปี  
เมื�อสงัเกตจากพื�นโลกจะเห็นดวงอาทิตยขึ์�นทางดา้นทิศตะวนัออกและตกทางดา้นทิศตะวนัตกทุกวนั 
ทั�งนี� เนื�องจากโลกมีการหมุนรอบตวัเองรอบละ � วนั  อยา่งไรก็ตามหากติดตามเฝ้าสังเกตการขึ�น - ตก 
ของดวงอาทิตยเ์ป็นประจาํจะพบว่า  ในรอบ  1  ปี  ดวงอาทิตยจ์ะปรากฏขึ�น ณ จุดทิศตะวนัออก และตก 
ณ จุดทิศตะวนัตกพอดี  เพียง  2  วนัเท่านั�น  คือวนัที�  21  มีนาคม  และวนัที�  23  กนัยายน  ส่วนวนัอื�นๆ 
การขึ�น - ตกของดวงอาทิตยจ์ะเฉียงค่อนไปทางทิศเหนือหรือทางทิศใตบ้า้ง  โดยในวนัที�  21  มิถุนายน  
ดวงอาทิตยจ์ะขึ�นทางทิศตะวนัออกค่อนไปทางทิศเหนือมากที�สุดและตกทางทิศตะวนัตกค่อนไปทาง
ทิศเหนือมากที�สุด  และในวนัที�  22 ธนัวาคม  ดวงอาทิตยจ์ะขึ�นทางทิศตะวนัออกค่อนไปทางทิศใตม้าก
ที�สุดและตกทางทิศตะวนัตกค่อนไปทางทิศใตม้ากที�สุด ดงัแสดงในภาพที�  1 
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เสน้ทางขึ�น - ตกของดวงอาทิตย ์     เสน้ทางขึ�น - ตกของดวงอาทิตย ์
ที�ผา่นทิศตะวนัออกและตะวนัตกพอดี   Z เหนือสุด (Summer Solstice) 
(Vernal & Autumnal Equinoxes) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที�  1 ตาํแหน่งการขึ�น - ตกของดวงอาทิตยเ์ปลี�ยนแปลงไปทุกวนัในรอบปี 

 

 การที�ตาํแหน่งการขึ�น - ตกของดวงอาทิตยเ์ปลี�ยนแปลงไปทุกวนัในรอบปี  เนื�องจากการที�โลก
โคจรรอบดวงอาทิตยใ์น 1 ปีนั�นเอง โดยเมื�อสงัเกตจากโลกจะสงัเกตเห็นดวงอาทิตยเ์คลื�อนยา้ยตาํแหน่ง
ไปในทิศทางเดียวกับทิศทางที�โลกโคจรรอบดวงอาทิตย ์นั� นคือเคลื�อนยา้ยไปทางทิศตะวนัออก 
ตามกลุ่มดาว 12 กลุ่ม ที�เรียกว่า กลุ่มดาวจกัรราศี (Zodiac) ตามภาพที� 2 ไดแ้ก่ กลุ่มดาว แกะหรือเมษ 
(Aries)  ววัหรือพฤษภ (Taurus) คนคู่หรือมิถุน (Gemini) ปูหรือกรกฏ (Cancer) สิงโตหรือสิงห์ (Leo) 
ผูห้ญิงสาวหรือกนัย ์(Virgo) คนัชั�งหรือตุล (Libra) แมงป่องหรือพฤศจิก (Scorpius) คนยิงธนูหรือธนู 
(Sagittarius) แพะทะเลหรือมกร (Capricornus) คนแบกหมอ้นํ� าหรือกุมภ์ (Aquarius) และปลาหรือมีน 
(Pisces) ดวงอาทิตยจ์ะปรากฎยา้ยตาํแหน่งไปทางตะวนัออกผา่นกลุ่มดาวเหล่านี�   ทาํใหผู้ส้งัเกตเห็นดาว
ต่าง ๆ บนทอ้งฟ้าขึ�นเร็วกว่าวนัก่อนเป็นเวลา 4 นาทีทุกวนั ซึ�งหมายความว่าใน 1 วนัดวงอาทิตยจ์ะมี
การเลื�อนตาํแหน่งไป 1 องศาหรือรอบละ 1 ปีนั�นเอง 
 
 
 
 
 
ภาพที�  2  กลุ่มดาว  12  กลุ่มในจกัรราศีและการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตยท์าํใหผู้ส้งัเกต 
                         เห็นดวงอาทิตยย์า้ยตาํแหน่งไปตามกลุ่มดาว จกัรรราศ ี
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     ทางเดินปรากฏของดวงอาทิตยผ์่านกลุ่มดาวจกัรราศี  เรียกว่า  “สุริยวิถี (Ecliptic)”  ตาํแหน่งของ
ดวงอาทิตยบ์นเส้นสุริยวิถี  ณ  วนัที� 21 มีนาคม  เรียกว่าจุด  “วสันตวิษุวตั (Vernal  Equinox)”  ส่วน
ตาํแหน่ง  ณ  วนัที�  23 กนัยายน  เรียกว่าจุด  “ศารทวิษุวตั (Autumnal Equinox)”  เมื�อดวงอาทิตยอ์ยู่  ณ  
ตาํแหน่งทั�งสองดงักล่าวนี�   ดวงอาทิตยจ์ะขึ�นทางทิศตะวนัออกและตกทางทิศตะวนัตกพอดี  และช่วงเวลา
กลางวนัจะเท่ากบักลางคืน เส้นทางขึ�น - ตกของดวงอาทิตยใ์นวนัวิษุวตั เรียกว่า “เส้นศูนยสู์ตรทอ้งฟ้า 
(Celestial Eguator)” 
     ตาํแหน่งของดวงอาทิตยบ์นเส้นสุริยวิถี ณ วนัที�  21 มิถุนายน  เรียกว่าจุด  “คริษมายนั (Summer  
Solstice)” ตาํแหน่งดงักล่าว  ดวงอาทิตยจ์ะขึ�นและตกค่อนไปทางเหนือมากที�สุดในซีกโลกเหนือ  ช่วงเวลา
กลางวนัจะยาวกว่ากลางคืนและจะเป็นช่วงฤดูร้อน (Summer) ตาํแหน่งของดวงอาทิตยบ์นเสน้สุริยวิถี   
ณ  วนัที�  22  ธนัวาคมเรียกว่า  จุด  “เหมายนั (Winter  Solstice)”  ตาํแหน่งดงักล่าว  ดวงอาทิตยจ์ะขึ�นและ
ตกค่อนไปทางใตม้ากที�สุด  ในซีกโลกเหนือ  ช่วงเวลากลางคืนจะยาวกว่ากลางวนัและจะเป็นช่วงฤดูหนาว 
(Winter) 
    ฤดูกาลเกิดขึ�นเนื�องจากแกนของโลกเอียงทาํมุม 23.5  องศากบัเสน้ตั�งฉากของระนาบวงโคจรของ
โลกรอบดวงอาทิตย ์ และขณะที�โลกโคจรรอบดวงอาทิตย ์ ณ  วนัที� 21  มิถุนายน  ซีกโลกเหนือจึงเป็น
ฤดูร้อนและซีกโลกใตจึ้งเป็นฤดูหนาว  ในทางกลบักนั  ณ  วนัที� 22 ธนัวาคม  ซีกโลกใตก้ลบัเป็นฤดูร้อน  
ในขณะที�ซีกโลกเหนือ  เป็นฤดูหนาวดงัแสดงในภาพที� 3 การเกิดฤดูกาลเป็นผลเนื�องมาจากแต่ละส่วนบน
พื�นโลกรับพลงังานความร้อนจากดวงอาทิตยไ์ม่เท่ากนัในรอบปี 

 
ภาพที�  3 : แกนของโลกเอียงทาํมุม  23.5  องศากบัเสน้ตั�งฉากของระนาบวงโคจรของโลกรอบดวง 
                อาทิตยจึ์งทาํใหเ้กิดฤดูกาลบนพื�นโลก 
    แสงอาทิตยเ์มื�อส่องมากระทบวตัถุจะทาํให้เกิด  “ เงา (Shadow) ” ถา้เอาแท่งไมย้าว  ปักตั�งฉากบนพื�นราบ                
เมื�อแสงอาทิตยส่์องตกกระทบ  จะปรากฏเงาของแท่งไมด้งักล่าวทอดลงบนพื�น  และหากสังเกตเงาเป็น
เวลานาน  จะเห็นเงามีการเปลี�ยนแปลงทั�งความยาวและทิศทางของเงาที�ทอดลงบนพื�น 
    พิจารณาภาพที�  4  เมื�อดวงอาทิตยขึ์�นในตอนเชา้ดา้นทิศตะวนัออก  เงาของแท่งไมจ้ะทอดยาว
ไปทางดา้นทิศตะวนัตก  ขณะที�ดวงอาทิตยเ์คลื�อนที�สูงขึ�นจากขอบฟ้าเงาของแท่งไมจ้ะหดสั�นลงและเงา
เริ�มเบนเขา้สู่ทิศเหนือ  จนเมื�อดวงอาทิตยป์รากฏอยูบ่นแนวเมริเดียน  (ตาํแหน่งสูงสุดของดวงอาทิตยบ์น
ทอ้งฟ้าในแต่ละวนั)  เงาของแท่งไมจ้ะปรากฏสั�นที�สุด  และชี�ในแนวทิศเหนือ - ใตพ้อดี  ในช่วงบ่า 
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ดวงอาทิตยเ์คลื�อนที�ไปทางทิศตะวนัตก  เงาของแท่งไมจ้ะปรากฏยาวขึ�นและเริ�มเบนออกจากทิศเหนือสู่
แนวทิศตะวนัออก 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที�  4  (ก)  การเปลี�ยนแปลงของเงาของแท่งไม ้ เมื�อดวงอาทิตยอ์ยู ่ณ ตาํแหน่งต่าง ๆ บนทอ้งฟ้า     
                  (ข)  เรขาคณิตของการทอดเงาของแท่งไมบ้นพื�น  
 

 เนื�องจากตาํแหน่งการขึ�น - ตกของดาวอาทิตยแ์ต่ละวนั  แตกต่างกนัไปในรอบปี  ดงันั�น การ
ทอดเงาของแท่งไมใ้นแต่ละวนัจึงไม่ซ้อนทับแนวเดิม  และมีความยาวของการทอดเงาไม่เท่ากัน  
อยา่งไรก็ตาม  ช่วงที�ดวงอาทิตยอ์ยูบ่นแนวเมริเคียนในแต่ละวนั  เงาของแท่งไมย้งัคงสั�นที�สุด  และทอด
อยูใ่นแนวทิศเหนือ - ใตเ้สมอ  นอกจากนี� ยงัพบว่า  มีบางวนัในรอบปีที�ดวงอาทิตยมี์ตาํแหน่งอยู่เหนือ
ศีรษะพอดี  เมื�อดวงอาทิตยป์รากฏอยูใ่นแนวเมริเคียน  เช่น ที�จงัหวดัเชียงใหม่  ดวงอาทิตยมี์ตาํแหน่ง
เหนือศีรษะพอดี ในวนัที� 15  พฤษภาคม  และวนัที�  30  กรกฎาคม  ณ  เวลาประมาณเที�ยงวนั และในวนั
และเวลาดงักล่าวนี� วตัถุจะไม่ปรากฏเงาทอดลงบนพื�นเลย ที�กรุงเทพฯ ดวงอาทิตยอ์ยู่เหนือศีรษะเวลา
เที�ยงวนัของวนัที� 28 เมษายน และ 16 สิงหาคม  

การเปลี�ยนแปลงของเงาของแท่งไมใ้นรอบวนั  มีลกัษณะคลา้ยการเดินของ  “เข็มชั�วโมง”   
ของนาฬิกา  ซึ�งเมื�อกาํหนดสเกลที�เหมาะสมของตาํแหน่งเงา  ณ  เวลาต่าง ๆ  ในรอบวนั  เราจะสามารถ
สร้าง  “นาฬิกาแดด (Sundial)” อยา่งง่ายได ้
 เราอาจหาตาํแหน่งการขึ�น - ตกของดาวอาทิตย ์ โดยวดัค่ามุมทิศ (อาชิมุท)  เมื�อมุมเงยของดวงอาทิตย ์ 
เป็น  0  องศา  (ขณะที�ดวงอาทิตยป์รากฏอยูที่�ขอบฟ้าพอดี ทางดา้นตะวนัออกหรือดา้นตะวนัตก)  ณ วนั - เดือน
ต่าง ๆ  ในรอบปี  และเนื�องจากดวงอาทิตยมี์การเคลื�อนที�ไปตาม  เส้นสุริยวิถี  ถา้เรามีเครื� องมือที�วดัได ้
อยา่งแม่นยาํ  จะวดัตาํแหน่งการขึ�น - ตกของดวงอาทิตย ์ ไดต่้างกนัทุกวนั  วนัละประมาณ  15  ลิปดา 
 หลงัจากดวงอาทิตยขึ์�นแลว้ จะเห็นว่ามุมเงยของดวงอาทิตยจ์ะเพิ�มขึ�นเรื�อย ๆ  จนมีค่าสูงสุดแลว้ค่อย ๆ   
ลดตํ�าลงมา  ส่วนมุมทิศจะเปลี�ยนค่าทุกตาํแหน่งที�วดัมุมเงย  แสดงว่าดวงอาทิตยมี์การเปลี�ยนตาํแหน่ง
ตลอดเวลา  ตารางต่อไปนี�แสดงค่ามุมทิศ  และมุมเงยของดวงอาทิตยใ์นเดือนต่าง ๆ  ในรอบปี 

ก. ข. 
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ตารางที�  1  มุมทิศ  ขณะขึ�น - ตกและมุมเงยสูงสุดของดวงอาทิตย ์ วดัที�กรุงเทพมหานคร ณ วนั - เดือน  
                  ต่าง ๆ ในรอบปี 

วนั - เดือน มุมทิศ (องศา) มุมเงยสูงสุด 
(องศา) 

ฤดูกาล 

 ขณะขึ�น ขณะตก  
   21 มีนาคม 
   27 เมษายน 
   20 พฤษภาคม 
   22 มิถุนายน 

90 
76 
70 
67 

270 
284 
290 
293 

76 
90 
84 
81 

 
ฤดูร้อน 

   20 กรกฎาคม 
   16 สิงหาคม 
   23 กนัยายน 
   20 ตุลาคม 

69 
76 
90 
100 

291 
284 
270 
260 

83 
90 
76 
66 

 
ฤดูฝน 

   20 พฤศจิกายน 
   22 ธนัวาคม 
   20 มกราคม 
   20 กุมภาพนัธ ์

110 
113 
110 
101 

250 
247 
250 
259 

56 
52 
56 
67 

 
ฤดูหนาว 

จากข้อมูลในตารางที� 1 จึงเขียนแบบจาํลองทรงกลมท้องฟ้า  พร้อมกาํหนดทิศเหนือ - ใต ้    
ตะวนัออก - ตะวนัตก  แลว้เขียนทางเดินของดวงอาทิตย ์ จากค่ามุมอาซิมุท  ขณะขึ�น - ตกและมุมเงย
สูงสุดของดวงอาทิตยใ์นแต่ละวนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เหนือศีรษะ 

ใต ้ เหนือ 

ใตเ้ทา้ 

ตะวนัออก 

มุมเงย ตะวนัตก 

มุมทิศ 

ภาพที�  5  แบบจาํลองทรงกลมทอ้งฟ้าที�มีเสน้ขอบฟ้าเป็นเสน้แบ่งครึ� งทรงกลม บอกตาํแหน่งดาว  
                     เทียบกบัขอบฟ้าเป็น มุมทิศ,มุมเงย 
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กลุ่มดาวและฤดูกาล 
 มนุษยใ์นยุคโบราณสามารถสังเกตตาํแหน่งการขึ�น - ตกของดวงอาทิตยแ์ละการปรากฏของ
กลุ่มดาว  สัมพนัธ์กบัการเปลี�ยนแปลงของฤดูกาล  ทาํให้มนุษยส์ามารถดาํรงชีวิตอยู่ไดเ้ป็นปกติสุข  
โดยการสังเกตดวงอาทิตยแ์ละกลุ่มดาวที�ปรากฏบนทอ้งฟ้าหลงัดวงอาทิตยต์ก  มนุษยส์ามารถรู้ว่า  
เมื�อใดควรเริ�มเพาะปลูก  เมื�อใดควรเริ�มเก็บเกี�ยว  เมื�อใดควรสะสมอาหารแหง้เตรียมไวเ้พื�อบริโภค 
ในฤดูหนาว  มนุษยเ์ริ�มรู้จักใช้วตัถุทอ้งฟ้าเป็นสิ�งกาํหนดเวลาได ้ โดยเฉพาะอย่างยิ�งเมื�อมนุษยเ์ริ� ม
เปลี�ยนสภาพการดาํรงชีวิตแบบป่าเถื�อนมาอยูใ่นระดบัที�เจริญขึ�น  ซึ�งการดาํรงชีวิตเน้นทางดา้นกสิกร
รมหรือเกษตรกรรม  มนุษยต์อ้งมีความเข้าใจอย่างลึกซึ� งต่อความเปลี�ยนแปลงอย่างเป็นจงัหวะของ
ธรรมชาติเหล่านั�นมากขึ�น 
 เราอาจทาํการสังเกตการณ์  หรือทาํการทดลอง  เพื�อศึกษาการขึ�น - ตกและตาํแหน่งของดาว
อาทิตยแ์ละการปรากฏของกลุ่มดาว  ณ  วนัใด ๆ  ในรอบปีได ้ เมื�อโลกโคจรรอบดวงอาทิตยค์รบ  1  
รอบ  คนบนโลกจะเห็นดวงอาทิตยเ์คลื�อนที�ปรากฏผ่านกลุ่มดาวฤกษ์ในจกัรราศี  ทั�ง  12 กลุ่มดัง 
ไดก้ล่าวมาแลว้  ซึ�งโดยเฉลี�ยดวงอาทิตยจ์ะใชเ้วลาประมาณ  1  เดือนปรากฏเคลื�อนที�ในกลุ่มดาวแต่ละ
ราศี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที�  6 กลุ่มดาวจกัรราศี 12 กลุ่มและตาํแหน่งโลกขณะที�ดวงอาทิตยป์รากฏผา่นกลุ่มดาวเหล่านี�  

 

ราศีมีชื�อเกี�ยวกับกลุ่มดาวที�ดวงอาทิตยป์รากฏผ่านเช่นในยุคปัจจุบนัดวงอาทิตยป์รากฏผ่าน 
กลุ่มดาวมีนหรือกลุ่มดาวปลา ระหว่างวนัที� 21 มีนาคม - 20 เมษายน  เดือนมีนาคมซึ�งแปลว่า มาถึง 
(อาคม) กลุ่มดาวปลา (มีน) แลว้ จึงเป็นช่วงเวลาที�ดวงอาทิตยอ์ยูใ่นกลุ่มดาวปลา เป็นตน้ นั�นคือคนไทยตั�ง
ชื�อเดือนตามกลุ่มดาวจกัรราศี 
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     ภาพที� 7 กลุ่มดาวฤกษใ์นจกัรราศีและตาํแหน่งปรากฏของดวงอาทิตยใ์นกลุ่มดาวเมื�อมองจากโลก 
 

 ตาํแหน่งปรากฏของดวงอาทิตยใ์นกลุ่มดาวในจกัรราศี   จะสอดคลอ้งกบัชื�อเดือนทั�ง  12  เดือน
ที�คนไทยไดก้าํหนดขึ�นตั�งแต่รัชสมยัของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลา้เจา้อยู่หัว พระปิยะมหาราช 
เช่นดวงอาทิตยป์รากฏอยู่ในกลุ่มดาวราศีตุลในช่วงราวเดือนตุลาคม และในช่วงเดือนดังกล่าวนี�  
กลุ่มดาวจักรราศีที�ปรากฏบนท้องฟ้าหลงัดวงอาทิตยต์กลบัขอบฟ้าในตอนหัวคํ�า  ก็จะเป็นกลุ่มดาว  
แมงป่อง คนยงิธนู แพะทะเล  คนแบกหมอ้นํ� า ปลา และแกะ ตามลาํดบัจากทิศตะวนัตกต่อเนื�องไปทาง
ทิศตะวนัออก ดงันั�นตาํแหน่งการขึ�น - ตกของดวงอาทิตยใ์นรอบปี ฤดูกาลและกลุ่มดาวที�ปรากฏบน
ทอ้งฟ้าจึงมีความสมัพนัธก์นัอยา่งใกลชิ้ด   
 
เรื�องที� 2 การสังเกตตําแหน่งของดาวฤกษ์ 

คนในสมยัโบราณเชื�อว่า ดวงดาวทั�งหมดบนท้องฟ้าอยู่ห่างจากโลกเป็นระยะทางเท่า ๆ กัน 
โดยดวงดาวเหล่านั�นถูกตรึงอยู่บนผิวของทรงกลมขนาดใหญ่เรียกว่า “ทรงกลมท้องฟ้า (Celestial 
sphere)” โดยมีโลกอยูที่�ศนูยก์ลางของทรงกลม ทรงกลมทอ้งฟ้าหมุนรอบโลกจากทิศตะวนัออกไปยงั
ทิศตะวนัตก โดยที�โลกหยดุนิ�งอยูก่บัที� ไม่เคลื�อนไหว   
 นกัปราชญใ์นยคุต่อมาทาํการศึกษาดาราศาสตร์กนัมากขึ�น จึงพบว่า ดวงดาวบนทอ้งฟ้าอยู่ห่าง
จากโลกเป็นระยะทางที�แตกต่างกนั กลางวนัและกลางคืนเกิดจากการหมุนรอบตวัเองของโลก มิใช่การ
หมุนของทรงกลมทอ้งฟ้า ดงัที�เคยเชื�อกนัในอดีต   อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนันกัดาราศาสตร์ยงัคงใชท้รง
กลมทอ้งฟ้า เป็นเครื�องมือในการระบุตาํแหน่งทางดาราศาสตร์ ทั�งนี� เป็นเพราะ หากเราจินตนาการให้
โลกเป็นศูนย์กลาง โดยมีทรงกลมท้องฟ้าเคลื�อนที�หมุนรอบ จะทาํให้ง่ายต่อการระบุพิกัด หรือ
เปรียบเทียบตาํแหน่งของวตัถุบนทอ้งฟ้า และสงัเกตการเคลื�อนที�ของวตัถุเหล่านั�นไดง่้ายขึ�น 
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ภาพที� 8 ทรงกลมทอ้งฟ้า 

 
 

จนิตนาการจากอวกาศ 
 หากต่อแกนหมุนของโลกออกไปบนทอ้งฟ้าทั�งสองดา้น 

เราจะไดจุ้ดสมมติเรียกว่า “ขั�วฟ้าเหนือ (North celestial 
pole)” และ “ขั�วฟ้าใต ้(South celestial pole)”  โดยขั�วฟ้า
ทั�งสองจะมีแกนเดียวกนักบัแกนการหมุนรอบตวัเองของ
โลก และขั�วฟ้าเหนือจะชี� ไปประมาณตาํแหน่งของดาว
เหนือ ทาํใหเ้รามองเห็นว่า ดาวเหนือไม่มีการเคลื�อนที�  

 หากขยายเสน้ศนูยสู์ตรโลกออกไปบนทอ้งฟ้าโดยรอบ 
เราจะไดเ้สน้สมมติเรียกว่า “เสน้ศนูยสู์ตรฟ้า (Celestial 
equator)”   เสน้ศนูยสู์ตรฟ้าแบ่งทอ้งฟ้าออกเป็น “ซีกฟ้า
เหนือ (Northern hemisphere)” และ “ซีกฟ้าใต ้(Southern 
hemisphere)” เช่นเดียวกบัที�เสน้ศนูยสู์ตรโลกแบ่งโลก 
ออกเป็นซีกโลกเหนือ และซีกโลกใต ้

 
 

ภาพที� 9 เสน้สมมติบนทรงกลมทอ้งฟ้า 

 
จนิตนาการจากพื�นโลก 
 ในความเป็นจริง เราไม่สามารถมองเห็นทรงกลมทอ้งฟ้าได้

ทั�งหมด  เนื�องจากเราอยูบ่นพื�นผวิโลก จึงมองเห็นทรงกลม
ทอ้งฟ้าไดเ้พียงครึ� งเดียว และเรียกแนวที�ทอ้งฟ้าสมัผสักบัพื�น
โลกรอบตวัเราว่า “เสน้ขอบฟ้า (Horizon)”  ซึ�งเป็นเสมือนเสน้
รอบวงบนพื�นราบ ที�มีตวัเราเป็นจุดศนูยก์ลาง  

 หากลากเสน้โยงจากทิศเหนือมายงัทิศใต ้โดยผา่นจุดเหนือ
ศีรษะ จะไดเ้สน้สมมติซึ�งเรียกว่า “เสน้เมริเดียน (Meridian)” 

 หากลากเสน้เชื�อมทิศตะวนัออก - ทิศตะวนัตก โดยใหร้ะนาบ
ของเสน้สมมตินั�นตั�งฉากกบัแกนหมุนของโลกตลอดเวลา จะ
ได ้“เสน้ศนูยสู์ตรฟ้า”  ซึ�งแบ่งทอ้งฟ้าออกเป็นซีกฟ้าเหนือ
และซีกฟ้าใต ้ หากทาํการสงัเกตการณ์จากประเทศไทย ซึ�งอยู่
บนซีกโลกเหนือ จะมองเห็นซีกฟ้าเหนือมีอาณาบริเวณ
มากกว่าซีกฟ้าใตเ้สมอ 
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การเคลื�อนที�ของทรงกลมท้องฟ้า  
  เมื�อมองจากพื�นโลกเราจะเห็นทรงกลมทอ้งฟ้าเคลื�อนที�จากทิศตะวนัออกไปยงัทิศตะวนัตก  
อยา่งไรก็ตามเนื�องจากโลกของเราเป็นทรงกลม ดงันั�นมุมมองของการเคลื�อนที�ของทรงกลมทอ้งฟ้า 
ยอ่มขึ�นอยูก่บัตาํแหน่งละติจูด (เสน้รุ้ง) ของผูส้งัเกตการณ์  เป็นตน้ว่า 

 ถา้ผูส้งัเกตการณ์อยูบ่นเสน้ศนูยสู์ตร หรือละติจูด �° ขั�วฟ้าเหนือก็จะอยูที่�ขอบฟ้าดา้นทิศ
เหนือพอดี  (ภาพที� 10)  

 ถา้ผูส้งัเกตการณ์อยูที่�ละติจูดสูงขึ�นไป เช่น ละติจูด ��° ขั�วฟ้าเหนือก็จะอยูสู่งจากขอบฟ้า
ทิศเหนือ ��° (ภาพที� 11)  

 ถา้ผูส้งัเกตการณ์อยูที่�ขั�วโลกเหนือ หรือละติจูด ��° ขั�วฟ้าเหนือก็จะอยูสู่งจากขอบฟ้า ��° 
(ภาพที� 12)  

                 เราสามารถสรุปไดว้่า ถา้ผูส้งัเกตการณ์อยูที่�ละติจดูเท่าใด  ขั�วฟ้าเหนือก็จะอยูสู่งจากขอบฟ้าเท่ากบั
ละติจดูนั�น  

 

 

ภาพที� 10 ละติจูด 0 N 
ผูส้งัเกตการณ์อยูที่�เสน้ศนูยสู์ตร (ละติจูด 0)  
ดาวเหนือจะอยูบ่นเสน้ขอบฟ้าพอดี  
ดาวขึ�น - ตก ในแนวในตั�งฉากกบัขอบฟ้า 
 
 
 
 

 

ภาพที� 11 ละติจูด �� N 
ผูส้งัเกตการณ์อยูที่� กรุงเทพ ฯ (ละติจดู �� N)  
ดาวเหนือจะอยูสู่งเหนือเสน้ขอบฟ้าทิศเหนือ�� 
ดาวขึ�น - ตก ในแนวเฉียงไปทางใต ้�� 
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ภาพที� 12 ละติจูด 90  N 
ผูส้งัเกตการณ์อยูที่�ขั�วโลกเหนือ (ละติจดู 90N)  
ดาวเหนือจะอยูสู่งเหนือเสน้ขอบฟ้า 90 
ดาวเคลื�อนที�ในแนวขนานกบัพื�นโลก 

ระยะเชิงมุม 
ในการวดัระยะห่างระหว่างดวงดาวบนทรงกลมทอ้งฟ้านั�น  เราไม่สามารถวดัระยะห่างออกมา

เป็นหน่วยเมตร หรือกิโลเมตรไดโ้ดยตรง เพราะระยะระหว่างดาวเป็นทางโคง้จึงตอ้งวดัออกมาเป็น 
“ระยะเชิงมุม (Angular distance)”  ตวัอย่างเช่น เราบอกว่า ดาว A อยู่ห่างจาก ดาว B เป็นระยะทาง 5 
องศา หรือบอกว่าดวงจนัทร์มีขนาดครึ� งองศา ซึ�งเป็นการบอกระยะห่างและขนาดเป็นเชิงมุมทั�งสิ�น  

 
 

 
 
 

 
ภาพที� 13  แสดงการวดัระยะเชิงมุมระหว่าวดาว A กบัดาว B เท่ากบัมุม 

          ระหว่างเสน้สองเสน้ที�ลากจากตาไปยงัดาว A และดาว B  
 ระยะเชิงมุมที�วดัไดน้ั�น เป็นระยะห่างที�ปรากฏใหเ้ห็นเท่านั�น  ทว่าในความเป็นจริง ดาว A และ
ดาว B อาจอยูห่่างจากเราไม่เท่ากนั หรืออาจจะอยูห่่างจากเราเป็นระยะที�เท่ากนัจริง ๆ  ก็ได ้เนื�องจากดาว
ที�เราเห็นในทอ้งฟ้านั�นเราเห็นเพียง 2 มิติ ส่วนมิติความลึกนั�นเราไม่สามารถสงัเกตได ้

การวดัระยะเชิงมุมอย่างง่าย 
 ในการวัดระยะเชิงมุมถ้าต้องการค่าที�ละเอียดและมีความแม่นยาํ จะต้องใช้อุปกรณ์ที� มี 
ความซบัซอ้นมากในการวดั แต่ถา้ตอ้งการเพียงค่าโดยประมาณ เราสามารถวดัระยะเชิงมุมไดโ้ดยใช้
เพียงมือและนิ�วของเราเองเท่านั�น เช่น ถ้าเรากางมือชูนิ� วโป้งและนิ�วก้อยโดยเหยียดแขนให้สุด 
ความกวา้งของนิ�วทั�งสองเทียบกบัมุมบนทอ้งฟ้าจะไดมุ้มประมาณ 18 องศา ถา้ดาวสองดวงอยู่ห่างกนั
ดว้ยความกวา้งนี�แสดงว่า ดาวทั�งสองอยูห่่างกนั 18 องศาดว้ย  
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ภาพที� 14  การใชมื้อวดัมุม 
 

ในคืนที�มีดวงจนัทร์เต็มดวง ใหเ้ราลองกาํมือชูนิ�วกอ้ยและเหยียดแขนออกไปให้สุด ทาบนิ�วกอ้ย
กับดวงจันทร์ เราจะพบว่านิ� วก้อยของเราจะบังดวงจันทร์ได้พอดี เราจึงบอกได้ว่าดวงจันทร์ 
มี “ขนาดเชิงมุม (Angular Diameter)” เท่ากบั  ½  องศา โดยขนาดเชิงมุม ก็คือ ระยะเชิงมุมที�วดัระหว่าง
ขอบของดวงจนัทร์นั�นเอง ขนาดเชิงมุมของวตัถุขึ�นอยูก่บัระยะห่างของวตัถุกบัผูส้ังเกต และขนาดเส้น
ผา่นศนูยก์ลางจริงของวตัถุนั�น 

 
ภาพที� 15  ขนาดเชิงมุม 

ยกตวัอยา่ง: ลองจินตนาการภาพลูกบอลวางอยูห่่างจากเรา 1 เมตร ใหเ้ราลองวดัขนาดเชิงมุม
ของลูกบอล จากนั�นเลื�อนลูกบอลใหไ้กลออกไปเป็นระยะทาง 3 เท่า ขนาดเชิงมุมจะลดลงเป็น 1 ใน 3 
ของขนาดที�วดัไดก่้อนหนา้นี�   

ดงันั�น  “ค่าขนาดเชิงมุม” คือ  อตัราส่วนของ ขนาดจริง ต่อ ระยะห่างของวตัถุ 
กลุ่มดาว 

แมว้่าจะมีกลุ่มดาวบนทอ้งฟ้าอยูถึ่ง �� กลุ่ม แต่ในทางปฏิบติัมีกลุ่มดาวจกัรราศี 12 กลุ่ม และ
กลุ่มดาวเด่นอื�นอีกประมาณเท่ากันที�เหมาะสมสําหรับการเริ� มต้น กลุ่มดาวเหล่านี� ก็มิได้มีให้เห็น 
ตลอดเวลาเหตุเพราะโลกหมุนรอบตวัเอง และโคจรรอบดวงอาทิตย ์กลุ่มดาวสว่างแต่ละกลุ่มจะไม่
ปรากฏใหเ้ห็นเฉพาะเมื�อกลุ่มดาวนั�นขึ�นและตกพร้อมกบัดวงอาทิตย ์
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ดาวฤกษ์สว่างรอบกลุ่มดาวหมใีหญ่ 

 

 
 

ภาพที� 16  ดาวฤกษส์ว่างรอบกลุ่มดาวหมีใหญ่ 
 

ในการเริ�มตน้ดูดาวนั�น เราตอ้งจบัจุดจากดาวฤกษ์ที�สว่างเสียก่อน แลว้จึงค่อยมองหารูปทรง
ของกลุ่มดาว  สิ�งแรกที�ต้องทาํความเขา้ใจคือ การเคลื�อนที�ของทอ้งฟ้า  เราจะตอ้งหาทิศเหนือให้พบ 
แลว้สงัเกตการเคลื�อนที�ของกลุ่มดาว จากซีกฟ้าตะวนัออกไปยงัซีกฟ้าตะวนัตก เนื�องจากการหมุนตวัเอง
ของโลก 

“กลุ่มดาวหมีใหญ่ (Ursa Major)” ประกอบดว้ยดาวสว่างเจ็ดดวง เรียงตวัเป็นรูปกระบวยขนาด
ใหญ่ ดาวสองดวงแรกชาวยุโรปเรียกว่า “ดาวชี� ” (The Pointer) หมายถึง ลูกศรซึ�งชี� เขา้หา “ดาวเหนือ 
(Polaris)” อยู่ตลอดเวลา โดยดาวเหนือจะอยู่ห่างจากดาวสองดวงแรกนั�น นับเป็นระยะเชิงมุมห้าเท่า 
ของระยะเชิงมุมระหว่างดาวสองดวงนั�น  ดาวเหนืออยู่ในส่วนปลายหางของ ”กลุ่มดาวหมีเล็ก (Ursa 
Minor)” ซึ�งประกอบดว้ยดาวไม่สว่าง เรียงตวัเป็นรูปกระบวยเล็ก  แมว้่าดาวเหนือจะมีความสว่างไม่
มากนกั แต่ในบริเวณขั�วฟ้าเหนือก็ไม่มีดาวใดสว่างไปกว่าดาวเหนือดงันั�นดาวเหนือจึงมีความโดดเด่น
พอสมควร 

เมื�อเราทราบตาํแหน่งของดาวเหนือ เราก็จะทราบทิศทางการหมุนของทรงกลมทอ้งฟ้า หากเรา
หนัหนา้เขา้หาดาวเหนือ ทางขวามือจะเป็นทิศตะวนัออก และทางซา้ยมือจะเป็นทิศตะวนัตก กลุ่มดาว
ทั�งหลายจะเคลื�อนที�จากทางขวามือขึ�นไปสูงสุดทางทิศเหนือและไปตกทางซา้ยมือ ในขั�นตอนต่อไปเรา
จะตั�งหลกัที�กลุ่มดาวหมีใหญ่   วาดเสน้โคง้ตาม “หางหมี” หรือ “ดา้มกระบวย” ต่อออกไปยงั “ดาวดวง
แก้ว (Arcturus)” หรือที�มีชื�อเรียกอีกชื�อหนึ� งว่า “ดาวยอดมหาจุฬามณี” เป็นดาวสีส้มสว่างมากใน  
“กลุ่มดาวคนเลี�ยงสัตว ์(Bootes)” และหากลากเส้นโคง้ต่อไปอีกเท่าตวั ก็จะเห็นดาวสว่างสีขาวชื�อว่า 
“ดาวรวงขา้ว (Spica)”  อยูใ่นกลุ่มดาวหญิงสาว (Virgo)  หรือราศีกนัย ์กลุ่มดาวนี� จะมีดาวสว่างประมาณ 
7 ดวงเรียงตวัเป็นรูปตวั Y อยูบ่นเสน้สุริยวิถี   
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กลบัมาที�กลุ่มดาวหมีใหญ่อีกครั� ง ดาวดวงที� 4 และ 3 ตรงส่วนของกระบวย จะชี� ไปยงั  
“ดาวหวัใจสิงห์ (Regulus)” ใน “กลุ่มดาวสิงโต (Leo)” หรือ สิงห์ พึงระลึกไวว้่า กลุ่มดาวจกัรราศีจะอยู่
บนเสน้สุริยวิถีเสมอ ถา้เราพบกลุ่มดาวราศีหนึ� ง เราก็สามารถไล่หากลุ่มดาวราศีของเดือนอื�นซึ�งเรียง
ถดัไปได ้ เช่น ในภาพที� 16 เราเห็นกลุ่มดาวสิงห์ และกลุ่มดาวกนัย ์เราก็สามารถประมาณไดว้่ากลุ่มดาว
กรกฏ และตุลจะอยูท่างไหน 

สามเหลี�ยมฤดูหนาว 

 
ภาพที� 17  สามเหลี�ยมฤดูหนาว 

ในช่วงของหวัค ํ�าของฤดูหนาว จะมีกลุ่มดาวสว่างอยูท่างทิศตะวนัออก คือ กลุ่มดาวนายพราน 
กลุ่มดาวสุนัขใหญ่ และกลุ่มดาวสุนัขเล็ก หากลากเส้นเชื�อม ดาวบีเทลจุส (Betelgeuse) - ดาวสว่างสี
แดงตรงหวัไหล่ของนายพรานไปยงั ดาวซิริอุส (Sirius) - ดาวฤกษ์สว่างที�สุดสีขาว ตรงหัวสุนัขใหญ่  
และ ดาวโปรซีออน (Procyon) - ดาวสว่างสีขาวตรงหัวสุนัขเล็ก  จะไดรู้ปสามเหลี�ยมดา้นเท่า เรียกว่า 
“สามเหลี�ยมฤดูหนาว (Winter Triangle)”  ซึ�งจะขึ�นในเวลาหวัค ํ�าของฤดูหนาว  

กลุ่มดาวนายพรานเป็นกลุ่มดาวที� เหมาะสมกับการเริ� มต้นหัดดูดาวมากที� สุด เนื�องจาก
ประกอบด้วยดาวสว่างที�มีรูปแบบการเรียงตัว (pattern) ที�โดดเด่นจาํง่าย และขึ� นตอนหัวคํ�าของ 
ฤดูหนาว จึงเรียกว่าเป็นกลุ่มดาวหน้าหนาว ซึ� งมกัมีสภาพอากาศดี ท้องฟ้าใสไม่มีเมฆปกคลุม  
เอกลกัษณ์ของกลุ่มดาวนายพรานก็คือ ดาวสว่างสามดวงเรียงกันเป็นเส้นตรง ซึ� งเรียกว่า “เข็มขัด
นายพราน (Orion’s belt)”  อยู่ภายในกรอบดาว 4 ดวง ทางทิศใตข้องเข็มขดันายพราน มีดาวเล็ก ๆ 
สามดวงเรียงกัน คนไทยเราเห็นเป็นรูป “ด้ามไถ” แต่ชาวยุโรปเรียกว่า “ดาบนายพราน (Orion’s 
sword)” ที�ตรงกลางของบริเวณดาบนายพรานนี�  ถา้นาํกลอ้งส่องดูจะพบ “เนบิวลา M42” เป็นกลุ่มก๊าซ
ในอวกาศ กาํลงัรวมตวัเป็นดาวเกิดใหม่ ซึ�งอยู่ตรงใจกลางและส่องแสงมากระทบเนบิวลา ทาํให้เรา
มองเห็น  



292 

ดาวสว่างสองดวงที�บริเวณหวัไหล่ดา้นทิศตะวนัออก และหวัเข่าดา้นทิศตะวนัตกของกลุ่มดาว
นายพราน มีสีแตกต่างกนัมาก  ดาวบีเทลจุส มีสีออกแดง  แต่ดาวไรเจล (Rigel) มีสีออกนํ� าเงิน  สีของ
ดาวบอกถึงอายแุละอุณหภูมิผิวของดาว   ดาวสีนํ� าเงินเป็นดาวที�มีอายนุอ้ย และมีอุณหภูมิสูง 1 - 2 หมื�น
เคลวิน   ดาวสีแดงเป็นดาวที�มีอายมุาก และมีอุณหภูมิต ํ�าประมาณ  3,000 เคลวิน  ส่วนดวงอาทิตยข์อง
เรามีสีเหลือง เป็นดาวฤกษซึ์�งมีอายปุานกลาง และมีอุณหภูมิที�พื�นผวิประมาณ 5,800 เคลวิน 

ในกลุ่มดาวสุนขัใหญ่ (Canis Major) มีดาวฤกษที์�สว่างที�สุดบนทอ้งฟ้ามีชื�อว่า ดาวซิริอุส 
(Sirius) คนไทยเราเรียกว่า “ดาวโจร”   (เนื�องจากสว่างจนทาํใหโ้จรมองเห็นทางเขา้มาปลน้) ดาวซิริ
อุสมิไดมี้ขนาดใหญ่ แต่ว่าอยูห่่างจากโลกเพียง �.� ปีแสง  ถา้เทียบกบัดาวไรเจลในกลุ่มดาวนายพราน
แลว้ ดาวไรเจลมีขนาดใหญ่และมีความสว่างกว่าดาวซิริอสุนบัพนัเท่า หากแต่ว่าอยูห่่างไกลถึง ��� ปี
แสง  เมื�อมองดูจากโลก ดาวไรเจลจึงมีความสว่างนอ้ยกว่าดาวซิริอุส 

 

สามเหลี�ยมฤดูร้อน  

 
ภาพที� 18  สามเหลี�ยมฤดูร้อน 

 

ในช่วงหวัคํ�าของตน้ฤดูหนาว จะมีกลุ่มดาวสว่างทางดา้นทิศตะวนัตก คือ กลุ่มดาวพิณ กลุ่มดาว
หงส์ และกลุ่มดาวนกอินทรี  หากลากเส้นเชื�อม ดาววีกา (Vega) – ดาวสว่างสีขาวในกลุ่มดาวพิณไปยงั 
ดาวหางหงส์ (Deneb) - ดาวสว่างสีขาวในกลุ่มดาวหงส์ และ ดาวตานกอนิทรี (Altair) - ดาวสว่างสีขาว
ในกลุ่มดาว นกอินทรี  จะได้รูปสามเหลี�ยมด้านไม่เท่าเรียกว่า “สามเหลี�ยมฤดูร้อน (Summer 
Triangle)”  ซึ� งอยู่ในทิศตรงข้ามกับสามเหลี�ยมฤดูหนาว  ขณะที�สามเหลี�ยมฤดูร้อนกาํลงัจะตก  
สามเหลี�ยมฤดูหนาวก็กาํลงัจะขึ�น   สามเหลี�ยมฤดูร้อนขึ�นตอนหวัคํ�าของฤดูร้อนของยุโรปและอเมริกา 
ซึ�งเป็นช่วงฤดูฝนของประเทศไทย ในคืนที�เป็นขา้งแรมไร้แสงจนัทร์รบกวน หากสงัเกตใหดี้จะเห็นว่ามี
แถบฝ้าสว่างคลา้ยเมฆขาวพาดขา้มทอ้งฟ้า ผา่นบริเวณกลุ่มดาวนกอินทรี กลุ่มดาวหงส์ ไปยงักลุ่มดาว
แคสสิโอเปีย (คา้งคาว) แถบฝ้าสว่างที�เห็นนั�นแทที้�จริงคือ “ทางชา้งเผือก (The Milky Way)”  
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เรื�องที� 3  วธีิการหาดาวเหนือ 
          การหาจากกลุ่มดาวหมใีหญ่ 

 
ภาพที� 19  การหาดาวเหนือจากกลุ่มดาวหมีใหญ่ 

ในบางครั� งเรามองหาดาวเหนือไดจ้ากการดู  “กลุ่มดาวหมีใหญ่” (Ursa major) หรือที�คนไทย
เราเรียกว่า “กลุ่มดาวจระเข”้  กลุ่มดาวนี� มีดาวสว่างเจ็ดดวง เรียงตวัเป็นรูปกระบวยตกันํ� า ดาวสองดวง
แรกของกระบวยตักนํ� า จะชี� ไปยงัดาวเหนือเสมอ ไม่ว่าทรงกลมท้องฟ้าจะหมุนไปอย่างไรก็ตาม 
ดาวเหนือจะอยูห่่างออกไป 5 เท่าของระยะทางระหว่างดาวสองดวงแรกเสมอ  ดงัที�แสดงในภาพที�  19 
การหาจากกลุ่มดาวค้างคาว 

 
 
 
 
 
 

 
 

    ภาพที� 20  การขึ�น - ตก ของกลุ่มดาวรอบขั�วฟ้าเหนือ 
 

ในบางคืนกลุ่มดาวหมีใหญ่เพิ�งตกไป  หรือยงัไม่ขึ�นมา  เราก็สามารถมองหาทิศเหนืออย่าง
คร่าว ๆ ไดโ้ดยอาศยั “กลุ่มดาวคา้งคาว (Cassiopeia)”  กลุ่มดาวคา้งคาวประกอบดว้ย ดาวสว่าง 5 ดวง 
เรียงเป็นรูปตวั “M”  หรือ “W” คว ํ�า  กลุ่มดาวคา้งคาวจะอยู่ในทิศตรงขา้มกบักลุ่มดาวหมีใหญ่เสมอ    
ดงันั�นขณะกลุ่มดาวหมีใหญ่กาํลงัตก กลุ่มดาวคา้งคาวก็กาํลงัขึ�น และเมื�อกลุ่มดาวหมีใหญ่กาํลงัจะขึ�น 
กลุ่มดาวคา้งคาวก็กาํลงัจะตก  ดงัที�แสดงในภาพที� 20 
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ภาพที� 21  กลุ่มดาวนายพรานหนัหวัเขา้หาดาวเหนือเสมอ 

 
แต่ในบางครั� งเมฆเขา้มาบงัทอ้งฟ้าทางดา้นทิศเหนือ  เราก็ไม่สามารถมองเห็นกลุ่มดาวหมีใหญ่ 

หรือ กลุ่มดาวคา้งคาวไดเ้ลย  ในกรณีนี� เราอาจใช ้“กลุ่มดาวนายพราน (Orion)” ในการนาํทางไดเ้ป็น
อย่างดี   เพราะกลุ่มดาวนายพรานจะหันหัวเขา้หาดาวเหนือเสมอ นอกจากนั�นกลุ่มดาวนายพรานยงั
ตั�งอยู่บนเส้นศูนยสู์ตรฟ้า นั�นหมายความว่า กลุ่มดาวนายพรานจะขึ� น - ตก ในแนวทิศตะวนัออก-
ตะวนัตก เสมอ 
 
เรื�องที� 4  แผนที�ดาว 

 

การอ่านแผนที�ดาวเป็น จะทาํให้เราดูดาวหรือกลุ่มดาวที�ปรากฏบนทอ้งฟ้า  ณ  วนั – เวลาใด 
ได้อย่างถูกต้อง ก่อนอ่านแผนที�ดาวเพื�อเปรียบเทียบกับดาวที�ปรากฏบนทอ้งฟ้า  ผูส้ังเกตต้องรู้ 
ทิศเหนือ - ใต ้ ตะวนัออก - ตะวนัตก  ของที�นั�น ๆ  ก่อน 

 ใหล้องคะเน  มุมเงยและมุมทิศของดาวเหนือ 
 เราทราบหรือไม่อยา่งไรว่าอาจหาดาวเหนือไดโ้ดยอาศยักลุ่มดาวหมีใหญ่  

(Ursa  Major)  หรือกลุ่มดาวคา้งคาว (Cassiopeia)   
    แผนที�ดาวที�นิยมใชก้นัในปัจจุบนั  จะเป็นแผนที�ดาวแบบหมุน  โดยเป็นกระดาษแข็ง  2  แผ่น
ตรึงติดกนัตรงกลาง  โดยแผ่นหนึ� งจะเป็นภาพของกลุ่มดาวและดาวสว่าง  เขียนอยู่ในวงกลม  โดยที�
ขอบของวงกลมจะระบุ  “วนั - เดือน”  ไวโ้ดยรอบ  ส่วนแผ่นติดอยู่ดา้นบน  จะระบุ  “เวลา”  ไว ้
โดยรอบ  การใชแ้ผนที�ดาวก็เพียงแต่หมุนวนั - เดือนของแผ่นล่างให้ตรงกับเวลา  ที�ต้องการ
สงัเกตการณ์ของแผ่นบน  กลุ่มดาวที�ปรากฏบนแผนที�ดาวจะเป็นกลุ่มดาวจริงที�ปรากฏจริงบนทอ้งฟ้า  
ณ  ขณะนั�น  ดงัแสดงในภาพที� 22 
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ภาพที� 22 แผนที�ดาวแบบหมุน  
 

การใชแ้ผนที�ดาว  ณ  สถานที�สังเกตการณ์จริง  ให้เราหันหน้าไปทางทิศเหนือ  แลว้ยกแผนที�
ดาวขึ�นเหนือศีรษะ  โดยใหทิ้ศในแผนที�ดาว  ตรงกบัทิศจริง  โดยที�แผนที�ดาวดงักล่าวหมุนวนั - เดือน  
ใหต้รงกบั  เวลา  ณ  ขณะนั�น 

 ในแผนที�ดาวมีการบอกตาํแหน่งดวงจนัทร์และดาวเคราะห์หรือไม่  เพราะเหตุใด 
 ใหส้งัเกตกลุ่มดาวต่าง ๆ  ที�ปรากฏบนทอ้งฟ้า  โดยใชแ้ผนที�ดาว  แลว้ระบุว่าเห็นกลุ่ม 

ดาวอะไรบา้งอยูท่างซีกฟ้าดา้นตะวนัออก ตะวนัตก กลางศีรษะและมีกลุ่มดาวในจกัรราศีกลุ่มใดบา้ง
ปรากฏบนทอ้งฟ้า  ณ  ขณะนั�น 
 
เรื�องที� 5 การใช้ประโยชน์จากกลุ่มดาวฤกษ์ 

มนุษยใ์ชป้ระโยชน์จากการดูดาวมาตั�งแต่ครั� งอดีตกาลโดยสืบทอดกนัมาจนถึงปัจจุบนั ถึงแมว้่า
ปัจจุบนัจะมีการนาํเทคโนโลยีเขา้มาทดแทนจนเราอาจมองไม่เห็นความสาํคญัของดวงดาวอีกต่อไป 
แต่แทจ้ริงแลว้ดวงดาวยงัมีความลึกลบัใหศ้ึกษาคน้ควา้อีกมากมาย โดยเฉพาะเทคโนโลยทีี�สูงขึ�นช่วยให้
มนุษยเ์ราศึกษาเรื�องราวของดวงดาวอยา่งไม่หยุดย ั�ง ดงันั�น ดวงดาวยงัคงมีประโยชน์แก่มนุษยชาติไป
อีกนานเท่านาน เพราะดวงดาวในอวกาศคือห้องปฏิบติัการในธรรมชาติซึ�งไม่อาจสร้างขึ�นไดใ้นโลก 
การศึกษาดวงดาวเท่านั�นจึงจะช่วยใหเ้ราเขา้ใจโลกและตวัเราไดม้ากขึ�น 

แมปั้จจุบนัคนทั�วไปจะใชป้ระโยชน์จากดวงดาวนอ้ยลงไป แต่ก็ยงัมีคนอีกหลายกลุ่มพยายามใช้
ประโยชน์จากเครื�องมือที�ธรรมชาติมอบให้เราโดยไม่ตอ้งเสียเงินซื�อมาในราคาแพง ๆ เพื�อให้เห็นถึง
แนวทางการใชป้ระโยชน์จึงขอยกตวัอยา่งพอเป็นสงัเขป ดงันี�  

 ดา้นการดาํรงชีวติ 
ยงัมีคนอีกหลายกลุ่มที�อาศยัการดูดาวเพื�อประกอบอาชีพ เช่นเกษตรกร เขาใชด้วงดาว

ในการบ่งบอกถึงฤดูเพาะปลูก หรือแมแ้ต่การเลือกปลูกพืชที�เหมาะสม ในอดีตคนไทยใชก้ารดูดาว   
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เพื�อทาํนายปริมาณฝนหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ อีกมาก แมถึ้งปัจจุบันก็ยงัมี เกษตรกร ชาวประมง และ     
นักเดินป่า ก็ยงัใชก้ารสังเกตดวงดาวในการนาํทาง หรือประมาณเวลาในยามคํ�าคืน รวมทั�งตาํแหน่ง  
ของตนบนโลก 

 ดา้นการศึกษา 
ในอดีตผูค้นมักตื�นตกใจกลัวเวลาที� เกิดปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ต่างๆ เช่น 

ปรากฏการณ์ สุริยปุราคา จนัทรุปราคา ดาวหางปรากฏบนฟ้า ทั�งนี� เพราะความไม่เขา้ใจสาเหตุการเกิด 
ที�แทจ้ริงปัจจุบนัเราไม่ตอ้งตื�นตกใจอีกต่อไป อนัเป็นผลมาจากการศึกษาดาราศาสตร์ทั�งสิ�น การศึกษา
คน้ควา้ทางดา้นดาราศาสตร์สามารถใหค้วามรู้ ความเขา้ใจธรรมชาติแก่เรามากขึ�นเสมอ ยิ�งมีความรู้มาก
ขึ�นก็ยิ�งมีความสงสัยมากขึ�น ดาราศาสตร์จึงเป็นวิชาที�ตอบปัญหาเหล่านี�  เทคโนโลยีหลายอย่างที�ใช ้
เพื�อศึกษาดวงดาว ถูกนาํมาพฒันาในการดาํรงชีวิต เช่น รีโมทเซนซิง การถ่ายภาพระบบซีซีดี ดารา
ศาสตร์ไม่เพียงช่วยใหเ้ราเขา้ใจธรรมชาติ แต่ช่วยใหเ้ราอยูก่บัธรรมชาติไดอ้ยา่งมีความสุข 
 

แบบฝึกหัด 
คาํสั�ง ใหผู้เ้รียนทาํเครื�องหมาย  x หนา้คาํตอบที�เห็นว่าถกูที�สุดเพียงขอ้เดียว 

1. กลุ่มดาวจกัรราศี แต่ละกลุ่มมีความยาวของเสน้ทางที�ดวงอาทิตยผ์า่นบนทอ้งฟ้าประมาณ กี�
องศา  

ก. 10  องศา 
ข. 20  องศา 
ค. 30  องศา 
ง. 40  องศา 

2. เพระเหตุใดเราจึงเห็นดวงอาทิตยเ์คลื�อนที�ผา่นกลุ่มดาวจกัรราศี 
ก. ดวงอาทิตยโ์คจรรอบโลก 
ข. โลกโจจรรอบดวงอาทิตย ์
ค. โลกหมุนรอบตวัเอง 
ง. กลุ่มดาวจกัรราศโีคจรผา่นดวงอาทิตย ์

3. กลุ่มดาวจกัรราศีที�มีแนวขึ�นและตกค่อนไปทางทิศใตม้ากที�สุดคือกลุ่มดาวใด 
ก. กลุ่มดาวคนยงิธนู 
ข. กลุ่มดาวปลา 
ค. กลุ่มดาวผูห้ญิงสาว 
ง. กลุ่มดาวคนคู่ 
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4. กลุ่มดาวจกัรราศีที�มีแนวขึ�นและตกค่อนไปทางทิศเหนือมากที�สุดคือกลุ่มดาวใด 
ก. กลุ่มดาวคนยงิธนู 
ข. กลุ่มดาวปลา 
ค. กลุ่มดาวผูห้ญิงสาว 
ง. กลุ่มดาวคนคู่ 

5. กลุ่มดาวจกัรราศีที�ปรากฏขึ�นและตก ณ ทิศตะวนัออกและทิศตะวนัตกคือกลุ่มใด 
ก. กลุ่มดาวปลาและกลุ่มดาวผูห้ญิงสาว 
ข. กลุ่มดาวคนคู่และกลุ่มดาวคนยงิธนู 
ค. กลุ่มดาวปูและกลุ่มดาวมกร 
ง. กลุ่มดาวสิงโตและกลุ่มดาวคนแบกหมอ้นํ� า 

6. ดวงอาทิตยจ์ะเปลี�ยนตาํแหน่งบนทอ้งฟ้าเทียบกบัดาวฤกษว์นัละกี�องศา 
ก. 1  องศา 
ข. 10  องศา 
ค. 20  องศา 
ง. 30  องศา 

7. เพราะเหตุใดเราจึงเห็นดาวขึ�นและตก 
ก. ดวงอาทิตยโ์คจรรอบโลก 
ข. โลกโจจรรอบดวงอาทิตย ์
ค. โลกหมุนรอบตวัเอง 
ง. ดาวโคจรรอบโลก 

8. เวลา 21.00 น. ของวนัที� 3 กนัยายน เราจะเห็นกลุ่มดาวจกัรราศีใดทางขอบฟ้าดา้นตะวนัออก 
ก. กลุ่มดาวคนยงิธนู 
ข. กลุ่มดาวมกร 
ค. กลุ่มดาวคนแบกหมอ้นํ� า 
ง. กลุ่มดาวปลา 

9. กลุ่มดาวใดต่อไปนี� ที�เราจะเห็นตลอดทั�งคืนในฤดูร้อน 
ก. กลุ่มดาวนายพราน 
ข. กลุ่มดาวสุนขัใหญ่ 
ค. กลุ่มดาวสุนขัเลก็ 
ง. กลุ่มดาวหงส์ 
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10. กลุ่มดาวใดต่อไปนี� ที�ไม่ใช่สมาชิกของสามเหลี�ยมฤดูหนาว 
ก. กลุ่มดาวนายพราน 
ข. กลุ่มดาวสุนขัใหญ่ 
ค. กลุ่มดาวสุนขัเลก็ 
ง. กลุ่มดาวหงส์ 

11. กลุ่มดาวใดต่อไปนี� ที�ขึ�นทางทิศตะวนัออกตอนหวัคํ�าในฤดหูนาว 
ก. กลุ่มดาวนายพราน 
ข. กลุ่มดาวพณิ 
ค. กลุ่มดาวนกอินทรี 
ง. กลุ่มดาวหงส์ 

12. ดาวดวงใดต่อไปนี� ที�ไม่ปรากฏในแผนที�ดาว 
ก. ดาวนกอินทรี 
ข. ดาวพุธ 
ค. ดาวรวงขา้ว 
ง. ดาวดวงแกว้ 

13. เสน้ทึบที�ลากจากทิศตะวนัออกขึ�นไปบนทอ้งฟ้าถึงทิศตะวนัตกในแผนที�ดาวหมายถึงเสน้อะไร 
ก. เสน้สุรยวิถี 
ข. เสน้ขอบฟ้า 
ค. เสน้ศนูยสู์ตรทอ้งฟ้า 
ง. เสน้เมริเดียน 

14. เสน้ประที�ลากจากทิศตะวนัออกขึ�นไปบนทอ้งฟ้าถึงทิศตะวนัตกในแผนที�ดาวหมายถึงเสน้
อะไร 

ก. เสน้สุริยวิถี 
ข. เสน้ขอบฟ้า 
ค. เสน้ศนูยสู์ตรทองฟ้า 
ง. เสน้เมริเดียน 

15. ถา้เราลากเสน้ตรงตามแนวเข็มขดันายพรานไปทางทิศใต ้(ซา้ยมือของนายพราน) เราจะพบดาว
สว่างดวงใด 

ก. ดาวตานกอินทรี 
ข. ดาวตาววั 
ค. ดาวคาสเตอร์ 
ง. ดาวสุนขันอน (ดาวซีรีอสั) 
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16. ถา้เราเห็นดาวนายพรายอยูก่ลางฟ้าแสดงว่าทิศเหนืออยูท่างส่วนใดของนายพราน 
ก. เข็มขดันายพราน 
ข. ขาของนายพราน 
ค. หวัไหล่ของนายพราน 
ง. ศีรษะของนายพราน 

17. กลุ่มดาวที�ช่วยใหเ้ราหาดาวเหนือไดง่้ายขึ�นคือกลุ่มดาวใด 
ก. กลุ่มดาวนายพราน 
ข. กลุ่มดาวหมีใหญ่ 
ค. กลุ่มดาวคา้งคาว 
ง. ถกูทั�ง ขอ้ ข. และ ขอ้ ค.  

18. ถา้เราดูดาวที�กรุงเทพฯเราจะเห็นดาวเหนืออยูสู่งจากขอบฟ้าประมาณกี�องศา 
ก. 12  องศา 
ข. 13  องศา 
ค. 14  องศา 
ง. 15  องศา 

19. ถา้เราดูดาวที�เชียงใหม่เราจะเห็นดาวเหนืออยูสู่งจากขอบฟ้ากี�องศา 
ก. 16  องศา 
ข. 17  องศา 
ค. 18  องศา 
ง. 19  องศา 

20. หากนกัศกึษากาํลงัเดินทางอยูก่ลางทะเลแลว้เห็นดาวเหนืออยูสู่งจากขอบฟ้าประมาณ 15 องศา 
ขอ้ใดกล่าวไดถ้กูตอ้ง 

ก. นกัศกึษากาํลงัอยูที่�ละติจูด ที� 15  องศาเหนือ 
ข.  นกัศกึษากาํลงัอยูที่�ละติจูด ที� 15  องศาใต ้
ค. นกัศกึษากาํลงัอยูที่�ลองจิจูด ที� 15  องศาตะวนัออก 
ง. นกัศกึษากาํลงัอยูที่�ลองจิจูด ที� 15  องศาตะวนัตก 
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เฉลยแบบฝึกหัด 
1. ค 
2. ข. 
3. ก 
4. ง 
5. ก 
6. ก 
7. ค 
8. ง 
9. ง 
10. ง 
11. ก 
12. ข 
13. ค 
14. ก 
15. ง 
16. ง 
17. ง 
18. ข 
19. ค 
20. ก 
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บทที� 14  
อาชีพช่างไฟฟ้า 

 
สาระสําคญั 

การเลือกอาชีพช่างไฟฟ้านั�น หมายถึงการประกอบอาชีพที�น่าสนใจและมีรายไดดี้อีกอาชีพ
หนึ�ง ช่างไฟฟ้ามีหลายประเภท และหนา้ที�ของช่างไฟฟ้าก็แตกต่างกนัมาก ช่างไฟฟ้าที�ทาํงานในสถาน
ก่อสร้างขนาดใหญ่ก็ใช้เครื� องมือและทักษะต่าง ๆ ที�แตกต่างไปจากช่างไฟฟ้าที�ทาํงานในโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ อยา่งไรก็ดี ถา้จะกล่าวโดยทั�ว ๆ ไปแลว้ ช่างไฟฟ้าทุกประเภทจะตอ้งมีความรู้
พื�นฐานทางดา้นไฟฟ้า มีความสามารถอ่านแบบพิมพเ์ขียนวงจรไฟฟ้าและสามารถซ่อมแซมแกไ้ข
อุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้าได ้แหล่งงานของช่างไฟฟ้า  ส่วนใหญ่ในปัจจุบนันี� ทาํงานให้กบัผูรั้บเหมางาน
ดา้นไฟฟ้า หรือไม่ก็ทาํในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ นอกจากนั�นมีช่างไฟฟ้าอีกจาํนวนไม่น้อยที�
ทาํงานอยา่งอิสระเป็นผูรั้บเหมาเอง และมีช่างไฟฟ้าจาํนวนหนึ� งที�ทาํงานให้กบัองค์กรของรัฐบาลหรือ
ทางธุรกิจ ซึ�งเป็นงานที�ใหบ้ริการแก่หน่วยงานของตน แมว้่าแหล่งงานของช่างไฟฟ้าจะมีอยู่ทั�วประเทศ 
แต่แหล่งงานส่วนใหญ่นั�นจะมีอยูใ่นเขตอุตสาหกรรม หรือเขตพื�นที�ที�กาํลงัพฒันา     
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
 สามารถอธิบาย  ออกแบบ วางแผน  ทดลอง ทดสอบ ปฏิบติัการเรื�องไฟฟ้าไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
ปลอดภัย  คิด วิเคราะห์ เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย ของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน 
แบบผสม ประยกุตแ์ละเลือกใชค้วามรู้ และทกัษะอาชีพช่างไฟฟ้า ให้เหมาะสมกบัดา้นบริหารจดัการ
และการบริการ 
ขอบข่ายเนื�อหา 

1. ประเภทของไฟฟ้า   
2. วสัดุอุปกรณ์เครื�องมือช่างไฟฟ้า 
3. วสัดุอุปกรณ์ที�ใชใ้นวงจรไฟฟ้า 
�. การต่อวงจรไฟฟ้าอยา่งง่าย   
5. กฎของโอห์ม 
6. การเดินสายไฟฟ้าอยา่งง่าย 
7. การใชเ้ครื�องใชไ้ฟฟ้าอยา่งง่าย 
8. ความปลอดภยัและอุบติัเหตุจากอาชีพช่างไฟฟ้า 
9. การบริหารจดัการและการบริการ 
10. โครงงานวิทยาศาสตร์สู่อาชีพ 
11. คาํศพัทท์างไฟฟ้า 
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1. ประเภทของไฟฟ้า  แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ ดงันี�  
      1.1  ไฟฟ้าสถิต  เป็นไฟฟ้าที�เก็บอยูภ่ายในวตัถุ ซึ�งเกิดจากการเสียดสีของวตัถุ � ชนิด มาถูกนั 

เช่น แท่งอาํพนัจะถ่ายอิเลก็ตรอนใหแ้ก่ผา้ขนสตัว ์แท่งอาํพนัจึงมีประจุลบ และผา้ขนสตัวมี์ประจุบวก 
 

     
 

1.2 ไฟฟ้ากระแส  เป็นไฟฟ้าที�เกิดจากการไหลของอิเลก็ตรอนจากแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า 
โดยไหลผ่านตัวนําไฟฟ้าไปยงัที�ต้องการใช้กระแสไฟฟ้า ซึ� งเกิดขึ� นได้จากแรงกดดัน ความร้อน  
แสงสว่าง ปฏิกิริยาเคมี และอาํนาจแม่เหลก็ไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสแบ่งเป็น � แบบ ดงันี�  

 �)  ไฟฟ้ากระแสตรง  (Direct Current : DC)  เป็นไฟฟ้าที�มีทิศทางการไหลของกระแส 
และขนาดคงที�ตลอดเวลา แหล่งกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที� รู้จักกันดี เช่น แบตเตอรี�  ถ่านไฟฉาย  
การเปลี�ยนกระแสไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC)  ตอ้งใชต้วัแปลงไฟ  (Adapter) 

 

 
 

 2)  ไฟฟ้ากระแสสลบั  (Alternating Current : AC)  เป็นไฟฟ้าที�มีทิศทางการไหลของ
กระแสสลบัไปสลบัมา และขนาดเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา ไฟฟ้ากระแสสลบัไดน้าํมาใชภ้ายในบา้นกบั
งานต่าง ๆ เช่น ระบบแสงสว่าง เครื�องรับวิทย ุโทรทศัน์ พดัลม เป็นตน้ 
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2. วสัดุอุปกรณ์เครื�องมอืช่างไฟฟ้า 
           วสัดุอุปกรณ์ที�ใชใ้นการปฏิบติังานช่างไฟฟ้า ที�ควรรู้มีดงันี�  

       2.� ไขควง  แบ่งเป็น � แบบ คือ 
 �)  ไขควงแบบปากแบน 

 
2) ไขควงแบบฟิลลิป หรือสี�แฉก 

 
ขนาดและความหนาของปากไขควงทั�งสองแบบจะมีขนาดต่าง ๆ กัน ขึ� นอยู่กบัขนาดของ 

หัวสกรูที�ใช้ในการคลาย หรือขันสกรู โดยปกติการขันสกรูจะหมุนไปทางขวาตามเข็มนาฬิกา  
ส่วนการคลายสกรูจะหมุนไปทางซา้ยทวนเข็มนาฬิกา 
        ไขควงอีกประเภทหนึ�ง เป็นไขควงเฉพาะงานไฟฟ้า คือ ไขควงวดัไฟฟ้า  ซึ�งเป็นไขควงที�มี
หลอดไฟอยูที่�ดา้ม ใชใ้นการทดสอบวงจรไฟฟ้า 

2.2 มดี  มีดที�ใชก้บัการปฏิบติังานไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นมีดพบั หรือคตัเตอร์ ใชใ้นการ 
ปอกฉนวน ตดั หรือควั�นฉนวนของสายไฟฟ้า 
  

 
 



304 

       วิธีการใชมี้ดอยา่งถูกตอ้งในการปอกสายไฟฟ้า  
 �.  ใชมี้ดคว ั�นรอบ ๆ เปลือกหุม้ภายนอก 
 �.  ผา่เปลือกที�หุม้ระหว่างกลางสาย 
 �.  แยกสายออกจากกนั 

       2. 3 คมี  เป็นอุปกรณ์ที�ใชใ้นการบีบ ตดั มว้นสายไฟฟ้า สามารถแบ่งออกไดด้งันี�  
             �)  คมีตดั  เป็นคีมตดัแบบดา้นขา้ง ใชต้ดัสายไฟฟ้าสายเกลียว สายเกลียวอ่อน และ
สายส่งกาํลงัไฟฟ้าที�มีขนาดเลก็ 
              
 
 
 

             �)  คมีปากจิ�งจก  เป็นคีมที�ใชส้าํหรับงานจบั ดึง หรือขมวดสายไฟเสน้เล็ก  
 

 
 
 
3)  คมีปากแบน  เป็นคีมใชต้ดั บีบ หรือขมวดสายไฟ 

  

 
 

4) คมีปากกลม  เป็นคีมที�ใชส้าํหรับทาํหูสาย (มว้นหวัสาย สาํหรับงานยดึสายไฟ 
เขา้กบัหลกัสาย) 
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 �)  คมีปอกสาย ใชส้าํหรับปอกฉนวนของสายไฟฟ้า สายเกลียวอ่อน และสายส่ง
กาํลงัไฟฟ้า คีมปอกฉนวนจะใชก้บัสายไฟที�มีขนาดของลวดตวันาํเฉพาะเท่านั�น คีมปอกสายควรหุม้
ดว้ยฉนวน เช่น พลาสติก เพื�อป้องกนัไฟฟ้ารั�ว หรือไฟฟ้าดดู 

 
      2.4 สว่าน  ใชใ้นการเจาะยดึอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น สวิตซ ์โคมไฟฟ้า แป้นไม ้ซึ�งยดึดว้ยน๊อต 
หรือสกรู จาํเป็นตอ้งเจาะรู การเจาะสามารถทาํไดโ้ดยใชส้ว่าน หรือบิดหล่า 
  สว่านที�ใชมี้ � แบบ คือ 

1) สว่านขอ้เสือ  

 
2) สว่านเฟือง     

 
3) สว่านไฟฟ้า    

 
การเลือกใชส้ว่าน และดอกสว่าน ควรเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัขนาดของอุปกรณ์ 

ไฟฟ้า และขนาดของงาน การเจาะประเภทเบา ๆ เช่น การเจาะแป้นไม ้สามารถใชส้ว่านเฟือง หรือ
สว่านขอ้เสือได ้ถา้เป็นการเจาะโลหะ หรือคอนกรีต หรือพื�นปูน ตอ้งใชส้ว่านไฟฟ้า 
             2.� ค้อน  ใชใ้นงานตอกตะปู เพื�อยดึเข็มขดัรัดสาย (clip)  ใหติ้ดกบัผนงั หรืองานนาํ
ศนูยส์าํหรับการเจาะโลหะ คอนกรีต พื�นปนู คอ้นที�ใชจ้ะมีขนาด และนํ� าหนกัแตกต่างกนั แต่ที�นิยมใช้
จะมีนํ� าหนกั ��� กรั 
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       ข้อควรระวัง ในการใชง้านหวัคอ้นจะตอ้งอดัเขา้กบัดา้มคอ้นที�เป็นไมใ้หแ้น่น และหวัคอ้นจะตอ้ง
ผา่นการชุบผวิแข็งมาเรียบร้อยแลว้  
3. วสัดุอุปกรณ์ที�ใช้ในวงจรไฟฟ้า  
 3.1 สายไฟ  เป็นอุปกรณ์สาํหรับส่งพลงังานไฟฟ้าจากที�หนึ�งไปยงัอีกที�หนึ�ง โดยกระแสไฟฟ้า
จะนาํพลงังานไฟฟ้าผา่นไปตามสายไฟจนถึงเครื�องใชไ้ฟฟ้า สายไฟทาํดว้ยสารที�มีคุณสมบติัเป็นตวันาํ
ไฟฟ้า (ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดดี้)  ไดแ้ก่ 
      �)  สายไฟแรงสูง  ทาํดว้ยอะลูมิเนียม เพราะอะลูมิเนียมมีราคาถกู และนํ� าหนกัเบากว่า
ทองแดง 
      �)  สายไฟทั�วไป (สายไฟในบา้น)  ทาํดว้ยโลหะทองแดง เพราะทองแดงมีราคาถูกว่าโลหะเงิน 
 

ก. สายทนความร้อน มีเปลือกนอกเป็นฉนวนที�ทนความร้อน  
    เช่น สายเตารีด 
ข. สายคู่ ใชเ้ดินในอาคารบา้นเรือน 
ค. สายคู่ มีลกัษณะอ่อน ใชก้บัเครื�องใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น เช่น วิทย ุ 
    โทรทศัน ์
ง. สายเดี�ยว ใชเ้ดินในท่อร้อยสาย 

  
3.2 ฟิวส์  เป็นอุปกรณ์ที�ทาํหนา้ที�ป้องกนัไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นเขา้มามากเกินไป ถา้มี

กระแสผา่นมามากฟิวส์จะตดัวงจรไฟฟ้าโดยอตัโนมติั  ฟิวส์ทาํดว้ยโลหะผสมระหว่างตะกั�วกบัดีบุก 
และบิสมทัผสมอยู ่ซึ�งเป็นโลหะที�มีจุดหลอมเหลวตํ�า มีความตา้นทานสูง และมีรูปร่างแตกต่างกนัไป
ตามความตอ้งการใชง้าน 

 
  

�.3 สวิตซ์  เป็นอุปกรณ์ที�ตดัหรือต่อวงจรไฟฟ้าในส่วนที�ตอ้งการ ทาํหนา้ที�คลา้ยสะพานไฟ 
โดยต่ออนุกรมเขา้กบัเครื�องใชไ้ฟฟ้า สวิตซมี์ � ประเภท คือ  สวิตซท์างเดียว และสวิตซส์องทาง 
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 3.4 สะพานไฟ  เป็นอุปกรณ์สาํหรับตดั หรือต่อวงจรไฟฟ้า ประกอบดว้ย ฐาน และคนัโยกที�มี

ลกัษณะเป็นขาโลหะ � ขา ซึ�งมีที�จบัเป็นฉนวน เมื�อสบัคนัโยกลงไปในช่องที�ทาํดว้ยตวันาํไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าจากมาตรไฟฟ้าจะไหลเขา้สู่วงจรไฟฟ้า และเมื�อยกคนัโยกขึ�นกระแสไฟฟ้าจะหยดุไหล 

 
 

3.5 สตาร์ตเตอร์  (Starter)  หมายถึง อุปกรณ์นอกเหนือสวิตชห์ลกั ทาํหนา้ที�ต่อหรือตดัวงจรอุ่น
ไสก่้อนของหลอด  สตาร์ตเตอร์แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

 
ประเภท 1 สตาร์ตเตอร์ไม่มีขีดจาํกดัระยะเวลาการทาํงาน 
ประเภท 2 สตาร์ตเตอร์มีขีดจาํกดัระยะเวลาการทาํงาน ซึ�งแบ่งเป็น 3 ชนิด ดงัต่อไปนี�  

1) ชนิดไม่สามารถตั�งใหม่ได ้
2) ชนิดตั�งใหม่ได ้
3) ชนิดตั�งใหม่ไดอ้ตัโนมติัโดยการกระตุน้ดว้ยสวิตชห์ลกั หรือวิธีการอื�นๆ ที�ออกแบบไว้

โดยมีวตัถุประสงคเ์พื�อการจุดหลอด 
 3.6 บัลลาสต์ (Ballast) ทาํหนา้ที�เพิ�มความต่างศกัยไ์ฟฟ้า มีความตา้นทานต่อไฟฟ้ากระแสสลบั
สูง บลัลาสตที์�ใชแ้บ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1. บลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้า 2. บลัลาสตอ์ิเลก็ทรอนิกส์  

1) บัลลาสต์แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Ballast) เป็นบลัลาสตที์�ใชข้ดลวดพนัรอบ
แกนเหล็กเพื�อทาํงานเป็น Reactor ต่ออนุกรมกบัหลอด 
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ภาพแสดงบลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้า 

 
2) บัลลาสต์อเิลก็ทรอนิกส์ (Electronic Ballast) เป็นบลัลาสตที์�ใชว้งจรอิเล็กทรอนิกส์

ทาํงานจะมีราคาค่อนขา้งแพง แต่มีขอ้ดีกว่าบลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้าหลายขอ้คือ ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพ
ของหลอด ไม่เกิดการกระพริบหรือเกิดแสงวาบ สามารถเปิดติดทนัทีไม่ตอ้งใชส้ตาร์ตเตอร์ เพิ�มอายกุาร
ใชง้านของหลอด และไม่ตอ้งปรับปรุงเรื�องตวัประกอบกาํลงั (Power Factor P.F.) นอกจากนี� ยงัไม่มี
เสียงรบกวน และนํ� าหนกัเบาอีกดว้ย 

 
ภาพแสดงบลัลาสตอ์ิเลก็ทรอนิกส์ 

  
3.7 มเิตอร์ไฟฟ้า 
เราสามารถตรวจสอบกระแสไฟฟ้าในเสน้ลวดได ้โดยแขวนแท่งแม่เหลก็ใกล ้ๆ เส้นลวด แลว้

สงัเกตการเบนของแท่งแม่เหลก็  แนวความคิดนี�นาํไปสู่การสร้างเครื�องวดั (มิเตอร์) การเบนของเข็มบน
สเกลจะบอกปริมาณของกระแสไฟฟ้าเป็นเครื�องวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าได ้

 
  แกลแวนอมิเตอร์  (Galvanometer) เป็นเครื�องมือที�ใชต้รวจหากระแสตรงใชห้ลกัการของผล
ทางแม่เหลก็  เครื�องมือที�ง่ายที�สุด คือ เข็มทิศวางไวใ้กลเ้ส้นลวดเพื�อตรวจดูว่ามีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
เสน้ลวดหรือไม่ แกลแวนอมิเตอร์แบบขดลวดเคลื�อนที�ใชห้ลกัการผลทางมอเตอร์ในการแสดงการเบน
ของเข็ม 
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  แอมมิเตอร์ (Ammeter) เป็นเครื�องมือใชว้ดักระแสไฟฟ้า ทาํดว้ยแกลแวนอมิเตอร์ชนิดขดลวด 
มีการออกแบบทาํให้เข็มเบนไปตามสเกลในการวดักระแสไฟฟ้าค่าสูง ๆ ตอ้งเพิ�มชนัต์เขา้ไป เพื�อให้
กระแสไฟฟ้าสูงทาํใหเ้ข็มเบนเต็มสเกลใหม่ 
  โวลตมิ์เตอร์ (Voltmeter) เป็นเครื�องมือที�ใชว้ดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างจุด 2 จุด ทาํจาก 
แกลแวนอมิเตอร์ที�ต่ออนุกรม กบัความตา้นทานสูงความต่างศกัยข์นาดหนึ�งใหก้ระแสไฟฟ้าที�ทาํใหเ้ข็ม
เบนไปเต็มสเกล  ในการวดัความต่างศกัยสู์งมาก ๆ  ตอ้งใชม้ลัติไพลเออร์ 
  มลัติมิเตอร์ (Multimeter) เป็นแกลแวนอมิเตอร์ที�ต่อกบัชนัต์(ดูแอมมิเตอร์)และมลัติไพลเออร์ 
(ดูโวลตมิ์เตอร์)ใชว้ดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

มิเตอร์ชนิดแท่งเหลก็เคลื�อนที� (Moving  iron  meter) เป็นมิเตอร์ที�ใชว้ดักระแสไฟฟ้าซึ�งทาํให้
เกิดการเหนี�ยวนาํแม่เหล็กในแท่งเหลก็ 2 อนั ดูดหรือผลกักนั ทาํใหเ้กิดการเบนของแท่งเหลก็นั�น 
 
4. การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย 

      วงจรไฟฟ้าเป็นเสน้ทางเคลื�อนที�ของประจุไฟฟ้า การเคลื�อนที�จะเกิดขึ�นไดจ้ะตอ้งมี
แหล่งกาํเนิดพลงังานไฟฟ้าต่อเชื�อมเขา้กบัเสน้ลวดตวันาํ และอุปกรณ์ไฟฟ้าหนึ�ง หรือสองชนิด เช่น 
สวิตซค์วามตา้นทาน แอมมิเตอร์โวลดมิ์เตอร์ หรือหลอดไฟฟ้า เป็นตน้ กระแสไฟฟ้าจะไหลออกจาก
แหล่งกาํเนิดไปโดยรอบวงจรที�ต่อเชื�อมกนั 

 
วงจรไฟฟ้าที�มีอุปกรณ์ต่อเชื�อมกนั และแผนผงัวงจรไฟฟ้า  

        
นกัวิทยาศาสตร์นิยมใชส้ญัลกัษณ์เป็นตวัแทนอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้าเพื�อใหว้าด

ง่าย และทาํความเขา้ใจไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว โดยใชส้ญัลกัษณ์ที�ใชแ้ทนอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ แสดงไว ้
ดงัตาราง 
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การต่อวงจรไฟฟ้าแบบต่าง ๆ ม ี� ลกัษณะ ดังนี� 
�.  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
การต่อแบบอนุกรมเป็นวงจรที� มีอุปกรณ์ไฟฟ้าเชื�อมต่อกันกับแหล่งกําเนิดไฟฟ้า 

จากอุปกรณ์หนึ�งไปยงัอุปกรณ์อื�น ๆ โดยตรง มีรูปแบบเป็นวงจรเดียว ขอ้เสียของการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า
แบบอนุกรมก็คือ ถา้อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หนึ�งเสียก็จะทาํใหก้ระแสไฟฟ้าในวงจรหยดุไหลไม่สามารถใช้
อุปกรณ์อื�นได ้

 
 
สรุปลกัษณะสําคญัของการต่อความต้านทานแบบอนุกรม 

1.  สามารถหาค่าความตา้นทานไดโ้ดยการรวมกนั ดงันั�นความตา้นทานรวมจะมีค่ามากขึ�น 
�.  ปริมาณกระแสไฟฟ้าที�ไหลผา่นตวัตา้นทานแต่ละตวัเท่ากบักระแสไฟฟ้าในวงจร 
�.  ความต่างศกัยร์ะหว่างปลายทั�งสองของตวัตา้นทานจะเท่ากบัผลบวกของความต่าง

ศกัยไ์ฟฟ้า ระหว่างปลายทั�งสองของตวัตา้นทานจะเท่ากบัผลบวกของความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างปลาย
ทั�งสองของตวัตา้นทานแต่ละตวั 
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�.  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
 การต่อแบบขนานเป็นวงจรไฟฟ้าที�แยกอุปกรณ์แต่ละชนิดในการเชื�อมต่อกนักบัแหล่งกาํเนิด
ไฟฟ้า มีลกัษณะของรูปแบบวงจรหลาย ๆ วงจร ในวงจรรวมดงัแผน ขอ้ดีของการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้า
แบบขนานก็คือ ถา้อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หนึ�งเสีย หรือชาํรุด อุปกรณ์อื�นก็ยงัมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นได ้

 
 

 การต่อหลอดไฟฟ้า � หลอด ที�ต่อโดยใหข้ั�วทั�งสองของหลอดไฟฟ้าหลอดหนึ�งคร่อมขั�วทั�งสอง
ของอีกหลอดหนึ� ง เราเรียกว่า การต่อแบบขนาน กระแสไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิดที�ไหลเขา้ไปในวงจร 
จะถกูแบ่งใหไ้หลเขา้ไปในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ดว้ยปริมาณที�ไม่เท่ากนั ขึ�นอยู่กบัความตา้นทานของ
อุปกรณ์ไฟฟ้า ถา้อุปกรณ์ไฟฟ้ามีความตา้นทานสูง ก็จะมีปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลอย่างน้อย แต่ถา้
อุปกรณ์ไฟฟ้ามีความตา้นทานตํ�า จะมีปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมาก และกระแสไฟฟ้าที�ไหลผ่าน
อุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละอนัรวมกนัแลว้จะเท่ากบักระแสไฟฟ้าที�ไหลออกจากแหล่งกาํเนิด เราใชห้ลกัการ
และความสัมพนัธ์จากกฎของโอห์มมาคาํนวณหาความตา้นทาน และปริมาณกระแสไฟฟ้าที�ไหลใน
วงจรเมื�อต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนานได ้

สรุปสาระสําคญัของการต่อความต้านทานแบบขนาน 
�.  ความตา้นทานรวมของวงจรมีค่านอ้ยลง และนอ้ยกว่าความตา้นทาน ตวัที�นอ้ยที�สุด 

ที�นาํมาต่อขนานกนั 
�.  ปริมาณกระแสไฟฟ้ารวมของวงจรมีค่าเท่ากบัผลบวกของกระแสไฟฟ้าของวงจรยอ่ย 
�.  ความต่างศกัยร์ะหว่างปลายทั�งสองของตวัตา้นทานแต่ละตวัมีค่าเท่ากนั และเท่ากบั

ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างปลายทั�งสองของตวัตา้นทานที�ต่อขนานกนั 
5. กฎของโอห์ม  

 กระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรไฟฟ้าไดน้ั�น เกิดจากแรงดนัไฟฟ้าที�จ่ายใหก้บัวงจร และ
ปริมาณกระแสไฟฟ้าภายในวงจรจะถกูจาํกดัโดยความตา้นทานไฟฟ้าภายในวงจรไฟฟ้านั�น ๆ ดงันั�น
ปริมาณกระแสไฟฟ้าภายในวงจรจะขึ�นอยูก่บัแรงดนัไฟฟ้า และค่าความตา้นทานของวงจร ซึ�งวงจรนี�
เรียกว่า กฎของโอห์ม กล่าวว่ากระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรจะแปรผนัตรงกบัแรงดนัไฟฟ้า และ
แปรผกผนักบัความตา้นทานไฟฟ้า โดยเขียนความสมัพนัธไ์ด ้ดงันี�  
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  Current   = 
Resistance

Voltage  

I  = 
R
V  

ตวัอย่าง 
จงคาํนวณหาค่าปริมาณกระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าที�มีแรงดนัไฟฟ้าขนาด �� โวลต ์และ

มีค่าความตา้นทานของวงจรเท่ากบั � โอห์ม 
วธิีทํา  จากสูตร  I  = 

R
V  

แทนค่า   I  = 
50

50V  

    I  = 10  แอมแปร์ 
 

อุปกรณ์ทดลอง 
�.  เครื�องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได ้�.�� V 
�.  มลัติมิเตอร์ 
�.  ตวัตา้นทานขนาดต่าง ๆ จาํนวน � ตวั 
�.  สายไฟ 

การทดลอง 

 
1.  นาํตวัตา้นทานแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที�ปรับค่าไดต่้อวงจร ดงัรูป 
�.  ปรับค่าโวลตที์�แหล่งจ่ายไฟประมาณ � ค่า และแต่ละครั�งที�ปรับค่าโวลตใ์หว้ดัค่า

กระแสไฟที�ไหลผา่นวงจร บนัทึกผลการทดลอง 
�.  หาค่าระหว่าง 
�.  นาํค่าที�ไดไ้ปเขียนกราฟระหว่าง V กบั � ดงัรูป  
�.  หาค่าความชนัเปรียบเทียบกบัค่าที�ไดใ้นขอ้ � เปรียบเทียบตวัตา้นทาน และทาํการ

ทดลองเช่นเดียวกนักบัขอ้ � – � 
คาํถาม   ค่า 

I
V ที�ทดลองไดเ้ป็นไปตามกฎของโอห์มหรือไม่ เพราะเหตุใด 
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6. การเดนิสายไฟฟ้า  
วธิีการเดินสายไฟฟ้า แบ่งออกได ้2 แบบ คือ แบบเดินบนผนงัและแบบฝังในผนงั 

                         6.1 การเดนิสายไฟบนผนงั         
                  การเดินสายไฟแบบนี�จะมองเห็นสายไฟ อาจทาํใหดู้ไม่เรียบร้อย ไม่สวยงาม หากช่าง
เดินสายไฟไม่เรียบตรง ยิ�งจะเสริมใหดู้ไม่เรียบร้อยตกแต่งหอ้งใหดู้สวยงามยาก มีขอ้ดีที�ค่าใชจ่้ายถกู
กว่าแบบฝังในผนงั สามารถตรวจสอบและซ่อมแซมไดง่้าย 

ขั�นตอนที� 1 
         กาํหนดรูปแบบจุดตาํแหน่งของปลั�กที�ตอ้งการเพิ�มแ ละแนวการเดินสายไฟ ควรใหอ้ยูใ่น
แนวเดิมของสายที�เดินอยูแ่ลว้ ในกรณีที�มีสายแบบเดินลอยอยูแ่ลว้ใหใ้ชแ้นวสายไฟเดิมก็ได ้แลว้ค่อย
แยกเขา้ตาํแหน่งที�ตอ้งการ 

ขั�นตอนที� 2 
         การเดินแนวใหม่ ควรเดินลากจากจุดต่อขึ�นบนเพดาน ก่อนแลว้จึงเดินลงตาํแหน่งที�
ตอ้งการวดัระยะจากขอบผนงั แลว้ตีแนวสายไฟดว้ยดา้ยตีเสน้ 

ขั�นตอนที� 3 
         ตอกตะปูเข็มขดัสายไฟตามแนวที�ตีเสน้เขา้ที�ผนงั และแนวที�จะลงตาํแหน่งที�ติดตั�งใหม่
ดว้ยโดยพบัเข็มขดัทบัหวัตะปูเพื�อจบัขณะตอก 

ขั�นตอนที� 4 
         เวน้ระยะห่างของเข็มขดัรัดสายไฟประมาณ 10 -15 ซม. ในส่วนโคง้หรือหกัมุมของ
เพดานใหต้อกเข็มขดัถี�ประมาณช่องละ1 - 2 ซม. เพื�อที�จะรัดสายไฟใหแ้นบสนิทกบัผนงัไม่โก่งงอ 

ขั�นตอนที� 5 
         ติดตั�งเตา้เสียบที�ตาํแหน่งใหม่ เจาะยดึตวับลอ็คดว้ยสว่านไฟฟ้าและขนัดว้ยสกรูยดึให้
แน่นหากเป็นผนงัไมค้วรหาโครงไมท้าบในผนงัก่อนเพื�อความแข็งแรง 

ขั�นตอนที� 6 
        เดินสายไฟในแนวตอกเข็มขดัไวแ้ละรัดสายไฟเขา้กบัเข็มขดัใหแ้น่น ต่อสายใส่เขา้กบั
เตา้เสียบใหม่ให้เรียบร้อยประกอบเขา้บล็อค 

ขั�นตอนที� 7 
        ปิดเมนสวิทชก่์อนเช็คดูว่าไม่มีไฟเขา้ปลั�กที�จะต่อพ่วง โดยใชไ้ขควงเช็คไฟเช็คดูว่าไม่มี
แสงไฟใ นดา้มไขควง แลว้จึงทาํการพ่วงสายไฟเขา้กบัปลั�กเ ดิม และทดลองเปิดสวิทชแ์ลว้ใชไ้ขควง
เช็คไฟที�ปลั�กจุดใหม่ 
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               6.2 การเดินแบบฝังในผนัง 

                 การเดินแบบฝังในผนงัเป็นการเดินสายไฟโดยร้อยสายผา่นท่อสายไฟซึ�งฝังในผนงัอาคา ทาํให้
ดูเรียบร้อยและตกแต่งหอ้งไดง่้ายเพราะมองไม่เห็นสายไฟจากภายนอก การเดินท่อร้อยสายตอ้งทาํควบคู่ไป
พร้อมการก่อ - ฉาบ ไม่ควรประหยดัหรือปล่อยใหมี้การลกัไก่โดยการเดินสายไฟแบบฝังในผนงั โดยไม่ร้อย
ใส่ท่อร้อยสายไฟ เพราะหากเกิดไฟรั�วอาจเกิดอุบติัเหตุกบัผูอ้าศยัเมื�อไปสมัผสักาํแพง การติดตั�งมีค่าใชจ่้าย
สูงกว่าแบบเดินสายบนผนัง  การติดตั� งมีความยุ่งยากและซับซ้อน  การเปลี�ยนแปลงและซ่อมแซม 
ภายหลงัจากที�ไดติ้ดตั�งไปแลว้ทาํไดย้ากและเสียค่าใชจ่้ายมากกว่าแบบแรกมาก 

การเดินสายไฟมกัจะใชว้ิธีเดินสายลอยตามผนงัอาคาร ขณะที�การเดินท่อนํ� าจะเดินท่อลอย
ตามขอบพื�นและขอบผนงั เมื�อใชง้านไปหากเกิดการชาํรุดเสียหายขึ�นการตรวจสอบและการซ่อมแซม 
ก็สามารถทาํไดไ้ม่ยาก แต่ในปัจจุบนับา้นเรือนสมยัใหม่มีความพิถีพิถนัในดา้นความสวยงามมากขึ�น 
การเดินสายไฟมกัจะใชว้ิธีเดินสายร้อยท่อซึ�งฝังอยูภ่ายในผนงัหรือเหนือเพดาน ขณะที�การเดินท่อนํ� าจะ
ใชว้ิธีเดินท่อฝังอยู่ภายในผนังหรือใตพ้ื�น  เพื�อซ่อนความรกรุงรังของสายไฟและท่อนํ� าเอาไว ้ การเดิน
สายไฟและท่อนํ� าแบบฝังนี�แมจ้ะเพิ�มความสวยงาม และความเป็นระเบียบเรียบร้อย ใหแ้ก่ตวับา้น แต่ก็มี
ขอ้เสียแฝงอยู่  เพราะถา้เกิดปัญหาไฟช็อต  ไฟรั�ว  หรือท่อนํ� ารั�ว  ซึ�งอาจจะมีสาเหตุมาจาก  การใชว้สัดุ 
ที�ด้อยคุณภาพ  การติดตั� งอย่างผิดวิ ธี   หรือการชํารุดเสียหายอันเนื� องมาจากการใช้งานก็ตาม 
การตรวจสอบ  หรือการซ่อมแซมย่อมทาํไดล้าํบาก  อาจถึงขั�นตอ้งทาํ  การรื� อฝ้าเพดานรื� อกาํแพงหรือ
พื�นที�บางส่วนเพื�อทาํการตรวจสอบและ  แกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ�น  ซึ�งทาํให้เกิด  ความเสียหายต่อตวับา้น 
เสียเวลา และเสียค่าใชจ่้ายสูงในการวางระบบไฟฟ้า วิธีหลีกเลี�ยงปัญหาขา้งตน้อย่างง่าย ๆ วิธีหนึ� งก็คือ
การเลือกเดินสายไฟแบบลอย ซึ�งอาจจะดูไม่เรียบร้อยนกั และเหมาะสาํหรับ อาคารบา้นเรือนขนาดเล็ก
เท่านั�น แต่สาํหรับผูที้�ตอ้งการความประณีตสวยงามหรือบา้นขนาดใหญ่ที�มีการเดินสายไฟ  เป็นจาํนวน
มาก  การเดินสายไฟแบบฝัง  ดูจะมีความเหมาะสมกว่า  อย่างไรก็ตาม  ปัญหาต่างๆ  ดังกล่าวอาจจะ
ป้องกันหรือทาํให้  ลดน้อยลงได้โดยการเลือกใช้วสัดุที� มีคุณภาพ  ใช้วสัดุที�ถูกต้อง  และมีขนาดที�
เหมาะสม รวมทั�งมีการติดตั�งอยา่งถูกวิธีและมีระบบ แบบแผน 

ข้อแนะนําในการออกแบบระบบวงจรไฟฟ้าภายใน 
        ระบบวงจรไฟฟ้าภายในบา้นควรแยกวงจรควบคุมพื�นที�ต่างๆ เป็นส่วนๆ เช่น แยกตามชั�นหรือ
แยกตามประเภทของการใชไ้ฟฟ้า ทาํใหง่้ายต่อการซ่อมแซมในกรณีไฟฟ้าขดัขอ้ง หอ้งครัวควรแยกไว ้
ต่างหากเพราะหากตอ้งดบัไฟในบา้น เพื�อซ่อมแซมจะไดไ้ม่ตอ้งดบัไฟหอ้งครัวที�มีตูเ้ยน็ที�แช่อาหารไว ้
อาหารจะไดไ้ม่เสีย 
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7. การใช้เครื�องใช้ไฟฟ้าอย่างง่าย 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 

- ติดตั�งจาํนวนหลอดไฟฟ้าเท่าที�จาํเป็นและเหมาะสมกบัการใชง้าน 
  - ใชห้ลอดไฟฟ้าชนิดที�ใชแ้สงสว่างมากแต่กินไฟนอ้ย  และมีอายทีุ�ใชง้านยาวนานกว่า   
          เช่น  หลอดฟอูอเรสเซนต ์ หลอดคอมแพคท ์ เป็นตน้ 
 - ทาํความสะอาดหลอดไฟฟ้าหรือโคมไฟเป็นประจาํ 

  - ตกแต่งภายในอาคารสถานที�โดยใชสี้อ่อนเพื�อเพิ�มการสะทอ้นของแสง 
  - ปิดสวิตซห์ลอดไฟฟ้าทุกดวงเมื�อเลิกใชง้าน 

พดัลม 
 - เลือกขนาดและแบบใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 

  - ปรับระดบัความเร็วลมพอสมควร 
  - เปิดเฉพาะเวลาที�จาํเป็นเท่านั�น 
  - หมั�นบาํรุงดูแลรักษาใหอ้ยูใ่นสภาพที�ดี 

เครื�องรับโทรทัศน์ 
  - ควรเลือกขนาดที�เหมาะสมกบัครอบครัวและพื�นที�ในหอ้ง 
  - ควรเลือกชมรายการเดี�ยว  หรือเปิดเมื�อถึงเวลาที�มีรายการที�ตอ้งการชม 
  - ถอดปลั�กเครื�องรับโทรทศัน์ทุกครั� งเมื�อไม่มีคนชม 

เครื�องเป่าผม 
  - ควรเชด็ผมใหห้มาดก่อนใชเ้ครื�องเป่าผม 
  - ควรขยี�และสางผมไปดว้ยขณะใชเ้ครื�องเป่าผม 
  - เป่าผมดว้ยลมร้อนเท่าที�จาํเป็น 

เตารีดไฟฟ้า 
  - พรมนํ� าเสื�อผา้แต่พอสมควร 
  - ปรับระดบัความร้อนใหเ้หมาะสมกบัชนิดของเสื�อผา้ 
  - เริ�มตน้รีดผา้บาง ๆ  ขณะที�เตารีดยงัร้อนไม่มาก 

 - เสื�อผา้ควรมีปริมาณมากพอสมควรในการรีดแต่ละครั� ง 
  - ถอดปลั�กก่อนเสร็จสิ�นการรีด 2 - 3 นาที เพราะยงัคงมีความร้อนเหลือพอ 

หม้อชงกาแฟ 
  - ใส่นํ� าใหมี้ปริมาณพอสมควร 
  - ปิดฝาใหส้นิทก่อนตม้ 
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  - ปิดสวิตซท์นัทีเมื�อนํ� าเดือด 
หม้อหุงข้าวไฟฟ้า 

  - เลือกใชข้นาดที�เหมาะสมกบัครอบครัว 
  - ถอดปลั�กออกเมื�อขา้วสุกหรือไม่มีความจาํเป็นตอ้งอุ่นใหร้้อนอีกต่อไป 

ตู้เยน็ 
  - เลือกใชข้นาดที�เหมาะสมกบัครอบครัว 
  - ตั�งวางตูเ้ยน็ใหห่้างจากแหล่งความร้อน 
  - ไม่ควรนาํอาหารที�ร้อนเขา้ตูเ้ยน็ทนัที 
  - ไม่ควรใส่อาหารไวใ้นตูเ้ยน็มากเกินไป 
  - หมั�นละลายนํ� าแข็งออกสปัดาห์ละครั� ง 
   - หมั�นทาํความสะอาดแผงระบายความร้อน 
  - ไม่ควรเปิดประตตููเ้ยน็บ่อย ๆ หรือปล่อยใหเ้ปิดทิ�งไว ้
  - ดูแลยางขอบประตตููเ้ยน็ใหปิ้ดสนิทเสมอ 

เครื�องทําความร้อน 
  - เลือกใชข้นาดที�เหมาะสมกบัครอบครัว 
  - ไม่ควรปรับระดบัความร้อนสูงจนเกินไป 
  - ควรปิดวาลว์บา้งเพื�อรักษานํ� าร้อนไวข้ณะอาบนํ� า 
  - ไม่ควรใชเ้ครื�องทาํความร้อนในฤดูร้อน 
  - ปิดวาลว์นํ� าและสวิตซท์นัทีเมื�อเลิกใชง้าน 

เครื�องปรับอากาศ 
  - หอ้งที�ติดตั�งเครื�องปรับอากาศ  ควรใชฝ้้าเพดานที�มีคุณสมบติัเป็นฉนวนป้องกนัความร้อน 
  - เลือกขนาดของเครื�องใหเ้หมาะสมกบัขนาดพื�นที�หอ้ง 
  - เลือกใชเ้ครื�องปรับอากาศที�ไดรั้บการรับรองคุณภาพและช่วยประหยดัพลงังาน 
  - ปรับระดบัอุณหภูมิและปริมาณลมใหเ้กิดความรู้สึกสบายในแต่ละฤดูกาล 

  - หมั�นดูแลบาํรุงรักษาและทาํความสะอาดชิ�นส่วนอุปกรณ์และเครื�องใหอ้ยูใ่นสภาพ 
     ที�ดีอยูเ่สมอ 

  - ดูแลประตูหนา้ต่างใหปิ้ดสนิทเสมอ 
  - ใชพ้ดัลมระบายอากาศเท่าที�จาํเป็น 
  - ปิดเครื�องก่อนเลิกใชพ้ื�นที�ปรับอากาศประมาณ 2 - 3 นาที 
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เครื�องซักผ้า 
  - ในการซกัแต่ละครั� งควรใหป้ริมาณเสื�อผา้พอเหมาะกบัขนาดเครื�อง 
  - ควรใชว้ิธีผึ�งแดดแทนการใชเ้ครื�องอบผา้แหง้ 
  - ศึกษาและปฏิบติัตามวิธีการในคู่มือการใช ้

8. ความปลอดภัยและอุบัตเิหตุจากอาชีพช่างไฟฟ้า 
1) ก่อนลงมือปฏิบติังานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า  ให้ตรวจหรือวดัดว้ยเครื�องมือวดัไฟฟ้าว่าใน

สายไฟหรืออุปกรณ์นั�นมีไฟฟ้าหรือไม่  
2) การทาํงานกับอุปกรณ์ไฟฟ้าในขณะปิดสวิตช์ไฟหรือตัดไฟฟ้าแลว้  ต้องต่อสาย

อุปกรณ์นั�นลงดินก่อนทาํงานและตลอดเวลาที�ทาํงาน  
3) การต่อสายดินใหต่้อปลายทางดา้น “ดิน” ก่อนเสมอจากนั�นจึงต่อปลายอีกขา้งเขา้กบั

อุปกรณ์ไฟฟ้า  
4) การสมัผสักบัอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดนัตํ�าใด ๆ หากไม่แน่ใจให้ใชอุ้ปกรณ์ทดสอบวดัไฟ

ก่อน  
5) การจับต้องอุปกรณ์ที�มีไฟฟ้า  จะต้องทาํโดยอาศยัเครื� องมือ - อุปกรณ์  และวิธีการ 

ที�ถกูตอ้งเท่านั�น  
6) เครื�องมือเครื�องใชที้�ทาํงานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น คีม ไขควง ตอ้งเป็นชนิดที�มีฉนวน

หุม้ 2 ชั�นอยา่งดี  
7) ขณะทาํงานต้องมั�นใจว่า  ไม่มีส่วนใดส่วนหนึ� งของร่างกายหรือเครื� องมือที�ใช้อยู่

สมัผสักบัส่วนอื�นของอุปกรณ์ที�มีกระแสไฟดว้ยความพลั�งเผลอ  
8) การใช้กุญแจป้องกันการสับสวิตช ์ การแขวนป้ายเตือนห้ามสับสวิตช์ตลอดจนการ

ปลดกุญแจและป้ายตอ้งกระทาํโดยบุคคลคนเดียวกนัเสมอ  
9) การขึ�นที�สูงเพื�อทาํงานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าตอ้งใชเ้ข็มขัดนิรภยั  หากไม่มีการใชเ้ชือก

ขนาดใหญ่คลอ้งเอาไวก้บัโครงสร้างหรือส่วนหนึ�งส่วนใดของอาคาร  
10)  การทาํงานเกี�ยวกบัไฟฟ้าหากเป็นไปไดค้วรมีผูช่้วยเหลืออยูด่ว้ย 

8.1 ข้อควรระวังในการทํางานเกี�ยวกบัไฟฟ้าทั�ว ๆ ไป 
      - เมื�อพบว่าฝาครอบ หรือกล่องสวิตช์ชาํรุด หรือตกเสียหาย ควรรีบเปลี�ยนและซ่อมแซม

ทนัที 
      - รักษาความสะอาดของพื�นบริเวณที�ซึ�งสวิตชอ์ยูใ่กล ้ๆ 
      - หมั�นสาํรวจตรวจตราภายในแผงสวิตช ์ ตูค้วบคุมทางไฟฟ้า  ไม่ให้มีเศษผงทองแดงหรือ

โลหะที�นาํไฟฟ้าอยูแ่ละอยา่นาํชิ�นส่วนอุปกรณ์ภายในตูค้วบคุม  เช่น  ฟิวส์  ออกจากตูค้วบคุม 
     - การเปลี�ยนฟิวส์  ควรใชฟิ้วส์เฉพาะงานนั�น ๆ และก่อนเปลี�ยนตอ้งสบัสวิตช ์ 

(ใหว้งจรไฟฟ้าเปิดใหเ้รียบร้อยก่อน) 
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    - อยา่ใชฝ้าครอบที�ทาํดว้ยสารที�สามารถลุกติดไฟได ้ เปิดฝาครอบสวิตช ์
    - สวิตชแ์ต่ละอนั ควรมีป้ายแสดงรายละเอียดดงันี�  

* ใชก้บักระแสไฟตรง หรือกระแสสลบั 
* ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า (หรือแรงดนั/แรงเคลื�อนไฟฟ้า) 
* กระแสไฟฟ้า                         
* เครื�องมือเครื�องใชท้างไฟฟ้าที�ต่อกบัสวิตชน์ั�น 

    * ชื�อผูรั้บ 
       -  ตอ้งสบัสวิตชใ์หว้งจรไฟฟ้าเปิด  เมื�อตอ้งการตรวจสอบหรือซ่อมแซมเครื�องจกัรแลว้ให้

ทาํสญัลกัษณ์หรือป้ายที�สวิตช์ว่า  "กาํลงัซ่อม" ก่อนสับสวิตช์ให้วงจรไฟฟ้าปิด  ตอ้งแน่ใจว่าทุกอย่าง
เรียบร้อยและไดรั้บสัญญาณถูกตอ้ง  และก่อนเปิดทดลองเดินเครื�องควรตรวจดูว่าเครื�องจกัรนั�นไม่มี
วตัถุอื�นใดติดหรือขดัอยู ่

      - การส่งสญัญาณเกี�ยวกบัเปิด - ปิดสวิตช ์ ควรทาํดว้ยความระมดัระวงั 
      - อยา่ปิด - เปิดสวิตชข์ณะมือเปียกนํ� า 
      - การสบัสวิตชใ์หว้งจรไฟฟ้าปิดตอ้งแน่ใจว่าสญัญาณนั�นถกูตอ้ง 
      - การขนัสลกัเกลียวเพื�อยดึสายไฟฟ้า  ตอ้งขนัใหแ้น่น 
      - อุปกรณ์ไฟฟ้าที�ชาํรุดอยา่ฝืนใชง้านจะเกิดอนัตรายได ้                        

 8.2 ข้อที�ไม่ควรกระทําในการปฏบิัตงิานเกี�ยวกบัไฟฟ้า 
      - ไม่ควรถอดปลั�กไฟดว้ยการดึงสายไฟ 
      - ไม่ควรใชเ้ครื�องมือและอุปกรณ์ไฟฟ้าที�ชาํรุด 
      - ไม่ควรใชป้ลั�กไฟที�ชาํรุด 
      - ไม่ควรต่อพ่วงไฟเกินกาํลงั 
      - ไม่ควรต่อปลั�กผดิประเภท 
      - ไม่ควรซ่อมแซมอุปกรณ์ไฟฟ้าดว้ยตนเองถา้หากไม่มีความรู้อยา่งแทจ้ริง 
8.3 ความปลอดภยัเกี�ยวกบัตวัผู้ปฏิบัตงิาน                            

           การแต่งกาย  
                    - เครื�องแบบที�เหมาะสมในการปฏิบติังานเกี�ยวกบัเครื�องจกัร  คือ  เสื�อและกางเกงที�เป็นชิ�น
เดียวกนั  ซึ�งอยูใ่นสภาพที�เรียบร้อย  เสื�อผา้ที�ฉีกขาดไม่ควรนาํมาใช ้เพราะจะทาํใหเ้ขา้ไปติดกบั
เครื�องจกัรที�กาํลงัหมุนได ้

      - ติดกระดุมทุกเมด็ใหเ้รียบร้อย 
      - ไม่ควรใส่เครื�องประดบั  เช่น  สร้อยคอ  นาฬิกา  แหวน 
      - ตอ้งใส่รองเทา้หุม้สน้  หรือรองเทา้บู๊ด  เพื�อป้องกนัเศษโลหะทิ�มตาํ 
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      - ควรสวมแว่นตา  เพื�อป้องกนัเศษโลหะกระเด็นเขา้ตา  เช่น  การเจียระไนงาน  หรือแสง
จากการเชื�อมโลหะ 
                  - ควรสวมหมวกในขณะที�ปฏิบติังาน  

      - ไม่ควรไวผ้มยาวหรือมิฉะนั�นควรสวมหมวก 
          - สภาพการทาํงานที�มีเสียงดงั  ควรสวมที�ครอบหู 
 
                                                                                                                      
 
 
9. การบริหารจดัการและการบริการที�ด ี

บริการที�ดี หมายถึง ความตั�งใจและความพยายามในการให้บริการต่อผูรั้บบริการ มีระดบัการ
ปฏิบติั ดงันี�  

ระดับที� 1 สามารถให้บริการแก่ผู้รับบริการ ด้วยความเตม็ใจ 
o ใหบ้ริการที�เป็นมิตรภาพ 
o ใหข้อ้มูลข่าวสารที�ถุกตอ้งชดัเจนแกผู้รั้บบริการ 
o แจง้ใหผู้รั้บบริการทราบความคืบหนา้ในการดาํเนินเรื�อง หรือขั�นตอนงานต่าง ๆ ที�

ใหบ้ริการอยู ่
o ประสานงานใหแ้ก่ผูรั้บบริการไดอ้ยา่งต่อเนื�องและรวดเร็ว 

ระดับที� 2 ช่วยแก้ปัญหาให้แก่ผู้รับบริการ 
o ช่วยแกปั้ญหาหรือหาแนวทางแกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ�นแกผู้รั้บบริการอย่างรวดเร็วไม่

บ่ายเบี�ยง ไม่แกต้วัหรือปัดภาระ 
o ผูรั้บบริการไดรั้บความพึงพอใจและนาํขอ้ขดัขอ้งที�เกิดจากการใหบ้ริการไปพฒันา

ใหก้ารบริการดียิ�งขึ�น 
ระดับที� 3 ให้บริการที�เกนิความคาดหวงั แม้ต้องให้เวลาหรือความพยายามอย่างมาก 

o ใหเ้วลาแก่ผูรั้บบริการเป็นพิเศษ เพื�อช่วยแกปั้ญหาใหแ้ก่ผูรั้บบริการ 
o นาํเสนอวิธีการในการใหบ้ริการที�ผรัุบบริการจะไดรั้บประโยชน์สูงสุด 

ระดับที� 4 เข้าใจและให้บริการที�ตรงตามความต้องการที�แท้จริงของผู้รับบริการได้ 
o พยายามทาํความเข้าใจด้วยวิธีต่าง ๆ เพื�อให้บริการได้ตรงตามความต้องการที�

แทจ้ริงของผูรั้บบริการ 
o ใหค้าํแนะนาํที�เป็นประโยชน์แกผู้รั้บบริการ เพื�อตอบสนองความตอ้งการ 

ระดับที� 5 ให้บริการที�เป้นประโยชน์อย่างแท้จริงให้แก่ผู้รับบริการ 
o คิดถึงประโยชน์ของผูรั้บบริการในระยะยาว 
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o เป็นที�ปรึกษาที�มีส่วนช่วยในการตดัสินใจที�ผูรั้บบริการไวว้างใจ 
o สามารถให้ความเห็นที�แตกต่างจากวิธีการหรือขั�นตอนที�ผูรั้บบริการตอ้งการให้

สอดคล้องกับความจําเป็น ปัญหา โอกาส เพื�อประโยชน์อย่างแท้จริงของ
ผูรั้บบริการ 
 

10.  โครงงานวทิยาศาสตร์สู่อาชีพ 
 อาชีพช่างไฟฟ้า เป็นอาชีพสําคัญจาํเป็นกับสังคมเทคโนโลยีในทุกยุคทุกสมยั ผูมี้อาชีพ 
ช่างไฟฟ้า ตอ้งมีความชาํนาญเฉพาะทาง มีความคิดริเริ�มสร้างสรรค์ สร้างผลงาน นอกเหนือจากการ
ติดตั�ง ซ่อมแซมอุปกรณ์ไฟฟ้า และยงัสามารถสร้างสรรค์ผลงานเป็นอุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้า สาํหรับ
ครัวเรือน เพื�อความสะดวกสบายในชีวิตประจาํวนัของมนุษย ์ดังนั�น ช่างไฟฟ้า นอกจากเป็นอาชีพ 
เพื�อบริการยงันาํไปสู่เพื�อการพาณิชยไ์ดดี้ โดยผูเ้รียนนาํความรู้ ผลงาน จากโครงงานเรื�องไฟฟ้า ไปต่อ
ยอดสู่อาชีพไดอ้ย่างหลากหลาย อาทิเช่น การประดิษฐ์โคมไฟเพื�อประดับตกแต่ง โคมไฟเพื�ออ่าน
หนงัสือเครื�องเตือนภยันํ� าท่วมอยา่งง่าย ฯลฯ 
ตวัอยา่งที� 1 การประดิษฐโ์คมไฟเพื�อประดบัตกแต่ง 
วสัดุที�ใช ้

1. สวิตซไ์ฟ สาํหรับเปิดปิด  ราคาประมาณ 30 บาท  
2. หลอดไฟฟลอูอเรสเซนตแ์บบยาว ราคาประมาณ 79 บาท 
3. แผ่นซีดี 61 แผน่   นาํกลบัมาใชใ้หม่ (reuse) 
4. สายไฟ 1.8 เมตร   ราคาประมาณ 30 บาท 

วธิีทําโคมไฟจากแผ่นซีด ี

 
 วิธีทาํโคมไฟจากแผน่ซีดี แผ่นซีดีที�เสียแลว้ใครจะเชื�อว่าสามารถนาํมาทาํโคมไฟอนัสวยหรู
มีระดบั อยา่งที�ใครนึกไม่ถึงมากก่อน  สนใจละซิ ลองมาทาํดูว่าเขาทาํกนัอยา่งไรทาํใหไ้ดโ้คมไฟสวย
สะดุดใจ โดยใชต้น้ทุนประมาณ 139 บาท ดงันี�  
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หลอดไฟที�ใช ้

 
ถอดส่วนประกอบหลอดไฟออก เพื�อจะไดแ้ยกเอาสวิตซก์บัหลอดไฟ  

ไวส้าํหรับติดนอกกล่องโคมไฟ 

 
นาํมากะระยะว่าสวติซ ์กบัหลอดไฟจะอยูต่าํแหน่งไหน 
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ตดัแผน่ไมอ้ดัหนาขนาด 3/8 นิ�ว  เป็นรูปวงกลมขนาด แผน่ซีดี จาํนวน 18 แผน่ 

 
แผน่ไมอ้ดัที�ตดัออกมา 

 
ทาดว้ยกาวร้อน แลว้ใชส้กรูอดัใหแ้น่น  ทิ�งไวใ้หก้าวแหง้ ประมาณ 20 นาที 
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ใชส้ว่านเจาะช่องตรงกลางไมใ้หใ้ส่หลอดไฟได ้ เจาะช่องใหส้ายไฟ กบัสวิตซไ์ฟใส่ได ้

 
วางหลอดไฟใส่ลงไปในช่องนี�  
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ใส่สวิตซไ์ฟ กบัสายไฟตามช่องที�เจาะไว ้

 
เจาะรูตรงกลางแผ่นซีดี ใหก้วา้งพอที�จะใส่หลอดไฟได ้

 
เจาะใหใ้ส่หลอดไฟไดแ้บบนี�  
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 จบัแผ่นซีดีสองแผ่น มาจบัคู่ประกบกนั โดยหนัดา้นที�มนัวาวออกทั�งสองดา้น แลว้ใชก้าวร้อน
ทาทิ�งไวใ้ห้แห้ง  แลว้เจาะรู 3 รู ไวส้ําหรับใส่น็อตยาวเป็นเสาขา 3 ขา ดังภาพ ชั�นแรกใส่ 
แผน่เดียว  จากนั�นค่อยใส่วงแหวน รองเพื�อให้เป็นชั�น ๆ มีช่องว่างให้แสงกระจายออก ใส่ไปเรื�อย ๆ
จนถึงชั�นสุดทา้ย  ใชแ้ผน่ซีดี 4 แผ่นทากาวประกบกนั ปิดเป็นฝาขา้งบน 

 
เวลาจะเปลี�ยนหลอดไฟขา้งใน  ก็ไขน็อตออก แลว้หยบิหลอดไฟมาเปลี�ยน 

 
ประกอบเสร็จแลว้  เมื�อเปิดไฟ จะไดภ้าพดงันี�  

ที�มา http://www.yousaytoo.com/tensionnot/how-to-make-a-cool-cd-lamp/4877 
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ตวัอย่างที� 2  สิ�งประดิษฐ์เครื�องเตอืนภัยนํ�าท่วมอย่างง่าย 
วสัดุที�ใช้ 

1. สวิทซแ์ละกริ�งไฟฟ้าแบบไร้สาย ราคาประมาณ 100 - 150 บาท 
2. เศษโฟม    นาํกลบัมาใชใ้หม่ (reuse) 
3. ถุงพลาสติก    นาํกลบัมาใชใ้หม่ (reuse) 

วธิีทํา  
1. หาซื�อกริ�งประตูบา้นแบบไร้สายมีขายเกือบทุกหา้ง (ราคาประมาณร้อยกว่าบาทถึงหา้ร้อย

บาท)  เอาแบบกดคา้งแลว้ร้องต่อเนื�อง  นอนหลบัแลว้จะไดตื้�น (บางยี�หอ้กดคา้งแลว้ร้องครั� งเดียว) 
�. หาอุปกรณ์ดงันี�   ตะกร้าทรงเตี�ย  แผ่นโฟม  ซองซิปกนันํ� า  เทปกาว  กาวสองหนา้  กอ้นอิฐ

หรือหิน 

 
�. นาํกริ�งตวัลกู (สวิตซที์�กดกริ�ง) มาติดกาวสองหนา้บริเวณที�กดใหที้�กดนูนขึ�น (ไม่ตอ้งลอก

กระดาษอีกดา้นออก)  แลว้ใส่ซองซิปไม่ใหน้ํ� าเขา้ 

 
�. ตดัโฟมใหมี้ขนาดเล็กกว่าตะกร้าเล็กนอ้ย  นาํกริ�งตวัลกูที�อยูใ่นซองซิปไปวางกลางโฟมแลว้

ติดเทปกาวบนโฟม 
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�. หาที�เหมาะๆ วางโฟมที�พื�น  ที�ตอ้งการทราบว่านํ� าท่วมแลว้เช่นประตูรั� ว  ครอบโฟมดว้ย

ตะกร้า  ทบัตะกร้าดว้ยอิฐหรือหิน (ระยะสญัญาณประมาณ ��� เมตร จากตวัแม่) 

 
�. เสียบปลั�กตวัแม่ (สญัญาณกระดิ�ง) ไวใ้นบา้น 

 
�. เมื�อนํ� าท่วมโฟมจะลอยตัวดันสวิตซ์ที�กดกริ� งกับก้นตะกร้าที�ถูกทับไวด้้วยอิฐหรือหิน    

ทาํใหส้ญัญาณร้องเตือน 

 
ที�มา http://www.oknation.net/blog/print.php?id=653105 
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11. คาํศัพท์ทางไฟฟ้า 
ช่างไฟฟ้าทุกคนจะตอ้งเขา้ใจคาํจาํกดัความทั�วไปของคาํศพัทที์�ใชใ้นทางช่างไฟฟ้า เพื�อให้การ

สั�งวสัดุอุปกรณ์ และการอ่านรายละเอียดของวสัดุอุปกรณ์ของบริษทัผูผ้ลิตอย่างมีประสิทธิภาพ ผูส้ั�ง
และผูอ้่านจะตอ้งมีความคุน้เคยกบัภาษาที�ใชใ้นทางช่างไฟฟ้าดว้ย ดงันั�นจึงควรอ่านคาํจาํกดัความแต่ละคาํ
อย่างระเอียดให้เขา้ใจ และควรพลิกดูคาํเหล่านี� ทุกครั� งเมื�อมีความจาํเป็น นอกจากนี� ยงัมีรายละเอียด
เกี�ยวกบัคาํนิยามของคาํศพัทเ์หล่านี� เพิ�มเติมในทา้ยเล่มของหนงัสือเล่มนี�ดว้ย 

พลงังาน (energy) : ความสามารถในการทาํงาน 
กาํลงัม้า (horsepower) : หน่วยวดัการทาํงานของเครื�องจกัรกลพวกมอเตอร์และเครื�องยนต ์

เราจะใชอ้กัษรยอ่ HP หรือ hp แทน โดยทั�วไปกาํลงัมา้นี� จะใชบ่้งบอกเอาทพ์ุทของมอเตอร์ไฟฟ้า 
ไฟฟ้า (electricity) : การเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอนผา่นตวันาํไฟฟ้า 
ตวันําไฟฟ้า (conductor) : สสารที�ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัมนัเองไดง่้าย 
ความนําไฟฟ้าหรือความเป็นสื�อไฟฟ้า (conductance) : ความสะดวกสบายต่อการไหลผ่าน

ของกระแสไฟฟ้าในวงจร 
ฉนวนไฟฟ้า (insulator) : วตัถุที�มีคุณสมบติัดา้นตา้นทานการไหลของกระแสไฟฟ้า อาจจะ

กล่าวไดว้่าสสารนั�น ขดัขวางการเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอน 
อาํนาจแม่เหลก็ (magnetism) : คุณสมบติัอยา่งหนึ�งของสสารที�แสดงอาํนาจดึงดูดเหล็กได ้
ขั�วไฟฟ้า (polarity) : คุณสมบติัของประจุไฟฟ้าที�แสดงออกมา ซึ�งจะมีค่าเป็นบวกหรือเป็นลบ 
แม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnet) : ขดลวดตัวนําไฟฟ้าที�แสดงอาํนาจหรือคุณสมบัติทาง

แม่เหล็กเมื�อมีกระแสไฟฟ้า ไหลผา่นขดลวดนั�น 
ขดปฐมภูมิ (primary) : ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ซึ� งต่ออยู่กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าและรับ

พลงังาน นั�นก็คือดา้นรับไฟฟ้าขา้วของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ขดทุตยิภูม ิ(secondary) : ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าที�ติดอยูก่บัโหลด (ภาระทางไฟฟ้า)  

โดยจะรับพลงังานดว้ยหลกัการเหนี�ยวนาํทางอาํนาจแม่เหล็กไฟฟ้าจากขดลวดปฐมภูมิไปสู่โหลดนั�น 
ก็คือดา้นจ่ายไฟออกของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

กาํลงัไฟฟ้า (electric power) : อตัราการผลิตหรือใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าในหนึ�งหน่วยเวลา  
วตัต์ (watt) : หน่วยวดักาํลงัไฟฟ้า เราเรียนอกัรย่อตวัพิมพใ์หญ่ W แทน กาํลงัไฟฟ้ามีจะเป็น

อกัษรบอกพลงังานไฟฟ้าที�มีอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตวัในการทาํงาน อย่างเช่น หลอดไฟ 1,000 วตัต ์ 
เครื�องปิ� งขนมปัง 1,000 วตัต ์ 

กโิลวตัต์ (kilowatt) : หน่วยกาํลงัไฟฟ้าที�มีค่าเท่ากบั 1,000 วตัต ์เราใชต้วัย่อว่า KW เพราะเหตุ
ว่าในทางปฏิบติันั�นโหลด หรือภาระทางไฟฟ้ามีจาํนวนมากๆ จึงมีค่าวตัต์สูงๆ หน่วยวตัต์ซึ�งทาํให้การ
เรียกหรือบนัทึกค่ายุ่งยากและเสียเวลา เราจึงนิยมใชกิ้โลวตัต์ซึ�งเป็นหน่วยที�ใหญ่ขึ�นนี� แทน และยงัมี
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หน่วยใหญ่กว่ากิโลวตัต์อีกก็คือ เมกกะวตัต์ (megawatt) ซึ�งเท่ากบั 1,000 กิโลวตัต์ หรือเขียนย่อ ๆ ว่า    
1 MW 

กิโลวัตต์ – ชั�วโมง (kilowatt - hour) : หน่วยวดัการใชก้าํลงัไฟฟ้าในเวลา 1 ชั�วโมง เราใช้
อกัษรยอ่พิมพต์วัใหญ่ KWH แทน ปกติแลว้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามบา้นจะวดัค่าออกจากเครื�องวดั
พลงังาน (หรือที�เราเรียกกนัว่า หมอ้มิเตอร์) มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์- ชั�วโมง หรือที�เรียกกนัว่า ยนิูต (unit) 
แลว้คิดราคาไฟฟ้าที�เราตอ้งจ่ายเท่ากบั จาํนวนยนิูตที�เราตอ้งใชคู้ณดว้ยราคาไฟฟ้าต่อหนึ�งยนิูต 

ไฟฟ้ากระแสสลับ (alternating current) : ระบบไฟฟ้าที�ทิศทางการวิ�งของอิเล็กตรอนมีการ
สลบัไปมาตลอดเวลา เราใชส้ญัลกัษณ์แทนดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ AC และมกันิยมใชเ้ป็นระบบไฟฟ้า
ตามบา้น อาคาร โรงงานทั�ว ๆ ไป 

ไฟฟ้ากระแสตรง (direct current) : ระบบไฟฟ้าที�อิเล็กตรอนมีการวิ�งไปทางเดียวกัน
ตลอดเวลา และต่อเนื�องกนั มกัจะพบว่าใชก้ันอยู่ทั�ว ๆ ไป ก็คือ เครื�องชาร์จแบตเตอรี�  ถ่านไฟฉาย 
แบตเตอรี�รถยนตเ์ป็นตน้ ใชอ้กัษรตวัพิมพใ์หญ่ DC เป็นสญัลกัษณ์แทน 

วงจรไฟฟ้า (circuit) : ทางเดินไฟฟ้าที�ต่อถึงกนั และไฟฟ้าไหลผ่านไดดี้ วงจรอนุกรมหรือ
วงจรอนัดบั (series circuit) : วงจรไฟฟ้าที�มีทางเดินไฟฟ้าไดเ้พียงทางเดียว จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าผ่าน
วงจรไฟฟ้าไปครบวงจรอีกขั�วของแหล่งจ่ายไฟ และในวงจรนี�อาจจะมีอุปกรณ์พวกฟิวส์ สวิตซ ์ 
เซอร์กิต - เบรกเกอร์ โดยต่อเป็นวงจรอนัดบัเขา้ไปเพื�อป้องกนั และควบคุมวงจร 

วงจรขนาน (parallelcircuit) : วงจรไฟฟ้าที�มีทางเดินไฟฟ้าของกระแสไฟฟ้าผา่นไดม้ากกว่า 1 
ทางเดินขึ� นไป และจะมีอุปกรณ์เช่นพวกเต้าเสียบหลอดไฟต่อขนานกัน และข้อดีของวงจรก็คือ 
ถา้อุปกรณ์ตวัหนึ�งตวัใดไม่ทาํงาน ขดัขอ้งหรือเสียขึ�นมา วงจรทางเดินไฟฟ้าจะไม่ขนาน ซึ�งตรงกนัขา้ม
กบัวงจรอนุกรม อุปกรณ์ในวงจรขนานตวัอื�น ๆ ยงัคงทาํงานไดต่้อไปดงัรูปที� 2 

 
รูปวงจรขนาน 

วงจรเปิด (open circuit) : สภาวการณ์ที�ทางเดินไฟฟ้าเกิดขาดวงจร เกิดวงจร หรือไม่ครบวงจร
ทาํใหก้ระแสไฟฟ้าไหลไม่ได ้

วงจรลดั (short circuit) : สภาวการณ์ที�เกิดมีการลดัวงจรทางเดินของกระแสไฟฟ้า  
อนัเนื�องมาจากรอยต่อของสายต่าง ๆ พลาดถึงกนั มีกระแสไฟฟ้ารั�วต่อถึงกนั เป็นตน้ 

แอมแปร์ (ampere) : หน่วยการวดัค่าอตัราการไหลของไฟฟ้าที�ผ่านตวันาํ เราจะใชอ้กัษรย่อ
ตวัพิมพใ์หญ่ A หรือ amp แทน ปกติแลว้หน่วยแอมแปร์นี� นิยมใชร้ะบุขอบข่ายของการใชก้ระแสไฟฟ้า
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ดา้นสูงสุดในการทาํงานของอุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้านั�นอย่างปลอดภยั อย่างเช่น เตา้เสียบ 15 แอมแปร์ 
ฟิวส์ 30 แอมแปร์ 

เฮิร์ตซ์ (hertz) : หน่วยความถี�มีค่าเป็นรอบต่อวินาที การที�อิเลก็ตรอนวิ�งไปในทิศทางหนึ�งแลว้
วกกลบัมาสู่แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากนั�นก็มีอิเล็กตรอนวิ�งออกมาจากแหล่งจ่ายไฟไปในทิศทางหนึ� งวกกลบั
มา โดยทิศทางการวิ�งของอิเล็กตรอนทั�ง 2 ขา้งวิ�งสวนทางกนั (หรือพูดอีกนัยหนึ� งก็คือ วิ�งสลบัไปสลบั
มานั�นเอง) เราเรียกว่า 1 รอบ ความถี�ของระบบไฟฟ้าบา้นเราใชค้วามถี� 50 เฮิร์ตซ์ ใชส้ัญลกัษณ์ HZ 
แสดงแทน 

โอห์ม (ohm) : หน่วยความต้านทานทางไฟฟ้าใช้สัญลกัษณ์แทนด้วยตัวโอเมก้า ( Ω ) 
ความตา้นทานจะพยายามต่อตา้นการไหลของกระแสไฟฟ้า ความตา้นทานเป็นไดท้ั�งผูท้าํงานให้หรือ
ขดัขวางการทาํงานใหผู้ใ้ชไ้ฟ มนัทาํงานใหใ้นขณะที�ใชม้นัเป็นฉนวนหรือใชค้วบคุมวงจร ตวัอย่างเช่น 
เทปพนัสายไฟ เตา้เสียบที�ทาํจากพลาสติก จะป้องกนัอนัตรายให้กบัผูใ้ชไ้ฟได ้และใชค้วามตา้นทาน
แบบปรับค่าได ้(rheostat) ปรับความสว่างของหลอดไฟฟ้า แต่มนัจะขดัขวางการทาํงานเมื�อผูใ้ชไ้ฟ  
ใชส้ายไฟเสน้เล็ก และยาวมากๆ หรือมีสนิมตามจุดสมัผสัต่างๆ ของตวันาํ จะเป็นสาเหตุของการเพิ�มค่า
ความตา้นทาน ทาํใหเ้กิดความร้อนมากเกินไป พร้อมทั�งเกิดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าไปในสายตวันาํดว้ย 

กฎของโอห์ม (Ohm’s law) : กฎที�ว่าด้วยความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันกระแส และ 
ความต้านทานในวงจรไฟฟ้า กฎนี� กล่าวว่า ค่ากระแสไฟฟ้า (I) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับ 
ค่าแรงดนัไฟฟ้า (E) และเป็นสดัส่วนผกผนักบัค่าความตา้นทาน (R)   สูตร   I = E / R 

โวลต์ (volt) : หน่วยวดัแรงดนัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าหรือแรงดนัที�ทาํให้เกิดมีการเคลื�อนที�ของ
อิเล็กตรอนภายในตวันาํไฟฟ้า เราใชต้วัย่อแทนแรงดนัไฟฟ้าดว้ย V, E หรือ EMF ปกติจะใช ้E และ 
EMF แทนแรงดนัที�เกิดจากการเคลื�อนที�ของประจุไฟฟ้าหรือ electromotive force (ซึ�งเป็นอีกนิยามหนึ�ง
ของคาํว่า โวลต์) เช่นเดียวกบัคาํว่า แอมแปร์แรงดนัซึ� งระบุไวที้�ตวัอุปกรณ์เครื� องใช้ไฟฟ้าจะเป็น
ตวักาํหนดขอบเขตการใชแ้รงดนัไฟฟ้าขณะทาํงานไดโ้ดยปลอดภยั เช่น มอเตอร์ 220 โวลต์ เครื�องเป่า
ผม 110 โวลต ์เราจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้ากบัแรงดนัไฟฟ้าตามที�ระบุไวเ้ท่านั�น 

แอมมเิตอร์ (ammeter) : เป็นเครื�องวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ�ง ใชว้ดัค่ากระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจร
ที�เราตอ้งการวดั โดยปกติเราจะใชเ้ครื�องมือนี� ต่ออนุกรมกบัวงจรที�เราตอ้งการวดัค่ากระแส แต่ก็มี
เครื�องมือวดัชนิดพิเศษที�ไม่ตอ้งต่อวงจรอนัดบัเขา้กบัวงจรไฟฟ้านั�น จะไดก้ล่าวถึงในบทต่อๆ ไป  

โอห์มมิเตอร์ (ohm meter) : เป็นเครื�องวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ� ง ใชว้ดัค่าความตา้นทานไฟฟ้า
เวลาใชจ้ะตอ้งไม่มีการจ่ายไฟจากแหล่งจ่ายไฟใดในวงจรไฟฟ้านั�น 

โวลต์มเิตอร์ (volt meter) : เป็นเครื�องมือวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ�ง ใชว้ดัค่าแรงดนัไฟฟ้า 
มลัตมิเิตอร์ (multimeter) : เป็นเครื�องมือวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ�งที�สามารถวดัค่าแรงดนั กระแส

และความตา้นทานไดใ้นเครื�องวดัตวัเดียวกนั 
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National Electric Code : เป็นหนังสือคู่มือรวบรวมขอ้แนะนาํและกฎขอ้บงัคบัในการติดตั�ง
อุปกรณ์ไฟฟ้าใหมี้ความปลอดภยั แมว้่าจะมีเนื�อหามากมายแต่หนังสือคู่มือนี� ก็ไม่มีจุดมุ่งหมายสาํหรับ
การสอน หรือใชแ้ก่บุคคลที�ไม่เคยผ่านการอบรมมาก่อน ส่วนของไทยเราก็มีคู่มือพวกนี� หลายแห่ง
ดว้ยกนั เช่น คู่มือของการไฟฟ้านครหลวง การพลงังานแห่งชาติ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ�งหลกัการและ
กฎขอ้บงัคบัส่วนใหญ่ก็คลา้ย ๆ กบัของ NEC (National Electric Code) ของต่างประเทศนั�นเอง 

สวิตซ์อัตโนมัติหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ (circuit breaker) : เป็นอุปกรณ์ป้องกนัที�ใชจ้าํกัด
กระแสไฟฟ้าสูงสุดในวงจร เมื�อกระแสเกินค่าจาํกดัเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเปิดวงจรไม่ให้กระแสไฟฟ้า
ไหลสู่วงจรอีก จนกว่าจะกดปุ่มทาํงานใหม่ ปัจจุบนัใชแ้ทนสวิตซ์ฟิวส์กนัมาก เนื�องจากสามารถต่อ
วงจรเขา้ไปใหม่ไดท้นัที ในขณะที�ฟิวส์ตอ้งสลบัเปลี�ยนตวัใหม่เขา้ไปแทน และยิ�งในระบบไฟฟ้า 3 เฟส
ดว้ยแลว้ถา้เกิดขาดที�ฟิวส์เพียงเส้นเดียวเหลือไฟฟ้ามาแค่ 2 เฟสเท่านั�น อาจเกิดการเสียหายไหมขึ้�นที�
มอเตอร์ 3 เฟสได ้ หลกัการทาํงานของเซอร์กิตเบรกเกอร์จะทาํงานโดยอาศยัอาํนาจแม่เหล็ก เมื�อมี
กระแสไฟฟ้าในวงจรไหลเขา้มามาก ๆ สนามแม่เหล็กจะดึงสวิตซใ์หต้ดัวงจรออก และบางแบบจะมีตวั
ป้องกนักระแสเกินขนาดดว้ยความร้อนต่อร่วมมาดว้ยโดยอาศยัการที�มีกระแสไหลผ่านความตา้นทาน
ของตวั ไบเมตอลลิก (bimetallic) (ไบเมตอลลิก เป็นโลหะที�ขยายตวัเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�นและหดตัว 
เมื�ออุณภูมิต ํ�าลง) เมื�อกระแสไหลผา่นมากจะเกความร้อนมาก ตวัไบเมตอลลิกจะขยายตวัดึงใหส้วิตซต์ดั
วงจรออก เราใชต้วัอกัษรยอ่แทนเซอร์กิตเบรกเกอร์ดว้ย CB 

ฟิวส์ (fuse) เป็นอุปกรณ์ป้องกนัที�ใชจ้าํกดักระแสไฟฟ้าสูงสุดในวงจร เมื�อกระแสเกินค่าจาํกดั
ฟิวส์จะเกิดความร้อนมากขึ�นจนกระทั�งหลอมละลายขาดจากกนั วงจรก็จะเปิด ฟิวส์จะตอ้งอยา่งอนุกรม
กบัวงจร 

หม้อแปลง (transformer) : เป็นอุปกรณ์ที�ใชเ้ปลี�ยนแรงดนัไฟฟ้าให้สูงขึ�นหรือตํ�าลง เพื�อให้
ตรงกบัแรงดนัที�ใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น มีเครื�องซกัผา้แรงดนั 110 โวลต์ แต่มีไฟฟ้าแรงดนั 220 
โวลต์ เราก็ต้องใชห้มอ้แปลงแรงดนั 220 โวลต์ ให้เป็นแรงดนั 110 โวลต์ จึงจะใชเ้ครื�องซกัผา้ได ้
นอกจากนี� เรายงันิยมใชห้มอ้แปลงกบัเครื�องติดต่อภายใน และระบบเสียงกริ�งเรียก เป็นตน้ 

เฟส (phase) : หมายถึงชนิดของระบบไฟฟ้าที�ใชมี้ทั�งระบบ 1 เฟส 2 สาย และ 3 เฟส 4 สาย 
อุปกรณ์ไฟฟ้า 1 เฟส 2 สาย จะใชต้ามบา้นที�อยูอ่าศยั ส่วนระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย นิยมใชก้บัธุรกิจ
ใหญ่กบัโรงงานอุตสาหกรรม 
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 ภาคผนวก 
 
1. แนวทางการพฒันาศักยภาพทางวทิยาศาสตร์เพื�อการประกอบอาชีพ  

การประกอบอาชีพมีความสาํคญัต่อการดาํรงชีวิตของมนุษยเ์ป็นอนัมาก ทั�งนี�  เพราะอาชีพ
ไม่ใช่จะสนองตอบความตอ้งการของมนุษยเ์พียงดา้นเศรษฐกิจเท่านั�น แต่ยงัสนองความตอ้งการดา้นอื�น 
เช่น ดา้นสงัคม และจิตใจ เป็นตน้ การเลือกอาชีพจึงมีความสาํคญัต่อชีวิตของบุคคล ถา้เราเลือกอาชีพ
ไดเ้หมาะสมก็มีแนวโนม้ที�จะประสบความสาํเร็จในการประกอบอาชีพมีความเจริญกา้วหน้าเป็นอนัมาก 
ในทางตรงกันข้าม ถา้เลือกอาชีพไดไ้ม่เหมาะสมโอกาสที�จะประสบความลม้เหลวในการประกอบ
อาชีพก็มีมาก ซึ�งไดก้าํหนดแนวทางหลกัสูตรของ 5 กลุ่มอาชีพ ดงันี�  
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ตาราง วิเคราะห์การพฒันาศกัยภาพทางวิทยาศาสตร์เพื�อการประกอบอาชีพ 
 

ด้านกลุ่มอาชีพ ลกัษณะอาชีพ เนื�อหาตามสาระ อาชีพที�เกี�ยวข้อง 
1. เกษตรกรรม �. กสิกรรม หมายถึง การเพาะปลูกพืช เช่น การทาํนา การทาํสวน การทาํไร่ 

เป็นตน้ 
�. ปศุสตัว ์หมายถึง การประกอบอาชีพเลี�ยงสตัวบ์นบก เช่น เลี�ยงววั เลี�ยงหมู 
หรือเลี�ยงสตัวจ์าํพวกสตัวปี์ก  เป็นตน้ 
�. การประมง หมายถึง การประกอบอาชีพการเกษตรทางนํ� า เช่น การเลี�ยง 
สตัวน์ํ� า การจบัสตัวน์ํ� า  เป็นตน้ 
�. ดา้นป่าไม ้หมายถึง การประกอบอาชีพเกี�ยวกบัป่า เช่น การปลกูป่าไม้
เศรษฐกิจ การนาํผลผลิตจากป่ามาแปรรูปใหเ้กิดประโยชน ์ เป็นตน้ 

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการ
นาํความรู้เกี�ยวกบักระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และโครงงานไปใช ้ 
เทคโนโลยกีบัชีวิต 
2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม ในการจดั
กลุ่มของสิ�งมีชีวิต ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ  สิ�งแวดลอ้ม   
การอนุรักษ ์ภูมิปัญาทอ้งถิ�น และ
เทคโนโลยชีีวภาพ 
3. พลงังานในชีวิตประจาํวนัและ 
การอนุรักษพ์ลงังาน  
4. ดาราศาสตร์เพื�อชีวิต ความสมัพนัธ์
ระหว่างดวงอาทิตย ์โลก และดวงจนัทร์ 
และปรากฎการณ์ 

�.ปศุสตัว ์ 
ตวัอยา่ง อาชีพทางดา้นการปศุสตัว ์
ฟาร์มขนาดใหญ่ ไดแ้ก่  เลี�ยงไก่
พนัธุพ์ื�นเมือง เลี�ยงหมู  เลี�ยงโคเนื�อ  
โคนม เลี�ยงผึ�ง  เลี�ยงแพะ  เลี�ยงกบ  
เลี�ยงหอยแมลงภู่แบบแขวนเชือก  
หอยนางรม เลี�ยงไหมเกษตร  
เลี�ยงปลาเก๋าในกระชงั  ปลาดุก   
ปลาตะเพียน เลี�ยงเป็ดเทศ เป็นตน้  
�.ทาํไร่  ทาํสวน  
�.ทาํนา  
ตวัอยา่ง อาชีพการทาํไร่ทาํสวน  
เช่น  การทาํไร่ออ้ย ไร่กระชาย  
สวนสม้โอ สวนมะม่วง สวนมงัคุด 
สวนทุเรียน สวนมะลิ สวนไม้
ดอกไมป้ระดบั ปลูกพืชสวนครัว 
เป็นตน้  
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ด้านกลุ่มอาชีพ ลกัษณะอาชีพ เนื�อหาตามสาระ อาชีพที�เกี�ยวข้อง 
 

2. อุตสาหกรรม �.  อาชีพช่างอุตสาหกรรมเกษตร เช่นฟาร์มโคนม การปลกูพืชไร้ดิน 
โรงงานผลิตลาํไยกระป๋อง และอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผลทางเกษตรฯลฯ 
�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรมผลิตสินคา้สาํเร็จรูป เช่น โรงงานผลิตเครื�องใชไ้ฟฟ้า 
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ โรงงานผลิตรถจกัรยาน ฯลฯ 
�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรมผลิตวตัถุดิบ เช่น โรงงานผลิตยางดิบ โรงงานผลิต
นํ� ามนัปาลม์ 
�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรมผลิตสินคา้อุตสาหกรรม เช่นโรงงานผลิตเสน้ใย
สงัเคราะห์ โรงงานผลิตเหล็กรีดร้อนและเหลก็รีดเยน็ 
�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรมนํ� ามนั เช่น การสาํรวจแหล่งนํ� ามนัและการขดุเจาะ
นํ� ามนั โรงกลั�นนํ� ามนัเพื�อผลิตนํ� ามนัชนิดต่าง ๆ ฯลฯ 
�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรมเครื�องจกัรกล เช่นโรงงานผลิต คอมเพลสเซอร์ 
เครื�องปรับอากาศ  โรงงานผลิตปั�มนํ� า โรงงานผลิตเครื�องยนตเ์ล็กโรงงาน
ประกอบรถจกัรยานยนต ์เป็นตน้ 
�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรมรถยนต ์เช่น โรงงานประกอบรถยนต ์โรงงาน
ประกอบตวัถงัรถยนต ์ฯลฯ 

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการ
นาํความรู้เกี�ยวกบักระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และโครงงานไปใช ้ 
เทคโนโลยกีบัชีวิต 
2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม ในการจดั
กลุ่มของสิ�งมีชีวิต ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้มและ
การอนุรักษ ์ภูมิปัญาทอ้งถิ�น และ
เทคโนโลยชีีวภาพ 
3. สารเพื�อชีวิต ธาตุ สารประกอบ 
สารละลาย สารและผลิตภณัฑใ์นชีวิต  
สารสงัเคราะห์ ผลกระทบที�เกิดจากสาร 
และผลิตภณัฑที์�มีต่อสิ�งแวดลอ้ม 
4. แรงและพลงังานเพื�อชีวิต การอนุรักษ์
พลงังาน และพลงังานทดแทน       

1. การผลิตสินคา้ แปรรูปผลิตภณัฑ ์
อุตสาหกรรมหรือหตัถกรรม 
ในครัวเรือน  
 2. การผลิตสินคา้จาํพวกอะไหล่ 
อุปกรณ์ไฟฟ้า และซ่อมบาํรุง 
3. การผลิตสินคา้ในครัวเรือน เช่น
นํ� ามนั พืช ปาลม์ ฯลฯ 
4. การผลิตเครื�องนอน การผลิต
ตุ๊กตาผา้ 
5. การผลิตสินคา้พลาสติก 
ผงซกัฟอก ขวดนํ� า ฯลฯ 
6. การรับช่วงงานบางขั�นตอนของ
การผลิตมาดาํเนินการ  
ตวัอยา่ง การผลิตสินคา้ดา้น
อุตสาหกรรมในครัวเรือน เช่น ทอ 
ผา้ตีนจก, ผา้มดัหมี�,ผา้ไหม, จกัรสาน,
ทอเสื�อ, เยบ็ผา้ใบ, ทาํยางแผน่,  
ทาํเสื�อยดืผา้บาติก, ประดิษฐที์�ติดผม  
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ประดิษฐสิ์�งของจากกระดาษสา  
ประดิษฐข์องที�ระลึกและของชาํร่วย 
ร้อยพวงมาลยัดอกพุดส่งร้านขาย
พวงมาลยั เยบ็เสื�อสาํเร็จรูป เผาถ่าน  
ทาํไสก้รอกอีสาน ทาํขนมจีบ  
เป็นตน้  

3. พาณิชยกรรม การคา้และบริหารที�เกี�ยวกบัการคา้ทุกชนิดไม่ว่าจะเป็นการคา้ปลีก คา้ส่ง 
การส่งออก การธนาคาร การประกนัภยั และปัญญาประดิษฐใ์นวงการ
คอมพิวเตอร์เพื�อพาณิชยกรรม 

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการ
นาํความรู้เกี�ยวกบักระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และโครงงานไปใช ้ 
2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม ในการจดั
กลุ่มของสิ�งมีชีวิต ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้มและ
การอนุรักษ ์
3. พลงังานในชีวิตประจาํวนัและ 
การอนุรักษพ์ลงังาน  
4. เทคโนโลย ี
 

1.คา้ขายสินคา้ รับจา้งทาํบญัชี  
 2.บริการ  
ผลิตอาหารสาํเร็จรูป เช่น - คา้ขาย
ของที�ระลึก ขายสินคา้พื�นเมือง   
ขายก๋วยเตี�ยว ขายอาหาร  ขายสินคา้
เบ็ดเตล็ด ขายของชาํ ขายสินคา้
สาํเร็จรูป ขายขนม ขายผลไม ้ 
ขายอาหารและเครื�องดื�ม   
ขายลอตเตอรี�   ขายตุก๊ตา   
ขายปาท่องโก๋  ขายอาหารทะเลสด  
 3.เป็นคนกลางรับซื�อ - ขาย  
ตวัอยา่ง อาชีพคา้ขาย เช่น อาชีพ
พ่อคา้ แม่คา้คนกลาง 
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การบริการลกูคา้   
ขายสตัวเ์ลี�ยง ขายตั�วเครื�องบิน 
ขายเฟอร์นิเจอร์  
4. เวชภณัฑ ์เช่น ขายยา 
ขายเครื�องสาํอาง ขายเครื�องประดบั
ทาํดว้ยเงิน  
ขายทองรูปพรรณ ขายดอกไมส้ด 
ขายแก๊สหุงตม้  
ขายตรงเครื�องสาํอาง  
ขายผลผลิตทางการเกษตร  
สินคา้อุตสาหกรรมที�ตนเองเป็น
ผูผ้ลิต  เป็นตน้  

4. ความคิด
สร้างสรรค ์

กลุ่มอาชีพที�ส่งเสริมความคิดสร้างสรรค”์ (Creative Profession)  
 1) ประเภทมรดกทางวฒันธรรม (Heritage or Cultural Heritage) เป็นกลุ่ม
อุตสาหกรรมที�เกี�ยวเนื�องกบัประวติัศาสตร์ โบราณคดี วฒันธรรม ประเพณี 
ความเชื�อ และสภาพสงัคม เป็นตน้ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มการแสดงออก
ทางวฒันธรรมแบบดั�งเดิม (Traditional Cultural Expression) เช่น ศิลปะและ
งานฝีมือ เทศกาลงานและงานฉลอง เป็นตน้ และกลุ่มที�ตั�งทางวฒันธรรม 
(Cultural Sites) เช่น โบราณสถาน พิพิธภณัฑ ์หอ้งสมุด และการแสดง

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการ
นาํความรู้เกี�ยวกบักระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และโครงงานไปใช ้ 
เทคโนโลยกีบัชีวิต 
2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม ในการจดั
กลุ่มของสิ�งมีชีวิต ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้มและ

แบ่งออกเป็น 9 กลุ่มไดแ้ก่ 
1) งานฝีมือและหตัถกรรม (Crafts)  
2) งานออกแบบ (Design)  
3) แฟชั�น (Fashion)  
4) ภาพยนตร์และวิดีโอ  
(Film & Video)  
5) การกระจายเสียง (Broadcasting)  
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นิทรรศการ เป็นตน้ 
 2) ประเภทศิลปะ (Arts) เป็นกลุ่มอุตสาหกรรมสร้างสรรคบ์นพื�นฐานของ
ศิลปะ และวฒันธรรม แบ่งออกเป็น 2 กุล่ม คือ งานศิลปะ (Visual Arts) เช่น 
ภาพวาด รูปปั�น ภาพถ่าย และวตัถุโบราณ เป็นตน้ รวมทั�งศิลปะการแสดง 
(Performing Arts) เช่น การแสดงดนตรี การแสดงละคร การเตน้รํา โอเปร่า 
ละครสตัว ์และการเชิดหุ่นกระบอก  เป็นตน้ 
 3) ประเภทสื�อ (Media) เป็น กลุ่มสื�อผลิตงานสร้างสรรคที์�สื�อสารกบัคน
กลุ่มใหญ่ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ งานสื�อสิ�งพิมพ ์(Publishing and Printed 
Media) เช่น หนงัสือ หนงัสือพิมพ ์และสิ�งตีพิมพอ์ื�นๆ เป็นตน้ และงานโสตทศัน์ 
(Audiovisual) เช่น ภาพยนตร์โทรทศัน์ วทิย ุและการออกอากาศอื�นๆ เป็นตน้ 
 4) ประเภทสร้างสรรคง์าน (Functional Creation) เป็นกลุ่มของสินคา้และ
บริการที�ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ที�แตกต่างกนั แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
คือ กลุ่มการออกแบบ (Design) เช่น การออกแบบภายใน กราฟิค แฟชั�น  
อญัมณี และของเด็กเล่น เป็นตน้  ส่วนกลุ่ม New Media ไดแ้ก่ ซอฟตแ์วร์ 
วิดีโอเกม และเนื�อหาดิจิตอล เป็นตน้ และกลุ่มบริการทางความคิดสร้างสรรค ์
(Creative Services) ไดแ้ก่ บริการทางสถาปัตยกรรม โฆษณา วฒันธรรมและ
นนัทนาการ งานวิจยัและพฒันา และบริการอื�นที�เกี�ยวขอ้งกบัดิจิตอล และ
ความคิดสร้างสรรค ์เป็นตน้  
 

การอนุรักษ ์
3. สารเพื�อชีวิต ธาตุ สารประกอบ 
สารละลาย สารและผลิตภณัฑใ์นชีวิต  
สารสงัเคราะห์ ผลกระทบที�เกิดจากสาร 
และผลิตภณัฑที์�มีต่อสิ�งแวดลอ้ม 
4. แรงและพลงังานเพื�อชีวิต การอนุรักษ์
พลงังาน และพลงังานทดแทน       
5. พลงังานในชีวิตประจาํวนัและ 
การอนุรักษพ์ลงังาน  
 

6) ศิลปะการแสดง (Performing Arts)  
7) ธุรกิจโฆษณา (Advertising) และ 
 ธุรกิจการพิมพ ์(Publishing)  
9) สถาปัตยกรรม (Architecture) 
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5. บริหาร
จดัการและ
บริการ 

อาชีพการใหบ้ริการ  (Service Sector)   เป็นอาชีพที�ผูป้ระกอบการมีสินคา้ 
เป็นการบริการ  เพื�ออาํนวยความสะดวกใหแ้ก่ผูซื้�อบริการหรือลูกคา้  
คุณภาพของสินคา้บริการ คือความพึงพอใจจากการใชบ้ริการนั�น ๆ  รายได ้ 
คือ ค่าตอบแทนที�ไดจ้ากการบริการ การประกอบอาชีพประเภทนี�ตอ้งการเงิน
ลงทุนไม่มากนกัเมื�อเทียบกบัการลงทุนดา้นการผลิตสินคา้ กระบวนการ 
ไม่ซบัซอ้น เพียงแต่ผูใ้หบ้ริการตอ้งเป็นผูที้�มีความรู้ความสามารถและมี
ประสบการณ์ หรือเชี�ยวชาญในอาชีพ   

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการ
นาํความรู้เกี�ยวกบักระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และโครงงานไปใช ้ 
เทคโนโลยกีบัชีวิต 
2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม ในการจดั
กลุ่มของสิ�งมีชีวิต ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้ม 
และการอนุรักษ ์
3. สารเพื�อชีวิต ธาตุ สารประกอบ 
สารละลาย สารและผลิตภณัฑใ์นชีวิต  
สารสงัเคราะห์ ผลกระทบที�เกิดจากสาร 
และผลิตภณัฑที์�มีต่อสิ�งแวดลอ้ม 
4. แรงและพลงังานเพื�อชีวิต การอนุรักษ์
พลงังาน และพลงังานทดแทน พลงังาน
ไฟฟ้า  พลงังานแสง  พลงังานเสียง  
พลงังานในชีวิตประจาํวนัและการ
อนุรักษพ์ลงังาน  
 

ตวัอยา่ง อาชีพบริการ  
ช่างซ่อม เช่น ช่างซ่อมมอเตอร์ไซด ์ 
ช่างซ่อมรถยนต ์ ช่างเคาะปะผุและ
พ่นสีรถยนต ์ ช่างซ่อมเบาะรถยนต ์ 
ช่างซ่อมโทรทศัน์ วิทย ุ ช่างซ่อม
เครื�องใชไ้ฟฟ้า ช่างเชื�อมโลหะ   
ช่างทาํหลงัคาอะลูมิเนียม  
เสริมสวยความงาม เช่น ช่างตดัเยบ็
เสื�อผา้  ช่างเสริมสวย- ช่างแต่งหนา้ 
นวดหนา้  ช่างทาํผม  ช่างตดัผมบุรุษ  
ช่างศิลป์ ช่างเขียนภาพเหมือน  
ช่างศิลป์ทาํโปสเตอร์โฆษณา   
ช่างก่อสร้าง  ช่างจดัดอกไมส้ด,
ดอกไมแ้หง้  
รับจา้งทั�วไป เช่น รับเลี�ยงเด็กอ่อน  
บริการซกัอบรีด บริการใหเ้ช่าวีดีโอ,
หนงัสืออ่านเล่น บา้นพกัตากอากาศ, 
หอพกั  สกตูเตอร์ชายหาด, รถเช่า   
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ขบัรถแท็กซี�, มอเตอร์ไซดรั์บจา้ง, 
รถรับจา้งระหว่างหมู่บา้น, สามลอ้  
บริการถ่ายเอกสาร,  รับพิมพร์ายงาน  
เล่นดนตรีในร้านอาหาร รับเหมา 
แกะหอยนางรม  รับเหมาสบัตระไคร้
ส่งโรงงาน  รับเหมาก่อสร้าง  เป็นตน้ 
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คณะผู้จัดทํา 
 
ที�ปรึกษา 

�. นายประเสริฐ  บุญเรือง เลขาธิการ กศน. 
2. นายชยัยศ  อิ�มสุวรรณ์ รองเลขาธิการ กศน. 
3. นายวชัรินทร์ จาํปี  รองเลขาธิการ กศน. 
4. นางวทันี  จนัทร์โอกุล  ผูเ้ชี�ยวชาญเฉพาะดา้นพฒันาสื�อการเรียนการสอน 
5. นางชุลีพร  ผาตินินนาท  ผูเ้ชี�ยวชาญเฉพาะดา้นเผยแพร่ทางการศึกษา 
5. นางอญัชลี  ธรรมวิธีกุล  หวัหนา้หน่วยศกึษานิเทศก ์
6. นางศุทธินี  งามเขตต ์ ผูอ้าํนวยการกลุ่มพฒันาการศกึษานอกโรงเรียน 

ผู้เขียนและเรียบเรียง 
1. นายสงดั   ประดิษฐสุ์วรรณ์  อุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกลา้ ณ หวา้กอ  
       จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์
2. นายประกิต จนัทร์ศรี  ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาสมุทรสาคร 
3. นายสุชาติ  มาลากรรณ์  ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาพระนครศรีอยธุยา 
4. นายชยักิจ อนนัตนิรัติศยั  ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาตรัง 

ผู้บรรณาธิการ และพฒันาปรับปรุง 
5. นายสงดั ประดิษฐสุ์วรรณ์  อุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกลา้ ณ หวา้กอ  
       จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์
6. นายประกิต จนัทร์ศรี  ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาสมุทรสาคร 
7. นายสุชาติ  มาลากรรณ์  ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาพระนครศรีอยธุยา 
8. นายชยักิจ อนนัตนิรัติศยั  ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาตรัง 
9. นางธญัญวดี เหล่าพาณิชย ์  ขา้ราชการบาํนาญ 
10. นางสาวชนิตา จิตตธ์รรม  ขา้ราชการบาํนาญ 

คณะทํางาน 
�.  นายสุรพงษ ์ มั�นมะโน  กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
�.  นายศุภโชค ศรีรัตนศิลป์  กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
�. นางสาววรรณพร  ปัทมานนท ์  กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
4. นางสาวศริญญา กุลประดิษฐ ์  กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
�.  นางสาวเพชรินทร์  เหลืองจิตวฒันา กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
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คณะบรรณาธิการและพฒันาปรับปรุง ครั�งที� 2 
1. นายสงดั ประดิษฐสุวรรณ ผูอ้าํนวยการอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกลา้  
    ณ หวา้กอ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์
2. นายมาโนชฐ ์ ลาภจิตร  รองผูอ้าํนวยการศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษานครราชสีมา 
3. นางจนัทร์ศรี อาจสุโพธิ�   รองผูอ้าํนวยการศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาอุบลราชธานี 
4. นางณัฐพร มนูประเสริฐ  ครูชาํนาญการพิเศษ ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาขอนแก่น 
5. นางอญัอฑิกา คชเสนีย ์  ครูชาํนาญการพิเศษ ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาสมุทรสาคร 
6. นายชยัพฒัน์ พนัธุว์ฒันสกุล  นกัวิชาการศึกษาชาํนาญการพิเศษ  
    กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
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คณะผู้ปรับปรุงข้อมูลเกี�ยวกับสถาบันพระมหากษัตริย์ ปี พ.ศ. ���� 
 
ที�ปรึกษา 
1.  นายสุรพงษ ์ จาํจด  เลขาธิการ กศน. 
2.  นายประเสริฐ  หอมดี  ผูต้รวจราชการกระทรวงศึกษาธิการ 
                         ปฏิบติัหนา้ที�รองเลขาธิการ กศน. 
3.  นางตรีนุช  สุขสุเดช  ผูอ้าํนวยการกลุ่มพฒันาการศกึษานอกระบบ 
   และการศึกษาตามอธัยาศยั 
 
ผู้ปรับปรุงข้อมูล  
1. นางสาวปริญญารัตน์   มา้ทอง   กศน.เขตสายไหม กรุงเทพมหานคร 
2. นายธนพฒัน์   พรรณนา    กศน.เขตบางซื�อ กรุงเทพมหานคร 
 
 
คณะทํางาน 
�.  นายสุรพงษ์  มั�นมะโน กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั 
�.  นายศุภโชค ศรีรัตนศิลป์ กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั 
�.  นางสาวเบ็ญจวรรณ อาํไพศรี กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั 
�.  นางเยาวรัตน์ ปิ� นมณีวงศ ์ กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั 
�.  นางสาวสุลาง เพช็รสว่าง กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั 
�.  นางสาวทิพวรรณ วงคเ์รือน กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั 
�.  นางสาวนภาพร อมรเดชาวฒัน์ กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั 
�.  นางสาวชมพนูท สงัขพ์ิชยั กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอธัยาศยั 
 
 
 




