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คํานํา 
 

 กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลกัสูตรการศึกษานอกระบบระดับการศึกษาขั�นพื�นฐาน 
พุทธศกัราช ���� เมื�อวนัที� �� กนัยายน พ.ศ. ���� แทนหลกัเกณฑ์และวิธีการจดัการศึกษานอกโรงเรียน      
ตามหลกัสูตรการศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช ���� ซึ� งเป็นหลกัสูตรที�พฒันาขึ�นตามหลกัปรัชญาและ   
ความเชื�อพื�นฐานในการจดัการศึกษานอกโรงเรียนที�มีกลุ่มเป้าหมายเป็นผูใ้หญ่มีการเรียนรู้และสั�งสมความรู้                 
และประสบการณ์อยา่งต่อเนื�อง 
 ในปีงบประมาณ ���� กระทรวงศึกษาธิการไดก้าํหนดแผนยุทธศาสตร์ในการขบัเคลื�อนนโยบาย
ทางการศึกษาเพื�อเพิ�มศกัยภาพและขีดความสามารถในการแข่งขนัให้ประชาชนไดมี้อาชีพที�สามารถสร้าง
รายได้ที�ม ั�งคั�งและมั�นคง เป็นบุคลากรที� มีวินัย เปี� ยมไปด้วยคุณธรรมและจริยธรรม และมีจิตสํานึก
รับผดิชอบต่อตนเองและผูอ้ื�น สาํนกังาน กศน. จึงไดพ้ิจารณาทบทวนหลกัการ จุดหมาย มาตรฐาน ผลการ
เรียนรู้ที�คาดหวงั และเนื�อหาสาระ ทั�ง � กลุ่มสาระการเรียนรู้ ของหลกัสูตรการศึกษานอกระบบระดับ
การศึกษาขั�นพื�นฐาน พุทธศกัราช ���� ให้มีความสอดคลอ้งตอบสนองนโยบายกระทรวงศึกษาธิการ         
ซึ�งส่งผลให้ต้องปรับปรุงหนังสือเรียน โดยการเพิ�มและสอดแทรกเนื�อหาสาระเกี�ยวกบัอาชีพ คุณธรรม 
จริยธรรมและการเตรียมพร้อม  เพื�อเข้าสู่ประชาคมอาเซียน ในรายวิชาที�มีความเกี�ยวข้องสัมพนัธ์กัน           
แต่ยงัคงหลกัการและวิธีการเดิมในการพฒันาหนังสือที�ให้ผูเ้รียนศึกษาคน้ควา้ความรู้ดว้ยตนเอง ปฏิบัติ
กิจกรรม ทาํแบบฝึกหดั   เพื�อทดสอบความรู้ความเขา้ใจ มีการอภิปรายแลกเปลี�ยนเรียนรู้กบักลุ่มหรือศึกษา
เพิ�มเติมจากภูมิปัญญาทอ้งถิ�น แหล่งการเรียนรู้และสื�ออื�น 
 การปรับปรุงหนงัสือเรียนในครั� งนี�  ไดรั้บความร่วมมืออยา่งดียิ�งจากผูท้รงคุณวุฒิในแต่ละสาขาวิชา   
และผูเ้กี�ยวขอ้งในการจดัการเรียนการสอนที�ศึกษาคน้ควา้ รวบรวมขอ้มูลองค์ความรู้จากสื�อต่าง ๆ มาเรียบ
เรียงเนื�อหาให้ครบถว้นสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั ตัวชี� วดัและกรอบเนื�อหาสาระ       
ของรายวิชา สาํนกังาน กศน. ขอขอบคุณผูมี้ส่วนเกี�ยวขอ้งทุกท่านไว ้ณ โอกาสนี�  และหวงัว่าหนังสือเรียน     
ชุดนี� จะเป็นประโยชน์แก่ผูเ้รียน ครู ผูส้อน และผูเ้กี�ยวขอ้งในทุกระดับ หากมีข้อเสนอแนะประการใด 
สาํนกังาน กศน. ขอนอ้มรับดว้ยความขอบคุณยิ�ง 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
 
 
 

 
 
 

 



สารบัญ 
          หน้า 

 คาํนาํ 
             คาํแนะนาํการใชห้นงัสือเรียน        
 โครงสร้างรายวิชา (พว 31001) วิทยาศาสตร์      
            บทที�  �  ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์    � 
 บทที�  �  โครงงานวิทยาศาสตร์       ��  

บทที�  �  เซลล ์         �� 
 บทที�  �  พนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ    �� 
 บทที�  �  เทคโนโลยชีีวภาพ       �� 
 บทที�  �  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม     �� 
 บทที�  �  ธาตุ  สมบติัของธาตุและธาตุกมัมนัตรังสี     ��� 
 บทที�  �  สมการเคมี และปฏิกิริยาเคมี      ��� 
 บทที�  �   โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  และไขมนั     ��� 
 บทที�  ��  ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์      ��� 
 บทที�  ��  สารเคมีกบัชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม      ��� 
 บทที�  ��  แรงและการเคลื�อนที�       ��� 
 บทที�  ��  เทคโนโลยอีวกาศ        ��� 
 บทที�  �4  อาชีพช่างไฟฟ้า        ��� 

เฉลยแบบฝึกหดัทา้ยบท        ��� 
บรรณานุกรม         ��� 
คณะผูจ้ดัทาํ         ��� 

 
 
 



คําแนะนําการใช้หนังสือเรียน 
  
 หนงัสือเรียนสาระความรู้พื�นฐาน รายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย รหสั พว ����� 
เป็นหนงัสือเรียนที�จดัทาํขึ�น สาํหรับผูเ้รียนที�เป็นนกัศึกษานอกระบบ 
 ในการศึกษาหนงัสือเรียนสาระความรู้พื�นฐาน รายวิชาวิทยาศาสตร์ ผูเ้รียนควรปฏิบติัดงันี�  

1. ศึกษาโครงสร้างรายวิชาให้เข้าใจในหัวข้อและสาระสําคัญ ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั และ
ขอบข่ายเนื�อหาของรายวิชานั�น ๆ โดยละเอียด 

2. ศึกษารายละเอียดเนื� อหาของแต่ละบทอย่างละเอียด และทํากิจกรรมตามที�กาํหนด แล้ว
ตรวจสอบกับแนวตอบกิจกรรมตามที�กาํหนด ถา้ผูเ้รียนตอบผิดควรกลบัไปศึกษาและทาํความเข้าใจ 
ในเนื�อหานั�นใหม่ใหเ้ขา้ใจ ก่อนที�จะศึกษาเรื�องต่อ ๆ ไป 

3. ปฏิบติักิจกรรมทา้ยเรื�องของแต่ละเรื�อง เพื�อเป็นการสรุปความรู้ ความเขา้ใจของเนื�อหาในเรื�อง
นั�น ๆ อีกครั� ง และการปฏิบติักิจกรรมของแต่ละเนื�อหา แต่ละเรื�อง ผูเ้รียนสามารถนาํไปตรวจสอบกบัครูและ
เพื�อน ๆ ที�ร่วมเรียนในรายวิชาและระดบัเดียวกนัได ้

4. หนงัสือเรียนเล่มนี� มี �4 บท 
             บทที�  �  ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 บทที�  �  โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 บทที�  �  เซลล ์
 บทที�  �  พนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 
 บทที�  �  เทคโนโลยชีีวภาพ 
 บทที�  �  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม 
 บทที�  �  ธาตุ  สมบติัของธาตุและธาตุกมัมนัตรังสี 
 บทที�  �  สมการเคมี และปฏิกิริยาเคมี 
 บทที�  �   โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  และไขมนั 
 บทที�  ��  ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 
 บทที�  ��  สารเคมีกบัชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
 บทที�  ��  แรงและการเคลื�อนที� 
 บทที�  ��  เทคโนโลยอีวกาศ  
 บทที�  �4  อาชีพช่างไฟฟ้า  
 
 



โครงสร้างรายวิชา  (พว 31001) วิทยาศาสตร์ 
 
สาระสําคญั 
 �.  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เรื� อง  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์  วิธีการทางวิทยาศาสตร์  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  เจตคติทางวิทยาศาสตร์  
เทคโนโลย ีและโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 �.   สิ� งมีชีวิตและสิ� งแวดล้อม  เรื� อง  เซลล์  พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ  
เทคโนโลยชีีวภาพ  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม 
 3.  สารเพื�อชีวิต  เรื� อง  ธาตุและสมบติัของธาตุ  กัมมนัตภาพรังสี  สมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี  
โปรตีน  คาร์โบไฮเดรตและไขมนั  ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์  สารเคมีกบัสิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
 �.  แรงและพลงังานเพื�อชีวิต  เรื�อง  แรงและการเคลื�อนที�  พลงังานเสียง 
 �.  ดาราศาสตร์เพื�อชีวิต  เรื�อง  เทคโนโลยอีวกาศ 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

�. ใชค้วามรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์  

การทาํโครงงานวิทยาศาสตร์และนาํผลไปใชไ้ด ้  
2. อธิบายเกี�ยวกับการแบ่งเซลล์ พันธุกรรมและการถ่ายทอดทางพันธุกรรม การผ่าเหล่า 

ความหลากหลายทางชีวภาพ  เทคโนโลยีชีวภาพ การใช้ประโยชน์ และผลกระทบที� เกิดจากการใช้
เทคโนโลย ีชีวภาพต่อสงัคม และสิ�งแวดลอ้มได ้

3. อธิบายเกี�ยวกับปัญหาที�เกิดจากการใชท้รัพยากรธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้มในระดบัท้องถิ�น 
ประเทศและโลกปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยาที�มีผลกระทบต่อชีวิต และสิ�งแวดลอ้ม วางแผนและปฏิบัติ
ร่วมกบัชุมชนเพื�อป้องกนั และแกไ้ขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้มได ้

4.อธิบายเกี�ยวกับโครงสร้างอะตอมตารางธาตุ สมการและปฏิกิริยาเคมีที�พบในชีวิตประจาํวนั 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน ปิโตรเลียมและผลิตภณัฑ์ พอลิเมอร์ สารเคมีกบัชีวิต การนาํไปใชแ้ละ
ผลกระทบต่อชีวิตและสิ�งแวดลอ้มได ้

5.อธิบายเกี�ยวกบัแรงและความสัมพนัธ์ของแรงกบัการเคลื�อนที�ในสนามโน้มถ่วง สนามแม่เหล็ก 
สนามไฟฟ้า การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ และการนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้

 
 
 



6. อธิบายเกี�ยวกบั สมบติั ประโยชน์และมลภาวะจากเสียง ประโยชน์และโทษของธาตุกมัมนัตรังสี
ต่อชีวิตและสิ�งแวดลอ้มได ้

7. ศึกษา คน้ควา้และอธิบายเกี�ยวกบัการใชเ้ทคโนโลยีอวกาศในการศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆ บน
โลกและในอวกาศ 

8. อธิบาย ออกแบบ วางแผน  ทดลอง ทดสอบ ปฏิบติัการเรื� องไฟฟ้าไดอ้ย่างถูกตอ้งและปลอดภยั  
คิด วิเคราะห์ เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสีย ของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน แบบผสม ประยุกต์
และเลือกใช้ความรู้ และทักษะอาชีพช่างไฟฟ้า ให้เหมาะสมกับด้านบริหารจัดการและการบริการ  
เพื�อนาํไปสู่การจดัทาํโครงงานวิทยาศาสตร์  
 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 บทที�  �  ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
 บทที�  �  โครงงานวิทยาศาสตร์ 
 บทที�  �  เซลล ์
 บทที�  �  พนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 
 บทที�  �  เทคโนโลยชีีวภาพ 
 บทที�  �  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม 
 บทที�  �  ธาตุ  สมบติัของธาตุและธาตุกมัมนัตรังสี 
 บทที�  �  สมการเคมี และปฏิกิริยาเคมี 
 บทที�  �   โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  และไขมนั 
 บทที�  ��  ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 
 บทที�  ��  สารเคมีกบัชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
 บทที�  ��  แรงและการเคลื�อนที� 
 บทที�  ��  เทคโนโลยอีวกาศ  
 บทที�  �4  อาชีพช่างไฟฟ้า 
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บทที� 1 

ทักษะทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
สาระสําคญั 

วิทยาศาสตร์เป็นเรื� องของการเรียนรู้เกี�ยวกับธรรมชาติ โดยมนุษยใ์ช้ทักษะต่างๆ สํารวจและ
ตรวจสอบ ทดลองเกี�ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และนาํผลที�ไดม้าจดัให้เป็นระบบ และตั�งขึ�นเป็น
ทฤษฏี ซึ�งทกัษะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบดว้ยกนั 13 ทกัษะ 
 ในการดาํเนินการหาคาํตอบเรื�องใดเรื�องหนึ�งนอกจากจะตอ้งใชท้กัษะทางวิทยาศาสตร์แลว้ ในการ
หาคาํตอบจะตอ้งมีการกาํหนดลาํดบัขั�นตอนอย่างเป็นระบบตั�งแต่ตน้จนจบเรียกลาํดบัขั�นตอนในการหา
คาํตอบเหล่านี� ว่า กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ�งประกอบดว้ย 5 ขั�นตอน 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

เรื�องที� 1 อธิบายธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ 
เรื�องที� 2 อธิบายขั�นตอนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เรื�องที� � อธิบายและบอกวิธีการใชว้สัดุและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

 
ขอบข่ายเนื�อหา 

เรื�องที� � ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ 
เรื�องที� � กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เรื�องที� � วสัดุ และ อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
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เรื�องที� �  ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และทักษะทางวทิยาศาสตร์ 
 วิทยาศาสตร์เป็นเรื�องของการเรียนรู้เกี�ยวกบัธรรมชาติ  โดยมนุษยใ์ชก้ระบวนการสังเกต สาํรวจ  
ตรวจสอบ  ทดลองเกี�ยวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  และนาํผลมาจดัเป็นระบบหลกัการ แนวคิดและ
ทฤษฎี ดงันั�น ทกัษะวิทยาศาสตร์  จึงเป็นการปฏิบติั เพื�อให้ไดม้าซึ�งคาํตอบในขอ้สงสัยหรือขอ้สมมติฐาน
ต่าง ๆ ของมนุษยต์ั�งไว ้
 ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 

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

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

3. ออกแบบการทดลอง เพื�อศึกษาผลของตวัแปรที�ตอ้งศึกษา โดยควบคุมตวัแปรอื�น ๆ ที�อาจมีผล
ต่อตวัแปรที�ตอ้งการศึกษา 

4. ดาํเนินการทดลอง เป็นการจัดกระทาํกบัตวัแปรที�กาํหนด ซึ�งไดแ้ก่ ตัวแปรตน้ ตวัแปรตาม  
และตวัแปรที�ตอ้งควบคุม 

5. รวบรวมขอ้มูล เป็นการบนัทึกรวบรวมผลการทดลองหรือผลจากการกระทาํของตวัแปร 
ที�กาํหนด 

6. แปลและสรุปผลการทดลอง 
 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ประกอบด้วย �� ทักษะ  ดังนี� 
 �. ทักษะขั�นมูลฐาน � ทักษะ ไดแ้ก่ 

�.� ทกัษะการสงัเกต (Observing) 
�.� ทกัษะการวดั (Measuring) 
�.� ทกัษะการจาํแนกหรือทกัษะการจดัประเภทสิ�งของ (Classifying) 
�.� ทกัษะการใชค้วามสมัพนัธร์ะหว่างสเปซกบัเวลา (Using Space/Relationship) 
�.� ทกัษะการคาํนวณและการใชจ้าํนวน (Using Numbers) 
�.� ทกัษะการจดักระทาํและสื�อความหมายขอ้มูล (Comunication) 
�.� ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล (Inferring) 
�.� ทกัษะการพยากรณ์ (Predicting) 

 �. ทักษะขั�นสูงหรือทักษะขั�นผสม � ทักษะ ไดแ้ก่ 
�.� ทกัษะการตั�งสมมติฐาน (Formulating Hypthesis) 
�.� ทกัษะการควบคุมตวัแปร (Controlling Variables) 
�.� ทกัษะการตีความและลงขอ้สรุป (Interpreting data) 
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�.� ทกัษะการกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ (Defining Operationally) 
�.� ทกัษะการทดลอง (Experimenting) 

รายละเอยีดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทั�ง �� ทักษะ มรีายละเอยีดโดยสรุปดังนี� 
ทักษะการสังเกต (Observing) หมายถึง การใชป้ระสาทสมัผสัทั�ง � ในการสงัเกต ไดแ้ก่  

ใชต้าดูรูปร่าง ใชหู้ฟังเสียง ใชลิ้�นชิมรส ใชจ้มกูดมกลิ�น และใชผ้วิกายสมัผสัความร้อนเยน็ หรือใชมื้อจบัตอ้ง
ความอ่อนแข็ง เป็นตน้ การใชป้ระสาทสัมผสัเหล่านี� จะใชที้ละอย่างหรือหลายอย่างพร้อมกนั เพื�อรวบรวม
ขอ้มูลก็ไดโ้ดยไม่เพิ�มความคิดเห็นของผูส้งัเกตลงไป 

ทักษะการวัด (Measuring) หมายถึง การเลือกและการใชเ้ครื�องมือวดัปริมาณของสิ�งของ
ออกมาเป็นตวัเลขที�แน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสม และถูกตอ้งโดยมีหน่วยกาํกบัเสมอในการวดั เพื�อหาปริมาณ
ของสิ�งที�วดัตอ้งฝึกให้ผูเ้รียนหาคาํตอบ � ค่า คือ จะวดัอะไร วดัทาํไม ใชเ้ครื� องมืออะไรวดัและจะวดัได้
อยา่งไร 

ทักษะการจําแนกหรือทักษะการจัดประเภทสิ�งของ (Classifying) หมายถึง การแบ่งพวก
หรือการเรียงลาํดบัวตัถุ หรือสิ�งที�อยูใ่นปรากฏการณ์ โดยการหาเกณฑห์รือสร้างเกณฑใ์นการจาํแนกประเภท 
ซึ�งอาจใชเ้กณฑค์วามเหมือนกนั ความแตกต่างกนั หรือความสัมพนัธ์กนัอย่างใดอย่างหนึ� งก็ได ้ซึ�งแลว้แต่
ผูเ้รียนจะเลือกใชเ้กณฑใ์ด นอกจากนี�ควรสร้างความคิดรวบยอดใหเ้กิดขึ�นดว้ยว่าของกลุ่มเดียวกนันั�น  
อาจแบ่งออกไดห้ลายประเภท ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัเกณฑที์�เลือกใช ้และวตัถุชิ�นหนึ�งในเวลาเดียวกนัจะตอ้งอยู่เพียง
ประเภทเดียวเท่านั�น 

ทักษะการใช้ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปซกบัเวลา (Using Space/Relationship) 
หมายถึง การหาความสมัพนัธร์ะหว่างมิติต่างๆ ที�เกี�ยวกบัสถานที� รูปทรง ทิศทาง ระยะทาง พื�นที� เวลา ฯลฯ 
เช่น การหาความสัมพนัธ์ระหว่าง สเปซกบัสเปซ คือ การหารูปร่างของวตัถุ โดยสังเกตจากเงาของวตัถุ 
เมื�อใหแ้สงตกกระทบวตัถุในมุมต่างๆกนั ฯลฯ 
   การหาความสมัพนัธร์ะหว่าง เวลากบัเวลา เช่น การหาความสัมพนัธ์ระหว่างจงัหวะการแกว่งของ
ลกูตุม้นาฬิกากบัจงัหวะการเตน้ของชีพจร ฯลฯ 
   การหาความสัมพนัธ์ระหว่าง สเปซกบัเวลา เช่น การหาตาํแหน่งของวตัถุที�เคลื�อนที�ไปเมื�อเวลา
เปลี�ยนไป ฯลฯ 
 ทักษะการคํานวณและการใช้จํานวน (Using Numbers)   หมายถึง การนาํเอาจาํนวนที�ได้
จากการวดั การสงัเกต และการทดลองมาจดักระทาํใหเ้กิดค่าใหม่ เช่น การบวก ลบ คูณ หาร การหาค่าเฉลี�ย 
การหาค่าต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ เพื�อนาํค่าที�ไดจ้ากการคาํนวณ ไปใชป้ระโยชน์ในการแปลความหมาย และ
การลงขอ้สรุป ซึ�งในทางวิทยาศาสตร์เราตอ้งใชต้วัเลขอยูต่ลอดเวลา เช่น การอ่านเทอร์โมมิเตอร์ การตวงสาร
ต่าง ๆ เป็นตน้     
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ทักษะการจดักระทําและสื�อความหมายข้อมูล (Communication)  
หมายถึงการนําเอาข้อมูล ซึ� งได้มาจากการสังเกต การทดลอง ฯลฯ มาจัดกระทาํเสียใหม่ เช่น นํามาจัด
เรียงลาํดบั หาค่าความถี� แยกประเภท คาํนวณหาค่าใหม่ นาํมาจดัเสนอในรูปแบบใหม่ ตวัอย่างเช่น กราฟ 
ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร ฯลฯ การนาํขอ้มูลอยา่งใดอยา่งหนึ� ง หรือหลาย ๆ อย่างเช่นนี� เรียกว่า การสื�อ
ความหมายขอ้มูล 
  ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring) หมายถึง การเพิ�มเติมความคิดเห็นให้กับ
ขอ้มูลที�มีอยูอ่ยา่งมีเหตุผลโดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย  ขอ้มูลอาจจะไดจ้ากการสงัเกต  
การวดั การทดลอง การลงความเห็นจากขอ้มูลเดียวกนัอาจลงความเห็นไดห้ลายอยา่ง 
  ทักษะการพยากรณ์ (Predicting)  หมายถึง การคาดคะเนหาคาํตอบล่วงหน้าก่อนการ
ทดลองโดยอาศยัขอ้มูลที�ไดจ้ากการสงัเกต การวดั รวมไปถึงความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรที�ไดศ้ึกษามาแลว้ 
หรืออาศยัประสบการณ์ที�เกิดซํ�า ๆ 
  ทักษะการตั�งสมมุตฐิาน (Formulating Hypothesis) หมายถึง การคิดหาค่าคาํตอบล่วงหนา้
ก่อนจะทาํการทดลอง โดยอาศยัการสงัเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็นพื�นฐาน คาํตอบที�คิดล่วงหน้ายงัไม่
เป็นหลกัการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน คาํตอบที�คิดไวล่้วงหนา้นี�  มกักล่าวไวเ้ป็นขอ้ความที�บอกความสัมพนัธ ์
ระหว่างตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามเช่น ถา้แมลงวนัไปไข่บนก้อนเนื�อ หรือขยะเปียกแลว้จะทาํให้เกิดตัว
หนอน 
  ทักษะการควบคุมตวัแปร (Controlling Variables) หมายถึง การควบคุมสิ�งอื�นๆ  
นอกเหนือจากตวัแปรอิสระ ที�จะทาํให้ผลการทดลองคลาดเคลื�อน ถา้หากว่าไม่ควบคุมให้เหมือน ๆ กัน  
และเป็นการป้องกนัเพื�อมิใหมี้ขอ้โตแ้ยง้ ขอ้ผิดพลาดหรือตดัความไม่น่าเชื�อถือออกไป 
   ตวัแปรแบ่งออกเป็น � ประเภท คือ 

1. ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ 
2. ตวัแปรตาม 
3. ตวัแปรที�ตอ้งควบคุม 

 

ทักษะการตคีวามและลงข้อสรุป (Interpreting data)   
ข้อมูลทางวทิยาศาสตร์ ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของลกัษณะตาราง  รูปภาพ กราฟ ฯลฯ การนาํขอ้มูล

ไปใชจึ้งจาํเป็นตอ้งตีความใหส้ะดวกที�จะสื�อความหมายไดถ้กูตอ้งและเขา้ใจตรงกนั 
 การตคีวามหมายข้อมูล คือ การบรรยายลกัษณะและคุณสมบติั 
 การลงข้อสรุป  คือ  การบอกความสมัพนัธข์องขอ้มูลที�มีอยู ่ เช่น  ถา้ความดนันอ้ย  นํ� าจะเดือด  
ที�อุณหภูมิตํ�าหรือนํ� าจะเดือดเร็ว ถา้ความดนัมากนํ� าจะเดือดที�อุณหภูมิสูงหรือนํ� าจะเดือดชา้ลง 
  ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) หมายถึง การกาํหนด
ความหมาย และขอบเขตของคาํต่าง ๆ ที�มีอยู่ในสมมติฐานที�จะทดลองให้มีความรัดกุม เป็นที�เขา้ใจตรงกนั
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และสามารถสังเกตและวดัได ้เช่น “ การเจริญเติบโต ” หมายความว่าอย่างไร ตอ้งกาํหนดนิยามให้ชดัเจน 
เช่น การเจริญเติบโตหมายถึง มีความสูงเพิ�มขึ�น เป็นตน้ 
  ทักษะการทดลอง ( Experimenting )  หมายถึง กระบวนการปฏิบติัการโดยใชท้กัษะต่าง ๆ 
เช่น การสงัเกต การวดั การพยากรณ์ การตั�งสมมุติฐาน ฯลฯ มาใชร่้วมกนั เพื�อหาคาํตอบ หรือทดลอง 
สมมุติฐานที�ตั�งไว ้ซึ�งประกอบดว้ยกิจกรรม � ขั�นตอน 

1. การออกแบบการทดลอง 
2. การปฏิบติัการทดลอง 
3. การบนัทึกผลการทดลอง 

การใชก้ระบวนการวิทยาศาสตร์ แสวงหาความรู้ หรือแกปั้ญหาอย่างสมํ�าเสมอ ช่วยพฒันา
ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ เกิดผลผลิตหรือผลิตภณัฑ์ทางวิทยาศาสตร์ เกิดผลผลิตหรือผลิตภณัฑ์
ทางวิทยาศาสตร์ ที�แปลกใหม่ และมีคุณค่าต่อการดาํรงชีวิตของมนุษยม์ากขึ�น 
คุณลกัษณะของบุคคลที�มจีติวทิยาศาสตร์ � ลกัษณะ 

1.  เป็นคนที�มีเหตุผล  
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 และจะต้องเป็นบุคคลที�พยายาม

คน้หาคาํตอบว่า ปรากฏการณ์ต่าง ๆ นั�นเกิดขึ�นไดอ้ย่างไร และทาํไมจึงเกิดเหตุการณ์
เช่นนั�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 
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 หรือมีอคติ 
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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 

 
เรื�องที� �  กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 การดาํเนินการเรื�องใดเรื�องหนึ�งจะตอ้งมีการกาํหนดขั�นตอน  อย่างเป็นลาํดบัตั�งแต่ตน้จนแลว้เสร็จ
ตามจุดประสงคที์�กาํหนด 
 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  จึงเป็นแนวทางการดาํเนินการ โดยใชท้กัษะวิทยาศาสตร์มาใชใ้น
การจดัการ ซึ�งมีลาํดบัขั�นตอน � ขั�นตอน ดงันี�  

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

 

ขั�นตอนที� � การกาํหนดปัญหา  เป็นการกาํหนดหัวเรื� องที�จะศึกษาหรือปฏิบติัการแกปั้ญหาเป็น
ปัญหาที�ไดม้าจากการสงัเกต   จากขอ้สงสยัในปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ที�พบเห็น  เช่น  ทาํไมตน้ไมที้�ปลูกไว ้  
ใบเหี�ยวเฉา ปัญหามีหนอนมาเจาะกิ�งมะม่วงแกไ้ขไดอ้ยา่งไร ปลากดัขยายพนัธุไ์ดอ้ยา่งไร 
 ตวัอยา่งการกาํหนดปัญหา 
 ป่าไมห้ลายแห่งถูกทาํลายอยูใ่นสภาพที�ไม่สมดุล  หน้าดินเกิดการพงัทลาย ไม่มีตน้ไม ้หรือวชัพืช
หญา้ปกคลุมดิน  เมื�อฝนตกลงมานํ� าฝนจะกดัเซาะหนา้ดินไปกบักระแสนํ� าแต่บริเวณพื�นที�มีวชัพืชและหญา้
ปกคลุมดินจะช่วยดูดซบันํ� าฝนและลดอตัราการไหลของนํ� า  ดงันั�นผูด้าํเนินการจึงสนใจอยากทราบว่า  อตัรา
การไหลของนํ� าจะขึ�นอยูก่บัสิ�งที�ช่วยดูดซบันํ� าหรือไม่  โดยทดลองใชแ้ผน่ใยขดัเพื�อทดสอบอตัรา  การไหล
ของนํ� า  จึงจดัทาํโครงงาน การทดลอง การลดอตัราไหลของนํ� าโดยใชแ้ผน่ใยขดั 

ขั�นตอนที� �   การตั�งสมมติฐานและการกาํหนดตวัแปรเป็นการคาดคะเนคาํตอบของปัญหาใดปัญหา
หนึ�งอยา่งมีเหตุผล โดยอาศยัขอ้มูลจากการสงัเกต การศึกษาจากเอกสารที�เกี�ยวขอ้ง การพบผูรู้้ 
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ในเรื�องนั�น ๆ ฯลฯ  และกาํหนดตวัแปรที�เกี�ยวขอ้งกบัการทดลอง  ไดแ้ก่  ตวัแปรตน้  ตวัแปรตาม  ตวัแปร
ควบคุม 

ตวัอย่าง สมมตฐิาน   
 แผน่ใยขดัช่วยลดอตัราการไหลของนํ� า  (ทาํใหน้ํ� าไหลชา้ลง) 
 ตวัแปร 
 ตวัแปรตน้ คือ แผน่ใยขดั 
 ตวัแปรตาม คือ ปริมาณนํ� าที�ไหล 
 ตวัแปรควบคุม คือ ปริมาณนํ� าที�เทหรือรด 
ขั�นตอนที� �  การทดลองและรวบรวมขอ้มูล เป็นการปฏิบติัการทดลองคน้หาความจริงใหส้อดคลอ้ง

กบัสมมติฐานที�ตั�งไวใ้นขั�นตอนการตั�งสมมติฐาน (ขั�นตอนที� � ) และรวบรวมขอ้มูลจากการทดลองหรือ
ปฏิบติัการนั�นอยา่งเป็นระบบ 

ตวัอย่าง 
การออกแบบการทดลอง 
วสัดุอุปกรณ์ จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ โดยจดัเตรียม กระบะ จาํนวน � กระบะ 

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

ขั�นตอนที� � การวิเคราะห์ขอ้มูลและทดสอบสมมติฐานเป็นการนาํขอ้มูลที�รวบรวมไดจ้ากขั�นตอน
การทดลองและรวบรวมขอ้มูล  (ขั�นตอนที� � ) มาวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ของขอ้เท็จจริงต่าง ๆ เพื�อนาํมา
อธิบายและตรวจสอบกบัสมมติฐานที�ตั�งไวใ้นขั�นตอนการตั�งสมมติฐาน (ขั�นตอนที� �) ถา้ผลการวิเคราะห์ 
ไม่สอดคลอ้งกับสมมติฐาน สรุปไดว้่าสมมติฐานนั�นไม่ถูกต้อง ถา้ผลวิเคราะห์สอดคลอ้งกับสมมติฐาน 
ตรวจสอบหลายครั� งไดผ้ลเหมือนเดิมก็สรุปไดว้่าสมมติฐานและการทดลองนั�นเป็นจริง สามารถนาํไป
อา้งอิงหรือเป็นทฤษฎีต่อไปนี�  

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 
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ผลการทดลอง 
กระบะที� � (มีแผ่นใยขดั) นํ� า ที�ไหลลงมาในกระบะ  จะไหลอยา่งชา้ ๆ เหลือปริมาณน้อย  พื�นทราย

ไม่พงั  กิ�งไมจ้าํลองไม่ลม้ 
กระบะที� � (ไม่มีแผ่นใยขดั)  นํ� าที�ไหลลงสู่พื�นกระบะจะไหลอย่างรวดเร็ว พร้อมพดัพาเอากิ�งไม้

จาํลองมาดว้ย  พื�นทรายพงัทลายจาํนวนมาก 
ขั�นตอนที� �  การสรุปผล  เป็นการสรุปผลการศึกษา  การทดลอง  หรือการปฏิบัติการนั�น ๆ 

โดยอาศยัขอ้มูลและการวิเคราะห์ขอ้มูลจากขั�นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูล (ขั�นตอนที� � ) เป็นหลกั 
สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองสรุปไดว้่าแผน่ใยขดัมีผลต่อการไหลของนํ� า ทาํใหน้ํ� าไหลไดอ้ย่างชา้ลง รวมทั�งช่วย
ใหกิ้�งไมจ้าํลองยดึติดกบัทรายในกระบะได ้ซึ�งต่างจากกระบะที�มีแผ่นใยขดัที�นํ� าไหลอย่างรวดเร็ว และพดั
เอากิ�งไมแ้ละทรายลงไปดว้ย 

เมื�อดาํเนินการเสร็จสิ�น � ขั�นตอนนี�แลว้  ผูด้าํเนินการตอ้งจดัทาํเป็นเอกสารรายงานการศึกษา  
การทดลองหรือการปฏิบติัการนั�นเพื�อเผยแพร่ต่อไป 
 

เทคโนโลย ีและการนําเทคโนโลยไีปใช้  
เทคโนโลย ี
เทคโนโลยี (Technology) หมายถึง  ความรู้  วิชาการรวมกับความรู้วิธีการและความชาํนาญ 

ที�สามารถนาํไปปฏิบติัใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด   สนองความตอ้งการของมนุษยเ์ป็นสิ�งที�มนุษยพ์ฒันาขึ�น  
เพื�อช่วยในการทาํงานหรือแกปั้ญหาต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์, เครื�องมือ, เครื�องจกัร, วสัดุ หรือ แมก้ระทั�งที�ไม่ได้
เป็นสิ�งของที�จบัตอ้งได ้เช่น ระบบหรือกระบวนการต่าง ๆ   เทคโนโลยี   มีความสัมพนัธ์กบัการดาํรงชีวิต
ของมนุษยม์าเป็นเวลานาน เป็นสิ�งที�มนุษยใ์ชแ้กปั้ญหาพื�นฐาน ในการดาํรงชีวิต เช่น การเพาะปลูก ที�อยู่
อาศยั เครื�องนุ่งห่ม ยารักษาโรค ในระยะแรกเทคโนโลยทีี�นาํมาใช ้เป็น เทคโนโลยีพื�นฐานไม่สลบัซบัซอ้น
เหมือนดังปัจจุบัน การเพิ�มของประชากร และข้อจาํกัดด้านทรัพยากรธรรมชาติ รวมทั�งมีการพฒันา
ความสมัพนัธก์บัต่างประเทศเป็นปัจจยัดา้นเหตุสาํคญัในการนาํและพฒันาเทคโนโลยมีาใชม้ากขึ�น 

เทคโนโลยใีนการประกอบอาชีพ   
�. เทคโนโลยกีบัการพฒันาอุตสาหกรรม การนาํเทคโนโลยมีาใชใ้นการผลิต  ทาํใหป้ระสิทธิภาพ 

ในการผลิตเพิ�มขึ�น ประหยดัแรงงาน ลดตน้ทุนและ รักษาสภาพแวดลอ้ม เทคโนโลยีที�มีบทบาทในการ
พฒันาอุตสาหกรรมในประเทศไทย เช่น คอมพิวเตอร์ และอิเล็กทรอนิกส์ การสื�อสาร เทคโนโลยีชีวภาพ
และพนัธุกรรม วิศวกรรม เทคโนโลยเีลเซอร์ การสื�อสาร การแพทย ์เทคโนโลยีพลงังาน เทคโนโลยีวสัดุ-
ศาสตร์ เช่น พลาสติก แกว้ วสัดุก่อสร้าง โลหะ  

     �. เทคโนโลยกีบัการพฒันาดา้นการเกษตร ใชเ้ทคโนโลยใีนการเพิ�มผลผลิต ปรับปรุงพนัธุ์ เป็นตน้ 
เทคโนโลยมีีบทบาทในการพฒันาอยา่งมาก แต่ทั�งนี�การนาํเทคโนโลยมีาใชใ้นการพฒันาจะตอ้งศึกษาปัจจยั
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แวดลอ้มหลายดา้น เช่น ทรัพยากรสิ�งแวดลอ้ม ความเสมอภาคในโอกาสการแข่งขนัทางเศรษฐกิจและสังคม 
เพื�อใหเ้กิดความ ผสมกลมกลืนต่อการพฒันาประเทศชาติและส่วนอื�น ๆ อีกมาก  

เทคโนโลยทีี�ใช้ในชีวติประจาํวนั                                
 การนําเทคโนโลยีมาใช้ในชีวิตประจาํวนัของมนุษยมี์มากมาย เนื�องจากการได้รับการพฒันา
ทางด้านเทคโนโลยีกันอย่างกวา้งขวาง เช่น การส่งจดหมายผ่านทางอินเตอร์เน็ต การหาความรู้ผ่าน
อินเตอร์เน็ต  การพูดคุยและแลกเปลี�ยนความคิดเห็นกนั การอ่านหนังสือผ่านอินเตอร์เน็ต ลว้นแต่เป็น
เทคโนโลยทีี�มีความกา้วหน้าอย่างรวดเร็ว  เป็นการประหยดัเวลาและสามารถหาความรู้ต่าง ๆ ไดร้วดเร็ว
ยิ�งขึ�น                

เทคโนโลยก่ีอเกิดผลกระทบต่อสังคมและในพื�นที�ที�มีเทคโนโลยีเขา้ไปเกี�ยวขอ้งในหลายรูปแบบ 
เทคโนโลยีได้ช่วยให้สังคมหลาย ๆ แห่งเกิดการพฒันาทางเศรษฐกิจมากขึ� นซึ� งรวมทั�งเศรษฐกิจโลก 
ในปัจจุบนั ในหลาย ๆ ขั�นตอนของการผลิตโดยใชเ้ทคโนโลยีไดก่้อให้ผลผลิตที�ไม่ตอ้งการ หรือเรียกว่า
มลภาวะ เกิดการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติและเป็นการทาํลายสิ�งแวดลอ้ม เทคโนโลยีหลาย ๆ อย่างที�ถูก
นาํมาใชมี้ผลต่อค่านิยม  และวฒันธรรมของสงัคม  เมื�อมีเทคโนโลยใีหม่ ๆ  เกิดขึ�นก็มกัจะถกูตั�งคาํถาม 
ทางจริยธรรม 

เทคโนโลยทีี�เหมาะสม 
             คาํว่าเทคโนโลยทีี�เหมาะสม  หมายความถึง เหมาะสมต่อสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความตอ้งการ
ของประเทศ เทคโนโลยบีางเรื�องเหมาะสมกบับางประเทศ ทั�งนี� ขึ�นอยูก่บัสภาวะของแต่ละประเทศ 

�. ความจาํเป็นที�นาํเทคโนโลยมีาใชใ้นประเทศไทย ประชาชนส่วนใหญ่เป็นเกษตรกร รายไดจ้าก
ผลผลิตทางการเกษตรมีมากกว่ารายไดอ้ย่างอื�น และประมาณร้อยละ 80 ของประชากรอาศยัอยู่ในชนบท 
ดงันั�น การนาํเทคโนโลยีมาใชจึ้งเป็นเรื�องจาํเป็น โดยเฉพาะอย่างยิ�งเทคโนโลยีทางการเกษตร สินคา้ทาง
การเกษตร ส่วนใหญ่ส่งออกจาํหน่ายต่างประเทศในลกัษณะวตัถุดิบ เช่น การขายเมล็ดโกโกใ้ห้ต่างประเทศ
แลว้นาํไปผลิตเป็นช็อกโกแลต หากตั�งโรงงานในประเทศไทยตอ้งใชเ้ทคโนโลยีเขา้มามีบทบาทในการ
พฒันาการแปรรูป 

2. เทคโนโลยีที�เหมาะสม มีผูรู้้หลายท่านไดตี้ความหมายของคาํว่า “เหมาะสม” ว่าเหมาะสมกบั
อะไรต่อเศรษฐกิจระยะเวลาหรือระดบัเทคโนโลยีที� เหมาะสม คือ เทคโนโลยีที�สามารถนํามาใชใ้ห้เกิด
ประโยชน์ต่อการดาํเนินกิจการต่าง ๆ และสอดคลอ้งกบัความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ สภาพแวดลอ้ม 
วฒันธรรมสิ�งแวดลอ้ม และกาํลงัเศรษฐกิจของคนทั�วไป 

เทคโนโลยทีี�เกี�ยวข้อง ได้แก่ 
1. การตดัต่อยนี (genetic engineering) เทคโนโลยดีีเอน็เอสายผสม (recombinant DNA) และ 
   เทคโนโลยโีมเลกุลเครื�องหมาย (molecular markers) 
2. การเพาะเลี�ยงเซลล ์และการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ (cell and tissue culturing) พืช และสตัว ์
3. การใชป้ระโยชน์จุลินทรียบ์างชนิดหรือใชป้ระโยชน์จากเอนไซมข์องจุลินทรีย ์
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เทคโนโลยชีีวภาพทางการเกษตร 
      ไดแ้ก่การพฒันาการเกษตร ดา้นพืช และสตัว ์ดว้ยเทคโนโลยชีีวภาพ  

�.  การปรับปรุงพนัธุพ์ืชและการผลิตพืชพนัธุใ์หม่ (crop lmprovement) เช่น พืชไร่ พืชผกั ไมด้อก 
�. การผลิตพืชพนัธุดี์ใหไ้ดป้ริมาณมาก ๆ ในระยะเวลาอนัสั�น (micropropaagation) 
�. การผสมพนัธุส์ตัวแ์ละการปรับปรุงพนัธุส์ตัว ์(breeding and upggrading of  livestocks) 
4. การควบคุมศตัรูพืชโดยชีววิธี (biological pest control) และจุลินทรียที์�ช่วยรักษาสภาพแวดลอ้ม 

   5. การปรับปรุงขบวนการการผลิตอาหารใหมี้ประสิทธิภาพและมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
6. การริเริ�มคน้ควา้หาทรัพยากรธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์ (search for utilization of  unused  
   resources) และการสร้างทรัพยากรใหม่ 

 
เรื�องที� � วสัดุและอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ 

อุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์  คือ เครื�องมือที�ให้ทั�งภายในและภายนอกห้องปฏิบติัการเพื�อใชท้ดลอง
และหาคาํตอบต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์ 
ประเภทของเครื�องมอืทางวทิยาศาสตร์ 

�. ประเภททั�วไป  เช่น บีกเกอร์ หลอดทดสอบ ไพเพท บิวเรต กระบอกตวง  หลอดหยดสาร  
แท่งแกว้คนสาร ซึ�งอุปกรณ์เหล่านี� ผลิตขึ�นจากวสัดุที�เป็นแกว้เนื�องจากป้องกนัการทาํปฏิกิริยากบัสารเคมี 
นอกจากนี� ยงัมี เครื�องชั�งแบบต่าง ๆ กลอ้งจุลทรรศน์ ตะเกียงแอลกอฮอล ์เป็นตน้ ซึ�งอุปกรณ์เหล่านี� มีวิธีใช้
งานที�แตกต่างกนัออกไป ตามลกัษณะของงาน  

2. ประเภทเครื�องมือช่าง เป็นอุปกรณ์ที�ใชไ้ดท้ั�งภายในหอ้งปฏิบติัการ และภายนอกห้องปฏิบติัการ 
เช่น เวอร์เนีย คีม และแปรง เป็นตน้ 

3. ประเภทสิ�นเปลือง  และสารเคมี  เป็นอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ที�ใชแ้ลว้หมดไปไม่สามารถ 
นาํกลบัมาใชไ้ดอ้ีก เช่น กระดาษกรอง กระดาษลิตมสั และสารเคมี 
 
การใช้อุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ประเภทต่าง ๆ 
1. การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภททั�วไป 
บีกเกอร์(BEAKER) 

บีกเกอร์มีหลายขนาดและมีความจุต่างกนั โดยที�ขา้งบีกเกอร์จะมีตวัเลขระบุความจุของบีกเกอร์  
ทาํให้ผูใ้ช้สามารถทราบปริมาตรของของเหลวที�บรรจุอยู่ไดอ้ย่างคร่าว ๆ และบีกเกอร์มีความจุตั�งแต่ 5 
มิลลิลิตรจนถึงหลาย ๆ ลิตร อีกทั�งเป็นแบบสูง แบบเตี� ย และแบบรูปทรงกรวย (conical beaker) บีกเกอร์ 
จะมีปากงอเหมือนปากนกซึ�งเรียกว่า  spout  ทาํใหก้ารเทของเหลวออกไดโ้ดยสะดวก  spout  ทาํใหส้ะดวก 
ในการวางไมแ้กว้ซึ�งยื�นออกมาจากฝาที�ปิดบีกเกอร์ และ spout ยงัเป็นทางออกของไอนํ� าหรือแก๊ส เมื�อทาํการ
ระเหยของเหลวในบีกเกอร์ที�ปิดดว้ยกระจกนาฬิกา (watch grass)  
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การเลือกขนาดของบีกเกอร์เพื�อใส่ของเหลวนั�นขึ�นอยู่กบัปริมาณของเหลวที�จะใส่ โดยปกติให้
ระดบัของเหลวอยูต่ ํ�ากว่าปากบีกเกอร์ประมาณ 1 - 1 ½ นิ�ว  

 

ประโยชน์ของบีกเกอร์  
1. ใชส้าํหรับตม้สารละลายที�มีปริมาณมาก ๆ  
2. ใชส้าํหรับเตรียมสารละลายต่าง ๆ  
3. ใชส้าํหรับตกตะกอนและใชร้ะเหยของเหลวที�มีฤทธิ� กรดนอ้ย  
 
หลอดทดสอบ ( TEST TUBE ) 

หลอดทดสอบมีหลายชนิดและหลายขนาด ชนิดที�มีปากและไม่มีปาก ชนิดธรรมดาและชนิดทนไฟ 
ขนาดของหลอดทดสอบระบุได ้2 แบบ คือ ความยาวกบัเส้นผ่าศูนยก์ลางริมนอกหรือขนาดความจุเป็น
ปริมาตร ดงัแสดงในตารางต่อไปนี�  

ความยาว * เส้นผ่าศูนย์กลางริมนอก 
(มลิลลิติร) 

ความจุ 
(มลิลลิติร) 

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

4 
8 
14 
18 
20 
27 

 

หลอดทดสอบส่วนมากใชส้าํหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารต่าง ๆ ที�เป็นสารละลาย ใชต้ม้
ของเหลวที�มีปริมาตรนอ้ย ๆ โดยมี test tube holder จบักนัร้อนมือ 

หลอดทดสอบแบบทนไฟจะมีขนาดใหญ่ และหนากว่าหลอดธรรมดา ใชส้าํหรับเผาสารต่าง ๆ ดว้ย
เปลวไฟโดยตรงในอุณหภูมิที�สูง หลอดชนิดนี� ไม่ควรนําไปใช้สาํหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างสาร
เหมือนหลอดธรรมดา 
 
ไพเพท (PIPETTE) 
 ไพเพทเป็นอุปกรณ์ที�ใชใ้นการวดัปริมาตรไดอ้ยา่งใกลเ้คียง มีอยู่หลายชนิด แต่โดยทั�วไปที�มีใชอ้ยู่
ในห้องปฏิบติัการมีอยู่ 2 แบบ คือ Volumetric pipette หรือ Transfer pipette และ Measuring pipette 
Transfer pipette ซึ�งใชใ้นการวดัปริมาตรไดเ้พียงค่าเดียว คือถา้หาก Transfer pipette จุ 25 มล. ก็จะวดั
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ปริมาตรของของเหลวไดเ้ฉพาะ 25 มล. เท่านั�น Transfer pipette มีหลายขนาดตั�งแต่ 1 มล. ถึง 100 มล. ถึงแม้
ไพเพทชนิดนี�จะใชว้ดัปริมาตรไดอ้ยา่งใกลเ้คียงความจริงก็ตาม แต่ก็ยงัมีขอ้ผิดพลาดซึ�งขึ�นอยู่กบัขนาดของ
ไพเพท เช่น  

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 ใชส้าํหรับส่งผ่านของสารละลาย ที�มีปริมาตรตามขนาดของไพเพท เมื�อปล่อยสารละลาย
ออกจากไพเพทแลว้ ห้ามเป่าสารละลายที�ตกคา้งอยู่ที�ปลายของไพเพท แต่ควรแตะปลายไพเพทกบัขา้ง
ภาชนะเหนือระดบัสารละลายภายในภาชนะนั�นประมาณ 30 วินาที เพื�อให้สารละลายที�อยู่ขา้งในไพเพท
ไหลออกมาอีก ไพเพทชนิดนี� ใชไ้ดง่้ายและเร็วกว่าบิวเรท Measuring pipette หรือ Graduated pipette (บางที
เรียกว่า Mohr pipette) จะมีขีดบอกปริมาตรต่าง ๆ  ไว ้ทาํใหส้ามารถใชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง คือสามารถใชแ้ทน 
Transfer pipette ได ้แต่ใชว้ดัปริมาตรไดแ้น่นอนนอ้ยกว่า Transfer pipette และมีความผดิพลาดมากกว่า เช่น  

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

 
บิวเรท (BURETTE) 
 บิวเรทเป็นอุปกรณ์วดัปริมาตรที�มีขีดบอกปริมาตรต่าง ๆ และมีก็อกสาํหรับเปิด-ปิด เพื�อบงัคับ 
การไหลของของเหลว บิวเรทเป็นอุปกรณ์ที�ใชใ้นการวิเคราะห์ มีขนาดตั�งแต่ 10 มล. จนถึง 100 มล. บิวเรท 
สามารถวดัปริมาตรไดอ้ย่างใกลเ้คียงความจริงมากที�สุด แต่ก็ยงัมีความผิดพลาดอยู่เล็กน้อย ซึ�งขึ�นอยู่กบั
ขนาดของบิวเรท เช่น  

บิวเรทขนาด 10 มล. มีความผดิพลาด 0.4%  
บิวเรทขนาด 25 มล. มีความผดิพลาด 0.24%  
บิวเรทขนาด 50 มล. มีความผดิพลาด 0.2%  
บิวเรทขนาด 100 มล. มีความผดิพลาด 0.2% 
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เครื�องชั�ง ( BALANCE ) 
โดยทั�วไปจะมี 2 แบบคือ แบบ triple - beam และ แบบ equal - arm 
แบบ triple-beam balance 

เป็นเครื�องชั�งชนิด Mechanical balance อีกชนิดหนึ� งที�มีราคาถูกและใช้ง่าย แต่มีความไวน้อย 
 เครื�องชั�งชนิดนี� มีแขนขา้งขวาอยู่ 3 แขนและในแต่ละแขนจะมีขีดบอกนํ� าหนักไวเ้ช่น 0 - 1.0 กรัม,0 - 10 
กรัม, 0 - 100 กรัม และยงัมีตุม้นํ� าหนกัสาํหรับเลื�อนไปมาไดอ้ีกดว้ย แขนทั�ง 3 นี� ติดกบัเข็มชี�อนัเดียวกนั  

 
 
วธิีการใช้เครื�องชั�งแบบ (Triple - beam balance)  

1. ตั�งเครื�องชั�งใหอ้ยูใ่นแนวระนาบ แลว้ปรับให้แขนของเครื�องชั�งอยู่ในแนวระนาบโดยหมุนสกรู
ใหเ้ข็มชี�ตรงขีด 0  

2. วางขวดบรรจุสารบนจานเครื�องชั�ง แลว้เลื�อนตุม้นํ� าหนกับนแขนทั�งสาม เพื�อปรับใหเ้ข็มชี�ตรงขีด 
0 อ่านนํ� าหนกับนแขนเครื�องชั�งจะเป็นนํ� าหนกัของขวดบรรจุสาร  

3. ถา้ตอ้งการชั�งสารตามนํ� าหนกัที�ตอ้งการก็บวกนํ� าหนกัของสารกบันํ� าหนกัของขวดบรรจุสารที�ได้
ในขอ้ 2 แลว้เลื�อนตุม้นํ� าหนกับนแขนทั�ง 3 ใหต้รงกบันํ� าหนกัที�ตอ้งการ  

4. เติมสารที�ตอ้งการชั�งลงในขวดบรรจุสารจนเข็มชี�ตรงขีด 0 พอดี จะไดน้ํ� าหนกัของสาร 
ตามตอ้งการ  

5. นาํขวดบรรจุสารออกจากจานของเครื�องชั�งแลว้เลื�อนตุม้นํ� าหนกัทุกอนัใหอ้ยูที่� 0 ทาํความสะอาด
เครื�องชั�งหากมีสารเคมีหกบนจานหรือรอบๆ เครื�องชั�ง  
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แบบ equal-arm balance 

 

 
เป็นเครื�องชั�งที�มีแขน 2 ขา้งยาวเท่ากนัเมื�อวดัระยะจากจุด
หมุน ซึ�งเป็นสนัมีด ขณะที�แขนของเครื�องชั�งอยูใ่นสมดุล 
เมื�อตอ้งการหานํ� าหนกัของสารหรือวตัถุ ใหว้างสารนั�น
บนจานดา้นหนึ�งของเครื�องชั�ง ตอนนี�แขนของเครื�องชั�ง 
จะไม่อยูใ่นภาวะที�สมดุลจึงตอ้งใส่ตุม้นํ� าหนกั เพื�อปรับให้
แขนเครื�องชั�งอยูใ่นสมดุล  

 
วธิีการใช้เครื�องชั�งแบบ (Equal - arm balance)  

1. จดัใหเ้ครื�องชั�งอยูใ่นแนวระดบัก่อนโดยการปรับสกรูที�ขาตั�งแลว้หาสเกลศนูยข์องเครื�องชั�ง  
เมื�อไม่มีวตัถุอยูบ่นจาน ปล่อยที�รองจาน แลว้ปรับใหเ้ข็มชี� ที�เลข 0 บนสเกลศนูย ์ 

2. วางขวดบรรจุสารบนจานทางดา้นซา้ยมือและวางตุม้นํ� าหนักบนจานทางขวามือของเครื�องชั�ง 
โดยใชคี้มคีบ  

3. ถา้เข็มชี�มาทางซา้ยของสเกลศนูยแ์สดงว่าขวดชั�งสารเบากว่าตุม้นํ� าหนัก ตอ้งยกปุ่มควบคุมคาน
ขึ�น เพื�อตรึงแขนเครื�องชั�งแลว้เติมตุม้นํ� าหนักอีก ถา้เข็มชี�มาทางขวาของสเกลศูนยแ์สดงว่าขวดชั�งสารเบา
กว่าตุม้นํ� าหนกั ตอ้งยกปุ่มควบคุมคานขึ�น เพื�อตรึงแขนเครื�องชั�งแลว้เอาตุม้นํ� าหนกัออก  

4. ในกรณีที�ตุม้นํ� าหนักไม่สามารถทาํให้แขนทั�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�อนไรเดอร์ให้

อยูที่�ตาํแหน่งศนูย ์
 
2.การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภทเครื�องมอืช่าง 
 เวอร์เนีย (VERNIER ) 

เป็นเครื�องมือที�ใชว้ดัความยาวของวตัถุทั�งภายใน และภายนอกของชิ�นงาน เวอร์เนียคาลิเปอร์ 
มีลกัษณะทั�วไป ดงัรูป  
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ส่วนประกอบของเวอร์เนีย 
 

 สเกลหลกั 4 - 5 เป็นสเกลไมบ้รรทดัธรรมดา ซึ�งเป็นมิลลิเมตร (mm) และนิ�ว (inch)  
 สเกลเวอร์เนีย 6  ซึ�งจะเลื�อนไปมาไดบ้นสเกลหลกั  
 ปากวดั 1  ใชห้นีบวตัถุที�ตอ้งการวดัขนาด  
 ปากวดั 2  ใชว้ดัขนาดภายในของวตัถุ  
 แกน 3   ใชว้ดัความลึก  
 ปุ่ม 7   ใชก้ดเลื�อนสเกลเวอร์เนียไปบนสเกลหลกั  
 สกรู 8   ใชย้ดึสเกลเวอร์เนียใหติ้ดกบัสเกลหลกั  
 
การใช้เวอร์เนีย 

1. ตรวจสอบเครื�องมอืวดั ดังนี� 
1.1 ใชผ้า้เช็ดทาํความสะอาด ทุกชิ�นส่วนของเวอร์เนียร์ก่อนใชง้าน 
1.2 คลายลอ็คสกรู แลว้ทดลองเลื�อนเวอร์เนียสเกลไป - มาเบา ๆ เพื�อตรวจสอบดูว่าสามารถใชง้าน

ไดค้ล่องตวัหรือไม่ 
1.3 ตรวจสอบปากวดัของเวอร์เนีย โดยเลื�อนเวอร์เนียร์สเกลใหป้ากเวอร์เนียวดันอกเลื�อนชิดติดกนั

จากนั�นยกเวอร์เนียร์ขึ�นส่องดูว่า บริเวณปากเวอร์เนียร์ มีแสงสว่างผ่านหรือไม่ ถา้ไม่มีแสดงว่าสามารถใช้
งานไดดี้ กรณีที�แสงสว่างสามารถลอดผา่นได ้แสดงว่าปากวดัชาํรุดไม่ควรนาํมาใชว้ดัขนาด 

2. การวดัขนาดงาน ตามลาํดับขั�นดังนี� 
2.1 ทาํความสะอาดบริเวณผวิงานที�ตอ้งการวดั 
2.2 เลือกใชป้ากวดังานให้เหมาะสมกบัลกัษณะงานที�ตอ้งการ เช่น ถา้ตอ้งการวดัขนาดภายนอก

เลือกใชป้ากวดันอก วดัขนาดดา้นในชิ�นงานเลือกใชป้ากวดัใน ถา้ตอ้งการวดัขนาดงานที�ที�เป็นช่องเล็ก ๆ ใช้
บริเวณส่วนปลายของปากวดันอก ซื�งมีลกัษณะเหมือนคมมีดทั�ง 2 ดา้น 

2.3 เลื�อนเวอร์เนียร์สเกลใหป้ากเวอร์เนียร์สมัผสัชิ�นงาน ควรใชแ้รงกดใหพ้อดีถา้ใชแ้รงมากเกินไป 
จะทาํใหข้นาดงานที�อ่านไม่ถกูตอ้งและปากเวอร์เนียร์จะเสียรูปทรง 
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2.4 ขณะวดังาน สายตาตอ้งมองตั�งฉากกบัตาํแหน่งที�อ่าน แลว้จึงอ่านค่า 
3. เมื�อเลิกปฏิบัติงาน ควรทําความสะอาด ชะโลมด้วยนํ�ามัน และเก็บรักษาด้วยความระมัดระวัง 

 ในกรณทีี�ไม่ได้ใช้งานนาน ๆ ควรใช้วาสลนีทาส่วนที�จะเป็นสนิม 
 
คมี (TONG) 

คีมมีอยู่หลายชนิด คีมที�ใชก้บัขวดปริมาตรเรียกว่า flask tong คีมที�ใชก้บับีกเกอร์เรียกว่า beaker 
tong และคีมที�ใชก้บัเบา้เคลือบเรียกว่า crucible tong ซึ�งทาํดว้ยนิเกิ�ลหรือโลหะเจือเหล็กที�ไม่เป็นสนิม 
แต่อยา่นาํ crucible tong ไปใชจ้บับีกเกอร์หรือขวดปริมาตรเพราะจะทาํใหลื้�นตกแตกได ้
 
3. การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภทสิ�นเปลอืงและสารเคม ี
 กระดาษกรอง (FILTER PAPER) เป็นกระดาษที�กรองสารที�อนุภาคใหญ่ออกจากของเหลว ซึ�งมี
ขนาดของอนุภาคที�เล็กกว่า 
 กระดาษลิตมัส (LITMUS) เป็นกระดาษที�ใช้ทดสอบสมบติัความเป็นกรด - เบสของของเหลว 
กระดาษลิตมสัมีสองสีคือสีแดงหรือสีชมพู และสีนํ� าเงินหรือสีฟ้า วิธีใช้คือการสัมผสัของเหลวลงบน
กระดาษ ถา้หากของเหลวมีสภาพเป็นกรด (pH < �.�) กระดาษจะเปลี�ยนจากสีนํ� าเงินเป็นสีแดง และในทาง
กลบักนัถา้ของเหลวมีสภาพเป็นเบส (pH > �.�) กระดาษจะเปลี�ยนจากสีแดงเป็นสีนํ� าเงิน ถา้หากเป็นกลาง 
(�.� ≤ pH ≤ �.�) กระดาษทั�งสองจะไม่เปลี�ยนสี 

สารเคม ีหมายถึง สารที�ประกอบดว้ยธาตุเดียวกนัหรือสารประกอบจากธาตุต่างๆรวมกนัดว้ยพนัธะ
เคมีซึ�งในหอ้งปฏิบติัการจะมีสารเคมีมากมาย 
 ห้องปฏิบัตกิารทางวทิยาศาสตร์ (LAB) 

ในการทาํการทดลองทางวิทยาศาสตร์นั�นผูท้ดลองควรทาํการทดลองในหอ้งปฏิบติัการ เนื�องจากว่า
ภายในห้องปฏิบติัการปราศจากสิ�งรบกวนจากภายนอก อาทิเช่น กระแสลม ฝุ่ นละออง ซึ�งตวัแปรเหล่านี�  
อาจทาํใหผ้ลการ ทดลองคลาดเคลื�อนได ้  

ลกัษณะของห้องปฏิบัตกิาร 
1) หอ้งปฏิบติัการที�มีขนาดเท่ากนัทุกหอ้ง จะช่วยให้การจดัการต่าง ๆ ภายในห้องปฏิบติัการทาํได้

สะดวก เนื�องจากสามารถจดัการให้ เป็นไปในแนวทางเดียวกนัและมีความสะดวกในการปรับเปลี�ยนได้
ดีกว่าหอ้งปฏิบติัการที�มีขนาดแตกต่างกนั 

2) หอ้งปฏิบติัการที�เป็นสี�เหลี�ยมจตุัรัสจะช่วยใหก้ารดูแล การใหค้าํแนะนาํและการอาํนวย 
ความสะดวกทาํไดอ้ยา่งทั�วถึง ลกัษณะหอ้งปฏิบติัการที�ดีตอ้งไม่มีซอกและมุมต่าง ๆ และไม่ควรมีเสา 
อยูภ่ายในหอ้ง 
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3) หอ้งปฏิบติัการที�เป็นสี�เหลี�ยมผนืผา้ ตอ้งมีลกัษณะห้องไม่ยาวหรือแคบเกินไป จนทาํให้มุมมอง
จากโต๊ะสาธิตหน้าชั�นเรียนแคบมาก หรือหน้าชั�นและหลงัชั�นเรียนอยู่ห่างกันเกินไป โดยทั�วไปควรมี
สดัส่วนของดา้นกวา้งต่อดา้นยาวไม่เกิน 1 : 1.2 

4) พื�นของหอ้งปฏิบติัการตอ้งไม่มีรอยต่อหรือมีรอยต่อน้อยที�สุด พื�นห้องควรทาํดว้ยวสัดุที�ทนต่อ
สารเคมี ไขมนัและนํ� ามนัไดดี้ ไม่ลื�นเมื�อเปียกนํ� า และพื�นหอ้งไม่ควรมีสีอ่อนมากเนื�องจากจะเกิดรอยเปื� อน
ไดง่้าย หรือมีสีเขม้มากจนทาํใหค้วามสว่างของหอ้งลดนอ้ยลง 
 
ความปลอดภัยในการใช้ห้องปฏิบัตกิาร 

(1) ระมดัระวงัในการทาํปฏิบติัการและทาํปฏิบติัการอยา่งตั�งใจ ไม่เล่นหยอกลอ้กนั 
(2) เรียนรู้ตาํแหน่งที�เก็บและศึกษาการใชง้านของอุปกรณ์ที�เกี�ยวกบัความปลอดภยั เช่น ตูย้า ที�ลา้ง

ตาหรือก๊อกนํ� า เครื�องดบัเพลิง ที�กดสญัญาณไฟไหม ้(ถา้มี) และทางออกฉุกเฉิน 
(3) อ่านคู่มือปฏิบติัการใหเ้ขา้ใจก่อนลงมือปฏิบติั แต่ถา้ไม่เขา้ใจขั�นตอนใดหรือยงัไม่เขา้ใจการใช้

งานของอุปกรณ์ทดลองใด ๆ ก็จะตอ้งปรึกษาครูจนเขา้ใจก่อนลงมือทาํปฏิบติัการ 
(4) ปฏิบติัตามคู่มืออยา่งเคร่งครัด ในกรณีที�ตอ้งการทาํปฏิบติัการนอกเหนือจากที�กาํหนด จะตอ้ง

ไดรั้บอนุญาตจากครูก่อนทุกครั� ง 
(5) ไม่ควรทาํปฏิบติัการอยูใ่นหอ้งปฏิบติัการเพียงคนเดียว เพราะถา้มีอุบติัเหตุเกิดขึ�นก็จะไม่มีผูใ้ห้

ความช่วยเหลือ 
(6) ไม่รับประทานอาหารหรือดื�มเครื�องดื�มในหอ้งปฏิบติัการ และไม่ใชเ้ครื�องแกว้หรืออุปกรณ์ 

ทาํปฏิบติัการเป็นภาชนะใส่อาหารและเครื�องดื�ม 
(7) ดูแลความสะอาดและความเป็นระเบียบบนโต๊ะทาํปฏิบัติการตลอดเวลาให้มีเฉพาะคู่มือ

ปฏิบติัการและอุปกรณ์จดบนัทึกเท่านั�นอยู่บนโต๊ะทาํปฏิบติัการ ส่วนกระเป๋าหนังสือและเครื�องใชอ้ื�น ๆ 
ต้องเกบ็ไว้ในบริเวณที�จดัไวใ้ห ้

(8) อ่านคู่มือการใชอุ้ปกรณ์ทดลองทุกชนิดก่อนใชง้าน ถา้เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าจะตอ้งให้มือแห้งสนิท
ก่อนใช ้การถอดหรือเสียบเตา้เสียบตอ้งจบัที�เตา้เสียบเท่านั�นอยา่จบัที�สายไฟ 

(9) การทดลองที�ใชค้วามร้อนจากตะเกียงและแก๊ส ตอ้งทาํดว้ยความระมดัระวงัเป็นพิเศษ ไม่ริน
ของเหลวที�ติดไฟง่ายใกลเ้ปลวไฟ ไม่มองลงในภาชนะขณะที�ตั�งไฟ ขณะเผาสารในหลอดทดลองตอ้งหัน
ปากหลอดไปในบริเวณที�ไม่มีผูอ้ื�นอยู ่และดบัตะเกียงหรือปิดแก๊สทนัทีเมื�อเลิกใชง้าน 

(10) สารเคมีทุกชนิดในหอ้งปฏิบติัการเป็นอนัตราย ไม่สมัผสั ชิม หรือสูดดมสารเคมีใด ๆ นอกจาก
จะไดรั้บคาํแนะนาํที�ถกูตอ้งแลว้ และไม่นาํสารเคมีใด ๆ ออกจากหอ้งปฏิบติัการ 

(11) ตรวจสอบสลากที�ปิดขวดสารเคมีทุกครั� งก่อนนาํมาใช ้รินหรือตกัสารออกมาในปริมาณ 
ที�พอใชเ้ท่านั�น ไม่เทสารเคมีที�เหลือกลบัขวดเดิม และไม่เทนํ� าลงในกรด 
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(12) การทาํปฏิบติัการชีววิทยา จะตอ้งทาํตามเทคนิคปลอดเชื�อตลอดเวลาดว้ยการลา้งมือดว้ยสบู่
ก่อนและหลงัทาํปฏิบติัการ ทาํความสะอาดโต๊ะทาํปฏิบติัการให้ปลอดเชื�อก่อนและหลงัปฏิบติัการ และใช้
เทคนิคเฉพาะในการหยบิจบัจุลินทรีย ์ถา้มีปัญหาดา้นสุขภาพเกี�ยวกบัระบบภูมิคุม้กนั ตอ้งแจง้ให้ครูทราบ
ก่อนทาํปฏิบติัการ 

(13) เมื�อเกิดอุบติัเหตุหรือมีความผดิปกติใด ๆ เกิดขึ�นใหร้ายงานครูทนัทีและดาํเนินการ 
ปฐมพยาบาลอยา่งถูกวิธีดว้ย 

(14) เมื�อทาํการทดลองเสร็จแลว้ ตอ้งทาํความสะอาดเครื�องมือและเก็บเขา้ที�เดิมทุกครั� ง ทาํความสะอาด
โต๊ะทาํปฏิบติัการและสอดเกา้อี� เขา้ใตโ้ต๊ะ ลา้งมือดว้ยสบู่และนํ� าก่อนออกจากหอ้งปฏิบติัการ 

 การทําความสะอาดบริเวณที�ปนเปื� อนสารเคม ี
อุบติัเหตุจากสารเคมีหกในห้องปฏิบติัการเป็นสิ�งที�เกิดขึ�นไดต้ลอดเวลา ถา้ทาํปฏิบติัการโดยขาด

ความระมดัระวงั แต่เมื�อเกิดขึ�นแลว้จะตอ้งรีบกาํจดัสารเคมีที�ปนเปื� อนและทาํความสะอาดอย่างถูกวิธี  
เพื�อป้องกนัอนัตรายจากสารเหล่านั�น สารเคมีแต่ละชนิดมีสมบติัและความเป็นอนัตรายแตกต่างกนั จึงตอ้งมี
ความรู้ความเขา้ใจเกี�ยวกบัการทาํความสะอาดบริเวณที�ปนเปื� อนสารเคมีเหล่านั�น ซึ�งมีขอ้แนะนาํดงัต่อไปนี�  

(1) สารที�เป็นของแข็ง ควรใชแ้ปรงกวาดสารมารวมกนั ตกัสารใส่ในกระดาษแข็งแลว้นาํไปทาํลาย 
(2) สารละลายกรด ควรใชน้ํ� าลา้งบริเวณที�มีสารละลายกรดหกเพื�อทาํให้กรดเจือจางลง และใช้

สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเจือจางลา้งเพื�อทาํลายสภาพกรด แลว้ลา้งดว้ยนํ� าอีกครั� ง 
(3) สารละลายเบส ควรใช้นํ� าลา้งบริเวณที�มีสารละลายเบสหกและซับนํ� าให้แห้ง เนื�องจาก

สารละลายเบสที�หกบนพื�นจะทาํใหพ้ื�นบริเวณนั�นลื�น ตอ้งทาํความสะอาดลกัษณะดงักล่าวหลาย ๆ ครั� ง และ
ถา้ยงัไม่หายลื�นอาจตอ้งใชท้รายโรยแลว้เก็บกวาดทรายออกไป 

(4) สารที�เป็นนํ�ามนั ควรใชผ้งซกัฟอกลา้งสารที�เป็นนํ� ามนัและไขมนัจนหมดคราบนํ� ามนัและพื�นไม่ลื�น 
หรือทาํความสะอาดโดยใชท้รายโรย เพื�อซบันํ� ามนัใหห้มดไป 

(5) สารที�ระเหยง่าย ควรใชผ้า้เช็ดบริเวณที�สารหยดหลายครั� งจนแหง้ และในขณะเช็ดถจูะตอ้งมีการ
ป้องกนัไม่ใหส้มัผสัผิวหนงัหรือสูดไอของสารเขา้ร่างกาย 

(6) สารปรอท กวาดสารปรอทกองรวมกนัแลว้ใชเ้ครื�องดูดเก็บรวบรวมไวใ้นกรณีที�พื�นที�สารปรอท
หกมีรอยแตกหรือรอยร้าวจะมีสารปรอทแทรกเขา้ไปอยูข่า้งในตอ้งปิดรอยแตกหรือรอยร้าวนั�นดว้ยการทา
ขี�ผึ�งทบัรอยดังกล่าว เพื�อกนัการระเหยของปรอท หรืออาจใชผ้งกาํมะถนัโรยบนปรอท เพื�อให้เกิดเป็น
สารประกอบซลัไฟด ์แลว้เก็บกวาดอีกครั� งหนึ�ง 
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ภาพ ข 

กิจกรรมที�  � ทกัษะทางวิทยาศาสตร์ 
 
 
 
 
 

 
ภาพ ก                                                                                                           

   
ภาพแสดงทรัพยากรธรรมชาติที�เคยมีอยา่งสมบูรณ์ไดท้าํลายจนร่อยหรอไปแลว้  
ใหศ้ึกษาภาพและสรุปผลการเกิดความแตกต่างกนัของภาพสมุดกิจกรรม  โดยใชท้กัษะ 

ทางวิทยาศาสตร์ตามหวัขอ้ต่อไปนี�    
1. จากการสงัเกตภาพเห็นขอ้แตกต่างในเรื�องใดบา้ง 
2. ตั�งสมมติฐานของสาเหตุความแตกต่างกนัทางธรรมชาติ 

จากภาพดงักล่าวสามารถตั�งสมมติฐาน  และหาสาเหตุความแตกต่างทางธรรมชาติอะไรบา้ง 
 

แบบทดสอบบทที� � 
เรื�อง ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

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�วจึงทาํใหค่้านํ� าสูงกว่าปกตินักเรียนใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตร์ขอ้ใด
ในการตรวจสอบขอ้เท็จจริง  

ก. ตั�งปัญหา 
ข. ตั�งสมมติฐาน  
ค. ออกแบบการทดลอง  
ง. สรุปผล 
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3. ลกัษณะนิสยัของนกัวิทยาศาสตร์ขอ้ใดที�ทาํใหง้านประสบความสาํเร็จ  
ก.  ชอบจดบนัทึก 
ข.  รักการอ่าน 
ค.  ชอบคน้ควา้ 
ง.  ความพยายามและอดทน 

4. น้อยสวมเสื�อสีดาํเดินทาง 2 กิโลเมตร และเปลี�ยนเสื�อตวัใหม่เป็นสีขาวเดินในระยะทางเท่ากนัและ 
วดัอุณหภูมิจากตวัเองหลงัเดินทางทั�ง 2 ครั� ง ปรากฏว่าไม่เท่ากนั ปัญหาของนอ้ยคือขอ้ใด      

ก.  สีใดมีความร้อนมากกว่ากนั 
ข. สีมีผลต่ออุณหภูมิของร่างกายหรือไม่ 
ค. สีดาํร้อนกว่าสีขาว 
ง. สวมเสื�อสีขาวเยน็กว่าสีดาํ 

5. แกว้เลี�ยงแมว 2 ตวั ตวัที� 1 กินนมกบัปลาย่างและขา้วสวย  ตวัที� 2กินปลาทูกบัขา้วสวย 4 สัปดาห์ต่อมา
ปรากฏว่าแมวทั�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.  ถา้ใชผ้งซกัฟอก B จะซกัไดส้ะอาดกว่าผงซกัฟอก A  

7. นํานํ� า 400 ลูกบาศก์เซนติเมตรใส่ลงในภาชนะ ทองแดง และสังกะสี อย่างละเท่าๆกนั ตม้ให้เดือด  
ปรากฏว่านํ� าในภาชนะอลมิูเนียมเดือดก่อนนํ� าในภาชนะสงักะสี การทดลองนี�ตั�งสมมติฐานว่าอยา่งไร  

ก.  ถา้ตม้นํ� าเดือดในปริมาณที�เท่ากนันํ� าจะเดือดในเวลาเดียวกนั 
ข.  ถา้ตม้นํ� าเดือดดว้ยภาชนะที�ทาํดว้ยอลมิูเนียม ดงันั�น นํ� าจะเดือดเร็วกว่าการตม้ดว้ยภาชนะสงักะสี 
ค.  ถา้ตม้นํ� าที�ทาํดว้ยภาชนะโลหะชนิดเดียวกนันํ� าจะเดือดในเวลาเดียวกนั 
ง.  ถา้ตม้นํ� าเดือดดว้ยภาชนะที�ต่างชนิดกนันํ� าจะเดือดในเวลาต่างกนั  
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8. จากปัญหา “ชนิดของเสียงจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่หรือไม่” ควรจะตั�งสมมติฐานว่าอยา่งไร  
ก.  จงัหวะของเพลงมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่หรือไม่ 
ข.  ไก่ที�ชอบฟังเพลงจะโตดีกว่าไก่ที�ไม่ฟังเพลง 
ค.  ถา้ไก่ฟังเพลงไทยเดิมจะโตดีกว่าไก่ที�ฟังเพลงสากล 
ง.  ไก่ที�ฟังเพลงสากลและเพลงไทยเดิมจะโตเท่ากนั  

9. จากปัญหา “ผงซกัฟอกมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักระเฉดหรือไม่” สมมติฐาน ก่อนการทดลอง 
คือขอ้ใด  

ก.  ถา้ใชผ้งซกัฟอกเทลงในนํ� าดงันั�นผกักระเฉดจะเจริญเติบโตดี 
ข.  พืชจะเจริญเติบโตดีเมื�อใส่ผงซกัฟอก 
ค.  ผงซกัฟอกมีสารทาํใหผ้กักระเฉดเจริญเติบโตไดดี้ 
ง.  ผกักระเฉดจะเจริญเติบโตหรือไม่ถา้ขาดผงซกัฟอก  

10. นิ�งใชส้าํลีกรองนํ� า นอ้ยใชใ้ยบวบกรองนํ� า 2 คน ใชว้ิธีการทดลองเดียวกนัทั�ง 2 คน ใชส้มมติฐานร่วมกนั
ในขอ้ใด  

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

��. เมื�อใส่นํ� าแข็งลงในแกว้ แลว้ตั�งทิ�งไวส้กัครู่จะพบว่ารอบนอกของแกว้มีหยดนํ� าเกาะอยูเ่ต็ม ขอ้ใดเป็นผล
จากการสงัเกต 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 
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��. 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.  
��. ในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ถา้หากผลการทดลองที�ไดจ้ากการทดสอบสมมติฐาน ไม่สอดคลอ้งกบั
สมมติฐาน 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 การตรวจสอบสมมติฐานการทดลอง 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 
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��. ขอ้ใดเป็นลกัษณะของสมมติฐานที�ดี 
ก.  สามารถอธิบายปัญหาไดห้ลายแง่หลายมุม  
ข.  ครอบคลุมเหตุการณ์และปรากฏการณ์ต่างๆ ภายในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั  
ค.  สามารถแกปั้ญหาที�สงสยัไดอ้ยา่งชดัเจน  
ง.  สามารถอธิบายปัญหาต่างๆ ได ้แจ่มชดั  

21. “ แม่เหล็กไฟฟ้าจะดูดจาํนวนตะปูไดม้ากขึ�นใช่หรือไม่ ถา้แม่เหล็กไฟฟ้านั�นมีจาํนวนแบตเตอรี� เพิ�มขึ�น ” 
จากขอ้ความขา้งตน้ ข้อใดกล่าวถึงตวัแปรได้ถูกต้อง   

ก. ตวัแปรอิสระ คือ จาํนวนแบตเตอรี�  
ข. ตวัแปรอิสระ คือ จาํนวนตะปูที�ถกูดูด 
ค. ตวัแปรตาม คือ จาํนวนแบตเตอรี�  
ง. ตวัแปรตาม คือ ชนิดของแบตเตอรี�  

22. “การงอกของเมล็ดขา้วโพด ในเวลาที�ต่างกนัขึ�นอยูก่บัปริมาณของนํ� 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 
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25. การกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการที�ดีควรมีลกัษณะอยา่งไร   
ก. มีความชดัเจน 
ข. ทาํการวดัได ้
ค. สงัเกตได ้
ง. ถูกทั�ง ขอ้ ก ข และ ค 

26. ถา้นกัเรียนจะกาํหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ” การเจริญเติบโตของไก่ ” นักเรียนจะมีวิธีการกาํหนดนิยาม
เชิงปฏิบติัการโดยคาํนึงถึงขอ้ใดเป็นเกณฑ ์ 

ก. ตรวจสอบจากความสูงของไก่ที�เพิ�มขึ�น 
ข. นํ� าหนกัไก่ที�เพิ�มขึ�น 
ค. ความยาวของปีกไก่ 
ง. ถูกทุกขอ้ 

27. ขอ้ใดคือความหมายของคาํว่า “ การทดลอง ”   
ก. การทดลองมี 3 ขั�นตอน คือการออกแบบการทดลอง การปฏิบติัการทดลอง  
     และการบนัทึกผล การทดลอง 
ข. เป็นการตรวจสอบที�มาและความสาํคญัของปัญหาที�ศึกษา 
ค. เป็นการตรวจสอบสมมุติฐานที�ตั�งไวว้่าถกูตอ้งหรือไม่ 
ง. ถูกทั�งขอ้ ก. และขอ้ ค. 

28. ถา้นกัเรียนตอ้งการจะตรวจสอบว่าดินต่างชนิดกนัจะอุม้นํ� าไดใ้นปริมาณที�ต่างกนัอย่างไร นักเรียนตั�ง
สมมุติฐานไดว้่าอยา่งไร  

ก. ถา้ชนิดของดินมีผลต่อปริมาณนํ� าที�อุม้ไว ้ดงันั�นดินเหนียวจะอุม้นํ� าไดม้ากกว่าดินร่วนและดิน
ร่วนจะอุม้นํ� าไวไ้ดม้ากกว่าดินทราย 
ข. ดินต่างชนิดกนัยอ่มอุม้นํ� าไวไ้ดต่้างกนัดว้ย 
ค. ดินที�มีเนื�อดินละเอียดจะอุม้นํ� าไดดี้กว่าดินเนื�อหยาบ 
ง. ถูกทุกขอ้ที�กล่าวมา 
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จากขอ้มูลต่อไปนี� ใหต้อบคาํถามขอ้ �� และขอ้ 30  

จากการทดลองละลายสาร A ที�ละลายในของเหลว B ณ อุณหภูมิต่าง ๆ 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 

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 
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แบบทดสอบ ทักษะวิทยาศาสตร์ 
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  สุนขั มี� ขา  ไก่มี � ขา นกมี � ขา  ชา้งมี � ขา   

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

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

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

............�. วรรณนิภา ดูภาพยนตร์วิทยาศาสตร์  �  มิติ 

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

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

............��.  นกัวิทยาศาสตร์แบ่งพืชออกเป็น � พวก คือ พืชใบเลี�ยงเดี�ยวและพืชใบเลี�ยงคู่ 
 
 กิจกรรม ที� �  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ใหน้กัศึกษาออกแบบแกปั้ญหาจาสถานการณ์ต่อไปนี�  
 
 
 
กาํหนดปัญหา.....................................................................  
การตั�งสมมติฐาน................................................................ 
การกาํหนดตวัแปร 
ตวัแปรตน้.......................................................................... 
ตวัแปรตาม......................................................................... 
ตวัแปรควบคุม.................................................................... 
 
 

โดยมีอุปกรณ์ ดงันี�   เมลด็ถั�ว    ถว้ยพลาสติก   กระดาษทิชชู    นํ� า    กระดาษสีดาํ 
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การทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
วิเคราะห์ขอ้มูลและทดสอบสมมติฐาน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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บทที� 2  
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

สาระสําคญั 
โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมเกี�ยวกบัวิทยาศาสตร์ ซึ�งเป็นกิจกรรมที�ตอ้งใชก้ระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์ ในการศึกษาคน้ควา้ โดยผูเ้รียนจะเป็นผูด้าํเนินการดว้ยตนเองทั�งหมด ตั�งแต่เริ�มวางแผน
ในการศึกษาคน้ควา้ การเก็บรวบรวมขอ้มูล จนถึงการแปลผล สรุปผล และการเสนอผลการศึกษา โดยมี
ผูช้าํนาญการเป็นผูใ้หค้าํปรึกษา 

 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายประเภทเลือกหวัขอ้ วางแผน วิธีนาํเสนอและประโยชน์ของโครงงานได ้
2. วางแผนและทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ได ้
3. อธิบายและบอกแนวทางในการนาํผลจากโครงงานไปใชไ้ด ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� � ประเภทโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 เรื�องที� � ขั�นตอนการทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 เรื�องที� � การนาํเสนอโครงงานวิทยาศาสตร์ 
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เรื�องที�  �  ประเภทของโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 

 โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมเกี�ยวกบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ซึ�งเป็นกิจกรรมที�ตอ้งใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษาคน้ควา้ โดยผูเ้รียนจะเป็นผูด้าํเนินการดว้ยตนเองทั�งหมด ตั�งแต่
เริ� มวางแผนในการศึกษาค้นควา้ การเก็บรวบรวมข้อมูล จนถึงเรื� องการแปลผล สรุปผล และเสนอผล
การศึกษา โดยมีผูช้าํนาญการเป็นผูใ้หค้าํปรึกษา 
 ลกัษณะและประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์ จาํแนกไดเ้ป็น �  ประเภท ดงันี�  

1. โครงงานประเภทสาํรวจ  เป็นโครงงานที�มีลกัษณะเป็นการศึกษาเชิงสาํรวจ รวบรวมขอ้มูลแลว้
นําข้อมูลเหล่านั� นมาจัดกระทําและนําเสนอในรูปแบบต่าง ๆ ดังนั� น ลักษณะสําคัญของ
โครงงานประเภทนี�  คือ ไม่มีการจดัทาํหรือกาํหนดตวัแปรอิสระที�ตอ้งการศึกษา 

2. โครงงานประเภททดลอง  เป็นโครงงานที�มีลกัษณะกิจกรรมที�เป็นการศึกษาหาคาํตอบ 
ของปัญหาใดปัญหาหนึ� งด้วยวิธีการทดลอง ลักษณะสําคัญของโครงงานนี� คือต้องมีการ
ออกแบบการทดลองและดาํเนินการทดลองเพื�อหาคาํตอบของปัญหาที�ต้องการทราบหรือ 
เพื�อตรวจสอบสมมติฐานที�ตั�งไว ้โดยมีการจดักระทาํกบัตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ เพื�อดูผล 
ที�เกิดขึ�นกบัตวัแปรตาม  และมีการควบคุมตวัแปรอื�น ๆ ที�ไม่ตอ้งการศึกษา 

3. โครงงานประเภทการพฒันาหรือประดิษฐ ์ เป็นโครงงานที�มีลกัษณะกิจกรรมที�เป็นการศึกษา
เกี�ยวกบัการประยุกต์ ทฤษฎี หรือหลกัการทางวิทยาศาสตร์ เพื�อประดิษฐ์เครื�องมือ เครื�องใช ้
หรืออุปกรณ์เพื�อประโยชน์ใชส้อยต่าง ๆ ซึ�งอาจเป็นการประดิษฐ์ของใหม่ ๆ หรือปรับปรุง
ของเดิมที�มีอยูใ่หมี้ประสิทธิภาพสูงขึ�น ซึ�งจะรวมไปถึงการสร้างแบบจาํลอง เพื�ออธิบายแนวคิด 

4. โครงงานประเภทการสร้างทฤษฎีหรืออธิบาย เป็นโครงงานที�มีลกัษณะกิจกรรมที�ผูท้าํจะตอ้ง
เสนอแนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎีใหม่ ๆ อย่างมีหลกัการทางวิทยาศาสตร์ในรูปของสูตร
สมการหรือคําอธิบายอาจเป็นแนวคิดใหม่ที�ยงัไม่เคยนําเสนอ หรืออาจเป็นการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในแนวใหม่ก็ได้  ลักษณะสําคัญของโครงงานประเภทนี�  คือ ผูท้ ําจะต้องมี 
พื�นฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างดี  ตอ้งคน้ควา้ศึกษาเรื�องราวที�เกี�ยวข้องอย่างลึกซึ� ง  
จึงจะสามารถสร้างคาํอธิบายหรือทฤษฎีได ้
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กิจกรรมที� �  โครงงาน 
 1 )  ใหน้กัศึกษาพิจารณาชื�อโครงงานต่อไปนี�แลว้ตอบว่าเป็นโครงงานประเภทใด โดยเขียนคาํตอบ
ลงในช่องว่าง 

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

 
� )   ใหน้กัศึกษาอธิบายความสาํคญัของโครงงานวิทยาศาสตร์ว่ามีความสาํคญัอยา่งไร 

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

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

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

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

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
 
เรื�องที�  �  ขั�นตอนการทําโครงงานวทิยาศาสตร์ 

 

 การทาํกิจกรรมโครงงานเป็นการทาํกิจกรรมที�เกิดจากคาํถามหรือความอยากรู้อยากเห็นเกี�ยวกบั
เรื�องต่าง ๆ ดงันั�น การทาํโครงงานจึงมีขั�นตอน ดงันี�  

1. ขั�นสํารวจหรือตดัสินใจเลอืกเรื�องที�จะทํา 
การตดัสินใจเลือกเรื�องที�จะทาํโครงงานควรพิจารณาถึงความพร้อมในดา้นต่าง ๆ เช่นแหล่ง
ความรู้เพียงพอที�จะศึกษาหรือขอคาํปรึกษา  มีความรู้และทกัษะในการใชเ้ครื�องมืออุปกรณ์ต่าง  ๆ
ที�ใชใ้นการศึกษา มีผูท้รงคุณวุฒิรับเป็นที�ปรึกษา มีเวลา และงบประมาณเพียงพอ 
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2. ขั�นศึกษาข้อมูลที�เกี�ยวข้องกบัเรื�องที�ตดัสินใจทํา 
การศึกษาข้อมูลที� เกี�ยวข้องกับเรื� องที�ตัดสินใจทาํ จะช่วยให้ผูเ้รียนได้แนวคิดที�จะกาํหนด
ขอบข่ายเรื�องที�จะศึกษาคน้ควา้ใหเ้ฉพาะเจาะจงมากขึ�นและยงัไดค้วามรู้  เรื�องที�จะศึกษาคน้ควา้
เพิ�มเติมจนสามารถออกแบบการศึกษา ทดลอง และวางแผนดําเนินการทําโครงงาน
วิทยาศาสตร์อยา่งเหมาะสม 

3. ขั�นวางแผนดําเนินการ 
การทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ไม่ว่าเรื�องใดจะตอ้งมีการวางแผนอย่างละเอียด  รอบคอบ และมี
การกาํหนดขั�นตอนในการดาํเนินงานอยา่งรัดกุม ทั�งนี� เพื�อให้การดาํเนินงานบรรลุจุดมุ่งหมาย
หรือเป้าหมายที�กาํหนดไว ้ ประเด็นที�ตอ้งร่วมกนัคิดวางแผนในการทาํโครงงานมีดังนี�  คือ 
ปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทาง และวิธีการแกปั้ญหาที�สามารถปฏิบติัได้  การออกแบบ
การศึกษาทดลองโดยกาํหนดและควบคุมตวัแปร วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี เวลา และสถานที�จะ
ปฏิบติังาน 

4. ขั�นเขียนเค้าโครงของโครงงานวทิยาศาสตร์ 
การเขียนเคา้โครงของโครงงานวิทยาศาสตร์มีรายละเอียด ดงันี�  
4.1 ชื�อโครงงาน เป็นข้อความสั�น ๆ กะทัดรัด ชัดเจน สื�อความหมายตรง และมีความ

เฉพาะเจาะจงว่าจะศึกษาเรื�องใด 
4.2 ชื�อผูท้าํโครงงาน  เป็นผูรั้บผดิชอบโครงงาน ซึ�งอาจเป็นรายบุคคลหรือกลุ่มก็ได ้
4.3 ชื�อที�ปรึกษาโครงงาน ซึ�งเป็นอาจารยห์รือผูท้รงคุณวุฒิก็ได ้
4.4 ที�มาและความสําคัญของโครงงาน เป็นการอธิบายเหตุผลที� เลือกทําโครงงานนี�  

ความสาํคญัของโครงงาน แนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎีที�เกี�ยวกบัโครงงาน 
4.5 วัตถุประสงค์โครงงาน เป็นการบอกจุดมุ่งหมายของงานที�จะทํา ซึ� งควรมีความ

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

ถกูก็ได ้สมมติฐานที�ดีควรมีเหตุผลรองรับ และสามารถทดสอบได ้
4.7 วสัดุอุปกรณ์และสิ�งที�ตอ้งใช ้ เป็นการระบุวสัดุอุปกรณ์ที�จาํเป็นใชใ้นการดาํเนินงานว่ามี

อะไรบา้ง ไดม้าจากไหน 
4.8 วิธีดาํเนินการ  เป็นการอธิบายขั�นตอนการดาํเนินงานอยา่งละเอียดทุกขั�นตอน 
4.9 แผนปฏิบติัการ เป็นการกาํหนดเวลาเริ�มตน้และเวลาเสร็จงานในแต่ละขั�นตอน 
4.10 ผลที�คาดว่าจะไดรั้บ  เป็นการคาดการณ์ผลที�จะไดรั้บจากการดาํเนินงานไวล่้วงหนา้  

ซึ�งอาจไดผ้ลตามที�คาดไวห้รือไม่ก็ได ้
4.11 เอกสารอา้งอิง  เป็นการบอกแหล่งขอ้มูลหรือเอกสารที�ใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ 
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5. ขั�นลงมอืปฏิบัต ิ
การลงมือปฏิบติัเป็นขั�นตอนที�สาํคญัตอนหนึ�งในการทาํโครงงานเนื�องจากเป็นการลงมือปฏิบติั
จริงตามแผนที�ไดก้าํหนดไวใ้นเคา้โครงของโครงงาน  อย่างไรก็ตามการทาํโครงงานจะสาํเร็จ
ไดด้ว้ยดี ผูเ้รียนจะตอ้งคาํนึงถึงเรื�องความพร้อมของวสัดุอุปกรณ์ และสิ�งอื�น ๆ เช่นสมุดบนัทึก
กิจกรรมประจําว ัน ความละเอียดรอบคอบและความเป็นระเบียบในการปฏิบัติงาน  
ความประหยดัและความปลอดภัยในการปฏิบติังาน ความน่าเชื�อถือของขอ้มูลที�ได้จากการ
ปฏิบติังาน การเรียงลาํดบัก่อนหลงัของงานส่วนย่อย ๆ ซึ�งตอ้งทาํแต่ละส่วนให้เสร็จก่อนทาํ
ส่วนอื�นต่อไปในขั�นลงมือปฏิบัติจะต้องมีการบนัทึกผล  การประเมินผล การวิเคราะห์ และ
สรุปผลการปฏิบติั 

6. ขั�นเขียนรายงานโครงงาน 
การเขียนรายงานการดําเนินงานของโครงงาน ผูเ้รียนจะต้องเขียนรายงานให้ชัดเจนใช้
ศพัทเ์ทคนิคที�ถกูตอ้ง ใชภ้าษากะทดัรัด ชดัเจน เขา้ใจง่าย และตอ้งครอบคลุมประเด็นสาํคญั ๆ 
ทั�งหมดของโครงงานไดแ้ก่ ชื�อโครงงาน ชื�อผูท้าํโครงงาน ชื�อที�ปรึกษา บทคัดย่อ ที�มาและ
ความสาํคญัของโครงงาน จุดมุ่งหมาย สมมติฐาน วิธีดาํเนินงาน ผลการศึกษาคน้ควา้ ผลสรุป 
ของโครงงาน ขอ้เสนอแนะ คาํขอบคุณบุคลากรหรือหน่วยงานและเอกสารอา้งอิง 

7. ขั�นเสนอผลงานและจดัแสดงผลงานโครงงาน 
หลงัจากทาํโครงงานวิทยาศาสตร์เสร็จแลว้จะตอ้งนาํผลงานที�ไดม้าเสนอและจดัแสดง ซึ�งอาจ
ทาํไดห้ลายรูปแบบ เช่น การจดันิทรรศการ การประชุมทางวิชาการ เป็นตน้ ในการเสนอผลงาน
และจดัแสดงผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ ควรนาํเสนอใหค้รอบคลุมประเด็นสาํคญั ๆ ทั�งหมด
ของโครงงาน 
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 
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�.  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�จดัทาํแลว้เสร็จไปขอคาํปรึกษาจากอาจารยที์�ปรึกษา แลว้ขออนุมติัดาํเนินงาน 
�.   ดาํเนินตามแผนปฏิบติังานที�กาํหนดในเคา้โครงโครงงาน พร้อมบนัทึกผล 
 �)   สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ข (ถา้มี) ในแต่ละกิจกรรม 
 �)   ผลการทดลองทุกครั� ง 

 
เรื�องที� �  การนําเสนอโครงงานวทิยาศาสตร์ 

 

การแสดงผลงานจดัไดว้่าเป็นขั�นตอนสาํคญัอีกประการหนึ�งของการทาํโครงงานเรียกไดว้่า
เป็นงานขั�นสุดท้ายของการทาํโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นการแสดงผลิตผลของ
ความคิด และการปฏิบติัการทั�งหมดที�ผูท้าํโครงงานไดทุ่้มเทเวลาไป และเป็นวิธีการที�จะทาํให้ผูอ้ื�น
รับรู้และเข้าใจถึงผลงานนั� น ๆ มีผูก้ล่าวว่าการวางแผนออกแบบเพื�อจัดแสดงผลงานนั� นมี
ความสําคัญเท่า ๆ กับการทาํโครงงานนั�นเอง  ผลงานที�ทาํจะดียอดเยี�ยมเพียงใด แต่ถา้การจัด
แสดงผลงานทาํไดไ้ม่ดี ก็เท่ากบัไม่ไดแ้สดงความดียอดเยี�ยมของผลงานนั�นนั�นเอง 

การแสดงผลงานนั�นอาจทาํไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ กนั เช่น การแสดงในรูปนิทรรศการ ซึ�งมี
ทั�งการจดัแสดงและการอธิบายดว้ยคาํพูด  หรือในรูปแบบของการจดัแสดงโดยไม่มีการอธิบาย
ประกอบหรือในรูปของการรายงานปากเปล่า  ไม่ว่าการแสดงผลงานจะอยู่ในรูปแบบใด ควรจะจดั
ใหค้รอบคลุมประเด็นสาํคญัดงัต่อไปนี�  
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1. ชื�อโครงงาน ชื�อผูท้าํโครงงาน ชื�อที�ปรึกษา 
2. คาํอธิบายถึงเหตุจูงใจในการทาํโครงงาน และความสาํคญัของโครงงาน 
3. วิธีการดาํเนินการ โดยเลือกเฉพาะขั�นตอนที�เด่นและสาํคญั 
4. การสาธิตหรือแสดงผลที�ไดจ้ากการทดลอง 
5. ผลการสงัเกตและขอ้มูลเด่น ๆ ที�ไดจ้ากการทาํโครงงาน 
ในการจดันิทรรศการโครงงานนั�น ควรไดค้าํนึงถึงสิ�งต่าง ๆ ต่อไปนี�  
1. ความปลอดภยัของการจดัแสดง 
2. ความเหมาะสมกบัเนื�อที�จดัแสดง 
3. คาํอธิบายที�เขียนแสดงควรเน้นประเด็นสําคัญ และสิ�งที� น่าสนใจเท่านั� น โดยใช้

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

สาํคญัหรือใชว้สัดุต่างประเภทในการจดัแสดง 
5. ใชต้ารางและรูปภาพประกอบ โดยจดัวางอยา่งเหมาะสม 
6. สิ�งที�แสดงทุกอยา่งตอ้งถกูตอ้ง ไม่มีการสะกดผดิหรืออธิบายหลกัการที�ผดิ 
7. ในกรณีที�เป็นสิ�งประดิษฐ ์สิ�งนั�นควรอยูใ่นสภาพที�ทาํงานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

ในการแสดงผลงาน ถา้ผูน้าํผลงานมาแสดงจะตอ้งอธิบายหรือรายงานปากเปล่าหรือคาํถามต่าง ๆ 
จากผูช้มหรือต่อกรรมการตดัสินโครงงาน การอธิบายตอบคาํถาม หรือรายงานปากเปล่านั�น ควรไดค้าํนึงถึง
สิ�งต่าง ๆ ต่อไปนี�  
 

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

เป็นไปตามขั�นตอน 
5. อยา่ท่องจาํรายงานเพราะทาํใหดู้ไม่เป็นธรรมชาติ 
6. ขณะที�รายงานควรมองตรงไปยงัผูฟั้ง 
7. เตรียมตวัตอบคาํถามที�เกี�ยวกบัเรื�องนั�น ๆ 
8. ตอบคาํถามอยา่งตรงไปตรงมา ไม่จาํเป็นตอ้งกล่าวถึงสิ�งที�ไม่ไดถ้าม 
9. หากติดขดัในการอธิบาย ควรยอมรับโดยดี อย่ากลบเกลื�อน หรือหาทางหลีกเลี�ยงเป็น

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

แผน่ใส หรือสไลด ์เป็นตน้ 
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                       ขอ้ควรพิจารณาและคาํนึงถึงประเด็นต่าง ๆ ที�กล่าวมาในการแสดงผลงานนั�น จะคลา้ยคลึงกนั
ในการแสดงผลงานทุกประเภท  แต่อาจแตกต่างกนัในรายละเอียดปลีกย่อยเพียงเล็กน้อย สิ�งสาํคัญก็คือ 
พยายามใหก้ารแสดงผลงานนั�นดึงดูดความสนใจผูช้ม มีความชดัเจน เขา้ใจง่าย และมีความถกูตอ้งในเนื�อหา 

การทาํแผงสาํหรับแสดงโครงงานใหใ้ชไ้มอ้ดัมีขนาดดงัรูป 
                                                                                                        60 ซม. 

 
 

 
 

60 ซม. 
 

                                                                           ���  ซม. 
                           

     ติดบานพบัมีห่วงรับและขอสบัทาํมุมฉากกบัตวัแผงกลาง 
 
ในการเขียนแบบโครงงานควรคาํนึงถึงสิ�งต่อไปนี�  

1. ตอ้งประกอบดว้ยชื�อโครงงาน ชื�อผูท้าํโครงงาน ชื�อที�ปรึกษา คาํอธิบายยอ่ ๆ ถึงเหตุจูงใจในการ
ทาํโครงงาน ความสาํคญัของโครงงาน วิธีดาํเนินการเลือกเฉพาะขั�นตอนที�สาํคญั ผลที�ไดจ้ากการทดลองอาจ
แสดงเป็นตาราง กราฟ หรือรูปภาพก็ได ้ประโยชน์ของโครงงาน สรุปผล เอกสารอา้งอิง 

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

กิจกรรมที�  � 
 ใหน้กัศึกษาพิจารณาขอ้มูลจากกิจกรรมที� �  มาสรุปผลการศึกษาทดลองในรูปแบบของ 

รายงานการศึกษาทดลองตามประเดน็ดงัต่อไปนี�  
1) ชื�อโครงงาน................................................................................................. 
2) ผูท้าํโครงงาน.............................................................................................. 
3) ชื�ออาจารยที์�ปรึกษา..................................................................................... 
4) คาํนาํ 
5) สารบญั 
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6) บทที� �  บทนาํ 
- ที�มาและความสาํคญั 
- วตัถุประสงค ์
- ตวัแปรที�ศึกษา 
- สมมติฐาน 
- ประโยชน์ที�คาดว่าจะไดรั้บ 

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

- วสัดุอุปกรณ์ 
- งบประมาณ 
- ขั�นตอนการดาํเนินงาน 
- แผนปฏิบติังาน 

9) บทที�  �  ผลการศึกษา/ทดลอง 
- การทดลองไดผ้ลอยา่งไรบา้ง 

10) บทที�  �  สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 
- ขอ้สรุปผลการทดลอง 
- ขอ้เสนอแนะ 

11) เอกสารอา้งอิง 

แบบทดสอบบทที� � 
เรื�อง การทําโครงงานวทิยาศาสตร์ 

 

จงเลือกวงกลมลอ้มรอบขอ้คาํตอบที�ถกูที�สุดเพียงขอ้เดียว 
�. โครงงานวิทยาศาสตร์คืออะไร 

ก. แบบร่างทกัษะในวิชาวิทยาศาสตร์ 
ข. การวิจยัเล็ก ๆ เรื�องใดเรื�องหนึ�งในวิชาวิทยาศาสตร์ 
ค. ธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ 
ง. การศึกษาเพื�อหาความรู้โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการแกปั้ญหา 
 



37 

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

�. โครงงานวิทยาศาสตร์แบบใดที�เหมาะสมที�สุดกบันกัศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 
 ก. โครงงานสาํรวจ 
 ข. โครงงานทฤษฎี 

        ค. โครงงานทดลอง 
ง. โครงงานพฒันา, หรือประดิษฐ ์

�. ขั�นตอนใดไม่จาํเป็นตอ้งมีในโครงงานวิทยาศาสตร์ประเภทสาํรวจ 
ก. ตั�งปัญหา 
ข. สรุปผล 
ค. สมมติฐาน 
ง. การกาํหนดตวัแปร 

�. กาํหนดใหสิ้�งต่อไปนี�ควรจะตั�งปัญหาอยา่งไร นํ� าบริสุทธิ�  นํ� าหวาน นํ� าเกลือ  ชนิดละ �� ลูกบาศก์
เซนติเมตร ตะเกียงแอลกอฮอล ์เทอร์โมมิเตอร์ บีกเกอร์ หลอดทดลองขนาดกลาง หลอดฉีดยา 

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

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

�.   ผลการทดลองทางวิทยาศาสตร์ที�น่าเชื�อถือไดต้อ้งเป็นอยา่งไร 
ก. สรุปผลไดช้ดัเจนดว้ยตนเอง 
ข. ทาํซํ�าหลาย ๆ ครั� งและผลเหมือนเดิมทุกครั� ง 
ค. ครูที�ปรึกษารับประกนัผลงาน 
ง. ใชอุ้ปกรณ์วิทยาศาสตร์ในการทดลองเป็นจาํนวนมาก 
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�.   สิ�งใดบ่งบอกว่าโครงงานวิทยาศาสตร์ที�จดัทาํนั�นมีคุณค่า 
ก. ประโยชน์ที�ไดรั้บ 
ข. ขอ้เสนอแนะ 
ค. ขั�นตอนการทาํงาน 
ง. รูปแบบการทาํโครงงาน 

�.  การจดัทาํโครงงานวิทยาศาสตร์ควรเริ�มตน้อยา่งไร 
ก. เรื�องที�เป็นที�นิยมทาํกนัในปัจจุบนั 
ข. เรื�องที�แปลก ๆ ใหม่ ๆ ยงัไม่มีใครทาํ 
ค. เรื�องที�เป็นประโยชน์ใกล ้ๆ ตวั 
ง. เรื�องที�ลงทุนมาก 

��.  โครงงานวิทยาศาสตร์ ที�ถกูตอ้งสมบูรณ์ตอ้งเป็นอยา่งไร 
ก. ใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
ข. ใชว้ิธีคน้ควา้จากหอ้งสมุด 
ค. ใชว้ิธีหาคาํตอบจากการซกัถามผูรู้้ 
ง. ใชอุ้ปกรณ์ทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
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บทที� � 
เซลล์ 

สาระสําคญั   
 ร่างกายมนุษย ์พืช และสัตว ์ต่างประกอบดว้ยเซลล ์จึงตอ้งเรียนรู้เกี�ยวกบัเซลลพ์ืช และเซลลส์ัตว ์
กลไกและการรักษาดุลยภาพของพืชสตัวแ์ละมนุษยป้์องกนัดูแลรักษา ภูมิคุม้กนัร่างกาย กระบวนการแบ่งเซลล ์
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายรูปร่าง ส่วนประกอบ ความแตกต่าง ระบบการทาํงาน การรักษาดุลยภาพของเซลลพ์ืช 
และเซลลส์ตัวไ์ด ้

2. อธิบายการรักษาดุลยภาพของพืชและสตัว ์และมนุษย ์และการนาํความรู้ไปใช ้
3. ศึกษา สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายกระบวนการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส และโมโอซิสได ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 

เรื�องที� � เซลล ์
เรื�องที� �  กระบวนการแบ่งเซลล ์แบบไมโทซีส และ ไมโอซิส 
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เรื�องที� �  เซลล์ 
 

 เซลล ์ (Cell) หมายถึง หน่วยที�เล็กที�สุดของสิ�งมีชีวิต  ซึ�งจะทาํหน้าที�เป็นโครงสร้างหน้าที�ของการ
ประสานและการเจริญเติบโตของสิ�งมีชีวิต 

โครงสร้างพื�นฐานของเซลล์ 
 เซลลท์ั�วไปถึงจะมีขนาด รูปร่าง และหน้าที�แตกต่างกนัอย่างไรก็ตาม แต่ลกัษณะพื�นฐานภายใน
เซลลม์กัไม่แตกต่างกนั ซึ�งจะประกอบดว้ยโครงสร้างพื�นฐานที�คลา้ยคลึงกนั ดงันี�  
 �. ส่วนห่อหุ้มเซลล์  เป็นส่วนของเซลล์ที�ทาํหน้าที�ห่อหุ้มองค์ประกอบภายในเซลล์ให้คงรูป     
อยูไ่ด ้ไดแ้ก่ 

�.� เยื�อหุ้มเซลล์ (Cell membrane) เยื�อหุ้มเซลล์มีชื�อเรียกไดห้ลายอย่าง เช่น พลาสมา  
เมมเบรน (Plasma membrane)  ไซโทพลาสมิก เมมเบรน (Cytoplasmic membrane) เยื�อหุ้มเซลล์
ประกอบด้วยโปรตีนประมาณ ��%  ลิพิดประมาณ ��% โปรตีนส่วนใหญ่เป็นโปรตีนที�อยู่รวมกับ
คาร์โบไฮเดรต (Glycoprotein)  และโปรตีนเมือก (Mucoprotein) ส่วนลิพิดส่วนใหญ่จะเป็นฟอสโฟลิพิด 
(Phospholipid) และคลอเลสเทอรอล (Cholesterol) การเรียงตัวของโปรตีนและลิพิดจัดเรียงตัว 
เป็นสารประกอบเชิงซอ้น โดยมีลิพิดอยู่ตรงกลาง และโปรตีนหุ้มอยู่ทั�งสองด้าน ชั�นของลิพิดจัดเรียงตัว 
เป็น � ชั�น โดยหนัดา้นที�มีประจุออกดา้นนอก และหันดา้นที�ไม่มีประจุ (Nonpolar) เขา้ดา้นในการเรียงตวั 
ในลกัษณะเช่นนี�  เรียกว่า ยนิูต เมมเบรน (Unit membrane) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพแสดงเยื�อหุ้มเซลล์ 
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หน้าที�ของเยื�อหุ้มเซลล์  คอื 
�.  ห่อหุม้ส่วนของโพรโทพลาสซึมที�อยูข่า้งใน ทาํให้เซลลแ์ต่ละเซลลแ์ยกออกจากกนั นอกจากนี�

ยงัหุม้ออแกเนลล ์อีกหลายชนิดดว้ย  
2.  ช่วยควบคุมการเขา้ออกของสารต่างๆ ระหว่างภายในเซลลแ์ละสิ�งแวดลอ้ม เรียกว่า มีคุณสมบติั

เป็น เซมิเพอร์มีเอเบิล เมมเบรน (Semipermeable membrane) ซึ�งจะยนิยอมใหส้ารบางชนิดเท่านั�น ที�ผา่นเขา้
ออกได ้ซึ�งการผา่นเขา้ออกจะมีอตัราเร็วที�แตกต่างกนั  

�.� ผนังเซลล์ (Cell wall)  เป็นส่วนที�อยูน่อกเซลล ์พบไดใ้นสิ�งมีชีวิตหลายชนิด เช่น เซลล์
พืช สาหร่าย แบคทีเรีย และรา ผนังเซลลท์าํหน้าที�ป้องกนัและให้ความแข็งแรงแก่เซลล ์โดยที�ผนังเซลล ์
เป็นส่วนที�ไม่มีชีวิตของเซลล ์ผนงัเซลลพ์ืชประกอบดว้ยสารพวกเซลลโูลส เพกทิน ลิกนิน คิวทิน และซูเบอริน
เป็นองคป์ระกอบอยู ่การติดต่อระหว่างเซลลพ์ืชอาศยัพลาสโมเดสมาตา (Plasmodesmata) เป็นสายใยของ 
ไซโทพลาสซึมในเซลลห์นึ�งที�ทะลุผา่นผนงัเซลลเ์ชื�อมต่อกบัไซโทพลาสซึมของอีกเซลลห์นึ� ง ซึ�งเกี�ยวขอ้ง
กบัการลาํเลียงสารระหว่างเซลล ์

�.� สารเคลือบเซลล์ (Cell coat) เป็นสารที�เซลลส์ร้างขึ�นมาเพื�อห่อหุ้มเซลล์อีกชั�นหนึ� ง  
เป็นสารที�มีความแข็งแรง ไม่ละลายนํ� า ทาํใหเ้ซลลค์งรูปร่างได ้และช่วยลดการสูญเสียนํ� า 

ในเซลลส์ตัว ์สารเคลือบเซลลเ์ป็นสารพวกไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) โดยเป็นโปรตีน
ที�ประกอบดว้ย Simple protein (โปรตีนที�เมื�อสลายตวัแลว้ให้กรดอะมิโนอย่างเดียว) กบัคาร์โบไฮเดรต    
สารเคลือบเซลลนี์� เป็นส่วนสาํคญัที�ทาํให้เซลลช์นิดเดียวกนัจดจาํกนัได ้และเกาะกลุ่มกนัเป็นเนื�อเยื�อเป็น
อวยัวะขึ�น  ถา้หากสารเคลือบเซลลนี์� ผิดปกติไปจากเดิมเป็นผลให้เซลลจ์ดจาํกนัไม่ได ้ และขาดการติดต่อ
ประสานงานกนั เซลลเ์หล่านี� จะทาํหนา้ที�ผดิแปลกไป เช่น เซลลม์ะเร็ง (Cencer cell) เซลลม์ะเร็งเป็นเซลลที์�
มีความผิดปกติหลาย ๆ  ประการ แต่ที�สาํคญัประการหนึ� ง คือ สารเคลือบเซลล ์ ผิดไปจากเดิม ทาํให้การ
ติดต่อและประสานงานกบัเซลลอ์ื�นๆ ผดิไปดว้ย เป็นผลให้เกิดการแบ่งเซลลอ์ย่างมากมาย และไม่สามารถ
ควบคุมการแบ่งเซลลไ์ด ้จึงเกิดเป็นเนื�อร้ายและเป็นอนัตรายต่อชีวิต  เนื�องจากเซลลม์ะเร็งตอ้งใชพ้ลงังาน
และสารจาํนวนมาก  จึงรุกรานเซลลอ์ื�น ๆ ใหไ้ดรั้บอนัตราย 

ในพวกเห็ด รา   มีสารเคลือบเซลล์หรือผนังเซลลเ์ป็นสารพวกไคทิน (Chitin)  ซึ�งเป็นสาร
ประเภทเดียวกนักบัเปลือกกุง้  และแมลง ไคทินจดัเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ� ง ซึ�งประกอบดว้ยหน่วยย่อย 
คือ N - acetyl glucosamine มายดึเกาะกนัดว้ย B -� , � glycosidic bond  
               สารเคลือบเซลลห์รือผนังเซลลข์องพวกสาหร่ายไดอะตอม (Diatom) มีสารซิลิกา (Silica) 
ซึ�งเป็นสารพวกแกว้ประกอบอยูท่าํใหม้องดูเป็นเงาแวววาว 

�. โพรโทพลาสซึม (Protoplasm) 
โพรโทพลาสซึม เป็นส่วนของเซลลที์�อยูภ่ายในเยื�อหุ้มเซลลท์ั�งหมด ทาํหน้าที�เกี�ยวขอ้งกบั การเจริญ

และการดาํรงชีวิตของเซลล ์โพรโทพลาสซึมของเซลลต่์าง ๆ จะประกอบดว้ยธาตุที�คลา้ยคลึงกนั � ธาตุหลกั 
คือ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน ซึ�งรวมกนัถึง ��% ส่วนธาตุที�มีน้อยก็คือ ทองแดง สังกะสี 
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อะลมิูเนียม โคบอลต ์แมงกานีส โมลิบดินมั  และโบรอน ธาตุต่าง ๆ เหล่านี� จะรวมตวักนัเป็นสารประกอบต่าง  ๆ
ที�จาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตของเซลล ์และสิ�งมีชีวิต  

โพรโทพลาสซึม ประกอบด้วย � ส่วน คือ ไซโทพลาสซึม (Cytoplasm) และนิวเคลียส (Nucleus) 
              �.� ไซโทพลาสซึม (Cytoplasm)  คือส่วนของโพรโทพลาสซึมที�อยูน่อกนิวเคลียส โดยทั�วไป
ประกอบดว้ย  

2.1.1 ออร์แกเนลล์ (Organell) เป็นส่วนที�มีชีวิต ทาํหนา้ที�คลา้ยๆ กบัอวยัวะของเซลล ์ 
แบ่งเป็นพวกที�มีเยื�อหุม้ และพวกที�ไม่มีเยื�อหุม้ 

ออร์แกเนลที�มเียื�อหุ้ม (Membrane b bounded organell)  ได้แก่ 
�) ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) พบครั� งแรกโดยคอลลิกเกอร์ (Kollicker) ไมโทคอนเดรีย 

ส่วนใหญ่จะมีรูปร่างกลม ท่อนสั�น ท่อนยาว หรือกลมรีคลา้ยรูปไข่ โดยทั�วไปมีขนาด เส้นผ่านศูนยก์ลาง
ประมาณ �.� - � ไมครอน และยาว � - � ไมครอน ประกอบด้วยสารโปรตีน ประมาณ ��-�� % และลิพิด
ประมาณ �� - ��% ไมโทคอนเดรียเป็นออร์แกเนลลที์�มียนิูต เมมเบรน หุม้ � ชั�น (Double unit membrane)  
โดยเนื�อเยื�อชั�นนอกเรียบมีความหนาประมาณ �� - �� องัตรอม เยื�อชั�นในพบัเขา้ดา้นในเรียกว่า คริสตี (Cristae) 
มีความหนาประมาณ  �� - �� องัตรอม  ภายในไมโทคอนเดรียมีของเหลวซึ�งประกอบด้วยสารหลายชนิด 
เรียกว่า มาทริกซ ์(Matrix) ไมโทคอนเดรียนอกจากจะมีสารประกอบเคมีหลายชนิดแลว้ ยงัมีเอนไซมที์�สาํคญั
ในการสร้างพลงังานจากการหายใจ โดยพบเอนไซม ์  ที�เกี�ยวขอ้งกบัวฏัจกัรเครบส์ (Krebs cycle) ในมาทริกซ ์
และพบเอนไซมใ์นระบบขนส่งอิเล็กตรอน (Electron transport system) ที�คริสตีของเยื�อชั�นใน นอกจากนี� ยงัพบ
เอนไซมใ์นการสงัเคราะห์ DNA สงัเคราะห์ RNA และโปรตีนดว้ย  

จาํนวนของไมโทคอนเดรียในเซลล์แต่ละชนิด จะมีจาํนวนไม่แน่นอนขึ�นอยู่ก ับชนิดและ
กิจกรรมของเซลล ์โดยเซลลที์�มีเมตาบอลิซึมสูง จะมีไมโทคอนเดรียมาก เช่น เซลลต์บั เซลลไ์ต เซลลก์ลา้มเนื�อ
หวัใจ  เซลลต่์อมต่าง ๆ  เซลลที์�มีเมตาบอลิซึมตํ�า เช่น เซลลผ์วิหนงั เซลลเ์ยื�อเกี�ยวพนัจะมีไมโทคอนเดรียน้อย 
การที�ไมโทคอนเดรีย มี DNA เป็นของตวัเอง จึงทาํให้ไมโทคอนเดรียสามารถทวีจาํนวนได ้และยงัสามารถ
สงัเคราะห์โปรตีนที�จาํเป็นต่อการทาํงานของไมโทคอนเดรียได ้
                หนา้ที�ของไมโทคอนเดรีย คือเป็นแหล่งสร้างพลงังานของเซลลโ์ดยการหายใจ  ระดบัเซลล์
ในช่วงวฏัจกัรเครบส์ ที�มาทริกซแ์ละระบบขนส่งอิเล็กตรอนที�คริสตี 

�) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (Endoplasmic reticulum : ER) เป็นออร์แกเนลลที์�มี เมมเบร
นห่อหุม้ ประกอบดว้ยโครงสร้างระบบท่อที�มีการเชื�อมประสานกนัทั�งเซลล ์ส่วนของท่อยงัติดต่อกบัเยื�อหุ้ม
เซลล ์เยื�อหุม้นิวเคลียสและกอลจิบอดีดว้ย  ภายในท่อมีของเหลวซึ�งเรียกว่า ไฮยาโลพลาสซึม (Hyaloplasm) 
บรรจุอยู ่ 

เอนโดพลาสมเิรตคูิลมัแบ่งออกเป็น � ชนิด คอื 
              �.�) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมชนิดเรียบ (Smooth endoplasmic reticulum : SER)            
เป็นชนิดที�ไม่มีไรโบโซมเกาะ มีหน้าที�สาํคญัคือลาํเลียงสารต่าง ๆ เช่น RNA ลิพิตโปรตีนสังเคราะห์สาร
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พวกไขมนั และสเตอรอยดฮ์อร์โมน นอกจากนี�  เอนโดพลาสมิกเรติคูลมัชนิดเรียบในเซลลต์บั  ยงัช่วยในการ
กาํจดัสารพิษบางอยา่งอีกดว้ย 

�.�) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมชนิดขรุขระ (Rough endoplasmic reticulum : RER)             
เป็นชนิดที�มีไรโบโซม (Ribosome) มาเกาะที�ผิวด้านนอก มีหน้าที�สําคัญคือ การสังเคราะห์ โปรตีน                  
ของ ไรโบโซมที�เกาะอยู ่และลาํเลียงสาร ซึ�งไดแ้ก่ โปรตีนที�สร้างได ้และสารอื�น ๆ เช่น ลิพิด ชนิดต่าง ๆ  

3)  กอลจิบอดี (Golgi body) มีชื�อเรียกที�แตกต่างกนัหลายอย่างคือ กอลจิคอมเพลกซ ์
(Golgi complex) กอลจิแอพพาราตสั (Golgi apparatus) ดิกไทโอโซม (Dictyosome) มีรูปร่างลกัษณะ             
เป็นถุงแบน ๆ หรือเป็นท่อเรียงซอ้นกนัเป็นชั�น ๆ มีจาํนวนไม่แน่นอน โดยทั�วไปจะพบในเซลลส์ัตวที์�มี
กระดูก สันหลงัมากกว่าในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลงั มีหน้าที�สําคญั คือ เก็บสะสมสารที�เซลลส์ร้างขึ� น  
ก่อนที�จะปล่อยออกนอกเซลล ์ซึ�งสารส่วนใหญ่เป็นสารโปรตีน มีการจดัเรียงตวัหรือจดัสภาพใหม่ ใหเ้หมาะ
กบัสภาพของการใชง้าน  กอลจิบอดีเกี�ยวขอ้งกบัการสร้างอะโครโซม (Acrosome) ซึ�งอยู่ที� ส่วนหัวของ
สเปิร์มโดยทาํหน้าที�เจาะไข่เมื�อเกิดการปฏิสนธิ นอกจากนี� ยงัเกี�ยวกบัการสร้างเนมาโทซีส (Nematocyst) 
ของไฮดราอีกดว้ย  

�) ไลโซโซม (Lysosome) เป็นออร์แกเนลลที์�มีเมมเบรนห่อหุ้มเพียงชั�นเดียว พบครั� งแรก
โดยคริสเตียน เดอ ดูฟ (Christain de Duve) รูปร่างวงรี เส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ �.��-�.� ไมครอน 
พบเฉพาะในเซลลส์ัตวเ์ท่านั�น โดยพบมากในฟาโกไทซิกเซลล ์(Phagocytic cell) เช่น เซลลเ์ม็ดเลือดขาว 
และ เซลลใ์นระบบเรติคูโลแอนโดทีเลียล (Reticuloendothelial system) เช่น ตบั มา้ม นอกจากนี� ยงัพบไลโซ
โซมจาํนวนมากในเซลลที์�ไดรั้บบาดเจ็บหรือมีการสลายตวัเอง เช่น เซลลส่์วนหางของลูกออ๊ด  เป็นตน้ 
ไลโซโซมมีเอนไซมห์ลายชนิด จึงสามารถยอ่ยสสารต่าง ๆ ภายในเซลลไ์ดดี้  จึงมีหนา้ที�สาํคญั � ประการ คือ  

�. ยอ่ยสลายอนุภาคและโมเลกุลของสารอาหารภายในเซลล ์ 
�. ย่อยหรือทาํลายเชื�อโรคและสิ�งแปลกปลอมต่าง ๆ ที� เข้าสู่ร่างกายหรือเซลล์  เช่น  

เซลลเ์มด็เลือดขาวกิน และยอ่ยสลายเซลลแ์บคทีเรีย  
�. ทาํลายเซลลที์�ตายแลว้ หรือ เซลลที์�มีอายุมากโดยเยื�อของไลโซโซมจะฉีกขาดไดง่้าย  

แลว้ปล่อยเอนไซมอ์อกมายอ่ยสลายเซลลด์งักล่าว  
�. ย่อยสลายโครงสร้างต่าง ๆ ของเซลลใ์นระยะที�เซลล์มีการเปลี�ยนแปลงและ มีเมตา

มอร์-โฟซีส (Metamorphosis) เช่น ในเซลลส่์วนหางของลูกออ๊ด  
�) แวควิโอล (Vacuole) เป็นออร์แกเนลลที์�มีลกัษณะเป็นถุง มีเมมเบรนซึ�งเรียกว่า โทโนพลาสต ์

(Tonoplast) ห่อหุม้ ภายในมีสารต่าง ๆ บรรจุอยู ่ 
แวคิวโอลแบ่งออกเป็น � ชนิด คือ  
�.�) แซปแวคิวโอล (Sap vacuole) พบเฉพาะในเซลลพ์ืชเท่านั�น ภายในบรรจุของเหลว 

ซึ�งส่วนใหญ่เป็นนํ� า และสารละลายอื�น ๆ ในเซลลพ์ืชที�ยงัอ่อน ๆ อยู่ แซปแวคิวโอล จะมีขนาดเล็ก รูปร่าง
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ค่อนขา้งกลม แต่เมื�อเซลลแ์ก่ขึ�น แวคิวโอลชนิดนี� จะมีขนาดใหญ่เกือบเต็มเซลล ์ทาํให้ ส่วนของนิวเคลียส
และไซโทพลาซึมส่วนอื�น ๆ ถกูดนัไปอยูท่างดา้นขา้งดา้นใดดา้นหนึ�งของเซลล ์

�.�) ฟูดแวควิโอล (Food vacuole) พบในโปรโทซวัพวกอะมีบา นอกจากนี�  ยงัพบในเซลล์
เมด็เลือดขาว และฟาโกไซทิก เซลล ์(Phagocytic cell) อื�น ๆ ดว้ยฟูดแวคิวโอลเกิดจากการนาํอาหารเขา้สู่
เซลลห์รือการกินแบบฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis) ซึ�งอาหารนี� จะทาํการย่อยโดยนํ� าย่อยจากไลโซโซม
ต่อไป 

�.�) คอนแทรกไทล์แวคิวโอล (Contractile vacuole) พบในโปรโทซวันํ� าจืด หลายชนิด 
เช่น อะมีบา พารามิเซียม ทาํหนา้ที�ขบัถ่ายนํ� าที�มากเกินความตอ้งการ และของเสียที�ละลายนํ� าออกจากเซลล ์
และควบคุมสมดุลนํ� าภายในเซลลใ์หพ้อเหมาะดว้ย 

�) พลาสติด (Plastid) เป็นออร์แกเนลลที์�พบไดใ้นเซลล์พืชและสาหร่ายทั�วไป  ยกเวน้ 
สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน ในโพรโทซวั พบเฉพาะพวกที�มีแส ้เช่น ยกูลีนา วอลวอกซ ์เป็นตน้  
โดยแบ่งออกเป็น � ชนิด คือ 

�.�) ลวิโคพลาสต์ (Leucoplast) เป็นพลาสติดที�ไม่มีสี พบตามเซลลผ์ิวของใบ และเนื�อเยื�อ
สะสมอาหารพวก แป้ง โปรตีน 

�.�) โครโมพลาสต์ (Chromoplast) เป็นพลาสติดที�มีรงควตัถุสีอื�นๆ นอกจากสีเขียว เช่น  
แคโรทีน (Carotene) ให้สีส้มและแดง   แซนโทฟีลล์ (XanthophyII) ให้สีเหลืองนํ� าตาล โครโมพลาสต ์
พบมากในผลไมสุ้ก เช่น มะละกอ มะเขือเทศ กลีบของดอกไม ้

�.�) คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) เป็นพลาสติดที�มีสีเขียว ซึ�งส่วนใหญ่เป็นสารคลอโรฟีลล ์
ภายในคลอโรฟีลล์ประกอบดว้ย ส่วนที�เป็นของเหลวเรียกว่า สโตรมา (Stroma) มีเอนไซมที์�เกี�ยวขอ้งกับ 
การสงัเคราะห์ดว้ยแสงแบบที�ไม่ตอ้งใชแ้สง (Dark reaction) มี DNA RNA ไรโบโซม และเอนไซมอ์ีกหลาย
ชนิดปะปนกนัอยู ่อีกส่วนหนึ�งเป็นเยื�อที�เรียงซอ้นกนั เรียกว่า กรานา (Grana) ระหว่างรานาจะมีเยื�อเมมเบรน 
เชื�อมใหก้รานาติดต่อถึงกนั เรียกว่า อินเตอร์กรานา (Intergrana) ทั�งกรานาและอินเตอร์กรานาเป็นที�อยู่ของ
คลอโรฟิลล ์รงควตัถุอื�น ๆ และพวกเอนไซม ์ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการสงัเคราะห์ดว้ยแสงแบบที�ตอ้งใชแ้สง (Light 
reaction) บรรจุอยู ่หนา้ที�สาํคญัของ  คลอโรพลาสตก์็คือ การสงัเคราะห์ดว้ยแสง (Photosynthesis) โดยแสงสี
แดงและแสงสีนํ� าเงิน เหมาะสม  ต่อการสงัเคราะห์ดว้ยแสงมากที�สุด 
                   
 
 
 
 
 

    ภาพแสดง คลอโรพลาสต์ 
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ออร์แกเนลล์ที�ไม่มเียื�อหุ้ม (Nonmembrane bounded oranell)  
�) ไรโบโซม(Ribosome) เป็นออร์แกเนลลข์นาดเล็กพบไดใ้นสิ�งมีชีวิตทั�วไป ประกอบดว้ย

สารเคมี � ชนิด คือ กรดไรโบนิวคลีอิก (Ribonucleic acid : RNA) กบัโปรตีนอยูร่วมกนัเรียกวา่ ไรโบนิวคลี-
โอโปรตีน  (Ribonucleoprotien)ไรโบโซมมีทั�งที�อยูเ่ป็นอิสระในไซโทพลาซึมและ เกาะอยูบ่นเอนโด- 
พลาสมิกเรติคูลมั (พบเฉพาะในเซลลย์คูาริโอตเท่านั�น) พวกที�เกาะอยู่ที�เอนโดพลาสมิกเรติคูลมัจะพบมาก
ในเซลลต่์อมที�สร้างเอนไซมต่์าง ๆ พลาสมาเซลลเ์หล่านี� จะสร้างโปรตีนที�นาํไปใชน้อกเซลลเ์ป็นสาํคญั 

�) เซนทริโอล (Centriole) มีลกัษณะคลา้ยท่อทรงกระบอก � อนัตั�งฉากกนั พบเฉพาะใน
เซลลส์ตัวแ์ละโพรทิสตบ์างชนิด  มีหนา้ที�เกี�ยวกบัการแบ่งเซลล ์ เซนทริโอลแต่ละอนั จะประกอบดว้ยชุด
ของไมโครทูบูล (Microtubule) ซึ�งเป็นหลอดเล็ก ๆ � ชุด แต่ละชุดมี � ซบัไฟเบอร์ (Subfiber) คือ A  B และ 
C บริเวณตรงกลางไม่มีไมโครทูบูล จึงเรียกการเรียงตวัแบบนี� ว่า �+� เซนทริโอล มี DNA และ RNA เป็น
ของตวัเอง ดงันั�นจึงสามารถจาํลองตวัเองและสร้างโปรตีนขึ�นมาใชเ้องได ้ 

�.�.� ไซโทพลาสมกิ อนิคลูชั�น (Cytoplamic inclusion) หมายถึง สารที�ไม่มีชีวิต 
ที�อยูใ่นไซโทพลาซึม เช่น เมด็แป้ง (Starch grain)  เม็ดโปรตีน หรือพวกของเสียที�เกิดจากกระบวนการ 
เมตาบอลิซึม เช่น ผลึกของแคลเซียม ออกซาเลต (Calcium oxalate) ซึ�งเกิดจากปฏิกิริยาของแคลเซียมกบั
กรดออกซาลิก (Oxalic acid) เพื�อทาํลายพิษของกรดดงักล่าว 

�.� นิวเคลยีส 
              นิวเคลียสคน้พบโดย รอเบิร์ต บราวน์ นกัพฤกษศาสตร์ชาวองักฤษ เมื�อปี ค.ศ. ���� มีลกัษณะเป็น
ก้อนทึบแสงเด่นชัด อยู่บริเวณกลาง ๆ หรือค่อนไปข้างใดข้างหนึ� งของเซลล์ เซลล์โดยทั�วไปจะมี � 
นิวเคลียส เซลลพ์ารามีเซียม มี � นิวเคลียส ส่วนเซลลพ์วกกลา้มเนื�อลาย เซลลเ์วลเซล (Vessel) ที�เกี�ยวขอ้ง
กบัการผลิตลาเทกซใ์นพืชชั�นสูง และเซลลข์องราที�เส้นใยไม่มีผนังกั�นจะมีหลายนิวเคลียส เซลลเ์ม็ดเลือด
แดงของสัตวเ์ลี� ยงลูกด้วยนํ� านม และเซลล์ซีฟทิวบ์ของโฟลเอมที�แก่เต็มที�จะไม่มีนิวเคลียส นิวเคลียส               
มีความสําคญัเนื�องจากเป็นที�อยู่ของสารพนัธุกรรม จึงมีหน้าที�ควบคุมการทาํงานของเซลล์ โดยทาํงาน
ร่วมกบัไซโทพลาสซึม  

สารประกอบทางเคมขีองนิวเคลยีส ประกอบด้วย  
�. ดีออกซีไรโบนิวคลอีกิ แอซิด (Deoxyribonucleic acid) หรือ DNA เป็นส่วนประกอบของ 

โครโมโซมในนิวเคลียส  
�. ไรโบนิวคลอีกิ แอซิด (Ribonucleic acid) หรือ RNA เป็นส่วนที�พบในนิวเคลียสโดยเป็น 

ส่วนประกอบของนิวคลีโอลสั  
�.  โปรตนี ที�สาํคญัคือ โปรตีนฮีสโตน (Histone) โปรตีนโพรตามีน (Protamine) ซึ�งเป็นโปรตีน 

เบสิค (Basic protein) ทาํหนา้ที�เชื�อมเกาะอยูก่บั DNA ส่วนโปรตีนเอนไซมส่์วนใหญ่จะเป็นเอนไซม ์ 
ในกระบวนการสงัเคราะห์กรดนิวคลีอิก และเมตาบอลิซึมของกรดนิวคลีอิก และเอนไซมใ์นกระบวนการ
ไกลโคไลซีส  ซึ�งเป็นกระบวนการสร้างพลงังานใหก้บันิวเคลียส  



46 

โครงสร้างของนิวเคลยีสประกอบด้วย � ส่วน คอื  
�.  เยื�อหุ้มเซลล์ (Nuclear membrane) เป็นเยื�อบาง ๆ � ชั�น เรียงซอ้นกนั ที�เยื�อนี� จะมีรู เรียกว่า 

นิวเคลียร์พอร์  (Nuclear pore) หรือ แอนนูลสั (Annulus)  มากมาย รูเหล่านี� ทาํหน้าที�เป็นทางผ่าน ของสาร
ต่าง ๆ ระหว่างไซโทพลาสซึมและนิวเคลียส นอกจากนี� เยื�อหุ้มนิวเคลียสยงัมีลกัษณะเป็นเยื�อเลือกผ่าน              
เช่นเดียวกับเยื�อหุ้มเซลล ์ เยื�อหุ้มนิวเคลียสชั�นนอกจะติดต่อกับเอนโดพลาสมิกเรติคูลมัและมีไรโบโซม           
มาเกาะเพื�อทาํหนา้ที�ลาํเลียงสารต่าง ๆ ระหว่างนิวเคลียสและไซโทพลาสซึมดว้ย  
  2.   โครมาทิน (Chromatin) เป็นส่วนของนิวเคลียสที�ยอ้มติดสี เป็นเสน้ในเลก็ ๆ พนักนัเป็นร่างแห 
เรียกร่างแหโครมาทิน (Chromatin network) โดยประกอบดว้ย โปรตีนหลายชนิด และ DNA ในการยอ้มสี 
โครมาทินจะติดสีแตกต่างกนั ส่วนที�ติดสีเขม้จะเป็นส่วนที�ไม่มีจีน (Gene) อยู่เลย หรือมีก็น้อยมาก เรียกว่า 
เฮเทอโรโครมาทิน (Heterochromatin) ส่วนที�ยอ้มติดสีจาง เรียกว่า ยโูครมาทิน (Euchromatin) ซึ�งเป็นที�อยู่
ของจีน ในขณะที�เซลล์กาํลงัแบ่งตัว ส่วนของโครโมโซมจะหดสั�นเข้าและมีลกัษณะเป็นแท่งเรียกว่า
โครโมโซม (Chromosome) และโครโมโซมจะจาํลองตวัเองเป็นส้นคู่  เรียกว่า โครมาทิด (Chromatid) 
โครโมโซมของสิ�งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีจาํนวนแน่นอน เช่น ของคนมี �� คู่ (�� แท่ง) แมลงหวี� � คู่ (� แท่ง)  
แมว �� คู่ (�� แท่ง) หม ู�� คู่ (�� แท่ง)  มะละกอ � คู่ (�� แท่ง)  กาแฟ �� คู่ (�� แท่ง) โครโมโซมมีหน้าที�
ควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ของเซลลแ์ละควบคุมการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของสิ�งมีชีวิตทั�วไป เช่น 
หมู่เลือด สีตา สีผวิ ความสูง และการเกิดรูปร่างของสิ�งมีชีวิต เป็นตน้  

�. นิวคลีโอลัส (Nucleolus) เป็นส่วนของนิวเคลียสที�มีลกัษณะเป็นกอ้นอนุภาคหนาทึบ คน้พบ 
โดยฟอนตานา (Fontana) เมี�อปี ค.ศ. ���� (พ.ศ. ����) นิวคลีโอลสัพบเฉพาะเซลลข์องพวกยคูาริโอต
เท่านั�น เซลลอ์สุจิ เซลลเ์มด็เลือดแดงที�เจริญเติบโตเต็มที�ของสัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ยนํ� านมและเซลลไ์ฟเบอร์ของ
กลา้มเนื�อ จะไม่มีนิวคลีโอลสั นิวคลีโอลสัประกอบดว้ย โปรตีน และ RNA โดยโปรตีนเป็นชนิดฟอสโฟ-
โปรตีน (Phosphoprotein) จะไม่พบโปรตีนฮิสโตนเลย ในเซลลที์�มีกิจกรรมสูงจะมีนิวคลีโอลสัขนาดใหญ่ 
ส่วนเซลลที์�มีกิจกรรมตํ�า จะมีนิวคลีโอลสัขนาดเลก็  นิวคลีโอลสัมีหนา้ที�ในการสงัเคราะห์ RNA ชนิดต่าง ๆ 
และถกูนาํออกทางรูของเยื�อหุม้นิวเคลียส เพื�อสร้างเป็นไรโบโซมต่อไป ดงันั�น นิวคลีโอลสั จึงมีความสาํคญั
ต่อการสร้างโปรตีนเป็นอยา่งมาก เนื�องจากไรโบโซมทาํหนา้ที�สร้างโปรตีน  
  
 
 
 
 
 
 

แผนผงัโครงสร้างของเซลล์ 
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ภาพเซลล์สัตว์ทั�วไป ประกอบด้วยออร์แกเนลล์ต่าง ๆ 

 
เรื�องที� �  กระบวนการแบ่งเซลล์ 

การแบ่งเซลลมี์ 2 ขั�นตอน คือ  
1. การแบ่งนิวเคลียส (Karyokinesis) จะมี 2 แบบ คือ 

1.1 การแบ่งแบบ ไมโทซิส (Mitosis)  
1.2 การแบ่งแบบ ไมโอซิส (Meiosis)  

2. การแบ่งไซโทพลาสซึม (Cytokinesis) มี 2 แบบ คือ  
2.1 แบบที�เยื�อหุม้เซลลค์อดกิ�วจาก 2 ขา้ง เขา้ใจกลางเซลล ์เรียกว่า Furrow type ซึ�งพบใน

เซลลส์ตัว ์ 
2.2 แบบที�มีการสร้างเซลลเ์พลท (Cell plate) มาก่อตวั บริเวณกึ�งกลางเซลลข์ยายไป 2 ขา้ง

ของเซลล ์เรียกว่า Cell plate type ซึ�งพบในเซลลพ์ืช  
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ( Mitosis) 
การแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส เป็นการแบ่งเซลล ์เพื�อเพิ�มจาํนวนเซลลข์องร่างกาย ในการเจริญเติบโต 

ในสิ�งมีชีวิตหลายเซลล์ หรือในการแบ่งเซลล์ เพื�อการสืบพนัธุ์ ในสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว และหลายเซลล ์
บางชนิด เช่น พืช  

 ไม่มีการลดจาํนวนชุดโครโมโซม (�n ไป �n หรือ n ไป n )  
 เมื�อสิ�นสุดการแบ่งเซลลจ์ะได ้� เซลลใ์หม่ที�มีโครโมโซมเท่าๆ กนั และเท่ากบัเซลลต์ั�งตน้  
 พบที�เนื� อเยื�อเจริญปลายยอด ปลายราก แคมเบียม ของพืชหรือเนื�อเยื�อบุผิว ไขกระดูก       

ในสตัว ์การสร้างสเปิร์ม และไข่ของพืช  

นิวคลีโอลัส
นิวเคลียส ไรโบโซม

เวสิเคิล

เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม
แบบผิวขรุขระ

กอลจิแอปพาราตัส

ไซโทสเกลเลตอน
เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมแบบผิวเรียบ

ไมโทคอนเดรีย

แวควิโอล ไซโทพลาซึม
ไลโซโซมเซนทริโอล
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 มี � ระยะ คือ อินเตอร์เฟส (interphase) โพรเฟส (prophase) เมทาเฟส (metaphase)   
แอนาเฟส (anaphase) และเทโลเฟส (telophase)  

วฏัจกัรของเซลล์ (cell cycle)  
วฏัจกัรของเซลล ์หมายถึง ช่วงระยะเวลาการเปลี�ยนแปลงของเซลล ์ในขณะที�เซลลมี์การแบ่งตวั  

ซึ�งประกอบดว้ย � ระยะไดแ้ก่ การเตรียมตวัใหพ้ร้อม ที�จะแบ่งตวั และกระบวนการแบ่งเซลล ์ 
�. ระยะอนิเตอร์เฟส (Interphase)  
ระยะนี� เป็นระยะเตรียมตวั ที�จะแบ่งเซลลใ์นวฏัจกัรของเซลล ์แบ่งออกเป็น � ระยะยอ่ย คือ  

 
  
 
 
 
 

 
 ระยะ G� เป็นระยะก่อนการสร้าง DNA ซึ�งเซลลมี์การเจริญเติบโตเต็มที� ระยะนี�                 

จะมีการสร้างสารบางอยา่ง เพื�อใชส้ร้าง DNA ในระยะต่อไป  
 ระยะ S เป็นระยะสร้าง DNA (DNA replication) โดยเซลล์มีการเจริญเติบโต                 

และมีการสงัเคราะห์ DNA อีก � ตวั หรือมีการจาํลองโครโมโซม อีก � เท่าตวั แต่โครโมโซมที�จาํลองขึ�น  
ยงัติดกบัท่อนเก่า ที�ปมเซนโทรเมียร์ (Centromere) หรือไคเนโตคอร์ (Kinetochore) ระยะนี� ใชเ้วลานานที�สุด 

  ระยะ G� เป็นระยะหลงัสร้าง DNA ซึ�งเซลลมี์การเจริญเติบโต และเตรียมพร้อม ที�จะแบ่ง
โครโมโซม และไซโทพลาสซึมต่อไป  

�. ระยะ M (M - phase)  
ระยะ M (M-phase) เป็นระยะที�มีการแบ่งนิวเคลียส และแบ่งไซโทพลาสซึม ซึ�งโครโมโซม จะมี

การเปลี�ยนแปลงหลายขั�นตอน ก่อนที�จะถกูแบ่งแยกออกจากกนั ประกอบดว้ย � ระยะยอ่ย คือ โพรเฟส  
เมทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟส  

ในเซลลบ์างชนิด เช่น เซลลเ์นื�อเยื�อเจริญของพืช เซลลไ์ขกระดูก เพื�อสร้างเม็ดเลือดแดง เซลลบุ์ผิว 
พบว่า เซลลจ์ะมีการแบ่งตวั อยู่เกือบตลอดเวลา จึงกล่าวไดว้่า เซลลเ์หล่านี�  อยู่ในวฏัจกัรของเซลลต์ลอด    
แต่เซลลบ์างชนิด เมื�อแบ่งเซลลแ์ลว้ จะไม่แบ่งตัวอีกต่อไป นั�นคือ เซลล์จะไม่เข้าสู่วฏัจักรของเซลลอ์ีก     
จนกระทั�งเซลลช์ราภาพ (Cell aging) และตายไป (Cell death) ในที�สุด แต่เซลลบ์างชนิด จะพกัตวัชั�ว
ระยะเวลาหนึ�ง ถา้จะกลบัมาแบ่งตวัอีก ก็จะเขา้วฏัจกัรของเซลลต่์อไป ซึ�งขั�นตอนต่างๆในการแบ่งเซลลแ์บบ
ไมโทซิส ดงัตาราง 
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ตารางแสดง ลกัษณะขั�นตอนการเปลี�ยนแปลงในระยะการแบ่งเซลล์แบบ Mitosis 

 
 

ระยะการแบ่ง การเปลี�ยนแปลงที�สําคญั 

อินเตอร์เฟส (Interphase)  เพิ�มจาํนวนโครโมโซม (Duplication) ขึ�นมาอีกชุดหนึ�ง และติดกนัอยูที่� 
เซนโทรเมียร์ (1โครโมโซม มี 2 โครมาทิด)  

 มีการเปลี�ยนแปลงทางเคมีมากที�สุด (metabolic stage)  
 เซนตริโอ แบ่งเป็น 2 อนั  
 ใชเ้วลานานที�สุด , โครโมโซมมีความยาวมากที�สุด  

โพรเฟส (Prophase) 

 

 โครมาทิดหดสั�น ทาํใหม้องเห็นเป็นแท่งชดัเจน  
 เยื�อหุม้นิวเคลียสและนิวคลีโอลสัหายไป  
 เซนตริโอลเคลื�อนไป 2 ขา้งของเซลล ์และสร้างไมโทติก  
 สปินเดิลไปเกาะที�เซนโทรเมียร์ ระยะนี� จึงมีเซนตริโอล 2 อนั  

เมทาเฟส (Metaphase) 

 

 โครโมโซมเรียงตวัตามแนวกึ�งกลางของเซลล ์ 
 เหมาะต่อการนบัโครโมโซม และศึกษารูปร่างโครงสร้างของโครโมโซม  
 เซนโทรเมียร์จะแบ่งครึ� ง ทาํใหโ้ครมาทิดเริ�มแยกจากกนั  
 โครโมโซมหดสั�นมากที�สุด สะดวกต่อการเคลื�อนที�  

แอนาเฟส (Anaphase) 

 

 โครมาทิดถูกดึงแยกออกจากกนั กลายเป็นโครโมโซมอิสระ  
 โครโมโซมภายในเซลลเ์พิ�มเป็น 2 เท่าตวั หรือจาก 2n เป็น 4n (tetraploid)  
 มองเห็นโครโมโซม มีรูปร่างคลา้ยอกัษรรูปตวั V , J , I  
 ใชเ้วลาสั�นที�สุด  

เทโลเฟส (Telophase) 

 

 โครโมโซมลูก (daughter chromosome) จะไปรวมอยูข่ ั�วตรงขา้ม 
ของเซลล ์ 

 เยื�อหุม้นิวเคลียส และนิวคลีโอลสัเริ�มปรากฏ  
 มีการแบ่งไซโทพลาสซึม เซลลส์ัตว ์เยื�อหุม้เซลลค์อดเขา้ไป บริเวณกลาง

เซลล ์เซลลพื์ช เกิดเซลลเ์พลท (Cell plate) กั�นแนวกลางเซลล ์ขยายออกไป
ติดกบัผนงัเซลลเ์ดิม  

 ได ้2 เซลลใ์หม่ เซลลล์ะ 2n เหมือนเดิมทุกประการ  
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การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ( Meiosis) 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื�อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของสัตว์ ซึ� ง เกิดใน              

วยัเจริญพนัธุ์ ของสิ�งมีชีวิต โดยพบในอณัฑะ (Testes)  รังไข่ (Ovary) และเป็นการแบ่ง เพื�อสร้างสปอร์ 
(Spore) ในพืช ซึ�งพบในอบัละอองเรณู (Pollen sac) และอบัสปอร์ (Sporangium) หรือโคน (Cone) หรือใน
ออวุล  (Ovule) มีการลดจาํนวนชุดโครโมโซมจาก 2n เป็น n ซึ�งเป็นกลไกหนึ� ง ที�ช่วยให้  จาํนวนชุด
โครโมโซมคงที� ในแต่ละสปีชีส์ ไม่ว่าจะเป็นโครโมโซม ในรุ่นพ่อ - แม่ หรือรุ่นลกู – หลานก็ตาม  

การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส มี 2 ขั�นตอน คือ  
1. ไมโอซิส I (Meiosis - I)  
ไมโอซิส I (Meiosis - I) หรือ Reductional division ขั�นตอนนี� จะมีการแยก homologous 

chromosome ออกจากกนัมี 5 ระยะยอ่ย คือ  
•  Interphase - I  
•  Prophase - I  
•  Metaphase - I  
•  Anaphase - I  
•  Telophase - I  
2. ไมโอซิส II (Meiosis - II)  
ไมโอซิส II (Meiosis - II) หรือ Equational division ขั�นตอนนี� จะมีการแยกโครมาทิด ออกจากกนั 

มี 5 ระยะยอ่ย คือ  
•  Interphase - II  
•  Prophase - II  
•  Metaphase - II  
•  Anaphase - II  
•  Telophase - II  
เมื�อสิ�นสุดการแบ่งจะได ้4 เซลลที์�มีโครโมโซมเซลลล์ะ n (Haploid) ซึ�งเป็นครึ� งหนึ�งของเซลล ์   

 ตั�งตน้ และเซลลที์�ไดเ้ป็นผลลพัธ ์ไม่จาํเป็นตอ้งมีขนาดเท่ากนั  

ขั�นตอน ในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
Meiosis - I มีขั�นตอน ดังนี�  
Interphase - I  

•  มีการสังเคราะห์ DNA อีก 1 เท่าตวั หรือมีการจาํลองโครโมโซม อีก 1 ชุด และยงัติดกนัอยู่ที�    
ปมเซนโทรเมียร์ ดงันั�น โครโมโซม 1 ท่อน จึงมี 2 โครมาทิด  
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Prophase - I  
•  เป็นระยะที�ใชเ้วลานานที�สุด  
•  มีความสาํคญั ต่อการเกิดวิวฒันาการ ของสิ�งมีชีวิตมากที�สุด เนื�องจากมีการแปรผนัของยนีเกิดขึ�น  
• โครโมโซมที�เป็นคู่กนั ( Homologous Chromosome)  จะมาเขา้คู่ และแนบชิดติดกนั เรียกว่า     

เกิดไซแนปซิส ( Synapsis) ซึ�งคู่ของโฮโมโลกสั โครโมโซม ที�เกิดไซแนปซิสกนัอยูน่ั�น เรียกว่า ไบแวเลนท ์
(Bivalent) ซึ�งแต่ละไบแวเลนทมี์ 4 โครมาทิดเรียกว่า เทแทรด (Tetrad) ในคน มีโครโมโซม 23 คู่  จึงมี 23 
ไบแวเลนท ์ 

•  โฮโมโลกสั โครโมโซม ที�ไซแนปซิสกนั จะผละออกจากกนั บริเวณกลาง ๆ แต่ตอนปลาย ยงัไขว้
กนัอยู ่เรียกว่า เกิดไคแอสมา (Chiasma)  

•  มีการเปลี�ยนแปลงชิ�นส่วนโครมาทิด ระหว่างโครโมโซมที�เป็นโฮโมโลกสักนั กบับริเวณที�เกิด 
ไคแอสมา เรียกว่า ครอสซิ�งโอเวอร์ (Crossing over) หรืออาจมีการเปลี�ยนแปลง ชิ�นส่วนของโครมาทิด 
ระหว่างโครโมโซม ที�ไม่เป็นโฮโมโลกสักัน (Nonhomhlogous chromosome) เรียกว่า ทรานสโลเคชัน 
(Translocation) กรณีทั�งสอง ทาํให้เกิดการผนัแปรของยีน (Geng variation) ซึ�งทาํให้เกิดการแปรผนัของ
ลกัษณะสิ�งมีชีวิต (Variation)  
Metaphase - I  

ไบแวเลนทจ์ะมาเรียงตวักนั อยูใ่นแนวกึ�งกลางเซลล ์(โฮโมโลกสั โครโมโซม ยงัอยูก่นัเป็นคู่ ๆ)  
Anaphase - I  

•  ไมโทติก สปินเดิล จะหดตวัดึงให ้โฮโมโลกสั โครโมโซม ผละแยกออกจากกนั  
•  จาํนวนชุดโครโมโซมในเซลล ์ระยะนี� ยงัคงเป็น 2n เหมือนเดิม ( 2n เป็น 2n)  

Telophase - I  
•  โครโมโซมจะไปรวมอยู่ แต่ละขั�วของเซลล์ และในเซลลบ์างชนิด ในระยะนี�  จะมีการสร้าง 

เยื�อหุม้นิวเคลียส มาลอ้มรอบโครโมโซม และแบ่งไซโทพลาสซึม ออกเป็น 2 เซลล ์เซลลล์ะ n แต่ในเซลล์
บางชนิดจะไม่แบ่งไซโทพลาสซึม โดยจะมีการเปลี�ยนแปลง ของโครโมโซม เขา้สู่ระยะโพรเฟส II เลย  

Meiosis - II มีขั�นตอน ดังนี�  
Interphase - II  

•  เป็นระยะพกัตวั ซึ�งมีหรือไม่ก็ได ้ขึ�นอยูก่บัชนิดของเซลล ์ 
•  ไม่มีการสงัเคราะห์ DNA หรือจาํลองโครโมโซมแต่อยา่งใด  

Prophase - II  
•  โครมาทิดจะหดสั�นมากขึ�น  
•  ไม่มีการเกิดไซแนปซิส  ไคแอสมา  ครอสซิ�งโอเวอร์ แต่อยา่งใด  

Metaphase - II  
•  โครมาทิดมาเรียงตวั อยูใ่นแนวกึ�งกลางเซลล ์ 
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Anaphase - II  
•  มีการแยกโครมาทิดออกจากกนั ทาํใหจ้าํนวนชุดโครโมโซมเพิ�มจาก n  
•  เป็น 2n ชั�วขณะ  

Telophase - II  
•  มีการแบ่งไซโทพลาสซึม จนไดเ้ซลลใ์หม่ 4 เซลล ์ซึ�งแต่ละเซลล ์มีโครโมโซม เป็น n  
•  ใน 4 เซลลที์�เกิดขึ�นนั�น จะมียนีเหมือนกนัอยา่งละ 2 เซลล ์ถา้ไม่เกิดครอสซิ�งโอเวอร์  หรืออาจจะ

มียนีต่างกนัทั�ง 4 เซลล ์ถา้เกิดครอสซิ�งโอเวอร์ หรืออาจมียนีต่างกนัทั�ง 4 เซลลถ์า้เกิด  ครอสซิ�งโอเวอร์ 
ตารางแสดงลกัษณะขั�นตอนการแบ่งเซลล์ในระยะต่างๆของการแบ่งเซลล์แบบ Meiosis 

ระยะ การเปลี�ยนแปลงสาํคญั 

อินเตอร์เฟส I จาํลองโครโมโซมขึ�นมาอีก 1 เท่าตวั แต่ละโครโมโซม ประกอบดว้ย 2 โครมาทิด 

โพรเฟส I โฮโมโลกสั โครโมโซม มาจบัคู่แนบชิดกนั (synapsis) ทาํใหม้ีกลุ่มโครโมโซม กลุ่มละ 2 ท่อน 
(bivalent) แต่ละกลุ่ม ประกอบดว้ย 4 โครมาทิด(tetrad) และเกิดการแลกเปลี�ยน ชิ�นส่วนของ
โครมาทิด (crossing over)  

เมตาเฟส I คู่ของโฮโมโลกสั โครโมโซม เรียงตวัอยูต่ามแนวศูนย ์กลางของเซลล ์
แอนาเฟส I โฮโมโลกสั โครโมโซม แยกคู่ออกจากกนั ไปยงัแต่ละขา้งของขั�วเซลล ์

ทีโลเฟส I เกิดนิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียส มีจาํนวนโครโมโซม เป็นแฮพลอยด ์(n) 
อินเตอร์เฟส II เป็นระยะพกัชั�วครู่ แต่ไม่มีการจาํลอง โครโมโซมขึ�นมาอีก 

โพรเฟส II โครโมโซมหดสั�นมาก ทาํใหเ้ห็นแต่ละโครโมโซม มี 2 โครมาทิด 

เมตาเฟส II โครโมโซมจะมาเรียงตวั อยูแ่นวศูนยก์ลางของเซลล ์
แอนาเฟส II เกิดการแยกของโครมาทิด ที�อยูใ่นโครโมโซมเดียวกนั ไปยงัขั�วแต่ละขา้งของเซลล ์ทาํให้

โครโมโซม เพิ�มจาก n เป็น 2n 
ทีโลเฟส II เกิดนิวเคลียสใหม่เป็น 4 นิวเคลียส และแบ่งไซโทพลาสซึม เกิดเป็น 4 เซลล ์สมบูรณ์ แต่ละ

เซลล ์มีจาํนวนโครโมโซม เป็นแฮพลอยด ์(n) หรือ เท่ากบัครึ� งหนึ�ง ของเซลลเ์ริ�มตน้ 

 
ข้อเปรียบเทียบการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส 

ไมโทซิส ไมโอซิส 
1. โดยทั�วไป เป็นการแบ่งเซลลข์องร่างกาย เพื�อเพิ�ม
จาํนวนเซลล ์เพื�อการเจริญเติบโต หรือการสืบพนัธุ ์
ในสิ�งมีชีวิตเซลลเ์ดียว  

1. โดยทั�วไป เกิดกบัเซลล ์ที�จะทาํหนา้ที� ใหก้าํเนิด
เซลลสื์บพนัธุ ์จึงเป็นการแบ่งเซลล ์เพื�อสร้างเซลล์
สืบพนัธุ ์ 

2. เริ�มจาก 1 เซลลแ์บ่งครั� งเดียวไดเ้ป็น 2 เซลลใ์หม่  2. เริ�มจาก 1 เซลล ์แบ่ง 2 ครั� ง ไดเ้ป็น 4 เซลลใ์หม่  
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ไมโทซิส ไมโอซิส 
3. เซลลใ์หม่ที�เกิดขึ�น 2 เซลล ์สามารถแบ่งตวั    
แบบไมโทซิสไดอ้ีก  

3. เซลลใ์หม่ที�เกิดขึ�น 4 เซลล ์ไม่สามารถแบ่งตวั
แบบไมโอซิสไดอ้ีก แต่อาจแบ่งตวัแบบไมโทซิสได ้ 

4. การแบ่งแบบไมโทซิส จะเริ�มเกิดขึ�นตั�งแต่ ระยะ
ไซโกต และสืบเนื�องกนัไปตลอดชีวิต  

4. ส่วนใหญ่จะแบ่งไมโอซิส เมื�ออวยัวะสืบพนัธุ์
เจริญเต็มที�แลว้ หรือเกิดในไซโกต ของสาหร่าย 
และราบางชนิด  

5. จาํนวนโครโมโซม หลงัการแบ่งจะเท่าเดิม (2n) 
เพราะไม่มีการแยกคู่ ของโฮโมโลกสัโครโมโซม  

5. จาํนวนโครโมโซม จะลดลงครึ� งหนึ�งในระยะ    
ไมโอซิส เนื�องจากการแยกคู่ ของโฮโมโลกสั
โครโมโซม ทาํใหเ้ซลลใ์หม่มีจาํนวนโครโมโซม
ครึ� งหนึ�ง ของเซลลเ์ดิม (n)  

6. ไม่มีไซแนปซิส ไม่มีไคแอสมา และไม่มี       
ครอสซิงโอเวอร์  

6. เกิดไซแนปซิส ไคแอสมา และมกัเกิด           
ครอสซิงโอเวอร์  

7. ลกัษณะของสารพนัธุก์รรม (DNA) และ
โครโมโซมในเซลลใ์หม่ ทั�งสองจะเหมือนกนั 

ทุกประการ  

7. ลกัษณะของสารพนัธุกรรม และโครโมโซม      
ในเซลลใ์หม่ อาจเปลี�ยนแปลง และแตกต่างกนั           
ถา้เกิดครอสซิงโอเวอร์  

 
 
 

 
  
 
 
 
 

แบบฝึกหัด 
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เรื�อง   เซลล์  
จงทําเครื�องหมาย         หน้าคาํตอบที�ถูกเพยีงข้อเดียว 
1. โครงสร้างของเซลลใ์ดทาํหนา้ที�ควบคุมการผา่นเขา้ออกของสาร 
  ก. ผนงัเซลล ์    ข. เยื�อหุม้เซลล ์ 
  ค. เซลลคุ์ม    ง. ไลโซโซม 
2. อวยัวะชนิดใดเป็นที�เก็บสะสมสารสีที�ไม่ละลายนํ� า 

ก. แวคิวโอ     ข. คลอโรพลาสต ์ 
ค. อะไมโลพลาสต ์   ง. อีธิโอพลาสต ์ 

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

�.  โครงสร้างที�ทาํหนา้ที�เปรียบไดก้บัสมองของเซลลไ์ดแ้ก่ขอ้ใด 
ก.  นิวเคลียส    ข.  คลอโรพลาสต ์
ค.  เซนทริโอล    ค.  ไรโบโซม 

�.  โครงสร้างใดของเซลลมี์เฉพาะในเซลลข์องพืชเท่านั�น 
ก.  ผนงัเซลล ์    ข.  เยื�อหุม้เซลล ์
ค.  นิวเคลียส    ง.  ไซโทรพลาซึม 

�. อวยัวะในเซลลช์นิดใดไม่มีเยื�อหุม้ลอ้มรอบ      
ก. ไมโตคอนเดรียและไรโบโซม  
ข. คลอโรพลาสตแ์ละกอลไจ แอพพาราตสั   
ค. ผนงัเซลลแ์ละไรโบโซม  
ง. แวคิวโอและไมโครบอดีส์  

�. อวยัวะในเซลลช์นิดใดเกี�ยวขอ้งกบัการสร้างผนงัเซลล ์
ก. ไมโตคอนเดรีย    ข. ไรโบโซม  
ค. เอนโดพลาสมิด เรติคูลมั    ง. กอลไจ แอพพาราตสั  

8. การแบ่งเซลลห์มายถึงขอ้ใด 
ก. แบ่งนิวเคลียส    ข. แบ่งไซโทรพลาซึม 
ค. แบ่งนิวเคลียสและไซโทรพลาซึม ง. แบ่งผนงัเซลล ์

9. ขอ้ใดต่อไปนี� เป็นการเรียกต่างไปจากกลุ่ม 
  ก.โครโมโซม     ข.โครมาทิน 
  ค.โครมาทิด    ง.โครโมนีมา 
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10. ระยะที�โครโมโซม หดตวัสั�นจนเห็นว่า 1 โครโมโซม ประกอบดว้ยขอ้ใด 
ก. 2 เซนโทรเมียร์   ข. 2 โครมาทิด 

  ค. 2 เซนตริโอล    ง. 2 ไคนีโตคอร์ 
11. ถา้ตรวจดูเซลลที์�มีการแบ่งตวัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ จะสามารถบอกไดว้่าเป็นเซลลส์ตัวเ์พราะขอ้ใด 

ก. โครโมโซมแนบชิดกนั   ข. เซนตริโอลแยกออกจากกนั 
ค. นิวคลีโอลสัหายไป   ง. เยื�อหุม้นิวเคลียสสลายตวั 

12. สตัวต์วัหนึ�งมีจาํนวนโครโมโซม 22  คู่ (44 แท่ง) ในการตรวจดูการแบ่งเซลลข์องสตัวนี์� ในขั�น เมตาเฟส 
ของไมโทซิส จะมีโครมาติดกี�เสน้  

ก. 22 เสน้    ข. 44 เสน้ 
ค. 66 เสน้    ง. 88 เสน้ 

13. ในกระบวนการแบ่งเซลล ์แบบไมโทซิส ถา้ไม่มีการแบ่งไซโทรพลาซึม ผลจะเป็นอยา่งไร 
ก. ไม่มีการสร้างเยื�อหุม้นิวเคลียส 
ข. ไม่มีการจาํลองตวัเองของ DNA 
ค. แต่ละเซลลจ์ะมีนิวเคลียสหลายอนั 

  ง. จาํนวนโครโมโซมจะเพิ�มเป็น 2 เท่า 
14. ขณะที�เซลลแ์บ่งตวั ระยะใดจะมีโครโมโซมเป็นเสน้บางและยาวที�สุด 

ก. อินเตอร์เฟส     ข.โพรเฟส 
ค. เมทาเฟส    ง. แอนาเฟส 

15. กระบวนการแบ่งตวัของไซโทรพลาซึม (Cytokinesis) เริ�มเกิดขึ�นที�ระยะใด 
ก. แอนาเฟส    ข.โพรเฟส 
ค. เทโลเฟส    ง. เมทาเฟส 

16. ขอ้ใดใหค้าํนิยามของคาํว่าการสืบพนัธุไ์ดเ้หมาะสมที�สุด 
ก. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมไทซิส 
ข. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมไอซิส 
ค. การเพิ�มจาํนวนสิ�งมีชีวิตชนิดเดิม 
ง. การเพิ�มผลิตภณัฑใ์หล้กัษณะเหมือนเดิมทุกประการ 

17. เราจะพบการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสในอวยัวะในขอ้ใดต่อไปนี�  
  ก. รังไข่     ข. ปีกมดลกู 

ค. มดลกู    ง. ปากมดลกู 
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18. การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสมีความสาํคญัต่อวิวฒันาการของสิ�งมีชีวิตอยา่งไร 
ก.  เป็นการดาํรงลกัษณะเดิมของสิ�งมีชีวิต 
ข.  เป็นการลดจาํนวนโครโมโซมลง 
ค.  เป็นการกระจายลกัษณะสิ�งมีชีวติใหห้ลากหลาย 
ง.  เป็นการทาํใหสิ้�งมีชีวิตแข็งแรงกว่าเดิม 

19. การสืบพนัธุแ์บบใดมีโอกาสเกิดการแปรผนัทางพนัธุก์รรมไดม้ากที�สุด 
ก.  แบบไม่อาศยัเพศ เพราะมีไมโอซิส 
ข.  แบบไม่อาศยัเพศ เพราะมีไมโอซิสและเกิดครอสซิ�งโอเวอร์ 
ค.  แบบอาศยัเพศ เพราะมีไมโทซิส 
ง.  แบบอาศยัเพศ เพราะมีไมโอซิส และเกิดครอสซิ�งโอเวอร์ 

20. ขอ้ใดกล่าวถกูตอ้งที�สุด 
ก.  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส มีการจบัคู่ของฮอมอโลกสัโครโมโซม 
ข.  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสโครโมโซมในเซลลใ์หม่ต่างไปจากเดิม 
ค.  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสเกิดเฉพาะสิ�งมีชีวิตที�สืบพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศเท่านั�น 
ง.  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส จะไดเ้ซลลใ์หม่ที�เหมือนเดิมทุกประการ 
 

******************************** 
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บทที�  4  
พนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 

สาระสําคญั 
 สิ�งมีชีวิตยอ่มมีลกัษณะเฉพาะของแต่ละสปีชีส์  สิ�งมีชีวิตสปีชีส์เดียวกนัยอ่มมีความแตกต่างกนันอ้ย
กว่าสิ�งมีชีวิตต่างสปีชีส์  ความแตกต่างเหล่านี� เป็นผลจากพนัธุกรรมที�ต่างกนั สิ�งมีชีวิตชนิดเดียวกนัจะมี
ลกัษณะคลา้ยกนั ซึ�งความแตกต่างเหล่านี� ก่อใหเ้กิดความหลากหลายของสิ�งมีชีวิต หรือความหลากหลายทาง
ชีวภาพ  
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายกระบวนการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การแปรผนัทางพนัธุกรรม การผ่าเหล่า และ
การเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 

2. อธิบายลกัษณะทางพนัธุกรรมได ้
3. อธิบายความหลากหลายทางชีวภาพและการจดัหมวดหมู่สิ�งมีชีวิตได ้

ขอบข่ายเนื�อหา 
เรื�องที� � การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
เรื�องที� � ความหลากหลายทางชีวภาพ 
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เรื�องที�  1   การถ่ายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม  
ลกัษณะทางพนัธุกรรม 

สิ�งมีชีวิตแต่ละชนิดมีลกัษณะเฉพาะตวั ทาํใหสิ้�งมีชีวิตแตกต่างกนั เช่น ลกัษณะสีผวิ ลกัษณะ 
เสน้ผม ลกัษณะสีตา สีและกลิ�นของดอกไม ้รสชาติของผลไม ้เสียงของนกชนิดต่าง ๆ ลกัษณะเหล่านี� จะถูก
ส่งผา่นจากพ่อ แม่ ไปยงัลูกได ้หรือส่งผ่านจากคนรุ่นหนึ� งไปยงัรุ่นต่อไป ลกัษณะที�ถูกถ่ายทอดนี�  เรียกว่า 
ลกัษณะทางพนัธุกรรม (genetic character) การที�จะพิจารณาว่าลกัษณะใดลกัษณะหนึ� งเป็นลกัษณะทาง
พนัธุกรรมนั�นตอ้งพิจารณาหลาย ๆ รุ่น เพราะลกัษณะบางอย่างไม่ปรากฏในรุ่นลูกแต่ปรากฏในรุ่นหลาน
 ลกัษณะต่าง ๆ ในสิ�งมีชีวิตที�เป็นลกัษณะทางพนัธุกรรม สามารถถ่ายทอดจากรุ่นหนึ�งไปยงัรุ่นต่อ ๆ 
ไปโดยผา่นทางเซลลสื์บพนัธุ์ เป็นหน่วยกลางในการถ่ายทอดเมื�อเกิดการปฏิสนธิระหว่างเซลลไ์ข่ของแม่
และเซลลอ์สุจิของพ่อ 
 สิ�งมีชีวิตชนิดหนึ�ง มีลกัษณะเฉพาะตวัที�แตกต่างจากลกัษณะของสิ�งมีชีวิตชนิดอื�น ๆ เราจึงอาศยั
คุณสมบติัเฉพาะตวัที�ไม่เหมือนกนัในการระบุชนิดของสิ�งมีชีวิต 
 

ลูกแมวได้รับการถ่ายทอด  
                           ผลไม้ชนิดต่าง ๆ 

                                                   ลักษณะพันธุกรรมจากพ่อแม่                          
            

แมว้่าสิ�งมีชีวิตชนิดเดียวกนัยงัมีลกัษณะที�แตกต่างกนั เช่น คนจะมรูีปร่าง หนา้ตา กิริยาท่าทาง 
เสียงพดู ไม่เหมือนกนั เราจึงบอกไดว้่าเป็นใคร แมว้่าจะเป็นฝาแฝดร่วมไข่คลา้ยกนัมาก เมื�อพิจารณาจริง
แลว้จะไม่เหมือนกนั ลกัษณะของสิ�งมีชีวิต เช่น รูปร่าง สีผวิ สีและกลิ�นของดอกไม ้รสชาติของผลไม ้
ลกัษณะเหล่านี�สามารถมองเห็นและสงัเกตไดง่้าย แต่ลกัษณะของสิ�งมีชีวิตบางอยา่งสงัเกตไดย้าก ตอ้งใชว้ิธี
ซบัซอ้นในการสงัเกต เช่น หมู่เลือด สติปัญญา   เป็นตน้ 

ความแปรผนัของลักษณะทางพันธุกรรม 
 ความแปรผนัของลกัษณะทางพนัธุกรรม (genetic variation) หมายถึง ลกัษณะที�แตกต่างกัน 
เนื�องจากพนัธุกรรมที�ไม่เหมือนกนั และสามารถถ่ายทอดไปสู่รุ่นลกูได ้โดยลกูจะไดรั้บการถ่ายทอดลกัษณะ
ทางพนัธุกรรมมาจากพ่อครึ� งหนึ�งและไดรั้บจากแม่อีกครึ� งหนึ�ง เช่น ลกัษณะเสน้ผม สีของตา  
หมู่เลือด ซึ�งแบ่งออกเป็น � แบบ คือ 

1. ลักษณะที�มีความแปรผันแบบต่อเนื�อง  (continuous variation) เป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมที� 
ไม่สามารถแยกความแตกต่างไดช้ดัเจน ลกัษณะพนัธุกรรมเช่นนี�   มกัเกี�ยวขอ้งกนัทางดา้นปริมาณ 
เช่น ความสูง  

2. นํ�าหนกั โครงร่าง สีผวิ ลกัษณะที�มีความแปรผนัต่อเนื�องเป็นลกัษณะที�ไดรั้บอิทธิพลจากพนัธุกรรม 
และสิ�งแวดลอ้มร่วมกนั 
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2. ลกัษณะที�มคีวามแปรผนัแบบไม่ต่อเนื�อง (discontinuous variation) เป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมที�สามารถ
แยกความแตกต่างได้อย่างชัดเจน ไม่แปรผนัตามอิทธิพลของสิ�งแวดลอ้ม ลกัษณะทางพนัธุกรรมเช่นนี�  
เป็นลกัษณะที�เรียกว่า ลกัษณะทางคุณภาพ ซึ�งเกิดจากอิทธิพลทางพนัธุกรรมเพียงอย่างเดียว เช่น ลกัษณะหมู่
เลือด ลกัษณะเสน้ผม ความถนดัของมือ จาํนวนชั�นตา เป็นตน้  

 

 
 

1. ใหผู้เ้รียนสาํรวจลกัษณะทางพนัธุกรรมที�ปรากฏในตวัผูเ้รียนและคนในครอบครัวอยา่งน้อย 3 รุ่น  เช่น  
ปู่ ยา่  ตายาย  พ่อแม่  พี�นอ้ง  ว่ามีลกัษณะใดที�เหมือนกนับา้ง 

2. ระบุว่าลกัษณะที�เหมือนกนันั�นปรากฏในสมาชิกคนใดของครอบครัวบนัทึกผลลงในตารางบนัทึก 
ผลการสาํรวจ 

3. นาํเสนอและอธิบายผลการสาํรวจลกัษณะทางพนัธุกรรมที�ถ่ายทอดในครอบครัว 
 

 

ลักษณะที�มีความแปรผันต่อเนื�อง 
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ตารางผลการสํารวจลกัษณะที�ปรากฏในเครือญาต ิ
 

ลักษณะที�สังเกต 
ลักษณะที�
ปรากฎใน

ตัวนักเรียน 

เหมือน
พ่อ 

เหมือน
แม่ เหมือนปู่  เหมือน

ย่า 
เหมือน

ตา 
เหมือน

ยาย 

เหมือน
พี�ชายหรือ
น้องชาย 

เหมือน
พี�สาวหรือ
น้องสาว 

�. เส้นผม          
�. ลิ�น          
�. ติ�งหู          
�. หนังตา          
�. ลักยิ�ม          
�. สีผม          
�. ความถนัดของมือ          

หมายเหตุ      ใช้เครื�องหมาย   มีลักษณะเหมือนกัน 
 •   ผูเ้รียนมีลกัษณะทางพนัธุกรรมแต่ละลกัษณะเหมือนเครือญาติคนใดบา้ง จะสรุปผลขอ้มูลนี� ได ้อยา่งไร 
 
การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพนัธุศาสตร์ 
 เกรเกอร์ เมนเดล (Gregor Mendel) เป็นบาทหลวงชาวออสเตรีย ดว้ยความเป็นคนรักธรรมชาติ รู้จกั
วิธีการปรับปรุงพนัธุพ์ืช และสนใจดา้นพนัธุกรรม เมนเดลไดผ้สมถั�วลนัเตา เพื�อศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะ
ทางพนัธุกรรมลกัษณะภายนอกของถั�วลนัเตาที�เมนเดลศึกษามีหลายลกัษณะ แต่เมนเดลไดเ้ลือกศึกษาเพียง � 
ลกัษณะ โดยแต่ละลกัษณะนั�นมีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน เช่น ตน้สูงกบัตน้เตี� ย ลกัษณะเมล็ดกลมกบั
เมล็ดขรุขระถั�วที� เมนเดลนาํมาใช้เป็นพ่อพนัธุ์และแม่พนัธุ์นั�นเป็นพันธ์ุแท้ทั�งคู่ โดยการนาํตน้ถั�วลนัเตา 
แต่ละสายพนัธุ์มาปลูกและผสมภายในดอกเดียวกนั เมื�อตน้ถั�วลนัเตาออกฝัก นาํเมล็ดแก่ไปปลูก จากนั�น 
รอจนกระทั�งตน้ถั�วลนัเตาเจริญเติบโต จึงคดัเลือกตน้ที�มีลกัษณะเหมือนพ่อแม่ นาํมาผสมพนัธุ์ต่อไปดว้ย 
วิธีการเช่นเดียวกบัครั� งแรกทาํเช่นนี� ต่อไปอีกหลาย ๆ รุ่น จนไดเ้ป็นตน้ถั�วลนัเตาพนัธุ์แทมี้ลกัษณะเหมือน
พ่อแม่ทุกประการ 
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จากการผสมพนัธุร์ะหว่างตน้ถั�วลนัเตาที�มีลกัษณะแตกต่างกนั � ลกัษณะ เมนเดลไดผ้ลการทดลองดงัตาราง 
 

ตารางแสดงผลการทดลองของเมนเดล 

ลักษณะของพ่อแม่ที�ใช้ผสม 
ลักษณะที�ปรากฏ 

ลูกรุ่นที� � ลูกรุ่นที� � 

เมลด็กลม X เมลด็ขรุขระ เมลด็กลมทุกตน้ 
เมลด็กลม �,��� เมลด็ 
เมลด็ขรุขระ �,��� เมลด็ 

เมลด็สีเหลือง X เมลด็สีเขียว เมลด็สีเหลืองทุกตน้ เมลด็สีเหลือง �,��� ตน้ 
เมลด็สีเขียว �,��� ตน้ 

ฝักอวบ X ฝักแฟบ ฝักอวบทุกตน้ 
ฝักอวบ ��� ตน้ 
ฝักแฟบ ��� ตน้ 

ลักษณะของพ่อแม่ที�ใช้ผสม ลักษณะที�ปรากฏ 
ลูกรุ่นที� � ลูกรุ่นที� � 

ฝักสีเขียว X ฝักสีเหลือง ฝักสีเขียวทุกตน้ ฝีกสีเขียว ��� ตน้ 
ฝักสีเหลือง ��� ตน้ 

ดอกเกิดที�ลาํตน้ X ดอกเกิดที�
ยอด ดอกเกิดที�ลาํตน้ทุกตน้ 

ดอกเกิดที�ลาํตน้ ��� ตน้ 
ดอกเกิดที�เกิดยอด ��� ตน้ 

ดอกสีม่วง X ดอกสีขาว ดอกสีม่วงทุกตน้ 
ดอกสีม่วง ��� ตน้ 
ดอกสีขาว ��� ตน้ 

ตน้สูง X ตน้เตี�ย ตน้สูงทุกตน้ ตน้สูง ��� ตน้ 
ตน้เตี�ย ��� ตน้ 

              X  หมายถึง  ผสมพนัธ์ุ 
 

เมนเดลเรียกลกัษณะต่าง ๆ ที�ปรากฏในลกูรุ่นที� � เช่น เมล็ดกลม ลาํตน้สูง เรียกว่า  ลกัษณะเด่น    
(dominance) ส่วนลกัษณะที�ไม่ปรากฏในรุ่นลกูที� � แต่กลบัปรากฏในรุ่นที� � เช่น เมล็ดขรุขระ ลกัษณะ 
ตน้เตี�ย เรียกว่า ลกัษณะด้อย (recessive) ซึ�งลกัษณะแต่ละลกัษณะในลูกรุ่นที� � ให้อตัราส่วน  ลกัษณะเด่น : 
ลกัษณะดอ้ย  ประมาณ � : � 
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 จากสัญลกัษณ์ตัวอกัษรภาษาองักฤษ (TT แทนต้นสูง, tt แทนต้นเตี� ย) แทนยีนที�กาํหนด เขียน
แผนภาพแสดงยนีที�ควบคุมลกัษณะ และผลของการถ่ายทอดลกัษณะในการผสมพนัธุร์ะหว่างถั�วลนัเตา 
ตน้สูงกบัถั�วลนัเตาตน้เตี�ย และการผสมพนัธุร์ะหว่างลกูรุ่นที� � ไดด้งัแผนภาพ 

ผลของการผสมพันธุ์ระหว่างถั�วลันเตาต้นสูงกับถั�วลันเตาต้นเตี�ย 
 

 ในลกูรุ่นที� 1 เมื�อยนี T ที�ควบคุมลกัษณะตน้สูงซึ�งเป็นลกัษณะเด่น เขา้คู่กบัยีน t ที�ควบคุมลกัษณะ
ตน้เตี�ยซึ�งเป็นลกัษณะดอ้ย ลกัษณะที�ปรากฏจะเป็นลกัษณะที�ควบคุมดว้ยยีนเด่น ดงัจะเห็นว่าลูกในรุ่นที� 1   
มีลกัษณะตน้สูงหมดทุกตน้ และเมื�อนาํลกูรุ่นที� 1 มาผสมกนัเองจะเป็นดงัแผนภาพ 

ผลของการผสมพันธ์ุระหว่างลูกรุ่นที� 1 
 ต่อมานักชีววิทยารุ่นหลงัได้ทาํการทดลองผสมพนัธุ์ถั�วลันเตาและพืชชนิดอื�นอีกหลายชนิด 
แลว้นาํมาวิเคราะห์ขอ้มลูทางสถิติคลา้ยกบัที�เมนเดลศึกษา ทาํใหม้ีการรื�อฟื� นผลงานของเมนเดล  จนในที�สุด 
นกัชีววิทยาจึงไดใ้หก้ารยกยอ่งเมนเดลว่าเป็นบิดาแห่งวิชาพนัธุศาสตร์ 

พ่อแม่ 

เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ เซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย 

ลูกรุ่นที� � 

ลูกรุ่นที� � 

เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ 

ลูกรุ่นที� � 

เซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย 
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กจิกรรม การศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุศาสตร์ 
 

 
 

 
1. เหตุใดเมนเดลจึงตอ้งคดัเลือกพนัธุแ์ทก่้อนที�จะทาํการผสมพนัธุ ์
2. ถา้หลงัจากการผสมเกสรด้วยวิธีของเมนเดลแลว้มีแมลงบินมาผสมเกสรซํ� าจะเกิดปัญหาอย่างไรต่อ 

การทดลองนี�หากนกัเรียนเป็นเมนเดลจะแกปั้ญหาอยา่งไร 
3. จากการทดลองของเมนเดล ลกัษณะใดของตน้ถั�วลนัเตา เป็นลกัษณะเด่น และลกัษณะใดเป็นลกัษณะดอ้ย 
4. จากการทดลองของเมนเดล อตัราส่วนของจาํนวนลกัษณะเด่นต่อลกัษณะดอ้ย ในลูกรุ่นที� � ที�ไดม้ีค่า 

ประมาณเท่าไร 
5. เพราะเหตุใดตน้ถั�วลนัเตาที�มียนี TT กบั Tt จึงแสดงลกัษณะตน้สูงเหมือนกนั 
6. สิ�งมีชีวิตที�มีลกัษณะที�มองเห็นเหมือนกนัจาํเป็นจะตอ้งมีลกัษณะของยนีเหมือนกนัหรือไม่ อยา่งไร 
7. ในการผสมหนูตะเภาขนสีดําด้วยกัน ปรากฏว่าได้ลูกสีดํา �� ตัว และสีขาว � ตัว ข้อมูลนี� บอก                                   

อะไรเราไดบ้า้ง 
8. ถา้ B แทนยีนที�ควบคุมลกัษณะขนสีดาํ b แทนยีนที�ควบคุมลกัษณะขนสีขาว หนูตะเภาคู่นี�  ควรมี

ลกัษณะของยนีอยา่งไร 
9. ผสมถั�วลนัเตาเมลด็กลม (RR) และเมลด็ขรุขระ (rr) จงหาลกัษณะของลกูรุ่นที� � 

 
หน่วยพนัธุกรรม 
โครโมโซมของสิ�งมชีีวติ 
 หน่วยพื�นฐานที�สาํคญัของสิ�งมีชีวิต คือ เซลลม์ีส่วนประกอบที�สาํคญั 3 ส่วน ไดแ้ก่ นิวเคลียส  
ไซโทพลาสซึมและเยื�อหุ้มเซลล ์ภายในนิวเคลียสมีโครงสร้างที�สามารถติดสีได ้เรียกว่า โครโมโซม และ
พบว่าโครโมโซมมีความเกี�ยวขอ้งกบัการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
      โดยทั�วไปสิ�งมีชีวิตแต่ละชนิดหรือสปีชีส์ (species) จะมีจาํนวนโครโมโซมคงที�ดงัแสดงในตาราง 
 

ตารางจาํนวนโครโมโซมของเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพนัธ์ุของสิ�งมชีีวติบางชนิด 
 

ชนิดของสิ�งมชีีวติ 
จาํนวนโครโมโซม 

ในเซลล์ร่างกาย ( แท่ง ) ในเซลล์สืบพนัธ์ุ ( แท่ง ) 

แมลงหวี� 8 4 

ถั�วลนัเตา 14 7 

ขา้วโพด 20 10 

ขา้ว 24 12 

ออ้ย 80 40 

ปลากดั 42 21 
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ชนิดของสิ�งมชีีวติ 
จาํนวนโครโมโซม 

ในเซลล์ร่างกาย ( แท่ง ) ในเซลล์สืบพนัธ์ุ ( แท่ง ) 

คน 46 23 

ชิมแพนซี 48 24 

ไก่ 78 39 

แมว 38 19 

  
โครโมโซมในเซลลร่์างกายของคน 46 แท่ง นาํมาจดัคู่ได ้23 คู่ ซึ�งแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

1. ออโตโซม (Autosome) คือ โครโมโซม 22 คู่ (คู่ที� 1 - 22) ที�เหมือนกนัทั�งเพศหญิงและเพศชาย 
2. โครโมโซมเพศ (Sex Chromosome) คือ โครโมโซมอีก 1 คู่ (คู่ที� 23) ในเพศหญิงและเพศชายจะต่างกนั 
เพศหญิงมีโครโมโซมเพศแบบ XX ส่วนเพศชายมีโครโมโซมเพศแบบ XY โดยโครโมโซม Y จะมีขนาด
เล็กกว่าโครโมโซม X 

ยีน และ DNA   
 ยีน เป็นส่วนหนึ� งของโครโมโซม โครโมโซมหนึ� ง ๆ  มียีนควบคุมลกัษณะต่าง ๆ เป็นพนั ๆ  
ลกัษณะยนี (gene) คือ หน่วยพนัธุกรรมที�ควบคุมลกัษณะต่าง ๆ จากพ่อแม่โดยผ่านทางเซลลสื์บพนัธุ์ไปยงั
ลูกหลาน ยีนจะอยู่เป็นคู่บนโครโมโซม โดยยีนแต่ละคู่จะควบคุมลกัษณะที�ถ่ายทอดทางพนัธุกรรมเพียง
ลกัษณะหนึ�งเท่านั�น เช่น ยนีควบคุมลกัษณะสีผวิ ยนีควบคุมลกัษณะลกัยิ�ม ยนีควบคุมลกัษณะจาํนวนชั�นตา 
เป็นตน้ 
 ภายในยีนพบว่ามีสารเคมีที�สาํคญัชนิดหนึ� ง คือ DNA  ซึ�งย่อมาจาก Deoxyribonucleic acid ซึ�งเป็น
สารพนัธุกรรม พบในสิ�งมีชีวิตทุกชนิด ไม่ว่าจะเป็นพืช สตัว ์หรือแบคทีเรียซึ�งเป็นสิ�งมีชีวิตเซลลเ์ดียว เป็นตน้  

DNA เกิดจากการต่อกนัเป็นเสน้โมเลกุลยอ่ยเป็นสายคลา้ยบนัไดเวียน ปกติจะอยูเ่ป็นเกลียวคู่ 
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ดีเอ็นเอเป็นสารพันธุกรรมที�อยู่ภายในโครโมโซมของสิ�งมีชีวิต 
 

 ในสิ�งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีปริมาณ DNA ไม่เท่ากัน แต่ในสิ�งมีชีวิตเดียวกนัแต่ละเซลลม์ีปริมาณ 
DNA เท่ากนั ไม่ว่าจะเป็นเซลลก์ลา้มเนื�อ หวัใจ ตบั เป็นตน้ 
ความผดิปกตขิองโครโมโซมและยีน 
 สิ�งมีชีวิตแต่ละชนิดมีลกัษณะแตกต่างกนั อนัเป็นผลจากการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม แต่ใน
บางกรณีพบบุคคลที�มีลกัษณะบางประการผดิไปจากปกติเนื�องจากความผดิปกติของโครโมโซมและยนี 

ความผิดปกติทางพันธุกรรมที�เกิดในระดับโครโมโซม เช่น ผูป่้วยกลุ่มอาการดาวน์ มีจาํนวน
โครโมโซมคู่ที� 21 เกินกว่าปกติ คือ มี 3 แท่ง ส่งผลให้มีความผิดปกติทางร่างกาย เช่น ตาชี� ขึ�น ลิ�นจุกปาก  
ดั�งจมกูแบน นิ�วมือสั�นป้อม และมีการพฒันาทางสมองชา้ 

ความผดิปกตทิางพนัธุกรรมที�เกดิในระดับยนี เช่น โรคธาลสัซีเมีย เกิดจากความผดิปกติของยนี 
ที�ควบคุมการสร้างฮีโมโกลบิน ผูป่้วยมีอาการซีด ตาเหลือง ผวิหนงัคลํ�าแดง ร่างกายเจริญเติบโตชา้ และติด
เชื�อง่าย 

  
 ก. ผู้ป่วยอาการดาวน์                      ข. ผู้ป่วยที�เป็นโรคธาลสัซีเมีย 

  
 

ข. ที�มา (ธาลสัซีเมีย. ออน - ไลน.์ 2551) 
oonon)((....................................

ที�มา ( DNA. On–line. 2009 ) 

            ก. ที�มา (trisomy21. On - line. 2008) 

ที�มา (sex chromosome. On - line. 2008) 
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ตาบอดสี เป็นความผดิปกติทางพนัธุกรรมในระดบัยนี ผูที้�ตาบอดสีจะมองเห็นสีบางชนิด เช่น  
สีเขียว สีแดง หรือสีนํ� าเงินผดิไปจากความเป็นจริง 
 คนที�ตาบอดสีส่วนใหญ่มกัไดรั้บการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมจากพ่อแม่หรือบรรพบุรุษ แต่คนปกติ
การเกิดตาบอดสีได ้ถา้เซลลเ์กี�ยวกบัการรับสีภายในตาไดรั้บความกระทบกระเทือนอยา่งรุนแรง ดงันั�น คนที�
ตาบอดสีจึงไม่เหมาะแก่การประกอบอาชีพบางอาชีพ เช่น ทหาร แพทย ์พนกังานขบัรถ เป็นตน้ 
การกลายพนัธ์ุ (mutation) 
 การกลายพนัธุ์เป็นการเปลี�ยนแปลงทางพนัธุกรรมในระดบัยีนหรือโครโมโซม ซึ�งเป็นผลมาจาก
การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�นกบัดีเอน็เอ ซึ�งมีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนในเซลลข์องสิ�งมีชีวิต โดยที�โปรตีน
บางชนิดทําหน้าที� เป็นโครงสร้างของเซลล์และเนื�อเยื�อ บางชนิดเป็นเอนไซม์ควบคุมเมตาบอลิซึม                     
การเปลี�ยนแปลงของดีเอ็นเอ อาจทาํให้โปรตีนที�สังเคราะห์ไดต่้างไปจากเดิม ซึ� งส่งผลต่อเมตาบอลิซึม            
ของร่างกาย หรือทาํให้โครงสร้างและการทาํงานของอวยัวะต่าง ๆ เปลี�ยนแปลงไป จึงทาํให้ลกัษณะ                    
ที�ปรากฎเปลี�ยนแปลงไปดว้ย  

ชนิดของการกลายพนัธ์ุ  จาํแนกเป็น 2 แบบ  คือ                                                            
1.   การกลายพนัธุข์องเซลลร่์างกาย  (Somatic  Mutation) เมื�อเกิดการกลายพนัธุขึ์�นกบัเซลลร่์างกาย 

จะไม่สามารถถ่ายทอดไปยงัลูกหลานได ้                                                                                               
2.  การกลายพนัธุข์องเซลลสื์บพนัธุ ์(Gemetic  Mutation) เมื�อเกิดการกลายพนัธุขึ์�นกบัเซลลสื์บพนัธุ ์

ลกัษณะที�กลายพนัธุส์ามารถถ่ายทอดไปยงัลูกหลานได ้                                                                                           
สาเหตุที�ทําให้เกดิการกลายพนัธ์ุ  อาจเกิดขึ�นไดจ้าก  2  สาเหตุใหญ่ ๆ  คือ 
1. การกลายที�เกิดขึ�นไดเ้องตามธรรมชาติ  การกลายแบบนี� พบไดท้ั�งคน  สัตว ์ พืช  มกัจะเกิดใน

อตัราที�ต ํ�ามาก และมีการเปลี�ยนแปลงอยา่งชา้ ๆ ค่อยเป็นค่อยไป ซึ�งการเปลี�ยนแปลงนี� ทาํให้เกิดวิวฒันาการ
ของสิ�งมีชีวิต  ทาํใหเ้กิดสิ�งมีชีวิตใหม่ ๆ เกิดขึ�นตามวนัเวลา 

2. การกลายพันธุ์ที� เกิดจากการกระตุ้นจากรังสี  แสงแดดและสารเคมี รังสีจะทาํให้เส้นสาย
โครโมโซมเกิดหกัขาด ทาํใหย้นีเปลี�ยนสภาพ จากการศึกษาพบว่ารังสีเอกซ ์ทาํใหแ้มลงหวี�เกิดกลายพนัธุสู์ง
กว่าที�เกิดตามธรรมชาติถึง  150  เท่า  

โดยทั�วไปการกลายพนัธุจ์ะนาํมาซึ�งลกัษณะไม่พึงประสงค์  เช่น มะเร็งหรือโรคพนัธุกรรมต่าง ๆ  
แต่การกลายพนัธุบ์างลกัษณะ ก็เป็นความแปลกใหม่ที�มนุษยชื์�นชอบ   เช่น ชา้งเผือก เกง้เผือก  หรือผลไม ้
ที�มีลกัษณะผดิแปลกไปจากเดิม  เช่น แตงโมและกลว้ยที�เมล็ดลีบ  หรือแอปเปิ� ลที�มีผลใหญ่กว่าพนัธุด์ั�งเดิม 

ปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์ใชป้ระโยชน์จากรังสีเพื�อเร่งอตัราการเกิดการกลายพนัธุ์ โดยการนาํส่วน
ต่าง ๆ ของพืชมาฉายรังสี เช่นการฉายรังสีแกมมากบัเนื�อเยื�อจากหน่อหรือเหง้าของพุทธรักษา ทาํให้ได้
พุทธรักษาสายพนัธุใ์หม่หลายสายพนัธุ ์ พืชกลายพนัธุอ์ื�น ๆ ที�เกิดจากการฉายรังสีแกมมา ไดแ้ก่  เบญจมาศ
และปทุมมาที�มีของกลีบดอกเปลี�ยนแปลงไป  ขิงแดงมีใบลายและตน้เตี�ย เป็นตน้ 
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การเปลี�ยนแปลงทางพนัธุกรรมที�เกิดจากการกลายพนัธุ์ก่อให้เกิดลกัษณะใหม่ๆ ซึ� งต่างไปจาก
ลกัษณะเดิมที�มีอยู่ และลกัษณะดงักล่าวสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นต่อไปได้ ก่อให้เกิดสิ�งมีชีวิตรุ่นลูกที�มี
พนัธุกรรมหลากหลายแตกต่างกนั 

 
 
 

ใหผู้เ้รียนสืบคน้และรวบรวมตวัอยา่งและขอ้มลูเกี�ยวกบัการกลายพนัธุข์องสิ�งมีชีวิต  แลว้นาํเสนอและ
อภิปรายตามประเด็นต่อไปนี�  

•  การกลายพนัธุเ์กิดขึ�นไดอ้ยา่งไร 
•  ประโยชน์และโทษของการกลายพนัธุ ์

 
เรื�องที� � ความหลากหลายทางชีวภาพ 

ความหลากหลายทางชีวภาพของโลกมีมากมายมหาศาลตลอดเวลาความหลากหลายทางชีวภาพ          
ไดเ้กื�อหนุนใหผู้ค้นดาํรงชีวิตอยู ่โดยมีอากาศและนํ� าที�สะอาด มียารักษาโรค  มีอาหาร  เครื�องนุ่งห่มเครื�องใช้
ไมส้อยต่าง ๆ การสูญเสียชนิดพนัธุ ์การสูญเสียระบบนิเวศ การสูญเสียพนัธุกรรมไม่ไดเ้พียงแต่ทาํใหโ้ลก 
ลดความรํ� ารวยทางชีวภาพลง แต่ได้ทาํให้ประชากรโลกสูญเสียโอกาสที�ได้อาศัยในสภาพแวดลอ้ม                      
ที�สวยงามและสะอาด สูญเสียโอกาสที�จะไดม้ียารักษาโรคที�ดี และสูญเสียโอกาสที�จะมีอาหารหล่อเลี�ยงอย่าง
พอเพียง  

ความหลากลายทางชีวภาพ คือ การที�มีสิ�งมีชีวิตมากมายหลากหลายสายพนัธุแ์ละชนิดในบริเวณใด 
บริเวณหนึ�ง 

 

ประเภทของความหลากหลายทางชีวภาพ 
 ความหลากหลายทางชีวภาพแบ่งออกเป็น  3 ประเภท ดงันี�                                                      

�. ความหลากหลายของชนิด (Species diversity) เป็นจุดเริ�มตน้ของการศึกษาเกี�ยวกบั 
ความหลากหลายทางชีวภาพเนื�องจากนักนิเวศวิทยาไดศึ้กษาเกี�ยวกบักลุ่มสิ�งมีชีวิต ในพื�นที�ต่าง ๆ รวมถึง
การศึกษาเกี�ยวกบัการเปลี�ยนแปลงกลุ่มของสิ�งมีชีวิตในเขตพื�นที�นั�น เมื�อเวลาเปลี�ยนแปลงไป     

2. ความหลากหลายทางพนัธุกรรม (Genetic diversity) เป็นส่วนที�มีความเกี�ยวเนื�องมาจากความ
หลากหลายของชนิดและมีความสาํคญัอย่างยิ�งต่อกลไกวิวฒันาการของสิ�งมีชีวิต การปรากฏลกัษณะของ
สิ�งมีชีวิตทุกชนิดจะถูกควบคุมโดยหน่วยพนัธุกรรมหรือยีน และการปรากฏของยีนจะเกี�ยวข้องกับ 
การปรับตวัของสิ�งมีชีวิตที�ทาํใหสิ้�งมีชีวิตนั�นดาํรงชีวิตอยู่ได ้และมีโอกาสถ่ายทอดยีนนั�นต่อไปยงัรุ่นหลงั 
เนื�องจากในสิ�งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมียีนจาํนวนมาก และลกัษณะหนึ� งลกัษณะของสิ�งมีชีวิตนั�นจะมีหน่วย
พนัธุกรรมมากกว่าหนึ�งแบบ จึงทาํใหสิ้�งมีชีวิตชนิดเดียวกนัมีลกัษณะบางอยา่งต่างกนั   

กจิกรรม  สืบค้นข้อมูลเกี�ยวกบัการกลายพนัธ์ุ 
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3. ความหลากหลายของระบบนิเวศ (Ecological  diversity) หรือ ความหลากหลายของภูมิประเทศ  
(Landscape  diversity) ในบางถิ�นกาํเนิดตามธรรมชาติที�เป็นลกัษณะสภาพทางภูมิประเทศแตกต่างกนั 
หลายแบบ  
 
 

สาํรวจและสืบคน้ตามความสนใจ  แลว้รวบรวมขอ้มลูเพื�ออภิปรายร่วมกนัว่า ในทอ้งถิ�นของผูเ้รียน
มีความหลากหลายทางความหลากหลายของชนิด  ความหลากหลายทางพนัธุกรรม และความหลากหลาย
ของระบบนิเวศ อยา่งไรบา้ง เลือกศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสิ�งมีชีวิตในทอ้งถิ�น 1 ชนิด 
•  ในทอ้งถิ�นของผูเ้รียนมีระบบนิเวศใดบา้ง 
• ระบบนิเวศที�ผูเ้รียนมีโอกาสไดส้าํรวจมีสิ�งมีชีวิตชนิดใดบา้ง  พืชและสัตวช์นิดใดที�พบมาก ผูเ้รียนคิด

ว่าเหตุใดจึงพบสิ�งมีชีวิตเหล่านี� เป็นจาํนวนมากในทอ้งถิ�น 
• ตวัอย่างความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสิ�งมีชีวิตในท้องถิ�น 1 ชนิดที�ผูเ้รียนศึกษาให้ข้อมูลที�

น่าสนใจอยา่งไรบา้ง 
จากกิจกรรมจาํนวนชนิดของสิ�งมีชีวิตที�ผูเ้รียนสํารวจพบ สะท้อนถึงความหลากหลายของสิ�งมีชีวิต                  

ในท้องถิ�น ผูเ้รียนทราบได้อย่างไรว่าสิ� งมีชีวิตใดเป็นสิ� งมีชีวิตชนิดเดียวกัน  และสิ�งมีชีวิตใดเป็นสิ�งมีชีวิต                            
ต่างชนิดกนั 
 

การจดัหมวดหมู่สิ�งมีชีวติ 
 อนุกรมวิธาน (Taxonomy) เป็นสาขาหนึ�งของวิชาชีววิทยาเกี�ยวกบัการจดัหมวดหมู่สิ�งมีชีวิต 

ประโยชน์ของอนุกรมวธิาน                                                                        
เนื� องจากสิ� งมีชีวิตมีจ ํานวนมาก แต่ละชนิดก็มีลักษณะแตกต่างกันออกไป จึงทาํให้เกิดความ                      

ไม่สะดวกต่อการศึกษา จึงจาํเป็นตอ้งจดัแบ่งสิ�งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่ซึ� งจะทาํให้เกิดประโยชน์ในดา้น
ต่าง ๆ คือ 

1. เพื�อความสะดวกที�จะนาํมาศึกษา 
2. เพื�อสะดวกในการนาํมาใชป้ระโยชน์ 
3. เพื�อเป็นการฝึกทกัษะในการจดัจาํแนกสิ�งต่าง ๆ ออกเป็นหมวดหมู่ 

 

หลกัเกณฑ์ในการจดัจาํแนกหมวดหมู่ 
 การจําแนกหมวดหมู่ของสิ� งมี ชีวิต มีทั� งการรวบรวมสิ� งมี ชีวิตที�มีลักษณะเหมือน ๆ กัน                            
หรือคลา้ยกนัเขา้ไวใ้นหมวดหมู่เดียวกนั และจาํแนกสิ�งมีชีวิตที�มีลกัษณะต่างกนัออกไวต่้างหมวดหมู่ 
 สาํหรับการศึกษาในปัจจุบนัไดอ้าศยัหลกัฐานที�แสดงถึงความใกลชิ้ดทางวิวฒันาการด้านต่าง ๆ              
มาเป็นเกณฑใ์นการจดัจาํแนก ดงันี�  

กจิกรรม  ความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถิ�น 
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มนุษย์ 

นก 

ปลา 

มนุษย์ 

นก 

ปลา 

1. เปรียบเทียบโครงสร้างภายนอกและภายในว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร โดยทั�วไป
จะใช้โครงสร้างที�เห็นเด่นชัดเป็นเกณฑ์ในการจัดจาํแนกออกเป็นพวก ๆ เช่น การมีระยาง หรือขา                       
เป็นขอ้ปลอ้ง มีขนเป็นเสน้เดียว หรือเป็นแผงแบบขนนก มีเกลด็ เสน้ หรือ หนวด  มีกระดูกสนัหลงั เป็นตน้ 

ถา้โครงสร้างที�มีตน้กาํเนิดเดียวกนั แมจ้ะทาํหนา้ที�ต่างกนัก็จดัไวเ้ป็นพวกเดียวกนั เช่น กระดูกแขน
ของมนุษย ์กระดูกครีบของวาฬ ปีกนก ขาคู่หนา้ของสตัวสี์�เทา้ ถา้เป็นโครงสร้างที�มีตน้กาํเนิดต่างกนั แมจ้ะ
ทาํหนา้ที�เหมือนกนัก็จดัไวค้นละพวก เช่น ปีกนก และปีกแมลง 

แสดงการเปรียบเทียบโครงสร้างที�มีต้นกําเนิดเดียวกัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. แบบแผนการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ สิ�งมีชีวิตทุกชนิดจะมีลาํดบัขั�นตอนการเจริญของ
เอม็บริโอเหมือนกนั ต่างกนัที�รายละเอียดในแต่ละขั�นตอนเท่านั�น และสิ�งมีชีวิตที�มีความคลา้ยกนัในระยะ
การเจริญของเอม็บริโอมาก แสดงว่ามีวิวฒันาการใกลชิ้ดกนัมาก 

แสดงแบบแผนการเจริญเติบโตของตัวอ่อนของสัตว์บางชนิด 
 
  
 
 

 
 
 

 
3. ซากดึกดาํบรรพ ์การศึกษาซากดึกดาํบรรพข์องสิ�งมีชีวิต ทาํใหท้ราบบรรพบุรุษของสิ�งมีชีวิต 

ในปัจจุบนัได ้และสิ�งมีชีวิตที�มีบรรพบุรุษร่วมกนัก็จดัอยูพ่วกเดียวกนั เช่น การจดัเอานกและสัตวเ์ลื�อยคลาน
ไวใ้นพวกเดียวกนั เพราะจากการศึกษาซากดึกดาํบรรพ ์ของเทอราโนดอน (Pteranodon) ซึ�งเป็นสตัว ์

ที�มา (หลักฐานการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ.ออน - ไลน์.2551) 

ที�มา (Homologous  structures.On - line. 2008) 
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เลื�อยคลานที� บินได้ และซากของอาร์เคออพเทอริกส์ (Archaeopteryx) ซึ� ง เป็นนกโบราณชนิดหนึ� ง                          
มีขากรรไกรยาว มีฟัน มีปีก มีนิ�ว ซึ�งเป็นลกัษณะของสตัวเ์ลื�อยคลาน จากการศึกษาซากดึกดาํบรรพด์งักล่าว
ชี�ใหเ้ห็นว่านกมีวิวฒันาการมาจากบรรพบุรุษที�เป็นสตัวเ์ลื�อยคลาน 
 
   

 
 
 
 
 
 
 

 
เทอราโนดอน (Pteranodon) 

 
 

              
 

  
 
 
 
 
 
 
 

อาร์เคออพเทอริกส์ (Archaeopteryx) 
 
 

4. ออร์แกเนลลภ์ายในเซลล ์โดยอาศยัหลกัที�ว่าสิ�งมีชีวิตที�มีความใกลชิ้ดกนัมากยอ่มมีสารเคมีและ
ออร์แกเนลลภ์ายในเซลลค์ลา้ยคลึงกนัดว้ย ออร์แกเนลลที์�นาํมาพิจารณาไดแ้ก่ พลาสติด และสารโปรตีนที�
เซลลส์ร้างขึ�น 

ที�มา (Pteranodon. On - line. 2008) 

ที�มา (Archaeopteryx.On - line. 2008 ) 
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ลาํดับในการจดัหมวดหมู่สิ�งมชีีวติ 
 นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้เกณฑ์ต่าง ๆ มาใช้ในการจัดจาํแนกสิ�งมีชีวิตเป็นหมวดหมู่โดยเริ� มจาก
หมวดหมู่ใหญ่ไปหาหมวดหมู่ยอ่ยได ้ดงันี�  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 

 
การจดั ไฟลมั (Phylum) ในสตัว,์ ดิวิชั�น (Division) ในพืช เป็นความเห็นของนกัพฤกษศาสตร์ทั�วโลก 

 
 
 

 ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้ พร้อมยกตวัอยา่งลาํดบัในการจดัหมวดหมู่สิ�งมีชีวิต จากหน่วยใหญ่ไปหา
หน่วยยอ่ย ของสิ�งมีชีวิตมา 3 ชนิดบนัทึกลงในตาราง  

ระดับ 
สิ�งมีชีวิต 

สิ�งมีชีวิตชนิดที� 1 
.................................... 

สิ�งมีชีวิตชนิดที� 2 
.................................... 

สิ�งมีชีวิตชนิดที� 3 
.................................... 

Kingdom    
Phylum    
Class    
Order    
Family    
Genus    
Species    
 

อาณาจักร ( Kingdom )

ไฟลมั ( Phylum ) ในสัตว์    ดิวชัิ�น ( Division ) ในพชื 

คลาส ( Class )  

ออร์เดอร์ ( Order )  

แฟมลิี� ( Family )  

จนีัส ( Genus )  

สปีชีส์ ( Species )  

กิจกรรม การจดัหมวดหมู่สิ�งมีชีวิต 
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ชื�อของสิ�งมีชีวติ 
 ชื�อของสิ�งมีชีวิตมีการตั�งขึ�นเพื�อใชเ้รียก หรือระบุสิ�งมีชีวิต การตั�งชื�อสิ�งมีชีวิตมี 2 แบบ คือ  

1. ชื�อสามญั (Common name)  
เป็นชื�อของสิ�งมีชีวิตตั� งขึ� นเพื�อใช้เรียกสิ�งมีชีวิตแตกต่างกันในแต่ละท้องที�  เช่น ฝรั�งภาคเหนือ 

ลาํปาง  เรียก บ่ามั�น ลาํพนูเรียก บ่ากว้ย ภาคกลางเรียกฝรั�ง ภาคใตเ้รียกชมพู่  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เรียก 
บกัสีดา ฉะนั�นการเรียกชื�อสามญัอาจทาํใหเ้กิดความสับสนไดง่้าย การตั�งชื�อสามญั มกัมีหลกัเกณฑ์ในการ 
ตั� งชื�อ ได้แก่ ตั� งตามลกัษณะรูปร่าง เช่น สาหร่ายหางกระรอก ว่านหางจระเข้ ตั� งตามถิ�นกาํเนิด เช่น 
ผกัตบชวา ยางอินเดีย กกอียปิต ์ ตั�งตามที�อยูเ่ช่น ดาวทะเล ทากบก  ตั�งตามประโยชน์ที�ไดรั้บ  เช่น หอยมุก 

2. ชื�อวทิยาศาสตร์ (Scientific name)  
เป็นชื�อเพื�อใช้เรียกสิ�งมีชีวิตที�กาํเนิดขึ�นตามหลกัสากล ซึ�งนักวิทยาศาสตร์ทั�วโลกรู้จกั คาโรลสั  

ลินเนียส นักธรรมชาติวิทยา ชาวสวีเดน เป็นผูริ้เริ�มในการตั�งชื�อวิทยาศาสตร์ให้กบัสิ�งมีชีวิต โดยกาํหนด 
ใหสิ้�งมีชีวิตประกอบดว้ยชื�อ 2 ชื�อ ชื�อแรกเป็นชื�อ  “ จีนสั ”  ชื�อหลงัเป็นคาํระบุชนิดของสิ�งมีชีวิต คือ ชื�อ   
“ สปีชีส์ ” การเรียกชื�อซึ�งประกอบดว้ยชื�อ 2 ชื�อ เรียกว่า “ การตั�งชื�อแบบทวินาม ”  
หลกัการตั�งชื�อ 
1. เป็นภาษาละติน (ภาษาละตินเป็นภาษาที�ตายแลว้ ไม่สามารถเปลี�ยนแปลงได)้  
2. การเขียน หรือพิมพ์ชื�อวิทยาศาสตร์ เขียนด้วยอกัษรภาษาองักฤษ ชื�อแรกให้ขึ� นต้นด้วยตัวอกัษร

ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ ชื�อหลงัใหขึ้�นตน้ดว้ยภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เขียนได ้ 2 แบบ 
ถา้เขียน หรือพิมพด์ว้ยตวัเอนไม่ตอ้งขีดเสน้ใต ้เช่น ชื�อวิทยาศาสตร์ของคน Homo sapiens 
ถา้เขียน หรือพิมพด์ว้ยไม่ใชต้วัเอนตอ้งขีดเสน้ใตชื้�อ 2 ชื�อ โดยเสน้ที�ขีดเสน้ใตท้ั�งสองไม่ติดต่อกนั   
Homo  sapiens  

3.   อาจมีชื�อยอ่ของผูต้ ั�งชื�อ หรือ ผูค้น้พบตามหลงัดว้ยก็ได ้เช่น Passer montanus Linn. 
4.   ชื�อวิทยาศาสตร์อาจเปลี�ยนแปลงได ้ถา้มีการคน้พบรายละเอียดเกี�ยวกบัสิ�งมีชีวิตนั�นเพิ�มเติมภายหลงั 

การตั�งชื�อวทิยาศาสตร์ อาจตั�งโดยการพิจารณาจากสิ�งต่าง ๆ ที�เกี�ยวกบัสิ�งมชีีวติ 
1. สภาพที�อยู่อาศัย 
ผกับุง้ มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า  Ipomoca aquatica  ชื�อ aquatica มาจากคาํว่า aquatic ซึ�งหมายถึง นํ� า 
2. ถิ�นที�อยู่หรือถิ�นกาํเนิด 
มะม่วง มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า  Mangfera indica  ชื�อ indica มาจากคาํว่า India ซึ�งเป็นตน้ไมที้�มีตน้กาํเนิด

อยูใ่นประเทศอินเดีย 
3. ลกัษณะเด่นบางอย่าง 
กุหลาบสีแดง มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า  Rosa rubra  ชื�อ rubra หมายถึง สีแดง 
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4. ชื�อบุคคลที�ค้นพบ หรือชื�อผู้ที�เกี�ยวข้อง เช่น 
ตน้เสี� ยวเครือ มีชื�อวิทยาศาสตร์ว่า  Bauhinia sanitwongsei   ชื�อ sanitwongsei  เป็นชื�อที�                                    
ตั�งใหเ้ป็นเกียรติแก่ผูเ้กี�ยวขอ้ง ซึ�งเป็นนามสกุลของ  ม.ร.ว. ใหญ่  สนิทวงค ์  

 
 
 
 

1. ใหผู้เ้รียนคน้ควา้ชื�อวิทยาศาสตร์ของสิ�งมีชีวิตจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ  คนละ 10 ชนิด โดยแบ่งเป็น
พืช 5 ชนิด และสตัว ์5 ชนิด 

2. บนัทึกการคน้ควา้ลงในตาราง 
ลําดับที� ชื�อสิ�งมีชีวิต ชื�อวิทยาศาสตร์ 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   

10   
 
ความหลากหลายของสิ�งมีชีวติ 
 จากจุดเริ�มตน้ของความหลากหลายทางชีวภาพบนโลกมนุษย ์เมื�อหลายพนัลา้นปีมาแลว้ จนกระทั�ง
ปัจจุบนั สิ�งมีชีวิตไดว้ิวฒันาการแยกออกเป็นชนิดต่าง ๆ หลายชนิด โดยแต่ละชนิดมีลกัษณะการดาํรงชีวิต
ต่าง ๆ เช่น บางชนิดมีลกัษณะง่าย ๆ เหมือนชีวิตแรกเกิด บางชนิดมีลกัษณะซบัซอ้น บางชนิดดาํรงชีวิตอยู่
ในนํ� า บางชนิดดาํรงชีวิตอยูบ่นบก เป็นตน้ ความหลากหลายของสิ�งมีชีวิตในปัจจุบนั ตามแนวความคิดของ 
อาร์  เอช  วิทเทเคอร์ (R.H. whittaker) จาํแนกสิ�งมีชีวิตออกเป็น  5   อาณาจกัร  คือ 

1. อาณาจกัรมอเนอรา (Monera Kingdom) 
 สิ�งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอราเป็นสิ�งมีชีวิตชั�นตํ�า ในกลุ่มโพรคาริโอต ไม่มีเยื�อหุ้มนิวเคลียส                 
มีโครงสร้างไม่ซบัซอ้น เป็นสิ�งมีชีวิตเซลลเ์ดียว   สิ�งมีชีวิตในอาณาจกัรนี� ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน 
และแบคทีเรีย ซึ�งมีรูปร่างต่างกนัออกไป เช่น เป็นแท่ง เกลียว กลม หรือต่อกนัเป็นสายยาว แบคทีเรียบาง
ชนิดทาํใหเ้กิดโรค    เช่น โรคบิด บาดทะยกั เรื� อน อหิวาตกโรค คอตีบ ไอกรน บางชนิดพบในปมรากถั�ว            
ที�เรียกว่า ไรโซเบียม (Rhizobium sp.) สามารถนาํไนโตรเจนจากอากาศไปสร้างไนเตรด ซึ�งเป็นธาตุอาหาร

กจิกรรม ชื�อวทิยาศาสตร์ของสิ�งมชีีวติ 
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สาํคัญของพืช ส่วนสาหร่ายสีเขียวแกมนํ� าเงิน ที� รู้จักดี คือ สไปรูรินา (Sprirurina sp.) ซึ�งมีโปรตีนสูง                    
ใชท้าํอาหารเสริม 
 

 
 

สิ�งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา 
 

 
2. อาณาจกัรโพรทิสตา (Protista Kingdom) 

 สิ�งมีชีวิตในอาณาจักรโพรทิสตา เป็นสิ�งมีชีวิตกลุ่ม ยคูาริโอต  
มี เยื�อหุ้มนิว เค ลียส ส่วนใหญ่เป็นสิ� ง มีชีวิตเซลล์เ ดียว  สิ� ง มีชีวิต 
ในอาณาจกัรนี� มีทั�งประเภทชั�นตํ�า เซลลเ์ดียวหรือหลายเซลล ์มีคลอโร- 
พลาสต์ที�ใชใ้นการสังเคราะห์แสง ไดแ้ก่ สาหร่าย ซึ�งพบในนํ� าจืดและ
นํ� า เค็ม บางชนิดไม่สามารถมองด้วยตาเปล่า ต้องส่องด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ เช่น อมีบา พารามีเซียม ยกูลีนา นอกจากนั�นยงัพบสิ�งมีชีวิต 

ที�เรียกว่า  ราเมือก ซึ�งพบตามที�ชื�นแฉะ สิ�งมีชีวิตในอาณาจกัรโพรทิสตาบางชนิดทาํให้เกิดโรค เช่น พลาส-
โมเดียม (Plasmodium sp.) ทาํให้เกิดโรคไขม้าลาเรีย สาหร่ายบางชนิดทาํอาหารสัตว ์บางชนิดทาํวุน้ เช่น 
สาหร่ายสีแดง 

 
    สิ�งมีชีวิตในอาณาจักรโพรทิสตา 
 

    ที�มา (Monera.On - line. 2008) 

  ที�มา (Protista.On - line. 2008) 
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3. อาณาจกัรฟังไจ (Fungi Kingdom) 

 สิ�งมีชีวิตในอาณาจกัรฟังไจส่วนใหญ่เป็นสิ�งมีชีวิตที�ประกอบดว้ยเซลลห์ลายเซลล ์อาจมีเซลลเ์ดียว 
เช่น ยีสต์ที�ทาํขนมปัง หรือใชใ้นการหมกัสุรา ไวน์ เบียร์ เป็นตน้ บางชนิดมีหลายเซลล ์เช่น เห็ด มีการ
รวมตัวเป็นกลุ่มของเส้นใยหรืออดัแน่นเป็นกระจุก มีผนังเซลลค์ลา้ยพืช แต่ไม่มีคลอโรฟิลล์ สืบพนัธุ ์
โดยการสร้างสปอร์ และดาํรงชีวิตโดยการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์โดยหลั�งนํ� าย่อยออกมาย่อยอาหาร แลว้จึง
ดูดเอาโมเลกุลที�ถกูยอ่ยเขา้สู่เซลล ์ทาํหนา้ที�เป็นผูย้อ่ยสลายในระบบนิเวศ 

 
 
สิ�งมีชีวิตในอาณาจักรฟังไจ 

4. อาณาจกัรพชื (Kingdom 
Plantae ) 

 
 

  
 

สิ�งมีชีวิตในอาณาจักรพืช                        
ที�มา  (อาณาจักรพืช.ออน - ไลน์. 2551) 

 
 

 
 �. อาณาจกัรพชื (Plantae Kingdom) 

สิ�งมีชีวิตในอาณาจักรพืช เป็นสิ�งมีชีวิตหลายเซลล์ที�ประกอบกันเป็นเนื�อเยื�อ และเซลล์มีการ
เปลี�ยนแปลงไปทาํหน้าที� เฉพาะอย่าง เช่น ราก ลาํต้น ใบ มีคลอโรพลาสต์ ซึ� งเป็นรงควตัถุที�ใช้ในการ
สงัเคราะห์ดว้ยแสง โดยอาศยัพลงังานแสงจากดวงอาทิตย ์จึงมีหนา้ที�เป็นผูผ้ลิตในระบบนิเวศ พบทั�งบนบก
และในนํ� า โดยพืชชั�นตํ� าจะไม่มีท่อลาํเลียง ได้แก่ มอส พืชชั�นสูงจะมีท่อลาํเลียง เช่น หวายทะนอย                      
หญา้ถอดปลอ้ง ตีนตุ๊กแก ชอ้งนางคลี� เฟิร์น สน ปรง พืชใบเลี�ยงคู่ และพืชใบเลี�ยงเดี�ยว 

5. อาณาจกัรสัตว์ (Animalia Kingdom) 
 สิ�งมีชีวิตในอาณาจกัรสตัว ์เป็นสิ�งมีชีวิตที�มีเนื�อเยื�อซึ�งประกอบดว้ยเซลลห์ลายเซลล ์ไม่มีผนังเซลล ์
ภายในเซลลไ์ม่มีคลอโรพลาสต์ ตอ้งอาศยัอาหารจากการกินสิ�งมีชีวิตชนิดอื�น ๆ ดาํรงชีวิตเป็นผูบ้ริโภค             
ในระบบนิเวศ สิ�งมีชีวิตในอาณาจกัรนี� มีความสามารถในการตอบสนองต่อสิ�งเร้า  บางชนิดเคลื�อนที�ไม่ได ้ 
เช่น ฟองนํ� า ปะการัง กลัปังหา เป็นตน้                                   

ที�มา  (Fungi. On - line. 2008) 
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 สิ�งมชีีวติในอาณาจกัรสัตว์แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คอื                                                                          
สัตว์ไม่มกีระดูกสันหลงั ไดแ้ก่ ฟองนํ� า กลัปังหา แมงกะพรุน พยาธิต่าง ๆ ไสเ้ดือน หอย ปู แมลง 

หมึก ดาวทะเล  
สัตว์มีกระดูกสันหลัง ได้แก่ ปลา สัตวค์รึ� งบกครึ� งนํ� า  สัตวเ์ลื�อยคลาน สัตวปี์ก สัตวเ์ลี�ยงลูกดว้ย

นํ� านม 
                                  

 
 
                                   
 
 

 
สิ�งมีชีวิตในอาณาจักรสัตว์ 

 
 
 
 
จากการศึกษา เรื�องความหลากหลายของสิ�งมีชีวิตใหผู้เ้รียนสรุปผลการศึกษาลงในตารางขา้งล่างนี�  
                                               ตาราง การแบ่งกลุ่มสิ�งมชีีวติ 
อาณาจกัร ลกัษณะที�สําคญั ตวัอย่างสิ�งมชีีวติ ความสําคญั 

มอเนอรา 

   

 
โพรทิสตา 

 

   

 
ฟังไจ 

 

   

 
พชื 

 
   

 
สัตว์ 

 
   

ที�มา  (อาณาจักรสัตว์. ออน - ไลน์. 2551) 

กจิกรรม ความหลากหลายของสิ�งมชีีวติ 
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คุณค่าของความหลากหลายทางชีวภาพ 
ความหลากหลายทางชีวภาพมีคุณค่าและความสาํคญัต่อการดาํรงชีวิตของมนุษย ์ดงันี�  
1. เป็นแหล่งปัจจยัสี� 
ป่าไมซึ้�งเป็นแหล่งรวมของความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นแหล่งอาหารของมนุษย ์  มาตั�งแต่สมยั

ดึกดาํบรรพ ์มนุษยไ์ดอ้าศยัอาหารที�ไดจ้ากป่า เช่น นาํพืช สตัว ์เห็ด มาเป็นอาหาร หรือทาํยารักษาโรค มนุษย์
สร้างที�อยูอ่าศยัจากตน้ไมใ้นป่า พืชบางชนิด เช่น ตน้ฝ้าย นุ่น และไหม ใชท้าํเป็นเครื�องนุ่งห่ม เก็บฟืนมาทาํ
เชื�อเพลิงเพื�อหุงหาอาหาร และใหค้วามอบอุ่น 

เมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ�นและมีเทคโนโลยีสูงขึ�น ทาํให้ความหลากหลายทางชีวภาพของป่าไม้
ถูกทําลายลง มนุษย์ต้องการที�อยู่มากขึ� น มีการตัดไม้ทําลายป่าเพิ�มขึ� น เพื�อให้มีผลผลิตเพียงพอกับ                      
ความต้องการของมนุษย ์ทําให้การเกษตรและการเลี� ยงสัตว์เพียงหนึ� งหรือสองชนิดได้เข้าไปแทนที�                  
ความหลากหลายทางชีวภาพของป่าไม ้

2. เป็นแหล่งความรู้ 
ป่าเป็นแหล่งรวมความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นแหล่งรวมพนัธุกรรมของสิ�งมีชีวิต  

จึงเปรียบเสมือนหอ้งเรียนธรรมชาติ โดยเฉพาะความรู้ดา้นชีววิทยา นอกจากนั�นยงัเป็นแหล่งให ้การศึกษา 
วิจยัเกี�ยวกบัสิ�งมีชีวิตทั�งหลายที�อยูใ่นป่า ถา้หากป่าหรือธรรมชาติถกูทาํลายไป ความหลากหลายทางชีวภาพ
ก็ถกูทาํลายไปดว้ย จะทาํใหม้นุษยข์าดแหล่งเรียนรู้ที�สาํคญัไปดว้ย 

3. เป็นแหล่งพกัผ่อนหย่อนใจ 
ความหลากหลายทางชีวภาพก่อใหเ้กิดทศันียภาพที�งดงาม แตกต่างกนัไปตามสภาวะของภูมิอากาศ 

ในบริเวณที�ภูมิอากาศเหมาะสมแก่การอยูอ่าศยัก็จะมีพรรณไมน้านาชนิด มีสตัวป่์า แมลง ผีเสื�อ ช่วยให้รู้สึก
สดชื�น สบายตา ผอ่นคลายความตึงเครียด และนอกจากนี� ยงัปรับปรุงใหเ้ป็นแหล่งท่องเที�ยวเชิงอนุรักษ ์

ความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทยและท้องถิ�น 
 สิ�งมีชีวิตในโลกนี� มีประมาณ 5 ลา้นชนิด ในจาํนวนนี� มีอยู่ในประเทศไทย ประมาณร้อยละเจ็ด
ประเทศไทยมีประชากรเพียงร้อยละหนึ�ง ของประชากรโลก ดงันั�น เมื�อเทียบสัดส่วนกบัจาํนวนประชากร 
ประเทศไทยจึงนบัว่ามีความหลากหลายของสิ�งมีชีวิตอยา่งมาก 
 สิ�งมีชีวิตในประเทศไทยมีหลากหลายไดม้าก เนื�องจากมีสภาพทางภูมิศาสตร์ที�หลากหลายและ 
แต่ละแหล่งลว้นมีปัจจยัที�เอื�อต่อการเจริญเติบโตของสิ�งมีชีวิต  นบัตั�งแต่ภูมิประเทศแถบชาย  ฝั�งทะเล ที�ราบ
ลุ่มแม่นํ� า ที�ราบลอนคลื�น และภูเขาที�มีความสูงหลากหลายตั�งแต่เนินเขาจนถึงภูเขาที�สูงชนัถึง 2,400 เมตร
จากระดบันํ� าทะเล ประเทศไทยจึงเป็นแหล่งของป่าไมน้านาชนิด ไดแ้ก่ ป่าชายเลน ป่าพรุ ป่าเบญจพรรณ 
 ป่าดิบ และป่าสนเขา 
 ในระยะเวลา  30  ปี ที�ผ่านมา ประเทศไทยสูญเสียพื�นที�ป่าเป็นจาํนวนมหาศาล เนื�องจากหลาย
สาเหตุด้วยกัน เช่น การเพิ�มของประชากรทําให้มีการบุกเบิกป่าเพิ�มขึ� น การให้สัมปทานป่าไม ้                            
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ที�ขาดการควบคุมอยา่งเพียงพอ การตดัถนนเขา้พื�นที�ป่า การเกษตรเชิงอุตสาหกรรม การแพร่ของเทคโนโลยี
ที�ใชท้าํลายป่าไมไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว  และส่วนใหญ่เกิดขึ�นกบัป่าบนภูเขาและป่าชายเลน ยงัผลใหพ้ืชและสตัว ์
สูญพนัธุ์ อาทิ เนื�อสมนั แรด กระซู่ กูปรี และเสี�ยงต่อการสูญพนัธุ์ในอนาคตอนัใกลนี้� อีกเป็นจาํนวนมาก 
อาทิ ควายป่า ละอง ละมั�ง เนื�อทราย กวางผา เลียงผา สมเสร็จ เสือลายเมฆ เสือโคร่ง และชา้งป่า รวมทั�งนก 
สตัวค์รึ� งบกครึ� งนํ� า สตัวเ์ลื�อยคลาน แมลง และสตัวน์ํ� าอีกเป็นจาํนวนมาก 
 การทาํลายป่าก่อใหเ้กิดวิกฤตการณ์ทางธรรมชาติเพิ�มขึ�นเรื�อย ๆ แหล่งนํ� าที�เคยอุดมสมบูรณ์ เริ�มลด
น้อยลง ผืนป่าที�เหลืออยู่ไม่สามารถซบันํ� าฝนที�ตกหนัก เกิดปรากฎการณ์นํ� าท่วมฉับพลนั ยงัผลให้เกิด 
ความเสียหายแก่เศรษฐกิจ บา้นเรือน และความปลอดภยัของชีวิตคนและสตัวเ์ป็นอนัมาก  
 ปัญหาความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย จึงเป็นปัญหาใหญ่และเร่งด่วนที�จะตอ้งช่วยกนั
แกไ้ขดว้ยการหยดุย ั�งการสูญเสียระบบนิเวศป่าทุกประเภท การอนุรักษ์สิ�งที�เหลืออยู่และการฟื� นฟู ป่าเสื�อม
โทรมให้กลบัคืนสู่สภาพป่าที�มีความหลากหลายทางชีวภาพดั�งเดิม เพราะความหลากหลายเหล่านั� น  
เป็นพื�นฐานของการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมอยา่งย ั�งยนื 

การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของท้องถิ�น 
การอนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพของทอ้งถิ�น ทาํไดห้ลายวิธี  ดงันี�  

1. จดัระบบนิเวศใหใ้กลเ้คียงตามธรรมชาติ โดยฟื� นฟหูรือพฒันาพื�นที�เสื�อมโทรม                    
ใหค้วามหลากหลายทางชีวภาพไวม้ากที�สุด 

2. จดัใหม้ีศนูยอ์นุรักษห์รือพิทกัษสิ์�งมีชีวิตนอกถิ�นกาํเนิด เพื�อเป็นที�พกัพิงชั�วคราว               
ที�ปลอดภยัก่อนนาํกลบัไปสู่ธรรมชาติ เช่น สวนพฤกษศาสตร์ ศนูยเ์พาะเลี�ยงสตัวน์ํ� าเค็ม 

3. ส่งเสริมการเกษตรแบบไร่นาสวนผสม และใชต้น้ไมล้อ้มรั� วบา้นหรือแปลงเกษตร 
เพื�อใหม้ีพืชและสตัวห์ลากหลายชนิดมาอาศยัอยูร่่วมกนั ซึ�งเป็นการอนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพได ้
 
 
 

สืบค้นและรวบรวมข้อมูลเพื�ออภิปรายร่วมกัน เกี�ยวกับความสําคัญของความหลากหลาย                        
ทางชีวภาพในทอ้งถิ�น 
• การที�ประเทศไทยเป็นแหล่งที�มีความหลากหลายทางชีวภาพทาํใหเ้ราไดป้ระโยชน์อะไรบา้ง 
• มีความจาํเป็นมากนอ้ยเพียงใด ที�เราควรรักษาสภาพของความหลากหลายทางชีวภาพใหค้งอยูไ่ดน้าน ๆ 
 
 
 
 
 

กจิกรรม อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ 
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บทที�  � 
เทคโนโลยีชีวภาพ 

 
สาระสําคญั 
 เทคโนโลยชีีวภาพ  เป็นเทคโนโลยทีี�นาํเอาความรู้ทางชีววิทยามาใชป้ระโยชน์  ในชีวิตประจาํวนั 
แก่มนุษย์ตั� งแต่อดีต เช่น การผลิตขนมปัง นํ� าส้มสายชู นํ� าปลา ซีอิ�ว และโยเกิร์ต เป็นต้น ซึ� งเป็น                   
ภูมิปัญญาทอ้งถิ�นเกี�ยวกบัเทคโนโลยชีีวภาพทั�งสิ�น รวมถึงการผลิต ยาปฏิชีวนะ ตลอดจนการปรับปรุงพนัธุ์
พืช และพนัธุส์ตัวช์นิดต่าง ๆ ในปัจจุบนั 
 

ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
 �.  อธิบายเกี�ยวกบัเทคโนโลยชีีวภาพ  และประโยชน์ได ้
 �.  อธิบายผลของเทคโนโลยชีีวภาพต่อชีวิตและสิ�งแวดลอ้มได ้
 �.  อธิบายบทบาทของภูมิปัญญาทอ้งถิ�นเกี�ยวกบัเทคโนโลยชีีวภาพได ้
 

ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที�  �.  ความหมายและความสาํคญัของเทคโนโลยชีีวภาพ 
 เรื�องที�  �.  ปัจจยัที�มีผลต่อเทคโนโลยชีีวภาพ 
 เรื�องที�  �.  เทคโนโลยชีีวภาพในชีวิตประจาํวนั 
 เรื�องที�  �.  ภูมิปัญญาทอ้งถิ�นเกี�ยวกบัเทคโนโลยชีีวภาพ 
 เรื�องที�  �.  ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยชีีวภาพ 
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เรื�องที� �  ความหมายและความสําคญัของเทคโนโลยชีีวภาพ 
เทคโนโลยชีีวภาพ (Biotechnology) 

 เทคโนโลยชีีวภาพ คือ การใชค้วามรู้เกี�ยวกบัสิ�งมีชีวิตและผลิตผลของสิ�งมีชีวิตใหเ้ป็นประโยชน์กบั
มนุษย ์หรือการใชเ้ทคโนโลยใีนการนาํสิ�งมีชีวิตหรือชิ�นส่วนของสิ�งมีชีวิตมาพฒันาหรือปรับปรุงพืช สัตว ์
และผลิตภณัฑอ์ื�น ๆ เพื�อประโยชน์เฉพาะตามที�เราตอ้งการ 

ความสําคญัของเทคโนโลยชีีวภาพ 
 ปัจจุบนัมีการนาํเทคโนโลยีชีวภาพมาใชป้ระโยชน์อย่างกวา้งขวาง  เพื�อหาทางแกปั้ญหาสาํคญัที�
โลกกาํลงัเผชิญอยูท่ั�งดา้นเกษตรกรรม อาหาร การแพทย ์และเภสชักรรม ไดแ้ก่ 

1. การลดปริมาณการใชส้ารเคมีในเกษตรกรรม เพื�อลดตน้เหตุของปัญหาดา้นสิ�งแวดลอ้มดว้ยการ
คิดคน้พนัธุพ์ืชใหม่ที�ตา้นทานโรคและศตัรูพืช 

2. การเพิ�มพื�นที�เพาะปลกูของโลก ดว้ยการปรับปรุงพนัธุพ์ืชใหม่ ที�ทนทานต่อภาวะแห้งแลง้หรือ
อุณหภูมิที�สูงหรือตํ�าเกินไป 

3. การเพิ�มผลผลิตทางการเกษตรของโลก ดว้ยการปรับปรุงพนัธุพ์ืชและพนัธุ์สัตวใ์หม่ ที�ทนทาน
ต่อโรคภยั และใหผ้ลผลิตสูงขึ�น 

4. การผลิตอาหารที�ให้คุณค่าทางโภชนาการสูงขึ�น มีประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคมากขึ�น เช่น อาหาร
ไขมนัตํ�า อาหารที�คงความสดไดน้าน หรืออาหารที�มีอายกุารบริโภคนานขึ�นโดยไม่ตอ้งใส่สารเคมี เป็นตน้ 

5. การคน้คิดยาป้องกนัและรักษาโรคติดต่อหรือโรคร้ายแรงต่างๆ ที�ยงัไม่มีวิธีรักษาที�ไดผ้ล เช่น 
การคิดตวัยาหยดุย ั�งการลุกลามของเนื�อเยื�อมะเร็งแทนการใชส้ารเคมีทาํลาย การคิดคน้วคัซีนป้องกนัไวรัส
ตบัต่าง ๆ หรือ วคัซีนป้องกนัโรคไขห้วดั ���� เป็นตน้ 
 

กจิกรรมที�  5.� 
 
 ให้ผูเ้รียนสรุปความสาํคญัของเทคโนโลยีชีวภาพ  ตามความเข้าใจของตนเอง บนัทึกลงในสมุด
กิจกรรม 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
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เรื�องที� � ปัจจยัที�มีผลต่อเทคโนโลยีชีวภาพ 
 การใช้ความรู้  และประสบการณ์เกี�ยวกับสิ�งมีชีวิต เพื�อประโยชน์ของมนุษย ์ ตั�งแต่เทคโนโลยี
ค่อนขา้งง่าย  เช่น  การทาํนํ� าปลา จนถึงเทคโนโลยีที�ยาก เช่น การออกแบบและสร้างโปรตีนใหม่ๆ ที�มี
คุณสมบัติพิเศษตามต้องการที�ไม่อาจหาได้จากธรรมชาติ รวมถึงการค้นพบ ยาปฏิชีวน และผลิตเป็น
อุตสาหกรรม เป็นตน้ ผลิตภณัฑท์ั�งหมดนี�อาศยัประโยชน์จากจุลินทรียที์�มีมา ในธรรมชาติ หรือที�คดัเลือก
เป็นสายพนัธุบ์ริสุทธิ� แลว้ 
 ตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั  ไดมี้การพฒันากระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร สารที�ช่วยในการผลิต
อาหาร  หรือสารที�ใชเ้ป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑอ์าหารเพิ�มขึ�นตลอดเวลา ทั�งในดา้นชนิดและปริมาณ 
อาทิเช่น  การผลิตยสีตข์นมปัง  เอนไซมห์ลายชนิด  เช่น อมิเลส  แลคเทส  กลโูคส อมิเลส ฯลฯ  และสาร 
ที�ใหร้สหวาน  เช่น แอสปาแตม  เป็นตน้ 
 ในการผลิตผลิตภณัฑท์างเทคโนโลยชีีวภาพ  จะตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัหลกั  2  ประการ คือ 
 1.  ตอ้งมีตวัเร่งทางชีวภาพ (Biological  Catalyst) ที�ดีที�สุด ซึ�งมีความจาํเพาะต่อการผลิตผลิตภณัฑ ์
ที�ตอ้งการ  และกระบวนการที�ใชใ้นการผลิต ไดแ้ก่ เชื�อจุลินทรียต่์าง ๆ พืช หรือ สตัว ์ ซึ�งคดัเลือกขึ�นมา  
และปรับปรุงพนัธุใ์หดี้ขึ�น  สาํหรับใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑจ์าํเพาะนั�น 
 2.  ตอ้งมีการออกแบบถงัหมกั (Reacter) และเครื�องมือที�ใชใ้นการควบคุมสภาพทางกายภาพ 
ในระหว่างการผลิต  เช่น  อณุหภูมิ  ค่าความเป็นกรด - เบส การใหอ้ากาศ  เป็นตน้ ใหเ้หมาะสมต่อการ
ทาํงานของตวัเร่งทางชีวภาพ ที�ใช ้
 

กจิกรรมที�  5.2 
 ใหต้อบคาํถามลงในสมุดบนัทึกกิจกรรม 
 �.  ปัจจยัตวัเร่งทางชีวภาพในการผลิตผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ อะไรบา้ง   
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
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 2.  ในการผลิตผลิตภณัฑที์�ตอ้งการนั�นตอ้งควบคุม สภาพทางกายอะไรบา้ง 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
 
เรื�องที� �  เทคโนโลยีชีวภาพในชีวติประจาํวนั 
 การนาํเทคโนโลยชีีวภาพมาใชใ้นชีวิตประจาํวนั  เป็นการนาํความรู้เกี�ยวกบัสิ�งมีชีวิตและผลิตผล
ของสิ�งมีชีวิต มาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์กบัมนุษยใ์นการดาํรงชีวิตตั�งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เช่น 
 การผลิตอาหาร เช่น นํ� าปลา ปลาร้า ปลาสม้ ผกัดอง นํ� าบูดู นํ� าสม้สายชู  นมเปรี� ยว 
 การผลิตผงซกัฟอกชนิดใหม่ที�มีเอนไซม ์
 การทาํปุ๋ยจากวสัดุเหลือทิ�ง เช่น เศษผกั อาหาร ฟางขา้ว มลูสตัว ์
 การแกไ้ขปัญหาสิ�งแวดลอ้ม เช่น การใชจุ้ลินทรียใ์นการกาํจดัขยะ หรือบาํบดันํ� าเสีย 
 การแกไ้ขปัญหาพลงังาน  เช่น  การผลิตแอลกอฮอล ์ชนิด เอทานอลไร้นํ� า เพื�อผสมกบันํ� ามนัเบนซิน 
เป็น “แก๊สโซฮอล”์  เป็นเชื�อเพลิงรถยนต ์
 การเพิ�มคุณค่าผลผลิตของอาหาร เช่น การทาํให้โคและสุกรเพิ�มปริมาณเนื�อ การปรับปรุงคุณภาพ
นํ� ามนัในพืชคาโนล่า 
 การทาํผลิตภณัฑจ์ากไขมนั เช่น นม เนย นํ� ามนั ยารักษาโรค ฯลฯ 
 การรักษาโรค และบาํรุงสุขภาพ เช่น สมุนไพร 
เทคโนโลยชีีวภาพที�นํามาใช้ประโยชน์ในประเทศไทย 
 ประเทศไทยไดมี้การคน้ควา้ทางดา้นเทคโนโลยชีีวภาพ  เพื�อทาํประโยชน์ต่อประเทศ ซึ�งส่วนใหญ่
จะเป็นเทคโนโลยชีีวภาพดา้นการเกษตร  เช่น 

1. การเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ ไดแ้ก่ การขยายและปรับปรุงพนัธุก์ลว้ย กลว้ยไม ้ไผ ่ไมด้อก 
       ไมป้ระดบั หญา้แฝก 
 �.   การปรับปรุงพนัธุพ์ืช  ไดแ้ก่   
  การปรับปรุงพนัธุม์ะเขือเทศ พริก ถั�วฝักยาว ใหต้า้นทานต่อศตัรูพืช ดว้ยเทคนิคการตดัต่อยนี 
  การพฒันาพืชทนแลง้ ทนสภาพดินเค็ม และดินกรด เช่น  ขา้ว 
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  การปรับปรุงและขยายพนัธุพ์ืชที�เหมาะสมกบัเกษตรที�สูง เช่น สตรอเบอร์รี�  มนัฝรั�ง   
  การผลิตไหลสตรอเบอร์รี�สาํหรับปลูกในภาคเหนือ และอีสาน 
  การพฒันาพนัธุพ์ืชตา้นทานโรค  เช่น  มะเขือเทศ  มะละกอ 
 �.  การพฒันาและปรับปรุงพนัธุส์ตัว ์ ไดแ้ก่ 
  การขยายพนัธุโ์คนมที�ใหน้ํ� านมสูงโดยวิธี ปฏิสนธิในหลอดแกว้ และการฝากถ่าย ตวัอ่อน 
  การลดการแพร่ระบาดของโรคสัตว ์โดยพฒันาวิธีการตรวจวินิจฉัยที�รวดเร็ว เช่น การตรวจ
พยาธิใบไมใ้นตบัในกระบือ การตรวจหาไวรัสสาเหตุโรคหวัเหลือง และจุดขาว จุดแดงในกุง้กุลาดาํ 
 �.   การผลิตปุ๋ยชีวภาพ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมกั จุลินทรียต์รึงไนโตรเจน และปุ๋ยสาหร่าย 
 �.   การควบคุมโรคและแมลงโดยชีวินทรีย์ เช่น การใช้จุลินทรีย์ควบคุมโรคในแปลงปลูก                 
มะเขือเทศ ขิง สตรอเบอร์รี�  
  การใช้เชื�อราบางชนิดควบคุมกําจัดโรครากเน่าของทุเรียนและผลไม้อื�น ๆ ควบคุมโรค                  
ไสเ้ดือนฝอย รากปม 
  การใช้แบคทีเรียหรือสารสกัดจากแบคทีเรียในการควบคุมและกําจัดแมลง เช่น การใช้
แบคทีเรียกาํจดัลกูนํ� าและยงุที�เป็นพาหะนาํโรคไขส้มองอกัเสบ  และโรคมาลาเรีย 
  นอกจากดา้นการเกษตรแลว้  ประเทศไทยยงัมีการพฒันาเทคโนโลยีชีวภาพ  เพื�อประโยชน์ 
ดา้นอื�น ๆ อีก  เช่น 
  การพฒันาเทคโนโลยลีายพิมพดี์เอน็เอ  เพื�อการตรวจการปลอมปนขา้วหอมมะลิ และการตรวจ
พนัธุป์ลาทูน่า 
  การวิจยั และพฒันาทางการแพทย ์ ไดแ้ก่ 
   การตรวจวินิจฉยัโรคไขเ้ลือดออก  โรคทางเดินอาหาร 
   การพฒันาวิธีการตรวจหาสารต่อตา้นมาลาเรีย  วณัโรค  จากพืชและจุลินทรีย ์
   การพฒันาการเลี�ยงเซลลม์นุษย ์และสตัว ์
  การเพิ�มคุณภาพผลผลิตการเกษตร  เช่น  
   การปรับลดสารโคเลสเตอรอลในไข่ไก่ 
   การพฒันาผลไมใ้หสุ้กชา้ 
 การพฒันาอาหารใหมี้ส่วนป้องกนัและรักษาโรคได ้ เช่น  การศึกษาสารที�ช่วยเจริญเติบโตในนํ� านม 
 ปัจจุบนั เทคโนโลยีชีวภาพถูกนาํมาใชป้ระโยชน์อย่างกวา้งขวางก่อให้เกิดความหวงัใหม่ ๆ ที�จะ
พฒันาสิ�งมีชีวิตต่าง ๆ ใหมี้ประสิทธิภาพและคุณภาพให้ดียิ�งขึ�น  ดงันั�น จึงมีบทบาทสาํคญัต่อคุณภาพชีวิต
ของมนุษยด์ว้ย ทั�งนี�  ควรติดตามข่าวสารความกา้วหนา้ดา้นเทคโนโลยีชีวภาพ  รวมถึงความเสี�ยงที�อาจเกิด
ผลกระทบต่อตนเองและสิ�งแวดลอ้มและอ่านฉลากสินคา้ ก่อนการตดัสินใจ 
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กจิกรรมที�  5.� 
 
 ใหผู้เ้รียนคน้ควา้เพิ�มเติม เกี�ยวกบัการนาํเทคโนโลยชีีวภาพ มาใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจาํวนั  และ
ในประเทศไทย  แลว้ทาํรายงานส่งผูส้อน 
 
เรื�องที�  4  ภูมิปัญญาท้องถิ�นเกี�ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพ 
 เทคโนโลยีชีวภาพที� เป็นภูมิปัญญาท้องถิ�นที� เก่าที� สุดในประวัติศาสตร์ของมนุษยชาติ ก็คือ 
เทคโนโลยกีารหมกั (Fermentation Technology)  โดยนาํแบคทีเรียที�มีอยูต่ามธรรมชาติมาใชใ้นกระบวนการ
ถนอมอาหาร และแปรรูปอาหาร  เช่น  การทาํ นํ� าปลา  ปลาร้า  แหนม  นํ� าบูดู  เตา้เจี�ยว  ซีอิ�ว  เตา้หูย้ี�  ผกัและ
ผลไมด้อง  นํ� าสม้สายชู  เหลา้  เบียร์  ขนมปัง  นมเปรี� ยว  เป็นตน้ ซึ�งผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากการหมกัในลกัษณะนี�  
อาจจะมีคุณภาพไม่แน่นอน ยากต่อการปรับปรุงประสิทธิภาพในการหมกั หรือขยายกาํลงัผลิตใหสู้งขึ�น และ
ยงัเสี�ยงต่อการปนเปื� อนของเชื�อโรค หรือจุลินทรียที์�สร้างสารพิษ 
 ในปัจจุบนัสภาพเศรษฐกิจ และสงัคมของชาวชนบท  จะพึ�งพาแต่เฉพาะเทคโนโลยรีะดบัพื�นบา้นที�
จัดเป็นภูมิปัญญาท้องถิ�นดั� งเดิมด้านเทคโนโลยีชีวภาพไม่ได้  จึงเป็นผลให้ในปัจจุบันมีการพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพเพิ�มขึ�นตามความตอ้งการของทอ้งถิ�น  ซึ�งการที�ภูมิปัญญาเหล่านั�นจะพฒันาไดจ้ะตอ้ง
อาศยันักพฒันามาเป็นส่วนร่วมในการนาํเทคโนโลยีมาแนะนาํให้ชาวบา้นไดมี้ความรู้ และเขา้ใจถึงการ 
นาํเทคโนโลยเีขา้มาใชใ้นการประดิษฐคิ์ดคน้สิ�งต่าง ๆ ที�ใชใ้นการดาํเนินงาน  ความจาํเป็นในการเลือกใช้
และปรับปรุงเทคโนโลยบีางชนิดใหมี้สมรรถนะที�สูงขึ�น โดยเฉพาะในการเพิ�มประสิทธิภาพของการทาํงาน 
ซึ�งขึ�นอยูก่บัความรู้ และทกัษะจากแหล่งภายนอก  ดงันั�นภูมิปัญญาทอ้งถิ�นจาํเป็นจะตอ้งอาศยัเทคโนโลยีมา
ประกอบเพื�อเพิ�มผลผลิตให้มากขึ� น  เพื�อให้สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้อย่างกว้างขวาง เช่น  
ดา้นอุตสาหกรรมอาหาร ดา้นการแพทย ์ดา้นการศึกษา เป็นตน้ ซึ�งแต่ละทอ้งถิ�น จะพฒันาภูมิปัญญาดา้น
เทคโนโลยชีีวภาพ  แตกต่างกนัตามสภาพภูมิประเทศ  ภูมิอากาศ  พฤติกรรมการดาํรงชีวิต วตัถุดิบ และการ
ใชป้ระโยชน์ โดยการศึกษา คิดคน้ และทดลอง  เป็นผลใหใ้นปัจจุบนัเทคโนโลยชีีวภาพมีความกา้วหนา้มาก 
 ทั�งนี�การถ่ายทอดความรู้  เทคนิคการผลิต  และทกัษะการปฏิบติั  เป็นสิ�งสาํคญัและจาํเป็นต่อการสืบ
ทอดภูมิปัญญาทอ้งถิ�นเกี�ยวกบัเทคโนโลยชีีวภาพของคนรุ่นใหม่  ซึ�งจะก่อให้เกิดการแตกยอด และพฒันา
ในรูปแบบใหม่ๆ ต่อไปในอนาคต 
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กจิกรรมที�  �.� 
 
 ใหผู้เ้รียนรวมกลุ่มๆ ละ  � - �  คน  คน้ควา้เพิ�มเติม  และสมัภาษณ์ผูรู้้เรื�องภูมิปัญญาทอ้งถิ�นเกี�ยวกบั
เทคโนโลยชีีวภาพ  ที�นาํมาใชใ้นชีวิตประจาํวนัในชุมชน หรือทอ้งถิ�น โดยยกตวัอย่างวิธีการผลิต  �  ชนิด  
และทาํรายงานส่งผูส้อน 
 
เรื�องที� �  ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพ 
ประโยชน์ของเทคโนโลยชีีวภาพ 
 ในปัจจุบนัเทคโนโลยชีีวภาพไดถ้กูนาํมาใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

1. ด้านเกษตรกรรม 
1.1 การผสมพนัธุส์ตัวแ์ละการปรับปรุงพนัธุส์ตัว ์
การปรับปรุงพนัธุ์สัตวโ์ดยการนาํสัตวพ์นัธุ์ดีจากต่างประเทศซึ�งอ่อนแอ ไม่สามารถทนต่อสภาพ

อากาศของไทยมาผสมพนัธุ์กบัพนัธุ์พื�นเมือง เพื�อให้ไดลู้กผสมที�มีลกัษณะดีเหมือนกบัพนัธุ์ต่างประเทศ 
ที�แข็งแรง ทนทานต่อโรคและทนต่อสภาพภูมิอากาศของเมืองไทย และที�สาํคญัคือ ราคาตํ�า  

1.2 การปรับปรุงพนัธุพ์ืชและการผลิตพืชพนัธุใ์หม่ เช่น พืชไร่ ผกั ไมด้อก 
1.3 การควบคุมศตัรูพืชโดยชีววิธี 
2. ด้านอุตสาหกรรม 

2.1 การถ่ายฝากตวัอ่อน ทาํให้เพิ�มปริมาณและคุณภาพของโคนมและโคเนื�อ เพื�อนาํมาใชใ้น
อุตสาหกรรมการผลิตเนื�อววัและนํ� านมววั 

2.2 การผสมเทียมสตัวบ์กและสตัวน์ํ� า เพื�อเพิ�มปริมาณและคุณภาพสัตวบ์กและสัตวน์ํ� า ทาํให้
เกิดการพฒันาอุตสาหกรรมการแช่เยน็เนื�อสตัวแ์ละการผลิตอาหารกระป๋อง 

2.3 พนัธุวิศวกรรม โดยนาํผลิตผลของยนีมาใชป้ระโยชน์และผลิตเป็นอุตสาหกรรม เช่น ผลิต
ยา ผลิตวคัซีน นํ� ายาสาํหรับตรวจวินิจฉัยโรค ยาต่อต้านเนื�องอก ฮอร์โมนอินซูลินรักษาโรคเบาหวาน 
ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของคน เป็นตน้ 

2.4 ผลิตฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของสตัว ์โดยการนาํยนีสร้างฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต
ของววัและของคนมาฉีดเขา้ไปในรังไข่ที�เพิ�งผสมของหม ูพบว่าหมูจะมีการเจริญเติบโตดีกว่าหมูปกติ 

2.5 ผลิตสตัวแ์ปลงพนัธุใ์หมี้ลกัษณะโตเร็ว เพิ�มผลผลิต หรือมีภูมิตา้นทาน เช่น แกะที�ใหน้ํ� านม
เพิ�มขึ�น ไก่ที�ตา้นทานไวรัส 

3. ด้านการแพทย์ 
3.1 การใชย้ีนบาํบดัโรค เช่น การรักษาโรคไขกระดูกที�สร้างฮีโมโกลบินผิดปรกติ การดูแล

รักษาเด็กที�ติดเชื�อง่าย การรักษาผูป่้วยที�เป็นมะเร็ง เป็นตน้ 
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3.2 การตรวจวินิจฉัยหรือตรวจพาหะจากยีน เพื�อตรวจสอบโรคธาลสัซีเมีย โรคโลหิตจาง 
สภาวะปัญญาอ่อน ยนีที�อาจทาํใหเ้กิดโรคมะเร็ง เป็นตน้ 

3.3 การใชป้ระโยชน์จากการตรวจลายพิมพจ์ากยนีของสิ�งมีชีวิต เช่น การสืบหาตวัผูต้อ้งสงสัย
ในคดีต่างๆ การตรวจสอบความเป็นพ่อ - แม่ - ลกูกนั การตรวจสอบพนัธุส์ตัวเ์ศรษฐกิจต่าง ๆ 

4. ด้านอาหาร 
4.1 เพิ�มปริมาณเนื�อสตัวท์ั�งสตัวบ์กและสตัวน์ํ� า สัตวบ์ก ไดแ้ก่ กระบือ สุกร ส่วนสัตวน์ํ� ามีทั�ง

สตัวน์ํ� าจืดและสตัวน์ํ� าเค็ม จาํพวกปลา กุง้ หอยต่าง ๆ ซึ�งเนื�อสตัวเ์ป็นแหล่งสารโปรตีนที�สาํคญัมาก 
4.2 เพิ�มผลผลิตจากสตัว ์เช่น นํ� านมววั ไข่เป็ด ไข่ไก่ เป็นตน้ 
4.3 เพิ�มผลิตภณัฑที์�แปรรูปจากผลผลิตของสตัว ์เช่น เนย นมผง นมเปรี� ยว และโยเกิร์ต   

เป็นตน้ ทาํใหเ้รามีอาหารหลากหลายที�ใหป้ระโยชน์มากมาย 
5. ด้านสิ�งแวดล้อม 

5.1 การใชจุ้ลินทรียช่์วยรักษาสภาพแวดลอ้ม โดยการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธุ์จุลินทรียใ์ห้มี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสูงขึ�น แลว้นาํไปใชข้จดัของเสีย 

5.2 การคน้หาทรัพยากรธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์และการสร้างทรัพยากรใหม่ 
6. ด้านการผลติพลงังาน 

6.1 แหล่งพลงังานที�ไดจ้ากชีวมวล คือ แอลกอฮอลช์นิดต่าง ๆ และอาซีโตน ซึ�งไดจ้ากการ 
แปรรูป แป้ง นํ� าตาล หรือเซลลโูลส โดยใชจุ้ลินทรีย ์

6.2 แก๊สชีวภาพ คือ แก๊สที� เกิดจากการที� จุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรียวัตถุ โดยไม่ต้องใช้
ออกซิเจน ซึ�งจะเกิดแก๊สมีเทนมากที�สุด (ไม่มีสี ไม่มีกลิ�นและติดไฟได)้ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊ส
ไนโตรเจน แก๊สไฮโดรเจน ฯลฯ 

ผลของเทคโนโลยชีีวภาพด้านการตดัต่อพนัธุกรรม 
 การนาํเทคโนโลยีการตดัต่อพนัธุกรรมมาใช ้ เพื�อให้จุลินทรียส์ามารถผลิตสารหรือผลิตภัณฑ ์
บางชนิด หรือ ผลิตพืชที�ต้านทานต่อแมลงศตัรูพืช  โรคพืช  และยาปราบวชัพืช และปรับปรุงพนัธุ์ให้มี
ผลผลิตที�มีคุณภาพดีขึ�น  ซึ�งสิ�งมีชีวิตที�ไดจ้ากการตดัต่อพนัธุกรรมนี�   เรียกว่า  จีเอม็โอ (GMO)  เป็นชื�อยอ่มา
จากคาํว่า Genetically  Modified  Organism   
 พืช จีเอม็โอ ส่วนใหญ่  ไดแ้ก่   ขา้วโพด  และฝ้ายที�ตา้นทานแมลง 
      ถั�วเหลืองตา้นทานยาปราบศตัรูพืช 
      มะละกอ และ มนัฝรั�งตา้นทานโรค 
 แมว้่าเทคโนโลยชีีวภาพนั�น มีประโยชน์ในการพฒันา  พนัธุพ์ืช  พนัธุส์ตัว ์ ใหมี้ผลผลิตที�มีปริมาณ
และคุณภาพสูง  และมีตน้ทุนการผลิตตํ�า ก็ตาม  แต่ก็ยงัไม่มีหลกัฐานที�แน่นอนยืนยนัไดว้่าพืชที�ตดัต่อยีน  
จะไม่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม และความหลากหลายทางชีวภาพ 
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 ทั�งนี�   มีการทดสอบการปลกูพืช จีเอม็โอ ทั�วโลก  ดงันี�  
 �.  พืชไร่ทนทานต่อสารเคมีกาํจดัวชัพืช - เพื�อลดการใชย้าปราบวชัพืชในปริมาณมาก 
 �.  พืชไร่ทนทานต่อยาฆ่าแมลง กาํจดัวชัพืช 
 �.  พืชไร่ทนทานต่อไวรัส  ไดแ้ก่  มะละกอ และนํ� าเตา้ 

ผลกระทบของการใช้เทคโนโลยชีีวภาพ 
 การพฒันาเทคโนโลยีชีวภาพ ทาํให้เกิดความหวาดกลวัในเรื�องความปลอดภัยของมนุษยแ์ละ
จริยธรรมของเทคโนโลยชีีวภาพที�มีต่อสาธารณะชน โดยกลวัว่ามนุษยจ์ะเขา้ไปจดัระบบสิ�งมีชีวิต ซึ�งอาจจะ
ทาํใหเ้กิดความวิบติัทางสิ�งแวดลอ้ม และการแพทย ์หรืออาจนาํไปสู่การขดัแยง้กบัธรรมชาติของมนุษย ์ เช่น 

การผลิตเชื�อโรคชนิดร้ายแรง เพื�อใชใ้นสงครามเชื�อโรค 
การใชส้ารพนัธุกรรมของพืชจากประเทศกาํลงัพฒันาเพื�อหวงัผลกาํไร 

 ดงันั�น  การใชเ้ทคโนโลยีชีวภาพอย่างถูกตอ้ง และเหมาะสม จึงจะก่อให้เกิดความมั�นคงในการ
ดาํรงชีวิต  แต่ถา้ใชอ้ยา่งไม่มีความตระหนกัถึงผลในดา้นความปลอดภยัและไม่มีจริยธรรมต่อสาธารณะชน 
แลว้ อาจเกิดผลกระทบได ้ 
 ผลกระทบของสิ�งมชีีวติ จเีอม็โอ   
 พบว่าสิ�งมีชีวิต จีเอม็โอ เคยส่งผลกระทบ  ดงันี�  
 �.  ผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ  
 พบว่า พืชที�ตดัแต่งพนัธุกรรมส่งผลกระทบต่อ แมลงที�ช่วยผสมเกสร และพบว่าแมลงเต่าทองที�เลี�ยง
ด้วยเพลี� ยอ่อนที� เ ลี� ยงในมันฝรั� งตัดต่อยีน วางไข่น้อยลง �ใน � และมีอายุสั� นกว่าปกติครึ� งหนึ� ง  
เมื�อเปรียบเทียบกบัแมลงเต่าทองที�เลี�ยงดว้ยเพลี�ยอ่อนที�เลี�ยงดว้ยมนัฝรั�งทั�ว ๆ ไป 
 �.  ผลกระทบต่อชีวติและสิ�งแวดล้อม 
 ผลกระทบของสิ�งมีชีวิต จีเอ็มโอ ต่อ ชีวิตของผูบ้ริโภคนั�น เคยเกิดขึ� นบา้งแลว้ โดยบริษัทผลิต
อาหารเสริมประเภทวิตามิน บี  � โดยใชเ้ทคนิคพนัธุวิศวกรรม และนาํมาขายในสหรัฐอเมริกา หลงัจากนั�น 
พบว่ามีผูบ้ริโภคป่วยดว้ยอาการกลา้มเนื�อผิดปกติ  เกือบ ���� คน โดยมีอาการเจ็บปวด และมีอาการทาง
ระบบประสาทร่วมดว้ย  ทาํใหมี้ผูเ้สียชีวิต ��  คน  และพิการอยา่งถาวรเกือบ  �,���  คน 
 การศึกษาหาความรู้ เพื�อที�จะเรียนรู้และเขา้ใจเกี�ยวกบัเทคโนโลยีชีวภาพให้มากขึ�นนั�นควรติดตาม
ข่าวสารความกา้วหนา้  การใชป้ระโยชน์ รวมถึงความเสี�ยงที�อาจเกิดผลกระทบต่อตนเอง และสิ�งแวดลอ้ม  
เพื�อกาํหนดทางเลือกของตนเองไดอ้ยา่งปลอดภยั   
   

กจิกรรมที�  �.5 
 ใหผู้เ้รียนศึกษาคน้ควา้เพิ�มเติม ในเรื�อง  ความกา้วหนา้ของเทคโนโลยชีีวภาพ ในปัจจุบนั แลว้จดัทาํ
รายงานส่งผูส้อน 
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บทที� � 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล้อม 

สาระการเรียนรู้ 
 ทรัพยากรธรรมชาติ เป็นสิ�งที�มีความสมัพนัธก์บัชีวิตเราอยา่งมากมาย ซึ�งมีผลต่อสิ�งมีชีวิต ฉะนั�นเรา
จ ํา เป็นต้องศึกษาผลที� เ กิด ขึ� นกับสิ� ง มีชีวิตและสิ� งแวดล้อมในระดับท้องถิ�น  ประเทศ และโลก                              
และหาแนวทางในการแกไ้ขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ และพฒันาทรัพยากรธรรมชาติ 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายกระบวนการเปลี�ยนแปลงแทนที�ของสิ�งมีชีวิตได ้
2. อธิบายการใชท้รัพยากรธรรมชาติ สภาพปัญหาสิ�งแวดลอ้มในระดบัทอ้งถิ�น ระดบัประเทศและ

ระดบัโลกได ้
3. อธิบายสาเหตุของปัญหาวางแผน และลงมือปฏิบติัได ้
4. อธิบายการป้องกนั แกไ้ข เฝ้าระวงั อนุรักษแ์ละพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มได ้
5. อธิบายปรากฏการณ์ของธรณีวิทยาที�มีผลกระทบต่อชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
6. อธิบาย ปรากฏการณ์ สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบต่อชีวิตมนุษย ์

 
ขอบข่ายเนื�อหา 

เรื�องที� � กระบวนการเปลี�ยนแปลงแทนที�ของสิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้มในชุมชน 
เรื�องที� � การใชท้รัพยากรธรรมชาติระดบัทอ้งถิ�น ประเทศและระดบัโลก 
เรื�องที� � ปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยาที�มีผลกระทบต่อสิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
เรื�องที� � ปัญหาและผลกระทบของระบบนิเวศและสภาพสิ�งแวดลอ้มในชุมชน ทอ้งถิ�น ประเทศและโลก 
เรื�องที� � แนวทางการแกไ้ขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มในชุมชน 
เรื�องที� � การวางแผนการพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม 
เรื�องที� � สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบ การป้องกนั และแกปั้ญหาโลกร้อน 
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เรื�องที� � กระบวนการเปลี�ยนแปลงแทนที�ของสิ�งมีชีวติและสิ�งแวดล้อมในชุมชน 
 การแทนที�ของสิ�งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
 การแทนที�ของสิ�งมีชีวิต หมายถึง การเปลี�ยนแปลงของชนิดหรือชุมชนในระบบนิเวศตามกาลเวลา 
โดยเริ�มจากจุดที�ไม่มีสิ�งมีชีวิตอาศยัอยู่เลย จนกระทั�งเริ�มมีสิ�งมีชีวิตกลุ่มแรกเกิดขึ�น ซึ�งกลุ่มของสิ�งมีชีวิต
กลุ่มแรกจะเป็นกลุ่มที�มีความทนทานสูง และวิวฒันาการไปจนถึงสิ�งมีชีวิตกลุ่มสุดท้ายที� เรียกว่า ชุมชน
สมบูรณ์ (climax stage) การแทนที�ของสิ�งมีชีวิตแบ่งไดเ้ป็น � ประเภท คือ 
 �.  การเกิดแทนที�ชั�นบุกเบิก (Primary succession) การเกิดแทนที�จะเริ�มขึ�นในพื�นที�ที�ไม่เคยมี
สิ�งมีชีวิตอาศยัอยูม่าก่อนเลย ซึ�งแบ่งออกได ้� ประเภท คือ 
 �.�  การเกิดแทนที�บนพื�นที�ว่างเปล่าบนบก มี � ลกัษณะดว้ยกนั คือ 
 การเกิดแทนที�บนกอ้นหินที�ว่างเปล่า ซึ�งจะเริ�มจาก 
 ขั�นแรก จะเกิดสิ�งมีชีวิตเซลลเ์ดียว เช่นสาหร่ายสีเขียว หรือ ไลเคนบนกอ้นหินนั�น ต่อมาหินนั�น 
จะเริ�มสึกกร่อน เนื�องจากความชื�นและสิ�งมีชีวิตบนกอ้นหินนั�น ซึ�งจากการสึกกร่อนไดท้าํให้เกิดอนุภาค 
เล็ก ๆ ของดินและทรายและเจือปนดว้ยสารอินทรียข์องซากสิ�งมีชีวิตสะสมเพิ�มขึ� น จากนั�นก็จะเกิดพืช
จาํพวกมอสตามมา 
 ขั�นที�สอง เมื�อมีการสะสมอนุภาคดินทราย และซากของสิ�งมีชีวิตและความชื�นมากขึ�น พืชที�เกิด
ต่อมาจึงเป็นพวกหญา้ และพืชลม้ลุก มอสจะหายไป 
 ขั�นที�สาม เกิดไมพุ้่มและตน้ไมเ้ขา้มาแทนที� ซึ�งไมย้ืนตน้ที�เขา้มาในตอนแรก ๆ จะเป็นไมโ้ตเร็ว
ชอบแสงแดด จากนั�นพืชเล็ก ๆ ที�เกิดขึ�นก่อนหนา้นี�ก็ค่อย ๆ หายไป เนื�องจากถูกบดบงัแสงแดดจากตน้ไม ้
ที�โตกว่า 
 ขั�นสุดทา้ย เป็นขั�นที�สมบูรณ์ (climax stage) เป็นชุมชนของกลุ่มมีชีวิตที�เติบโตสมบูรณ์แบบมี
ลกัษณะคงที� มีความสมดุลในระบบคือ ต้นไมไ้ด้วิวฒันาการไปเป็นไมใ้หญ่และมีสภาพเป็นป่าที�อุดม
สมบูรณ์นั�นเอง 
 การเกิดแทนที�บนพื�นทรายที�ว่างเปล่า ขั�นตน้ พืชที�จะเกิดขึ�นจะเป็นประเภทเถาไม ้- เลื�อย ที�หย ั�ง
รากลงในบริเวณที�ชื�น ขั�นต่อไปก็จะเกิดเป็นลาํตน้ใตดิ้นที�ยาวและสามารถแตกกิ�งกา้นสาขาไปไดไ้กลและ
เมื�อใตดิ้นมีรากไม ้ก็เกิดมีอินทรียว์ตัถุมากขึ�น ทาํใหค้วามสามารถในการอุม้นํ� าก็เพิ�มมากขึ�นและธาตุอาหาร
ก็เพิ�มขึ�น และที�สุดก็เกิดไมพุ้่ม และไมใ้หญ่ตามมาเป็นขั�นตอนสุดทา้ย 
 �.� การแทนที�ในแหล่งนํ� า เช่น ในบ่อนํ� า ทะเลทราย หนอง บึง ซึ�งจะเริ�มตน้จาก 
 ขั�นแรก บริเวณพื�นกน้สระหรือหนองนํ� านั�นมีแต่พื�นทราย สิ�งมีชีวิตที�เกิดขึ�นคือ สิ�งมีชีวิตเล็ก ๆ ที�
ล่องลอยอยูใ่นนํ� า เช่นแพลงกต์อน สาหร่ายเซลลเ์ดียว ตวัอ่อนของแมลงบางชนิด 
 ขั�นที�สอง เกิดการสะสมสารอินทรียขึ์�นบริเวณพื�นกน้สระ จากนั�นก็จะเริ�มเกิดพืชใตน้ํ� าประเภท สาหร่าย  
และสตัวเ์ล็ก ๆ ที�อาศยัอยูบ่ริเวณที�มีพืชใตน้ํ� า เช่น พวกปลากินพืช หอยและตวัอ่อนของแมลง 
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 ขั�นที�สาม ที�พื�นกน้สระมีอินทรียส์ารทบัถมเพิ�มมากขึ�นอนัเกิดจากการตายของสาหร่าย เมื�อมีธาตุ
อาหารมากขึ�นที�พื�นกน้สระก็จะเกิดพืชมีใบโผล่พน้นํ� าเกิดขึ�น เช่น กก พง ออ้ เตยนํ� า จากนั�นก็จะเกิดมีสัตว์
จาํพวก หอยโข่ง กบ เขียด กุ ้ง หนอน ไส้เดือน และวิวฒันาการมาจนถึงที�มีสัตว์มากชนิดขึ� น ปริมาณ
ออกซิเจนก็จะถกูใชม้ากขึ�น สตัวที์�อ่อนแอก็จะตายไป 
 ขั�นที�สี� อินทรียส์ารที�สะสมอยู่ที�บริเวณกน้สระจะเพิ�มมากขึ�น ในขณะที�สระจะเกิดการตื�นเขินขึ�น 
ในหนา้แลง้ ในช่วงที�ตื�นเขินก็จะเกิดตน้หญา้ขึ�น สตัวที์�อาศยัอยูใ่นสระจะเป็นสตัวป์ระเภทสะเทินนํ� าสะเทินบก 
 ขั�นสุดท้าย ซึ�งเป็นขั�นสมบูรณ์แบบสระนํ� านั�นจะตื�นเขินจนกลายสภาพเป็นพื�นดินทาํให้เกิดการ
แทนที� พืชบกและสตัวบ์กและวิวฒันาการจนกลายเป็นป่าไดใ้นที�สุด ซึ�งกระทบการแทนที�ของสิ�งมีชีวิตใน
ระบบนิเวศจะตอ้งใชเ้วลานานมากในการวิวฒันาการของการแทนที�ทุกขั�นตอน 
 �. การแทนที�สิ�งมีชีวิตในขั�นทดแทน (Secondary succession) เป็นการเกิดการแทนที�ของสิ�งมีชีวิต
อื�น ๆ ในพื�นที�เดิมที�ถกูเปลี�ยนแปลงไป เช่น บริเวณพื�นที�ป่าไมที้�ถูกโค่นถาง ปรับเป็นพื�นที�เพาะปลูก หรือ 
พื�นที� ป่าไมที้� เกิดไฟป่าในขั�นต้นของการแทนที�จะเกิดสิ�งมีชีวิตกลุ่มอื�นเกิดขึ� นแทนที�ทั� งที� เกิดขึ� นเอง 
โดยธรรมชาติและการปลกูโดยมนุษยใ์นขั�นที�เกิดเองนั�น มกัจะเริ�มดว้ยหญา้ 
การเปลี�ยนแปลงแทนที�ของสงัคมสิ�งมีชีวิต 
 �.  ลกัษณะการเปลี�ยนแปลงแทนที�เป็น ดงันี�  
  สิ�งแวดลอ้มเดิมเปลี�ยนแปลงไป (condition change) 
  สิ�งมีชีวิตที�เขา้มาอาศยัอยูน่ั�นมีการปรับตวัใหเ้หมาะสม (adaptation) 
  มีการคดัเลือกชนิดที�เหมาะสมเป็นการคดัเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection) 
 �. รูปแบบการแทนที� มี � รูปแบบ คือ  
  degradtive succession ในกระบวนการแทนที�แบบนี�  อินทรียวตัถุ ซากสิ�งมีชีวิตต่าง ๆ ถูกใชไ้ป
โดย detritivore และ จุลินทรีย ์
  autotrophic succession เป็นสงัคมใหม่พฒันาขึ�นมาบนพื�นที�ว่างเปล่า 
 �. กระบวนการเปลี�ยนแปลงแทนที� เกิดได ้� ปัจจยัดงันี�  
  ก facilitation คือการแทนที�เกิดจากการเปลี�ยนแปลงของปัจจยัทางกายภาพทาํให้เหมาะสมกบั
สิ�งมีชีวิตชนิดใหม่ ที�จะเขา้มาอยูไ่ด ้จึงเกิดการแทนที�ขึ�น 
  ข Inhibition เป็นการแทนที�หลงัเกิดการรบกวนทางธรรมชาติ หรือการตายของสปีชีส์เดิมเท่านั�น 
  ค Tolerance คือการแทนที�เนื�องจาก สปีชีส์ที�บุกรุกเขา้มาใหม่สามารถทนต่อระดบัทรัพยากร 
ที�เหลือนอ้ยแลว้นั�นได ้และสามารถเอาชนะสปีชีส์ก่อนนี� ได ้
 �.  ปัจจยัที�ทาํใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงแทนที� 
  การเปลี�ยนแปลงแทนที�เกิดโดยธรรมชาติไดแ้ก่ ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว ผืนดินกลายเป็น
แหล่งนํ� า ฯลฯ 
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เรื�องที� � การใช้ทรัพยากรธรรมชาติระดับท้องถิ�น ประเทศและระดับโลก 
 ทรัพยากรธรรมชาติ (Natural resources) หมายถึง สิ�งที�ปรากฏอยู่ตามธรรมชาติหรือสิ�งที�ขึ�นเอง
อาํนวยประโยชน์แก่มนุษยแ์ละธรรมชาติดว้ยกนัเอง (ทวี ทองสว่าง และ ทศันีย ์ทองสว่าง,����:4) ถา้สิ�งนั�น
ยงัไม่ใหป้ระโยชน์ต่อมนุษยก์็ไม่ถือว่าเป็นทรัพยากรธรรมชาติ (เกษม จนัทร์แกว้,����:4) 
 การใชค้าํว่า “ทรัพยากรธรรมชาติ” และคาํว่า “สิ�งแวดลอ้ม”  บางครั� งผูใ้ชอ้าจจะเกิดความสับสน 
ไม่ทราบว่าจะใชค้าํไหนดี จึงน่าพิจารณาว่าคาํทั�งสองนี� มีความคลา้ยคลึงและแตกต่างกนัอย่างไร ในเรื�องนี�  
เกษม จนัทร์แกว้ (���� : 7 - 8) ไดเ้สนอไว ้ดงันี�  
 �.  ความคล้ายคลึงกัน ในแง่นี� พิจารณาจากที� เ กิด  คือ เ กิด ขึ� นตามธรรมชาติ เหมือนกัน 
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้มต่างเป็นสิ�งที�ใหป้ระโยชน์ต่อมนุษยเ์ช่นกนั มนุษยรู้์จกัใช ้รู้จกัคิดในการ
นาํทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ และมนุษยอ์าศยัอยู่ในทรัพยากรธรรมชาติต่าง ๆ ก็ให้เกิดการเปลี�ยนแปลง 
ทรัพยากรธรรมชาติ แลว้มนุษยเ์รียกสิ�งต่าง ๆ ทั�งหมดว่า “สิ�งแวดลอ้ม” ความคลา้ยคลึงกันของ คาํว่า
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มอยูที่�ว่าทรัพยากรธรรมชาติเป็นส่วนหนึ�งของสิ�งแวดลอ้ม 
 �. ความแตกต่าง ทรัพยากรธรรมชาติเป็นสิ�งที�เกิดขึ�นเองตามธรรมชาติแต่สิ�งแวดลอ้มนั�นประกอบดว้ย
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งที�มนุษยส์ร้างขึ� นโดยอาศยัทรัพยากรธรรมชาติ หากขาดทรัพยากรธรรมชาติ 
มนุษยไ์ม่สามารถสร้างสิ�งแวดลอ้มอื�น ๆ ไดเ้ลย 

ประเภทของทรัพยากรธรรมชาต ิ
 การแบ่งประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ มีการแบ่งกนัหลายลกัษณะ แต่ในที�นี�  แบ่งโดยใชเ้กณฑ์
ของการนาํมาใช ้แบ่งออกเป็น � ประเภท ดงันี�  

1. ทรัพยากรธรรมชาติที�ใชแ้ลว้ไม่หมดสิ�น (Inexhaustible natural resources)  
เป็นทรัพยากรธรรมชาติที�เกิดขึ�นก่อนที�จะมีมนุษย ์เมื�อมีมนุษยเ์กิดขึ�นมาสิ�งเหล่านี� ก็มีความจาํเป็นต่อการ
ดาํรงชีวิตของมนุษย ์จาํแนกเป็น � ประเภท ไดแ้ก่ 
 �.� ประเภทที�คงสภาพเดิมไม่เปลี�ยนแปลง (Immutable) ไดแ้ก่ พลงังานจากดวงอาทิตย ์ลม อากาศ 
ฝุ่ น แมก้าลเวลาจะผา่นไปนานเท่าใดก็ตามสิ�งเหล่านี�ก็ยงัคงไม่มีการเปลี�ยนแปลง 
 �.� ประเภทที�เกิดการเปลี�ยนแปลง (Mutuable) การเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ�น เนื�องจากการใชป้ระโยชน์
อยา่งผดิวิธี เช่น การใชที้�ดิน การใชท้าํโดยวิธีการที�ไม่ถูกตอ้ง ทาํใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงทั�งทางดา้นกายภาพ 
และดา้นคุณภาพ 
 �. ทรัพยากรธรรมชาติที�ใชแ้ลว้ทดแทนได ้(renewable natural resources) เป็นทรัพยากรธรรมชาติ 
ที�ใชไ้ปแลว้สามารถเกิดขึ�นทดแทนได ้ซึ�งอาจจะเร็วหรือชา้ขึ�นอยู่กบัชนิดของทรัพยากรธรรมชาติประเภท
นั�น ทรัพยากรธรรมชาติที�ใชแ้ลว้ทดแทนได ้เช่น พืช ป่าไม ้สัตวป่์า มนุษย ์ความสมบูรณ์ของดิน คุณภาพ
ของนํ� าและ ทศันียภาพที�สวยงาม เป็นตน้ 
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 �. ทรัพยากรธรรมชาติสามารถนาํมาใชใ้หม่ได ้(Recyclables natural resources) เป็นทรัพยากร- 
ธรรมชาติจาํพวกแร่ธาตุที�นาํมาใชแ้ลว้สามารถนาํไปแปรรูปใหก้ลบัไปสู่สภาพเดิมได ้แลว้นาํกลบัมาใช ้
ใหม่อีก (อู่แกว้ ประกอบไวยกิจ เวอร์, ���� : 208) เช่น แร่อโลหะ ไดแ้ก่ เหล็ก ทองแดง อะลมิูเนียม แกว้ ฯลฯ  
 �. ทรัพยากรธรรมชาติที�ใชแ้ลว้หมดสิ�นไป (Exhausting natural resources) เป็นทรัพยากรธรรมชาติ
ที�นาํมาใชแ้ลว้จะหมดไปจากโลกนี�  หรือสามารถเกิดขึ�นทดแทนได ้แต่ตอ้งใชเ้วลายาวนานมาก  
ทรัพยากรธรรมชาติประเภทนี�  นํ� ามนัปิโตรเลียม ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็นตน้ 

ความสําคญัและผลกระทบของทรัพยากรธรรมชาต ิ
 ทรัพยากรธรรมชาติมีความสาํคญัต่อมนุษยม์ากมายหลายดา้นดงันี�  
 �. การดาํรงชีวิต ทรัพยากรธรรมชาติเป็นตน้กาํเนิดของปัจจยั � ในการดาํรงชีวิตของมนุษย ์พบว่า
มนุษยจ์ะตอ้งพึ�งพาทรัพยากรธรรมชาติเพื�อสนองความตอ้งการทางดา้นปัจจยั � คือ อาหาร เครื�องนุ่งห่ม 
ที�อยูอ่าศยั และยารักษาโรค 
  อาหารที�มนุษยบ์ริโภคแรกเริ�มส่วนหนึ� งไดจ้ากทรัพยากรธรรมชาติ เช่น เผือก มนั ปลานํ� าจืด 
และปลานํ� าเค็ม เป็นตน้ 
  เครื�องนุ่งห่ม แรกเริ�มมนุษยป์ระดิษฐ์เครื�องนุ่งห่มจากทรัพยากรธรรมชาติ เช่น จากฝ้าย ป่าน 
ลินิน ขนสัตว ์ฯลฯ ที�มีอยู่ตามธรรมชาติ ต่อมาเมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ�น ความตอ้งการเครื� องนุ่งห่มก็
เพิ�มขึ�นดว้ย จึงจาํเป็นตอ้งปลูกหรือเลี�ยงสตัว ์เพื�อการทาํเครื�องนุ่งห่มเอง และในที�สุดก็ทาํเป็นอุตสาหกรรม 
  ที�อยู่อาศยั การสร้างที�อยู่อาศยัของชนเผ่าต่างๆจะพยายามหาทรัพยากรธรรมชาติ ที�มีอยู่ใน
ทอ้งถิ�นมาเป็นองคป์ระกอบหลกัในการก่อสร้างที�อยู่อาศยัขึ�นมา ตวัอย่างเช่น ในเขตทะเลทรายที�แห้งแลง้ 
และไร้พืชพรรณธรรมชาติ บา้นที�สร้างขึ�นอาจจะเจาะเป็นอุโมงค์ตามหน้าผา บา้นคนไทยในชนบทสร้าง
ดว้ยไม ้ไมไ้ผ ่หลงัคามุงดว้ยจากหรือหญา้ เป็นตน้ 
  ยารักษาโรค ตั�งแต่สมยัโบราณมนุษยรู้์จกันาํพืชสมุนไพรมาใชใ้นการรักษาโรค เช่น คนไทยใช ้
ฟ้าทะลายโจรรักษาโรคหวดั หอบ หืด หวัไพล ขมิ�น นํ� าผึ�งใชบ้าํรุงผวิ 
 �.  การตั�งถิ�นฐานและการประกอบอาชีพ ทรัพยากรธรรมชาติเป็นพื�นฐานในการตั�งถิ�นฐานและ
ประกอบอาชีพของมนุษย ์เช่น แถบลุ่มแม่นํ� าหรือชายฝั�งทะเลที�อุดมสมบูรณ์ดว้ยพืชและสตัว ์จะมีประชาชน
เขา้ไปตั�งถิ�นฐานและประกอบอาชีพทางการเกษตรกรรมประมง เป็นตน้ 
 �.  การพฒันาทางเศรษฐกิจ จาํเป็นตอ้งใชท้รัพยากรธรรมชาติ 
 4.  ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยี การประดิษฐ์เครื�องมือ เครื�องใช ้เครื�องจักร เครื� องผ่อนแรง  
ตอ้งอาศยัทรัพยากรธรรมชาติ 
 �.  การรักษาสมดุลธรรมชาติ ทรัพยากรธรรมชาติเป็นปัจจยัในการรักษาสมดุลธรรมชาติ 
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 กจิกรรมของมนุษย์ที�ส่งผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาต ิ ได้แก่ 
 �. กิจกรรมทางดา้นอุตสาหกรรม โดยไม่มีการคาํนึงถึงสิ�งแวดลอ้ม มีการใชท้รัพยากรธรรมชาติ
มากมาย และก่อใหเ้กิดมลพิษ ต่อสิ�งแวดลอ้มเช่น อุตสาหกรรมเหมืองแร่ มีการเปิดหนา้ดิน ก่อให้เกิดปัญหา
การชะลา้ง พงัทลายของดิน และปัญหานํ� าทิ�ง จากเหมืองลงสู่แหล่งนํ� า ก่อใหเ้กิดมลพิษทางนํ� า 
 �. กิจกรรมทางการเกษตร เช่น มีการใช้ยาฆ่าแมลงเพื�อเพิ�มผลผลิต ส่งผลให้เกิดอนัตรายต่อ
สิ�งแวดลอ้ม และสุขภาพอนามยัของมนุษยเ์นื�องจากมีการสะสมสารพิษ ไวใ้นร่างกายของสิ�งมีชีวิต และ
สิ�งแวดลอ้ม ก่อใหเ้กิดอนัตรายในระยะยาวและเกิดความสูญเสีย ทางดา้นเศรษฐกิจ เนื�องจากการเจ็บป่วย 
ของประชาชน และคุณภาพสิ�งแวดลอ้มที�แยล่ง 
 �. กิจกรรมการบริโภคของมนุษย ์ส่งผลให้มีการใช้ทรัพยากรอย่างฟุ่ มเฟือย ขาดการคาํนึงถึง
สิ�งแวดลอ้ม ก่อใหเ้กิดปัญหาสิ�งแวดลอ้มตามมา เช่น ปริมาณขยะที�มากขึ�นจากการบริโภคของเรานี� ที�มากขึ�น
ซึ�งยากต่อการกาํจดั โดยเกิดจากการใชท้รัพยากร อยา่งไม่คุม้ค่า ทาํใหป้ริมาณทรัพยากรธรรมชาติ ลดนอ้ยลง 
เป็นตน้ 
 
เรื�องที� � ปรากฏการณ์ทางธรณีวทิยาที�มีผลกระทบต่อชีวติและสิ�งแวดล้อม  

ละล ุ
"ละลุ" เป็นภาษาเขมร แปลว่า "ทะลุ" เป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติแต่มีพื�นที�กวา้งกว่า 2,000 ไร่ 

ละลุ เกิดจากนํ� าฝนกดัเซาะ ยบุตวัหรือพงัทลายของดิน เนื�องจากสภาพดินแข็งจะคงอยูไ่ม่ยบุตวัเมื�อถกูลม 
กดักร่อนจึงมีลกัษณะเป็น รูปต่าง ๆ มองคลา้ยกาํแพงเมือง หน้าผา บา้งมีลกัษณะเป็นแท่ง ๆ จึงทาํให้ละลุ 
มีความสวยงามและแปลกตาแตกต่างกนัตามจินตนาการของแต่ละคน ซึ�งในทุก ๆ ปี ละลุจะเปลี�ยนรูปร่าง
ของมนัไปเรื�อย ๆ ตามแต่ลมและฝนที�ช่วยกนัตกแต่งชั�นดิน และในบางพื�นที�ก็จะมีละลุที�ขึ�นอยู่กลางพื�นที� 
ทาํนาของชาวบา้นซึ�งสีนํ� าตาลทองของละลุ ตดักบัสีเขียวสดของตน้ขา้ว เป็นสิ�งที�สวยงามมาก ที�หาดูไม่ได้
ในกรุงเทพสวยจนไดรั้บขนานนามว่าเป็น แกรนแคนยอนของเมืองไทย เลยทีเดียว “ละลุ” ที�จงัหวดัสระแกว้
นี� จะมีลกัษณะคลา้ยกบั “แพะเมืองผ”ี ของจงัหวดัแพร่ หรือ “เสาดินนานอ้ย” (ฮ่อมจ๊อม)  จ.น่าน บางคนก็จะ
เรียกว่า “แพะเมืองผีแห่งใหม่” แต่ที�นี�จะมีละลุเยอะกว่าซึ� งจะมีละลุ กระจายกันอยู่เป็นจุด ๆ ในพื�นที� 
ประมาณ 2,000 ไร่โดยจะแบ่งละลุออกเป็นโซน ๆ ซึ�งแต่ละโซนก็จะมีละลุที�มีลกัษณะสวยงามแตกต่างกนั 
สาํหรับความเหมือนกนัของ ละลุ แพะเมืองผี และเสาดินนาน้อยก็คือ ทั�ง 3 แห่งลว้นเป็นปรากฏการณ์
ธรรมชาติที�เกิดจากการเปลี�ยนแปลงของเปลือกโลกจากการ ถล่มของหน้าดิน ส่วนที�แข็งกว่าก็จะคงตวัอยู่
ดา้นบน  ทาํหนา้ที�เป็นดงัหมวกเหล็กคุม้กนัชั�น กรวดทรายที�อ่อนกว่าดา้นล่าง โดยมีลมและฝนช่วยกนัทาํ
หนา้ที�ศิลปินตกแต่งชั�นดินในเวลาลา้น ๆ ปี แปลกตาแตกต่างกนัไป ไม่ว่าจะเป็นรูปเจดีย ์ปราสาท ดอกเห็ด 
กาํแพง หรือรูปอะไรก็สุดแท ้แต่ว่าคนที�มองจะจินตนาการ 
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ภาพละลุ  อาํเภอตาพระยา  จงัหวดัสระแกว้ 

 
 ทฤษฎีการเคลื�อนที�ของแผ่นเปลอืกโลก 

 นกัวิทยาศาสตร์ไดพ้ยายามศึกษาและรวบรวมขอ้มูล เพื�อสรุปเป็นทฤษฎีอธิบายสาเหตุการเกิดของ
แผน่ดินไหว ในปัจจุบนัทฤษฎีการเคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลก (Plate Tectonics Theory) ไดรั้บการยอมรับ
มากที�สุด ทฤษฎีนี�พฒันามาจากทฤษฎีว่าดว้ยทวีปเลื�อน (Theory of Continental Drift) ของอลัเฟรด โลทาร์ 
เวเกเนอร์ (Alfred Lothar Wegener พ.ศ. ���� - ���� นักวิทยาศาสตร์ ชาวเยอรมนั) ซึ�งเสนอไวเ้มื�อ พ.ศ. 
���� ต่อมา แฮร์รี แฮมมอนด ์เฮสส์ (Harry Hammond Hess พ.ศ. ���� - ���� นักธรณีวิทยา ชาวอเมริกนั) 
ไดเ้สนอแนวคิด ที�พฒันาใหม่นี� ในทศวรรษ ����  
 ทฤษฎีการเคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลก ได้อธิบายว่า ปรากฏการณ์แผ่นดินไหวเกิดจากการ
เคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลกเป็นลาํดบัขั�นตอน ดงันี�  เมื�อโลกแยกตวัจากดวงอาทิตยมี์สภาพเป็นกลุ่มก๊าซ
ร้อน ต่อมาเยน็ตวัลงเป็นของเหลวร้อน แต่เนื�องจากบริเวณ ผวิเยน็ตวัลงไดเ้ร็วกว่าจึงแข็งตวัก่อน ส่วนกลาง
ของโลกยงัคงประกอบดว้ยของธาตุหนกัหลอมเหลว ในทางธรณีวิทยา ไดแ้บ่งโครงสร้างของโลกออกเป็น � 
ส่วนใหญ่ๆ เรียกว่า เปลือกโลก (crust) เนื�อโลก (mantle) และแก่นโลก (core) เปลือกโลกเป็นส่วนที�เป็น
ของแข็งและเปราะ ห่อหุม้อยูช่ ั�นนอกสุด ของโลก จนถึงระดบัความลึกประมาณ �� กิโลเมตร เรียกอีกอย่าง
หนึ� งว่า ธรณีภาคชั�นนอก หรือลิโทสเฟียร์ (Lithosphere) ใต้ชั�นนี� ลงไปเป็นส่วนบนสุดของชั�นเนื�อโลก 
เรียกว่า ฐานธรณีภาค หรือแอสเทโนสเฟียร์ (asthenosphere) มีลกัษณะเป็นหินละลายหลอมเหลวที�เรียกว่า 
หินหนืด (magma) มีความอ่อนตวัและยดืหยุน่ได ้อยูลึ่กจากผิวโลกลงไป   ��� - ��� กิโลเมตร ใตจ้ากฐาน
ธรณีภาคลงไป ยงัคงเป็นส่วนที�เป็นเนื�อ โลกอยู ่จนกระทั�งถึงระดบัความลึกประมาณ �,900 กิโลเมตรจากผวิ
โลก จึงเปลี�ยน เป็นชั�นแก่นโลก ซึ�งแบ่งเป็น � ชั�นย่อย คือ แก่นโลกชั�นนอก และแก่นโลกชั�นใน โดยแก่น
โลกชั�นในนั�นจะอยูลึ่กสุดจนถึงจุด ศนูยก์ลางของโลก ที�ระดบัความลึก �,370 กิโลเมตร จากผิวโลกการเกิด
แผ่นดินไหวนั�น ส่วนใหญ่จาํกดัอยู่เฉพาะที�ชั�นของเปลือกโลก โดยที�เปลือกโลกไม่ไดเ้ป็นชิ�นเดียวกัน
ทั�งหมด เนื�องจากว่าเมื�อของเหลวที�ร้อนจดัปะทะชั�นแผ่นเปลือกโลก ก็จะดนัตวัออกมา แนวรอยแยกของ
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แผ่นเปลือกโลกจึงเป็นแนวที�เปราะบางและเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว และ ภูเขาไฟระเบิดมาก จากการ
บนัทึกประวติัปรากฏการณ์แผ่นดินไหว ทาํให้สามารถประมาณการแบ่งของแผ่นเปลือกโลกไดเ้ป็น �� แผ่น 
คือ  
 - แผน่ยเูรเชีย (Eurasian Plate)  
 - แผน่แปซิฟิก (Pacific Plate)  
 - แผน่ออสเตรเลีย (Australian Plate)  
 - แผน่ฟิลิปปินส์ (Philippines Plate)  
 - แผน่อเมริกาเหนือ (North American Plate)  
 - แผน่อเมริกาใต ้(South American Plate)  
 - แผน่สโกเชีย (Scotia Plate)  
 - แผน่แอฟริกา (African Plate)  
 - แผน่แอนตาร์กติก (Antarctic Plate)  
 - แผน่นซักา (Nazca Plate)  
 - แผน่โคโคส (Cocos Plate)  
 - แผน่แคริบเบียน (Caribbean Plate)  
 - แผน่อินเดีย (Indian Plate)  
 - แผน่ฮวนเดฟกูา (Juan de Fuca Plate)  
 - แผน่อาหรับ (Arabian Plate)  
 

 แผน่เปลือกโลกที�กล่าวมาแลว้ไม่ไดอ้ยูนิ่�ง แต่มีการเคลื�อนที�คลา้ยการเคลื�อนยา้ยวตัถุบนสายพาน
ลาํเลียงสิ�งของ จากผลการสาํรวจทอ้งมหาสมุทรในช่วงทศวรรษ ���� พบว่า มีแนวสันเขากลางมหาสมุทร 
รอบโลก (Global Mid Ocean Ridge) ซึ� งมีความยาวกว่า ��,000 กิโลเมตร กวา้งกว่า ��� กิโลเมตร 
จากการศึกษาทางดา้นธรณีวิทยา พบว่า หินบริเวณสันเขาเป็นหินใหม่ มีอายุน้อยกว่าหินที�อยู่ในแนวถดั
ออกมา จึงไดมี้การตั�งทฤษฎีว่า แนวสนัเขากลางมหาสมุทรนี� คือ รอยแตกกึ�งกลางมหาสมุทร รอยแตกนี� เป็น
รอยแตกของแผ่นเปลือกโลก ซึ�งถูกแรงดนัจากหินหนืดภายในเปลือกโลกดนัออกจากกนัทีละน้อย รอยแยก
ของแผ่นเปลือกโลกที�กล่าวมาแลว้ ทาํใหเ้กิดการเคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลกต่าง ๆ  
 การเคลื�อนที�ของแผ่นเปลือกโลกทาํให ้เกิดแผ่นดินไหวตามรอยต่อของแผ่นต่าง ๆ โดยสรุปแลว้ 
การเคลื�อนไหวระหว่างกนัของเปลือกโลกมี � ลกัษณะ ไดแ้ก่ (�) บริเวณที�แผ่นเปลือกโลกแยกออกจากกนั 
(Diver- gence Zone) (�) บริเวณที�แผน่เปลือกโลกชนกนั (Convergence Zone) และ (�) บริเวณที�แผน่เปลือก
โลกเคลื�อนที�พาดผา่นกนั (Transform or Fracture Zone) 
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 บริเวณที�แผ่นเปลอืกโลกแยกออกจากกนั  
 ตวัอยา่งที�เห็นไดช้ดัไดแ้ก่ การแยกตวัของสนัเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก (Mid Atlantic 
Ridge) สนัเขานี� เป็นส่วนหนึ�งของสนัเขากลางมหาสมุทรรอบโลก มีแนวเริ�มตน้จากมหาสมุทรอาร์กติกลง
มายงัปลายทวีปแอฟริกา มีผลทาํใหแ้ผน่อเมริกาเหนือเคลื�อนที�แยกออกจากแผน่ยเูรเชีย และแผน่อเมริกาใต้
เคลื�อนที�แยกออกจากแผน่แอฟริกา ความเร็วของการเคลื�อนที�อยูร่ะหว่าง �-� เซนติเมตรต่อปี ตวัอยา่งของ
การเคลื�อนที�จะเห็นไดจ้ากการแยกตวัของแผน่ดินบริเวณภเูขาไฟคราฟลา (Krafla Volcano)  
ทางตะวนัออกเฉียงเหนือของเกาะไอซแ์ลนด ์แผ่นดินไหวที�เกิดขึ�นจากเหตุการณ์นี� จะมีลกัษณะตื�นและ 
มีทิศทางตามแนวแกนของการเคลื�อนที� แผ่นดินไหวที�เกิดจากการแยกตวันี�จะมีขนาดไม่เกิน � ตามมาตรา 
ริกเตอร์  
 

 บริเวณที�แผ่นเปลอืกโลกชนกนั  
          เมื�อแผน่เปลือกโลกแผน่หนึ�งมุดตวัลงใตอ้ีกแผน่หนึ�ง บริเวณที�แผ่นเปลือกโลกมุดตวัลง (Subduction 
Zone) จะเกิดร่องนํ� าลึกและภูเขาไฟ แผน่ดินไหวอาจเกิดขึ�นที�ความลึกต่างกนัไดต้ั�งแต่ความลึกใกลผ้ิวโลก
จนถึงความลึกลงไปหลายร้อยกิโลเมตร (อาจลึกถึง ��� กิโลเมตร) การเคลื�อนที�แบบนี� จะก่อให้เกิด
แผน่ดินไหวรุนแรงมากที�สุด โดยมีขนาดเกิน � ตามมาตราริกเตอร์ ตวัอยา่งเช่น การเกิดแผน่ดินไหวใน    
มลรัฐอะแลสกา ประเทศสหรัฐอเมริกา เกิดจากแผ่นแปซิฟิกชนกบัแผ่นอเมริกาเหนือ และแผ่นดินไหวที�
ประเทศชิลี เกิดจากแผน่นซักาชนและจมลงใตแ้ผน่อเมริกาใต ้ 
 

 บริเวณที�แผ่นเปลอืกโลกเคลื�อนที�พาดผ่านกนั  
 แผน่ดินไหวที�เกิดขึ�นจะตื�น (อยูที่�ความลึกประมาณ �� กิโลเมตร) ขนาดไม่เกิน �.� ตามมาตรา 
 ริกเตอร์ ตวัอยา่งของแผน่ดินไหวประเภทนี�ไดแ้ก่ แผ่นแปซิฟิก เคลื�อนที�พาดผ่านแผ่นอเมริกาเหนือ ทาํให้
เกิดรอยเลื�อนที�สาํคญัคือ รอยเลื�อนแซนแอนเดรียส (San Andreas Fault) ในมลรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ที�รอยเลื�อนประเภทนี�  แผ่นผิวโลกจะเคลื�อนที�ผ่านกนัในแนวราบ แต่มีการจมตวัหรือยกตวั
สูงขึ�นนอ้ยกว่าการเคลื�อนที�ใน � ลกัษณะแรก 
 การเกิดแผ่นดินไหวอาจเกิดจากการเคลื�อนตัวของแผ่นเปลือกโลกทั�ง � ลกัษณะรวมกันก็ได ้
ตวัอยา่งเช่น แผน่ดินไหวที�มลรัฐเนวาดา ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 

 
                                                               
 
 
 
 
 

ภาพแสดงโครงสร้างของโลก 
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                                                                       ภาพแสดงการแบ่งแผ่นเปลือกโลก 
 

 คลื�นแผ่นดินไหวคอือะไร 
 ขณะที�แผน่เปลือกโลกยึดติดกนัอยู่ แรงดนัของของเหลวภายใตแ้ผ่นเปลือกโลกจะทาํให้รอยต่อ
เกิดแรงเคน้ (Stress) เปรียบเทียบไดก้บัการดดัไม ้ซึ�งไมจ้ะดดังอและสะสมแรงเคน้ไปเรื�อย ๆ จนแรงเคน้เกิน
จุดแตกหกั ไมก้็จะหกัออกจากกนั ในทาํนองเดียวกนั เมื�อเปลือกโลกสะสมแรงเคน้ถึงจุดแตกหกั เปลือกโลก
จะเคลื�อนที�สมัพทัธ ์ระหว่างกนั พร้อมทั�งปลดปล่อยพลงังานออกมา ทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงรูปร่างของ
เปลือกโลกและเกิดแรงสั�นสะเทือนเป็นคลื�นแผน่ดินไหว ซึ�งคนเราสามารถรู้สึกได ้และสร้างความเสียหาย
แก่สิ�งก่อสร้างทั�วไป การส่งผ่านพลงังานที�เปลือกโลกปลดปล่อยจากจุดหนึ� งไปยงัจุดหนึ� ง เกิดจากการ
เคลื�อนตวัของอนุภาคของดิน การเคลื�อนตวัของอนุภาคของดินดงัที�กล่าวมานี� จะมีลกัษณะ คลา้ยคลื�น 
จึงเรียกว่า คลื�นแผ่นดินไหว คลื�นแผน่ดินไหวมี � ประเภท คือ  
 ประเภทแรก เป็นคลื�นที�เกิดจากการอดัตวัที�เรียกว่า คลื�นอดัตวั (Compressional Wave) หรือ คลื�น
ปฐมภูมิ (Primary Wave : P - Wave) หากเรามองที�อนุภาคของดิน ณ จุดใดจุดหนึ� ง เมื�อแผ่นเปลือกโลก
เคลื�อนที�เกิดแรงอดัขึ�น ทาํใหอ้นุภาคของดินถกูอดัเขา้หากนัอยา่งรวดเร็ว การอดัตวัอยา่งรวดเร็ว ของอนุภาค
ดินก่อใหเ้กิดแรงปฏิกิริยาภายใน ต่อตา้นการหดตวั แรงปฏิกิริยานี� จะทาํใหดิ้นขยายตวัออกอยา่งรวดเร็ว ผา่น
จุดที�เป็นสภาวะเดิม การขยายตวัของอนุภาคดินนี� ก็จะทาํให้เกิดแรงอดัในอนุภาคถดัไป ทาํให้เกิดปฏิกิริยา
ต่อเนื�องเป็นลกูโซ่ และแผรั่ศมีออกโดยรอบ คลื�นนี� จะเคลื�อนที�ดว้ยความเร็ว �.� - � กิโลเมตร/วินาที  
 ประเภทที� � เป็นคลื�นที�เกิดจากการเปลี�ยนรูปร่างของอนุภาคแบบเฉือน เรียกว่า คลื�นเฉือน (Shear 
Wave หรือ คลื�นทุติยภูมิ (Secondary Wave : S - Wave) เช่นเดียวกบัแรงอดัเมื�อแผ่นเปลือกโลกเคลื�อนที� 
นอกจากแรงอดัแลว้ ยงัเกิดแรงที�ทาํให้อนุภาคของดิน เปลี�ยนรูปร่าง การเปลี�ยนรูปร่างของอนุภาคดิน
ก่อใหเ้กิดแรงปฏิกิริยาภายในต่อตา้นการเปลี�ยนรูปร่าง ซึ�งทาํใหเ้กิดการเคลื�อนที�เป็นคลื�นแผรั่ศมี 
ออกโดยรอบ คลื�นนี� จะเคลื�อนที� ดว้ยความเร็วประมาณร้อยละ �� - �� ของคลื�นอดัตวั  
 โดยธรรมชาติคลื�นอดัตวัจะทาํให้เกิดการสั�นสะเทือนในทิศทางเดียวกนักบัที�คลื�น เคลื�อนที�ไป 
ส่วนคลื�นเฉือนจะทาํให้พื�นดินสั�นสะเทือนในทิศทางตั�งฉากกบัทิศทางการเคลื�อนที�ของคลื�น ถึงแมว้่า
ความเร็วของคลื�นแผน่ดินไหวจะต่างกนัมากถึง �� เท่า แต่อตัราส่วนระหว่างความเร็วของคลื�นอดัตวั  
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กบัความเร็วของคลื�นเฉือนค่อนขา้งคงที� ฉะนั�น นกัวิทยาศาสตร์ดา้นแผน่ดินไหวจึงสามารถคาํนวณหาระยะ 
ทางถึงจุดศูนยก์ลางของแผ่นดินไหวได้ โดยเอาเวลาที�คลื�นเฉือนมาถึง ลบดว้ยเวลาที�คลื�นอดัตัวมาถึง  
(เวลาเป็นวินาที) คูณดว้ยแฟกเตอร์ � จะไดร้ะยะทางโดยประมาณเป็นกิโลเมตร  
 (S - P) x 8  
 S คือ เวลาที�คลื�นเฉือนเคลื�อนที�มาถึง  
 P คือ เวลาที�คลื�นอดัตวัเคลื�อนที�มาถึง  
 คลื�นแผน่ดินไหวจะเคลื�อนที�ไปรอบโลก ฉะนั�น หากเรามีเครื�องมือที�ละเอียดเพียงพอ ก็สามารถ
วดัการเกิดแผน่ดินไหว จากที�ไหนก็ไดบ้นโลก หลกัการนี� ไดน้าํมาใชใ้นการตรวจจบัเรื� องการทดลองอาวุธ
ปรมาณู เทคโนโลยีที�มีอยู่ในปัจจุบันสามารถตรวจจับ การระเบิดของอาวุธปรมาณู ที�ก่อให้เกิดการ 
สั�นสะเทือนเทียบเท่ากบัแผ่นดินไหวขนาด �.� ตามมาตราริกเตอร์ 
 
 เราใช้อะไรวดัขนาดของแผ่นดินไหว 
 ขนาดของแผ่นดินไหวสามารถวดัไดด้ว้ยเครื�องวดัความไหวสะเทือน (Seismograph) หลกัการ
โดยสงัเขปของเครื�องมือคือ มีตวัโครงยดึติดกบัพื�นดิน เมื�อแผน่ดินมีการ เคลื�อนที� กระดาษกราฟที�ติดอยู่กบั
โครงจะเคลื�อนที�ตามแผ่นดิน แต่ลกูตุม้ซึ�งมีความ เฉื�อยจะไม่เคลื�อนที�ตาม ปากกาที�ผกูติดกบัลูกตุม้ก็จะเขียน
กราฟลงบนกระดาษ และในขณะเดียวกนั กระดาษก็จะหมุนไปดว้ยความเร็วคงที� ทาํให้ไดก้ราฟแสดง
ความสมัพนัธข์องขนาดการเคลื�อนที�ของแผ่นดินต่อหน่วยเวลา การวดัแผน่ดินไหวนิยมวดัอยู ่� แบบ ไดแ้ก่ 
การวดัขนาด (magnitude) และการวดัความรุนแรง (intensity) การวดัขนาดเป็นการวดักาํลงัหรือพลงังาน 
ที�ปลดปล่อยในการเกิดแผน่ดินไหว ส่วนการวดัความรุนแรงเป็นการวดัผลกระทบของแผน่ดินไหว ณ จุดใด
จุดหนึ� งที�มีต่อคน โครงสร้างอาคาร และพื�นดิน มาตรวดัแผ่นดินไหวมีอยู่หลายมาตรา ในที�นี� จะกล่าวถึง
เฉพาะที�นิยมใชท้ั�วไป � มาตรา ไดแ้ก่ มาตราริกเตอร์ มาตราวดัขนาดโมเมนต ์และมาตราความรุนแรงเมอร์คลัลี  
 ก. มาตราริกเตอร์  มาตราการวดัขนาดแผ่นดินไหวที�ไดรั้บความนิยมมากที�สุดในขณะนี�  ไดแ้ก่ 
มาตราริกเตอร์ ซึ�งเสนอโดย ชาลส์ เอฟ. ริกเตอร์ (Charles F. Richter นกัวิทยาศาสตร์ดา้นแผน่ดินไหว  
ชาวอเมริกนั) ใน พ.ศ. ���� ริกเตอร์ คน้พบว่า การวดัค่าแผ่นดินไหวที�ดีที�สุด ไดแ้ก่ การวดัพลงังานจลน์ 
ที�เกิดขึ�นในขณะเกิดแผน่ดินไหว ริกเตอร์ไดบ้นัทึกคลื�นแผน่ดินไหวจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวจาํนวนมาก 
งานวิจยัของริกเตอร์แสดงให้เห็นว่า พลงังานแผ่นดินไหวที�สูงกว่าจะทาํให้เกิดความสูงคลื�น (amplitude)  
ที�สูงกว่า เมื�อระยะทางห่างจากจุดที�เกิดแผ่นดินไหวเท่ากนั ริกเตอร์ ไดห้าความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์
ระหว่างพลงังานกบัความสูงคลื�น และปรับแกด้ว้ยระยะทางจากศนูยก์ลางการเกิดแผน่ดินไหว  
 ML = log A+D  
 ML ขนาดของแผน่ดินไหว  
 A ความสูงคลื�นหน่วยเป็นมิลลิเมตร  
 D ตวัแปรปรับแกร้ะยะทางจากศนูยก์ลางแผ่นดินไหว ขึ�นอยูก่บัสถานที�เกิดแผน่ดินไหว  
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 ข. มาตราขนาดโมเมนต์ การวดัขนาด ดว้ยมาตราริกเตอร์เป็นที�รู้จกักนัอย่างแพร่หลาย แต่วิธีการ
ของริกเตอร์ยงัไม่แม่นตรงนักในเชิงวิทยาศาสตร์ เมื�อมีสถานีตรวจวดัคลื�นแผ่นดินไหวมากขึ� นทั�วโลก 
ขอ้มูลที�ได ้แสดงว่า วิธีการของริกเตอร์ใชไ้ดดี้เฉพาะในช่วงความถี�และระยะทางหนึ�งเท่านั�น ใน พ.ศ. ���� 
ฮิรู คะนะโมะริ ( Hiroo Kanamori นกัธรณีฟิสิกส์ ชาวญี�ปุ่น) ไดเ้สนอวิธีวดัพลงังานโดยตรงจากการวดัการ
เคลื�อนที�ของรอยเลื�อน มาตราการวดัขนาดของคะนะโมะริ เรียกว่า มาตราขนาดโมเมนต์(Moment 
Magnitude Scale)  
 ค. มาตราความรุนแรงเมอร์คัลลี นอกจากการวดัขนาดแผ่นดินไหว บางครั� งนักธรณีวิทยาใช้
มาตราความรุนแรง ( Intensity) เพื�ออธิบายผลกระทบที�แตกต่างกนัของแผ่นดินไหว มาตราความรุนแรงที�
นิยมใชก้นั ไดแ้ก่ มาตราความรุนแรงเมอร์คลัลี ( Mercalli Intensity Scale) ซึ�งมาตราความรุนแรงเมอร์คลัลี
กาํหนดขึ� นครั� งแรกโดย กวีเซปเป เมอร์คัลลี ( Guiseppe Mercalli) ชาวอิตาเลียน นักวิทยาศาสตร์ 
ดา้นแผ่นดินไหวและภูเขาไฟ) ใน พ.ศ. ���� และต่อมาปรับปรุงโดยแฮร์รี วูด ( Harry Wood) นักวิทยาศาสตร์ 
ดา้นแผน่ดินไหว ชาวอเมริกนั) และแฟรงก์ นิวแมนน์ ( Frank Neumann นักวิทยาศาสตร์ดา้นแผ่นดินไหว 
ชาวอเมริกนั) ใน พ.ศ. ���� มาตราความรุนแรงเมอร์คลัลีจดัลาํดบัขั�นความรุนแรงตามเลขโรมนัจาก I-XII 
 

 แผ่นดินถล่ม (land slides)  
แผน่ดินถล่มเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติของการสึกกร่อนชนิดหนึ� ง ที�ก่อให้เกิดความเสียหายต่อ

บริเวณพื�นที�ที�เป็นเนินสูงหรือภูเขาที�มีความลาดชนัมาก เนื�องจากขาดความสมดุลในการทรงตวับริเวณ
ดงักล่าว ทาํให้เกิดการปรับตวัของพื�นดินต่อแรงดึงดูดของโลกและเกิดการเคลื�อนตัวขององค์ประกอบ
ธรณีวิทยาบริเวณนั�นจากที�สูงลงสู่ที�ต ํ�า แผน่ดินถล่มมกัเกิดในกรณีที�มีฝนตกหนักมากบริเวณภูเขาและภูเขา
นั�นอุม้นํ� าไวจ้นเกิดการอิ�มตวั จนทาํใหเ้กิดการพงัทลาย 
 ประเภทของแผ่นดินถล่ม 
 แบ่งตามลกัษณะการเคลื�อนตวัได ้3 ชนิดคือ 
 1. แผน่ดินถล่มที�เคลื�อนตวัอยา่งชา้ ๆ  เรียกว่า  Creep  เช่น Surficial Creep  
 2. แผ่นดินถล่มที�เคลื�อนตวัอยา่งรวดเร็วเรียกว่า Slide หรือ Flow เช่น Surficial  Slide  
 3. แผ่นดินถล่มที�เคลื�อนตวัอยา่งฉบัพลนั เรียกว่า Fall Rock Fall  
นอกจากนี� ยงัสามารถแบ่งออกไดต้ามลกัษณะของวสัดุที�ล่วงหล่นลงมาได ้3 ชนิด คือ 

o แผน่ดินถล่มที�เกิดจากการเคลื�อนตวัของผวิหนา้ดินของภูเขา 
o แผน่ดินถล่มที�เกิดจากการเคลื�อนที�ของวตัถุที�ยงัไม่แข็งตวั 
o แผน่ดินถล่มที�เกิดจากการเคลื�อนตวัของชั�นหิน 
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 แผ่นดินถล่มในประเทศไทย 
 แผน่ดินถล่มในประเทศไทย ส่วนใหญ่มกัเกิดภายหลงัฝนตกหนกัมากบริเวณภูเขาซึ�งเป็นตน้นํ� า 
ลาํธาร บริเวณตอนบนของประเทศ โดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีโอกาสเกิด
แผ่นดินถล่มเนื�องมาจากพายุหมุนเขตร้อนเคลื�อนผ่านในระหว่างเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ในขณะที�
ภาคใตจ้ะเกิดในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ระหว่างเดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคม  
 ปัจจยัที�ส่งเสริมความรุนแรงของแผ่นดินถล่ม 
 1. ปริมาณฝนที�ตกบนภูเขา 
 2. ความลาดชนัของภูเขา 
 3. ความสมบูรณ์ของป่าไม ้
 4. ลกัษณะทางธรณีวิทยาของภูเขา  
 

ลาํดับเหตุการณ์ของการเกดิแผ่นดินถล่ม 
               เมื�อฝนตกหนกันํ� าซึมลงไปในดินอยา่งรวดเร็ว ในขณะที�ดิน อิ�มนํ� า แรงยึดเกาะระหว่างมวลดินจะ
ลดลง ระดบันํ� าใตผ้วิดินสูงขึ�นจะทาํใหแ้รงตา้นทานการเลื�อนไหล ของดินลดลง เมื�อนํ� าใตผ้วิดินมีระดบัสูงก็
จะไหลภายในช่องว่างของดิน ลงตามความชนัของลาดเขา เมื�อมีการเปลี�ยนความชนั ก็จะเกิดเป็นนํ� าผุด และ
เป็นจุดแรกที�มีการเลื�อนไหลของดิน เมื�อเกิดดินเลื�อนไหลแลว้ก็จะเกิดต่อเนื�องขึ�นไปตามลาดเขา 
 

ปัจจยัสําคญัที�เป็นสาเหตุของการเกดิแผ่นดินถล่ม 
 ลกัษณะของดินที�เกิดจากการผพุงัของหินบนลาดเขา 
 ลาดเขาที�มีความลาดชนัมาก (มากกว่า 30 เปอร์เซนต)์ 
 มีการเปลี�ยนแปลงสภาพป่า 
 

เรื�องที� � ปัญหาและผลกระทบของระบบนิเวศและสภาพสิ�งแวดล้อมในชุมชนท้องถิ�นประเทศและโลก 
 ในปัจจุบนันี�สภาพปัญหาความอ่อนแอของระบบนิเวศของเมืองต่าง ๆ ในประเทศไทย ซึ�งเป็นผล
พวงดา้นหนึ�งจากการเติบโตของเมืองที�ไร้ ระเบียบ และอีกดา้นหนึ�งเกิดจากการพฒันา เศรษฐกิจในอดีตที�นาํ
เทคโนโลยสีมยัใหม่มาใชใ้นการจดัหาและใชท้รัพยากรในกระบวนการผลิต และรูปแบบของการบริโภค 
ที�ไม่เหมาะสม ทาํให้ทรัพยากรอนัจาํกดัของประเทศและสิ�งแวดลอ้มธรรมชาติถูกใชส้อย และทาํลายจน
เสื�อมทั�งสภาพ ปริมาณและคุณภาพ จนเกือบหมดศกัยภาพและยากที�จะฟื� นฟูขึ� นมาใหม่ ซํ� ายงัก่อให้เกิด
มลพิษหลาย ๆ ด้านพร้อมกนั สภาพการณ์ดงักล่าวจะยงัคงความรุนแรงและเป็นปัญหาเร่งด่วนที�ต้องรีบ
ดาํเนินการแกไ้ขและพฒันาอยา่งเป็นระบบ เนื�องจากการเพิ�มขึ�นของประชากรในเขตเมือง จะยงัคงเพิ�มทวี
ขึ� นอย่างต่อเนื�องแบบแผนตลอดจนกระบวนการผลิตและการบริโภคที�ไม่เหมาะสมดั�งเดิมยงัไม่อาจ
ปรับเปลี�ยนแกไ้ขไดโ้ดยทนัทีในระยะเวลาสั�น ๆ และประการที�สาํคญัมาก คือ หากไม่รีบเร่งดาํเนินการใด ๆ 
สภาพของระบบนิเวศที�เปราะบางในลกัษณะที�เป็นอยู่ดงักล่าว โดยเฉพาะจากสาเหตุของการแพร่กระจาย
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ของมลพิษ ทั�งมลพิษทางนํ� าทางอากาศ ทางเสียงจากสารเคมี ของเสีย อันตรายต่าง ๆ และจากความ
สั�นสะเทือน กาํลงักลายเป็นขอ้จาํกดัของการพฒันาเมืองที�น่าอยูอ่ยา่งย ั�งยนื ทั�งทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม และ
กายภาพที�เป็นผลต่อสุขอนามยัของประชาชน 
 พอจะมีตวัอย่างที�ได้จากการศึกษาสภาวะด้านสิ�งแวดลอ้มของเมืองหลายเมืองที�กาํลงัเติบโต 
ที�ชี� ใหเ้ห็นว่าการปล่อยปละละเลยขาดความเอาใจใส่ดูแลและปล่อยให้เกิดความขาดแคลนสาธารณูปโภค
ของเมือง หรือการขาดความเอาใจใส่ในการบาํรุง รักษาระบบนํ� าประปา และการสุขาภิบาล อนัเป็นสิ�งจาํเป็น
ต่อการดาํรงชีพอยา่งถูกสุขลกัษณะของประชากรเมืองไดส้ร้างความเสียหายอยา่งใหญ่หลวงต่อเศรษฐกิจได ้
เมื�อเกิดโรคระบาดร้ายแรง เช่น การระบาดของอหิวาตกโรคที�เกิดขึ�นในประเทศกลุ่มลาตินอเมริกาในช่วงปี 
ค.ศ. ���� เป็นตน้ ยงัมีตวัอยา่งที�แสดงให้เห็นว่า การเสื�อมโทรมของสภาพแวดลอ้มของเมืองมีผลกระทบ
โดยตรงต่อสุขภาพของประชากรที�สามารถอา้งอิงได้อีกมาก จนรัฐบาลของหลายประเทศต้องหันมาให ้
ความสนใจตระหนักกับปัญหาของสภาวะแวดลอ้มโดยเฉพาะของเมืองอย่างจริงจัง เพราะเหตุการณ์ 
ความสูญเสียที�เกิดขึ�นในเมืองอื�นยอ่มมีโอกาสเกิดขึ�นในเมืองของทุก ๆ ประเทศไดเ้ช่นกนั ในสหสัวรรษที� ��  
 ประเทศไทย (เช่นเดียวกบัหลาย ๆ ประเทศ) กาํลงัเริ�มให้ความสาํคญักบัแนวทางการพฒันาเมือง
แนวใหม่ คือ การพฒันาเมืองใหน่้าอยูอ่ยา่งย ั�งยืน อนัเป็นแนวนโยบายเชิงยุทธศาสตร์ที�มีความสาํคญัยิ�งต่อ
การพฒันาพื�นที� เมือง เพราะการพฒันาในแนวทางนี� จะต้องมีการดาํเนินงานที�ประสานและสนับสนุน
สอดคลอ้งซึ�งกนัและกนัในหลาย ๆ ดา้น และหลายสาขาพร้อม ๆ กนัอยา่งมีระบบเป็นเชิงองค์รวม (Holistic 
Approach) คือ เป็นกระบวนการพฒันาที�มีการวางกรอบวสิยัทศัน์ และแนวทางพฒันาที�สอดคลอ้งตอ้งกนัทั�ง
ในดา้นประชากร ทรัพยากร สิ�งแวดลอ้มตามธรรมชาติ และสภาพแวดลอ้มอื�นๆ ทางกายภาพที�สร้างขึ� น 
(Built Environment) ทรัพยากรดา้นศิลปะและวฒันธรรม ความรู้ และวิทยากรสมยัใหม่ โดยเฉพาะการให้
ความสาํคญักับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพ สนับสนุนกระบวนการฟื� นฟูและพฒันา
ทรัพยากรที�สร้างทดแทนขึ�นใหม่ได ้และมีการอนุรักษส์ภาพแวดลอ้มที�เหมาะสมเสริมสร้างจิตวิญญาณและ
คุณค่าของเมืองด้วยการให้ความสําคัญในด้านการดาํรงรักษาฟื� นฟูศิลปะและวฒันธรรมที�ดีงามที�เป็น
เอกลกัษณ์ของแต่ละทอ้งถิ�น และเปิดโอกาสใหท้อ้งถิ�นเขา้ร่วมในขบวนการพฒันาเพื�อยกระดบัศกัยภาพของ
ตนเองเพื�อเป็นภูมิคุม้กนัแรงกดดนัของการเปลี�ยนแปลงต่าง ๆ ที�เป็นผลของการจดัระเบียบใหม่ของโลกทาง
การคา้และเทคโนโลย ีโดยมีกรอบกลยทุธเ์พื�อไปสู่ความเป็นเมืองที�น่าอยูอ่ยา่งย ั�งยนื ดงันี�  

 มุ่งส่งเสริมการพฒันาเมืองและชุมชนใหเ้ป็นฐานของการพฒันาอยา่งย ั�งยนื 
 พื�นที�เมืองและชุมชนจะตอ้งเป็นสถานที� ๆ คาํนึงถึงความเชื�อมโยงระหว่างสิ�งแวดลอ้ม (ระบบ

นิเวศของเมือง) กบัสุขภาพของประชาชน 
 ใชก้ลยทุธก์ารพฒันาแบบพหุภาคี ที�เปิดโอกาสใหก้บัการมีส่วนร่วมของประชาชนมากที�สุด 

ดงัตวัอยา่งที�กล่าวถึงแลว้แต่ตน้ การพฒันาดา้นภายภาพในพื�นที�มีผลโดยตรงต่อสุขภาพของผูอ้ยูอ่าศยั ดงันั�น
ในการกาํหนดกรอบของการพฒันา จึงควรคาํนึงถึงวิธีการพฒันาอย่างรอบคอบและสอดคลอ้งพอเพียง 
เนื�องจากสิ�งแวดลอ้มที�มีการสร้างขึ�นในเมืองนั�น (Built - Environment) ประกอบขึ�นดว้ยสิ�งแวดลอ้มทั�ง
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ภายนอกอาคารซึ�งหมายถึง พื�นที�นอกอาณาเขตของบา้นเรือน สิ�งที�ปลูกสร้างอื�น สถานที�ประกอบการต่าง  ๆ
ในเขตหมู่บา้น ชุมชน เมือง หรือชนบท และในสิ�งแวดลอ้มภายในของบา้นเรือน และสิ�งปลูกสร้างอื�นที�ผูค้น
เขา้ใชส้อย และการใชส้อยนั�น อาจเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชเ้นื�องจากสิ�งแวดลอ้มที�สร้างขึ�นนั�นไม่เหมาะสมต่อ
การใชง้านปกติกลบักลายเป็นบ่อเกิดของเชื�อโรค โรคระบาด หรือเป็นสาเหตุที�ก่อให้เกิดการบาดเจ็บ หรือ
แม้กระทั�งเป็นสาเหตุของการตายก่อนวยัอันสมควร ดังนั� นการสร้างสิ� งแวดล้อมขึ� นมา (Built – 
Environment) จึงตอ้งคาํนึงถึงผลกระทบที�จะมีต่อสุขภาพของผูใ้ชง้านภายใตห้ลกัที�ว่า “สิ�งแวดล้อมที�มนุษย์
สร้างขึ�นในชุมชน ไม่ว่าจะเป็นในอาคาร บ้านเรือน หรือในชุมชนระดับหมู่บ้านหรือในเมอืงทุก ๆ ขนาดควร
เป็นสิ�งแวดล้อมที�ปลอดภัยต่อการอยู่อาศัย ใช้งานเป็นที�ซึ�งภยนัตรายจากสิ�งแวดล้อม ต้องมโีอกาสเกดิขึ�นได้
น้อยที�สุด และเป็นที�ซึ�งไม่ควรเป็นต้นเหตุของการบาดเจบ็ การเจ็บไข้ได้ป่วยใด ๆ หรือเป็นสาเหตุของการ
ตายก่อนวยัอนัสมควร” ปัญหาคือเราจะทาํใหเ้ป็นไปตามความตอ้งการนี� ไดอ้ยา่งไร พบขอ้สรุปที�สอดคลอ้ง
ตรงกนักบัหลกัของเมืองที�มีสภาวะแวดลอ้มที�เหมาะกบัการอยู่อาศยัในลกัษณะของเมืองน่าอยู่นั�น มีการ
จดัการดา้นสิ�งแวดลอ้มอย่างเหมาะสม มีประสิทธิภาพ สอดคลอ้งรองรับขนาดที�ขยายขึ�นของถิ�นฐานของ
เมืองที�มีการขยายตวัของเศรษฐกิจเพิ�มมากขึ�น เป็นผลใหต้อ้งเพิ�มอุปสงค์ที�มี�ต่อทรัพยากรทอ้งถิ�น และนอก
ทอ้งถิ�นเพราะการบริโภคที�เพิ�มขึ�นนี�  ตอ้งมีการจดัการอนุรักษ์รักษาทรัพยากรธรรมชาติที�มีอยู่อย่างจาํกดั 
โดยเฉพาะอยา่งยิ�งสาํหรับทรัพยากรธรรมชาติบางอย่างที�ไม่อาจทดแทนไดอ้ย่างดีที�สุด และการจดัการกบั
ของเสียที�ถกูขบัถ่ายออกจากเมืองอยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมีงานหลกัทั�ง � ประการที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัการ
ดา้นสิ�งแวดลอ้มของเมืองที�สาํคญั ไดแ้ก่ 

1. การสงวนรักษาไวซึ้�งทรัพยากรธรรมชาติหลกั โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการจดัการดา้นนํ� า เพื�อให้ทุก
คนไดรั้บนํ� าสะอาดเพื�อการอุปโภคบริโภค และเพื�อการเพาะปลูกและแหล่งนํ� าต่าง ๆ ไดรั้บการดูแลป้องกนั
อยา่งดีที�สุด 

2. บรรดาของเสีย ขยะ ที�ขบัถ่ายออกจากกิจกรรมของเมือง มีการขนถ่ายอยา่งมีประสิทธิภาพ 
3. ไม่ปล่อยใหมี้การโยนภาระหรือตน้ทุน ดา้นสิ�งแวดลอ้มที�เป็นภาระของบุคคลหรือธุรกิจ  

(ซึ�งเป็นตน้กาํเนิดของมลภาวะนั�น) ใหก้บัผูอ้ื�น 
 
 โลกาภิวฒัน์และการเปลี�ยนแปลงระบบนิเวศเมอืง 
 การจัดระเบียบใหม่ของเศรษฐกิจภายใต้เงื�อนไขข้อกาํหนดของกระแสโลกาภิวตัน์ในช่วง � 
ทศวรรษที�ผ่านมา ได้มีอิทธิพลต่อกระแสการเลียนแบบแผนการลงทุน - การผลิตและการบริโภคจาก
ต่างประเทศเป็นอย่างมาก การเอาอย่างที�ขาดความเข้าใจที�ถูกต้องนี�  ได้แผ่ขยาย และมีอิทธิพลเหนือ
พฤติกรรมของชุมชนในทอ้งถิ�น สร้างความเชื�อมโยงทางดา้นวฒันธรรมในดา้นการผลิตและในดา้นการ
บริโภคจากระดับท้องถิ�นกับระดับโลกที�เรียกความสัมพนัธ์นี� ว่า Globalization ภายใต้ขบวนการนี�  
การมุ่งเนน้ ปรับปรุงใหค้วามสาํคญัต่อการพฒันาสภาพแวดลอ้ม ส่วนแนวคิดดา้นการพฒันาอย่างย ั�งยืนที�มี
ผลต่อการฟื� นฟทูางดา้นของระบบนิเวศเมือง ทั�งทางดา้นทรัพยากรและดา้นสิ�งแวดลอ้มตามธรรมชาติและ
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ทางด้านสังคม - การเมือง เป็นเพียงเป้าหมายอนัดบัรอง พร้อม ๆ กับความเปลี�ยนแปลงอย่างมากมาย 
เพราะกระแสโลกาภิวฒัน์นี�  
 ระบบนิเวศของเมืองก็เปลี�ยนเสื�อมสภาพลง แต่ในขณะเดียวกนัการบริหารและการจดัการ 
ของทอ้งถิ�นส่วนใหญ่ยงัไม่มีสมรรถภาพและตามไม่ทนักบัสถานการณ์ใหม่ ๆ ที�ปรับเปลี�ยนอยา่งรวดเร็ว  
ผลตามมา คือ ปัญหาต่อการพฒันาทางกายภาพของเมือง เช่น ปัญหาความขดัแยง้ในการใชที้�ดินสาธารณูปโภค
และสาธารณูปการของเมืองไม่ทนัและไม่พอเพียง การบาํบดัของเสียไม่มีประสิทธิภาพ ชกันําปัญหาความ
เสื�อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม ส่งผลกระทบเชิงลบต่อระบบนิเวศ และความสามารถใน
การพฒันาอยา่งย ั�งยนืในอนาคตของเมืองและชุมชนชนบทต่าง ๆ ระบบนิเวศของเมืองตามความหมายที�เขา้ใจ
กนัอยู่หมายถึงการเกี�ยวข้องสัมพนัธ์กนั ระหว่างสิ�งแวดลอ้มที�สร้างขึ�น (Built Environment) กับผูที้�ใชง้าน
สิ�งแวดลอ้มนั�น เราสามารถแบ่งสิ�งแวดลอ้มนี� เป็น � กลุ่ม กลุ่มแรกคือ สิ�งแวดลอ้มภายในอาคารและกลุ่มที� � 
คือ สิ�งแวดลอ้มนอกอาคาร และเฉพาะที�เกี�ยวกบัปัญหาทางสุขภาพที�จะกล่าวถึงต่อไป 
 
 อนัตรายและที�มาของปัญหาของระบบนิเวศเมอืงต่อสุขภาพประชากร 
 เราสามารถแบ่งอนัตรายที�มีต่อสุขภาพของมนุษยที์�เกิดจากสิ�งแวดลอ้มไดเ้ป็น � ส่วน คือ 

1) สิ�งแวดลอ้มภายในอาคาร 
2) สิ�งแวดลอ้มภายนอกอาคารในหมู่บา้นและในเมือง 

 �.  อนัตรายต่อสุขภาพอนัสืบเนื�องมาจากสภาวะแวดล้อมภายในของอาคาร 
 สภาวะแวดลอ้มภายในบา้นอยูอ่าศยั ดอ้ยคุณภาพเกือบจะทั�งหมดจะพบว่ามีรูปแบบของอนัตราย
ต่อสุขภาพเหมือน ๆ กนัอยู ่� อยา่ง คือ 

1) นํ�าสะอาดเพื�อการใชส้อยและระบบสุขาภิบาลที�ไม่พอเพียง 
2) มลภาวะภายในอาคารมีระดบัสูง 
3) ความแออดัเกนิมาตรฐานของการอยู่อาศัย มี � สาเหตุสาํคญั ที�สร้างความเสี�ยงต่อสุขภาพของ  

ผูอ้ยูอ่าศยั 
 �.�  เชื�อโรคที�มากบันํ� า มีตวัเลขที�ระบุว่ามีทารกและเด็กกว่า � ลา้นคนที�ตอ้งเสียชีวิตดว้ยเหตุของ
โรคที�เกิดจากการขาดแคลนนํ� าสะอาดเพื�อการบริโภคและสภาพของระบบสุขาภิบาลที�เลวร้ายภายในที�อยู่
อาศยั 
 �.�  มลภาวะทางอากาศ ภายในอาคารที�มกัจะเกิดจากผลของการเผาไหมข้องเชื�อไฟต่าง ๆ ที�ไม่
สมบูรณ์ภายใน  เตาไฟที�ไม่มีประสิทธิภาพและคุณภาพตํ�าหรือจากระบบสร้างความอบอุ่นภายในบา้นเรือน
ที�ไม่มีประสิทธิภาพ ผลกระทบของมลภาวะทางอากาศต่อสุขภาพที�เกิดขึ�นภายในที�อยู่อาศยัจะรุนแรงมาก
หรือรุนแรงนอ้ยขึ�นอยูก่บัระบบการระบายอากาศของอาคารที�ดีหรือไม่ดีดว้ย รวมทั�งระยะเวลาที�ผูอ้าศยัอยู่
ภายใตส้ภาวะเช่นนั�น และชนิดของเชื�อเพลิง ในกรณีของเชื�อเพลิงธรรมชาติ เช่น ฟืน จะพบว่าการเผาไหม้
ก่อใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด ์ออกไซดข์องไนโตรเจน กาํมะถนัและสารเคมีอื�นอีก � - � ชนิด 
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ซึ�งลว้นแลว้แต่ทาํอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจไดท้ั�งสิ�น 
 �.�  การออกแบบอาคารที�คาํนึงถึงอนัตรายต่อสุขภาพไวก้็จะมีส่วนช่วยลดความเสียหายลงไดด้ว้ย 
ความแออดัของการอยูอ่าศยัมกัจะทาํใหเ้กิดการบาดเจ็บดว้ย อุบติัเหตุ หรือการติดเชื�ออยา่งรุนแรงของระบบ
ทางเดินหายใจ โดยเฉพาะจากโรคนิวมอเนีย วณัโรค จะพบว่าการอยูอ่าศยัที�มีลกัษณะแออดัที�แต่ละคนมีเนื�อ
ที�อยูอ่าศยัเฉลี�ยตํ�ากว่า � ตารางเมตรหรืออีกกรณีหนึ�งที�การอยูอ่าศยัมีลกัษณะแออดั เช่น อาศยัรวมกนั � - �
คนต่อห้องพกัอาศยั � ห้อง ก็จะทาํให้การแพร่กระจายเชื�อโรคจากบุคคลหนึ� งไปยงัผูอ้ื�นไดอ้ย่างง่ายดาย
นอกจากการติดเชื�อแลว้ พบว่า เหตุผสมผสานระหว่างความแออดัและคุณภาพที�ต ํ�ากว่ามาตรฐานของที�อยู่
อาศยั เพิ�มอตัราความเสี�ยงต่ออุบติัภยัภายในบา้นเรือนที�เกิดจากการลวกพอง ไหมไ้ฟและอุบติัเหตุไฟไหม้
ตวัเลขจากทั�วโลกพบว่า หนึ�งในสามของการตายที�มีสาเหตุจากอุบติัเหตุมาจากอุบติัภยัภายในบา้นอยูอ่าศยั 
 

 �. สภาวะแวดล้อมที�เป็นอันตรายในชุมชน สาํหรับหมู่บา้นหรือชุมชนใด ๆ ที�การจัดการดา้น
สิ�งแวดลอ้มไม่พอเพียงมกัจะเป็นผลให้เกิดความเสี�ยงสูงต่อสุขภาพอนัเกิดจากเชื�อโรค บางชนิดที�ขยะ 
เป็นบ่อเกิดเมื�อมีขยะมลูฝอยตกคา้ง นํ� าท่วมจากการขาดระบบระบายนํ� าที�ดี และถนนที�ไม่สามารถใชง้านได้
ในทุกลกัษณะอากาศเป็นสาเหตุของอุบติัเหตุทั�งภายในและรอบ ๆ ของชุมชนในแต่ละปีความตายจาก
อุบติัเหตุบนทอ้งถนนมีจาํนวนสูงถึง ���,��� ราย รวมทั�งยงัมีผูบ้าดเจ็บในจาํนวนที�สูงกว่าอีกหลายเท่าตวั 
นอกจากที�กล่าวแลว้ยงัพบว่า อนัตรายต่อสุขภาพทางกายยงัจะเกิดจากที�ตั� งของชุมชนที�อยู่บนพื�นที� ที� 
โดยสภาพทางภูมิศาสตร์แลว้ไม่เหมาะสมกบัการเป็นที�ตั�งของชุมชนอยู่อาศยั ที�ตั�งชุมชนเหล่านี�  มกัจะมี
ลกัษณะเป็นที�ลาดชนั นํ� าท่วมซํ� าซาก หรือเป็นทะเลทรายแห้งแลง้ มีประชากรยากจนหลายสิบลา้นคนที�มี
รายไดน้อ้ยจนที�ไม่มีทางเลือกอยา่งอื�นนอกจากตอ้งอยูอ่าศยัในพื�นที�ดงักล่าว และมีความเสี�ยงต่อสุขภาพของ
ตนอยา่งหลีกเลี�ยงไม่ได ้
 
เรื�องที�  �  แนวทางการแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล้อมในชุมชน 
 ปัญหาสิ�งแวดล้อมในเขตเมอืง 
 �.  ภาวะมลพษิ 
         อากาศเสีย 
 การแกไ้ขปัญหาอากาศเสีย ปัจจุบนัเน้นการแกปั้ญหาควนัดาํและอากาศเสียจากรถยนต์ ซึ�งเป็น
สาเหตุใหญ่ โดยมีการกาํหนดค่ามาตรฐานสาํหรับควนัดาํที�ปล่อยออกจากท่อไอเสียของรถยนต์ที�ใชน้ํ� ามนั
ดีเซลและค่ามาตรฐานสาํหรับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ที�ปล่อยออกจากท่อไอเสียของรถยนต์ที�ใชน้ํ� ามนั
เบนซินไวส้าํหรับควบคุมดูแลไม่ใหร้ถยนตป์ล่อยอากาศเสียเหล่านั�นเกินมาตรฐาน โดยมีสาํนักงานตาํรวจ
และกรมการขนส่งทางบกเป็นหน่วยงานควบคุม 
 การแกไ้ขปัญหาให้ไดผ้ลอย่างจริงจงัก็ตอ้งอาศยัความร่วมมือจากประชาชน โดยจะตอ้งมีความ
ตื�นตวัและเขา้ใจในปัญหาทีเกี�ยวกบัอากาศเสีย ตลอดจนทราบถึงวิธีการป้องกนัและแกไ้ขปัญหาอยา่งถูกตอ้ง 
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เช่น ดูแลรักษาเครื�องยนตข์องรถยนตป์ระเภทต่าง ๆ ให้อยู่ในสภาพดี ซึ�งนอกจากจะช่วยลดอากาศเสียแลว้
ยงัช่วยประหยดัเชื�อเพลิงอีกด้วย สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมก็ต้องเห็นใจผูอ้าศยัขา้งเคียงโดยไม่ปล่อย
อากาศเสียที�มีปริมาณความเขม้ขน้ของสารมลพิษสูงเกินมาตรฐานที�กาํหนดโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
นอกจากนี�  การปลูกตน้ไมจ้ะช่วยในการกรองอากาศเสียได ้ดังนั�นจึงควรร่วมมือกันปลูกและดูแลรักษา
ตน้ไมใ้นเขตเมืองดว้ย 
 �.  ปัญหาทางสังคม 
      ชุมชนแออดั 
 สําหรับปัญหาชุมชนแออัดซึ� งมักเกิดขึ� นในเมืองมากกว่าในชนบทนั�น หน่วยราชการหลัก 
ที�รับผดิชอบ คือ การเคหะแห่งชาติ และองค์กรทอ้งถิ�น (เช่น ในพื�นที�กรุงเทพมหานครองค์กรรับผิดชอบ 
ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานคร) โดยการปรับปรุงทั�งในดา้นกายภาพ สังคม และเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ การปรับปรุง
ทางดา้นสาธารณูปโภค เช่น ทางเทา้ ทางระบายนํ� า ไฟฟ้า ประปา การจดัการขยะมูลฝอย การปรับปรุง
สภาพแวดลอ้มชุมชน การป้องกนัอคัคีภยั รวมทั�งมีโครงการต่าง ๆ เช่น การฝึกอาชีพ โครงการหน่วยแพทย์
เคลื�อนที� และส่งเสริมให้ประชาชนท้องถิ�นได้มีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาของชุมชน โดยการจัดตั�ง
คณะกรรมการชุมชนเพื�อทาํหนา้ที�แทนผูอ้ยูอ่าศยัในชุมชน ในการประสานงานกบัหน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งใน
การพฒันาชุมชนและเป็นแกนนาํในการพฒันาชุมชน นอกจากนั�นการเคหะแห่งชาติยงัมีการดาํเนินงานใน
ดา้นความมั�นคงในการครอบครองที�ดิน เช่น ขอความร่วมมือเจา้ของที�ดินในการทาํสัญญาให้ผูอ้ยู่อาศยัใน
ชุมชนที�การเคหะแห่งชาติเขา้ไปปรับปรุงไดอ้ยูอ่าศยัต่อไปอย่างน้อย � ปี เร่งรัดการออกกฎหมายเกี�ยวขอ้ง 
เช่น พระราชบญัญติัปรับปรุงชุมชนแออดั 
 นอกจากการแกไ้ขปัญหาชุมชนแออดัโดยวิธีปรับปรุงทางดา้นต่าง ๆ ดงักล่าวขา้งตน้ในที�ดินเดิม
แลว้ยงัมีโครงการจดัหาที�อยูใ่หใ้หม่สาํหรับชุมชนแออดัที�ประสบปัญหาความเดือดร้อนดา้นที�อยู่อาศยัจากที�
เดิม เช่น กรณีเพลิงไหม ้ถูกไล่ที� ถูกเวนคืนที�ดิน เป็นตน้ จึงเห็นไดว้่า การแกไ้ขปัญหาชุมชนแออดัให้ไดผ้ล
อยา่งจริงจงั จาํเป็นตอ้งไดรั้บความร่วมมือทั�งภาครัฐและภาคเอกชน 
 การขาดแคลนพื�นที�สีเขียวและพื�นที�เพื�อการนันทนาการ 
 ปัญหาการขาดแคลนพื�นที�เพื�อการพกัผอ่นหยอ่นใจในเขตเมืองนั�น กรุงเทพมหานครนบัว่าประสบ
ปัญหารุนแรงที�สุด อนัเนื�องมาจากเป็นศูนย์กลางของประเทศในทุก ๆ ด้าน เช่น การบริหารประเทศ 
การพาณิชย ์การศึกษา ในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว รัฐมีนโยบายสนับสนุนให้พื�นที�ดงักล่าวที�มีอยู่เดิมคง
สภาพไวใ้หม้ากที�สุด เช่น การเขา้ไปดาํเนินการในตาํบลบางกะเจา้และอีก � ตาํบลใกลเ้คียงเนื�อที�ประมาณ 
�,��� ไร่ เพื�อรักษาสภาพแวดลอ้มให้เป็นพื�นที�สีเขียวให้มากที�สุด และการเพิ�มจาํนวนพื�นที�ดงักล่าว รัฐมี
นโยบาย หากเป็นการยา้ยอาคารสถานที�ออกไปจากที�ดินของรัฐ รัฐก็จะปรับปรุงบริเวณเดิมนั�นให้เป็นพื�นที�
สีเขียวตวัอยา่งของบริเวณหน้าวดัราชนัดดาราม โดยรื� ออาคารโรงภาพยนตร์ศาลาเฉลิมไทยแลว้ปรับปรุง
พื�นที�ดงักล่าวให้มีสวนสาธารณะรวมอยู่ด้วย สาํหรับโครงการต่อ ๆ ไป เช่น บริเวณกรมอุตุนิยมวิทยา 
ถนนสุขุมวิท เรือนจาํพิเศษกรุงเทพมหานคร ถนนมหาไชยบริเวณโรงงานยาสูบ บริเวณโดยรอบป้อม- 
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พระสุเมรุ ถนนพระสุเมรุ ซึ�งมีโครงการจะยา้ยออกไปแลว้จดับริเวณใหเ้ป็นสวนสาธารณะ ทาํให้ประชาชน
ไดมี้พื�นที�เพื�อการพกัผอ่นหยอ่นใจเพิ�มขึ�น ในส่วนของภาคเอกชนนั�น หากคาํนึงถึงเรื�องนี�ก็สามารถจดัพื�นที�
ใหโ้ล่งว่างใหม้ากที�สุดเท่าที�จะทาํได ้
 สาํหรับการแกไ้ขปัญหาในระยะยาวนั�น รัฐมีแนวทางการจดัการพื�นที�สีเขียวและนันทนาการทั�ว
ทั�งประเทศ ในรูปของการจดัตั�งองคก์รเพื�อการจดัการพื�นที�สีเขียวฯ และสนับสนุนโครงการทั�งภาครัฐและ
เอกชนที�มีผลต่อพื�นที�สีเขียว และพื�นที�นนัทนาการของชุมชน 

แผ่นดินทรุด นํ�าท่วม 
ปัญหาแผน่ดินทรุดเป็นปัญหาใหญ่ที�ตอ้งแกไ้ขโดยรีบด่วน ดงันั�น ประชาชนจึงควรใหค้วามร่วมมือ

กบัทางราชการ โดยการใชน้ํ� าบาดาลอย่างประหยดัและมีประสิทธิภาพ รวมทั�งปฏิบติัตามพระราชบญัญติั               
นํ� าบาดาลอยา่งเคร่งครัด ขณะนี� ไดมี้การกาํหนดมาตรการที�จะแกไ้ขปัญหาแผ่นดินทรุดในบริเวณเขตพื�นที�
ชั�นในของกรุงเทพมหานคร และเขตบางเขน เขตพระโขนง เขตบางกะปิ อาํเภอพระประแดง และเขตอาํเภอ
เมืองสมุทรปราการ โดยใหย้กเลิกใชน้ํ� าบาดาลในเขตวิกฤติที�มีอตัราการทรุดของพื�นดินสูงดงักล่าวและให้มี
การลดการใชน้ํ� าบาดาลในพื�นที�อื�น ๆ ลงดว้ย ซึ�งตามพระราชบญัญติันํ� าบาดาลกาํหนดให้ผูที้�จะทาํ การเจาะ
นํ� าบาดาล หรือใช้นํ� าบาดาล หรือระบายนํ� าลงในบ่อบาดาลจะตอ้งไดรั้บอนุญาตจากกรมทรัพยากรธรณี 
กระทรวงอุตสาหกรรมเสียก่อน ตลอดจนมีการกาํหนดอตัราค่าธรรมเนียมการใชน้ํ� าบาดาลดว้ย 
 ปัญหาสิ�งแวดล้อมในเขตชนบท 
 �.  ความเสื�อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาต ิ
 เมื�อความเสื�อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติมีสาเหตุหลกัมาจากการกระทาํของมนุษย ์การแกไ้ข
ปัญหาจึงไม่เพียงพอแต่ตอ้งปลูกฝังจิตสาํนึกให้กบัประชาชนถึงเรื� องความสาํคญัของทรัพยากรธรรมชาติ
และการรักษาให้คงอยู่ถาวรเพื�อลูกหลานเท่านั�น หากรัฐยงัตอ้งดาํเนินการแกไ้ขปัญหาอย่างจริงจงั ทั�งใน
ส่วนที�เกี�ยวกบัการเพิ�มเนื�อที�ป่า ทั�งป่าไมแ้ละป่าชายเลน โดยการสนับสนุนให้ภาคเอกชนเขา้มามีส่วนร่วม
และวางแนวทางยบัย ั�งการบุกรุกทาํลายทรัพยากรเหล่านั�น เช่น การจดัหาที�ทาํกินใหร้าษฎรใหพ้ื�นที�ป่าสงวน
เสื�อมโทรมการป้องกนัมิใหก้ารทาํนากุง้มาทาํลายพื�นที�ป่าชายเลน การป้องกนัมิให้เกิดปัญหามลพิษอนัเกิด
จากสารเคมี และจากการระบายนํ� าโสโครกจากแหล่งชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่แหล่งนํ� าโดยมิได้
ผา่นการบาํบดัเสียก่อน ตลอดจนตอ้งให้มีการบงัคบัใชม้าตรการที�เด็ดขาดและมีประสิทธิภาพในการที�จะ
ป้องกนัการบุกรุกทาํลายทรัพยากรธรรมชาติ 
 �. มลพษิทางด้านสารพษิทางการเกษตร 
 ในการดาํเนินงานเพื�อแก้ไขปัญหามลพิษดา้นสารพิษทางการเกษตรนั�น รัฐได้ดาํเนินการใน 
หลาย ๆ เรื�อง เริ�มตั�งแต่การปรับปรุงแกไ้ขกฎหมาย ซึ�งช่องโหว่ของกฎหมายเดิมมีผลให้สารพิษหลายชนิด 
ที�นาํเขา้จากต่างประเทศสามารถนาํมาใชไ้ดอ้ยา่งอิสระโดยไม่ตอ้งผ่านการควบคุมจากทางการ ดงันั�น ในปี 
พ.ศ. ���� จึงไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขการประกาศควบคุมวตัถุมีพิษเสียใหม่ โดยนาํมาขอขึ�นทะเบียนจาก
ทางการเสียก่อนจึงจะสามารถนาํไปใชไ้ด ้นอกจากนั�น ในส่วนที�เกี�ยวข้องประชาชนโดยตรงก็มีการจัด
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ฝึกอบรมการใชส้ารพิษอยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั การเผยแพร่ความรู้เกี�ยวกบัสารพิษแก่ประชาชนในรูปของ
สื�อต่าง ๆ เช่น สารคดีโทรทศัน์ โดยหวงัว่าเมื�อประชาชนเกิดความรู้ ความเขา้ใจเกี�ยวกบัการใชส้ารเคมีอย่าง
ถกูตอ้งตามหลกัวิชาการแลว้จะเป็นการช่วยลดมลพิษที�จะเกิดจากสารพิษทางการเกษตรไดอ้ีกทางหนึ�งดว้ย 
 

เรื�องที�  �  การวางแผนพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล้อม 
 ทรัพยากรธรรมชาติ หมายถึง สิ�งที�มีอยูต่ามธรรมชาติ ซึ�งไดแ้ก่ อากาศ นํ� า ดิน แร่ธาตุ ป่าไม ้           
สตัวป่์า พลงังานความร้อน พลงังานแสงแดด และอื�น ๆ มนุษยไ์ดใ้ชท้รัพยากรธรรมชาติในการดาํรงชีวิต
นบัตั�งแต่เกิดจนกระทั�งตาย ทรัพยากรธรรมชาติจึงเป็นประโยชน์และมีความสาํคญัอยา่งยิ�งต่อมวลมนุษย ์
 สิ�งแวดลอ้ม หมายถึง สิ�งต่าง ๆ ทุกสิ�งที�อยู่ลอ้มรอบตวัเราทั�งสิ�งที�มีชีวิตและไม่มีชีวิต สิ�งต่าง ๆ 
เหล่านี�อาจเป็นไดท้ั�งสิ�งที�เกิดขึ�นโดยธรรมชาติและสิ�งที�มนุษยส์ร้างขึ�น สิ�งแวดลอ้มที�เกิดขึ�นโดยธรรมชาติ 
ไดแ้ก่ บรรยากาศ นํ� า ดิน แร่ธาตุ พืชและสตัว ์ส่วนสิ�งแวดลอ้มที�มนุษยส์ร้างขึ�น ไดแ้ก่ สาธารณูปการต่าง ๆ 
เช่น ถนน เขื�อนกนันํ� า ฝาย คูคลอง เป็นตน้ 
 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มนั�นมีความสําคัญมากต่อการพฒันาและความเจริญของ
ประเทศ ตลอดจนถึงคุณภาพชีวิตที�ดีของประชาชน ประเทศที�มีทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ์และ
สิ�งแวดลอ้มดี ก็จะส่งผลให้ประชาชนในประเทศนั�นมีคุณภาพชีวิตและความเป็นอยู่ที�ดีด้วยอย่างไม่ตอ้ง
สงสยั 
 ปัจจุบนั ประเทศไทยมีปัญหาเกี�ยวกบัความเสื�อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม
หลายประการ ซึ�งจาํเป็นตอ้งแกไ้ข เช่น เรื�องป่าไมถ้กูทาํลาย นํ� าในแม่นํ� าลาํคลองเน่าเสีย มลพิษของอากาศ
ในพื�นที�บางแห่งมีมากจนถึงขีดอนัตรายเหล่านี� เป็นตน้ การแกไ้ขในเรื�องเช่นนี� อาจทาํได ้โดยการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มอยา่งถูกตอ้งโดยเร่งด่วน หลกัการในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ�งแวดลอ้มอาจทาํไดโ้ดยพิจารณาเป็นเรื�อง ๆ ดงัต่อไปนี�  
 ทรัพยากรที�ใช้แล้วหมดไป ได้แก่  
 นํ� ามนัปิโตรเลียมและก๊าซธรรมชาติ เป็นทรัพยากรธรรมชาติที�หมดสิ�นได้เมื�อหมดแลว้ก็ไม่
สามารถเกิดขึ�นมาใหม่ได ้หรือถา้เกิดใหม่ก็ตอ้งใชเ้วลานานหลายลา้นปีจึงจะเกิดมีขึ�น แต่ในการใชเ้ราจะใช้
หมดไปในวนัเวลาอนัรวดเร็ว การจดัการทรัพยากรประเภทนี�  จึงตอ้งเน้นให้ใชอ้ย่างประหยดั ใชใ้ห้คุม้ค่า
ที�สุดและใหไ้ดป้ระโยชน์ที�สุด ไม่เผาทิ�งไปโดยเปล่าประโยชน์ 
 สินแร่ เป็นทรัพยากรที�หมดสิ�นได้ และถา้หมดสิ�นแลว้ก็ยากที�จะทาํให้มีใหม่ได ้การจดัการเกี�ยวกับ
สินแร่ทาํไดโ้ดยการใชแ้ร่อยา่งฉลาดเพื�อใหแ้ร่ที�ขุดขึ�นมาใชไ้ดป้ระโยชน์มากที�สุด แร่ชนิดใดที�เมื�อใชแ้ลว้อาจนาํ
กลบัมาใชใ้หม่ไดอ้ีกก็ใหน้าํมาใช ้ไม่ทิ�งใหสู้ญเปล่า นอกจากนั�น ยงัตอ้งสาํรวจหาแหล่งแร่ใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 
 ทรัพยากรที�ใช้ไม่หมดสิ�น มีอยู่ในธรรมชาติมากมายหลายชนิด เช่น ป่าไม ้สัตวป่์า นํ� า ดิน และ
อากาศ 



108 

 ป่าไม ้เป็นทรัพยากรไม่หมดสิ�น เพราะถา้ป่าถูกทาํลาย ก็อาจปลูกป่าขึ�นมาทดแทนได ้การจดัการ
เกี�ยวกบัป่าไมท้าํได ้โดยการรักษาป่าไมใ้หค้งสภาพความเป็นป่า ถา้ตดัตน้ไมล้งเพื�อนาํมาใชป้ระโยชน์ก็ตอ้ง
ปลกูใหม่เพื�อทดแทนเสมอ ไมที้�ตดัจากป่าตอ้งใชไ้ดคุ้ม้ค่า และหาวสัดุอื�นมาใชแ้ทนเพื�อลดการใชไ้มล้งใหม้าก 
 สตัวป่์า เป็นทรัพยากรไม่หมดสิ�น เพราะเพิ�มจาํนวนได ้การจดัการเกี�ยวกบัสัตวป่์าทาํได ้โดยการ
ป้องกนัและรักษาสัตว์ป่าให้คงอยู่ได้ ไม่สูญพนัธุ์หมดไป ไม่ยอมให้สัตว์ป่าถูกทาํลายถูกล่า ถูกฆ่ามาก
เกินไป หรือถึงกบัสูญพนัธุ ์
 นํ� า เป็นทรัพยากรไม่หมดสิ�น เพราะธรรมชาติจะนาํนํ� ากลบัคืนมาใหม่ในรูปของนํ� าฝน หลกัการ
จดัการเรื�องนํ� าก็คือ การควบคุมและรักษานํ� าธรรมชาติไวท้ั�งในรูปปริมาณและคุณภาพไดอ้ยา่งดี ไม่ปล่อยให้
แหง้หายหรือเน่าเสียทั�งนี�ก็เพื�อใหค้งมีนํ� าใชต้ลอดเวลา 
 ดิน เป็นทรัพยากรไม่หมดสิ�น แต่เสื�อมสภาพไดง่้าย เพราะฝนและลมสามารถทาํลายดินชั�นบนให้
หมดไปไดโ้ดยรวดเร็ว คนก็เป็นอีกสาเหตุหนึ�งที�ทาํใหดิ้นเสื�อมสภาพไดม้าก หลกัการจดัการเรื�องดิน ไดแ้ก่ 
การรักษาคุณภาพของดินใหค้งความอุดมสมบูรณ์อยูเ่สมอ โดยการรักษาดินชั�นบนใหค้งอยู ่ไม่ปล่อยสารพิษ
ลงในดินอนัจะทาํใหดิ้นเสีย 
 อากาศ เป็นทรัพยากรที�ไม่หมดสิ�น และมีอยูม่ากมายที�เปลือกโลก หลกัการจดัการกบัอากาศ ไดแ้ก่ 
การรักษาคุณภาพของอากาศไวใ้หบ้ริสุทธิ� พอสาํหรับหายใจ ไม่มีก๊าซพิษเจือปนอยูก่๊าซพิษควนัพิษในอากาศ
นี� เองที�ทาํใหอ้ากาศเสีย 
 วิธีการสําคญัที�ใชใ้นการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ การออกกฎหมาย
ควบคุมการจัดตั�งองค์กรเพื�อบริหารงาน การวางแผนพฒันาสิ�งแวดลอ้ม การกาํหนดมาตรฐานคุณภาพ
สิ�งแวดลอ้ม การศึกษาและจดัทาํรายงานการประเมินผลกระทบสิ�งแวดลอ้มจากโครงการพฒันา ทั�งของ
ภาครัฐและภาคเอกชนและการประชาสัมพนัธ์และสิ�งแวดลอ้มศึกษา ในวิธีการทั�งหลายทั�งปวงนี�  การออก
กฎหมายซึ� งมีบทลงโทษที� เหมาะสมจะเป็นวิ ธีการสําคัญวิ ธีการหนึ� งสามารถช่วยให้การจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ� งแวดล้อมประสบผลสําเร็จ ตัวอย่างของกฎหมายในเรื� องนี� มีอาทิเช่น 
พระราชบัญญัติสงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า พระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ พระราชบัญญัติป่าสงวน
แห่งชาติ พระราชบญัญติัวตัถุมีพิษ พระราชบญัญติัแร่ พระราชบญัญติัโรงงานแห่งชาติ พระราชบญัญติัการ
ผงัเมือง พระราชบัญญัตินํ� าบาดาล และพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร เป็นต้น การจัดองค์กรเพื�อการ
บริหารงานดา้นการกาํหนดนโยบายแผนการจดัการ การวางแผนงาน โครงการเป็นวิธีการหนึ� งของการ
จดัการทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มในระดบัหน่วยงานปฏิบติั 
 ในปั จ จุ บันมี หน่ วยงานรั บผิดชอบในด้านสิ� งแวดล้อมโดยตรง �  หน่ วยงานภายใต้
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ�งแวดลอ้ม คือ สาํนักงานนโยบายและแผนสิ�งแวดลอ้ม กรมควบคุม
มลพิษและกรมส่งเสริมคุณภาพสิ�งแวดลอ้ม นอกจากนี� ยงัไดมี้การจดัตั�งสาํนกังานสิ�งแวดลอ้มภูมิภาคขึ�น � ภาค 
ในภาคเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออกและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ การวางแผนเพื�อแกไ้ขปัญหาหรือพฒันา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ เป็นอีกวิธีหนึ� งที�จะทาํให้การ
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จดัการทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มสอดคลอ้งกับการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ 
การจดัทาํแผนในลกัษณะนี�ไดด้าํเนินการมาตั�งแต่แผนพฒันาฯ ฉบบัที� � ในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ ฉบับที�  � (พ.ศ. ���� - ����) ได้มีการจัดทําแผนเพื�อการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ�งแวดลอ้มไวช้ดัเจนกว่าแผนที�แลว้มา โดยแยกเป็นแผนการบริหารและจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
แผนการพฒันาสิ�งแวดลอ้มเพื�อคุณภาพชีวิต วิธีการสาํคญัอีกวิธีหนึ�งในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ�งแวดลอ้ม ก็คือ การกาํหนดมาตรฐานเพื�อการควบคุมภาวะมลพิษของประเทศและควบคุมแหล่งกาํเนิด
เพื�อให้คุณภาพสิ�งแวดลอ้มอยู่ในระดับมาตรฐานที�กาํหนดตัวอย่างของมาตรฐานคุณภาพสิ�งแวดลอ้ม 
ที�กาํหนดขึ�นแลว้ ไดแ้ก่ มาตรฐานค่าควนัดาํและค่าก๊าซคาร์บอนมอนอกไซดที์�ระบายออกจากท่อไอเสียของ
รถยนต์ มาตรฐานคุณภาพอากาศเสียที�ระบายออกจากโรงงาน มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ 
มาตรฐานระดบัเสียงของรถยนต ์รถจกัรยานยนต ์และเรือ มาตรฐานและวิธีการตรวจสอบคุณภาพนํ� าทะเล
ชายฝั�ง มาตรฐานคุณภาพนํ� าทิ�ง มาตรฐานควบคุมการระบายนํ� าทิ�งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด 
มาตรฐานคุณภาพนํ� าดื�ม มาตรฐานวตัถุมีพิษในอาหารและเครื�องสาํอาง การวางแผนพฒันาสิ�งแวดลอ้ม 
ในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ประเทศไทยไดเ้ริ�มมีแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติมา
ตั�งแต่ พ.ศ. ���� แต่การวางแผนพฒันาในระยะแรก ๆ ยงัไม่ให้ความสาํคญักบัปัญหาสิ�งแวดลอ้มมากนัก 
โดยในแผนพัฒนาฯ ฉบับที� � (พ.ศ. ���� - ����) แผนพฒันาฯ ฉบับที� � (พ.ศ. ���� - ����) และ
แผนพฒันาฯ ฉบบัที� � (พ.ศ. ����  - ����) ไดเ้นน้การระดมใชป้ระโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ โดยขาด
การวางแผนการจดัการที�เหมาะสม ขาดการคาํนึงถึงผลกระทบสิ�งแวดลอ้มจนในช่วงของปลายแผนพฒันาฯ 
ฉบบัที� � ไดป้รากฏใหเ้ห็นชดัถึงปัญหาความเสื�อมโทรมของทรัพยากรหลกัของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ�ง 
ป่าไม ้ดินแหล่งนํ� า และแร่ธาตุ รวมทั�งไดเ้ริ� มมีการแพร่กระจายของมลพิษ ทั�งมลพิษทางนํ� า มลพิษทาง
อากาศ เสียง กากของเสีย และสารอนัตราย ดังนั� น ประเทศไทยจึงได้เริ� มให้ความสําคัญกับปัญหา
สิ�งแวดลอ้มมาตั�งแต่แผนพฒันาฯ ฉบบัที� � เป็นตน้มา 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที� � (พ.ศ. ���� - ����)  
 กาํหนดแนวทางการฟื� นฟูบูรณะทรัพยากรที�ถูกทาํลายและมีสภาพเสื�อมโทรม การกาํหนดแนว
ทางการแกไ้ขปัญหาสิ�งแวดลอ้มอย่างกวา้ง ๆ ไวใ้นแผนพฒันาดา้นต่าง ๆ และไดใ้ห้ความสาํคญักบัปัญหา
สิ�งแวดลอ้มอยา่งจริงจงัขึ�น โดยไดมี้การจดัทาํนโยบายและมาตรการการพฒันาสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ���� ขึ�น 
ตามพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. ���� 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที� � (พ.ศ. ���� - ����) 
 กาํหนดแนวทางการจดัการสิ�งแวดลอ้มให้ชัดเจนยิ�งขึ�น โดยการนํานโยบายและมาตรการการ
พฒันาสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติที�ไดจ้ดัทาํขึ�นมาเป็นกรอบในการกาํหนดแนวทาง มีการกาํหนดมาตรฐานคุณภาพ
สิ�งแวดล้อม ก ําหนดให้โครงการพฒันาของรัฐขนาดใหญ่ต้องจัดทาํรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบ
สิ�งแวดลอ้มรวมทั�งมีการจดัทาํแผนการจดัการสิ�งแวดลอ้มระดบัพื�นที� เช่น การพฒันาลุ่มนํ� าทะเลสาบสงขลา 
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การจดัการสิ�งแวดลอ้มบริเวณชายฝั�งทะเลตะวนัออก การวางแผนการจดัการดา้นสิ�งแวดลอ้ม เพื�อการพฒันา
ภาคใตต้อนบน 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที� � (พ.ศ. ���� - ����) 
 ไดมี้การปรับทิศทาง และแนวคิดในการพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มใหม่ โดยการ
นําเอาทรัพยากรธรรมชาติทุกประเภท ซึ� งได้แก่ ทรัพยากรที� ดิน ทรัพยากรป่าไม ้ทรัพยากรแหล่งนํ� า 
ทรัพยากรประมง และทรัพยากรธรณี และการจัดการมลพิษมาไวใ้นแผนเดียวกัน ภายใต้ชื�อแผนพฒันา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มโดยใหค้วามสาํคญัในเรื�องของการปรับปรุงการบริหารและการจดัการ
ให้มีประสิทธิภาพอย่างเป็นระบบ และสนับสนุนให้มีการใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่ เพื�อให้มีการนําเอา
ทรัพยากรธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ทาํลายสิ�งแวดลอ้มและไม่ก่อให้เกิดปัญหา
มลพิษ และที�สาํคัญคือ เน้นการส่งเสริมให้ประชาชน องค์กรและหน่วยงานในระดับท้องถิ�น มีการวาง
แผนการจัดการและการกาํหนดแผนปฏิบัติการในพื�นที� ร่วมกับส่วนกลางอย่างมีระบบ โดยเฉพาะการ
กาํหนดใหมี้การจดัทาํแผนพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มในระดบัจงัหวดัทั�วประเทศ 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที� � (พ.ศ. ���� - ����) 
 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มยงัคงเป็นการดาํเนินงานอย่างต่อเนื�อง โดยการ
สนับสนุนองค์กรเอกชนประชาชน ทั�งในส่วนกลางและส่วนท้องถิ�น ให้เข้ามามีบทบาทในการกาํหนด
นโยบายและแผนการจัดการ การเร่งรัดการดําเนินงานตามแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ�งแวดลอ้มที�มีอยูแ่ลว้ การจดัตั�งระบบขอ้มูลทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มใหเ้ป็นระบบเดียวกนั 
เพื�อใชใ้นการวางแผน การนาํมาตรการด้านการเงินการคลงัมาช่วยในการจดัการและการเร่งรัดการออก
กฎหมายเกี�ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ตลอดจนการนาํเอาเทคโนโลยีที�ทันสมยัมาใชใ้นการ
ควบคุมและแกไ้ขปัญหาสิ�งแวดลอ้ม 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที� � (พ.ศ. ���� - ����) 
 การฟื� นฟบููรณะพื�นที�ป่าเพื�อการอนุรักษใ์ห้ไดร้้อยละ �� ของพื�นที�ประเทศและจดัทาํเครื�องหมาย
แนวเขตพื�นที�ป่าอนุรักษ์ การรักษาพื�นที�ป่าชายเลนเพื�อรักษาความสมดุลของสภาวะแวดลอ้มและความ
หลากหลายทางชีวภาพใหค้งไวไ้ม่ตํ�ากว่า � ลา้นไร่ ส่งเสริมการจดัการทรัพยากรธรรมชาติในรูปแบบ 
ของป่าชุมชนเพื�อการอนุรักษพ์ฒันาสภาวะแวดลอ้มและคุณภาพชีวิตของชุมชน 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที� � (พ.ศ. ���� - ����) 
 การพฒันาปรับปรุงการจดัการให้เกิดความสมดุลระหว่างการใชป้ระโยชน์กบัการอนุรักษ์ฟื� นฟ ู
ส่งเสริมการนาํทรัพยากรไปใชป้ระโยชน์ที�ย ั�งยนื การบริหารจดัการทรัพยากรธรรมชาติสิ�งแวดลอ้มที�อาศยั
กระบวนการ มีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนในสงัคม มุ่งเนน้ประสิทธิภาพ การกาํกบัควบคุมที�มีประสิทธิภาพ 
 มีความโปร่งใส สุจริต 
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 แผนพฒันาฯ ฉบับที� �� (พ.ศ. ���� - ����) 
 การพฒันาด้านทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม คาํนึงถึง “ความหลากหลายทางชีวภาพ”  
การพฒันาอาชีพจะต้องให้ความสําคัญและคาํนึงถึง “ระบบนิเวศน์” ชุมชนจะเป็นผูใ้ชแ้ละดูแลอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้มอยา่งเป็นธรรม 
 
เรื�องที� �  การปฏิบัตตินหรือการร่วมมือกับชุมชนในการป้องกันพฒันาหรือแก้ไขปัญหา 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล้อม 
 แนวทางการอนุรักษ์และพฒันาสภาพแวดล้อม 
 การอนุรักษ ์หมายถึง การรู้จกัใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งชาญฉลาด เพื�อใหมี้ประโยชน์ต่อมหาชน
มากที�สุด และใชไ้ด้เป็นเวลานานที�สุด ทั�งนี�  ตอ้งให้มีการสูญเสียทรัพยากรน้อยที�สุด และจะต้องมีการ
กระจายการใชท้รัพยากรใหเ้ป็นไปโดยทั�วถึงกนัดว้ย 
 การพฒันา หมายถึง การทาํใหเ้จริญ การปรับปรุงเปลี�ยนไปในทางที�ทาํให้เจริญขึ�น ซึ�งการที�จะทาํ
ใหเ้กิดการพฒันาขึ�นไดน้ั�น จะตอ้งมีการวางแผนตอ้งอาศยัวิชาความรู้และเทคโนโลยีเขา้มาช่วย จึงจะทาํให้
การพฒันานั�นบรรลุตามวตัถุประสงค ์
 ความจาํเป็นที�จะต้องมกีารอนุรักษ์และพฒันาสภาพแวดล้อม 
 ทรัพยากรธรรมชาติและสภาพแวดลอ้มที�พบอยูท่ั�วไปในทอ้งถิ�นหรือตามชุมชนต่าง ๆ ทั�วประเทศ
นั�นที�สาํคญั ไดแ้ก่ ดิน นํ� า อากาศ แร่ธาตุ ป่าไม ้และสัตวป่์า ซึ�งลว้นแต่ให้คุณประโยชน์ทั�งสิ�น เหตุผลที�เรา
ควรเร่งอนุรักษแ์ละพฒันาสภาพแวดลอ้ม ก็เนื�องมาจากทรัพยากรธรรมชาติของประเทศเราไดถู้กทาํลายลง
มาจนขาดความสมดุล 
 แนวทางในการอนุรักษ์และพฒันาสภาพแวดล้อม 

3.1 ระดับบุคคล ประชาชนทุกคนควรมีจิตสาํนึกที�ดีต่อแนวทางการอนุรักษแ์ละพฒันา 
สภาพแวดลอ้ม ซึ�งมีวิธีการง่าย ๆ ดงัต่อไปนี�  
 �)  ตอ้งรู้จกัประหยดั 
 �)  ตอ้งรู้จกัรักษา 
 �)  ตอ้งรู้จกัฟื� นฟทูรัพยากรใหฟื้� นตวัและรู้จกัปรับปรุงใหดี้ขึ�น 
 �)  ช่วยกนัส่งเสริมการผลิตและการใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 �)  ตอ้งรู้จกันาํทรัพยากรที�ใชแ้ลว้มาผลิตใหม่ 
 �)  ตอ้งรู้จกันาํทรัพยากรอื�น ๆ มาใชแ้ทนทรัพยากรที�มีราคาแพงหรือกาํลงัจะลดนอ้ยหมดสูญไป 
 �)  ตอ้งช่วยกนัคน้ควา้สาํรวจหาแหล่งทรัพยากรใหม่ เพื�อนาํมาใชแ้ทนทรัพยากรธรรมชาติที�หายาก 
 �)  ตอ้งไม่ทาํลายทรัพยากรธรรมชาติ 
 �)  ตอ้งเต็มใจเขา้รับการอบรมศึกษา ใหเ้ขา้ใจถึงปัญหาและวิธีการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ 
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 �.�  ระดับชุมชน เนื�องจากประชาชนแต่ละคนเป็นสมาชิกของชุมชนที�ตนอาศยัอยู่  ซึ�งลกัษณะ
และสภาพของชุมชน จะมีผลกระทบมาถึงประชาชนในชุมชนนั�น ๆ ดว้ย ทั�งที�เป็นสิ�งที�ดีและไม่ดี ในการ
อนุรักษค์วรร่วมมือร่วมใจกนั ดงันี�  
 �.  ประชาชนในชุมชนจะตอ้งตระหนกัถึงการเขา้ไปมีส่วนร่วมในการอนุรักษแ์ละพฒันา 
สภาพแวดลอ้มในชุมชนของตน 
 �.  ประชาชนในชุมชนจะตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจในเรื�องระบบของการจดัการ และสามารถ
แกไ้ขปรับปรุงและเปลี�ยนแปลงสภาพแวดลอ้มที�เสื�อมโทรมใหดี้ขึ�น 
 �.  จดัระบบวิธีการอนุรักษ ์และพฒันาสภาพแวดลอ้มในชุมชนของตนให้ประสานงานกบัหน่วย
ของรัฐและเอกชน 
 �.�  ระดับรัฐบาล 
 �.  รัฐบาลควรกาํหนดนโยบาย และวางแนวทางการอนุรักษแ์ละพฒันาสภาพแวดลอ้มทั�งในระยะ
สั�นและระยะยาว เพื�อเป็นหลกัการใหห้น่วยงานและเจา้หนา้ที�ของรัฐที�เกี�ยวขอ้งไดย้ดึถือปฏิบติัต่อไป 
 �.  ในฐานะที�เป็นพลเมืองดีของชุมชนและของประเทศ ประชาชนไทยทุกคนควรปฏิบัติตน 
ใหถ้กูตอ้งตามกฎขอ้บงัคบั หรือตามกฎหมายเกี�ยวกบัสิ�งแวดลอ้มที�สาํคญั 
 �.  หน่วยงานของรัฐทั�งในท้องถิ�นและภูมิภาค จะต้องเป็นผูน้ ําและเป็นแบบอย่างที�ดีในการ
อนุรักษ์และพัฒนาสภาพแวดลอ้ม รวมทั�งจะต้องให้ความสนับสนุนและร่วมมือกับภาคเอกชนและ
ประชาชนไปดว้ย 
 �.  เผยแพร่ข่าวสารข้อมูลกฎหมายท้องถิ�น และความรู้ทางด้านการอนุรักษ์และพัฒนา
สภาพแวดลอ้มทั�งทางตรงและทางออ้ม 
 �. หน่วยงานที�รับผิดชอบในท้องถิ�น ภูมิภาค ตอ้งรีบเร่งดาํเนินการแก้ไขฟื� นฟูสภาพแวดลอ้ม 
ที�เสื�อมโทรมไปใหก้ลบัสู่สภาพเช่นเดิม และหาทางป้องกนัไม่ใหเ้กิดสภาพการณ์เช่นนั�นขึ�นมาอีก 
 
เรื�องที� � สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบ การป้องกันและการแก้ไขปัญหาโลกร้อน 
ภาวะโลกร้อน (Global Warming)  
 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปลี�ยนแปลง (Climate Change) เป็นปัญหา
ใหญ่ของโลกเราในปัจจุบนั สงัเกตไดจ้าก อุณหภูมิ ของโลกที�สูงขึ�นเรื�อย ๆ สาเหตุหลกัของปัญหานี�  มาจาก 
ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases)  ปรากฏการณ์เรือนกระจก มีความสาํคญักบัโลก เพราะก๊าซจาํพวก 
คาร์บอนไดออกไซด ์หรือ มีเทน จะกกัเก็บความร้อนบางส่วนไวใ้นในโลก ไม่ให้สะทอ้นกลบัสู่บรรยากาศ
ทั�งหมด มิฉะนั�น โลกจะกลายเป็นแบบดวงจันทร์ ที�ตอนกลางคืนหนาวจดั (และตอนกลางวนัร้อนจัด 
เพราะไม่มีบรรยากาศ กรองพลงังาน จาก ดวงอาทิตย)์ ซึ�งการทาํให้โลกอุ่นขึ�นเช่นนี�  คลา้ยกบัหลกัการของ 
เรือนกระจก (ที�ใชป้ลูกพืช) จึงเรียกว่า ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) แต่การเพิ�มขึ�นอย่าง
ต่อเนื�องของ CO2 ที�ออกมาจาก โรงงานอุตสาหกรรม รถยนต์ หรือการกระทาํใดๆที�เผา เชื�อเพลิงฟอสซิล 
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(เช่น ถ่านหิน นํ� ามนั ก๊าซธรรมชาติ หรือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน) ส่งผลให้ระดบัปริมาณ CO2 ในปัจจุบนั
สูงเกิน 300 ppm (300 ส่วนในลา้นส่วน) เป็นครั� งแรกในรอบกว่า 6 แสนปี ซึ�งคาร์บอนไดออกไซด์ที�มากขึ�นนี�  
ไดเ้พิ�มการกกัเก็บความร้อนไวใ้นโลกของเรามากขึ�นเรื�อย ๆ จนเกิดเป็นภาวะโลกร้อน ดงัเช่น ปัจจุบนัภาวะ
โลกร้อนภายในช่วง 10 ปีนับตั�งแต่ปี พ.ศ. 2533 มานี�  ไดมี้การบนัทึกถึงปีที�มีอากาศร้อนที�สุดถึง 3 ปี คือ 
ปี พ.ศ. 2533, พ.ศ. 2538 และปี พ.ศ. 2540 แมว้่าพยากรณ์การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ยงัมีความไม่
แน่นอนหลายประการ แต่การถกเถียงวิพากษว์ิจารณ์ไดเ้ปลี�ยนหวัขอ้จากคาํถามที�ว่า "โลกกาํลงัร้อนขึ�นจริง
หรือ “เป็น” ผลกระทบจากการที�โลกร้อนขึ�นจะส่งผลร้ายแรงและต่อเนื�องต่อสิ�งที�มีชีวิตในโลกอย่างไร" 
ดงันั�น ยิ�งเราประวิงเวลาลงมือกระทาํการแกไ้ขออกไปเพียงใด ผลกระทบที�เกิดขึ�นก็จะยิ�งร้ายแรงมากขึ�น
เท่านั�น และบุคคลที�จะไดรั้บผลกระทบมากที�สุดก็คือ ลูกหลานของพวกเราเอง 
 สาเหตุ 
 ภาวะโลกร้อนเป็นภยัพิบัติที�มาถึง โดยที�เราทุกคนต่างทราบถึงสาเหตุของการเกิดเป็นอย่างดี 
นั�นคือ การที�มนุษยเ์ผาผลาญเชื�อเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน นํ� ามนั และก๊าซธรรมชาติ เพื�อผลิตพลงังาน 
เราต่างทราบดีถึงผลกระทบบางอยา่งของภาวะโลกร้อน เช่น การละลายของนํ� าแข็งในขั�วโลก ระดบันํ� าทะเล
ที�สูงขึ�น ความแหง้แลง้อยา่งรุนแรง การแพร่ระบาดของโรคร้ายต่างๆ อุทกภยั ปะการังเปลี�ยนสีและการเกิด
พายุรุนแรงฉับพลนั โดยผูที้�ไดรั้บผลกระทบมากที�สุด ไดแ้ก่ ประเทศตามแนวชายฝั�ง ประเทศที�เป็นเกาะ 
และภูมิภาคที�กาํลงัพฒันาอยา่งเอเชียอาคเนย ์ จากการทาํงานของคณะกรรมการของรัฐบาลนานาชาติว่าดว้ย
เรื� องการเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที�มีองค์การวิทยาศาสตร์ ได้ร่วมมือกับองค์การสหประชาชาติ 
เฝ้าสงัเกตผลกระทบต่าง ๆ และไดพ้บหลกัฐานใหม่ที�แน่ชดัว่า จากการที�ภาวะโลกร้อนขึ�นในช่วง 50 กว่า 
ปีมานี�  ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการกระทาํของมนุษย ์ ซึ�งส่งผลกระทบอย่างต่อเนื�องให้อุณหภูมิของโลก
เพิ�มขึ� นในทุกหนทุกแห่ง ประมาณ 1.4 - 5.8 องศาเซลเซียส การเปลี�ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไม่ได้
เปลี�ยนแปลงไปทีละเลก็ทีละนอ้ย แต่เป็นการเปลี�ยนแปลงอยา่งรุนแรงซึ�งเกิดขึ�นบ่อยครั� ง และมีความรุนแรง
มากขึ�นเรื�อยๆ ตวัอยา่งที�เห็นไดช้ดัไดแ้ก่ ความแหง้แลง้อยา่งรุนแรง วาตภยั อุทกภยั พายุฝนฟ้าคะนอง พายุ
ทอร์นาโด แผน่ดินถล่ม และการเกิดพายรุุนแรงฉบัพลนั จากภาวะอนัตรายเหล่านี� พบว่า ผูที้�อาศยัอยู่ในเขต
พื�นที�ที�เสี�ยงกบัการเกิดเหตุการณ์ดงักล่าว ซึ�งไดรั้บผลกระทบมากกว่าพื�นที�ส่วนอื�น ๆ ยงัไม่ไดรั้บการเอาใจ
ใส่และช่วยเหลือเท่าที�ควร นอกจากนี�  ยงัมีการคาดการณ์ว่า การที�อุณหภูมิของโลกสูงขึ�น เป็นเหตุใหป้ริมาณ
ผลผลิตเพื�อการบริโภคโดยรวมลดลง ซึ� งทาํให้จาํนวนผูอ้ดอยากหิวโหยเพิ�มขึ� นอีก 60 - 350 ลา้นคน 
ในประเทศไทยและฟิลิปปินส์ มีโครงการพลงังานต่าง ๆ ที�จดัตั�งขึ�น และการดาํเนินงานของโครงการเหล่านี�  
ไดส่้งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาอย่างเห็นได้ชดั ตวัอย่างเช่น การเปลี�ยนแปลงของฝนที�ไม่ตกตาม
ฤดูกาล และปริมาณนํ� าฝนที�ตกในแต่ละช่วงไดเ้ปลี�ยนแปลงไป การบุกรุกและทาํลายป่าไมที้�อุดมสมบูรณ์ 
การสูงขึ�นของระดบันํ� าทะเลและอุณหภูมิของนํ� าทะเล ซึ�งส่งผลกระทบอย่างมากต่อระบบนิเวศ ตามแนว
ชายฝั�ง และจากการที�อุณหภูมิของนํ� าทะเลสูงขึ�นนี�  ไดส่้งผลกระทบต่อการเปลี�ยนสีของนํ� าทะเล ดงันั�น แนว
ปะการังต่าง ๆ จึงไดรั้บผลกระทบและถูกทาํลายเช่นกนั  
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 ประเทศไทยเป็นตวัอยา่งของประเทศที�มีชายฝั�งทะเล ที�มีความยาวประมาณ 2,490 กิโลเมตร และ
เป็นแหล่งที�มีความสาํคญัอยา่งมากต่อเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะอย่างยิ�ง การประมง การเพาะเลี�ยง
สัตว์นํ� า และความไม่แน่นอนของฤดูกาล ที�ส่งผลกระทบต่อการทําเกษตรกรรม มีการคาดการณ์ว่า 
หากระดบันํ� าทะเลสูงขึ�นอีกอยา่งนอ้ย 1 เมตรภายในทศวรรษหนา้ หาดทรายและพื�นที�ชายฝั�งในประเทศไทย
จะลดนอ้ยลง สถานที�ตากอากาศชายทะเล รวมถึงอุตสาหกรรมการท่องเที�ยวในสถานที�ท่องเที�ยวต่างๆ เช่น 
พทัยา และ ระยองจะไดรั้บผลกระทบโดยตรง แมแ้ต่กรุงเทพมหานคร ก็ไม่สามารถหลีกเลี�ยงจากผลกระทบ
ของระดบันํ� าทะเลที�สูงขึ�นนี� เช่นกนัปัญหาดา้นสุขภาพ ก็เป็นเรื�องสาํคญัอีกเรื�องหนึ�งที�ไดรั้บผลกระทบอย่าง
รุนแรง จากสภาพภูมิอากาศที�เปลี�ยนแปลงนี� ดว้ย เนื�องจากอุณหภูมิและความชื�นที�สูงขึ�น ส่งผลให้มีการ
เพิ�มขึ�นของยงุมากขึ�น ซึ�งนาํมาสู่การแพร่ระบาดของไขม้าลาเรียและไขส่้า นอกจากนี� โรคที�เกี�ยวขอ้งกบันํ� า 
เช่น อหิวาตกโรค ซึ�งจดัว่าเป็นโรคที�แพร่ระบาดไดอ้ยา่งรวดเร็วโรคหนึ�งในภูมิภาคนี�  คาดว่าจะเพิ�มขึ�นอย่าง
รวดเร็วและต่อเนื�อง จากอุณหภูมิและความชื�นที�สูงขึ�น คนยากจนเป็นกลุ่มคนที�มีความเสี�ยงสูงต่อผลกระทบ 
จากการเปลี�ยนแปลงนี�  ประกอบกบัการใหค้วามรู้ในดา้นการดูแลรักษาสุขภาพที�ดี ยงัมีไม่เพียงพอ ปัจจุบนันี�
สญัญาณเบื�องตน้ของสภาพภูมิอากาศที�เปลี�ยนแปลงไป ไดป้รากฏขึ�นอย่างแจง้ชดั ดงันั�น สมควรหรือไม่ที�
จะรอจนกว่าจะคน้พบขอ้มูลมากขึ�น หรือ มีความรู้ในการแกไ้ขมากขึ�น ซึ�ง ณ เวลานั�นก็อาจสายเกินไปแลว้ที�
จะแกไ้ขได ้
 

 กลไกของสภาวะโลกร้อน 
 ในสภาวะปกติ โลกจะไดรั้บพลงังานประมาณ ��.��% จากดวงอาทิตย ์ในรูปแบบของการแผ่รังสี 
พลงังานที�เหลือมาจากความร้อนใตพ้ิภพซึ�งหลงเหลือจากการก่อตวัของโลกจากฝุ่ นธุลีในอวกาศ และการ
สลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีที�มีอยู่ในโลก ตั�งแต่ดึกดาํบรรพม์าโลกเราสามารถรักษาสมดุลของพลงังาน 
ที�ไดรั้บอยา่งดีเยี�ยม โดยมีการสะทอ้นความร้อน และการแผ่รังสีจากโลกจนพลงังานสุทธิที�ไดรั้บในแต่ละ
วนัเท่ากบัศนูย ์ทาํใหโ้ลกมีสภาพอากาศเหมาะสมต่อสิ�งมีชีวิตหลากหลาย กลไกหนึ� งที�ทาํให้โลกเรารักษา
พลงังานความร้อนไวไ้ดคื้อ “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” (greenhouse effect) ที�ทาํหน้าที�ดกั และสะทอ้น
ความร้อนที�โลกแผก่ลบัออกไปในอวกาศให้กลบัเขา้ไปในโลกอีก หากไม่มีแก๊สกลุ่มนี� โลกจะไม่สามารถ
เก็บพลงังานไวไ้ด้ และจะมีอุณหภูมิแปรปรวนในแต่ละวนั แก๊สกลุ่มนี� จึงทาํหน้าที� เสมือนผา้ห่มบาง ๆ 
ที�คลุมโลกที�หนาวเยน็แต่กลบักลายเป็นว่าในช่วงระยะเวลาหลายสิบปีที�ผ่านมา โลกเราไดมี้การสะสมแก๊ส
เรือนกระจกในชั�นบรรยากาศมากขึ�น เนื�องจากการเผาไหมเ้ชื�อเพลิงต่าง ๆ ที�ใชใ้นกิจกรรมประจาํวนั 
โดยเฉพาะอยา่งยิ�งการเผาไหมน้ํ� ามนัเชื�อเพลิงที�ขุดขึ�นมาจากใตดิ้น การเพิ�มขึ�นของแก๊สเรือนกระจกทาํให้
โลกไม่สามารถแผ่ความร้อนออกไปได้อย่างที�เคย ส่งผลให้อุณหภูมิของโลกเพิ�มมากขึ� นอย่างต่อเนื�อง 
เสมือนกบัโลกเรามีผา้ห่มที�หนาขึ�นนั�นเอง 
 ปรากฏการณ์เรือนกระจกคอือะไร? 
 “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” (greenhouse effect) คือ ปรากฏการณ์ที�โลกมีอุณหภูมิสูงขึ�นเนื�องจาก 
พลงังานแสงอาทิตย ์ ในช่วงความยาวคลื�นอินฟราเรดที�สะท้อนกลบัถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลของไอนํ� า 
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คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) มีเทน (CH4) และ CFCsไนตรัสออกไซด์ (N2O) ในบรรยากาศทาํให้โมเลกุล
เหล่านี� มีพลงังานสูงขึ�นมีการถ่ายเทพลงังานซึ�งกนัและกนัทาํให้อุณหภูมิในชั�นบรรยากาศสูงขึ�นการถ่ายเท
พลงังานและความยาวคลื�นของโมเลกุลเหล่านี� ต่อ ๆ กนัไป ในบรรยากาศทาํให้โมเลกุลเกิดการสั�นการ
เคลื�อนไหว ตลอดเวลาและมาชนถูกผิวหนังของเรา ทาํให้เรารู้สึกร้อน ในประเทศในเขตหนาวมีการ
เพาะปลกูพืชโดยอาศยัการควบคุมอุณหภูมิความร้อนโดยใชห้ลกัการที�พลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์
ส่องผา่นกระจก แต่ความร้อนที�อยูภ่ายในเรือนกระจกไม่สามารถสะทอ้นกลบัออกมาทาํให้อุณหภูมิภายใน
สูงขึ�นเหมาะแก่การเพาะปลูกของพืช จึงมีการเปรียบเทียบปรากฏการณ์ที�อุณหภูมิของโลกสูงขึ�นนี� ว่าภาวะ 
เรือนกระจก(greenhouse effect) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นก๊าซที�สะสมพลงังานความร้อนใน
บรรยากาศโลกไวม้ากที�สุดและมีผลทาํให ้อุณหภูมิของโลกสูงขึ�นมากที�สุดในบรรดาก๊าซเรือนกระจกชนิด
อื�นๆ CO2ส่วนมากเกิดจากการกระทาํของมนุษย ์เช่น  การเผาไหมเ้ชื�อเพลิง,  การผลิตซีเมนต์, การเผาไม้
ทาํลายป่า   
 ก๊าซที�ก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์เรือนกระจก มีดงันี�  

• คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เกิดจากการเผาไหมต่้าง ๆ  
• มีเทน ซึ�งส่วนใหญ่เกิดจากการสลายตวัของอินทรียวตัถุ เช่น ขยะมลูฝอยที�ยอ่ยสลายได ้ 

ของเสีย อุจจาระ  
•      ซี เอฟ ซี (CFC)  เป็นสารประกอบสาํหรับทาํความเยน็ พบในเครื�องทาํความเยน็ต่าง ๆ เป็นสิ�ง

ที�อยูร่่วมกบัฟรีออน และยงัพบไดใ้นสเปรยต่์าง ๆ อีกดว้ย  
• Nitrous Oxide (N2O) เป็นก๊าซมีพิษที�เกิดจากเครื�องยนต ์การเผาถ่านหิน และใชป้ระกอบ 

ในรถยนตเ์พื�อเพิ�มกาํลงัเครื�อง  
ก๊าซเหล่านี� เช่น CFC จะทาํปฏิกิริยากบัรังสีอลัตราไวโอเลตและแตกตวัออกเป็นโมเลกุลคลอรีนและ

โมเลกุลต่างๆอีกหลายชนิด ซึ�งโมเลกุลเหล่านี� จะเป็นตวัทาํลายโมเลกุลของออกซิเจนชนิดพิเศษหรือ O3 
บนชั�นบรรยากาศโอโซน ทาํให้รังสีอลัตราไวโอเลต และอินฟาเรดส่องผ่านลงมายงัพื�นโลกมากขึ� น 
ในขณะเดียวกนัก๊าซเหล่านี� ก็กันรังสีไม่ให้ออกไปจากบรรยากาศโลก ด้วยว่าที�รังสีเหล่านี� เป็นพลงังาน 
พวกมนัจึงทาํใหโ้ลกร้อนขึ�น  

• ก๊าซไฮโดรฟลโูรคาร์บอน ( HFCS)  
• ก๊าซคลอโรฟลอูอโรคาร์บอน ( CFCS)  
• ก๊าซซลัเฟอร์เฮกซ่าฟลูโอโรด ์( SF6 )  

ก๊าซเหล่านี�สมควรที�จะตอ้งลดการปล่อยออกมา  ซึ�งผูที้�จะลดการปล่อยก๊าซเหล่านี� ไดก้็คือ มนุษยทุ์กคน 
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ตารางแสดงแก๊สเรือนกระจกและแหล่งที�มา  
แก๊สเรือนกระจก แหล่งที�มา ส่งผลให้โลกร้อนขึ�น (%) 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์ 
(CO2

) 

1) จากแหล่งธรรมชาติ เช่น กระบวนการหายใจของ
สิ�งมีชีวิต 
2) จากมนุษย ์เช่น การเผาไหมเ้ชื�อเพลิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ , การตดัไมท้าํลายป่า 
(ลดการดูดซบั CO2

) 

57 

แก๊สมีเทน (CH 4
) 

1) จากแหล่งธรรมชาติ เช่น จากการยอ่ยสลายของสิ�งมีชีวิต, 
การเผาไหมที้�เกิดจากธรรมชาติ 
2) จากมนุษย ์เช่น จากนาขา้ว, แหล่งนํ� าท่วม, จากการเผา
ไหมเ้ชื�อเพลิงประเภทถ่านหิน นํ� ามนั และแก๊สธรรมชาต 

12 

แก๊สไนตรัสออกไซด(์N2O) 

 1) จากมนุษย ์เช่น อุตสาหกรรมที�ใชก้รดไนตริกใน
ขบวนการผลิต, อุตสาหกรรมพลาสติก, อุตสาหกรรม
ไนลอน, อุตสาหกรรมเคมี,  การเผาไหมเ้ชื�อเพลิงจาก 

ซากพืชและสตัว,์ ปุ๋ย, การเผาป่า 
2) จากแหล่งธรรมชาติ - อยูใ่นภาวะที�สมดุล 

6 

แก๊สที�มีส่วนประกอบคลอโร
ฟลูออโรคาร์บอน(CFCS)  

จากมนุษย ์เช่น อุตสาหกรรมต่าง ๆ และอุปกรณ์เครื�องใช้
ในชีวิตประจาํวนั เช่น โฟม, กระป๋องสเปรย,์ เครื�องทาํ
ความเยน็ ; ตูเ้ยน็ แอร์, ตวัทาํลาย (แก๊สนี� จะรวมตวัทางเคมี
ไดดี้กบัโอโซนทาํใหโ้อโซนในชั�นบรรยากาศลดลงหรือ
เกิดรูรั�วในชั�นโอโซน)   

25 

  
ผลกระทบจากสภาวะโลกร้อน 
 แมว้่าโดยเฉลี�ยแลว้อุณหภูมิของโลกจะเพิ�มขึ�นไม่มากนัก แต่ผลกระทบที�เกิดขึ�นจะส่งผลต่อเป็น
ทอด ๆ และจะมีผลกระทบกบัโลกในที�สุด ขณะนี�ผลกระทบดงักล่าวเริ�มปรากฏให้เห็นแลว้ทั�วโลก รวมทั�ง
ประเทศไทย ตวัอย่างที�เห็นไดช้ดั คือ การละลายของนํ� าแข็งทั�วโลก ทั�งที�เป็นธารนํ� าแข็ง (glaciers) แหล่ง
นํ� าแข็งบริเวณขั�วโลก และในกรีนแลนด์ ซึ�งจดัว่าเป็นแหล่งนํ� าแข็งที�ใหญ่ที�สุดในโลก นํ� าแข็งที�ละลายนี�  
จะไปเพิ�มปริมาณนํ� าในมหาสมุทร เมื�อประกอบกบัอุณหภูมิเฉลี�ยของนํ� าสูงขึ�น นํ� าก็จะมีการขยายตวัร่วมดว้ย 
ทาํให้ปริมาณนํ� าในมหาสมุทรทั�วโลกเพิ�มขึ� นเป็นทวีคูณ ทาํให้ระดับนํ� าทะเลสูงขึ� นมาก ส่งผลให้เมือง
สาํคญัๆ ที�อยูริ่มมหาสมุทรตกอยูใ่ตร้ะดบันํ� าทะเลทนัที มีการคาดการณ์ว่าหากนํ� าแข็งดงักล่าวละลายหมด 
จะทาํใหร้ะดบันํ� าทะเลสูงขึ�น � - � เมตรทีเดียว ผลกระทบที�เริ�มเห็นไดอ้ีกประการหนึ� งคือ การเกิดพายุหมุน
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ที�มีความถี�มากขึ�น และมีความรุนแรงมากขึ�นดว้ย ดงัเราจะเห็นไดจ้ากข่าวพายุเฮอริเคนที�พดัเขา้ถล่มสหรัฐ
หลายลูกในช่วงสองสามปีที�ผา่นมา แต่ละลูกก็สร้างความเสียหายในระดบัหายนะทั�งสิ�น สาเหตุอาจอธิบาย
ไดใ้นแง่พลงังาน กล่าวคือ เมื�อมหาสมุทรมีอุณหภูมิสูงขึ�น พลงังานที�พายุไดรั้บก็มากขึ�นไปดว้ย ส่งผลให้
พายมีุความรุนแรงกว่าที�เคย นอกจากนั�น สภาวะโลกร้อนยงัส่งผลให้บางบริเวณในโลกประสบกบัสภาวะ
แห้งแลง้อย่างไม่เคยมีมาก่อน เช่นขณะนี� ไดเ้กิดสภาวะโลกร้อนรุนแรงขึ�นอีก เนื�องจากตน้ไมใ้นป่าที�เคย 
ทาํหนา้ที�ดูดกลืนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไดล้ม้ตายลงเนื�องจากขาดนํ� า นอกจากจะไม่ดูดกลืนแก๊สต่อไป
แลว้ยงัปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาจากกระบวนการย่อยสลายดว้ย และยงัมีสัญญาณเตือนจากภัย
ธรรมชาติอื�น ๆ อีกมาก ซึ�งหากเราสงัเกตดี ๆ จะพบว่าเป็นผลจากสภาวะนี� ไม่นอ้ย 
 ผลกระทบด้านนิเวศวทิยา 
 แถบขั�วโลกไดรั้บผลกระทบมากที�สุด และก่อใหเ้กิดการเปลี�ยนแปลงมากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ�ง
ภูเขานํ� าแข็ง กอ้นนํ� าแข็งจะละลายอยา่งรวดเร็ว ทาํใหร้ะดบันํ� าทะเลทางขั�วโลกเพิ�มขึ�น และไหลลงสู่ทั�วโลก
ทาํใหเ้กิดนํ� าท่วมไดทุ้กทวีป นอกจากนี�จะพลอยทาํใหส้ตัวท์างทะเลเสียชีวิตเพราะระบบนิเวศเปลี�ยนแปลง 
ส่วนทวีปยุโรป ในยุโรปใตภู้มิประเทศจะกลายเป็นพื�นที�ลาดเอียงเกิดความแห้งแลง้ในหลายพื�นที�ปัญหา
อุทกภยัจะเพิ�มขึ�นเนื�องจากธารนํ� าแข็งบนบริเวณยอดเขาสูงที�ปกคลุมดว้ยหิมะจะละลายจนหมด ขณะที�ทวีป
เอเชียอุณหภูมิจะสูงขึ�นเกิดฤดูกาลที�แหง้แลง้ มีนํ� าท่วม ผลิตผลทางอาหารลดลง ระดบันํ� าทะเลสูงขึ�น สภาวะ
อากาศแปรปรวน อาจทาํใหเ้กิดพายตุ่าง ๆ เขา้ไปทาํลายบา้นเรือนที�อยูอ่าศยัของประชาชน ซึ�งปัจจุบนัก็เห็น
ผลกระทบได้ชดั แต่แถบทวีปอเมริกาเหนืออุตสาหกรรมการผลิตอาหารจะได้รับผลประโยชน์เนื�องจาก
อากาศที�อุ่นขึ�น พร้อม ๆ กบัทุ่งหญา้ใหญ่ของแคนาดา และทุ่งราบใหญ่สหรัฐอเมริกาจะลม้ตาย เพราะความ
แปรปรวนของอากาศจะส่งผลต่อสตัว ์นกัวิจยัไดมี้การคาดประมาณอุณหภูมิผิวโลก ในอีก ��� ปีขา้งหน้า 
หรือประมาณปี ���� ว่าอุณหภูมิจะสูงขึ�นจากปัจจุบนัราว �.� องศาเซลเซียส เนื�องจากคาดการณ์ว่าจะมีการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดถึ์งร้อยละ �� และก๊าซมีเทนร้อยละ �� ของก๊าซเรือนกระจก สาํหรับประเทศ
ไทยมีอุณหภูมิสูงขึ�นประมาณ � องศาเซลเซียส ในช่วง �� ปี อย่างไรก็ตามหากอุณหภูมิเพิ�มสูงขึ�น � - � 
องศาเซลเซียส จะทาํใหพ้ายุใตฝุ้่ นเปลี�ยนทิศทาง เกิดความรุนแรง และมีจาํนวนเพิ�มขึ�นร้อยละ �� - �� ใน
อนาคต นอกจากนี�ฤดูร้อนจะขยายเวลายาวนานขึ�น ในขณะที�ฤดูหนาวจะสั�นลง 
 ผลกระทบด้านเศรษฐกจิ 
 รัฐที� เป็นเกาะเล็ก ๆ ของทวีปอเมริกา จะไดรั้บผลจากระดับนํ� าทะเลที�สูงขึ� นกัดกร่อนชายฝั�ง 
จะสร้างความเสียหายแก่ระบบนิเวศ แนวปะการังจะถกูทาํลาย ปลาทะเลประสบปัญหา เนื�องจากระบบนิเวศ
ที�แปรเปลี�ยนไป ธุรกิจท่องเที�ยวทางทะเลที�สาํคญัจะสูญเสียรายไดม้หาศาล นอกจากนี� ในเอเชียยงัมีโอกาส
ร้อยละ �� - �� ที�อาจเกิดฝนกระหนํ�า และมรสุมอยา่งรุนแรง รวมถึงเกิดความแห้งแลง้ในฤดูร้อนที�ยาวนาน 
ทั�งนี� ในปี ���� - ���� ประเทศไทยเกิดความเสียหายจากอุทกภยั พาย ุและภยัแลง้ คิดเป็นมูลค่าเสียหายทาง
เศรษฐกิจมากกว่า ��,��� ลา้นบาท รายงาน “Global Deserts Outlook” ของโครงการสิ�งแวดลอ้มแห่ง
สหประชาชาติ เนื�องในวนัสิ�งแวดลอ้มโลก � มิถุนายน ชี�ว่าภายใน �� ปีขา้งหนา้ ระบบนิเวศ ทางทะเลทราย
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จะเปลี�ยนแปลงไป ทั�งดา้นชีววิทยา เศรษฐกิจและวฒันธรรม ปัจจุบนัพืช และสตัวท์างทะเลทราย คือ แหล่ง
ทรัพยากรมีคุณค่าสําหรับผลิตยา และธัญญาหารใหม่ ๆ ที�ทาํให้ไม่ตอ้งสิ�นเปลืองนํ� า และยงัมีช่องทาง
เศรษฐกิจใหม่ ๆ ที�เป็นมิตรกบัธรรมชาติ เช่นการทาํฟาร์มกุง้ และบ่อปลาในทะเลทรายรัฐอาริโซนาและ
ทะเลทรายเนเกฟ ในอิสราเอล อย่างไรก็ตามทะเลทรายที�มีอยู่ �� แห่งทั�วโลกกาํลงัเผชิญปัญหาใหญ่ไม่ใช่
เรื� องการขยายตัว แต่เป็นความแห้งแลง้เนื�องจากโลกร้อน ธารนํ� าแข็งซึ� งส่งนํ� ามาหล่อเลี� ยงทะเลทราย 
ในอเมริกาใตก้าํลงัละลาย นํ� าใตดิ้นเค็มขึ�น รวมทั�งผลกระทบที�เกิดจากนํ� ามือมนุษย ์ซึ�งหากไม่มีการลงมือ
ป้องกันอย่างทันท่วงที ระบบนิเวศวิทยา และสัตว์ป่าในทะเลทรายจะสูญหายไปภายใน �� ปีข้างหน้า            
ในอนาคตประชากร ��� ลา้นคน ที�อาศยัอยู่ในเขตทะเลทรายทั�วโลกจะอยู่ไม่ไดอ้ีกต่อไป เพราะอุณหภูมิ
สูงขึ�น และนํ� าถูกใชจ้นหมด หรือเค็มจนดื�มไม่ได ้
 ผลกระทบด้านสุขภาพ 
 ภาวะโลกร้อนไม่เพียงทาํให้ระบบนิเวศเปลี�ยนแปลงไป แต่มีสิ�งซ่อนเร้นที�แอบแฝงมาพร้อม
ปรากฏการณ์นี�ดว้ยว่า โลกร้อนขึ�นจะสร้างสภาวะที�พอเหมาะพอควร ใหเ้ชื�อโรคเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว   
เดวิท พิเมนเทล นักนิเวศวิทยาแห่งมหาวิทยาลยัคอร์แนลในอเมริกา ระบุว่าโลกร้อนขึ� นจะก่อให้เกิด 
สภาพแวดลอ้มที�เหมาะสมแก่การฟักตัวของเชื�อโรค และศตัรูพืชที� เป็นอาหารของมนุษยบ์างชนิด โรคที� 
ฟักตวัไดดี้ในสภาพร้อนชื�นของโลก จะสามารถเพิ�มขึ�นมากในอีก �� ปีขา้งหน้า ทั�งจะมีการติดเชื�อเพิ�มมาก
ขึ�นในโรคมาลาเรีย ไขส่้า อหิวาตกโรค และอาหารเป็นพิษ นกัวิทยาศาสตร์ในที�ประชุมองค์การอนามยัโลก 
และ London School of Hygiene and Tropical Medicine วิทยาลยัศึกษาดา้นสุขอนามยัและเวชศาสตร์เขตร้อน 
ขององักฤษแถลงว่า ในแต่ละปีประชาชนราว ���,��� คน เสียชีวิตเพราะไดรั้บผลกระทบจากภาวะโลกร้อน 
ตั�งแต่โรคมาลาเรีย   ไปจนถึงการขาดแคลนสุขอนามยัที�ดี และตวัเลขผูเ้สียชีวิตนี�อาจเพิ�มขึ�นเกือบสองเท่าตวั
ในอีก �� ปีขา้งหนา้ แถลงการณ์ของคณะแพทยร์ะดบัโลกระบุว่า เด็กในประเทศกาํลงัพฒันาจดัอยู่ในกลุ่ม
เสี�ยงมากที�สุด เช่นในประเทศแถบแอฟริกา ละตินอเมริกา และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ที�จะตอ้งเผชิญกบัการ
แพร่ขยายของการขาดแคลนสุขอนามยัโรคทอ้งร่วง และโรคมาเลเรีย ท่ามกลางอุณหภูมิโลกร้อนขึ�น นํ� าท่วม 
และภยัแลง้ 
 การป้องกนั 
 วิธีการช่วยป้องกนัสภาวะโลกร้อน ดงันี�  

1. การลดระยะทาง 
2. ปิดเครื�องปรับอากาศ 
3. ลดระดบัการใชง้านของเครื�องใชไ้ฟฟ้า 
4. Reuse 
5. การรักษาป่าไม ้
6. ลดการใชน้ํ� ามนั 
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 ตวัอย่างเช่น 
1. ลดระยะทางใชส้าํหรับการขนส่งอาหาร เนื�องจากมลพิษจากการขนส่งนั�นเป็นตวัการ สาํคญั

มากที�สุดในการเพิ�มปริมาณ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นบรรยากาศ ใหเ้ราพยายามบริโภคอาหารที�ผลิต และ
ปลูกในทอ้งถิ�น จะช่วยลดพลงังานที�ใชส้าํหรับการขนส่งลงได ้
 �.  ปิดเครื�องปรับอากาศในโรงแรมที�เราไดเ้ขา้พกั พร้อมทั�งอย่าให้พนักงานนาํผา้ขนหนูที�ยงัไม่
สกปรกมากไปซกั โดยพึงระลึกว่าเราไม่ไดช่้วยใหโ้รงแรมประหยดัไฟฟ้า แต่เรากาํลงัช่วยโลกที�เราอาศยัอยู ่
 �.  ลดระดบัการใชง้านเครื�องใชไ้ฟฟ้าลงแมเ้พียงนอ้ยนิด เช่น เพิ�มความร้อนของเครื�องปรับอากาศ
ในสาํนกังาน หรือที�พกัอาศยัลงสกัหนึ� งองศา หรือปิดไฟขณะไม่ใชง้าน ปิดฝาหมอ้ที�มีอาหารร้อนอยู่ หรือ
ลดจาํนวนชั�วโมงการดูโทรทศัน์ หรือฟังวิทยุลง อาจลดค่าใช้จ่ายของเราไม่มากนัก แต่จะส่งผลมหาศาล 
ต่อโลก 
 �.  Reuse  นาํกระดาษ หรือภาชนะบรรจุอื�น ๆ กลบัไปใชใ้หม่ พยายามซื�อสิ�งของที�มีอายุการใช้
งานนาน ๆ จะช่วยลดการใชพ้ลงังานของโลกอยา่งมากมาย 
 �.  รักษาป่าไมใ้หไ้ดม้ากที�สุด และลด หรืองดการจดัซื�อสิ�งของ หรือเฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ ที�ทาํจากไม้
ที�ตดัเอามาจากป่า เพื�อปล่อยใหต้น้ไม ้และป่าไมเ้หล่านี� ไดท้าํหนา้ที�การเป็นปอดของโลกสืบไป 
 �.  ลดการใชน้ํ� ามนัจากการขบัขี�ยวดยานพาหนะ โดยปรับเปลี�ยนนิสยัการขบัรถ เช่น ลดความเร็ว
ในการขบัรถลง ตรวจสอบสภาพลมในลอ้รถใหเ้หมาะสม และค่อย ๆ เหยยีบคนัเร่ง รถยนต์ เมื�อตอ้งการเร่ง
ความเร็วและทดลองเดินใหม้ากที�สุด 
 การแก้ปัญหาโลกร้อน 
 เราจะหยดุสภาวะโลกร้อนไดอ้ยา่งไร เป็นเรื�องที�น่าเป็นห่วงว่าเราคงไม่อาจหยดุย ั�งสภาวะโลกร้อน
ที�กาํลงัจะเกิดขึ�นในอนาคตได ้ถึงแมว้่าเราจะหยุดผลิตแก๊สเรือนกระจกโดยสิ�นเชิง ตั�งแต่บดันี�  เพราะโลก
เปรียบเสมือนเครื�องจกัรขนาดใหญ่ที�มีกลไกเลก็ ๆ จาํนวนมากทาํงานประสานกนั การตอบสนองที�มีต่อการ
กระตุน้ต่าง ๆ จะตอ้งใชเ้วลานานกว่าจะกลบัเขา้สู่สภาวะสมดุล และแน่นอนว่า สภาวะสมดุลอนัใหม่ที�จะ
เกิดขึ�นยอ่มจะแตกต่างจากสภาวะปัจจุบนัอยา่งมาก แต่เราก็ยงัสามารถบรรเทาผลอนัร้ายแรงที�อาจจะเกิดขึ�น
ในอนาคต เพื�อใหค้วามรุนแรงลดลงอยูใ่นระดบัที�พอจะรับมือได ้และอาจจะชะลอปรากฏการณ์โลกร้อนให้
ชา้ลง กินเวลานานขึ�น สิ�งที�เราพอจะทาํไดต้อนนี�  คือ พยายามลดการผลิตแก๊สเรือนกระจกลง และเนื�องจาก
เราทราบว่าแก๊สดงักล่าวมาจากกระบวนการใชพ้ลงังาน การประหยดัพลงังานจึงเป็นแนวทางหนึ�งในการลด
อตัราการเกิดสภาวะโลกร้อนไปในตวั   
 วธิีการแก้ปัญหาโลกร้อน มดีังนี� 
 �.  เปลี�ยนหลอดไฟ  การเปลี�ยนหลอดไฟจากหลอดไส ้เป็นหลอดฟลูออเรสเซนตห์นึ�งดวง จะช่วย
ลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้��� ปอนดต่์อปี 
 �.  ขบัรถใหน้อ้ยลง หากเป็นระยะทางใกล ้ๆ สามารถเดิน หรือขี�จกัรยานแทนได ้การขบัรถยนต์
เป็นระยะทาง � ไมล ์ จะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์� ปอนด ์
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 �.  รีไซเคิลให้มากขึ�น ลดขยะของบา้นคุณให้ไดค้รึ� งหนึ� ง จะช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ไดถึ้ง 
�,��� ปอนดต่์อปี 
 �.  เช็คลมยาง การขบัรถโดยที�ยางมีลมนอ้ย อาจทาํให้เปลืองนํ� ามนัขึ�นไดถึ้ง �% จากปกติ นํ� ามนั
ทุก ๆ แกลลอนที�ประหยดัได ้จะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้�� ปอนด ์
 �.  ใชน้ํ� าร้อนใหน้อ้ยลง  ในการทาํนํ� าร้อนใชพ้ลงังานในการตม้สูงมาก การปรับเครื�องทาํนํ� าอุ่น 
ใหมี้อุณหภูมิและแรงนํ� าใหน้อ้ยลง จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได ้��� ปอนด์ต่อปี หรือการซกัผา้ในนํ� าเยน็ 
จะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ดปี้ละ ��� ปอนด ์
 � .   หลีก เ ลี�ยงผลิตภัณฑ์ที� มีบรรจุภัณฑ์ เยอ ะ เพียงแค่ลดขยะข องคุณเอง ��% จะล ด
คาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้�,��� ปอนดต่์อปี 
 �.  ปรับอุณหภูมิหอ้งของคุณ (สาํหรับเมืองนอก) ในฤดูหนาว ปรับอุณหภูมิของ heater ให้ต ํ�าลง  
� องศา และในฤดูร้อน ปรับใหสู้งขึ�น � องศา จะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้�,��� ปอนดต่์อปี 
 �.  ปลูกตน้ไม ้ การปลกูตน้ไมห้นึ�งตน้ จะดูดซบัคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้� ตนั ตลอดอายขุองมนั 
 �.  ปิดเครื�องใชไ้ฟฟ้าที�ไม่ใช ้ ปิดทีวี คอมพิวเตอร์ เครื�องเสียง และเครื�องใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ เมื�อไม่ใช ้
จะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ดน้บัพนัปอนดต่์อปี 
 

แบบฝึกหัดบทที� � 
แบบฝึกหัดเรื�อง ทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดล้อม 
 

�.  จงบอกกระบวนการเปลี�ยนแปลงของสิ�งมีชีวิตว่ามีกี�ประเภท  อะไรบา้ง 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
�.  ละลุ คืออะไร 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
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�.  คลื�นแผ่นดินไหว  คืออะไร 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
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     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
�.  จงอธิบายหลกัการของเครื�องวดัความไหวสะเทือนของขนาดแผน่ดินไหวมาพอสงัเขป 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
�.  การวดัแผน่ดินไหวมีกี�แบบ  อะไรบา้ง 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
�.  จงอธิบายปรากฏการณ์แผน่ดินถล่ม  (land slides) 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
�.  แผน่ดินถล่มในประเทศไทยที�เกิดขึ�นในภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เกิดจากสาเหตุใด 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
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�.  ปัจจยัสาํคญัที�เป็นสาเหตุของการเกิดแผน่ดินถล่ม 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
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     ............................................................................................................................................. 
�.  ปรากฏการณ์เรือนกระจก  คืออะไร 
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     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
��.  ก๊าซชนิดใดที�ก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์เรือนกระจก 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
��.  ทรัพยากรธรรมชาติ  หมายถึง 
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��.  ทรัพยากรธรรมชาติแบ่งออกเป็นกี�ประเภท  อะไรบา้ง 
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บทที�  7 
ธาตุ  สมบัติของธาตแุละธาตุกัมมันตภาพรังสี 

 สาระสําคญั 
 ทฤษฎี โครงสร้าง และการจดัเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม สมบติัของธาตุตามตารางธาตุ ประโยชน์
ของตารางธาตุ  สมบติัธาตุกมัมนัตภาพรังสีและกมัมนัตภาพรังสี ประโยชน์และผลกระทบจากธาตุ
กมัมนัตภาพรังสี 
 

ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
 อธิบายเกี�ยวกบัโครงสร้างอะตอม  ตารางธาตุ  สมการและปฏิกิริยาเคมีที�พบในชีวติประจาํวนั 
 

ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที�  1  ธาตุ   
 เรื�องที�  2  ตารางธาตุ  

เรื�องที�  3  ธาตุกมัมนัตภาพรังสี 
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เรื�องที�  1  ธาตุ 
ความหมายของธาตุ 

 ธาตุ   สารเป็นสารบริสุทธิ� ที�มีโมเลกุลประกอบดว้ยอะตอมชนิดเดียวกนั  มีธาตุที�คน้พบแลว้ 109 

ธาตุ เป็นธาตุที�อยูใ่นธรรมชาติ  89 ธาตุ เช่น โซเดียม (Na) แมกนีเซียม (Mg) คาร์บอน (C) ออกซิเจน (O)  
เป็นตน้ 

           
      แผนผงัการจดัธาตุ 20 ธาตุแรกออกเป็นหมวดหมู ่

ตารางแสดงสมบติับางประการของธาตุ  เรียงตามมวลอะตอม 

ธาตุ สญัลกัษณ์ 
มวล

อะตอม 

ลกัษณะที�
อุณหภูมิปกติ 

mp.(0C) d 
(g/cm3) 

ความเป็น
โลหะ-
อโลหะ 

ความว่องไว
ในการ

เกิดปฏิกิริยา 
ไฮโดรเจน H 1.008 ก๊าซไม่มีสี -259 0.07* อโลหะ มาก 

ฮีเลียม He 4.003 ก๊าซไม่มีสี -272 0.15* โลหะ ไม่เกิด 

ลิเทียม Li 6.94 ของแข็งสีเงิน 180 0.53 โลหะ มาก 

เบริลเลียม Be 9.01 ของแข็งสีเงิน 1280 1.45 โลหะ ปานกลาง 

โบรอน B 10.81 ของแข็งสีดาํ 2030 2.34 กึ�งโลหะ ปานกลาง 

คาร์บอน C 12.01 ของแข็งสีดาํ 3730 2.26 อโลหะ นอ้ย 

mp. = จุดหลอมเหลว d = ความหนาแน่น * = ความหนาแน่นขณะเป็นของเหลว 
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จากตารางแสดงสมบติัของธาตุ  ถา้จดัธาตุเหล่านี�มาจดัเป็นพวกโดยอาศยัเกณฑต่์าง ๆ ตามตาราง  
จะแบ่งธาตุออกเป็น 3 กลุ่ม ดงันี�  
  1. โลหะ (metal) เป็นกลุ่มธาตุที�มีสมบติัเป็นตวันาํไฟฟ้าได ้นาํความร้อนที�ดี เหนียว มีจุดเดือดสูง 
ปกติเป็นของแข็งที�อุณหภูมิหอ้ง (ยกเวน้ ปรอท) เช่น แคลเซียม อะลมิูเนียม เหลก็ เป็นตน้ 
    2. อโลหะ (non-metal) เป็นกลุ่มธาตุที�มีสมบติัไม่นาํไฟฟ้า มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดตํ�า 
เปราะบาง และมีการแปรผนัทางดา้นคุณสมบติัทางกายภาพมากกว่าโลหะ 

  3. กึ�งโลหะ (metalloid)  เป็นกลุ่มธาตุที�มีสมบติัก ํ�ากึ�งระหวา่งโลหะและอโลหะ เช่น ธาตุ
ซิลิคอน และเจอเมเนียม มีสมบติับางประการคลา้ยโลหะ เช่น นาํไฟฟ้าไดบ้า้งที�อุณหภูมิปกติ  และ              
นาํไฟฟ้าไดม้ากขึ�น  เมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึ�น เป็นของแข็ง  เป็นมนัวาวสีเงิน จุดเดือดสูง แต่เปราะแตกง่าย   
คลา้ยอโลหะ เช่น ออกซิเจน กาํมะถนั ฟอสฟอรัส เป็นตน้  
 

แบบจาํลองอะตอม 

เป็นที�ยอมรับกนัแลว้ว่าสารต่าง ๆ นั�นประกอบดว้ยอะตอม  แต่อย่างไรก็ตามยงัไม่มีผูใ้ดเคยเห็น
รูปร่างที�แทจ้ริงของอะตอม  รูปร่างหรือโครงสร้างของอะตอม  จึงเป็นเพียงจินตนาการหรือมโนภาพที�สร้าง
ขึ�นเพื�อใหส้อดคลอ้งกบัการทดลอง เรียกว่า  “แบบจาํลองอะตอม” ซึ�งจดัเป็นทฤษฎีประเภทหนึ� งแบบจาํลอง 
อะตอมอาจเปลี�ยนแปลงไปได้  ตามผลการทดลองหรือขอ้มูลใหม่ ๆ เมื�อแบบจาํลองอะตอมเดิมอธิบาย
ไม่ได  ้ดังนั�น แบบจาํลองอะตอม จึงได้มีการแก้ไขพฒันาหลายครั� งเพื�อให้สอดคล้องกับการทดลอง
นกัวิทยาศาสตร์ไดใ้ชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที�มีกาํลงัขยายสูงมากร่วมกบัคอมพิวเตอร์และถ่ายภาพที�เชื�อ
ว่าเป็นภาพภายนอกของอะตอม 

   
                                                                 

อะตอมของทองคาํถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
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แบบจาํลองอะตอมของดอลตนั 

ในปี พ.ศ. 2346 (ค.ศ.1803)  จอห์น ดอลตนั (John  
Dalton)  นกัวิทยาศาสตร์  ชาวองักฤษไดเ้สนอทฤษฎีอะตอม 

เพื�อใชอ้ธิบายเกี�ยวกบัการเปลี�ยนแปลงของสารก่อนและหลงัทาํ 

ปฏิกิริยา รวมทั�งอตัราส่วนโดยมวลของธาตุที�รวมกนัเป็น 

สารประกอบ  ซึ�งสรุปไดด้งันี�  
    1. ธาตุประกอบดว้ยอนุภาคเล็ก ๆ หลายอนุภาค อนุภาค 

เหล่านี� เรียกว่า “อะตอม” ซึ�งแบ่งแยกไม่ได ้และทาํให้สูญหายไม่ได ้

   2. อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัมีสมบติัเหมือนกนั  เช่น มีมวลเท่ากนั  แต่จะมีสมบติัต่างจาก
อะตอมของธาตุอื�น 

  3. สารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุมากกว่าหนึ�งชนิดทาํปฏิกิริยาเคมีกนัในอตัราส่วนที� 
เป็นเลขลงตวันอ้ย ๆ 

  ทฤษฎีอะตอมของดอลตนัใชอ้ธิบายลกัษณะและสมบติัของอะตอมไดเ้พียงระดบัหนึ�ง  แต่ต่อมา
นกัวิทยาศาสตร์คน้พบขอ้มูลบางประการที�ไม่สอดคลอ้งกบัทฤษฎีอะตอมของ ดอลตนั  เช่น พบว่าอะตอม
ของธาตุชนิดเดียวกนัอาจมีมวลแตกต่างกนัได ้ อะตอมสามารถแบ่งแยกได ้

   

                 แบบจาํลองอะตอมของดอลตนั 

แบบจาํลองอะตอมของทอมสัน  

เซอร์ โจเซฟ จอห์น ทอมสนั (J.J Thomson) 
นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษไดส้นใจปรากฏการณ์ที�เกิดขึ�นใน
หลอดรังสีแคโทด  จึงทาํการทดลองเกี�ยวกบัการนาํไฟฟ้าของ
แก๊สขึ�นในปี พ.ศ. 2440 (ค.ศ. 1897) และไดส้รุปสมบติัของรังสี
ไวห้ลายประการ ดงันี�  
    1. รังสีแคโทดเดินทางเป็นเสน้ตรงจากขั�วแคโทดไปยงั
ขั�วแอโนด  เนื�องจากรังสีแคโทดทาํใหเ้กิดเงาดาํของวตัถุได ้ 

ถา้นาํวตัถุไปขวางทางเดินของรังสี  

    2. รังสีแคโทดเป็นอนุภาคที�มีมวล เนื�องจากรังสีทาํให้ใบพดัที�ขวางทางเดินของรังสีหมุนไดเ้หมือนถกูลมพดั 

    3. รังสีแคโทดประกอบดว้ยอนุภาคที�มีประจุลบ  เนื�องจากเบี�ยงเบนเขา้หาขั�วบวกของสนามไฟฟ้า 
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หลอดรังสีแคโทด                   รังสีแคโทด เบี�ยงเบนเขา้หาขั�วบวกของสนามไฟฟ้า 

จากผลการทดลองนี�   ทอมสันอธิบายไดว้่า  อะตอมของโลหะที�ขั�วแคโทดเมื�อไดรั้บกระแสไฟฟ้า 
ที�มีความต่างศกัยสู์งจะปล่อยอิเลก็ตรอนออกมาจากอะตอม  อิเล็กตรอนมีพลงังานสูง และเคลื�อนที�ภายใน
หลอด ถา้เคลื�อนที�ชนอะตอมของแก๊สจะทาํให้อิเล็กตรอนในอะตอมของแก๊สหลุดออกจากอะตอม
อิเลก็ตรอนจากขั�วแคโทดและจากแก๊สซึ�งเป็นประจุลบจะเคลื�อนที�ไปยงัขั�วแอโนด  ขณะเคลื�อนที�ถา้กระทบ
ฉากที�ฉาบสารเรืองแสง  เช่น ZnS ทาํให้ฉากเกิดการเรืองแสง ซึ�งทอมสันสรุปว่ารังสีแคโทดประกอบดว้ย
อนุภาคที�มีประจุลบเรียกว่า “อิเล็กตรอน” และยงัไดห้าค่าอตัราส่วนประจุต่อมวล (e/m) ของอิเล็กตรอน 
โดยใชส้ยามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าช่วยในการหา  ซึ�งไดค่้าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอนเท่ากบั  1.76 x 
10.8 C/g  ค่าอตัราส่วน e/m นี� จะมีค่าคงที� ไม่ขึ�นอยูก่บัชนิดของโลหะที�เป็นขั�วแคโทด และไม่ขึ�นอยูก่บัชนิด
ของแก๊สที�บรรจุอยู่ในหลอดรังสีแคโทด  แสดงว่าในรังสีแคโทดประกอบดว้ยอนุภาคไฟฟ้าที�มีประจุลบ
เหมือนกนัหมดคือ อิเล็กตรอน นั�นเอง ทอมสันจึงสรุปว่า “อิเล็กตรอนเป็นส่วนประกอบส่วนหนึ� งของ
อะตอมและอิเลก็ตรอนของทุกอะตอมจะมีสมบติัเหมือนกนั”  

การค้นพบโปรตอน  

  ในปี พ.ศ. 2409 (ค.ศ. 1866) ออยเกน โกลดช์ไตน ์ นกัวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนั ไดท้าํการทดลอง
โดยเจาะรูที�ขั�วแคโทดในหลอดรังสีแคโทด  พบว่าเมื�อผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในหลอดรังสีแคโทดจะมี
อนุภาคชนิดหนึ�งเคลื�อนที�เป็นเสน้ตรงไปในทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคลื�อนที�ของรังสีแคโทดผา่นรูของ          
ขั�ว แคโทด และทาํใหฉ้ากดา้นหลงัขั�วแคโทดเรืองแสงได ้ โกลดช์ไตน์ไดต้ั�งชื�อว่า “รังสีแคแนล” (canal 
ray)  หรือ “รังสีบวก” (positive ray) สมบติัของรังสีบวก มีดงันี�  
     1. เดินทางเป็นเสน้ตรงไปยงัขั�วแคโทด 
     2. เมื�อผ่านรังสีนี� ไปยงัสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า  รังสีนี� จะเบี�ยงเบนไปในทิศทางตรงขา้มกบั
รังสีแคโทด แสดงว่ารังสีนี�ประกอบดว้ยอนุภาคที�มีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 
     3. มีอตัราส่วนประจุต่อมวลไม่คงที� ขึ�นอยูก่บัชนิดของแก๊สในหลอด และถา้เป็นแก๊สไฮโดรเจนรังสีนี�
จะมีอตัราส่วนประจุต่อมวลสูงสุด เรียกอนุภาคบวกในรังสีแคแนลของไฮโดรเจนว่า “โปรตอน” 
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     4. มีมวลมากกว่ารังสีแคโทด  เนื�องจากความเร็วในการเคลื�อนที�ต ํ�ากว่ารังสีแคโทดทอมสนัได้
วิเคราะหก์ารทดลองของโกลด ์ชไตน์ และการทดลองของทอมสนั  จึงเสนอแบบจาํลองอะตอมว่า  
“อะตอมเป็นรูปทรงกลมประกอบดว้ยเนื�ออะตอมซึ�งมีประจุบวกและมีอิเลก็ตรอนซึ�งมีประจุลบกระจาย 
อยูท่ั�วไป  อะตอมในสภาพที�เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีจาํนวนประจุบวกเท่ากบัจาํนวนประจุลบ”  

 

แบบจาํลองอะตอมของทอมสนั 

แบบจาํลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 
ในปี พ.ศ.2453 (ค.ศ.1910) เซอร์ เออร์เนสต ์

รัทเทอร์ฟอร์ด  (Sir Ernest Rutherford) ไดศึ้กษาแบบจาํลอง
อะตอมของทอมสนั  และเกิดความสงสยัว่าอะตอมจะมีโครงสร้าง
ตามแบบจาํลองของทอมสนัจริงหรือไม่  โดยตั�งสมมติฐานว่า 
     “ถา้อะตอมมีโครงสร้างตามแบบจาํลองของทอมสนั
จริง  ดงันั�นเมื�อยงิอนุภาคแอลฟาซึ�งมีประจุไฟฟ้าเป็นบวกเขา้ไป
ในอะตอม แอลฟาทุกอนุภาคจะทะลุผา่นเป็นเสน้ตรงทั�งหมด
เนื�องจากอะตอมมีความหนาแน่นสมํ�าเสมอเหมือนกนัหมดทั�งอะตอม” 
      เพื�อพิสูจน์สมมติฐานนี�   รัทเทอร์ฟอร์ดไดท้าํการทดลองยงิอนุภาคแอลฟาไปยงัแผน่ทองคาํบาง ๆ 
โดยมีความหนาไม่เกิน 10 - 4 cm  โดยมีฉากสารเรืองแสงรองรับ  ปรากฏผลการทดลอง ดงันี�  
   1. อนุภาคส่วนมากเคลื�อนที�ทะลุผา่นแผน่ทองคาํเป็นเสน้ตรง 
     2. อนุภาคส่วนนอ้ยเบี�ยงเบนไปจากเสน้ตรง 
     3. อนุภาคส่วนนอ้ยมากสะทอ้นกลบัมาดา้นหนา้ของแผน่ทองคาํ 
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ถา้แบบจาํลองอะตอมของทอมสนัถกูตอ้ง  เมื�อยงิอนุภาคแอลฟาไปยงัแผน่ทองคาํบาง ๆ นี�  อนุภาค
แอลฟาควรพุ่งทะลุผา่นเป็นเสน้ตรงทั�งหมดหรือเบี�ยงเบนเพียงเลก็นอ้ย  เพราะอนุภาคแอลฟามีประจุบวก 

จะเบี�ยงเบนเมื�อกระทบกบัประจุบวกที�กระจายอยู่ในอะตอม แต่แบบจาํลองอะตอมของทอมสันอธิบายผล
การทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ดไม่ได ้รัทเทอร์ฟอร์ดจึงเสนอแบบจาํลองอะตอมขึ�นมาใหม่ ดงันี�   
 

           แบบจาํลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ท 
 
แบบจาํลองอะตอมของโบร์ 

  

  

 

     จากแบบจาํลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดทําให้ทราบถึงการจัดโครงสร้างของอนุภาคต่าง ๆ                     
ในนิวเคลียส แต่ไม่ไดอ้ธิบายว่าอิเลก็ตรอนรอบนิวเคลียสอยู่ในลกัษณะใด  นักวิทยาศาสตร์ในลาํดบัต่อมา
ได้หาวิธีทดลองเพื�อรวบรวมข้อมูลเกี�ยวกับตาํแหน่งของอิเล็กตรอนที�อยู่รอบนิวเคลียส  วิธีหนึ� งก็คือ
การศึกษาสมบติัและปรากฏการณ์ของคลื�นและแสง  แลว้นาํมาสร้างเป็นแบบจาํลอง  คลื�นชนิดต่าง ๆ                      
เช่น คลื�นแสง คลื�นเสียง  มีสมบติัสาํคญั � ประการ คือ ความยาวคลื�นและความถี�  

     คลื�นแสงเป็นคลื�นแม่เหลก็ไฟฟ้าที�มีความถี�และความยาวคลื�นต่าง  ๆ กนั  ดงัรูปต่อไปนี�   



130 

                                       
 
 
แบบจาํลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

อิเลก็ตรอนเคลื�อนที�รอบนิวเคลียสอยา่งรวดเร็ว ดว้ยรัศมีไม่แน่นอนจึงไม่สามารถบอกตาํแหน่ง 
ที�แน่นอนของอิเลก็ตรอนไดบ้อกไดแ้ต่เพียงโอกาสที�จะพบอิเลก็ตรอนในบริเวณต่าง ๆ ปรากฏการณ์แบบนี�
เรียกว่ากลุ่มหมอกของอิเลก็ตรอน บริเวณที�มกีลุ่มหมอกอิเลก็ตรอนหนาแน่นจะมีโอกาสพบอิเลก็ตรอน
มากกว่าบริเวณที�เป็นหมอกจาง          
  การเคลื�อนที�ของอิเลก็ตรอนรอบนิวเคลียสอาจเป็นรูปทรงกลมหรือรูปอื�น ๆ ขึ�นอยูก่บัระดบั
พลงังานของอิเลก็ตรอน แต่ผลรวมของกลุ่มหมอกของอิเลก็ตรอนทุกระดบัพลงังาน 
 
 
 
 
 

 

 

 

การจดัเรียงอเิลก็ตรอนในอะตอม  

1. อิเลก็ตรอนที�วิ�งอยูร่อบ ๆ นิวเคลียสนั�น จะอยูก่นัเป็นชั�นๆตามระดบัพลงังาน ระดบัพลงังานที�อยู่
ใกลนิ้วเคลียสที�สุด (ชั�น K) จะมีพลงังานตํ�าที�สุด และอิเลก็ตรอนในระดบัพลงังานชั�นถดัออกมาจะมี
พลงังานสูงขี�น ๆตามลาํดบั พลงังานของอิเลก็ตรอนของระดบัชั�นพลงังาน K < L < M < N < O < P < Q   

หรือชั�นที� 1< 2 < 3 <4 < 5 < 6 < 7  
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2. ในแต่ละชั�นของระดบัพลงังาน จะมีจาํนวนอิเลก็ตรอนได ้ไม่เกิน 2n2 เมื�อ n = เลขชั�น 

เลขชั�นของชั�น K=1,L=2,M=3,N=4,O=5,P=6 และ Q=7 

ตวัอย่าง    จาํนวน e- ในระดบัพลงังานชั�น K มีได ้ไม่เกิน 2n2 = 2 x 12 = 2x1 = 2 

                จาํนวน e-ในระดบัพลงังานชั�น N มีได ้ไม่เกิน 2n2 = 2 x 42 = 2x16 = 32 

3. ในแต่ละระดบัชั�นพลงังาน จะมีระดบัพลงังานชั�นยอ่ยได ้ไม่เกิน 4 ชั�นยอ่ย และมีชื�อเรียกชั�นยอ่ย 
ดงันี�  s , p , d , f 

ในแต่ละชั�นย่อย จะมจีาํนวน e-ได้ ไม่เกนิ ดังนี� 
ระดบัพลงังานชั�นยอ่ย s มี e- ได ้ไม่เกิน 2 ตวั ระดบัพลงังานชั�นยอ่ย p มี e- ได ้ไม่เกิน 6 ตวัระดบัพลงังาน
ชั�นยอ่ย d มี e-ได ้ไม่เกิน 10 ตวั ระดบัพลงังานชั�นยอ่ย f มี e-ได ้ไม่เกิน 14 ตวั เขียนเป็น s2 p6 d10 f14 

                             

การจดัเรียงอิเลก็ตรอน ใหจ้ดัเรียง e- ในระดบัพลงังานชั�นยอ่ยโดยจดัเรียงลาํดบัตามลกูศร 
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                                                         การจดัเรียงอเิลก็ตรอนในอะตอม 

ตวัอย่าง จงจดัเรียงอิเลก็ตรอนของธาตุ แคลเซียม ( Ca ) 
  ธาตุ Ca มีเลขอะตอม = 20 แสดงว่ามี p = 20 และมี e- = 20 ตวั (ดูเลขอะตอม จากตารางธาตุ) แลว้
จดัเรียง e- ดงันี�   
 

                                                        

การจดัเรียง e- ของธาตุ Ca = 2 , 8 , 8 , 2 
 

มีแผนผงัการจดัเรียง e- ดงันี�  Ca มีจาํนวน e- ในระดบัพลงังานชั�นนอกสุด = 2 ตวั 

จาํนวนอิเลก็ตรอนในระดบัพลงังานชั�นนอกสุด เรียกว่า เวเลนซอ์ิเลก็ตรอน (Valence electron)  

ดงันั�น Ca มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอน = 2 
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ตารางธาตุ (Periodic table of elements) 

เรื�องที�  2  ตารางธาตุ (Periodic table of elements)  
  คือ ตารางที�นกัวิทยาศาสตร์ไดร้วบรวมธาตุต่าง ๆ ไวเ้ป็นหมวดหมู่ตามลกัษณะ และคุณสมบติั 
ที�เหมือนกนั เพื�อเป็นประโยชน์ในการศึกษาในแต่ละส่วนของตารางธาตุ โดยคาบ (Period) เป็นการจดัแถว
ของธาตุแนวราบ   ส่วนหมู่ (Group) เป็นการจดัแถวของธาตุในแนวดิ�ง ซึ�งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

ภาพตารางธาตุปัจจุบัน 

1. ธาตุหมู่หลกั มีทั�งหมด 8 หมู่ 7 คาบ โดยธาตุที�อยูด่า้นซา้ยของเสน้ขั�นบนัได จะเป็นโลหะ (Metal) 

ส่วนทางดา้นขวาเป็นอโลหะ (Non metal) ส่วนธาตุที�อยูติ่ดกบัเสน้ขั�นบนัไดนั�น จะเป็นกึ�งโลหะ 
(Metalloid)  
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2. ธาตุทรานซิชนั มีทั�งหมด 8 หมู่ แต่หมู่ 8 มีทั�งหมด 3 หมู่ย่อย จึงมีธาตุต่างๆ รวม 10 หมู่ และมี
ทั�งหมด 4 คาบ ธาตุอินเนอร์ทรานซิชนั มี 2คาบโดยมีชื�อเฉพาะเรียกคาบแรกว่าคาบแลนทาไนด ์ 

3. (Lanthanide series) และเรียกคาบที�สองว่า คาบแอกทิไนด ์(Actinide series) เพราะเป็นคาบที�อยู่
ต่อมาจาก 57La  (Lanthanum) และ 89Ac (Actinium) ตามลาํดบั คาบละ 14 ตวัรวมเป็น 28 ตวั  

 การจดัเรียงธาตุลงในตารางธาต ุ

เมื�อทราบการจดัเรียงอิเลก็ตรอนของธาตุต่าง ๆ แลว้ จะเห็นว่าสามารถจดักลุ่มธาตุไดง่้ายขึ�น โดยธาตุที�มี
ระดบัพลงังานเท่ากนั ก็จะถกูจดัอยูใ่นคาบเดียวกนั ส่วนธาตุที�มีจาํนวนอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานนอกสุด
เท่ากนั ก็จะถกูจดัอยูใ่นหมู่เดียวกนั ดงัภาพ 

 

ภาพการจดัเรียงธาตุลงในตารางธาตุ 

ประเภทของธาตุในตารางธาต ุ

ธาตุโลหะ (Metal) โลหะทรานซิชนัเป็นต้นฉบบัของโลหะ ธาตุโลหะเป็นธาตุที�มีสถานะเป็น
ของแข็ง (ยกเวน้ปรอท ที�เป็นของเหลว) มีผิวที�มนัวาว  นาํความร้อน และไฟฟ้าไดดี้  มีจุดเดือดและจุด
หลอมเหลวสูง (ช่วงอุณหภูมิระหว่างจุดหลอมเหลวกบัจุดเดือดจะต่างกนัมาก) ไดแ้ก่  โซเดียม (Na) เหล็ก 
(Fe) แคลเซียม (Ca) ปรอท (Hg) อะลูมิเนียม (Al) แมกนีเซียม (Mg)   สงักะสี (Zn) ดีบุก (Sn)  เป็นตน้ 

ธาตุอโลหะ ( Non metal ) มีไดท้ั�งสามสถานะ คุณสมบติัส่วนใหญ่จะตรงขา้มกบัอโลหะ เช่น  
ผิวไม่มนัวาว ไม่นาํไฟฟ้า ไม่นาํความร้อน จุดเดือดและจุดหลอมเหลวตํ�า เป็นตน้  ไดแ้ก่ คาร์บอน(C) 

ฟอสฟอรัส (P) กาํมะถนั (S) โบรมีน (Br)  ออกซิเจน (O 2)  คลอรีน (Cl 2) ฟลูออรีน (F2) เป็นตน้  

ธาตุกึ�งโลหะ (Metalloid)  เป็นธาตุกึ�งตวันาํ  คือ  มนัจะสามารถนาํไฟฟ้าไดเ้ฉพาะในภาวะหนึ� ง
เท่านั�น  ธาตุกึ�งโลหะเหล่านี� จะอยูบ่ริเวณเสน้ขั�นบนัได ไดแ้ก่  โบรอน (B) ซิลิคอน ( Si) เป็นตน้ 
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ธาตุกัมมันตภาพรังสี เป็นธาตุที�มีส่วนประกอบของนิวตรอน กบัโปรตอน ไม่เหมาะสม (>1.5) 

ธาตุที� 83 ขึ�นไป เป็นธาตุกมัมนัตภาพรังสีทุกไอโซโทปมีครึ� งชีวิต 

      สมบัตขิองธาตุตามตารางธาต ุ
สมบัตขิองธาตุในแต่ละหมู่ 

ธาตุหมู่ I A หรือโลหะอลัคาไล (alkaline metal)  

   * โลหะอลัคาไล ไดแ้ก่ ลิเทียม โซเดียม โพแทสเซียม รูบิเดียม ซีเซียม และแฟรนเซียม มีสมบติัดงันี�  คือ 

      เป็นโลหะอ่อน  ใชมี้ดตดัได ้

   -   เป็นหมู่โลหะมีความว่องไวต่อการเกิดปฏกิิริยามากที�สุด สามารถทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจน 
ในอากาศ  จึงตอ้งเก็บไวใ้นนํ� ามนั 

    -  ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องโลหะอลัคาไลละลายนํ� าไดส้ารละลายเบสแก่ 

    -  เมื�อเป็นไอออน  จะมีประจุบวก 

    -  มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวตํ�า  มีความหนาแน่นตํ�าเมื�อเทียบกบัโลหะอื�น ๆ 

    -  มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอน = 1  

ธาตุหมู่ II A หรือโลหะอลัคาไลน์เอิร์ธ (alkaline earth) 

   โลหะอลัคาไลน์เอิร์ธ ไดแ้ก่ เบริลเลียม แมกนีเซียม แคลเซียม สตรอนเชียม แบเรียม เรเดียม มีสมบติัดงันี�   
    -  มีความว่องไวต่อการเกิดปฏกิิริยามาก แต่นอ้ยกว่าโลหะอลัคาไล  

    -  ทาํปฏิกิริยากบันํ� าไดส้ารละลายเบส สารประกอบโลหะอลัคาไลน์เอิร์ธพบมากในธรรมชาติ 

    -  โลหะอลัคาไลน์เอิร์ธมีความว่องไวแต่ยงันอ้ยกว่าโลหะอลัคาไล 

    -  โลหะอลัคาไลน์เอิร์ธมีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอน = 2  

ธาตุหมู่ III  

   -  ธาตุหมู่ III ไดแ้ก่ B Al Ga In Tl มีสมบติัดงันี�  คือ 

   -  มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอน = 3  

ธาตุหมู่ IV  

   -  ธาตุหมู่ IV ไดแ้ก่ C Si Ge Sn Pb มีสมบติัดงันี�  คือ 

   -  มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอน = 4  

ธาตุหมู่ V  

   -  ธาตุหมู่ V ไดแ้ก่ N P As Sb Bi มีสมบติัดงันี�  คือ 

   -  มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอน = 5  
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ธาตุหมู่ VI  

   -  ธาตุหมู่ VI ไดแ้ก่ O S Se Te Po 

   -  มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอน = 6  

ธาตุหมู่ VII หรือหมู่แฮโลเจน (Halogen group)  

    -  หมู่ธาตุแฮโลเจน ไดแ้ก่ ฟลูออรีน คลอรีน โบรมีน ไอโอดีน และแอสทาทีน 

    -  เป็นหมู่อโลหะที�ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากที�สุด (F ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากที�สุด) 
    -  เป็นธาตุที�มีพิษทุกธาตุและมีกลิ�นแรง 

    - โมเลกุลของธาตุแฮโลเจนประกอบดว้ย 2 อะตอม (Cl 2 Br 2 I 2) 

   -  แฮโลเจนไอออนมีประจุบลบหนึ�ง (F - C - Br - I - At -)  
 
ธาตุหมู่ VIII หรือก๊าซเฉื�อย หรือก๊าซมตีระกูล (Inert gas )  

    -  ก๊าซมีตระกลู ไดแ้ก่ ฮีเลียม นีออน อาร์กอน คริปทอน ซีนอน และเรดอน 

    -  มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเต็ม 8 อิเลก็ตรอน จึงทาํใหเ้ป็นก๊าซที�ไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยา 
    -  ก๊าซมีตระกลูอยูเ่ป็นอะตอมเดี�ยว แต่ยกเวน้ Kr กบั Xe ที�สามารถสร้างพนัธะได ้ 

ขนาดอะตอมของธาตุ 

หน่วยพิโกเมตร 

 

ขนาดอะตอมของธาตุต่าง ๆ 
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ขนาดของอะตอมนั�นถา้จะพจิารณาถึงปัจจยัต่าง  ๆที�ส่งผลกระทบต่อขนาดของอะตอมนั�น อาจ
แบ่งแยกออกไดเ้ป็นขอ้ เรียงตามลาํดบัความสาํคญัได ้ดงันี�   
  1. จาํนวนระดบัพลงังาน 

  2. จาํนวนโปรตอน 

  3. จาํนวนอิเลก็ตรอน 

 ขนาดไอออนของธาตุ 
 

 
 

...........................   หน่วยพิโกเมตร 
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ลกัษณะสาํคญัของธาตุภายในหมู่เดียวกนั 

ลกัษณะสาํคญัของธาตุภายในหมู่เดียวกนั 
 

ธาตุซึ�งอยูใ่นหมู่เดียวกนัมีลกัษณะสาํคญั  ดงันี� 
 �. ธาตุที�อยูใ่นหมู่เดียวกนัมีจาํนวนเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเท่ากนั จึงทาํใหมี้สมบติัคลา้ยกนั เช่น 
ธาตุลิเทียม (�Li มีการจดัอิเล็กตรอนเป็น �, �) และธาตุโซเดียม (��Na มีการจดัอิเล็กตรอน เป็น �, �, �) 
ต่างก็มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเท่ากบั � ทั�งสองธาตุจึงมีคุณสมบติัคลา้ยกนั เป็นตน้ 
 �. ธาตุในหมู่ยอ่ย A (IA - VIII A) ยกเวน้ธาตุแทรนซิชนั มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเท่ากบัเลขที� 
ของหมู่ เช่น ธาตุในหมู่ I จะมีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเท่ากบั � ธาตุในหมู่ II จะมีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอน 
เท่ากบั � เป็นตน้ 
 �. ธาตุแทรนซิชนัส่วนใหญ่มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเท่ากบั � ยกเวน้บางธาตุ เช่น Cr Cu เป็นตน้ 
มีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเท่ากบั � 
 �. ธาตุในหมู่เดียวกนัจะมีจาํนวนระดบัพลงังานไม่เท่ากนั โดยมีระดบัพลงังานเพิ�มขึ�นจากบน 
ลงล่าง เช่น �Li 11Li 19K 37Rb 55Cs เป็นธาตุที�อยูใ่นหมู่ที� � จากบนลงล่าง มีจาํนวนระดบัพลงังาน 
เท่ากบั � � � � และ � ตามลาํดบั 
 �. ธาตุในหมู่เดียวกนัจากบนลงล่าง (จากคาบที� � ถึงคาบที� �) จาํนวนอิเล็กตรอนหรือ 
จาํนวนโปรตอนหรือเลขอะดอมจะเพิ�มขึ�น ดงันี�  �, �, �, ��, ��, �� ตามลาํดบั เช่น ธาตุ หมู่ � 

H (Z = 1)  Li (Z = 3)  Na (Z = 11)  K (Z = 19)  Rb (Z = 37)  Cs (Z = 55)  Fr (Z = 87 
ลกัษณะสาํคญัของธาตุภายในคาบเดียวกนั 

 

ธาตุซึ�งอยูภ่ายในคาบเดียวกนัมีลกัษณะสาํคญั ดงันี�  
 �. ธาตุในคาบเดียวกนัมีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนไม่เท่ากนั โดยมีเวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเพิ�มขึ�นจาก 
ซา้ยไปขวา ดงันั�น ธาตุในคาบเดียวกนัจึงมีสมบติัต่างกนั ยกเวน้ธาตุแทรนซิชนั ซึ�งส่วนใหญ่มีจาํนวน 
เวเลนซอ์ิเลก็ตรอนเท่ากบั � เท่ากนั จึงมีคุณสมบติัคลา้ยกนัทั�งในหมู่และในคาบเดียวกนั 
 �. ธาตุในคาบเดียวกนัมีจาํนวนระดบัพลงังานเท่ากนั และเท่ากบัเลขที�ของคาบ เช่น ธาตุใน 
คาบที� � ทุกธาตุ (Li ถึง Ne) ต่างก็มีจาํนวนระดบัพลงังานเท่ากบั � คือ ชั�น K (n = 1) และชั�น L (n = 2) 
เป็นตน้ 
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 ประโยชน์ของตารางธาต ุ

1.  การจดัธาตุเป็นหมู่และคาบ ทาํใหท้ราบสมบติัของธาตุในหมู่เดียวกนัได ้ 

2. สามารถที�จะทราบสมบติัต่าง ๆ จากธาตุในหมู่เดียวกนั จากธาตุที�ทราบสมบติัต่าง ๆ แลว้  

3. นาํไปทาํนายสมบติัของธาตุต่าง ๆ ที�ยงัไม่ทราบในปัจจุบนัไวล่้วงหนา้ได ้ 

4. ทาํใหก้ารศึกษาเรื�องสมบติัของธาตุ เป็นไปอยา่งรวดเร็ว 

แบบทดสอบบทที� � 

เรื�องธาตุและตารางธาตุ 
 

คาํชี�แจง     ใหก้าเครื�องหมาย X ทบัอกัษรหนา้คาํตอบที�ถกูตอ้งที�สุด  เพียงคาํตอบเดียว 

1. สมบติัที�ใชใ้นการจาํแนกสารขอ้ใดถกูตอ้งที�สุด 

 ก. โลหะเป็นธาตุที�สามารถนาํไฟฟ้าไดทุ้กสถานะ 

 ข. อโลหะทุกชนิดไม่สามารถนาํไฟฟ้าได ้

 ค. ออกไซตข์องโลหะเมื�อละลายนํ� ามีสมบติัเป็นเบส 

 ง. โลหะมีค่าพลงังานอิออไนส์  เพิ�มขึ�นตามเลขอะตอม 

2. ไสดิ้นสอดาํและเพชรจดัอยูใ่นขอ้ใด 

 ก. ธาตุต่างชนิดกนั    ข. อนัรูปของคาร์บอน 

 ค. ไอโซโทปของคาร์บอน   ง. สารประกอบคาร์บอน 

3. ธาตุใดแสดงความเป็นเบสมากที�สุด 

 ก. MgO     ข. Al2O3 

 ค. SO2      ง.  NO  

4. ในตารางธาตุนั�นธาตุทั�งหมดเรียงตามลาํดบั 

 ก. ขนาดอะตอม     ข. มวลของอะตอม 

 ค. อะตอมมิกนมัเบอร์    ง.  แมสนมัเบอร์ 

5. ในหมู่ธาตุเฉื�อยเดียวกนั  ธาตุใดทาํปฏิกิริยาไดดี้ที�สุด 

 ก.  He      ข.  Ne 

 ค.  Ar      ง.  Kr 

6. สารประกอบออกไซตข์องธาตุ X มีสูตร XO  แสดงว่าอยา่งไร 
 ก.  ธาตุ X เป็นธาตุหมู่  2    ข. ธาตุ X  เป็นธาตุหมู่ 6 

 ค.  ธาตุ X  อยูห่มู่เดียวกนักบัธาตุ O  ง.  ธาตุ X มีวาเลนตอ์ิเลก็ตรอน 

7. ธาตุที�อยูห่มู่เดียวกนั  จะมีสิ�งใดเท่ากนั 
 ก. จาํนวนอิเล็กตรอน    ข. จาํนวนโปรตอน 
 ค.  จาํนวนนิวตรอน    ง. จาํนวนวาเลนตอ์ิเลก็ตรอน 
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8. เหตุใดที�ใชฮี้เลียมผสมกบัออกซิเจน  สาํหรับผูที้�ลงไปทาํงานในทะเลลึก 
 ก. หาง่าย     ข. ราคาถกู 
 ค. ละลายในโลหิตนอ้ย    ง. รวมกบัออกซิเจนไดดี้ 

9. ธาตุเฉื�อยมีวาเลนตอ์ิเลก็ตรอนเท่าใด 
 ก.  2      ข. 8 

 ค.  18      ง. 2 หรือ 8 

10. ธาตุ X อยูใ่นหมู่  6  คาบที� 3 ดงันั�นธาตุ X  มีเลขอะตอมเท่าใด 
 ก.  8      ข.  9 

 ค.  16      ง.  24 
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บทที�  �   
สมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี 

 
สาระสําคญั 
 การเกิดสมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี   ปัจจยัที�มีผลต่อปฏิกิริยาเคมี ตลอดจนผลที�เกิดจากปฏิกิริยาเคมี
ต่อสิ�งแวดลอ้ม 
 

ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
1. อธิบายการเกิดสมการเคมีและปฏิกิริยาเคมีและดุลสมการเคมีได ้

2. อธิบายปัจจยัที�มีผลต่อปฏิกิริยาเคมีได ้

3. อธิบายผลที�เกิดจากปฏิกิริยาเคมีต่อชีวิตและสิ�งแวดลอ้มได ้
 

ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที�  1  สมการเคมี 
 เรื�องที�  �  หลกัการเขียนสมการเคมี  

เรื�องที�  � ปฏิกิริยาเคมีที�พบในชีวิตประจาํวนั 
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เรื�องที� �  สมการเคมี  
สมการเคม ี (Chemical equation) คือ สิ�งที�เขียนใหท้ราบถึงการเปลี�ยนแปลงทางเคมี   
ซึ�งเป็นตวัแทนของการเปลี�ยนแปลงทางเคมี แสดงใหเ้ห็นว่าสารตั�งตน้ใดทาํปฏิกิริยากนัแลว้เกิดเป็น

สารผลิตภณัฑ์ใด สารตั�งตน้อยู่ทางซา้ยของลูกศร และสารผลิตภณัฑ์คือสารที�เกิดจากปฏิกิริยาเคมี จะอยู่
ทางขวาของลกูศร สญัลกัษณ์ในวงเลบ็แสดงสถานะ ไดแ้ก่ 

G (gas)  แทน  แก๊ส   
l (liquid) แทน    ของเหลว  
s (solid)  แทน ของแข็งหรือตะกอน  
aq (aqueous) แทน  สารที�ละลายในนํ� า 

 สมการเคมีที�ดุลถูกตอ้งแลว้  ตวัเลขที�ใชใ้นการดุล หมายถึง จาํนวนโมลของสารตั�งตน้ที�ทาํปฏิกิริยา
พอดีกนัและจาํนวนโมลของสารผลิตภณัฑที์�เกิดขึ�นในสมการนั�นสมการเคมี โดยทั�วไปแลว้จะใชส้ัญลกัษณ์
แทนของธาตุต่าง ๆ มีลูกศรที�ชี� จากดา้นซา้ยของสมการไปทางดา้นขวา เพื�อบ่งบอกว่าสารตั�งตน้(reactant) 
ทางดา้นซ้ายมือ ทาํปฏิกิริยาเกิดสารใหม่ขึ� นมาเรียกว่าผลิตภัณฑ์ (product) ทางด้านขวามือ ดงันั�น จาก
สมการเคมีเราสามารถใช้ค ํานวณหาได้ว่ าใช้สารตั� งต้นเท่าไรแล้วจะได้ผลิตภัณฑ์ออกมาเท่าไร 
การเปลี�ยนแปลงทางเคมีสามารถอธิบายไดโ้ดยใชห้ลกั 3 ประการ ดงันี�   

กฎที�หนึ�ง : กฎทรงมวล (Law of Conservation of Mass)  
กล่าวว่า “ ในการเปลี�ยนแปลงทางเคมี มวลของสสารจะไม่สูญหาย ” กล่าวคือ มวลของสสารก่อนและหลงั               
การเปลี�ยนแปลงจะเท่ากนั  

กฎที�สอง : กฎสัดส่วนคงที� (Law of Definite Proportions)  
  กล่าวว่า “ เมื�อธาตุมารวมตวักนัเกิดเป็นสารประกอบหนึ�งจะมีสดัส่วนโดยมวลคงที� ”  

กฎที�สาม : กฎสัดส่วนพหุคูณ (Law of Multiple Proportions)  
  กล่าวว่า “ เมื�อธาตุรวมตวักนัเกิดเป็นสารประกอบไดม้ากกว่าหนึ�งชนิด ถา้ใหม้วลอะตอมของธาตุหนึ�ง
คงที�” 
         จากกฎทรงมวล เราจึงตอ้งทาํใหแ้ต่ละขา้งของสมการตอ้งมีจาํนวนอะตอม และประจุที�เท่ากนั 
เรียกว่า การดุลสมการ ซึ�งมีขอ้สงัเกต ดงันี�  
                  1. พยายามดุลธาตุที�เหมือนกนัใหมี้จาํนวนอะตอมทั�งสองดา้นเท่ากนัก่อน 
                  2. ในบางปฏิกิริยามีกลุ่มอะตอมใหดุ้ลเป็นกลุ่ม 
                  3. ใชส้มัประสิทธิ� (ตวัเลขที�ใชว้างไวห้นา้อะตอม)ช่วยในการดุลสมการ แลว้นบัจาํนวนอะตอม 
แต่ละขา้งใหเ้ท่ากนั  เช่น  
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2C2H2(g)  +  5O2(g)                     4CO2(g)  +  2H2O(l) 
สารตั�งตน้                                     สารผลิตภณัฑ ์

AgNO3(aq)  +  HCl(aq)        AgCl(s)  +  HNO3(aq) 
สารตั�งตน้                                 สารผลิตภณัฑ ์

การดุลสมการเคม ี
วธิีการดุลสมการเคมทีั�วไป 
 1.ระบุว่าสารใดเป็นสารตั�งตน้ และสารใดเป็นสารผลิตภณัฑ ์ 
 �.เขียนสูตรเคมีที�ถกูตอ้งของสารตั�งตน้และสารผลิตภณัฑ ์ซึ�งสูตรเคมีนี� จะไม่มีการเปลี�ยนแปลง  
 3.ดุลสมการโดยหาตวัเลขสมัประสิทธิ� มาเติมขา้งหนา้สูตรเคมี เพื�อทาํใหอ้ะตอมชนิดเดียวกนั                 
ทั�งซา้ยและขวาของสมการมีจาํนวนเท่ากนั  
 4.ใหคิ้ดไอออนที�เป็นกลุ่มอะตอมเปรียบเสมือนหนึ�งหน่วย ถา้ไอออนนั�นไม่แตกกลุ่มออกมา 
ในปฏิกิริยา  ตรวจสอบอีกครั� งว่าถกูตอ้งโดยมีจาํนวนอะตอมชนิดเดียวกนัเท่ากนัทั�งสองขา้ง  
ตวัอย่าง   อะลมิูเนียมซึ�งเป็นโลหะที�ว่องไวต่อปฏิกิริยากบักรด เมื�ออะลูมิเนียมทาํปฏิกิริยากบักรดซลัฟิวริก 
จะเกิดแก๊สไฮโดรเจนและอะลมิูเนียมซลัเฟต  จงเขียนและดุลสมการของปฏิกิริยานี�  
วธิีทํา (1)  เขียนสูตรสารตั�งตน้และสารผลิตภณัฑ ์ Al + H2SO4 ----> H2(g) + Al2(SO4)3 
 (2)  ดุลจาํนวนอะตอม Al                2Al + H2SO4 ----> H2(g) + Al2(SO4)3 
 (3)  ดุลจาํนวนกลุ่มไอออน SO42-        2Al + 3H2SO4 ----> H2(g) + Al2(SO4)3 
 (4)  ดุลจาํนวนอะตอม H              2Al + 3H2SO4 ----> 3H2(g) + Al2(SO4)3 
 
เรื�องที� �  หลักในการเขียนสมการเคมี  
 �.ตอ้งเขียนสูตรเคมีของสารตั�งตน้แต่ละชนิดได ้ 
 �.ตอ้งทราบว่าในปฏิกิริยาเคมีหนึ�งเกิดสารผลิตภณัฑใ์ดขึ�นบา้ง และเขียนสูตรเคมีของ                           
สารผลิตภณัฑไ์ด ้ 
 �.เมื�อเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาเคมีไดแ้ลว้ใหท้าํสมการเคมีใหส้มดุลดว้ยเสมอ คือ ทาํใหจ้าํนวน
อะตอมของธาตุทุกชนิดทางซา้ยเท่ากบัทางขวา โดยการเติมตวัเลขขา้งหนา้สูตรเคมีของสารนั�น ๆ เช่น  

N2 + H2 ----> NH3  ไม่ถูกตอ้ง เพราะสมการนี�ไม่ดุล 
N2 + 3H2 ----> 2NH3  ถูกตอ้ง เพราะสมการนี� ดุลแลว้  

 ขอ้ควรจาํ ในสมการเคมีที�ดุลแลว้นี� จะมี จาํนวนอะตอม โมลอะตอม และมวลสารตั�งตน้เท่ากบัของ
สารผลิตภณัฑ์เสมอ ส่วนจาํนวนโมเลกุลหรือจาํนวนโมลโมเลกุล หรือปริมาตรของสารตั�งตน้อาจเท่ากนั
หรือไม่เท่าหรือสารผลิตภณัฑก์็ได ้(ส่วนใหญ่ไม่เท่ากนั)  
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 ในการเขียนสมการเคมี ถา้ให้สมบูรณ์ยิ�งขึ�น ควรบอกสถานะของสารแต่ละชนิดด้วยคือ ถา้เป็น
ของแข็ง (solid) ใชต้วัอกัษรยอ่ว่า "s" ถา้เป็นของเหลว (liquid) ใชอ้กัษรยอ่ว่า "l" เป็นก๊าซ (gas) ใชอ้กัษรย่อ
ว่า "g" และถา้เป็นสารละลายในนํ� า (aqueous) ใชอ้กัษรยอ่ว่า "aq" เช่น  

CaC2(s) + 2H2O(g) ----> Ca(OH)2(aq) + C2H2(g) 
       7.การเขียนสมการบางครั� งจะแสดงพลงังานขอปฏิกิริยาเคมีดว้ยเช่น  

2NH3(g) + 93(g) ----> N2(g) + 3H2(g)   ปฏิกิริยาดูดพลงังาน = 93 kJ 
CH4(g) + 2O2 ----> CO2(g) + 2H2O(l) + 889.5 kJ ปฏิกิริยาคายพลงังาน = 889.5  

 
พิจารณาลกัษณะของอะตอมของธาตุในสารตั�งตน้หรือในธาตุของผลิตภณัฑแ์ลว้วิเคราะห์ลกัษณะของการ
เปลี�ยนแปลง สูตรของสารตั�งตน้มาเป็นสูตรของผลิตภณัฑ ์อาจจาํแนกประเภทของปฏิกิริยาเคมีไดเ้ป็น  3 
ประเภท ดงันี�   

1.ปฏิกริิยาการรวมตวั (Combination)  
ปฏิกิริยารวมตวัเกิดจากสารโมเลกุลเล็กกว่ารวมกนัเป็นโมเลกุลใหญ่ หรือเกิดจากธาตุทาํปฏิกิริยา

กบัธาตุไดส้ารประกอบ ดงัตวัอยา่งต่อไปนี�   
ตวัอย่างที� 1  แก๊ส  H2 รวมกบัแก๊ซ O2 ไดน้ํ� า (H2O) 
                           2H2(g) + O2(g) ----> 2H2O(l) 
ตวัอย่างที� 2  2Al(s) + 3Cl2(g) ----> 2AlCl3 
 

2.ปฏิกริิยาการแยกสลาย (Decomposition)  
ปฏิกิริยาการแยกสลายเกิดจากสารโมเลกุลใหญ่แยกสลายใหส้ารโมเลกุลเล็กๆ ดงัตวัอยา่งต่อไปนี�   

ตวัอย่างที� 1  แยกนํ� าดว้ยกระแสไฟฟ้าใหแ้ก๊ซ O2 และ H2 
                                  2H2O(l) ----> 2H2(g) + O2(g) 
ตวัอย่างที� 2  เผาหินปูนดว้ยแคลเซียมคาร์บอนเนต (CaCO3) จะไดแ้คลเซียมออกไซด ์(CaO) และแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้

ออกไซด ์(CO2)  
                                                         เผา 
                                        CaCO3(s) ----> CaO(s) + CO2(g) 
 
3.ปฏิกริิยาการแทนที� (Replacement)  

ปฏิกิริยาการแทนที�เป็นปฏิกิริยาที�สารหนึ�งเขา้ไปแทนที�สารในอีกสารหนึ�ง  
เช่น    Zn(s) + CuSO4 ----> ZnSO4 + Cu  
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4.ปฏิกริิยาการแลกเปลี�ยน    มีหลายประเภทเช่น 
ปฏิกิริยาตะกอน เป็นปฏิกิริยาแลกเปลี�ยนชนิดหนึ�งที�เมื�อแยกเขียนเป็นสมการไออนิคจะพบว่า 

มีการตกตะกอนเช่น       
Ba(CN)2(aq) + Na2CO3(aq)  ---->  BaCO3(s) + 2NaCN(aq) 
Pb(NO3)2(aq) + 2KI (aq)     ---->   PbI2(s) + KNO3 (aq) 

 
       ปฏิกิริยาสะเทิน (Neutralization Reaction) เป็นปฏิกิริยาแลกเปลี�ยนประเภทหนึ�ง เกิดกบัปฏิกิริยา
ระหว่างกรดกบัเบส ไดเ้กลือกบันํ� า เช่น 

HCl(aq) +NaOH(aq)  ---->  NaCl (aq) +  H2O(l) 
       ปฏิกิริยาการเกิดแก๊ส (Gas Forming Reaction) เป็นปฏิกิริยาเคมี ที�เกิดผลิตภณัฑเ์ป็นแก๊สสารตั�งตน้  
มกัเป็นปฏิกิริยาการแลกเปลี�ยนระหว่างกรดหรือเบสกบัสารเคมีอื�น 
        ปฏิกิริยารีดอกซ ์(Redox Reaction) เป็นปฏิกิริยาที�มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนกนัหรือเป็นปฏิกิริยาที�มี 
การเปลี�ยนเลขออกซิเดชนัของธาตุทั�งเพิ�มและลดในปฏิกิริยาเดียวกนั 
 

ตวัอย่าง    ในการสนัดาปของเอทิลแอลกอฮอล(์C5H11OH) ดงันี�  
2C5H11OH(g) + 15O2(g)                            10CO2(g) + 12H2O(g) 

ก.จงหาจาํนวนโมลของก๊าซออกซิเจนที�ตอ้งใชใ้นการสนัดาปกบั 1 โมลของเอทิลแอลกอฮอล ์
วธิีทํา   ก. 2C5H11OH(g) + 15O2(g)                       10CO2(g) + 12H2O(g) 

วธิีทําที� 1   จากสมการ C5H11OH 2 โมล  ?      O2 =15 โมล  
                                    C5H11OH 1 โมล  ?   O2 =   (15 mol?1mol)/2mol 7.5 โมล 

วธิีที� 2  molของC5H11OH/(mol ของ O2)   =    2/?(15โมล) 
             (1 mol)/(mol O2)     =   2/15        
              โมลของ O2             = 15/2  โมล  = 7.5 โมล 

 
ข.จงหามวลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดที์�เกิดขึ�นจากการใชเ้อทิลแอลกอฮอลม์ากเกินพอ แลว้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์22 กรัม 

2C5H11OH(g) + 15O2(g) ---->  10CO2(g) + 12H2O(g) 
 
วธิีที� 1. จากสมการ CO2 10 mol มาจาก O2 =15 mol 

                                    CO2 10 ?44 g มาจาก O2 =15? 22.4 dm3 STP 
                                     CO2  22 g มาจาก O2     = (15?22.4?22g)/(10?44g)=  16.8 dm3 
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วธิีที� 2.  ให ้O2  มีปริมาตร = x dm 3 STP มีจาํนวน  x/22.4   mol 
CO2  22  g   มีจาํนวน  =   22/44   = 1/2 mol                    

                         (mol O2)/(mol CO2  )   =      15/10 
                         x/22.4                =            15/10 
                          1/2 mol                                               
                       ?  X    =  15/10?1/2?22.4  = 16.8  dm3                                     

ปริมาตรของ O2 ที�  STP   =   16.8  dm3 
 
ตวัอย่าง    นาํผลึกโซเดียมฟอสเฟต  (Na3PO4 (H2O) หนกั  3.615 g มาเผามวลสูญหายไป  2.055 g เมื�อเผา
แลว้ใหเ้หลือเกลือที�ปราศจากนํ� า จงหาค่า x ในสูตรสมการของผลึกนั�น (มวลอะตอมของ H  =  1,O = 16, 
Na = 23,P =31 ) 
วิธีทาํ  Na3PO4.xH2 O(s)        ?(?? )             Na3PO4(s) + xH2 O(g) 
           มวลโมเลกุลของ  Na3PO4.xH2O  =   (164 + 18x) 
           จากสมการ     Na3PO4.xH2O       1   mol   เผาแลว้เกิด  H2O  =  x mol 
                                     Na3PO4.xH2O    (164 + 18x) g  เผาแลว้เกิด  H2O  = x ?18 g 
                                    Na3PO4.xH2O    3.615 g   เผาแลว้เกิด  H2O  =  (18? g?3.615g)/(164+18x)g 
                                                                                   
                                                                   มวลของ H2O หนกั       =      65.07x/((164+18x))                                                                                                           
                                                                                                        X    =   12.00 
ตวัอย่าง    แร่ชนิดหนึ�งมี ZnS 79.55% นาํแร่ชนิดนี�หนกั 445 g ไปทาํปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจนจนสมบรูณ์
ดงัสมการ                                                         
     2ZnS + 3O2                     2ZnO  +  2SO2 
                        จงหาของก๊าซ O2ที�ตอ้งใชท้ั�งหมด และหาปริมาตรของก๊าซ SO2 ที�  STP 
                         (มวลอะตอมของ O  = 16, S  = 32, Zn  =  65.39) 
วิธีทาํ                 2ZnS +  3O2                    2Zn(s)  +  2SO2 
                                แร่  100 g มี ZnS  =  79.5 g 
                                แร่  100 g มี ZnS  =  79.5 g ?445  g   =  353.78 g 
                                                                          100 g 
จากสมการ            ZnS     2   mol    =   O2   =   3  mol  
                              ZnS 2 ? 97.39 g   =  O2   =   3 ?32  g 
                              ZnS  353.78  g   =   O2   =   (3?32g?353.78g)/(2?97.38g)  =  174.38  g                                                     
                                    ?มวลของก๊าซ O2   =  174.38  g 
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จากสมการ                 ZnS  2?97.39  g  เกิด  SO2  =  2?22.4  dm3 
                                   ZnS  353.78  g  เกิด  SO2     =  (2?22.4dm3?353.78g)/(2?97.39g) 
                                                       มวลของก๊าซ  SO2  =  81.37 dm3  STP 
 
ตวัอย่าง   การหมกัเป็นกระบวนการทางเคมีอยา่งซบัซอ้นในการทาํไวน์ โดยการใชน้ํ� าตาลหมกัให้
เปลี�ยนเป็นเอทานอลและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
                          C6H12O6                   2C2H5OH  +  2CO2 
                        เริ�มตน้ใชก้ลโูคส  500.4 g จงหาปริมาตรของเอทานอลที�เกิดขึ�นจากกระบวนการนี�  
                         (ความหนาแน่นของเอทานอล  =0.789 g/ml, มวลอะตอมของ H  =  1,C  =  12, O  =  16) 
วิธีทาํ                 C6H12O6                              2C2H5OH  +  2CO2 
จากสมการ        C6H12O6   1   mol  C2H5 OH   =   2   mol 
                             C6H12O6   180  g  C2H5OH     =   2?46  g 
                             C16H12O6  500.4  g   C2H5OH   =  (2?46g?50.4)/180g 
                                                                                              180  g 
                              มวลของเอทานอล                           =  255.79  g 
                               แต่สูตร  d                                       =  M/V 
                                แทนค่า ; 0.789 g/ml                      =  255.76g/V 
                                                  V                                 =   255.76g/(0.789g/ml)   =  324.16  ml 
                                                                                           
                                     ปริมาตรของเอทานอล               =  324.16  ml 

ปฏิกริิยาเคม ี
               ปฏิกริิยาเคม ี(chemical reaction) หมายถึง การเปลี�ยนแปลงที�ทาํใหเ้กิดสารใหม่ มีสมบติัต่างจาก
สารเดิม สารก่อนการเปลี�ยนแปลงเรียกว่า สารตั�งต้น (reactant) และสารที�เกิดใหม่เรียกว่า ผลติภัณฑ์ (product) 
ในขณะที�เกิดปฏิกิริยาเคมี นอกจากไดส้ารใหม่แลว้ยงัอาจเกิดการเปลี�ยนแปลงในดา้นอื�นๆ อีกได ้เช่น  
การเปลี�ยนแปลงพลงังาน 

ประเภทของปฏกิริิยาเคม ี
ปฏิกิริยาเคมีจาํแนกได ้3 ประเภท ดงันี�  
1. ปฏิกริิยาการรวมตวั (combination) เป็นปฏิกิริยาที�เกิดจากการรวมตวัของสารโมเลกุลเล็ก 

รวมกนัเป็นสารโมเลกุลใหญ่ หรือเกิดจากการรวมตวัของธาตุ ซึ�งจะไดส้ารประกอบ ดงัเช่น 
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2. ปฏิกริิยาการแยกสลาย (decomposition) เป็นปฏิกิริยาที�เกิดการแยกสลายของสารโมเลกุลใหญ่ 
ใหไ้ดส้ารโมเลกุลเล็กลง ดงัเช่น 
 
            

 3. ปฏิกริิยาการแทนที� (replacement) เป็นปฏิกิริยาการแทนที�ของสารหนึ�งเขา้ไปแทนที�อกีสาร 
หนึ�ง ดงัเช่น 
 

 
 
ปัจจยัที�มผีลต่อการเกดิปฏิกริิยาเคม ี 
ปัจจยัที�มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี หมายถึงสิ�งที�จะมีผลทาํใหป้ฏิกิริยาเคมีเกิดขึ�นเร็วหรือชา้ ไดแ้ก่ 
1. ความเข้มข้น สารละลายที�มีความเขม้ขน้มากกว่าจะเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วกว่าสารละลายที�เจือจาง 
2. พื�นที�ผวิ ของแข็งที�มีพื�นที�ผวิมากกว่าจะเกิดปฏกิิริยาไดเ้ร็วกว่า 
3. อุณหภูม ิที�ที�มีอุณหภูมิสูงกว่าจะเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วกว่าที�ที�มีอุณหภูมิต ํ�ากว่า 
4. ตวัเร่งปฏกิริิยาหรือตวัคะตะไลต์ (catalyst) เป็นสารชนิดต่าง ๆ ที�สามารถทาํใหเ้กิดปฏิกิริยา 
ไดเ้ร็วขึ�น 

เรื�องที� 3  ปฏิกิริยาเคมีที�พบในชีวติประจาํวนั 

ปฏิกิริยาเคมีเกิดจากสารทาํปฏิกิริยากนัแลว้ไดส้ารใหม่ ซึ�งสารนั�นคือผลิตภณัฑ ์ผลิตภณัฑที์�ไดน้ั�น 
มีทั�งประโยชน์และโทษ รอบ ๆ ตวัเรามีปฏิกิริยาเกิดขึ�นมากมาย เช่น ปฏิกิริยาชีวเคมีในร่างกาย การเกษตร
กรรม อุตสาหกรรม ตวัอยา่งเหล่านี�  ลว้นเกี�ยวกบัปฏิกิริยาเคมีทั�งสิ�น จึงเห็นไดว้่า ปฏิกิริยาเคมีมีความสาํคญั
ต่อชีวิตอยา่งยิ�ง 

ตวัอย่างปฏิกริิยาเคมทีี�พบในชีวติประจาํวนั 
4.1 ฝนกรด เมื�อเกิดฝนตกลงมา นํ� า (H2O) จะละลายแก๊สต่าง ๆ ที�อยู่ในอากาศตามธรรมชาติ เช่น  

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2)  เมื�อนํ� า
ละลายแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นอากาศ จะทาํใหน้ํ� าฝนมีสภาพเป็นกรดคาร์บอนิก (H2CO3) ดงัสมการ 

 

เมื�อนํ� าฝนที�มีสภาพเป็นกรดไหลไปตามภูเขาหินปูนกจ็ะทาํปฏิกิริยากบัแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3)  ในหินปูน และไดส้ารละลายแคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (Ca(HCO3)2) ออกมา ดงัสมการ 
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เมื�อสารละลายแคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตไหลซึมไปตามเพดานถํ�า นํ� าจะระเหยไปเหลือแต่
หินปูนเกาะจนกลายเป็นหินยอ้ยที�เพดานถํ�า ถา้สารละลายนี�หยดลงบนพื�นถ ํ�า เมื�อนํ� าระเหย ไปจะกลายเป็น
หินงอกต่อไป 
สรุปปฏิกริิยาเคมใีนการเกดิหินย้อยและหินงอก 

 

 

 

 

4.2 ถ่านไฟฉาย (Dry cell ) 
 ถ่านไฟฉายเป็นเซลล์กลัวานิกที�ใชป้ระโยชน์มากในปัจจุบนั  ชั�นนอกสุดของถ่านไฟฉายจะมี
กระดาษหรือโลหะห่อหุ้ม ชั�นถดัมาจะเป็นกล่อง (Zn) จะทาํหน้าที� เป็นขั�วแอโนด ตรงกลางกล่อง(Zn)  
ไวบ้รรจุสารและ Zn จะทาํหน้าที�เป็นขั�วแอโนดตรงกลางกล่อง Zn จะมีแท่งแกร์ไฟต์ ทาํหน้าที� เป็นขั�ว
แคโทด  ส่วนรอบ ๆ แท่งแกร์ไฟต์จะมีของผสมระหว่างผงถ่านแอมโมเนียมคลอไรด์ชื�น แมงกานีส (IV) 
ออกไซด ์และกาวบรรจุอยูเ่ป็นอิเล็คโทรไลต์  จะเห็นว่าในถ่านไฟฉาย ไม่ใชอ้ิเล็คโทรไลต์ที�เป็นของเหลว 
ทาํใหส้ะดวกต่อการนาํไปใชง้าน 

�.� เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั�ว (Lead storage cell)  
หรือที�เรียกกันทั�วไปว่า แบตเตอรี� รถยนต์  แต่ละเวลล์จะให้ศกัยไ์ฟฟ้า � โวลต์ ถา้ต้องการใช้

กระแสไฟฟ้าที�มีศกัยไ์ฟฟ้าเท่าใด ก็นาํเซลลห์ลาย  ๆ เซลลม์าต่อกนัอย่างอนุกรม ในแต่ละเซลลข์องเซลล์
สะสมไฟฟ้าแบบตะกั�ว  จะประกอบดว้ยแผน่ตะกั�วซึ�งมีลกัษณะคลา้ยฟองนํ� าบรรจุในช่องว่างของแผ่นกริดส์ 
(gride) และแผ่นกริดส์อีกชุดหนึ� งซึ�งมีเลอ (IV) ออกไซด์บรรจุอยู่แผ่นกริดส์ทั� ง � จุ่มอยู่ในสารละลาย  
H2SO4 ซึ�งทาํหนา้ที�เป็นอิเล็คโทรไลต ์

�.�การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
 เป็นกระบวนการที�มีการเคลือบชั�นของโลหะที�ตอ้งการชุบลงบนผวิโลหะอีกชนิดหนึ�ง การชุบ
โลหะ หลกัการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า  มีดงันี�  
 1.สิ�งที�ตอ้งการชุบใหต่้อกบัขั�วแคโทด(ขั�วลบ) ของแบตเตอรี�  
 �.จะชุบดว้ยโลหะอะไรก็นาํโลหะนั�นต่อกบัขั�วแอโนด (ขั�วบวก) ของแบตเตอรี� 
 �.ในอิเล็คโทรไลตต์อ้งประกอบดว้ย ไอออนของโลหะชนิดเดียวกนักบัที�ต่อกบัขั�วแอโนด 
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 �.กระแสไฟฟ้าที�ใชต้อ้งเป็นกระแสตรง 
ที�ขั�วแอโนด(ขั�วบวก)โลหะ Zn จะจ่าย e-  ตามสมการ 
 Zn   ------->   Zn2+   +  2e-   ---------(�) 
ที�ขั�วแคโทด(ขั�วลบ)  Zn2-   จะมารับ  e-   เป็นโลหะ  Zn  เคลือบที�ผงิของตะปู Fe 
 Zn2+ +      2e-    ------->   Zn  ---------(�) 

�.� สบู่ 
 เป็นสารอินทรีย ์จาํพวกเกลือที�ไดจ้ากการทาํปฏิกิริยาระหวา่งไขมนัจากพืชหรือสตัวก์บัเบส  เบสที�
ใชใ้นการทาํสบู่ มีลกัษณะที�ต่างกนัอยู ่ � ชนิด  คือ 
 �.สบู่เหลว  เตรียมโดยใชก้รดไขมนัจากพืชหรือสตัว ์ทาํปฏิกิริยากบัสารละลายโปตสัเซียมไฮดรอกไซด ์
(KOH)  ชาวบา้นเรียกว่า  ด่างคลี 
 �.สบู่แข็ง เป็นสบู่ที�เตรียมขึ�นจากการใชก้รดไขมนัจากพืชหรือสตัว ์ทาํปฏิกิริยากบัสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์  หรือโซดาไฟ( NaOH)  สบู่มีชื�อทางเคมีว่า โซเดียมสเตียเรต  ซึ�งมีสูตรทางเคมี คือ 
C17H35CooNa 

 การผลติสบู่ 
 การผลิตสบู่  ใชก้รดไขมนัจากพืชหรือสตัวท์าํปฏิกิริยากบัสารละลายเบส  แลว้จะใหผ้ลเป็นไป 
ตามสมการ 
 ไขมนั    +    NaOH  หรือ KOH     ------->     สบู่   +  กลีเซอรอล 
ในการผลิตสบู่จะเติมโซเดียมคลอไรด(์เกลือแกง)   ลงไปในกรรมวิธีการผลิตเพื�อใหส้บู่กบักลีเซอรอล              
แยกออกจากกนั  ซึ�งเรียกโซเดียมคลอไรด ์ว่า เป็นตวั Salting out 
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 สารที�เตมิลงในสบู่  เพื�อใหส้บู่มีคุณภาพดี  ไดแ้ก่ 
 �.สารเพิ�มความสะอาด  เช่น โซดาซกัผา้ โซเดียมซิลิเกต โซเดียมฟอสเฟต 
 �.สารฆ่าเชื�อโรค  มกัใส่ในสบู่ฟอกตวัเพื�อฆ่าเชื�อโรคไดดี้ขึ�น 
 �.สารแต่งเติมกลิ�น  ไดแ้ก่  หวันํ� าหอม 
 �.สารดบักลิ�น  ซึ�งปนหรือผสมไปพร้อมกบัสารฆ่าเชื�อโรค 

�.� ผงซักฟอก  
ผงซกัฟอกโดยทั�วไป จะมีค่าความเป็นกรด - เบส  ประมาณ  �.� - ��.� ส่วนประกอบที�สาํคญั

ไดแ้ก่ 
�. ฟอสเฟต ทาํใหน้ํ� ามีสภาพเป็นเบสพอเหมาะกบัการทาํปฏิกิริยาของผงซกัฟอก  หรือกนัไม่ให้

สิ�งสกปรกกลบัเขา้มาจบัเสน้ใยไดอ้ีก 
�. โซเดียมซิลิเกต ป้องกนัไม่ใหต้ะกอนสิ�งสกปรกจบัเสื�อผา้ขณะซกั ใหน้ํ� ามีสภาพเป็นเบสอ่อน 
�. สารฟอกขาว  เช่น เปอร์ปอเรต  ช่วยทาํใหเ้สื�อผา้ที�ซกัมีความขาวสะอาดขึ�น   
�. โซเดียมคาร์บอนซีเมธิลเซลลโูลส (C.M.C.) ไม่ใหผ้งซกัฟอกเกิดตะกอนขึ�นขณะซกัลา้ง ช่วยจบั

อนุภาคสิ�งสกปรกที�หลุดออกมาไม่ใหก้ลบัไปจบัเสื�อผา้อีก  ช่วยใหรู้้สึกนุ่มมือขณะซกัผา้ 
�. นํ� าหอม สี  ยาฆ่าเชื�อโรค และสารลดแรงตึงผวิ 
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แบบฝึกหัดบทที� � 
เรื�อง สมการเคมีและปฏิกิริยาเคม ี

�. การทดลองใดที�ทาํใหโ้ลหะผกุร่อนได ้
 ก. Cu  ใน ZnSo4    ข. Na   ใน AgNO3 
 ค. Ag  ใน CuSO4   ง. Mg ใน ZnSo4 

�. เซลลถ่์านไฟฉายถา้เปลี�ยนกล่องที�ทาํดว้ย Zn  เป็น เหล็ก (Fe) จะมีผลอยา่งไร 
 ก.ไม่มีกระแสไฟฟ้าเกิดขึ�น 
 ข.ถ่านไฟฉายมีอายกุารใชง้านนานกว่าเดิม 
 ค.จะมีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าตํ�ากว่าเดิม 
 ง.จะมีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงกว่าเดิม 

�. การป้องกนัการผกุร่อนของเหลก็ ทาํไดห้ลายวิธี ยกเวน้ขอ้ใด  
       ก.การทาสีหรือนํ� ามนั 
   ข.เคลือบหรือฉาบผิวโลหะบางชนิด  เช่นสงักะสี 
   ค. เชื�อมดว้ยโลหะที�รับอิเล็กตรอนไดง่้ายกว่าเหลก็ 
    ง.ใส่สารละลายที�ป้องกนัสนิม  เช่น โซเดียมไนไตรท ์

�. หลกัการที�ถกูตอ้งในการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า 
   ก.สิ�งที�ตอ้งชุบตอ้งเป็นขั�วบวก 
   ข. จะชุบดว้ยโลหะใดใชโ้ลหะนั�นเป็นขั�วลบ 
   ค. อิเล็คโตรไลตจ์ะตอ้งเป็นอิออนของโลหะชนิดเดียวกบัโลหะที�จะชุบ 
   ง.การชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า ตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้าสลบั 

�. ถา้ตอ้งการชุบสงักะสี ดว้ยเงิน  ควรทาํการทดลองดงัขอ้ใด 
   ก. เงินเป็น แอโนด  สงักะสีเป็น แคโทด สารละลาย Ag2+ เป็นอิเล็คโทรไลต ์
  ข. สงักะสีเป็น แอโนด เงินเป็นแคโทด สารละลาย Ag2+ เป็นอิเล็คโทรไลต ์
  ค. สงักะสีเป็นแอโนด เงินเป็นแคโทด สารละลาย Zn2+ เป็นอิเล็คโทรไลต ์
  ง.เงินเป็น แอโนด  สงักะสีเป็น แคโทด สารละลาย Zn2++ เป็นอิเล็คโทรไลต ์
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เรื�องที�  3 ธาตุกัมมนัตภาพรังสี 

กมัมนัตภาพรังสี (Radioactivity) หมายถึง รังสีที�แผอ่อกมาไดเ้องจากธาตุบางชนิด 

ธาตุกมัมนัตภาพรังสี  หมายถึง ธาตุที�มีในธรรมชาติที�แผรั่งสีออกมาไดเ้อง   

เฮนรี�  เบคเคอเรล  นกัฟิสิกส์ชาวฝรั�งเศส เป็นผูค้น้พบกมัมนัตภาพรังสีโดยบงัเอิญ ในขณะที�ทาํการ
วิเคราะห์เกี�ยวกับรังสีเอกซ์  กัมมนัตภาพรังสีมีสมบัติแตกต่างจากรังสีเอกซ์ คือ มีความเข้มน้อยกว่า                               
รังสีเอกซ ์การแผรั่งสีเกิดขึ�นอยา่งต่อเนื�องตลอดเวลา  รังสี เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ  บางชนิดเป็นคลื�น
แม่เหล็กไฟฟ้า เช่น รังสีเอกซ์  รังสีอุลตราไวโอเลต  รังสีอินฟราเรด  บางอย่างเป็นอนุภาค เช่น รังสีที�เกิด
จากอนุภาคอิเลคตรอน รังสีที�ไดจ้ากธาตุกมัมนัตภาพรังสีมี � ชนิด คือ  รังสีแอลฟา  รังสีเบตา้  และรังสี
แกมมา  

ชนิดของกมัมนัตภาพรังสี  มี � ชนิด  คือ  
 �. รังสีแอลฟา (alpha, a) คือ นิวเคลียสของอะตอมธาตุฮีเลียม � He� มีประจุไฟฟ้า +�  มีมวลมาก 
ความเร็วตํ�า อาํนาจทะลุทะลวงนอ้ย  มีพลงังานสูงมากทาํใหเ้กิดการแตกตวัเป็นอิออนไดดี้ที�สุด  
  �. รังสีเบตา้ (Beta, b) มี � ชนิด คือ อิเลคตรอน �e-� (ประจุลบ) และ โฟซิตรอน  �e+�  
(ประจุบวก) มีความเร็วสูงมากใกลเ้คียงกบัความเร็วแสง  
  �.  รังสีแกมมา (gamma, g) คือ รังสีที�ไม่มีประจุไฟฟ้า หมายถึง โฟตอนหรือควอนตมัของแสง 

 มีอาํนาจในการทะลุทะลวงไดสู้งมาก  ไม่เบี�ยงเบนในสนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้า  เป็นคลื�น
แม่เหล็กไฟฟ้าที�มีความถี�สูงกว่ารังสีเอกซ ์                                                                                  
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 การเกดิกมัมนัตภาพรังสี  
            �.  เกิดจากนิวเคลียสในสภาวะพื�นฐานไดรั้บพลงังาน ทาํใหนิ้วเคลียสกระโดดไปสู่ระดบัพลงังาน
สูงขึ�น ก่อนกลบัสู่สภาวะพื�นฐาน  นิวเคลียสจะคายพลงังานออกมาในรูปรังสีแกมมา  
            �.  เกิดจากนิวเคลียสที�อยูใ่นสภาพเสถียร  แต่มีอนุภาคไม่สมดุล  นิวเคลียสจะปรับตวัแลว้คาย
อนุภาคที�ไม่สมดุลออกมาเป็นอนุภาคแอลฟาหรือเบตา  

คุณสมบัตขิองกมัมนัตภาพรังสี   
            �.  เดินทางเป็นเสน้ตรง  
            �.  บางชนิดเกิดการเลี�ยวเบนเมื�อผา่นสนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้า เช่น a, b  
            �.  มีอาํนาจในการทะลุสารต่าง ๆ ไดดี้  
            �.  เมื�อผา่นสารต่าง ๆ จะสูญเสียพลงังานไปโดยการทาํใหส้ารนั�นแตกตวัเป็นอิออน ซึ�งอิออน
เหล่านั�นจะก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์อื�น ๆ เช่น ปฏิกิริยาเคมีเกิดรอยดาํบนฟิลม์ถ่ายรูป 

ประโยชน์และโทษของกมัมนัตภาพรังสี 

ประโยชน์ของธาตุกมัมนัตภาพรังสี 

      1. ดา้นธรณีวิทยา  มีการใช ้C-14 คาํนวณหาอายขุองวตัถุโบราณ หรืออายขุองซากดึกดาํบรรพ ์
ซึ�งหาไดด้งันี�  ในบรรยากาศมี C-14 ซึ�งเกิดจากไนโตรเจน รวมตวักบันิวตรอนจากรังสีคอสมิกจนเกิด 
ปฏิกิริยา แลว้ C-14 ที�เกิดขึ�นจะทาํปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจน แลว้ผ่านกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช 
และสัตวกิ์นพืช คนกินสัตวแ์ละพืช ในขณะที�พืชหรือสัตว์ยงัมีชีวิตอยู่ C-14 จะถูกรับเขา้ไปและขบัออก
ตลอดเวลา เมื�อสิ�งมีชีวิตตายลง การรับ C-14 ก็จะสิ�นสุดลงและมีการสลายตวัทาํให้ปริมาณลดลงเรื�อย  ๆ  
ตามครึ� งชีวิตของ C-14 ซึ�งเท่ากบั 5730 ปี  

 

  ดงันั�น ถา้ทราบอตัราการสลายตวัของ C-14 ในขณะที�ยงัมีชีวิตอยู่และทราบอตัราการสลายตวัใน
ขณะที�ต้องการคาํนวณอายุวตัถุนั�นก็สามารถทาํนายอายุได้ เช่น ซากสัตว์โบราณชนิดหนึ� งมีอตัราการ
สลายตวัของ C-14 ลดลงไปครึ� งหนึ� งจากของเดิมขณะที�ยงัมีชีวิตอยู่ เนื�องจาก C-14 มีครึ� งชีวิต 5730 ปี 
จึงอาจสรุปไดว้่าซากสตัวโ์บราณชนิดนั�นมีอายปุระมาณ 5730 ปี 
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    2. ดา้นการแพทย ์ใชรั้กษาโรคมะเร็ง ในการรักษาโรคมะเร็งบางชนิด กระทาํไดโ้ดยการฉาย            
รังสีแกมมาที�ไดจ้าก โคบอลต-์60 เขา้ไปทาํลายเซลลม์ะเร็ง ผูป่้วยที�เป็นมะเร็งในระยะแรกสามารถรักษา 
ใหห้ายขาดได ้แลว้ยงัใชโ้ซเดียม-24 ที�อยูใ่นรูปของ NaCl ฉีดเขา้ไปในเสน้เลือด เพื�อตรวจการไหลเวียน 
ของโลหิต โดย โซเดียม-24 จะสลายใหรั้งสีเบตาซึ�งสามารถตรวจวดัได ้และสามารถบอกไดว้่ามีการตีบตนั
ของเสน้เลือดหรือไม่ 

3. ดา้นเกษตรกรรม มีการใชธ้าตุกมัมนัตภาพรังสีติดตามระยะเวลาการหมุนเวียนแร่ธาตุในพืช  
โดยเริ�มตน้จากการดูดซึมที�รากจนกระทั�งถึงการคายออกที�ใบ หรือใชศ้ึกษาความตอ้งการแร่ธาตุของพืช  

4. ดา้นอุตสาหกรรม ในอุตสาหกรรมการผลิตแผ่นโลหะ จะใชป้ระโยชน์จากกมัมนัตภาพรังสี 
ในการควบคุมการรีดแผ่นโลหะ เพื�อให้ได้ความหนาสมํ�าเสมอตลอดแผ่น โดยใช้รังสีเบตายิงผ่าน
แนวตั�งฉากกบัแผ่นโลหะที�รีดแลว้ แลว้วดัปริมาณรังสีที�ทะลุผ่านแผ่นโลหะออกมาดว้ยเครื� องวดัรังสี  
ถา้ความหนาของแผ่นโลหะที�รีดแลว้ผิดไปจากความหนาที�ตั�งไว ้ เครื�องวดัรังสีจะส่งสัญญาณไปควบคุม
ความหนา โดยสั�งใหม้อเตอร์กดหรือผ่อนลูกกลิ�ง เพื�อใหไ้ดค้วามหนาตามตอ้งการ 

 

 
 
      ในอุตสาหกรรมการผลิตถงัแก๊ส อุตสาหกรรมก่อสร้าง การเชื�อมต่อท่อส่งนํ� ามันหรือแก๊ส
จาํเป็นตอ้งตรวจสอบความเรียบร้อยในการเชื�อมต่อโลหะ เพื�อตอ้งการดูว่าการเชื�อมต่อนั�นเหนียวแน่นดี
หรือไม่ วิธีการตรวจสอบทาํได ้โดยใชรั้งสีแกมมายงิผา่นบริเวณการเชื�อมต่อ ซึ�งอีกดา้นหนึ�งจะมีฟิลม์มารับ
รังสีแกมมาที�ทะลุผ่านออกมา ภาพการเชื�อมต่อที�ปรากฏบนฟิลม์ จะสามารถบอกไดว้่าการเชื�อมต่อนั�น
เรียบร้อยหรือไม่ 
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โทษของธาตุกมัมนัตภาพรังสี 

  เนื�องจากรังสีสามารถทาํใหต้วักลางที�มนัเคลื�อนที�ผา่นเกิดการแตกตวัเป็นไอออนได ้รังสีจึงมี
อนัตรายต่อมนุษย ์ผลของรังสีต่อมนุษยส์ามารถแยกไดเ้ป็น 2 ประเภท  คือ  

  1. ผลทางพนัธุกรรม    
       จะมีผลทาํใหก้ารสร้างเซลลใ์หม่ในร่างกายมนุษยเ์กิดการกลายพนัธุ ์โดยเฉพาะเซลลสื์บพนัธุ ์
  2. ความป่วยไขจ้ากรังสี  
      ส่วนผลที�ทาํใหเ้กิดความป่วยไขจ้ากรังสี เนื�องจากเมื�ออวยัวะส่วนใดส่วนหนึ�งของร่างกายได ้

รับรังสี โมเลกุลของธาตุต่าง ๆ ที�ประกอบเป็นเซลลจ์ะแตกตวั ทาํใหเ้กิดอาการป่วยไขไ้ด ้ 
 
หลกัในการป้องกนัอนัตรายจากรังสี 

  1.  ใชเ้วลาเขา้ใกลบ้ริเวณที�มีกมัมนัตภาพรังสีใหน้อ้ยที�สุด 

       2.  พยายามอยูใ่หห่้างจากกมัมนัตภาพรังสีใหม้ากที�สุดเท่าที�จะทาํได ้

       3. ใชต้ะกั�ว คอนกรีต นํ� า หรือพาราฟิน เป็นเครื�องกาํบงับริเวณที�มีการแผรั่งสี 
 
สารกมัมนัตภาพรังสีกบัผลกระทบต่อสิ�งแวดล้อม 

สารกัมมนัตภาพรังสีสามารถเขา้สู่สิ�งแวดลอ้มทางบก ทางทะเล และสิ�งแวดลอ้มชายฝั�งได ้
ทั�งทางตรงและทางออ้มจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์ เช่น การผลิตพลงังานจากสารกมัมนัตภาพรังสี 
การทดลองนิวเคลียร์  การใชส้ารกมัมนัตภาพรังสี  ทางการแพทยแ์ละทางการเกษตรตลอดทั�งการปฏิบติัการ
ต่าง ๆ ที� เกี�ยวข้องกับการจัดการและการกําจัดของเสียกัมมันตภาพรังสี รวมไปถึงการขนส่งวัสดุ
กมัมนัตภาพรังสี ที�อาจเกิดการรั�วไหลจากอุบติัเหตุหรือการจดัเก็บที�ไม่เหมาะสม  สารกมัมนัตภาพรังสี
ดงักล่าว เมื�อเขา้สู่สิ�งแวดลอ้มจะก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละต่อสิ�งแวดลอ้มโดยตรงจากการ
ปนเปื� อนในห่วงโซ่อาหาร  

วิธีในการควบคุมป้องกนั ลด และขจดัภาวะมลพิษจากสารกมัมนัตภาพรังสี คือ การหยุดย ั�งมิให้มี
การปล่อยทิ�งสารกมัมนัตภาพรังสีลงสู่สิ�งแวดลอ้ม และการดาํรงไวซึ้� งกลไกในการกาํหนดมาตรฐานและ             
การประกนัคุณภาพ ที�ใชบ้งัคบัอยู่ในทางระหว่างประเทศ เพื�อสนับสนุนการวดัและการประเมินปริมาณ
กมัมนัตภาพรังสีในสิ�งแวดลอ้มก็เป็นกลไกสาํคญั ทั�งนี�  อาจดาํเนินการโดยทบวงการพลงังานปรมาณู
ระหว่างประเทศ (International Atomic Energy Agency) ซึ�งเป็นองคก์ารระหว่างประเทศที�มี   
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ความเชี�ยวชาญเฉพาะทางดา้นสารกมัมนัตภาพรังสี รวมทั�งส่งเสริมใหรั้ฐและองคก์ารระหว่างประเทศ  
ที�มีความเชี�ยวชาญในการทาํความสะอาดและการกาํจดัการปนเปื� อนของสารกมัมนัตภาพรังสี ให้ความ
ช่วยเหลือแก่รัฐที�ร้องขอ เพื�อแกไ้ขปัญหาการปนเปื� อนสารกมัมนัตภาพรังสีในพื�นที�ที�ไดรั้บผลกระทบและ
ผลร้ายจากกัมมันตภาพรังสีดังกล่าว ซึ� งความร่วมมือในการควบคุมป้องกันและแก้ไขปัญหาสาร
กมัมนัตภาพรังสี นอกจากจะเป็นการช่วยเหลือสิ�งแวดลอ้มของโลกแลว้ ยงัเป็นการช่วยเหลือเพื�อนมนุษย ์   
มิใหไ้ดรั้บความทุกข ์ทรมานจากสารกมัมนัตภาพรังสีอีกดว้ย 

 
แบบฝึกหัด 

    เรื�องกมัมนัตภาพรังสี 

1. กมัมนัตภาพรังสี หมายถึงอะไร 
2. ชนิดของกมัมนัตภาพรังสี   มีกี�ชนิด  อะไรบา้ง  
3. จงบอกประโยชน์ของธาตุกมัมนัตภาพรังสี  มาอยา่งนอ้ย  2  ดา้น 
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บทที�  9 
 โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  และไขมัน 

สาระสําคญั 
 สิ�งมีชีวิตประกอบดว้ย ธาตุและสารประกอบ ธาตุเป็นหน่วยเลก็ที�สุดของสิ�งมีชีวิต โดยพบว่าธาตุ 
ที�เป็นองคป์ระกอบของสิ�งมีชีวิตในปริมาณมาก คือ คาร์บอน ไฮโดรเจน  และออกซิเจนซึ�งรวมตวักนัเป็น
สารประกอบจํานวนมากในเซลล์  สารในเซลล์ของสิ� งมีชีวิตที� มี ธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็น
องคป์ระกอบ  เรียกว่า สารอินทรีย ์(Organic  substance) ส่วนสารประกอบในเซลลที์�ไม่มีธาตุคาร์บอนเป็น
องคป์ระกอบ เรียกว่า สารอนินทรีย ์ (Inorganic  substance) 
 สารอินทรีย ์(Organic substance) ที�พบในธรรมชาติทั�งหลายมีแหล่งกาํเนิดจากสิ�งมีชีวิตแทบทั�งสิ�น 
โมเลกุลของสารอินทรีย์เหล่านี� มี ต่างๆกัน ตั� งแต่ขนาดเล็กโครงสร้างแบบง่าย ๆ จนถึงขนาดใหญ่ 
มีโครงสร้างเป็นสายยาว ๆ หรือขดตวัเป็นรูปร่างต่าง ๆ โมเลกุลของสารอินทรียที์�พบในสิ�งมีชีวิตที�จดัเป็น            
สารชีวโมเลกุล (Biological molecule) และมีความสาํคญัในกระบวนการทุกชนิดในสิ�งมีชีวิต ไดแ้ก่ โปรตีน
(Protein) คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) และไขมนั(Lipid)   
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายสมบติั ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของโปรตีนได ้
2. อธิบายสมบติั ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของคาร์โบไฮเดรตได ้
3. อธิบายสมบติั ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของไขมนัได ้

 
ขอบข่ายเนื�อหา 

เรื�องที� � โปรตีน 
เรื�องที� �  คาร์โบไฮเดรต 
เรื�องที� �  ลิพิด 
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เรื�องที�  1   โปรตีน 
 

 โปรตีน (Protein) เป็นสารประกอบที�มีคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ออกซิเจน (O) และ ไนโตรเจน 
(N) เป็นส่วนประกอบสาํคญั และนอกจากนี� โปรตีนบางชนิดอาจประกอบดว้ยอะตอมของธาตุอื�น ๆ อีก เช่น  
กาํมะถนั (S)  เหลก็ (Fe) และฟอสฟอรัส  (P) เป็นตน้ โดยทั�วไปในเซลลพ์ืชและเซลลส์ตัว ์มีโปรตีนอยูไ่ม่ 
ต ํ�ากว่าร้อยละ 50  ของนํ� าหนกัแหง้ 
 โปรตีนสร้างขึ�นจากกรดอะมิโนหลาย ๆ โมเลกุลมาเชื�อมต่อกนัเป็นพอลิเมอร์ดว้ยพนัธะเพปไทด ์
(Peptide bond) โมเลกุลของโปรตีนอาจประกอบขึ�นดว้ยพอลิเพปไทดเ์พียงสายเดียวหรือหลายสายเชื�อมโยง
ต่อกนัก็ได ้  
สมบัติของโปรตีน 

1. การละลายนํ� า ไม่ละลายนํ� า บางชนิดละลายนํ� าไดเ้ล็กนอ้ย 
2. ขนาดโมเลกุล และมวลโมเลกุล ขนาดใหญ่มีมวลโมเลกุลมาก 
3. สถานะของแข็ง 
4. การเผาไหม ้เผาไหมมี้กลิ�นไหม ้
5. ไฮโดรลิซิส 

           

        6.   การทาํลายธรรมชาติ โปรตีนบางชนิดเมื�อไดรั้บความร้อน หรือเปลี�ยนค่า pH หรือเติมตวัทาํลาย
อินทรียบ์างชนิดจะทาํใหเ้ปลี�ยนโครงสร้างจบัเป็นกอ้นตกตะกอน  
ลักษณะโครงสร้างของโปรตีน 

โปรตีนประกอบดว้ยกรดอะมิโนมารวมกนั โดยใชพ้นัธะเพปไทด์  (Peptide  bond) เป็นตวัยึด                  
กรดอะมิโน มีสูตรทั�วไป คือ        
                                                                                          H 
 

                                                                           R            C              COOH 
                                                                                 

                                                                                        NH2   

              -     NH2  คือ หมู่อะมิโน (Amino  group)                                                                                                          
-     COOH   คือ  หมู่คาร์บอกซิล  (Carboxyl  group) 
-    R    คือ ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) หรือหมู่อื�น ๆ กรดอะมิโนต่างชนิดกนัจะแตกต่างกนั
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พนัธะเพปไทด ์คือ พนัธะโคเวเลนดที์�เกิดขึ�นระหว่าง C อะตอมในหมู่คาร์บอกซิล ของกรดอะมิโน     
โมเลกุลหนึ�งยดึกบั N อะตอม ในหมู่อะมิโน (-NH2)  ของกรดอะมิโนอีกโมเลกุลหนึ�ง 
                                        แผนภาพแสดงการยดึเกาะของโมเลกลุของกรดอะมโิน 

                   ที�มา (โครงสร้างของกรดอะมิโน. ออน - ไลน์. 2552) 

-  สารที�ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 2 โมเลกุล เรียกว่า ไดเพปไทด ์                                                                                 
- สารที�ประกอบดว้ยกรดอะมิโน 3 โมเลกุล เรียกว่า  ไตรเพปไทด ์   
- สารที�ประกอบดว้ยกรดอะมิโนตั�งแต่ 100 โมเลกุลขึ�นไป เรียกว่า พอลิเพปไทดนี์� ว่า โปรตีน   
ดงันั�น โปรตีนชนิดต่าง ๆ จึงขึ�นอยูก่บัจาํนวนและการเรียงตวัของกรดอะมิโน กรดอะมิโนจะมีเพียง 

20  ชนิด แต่จาํนวนและการเรียงตวัที�ต่างกนัของกรดอะมิโน ทาํใหจ้าํนวนโปรตีนในร่างกายคน มีจาํนวน
มากถึง 1 แสนกว่าชนิด  โปรตีนแต่ละชนิดอาจประกอบไปดว้ยสายพอลิเพปไทด ์ 1  สาย  หรือหลายสาย           
ก็ได ้แลว้แต่ชนิดของโปรตีน  เช่น 

โมเลกุลของอินซูลินววัประกอบดว้ย สายพอลิเพปไทด ์ 2 สาย 
โมเลกุลของฮีโมโกลบิน ประกอบดว้ย สายพอลิเพปไทด ์ 4  สาย  

      โครงสร้างโมเลกุลของอินซูลิน                                           โครงสร้างโมเลกลุของฮีโมโกลบิน 
  ที�มา (โครงสร้างโมเลกุลของอินซูลิน. ออน - ไลน์. 2252)    ที�มา (โครงสร้างโมเลกลุของฮีโมโกลบิน. ออน - ไลน์. 2252) 
 
 การที�กรดอะมิโนทั�ง 20 ชนิดต่อกนัอยา่งอิสระ ทาํใหโ้ปรตีนแต่ละชนิดมีลาํดบัและจาํนวนของ
กรดอะมิโนแตกต่างกนั และมีคุณสมบติัแตกต่างกนัดว้ย   
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ประเภทของโปรตนี 
 การแบ่งประเภทของโปรตีนมีเกณฑใ์นการแบ่งแตกต่างกนั ดงันี�  

1) เกณฑ์การแบ่งตามหลกัชีวเคม ี แบ่งได ้ 3  ประเภท   คือ 
1.1  โปรตนีเชิงเดี�ยว (Simple protein) เป็นโปรตีนชนิดที�ไม่ซบัซอ้นประกอบดว้ย กรดอะมิโน

เพียงอยา่งเดียว ไม่มีสารอื�นเจือปนอยู ่เช่น  
        -serum  albumin     เป็นโปรตีนในนํ� าเลือด 
 - legumin  เป็นโปรตีนในเมลด็ถั�ว 
 - myosin เป็นโปรตีนในกลา้มเนื�อ 
 - lactoglobulin เป็นโปรตีนในขา้วสาลี 
1.2  โปรตนีเชิงประกอบ (Compound  protein) เป็นโปรตีนชนิดที�ซบัซอ้น ประกอบดว้ย  

กรดอะมิโน และมีสารอื�นปนอยูด่ว้ย เช่น 
 - phosphoprotein  เป็นโปรตีนที�มีฟอสเฟตอยูด่ว้ย 
 - lipoprotein  เป็นโปรตีนที�มีไขมนัรวมอยูด่ว้ย เช่น ไข่แดง เยื�อหุม้เซลล ์ นํ� านม   
 - glucoprotein เป็นโปรตีนที�ประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต พบใน นํ� าลาย 
1.3  อนุพนัธ์ของโปรตนี ( Derived  protein) เป็นโปรตีนชนิดที�ไดจ้ากการสลายตวัของโปรตีน

เชิงเดี�ยว และโปรตีนเชิงประกอบ   เช่น 
 myosan  ไดจ้าก  myosin  ซึ�งเป็นโปรตีนเชิงเดี�ยวในกลา้มเนื�อ 

2) เกณฑ์การแบ่งตามหน้าที�ของโปรตนี  แบ่งได ้ 8  ประเภท   คือ 
2.1  โปรตนีที�ทําหน้าที�เป็นโครงสร้าง (Struture  protein)  คือ โปรตีนที�ทาํหนา้ที�เป็น

องคป์ระกอบของโครงสร้างของร่างกาย  เช่น  
 เยื�อหุม้เซลล ์ประกอบดว้ยโปรตีนฝังอยูใ่นพื�นที�ที�เป็นไขมนั 
 ไรโบโซม เป็นแหล่งที�มีการสงัเคราะห์โปรตีน ประกอบดว้ย โปรตีน 50%  และ RNA 50%  
 collagen  ในกระดกูและเนื�อเยื�อเกี�ยวพนั 
2.2  โปรตนีที�ทําหน้าที�ขนส่ง (Transport  protein) คือโปรตีนที�ทาํหนา้ที�ลาํเลียงแก๊ส

ออกซิเจน  และคาร์บอนไดออกไซด ์ เช่น 
 hemoglobin  ในเมด็เลือด ทาํหนา้ที�นาํออกซิเจนจากปอดไปส่งทั�วร่างกาย 
 transferrin  ในซีรัม ทาํหนา้ที�ขนส่งธาตุเหลก็ 
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2.3 โปรตนีที�ทําหน้าที�เป็นเอนไซม์ (Enzyme protein)  คือ  โปรตีนที�ทาํหนา้ที�เกี�ยวกบัการเร่ง
ปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น 

 catalase  เป็นเอนไซมที์�เร่งปฏิกิริยาการสลายตวัของ  H2O2 

 lipase  เป็นเอนไซมข์องปฏิกิริยาการสลายลิพิด 
2.4 โปรตนีที�ทําหน้าที�เกี�ยวกบัเคลื�อนไหว (Contractile protein) คือ โปรตีนที�อยูใ่นเซลล ์

ของกลา้มเนื�อ  คือ แอกทิน  และไมโอซิน 
2.5 โปรตนีที�ทําหน้าที�เกบ็สะสม ( Storage  protein) คือโปรตีนที�ทาํหนา้ที�สะสมอาหาร เช่น 
 ovalbumin  ในไข่ขาว 
 casein  และ lactoglobulin  ในนํ� านม 
2.6  โปรตนีที�ทําหน้าที�สารพษิ (Toxin)  คือ โปรตีนที�ทาํหนา้ที�เป็นสารมีพิษ พบทั�งในเชื�อโรค 

สตัว ์และพืช เช่น พิษงู ซึ�งประกอบดว้ยเอนไซมที์�ยอ่ยพวกลิพิด 
2.7 โปรตนีที�ทําหน้าที�ป้องกนั (Protective  protein)  คือ โปรตีนที�ทาํหนา้ที�เป็นภูมิคุม้กนัโรค

ใหก้บัร่างกาย เช่น 
 immunoglobulin  เป็นไกลโคโปรตีน ซึ�งทาํหนา้ที�กาํจดัสารหรือเชื�อโรคที�ผา่นเขา้สู่ร่างกาย 
2.8 โปรตนีที�ทําหน้าที�ควบคุม (Control protein) คือโปรตีนที�ทาํหนา้ที�ควบคุมการทาํงาน 

ของเซลลใ์นร่างกาย ไดแ้ก่ พวกฮอร์โมนต่าง ๆ เช่น 
 insulin   เป็นฮอร์โมนที�ควบคุมเมตาบอลิซึมของกลโูคส 
 parathormone เป็นฮอร์โมนที�ควบคุมระดบัสมดุลของแคลเซียมและฟอสฟอรัสในร่างกาย 
 growth hormone เป็นฮอร์โมนที�ควบคุมและกระตุน้การเจริญเติบโตของเนื�อเยื�อต่าง  ๆ

ในร่างกาย 

 3) เกณฑ์การแบ่งตามหลกัโภชนาการ สามารถแบ่งได ้ 2  ประเภท คือ 
3.1 โปรตีนประเภทสมบูรณ์ (complete protein) คือ โปรตีนที�มีกรดอะมิโนที�จาํเป็นต่อ

ร่างกายครบทุกตวั สามารถนาํมาสร้างและซ่อมแซมส่วนที�สึกหรอไดดี้ ไดแ้ก่  เนื�อสตัว ์ไข่ นม เป็นตน้ 
3.2  โปรตนีประเภทไม่สมบูรณ์ (incomplete protein) คือ โปรตีนที�มีกรดอะมิโนชนิดจาํเป็น

ต่อร่างกายไม่ครบทุกตวั ซึ�งร่างกายนาํมาสร้างและซ่อมแซมส่วนที�สึกหรอไดไ้ม่ดี ส่วนใหญ่เป็นโปรตีน     
จากพืช 
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4) เกณฑ์การแบ่งตามลกัษณะโครงรูปทั�งโมเลกลุ สามารถแบ่งได ้2 ประเภท คือ  
4.1 โปรตนีลกัษณะแบบเส้นใย (fibrous protein) เป็นโปรตีนที�โมเลกุลมีลกัษณะเป็นเส้นยาว 

สายพอลิเมอร์จะเรียงตวัเป็นระเบียบมีความแข็งแรง เหนียว ยืดหยุ่นได้มาก และมกัจะไม่ละลายนํ� า เช่น
โปรตีนในเสน้ผม โปรตีนในเสน้ขน โปรตีนในเสน้เอน็ โปรตีนในเขาสตัว ์โปรตีนในเสน้ไหม เป็นตน้ 

4.2 โปรตีนลักษณะเป็นก้อน (globular protein) เป็นโปรตีนที�มีสายพอลิเพปไทด์พนัไปมา 
และอดักันแน่น ทาํให้มีลกัษณะเป็นกอ้น บางส่วนของสายเพปไทด์อาจทบกนัอย่างเป็นระเบียบหรือมี
ลกัษณะเป็นเกลียว หรือเป็นแผน่ เช่น โปรตีนพวกเอนไซม ์โปรตีนพวกฮีโมโกลบิน โปรตีนพวกฮอร์โมน 
โปรตีนที�อยูใ่กลก้ลา้มเนื�อ เป็นตน้ 

ความสําคญัของสารอาหารประเภทโปรตีนต่อสิ�งมีชีวติ 
1.  เป็นสารอาหารที�ใหพ้ลงังานแก่ร่างกาย โดยโปรตีน 1 กรัม จะใหพ้ลงังานประมาณ 4.1  

กิโลแคลอรี�   ซึ�งเท่ากบัสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
2.  เป็นส่วนประกอบของเซลล ์โดยเป็นองคป์ระกอบของเยื�อหุม้เซลลแ์ละโพรโทพลาสซึม 

ของเซลล ์
3. เป็นโครงสร้างของผิวหนงั  เสน้ผม  และขน 
4.  ช่วยในการเจริญเติบโต และซ่อมแซมส่วนที�สึกหรอในร่างกาย  โดยร่างกายจะนาํโปรตีนไปใช้

ในการสร้างเนื�อเยื�อใหม่ 
5. ช่วยในการหดตวัของกลา้มเนื�อ ทาํใหสิ้�งมีชีวิตสามารถเคลื�อนไหวได ้
6. เป็นสารที�ทาํหนา้ที�สาํคญัต่าง ๆ ในร่างกาย เช่น 

-  ทาํหนา้ที�ในการลาํเลียงออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด ์
-  สร้างภูมิตา้นทานใหแ้ก่ร่างกาย 
-  ช่วยกระตุน้การเกิดปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ในร่างกาย 

7. สามารถเปลี�ยนเป็นคาร์โบไฮเดรต และไขมันได้ โดยพบว่ากรดอะมิโนชนิดหนึ� งอาจ
เปลี�ยนแปลงไปเป็นกรดอะมิโนอื�น ๆ ได ้
  

เรื�องที�  2   คาร์โบไฮเดรต 
 

 คาร์โบไฮเดรต (Cabohydrate) เป็นสารประกอบอินทรียที์� เป็นแหล่งให้พลงังานและคาร์บอน 
ที�สาํคัญของสิ�งมีชีวิตเพื�อนาํไปใช้ในการดาํรงชีวิตและสร้างสารอื�นๆต่อไป โมเลกุลของคาร์โบไฮเดรต
ประกอบดว้ยอะตอมของธาตุ  คาร์บอน (C)  ไฮโดรเจน (H)  และออกซิเจน (O) โดยมีอตัราส่วนของอะตอม
ไฮโดรเจนต่อออกซิเจน  เท่ากบั  2:1 (H:O = 2:1) จาํนวนและการเรียงตวัของอะตอมทั�งสามธาตุนี� แตกต่าง
กนั  จึงทาํให้คาร์โบไฮเดรตมีหลายชนิด  เช่น  นํ� าตาลกลูโคส  (C6H12O6)  นํ� าตาลซูโครส(C12H22O11) แป้ง
(C6H10O5)n   
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 พืชสีเขียวสามารถสร้างอาหารขึ�นได ้โดยกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง โดยใชค้าร์บอนได- 
ออกไซดแ์ละนํ� าเป็นวตัถุดิบในการผลิตกลโูคส  นํ� าตาลอื�น ๆ แป้ง เซลลูโลส และสารอื�น ๆ คาร์โบไฮเดรต 
ที�พบในพืช มกัอยูใ่นรูปของพอลิแซ็กคาร์ไรด์ (Polysaccharides)  คาร์โบไฮเดรตที�เรารู้จกักนัดี คือ นํ� าตาล
ชนิดต่าง ๆ และแป้ง 
 นํ� าตาล มีรสหวานบางครั� ง เรียกว่า  แซ็กคาร์ไรด์ (Saccharides)  มีอยู่ทั�วไปทั�งในเนื�อเยื�อของพืช
และสตัว ์ มนุษยแ์ละสตัวมี์กลโูคสเป็นนํ� าตาลในเลือด มีไกลโคเจนสะสมเป็นกลโูคสสาํรองไวใ้ชใ้นเนื�อเยื�อ
ของตบัและกลา้มเนื�อ คาร์โบไฮเดรตทั�งสองชนิดนี�  เป็นสารที�เซลลจ์ะนาํไปสลายให้ไดพ้ลงังานที�จาํเป็น
สาํหรับการดาํรงชีวิต 
สมบัติของคาร์โบไฮเดรต 

1. มีสูตรทั�วไปของคาร์โบไฮเดรต คือ  (CH2O)n                                                                                       
ข้อยกเว้น                                                                                                                                                                                            
คาร์โบไฮเดรต  บางชนิด  ไม่มีสดัส่วนเหมือนกนัได ้เช่น ดีออกซีไรโบส (C5H10O4)                    

       สารบางอยา่งมีสูตรทั�วไปเป็น  (CH2O)n   คลา้ยคาร์โบไฮเดรต แต่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต  เช่น                                                                                                             
       กรดนํ� าสม้ C2H4O2  กรดแลคติก C3H6O3 
2. จดัเป็นพวกโพลีไฮดรอกซีล 
3. คาร์โบไอเดรตส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยแป้ง และนํ� าตาล  นํ� าตาลเป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกุล

เล็ก  มกัเรียกลงทา้ยชื�อดว้ย โอส (-ose)  เช่น กลโูคส (glucose)  มอสโทส (motose)  แป้งเป็นคาร์โบไฮเดรต
โมเลกุลใหญ่ไดแ้ก่  ไกลโคเจน (glycogen)   เซลลูโลส (cellulose) 

4. คาร์โบไฮเดรตในคน และสตัว ์สามารถสะสมในร่างกายในรูปของไกลโคเจน ส่วนใหญ่เก็บ
สะสมไวที้�ตบั และกลา้มเนื�อ 

5. แป้งสามารถเปลี�ยนเป็นนํ� าตาลได ้โดยใชเ้อนไซมที์�มีอยูใ่นนํ� าลาย 
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ประเภทของคาร์โบไฮเดรต 
 คาร์โบไฮเดรตแบ่งออกเป็น  3   พวกใหญ่ๆ คือ 

1. นํ�าตาลโมเลกุลเดี�ยว (Monosaccharides) เป็นคาร์โบไฮเดรตที�มีขนาดเล็กที�สุด เป็นโมเลกุล
สายเดี�ยว ต่อกันเป็นลูกโซ่ยาวไม่แตกกิ�งหรือแขนง ประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอนตั�งแต่  3 ถึง  7  
อะตอม  มีสูตรโครงสร้างทั�วไป  คือ (CH2O)n โดย n แสดงจาํนวนคาร์บอนอะตอมที�รู้จกักนัทั�วๆไปเป็น
คาร์โบไฮเดรตที�มีคาร์บอน 6 อะตอม  เช่น  กลโูคส  กาแลคโทส  และฟรักโตส  โครงสร้างดงัภาพ 

                   กลโูคส                                    กาแลคโทส                              ฟรักโตส 

แสดงโครงสร้างของนํ�าตาลโมเลกลุเดี�ยว                                                                       
ที�มา (โครงสร้างของนํ�าตาลโมเลกุลเดี�ยว. ออน - ไลน์. 2552) 

  
นํ�าตาลโมเลกุลเดี�ยวที�ควรรู้จกั ได้แก่ 
กลโูคส (glucose , C6H12O6)  พบในผกัและผลไมท้ั�วไป จดัว่าเป็นนํ� าตาลที�สาํคญั เพราะนํ� าตาลชนิด

นี� เป็นสารที�ละลายอยูใ่นเสน้เลือดและสามารถลาํเลียงไปสู่ส่วนต่าง  ๆ  ของร่างกายทนัที เพื�อสร้างพลงังาน
ใหแ้ก่การทาํงานของระบบต่าง ๆ ของร่างกาย 

ฟรักโตส (fructose , C6H12O6)  พบในผลไม ้นํ� าผึ�ง  สายรก นํ� าอสุจิ(semen) เป็นนํ� าตาลที�มีความ
หวานมากกว่านํ� าตาลชนิดอื�น ๆ ในธรรมชาติ ละลายนํ� าไดดี้ 

กาแลคโทส (galactose , C6H12O6) เป็นนํ� าตาลที�ไม่พบในธรรมชาติแต่ไดจ้ากการสลายตัวของ
นํ� าตาลแลคโทส (lactose) เมื�อนํ� าตาลแลกโทส ซึ�งเป็นนํ� าตาลในนมถูกย่อยจะไดน้ํ� าตาลกาแลกโทส และ
กลโูคส  เป็นส่วนประกอบสาํคญัในไกลโคลิพิดของเนื�อเยื�อประสาท นํ� าตาลชนิดนี� มีความหวานน้อยกว่า
กลโูคส 

ไรโบส (ribose , C5H10O5) เป็นนํ� าตาลที�เป็นส่วนประกอบโครงสร้างของกรดไรโบนิวคลิอิก หรือ 
RNA  ซึ�งมีความสาํคญัในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน เป็นส่วนประกอบของสารพลงังานสูง คือ ATP 
(adenosine triphosphate) 
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ดีออกซีไรโบส (deoxyribose, C5H10O4 ) เป็นนํ� าตาลที�เป็นส่วนประกอบโครงสร้างของกรด             
ดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic  acid  หรือ DNA) ซึ�งเป็นส่วนประกอบที�สาํคญัในโครโมโซม 
โดยทาํหนา้ที�ควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ของเซลล ์เช่น การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 

ไรบูโลส (ribulose, C5H10O5) เป็นนํ� าตาลที�มีความสาํคญัในกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงของพืช  
โดยทาํหนา้ที�รับ CO2 ในช่วงปฏิกิริยาที�ไม่ใชแ้สง 

 

2. โอลิโกแซ็กคาไรด์   (Oligosaccharides)  เกิดจากนํ� าตาลโมเลกุลเดี�ยวตั�งแต่ 2 - 10 โมเลกุล 
มารวมกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic)  มีสูตรทางเคมี คือ  C12H22O11  โอลิโกแซ็กคาไรด์ที�พบมาก
ที�สุดในธรรมชาติ คือ พวกไดแซ็กคาไรด ์(Disaccharides) หรือนํ� าตาลโมเลกุลคู่ 

         นํ� าตาลโมเลกุลคู่  เป็นนํ� าตาลที�ประกอบดว้ย นํ� าตาลโมเลกุลเดี�ยว 2 โมเลกุลมารวมกนัดว้ย
พนัธะ โคเวเลนต์ กลายเป็นไดแซ็กคาไรด์ (นํ� าตาลโมเลกุลคู่) 1 โมเลกุล โดยที�นํ� าตาลโมเลกุลเดี�ยวที�มา
รวมกนัจะเป็นโมเลกุลชนิดเดียวกนั หรือต่างชนิดก็ได ้

 

นํ�าตาลโมเลกุลคู่ที�พบมากที�สุดในธรรมชาต ิ ได้แก่ 
ซูโครส (sucose , C12H22O11) แต่ละโมเลกุลประกอบดว้ยกลูโคสและฟรักโตสอย่างละ 1 โมเลกุล  

ซูโครสมีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว ละลายนํ� าได้ดี และมีรสหวาน  พบในนํ� าออ้ย มะพร้าว ตาล ผลไมสุ้ก             
หวับีท โดยเฉพาะพบมากที�สุดในออ้ย จึงอาจเรียกอีกอยา่งหนึ�งว่านํ� าตาลออ้ย  ซูโครสที�รู้จกักนัดี คือ นํ� าตาล
หรือนํ� าตาลกรวด 

  
                                                     แสดงโครงสร้างของนํ�าตาลซูโครส                                                                                           

ที�มา (โครงสร้างโมเลกลุนํ�าตาลซูโครส. ออน - ไลน์. 2552) 
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แลคโตส  (lactose , C12H22O11) เป็นนํ� าตาลโมเลกุลคู่ ซึ�งแต่ละโมเลกุลประกอบดว้ยกลโูคสและ 
กาแลคโทสอยา่งละ  1  โมเลกุล  พบในนํ� านมของคนและสตัว ์หรืออาจพบในปัสสาวะของหญิงมีครรภ ์
แต่ไม่พบในพืช  ดงันั�นอาจเรียกอกีอยา่งว่า นํ� าตาลนม (milk  suger) ละลายนํ� าไดน้อ้ยกว่าซูโครส และมี
ความหวานนอ้ยกว่า 

 
  

 
 
       แสดง โครงสร้างของนํ�าตาลแลกโทส                                                                                  

ที�มา (โครงสร้างโมเลกลุแลกโทส ออน-ไลน์. 2552)   
                                                               

มอสโทส (maltose , C12H22O11) เป็นนํ� าตาลโมเลกุลคู่ซึ�งแต่ละโมเลกุลประกอบดว้ยกลโูคส  2 
โมเลกุลมารวมตวักนั  เป็นนํ� าตาลที�ละลายนํ� าไดดี้ แต่ความหวานไม่มากนกั (มีความหวานเพียง 20% ของ
นํ� าตาลซูโครส) เป็นนํ� าตาลที�พบในธญัพืช ไดแ้ก่ ขา้วมอลล ์ แต่ไม่พบในรูปอิสระในธรรมชาติ  ไดจ้าก              
การยอ่ยสลายแป้งและไกลโคเจน 

             

         แสดงโครงสร้างของนํ�าตาลมอสโทส                                                                                                                                                                
ที�มา (โครงสร้างนํ�าตาลมอสโทส ออน-ไลน์. 2552) 

เซลโลไบโอส (cellobiose , C12H22O11)  เป็นนํ� าตาลโมเลกุลที�ไม่มีรูปอิสระในธรรมชาติ และไม่
เป็นประโยชน์ต่อคน  ไดจ้ากการยอ่ยสลายเซลลโูลส   

 
 
 
 
 
                 แสดงโครงสร้างของเซลโลไบโอส             

ที�มา (โครงสร้างของเซลโลไบโอส ออน-
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3. พอลแิซ็กคาร์ไรด์  หรือนํ�าตาลโมเลกลุใหญ่  เกิดจากนํ� าตาลโมเลกุลเดี�ยวหลาย ๆโมเลกุลมา
รวมกนัตั�งแต่  11 จนถึง 1,000 โมเลกุล ต่อกนัเป็นสายยาว ๆ บางชนิดเป็นสายโซ่ยาวตรง บางชนิดมกิี�งกา้น
แยกออกไป  พอลิแซ็กคาร์ไรดแ์ตกต่างกนัที�ชนิด และจาํนวนของนํ� าตาลโมเลกุลเดี�ยวที�เป็นองคป์ระกอบ 
พอลิแซ็กคาร์ไรดที์�พบมากที�สุด ไดแ้ก่            

แป้ง  (starch)  เป็นพอลิแซ็กคาไรดที์�พืชสามารถสงัเคราะห์ได ้และสะสมในส่วนต่าง ๆ ของพืช
ชั�นสูง เช่น เมลด็  ราก  ผล  เป็นตน้ โมเลกุลของแป้งแต่ละโมเลกุลประกอบขึ�นดว้ยโมเลกุลของกลโูคส 
ต่อกนัเป็นสายยาว  บางส่วนแตกกิ�งกา้นสาขา 

 
   แสดงโครงสร้างโมเลกลุของแป้ง                                                                                                                    

ที�มา (โครงสร้างโมเลกลุของแป้ง ออน - ไลน์. 2552) 
 

ไกลโคเจน  (glycogen)  เป็นพอลิแซ๊กคาไรดที์�สะสมในเซลลข์องกลา้มเนื�อลาย และเซลลต์บั เพื�อใช้
ในเวลาที�ร่างกายขาดแคลนกลโูคส  มีบทบาทที�สาํคญัในการรักษาระดบันํ� าตาลในเลือด โมเลกุลของไกลโคเจน
ประกอบดว้ย หน่วยย่อยที�เป็นกลูโคสเรียงตวัเป็นสายยาว ในร่างกายถา้หากมีกลูโคสเหลือใช ้ร่างกายจะ
เปลี�ยนไปเป็นไกลโคเจน แลว้เก็บสะสมไวที้�ตบักบักลา้มเนื�อ 

เซลลูโลส (cellulose) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ที�เป็นองค์ประกอบที�สาํคญัของผนังเซลลพ์ืช โดยเป็น
ส่วนที�สร้างความแข็งแรงให้แก่เซลลพ์ืช โมเลกุลของเซลลูโลสประกอบดว้ยโมเลกุลของกลูโคสจาํนวน
มากมาย  ประมาณ  1,200 - 12,500  โมเลกุล  แต่มีการเรียงตวัของโมเลกุลกลูโคสแตกต่างจากโมเลกุลของ
แป้ง  และเป็นสารที�ไม่ละลายนํ� าเพราะโมเลกุลใหญ่มาก คน สัตวเ์คี� ยวเอื�อง เช่น ววั ควาย สามารถผลิต
เอนไซมเ์ซลลเูลสยอ่ยเซลลโูลสเป็นกลโูคสได ้
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ไคทิน (chitin) เป็นพอลิแซ๊กคาไรดที์�พบในสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงั ไคทินจะเป็นจะเป็นส่วนที�เป็น
เปลือกแข็งหุม้ตวัสตัว ์ เช่น กระดองปู  เปลือกกุง้  เป็นตน้ ไคทินไม่ละลายนํ� าและไม่สามารถย่อยสลายดว้ย
นํ� ายอ่ยของร่างกาย 

เฮปาริน (heparin) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ที�พบในปอด ตบั มา้ม  ผนังเส้นเลือด เฮปารินเป็นสารที�             
ทาํใหเ้ลือดไม่แข็งตวั 

ลกินิน (lignin) เป็นพอลิแซ๊กคาไรดที์�พบในเนื�อเยื�อพืชมีความแข็งแรง โดยจะสะสมตามผนงัเซลลพ์ืช 
เพกทิน (pectin) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ที�พบในผลไมมี้ลกัษณะคลา้ยวุน้ ประกอบดว้ยโมเลกุลของ           

กาแลคโทสหลาย ๆ โมเลกุลมารวมกนั พบในผนงัเซลลพ์ืช เปลือกผลไมต่้าง ๆ เช่น  ส้ม มะนาว และยงัพบ
ในส่วนของรากและใบที�เป็นสีเขียวของพืชดว้ย 

ความสําคญัของสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตต่อสิ�งมีชีวติ 
1. เป็นสารอาหารที�ใหพ้ลงังานแก่เซลล ์เพื�อทาํกิจกรรมต่าง ๆ และใหค้วามอบอุ่นแก่ร่างกาย 

โดยคาร์โบไฮเดรต  1  กรัม จะใหพ้ลงังานประมาณ  4.1  กิโลแคลอรี  
2. สามารถนาํไปสงัเคราะห์เป็นสารในรูปไกลโคเจนเก็บสะสมไวที้�ตบัและกลา้มเนื�อ เพื�อใชใ้นยาม

ขาดแคลน การเก็บสะสมไวใ้นรูปไกลโคเจนมีปริมาณจาํกดั จึงมีการสะสมไวใ้นรูปของไขมนัไวต้ามส่วน
ต่าง ๆ ของร่างกายเก็บไวใ้ชย้ามขาดแคลน 

3. โอลิโกแซ๊กคาไรด ์และพอลิแซ๊กคาไรด ์เป็นส่วนประกอบของเซลลแ์ละเป็นโครงสร้างของเซลล ์
4. ควบคุมเมตาบอลิซึมของไขมนัและโปรตีนใหเ้ป็นปกติ โดยร่างกายจะใชค้าร์โบไฮเดรตสาํหรับ

นาํไปสร้างพลงังานก่อน ถา้ไม่พอจึงจะใชจ้ากไขมนั  และมีการป้องกนัไม่ใหมี้การสลายตวัของไขมนัในตบั
มาก เพราะหากไขมนัในตบัไม่สามารถสลายตวัไดส้มบูรณ์ทาํใหเ้กิดสารคีโตน (ketone body) ซึ�งเป็นพิษต่อ
ร่างกาย  และถา้หากขาดแคลนมาก ๆ จึงมีการใชโ้ปรตีน หากโปรตีนถูกนาํมาสร้างพลงังานจะมีผลเสียต่อ
ร่างกาย เนื�องจากบทบาทโปรตีนมีบทบาทสาํคญั เช่น สร้างเอนไซม์ สร้างซ่อมแซมส่วนที�สึกหรอ สร้าง             
ภูมิตา้นทานเชื�อโรค  

5. เป็นสาระสาํคญัในการสร้างสารบางชนิดในร่างกาย  เช่น การสังเคราะห์ DNA  RNA  และ  
ATP  จะตอ้งใชน้ํ� าตาล 

6. ช่วยกระตุน้การทาํงานของลาํไสเ้ล็ก ป้องกนัไม่ใหท้อ้งผกู เช่น เซลลูโลสจะทาํใหร่้างกายมีกากอาหาร 
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เรื�องที�  3  ลิพดิ 
 

 ลิพิด (lipid) เป็นสารอินทรียที์�ไม่ละลายนํ� า แต่ละลายไดดี้ในตวัทาํละลายอินทรีย ์ เช่น อีเทอร์  
เบนซีน  คลอโรฟอร์ม  คาร์บอนเตตราคลอไรด์  อะซิโตน และแอลกอฮอล ์ ประกอบด้วย คาร์บอน (C)  
ไฮโดรเจน (H)  ออกซิเจน (O) แต่อตัราส่วนของธาตุเหล่านี� ไม่เหมือนกบัคาร์โบไฮเดรต (คาร์โบไฮเดรต
อตัราส่วนระหว่าง H : O = 2 : 1) จาํนวนออกซิเจนจะมีน้อย ส่วนจาํนวนคาร์บอน และไฮโดรเจนนั�น 
มีต่าง ๆ กนัตามชนิดของไขมนันั�น ๆ  
 ลิพิดที�พบในธรรมชาติมกัจะไม่อยูใ่นสภาพอิสระ แต่จะปรากฏอยู่กบัสารชีวโมเลกุลอื�น ๆ ถา้ลิพิด 
(gyucolipid) ถา้ประกอบอยูก่บัโปรตีน  เรียกว่า ไลโปโปรตีน (lipoprotein) 
สมบัติของลิพดิ 
 1. ไขมนัและนํ� ามนัไม่ละลายนํ� า ละลายไดดี้ในตวัทาํลายที�ไม่มีขั�ว เช่น เฮกเซน 
 2. ไขมนัมีความหนาแน่นตํ�ากว่านํ� า แต่มีความหนาแน่นสูงกว่าเอทานอล 
 3. ไขมนั และนํ� ามนัเกิดกลิ�นหืดได ้โดยนํ� ามนัจะเกิดไดง่้ายกว่า เพราะเกิดปฏิกิริยากบั O2 ไดง่้ายกว่า 
 4.  ในกรณีที�มีคาร์บอนอะตอมเท่ากนัการเผาไหมน้ํ� ามนัจะมีเขม่ามากกว่าการเผาไหมไ้ขมนั 
 5.  ไขมนัมีลกัษณะเป็นของแข็งที�อ่อน แต่นํ� ามนัเป็นของเหลว  

ลักษณะโครงสร้างของลิพดิ 
 ลิพิดทุกชนิดมีส่วนประกอบสาํคญั  2 ส่วน คือ กรดไขมนั (fatty acid) และ กลีเซอรอล (glycerol)  

1. กรดไขมนั (fatty acid)  มีสูตรโมเลกุลมีสูตรทั�วไป ดงันี�  

                                                                         O 
 

                                    R              C                OH 
R  คือ หมู่ไฮโดรคาร์บอนที�ประกอบดว้ย  C กบั  H ซึ�งมีจาํนวนแตกต่างกนัไปตามชนิดของ 

กรดไขมนั ดงันั�นกรดไขมนัมีอยูม่ากมายหลายชนิด แต่ละชนิดมีจาํนวนอะตอมของคาร์บอนและไฮโดรเจน 
ใน R แตกต่างกนั  เช่น 

R   ของกรดปาลมิ์ติก     มี C   15   อะตอม    และ  H  31  อะตอม 
R   ของกรดลไลโนเลอิก   มี C   17   อะตอม    และ  H  31  อะตอม 
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    แสดงสูตรโครงสร้างของกรดอะมิโนบางชนิด 

ที�มา (palmitic  acid structure. On - line 2009) 

 ถา้พิจารณาจากความตอ้งการของร่างกาย  สามารถแบ่งกรดไขมนัออกเป็น  2  ประเภท คือ 
1. กรดไขมนัที�จาํเป็นต่อร่างกาย  (essential  fatty  acid) เป็นกรดไขมนัที�มีประโยชนต่์อร่างกาย 

แต่ร่างกายไม่สามารถสงัเคราะห์ไดเ้อง จึงจาํเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารโดยตรง กรดไขมนันี�มีมากในนํ� านม            
ถั�วเหลือง  นํ� ามนัขา้วโพด  นํ� ามนัดอกคาํฝอย  นํ� ามนัรํา  ยกเวน้นํ� ามนัมะพร้าว  และนํ� ามนัปาลม์ 

2. กรดไขมนัที�ไม่จาํเป็นต่อร่างกาย (nonessential  fatty  acid) เป็นกรดไขมนัที�ร่างกายสามารถ
สงัเคราะห์ขึ�นไดเ้อง  มีอยูใ่นอาหารประเภทลิพิดทั�วไป   

ถา้พิจารณาตามระดบัความอิ�มตวั  สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
1. กรดไขมนัอิ�มตวั (saturated  fatty  acid) เป็นกรดไขมนัที�อะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลมีแต่

พนัธะเดี�ยว และไม่สามารถรับอะตอมของไฮโดรเจนเขา้ไปในโมเลกุลไดอ้ีก มีจุดหลอมเหลวสูงกว่ากรด
ไขมนัไม่อิ�มตวั  พบมากในไขมนัสตัว ์เนย  นํ� ามนัจากสตัวแ์ละนํ� ามนัพืชบางชนิด เช่น นํ� ามนัมะพร้าว  
จากการศึกษาทางการแพทยพ์บว่า หากรับประทานอาหารที�ประกอบด้วยนํ� ามนัหรือไขมนัที�กรดไขมนั
อิ�มตวัมากเกินไป  อาจจะมีผลทาํใหเ้กิดโรคหวัใจขาดเลือดและไขมนัอุดตนัในเสน้เลือดได ้

 
 

 
                             ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของกรดไขมันอิ�มตัว 
                               ที�มา (saturated  fatty  acid. On - line 2009) 
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2. กรดไขมนัไม่อิ�มตวั (unsaturated  fatty  acid) เป็นกรดไขมนัที�อะตอมของคาร์บอนบางตวั 
มีพนัธะคู่ (double bond) และสามารถรับอะตอมของไฮโดรเจนไดอ้ีก มีจุดหลอมเหลวตํ�า ละลายไดง่้าย กรด
ไขมนัอิ�มตวัที�มีมากที�สุดคือ กรดโอเลอิก (oleic acid) มีมากในนํ� ามนัมะกอก และนํ� ามนัพืชทั�วไป เช่น นํ� ามนั
ถั�วเหลือง นํ� ามนัขา้วโพด เป็นตน้ 

 
 
 

                              ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของกรดไขมันไม่อิ�มตัว 
                            ที�มา (unsaturated  fatty  acid. On - line 2009) 

2. กลเีซอรอล (glycerol)  
 เป็นแอลกอฮอรลรู์ปหนึ�ง มีสูตรโครงสร้าง ดงันี�  

 ในการรวมกันของโมเลกุลของกลีเซอรอลกับแต่ละโมเลกุลของกรดไขมนันั�นจะได้นํ� า  1 
โมเลกุล และเรียกปฏิกิริยานี� ว่า ดีไฮเดชนั (dehydration)  เช่น เมื�อกลีเซอรอล 1 โมเลกุลรวมกบักรดไขมนั 3 
โมเลกุล จะเกิดนํ� า 3 โมเลกุล 

 
       กลีเซอรอล 1 โมเลกลุ           กรดไขมัน 3 โมเลกลุ           ไขมัน 1 โมเลกลุ                นํ�า 3 โมเลกลุ 
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ประเภทของลิพดิ 
 ลิพิดแบ่งออกตามลกัษณะทางเคมีได ้3 ประเภท คือ 

1. ลพิดิธรรมดา (simple lipid) เป็นลิพิดที�ประกอบขึ�นดว้ยกรดไขมนักบัแอลกอฮอล ์เกิดจาก               
การรวมตวัระหว่างกลีเซอรอล 1 โมเลกุลกบักรดไขมนั 1 - 3 โมเลกุล แลว้แต่ชนิดของลิพิดแบ่งออกเป็น 

1.1 ไขมนั (fat) อาจเรียกอีกอยา่งว่า กลีเซอไรด ์(glyceride) ประกอบดว้ยกลีเซอรอลกบั 
ไขมนัชนิดอิ�มตวั (saturated fatty acid) เป็นส่วนใหญ่ (กรดไขมนั 3 โมเลกุล กบักลีเซอรอล 1 โมเลกุล) 

1.2 นํ� ามนั (oil) ประกอบด้วยกลีเซอรอลกับกรดไขมนัชนิดไม่อิ�มตวั (unsaturated fatty 
acid)เป็นส่วนใหญ่ (กรดไขมนั 3 โมเลกุล กบักลีเซอรอล 1 โมเลกุล) 

1.3 ไขหรือขี�ผึ�ง (wax) ประกอบดว้ยกรดไขมนักบัแอลกอฮอลที์�มีโมเลกุลใหญ่กว่า 
กลีเซอรอล และมีนํ� าหนกัโมเลกุลสูงกว่าดว้ย  
 2. ลพิดิเชิงประกอบ (compound lipid) ประกอบดว้ยลิพิดรวมกบัสารอื�นๆ เช่น 
  2.1 ฟอสโฟลิพิด (phospholipid) หรือฟอสโฟกลีเซอไรด์ (phosphoglyceride) เป็นลิพิด
ธรรมดาที�มีหมู่ฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบโดยเกิดจากการรวมตัวของกรดไขมนั กลีเซอรอล และหมู่
ฟอสเฟต มีโครงสร้างคลา้ยกบัไขมนัและนํ� ามนั ต่างกนัที�มีหมู่ฟอสเฟตไปแทนกรดไขมนัอยูห่นึ�งโมเลกุล 

 
 
 
 
 
 ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของฟอสโฟลิพิด                                                                                          

ที�มา (phospholipid. On - line 2009) 
 ฟอสโฟลิพิดเป็นส่วนประกอบหลักของเยื�อหุ้มเซลล์ เนื� อเยื�อประสาท นํ� าเลือด ไข่แดง 
โดยเฉพาะส่วนของเยื�อหุม้เซลลจ์ะมีการเรียงตวักนัเป็นแผน่บาง ๆ 2 ชั�นซอ้นกนั ส่วนหวัที�มีหมู่ฟอสเฟตอยู่
จะเป็นบริเวณที�มีประจุเมื�ออยูใ่นตวักลางที�เป็นนํ� า ส่วนนี�จะดึงดูดกบัโมเลกุลของนํ� า เรียกว่า ส่วนที�ชอบนํ� า 
(hydrophibic part) ส่วนหางที�ไม่มีประจุจะแยกตวัออกจากนํ� า เรียกว่า ส่วนที�ไม่ชอบนํ� า (hydrophobic part) 

2.2 ไกลโคลิพิด (glycolipid) เป็นลิพิดที�มีคาร์โบไฮเดรตเป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ย เช่น   
กาแลคโทลิพิด (galactolipid) มีนํ� าตาลกาแลกโทสเป็นองคป์ระกอบ พบที�เยื�อหุม้สมอง เสน้ประสาท และ
พบตามอวยัวะต่างๆ เช่น ตบั ไต มา้ม เป็นตน้ 

2.3 ลิโปโปรตีน (lipoprotein) เป็นลิพิดธรรมดาที�มีโปรตีนหรือกรดอะมิโนเป็นองคป์ระกอบ 
อยูด่ว้ย  ลิโปโปรตีนเป็นส่วนประกอบสาํคญัของเยื�อหุ้มเซลลแ์ละในนํ� าเลือด ทาํหน้าที�ลาํเลียงลิพิดไปยงั
เซลลต่์าง ๆ ทั�วร่างกาย 
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ความสําคัญของสารอาหารประเภทลิพดิต่อสิ�งมีชีวติ 
1. เป็นแหล่งพลงังานที�สาํคญัของร่างกาย โดยลิพิด 1 กรัม จะใหพ้ลงังานประมาณ 9.1  

กิโลแคลอรี มากกว่าสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน(ร่างกายตอ้งการประมาณวนัละ 40 กรัม 
2. ใหก้รดไขมนัที�จาํเป็นต่อร่างกาย คือ กรดไลโนเลอิก (linoleic) 
3. ลิพิดในอาหารจะเป็นจะเป็นตวัทาํละลาย และช่วยในการดูดซึมวิตามิน A,D,E,K   

เขา้สู่ร่างกาย 
4. ลิพิดที�สะสมภายในร่างกาย  ช่วยยดึอวยัวะภายในและป้องกนัการกระทบกระแทก 
5. เป็นฉนวนป้องกนัความร้อน ไม่ใหสู้ญเสียออกจากร่างกาย โดยสะสมไวบ้ริเวณใตผ้วิหนงั 
6. เป็นองคป์ระกอบที�สาํคญัของเยื�อหุ้มเซลล ์และเกี�ยวขอ้งกบัการควบคุมการเปลี�ยนแปลง

อุณหภูมิของเซลล ์
7. ควบคุมเมตาบอลิซึมของเซลล์ เป้าหมายที�ถูกคุมโดยพวกสเตรอยด์ฮอร์โมน เช่น                        

เอสโทรเจน และโพรเจสเทอโรน ซึ�งเป็นฮอร์โมนในเพศหญิง จะควบคุมเมตาบอลิซึมของเซลลภ์ายในรังไข่
และมดลกู เป็นตน้ 

 

  
 
 ใหผู้เ้รียนแบ่งกลุ่มทาํการทดลอง  แลว้ตอบคาํถามทา้ยการทดลอง 

1. ใส่นํ� าแป้งลงในหลอดทดลองขนาดกลาง จาํนวน 3 หลอด ๆ ละ  2  ลกูบาศกเ์ซนติเมตร 


 

หลอดที� 1  หยดสารละลายไอโอดนี 1 หยด สังเกตและบนัทึกผล 
 
 
      

            หลอดที�  2  หยดสารละลายเบเนดกิส์ 5 หยด แลว้นาํไปตม้ 2 นาที
สังเกตและบนัทึกผล 

  
    
                                                  

หลอดที� 3  หยดสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต  5 หยด และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 10  หยด  สังเกตและบนัทึกผล         

กิจกรรม  การตรวจสอบสารอาหาร 
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นาํแป้งมนัจาํนวนครึ� งชอ้นเบอร์ 1 ไปถูกบักระดาษขาวประมาณ 4 - 5 ครั� ง หลงัจากนั�นยกกระดาษ
ไปทางที�มีแสงผา่น สงัเกตว่าโปร่งแสงหรือไม่บนัทึกผล                                
 

  
2. ทาํการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1 แต่ใชน้ํ� าตาลกลโูคส  นมสด  ไข่ขาว  และนํ� ามนัพืช  สงัเกตและ

บนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผล 
 

อาหาร 
การเปลี�ยนแปลงที�สงัเกตได ้

สารละลาย
ไอโอดีน 

สารละลาย      
เบเนดิกส ์

สารละลายคอปเปอร์ (II)ซลัเฟต  
และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์

ถกูบักระดาษขาว 

แป้งมนั 
 

    

นํ�าตาล
กลโูคส   

    

นมสด       

ไข่ขาว       

นํ�ามนัพืช       

 
1. อาหารที�ทาํใหสี้ของสารละลายไอโอดีนเปลี�ยนแปลงคือ อาหารประเภทใดและการ

เปลี�ยนแปลงที�สงัเกตเปลี�ยนสีสารละลายไอโอดีนเป็นอยา่งไร 
2. อาหารที�ทาํใหสี้ของสารละลายเบเนดิกส์เปลี�ยนแปลงคือ อาหารประเภทใดการเปลี�ยนแปลง 

ที�สงัเกตไดห้ลงัจากการนาํไปตม้เป็นอยา่งไร 
3. อาหารที�ทาํใหส้ารละลายคอปเปอร์ ซลัเฟต และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เปลี�ยนแปลง

คืออาหารประเภทใด  การเปลี�ยนแปลงที�สงัเกตไดเ้ป็นอยา่งไร 
4. อาหารที�นาํไปถูกบักระดาษขาว แลว้ทาํใหก้ระดาษขาวโปร่งแสงคืออาหารประเภทใด 
5. ในการทดสอบสารอาหารดว้ยสารเคมี สารเคมีที�ตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนคือ 
6. จากผลการทาํกิจกรรม สามารถจาํแนกอาหารไดเ้ป็นกี�ประเภทอะไรบา้ง  
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บทที� �� 
ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 

สาระสําคญั 
 การเกิดปิโตรเลียม แหล่งปิโตรเลียม การกลั�นและผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม ประโยชน์ และผลจากการ 

ใชปิ้โตรเลียม 
 การเกิด และสมบติัของพอลิเมอร์ พอลอเมอร์ในชีวิตประจาํวนั 
 การเกิด และผลกระทบจากการใชพ้ลาสติก ยาง ยางสงัเคราะห์ เสน้และเสน้ใยสงัเคราะห ์
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. อธิบายหลกัการกลั�นลาํดบัส่วน ผลิตภณัฑแ์ละประโยชน์ของผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม ผลกระทบ 
จากการใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตรเลียม 

2. อธิบาย ความหมาย ประเภท ชนิดการเกิดและสมบติัของพอลิเมอร์ พอลิเมอร์ในชีวิตประจาํวนั 
ผลกระทบจากการใชพ้ลาสติก ยาง ยางสงัเคราะห์ เสน้และเสน้ใยสงัเคราะห ์

 
ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� �  ปิโตรเลียม 
 เรื�องที� �  พอลิเมอร์ 
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เรื�องที� �   ปิโตรเลียม 
ปิโตรเลียม (Petroleum) มาจากรากศพัท์ภาษาละติน � คาํ คือ เพทรา (Petra) แปลว่าหิน และ                

โอลิอุม (Oleum) แปลว่านํ� ามนั รวมกนัแลว้มีความหมายว่า นํ�ามนัที�ได้จากหิน 
ปิโตรเลียมเป็นสารผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสารอินทรียห์ลายชนิดที�เกิด 

ตามธรรมชาติทั�งในสถานะของเหลวและแก๊ส ไดแ้ก่ นํ� ามนัดิบ (Crude oil) และแก๊สธรรมชาติ (Natural gas) 
นํ�ามนัดิบ จากแหล่งต่าง ๆ อาจมีสมบติัทางกายภาพแตกต่างกนั เช่น มีลกัษณะขน้เหนียว จนถึง

หนืดคลา้ยยางมะตอย มีสีเหลือง เขียว นํ� าตาลจนถึงดาํ มีความหนาแน่น �.�� - �.�� g/cm3 นํ� ามนัดิบ 
มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน และไซโคลแอลเคน อาจมี
สารประกอบของ N , S  และสารประกอบออกไซดอ์ื�น ๆ ปนอยูเ่ล็กนอ้ย 

แก๊สธรรมชาต ิ(Natural gas) มีองคป์ระกอบหลกัคือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�มีคาร์บอน 
ในโมเลกุล � - � อะตอม ประมาณร้อยละ �� ที�เหลือเป็นแก๊สไนโตรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ อาจมี
แก๊สไฮโดรเจนซลัไฟด์ปนอยู่ดว้ย แก๊สธรรมชาติอาจมีสถานะเป็นของเหลว เรียกว่า แก๊สธรรมชาติเหลว 
(Condensate) ประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอนเช่นเดียวกบัแก๊สธรรมชาติ แต่มีจาํนวนอะตอมคาร์บอนมากกว่า 
เมื�ออยู่ในแหล่งกักเก็บใต้ผิวโลกที�ลึกมากและมีอุณหภูมิสูงมากจะมีสถานะเป็นแก๊ส แต่เมื�อนาํขึ�นบนถึง
ระดบัผวิดินซึ�งมีอุณหภูมิต ํ�ากว่า ไฮโดรคาร์บอนจะกลายสภาพเป็นของเหลว 
 

 ปริมาณธาตุองค์ประกอบของนํ�ามนัดบิและแก๊สธรรมชาต ิ

ชนิดของปิโตรเลยีม 
ปริมาณเป็นร้อยละโดยมวล 

C H S N 

นํ�ามนัดิบ 82 - 87 12 - 15 0.1 - 1.5 0.1 - 1 

แก๊สธรรมชาติ 65 - 80 1 - 25 0.2 1 - 15 

 
การเกดิปิโตรเลยีม 
ปิโตรเลียมเกิดจากการทับถมและสลายตัวของอินทรียส์ารจากพืชและสัตว์ที�คลุกเคลา้อยู่ก ับ

ตะกอนในชั�นกรวดทรายและโคลนตมใตพ้ื�นดิน  เมื�อเวลาผา่นไปนบัลา้นปีตะกอนเหล่านี� จะจมตวัลงเรื�อย ๆ 
เนื�องจากการเปลี�ยนแปลงของผิวโลก ถูกอดัแน่นดว้ยความดนัและความร้อนสูง และมีปริมาณออกซิเจน
จาํกดั จึงสลายตวัเปลี�ยนสภาพเป็นแก๊สธรรมชาติและนํ� ามนัดิบแทรกอยูร่ะหว่างชั�นหินที�มีรูพรุน 

ปิโตรเลียมจากแหล่งต่างกนัจะมีปริมาณของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนรวมทั�งสารประกอบ
ของกาํมะถนั ไนโตรเจน และออกซิเจนแตกต่างกนั โดยขึ�นอยูก่บัชนิดของซากพืชและสตัวที์�เป็นตน้กาํเนิด
ของปิโตรเลียม และอิทธิพลของแรงที�ทบัถมอยูบ่นตะกอน 
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 แหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม 
ปิโตรเลียมที�เกิดอยูใ่นชั�นหิน จะมกีารเคลื�อนตวัออกไปตามรอยแตกและรูพรุนของหินไป 

สู่ระดบัความลกึนอ้ยกว่าแลว้สะสมตวัอยูใ่นโครงสร้างหินที�มีรูพรุน มีโพรง หรือรอยแตกในเนื�อหิน 
ที�สามารถใหปิ้โตรเลียมสะสมตวัอยูไ่ด ้ดา้นบนเป็นหินตะกอนหรือหินดินดานเนื�อแน่นละเอียดปิดกั�น 
ไม่ใหปิ้โตรเลียมไหลลอดออกไปได ้โครงสร้างปิดกั�นดงักล่าวเรียกว่า แหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การสํารวจปิโตรเลยีม 
การสาํรวจปิโตรเลียมทาํไดห้ลายวิธี และมีขั�นตอนต่าง ๆ ดงันี�  
�. การสํารวจทางธรณีวทิยา (Geology) โดยทาํแผนที�ภาพถ่ายทางอากาศ 
�. สํารวจทางธรณีวทิยาพื�นผวิ โดยการเก็บตวัอย่างหิน ศึกษาลกัษณะของหิน วิเคราะห์ซากพืช 

ซากสัตว์ที�อยู่ในหิน ผลการศึกษาช่วยให้คาดคะคะเนได้ว่ามีโอกาสพบโครงสร้างและชนิดของหินที�
เอื�ออาํนวยต่อการกกัเก็บปิโตรเลียมในบริเวณนั�นมากหรือนอ้ยเพียงใด 
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�. การสํารวจทางธรณฟิีสิกส์ (Geophysics) 
การวดัความเขม้สนามแม่เหล็กโลก จะบอกใหท้ราบถึงขอบเขต ความหนา ความกวา้งใหญ่ 

ของแอ่ง และความลึกของชั�นหิน 
การวดัค่าความโนม้ถ่วงของโลก ทาํให้ทราบถึงชนิดของชั�นหินใตผ้ิวโลกในระดบัต่าง ๆ ซึ�งจะ

ช่วยในการกาํหนดขอบเขตและรูปร่างของแอ่งใตผ้วิดิน 
การวดัค่าความไหวสะเทือน (Seismic wave) จะช่วยบอกใหท้ราบตาํแหน่ง รูปร่างลกัษณะ  

และโครงสร้างของหินใตดิ้น 
�. การเจาะสํารวจ จะบอกใหท้ราบถึงความยากง่ายของการขุดเจาะเพื�อนาํปิโตรเลียมมาใช ้และ

บอกใหท้ราบว่าสิ�งที�กกัเก็บอยูเ่ป็นแก๊สธรรมชาติหรือนํ� ามนัดิบ และมีปริมาณมากนอ้ยเพียงใด ขอ้มูลในการ
เจาะสาํรวจจะนาํมาใชใ้นการตดัสินถึงความเป็นไปไดใ้นเชิงเศรษฐกิจ เมื�อเจาะสาํรวจพบปิโตรเลียมในรูป
แก๊สธรรมชาติหรือนํ� ามนัดิบแลว้ ถา้หลุมใดมีความดนัภายในสูง ปิโตรเลียมจะถกูดนัใหไ้หลขึ�นมาเอง แต่ถา้
หลุมใดมีความดันภายในตํ� า จะต้องเพิ�มแรงดันจากภายนอกโดยการอัดแก๊สบางชนิดลงไป เช่น 
แก๊สธรรมชาติ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์

การสํารวจนํ�ามนัดบิในประเทศไทย 
มีการสาํรวจครั� งแรกใน พ.ศ. ���� พบที�อาํเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ และพบแก๊สธรรมชาติที�มี

ปริมาณมากพอในเชิงพาณิชยใ์นอ่าวไทย เมื�อ พ.ศ. ���� ต่อมาพบที� อาํเภอนํ� าพอง จงัหวดัขอนแก่น 
ปริมาณสาํรองปิโตรเลียมในประเทศไทย มีปริมาณที�ประเมินได ้ดงันี�  
 นํ�ามนัดิบ ��� ลา้นบาร์เรล 
 แก๊สธรรมชาติ  �� ลา้นลกูบาศกฟ์ุต 
 แก๊สธรรมชาติเหลว  ��� ลา้นบาร์เรล 

แหล่งนํ� ามนัดิบใหญ่ที�สุดของประเทศ ไดแ้ก่ นํ�ามนัดิบเพชร จากแหล่งสิริกิติ�  อาํเภอลานกระบือ 
จงัหวดักาํแพงเพชร แหล่งผลิตแก๊สธรรมชาติที�ใหญ่ที�สุดอยูใ่นอ่าวไทยชื�อว่า แหล่งบงกช เจาะสาํรวจพบ 
เมื�อ พ.ศ. ���� 

แหล่งสะสมปิโตรเลียมขนาดใหญ่ที�สุดของโลกอยูที่�อ่าวเปอร์เซีย รองลงมา คือ บริเวณอเมริกา
กลาง อเมริกาเหนือ และรัสเซีย ปิโตรเลียมที�พบบริเวณประเทศไนจีเรียเป็นแหล่งปิโตรเลียมที�มีคุณภาพดี
ที�สุด เพราะมีปริมาณสารประกอบกาํมะถนัปนอยูน่อ้ยที�สุด 

หน่วยวดัปริมาณปิโตรเลยีม 
หน่วยที�ใชว้ดัปริมาณนํ� ามนัดิบคือบาร์เรล (barrel) 
� บาร์เรล มี �� แกลลอน หรือ ���.��� ลิตร 
หน่วยที�ใชว้ดัปริมาตรของแก๊สธรรมชาติ นิยมใชห้น่วยวดัเป็นลกูบาศกฟ์ุต ที�อุณหภูมิ �� องศา 

ฟาเรนไฮต ์(��.�� องศาเซลเซียส) และความดนั �� นิ�วของปรอท 
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การกลั�นนํ�ามนัดิบ 
นํ� ามนัดิบเป็นของผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด ทั�งแอลเคน ไซโคลแอลเคน 

นํ� า และสารประกอบอื�น ๆ การกลั�นนํ� ามนัดิบจึงใชก้ารกลั�นลาํดบัส่วน ซึ�งมีขั�นตอนดงันี�  
 

 
 

1. ก่อนการกลั�นตอ้งแยกนํ� าและสารประกอบต่าง ๆ ออกจากนํ� ามนัดิบก่อน จนเหลือแต่ 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นส่วนใหญ่ 

�. ส่งผา่นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนผา่นท่อเขา้ไปในเตาเผาที�มีอุณหภูมิ ��� - ���  C

นํ�ามนัดิบที�ผา่นเตาเผาจะมีอุณหภูมิสูง จนบางส่วนเปลี�ยนสถานะเป็นไอปนไปกบัของเหลว 
�. ส่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั�งที�เป็นของเหลวและไอผา่นเขา้ไปในหอกลั�น ซึ�งหอกลั�นเป็น

หอสูงที�ภายในประกอบดว้ยชั�นเรียงกนัหลายสิบชั�น แต่ละชั�นจะมีอุณหภูมิแตกต่างกนั ชั�นบนมีอุณหภูมิต ํ�า 
ชั�นล่างมีอุณหภูมิสูง ดงันั�นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�มีมวลโมเลกุลต ํ�าและจุดเดือดตํ�าจะระเหยขึ�นไป
และควบแน่นเป็นของเหลวบริเวณชั�นที�อยูส่่วนบนของหอกลั�น ส่วนสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�มีมวล
โมเลกุลสูงและจุดเดือดสูงกว่าจะควบแน่นเป็นของเหลวอยู่ในชั�นตํ�าลงมาตามช่วงอุณหภูมิของจุดเดือด 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนบางชนิดที�มีจุดเดือดใกลเ้คียงกันจะควบแน่นปนกันออกมาชั�นเดียวกัน                
การเลือกช่วงอุณหภูมิในการเก็บผลิตภณัฑจึ์งขึ�นอยูก่บัจุดประสงคข์องการใชผ้ลิตภณัฑที์�ได ้

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที�มีมวลโมเลกุลสูงมาก เช่น นํ� ามนัเตา นํ� ามนัหล่อลื�น และ 
ยางมะตอย ซึ� งมีจุดเดือดสูงจึงยงัคงเป็นของเหลวในช่วงอุณหภูมิของการกลั�น และจะถูกแยกอยู่ใน                    
ชั�นตอนล่างของหอกลั�น 
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�.�  การกลั�นลาํดับส่วน  (Fractional distillation)   

           วิธีการนี� คือการกลั�นนํ� ามนัแบบพื�นฐาน ซึ�งสามารถแยกนํ� ามนัดิบออกเป็นส่วนต่างๆ(Fractions) 
กระบวนการนี� ใชห้ลกัการจากลกัษณะของส่วนต่าง ๆ ของนํ� ามนัดิบที�มีค่าอุณหภูมิจุดเดือด (Boiling point) 
ที�แตกต่างกันออกไป และเป็นผลให้ส่วนต่าง ๆ ของนํ� ามนัดิบนั�นมีจุดควบแน่น (Condensation point)  
ที�แตกต่างกนัออกไปดว้ย นํ� ามนัดิบจากถงัจะไดรั้บการสูบผา่นเขา้ไปในเตาเผา (Furnace) ที�มีอุณหภูมิสูงมาก
พอที�จะทาํใหทุ้ก ๆ ส่วนของนํ� ามนัดิบแปรสภาพไปเป็นไอได ้แลว้ไอนํ� ามนัดงักล่าวก็จะถกูส่งผา่นเขา้ไปใน
หอกลั�นลาํดบัส่วน (Fractionatingtower) ที�มีรูปร่างเป็นทรงกระบอก มีขนาดความสูงประมาณ �� เมตร และ
มีขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 2.5 - 8  เมตร ภายในหอกลั�นดงักล่าวมีการแบ่งเป็นห้องต่าง ๆ หลายห้อง
ตามแนวราบ โดยมีแผ่นกั�นห้องที�มีลกัษณะคลา้ยถาดกลม โดยแผ่นกั�นห้องทุกแผ่นจะมีการเจาะรูเอาไว ้
เพื�อใหไ้อนํ� ามนัที�ร้อนสามารถผา่นทะลุขึ�นสู่ส่วนบนของหอกลั�นได ้และมีท่อต่อเพื�อนาํนํ� ามนัที�กลั�นตวัแลว้
ออกไปจากหอกลั�นเมื�อไอนํ� ามนัดิบที�ร้อนถูกส่งให้เขา้ไปสู่หอกลั�นทางท่อ ไอจะเคลื�อนตวัขึ�นไป สู่ส่วน
บนสุดของหอกลั�น และขณะที�เคลื�อนตวัขึ�นไปนั�น ไอนํ� ามนัจะเยน็ตวัลงและควบแน่นไปเรื�อย ๆ แต่ละส่วน
ของไอนํ� ามนัจะกลั�นตวัเป็นของเหลวที�ระดบัต่าง ๆ ในหอกลั�น ทั�งนี� ขึ�นอยู่กบัอุณหภูมิ ของการควบแน่นที�
แตกต่างกันออกไป นํ� ามนัส่วนที�เบากว่า (Lighterfractions) เช่น นํ� ามนัเบนซิน (Petorl) และพาราฟิน 
(Parafin) ซึ�งมีค่าอุณหภูมิของการควบแน่นตํ�าจะกลายเป็นของเหลวที�หอ้งชั�นบนสุดของหอกลั�นและคา้งตวั
อยูบ่นแผน่กั�นหอ้งชั�นบนสุด นํ� ามนัส่วนกลาง (Medium fractions) เช่น ดีเซล (Diesel) นํ� ามนัแก๊ส (Gas oils) 
และนํ� ามนัเตา(Fuel oils) บางส่วนจะควบแน่นและกลั�นตวัที�ระดบัต่าง ๆ ตอนกลางของ หอกลั�น ส่วนนํ� ามนั
หนกั (Heavy factions) เช่น นํ� ามนัเตา และสารตกคา้งพวกแอสฟัลต์ จะกลั�นตวัที�ส่วนล่างสุดของหอกลั�น 
ซึ�งมีอุณหภูมิสูงและจะถกูระบายออกไปจากส่วนฐานของหอกลั�น 

 

 

 

 

 

 

 

 
กระบวนการกลั�นลําดับส่วนที�นํามาใช้ในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม 
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ขอ้เสียของกระบวนการกลั�นลาํดบัส่วนคือ จะไดน้ํ� ามนัเบาประเภทต่าง  ๆในสดัส่วนที�นอ้ยมาก 
ทั�งที�นํ� ามนัเบาเหล่านี�ลว้นมีคุณค่าทางเศรษฐกิจสูง 

 1.2  ผลติภัณฑ์ที�ได้จากการกลั�นปิโตรเลยีม 
             นํ� ามนัดิบหรือปิโตรเลียม มีส่วนประกอบเป็นธาตุคาร์บอน และไฮโดรเจน และอาจมีธาตุอื�น ๆ
ปะปนอยู่ดว้ย ทั�งนี� ขึ�นอยู่กบัแหล่งนํ� ามนัดิบแต่ละที�จะมีองค์ประกอบ แตกต่างกนั การนาํนํ� ามนัดิบมาใช้
ประโยชน์ ต้องผ่านกระบวนการกลั�นแยก ซึ�งเรียกว่า การกลั�นลําดับส่วน เพื�อแยกนํ� ามนัดิบออกเป็น
ผลิตภณัฑต่์างๆจาํนวนมาก ทั�งนี�  ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากการกลั�นลาํดบัส่วน  นํ� ามนัดิบ จะมีองคป์ระกอบ 
ชนิดใดมากหรือนอ้ย ขึ�นอยูก่บัแหล่งนํ� ามนัดิบ เช่น บางแหล่งกลั�นไดน้ํ� ามนัดีเซลมาก หรือบางแหล่งอาจจะ
ไดน้ํ� ามนัเบนซินมาก เป็นตน้ 
              ผลิตภณัฑจ์ากการกลั�นนํ� ามนัปิโตรเลียม เรียกว่า สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ�งประกอบดว้ยธาตุ
ไฮโดรเจน และคาร์บอน จาํนวนแตกต่างกนั มีตั�งแต่โมเลกุลที�มีคาร์บอน 1 อะตอม ขึ�นไปจนถึงกว่า 50 
อะตอม ถา้โมเลกุลที�มีจาํนวน 1 - 4 อะตอม จะมีสถานะเป็นแก๊ส เมื�อจาํนวนคาร์บอนเพิ�มขึ�น สถานะจะเป็น
ของเหลว และมีความข้นเหนียวมากขึ� นตามจาํนวนคาร์บอน ซึ� งโมเลกุลเหล่านี�  นาํไปใช้ประโยชน์ใน
ลกัษณะแตกต่างกนัดงัขอ้มูลในตารางนี�  
 

ผลติภัณฑ์ที�ได้จากการกลั�นปิโตรเลยีม สมบัต ิและการใช้ประโยชน์ 
 

ผลติภัณฑ์ที�ได้ จุดเดอืด (OC) สถานะ จาํนวน C การใช้ประโยชน์ 

แก๊สปิโตรเลียม < 30 แก๊ส � - � ทาํสารเคมี วสัดุสงัเคราะห์ 
เชื�อเพลิงแก๊สหุงตม้ 

แนฟทาเบา �� - ��� ของเหลว � - � นํ�ามนัเบนซิน ตวัทาํละลาย  
แนฟทาหนกั �� - ��� ของเหลว � - �� นํ�ามนัเบนซิน แนฟทาหนกั 

นํ�ามนัก๊าด ��� - ��� ของเหลว �� - �� นํ�ามนัก๊าด เชื�อเพลิง
เครื�องยนตไ์อพ่น และตะเกียง 

นํ�ามนัดีเซล ��� - ��� ของเหลว �� - �� เชื�อเพลิงเครื�องยนตดี์เซล 

นํ�ามนัหล่อลื�น > 350 ของเหลว �� - �� นํ�ามนัหล่อลื�น นํ� ามนัเครื�อง 

ไข > 500 ของแข็ง > 35 ใชท้าํเทียนไข เครื�องสาํอาง ยา
ขดัมนั ผลิตผงซกัฟอก  

นํ�ามนัเตา > 500 ของเหลว
หนืด 

> 35 เชื�อเพลิงเครื�องจกัร 
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ผลติภัณฑ์ที�ได้ จุดเดอืด (OC) สถานะ จาํนวน C การใช้ประโยชน์ 

ยางมะตอย > 500 ของเหลว
หนืด 

> 35 ยางมะตอย เป็นของแข็งที�
อ่อนตวัและเหนียวหนืดเมื�อ
ถกูความร้อน ใชเ้ป็นวสัดุกนั
ซึม 

 
1.3 ผลกระทบของการใช้ปิโตรเลยีม 

 

     การเผาไหมปิ้โตรเลียมจะก่อใหเ้กิดมลภาวะทางอากาศ โดยการปล่อยไอเสียออกมาจาก 
ปล่องควนัของโรงงานอุตสาหกรรม โรงจกัรไฟฟ้าและจากรถยนต ์สารมลพิษดงักล่าวคือ ก๊าซซลัเฟอร์ได-
ออกไซด(์SO2) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ ( NO ) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ( CO ) สารไฮโดรคาร์บอนและ
ฝุ่ นละออง เขม่าต่าง ๆ 
 ภาวะมลพษิที�เกดิจากการผลติและการใช้ผลติภัณฑ์ปิโตรเลยีม 
  สาเหตุมลพษิ 
  มลพิษจะเกิดไดใ้นหลายรูปแบบ  ส่วนใหญ่จะมีสาเหตุมาจาก � ประการ คือ   
  �.  การเพิ�มของประชากร 
  �.  เทคโนโลย ี
  จากสาเหตุดังกล่าวจะก่อให้เกิดภาวะมลพิษ  ในหลายด้าน เช่น  ภาวะมลพิษทางนํ� า   
ภาวะมลพิษทางอากาศ  
  ภาวะมลพษิทางนํ�า 
  สาเหตุ  การเกิดภาวะมลพษิทางนํ� าที�สาํคญั  �  ประการ   
   �.  สารแขวนลอย สารแขวนลอย คือสารผสมของสสารต่างชนิดกนัที�ไม่เป็นเนื�อ
เดียวกนัและมีอนุภาคใหญ่กว่า � ไมโครเมตร (���� นาโนเมตร)  
   �.  เชื�อโรคที�มากบันํ�า  เช่น  โรคฉี�หนู  โรคเทา้เปื� อย  
   �.  ปริมาณ O2 ในนํ�า ออกซิเจนในนํ� ามีความสาํคญัต่อการดาํรงชีวิตของสตัว ์ 
และพืชในนํ� า ปริมาณการละลายของออกซิเจนในนํ� าเป็นเครื�องบ่งบอกคุณภาพของนํ� าในแหล่งนั�นถา้หาก
ปริมาณออกซิเจนนอ้ยผิดปกติ แสดงว่านํ� าเสีย ทาํใหสิ้�งมีชีวิตต่าง  ๆอยูไ่ม่ได ้ออกซิเจนที�ละลายอยูใ่นนํ� า  
มาจากอากาศเป็นแหล่งสาํคญั 
   4.  สารเคมใีนนํ�า   จาํพวกโลหะหนกั  เช่น  เหล็ก  ตะกั�ว   
  มาตรฐานนํ�าทิ�งของกระทรวงอุตสาหกรรม   
   -   pH   5-9              -  T   =  40  ๐C              BOD   =  20 -60  mg/l 
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ภาวะมลพษิทางอากาศ 
  สาเหตุ  การเกิดภาวะมลพษิทางอากาศที�สาํคญั  �  ประการ   

�.  ก๊าซหรือไอของสารอนิทรีย์   เช่น  ไอระเหยของนํ� ามนัเบนซิน  จะทาํลายไขกระดูก  
เมด็เลือดแดงแตก โรคโลหิตจาง และอาการหรือโรคทางประสาทส่วนกลาง 

2.  โลหะหนัก   ผลของความเป็นพิษของโลหะหนกัในสิ�งมีชีวิตเกิดจากกลไกระดบัเซลล ์5  
แบบ  คือ  

     1. ทาํใหเ้ซลลต์าย  
                                2. เปลี�ยนแปลงโครงสร้างและการทาํงานของเซลล ์ 
                                3. เป็นตวัการชกันาํใหเ้กิดมะเร็ง  
                                4. เป็นตวัการทาํใหเ้กิดความผิดปกติทางพนัธุกรรม  
                                5. ทาํความเสียหายต่อโครโมโซม ซึ�งเป็นปัจจยัทางพนัธุกรรม 
  �.  ฝุ่นละออง   ฝุ่ นละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบต่อสุขภาพเป็นอยา่งมาก เมื�อหายใจ          
เขา้ไปในปอดจะเขา้ไปอยูใ่นระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง    โดยเฉพาะผูป่้วยสูงอาย ุผูป่้วยโรคหวัใจ โรค
หืดหอบ 
  �.  สารกมัมนัตรังสี 
  ก๊าซที�ก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศมีหลายชนิด  เช่น  CO   CO2   SO2  NO  NO2  นอกจากนี�
อาจเป็นพวกไฮโดรคาร์บอน  ที�มีพนัธะคู่  ร่วมกบั O2  ในอากาศไดส้ารพวกที�มีกลิ�นเหม็นพวกอลัดีไฮด ์ 
แต่ถา้มี NO2 รวมอยูด่ว้ยจะเกิดสารประกอบ Peroxy  acyl  nitrate  (PAN) ทาํใหเ้กิดการระคายเคืองต่อระบบ
หายใจ  
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เรื�องที� �  พอลิเมอร์ 
 2.1  ความหมาย  ประเภท  ชนิด การเกดิ  และสมบัตขิองพอลเิมอร์ 
 พอลเิมอร์ (Polymer) คือ สารประกอบที�มีโมเลกุลขนาดใหญ่ และมีมวลโมเลกุลมากประกอบดว้ย
หน่วยเลก็ ๆ ของสารที�อาจจะเหมือนกนัหรือต่างกนัมาเชื�อมต่อกนัดว้ยพนัธะโควาเลนต ์ 

มอนอเมอร์ (Monomer) คือ หน่วยเลก็ ๆ ของสารในพอลิเมอร์ ดงัภาพ  

 
ประเภทของพอลเิมอร์ แบ่งตามเกณฑต่์าง ๆ ดงันี�   
1. แบ่งตามการเกิดเป็นเกณฑ ์เป็น 2 ชนิด คือ 
ก . พอลเิมอร์ธรรมชาต ิเป็นพอลิเมอร์ที�เกิดขึ�นเองตามธรรมชาติ เช่น โปรตีน แป้ง เซลลูโลส             

ไกลโคเจน กรดนิวคลีอิกและยางธรรมชาติ(พอลีไอโซปรีน) 
   ข . พอลเิมอร์สังเคราะห์ เป็นพอลิเมอร์ที�เกิดจากการสงัเคราะห์ เพื�อใชป้ระโยชน์ต่าง ๆ เช่น 
พลาสติก ไนลอน ดาครอน และลไูซต ์เป็นตน้ 

 2. แบ่งตามชนิดของมอนอเมอร์ที�เป็นองคป์ระกอบ เป็น 2 ชนิด คือ 
ก . โฮมอพอลเิมอร์ (Homopolymer) เป็นพอลิเมอร์ที�ประกอบดว้ยมอนอเมอร์ชนิดเดียวกนั เช่น 

แป้ง(ประกอบดว้ยมอนอเมอร์ที�เป็นกลโูคสทั�งหมด) พอลิเอทิลีน PVC (ประกอบดว้ยมอนอเมอร์ที�เป็น 
เอทิลีนทั�งหมด)  

 
ข . เฮเทอโรพอลเิมอร์ (Heteropolymer) เป็นพอลิเมอร์ที�ประกอบดว้ยมอนอเมอร์ต่างชนิดกนั เช่น 

โปรตีน (ประกอบดว้ยมอนอเมอร์ที�เป็นกรดอะมิโนต่างชนิดกนั) พอลิเอสเทอร์ พอลิเอไมด ์เป็นตน้  
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3. แบ่งตามโครงสร้างของพอลิเมอร์ แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 
ก. พอลเิมอร์แบบเส้น (Chain length polymer) เป็นพอลิเมอร์ที�เกิดจากมอนอเมอร์สร้างพนัธะ 

ต่อกันเป็นสายยาว โซ่พอลิเมอร์เรียงชิดกันมากว่าโครงสร้างแบบอื�น ๆ จึงมีความหนาแน่น และจุด
หลอมเหลวสูง มีลกัษณะแข็ง ขุ่นเหนียวกว่าโครงสร้างอื�นๆ ตวัอยา่ง PVC พอลิสไตรีน พอลิเอทิลีน ดงัภาพ 

 
ข. พอลิเมอร์แบบกิ�ง (Branched polymer) เป็นพอลิเมอร์ที� เกิดจากมอนอเมอร์ยึดกันแตก 

กิ�งกา้นสาขา มีทั� งโซ่สั�นและโซ่ยาว กิ�งที�แตกจาก พอลิเมอร์ของโซ่หลกั ทาํให้ไม่สามารถจัดเรียงโซ่             
พอลิเมอร์ใหชิ้ดกนัไดม้าก จึงมีความหนาแน่นและจุดหลอมเหลวตํ�ายืดหยุ่นได ้ความเหนียวตํ�า โครงสร้าง
เปลี�ยนรูปไดง่้ายเมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึ�น ตวัอยา่ง พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นตํ�า ดงัภาพ 

 
ค. พอลเิมอร์แบบร่างแห (Croos - linking polymer) เป็นพอลิเมอร์ที�เกิดจากมอนอเมอร์ต่อเชื�อมกนั

เป็นร่างแห พอลิเมอร์ชนิดนี�มีความแข็งแกร่ง และเปราะหกัง่าย ตวัอยา่งเบกาไลต ์เมลามีนใชท้าํถว้ยชาม  
ดงัภาพ  
 
    
 
 
 
หมายเหตุ พอลิเมอร์บางชนิดเป็นพอลิเมอร์ที�เกิดจากสารอนินทรีย ์เช่น ฟอสฟาซีน ซิลิโคน 

การเกดิพอลเิมอร์ 
พอลิเมอร์เกิดขึ�นจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนัของมอนอเมอร์ 
พอลเิมอร์ไรเซชัน (Polymerization) คือ กระบวนการเกิดสารที�มีโมเลกุลขนาดใหญ่ ( พอลิเมอร์) 
จากสารที�มีโมเลกุลเลก็ ( มอนอเมอร์)  
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ปฏิกริิยาพอลเิมอร์ไรเซชัน 

1. ปฏิกริิยาพอลเิมอร์ไรเซชันแบบเตมิ (Addition polymerization reaction) คือ ปฏิกิริยาพอลิเมอร์
ไรเซชนัที�เกิดจากมอนอเมอร์ของสารอินทรียช์นิดเดียวกนัที�มี C กบั C จบักนัดว้ยพนัธะคู่มารวมตวักนัเกิด
สารพอลิเมอร์เพียงชนิดเดียวเท่านั�น ดงัภาพ  

 

2. ปฏิกริิยาพอลเิมอร์ไรเซชันแบบควบแน่น (Condensation polymerization reaction) คือ ปฏิกิริยา
พอลิเมอร์ไรเซชนัที�เกิดจากมอนอเมอร์ที�มีหมู่ฟังกช์นัมากกว่า 1 หมู่ ทาํปฏิกิริยากนัเป็นพอลิเมอร์และสาร
โมเลกุลเลก็ เช่น นํ� า ก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์เมทานอล เกิดขึ�นดว้ย ดงัภาพ  

 

คุณสมบัตขิองพอลเิมอร์ 

ชนิดของคุณสมบติัของพอลิเมอร์แบ่งอยา่งกวา้ง ๆ ไดเ้ป็นหลายหมวดขึ�นกบัความละเอียด ในระดบั
นาโนหรือไมโครเป็นคุณสมบติัที�อธิบายลกัษณะของสายโดยตรง โดยเฉพาะโครงสร้างของพอลิเมอร์  
ในระดบักลาง เป็นคุณสมบติัที�อธิบายสณัฐานของพอลิเมอร์เมื�ออยูใ่นที�ว่าง ในระดบักวา้งเป็นการอธิบาย
พฤติกรรมโดยรวมของ พอลิเมอร์ ซึ�งเป็นคุณสมบติัในระดบัการใชง้าน 
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 คุณสมบัตใินการขนส่ง เป็นคุณสมบติัของอตัราการแพร่หรือโมเลกุลเคลื�อนไปไดเ้ร็วเท่าใด 
ในสารละลายของพอลิเมอร์ มีความสาํคญัมากในการนาํพอลิเมอร์ไปใชเ้ป็นเยื�อหุม้  

 จุดหลอมเหลว คาํว่าจุดหลอมเหลวที�ใชก้บัพอลิเมอร์ไม่ใช่การเปลี�ยนสถานะจากของแข็ง 
เป็นของเหลวแต่เป็นการเปลี�ยนจากรูปผลึกหรือกึ�งผลึกมาเป็นรูปของแข็ง บางครั� งเรียกว่า จุดหลอมเหลว
ผลึก ในกลุ่มของพอลิเมอร์สงัเคราะห์ จุดหลอมเหลวผลึกยงัเป็นที�ถกเถียงในกรณีของเทอร์โมพลาสติก เช่น
เทอร์โมเซต พอลิเมอร์ที�สลายตวัในอุณหภูมิสูงมากกว่าจะหลอมเหลว  

 พฤตกิรรมการผสม โดยทั�วไปส่วนผสมของพอลิเมอร์มีการผสมกนัไดน้อ้ยกว่าการผสมของ 
โมเลกุลเล็กๆ ผลกระทบนี� เป็นผลจากขอ้เท็จจริงที�ว่าแรงขบัเคลื�อนสาํหรับการผสมมกัเป็นแบบระบบ
ปิดไม่ใช่แบบใช้พลังงาน หรืออีกอย่างหนึ� ง ว ัสดุที�ผสมกันได้ที� เกิดเป็นสารละลายไม่ใช่ เพราะ
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างโมเลกุลที�ชอบทาํปฏิกิริยากนัแต่เป็นเพราะการเพิ�มค่าเอนโทรปีและพลงังานอิสระที�
เกี�ยวขอ้งกบัการเพิ�มปริมาตรที�ใชง้านไดข้องแต่ละส่วนประกอบ การเพิ�มขึ�นในระดบัเอนโทรปีขึ�นกบั
จาํนวนของอนุภาคที�นาํมาผสมกนั เพราะโมเลกุลของพอลิเมอร์มีขนาดใหญ่กว่าและมีความจาํเพาะกบั
ปริมาตรเฉพาะมากกว่าโมเลกุลขนาดเล็ก จาํนวนของโมเลกุลที�เกี�ยวขอ้งในส่วนผสมของพอลิเมอร์มีค่า
น้อยกว่าจ ํานวนในส่วนผสมของโมเลกุลขนาดเล็กที� มีปริมาตรเท่ากัน ค่าพลังงานในการผสม
เปรียบเทียบไดต่้อหน่วยปริมาตรสาํหรับส่วนผสมของพอลิเมอร์และโมเลกุลขนาดเล็ก มีแนวโน้ม
เพิ�มขึ�นของพลงังานอิสระในการผสมสารละลายพอลิเมอร์และทาํให้การละลายของพอลิเมอร์เกิดได้
นอ้ย สารละลายพอลิเมอร์ที�เขม้ขน้พบนอ้ยกว่าที�พบในสารละลายของโมเลกุลขนาดเล็ก ในสารละลาย
ที�เจือจาง คุณสมบติัของพอลิเมอร์จาํแนกโดยปฏิกิริยาระหว่างตัวทาํละลายและพอลิเมอร์ ในตัวทาํ
ละลายที�ดี พอลิเมอร์จะพองและมีปริมาตรมากขึ�น แรงระหว่างโมเลกุลของตวัทาํละลายกบัหน่วยย่อย 
จะสูงกว่าแรงภายในโมเลกุล ในตวัทาํละลายที�ไม่ดี แรงภายในโมเลกุลสูงกว่าและสายจะหดตวั ในตวั
ทาํละลายแบบธีตา หรือสถานะที�สารละลายพอลิเมอร์ซึ�งมีค่าของสัมประสิทธิ�  วิเรียลที�สองเป็นศูนย ์
แรงผลกัระหว่างโมเลกุลของพอลิเมอร์กบัตวัทาํละลายเท่ากบัแรงภายในโมเลกุลระหว่างหน่วยยอ่ย 
ในสภาวะนี�  พอลิเมอร์อยูใ่นรูปเกลียวอุดมคติ  
 การแตกกิ�ง การแตกกิ�งของสายพอลิเมอร์มีผลกระทบต่อคุณสมบติัทั�งหมดของพอลิเมอร์ สายยาว 

ที�แตกกิ�งจะเพิ�มความเหนียว เนื�องจากการเพิ�มจาํนวนของความซบัซอ้นต่อสาย ความยาวอย่างสุ่มและสาย
สั�นจะลดแรงภายในพอลิเมอร์เพราะการรบกวนการจดัตวัโซ่ขา้งสั�น ๆ ลดความเป็นผลึก เพราะรบกวน
โครงสร้างผลึก การลดความเป็นผลึกเกี�ยวข้องกบัการเพิ�มลกัษณะโปร่งใสแบบกระจก เพราะแสงผ่าน
บริเวณที�เป็นผลึกขนาดเล็ก ตวัอยา่งที�ดีของผลกระทบนี� เกี�ยวขอ้งกบัขอบเขตของลกัษณะทางกายภาพของ
พอลิเอทิลีน พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงมีระดบัการแตกกิ�งตํ�า มีความแข็ง พอลิเอทิลีนความหนาแน่นตํ�า 
มีการแตกกิ�งขนาดสั�นๆจาํนวนมาก มีความยดืหยุน่กว่าและใชใ้นการทาํฟิลม์พลาสติกดชันีการแตกกิ�งของ
พอลิเมอร์เป็นคุณสมบัติที�ใชจ้าํแนกผลกระทบของการแตกกิ�งสายยาวต่อขนาดของโมเลกุลที�แตกกิ�งใน
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สารละลาย เดนไดรเมอร์เป็นกรณีพิเศษของพอลิเมอร์ที�หน่วยย่อยทุกตวัแตกกิ�ง ซึ� งมีแนวโน้มลดแรง
ระหว่างโมเลกุลและ 
การเกิดผลึกพอลิเมอร์แบบเดนดริติกไม่ไดแ้ตกกิ�งอย่างสมบูรณ์แต่มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัเดนไดรเมอร์
เพราะมีการแตกกิ�งมากเหมือนกนั  

 การเตมิพลาตซิิเซอร์ การเติมพลาสติซิเซอร์มีแนวโนม้เพิ�มความยดืหยุน่ของพอลิเมอร์พลาติซิเซอร์ 
โดยทั�วไปเป็นโมเลกุลขนาดเล็กที�มีคุณสมบติัทางเคมีคลา้ยกบัพอลิเมอร์ เขา้เติมในช่องว่างของพอลิเมอร์               
ที�เคลื�อนไหวไดดี้และลดปฏิกิริยาระหว่างสาย ตวัอยา่งที�ดีของพลาสติซิเซอร์เกี�ยวขอ้งกบัพอลิไวนิลคลอไรด์
หรือพีวีซี พีวีซีที�ไม่ไดเ้ติมพลาสติซิเซอร์ใชท้าํท่อ ส่วนพีวีซีที� เติม พลาสติซิเซอร์ใชท้าํผา้ เพราะมีความ
ยดืหยุน่มากกว่า 

2.2  พอลเิมอร์ในชีวติประจาํวนั 
 �.�.�  พลาสตกิ 
             พลาสตกิ เป็นสารประกอบอินทรียที์�สงัเคราะห์ขึ�นใชแ้ทนวสัดุธรรมชาติ บางชนิดเมื�อเยน็ก็แข็งตวั 
เมื�อถูกความร้อนก็อ่อนตวั บางชนิดแข็งตวัถาวร มีหลายชนิด เช่น ไนลอน ยางเทียม ใชท้าํสิ�งต่าง ๆ เช่น 
เสื�อผา้ ฟิลม์ ภาชนะ ส่วนประกอบเรือหรือรถยนต ์
สมบัตทิั�วไปของพลาสตกิ 

 มีความเสถียรมากในธรรมชาติ สลายตวัยาก มีมวลนอ้ย และเบา  
 เป็นฉนวนความร้อนและไฟฟ้าที�ดี  
 ส่วนมากอ่อนตวัและหลอมเหลวเมื�อไดรั้บความร้อน จึงเปลี�ยนเป็นรูปต่าง ๆ ไดต้ามประสงค ์                               

 

ประเภทของพลาสตกิ                                                                                                                                                                                       
      พลาสติกแบ่งออกเป็น � ประเภท คือ เทอร์โมพลาสติก และ เทอร์โมเซตติงพลาสติก   

เทอร์โมพลาสตกิ (Thermoplastic) หรือเรซิน เป็นพลาสติกที�ใชก้นัแพร่หลายที�สุด ไดรั้บความร้อนจะ
อ่อนตวั และเมื�อเยน็ลงจะแข็งตวั สามารถเปลี�ยนรูปได ้พลาสติกประเภทนี� โครงสร้างโมเลกุลเป็นโซ่ตรงยาว 
มีการเชื�อมต่อระหว่างโซ่พอลิเมอร์นอ้ยมาก จึงสามารถหลอมเหลว หรือเมื�อผา่นการอดัแรงมากจะไม่ทาํลาย
โครงสร้างเดิม ตวัอย่าง พอลิเอทิลีน โพลิโพรพิลีน พอลิสไตรีน มีสมบติัพิเศษคือ เมื�อหลอมแลว้สามารถ
นาํมาขึ�นรูปกลบัมาใชใ้หม่ได ้ชนิดของพลาสติกใน ตระกลูเทอร์โมพลาสติก ไดแ้ก่ 

 โพลเิอทิลนี (Polyethylene: PE) เป็นพลาสติกที�ไอนํ� าซึมผา่นไดเ้ล็กนอ้ย แต่อากาศผา่นเขา้ออกได ้ 
มีลกัษณะขุ่นและทนความร้อนไดพ้อควร เป็นพลาสติกที�นาํมาใช้มากที�สุดในอุตสาหกรรม เช่น ท่อนํ� า  
ถงั ถุง ขวด แท่นรองรับสินคา้ 

 โพลโิพรพลินี (Polypropylene: PP) เป็นพลาสติกที�ไอนํ� าซึมผา่นไดเ้ล็กนอ้ย แข็งกว่าโพลิเอทิลีน 
ทนต่อสารไขมนัและความร้อนสูงใชท้าํแผ่นพลาสติกถุงพลาสติกบรรจุอาหารที�ทนร้อน หลอดดูดพลาสติก 
เป็นตน้ 
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 โพลสิไตรีน (Polystyrene: PS) มีลกัษณะโปร่งใส เปราะ ทนต่อกรดและด่าง ไอนํ� าและอากาศซึม 
ผา่นไดพ้อควร ใชท้าํชิ�นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ เครื�องใชส้าํนกังาน เป็นตน้ 

 SAN (styrene - acrylonitrile) เป็นพลาสติกโปร่งใส ใชผ้ลิตชิ�นส่วน เครื�องใชไ้ฟฟ้า ชิ�นส่วน 
ยานยนต ์ 

 ABS (acrylonitrile - butadiene - styrene) สมบติัคลา้ยโพลิสไตรีน แต่ทนสารเคมีดีกว่า เหนียวกว่า 
โปร่งแสง ใชผ้ลิตถว้ย ถาด เป็นตน้ 

 โพลไิวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride : PVC) ไอนํ� าและอากาศซึมผา่นไดพ้อควร แต่ป้องกนั 
ไขมนัไดดี้มีลกัษณะใส ใชท้าํขวดบรรจุนํ� ามนัและไขมนัปรุงอาหาร ขวดบรรจุเครื�องดื�มที�มีแอลกอฮอล ์เช่น 
ไวน์ เบียร์ ใชท้าํแผน่พลาสติก ห่อเนยแข็ง ทาํแผน่แลมิเนตชั�นในของถุงพลาสติก 

 ไนลอน (Nylon) เป็นพลาสติกที�มีความเหนียวมาก คงทนต่อการเพิ�มอุณหภูมิ ทาํแผน่แลมิเนต 
สาํหรับทาํถุงพลาสติกบรรจุอาหารแบบสุญญากาศ 

 โพลเิอทิลนี เทอร์ฟะธาเลต (Terylene : polyethylene terephthalate) เหนียวมากโปร่งใส ราคาแพง  
ใชท้าํแผน่ฟิลม์บาง ๆ บรรจุอาหาร 

 โพลคิาร์บอเนต (Polycarbonate: PC) มีลกัษณะโปร่งใส แข็ง ทนแรงยดึและแรงกระแทกไดดี้  
ทนความร้อนสูง ทนกรด แต่ไม่ทนด่าง เป็นรอยหรือคราบอาหาร จบัยาก ใชท้าํถว้ย จาน ชาม ขวดนมเด็ก 
และขวดบรรจุอาหารเด็ก 

                                      

 

 

 

 เทอร์โมเซตติงพลาสติก (Thermosetting plastic) เป็นพลาสติกที�มีสมบัติพิเศษ คือทนทาน                       
ต่อการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิและทนปฏิกิริยาเคมีไดดี้ เกิดคราบและรอยเปื� อนไดย้าก คงรูปหลงัการผ่าน
ความร้อนหรือแรงดนัเพียงครั� งเดียว เมื�อเยน็ลงจะแข็งมาก ทนความร้อนและความดนั ไม่อ่อนตวัและเปลี�ยน
รูปร่างไม่ได ้แต่ถา้อุณหภูมิสูงก็จะแตกและไหมเ้ป็นขี� เถา้สีดาํ พลาสติกประเภทนี� โมเลกุลจะเชื�อมโยงกนั
เป็นร่างแหจับกันแน่น แรงยึดเหนี�ยวระหว่างโมเลกุลแข็งแรงมาก จึงไม่สามารถนํามาหลอมเหลวได ้
กล่าวคือ เกิดการเชื�อมต่อขา้มไปมาระหว่างสายโซ่ของโมเลกุลของโพลิเมอร์ (cross linking among polymer 
chains) เหตุนี�หลงัจาก พลาสติกเยน็จนแข็งตวัแลว้ จะไม่สามารถทาํให้อ่อนไดอ้ีกโดยใชค้วามร้อน หากแต่
จะสลายตวัทนัทีที�อุณหภูมิสูงถึงระดบั การทาํพลาสติกชนิดนี� ใหเ้ป็นรูปลกัษณะต่าง ๆ ตอ้งใชค้วามร้อนสูง 
และโดยมากตอ้งการแรงอดัดว้ย เทอร์โมเซตติงพลาสติก ไดแ้ก่ 

โครงสร้างของเทอร์โมพลาสตกิ (Thermoplastic) 
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 เมลามีน ฟอร์มาลดีไฮด์ (melamine formaldehyde) มีสมบัติทางเคมีทนแรงดนัได ้�,��� -
���,��� ปอนดต่์อตารางนิ�ว ทนแรงอดัได ้��,��� - ��,��� ปอนด์ต่อตารางนิ�ว ทนแรงกระแทกได ้�.�� -
�.�� ทนทานต่อการเปลี�ยนแปลงอุณหภูมิ ทนความร้อนไดถึ้ง ��� องศาเซลเซียส และทนปฏิกิริยาเคมีไดดี้ 
เกิดคราบและรอยเปื� อนยาก เมลามีนใชท้าํภาชนะบรรจุอาหารหลายชนิด และนิยมใชก้นัมาก มีทั�งที�เป็นสี
เรียบและลวดลายสวยงาม ขอ้เสียคือ นํ� าสม้สายชูจะซึมเขา้เนื�อพลาสติกไดง่้าย ทาํใหเ้กิดรอยด่าง แต่ไม่มีพิษ
ภยัเพราะไม่มีปฏิกิริยากบัพลาสติก 

 ฟีนอลฟอร์มาดีไฮต์ (phenol-formaldehyde) มีความตา้นทานต่อตวัทาํละลายสารละลายเกลือ
และนํ� ามนั แต่พลาสติกอาจพองบวมไดเ้นื�องจากนํ� าหรือแอลกอฮอลพ์ลาสติกชนิดนี� ใชท้าํฝาจุกขวดและหมอ้ 

 อีพ็อกซี (epoxy) ใชเ้คลือบผิวของอุปกรณ์ภายในบา้นเรือน และท่อเก็บก๊าซ ใชใ้นการเชื�อม
ส่วนประกอบโลหะ แกว้ และเซรามิก ใชใ้นการหล่ออุปกรณ์ที�ทาํจากโลหะและเคลือบผิวอุปกรณ์ ใชใ้ส่ใน
ส่วนประกอบของอุปกรณ์ไฟฟ้า เสน้ใยของท่อ และท่อความดนั ใชเ้คลือบผิวของพื�นและผนัง ใชเ้ป็นวสัดุ
ของแผ่นกาํบงันิวตรอน ซีเมนต ์และปูนขาว ใชเ้คลือบผวิถนน เพื�อกนัลื�น ใชท้าํโฟมแข็ง ใชเ้ป็นสารในการ
ทาํสีของแกว้ 

 โพลเิอสเตอร์ (polyester) กลุ่มของโพลิเมอร์ที�มีหมู่เอสเทอร์ (-O•CO-) ในหน่วยซํ�าเป็น 
โพลิเมอร์ที�นาํมาใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น ใชท้าํพลาสติกสาํหรับเคลือบผวิ ขวดนํ� า เสน้ใย ฟิลม์และยาง 
เป็นตน้ ตวัอยา่งโพลิเมอร์ในกลุ่มนี�  เช่น โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต โพลิบิวทิลีนเทเรฟทาเลต และโพลิเมอร์
ผลึกเหลวบางชนิด 

 ยูรีเทน (ure thane)  ชื�อเรียกทั�วไปของเอทิลคาร์บาเมต มีสูตรทางเคมีคือ NH�COOC�H� 
 โพลยิูรีเทน (polyurethane) โพลิเมอร์ประกอบดว้ยหมู่ยรีูเทน (–NH•CO•O-) เตรียมจาก

ปฏิกิริยาระหว่างไดไอโซยาเนต (di-isocyanates) กบั ไดออล(diols) หรือไทรออล (triols) ที�เหมาะสม ใช้
เป็นกาว และนํ� ามนัชกัเงา พลาสติกและยาง ชื�อยอ่คือ PU 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

โครงสร้างของเทอร์โมเซตตงิพลาสตกิ   (Thermosetting plastic) 
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ตาราง แสดงสมบัตบิางประการของพลาสตกิบางชนดิ 
ชนิดของ
พลาสตกิ 

ประเภทของ
พลาสตกิ 

สมบัตบิางประการ ตวัอย่างการนําไปใช้
ประโยชน์ สภาพการไหม้ไฟ ข้อสังเกตอื�น 

พอลิเอทิลีน เทอร์โม
พลาสติก 

เปลวไฟสีนํ� าเงินขอบ
เหลือง กลิ�นเหมือน
พาราฟิน เปลวไฟไม่ดบั
เอง 

เล็บขีดเป็นรอย ไม่
ละลายในสารละลาย
ทั�วไป ลอยนํ� า  

ถุง ภาชนะ ฟิลม์ถ่ายภาพ 
ของเล่นเด็ก ดอกไม้
พลาสติก 

พอลิโพรพิลีน เทอร์โม
พลาสติก 

เปลวไฟสีนํ� าเงินขอบ
เหลือง ควนัขาว กลิ�น
เหมือนพาราฟิน  

ขีดดว้ยเลบ็ไม่เป็นรอย 
ไม่แตก  

โต๊ะ เกา้อี�  เชือก พรม 
บรรจุภณัฑอ์าหาร 
ชิ�นส่วนรถยนต ์ 

พอลิสไตรีน เทอร์โม
พลาสติก 

เปลวไฟสีเหลือง เขม่า
มาก กลิ�นเหมือนก๊าซจุด
ตะเกียง  

เปราะ ละลายไดใ้น
คาร์บอนเตตระคลอไรด ์
และโทลูอีน ลอยนํ� า  

โฟม อุปกรณ์ไฟฟ้า เลนส์ 
ของเล่นเด็ก อุปกรณ์กีฬา 
เครื�องมือสื�อสาร  

พอลิวินิล 

คลอไรด ์

เทอร์โม
พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง
ขอบเขียว ควนัขาว กลิ�น
กรดเกลือ  

อ่อนตวัไดค้ลา้ยยาง ลอย
นํ� า  

กระดาษติดผนงั ภาชนะ
บรรจุสารเคมี รองเทา้ 
กระเบื�องปูพื�น ฉนวนหุม้
สายไฟ ท่อพีวีซี  

ไนลอน เทอร์โม
พลาสติก 

เปลวไฟสีนํ� าเงินขอบ
เหลือง กลิ�นคลา้ยเขา
สตัวติ์ดไฟ  

เหนียว ยดืหยุน่ ไม่แตก 
จมนํ� า  

เครื�องนุ่งห่ม ถุงน่องสตรี 
พรม อวน แห  

พอลิยเูรีย
ฟอร์มาลดีไฮด ์

เทอร์โมเซตติง
พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง
อ่อน ขอบฟ้าแกมเขียว 
กลิ�นแอมโมเนีย  

แตกร้าว จมนํ� า  เตา้เสียบไฟฟ้า วสัดุเชิง
วิศวกรรม  

อีพอกซี เทอร์โมเซตติง
พลาสติก 

ติดไฟง่าย เปลวสีเหลือง 
ควนัดาํ กลิ�นคลา้ยขา้ว
คั�ว  

ไม่ละลายในสาร
ไฮโดรคาร์บอนและนํ� า  

กาว สี สารเคลือบผวิหนา้
วตัถุ  

พอลิเอสเทอร์ 

เทอร์โมเซตติง
พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง 
ควนักลิ�นฉุน  

อ่อนตวั ยดืหยุน่  เสน้ใยผา้  

เทอร์โมเซตติง
พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง 
ควนัดาํ กลิ�นฉุน  

เปราะ หรือแข็งเหนียว  ตวัถงัรถยนต ์ตวัถงัเรือ ใช้
บุภายในเครื�องบิน  
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พลาสตกิรีไซเคลิ ( Plastic recycle) 
          การแปรรูปของใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ หรือกระบวนการที�เรียกว่า "รีไซเคิล" คือ การนาํเอาของเสียที�
ผา่นการใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ที�อาจเหมือนเดิม หรือไม่เหมือนเดิมก็ได ้ของใชแ้ลว้จากภาคอุตสาหกรรม  
นาํกลบัมาใชใ้หม่ ไดแ้ก่ กระดาษ แกว้ กระจก อะลมูิเนียม และพลาสติก "การรีไซเคิล" เป็นหนึ�งในวิธีการ
ลดขยะ ลดมลพิษใหก้บัสภาพแวดลอ้ม ลดการใชพ้ลงังานและลดการใชท้รัพยากรธรรมชาติของโลกไม่ให้
ถกูนาํมาใชสิ้�นเปลืองมากเกินไป 

 

การแปรรูปของใช้แล้วกลบัมาใช้ใหม่มกีระบวนการอยู่ 4 ขั�นตอน ได้แก่  
         1. การเก็บรวบรวม 
         2. การแยกประเภทวสัดุแต่ละชนิดออกจากกนั  
         3. การผลิตหรือปรับปรุง  
         4. การนาํมาใชป้ระโยชน์ในขั�นตอนการผลิตหรือปรับปรุงนั�น วสัดุที�แตกต่างชนิดกนั จะมีกรรมวิธี 
ในการผลิต แตกต่างกนั เช่น ขวด แกว้ที�ต่างสี พลาสติกที�ต่างชนิด หรือกระดาษที�เนื�อกระดาษ และสีที�
แตกต่างกนัตอ้งแยกประเภทออกจากกนั                                                                                                                                                        

ปัจจุบนัเราใชพ้ลาสติกฟุ่ มเฟือยมาก แต่ละปีประเทศไทยมีขยะพลาสติกจาํนวนมาก ซึ�งเป็นปัญหา
ดา้นสิ�งแวดลอ้มของโลก จึงมีความพยายามคิดคน้ทาํพลาสติกที�ยอ่ยสลายทางชีวภาพ (Biodedradable) มาใช้
แทน แต่พลาสติกบางชนิดยงัไม่สามารถยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้ ในทางปฏิบติัยงัคงกาํจดัขยะพลาสติกดว้ย
วิธีฝังกลบใตดิ้น และเผา ซึ�งก่อใหเ้กิดปัญหาดา้นสิ�งแวดลอ้มตามมา วิธีที�ดีที�สุดในการดูแลสิ�งแวดลอ้ม  
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เกี�ยวกบัขยะพลาสติก คือ ลดปริมาณการใชใ้ห้เหลือเท่าที�จาํเป็น และมีการนาํพลาสติกบางชนิด
กลบัไปผ่านบางขั�นตอนในการผลิต แลว้นาํกลบัมาใชง้านใหม่ไดต้ามเดิม  อุตสาหกรรมพลาสติก ประเทศ
สหรัฐอเมริกา (The Society of Plastics Industry ; SPI) ไดก้าํหนดสญัลกัษณ์เพื�อบ่งชี�ประเภทของพลาสติกรี
ไซเคิล ซึ�งจะกาํกบัไวใ้นผลิตภณัฑสิ์นคา้ที�ทาํดว้ยพลาสติก ดงัต่อไปนี�  

   

พลาสติกกลุ่มที� 1 คือ เพท (PETE) สัญลักษณ์คือ 1 เป็น
พลาสติกที�ส่วนใหญ่มีความใส มองทะลุได ้มีความแข็งแรง
ท น ท า น แ ล ะ เ ห นี ย ว ป้ อ งกัน ก า ร ผ่ า น ข อ งก๊ า ซ ไ ด้ดี ม ี
จุดหลอมเหลว 250 - 260 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 
1.38 - 1.39 นิยมนาํมาใชท้าํบรรจุภณัฑต์่าง ๆ เช่น ขวดนํ� าดื�ม 
ขวดนํ�าปลา ขวดนํ�ามนัพืช เป็นตน้ 
 

 

 

พลาสติกกลุ่มที� 2 คือ HDPE สัญลกัษณ์คือ 2 เป็นพลาสติก 
ที�มีความหนาแน่นสูง ค่อนขา้งนิ�ม มีความเหนียวไม่แตกง่าย 
มีจุดหลอมเหลว 130 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 0.95 -
0.92 นิยมนาํมาใชท้าํบรรจุภณัฑ์ทาํความสะอาด เช่น แชมพู 
ถุงร้อนชนิดขุ่น ขวดนม เป็นตน้ 

 

 

พลาสติกกลุ่มที� 3 คือ พีวีซี (PVC) สัญลกัษณ์คือ 3 เป็น
พลาสติกที�มีลักษณะทั� งแข็งและนิ�ม สามารถผลิตเ ป็น
ผลิตภณัฑไ์ดห้ลายรูปแบบ มีสีสันสวยงาม มีจุดหลอมเหลว 
75 - 90 องศาเซลเซียส เป็นพลาสติกที�นิยมใช้มาก เช่น 
ท่อพีวีซี สายยาง แผ่นฟิลม์ห่ออาหาร เป็นตน้ 
 

 

 

พลาสติกกลุ่มที� 4 คือ LDPE สัญลกัษณ์คือ 4 เป็นพลาสติก 
ที�มีความหนาแน่นตํ�า มีความนิ�มกว่า HDPE มีความเหนียว 
ยื ด ตั ว ไ ด้ ใ น ร ะ ดับ ห นึ� ง  ส่ ว น ใ ห ญ่ ใ ส ม อ ง เ ห็ น ไ ด ้                          
จุดหลอมเหลว 110 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 0.92 - 
0.94  นิยมนาํมาใชท้าํแผ่นฟิลม์ ห่ออาหารและห่อของ 
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ไม่สามารถแสดงรูปนี�ไดใ้นขณะนี�

  �.�.� ยางและยางสังเคราะห์   
                         ยางธรรมชาต ิคือวสัดุพอลิเมอร์ที�มีตน้กาํเนิดจากของเหลวของพืชบางชนิด ซึ�งมีลกัษณะ
เป็นของเหลวสีขาว คลา้ยนํ� านม มีสมบติัเป็นคอลลอยด ์อนุภาคเล็ก มีตวักลางเป็นนํ� า 

ประวตัยิางธรรมชาต ิ 

           ยางธรรมชาติเป็นนํ� ายางจากต้นไม้ยืนต้น มีชื�อเรียกอีกชื�อหนึ� ง คือ 
ยางพาราหรือตน้ยางพารา  ยางพารามีถิ�นกาํเนิดบริเวณลุ่มนํ� าอเมซอน ประเทศ
บราซิล และเปรู ในทวีปอเมริกาใต ้ซึ�งชาวอินเดียนแดงเผา่มายนั ในอเมริกากลาง 
ไดรู้้จกัการนาํยางพารามาใชก่้อนปี พ.ศ. ���� โดยการจุ่มเทา้ลงในนํ� ายางดิบ เพื�อ
ทาํเป็นรองเทา้ ส่วนเผา่อื�น ๆ ก็นาํยางไปใชป้ระโยชน์ ในการทาํผา้กนัฝน ทาํขวด
ใส่นํ� า และทําลูกบอลยางเล่นเกมส์ต่าง ๆ เป็นต้น จนกระทั�งคริสโตเฟอร์ 
โคลมับสัไดเ้ดินทางมาสาํรวจทวีปอเมริกาใต ้ในระหว่างปี พ.ศ. ���� - ���� และ
ได้พบกับชาวพื�นเมืองเกาะเฮติที�กาํลงัเล่นลูกบอลยางซึ� งสามารถกระดอนได ้
ทาํใหค้ณะผูเ้ดินทางสาํรวจประหลาดใจจึงเรียกว่า "ลูกบอลผสิีง" 

พลาสติกกลุ่มที� 5 คือ pp สัญลกัษณ์คือ 5 เป็นพลาสติกที�ส่วน
ใหญ่มีความหนาแน่นค่อนข้างตํ�า มีความแข็งและเหนียว 
คงรูปดี ทนต่อความร้อน และสารเคมี มีจุดหลอมเหลว 160 - 
170 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.90 - 0.91 นิยมนาํมาใช้
ทาํบรรจุภณัฑ์สําหรับอาหารในครัวเรือน เช่น ถุงร้อนชนิด
ใส จาน ชาม อุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิด 
 
 
พลาสติกกลุ่มที� 6 คือ PS สัญลกัษณ์คือ 6  เป็นพลาสติกที�มี
ความใส แขง็แต่เปราะแตกง่าย  สามารถทาํเป็นโฟมได ้มีจุด
หลอมเหลว 70 - 115 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.90 -
0.91  นิยมนาํมาใชท้าํบรรจุภณัฑ์ เช่น กล่องไอศกรีม กล่อง
โฟม ฯลฯ 
 

 

 

พลาสติกกลุ่มที� 7 คือ อื�น ๆ เป็นพลาสติกที�นอกเหนือจาก
พลาสติกทั�ง 6 กลุ่ม พบมากมายหลากหลายรูปแบบ 
  
 
 

 

        นํ�ายางจากต้นยาง 
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          ต่อมาในปี พ.ศ. ���� นกัวิทยาศาสตร์ชาวฝรั�งเศสชื�อชาลส์ มารีเดอลา คองตามีน์ (Charles Merie de la 
Condamine) ไดใ้ห้ชื�อเรียกยางตามคาํพื�นเมืองของชาวไมกาว่า "คาโอชู" (Caoutchouc) ซึ�งแปลว่าตน้ไม้
ร้องไห ้และใหชื้�อเรียกของเหลวที�มีลกัษณะขุ่นขาวคลา้ยนํ� านมซึ�งไหลออกมาจากตน้ยาง เมื�อกรีดเป็นรอย
แผลว่า ลาเทกซ์ (latex) และใน พ.ศ. ���� ฟาราเดย ์(Faraday) ได้รายงานว่ายางธรรมชาติเป็นสารที�
ประกอบดว้ย ธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน มีสูตรเอมไพริเคิล คือ C�H� หลงัจากนั�น จึงไดมี้การปรับปรุง
สมบติัของยางพาราเพื�อใหใ้ชง้านไดก้วา้งขึ�นเพื�อตอบสนองความตอ้งการของมนุษย ์

การผลติยางธรรมชาต ิ        
แหล่งผลิตยางธรรมชาติที�ใหญ่ที�สุดในโลกคือ แถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตคิ้ดเป็นร้อยละ �� ของ

แหล่งผลิตทั�งหมด ส่วนที�เหลือมาจากแอฟริกากลาง ซึ�งพนัธุย์างที�ผลิตในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้คือ  
พนัธุฮี์เวียบราซิลเลียนซิส (Hevea brasiliensis) นํ� ายางที�กรีดไดจ้ากตน้จะเรียกว่านํ� ายางสด (field latex) นํ� ายาง 
ที�ไดจ้ากตน้ยางมีลกัษณะเป็นเมด็ยางเลก็ ๆ กระจายอยูใ่นนํ� า (emulsion) มีลกัษณะเป็นของเหลวสีขาว มีสภาพ
เป็นคอลลอยด ์มีปริมาณของแข็งประมาณร้อยละ �� - �� pH �.� - � นํ� ายางมีความหนาแน่นประมาณ �.��� -
�.��� กรัมต่อมิลลิลิตร มีความหนืด �� - �� เซนติพอยส์ ส่วนประกอบในนํ� ายางสดแบ่งออกไดเ้ป็น � ส่วน คือ 

1. ส่วนที�เป็นเนื�อยาง ��%  
2. ส่วนที�ไม่ใช่ยาง ��%  

2.1 ส่วนที�เป็นนํ� า ��%  
2.2 ส่วนของลทูอยด ์��% 

          นํ� ายางสดที�กรีดไดจ้ากตน้ยาง จะคงสภาพความเป็นนํ� ายางอยู่ไดไ้ม่เกิน � ชั�วโมง เนื�องจากแบคทีเรีย
ในอากาศ และจากเปลือกของตน้ยางขณะกรีดยางจะลงไปในนํ� ายาง และกินสารอาหารที�อยู่ในนํ� ายาง เช่น 
โปรตีน นํ� าตาล ฟอสโฟไลปิด โดยแบคทีเรียจะเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ปฏิกิริยาที�เกิดขึ�นหลงัจากแบคทีเรีย
กินสารอาหาร คือ จะเกิดการยอ่ยสลายไดเ้ป็นก๊าซชนิดต่าง ๆ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซมีเทน เริ�ม
เกิดการบูดเน่าและส่งกลิ�นเหม็น การที�มีกรดที�ระเหยง่ายเหล่านี� ในนํ� ายางเพิ�มมากขึ�น จะส่งผลใหค่้า pH ของ
นํ� ายางเปลี�ยนแปลงลดลง ดงันั�นนํ� ายางจึงเกิดการสูญเสียสภาพ ซึ�งสังเกตไดจ้าก นํ� ายางจะค่อย ๆ หนืดขึ�น 
เนื�องจากอนุภาคของยางเริ�มจบัตวัเป็นเมด็เล็ก ๆ และจบัตวัเป็นกอ้นใหญ่ขึ�น จนนํ� ายางสูญเสียสภาพโดยนํ� า
ยางจะแยกเป็น � ส่วน คือ ส่วนที�เป็นเนื�อยาง และส่วนที�เป็นเซรุ่ม[�] ดงันั�นเพื�อป้องกนัการสูญเสียสภาพของ
นํ� ายางไม่ให้อนุภาคของเม็ดยางเกิดการรวมตวักันเองตามธรรมชาติ จึงมีการใส่สารเคมีลงไปในนํ� ายาง  
เพื�อเก็บรักษานํ� ายางใหค้งสภาพเป็นของเหลว โดยสารเคมีที�ใชใ้นการเก็บรักษานํ� ายางเรียกว่า สารป้องกนัการจบัตวั 
(Anticoagulant) ได้แก่ แอมโมเนีย โซเดียมซลัไฟด์ ฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นต้น เพื�อที�รักษานํ� ายางไม่ให้เสีย
สูญเสียสภาพ 
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การนาํยางธรรมชาติไปใชง้านมีอยู ่� รูปแบบคือ รูปแบบนํ� ายาง และรูปแบบยางแห้ง ในรูปแบบนํ� า
ยางนั�นนํ� ายางสดจะถกูนาํมาแยกนํ� าออกเพื�อเพิ�มความเขม้ขน้ของเนื�อยางขั�นตอนหนึ�งก่อนดว้ยวิธีการต่าง ๆ 
แต่ที�นิยมใชใ้นอุตหสาหกรรมคือการใชเ้ครื�องเซนตริฟิวส์ ในขณะที�การเตรียมยางแห้งนั�นมกัจะใชว้ิธีการ
ใส่กรดอะซิติกลงในนํ� ายางสด การใส่กรดอะซิติกเจือจางลงในนํ� ายาง ทาํให้นํ� ายางจบัตวัเป็นกอ้น เกิดการ
แยกชั�นระหว่างเนื�อยางและนํ� า ส่วนนํ� าที�ปนอยู่ในยางจะถูกกาํจดัออกไปโดยการรีดดว้ยลูกกลิ�ง � ลูกกลิ�ง 
วิธีการหลกั ๆ ที�จะทาํใหย้างแหง้สนิทมี � วิธีคือ การรมควนัยาง และการทาํยางเครพ แต่เนื�องจากยางผลิต
ไดม้าจากเกษตรกรจากแหล่งที�แตกต่างกนั ทาํใหต้อ้งมีการแบ่งชั�นของยางตามความบริสุทธิ� ของยางนั�น ๆ 

รูปแบบของยางธรรมชาต ิ

ยางธรรมชาติสามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามลกัษณะรูปแบบของยางดิบ ไดแ้ก่ 
 นํ�ายาง  

o นํ�ายางสด  
o นํ�ายางขน้ 

 ยางแผ่นผึ�งแหง้ : ยางที�ไดจ้ากการนาํนํ� ายางมาจบัตวัเป็นแผ่นโดยสารเคมีที�ใชจ้ะตอ้งตามเกณฑ์ที�
กาํหนด ส่วนการทาํใหแ้หง้อาจใชว้ิธีการผึ�งลมในที�ร่ม หรือ อบในโรงอบก็ไดแ้ต่ตอ้งปราศจากควนั  

 ยางแผ่นรมควนั  
 ยางเครพ  
 ยางแท่ง : ก่อนปี ���� ยางธรรมชาติที�ผลิตขึ�นมา ส่วนใหญ่จะผลิตในรูปของยางแผน่รมควนั  

ยางเครพ หรือนํ� ายางขน้ ซึ�งยางธรรมชาติเหล่านี� จะไม่มีการระบุมาตรฐานการจดัชั�นยางที�ชดัเจน 
ตามปกติจะใช้สายตาในการพิจารณาตัดสินชั�นยาง ต่อมาในปี ���� สถาบันวิจัยยางมาเลเซีย 
(Rubber Research Institute of Malaysia) ได้มีการผลิตยางแท่งขึ� นเป็นแห่งแรก เพื�อเป็นการ
ปรับปรุงและพฒันาคุณภาพของยางธรรมชาติใหไ้ดม้าตรฐาน เหมาะสมกบัการใชง้าน จนทาํให้ยาง
แท่งเป็นยางธรรมชาติชนิดแรกที�ผลิตมาโดยมีการควบคุมคุณภาพให้ไดม้าตรฐาน ตลอดจนมีการ
ระบุคุณภาพของยางดิบที�ผลิตไดแ้น่นอน  

 ยางแท่งความหนืดคงที� : เป็นยางที�ผลิตขึ�น เพื�อใชใ้นอุตสาหกรรมทาํผลิตภณัฑ์ที�ตอ้งการควบคุม
ความหนืดของยางที�ใชใ้นการแปรรูป เช่น อุตสาหกรรมยางท่อ อุตสาหกรรมทาํกาว  

 ยางสกิม : ยางสกิมเป็นยางธรรมชาติที�ไดจ้ากการจบัตวันํ� ายางสกิม (skim latex) ดว้ยกรดแลว้นาํยาง
ที�ไดไ้ปทาํการรีดแผน่และทาํใหแ้หง้ โดยนํ� ายางสกิมเป็นนํ� าส่วนที�เหลือจากการทาํนํ� ายางขน้ 
ดว้ยการนาํนํ� ายางสดมาทาํการเซนตริฟิวส์ แยกอนุภาคเมด็ยางออกจากนํ� า ซึ�งอนุภาคเมด็ยางเบากว่า
นํ� า ส่วนใหญ่จึงแยกตวัออกไปเป็นนํ� ายางขน้ นํ� ายางขน้ที�ไดมี้ปริมาณเนื�อยางอยูร้่อยละ �� – �� 
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ซึ�งนํ� ายางสกิม คือ ส่วนที�เหลือจากการเซนตริฟิวส์แยกเนื�อยางส่วนใหญ่ออกไปแลว้ ก็ยงัมีส่วนของ 
เนื�อยางออกมาดว้ย ซึ�งเป็นเนื�อยางที�มีขนาดอนุภาคเลก็ ๆ มีปริมาณเนื�อยางอยูร้่อยละ � - � 

 
 
 
 
 

การผสมยางธรรมชาตกิบัพอลเิมอร์ชนิดอื�น 
          ยางธรรมชาติเป็นยางที�มีสมบติัเด่นดา้นความเหนียวติดกนัที�ดี, สมบติัดา้นการขึ�นรูปที�ดี, ความร้อน
สะสมในขณะการใชง้านตํ�า เป็นตน้ แต่ก็มีสมบติับางประการที�เป็นขอ้ดอ้ย ดงันั�น ในการแกไ้ขขอ้ดอ้ยนั�น 
สามารถทาํไดโ้ดยการเลือกเอาสมบติัที�ดีจากยางสงัเคราะห์ชนิดอื�นมาทดแทน เช่น สมบติัดา้นความทนทาน
ต่อการขัดถูของยางบิวตาไดอีน (BR), สมบัติความทนทานต่อนํ� ามนัของยางไนไตรล์ (NBR), สมบัติ 
ความทนทานต่อความร้อนและโอโซนของยาง EPDM เป็นตน้ โดยการผสมยางธรรมชาติกบัยางสังเคราะห์
เหล่านี� เขา้ดว้ยกนั แต่การที�จะผสมใหเ้ขา้กนัไดน้ั�นยางสงัเคราะห์ชนิดนั�น ๆ ตอ้งไม่มีความเป็นขั�วเหมือนกบั
ยางธรรมชาติ จึงจะทาํใหย้างผสมรวมเขา้กนัเป็นเฟสเดียวกนัไดดี้ขึ�น เช่น ยาง BR, SBR, EPDM และ NBR 
(เกรดที�มีอะคริโลไนไตรลต์ ํ�า ๆ) ซึ�งปัจจยัที�มีผลโดยตรงต่อสมบติัของยางผสมที�ไดน้ั�น มีดงันี�   
ความหนืดของยาง ยางธรรมชาติก่อนที�จะทาํการผสมต้องทาํการบดเพื�อลดความหนืดในตอนเริ� มต้น 
การผสมใหเ้ท่ากบัยางสงัเคราะห์หรือใกลเ้คียง ซึ�งจะทาํใหย้างทั�งสองผสมเขา้กนัไดดี้ขึ�น 

 ระบบการวลัคาไนซข์องยาง ระบบที�ใชใ้นการวลัคาไนซต์อ้งมีความเหมือนหรือแตกต่างกนั 
ไม่มากนกั เพื�อป้องกนัการแยกเฟสของยางผสมขณะที�ทาํการผสมยาง 

 ความเป็นขั�วของยาง ในกรณีที�ทาํการผสมยางที�มีความเป็นขั�วแตกต่างกนัมาก ควรพิจารณาถึง
ความสามารถในการกระจายตวัของสารเคมีในยางแต่ละชนิด โดยเฉพาะสารตวัเร่งและสารตวัเติม 
เพราะสารเหล่านี�มีแนวโนม้ที�จะกระจายตวัไดดี้ในยางที�มีความเป็นขั�ว ซึ�งอาจส่งผลใหย้างผสม 
มีสมบติัตํ�าลงจากที�ควรจะเป็น หากการกระจายตวัของสารเคมีไม่ดีเท่าที�ควร 
ยางสังเคราะห์ไดม้ีการผลิตมานานแลว้ ตั�งแต่ ค.ศ. ���� ซึ�งสาเหตุที�ทาํให้มีการผลิตยางสังเคราะห์

ขึ�นในอดีต เนื�องจากการขาดแคลนยางธรรมชาติที�ใชใ้นการผลิตอาวุธยุทโธปกรณ์และปัญหาในการขนส่ง
จากแหล่งผลิตในช่วงสงครามโลกครั� งที� � จนถึงปัจจุบนัไดม้ีการพฒันาการผลิตยางสงัเคราะห์ เพื�อใหไ้ดย้าง
ที�มีคุณสมบติัตามตอ้งการในการใชง้านที�สภาวะต่าง ๆ เช่น ที�สภาวะทนต่อนํ� ามนั ทนความร้อน ทนความเยน็ 
เป็นตน้ การใชง้านยางสงัเคราะห์จะแบ่งตามการใชง้านออกเป็น � ประเภทคือ 

 ยางสาํหรับงานทั�วไป (Commodity rubbers) เช่น IR (Isoprene Rubber) BR (Butadiene Rubber)  
 ยางสาํหรับงานสภาวะพิเศษ (Specialty rubbers) เช่น การใชง้านในสภาวะอากาศร้อนจดั หนาวจดั  

หรือ สภาวะที�มีการสมัผสักบันํ� ามนั ไดแ้ก่ Silicone, Acrylate rubber เป็นตน้ 
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การผลิตยางสงัเคราะห์เป็นการผลิตโดยการทาํปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั (polymerization) ซึ�งการ
พอลิเมอไรเซชนั คือ ปฏิกิริยาการเตรียมพอลิเมอร์ (polymer) จากมอนอเมอร์ (monomer) โดยพอลิเมอร์ 
ในที�นี� คือ ยางสงัเคราะห์ที�ตอ้งการผลิต ในส่วนของมอนอเมอร์ คือ สารตั�งตน้ในการทาํปฏิกิริยานั�นเอง  

ชนิดของยางสังเคราะห์ 
�.  ยางบิวไทล์ (Butyl Rubber, IIR) : ยางบิวไทลเ์ป็นโคพอลิเมอร์ระหว่างมอนอเมอร์ของไอโซพรีน 

และไอโซบิวทาลีน เพื�อที�จะรักษาสมบติัเด่นของไอโซบิวทาลีนไว ้ยางบิวไทลจ์ะมีปริมาณไอโซพรีน 
เพียงเล็กน้อย (ประมาณ �.� - � โมลเปอร์เซนต์) เพียงเพื�อให้สามารถวัลคาไนซ์ด้วยกาํมะถนัได้เท่านั� น  
เนื�องจากพอลิไอโซบิวทาลีนไม่มีพนัธะคู่ที�ว่องไวต่อการทาํปฏิกิริยา อย่างไรก็ตามการที�มีปริมาณไอโซพรีน
เพียงเล็กน้อยนี� ทาํให้การวลัคาไนซ์ยางบิวไทลเ์ป็นไปอย่างชา้มาก ทาํให้เกิดปัญหาในการสุกร่วมกบัยางไม่
อิ�มตัวอื�น ๆ ยางบิวไทล์มีนํ� าหนักโมเลกุลเฉลี�ยอยู่ในช่วง ���,��� ถึง ���,��� มีค่าความหนืดมูนี�  (ML�+� 
���°C) อยูใ่นช่วง �� ถึง �� การกระจายขนาดโมเลกุลค่อนขา้งจะกวา้ง ทาํให้การแปรรูปยางบิวไทลท์าํไดง่้าย 
ยางบิวไทลมี์สมบติัที�ดีหลายประการ คือ ทนต่อการออกซิเดชนั ทนต่อโอโซน ทนต่อความดนัไอนํ� าไดสู้ง และ
มีความเป็นฉนวนไฟฟ้าที�ดี อยา่งไรก็ตาม เนื�องจากยางบิวไทลป์ล่อยใหก้๊าซซึมผ่านไดต้ ํ�ามาก ทาํให้ตลาดส่วน
ใหญ่ของยางบิวไทล ์คือ ยางในรถยนตทุ์กขนาด 

�.  ยางบิวตาไดอีน (Butadiene Rubber, BR) หรือ ยางบิวนา (Buna Rubber) ผลิตจากปฏิกิริยาพอลิ-
เมอไรเซชนัแบบสารละลาย (solution polymerization) ซึ�งมีการจดัเรียงตวัไดท้ั�งแบบ cis-�,� แบบ tran-�,� 
และแบบ vinyl-�,� โดยยางชนิดนี� จะมีนํ� าหนักโมเลกุลเฉลี�ยประมาณ ���,��� - ���,��� มีสมบติัเด่นดา้น
ความยดืหยุน่ ความตา้นทานต่อการขดัถ ูความสามารถในการหกังอที�อุณหภูมิตํ�า ความร้อนสะสมในยางตํ�า 
และเป็นยางที�ไม่มีขั�วจึงทนต่อนํ� ามนัหรือตวัทาํละลายที�ไม่มีขั�ว ยางบิวตาไดอีนส่วนใหญ่ใชใ้นอุตสาหกรรม
ยางลอ้ เพราะเป็นยางที�มีความตา้นทานต่อการขดัถูสูง และมกัถูกนาํไปทาํใส้ในลูกกอลฟ์และลูกฟุตบอล
เนื�องจากมีสมบติัดา้นการกระเดง้ตวัที�ดี 

3. ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (Styrene-Butadiene Rubber, SBR) : ยางสไตรีนบิวตาไดอีน หรือยาง 
SBR เป็นยางสงัเคราะห์ที�เตรียมขึ�นโดยการนาํสไตรีนมาโคพอลิเมอไรซก์บับิวตาไดอีน โดยวิธีพอลิเมอไร-
เซชนัแบบอิมลัชั�น (emulsion polymerization) โดยเรียกยางที�ไดว้่า E-SBR และอาจใชว้ิธีพอลิเมอไรเซชนั
แบบสารละลาย (solution polymerization) เรียกว่า L-SBR โดยทั�วไปสัดส่วนของสไตรีนต่อบิวตาไดอีนอยู่
ในช่วง ��-��% 

4. ยางซิลโิคน (Silicone Rubber) : เป็นยางสงัเคราะห์ที�ใชง้านเฉพาะอย่างและราคาสูง เป็นไดท้ั�ง
สารอินทรียแ์ละอนินทรียพ์ร้อม ๆ กนั เนื�องจากโมเลกุลมีโครงสร้างของสายโซ่หลกัประกอบดว้ย ซิลิกอน 
(Si) กบัออกซิเจน (O2) และมีหมู่ขา้งเคียงเป็นสารพวกไฮโดรคาร์บอน ซึ�งต่างจากพอลิเมอร์ชนิดอื�น ๆ ทาํให้
ยางซิลิโคน ทนทานต่อความร้อนไดสู้ง และยงัสามารถออกสูตรยางให้ทนทานความร้อนไดสู้งประมาณ 
���°C ยางซิลิโคนมีช่องว่างระหว่างโมเลกุลที�สูงและมีความทนทานต่อแรงดึงตํ�า เนื�องจากมีแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกุลตํ�ามาก 
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5.  ยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber, CR) : มีชื�อทางการคา้ว่า ยางนีโอพรีน (Neoprene 
Rubber) เป็นยางที�สงัเคราะห์จากมอนอเมอร์ของคลอโรพรีน ภายใตส้ภาวะที�เหมาะสม โมเลกุลของยาง CR 
สามารถจดัเรียงตวัไดอ้ยา่งเป็นระเบียบสามารถตกผลึกไดเ้มื�อดึง มีสมบติัคลา้ยยางธรรมชาติ ยาง CR เป็น
ยางที�มีขั�ว เนื�องจากประกอบดว้ยอะตอมของคลอรีน ทาํให้ยางชนิดนี� มีสมบติัดา้นการทนไฟ, ความทนต่อ
สารเคมีและนํ� ามนั ซึ�งผลิตภณัฑย์างที�ใชง้านในลกัษณะดงักล่าวไดแ้ก่ ยางซีล, ยางสายพานลาํเลียงในเหมืองแร่ 
เป็นตน้ 
 2.2.3  เส้นใยธรรมชาตแิละเส้นใยสังเคราะห์ 

เส้นใย (Fibers) คือ พอลิเมอร์ชนิดหนึ�งที�มีโครงสร้างของโมเลกุลสามารถนาํมาเป็นเส้นดา้ย หรือ
เสน้ใย จาํแนกตามลกัษณะการเกิดได ้ดงันี�  
ประเภทของเส้นใย 

 เส้นใยธรรมชาต ิที�รู้จกักนัดีและใกล้ตวั คอื  
เส้นใยเซลลูโลส เช่น ลินิน ปอ เสน้ใยสบัปะรด 
เส้นใยโปรตนี จากขนสตัว ์เช่น ขนแกะ ขนแพะ 
เส้นใยไหม เป็นเสน้ใยจากรังไหม  

 เส้นใยสังเคราะห์ มหีลายชนิดที�ใช้กนัทั�วไปคอื  
เซลลูโลสแอซีเตด เป็นพอลิเมอร์ที�เตรียมไดจ้ากการใชเ้ซลลูโลสทาํปฏิกิริยากบักรดอซิติกเขม้ขน้ 

โดยมีกรอซลัฟริูกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา การใชป้ระโยชน์จากเซลลูโลสอะซีเตด เช่น ผลิตเป็นเสน้ใยอาร์แน 60  
ผลิตเป็นแผน่พลาสติกที�ใชท้าํแผงสวิตชแ์ละหุม้สายไฟ 
      ไนลอน (Nylon) เป็นพอลิเมอร์สงัเคราะห์จาํพวกเส้นใย เรียกว่า “ เส้นใยพอลิเอไมด์” มีหลายชนิด 
เช่น ไนลอน 6,6 ไนลอน 6,10 ไนลอน 6 ซึ�งตวัเลขที�เขียนกาํกบัหลงัชื�อจะแสดงจาํนวนคาร์บอนอะตอม 
ในมอนอเมอร์ของเอมีนและกรดคาร์บอกซิลิก ไนลอนจดัเป็นพวกเทอร์มอพลาสติก มีความแข็งมากกว่า 
พอลิเมอร์แบบเติมชนิดอื�น (เพราะมีแรงดึงดูดที�แข็งแรงของพันธะเพปไทด์) เป็นสารที�ติดไฟยาก  
(เพราะไนลอนมีพนัธะ C-H ในโมเลกุลน้อยกว่าพอลิเมอร์แบบเติมชนิดอื�น) ไนลอนสามารถทดสอบ 
โดยผสมโซดาลาม (NaOH + Ca(OH)หรือเผาจะใหก้๊าซแอมโมเนีย 

ดาครอน (Dacron) เป็นเสน้ใยสงัเคราะห์พวกพอลิเอสเทอร์ ซึ�งเรียกอีกชื�อหนึ�งว่า Mylar  
มีประโยชน์ทาํเสน้ใยทาํเชือก และฟิลม์ 

Orlon เป็นเสน้ใยสงัเคราะห์ ที�เตรียมไดจ้าก Polycrylonitrile  
2.2.4  ผลกระทบของการใช้พอลเิมอร์  
ปัจจุบนัมีการใชผ้ลิตภณัฑ์จากพอลิเมอร์อย่างมากมาย ทั�งในดา้นยานยนต์ การก่อสร้าง เครื�องใช ้ 

เฟอร์นิเจอร์ ของเล่น รวมทั� งวงการแพทย ์และยงัมีแนวโน้มที�ใช้ผลิตภัณฑ์จากพอลิเมอร์มากยิ�งขึ� น   
เนื�องจากวสัดุ สิ�งของเครื�องใชต่้าง ๆ ที�ผลิตจากพอลิเมอร์ไม่ว่าจะเป็นพลาสติก ยาง หรือเส้นใย เมื�อใชแ้ลว้
มกัจะสลายตวัยาก ยงัเกิดสิ�งตกคา้งมากขึ�นเรื�อย ๆ และสารตั�งตน้ของพอลิเมอร์ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบ
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ไฮโดรคาร์บอน ซึ�งเมื�อทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนและไนโตรเจนไดออกไซด ์เกิดเป็นสารประกอบเปอร์ออก-
ซีแอซิติลไนเตรต (PAN) ซึ�งเป็นพิษทาํให้เกิดการระคายเคืองตา และระบบทางเดินหายใจ และยงัทาํให้
ไฮโดรเจนในชั�นบรรยากาศลดลงด้วย จะเห็นได้ว่า ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์แม้จะมีประโยชน์มากมาย 
แต่ก่อใหเ้กิดมลภาวะทางสิ�งแวดลอ้มไดม้ากมายเช่นกนั ทั�งอากาศ ทางนํ� า ทางดิน สรุปไดด้งันี�    

�. โรงงานอุตสาหกรรมที�ผลิตผลิตภณัฑพ์อลิเมอร์ต่าง ๆ มีการเผาไหมเ้ชื�อเพลิง เกิดหมอกควนัและ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซึ�งเป็นก๊าซพิษ นอกจากนี�  ไฮโดรคาร์บอน ยงัทาํให้เกิดสารประกอบ ออกซีแอวิ-
ติลไนเตรต ซึ�งเป็นพิษกระจายไปในอากาศ ทาํให้สัดส่วนของอากาศเปลี�ยนแปลงไป และอุณหภูมิของ
อากาศเปลี�ยนแปลงไปด้วย นอกจากเกิดมลภาวะทางอากาศแล้ว ในกระบวนการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรม มักปล่อยสารพิษลงสู่แหล่งนํ� า  เช่น อุตสาหกรรมพลาสติกปล่อยสารพีซีบี  (PCB-
polychlorinated biphenyls)  ซึ�งทาํใหเ้กิดผมร่วง ผวิหนงัพุพอง อ่อนเพลีย และสารเคมีบางอย่างละลายลงนํ� า 
ทาํใหมี้สมบติัเป็นกรด  ปริมาณออกซิเจนลดลง  เป็นอนัตรายกบัสิ�งมีชีวิตในนํ� า    

�. การใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ของผูบ้ริโภค เป็นที�ทราบแลว้ว่าผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ส่วนใหญ่ 
สลายตัวยาก มีการนํามาใช้มากขึ� นทุกวัน ทําให้มีซากเศษผลิตภัณฑ์มากยิ�งขึ� น เกิดจากการทับถม       
หมกัหมมบนดิน เกิดกลิ�นก๊าซฟุ้ งกระจาย เพิ�มมลภาวะในอากาศ พื�นที�ดินถูกใช้ไปในการจดัเก็บทิ�งซาก
ผลิตภณัฑม์ากขึ�น ทาํใหพ้ื�นที�สาํหรับใชส้อยลดลง และดินไม่เหมาะต่อการใชป้ระโยชน์เป็นมลภาวะทางดิน
มากขึ�น นอกจากนี� ซากผลิตภณัฑ์ บางส่วนถูกทิ�งลงในแหล่งนํ� า นอกจากทาํให้นํ� าเสียเพิ�มมลภาวะทางนํ� า
แลว้ ยงัทบัถมปิดกั�นการไหลของนํ� า ทาํใหก้ารไหลถ่ายเทของนํ� าไม่สะดวก อาจทาํใหน้ํ� าท่วมได ้
         ผลิตภณัฑ ์ที�ผลิตจากพอลิเมอร์ส่วนใหญ่เป็นพลาสติก หลงัจากใชง้านพลาสติกเหล่านี� ไปช่วงเวลา
หนึ�ง มกัถกูทิ�งเป็นขยะพลาสติก ซึ�งส่วนหนึ� งถูกนาํกลบัมาใชอ้ีก ในลกัษณะต่าง ๆ กนั และอีกส่วนหนึ� ง
ถูกนาํไปกาํจดัทิ�งโดยวิธีการต่าง ๆ การนาํขยะพลาสติกไปกาํจดัทิ�งโดยการฝังกลบเป็นวิธีที�สะดวกแต่มี
ผลเสียต่อสิ�งแวดลอ้ม ทั�งนี�  เพราะโดยธรรมชาติพลาสติกจะถูกย่อยสลายไดย้าก จึงทบัถมอยู่ในดิน และ
นบัวนัยิ�งมีปริมาณมากขึ�นตามปริมาณการใชพ้ลาสติก ส่วนการเผาขยะพลาสติกก็ก่อให้เกิดมลพิษและเป็น
อนัตรายอยา่งมาก วิธีการแกปั้ญหาขยะพลาสติกที�ไดผ้ลดีที�สุดคือ การนาํขยะพลาสติกกลบัมาใชป้ระโยชน์
ใหม่ การนาํขยะพลาสติกใชแ้ลว้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่มีหลายวิธี ดงันี�  

1. การนํากลบัมาใช้ซํ�า 
    ผลิตภัณฑ์พลาสติกที�ใช้แลว้ เช่น สามารถนํากลบัมาทาํความสะอาดเพื�อใช้ซํ� าไดห้ลายครั� ง 

แต่ภาชนะเหล่านั�นจะเสื�อมคุณภาพลง และความสวยงามลดลงตามลาํดับนอกจากนี� ยงัต้องคาํนึงถึง 
ความสะอาดและความปลอดภยัดว้ย 

2. การหลอมขึ�นรูปผลติภัณฑ์ใหม่  
    การนาํขยะพลาสติกกลบัมาใชใ้หม่ โดยวิธีขึ�นรูปเป็นผลิตภณัฑใ์หม่ เป็นวิธีที�นิยมกนัมาก แต่เมื�อ

เทียบกบัปริมาณของขยะพลาสติกทั�งหมดก็ยงัเป็นเพียงส่วนน้อย  การนาํพลาสติกใชแ้ลว้มาหลอมขึ�นรูปใหม่
เช่นนี�  สามารถทาํไดจ้าํกดัเพียงไม่กี�ครั� ง ทั�งนี� เพราะพลาสติกดงักล่าวจะมีคุณภาพลดลงตามลาํดบั และตอ้ง
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ผสมกบัพลาสติกใหม่ในอตัราส่วนที�เหมาะสมทุกครั� ง อีกทั�งคุณภาพของผลิตภณัฑ์ที�ไดจ้ากพลาสติกที�นาํ
กลบัมาใชใ้หม่จะตํ�ากว่าผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากพลาสติกใหม่ทั�งหมด  
 �. การเปลี�ยนเป็นผลติภัณฑ์ของเหลวและก๊าซ  

    การเปลี�ยนขยะพลาสติกเป็นผลิตภัณฑ์ของเหลวและก๊ าซเป็นวิ ธีการที� ทําให้ได้สาร
ไฮโดรคาร์บอนที�เป็นขยะเหลวและก๊าซ หรือเป็นสารผสมไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด ซึ�งอาจใชเ้ป็นเชื�อเพลิง
โดยตรง หรือกลั�นแยกเป็นสารบริสุทธิ�  เพื�อใชเ้ป็นวตัถุดิบสาํหรับการผลิตพลาสติกเรซินไดเ้ช่นเดียวกนักบั
วตัถุดิบที�ไดจ้าก ปิโตรเลียม กระบวนการนี� จะไดพ้ลาสติกเรซินที�มีคุณภาพสูงเช่นเดียวกนั วิธีการเปลี�ยน
ผลิตภณัฑ์พลาสติกที�ใชแ้ลว้ให้เป็นของเหลวนี� เรียกว่า ลิควิแฟกชัน (Liquefaction) ซึ�งเป็นวิธีไพโรไลซิส
โดยใช้ความร้อนสูง ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจนหรือก๊าซเฉื�อยชนิดอื�น นอกจากของเหลวแลว้ยงัมี
ผลิตภณัฑข์า้งเคียงเป็นกากคาร์บอนซึ�งเป็น ของแข็ง สามารถใชเ้ป็นเชื�อเพลิงได ้สาํหรับก๊าซที�เกิดขึ�นจาก
กระบวนการไพโรไลซิส คือ ก๊าซไฮโดรคาร์บอน สามารถใชเ้ป็นเชื�อเพลิงไดเ้ช่นกนั นอกจากนี�  ยงัอาจมี
ก๊าซอื�น ๆ เกิดขึ�นดว้ย เช่น ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์ซึ�งใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมบางประเภทได ้ 

�.  การใช้เป็นเชื�อเพลงิโดยตรง  
     พลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกส่วนมากมีสมบติัเป็นสารที�ติดไฟและลุกไหมไ้ดดี้จึงใชเ้ป็น

เชื�อเพลิงไดโ้ดยตรง  
              �. การใช้เป็นวสัดุประกอบ  

    อาจนําพลาสติกใช้แลว้ผสมกับวัสดุอย่างอื�น เพื�อผลิตเป็นผลิตภัณฑ์วสัดุประกอบที� เป็น
ประโยชน์ได ้เช่น ไมเ้ทียม หินอ่อนเทียม แต่ผลิตภณัฑเ์หล่านี�อาจมีคุณภาพไม่สูงนกั 
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กิจกรรมท้ายบท 
 

กจิกรรมที� �  ประชากรมนุษย์กบัทรัพยากรธรรมชาต ิ
แนวคดิหลกั           
 การเพิ�มขึ�นของทรัพยากรมนุษย ์ ทาํใหท้รัพยากรธรรมชาติต่าง ๆ ถูกใชไ้ปมากขึ�น โดยเฉพาะพื�นที�
ป่าไม ้
 

ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั          
 �.  สาํรวจและอภิปรายการเปลี�ยนแปลงสภาพแวดลอ้มในทอ้งถิ�น     

�.  สืบคน้ขอ้มูลและนาํเสนอจาํนวนประชากรในทอ้งถิ�น 
 

เวลาทํากจิกรรมประมาณ   �  ชั�วโมง 
 

สื�อการเรียนรู้           
 �.  วีดิทศัน์ หรือ CD-ROM  เรื�องการใชท้รัพยากรธรรมชาติ เช่น เรื�อง การใชน้ํ� ามนั   

�.  ภาพถ่ายทอ้งถิ�นในอดีตกบัปัจจุบนั        
�.  ขอ้มูลประชากรและขอ้มูลการใชน้ํ� ามนัทั�งในอดีต และปัจจุบนั 
 

แนวการจดักจิกรรม          
 �.  ครูนาํเขา้สู่บทเรียนโดยใหน้กัเรียนพิจารณาภาพกรุงเทพมหานครบริเวณถนนเยาวราชในปัจจุบนั
และในอดีตเพื�อนําไปสู่ปัญหาประชากรมนุษยก์ับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ  เช่น เรื� องการใช้นํ� ามัน 
เปลี�ยนแปลงไปหรือไม่  อยา่งไร        

�.  นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่าแตกต่างกนัอย่างไร อะไร เป็นสาเหตุของการเปลี�ยนแปลง โดยใช้
ขอ้มูลการใชน้ํ� ามนัและจาํนวนประชากรของประเทศไทยประกอบ    

�.  นกัเรียนชมวีดิทศัน์ เรื�องการใชท้รัพยากรธรรมชาติ อภิปรายและตอบคาํถาม เพื�อนาํไปสู่ขอ้สรุปว่า  
จ ํานวนประชากรที� เพิ�มขึ� นมีผลต่อการลดลงของ ทรัพยากรธรรมชาติ เพราะมนุษย์ต้องการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ เช่น นํ� ามนัในการเป็นเชื�อเพลิงรถยนตเ์พื�อไปทาํงาน หรือทาํกิจกรรมต่าง ๆ ฯลฯ 

 

การประเมนิผล           
 ประเมินผลจากการอภิปราย การทาํใบบนัทึกกิจกรรมและการตอบคาํถามร่วมกนั 
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ใบบันทึกกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
กจิกรรมที� �  ขยะกบัคุณภาพสิ�งแวดล้อม 
แนวความคดิหลกั          
  ปัญหาขยะมลูฝอยเป็นปัญหาสิ�งแวดลอ้มที�มนุษยทุ์กคนตอ้งช่วยกนัดูแลรักษาสิ�งแวดลอ้ม  
ขยะมลูฝอยมีหลายประเภท  ทั�งประเภทที�ย่อยสลายไดต้ามธรรมชาติและย่อยสลายไดอ้ยาก   รีไซเคิลเป็น
การนาํเอาวสัดุที�ใชแ้ลว้กลบัไปเขา้กระบวนการผลิตใหม่  ไดว้สัดุใหม่ที�สามารถนาํไปใชเ้ป็นประโยชน์
ต่อไป 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั          
  1.  สาํรวจและอภิปรายเกี�ยวกบัสาเหตุที�ทาํใหโ้รงเรียนมีปริมาณขยะมากหรือนอ้ย 
   �.  วิเคราะห์ขอ้มูลและอภิปรายเกี�ยวกบัเวลาในการยอ่ยสลายแต่ละชนิด 
    �.  ทาํกระดาษรีไซเคิลเพื�อลดปริมาณขยะในชุมชน   
  

ใบบันทกึกจิกรรม 
 
ชื�อ..........................................................................................ชั�น..........................เลขที�...................... 
วนัที�.....................     .เดือน........................................................  ปี พ.ศ........................... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 จากการสังเกตพบว่า.................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 

ประชากรมนุษย์กับการใช้นํ�ามัน 

เยาวราชในปี  ���� เยาวราชในปัจจุบัน 
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เวลาทํากจิกรรม           
  4  ชั�วโมง        
 

สื�อการเรียนรู้           
 �.  กระดาษใชแ้ลว้หรือหนงัสือพิมพ ์        

�.  เครื�องปั�นนํ� าผลไม ้          
�.  ตะแกรงตาถี�           
�.  กะละมงั           
�.  สีผสมอาหาร           
�.  แป้งมนั 
 

แนวทางการจดักจิกรรม           
�.  ครูสนทนากบันกัเรียนเรื�องขยะในชุมชนที�นาํมาทิ�งในแต่ละวนั เพื�อนาํสู่ปัญหาขยะในชุมชน 
�.  ครูใหน้กัเรียนสาํรวจขยะในชุมชนเป็นเวลา � สปัดาห์ โดยเก็บรวมรวมขอ้มูล เช่น จาํนวน ชนิด 
�.  นกัเรียนนาํขอ้มูลเกี�ยวกบัขยะที�สาํรวจไดม้านาํเสนอในรูปของแผนภูมิ   
�.  นกัเรียนวิเคราะห์ขอ้มูลเกี�ยวกบัระยะเวลาในการยอ่ยสลายขยะ ที�สาํรวจไดแ้ลว้ตอบคาํถาม และ

อภิปรายร่วมกัน เพื�อนําไปสู่ข้อสรุปว่า “ขยะในสิ�งแวดลอ้มมีหลายประเภท ทั�งที�ย่อยสลายไดเ้องตาม
ธรรมชาติและขยะที�ไม่ยอ่ยสลาย”        

�.  เพื�อสร้างจิตสาํนึกให้กบันักเรียนทาํกระดาษรีไซเคิลโดยให้นักเรียนศึกษาวิธีการทาํกระดาษและ
ออกแบบการทดลองทาํกระดาษรีไซเคิลเอง 
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ใบบันทึกกิจกรรม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบบันทกึกจิกรรม  แผ่นที� � 
 

ชื�อ..........................................................................................ชั�น..........................เลขที�...................... 
วนัที�......................เดือน........................................................ปี พ.ศ. .......................... 

 
 
 
 
 
 

 
บันทึกผลการสํารวจขยะในบริเวณชุมชน 

  
บริเวณที�สํารวจ ขยะที�สํารวจได้ 
บริเวณที�พกั  

ตลาด  
วดั  

โรงเรียน  
สวนสาธารณะ  

อื�น ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   สํารวจขยะในชุมชน 
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ใบบันทกึกิจกรรม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบบันทกึกจิกรรม  แผ่นที� 2 
 

ชื�อ..........................................................................................ชั�น..........................เลขที�...................... 
วนัที�......................เดือน........................................................ปี พ.ศ. .......................... 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

วธีิทํา 
1. ฉีกกระดาษเป็นชิ�นเล็ก ๆ แช่นํ� าจนเปื� อยยุย่ 
 

�.  เทกระดาษลงในกะละมงัที�มีนํ� าผสมสีอยู ่
 

�.  นาํตะแกรงค่อย ๆ ร่อนกระดาษใหส้มํ�าเสมอ 
 

�.  นาํตะแกรงค่อย ๆ ร่อนกระดาษไปตากแดดจนแหง้ 
 

�.  ค่อย ๆ แกะกระดาษรีไซเคิลออก 
 

�.  นาํกระดาษไปใชป้ระโยชน์ต่อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

   กระดาษรีไซเคิล 

วสัดุ - อุปกรณ์ 
�. ตะแกรง 
�. กะละมงั 
�. สีผสมอาหาร 
�. กระดาษใชแ้ลว้ 
�. .................... 
�. .................... 

ตดิกระดาษรีไซเคลิของนกัเรียนบริเวณนี� 
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แบบฝึกหัดท้ายบทที� �� 
 
เรื�อง ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 
ตอนที� �  จงทําเครื�องหมาย  x  ลงในข้อที�ถูกต้อง 
�.   วิธีการแยกนํ� ามนัดิบออกเป็นส่วน ๆ คือวิธีการที�เรียกว่าอะไร                                           

ก.  การกลั�นไอนํ� า          
ข.  การกลั�นลาํดบัส่วน          
ค.  การกลั�นแบบคาตาลิติก  แครกกิ�ง        
ง.  การกลั�นแบบโพลิเมอไรเซชั�น         

�.  การกลั�นนํ� ามนัดิบที� อุณหภูมิสูงจะไดผ้ลิตภณัฑจ์าํพวกใด      
ก.  นํ� ามนัดีเซล    
ข.  ไข        
ค.  นํ� ามนัเตา   
ง.  ยางมะตอย 

�.  ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากการกลั�นลาํดบัส่วนนํ� ามนัดิบจะมีมากหรือนอ้ยขึ�นอยูก่บัอะไร    
ก.  กระบวนการกลั�น   
ข.  อุณหภูมิ       
ค.  แหล่งนํ� ามนัดิบ   
ง.  การขนส่ง 

�.  การกลั�นนํ� ามนัดิบที�อุณหภูมิ ��� ๐C จะไดผ้ลิตภณัฑอ์ะไร      
ก.  นํ� ามนัเตา   
ข.  ไข        
ค.  นํ� ามนัดีเซล    
ง.  แก๊สปิโตรเลียม 

�.  ผลกระทบจากการใชปิ้โตรเลียมส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากอะไร      
ก.  การเพิ�มของประชากร   
ข.  อากาศร้อน       
ค.  มีราคาแพง    
ง.  ถูกทุกขอ้ 

�.  ค่า  BOD  มาตรฐานนํ� าทิ�งของกระทรวงอุตสาหกรรมมีค่าอยูที่�เท่าใด     
ก.   ��      mg/l   ข.   ��     mg/l       
ค.   ���    mg/l   ง.   ���   mg/l  
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�. ขอ้ใดจดัเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ         
ก.  ตะกร้า    
ข.  แป้ง        
ค.  เสน้ดา้ย    
ง.  ผา้ไนลอน 

�.  พอลิเมอร์แบบใดมีคุณสมบติั มีความหนาแน่นและจุดหลอมเหลว      
ก.  แบบเสน้    
ข.  แบบกิ�ง       
ค.  แบบร่างแห    
ง.  ถูกทุกขอ้ 

�.  เมลามีนที�ใชท้าํถว้ยชาม  เป็นพอลิเมอร์ที�มีรูปร่างแบบใด       
ก.  แบบเสน้    
ข.  แบบกิ�ง       
ค.  แบบร่างแห    
ง.  ถูกทุกขอ้ 

10.  ฟิลม์ถ่ายภาพ  ดอกไมพ้ลาสติก  ผลิตมาจากพลาสติกชนิดใด      
ก.  ไนลอน    
ข.  อีพอกซี       
ค.  พอลิเอสเทอร์   
ง.  พอลิเอทิลีน 

 
ตอนที�  �  จงตอบคาํถามต่อไปนี� 
  �.จงอธิบายการเกิดปิโตรเลียม และกระบวนการเกิดปิโตรเลียม 
       �.การสาํรวจทางธรณีวิทยาเพื�อหาแหล่งปิโตรเลียมช่วยใหไ้ดข้อ้มูลในการคาดคะเนในเรื�องใด 
 �.การสาํรวจทางธรณีฟิสิกส์เพื�อหาแหล่งปิโตรเลียมไดแ้ก่การสาํรวจในเรื�องใด และขอ้มูลที�ไดมี้
ประโยชน์ อยา่งไร           
 4. วตัถุดิบที�สาํคญัที�ใชส้าํหรับการผลิตพลาสติก คือ ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากอะไร    
 5. โครงสร้างของพอลิเมอร์แบ่งออกเป็นกี�แบบ อธิบายสมบติัของแต่ละแบบมาพอสงัเขป 
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บทที� 11 
สารเคมีกับชีวิตและสิ�งแวดล้อม 

สาระสําคญั 
 ชีวิตประจาํวนัของมนุษยที์�จะดาํรงชีวิตให้มีความสุขนั�น ร่างกายตอ้งสมบูรณ์ แข็งแรง สิ�งที�จะมา
บั�นทอนความสุขของมนุษย ์คือ สารเคมีที�เขา้สู่ร่างกาย จึงจาํเป็นตอ้งรู้ถึงการใชส้ารเคมี ผลกระทบจากการ
ใชส้ารเคมี 
 

ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
1. อธิบายความสาํคญัและความจาํเป็นที�ตอ้งใชส้ารเคมีได ้
2. อธิบายวิธีการใชส้ารเคมีบางชนิดไดถ้กูตอ้ง 
3. อธิบายผลกระทบที�เกิดจากการใชส้ารเคมีได ้

 

ขอบข่ายเนื�อหา 
เรื�องที� � ความสาํคญัของสารกบัชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
เรื�องที� � ความจาํเป็นที�ตอ้งใชส้ารเคมี 
เรื�องที� � การใชส้ารเคมีที�ถกูตอ้งและปลอดภยั 
เรื�องที� � ผลกระทบที�เกิดจากการใชส้ารเคมี 
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เรื�องที� �  ความสําคญัของสารกับชีวติและสิ�งแวดล้อม 
สิ�งแวดล้อม  
คือ ทุกสิ�งทุกอย่างที�อยู่รอบตวัมนุษยท์ั�งที�มีชีวิตและไม่มีชีวิต รวมทั�งที�เป็นรูปธรรม (สามารถจบั

ตอ้งและมองเห็นได)้ และนามธรรม (ตวัอย่างเช่นวฒันธรรมแบบแผน ประเพณี ความเชื�อ) มีอิทธิพลเกี�ยว
โยงถึงกนั เป็นปัจจยัในการเกื�อหนุนซึ�งกนัและกนั ผลกระทบจากปัจจยัหนึ�งจะมีส่วนเสริมสร้างหรือทาํลาย
อีกส่วนหนึ�ง อยา่งหลีกเลี�ยงมิได ้สิ�งแวดลอ้มเป็นวงจรและวฏัจกัรที�เกี�ยวขอ้งกนัไปทั�งระบบ 

สิ�งแวดล้อมแบ่งออกเป็นลกัษณะกว้าง ๆ ได้ 2 ส่วนคอื  
   สิ�งแวดลอ้มที�เกิดขึ�นเองตามธรรมชาติ เช่น ป่าไม ้ภูเขา ดิน นํ� า อากาศ ทรัพยากร  
   สิ�งแวดลอ้มที�มนุษยส์ร้างขึ�น เช่น ชุมชนเมือง สิ�งก่อสร้างโบราณสถาน ศิลปกรรม  
          ขนบธรรมเนียม ประเพณี และวฒันธรรม 
 

มนุษย์กบัสิ�งแวดล้อม 
 มนุษยมี์ความสมัพนัธก์บัสิ�งแวดลอ้มอยา่งแนบแน่น ในอดีตปัญหาเรื�องความสมดุลของธรรมชาติ
ตามระบบนิเวศยงัไม่เกิดขึ�นมากนัก ทั�งนี� เนื�องจากผูค้นในยุคตน้ ๆ นั�น มีชีวิตอยู่ใตอ้ิทธิพลของธรรมชาติ 
ความเปลี�ยนแปลงทางด้านธรรมชาติและสภาวะแวดล้อมเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อยไป จึงอยู่ในวิสัย 
ที�ธรรมชาติสามารถปรับสมดุลของตัวเองได้ แต่ปัจจุบันนี� ปรากฏว่าได้เกิดมีปัญหาอย่างรุนแรงด้าน
สิ�งแวดลอ้มขึ�นในบางส่วนของโลกและปัญหาดงักล่าวนี�  ก็มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัในทุกประเทศทั�งที�พฒันา
แลว้และกาํลงัพฒันา 
       ปัญหาทางดา้นภาวะมลพิษที�เกี�ยวกบันํ� า 
 ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติที�เสื�อมสลายและหมดสิ�นไปอย่างรวดเร็ว เช่น นํ� ามนั แร่ธาตุ พืชสัตว ์ 

ทั�งที�เป็นอาหารและการอนุรักษไ์วเ้พื�อการศึกษา 
 ปัญหาที�เกี�ยวกบัการตั�งถิ�นฐานของชุมชนมนุษย ์เช่น การวางผงัเมืองและชุมชนไม่ถูกตอ้งทาํให้เกิด

การแออดัยดัเยยีด ใชท้รัพยากรผดิประเภทและเกิดปัญหาจากของเหลือทิ�งพวกขยะมลูฝอย 
สสาร  

 หมายถึง สิ�งที�มีมวล ตอ้งการที�อยู ่และสามารถสมัผสัได ้หรืออาจหมายถึงสิ�งต่างๆที�อยูร่อบตวัเรา  
มีตวัตน ตอ้งการที�อยูส่มัผสัได ้อาจมองเห็นหรือมองไม่เห็นก็ได ้เช่น อากาศ ดิน นํ� า  เป็นตน้ 
สาร  

 หมายถึง สสารที�ทราบสมบติั หรือสสารที�จะศึกษา เป็นสสารที�เฉพาะเจาะจง 
 

สมบัตขิองสาร 
 หมายถึง ลกัษณะเฉพาะตวัของสาร เช่น เนื�อสาร สี กลิ�น รส การนาํไฟฟ้า การละลายนํ� า จุดเดือด 
จุดหลอมเหลว ความเป็นกรด - เบส เป็นตน้ 
 



212 

 สมบติัของสารจาํแนกได ้� ประเภท คือ  
        สมบติัทางกายภาพ 
 สมบติัทางกายภาพเป็นสมบติัที�สงัเกตไดจ้ากลกัษณะภายนอกหรือใชเ้ครื�องมือง่าย ๆในการสังเกต 
ซึ�งเป็นสมบติัที�ไม่เกี�ยวขอ้งกบัปฏิกิริยาเคมี เช่น สี กลิ�น รส สถานะ จุดเดือด ลกัษณะรูปผลึก ความหนาแน่น 
การนาํไฟฟ้า การละลาย จุดหลอมเหลว 
        สมบติัทางเคมี 
 สมบัติทางเคมีเป็นสมบัติที�เกี�ยวข้องกับโครงสร้างภายในของสาร เป็นสมบัติที�สังเกตไดเ้มื�อมี
ปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ�น เช่น ความเป็นกรด - เบส การเกิดสนิม ความเป็นโลหะ - อโลหะ เป็นตน้ 
 
เรื�องที� �  ความจาํเป็นที�ต้องใช้สารเคมี 
 สารในชีวติประจาํวนั 
 ในชีวิตประจาํวนั เราจะตอ้งเกี�ยวข้องกับสารหลายชนิด ซึ� งมีลกัษณะแตกต่างกนั สารที�ใช้ใน
ชีวิตประจาํวนัจะมีสารเคมีเป็นองคป์ระกอบ สารแต่ละชนิดมีสมบติัหลายประการ และนาํมาใชป้ระโยชน์
แตกต่างกนั เราตอ้งจาํแนกประเภทของสารเพื�อความสะดวกในการศึกษาและการนาํไปใช ้
 ประเภทของสารในชีวติประจาํวนั 
    สารปรุงแต่งอาหาร 
 สารปรุงแต่งอาหาร หมายถึง สารที�เติมลงไปในอาหารเพื�อใหเ้กิดความน่ารับประทาน สารเหล่านั�น
จะไปเพิ�มสี รส กลิ�นของอาหาร รวมไปถึงการใส่วิตามิน ใส่ผงชูรส ใส่เครื�องเทศดว้ย เช่น 
        นํ� าตาล ใหร้สหวาน เกลือ นํ� าปลา ใหร้สเค็ม 
    นํ� าสม้สายชู นํ� ามะนาว ซอสมะเขือเทศ ใหร้สเปรี� ยว 

 
ตวัอย่างของสารปรุงแต่ง 

นํ�าส้มสายชู 
 นํ�าสม้สายชูเป็นสารเคมีที�ใชป้รุงอาหาร ทาํใหอ้าหารมีรสเปรี� ยว 
นํ�าส้มสายชูแท้ ไดจ้ากการหมกัธญัพืชหรือผลไม ้มีทั�งชนิดกลั�นและไม่กลั�น 
นํ�าส้มสายชูเทียม ไดจ้ากการนาํกรดนํ� าสม้มาผสมนํ� าเพื�อทาํใหเ้จือจาง 
นํ�าส้มสายชูปลอม ทาํมาจากกรดกาํมะถนัหรือกรดเกลือผสมนํ� าใหเ้จือจาง จึงไม่ควรนาํมาใชป้รุงรสอาหาร
รับประทาน เพราะจะเป็นอนัตรายต่อร่างกาย ทาํใหก้ระเพาะเป็นแผล 
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การเลอืกซื�อนํ�าส้มสายชู 
  ศึกษาฉลากชื�อสามญัทางการคา้ เครื�องหมายการคา้ เลขทะเบียนอาหาร เครื�องหมายมาตรฐานการคา้ 
ผูผ้ลิต ผูแ้ทนจาํหน่าย วนัหมดอาย ุปริมาตรสุทธิ สงัเกตความใสไม่มีตะกอน ขวดและฝาขวด 
ของนํ� าสม้สายชูไม่สึกกร่อน 
ผงชูรส  

มีชื�อทางเคมีว่า โมโนโซเดียมกลตูาเมท (Monosodium glutamate) หรือ เรียกยอ่ว่า MSG. มีผลึก 
สีขาวเป็นแท่งคลา้ยกระดูก ผลิตจากมนัสาํปะหลงัหรือกากนํ� าตาล โดยทั�วไปเชื�อว่าทาํให้อาหารอร่อยยงัมี 
ผงชูรสปลอมวางขายตามทอ้งตลาด ซึ�งผงชูรสปลอมจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้ดงันั�น จึงควรเลือกซื�อ
อยา่งระมดัระวงั 
 

     ผงชูรสจะมลีกัษณะรูปร่างดังนี�  
             • เป็นผลึกสีขาวค่อนขา้งใส ไม่มีความวาว 
             • เป็นแท่งสีเหลี�ยม ไม่เรียบ ปลายขา้งใดขา้งหนึ�งเลก็คลา้ยรูปกระบอง 
             • เป็นแท่งสีเหลี�ยม ไม่เรียบ แต่ปลายทั�งสองขา้งใหญ่คอดตรงกลางคลา้ยรูปกระดกู 
             ผงชูรสมีคุณสมบติัละลายไดดี้ในนํ� า ทั�งยงัช่วยละลายไขมนัใหผ้สมกลมกลืนกบันํ� า  
   มีรสเหมือนนํ� าตม้เนื�อ สามารถกระตุน้ปุ่มปลายประสาทโคนลิ�นกบัลาํคอ ทาํใหรู้้สึกอร่อยขึ�น 
 
    สารที�ใช้ทําความสะอาด 
 สารที�ใชท้าํความสะอาด หมายถึง สารที�มีคุณสมบติัในการชาํระลา้งสิ�งสกปรก ใชใ้นการดูแลรักษา
สภาพของร่างกาย เสื�อผา้ นอกจากนั�นยงัช่วยใหเ้ครื�องใชแ้ละเครื�องสุขภณัฑอ์ยูใ่นสภาพดี มีความอดทน 
   อนัตรายจากการใช้สารที�ใช้ทําความสะอาด 
         จากการใชห้รือ ที�ไม่ถูกตอ้งผดิวตัถุประสงค ์เช่น นาํผงซกัฟอกมาลา้งเนื�อหม ู
 จากการสมัผสั ทาํใหผ้วิหนงับริเวณที�ไดรั้บการสัมผสั เกิดอากาศปวดแสบปวดร้อน 

ระคายเคือง หรือไหมเ้กรียมได ้
 จากการรับประทาน ทาํให้เกิดอาการปวดร้อน ภายในช่องปาก บริเวณลาํคอ กล่อง

เสียง หลอดอาหาร ระบบทางเดินอาหาร ทาํให้เกิดอาการนํ� าลายฟูมปาก อาเจียน 
อุจจาระร่วง ถ่ายเป็นเลือด  
ความดนัโลหิตลดลงอยา่งรวดเร็ว ตบัและไตถกูทาํลายและเสียชีวิตไดใ้นที�สุด 

 ถา้สูดควนัสีขาวของกรดเขม้ขน้เขา้ไป จะทาํใหเ้กิดอาการสาํลกั ไอ แสบจมกู อาจเป็นแผลเปื� อย 
ในระบบทางเดินหายใจ ทาํลายเยื�อบุโพรงจมกู ทาํลายระบบการรับกลิ�น 

 หากเขา้ตาจะทาํลายเยื�อบุตา มีอาการปวดร้อนบริเวณดวงตา นํ� าตาไหล ในกรณีที�ไดรั้บสารที�มี
ความเขม้ขน้สูง อาจรุนแรงถึงขั�นตาบอดได ้
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    สารที�ใช้เป็นเครื�องสําอาง 
 เครื�องสาํอาง หมายถึง วตัถุที�มุ่งหมายเอาไว ้ทา ถู นวด โรย พ่น หยอด ใส่ อบหรือกระทาํดว้ยวิธี 
อื�นใด ต่อส่วนหนึ� งส่วนใดของร่างกายเพื�อความสะอาด ความสวยงาม หรือส่งเสริมให้เกิดความสวยงาม
ตลอดทั�งเครื�องประทินผวิต่าง ๆ ดว้ย แต่ไม่รวมถึงเครื�องประดบัและเครื�องแต่งตวัซึ�งเป็นอุปกรณ์ร่างกาย
ภายนอก รวมทั�งวตัถุที�มุ่งหมายใชเ้ป็นส่วนผสมในการในการผลิตเครื�องสาํอางโดยเฉพาะ 
 

 อนัตรายของเครื�องสําอาง 
 เครื�องสาํอางอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูใ้ช ้ส่วนใหญ่เกิดอาการอกัเสบเป็นผื�นแดง เป็นเมด็  
หรือตุ่มคนัเกิดอาการแพต่้อผิวหนัง เยื�อตา บางชนิดทาํให้ผมร่วง บางชนิดทาํให้เกิดอาการอกัเสบรุนแรง 
แผลเน่าเปื� อย ก่อนตดัสินใจซื�อเครื�องสาํอาง ควรเลือกเครื�องสาํอางที�ผา่นการตรวจรับรองจากองคก์ารอาหาร
และยา (อย.) และทดสอบใชก่้อนว่าเหมาะสมกบัตวัเองหรือไม่ เกิดอาการแพห้รืออกัเสบหรือไม่ 
 
 
 
 
    สารที�ใช้เป็นยา  
 สารที�ใชเ้ป็นยา หมายถึง สารหรือผลิตภณัฑที์�มีวตัถุประสงค์ในการใชเ้พื�อให้เกิดการเปลี�ยนแปลง
ทางสรีรวิทยาของร่างกาย หรือทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงของขบวนการทางพยาธิวิทยาซึ�งทาํให้เกิดโรค 
ทั�งนี� เพื�อก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่ผูไ้ดรั้บยานั�น 
 สารที�ถกูจดัใหเ้ป็นยาควรมีประโยชน์ในการใชโ้ดยมีหลกัใหญ่ 3 ประการ คือ 
 1. ใชป้ระโยชน์ในการรักษาโรคใหห้ายขาด 
 2. ใชป้ระโยชน์ในการควบคุมโรคหรือบรรเทาอาการ 
 3. ใชป้ระโยชน์ในการป้องกนัโรค 
 นอกจากนี�  ยายงัมีประโยชน์ในการวินิจฉยัโรค เช่น การทดสอบภาวการณ์
ตั�งครรภโ์ดยการใชเ้อสโตรเจน (Estrogens) และการทดสอบการทาํงานของระบบควบคุมการหลั�งฮอร์โมน
ของต่อมใตส้มองและต่อมหมวกไตโดยใชย้าคอร์ติซอล (Cortisol)  

 

ข้อควรระวังในการใช้ 
ยาเป็นสิ�งที�ให้ทั�งคุณและโทษ กล่าวคือถา้รู้จกัใชก้็จะให้คุณประโยชน์ แต่ถา้ใช้ไม่ถูกต้องก็จะ

กลายเป็นโทษหรืออนัตรายต่อร่างกายจนถึงขั�นเสียชีวิตได ้การใชย้าจึงตอ้งใชด้ว้ยความระมดัระวงัและใช้
เท่าที�จาํเป็นจริง ๆ  
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    สารเคมทีี�ใช้ในการเกษตร 
 สารเคมีที�ใชใ้นการเกษตร หมายถึง สารเคมีที�ใชเ้พื�อมุ่งหวงัเพิ�มผลทางการเกษตรหรือใช ้เพื�อกาํจดั
แมลงศตัรูพืช แบ่งเป็น � ประเภท คือ สารเคมีที�ใชใ้นการเพิ�มผลผลิต และสารเคมีที�ใชใ้นกาํจดัแมลงศตัรูพืช 
 

         สารเคมทีี�ใช้ในการเพิ�มผลผลติ 
 สารเคมีที�ใชใ้นการเพิ�มผลผลิต คือ วสัดุใดก็ตามที�เราใส่ลงไปในดินไม่ว่าในทางใด โดยวสัดุนั�น 
มีธาตุอาหารจาํเป็นสาํหรับพืช ซึ�งพืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้เราเรียกว่า “ปุ๋ย” 
 
        สารเคมทีี�ใช้ในกาํจดัแมลงศัตรูพชื 

สารเคมีที�ใชใ้นกาํจดัแมลงศตัรูพืช หมายถึง สารเคมีหรือส่วนผสมของสารใด ๆ ก็ตาม ที�ใชป้้องกนั
กาํจดัทาํลายหรือขบัไล่ศตัรูพืช 
 

  อนัตรายของสารกาํจดัแมลงและศัตรูพชื 
 เป็นอนัตรายต่อผูใ้ช ้ถา้ผูใ้ชข้าดความระมดัระวงัหรือถา้ใชไ้ม่ถูกวิธี 
 สิ�งแวดลอ้มเสียสมดุล ถา้สารกระจายในอากาศ หรือสะสมตกคา้งในนํ� า ในดิน 
 ทาํใหร่้างกายทาํงานผดิปกติ ถา้มีการสะสมสารเคมีในร่างกายมากเกินไป และอาจถึงขั�นเสียชีวิตได้

  
 
 

 
ประเภทของสารที�ใช้ในชีวติประจาํวนั 
แบ่งตามคณุสมบัติความเป็นกรด - เบส 
สารที�มคีวามเป็นกรด 
 สารประเภทนี� มีรสเปรี� ยวทาํปฏิกิริยาเคมีกบัโลหะ เช่น สังกะสีทาํปฏิกิริยาเคมีกบัหินปูน ตวัอย่าง
สารประเภทนี�  ไดแ้ก่ มะนาว นํ� าสม้สายชู นํ� าอดัลม นํ� ามะขาม นํ� ายาลา้งห้องนํ� า เมื�อสารที�มีสมบติัเป็นกรด
ทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสั กระดาษลิตมสัจะเปลี�ยนจากสีนํ� าเงินเป็นแดง 
 

สารที�มสีมบัตเิป็นเบส 
  สารประเภทนี� มีรสฝาด เมื�อนาํมาถูกบัฝ่ามือจะรู้สึกลื�นมือ ทาํปฏิกิริยากบัไขมนั หรือนํ� ามนัพืช หรือ
นํ� ามนัสตัว ์จะไดส้ารประเภทสบู่ ตวัอยา่งสารประเภทนี�  เช่น นํ� าปูนใส โซดาไฟ ผงฟ ูนํ� าขี� เถา้ เมื�อนาํสารที�มี
สมบติัเป็นเบสทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสั กระดาษลิตมสัจะเปลี�ยนจากสีแดงเป็นสีนํ� าเงิน 
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สารที�มคีวามเป็นกลาง 
 สารประเภทนี� มีสมบติัหลายประการและเมื�อนาํมาทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสัแลว้ กระดาษลิตมสั
จะไม่มีการเปลี�ยนแปลง ตวัอยา่งของสารประเภทนี�  เช่น นํ� า นํ� าเกลือ นํ� าเชื�อม เป็นตน้  
 
อนิดิเคเตอร์สําหรับกรด - เบส 
 อินดิเคเตอร์เป็นสารที�ใชท้ดสอบความเป็นกรด - เบส ของสารละลายได ้ส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย ์ 
มีสมบติัเป็นกรดอ่อน ซึ�งมีสีเปลี�ยนไปเมื�อความเป็นกรด - เบส ของสารละลายเปลี�ยนไป หรือค่า pH (positive 
potential of the hydrogen ions) ของสารละลายเปลี�ยนไป จึงใชก้ารเปลี�ยนสีบอกค่า pH ของสารละลายได ้
อินดิเคเตอร์ที�ควรรู้จกัคือ กระดาษลิตมสั สารละลาย ฟีนอลฟ์ธาลีน และยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ (อินดิเคเตอร์
สกดัไดจ้ากดอกไมสี้แดงและสีม่วง เช่น ดอกอญัชนัและดอกตอ้ยติ�งใหสี้ม่วง ดอกชบาซอ้นและดอกกระเจี�ยบ
ใหสี้แดง เป็นตน้) 
 

กระดาษลติมสั 
 เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัจากนํ� าเงินเป็นแดง แต่สีแดงไม่เปลี�ยนสารมีคุณสมบติัเป็นกรด 
 เปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัจากแดง เป็นนํ� าเงิน แต่สีนํ� าเงินไม่เปลี�ยนสารมีคุณสมบติัเป็นเบส 
 กระดาษลิตมสัทั�งสองสีไม่เปลี�ยน สารมีคุณสมบติัเป็นกลาง  
 

สารละลายฟีนอล์ฟธาลนี 
       สารละลายฟีนอลฟ์ธาลีน เปลี�ยนสีเป็นสีชมพู่ม่วง สารนั�นมีสมบติัเป็นเบส 
    สารละลายฟีนอลฟ์ธาลีน ใสไม่มีสีสารนั�นอาจเป็น กรดหรือเป็นกลางก็ได ้
 

ยูนิเวอร์ซัลอนิดิเคเตอร์ 
 - ค่า pH มีค่านอ้ยกว่า � สารละลายเป็นกรด 
 - ค่า pH มีค่ามากกว่า � สารละลายเป็นเบส 

- ค่า pH มีค่าเท่ากบั � สารละลายเป็นกลาง 
 

ข้อควรระวังในการใช้สารละลายกรด 
กรดเป็นสารที�มีพิษต่อมนุษยแ์ละสตัว ์เพราะมีฤทธิ� ในการกดักร่อน ดงันั�นในการใชส้ารที�มีฤทธิ� เป็น

กรดในชีวิตประจาํวนัจะตอ้งใชอ้ย่างระมดัระวงั โดยเฉพาะภาชนะที�นาํมาบรรจุสารละลายที�มีฤทธิ� เป็นกรด 
เช่น นํ� าสม้สายชู นํ� ามะนาว นํ� ามะขามเปียก ควรใชภ้าชนะที�เป็นแกว้หรือกระเบื�องเคลือบ ไม่ควรใชภ้าชนะที�
เป็นโลหะหรือพาสติกโดยเด็ดขาด ส่วนสารละลายกรดที�มีผลต่อสิ�งแวดลอ้มนั�น เมื�อนาํมาลา้งพื�นหรือสุขภณัฑ์
แลว้ไม่ควรปล่อยลงในแหล่งนํ� า นอกจากนี�สารละลายกรดยงัทาํลายพื�นบา้นที�เป็นหินปูน ทาํให้พื�นบา้นชาํรุด 
ดงันั�นการใชส้ารละลายกรดจึงตอ้งใชใ้หถ้กูวิธี และอ่านคาํแนะนาํใหเ้ขา้ใจก่อนนาํไปใช ้
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ข้อควรระวังในการใช้สารละลายเบส 
สารละลายเบสมีฤทธิ� ในการกดักร่อน เมื�อเบสสมัผสักบัผวิหนงัจะทาํใหผ้วิหนงัเกิดการอกัเสบ  

ปวดแสบปวดร้อนและลอกเป็นขุย ดงันั�นควรระวงัในการสมัผสักบัเบส โดยสังเกตไดว้่าเบสสัมผสัถูกส่วน
ใดของร่างกายจะรู้สึกลื�น ๆ จึงควรรีบลา้งออกดว้ยนํ� าสะอาดแลว้ลา้งออกดว้ยนํ� าส้มสายชูและลา้งดว้ยนํ� า
สะอาดอีกครั� ง 

 

การหาค่า pH ของสารในชีวติประจาํวนั 
สารละลายกรด - เบส สามารถเปลี�ยนสีกระดาษลิตมสัได้ นอกจากนี� ยงัสามารถเปลี�ยนสีของ

กระดาษยนิูเวอร์ซลัอินเคเตอร์ และสีของสารที�ไดจ้ากส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ดอก ใบ เป็นตน้สิ�งที�นาํมาใช้
ในการตรวจสอบเพื�อจาํแนกความเป็นกรด - เบสของสารละลายหรือสารละลายเบสได ้เรียกว่า อินดิเคเตอร์ 
การที�จะบอกว่าสารละลายมีความเป็นกรด - เบสมากน้อยเท่าใดใชร้ะบุเป็นค่า pH ซึ�งกาํหนดว่าสารที�มีค่า 
pH ที�เท่ากบั � มีสมบติัเป็นกลาง และถา้ค่า pH ตํ�ากว่า � จะเป็นกรด ยิ�งค่า pH น้อย ยิ�งมีความเป็นกรดมาก 
ถา้ค่า pH สูงกว่า � จะเป็นเบส ยิ�งมีค่า pH มาก ยิ�งมีความเป็นเบสมาก 

 

ตวัอย่างผลการทดสอบสารละลายบางชนิดด้วยอนิดิเคเตอร์ชนิดต่าง ๆ 
 

สารละลายตวัอยา่ง 
ผลที�สังเกตไดเ้มื�อทดสอบ 

กระดาษลิตมสั นํ�าคั�นจาก 
กะหลํ�าปลีม่วง 

นํ�าคั�นจาก 
ดอกอญัชญั 

นํ�าคั�นจาก 
ดอกกุหลาบ 

�. นํ�ามะนาว 
 
�. นํ�าผงซักฟอก 
 
�. นํ�าส้มสายชู 
 
�. นํ�ายาลา้งจาน 
 
�. ยาลดกรด 
 
6. ผงฟู 
 
�. นํ�าขี� เถา้ 
 

เปลี�ยนจากสีนํ�าเงิน
เป็นแดง 

เปลี�ยนจากสีแดงเป็น
นํ�าเงิน 

เปลี�ยนจากสีแดงเป็น
นํ�าเงิน 

เปลี�ยนจากสีแดงเป็น
นํ�าเงิน 

เปลี�ยนจากสีนํ�าเงิน
เป็นแดง 

เปลี�ยนจากสีแดงเป็น
นํ�าเงิน 

เปลี�ยนจากสีแดงเป็น
นํ�าเงิน 

เปลี�ยนจากสีแดง 
 

เปลี�ยนจากสีนํ�าเงิน 
 

เปลี�ยนเป็นสีแดง 
 

เปลี�ยนเป็นสีนํ�าเงิน 
 

เปลี�ยนเป็นสีนํ�าเงิน 
 

เปลี�ยนจากสีนํ�าเงิน 
 

เปลี�ยนจากสีนํ�าเงิน 

เป็นสีนํ�าเงิน 
 

เป็นสีนํ�าเงิน 
 

เปลี�ยนเป็นสีแดง 
 

เปลี�ยนเป็นสีนํ�าเงิน 
 

เปลี�ยนเป็นสีนํ�าเงิน 
 

เป็นสีนํ�าเงิน 
 

เป็นสีนํ�าเงิน 

เปลี�ยนจากสีแดง 
 

เป็นสีนํ�าเงิน 
 

ไม่เปลี�ยน 
 

เปลี�ยนเป็นสีนํ�าเงิน 
 

เปลี�ยนเป็นสีนํ�าเงิน 
 

เป็นสีนํ�าเงิน 
 

เป็นสีนํ�าเงิน 
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สีของยนิูเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
แดง แดง แดง แดง ชมพ ู ส้ม เหลือง เขียว เขียว

นํ�าเงิน 
นํ�า
เงิน 

นํ�า
เงิน
ม่วง 

ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง 

� � � � � � � � � � �� �� �� �� �� 

 
กรด               กลาง       เบส 
 pH1  pH3  pH6  pH8             pH10           pH13 
 

 
 

 
 

ตวัอย่างค่า pH ของสารและสีของยูนเิวอร์ซัลอนิดเิคเตอร์ตั�งแต่ pH 0-14 
 
เรื�องที� �  การใช้สารให้ถูกต้องและปลอดภยั 
 เมื�อนาํสารต่างๆมาใชเ้ราตอ้งศึกษาขอ้มูลและวิธีการใชส้ารใหเ้ขา้ใจก่อนโดยปฏิบติั ดงันี�  

�. อ่านฉลากใหเ้ขา้ใจ ก่อนนาํสารชนิดนั�นไปใชป้ระโยชน์ 
�. ใชส้ารอยา่งถูกตอ้ง เหมาะสมตามวิธีแนะนาํ 
�. ใชส้ารในปริมาณเท่าที�จาํเป็น 
�. ใชส้ารหมดแลว้ตอ้งกาํจดัภาชนะบรรจุสารอยา่งเหมาะสม 
สารบางประเภทที�เรานาํมาใชป้ระโยชน์เป็นสารอนัตราย และเป็นสารที�คงสภาพอยู่ไดน้าน เช่น 

สารกาํจดัศตัรูพืช เมื�อเกษตรกรนาํมาฉีดพ่นผลิตผล จะมีสารพิษตกคา้งอยู่กบัผลิตผลและพื�นที�ในบริเวณที�
ใชส้าร ซึ�งมีผลต่อคน สตัวแ์ละสิ�งแวดลอ้ม  

ดงันั�น การนาํสารต่าง ๆ มาใชโ้ดยเฉพาะสารที�มีพิษ จึงตอ้งรู้จกัใชอ้ย่างระมดัระวงั เพื�อไม่ให้เกิด
อนัตรายต่อตวัเราเอง รวมทั�งก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสิ�งแวดลอ้มรอบตวัเราดว้ย 
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เรื�องที� �  ผลกระทบที�เกิดจากการใช้สารเคมี 
 

ของเสียเป็นอนัตรายต่อสิ�งแวดล้อม  
ของเหลือทิ�งจากการอุปโภค บริโภค หรือสิ�งของเสื�อมสภาพจนใชก้ารไม่ไดแ้ลว้ตลอดจนของที�

มนุษยไ์ม่ตอ้งการจะใชต่้อไปแลว้ เรารวมเรียกว่า "ของเสีย" ของเสียบางชนิดไม่เป็นพิษภยัต่อมนุษยแ์ละ 
สิ�งแวดลอ้มมากนกั เช่น ของเสียจาํพวกเศษอาหาร เศษกระดาษจากบา้นเรือนที�พกัอาศยั แต่ของเสียบางชนิด
เป็นอนัตรายต่อชีวิตของมนุษยแ์ละสตัว ์ตลอดจนสิ�งแวดลอ้มอื�น ๆ อย่างมาก จาํเป็นตอ้งเก็บหรือกาํจดัทิ�ง
ไปโดยระมดัระวงัใหถ้กูหลกัวิชาการ อาจทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้มได ้

โดยเฉพาะอย่างยิ�งเมื�อมีการปนเปื� อนหรือสะสมอยู่ใน "ห่วงโซ่อาหาร" 
จะเป็นสาเหตุหรือทาํใหเ้กิดการเจ็บป่วยอย่างเฉียบพลนั หรือแบบเรื� อรัง 
ซึ�งจะทาํใหพ้ิการหรือเสียชีวิตได ้เราเรียกของเสียประเภทนี�ว่า "ของเสียที�
เป็นอนัตราย" และในบางกรณีของเสียที�เป็นอนัตรายอาจมีลกัษณะของ
ความเป็นอนัตรายหลายประเภทรวมกนั   
 

ของเสียที�เป็นอนัตราย ได้แก่ของเสียที�มีลักษณะของความเป็น
อนัตรายลกัษณะใดลกัษณะหนึ�ง หรือหลายลกัษณะรวมกนั ดังต่อไปนี�  

1. ของเสียเป็นพิษ หรือเจือปน หรือมีส่วนประกอบของสารที�
เป็นพิษ เช่น มีส่วนประกอบของสารปรอท ตะกั�ว แคดเมียม สารหนู  
ยาฆ่าแมลง เป็นตน้  

2. ของเสียที�ติดไฟง่าย หรือมีส่วนประกอบของสารที�ติดไฟง่าย 
หรือสารไวไฟซึ�งอาจทาํใหเ้กิดไฟไหมไ้ด ้ถา้เก็บไวใ้กลไ้ฟ หรือเมื�อมีอุณหภูมิสูงมาก ๆ  

3. ของเสียที�มีฤทธิ� เป็นกรดหรือด่างซึ�งสามารถกดักร่อนวสัดุต่าง ๆ ตลอดจนเนื�อเยื�อของร่างกาย
มนุษยห์รือสตัว ์ 

4. ของเสียที�เมื�อทาํปฏิกิริยากบัสารอื�น เช่น นํ� า จะทาํใหเ้กิดมีก๊าซพิษ ไอพิษ หรือควนัพิษ หรือของ
เสียที�เมื�อไดรั้บการทาํใหร้้อนขึ�นในที�จาํกดัอาจเกิดการระเบิดได ้ 

5. ของเสียที�เป็นสารกมัมนัตรังสี หรือมีสารกมัมนัตรังสีเจือปนอยู ่ 
6. ของเสียที�เมื�อถกูนํ� าชะลา้ง จะปลดปล่อยสารที�เป็นอนัตรายดงักล่าวขา้งตน้ออกมาได ้ 
7. ของเสียที�มีเชื�อโรคติดต่อปะปนอยู ่ 



220 

 
เครื�องสําอางและยาที�หมดอาย ุ

 
ผลกระทบของของเสียที�เป็นอนัตรายต่อสิ�งแวดล้อม  
การจดัการของเสียที�เป็นอนัตรายโดยไม่ระมดัระวงั หรือไม่ถูกตอ้งเหมาะสมจะก่อให้เกิดปัญหา

พื�นฐานที�มีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้มได ้4 ประการคือ 
1. ทาํให้เกิดความเสี�ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง การสัมผสัหรือเกี�ยวขอ้งกับของเสียที� เป็นอนัตราย 

ซึ�งประกอบดว้ยสารพิษที�เป็นสารก่อมะเร็ง อาจทาํใหเ้กิดโรคมะเร็งไดโ้ดยเฉพาะเมื�อไดรั้บสารเหล่านั�นเป็น
เวลาติดต่อกนันาน ๆ อาทิ การหายใจเอาอากาศที�มีสารพวกไดออกซิน เบนซิน ฟอร์มาลดีไฮด์เขา้ไป หรือ
กินอาหารหรือนํ� าที�ปนเปื� อนดว้ยสารเคมีพวกยาฆ่าแมลง 

2. ทาํใหเ้กิดความเสี�ยงต่อการเกิดโรคอื�น การที�ไดรั้บสารเคมีหรือสารโลหะหนกับางชนิดเขา้ไปใน
ร่างกาย อาจทาํใหเ้จ็บป่วยเป็นโรคต่าง ๆ จนอาจถึงตายได ้เช่น โรคทางสมองหรือทางประสาท หรือโรคที�
ทาํให้เกิดความผิดปกติของร่างกาย ตวัอย่างของโรคที�เกิดจากการจัดการของเสียที� เป็นอนัตรายอย่างไม่
ถกูตอ้ง เช่น โรคมินามาตะ ซึ�งเกิดจากสารปรอท โรคอิไต-อิไต ซึ�งเกิดจากสารแคดเมียมและโรคแพพ้ิษสาร
ตะกั�ว เป็นตน้ 

3. ทาํใหเ้กิดผลกระทบต่อระบบนิเวศ สารโลหะหนัก หรือสารเคมีต่าง ๆ ที�เจือปนอยู่ในของเสียที�
เป็นอนัตราย นอกจากจะเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ลว้ ยงัเป็นอนัตรายต่อสิ�งมีชีวิตอื�น ๆ ทั�งพืชและสัตว ์ทาํให้
เจ็บป่วยและตายได้เช่นกัน หรือถ้าได้รับสารเหล่านั�นในปริมาณไม่มากพอที�จะทาํให้เกิดอาการอย่าง
เฉียบพลนั ก็อาจมีผลกระทบต่อโครงสร้างของโครโมโซมทาํให้เกิดการเปลี�ยนแปลงทางพนัธุกรรม 
นอกจากนี� การสะสมของสารพิษไวใ้นพืชหรือสัตว์แลว้ถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหาร ในที�สุดอาจเป็น
อนัตรายต่อมนุษยซึ์�งนาํพืชและสตัวด์งักล่าวมาบริโภค 

4. ทาํใหเ้กิดผลเสียหายต่อทรัพยสิ์นและสังคม เช่น เกิดไฟไหม ้เกิดการกดักร่อนเสียหายของวสัดุ 
เกิดความเสื�อมโทรมของสิ�งแวดลอ้ม ซึ�งจะส่งผลทางออ้มทาํใหเ้กิดปัญหาทางสงัคมดว้ย 
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                     การเกิดเพลิงไหมโ้รงงานจะทาํใหส้ารอนัตรายต่าง ๆ แพร่กระจายออกไป 
ของเสียที�เป็นอนัตรายก่อให้เกดิอนัตรายต่อมนุษย์และสิ�งแวดล้อมได้อย่างไร  
ของเสียที�เป็นอนัตราย หรือสารที�เจือปนอยูใ่นของเสียที�เป็นอนัตรายอาจก่อใหเ้กิดอนัตราย 

ต่อสุขภาพอนามยัของมนุษยแ์ละสิ�งแวดลอ้มไดห้ลายทาง คือ 
1. โดยการสมัผสัโดยตรง หากของเสียพวกกรดหรือด่างที�มีความเขม้ขน้ไม่มากหกรดถูกร่างกาย 

อาจทาํใหผ้วิหนงับริเวณที�สมัผสัเกิดระคายเคืองเป็นผื�น แต่ถา้มีความเขม้ขน้มาก ๆ อาจทาํให้ผิวหนังไหม ้
หรือเนื�อเยื�อถูกทาํลายจนเกิดบาดแผลพุพอง นอกจากนี� การใชย้าฆ่าแมลงโดยไม่มีอุปกรณ์ป้องกัน เช่น 
หนา้กาก และถุงมือ สารดงักล่าวอาจซึมเขา้ทางผิวหนงัได ้การกินสารเหล่านี� เขา้ไปโดยตรงจะเป็นอนัตราย
อยา่งมาก และทาํใหเ้กิดอาการอยา่งเฉียบพลนั ดงันั�น ควรระมดัระวงัร่างกายหรืออาหารไม่ใหส้มัผสั 
กบัของเสีย ไม่ควรนาํภาชนะบรรจุของเสียที�เป็นอนัตรายมาใชอ้ีก เนื�องจากอาจมีเศษของสารอนัตรายเหลือ
คา้งอยู ่

2. โดยการสะสมอยูใ่นห่วงโซ่อาหาร พืชและสตัวจ์ะดูดซึมหรือกินเอาสารอนัตรายต่าง ๆ ที�มีสะสม
อยูใ่นดินหรือในอาหารเขา้ไป สารดงักล่าวจะไปสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของพืชและสัตวน์ั�น ๆ เนื�องจาก
สารอนัตรายเหล่านี�สลายตวัไดช้า้ ดงันั�น ในร่างกายของพืชและสัตวจึ์งมีความเขม้ขน้ของสารเพิ�มมากขึ�น
เป็นลาํดบั เมื�อมนุษยกิ์นพืชหรือสตัวน์ั�นก็จะไดรั้บสารอนัตรายเขา้ไปดว้ย และจะไปสะสมอยูใ่นร่างกายของ
มนุษยจ์นมีปริมาณมากและก่อใหเ้กิดอาการเจ็บป่วยต่าง ๆ ออกมาในที�สุด 

3. โดยการปนเปื� อนต่อแหล่งนํ� าที�ใชใ้นการอุปโภคและบริโภค การนาํของเสียที�เป็นอนัตรายไปฝัง
โดยไม่ถูกวิธี อาจทาํให้เกิดนํ� าเสียที�มีสารอนัตรายปนเปื� อน นํ� าเสียเหล่านี� จะไหลซึมผ่านชั�นดินลงไปยงั
แหล่งนํ� าใตดิ้น นอกจากนี� การนําของเสียที�เป็นอนัตรายมากองทิ�งไว ้อาจทาํให้นํ� าฝนไหลชะพาเอาสาร
อนัตรายต่าง ๆ ไปปนเปื� อนในแม่นํ� าลาํคลอง ดงันั�น เมื�อเรานาํนํ� าใตดิ้นหรือนํ� าผวิดินที�มีการปนเปื� อน 
ของของเสียที�เป็นอนัตรายมาบริโภคหรืออุปโภค เราก็อาจจะไดรั้บสารอนัตรายต่าง ๆ เหล่านั�นเขา้ไปดว้ย 
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4. โดยการเจือปนอยู่ในอากาศ ของเสียที�เป็นอนัตรายบางชนิดจะระเหยปล่อยสารต่าง ๆ ออกมา 
หรือปลิวฟุ้ งเป็นฝุ่ นผสมอยู่ในอากาศที�เราหายใจ นอกจากนี�  การเผาของเสียที� เป็นอนัตรายโดยไม่มีการ
ควบคุมปัญหาอากาศอย่างเขม้งวด อาจทาํให้มีสารอนัตรายปะปนอยู่ในอากาศในรูปของไอหรือฝุ่ นของ
สารเคมีต่าง ๆ 

5. โดยการระเบิดหรือไฟไหม ้การเก็บของเสียที�มีลกัษณะไวไฟหรือติดไฟง่ายในสถานที�ต่าง ๆ 
จะตอ้งมีมาตรการระมดัระวงัการติดไฟหรือระเบิด โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง หากสถานที�ที�เก็บมีอุณหภูมิสูงเกิน 
กว่าจุดวาบไฟของของเสีย นอกจากนี�การนาํของเสียต่างชนิดกนัมาผสมกนั อาจมีปฏิกิริยาเคมีต่อกนัอย่าง
รุนแรงจนเกิดระเบิดขึ�น ทาํอนัตรายต่อชีวิตและทรัพยสิ์นได ้
 
 
 
 
 
 
 
                      
 

                             สินคา้สารเคมีเมื�อถกูเพลิงไหมจ้ะกลายเป็นของเสียที�เป็นอนัตราย 
 

ผลกระทบของสารเคมทีี�มต่ีอสุขภาพ 
ปัจจัยที�ทาํให้สารเคมีมีผลต่อสุขภาพของคน จากการศึกษาของ Dr.Helen Marphy ผูเ้ชี�ยวชาญ

ทางดา้นพิษวิทยา จากโครงการ Community IPM จาก FAO ประเทศอินโดนีเซีย พบว่าปัจจยัที�มีความเสี�ยง
ของสุขภาพของคนอนัดบัตน้ ๆ คือ 

1. เกษตรกรใชส้ารเคมีชนิดที�องค์การ WHO จาํแนกไวใ้นกลุ่ม 1a และ 1b คือ ที�มีพิษร้ายแรงยิ�ง 
(Extremely toxic) และมีพิษร้ายแรงมาก (Very Highly toxic) ตามลาํดบั ซึ�งมีความเสี�ยงสูงทาํให้เกิดการ
เจ็บป่วยแก่เกษตรกร ซึ�งใชส้ารพิษ โดยเฉพาะสารทั�งสองกลุ่ม ดงักล่าว  

2. การผสมสารเคมีหลายชนิดฉีดพ่นในครั� งเดียว ซึ�งเป็นลกัษณะที�ทาํใหเ้กิดความเขม้ขน้สูง เกิดการ
แปรสภาพโครงสร้างของสารเคมี เมื�อเกิดการเจ็บป่วยแพทยไ์ม่สามารถรักษาคนไขไ้ดเ้นื�องจากไม่มียารักษา
โดยตรง ทาํใหค้นไขมี้โอกาสเสียชีวิตสูง  

3. ความถี�ของการฉีดพ่นสารเคมี ซึ�งหมายถึงจาํนวนครั� งที�เกษตรกรฉีดพ่น เมื�อฉีดพ่นบ่อยโอกาสที�
จะสมัผสัสารเคมีก็เป็นไปตามจาํนวนครั� งที�ฉีดพ่น ทาํให้ผูฉี้ดพ่นไดรั้บสารเคมีในปริมาณที�มากและสะสม
ในร่างกายและผลผลิต  
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4. การสมัผสัสารเคมีของร่างกายผูฉี้ดพ่น บริเวณผวิหนงัเป็นพื�นที� ๆ มากที�สุดของร่างกาย หากผูฉี้ด
พ่นสารเคมีไม่มีการป้องกนั หรือเสื�อผา้ที�เปียกสารเคมี และโดยเฉพาะบริเวณที�มือและขาของผูฉี้ดพ่น ทาํให้
มีความเสี�ยงสูง ทั�งนี� เพราะสารเคมีป้องกนัและกาํจดัศตัรูพืชถูกผลิตมาให้ทาํลายแมลงโดยการทะลุทะลวง 
หรือดูดซึมเขา้ทางผิวหนงัของแมลง รวมทั�งใหแ้มลงกินแลว้ตาย ดงันั�น ผวิหนงัของคนที�มีความอ่อนนุ่มกว่า
ผิวหนังของแมลงง่ายต่อการดูดซึมเขา้ไปทางต่อมเหงื�อนอกเหนือจากการสูดละอองเขา้ทางจมูกโดยตรง  
จึงทาํใหมี้ความเสี�ยงอนัตรายมากกว่าแมลงมากมาย  

5. พฤติกรรมการเก็บสารเคมี และทาํลายภาชนะบรรจุไม่ถูกต้อง ทาํให้อนัตรายต่อผูอ้ยู่อาศยั 
โดยเฉพาะเด็ก ๆ และสตัวเ์ลี�ยง 

 
กิจกรรมที� � 

เรื�องสารละลายที�เป็นกรด - เบส 
คาํชี�แจง �. ใหผู้เ้รียนบนัทึกผลการทดลองเฉพาะสารตวัอยา่งที�เลือกทาํการทดลอง � ชนิด 
 �. ใหผู้เ้รียนสรุปผลการทดลองจากสารตวัอยา่งทั�งหมดว่าเป็นกรดหรือเบสเพราะเหตุใด 
 �. ใหผู้เ้รียนตอบคาํถาม กิจกรรม pH ของสารในชีวิตประจาํวนั 

ตารางบนัทึกผล ค่า pH 
การเปลี�ยนสีของกระดาษลิตมสั 

สีแดง สีนํ� าเงิน 

นํ�ามะนาว 

นํ�าสม้สายช ู

นํ�าขี� เถา้ 

สารละลายยาสีฟัน 

นํ�ายาลา้งหอ้งนํ� า 

นํ�าสบู่ 
นํ�าประปา 

นํ�าอดัลม (ไม่มีสี) 

   

 

สรุปผลการทดลองจากกจิกรรม 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
คาํถาม 

1. สารในชีวิตประจาํวนัแต่ละชนิด มีค่า pH เป็นอยา่งไร 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
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2. มีสารใดบา้งเป็นเบส สารใดบา้งเป็นกรด ทราบไดอ้ยา่งไร 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 �. ผูเ้รียนมีวิธีการทดสอบความเป็นกรด - เบสของนํ� าในแหล่งนํ� าของชุมชนไดอ้ยา่งไร  
ถา้ตอ้งการทราบว่าแหล่งนํ� าในชุมชนมีความเป็นกรด - เบสเพียงใด ผูเ้รียนจะมีวิธีการทดสอบ 
อยา่งไร 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
. 
 �. ผูเ้รียนคิดว่าจากการศึกษากิจกรรมนี�สามารถนาํไปใชใ้นชีวิตประจาํวนัไดอ้ยา่งไร 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 

กิจกรรมที� � 
เรื�อง การตรวจหาโซเดียมเมตาฟอสเฟตในผงชูรส 
อุปกรณ์ 
 �. ผงชูรส 
 �. นํ� าสะอาด 
 3. แกว้ 
 �. ปูนขาว 
 �. นํ� าสม้สายชู 
 6. ชอ้น 
 

วธิีดําเนินกจิกรรม 
ขั�นเตรียมนํ�าปูนขาวผสมกรดนํ�าส้ม 
วิธีทาํนํ� ายาปูนขาวผสมกรดนํ� าสม้ ใชปู้นขาวประมาณครึ� งชอ้นชา ละลายในนํ� าสม้สายชูประมาณ 7 

ชอ้นโต๊ะ คนใหท้ั�วประมาณ � - � นาที แลว้ทิ�งไวใ้หต้ะกอนนอนกน้รินเอานํ� ายาใสขา้งบนออกมาใช ้นํ� ายา
ใสนี� คือ “นํ� าปูนขาวผสมกรดนํ� าสม้” 
 ขั�นตอนการทดลอง 

1. นาํผงชูรสที�สงสยัประมาณ 1 ชอ้นชา ละลายในนํ� าสะอาดประมาณครึ� งแกว้ 
 2. ใส่ “นํ� าปูนขาวผสมกรดนํ� าสม้” ลงไปประมาณ 1 ชอ้นชา 
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 (ถา้เป็นผงชูรสแทจ้ะไม่มีตะกอนเกิดขึ�น แต่ถา้เป็นผงชูรสที�มีโซเดียมเมตาฟอสเฟตผสมอยู่จะเกิด
ตะกอนขุ่นขาวทนัที) 
 

บันทึกผลการทดลอง 
ตวัอย่างผงชูรส การเปลี�ยนแปลงเมื�อใส่นํ�าปูนขาวผสมกรดนํ�าส้ม 

ผงชูรส �  

ผงชูรส �  
 
 

สรุปผลการทดลองจากกจิกรรม 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 

 
 
 
 
 
 

แบบฝึกหัดบทที� �� 
เรื�อง สารเคมี กับชีวติและสิ�งแวดล้อม 

 

คาํชี�แจง   ให้นักเรียนเลอืกคาํตอบที�ถูกที�สุดเพยีงข้อเดียว    
1.      ขอ้ใดไม่เกี�ยวขอ้งกบัสารเคมีที�ใชใ้นชีวิตประจาํวนั 

ก.  นํ� าปลา 
ข.  ยาสีฟัน 
ค.  ผงซกัฟอก 
ง.  ไม่มีขอ้ถูก 

 

2.  การทดสอบความเป็นกรด - เบส ของสารเคมีใชอุ้ปกรณ์ขอ้ใด 
        ก.  กระดาษกรอง 
        ข.  กระดาษลิตมสั 
        ค.  สารละลายไอโอดีน 
        ง.  สารละลายไฮโดรคลอริค 
 

   โซเดียมเมตาฟอสเฟต 
             โซเดียมเมตาฟอสเฟต เป็นผลึกแท่งเหลี�ยมยาวคลา้ยผงชูรสมาก แต่มีลกัษณะใส
และเรียบกว่า ถา้บริโภคเขา้ไปแลว้จะ เกิดอาการถ่ายทอ้งอยา่งรุนแรง 
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3.  ขอ้ใดไม่ใช่สารทาํความสะอาดที�ไดจ้ากธรรมชาติ 
       ก.  มะกรูด 
       ข.  มะนาว 
       ค.  มะพร้าว 
       ง.  มะขามเปียก 
 

4.  การสาํรวจสิ�งของที�ประกอบดว้ยสารเคมีที�ใชใ้นชีวิตประจาํวนั พบว่ามีการรับรองคุณภาพว่าปลอดภยั  
ดูไดจ้ากขอ้ใด 
 ก.  ยี�หอ้ 
 ข.  สถานที�ผลิต 

 ค.  ส่วนประกอบของใชห้รือรับประทาน 
 ง.  เครื�องหมายทะเบียนอาหารและยา 
 

 5.  ขอ้ใดเป็นสีจากธรรมชาติที�ใหสี้เหลือง 
      ก.  ใบยา่นาง 
      ข.  เหงา้ขมิ�นชนั 
      ค.  ดอกกระเจี�ยบ 
      ง.  ดอกอญัชนั 
 

6.  พจน์ศึกษาสารเคมีชนิดต่าง ๆ สรุปผลการทดลองและการสงัเกตบนัทึก เป็นตารางไดด้งันี�  
 

ชนิดที� สารละลาย 
กระดาษลิตมสั 

สีนํ� าเงิน 

กระดาษลิตมสั 

สีแดง 

� นํ�ามะนาว เปลี�ยนสี ไม่เปลี�ยนสี 

� นํ�าขี� เถา้ ไม่เปลี�ยนสี เปลี�ยนสี 

� นํ�าสบู่ ไม่เปลี�ยนสี เปลี�ยนสี 

� สารละลายไฮโดคลอริค เปลี�ยนสี ไม่เปลี�ยนสี 

� นํ�าเปล่า ไม่เปลี�ยนสี ไม่เปลี�ยนสี 
 

จากขอ้มูลในตาราง ขอ้ใดสรุปถูกตอ้ง 
            ก.  นํ� ามะนาว นํ� าขี� เถา้และนํ� าสบู่เป็นสารเคมีที�มีฤทธิ� เป็นกรด 
            ข.  นํ� าขี� เถา้และนํ� าสบู่เป็นสารเคมีที�มีฤทธิ� เป็นกรด 
            ค.  นํ� ามะนาว สารละลายไฮโดคลอริคเป็นสารเคมีที�มีฤทธิ� เป็นกรด 
            ง.  นํ� ามะนาว สารละลายไฮโดคลอริคเป็นสารเคมีที�มีฤทธิ� เป็นเบส 
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7.  เครื�องหมายมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรมขององคก์ารอุตสาหกรรม คือขอ้ใด 
 

 ก.        ข.   

 
 ค.      ง.            

 
 

�. ขอ้ใดเป็นผลกระทบที�เกิดจากสารเคมี 
 ก. การปนเปื� อนต่อแหล่งนํ� าที�ใชใ้นการอุปโภคและบริโภค 

ข. ทาํใหเ้กิดความเสี�ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง 
ค. ทาํใหเ้กิดผลเสียหายต่อทรัพยสิ์นและสงัคม 

ง. ถูกทุกขอ้ 
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บทที� �� 
แรงและการเคลื�อนที� 

 
สาระสําคญั  
 แรง  แรงที�กระทาํต่อวตัถุ ความหมายของแรง การเคลื�อนที�ของวตัถุ ความเร่ง ความสัมพนัธ์
ระหว่างแรงและการเคลี�อนที�ของอนุภาคในสนามโน้มถ่วง และสนามแม่เหล็ก ประโยชน์ของ
สนามแม่เหล็ก 
 

ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
 อธิบายเกี�ยวกบั แรง ความแรง ความสมัพนัธ ์ระหว่างแรงและการเคลื�อนที�ไดพ้ร้อมทั�งสามารถนาํ
ความรู้เรื�องแรงไปใชใ้นชีวิตประจาํวนัได ้
 

ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� �  แรงและความสมัพนัธร์ะหว่างการเคลื�อนที�ของอนุภาค 
 เรื�องที� � ความสมัพนัธร์ะหว่างแรงและการเคลื�อนที�ของอนุภาคในสนามโน้มถ่วง สนามแม่เหล็ก 
และการนาํไปใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจาํวนั 
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เรื�องที� �  แรงและความสัมพนัธ์ระหว่างการเคลื�อนที�ของอนุภาค 
1. ความหมายของแรง 

แรง (Force) หมายถึง สิ� งที�มากระทําหรือพยายามกระทําต่อวัตถุแล้วทําให้ว ัตถุเกิดการ
เปลี�ยนแปลงสภาพ เช่น ถา้มีแรงมากระทาํกบัวตัถุซึ�งกาํลงัเคลื�อนที� อาจทาํให้วตัถุนั�น เคลื�อนที�เร็วขึ�น ชา้ลง 
หรือหยดุนิ�ง หรือเปลี�ยนทิศทาง 

แรง เป็นปริมาณเวกเตอร์คือตอ้งบอกขนาดและทิศทาง มีหน่วยเป็น นิวตนั 
2. การเคลื�อนที�ในแนวตรง เป็นการเคลื�อนที�ที�ไม่เปลี�ยนทิศทาง เช่น ผลไมห้ล่นจากตน้ 

การเคลื�อนที� คือ การเปลี�ยนตาํแหน่งของวตัถุที�เกี�ยวขอ้งกบัสิ�งต่อไปนี�  
- ระยะทาง (distance) คือความเร็วของเส้นทางทั�งหมดเคลื�อนที�จากจุดเริ�มตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย 

เป็นปริมาณ สเกลาร์ 
- การขจดัหรือกระจดั (disflacenunt) คือ ระยะทางที�สิ�นสุดจากจุดเริ�มตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย มีความ

ยาวเท่ากบัความยาวของเสน้ตรงจากจุเริ�มตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย เป็นปริมาณเวกเตอร์ 
ความเร็วและอตัราเร็ว 
 ขณะที�รถยนตก์าํลงัวิ�ง เราจะเห็นเข็มบอกความเร็วเบนขึ�นเรื�อย ๆ แสดงว่ารถเคลื�อนที�ดว้ย อตัราเร็ว
เพิ�มขึ�น แต่เมื�อพิจารณาถึงทิศทางรถวิ�งไปดว้ย จะกล่าวไดว้่ารถเคลื�อนที�ดว้ยความเร็ว (เพิ�มขึ�น) แต่เมื�อ
พิจารณาตามขอ้เท็จจริง ผลปรากฏว่าความเร็ว ผลปรากฏว่าความเร็วของรถไม่ไดเ้คลื�อนที�ดว้ยอตัราเร็วที�
เท่ากนัตลาด เช่น จากชา้แลว้เร็วขึ�นเรื�อย ๆ หรือความเร็วเพิ�มบา้งลดบา้ง จึงนิยมบอกอตัราเร็วเฉลี�ย 
 

อตัราเร็ว   = ระยะทางที�เคลื�อนที�  
            เวลาที�ใช ้ 

หรือ    
T
SV   
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ความเร่ง คือ อตัราการเปลี�ยนแปลงความเร็วต่อหน่วยเวลา หรือ หมายถึง ความเร็วที�เปลี�ยนไปใน
หน่วยเวลา มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที� (m/s2) แต่เนื�องจากอตัราเร็วมีการเปลี�ยนแปลง คือ มีการเปลี�ยนขนาด
ของความเร็วหรือมีการเปลี�ยนแปลงทิศทางของความเร็ว หรือมีการเปลี�ยนทั�งขนาดและทิศทาง จึงนิยมบอก
ความเร็วของรถเป็นความเร่งเฉลี�ย 

ความเร่งเฉลี�ย  =  ความเร็วที�เปลี�ยนไป  =  ความเร็วปลาย - ความเร็วตน้ 
          ช่วงเวลาที�ใช ้   ช่วงเวลาที�ใช ้
เมื�อ   u   =   ความเร็วตน้ (ขณะเวลา t1) 
 v   =   ความเร็วปลาย (ขณะเวลา t2) 

a  =  ความเร่ง 
จะได ้  

t
uva


   

 
 ในการเคลื�อนที�ในแนวดิ�งวตัถุเคลื�อนด้วยความเร็วคงตัว เรียกความเร่งในการตกของวตัถุว่า
ความเร่งโนม้ถ่วง ซึ�งมีค่า �.� เมตรต่อวินาที� และถา้ความเร่งมีทิศทางตรงขา้มกบัความเร็วตน้จะมีค่าเป็นลบ 
เรียกอีกอยา่งหนึ�งว่า ความหน่วง 
 ตวัอย่าง โยนลกูบอลขึ�นไปในแนวดิ�งดว้ยความเร็วตน้ �.� เมตรต่อวินาที นานเท่าใดลูกบอลจึงจะ
เคลื�อนที�ถึงจุดสูงสุด 
วธิีทํา    

t
uva


   

 ในที�นี�   มีค่า    ?,/9.4,/0,/8.9 2  tsmusmvsm   
 แทนค่า   

tt
9.49.408.9   

      
2
1

8.9
9.4 t  

 เพราะฉะนั�นจะใชเ้วลานาน  
2
1  วินาที   ตอบ 
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เรื�องที� �  ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงและการเคลื�อนที�ของอนุภาคในสนามโน้มถ่วง 
               สนามแม่เหล็กและการนําไปใช้ประโยชน์ในชีวติประจําวนั 
 สนามของแรง 
 สนามของแรง หมายถึง บริเวณที�เมื�อนาํวตัถุไปวางไวแ้ลว้เกิดแรงกระทาํกบัวตัถุนั�น ซึ�งจะมีค่ามาก
หรือนอ้ยขึ�นอยูก่บัขนาดของสนาม ขนาดและตาํแหน่งของวตัถุในที�นี� จะศึกษาสนามของแรง � แบบดว้ยกนั
คือ สนามโนม้ถ่วง สนามแม่เหลก็ และสนามไฟฟ้า 
 สนามแรงโนม้ถ่วง หมายถึงบริเวณรอบ ๆ โลกที�ส่งแรงกระทาํต่อวตัถุนั�น คือ เมื�อปล่อยวตัถุจากที�สูง 
วตัถุจะเคลื�อนที�ตกลงสู่ผวิโลก ความเร็วของวตัถุจะเพิ�มขึ�นเรื�อย ๆ ดว้ยอตัราคงที� นั�นคือ มีความเร่งคงที�เกิด
จากแรงโนม้ถ่วงที�กระทาํต่อวตัถุ เนื�องจากโลกมีลกัษณะคลา้ยผลส้ม และผิวโลกไม่สมํ�าเสมอจึงทาํให้ค่า
สนามโนม้ถ่วงจะมีค่าเปลี�ยนแปลงเล็กน้อย ณ สนามที�ต่างกนั ค่าเฉลี�ยของสนามโน้มถ่วง g มีค่าประมาณ 
�.� นิวตนั/กิโลกรัม (N/Kg) 
 สนามโนม้ถ่วงจะมีค่าลดลงเรื�อย ๆ เมื�อระดบัสูงขึ�นจากผวิโลกแต่การเคลื�อนที�ขึ�นหรือลงของวตัถุที�
บริเวณใกลผ้วิโลก คาํนึงถึงแรงโนม้ถ่วงเพียงอยา่งเดียว ไม่คิดแรงอื�น วตัถุจะเคลื�อนที�ดว้ยความเร่งโน้มถ่วง
ที�มีคุณค่าคงค่าเท่ากบั �.� เมตร/วินาที� (m/s�) ค่าความโนม้ถ่วงในทิศลงพิจารณาได ้� ลกัษณะ 

1. เมื�อวตัถุตกลงมาอย่างเสรี (free ball) ดว้ยความเร่งโน้มถ่วง �.� เมตร/วินาที� หมายความว่า 
ความเร็วของวตัถุจะเพิ�มขึ�นวินาทีละ �.� เมตร/วินาที�   

 กาํหนดให ้ u   =  ความเร็วตน้ หน่วยเมตร/วินาที 
   v  =  ความเร็วปลาย หน่วยเมตร/วินาที 
   t   =  เวลาที�ใชใ้นการเคลื�อนที� หน่วยวินาที 
   v  =  0 

          จุดสูงสุด 
      สูตร  v  =  u+gt 
           u 
            t = 0 
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การเคลื�อนที�ในแนวเส้นตรงและการกระจดัความเร็วและความเร่ง 
 การเคลื�อนที�แนวตรงของวตัถุ หมายถึง การเคลื�อนที�โดยไม่มีการเปลี�ยนทิศทาง เช่นการเคลื�อนที�
ของผลไมที้�หล่นจากตน้ การเคลื�อนที�ของรถไฟบนราง หรือการวิ�งแข่งในลู่ของนกัวิ�งเป็นตน้ ปริมาณต่าง ๆ 
ที�เกี�ยวขอ้งเป็นการเคลื�อนที�ในแนวตรงมีหลายอยา่งดงันี�  
 การเคลื�อนที� คือ การเลื�อนตาํแหน่งของวตัถุจากตาํแหน่งหนึ�งไปยงัอีกตาํแหน่งหนึ�ง 
 ระยะทาง (Distance) คือความยาวของเสน้ทางทั�งหมดที�เคลื�อนที�จากจุดเริ�มตน้ไปจนถึงจุดสุดทา้ย  
 การกระจดัหรือการขจดั (Displacement) คือระยะทางที�สิ�นสุดจากจุดเริ�มตน้ไปยงัจุดหมาย 
จุดสุดทา้ยที�ความยาวเท่ากบัความยาวของเสน้ตรงจากจุดเริ�มตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย 
 ความเร็ว (velocity) คือการขจดัที�วตัถุเคลื�อนที�ไดใ้นหนึ�งหน่วยเวลาเขียนแทนดว้ย  
 

t
s   

 
 ความเร็วเฉลี�ย (Average velocity) หมายถึง การเปลี�ยนแปลงการขจดัในช่วงเวลาที�วดั เขียนแทนดว้ย 

 

12

12

tt
xx

t
s

av 









  

 
 ตวัอย่าง รถยนตค์นัหนึ�งวิ�งดว้ยความเร็ว �� เมตร/วินาที ไปทางทิศเหนือ นานเท่าไรจึงจะเคลื�อนที�
ไดร้ะยะทาง ��� เมตร  
 วธิีทํา   สูตร 

t
sν


   

ในที�นี�   v  =  20 m/s s  =  500 m t  =  ? 
 แทนค่า  

t
50020   

20
500t     

      =  25 
รถยนตใ์ชเ้วลานาน  ��  วินาที 
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 ตวัอย่าง  นกตวัหนึ� งบินด้วยความเร็ว �� m/s ไปทางทิศตะวนัตกเป็นเวลา � วินาที จะบินได้
ระยะทางเท่าใด 
 วิธีทาํ  

t
sν


   

ในที�นี�   v   =  45 m/s t  =  15 s s =  ?  
 แทนค่า  

5
s  45


  

s   =  45 × 5 
      =  225 

นกจะบินไดร้ะยะทาง  ���  เมตร 
อตัราเร็ว (speed) คือระยะทางที�วตัถุเคลื�อนที�ไปใน � หน่วยเวลา เขียนแทนดว้ย 
 
 
 
อตัราเร็วเฉลี�ย (average speed) คือการเปลี�ยนแปลงระยะทางในช่วงเวลาที�วดัเขียนแทนดว้ย Vav 
 
 
 
 
 
  

t
sV   

t 
s  Vav 

 = 
12

12

tt
xx
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ตัวอย่าง  จงหาความเร่งเฉลี�ยของเครื�องบินที�เริ�มตน้จากจุดหยุดนิ�งเวลา � และออกรันเวยเ์มื�อผ่านไป �� 
วินาที เครื�องบินมีความเร็วเป็น ��� กิโลเมตร/ชั�วโมง 

วธิีทํา  ava
    =   

t
v

  

 ในที�นี�    
6060

1000246/2460246

 hKmv = 70 m/s 

   2802812  ttt     วินาที 
แทนค่า   

28
70ava

  

          =  2.5  m/s2 
ตอบ ความเร่งเฉลี�ยของเครื�องบิน �.� เมตร/วินาที�    
 

ตวัอย่าง  รถยนตค์นัหนึ�งวิ�งดว้ยความเร็ว �� กิโลเมตร/ชั�วโมง จากจุดหยดุนิ�งโดยใชเ้วลา �� วินาที 
จงหาความเร่งเฉลี�ยของรถยนตค์นันี�  

วธิีทํา   
t
vaav 

  

ในที�นี�     smhKmvvv /25
6060

100090/9009012 

  

แทนค่า    
25
90ava

  

           = 
5

18  

           =  3.6  m/s2 
ตอบ  รถยนตมี์ความเร่งเฉลี�ย �.� เมตร/วนิาที� 

 

การเคลื�อนที�ในแนวดิ�ง  เป็นการเคลื�อนที�ภายใตแ้รงดึงดูดของโลก ซึ�งวตัถุจะตกลงมาดว้ยความเร็ว
สมํ�าเสมอ หรือมีความเร่งคงตวัและเรียกความเร่งในการตกของวตัถุว่าความเร่งโน้มถ่วง ((grauitatoner 
acceleration) g) ซึ�งค่า �.� เมตร/วินาที� และมีทิศทางดิ�งสู่พื�นเสมอ เป็นค่ามาตรฐานโลก ค่าที�ใช้ในการ
คาํนวณอาจจะใชค่้า  g = 10 m/s2 
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การเคลื�อนที�แบบต่าง ๆ  
การเคลื�อนที�แบบโพรเจกไทล์ หรือการเคลื�อนที�เป็นเส้นโค้ง 

 การเคลื�อนที�แบบโพรเจกไทล ์เป็นการเคลื�อนที� � มิติ คือ มีการเคลื�อนที�ในแนวระดบัและแนวดิ�ง
พร้อมกนัและเป็นอิสระต่อกนั รูปร่างการเคลื�อนที�เป็นรูปพาราโบลา อตัราเร็วในแนวราบมกัจะคงที� เพราะ
ไม่มีแรงกระทาํในแนวราบ อตัราเร็วในแนวดิ�งเปลี�ยนไปตามความเร่ง เนื�องจากแรงโนม้ถ่วงโลก ตวัอยา่ง 
การเคลื�อนที�แบบโพรเจกไทลที์�เห็นในชีวิตประจาํวนัเช่น การโยนรับถงัปูนของช่างก่อสร้าง การโยนผล
แตงโมของคนขาย การเล่นบาสเกตบอล เทนนิส ทุ่มนํ� าหนกั ขวา้งวตัถุ เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากรูป สรุปไดว้่าวตัถุเคลื�อนที�ดว้ยความเร็วตน้ v ทาํมุม θ กบัแนวราบ เราสามารถแตกความเร็ว  
v ออกไปในแนวดิ�งและแนวระดบัไดด้งันี�   
  ความเร็วในแนวดิ�ง  vy  =  v sinθ 
  ความเร็วในแนวระดบั  vx  =  v cosθ  
 ในการคิดความเร็วในแนวดิ�งของวิถีโคง้ คิดเหมือนกบัการเคลื�อนที�ในแนวดิ�งธรรมดา ดงันั�น 
ถา้เวลาเริ�มตน้ t  = 0    vy  =  u sinθ  
 ถา้ t  ใดๆ vy  =  u sinθ ± gt 
 สาํหรับความเร็วในแนวระดบัจะคงตวัตลอดเพราะไม่มคีวามเร่ง 
   Sx  =  vxt 
 
  
 
 
 
 
 

vx 

vx 

vx 

vx 

Vb 

Vb 

Vb 



245 

 

ตวัอย่าง วางลาํกลอ้งปืนกบัพื�น � เมตร ปากกระบอกปืนห่างจากเป้า � เมตร เมื�อทาํการยงิ ลูกปืนเคลื�อนที�
ออกจากปากกระบอกปืนกระทบเป้า เป้าอยูสู่งจากพื�นเท่าใด 
 วธิีทํา  หาเวลาในแนวระดบั 
   Sx  =  vxt  
   4    = 4×t 
   t    =  1   วินาที 
 เวลาที�ใชใ้นการเคลื�อนที�เท่ากบัเวลาที�วตัถุตกลงมาในแนวดิ�งคือ � วินาที ซึ�งลูกปืนจะเคลื�อนที�ได ้  
�-h เมตร ( h คือระดบัที�ลกูปืนอยูห่่างจากพื�น) 
  จาก  2

2
1 gtsq   

    118.9
2
16  h  

 18.9
2
16  h  

h 9.46  
1.1h   เมตร 

ตอบ ขณะที�ลกูปืนกระทบเป้าที�อยูสู่งจากพื�นดิน �.� เมตร 
 
ระยะทางในแนวระดับของโปรเจคไทล์ 
 การเคลื�อนที�ในแนวระดบัหรือแนวราบ 
 
    tutuS xx cos  
 
  
 
 

sinuX y   
 

     cosuux   

y 

x 
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2

2
1sin gtus y    
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ดงันั�น ค่า s  จะมากที�สุดก็ต่อเมื�อ sin 2   มากที�สุด และ sin 2   จะมีค่ามากที�สุดคือ = 1 

   ระยะทางไกลที�สุด  =  
g
u 2

 

   และมุมที�ยงิแลว้ไดร้ะยะทางไกลที�สุดคือ 
   90sin12sin   
   902   
   45  
  มุมที�ยงิไดร้ะยะทางไกลที�สุด 45q  
 
ตวัอย่าง  เด็กคนหนึ�งขวา้งกอ้นหินไดไ้กลที�สุด �� เมตร จงหาว่ากอ้นหินโคง้สูงขึ�นเท่าไร  2/10 smg   
วธิีทํา  เราทราบว่าถา้เดก็คนนี�ปากอ้นหินใหไ้กลที�สุดตอ้งปาดว้ยมุม 45  

  ระยะทางไกลสุด  = 
g
u 2

 

    40 = 
10

2u  

    2u  = 400  
    u  = 20  เมตร/วินาที 
   จาก  tus y cos  
    145cos2040    
    

2
12040 t

  

    2
20
40 t  

    22   วินาที 
ตอบ แต่เวลา t นี� เป็นเวลาที�โพรเจกไทลโ์คง้ขึ�นไปแลว้กระทบดิน 
  เวลาที�โพรเจกไทลโ์คง้สูงสุด 22 t
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 มีหน่วยเป็นวินาที และ 
ซึ� ง มีหน่วยเป็นรอบ 

ซึ� ง มีหน่วยเป็นวินาที 
ยาวของเส้นเชือกกบัความเร่งเนื�องจากแรงดึงดูดของโลกตาม สมการ 

มีหน่วยเป็นรอบต่อวินาที 
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แบบฝึกหัด 
 

1. จงตอบคาํถามต่อไปนี�  
1.1 แรงคืออะไร 
1.2 ความเร็วกบัอตัราเร็วแตกต่างกนัอยา่งไร 
1.3 การกระจดัคืออะไร 
1.4 สนามโนม้ถ่วงคืออะไร 
1.5 สนามไฟฟ้าคืออะไร 
1.6 ถา้ปล่อยใหก้อ้นหินตกจากยอดตึกสู่พื�นดิน ความเร็วของกอ้นหินเป็นอยา่งไร 
1.7 บอกประโยชน์ของสนามโนม้ถ่วง, สนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กมาอยา่งละ � ขอ้ 

2. ปล่อยก้อนหินลงมาจากดาดฟ้าตึกแห่งหนึ� ง ก้อนหินตกถึงพื�นดินใชเ้วลา �� วินาที ตึกแห่งนี� สูง
เท่าใด (g = 10 m/s2) 
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บทที� 13 
เทคโนโลยีอวกาศ 

 
สาระสําคญั 
 ห้วงอวกาศเป็นสิ�งที�ไกลเกินตวั แต่มีความจาํเป็นต่อการดาํรงชีวิตของมวลมนุษย ์จึงจาํเป็นตอ้ง
ศึกษา หว้งอวกาศโดยนาํเทคโนโลยอีวกาศ มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 
 
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 

1. บอกความหมาย ความสาํคญั และความเป็นมาของเทคโนโลยอีวกาศได ้
2. อธิบายและระบุประเภทของเทคโนโลยอีวกาศได ้
3. อธิบายการนาํเทคโนโลยอีวกาศมาใชป้ระโยชน์ได ้
4. บอกโครงการสาํรวจอวกาศที�สาํคญัในปัจจุบนัได ้
5.  

ขอบข่ายเนื�อหา 
 เรื�องที� �   ความหมาย ความสาํคญั และความเป็นมาของเทคโนโลยอีวกาศ 
 เรื�องที� �  ประเภทของเทคโนโลยอีวกาศ 

เรื�องที� �  ประโยชน์ของการใชเ้ทคโนโลยอีวกาศ 
 เรื�องที� �  โครงการสาํรวจอวกาศที�สาํคญัในปัจจุบนั 
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เรื�องที� 1 ความหมาย ความสําคญั และความเป็นมา ของเทคโนโลยีอวกาศ 
 ความหมายเทคโนโลยอีวกาศ 

เทคโนโลยีอวกาศ  หมายถึง  การนาํความรู้ที�ไดจ้ากการสาํรวจสิ�งต่าง ๆ ที�อยู่นอกโลกของเราและ
สาํรวจโลกของเรามาใชป้ระโยชน์กบัมนุษย ์ โดยอาศยัความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์อวกาศ  ซึ�งเกี�ยวกบัทางดา้น
ดาราศาสตร์ และวิศวกรรมควบคู่กนั หรือจะให้ความหมายอีกดา้นหนึ� งไดว้่า เทคโนโลยีอวกาศ หมายถึง 
การนาํเทคโนโลยทีี�ทาํขึ�น เพื�อใชส้าํรวจอวกาศโดยมีวตัถุประสงค์ของการใชง้านในแต่ละครั� งแตกต่างกนัไป
ตามความตอ้งการของมนุษย ์ เช่น โครงการอะพอลโล มีจุดประสงคเ์พื�อสาํรวจดวงจนัทร์ โครงการสกายแล็บ 
จุดประสงค ์เพื�อคน้ควา้ทดลองการอยูใ่นอวกาศให้ไดน้านที�สุดศึกษาเกี�ยวกบัทรัพยากรธรรมชาติ การแพทย ์
ฟิสิกส์ โครงการอะพอลโล-โซยสู มีจุดประสงค์ เพื�อทดสอบระบบนัดพบ และเชื�อมยานอวกาศ โครงการ
ขนส่งอวกาศเพื�อใชบ้รรทุกสิ�งของและมนุษยที์�ไปอวกาศ และเพื�อลดการใชจ่้ายในการใชย้านอวกาศ  

 ความสําคญัเทคโนโลยอีวกาศ 
มนุษยไ์ดพ้ยายามศึกษาคน้ควา้เกี�ยวกบัจกัรวาลและอวกาศ โดยมีโครงการสาํรวจอวกาศ โครงการ

สาํรวจอวกาศในหลายประเทศไดศ้ึกษาคน้ควา้ และมีประโยชน์ทั�งทางตรงและทางออ้ม ซึ�งความกา้วหน้าทาง
เทคโนโลยอีวกาศมีประโยชน์มากมายในดา้นต่าง ๆ เช่น การสื�อสาร การคมนาคม อุตุนิยมวิทยา การสาํรวจ
ทรัพยากรโลก การเกษตร การแพทย ์และอื�น ๆ  

 ความเป็นมาเทคโนโลยอีวกาศ 
ในอดีตช่วงศตวรรษที� 14 –15 เป็นยคุของการสาํรวจดินแดนใหม่ ๆ แน่นอนการสาํรวจดินแดนใหม่ ๆ 

ตอ้งเดินทางไปในเสน้ทางที�ไม่เคยมีการเดินทางไปก่อน เช่น การเดินทางไปในทะเลในช่วงเวลานั�นตอ้งอาศยั
ดวงดาวในการบอกทิศทางและเวลา เพราะยงัไม่มีแผนที� นอกจากนั�นทะเลก็เป็นสภาวะที�โหดร้ายสาํหรับ 
มนุษยเ์คยอ่อนแอมากเมื�อตอ้งอยูใ่นทะเลเป็นเวลานาน ในทะเลไม่มีแหล่งนํ� าจืด ในทะเลมีพายุที�รุนแรง ไม่มี
แหล่งเสบียง ในการเดินทางจาํเป็นตอ้งนาํไปจากแผ่นดิน จะเห็นไดว้่า การสาํรวจตอ้งประกอบดว้ยความ
ยากลาํบาก และในหลายๆ ครั� งตอ้งมีการแลกดว้ยชีวิต แต่การสาํรวจเป็นจิตวิญญาณของมนุษยชาติ และเราจะ
ไม่สามารถเจริญมาถึงขั�นนี� ไดเ้ลยถา้ไม่สามารถผ่านการทา้ทายต่างๆ ที�ทาํให้เราตอ้งพฒันาเทคโนโลยีและ
ความรู้ต่างๆ ขึ�น 

ในปัจจุบนั ทะเล ไม่เป็นอะไรที�ทา้ทายมากนั�น ยกเวน้การสาํรวจใตท้อ้งมหาสมุทร ความตื�นเตน้และ
การทา้ทายใหม่ ๆ ในปัจจุบนัมาจากการสาํรวจอวกาศ เริ�มตั�งแต่มีการสร้างกลอ้งโทรทรรศน์ เพื�อใชใ้นการส่อง
ดูวตัถุต่าง ๆในทอ้งฟ้า เริ�มมีโครงการสาํรวจอวกาศ เมื�อโซเวียตส่งยานสปุตนิก1 ขึ�นไปโคจรรอบโลกแลว้
ต่อมาสหรัฐอเมริกาไดส่้งดาวเทียมขึ�นทาํใหเ้กิดการแข่งขนักนัทางดา้นอวกาศ  โดยมีองคก์ารนาซาเป็นองคก์าร
ที�มีชื�อเสียงของสหรัฐอเมริกา สาํนักงานใหญ่อยู่ที�กรุงวอชิงตนั ดี.ซี. มีโครงการต่าง ๆ ที�สร้างขึ�นโดยเฉพาะ
สาํหรับการสาํรวจอวกาศ 
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การออกไปสาํรวจอวกาศ ไม่ใช่เรื� องน่าสนุกนัก อวกาศนั�นมีธรรมชาติที�โหดร้าย ไม่เป็น
มิตรต่อมนุษยเ์ลย ในอวกาศไม่มีสิ�งปกป้องมนุษยจ์ากรังสีและสะเก็ดดาวต่าง ๆ ไม่มีอากาศให้มนุษยห์ายใจ 
รวมทั�งไม่มีความดนับรรยากาศที�คอยดนัของเหลวต่าง ๆ ภายในร่างกาย รวมทั�ง มีแรงโน้มถ่วงน้อยหรือไม่
มีเลย ซึ�ง แรงโนม้ถ่วงนี� เป็นปัจจยัสาํคญัในระบบ ๆ ต่าง ๆ ของร่างกาย เช่น การเติบโตของกระดูก ภายใน
สถานีอวกาศ ตวัมนุษยแ์ละทุกอย่างบนยานอวกาศขณะโคจรรอบโลกจะไม่มีนํ� าหนัก (นํ� าหนักเท่ากบั 0) 
เรียกว่าอยูใ่นสภาพ ไร้นํ� าหนกั ร่างกายและอวยัวะทุกส่วน ของมนุษยว์ิวฒันาการขึ�นมา ภายใตแ้รงโน้มถ่วง
ของโลก เมื�ออยูใ่น สภาพไร้นํ� าหนกั จะมีผลต่ออวยัวะต่าง ๆ เช่น หวัใจทาํงานนอ้ยลง เพราะไม่ตอ้ง  
ออกแรง สูบฉีดโลหิตมากนกักลา้มเนื�อจะลีบเล็กลง เพราะไม่ตอ้งออกแรงเคลื�อนไหวมาก ความหนาแน่น
ของกระดูกลดลงเพราะไม่ตอ้งออกแรงพยุง ร่างกายไม่มีนํ� าหนัก นักบินอวกาศ จาํเป็นตอ้งออกกาํลงักาย
สมํ�าเสมอเพื�อให้อวยัวะ ทุกส่วน ทาํงานปกติ อย่างไรก็ตาม อวกาศ ก็เป็นดินแดนทา้ทายผืนสุดทา้ยของ
มนุษยที์�จะตอ้งคน้ควา้ ศึกษา พฒันาและสร้างเทคโนโลยเีพื�อไปสาํรวจ สิ�งมีชีวิตแรกที�เดินทางไปยงัอวกาศ
คือสุนขัมีชื�อว่าไลกา้ โดยขึ�นไปกบัยานสปุตนิก 2 และนกับินอวกาศคนแรกของโลกคือ ยริู กาการิน  
ชาวสหภาพโซเวียตขึ�นไปกบัยานวอสต๊อก 1 โดยนักบินอวกาศคนแรกที�โคจรรอบโลกคือ จอห์น เกลน  
ชาวสหรัฐอเมริกา และนักบินอวกาศหญิงคนแรกของโลกเป็นชาวโซเวียต ชื�อ วาเลนติน่า เทเรชโกว่า 
เดินทางไปกบัยานวอสต๊อก ส่วนยานอวกาศที�เดินทางไปยงัดวงจนัทร์เป็นของสหรัฐอเมริกาโดย นีล อาร์ม-
สตรอง เป็นคนแรกที�ไดเ้ดินบนดวงจนัทร์โดยเดินทางไปกบัยาน อพอลโล 11 มนุษยอ์วกาศหรือนักบิน
อวกาศ ตอ้งฝึกใหชิ้นกบัการเคลื�อนที�ภายใตค้วามเร่ง เนื�องจากพวกเขาตอ้งเคลื�อนที�อยู่ภายใตค้วามเร่งของ
ยานที�ตอ้งหนีแรงดึงดูดของโลกที�คอยดึงพวกเขาใหต้กลงมา 
 
เรื�องที� 2 ประเภทของเทคโนโลยีอวกาศ 

ปัจจุบนัเทคโนโลยอีวกาศไดมี้การพฒันาไปเป็นอย่างมากเมื�อเทียบกบัสมยัก่อน  ทาํให้ไดค้วามรู้
ใหม่ ๆ มากขึ�น  โดยองคก์ารที�มีส่วนมากในการพฒันาทางดา้นนี�  คือองค์การนาซ่าของสหรัฐอเมริกาไดมี้
การจัดทําโครงการขึ� นมากมายทั� ง เพื�อการสํารวจดาวที�ต้องการศึกษาโดยเฉพาะและทาํขึ� นเพื�อการ
สงัเกตการณ์ทางดาราศาสตร์  การใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศนั�นมีทั�งดา้นการสื�อสารซึ�งทาํให้การ
สื�อสารในปัจจุบันพฒันาไปอย่างรวดเร็ว  การสํารวจทรัพยากรโลกทาํให้ทราบว่าปัจจุบนันี� โลกมีการ
เปลี�ยนแปลงอย่างไรบา้ง  และการพยากรณ์อากาศเพื�อเตรียมพร้อมที�จะรับกบัสถานการณ์ต่างๆ ที�อาจจะ
เกิดขึ�นต่อไปได ้ ซึ�งเราสามารถจาํแนกเทคโนโลยอีวกาศไดด้งัต่อไปนี�  

2.1 ดาวเทียม 
ปัจจุบนัดาวเทียมถูกมนุษยส่์งไปโคจรรอบโลกจาํนวนนับไม่ถว้นดว้ยประโยชน์ต่างๆ  มากมาย 

ดงันี�  
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2.1.1.1.1 ดาวเทียมสื�อสาร 
ดาวเทียมสื� อสารเป็นดาวเทียมที�ใช้ประโยชน์ในการสื� อสารภายในและระหว่างประเทศ 

โดยดาวเทียมของประเทศใดประเทศหนึ�ง มกัอยูสู่งในระดบัประมาณ 36,000 กิโลเมตรเหนือประเทศนั�น ๆ 
ดาวเทียมสื�อสารจึงเป็นดาวเทียมคา้งฟ้า ที�อยู่คงที�บนฟ้าของประเทศใดประเทศหนึ� งตลอดเวลา นับว่า
สะดวกต่อการรับสญัญาณจากดาวเทียมเป็นอยา่งยิ�งปัจจุบนัมีดาวเทียมสื�อสารระหว่างประเทศของบริษทั 
อินเทลแซท ซึ�งส่งดาวเทียมอินเทลแซทขึ�นไปอยูเ่หนือมหาสมุทรอินเดียดวงหนึ� ง เหนือมหาสมุทรแปซิฟิค 
ดวงหนึ�งและเหนือมหาสมุทรแอตแลนติคอีกดวงหนึ� ง ทาํให้สามารถสื�อสารติดต่อระหว่างประเทศไดท้ั�ว
โลกตลอดเวลา 24 ชั�วโมง หลายประเทศมีดาวเทียมสื�อสารภายในประเทศของตนเอง เช่น 

 
ประเทศ ชื�อดาวเทียมสื�อสาร 

ไทย ไทยคม 

อินโดนีเซีย ปาลาปา 

ฮ่องกง เอเซียแซท 

แคนาดา แอนิค 

ออสเตรเลีย ออสแซท 

สหรัฐอเมริกา เวสตาร์ 

ญี�ปุ่น ซากุระ 

ฝรั�งเศส ยริู 

 
ดาวเทียมไทยคมเป็นดาวเทียมสื� อสารดวงแรกของไทย ซึ� งออกแบบโดยบริษัทฮิวจ์แอร์คราฟท ์
สหรัฐอเมริกา ส่งขึ�นสู่อวกาศโดยอาศยัจรวดอารีอานขององคก์ารอวกาศยโุรปที�เฟรนซกิ์อานา ดาวเทียมไทย
คมจึงขึ�นไปอยูเ่หนือละจิจูด 7องศาเหนือและลองจิจูด 78.5 องศาตะวนัออกประโยชน์ของดาวเทียมไทยคม
คือช่วยการสื�อสารภายในประเทศในเรื�องโทรศพัท ์การถ่ายทอดโทรทศัน์ โทรสาร โทรพิมพ ์โดยไม่ตอ้งเช่า
ดาวเทียม  ปาลาปาของอินโดนีเซีย สถานีภาคพื�นดินส่งสัญญาณขึ�นสู่ดาวเทียมอยู่ที� ถนนรัตนาธิเบศร์ อ.
เมือง จ.นนทบุรี 

ดาวเทียมสื�อสาร จะทาํหนา้ที�ถ่ายทอดทวนสญัญาณ (Repeater) ไปยงัสถานีภาคพื�นดินที�ทาํการส่ง
และรับสญัญาณ  การส่งสญัญาณจะใชค้วามถี�คลื�นไมโครเวฟจากสถานีภาคพื�นดินที�ส่งสัญญาณขาขึ�นหรือ  
"Up Link"  โดยจานรับสญัญาณบนตวัดาวเทียม จะรับคลื�นสญัญาณขอ้มูลภาพและเสียงไว ้ แลว้นาํไปขยาย
ใหมี้ความแรงของสญัญาณมากขึ�น  หลงัจากนั�นค่อยส่งกลบัลงมายงัสถานีภาคพื�นดิน 

ปัจจุบันนี� ประเทศไทยมีดาวเทียมสื�อสารแห่งชาติเป็นของตนเอง  นั� นคือ ดาวเทียมไทยคม 
ซึ�งดาํเนินงานโดย บริษทั ชินเซทเทลไลท ์จาํกดั (มหาชน) และขณะนี� มีจาํนวนทั�งสิ�น � ดวงไดแ้ก่   

1. ดาวเทียมไทยคม 1A ถูกส่งขึ�นสู่วงโคจรเมื�อวนัที� 17 ธนัวาคม 2536   
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2. ดาวเทียมไทยคม 2 ถูกส่งขึ�นสู่วงโคจรเมื�อวนัที� 7 ตุลาคม 2537   
3. ดาวเทียมไทยคม 3 ถูกส่งขึ�นสู่วงโคจรเมื�อวนัที� 16 เมษายน 2540   
 

2.1.1.2  ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา 
 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาซึ�งสามารถส่งขอ้มูลทางภาพถ่าย  และสญัญาณสู่พื�นดินเป็นระยะ ๆ  

ทาํใหส้ามารถติดตามดูลกัษณะของเมฆที�ปกคลุมโลก การก่อตวัและเคลื�อนตวัของพายุ การตรวจ วดัระดบั
ของเมฆ ตรวจการแผ่รังสีของดวงอาทิตย ์ วดัอุณหภูมิบนโลกหรือชั�นบรรยากาศ ซึ� งข้อมูลเหล่านี� นัก
พยากรณ์อากาศ จะนาํมาวิเคราะห์เพื�อรายงานสภาพอากาศ และพยากรณ์อากาศใหป้ระชาชนไดท้ราบต่อไป  

 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  ไดถ้กูส่งขึ�นไปโคจรในอวกาศเป็นครั� งแรก เมื�อวนัที� 1  เมษายน  
พ.ศ. 2503 มีชื�อว่า TIROS 01 (Television and Infrared Observational Satelite) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
หากเราแบ่งดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ตามลกัษณะการโคจรรอบโลกของดาวเทียม สามารถแบ่งออกเป็น  2 
ชนิด คือ   

 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคา้งฟ้า  ดาวเทียมชนิดนี�จะโคจรรอบโลกใชเ้วลา  24 ชั�วโมง   
ซึ�งเท่ากบัเวลาที�โลกหมุนรอบตวัเอง โดยวงโคจรจะอยู่ในตาํแหน่งเส้นศูนยสู์ตรของโลก และจะโคจรไป
ในทางเดียวกบัการโคจรรอบตวัเองของโลกดว้ยความเร็วที�เท่ากนั   ดงันั�น ตาํแหน่งของดาวเทียมจะสมัพนัธ์
กบัตาํแหน่งบนพื�นโลกในบริเวณเดิมเสมอ  ครอบคลุมพื�นที�จากขั�วโลกเหนือจรดขั�วโลกใต ้ และวงโคจรมี
ความสูงจากพื�นโลก ประมาณ ��,��� กิโลเมตร  

 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลกดาวเทียมชนิดนี� จะโคจรผ่านใกลข้ั�วโลกเหนือและ   
ขั�วโลกใต ้มีความสูงจากพื�นโลกประมาณ 850  กิโลเมตร โดยจะโคจรรอบโลกประมาณ 102  นาที ต่อ 1  
รอบ ในหนึ�งวนัจะโคจรรอบโลกประมาณ 14  รอบ  และจะเคลื�อนที�ผา่นเสน้ศนูยสู์ตรในเวลาเดิม (ตามเวลา
ทอ้งถิ�น) ผ่านแนวเดิม 2  ครั� ง  โดยจะโคจรเคลื�อนที�จากขั�วโลกเหนือไปยงัขั�วโลกใต ้1  ครั� ง  และโคจร
เคลื�อนที�จากขั�วโลกใต ้ไปยงัขั�วโลกเหนืออีก 1 ครั� ง การถ่ายภาพของดาวเทียมชนิดนี�  จะถ่ายภาพ และส่ง
สัญญาณข้อมูลสู่ภาคพื�นดินในเวลาจริง (Real Time) ในขณะที�ดาวเทียมโคจรผ่านพื�นที�นั�นๆ โดยจะ
ครอบคลุมความกวา้ง 2,700 กิโลเมตร 
 

2.1.2  ดาวเทียมสํารวจทรัพยากร  
ประเทศไทยไดเ้ขา้ร่วมโครงการสํารวจทรัพยากรด้วยกบัดาวเทียมขององค์การนาซ่าเมื�อเดือน

กนัยายน 2514 และไดด้าํเนินการจดัตั�งสถานีภาคพื�นพื�นดิน ซึ�งเป็นสถานีแห่งแรกที�สามารถรับสญัญาณจาก
ดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรเกือบทุกดวงที�โคจรอยูใ่นขณะนี�  

เนื�องจากโลกที�เราอาศยัอยู่นี� มีขนาดขอบเขต  และทรัพยากรที�จาํกดั ทรัพยากรบางอย่างสามารถ
สร้างขึ�นมาทดแทนได ้แต่หลายอยา่งก็หมดไปโดยไม่สามารถทดแทนได ้การที�จาํนวนประชากรของโลกได้
เพิ�มขึ�นเรื�อย ๆ นั�นทาํใหมี้ความตอ้งการใชท้รัพยากรเพื�อการที�จะดาํรงชีพเพิ�มขึ�นตามไปดว้ย ดงันั�นจึงตอ้งมี
การวางแผนใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ โดยการใชด้าวเทียมเขา้มาสาํรวจช่วย 
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การสร้างเครื�องมือทางดาราศาสตร์ เพื�อช่วยในการสงัเกตการณ์ทางดาราศาสตร์ ไดเ้ริ�มพฒันากนัแต่โบราณ 
อุปกรณ์ส่วนใหญ่ที�ฮิปปาร์คสั และปโทเลมีเคยใช ้และต่อมาไทโค บราเฮ ไดป้รับปรุงใหดี้ขึ�นนั�น ส่วนใหญ่
เป็นเครื�องมือที�แบ่งขีดใชส้าํหรับเล็งวดัทิศทางของเทหวตัถุฟ้า เช่น ที�ไทโค  บราเฮ  ออกแบบสร้างขึ�นใชน้ั�น
เรียกว่า เครื�องเซ็กสแตนท ์(sextant) และเครื�องควอแดรนท ์(quadrant) เป็นเครื�องมือที�ใชใ้นการสังเกต และ
หาพิกัดของดาว ซึ� งมีแขนยาว ๆ สองแขนทาํด้วยไม ้ ตรึงปลายข้างหนึ� งเข้าด้วยกันให้หมุนทาํมุมกัน 
ส่วนปลายอีกขา้งหนึ�งมีศนูยส์าํหรับหาพิกดัของดาวติดตรึงไว ้ และหมุนกวาดไปบนส่วนโคง้ของวงกลม 
ที�แบ่งขีดไวอ้่านเป็นมุมที�วดัไดล้ะเอียดและแม่นยาํ เพื�อใชใ้นการวดัความสูงของดาวจากขอบฟ้าหรือระยะ
เชิงมุมระหว่างดาวสองดวง 

ปัจจุบนัดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติมีหลายดวง ไดแ้ก่ 
 ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝรั�งเศสร่วมกบัประเทศในกลุ่มยโุรป 
 ดาวเทียมแลนดแ์ซต (Landsat) แต่เดิมเป็นขององคก์รนาซ่า ต่อมาไดโ้อนให้แก่บริษทั EOSAT 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ�งเป็นของภาคเอกชน เพื�อดาํเนินการในเชิงพาณิชย ์
 ดาวเทียม MOS-I  เป็นขององคก์ารพฒันาอวกาศแห่งชาติญี�ปุ่น 
2.2 ยานสํารวจอวกาศ 
ยานอวกาศเป็นพาหนะที�ใชส้าํหรับออกไปสาํรวจดวงจนัทร์ และดาวเคราะห์ต่าง ๆ โครงการสร้าง

ยานอวกาศทั�งประเทศสหรัฐอเมริกาและรัสเซียไดส้ร้างยานอวกาศเพื�อสาํรวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ใน
ระบบสุริยะ ของเรา 

 ยานอวกาศ  หมายถึง ยานที�ออกไปนอกโลกโดยมีมนุษยขึ์�นไปดว้ยพร้อมเครื�องมือและ 
อุปกรณ์สาํหรับสาํรวจ หรืออาจจะไม่มีมนุษยขึ์�นไป แต่มีอุปกรณ์และเครื�องมือวิทยาศาสตร์เท่านั�น  

 อวกาศ  หมายถึง  ที�ว่างนอกโลก นอกดวงดาว ดงันั�นจึงมีอวกาศระหว่างโลกกบัดวงจนัทร์ 
มนุษยมี์ความกระหายและกระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้จากดินแดนใหม่ๆ มาเป็นเวลานาน 

ภายหลงัจากที�มนุษยคิ์ดคน้จรวดได ้เป็นแรงปรารถนาอนัยิ�งใหญ่ที�จะส่ง ยานอวกาศ ไปพร้อมกบัจรวด 
เพื�อสาํรวจดินแดนอนักวา้งใหญ่ในอวกาศ จวบจนกระทั�งมาถึงปัจจุบนั ความกา้วหน้าทางดา้นเทคโนโลยี
อวกาศดาํเนินมาเรื�อยๆ หากแบ่งประเภทของการสาํรวจอวกาศแลว้ สามารถแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทใหญ่ ๆ 
คือ การสาํรวจอวกาศโดย ยานอวกาศ ที�ไม่มีมนุษยข์บัควบคุมบนยาน กบัการสาํรวจอวกาศ โดยยานอวกาศ 
ที�มีมนุษยข์บัควบคุมไปดว้ย ยานอวกาศ มี 2 ประเภทคือ ยานอวกาศที�มีมนุษยค์วบคุมและไม่มีมนุษยค์วบคุม 

 ยานอวกาศที�ไม่มมีนุษย์ควบคุม ส่วนใหญ่สาํรวจ ดวงจนัทร์ ดวงอาทิตย ์ดาวเคราะห์ และ 
หว้งอวกาศระหว่างดาวเคราะห์ จะขอกล่าวถึง โครงการที�สาํรวจดวงจนัทร์คือ 

1. โครงการเรนเจอร์ ออกแบบใหย้านพุ่งชนดวงจนัทร์  
2. โครงการลนู่าออบิเตอร์ กาํหนดใหย้านไปวนถ่ายภาพรอบดวงจนัทร์  
3. โครงการเซอเวเยอร์ ออกแบบใหย้านจอดลงบนพื�นอยา่งนุ่มนวล 
 



258 

 ยานอวกาศมมีนุษย์ควบคุม เป็นของสหรัฐอเมริกา มีโครงการต่าง ๆ ดงันี�  
1. โครงการเมอร์คิวรี�  มีจุดประสงคที์�จะส่งมนุษยขึ์�นไปโคจรในอวกาศ สาํหรับใหม้นุษย ์

อวกาศขึ�นไปครั� งละ 1 คน โครงการไดย้ติุลงไปแลว้ในปัจจุบนั 
2. โครงการเจมินี มีจุดประสงคคื์อ นาํมนุษย ์2 คนขึ�นไปดาํรงชีพในอวกาศใหน้านที�สุด  

ฝึกการเชื�อต่อกับยานลาํอื�น ปรับปรุงการนาํยานลงสู่พื�นและหาผลกระทบที�เกิดจากสภาวะไร้นํ� าหนัก 
โครงการนี� ไดย้ติุลงแลว้ 

�. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์ คือ นาํมนุษยไ์ปสาํรวจดวงจนัทร์ ใชม้นุษยอ์วกาศ 
ครั� งละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอร์คิวรี� และเจมินี มนุษยอ์วกาศชุดแรกที�ลงบนพื�นดวงจนัทร์เป็นชุด
อวกาศที�เดินทางไปกบัยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกว่า ประสบความสาํเร็จตามเป้าหมาย 
มาตลอด มีเพียงอะพอลโล 13 ลาํเดียวที�เกิดอุบติัเหตุขณะมุ่งหน้าสู่ดวงจนัทร์ อะพอลโล 17 ถือเป็นยานลาํ
สุดทา้ยที�เกิดในโครงการนี�  
  4. โครงการสกายแล็บ จุดประสงคคื์อใหม้นุษยขึ์�นไปบนสถานีลอยฟ้า เพื�อคน้ควา้ 
ทดลองใหไ้ดน้านที�สุด เป็นโครงการที�ศึกษาเกี�ยวกบัทรัพยากรธรรมชาติ การแพทย ์ฟิสิกส์ ผลกระทบของ
สภาพไร้แรงดึงดูด  

5. โครงการอพอลโล - โซยสู มีจุดประสงค ์คือ เพื�อขึ�นไป ทดสอบระบบนดัพบและเชื�อม 
ยานอวกาศ เป็นโครงการระหว่างสหรัฐอเมริกาและสหภาพโซเวียต 
 
2.3 ยานขนส่งอวกาศ 

 โครงการยานขนส่งอวกาศ 
      การส่งยานอวกาศไปสู่ดาวเคราะห์ต่างๆ ในระบบสุริยะ จาํเป็นตอ้งอาศยัความรู้ทางดา้นวงโคจร 
ในสนามแรงโน้มถ่วงอย่างแม่นยาํอย่างมาก จึงตอ้งมีการวางแผนด้านการเดินทางของยานอวกาศอย่าง
ละเอียดรอบคอบและระมดัระวงัเป็นอย่างสูง เนื�องจากการส่งยานเพื�อไปโคจรรอบหรือลงจอดบน 
ดาวเคราะห์ดวงหนึ� งนั� นไม่ใช่การเดินทางอย่างตรงไปตรงมาจากโลกถึงดาวเคราะห์ดวงนั� นเลย 
แต่จาํเป็นตอ้งอาศยัการเคลื�อนที�ไปตามวงโคจรรอบดวงอาทิตย ์ และในบางครั� งตอ้งอาศยัแรงเหวี�ยงจาก 
ดาวเคราะห์ดวงอื�นเพื�อเปลี�ยนเส้นทางโคจรให้ไปถึงจุดหมายปลายทาง เพื�อให้สามารถเดินทางไปยงั
จุดหมายไกลๆ ไดโ้ดยไม่ตอ้งสิ�นเปลืองเชื�อเพลิงในการขบัเคลื�อน  
 
 
 
 
 
 



259 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เพื�อความเขา้ใจเบื�องตน้ในเรื�องแรงเหวี�ยง เพื�อเปลี�ยนเส้นทางโคจร จะขอยกตวัอย่างเส้นทางการ

เคลื�อนที�ของยาน ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการที�ถกูออกแบบใหส้ามารถนาํชิ�นส่วนบางส่วนที�ใชไ้ป
แลว้กลบัมาใชใ้หม่อีก เพื�อเป็นการประหยดัและมีประสิทธิภาพมากที�สุด ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 
จรวดเชื�อเพลิงแข็ง ถังเชื� อเพลิงภายนอก (สํารอง
ไฮโดรเจนเหลวและออกซิเจนเหลว) และยานอวกาศ
ระบบขนส่งอวกาศมีนํ� าหนักรวมเมื�อขึ�นจากฐานปล่อย
ประมาณ 2,041,200 กิโลกรัม โดยจรวดเชื�อเพลิงแข็งจะ
ถูกขับเคลื�อนจากฐานปล่อยให้นําพาทั� งระบบขึ� นสู่
อวกาศดว้ยความเร็วที�มากกว่าค่าความเร็วหลุดพน้ เมื�อ
ถึงระดับหนึ� งจรวดเชื�อเพลิงแข็งทั�งสองข้างจะแยกตัว
ออกมาจากระบบ จากนั�นถงัเชื�อเพลิงภายนอกจะแยกตวั
ออกจากยานอวกาศ โดยตวัยานอวกาศจะเขา้สู่วงโคจรเพื�อปฏิบติัภารกิจต่อไป ดงัรูป 

การปฏิบติัภารกิจสาํหรับระบบขนส่งอวกาศมีหลากหลายหนา้ที� ตั�งแต่การทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
(ในสภาวะไร้นํ� าหนัก) การส่งดาวเทียม การประกอบกลอ้งโทรทรรศน์อวกาศ การส่งมนุษยไ์ปบนสถานี
อวกาศ ฯลฯ ยานอวกาศจึงถูกออกแบบสาํหรับบรรทุกคนไดป้ระมาณ 7-10 คน ปฏิบติัภารกิจไดน้านตั�งแต่
ไม่กี�ชั�วโมงหรืออาจใชเ้วลาถึง 1 เดือน  
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โครงการสาํคญัๆ ของสหรัฐอเมริกา มีดงันี�  
1. โครงการไพโอเนียร์ 
2. โครงการมาริเนอร์ 
3. โครงการไวกิ�ง 
4. โครงการวอยเอเจอร์ 
5. โครงการไพโอเนียร์ - วีนสั 
6. โครงการกาลิเลโอ 

ปัจจุบันเป็นที�ทราบกันว่าโครงการแชลแลนเจอร์และโครงการโคลัมเบียประสบ
ความสาํเร็จสูญเสียครั� งร้ายแรง เมื�อยานทั�งสองเกิดระเบิดขึ�นขณะอยูบ่นทอ้งฟ้า โดยระบบขนส่งยานอวกาศ
แชลแลนเจอร์ระเบิดเมื�อวนัที� 28 มกราคม 2529 ระหว่างเดินทางขึ�นสู่อวกาศไม่เพียงกี�นาทีดว้ยสาเหตุจาก
การรั�วไหลของก๊าซเชื�อเพลิงอุณหภูมิสูงจากรอยต่อของจรวดเชื�อเพลิงแข็งดา้นขวาของตวัยาน ทาํให้ก๊าซ
อุณหภูมิสูงดงักล่าวลามไปถึงถงัเชื�อเพลิงภายนอกที�บรรจุไฮโดรเจนเหลว จึงเกิดการเผาไหมอ้ย่างรุนแรง
และเกิดระเบิดขึ�น คร่าชีวิตนกับินอวกาศ  7 คน ส่วนระบบขนส่งอวกาศโคลมัเบียเกิดระเบิดขึ�นเมื�อวนัที� 1 
กุมภาพนัธ ์2546 (17 ปี หลงัการระเบิดของยานแชลแลนเจอร์) โดยวิศวกรนาซาเชื�อว่าอาจเพราะตวัยานมี
การใชง้านยาวนานจนอาจทาํใหแ้ผน่กนัความร้อนที�หุ้มยานชาํรุด ทาํให้เกิดระเบิดขึ�นหลงัจากนักบินกาํลงั
พยายามร่อนลงสู่พื�นโลก แต่ทั�งสองเหตุการณ์ในสหรัฐอเมริกายงัไม่ร้ายแรงเท่าเหตุการณ์ระเบิดของจรวด
ของสหภาพโซเวียตขณะยงัอยูที่�ฐาน เมื�อวนัที� 24 ตุลาคม 2503 โดยมีผูเ้สียชีวิตจากเหตุการณ์ดงักล่าวถึง 165 
คน โศกนาฏกรรมเหล่านี� ที�เกิดขึ�นแมจ้ะทาํใหเ้กิดความสูญเสียทั�งชีวิตและทรัพยสิ์น แต่มนุษยก์็ยงัไม่เลิกลม้
โครงการอวกาศ ยงัมีความพยายามคิดและสร้างเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื�อความปลอดภยัและลดค่าใชจ่้ายให้
มากขึ�น ดว้ยเป้าหมายหลกัของโครงการขนส่งอวกาศในอนาคต คือ การสร้างสถานีอวกาศถาวรและ 
การทดลองทางวิทยาศาสตร์อื�น ๆ 

2.4  สถานีทดลองอวกาศ 
ประเทศที�บุกเบิกการใชส้ถานีอวกาศในการปฏิบติังาน ไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกาและสหภาพโซเวียด 

 โครงการสกายแลบ 
  สหรัฐอเมริกาไดส่้งยานสกายแลบขึ�นโคจรเมื�อวนัที� 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2516 ยานสกาย
แลบหนกั 85 ตนั มีความยาว 82.2 ฟุต เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 22 ฟุต มีขนาดใหญ่เท่ากบับา้น 3 หอ้งนอน 
ขนาดเล็กโคจรรอบโลกระดบัความสูงประมาณ 435 กิโลเมตร เหนือพื�นโลก โคจรรอบโลกใชเ้วลา 93 นาที 

 โครงการอพอลโล 
  สหรัฐอเมริการและสหภาพโซเวียดได้มีโครงการอวกาศร่วมกันโครงการหนึ� งคือ
โครงการอะพอลโลโซยุซ ซึ�งมีจุดมุ่งหมาย เพื�อขึ� นไปทดสอบระบบนัดพบและต่อเชื�อมยานอวกาศของ
สหรัฐและรัสเซียเขา้ดว้ยกนั ทั�งนี� เพื�อนาํผลการทดลองมาพฒันาใชก้บัยานอวกาศที�มนุษยค์วบคุม ตลอดจน
โครงการสถานีอวกาศของประเทศทั�งสอง 
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  สหภาพโซเวียดไดส่้งยานอวกาศโซยสูขึ�นจากฐานไบโคนูร์ ในคาซคัสถานของ เมื�อวนัที� 
15 กรกฏาคม พ.ศ. 2518 โดยมีอเล็กซิ เลโอนอฟ เป็นผูบ้ังคับการยานอวกาศ และวาเลอรี คุนาซอฟ 
เป็นนกับินผูช่้วย ต่อมาอีก 6 ชั�วโมง ในวนัที� 16 กรกฏาคม พ.ศ. 2518 สหรัฐอเมริกาไดส่้งยานอวกาศอะพอล
โลโดยจรวดแซทเทิร์น-1บี ขึ�นจากฐานที�ศูนยอ์วกาศเคนเนดี�  โดยพลอากาศจตัวาโทมสั พี. สแตฟฟอร์ด 
เป็นผูบ้งัคบัการยานอวกาศ แวนซ ์ดี. แบรนด ์เป็นผูข้บัคุมยานอวกาศและโดแนลด ์เค. สเลตนั เป็นผูค้วบคุม
การต่อเชื�อม มีการทดลองปฏิบัติการด้านวิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์ รวมทั�งร่วมให้สัมภาษณ์
หนังสือพิมพ์ผ่านโทรทัศน์กลบัมายงัพื�นผิวโลก ยานอะพอลโล ปลดแยกตัวออกจากกันในวันที�  19 
กรกฏาคม พ.ศ. 2518 ยานโซยุสกลบัคืนสู่พื�นโลกในวนัที� 21 กรกฏาคม พ.ศ.2518 โดยที�ยานอะพอลโล
โคจรปฏิบติัการทดลองต่อจนถึงวนัที� 24 กรกฏาคม พ.ศ. 2518 จึงกลบัคืนสู่พื�นโลกที�มหาสมุทรแปซิฟิก 

 โครงการสถานีอวกาศเมยีร์ 
เมื�อหลุดจากยุคของสถานีอวกาศโซยสูของสหภาพโซเวียด และสถานีอวกาศสกายแลบ

ของสหรัฐอเมริกา ก็เข้าสู่ยุคของสถานีอวกาศเมียร์ (Mir space station) ของรัสเซีย ซึ�งวตัถุประสงค์ของ
สถานีอวกาศเมียร์ยงัคงคลา้ยคลึงกบัสถานีอวกาศโซยุส นั�นคือ ใชเ้ป็นสถานที�ศึกษาการใชชี้วิตในห้วง
อวกาศระยะยาว รวมทั�งใชส้งัเกตปรากฏการณ์ในหว้งอวกาศ และใชท้าํการทดลองทางวิทยาศาสตร์ผสมกนั
ไปทั�งกิจกรรมทหารและพลเรือน ดว้ยเหตุที�สหภาพโซเวียดให้ความสนใจบุกเบิกอวกาศทางดา้นสถานี
อวกาศ ซึ�งจะเป็นรากฐานความรู้สาํหรับการสร้างอาณานิคมในอวกาศต่อไป 
  สถานีอวกาศเมียร์ เป็นสถานีอวกาศแบบแยกส่วน มีส่วนประกอบหลกัทั�ง 7 ส่วน หรือ 
เรียกว่า 7 โมดูล (Module) โดยโมดูลหลกั (Mir core module) ที�เป็นแกนใหโ้มดูลอื�น ๆ มาต่อดว้ยนั�นถูกส่ง
ตามขึ�นไปภายหลงั สถานีอวกาศเมียร์ทั�งระบบมีนํ� าหนักรวมกนัประมาณ 130 ตนั ในส่วนของโมดูลแกน
นั�นขนาดกวา้งประมาณ 4.2 เมตร ยาวประมาณ 13 เมตร ซึ�งประมาณเท่ากบัตึกแถว ชั�นเดียว 1 คูหา มีมนุษย์
ประจาํการในระยะยาวได ้2-3 คน 

 โครงการสถานีทดลองอวกาศนานาชาต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 

โครงการสถานีอวกาศนานาชาติ (ISS - International Space Station) สถานีอวกาศนานาชาติ  
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เป็นโครงการที�เกิดจากความร่วมมือระหว่างชาติ 16 ประเทศ นาํโดยประเทศสหรัฐอเมริกา แคนาดา ญี�ปุ่น 
รัสเซีย 11 ประเทศยโุรป และบราซิล โดยใชเ้ที�ยวบินทั�งสิ�น 44 เที�ยวบิน เพื�อที�จะนาํชิ�นส่วนแต่ละชิ�นของ
สถานีอวกาศไปประกอบกนัเป็น สถานีอวกาศนานาชาติ ซึ�งประกอบดว้ยห้องปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ 
ที�ใหญ่ที�สุดในอวกาศ เท่าที�มนุษยเ์คยมีมา 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
หลกัการของการนําชิ�นส่วนแต่ละชิ�น ไปประกอบกัน เป็นสถานีอวกาศขนาดใหญ่นี�  

ประเทศรัสเซียเป็นผูบุ้กเบิก และมีประสบการณ์ดา้นนี� มากที�สุดโดยเฉพาะการขึ�นไปอาศยัอยู่ในสถานี-
อวกาศ เป็นระยะเวลานาน ประเทศรัสเซีย มีประสบการณ์ดา้นนี�  กว่า 30 ปีแลว้ โดยเฉพาะกบัโครงการ 
สถานีอวกาศเมียร์ (Mir's Space Station)โครงการสถานีอวกาศนานาชาติ นี�  เริ�มส่งชิ�นส่วนแรก  ตั�งแต่ช่วง
ปลายปี  พ.ศ. 2541 (ค.ศ.1998) และคาดว่า จะแลว้เสร็จในปี พ.ศ. 2549 (ค.ศ.2006) ซึ�งเมื�อเสร็จแลว้ จะมี
ขนาดยาวประมาณ 88 เมตร (290 ฟุต) และความกวา้งส่วนปีกประมาณ 109 เมตร (356 ฟุต) ซึ�งใหญ่กว่า
สนามฟุตบอลเลก็นอ้ย โดยมีนํ� าหนกัรวม เกือบ 473 ตนั (ประมาณ 1 ลา้นปอนด์) โดยมีนักบินอวกาศ และ
เจา้หน้าที�ประจาํ 7 คน โคจรรอบโลกดว้ยความสูงเกือบ 400กิโลเมตร ใชเ้วลาโคจรรอบโลกประมาณ 92 
นาที 24 วินาทีต่อรอบ โดยที� 2 ใน 3 ของแต่ละรอบ จะอยูด่า้นสว่าง ขณะที�อีก 1 ใน 3 ของรอบ จะอยูด่า้นมืด
จากนั�น สถานีอวกาศนานาชาติจะรองรับการปฏิบัติการทดลอง และวิจัยทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่ง
ปฏิบติัการทดลองออกเป็น 6 ส่วนใหญ่ๆ ดงันี�  

 ส่วนประกอบต่างๆ ของสถานีอวกาศนานาชาต ิ 
ตัวสถานีอวกาศนานาชาติ ประกอบด้วยชิ�นส่วนหลกั ดังนี�  Zarya 
Control Module: เป็นชิ�นส่วนแรกของสถานีอวกาศนานาชาติ ออกแบบ
โดยประเทศสหรัฐอเมริกา แต่สร้าง และส่งขึ�นไปในอวกาศ โดยประเทศ

รั ส เ ซี ย  มี อี ก ชื� อ ห นึ� ง ว่ า  "FGB: 
Function Cargo Block" ทาํหน้าที� เป็นแหล่งกาํเนิด พลงังานให้กับ
สถานีในช่วงเริ�มตน้ มีนํ� าหนัก 19,323 กิโลกรัม มีความยาว 12.6 เมตร  
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กวา้ง 4.1เมตร ถูกส่งออกไปโคจรรอบโลก ที�ระดบัความสูง 386.2 กิโลเมตร  
เมื�อวนัที� 20 พฤศจิกายน 2541 (ค.ศ.1998) โดยที�ชื�อยาน "Zarya" หมายถึง"
อาทิตยขึ์�น" (Sunrise)  Unity Module: เป็นชิ�นส่วนที�สอง ของสถานีอวกาศ
นานาชาติ ออกแบบ และสร้าง โดยประเทศสหรัฐอเมริกา ถูกส่งขึ�นไปใน
อวกาศ เมื�อวนัที� 4 ธนัวาคม 2541 (ค.ศ.1998)โดยเชื�อมต่อกบั Zarya Module 
ทาํหนา้ที�เป็นส่วนต่อเชื�อมระหว่างส่วนพกัอาศยั กบัส่วนหอ้งปฏิบติัการต่าง ๆ 
โดยมีช่องสาํหรับต่อกบั โมดูลอื�น ๆได ้6 ช่อง (docking port) มีความยาว 5.5 เมตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 4.6 เมตร
Zvezda Service Module: เป็นชิ�นส่วนที�สาม ของสถานีอวกาศนานาชาติ ออกแบบ และสร้างโดยประเทศ
สหรัฐอเมริกา ถูกส่งขึ�นไปในอวกาศ เมื�อวนัที� 11 กรกฎาคม 2543 (ค.ศ.2000) โดยเชื�อมต่อกบั 2 โมดูลแรก 
ทาํหนา้ที�ระบบควบคุม,ที�พกัอาศยั และระบบพลงังานหลกั แทน Zarya ซึ�งจะเหลือเป็นเพียงแค่ทางผา่น ระหว่าง
หอ้งปฎิบติัการกบัที�พกัอาศยัเท่านั�น  

 
โฉมหนา้ของนกับินอวกาศ  3 คนแรกที�จะไดป้ระจาํอยู ่บนสถานีอวกาศ

นานาชาติ โดยคนแรก เป็นนักบินอวกาศ ชาวสหรัฐอเมริกา และทาํหน้าที�  
ผูบ้งัคบัการ ชื�อ Bill Shepherd ส่วนอีก 2 คน เป็นนักบินอวกาศ ชาวรัสเซีย 
ชื�อ Yuri Gidzenko และวิศวกรชาวรัสเซีย ชื�อSergei Krikalev ออกเดินทางเมื�อ
วนัที� 31 ตุลาคม2543 (ค.ศ. 2000) โดยภารกิจหลกั คือการทดสอบสถานีอวกาศ
นานาชาติ มีกาํหนด 4 เดือน (Image by:NASA) The U.S. DestinyLaboratory 

Module เป็นหอ้งปฏิบติัการ ทางวิทยาศาสตร์หอ้งแรกและเป็นห้องปฏิบติัการศูนยก์ลาง ที�ถูกส่งขึ�นไปเมื�อ
วนัที� 7 กุมภาพนัธ ์2544(ค.ศ.2001) ที�ผา่นมา นอกจากเป็นหอ้งทดลองแลว้ ยงัทาํหนา้ที�เชื�อมต่อ ควบคุมและ
ส่งพลงังาน ใหก้บัหอ้งปฏิบติัการอีกดว้ยโดยห้องปฏิบติัการนี�  มีขนาดยาว 8.5 เมตรเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4.3 
เมตร ส่วนประกอบหลกัเป็น อลมูิเนียมThe Second Crew:    

โฉมหน้าของนักบินอวกาศ ชุดที�
สองที�ไดป้ระจาํอยู ่บนสถานีอวกาศนานาชาติ 
โดยคนแรก เป็นนกับินอวกาศ ชาวรัสเซีย ทาํ
หน้าที� ผูบ้งัคบัการ ชื�อ (Commander) Yury 
Usachev ส่วนอีก 2 คน เป็นนักบินอวกาศ 
ชาวสหรัฐอเมริกา ชื�อ (Flight Engineer) James 

Voss และ(Flight Engineer) Susan Helms ออกเดินทางเมื�อวนัที�8 มีนาคม 2544 
(ค.ศ. 2001) (Image by: NASA) 

Space Station Remote Manipulator System (SSRMS): เป็นส่วนแขน
กล(Robotic System) ทาํหนา้ที�สาํหรับใชป้ระกอบ,เคลื�อนที�, ซ่อมบาํรุง สาํหรับ
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ชิ�นส่วนที�จะถกูส่งขึ�นมา ในอนาคต นอกจากนี�  ยงัไวส้าํหรับเป็นตวัจบัยดึ เพื�อซ่อมดาวเทียม หรืออุปกรณ์อื�น ๆ 
ซึ�งแขนกลนี�  มีความยาวถึง17 เมตร ให้การสนับสนุนโดย ประเทศแคนาดา มีกาํหนดจะส่งขึ�นไป วนัที� 19 
เมษายน 2544 (ค.ศ.2001) 
 
เรื�องที� 3 ประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

3.1 ปรากฏการณ์บนโลก 
 การใช้ประโยชน์จากดาวเทียมสื�อสาร  

เนื�องจากดาวเทียมสื�อสารจะทาํหนา้ที�ถ่ายทอดสญัญาณไปยงัสถานีภาคพื�นดินที�ทาํการส่งและรับ 
สัญญาณ ปัจจุบันนี� ประเทศไทยมีดาวเทียมสื�อสารแห่งชาติเป็นของตนเองนั�นคือ ดาวเทียม ไทยคม 
ซึ�งดาํเนินงานโดย  บริษทั  ชินเซทเทลไลท์  จาํกดั  (มหาชน)  ซึ�งไดรั้บอนุมติัจากรัฐบาลให้เป็นผูด้าํเนิน
โครงการดาวเทียมแห่งชาติ  ไดล้งนามในสญัญาจา้งจดัสร้างดาวเทียม  “ไทยคม 1A” และ “ไทยคม 2”  กบั
บริษทั ฮิวจ์แอร์คราฟท์จาํกดั (ปัจจุบนัเปลี�ยนชื�อเป็นบริษทัโบอิ�ง) ประเทศสหรัฐอเมริกา และยงัลงนาม 
ในสญัญาว่าจา้งกบั บริษทัแอเรียนสเปซ จาํกดั เป็นผูจ้ดัส่งดาวเทียม  ซึ�งดาวเทียมทั�งสองดวงนี�  มีคุณลกัษณะ  
และคุณสมบติัเหมือนกันทุกประการ โดยเป็นดาวเทียมที�มีความสามารถหมุนรอบตัวเองคลา้ยลูกข่าง  
ขณะนี� มีจาํนวนทั�งสิ�น � ดวง ไดแ้ก่  ดาวเทียมไทยคม �A ดาวเทียมไทยคม � และดาวเทียมไทยคม � 
ซึ�งดาวเทียมทั�ง � ดวงเป็นดาวเทียมสื�อสารที�มีบทบาทสาํคญัในการพฒันาเครือข่ายการสื�อสารของประเทศไทย  
ให้มีเทคโนโลยีรุดหน้าทัดเทียมกับประเทศต่าง ๆ อีกทั�งยงัช่วยตอบสนองการใช้งานด้านการสื�อสาร
โทรคมนาคม และการกระจายเสียงโทรทศัน์ของประเทศไทยที�มีการขยายตวัเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว  ซึ�งเราจะ
เรียกดาวเทียมในลกัษณะนี� ว่า  Spinners  พระบาทสมเด็จพระปรมินทรมหาภูมิพลอดุลยเดช (รัชกาลที� �)
โปรดเกลา้ฯ พระราชทานชื�อดาวเทียมสื�อสารแห่งชาติดวงแรกว่า “ไทยคม”  (THAICOM)  โดยดาวเทียม
ไทยคม � ถูกยิงขึ�นจากฐานยิงจรวดแอเรียนสเปซ  เมืองคูรู ประเทศเฟรนช์กิอานา เมื�อวนัที� �� ธนัวาคม 
����  ประโยชน์ของดาวเทียมไทยคมทั�ง � ดวง เป็นดาวเทียมสื�อสารที�มีบทบาทสาํคัญ ในการพฒันา
เครือข่ายการสื�อสารของประเทศไทย ให้มีเทคโนโลยีรุดหน้าทัดเทียมกับประเทศต่างๆ อีกทั�งยงัช่วย
ตอบสนองการใชง้านดา้นการสื�อสารโทรคมนาคม และการกระจายเสียงโทรทศัน์ของประเทศไทยที�มีการ
ขยายตวัเพิ�มขึ�นอยา่งรวดเร็ว   

 การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยอีวกาศทางอุตุนิยมวทิยา  
 

 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยานี� ใช้สําหรับการตรวจสอบประกอบทางอุตุนิยมวิทยาในระยะไกล 
(Meteorology  Information  Remote  Sensing)  เช่น การตรวจเมฆ  ทิศทางการเคลื�อนที�ของเมฆตรวจ
อุณหภูมิยอดเมฆ  อุณหภูมิพื�นโลก  อุณหภูมิผวินํ� าทะเล และความชื�นของบรรยากาศโลก ตามระดบัความสูง
ต่างๆ ,  ตรวจโอโซน และรังสีจากดวงอาทิตย ์หิมะและนํ� าแข็งที�ปกคลุมโลก เป็นตน้  รวบรวมขอ้มูลรับ -ส่ง
ขอ้มูลทางดา้นอุตุนิยมวิทยา ที�ตรวจไดจ้ากสถานีเคลื�อนที�  หรือสถานีตรวจอตัโนมติั ทั�งภาคพื�นดินและใน
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นํ� า เช่น ทุ่นลอย เรือ รวมทั�งเครื�องบิน นอกจากนี� ยงัใชใ้นการกระจายข่าว (Direct Broadcast) ส่งข่าวสาร
ทางดา้นอุตุนิยมวิทยา ไปยงัประเทศสมาชิกหรือผูใ้ชข้อ้มูลโดยตรง 
 

 ประโยชน์จากดาวเทียมสํารวจทรัพยากร  
เนื�องจากโลกที�เราอาศยัอยูนี่� มีขนาดขอบเขต  และทรัพยากรที�จาํกดั ทรัพยากรบางอยา่งสามารถสร้าง 

ขึ�นมาทดแทนได ้แต่หลายอย่างก็หมดไปโดยไม่สามารถทดแทนได ้การที�จาํนวนประชากรของโลกได้
เพิ�มขึ�นเรื�อยๆ นั�นทาํใหมี้ความตอ้งการใชท้รัพยากร เพื�อการที�จะดาํรงชีพเพิ�มขึ�นตามไปดว้ย ดงันั�น จึงตอ้งมี
การวางแผนใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ  โดยการใชด้าวเทียมเขา้มาสาํรวจช่วย  

o ดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรใหข้อ้มูลที�สามารถนาํไปใชศ้ึกษาวิจยั ในสาขาวิชาต่าง ๆ เพื�อใช ้
ประโยชน์ในการพฒันาประเทศ ดงันี�  

1. ดา้นการใชที้�ดิน ศึกษาการเปลี�ยนแปลงสภาพการใชที้�ดินในลกัษณะต่าง ๆ  เช่น การทาํ 
เกษตรกรรม เหมืองแร่ การขยายแหล่งชุมชน สร้างถนน การก่อสร้าง ซึ�งกรมที�ดินเป็นหน่วยงานหลกัใน
เรื�องนี�  

2. ดา้นการเกษตร ศึกษาสาํรวจพื�นที�เพาะปลกูที�เกี�ยวกบัการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ เช่น  ขา้วนา 
ปรัง พื�นที�ปลูกยางพารา พื�นที�ปลูกออ้ย พื�นที�ปลูกมนัสําปะหลงั พื�นที�ปลูกนํ� ามนัปาล์ม สํารวจพื�นที�มี
ความชื�นสูงเพื�อใชใ้นการปลูกพืชในฤดูแลง้ 

3. ดา้นป่าไม ้ศึกษาพื�นที�ป่าไมท้ั�วประเทศ การกาํหนดระดบัความสาํคญัของพื�นที�ตน้นํ� าลาํธาร 
ต่าง ๆ เพื�อการใชที้�ดิน  การทาํป่าไมแ้ละการทาํเหมืองแร่ การสาํรวจและการจดัทาํแผนที�ป่าชายเลน ป่าเสื�อม
โทรม 

4. ดา้นการประมง ศึกษาสาํรวจหาบริเวณพื�นที�เพาะเลี�ยงสตัวน์ํ� าชายฝั�งประเภทต่าง ๆ  
5. ดา้นอุทกศาสตร์ ศึกษาเกี�ยวกบัแหล่งนํ� าในทะเล นํ� าบนดินและนํ� าใตดิ้น เพื�อใชพ้ิจารณาการ 

หมุนเวียนของแหล่งนํ� า การจดัสรรนํ� า การปรับปรุงแหล่งนํ� า และชลประทาน การศึกษารูปแบบการระบาย
นํ� า ปริมาณคุณภาพของนํ� า การศึกษาสาํรวจบริเวณที�จะเกิดสภาวะนํ� าท่วม 

6. ดา้นธรณีวิทยา ศึกษาทาํแผนที�ธรณีวิทยา โครงสร้างประเทศไทย ซึ�งเป็นขอ้มูลพื�นฐาน 
ในการพฒันาประเทศส่วนอื�น ๆ เช่น แหล่งนํ� าบาดาล การสร้างเขื�อน การหาแหล่งแร่ การหาเชื�อเพลิงธรรมชาติ 

7. ดา้นสมุทรศาสตร์ ศึกษาทิศทางการหมุนเวียนของกระแสนํ� าทะเล และคุณภาพของนํ� าทะเล  
การแพร่กระจายของตะกอนแขวนลอยที�เกิดจากบริเวณที�มีการทาํเหมืองแร่ ตลอดจนการศึกษาถึงการแพร่
ตะกอนในบริเวณปากแม่นํ� าที�สาํคญัต่าง ๆ การทาํแผนที�ชายฝั�งทะเลในการศึกษาแนวปะการัง 

8. ดา้นสิ�งแวดลอ้ม ศึกษาปัญหามลภาวะเป็นพิษ เพื�อวางแผนจดัการดา้นสิ�งแวดลอ้ม เช่น  
ปัญหาสิ�งแวดลอ้มจากการขยายตวัเมือง ต่าง ๆ  ปัญหามลภาวะจากนํ� าเสีย พื�นที�ป่าไมบ้ริเวณตน้นํ� าลาํธารถูก
ทาํลาย หรือถูกบุกรุกแผว้ถางไป ควนัพิษ ตรวจดูผลเสียที�เกิดจากสิ�งแวดลอ้มเป็นพิษ 

9. ดา้นการทาํแผนที� นาํขอ้มูลมาใชใ้นการทาํแผนที�ภูมิประเทศไดถ้กูตอ้งเป็นที�ยอมรับ ทาํให ้
ไดแ้ผนที�ทนัสมยัสามารถนาํไปแกไ้ขแผนที�ภูมิประเทศเพื�อแสดงสิ�งเปลี�ยนแปลงไป 
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3.2  ปรากฏการณ์ในอวกาศ 
 ยานขนส่งอวกาศ (Space Shuttle) 
เพื�อใชเ้ป็นพาหนะสาํหรับบรรทุกสิ�งของและมนุษยที์�ไปบนอวกาศ และเพื�อลดค่าใชจ่้ายในการ

ใชป้ระโยชน์จากอวกาศออกแบบสาํหรับคนไดม้ากถึง 7 คน ในกรณีฉุกเฉินอาจเพิ�มได้เป็น 10 คน 
ปฏิบติังานนานครั� งละ 7 วนั พร้อมที�จะใชง้านไดอ้ีกภายใน 14 วนั ถา้จาํเป็นอาจโคจรอวกาศไดน้านถึง 1 
เดือน ยานลาํแรกของโครงการชื�อ เอ็นเตอร์ไพรส์ ต่อจากนั�นแบ่งเป็นโคลมัเบีย7 เที�ยว แชลเลนเจอร์ 10 
เที�ยว ดิสคฟัเวอรี 6 เที�ยว แอตแลนติส 6 เที�ยว ยานขนส่งอวกาศนาํกลบัมาใชใ้หม่ในการบินครั� งต่อไป 
โครงการยานขนส่งของสหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบนั มีดว้ยกนั 6 ลาํคือ  

1. เอนเตอร์ไพรส์ (Enterprise) เป็นยานทดสอบเบื�องตน้,  
2. โคลมัเบีย (Columbia)  
3. ดิสคพัเวอรี (Discovery)  
4. แอตแลนติส (Atlantis)  
5. แชลเลนเจอร์ (Challenger) ระเบิดขณะขึ�นสู่อวกาศวนัที� 28 มกราคม 2529,  
6. เอนดีฟเวอร์ (Endeavour) 

 สถานีอวกาศนานาชาต ิ(ISS - International Space Station) 
ประโยชน์ที�ไดจ้ากสถานีอวกาศนานาชาติจะรองรับการปฏิบติัการทดลอง และวิจยัทาง 

วิทยาศาสตร์ โดยแบ่งปฏิบติัการทดลองออกเป็น 6 ส่วนใหญ่ๆ ดงันี�  
1. Life Sciences: เป็นการศึกษาการพฒันาการ ของสิ�งมีชีวิต ภายใตส้ภาวะ 

ไร้แรงโน้มถ่วง ความแตกต่างระหว่างการใชชี้วิตในอวกาศ สถานีอวกาศ และบน
โลก เพื�อนาํความรู้ที�ได ้เตรียมตวัสาํหรับ การเดินทาง และอาศยัในอวกาศในอนาคต 

 
2. Earth Sciences: เนื�องจากวงโคจร ของสถานีอวกาศนานาชาติ สามารถ

ครอบคลุมพื�นที�กว่า 75% บนพื�นผวิโลกและเป็นส่วนที�มนุษยเ์รา อาศยัอยู่
กว่า 95% ทาํให้เราสามารถศึกษาชั�นบรรยากาศ สภาวะอากาศ การ
เปลี�ยนแปลง สภาพป่าที�อยู่อาศยั ทรัพยากร ทรัพยากรนํ� า ทะเลใน
ระดบัมหภาค ซึ�งมีผลต่อมวลมนุษยไ์ด ้การศึกษาดงักล่าว จะนาํไปสู่การ 
วางแผน ที�มีผลต่อการดาํรงชีวิตอยูไ่ด ้ของมนุษยบ์นโลก ในระยะยาว 
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3. Space Sciences: เป็นการศึกษาดา้นอวกาศโดยเฉพาะอยา่งยิ�ง  
การศึกษาไปในทุกๆทิศทาง ในดา้นต่างๆเพื�อใหม้ีความเขา้ใจ เกี�ยวกบัอวกาศ
มากยิ�งขึ�น 

4. Microgravity Sciences: เป็นการทาํการทดลองทฤษฎี 
ทางฟิสิกส์ที�มีอยู่ ในสภาพไร้แรงโน้ม
ถ่วง ว่าผลที�ได ้จะแตกต่างจากบนโลก
อย่างไร ซึ�งอาจนาํมาถึงการค้นพบ ทฤษฎีใหม่ๆ ที�จะเป็นพื�นฐาน 
ในการไขปริศนา ความลบัดา้นอวกาศ ในอนาคต ไม่ว่าจะเป็นดา้น
ฟิสิกส์พื�นฐาน ดา้นชีววิทยา วสัดุ กลศาสตร์ของไหล การเกิดปฏิกิริยา  
เป็นตน้ 
 
 

5. Engineering Research andTechnology Development: เป็นการคน้ควา้ วิจยัและพฒันา 
ดา้นวิศวกรรม และเทคโนโลย ีที�ใชใ้นกิจการดา้นอวกาศ, การขนส่ง, โครงสร้าง, กลไก และพลงังาน โดยใช้
สถานีอวกาศ นานาชาตินี�  เป็นที�สาํหรับออกแบบ สร้าง และใชง้านจริง โดย
มีเป้าหมายให้ อุปกรณ์หรือเครื�องมือที�ออกแบบ และสร้างขึ�น ใชง้านได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยที�ตน้ทุนในการดาํเนินการ และบาํรุงรักษาตํ�า และ
สามารถใชเ้ป็น ตน้แบบดา้นเทคโนโลยไีด ้ในอนาคต 
 
 

6. Space product development: เป็นการคน้ควา้วิจยั และพฒันา เพื�อหาเทคโนโลยทีี�ได ้ 
สาํหรับการ พฒันาคุณภาพ ของการผลิต เชิงอุตสาหกรรมบนโลกทุก
ปฏิบติัการในการคน้ควา้ และวิจยัที�จะเกิดขึ�น ในสถานีอวกาศนานาชาติ
ทั�งหมด จะเป็นการทดลองในสภาวะ ไร้แรงโน้มถ่วงทั�งหมด เพื�อศึกษา
ความแตกต่าง และผลกระทบที�เกิดขึ�นจากการทดลอง ว่าให้ผลแตกต่างจาก
บนโลกอย่างไร และจะเป็นการทดลองที�จะให้ผลเอื�ออาํนวยต่อมวล
มนุษยชาติ อยา่งมหาศาลในเร็ววนั  
 

 
 
 
 
 



268 

เรื�องที� 4  โครงการสํารวจสถานีอวกาศที�สําคญัในปัจจุบัน 

 ปัจจุบนัเทคโนโลยอีวกาศช่วยมนุษยชาติในสิ�งต่อไปนี� ในแง่ของการทดลองและวิจยัที�ลด 
สิ�งรบกวน เช่น กฏขอ้ที� 1 วตัถุจะคงสภาพการเคลื�อนที�ของมนัตราบใดที�ไม่มีแรงภายนอกมารบกวน          
กฎขอ้ที� 1 ของ นิวตนั ไม่มีทางทาํไดบ้นผิวโลกเพราะแรงโน้มถ่วงของโลกจะทาํให้การเคลื�อนที�ของวตัถุ
เป็นแบบโปรเจกไทล ์ถา้จะทดลองกฏของนิวตนั ให้เห็นจะ ๆ ตอ้งออกไปทดลองในอวกาศ และยงัมีการ
ทดลองทางฟิสิกส์อีกมากมาย ที�จาํเป็นตอ้งขจดัแรงโน้มถ่วงออกไป เช่น การเกิดผลึก การทดลองตวันาํ
ยิ�งยวด และอื�นๆ อีกมากมาย รวมไปถึง กลอ้งโทรทรรศน์อวกาศที�ไม่ต้องกังวลกับการรบกวนของ
บรรยากาศ นอกจากนี� ยงัมีการทดลองสร้าง Biosphere อีกดว้ย 

 เพื�อศึกษาถึง โครงสร้าง (Structure) และ หน้าที� (Function) ของเอกภพ เพื�อนาํไปสู่
แนวทางในการจดัการกบัรูปแบบและแนวทางที�ควรจะเป็นไปไดข้องกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษยที์�พึงจะ
กระทาํต่อ  เอกภพ นกัวิทยาศาสตร์เขาจะคิด และมองไกลไม่ใช่คิดแค่รุ่นเราเท่านั�น สกัวนัหากชาวโลกยงัอยู่
ตอ้งอพยพหนีไปจกัรวาลอื�นแน่นอน เมื�อดวงอาทิตยห์มดอาย ุหรือโลกหมดสภาพ ถูกอุกกาบาตชน 

 เพื�อพฒันาเทคโนโลยต่ีาง ๆ ที�จาํเป็น และเหมาะสม กบัรูปแบบ หรือวิถีทางในการดาํเนิน 
ชีวิตและรักษาเผ่าพนัธุข์องมนุษยชาติ แมแ้ต่การพฒันาอาวุธต่าง ๆ ก็ถกูรวมในหวัขอ้นี�  สงครามก็ถกูรวมเขา้
ไปในหวัขอ้นี�ดว้ย นกัปรัชญาเขามองสงคราม มีทั�งขอ้ดีขอ้เสีย ไม่แน่ว่าอนาคต ฮิตเลอร์อาจถูกยกย่องก็ได ้
เช่น โครงการสตาร์วอร์ 

 วงการแพทยแ์ละสุขอนามยั ยาบางอย่างตอนนี� ถูกนําไปวิจยัในอวกาศ (ในระดบัของ
ปฏิกิริยา) โรคบางอยา่งถูกเชื�อมโยงไปยงัการรักษาในอวกาศ นั�นคือนาํไปสู่นนัทนาการในอวกาศในอนาคต 
ตอนนี�ก็มีรายการจบัจองทวัร์อวกาศแลว้ 

 การศึกษาถึงกาํเนิดเอกภพ ศึกษาจุดเริ�มตน้ของเอกภพ และทาํนายถึงจุดจบของเอกภพ ซึ�งจะ 
นาํไปสู่ความเขา้ใจภาวะและความจาํเป็นในการคงอยูข่องเราเอง 
 

โครงการสํารวจสถานีอวกาศในอนาคต 
 โครงการสกายแลบและยานขนส่งอวกาศของประเทศสหรัฐอเมริกาและโครงการสถานี 

โซยสูของสหภาพโซเวียด ไดท้าํการทดลองผลิตและสร้างสิ�งประดิษฐ์บางสิ�งบางอย่างที�ทาํไดย้ากหรือทาํ
ไม่ไดบ้นพื�นโลก เช่นการผลิตสารประกอบที�เบาแต่แข็งแรง การสร้างวคัซีนใหบ้ริสุทธิ�  เป็นตน้ 

 การที�จะสร้างสิ�งต่าง ๆ เหล่านี�ออกมาในดา้นอุตสาหกรรมจาํเป็นตอ้งมีโรงงานในอวกาศ 
ไม่ใช่ขึ�นไปทดลองกบัยานอวกาศในแต่ละครั� ง และโรงงานอุตสาหกรรมนี�อาจจะเริ�มจากโรงงานขนาดเลก็ก็
ได ้ตามโครงการนี�สหรัฐอเมริกาจะใชย้านขนส่งอวกาศนาํส่วนต่าง ๆ ของโรงงานอุตสาหกรรมอวกาศขึ�น
ไป ตามที�จะบรทุกไปไดใ้นห้องเก็บสินค้า และนําขึ� นไปต่อเข้าด้วยกันในวงโคจรรอบโลก และจะได้
โรงงานในอวกาศที�สมบูรณ์ ซึ�งมีแหล่งผลิต ห้องเก็บวตัถุดิบและที�พกัสาํหรับคนงานที�จะอยู่ปฏิบติัการใน
อวกาศ รวามทั�งแผงรับแสงอาทิตยเ์พื�อผลิตกระแสไฟฟ้าสาํหรับโรงงาน 
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 ความคิดที�จะสร้างโรงงานอุตสาหกรรมในอวกาศ โรงไฟฟ้าในอวกาศ จึงไดเ้กิดขึ�น 
โดยนกัฟิสิกส์แห่งมหาวิทยาลยัปรินซต์นั ชื�อ เกอราร์ด เค โอนิล (Gerrard K. O’Neil) หลงัจากโอนิล 
ไดเ้ผยแพร่ความคิดของเขาต่อสาธารณชน ไดมี้นกัวิทยาศาสตร์จากมหาวิทยาลยัต่าง ๆ ในสหรัฐอเมริกา  
ใหค้วามสนใจและร่วมมือกนัศึกษาถึงโครงสร้างของเมืองอวกาศในอนาคต  

 การออกแบบสถานีอวกาศขนาดใหญ่หรือเมืองอวกาศนั�น นกัวิทยาศาสตร์จะตอ้งแกปั้ญหา 
เกี�ยวกบัการดาํรงชีวิตอยูใ่นบริเวณที�มีสภาพไร้นํ� าหนกั ที�ไม่ไดอ้ยู่ภายใตอ้ิทธิพลของแรงโน้มถ่วงของโลก 
ตวัอยา่งเช่น ถา้หากเราอยูใ่นสภาพไร้นํ� าหนัก เป็นระยะเวลาสั�น ๆ ในบริเวณที�จาํกดัแลว้อาจจะไม่มีผลต่อ
ร่างกายมากหนกั แต่ถา้ตอ้งอาศยัอยูใ่นบริเวณที�กวา้ง ๆ  เป็นระยะเวลานาน ๆ  จะเกิดความวุ่นวายเกี�ยวกบัการ
เคลื�อนที� และไม่สามารถอาศยัอยูไ่ด ้

 นกัวิทยาศาสตร์กลุ่มหนึ�งจึงไดเ้สนอความคิดการออกแบบสถานีอวกาศใหมี้ลกัษณะเป็น 
วงกลมรูปวงแหวนที�สามารถหมุนรอบตวัเองไดซึ้�งจะทาํใหเ้กิดแรงหนีศนูยก์ลางขึ�น ลกัษณะเช่นนี� จะทาํให้
คนเราสามารถเคลื�อนที�ไปมาไดท้างดา้นที�เป็นของวงแหวน โดยการหนัศีรษะเขา้หาจุดศูนยก์ลางของสถานี
อวกาศ นกัวิทยาศาสตร์ไดเ้สนอว่า หากสถานีอวกาศวงแหวนมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 กิโลเมตร จะตอ้ง
หมุนในอตัรา 1 รอบ ในเวลา 1 นาที 3 วินาที สถานีอวกาศขนาดใหญ่นี� จะตอ้งมีบรรยากาศคลา้ยโลก โดยที�
อากาศในสถานีอวกาศจะตอ้งมีแก๊สออกซิเจนในอตัราส่วนเท่ากับที�มีอยู่ในบรรยากาศโลก และมีแก๊ส
ไนโตรเจนในอตัราส่วนครึ� งหนึ� งของอตัราส่วนไนโตรเจนในบรรยากาศของโลก ดังนั�น ความดัน
บรรยากาศของสถานีอวกาศจะเป็นครึ� งหนึ�งของความดนับรรยากาศที�ระดบันํ� าทะเล 

โครงการอวกาศที�สําคญัและน่าสนใจ 
 

วนั/ เดือน/ ปี เหตุการณ์ด้านอวกาศที�สําคญั 

4 ตุลาคม 2500 
สหภาพโซเวียตส่งดาวเทียม สปุตนิก � โคจรรอบโลกเป็นครั� งแรก จนเสร็จสิ�น
ภารกิจเมื�อ � มกราคม ����  

3 พฤศจิกายน 2500 สหภาพโซเวียตส่งดาวเทียม สปุตนิก 2 พร้อมสุนขัตวัแรกชื�อ ไลกา้ ซึ�งถูกส่งไปอยู่
ในอวกาศ ดาวเทียมสปุตนิก � หลุดจากวงโคจรในวนัที� �� เมษายน ����  

31 มกราคม 2501 
สหรัฐอเมริกาส่งดาวเทียม เอกพลอเรอร์ � ขึ�นสู่วงโคจรพร้อมกบัการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์เกี�ยวกบัการคน้พบแถบรังสีของโลก  

5 มีนาคม 2501 สหรัฐฯ ประสบความลม้เหลวในการส่งดาวเทียม เอกพลอเรอร์ �  
17 มีนาคม 2501 ดาวเทียมแวนการ์ด � ถกูส่งขึ�นไปในวงโคจร  
15 พฤษภาคม 2501 ดาวเทียม สปุตนิก � ถกูส่งขึ�นไปในวงโคจร  
1 ตุลาคม 2501 สหรัฐฯ ก่อตั�งองคก์ารนาซา  
11 ตุลาคม 2501  ยานไพโอเนียร์ � ของสหรัฐฯ ถูกส่งขึ�นไปที�ระดบั ��,��� ไมล ์ 
2 มกราคม 2502  โซเวียตส่งยานลนูาร์ 1 ไปโคจรรอบดวงอาทิตย ์
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วนั/ เดือน/ ปี เหตุการณ์ด้านอวกาศที�สําคญั 
3 มีนาคม 2502  
 

ยานไพโอเนียร์ � ของสหรัฐฯ ถูกส่งไปเพื�อทดสอบเสน้ทางสู่ดวงจนัทร์ ก่อนจะเขา้
สู่วงโคจรรอบดวงอาทิตย ์ 

12 สิงหาคม 2502  
 

โซเวียตส่งยานลนูาร์ � ไปสมัผสัพื�นผวิของดวง 

จนัทร์ไดเ้ป็นลาํแรก 

4 ตุลาคม 2502  
 

โซเวียตส่งยานลนูาร์ � ไปโคจรรอบดวงจนัทร์และถ่ายรูปดา้นที�หันออกจากโลก
ไดข้อ้มูลประมาณ �� เปอร์เซ็นต ์ 

12 เมษายน 2504  
 

ยริู กาการิน นกับินอวกาศคนแรกของโซเวียต ถกูส่งขึ�นไปโคจรรอบโลกพร้อมกบั
ยานวอสต็อก 1  

5 พฤษภาคม 2504  สหรัฐฯ ส่ง อลนั เชพาร์ด นกับินอวกาศคนแรกของอเมริกาขึ�นไปกบัยานเมอร์คิวรี 
ฟรีดอม �  

14 ธนัวาคม 2505  ยานมาริเนอร์ � ของสหรัฐฯ บินผา่นดาวศุกร์  
16 มิถุนายน 2506  
 

วาเลนตินา เทอเรชโควา นกับินอวกาศหญิงคนแรกถกูส่งขึ�นไปพร้อมกบัยาน 

วอสต็อก �  
14 กรกฎาคม 2507  ยานมาริเนอร์ � ของสหรัฐฯถ่ายรูปดาวองัคารในระยะใกล ้ 
16 พฤศจิกายน 2507  ยานวีนสั � ของโซเวียต เป็นยานลาํแรกที�สมัผสัพื�นผวิของดาวศุกร์  
3 กุมภาพนัธ ์2509  
 

ยานลนูาร์ � ของโซเวียต เป็นยานลาํแรกที�ลงจอดบนพื�นผวิของดวงจนัทร์อย่างนิ�ม
นวล  

2 มิถุนายน 2509  ยานเซอร์เวเยอร์ � ของสหรัฐฯ ลงจอดบนพื�นผวิดวงจนัทร์อยา่งนิ�มนวล  

24 เมษายน 2510  
 

เกิดโศกนาฏกรรมทางอวกาศกบัยานโซยสุ � ของโซเวียต ทาํใหว้ลาดิเมียร์  
โคมารอฟ เสียชีวิตดว้ยสาเหตุที�ยานกระแทกกบัพื�น โลกระหว่างเดินทางกลบั
เนื�องจากระบบชูชีพไม่ทาํงาน 

21 ธนัวาคม 2511  ยานอะพอลโล � นาํนกับินอวกาศ � คนแรกไปโคจรรอบดวงจนัทร์  

20 กรกฎาคม 2512  
สหรัฐฯ ส่ง นีล อาร์มสตรอง และ เอ็ดวิน อลัดริน ขึ�นไปเหยียบบนพื�นผิวดวง
จนัทร์เป็นครั� งแรก  
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คาํถามประกอบกจิกรรม 
1. มนุษยใ์ชป้ระโยชน์จากดาวเทียมในเรื�องใดบา้ง อยา่งไร 
2. นกัศึกษาคิดว่า ยานขนส่งอวกาศมีความจาํเป็นต่อมนุษยใ์นดา้นใดบา้ง เพราะเหตุใด 
3. ผลกระทบของเทคโนโลยอีวกาศที�มีต่อการดาํรงชีวิตของมนุษยมี์อะไรบา้ง อยา่งไร 

 
กจิกรรมเสนอแนะ 

1. นักศึกษาคน้ควา้ความรู้เรื� อง การใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศ แลว้นําผลงานที�ไดจ้าก
การศึกษาคน้ควา้มาอภิปรายร่วมกนั 

2. แบ่งกลุ่มนกัศึกษาทาํกิจกรรม เรื�อง การใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยอีวกาศ เมื�อดาํเนินการทดลอง
เสร็จแลว้ใหจ้ดัทาํรายงานและผลการทดลองและนาํขอ้มูลมาอภิปรายร่วมกนั 

3. นกัศึกษาไปศึกษานอกสถานที� เช่น ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษารังสิต หรือ สถานีโทรทศัน์ที�
อยูใ่กลโ้รงเรียน เป็นตน้ หลงัจากนั�นใหน้กัศึกษาเขียนรายงานสรุปความรู้ที�ไดรั้บจากการไป 
ทศันศึกษา 

 
คาํถามสรุป 

1. จงอธิบายการทาํงานของดาวเทียมสื�อสาร ที�โคจรในระดบัตํ�าและระดบัสูง พร้อมยกตัวอย่าง
ประกอบ 

2. นกัศึกษาคิดว่าเราไดป้ระโยชน์จากภาพถ่ายดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติในการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติลกัษณะใด 

3. ดาวเทียมไทยคมใหป้ระโยชน์กบัประเทศไทยลกัษณะใด 
4. การที�มนุษยส่์งยานอวกาศไปศึกษาดวงจนัทร์ หรือดาวเคราะห์ต่างๆ จะมีประโยชน์ต่อมนุษย ์

ในดา้นใดบา้ง 
5. นกัศึกษาคิดว่า การสร้างโรงงานอุตสาหกรรมในอวกาศเพื�อใหม้นุษยใ์ชใ้นการปฏิบติังาน 

ในอวกาศมีความเป็นไปไดห้รือไม่ จงอธิบาย 
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แบบทดสอบที� 1 
 
ชื�อ-สกุล...........................................................................เลขที�................ระดบัชั�น...........ปี........... 

1.  ปัจจุบนันี�ประเทศไทยมีดาวเทียมสื�อสารแห่งชาติเป็นของตนเอง  ชื�อว่า ______________           
ซึ�งดาํเนินงานโดย บริษทั ________________________________   และขณะนี� มีจาํนวนทั�งสิ�น 
กี�ดวงไดแ้ก่ดาวเทียมดวงใดบา้ง และแต่ละดวงถูกส่งขึ�นในปีใด (3 คะแนน) 

               ตอบ  1.  __________________________________________________( 1 คะแนน) 
                         2.  _________________________________________________ ( 1 คะแนน) 
          3. _________________________________________________  ( 1 คะแนน) 
  

2.  ตาํแหน่งของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดใดที�สมัพนัธก์บัตาํแหน่งบนพื�นโลกในบริเวณเดิมเสมอ  
     (3 คะแนน) ตอบ ชนิดของดาวได(้ 1 คะแนน) _____________________________ 

ตอบการทาํงานของดาวได ้( 1คะแนน)_____________________________________ ___   
ตอบตาํแหน่งที�ดาวเทียมดวงนี�อยู ่( 1 คะแนน)__________________________________________  

3. ขอ้มูลภาพถ่ายชั�นบรรยากาศของโลก และถ่ายทอดขอ้มูลจากสถานีภาคพื�นดิน ทาํการตรวจอากาศ
ของโลกประจาํวนั ขอ้มูลเหล่านี�  ไดจ้ากดาวเทียมประเภทใด  ตอบ(1 คะแนน) 
______________________________________________________________________________ 

4. ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝรั�งเศสร่วมกบัประเทศในกลุ่มยโุรป เป็น
ดาวเทียมที�ใชป้ระโยชน์ทางดา้นใด ตอบ( 1 คะแนน) 
______________________________________________________________________________ 

5. ขอ้มูลดา้นการใชที้�ดิน  ดา้นอุทกศาสตร์  ดา้นป่าไม ้ ดา้นการประมง  ดา้นการเกษตร ไดจ้าก
ดาวเทียมประเภทใด  ตอบ( 1 คะแนน) _______________________________________________ 

6. ยานอวกาศ  หมายถึง( 1 คะแนน)__________________________________________________ 
______________________________________________________________________________
อวกาศ  หมายถึง ( 1 คะแนน)_______________________________________________________ 

7. ยานอวกาศ มี _______ประเภทคือ ( 2 คะแนน)_________________________ 
8. ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการที�ถกูออกแบบใหส้ามารถนาํชิ�นส่วนบางส่วนที�ใชไ้ปแลว้

กลบัมาใชใ้หม่อีกเพื�อเป็นการประหยดัและมีประสิทธิภาพมากที�สุด ประกอบดว้ย ____ส่วนหลกั 
คือ ( 2 คะแนน)___________________________________________________ 

9. เป้าหมายหลกัของโครงการขนส่งอวกาศในอนาคตคือ___________________________________ 
( 2 คะแนน)__________________________________________________ 
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แบบทดสอบที� 2 
 
ชื�อ-สกุล...........................................................................เลขที�................ระดบัชั�น...........ปี........... 
 

1. ปรากฏการณ์บนโลก เกี�ยวขอ้งกบัเทคโนโลยปีระเภทบา้ง ยกตวัอยา่ง 
ตอบ _________________________________________________________________________________  

2. ปรากฏการณ์ในอวกาศเกี�ยวขอ้งกบัเทคโนโลยปีระเภทใดบา้ง จงยกตวัอยา่ง 
ตอบ _____________________________________________________________________________ 
เช่น 
_____________________________________________________________________________________
____________________________เป็นตน้ 

3. โครงการใดเป็นโครงการที�ประสบความสูญเสียครั� งร้ายแรง เมื�อยานเกิดระเบิดขึ�น 
ขณะอยูบ่นทอ้งฟ้าคือโครงการใด______________________________________________ และเกิดจาก
สาเหตุใด 
_____________________________________________________________________________________ 

4. โครงการยานขนส่งอวกาศ คือ _____________________________________________ 
5. ยานสาํรวจอวกาศหมายถึง__________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________ 
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แบบทดสอบ ที� 3 

 
ชื�อ-สกุล...........................................................................เลขที�................ระดบัชั�น...........ปี........... 

 
ให้นักศึกษาดูรูปภาพแล้วนาํหมายเลข เติมลงในกล่องสี�เหลี�ยมผืนผ้าหน้าข้อความข้างล่าง (8 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.…..….. ถงัเชื�อเพลิงแข็งแยกตวัออกมา 
2.…....…ยานขนส่งอวกาศเขา้สู่วงโคจร 
3…..….. ลดระดบัวงโคจรเพื�อเขา้สู่ชั�นบรรยากาศ 
4…..….. ถงัเชื�อเพลิงภายนอกแยกตวัออกมา 
5…..….. ยานขนส่งอวกาศปฏิบติัภารกิจ 
6…..…... ยานขนส่งอวกาศกลบัสู่พื�นโลก 
7…....…. นาํจรวจเชื�อเพลิงแข็งกลบัมาใชใ้หม่ 
8…...…. ยานอวกาศถกูปล่อยออกจากฐาน 
 
 

1 

2 

4 

3 

7 

5 

6 
8 
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แบบทดสอบที� 4 
 

ชื�อ-สกุล...........................................................................เลขที�................ระดบัชั�น...........ปี........... 
 

1. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์
เพื�อ_____________________________________________________  

2. โครงการสกายแล็บ เพื�อจุดประสงคใ์ด 
เพื�อ________________________________________________ 
เช่น___________________________________________________________________________ 

3. โครงการอะพอลโล-โซยสู มีจุดประสงคเ์พื�อ    
ตอบ 
___________________________________________________________________________ 

4. โครงการขนส่งอวกาศมีขึ�นเพื�อ   
ตอบ  
___________________________________________________________________________ 

5. ดาวเทียมไทยคม  �  ถูกยงิขึ�นจากฐานยงิจรวดแอเรียนสเปซ  เมืองคูรู ที�ประเทศใด  
ตอบ  
___________________________________________________________________________ 

6. ดาวเทียมไทยคมทั�ง � ดวง เป็นดาวเทียมประเภทใด  
ตอบ __________________________________________________________________________ 

7. การก่อตวัและเคลื�อนตวัของพาย ุเราสามารถทราบไดจ้ากดาวเทียมประเภทใด  
ตอบ _________________________________________________________ 

8. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  ไดถ้กูส่งขึ�นไปโคจรในอวกาศเป็นครั� งแรก เมื�อวนัที� �  เมษายน พ.ศ. 2503 
มีชื�อว่า TIROS 01 (Television and Infrared Observational Satel ite) เป็นของประเทศ  
ตอ ___________________________________________________________________________ 

9. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดที�โคจรรอบโลกโดยจะโคจรรอบโลก จากทิศใดไปทิศใด  
ตอบ__________________________________________________________________________ 

10. ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝรั�งเศสร่วมกบัประเทศในกลุ่มยโุรป  
ใชป้ระโยชน์ทางดา้นใด  
ตอบ _________________________________________________________________________ 
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แบบฝึกหัดที� 5 
 

1. ประเทศใดไดส้ร้างยานอวกาศเพื�อสาํรวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็นชาติแรก  
ตอบ _______________________________________________________________________ 

2. โครงการใดที� ออกแบบใหย้านพุ่งชนดวงจนัทร์   
ตอบ _______________________________________________________________________ 

3. โครงการใด กาํหนดใหย้านไปวนถ่ายภาพรอบดวงจนัทร์   
ตอบ _______________________________________________________________________ 

4. โครงการใด ออกแบบใหย้านจอดลงบนพื�นอยา่งนุ่มนวล   
ตอบ ________________________________________________________________________ 

5. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงคคื์อ นาํมนุษยไ์ปสาํรวจดวงจนัทร์ ใชม้นุษยอ์วกาศ 
ครั� งละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอร์คิวรี�และเจมินี มนุษยอ์วกาศชุดแรกที�หยุดบนพื�นดวงจนัทร์
เป็นชุดอวกาศที�เดินทางไปกบัยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกว่าประสบความสาํเร็จตาม
เป้าหมายมาตลอด มีเพียงลาํเดียวที�เกิดอุบติัเหตุขณะมุ่งหนา้สู่ดวงจนัทร์ ยานที�ว่าคือยานอะไร 
ตอบ  _________________________________________________________________________ 

6. โครงการยานขนส่งของสหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบนั มีดว้ยกนั _________ลาํประกอบดว้ย 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 

 
กระบวนการวดัและประเมินผลรายวชิาวทิยาศาสตร์ 
1. วธิีวดั 
 การทดสอบดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 ใหป้ฏิบติักิจกรรมการทดลอง (กระบวนการกลุ่ม) 
 ใหป้ฏิบติักิจกรรมสืบคน้ (กระบวนการกลุ่ม) 
 ใหอ้ภิปรายกลุ่มยอ่ยและนาํเสนอผลงาน 
 ตรวจผลงาน 
2. เครื�องมอืวดั 
 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 แบบบนัทึกผลจากการสงัเกตการปฏิบติังานกลุ่ม  
 แบบบนัทึกผลจากการสงัเกตดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
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 แบบบนัทึกผลจากการประเมินเจตคติทางวิทยาศาสตร์  
 ใบงาน 
 
กจิกรรมเสริมการเรียนรู้เพิ�มเติม 
 1. นกัศึกษาจดัหาวารสาร เช่น วารสารวิทยาศาสตร์ ดาราศาสตร์ ฯลฯ ที�มีบทความเกี�ยวกบั 
ยานอวกาศ ดาวเทียม และความกา้วหนา้ทางดา้นอวกาศมาใหน้กัเรียนอ่าน แลว้ร่วมกนัอภิปราย 
พร้อมทั�งสรุปประเด็นสาํคญั 
 2. ครูจดัหาสไลดห์รือวีดิทศัน์เกี�ยวกบัดาวเทียมและยานอวกาศมาฉายใหน้กัเรียนชม 
 3. ใหน้กัเรียนเลือกทาํโครงงานต่อไปนี�  (เลือก 1 ขอ้) 
  1) โครงงานศึกษาคน้ควา้ เรื�อง ประวติัการพฒันายานขนส่งอวกาศ 
  2) โครงงานศึกษาคน้ควา้ เรื�อง การใชชี้วิตและการทาํงานของนกับินอวกาศ 
สื�อ/แหล่งการเรียนรู้ 
 1. แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 2. สไลดห์รือวีดิทศัน์ที�เกี�ยวขอ้งกบับทเรียน 
 3. สื�อ สิ�งพิมพ ์และเวบ็ไซตต่์าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตที�เกี�ยวขอ้ง 
 4. หอ้งสมุด 
 5. หนงัสือวิทยาศาสตร์ รายวิชา โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั�น ม. 4–6 สาํนกัพิมพ ์
วฒันาพานิช 
 6. หนงัสือปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ รายวิชา โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั�น ม. 4–6 
สาํนกัพิมพว์ฒันาพานิช 
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บทที� 14 
อาชีพช่างไฟฟ้า 

สาระสําคญั 
การเลือกอาชีพช่างไฟฟ้านั�น หมายถึงการประกอบอาชีพที�น่าสนใจและมีรายไดดี้อีกอาชีพหนึ� ง 

ช่างไฟฟ้ามีหลายประเภท และหน้าที�ของช่างไฟฟ้าก็แตกต่างกนัมาก ช่างไฟฟ้าที�ทาํงานในสถานก่อสร้าง
ขนาดใหญ่ก็ใชเ้ครื�องมือและทกัษะต่างๆที�แตกต่างไปจากช่างไฟฟ้าที�ทาํงานในโรงงานอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ อยา่งไรก็ดีถา้จะกล่าวโดยทั�วๆ ไปแลว้ ช่างไฟฟ้าทุกประเภทจะตอ้งมีความรู้พื�นฐานทางดา้นไฟฟ้า 
มีความสามารถอ่านแบบพิมพเ์ขียนวงจรไฟฟ้าและสามารถซ่อมแซมแกไ้ขอุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้าได ้แหล่ง
งานของช่างไฟฟ้า  ส่วนใหญ่ในปัจจุบนันี� ทาํงานให้กบัผูรั้บเหมางานดา้นไฟฟ้า หรือไม่ก็ทาํในโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ นอกจากนั�นมีช่างไฟฟ้าอีกจาํนวนไม่น้อยที�ทาํงานอย่างอิสระเป็นผูรั้บเหมาเอง 
และมีช่างไฟฟ้าจาํนวนหนึ� งที�ทาํงานให้กบัองค์กรของรัฐบาลหรือทางธุรกิจ ซึ�งเป็นงานที�ให้บริการแก่
หน่วยงานของตน แมว้่าแหล่งงานของช่างไฟฟ้าจะมีอยูท่ั�วประเทศ แต่แหล่งงานส่วนใหญ่นั�นจะมีอยู่ในเขต
อุตสาหกรรม หรือเขตพื�นที�ที�กาํลงัพฒันา     
ผลการเรียนรู้ที�คาดหวงั 
 สามารถอธิบาย  ออกแบบ วางแผน  ทดลอง ทดสอบ ปฏิบติัการเรื� องไฟฟ้าไดอ้ย่างถูกตอ้งและ
ปลอดภยั  คิด วิเคราะห์ เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสีย ของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน แบบผสม 
ประยกุตแ์ละเลือกใชค้วามรู้ และทกัษะอาชีพช่างไฟฟ้า ใหเ้หมาะสมกบัดา้นบริหารจดัการและการบริการ 
ขอบข่ายเนื�อหา 

1. ประเภทของไฟฟ้า   
2. วสัดุอุปกรณ์เครื�องมือช่างไฟฟ้า 
3. วสัดุอุปกรณ์ที�ใชใ้นวงจรไฟฟ้า 
การต่อวงจรไฟฟ้าอยา่งง่าย   
4. กฎของโอห์ม 
5. การเดินสายไฟฟ้าอยา่งง่าย 
6. การใชเ้ครื�องใชไ้ฟฟ้าอยา่งง่าย 
7. ความปลอดภยัและอุบติัเหตุจากอาชีพช่างไฟฟ้า 
8. การบริหารจดัการและการบริการ 
9. โครงงานวิทยาศาสตร์สู่อาชีพ 
10. 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.�  ไฟฟ้ากระแส  เป็นไฟฟ้าที�เกิดจากการไหลของอิเลก็ตรอนจากแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า โดยไหล
ผา่นตวันาํไฟฟ้าไปยงัที�ตอ้งการใชก้ระแสไฟฟ้า ซึ�งเกิดขึ�นไดจ้ากแรงกดดนั ความร้อน แสงสว่าง ปฏิกิริยา
เคมี และอาํนาจแม่เหลก็ไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสแบ่งเป็น � แบบ ดงันี�  

 �)  ไฟฟ้ากระแสตรง  (Direct Current : DC)  เป็นไฟฟ้าที�มีทิศทางการไหลของกระแส และ
ขนาดคงที�ตลอดเวลา แหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรงที� รู้จกักนัดี เช่น แบตเตอรี�  ถ่านไฟฉาย การเปลี�ยน
กระแสไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC)  ตอ้งใชต้วัแปลงไฟ  (Adapter) 

 

 
 

 2)  ไฟฟ้ากระแสสลบั  (Alternating Current : AC)  เป็นไฟฟ้าที�มีทิศทางการไหลของ
กระแสสลบัไปสลบัมา และขนาดเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา ไฟฟ้ากระแสสลบัไดน้าํมาใชภ้ายในบา้นกบังาน
ต่าง ๆ เช่น ระบบแสงสว่าง เครื�องรับวิทย ุโทรทศัน์ พดัลม เป็นตน้ 
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2. วสัดุอุปกรณ์เครื�องมอืช่างไฟฟ้า 
       วสัดุอุปกรณ์ที�ใชใ้นการปฏิบติังานช่างไฟฟ้า ที�ควรรู้มดีงันี�  
       2.� ไขควง  แบ่งเป็น � แบบ คือ 
 �)  ไขควงแบบปากแบน 

 
2) ไขควงแบบฟิลลิป หรือสี�แฉก 

 
ขนาดและความหนาของปากไขควงทั�งสองแบบจะมขีนาดต่าง ๆ กนั ขึ�นอยูก่บัขนาดของหวัสกรู 

ที�ใชใ้นการคลาย หรือขนัสกรู โดยปกติการขนัสกรูจะหมนุไปทางขวาตามเข็มนาฬิกา ส่วนการคลายสกรู 
จะหมุนไปทางซา้ยทวนเข็มนาฬิกา 
        ไขควงอกีประเภทหนึ�ง เป็นไขควงเฉพาะงานไฟฟ้า คือ ไขควงวดัไฟฟ้า  ซึ�งเป็นไขควงที�มี
หลอดไฟอยูที่�ดา้ม ใชใ้นการทดสอบวงจรไฟฟ้า 

2.2 มดี  มีดที�ใชก้บัการปฏิบติังานไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นมีดพบั หรือคตัเตอร์ ใชใ้นการ 
ปอกฉนวน ตดั หรือควั�น ฉนวนของสายไฟฟ้า 
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       วิธีการใชมี้ดอยา่งถูกตอ้งในการปอกสายไฟฟ้า 
 �.  ใชมี้ดคว ั�นรอบ ๆ เปลือกหุม้ภายนอก 
 �.  ผา่เปลือกที�หุม้ระหว่างกลางสาย 
 �.  แยกสายออกจากกนั 

 
       2. 3 คมี  เป็นอุปกรณ์ที�ใชใ้นการบีบ ตดั มว้นสายไฟฟ้า สามารถแบ่งออกได ้ดงันี�  
             �)  คมีตดั  เป็นคีมตดัแบบดา้นขา้ง ใชต้ดัสายไฟฟ้าสายเกลียว สายเกลียวอ่อน และสายส่ง
กาํลงัไฟฟ้าที�มีขนาดเล็ก 
              
 
 

             �)  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 และสายส่งกาํลงัไฟฟ้า คีม
ปอกฉนวนจะใชก้บัสายไฟที�มีขนาดของลวดตวันาํเฉพาะเท่านั�น คีมปอกสายควรหุม้ดว้ยฉนวน เช่น 
พลาสติก เพื�อป้องกนัไฟฟ้ารั�ว หรือไฟฟ้าดูด 

 
      2.4 สว่าน  ใชใ้นการเจาะยดึอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น สวิตซ ์โคมไฟฟ้า แป้นไม ้ซึ�งยดึดว้ยน๊อต หรือ
สกรู จาํเป็นตอ้งเจาะรู การเจาะสามารถทาํไดโ้ดยใชส้ว่าน หรือบิดหล่า 
  สว่านที�ใชม้ี � แบบ คือ 

1) สว่านขอ้เสือ  

 
2) สว่านเฟือง     

 
3) สว่านไฟฟ้า     

 
 

การเลือกใชส้ว่าน และดอกสว่าน ควรเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัขนาดของอุปกรณ์ 
ไฟฟ้า และขนาดของงาน การเจาะประเภทเบา ๆ เช่น การเจาะแป้นไม ้สามารถใชส้ว่านเฟือง หรือสว่านขอ้
เสือได ้ถา้เป็นการเจาะโลหะ หรือคอนกรีต หรือพื�นปูน ตอ้งใชส้ว่านไฟฟ้า 
       



283 

       2.� ค้อน  ใชใ้นงานตอกตะปู เพื�อยดึเข็มขดัรัดสาย (clip)  ใหติ้ดกบัผนงั หรืองานนาํศนูย ์
สาํหรับการเจาะโลหะ คอนกรีต พื�นปูน คอ้นที�ใชจ้ะมีขนาด และนํ� าหนกัแตกต่างกนั แต่ที�นิยมใชจ้ะมี
นํ� าหนกั ��� กรัม 
 
        
 

 
 

ข้อควรระวัง ในการใชง้านหวัคอ้นจะตอ้งอดัเขา้กบัดา้มคอ้นที�เป็นไมใ้หแ้น่น และหวัคอ้นจะตอ้งผา่น
การชุบผวิแข็งมาเรียบร้อยแลว้  

 
3. วสัดุอุปกรณ์ที�ใช้ในวงจรไฟฟ้า  
 3.1 สายไฟ  เป็นอุปกรณ์สาํหรับส่งพลงังานไฟฟ้าจากที�หนึ�งไปยงัอีกที�หนึ�ง โดยกระแสไฟฟ้าจะนาํ
พลงังานไฟฟ้าผา่นไปตามสายไฟจนถึงเครื�องใชไ้ฟฟ้า สายไฟทาํดว้ยสารที�มีคุณสมบติัเป็นตวันาํไฟฟ้า 
(ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดดี้)  ไดแ้ก่ 
      �)  สายไฟแรงสูง  ทาํดว้ยอะลูมิเนียม เพราะอะลูมิเนียมมีราคาถกู และนํ� าหนกัเบากว่าทองแดง 
      �)  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 ถา้มีกระแส

ผา่นมามากฟิวส์จะตดัวงจรไฟฟ้าโดยอตัโนมติั  ฟิวส์ทาํดว้ยโลหะผสมระหว่างตะกั�ว กบัดีบุก และบิสมทั
ผสมอยู ่ซึ�งเป็นโลหะที�มีจุดหลอมเหลวตํ�า มีความตา้นทานสูง และมีรูปร่างแตกต่างกนัไปตามความตอ้งการ
ใชง้าน 
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�.3 สวิตซ์  เป็นอุปกรณ์ที�ตดัหรือต่อวงจรไฟฟ้าในส่วนที�ตอ้งการ ทาํหนา้ที�คลา้ยสะพานไฟ โดยต่อ
อนุกรมเขา้กบัเครื�องใชไ้ฟฟ้า สวิตซมี์ � ประเภท คือ  สวิตซท์างเดียว และสวิตซส์องทาง 

 
 

 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�ต่อหรือตดัวงจรอุ่นไส้
ก่อนของหลอด  สตาร์ตเตอร์แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 
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ประเภท 1 สตาร์ตเตอร์ไม่มีขีดจาํกดัระยะเวลาการทาํงาน 
ประเภท 2 สตาร์ตเตอร์มีขีดจาํกดัระยะเวลาการทาํงาน ซึ�งแบ่งเป็น 3 ชนิด ดงัต่อไปนี�  
1) ชนิดไม่สามารถตั�งใหม่ได ้
2) ชนิดตั�งใหม่ได ้
3) ชนิดตั�งใหม่ไดอ้ตัโนมติัโดยการกระตุน้ดว้ยสวิตช์หลกั หรือวิธีการอื�นๆ ที�ออกแบบไวโ้ดยมี

วตัถุประสงคเ์พื�อการจุดหลอด 
3.6 บัลลาสต์ (Ballast) ทาํหนา้ที�เพิ�มความต่างศกัยไ์ฟฟ้า มีความตา้นทานต่อไฟฟ้ากระแสสลบัสูง 

บลัลาสตที์�ใชแ้บ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1.บลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้า 2.บลัลาสตอ์ิเลก็ทรอนิกส์  
1) บัลลาสต์แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Ballast) เป็นบลัลาสตที์�ใชข้ดลวดพนัรอบแกนเหล็ก

เพื�อทาํงานเป็น Reactor ต่ออนุกรมกบัหลอด 
 

   
ภาพแสดงบลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้า 

 
2) บัลลาสต์อเิลก็ทรอนกิส์ (Electronic Ballast) เป็นบลัลาสตที์�ใชว้งจรอิเล็กทรอนิกส์ทาํงานจะมี

ราคาค่อนขา้งแพง แต่มีขอ้ดีกว่าบลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้าหลายขอ้คือ ช่วยเพิ�มประสิทธิภาพของหลอด ไม่เกิด
การกระพริบหรือเกิดแสงวาบ สามารถเปิดติดทนัทีไม่ตอ้งใชส้ตาร์ตเตอร์ เพิ�มอายกุารใชง้านของหลอด และ
ไม่ตอ้งปรับปรุงเรื�องตวัประกอบกาํลงั (Power Factor P.F.) นอกจากนี� ยงัไม่มีเสียงรบกวน และนํ� าหนกัเบา
อีกดว้ย 

 
ภาพแสดงบลัลาสตอ์ิเลก็ทรอนิกส์ 

  



286 

3.7 มเิตอร์ไฟฟ้า 
เราสามารถตรวจสอบกระแสไฟฟ้าในเสน้ลวดได ้โดยแขวนแท่งแม่เหลก็ใกล้ๆ เสน้ลวด แลว้สงัเกต

การเบนของแท่งแม่เหล็ก  แนวความคิดนี� นาํไปสู่การสร้างเครื�องวดั(มิเตอร์) การเบนของเข็มบนสเกลจะ
บอกปริมาณของกระแสไฟฟ้าเป็นเครื�องวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าได ้

 
  แกลแวนอมิเตอร์  (Galvanometer) เป็นเครื�องมือที�ใชต้รวจหากระแสตรงใชห้ลกัการของผลทาง
แม่เหล็ก  เครื�องมือที�ง่ายที�สุด คือเข็มทิศวางไวใ้กลเ้ส้นลวดเพื�อตรวจดูว่ามีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวด
หรือไม่ แกลแวนอมิเตอร์แบบขดลวดเคลื�อนที�ใชห้ลกัการผลทางมอเตอร์ในการแสดงการเบนของเข็ม 
  แอมมิเตอร์ (Ammeter) เป็นเครื�องมือใชว้ดักระแสไฟฟ้า ทาํดว้ยแกลแวนอมิเตอร์ชนิดขดลวด มีการ
ออกแบบทาํใหเ้ข็มเบนไปตามสเกลในการวดักระแสไฟฟ้าค่าสูงๆ ตอ้งเพิ�มชนัต์เขา้ไปเพื�อให้กระแสไฟฟ้า
สูงทาํใหเ้ข็มเบนเต็มสเกลใหม่ 
  โวลต์มิเตอร์ (Voltmeter) เป็นเครื�องมือที�ใชว้ดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างจุด 2 จุด ทาํจากแกล
แวนอมิเตอร์ที�ต่ออนุกรม กบัความตา้นทานสูงความต่างศกัยข์นาดหนึ� งให้กระแสไฟฟ้าที�ทาํให้เข็มเบนไป
เต็มสเกล  ในการวดัความต่างศกัยสู์งมากๆ  ตอ้งใชม้ลัติไพลเออร์ 
  มลัติมิเตอร์ (Multimeter) เป็นแกลแวนอมิเตอร์ที�ต่อกับชันต์(ดูแอมมิเตอร์)และมลัติไพลเออร์  
(ดูโวลตมิ์เตอร์)ใชว้ดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

มิเตอร์ชนิดแท่งเหลก็เคลื�อนที� (Moving  iron  meter) เป็นมิเตอร์ที�ใชว้ดักระแสไฟฟ้า ซึ�งทาํให้เกิด
การเหนี�ยวนาํแม่เหล็กในแท่งเหลก็ 2 อนั ดูดหรือผลกักนั ทาํใหเ้กิดการเบนของแท่งเหลก็นั�น 
4. การต่อวงจรไฟฟ้า   

      วงจรไฟฟ้าเป็นเสน้ทางเคลื�อนที�ของประจุไฟฟ้า การเคลื�อนที�จะเกิดขึ�นไดจ้ะตอ้งมีแหล่งกาํเนิด
พลงังานไฟฟ้าต่อเชื�อมเขา้กบัเสน้ลวดตวันาํ และอุปกรณ์ไฟฟ้าหนึ�ง หรือสองชนิด เช่น สวิตซค์วามตา้นทาน 
แอมมิเตอร์โวลดมิ์เตอร์ หรือหลอดไฟฟ้า เป็นตน้ กระแสไฟฟ้าจะไหลออกจากแหล่งกาํเนิดไปโดยรอบ
วงจรที�ต่อเชื�อมกนั 
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วงจรไฟฟ้าที�มีอุปกรณ์ต่อเชื�อมกนั และแผนผงัวงจรไฟฟ้า  

        
นกัวิทยาศาสตร์นิยมใชส้ญัลกัษณ์เป็นตวัแทนอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้าเพื�อใหว้าดง่าย 

และทาํความเขา้ใจไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว โดยใชส้ญัลกัษณ์ที�ใชแ้ทนอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง  ๆ แสดงไวด้งัตาราง 

 
 

การต่อวงจรไฟฟ้าแบบต่าง ๆ ม ี� ลกัษณะ ดังนี� 
�.  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 

 การต่อแบบอนุกรมเป็นวงจรที�มีอุปกรณ์ไฟฟ้าเชื�อมต่อกนักบัแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า จากอุปกรณ์หนึ� ง
ไปยงัอุปกรณ์อื�น ๆ โดยตรง มีรูปแบบเป็นวงจรเดียว ขอ้เสียของการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแบบอนุกรมก็คือ  
ถา้อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หนึ�งเสียก็จะทาํใหก้ระแสไฟฟ้าในวงจรหยดุไหลไม่สามารถใชอุ้ปกรณ์อื�นได ้
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สรุปลกัษณะสําคญัของการต่อความต้านทานแบบอนุกรม 
 1.  สามารถหาค่าความตา้นทานไดโ้ดยการรวมกนั ดงันั�นความตา้นทานรวมจะมีค่ามากขึ�น 
 �.  ปริมาณกระแสไฟฟ้าที�ไหลผา่นตวัตา้นทานแต่ละตวัเท่ากบักระแสไฟฟ้าในวงจร 
 �.  ความต่างศกัยร์ะหว่างปลายทั�งสองของตวัตา้นทานจะเท่ากบัผลบวกของความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
ระหว่างปลายทั�งสองของตวัตา้นทานจะเท่ากบัผลบวกของความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างปลายทั�งสองของตวั
ตา้นทานแต่ละตวั 

�.  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
 การต่อแบบขนานเป็นวงจรไฟฟ้าที�แยกอุปกรณ์แต่ละชนิดในการเชื�อมต่อกนักบัแผล่งกาํเนิดไฟฟ้า 
มีลกัษณะของรูปแบบวงจรหลาย ๆ วงจร ในวงจรรวมดงัแผน ขอ้ดีของการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแบบขนานก็คือ 
ถา้อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หนึ�งเสีย หรือชาํรุด อุปกรณ์อี�นกย็งัมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นได ้

 
 

 การต่อหลอดไฟฟ้า � หลอด ที�ต่อโดยใหข้ั�วทั�งสองของหลอดไฟฟ้าหลอดหนึ�งคร่อมขั�วทั�งสองของ
อีกหลอดหนึ�ง เราเรียกว่า การต่อแบบขนาน กระแสไฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิดที�ไหลเขา้ไปในวงจรจะถกูแบ่งให้
ไหลเข้าไปในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ด้วยปริมาณที�ไม่เท่ากนั ขึ�นอยู่กบัความตา้นทานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ถา้อุปกรณ์ไฟฟ้ามีความต้านทานสูง ก็จะมีปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลอย่างน้อย แต่ถา้อุปกรณ์ไฟฟ้า 
มีความตา้นทานตํ�า จะมีปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผา่นมาก และกระแสไฟฟ้าที�ไหลผา่นอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละ
อนัรวมกนัแลว้จะเท่ากบักระแสไฟฟ้าที�ไหลออกจากแหล่งกาํเนิด เราใชห้ลกัการและความสัมพนัธ์จากกฎ
ของโอห์มมาคาํนวณหาความตา้นทาน และปริมาณกระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรเมื�อต่อหลอดไฟฟ้าแบบ
ขนานได ้

สรุปสาระสําคญัของการต่อความต้านทานแบบขนาน 
 �.  ความตา้นทานรวมของวงจรมีค่านอ้ยลง และนอ้ยกว่าความตา้นทาน ตวัที�นอ้ยที�สุดที�นาํมาต่อ
ขนานกนั 
 �.  ปริมาณกระแสไฟฟ้ารวมของวงจรมีค่าเท่ากบัผลบวกของกระแสไฟฟ้าของวงจรยอ่ย 
 �.  ความต่างศกัยร์ะหว่างปลายทั�งสองของตวัตา้นทานแต่ละตวัมีค่าเท่ากนั และเท่ากบัความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างปลายทั�งสองของตวัตา้นทานที�ต่อขนานกนั 
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5. กฎของโอห์ม  
      กระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรไฟฟ้าไดน้ั�น เกิดจากแรงดนัไฟฟ้าที�จ่ายใหก้บัวงจร และปริมาณ

กระแสไฟฟ้าภายในวงจรจะถกูจาํกดัโดยความตา้นทานไฟฟ้าภายในวงจรไฟฟ้านั�น ๆ ดงันั�น ปริมาณ
กระแสไฟฟ้าภายในวงจรจะขึ�นอยูก่บัแรงดนัไฟฟ้า และค่าความตา้นทานของวงจร ซึ�งวงจรนี�  เรียกว่า  
กฎของโอห์ม กล่าวว่ากระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรจะแปรผนัตรงกบัแรงดนัไฟฟ้า และแปรผกผนักบั 
ความตา้นทานไฟฟ้า โดยเขียนความสมัพนัธไ์ดด้งันี�  

  Current   = 
Resistance

Voltage  

I  = 
R
V  

 
ตวัอย่าง 

จงคาํนวณหาค่าปริมาณกระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าที�มีแรงดนัไฟฟ้าขนาด �� โวลต ์และมีค่าความ
ตา้นทานของวงจรเท่ากบั � โอห์ม 
วธิีทํา   จากสูตร  I  = 

R
V  

แทนค่า   I  = 
5

50V  

 I  = 10  แอมแปร์ 
อุปกรณ์ทดลอง 
 �.  เครื�องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได ้�.�� V 
 �.  มลัติมิเตอร์ 
 �.  ตวัตา้นทานขนาดต่าง ๆ จาํนวน � ตวั 
 �.  สายไฟ 
การทดลอง 

 
 1.  นาํตวัตา้นทานแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงที�ปรับค่าไดต่้อวงจร ดงัรูป 
 �.  ปรับค่าโวลตที์�แหล่งจ่ายไฟประมาณ � ค่า และแต่ละครั�งที�ปรับค่าโวลตใ์หว้ดัค่ากระแสไฟ 
ที�ไหลผา่นวงจร บนัทึกผลการทดลอง 
 �.  หาชนัตค่์าระหว่าง V กบั I 
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 �.  นาํค่าที�ไดไ้ปเขียนกราฟระหว่าง V กบั � ดงัรูป  
 �.  หาค่าความชนัตเ์ปรียบเทียบกบัค่าที�ไดใ้นขอ้ � เปรียบเทียบตวัตา้นทาน และทาํการทดลอง
เช่นเดียวกนักบัขอ้ � – � 
 
คาํถาม   ค่า 

I
V ที�ทดลองไดเ้ป็นไปตามกฎของโอห์มหรือไม่ เพราะเหตุใด 

 
6. การเดนิสายไฟฟ้า  

วธิีการเดินสายไฟฟ้า แบ่งออกได้ 2 แบบ คอืแบบเดนิบนผนังและแบบฝังในผนัง 
         6.1 การเดนิสายไฟบนผนงั         
             การเดินสายไฟแบบนี�จะมองเห็นสายไฟ อาจทาํใหดู้ไม่เรียบร้อย ไม่สวยงาม หากช่างเดินสายไฟ
ไม่เรียบตรง ยิ�งจะเสริมใหดู้ไม่เรียบร้อยตกแต่งหอ้งใหดู้สวยงามยาก มีขอ้ดีที�ค่าใชจ่้ายถูกกว่าแบบฝังในผนงั 
สามารถตรวจสอบและซ่อมแซมไดง่้าย 

ขั�นตอนที� 1 
 กาํหนดรูปแบบจุดตาํแหน่งของปลั�กที�ตอ้งการเพิ�มแ ละแนวการเดินสายไฟ ควรใหอ้ยูใ่นแนวเดิม
ของสายที�เดินอยูแ่ลว้ ในกรณีที�มีสายแบบเดินลอยอยูแ่ลว้ใหใ้ชแ้นวสายไฟเดิมก็ได ้แลว้ค่อยแยกเขา้ 
ต ํ�าแหน่งที�ตอ้งการ 
 ขั�นตอนที� 2 
 การเดินแนวใหม่ ควรเดินลากจากจุดต่อขึ�นบนเพดาน ก่อนแลว้จึงเดินลงตาํแหน่งที�ตอ้งการวดัระยะ
จากขอบผนงั แลว้ตีแนวสายไฟดว้ยดา้ยตีเสน้ 
 ขั�นตอนที� 3 
 ตอกตะปูเข็มขดัสายไฟตามแนวที�ตีเสน้เขา้ที�ผนงั และแนวที�จะลงตาํแหน่งที�ติดตั�งใหม่ดว้ยโดยพบั 
เข็มขดัทบัหวัตะปูเพื�อจบัขณะตอก 
 ขั�นตอนที� 4 
 เวน้ระยะห่างของเข็มขดัรัดสายไฟประมาณ 10-15ซม. ในส่วนโคง้หรือหกัมุมของเพดานใหต้อก
เข็มขดัถี�ประมาณช่องละ1-2 ซม. เพื�อที�จะรัดสายไฟใหแ้นบสนิท กบัผนงัไม่โก่งงอ 
 ขั�นตอนที� 5 
 ติดตั�งเตา้เสียบที�ตาํแหน่งใหม่ เจาะยดึตวับลอ็คดว้ยสว่านไฟฟ้าและขนัดว้ยสกรู ยดึใหแ้น่นหาก 
เป็นผนงัไมค้วรหาโดรงไมท้าบในผนงัก่อนเพื�อความแข็งแรง 
 ขั�นตอนที� 6 
 เดินสายไฟในแนวตอกเข็มขดัไวแ้ละรัดสายไฟเขา้กบั เข็มขดัใหแ้น่น ต่อสายใส่เขา้กบัเตา้เสียบใหม่
ใหเ้รียบร้อยประกอบเขา้บล็อค 
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ขั�นตอนที� 7 
 ปิดเมนสวิทชก่์อนเช็คดูว่าไม่มีไฟเขา้ปลั�กที�จะต่อพ่วง โดยใชไ้ขควงเช็คไฟเชค็ดูว่าไม่มีแสงไฟ 
ในดา้มไขควง แลว้จึงทาํการพว่งสายไฟเขา้กบัปลั�กเดิม และทดลองเปิดสวิทชแ์ลว้ใชไ้ขควงเชค็ไฟที�ปลั�กจุดใหม่ 
         6.2 การเดินแบบฝังในผนัง 

           การเดินแบบฝังในผนังเป็นการเดินสายไฟโดยร้อยสายผ่านท่อสายไฟซึ� งฝังในผนังอาคาร  ทาํให้ดู
เรียบร้อยและตกแต่งหอ้งไดง่้ายเพราะมองไม่เห็นสายไฟจากภายนอก การเดินท่อร้อยสายตอ้งทาํควบคู่ไปพร้อม
การก่อ   -ฉาบ ไม่ควรประหยดัหรือปล่อยใหมี้การลกัไก่โดยการเดินสายไฟแบบฝังในผนงั โดยไม่ร้อยใส่ท่อร้อย
สายไฟ เพราะหากเกิดไฟรั�วอาจเกิดอุบติัเหตุกบัผูอ้าศยัเมื�อไปสัมผสักาํแพง  การติดตั�งมีค่าใชจ่้ายสูงกว่าแบบ
เดินสายบนผนงั การติดตั�งมีความยุง่ยากและซบัซอ้น การเปลี�ยนแปลงและซ่อมแซมภายหลงัจากที�ไดติ้ดตั�งไป
แลว้ทาํไดย้ากและเสียค่าใชจ่้ายมากกว่าแบบแรกมาก 

การเดินสายไฟมกัจะใชว้ิธีเดินสาย  ลอยตามผนังอาคาร  ขณะที�การเดินท่อนํ� าจะเดินท่อลอยตาม
ขอบพื�นและขอบผนงัเมื�อใชง้านไป หากเกิดการชาํรุดเสียหายขึ�นการตรวจสอบและการซ่อมแซมก็สามารถ
ทาํได้ไม่ยาก  แต่ในปัจจุบันบ้านเรือนสมยัใหม่  มีความพิถีพิถนั  ในดา้นความสวยงามมากขึ� น  การเดิน
สายไฟมกัจะใชว้ิธีเดินสายร้อยท่อ ซึ�งฝังอยูภ่ายในผนงั หรือเหนือเพดานขณะที�การเดินท่อนํ� า  จะใชว้ิธีเดิน
ท่อฝัง อยูภ่ายในผนงั หรือใตพ้ื�น เพื�อซ่อนความรกรุงรัง ของสายไฟ และท่อนํ� าเอาไว ้ การเดินสายไฟและ
ท่อนํ� าแบบฝังนี�แมจ้ะเพิ�มความสวยงาม และความเป็นระเบียบเรียบร้อย ใหแ้ก่ตวับา้น แต่ก็มีขอ้เสียแฝงอยู่ 
เพราะถา้เกิดปัญหาไฟช็อต  ไฟรั�ว  หรือท่อนํ� ารั�ว  ซึ�งอาจจะมีสาเหตุมาจาก  การใช้วสัดุที�ดอ้ยคุณภาพ  
การติดตั�งอย่างผิดวิธี  หรือการชาํรุดเสียหายอนัเนื�องมาจากการใช้งานก็ตาม  การตรวจสอบ  หรือการ
ซ่อมแซมย่อมทาํได้ลาํบาก  อาจถึงขั�นต้องทาํ  การรื� อฝ้าเพดานรื� อกาํแพงหรือพื�นที�บางส่วนเพื�อทาํการ
ตรวจสอบและ แกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ�น ซึ�งทาํใหเ้กิด  ความเสียหายต่อตวับา้น  เสียเวลา  และเสียค่าใชจ่้ายสูง
ในการวางระบบไฟฟ้า  วิธีหลีกเลี�ยงปัญหาขา้งตน้อย่างง่ายๆวิธีหนึ� งก็คือการเลือกเดินสายไฟแบบลอย  
ซึ�งอาจจะดูไม่เรียบร้อยนัก  และเหมาะสาํหรับ  อาคารบา้นเรือนขนาดเล็กเท่านั�น  แต่สาํหรับผูที้�ต้องการ
ความประณีตสวยงามหรือบา้นขนาดใหญ่ที�มีการเดินสายไฟ เป็นจาํนวนมาก การเดินสายไฟแบบฝัง ดูจะมี
ความเหมาะสมกว่า  อย่างไรก็ตาม  ปัญหาต่างๆ  ดงักล่าวอาจจะป้องกนัหรือทาํให ้ ลดน้อยลงไดโ้ดยการ
เลือกใชว้สัดุที�มีคุณภาพ ใชว้สัดุที�ถกูตอ้ง และมีขนาดที�เหมาะสม รวมทั�งมีการติดตั�งอยา่งถูกวิธีและมีระบบ 
แบบแผน 

ข้อแนะนําในการออกแบบระบบวงจรไฟฟ้าภายใน 
        ระบบวงจรไฟฟ้าภายในบา้นควรแยกวงจรควบคุมพื�นที�ต่างๆ เป็นส่วนๆ เช่น แยกตามชั�นหรือแยก
ตามประเภทของการใชไ้ฟฟ้า ทาํใหง่้ายต่อการซ่อมแซมในกรณีไฟฟ้าขดัขอ้ง หอ้งควรแยกไวต้ะหาก 
เพราะหากตอ้งดบัไฟในบา้น เพื�อซ่อมแซมจะไดไ้ม่ตอ้งดบัไฟหอ้งครัวที�มีตูเ้ยน็ที�แช่อาหารไว ้อาหารจะได้
ไม่เสีย 
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7. การใช้เครื�องใช้ไฟฟ้าอย่างง่าย 
ไฟฟ้าแสงสว่าง 
- ติดตั�งจาํนวนหลอดไฟฟ้าเท่าที�จาํเป็นและเหมาะสมกบัการใชง้าน 
- ใชห้ลอดไฟฟ้าชนิดที�ใชแ้สงสว่างมากแต่กินไฟนอ้ย  และมีอายกีุ�ใชง้านยาวนานกว่า  เช่น  

หลอดฟอูอเรสเซนต ์ หลอดคอมแพคท ์ เป็นตน้ 
- ทาํความสะอาดหลอดไฟฟ้าหรือโคมไฟเป็นประจาํ 
- ตกแต่งภายในอาคารสถานที�โดยใชสี้อ่อน เพื�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 
- ควรเช็ดผมใหห้มาดก่อนใชเ้ครื�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 เพราะยงัคงความร้อนเหลือพอ 
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หม้อชงกาแฟ 
- ใส่นํ� าใหมี้ปริมาณพอสมควร 
- ปิดฝาใหส้นิทก่อนตม้ 
- ปิดสวิตซท์นัทีเมื�อนํ� าเดือด 
หม้อหุงข้าวไฟฟ้า 
- เลือกใชข้นาดที�เหมาะสมกบัครอบครัว 
- ถอดปลั�กออกเมื�อขา้วสุกหรือไม่มีความจาํเป็นตอ้งอุ่นใหร้้อนอีกต่อไป 
ตู้เยน็ 
- เลือกใชข้นาดที�เหมาะสมกบัครอบครัว 
- ตั�งวางตูเ้ยน็ใหห่้างจากแหล่งความร้อน 
- ไม่ควรนาํอาหารที�ร้อนเขา้ตูเ้ยน็ทนัที 
- ไม่ควรใส่อาหารไวใ้นตูเ้ยน็มากเกินไป 
- หมั�นละลายนํ� าแข็งออกสปัดาห์ละครั� ง 
- หมั�นทาํความสะอาดแผงระบายความร้อน 
- ไม่ควรเปิดประตูตูเ้ยน็บ่อย ๆ หรือปล่อยใหเ้ปิดทิ�งไว ้
- ดูแลยางขอบประตูตูเ้ยน็ใหปิ้ดสนิทเสมอ 
เครื�องทําความร้อน 
- เลือกใชข้นาดที�เหมาะสมกบัครอบครัว 
- ไม่ควรปรับระดบัความร้อนสูงจนเกิดไป 
- 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�องใหอ้ยูใ่นสภาพที�ดีอยูเ่สมอ 
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- ดูแลประตูหนา้ต่างใหปิ้ดสนิทเสมอ 
- ใชพ้ดัลมระบายอากาศเท่าที�จาํเป็น 
- ปิดเครื�องก่อนเลิกใชพ้ื�นที�ปรับอากาศประมาณ 2-3 นาที 
เครื�องซักผ้า 
- ในการซกัแต่ละครั� งควรใหป้ริมาณเสื�อผา้พอเหมาะกบัขนาดเครื�อง 
- ควรใชว้ิธีผึ�งแดดแทนการใชเ้ครื�องอบผา้แหง้ 
- ศึกษาและปฏิบติัตามวิธีการในคู่มือการใช ้
 

8. ความปลอดภยัและอุบัตเิหตุจากอาชีพช่างไฟฟ้า 
1) ก่อนลงมือปฏิบติังานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ใหต้รวจหรือวดัดว้ยเครื�องมือวดัไฟฟ้าว่าในสายไฟ

หรืออุปกรณ์นั�นมีไฟฟ้าหรือไม่  
2)  การทาํงานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าในขณะปิดสวติชไ์ฟหรือตดัไฟฟ้าแลว้ ตอ้งต่อสายอุปกรณ์นั�นลง

ดินก่อนทาํงานและตลอดเวลาที�ทาํงาน  
3) การต่อสายดินใหต่้อปลายทางดา้น" ดิน "ก่อนเสมอจากนั�นจึงต่อปลายอีกขา้งเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า  
4) การสมัผสักบัอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดนัตํ�าใดๆ หากไม่แน่ใจใหใ้ชอุ้ปกรณ์ทดสอบไฟวดัก่อน  
5) การจบัตอ้งอุปกรณ์ที�มีไฟฟ้า จะตอ้งทาํโดยอาศยัเครื�องมือ-อุปกรณ์ และวิธีการที�ถกูตอ้งเท่านั�น  
6) เครื�องมือเครื�องใชที้�ทาํงานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น คีม ไขควง ตอ้งเป็นชนิดที�มีฉนวนหุม้ 2 ชั�นอยา่งดี  
7) ขณะทาํงานตอ้งมั�นใจว่า ไม่มีส่วนใดส่วนหนึ�งของร่างกายหรือเครื�องมือที�ใชอ้ยูส่มัผสักบัส่วน

อื�นของอุปกรณ์ที�มีกระแสไฟดว้ยความพลั�งเผลอ  
8) การใชกุ้ญแจป้องกนัการสบัสวิตช ์การแขวนป้ายเตือนหา้มสบัสวิตชต์ลอดจนการปลดกุญแจ

และป้ายตอ้งกระทาํโดยบุคคลคนเดียวกนัเสมอ  
9) การขึ�นที�สูงเพื�อทาํงานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าตอ้งใชเ้ข็มขดันิรภยั หากไม่มีการใชเ้ชือกขนาดใหญ่

คลอ้งเอาไวก้บัโครงสร้างหรือส่วนหนึ�งส่วนใดของอาคาร  
10) การทาํงานเกี�ยวกบัไฟฟ้าหากเป็นไปไดค้วรมีผูช่้วยเหลืออยูด่ว้ย 

8.1 ข้อควรระวังในการทํางานเกี�ยวกบัไฟฟ้าทั�ว ๆ ไป 
 - เมื�อพบว่าฝาครอบ หรือกล่องสวิตชช์าํรุด หรือแตกเสียหาย และควรรีบเปลี�ยนและซ่อมแซมทนัที 
- รักษาความสะอาดของพื�นบริเวณที�ซึ�งสวิตชอ์ยูใ่กล ้ๆ 
- หมั�นสาํรวจตรวจตราภายในแผงสวิตช์  ตูค้วบคุมทางไฟฟ้า  ไม่ให้มีเศษผงทองแดงหรือโลหะที�

นาํไฟฟ้าอยูแ่ละอยา่นาํชิ�นส่วนอุปกรณ์ภายในตูค้วบคุม  เช่น  ฟิวส์  ออกจากตูค้วบคุม 
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- การเปลี�ยนฟิวส์  ควรใชฟิ้วส์เฉพาะงานนั�น ๆ และก่อนเปลี�ยนตอ้งสับสวิตช์  (ให้วงจรไฟฟ้าเปิด
ใหเ้รียบร้อยก่อน) 

- อยา่ใชฝ้าครอบที�ทาํดว้ยสารที�สามารถลุกติดไฟได ้ เปิดฝาครอบสวิตช ์
- สวิตชแ์ต่ละอนั ควรมีป้ายแสดงรายละเอียดดงันี�  

* ใชก้บักระแสไฟตรง หรือกระแสสลบั 
* ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า (หรือแรงดนั/แรงเคลื�อนไฟฟ้า) 
* กระแสไฟฟ้า                         
* เครื�องมือเครื�องใชท้างไฟฟ้าที�ต่อกบัสวิตชน์ั�น 

    * ชื�อผูรั้บ 
-  ต้องสับสวิตช์ให้วงจรไฟฟ้าเปิด  เมื�อต้องการตรวจสอบหรือซ่อมแซมเครื� องจักรแลว้ให้ทาํ

สญัลกัษณ์หรือป้ายที�สวิตชว์่า  "กาํลงัซ่อม"- ก่อนสบัสวิตชใ์หว้งจรไฟฟ้าปิด  ตอ้งแน่ใจว่าทุกอยา่งเรียบร้อย
และไดรั้บสัญญาณถูกตอ้ง  และก่อนเปิดทดลองเดินเครื�องควรตรวจดูว่าเครื�องจกัรนั�นไม่มีวตัถุอื�นใดติด
หรือขดัอยู ่

- 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 ้เพราะจะทาํใหเ้ขา้ไปติดกบัเครื�องจกัรที�
กาํลงัหมุนได ้
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- ติดกระดุมทุกเมด็ใหเ้รียบร้อย 
- ไม่ควรใส่เครื�องประดบั  เช่น  สร้อยคอ  นาฬิกา  แหวน 
- ตอ้งใส่รองเทา้หุม้สน้  หรือรองเทา้บู๊ด  เพื�อป้องกนัเศษโลหะทิ�มตาํ 
- ควรสวมแว่นตา  เพื�อป้องกนัเศษโลหะกระเด็นเขา้ตา  เช่น  การเจียระไนงาน  หรือแสงจากการ

เชื�อมโลหะ 
             - ควรสวมหมวกในกรณีที�ปฏิบติังานเกี�ยวกบัการทาํไฟ  

 - ไม่ควรไวผ้มยาวหรือมิฉะนั�นควรสวมหมวก 
     - สภาพการทาํงานที�มีเสียงดงั  ควรสวมที�ครอบหู 
 
                                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
9. การบริหารจดัการและการบริการที�ดี 

บริการที�ดี หมายถึง ความตั�งใจและความพยายามในการใหบ้ริการต่อผูรั้บบริการ มีระดบัการปฏิบติั 
ดงันี�  
ระดับที� 1 สามารถให้บริการแก่ผู้รับบริการ ด้วยความเตม็ใจ 
o ใหบ้ริการที�เป็นมิตรภาพ 
o ใหข้อ้มลูข่าวสารที�ถกูตอ้งชดัเจนแกผู้รั้บบริการ 
o แจง้ใหผู้รั้บบริการทราบความคืบหนา้ในการดาํเนินเรื�อง หรือขั�นตอนงานต่าง ๆ ที�ใหบ้ริการอยู ่
o ประสานงานใหแ้ก่ผูรั้บบริการไดอ้ยา่งต่อเนื�องและรวดเร็ว 

ระดับที� 2 ช่วยแก้ปัญหาให้แก่ผู้รับบริการ 
o ช่วยแกปั้ญหาหรือหาแนวทางแกไ้ขปัญหาที�เกิดขึ�นแกผู้รั้บบริการอยา่งรวดเร็วไม่บ่ายเบี�ยง ไม่แกต้วั

หรือปัดภาระ 
o ผูรั้บบริการไดรั้บความพึงพอใจและนาํขอ้ขดัขอ้งที�เกิดจากการให้บริการไปพฒันาให้การบริการดี

ยิ�งขึ�น 
ระดับที� 3 ให้บริการที�เกนิความคาดหวงั แม้ต้องให้เวลาหรือความพยายามอย่างมาก 
o ใหเ้วลาแก่ผูรั้บบริการเป็นพิเศษ เพื�อช่วยแกปั้ญหาใหแ้ก่ผูรั้บบริการ 
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o นาํเสนอวิธีการในการใหบ้ริการที�ผรัุบบริการจะไดรั้บประโยชน์สูงสุด 
ระดับที� 4 เข้าใจและให้บริการที�ตรงตามความต้องการที�แท้จริงของผู้รับบริการได้ 
o พยายามทาํความเขา้ใจดว้ยวิธีต่าง ๆ  เพื�อใหบ้ริการไดต้รงตามความตอ้งการที�แทจ้ริงของผูรั้บบริการ 
o ใหค้าํแนะนาํที�เป็นประโยชน์แกผู้รั้บบริการ เพื�อตอบสนองความตอ้งการ 

ระดับที� 5 ให้บริการที�เป็นประโยชน์อย่างแท้จริงให้แก่ผู้รับบริการ 
o คิดถึงประโยชน์ของผูรั้บบริการในระยะยาว 
o เป็นที�ปรึกษาที�มีส่วนช่วยในการตดัสินใจที�ผูรั้บบริการไวว้างใจ 
o สามารถใหค้วามเห็นที�แตกต่างจากวิธีการหรือขั�นตอนที�ผูรั้บบริการตอ้งการให้สอดคลอ้งกบัความ

จาํเป็น ปัญหา โอกาส เพื�อประโยชน์อยา่งแทจ้ริงของผูรั้บบริการ 
10.  โครงงานวทิยาศาสตร์สู่อาชีพ 
 อาชีพช่างไฟฟ้า เป็นอาชีพสาํคญัจาํเป็นกบัสังคมเทคโนโลยีในทุกยุคทุกสมยั ผูมี้อาชีพช่างไฟฟ้า 
ตอ้งมีความชาํนาญเฉพาะทาง มีความคิดริเริ�มสร้างสรรค์ สร้างผลงาน นอกเหนือจากการติดตั�ง ซ่อมแซม
อุปกรณ์ไฟฟ้า และยงัสามารถสร้างสรรค์ผลงานเป็นอุปกรณ์เครื�องใช้ไฟฟ้า สําหรับครัวเรือน เพื�อความ
สะดวกสบายในชีวิตประจาํวนัของมนุษย ์ดงันั�น ช่างไฟฟ้า นอกจากเป็นอาชีพเพื�อบริการ ยงันาํไปสู่เพื�อการ
พาณิชยไ์ดดี้ โดยผูเ้รียนนาํความรู้ ผลงาน จากโครงงานเรื�องไฟฟ้าไปต่อยอดสู่อาชีพไดอ้ย่างหลากหลาย 
อาทิเช่น การประดิษฐ์โคมไฟเพื�อประดบัตกแต่ง โคมไฟเพื�ออ่านหนังสือ เครื�องเตือนภยันํ� าท่วมอย่างง่าย 
ฯลฯ 

ตัวอย่างที�  1 การประดิษฐ์โคมไฟเพื�อประดบัตกแต่ง 
วสัดุที�ใช้ 

1. สวิทซไ์ฟ 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�อว่าสามารถนาํมาทาํโคมไฟอนัสวยหรูมี
ระดบั อยา่งที�ใครนึกไม่ถึงมากก่อน  สนใจละซิ ลองมาทาํดูว่าเขาทาํกนัอยา่งไรทาํใหไ้ดโ้คมไฟสวยสะดุด
ใจ โดยใชต้น้ทุนประมาณ 139 บาท ดงันี�  
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หลอดไฟที�ใช ้

 
ถอดส่วนประกอบหลอดไฟออก เพื�อจะไดแ้ยกเอาสวิทซก์บัหลอดไฟ  

ไวส้าํหรับติดนอกกล่องโคมไฟ 
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นาํมากะระยะว่าสวิทซ ์กบัหลอดไฟจะอยูต่าํแหน่งไหน 

 
ตดัแผน่ไมอ้ดัหนาขนาด 3/8 นิ�ว  เป็นรูปวงกลมขนาด แผน่ซีดี จาํนวน 18 แผน่ 

 
แผน่ไมอ้ดัที�ตดัออกมา 
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ทาดว้ยกาวร้อน แลว้ใชส้กรูอดัใหแ้น่น  ทิ�งไวใ้หก้าวแหง้ ประมาณ 20 นาที 

 
ใชส้ว่านเจาะช่องตรงกลางไมใ้หใ้ส่หลอดไฟได ้ เจาะช่องใหส้ายไฟ กบัสวิทซไ์ฟใส่ได ้
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วางหลอดไฟใส่ลงไปในช่องนี�  

 
ใส่สวิทซไ์ฟ กบัสายไฟตามช่องที�เจาะไว ้

 
เจาะรูตรงกลางแผ่นซีดี ใหก้วา้งพอที�จะใส่หลอดไฟได ้
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เจาะใหใ้ส่หลอดไฟไดแ้บบนี�  

 
 จบัแผน่ซีดีสองแผน่ มาจบัคู่ประกบกนั โดยหนัดา้นที�มนัวาวออกทั�งสองดา้น แลว้ใชก้าวร้อนทา
ทิ�งไวใ้หแ้หง้  แลว้เจาะรู 3 รู ไวส้าํหรับใส่น็อตยาวเป็นเสาขา 3 ขา ดงัภาพ  ชั�นแรกใส่แผน่เดียว  จากนั�น
ค่อยใส่วงแหวน รองเพื�อใหเ้ป็นชั�นๆ มีช่องว่างใหแ้สงกระจายออก ใส่ไปเรื�อย  ๆ จนถึงชั�นสุดทา้ย ใชแ้ผน่
ซีดี 4 แผน่ทากาวประกบกนั 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�องเตอืนภยันํ�าท่วมอย่างง่าย 

วสัดุที�ใช้ 
1. สวิทซแ์ละกริ�งไฟฟ้าแบบไร้สาย ราคาประมาณ 100-150 บาท 
2. เศษโฟม    นาํกลบัมาใชใ้หม่ (reuse) 
3. ถุงพลาสติก    นาํกลบัมาใชใ้หม่ (reuse) 

วธิีทํา  
1. หาซื�อกริ�งประตูบา้นแบบไร้สายมีขายเกือบทุกหา้ง (ราคาประมาณ��� – ���)  เอาแบบกดคา้ง

แลว้ร้องต่อเนื�อง  นอนหลบัแลว้จะไดตื้�น (บางยี�หอ้กดคา้งแลว้ร้องครั� งเดียว) 
�. หาอุปกรณ์ดงันี�   ตระกร้าทรงเตี�ย  แผน่โฟม  ซองซิปกนันํ� า  เทปกาว  กาวสองหนา้  กอ้นอิฐหรือหิน 

 
�. นาํกริ�งตวัลกู(สวิตซที์�กดกริ�ง)มาติดกาวสองหนา้บริเวณที�กดใหที้�กดนูนขึ�น (ไม่ตอ้งลอกกระดาษ

อีกดา้นออก)  แลว้ใส่ซองซิปไม่ใหน้ํ� าเขา้ 

 
�. ตดัโฟมใหมี้ขนาดเล็กกว่าตะกร้าเล็กนอ้ย  นาํกริ�งตวัลกูที�อยูใ่นซองซิปไปวางกลางโฟมแลว้ติด

เทปกาวบนโฟม 
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�. หาที�เหมาะๆวางโฟมที�พื�น  ที�ตอ้งการทราบว่านํ� าท่วมแลว้เช่นประตูรั� ว  ครอบโฟมดว้ย

ตระกร้า  ทบัตระกร้าดว้ยอิฐหรือหิน (ระยะสญัญาณประมาณ���เมตรจากตวัแม่) 

 
�. เสียบปลั�กตวัแม่ (สญัญาณกระดิ�ง)ไวใ้นบา้น 

 
�. เมื�อนํ� าท่วมโฟมจะลอยตัวดันสวิตซ์ที�กดกริ� งกับก้นตระกร้าที�ถูกทับไว้ด้วยอิฐหรือหิน    

ทาํใหส้ญัญาณร้องเตือน 

 
ที�มา http://www.oknation.net/blog/print.php?id=653105 
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11. คาํศัพท์ทางไฟฟ้า 
ช่างไฟฟ้าทุกคนจะตอ้งเขา้ใจคาํจาํกดัความทั�วไปของคาํศพัท์ที�ใชใ้นทางช่างไฟฟ้า เพื�อให้การสั�ง

วสัดุอุปกรณ์ และการอ่านรายละเอียดของวสัดุอุปกรณ์ของบริษทัผูผ้ลิตอยา่งมีประสิทธิภาพ ผูส้ั�งและผูอ้่าน
จะต้องมีความคุ้นเคยกบัภาษาที�ใชใ้นทางช่างไฟฟ้าดว้ย ดงันั�น จึงควรอ่านคาํจาํกดัความแต่ละคาํอย่าง
ละเอียดใหเ้ขา้ใจ และควรพลิกดูคาํเหล่านี� ทุกครั� งเมื�อมีความจาํเป็นนอกจากนี� ยงัมีรายละเอียดเกี�ยวกบั 
คาํนิยามของคาํศพัทเ์หล่านี� เพิ�มเติมในทา้ยเล่มของหนงัสือเล่มนี�ดว้ย 

พลงังาน (energy) : ความสามารถในการทาํงาน 
กาํลงัม้า (horsepower) : หน่วยวดัการทาํงานของเครื�องจกัรกลพวกมอเตอร์และเครื�องยนต์ เราจะ

ใชอ้กัษรยอ่ HP หรือ hp แทน โดยทั�วไปกาํลงัมา้นี� จะใชบ่้งบอกเอาทพ์ุทของมอเตอร์ไฟฟ้า 
ไฟฟ้า (electricity) : การเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอนผา่นตวันาํไฟฟ้า 
ตวันําไฟฟ้า (conductor) : สสารที�ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัมนัเองไดง่้าย 
ความนําไฟฟ้าหรือความเป็นสื�อไฟฟ้า (conductance) : ความสะดวกสบายต่อการไหลผ่านของ

กระแสไฟฟ้าในวงจร 
ฉนวนไฟฟ้า (insulator) : วตัถุที�มีคุณสมบติัดา้นตา้นทานการไหลของกระแสไฟฟ้า อาจจะกล่าว

ไดว้่าสสารนั�น ขดัขวางการเคลื�อนที�ของอิเล็กตรอน 
อาํนาจแม่เหลก็ (magnetism) : คุณสมบติัอยา่งหนึ�งของสสารที�แสดงอาํนาจดึงดูดเหล็กได ้
ขั�วไฟฟ้า (polarity) : คุณสมบติัของประจุไฟฟ้าที�แสดงออกมา ซึ�งจะมีค่าเป็นบวกหรือเป็นลบ 
แม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnet) : ขดลวดตวันาํไฟฟ้าที�แสดงอาํนาจหรือคุณสมบติัทางแม่เหล็ก 

เมื�อมีกระแสไฟฟ้า ไหลผา่นขดลวดนั�น 
ขดปฐมภูม ิ(primary) : ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ซึ�งต่ออยู่กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าและรับพลงังาน 

นั�นก็คือดา้นรับไฟฟ้าขา้วของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ขดทุตยิภูม ิ(secondary) : ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าที�ติดอยู่กบัโหลด (ภาระทางไฟฟ้า) โดยจะ

รับพลงังานด้วยหลกัการเหนี�ยวนาํทางอาํนาจแม่เหล็กไฟฟ้าจากขดลวดปฐมภูมิไปสู่โหลดนั�นก็คือดา้น
จ่ายไฟออกของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

กาํลงัไฟฟ้า (electric power) : อตัราการผลิตหรือใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าในหนึ�งหน่วยเวลา  
วตัต์ (watt) : หน่วยวดักาํลงัไฟฟ้า เราใชเ้รียนอกัษรย่อตวัพิมพใ์หญ่ W แทน กาํลงัไฟฟ้ามีจะเป็น

อกัษรบอกพลงังานไฟฟ้าที�มีอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตวัในการทาํงาน อย่างเช่น หลอดไฟ 1,000 วตัต์ เครื�องปิ� ง
ขนมปัง 1,000 วตัต ์ 

กิโลวัตต์ (kilowatt) : หน่วยกาํลงัไฟฟ้าที�มีค่าเท่ากบั 1,000 วตัต์ เราใชต้วัย่อว่า KW เพราะเหตุว่า
ในทางปฏิบติันั�นโหลด หรือภาระทางไฟฟ้ามีจาํนวนมากๆ จึงมีค่าวตัต์สูงๆ หน่วยวตัต์ซึ�งทาํให้การเรียก
หรือบนัทึกค่ายุง่ยากและเสียเวลา เราจึงนิยมใชกิ้โลวตัต์ซึ�งเป็นหน่วยที�ใหญ่ขึ�นนี� แทน และยงัมีหน่วยใหญ่
กว่ากิโลวตัตอ์ีกก็คือ เมกกะวตัต ์(megawatt) ซึ�งเท่ากบั 1,000 กิโลวตัต ์หรือเขียนยอ่ๆ ว่า 1 MW 
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กโิลวตัต์ – ชั�วโมง (kilowatt – hour) : หน่วยวดัการใชก้าํลงัไฟฟ้าในเวลา 1 ชั�วโมง เราจาํใชอ้กัษร
ย่อพิมพต์วัใหญ่ KWH แทน ปกติแลว้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามบา้นจะวดัค่าออกจากเครื�องวดัพลงังาน 
(หรือที�เราเรียกกนัว่า หมอ้มิเตอร์) มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์– ชั�วโมง หรือที�เรียกกนัว่า ยนิูต (unit) แลว้คิดราคา
ไฟฟ้าที�เราตอ้งจ่ายเท่ากบั จาํนวนยนิูตที�เราตอ้งใชคู้ณดว้ยราคาไฟฟ้าต่อหนึ�งยนิูต 

ไฟฟ้ากระแสสลับ (alternating current) : ระบบไฟฟ้าที�ทิศทางการวิ�งของอิเล็กตรอนมีการสลบั
ไปมาตลอดเวลา เราใชส้ญัลกัษณ์แทนดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ AC และมกันิยมใชเ้ป็นระบบไฟฟ้าตามบา้น 
อาคาร โรงงานทั�ว ๆ ไป 

ไฟฟ้ากระแสตรง (direct current) : ระบบไฟฟ้าที�อิเล็กตรอนมีการวิ�งไปทางเดียวกนัตลอดเวลา 
และต่อเนื�องกนั มกัจะพบว่าใชก้นัอยู่ทั�ว ๆ ไป ก็คือ เครื�องชาร์จแบตเตอรี�  ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี� รถยนต ์
เป็นตน้ ใชอ้กัษรตวัพิมพใ์หญ่ DC เป็นสญัลกัษณ์แทน 

วงจรไฟฟ้า (circuit) : ทางเดินไฟฟ้าที�ต่อถึงกนั และไฟฟ้าไหลผ่านไดดี้ วงจรอนุกรมหรือวงจร
อนัดบั (series circuit) : วงจรไฟฟ้าที�มีทางเดินไฟฟ้าไดเ้พียงทางเดียว จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าผา่นวงจรไฟฟ้าไป
ครบวงจรอีกขั�วของแหล่งจ่ายไฟ และในวงจรนี� อาจจะมีอุปกรณ์พวกฟิวส์ สวิตซ์ เซอร์กิต – เบรกเกอร์  
โดยต่อเป็นวงจรอนัดบัเขา้ไปเพื�อป้องกนั และควบคุมวงจร 

วงจรขนาน (parallelcircuit):วงจรไฟฟ้าที�มีทางเดินไฟฟ้าของกระแสไฟฟ้าผ่านไดม้ากกว่า 1 
ทางเดินขึ�นไป และจะมีอุปกรณ์เช่นพวกเตา้เสียบหลอดไฟต่อขนานกนั และขอ้ดีของวงจรก็คือ ถา้อุปกรณ์
ตวัหนึ� งตัวใดไม่ทาํงาน ขดัขอ้งหรือเสียขึ� นมา วงจรทางเดินไฟฟ้าจะไม่ขนาน ซึ�งตรงกันข้ามกบัวงจร
อนุกรม อุปกรณ์ในวงจรขนานตวัอื�นๆ ยงัคงทาํงานไดต่้อไปดงัรูปที�2 

 
รูปวงจรขนาน 

วงจรเปิด (open circuit) : สภาวการณ์ที�ทางเดินไฟฟ้าเกิดขาดวงจร เกินวงจร หรือไม่ครบวงจรทาํ
ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลไม่ได ้

วงจรลดั (short circuit) : สภาวการณ์ที�เกิดมีการลดัวงจรทางเดินของกระแสไฟฟ้า อนัเนื�องมาจาก
รอยต่อของสายต่างๆ พลาดถึงกนั มีกระแสไฟฟ้ารั�วต่อถึงกนั เป็นตน้ 

แอมแปร์ (ampere) : หน่วยการวดัค่าอตัราการไหลของไฟฟ้าที�ผา่นตวันาํ เราจะใชอ้กัษรยอ่ตวัพิมพ์
ใหญ่ A หรือ amp แทน ปกติแลว้หน่วยแอมแปร์นี� นิยมใชร้ะบุขอบของการใชก้ระแสไฟฟ้าดา้นสูงสุดในการ
ทาํงานของอุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้านั�นอยา่งปลอดภยั อยา่งเช่น เตา้เสียบ 15 แอมแปร์ ฟิวส์ 30 แอมแปร์ 
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เฮิร์ตซ์ (hertz) : หน่วยความถี�มีค่าเป็นรอบต่อวินาที การที�อิเล็กตรอนวิ�งไปในทิศทางหนึ� งแลว้
วกกลบัมาสู่แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากนั�นก็มีอิเล็กตรอนวิ�งออกมาจากแหล่งจ่ายไฟไปในทิศทางหนึ� งวกกลบัมา 
โดยทิศทางการวิ�งของอิเล็กตรอนทั�ง 2 ครั� งวิ�งสวนทางกนั (หรือพูดอีกนับหนึ� งก็คือ วิ�งสลบัไปสลบัมา
นั�นเอง) เราเรียกว่า 1 รอบ ความถี�ของระบบไฟฟ้าบา้นเราใชค้วามถี� 50 เฮิร์ตซ ์ใชส้ญัลกัษณ์ HZ แสดงแทน 

โอห์ม (ohm) : หน่วยความตา้นทานทางไฟฟ้าใชส้ญัลกัษณ์แทนดว้ยตวัโอเมกา้ (Ω) ความตา้นทาน
จะพยายามต่อตา้นการไหลของกระแสไฟฟ้า ความตา้นทานเป็นไดท้ั�งผูท้าํงานใหห้รือขดัขวางการทาํงานให้
ผูใ้ชไ้ฟ มนัทาํงานใหใ้นขณะที�ใชม้นัเป็นฉนวนหรือใชค้วบคุมวงจร ตวัอยา่งเช่น เทปพนัสายไฟ เตา้เสียบที�
ทาํจากพลาสติก จะป้องกนัอนัตรายให้กบัผูใ้ชไ้ฟได ้และใชค้วามตา้นทานแบบปรับค่าได ้(rheostat) ปรับ
ความสว่างของหลอดไฟฟ้า แต่มนัจะขดัขวางการทาํงานเมื�อผูใ้ชไ้ฟ ใชส้ายไฟเสน้เล็ก และยาวมากๆ หรือมี
สนิมตามจุดสัมผสัต่างๆ ของตวันาํ จะเป็นสาเหตุของการเพิ�มค่าความตา้นทาน ทาํให้เกิดความร้อนมาก
เกินไป พร้อมทั�งเกิดการสูญเสียกาํลงัไฟฟ้าไปในสายตวันาํดว้ย 

กฎของโอห์ม (Ohm’s law) : กฎที�ว่าดว้ยความสมัพนัธร์ะหว่างแรงดนั กระแส และความตา้นทาน
ในวงจรไฟฟ้า กฎนี� กล่าวว่า ค่ากระแสไฟฟ้า (I) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัค่าแรงดนัไฟฟ้า (E) และเป็น
สดัส่วนผกผนักบัค่าความตา้นทาน (R)   สูตร   I = E / R 

โวลต์ (volt) : หน่วยวดัแรงดันไฟฟ้า แรงดันไฟฟ้าหรือแรงดนัที�ทาํให้เกิดมีการเคลื�อนที�ของ
อิเลก็ตรอนภายในตวันาํไฟฟ้า เราใชต้วัย่อแทนแรงดนัไฟฟ้าดว้ย V, E หรือ EMF ปกติจะใช ้E และ EMF 
แทนแรงดนัที�เกิดจากการเคลื�อนที�ของประจุไฟฟ้าหรือ electromotive force (ซึ�งเป็นอีกนิยามหนึ� งของคาํว่า 
โวลต)์ เช่นเดียวกบัคาํว่า แอมแปร์แรงดนัซึ�งระบุไวที้�ตวัอุปกรณ์เครื�องใชไ้ฟฟ้าจะเป็นตวักาํหนดขอบเขต
การใชแ้รงดนัไฟฟ้าขณะทาํงานไดโ้ดยปลอดภยั เช่น มอเตอร์ 220 โวลต ์เครื�องเป่าผม 110 โวลต์ เราจะตอ้ง
ใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้ากบัแรงดนัไฟฟ้าตามที�ระบุไวเ้ท่านั�น 

แอมมเิตอร์ (ammeter) : เป็นเครื�องวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ� ง ใชว้ดัค่ากระแสไฟฟ้าที�ไหลในวงจรที�
เราตอ้งการวดั โดยปกติเราจะใชเ้ครื�องมือนี� ต่ออนุกรมกบัวงจรที�เราตอ้งการวดัค่ากระแส แต่ก็มีเครื�องมือวดั
ชนิดพิเศษที�ไม่ตอ้งต่อวงจรอนัดบัเขา้กบัวงจรไฟฟ้านั�น จะไดก้ล่าวถึงในบทต่อๆ ไป  

โอห์มมเิตอร์ (ohm meter) : เป็นเครื�องวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ�ง ใชว้ดัค่าความตา้นทานไฟฟ้าเวลาใช้
จะตอ้งไม่มีการจ่ายไฟจากแหล่งจ่ายไฟใดในวงจรไฟฟ้านั�น 

โวลต์มเิตอร์ (volt meter) : เป็นเครื�องมือวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ�ง ใชว้ดัค่าแรงดนัไฟฟ้า 
มลัตมิเิตอร์ (multimeter) : เป็นเครื�องมือวดัทางไฟฟ้าชนิดหนึ�งที�สามารถวดัค่าแรงดนั กระแสและ

ความตา้นทานไดใ้นเครื�องวดัตวัเดียวกนั 
National Electric Code : เป็นหนังสือคู่มือรวบรวมข้อแนะนําและกฎข้อบังคับในการติดตั�ง

อุปกรณ์ไฟฟ้าใหมี้ความปลอดภยั แมว้่าจะมีเนื�อหามากมายแต่หนังสือคู่มือนี� ก็ไม่มีจุดมุ่งหมายสาํหรับการ
สอน หรือใชแ้ก่บุคคลที�ไม่เคยผา่นการอบรมมาก่อน ส่วนของไทยเราก็มีคู่มือพวกนี� หลายแห่งดว้ยกนั เช่น 
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คู่มือของการไฟฟ้านครหลวง การพลงังานแห่งชาติ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซึ�งหลกัการและกฎขอ้บงัคบัส่วน
ใหญ่ก็คลา้ย ๆ กบัของ NEC (National Electric Code) ของต่างประเทศนั�นเอง 

สวิตซ์อัตโนมัติหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ (circuit breaker) : เป็นอุปกรณ์ป้องกันที�ใช้จาํกัด
กระแสไฟฟ้าสูงสุดในวงจร เมื�อกระแสเกินค่าจาํกดัเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเปิดวงจรไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลสู่
วงจรอีก จนกว่าจะกดปุ่มทาํงานใหม่ ปัจจุบนัใชแ้ทนสวิตซ์ฟิวส์กนัมาก เนื�องจากสามารถต่อวงจรเขา้ไป
ใหม่ไดท้นัที ในขณะที�ฟิวส์ตอ้งสลบัเปลี�ยนตวัใหม่เขา้ไปแทน และยิ�งในระบบไฟฟ้า 3 เฟสดว้ยแลว้ถา้เกิด
ขาดที�ฟิวส์เพียงเส้นเดียวเหลือไฟฟ้ามาแค่ 2 เฟสเท่านั�น อาจเกิดการเสียหายไหมขึ้�นที�มอเตอร์ 3 เฟสได ้
หลกัการทาํงานของเซอร์กิตเบรกเกอร์จะทาํงานโดยอาศยัอาํนาจแม่เหล็ก เมื�อมีกระแสไฟฟ้าในวงจรไหล
เขา้มามาก ๆ สนามแม่เหล็กจะดึงสวิตซใ์หต้ดัวงจรออก และบางแบบจะมีตวัป้องกนักระแสเกินขนาดดว้ย
ความร้อนต่อร่วมมาดว้ยโดยอาศยัการที�มีกระแสไหลผ่านความตา้นทานของตวั ไบเมตอลลิก (bimetallic) 
(ไบเมตอลลิก เป็นโลหะที�ขยายตวัเมื�ออุณหภูมิสูงขึ�นและหดตวัเมื�ออุณภูมิต ํ�าลง) เมื�อกระแสไหลผา่นมากจะ
เกิดความร้อนมาก ตวัไบเมตอลลิกจะขยายตวัดึงใหส้วิตซต์ดัวงจรออก เราใชต้วัอกัษรย่อแทนเซอร์กิตเบรก
เกอร์ดว้ย CB 

ฟิวส์ (fuse) เป็นอุปกรณ์ป้องกนัที�ใชจ้าํกดักระแสไฟฟ้าสูงสุดในวงจร เมื�อกระแสเกินค่าจาํกดัฟิวส์
จะเกิดความร้อนมากขึ�นจนกระทั�งหลอมละลายขาดจากกนั วงจรก็จะเปิด ฟิวส์จะตอ้งอยา่งอนุกรมกบัวงจร 

หม้อแปลง (transformer) : เป็นอุปกรณ์ที�ใชเ้ปลี�ยนแรงดนัไฟฟ้าใหสู้งขึ�นหรือตํ�าลง เพื�อใหต้รงกบั
แรงดนัที�ใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น มีเครื�องซกัผา้แรงดนั 110 โวลต์ แต่มีไฟฟ้าแรงดนั 220 โวลต์ เราก็
ตอ้งใชห้มอ้แปลงแรงดนั 220 โวลต ์ใหเ้ป็นแรงดนั 110 โวลต ์จึงจะใชเ้ครื�องซกัผา้ได ้นอกจากนี� เรายงันิยม
ใชห้มอ้แปลงกบัเครื�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 นิยมใชก้บัธุรกิจใหญ่
กบัโรงงานอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก 
 
1. แนวทางการพฒันาศักยภาพทางวทิยาศาสตร์เพื�อการประกอบอาชีพ  

การประกอบอาชีพมีความสาํคญัต่อการดาํรงชีวิตของมนุษยเ์ป็นอนัมาก ทั�งนี�  เพราะอาชีพไม่ใช่จะ
สนองตอบความตอ้งการของมนุษยเ์พียงดา้นเศรษฐกิจเท่านั�น แต่ยงัสนองความตอ้งการดา้นอื�น เช่น ดา้น
สงัคม และจิตใจ เป็นตน้ การเลือกอาชีพจึงมีความสาํคญัต่อชีวิตของบุคคล ถา้เราเลือกอาชีพไดเ้หมาะสมก็มี
แนวโนม้ที�จะประสบความสาํเร็จในการประกอบอาชีพมีความเจริญกา้วหนา้เป็นอนัมาก ในทางตรงกนัขา้ม 
ถา้เลือกอาชีพไดไ้ม่เหมาะสมโอกาสที�จะประสบความลม้เหลวในการประกอบอาชีพก็มีมาก ซึ�งไดก้าํหนด
แนวทางแท่งหลกัสูตรของ 5 กลุ่มอาชีพ ดงันี�  
 

ตาราง วิเคราะห์การพฒันาศกัยภาพทางวิทยาศาสตร์เพื�อการประกอบอาชีพ 
 

ด้านกลุ่มอาชีพ ลกัษณะอาชีพ เนื�อหาตามสาระ อาชีพที�เกี�ยวข้อง 
1. เกษตรกรรม �. กสิกรรม หมายถึง การ

เพาะปลกูพืช เช่น การทาํนา 
การทาํสวน การทาํไร่ 
 เป็นตน้ 

�. ปศุสตัว ์หมายถึง  
การประกอบอาชีพเลี�ยง
สตัวบ์นบก เช่น เลี�ยงววั 
เลี�ยงหมู หรือเลี�ยงสตัว์
จาํพวกสตัวปี์ก เป็นตน้ 

�. การประมง หมายถึง 
การประกอบอาชีพ
การเกษตรทางนํ� า เช่น  
การเลี�ยงสตัวน์ํ� า การจบั
สตัวน์ํ� า เป็นตน้ 

�. ดา้นป่าไม ้หมายถึง  
การประกอบอาชีพเกี�ยวกบั
ป่า เช่น การปลูกป่าไม้
เศรษฐกิจ การนาํผลผลิต
จากป่ามาแปรรูปใหเ้กิด
ประโยชน์ เป็นตน้ 

1. กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ในการนาํ
ความรู้เกี�ยวกบักระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ เทคโนโลยี
กบัชีวิต 

2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของสิ�งมีชีวิต 
ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ  
สิ�งแวดลอ้ม  การอนุรักษ ์ 
ภูมิปัญาทอ้งถิ�น และ
เทคโนโลยชีีวภาพ 
3. พลงังานในชีวิตประจาํวนั
และการอนุรักษพ์ลงังาน  
4. ดาราศาสตร์เพื�อชีวิต 
ความสมัพนัธร์ะหว่างดวง
อาทิตย ์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 สวน
มะม่วง สวนมงัคุด สวนทุเรียน 
สวนมะลิ สวนไมด้อกไมป้ระดบั 
ปลูกพืชสวนครัว เป็นตน้  
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2. อุตสาหกรรม �.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม

เกษตร เช่นฟาร์มโคนม  
การปลกูพืชไร้ดิน
โรงงานผลิตลาํไยกระป๋อง 
และอุตสาหกรรมแปรรูป
ผลิตผลทางเกษตรฯลฯ 

�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
ผลิตสินคา้สาํเร็จรูป เช่น 
โรงงานผลิตเครื�องใชไ้ฟฟ้า 
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ 
โรงงานผลิตรถจกัรยาน 
ฯลฯ 

�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
ผลิตวตัถุดิบ เช่น 
โรงงานผลิตยางดิบ 
โรงงานผลิตนํ� ามนัปาลม์ 

�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
ผลิตสินคา้อุตสาหกรรม 
เช่นโรงงานผลิตเสน้ใย
สงัเคราะห์ โรงงานผลิต
เหลก็รีดร้อนและเหลก็ 
รีดเยน็ 

�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
นํ� ามนั เช่น การสาํรวจ
แหล่งนํ� ามนัและการขุดเจาะ
นํ� ามนั โรงกลั�นนํ� ามนั เพื�อ
ผลิตนํ� ามนัชนิดต่าง ๆ ฯลฯ 

�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
เครื�องจกัรกล เช่น
โรงงานผลิต คอมเพลส
เซอร์ เครื�องปรับอากาศ  

1. กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ในการนาํ
ความรู้เกี�ยวกบักระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ เทคโนโลยี
กบัชีวิต 

2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของสิ�งมีชีวิต 
ระบบนิเวศ ทรัพยากร -
ธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้ม
และการอนุรักษ ์ภูมิปัญา
ทอ้งถิ�น และ
เทคโนโลยชีีวภาพ 
3. สารเพื�อชีวิต ธาตุ 
สารประกอบ สารละลาย สาร
และผลิตภณัฑใ์นชีวิต   
สารสงัเคราะห์ ผลกระทบ 
ที�เกิดจากสาร และผลิตภณัฑ์
ที�มีต่อสิ�งแวดลอ้ม 

4. แรงและพลงังานเพื�อชีวิต 
การอนุรักษพ์ลงังาน และ
พลงังานทดแทน       

1. การผลิตสินคา้ แปรรูป
ผลิตภณัฑ ์อุตสาหกรรมหรือ
หตัถกรรมในครัวเรือน  
  
 
 
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 จกัร
สาน ,ทอเสื�อ เยบ็ผา้ใบ ทาํยางแผน่ 
ทาํเสื�อยดืผา้ปาติก ประดิษฐที์�ติด
ผม  ประดิษฐสิ์�งของจากกระดาษ-
สา  ประดิษฐข์องที�ระลึกและของ
ชาํร่วย ร้อยพวงมาลยัดอกพุดส่ง
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โรงงานผลิตปั�มนํ� า 
โรงงานผลิตเครื�องยนตเ์ล็ก
โรงงานประกอบ
รถจกัรยานยนต ์เป็นตน้ 

�.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
รถยนต ์เช่น โรงงาน
ประกอบรถยนต ์โรงงาน
ประกอบตวัถงัรถยนต ์ฯลฯ 

ร้านขายพวงมาลยั เยบ็เสื�อ
สาํเร็จรูป เผาถ่าน  ทาํไสก้รอก
อีสาน ทาํขนมจีน  
 เป็นตน้  

3. พาณิชยกรรม การคา้และบริหารที�เกี�ยวกบั
การคา้ทุกชนิดไม่ว่าจะเป็น
การคา้ปลีก คา้ส่ง  
การส่งออก การธนาคาร 
การประกนัภยั และ
ปัญญาประดิษฐใ์นวงการ
คอมพิวเตอร์เพื�อพาณิชย 
กรรม 

1. กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ในการนาํ
ความรู้เกี�ยวกบักระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ 
2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของสิ�งมีชีวิต 
ระบบนิเวศ ทรัพยากร-
ธรรมชาติ และสิ�งแวดลอ้ม
และการอนุรักษ ์

3. พลงังานในชีวิตประจาํวนั
และการอนุรักษพ์ลงังาน  
4. เทคโนโลย ี
 

1.คา้ขายสินคา้ รับทาํจา้งบญัชี  
 2.บริการ  
ผลิตอาหารสาํเร็จรูป เช่น - คา้ขาย
ของที�ระลึก ขายสินคา้พื�นเมือง  
ขายก๋วยเตี�ยว ขายอาหาร  
ขายสินคา้เบ็ดเตลด็  
ขายของชาํ ขายสินคา้สาํเร็จรูป 
ขายขนม ขายผลไม ้ 
ขายอาหารและเครื�องดื�ม   
ขายลอตเตอรี�   ขายตุก๊ตา  
ขายปาท่องโก๋  ขายอาหารทะเลสด  
 3.เป็นคนกลางรับซื�อ - ขาย  
ตวัอยา่ง อาชีพคา้ขาย เช่น อาชีพ
พ่อคา้ แม่คา้คนกลาง การบริการ
ลกูคา้  ขายสตัวเ์ลี�ยง ขายตั�ว
เครื�องบิน ขายเฟอร์นิเจอร์  
4. เวชภณัฑ ์เช่น ขายยา 
ขายเครื�องสาํอาง ขาย
เครื�องประดบัทาํดว้ยเงิน  
ขายทองรูปพรรณ ขายดอกไมส้ด 
ขายแก็สหุงตม้  
ขายตรงเครื�องสาํอาง  
ขายผลผลิตทางการเกษตร  
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สินคา้อุตสาหกรรมที�ตนเองเป็น
ผูผ้ลิต  เป็นตน้  

4. ความคิด
สร้างสรรค ์

กลุ่มอาชีพที�ส่งเสริม
ความคิดสร้างสรรค”์ 
(Creative Profession)  
      1) ประเภทมรดกทาง
วฒันธรรม (Heritage or 
Cultural Heritage) เป็นกลุ่ม
อุตสาหกรรมที�เกี�ยวเนื�อง
กบัประวติัศาสตร์ 
โบราณคดี วฒันธรรม 
ประเพณี ความเชื�อ และ
สภาพสงัคม เป็นตน้ แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
การแสดงออกทาง
วฒันธรรมแบบดั�งเดิม 
(Traditional Cultural 
Expression) เช่น ศิลปะและ
งานฝีมือ เทศกาลงานและ
งานฉลอง เป็นตน้ และกลุ่ม
ที�ตั�งทางวฒันธรรม 
(Cultural Sites) เช่น 
โบราณสถาน พิพิธภณัฑ ์
หอ้งสมุด และการแสดง
นิทรรศการ เป็นตน้ 

 2) ประเภทศิลปะ (Arts) 
เป็นกลุ่มอุตสาหกรรม
สร้างสรรคบ์นพื�นฐานของ
ศิลปะ และวฒันธรรม แบ่ง
ออกเป็น 2 กุล่ม คือ  
งานศิลปะ (Visual Arts)  

1. กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ในการนาํ
ความรู้เกี�ยวกบักระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ เทคโนโลยี
กบัชีวิต 

2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของสิ�งมีชีวิต 
ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และ
สิ�งแวดลอ้มและการอนุรักษ ์

3. สารเพื�อชีวิต ธาตุ 
สารประกอบ สารละลาย สาร
และผลิตภณัฑใ์นชีวิต   
สารสงัเคราะห์ ผลกระทบที�
เกิดจากสาร และผลิตภณัฑ ์
ที�มีต่อสิ�งแวดลอ้ม 

4. แรงและพลงังานเพื�อชีวิต 
การอนุรักษพ์ลงังาน และ
พลงังานทดแทน       
5. พลงังานในชีวิตประจาํวนั
และการอนุรักษพ์ลงังาน  
 

แบ่งออกเป็น 9 กลุ่มไดแ้ก่ 

1) งานฝีมือและหตัถกรรม 
(Crafts)  
2) งานออกแบบ (Design)  
3) แฟชั�น (Fashion)  
4) ภาพยนตร์และวิดีโอ (Film & 
Video)  
5) การกระจายเสียง 
(Broadcasting)  
6) ศิลปะการแสดง (Performing 
Arts)  
7) ธุรกิจโฆษณา (Advertising) 
และ 
 ธุรกิจการพิมพ ์(Publishing)  
9) สถาปัตยกรรม (Architecture) 
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ด้านกลุ่มอาชีพ ลกัษณะอาชีพ เนื�อหาตามสาระ อาชีพที�เกี�ยวข้อง 
เช่น ภาพวาด รูปปั� น 
ภาพถ่าย และวตัถุโบราณ 
เป็นตน้ รวมทั�ง
ศิลปะการแสดง 
(Performing Arts) เช่น  
การแสดงดนตรี การแสดง
ละคร การเตน้รํา โอเปร่า 
ละครสตัว ์และการเชิดหุ่น
กระบอก เป็นตน้ 
 3) ประเภทสื�อ (Media) 
เป็น กลุ่มสื�อผลิตงาน
สร้างสรรคที์�สื�อสารกบัคน
กลุ่มใหญ่ แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ งานสื�อสิ�งพิมพ ์
(Publishing and Printed 
Media) เช่น หนงัสือ 
หนงัสือพิมพ ์และสิ�งตีพิมพ์
อื�นๆ เป็นตน้ และงานโสต
ทศัน์ (Audiovisual) เช่น 
ภาพยนตร์โทรทศัน์ วทิย ุ
และการออกอากาศอื�น ๆ  
เป็นตน้ 
 4) ประเภทสร้างสรรค์
งาน (Functional Creation) 
เป็นกลุ่มของสินคา้และ
บริการที�ตอบสนองความ
ตอ้งการของลกูคา้ที�
แตกต่างกนั แบ่งออกเป็น  
3 กลุ่ม คือ 

กลุ่มการออกแบบ (Design) 
เช่น การออกแบบภายใน 
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ด้านกลุ่มอาชีพ ลกัษณะอาชีพ เนื�อหาตามสาระ อาชีพที�เกี�ยวข้อง 
กราฟิค แฟชั�น อญัมณี และ
ของเด็กเล่น เป็นตน้   
ส่วนกลุ่ม New Media 
ไดแ้ก่ ซอฟตแ์วร์ วิดีโอเกม 
และเนื�อหาดิจิตอล เป็นตน้  
และกลุ่มบริการทาง
ความคิดสร้างสรรค ์
(Creative Services) ไดแ้ก่ 
บริการทางสถาปัตยกรรม 
โฆษณา วฒันธรรมและ
นนัทนาการ งานวิจยัและ
พฒันา และบริการอื�นที�
เกี�ยวขอ้งกบัดิจิตอล และ
ความคิดสร้างสรรค ์เป็นตน้  

5. บริหาร
จดัการและ
บริการ 

อาชีพการใหบ้ริการ 
(Service Sector)  เป็นอาชีพ
ที�ผูป้ระกอบการมีสินคา้
เป็นการบริการ เพื�ออาํนวย
ความสะดวกใหแ้ก่ผูซื้�อ
บริการหรือลูกคา้ คุณภาพ
ของสินคา้บริการ คือความ
พึงพอใจจากการใชบ้ริการ
นั�น ๆ รายได ้คือ 
ค่าตอบแทนที�ไดจ้ากการ
บริการ การประกอบอาชีพ
ประเภทนี�ตอ้งการเงิน
ลงทุนไม่มากนกัเมื�อเทียบ
กบัการลงทุนดา้นการผลิต
สินคา้ กระบวนการไม่
ซบัซอ้น เพียงแต่ผู ้
ใหบ้ริการตอ้งเป็นผูที้�มี

1. กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ในการนาํ
ความรู้เกี�ยวกบักระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ เทคโนโลยี
กบัชีวิต 

2. สิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของสิ�งมีชีวิต 
ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และ
สิ�งแวดลอ้มและการอนุรักษ ์

3. สารเพื�อชีวิต ธาตุ 
สารประกอบ สารละลาย สาร
และผลิตภณัฑใ์นชีวิต  สาร
สงัเคราะห์ ผลกระทบที�เกิด
จากสาร และผลิตภณัฑที์�มีต่อ
สิ�งแวดลอ้ม 

ตวัอยา่ง อาชีพบริการ  
ช่างซ่อม เช่น ช่างซ่อมมอเตอร์
ไซด ์ ช่างซ่อมรถยนต ์ ช่างเคาะปะ
ผแุละพ่นสีรถยนต ์ ช่างซ่อมเบาะ
รถยนต ์ ช่างซ่อมโทรทศัน์ วิทย ุ 
ช่างซ่อมเครื�องใชไ้ฟฟ้า  
ช่างเชื�อมโลหะ  ช่างทาํหลงัคา
อะลูมิเนียม  
 
เสริมสวยความงาม เช่น ช่างตดั
เยบ็เสื�อผา้  ช่างเสริมสวย  - 
ช่างแต่งหนา้ นวดหนา้  ช่างทาํผม  
ช่างตดัผมบุรุษ ช่างศิลป์ ช่างเขียน
ภาพเหมือน  ช่างศิลป์ทาํโปสเตอร์
โฆษณา  ช่างก่อสร้าง  ช่างจดั
ดอกไมส้ด,ดอกไมแ้หง้  
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ด้านกลุ่มอาชีพ ลกัษณะอาชีพ เนื�อหาตามสาระ อาชีพที�เกี�ยวข้อง 
ความรู้ความสามารถและมี
ประสบการณ์ หรือ
เชี�ยวชาญในอาชีพ   

4. แรงและพลงังานเพื�อชีวิต 
การอนุรักษพ์ลงังาน และ
พลงังานทดแทน พลงังาน
ไฟฟ้า  พลงังานแสง  
พลงังานเสียง  พลงังานใน
ชีวิตประจาํวนัและการ
อนุรักษพ์ลงังาน  
 

รับจา้งทั�วไป เช่น รับเลี�ยงเด็กอ่อน  
บริการซกัอบรีด  บริการใหเ้ช่า
วีดีโอ,หนงัสืออ่านเล่น  บา้นพกั
ตากอากาศ,หอพกั  สกตูเตอร์ชาย
หาด,รถเช่า  ขบัรถแท็กซี�,มอเตอร์
ไซดรั์บจา้ง,รถรับจา้งระหว่าง
หมู่บา้น,สามลอ้  บริการถ่าย
เอกสาร,รับพิมพร์ายงาน  เล่น
ดนตรีในร้านอาหาร  รับเหมาแกะ
หอยนางรม  รับเหมาสบัตระไคร้
ส่งโรงงาน  รับเหมาก่อสร้าง  เป็น
ตน้  
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เฉลยแบบทดสอบ 
 

เฉลยแบบทดสอบบทที� � เรื�อง ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
�. 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 
 

เฉลยแบบทดสอบเรื�อง ทกัษะวิทยาศาสตร์ 
�. ค  �. ข  �. ง  �. จ  �. ข 
�. ง  �. ก  �. จ  �. ข,ก  ��. ง 
 

เฉลยแบบทดสอบบทที� �  เรื�องการทําโครงงานวทิยาศาสตร์ 
�.ข �.ก �.ค �.ค �.ค �.ข �.ข �.ก �.ค ��.ก  
 

เฉลยแบบทดสอบบทที� � เรื�อง กมัมนัตภาพรังสี 
�.ค �.ข �.ก �.ค �.ง �.ก �.ง �.ค �.ง ��.ค  

เฉลยแบบฝึกหัดเรื�อง กมัมนัตภาพรังสี 
1. กมัมนัตภาพรังสี (Radioactivity)  หมายถึง  รังสีที�แผอ่อกมาไดเ้องจากธาตุบางชนิด 
    ธาตุกมัมนัตภาพรังสี  หมายถึง ธาตุที�มีในธรรมชาติที�แผ่รังสีออกมาไดเ้อง 
2.  มี � ชนิด  คือ  
 �. รังสีแอลฟา (alpha, a)  
 �. รังสีเบตา้ (Beta, b)  
 �.  รังสีแกมมา (gamma, g) 
 
3. ประโยชนข์องธาตุกมัมนัตภาพรังสี 
  1. ดา้นธรณีวิทยา  มีการใช ้C-14 คาํนวณหาอายขุองวตัถุโบราณ ถา้ทราบอตัราการสลายตวัของ           
C-14 ในขณะที�ยงัมีชีวิตอยูแ่ละทราบอตัราการสลายตวัในขณะที�ตอ้งการคาํนวณอายวุตัถุนั�น ก็สามารถ
ทาํนายอายไุด ้เช่น ซากสตัวโ์บราณชนิดหนึ�งมีอตัราการสลายตวัของ C-14 ลดลงไปครึ� งหนึ�งจากของเดิม
ขณะที�ยงัมีชีวิตอยู ่เนื�องจาก C-14 มีครึ� งชีวิต 5730 ปี จึงอาจสรุปไดว้่าซากสตัวโ์บราณชนิดนั�นมีอายุ
ประมาณ 5730 ปี  
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    2. ดา้นการแพทย ์ใชรั้กษาโรคมะเร็ง ในการรักษาโรคมะเร็งบางชนิด กระทาํไดโ้ดยการฉายรังสี
แกมมาที�ไดจ้าก โคบอลต-์60 เขา้ไปทาํลายเซลลม์ะเร็ง 
    3. ดา้นเกษตรกรรม มีการใชธ้าตุกมัมนัตภาพรังสีติดตามระยะเวลาการหมุนเวียนแร่ธาตุในพืช 
โดยเริ�มตน้จากการดดูซึมที�รากจนกระทั�งถึงการคายออกที�ใบ หรือใชศ้ึกษาความตอ้งการแร่ธาตุของพืช  
    4. ดา้นอุตสาหกรรม ในอุตสาหกรรมการผลิตแผน่โลหะ จะใชป้ระโยชน์จากกมัมนัตภาพรังสีในการ
ควบคุมการรีดแผน่โลหะ เพื�อใหไ้ดค้วามหนาสมํ�าเสมอตลอดแผ่น  
เฉลยแบบฝึกหัดบทที� � เรื�อง สมการเคมแีละปฏกิริิยาเคม ี
�. ง  �. ค  �. ค  �. ค  �. ก 
 

เฉลยแบบฝึกหัดบทที� �� เรื�อง ปิโตรเลี�ยมและพอลเิมอร์ 
เฉลย   ตอนที� �   

�. ข    �. ง   �. ค  �. ค   �. ก 
�. ข  �. ข  �. ก  �. ค  ��. ง 
 

เฉลย   ตอนที� �   
 

1. ปิโตรเลียมเกิดจากการทบัถมและสลายตัวของอินทรียสารจากพืชและสัตวที์�คลุกเคลา้อยู่ก ับ
ตะกอนในชั�นกรวดทรายและโคลนตมใตพ้ื�นดิน เมื�อเวลาผา่นไปนบัลา้นปีตะกอนเหล่านี� จะจมตวัลงเรื�อย ๆ 
เนื�องจากการเปลี�ยนแปลงของผิวโลก ถูกอดัแน่นดว้ยความดนัและความร้อนสูง และมีปริมาณออกซิเจน
จาํกดั จึงสลายตวัเปลี�ยนสภาพเป็นแก๊สธรรมชาติและนํ� ามนัดิบแทรกอยูร่ะหว่างชั�นหินที�มีรูพรุน 

�.  ช่วยใหค้าดคะคะเนไดว้่ามีโอกาสพบโครงสร้างและชนิดของหินที�เอื�ออาํนวยต่อการกกัเก็บ
ปิโตรเลียมในบริเวณนั�นมากหรือนอ้ยเพียงใด 

�.  การวดัความเขม้สนามแม่เหล็กโลก จะบอกใหท้ราบถึงขอบเขต ความหนา ความกวา้งใหญ่ของ
แอ่ง และความลึกของชั�นหิน การวดัค่าความโนม้ถ่วงของโลก ทาํใหท้ราบถึงชนิดของชั�นหินใตผ้วิโลกใน
ระดบัต่าง ๆ ซึ�งจะช่วยในการกาํหนดขอบเขตและรูปร่างของแอ่งใตผ้วิดินการวดัค่าความไหวสะเทือน 
(Seismic wave) จะช่วยบอกใหท้ราบตาํแหน่ง รูปร่างลกัษณะ และโครงสร้างของหินใตดิ้น 

�.  ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากปิโตรเลียม  ก๊าซปิโตรเลียม  ก๊าซธรรมชาติ  ถ่านหิน  แร่ธาตุต่าง  ๆ เป็นส่วน
ใหญ่  นอกจากนี�อาจผลิตจากนํ� ามนัพืชและส่วนต่างๆ ของพืช 

�. พอลิเมอร์แบบเสน้ (Chain length polymer) มีความหนาแน่น และจุดหลอมเหลวสูง มีลกัษณะ
แข็ง ขุ่นเหนียวกว่าโครงสร้างอื�นๆ ตวัอยา่ง PVC พอลิสไตรีน พอลิเอทิลีน 
พอลิเมอร์แบบกิ�ง (Branched polymer) มีความหนาแน่นและจุดหลอมเหลวตํ�ายืดหยุ่นได ้ความเหนียวตํ�า 
โครงสร้างเปลี�ยนรูปไดง่้ายเมื�ออุณหภูมิเพิ�มขึ�น  
พอลิเมอร์แบบร่างแห (Cross -linking polymer) มีความแข็งแกร่ง และเปราะหักง่าย ตวัอย่าง เบกาไลต ์ 
เมลามีนใชท้าํถว้ยชาม 
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เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที� �� เรื�อง สารเคมกีบัชีวติและสิ�งแวดล้อม 
1. ง  �.ข  �. ค  �. ง  �. ข 
6. ค.  �. ข  �. ง 

 

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที� �� เรื�อง เทคโนโลยอีวกาศ 
 

เฉลยแบบทดสอบที� 1 
 

ชื�อ-สกุล...........................................................................เลขที�................ระดบัชั�น...........ปี........... 
1. ปัจจุบนันี�ประเทศไทยมีดาวเทียมสื�อสารแห่งชาติเป็นของตนเอง  นั�นคือ     ดาวเทียมไทยคม       

ซึ�งดาํเนินงานโดย บริษทั ชินเซทเทลไลท ์จาํกดั (มหาชน)         และขณะนี� มีจาํนวนทั�งสิ�น      �  ดวงไดแ้ก่
ดาวเทียมดวงใดบา้ง และแต่ละดวงถกูส่งขึ�นในปีใด ( 3 คะแนน) 
               ตอบ  1.  ดาวเทียมไทยคม 1A ถกูส่งขึ�นสู่วงโคจรเมื�อวนัที� 17 ธนัวาคม 2536  ( 1 คะแนน) 
                         2.  ดาวเทียมไทยคม 2 ถูกส่งขึ�นสู่วงโคจรเมื�อวนัที� 7 ตุลาคม 2537  ( 1 คะแนน) 
          3. ดาวเทียมไทยคม 3 ถูกส่งขึ�นสู่วงโคจรเมื�อวนัที� 16 เมษายน 2540  ( 1 คะแนน) 

2. ตาํแหน่งของดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดใดที�สมัพนัธก์บัตาํแหน่งบนพื�นโลกในบริเวณเดิมเสมอ 
( 4 คะแนน) 

ตอบ   ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรคา้งฟ้า  ( 1 คะแนน)  ดาวเทียมชนิดนี� จะโคจรรอบโลกใช้
เวลา  24 ชั�วโมง  ซึ�งเท่ากบัเวลาที�โลกหมุนรอบตวัเอง ( 1คะแนน) โดยวงโคจรจะอยู่ในตาํแหน่งเส้นศูนย์
สูตรของโลก และจะโคจรไปในทางเดียวกบัการโคจรรอบตวัเองของโลกดว้ยความเร็วที�เท่ากัน ดังนั�น
ตาํแหน่งของดาวเทียม จะสมัพนัธก์บัตาํแหน่งบนพื�นโลกในบริเวณเดิมเสมอ  ครอบคลุมพื�นที�จากขั�วโลก
เหนือจรดขั�วโลกใต ้ และวงโคจรมีความสูงจากพื�นโลก ประมาณ ��,��� กิโลเมตร ( 2 คะแนน) 
 ขอ้มูลภาพถ่ายชั�นบรรยากาศของโลก และถ่ายทอดขอ้มูลจากสถานีภาคพื�นดิน ทาํการตรวจอากาศ

ของโลกประจาํวนั ขอ้มูลเหล่านี�  ไดจ้ากดาวเทียมประเภทใด  ตอบ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
 ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝรั�งเศสร่วมกบัประเทศในกลุ่มยโุรป  

เป็นดาวเทียมที�ใชป้ระโยชน์ทางดา้นใด     ตอบ ดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติ 
    ขอ้มูลด้านการใช้ที�ดิน  ด้านอุทกศาสตร์  ดา้นป่าไม ้ ดา้นการประมง  ด้านการเกษตร ไดจ้าก

ดาวเทียมประเภทใด  ตอบ ดาวเทียมสาํรวจทรัพยากรธรรมชาติ 
 ยานอวกาศ  หมายถึง ยานที�ออกไปนอกโลกโดยมีมนุษยขึ์�นไปดว้ยพร้อมเครื�องมือและอุปกรณ์

สาํหรับสาํรวจ หรืออาจจะไม่มีมนุษยขึ์�นไป แต่มีอุปกรณ์และเครื�องมือวิทยาศาสตร์เท่านั�น  
 อวกาศ  หมายถึง  ที�ว่างนอกโลก นอกดวงดาว ดงันั�นจึงมีอวกาศระหว่างโลกกบัดวงจนัทร์ 
     ยานอวกาศ มี 2 ประเภทคือ ยานอวกาศที�มีมนุษยค์วบคุมและไม่มีมนุษยค์วบคุม 
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     ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการที�ถูกออกแบบให้สามารถนําชิ�นส่วนบางส่วนที�ใช้ไปแลว้
กลบัมาใชใ้หม่อีกเพื�อเป็นการประหยดัและมีประสิทธิภาพมากที�สุด ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 
จรวดเชื�อเพลิงแข็ง ถงัเชื�อเพลิงภายนอก (สาํรองไฮโดรเจนเหลวและออกซิเจนเหลว) และยาน
อวกาศ 

     เป้าหมายหลกัของโครงการขนส่งอวกาศในอนาคตคือการสร้างสถานีอวกาศถาวรและการทดลอง
ทางวิทยาศาสตร์อื�น ๆ 
 

เฉลย  แบบทดสอบที� 2 
1. ปรากฏการบนโลก เกี�ยวขอ้งกบัเทคโนโลยเีกี�ยวขอ้งกบัเทคโนโลยปีระเภทบา้ง ยกตวัอยา่ง 

ตอบ ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  ดาวเทียมสื�อสาร  ดาวเทียมสาํรวจทรัพยากร  
2. ปรากฏการในอวกาศเกี�ยวขอ้งกบัเทคโนโลยปีระเภทใดบา้งจงยกตวัอยา่ง 

ตอบ โครงการสาํรวจอวกาศที�สาํคญัในปัจจุบนั เช่น 
1. โครงการเรนเจอร์ ออกแบบใหย้านพุ่งชนดวงจนัทร์  
2. โครงการลนู่าออบิเตอร์ กาํหนดใหย้านไปวนถ่ายภาพรอบดวงจนัทร์  
3. โครงการเซอเวเยอร์ ออกแบบใหย้านจอดลงบนพื�นอยา่งนุ่มนวล 
4.  ยานอวกาศมีมนุษยค์วบคุม เป็นของสหรัฐอเมริกา มีโครงการต่างๆ ดงันี�  

     5. โครงการเมอคิวรี�  มีจุดประสงคที์�จะส่งมนุษยขึ์�นไปโคจรในอวกาศ สาํหรับใหม้นุษย ์
            ใชง้าน เป็นตน้ 

3. โครงการแชลแลนเจอร์และโครงการโคลมัเบียประสบความสูญเสียครั� งร้ายแรง เมื�อยานทั�ง
สองเกิดระเบิดขึ�นขณะอยูบ่นทอ้งฟ้า โดยระบบขนส่งอวกาศแชลแลนเจอร์ระเบิดเมื�อวนัที� 28 
มกราคม 2529 ระหว่างเดินทางขึ�นสู่อวกาศไม่เพียงกี�นาทีดว้ยสาเหตุจากการรั�วไหลของ
ก๊าซเชื�อเพลิง 

4. โครงการยานขนส่งอวกาศ คือ เพื�อใชเ้ป็นพาหนะสาํหรับบรรทุกสิ�งของและมนุษยที์�ไปบน
อวกาศ และเพื�อลดค่าใชจ่้าย ในการใชป้ระโยชน์จากอวกาศ  

5. ยานสาํรวจอวกาศหมายถึง  เป็นยานอวกาศพาหนะที�ใชส้าํหรับออกไปสาํรวจดวงจนัทร์ 
และดาวเคราะห์ต่าง ๆ โครงการสร้างยานอวกาศทั�งประเทศสหรัฐอเมริกาและรัสเซียได้
สร้างยานอวกาศเพื�อสาํรวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ ของเรา 

 
เฉลย แบบทดสอบ ที� 3 
 

ใหน้กัศึกษาดูรูปภาพแลว้นาํตวัอกัษร (A – H)  เติมลงในหนา้ขอ้ความขา้งล่าง (8 คะแนน) 

D F 
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6.  
7.  
8.  
9.  
10.  
11.  
12.  
13.  
14.  
15.  
16.  
17.  

 
1.…D….. ถงัเชื�อเพลิงแข็งแยกตวัออกมา 
2.…H..…ยานขนส่งอวกาศเขา้สู่วงโคจร 
3…F….. ลดระดบัวงโคจรเพื�อเขา้สู่ชั�นบรรยากาศ 
4…C….. ถงัเชื�อเพลิงภายนอกแยกตวัออกมา 
5…E….. ยานขนส่งอวกาศปฏิบติัภารกิจ 
6…G…... ยานขนส่งอวกาศกลบัสู่พื�นโลก 
7…A..…. นาํจรวจเชื�อเพลิงแข็งกลบัมาใชใ้หม่ 
8…B.…. ยานอวกาศถูกปล่อยออกจากฐาน 
 
เฉลย แบบทดสอบที� 4 
ชื�อ-สกุล...........................................................................เลขที�................ระดบัชั�น...........ปี........... 

1. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงคเ์พื�อ ตอบ สาํรวจดาวเคราะห์ดวงใด  สาํรวจดวงจนัทร์  
2. โครงการสกายแล็บ เพื�อจุดประสงค์ใด ตอบ เพื�อคน้ควา้ทดลองการอยู่ในอวกาศให้ดา้น

นานที�สุดศึกษาเกี�ยวกบั เช่นทรัพยากรธรรมชาติ การแพทย ์ฟิสิกส์  
3. โครงการอะพอลโล-โซยสู มีจุดประสงค์เพื�อ   ตอบ ทดสอบระบบนัดพบ และเชื�อมยาน

อวกาศ  
4. โครงการขนส่งอวกาศเพื�อ  ตอบ ใชบ้รรทุกสิ�งของและมนุษยที์�ไปอวกาศ และเพื�อลดการ

ใชจ่้ายในการใชย้านอวกาศ 

B 

C 

G 

E 

H 
A 
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5. ดาวเทียมไทยคม  �  ถูกยิงขึ�นจากฐานยิงจรวดแอเรียนสเปซ  เมืองคูรู ที�ประเทศใด ตอบ 
ประเทศเฟรนชกิ์อานา เมื�อวนัที� �� ธนัวาคม ���� 

6. ดาวเทียมไทยคมทั�ง � ดวง เป็นดาวเทียมประเภทใด ตอบ ดาวเทียมสื�อสาร 
7. การก่อตัวและเคลื�อนตัวของพายุ เราสามารถทราบได้จากดาวเทียมประเภทใด ตอบ 

ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
8. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  ไดถู้กส่งขึ�นไปโคจรในอวกาศเป็นครั� งแรก เมื�อวนัที� �  เมษายน 

พ.ศ. 2503 มีชื�อว่า TIROS 01 (Television and Infrared Observational Satel ite) เป็นของ
ประเทศใด ตอบ ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

9. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดที�โคจรรอบโลกโดยจะโคจรรอบโลก จากทิศใดไปทิศใด ตอบ 
จะโคจรผ่านใกล้ขั�วโลกเหนือและขั�วโลกใต้ และมีความสูงจากพื�นโลกประมาณกี�
กิโลเมตร ตอบ ���  กิโลเมตร  

10. ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝรั�งเศสร่วมกบัประเทศในกลุ่มยโุรป 
ใชป้ระโยชน์ทางดา้นใด ตอบ สาํรวจทรัพยากรธรรมชาติ 

 
เฉลยแบบฝึกหดัที� 5 

1. ประเทศใดไดส้ร้างยานอวกาศเพื�อสาํรวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็นชาติแรก 
ตอบ สหรัฐอเมริกาและรัสเซีย 

2. โครงการใดที� ออกแบบใหย้านพุ่งชนดวงจนัทร์  ตอบ โครงการเรนเจอร์ 
3. โครงการใด กาํหนดใหย้านไปวนถ่ายภาพรอบดวงจนัทร์  ตอบ โครงการลนู่าออบิเตอร์ 
4. โครงการใด ออกแบบใหย้านจอดลงบนพื�นอยา่งนุ่มนวล  ตอบ โครงการเซอเวเยอร์ 
5. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงคคื์อ นาํมนุษยไ์ปสาํรวจดวงจนัทร์ ใชม้นุษยอ์วกาศ 

ครั� งละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอคิวรี�และเจมินี มนุษยอ์วกาศชุดแรกที�หยดุบนพื�นดวงจนัทร์
เป็นชุดอวกาศที�เดินทางไปกบัยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกว่าประสบความสาํเร็จ 
ตามเป้าหมายมาตลอด มีเพียงลาํเดียวที�เกิดอุบติัเหตุขณะมุ่งหนา้สู่ดวงจนัทร์ ยานที�ว่าคือยานอะไร 
ตอบ  อะพอลโล 13 

6. โครงการยานขนส่งของสหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบนั มีดว้ยกนั 6 ลาํคือ  
1. เอนเตอร์ไพรส์ (Enterprise) เป็นยานทดสอบเบื�องตน้,  
2. โคลมัเบีย (Columbia)  
3. ดิสคพัเวอรี (Discovery)  
4. แอตแลนติส (Atlantis)  
5. แชลเลนเจอร์ (Challenger) ระเบิดขณะขึ�นสู่อวกาศวนัที� 28 มกราคม 2529,  
6. เอนดีฟเวอร์ (Endeavour) 
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��. นางสาวเยาวรัตน ์ คาํตรง กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
 

คณะทํางาน 
�.  นายสุรพงษ ์ มั�นมะโน กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
�.  นายศุภโชค ศรีรัตนศิลป์ กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
�. นางสาววรรณพร ปัทมานนท ์ กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
4. นางสาวศริญญา กุลประดิษฐ ์  กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
�.  นางสาวเพชรินทร์ เหลืองจิตวฒันา  กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 

 

คณะบรรณาธิการปรับสาระความรู้พื�นฐาน รายวชิาวทิยาศาสตร์ เพื�อการประกอบอาชีพ 
1. นายสงดั ประดิษฐสุวรรณ  ผูอ้าํนวยการศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษาพระจอมเกลา้  
     ณ หวา้กอ ประจวบคีรีขนัธ ์
2. นายมาโนชฐ ์ ลาภจิตร   รองผูอ้าํนวยการศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษา นครราชสีมา 
3. นางจนัทร์ศรี อาจสุโพธิ�    รองผูอ้าํนวยการศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษา อุบลราชธานี 
4. นางณัฐพร มนูประเสริฐ   ครูชาํนาญการพิเศษ ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษา ขอนแก่น 
5. นางอญัอฑิกา คชเสนีย ์   ครูชาํนาญการพิเศษ ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษา สมุทรสาคร 
6. นายชยัพฒัน์ พนัธุว์ฒันสกุล   นกัวิชาการศึกษาชาํนาญการพิเศษ  
     กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
ผู้พมิพ์ต้นฉบบั 
 นางสาวเพชรินทร์ เหลืองจิตวฒันา กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
 

คณะบรรณาธิการและพฒันาปรับปรุง ครั�งที� 2 
1. นายสงดั ประดิษฐสุวรรณ  ผูอ้าํนวยการอุทยานวิทยาศาสตร์พระจอมเกลา้  
     ณ หวา้กอ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ ์
2. นายมาโนชฐ ์ ลาภจิตร   รองผูอ้าํนวยการศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษา นครราชสีมา 
3. นางจนัทร์ศรี อาจสุโพธิ�    รองผูอ้าํนวยการศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษา อุบลราชธานี 
4. นางณัฐพร มนูประเสริฐ   ครูชาํนาญการพิเศษ ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษา ขอนแก่น 
5. นางอญัอฑิกา คชเสนีย ์   ครูชาํนาญการพิเศษ ศนูยว์ิทยาศาสตร์เพื�อการศึกษา สมุทรสาคร 
6. นายชยัพฒัน์ พนัธุว์ฒันสกุล   นกัวิชาการศึกษาชาํนาญการพิเศษ  
     กลุ่มพฒันาการศึกษานอกโรงเรียน 
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คณะผู้ปรับปรุงข้อมูลเกี�ยวกับสถาบันพระมหากษัตริย์ ปี พ.ศ. ���� 
 

ที�ปรึกษา 
�. นายสุรพงษ ์  จาํจด เลขาธิการ กศน. 

       2. นายประเสริฐ   หอมดี ผูต้รวจราชการกระทรวงศึกษาธิการ ปฏิบติัหนา้ที�  
   รองเลขาธิการ กศน. 

3. นางตรีนุช  สุขสุเดช  ผูอ้าํนวยการกลุ่มพฒันาการศกึษานอกระบบ 
   และการศึกษาตามอธัยาศยั 

 

ผู้ปรับปรุงข้อมูล 
นางสาวอนงค ์ เชื�อนนท ์ กศน.เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 
นางทิพวลัย ์ ศรีนวล                         กศน.เขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 

 

คณะทํางาน 
�. นายสุรพงษ ์ มั�นมะโน กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษา 
   ตามอธัยาศยั 
�. นายศุภโชค ศรีรัตนศิลป์ กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษา 
   ตามอธัยาศยั 
�. นางสาวเบ็ญจวรรณ  อาํไพศรี กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษา 
   ตามอธัยาศยั 
�. นางเยาวรัตน ์ ปิ� นมณีวงศ ์ กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษา 
   ตามอธัยาศยั 
�. นางสาวสุลาง เพช็รสว่าง กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษา 
   ตามอธัยาศยั 
�. นางสาวทิพวรรณ วงคเ์รือน กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษา 
   ตามอธัยาศยั 
�. นางสาวนภาพร อมรเดชาวฒัน ์ กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษา 
   ตามอธัยาศยั 
�. นางสาวชมพนูท สงัขพ์ิชยั กลุ่มพฒันาการศึกษานอกระบบและการศึกษา 
   ตามอธัยาศยั 

 

 




