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ค าแนะน าการใช้หนังสือเรียน 

  

 หนงัสือเรียนสาระความรู้พื้นฐาน รายวชิาวทิยาศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย รหสั พว 31001 
เป็นหนงัสือเรียนท่ีจดัท าข้ึน ส าหรับผูเ้รียนท่ีเป็นนกัศึกษานอกระบบ 

 ในการศึกษาหนงัสือเรียนสาระความรู้พื้นฐาน รายวชิาวทิยาศาสตร์ ผูเ้รียนควรปฏิบติัดงัน้ี 

1. ศึกษาโครงสร้างรายวิชาให้เข้าใจในหัวข้อและสาระส าคญั ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั และ
ขอบข่ายเน้ือหาของรายวชิานั้น ๆ โดยละเอียด 

2. ศึกษารายละเอียดเน้ือหาของแต่ละบทอย่างละเอียด และท ากิจกรรมตามท่ีก าหนด แล้ว
ตรวจสอบกบัแนวตอบกิจกรรมตามท่ีก าหนด ถ้าผูเ้รียนตอบผิดควรกลบัไปศึกษาและท าความเขา้ใจใน
เน้ือหานั้นใหม่ใหเ้ขา้ใจ ก่อนท่ีจะศึกษาเร่ืองต่อ ๆ ไป 

3. ปฏิบติักิจกรรมทา้ยเร่ืองของแต่ละเร่ือง เพื่อเป็นการสรุปความรู้ ความเขา้ใจของเน้ือหาในเร่ือง
นั้น ๆ อีกคร้ัง และการปฏิบติักิจกรรมของแต่ละเน้ือหา แต่ละเร่ือง ผูเ้รียนสามารถน าไปตรวจสอบกบัครู
และเพื่อน ๆ ท่ีร่วมเรียนในรายวชิาและระดบัเดียวกนัได ้

4. หนงัสือเรียนเล่มน้ีมี 14 บท 
            บทท่ี  1  ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
 บทท่ี  2  โครงงานวทิยาศาสตร์ 
 บทท่ี  3  เซลล ์
 บทท่ี  4  พนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 
 บทท่ี  5  เทคโนโลยชีีวภาพ 
 บทท่ี  6  ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
 บทท่ี  7  ธาตุ  สมบติัของธาตุและธาตุกมัมนัตรังสี 
 บทท่ี  8  สมการเคมี และปฏิกิริยาเคมี 
 บทท่ี  9   โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  และไขมนั 
 บทท่ี  10  ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 
 บทท่ี  11  สารเคมีกบัชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 บทท่ี  12  แรงและการเคล่ือนท่ี 
 บทท่ี  13  เทคโนโลยอีวกาศ  
 บทท่ี  14  อาชีพช่างไฟฟ้า  
 
 



 6 

โครงสร้างรายวชิา  (พว 31001) วทิยาศาสตร์ 
 

สาระส าคัญ 
 1.  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เร่ือง  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์  วิธีการทางวิทยาศาสตร์  ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  เจตคติทางวิทยาสาสตร์  
เทคโนโลย ีและโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 2.  ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม  เ ร่ือง  เซลล์  พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ  
เทคโนโลยชีีวภาพ  ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
 3.  สารเพื่อชีวิต  เร่ือง  ธาตุและสมบติัของธาตุ  กมัมนัตภาพรังสี  สมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี  
โปรตีน  คาร์โบไฮเดรตและไขมนั  ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์  สารเคมีกบัส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 4.  แรงและพลงังานเพื่อชีวติ  เร่ือง  แรงและการเคล่ือนท่ี  พลงังานเสียง 
 5.  ดาราศาสตร์เพื่อชีวติ  เร่ือง  เทคโนโลยอีวกาศ 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ เจตคติทางวทิยาศาสตร์  

การท าโครงงานวทิยาศาสตร์และน าผลไปใชไ้ด ้  
2. อธิบายเก่ียวกับการแบ่งเซลล์ พนัธุกรรมและการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การผ่าเหล่า ความ

หลากหลายทางชีวภาพ  เทคโนโลยีชีวภาพ การใช้ประโยชน์ และผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้เทคโนโลยี 
ชีวภาพต่อสังคม และส่ิงแวดลอ้มได ้

3. อธิบายเก่ียวกบัปัญหาท่ีเกิดจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้มในระดบัทอ้งถ่ิน 
ประเทศและโลกปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยาท่ีมีผลกระทบต่อชีวิต และส่ิงแวดลอ้ม วางแผนและปฏิบติั
ร่วมกบัชุมชนเพื่อป้องกนั และแกไ้ขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้มได ้

4.อธิบายเก่ียวกบัโครงสร้างอะตอมตารางธาตุ สมการและปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวิตประจ าวนั 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน ปิโตรเลียมและผลิตภณัฑ์ พอลิเมอร์ สารเคมีกบัชีวิต การน าไปใชแ้ละ
ผลกระทบต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้มได ้

5.อธิบายเก่ียวกบัแรงและความสัมพนัธ์ของแรงกบัการเคล่ือนท่ีในสนามโนม้ถ่วง สนามแม่เหล็ก 
สนามไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีแบบต่างๆ และการน าไปใชป้ระโยชน์ได ้

6. อธิบายเก่ียวกบั สมบติั ประโยชนแ์ละมลภาวะจากเสียง ประโยชน์และโทษของธาตุกมัมนัตรังสี
ต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้มได ้

7. ศึกษา คน้ควา้และอธิบายเก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆ บน
โลกและในอวกาศ 
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8. อธิบาย ออกแบบ วางแผน  ทดลอง ทดสอบ ปฏิบติัการเร่ืองไฟฟ้าไดอ้ยา่งถูกตอ้งและปลอดภยั  
คิด วิเคราะห์ เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสีย ของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน แบบผสม ประยุกต์
และเลือกใช้ความรู้ และทกัษะอาชีพช่างไฟฟ้า ให้เหมาะสมกับด้านบริหารจดัการและการบริการ เพื่อ
น าไปสู่การจดัท าโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 
ขอบข่ายเนือ้หา 
 บทท่ี  1  ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
 บทท่ี  2  โครงงานวทิยาศาสตร์ 
 บทท่ี  3  เซลล ์
 บทท่ี  4  พนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 
 บทท่ี  5  เทคโนโลยชีีวภาพ 
 บทท่ี  6  ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
 บทท่ี  7  ธาตุ  สมบติัของธาตุและธาตุกมัมนัตรังสี 
 บทท่ี  8  สมการเคมี และปฏิกิริยาเคมี 
 บทท่ี  9   โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  และไขมนั 
 บทท่ี  10  ปิโตรเลียมและพอลิเมอร์ 
 บทท่ี  11  สารเคมีกบัชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
 บทท่ี  12  แรงและการเคล่ือนท่ี 
 บทท่ี  13  เทคโนโลยอีวกาศ  
 บทท่ี  14  อาชีพช่างไฟฟ้า 
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บทที ่1 
ทักษะทางวทิยาศาสตร์และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

สาระส าคญั 
วิทยาศาสตร์เป็นเร่ืองของการเรียนรู้เก่ียวกับธรรมชาติ โดยมนุษย์ใช้ทักษะต่างๆ ส ารวจและ

ตรวจสอบ ทดลองเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และน าผลท่ีไดม้าจดัให้เป็นระบบ และตั้งข้ึนเป็น
ทฤษฏี ซ่ึงทกัษะทางวทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ยกนั 13 ทกัษะ 
 ในการด าเนินการหาค าตอบเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงนอกจากจะตอ้งใชท้กัษะทางวิทยาศาสตร์แลว้ ในการ
หาค าตอบจะตอ้งมีการก าหนดล าดบัขั้นตอนอย่างเป็นระบบตั้งแต่ตน้จนจบเรียกล าดบัขั้นตอนในการหา
ค าตอบเหล่าน้ีส่า กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน 

 
ผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั 

เร่ืองท่ี 1 อธิบายธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และทกัษะทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองท่ี 2 อธิบายขั้นตอนกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองท่ี 3 อธิบายและบอกวธีิการใชว้สัดุและอุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ 

 

ขอบข่ายเนือ้หา 
เร่ืองท่ี 1 ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และทกัษะทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองท่ี 2 กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
เร่ืองท่ี 3 วสัดุ และ อุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ 
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เร่ืองที ่1  ธรรมชาติของวทิยาศาสตร์และทกัษะทางวทิยาศาสตร์ 
 วิทยาศาสตร์เป็นเร่ืองของการเรียนรู้เก่ียวกบัธรรมชาติ  โดยมนุษยใ์ช้กระบวนการสังเกต  ส ารวจ  
ตรวจสอบ  ทดลองเก่ียวกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  และน าผลมาจดัเป็นระบบหลกัการ  แนวคิดและ
ทฤษฎี  แนวคิดและทฤษฎี  ดงันั้น ทกัษะวิทยาศาสตร์  จึงเป็นการปฏิบติัเพื่อให้ไดม้าซ่ึงค าตอบในขอ้สงสัย
หรือขอ้สมมติฐานต่าง ๆ ของมนุษยต์ั้งไว ้
 ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ ประกอบดว้ย 

1. การสังเกต  เป็นวิธีการไดม้าของขอ้สงสัย  รับรู้ขอ้มูล  พิจารณาขอ้มูล  จากปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติท่ีเกิดข้ึน 

2. ตั้งสมมติฐาน เป็นการการระดมความคิด  สรุปส่ิงท่ีคาดว่าจะเป็นค าตอบของปัญหาหรือ   ขอ้
สงสัยนั้น ๆ  

3. ออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาผลของตวัแปรท่ีตอ้งศึกษา โดยควบคุมตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีอาจมีผล
ต่อตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา 

4. ด าเนินการทดลอง  เป็นการจักกระท ากบัตวัแปรท่ีก าหนด  ซ่ึงไดแ้ก่  ตวัแปรตน้  ตวัแปรตาม  
และตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม 

5. รวบรวมขอ้มูล  เป็นการบนัทึกรวบรวมผลการทดลองหรือผลจากการกระท าของตวัแปรท่ี
ก าหนด 

6. แปลและสรุปผลการทดลอง 
 

ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ประกอบด้วย 13 ทกัษะ  ดังนี้ 
 1. ทกัษะข้ันมูลฐาน 8 ทกัษะ ไดแ้ก่ 

1.1 ทกัษะการสังเกต ( Observing ) 
1.2 ทกัษะการวดั ( Measuring ) 
1.3 ทกัษะการจ าแนกหรือทกัษะการจดัประเภทส่ิงของ ( Classifying ) 
 1.4 ทกัษะการใชค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งสเปสกบัเวลา( Using Space/Relationship ) 
1.5 ทกัษะการค านวณและการใชจ้  านวน ( Using Numbers ) 
1.6 ทกัษะการจดักระท าและส่ือความหมายขอ้มูล ( Comunication ) 
1.7 ทกัษะการลงความเห็นจากขอ้มูล ( Inferring ) 
1.8 ทกัษะการพยากรณ์ ( Predicting ) 

 2. ทกัษะข้ันสูงหรือทกัษะข้ันผสม 5 ทกัษะ ไดแ้ก่ 
2.1 ทกัษะการตั้งสมมุติฐาน ( Formulating Hypthesis ) 
2.2 ทกัษะการควบคุมตวัแปร ( Controlling Variables ) 
2.3 ทกัษะการตีความและลงขอ้สรุป ( Interpreting data ) 
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2.4 ทกัษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ( Defining Operationally ) 
2.5 ทกัษะการทดลอง ( Experimenting ) 

รายละเอยีดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทั้ง 13 ทกัษะ มีรายละเอยีดโดยสรุปดังนี ้
ทกัษะการสังเกต ( Observing ) หมายถึงการใชป้ระสาทสัมผสัทั้ง 5  ในการ 

สังเกต ไกแ้ก่ ใช้ตาดูรูปร่าง ใช้หูฟังเสียง ใช้ล้ินชิมรส ใช้จมูกดมกล่ิน และใช้ผิวกายสัมผสัความร้อนเย็น 
หรือใชมื้อจบัตอ้งความอ่อนแข็ง เป็นตน้ การใชป้ระสาทสัมผสัเหล่าน้ีจะใชที้ละอยา่งหรือหลายอยา่งพร้อม
กนั เพื่อรวบรวมขอ้มูลก็ไดโ้ดยไม่เพิ่มความคิดเห็นของผูส้ังเกตลงไป 

ทักษะการวัด ( Measuring ) หมายถึง การเลือกและการใชเ้คร่ืองมือวดัปริมาณของส่ิงของ
ออกมาเป็นตวัเลขท่ีแน่นอนไดอ้ยา่งเหมาะสม และถูกตอ้งโดยมีหน่วยก ากบัเสมอในการวดัเพื่อหาปริมาณ
ของส่ิงท่ีวดัตอ้งฝึกให้ผูเ้รียนหาค าตอบ 4 ค่า คือ จะวดัอะไร วดัท าไม ใช้เคร่ืองมืออะไรวดัและจะวดัได้
อยา่งไร 

ทักษะการจ าแนกหรือทักษะการจัดประเภทส่ิงของ (  Classifying ) หมายถึง การแบ่งพวก
หรือการเรียงล าดบัวตัถุ หรือส่ิงท่ีอยูใ่นปรากฏการณ์โดยการหาเกณฑ์หรือสร้างเกณฑ์ในการจ าแนกประเภท 
ซ่ึงอาจใชเ้กณฑ์ความเหมือนกนั ความแตกต่างกนั หรือความสัมพนัธ์กนัอย่างใดอย่างหน่ึงก็ได ้ซ่ึงแลว้แต่
ผูเ้รียนจะเลือกใชเ้กณฑ์ใด นอกจากน้ีควรสร้างความคิดรวบยอดให้เกิดข้ึนดว้ยวา่ของกลุ่มเดียวกนันั้น อาจ
แบ่งออกไดห้ลายประเภท ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัเกณฑ์ท่ีเลือกใช้ และวตัถุช้ินหน่ึงในเวลาเดียวกนัจะตอ้งอยู่เพียง
ประเภทเดียวเท่านั้น 

ทกัษะการใช้ความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัเวลา(Using Space/Relationship) 
หมายถึง การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติต่างๆ ท่ีเก่ียวกบัสถานท่ี รูปทรง ทิศทาง ระยะทาง พื้นท่ี เวลา ฯลฯ 
เช่น การหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง สเปสกบัสเปส คือ การหารูปร่างของวตัถุ โดยสังเกตจากเงาของวตัถุ เม่ือ
ใหแ้สงตกกระทบวตัถุในมุมต่างๆกนั ฯลฯ 
   การหาความสัมพนัธ์ระหวา่ง เวลากบัเวลา เช่น การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งจงัหวะการแกวง่ของ
ลูกตุม้นาฬิกากบัจงัหวะการเตน้ของชีพจร ฯลฯ 
   การหาความสัมพนัธ์ระหว่าง สเปสกบัเวลา เช่น การหาต าแหน่งของวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีไปเม่ือเวลา
เปล่ียนไป ฯลฯ 
 ทักษะการค านวณและการใช้จ านวน ( Using Numbers )   หมายถึง การน าเอาจ านวนท่ีได้
จากการวดั การสังเกต และการทดลองมาจดักระท าให้เกิดค่าใหม่ เช่น การบวก ลบ คูณ หาร การหาค่าเฉล่ีย 
การหาค่าต่างๆ ทางคณิตศาสตร์ เพื่อน าค่าท่ีไดจ้ากการค านวณ ไปใชป้ระโยชน์ในการแปลความหมาย และ
การลงขอ้สรุป ซ่ึงในทางวิทยาศาสตร์เราตอ้งใช้ตวัเลขอยู่ตลอดเวลา เช่น การอ่านเทอร์โมมิเตอร์ การตวง
สารต่าง ๆเป็นตน้     
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ทกัษะการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล ( Communication )  
หมายถึงการน าเอาขอ้มูล ซ่ึงได้มาจากการสังเกต การทดลอง ฯลฯ มาจดักระท าเสียใหม่ เช่น น ามาจดั
เรียงล าดบั หาค่าความถ่ี แยกประเภท ค านวณหาค่าใหม่ น ามาจดัเสนอในรูปแบบใหม่ ตวัอย่างเช่น กราฟ 
ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร ฯลฯ การน าขอ้มูลอย่างใดอย่างหน่ึง หรือหลายๆอยา่งเช่นน้ีเรียกวา่ การส่ือ
ความหมายขอ้มูล 
  ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล( Inferring  ) หมายถึง การเพิ่มเติมความคิดเห็นให้กบั
ขอ้มูลท่ีมีอยูอ่ยา่งมีเหตุผลโดยอาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาช่วย ขอ้มูลอาจจะไดจ้ากการสังเกต การ
วดั การทดลอง การลงความเห็นจากขอ้มูลเดียวกนัอาจลงความเห็นไดห้ลายอยา่ง 
  ทักษะการพยากรณ์ (  Predicting  )  หมายถึงการคาดคะเนหาค าตอบล่วงหน้าก่อนการ
ทดลองโดยอาศยัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกต การวดั รวมไปถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีไดศึ้กษามาแลว้ 
หรืออาศยัประสบการณ์ท่ีเกิดซ ้ า ๆ 
  ทักษะการตั้งสมมุติฐาน( Formulating Hypothesis ) หมายถึง การคิดหาค่าค าตอบ
ล่วงหน้าก่อนจะท าการทดลอง โดยอาศยัการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิมเป็นพื้นฐาน ค าตอบท่ีคิด
ล่วงหนา้ยงัไม่เป็นหลกัการ กฎ หรือทฤษฎีมาก่อน ค าตอบท่ีคิดไวล่้วงหนา้น้ี มกักล่าวไวเ้ป็นขอ้ความท่ีบอก
ความสัมพนัธ์ ระหวา่งตวัแปรตน้กบัตวัแปรตามเช่น ถา้แมลงวนัไปไข่บนกอ้นเน้ือ หรือขยะเปียกแลว้จะท า
ใหเ้กิดตวัหนอน 
  ทักษะการควบคุมตัวแปร ( Controlling  Variables ) หมายถึงการควบคุมส่ิงอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากตวัแปรอิสระ ท่ีจะท าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือน ถา้หากวา่ไม่ควบคุมให้เหมือนๆกนั และ
เป็นการป้องกนัเพื่อมิใหมี้ขอ้โตแ้ยง้ ขอ้ผดิพลาดหรือตดัความไม่น่าเช่ือถือออกไป 
   ตวัแปรแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 

1. ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ 
2. ตวัแปรตาม 
3. ตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม 

 
ทกัษะการตีความและลงข้อสรุป ( Interpreting data )   

ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของลกัษณะตาราง  รูปภาพ กราฟ ฯลฯ การน าขอ้มูล
ไปใชจึ้งจ าเป็นตอ้งตีความใหส้ะดวกท่ีจะส่ือความหมายไดถู้กตอ้งและเขา้ใจตรงกนั 
 การตีความหมายข้อมูล คือ การบรรยายลกัษณะและคุณสมบติั 
 การลงข้อสรุป คือ การบอกความสัมพนัธ์ของข้อมูลท่ีมีอยู่ เช่น ถ้า ความดนัน้อย น ้ าจะเดือด ท่ี
อุณหภูมิต ่าหรือน ้าจะเดือดเร็ว ถา้ความดนัมากน ้าจะเดือดท่ีอุณหภูมิสูงหรือน ้าจะเดือดชา้ลง 
  ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally )หมายถึง การก าหนด
ความหมาย และขอบเขตของค าต่าง ๆท่ีมีอยู่ในสมมุติฐานท่ีจะทดลองให้มีความรัดกุม เป็นท่ีเขา้ใจตรงกนั
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และสามารถสังเกตและวดัได ้เช่น “ การเจริญเติบโต ” หมายความวา่อยา่งไร ตอ้งก าหนดนิยามให้ชดัเจน 
เช่น การเจริญเติบโตหมายถึง มีความสูงเพิ่มข้ึน เป็นตน้ 
  ทกัษะการทดลอง ( Experimenting )  หมายถึง กระบวนการปฏิบติัการโดยใชท้กัษะต่างๆ 
เช่น การสังเกต การวดั การพยากรณ์ การตั้งสมมุติฐาน ฯลฯ มาใช้ร่วมกันเพื่อหาค าตอบ หรือทดลอง
สมมุติฐานท่ีตั้งไว ้ซ่ึงประกอบดว้ยกิจกรรม 3 ขั้นตอน 

1. การออกแบบการทดลอง 
2. การปฏิบติัการทดลอง 
3. การบนัทึกผลการทดลอง 

การใชก้ระบวนการวิทยาศาสตร์ แสวงหาความรู้ หรือแกปั้ญหาอยา่งสม ่าเสมอ ช่วยพฒันา
ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์ เกิดผลผลิตหรือผลิตภณัฑ์ทางวิทยาศาสตร์ เกิดผลผลิตหรือผลิตภณัฑ์
ทางวทิยาศาสตร์ ท่ีแปลกใหม่ และมีคุณค่าต่อการด ารงชีวติของมนุษยม์ากข้ึน 
คุณลกัษณะของบุคคลทีม่ีจิตวทิยาศาสตร์ 6 ลกัษณะ 

1.  เป็นคนท่ีมีเหตุผล  
1) จะตอ้งเป็นคนท่ียอมรับ และเช่ือในความส าคญัของเหตุผล 
2) ไม่เช่ือโชคลาง ค าท านาย หรือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิต่าง ๆ  
3) คน้หาสาเหตุของปัญหาหรือเหตุการณ์และหาความสัมพนัธ์ของสาเหตุกบัผลท่ีเกิดข้ึน 
4)  ตอ้งเป็นบุคคลท่ีสนใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน และจะตอ้งเป็นบุคคลท่ีพยายาม

คน้หาค าตอบวา่ ปรากฏการณ์ต่าง ๆ นั้นเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร  และท าไมจึงเกิดเหตุการณ์
เช่นนั้น 

2. เป็นคนท่ีมีความอยากรู้อยากเห็น 
1)  มีความพยายามท่ีจะเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์ใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 
2)  ตระหนกัถึงความส าคญัของการแสวงหาขอ้มูลเพิ่มเติมเสมอ 
3)  จะตอ้งเป็นบุคคลท่ีชอบซกัถาม คน้หาความรู้โดยวธีิการต่าง ๆ อยูเ่สมอ 

3. เป็นบุคคลท่ีมีใจกวา้ง 
1) เป็นบุคคลท่ีกลา้ยอมรับการวพิากษว์จิารณ์จากบุคคลอ่ืน 
2) เป็นบุคคลท่ีจะรับรู้และยอมรับความคิดเห็นใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 
3) เป็นบุคคลท่ีเตม็ใจท่ีจะเผยแพร่ความรู้และความคิดใหแ้ก่บุคคลอ่ืน  
4) ตระหนกัและยอมรับขอ้จ ากดัของความรู้ท่ีคน้พบในปัจจุบนั 

4.  เป็นบุคคลท่ีมีความซ่ือสัตย ์และมีใจเป็นกลาง 
1) เป็นบุคคลท่ีมีความซ่ือตรง อดทน ยติุธรรม และละเอียดรอบคอบ 
2) เป็นบุคคลท่ีมีความมัน่คง หนกัแน่นต่อผลท่ีไดจ้ากการพิสูจน์ 
3) สังเกตและบนัทึกผลต่าง ๆ อยา่งตรงไปตรงมา ไม่ล าเอียง และมีอคติ 
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5.  มีความเพียรพยายาม 
1) ท ากิจกรรมท่ีไดรั้บมอบหมายใหเ้สร็จสมบูรณ์ 
2)  ไม่ทอ้ถอยเม่ือผลการทดลองลม้เหลว หรือมีอุปสรรค 
3) มีความตั้งใจแน่วแน่ต่อการคน้หาความรู้ 

6.  มีความละเอียดรอบคอบ 
1) รู้จกัใชว้จิารณญาณก่อนท่ีจะตดัสินใจใด ๆ 
2) ไม่ยอมรับส่ิงหน่ึงส่ิงใดจนกวา่จะมีการพิสูจน์ท่ีเช่ือถือได ้
3) หลีกเล่ียงการตดัสินใจ และการสรุปผลท่ียงัไม่มีการวเิคราะห์แลว้เป็นอยา่งดี 
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เร่ืองที ่2  กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
 การด าเนินการเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงจะตอ้งมีการก าหนดขั้นตอน  อยา่งเป็นล าดบัตั้งแต่ตน้จนแลว้เสร็จ
ตามจุดประสงคท่ี์ก าหนด 
 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  จึงเป็นแนวทางการด าเนินการโดยใช้ทกัษะวิทยาศาสตร์ใช้ในการ
จดัการ  ซ่ึงมีล าดบัขั้นตอน 5 ขั้นตอน  ดงัน้ี 

1. การก าหนดปัญหา 
2. การตั้งสมมติฐาน 
3. การทดลองและรวบรวมขอ้มูล 
4. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
5. การสรุปผล 

 

ขั้นตอนที่ 1  การก าหนดปัญหา  เป็นการก าหนดหัวเร่ืองท่ีจะศึกษาหรือปฏิบติัการแกปั้ญหาเป็น
ปัญหาท่ีไดม้าจากการสังเกต  จากขอ้สงสัยในปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีพบเห็น  เช่น ท าไมตน้ไมท่ี้ปลูกไว ้ ใบ
เห่ียวเฉา ปัญหามีหนอนมาเจาะก่ิงมะม่วงแกไ้ขไดอ้ยา่งไร  ปลากดัขยายพนัธ์ุไดอ้ยา่งไร 
 ตวัอยา่งการก าหนดปัญหา 
 ป่าไมห้ลายแห่งถูกท าลายอยู่ในสภาพท่ีไม่สมดุล  หนา้ดินเกิดการพงัทลาย ไม่มีตน้ไม ้หรือวชัพืช
หญา้ปกคลุมดิน  เม่ือฝนตกลงมาน ้ าฝนจะกดัเซาะหนา้ดินไปกบักระแสน ้ าแต่บริเวณพื้นท่ีมีวชัพืชและหญา้
ปกคลุมดินจะช่วยดูดซับน ้ าฝนและลดอตัราการไหลของน ้ า  ดงันั้นผูด้  าเนินการจึงสนใจอยากทราบว่า  
อตัราการไหลของน ้ าจะข้ึนอยู่กบัส่ิงท่ีช่วยดูดซับน ้ าหรือไม่  โดยทดลองใช้แผ่นใยขดัเพื่อทดสอบอตัรา   
การไหลของน ้า  จึงจดัท าโครงงาน การทดลอง  การลดอตัราไหลของน ้าโดยใชแ้ผน่ใยขดั 

ขั้นตอนที่ 2   การตั้งสมมติฐานและการก าหนดตวัแปรเป็นการคาดคะเนค าตอบของปัญหาใด
ปัญหาหน่ึงอย่างมีเหตุผล  โดยอาศยัขอ้มูลจากการสังเกต  การศึกษาจากเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง  การพบผูรู้้ใน
เร่ืองนั้นๆ ฯลฯ  และก าหนดตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง  ได้แก่  ตวัแปรตน้  ตวัแปรตาม  ตวัแปร
ควบคุม 

ตัวอย่าง สมมติฐาน   
 แผน่ใยขดช่วยลดอตัราการไหลของน ้า  (ท าใหน้ ้าไหลชา้ลง) 
 ตวัแปร 
 ตวัแปรตน้ คือ แผน่ใยขดั 
 ตวัแปรตาม คือ ปริมาณน ้าท่ีไหล 
 ตวัแปรควบคุม คือ ปริมาณน ้าท่ีเทหรือรด 
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ขั้นตอนที่ 3  การทดลองและรวบรวมข้อมูล  เป็นการปฏิบัติการทดลองค้นหาความจริงให้
สอดคล้องกบัสมมติฐานท่ีตั้งไวใ้นขั้นตอนการตั้งสมมติฐาน  (ขั้นตอนท่ี 2 ) และรวบรวมขอ้มูลจากการ
ทดลองหรือปฏิบติัการนั้นอยา่งเป็นระบบ 

ตัวอย่าง 
การออกแบบการทดลอง 
วสัดุอุปกรณ์ จดัเตรียมวสัดุอุปกรณ์ โดยจดัเตรียม กระบะ จ านวน 2 กระบะ 

- ทรายส าหรับใส่กระบะทั้ง 2  ใหมี้ปริมาณเท่า ๆ กนั 
- ก่ิงไมจ้  าลอง  ส าหรับปักในกระบะทั้ง 2  จ  านวนเท่า ๆ กนั 
- แผน่ใยขดั  ส าหรับปูบนพื้นทรายกระบะใดกระบะหน่ึง 
- น ้า  ส าหรับเทลงในกระบะทั้ง 2 กระบะปริมาณเท่า ๆ กนั 

 
ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะห์ขอ้มูลและทดสอบสมมติฐานเป็นการน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากขั้นตอน

การทดลองและรวบรวมขอ้มูล  (ขั้นตอนท่ี 3 ) มาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของขอ้เท็จจริงต่าง ๆ เพื่อน ามา
อธิบายและตรวจสอบกบัสมมติฐานท่ีตั้งไวใ้นขั้นตอนการตั้งสมมติฐาน (ขั้นตอนท่ี 2) ถา้ผลการวิเคราะห์ไม่
สอดคล้องกับสมมติฐาน สรุปได้ว่าสมมติฐานนั้นไม่ถูกต้อง ถ้าผลวิเคราะห์สอดคล้องกับสมมติฐาน 
ตรวจสอบหลายคร้ังได้ผลเหมือนเดิมก็สรุปได้ว่าสมมติฐานและการทดลองนั้นเป็นจริง สามารถน าไป
อา้งอิงหรือเป็นทฤษฎีต่อไปน้ี 

ตัวอย่าง 
วธีิการทดลอง น าทรายใส่กระบะทั้ง 2 ใหมี้ปริมาณเท่า ๆ กนั ท าเป็นพื้นลาดเอียง 
 กระบะท่ี 1  วางแผน่ใยขดัในกระบะทรายแลว้ปักก่ิงไมจ้  าลอง  
 กระบะท่ี 2  ปักก่ิงไมจ้  าลองโดยไม่มีแผน่ใยขดั 
 ทดลองเทน ้าจากฝักบวัท่ีมีปริมาณน ้ าเท่า ๆ กนั พร้อม ๆ กนั ทั้ง 2 กระบะ การทดลองควร

ทดลองมากกวา่ 1 คร้ัง  เพื่อใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีมีความน่าเช่ือถือ 
ผลการทดลอง 
กระบะท่ี 1 (มีแผน่ใยขดั) น ้า ท่ีไหลลงมาในกระบะ  จะไหลอยา่งชา้ ๆ เหลือปริมาณนอ้ย  พื้นทราย

ไม่พงั  ก่ิงไมจ้  าลองไม่ลม้ 
กระบะท่ี 2 (ไม่มีแผ่นใยขดั)  น ้ าท่ีไหลลงสู่พื้นกระบะจะไหลอย่างรวดเร็ว พร้อมพดัพาเอาก่ิงไม้

จ  าลองมาดว้ย  พื้นทรายพงัทลายจ านวนมาก 
 
ขั้นตอนที่ 5  การสรุปผล  เป็นการสรุปผลการศึกษา  การทดลอง  หรือการปฏิบติัการนั้น ๆ โดย

อาศยัขอ้มูลและการวเิคราะห์ขอ้มูลจากขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูล (ขั้นตอนท่ี 4 ) เป็นหลกั 
สรุปผลการทดลอง 



 16 

จากการทดลองสรุปไดว้า่แผน่ใยขดัมีผลต่อการไหลของน ้ า ท าให้น ้ าไหลไดอ้ยา่งชา้ลง รวมทั้งช่วย
ใหก่ิ้งไมจ้  าลองยดึติดกบัทรายในกระบะได ้ซ่ึงต่างจากกระบะท่ีมีแผน่ใยขดัท่ีน ้ าไหลอยา่งรวดเร็ว ละพดัเอา
ก่ิงไมแ้ละทรายลงไปดว้ย 

เม่ือด าเนินการเสร็จส้ิน  5  ขั้นตอนน้ีแลว้  ผูด้  าเนินการตอ้งจดัท าเป็นเอกสารรายงานการศึกษา การ
ทดลองหรือการปฏิบติัการนั้นเพื่อเผยแพร่ต่อไป 
 
เทคโนโลย ีและการน าเทคโนโลยไีปใช้  

เทคโนโลย ี
เทคโนโลยี(Technology) หมายถึง  ความรู้  วิชาการรวมกบัความรู้วิธีการและความช านาญท่ี

สามารถน าไปปฏิบติัให้เกิดประโยชน์สูงสุด  สนองความตอ้งการของมนุษยเ์ป็นส่ิงท่ีมนุษยพ์ฒันาข้ึน เพื่อ
ช่วยในการท างานหรือแกปั้ญหาต่าง ๆ เช่น อุปกรณ์, เคร่ืองมือ, เคร่ืองจกัร, วสัดุ หรือ แมก้ระทัง่ท่ีไม่ไดเ้ป็น
ส่ิงของท่ีจบัตอ้งได ้เช่น ระบบหรือกระบวนการต่าง ๆ     เทคโนโลยี   มีความสัมพนัธ์กบัการด ารงชีวิตของ
มนุษยม์าเป็นเวลานาน เป็นส่ิงท่ีมนุษยใ์ชแ้กปั้ญหาพื้นฐาน ในการด ารงชีวิต เช่น การเพาะปลูก ท่ีอยูอ่าศยั 
เคร่ืองนุ่งห่ม ยารักษาโรค      ในระยะแรกเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้ เป็น เทคโนโลยีพื้นฐานไม่สลบัซับซ้อน
เหมือนดังปัจจุบัน การเพิ่มของประชากร และข้อจ ากัดด้านทรัพยากรธรรมชาติ รวมทั้ งมีการพฒันา
ความสัมพนัธ์กบัต่างประเทศเป็นปัจจยัดา้นเหตุส าคญัในการน าและพฒันาเทคโนโลยมีาใชม้ากข้ึน 

เทคโนโลยใีนการประกอบอาชีพ   
1. เทคโนโลยีกบัการพฒันาอุตสาหกรรม การน าเทคโนโลยีมาใชใ้นการผลิต ท าให้ประสิทธิภาพใน

การผลิตเพิ่มข้ึน ประหยดัแรงงาน ลดตน้ทุนและ รักษาสภาพแวดลอ้ม เทคโนโลยีท่ีมีบทบาทในการพฒันา
อุตสาหกรรมในประเทศไทย เช่น คอมพิวเตอร์ และอิเล็กทรอนิกส์ การส่ือสาร เทคโนโลยีชีวภาพและ
พนัธุกรรม วศิวกรรม เทคโนโลยเีลเซอร์ การส่ือสาร การแพทย ์เทคโนโลยีพลงังาน เทคโนโลยีวสัดุศาสตร์ 
เช่น พลาสติก แกว้ วสัดุก่อสร้าง โลหะ  

2. เทคโนโลยีกบัการพฒันาดา้นการเกษตร ใชเ้ทคโนโลยีในการเพิ่มผลผลิต ปรับปรุงพนัธ์ุ เป็นตน้ 
เทคโนโลยมีีบทบาทในการพฒันาอยา่งมาก แต่ทั้งน้ีการน าเทคโนโลยีมาใชใ้นการพฒันาจะตอ้งศึกษาปัจจยั
แวดลอ้มหลายดา้น เช่น ทรัพยากรส่ิงแวดลอ้ม ความเสมอภาคในโอกาสและการแข่งขนัทางเศรษฐกิจและ
สังคม เพื่อใหเ้กิดความ ผสมกลมกลืนต่อการพฒันาประเทศชาติและส่วนอ่ืนๆอีกมาก  

เทคโนโลยทีีใ่ช้ในชีวติประจ าวนั                                
 การน าเทคโนโลยมีาใชใ้นชีวติประจ าวนัของมนุษยมี์มากมายเน่ืองจากการไดรั้บการพฒันาทางดา้น
เทคโนโลยีกนัอย่างกวา้งขวาง  เช่น  การส่งจดหมายผ่านทางอินเตอร์เน็ต  การหาความรู้ผ่านอินเตอร์เน็ต  
การพดูคุยและแลกเปล่ียนความคิดเห็นกนั การอ่านหนงัสือผา่นอินเตอร์เน็ต  ลว้นแต่เป็นเทคโนโลยีท่ีมีกาว
หนา้งอยา่งรวดเร็ว  เป็นการประหยดัเวลาในและสามารถหาความรู้ต่าง ๆ ไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน                
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เทคโนโลยีก่อเกิดผลกระทบต่อสังคมและในพื้นท่ีท่ีมีเทคโนโลยีเขา้ไปเก่ียวขอ้งในหลายรูปแบบ 
เทคโนโลยีได้ช่วยให้สังคมหลาย ๆ แห่งเกิดการพฒันาทางเศรษฐกิจมากข้ึนซ่ึงรวมทั้งเศรษฐกิจโลกใน
ปัจจุบนั ในหลาย ๆ ขั้นตอนของการผลิตโดยใช้เทคโนโลยีได้ก่อให้ผลผลิตท่ีไม่ตอ้งการ หรือเรียกว่า
มลภาวะ เกิดการสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติและเป็นการท าลายส่ิงแวดลอ้ม เทคโนโลยีหลาย ๆ อย่างท่ีถูก
น ามาใช้มีผลต่อค่านิยมและวฒันธรรมของสังคม เม่ือมีเทคโนโลยีใหม่ ๆ เกิดข้ึนก็มกัจะถูกตั้งค  าถามทาง
จริยธรรม 

เทคโนโลยทีีเ่หมาะสม 
             ค  าวา่เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม  หมายความถึงเหมาะสมต่อสภาพเศรษฐกิจ สังคม และความตอ้งการ
ของประเทศ เทคโนโลยบีางเร่ืองเหมาะสมกบับางประเทศ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาวะของแต่ละประเทศ 

1. ความจ าเป็นท่ีน าเทคโนโลยีมาใชใ้นประเทศไทย ประชาชนส่วนใหญ่เป็นเกษตรกร รายไดจ้าก
ผลผลิตทางการเกษตรมีมากกวา่รายไดอ้ยา่งอ่ืน และประมาณร้อยละ 80 ของประชากรอาศยัอยูใ่นชนบท 
ดงันั้นการน าเทคโนโลยีมาใช้จึงเป็นเร่ืองจ าเป็น โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเทคโนโลยีทางการเกษตร สินคา้ทาง
การเกษตร ส่วนใหญ่ส่งออกจ าหน่ายต่างประเทศในลกัษณะวตัถุดิบ เช่น การขายเมล็ดโกโกใ้ห้ต่างประเทศ
แลว้น าไปผลิตเป็นช็อคโกแลต หากตั้งโรงงานในประเทศไทยตอ้งใช้เทคโนโลยีเขา้มามีบทบาทในการ
พฒันาการแปรรูป 

2. เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม มีผูรู้้หลายท่านไดตี้ความหมายของค าวา่ “เหมาะสม” ว่าเหมาะสมกบั
อะไรต่อเศรษฐกิจระยะเวลาหรือระดบัเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม คือ เทคโนโลยีท่ีสามารถน ามาใช้ให้เกิด
ประโยชน์ต่อการด าเนินกิจการต่าง ๆ และสอดคลอ้งกบัความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์ สภาพแวดลอ้ม 
วฒันธรรมส่ิงแวดลอ้ม และก าลงัเศรษฐกิจของคนทัว่ไป 

เทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้อง ได้แก่ 
1. การตดัต่อยีน (genetic engineering) เทคโนโลยีดีเอ็นเอสายผสม (recombinant DNA) และ

เทคโนโลยโีมเลกุลเคร่ืองหมาย (molecular markers) 
2. การเพาะเล้ียงเซลล ์และ/หรือ การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ (cell and tissue culturing) พืช และสัตว ์
3. การใชป้ระโยชน์จุลินทรียบ์างชนิดหรือใชป้ระโยชน์จากเอนไซมข์องจุลินทรีย ์

เทคโนโลยชีีวภาพทางการเกษตร 
      ไดแ้ก่การพฒันาการเกษตร ดา้นพืช และสัตว ์ดว้ยเทคโนโลยชีีวภาพ  

1.  การปรับปรุงพนัธ์ุพืชและการผลิตพืชพนัธ์ุใหม่ (crop lmprovement) เช่น พืชไร่    พืชผกั ไมด้อก 
2.   การผลิตพื ชพันธ์ุ ดี ให้ ได้ปริ มาณมาก ๆ ในระยะเวลาอันสั้ น  ในระยะเวลาอันสั้ น  

(micropropaagation) 
3. การผสมพนัธ์ุสัตวแ์ละการปรับปรุงพนัธ์ุสัตว ์(breeding and upggrading of  livestocks) 
4. การควบคุมศตัรูพืชโดยชีววธีิ (biological pest control) และจุลินทรียท่ี์ช่วยรักษาสภาพแวดลอ้ม 

   5.การปรับปรุงขบวนการการผลิตอาหารใหมี้ประสิทธิภาพและมีความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A8%E0%B8%A3%E0%B8%A9%E0%B8%90%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B8%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A7%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%92%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1
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6.การริเร่ิมคน้ควา้หาทรัพยากรธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์ (search for utilization of  unused resources) 
และการสร้างทรัพยากรใหม่ 
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เร่ืองที ่3 วสัดุและอปุกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ 
อุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์  คือเคร่ืองมือท่ีให้ทั้งภายในและภายนอกห้องปฏิบติัการเพื่อใช้ทดลอง

และหาค าตอบต่างๆทางวทิยาศาสตร์ 
 
ประเภทของเคร่ืองมือทางวทิยาศาสตร์ 

1. ประเภททัว่ไป  เช่น บีกเกอร์ หลอดทดสอบ ไพเพท บิวเรต กระบอกตวง  หลอดหยดสาร แท่ง
แก้วคนสาร ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีผลิตข้ึนจากวสัดุท่ีเป็นแล้วเน่ืองจากป้องกันการท าปฏิกิริยากับสารเคมี 
นอกจากน้ียงัมี เคร่ืองชัง่แบบต่างๆ กลอ้งจุลทรรศน์ ตะเกียงแอลกอฮอล์เป็นตน้ ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีวิธีใชง้าน
ท่ีแตกต่างกนัออกไป ตามลกัษณะของงาน  

2. ประเภทเคร่ืองมือช่าง เป็นอุปกรณ์ท่ีใชไ้ดท้ั้งภายในห้องปฏิบติัการ และภายนอกห้องปฏิบติัการ 
เช่นเวอร์เนีย คีม และแปรง เป็นตน้ 

3. ประเภทส้ินเปลือง และสารเคมี เป็นอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้แล้วหมดไปไม่สามารถน า
กลบัมาใชไ้ดอี้ก เช่น กระดาษกรอง กระดาษลิตมสั และสารเคมี 
 
การใช้อุปกรณ์ทางวทิยาศาสตร์ประเภทต่างๆ 
1.การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภททัว่ไป 
บีกเกอร์(BEAKER) 

บีกเกอร์มีหลายขนาดและมีความจุต่างกนั โดยท่ีขา้งบีกเกอร์จะมีตวัเลขระบุความจุของบีกเกอร์ ท า
ให้ผูใ้ช้สามารถทราบปริมาตรของของเหลวท่ีบรรจุอยู่ได้อย่างคร่าวๆ และบีกเกอร์มีความจุตั้งแต่ 5 
มิลลิเมตรจนถึงหลายๆลิตร อีกทั้งเป็นแบบสูง แบบเต้ีย และแบบรูปทรงกรวย (conical beaker) บีกเกอร์จะ
มีปากงอเหมือนปากนกซ่ึงเรียกวา่ spout ท าให้การเทของเหลวออกไดโ้ดยสะดวก spout ท าให้สะดวกใน
การวางไมแ้กว้ซ่ึงยื่นออกมาจากฝาท่ีปิดบีกเกอร์ และ spout ยงัเป็นทางออกของไอน ้ าหรือแก๊สเม่ือท าการ
ระเหยของเหลวในบีกเกอร์ท่ีปิดดว้ยกระจกนาฬิกา (watch grass)  

การเลือกขนาดของบีกเกอร์เพื่อใส่ของเหลวนั้นข้ึนอยู่กบัปริมาณของเหลวท่ีจะใส่ โดยปกติให้
ระดบัของเหลวอยูต่  ่ากวา่ปากบีกเกอร์ประมาณ 1 - 1 1/2 น้ิว  
 
ประโยชน์ของบีกเกอร์  
1. ใชส้ าหรับตม้สารละลายท่ีมีปริมาณมากๆ  
2. ใชส้ าหรับเตรียมสารละลายต่างๆ  
3. ใชส้ าหรับตกตะกอนและใชร้ะเหยของเหลวท่ีมีฤทธ์ิกรดนอ้ย  

หลอดทดสอบ ( TEST TUBE ) 
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หลอดทดสอบมีหลายชนิดและหลายขนาด ชนิดท่ีมีปากและไม่มีปาก ชนิดธรรมดาและชนิดทนไฟ 
ขนาดของหลอดทดสอบระบุได ้2 แบบคือ ความยาวกบัเส้นผ่าศูนยก์ลางริมนอกหรือขนาดความจุเป็น
ปริมาตร ดงัแสดงในตารางต่อไปน้ี 

ความยาว * เส้นผ่าศูนย์กลางริมนอก 
(มิลเิมตร) 

ความจุ 
(มิลเิมตร) 

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

4 
8 

14 
18 
20 
27 

 

หลอดทดสอบส่วนมากใชส้ าหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารต่างๆ ท่ีเป็นสารละลาย ใชต้ม้
ของเหลวท่ีมีปริมาตรนอ้ยๆ โดยมี test tube holder จบักนัร้อนมือ 

หลอดทดสอบแบบทนไฟจะมีขนาดใหญ่ และหนากวา่หลอดธรรมดา ใชส้ าหรับเผาสารต่างๆ ดว้ย
เปลวไฟโดยตรงในอุณหภูมิท่ีสูง หลอดชนิดน้ีไม่ควรน าไปใช้ส าหรับทดลองปฏิกิริยาเคมีระหว่างสาร
เหมือนหลอดธรรมดา 
 
ไพเพท (PIPETTE) 
 ไพเพทเป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวดัปริมาตรไดอ้ยา่งใกลเ้คียง มีอยูห่ลายชนิด แต่โดยทัว่ไปท่ีมีใชอ้ยู่
ในห้องปฏิบติัการมีอยู ่ 2 แบบ คือ Volumetric pipette หรือ Transfer pipette และ Measuring pipette 
Transfer pipette ซ่ึงใชใ้นการวดัปริมาตรไดเ้พียงค่าเดียว คือถา้หาก Transfer pipette จุ 25 มล. ก็จะวดั
ปริมาตรของของเหลวไดเ้ฉพาะ 25 มล. เท่านั้น Transfer pipette มีหลายขนาดตั้งแต่ 1 มล. ถึง 100 มล. 
ถึงแมไ้พเพทชนิดน้ีจะใช้วดัปริมาตรไดอ้ย่างใกลเ้คียงความจริงก็ตาม แต่ก็ยงัมีขอ้ผิดพลาดซ่ึงข้ึนอยู่กบั
ขนาดของไพเพท 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 ใชส้ าหรับส่งผา่นของสารละลาย ท่ีมีปริมาตรตามขนาดของไพเพท เม่ือปล่อยสารละลาย
ออกจากไพเพทแลว้ หา้มเป่าสารละลายท่ีตกคา้งอยูท่ี่ปลายของไพเพท แต่ควรแตะปลายไพเพทกบัขา้ง
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ภาชนะเหนือระดบัสารละลายภายในภาชนะนั้นประมาณ 30 วินาที เพื่อให้สารละลายท่ีอยูข่า้งในไพเพท
ไหลออกมาอีก ไพเพทชนิดน้ีใชไ้ดง่้ายและเร็วกวา่บิวเรท Measuring pipette หรือ Graduated pipette (บางที
เรียกวา่ Mohr pipette) จะมีขีดบอกปริมาตรต่าง ๆ ไว ้ ท าให้สามารถใชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง คือสามารถใช้
แทน Transfer pipette ได ้ แต่ใชว้ดัปริมาตรไดแ้น่นอนน้อยกว่า Transfer pipette และมีความผิดพลาด
มากกวา่ เช่น  

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

 
บิวเรท (BURETTE) 
 บิวเรทเป็นอุปกรณ์วดัปริมาตรท่ีมีขีดบอกปริมาตรต่างๆ และมีก็อกส าหรับเปิด-ปิด เพื่อบงัคบัการ
ไหลของของเหลว บิวเรทเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ มีขนาดตั้งแต่ 10 มล. จนถึง 100 มล. บิวเรท 
สามารถวดัปริมาตรไดอ้ยา่งใกลเ้คียงความจริงมากท่ีสุด แต่ก็ยงัมีความผิดพลาดอยู่เล็กน้อย ซ่ึงข้ึนอยูก่บั
ขนาดของบิวเรท เช่น  

บิวเรทขนาด 10 มล. มีความผิดพลาด 0.4%  
บิวเรทขนาด 25 มล. มีความผิดพลาด 0.24%  
บิวเรทขนาด 50 มล. มีความผิดพลาด 0.2%  
บิวเรทขนาด 100 มล. มีความผิดพลาด 0.2% 

 
 
 
 
 

เคร่ืองช่ัง ( BALANCE ) 
โดยทัว่ไปจะมี 2 แบบคือ แบบ triple-beam และ แบบ equal-arm 
แบบ triple-beam 

เป็นเคร่ืองชัง่ชนิด Mechanical balance อีกชนิดหน่ึงท่ีมีราคาถูกและใชง่้าย แต่มีความไวนอ้ย เคร่ือง
ชัง่ชนิดน้ีมีแขนขา้งขวาอยู ่3 แขนและในแต่ละแขนจะมีขีดบอกน ้ าหนกัไวเ้ช่น 0-1.0 กรัม 0-10 กรัม 0-100 
กรัม และยงัมีตุม้น ้าหนกัส าหรับเล่ือนไปมาไดอี้กดว้ย แขนทั้ง 3 น้ีติดกบัเขม็ช้ีอนัเดียวกนั  
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วธีิการใช้เคร่ืองช่ังแบบ (Triple-beam balance)  

1. ตั้งเคร่ืองชัง่ให้อยูใ่นแนวระนาบ แลว้ปรับให้แขนของเคร่ืองชัง่อยูใ่นแนบระนาบโดยหมุนสกรู
ใหเ้ขม็ช้ีตรงขีด 0  

2. วางขวดบรรจุสารบนจานเคร่ืองชัง่ แลว้เล่ือนตุม้น ้ าหนกับนแขนทั้งสามเพื่อปรับให้เข็มช้ีตรงขีด 
0 อ่านน ้าหนกับนแขนเคร่ืองชัง่จะเป็นน ้าหนกัของขวดบรรจุสาร  

3. ถา้ตอ้งการชัง่สารตามน ้าหนกัท่ีตอ้งการก็บวกน ้าหนกัของสารกบัน ้ าหนกัของขวดบรรจุสารท่ีได้
ในขอ้ 2 แลว้เล่ือนตุม้น ้าหนกับนแขนทั้ง 3 ใหต้รงกบัน ้าหนกัท่ีตอ้งการ  

4. เติมสารท่ีตอ้งการชัง่ลงในขวดบรรจุสารจนเข็มช้ีตรงขีด 0 พอดี จะไดน้ ้ าหนกัของสารตาม
ตอ้งการ  

5. น าขวดบรรจุสารออกจากจานของเคร่ืองชัง่แลว้เล่ือนตุม้น ้ าหนกัทุกอนัให้อยูท่ี่ 0 ท าความสะอาด
เคร่ืองชัง่หากมีสารเคมีหกบนจานหรือรอบๆ เคร่ืองชัง่  
แบบ equal-arm 

 

 

เป็นเคร่ืองชัง่ท่ีมีแขน 2 ขา้งยาวเท่ากนัเม่ือวดั
ระยะจากจุดหมุนซ่ึงเป็นสันมีด ขณะท่ีแขน
ของเคร่ืองชั่งอยู่ในสมดุล เม่ือต้องการหา
น ้ าหนกัของสารหรือวตัถุ ให้วางสารนั้นบน
จานดา้นหน่ึงของเคร่ืองชั่ง ตอนน้ีแขนของ
เคร่ืองชั่งจะไม่อยู่ในภาวะท่ีสมดุลจึงตอ้งใส่
ตุ้มน ้ าหนักเพื่อปรับให้แขนเคร่ืองชั่งอยู่ใน
สมดุล  
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วธีิการใช้เคร่ืองช่ังแบบ (Equal-arm balance)  
1.จดัให้เคร่ืองชัง่อยูใ่นแนวระดบัก่อนโดยการปรับสกรูท่ีขาตั้งแลว้หาสเกลศูนยข์องเคร่ืองชัง่ เม่ือ

ไม่มีวตัถุอยูบ่นจาน ปล่อยท่ีรองจาน แลว้ปรับใหเ้ขม็ช้ีท่ีเลข 0 บนสเกลศูนย ์ 
2. วางขวดบรรจุสารบนจานทางดา้นซา้ยมือและวางตุม้น ้าหนกับนจานทางขวามือของเคร่ืองชัง่โดย

ใชคี้บคีม  
3. ถา้เข็มช้ีมาทางซ้ายของสเกลศูนยแ์สดงวา่ขวดชัง่สารเบากวา่ตุม้น ้ าหนกั ตอ้งยกปุ่มควบคุมคาน

ข้ึนเพื่อตรึงแขนเคร่ืองชัง่แลว้เติมตุม้น ้าหนกัอีก ถา้เขม็ช้ีมาทางขวาของสเกลศูนยแ์สดงวา่ขวดชัง่สารเบากวา่
ตุม้น ้าหนกั ตอ้งยกปุ่มควบคุมคานข้ึนเพื่อตรึงแขนเคร่ืองชัง่แลว้เอาตุม้น ้าหนกัออก  

4. ในกรณีท่ีตุม้น ้ าหนกัไม่สามารถท าให้แขนทั้ง 2 ขา้งอยูใ่นระนาบได ้ให้เล่ือนไรเดอร์ไปมาเพื่อ
ปรับใหน้ ้าหนกัทั้งสองขา้งใหเ้ท่ากนั  

5. บนัทึกน ้าหนกัทั้งหมดท่ีชัง่ได ้ 
6. น าสารออกจากขวดใส่สาร แลว้ท าการชัง่น ้าหนกัของขวดใส่สาร  
7. น ้าหนกัของสารสามารถหาไดโ้ดยน าน ้าหนกัท่ีชัง่ไดค้ร้ังแรกลบน ้าหนกัท่ีชัง่ไดค้ร้ังหลงั  
8. หลงัจากใชเ้คร่ืองชัง่เสร็จแลว้ใหท้  าความสะอาดจาน แลว้เอาตุม้น ้าหนกัออกและเล่ือนไรเดอร์ให้

อยูท่ี่ต  าแหน่งศูนย ์
 
2.การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภทเคร่ืองมือช่าง 
 เวอร์เนีย (VERNIER ) 
เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัความยาวของวตัถุทั้งภายใน และภายนอกของช้ินงาน เวอร์เนียคาลิเปอร์มีลกัษณะ
ทัว่ไป ดงัรูป  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ส่วนประกอบของเวอร์เนีย 
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 สเกลหลกั A  เป็นสเกลไมบ้รรทดัธรรมดา ซ่ึงเป็นมิลลิเมตร (mm) และน้ิว (inch)  
 สเกลเวอร์เนีย B  ซ่ึงจะเล่ือนไปมาไดบ้นสเกลหลกั  
 ปากวดั C – D  ใชห้นีบวตัถุท่ีตอ้งการวดัขนาด  
 ปากวดั E – F  ใชว้ดัขนาดภายในของวตัถุ  
 แกน G   ใชว้ดัความลึก  
 ปุ่ม H   ใชก้ดเล่ือนสเกลเวอร์เนียไปบนสเกลหลกั  
 สกรู I   ใชย้ดึสเกลเวอร์เนียใหติ้ดกบัสเกลหลกั  
 
การใช้เวอร์เนีย 

1. ตรวจสอบเคร่ืองมือวดั ดังนี้ 
1.1 ใชผ้า้เช็ดท าความสะอาด ทุกช้ินส่วนของเวอร์เนียร์ก่อนใชง้าน 
1.2 คลายล็อคสกรู แลว้ทดลองเล่ือนเวอร์เนียสเกลไป-มาเบา ๆ เพื่อตรวจสอบดูวา่สามารถใชง้าน

ไดค้ล่องตวัหรือไม ่
1.3 ตรวจสอบปากวดัของเวอร์เนียโดยเล่ือนเวอร์เนียร์สเกลให้ปากเวอร์เนียวดันอกเล่ือนชิดติดกนั

จากนั้นยกเวอร์เนียร์ข้ึนส่องดูวา่ บริเวณปากเวอร์เนียร์ มีแสงสว่างผา่นหรือไม่ ถา้ไม่มีแสดงวา่สามารถใช้
งานไดดี้ กรณีท่ีแสงสวา่งสามารถลอดผา่นได ้แสดง วา่ปากวดัช ารุดไม่ควรน ามาใชว้ดัขนาด 

2. การวดัขนาดงาน ตามล าดับขั้นดังนี้ 
2.1 ท าความสะอาดบริเวณผวิงานท่ีตอ้งการวดั 
2.2 เลือกใช้ปากวดังานให้เหมาะสมกบัลกัษณะงานท่ีตอ้งการ เช่น ถา้ตอ้งการวดัขนาดภายนอก

เลือกใชป้ากวดันอก วดัขนาดดา้นในช้ินงานเลือกใชป้ากวดัใน ถา้ตอ้งการวดัขนาดงานท่ีท่ีเป็นช่องเล็ก ๆ ใช้
บริเวณส่วนปลายของปากวดันอก ซ่ืงมีลกัษณะเหมือนคมมีดทั้ง 2 ดา้น 

2.3 เล่ือนเวอร์เนียร์สเกลใหป้ากเวอร์เนียร์สัมผสัช้ินงาน ควรใชแ้รงกดให้พอดีถา้ใชแ้รงมากเกินไป 
จะท าใหข้นาดงานท่ีอ่านไม่ถูกตอ้งและปากเวอร์เนียร์จะเสียรูปทรง 

2.4 ขณะวดังาน สายตาตอ้งมองตั้งฉากกบัต าแหน่งท่ีอ่าน แลว้จึงอ่านค่า 
3. เมื่อเลกิปฏิบัติงาน ควรท าความสะอาด ชะโลมด้วยน ้ามัน และเก็บรักษาด้วยความระมัดระวัง ใน

กรณทีีไ่ม่ได้ใช้งานนาน ๆ ควรใช้วาสลนีทาส่วนทีจ่ะเป็นสนิม 
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คีม(TONG) 

คีมมีอยูห่ลายชนิด คีมท่ีใชก้บัขวดปริมาตรเรียกวา่ flask tong คีมท่ีใชก้บับีกเกอร์เรียกวา่ beaker tong 
และคีมท่ีใชก้บัเบา้เคลือบเรียกวา่ crucible tong ซ่ึงท าดว้ยนิเก้ิลหรือโลหะเจือเหล็กท่ีไม่เป็นสนิม แต่
อยา่น า crucible tong ไปใชจ้บับีกเกอร์หรือขวดปริมาตรเพราะจะท าใหล่ื้นตกแตกได ้ 

 
3.การใช้งานอุปกรณ์วทิยาศาสตร์ประเภทส้ินเปลอืงและสารเคมี 
 กระดาษกรอง (FILTER PAPER) เป็นกระดาษท่ีกรองสารท่ีอนุภาคใหญ่ออกจากของเหลวซ่ึงมี
ขนาดของอนุภาคท่ีเล็กกวา่ 
 กระดาษลติมัส (LITMUS)เป็นกระดาษท่ีใชท้ดสอบสมบติัความเป็นกรด-เบสของของเหลว กระดาษ
ลิตมสัมีสองสีคือสีแดงหรือสีชมพู และสีน ้ าเงินหรือสีฟ้า วิธีใช้คือการสัมผสัของเหลวลงบนกระดาษ ถา้หาก
ของเหลวมีสภาพเป็นกรด (pH < 4.5) กระดาษจะเปล่ียนจากสีน ้ าเงินเป็นสีแดง และในทางกลบักันถ้า
ของเหลวมีสภาพเป็นเบส (pH > 8.3) กระดาษจะเปล่ียนจากสีแดงเป็นสีน ้ าเงิน ถา้หากเป็นกลาง (4.5 ≤ pH 
≤ 8.3) กระดาษทั้งสองจะไม่เปล่ียนสี 

สารเคมี หมายถึง สารท่ีประกอบดว้ยธาตุเดียวกนัหรือสารประกอบจากธาตุต่างๆรวมกนัดว้ยพนัธะ
เคมีซ่ึงในหอ้งปฏิบติัการจะมีสารเคมีมากมาย 
 

 ห้องปฏบิัติการทางวทิยาศาสตร์ (LAB) 
ในการท าการทดลองทางวทิยาศาสตร์นั้นผูท้ดลองควรท าการทดลองในห้องปฏิบติัการเน่ืองจากวา่

ภายในหอ้งปฏิบติัการปราศจากส่ิงรบกวนจากภายนอก อาทิเช่น กระแสลม ฝุ่ นละออง ซ่ึงตวัแปรเหล่าน้ีอาจ
ท าใหผ้ลการ ทดลองคลาดเคล่ือนได ้  

ลกัษณะของห้องปฏิบัติการ 
1) ห้องปฏิบติัการท่ีมีขนาดเท่ากนัทุกห้อง จะช่วยให้การจดัการต่าง ๆภายในห้องปฏิบติัการท าได้

สะดวก เน่ืองจากสามารถจดัการให้ เป็นไปในแนวทางเดียวกนัและมีความสะดวกในการปรับเปล่ียนได้
ดีกวา่หอ้งปฏิบติัการท่ีมีขนาดแตกต่างกนั 

2) ห้องปฏิบติัการท่ีเป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัสจะช่วยให้การดูแล การให้ค  าแนะน าและการอ านวยความ
สะดวกท าไดอ้ยา่งทัว่ถึง ลกัษณะห้องปฏิบติัการท่ีดีตอ้งไม่มีซอกและมุมต่าง ๆ และไม่ควรมีเสาอยูภ่ายใน
หอ้ง 

3) ห้องปฏิบติัการท่ีเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ ตอ้งมีลกัษณะห้องไม่ยาวหรือแคบเกินไป จนท าให้มุมมอง
จากโต๊ะสาธิตหน้าชั้นเรียนแคบมาก หรือหน้าชั้นและหลงัชั้นเรียนอยู่ห่างกนัเกินไป โดยทัว่ไปควรมี
สัดส่วนของดา้นกวา้งต่อดา้นยาวไม่เกิน 1 : 1.2 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B9%81%E0%B8%94%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%87%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/PH
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4) พื้นของห้องปฏิบติัการตอ้งไม่มีรอยต่อหรือมีรอยต่อนอ้ยท่ีสุด พื้นห้องควรท าดว้ยวสัดุท่ีทนต่อ
สารเคมี ไขมนัและน ้ ามนัไดดี้ ไม่ล่ืนเม่ือเปียกน ้ า และพื้นห้องไม่ควรมีสีอ่อนมากเน่ืองจากจะเกิดรอยเป้ือน
ไดง่้าย หรือมีสีเขม้มากจนท าใหค้วามสวา่งของหอ้งลดนอ้ยลง 
 
ความปลอดภัยในการใช้ห้องปฏิบัติการ 

(1) ระมดัระวงัในการท าปฏิบติัการ และท าปฏิบติัการอยา่งตั้งใจ ไม่เล่นหยอกลอ้กนั 
(2) เรียนรู้ต าแหน่งท่ีเก็บและศึกษาการใชง้านของอุปกรณ์ท่ีเก่ียวกบัความปลอดภยั เช่น ตูย้า ท่ีลา้ง

ตาหรือก๊อกน ้า เคร่ืองดบัเพลิง ท่ีกดสัญญาณไฟไหม ้(ถา้มี)และทางออกฉุกเฉิน 
(3) อ่านคู่มือปฏิบติัการให้เขา้ใจก่อนลงมือปฏิบติั แต่ถา้ไม่เขา้ใจขั้นตอนใดหรือยงัไม่เขา้ใจการใช้

งานของอุปกรณ์ทดลองใด ๆ ก็จะตอ้งปรึกษาครูจนเขา้ใจก่อนลงมือท าปฏิบติัการ 
(4) ปฏิบติัตามคู่มืออยา่งเคร่งครัด ในกรณีท่ีตอ้งการท าปฏิบติัการนอกเหนือจากท่ีก าหนด จะตอ้ง

ไดรั้บอนุญาตจากครูก่อนทุกคร้ัง 
(5) ไม่ควรท าปฏิบติัการอยูใ่นห้องปฏิบติัการเพียงคนเดียว เพราะถา้มีอุบติัเหตุเกิดข้ึนก็จะไม่มีผูใ้ห้

ความช่วยเหลือ 
(6) ไม่รับประทานอาหารหรือด่ืมเคร่ืองด่ืมในห้องปฏิบติัการ และไม่ใชเ้คร่ืองแกว้หรืออุปกรณ์ท า

ปฏิบติัการเป็นภาชนะใส่อาหารและเคร่ืองด่ืม 
(7) ดูแลความสะอาดและความเป็นระเบียบบนโต๊ะท าปฏิบติัการตลอดเวลาให้มีเฉพาะคู่มือ

ปฏิบติัการและอุปกรณ์จดบนัทึกเท่านั้นอยู่บนโต๊ะท าปฏิบติัการ ส่วนกระเป๋าหนงัสือและเคร่ืองใชอ่ื้น ๆ 
ต้องเกบ็ไว้ในบริเวณท่ีจดัไวใ้ห ้

(8) อ่านคู่มือการใชอุ้ปกรณ์ทดลองทุกชนิดก่อนใชง้าน ถา้เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าจะตอ้งให้มือแห้งสนิท
ก่อนใช ้การถอดหรือเสียบเตา้เสียบตอ้งจบัท่ีเตา้เสียบเท่านั้นอยา่จบัท่ีสายไฟ 

(9) การทดลองท่ีใช้ความร้อนจากตะเกียงและแก๊ส ตอ้งท าดว้ยความระมดัระวงัเป็นพิเศษ ไม่ริน
ของเหลวท่ีติดไฟง่ายใกลเ้ปลวไฟ ไม่มองลงในภาชนะขณะท่ีตั้งไฟ ขณะเผาสารในหลอดทดลองตอ้งหัน
ปากหลอดไปในบริเวณท่ีไม่มีผูอ่ื้นอยู ่และดบัตะเกียงหรือปิดแก๊สทนัทีเม่ือเลิกใชง้าน 

(10) สารเคมีทุกชนิดในหอ้งปฏิบติัการเป็นอนัตราย ไม่สัมผสั ชิม หรือสูดดมสารเคมีใด ๆ นอกจาก
จะไดรั้บค าแนะน าท่ีถูกตอ้งแลว้ และไม่น าสารเคมีใด ๆออกจากหอ้งปฏิบติัการ 

(11) ตรวจสอบสลากท่ีปิดขวดสารเคมีทุกคร้ังก่อนน ามาใช ้ รินหรือตกัสารออกมาในปริมาณท่ี
พอใชเ้ท่านั้น ไม่เทสารเคมีท่ีเหลือกลบัขวดเดิม และไม่เทน ้าลงในกรด 

(12) การท าปฏิบติัการชีววิทยา จะตอ้งท าตามเทคนิคปลอดเช้ือตลอดเวลาดว้ยการลา้งมือดว้ยสบู่
ก่อนและหลงัท าปฏิบติัการ ท าความสะอาดโต๊ะท าปฏิบติัการให้ปลอดเช้ือก่อนและหลงัปฏิบติัการ และใช้
เทคนิคเฉพาะในการหยิบจบัจุลินทรีย์ ถา้มีปัญหาดา้นสุขภาพเก่ียวกบัระบบภูมิคุม้กนั ตอ้งแจง้ให้ครูทราบ
ก่อนท าปฏิบติัการ 
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(13) เม่ือเกิดอุบติัเหตุหรือมีความผิดปกติใด ๆ เกิดข้ึนให้รายงานครูทนัทีและด าเนินการปฐม
พยาบาลอยา่งถูกวธีิดว้ย 

(14) เม่ือท าการทดลองเสร็จแลว้ ตอ้งท าความสะอาดเคร่ืองมือและเก็บเขา้ท่ีเดิมทุกคร้ัง ท าความ
สะอาดโตะ๊ท าปฏิบติัการและสอดเกา้อ้ีเขา้ใตโ้ตะ๊ ลา้งมือดว้ยสบู่และน ้าก่อนออกจากหอ้งปฏิบติัการ 
 

 การท าความสะอาดบริเวณทีป่นเป้ือนสารเคมี 
อุบติัเหตุจากสารเคมีหกในห้องปฏิบติัการเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนไดต้ลอดเวลา ถา้ท าปฏิบติัการโดยขาด

ความระมดัระวงั แต่เม่ือเกิดข้ึนแลว้จะตอ้งรีบก าจดัสารเคมีท่ีปนเป้ือนและท าความสะอาดอย่างถูกวิธีเพื่อ
ป้องกนัอนัตรายจากสารเหล่านั้น สารเคมีแต่ละชนิดมีสมบติัและความเป็นอนัตรายแตกต่างกนั จึงตอ้งมี
ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัการท าความสะอาดบริเวณท่ีปนเป้ือนสารเคมีเหล่านั้น ซ่ึงมีขอ้แนะน าดงัต่อไปน้ี 

(1) สารทีเ่ป็นของแข็ง ควรใชแ้ปรงกวาดสารมารวมกนั ตกัสารใส่ในกระดาษแขง็แลว้น าไปท าลาย 
(2) สารละลายกรด ควรใช้น ้ าลา้งบริเวณท่ีมีสารละลายกรดหกเพื่อท าให้กรดเจือจางลง และใช้

สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเจือจางลา้งเพื่อท าลายสภาพกรด แลว้ลา้งดว้ยน ้าอีกคร้ัง 
(3) สารละลายเบส ควรใช้น ้ าล้างบริเวณท่ีมีสารละลายเบสหกและซับน ้ าให้แห้ง เน่ืองจาก

สารละลายเบสท่ีหกบนพื้นจะท าใหพ้ื้นบริเวณนั้นล่ืน ตอ้งท าความสะอาดลกัษณะดงักล่าวหลาย ๆ คร้ัง และ
ถา้ยงัไม่หายล่ืนอาจตอ้งใชท้รายโรยแลว้เก็บกวาดทรายออกไป 

(4) สารที่เป็นน ้ามัน ควรใชผ้งซกัฟอกลา้งสารท่ีเป็นน ้ ามนัและไขมนัจนหมดคราบน ้ ามนัและพื้น
ไม่ล่ืน หรือท าความสะอาดโดยใชท้รายโรยเพื่อซบัน ้ามนัใหห้มดไป 

(5) สารทีร่ะเหยง่าย ควรใชผ้า้เช็ดบริเวณท่ีสารหยดหลายคร้ังจนแหง้ และในขณะเช็ดถูจะตอ้งมีการ
ป้องกนัไม่ใหส้ัมผสัผวิหนงัหรือสูดไอของสารเขา้ร่างกาย 

(6) สารปรอท กวาดสารปรอทกองรวมกนัแลว้ใชเ้คร่ืองดูดเก็บรวบรวมไวใ้นกรณีท่ีพื้นท่ีสารปรอท
หกมีรอยแตกหรือรอยร้าวจะมีสารปรอทแทรกเขา้ไปอยูข่า้งในตอ้งปิดรอยแตกหรือรอยร้าวนั้นดว้ยการทา
ข้ีผึ้งทบัรอยดงักล่าว เพื่อกนัการระเหยของปรอท หรืออาจใช้ผงก ามะถนัโรยบนปรอทเพื่อให้เกิดเป็น
สารประกอบซลัไฟด ์แลว้เก็บกวาดอีกคร้ังหน่ึง 
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ภาพ ข 

กิจกรรมท่ี  1 ทกัษะทางวทิยาศาสตร์ 
 
 
 
 
 

 
ภาพ ก                                                                                                           

   
ภาพแสดงทรัพยากรธรรมชาติท่ีเคยมีอยา่งสมบูรณ์ไดท้  าลายจนร่อยหรอไปแลว้  
ใหศึ้กษาภาพและสรุปผลการเกิดความแตกต่างกนัของภาพสมุดกิจกรรม  โดยใชท้กัษะ 

ทางวทิยาศาสตร์ตามหวัขอ้ต่อไปน้ี   
1.  จากการสังเกตภาพเห็นขอ้แตกต่างในเร่ืองใดบา้ง 
2. ตั้งสมมติฐานของสาเหตุความแตกต่างกนัทางธรรมชาติ 

จากภาพดงักล่าวสามารถตั้งสมมติฐาน  และหาสาเหตุความแตกต่างทางธรรมชาติอะไรบา้ง 
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แบบทดสอบบทที ่1 
เร่ือง ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

ค าช้ีแจง  จงเลอืกค าตอบทีถู่กทีสุ่ด 

1. ค่าน ้าท่ีบา้น 3 เดือนท่ีผา่นมาสูงกวา่ปกติ จากขอ้ความเกิดจากทกัษะขอ้ใด 
ก.  สังเกต 
ข.  ตั้งปัญหา 
ค.  ตั้งสมมติฐาน 
ง.  ออกแบบการทดลอง  
 

2. จากขอ้ 1 นกัเรียนพบวา่ ท่อประปาร่ัวจึงท าให้ค่าน ้ าสูงกวา่ปกตินกัเรียนใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตร์ขอ้ใด
ในการตรวจสอบขอ้เทจ็จริง  

ก. ตั้งปัญหา 
ข. ตั้งสมมติฐาน  
ค. ออกแบบการทดลอง  
ง. สรุปผล 

3. ลกัษณะนิสัยของนกัวทิยาศาสตร์ขอ้ใดท่ีท าใหง้านประสบความส าเร็จ  
ก.  ชอบจดบนัทึก 
ข.  รักการอ่าน 
ค.  ชอบคน้ควา้ 
ง.  ความพยายามและอดทน 

4.นอ้ยสวมเส้ือสีด าเดินทาง 2 กิโลเมตร และเปล่ียนเส้ือตวัใหม่เป็นสีขาวเดินในระยะทางเท่ากนัและวดั
อุณหภูมิจากตวัเองหลงัเดินทางทั้ง 2 คร้ัง ปรากฏวา่ไม่เท่ากนั ปัญหาของนอ้ยคือขอ้ใด      

ก.  สีใดมีความร้อนมากกวา่กนั 
ข. สีมีผลต่ออุณหภูมิของร่างกายหรือไม่ 
ค. สีด าร้อนกวา่สีขาว 
ง. สวมเส้ือสีขาวเยน็กวา่สีด า 

5. แกว้เล้ียงแมว 2 ตวั ตวั 1 กินนมกบัปลายา่งและขา้วสวย  ตวัท่ี 2กินปลาทูกบัขา้วสวย 4 สัปดาห์ต่อมา
ปรากฏวา่แมวทั้งสองตวัมีน ้าหนกัเพิ่มข้ึนเท่ากนั ปัญหาของแกว้ก่อนการทดลองคือขอ้ใด  

ก.  ปลาอะไรท่ีแมวชอบกิน   
ข.  แมวชอบกินปลาทูหรือปลายา่ง 
ค.  ชนิดของอาหารมีผลต่อการเจริญเติบโตหรือไม่ 
ง.  ปลาทูท าใหแ้มวสองตวัน ้าหนกัเพิ่มข้ึนเท่ากนั 
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6. ตอ้ยท าเส้ือเป้ือนดว้ยคราบอาหารจึงน าไปซัก ดว้ยผงซักฟอก A ปรากฏว่าไม่สะอาด จึงน าไปซกัดว้ย
ผงซกัฟอก B ปรากฏวา่สะอาด ก่อนการทดลองตอ้ยตั้งปัญหาวา่อยา่งไร  

ก.  ชนิดของผงซกัฟอกมีผลต่อการลบรอยเป้ือนหรือไม่ 
ข.  ผงซกัฟอก A ซกัผา้ไดส้ะอาดกวา่ผงซกัฟอก B 
ค.  ผงซกัฟอกใดซกัไดส้ะอาดกวา่กนั  
ง.  ถา้ใชผ้งซกัฟอก B จะซกัไดส้ะอาดกวา่ผงซกัฟอก A  

7. น าน ้า 400 ลูกบาศกเ์ซนติเมตรใส่ลงในภาชนะ ทองแดง และสังกะสี อยา่งละเท่าๆกนั ตม้ให้เดือด ปรากฏ
วา่น ้าในภาชนะอลูมิเนียมเดือดก่อนน ้าในภาชนะสังกะสี การทดลองน้ีตั้งสมมติฐานวา่อยา่งไร  

ก.  ถา้ตม้น ้าเดือดในปริมาณท่ีเท่ากนัจะเดือดในเวลาเดียวกนั 
ข.  ถา้ตม้น ้าเดือดดว้ยภาชนะท่ีท าดว้ยอลูมิเนียมดงันั้นน ้าจะเดือดเร็วกวา่การตม้ดว้ยภาชนะสังกะสี 
ค.  ถา้ตม้น ้าท่ีท าดว้ยภาชนะโลหะชนิดเดียวกนัจะเดือดในเวลาเดียวกนั 
ง.  ถา้ตม้น ้าเดือดดว้ยภาชนะท่ีต่างชนิดกนัจะเดือดในเวลาต่างกนั  

8. จากปัญหา “ชนิดของเสียงจะมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่หรือไม่” ควรจะตั้งสมมติฐานวา่อยา่งไร  
ก.  จงัหวะของเพลงมีผลต่อการเจริญเติบโตของไก่หรือไม่ 
ข.  ไก่ท่ีชอบฟังเพลงจะโตดีกวา่ไก่ท่ีไม่ฟังเพลง 
ค.  ถา้ไก่ฟังเพลงไทยเดิมจะโตดีกวา่ไก่ฟังเพลงสากล 
ง.  ไก่ท่ีฟังเพลงสากลและเพลงไทยเดิมจะโตเท่ากนั  

9. จากปัญหา “ผงซกัฟอกมีผลต่อการเจริญเติบโตของผกักระเฉดหรือไม่” สมมติฐาน ก่อนการทดลองคือขอ้
ใด  

ก.  ถา้ใชผ้งซกัฟอกเทลงในน ้าดงันั้นผกักระเฉดจะเจริญเติบโตดี 
ข.  พืชจะเจริญเติบโตดีเม่ือใส่ผงซกัฟอก 
ค.  ผงซกัฟอกมีสารท าใหผ้กักระเฉดเจริญเติบโตดี 
ง.  ผกักระเฉดจะเจริญเติบโตหรือไม่ถา้ขาดผงซกัฟอก  

10.น้ิงใชส้ าลีกรองน ้า นอ้ยใชใ้ยบวบกรองน ้า 2 คน ใชว้ธีิการทดลองเดียวกนัทั้ง 2 คน ใชส้มมติฐานร่วมกนั
ในขอ้ใด  

ก. สาร ขอ้ใดกรองน ้าไดใ้สกวา่กนั       
ข. น ้าใสสะอาดดว้ยส าลีและใยบวบ 
ค. ถา้ไม่ใชใ้ยบวบและส าลีน ้าจะไม่ใสสะอาด 
ง. ถา้ใชใ้ยบวบกรองน ้าดงันั้นน ้าจะใสสะอาดกวา่ใชส้ าลี 

11.  เม่ือใส่น ้ าแข็งลงในแกว้ แลว้ตั้งทิ้งไวส้ักครู่จะพบวา่รอบนอกของแกว้มีหยดน ้ าเกาะอยูเ่ต็ม ขอ้ใดเป็น
ผลจากการสังเกต และบนัทึกผล 

ก.  มีหยดน ้าขนาดเล็กและขนาดใหญ่เกาะอยูจ่  านวนมากท่ีผวิแกว้  
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ข.  ไอน ้าในอากาศกลัน่ตวัเป็นหยดน ้าเกาะอยูร่อบๆแกว้  
ค.  แกว้น ้าร่ัวเป็นเหตุใหน้ ้าซึมออกมาท่ีผวินอก  
ง.  หยดน ้าท่ีเกิดเป็นกระบวนการเดียวกบัการเกิดน ้าคา้ง 

12. กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ขั้นตอนใด ท่ีจะน าไปสู่การสรุปผล และการศึกษาต่อไป 
ก. การตั้งสมมติฐานและการออกแบบการทดลอง  
ข. การสังเกต  
ค. การรวบรวมขอ้มูล  
ง.  การหาความสัมพนัธ์ของขอ้เท็จจริง 

13.ในการออกแบบการทดลองจะตอ้งยดึอะไรเป็นหลกั 
ก.  สมมติฐาน   ข.  ขอ้มูล  
ค.  ปัญหา   ง.  ขอ้เทจ็จริง 

14. สมมติฐานทางวทิยาศาสตร์จะเปล่ียนเป็นทฤษฎีไดเ้ม่ือใด 
ก.  เป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป  
ข.  อธิบายไดก้วา้งขวาง  
ค.  ทดสอบแลว้เป็นจริงทุกคร้ัง  
ง.  มีเคร่ืองมือพิสูจน ์

15.  . อุปกรณ์ต่อไปน้ี ขอ้ใดเป็นอุปกรณ์ส าหรับหาปริมาตรของสาร  
 ก. หลอดฉีดยา 
 ข. กระบอกตวง 
 ค. เคร่ืองชัง่สองแขน 
 ง. ถูกทั้งขอ้ ก. และขอ้ ข.  
16.  ในกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ ถา้หากผลการทดลองท่ีไดจ้ากการทดสอบสมมติฐาน ไม่สอดคลอ้งกบั
สมมติฐาน จะตอ้งท าอยา่งไร 

ก.  สังเกตใหม่  
ข.  ตั้งปัญหาใหม่  
ค.  ออกแบบการทดลองใหม่  
ง.  เปล่ียนสมมติฐาน 

 
 
17.  ขอ้ใดเรียงล าดบัขั้นตอนของวธีิการทางวิทยาศาสตร์ไดถู้กตอ้ง 

ก.  การตั้งสมมติฐาน การรวบรวมขอ้มูล การทดลอง และสรุปผล  
ข.  การตั้งสมมติฐาน การสังเกตและปัญหา การตรวจสอบสมมติฐานและการทดลอง และสรุปผล  
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ค.  การสังเกตและปัญหา การทดลองและตั้งสมมติฐาน การตรวจสอบสมมติฐาน และสรุปผล  
ง.  การสังเกตและปัญหา การตั้งสมมติฐาน การตรวจสอบสมมติฐานและการทดลอง และสรุปผล  

18.  นกัวทิยาศาสตร์จะสรุปผลการทดลองไดอ้ยา่งมีความเช่ือมัน่เม่ือใด 
ก.  ออกแบบการทดลองท่ีมีการควบคุมตวัแปรต่างๆ อยา่งรัดกุมมากท่ีสุด  
ข.  ก าหนดปัญหาและตั้งสมมติฐานท่ีดี  
ค.  รวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่างๆ มาเปรียบเทียบกบัผลการทดลองไดถู้กตอ้งตรงกนั  
ง.  ผลการทดลองสอดคลอ้งตามทฤษฎีท่ีมีอยูเ่ดิม 

19.  วธีิการทางวทิยาศาสตร์ขั้นตอนใด ท่ีถือวา่เป็นความกา้วหนา้ทางวทิยาศาสตร์อยา่งแทจ้ริง 
ก.  การตั้งปัญหาและการตั้งสมมติฐาน  
ข.  การตรวจสอบสมมติฐาน  
ค.  การตั้งสมมติฐาน  
ง.  การตั้งปัญหา 

20.  ขอ้ใดเป็นลกัษณะของสมมติฐานท่ีดี 
ก.  สามารถอธิบายปัญหาไดห้ลายแง่หลายมุม  
ข.  ครอบคลุมเหตุการณ์และปรากฏการณ์ต่างๆ ภายในสภาพแวดลอ้มเดียวกนั  
ค.  สามารถแกปั้ญหาท่ีสงสัยไดอ้ยา่งชดัเจน  
ง.  สามารถอธิบายปัญหาต่างๆ ได ้แจ่มชดั  

21. “ แม่เหล็กไฟฟ้าจะดูดจ านวนตะปูไดม้ากข้ึนใช่หรือไม่ ถา้แม่เหล็กไฟฟ้านั้นมีจ านวนแบตเตอร่ีเพิ่มข้ึน ” จาก
ขอ้ความขา้งตน้ ข้อใดกล่าวถึงตัวแปรได้ถูกต้อง   

ก. ตวัแปรอิสระ คือ จ านวนแบตเตอร่ี 
ข. ตวัแปรอิสระ คือ จ านวนตะปูท่ีถูกดูด 
ค. ตวัแปรตาม คือ จ านวนแบตเตอร่ี 
ง. ตวัแปรตาม คือ ชนิดของแบตเตอร่ี 

22. “การงอกของเมล็ดขา้วโพด ในเวลาท่ีต่างกนัข้ึนอยูก่บัปริมาณของน ้ าท่ีเมล็ดขา้วโพดไดรั้บ ใช่หรือไม่” จาก
ขอ้ความขา้งตน้ ข้อใดกล่าวถึงตัวแปรได้ถูกต้อง  

ก. ตวัแปรอิสระ คือ ความสมบูรณ์ของเมล็ดขา้วโพด 
ข. ตวัแปรตาม คือ เวลาในการงอกของเมล็ดขา้วโพด  
 ค. ตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม คือ ปริมาณน ้า 
ง. ถูกทุกขอ้ท่ีกล่าวมา 

23. ใหน้กัเรียนเรียงล าดบัขั้นตอนการตั้งสมมุติฐาน ต่อไปน้ี  
    1. จากปัญหาท่ีศึกษาบอกไดว้า่ตวัแปรใดเป็นตวัแปรตน้ และตวัแปรใดเป็น ตวัแปรตาม  
    2. ตั้งสมมุติฐานในรูป “ ถา้....ดงันั้น ”  
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    3. ศึกษาธรรมชาติของตวัแปรตน้ต่างๆท่ีมีผลต่อตวัแปรตามมากท่ีสุดอยา่งมีหลกัการและเหตุผล  
    4. บอกตวัแปรตน้ท่ีอาจจะมีผลต่อตวัแปรตาม  

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

24. พิจารณาขอ้ความต่อไปน้ีวา่ ขอ้ความใดเป็นการตั้งสมมติฐาน   
ก. ขณะเปิดขวดมีเสียงดงัป๊อก 
ข. ฟองก๊าซท่ีปุดข้ึนมา คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
ค. เคร่ืองด่ืมท่ีแช่ไวใ้นตูเ้ยน็จะมีรสหวาน 
ง. ทุกขอ้เป็นสมมุติฐานทั้งหมด 

25. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการท่ีดีควรมีลกัษณะอยา่งไร   
ก. มีความชดัเจน 
ข. ท าการวดัได ้
ค. สังเกตได ้
ง. ถูกทั้ง ขอ้ ก ข และ ค 

26. ถา้นกัเรียนจะก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ ” การเจริญเติบโตของไก่ ” นกัเรียนจะมีวิธีการก าหนดนิยาม
เชิงปฏิบติัการโดยค านึงถึงขอ้ใดเป็นเกณฑ ์ 

ก. ตรวจสอบจากความสูงของไก่ท่ีเพิ่มข้ึน 
ข. น ้าหนกัไก่ท่ีเพิ่มข้ึน 
ค. ความยาวของปีกไก่ 
ง. ถูกทุกขอ้ 

27. ขอ้ใดคือความหมายของค าวา่ “ การทดลอง ”   
ก. การทดลองมี 3 ขั้นตอน คือการออกแบบการทดลอง การปฏิบติัการทดลอง และ การบนัทึกผล
การทดลอง 
ข. เป็นการตรวจสอบท่ีมาและความส าคญัของปัญหาท่ีศึกษา 
ค. เป็นการตรวจสอบสมมุติฐานท่ีตั้งไวว้า่ถูกตอ้งหรือไม่ 
ง. ถูกทั้งขอ้ ก. และขอ้ ค. 

28. ถา้นกัเรียนตอ้งการจะตรวจสอบวา่ดินต่างชนิดกนัจะอุม้น ้ าไดใ้นปริมาณท่ีต่างกนัอย่างไร นกัเรียนตั้ง
สมมุติฐานไดว้า่อยา่งไร  

ก. ถา้ชนิดของดินมีผลต่อปริมาณน ้ าท่ีอุม้ไว ้ ดงันั้นดินเหนียวจะอุม้น ้ าไดม้ากกว่าดินร่วนและดิน
ร่วนจะอุม้น ้าไวไ้ดม้ากกวา่ดินทราย 
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ข. ดินต่างชนิดกนัยอ่มอุม้น ้าไวไ้ดต่้างกนัดว้ย 
ค. ดินท่ีมีเน้ือดินละเอียดจะอุม้น ้าไดดี้กวา่ดินเน้ือหยาบ 
ง. ถูกทุกขอ้ท่ีกล่าวมา 
จากขอ้มูลต่อไปน้ีใหต้อบค าถามขอ้ 29 และขอ้ 30  

จากการทดลองละลายสาร A ท่ีละลายในของเหลว B ณ อุณหภูมิต่างๆ ดงัน้ี 

อุณหภูมิของเหลว B 

(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณของสาร A ท่ีละลาย ในของเหลว B 

( g ) 

20 

30 

40 
50 

5 

10 

20 
40 

 
29. ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส สาร A ละลายในของเหลว B ไดก่ี้กรัม  

ก. ละลายได ้20 กรัม 
ข. ละลายได ้15 กรัม 
ค. ละลายได ้10 กรัม 
ง. ละลายได ้5 กรัม 

30. จากขอ้มูลในตาราง เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน การละลายของสาร A เป็นอยา่งไร  
ก. สาร A ละลายในสาร B ไดน้อ้ยลง 
ข. สาร A ละลายในสาร B ไดม้ากข้ึน 
ค. อุณหภูมิไม่มีผลต่อการละลายของสาร A 
ง. ไม่สามารถสรุปไดเ้พราะขอ้มูลมีไม่เพียงพอ 
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แบบทดสอบ ทกัษะวทิยาศาสตร์ 
ค าช้ีแจง           

   จงน าตวัอกัษรหนา้ทกัษะต่าง ๆ ไปเติมหนา้ขอ้ท่ีสัมพนัธ์กนั 
ก. ทกัษะการสังเกต 
ข. ทกัษะการวดั 
ค. ทกัษะการค านวณ 
ง. ทกัษะการจ าแนกประเภท 
จ. ทกัษะการทดลอง 

 

............1. ด.ญ.อริษาก าลงัทดสอบวทิยาศาสตร์ 

............2.ด.ญ.วไิล วดัอุณหภูมิของอากาศได ้40 ํ C  

............3. มา้มี 4 ขา  สุนขั มี4 ขา  ไก่มี 2 ขา นกมี 2 ขา  ชา้งมี 4 ขา   

............4. ด.ญ. พนิดา ก าลงัเทสารเคมี 

............5. ด.ช. สุบินใชต้ลบัเมตรวดัความยาวของสนามตะกร้อ 

............6. ด.ญ. อพิจิตรแบ่งผลไมไ้ด ้2 กลุ่ม คือ กลุ่มรสเปร้ียวและรสหวาน 

............7. วรรณนิภา ดูภาพยนตร์วทิยาสาสตร์  3  มิติ 

............8.  ด.ญ. นนัทพร หยดสารละลายไอโอดีน ลงบนขา้วเหนียวท่ีเตรียมไว ้

............9.  รูปทรงกระบอกมีความสูงประมาณ  4 น้ิว ผวิเรียบ 

............10.  นกัวทิยาศาสตร์แบ่งพืชออกเป็น 2 พวก คือ พืชใบเล้ียงเด่ียวและพืชใบเล้ียงคู่ 
 
 กิจกรรม ท่ี 1  กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
ใหน้กัศึกษาออกแบบแกปั้ญหาจาสถานการณ์ต่อไปน้ี 
 
 
 
ก าหนดปัญหา.....................................................................  
การตั้งสมมติฐาน................................................................ 
การก าหนดตวัแปร 
ตวัแปรตน้.......................................................................... 
ตวัแปรตาม......................................................................... 
ตวัแปรควบคุม.................................................................... 
 

โดยมีอุปกรณ์ ดงัน้ี  เมล็ดถัว่    ถว้ยพลาสติก   กระดาษทิชชู    น ้า    กระดาษสีด า 
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การทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
วเิคราะห์ขอ้มูลและทดสอบสมมติฐาน 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
สรุปผลการทดลอง 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 



 37 

บทที ่2  
โครงงานวทิยาศาสตร์ 

สาระส าคัญ 
โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีตอ้งใชก้ระบวนการทาง 

วิทยาศาสตร์ ในการศึกษาคน้ควา้ โดยผูเ้รียนจะเป็นผูด้  าเนินการด้วยตนเองทั้งหมด ตั้งแต่เร่ิมวางแผนใน 
การศึกษาคน้ควา้ การเก็บรวบรวมขอ้มูล จนถึงการแปลผล สรุปผล และการเสนอผลการศึกษา โดยมีผู ้
ช านาญ การเป็นผูใ้หค้  าปรึกษา 

 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. อธิบายประเภทเลือกหวัขอ้ วางแผน วธีิน าเสนอและประโยชน์ของโครงงานได้ 
2. วางแผนและท าโครงงานวทิยาศาสตร์ได ้
3. อธิบายและบอกแนวทางในการน าผลจากโครงงานไปใชไ้ด ้

 
ขอบข่ายเนื้อหา 
 เร่ืองท่ี 1 ประเภทโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 เร่ืองท่ี 2 ขั้นตอนการท าโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 เร่ืองท่ี 3 การน าเสนอโครงงานวทิยาศาสตร์ 
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เร่ืองที ่ 1  ประเภทของโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 

 โครงงานวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีตอ้งใช้
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการศึกษาคน้ควา้  โดยผูเ้รียนจะเป็นผูด้  าเนินการดว้ยตนเองทั้งหมด  ตั้งแต่
เร่ิมวางแผนในการศึกษาคน้ควา้   การเก็บรวบรวมขอ้มูล  จนถึงเร่ืองการแปลผล  สรุปผล  และเสนอผล
การศึกษา  โดยมีผูช้  านาญการเป็นผูใ้หค้  าปรึกษา 
 ลกัษณะและประเภทของโครงงานวทิยาศาสตร์   จ  าแนกไดเ้ป็น  4  ประเภท  ดงัน้ี 

1. โครงงานประเภทส ารวจ  เป็นโครงงานท่ีมีลกัษณะเป็นการศึกษาเชิงส ารวจ  รวบรวมขอ้มูล
แล้วน าขอ้มูลเหล่านั้นมาจดักระท าและน าเสนอในรูปแบบต่าง ๆ  ดงันั้นลกัษณะส าคญัของ
โครงงานประเภทน้ีคือ  ไม่มีการจดัท าหรือก าหนดตวัแปรอิสระท่ีตอ้งการศึกษา 

2. โครงงานประเภททดลอง  เป็นโครงงานท่ีมีลกัษณะกิจกรรมท่ีเป็นการศึกษาหาค าตอบของ
ปัญหาใดปัญหาหน่ึงดว้ยวิธีการทดลอง ลกัษณะส าคญัของโครงงานน้ีคือ  ตอ้งมีการออกแบบ
การทดลองและด าเนินการทดลองเพื่อหาค าตอบของปัญหาท่ีตอ้งการทราบหรือเพื่อตรวจสอบ
สมมติฐานท่ีตั้งไว ้โดยมีการจดักระท ากบัตวัแปรตน้หรือตวัแปรอิสระ เพื่อดูผลท่ีเกิดข้ึนกบัตวั
แปรตาม  และมีการควบคุมตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีไม่ตอ้งการศึกษา 

3. โครงงานประเภทการพฒันาหรือประดิษฐ์  เป็นโครงงานท่ีมีลกัษณะกิจกรรมท่ีเป็นการศึกษา
เก่ียวกบัการประยุกต์ ทฤษฎี หรือหลกัการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อประดิษฐ์เคร่ืองมือ เคร่ืองใช ้
หรืออุปกรณ์เพื่อประโยชน์ใช้สอยต่าง ๆ ซ่ึงอาจเป็นการประดิษฐ์ของใหม่ ๆ หรือปรับปรุง
ของเดิมท่ีมีอยู่ให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน  ซ่ึงจะรวมไปถึงการสร้างแบบจ าลองเพื่ออธิบาย
แนวคิด 

4. โครงงานประเภทการสร้างทฤษฎีหรืออธิบาย  เป็นโครงงานท่ีมีลกัษณะกิจกรรมท่ีผูท้  าจะตอ้ง
เสนอแนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎีใหม่ ๆ อย่างมีหลักการทางวิทยาศาสตร์ในรูปของสูตร
สมการหรือค าอธิบายอาจเป็นแนวคิดใหม่ท่ียงัไม่เคยน าเสนอ หรืออาจเป็นการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในแนวใหม่ก็ได้  ลกัษณะส าคญัของโครงงานประเภทน้ี คือ ผูท้  าจะตอ้งมีพื้น
ฐานความรู้ทางวทิยาศาสตร์เป็นอยา่งดี  ตอ้งคน้ควา้ศึกษาเร่ืองราวท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งลึกซ้ึง จึงจะ
สามารถสร้างค าอธิบายหรือทฤษฎีได ้

 
 
 
 

กจิกรรมที่ 1  โครงงาน 
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 1 )  ใหน้กัศึกษาพิจารณาช่ือโครงงานต่อไปน้ีแลว้ตอบวา่เป็นโครงงานประเภทใด โดยเขียนค าตอบ
ลงในช่องวา่ง 

1. แปรงลบกระดานไร้ฝุ่ น                       โครงงาน..................................... 
2. ยาขดัรองเทา้จากเปลือกมงัคุด  โครงงาน.................................... 
3. การศึกษาบริเวณป่าชายเลน  โครงงาน.................................... 
4. พฤติกรรมลองผดิลองถูกของนกพิราบ โครงงาน..................................... 
5. บา้นยคุนิวเคลียร์   โครงงาน..................................... 
6. การศึกษาคุณภาพน ้าในแม่น ้าเจา้พระยาโครงงาน..................................... 
7. เคร่ืองส่งสัญญาณกนัขโมย  โครงงาน..................................... 
8. สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินปรับสภาพน ้าเสียจากนากุง้ โครงงาน........... 
9. ศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้แบบมีเง่ือนไขของหนูขาว โครงงาน............. 
10. ศึกษาวงจรชีวติของตวัดว้ง  โครงงาน...................................... 

 
 

2 )   ใหน้กัศึกษาอธิบายความส าคญัของโครงงานวทิยาศาสตร์วา่มีความส าคญัอยา่งไร 
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................
.......................................................... 
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เร่ืองที ่ 2  ขั้นตอนการท าโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 

 การท ากิจกรรมโครงงานเป็นการท ากิจกรรมท่ีเกิดจากค าถามหรือความอยากรู้อยากเห็นเก่ียวกบั
เร่ืองต่าง ๆ ดงันั้นการท าโครงงานจึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ขั้นส ารวจหรือตัดสินใจเลอืกเร่ืองทีจ่ะท า 
การตดัสินใจเลือกเร่ืองท่ีจะท าโครงงานควรพิจารณาถึงความพร้อมในด้านต่าง ๆ เช่นแหล่ง
ความรู้เพียงพอท่ีจะศึกษาหรือขอค าปรึกษา  มีความรู้และทกัษะในการใช้เคร่ืองมืออุปกรณ์
ต่างๆ ท่ีใชใ้นการศึกษา มีผูท้รงคุณวฒิุรับเป็นท่ีปรึกษา มีเวลา และงบประมาณเพียงพอ 

2. ข้ันศึกษาข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัเร่ืองทีต่ัดสินใจท า 
การศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับเร่ืองท่ีตดัสินใจท า  จะช่วยให้ผูเ้รียนได้แนวคิดท่ีจะก าหนด
ขอบข่ายเร่ืองท่ีจะศึกษาค้นควา้ให้เฉพาะเจาะจงมากข้ึนและยงัได้ความรู้  เร่ืองท่ีจะศึกษา
คน้ควา้เพิ่มเติมจนสามารถออกแบบการศึกษา ทดลอง และวางแผนด าเนินการท าโครงงาน
วทิยาศาสตร์อยา่งเหมาะสม 

3. ขั้นวางแผนด าเนินการ 
การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ไม่วา่เร่ืองใดจะตอ้งมีการวางแผนอยา่งละเอียด  รอบคอบ และมี
การก าหนดขั้นตอนในการด าเนินงานอย่างรัดกุม ทั้งน้ีเพื่อให้การด าเนินงานบรรลุจุดมุ่งหมาย
หรือเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้ ประเด็นท่ีตอ้งร่วมกนัคิดวางแผนในการท าโครงงานมีดงัน้ี คือ 
ปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทาง และวิธีการแก้ปัญหาท่ีสามารถปฏิบติัได้  การออกแบบ
การศึกษาทดลองโดยก าหนดและควบคุมตวัแปร วสัดุอุปกรณ์และสารเคมี เวลา และสถานท่ีจะ
ปฏิบติังาน 

4. ขั้นเขียนเค้าโครงของโครงงานวิทยาศาสตร์ 
การเขียนเคา้โครงของโครงงานวทิยาศาสตร์มีรายละเอียดดงัน้ี 
4.1 ช่ือโครงงาน เป็นข้อความสั้ น ๆ กะทัดรัด ชัดเจน ส่ือความหมายตรง และมีความ

เฉพาะเจาะจงวา่จะศึกษาเร่ืองใด 
4.2 ช่ือผูท้  าโครงงาน  เป็นผูรั้บผดิชอบโครงงาน ซ่ึงอาจเป็นรายบุคคลหรือกลุ่มก็ได ้
4.3 ช่ือท่ีปรึกษาโครงงาน ซ่ึงเป็นอาจารยห์รือผูท้รงคุณวฒิุก็ได ้
4.4 ท่ีมาและความส าคญัของโครงงาน เป็นการอธิบายเหตุผลท่ีเลือกท าโครงงานน้ี ความส าคญั

ของโครงงาน แนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัโครงงาน 
4.5 วัตถุประสงค์โครงงาน เป็นการบอกจุดมุ่งหมายของงานท่ีจะท า  ซ่ึงควรมีความ

เฉพาะเจาะจงและเป็นส่ิงท่ีสามารถวดัและประเมินผลได ้
4.6 สมมติฐานของโครงงาน(ถา้มี)สมมติฐานเป็นค าอธิบายท่ีคาดไวล่้วงหนา้ ซ่ึงจะผิดหรือถูก

ก็ได ้สมมติฐานท่ีดีควรมีเหตุผลรองรับ และสามารถทดสอบได ้
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4.7 วสัดุอุปกรณ์และส่ิงท่ีตอ้งใช ้ เป็นการระบุวสัดุอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นใชใ้นการด าเนินงานว่ามี
อะไรบา้ง ไดม้าจากไหน 

4.8 วธีิด าเนินการ  เป็นการอธิบายขั้นตอนการด าเนินงานอยา่งละเอียดทุกขั้นตอน 
4.9 แผนปฏิบติัการ เป็นการก าหนดเวลาเร่ิมตน้และเวลาเสร็จงานในแต่ละขั้นตอน 
4.10 ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ  เป็นการคาดการณ์ผลท่ีจะไดรั้บจากการด าเนินงานไวล่้วงหนา้ ซ่ึง

อาจไดผ้ลตามท่ีคาดไวห้รือไม่ก็ได ้
4.11 เอกสารอา้งอิง  เป็นการบอกแหล่งขอ้มูลหรือเอกสารท่ีใชใ้นการศึกษาคน้ควา้ 

5. ขั้นลงมือปฏิบัติ 
การลงมือปฏิบติัเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัตอนหน่ึงในการท าโครงงานเน่ืองจากเป็นการลงมือ
ปฏิบติัจริงตามแผนท่ีไดก้ าหนดไวใ้นเคา้โครงของโครงงาน  อยา่งไรก็ตามการท าโครงงานาจะ
ส าเร็จไดด้ว้ยดี ผูเ้รียนจะตอ้งค านึงถึงเร่ืองความพร้อมของวสัดุอุปกรณ์ และส่ิงอ่ืน ๆ เช่นสมุด
บนัทึกกิจกรรมประจ าวนั ความละเอียดรอบคอบและความเป็นระเบียบในการปฏิบติังาน  
ความประหยดัและความปลอดภยัในการปฏิบติังาน ความน่าเช่ือถือของขอ้มูลท่ีได้จากการ
ปฏิบติังาน การเรียงล าดบัก่อนหลงัของงานส่วนย่อย ๆ ซ่ึงตอ้งท าแต่ละส่วนให้เสร็จก่อนท า
ส่วนอ่ืนต่อไปในขั้นลงมือปฏิบติัจะตอ้งมีการบนัทึกผล  การประเมินผล การวิเคราะห์ และ
สรุปผลการปฏิบติั 

6. ขั้นเขียนรายงานโครงงาน 
การเขียนรายงานการด าเนินงานของโครงงาน ผูเ้รียนจะต้องเขียนรายงานให้ชัดเจน ใช้
ศพัทเ์ทคนิคท่ีถูกตอ้ง ใชภ้าษากะทดัรัด ชดัเจน เขา้ใจง่าย และตอ้งครอบคลุมประเด็นส าคญั ๆ 
ทั้งหมดของโครงงานได้แก่ ช่ือโครงงาน ช่ือผูท้  าโครงงาน ช่ือท่ีปรึกษา บทคดัย่อ ท่ีมาและ
ความส าคญัของโครงงาน จุดหมาย สมมติฐาน วิธีด าเนินงาน ผลการศึกษาคน้ควา้ ผลสรุปของ
โครงงาน ขอ้เสนอแนะ ค าขอบคุณบุคลากรหรือหน่วยงานและเอกสารอา้งอิง 

7. ขั้นเสนอผลงานและจัดแสดงผลงานโครงงาน 
หลงัจากท าโครงงานวิทยาศาสตร์เสร็จแลว้จะตอ้งน าผลงานท่ีไดม้าเสนอและจดัแสดง ซ่ึงอาจ
ท าได้หลายรูปแบบ เช่น การจดันิทรรศการ การประชุมทางวิชาการ เป็นตน้ ในการเสนอ
ผลงานและจดัแสดงผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ ควรน าเสนอให้ครอบคลุมประเด็นส าคญั ๆ 
ทั้งหมดของโครงงาน 
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กจิกรรมที่ 2 
1.   วางแผนจดัท าโครงงานวทิยาศาสตร์ท่ีน่าสนใจอยากรู้มา 1 โครงงาน โดยด าเนินการดงัน้ี 

1) ระบุประเด็นท่ีสนใจ/อยากรู้/อยากแกไ้ขปัญหา ( 1 ประเด็น ) 
ระบุเหตุผลท่ีสนใจ/อยากรู้/อยากแกไ้ขปัญหา ( ท าไม ) 
ระบุแนวทางท่ีสามารถแกไ้ขปัญหาน้ีได ้ ( ท าได ้) 
ระบุผลดีหรือประโยชน์ทางการแกไ้ขโดยใชก้ระบวนการท่ีระบุ  
(พิจารณาขอ้มูลจากขอ้ 1) มาเป็นช่ือโครงงาน  

2) ระบุช่ือโครงงานท่ีตอ้งการแกไ้ขปัญหาหรือทดลอง 
3) ระบุเหตุผลของการท าโครงงาน (มีวตัถุประสงคอ์ยา่งไร ระบุเป็นขอ้ ๆ ) 
4) ระบุตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา ( ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุม ) 
5) ระบุความคาดเดา (สมมติฐาน) ท่ีตอ้งการพิสูจน์ 

2.  จากขอ้มูลตามขอ้ 1) ใหน้กัศึกษาเขียนเคา้โครงโครงงานตามประเด็นดงัน้ี 
 1)   ช่ือโครงงาน ( จาก 2 )........................................................ 
 2)   ท่ีมาและความส าคญัของโครงงาน (จาก 1)............................ 
 3)   วตัถุประสงคข์องโครงงาน ( จาก 3 ).................................... 
 4)   ตวัแปรท่ีตอ้งการศึกษา ( จาก 4 )........................................... 
 5)   สมมติฐานของโครงงาน ( จาก 5 )....................................... 
 6)   วสัดุอุปกรณ์และงบประมาณท่ีตอ้งใช้ 
  6.1   วสัดุอุปกรณ์.................................................... 
  6.2   งบประมาณ...................................................... 
 7)   วธีิด าเนินงาน ( ท าอยา่งไร ) 
 8)   แผนการปฏิบติังาน ( ระบุกิจกรรม วนัเดือนปี และสถานท่ีท่ีปฏิบติังาน ) 

กิจกรรม วนัเดือนปี สถานท่ีปฏิบติังาน หมายเหตุ 
    
 9)   ผลท่ีคาดวา่จะไดรั้บ ( ท าโครงงานน้ีแลว้มีผลดีอยา่งไรบา้ง) 
          10)  เอกสารอา้งอิง(ใชเ้อกสารใดบา้งประกอบในการคน้ควา้หาความรู้ในการท าโครงงานน้ี) 
3.   น าเคา้โครงท่ีจดัท าแลว้เสร็จไปขอค าปรึกษาจากอาจารยท่ี์ปรึกษา แลว้ขออนุมติัด าเนินงาน 
4.   ด าเนินตามแผนปฏิบติังานท่ีก าหนดในเคา้โครงโครงงาน พร้อมบนัทึกผล 
 1)   สภาพปัญหาและแนวทางแกไ้ข (ถา้มี) ในแต่ละกิจกรรม 
 2)   ผลการทดลองทุกคร้ัง 
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เร่ืองที ่3  การน าเสนอโครงงานวทิยาศาสตร์ 
 

การแสดงผลงานจดัไดว้า่เป็นขั้นตอนส าคญัอีกประการหน่ึงของการท าโครงงานเรียกไดว้า่
เป็นงานขั้นสุดทา้ยของการท าโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  เป็นการแสดงผลิตผลของ
ความคิด และการปฏิบติัการทั้งหมดท่ีผูท้  าโครงงานไดทุ้่มเทเวลาไป และเป็นวิธีการท่ีจะท าให้ผูอ่ื้น
รับรู้และเข้าใจถึงผลงานนั้ น ๆ มีผู ้กล่าวว่าการวางแผนออกแบบเพื่อจัดแสดงผลงานนั้ นมี
ความส าคญัเท่า ๆ กับการท าโครงงานนั้นเอง  ผลงานท่ีท าจะดียอดเยี่ยมเพียงใด แต่ถ้าการจดั
แสดงผลงานท าไดไ้ม่ดี ก็เท่ากบัไม่ไดแ้สดงความดียอดเยีย่มของผลงานนั้นนัน่เอง 

การแสดงผลงานนั้นอาจท าไดใ้นรูปแบบต่าง ๆ กนั เช่น การแสดงในรูปนิทรรศการ ซ่ึงมี
ทั้งการาจดัแสดงและการอธิบายดว้ยค าพูด  หรือในรูปแบบของการจดัแสดงโดยไม่มีการอธิบาย
ประกอบหรือในรูปของการรายงานปากเปล่า  ไม่วา่การแสดงผลงานจะอยูใ่นรูปแบบใด  ควรจะจดั
ใหค้รอบคลุมประเด็นส าคญัดงัต่อไปน้ี 

1. ช่ือโครงงาน ช่ือผูท้  าโครงงาน ช่ือท่ีปรึกษา 
2. ค าอธิบายถึงเหตุจูงใจในการท าโครงงาน และความส าคญัของโครงงาน 
3. วธีิการด าเนินการ โดยเลือกเฉพาะขั้นตอนท่ีเด่นและส าคญั 
4. การสาธิตหรือแสดงผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
5. ผลการสังเกตและขอ้มูลเด่น ๆ ท่ีไดจ้ากการท าโครงงาน 
ในการจดันิทรรศการโครงงานนั้น ควรไดค้  านึงถึงส่ิงต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
1. ความปลอดภยัของการจดัแสดง 
2. ความเหมาะสมกบัเน้ือท่ีจดัแสดง 
3. ค าอธิบายท่ีเขียนแสดงควรเน้นประเด็นส าคัญ และส่ิงท่ีน่าสนใจเท่านั้ น โดยใช้

ขอ้ความกะทดัรัด ชดัเจน และเขา้ใจง่าย 
4. ดึงดูดความสนใจผูเ้ขา้ชม โดยใช้รูปแบบการแสดงท่ีน่าสนใจ ใช้สีท่ีสดใส เน้นจุดท่ี

ส าคญัหรือใชว้สัดุต่างประเภทในการจดัแสดง 
5. ใชต้ารางและรูปภาพประกอบ โดยจดัวางอยา่งเหมาะสม 
6. ส่ิงท่ีแสดงทุกอยา่งตอ้งถูกตอ้ง ไม่มีการสะกดผดิหรืออธิบายหลกัการท่ีผดิ 
7. ในกรณีท่ีเป็นส่ิงประดิษฐ ์ส่ิงนั้นควรอยูใ่นสภาพท่ีท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
 
 
 
 
 



 44 

ในการแสดงผลงาน ถา้ผูน้ าผลงานมาแสดงจะตอ้งอธิบายหรือรายงานปากเปล่าหรือค าถามต่าง ๆ 
จากผูช้มหรือต่อกรรมการตดัสินโครงงาน การอธิบายตอบค าถาม หรือรายงานปากเปล่านั้น ควรไดค้  านึงถึง
ส่ิงต่าง ๆ ต่อไปน้ี 
 

1. ตอ้งท าความเขา้ใจกบัส่ิงท่ีอธิบายเป็นอยา่งดี 
2. ค านึงถึงความเหมาะสมของภาษาท่ีใชก้บัระดบัผูฟั้ง ควรใหช้ดัเจนและเขา้ใจง่าย 
3. ควรรายงานอยา่งตรงไปตรงมา ไม่ออ้มคอ้ม 
4. พยายามหลีกเล่ียงการอ่านรายงาน แต่อาจจดหวัขอ้ส าคญั ๆ ไวเ้พื่อช่วยให้การรายงาน

เป็นไปตามขั้นตอน 
5. อยา่ท่องจ ารายงานเพราะท าใหดู้ไม่เป็นธรรมชาติ 
6. ขณะท่ีรายงานควรมองตรงไปยงัผูฟั้ง 
7. เตรียมตวัตอบค าถามท่ีเก่ียวกบัเร่ืองนั้น ๆ 
8. ตอบค าถามอยา่งตรงไปตรงมา ไม่จ  าเป็นตอ้งกล่าวถึงส่ิงท่ีไม่ไดถ้าม 
9. หากติดขดัในการอธิบาย ควรยอมรับโดยดี อยา่กลบเกล่ือน หรือหาทางหลีกเล่ียงเป็น

อยา่งอ่ืน 
10. ควรรายงานใหเ้สร็จภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 
11. หากเป็นไปได้ควรใช้ส่ือประเภทโสตทศันูปกรณ์ ประกอบการรายงานด้วย เช่น 

แผน่ใส หรือสไลด ์เป็นตน้ 
                       ขอ้ควรพิจารณาและค านึงถึงประเด็นต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาในการแสดงผลงานนั้น จะคลา้ยคลึงกนั
ในการแสดงผลงานทุกประเภท  แต่อาจแตกต่างกนัในรายละเอียดปลีกย่อยเพียงเล็กน้อย ส่ิงส าคญัก็คือ 
พยายามใหก้ารแสดงผลงานนั้นดึงดูดความสนใจผูช้ม มีความชดัเจน เขา้ใจง่าย และมีความถูกตอ้งในเน้ือหา 

การท าแผงส าหรับแสดงโครงงานใหใ้ชไ้มอ้ดัมีขนาดดงัรูป 
                                                                                                        60 ซม. 

 
 

60 ซม. 
120  ซม. 

                            ติดบานพบัมีห่วงรับและขอสับท ามุมฉากกบัตวัแผงกลาง 
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ในการเขียนแบบโครงงานควรค านึงถึงส่ิงต่อไปน้ี 
1. ตอ้งประกอบดว้ยช่ือโครงงาน ช่ือผูท้  าโครงงาน ช่ือท่ีปรึกษา ค าอธิบายย่อ ๆ ถึงเหตุจูงใจใน

การท าโครงงาน ความส าคญัของโครงงาน วิธีด าเนินการเลือกเฉพาะขั้นตอนท่ีส าคญั ผลท่ีได้จากการ

ทดลองอาจแสดงเป็นตาราง กราฟ หรือรูปภาพก็ได ้ประโยชน์ของโครงงาน สรุปผล เอกสารอา้งอิง 

2. จดัเน้ือท่ีใหเ้หมาะสม  ไม่แน่นจนเกินไปหรือนอ้ยจนเกินไป 

3. ค าอธิบายความกะทดัรัด ชดัเจน เขา้ใจง่าย 

4. ใชสี้สดใส  เนน้จุดส าคญั เป็นการดึงดูดความสนใจ 

5. อุปกรณ์ประเภทส่ิงประดิษฐค์วรอยูใ่นสภาพท่ีท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
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กจิกรรมที่  3 
 ใหน้กัศึกษาพิจารณาขอ้มูลจากกิจกรรมท่ี 2  มาสรุปผลการศึกษาทดลองในรูปแบบของ

รายงานการศึกษาทดลองตามประเด็นดงัต่อไปน้ี 

1) ช่ือโครงงาน................................................................................................. 

2) ผูท้  าโครงงาน.............................................................................................. 

3) ช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา..................................................................................... 

4) ค าน า 

5) สารบญั 

6) บทท่ี 1  บทน า 

- ท่ีมาและความส าคญั 

- วตัถุประสงค ์

- ตวัแปรท่ีศึกษา 

- สมมติฐาน 

- ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 

7) บทท่ี  2  เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท าโครงงาน 

8) บทท่ี  3  วธีิการศึกษา/ทดลอง 

- วสัดุอุปกรณ์ 

- งบประมาณ 

- ขั้นตอนการด าเนินงาน 

- แผนปฏิบติังาน 

9) บทท่ี  4  ผลการศึกษา/ทดลอง 

- การทดลองไดผ้ลอยา่งไรบา้ง 

10) บทท่ี  5  สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 

- ขอ้สรุปผลการทดลอง 

- ขอ้เสนอแนะ 

11) เอกสารอา้งอิง 
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แบบทดสอบบทที ่2 
เร่ือง การท าโครงงานวทิยาศาสตร์ 

จงเลือกวงกลมลอ้มรอบขอ้ค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงขอ้เดียว 
1. โครงงานวทิยาศาสตร์คืออะไร 

ก. แบบร่างทกัษะในวชิาวทิยาศาสตร์ 

ข. การวจิยัเล็ก ๆ เร่ืองใดเร่ืองหน่ึงในวชิาวทิยาศาสตร์ 

ค. ธรรมชาติของวชิาวทิยาศาสตร์ 

2. โครงงานวทิยาศาสตร์มีก่ีประเภท 

ก. 4  ประเภท 

ข. 5  ประเภท 

ค. 6  ประเภท 

3. โครงงานวทิยาศาสตร์แบบใดท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบันกัศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย 

ก. โครงงานส ารวจ 

ข. โครงงานทฤษฎี 

ค. โครงงานทดลอง 

4. ขั้นตอนใดไม่จ  าเป็นตอ้งมีในโครงงานวทิยาศาสตร์ประเภทส ารวจ 

ก. ตั้งปัญหา 

ข. สรุปผล 

ค. สมมติฐาน 

5. ก าหนดให้ส่ิงต่อไปน้ีควรจะตั้ งปัญหาอย่างไร  น ้ าบริสุทธ์ิ  น ้ าหวาน  น ้ าเกลือ  ชนิดละ 10  

ลูกบาศก์เซนติเมตร ตะเกียงแอลกอฮอล์  เทอร์โมมิเตอร์  บีกเกอร์  หลอดทดลองขนาดกลาง   

หลอดฉีดยา 

ก. น ้าทั้งสามชนิดมีน ้าหนกัเท่ากนั 
ข. น ้าทั้งสามชนิดมีรสชาติต่างกนั 
ค. น ้าทั้งสามชนิดมีจุดเดือดท่ีแตกต่างกนั 
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6. จากค าถามขอ้ 5  อะไรคือ ตวัแปรตน้ 

ก. ความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล ์

ข. ความบริสุทธ์ิของน ้าทั้งสามชนิด 

ค. ขนาดของหลอดทดลอง 

7.   ผลการทดลองทางวทิยาศาสตร์ท่ีน่าเช่ือถือไดต้อ้งเป็นอยา่งไร 
ก. สรุปผลไดช้ดัเจนดว้ยตนเอง 

ข. ท าซ ้ าหลาย ๆ คร้ังและผลเหมือนเดิมทุกคร้ัง 

ค.   ครูท่ีปรึกษารับประกนัผลงาน 
8.   ส่ิงใดบ่งบอกวา่โครงงานวทิยาศาสตร์ท่ีจดัท านั้นมีคุณค่า 

ก. ประโยชน์ท่ีไดรั้บ 

ข. ขอ้เสนอแนะ 

ค. ขั้นตอนการท างาน 
9.  การจดัท าโครงงานวทิยาศาสตร์ควรเร่ิมตน้อยา่งไร 

ก. เร่ืองท่ีเป็นท่ีนิยมท ากนัในปัจจุบนั 

ข. เร่ืองท่ีแปลก ๆ ใหม่ ๆ ยงัไม่มีใครท า 

ค. เร่ืองท่ีเป็นประโยชน์ใกล ้ๆ ตวั 
10.  โครงงานวทิยาศาสตร์ ท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์ตอ้งเป็นอยา่งไร 

ก. ใชท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

ข. ใชว้ธีิคน้ควา้จากหอ้งสมุด 

ค. ใชว้ธีิหาค าตอบจากการซกัถามผูรู้้ 
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บทที ่3 
เซลล์ 

สาระส าคัญ   
 ร่างกายมนุษย ์พืช และสัตว ์ต่างประกอบดว้ยเซลล์ จึงตอ้งเรียนรู้เก่ียวกบัเซลล์พืช และเซลล์สัตว ์
กลไกและการรักษาดุลยภาพของพืชสัตวแ์ละมนุษยป้์องกนัดูแลรักษา ภูมิคุม้กนัร่างกาย กระบวนการแบ่ง
เซลล ์
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

a. อธิบายรูปร่าง ส่วนประกอบ ความแตกต่าง ระบบการท างาน การรักษาดุลยภาพของเซลล์พืช 
และเซลลส์ัตวไ์ด ้

b. อธิบายการรักษาดุลยภาพของพืชและสัตว ์และมนุษย ์และการน าความรู้ไปใช้ 
c. ศึกษา สืบคน้ขอ้มูลและอธิบายกระบวนการแบ่งเซลลแ์บบไบโทซิล และไปโอซิลได ้

ขอบข่ายเนือ้หา 
เร่ืองท่ี 1 เซลล ์
เร่ืองท่ี 2 กระบวนการแบ่งเซลล ์แบบไบโทซีส และ ไปโอซิล 
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เร่ืองที ่1  เซลล์ 
 

 เซลล ์ (Cell) หมายถึง หน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของส่ิงมีชีวิต  ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างและหนา้ท่ีของ
การประสานและการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวติ 

โครงสร้างพืน้ฐานของเซลล์ 
 เซลล์ทัว่ไปถึงจะมีขนาด รูปร่าง และหน้าท่ีแตกต่างกนัอย่างไรก็ตาม แต่ลกัษณะพื้นฐานภายใน
เซลลม์กัไม่แตกต่างกนั ซ่ึงจะประกอบดว้ยโครงสร้างพื้นฐานท่ีคลา้ยคลึงกนัดงัน้ี 

 1. ส่วนห่อหุ้มเซลล์  เป็นส่วนของเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีห่อหุ้มองค์ประกอบภายในเซลล์ให้คงรูป     
อยูไ่ด ้ ไดแ้ก่ 

1.1 เยื้อหุ้มเซลล์ (Cell membrane) เยื่อหุ้มเซลล์มีช่ือเรียกได้หลายอย่าง เช่น            
พลาสมา  เมมเบรน (Plasma membrane)  ไซโทพลาสมิก เมมเบรน (Cytoplasmic membrane) เยื้อหุ้มเซลล์
ประกอบด้วยโปรตีนประมาณ 60%  ลิพิดประมาณ 40% โปรตีนส่วนใหญ่เป็นโปรตีนท่ีอยู่รวมกับ
คาร์โบไฮเดรต (Glycoprotein)  และโปรตีนเมือก (Mucoprotein) ส่วนลิพิดส่วนใหญ่จะเป็นฟอสโฟลิพิด 
(Phospholipid) และคลอเลสเทอรอล (Cholesterol) การเรียงตวัของโปรตีนและลิพิดจดัเรียงตวัเป็น
สารประกอบเชิงซ้อน โดยมีลิพิดอยู่ตรงกลาง และโปรตีนหุ้มอยู่ทั้งสองดา้น ชั้นของลิพิดจดัเรียงตวัเป็น       
2 ชั้น โดยหันดา้นท่ีมีประจุออกดา้นนอก และหันดา้นท่ีไม่มีประจุ (Nonpolar) เขา้ดา้นในการเรียงตวัใน
ลกัษณะเช่นน้ี เรียกวา่ ยนิูต เมมเบรน (Unit membrane) 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพแสดงเยือ่หุ้มเซลล์ 
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หน้าทีข่องเยือ่หุ้มเซลล์  คือ 
1.  ห่อหุ้มส่วนของโพรโทพลาสซึมท่ีอยูข่า้งใน ท าให้เซลล์แต่ละเซลล์แยกออกจากกนั นอกจากน้ี

ยงัหุม้ออแกเนลล ์อีกหลายชนิดดว้ย  
2.  ช่วยควบคุมการเขา้ออกของสารต่างๆ ระหวา่งภายในเซลล์และส่ิงแวดลอ้ม เรียกวา่มีคุณสมบติั

เป็น เซมิเพอร์มีเอเบิล เมมเบรน (Semipermeable membrane) ซ่ึงจะยนิยอมใหส้ารบางชนิดเท่านั้น ท่ีผา่นเขา้
ออกได ้ซ่ึงการผา่นเขา้ออกจะมีอตัราเร็วท่ีแตกต่างกนั  

1.2 ผนังเซลล์ (Cell wall)  เป็นส่วนท่ีอยู่นอกเซลล์ พบได้ในส่ิงมีชีวิตหลายชนิด            
เช่น เซลล์พืช สาหร่าย แบคทีเรีย และรา ผนังเซลล์ท าหน้าท่ีป้องกันและให้ความแข็งแรงแก่เซลล ์           
โดยท่ีผนงัเซลล์เป็นส่วนท่ีไม่มีชีวิตของเซลล์ ผนงัเซลล์พืชประกอบดว้ยสารพวกเซลลูโลส เพกทิน ลิกนิน 
คิวทิน และซู เบอรินเป็นองค์ประกอบอยู่  การติดต่อระหว่าง เซลล์พืชอาศัยพลาสโมเดสมาตา
(Plasmodesmata) เ ป็นสายใยของไซโทพลาสซึมในเซลล์หน่ึง ท่ีทะลุผ่านผนัง เซลล์ เ ช่ือมต่อกับ                   
ไซโทพลาสซึมของอีกเซลลห์น่ึง ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการล าเลียงสารระหวา่งเซลล ์

1.3 สารเคลือบเซลล์ (Cell coat)  เป็นสารท่ีเซลล์สร้างข้ึนมาเพื่อห่อหุ้มเซลล์อีกชั้นหน่ึง  
เป็นสารท่ีมีความแขง็แรง  ไม่ละลายน ้า  ท าใหเ้ซลลค์งรูปร่างได ้ และช่วยลดการสูญเสียน ้า 

ในเซลลส์ัตว ์สารเคลือบเซลล์เป็นสารพวกไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) โดยเป็นโปรตีน
ท่ีประกอบดว้ย Simple protein (โปรตีนท่ีเม่ือสลายตวัแลว้ให้กรดอะมิโนอยา่งเดียว) กบัคาร์โบไฮเดรต    
สารเคลือบเซลล์น้ีเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้เซลล์ชนิดเดียวกนัจดจ ากนัได ้และเกาะกลุ่มกนัเป็นเน้ือเยื่อ เป็น
อวยัวะข้ึน  ถา้หากสารเคลือบเซลล์น้ีผิดปกติไปจากเดิมเป็นผลให้เซลล์จดจ ากนัไม่ได ้ และขาดการติดต่อ
ประสานงานกนั เซลลเ์หล่าน้ีจะท าหนา้ท่ีผดิแปลกไป เช่น เซลล์มะเร็ง (Cencer cell) เซลล์มะเร็งเป็นเซลล์ท่ี
มีความผิดปกติหลายๆ  ประการ แต่ท่ีส าคญัประการหน่ึง คือ สารเคลือบเซลล์  ผิดไปจากเดิม ท าให้การ
ติดต่อและประสานงานกบัเซลล์อ่ืนๆ ผิดไปดว้ย เป็นผลให้เกิดการแบ่งเซลล์อยา่งมากมาย และไม่สามารถ
ควบคุมการแบ่งเซลล์ได ้จึงเกิดเป็นเน้ือร้ายและเป็นอนัตรายต่อชีวิต  เน่ืองจากเซลล์มะเร็งตอ้งใชพ้ลงังาน
และสารจ านวนมาก  จึงรุกรานเซลลอ่ื์นๆ ใหไ้ดรั้บอนัตราย 

ในพวกเห็ด รา   มีสารเคลือบเซลล์หรือผนัง เซลล์ เ ป็นสารพวกไคทิน (Chitin)                  
ซ่ึงเป็นสารพวกเดียวกนักบัเปลือกกุง้  และแมลง ไคทินจดัเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหน่ึง ซ่ึงประกอบดว้ย
หน่วยยอ่ย คือ N – acetyl glucosamine มายดึเกาะกนัดว้ย B -1 , 4 glycosidic bond  
               สารเคลือบเซลล์หรือผนงัเซลล์ของพวกสาหร่ายไดอะตอม (Diatom) มีสารซิลิกา (Silica) 
ซ่ึงเป็นสารพวกแกว้ประกอบอยูท่  าใหม้องดูเป็นเงาแวววาว 
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2. โพรโทพลาสซึม (Protoplasm) 
โพรโทพลาสซึม เป็นส่วนของเซลล์ท่ีอยู่ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ทั้ งหมด ท าหน้าท่ีเก่ียวข้องกับ          

การเจริญและการด ารงชีวติของเซลล ์โพรโทพลาสซึมของเซลล์ต่างๆ จะประกอบดว้ยธาตุท่ีคลา้ยคลึงกนั 4 
ธาตุหลกั คือ คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน ซ่ึงรวมกนัถึง 90% ส่วนธาตุท่ีมีน้อยก็คือ 
ทองแดง สังกะสี อะลูมิเนียม โคบอลต ์แมงกานีส โมลิบดินมั  และบอรอน ธาตุต่างๆ เหล่าน้ีจะรวมตวักนั
เป็นสารประกอบต่างๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการด ารงชีวติของเซลล ์และส่ิงมีชีวติ  

โพรโทพลาสซึม ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ไซโทพลาสซึม (Cytoplasm) และนิวเคลียส (Nucleus) 
             2.1 ไซโทพลาสซึม (Cytoplasm)  คือส่วนของโพรโทพลาสซึมท่ีอยู่นอกนิวเคลียส 
โดยทัว่ไปประกอบดว้ย  

2.1.1 ออร์แกเนลล์ (Organell) เป็นส่วนท่ีมีชีวิต ท าหนา้ท่ีคลา้ย ๆ กบัอวยัวะ     ของเซลล์
แบ่งเป็นพวกท่ีมีเยื่อหุม้ และพวกท่ีไม่มีเยือ่หุม้ 

ออร์แกเนลทีม่ีเยือ่หุ้ม (Membrane b bounded organell)  ได้แก่ 
1)  ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria)  พบคร้ังแรก โดยคอลลิกเกอร์(Kollicker)                

ไมโทคอนเดรีย  ส่วนใหญ่จะมีรูปร่างกลม ท่อนสั้ น ท่อนยาว หรือกลมรีคล้ายรูปไข่ โดยทัว่ไปมีขนาด     
เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.2 -1 ไมครอน และยาว 5-7 ไมครอน ประกอบดว้ยสารโปรตีน ประมาณ 60-
65 % และลิพิดประมาณ 35-40% ไมโทคอนเดรียเป็นออร์แกเนลล์ท่ีมียนิูต เมมเบรน หุ้ม 2 ชั้น (Double unit 
membrane) โดยเน้ือเยื่อชั้นนอกเรียบมีความหนาประมาณ 60-70 องัตรอม เยื่อชั้นในพบัเขา้ดา้นในเรียกว่า 
คริสตี (Cristae) มีความหนาประมาณ 60-80 องัตรอม  ภายในไมโทคอนเดรียมีของเหลวซ่ึงประกอบดว้ย
สารหลายชนิด เรียกวา่ มาทริกซ์ (Matrix) ไมโทคอนเดรียนอกจากจะมีสารประกอบเคมีหลายชนิดแลว้ ยงัมี
เอนไซมท่ี์ส าคญัในการสร้างพลงังานจากการหายใจ โดยพบเอนไซม์   ท่ีเก่ียวขอ้งกบัวฏัจกัรเครบส์ (Krebs 
cycle) ในมาทริกซ์ และพบเอ็นไซมใ์นระบบขนส่งอิเลคตรอน (Electron transport system) ท่ีคริสตีของเยื่อ
ชั้นใน นอกจากน้ียงัพบเอนไซมใ์นการสังเคราะห์ DNA สังเคราะห์ RNA และโปรตีนดว้ย  

จ านวนของไมโทคอนเดรียในเซลล์แต่ละชนิด จะมีจ านวนไม่แน่นอนข้ึนอยูก่บัชนิด และ
กิจกรรมของเซลล์ โดยเซลล์ท่ีมีเมแทบอลิซึมสูง จะมีไมโทคอนเดรียมาก เช่น เซลล์ตบั เซลล์ไต  เซลล์
กลา้มเน้ือหัวใจ  เซลล์ต่อมต่างๆ  เซลล์ท่ีมีเมแทบอลิซึมต ่า เช่น เซลล์ผิวหนงั เซลล์เยื่อเก่ียวพนัจะมีไมโท
คอนเดรียนอ้ย การท่ีไมโทคอนเดรีย มี DNA เป็นของตวัเอง จึงท าให้ไมโทคอนเดรียสามารถทวีจ  านวนได ้
และยงัสามารถสังเคราะห์โปรตีนท่ีจ าเป็นต่อการท างานของไมโทคอนเดรียได ้
                หน้าท่ีของไมโทคอนเดรีย คือเป็นแหล่งสร้างพลังงานของเซลล์โดยการหายใจ           
ระดบัเซลลใ์นช่วงวฎัจกัรเครบส์ ท่ีมาทริกซ์และระบบขนส่งอิเลคตรอนท่ีคริสตี 

2) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (Endoplasmic reticulum : ER)  เป็นออร์แกเนลล์ท่ีมี          
เมมเบรนห่อหุ้ม ประกอบดว้ยโครงสร้างระบบท่อท่ีมีการเช่ือมประสานกนัทั้งเซลล์ ส่วนของท่อยงัติดต่อ
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กบัเยื่อหุ้มเซลล์ เยื่อหุ้มนิวเคลียสและกอลจิบอดีด้วย  ภายในท่อมีของเหลวซ่ึงเรียกว่า ไฮยาโลพลาสซึม 
(Hyaloplasm) บรรจุอยู ่ 

เอนโดพลาสมิเรติคูลมัแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
              2.1) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมชนิดเรียบ (Smooth endoplasmic reticulum : SER) เป็น
ชนิดท่ีไม่มีไรโบโซมเกาะ มีหน้าท่ีส าคญัคือล าเลียงสารต่างๆ เช่น RNA ลิพิตโปรตีนสังเคราะห์สารพวก
ไขมนั และสเตอรอยด์ฮอร์โมน นอกจากน้ี เอนโดพลาสมิกเรติคูลมัชนิดเรียบในเซลล์ตบั  ยงัช่วยในการ
ก าจดัสารพิษบางอยา่งอีกดว้ย 

2.2) เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมชนิดขรุขระ (Rough endoplasmic reticulum : RER)  เป็น
ชนิดท่ีมีไรโบโซม (Ribosome) มาเกาะท่ีผิวดา้นนอก มีหน้าท่ีส าคญัคือ การสังเคราะห์ โปรตีนของไรโบ
โซมท่ีเกาะอยู ่และล าเลียงสารซ่ึงไดแ้ก่โปรตีนท่ีสร้างได ้และสารอ่ืนๆ เช่น ลิพิด ชนิดต่างๆ  

3)  กอลจิบอดี (Golgi body) มีช่ือเรียกท่ีแตกต่างกนัหลายอย่างคือ กอลจิคอมเพลกซ์ 
(Golgi complex) กอลจิแอพพาราตสั (Golgi apparatus) ดิกไทโอโซม (Dictyosome) มีรูปร่างลกัษณะเป็นถุง
แบนๆ หรือเป็นท่อเรียงซ้อนกนัเป็นชั้นๆ มีจ านวนไม่แน่นอน โดยทัว่ไปจะพบในเซลล์สัตวท่ี์มีกระดูกสัน
หลงัมากกวา่ในสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั มีหนา้ท่ีส าคญั คือ เก็บสะสมสารท่ีเซลล์สร้างข้ึน  ก่อนท่ีจะปล่อย
ออกนอกเซลล ์ซ่ึงสารส่วนใหญ่เป็นสารโปรตีน มีการจดัเรียงตวัหรือจดัสภาพใหม่ ให้เหมาะกบัสภาพของ
การใช้งาน  กอลจิบอดีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างอะโครโซม (Acrosome) ซ่ึงอยู่ท่ี ส่วนหวัของสเปิร์มโดยท า
หนา้ท่ีเจาะไข่เม่ือเกิดปฏิสนธิ นอกจากน้ียงัเก่ียวกบัการสร้างเนมาโทซีส (Nematocyst) ของไฮดราอีกดว้ย  

4)  ไลโซโซม (Lysosome) เป็นออร์แกเนลล์ ท่ีมีเมมเบรนห่อหุ้มเพียงชั้ นเดียว                  
พบคร้ังแรกโดยคริสเตียน เดอ ดูฟ (Christain de Duve) รูปร่างวงรี เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ              
0.15-0.8 ไมครอน พบเฉพาะในเซลล์สัตว์เท่านั้น โดยพบมากในฟาโกไทซิกเซลล์ (Phagocytic cell)        
เช่น เซลล์เม็ดเลือดขาว และ เซลล์ในระบบเรติคูโลแอนโดทีเลียล (Reticuloendothelial system)               
เช่น ตับ ม้าม นอกจากน้ียงัพบไลโซโซมจ านวนมากในเซลล์ท่ีได้รับบาดเจ็บหรือมีการสลายตัวเอง          
เช่น เซลล์ส่วนหางของลูกอ๊อด  เป็นต้น ไลโซโซมมีเอนไซม์หลายชนิด จึงสามารถย่อยสสารต่างๆ       
ภายในเซลลไ์ดดี้  จึงมีหนา้ท่ีส าคญั 4 ประการคือ  

1. ยอ่ยสลายอนุภาคและโมเลกุลของสารอาหารภายในเซลล ์ 
2. ยอ่ยหรือท าลายเช้ือโรคและส่ิงแปลกปลอมต่าง ๆ ท่ีเขา้สู่ร่างการหรือเซลล์  เช่น  เซลล์เม็ดเลือด

ขาวกิน และยอ่ยสลายเซลลแ์บคทีเรีย  
3. ท าลายเซลลท่ี์ตายแลว้ หรือ เซลล์ท่ีมีอายุมากโดยเยื่อของไลโซโซมจะฉีกขาดไดง่้าย  แลว้ปล่อย

เอนไซมอ์อกมายอ่ยสลายเซลลด์งักล่าว  
4. ย่อยสลายโครงสร้างต่างๆ ของเซลล์ในระยะท่ีเซลล์มีการเปล่ียนแปลงและ มีเมตามอร์โฟซีส 

(Metamorphosis) เช่น ในเซลลส่์วนหางของลูกออ๊ด  
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5) แวคิวโอล (Vacuole) เป็นออร์แกเนลล์ท่ีมีลักษณะเป็นถุง มีเมมเบรนซ่ึงเรียกว่า           
โทโนพลาสต ์(Tonoplast) ห่อหุม้ ภายในมีสารต่างๆบรรจุอยู ่ 

แวคิวโอลแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ  
5.1) แซปแวคิวโอล (Sap vacuole) พบเฉพาะในเซลล์พืชเท่านั้น ภายในบรรจุของเหลว ซ่ึง

ส่วนใหญ่เป็นน ้ า และสารละลายอ่ืนๆ ในเซลล์พืชท่ียงัอ่อนๆ อยู่ แซปแวคิวโอล จะมีขนาดเล็ก รูปร่าง
ค่อนขา้งกลม แต่เม่ือเซลล์แก่ข้ึน แวคิวโอลชนิดน้ีจะมีขนาดใหญ่เกือบเต็มเซลล์ ท าให้ ส่วนของนิวเคลียส
และไซโทพลาซึมส่วนอ่ืนๆ ถูกดนัไปอยูท่างดา้นขา้งดา้นใดดา้นหน่ึงของเซลล ์

5.2) ฟูดแวคิวโอล (Food vacuole) พบในโพรโทซวัพวกอะมีบา และพวกท่ีมี ขนซีเรียส 
นอกจากน้ี ยงัพบในเซลล์เม็ดเลือดขาว และฟาโกไซทิก เซลล์ (Phagocytic cell) อ่ืนๆ ดว้ยฟูดแวคิวโอลเกิด
จากการน าอาหารเขา้สู่เซลล์หรือการกินแบบฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis) ซ่ึงอาหารน้ีจะท าการยอ่ยโดย
น ้ายอ่ยจากไลโซโซมต่อไป 

5.3) คอนแทรกไทล์แวคิวโอล (Contractile vacuole) พบในโพรโทซวัน ้ าจืด หลายชนิด 
เช่น อะมีบา พารามิเซียม ท าหนา้ท่ีขบัถ่ายน ้ าท่ีมากเกินความตอ้งการ และของเสียท่ีละลายน ้ าออกจากเซลล ์
และควบคุมสมดุลน ้าภายในเซลลใ์หพ้อเหมาะดว้ย 

6) พลาสติด (Plastid) เป็นออร์แกเนลล์ท่ีพบได้ในเซลล์พืชและสาหร่ายทัว่ไป  ยกเวน้ 
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน ในโพรโทซวั พบเฉพาะพวกท่ีมีแส้ เช่น ยกูลีนา วอลวอกซ์ เป็นตน้  
โดยแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

6.1) ลวิโคพลาสต์ (Leucoplast) เป็นพลาสติดท่ีไม่มีสี พบตามเซลล์ผิวของใบ และเน้ือเยื่อ
สะสมอาหารพวก แป้ง โปรตีน 

6.2) โครโมพลาสต์ (Chromoplast) เป็นพลาสติดท่ีมีรงควตัถุสีอ่ืนๆ นอกจากสีเขียว เช่น 
แคโรทีน (Carotene) ให้สีส้มและแดง   แซนโทฟีลล์ (XanthophyII) ให้สีเหลืองน ้ าตาล โครโมพลาสตพ์บ
มากในผลไมสุ้ก เช่น มะละกอ มะเขือเทศ กลีบของดอกไม ้

6.3) คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) เป็นพลาสติดท่ีมีสีเขียว ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสาร
คลอโรฟีลล์ ภายในคลอโรฟีลล์ประกอบดว้ย ส่วนท่ีเป็นของเหลวเรียกว่า สโตรมา (Stroma) มีเอนไซม์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสงแบบท่ีไม่ตอ้งใชแ้สง (Dark reaction) มี DNA RNA  และไรโบโซม และ
เอนไซมอี์กหลายชนิดปะปนกนัอยู ่อีกส่วนหน่ึงเป็นเยื่อท่ีเรียงซ้อนกนั เรียกวา่ กรานา (Grana) ระหวา่งกรา
นาจะมีเยื่อเมมเบรน เช่ือมให้กรานาติดต่อถึงกัน เรียกว่า อินเตอร์กรานา (Intergrana) ทั้งกรานาและ
อินเตอร์กรานาเป็นท่ีอยูข่องคลอโรฟิลล์ รงคว์ตัถุอ่ืนๆ และพวกเอนไซม ์ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ดว้ย
แสงแบบท่ีตอ้งใชแ้สง  (Light reaction)บรรจุอยู ่หนา้ท่ีส าคญัของ  คลอโรพลาสตก์็คือ การสังเคราะห์ดว้ย
แสง (Photosynthesis) โดยแสงสีแดงและแสงสีน ้าเงิน เหมาะสม  ต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสงมากท่ีสุด 
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ภาพแสดง คลอโรพลาสต์ 
 

ออร์แกเนลล์ทีไ่ม่มีเยือ่หุ้ม (Nonmembrane bounded oranell)  
1) ไรโบโซม(Ribosome) เป็นออร์แกเนลลข์นาดเล็กพบไดใ้นส่ิงมีชีวิตทัว่ไป ประกอบดว้ย

สารเคมี 2 ชนิด คือ กรดไรโบนิวคลีอิก (Ribonucleic acid : RNA) กบัโปรตีนอยูร่วมกนัเรียกวา่  ไรโบนิวคลี
โอโปรตีน  (Ribonucleoprotien)ไรโบโซมมีทั้งท่ีอยู่เป็นอิสระในไซโทพลาซึมและ เกาะอยู่บนเอนโดพ
ลาสมิกเรติคูลมั (พบเฉพาะในเซลล์ยคูาริโอตเท่านั้น) พวกท่ีเกาะอยูท่ี่เอนโดพลาสมิกเรติคูลมัจะพบมากใน
เซลลต่์อมท่ีสร้างเอนไซมต่์างๆ พลาสมาเซลลเ์หล่าน้ีจะสร้างโปรตีนท่ีน าไปใชน้อกเซลลเ์ป็นส าคญั 

2) เซนทริโอล (Centriole) มีลกัษณะคลา้ยท่อทรงกระบอก 2 อนัตั้งฉากกนั พบเฉพาะใน
เซลล์สัตวแ์ละโพรทิสต์บางชนิด  มีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการแบ่งเซลล์  เซนทริโอลแต่ละอนั จะประกอบดว้ยชุด
ของไมโครทูบูล (Microtubule) ซ่ึงเป็นหลอดเล็กๆ 9 ชุด แต่ละชุดมี 3 ซบัไฟเบอร์ (Subfiber) คือ A  B และ 
C บริเวณตรงกลางไม่มีไมโครทูบูล จึงเรียกการเรียงตวัแบบน้ีวา่ 9+0 เซนทริโอล มี DNA และ RNA เป็น
ของตวัเอง ดงันั้นจึงสามารถจ าลองตวัเองและสร้างโปรตีนข้ึนมาใชเ้องได ้ 

2.1.2 ไซโทพลาสมิก อินคลูช่ัน (Cytoplamic inclusion) หมายถึง สารท่ีไม่มีชีวิต
ท่ีอยู่ในไซโทพลาซึม เช่น เม็ดแป้ง (Starch grain) เม็ดโปรตีน หรือพวกของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเม
แทบอลิซึม เช่น ผลึกของแคลเซียม ออกซาเลต (Calcium oxalate) ซ่ึงเกิดจากปฏิกิริยาของแคลเซียม กบักรด
ออกซาลิก (Oxalic acid) เพื่อท าลายพิษของกรดดงักล่าว 
 

2.2 นิวเคลยีส 
              นิวเคลียสคน้พบโดย รอเบิร์ต บราวน์ นกัพฤกษศาสตร์ชาวองักฤษ เม่ือปี ค.ศ. 1831 มีลกัษณะเป็น
ก้อนทึบแสงเด่นชัน อยู่บริเวณกลางๆ หรือค่อนไปข้างใดข้างหน่ึงของเซลล์ เซลล์โดยทั่วไปจะมี 1 
นิวเคลียส เซลล์พารามีเซียม มี 2 นิวเคลียส ส่วนเซลล์พวกกลา้มเน้ือลาย เซลล์เวลเซล (Vessel) ท่ีเก่ียวขอ้ง
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กบัการผลิตลาเทกซ์ในพืชชั้นสูง และเซลล์ของราท่ีเส้นใยไม่มีผนงักั้นจะมีหลายนิวเคลียส เซลล์เม็ดเลือด
แดงของสัตวเ์ล้ียงลูกด้วยน ้ านม และเซลล์ซีฟทิวบ์ของโฟลเอมท่ีแก่เต็มท่ีจะไม่มีนิวเคลียส นิวเคลียสมี
ความส าคญัเน่ืองจากเป็นท่ีอยูข่องสารพนัธุกรรม จึงมีหนา้ท่ีควบคุมการท างานของเซลล์ โดยท างานร่วมกบั
ไซโทพลาสซึม  

สารประกอบทางเคมีของนิวเคลยีส ประกอบด้วย  
1. ดีออกซีไรโบนิวคลีอิก แอซิด (Deoxyribonucleic acid) หรือ DNA เป็นส่วนประกอบของ

โครโมโซมในนิวเคลียส  
2. ไรโบนิวคลีอิก แอซิด (Ribonucleic acid) หรือ RNA เป็นส่วนท่ีพบในนิวเคลียสโดยเป็น

ส่วนประกอบของนิวคลีโอลสั  
3.  โปรตีน ท่ีส าคญัคือ โปรตีนฮีสโตน (Histone) โปรตีนโพรตามีน (Protamine) ซ่ึงเป็นโปรตีนเบส 

(Basic protein) ท าหน้าท่ีเช่ือมเกาะอยู่กบั DNA ส่วนโปรตีนเอนไซม์ส่วนใหญ่จะเป็นเอนไซม์ ใน
กระบวนการสังเคราะห์กรดนิวคลีอิก และเมแทบอลิซึมของกรดนิวคลีอิก และเอนไซมใ์นกระบวนการไกล
โคไล ซีส  ซ่ึงเป็นกระบวนการสร้างพลงังานใหก้บันิวเคลียส  

โครงสร้างของนิวเคลยีสประกอบด้วย 3 ส่วน คือ  
1.  เยื่อหุ้มเซลล์ (Nulear membrane) เป็นเยื่อบางๆ 2 ชั้ น เรียงซ้อนกัน ท่ีเยื่อน้ีจะมีรู              

เรียกวา่นิวเคลียร์พอร์  (Nuclear pore) หรือ แอนนูลสั(Annulus)  มากมาย รูเหล่าน้ีท าหนา้ท่ีเป็นทางผา่นของ
สารต่างๆ ระหวา่งไซโทพลาสซึมและนิวเคลียส นอกจากน้ีเยื่อหุ้มนิวเคลียสยงัมีลกัษณะเป็นเยื่อเลือกผา่น
เช่นเดียวกบัเยื่อหุ้มเซลล์  เยื่อหุ้มนิวเคลียสชั้นนอกจะติดต่อกบัเอนโดพลาสมิกเรติคูลมัและมีไรโบโซม มา
เกาะเพื่อท าหนา้ท่ีล าเลียงสารต่าง ๆ ระหวา่งนิวเคลียสและไซโทพลาสซึมดว้ย  
  2.   โครมาทนิ (Chromatin) เป็นส่วนของนิวเคลียสท่ียอ้มติดสี เป็นเส้นในเล็กๆ พนักนัเป็นร่างแห 
เรียกร่างแหโครมาทิน (Chromatin network) โดยประกอบดว้ย โปรตีนหลายชนิด และ DNA ในการยอ้มสี 
โครมาทินจะติดสีแตกต่างกนั ส่วนท่ีติดสีเขม้จะเป็นส่วนท่ีไม่มีจีน (Gene) อยูเ่ลย หรือมีก็นอ้ยมาก เรียกวา่ 
เฮเทอโรโครมาทิน (Heterochromatin) ส่วนท่ียอ้มติดสีจาง เรียกวา่ ยโูครมาทิน (Euchromatin) ซ่ึงเป็นท่ีอยู่
ของจีน ในขณะท่ีเซลล์ก าลังแบ่งตวั ส่วนของโครโมโซมจะหดสั้ นเข้าและมีลักษณะเป็นแท่งเรียกว่า
โครโมโซม (Chromosome) และโครโมโซมจะจ าลองตวัเองเป็นส้นคู่ เรียกว่า โครมาทิด (Chromatid) 
โครโมโซมของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีจ านวนแน่นอน เช่น ของคนมี 23 คู่ ( 46 แท่ง ) แมลงหวี่ 4 คู่  (8 
แท่ง)  แมว 19 คู่ (38 แท่ง)   หมู 20 คู่ (40 แท่ง)  มะละกอ 9 คู่ (18 แท่ง)  กาแฟ 22 คู่ (44 แท่ง) โครโมโซมมี
หนา้ท่ีควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ของเซลล์และควบคุมการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตทัว่ไป 
เช่น หมู่เลือด สีตา สีผวิ ความสูง และการเกิดรูปร่างของส่ิงมีชีวติ เป็นตน้  

3. นิวคลโีอลสั (Nucleolus) เป็นส่วนของนิวเคลียสท่ีมีลกัษณะเป็นกอ้นอนุภาคหนาทึบ คน้พบโดย
ฟอนตานา (Fontana) เม่ีอปี ค.ศ. 1781 (พ.ศ. 2224) นิวคลีโอลสัพบเฉพาะเซลล์ของพวกยูคาริโอตเท่านั้น 
เซลลอ์สุจิ เซลลเ์มด็เลือดแดงท่ีเจริญเติบโตเตม็ท่ีของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้ านมและเซลล์ไฟเบอร์ของกลา้มเน้ือ 
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จะไม่มีนิวคลีโอลสั นิวคลีโอลสัประกอบด้วย โปรตีน และ RNA โดยโปรตีนเป็นชนิดฟอสโฟโปรตีน 
(Phosphoprotein) จะไม่พบโปรตีนฮิสโตนเลย ในเซลล์ท่ีมีกิจกกรรมสูงจะมีนิวคลีโอลสัขนาดใหญ่ ส่วน
เซลล์ท่ีมีกิจกรรมต ่า จะมีนิวคลีโอลสัขนาดเล็ก  นิวคลีโอลสัมีหน้าท่ีในการสังเคราะห์ RNA  ชนิดต่างๆ 
และถูกน าออกทางรูของเยือ่หุม้นิวเคลียส เพื่อสร้างเป็นไรโบโซมต่อไป ดงันั้น นิวคลีโอลสั จึงมีความส าคญั
ต่อการสร้างโปรตีนเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากไรโบโซมท าหนา้ท่ีสร้างโปรตีน  
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แผนผงัโครงสร้างของเซลล์ 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพเซลล์สัตว์ทัว่ไป ประกอบด้วยออร์แกเนลล์ต่างๆ 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

ภาพเซลล์โดยสัตว์ทั่วไป ประกอบด้วยออร์แกเนลล์ต่าง ๆ

นิวคลโีอลสั
นิวเคลยีส ไรโบโซม

เวสิเคลิ

เอนโดพลาสมกิเรติคูลมั
แบบผิวขรุขระ

กอลจิแอปพาราตัส

ไซโทสเกลเลตอน
เอนโดพลาสมกิเรติคูลมัแบบผิวเรียบ

ไมโทคอนเดรีย

แวควิโอล ไซโทพลาซึม

ไลโซโซม
เซนทริโอล
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เร่ืองที ่2  กระบวนการแบ่งเซลล์ 
การแบ่งเซลลมี์ 2 ขั้นตอน คือ  

1. การแบ่งนิวเคลยีส (Karyokinesis) จะมี 2 แบบ คือ 
1.1 การแบ่งแบบ ไมโทซิส (mitosis)  
1.2 การแบ่งแบบ ไมโอซิส ( meiosis)  

2. การแบ่งไซโทพลาสซึม (Cytokinesis) มี 2 แบบ คือ  
2.1 แบบท่ีเยื่อหุ้มเซลล์คอดก่ิวจาก 2 ขา้ง เขา้ใจกลางเซลล์ เรียกวา่ Furrow type ซ่ึงพบใน

เซลลส์ัตว ์ 
2.2 แบบท่ีมีการสร้างเซลล์เพลท (Cell plate) มาก่อตวั บริเวณก่ึงกลางเซลล์ขยายไป 2 ขา้ง

ของเซลล ์เรียกวา่ Cell plate type ซ่ึงพบในเซลลพ์ืช  

 
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ( Mitosis) 
การแบ่ ง เซลล์แบบไมโทซิส  เ ป็นการแบ่ ง เซลล์  เพื่ อ เพิ่ ม จ านวน เซลล์ของ ร่ า งกาย                           

ในการเจริญเติบโต ในส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ หรือในการแบ่งเซลล์ เพื่อการสืบพนัธ์ุ ในส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว 
และหลายเซลลบ์างชนิด เช่น พืช  

 ไม่มีการลดจ านวนชุดโครโมโซม (2n ไป 2n หรือ n ไป n )  
 เม่ือส้ินสุดการแบ่งเซลลจ์ะได ้2 เซลลใ์หม่ท่ีมีโครโมโซมเท่าๆ กนั และเท่ากบัเซลลต์ั้งตน้  
 พบท่ีเน้ือเยื่อเจริญปลายยอด ปลายราก แคมเบียม ของพืชหรือเน้ือเยื่อบุผิว ไขกระดูก       

ในสัตว ์การสร้างสเปิร์ม และไข่ของพืช  
 มี 5 ระยะ คือ อินเตอร์เฟส (interphase) โพรเฟส (prophase) เมทาเฟส (metaphase)   แอนา

เฟส (anaphase) และเทโลเฟส (telophase)  

วฏัจักรของเซลล์ (cell cycle)  
วฏัจกัรของเซลล ์หมายถึง ช่วงระยะเวลาการเปล่ียนแปลงของเซลล ์ในขณะท่ีเซลลมี์การแบ่งตวั ซ่ึง

ประกอบดว้ย 2 ระยะไดแ้ก่ การเตรียมตวัใหพ้ร้อม ท่ีจะแบ่งตวั และกระบวนการแบ่งเซลล ์ 
1. ระยะอนิเตอร์เฟส (Interphase)  
ระยะน้ีเป็นระยะเตรียมตวั ท่ีจะแบ่งเซลลใ์นวฏัจกัรของเซลล ์แบ่งออกเป็น 3 ระยะยอ่ย คือ  
 
 
 
 

http://student.nu.ac.th/phitsanu_edu/lesson/lesson_4.htm
http://student.nu.ac.th/phitsanu_edu/lesson/lesson_5.htm
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 ระยะ G1 เป็นระยะก่อนการสร้าง DNA ซ่ึงเซลล์มีการเจริญเติบโตเต็มท่ี ระยะน้ี               
จะมีการสร้างสารบางอยา่ง เพื่อใชส้ร้าง DNA ในระยะต่อไป  

 ระยะ S เป็นระยะสร้าง DNA (DNA replication) โดยเซลล์มีการเจริญเติบโต                 
และมีการสังเคราะห์ DNA อีก 1 ตวั หรือมีการจ าลองโครโมโซม อีก 1 เท่าตวั แต่โครโมโซมท่ีจ าลองข้ึน ยงั
ติดกบัท่อนเก่า ท่ีปมเซนโทรเมียร์ (Centromere) หรือไคเนโตคอร์ (Kinetochore) ระยะน้ีใชเ้วลานานท่ีสุด 

  ระยะ G2 เป็นระยะหลงัสร้าง DNA ซ่ึงเซลล์มีการเจริญเติบโต และเตรียมพร้อม ท่ีจะแบ่ง
โครโมโซม และไซโทพลาสซึมต่อไป  

2. ระยะ M (M-phase)  
ระยะ M (M-phase) เป็นระยะท่ีมีการแบ่งนิวเคลียส และแบ่งไซโทพลาสซึม ซ่ึงโครโมโซม จะมี

การเปล่ียนแปลงหลายขั้นตอน ก่อนท่ีจะถูกแบ่งแยกออกจากกนั ประกอบดว้ย 4 ระยะยอ่ย คือ โพรเฟส เม
ทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟส  

ในเซลลบ์างชนิด เช่น เซลล์เน้ือเยื่อเจริญของพืช เซลล์ไขกระดูก เพื่อสร้างเม็ดเลือดแดง เซลล์บุผิว 
พบว่า เซลล์จะมีการแบ่งตวั อยู่เกือบตลอดเวลา จึงกล่าวไดว้่า เซลล์เหล่าน้ี อยู่ในวฏัจกัรของเซลล์ตลอด    
แต่เซลล์บางชนิด เม่ือแบ่งเซลล์แล้ว จะไม่แบ่งตวัอีกต่อไป นัน่คือ เซลล์จะไม่เขา้สู่วฏัจกัรของเซลล์อีก     
จนกระทัง่เซลล์ชราภาพ (Cell aging) และตายไป (Cell death) ในท่ีสุด แต่เซลล์บางชนิด จะพกัตวัชัว่
ระยะเวลาหน่ึง ถ้าจะกลบัมาแบ่งตวัอีก ก็จะเขา้วฏัจกัรของเซลล์ต่อไป ซ่ึงขั้นตอนต่างๆในการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส ดงัตาราง 
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ตารางแสดง ลกัษณะขั้นตอนการเปลีย่นแปลงในระยะการแบ่งเซลล์แบบ Mitosis 

 
 

ระยะการแบ่ง การเปลีย่นแปลงทีส่ าคญั 

อินเตอร์เฟส (Interphase) 

 

 เพ่ิมจ านวนโครโมโซม (Duplication) ข้ึนมาอีกชุดหน่ึง และติดกนัอยูท่ี่
เซนโทรเมียร์ (1โครโมโซม มี 2 โครมาทิด)  

 มีการเปล่ียนแปลงทางเคมีมากท่ีสุด (metabolic stage)  
 เซนตริโอ แบ่งเป็น 2 อนั  
 ใชเ้วลานานท่ีสุด , โครโมโซมมีความยาวมากท่ีสุด  

โพรเฟส (Prophase) 

 

 โครมาทิดหดสั้น ท าใหม้องเห็นเป็นแท่งชดัเจน  
 เยือ่หุม้นิวเคลียสและนิวคลีโอลสัหายไป  
 เซนตริโอลเคล่ือนไป 2 ขา้งของเซลล ์และสร้างไมโทติก  
 สปินเดิลไปเกาะท่ีเซนโทรเมียร์ ระยะน้ีจึงมีเซนตริโอล 2 อนั  

เมตาเฟส (Metaphase) 

 

 โครโมโซมเรียงตวัตามแนวก่ึงกลางของเซลล ์ 
 เหมาะต่อการนบัโครโมโซม และศึกษารูปร่างโครงสร้างของ

โครโมโซม  
 เซนโทรเมียร์จะแบ่งคร่ึง ท าใหโ้ครมาทิดเร่ิมแยกจากกนั  
 โครโมโซมหดสั้นมากท่ีสุด สะดวกต่อการเคล่ือนท่ี  

แอนาเฟส (Anaphase) 

 

 โครมาทิดถูกดึงแยกออกจากกนั กลายเป็นโครโมโซมอิสระ  
 โครโมโซมภายในเซลลเ์พ่ิมเป็น 2 เท่าตวั หรือจาก 2n เป็น 4n 

(tetraploid)  
 มองเห็นโครโมโซม มีรูปร่างคลา้ยอกัษรรูปตวั V , J , I  
 ใชเ้วลาสั้นท่ีสุด  

เทโลเฟส (Telophase) 

 

 โครโมโซมลูก (daughter chromosome) จะไปรวมอยูข่ ั้วตรงขา้มของ
เซลล ์ 

 เยือ่หุม้นิวเคลียส และนิวคลีโอลสัเร่ิมปรากฏ  
 มีการแบ่งไซโทพลาสซึม เซลลส์ัตว ์เยือ่หุม้เซลลค์อดเขา้ไป บริเวณ

กลางเซลล ์เซลลพื์ช เกิดเซลลเ์พลท (Cell plate) กั้นแนวกลางเซลล ์
ขยายออกไปติดกบัผนงัเซลลเ์ดิม  

 ได ้2 เซลลใ์หม่ เซลลล์ะ 2n เหมือนเดิมทุกประการ  
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การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ( Meiosis) 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุของสัตว์ ซ่ึงเกิดใน              

วยัเจริญพนัธ์ุ ของส่ิงมีชีวิต โดยพบในอณัฑะ (Testes)  รังไข่ (Ovary) และเป็นการแบ่ง เพื่อสร้างสปอร์ 
(Spore) ในพืช ซ่ึงพบในอบัละอองเรณู (Pollen sac) และอบัสปอร์ (Sporangium) หรือโคน (Cone) หรือใน
ออวุล  (Ovule) มีการลดจ านวนชุดโครโมโซมจาก 2n เป็น n ซ่ึงเป็นกลไกหน่ึง ท่ีช่วยให้  จ  านวนชุด
โครโมโซมคงท่ี ในแต่ละสปีชีส์ ไม่วา่จะเป็นโครโมโซม ในรุ่นพอ่ - แม่ หรือรุ่นลูก – หลานก็ตาม  

การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส มี 2 ขั้นตอน คือ  
1. ไมโอซิส I (Meiosis - I)  
ไมโอซิส I (Meiosis - I) หรือ Reductional division ขั้นตอนน้ีจะมีการแยก 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 ขั้นตอนน้ีจะมีการแยกโครมาทิด ออกจากกนัมี 

5 ระยะยอ่ย คือ  
•  Interphase - II  
•  Prophase - II  
•  Metaphase - II  
•  Anaphase - II  
•  Telophase - II  
เม่ือส้ินสุดการแบ่งจะได ้4 เซลลท่ี์มีโครโมโซมเซลลล์ะ n (Haploid) ซ่ึงเป็นคร่ึงหน่ึงของเซลล์    ตั้ง

ตน้ และเซลลท่ี์ไดเ้ป็นผลลพัธ์ ไม่จ  าเป็นตอ้งมีขนาดเท่ากนั  
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ขั้นตอน ในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
Meiosis - I มขีั้นตอน ดังนี้  
Interphase- I  

•  มีการสังเคราะห์ DNA อีก 1 เท่าตวั หรือมีการจ าลองโครโมโซม อีก 1 ชุด และยงัติดกนัอยู่ท่ี    
ปมเซนโทรเมียร์ ดงันั้น โครโมโซม 1 ท่อน จึงมี 2 โครมาทิด  
Prophase - I  

•  เป็นระยะท่ีใชเ้วลานานท่ีสุด  
•  มีความส าคญั ต่อการเกิดววิฒันาการ ของส่ิงมีชีวติมากท่ีสุด เน่ืองจากมีการแปรผนัของยนีเกิดข้ึน  
•  โครโมโซมท่ีเป็นคู่กนั ( Homologous Chromosome) จะมาเขา้คู่ และแนบชิดติดกนั เรียกว่า     

เกิดไซแนปซิส ( Synapsis) ซ่ึงคู่ของโฮโมโลกสั โครโมโซม ท่ีเกิดไซแนปซิสกนัอยูน่ั้น เรียกวา่ ไบแวเลนท ์
(Bivalent) ซ่ึงแต่ละไบแวเลนทมี์ 4 โครมาทิดเรียกวา่ เทแทรด ( Tetrad) ในคน มีโครโมโซม 23 คู่  จึงมี 23 
ไบแวเลนท ์ 

•  โฮโมโลกสั โครโมโซม ท่ีไซแนปซิสกนั จะผละออกจากกนั บริเวณกลางๆ แต่ตอนปลาย ยงัไขว้
กนัอยู ่เรียกวา่ เกิดไคแอสมา (Chiasma)  

•  มีการเปล่ียนแปลงช้ินส่วนโครมาทิด ระหวา่งโครโมโซมท่ีเป็นโฮโมโลกสักนั กบับริเวณท่ีเกิด
ไคแอสมา เรียกว่า ครอสซ่ิงโอเวอร์ (Crossing over) หรืออาจมีการเปล่ียนแปลง ช้ินส่วนของโครมาทิด 
ระหว่างโครโมโซม ท่ีไม่เป็นโฮโมโลกสักนั (Nonhomhlogous chromosome) เรียกว่าทรานส-โลเคชนั 
(Translocation) กรณีทั้งสอง ท าให้เกิดการผนัแปรของยีน (Geng variation) ซ่ึงท าให้เกิดการแปรผนั ของ
ลกัษณะส่ิงมีชีวติ (Variation)  
Metaphase - I  

ไบแวเลนทจ์ะมาเรียงตวักนั อยูใ่นแนวก่ึงกลางเซลล ์(โฮโมโลกสั โครโมโซม ยงัอยูก่นัเป็นคู่ๆ)  
Anaphase - I  

•  ไมโทติก สปินเดิล จะหดตวัดึงให ้โฮโมโลกสั โครโมโซม ผละแยกออกจากกนั  
•  จ  านวนชุดโครโมโซมในเซลล ์ระยะน้ียงัคงเป็น 2n เหมือนเดิม ( 2n เป็น 2n)  

Telophase - I  
•  โครโมโซมจะไปรวมอยู ่แต่ละขั้วของเซลล์ และในเซลล์บางชนิด ในระยะน้ี จะมีการสร้าง เยื่อ

หุม้นิวเคลียส มาลอ้มรอบโครโมโซม และแบ่งไซโทพลาสซึม ออกเป็น 2 เซลล์ เซลล์ละ n แต่ในเซลล์บาง
ชนิดจะไม่แบ่งไซโทพลาสซึม โดยจะมีการเปล่ียนแปลง ของโครโมโซม เขา้สู่ระยะโพรเฟส II เลย  

Meiosis - II มขีั้นตอน ดังนี้  
Interphase - II  

•  เป็นระยะพกัตวั ซ่ึงมีหรือไม่ก็ได ้ข้ึนอยูก่บัชนิดของเซลล ์ 
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•  ไม่มีการสังเคราะห์ DNA หรือจ าลองโครโมโซมแต่อยา่งใด  
Prophase - II  

•  โครมาทิดจะหดสั้นมากข้ึน  
•  ไม่มีการเกิดไซแนปซิส  ไคแอสมา  ครอสซ่ิงโอเวอร์ แต่อยา่งใด  

Metaphase - II  
•  โครมาทิดมาเรียงตวั อยูใ่นแนวก่ึงกลางเซลล ์ 

Anaphase - II  
•  มีการแยกโครมาทิดออกจากกนั ท าใหจ้  านวนชุดโครโมโซมเพิ่มจาก n  
•  เป็น 2n ชัว่ขณะ  

Telophase - II  
•  มีการแบ่งไซโทพลาสซึม จนไดเ้ซลลใ์หม่ 4 เซลล ์ซ่ึงแต่ละเซลล ์มีโครโมโซม เป็น n  
•  ใน 4 เซลล์ท่ีเกิดข้ึนนั้น จะมียีนเหมือนกนัอยา่งละ 2 เซลล์ ถา้ไม่เกิดครอสซ่ิงโอเวอร์   หรืออาจจะมี

ยนีต่างกนัทั้ง 4 เซลล ์ถา้เกิดครอสซ่ิงโอเวอร์ หรืออาจมียนีต่างกนัทั้ง 4 เซลลถ์า้เกิด  ครอสซ่ิงโอเวอร์ 
 
ตารางแสดงลกัษณะขั้นตอนการแบ่งเซลล์ในระยะต่างๆของการแบ่งเซลล์แบบ Meiosis 

 

ระยะ การเปล่ียนแปลงส าคญั 

อินเตอร์เฟส I จ าลองโครโมโซมข้ึนมาอีก 1 เท่าตวั แต่ละโครโมโซม ประกอบดว้ย 2 โครมาทิด 

โปรเฟส I โฮโมโลกสั โครโมโซม มาจบัคู่แนบชิดกนั (synapsis) ท าใหมี้กลุ่มโครโมโซม กลุ่มละ 2 ท่อน 
(bivalent) แต่ละกลุ่ม ประกอบดว้ย 4 โครมาทิด(tetrad) และเกิดการแลกเปล่ียน ช้ินส่วนของ
โครมาทิด (crossing over)  

เมตาเฟส I คู่ของโฮโมโลกสั โครโมโซม เรียงตวัอยูต่ามแนวศูนย ์กลางของเซลล ์

แอนาเฟส I โฮโมโลกสั โครโมโซม แยกคู่ออกจากกนั ไปยงัแต่ละขา้งของขั้วเซลล ์

ทีโลเฟส I เกิดนิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียส แต่ละนิวเคลียส มีจ านวนโครโมโซม เป็นแฮพลอยด ์(n) 

อินเตอร์เฟส II เป็นระยะพกัชัว่ครู่ แต่ไม่มีการจ าลอง โครโมโซมข้ึนมาอีก 

โปรเฟส II โครโมโซมหดสั้นมาก ท าใหเ้ห็นแต่ละโครโมโซม มี 2 โครมาทิด 

เมตาเฟส II โครโมโซมจะมาเรียงตวั อยูแ่นวศูนยก์ลางของเซลล ์

แอนาเฟส II เกิดการแยกของโครมาทิด ท่ีอยูใ่นโครโมโซมเดียวกนั ไปยงัขั้วแต่ละขา้งของเซลล ์ท าให้
โครโมโซม เพ่ิมจาก n เป็น 2n 

ทีโลเฟส II เกิดนิวเคลียสใหม่เป็น 4 นิวเคลียส และแบ่งไซโทพลาสซึม เกิดเป็น 4 เซลล ์สมบูรณ์ แต่ละ
เซลล ์มีจ านวนโครโมโซม เป็นแฮพลอยด ์(n) หรือ เท่ากบัคร่ึงหน่ึง ของเซลลเ์ร่ิมตน้ 
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ข้อเปรียบเทยีบการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส 

ไมโทซิส ไมโอซิส 
1. โดยทัว่ไป เป็นการแบ่งเซลล์ของร่างกาย เพื่อเพิ่ม
จ านวนเซลล์ เพื่อการเจริญเติบโต หรือการสืบพนัธ์ุ 
ในส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว  

1. โดยทัว่ไป เกิดกบัเซลล์ ท่ีจะท าหนา้ท่ี ให้ก าเนิด
เซลล์สืบพนัธ์ุ จึงเป็นการแบ่งเซลล์ เพื่อสร้างเซลล์
สืบพนัธ์ุ  

2. เร่ิมจาก 1 เซลลแ์บ่งคร้ังเดียวไดเ้ป็น 2 เซลลใ์หม ่ 2. เร่ิมจาก 1 เซลล ์แบ่ง 2 คร้ัง ไดเ้ป็น 4 เซลลใ์หม่  
3. เซลล์ใหม่ท่ีเกิดข้ึน 2 เซลล์ สามารถแบ่งตวั    
แบบไมโทซิสไดอี้ก  

3. เซลล์ใหม่ท่ีเกิดข้ึน 4 เซลล์ ไม่สามารถแบ่งตวั
แบบไมโอซิสไดอี้ก แต่อาจแบ่งตวัแบบไมโทซิสได ้ 

4. การแบ่งแบบไมโทซิส จะเร่ิมเกิดข้ึนตั้งแต่ ระยะ
ไซโกต และสืบเน่ืองกนัไปตลอดชีวติ  

4. ส่วนใหญ่จะแบ่งไมโอซิส เม่ืออวยัวะสืบพนัธ์ุ
เจริญเต็มท่ีแล้ว หรือเกิดในไซโกต ของสาหร่าย 
และราบางชนิด  

5. จ านวนโครโมโซม หลงัการแบ่งจะเท่าเดิม (2n) 
เพราะไม่มีการแยกคู ่ของโฮโมโลกสัโครโมโซม  

5. จ านวนโครโมโซม จะลดลงคร่ึงหน่ึงในระยะ    
ไมโอซิส เน่ืองจากการแยกคู่ ของโฮโมโลกัส
โครโมโซม ท าให้เซลล์ใหม่มีจ  านวนโครโมโซม
คร่ึงหน่ึง ของเซลลเ์ดิม (n)  

6. ไม่มีไซแนปซิส ไม่มีไคแอสมา และไม่มี       
ครอสซิงโอเวอร์  

6. เ กิดไซแนปซิส ไคแอสมา และมัก เ กิด           
ครอสซิงโอเวอร์  

7. ลักษณะของสารพนัธ์ุกรรม (DNA) และ
โครโมโซมในเซลล์ใหม่ ทั้งสองจะเหมือนกนัทุก
ประการ  

7. ลักษณะของสารพนัธุกรรม และโครโมโซม      
ในเซลล์ใหม่ อาจเปล่ียนแปลง และแตกต่างกัน           
ถา้เกิดครอสซิงโอเวอร์  

 
 
 

 
  
 
 
 
 

แบบฝึกหัด 
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เร่ือง   เซลล์  

จงท าเคร่ืองหมาย         หน้าค าตอบทีถู่กเพยีงข้อเดียว 
1. โครงสร้างของเซลลใ์ดท าหนา้ท่ีควบคุมการผา่นเขา้ออกของสาร 
  ก. ผนงัเซลล ์    ข. เยือ่หุม้เซลล ์ 
  ค. เซลลคุ์ม    ง. ไลโซโซม 
2. อวยัวะชนิดใดเป็นท่ีเก็บสะสมสารสีท่ีไม่ละลายน ้า 

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

3.  โครงสร้างใดของเซลลท่ี์ท าใหเ้ซลลพ์ืชคงรูปร่างอยูไ่ดแ้มว้า่เซลลน์ั้นจะไดรั้บน ้ามากเกินไป 
ก.  ผนงัเซลล ์    ข.  เยือ่หุม้เซลล ์
ค.  นิวเคลียส    ง.  ไซโทรพลาซึม 

4.  โครงสร้างท่ีท าหนา้ท่ีเปรียบไดก้บัสมองของเซลลไ์ดแ้ก่ขอ้ใด 
ก.  นิวเคลียส    ข.  คลอโรพลาสต ์
ค.  เซนทริโอล    ค.  ไรโบโซม 

5.  โครงสร้างใดของเซลลมี์เฉพาะในเซลลข์องพืชเท่านั้น 
ก.  ผนงัเซลล ์    ข.  เยือ่หุม้เซลล ์
ค.  นิวเคลียส    ง.  ไซโทรพลาซึม 

6. อวยัวะในเซลลช์นิดใดไม่มีเยือ่หุม้ลอ้มรอบ      
ก. ไมโตคอนเดรียและไรโบโซม  
ข. คลอโรพลาสตแ์ละกอลไจ แอพพาราตสั   
ค. ผนงัเซลลแ์ละไรโบโซม  
ง. แวคิวโอและไมโครบอดีส์  

7. อวยัวะในเซลลช์นิดใดเก่ียวขอ้งกบัการสร้างผนงัเซลล ์
ก. ไมโตคอนเดรีย    ข. ไรโบโซม  
ค. เอนโดพลาสมิด เรติคูลมั    ง. กอลไจ แอพพาราตสั  

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

9. ขอ้ใดต่อไปน้ีเป็นการเรียกต่างไปจากกลุ่ม 
  ก.โครโมโซม     ข.โครมาทิน 
  ค.โครมาทิด    ง.โครโมนีมา 
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10. ระยะท่ีโครโมโซม หดตวัสั้นจนเห็นวา่ 1 โครโมโซม ประกอบดว้ยขอ้ใด 
ก. 2 เซนโทรเมียร์   ข. 2 โครมาทิด 

  ค. 2 เซนตริโอล    ง. 2 ไคนีโตคอร์ 
11. ถา้ตรวจดูเซลลท่ี์มีการแบ่งตวัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ จะสามารถบอกไดว้า่เป็นเซลลส์ัตวเ์พราะขอ้ใด 

ก. โครโมโซมแนบชิดกนั   ข. เซนตริโอลแยกออกจากกนั 
ค. นิวคลีโอลสัหายไป   ง. เยือ่หุม้นิวเคลียสสลายตวั 

12. สัตวต์วัหน่ึงมีจ านวนโครโมโซม 22 คู่ (44 แท่ง) ในการตรวจดูการแบ่งเซลลข์องสัตวน้ี์ในขั้น เมตาเฟส 
ของไมโทซิส จะมีโครมาติดก่ีเส้น  

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

13. ในกระบวนการแบ่งเซลล ์แบบไมโทซิส ถา้ไม่มีการแบ่งไซโทรพลาซึม ผลจะเป็นอยา่งไร 
ก. ไม่มีการสร้างเยือ่หุม้นิวเคลียส 
ข. ไม่มีการจ าลองตวัเองของ DNA 
ค. แต่ละเซลลจ์ะมีนิวเคลียสหลายอนั 

  ง. จ  านวนโครโมโซมจะเพิ่มเป็น 2 เท่า 
14. ขณะท่ีเซลลแ์บ่งตวั ระยะใดจะมีโครโมโซมเป็นเส้นบางและยาวท่ีสุด 

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

15. กระบวนการแบ่งตวัของไซโทรพลาซึม (Cytokinesis) เร่ิมเกิดข้ึนท่ีระยะใด 
ก. แอนาเฟส    ข.โพรเฟส 
ค. เทโลเฟส    ง. เมทาเฟส 

16. ขอ้ใดใหค้  านิยามของค าวา่การสืบพนัธ์ุไดเ้หมาะสมท่ีสุด 
ก. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมไทซิส 
ข. การแบ่งนิวเคลียสแบบไมไอซิส 
ค. การเพิ่มจ านวนส่ิงมีชีวติชนิดเดิม 
ง. การเพิ่มผลิตภณัฑใ์หล้กัษณะเหมือนเดิมทุกประการ 

17. เราจะพบการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสในอวยัวะในขอ้ใดต่อไปน้ี 
  ก. รังไข่     ข. ปีกมดลูก 

ค. มดลูก    ง. ปากมดลูก 
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18. การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสมีความส าคญัต่อววิฒันาการของส่ิงมีชีวิตอยา่งไร 
ก.  เป็นการด ารงลกัษณะเดิมของส่ิงมีชีวติ 
ข.  เป็นการลดจ านวนโครโมโซมลง 
ค.  เป็นการกระจายลกัษณะส่ิงมีชีวติใหห้ลากหลาย 
ง.  เป็นการท าใหส่ิ้งมีชีวิตแข็งแรงกวา่เดิม 

19. การสืบพนัธ์ุแบบใดมีโอกาสเกิดการแปรผนัทางพนัธ์ุกรรมไดม้ากท่ีสุด 
ก.  แบบไม่อาศยัเพศ เพราะมีไมโอซิส 
ข.  แบบไม่อาศยัเพศ เพราะมีไมโอซิสและเกิดครอสซ่ิงโอเวอร์ 
ค.  แบบอาศยัเพศ เพราะมีไมโทซิส 
ง.  แบบอาศยัเพศ เพราะมีไมโอซิส และเกิดครอส ซ่ิงโอเวอร์ 

20. ขอ้ใดกล่าวถูกตอ้งท่ีสุด 
ก.  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส มีการจบัคู่ของฮอมอโลกสัโครโมโซม 
ข.  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสโครโมโซมในเซลลใ์หม่ต่างไปจากเดิม 
ค.  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสเกิดเฉพาะส่ิงมีชีวติท่ีสืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศเท่านั้น 
ง.  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส จะไดเ้ซลลใ์หม่ท่ีเหมือนเดิมทุกประการ 
 

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

สาระส าคัญ 
 ส่ิงมีชีวิตย่อมมีลกัษณะเฉพาะของแต่ละสปีชีส์  ส่ิงมีชีวิตสปีชีส์เดียวกนัย่อมมีความแตกต่างกนั
นอ้ยกวา่ส่ิงมีชีวติต่างสปีชีส์  ความแตกต่างเหล่าน้ีเป็นผลจากพนัธุกรรมท่ีต่างกนั ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกนัจะมี
ลกัษณะคลา้ยกนั ซ่ึงความแตกต่างเหล่าน้ีก่อใหเ้กิดความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ หรือความหลากหลายทาง
ชีวภาพ  
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. อธิบายกระบวนการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม การแปรผนัทางพนัธุกรรม การผา่เหล่า และ
การเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 

2. อธิบายลกัษณะทางพนัธุกรรมได ้
3. อธิบายความหลากหลายทางชีวภาพและการจดัหมวดหมู่ส่ิงมีชีวติได ้

ขอบข่ายเนือ้หา 
เร่ืองท่ี 1 การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
เร่ืองท่ี 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ 
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เร่ืองที ่ 1   การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม  
ลกัษณะทางพนัธุกรรม 

ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีลกัษณะเฉพาะตวั ท าให้ส่ิงมีชีวิตแตกต่างกนั เช่น ลกัษณะสีผิว ลกัษณะเส้น
ผม ลกัษณะสีตา สีและกล่ินของดอกไม ้รสชาติของผลไม ้เสียงของนกชนิดต่าง ๆ ลกัษณะเหล่าน้ีจะถูก
ส่งผ่านจากพ่อ แม่ ไปยงัลูกได ้หรือส่งผ่านจากคนรุ่นหน่ึงไปยงัรุ่นต่อไป ลกัษณะท่ีถูกถ่ายทอดน้ีเรียกว่า 
ลกัษณะทางพนัธุกรรม  
( genetic character ) การท่ีจะพิจารณาวา่ลกัษณะใดลกัษณะหน่ึงเป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมนั้นตอ้งพิจารณา
หลายๆ รุ่น เพราะลกัษณะบางอยา่งไม่ปรากฏในรุ่นลูกแต่ปรากฏในรุ่นหลาน  

ลกัษณะต่าง ๆ ในส่ิงมีชีวติท่ีเป็นลกัษณะทางพนัธุกรรม สามารถถ่ายทอดจากรุ่นหน่ึงไปยงัรุ่นต่อ ๆ 
ไปโดยผา่นทางเซลล์สืบพนัธ์ุ เป็นหน่วยกลางในการถ่ายทอดเม่ือเกิดการปฏิสนธิระหว่างเซลล์ไข่ของแม่
และเซลลอ์สุจิของพอ่ 
 ส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึง มีลกัษณะเฉพาะตวัท่ีแตกต่างจากลกัษณะของส่ิงมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ เราจึงอาศยั
คุณสมบติัเฉพาะตวัท่ีไม่เหมือนกนัในการระบุชนิดของส่ิงมีชีวติ 
 

ลูกแมวได้รับการถ่ายทอด  
                         ผลไม้ชนิดต่างๆ 

                                                   ลกัษณะพนัธุกรรมจากพ่อแม่                          
                
 

แมว้่าส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกนัยงัมีลกัษณะท่ีแตกต่างกัน เช่น คนจะมีรูปร่าง หน้าตา กิริยาท่าทาง 
เสียงพูด ไม่เหมือนกนั เราจึงบอกไดว้่าเป็นใคร แมว้่าจะเป็นฝาแฝดร่วมไข่คลา้ยกนัมาก เม่ือพิจารณาจริง
แลว้จะไม่เหมือนกนั ลกัษณะของส่ิงมีชีวิต เช่น รูปร่าง สีผิว สีและกล่ินของดอกไม ้รสชาติของผลไม ้
ลกัษณะเหล่าน้ีสามารถมองเห็นและสังเกตไดง่้าย แต่ลกัษณะของส่ิงมีชีวิตบางอยา่งสังเกตไดย้าก ตอ้งใชว้ิธี
ซบัซอ้นในการสังเกต เช่น หมู่เลือด สติปัญญา   เป็นตน้ 

 
ความแปรผนัของลกัษณะทางพนัธุกรรม 

 ความแปรผนัของลักษณะทางพนัธุกรรม(genetic variation) หมายถึง ลักษณะท่ีแตกต่างกัน 
เน่ืองจากพนัธุกรรมท่ีไม่เหมือนกัน และสามารถถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูกได้ โดยลูกจะได้รับการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรมมาจากพ่อคร่ึงหน่ึงและไดรั้บจากแม่อีกคร่ึงหน่ึง เช่น ลกัษณะเส้นผม สีของตา หมู่
เลือด ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 
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ลักษณะที่มคีวามแปรผันไม่ต่อเนือ่ง

กจิกรรม ลกัษณะทางพนัธุกรรม 

1. ลกัษณะทีม่ีความแปรผนัแบบต่อเน่ือง  ( continuous variation) เป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีไม่สามารถ
แยกความแตกต่างได้ชัดเจน ลักษณะพนัธุกรรมเช่นน้ี  มกัเก่ียวข้องกันทางด้านปริมาณ เช่น ความสูง 
น ้าหนกั โครงร่าง สีผวิ ลกัษณะ     ท่ีมีความแปรผนัต่อเน่ืองเป็นลกัษณะท่ีไดรั้บอิทธิพลจากพนัธุกรรม และ
ส่ิงแวดลอ้มร่วมกนั 
 
 
              
 
 
 
 

 
2. ลกัษณะทีม่ีความแปรผนัแบบไม่ต่อเน่ือง 

(discontinuous variation) เป็นลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีสามารถแยกความแตกต่างไดอ้ย่างชดัเจน ไม่
แปรผนัตามอิทธิพลของส่ิงแวดลอ้ม ลกัษณะทางพนัธุกรรมเช่นน้ีเป็นลกัษณะท่ีเรียกว่า ลกัษณะทางคุณภาพ 
ซ่ึงเกิดจากอิทธิพลทางพนัธุกรรมเพียงอย่างเดียว เช่น ลักษณะหมู่เลือด ลกัษณะเส้นผม ความถนัดของมือ 
จ านวนชั้นตา เป็นตน้  

 

 
 

1. ให้ผูเ้รียนส ารวจลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีปรากฏในตวัผูเ้รียนและคนในครอบครัวอย่างน้อย 3 รุ่น  เช่น  
ปู่ ยา่  ตายาย  พอ่แม่  พี่นอ้ง  วา่มีลกัษณะใดท่ีเหมือนกนับา้ง 

2. ระบุวา่ลกัษณะท่ีเหมือนกนันั้นปรากฏในสมาชิกคนใดของครอบครัวบนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผลการ
ส ารวจ 

3. น าเสนอและอธิบายผลการส ารวจลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีถ่ายทอดในครอบครัว 
 
 
 
 
 

ลกัษณะทีม่คีวามแปรผนัต่อเนือ่ง 
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ตารางผลการส ารวจลกัษณะทีป่รากฏในเครือญาติ 

ลกัษณะทีสั่งเกต 
ลกัษณะที่
ปรากฎใน
ตวันักเรียน 

เหมอืน
พ่อ 

เหมอืน
แม่ 

เหมอืน
ปู่ 

เหมอืน
ย่า 

เหมอืน
ตา 

เหมอืน
ยาย 

เหมอืน
พีช่ายหรือ
น้องชาย 

เหมอืน
พีส่าวหรือ
น้องสาว 

1. เส้นผม          
2. ลิน้          
3. ติง่หู          
4. หนังตา          
5. ลกัยิม้          
6. สีผม          
7. ความถนัดของมอื          
หมายเหตุ      ใช้เคร่ืองหมาย   มลีกัษณะเหมอืนกนั 

 •   ผูเ้รียนมีลกัษณะทางพนัธุกรรมแต่ละลกัษณะเหมือนเครือญาติคนใดบา้ง จะสรุปผลขอ้มูลน้ีได ้อยา่งไร 
 

การศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุศาสตร์ 
 เกรเกอร์ เมนเดล ( Gregor Mendel ) เป็นบาทหลวงชาวออสเตรีย ดว้ยความเป็นคนรักธรรมชาติ 
รู้จกัวิธีการปรับปรุงพนัธ์ุพืช และสนใจด้านพนัธุกรรม เมนเดลไดผ้สมถัว่ลนัเตา เพื่อศึกษาการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรมลกัษณะภายนอกของถัว่เตาท่ีเมนเดลศึกษามีหลายลกัษณะ แต่เมนเดลไดเ้ลือกศึกษา
เพียง 7 ลกัษณะ โดยแต่ละลกัษณะนั้นมีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน เช่น ตน้สูงกบัตน้เต้ีย ลกัษณะเมล็ด
กลมกบัเมล็ดขรุขระถัว่ท่ีเมนเดลน ามาใช้เป็นพ่อพนัธ์ุและแม่พนัธ์ุนั้นเป็นพันธ์ุแท้ทั้งคู่ โดยการน าตน้ถัว่
ลนัเตาแต่ละสายพนัธ์ุมาปลูกและผสมภายในดอกเดียวกนั เม่ือตน้ถัว่ลนัเตาออกฝัก น าเมล็ดแก่ไปปลูก 
จากนั้นรอจนกระทัง่ตน้ถัว่ลนัเตาเจริญเติบโต จึงคดัเลือกตน้ท่ีมีลกัษณะเหมือนพ่อแม่ น ามาผสมพนัธ์ุต่อไป
ดว้ย วิธีการเช่นเดียวกบัคร้ังแรกท าเช่นน้ีต่อไปอีกหลาย ๆ รุ่น จนไดเ้ป็นตน้ถัว่ลนัเตาพนัธ์ุแทมี้ลกัษณะ
เหมือนพอ่แม่ทุกประการ 
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จากการผสมพนัธ์ุระหวา่งตน้ถัว่ลนัเตาท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั 7 ลกัษณะ เมนเดลไดผ้ลการทดลองดงัตาราง 
 

ตารางแสดงผลการทดลองของเมนเดล 

ลกัษณะของพ่อแม่ทีใ่ช้ผสม 
ลกัษณะทีป่รากฏ 

ลูกรุ่นที ่1 ลูกรุ่นที ่2 

เมลด็กลม X เมลด็ขรุขระ เมลด็กลมทุกตน้ 
เมลด็กลม 5,474 เมลด็ 
เมลด็ขรุขระ 1,850 เมลด็ 

เมลด็สีเหลือง X เมลด็สีเขียว เมลด็สีเหลืองทุกตน้ 
เมลด็สีเหลือง 6,022 ตน้ 
เมลด็สีเขียว 2,001 ตน้ 

ฝักอวบ X ฝักแฟบ ฝักอวบทุกตน้ 
ฝักอวบ 882 ตน้ 
ฝักแฟบ 229 ตน้ 

ลกัษณะของพ่อแม่ทีใ่ช้ผสม 
ลกัษณะทีป่รากฏ 

ลูกรุ่นที ่1 ลูกรุ่นที ่2 

ฝักสีเขียว X ฝักสีเหลือง ฝักสีเขียวทุกตน้ 
ฝีกสีเขียว 428 ตน้ 
ฝักสีเหลือง 152 ตน้ 

ดอกเกิดท่ีล าตน้ X ดอกเกิดท่ี
ยอด 

ดอกเกิดท่ีล าตน้ทุกตน้ 
ดอกเกิดท่ีล าตน้ 651 ตน้ 
ดอกเกิดท่ีเกิดยอด 207 ตน้ 

ดอกสีม่วง X ดอกสีขาว ดอกสีม่วงทุกตน้ 
ดอกสีม่วง 705 ตน้ 
ดอกสีขาว 224 ตน้ 

ตน้สูง X ตน้เต้ีย ตน้สูงทุกตน้ 
ตน้สูง 787 ตน้ 
ตน้เต้ีย 277 ตน้ 

              X  หมายถึง  ผสมพนัธ์ุ 
 
 
เมนเดลเรียกลกัษณะต่าง ๆ ท่ีปรากฏในลูกรุ่นท่ี 1 เช่น เมล็ดกลม ล าตน้สูง เรียกวา่  ลักษณะเด่น    ( 

dominance ) ส่วนลกัษณะท่ีไม่ปรากฏในรุ่นลูกท่ี 1 แต่กลบัปรากฏในรุ่นท่ี 2 เช่น เมล็ดขรุขระ ลกัษณะตน้
เต้ีย เรียกวา่ ลักษณะด้อย ( recessive ) ซ่ึงลกัษณะแต่ละลกัษณะในลูกรุ่นท่ี 2 ให้อตัราส่วน  ลกัษณะเด่น : 
ลกัษณะดอ้ย  ประมาณ 3 : 1 
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 จากสัญลักษณ์ตวัอกัษรภาษาองักฤษ (TT แทนต้นสูง, tt แทนต้นเต้ีย) แทนยีนท่ีก าหนด เขียน
แผนภาพแสดงยนีท่ีควบคุมลกัษณะ และผลของการถ่ายทอดลกัษณะในการผสมพนัธ์ุระหวา่งถัว่ลนัเตาตน้
สูงกบัถัว่ลนัเตาตน้เต้ีย และการผสมพนัธ์ุระหวา่งลูกรุ่นท่ี 1 ไดด้งัแผนภาพ 

ผลของการผสมพนัธ์ุระหว่างถั่วลนัเตาต้นสูงกบัถั่วลนัเตาต้นเตีย้ 

 ในลูกรุ่นท่ี 1 เม่ือยีน T ท่ีควบคุมลกัษณะตน้สูงซ่ึงเป็นลกัษณะเด่น เขา้คู่กบัยีน t ท่ีควบคุมลกัษณะ
ตน้เต้ียซ่ึงเป็นลกัษณะดอ้ย ลกัษณะท่ีปรากฏจะเป็นลกัษณะท่ีควบคุมดว้ยยนีเด่น ดงัจะเห็นวา่ลูกในรุ่นท่ี 1 มี
ลกัษณะตน้สูงหมดทุกตน้ และเม่ือน าลูกรุ่นท่ี 1 มาผสมกนัเองจะเป็นดงัแผนภาพ 

ผลของการผสมพนัธ์ุระหว่างลูกรุ่นที ่1 
 ต่อมานกัชีววิทยารุ่นหลงัไดท้  าการทดลองผสมพนัธ์ุถัว่ลนัเตาและพืชชนิดอ่ืนอีกหลายชนิด แล้ว
น ามาวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติคลา้ยกบัท่ีเมนเดลศึกษา ท าให้มีการร้ือฟ้ืนผลงานของเมนเดล  จนในท่ีสุดนกั
ชีววทิยาจึงไดใ้หก้ารยกยอ่งเมนเดลวา่เป็นบิดาแห่งวชิาพนัธุศาสตร์ 

พ่อแม่ 

เซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู้ 
เซลล์สืบพนัธ์ุเพศเมยี 

ลูกรุ่นที ่1 

ลูกรุ่นที ่1 

เซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู้ 

ลูกรุ่นที ่2 

เซลล์สืบพนัธ์ุเพศเมยี 
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กจิกรรม การศึกษาการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุศาสตร์ 
 
 

พนัธุกรรม 

 
 

 

 

1. เหตุใดเมนเดลจึงตอ้งคดัเลือกพนัธ์ุแทก่้อนท่ีจะท าการผสมพนัธ์ุ 
2. ถ้าหลงัจากการผสมเกสรด้วยวิธีของเมนเดลแล้วมีแมลงบินมาผสมเกสรซ ้ าจะเกิดปัญหาอย่างไรต่อการ

ทดลองน้ีหากนกัเรียนเป็นเมนเดลจะแกปั้ญหาอยา่งไร 
3. จากการทดลองของเมนเดล ลกัษณะใดของตน้ถัว่ลนัเตา เป็นลกัษณะเด่น และลกัษณะใดเป็นลกัษณะดอ้ย 
4. จากการทดลองของเมนเดลอตัราส่วนของจ านวนลกัษณะเด่นต่อลกัษณะดอ้ย ในลูกรุ่นท่ี 2 ท่ีไดมี้ค่าประมาณ

เท่าไร 
5. เพราะเหตุใดตน้ถัว่ลนัเตาท่ีมียนี TT กบั Tt จึงแสดงลกัษณะตน้สูงเหมือนกนั 
6. ส่ิงมีชีวติท่ีมีลกัษณะท่ีมองเห็นเหมือนกนัจ าเป็นจะตอ้งมีลกัษณะของยนีเหมือนกนัหรือไม่ อยา่งไร 
7. ในการผสมหนูตะเภาขนสีด าดว้ยกนั ปรากฏวา่ไดลู้กสีด า 29 ตวั และสีขาว 9 ตวั ขอ้มูลน้ีบอก  อะไรเราได้

บา้ง 
8. ถา้ B แทนยนีท่ีควบคุมลกัษณะขนสีด า b แทนยนีท่ีควบคุมลกัษณะขนสีขาว หนูตะเภาคู่น้ีควรมีลกัษณะของ

ยนีอยา่งไร 
9. ผสมถัว่ลนัเตาเมล็ดกลม ( RR ) และเมล็ดขรุขระ ( rr ) จงหาลกัษณะของลูกรุ่นท่ี 1 
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หน่วยพนัธุกรรม 
โครโมโซมของส่ิงมีชีวติ 
 หน่วยพื้นฐานท่ีส าคญัของส่ิงมีชีวิต คือ เซลล์มีส่วนประกอบท่ีส าคญั 3 ส่วน ไดแ้ก่ นิวเคลียส ไซ
โทพลาสซึมและเยือ่หุม้เซลลภ์ายในนิวเคลียสมีโครงสร้างท่ีสามารถติดสีได ้เรียกวา่ โครโมโซม และพบวา่
โครโมโซมมีความเก่ียวขอ้งกบัการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
      โดยทัว่ไปส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดหรือสปีชีส์ ( species ) จะมีจ านวนโครโมโซมคงท่ีดงัแสดงในตาราง 

ตารางจ านวนโครโมโซมของเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพันธ์ุของส่ิงมีชีวติบางชนิด 

ชนิดของส่ิงมีชีวติ 
จ านวนโครโมโซม 

ในเซลล์ร่างกาย ( แท่ง ) ในเซลล์สืบพนัธ์ุ ( แท่ง ) 
แมลงหวี ่ 8 4 
ถัว่ลนัเตา 14 7 
ขา้วโพด 20 10 
ขา้ว 24 12 
ออ้ย 80 40 

ปลากดั 42 21 
คน 46 23 

ชิมแพนซี 48 24 
ไก่ 78 39 
แมว 38 19 

 โครโมโซมในเซลลร่์างกายของคน 46 แท่ง น ามาจดัคู่ได ้23 คู่ ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
1. ออโตโซม ( Autosome ) คือ โครโมโซม 22 คู่ ( คู่ท่ี 1 – 22 ) ท่ีเหมือนกนัทั้งเพศหญิงและเพศชาย 
2. โครโมโซมเพศ ( Sex Chromosome ) คือ โครโมโซมอีก 1 คู่ ( คู่ท่ี 23 ) ในเพศหญิงและเพศชายจะ
ต่างกนั เพศหญิงมีโครโมโซมเพศแบบ XX ส่วนเพศชายมีโครโมโซมเพศแบบ XY โดยโครโมโซม Y จะมี
ขนาดเล็กกวา่โครโมโซม X 
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ยนี และ DNA   
 ยนี เป็นส่วนหน่ึงของโครโมโซม โครโมโซมหน่ึง ๆ มียีนควบคุมลกัษณะต่าง ๆ เป็นพนั ๆ ลกัษณะ ยนี ( 
gene ) คือ หน่วยพนัธุกรรมท่ีควบคุมลกัษณะต่าง ๆ จากพ่อแม่โดยผา่นทางเซลล์สืบพนัธ์ุไปยงัลูกหลาน ยีนจะอยู่
เป็นคู่บนโครโมโซม โดยยีนแต่ละคู่จะควบคุมลกัษณะท่ีถ่ายทอดทางพนัธุกรรมเพียงลกัษณะหน่ึงเท่านั้น เช่น ยีน
ควบคุมลกัษณะสีผวิ ยนีควบคุมลกัษณะลกัยิม้ ยนีควบคุมลกัษณะจ านวนชั้นตา เป็นตน้ 
 ภายในยีนพบวา่มีสารเคมีท่ีส าคญัชนิดหน่ึง คือ DNA  ซ่ึงยอ่มาจาก Deoxyribonucleic acid ซ่ึงเป็น
สารพนัธุกรรม พบในส่ิงมีชีวติทุกชนิด ไม่วา่จะเป็นพืช สัตว ์หรือแบคทีเรียซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว เป็นตน้  

DNA เกิดจากการต่อกนัเป็นเส้นโมเลกุลยอ่ยเป็นสายคลา้ยบนัไดเวยีน ปกติจะอยูเ่ป็นเกลียวคู่ 
 

 
ดเีอน็เอเป็นสารพนัธุกรรมทีอ่ยู่ภายในโครโมโซมของส่ิงมชีีวติ 

 ในส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีปริมาณ DNA ไม่เท่ากนั แต่ในส่ิงมีชีวิตเดียวกนัแต่ละเซลล์มีปริมาณ 
DNA เท่ากนั ไม่วา่จะเป็นเซลลก์ลา้มเน้ือ หวัใจ ตบั เป็นตน้ 

ความผดิปกติของโครโมโซมและยนี 
 ส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดมีลกัษณะแตกต่างกนั อนัเป็นผลจากการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม แต่ใน
บางกรณีพบบุคคลท่ีมีลกัษณะบางประการผดิไปจากปกติเน่ืองจากความผดิปกติของโครโมโซมและยนี 

ความผิดปกติทางพันธุกรรมที่เกิดในระดับโครโมโซม เช่น ผูป่้วยกลุ่มอาการดาวน์ มีจ  านวน
โครโมโซมคู่ท่ี 21 เกินกวา่ปกติ คือมี 3 แท่ง ส่งผลใหมี้ความผิดปกติทางร่างกาย เช่น ตาช้ีข้ึน ล้ินจุกปาก ดั้ง
จมูกแบน น้ิวมือสั้นป้อม และมีการพฒันาทางสมองชา้ 

ความผิดปกติทางพันธุกรรมที่เกิดในระดับยีน เช่น โรคธาลสัซีเมีย เกิดจากความผิดปกติของยีนท่ี
ควบคุมการสร้างฮีโมโกลบิน ผูป่้วยมีอาการซีด ตาเหลือง ผิวหนงัคล ้ าแดง ร่างกายเจริญเติบโตชา้ และติด
เช้ือง่าย 

ที่มา ( DNA. On–line. 2009 ) 

ที่มา (sex chromosome. On–line. 2008) 
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  ก. ผู้ป่วยอาการดาวน์     ข. ผู้ป่วยที่เป็นโรคธาลสัซีเมีย 
  

 
ตาบอดสี เป็นความผิดปกติทางพนัธุกรรมในระดบัยีน ผูท่ี้ตาบอดสีจะมองเห็นสีบางชนิด เช่น สี

เขียว สีแดง หรือสีน ้าเงินผดิไปจากความเป็นจริง 
 คนท่ีตาบอดสีส่วนใหญ่มกัไดรั้บการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมจากพ่อแม่หรือบรรพบุรุษ แต่คนปกติ
การเกิดตาบอดสีไดถ้า้เซลล์เก่ียวกบัการรับสีภายในตาไดรั้บความกระทบกระเทือนอยา่งรุนแรงดงันั้นคนท่ี
ตาบอดสีจึงไม่เหมาะแก่การประกอบอาชีพบางอาชีพ เช่น ทหาร แพทย ์พนกังานขบัรถ เป็นตน้ 

 
การกลายพนัธ์ุ (mutation) 
 การกลายพนัธ์ุเป็นการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมในระดบัยีนหรือโครโมโซม ซ่ึงเป็นผลมาจาก
การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัดีเอ็นเอ  ซ่ึงมีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต โดยท่ีโปรตีน
บางชนิดท าหน้าท่ีเป็นโครงสร้างของเซลล์และเน้ือเยื่อ บางชนิดเป็นเอนไซม์ควบคุมเมแทบอลิซึม การ
เปล่ียนแปลงของดีเอ็นเออาจท าให้โปรตีนท่ีสังเคราะห์ไดต่้างไปจากเดิม ซ่ึงส่งผลต่อเมแทบอลิซึมของ
ร่างกาย หรือท าให้โครงสร้างและการท างานของอวยัวะต่างๆ เปล่ียนแปลงไป จึงท าให้ลกัษณะท่ีปรากฎ
เปล่ียนแปลงไปดว้ย  

ชนิดของการกลายพนัธ์ุ  จ  าแนกเป็น  2   แบบ  คือ                                                            
1.   การกลายพนัธ์ุของเซลลร่์างกาย  (Somatic  Mutation) เม่ือเกิดการกลายพนัธ์ุข้ึนกบัเซลลร่์างกาย 

จะไม่สามารถถ่ายทอดไปยงัลูกหลานได ้                                                                                               
2.  การกลายพนัธ์ุของเซลลสื์บพนัธ์ุ (Gemetic  Mutation) เม่ือเกิดการกลายพนัธ์ุข้ึนกบัเซลล์

สืบพนัธ์ุ ลกัษณะท่ีกลายพนัธ์ุสามารถถ่ายทอดไปยงัลูกหลานได ้                                                                                           
สาเหตุที่ท าให้เกดิการกลายพันธ์ุ  อาจเกิดข้ึนไดจ้าก  2  สาเหตุใหญ่ๆ  คือ 
1. การกลายท่ีเกิดข้ึนไดเ้องตามธรรมชาติ  การกลายแบบน้ีพบไดท้ั้งคน  สัตว ์ พืช  มกัจะเกิดใน

อตัราท่ีต ่ามาก และมีการเปล่ียนแปลงอยา่งชา้ๆ ค่อยเป็นค่อยไป ซ่ึงการเปล่ียนแปลงน้ีท าให้เกิดวิวฒันาการ
ของส่ิงมีชีวติ  ท าใหเ้กิดส่ิงมีชีวติใหม่ๆ เกิดข้ึนตามวนัเวลา 

ข. ที่มา ( ธาลสัซีเมีย. ออน-ไลน์. 2551) 

oonon)((.....................................................
...........................) 

            ก. ที่มา ( trisomy21. On–line. 2008) 



 79 

2. การกลายพนัธ์ุท่ีเกิดจากการกระตุ้นจากรังสี  แสงแดดและสารเคมี รังสีจะท าให้เส้นสาย
โครโมโซมเกิดหกัขาด ท าใหย้นีเปล่ียนสภาพ จากการศึกษาพบวา่รังสีเอกซ์ ท าใหแ้มลงหวีเ่กิดกลายพนัธ์ุสูง
กวา่ท่ีเกิดตามธรรมชาติถึง  150  เท่า  

โดยทัว่ไปการกลายพนัธ์ุจะน ามาซ่ึงลกัษณะไม่พึ่งประสงค ์ เช่น มะเร็งหรือโรคพนัธุกรรมต่างๆ แต่
การกลายพนัธ์ุบางลกัษณะ ก็เป็นความแปลกใหม่ท่ีมนุษยช่ื์นชอบ   เช่น ชา้งเผือก เกง้เผือก  หรือผลไมท่ี้มี
ลกัษณะผดิแปลกไปจากเดิม  เช่น แตงโมและกลว้ยท่ีเมล็ดลีบ  หรือแอปเป้ิลท่ีมีผลใหญ่กวา่พนัธ์ุดั้งเดิม 

ปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์ใช้ประโยชน์จากรังสีเพื่อเร่งอตัราการเกิดการกลายพนัธ์ุ โดยการน าส่วน
ต่างๆ ของพืชมาฉายรังสี เช่นการฉายรังสีแกมมากบัเน้ือเยื่อจากหน่อหรือเหง้าของพุทธรักษา  ท าให้ได้
พุทธรักษาสายพนัธ์ุใหม่หลายสายพนัธ์ุ  พืชกลายพนัธ์ุอ่ืนๆ ท่ีเกิดจากการฉายรังสีแกมมา  ไดแ้ก่  เบญจมาศ
และปทุมมาท่ีมีของกลีบดอกเปล่ียนแปลงไป  ขิงแดงมีใบลายและตน้เต้ีย เป็นตน้ 

การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมท่ีเกิดจากการกลายพนัธ์ุก่อให้เกิดลกัษณะใหม่ๆ ซ่ึงต่างไปจาก
ลกัษณะเดิมท่ีมีอยู่และลกัษณะดงักล่าวสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นต่อไปได้ ก่อให้เกิดส่ิงมีชีวิตรุ่นลูกท่ีมี
พนัธุกรรมหลากหลายแตกต่างกนั 

 
 
 

 

 ใหผู้เ้รียนสืบคน้และรวบรวมตวัอยา่งและขอ้มูลเก่ียวกบัการกลายพนัธ์ุของส่ิงมีชีวติ  แลว้น าเสนอ
และอภิปรายตามประเด็นต่อไปน้ี 

•  การกลายพนัธ์ุเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร 
•  ประโยชน์และโทษของการกลายพนัธ์ุ 

 
 

  
  
 
 

กจิกรรม  สืบค้นข้อมูลเกีย่วกับการกลายพนัธ์ุ 
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เร่ืองที ่ 2   ความหลากหลายทางชีวภาพ 

 
ความหลากหลายทางชีวภาพของโลกมีมากมายมหาศาล ตลอดเวลาความหลากหลายทางชีวภาพได้

เก้ือหนุนให้ผูค้นด ารงชีวิตอยูโ่ดยมีอากาศและน ้ าท่ีสะอาด มียารักษาโรค  มีอาหาร  เคร่ืองนุ่งห่ม  เคร่ืองใช้
ไมส้อยต่างๆ การสูญเสียชนิดพนัธ์ุ การสูญเสียระบบนิเวศ การสูญเสียพนัธุกรรมไม่ไดเ้พียงแต่ท าให้โลกลด
ความร ่ ารวยทางชีวภาพลง  แต่ไดท้  าให้ประชากรโลกสูญเสียโอกาสท่ีไดอ้าศยัในสภาพแวดลอ้มท่ีสวยงาม
และสะอาด สูญเสียโอกาสท่ีจะไดมี้ยารักษาโรคท่ีดี  และสูญเสียโอกาสท่ีจะมีอาหารหล่อเล้ียงอยา่งพอเพียง  

ความหลากลายทางชีวภาพ คือ การท่ีมีส่ิงมีชีวติมากมายหลากหลายสายพนัธ์ุและชนิดในบริเวณใดบริเวณหน่ึง 
 

ประเภทของความหลากหลายทางชีวภาพ 
 ความหลากหลายทางชีวภาพแบ่งออกเป็น  3 ประเภท ดงัน้ี                                                     

1.  ความหลากหลายของชนิด (Species    diversity) เป็นจุดเร่ิมตน้ของการศึกษาเก่ียวกบัความ
หลากหลายทางชีวภาพเน่ืองจากนักนิเวศวิทยาได้ศึกษาเก่ียวกับกลุ่มส่ิงมีชีวิต ในพื้นท่ีต่างๆ รวมถึง
การศึกษาเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงกลุ่มของส่ิงมีชีวติในเขตพื้นท่ีนั้น เม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป     

2.  ความหลากหลายทางพนัธุกรรม (Genetic diversity) เป็นส่วนท่ีมีความเก่ียวเน่ืองมาจากความ
หลากหลายของชนิดและมีความส าคญัอย่างยิ่งต่อกลไกวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต การปรากฏลกัษณะของ
ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจะถูกควบคุมโดยหน่วยพนัธุกรรมหรือยีน และการปรากฏของยีนจะเก่ียวขอ้งกบัการ
ปรับตวัของส่ิงมีชีวิตท่ีท าให้ส่ิงมีชีวิตนั้นด ารงชีวิตอยู่ได้ และมีโอกาสถ่ายทอดยีนนั้นต่อไปยงัรุ่นหลัง 
เน่ืองจากในส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดจะมียีนจ านวนมาก และลกัษณะหน่ึงลกัษณะของส่ิงมีชีวิตนั้นจะมีหน่วย
พนัธุกรรมมากกวา่หน่ึงแบบ จึงท าใหส่ิ้งมีชีวติชนิดเดียวกนัมีลกัษณะบางอยา่งต่างกนั   

3.   ความหลากหลายของระบบนิเวศ   (Ecological  diversity)  หรือ ความหลากหลายของภูมิ
ประเทศ  (Landscape  diversity)   ในบางถ่ินก าเนิดตามธรรมชาติท่ีเป็นลกัษณะสภาพทางภูมิประเทศ
แตกต่างกนัหลายแบบ  
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ส ารวจและสืบคน้ตามความสนใจ  แลว้รวบรวมขอ้มูลเพื่ออภิปรายร่วมกนัวา่ ในทอ้งถ่ินของผูเ้รียน
มีความหลากหลายทางความหลากหลายของชนิด  ความหลากหลายทางพนัธุกรรม และความหลากหลาย
ของระบบนิเวศ   อยา่งไรบา้ง เลือกศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติในทอ้งถ่ิน  1  ชนิด 
•  ในทอ้งถ่ินของผูเ้รียนมีระบบนิเวศใดบา้ง 
• ระบบนิเวศท่ีผูเ้รียนมีโอกาสไดส้ ารวจมีส่ิงมีชีวิตชนิดใดบา้ง  พืชและสัตวช์นิดใดท่ีพบมาก ผูเ้รียนคิด

วา่เหตุใดจึงพบส่ิงมีชีวติเหล่าน้ีเป็นจ านวนมากในทอ้งถ่ิน 
• ตวัอยา่งความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตในทอ้งถ่ิน  1  ชนิดท่ีผูเ้รียนศึกษาให้ขอ้มูลท่ี

น่าสนใจอยา่งไรบา้ง 
จากกิจกรรมจ านวนชนิดของส่ิงมีชีวิตท่ีผูเ้รียนส ารวจพบสะท้อนถึงความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตใน

ทอ้งถ่ิน ผูเ้รียนทราบไดอ้ยา่งไรวา่ส่ิงมีชีวิตใดเป็นส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกนั  และส่ิงมีชีวติใดเป็นส่ิงมีชีวิตต่างชนิดกนั 
 

การจัดหมวดหมู่ส่ิงมชีีวติ 
 อนุกรมวธิาน (Taxonomy) เป็นสาขาหน่ึงของวชิาชีววทิยาเก่ียวกบัการจดัหมวดหมู่ส่ิงมีชีวติ 

ประโยชน์ของอนุกรมวธิาน                                                                        
เน่ืองจากส่ิงมีชีวิตมีจ านวนมาก แต่ละชนิดก็มีลักษณะแตกต่างกันออกไป จึงท าให้เกิดความไม่

สะดวกต่อการศึกษา จึงจ าเป็นตอ้งจดัแบ่งส่ิงมีชีวติออกเป็นหมวดหมู่ซ่ึงจะท าใหเ้กิดประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ 
คือ 

1. เพื่อความสะดวกท่ีจะน ามาศึกษา 
2. เพื่อสะดวกในการน ามาใชป้ระโยชน์ 
3. เพื่อเป็นการฝึกทกัษะในการจดัจ าแนกส่ิงต่าง ๆ ออกเป็นหมวดหมู่ 

 

หลกัเกณฑ์ในการจัดจ าแนกหมวดหมู่ 
 การจ าแนกหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิต มีทั้ งการรวบรวมส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะเหมือน ๆ กัน หรือ
คลา้ยกนัเขา้ไวใ้นหมวดหมู่เดียวกนั และจ าแนกส่ิงมีชีวติท่ีมีลกัษณะต่างกนัออกไวต่้างหมวดหมู่ 
 ส าหรับการศึกษาในปัจจุบนัไดอ้าศยัหลกัฐานท่ีแสดงถึงความใกลชิ้ดทางวิวฒันาการดา้นต่าง ๆ มา
เป็นเกณฑใ์นการจดัจ าแนก ดงัน้ี 

1. เปรียบเทียบโครงสร้างภายนอกและภายในวา่มีความเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร โดยทัว่ไป
จะใช้โครงสร้างท่ีเห็นเด่นชดัเป็นเกณฑ์ในการจดัจ าแนกออกเป็นพวก ๆ เช่น การมีระยาง หรือขาเป็นขอ้
ปลอ้ง มีขนเป็นเส้นเดียว หรือเป็นแผงแบบขนนก มีเกล็ด เส้น หรือ หนวด  มีกระดูกสันหลงั เป็นตน้ 

กจิกรรม  ความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถิ่น 
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มนุษย์ 
 

นก 
 

ปลา 
 

ถา้โครงสร้างท่ีมีตน้ก าเนิดเดียวกนั แมจ้ะท าหนา้ท่ีต่างกนัก็จดัไวเ้ป็นพวกเดียวกนั เช่น กระดูกแขน
ของมนุษย ์กระดูกครีบของปลาวาฬ ปีกนก ขาคู่หนา้ของสัตวส่ี์เทา้ ถา้เป็นโครงสร้างท่ีมีตน้ก าเนิดต่างกนั 
แมจ้ะท าหนา้ท่ีเหมือนกนัก็จดัไวค้นละพวก เช่น ปีกนก และปีกแมลง 

แสดงการเปรียบเทยีบโครงสร้างทีม่ต้ีนก าเนิดเดยีวกนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

2. แบบแผนการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจะมีล าดบัขั้นตอนการเจริญของ
เอ็มบริโอเหมือนกนั ต่างกนัท่ีรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนเท่านั้น และส่ิงมีชีวิตท่ีมีความคลา้ยกนัในระยะ
การเจริญของเอม็บริโอมาก แสดงวา่มีววิฒันาการใกลชิ้ดกนัมาก 

แสดงแบบแผนการเจริญเตบิโตของตวัอ่อนของสัตว์บางชนิด 
 
  
 
 

 
 
 

 
3. ซากดึกด าบรรพ ์การศึกษาซากดึกด าบรรพข์องส่ิงมีชีวติท าให้ทราบบรรพบุรุษของส่ิงมีชีวิตใน

ปัจจุบนัได ้และส่ิงมีชีวติท่ีมีบรรพบุรุษร่วมกนัก็จดัอยูพ่วกเดียวกนั เช่น การจดัเอานกและสัตวเ์ล้ือยคลานไว้
ในพวกเดียวกนั เพราะจากการศึกษาดึกด าบรรพ ์ของเทอราโนดอน  (Pteranodon) ซ่ึงเป็นสัตวเ์ล้ือยคลานท่ี
บินได ้และซากของอาร์เคออพเทอริกส์ (Archaeopteryx) ซ่ึงเป็นนกโบราณชนิดหน่ึงมีขากรรไกรยาว มีฟัน 
มีปีก มีน้ิว ซ่ึงเป็นลักษณะของสัตว์เล้ือยคลาน จากการศึกษาซากดึกด าบรรพ์ดังกล่าวช้ีให้เห็นว่านกมี
ววิฒันาการมาจากบรรพบุรุษท่ีเป็นสัตวเ์ล้ือยคลาน 

ทีม่า (หลกัฐานการเจริญเตบิโตของเอม็บริโอ.ออน-ไลน์.2551) 

ทีม่า ( Homologous  structures.On-line. 2008 ) 
……………………………………….. ) 
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เทอราโนดอน ( Pteranodon ) 

 
 

              
อาร์เคออพเทอริกส์ ( Archaeopteryx ) 

 
 

4. ออร์แกเนลล์ภายในเซลล์ โดยอาศยัหลกัท่ีว่าส่ิงมีชีวิตท่ีมีความใกล้ชิดกนัมากย่อมมีสารเคมี
และออร์แกเนลล์ภายในเซลล์คล้ายคลึงกันด้วย ออร์แกเนลล์ท่ีน ามาพิจารณาได้แก่ พลาสติด และสาร
โปรตีนท่ีเซลลส์ร้างข้ึน 

ทีม่า ( Pteranodon. On–line. 2008 ) 

ทีม่า (Archaeopteryx.On –line. 2008 ) 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Pteranodon_cat.jpg
http://www.fossilmuseum.net/fossilpictures-wpd/Archaeopteryx/Archaeopteryx.jpg
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ล าดับในการจัดหมวดหมู่ส่ิงมีชีวติ 
 นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้เกณฑ์ต่าง ๆ มาใช้ในการจดัจ าแนกส่ิงมีชีวิตเป็นหมวดหมู่โดยเร่ิมจาก
หมวดหมู่ใหญ่ไปหาหมวดหมู่ยอ่ยไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 

การจดั ไฟลมั ( Phylum ) ในสัตว,์ ดิวชิัน่ ( Division ) ในพืช เป็นความเห็นของนกัพฤกษศาสตร์ทัว่โลก 
 
 
 
 
 
 

อาณาจักร ( Kingdom
๘๘) 
 ไฟลมั ( Phylum ) ในสัตว์    ดิวช่ัิน ( Division ) ในพชื 

 

คลาส ( Class )  
 

ออร์เดอร์ ( Order )  
 

แฟมิลี ่( Family )  
 

จีนัส ( Genus )  
 

สปีชีส์ ( Species )  
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 ให้ผูเ้รียนศึกษาคน้ควา้ พร้อมยกตวัอย่างล าดบัในการจดัหมวดหมู่ส่ิงมีชีวิต จากหน่วยใหญ่ไปหา
หน่วยยอ่ย ของส่ิงมีชีวติมา 3 ชนิดบนัทึกลงในตาราง  

ระดบั 
ส่ิงมชีีวติ 

ส่ิงมชีีวติชนิดที ่1 
.................................... 

ส่ิงมชีีวติชนิดที ่2 
.................................... 

ส่ิงมชีีวติชนิดที ่3 
.................................... 

Kingdom    

Phylum    

Class    

Order    

Family    

Genus    

Species    
 

ช่ือของส่ิงมชีีวติ 
 ช่ือของส่ิงมีชีวติมีการตั้งข้ึนเพื่อใชเ้รียก หรือระบุส่ิงมีชีวติ การตั้งช่ือส่ิงมีชีวติมี 2 แบบ คือ  

1. ช่ือสามัญ ( Common name )  
เป็นช่ือของส่ิงมีชีวิตตั้ งข้ึนเพื่อใช้เรียกส่ิงมีชีวิตแตกต่างกนัในแต่ละท้องท่ี เช่น ฝร่ังภาคเหนือ 

ล าปาง  เรียก บ่ามัน่ ล าพนูเรียก บ่ากว้ย ภาคกลางเรียกฝร่ัง ภาคใตเ้รียกชมพู ่ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียก 
บกัสีดา       ฉะนั้นการเรียกช่ือสามญัอาจท าให้เกิดความสับสนไดง่้าย การตั้งช่ือสามญั มกัมีหลกัเกณฑ์ใน
การตั้งช่ือ ไดแ้ก่     ตั้งตามลกัษณะรูปร่าง เช่น สาหร่ายหางกระรอก วา่นหางจระเข ้  ตั้งตามถ่ินก าเนิด เช่น 
ผกัตบชวา ยางอินเดีย  
กกอียปิต ์ ตั้งตามท่ีอยูเ่ช่น ดาวทะเล ทากบก  ตั้งตามประโยชน์ท่ีไดรั้บ  เช่น หอยมุก 

2. ช่ือวทิยาศาสตร์ ( Scientific name )  
เป็นช่ือเพื่อใชเ้รียกส่ิงมีชีวติท่ีก าเนิดข้ึนตามหลกัสากล ซ่ึงนกัวทิยาศาสตร์ทัว่โลกรู้จกั คาโรลสั  ลิน

เนียส นกัธรรมชาติวิทยา ชาวสวีเดน เป็นผูริ้เร่ิมในการตั้งช่ือวิทยาศาสตร์ให้กบัส่ิงมีชีวิต โดยก าหนดให้
ส่ิงมีชีวิตประกอบดว้ยช่ือ 2 ช่ือ ช่ือแรกเป็นช่ือ “ จีนสั ” ช่ือหลงัเป็นค าระบุชนิดของส่ิงมีชีวิต คือช่ือ “ สปี
ชีส์ ” การเรียกช่ือซ่ึงประกอบดว้ยช่ือ 2 ช่ือ เรียกวา่ “ การตั้งช่ือแบบทวนิาม ”  

 
 
 
 

กิจกรรม การจดัหมวดหมู่ส่ิงมีชีวติ 
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หลกัการตั้งช่ือ 
1. เป็นภาษาละติน ( ภาษาละตินเป็นภาษาท่ีตายแลว้ ไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้)  
2. การเขียน หรือพิมพ์ช่ือวิทยาศาสตร์ เขียนด้วยอักษรภาษาอังกฤษ ช่ือแรกให้ข้ึนต้นด้วยตัวอกัษร

ภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ ช่ือหลงัใหข้ึ้นตน้ดว้ยภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ล็ก เขียนได ้ 2 แบบ 
ถา้เขียน หรือพิมพด์ว้ยตวัเอนไม่ตอ้งขีดเส้นใต ้เช่น ช่ือวทิยาศาสตร์ของคนHomo sapiens 
ถา้เขียน หรือพิมพด์ว้ยไม่ใชต้วัเอนตอ้งขีดเส้นใตช่ื้อ 2 ช่ือ โดยเส้นท่ีขีดเส้นใตท้ั้งสองไม่ติดต่อกนั 

Homo  sapiens  
3.   อาจมีช่ือยอ่ของผูต้ ั้งช่ือ หรือ ผูค้น้พบตามหลงัดว้ยก็ได ้เช่นPasser montanus Linn. 
4.   ช่ือวทิยาศาสตร์อาจเปล่ียนแปลงได ้ถา้มีการคน้พบรายละเอียดเก่ียวกบัส่ิงมีชีวตินั้นเพิ่มเติมภายหลงั 

การตั้งช่ือวทิยาศาสตร์ อาจตั้งโดยการพจิารณาจากส่ิงต่าง ๆ ทีเ่กีย่วกบัส่ิงมีชีวติ 
1. สภาพทีอ่ยู่อาศัย 
ผกับุง้ มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่  Ipomoca aquatica  ช่ือ aquatica มาจากค าวา่ aquatic               ซ่ึงหมายถึง 

น ้า 
2. ถิ่นทีอ่ยู่หรือถิ่นก าเนิด 
มะม่วง มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่  Mangfera indica  ช่ือ indica มาจากค าวา่ India ซ่ึงเป็นตน้ไมท่ี้มีตน้ก าเนิด

อยูใ่นประเทศอินเดีย 
3. ลกัษณะเด่นบางอย่าง 
กุหลาบสีแดง มีช่ือวทิยาศาสตร์วา่  Rosa rubra  ช่ือ rubra หมายถึง สีแดง 
4. ช่ือบุคคลทีค้่นพบ หรือช่ือผู้ทีเ่กีย่วข้อง เช่น 

ตน้เส้ียวเครือ มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่  Bauhinia sanitwongsei   ช่ือ sanitwongsei  เป็นช่ือท่ีตั้งให้เป็นเกียรติแก่
ผูเ้ก่ียวขอ้ง ซ่ึงเป็นนามสกุลของ ม.ร.ว. ใหญ่  สนิทวงค ์  
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1. ให้ผูเ้รียนคน้ควา้ช่ือวิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวิตจากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ  คนละ 10 ชนิด โดยแบ่งเป็น
พืช 5 ชนิด และสัตว ์5 ชนิด 

2. บนัทึกการคน้ควา้ลงในตาราง 
ล าดบัที ่ ช่ือส่ิงมชีีวติ ช่ือวทิยาศาสตร์ 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   

 

ความหลากหลายของส่ิงมชีีวติ 
 จากจุดเร่ิมตน้ของความหลากหลายทางชีวภาพบนโลกมนุษย ์เม่ือหลายพนัลา้นปีมาแลว้ จนกระทัง่
ปัจจุบนั ส่ิงมีชีวิตไดว้ิวฒันาการแยกออกเป็นชนิดต่างๆ หลายชนิด โดยแต่ละชนิดมีลกัษณะการด ารงชีวิต
ต่างๆ เช่น บางชนิดมีลกัษณะง่ายๆ เหมือนชีวติแรกเกิด บางชนิดมีลกัษณะซบัซอ้น บางชนิดด ารงชีวิตอยูใ่น
น ้ า บางชนิดด ารงชีวิตอยู่บนบก เป็นตน้ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตในปัจจุบนั ตามแนวความคิดของ 
อาร์  เอช  วทิเทเคอร์ (R.H. whittaker) จ าแนกส่ิงมีชีวติออกเป็น  5   อาณาจกัร  คือ 

1. อาณาจักรมอเนอรา ( Kingdom Monera ) 
 ส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรมอเนอราเป็นส่ิงมีชีวิตชั้นต ่า ในกลุ่มโพรคาริโอต ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส มี
โครงสร้างไม่ซับซ้อน เป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว   ส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรน้ีไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน 
และแบคทีเรีย ซ่ึงมีรูปร่างต่างกนัออกไป เช่น เป็นแท่ง เกลียว กลม หรือต่อกนัเป็นสายยาว แบคทีเรียบาง
ชนิดท าใหเ้กิดโรค    เช่น โรคบิด บาดทะยกั เร้ือน อหิวาตกโรค คอตีบ ไอกรน บางชนิดพบในปมรากถัว่ท่ี
เรียกวา่ ไรโซเบียม ( Rhizobium sp. ) สามารถน าไนโตรเจนจากอากาศไปสร้างไนเตรด ซ่ึงเป็นธาตุอาหาร
ส าคญัของพืช ส่วนสาหร่ายสีเขียวแกมน ้ าเงิน ท่ีรู้จกัดีคือ สไปรูรินา ( Sprirurina sp. ) ซ่ึงมีโปรตีนสูง ใช้
ท าอาหารเสริม 
 

กจิกรรม ช่ือวทิยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวติ 
 



 88 

 

 
 

ส่ิงมชีีวติในอาณาจกัรมอเนอรา 
 

 
2. อาณาจักรโพรทสิตา ( Kingdom Protista ) 

 ส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรโพรทิสตา เป็นส่ิงมีชีวิตกลุ่ม ยคูาริโอต มี
เยื่อหุ้มนิวเคลียส ส่วนใหญ่เป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เ ดียว ส่ิงมีชีวิตใน
อาณาจกัรน้ีมีทั้งประเภทชั้นต ่า เซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ มีคลอโรพ
ลาสต์ท่ีใช้ในการสังเคราะห์แสง ได้แก่ สาหร่าย ซ่ึงพบในน ้ าจืดและ
น ้าเคม็ บางชนิดไม่สามารถมองดว้ยตาเปล่าตอ้งส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
เช่น อมีบา พารามีเซียม ยกูลีนา นอกจากนั้นยงัพบส่ิงมีชีวิตท่ีเรียกวา่ รา

เมือก ซ่ึงพบตามท่ีช้ืนแฉะ ส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรโพรทิสตาบางชนิดท าให้เกิดโรค เช่น พลาสโมเดียม ( 
Plasmodium sp. ) ท าให้เกิดโรคไขม้าลาเรีย สาหร่ายบางชนิดท าอาหารสัตว ์บางชนิดท าวุน้ เช่น สาหร่ายสี
แดง 

 
ส่ิงมชีีวติในอาณาจกัรโพรทสิตา 

 
 
 
 

    ทีม่า ( Monera.On–line. 2008 ) 

  ทีม่า (Protista.On– ine. 2008 ) 
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3. อาณาจักรฟังไจ ( Kingdom Fungi ) 

 ส่ิงมีชีวติในอาณาจกัรฟังไจส่วนใหญ่เป็นส่ิงมีชีวติท่ีประกอบดว้ยเซลล์หลายเซลล์ อาจมีเซลล์เดียว 
เช่น ยีสต์ท่ีท  าขนมปัง หรือใช้ในการหมกัสุรา ไวน์ เบียร์ เป็นตน้ บางชนิดมีหลายเซลล์ เช่น เห็ด มีการ
รวมตวัเป็นกลุ่มของเส้นใยหรืออดัแน่นเป็นกระจุก มีผนงัเซลล์คลา้ยพืช แต่ไม่มีคลอโรฟิลล์ สืบพนัธ์ุโดย
การสร้างสปอร์ และด ารงชีวิตโดยการย่อยสลายสารอินทรีย ์โดยหลัง่น ้ าย่อยออกมาย่อยอาหาร แลว้จึงดูดเอา
โมเลกุลท่ีถูกยอ่ยเขา้สู่เซลล ์ท าหนา้ท่ีเป็นผูย้อ่ยสลายในระบบนิเวศ 

 
 
    ส่ิงมชีีวติในอาณาจกัรฟัง
ไจ 

4. อ า ณ า จั ก ร พื ช  (  Kingdom 
Plantae ) 

 
ส่ิงมชีีวติในอาณาจกัรพชื                        

ทีม่า  ( อาณาจกัรพชื.ออน-ไลน์. 2551 ) 
 
 
 
 

 

ส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรพืช เป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ท่ีประกอบกันเป็นเน้ือเยื่อ และเซลล์มีการ
เปล่ียนแปลงไปท าหน้าท่ีเฉพาะอย่าง เช่น ราก ล าต้น ใบ มีคลอโรพลาสต์ซ่ึงเป็นรงควตัถุท่ีใช้ในการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง โดยอาศยัพลงังานแสงจากดวงอาทิตย ์จึงมีหนา้ท่ีเป็นผูผ้ลิตในระบบนิเวศ พบทั้งบนบก
และในน ้ า โดยพืชชั้นต ่าจะไม่มีท่อล าเลียง ไดแ้ก่ มอส พืชชั้นสูงจะมีท่อล าเลียง หวายทะนอย หญา้ถอด
ปลอ้ง ตีนตุก๊แก ชอ้งนางคล่ี เฟิร์น สน ปรง พืชใบเล้ียงคู่ และพืชใบเล้ียงเด่ียว 

5. อาณาจักรสัตว์ ( Kingdom Animalia ) 
 ส่ิงมีชีวติในอาณาจกัรสัตว ์เป็นส่ิงมีชีวติท่ีมีเน้ือเยื่อซ่ึงประกอบดว้ยเซลลห์ลายเซลล ์ไมมี่ผนงัเซลล ์
ภายในเซลลไ์ม่มีคลอโรพลาสต ์ตอ้งอาศยัอาหารจากการกินส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืน ๆ ด ารงชีวติเป็นผูบ้ริโภคใน
ระบบนิเวศ ส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรน้ีมีความสามารถในการตอบสนองต่อส่ิงเร้า  บางชนิดเคล่ือนท่ีไม่ได ้เช่น 
ฟองน ้า ปะการัง กลัปังหา เป็นตน้                                   

ทีม่า  ( Fungi. On – line. 2008 ) 
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 ส่ิงมีชีวติในอาณาจักรสัตว์แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ                                                                          
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลงั ไดแ้ก่ ฟองน ้า กลัปังหา แมงกะพรุน พยาธิต่าง ๆ ไส้เดือน หอย ปู แมลง 

หมึก ดาวทะเล  
สัตว์มีกระดูกสันหลัง ได้แก่ ปลา สัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้ า  สัตวเ์ล้ือยคลาน สัตวปี์ก สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ย

น ้านม 

                                  
 

 
                                   
 
 

 
ส่ิงมชีีวติในอาณาจกัรสัตว์ 

 

  
 

ทีม่า  ( อาณาจกัรสัตว์. ออน-ไลน์. 2551 ) 
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จากการศึกษา เร่ืองความหลากหลายของส่ิงมีชีวติใหผู้เ้รียนสรุปผลการศึกษาลงในตารางขา้งล่างน้ี  

ตาราง การแบ่งกลุ่มส่ิงมีชีวติ 

อาณาจักร ลกัษณะทีส่ าคัญ ตัวอย่างส่ิงมีชีวติ ความส าคัญ 

มอเนอรา 

   

 
โพรทสิตา 

 

   

 
ฟังไจ 

 

   

 
พชื 

 

   

 
สัตว์ 

 

   

 
 
 

กจิกรรม ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ 
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คุณค่าของความหลากหลายทางชีวภาพ 
ความหลากหลายทางชีวภาพมีคุณค่าและความส าคญัต่อการด ารงชีวติของมนุษย ์ดงัน้ี 
1. เป็นแหล่งปัจจัยส่ี 
ป่าไมซ่ึ้งเป็นแหล่งรวมของความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นแหล่งอาหารของมนุษย ์       มาตั้งแต่

สมยัดึกด าบรรพ ์มนุษยไ์ดอ้าศยัอาหารท่ีไดจ้ากป่า เช่น น าพืช สัตว ์เห็ด มาเป็นอาหาร หรือท ายารักษาโรค 
มนุษยส์ร้างท่ีอยู่อาศยัจากตน้ไมใ้นป่า พืชบางชนิด เช่น ตน้ฝ้าย นุ่น และไหม        ใชท้  าเป็นเคร่ืองนุ่งห่ม 
เก็บฟืนมาท าเช้ือเพลิงเพื่อหุงหาอาหาร และใหค้วามอบอุ่น 

เม่ือจ านวนประชากรเพิ่มข้ึนและมีเทคโนโลยีสูงข้ึน ท าให้ความหลากหลายทางชีวภาพของป่าไม้
ถูกท าลายลง มนุษยต์อ้งการท่ีอยู่มากข้ึน มีการตดัไมท้  าลายป่าเพิ่มข้ึน เพื่อให้มีผลผลิตเพียงพอกบัความ
ต้องการของมนุษย์ ท าให้การเกษตรและการเล้ียงสัตว์เพียงหน่ึงหรือสองชนิดได้เข้าไปแทนท่ีความ
หลากหลายทางชีวภาพของป่าไม ้

2. เป็นแหล่งความรู้ 
ป่าเป็นแหล่งรวมความหลากหลายทางชีวภาพ เป็นแหล่งรวมพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิต จึง

เปรียบเสมือนหอ้งเรียนธรรมชาติ โดยเฉพาะความรู้ดา้นชีววทิยา นอกจากนั้นยงัเป็นแหล่งให้ การศึกษาวิจยั
เก่ียวกบัส่ิงมีชีวิตทั้งหลายท่ีอยูใ่นป่า ถา้หากป่าหรือธรรมชาติถูกท าลายไป   ความหลากหลายทางชีวภาพก็
ถูกท าลายไปดว้ย จะท าใหม้นุษยข์าดแหล่งเรียนรู้ท่ีส าคญัไปดว้ย 

3. เป็นแหล่งพกัผ่อนหย่อนใจ 
ความหลากหลายทางชีวภาพก่อใหเ้กิดทศันียภาพท่ีงดงาม แตกต่างกนัไปตามสภาวะของภูมิอากาศ 

ในบริเวณท่ีภูมิอากาศเหมาะสมแก่การอยูอ่าศยัก็จะมีพรรณไมน้านาชนิด มีสัตวป่์า แมลง ผีเส้ือ ช่วยให้รู้สึก
สดช่ืน สบายตา ผอ่นคลายความตึงเครียด และนอกจากน้ียงัปรับปรุงใหเ้ป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงอนุรักษ ์

ความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทยและท้องถิ่น 
 ส่ิงมีชีวิตในโลกน้ีมีประมาณ 5 ลา้นชนิด ในจ านวนน้ีมีอยู่ในประเทศไทย ประมาณร้อยละ เจ็ด
ประเทศไทยมีประชากรเพียงร้อยละหน่ึง ของประชากรโลก ดงันั้น เม่ือเทียบสัดส่วนกบัจ านวนประชากร 
ประเทศไทยจึงนบัวา่มีความหลากหลายของส่ิงมีชีวติอยา่งมาก 
 ส่ิงมีชีวิตในประเทศไทยมีหลากหลายไดม้าก เน่ืองจากมีสภาพทางภูมิศาสตร์ท่ีหลากหลายและแต่
ละแหล่งลว้นมีปัจจยัท่ีเอ้ือต่อการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต  นบัตั้งแต่ภูมิประเทศแถบชาย  ฝ่ังทะเล ท่ีราบ
ลุ่มแม่น ้ า ท่ีราบลอนคล่ืน และภูเขาท่ีมีความสูงหลากหลายตั้งแต่เนินเขาจนถึงภูเขาท่ีสูงชนัถึง 2,400 เมตร
จากระดบัน ้ าทะเล ประเทศไทยจึงเป็นแหล่งของป่าไมน้านาชนิด  ได้แก่       ป่าชายเลน ป่าพรุ ป่าเบญจ
พรรณ ป่าดิบ  และป่าสนเขา 
 ในระยะเวลา  30  ปี ท่ีผ่านมา ประเทศไทยสูญเสียพื้นท่ีป่าเป็นจ านวนมหาศาล เน่ืองจากหลาย
สาเหตุดว้ยกนั เช่น การเพิ่มของประชากรท าให้มีการบุกเบิกป่าเพิ่มข้ึน การให้สัมปทานป่าไมท่ี้ขาดการ
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ควบคุมอย่างเพียงพอ การตดัถนนเขา้พื้นท่ีป่า การเกษตรเชิงอุตสาหกรรม การแพร่ของเทคโนโลยีท่ีใช้
ท  าลายป่าไมไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว  และส่วนใหญ่เกิดข้ึนกบัป่าบนภูเขาและป่าชายเลน ยงัผลให้พืชและสัตวสู์ญ
พนัธ์ุ อาทิ เน้ือสมนั แรด กระซู่ กรูปรี และเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุในอนาคตอนัใกลน้ี้อีกเป็นจ านวนมาก อาทิ 
ควายป่า ละอง ละมัง่ เน้ือทราย กวางผา เลียงผา สมเสร็จ           เสือลายเมฆ เสือโคร่ง และชา้งป่า รวมทั้งนก 
สัตวค์ร่ึงบกคร่ึงน ้า สัตวเ์ล้ือยคลาน แมลง และสัตวน์ ้าอีกเป็นจ านวนมาก 
 การท าลายป่าก่อให้เกิดวิกฤตการณ์ทางธรรมชาติเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ แหล่งน ้ าท่ีเคยอุดมสมบูรณ์ เร่ิมลด
นอ้ยลง ผนืป่าท่ีเหลืออยูไ่ม่สามารถซบัน ้ าฝนท่ีตกหนกั เกิดปรากฎการณ์น ้ าท่วมฉบัพลนั ยงัผลให้เกิดความ
เสียหายแก่เศรษฐกิจ บา้นเรือน และความปลอดภยัของชีวติคนและสัตวเ์ป็นอนัมาก  
 ปัญหาความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย จึงเป็นปัญหาใหญ่และเร่งด่วนท่ีจะตอ้งช่วยกนั
แกไ้ขดว้ยการหยุดย ั้งการสูญเสียระบบนิเวศป่าทุกประเภท การอนุรักษ์ส่ิงท่ีเหลืออยูแ่ละการฟ้ืนฟูป่าเส่ือม
โทรมให้กลบัคืนสู่สภาพป่าท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพดั้งเดิม เพราะความหลากหลายเหล่านั้น เป็น
พื้นฐานของการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมอยา่งย ัง่ยนื 

การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพของท้องถิ่น 
การอนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพของทอ้งถ่ิน ท าไดห้ลายวธีิ  ดงัน้ี 
1.   จัดระบบนิเวศให้ใกล้เคียงตามธรรมชาติ โดยฟ้ืนฟูหรือพฒันาพื้นท่ีเส่ือมโทรมให้ความ

หลากหลายทางชีวภาพไวม้ากท่ีสุด 
2.  จดัใหมี้ศูนยอ์นุรักษห์รือพิทกัษส่ิ์งมีชีวตินอกถ่ินก าเนิด เพื่อเป็นท่ีพกัพิงชัว่คราวท่ีปลอดภยั ก่อน

น ากลบัไปสู่ธรรมชาติ เช่น สวนพฤกษศาสตร์ ศูนยเ์พาะเล้ียงสัตวน์ ้าเคม็ 
3.   ส่งเสริมการเกษตรแบบไร่นาสวนผสม และใชต้น้ไมล้อ้มร้ัวบา้นหรือแปลงเกษตรเพื่อให้มีพืช

และสัตวห์ลากหลายชนิดมาอาศยัอยูร่่วมกนั ซ่ึงเป็นการอนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพได ้
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สืบค้นและรวบรวมข้อมูลเพื่ออภิปรายร่วมกัน เก่ียวกับความส าคญัของความหลากหลายทาง
ชีวภาพในทอ้งถ่ิน 
• การท่ีประเทศไทยเป็นแหล่งท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพท าใหเ้ราไดป้ระโยชน์อะไรบา้ง 
• มีความจ าเป็นมากนอ้ยเพียงใด ท่ีเราควรรักษาสภาพของความหลากหลายทางชีวภาพใหค้งอยูไ่ดน้านๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

กจิกรรม อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ 
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บทที ่ 5 
เทคโนโลยชีีวภาพ 

 

สาระส าคัญ 
 เทคโนโลยีชีวภาพ  เป็นเทคโนโลยีท่ีน าเอาความรู้ทางชีววิทยามาใช้ประโยชน์  ในชีวิตประจ าวนั
แก่มนุษยต์ั้งแต่อดีต  เช่น  การผลิตขนมปัง  น ้ าส้มสายชู  น ้ าปลา  ซีอ๊ิว  และโยเกิร์ต  เป็นตน้ ซ่ึงเป็นภูมิ
ปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัเทคโนโลยีชีวภาพทั้งส้ิน  รวมถึงการผลิต  ยาปฏิชีวนะ ตลอดจนการปรับปรุงพนัธ์ุ
พืช  และพนัธ์ุสัตวช์นิดต่าง ๆ ในปัจจุบนั 
 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 
 1.  อธิบายเก่ียวกบัเทคโนโลยชีีวภาพ  และประโยชน์ได ้
 2.  อธิบายผลของเทคโนโลยชีีวภาพต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้มได ้
 3.  อธิบายบทบาทของภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัเทคโนโลยชีีวภาพได ้
 

ขอบข่ายเนือ้หา 
 เร่ืองท่ี  1.  ความหมายและความส าคญัของเทคโนโลยชีีวภาพ 
 เร่ืองท่ี  2.  ปัจจยัท่ีมีผลต่อเทคโนโลยชีีวภาพ 
 เร่ืองท่ี  3.  เทคโนโลยชีีวภาพในชีวติประจ าวนั 
 เร่ืองท่ี  4.  ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัเทคโนโลยชีีวภาพ 
 เร่ืองท่ี  5.  ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยชีีวภาพ 
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เร่ืองที ่1  ความหมายและความส าคัญของเทคโนโลยชีีวภาพ 

เทคโนโลยชีีวภาพ (Biotechnology) 
 เทคโนโลยชีีวภาพ คือ การใชค้วามรู้เก่ียวกบัส่ิงมีชีวติและผลิตผลของส่ิงมีชีวติใหเ้ป็นประโยชน์กบั
มนุษย ์หรือการใชเ้ทคโนโลยีในการน าส่ิงมีชีวิตหรือช้ินส่วนของส่ิงมีชีวิตมาพฒันาหรือปรับปรุงพืช สัตว ์
และผลิตภณัฑอ่ื์นๆ เพื่อประโยชน์เฉพาะตามท่ีเราตอ้งการ 

ความส าคัญของเทคโนโลยชีีวภาพ 
 ปัจจุบนัมีการน าเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์อย่างกวา้งขวาง เพื่อหาทางแก้ปัญหาส าคญัท่ี
โลกก าลงัเผชิญอยูท่ ั้งดา้นเกษตรกรรม อาหาร การแพทย ์และเภสัชกรรม ไดแ้ก่ 

1. การลดปริมาณการใช้สารเคมีในเกษตรกรรม เพื่อลดตน้เหตุของปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดว้ย
การคิดคน้พนัธ์ุพืชใหม่ท่ีตา้นทานโรคและศตัรูพืช 

2. การเพิ่มพื้นท่ีเพาะปลูกของโลก ดว้ยการปรับปรุงพนัธ์ุพืชใหม่ ท่ีทนทานต่อภาวะแห้งแลง้หรือ
อุณหภูมิท่ีสูงหรือต ่าเกินไป 

3. การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรของโลก ดว้ยการปรับปรุงพนัธ์ุพืชและพนัธ์ุสัตวใ์หม่ ท่ีทนทาน
ต่อโรคภยั และใหผ้ลผลิตสูงข้ึน 

4. การผลิตอาหารท่ีให้คุณค่าทางโภชนาการสูงข้ึน มีประโยชน์ต่อผูบ้ริโภคมากข้ึน เช่น อาหาร
ไขมนัต ่า อาหารท่ีคงความสดไดน้าน หรืออาหารท่ีมีอายกุารบริโภคนานข้ึนโดยไม่ตอ้งใส่สารเคมี เป็นตน้ 

5. การคน้คิดยาป้องกนัและรักษาโรคติดต่อหรือโรคร้ายแรงต่างๆ ท่ียงัไม่มีวิธีรักษาท่ีไดผ้ล เช่น 
การคิดตวัยาหยุดย ั้งการลุกลามของเน้ือเยื่อมะเร็งแทนการใชส้ารเคมีท าลาย การคิดคน้วคัซีนป้องกนัไวรัส
ตบัต่างๆ หรือ วคัซีนป้องกนัโรคไขห้วดั 2009 
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กจิกรรมที ่ 5.1 
 
 ให้ผูเ้รียนสรุปความส าคญัของเทคโนโลยีชีวภาพ  ตามความเขา้ใจของตนเอง  บนัทึกลงในสมุด
กิจกรรม 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
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เร่ืองที ่2 ปัจจัยทีม่ผีลต่อเทคโนโลยชีีวภาพ 
 การใช้ความรู้  และประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงมีชีวิต เพื่อประโยชน์ของมนุษย ์ ตั้งแต่เทคโนโลยี
ค่อนขา้งง่าย  เช่น  การท าน ้ าปลา  จนถึงเทคโนโลยีท่ียาก  เช่น  การออกแบบและสร้างโปรตีนใหม่ๆ ท่ีมี
คุณสมบติัพิเศษตามต้องการท่ีไม่อาจหาได้จากธรรมชาติ รวมถึงการค้นพบ  ยาปฏิชีวนะ และผลิตเป็น
อุตสาหกรรม  ผลิตภณัฑท์ั้งหมดน้ีอาศยัประโยชน์จากจุลินทรียท่ี์มีมา  ในธรรมชาติ หรือท่ีคดัเลือกเป็นสาย
พนัธ์ุบริสุทธ์ิแลว้ 
 ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั  ไดมี้การพฒันากระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์อาหาร สารท่ีช่วยในการผลิต
อาหาร  หรือสารท่ีใชเ้ป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์อาหารเพิ่มข้ึนตลอดเวลา ทั้งในดา้นชนิดและปริมาณ 
เช่น  การผลิตยสีตข์นมปัง  เอนไซมห์ลายชนิด  เช่น อมิเลส  แลคเทส  กลูโค อมิเลส ฯลฯ  และสารท่ีให้รส
หวาน  เช่น แอสปาแตม  เป็นตน้ 
 ในการผลิตผลิตภณัฑท์างเทคโนโลยชีีวภาพ  จะตอ้งค านึงถึงปัจจยัหลกั  2  ประการ คือ 
 1.  ตอ้งมีตวัเร่งทางชีวภาพ ( Biological  Catalyst )  ท่ีดีท่ีสุด  ซ่ึงมีความจ าเพาะต่อการผลิต
ผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการ  และกระบวนการท่ีใช้ในการผลิต  ได้แก่  เช้ือจุลินทรีย์ต่างๆ พืช หรือ สัตว์  ซ่ึง
คดัเลือกข้ึนมา  และปรับปรุงพนัธ์ุใหดี้ข้ึน  ส าหรับใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑจ์ าเพาะนั้น 
 2.  ตอ้งมีการออกแบบถงัหมกั ( Reacter )  และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการควบคุมสภาพทางกายภาพใน
ระหวา่งการผลิต  เช่น  อุณหภูมิ  ค่าความเป็นกรด – เบส  การใหอ้ากาศ  เป็นตน้  ใหเ้หมาะสมต่อการท างาน
ของตวัเร่งทางชีวภาพ ท่ีใช ้
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กจิกรรมที ่ 5.2 
 
 ใหต้อบค าถามลงในสมุดบนัทึกกิจกรรม 
 1.  ปัจจยัตวัเร่งทางชีวภาพในการผลิตผลิตภณัฑ ์ไดแ้ก่ อะไรบา้ง   
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
 
 2.  ในการผลิตผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการนั้นตอ้งควบคุม สภาพทางกายอะไรบา้ง 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………… 
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เร่ืองที ่3  เทคโนโลยชีีวภาพในชีวติประจ าวนั 
 การน าเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ในชีวิตประจ าวนั  เป็นการน าความรู้เก่ียวกบัส่ิงมีชีวิตและผลิตผล
ของส่ิงมีชีวติใหเ้ป็นประโยชน์กบัมนุษย ์ ในการด ารงชีวติตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั เช่น 
 การผลิตอาหาร  เช่น น ้าปลา ปลาร้า  ปลาส้ม  ผกัดอง น ้าบูดู น ้าส้มสายชู  นมเปร้ียว 
 การผลิตผงซกัฟอกชนิดใหม่ท่ีมีเอนไซม ์
 การท าปุ๋ยจากวสัดุเหลือทิ้ง  เช่น เศษผกั อาหาร ฟางขา้ว มูลสัตว ์
 การแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม  เช่น การใชจุ้ลินทรียใ์นการก าจดัขยะ หรือบ าบดัน ้าเสีย 
 การแก้ไขปัญหาพลงังาน  เช่น  การผลิตแอลกอฮอล์ ชนิด เอทานอลไร้น ้ า  เพื่อผสมกบัน ้ ามนั
เบนซิน เป็น “แก๊สโซฮอล”์  เป็นเช้ือเพลิงรถยนต ์
 การเพิ่มคุณค่าผลผลิตของอาหาร  เช่น  การท าใหโ้คและสุกรเพิ่มปริมาณเน้ือ  การปรับปรุงคุณภาพ
น ้ามนัในพืชคาโนล่า 
 การท าผลิตภณัฑจ์ากไขมนั  เช่น  นม  เนย  น ้ามนั  ยารักษาโรค ฯลฯ 
 การรักษาโรค  และบ ารุงสุขภาพ  เช่น  สมุนไพร 
เทคโนโลยชีีวภาพทีน่ ามาใช้ประโยชน์ในประเทศไทย 
 ประเทศไทยไดมี้การคน้ควา้ทางดา้นเทคโนโลยชีีวภาพ  เพื่อท าประโยชน์ต่อประเทศ  ซ่ึงส่วนใหญ่
จะเป็นเทคโนโลยชีีวภาพดา้นการเกษตร  เช่น 
 1.   การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่  ไดแ้ก่  การขยายและปรับปรุงพนัธ์ุกลว้ย  กลว้ยไม ้  ไผ ่  ไมด้อกไม้
ประดบั  หญา้แฝก 
 2.   การปรับปรุงพนัธ์ุพืช  ไดแ้ก่   
  การปรับปรุงพนัธ์ุมะเขือเทศ  พริก  ถัว่ฝักยาว  ใหต้า้นทานต่อศตัรูพืช ดว้ยเทคนิคการตดัต่อยนี 
  การพฒันาพืชทนแลง้  ทนสภาพดินเคม็ และดินกรด เช่น  ขา้ว 
  การปรับปรุงและขยายพนัธ์ุพืชท่ีเหมาะสมกบัเกษตรท่ีสูง  เช่น  สตรอเบอร์ร่ี  มนัฝร่ัง   
  การผลิตไหลสตรอเบอร์ร่ีส าหรับปลูกในภาคเหนือ และอีสาน 
  การพฒันาพนัธ์ุพืชตา้นทานโรค  เช่น  มะเขือเทศ  มะละกอ 
 3.  การพฒันาและปรับปรุงพนัธ์ุสัตว ์ ไดแ้ก่ 
  การขยายพนัธ์ุโคนมท่ีให้น ้านมสูงโดยวธีิ ปฏิสนธิในหลอดแกว้ และการฝากถ่าย ตวัอ่อน 
  การลดการแพร่ระบาดของโรคสัตว ์ โดยพฒันาวิธีการตรวจวินิจฉัยท่ีรวดเร็ว เช่น  การตรวจ
พยาธิใบไมใ้นตบัในกระบือ  การตรวจหาไวรัสสาเหตุโรคหวัเหลือง และจุดขาว จุดแดงในกุง้กุลาด า 
 4.   การผลิตปุ๋ยชีวภาพ  เช่น  ปุ๋ยคอก  ปุ๋ยหมกั  จุลินทรียต์รึงไนโตรเจน  และปุ๋ยสาหร่าย 
 5.   การควบคุมโรคและแมลงโดยชีวนิทรีย ์ เช่น   
  การใชจุ้ลินทรียค์วบคุมโรคในแปลงปลูกมะเขือเทศ  ขิง  สตรอเบอร์ร่ี 
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  การใชเ้ช้ือราบางชนิดควบคุมก าจดัโรครากเน่าของทุเรียนและผลไมอ่ื้นๆ ควบคุมโรคไส้เดือน
ฝอย  รากปม 
  การใช้แบคทีเรียหรือสารสกัดจากแบคทีเรียในการควบคุมและก าจัดแมลง  เช่น  การใช้
แบคทีเรียก าจดัลูกน ้าและยงุท่ีเป็นพาหะน าโรคไขส้มองอกัเสบ  และโรคมาลาเรีย 
  นอกจากดา้นการเกษตรแลว้  ประเทศไทยยงัมีการพฒันาเทคโนโลยีชีวภาพ  เพื่อประโยชน์
ดา้นอ่ืน ๆ อีก  เช่น 
  การพฒันาเทคโนโลยีลายพิมพ์ดีเอ็นเอ  เพื่อการตรวจการปลอมปนขา้วหอมมะลิ  และการ
ตรวจพนัธ์ุปลาทูน่า 
  การวจิยั และพฒันาทางการแพทย ์ ไดแ้ก่ 
   การตรวจวนิิจฉยัโรคไขเ้ลือดออก  โรคทางเดินอาหาร 
   การพฒันาวธีิการตรวจหาสารต่อตา้นมาลาเรีย  วณัโรค  จากพืชและจุลินทรีย ์
   การพฒันาการเล้ียงเซลลม์นุษย ์และสัตว ์
  การเพิ่มคุณภาพผลผลิตการเกษตร  เช่น  
   การปรับลดสารโคเลสเตอรอลในไข่ไก่ 
   การพฒันาผลไมใ้หสุ้กชา้ 
 การพฒันาอาหารใหมี้ส่วนป้องกนัและรักษาโรคได ้ เช่น  การศึกษาสารท่ีช่วยเจริญเติบโตในน ้านม 
 ปัจจุบนั เทคโนโลยีชีวภาพถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่างกวา้งขวางก่อให้เกิดความหวงัใหม่ ๆ ท่ีจะ
พฒันาส่ิงมีชีวิตต่างๆ ให้มีประสิทธิภาพและคุณภาพให้ดียิ่งข้ึน  ดงันั้น จึงมีบทบาทส าคญัต่อคุณภาพชีวิต
ของมนุษยด์ว้ย ทั้งน้ี ควรติดตามข่าวสารความกา้วหนา้ดา้นเทคโนโลยีชีวภาพ  รวมถึงความเส่ียงท่ีอาจเกิด
ผลกระทบต่อตนเองและส่ิงแวดลอ้มและอ่านฉลากสินคา้ ก่อนการตดัสินใจ 

 
กจิกรรมที ่ 5.3 

 
 ใหผู้เ้รียนคน้ควา้เพิ่มเติม เก่ียวกบัการน าเทคโนโลยีชีวภาพ มาใชป้ระโยชน์ในชีวิตประจ าวนั  และ
ในประเทศไทย  แลว้ท ารายงานส่งผูส้อน 
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เร่ืองที ่ 4  ภูมปัิญญาท้องถิ่นเกีย่วกบัเทคโนโลยชีีวภาพ 
 เทคโนโลยีชีวภาพท่ีเป็นภูมิปัญญาท้องถ่ินท่ีเก่าท่ีสุดในประวติัศาสตร์ของมนุษยชาติ ก็คือ 
เทคโนโลยีการหมัก (Fermentation Technology)  โดยน าแบคทีเรียท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติมาใช้ใน
กระบวนการถนอมอาหาร และแปรรูปอาหาร  เช่น  การท า น ้ าปลา  ปลาร้า  แหนม  น ้ าบูดู  เตา้เจ้ียว  ซีอ๊ิว  
เตา้หูย้ี้   ผกัและผลไมด้อง  น ้ าส้มสายชู  เหลา้  เบียร์  ขนมปัง  นมเปร้ียว  เป็นตน้ ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการ
หมกัในลกัษณะน้ี อาจจะมีคุณภาพไม่แน่นอน ยากต่อการปรับปรุงประสิทธิภาพในการหมกั หรือขยายก าลงั
ผลิตใหสู้งข้ึน และยงัเส่ียงต่อการปนเป้ือนของเช้ือโรค หรือจุลินทรียท่ี์สร้างสารพิษ 
 ในปัจจุบนัสภาพเศรษฐกิจ และสังคมของชาวชนบท  จะพึ่งพาแต่เฉพาะเทคโนโลยีระดบัพื้นบา้นท่ี
จัดเป็นภูมิปัญญาท้องถ่ินดั้ งเดิมด้านเทคโนโลยีชีวภาพไม่ได้    จึงเป็นผลให้ในปัจจุบันมีการพฒันา
เทคโนโลยีชีวภาพเพิ่มข้ึนตามความตอ้งการของทอ้งถ่ิน  ซ่ึงการท่ีภูมิปัญญาเหล่านั้นจะพฒันาไดจ้ะตอ้ง
อาศยันกัพฒันามาเป็นส่วนร่วมในการน าเทคโนโลยีมาแนะน าให้ชาวบา้นไดมี้ความรู้ และเขา้ใจถึงการน า
เทคโนโลยเีขา้มาใชใ้นการประดิษฐ์คิดคน้ส่ิงต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการด าเนินงาน  ความจ าเป็นในการเลือกใชแ้ละ
ปรับปรุงเทคโนโลยบีางชนิดใหมี้สมรรถนะท่ีสูงข้ึน โดยเฉพาะในการเพิ่มประสิทธิภาพของการท างาน ซ่ึง
ข้ึนอยู่กบัความรู้ และทกัษะจากแหล่งภายนอก  ดงันั้นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินจ าเป็นจะตอ้งอาศยัเทคโนโลยีมา
ประกอบเพื่อเพิ่มผลผลิตให้มากข้ึน  เพื่อให้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้อย่างกวา้งขวาง  เช่น  ด้าน
อุตสาหกรรมอาหาร  ด้านการแพทย ์ ด้านการศึกษา  เป็นต้น ซ่ึงแต่ละทอ้งถ่ิน จะพฒันาภูมิปัญญาด้าน
เทคโนโลยีชีวภาพ  แตกต่างกนัตามสภาพภูมิประเทศ  ภูมิอากาศ  พฤติกรรมการด ารงชีวิต  วตัถุดิบ  และ
การใช้ประโยชน์  โดยการศึกษา  คิดค้น  และทดลอง  เป็นผลให้ในปัจจุบันเทคโนโลยี ชีวภาพมี
ความกา้วหนา้มาก 
 ทั้งน้ีการถ่ายทอดความรู้  เทคนิคการผลิต  และทกัษะการปฏิบติั  เป็นส่ิงส าคญัและจ าเป็นต่อการ
สืบทอดภูมิปัญญาทอ้งถ่ินเก่ียวกบัเทคโนโลยีชีวภาพของคนรุ่นใหม่  ซ่ึงจะก่อให้เกิดการแตกยอด และ
พฒันาในรูปแบบใหม่ๆ ต่อไปในอนาคต 
 
 

กจิกรรมที ่ 5.4 
 
 ให้ผูเ้รียนรวมกลุ่มๆ ละ  4 – 5  คน  ค้นควา้เพิ่มเติม  และสัมภาษณ์ผูรู้้เร่ืองภูมิปัญญาท้องถ่ิน
เก่ียวกบัเทคโนโลยชีีวภาพ  ท่ีน ามาใชใ้นชีวติประจ าวนัในชุมชน หรือทอ้งถ่ิน โดยยกตวัอยา่งวิธีการผลิต  1  
ชนิด  และท ารายงานส่งผูส้อน 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%81
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เร่ืองที ่5  ประโยชน์และผลกระทบของเทคโนโลยชีีวภาพ 

ประโยชน์ของเทคโนโลยชีีวภาพ 
 ในปัจจุบนัเทคโนโลยชีีวภาพไดถู้กน ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ 

1. ด้านเกษตรกรรม 
1.1 การผสมพนัธ์ุสัตวแ์ละการปรับปรุงพนัธ์ุสัตว ์
การปรับปรุงพนัธ์ุสัตวโ์ดยการน าสัตวพ์นัธ์ุดีจากต่างประเทศซ่ึงอ่อนแอ ไม่สามารถทนต่อสภาพ

อากาศของไทยมาผสมพนัธ์ุกบัพนัธ์ุพื้นเมือง เพื่อให้ไดลู้กผสมท่ีมีลกัษณะดีเหมือนกบัพนัธ์ุต่างประเทศท่ี
แขง็แรง ทนทานต่อโรคและทนต่อสภาพภูมิอากาศของเมืองไทย และท่ีส าคญัคือ ราคาต ่า  

1.2 การปรับปรุงพนัธ์ุพืชและการผลิตพืชพนัธ์ุใหม่ เช่น พืชไร่ ผกั ไมด้อก 
1.3 การควบคุมศตัรูพืชโดยชีววธีิ 
2. ด้านอุตสาหกรรม 

2.1 การถ่ายฝากตวัอ่อน ท าให้เพิ่มปริมาณและคุณภาพของโคนมและโคเน้ือ เพื่อน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตเน้ือววัและน ้านมววั 

2.2 การผสมเทียมสัตวบ์กและสัตวน์ ้ า เพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพสัตวบ์กและสัตวน์ ้ า ท าให้
เกิดการพฒันาอุตสาหกรรมการแช่เยน็เน้ือสัตวแ์ละการผลิตอาหารกระป๋อง 

2.3 พนัธุวศิวกรรม โดยน าผลิตผลของยีนมาใชป้ระโยชน์และผลิตเป็นอุตสาหกรรม เช่น ผลิต
ยา ผลิตวคัซีน น ้ ายาส าหรับตรวจวินิจฉัยโรค ยาต่อต้านเน้ืองอก ฮอร์โมนอินซูลินรักษาโรคเบาหวาน 
ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของคน เป็นตน้ 

2.4 ผลิตฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโตของสัตว ์โดยการน ายีนสร้างฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต
ของววัและของคนมาฉีดเขา้ไปในรังไข่ท่ีเพิ่งผสมของหมู พบวา่หมูจะมีการเจริญเติบโตดีกวา่หมูปกติ 

2.5 ผลิตสัตว์แปลงพนัธ์ุให้มีลักษณะโตเร็ว เพิ่มผลผลิต หรือมีภูมิต้านทาน เช่น แกะท่ีให้
น ้านมเพิ่มข้ึน ไก่ท่ีตา้นทานไวรัส 

3. ด้านการแพทย์ 
3.1 การใชย้ีนบ าบดัโรค เช่น การรักษาโรคไขกระดูกท่ีสร้างโกลบินผิดปรกติ การดูแลรักษา

เด็กท่ีติดเช้ือง่าย การรักษาผูป่้วยท่ีเป็นมะเร็ง เป็นตน้ 
3.2 การตรวจวินิจฉัยหรือตรวจพาหะจากยีน เพื่อตรวจสอบโรคธาลสัซีเมีย โรคโลหิตจาง 

สภาวะปัญญาอ่อน ยนีท่ีอาจท าใหเ้กิดโรคมะเร็ง เป็นตน้ 
3.3 การใชป้ระโยชน์จากการตรวจลายพิมพจ์ากยีนของส่ิงมีชีวิต เช่น การสืบหาตวัผูต้อ้งสงสัย

ในคดีต่างๆ การตรวจสอบความเป็นพอ่-แม่-ลูกกนั การตรวจสอบพนัธ์ุสัตวเ์ศรษฐกิจต่างๆ 
4. ด้านอาหาร 

4.1 เพิ่มปริมาณเน้ือสัตวท์ั้งสัตวบ์กและสัตวน์ ้ า สัตวบ์ก ไดแ้ก่ กระบือ สุกร ส่วนสัตวน์ ้ ามีทั้ง
สัตวน์ ้าจืดและสัตวน์ ้าเคม็ จ  าพวกปลา กุง้ หอยต่างๆ ซ่ึงเน้ือสัตวเ์ป็นแหล่งสารโปรตีนท่ีส าคญัมาก 
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4.2 เพิ่มผลผลิตจากสัตว ์เช่น น ้านมววั ไข่เป็ด ไข่ไก่ เป็นตน้ 
4.3 เพิ่มผลิตภณัฑท่ี์แปรรูปจากผลผลิตของสัตว ์เช่น เนย นมผง นมเปร้ียว และโยเกิร์ต เป็นตน้ 

ท าใหเ้รามีอาหารหลากหลายท่ีใหป้ระโยชน์มากมาย 
5. ด้านส่ิงแวดล้อม 

5.1 การใชจุ้ลินทรียช่์วยรักษาสภาพแวดลอ้ม โดยการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธ์ุจุลินทรียใ์ห้มี
ประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายสูงข้ึน แลว้น าไปใชข้จดัของเสีย 

5.2 การคน้หาทรัพยากรธรรมชาติมาใชป้ระโยชน์และการสร้างทรัพยากรใหม่ 
6. ด้านการผลติพลงังาน 

6.1 แหล่งพลงังานท่ีไดจ้ากชีวมวล คือ แอลกอฮอลช์นิดต่างๆ  และอาซีโตน ซ่ึงไดจ้ากการแปร
รูป แป้ง น ้าตาล หรือเซลลูโลส โดยใชจุ้ลินทรีย ์

6.2 แก๊สชีวภาพ คือ แก๊สท่ีเกิดจากการท่ีจุลินทรีย์ย่อยสลายอินทรียวตัถุ โดยไม่ต้องใช้
ออกซิเจน ซ่ึงจะเกิดแก๊สมีเทนมากท่ีสุด (ไม่มีสี ไม่มีกล่ินและติดไฟได้) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊ส
ไนโตรเจน แก๊สไฮโดรเจน ฯลฯ 
 

ผลของเทคโนโลยชีีวภาพด้านการตัดต่อพนัธุกรรม 
 การน าเทคโนโลยีการตดัต่อพนัธุกรรมมาใช ้ เพื่อให้จุลินทรียส์ามารถผลิตสารหรือผลิตภณัฑ์บาง
ชนิด หรือ ผลิตพืชท่ีตา้นทานต่อแมลงศตัรูพืช  โรคพืช  และยาปราบวชัพืช  และปรับปรุงพนัธ์ุให้มีผลผลิต
ท่ีมีคุณภาพดีข้ึน  ซ่ึงส่ิงมีชีวติท่ีไดจ้ากการตดัต่อพนัธุกรรมน้ี  เรียกวา่  จีเอ็มโอ (GMO)  เป็นช่ือยอ่มาจากค า
วา่ Genetically  Modified  Organism   
 พืช จีเอม็โอ ส่วนใหญ่  ไดแ้ก่   ขา้วโพด  และฝ้ายท่ีตา้นทานแมลง 
      ถัว่เหลืองตา้นทานยาปราบศตัรูพืช 
      มะละกอ และ มนัฝร่ังตา้นทานโรค 
 แมว้า่เทคโนโลยชีีวภาพนั้น มีประโยชน์ในการพฒันา  พนัธ์ุพืช  พนัธ์ุสัตว ์ ให้มีผลผลิตท่ีมีปริมาณ
และคุณภาพสูง  และมีตน้ทุนการผลิตต ่า ก็ตาม  แต่ก็ยงัไม่มีหลกัฐานท่ีแน่นอนยืนยนัไดว้่าพืชท่ีตดัต่อยีน  
จะไม่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดลอ้ม และความหลากหลายทางชีวภาพ 
 ทั้งน้ี  มีการทดสอบการปลูกพืช จีเอม็โอ ทัว่โลก  ดงัน้ี 
 1.  พืชไร่ทนทานต่อสารเคมีก าจดัวชัพืช  - เพื่อลดการใชย้าปราบวชัพืชในปริมาณมาก 
 2.  พืชไร่ทนทานต่อยาฆ่าแมลง ก าจดัวชัพืช 
 3.  พืชไร่ทนทานต่อไวรัส  ไดแ้ก่  มะละกอ และน ้าเตา้ 

ผลกระทบของการใช้เทคโนโลยชีีวภาพ 
 การพฒันาเทคโนโลยีชีวภาพ  ท าให้เกิดความหวาดกลวัในเร่ืองความปลอดภยัของมนุษย ์ และ
จริยธรรมของเทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีต่อสาธารณะชน  โดยกลวัว่ามนุษยจ์ะเขา้ไปจดัระบบส่ิงมีชีวิต  ซ่ึง
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อาจจะท าให้เกิดความวิบติัทางส่ิงแวดลอ้ม และการแพทย ์หรืออาจน าไปสู่การขดัแยง้กบัธรรมชาติของ
มนุษย ์ เช่น 

การผลิตเช้ือโรคชนิดร้ายแรงเพื่อใชใ้นสงครามเช้ือโรค 
การใชส้ารพนัธุกรรมของพืชจากประเทศก าลงัพฒันาเพื่อหวงัผลก าไร 

 ดงันั้น  การใช้เทคโนโลยีชีวภาพอย่างถูกตอ้ง และเหมาะสม จึงจะก่อให้เกิดความมัน่คงในการ
ด ารงชีวติ  แต่ถา้ใชอ้ยา่งไม่มีความตระหนกัถึงผลในดา้นความปลอดภยัและไม่มีจริยธรรมต่อสาธารณะชน 
แลว้ อาจเกิดผลกระทบได ้ 
 ผลกระทบของส่ิงมีชีวติ จีเอม็โอ   
 พบวา่ส่ิงมีชีวติ จีเอม็โอ เคยส่งผลกระทบ  ดงัน้ี 
 1.  ผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ  
 พบว่า พืชท่ีตดัแต่งพนัธุกรรมส่งผลกระทบต่อ แมลงท่ีช่วยผสมเกสร และพบว่าแมลงเต่าทองท่ี
เล้ียงดว้ยเพล้ียอ่อนท่ีเล้ียงในมนัฝร่ังตดัต่อยีน  วางไข่นอ้ยลง  1 ใน 3  และมีอายุสั้ นกวา่ปกติคร่ึงหน่ึง  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัแมลงเต่าทองท่ีเล้ียงดว้ยเพล้ียอ่อนท่ีเล้ียงดว้ยมนัฝร่ังทัว่ๆ ไป 
 2.  ผลกระทบต่อชีวติและส่ิงแวดล้อม 
 ผลกระทบของส่ิงมีชีวิต จีเอ็มโอ ต่อ ชีวิตของผูบ้ริโภค นั้น เคยเกิดข้ึนบา้งแล้ว โดยบริษทัผลิต
อาหารเสริมประเภทวติามิน บี 2  โดยใชเ้ทคนิคพนัธุวศิวกรรม  และน ามาขายในสหรัฐอเมริกา  หลงัจากนั้น 
พบวา่มีผูบ้ริโภคป่วยดว้ยอาการกลา้มเน้ือผิดปกติ  เกือบ  5000  คน  โดยมีอาการเจ็บปวด และมีอาการทาง
ระบบประสาทร่วมดว้ย  ท าใหมี้ผูเ้สียชีวติ  37  คน  และพิการอยา่งถาวรเกือบ  1,500  คน 
 การศึกษาหาความรู้ เพื่อท่ีจะเรียนรู้และเขา้ใจเก่ียวกบัเทคโนโลยีชีวภาพให้มากข้ึนนั้นควรติดตาม
ข่าวสารความกา้วหนา้  การใชป้ระโยชน์ รวมถึงความเส่ียงท่ีอาจเกิดผลกระทบต่อตนเอง และส่ิงแวดลอ้ม  
เพื่อก าหนดทางเลือกของตนเองไดอ้ยา่งปลอดภยั   
   

กจิกรรมที ่ 5.5 
 ให้ผูเ้รียนศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม ในเร่ือง  ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีชีวภาพ ในปัจจุบนั  แล้ว
จดัท ารายงานส่งผูส้อน 
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บทที ่6 
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 

สาระการเรียนรู้ 
 ทรัพยากรธรรมชาติ เป็นส่ิงท่ีมีความสัมพนัธ์กบัชีวิตเราอย่างมากมาย ซ่ึงมีผลต่อส่ิงมีชีวิต ฉะนั้น
เราจ าเป็นตอ้งศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนกบัส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อมมนระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศ และโลก และหา
แนวทางในการแกไ้ขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ และพฒันาทรัพยากรธรรมชาติ 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. อธิบายกระบวนการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวติได ้
2. อธิบายการใชท้รัพยากรธรรมชาติ สภาพปัญหาส่ิงแวดลอ้มในระดบัทอ้งถ่ิน ระดบัประเทศและ

ระดบัโลกได ้
3. อธิบายสาเหตุของปัญหาวางแผน และลงมือปฏิบติัได ้
4. อธิบายการป้องกนั แกไ้ข เฝ้าระวงั อนุรักษแ์ละพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มได ้
5. อธิบายปรากฏการณ์ของธรณีวทิยาท่ีมีผลกระทบต่อชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
6. อธิบาย ปรากฏการณ์ สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบต่อชีวติมนุษย ์

ขอบข่ายเนือ้หา 
เร่ืองท่ี 1 กระบวนการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้มในชุมชน 
เร่ืองท่ี 2 การใชท้รัพยากรธรรมชาติระดบัทอ้งถ่ิน ประเทศและระดบัโลก 
เร่ืองท่ี 3 ปรากฏการณ์ทางธรณีวทิยาท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
เร่ืองท่ี 4 ปัญหาและผลกระทบของระบบนิเวศและสภาพส่ิงแวดลอ้มในชุมชน ทอ้งถ่ิน ประเทศและโลก 
เร่ืองท่ี 5 แนวทางการแกไ้ขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มในชุมชน 
เร่ืองท่ี 6 การวางแผนการพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
เร่ืองท่ี 7 สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบ การป้องกนั และแกปั้ญหาโลกร้อน 
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เร่ืองที ่1 กระบวนการเปลีย่นแปลงแทนทีข่องส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดล้อมในชุมชน 
 การแทนท่ีของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศ 
 การแทนท่ีของส่ิงมีชีวิต หมายถึง การเปล่ียนแปลงของชนิดหรือชุมชนในระบบนิเวศตาม
กาลเวลา โดยเร่ิมจากจุดท่ีไม่มีส่ิงมีชีวิตอาศยัอยู่เลย จนกระทัง่เร่ิมมีส่ิงมีชีวิตกลุ่มแรกเกิดข้ึน ซ่ึงกลุ่มของ
ส่ิงมีชีวิตกลุ่มแรกจะเป็นกลุ่มท่ีมีความทนทานสูง และวิวฒันาการไปจนถึงส่ิงมีชีวิตกลุ่มสุดทา้ยท่ี เรียกว่า 
ชุมชนสมบูรณ์ (climax stage) การแทนท่ีของส่ิงมีชีวติแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 
 1.  การเกิดแทนท่ีชั้นบุกเบิก (Primary succession) การเกิดแทนท่ีจะเร่ิมข้ึนในพื้นท่ีท่ีไม่เคยมี
ส่ิงมีชีวติอาศยัอยูม่าก่อนเลย ซ่ึงแบ่งออกได ้2 ประเภท คือ 
 1.1  การเกิดแทนท่ีบนพื้นท่ีวา่งเปล่าบนบก มี 2 ลกัษณะดว้ยกนัคือ 
 การเกิดแทนท่ีบนกอ้นหินท่ีวา่งเปล่า ซ่ึงจะเร่ิมจาก 
 ขั้นแรก จะเกิดส่ิงมีชีวติเซลลเ์ดียว เช่นสาหร่ายสีเขียว หรือ ไลเคนบนกอ้นหินนั้น ต่อมาหินนั้นจะ
เร่ิมสึกกร่อน เน่ืองจากความช้ืนและส่ิงมีชีวิตบนกอ้นหินนั้น ซ่ึงจากการสึกกร่อนไดท้  าให้เกิดอนุภาคเล็กๆ
ของดินและทรายและเจือปนดว้ยสารอินทรียข์องซากส่ิงมีชีวติสะสมเพิ่มข้ึน จากนั้นก็จะเกิดพืชจ าพวกมอส
ตามมา 
 ขั้นท่ีสอง เม่ือมีการสะสมอนุภาคดินทราย และซากของส่ิงมีชีวิตและความช้ืนมากข้ึน พืชท่ีเกิด
ต่อมาจึงเป็นพวกหญา้ และพืชลม้ลุก มอสจะหายไป 
 ขั้นท่ีสาม เกิดไม่พุ่มและตน้ไมเ้ขา้มาแทนท่ี ซ่ึงไมย้ืนตน้ท่ีเขา้มาในตอนแรกๆ จะเป็นไมโ้ตเร็ว
ชอบแสงแดด จากนั้นพืชเล็กๆท่ีเกิดข้ึนก่อนหน้าน้ีก็ค่อยๆ หายไป เน่ืองจากถูกบดบงัแสงแดดจากตน้ไมท่ี้
โตกวา่ 
 ขั้นสุดทา้ย เป็นขั้นท่ีสมบูรณ์ (climax stage) เป็นชุมชนของกลุ่มมีชีวิตท่ีเติบโตสมบูรณ์แบบมี
ลกัษณะคงท่ี มีความสมดุลในระบบคือ ต้นไมไ้ด้วิวฒันาการไปเป็นไม้ใหญ่และมีสภาพเป็นป่าท่ีอุดม
สมบูรณ์นัน่เอง 
 การเกิดแทนท่ีบนพื้นทรายท่ีวา่งเปล่า ขั้นตน้ พืชท่ีจะเกิดข้ึนจะเป็นประเภทเถาไม-้เล้ือย ท่ีหย ัง่ราก
ลงในบริเวณท่ีช้ืน ขั้นต่อไปก็จะเกิดเป็นล าตน้ใตดิ้นท่ียาวและสามารถแตกก่ิงกา้นสาขาไปไดไ้กลและเม่ือ
ใตดิ้นมีรากไม ้ก็เกิดมีอินทรียว์ตัถุมากข้ึน ท าให้ความสามารถในการอุม้น ้ าก็เพิ่มมากข้ึนและธาตุอาหารก็
เพิ่มข้ึน และท่ีสุดก็เกิดไมพุ้ม่ และไมใ้หญ่ตามมาเป็นขั้นตอนสุดทา้ย 
 1.2 การแทนท่ีในแหล่งน ้า เช่น ในบ่อน ้า ทะเลทราย หนอง บึง ซ่ึงจะเร่ิมตน้จาก 
 ขั้นแรก บริเวณพื้นกน้สระหรือหนองน ้ านั้นมีแต่พื้นทราย ส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดข้ึนคือ ส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ท่ี
ล่องลอยอยูใ่นน ้า เช่นแพลงกต์อน สาหร่ายเซลลเ์ดียว ตวัอ่อนของแมลงบางชนิด 
 ขั้นท่ีสอง เกิดการสะสมสารอินทรียข้ึ์นบริเวณพื้นกน้สระ จากนั้นก็จะเร่ิมเกิดพืชใตน้ ้าประเภท สาหร่าย และ
สัตวเ์ล็กๆท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณท่ีมีพืชใตน้ ้า เช่น พวกปลากินพืช หอยและตวัอ่อนของแมลง 
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 ขั้นท่ีสาม ท่ีพื้นพื้นกน้สระมีอินทรียส์ารทบัถมเพิ่มมากข้ึนอนัเกิดจากการตายของสาหร่ายเม่ือมี
ธาตุอาหารมากข้ึนท่ีพื้นกน้สระก็จะเกิดพืชมีใบโผล่พน้น ้ าเกิดข้ึน เช่น กก พง ออ้ เตยน ้ า จากนั้นก็จะเกิดมี
สัตวจ์  าพวก หอยโข่ง กบเขียด กุง้ หนอน ไส้เดือน และวิวฒันาการมาจนถึงท่ีมีสัตวม์ากชนิดข้ึน ปริมาณ
ออกซิเจนก็จะถูกใชม้ากข้ึน สัตวท่ี์อ่อนแอก็จะตายไป 
 ขั้นท่ีส่ี อินทรียส์ารท่ีสะสมอยู่ท่ีบริเวณกน้สระจะเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีสระจะเกิดการต้ืนเขินข้ึน ใน
หนา้แลง้ ในช่วงท่ีต้ืนเขินก็จะเกิดตน้หญา้ข้ึน สัตวท่ี์อาศยัอยูใ่นสระจะเป็นสัตวป์ระเภทสะเทินน ้ าสะเทินบก 
 ขั้นสุดทา้ย ซ่ึงเป็นขั้นสมบูรณ์แบบสระน ้ านั้นจะต้ืนเขินจนกลายสภาพเป็นพื้นดินท าให้เกิดการ
แทนท่ี พืชบกและสัตวบ์กและวิวฒันาการจนกลายเป็นป่าไดใ้นท่ีสุด ซ่ึงกระทบการแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตใน
ระบบนิเวศจะตอ้งใชเ้วลานานมากในการววิฒันาการของการแทนท่ีทุกขั้นตอน 
 2. การแทนท่ีส่ิงมีชีวิตในขั้นทดแทน (Secondary succession) เป็นการเกิดการแทนท่ีของส่ิงมีชีวิต
อ่ืนๆในพื้นท่ีเดิมท่ีถูกเปล่ียนแปลงไป เช่น บริเวณพื้นท่ีป่าไมท่ี้ถูกโค่นถาง ปรับเป็นพื้นท่ีเพาะปลูก หรือ 
พื้นท่ีป่าไมท่ี้เกิดไฟป่าในขั้นตน้ของการแทนท่ีจะเกิดส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืนเกิดข้ึนแทนท่ีทั้งท่ีเกิดข้ึนเองโดย
ธรรมชาติและการปลุกโดยมนุษยใ์นขั้นท่ีเกิดเองนั้น มกัจะเร่ิมดว้ยหญา้ 
การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของสังคมส่ิงมีชีวติ 
 1.  ลกัษณะการเปล่ียนแปลงแทนท่ีเป็นดงัน้ี 
  ส่ิงแวดลอ้มเดิมเปล่ียนแปลงไป (condition change) 
  ส่ิงมีชีวติท่ีเขา้มาอาศยัอยูน่ั้นมีการปรับตวัใหเ้หมาะสม (adaptation) 
  มีการคดัเลือกชนิดท่ีเหมาะสมเป็นการคดัเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection) 
 2. รูปแบบการแทนท่ี มี 2 รูปแบบ คือ  
  degradtive succession ในกระบวนการแทนท่ีแบบน้ี อินทรียวตัถุ ซากส่ิงมีชีวิตต่างๆ ถูกใชไ้ป
โดย detritivore และ จุลินทรีย ์
  autotrophic succession เป็นสังคมใหม่พฒันาข้ึนมาบนพื้นท่ีวา่งเปล่า 
 3. กระบวนการเปล่ียนแปลงแทนท่ี เกิดได ้3 ปัจจยัดงัน้ี 
  ก facilitation คือการแทนท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของปัจจยัทางกายภาพท าให้เหมาะสมกบั
ส่ิงมีชีวติชนิดใหม่ ท่ีจะเขา้มาอยูไ่ด ้จึงเกิดการแทนท่ีข้ึน 
  ข Inhibition เป็นการแทนท่ีหลงัเกิดการรบกวนทางธรรมชาติ หรือการตายของสปีชีส์เดิมเท่านั้น 
  ค Tolerance คือการแทนท่ีเน่ืองจาก สปีชีส์ท่ีบุกรุกเขา้มาใหม่สามารถทนต่อระดบัทรัพยากรท่ี
เหลือนอ้ยแลว้นั้นได ้และสามารถเอาชนะสปีชีส์ก่อนน้ีได ้
 4.  ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงแทนท่ี 
  การเปล่ียนแปลงแทนท่ีเกิดโดยธรรมชาติไดแ้ก่ ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว ผืนดินกลายเป็น
แหล่งน ้า ฯลฯ 
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เร่ืองที ่2 การใช้ทรัพยากรธรรมชาติระดับท้องถิ่น ประเทศและระดับโลก 
 ทรัพยากรธรรมชาติ (Natural resources) หมายถึง ส่ิงท่ีปรากฏอยู่ตามธรรมชาติหรือส่ิงท่ีข้ึนเอง
อ านวยประโยชน์แก่มนุษยแ์ละธรรมชาติดว้ยกนัเอง (ทว ีทองสวา่ง และ ทศันีย ์ทองสวา่ง,2523:4) ถา้ส่ิงนั้น
ยงัไม่ใหป้ระโยชน์ต่อมนุษยก์็ไม่ถือวา่เป็นทรัพยากรธรรมชาติ (เกษม จนัทร์แกว้,2525:4) 
 การใชค้  าวา่ “ทรัพยากรธรรมชาติ” และค าวา่ “ส่ิงแวดลอ้ม”  บางคร้ังผูใ้ชอ้าจจะเกิดความสับสนไม่
ทราบว่าจะใช้ค  าไหนดี จึงน่าพิจารณาว่าค าทั้งสองน้ีมีความคลา้ยคลึงและแตกต่างกนัอย่างไร ในเร่ืองน้ี 
เกษม จนัทร์แกว้ (2525:7-8) ไดเ้สนอไวด้งัน้ี 
 1.  ความคล้ายคลึงกัน ในแง่ น้ีพิจารณาจากท่ี เ กิด คือ เ กิด ข้ึนตามธรรมชาติเหมือนกัน 
ทรัพยากรธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้มต่างเป็นส่ิงท่ีให้ประโยชน์ต่อมนุษยเ์ช่นกนั มนุษยรู้์จกัใช้ รู้จกัคิดใน
การน าทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ และมนุษยอ์าศยัอยูใ่นทรัพยากรธรรมชาติต่างๆ ก็ให้เกิดการเปล่ียนแปลง 
ทรัพยากรธรรมชาติ แล้วมนุษย์เรียกส่ิงต่างๆทั้ งหมดว่า “ส่ิงแวดล้อม” ความคล้ายคลึงกันของ ค าว่า
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอยูท่ี่วา่ทรัพยากรธรรมชาติเป็นส่วนหน่ึงของส่ิงแวดลอ้ม 
 2. ความแตกต่าง ทรัพยากรธรรมชาติเป็นส่ิงท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติแต่ส่ิงแวดล้อมนั้ น
ประกอบด้วยทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงท่ีมนุษย์สร้างข้ึนโดยอาศัยทรัพยากรธรรมชาติ หากขาด
ทรัพยากรธรรมชาติ มนุษยไ์ม่สามารถสร้างส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆไดเ้ลย 
 

ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ 
 การแบ่งประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ มีการแบ่งกนัหลายลกัษณะ แต่ในท่ีน้ี แบ่งโดยใชเ้กณฑ์
ของการน ามาใช ้แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
 1. ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใช้แล้วไม่หมดส้ิน (Inexhaustible natural resources) เป็น
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนก่อนท่ีจะมีมนุษย์ เม่ือมีมนุษย์เกิดข้ึนมาส่ิงเหล่าน้ีก็มีความจ าเป็นต่อการ
ด ารงชีวติของมนุษย ์จ  าแนกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
 1.1 ประเภทท่ีคงสภาพเดิมไม่เปล่ียนแปลง (Immutable) ไดแ้ก่ พลงังานจากดวงอาทิตย ์ลม อากาศ 
ฝุ่ น แมก้าลเวลาจะผา่นไปนานเท่าใดก็ตามส่ิงเหล่าน้ีก็ยงัคงไม่มีการเปล่ียนแปลง 
 1.2 ประเภทท่ีเกิดการเปล่ียนแปลง (Mutuable) การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการใชป้ระโยชน์
อยา่งผดิวธีิ เช่น การใชท่ี้ดิน การใชท้  าโดยวธีิการท่ีไม่ถูกตอ้ง ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทั้งทางดา้นกายภาพ 
และดา้นคุณภาพ 
 2. ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแ้ลว้ทดแทนได ้(renewable natural resources) เป็นทรัพยากรธรรมชาติ
ท่ีใช้ไปแลว้สามารถเกิดข้ึนทดแทนได ้ซ่ึงอาจะเร็วหรือช้าข้ึนอยูก่บัชนิดของทรัพยากรธรรมชาติประเภท
นั้น ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแ้ลว้ทดแทนได ้เช่น พืช ป่าไม ้สัตวป่์า มนุษย ์ความสมบูรณ์ของดิน คุณภาพ
ของน ้าและ ทศันียภาพท่ีสวยงาม เป็นตน้ 
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 3. ทรัพยากรธรรมชาติสามารถน ามาใช้ใหม่ได้ (Recyclables natural resources) เป็น
ทรัพยากรธรรมชาติจ าพวกแร่ธาตุท่ีน ามาใช้แลว้สามารถน าไปแปรรูปให้กลบัไปสู่สภาพเดิมได ้แล้วน า
กลบัมาใชใ้หม่อีก (อู่แกว้ ประกอบไวยกิจ เวอร์,2525:208) เช่น แร่อโลหะ ไดแ้ก่ เหล็ก ทองแดง อะลูมิเนียม 
แกว้ ฯลฯ  
 4. ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชแ้ลว้หมดส้ินไป (Exhausting natural resources) เป็นทรัพยากรธรรมชาติ
ท่ีน ามาใช้แล้วจะหมดไปจากโลกน้ี หรือสามารถเกิดข้ึนทดแทนได้ แต่ต้องใช้เวลายาวนานมาก 
ทรัพยากรธรรมชาติประเภทน้ี น ้ามนัปิโตเลียม ก๊าซธรรมชาติ และถ่านหิน เป็นตน้ 
 

ความส าคัญและผลกระทบของทรัพยากรธรรมชาติ 
 ทรัพยากรธรรมชาติมีความส าคญัต่อมนุษยม์ากมายหลายดา้นดงัน้ี 
 1. การด ารงชีวติ ทรัพยากรธรรมชาติเป็นตน้ก าเนิดของปัจจยั 4 ในการด ารงชีวิตของมนุษยพ์บวา่
มนุษยจ์ะตอ้งพึ่งพาทรัพยากรธรรมชาติเพื่อสนองความตอ้งการทางดา้นปัจจยั 4 คือ อาหาร เคร่ืองนุ่งห่ม ท่ี
อยูอ่าศยั และยารักษาโรค 
  อาหารท่ีมนุษยบ์ริโภคแรกเร่ิมส่วนหน่ึงไดจ้ากทรัพยากรธรรมชาติ เช่น เผือก มนั ปลาน ้ าจืด 
และปลาน ้าเคม็ เป็นตน้ 
  เคร่ืองนุ่งห่ม แรกเร่ิมมนุษยป์ระดิษฐ์เคร่ืองนุ่งห่มจากทรัพยากรธรรมชาติ เช่น จากฝ้าย ป่าน 
ลินิน ขนสัตว ์ฯลฯ ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ ต่อมาเม่ือจ านวนประชากรเพิ่มข้ึน ความตอ้งการเคร่ืองนุ่งห่มก็
เพิ่มข้ึนดว้ย จึงจ าเป็นตอ้งปลูกหรือเล้ียงสัตว ์เพื่อการท าเคร่ืองนุ่งห่มเอง และในท่ีสุดก็ท าเป็นอุตสาหกรรม 
  ท่ีอยู่อาศยั การสร้างท่ีอยู่อาศยัของชนเผ่าต่างๆจะพยายามหาทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีมีอยู่ใน
ทอ้งถ่ินมาเป็นองคป์ระกอบหลกัในการก่อสร้างท่ีอยู่อาศยัข้ึนมา ตวัอยา่งเช่น ในเขตทะเลทรายท่ีแห้งแลง้ 
และไร้พืชพรรณธรรมชาติ บา้นท่ีสร้างข้ึนอาจจะเจาะเป็นอุโมงค์ตามหน้าผา บา้นคนไทยในชนบทสร้าง
ดว้ยไม ้ไมไ้ผ ่หลงัคามุงดว้ยจากหรือหญา้ เป็นตน้ 
  ยารักษาโรค ตั้งแต่สมยัโบราณมนุษยรู้์จกัน าพืชสมุนไพรมาใชใ้นการรักษาโรค เช่น คนไทย
ใช ้ฟ้าทะลายโจรรักษาโรคหวดั หอบ หืด หวัไพล ขมิ้น น ้าผึ้งใชบ้  ารุงผวิ 
 2.  การตั้งถ่ินฐานและการประกอบอาชีพ ทรัพยากรธรรมชาติเป็นพื้นฐานในการตั้งถ่ินฐานและ
ประกอบอาชีพของมนุษย ์เช่น แถบลุ่มแม่น ้าหรือชายฝ่ังทะเลท่ีอุดมสมบูรณ์ดว้ยพืชและสัตว ์จะมีประชาชน
เขา้ไปตั้งถ่ินฐานและประกอบอาชีพทางการเกษตรกรรมประมง เป็นตน้ 
 3.  การพฒันาทางเศรษฐกิจ จ าเป็นตอ้งใชท้รัพยากรธรรมชาติ 
 4.  ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ีการประดิษฐ์เคร่ืองมือ เคร่ืองใช ้เคร่ืองจกัร เคร่ืองผอ่นแรง ตอ้ง 
อาศยัทรัพยากรธรรมชาติ 
 5.  การรักษาสมดุลธรรมชาติ ทรัพยากรธรรมชาติเป็นปัจจยัในการรักษาสมดุลธรรมชาติ 
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 กจิกรรมของมนุษย์ทีส่่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ ได้แก่ 
 1. กิจกรรมทางดา้นอุตสาหกรรม โดยไม่มีการค านึงถึงส่ิงแวดลอ้ม มีการใชท้รัพยากรธรรมชาติ
มากมาย และก่อใหเ้กิดมลพิษ ต่อส่ิงแวดลอ้มเช่น อุตสาหกรรมเหมืองแร่ มีการเปิดหนา้ดิน ก่อให้เกิดปัญหา
การชะลา้ง พงัทลายของดิน และปัญหาน ้าทิ้ง จากเหมืองลงสู่แหล่งน ้า ก่อใหเ้กิดมลพิษทางน ้า 
 2. กิจกรรมทางการเกษตร เช่น มีการใชย้าฆ่าแมลงเพื่อเพิ่มผลผลิต ส่งผลใหเ้กิดอนัตรายต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม และสุขภาพอนามยัของมนุษยเ์น่ืองจากมีการสะสมสารพิษ ไวใ้นร่างกายของส่ิงมีชีวติ และ
ส่ิงแวดลอ้ม ก่อใหเ้กิดอนัตรายในระยะยาวและเกิดความสูญเสีย ทางดา้นเศรษฐกิจ เน่ืองจากการเจบ็ป่วย 
ของประชาชน และคุณภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีแยล่ง 
 3. กิจกรรมการบริโภคของมนุษย ์ส่งผลใหมี้การใชท้รัพยากรอยา่งฟุ่มเฟือย ขาดการค านึงถึง
ส่ิงแวดลอ้ม ก่อใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มตามมา เช่น ปริมาณขยะท่ีมากข้ึนจากการบริโภคของเราน้ีท่ีมากข้ึน
ซ่ึงยากต่อการก าจดั โดยเกิดจากการใชท้รัพยากร อยา่งไม่คุม้ค่า ท าใหป้ริมาณทรัพยากรธรรมชาติ ลด
นอ้ยลง เป็นตน้ 
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เร่ืองที ่3 ปรากฏการณ์ทางธรณวีทิยาทีม่ีผลกระทบต่อชีวติและส่ิงแวดล้อม  
ละลุ 
"ละลุ" เป็นภาษาเขมร แปลวา่ "ทะลุ" เป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติแต่มีพื้นท่ีกวา้งกวา่ 2,000 ไร่ 

ละลุ เกิดจากน ้าฝนกดัเซาะ ยบุตวัหรือพงัทลายของดิน เน่ืองจากสภาพดินแขง็จะคงอยูไ่ม่ยุบตวัเม่ือถูกลมกดั
กร่อนจึงมีลกัษณะเป็น รูปต่างๆ มองคลา้ยก าแพงเมือง หนา้ผา บา้งมีลกัษณะเป็นแท่งๆ จึงท าให้ละลุมีความ
สวยงามและแปลกตาแตกต่างกนัตามจินตนาการของแต่ละคน อะไรซ่ึงในทุกๆปี ละลุจะเปล่ียนรูปร่างของ
มนัไปเร่ือยๆ ตามแต่ลมและฝนท่ีช่วยกนัตกแต่งชั้นดิน และในบางพื้นท่ีก็จะมีละลุท่ีข้ึนอยูก่ลางพื้นท่ีท านา
ของชาวบา้นซ่ึงสีน ้ าตาลทองของละลุ ตดักบัสีเขียวสดของตน้ขา้ว เป็นส่ิงท่ีสวยงามมาก ท่ีหาดูไม่ไดใ้น
กรุงเทพสวยจนไดรั้บขนานนามวา่เป็น แกรนแคนยอนของเมืองไทย เลยทีเดียว “ละลุ” ท่ีจงัหวดัสระแกว้น้ี
จะมีลกัษณะคลา้ยกบั “แพะเมืองผี” ของจงัหวดัแพร่ หรือ “เสาดินนานอ้ย” (ฮ่อมจ๊อม)  จ.น่าน บางคนก็จะ
เรียกว่า “แพะเมืองผีแห่งใหม่” แต่ท่ีน่ีจะมีละลุเยอะกว่าซ่ึงจะมีละลุ กระจายกนัอยู่เป็นจุดๆในพื้นท่ี 
ประมาณ 2,000 ไร่โดยจะแบ่งละลุออกเป็นโซนๆ ซ่ึงแต่ละโซนก็จะมีละลุท่ีมีลกัษณะสวยงามแตกต่าง กนั 
ส าหรับความเหมือนกนัของ ละลุ แพะเมืองผี และเสาดินนาน้อยก็คือ ทั้ง 3 แห่งลว้นเป็นปรากฏการณ์
ธรรมชาติท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของเปลือกโลกจากการ ถล่มของหนา้ดิน ส่วนท่ีแข็งกวา่ก็จะคงตวัอยู่
ดา้นบน  ท าหนา้ท่ีเป็นดงัหมวกเหล็กคุม้กนัชั้น กรวดทรายท่ีอ่อนกวา่ดา้นล่าง โดยมีลมและฝนช่วยกนัท า
หนา้ท่ีศิลปินตกแต่งชั้นดินในเวลาลา้นๆ ปี แปลกตาแตกต่างกนัไป ไม่วา่จะเป็นรูปเจดีย ์ปราสาท ดอกเห็ด 
ก าแพง หรือรูปอะไรก็สุดแท ้แต่วา่คนท่ีมองจะจินตนาการ 
 

 
ภาพละลุ  อ าเภอตาพระยา  จงัหวดัสระแกว้ 
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 ทฤษฎกีารเคลือ่นทีข่องแผ่นเปลอืกโลก 
 นกัวทิยาศาสตร์ไดพ้ยายามศึกษาและรวบรวมขอ้มูล เพื่อสรุปเป็นทฤษฎีอธิบายสาเหตุการเกิดของ
แผน่ดินไหว ในปัจจุบนัทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของแผน่เปลือกโลก (Plate Tectonics Theory) ไดรั้บการยอมรับ
มากท่ีสุด ทฤษฎีน้ีพฒันามาจากทฤษฎีวา่ดว้ยทวีปเล่ือน (Theory of Continental Drift) ของอลัเฟรด โลทาร์ 
เวเกเนอร์ (Alfred Lothar Wegener พ.ศ. ๒๔๒๓ - ๒๔๗๓ นกัวิทยาศาสตร์ ชาวเยอรมนั) ซ่ึงเสนอไวเ้ม่ือ 
พ.ศ. ๒๔๕๕ ต่อมา แฮร์รี แฮมมอนด์ เฮสส์ (Harry Hammond Hess พ.ศ. ๒๔๔๙ - ๒๕๑๒ นกัธรณีวิทยา 
ชาวอเมริกนั) ไดเ้สนอแนวคิด ท่ีพฒันาใหม่น้ีในทศวรรษ ๒๕๐๐  
 ทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก ได้อธิบายว่า ปรากฏการณ์แผ่นดินไหวเกิดจากการ
เคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลกเป็นล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี เม่ือโลกแยกตวัจากดวงอาทิตยมี์สภาพเป็นกลุ่มก๊าซ
ร้อน ต่อมาเยน็ตวัลงเป็นของเหลวร้อน แต่เน่ืองจากบริเวณ ผิวเยน็ตวัลงไดเ้ร็วกวา่จึงแข็งตวัก่อน ส่วนกลาง
ของโลกยงัคงประกอบดว้ยของธาตุหนกัหลอมเหลว ในทางธรณีวิทยา  ไดแ้บ่งโครงสร้างของโลกออกเป็น 
๓ ส่วนใหญ่ๆ เรียกวา่ เปลือกโลก (crust) เน้ือโลก (mantle) และแก่นโลก (core) เปลือกโลกเป็นส่วนท่ีเป็น
ของแขง็และเปราะ ห่อหุม้อยูช่ั้นนอกสุด ของโลก จนถึงระดบัความลึกประมาณ ๕๐ กิโลเมตร เรียกอีกอยา่ง
หน่ึงว่า ธรณีภาคชั้นนอก หรือลิโทสเฟียร์ (Lithosphere) ใตช้ั้นน้ีลงไปเป็นส่วนบนสุดของชั้นเน้ือโลก 
เรียกวา่ ฐานธรณีภาค หรือแอสเทโนสเฟียร์ (asthenosphere) มีลกัษณะเป็นหินละลายหลอมเหลวท่ีเรียกวา่ 
หินหนืด (magma) มีความอ่อนตวัและยืดหยุ่นได ้อยู่ลึกจากผิวโลกลงไป   ๑๐๐ - ๓๕๐ กิโลเมตร ใตจ้าก
ฐานธรณีภาคลงไป ยงัคงเป็นส่วนท่ีเป็นเน้ือ โลกอยู ่จนกระทัง่ถึงระดบัความลึกประมาณ ๒,๙๐๐ กิโลเมตร
จากผิวโลก จึงเปล่ียน เป็นชั้นแก่นโลก ซ่ึงแบ่งเป็น ๒ ชั้นยอ่ย คือ แก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน 
โดยแก่นโลกชั้นในนั้นจะอยูลึ่กสุดจนถึงจุด ศูนยก์ลางของโลก ท่ีระดบัความลึก ๖,๓๗๐ กิโลเมตร จากผิว
โลกการเกิดแผน่ดินไหวนั้น ส่วนใหญ่จ ากดัอยูเ่ฉพาะท่ีชั้นของเปลือกโลก โดยท่ีเปลือกโลกไม่ไดเ้ป็นช้ิน
เดียวกนัทั้งหมด เน่ืองจากวา่เม่ือของเหลวท่ีร้อนจดัปะทะชั้นแผน่เปลือกโลก ก็จะดนัตวัออกมา แนวรอย
แยกของแผน่เปลือกโลกจึงเป็นแนวท่ีเปราะบางและเกิดเหตุการณ์แผน่ดินไหว และ ภูเขาไฟระเบิดมาก จาก
การบนัทึกประวติัปรากฏการณ์แผน่ดินไหว ท าใหส้ามารถประมาณการแบ่งของแผน่เปลือกโลกไดเ้ป็น ๑๕ 
แผน่ คือ  
 

 - แผน่ยเูรเชีย (Eurasian Plate)  
 - แผน่แปซิฟิก (Pacific Plate)  
 - แผน่ออสเตรเลีย (Australian Plate)  
 - แผน่ฟิลิปปินส์ (Philippines Plate)  
 - แผน่อเมริกาเหนือ (North American Plate)  
 - แผน่อเมริกาใต ้(South American Plate)  
 - แผน่สโกเชีย (Scotia Plate)  
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 - แผน่แอฟริกา (African Plate)  
 - แผน่แอนตาร์กติก (Antarctic Plate)  
 - แผน่นซักา (Nazca Plate)  
 - แผน่โคโคส (Cocos Plate)  
 - แผน่แคริบเบียน (Caribbean Plate)  
 - แผน่อินเดีย (Indian Plate)  
 - แผน่ฮวนเดฟูกา (Juan de Fuca Plate)  
 - แผน่อาหรับ (Arabian Plate)  
 

 แผน่เปลือกโลกท่ีกล่าวมาแลว้ไม่ไดอ้ยูน่ิ่ง แต่มีการเคล่ือนท่ีคลา้ยการเคล่ือนยา้ยวตัถุบนสายพาน
ล าเลียงส่ิงของ จากผลการส ารวจท้องมหาสมุทรในช่วงทศวรรษ ๒๔๙๐ พบว่า มีแนวสันเขากลาง
มหาสมุทร รอบโลก (Global Mid Ocean Ridge) ซ่ึงมีความยาวกว่า ๕๐,๐๐๐ กิโลเมตร กวา้งกว่า ๘๐๐ 
กิโลเมตร จากการศึกษาทางดา้นธรณีวิทยา พบวา่ หินบริเวณสันเขาเป็นหินใหม่ มีอายุนอ้ยกวา่หินท่ีอยูใ่น
แนวถดัออกมา จึงไดมี้การตั้งทฤษฎีวา่ แนวสันเขากลางมหาสมุทรน้ีคือ รอยแตกก่ึงกลางมหาสมุทร รอย
แตกน้ีเป็นรอยแตกของแผ่นเปลือกโลก ซ่ึงถูกแรงดนัจากหินหนืดภายในเปลือกโลกดนัออกจากกนัทีละ
นอ้ย รอยแยกของแผน่เปลือกโลกท่ีกล่าวมาแลว้ ท าใหเ้กิดการเคล่ือนท่ีของแผน่เปลือกโลกต่างๆ  
 การเคล่ือนท่ีของแผน่เปลือกโลกท าให้ เกิดแผน่ดินไหวตามรอยต่อของแผน่ต่างๆ โดยสรุปแลว้ 
การเคล่ือนไหวระหวา่งกนัของเปลือกโลกมี ๓ ลกัษณะ ไดแ้ก่ (๑) บริเวณท่ีแผน่เปลือกโลกแยกออกจากกนั 
(Diver- gence Zone) (๒) บริเวณท่ีแผน่เปลือกโลกชนกนั (Convergence Zone) และ (๓) บริเวณท่ีแผ่น
เปลือกโลกเคล่ือนท่ีพาดผา่นกนั (Transform or Fracture Zone) 
 
 บริเวณทีแ่ผ่นเปลอืกโลกแยกออกจากกนั  
 ตวัอยา่งท่ีเห็นไดช้ดัไดแ้ก่ การแยกตวัของสันเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก (Mid Atlantic Ridge) 
สันเขาน้ีเป็นส่วนหน่ึงของสันเขากลางมหาสมุทรรอบโลก มีแนวเร่ิมตน้จากมหาสมุทรอาร์กติกลงมายงัปลาย
ทวีปแอฟริกา มีผลท าให้แผน่อเมริกาเหนือเคล่ือนท่ีแยกออกจากแผ่นยูเรเชีย และแผ่นอเมริกาใตเ้คล่ือนท่ีแยก
ออกจากแผน่แอฟริกา ความเร็วของการเคล่ือนท่ีอยู่ระหวา่ง ๒-๓ เซนติเมตรต่อปี ตวัอย่างของการเคล่ือนท่ีจะ
เห็นไดจ้ากการแยกตวัของแผน่ดินบริเวณภูเขาไฟคราฟลา (Krafla Volcano) ทางตะวนัออกเฉียงเหนือของเกาะ
ไอซ์แลนด์ แผ่นดินไหวท่ีเกิดข้ึนจากเหตุการณ์น้ีจะมีลกัษณะต้ืนและมีทิศทางตามแนวแกนของการเคล่ือนท่ี 
แผน่ดินไหวท่ีเกิดจากการแยกตวัน้ีจะมีขนาดไม่เกิน ๘ ตามมาตราริกเตอร์  

 

บริเวณทีแ่ผ่นเปลอืกโลกชนกนั  
          เม่ือแผน่เปลือกโลกแผน่หน่ึงมุดตวัลงใตอี้กแผน่หน่ึง บริเวณท่ีแผน่เปลือกโลกมุดตวัลง (Subduction 
Zone) จะเกิดร่องน ้ าลึกและภูเขาไฟ แผน่ดินไหวอาจเกิดข้ึนท่ีความลึกต่างกนัไดต้ั้งแต่ความลึกใกลผ้ิวโลก
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จนถึงความลึกลงไปหลายร้อยกิโลเมตร (อาจลึกถึง ๗๐๐ กิโลเมตร) การเคล่ือนท่ีแบบน้ีจะก่อให้เกิด
แผน่ดินไหวรุนแรงมากท่ีสุด โดยมีขนาดเกิน ๙ ตามมาตราริกเตอร์ ตวัอยา่งเช่น การเกิดแผน่ดินไหวใน   มล
รัฐอะแลสกา ประเทศสหรัฐอเมริกา  เกิดจากแผ่นแปซิฟิกชนกบัแผ่นอเมริกาเหนือ และแผ่นดินไหวท่ี
ประเทศชิลี เกิดจากแผน่นซักาชนและจมลงใตแ้ผน่อเมริกาใต ้ 
 

 บริเวณทีแ่ผ่นเปลอืกโลกเคลือ่นทีพ่าดผ่านกนั  
 แผน่ดินไหวท่ีเกิดข้ึนจะต้ืน (อยูท่ี่ความลึกประมาณ ๒๕ กิโลเมตร) ขนาดไม่เกิน ๘.๕ ตามมาตรา  
ริกเตอร์ ตวัอยา่งของแผน่ดินไหวประเภทน้ีไดแ้ก่ แผน่แปซิฟิก เคล่ือนท่ีพาดผา่นแผน่อเมริกาเหนือ ท าให้
เกิดรอยเล่ือนท่ีส าคญัคือ รอยเล่ือนแซนแอนเดรียส (San Andreas Fault) ในมลรัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ท่ีรอยเล่ือนประเภทน้ี แผน่ผิวโลกจะเคล่ือนท่ีผา่นกนัในแนวราบ แต่มีการจมตวัหรือยกตวั
สูงข้ึนนอ้ยกวา่การเคล่ือนท่ีใน ๒ ลกัษณะแรก 
 การเกิดแผ่นดินไหวอาจเกิดจากการเคล่ือนตวัของแผ่นเปลือกโลกทั้ง ๓ ลกัษณะรวมกนัก็ได ้
ตวัอยา่งเช่น แผน่ดินไหวท่ีมลรัฐเนวาดา ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 

 
                                                              ภาพแสดงโครงสร้างของโลก 
 

 
 
                                                         ภาพแสดงการแบ่งแผน่เปลือกโลก 
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 คลืน่แผ่นดินไหวคืออะไร 
 ขณะท่ีแผน่เปลือกโลกยึดติดกนัอยู ่ แรงดนัของของเหลวภายใตแ้ผน่เปลือกโลกจะท าให้รอยต่อ
เกิดแรงเคน้ (Stress) เปรียบเทียบไดก้บัการดดัไม ้ซ่ึงไมจ้ะดดังอและสะสมแรงเคน้ไปเร่ือยๆ จนแรงเคน้เกิน
จุดแตกหัก ไมก้็จะหักออกจากกนั ในท านองเดียวกนั เม่ือเปลือกโลกสะสมแรงเคน้ถึงจุดแตกหกั เปลือก
โลกจะเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ ระหวา่งกนั พร้อมทั้งปลดปล่อยพลงังานออกมา ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่าง
ของเปลือกโลกและเกิดแรงสั่นสะเทือนเป็นคล่ืนแผ่นดินไหว ซ่ึงคนเราสามารถรู้สึกได้ และสร้างความ
เสียหายแก่ส่ิงก่อสร้างทัว่ไป การส่งผา่นพลงังานท่ีเปลือกโลกปลดปล่อยจากจุดหน่ึงไปยงัจุดหน่ึง เกิดจาก
การเคล่ือนตวัของอนุภาคของดิน การเคล่ือนตวัของอนุภาคของดินดงัท่ีกล่าวมาน้ีจะมีลกัษณะ คลา้ยคล่ืน จึง
เรียกวา่ คล่ืนแผน่ดินไหว คล่ืนแผน่ดินไหวมี ๒ ประเภท คือ  
 ประเภทแรก เป็นคล่ืนท่ีเกิดจากการอดัตวัท่ีเรียกวา่ คล่ืนอดัตวั (Compressional Wave) หรือ คล่ืน
ปฐมภูมิ (Primary Wave : P-Wave) หากเรามองท่ีอนุภาคของดิน ณ จุดใดจุดหน่ึง เม่ือแผ่นเปลือกโลก
เคล่ือนท่ีเกิดแรงอดัข้ึน ท าใหอ้นุภาคของดินถูกอดัเขา้หากนัอยา่งรวดเร็ว การอดัตวัอยา่งรวดเร็ว ของอนุภาค
ดินก่อใหเ้กิดแรงปฏิกิริยาภายใน ต่อตา้นการหดตวั แรงปฏิกิริยาน้ีจะท าใหดิ้นขยายตวัออกอยา่งรวดเร็ว ผา่น
จุดท่ีเป็นสภาวะเดิม การขยายตวัของอนุภาคดินน้ีก็จะท าให้เกิดแรงอดัในอนุภาคถดัไป ท าให้เกิดปฏิกิริยา
ต่อเน่ืองเป็นลูกโซ่ และแผรั่ศมีออกโดยรอบ คล่ืนน้ีจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว ๑.๕ - ๘ กิโลเมตร/วนิาที  
 ประเภทที ่๒ เป็นคล่ืนท่ีเกิดจากการเปล่ียนรูปร่างของอนุภาคแบบเฉือน เรียกวา่ คล่ืนเฉือน (Shear 
Wave หรือ คล่ืนทุติยภูมิ (Secondary Wave : S-Wave) เช่นเดียวกบัแรงอดัเม่ือแผน่เปลือกโลกเคล่ือนท่ี 
นอกจากแรงอดัแลว้ ยงัเกิดแรงท่ีท าให้อนุภาคของดิน เปล่ียนรูปร่าง การเปล่ียนรูปร่างของอนุภาคดิน
ก่อให้เกิดแรงปฏิกิริยาภายในต่อตา้นการเปล่ียนรูปร่าง ซ่ึงท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีเป็นคล่ืนแผ่รัศมีออก
โดยรอบ คล่ืนน้ีจะเคล่ือนท่ี ดว้ยความเร็วประมาณร้อยละ ๖๐ - ๗๐ ของคล่ืนอดัตวั  
 โดยธรรมชาติคล่ืนอดัตวัจะท าให้เกิดการสั่นสะเทือนในทิศทางเดียวกนักบัท่ีคล่ืน เคล่ือนท่ีไป 
ส่วนคล่ืนเฉือนจะท าให้พื้นดินสั่นสะเทือนในทิศทางตั้งฉากกบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน ถึงแมว้่า
ความเร็วของคล่ืนแผน่ดินไหวจะต่างกนัมากถึง ๑๐ เท่า แต่อตัราส่วนระหวา่งความเร็วของคล่ืนอดัตวั กบั
ความเร็วของคล่ืนเฉือนค่อนขา้งคงท่ี ฉะนั้น นักวิทยาศาสตร์ด้านแผ่นดินไหวจึงสามารถค านวณหา
ระยะทางถึงจุดศูนยก์ลางของแผน่ดินไหวได ้ โดยเอาเวลาท่ีคล่ืนเฉือนมาถึง ลบดว้ยเวลาท่ีคล่ืนอดัตวัมาถึง 
(เวลาเป็นวนิาที) คูณดว้ยแฟกเตอร์ ๘ จะไดร้ะยะทางโดยประมาณเป็นกิโลเมตร  
 (S - P) x 8  
 S คือ เวลาท่ีคล่ืนเฉือนเคล่ือนท่ีมาถึง  
 P คือ เวลาท่ีคล่ืนอดัตวัเคล่ือนท่ีมาถึง  
 คล่ืนแผน่ดินไหวจะเคล่ือนท่ีไปรอบโลก ฉะนั้น หากเรามีเคร่ืองมือท่ีละเอียดเพียงพอ ก็สามารถ
วดัการเกิดแผน่ดินไหว จากท่ีไหนก็ไดบ้นโลก หลกัการน้ีไดน้ ามาใชใ้นการตรวจจบัเร่ืองการทดลองอาวุธ
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ปรมาณู เทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัสามารถตรวจจบั การระเบิดของอาวุธปรมาณู ท่ีก่อให้เกิดการ 
สั่นสะเทือนเทียบเท่ากบัแผน่ดินไหวขนาด ๓.๕ ตามมาตราริกเตอร์ 
 
 เราใช้อะไรวดัขนาดของแผ่นดินไหว 
 ขนาดของแผ่นดินไหวสามารถวดัไดด้ว้ยเคร่ืองวดัความไหวสะเทือน (Seismograph) หลกัการ
โดยสังเขปของเคร่ืองมือคือ มีตวัโครงยดึติดกบัพื้นดิน เม่ือแผน่ดินมีการ เคล่ือนท่ี กระดาษกราฟท่ีติดอยูก่บั
โครงจะเคล่ือนท่ีตามแผน่ดิน แต่ลูกตุม้ซ่ึงมีความ เฉ่ือยจะไม่เคล่ือนท่ีตาม ปากกาท่ีผกูติดกบัลูกตุม้ก็จะเขียน
กราฟลงบนกระดาษ และในขณะเดียวกนั กระดาษก็จะหมุนไปดว้ยความเร็วคงท่ี ท าให้ไดก้ราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ของขนาดการเคล่ือนท่ีของแผ่นดินต่อหน่วยเวลา การวดัแผ่นดินไหวนิยมวดัอยู่ ๒ แบบ 
ไดแ้ก่ การวดัขนาด (magnitude) และการวดัความรุนแรง (intensity) การวดัขนาดเป็นการวดัก าลงัหรือ
พลงังานท่ีปลดปล่อยในการเกิดแผน่ดินไหว ส่วนการวดัความรุนแรงเป็นการวดัผลกระทบของแผน่ดินไหว 
ณ จุดใดจุดหน่ึงท่ีมีต่อคน โครงสร้างอาคาร และพื้นดิน มาตรการวดัแผน่ดินไหวมีอยูห่ลายมาตรา ในท่ีน้ีจะ
กล่าวถึงเฉพาะท่ีนิยมใชท้ัว่ไป ๓ มาตรา ไดแ้ก่ มาตราริกเตอร์ มาตราการวดัขนาดโมเมนต ์และมาตราความ
รุนแรงเมอร์คลัลี  
 ก. มาตราริกเตอร์  มาตราการวดัขนาดแผ่นดินไหวท่ีไดรั้บความนิยมมากท่ีสุดในขณะน้ี ไดแ้ก่ 
มาตราริกเตอร์ ซ่ึงเสนอโดย ชาลส์ เอฟ. ริกเตอร์ (Charles F. Richter นกัวทิยาศาสตร์ดา้นแผน่ดินไหว    ชาว
อเมริกนั) ใน พ.ศ. ๒๔๗๘ ริกเตอร์คน้พบวา่ การวดัค่าแผน่ดินไหวท่ีดีท่ีสุด ไดแ้ก่ การวดัพลงังานจลน์ท่ี
เกิดข้ึนในขณะเกิดแผ่นดินไหว ริกเตอร์ไดบ้นัทึกคล่ืนแผ่นดินไหวจากเหตุการณ์แผน่ดินไหวจ านวนมาก 
งานวิจยัของริกเตอร์แสดงให้เห็นวา่ พลงังานแผน่ดินไหวท่ีสูงกวา่จะท าให้เกิดความสูงคล่ืน (amplitude) ท่ี
สูงกว่า เม่ือระยะทางห่างจากจุดท่ีเกิดแผ่นดินไหวเท่ากนั ริกเตอร์ ไดห้าความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์
ระหวา่งพลงังานกบัความสูงคล่ืน และปรับแกด้ว้ยระยะทางจากศูนยก์ลางการเกิดแผน่ดินไหว  
 ML = log A+D  
 ML ขนาดของแผน่ดินไหว  
 A ความสูงคล่ืนหน่วยเป็นมิลลิเมตร  
 D ตวัแปรปรับแกร้ะยะทางจากศูนยก์ลางแผน่ดินไหว ข้ึนอยูก่บัสถานท่ีเกิดแผน่ดินไหว  
 ข. มาตราขนาดโมเมนต์ การวดัขนาด ดว้ยมาตราริกเตอร์เป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลาย แต่วิธีการ
ของริกเตอร์ยงัไม่แม่นตรงนกัในเชิงวิทยาศาสตร์ เม่ือมีสถานีตรวจวดัคล่ืนแผ่นดินไหวมากข้ึนทัว่โลก 
ขอ้มูลท่ีได ้แสดงว่า วิธีการของริกเตอร์ใช้ได้ดีเฉพาะในช่วงความถ่ีและระยะทางหน่ึงเท่านั้น ใน พ.ศ. 
๒๕๒๐ ฮิรู คะนะโมะริ ( Hiroo Kanamori นกัธรณีฟิสิกส์ ชาวญ่ีปุ่น) ไดเ้สนอวิธีวดัพลงังานโดยตรงจาก
การวดัการเคล่ือนท่ีของรอยเล่ือน มาตราการวดัขนาดของคะนะโมะริ เรียกวา่ มาตราขนาดโมเมนต ์            ( 
Moment Magnitude Scale)  
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 ค. มาตราความรุนแรงเมอร์คัลลี นอกจากการวดัขนาดแผ่นดินไหว บางคร้ังนักธรณีวิทยาใช้
มาตราความรุนแรง ( Intensity) เพื่ออธิบายผลกระทบท่ีแตกต่างกนัของแผน่ดินไหว มาตราความรุนแรงท่ี
นิยม   ใชก้นั ไดแ้ก่ มาตราความรุนแรงเมอร์คลัลี ( Mercalli Intensity Scale) ซ่ึงมาตราความรุนแรงเมอร์คลั
ลีก าหนดข้ึนคร้ังแรกโดย กวีเซปเป เมอร์คลัลี ( Guiseppe Mercalli) ชาวอิตาเลียน นกัวิทยาศาสตร์ดา้น
แผ่นดินไหวและภูเขาไฟ) ใน พ.ศ. ๒๔๔๕ และต่อมาปรับปรุงโดยแฮร์รี  วูด ( Harry Wood)  
นกัวิทยาศาสตร์ดา้นแผน่ดินไหว ชาวอเมริกนั) และแฟรงก์ นิวแมนน์ ( Frank Neumann นกัวิทยาศาสตร์
ดา้นแผน่ดินไหว ชาวอเมริกนั) ใน พ.ศ. ๒๔๗๔ มาตราความรุนแรงเมอร์คลัลีจดัล าดบัขั้นความรุนแรงตาม
เลขโรมนัจาก I-XII 
 

 แผ่นดินถล่ม (land slides)  
แผ่นดินถล่มเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติของการสึกกร่อนชนิดหน่ึง ท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อ

บริเวณพื้นท่ีท่ีเป็นเนินสูงหรือภูเขาท่ีมีความลาดชนัมาก เน่ืองจากขาดความสมดุลในการทรงตวับริเวณ
ดงักล่าว ท าให้เกิดการปรับตวัของพื้นดินต่อแรงดึงดูดของโลกและเกิดการเคล่ือนตวัขององค์ประกอบ
ธรณีวทิยาบริเวณนั้นจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่า แผน่ดินถล่มมกัเกิดในกรณีท่ีมีฝนตกหนกัมากบริเวณภูเขาและภูเขา
นั้นอุม้น ้าไวจ้นเกิดการอ่ิมตวั จนท าใหเ้กิดการพงัทลาย 
 ประเภทของแผ่นดินถล่ม 
 แบ่งตามลกัษณะการเคล่ือนตวัได ้3 ชนิดคือ 
 1. แผน่ดินถล่มท่ีเคล่ือนตวัอยา่งแผน่ดินถล่มท่ีเคล่ือนตวัอยา่งชา้ๆ เรียกวา่ Creep เช่น Surficial Creep  
 2. แผน่ดินถล่มท่ีเคล่ือนตวัอยา่งรวดเร็วเรียกวา่ Slide หรือ Flow เช่น Surficial  Slide  
 3. แผน่ดินถล่มท่ีเคล่ือนตวัอยา่งฉบัพลนั เรียกวา่ Fall Rock Fall  
นอกจากน้ียงัสามารถแบ่งออกไดต้ามลกัษณะของวสัดุท่ีล่วงหล่นลงมาได ้3 ชนิด คือ 

o แผน่ดินถล่มท่ีเกิดจากการเคล่ือนตวัของผวิหนา้ดินของภูเขา 
o แผน่ดินถล่มท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของวตัถุท่ียงัไม่แขง็ตวั 
o แผน่ดินถล่มท่ีเกิดจากการเคล่ือนตวัของชั้นหิน 

 

 แผ่นดินถล่มในประเทศไทย 
 แผน่ดินถล่มในประเทศไทย ส่วนใหญ่มกัเกิดภายหลงัฝนตกหนกัมากบริเวณภูเขาซ่ึงเป็นตน้น ้ าล า
ธาร บริเวณตอนบนของประเทศ โดยเฉพาะในภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีโอกาสเกิดแผน่ดิน
ถล่มเน่ืองมาจากพายหุมุนเขตร้อนเคล่ือนผา่นในระหวา่งเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ในขณะท่ีภาคใตจ้ะเกิด
ในช่วงฤดูมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ระหวา่งเดือนพฤศจิกายนถึงธนัวาคม  
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 ปัจจัยทีส่่งเสริมความรุนแรงของแผ่นดินถล่ม 
 1. ปริมาณฝนท่ีตกบนภูเขา 
 2. ความลาดชนัของภูเขา 
 3. ความสมบูรณ์ของป่าไม ้
 4. ลกัษณะทางธรณีวทิยาของภูเขา  
 

ล าดับเหตุการณ์ของการเกดิแผ่นดินถล่ม 
               เม่ือฝนตกหนกัน ้ าซึมลงไปในดินอยา่งรวดเร็ว ในขณะท่ีดิน อ่ิมน ้ า แรงยึดเกาะระหวา่งมวลดินจะ
ลดลง ระดบัน ้าใตผ้วิดินสูงข้ึนจะท าใหแ้รงตา้นทานการเล่ือนไหล ของดินลดลง เม่ือน ้าใตผ้ิวดินมีระดบัสูงก็
จะไหลภายในช่องวา่งของดิน ลงตามความชนัของลาดเขา เม่ือมีการเปล่ียนความชนั ก็จะเกิดเป็นน ้ าผุด และ
เป็นจุดแรกท่ีมีการเล่ือนไหลของดิน เม่ือเกิดดินเล่ือนไหลแลว้ก็จะเกิดต่อเน่ืองข้ึนไปตามลาดเขา 
 

ปัจจัยส าคัญทีเ่ป็นสาเหตุของการเกดิแผ่นดินถล่ม 
 ลกัษณะของดินท่ีเกิดจากการผพุงัของหินบนลาดเขา 
 ลาดเขาท่ีมีความลาดชนัมาก (มากกวา่ 30 เปอร์เซนต)์ 
 มีการเปล่ียนแปลงสภาพป่า 
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เร่ืองที ่4 ปัญหาและผลกระทบของระบบนิเวศและสภาพส่ิงแวดล้อมในชุมชนท้องถิ่นประเทศและโลก 
 ในปัจจุบนัน้ีสภาพปัญหาความอ่อนแอของระบบนิเวศของเมืองต่าง ๆ ในประเทศไทย ซ่ึงเป็นผล
พวงดา้นหน่ึงจากการเติบโตของเมืองท่ีไว ้ระเบียบ และอีกดา้นหน่ึงเกิดจากการพฒันา เศรษฐกิจในอดีต ท่ี
น าเทคโนโลยสีมยัใหม่มาใชใ้นการจดัหาและใชท้รัพยากรในกระบวนการผลิต และรูปแบบของการบริโภค
ท่ีไม่เหมาะสม ท าให้ทรัพยากรอนัจ ากดัของประเทศและส่ิงแวดลอ้มธรรมชาติถูกใช้สอย และท าลายจน
เส่ือมทั้งสภาพ ปริมาณและคุณภาพ จนเกือบหมดศกัยภาพและยากท่ีจะฟ้ืนฟูข้ึนมาใหม่ ซ ้ ายงัก่อให้เกิด
มลพิษหลาย ๆ ด้านพร้อมกนั สภาพการณ์ดงักล่าวจะยงัคงความรุนแรงและเป็นปัญหาเร่งด่วนท่ีตอ้งรีบ
ด าเนินการแกไ้ขและพฒันาอย่างเป็นระบบเน่ืองจากการเพิ่มข้ึนของประชากรในเขตเมือง จะยงัคงเพิ่มทวี
ข้ึนอย่างต่อเน่ืองแบบแผนตลอดจนกระบวนการผลิตและการบริโภคท่ีไม่เหมาะสมดั้ งเดิมยงัไม่อาจ
ปรับเปล่ียนแกไ้ขไดโ้ดยทนัทีในระยะเวลาสั้น ๆ และประการท่ีส าคญัมาก คือ หากไม่รีบเร่งด าเนินการใด ๆ 
สภาพของระบบนิเวศท่ีเปราะบางในลกัษณะท่ีเป็นอยู่ดงักล่าว โดยเฉพาะจากสาเหตุของการแพร่กระจาย
ของมลพิษ ทั้ งมลพิษทางน ้ าทางอากาศ ทางเสียงจากสารเคมี ของเสีย อันตรายต่าง ๆ และจากความ
สั่นสะเทือน ก าลงักลายเป็นขอ้จ ากดัของการพฒันาเมืองท่ีน่าอยูอ่ยา่งย ัง่ยืน ทั้งทางดา้นเศรษฐกิจ สังคม และ
กายภาพท่ีเป็นผลต่อสุขอนามยัของประชาชนพอจะมีตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการศึกษาสภาวะดา้นส่ิงแวดลอ้มของ
เมืองหลายเมืองท่ีก าลงัเติบโตท่ีช้ีให้เห็นว่าการปล่อยปละละเลยขาดความเอาใจใส่ดูแลและปล่อยให้เกิด
ความขาดแคลนสาธารณูปโภคของเมือง หรือการขาดความเอาใจใส่ในการบ ารุง รักษาระบบน ้ าประปา และ
การสุขาภิบาล อนัเป็นส่ิงจ าเป็นต่อการด ารงชีพอยา่งถูกสุขลกัษณะของประชากรเมืองไดส้ร้างความเสียหาย
อย่างใหญ่หลวงต่อเศรษฐกิจได้ เม่ือเกิดโรคระบาดร้ายแรง เช่น การระบาดของอหิวาตกโรคท่ีเกิดข้ึนใน
ประเทศกลุ่มลาตินอเมริกาในช่วงปี ค.ศ. 1991 ยงัมีตัวอย่างท่ีแสดงให้เห็นว่า การเส่ือมโทรมของ
สภาพแวดลอ้มของเมืองมีผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของประชากรท่ีสามารถอา้งอิงไดอี้กมาก จนรัฐบาล
ของหลายประเทศตอ้งหนัมาใหค้วามสนใจตระหนกักบัปัญหาของสภาวะแวดลอ้มโดยเฉพาะของเมืองอยา่ง
จริงจงั เพราะเหตุการณ์ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในเมืองอ่ืนยอ่มมีโอกาสเกิดข้ึนในเมืองของทุก ๆ ประเทศได้
เช่นกนั ในสหสัวรรษท่ี 21  
 ประเทศไทย (เช่นเดียวกบัหลาย ๆ ประเทศ) ก าลงัเร่ิมให้ความส าคญักบัแนวทางการพฒันาเมือง
แนวใหม่ คือ การพฒันาเมืองให้น่าอยูอ่ย่างย ัง่ยืน อนัเป็นแนวนโยบายเชิงยุทธศาสตร์ท่ีมีความส าคญัยิ่งต่อ
การพฒันาพื้นท่ีเมือง เพราะการพฒันาในแนวทางน้ีจะต้องมีการด าเนินงานท่ีประสานและสนับสนุน
สอดคลอ้งซ่ึงกนัและกนัในหลาย ๆ ดา้น และหลายสาขาพร้อม ๆ กนัอยา่งมีระบบเป็นเชิงองคร์วม (Holistic 
Approach) คือ เป็นกระบวนการพฒันาท่ีมีการวางกรอบวิสัยทศัน์ และแนวทางพฒันาท่ีสอดคลอ้งตอ้งกนั
ทั้งในดา้นประชากร ทรัพยากร ส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติ และสภาพแวดลอ้มอ่ืนๆ ทางกายภาพท่ีสร้างข้ึน 
(Built Environment) ทรัพยากรดา้นศิลปะและวฒันธรรม ความรู้ และวิทยากรสมยัใหม่ โดยเฉพาะการให้
ความส าคญักบัการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพสนับสนุนกระบวนการฟ้ืนฟูและพฒันา
ทรัพยากรท่ีสร้างทดแทนข้ึนใหม่ได ้และมีการอนุรักษส์ภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมเสริมสร้างจิตวิญญาณและ
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คุณค่าของเมืองด้วยการให้ความส าคัญในด้านการด ารงรักษาฟ้ืนฟูศิลปะและวฒันธรรมท่ีดีงามท่ีเป็น
เอกลกัษณ์ของแต่ละทอ้งถ่ิน และเปิดโอกาสให้ทอ้งถ่ินเขา้ร่วมในขบวนการพฒันาเพื่อยกระดบัศกัยภาพ
ของตนเองเพื่อเป็นภูมิคุม้กนัแรงกดดนัของการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ท่ีเป็นผลของการจดัระเบียบใหม่ของ
โลกทางการคา้และเทคโนโลย ีโดยมีกรอบกลยทุธ์เพื่อไปสู่ความเป็นเมืองท่ีน่าอยูอ่ยา่งย ัง่ยนื ดงัน้ี 

 มุ่งส่งเสริมการพฒันาเมืองและชุมชนใหเ้ป็นฐานของการพฒันาอยา่งย ัง่ยนื 
 พื้นท่ีเมืองและชุมชนจะตอ้งเป็นสถานท่ี ๆ ค านึงถึงความเช่ือมโยงระหว่างส่ิงแวดล้อม (ระบบ

นิเวศวทิยาของเมือง) กบัสุขภาพของประชาชน 
 ใชก้ลยทุธ์การพฒันาแบบพหุภาคี ท่ีเปิดโอกาสใหก้บัการมีส่วนร่วมของประชาชนมากท่ีสุด 

ดงัตวัอย่างท่ีกล่าวถึงแล้วแต่ตน้ การพฒันาด้านภายภาพในพื้นท่ีมีผลโดยตรงต่อสุขภาพของผูอ้ยู่อาศยั 
ดังนั้นในการก าหนดกรอบของการพฒันา จึงควรค านึงถึงวิธีการพฒันาอย่างรอบคอบและสอดคล้อง
พอเพียง เน่ืองจากส่ิงแวดล้อมท่ีมีการสร้างข้ึนในเมืองนั้น (Built – Environment) ประกอบข้ึนด้วย
ส่ิงแวดล้อมทั้งภายนอกอาคารซ่ึงหมายถึง พื้นท่ีนอกอาณาเขตของบา้นเรือน ส่ิงท่ีปลูกสร้างอ่ืน สถานท่ี
ประกอบการต่าง  ๆในเขตหมู่บา้น ชุมชน เมือง หรือชนบท และในส่ิงแวดลอ้มภายในของบา้นเรือน และส่ิง
ปลูกสร้างอ่ืนท่ีผูค้นเขา้ใชส้อย และการใช้สอยนั้น อาจเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชเ้น่ืองจากส่ิงแวดลอ้มท่ีสร้างข้ึน
นั้นไม่เหมาะสมต่อการใชง้านปกติกลบักลายเป็นบ่อเกิดของเช้ือโรค โรคระบาด หรือเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิด
การบาดเจ็บ หรือแมก้ระทัง่เป็นสาเหตุของการตายก่อนวยัอนัสมควร ดงันั้นการสร้างส่ิงแวดลอ้มข้ึนมา 
(Built – Environment) จึงตอ้งค านึงถึงผลกระทบท่ีจะมีต่อสุขภาพของผูใ้ชง้านภายใตห้ลกัท่ีวา่ “ส่ิงแวดล้อม
ที่มนุษย์สร้างขึ้นในชุมชน ไม่ว่าจะเป็นในอาคาร บ้านเรือน หรือในชุมชนระดับหมู่บ้านเรือในเมืองทุก ๆ 
ขนาดควรเป็นส่ิงแวดล้อมที่ปลอดภัยต่อการอยู่อาศัย ใช้งานเป็นที่ซ่ึงภยันตรายจากส่ิงแวดล้อม ต้องมี
โอกาสเกดิขึน้ได้น้อยทีสุ่ด และเป็นทีซ่ึ่งไม่ควรเป็นต้นเหตุของการบาดเจ็บ การเจ็บไข้ได้ป่วยใด ๆ หรือเป็น
สาเหตุของการตายก่อนวัยอันสมควร” ปัญหาคือเราจะท าให้เป็นไปตามความตอ้งการน้ีไดอ้ย่างไร พบ
ขอ้สรุปท่ีสอดคล้องตรงกนักบัหลกัและเมืองท่ีมีสภาวะแวดลอ้มท่ีเหมาะกบัการอยู่อาศยัในลกัษณะของ
เมืองน่าอยูน่ั้น มีการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้มอย่างเหมาะสม มีประสิทธิภาพ สอดคลอ้งรองรับขนาดท่ีขยาย
ข้ึนของถ่ินฐานของเมืองท่ีมีการขยายตัวของเศรษฐกิจเพิ่มมากข้ึน เป็นผลให้ต้องเพิ่มอุปสงค์ท่ีม่ีต่อ
ทรัพยากรท้องถ่ินและนอกท้องถ่ินเพราะการบริโภคท่ีเพิ่ม ข้ึนน้ี ต้องมีการจัดการอนุรักษ์รักษา
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับทรัพยากรธรรมชาติบางอย่างท่ีไม่อาจ
ทดแทนไดอ้ยา่งดีท่ีสุดและการจดัการกบัของเสียท่ีถูกขบัถ่ายออกจากเมืองอย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีงาน
หลกัทั้ง 3 ประการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้มของเมืองท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 

1. การสงวนรักษาไวซ่ึ้งทรัพยากรธรรมชาติหลกัโดยเฉพาะอยา่งยิ่งการจดัการดา้นน ้ า เพื่อให้ทุก
คนไดรั้บน ้าสะอาดเพื่อการอุปโภคบริโภค และเพื่อการเพาะปลูกและแหล่งน ้ าต่าง ๆ ไดรั้บการดูแลป้องกนั
อยา่งดีท่ีสุด 

2. บรรดาของเสีย ขยะ ท่ีขบัถ่ายออกจากกิจกรรมของเมือง มีการขนถ่ายอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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3. ไม่ปล่อยให้มีการโยนภาระหรือตน้ทุน ดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็นภาระของบุคคลหรือธุรกิจ (ซ่ึง
เป็นตน้ก าเนิดของมลภาวะนั้น) ใหก้บัผูอ่ื้น 
 
 โลกาภิวฒัน์และการเปลีย่นแปลงระบบนิเวศเมือง 
 การจดัระเบียบใหม่ของเศรษฐกิจภายใต้เง่ือนไขข้อก าหนดของกระแสโลกาภิวตัน์ในช่วง 2 
ทศวรรษท่ีผ่านมา ได้มีอิทธิพลต่อกระแสการเลียนแบบแผนการลงทุน – การผลิตและการบริโภคจาก
ต่างประเทศเป็นอย่างมาก การเอาอย่างท่ีขาดความเข้าใจท่ีถูกต้องน้ี ได้แผ่ขยาย และมีอิทธิพลเหนือ
พฤติกรรมของชุมชนในทอ้งถ่ิน สร้างความเช่ือมโยงทางดา้นวฒันธรรมในด้านการผลิตและในดา้นการ
บริโภคจากระดบัทอ้งถ่ินกบัระดบัโลกท่ีเรียกความสัมพนัธ์น้ีว่า Globalization ภายใตข้บวนการน้ี การ
มุ่งเนน้ ปรับปรุงให้ความส าคญัต่อการพฒันาสภาพแวดลอ้ม ส่วนแนวคิดดา้นการพฒันาอยา่งย ัง่ยืนท่ีมีผล
ต่อการฟ้ืนฟูทางด้านของระบบนิเวศเมือง ทั้งทางด้านทรัพยากรและด้านส่ิงแวดลอ้มตามธรรมชาติและ
ทางดา้นสังคม – การเมือง เป็นเพียงเป้าหมายอนัดบัรอง พร้อม ๆ กบัความเปล่ียนแปลงอยา่งมากมายเพราะ
กระแสโลกาภิวฒัน์น้ี 
 ระบบนิเวศของเมืองก็เปล่ียนเส่ือมสภาพลง แต่ในขณะเดียวกนัการบริหารและการจดัการของ
ทอ้งถ่ินส่วนใหญ่ยงัไม่มีสมรรถภาพและตามไม่ทนักบัสถานการณ์ใหม่ ๆ ท่ีปรับเปล่ียนอย่างรวดเร็ว ผล
ตามมา คือ ปัญหาต่อการพฒันาทางกายภาพของเมือง เช่น ปัญหาความขดัแยง้ในการใชท่ี้ดิน สาธารณูปโภค
และสาธารณูปการของเมืองไม่ทนัและไม่พอเพียง การบ าบดัของเสียไม่มีประสิทธิภาพ ชกัน าปัญหาความ
เส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ส่งผลกระทบเชิงลบต่อระบบนิเวศ และความสามารถ
ในการพฒันาอยา่งย ัง่ยืนในอนาคตของเมืองและชุมชนชนบทต่าง ๆ ระบบนิเวศของเมืองตามความหมายท่ี
เขา้ใจกนัอยูห่มายถึงการเก่ียวขอ้งสัมพนัธ์กนั ระหวา่งส่ิงแวดลอ้มท่ีสร้างข้ึน (Built Environment) กบัผูท่ี้ใช้
งานส่ิงแวดลอ้มนั้น เราสามารถแบ่งส่ิงแวดลอ้มน้ีเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ ส่ิงแวดลอ้มภายในอาคารและ
กลุ่มท่ี 2 คือ ส่ิงแวดลอ้มนอกอาคาร และเฉพาะท่ีเก่ียวกบัปัญหาทางสุขภาพท่ีจะกล่าวถึงต่อไป 
 
 อนัตรายและทีม่าของปัญหาของระบบนิเวศเมืองต่อสุขภาพประชากร 
 เราสามารถแบ่งอนัตรายท่ีมีต่อสุขภาพของมนุษยท่ี์เกิดจากส่ิงแวดลอ้มไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ 

1) ส่ิงแวดลอ้มภายในอาคาร 
2) ส่ิงแวดลอ้มภายนอกอาคารในหมู่บา้นและในเมือง 

 1.  อนัตรายต่อสุขภาพอนัสืบเน่ืองมาจากสภาวะแวดล้อมภายในของอาคาร 
 สภาวะแวดลอ้มภายในบา้นอยูอ่าศยั ดอ้ยคุณภาพเกือบจะทั้งหมดจะพบวา่มีรูปแบบของอนัตราย
ต่อสุขภาพเหมือน ๆ กนัอยู ่3 อยา่ง คือ 

1) น า้สะอาดเพือ่การใช้สอยและระบบสุขาภิบาลทีไ่ม่พอเพยีง 
2) มลภาวะภายในอาคารมีระดับสูง 
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3) ความแออัดเกินมาตรฐานของการอยู่อาศัย มี 3 สาเหตุส าคญั ท่ีสร้างความเส่ียงต่อสุขภาพ
ของ  ผูอ้ยูอ่าศยั 
 3.1  เช้ือโรคท่ีมากบัน ้ า มีตวัเลขท่ีระบุวา่มีทารกและเด็กกวา่ 4 ลา้นคนท่ีตอ้งเสียชีวิตดว้ยเหตุของ
โรคท่ีเกิดจากการขาดแคลนน ้ าสะอาดเพื่อการบริโภคและสภาพของระบบสุขาภิบาลท่ีเลวร้ายภายในท่ีอยู่
อาศยั 
 3.2  มลภาวะทางอากาศ ภายในอาคารท่ีมกัจะเกิดจากผลของการเผาไหมข้องเช้ือไฟต่าง ๆ ท่ีไม่
สมบูรณ์ภายใน  เตาไฟท่ีไม่มีประสิทธิภาพและคุณภาพต ่าหรือจากระบบสร้างความอบอุ่นภายในบา้นเรือน
ท่ีไม่มีประสิทธิภาพ ผลกระทบของมลภาวะทางอากาศต่อสุขภาพท่ีเกิดข้ึนภายในท่ีอยู่อาศยัจะรุนแรงมาก
หรือรุนแรงนอ้ยข้ึนอยูก่บัระบบการระบายอากาศของอาคารท่ีดีหรือไม่ดีดว้ย รวมทั้งระยะเวลาท่ีผูอ้าศยัอยู่
ภายใตส้ภาวะเช่นนั้น และชนิดของเช้ือเพลิง ในกรณีของเช้ือเพลิงธรรมชาติ เช่น ฟืน จะพบวา่การเผาไหม้
ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจน ก ามะถนัและสารเคมีอ่ืนอีก 5 – 6 ชนิดซ่ึง
ลว้นแลว้แต่ท าอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจไดท้ั้งส้ิน 
 3.3  การออกแบบอาคารท่ีค านึงถึงอนัตรายต่อสุขภาพไวก้็จะมีส่วนช่วยลดความเสียหายลงไดด้ว้ย 
ความแออดัของการอยูอ่าศยัมกัจะท าใหเ้กิดการบาดเจบ็ดว้ย อุบติัเหตุ หรือการติดเช้ืออยา่งรุนแรงของระบบ
ทางเดินหายใจ โดยเฉพาะจากโรคนิวมอเนีย วณัโรค จะพบวา่การอยูอ่าศยัท่ีมีลกัษณะแออดัท่ีแต่ละคนมีเน้ือ
ท่ีอยูอ่าศยัเฉล่ียต ่ากวา่ 1 ตารางเมตรหรืออีกกรณีหน่ึงท่ีการอยูอ่าศยัมีลกัษณะแออดั เช่น อาศยัรวมกนั 2 – 3
คนต่อห้องพกัอาศยั 1 ห้อง ก็จะท าให้การแพร่กระจายเช้ือโรคจากบุคคลหน่ึงไปยงัผูอ่ื้นไดอ้ย่างง่ายดาย
นอกจากการติดเช้ือแลว้ พบว่า เหตุผสมผสานระหว่างความแออดัและคุณภาพท่ีต ่ากวา่มาตรฐานของท่ีอยู่
อาศยั เพิ่มอตัราความเส่ียงต่ออุบติัภยัภายในบา้นเรือนท่ีเกิดจากการลวกพอง ไหมไ้ฟและอุบติัเหตุไฟไหม้
ตวัเลขจากทัว่โลกพบวา่ หน่ึงในสามของการตายท่ีมีสาเหตุจากอุบติัเหตุมาจากอุบติัภยัภายในบา้นอยูอ่าศยั 
 

 2. สภาวะแวดล้อมที่เป็นอันตรายในชุมชน ส าหรับหมู่บ้านหรือชุมชนใด ๆ ท่ีการจดัการด้าน
ส่ิงแวดลอ้มไม่พอเพียงมกัจะเป็นผลให้เกิดความเส่ียงสูงต่อสุขภาพอนัเกิดจากเช้ือโรค บางชนิดท่ีขยะเป็น
บ่อเกิดเม่ือมีขยะมูลฝอยตกคา้ง น ้ าท่วมจากการขาดระบบระบายน ้ าท่ีดี และถนนท่ีไม่สามารถใชง้านไดใ้น
ทุกลกัษณะอากาศเป็นสาเหตุของอุบติัเหตุทั้งภายในและรอบ ๆ ของชุมชนในแต่ละปีความตายจากอุบติัเหตุ
บนทอ้งถนนมีจ านวนสูงถึง 885,000 ราย รวมทั้งยงัมีผูบ้าดเจบ็ในจ านวนท่ีสูงกวา่อีกหลายเท่าตวั นอกจากท่ี
กล่าวแลว้ยงัพบว่า อนัตรายต่อสุขภาพทางกายยงัจะเกิดจากท่ีตั้งของชุมชนท่ีอยู่บนพื้นท่ีท่ีโดยสภาพทาง
ภูมิศาสตร์แลว้ไม่เหมาะสมกบัการเป็นท่ีตั้งของชุมชนอยู่อาศยั ท่ีตั้งชุมชนเหล่าน้ี มกัจะมีลกัษณะท่ีเป็นท่ี
ลาดชนั น ้าท่วมซ ้ าซาก หรือเป็นทะเลทรายแห้งแลง้ มีประชากรยากจนหลายสิบลา้นคนท่ีมีรายไดน้อ้ยจนท่ี
ไม่มีทางเลือกอย่างอ่ืนนอกจากต้องอยู่อาศยัในพื้นท่ีดังกล่าวและมีความเส่ียงต่อสุขภาพของตนอย่าง
หลีกเล่ียงไม่ได ้
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เร่ืองที ่ 5  แนวทางการแก้ไขปัญหาทรัพยากรทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมในชุมชน 
 ปัญหาส่ิงแวดล้อมในเขตเมือง 
 1.  ภาวะมลพษิ 
         อากาศเสีย 
 การแกไ้ขปัญหาอากาศเสีย ปัจจุบนัเน้นการแก้ปัญหาควนัด าและอากาศเสียจากรถยนต์ ซ่ึงเป็น
สาเหตุใหญ่ โดยมีการก าหนดค่ามาตรฐานส าหรับควนัด าท่ีปล่อยออกจากท่อไอเสียของรถยนตท่ี์ใช้น ้ ามนั
ดีเซลและค่ามาตรฐานส าหรับก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีปล่อยออกจากท่อไอเสียของรถยนต์ท่ีใช้น ้ ามนั
เบนซินไวส้ าหรับควบคุมดูแลไม่ให้รถยนต์ปล่อยอากาศเสียเหล่านั้นเกินมาตรฐาน โดยมีกรมต ารวจและ
กรมการขนส่งทางบกเป็นหน่วยงานควบคุม 
 การแกไ้ขปัญหาให้ไดผ้ลอย่างจริงจงัก็ตอ้งอาศยัความร่วมมือจากประชาชน โดยจะตอ้งมีความ
ต่ืนตวัและเข้าใจในปัญหาทีเก่ียวกับอากาศเสีย ตลอดจนทราบถึงวิธีการป้องกันและแก้ไขปัญหาอย่าง
ถูกตอ้ง เช่น ดูแลรักษาเคร่ืองยนตข์องรถยนตป์ระเภทต่าง ๆ ให้อยูใ่นสภาพดี ซ่ึงนอกจากจะช่วยลดอากาศ
เสียแลว้ยงัช่วยประหยดัเช้ือเพลิงอีกดว้ย ส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมก็ตอ้งเห็นใจผูอ้าศยัขา้งเคียงโดยไม่
ปล่อยอากาศเสียท่ีมีปริมาณความเข้มข้นของสารมลพิษสูงเกินมาตรฐานท่ีก าหนดโดยกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม นอกจากน้ี การปลูกตน้ไมจ้ะช่วยในการกรองอากาศเสียได ้ดงันั้นจึงควรร่วมมือกนัปลูกและ
ดูแลรักษาตน้ไมใ้นเขตเมืองดว้ย 
 2.  ปัญหาทางสังคม 
      ชุมชนแออดั 
 ส าหรับปัญหาชุมชนแออดัซ่ึงมักเกิดข้ึนในเมืองมากกว่าในชนบทนั้น หน่วยราชการหลักท่ี
รับผิดชอบ คือ การเคหะแห่งชาติ และองค์กรทอ้งถ่ิน (เช่น ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครองค์กรรับผิดชอบ 
ได้แก่ กรุงเทพมหานคร) โดยการปรับปรุงทั้งในด้านกายภาพ สังคม และเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ การปรับปรุง
ทางด้านสาธารณูปโภค เช่น ทางเทา้ ทางระบายน ้ า ไฟฟ้า ประปา การจดัการขยะมูลฝอย การปรับปรุง
สภาพแวดลอ้มชุมชน การป้องกนัอคัคีภยั รวมทั้งมีโครงการต่าง ๆ เช่น การฝึกอาชีพ โครงการหน่วยแพทย์
เคล่ือนท่ี และส่งเสริมให้ประชาชนทอ้งถ่ินได้มีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาของชุมชน โดยการจดัตั้ ง
คณะกรรมการชุมชนเพื่อท าหนา้ท่ีแทนผูอ้ยูอ่าศยัในชุมชน ในการประสานงานกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งใน
การพฒันาชุมชนและเป็นแกนน าในการพฒันาชุมชน นอกจากนั้นการเคหะแห่งชาติยงัมีการด าเนินงานใน
ดา้นความมัน่คงในการครอบครองท่ีดิน เช่น ขอความร่วมมือเจา้ของท่ีดินในการท าสัญญาให้ผูอ้ยู่อาศยัใน
ชุมชนท่ีการเคหะแห่งชาติเขา้ไปปรับปรุงไดอ้ยูอ่าศยัต่อไปอย่างนอ้ย 5 ปี เร่งรัดการออกกฎหมายเก่ียวขอ้ง 
เช่น พระราชบญัญติัปรับปรุงชุมชนแออดั 
 นอกจากการแกไ้ขปัญหาชุมชนแออดัโดยวิธีปรับปรุงทางดา้นต่าง ๆ ดงักล่าวขา้งตน้ในท่ีดินเดิม
แลว้ยงัมีโครงการจดัหาท่ีอยูใ่หใ้หม่ส าหรับชุมชนแออดัท่ีประชุมปัญหาความเดือดร้อนดา้นท่ีอยูอ่าศยัจากท่ี
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เดิม เช่น กรณีเพลิงไหม ้ถูกไล่ท่ี ถูกเวนคืนท่ีดิน เป็นตน้ จึงเห็นไดว้า่ การแกไ้ขปัญหาชุมชนแออดัให้ไดผ้ล
อยา่งจริงจงั จ  าเป็นตอ้งไดรั้บความร่วมมือทั้งภาครัฐและภาคเอกชน 
 การขาดแคลนพืน้ทีสี่เขียวและพืน้ทีเ่พือ่การนันทนาการ 
 ปัญหาการขาดแคลนพื้นท่ีเพื่อการพกัผ่อนหย่อนใจในเขตเมืองนั้น กรุงเทพมหานครนับว่า
ประสบปัญหารุนแรงท่ีสุด อนัเน่ืองมาจากเป็นศูนยก์ลางของประเทศในทุก ๆ ดา้น เช่น การบริหารประเทศ 
การพาณิชย ์การศึกษา ในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว รัฐมีนโยบายสนบัสนุนให้พื้นท่ีดงักล่าวท่ีมีอยู่เดิมคง
สภาพไวใ้ห้มากท่ีสุด เช่น การเขา้ไปด าเนินการในต าบลบางกะเจา้และอีก 5 ต าบลใกลเ้คียงเน้ือท่ีประมาณ 
9,000 ไร่ เพื่อรักษาสภาพแวดลอ้มให้เป็นพื้นท่ีสีเขียวให้มากท่ีสุด และการเพิ่มจ านวนพื้นท่ีดงักล่าว รัฐมี
นโยบาย หากเป็นการยา้ยอาคารสถานท่ีออกไปจากท่ีดินของรัฐ รัฐก็จะปรับปรุงบริเวณเดิมนั้นให้เป็นพื้นท่ี
สีเขียวตวัอย่างของบริเวณหน้าวดัราชนดัดาราม โดยร้ืออาคารโรงภาพยนตร์ศาลาเฉลิมไทยแลว้ปรับปรุง
พื้นท่ีดงักล่าวใหมี้สวนสาธารณะรวมอยูด่ว้ย ส าหรับโครงการต่อ ๆ ไป เช่น บริเวณกรมอุตุนิยมวิทยา ถนน
สุขุมวิท เรือนจ าพิเศษกรุงเทพมหานคร ถนนมหาไชยบริเวณโรงงานยาสูบ บริเวณโดยรอบป้อมพระสุเมรุ 
ถนนพระสุเมรุ ซ่ึงมีโครงการจะยา้ยออกไปแลว้จดับริเวณให้เป็นสวนสาธารณะ ท าให้ประชาชนไดมี้พื้นท่ี
เพื่อการพกัผ่อนหย่อนใจเพิ่มข้ึน ในส่วนของภาคเอกชนนั้น หากค านึงถึงเร่ืองน้ีก็สามารถจดัพื้นท่ีให้โล่ง
วา่งใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้
 ส าหรับการแกไ้ขปัญหาในระยะยาวนั้น รัฐมีแนวทางการจดัการพื้นท่ีสีเขียวและนนัทนาการทัว่
ทั้งประเทศ ในรูปของการจดัตั้งองคก์รเพื่อการจดัการพื้นท่ีสีเขียวฯ และสนบัสนุนโครงการทั้งภาครัฐและ
เอกชนท่ีมีผลต่อพื้นท่ีสีเขียว และพื้นท่ีนนัทนาการของชุมชน 

แผ่นดินทรุด น า้ท่วม 
ปัญหาแผน่ดินทรุดเป็นปัญหาใหญ่ท่ีตอ้งแกไ้ขโดยรีบด่วน ดงันั้น ประชาชนจึงควรให้ความร่วมมือ

กบัทางราชการ โดยการใชน้ ้าบาดาลอยา่งประหยดัและมีประสิทธิภาพ รวมทั้งปฏิบติัตามพระราชบญัญติัน ้ า
บาดาลอย่างเคร่งครัด ขณะน้ีได้มีการก าหนดมาตรการท่ีจะแกไ้ขปัญหาแผ่นดินทรุดในบริเวณเขตพื้นท่ี
ชั้นในของกรุงเทพมหานคร และเขตบางเขน เขตพระโขนง เขตบางกะปิ เขตพระประแดง และเขตอ าเภอ
เมืองสมุทรปราการ โดยใหย้กเลิกใชน้ ้าบาดาลในเขตวกิฤติท่ีมีอตัราการทรุดของพื้นดินสูงดงักล่าวและให้มี
การลดการใชน้ ้าบาดาลในพื้นท่ีอ่ืน ๆ ลงดว้ย ซ่ึงตามพระราชบญัญติัน ้ าบาดาลก าหนดให้ผูท่ี้จะท า การเจาะ
น ้ าบาดาล หรือใช้น ้ าบาดาล หรือระบายน ้ าลงในบ่อบาดาลจะตอ้งไดรั้บอนุญาตจากกรมทรัพยากรธรณี 
กระทรวงอุตสาหกรรมเสียก่อน ตลอดจนมีการก าหนดอตัราค่าธรรมเนียมการใชน้ ้าบาดาลดว้ย 
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 ปัญหาส่ิงแวดล้อมในเขตชนบท 
 1.  ความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ 
 เม่ือความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติมีสาเหตุหลกัมาจากการกระท าของมนุษย ์การแกไ้ข
ปัญหาจึงไม่เพียงพอแต่ตอ้งปลูกฝังจิตส านึกให้กบัประชาชนถึงเร่ืองความส าคญัของทรัพยากรธรรมชาติ
และการรักษาให้คงอยู่ถาวรเพื่อลูกหลานเท่านั้น หากรัฐยงัตอ้งด าเนินการแกไ้ขปัญหาอย่างจริงจงั ทั้งใน
ส่วนท่ีเก่ียวกบัการเพิ่มเน้ือท่ีป่า ทั้งป่าไมแ้ละป่าชายเลน โดยการสนบัสนุนให้ภาคเอกชนเขา้มามีส่วนร่วม
และวางแนวทางยบัย ั้งการบุกรุกท าลายทรัพยากรเหล่านั้น เช่น การจดัหาท่ีท ากินให้ราษฎรให้พื้นท่ีป่าสงวน
เส่ือมโทรมการป้องกนัมิให้การท านากุง้มาท าลายพื้นท่ีป่าชายเลน การป้องกนัมิให้เกิดปัญหามลพิษอนัเกิด
จากสารเคมี และจากการระบายน ้าโสโครกจากแหล่งชุมชนและโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่แหล่งน ้ าโดยมิได้
ผา่นการบ าบดัเสียก่อน ตลอดจนตอ้งให้มีการบงัคบัใช้มาตรการท่ีเด็ดขาดและมีประสิทธิภาพในการท่ีจะ
ป้องกนัการบุกรุกท าลายทรัพยากรธรรมชาติ 
 2. มลพษิทางด้านสารพษิทางการเกษตร 
 ในการด าเนินงานเพื่อแกไ้ขปัญหามลพิษดา้นสารพิษทางการเกษตรนั้น รัฐไดด้ าเนินการในหลาย 
ๆ เร่ือง เร่ิมตั้งแต่การปรับปรุงแกไ้ขกฎหมาย ซ่ึงช่องโหวข่องกฎหมายเดิมมีผลให้สารพิษหลายชนิดท่ีน าเขา้
จากต่างประเทศสามารถน ามาใช้ไดอ้ย่างอิสระโดยไม่ตอ้งผ่านการควบคุมจากทางการ ดงันั้น ในปี พ.ศ. 
2533 จึงไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขการประกาศควบคุมวตัถุมีพิษเสียใหม่ โดยน ามาขอข้ึนทะเบียนจากทางการ
เสียก่อนจึงจะสามารถน าไปใชไ้ด ้นอกจากนั้น ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งประชาชนโดยตรงก็มีการจดัฝึกอบรมการ
ใช้สารพิษอย่างถูกตอ้งและปลอดภยั การเผยแพร่ความรู้เก่ียวกบัสารพิษแก่ประชาชนในรูปของส่ือต่าง ๆ 
เช่น สารคดีโทรทศัน์ โดยหวงัว่าเม่ือประชาชนเกิดความรู้ ความเขา้ใจเก่ียวกบัการใชส้ารเคมีอย่างถูกตอ้ง
ตามหลกัวชิาการแลว้จะเป็นการช่วยลดมลพิษท่ีจะเกิดจากสารพิษทางการเกษตรไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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เร่ืองที ่ 6  การวางแผนพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
 ทรัพยากรธรรมชาติ หมายถึง ส่ิงท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติ ซ่ึงไดแ้ก่ อากาศ น ้ า ดิน แร่ธาตุ ป่าไม ้สัตว์
ป่า พลังงานความร้อน พลังงานแสงแดด และอ่ืน ๆ มนุษย์ได้ใช้ทรัพยากรธรรมชาติในการด ารงชีวิต
นบัตั้งแต่เกิดจนกระทั้งตาย ทรัพยากรธรรมชาติจึงเป็นประโยชน์และมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อมวลมนุษย ์
 ส่ิงแวดลอ้ม หมายถึง ส่ิงต่าง ๆ ทุกส่ิงท่ีอยู่ลอ้มรอบตวัเราทั้งส่ิงท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต ส่ิงต่าง ๆ 
เหล่าน้ีอาจเป็นไดท้ั้งส่ิงท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติและส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนโดยธรรมชาติ 
ไดแ้ก่ บรรยากาศ น ้า ดิน แร่ธาตุ พืชและสัตว ์ส่วนส่ิงแวดลอ้มท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน ไดแ้ก่ สาธารณูปการต่าง ๆ 
เช่น ถนน เข่ือนกนัน ้า ฝาย คูคลอง เป็นตน้ 
 ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมนั้นมีความส าคญัมากต่อการพฒันาและความเจริญของ
ประเทศ ตลอดจนถึงคุณภาพชีวิตท่ีดีของประชาชน ประเทศท่ีมีทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ์และ
ส่ิงแวดลอ้มดี ก็จะส่งผลให้ประชาชนในประเทศนั้นมีคุณภาพชีวิตและความเป็นอยู่ท่ีดีด้วยอย่างไม่ตอ้ง
สงสัย 
 ปัจจุบนั ประเทศไทยมีปัญหาเก่ียวกบัความเส่ือมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม
หลายประการ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งแกไ้ข เช่น เร่ืองป่าไมถู้กท าลาย น ้ าในแม่น ้ าล าคลองเน่าเสีย มลพิษของอากาศ
ในพื้นท่ีบางแห่งมีมากจนถึงขีดอนัตรายเหล่าน้ีเป็นตน้ การแก้ไขในเร่ืองเช่นน้ีอาจท าได้โดยการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอยา่งถูกตอ้งโดยเร่งด่วน หลกัการในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มอาจท าไดโ้ดยพิจารณาเป็นเร่ือง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 ทรัพยากรทีใ่ช้แล้วหมดไป ได้แก่  
 น ้ ามนัปิโตรเลียมและก๊าซธรรมชาติ เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีหมดส้ินได้เม่ือหมดแล้วก็ไม่
สามารถเกิดข้ึนมาใหม่ได ้หรือถา้เกิดใหม่ก็ตอ้งใชเ้วลานานหลายลา้นปีจึงจะเกิดมีข้ึน แต่ในการใชเ้ราจะใช้
หมดไปในวนัเวลาอนัรวดเร็ว การจดัการทรัพยากรประเภทน้ี จึงตอ้งเนน้ให้ใช้อย่างประหยดั ใชใ้ห้คุม้ค่า
ท่ีสุดและใหไ้ดป้ระโยชน์ท่ีสุด ไม่เผาทิ้งไปโดยเปล่าประโยชน์ 
 สินแร่ เป็นทรัพยากรท่ีหมดส้ินได ้และถ้าหมดส้ินแล้วก็ยากท่ีจะท าให้มีใหม่ได้ การจดัการเก่ียวกบั
สินแร่ท าไดโ้ดยการใชแ้ร่อยา่งฉลาดเพื่อให้แร่ท่ีขุดข้ึนมาใชไ้ดป้ระโยชน์มากท่ีสุด แร่ชนิดใดท่ีเม่ือใช้แลว้อาจน า
กลบัมาใชใ้หม่ไดอี้กก็ใหน้ ามาใช ้ไม่ทิ้งใหสู้ญเปล่า นอกจากนั้นยงัตอ้งส ารวจหาแหล่งแร่ใหม่ ๆ อยูเ่สมอ 
 ทรัพยากรที่ใช้ไม่หมดส้ิน มีอยู่ในธรรมชาติมากมายหลายชนิด เช่น ป่าไม ้สัตวป่์า น ้ า ดิน และ
อากาศ 
 ป่าไม ้เป็นทรัพยากรไม่หมดส้ิน เพราะถา้ป่าถูกท าลาย ก็อาจปลูกป่าข้ึนมาทดแทนได ้การจดัการ
เก่ียวกบัป่าไมท้  าได ้โดยการรักษาป่าไมใ้หค้งสภาพความเป็นป่า ถา้ตดัตน้ไมล้งเพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ก็ตอ้ง
ปลูกใหม่เพื่อทดแทนเสมอ ไมท่ี้ตดัจากป่าตอ้งใชไ้ดคุ้ม้ค่า และหาวสัดุอ่ืนมาใชแ้ทนเพื่อลดการใชไ้มล้งให้
มาก 
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 สัตวป่์า เป็นทรัพยากรไม่หมดส้ิน เพราะเพิ่มจ านวนได ้การจดัการเก่ียวกบัสัตวป่์าท าได ้โดยการ
ป้องกันและรักษาสัตวป่์าให้คงอยู่ได้ ไม่สูญพนัธ์ุหมดไป ไม่ยอมให้สัตวป่์าถูกท าลายถูกล่า ถูกฆ่ามาก
เกินไป หรือถึงกบัสูญพนัธ์ุ 
 น ้ า เป็นทรัพยากรไม่หมดส้ิน เพราะธรรมชาติจะน าน ้ ากลบัคืนมาใหม่ในรูปของน ้ าฝน หลกัการ
จดัการเร่ืองน ้าก็คือ การควบคุมและรักษาน ้าธรรมชาติไวท้ั้งในรูปปริมาณและคุณภาพไดอ้ยา่งดี ไม่ปล่อยให้
แหง้หายหรือเน่าเสียทั้งน้ีก็เพื่อใหค้งมีน ้าใชต้ลอดเวลา 
 ดิน เป็นทรัพยากรไม่หมดส้ิน แต่เส่ือมสภาพไดง่้าย เพราะฝนและลมสามารถท าลายดินชั้นบนให้
หมดไปไดโ้ดยรวดเร็ว คนก็เป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้ดินเส่ือมสภาพไดม้าก หลกัการจดัการเร่ืองดิน ไดแ้ก่ 
การรักษาคุณภาพของดินให้คงความอุดมสมบูรณ์อยู่เสมอ โดยการรักษาดินชั้นบนให้คงอยู่ ไม่ปล่อย
สารพิษลงในดินอนัจะท าใหดิ้นเสีย 
 อากาศ เป็นทรัพยากรท่ีไม่หมดส้ิน และมีอยู่มากมายท่ีเปลือกโลก หลกัการจดัการกบัอากาศ 
ไดแ้ก่ การรักษาคุณภาพของอากาศไวใ้หบ้ริสุทธ์ิพอส าหรับหายใจ ไม่มีก๊าซพิษเจือปนอยูก่๊าซพิษควนัพิษใน
อากาศน้ีเองท่ีท าใหอ้ากาศเสีย 
 วิธีการส าคญัท่ีใช้ในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ได้แก่ การออกกฎหมาย
ควบคุมการจดัตั้ งองค์กรเพื่อบริหารงาน การวางแผนพฒันาส่ิงแวดล้อม การก าหนดมาตรฐานคุณภาพ
ส่ิงแวดลอ้ม การศึกษาและจดัท ารายงานการประเมินผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากโครงการพฒันา ทั้งของ
ภาครัฐและภาคเอกชนและการประชาสัมพนัธ์และส่ิงแวดลอ้มศึกษา ในวิธีการทั้งหลายทั้งปวงน้ี การออก
กฎหมายซ่ึงมีบทลงโทษท่ีเหมาะสมจะเป็นวิธีการส าคัญวิธีการหน่ึงสามารถช่วยให้การจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมประสบผลส าเ ร็จ ตัวอย่างของกฎหมายในเร่ืองน้ีมีอาทิเช่น 
พระราชบัญญัติสงวนและคุ้มครองสัตว์ป่า พระราชบัญญัติอุทยานแห่งชาติ พระราชบัญญัติป่าสงวน
แห่งชาติ พระราชบญัญติัวตัถุมีพิษ พระราชบญัญติัแร่ พระราชบญัญติัโรงงานแห่งชาติ พระราชบญัญติัการ
ผงัเมือง พระราชบญัญติัน ้ าบาดาล และพระราชบญัญัติควบคุมอาคาร เป็นต้น การจดัองค์กรเพื่อการ
บริหารงานด้านการก าหนดนโยบายแผนการจดัการ การวางแผนงาน โครงการเป็นวิธีการหน่ึงของการ
จดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มในระดบัหน่วยงานปฏิบติั 
 ในปั จจุบันมีหน่วยงานรับผิ ดชอบในด้ านส่ิ งแวดล้อมโดยตรง  3  หน่วยงานภายใต้
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม คือ ส านักงานนโยบายและแผนส่ิงแวดล้อม กรมควบคุม
มลพิษและกรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ียงัไดมี้การจดัตั้งส านกังานส่ิงแวดลอ้มภูมิภาคข้ึน 4 ภาค 
ในภาคเหนือ ภาคใต ้ภาคตะวนัออกและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ การวางแผนเพื่อแก้ไขปัญหาหรือพฒันา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีจะท าให้การ
จดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มสอดคลอ้งกบัการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ การจดัท า
แผนในลกัษณะน้ีไดด้ าเนินการมาตั้งแต่แผนพฒันาฯ ฉบบัท่ี 4 ในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบั
ท่ี 7 (พ.ศ. 2536 – 2539) ไดมี้การจดัท าแผนเพื่อการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มไวช้ดัเจนกวา่แผน
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ท่ีแล้วมา โดยแยกเป็นแผนการบริหารและจดัการทรัพยากรธรรมชาติและแผนการพฒันาส่ิงแวดล้อมเพื่อ
คุณภาพชีวิต วิธีการส าคญัอีกวิธีหน่ึงในการจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ก็คือ การก าหนด
มาตรฐานเพื่อการควบคุมภาวะมลพิษของประเทศและควบคุมแหล่งก าเนิดเพื่อให้คุณภาพส่ิงแวดล้อมอยู่ใน
ระดบัมาตรฐานท่ีก าหนดตวัอยา่งของมาตรฐานคุณภาพส่ิงแวดลอ้มท่ีก าหนดข้ึนแลว้ ไดแ้ก่ มาตรฐานค่าควนัด า
และค่าก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีระบายออกจากท่อไอเสียของรถยนต์ มาตรฐานคุณภาพอากาศเสียท่ีระบาย
ออกจากโรงงาน มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ มาตรฐานระดบัเสียงของรถยนต์ รถจกัรยานยนต์ และ
เรือ มาตรฐานและวิธีการตรวจสอบคุณภาพน ้ าทะเลชายฝ่ัง มาตรฐานคุณภาพน ้ าทิ้ง มาตรฐานควบคุมการระบาย
น ้ าทิ้งจากอาคารบางประเภทและบางขนาด มาตรฐานคุณภาพน ้ าด่ืม มาตรฐานวตัถุมีพิษในอาหารและ
เคร่ืองส าอาง การวางแผนพฒันาส่ิงแวดลอ้มในแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติประเทศไทยไดเ้ร่ิมมี
แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติมาตั้งแต่ พ.ศ. 2504 แต่การวางแผนพฒันาในระยะแรก ๆ ยงัไม่ให้
ความส าคญักบัปัญหาส่ิงแวดลอ้มมากนกั โดยในแผนพฒันาฯ ฉบบัท่ี 1 (พ.ศ. 2504 – 2509) แผนพฒันาฯ ฉบบัท่ี 
2 (พ.ศ. 2510 – 2514) และแผนพฒันาฯ ฉบับท่ี 3 (พ.ศ. 2514  - 2519) ได้เน้นการระดมใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรธรรมชาติโดยขาดการวางแผนการจดัการท่ีเหมาะสม ขาดการค านึงถึงผลกระทบส่ิงแวดล้อมจน
ในช่วงของปลายแผนพฒันาฯ ฉบบัท่ี 3 ไดป้รากฏให้เห็นชดัถึงปัญหาความเส่ือมโทรมของทรัพยากรหลกัของ
ประเทศ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ป่าไม ้ดินแหล่งน ้ า และแร่ธาตุ รวมทั้งไดเ้ร่ิมมีการแพร่กระจายของมลพิษ ทั้งมลพิษ
ทางน ้ า มลพิษทางอากาศ เสียง กากของเสีย และสารอนัตราย ดงันั้น ประเทศไทยจึงไดเ้ร่ิมให้ความส าคญักบั
ปัญหาส่ิงแวดลอ้มมาตั้งแต่แผนพฒันาฯ ฉบบัท่ี 4 เป็นตน้มา 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที ่4 (พ.ศ. 2520 – 2524)  
 ก าหนดแนวทางการฟ้ืนฟูบูรณะทรัพยากรท่ีถูกท าลายและมีสภาพเส่ือมโทรม การก าหนดแนว
ทางการแกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้มอยา่งกวา้ง ๆ ไวใ้นแผนพฒันาดา้นต่าง ๆ และไดใ้ห้ความส าคญักบัปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มอย่างจริงจงัข้ึน โดยไดมี้การจดัท านโยบายและมาตรการการพฒันาส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 2524 
ข้ึน ตามพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2518 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที ่5 (พ.ศ. 2525 – 2529) 
 ก าหนดแนวทางการจดัการส่ิงแวดล้อมให้ชัดเจนยิ่งข้ึน โดยการน านโยบายและมาตรการการ
พฒันาส่ิงแวดล้อมแห่งชาติท่ีได้จดัท าข้ึนมาเป็นกรอบในการก าหนดแนวทาง มีการก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพส่ิงแวดลอ้ม ก าหนดให้โครงการพฒันาของรัฐขนาดใหญ่ตอ้งจดัท ารายงานการวิเคราะห์ผลกระทบ
ส่ิงแวดลอ้มรวมทั้งมีการจดัท าแผนการจดัการส่ิงแวดลอ้มระดบัพื้นท่ี เช่น การพฒันาลุ่มน ้ าทะเลสาบสงขลา 
การจดัการส่ิงแวดลอ้มบริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัออกการวางแผนการจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้มเพื่อการพฒันา
ภาคใตต้อนบน 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที ่6 (พ.ศ. 2530 – 2534) 
 ไดมี้การปรับทิศทาง และแนวคิดในการพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มใหม่โดยการ
น าเอาทรัพยากรธรรมชาติทุกประเภท ซ่ึงได้แก่ ทรัพยากรท่ีดิน ทรัพยากรป่าไม้ ทรัพยากรแหล่งน ้ า 
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ทรัพยากรประมง และทรัพยากรธรณี และการจดัการมลพิษมาไวใ้นแผนเดียวกนั ภายใตช่ื้อแผนพฒันา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มโดยให้ความส าคญัในเร่ืองของการปรับปรุงการบริหารและการจดัการ
ให้มีประสิทธิภาพอย่างเป็นระบบ และสนับสนุนให้มีการใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่ เพื่อให้มีการน าเอา
ทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ไม่ท าลายส่ิงแวดลอ้มและไม่ก่อให้เกิดปัญหา
มลพิษ และท่ีส าคญัคือ เน้นการส่งเสริมให้ประชาชน องค์กรและหน่วยงานในระดบัทอ้งถ่ิน มีการวาง
แผนการจดัการและการก าหนดแผนปฏิบติัการในพื้นท่ีร่วมกับส่วนกลางอย่างมีระบบ โดยเฉพาะการ
ก าหนดใหมี้การจดัท าแผนพฒันาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มในระดบัจงัหวดัทัว่ประเทศ 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที ่7 (พ.ศ. 2535 – 2539) 
 การจดัการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมยงัคงเป็นการด าเนินงานอย่างต่อเน่ืองโดยการ
สนับสนุนองค์กรเอกชนประชาชน ทั้งในส่วนกลางและส่วนทอ้งถ่ิน ให้เขา้มามีบทบาทในการก าหนด
นโยบายและแผนการจัดการ การเร่งรัดการด าเนินงานตามแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอยูแ่ลว้ การจดัตั้งระบบขอ้มูลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มให้เป็นระบบเดียวกนัเพื่อ
ใชใ้นการวางแผน การน ามาตรการดา้นการเงินการคลงัมาช่วยในการจดัการและการเร่งรัดการออกกฎหมาย
เก่ียวกบัการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ตลอดจนการน าเอาเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมาใชใ้นการควบคุมและ
แกไ้ขปัญหาส่ิงแวดลอ้ม 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที ่8 (พ.ศ. 2540 – 2544) 
 การฟ้ืนฟูบูรณะพื้นท่ีป่าเพื่อการอนุรักษใ์ห้ไดร้้อยละ 25 ของพื้นท่ีประเทศและจดัท าเคร่ืองหมาย
แนวเขตพื้นท่ีป่าอนุรักษ์ การรักษาพื้นท่ีป่าชายเลนเพื่อรักษาความสมดุลของสภาวะแวดล้อมและความ
หลากหลายทางชีวภาพใหค้งไวไ้ม่ต ่ากวา่ 1 ลา้นไร่ ส่งเสริมการจดัการทรัพยากรธรรมชาติในรูปแบบของป่า
ชุมชนเพื่อการอนุรักษพ์ฒันาสภาวะแวดลอ้มและคุณภาพชีวติของชุมชน 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที ่9 (พ.ศ. 2545 – 2549) 
 การพฒันาปรับปรุงการจดัการให้เกิดความสมดุลระหว่างการใช้ประโยชน์กบัการอนุรักษ์ฟ้ืนฟู 
ส่งเสริมการน าทรัพยากรไปใชป้ระโยชน์ท่ีย ัง่ยืน การบริหารจดัการทรัพยากรธรรมชาติส่ิงแวดลอ้มท่ีอาศยั
กระบวนการ มีส่วนร่วมของทุกภาคส่วนในสังคม มุ่งเนน้ประสิทธิภาพ การก ากบัควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพ 
มีความโปร่งใส สุจริต 
 แผนพฒันาฯ ฉบับที ่10 (พ.ศ. 2550 – 2554) 
 การพฒันาดา้นทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ค านึงถึง “ความหลากหลายทางชีวภาพ” การ
พฒันาอาชีพจะต้องให้ความส าคัญและค านึงถึง “ระบบนิเวศน์” ชุมชนจะเป็นผูใ้ช้และดูแลอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอยา่งเป็นธรรม 
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เร่ืองที ่7 การปฏิบัติตนหรือการร่วมมือกับชุมชนในการป้องกันพัฒนาหรือแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดล้อม 
 แนวทางการอนุรักษ์และพฒันาสภาพแวดล้อม 
 การอนุรักษ ์หมายถึง การรู้จกัใชท้รัพยากรธรรมชาติอยา่งชาญฉลาดเพื่อให้มีประโยชน์ต่อมหาชน
มากท่ีสุด และใช้ได้เป็นเวลานานท่ีสุด ทั้งน้ีต้องให้มีการสูญเสียทรัพยากรน้อยท่ีสุด และจะต้องมีการ
กระจายการใชท้รัพยากรใหเ้ป็นไปโดยทัว่ถึงกนัดว้ย 
 การพฒันา หมายถึง การท าให้เจริญ การปรับปรุงเปล่ียนไปในทางท่ีท าให้เจริญข้ึน ซ่ึงการท่ีจะท า
ให้เกิดการพฒันาข้ึนไดน้ั้น จะตอ้งมีการวางแผนตอ้งอาศยัวิชาความรู้และเทคโนโลยีเขา้มาช่วย จึงจะท าให้
การพฒันานั้นบรรลุตามวตัถุประสงค ์
 ความจ าเป็นทีจ่ะต้องมีการอนุรักษ์และพฒันาสภาพแวดล้อม 
 ทรัพยากรธรรมชาติและสภาพแวดลอ้มท่ีพบอยูท่ ัว่ไปในทอ้งถ่ินหรือตามชุมชนต่าง ๆ ทัว่ประเทศ
นั้นท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ดิน น ้ า อากาศ แร่ธาตุ ป่าไม ้และสัตวป่์า ซ่ึงลว้นแต่ให้คุณประโยชน์ทั้งส้ิน เหตุผลท่ีเรา
ควรเร่งอนุรักษแ์ละพฒันาสภาพแวดลอ้ม ก็เน่ืองมาจากทรัพยากรธรรมชาติของประเทศเราไดถู้กท าลายลง
มาจนขาดความสมดุล 
 แนวทางในการอนุรักษ์และพฒันาสภาพแวดล้อม 
 3.1  ระดับบุคคล  ประชาชนทุกคนควรมีจิตส านึกท่ีดีต่อแนวทางการอนุรักษ์และพัฒนา
สภาพแวดลอ้ม ซ่ึงมีวธีิการง่าย ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ตอ้งรู้จกัประหยดั 
 2.  ตอ้งรู้จกัรักษา 
 3.  ตอ้งรู้จกัฟ้ืนฟูทรัพยากรใหฟ้ื้นตวัและรู้จกัปรับปรุงใหดี้ข้ึน 
 4.  ช่วยกนัส่งเสริมการผลิตและการใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 5.  ตอ้งรู้จกัน าทรัพยากรท่ีใชแ้ลว้มาผลิตใหม่ 
 6.  ตอ้งรู้จกัน าทรัพยากรอ่ืน ๆ มาใชแ้ทนทรัพยากรท่ีมีราคาแพงหรือก าลงัจะลดนอ้ยหมดสูญไป 
 7.  ตอ้งช่วยกนัคน้ควา้ส ารวจหาแหล่งทรัพยากรใหม่ เพื่อน ามาใชแ้ทนทรัพยากรธรรมชาติท่ีหายาก 
 8.  ตอ้งไม่ท าลายทรัพยากรธรรมชาติ 
 9.  ตอ้งเตม็ใจเขา้รับการอบรมศึกษา ใหเ้ขา้ใจถึงปัญหาและวธีิการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ 
 3.2  ระดับชุมชน เน่ืองจากประชาชนแต่ละคนเป็นสมาชิกของชุมชนท่ีตนอาศยัอยู่ ซ่ึงลกัษณะ
และสภาพของชุมชน จะมีผลกระทบมาถึงประชาชนในชุมชนนั้น ๆ ดว้ย ทั้งท่ีเป็นส่ิงท่ีดีและไม่ดี ในการ
อนุรักษค์วรร่วมมือร่วมใจกนั ดงัน้ี 
 1.  ประชาชนในชุมชนจะต้องตระหนักถึงการเข้าไปมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์และพฒันา
สภาพแวดลอ้มในชุมชนของตน 
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 2.  ประชาชนในชุมชนจะตอ้งมีความรู้ ความเขา้ใจในเร่ืองระบบของการจดัการ และสามารถ
แกไ้ขปรับปรุงและเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มท่ีเส่ือมโทรมใหดี้ข้ึน 
 3.  จดัระบบวิธีการอนุรักษ ์และพฒันาสภาพแวดลอ้มในชุมชนของตนให้ประสานงานกบัหน่วย
ของรัฐและเอกชน 
 3.3  ระดับรัฐบาล 
 1.  รัฐบาลควรก าหนดนโยบาย และวางแนวทางการอนุรักษแ์ละพฒันาสภาพแวดลอ้มทั้งในระยะ
สั้นและระยะยาว เพื่อเป็นหลกัการใหห้น่วยงานและเจา้หนา้ท่ีของรัฐท่ีเก่ียวขอ้งไดย้ดึถือปฏิบติัต่อไป 
 2.  ในฐานะท่ีเป็นพลเมืองดีของชุมชนและของประเทศ ประชาชนไทยทุกคนควรปฏิบติัตนให้
ถูกตอ้งตามกฎขอ้บงัคบั หรือตามกฎหมายเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญั 
 3.  หน่วยงานของรัฐทั้งในท้องถ่ินและภูมิภาค จะต้องเป็นผูน้ าและเป็นแบบอย่างท่ีดีในการ
อนุรักษ์และพฒันาสภาพแวดล้อม รวมทั้ งจะต้องให้ความสนับสนุนและร่วมมือกับภาคเอกชนและ
ประชาชนไปดว้ย 
 4. เผยแพร่ข่าวสารข้อมูลกฎหมายท้องถ่ิน และความรู้ทางด้านการอนุรักษ์และพัฒนา
สภาพแวดลอ้มทั้งทางตรงและทางออ้ม 
 5. หน่วยงานท่ีรับผิดชอบในทอ้งถ่ิน ภูมิภาค ตอ้งรีบเร่งด าเนินการแกไ้ขฟ้ืนฟูสภาพแวดลอ้มท่ี
เส่ือมโทรมไปใหก้ลบัสู่สภาพเช่นเดิม และหาทางป้องกนัไม่ใหเ้กิดสภาพการณ์เช่นนั้นข้ึนมาอีก 
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เร่ืองที ่8 สภาวะโลกร้อน สาเหตุและผลกระทบ การป้องกนัและการแก้ไขปัญหาโลกร้อน 
ภาวะโลกร้อน (Global Warming)  
 ภาวะโลกร้อน (Global Warming) หรือ ภาวะภูมิอากาศเปล่ียนแปลง (Climate Change) เป็น
ปัญหาใหญ่ของโลกเราในปัจจุบนั สังเกตไดจ้าก อุณหภูมิ ของโลกท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ สาเหตุหลกัของปัญหาน้ี 
มาจาก ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse gases)    ปรากฏการณ์เรือนกระจก มีความส าคญักบัโลก เพราะก๊าซ
จ าพวก คาร์บอนไดออกไซด์ หรือ มีเทน จะกกัเก็บความร้อนบางส่วนไวใ้นในโลก ไม่ให้สะทอ้นกลบัสู่
บรรยากาศทั้งหมด มิฉะนั้น โลกจะกลายเป็นแบบดวงจนัทร์ ท่ีตอนกลางคืนหนาวจดั (และ ตอนกลางวนั
ร้อนจดั เพราะไม่มีบรรยากาศ กรองพลงังาน จาก ดวงอาทิตย)์ ซ่ึงการท าให้โลกอุ่นข้ึนเช่นน้ี คลา้ยกบั
หลกัการของ เรือนกระจก (ท่ีใชป้ลูกพืช) จึงเรียกวา่ ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse Effect) แต่การ
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองของ CO2 ท่ีออกมาจาก โรงงานอุตสาหกรรม รถยนต์ หรือการกระท าใดๆท่ีเผา 
เช้ือเพลิงฟอสซิล (เช่น ถ่านหิน น ้ ามนั ก๊าซธรรมชาติ หรือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ) ส่งผลให้ระดบั
ปริมาณ CO2 ในปัจจุบนัสูงเกิน 300 ppm (300 ส่วน ใน ลา้นส่วน) เป็นคร้ังแรกในรอบกว่า 6 แสนปีซ่ึง 
คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีมากข้ึนน้ี ไดเ้พิ่มการกกัเก็บความร้อนไวใ้นโลกของเรามากข้ึนเร่ือยๆ จนเกิดเป็น 
ภาวะโลกร้อน ดงัเช่นปัจจุบนัภาวะโลกร้อนภายในช่วง 10 ปีนบัตั้งแต่ปี พ.ศ. 2533 มาน้ี ไดมี้การบนัทึกถึงปี
ท่ีมีอากาศร้อนท่ีสุดถึง 3 ปีคือ ปี พ.ศ. 2533, พ.ศ.2538 และปี พ.ศ. 2540 แมว้า่พยากรณ์การเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ ยงัมีความไม่แน่นอนหลายประการ แต่การถกเถียงวิพากษ์วิจารณ์ไดเ้ปล่ียนหัวขอ้จาก
ค าถามท่ีว่า "โลกก าลงัร้อนข้ึนจริงหรือ" เป็น "ผลกระทบจากการท่ีโลกร้อนข้ึนจะส่งผลร้ายแรง และ
ต่อเน่ืองต่อส่ิงท่ีมีชีวิตในโลกอย่างไร" ดงันั้น ยิ่งเราประวิงเวลาลงมือกระท าการแก้ไขออกไปเพียงใด 
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนก็จะยิ่งร้ายแรงมากข้ึนเท่านั้น และบุคคลท่ีจะไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุดก็คือ ลูกหลาน
ของพวกเราเอง 
 สาเหตุ 
 ภาวะโลกร้อนเป็นภยัพิบติัท่ีมาถึง โดยท่ีเราทุกคนต่างทราบถึงสาเหตุของการเกิดเป็นอยา่งดี นัน่
คือ การท่ีมนุษยเ์ผาผลาญเช้ือเพลิงฟอสซิล เช่น ถ่านหิน น ้ ามนั และก๊าซธรรมชาติ เพื่อผลิตพลงังาน เราต่าง
ทราบดีถึงผลกระทบบางอย่างของภาวะโลกร้อน เช่น การละลายของน ้ าแข็งในขั้วโลก ระดบัน ้ าทะเลท่ี
สูงข้ึน ความแห้งแลง้อยา่งรุนแรง การแพร่ระบาดของโรคร้ายต่างๆ อุทกภยั ปะการังเปล่ียนสีและการเกิด
พายุรุนแรงฉบัพลนั โดยผูท่ี้ไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ประเทศตามแนวชายฝ่ัง ประเทศท่ีเป็นเกาะ 
และภูมิภาคท่ีก าลงัพฒันาอยา่งเอเชียอาคเนย ์    จากการท างานของคณะกรรมการของรัฐบาลนานาชาติ  วา่
ดว้ยเร่ืองการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีมีองคก์ารวิทยาศาสตร์ ไดร่้วมมือกบัองคก์ารสหประชาชาติ เฝ้า
สังเกตผลกระทบต่างๆ และไดพ้บหลกัฐานใหม่ท่ีแน่ชดัวา่ จากการท่ีภาวะโลกร้อนข้ึนในช่วง 50 กวา่ปีมาน้ี 
ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการกระท าของมนุษย ์ซ่ึงส่งผลกระทบอยา่งต่อเน่ืองให้อุณหภูมิของโลกเพิ่มข้ึนใน
ทุกหนทุกแห่ง ประมาณ 1.4-5.8 องศาเซลเซียส การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศไม่ไดเ้ปล่ียนแปลงไปทีละ
เล็กทีละน้อย แต่เป็นการเปล่ียนแปลงอย่างรุนแรงซ่ึงเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง และมีความรุนแรงมากข้ึนเร่ือยๆ 
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ตวัอย่างท่ีเห็นไดช้ดัไดแ้ก่ ความแห้งแล้งอย่างรุนแรง วาตภยั อุทกภยั พายุฝนฟ้าคะนอง พายุทอร์นาโด 
แผน่ดินถล่ม และการเกิดพายรุุนแรงฉบัพลนั จากภาวะอนัตรายเหล่าน้ีพบวา่ ผูท่ี้อาศยัอยูใ่นเขตพื้นท่ีท่ีเส่ียง
กบัการเกิดเหตุการณ์ดงักล่าว ซ่ึงไดรั้บผลกระทบมากกว่าพื้นท่ีส่วนอ่ืนๆ ยงัไม่ไดรั้บการเอาใจใส่และ
ช่วยเหลือเท่าท่ีควร นอกจากน้ี ยงัมีการคาดการณ์ว่า การท่ีอุณหภูมิของโลกสูงข้ึน เป็นเหตุให้ปริมาณ
ผลผลิตเพื่อการบริโภคโดยรวมลดลง ซ่ึงท าให้จ  านวนผูอ้ดอยากหิวโหยเพิ่มข้ึนอีก 60-350 ลา้นคน ใน
ประเทศไทยและฟิลิปปินส์ มีโครงการพลงังานต่างๆ ท่ีจดัตั้งข้ึน และการด าเนินงานของโครงการเหล่าน้ี ได้
ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาอยา่งเห็นไดช้ดั ตวัอยา่งเช่น การเปล่ียนแปลงของฝนท่ีไม่ตกตามฤดูกาล 
และปริมาณน ้าฝนท่ีตกในแต่ละช่วงไดเ้ปล่ียนแปลงไป การบุกรุกและท าลายป่าไมท่ี้อุดมสมบูรณ์ การสูงข้ึน
ของระดบัน ้ าทะเลและอุณหภูมิของน ้ าทะเล ซ่ึงส่งผลกระทบอยา่งมากต่อระบบนิเวศวิทยาตามแนวชายฝ่ัง 
และจากการท่ีอุณหภูมิของน ้ าทะเลสูงข้ึนน้ี ได้ส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนสีของน ้ าทะเล ดงันั้น แนว
ปะการังต่างๆ จึงไดรั้บผลกระทบและถูกท าลายเช่นกนั  
 ประเทศไทยเป็นตวัอยา่งของประเทศท่ีมีชายฝ่ังทะเล ท่ีมีความยาวประมาณ 2,490 กิโลเมตร และ
เป็นแหล่งท่ีมีความส าคญัอยา่งมากต่อเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง การประมง การเพาะเล้ียง
สัตวน์ ้ า และความไม่แน่นอนของฤดูการท่ีส่งผลกระทบต่อการท าเกษตรกรรม มีการคาดการณ์ว่า หาก
ระดบัน ้าทะเลสูงข้ึนอีกอยา่งนอ้ย 1 เมตรภายในทศวรรษหนา้ หาดทรายและพื้นท่ีชายฝ่ังในประเทศไทยจะ
ลดนอ้ยลง สถานท่ีตากอากาศชายทะเล รวมถึงอุตสาหกรรมการท่องเท่ียวในสถานท่ีท่องเท่ียวต่างๆ เช่น 
พทัยา และ ระยองจะไดรั้บผลกระทบโดยตรง แมแ้ต่กรุงเทพมหานคร ก็ไม่สามารถหลีกเล่ียงจากผลกระทบ
ของระดบัน ้าทะเลท่ีสูงข้ึนน้ีเช่นกนัปัญหาดา้นสุขภาพ ก็เป็นเร่ืองส าคญัอีกเร่ืองหน่ึงท่ีไดรั้บผลกระทบอยา่ง
รุนแรง จากสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงน้ีดว้ย เน่ืองจากอุณหภูมิและความช้ืนท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้มีการ
เพิ่มข้ึนของยุง่มากข้ึน ซ่ึงน ามาสู่การแพร่ระบาดของไขม้าเลเรียและไขส่้า นอกจากน้ีโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้ า 
เช่น อหิวาตกโรค ซ่ึงจดัวา่เป็นโรคท่ีแพร่ระบาดไดอ้ยา่งรวดเร็วโรคหน่ึงในภูมิภาคน้ี คาดวา่จะเพิ่มข้ึนอยา่ง
รวดเร็วและต่อเน่ือง จากอุณหภูมิและความช้ืนท่ีสูงข้ึน คนยากจนเป็นกลุ่มคนท่ีมีความเส่ียงสูงต่อผลกระทบ 
จากการเปล่ียนแปลงน้ี ประกอบกบัการให้ความรู้ในดา้นการดูแลรักษาสุขภาพท่ีดี ยงัมีไม่เพียงพอ ปัจจุบนั
น้ีสัญญาณเบ้ืองตน้ของสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไป ไดป้รากฏข้ึนอยา่งแจง้ชดั ดงันั้น สมควรหรือไม่ท่ี
จะรอจนกวา่จะคน้พบขอ้มูลมากข้ึน หรือ มีความรู้ในการแกไ้ขมากข้ึน ซ่ึง ณ เวลานั้นก็อาจสายเกินไปแลว้
ท่ีจะแกไ้ขได ้
 

 กลไกของสภาวะโลกร้อน 
 ในสภาวะปกติ โลกจะไดรั้บพลงังานประมาณ 99.95% จากดวงอาทิตย ์ในรูปแบบของการแผรั่งสี 
พลงังานท่ีเหลือมาจากความร้อนใตพ้ิภพซ่ึงหลงเหลือจากการก่อตวัของโลกจากฝุ่ นธุลีในอวกาศ และการ
สลายตวัของธาตุกมัมนัตรังสีท่ีมีอยูใ่นโลก ตั้งแต่ดึกด าบรรพม์าโลกเราสามารถรักษาสมดุลของพลงังานท่ี
ไดรั้บอยา่งดีเยีย่ม โดยมีการสะทอ้นความร้อน และการแผรั่งสีจากโลกจนพลงังานสุทธิท่ีไดรั้บในแต่ละวนั
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เท่ากบัศูนย ์ท าให้โลกมีสภาพอากาศเหมาะสมต่อส่ิงมีชีวิตหลากหลาย กลไกหน่ึงท่ีท าให้โลกเรารักษา
พลงังานความร้อนไวไ้ดคื้อ “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” (greenhouse effect) ท่ีท าหน้าท่ีดกั และสะทอ้น
ความร้อนท่ีโลกแผ่กลบัออกไปในอวกาศให้กลบัเขา้ไปในโลกอีก หากไม่มีแก๊สกลุ่มน้ีโลกจะไม่สามารถ
เก็บพลงังานไวไ้ด ้และจะมีอุณหภูมิแปรปรวนในแต่ละวนั แก๊สกลุ่มน้ีจึงท าหน้าท่ีเสมือนผา้ห่มบาง ๆ ท่ี
คลุมโลกท่ีหนาวเยน็การณ์กลบักลายเป็นวา่ในช่วงระยะเวลาหลายสิบปีท่ีผา่นมา โลกเราไดมี้การสะสมแก๊ส
เรือนกระจกในชั้นบรรยากาศมากข้ึน เน่ืองจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงต่าง ๆ ท่ีใช้ในกิจกรรมประจ าวนั 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการเผาไหมน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีขุดข้ึนมาจากใตดิ้น การเพิ่มข้ึนของแก๊สเรือนกระจกท าให้
โลกไม่สามารถแผ่ความร้อนออกไปได้อย่างท่ีเคย ส่งผลให้อุณหภูมิของโลกเพิ่มมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
เสมือนกบัโลกเรามีผา้ห่มท่ีหนาข้ึนนัน่เอง 
 ปรากฏการณ์เรือนกระจกคืออะไร? 
 "ปรากฏการณ์เรือนกระจก" (greenhouse effect) คือ ปรากฏการณ์ท่ีโลกมีอุณหภูมิสูงข้ึนเน่ืองจาก 
พลงังานแสงอาทิตย  ์ ํ์ในช่วงความยาวคล่ืนอินฟราเรดท่ีสะทอ้นกลบัถูกดูดกลืนโดยโมเลกุลของ ไอน ้ า 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  มีเทน (CH4) และ CFCsไนตรัสออกไซด์ (N2O)ในบรรยากาศท าให้โมเลกุล
เหล่าน้ีมีพลงังานสูงข้ึนมีการถ่ายเทพลงังานซ่ึงกนัและกนัท าให้อุณหภูมิในชั้นบรรยากาศสูงข้ึนการถ่ายเท
พลงังานและความยาวคล่ืนของโมเลกุลเหล่าน้ีต่อๆกนัไป ในบรรยากาศท าให้โมเลกุลเกิดการสั่นการ
เคล่ือนไหว ตลอดเวลาและมาชนถูกผิวหนงัของเรา  ท าให้เรารู้สึกร้อน  ในประเทศในเขตหนาวมีการ
เพาะปลูกพืชโดยอาศยัการควบคุมอุณหภูมิความร้อนโดยใช้หลกัการท่ีพลงังานความร้อนจากแสงอาทิตย์
ส่องผา่นกระจก แต่ความร้อนท่ีอยูภ่ายในเรือนกระจกไม่สามารถสะทอ้นกลบัออกมาท าให้อุณหภูมิภายใน
สูงข้ึนเหมาะแก่การเพาะปลูกของพืช จึงมีการเปรียบเทียบปรากฏการณ์ท่ีอุณหภูมิของโลกสูงข้ึนน้ีวา่ภาวะ 
เรือนกระจก(greenhouse effect) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เป็นก๊าซท่ีสะสมพลงังานความร้อนใน
บรรยากาศโลกไวม้ากท่ีสุดและมีผลท าให้ อุณหภูมิของโลกสูงข้ึนมากท่ีสุดในบรรดาก๊าซเรือนกระจกชนิด
อ่ืนๆ CO2ส่วนมากเกิดจากการกระท าของมนุษยเ์ช่น   การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง ,  การผลิตซีเมนต์ , การเผาไม้
ท าลายป่า  
 ก๊าซท่ีก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์เรือนกระจก  มีดงัน้ี 

• คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) เกิดจากการเผาไหมต่้าง ๆ  
• มีเทน ซ่ึงส่วนใหญ่เกิดจากการสลายตวัของอินทรียวตัถุ เช่น ขยะมูลฝอยท่ียอ่ยสลายได ้ ของ

เสีย อุจจาระ  
• CFC เป็นสารประกอบส าหรับท าความเยน็ พบในเคร่ืองท าความเยน็ต่างๆ เป็นส่ิงท่ีอยูร่่วมกบั

ฟรีออน และยงัพบไดใ้นสเปรยต่์าง ๆ อีกดว้ย  
• Nitrous Oxide (N2O) เป็นก๊าซมีพิษท่ีเกิดจากเคร่ืองยนต ์การเผาถ่านหิน และใชป้ระกอบใน

รถยนตเ์พื่อเพิ่มก าลงัเคร่ือง  
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ก๊าซเหล่าน้ีเช่น CFC จะท าปฏิกิริยากบัรังสีอลัตราไวโอเลตและแตกตวัออกเป็นโมเลกุลคลอรีน
และโมเลกุลต่างๆอีกหลายชนิด ซ่ึงโมเลกุลเหล่าน้ีจะเป็นตวัท าลายโมเลกุลของออกซิเจนชนิดพิเศษหรือ O3 
บนชั้นบรรยากาศโอโซน ท าให้รังสีอลัตราไวโอเลต และอินฟาเรดส่องผ่านลงมายงัพื้นโลกมากข้ึน ใน
ขณะเดียวกนัก๊าซเหล่าน้ีก็กนัรังสีไม่ใหอ้อกไปจากบรรยากาศโลก ดว้ยวา่ท่ีรังสีเหล่าน้ีเป็นพลงังาน พวกมนั
จึงท าใหโ้ลกร้อนข้ึน  

• ก๊าซไฮโดรฟลูโรคาร์บอน ( HFCS)  
• ก๊าซเปอร์ฟลูโรคาร์บอน ( CFCS)  
• ก๊าซซลัเฟอร์เฮกซ่าฟลูโอโรด ์( SF6 )  

ก๊าซเหล่าน้ีสมควรท่ีจะตอ้งลดการปล่อยออกมา  ซ่ึงผูท่ี้จะลดการปล่อยก๊าซเหล่าน้ีไดก้็คือ มนุษยทุ์กคน 
 

ตารางแสดงแก๊สเรือนกระจกและแหล่งทีม่า  

แก๊สเรือนกระจก แหล่งทีม่า ส่งผลให้โลกร้อนขึน้ (%) 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
(CO2)  

1) จากแหล่งธรรมชาติ เช่น กระบวนการหายใจของ
ส่ิงมีชีวติ 
2) จากมนุษย ์เช่น การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ , การตดัไมท้  าลายป่า (ลดการดูดซบั 
CO2) 

57 

แก๊สมีเทน(CH4) 

1) จากแหล่งธรรมชาติ เช่น จากการยอ่ยสลายของส่ิงมีชีวติ, 
การเผาไหมท่ี้เกิดจากธรรมชาติ 
2) จากมนุษย ์เช่น จากนาขา้ว, แหล่งน ้าท่วม, จากการเผา
ไหมเ้ช้ือเพลิงประเภทถ่านหิน น ้ามนั และแก๊สธรรมชาต 

12 

แก๊สไนตรัสออกไซด(N2O) 

 1) จากมนุษย ์เช่น อุตสาหกรรมท่ีใชก้รดไนตริกใน
ขบวนการผลิต, อุตสาหกรรมพลาสติก, อุตสาหกรรม
ไนลอน, อุตสาหกรรมเคมี, การเผาไหมเ้ช้ือเพลิงจากซาก
พืชและสัตว,์ ปุ๋ย, การเผาป่า 
2) จากแหล่งธรรมชาติ - อยูใ่นภาวะท่ีสมดุล 

6 

แก๊สท่ีมีส่วนประกอบคลอโร
ฟลูออโรคาร์บอน(CFCS)  

จากมนุษย ์เช่น อุตสาหกรรมต่างๆ และอุปกรณ์เคร่ืองใช้
ในชีวติประจ าวนั เช่น โฟม, กระป๋องสเปรย,์ เคร่ืองท า
ความเยน็ ; ตูเ้ยน็ แอร์ , ตวัท าลาย (แก๊สน้ีจะรวมตวัทางเคมี
ไดดี้กบัโอโซนท าให้โอโซนในชั้นบรรยากาศลดลงหรือ
เกิดรูร่ัวในชั้นโอโซน)   

25 
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 ผลกระทบจากสภาวะโลกร้อน 
 แมว้า่โดยเฉล่ียแลว้อุณหภูมิของโลกจะเพิ่มข้ึนไม่มากนกั แต่ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจะส่งผลต่อเป็น
ทอด ๆ และจะมีผลกระทบกบัโลกในท่ีสุด ขณะน้ีผลกระทบดงักล่าวเร่ิมปรากฏให้เห็นแลว้ทัว่โลก รวมทั้ง
ประเทศไทย ตวัอย่างท่ีเห็นไดช้ดัคือ การละลายของน ้ าแข็งทัว่โลก ทั้งท่ีเป็นธารน ้ าแข็ง (glaciers) แหล่ง
น ้ าแข็งบริเวณขั้วโลก และในกรีนแลนด์ ซ่ึงจดัวา่เป็นแหล่งน ้ าแข็งท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก น ้ าแข็งท่ีละลายน้ีจะ
ไปเพิ่มปริมาณน ้ าในมหาสมุทร เม่ือประกอบกบัอุณหภูมิเฉล่ียของน ้ าสูงข้ึน น ้ าก็จะมีการขยายตวัร่วมดว้ย 
ท าให้ปริมาณน ้ าในมหาสมุทรทัว่โลกเพิ่มข้ึนเป็นทวีคูณ ท าให้ระดบัน ้ าทะเลสูงข้ึนมาก ส่งผลให้เมือง
ส าคญัๆ ท่ีอยูริ่มมหาสมุทรตกอยู่ใตร้ะดบัน ้ าทะเลทนัที มีการคาดการณ์ว่าหากน ้ าแข็งดงักล่าวละลายหมด 
จะท าใหร้ะดบัน ้าทะเลสูงข้ึน 6 – 8 เมตรทีเดียว ผลกระทบท่ีเร่ิมเห็นไดอี้กประการหน่ึงคือ การเกิดพายุหมุน
ท่ีมีความถ่ีมากข้ึน และมีความรุนแรงมากข้ึนดว้ย ดงัเราจะเห็นไดจ้ากข่าวพายุเฮอริเคนท่ีพดัเขา้ถล่มสหรัฐ
หลายลูกในช่วงสองสามปีท่ีผา่นมา แต่ละลูกก็สร้างความเสียหายในระดบัหายนะทั้งส้ิน สาเหตุอาจอธิบาย
ไดใ้นแง่พลงังาน กล่าวคือ เม่ือมหาสมุทรมีอุณหภูมิสูงข้ึน พลงังานท่ีพายุไดรั้บก็มากข้ึนไปดว้ย ส่งผลให้
พายุมีความรุนแรงกว่าท่ีเคย นอกจากนั้นสภาวะโลกร้อนยงัส่งผลให้บางบริเวณในโลกประสบกบัสภาวะ
แหง้แลง้อยา่งไม่เคยมีมาก่อน เช่นขณะน้ีไดเ้กิดสภาวะโลกร้อนรุนแรงข้ึนอีก เน่ืองจากตน้ไมใ้นป่าท่ีเคยท า
หนา้ท่ีดูดกลืนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไดล้ม้ตายลงเน่ืองจากขาดน ้ า นอกจากจะไม่ดูดกลืนแก๊สต่อไปแลว้
ยงัปล่อยคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาจากกระบวนการยอ่ยสลายดว้ย และยงัมีสัญญาณเตือนจากภยัธรรมชาติ
อ่ืน ๆ อีกมาก ซ่ึงหากเราสังเกตดี ๆ จะพบวา่เป็นผลจากสภาวะน้ีไม่นอ้ย 
 ผลกระทบด้านนิเวศวทิยา 
 แถบขั้วโลกไดรั้บผลกระทบมากท่ีสุด และก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงมากมาย โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ภูเขาน ้าแขง็ กอ้นน ้าแขง็จะละลายอยา่งรวดเร็ว ท าใหร้ะดบัน ้ าทะเลทางขั้วโลกเพิ่มข้ึน และไหลลงสู่ทัว่โลก
ท าใหเ้กิดน ้าท่วมไดทุ้กทวีป นอกจากน้ีจะพลอยท าให้สัตวท์างทะเลเสียชีวิตเพราะระบบนิเวศเปล่ียนแปลง 
ส่วนทวีปยุโรป ยุโรปใตภู้มิประเทศจะกลายเป็นพื้นท่ีลาดเอียงเกิดความแห้งแล้งในหลายพื้นท่ี ปัญหา
อุทกภยัจะเพิ่มข้ึนเน่ืองจากธารน ้ าแข็งบนบริเวณยอดเขาสูงท่ีปกคลุมด้วยหิมะจะละลายจนหมด ขณะท่ี
เอเชียอุณหภูมิจะสูงข้ึนเกิดฤดูกาลท่ีแหง้แลง้ มีน ้าท่วม ผลิตผลทางอาหารลดลง ระดบัน ้ าทะเลสูงข้ึน สภาวะ
อากาศแปรปรวน อาจท าให้เกิดพายุต่าง ๆ มากมายเขา้ไปท าลายบา้นเรือนท่ีอยู่อาศยัของประชาชน ซ่ึง
ปัจจุบนัก็เห็นผลกระทบไดช้ดัไม่วา่จะเป็นใตฝุ้่ นกก แต่แถบทวีปอเมริกาเหนืออุตสาหกรรมการผลิตอาหาร
จะได้รับผลประโยชน์เน่ืองจากอากาศท่ีอุ่นข้ึน พร้อมๆ กบัทุ่งหญ้าใหญ่ของแคนาดา และทุ่งราบใหญ่
สหรัฐอเมริกาจะลม้ตาย เพราะความแปรปรวนของอากาศจะส่งผลต่อสัตว ์นักวิจยัไดมี้การคาดประมาณ
อุณหภูมิผิวโลก ในอีก 100 ปีขา้งหน้า หรือประมาณปี 2643 วา่อุณหภูมิจะสูงข้ึนจากปัจจุบนัราว 4.5 องศา
เซลเซียส เน่ืองจากคาดการณ์วา่จะมีการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึงร้อยละ 63 และก๊าซมีเทนร้อยละ 
27 ของก๊าซเรือนกระจก ส าหรับประเทศไทยมีอุณหภูมิสูงข้ึนประมาณ 1 องศาเซลเซียส ในช่วง 40 ปี 
อย่างไรก็ตามหากอุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน 2 – 4 องศาเซลเซียส จะท าให้พายุใตฝุ้่ นเปล่ียนทิศทาง เกิดความ
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รุนแรง และมีจ านวนเพิ่มข้ึนร้อยละ 10 – 20 ในอนาคต นอกจากน้ีฤดูร้อนจะขยายเวลายาวนานข้ึน ในขณะท่ี
ฤดูหนาวจะสั้นลง 
 ผลกระทบด้านเศรษฐกจิ 
 รัฐท่ีเป็นเกาะเล็ก ๆ ของทวีปอเมริกา จะไดรั้บผลจากระดบัน ้ าทะเลท่ีสูงข้ึนกดักร่อนชายฝ่ัง จะ
สร้างความเสียหายแก่ระบบนิเวศ แนวปะการังจะถูกท าลาย ปลาทะเลประสบปัญหา เน่ืองจากระบบนิเวศท่ี
แปรเปล่ียนไป ธุรกิจท่องเท่ียวทางทะเลท่ีส าคญัจะสูญเสียรายไดม้หาศาล นอกจากน้ีในเอเชียยงัมีโอกาส
ร้อยละ 66 – 90 ท่ีอาจเกิดฝนกระหน ่า และมรสุมอยา่งรุนแรง รวมถึงเกิดความแห้งแลง้ในฤดูร้อนท่ียาวนาน 
ทั้งน้ีในปี 2532 – 2545 ประเทศไทยเกิดความเสียหายจากอุทกภยั พายุ และภยัแลง้ คิดเป็นมูลค่าเสียหายทาง
เศรษฐกิจมากกว่า 70,000 ลา้นบาท รายงาน “Global Deserts Outlook” ของโครงการส่ิงแวดลอ้มแห่ง
สหประชาชาติ เน่ืองในวนัส่ิงแวดล้อมโลก 5 มิถุนายน ช้ีว่าภายใน 50 ปีขา้งหน้า ระบบนิเวศวิทยาทาง
ทะเลทรายจะเปล่ียนแปลงไป ทั้งดา้นชีววทิยา เศรษฐกิจและวฒันธรรม ปัจจุบนัพืช และสัตวท์างทะเลทราย
คือแหล่งทรัพยากรมีคุณค่าส าหรับผลิตยา และธัญญาหารใหม่ๆ ท่ีท าให้ไม่ต้องส้ินเปลืองน ้ า และยงัมี
ช่องทางเศรษฐกิจใหม่ ๆ ท่ีเป็นมิตรกบัธรรมชาติ เช่นการท าฟาร์มกุง้ และบ่อปลาในทะเลทรายรัฐอาริโซนา 
และทะเลทรายเนเจฟ ในอิสราเอล อย่างไรก็ตามทะเลทรายท่ีมีอยู่ 12 แห่งทัว่โลกก าลงัเผชิญปัญหาใหญ่ 
ไม่ใช่เร่ืองการขยายตวั แต่เป็นความแห้งแลง้เน่ืองจากโลกร้อน ธารน ้ าแข็งซ่ึงส่งน ้ ามาหล่อเล้ียงทะเลทราย
ในอเมริกาใตก้ าลงัละลาย น ้ าใตดิ้นเค็มข้ึน รวมทั้งผลกระทบท่ีเกิดจากน ้ ามือมนุษย ์ซ่ึงหากไม่มีการ ลงมือ
ป้องกนัอยา่งทนัท่วงที ระบบนิเวศวทิยา และสัตวป่์าในทะเลทรายจะสูญหายไปภายใน 50 ปีขา้งหนา้       ใน
อนาคตประชากร 500 ลา้นคน ท่ีอาศยัอยูใ่นเขตทะเลทรายทัว่โลกจะอยูไ่ม่ไดอี้กต่อไป เพราะอุณหภูมิสูงข้ึน 
และน ้าถูกใชจ้นหมด หรือเคม็จนด่ืมไม่ได ้
 ผลกระทบด้านสุขภาพ 
 ภาวะโลกร้อนไม่เพียงท าให้ระบบนิเวศเปล่ียนแปลงไป แต่มีส่ิงซ่อนเร้นท่ีแอบแฝงมาพร้อม
ปรากฏการณ์น้ีดว้ยวา่โลกร้อนข้ึนจะสร้างสภาวะท่ีพอเหมาะพอควร ใหเ้ช้ือโรคเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว  เด
วิท พิเมนเทล นักนิเวศวิทยาแห่งมหาวิทยาลัยคอร์แนลในอเมริกา ระบุว่าโลกร้อนข้ึนจะก่อให้เกิด
สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมแก่การฟักตวัของเช้ือโรค และศตัรูพืชท่ีเป็นอาหารของมนุษยบ์างชนิด โรคท่ี  ฟัก
ตวัไดดี้ในสภาพร้อนช้ืนของโลก จะสามารถเพิ่มข้ึนมากในอีก 20 ปีขา้งหนา้ ทั้งจะมีการติดเช้ือเพิ่มมากข้ึน
ในโรคมาลาเรีย ไขส่้า อหิวาตกโรค และอาหารเป็นพิษ นกัวิทยาศาสตร์ในท่ีประชุมองค์การอนามยัโลก 
และ London School of Hygiene and Tropical Medicine  วิทยาลยัศึกษาด้านสุขอนามยั และ
เวชศาสตร์เขตร้อนของอังกฤษแถลงว่า ในแต่ละปีประชาชนราว 160,000 คน เสียชีวิตเพราะได้รับ
ผลกระทบจากภาวะโลกร้อน ตั้ งแต่โรคมาลาเรีย   ไปจนถึงการขาดแคลนสุขอนามัยท่ีดี และตวัเลข
ผูเ้สียชีวิตน้ีอาจเพิ่มข้ึนเกือบสองเท่าตวัในอีก 17 ปีขา้งหน้า แถลงการณ์ของคณะแพทยร์ะดบัโลกระบุว่า 
เด็กในประเทศก าลงัพฒันาจดัอยู่ในกลุ่มเส่ียงมากท่ีสุด เช่นในประเทศแถบแอฟริกา ละตินอเมริกา และ
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เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีจะตอ้งเผชิญกบัการแพร่ขยายของการขาดแคลนสุขอนามยัโรคทอ้งร่วง และโรค
มาเลเรีย ท่ามกลางอุณหภูมิโลกร้อนข้ึน น ้าท่วม และภยัแลง้ 
 การป้องกนั 
 วธีิการช่วยป้องกนัสภาวะโลกร้อน ดงัน้ี 

1. การลดระยะทาง 
2. ปิดเคร่ืองปรับอากาศ 
3. ลดระดบัการใชง้านของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
4. Reuse 
5. การรักษาป่าไม ้
6. ลดการใชน้ ้ามนั 

 

1. ลดระยะทางใชส้ าหรับการขนส่งอาหาร เน่ืองจากมลพิษจากการขนส่งนั้นเป็นตวัการ 
ส าคญัมากท่ีสุดในการเพิ่มปริมาณ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ให้เราพยายามบริโภคอาหารท่ี
ผลิต และปลูกในทอ้งถ่ิน จะช่วยลดพลงังานท่ีใชส้ าหรับการขนส่งลงได ้
 2.  ปิดเคร่ืองปรับอากาศในโรงแรมท่ีเราไดเ้ขา้พกั พร้อมทั้งอย่าให้พนกังานน าผา้ขนหนูท่ียงัไม่
สกปรกมากไปซกั โดยพึงระลึกวา่เราไม่ไดช่้วยใหโ้รงแรมประหยดัไฟฟ้า แต่เราก าลงัช่วยโลกท่ีเราอาศยัอยู ่
 3 .   ลดระดับการใช้งานเค ร่ืองใช้ไฟฟ้าลงแม้เพีย งน้อยนิด เ ช่น เพิ่ มความร้อนของ
เคร่ืองปรับอากาศในส านกังาน หรือท่ีพกัอาศยัลงสักหน่ึงองศา หรือปิดไฟขณะไม่ใช้งาน ปิดฝาหมอ้ท่ีมี
อาหารร้อนอยู่ หรือลดจ านวนชัว่โมงการดูโทรทศัน์ หรือฟังวิทยุลง อาจลดค่าใช้จ่ายของเราไม่มากนกั แต่
จะส่งผลมหาศาลต่อโลก 
 4.  Reuse  น ากระดาษ หรือภาชนะบรรจุอ่ืน ๆ กลบัไปใช้ใหม่ พยายามซ้ือส่ิงของท่ีมีอายุการใช้
งานนาน ๆ จะช่วยลดการใชพ้ลงังานของโลกอยา่งมากมาย 
 5.  รักษาป่าไมใ้ห้ไดม้ากท่ีสุด และลด หรืองดการจดัซ้ือส่ิงของ หรือเฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ ท่ีท าจาก
ไมท่ี้ตดัเอามาจากป่า เพื่อปล่อยใหต้น้ไม ้และป่าไมเ้หล่าน้ีไดท้  าหนา้ท่ีการเป็นปอดของโลกสืบไป 
 6.  ลดการใชน้ ้ามนัจากการขบัข่ียวดยานพาหนะ โดยปรับเปล่ียนนิสัยการขบัรถ เช่น ลดความเร็ว
ในการขบัรถลง ตรวจสอบสภาพลมในลอ้รถให้เหมาะสม และค่อย ๆ เหยียบคนัเร่ง รถยนตเ์ม่ือตอ้งการเร่ง
ความเร็ว และทดลองเดินใหม้ากท่ีสุด 
 การแก้ปัญหาโลกร้อน 
 เราจะหยุดสภาวะโลกร้อนไดอ้ย่างไร เป็นเร่ืองท่ีน่าเป็นห่วงว่าเราคงไม่อาจหยุดย ั้งสภาวะโลก
ร้อนท่ีก าลงัจะเกิดข้ึนในอนาคตได ้ถึงแมว้่าเราจะหยุดผลิตแก๊สเรือนกระจกโดยส้ินเชิงตั้งแต่บดัน้ี เพราะ
โลกเปรียบเสมือนเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ท่ีมีกลไกเล็ก ๆ จ านวนมากท างานประสานกนั การตอบสนองท่ีมี
ต่อการกระตุน้ต่าง ๆ จะตอ้งใชเ้วลานานกวา่จะกลบัเขา้สู่สภาวะสมดุล และแน่นอนวา่ สภาวะสมดุลอนัใหม่
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ท่ีจะเกิดข้ึนยอ่มจะแตกต่างจากสภาวะปัจจุบนัอย่างมาก แต่เราก็ยงัสามารถบรรเทาผลอนัร้ายแรงท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนในอนาคต เพื่อใหค้วามรุนแรงลดลงอยูใ่นระดบัท่ีพอจะรับมือได ้และอาจจะชะลอปรากฏการณ์โลก
ร้อนให้ช้าลง กินเวลานานข้ึน ส่ิงท่ีเราพอจะท าไดต้อนน้ีคือพยายามลดการผลิตแก๊สเรือนกระจกลง และ
เน่ืองจากเราทราบวา่แก๊สดงักล่าวมาจากกระบวนการใชพ้ลงังาน การประหยดัพลงังานจึงเป็นแนวทางหน่ึง
ในการลดอตัราการเกิดสภาวะโลกร้อนไปในตวั   
 วธีิการแก้ปัญหาโลกร้อนมีดังนี้ 
 1.  เปล่ียนหลอดไฟ  การเปล่ียนหลอดไฟจากหลอดไส้ เป็นฟลูออเรสเซนหน่ึงดวง จะช่วยลด
คาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้150 ปอนดต่์อปี 
 2.  ขบัรถให้นอ้ยลง หากเป็นระยะทางใกล ้ๆ สามารถเดิน หรือข่ีจกัรยานแทนได ้การขบัรถยนต์
เป็นระยะทาง 1 ไมล ์ จะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด ์1 ปอนด์ 
 3.  รีไซเคิลให้มากข้ึน  ลดขยะของบา้นคุณให้ไดค้ร่ึงหน่ึง จะช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ไดถึ้ง 
2,400 ปอนดต่์อปี 
 4.  เช็คลมยาง  การขบัรถโดยท่ียางมีลมนอ้ย อาจท าให้เปลืองน ้ ามนัข้ึนไดถึ้ง 3% จากปกติ  น ้ ามนั
ทุก ๆ แกลลอนท่ีประหยดัได ้จะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้20 ปอนด์ 
 5.  ใช้น ้ าร้อนให้น้อยลง  ในการท าน ้ าร้อนใช้พลงังานในการตม้สูงมาก การปรับเคร่ืองท าน ้ าอุ่น
ใหมี้อุณหภูมิ และแรงน ้ าให้นอ้ยลง จะลดคาร์บอนไดออกไซด์ได ้350 ปอนด์ต่อปี หรือการซกัผา้ในน ้ าเยน็ 
จะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ดปี้ละ 500 ปอนด์ 
 6 .   หลีก เ ล่ียงผ ลิตภัณฑ์ ท่ี มีบรรจุภัณฑ์ เยอะ  เพียงแค่ลดขยะของคุณเอง  10% จะลด
คาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้1,200 ปอนดต่์อปี 
 7.  ปรับอุณหภูมิหอ้งของคุณ (ส าหรับเมืองนอก) ในฤดูหนาว ปรับอุณหภูมิของ heater    ให้ต ่าลง 
2 องศา และในฤดูร้อน ปรับใหสู้งข้ึน 2 องศา จะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้2,000 ปอนดต่์อปี 
 8.  ปลูกตน้ไม ้ การปลูกตน้ไมห้น่ึงตน้ จะดูดซบัคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้1 ตนั ตลอดอายขุองมนั 
 9.  ปิดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีไม่ใช ้ ปิดทีว ีคอมพิวเตอร์ เคร่ืองเสียง และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ เม่ือไม่ใช ้
จะลดคาร์บอนไดออกไซดไ์ดน้บัพนัปอนดต่์อปี 
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แบบฝึกหัดบทที ่6 
แบบฝึกหัดเร่ือง ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
 
1.  จงบอกกระบวนการเปล่ียนแปลงแทนของส่ิงมีชีวติวา่มีก่ีประเภท  อะไรบา้ง 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
2.  ละลุ คืออะไร 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
3.  คล่ืนแผน่ดินไหว  คืออะไร 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
4.  จงอธิบายหลกัการของเคร่ืองวดัความไหวสะเทือนของขนาดแผน่ดินไหวมาพอสังเขป 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
5.  การวดัแผน่ดินไหวมีก่ีแบบ  อะไรบา้ง 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
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     ............................................................................................................................................. 
6.  จงอธิบายปรากฏการณ์แผน่ดินถล่ม  (land slides) 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
7.  แผน่ดินถล่มในประเทศไทยเกิดข้ึนในภาพเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เกิดจากสาเหตุใด 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
8.  ปัจจยัส าคญัท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดแผน่ดินถล่ม 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
9.  ปรากฏการณ์เรือนกระจก  คืออะไร 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
10.  ก๊าซชนิดใดท่ีก่อใหเ้กิดปรากฏการณ์เรือนกระจก 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
 



 143 

 
11.  ทรัพยากรธรรมชาติ  หมายถึง 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
12.  ทรัพยากรธรรมชาติแบ่งออกเป็นก่ีประเภท  อะไรบา้ง 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
     ............................................................................................................................................. 
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บทที ่ 7 
ธาตุ  สมบัติของธาตุและธาตุกมัมนัตภาพรังสี 

 สาระส าคัญ 

 ทฤษฎี  โครงสร้าง  และการจดัเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม  สมบติัของธาตุตามตารางธาตุ  
ประโยชน์ของตารางธาตุ  สมบติัธาตุกมัมนัตภาพรังสีและกมัมนัตภาพรังสี  ประโยชน์และผลกระทบจาก
กมัมนัตภาพรังสี 

 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

 อธิบายเก่ียวกบัโครงสร้างอะตอม  ตารางธาตุ  สมการและปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวติประจ าวนั 

 

ขอบข่ายเนื้อหา 
 เร่ืองท่ี  1. ธาตุ   
 เร่ืองท่ี  2. ตารางธาตุ  

เร่ืองท่ี  3. ธาตุกมัมนัตภาพรังสี 
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เร่ืองที ่ 1  ธาตุ 
ความหมายของธาตุ 

 ธาตุ   สารเป็นสารบริสุทธ์ิท่ีมีโมเลกุลประกอบดว้ยอะตอมชนิดเดียวกนั  มีธาตุท่ีคน้พบแลว้ 109 

ธาตุ  เป็นธาตุท่ีอยูใ่นธรรมชาติ  89 ธาตุ  เช่น  โซเดียม (Na)  แมกนีเซียม (Mg)  คาร์บอน (C)  ออกซิเจน 

(O)  เป็นตน้ 

           
      แผนผงัการจดัธาตุ 20 ธาตุแรกออกเป็นหมวดหมู่ 

ตารางแสดงสมบติับางประการของธาตุ    เรียงตามมวลอะตอม 

ธาตุ สัญลกัษณ์ 
มวล

อะตอม 

ลกัษณะท่ี
อุณหภูมิปกติ 

mp.(0C) 
d 

(g/cm3) 

ความเป็น
โลหะ-
อโลหะ 

ความวอ่งไว
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 ของแขง็สีเงิน 180 0.53 โลหะ มาก 

เบริลเลียม Be 9.01 ของแขง็สีเงิน 1280 1.45 โลหะ ปานกลาง 
โบรอน B 10.81 ของแขง็สีด า 2030 2.34 ก่ึงโลหะ ปานกลาง 
คาร์บอน C 12.01 ของแขง็สีด า 3730 2.26 อโลหะ นอ้ย 

mp. = จุดหลอมเหลว d = ความหนาแน่น * = ความหนาแน่นขณะเป็นของเหลว 
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จากตารางแสดงสมบติัของธาตุ  ถา้จดัธาตุเหล่าน้ีมาจดัเป็นพวกโดยอาศยัเกณฑต่์าง ๆ ตามตาราง  
จะแบ่งธาตุออกเป็น  3  กลุ่ม ดงัน้ี 
  1. โลหะ (metal) เป็นกลุ่มธาตุท่ีมีสมบติัเป็นตวัน าไฟฟ้าได ้น าความร้อนท่ีดี เหนียว มีจุดเดือดสูง 
ปกติเป็นของแขง็ท่ีอุณหภูมิห้อง (ยกเวน้ ปรอท) เช่น แคลเซียม อะลูมิเนียม เหล็ก เป็นตน้ 
    2. อโลหะ (non-metal) เป็นกลุ่มธาตุท่ีมีสมบติัไม่น าไฟฟ้า มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดต ่า 
เปราะบาง และมีการแปรผนัทางดา้นคุณสมบติัทางกายภาพมากกวา่โลหะ 

  3. กึง่โลหะ (metalloid)  เป็นกลุ่มธาตุท่ีมีสมบติัก ้าก่ึงระหวา่งโลหะและอโลหะ เช่น ธาตุ
ซิลิคอน และเจอเมเนียม มีสมบติับางประการคลา้ยโลหะ เช่น น าไฟฟ้าไดบ้า้งท่ีอุณหภูมิปกติ  และ              
น าไฟฟ้าไดม้ากข้ึน  เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน เป็นของแขง็  เป็นมนัวาวสีเงิน จุดเดือดสูง แต่เปราะแตกง่าย  คลา้ย
อโลหะ เช่น ออกซิเจน ก ามะถนั ฟอสฟอรัส เป็นตน้  

 

แบบจ าลองอะตอม 

เป็นท่ียอมรับกนัแลว้วา่สารต่าง ๆ นั้นประกอบดว้ยอะตอม  แต่อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีผูใ้ดเคยเห็น
รูปร่างท่ีแทจ้ริงของอะตอม  รูปร่างหรือโครงสร้างของอะตอม  จึงเป็นเพียงจินตนาการหรือมโนภาพท่ีสร้าง
ข้ึนเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการทดลอง  เรียกวา่  “แบบจ าลองอะตอม”   ซ่ึงจดัเป็นทฤษฎีประเภท
หน่ึง  แบบจ าลองอะตอมอาจเปล่ียนแปลงไปได ้ ตามผลการทดลองหรือขอ้มูลใหม่ ๆ   เม่ือแบบจ าลอง
อะตอมเดิมอธิบายไม่ได ้   ดงันั้นแบบจ าลองอะตอม    จึงไดมี้การแกไ้ขพฒันาหลายคร้ังเพื่อใหส้อดคลอ้ง
กบัการทดลอง  นกัวทิยาศาสตร์ไดใ้ชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนท่ีมีก าลงัขยายสูงมากร่วมกบั
คอมพิวเตอร์  และถ่ายภาพท่ีเช่ือวา่เป็นภาพภายนอกของอะตอม 

   
                                                                 

อะตอมของของทองค าถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

 

 

 

 

 

 



 147 

แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

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

Dalton)  นกัวทิยาศาสตร์  ชาวองักฤษไดเ้สนอทฤษฎีอะตอมเพื่อ 

ใชอ้ธิบายเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงของสารก่อนและหลงัท า 
ปฏิกิริยา รวมทั้งอตัราส่วนโดยมวลของธาตุท่ีรวมกนัเป็น 

สารประกอบ  ซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี    

 1. ธาตุประกอบดว้ยอนุภาคเล็ก ๆ หลายอนุภาค  อนุภาค 

เหล่าน้ีเรียกวา่ “อะตอม” ซ่ึงแบ่งแยกไม่ได ้และท าใหสู้ญหาย 

ไม่ได ้

   2. อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัมีสมบติัเหมือนกนั  เช่น มีมวลเท่ากนั  แต่จะมีสมบติัต่างจาก
อะตอมของธาตุอ่ืน 

  3. สารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุมากกวา่หน่ึงชนิดท าปฏิกิริยาเคมีกนัในอตัราส่วนท่ี 

เป็นเลขลงตวันอ้ย ๆ 

  ทฤษฎีอะตอมของดอลตนัใชอ้ธิบายลกัษณะและสมบติัของอะตอมไดเ้พียงระดบัหน่ึง  แต่ต่อมา
นกัวทิยาศาสตร์คน้พบขอ้มูลบางประการท่ีไม่สอดคลอ้งกบัทฤษฎีอะตอมของ ดอลตนั   

เช่น  พบวา่อะตอมของธาตุชนิดเดียวกนัอาจมีมวลแตกต่างกนัได ้ อะตอมสามารถแบ่งแยกได ้

   

                 แบบจ าลองอะตอมของดอลตนั 

แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน  

เซอร์ โจเซฟ จอห์น ทอมสัน (J.J Thomson) 

นกัวทิยาศาสตร์ชาวองักฤษไดส้นใจปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนใน
หลอดรังสีแคโทด  จึงท าการทดลองเก่ียวกบัการน าไฟฟ้าของ
แก๊สข้ึนในปี พ.ศ. 2440 (ค.ศ. 1897) และไดส้รุปสมบติัของ
รังสีไวห้ลายประการ  ดงัน้ี 

    1. รังสีแคโทดเดินทางเป็นเส้นตรงจากขั้วแคโทดไปยงั
ขั้วแอโนด  เน่ืองจากรังสีแคโทดท าใหเ้กิดเงาด าของวตัถุได ้ ถา้
น าวตัถุไปขวางทางเดินของรังสี  
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    2. รังสีแคโทดเป็นอนุภาคท่ีมีมวล เน่ืองจากรังสีท าใหใ้บพดัท่ีขวางทางเดินของรังสีหมุนไดเ้หมือนถูกลม
พดั 

    3. รังสีแคโทดประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมีประจุลบ  เน่ืองจากเบ่ียงเบนเขา้หาขั้วบวกของสนามไฟฟ้า 

 
 

หลอดรังสีแคโทด                   รังสีแคโทดบ่ียงเบนเขา้หาขั้วบวกของสนามไฟฟ้า 

จากผลการทดลองน้ี  ทอมสันอธิบายไดว้า่  อะตอมของโลหะท่ีขั้วแคโทดเม่ือไดรั้บกระแสไฟฟ้าท่ี
มีความต่างศกัยสู์งจะปล่อยอิเล็กตรอนออกมาจากอะตอม  อิเล็กตรอนมีพลงังานสูง และเคล่ือนท่ีภายใน
หลอด  ถา้เคล่ือนท่ีชนอะตอมของแก๊สจะท าใหอิ้เล็กตรอนในอะตอมของแก๊สหลุดออกจาก
อะตอม  อิเล็กตรอนจากขั้วแคโทดและจากแก๊สซ่ึงเป็นประจุลบจะเคล่ือนท่ีไปยงัขั้วแอโนด  ขณะเคล่ือนท่ี
ถา้กระทบฉากท่ีฉาบสารเรืองแสง  เช่น  ZnS  ท าใหฉ้ากเกิดการเรืองแสง  ซ่ึงทอมสันสรุปวา่รังสีแคโทด
ประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมีประจุลบเรียกวา่ “อิเล็กตรอน” และยงัไดห้าค่าอตัราส่วนประจุต่อมวล (e/m) ของ
อิเล็กตรอนโดยใชส้ยามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าช่วยในการหา  ซ่ึงไดค้่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอน
เท่ากบั  1.76 x 10 8 C/g  ค่าอตัราส่วน e/m น้ีจะมีค่าคงท่ี ไม่ข้ึนอยูก่บัชนิดของโลหะท่ีเป็นขั้ว
แคโทด  และไม่ข้ึนอยูก่บัชนิดของแก๊สท่ีบรรจุอยูใ่นหลอดรังสีแคโทด  แสดงวา่ในรังสีแคโทด
ประกอบดว้ยอนุภาคไฟฟ้าท่ีมีประจุลบเหมือนกนัหมดคือ อิเล็กตรอน นัน่เอง  ทอมสันจึงสรุปวา่  
     “อิเล็กตรอนเป็นส่วนประกอบส่วนหน่ึงของอะตอม  และอิเล็กตรอนของทุกอะตอมจะมีสมบติั
เหมือนกนั”  

การค้นพบโปรตอน  

  ในปี พ.ศ. 2409 (ค.ศ. 1866) ออยเกน  โกลดช์ไตน์  นกัวทิยาศาสตร์ชาวเยอรมนั  ไดท้  าการทดลอง
โดยเจาะรูท่ีขั้วแคโทดในหลอดรังสีแคโทด  พบวา่เม่ือผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในหลอดรังสีแคโทดจะมีอนุภาค
ชนิดหน่ึงเคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงไปในทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคล่ือนท่ีของรังสีแคโทดผา่นรูของขั้ว
แคโทด  และท าใหฉ้ากดา้นหลงัขั้วแคโทดเรืองแสงได ้ โกลดช์ไตน์ไดต้ั้งช่ือวา่ “รังสีแคแนล” (canal 

ray)  หรือ “รังสีบวก” (positive ray)  สมบติัของรังสีบวกมีดงัน้ี 

     1. เดินทางเป็นเส้นตรงไปยงัขั้วแคโทด 
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     2. เม่ือผา่นรังสีน้ีไปยงัสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า  รังสีน้ีจะเบ่ียงเบนไปในทิศทางตรงขา้มกบัรังสี
แคโทด แสดงวา่รังสีน้ีประกอบดว้ยอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 

     3. มีอตัราส่วนประจุต่อมวลไม่คงท่ี ข้ึนอยูก่บัชนิดของแก๊สในหลอด และถา้เป็นแก๊สไฮโดรเจนรังสีน้ีจะ
มีอตัราส่วนประจุต่อมวลสูงสุด เรียกอนุภาคบวกในรังสีแคแนลของไฮโดรเจนวา่ “โปรตอน” 

     4. มีมวลมากกวา่รังสีแคโทด  เน่ืองจากความเร็วในการเคล่ือนท่ีต ่ากวา่รังสีแคโทดทอมสันไดว้เิคราะห์
การทดลองของโกลด์ ชไตน์ และการทดลองของทอมสัน  จึงเสนอแบบจ าลองอะตอมวา่  
“อะตอมเป็นรูปทรงกลมประกอบดว้ยเน้ืออะตอมซ่ึงมีประจุบวกและมีอิเล็กตรอนซ่ึงมีประจุลบกระจายอยู่
ทัว่ไป  อะตอมในสภาพท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีจ านวนประจุบวกเท่ากบัจ านวนประจุลบ”  

 

แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

ในปี พ.ศ.2453 (ค.ศ.1910)เซอร์ เออร์เนสต ์
รัทเทอร์ฟอร์ด  (Sir Ernest Rutherford) ไดศึ้กษาแบบจ าลอง
อะตอมของทอมสัน  และเกิดความสงสัยวา่อะตอมจะมีโครงสร้าง
ตามแบบจ าลองของทอมสันจริงหรือไม่  โดยตั้งสมมติฐานวา่ 
     “ถา้อะตอมมีโครงสร้างตามแบบจ าลองของทอมสัน
จริง  ดงันั้นเม่ือยงิอนุภาคแอลฟาซ่ึงมีประจุไฟฟ้าเป็นบวกเขา้ไป
ในอะตอม  แอลฟาทุกอนุภาคจะทะลุผา่นเป็นเส้นตรงทั้งหมด
เน่ืองจากอะตอมมีความหนาแน่นสม ่าเสมอเหมือนกนัหมดทั้งอะตอม” 

      เพื่อพิสูจน์สมมติฐานน้ี  รัทเทอร์ฟอร์ดไดท้  าการทดลองยงิอนุภาคแอลฟาไปยงัแผน่ทองค า บาง ๆ 
โดยมีความหนาไม่เกิน 10–4 cm  โดยมีฉากสารเรืองแสงรองรับ  ปรากฏผลการทดลองดงัน้ี 

 

     1. อนุภาคส่วนมากเคล่ือนท่ีทะลุผา่นแผน่ทองค าเป็นเส้นตรง 
     2. อนุภาคส่วนนอ้ยเบ่ียงเบนไปจากเส้นตรง 
     3. อนุภาคส่วนนอ้ยมากสะทอ้นกลบัมาดา้นหนา้ของแผน่ทองค า 
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ถา้แบบจ าลองอะตอมของทอมสันถูกตอ้ง  เม่ือยงิอนุภาคแอลฟาไปยงัแผน่ทองค าบาง ๆ น้ี  อนุภาค
แอลฟาควรพุง่ทะลุผา่นเป็นเส้นตรงทั้งหมดหรือเบ่ียงเบนเพียงเล็กนอ้ย  เพราะอนุภาคแอลฟามีประจุบวกจะ
เบ่ียงเบนเม่ือกระทบกบัประจุบวกท่ีกระจายอยูใ่นอะตอม  แต่แบบจ าลองอะตอมของทอมสันอธิบายผลการ
ทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ดไม่ได ้ รัทเทอร์ฟอร์ดจึงเสนอแบบจ าลองอะตอมข้ึนมาใหม่ดงัน้ี  

 

           แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ท 
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แบบจ าลองอะตอมของโบร์ 

  

  

 

     จากแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดท าใหท้ราบถึงการจดัโครงสร้างของอนุภาคต่าง ๆ ใน
นิวเคลียส แต่ไม่ไดอ้ธิบายวา่อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสอยูใ่นลกัษณะใด  นกัวทิยาศาสตร์ในล าดบัต่อมาได้
หาวธีิทดลองเพื่อรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัต าแหน่งของอิเล็กตรอนท่ีอยูร่อบนิวเคลียส  วธีิหน่ึงก็คือการศึกษา
สมบติัและปรากฏการณ์ของคล่ืนและแสง  แลว้น ามาสร้างเป็นแบบจ าลอง 
     คล่ืนชนิดต่าง ๆ เช่น  คล่ืนแสง  คล่ืนเสียง  มีสมบติัส าคญั  2  ประการ  คือ  ความยาวคล่ืนและความถ่ี  

     คล่ืนแสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีและความยาวคล่ืนต่าง ๆ กนั  ดงัรูปต่อไปน้ี  
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แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียสอยา่งรวดเร็ว ดว้ยรัศมีไม่แน่นอนจึงไม่สามารถบอกต าแหน่งท่ี
แน่นอนของอิเล็กตรอนไดบ้อกไดแ้ต่เพียงโอกาสท่ีจะพบอิเล็กตรอนในบริเวณต่าง ๆ ปรากฏการณ์แบบน้ี
เรียกวา่กลุ่มหมอกของอิเล็กตรอน บริเวณท่ีมีกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนหนาแน่นจะมีโอกาสพบอิเล็กตรอน
มากกวา่บริเวณท่ีเป็นหมอกจาง          
  การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสอาจเป็นรูปทรงกลมหรือรูปอ่ืน ๆ ข้ึนอยูก่บัระดบั
พลงังานของอิเล็กตรอน แต่ผลรวมของกลุ่มหมอกของอิเล็กตรอนทุกระดบัพลงังาน 

 

 

 
 

 

การจัดเรียง อเิลก็ตรอนใน
อะตอม  

อิเล็กตรอนท่ีวิง่1. 

อยูร่อบๆนิวเคลียสนั้น จะอยูก่นัเป็นชั้นๆตามระดบัพลงังาน ระดบัพลงังานท่ีอยูใ่กลนิ้วเคลียสท่ีสุด (ชั้น K)

จะมีพลงังานต ่าท่ีสุด และอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานชั้นถดัออกมาจะมีพลงังานสูงข้ีนๆตามล าดบั   

พลงังานของอิเล็กตรอนของระดบัชั้นพลงังาน K < L < M < N < O < P < Q   หรือชั้นท่ี 1< 2 < 3 <4 < 

5 < 6 < 7  

 

2. ในแต่ละชั้นของระดบัพลงังาน จะมีจ านวนอิเล็กตรอนได ้ไม่เกิน 2n
2
 เม่ือ n = เลขชั้น 

เลขชั้นของชั้น K=1,L=2,M=3,N=4,O=5,P=6 และ Q=7 
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ตัวอย่าง    จ านวน e-
 ในระดบัพลงังานชั้น K มีได ้ไม่เกิน 2n

2
 = 2 x 1

2
 = 2x1 = 2 

                จ านวน e-ในระดบัพลงังานชั้น N มีได ้ไม่เกิน 2n
2
 = 2 x 4

2
 = 2x16 = 32 

3. ในแต่ละระดบัชั้นพลงังาน จะมีระดบัพลงังานชั้นยอ่ยได ้ไม่เกิน 4 ชั้นยอ่ย และมีช่ือเรียกชั้นยอ่ย 
ดงัน้ี s , p , d , f 

ในแต่ละช้ันย่อย จะมีจ านวน e-ได้ ไม่เกนิ ดังนี ้

ระดบัพลงังานชั้นยอ่ย s มี e-
 ได ้ไม่เกิน 2 ตวั ระดบัพลงังานชั้นยอ่ย p มี e-

 ได ้ไม่เกิน 6 ตวัระดบัพลงังาน
ชั้นยอ่ย d มี e-ได ้ไม่เกิน 10 ตวั ระดบัพลงังานชั้นยอ่ย f มี e-ได ้ไม่เกิน 14 ตวั  

เขียนเป็น s2
 p

6 
d

10 
f
14

 

                             

การจดัเรียงอิเล็กตรอน ใหจ้ดัเรียง e- ในระดบัพลงังานชั้นยอ่ยโดยจดัเรียงล าดบัตามลูกศร 

   

                                                         การจัดเรียงอิเลก็ตรอนในอะตอม 
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ตัวอย่าง จงจดัเรียงอิเล็กตรอนของธาตุ คลัเซียม ( Ca ) 
  ธาตุ Ca มีเลขอะตอม = 20 แสดงวา่มี p = 20 และมี e- = 20 ตวั (ดูเลขอะตอม จากตารางธาตุ) แลว้
จดัเรียง e- ดงัน้ี  
 

                                 

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

มีแผนผงัการจดัเรียง e- ดงัน้ีCa มีจ านวน e- ในระดบัพลงังานชั้นนอกสุด = 2 ตวั 

จ านวนอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานชั้นนอกสุด เรียกวา่ เวเลนซ์อิเล็กตรอน (Valence electron) ดงันั้น Ca 

มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 2 

 

 

ตารางธาตุ (Periodic table of elements) 
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เร่ืองที ่ 2  ตารางธาตุ (Periodic table of elements)  
  คือ ตารางท่ีนกัวทิยาศาสตร์ไดร้วบรวมธาตุต่างๆ ไวเ้ป็นหมวดหมู่ตามลกัษณะ และคุณสมบติัท่ี
เหมือนกนั เพื่อเป็นประโยชน์ในการศึกษาในแต่ละส่วนของตารางธาตุ โดยคาบ ( Period ) เป็นการจดัแถว
ของธาตุแนวราบ   ส่วนหมู่ ( Group ) เป็นการจดัแถวของธาตุในแนวด่ิง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

ภาพตารางธาตุปัจจุบัน 

1. ธาตุหมู่หลกั มีทั้งหมด 8 หมู่ 7 คาบ โดยธาตุท่ีอยูด่า้นซา้ยของเส้นขั้นบนัได จะเป็นโลหะ (Metal) 

ส่วนทางดา้นขวาเป็นอโลหะ (Non metal) ส่วนธาตุท่ีอยูติ่ดกบัเส้นขั้นบนัไดนั้น จะเป็นก่ึงโลหะ 
(Metalloid)  

2. ธาตุทรานซิชนั มีทั้งหมด 8 หมู่ แต่หมู่ 8 มีทั้งหมด 3 หมู่ย่อย จึงมีธาตุต่างๆ รวม 10 หมู่ และมี
ทั้งหมด 4 คาบ ธาตุอินเนอร์ทรานซิชนั มี 2คาบโดยมีช่ือเฉพาะเรียกคาบแรกวา่คาบแลนทาไนด ์ 

3. (Lanthanide series) และเรียกคาบท่ีสองวา่ คาบแอกทิไนด์ (Actinide series) เพราะเป็นคาบท่ีอยู่
ต่อมาจาก 57La (Lanthanum) และ 89Ac (Actinium) ตามล าดบั คาบละ 14 ตวัรวมเป็น 28 ตวั  
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การจัดเรียงธาตุลงในตารางธาตุ 

เม่ือทราบการจดัเรียงอิเล็กตรอนของธาตุต่างๆ แลว้ จะเห็นวา่สามารถจดักลุ่มธาตุไดง่้ายข้ึน โดยธาตุท่ีมี
ระดบัพลงังานเท่ากนั ก็จะถูกจดัอยูใ่นคาบเดียวกนั ส่วนธาตุท่ีมีจ  านวนอิเล็กตรอนในระดบัพลงังานนอกสุด
เท่ากนั ก็จะถูกจดัอยูใ่นหมู่เดียวกนั ดงัภาพ 

 

ภาพการจัดเรียงธาตุลงในตารางธาตุ 

ประเภทของธาตุในตารางธาตุ 

ธาตุโลหะ (metal) โลหะทรานซิชนัเป็นตน้ฉบบัของโลหะ ธาตุโลหะเป็นธาตุท่ีมีสถานะเป็น
ของแข็ง ( ยกเวน้ปรอท ท่ีเป็นของเหลว) มีผิวท่ีมนัวาว  น าความร้อน และไฟฟ้าไดดี้  มีจุดเดือดและจุด
หลอมเหลวสูง ( ช่วงอุณหภูมิระหว่างจุดหลอมเหลวกบัจุดเดือดจะต่างกนัมาก)   ได้แก่  โซเดียม 
(Na)    เหล็ก (Fe) แคลเซียม (Ca) ปรอท (Hg) อะลูมิเนียม (Al) แมกนีเซียม (Mg)   สังกะสี (Zn) ดีบุก 
(Sn)  เป็นตน้ 

ธาตุอโลหะ ( Non metal ) มีไดท้ั้งสามสถานะ  สมบติัส่วนใหญ่จะตรงขา้มกบัอโลหะ  เช่น ผิวไม่
มนัวาว ไม่น าไฟฟ้า ไม่น าความร้อน จุดเดือดและจุดหลอมเหลวต ่า  เป็นตน้   ไดแ้ก่  คาร์บอน( C ) 

ฟอสฟอรัส (P) ก ามะถนั (S) โบรมีน (Br)   ออกซิเจน (O 2)   คลอรีน (Cl 2) ฟลูออรีน (F 2) เป็นตน้  

ธาตุกึ่งโลหะ (metalloid)  เป็นธาตุก่ึงตวัน า  คือ  มนัจะสามารถน าไฟฟ้าไดเ้ฉพาะในภาวะหน่ึง
เท่านั้น  ธาตุก่ึงโลหะเหล่าน้ีจะอยูบ่ริเวณเส้นขั้นบนัได ไดแ้ก่  โบรอน (B) ซิลิคอน ( Si) เป็นตน้ 

ธาตุกัมมันตภาพรังสี เป็นธาตุท่ีมีส่วนประกอบของ นิวตรอน กบัโปรตอน ไม่เหมาะสม (>1.5) 

ธาตุท่ี 83ข้ึนไปเป็นธาตุกมัมนัตภาพรังสีทุกไอโซโทปมีคร่ึงชีวติ 
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      สมบัติของธาตุตามตารางธาตุ 
สมบัติของธาตุในแต่ละหมู่ 

ธาตุหมู่ I A หรือโลหะอลัคาไล (alkaline metal)  

   โลหะอลัคาไล ไดแ้ก่ ลิเทียม โซเดียม โพแทสเซียม รูบิเดียม ซีเซียม และแฟรนเซียม มีสมบติัดงัน้ี คือ 

   เป็นโลหะอ่อน  ใชมี้ดตดัได ้

   เป็นหมู่โลหะมีความวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากท่ีสุด สามารถท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ    
   จึงตอ้งเก็บไวใ้นน ้ามนั 

   ออกไซดแ์ละไฮดรอกไซด์ของโลหะอลัคาไลละลายน ้าไดส้ารละลายเบสแก่ 

   เม่ือเป็นไอออน  จะมีประจุบวก 

   มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต ่า  มีความหนาแน่นต ่าเม่ือเทียบกบัโลหะอ่ืนๆ 

   มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 1  

ธาตุหมู่ II A หรือโลหะอลัคาไลน์เอิร์ธ (alkaline earth) 

   โลหะอลัคาไลน์เอิร์ธ ไดแ้ก่ เบริลเลียม แมกนีเซียม แคลเซียม สตรอนเชียม แบเรียม เรเดียม มีสมบติัดงัน้ี 
คือ 

   มีความวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยามาก แต่นอ้ยกวา่โลหะอลัคาไล  

   ท าปฏิกิริยากบัน ้าไดส้ารละลายเบส สารประกอบโลหะอลัคาไลน์เอิร์ธพบมากในธรรมชาติ 

   โลหะอลัคาไลน์เอิร์ธมีความวอ่งไวแต่ยงันอ้ยกวา่โลหะอลัคาไล 

   โลหะอลัคาไลน์เอิร์ธมีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 2  

ธาตุหมู่ III  

  - ธาตุหมู่ III ไดแ้ก่ B Al Ga In Tl มีสมบติัดงัน้ี คือ 

  - มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 3  

ธาตุหมู่ IV  

  - ธาตุหมู่ IV ไดแ้ก่ C Si Ge Sn Pb มีสมบติัดงัน้ี คือ 

  - มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 4  

ธาตุหมู่ V  

  - ธาตุหมู่ V ไดแ้ก่ N P As Sb Bi มีสมบติัดงัน้ี คือ 

  - มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 5  
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ธาตุหมู่ VI  

  - ธาตุหมู่ VI ไดแ้ก่ O S Se Te Po 

  - มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน = 6  

ธาตุหมู่ VII หรือหมู่แฮโลเจน (Halogen group)  

   - หมู่ธาตุแฮโลเจน ไดแ้ก่ ฟลูออรีน คลอรีน โบรมีน ไอโอดีน และแอสทาทีน 

   - เป็นหมู่อโลหะท่ีวอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากท่ีสุด (F วอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยามากท่ีสุด) 
   - เป็นธาตุท่ีมีพิษทุกธาตุและมีกล่ินแรง 
   - โมเลกุลของธาตุแฮโลเจนประกอบดว้ย 2 อะตอม (Cl 2 Br 2 I 2) 

   - แฮโลเจนไอออนมีประจุบลบหน่ึง (F - C - Br - I - At -)  

ธาตุหมู่ VIII หรือก๊าซเฉ่ือย หรือก๊าซมีตระกูล (Inert gas )  

   - ก๊าซมีตระกลู ไดแ้ก่ ฮีเลียม นีออน อาร์กอน คริปทอน ซีนอน และเรดอน 

   - มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเตม็ 8 อิเล็กตรอน จึงท าใหเ้ป็นก๊าซท่ีไม่วอ่งไวต่อการเกิดปฏิกิริยา 
   - ก๊าซมีตระกลูอยูเ่ป็นอะตอมเด่ียว แต่ยกเวน้ Kr กบั Xe ท่ีสามารถสร้างพนัธะได ้ 
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 ขนาดอะตอมของธาตุ 

หน่วยพิโกเมตร 

 

ขนาดอะตอมของธาตุต่างๆ 

ขนาดของอะตอมนั้นถา้จะพิจารณาถึงปัจจยัต่างๆ ท่ีส่งผลกระทบต่อขนาดของอะตอมนั้น อาจ
แบ่งแยกออกไดเ้ป็นขอ้ เรียงตามล าดบัความส าคญัไดด้งัน้ี  

  1. จ านวนระดบัพลงังาน 

  2. จ านวนโปรตอน 

  3. จ านวนอิเล็กตรอน 
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 ขนาดไอออนของธาตุ 

 

 
 

...........................   หน่วยพิโกเมตร 
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 ประโยชน์ของตารางธาตุ 

1.  การจดัธาตุเป็นหมู่และคาบ ท าใหท้ราบสมบติัของธาตุในหมู่เดียวกนัได ้ 

2. สามารถท่ีจะทราบสมบติัต่าง ๆ จากธาตุในหมู่เดียวกนั จากธาตุท่ีทราบสมบติัต่าง ๆ แลว้  

3. น าไปท านายสมบติัของธาตุต่าง ๆ ท่ียงัไม่ทราบในปัจจุบนัไวล่้วงหนา้ได ้ 

4. ท าใหก้ารศึกษาเร่ืองสมบติัของธาตุ เป็นไปอยา่งรวดเร็ว 



 162 

แบบทดสอบบทที ่7 

เร่ืองธาตุและตารางธาตุ 

ค าช้ีแจง     ใหก้าเคร่ืองหมาย X ทบัอกัษรหนา้ค าตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด  เพียงค าตอบเดียว 

1. สมบติัท่ีใชใ้นการจ าแนกสารขอ้ใดถูกตอ้งท่ีสุด 

 ก. โลหะเป็นธาตุท่ีสามารถน าไฟฟ้าไดทุ้กสถานะ 

 ข. อโลหะทุกชนิดไม่สามารถน าไฟฟ้าได ้

 ค. ออกไซตข์องโลหะเม่ือละลายน ้ามีสมบติัเป็นเบส 

 ง. โลหะมีค่าพลงังานอิออไนส์  เพิ่มข้ึนตามเลขอะตอม 

2. ไส้ดินสอด าและเพชรจดัอยูใ่นขอ้ใด 

 ก. ธาตุต่างชนิดกนั    ข. อนัรูปของคาร์บอน 

 ค. ไอโซโทปของคาร์บอน   ง. สารประกอบคาร์บอน 

3. ธาตุใดแสดงความเป็นเบสมากท่ีสุด 

 ก. MgO      ข. Al2O3 

 ค. SO2      ง.  NO  

4. ในตารางธาตุนั้นธาตุทั้งหมดเรียงตามล าดบั 

 ก. ขนาดอะตอม     ข. มวลของอะตอม 

 ค. อะตอมมิกนมัเบอร์    ง.  แมสนมัเบอร์ 

5. ในหมู่ธาตุเฉ่ือยเดียวกนั  ธาตุใดท าปฏิกิริยาไดดี้ท่ีสุด 

 ก.  He      ข.  Ne 

 ค.  Ar      ง.  Kr 

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

 ค.  ธาตุ X  อยูห่มู่เดียวกนักบัธาตุ O  ง.  ธาตุ X มีวาเลนตอิ์เล็กตรอน 

7. ธาตุท่ีอยูห่มู่เดียวกนั  จะมีส่ิงใดเท่ากนั 
 ก. จ านวนอิเล็กตรอน    ข. จ านวนโปรตอน 
 ค.  จ  านวนนิวตรอน    ง. จ  านวนวาเลนตอิ์เล็กตรอน 
8. เหตุใดท่ีใชฮี้เลียมผสมกบัออกซิเจน  ส าหรับผูท่ี้ลงไปท างานในทะเลลึก 
 ก. หาง่าย     ข. ราคาถูก 
 ค. ละลายในโลหิตนอ้ย    ง. รวมกบัออกซิเจนไดดี้ 

9. ธาตุเฉ่ือยมีวาเลนตอิ์เล็กตรอนเท่าใด 
 ก.  2      ข. 8 

 ค.  18      ง. 2 หรือ 8 
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10. ธาตุ X อยูใ่นหมู่  6  คาบท่ี 3 ดงันั้นธาตุ X  มีเลขอะตอมเท่าใด 
 ก.  8      ข.  9 

 ค.  16      ง.  24 
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บทที ่ 8   
สมการเคมแีละปฏกิริิยาเคมี 

 
สาระส าคัญ 

 การเกิดสมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี   ปัจจยัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาเคมี ตลอดจนผลท่ีเกิดจากปฏิกิริยา
เคมีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 

ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. อธิบายการเกิดสมการเคมีและปฏิกิริยาเคมีและดุลสมการเคมีได ้

2. อธิบายปัจจยัท่ีมีผลต่อปฏิกิริยาเคมีได ้

3. อธิบายผลท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีต่อชีวิตและส่ิงแวดลอ้มได ้
 

ขอบข่ายเนื้อหา 

 เร่ืองท่ี  1.  สมการเคมี 
 เร่ืองท่ี  2 หลกัการเขียนสมการเคมี  

เร่ืองท่ี  3 ปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวติประจ าวนั 
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เร่ืองที ่1  สมการเคม ี 
สมการเคมี  (Chemical equation) คือส่ิงท่ีเขียนใหท้ราบถึงการเปล่ียนแปลงทางเคมี   
ซ่ึงเป็นตวัแทนของการเปล่ียนแปลงทางเคมี แสดงใหเ้ห็นวา่สารตั้งตน้ใดท าปฏิกิริยากนัแลว้เกิด

เป็นสารผลิตภณัฑใ์ด สารตั้งตน้อยูท่างซา้ยของลูกศร และสารผลิตภณัฑคื์อสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี จะอยู่
ทางขวาของลูกศร สัญลกัษณ์ในวงเล็บแสดงสถานะ ไดแ้ก่ 

G (gas)  แทน  แก๊ส   
l (liquid) แทน   ของเหลว  
s (solid)  แทน ของแขง็หรือตะกอน  
aq (aqueous) แทน สารท่ีละลายในน ้า 

 สมการเคมีท่ีดุลถูกตอ้งแลว้  ตวัเลขท่ีใชใ้นการดุล  หมายถึง จ านวนโมลของสารตั้งตน้ ท่ีท า
ปฏิกิริยาพอดีกนั และจ านวนโมลของสารผลิตภณัฑท่ี์เกิดข้ึนในสมการนั้นสมการเคมีโดยทัว่ไปแลว้จะใช้
สัญลกัษณ์แทนของธาตุต่าง ๆ  
มีลูกศรท่ีช้ีจากดา้นซา้ยของสมการไปทางดา้นขวาเพื่อบ่งบอกวา่สารตั้งตน้(reactant)ทางดา้นซา้ยมือ ท า
ปฏิกิริยาเกิดสารใหม่ข้ึนมาเรียกวา่ผลิตภณัฑ ์(product)ทางดา้นขวามือ ดงันั้น จากสมการเคมีเราสามารถใช้
ค  านวณหาไดว้า่ใชส้ารตั้งตน้เท่าไรแลว้จะไดผ้ลิตภณัฑอ์อกมาเท่าไร 
การเปลีย่นแปลงทางเคมีสามารถอธิบายได้โดยใช้หลกั 3 ประการ ดังนี้  

กฎทีห่น่ึง : กฎทรงมวล (Law of Conservation of Mass)  
กล่าววา่ “ ในการเปล่ียนแปลงทางเคมี มวลของสสารจะไม่สูญหาย ” กล่าวคือ มวลของสสารก่อนและหลงัการ
เปล่ียนแปลงจะเท่ากนั  

กฎทีส่อง : กฎสัดส่วนคงที ่(Law of Definite Proportions)  
  กล่าววา่ “ เม่ือธาตุมารวมตวักนัเกิดเป็นสารประกอบหน่ึงจะมีสัดส่วนโดยมวลคงท่ี ”  

กฎทีส่าม : กฎสัดส่วนพหุคูณ (Law of Multiple Proportions)  
  กล่าววา่ “ เม่ือธาตุรวมตวักนัเกิดเป็นสารประกอบไดม้ากกวา่หน่ึงชนิด ถา้ใหม้วลอะตอมของธาตุหน่ึงคงท่ี 
         จากกฎทรงมวลเราจึงตอ้งท าใหแ้ต่ละขา้งของสมการตอ้งมีจ านวนอะตอม และประจุท่ีเท่ากนั 
เรียกวา่ การดุลสมการ ซ่ึงมีขอ้สังเกตดงัน้ี 
                  1. พยายามดุลธาตุท่ีเหมือนกนัใหมี้จ านวนอะตอมทั้งสองดา้นเท่ากนัก่อน 
                  2. ในบางปฏิกิริยามีกลุ่มอะตอมใหดุ้ลเป็นกลุ่ม 
                  3. ใชส้ัมประสิทธ์ิ(ตวัเลขท่ีใชว้างไวห้นา้อะตอม)ช่วยในการดุลสมการ แลว้นบัจ านวนอะตอม
แต่ละขา้งใหเ้ท่ากนั  เช่น  
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2C2H2(g)  +  5O2(g)                     4CO2(g)  +  2H2O(l) 
สารตั้งตน้                                     สารผลิตภณัฑ์ 

AgNO3(aq)  +  HCl(aq)        AgCl(s)  +  HNO3(aq) 
สารตั้งตน้                                 สารผลิตภณัฑ์ 

การดุลสมการเคมี 
วธีิการดุลสมการเคมีทัว่ไป 
 1.ระบุวา่สารใดเป็นสารตั้งตน้ และสารใดเป็นสารผลิตภณัฑ ์ 
 2.เขียนสูตรเคมีท่ีถูกตอ้งของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ ์ซ่ึงสูตรเคมีน้ีจะไม่มีการเปล่ียนแปลง  
 3.ดุลสมการโดยหาตวัเลขสัมประสิทธ์ิมาเติมขา้งหนา้สูตรเคมี เพื่อท าใหอ้ะตอมชนิดเดียวกนัทั้ง
ซา้ยและขวาของสมการมีจ านวนเท่ากนั  
 4.ใหคิ้ดไอออนท่ีเป็นกลุ่มอะตอมเปรียบเสมือนหน่ึงหน่วย ถา้ไอออนนั้นไม่แตกกลุ่มออกมาใน
ปฏิกิริยา  
 ตรวจสอบอีกคร้ังวา่ถูกตอ้งโดยมีจ านวนอะตอมชนิดเดียวกนัเท่ากนัทั้งสองขา้ง  
ตัวอย่าง   อะลูมิเนียมซ่ึงเป็นโลหะท่ีวอ่งไวต่อปฏิกิริยากบักรด เม่ืออะลูมิเนียมท าปฏิกิริยากบักรดซลัฟิวริก 
จะเกิดแก๊สไฮโดรเจนและอะลูมิเนียมซลัเฟต  จงเขียนและดุลสมการของปฏิกิริยาน้ี 
วธีิท า (1)  เขียนสูตรสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ ์ Al + H2SO4 ----> H2(g) + Al2(SO4)3 
 (2)  ดุลจ านวนอะตอม Al                2Al + H2SO4 ----> H2(g) + Al2(SO4)3 
 (3)  ดุลจ านวนกลุ่มไอออน SO42-        2Al + 3H2SO4 ----> H2(g) + Al2(SO4)3 
 (4)  ดุลจ านวนอะตอม H              2Al + 3H2SO4 ----> 3H2(g) + Al2(SO4)3 
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เร่ืองที ่2  หลกัในการเขยีนสมการเคม ี 
 1.ตอ้งเขียนสูตรเคมีของสารตั้งตน้แต่ละชนิดได ้ 
 2.ตอ้งทราบวา่ในปฏิกิริยาเคมีหน่ึงเกิดสารผลิตภณัฑใ์ดข้ึนบา้ง และเขียนสูตรเคมีของสาร
ผลิตภณัฑไ์ด ้ 
 3.เม่ือเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาเคมีไดแ้ลว้ใหท้  าสมการเคมีใหส้มดุลดว้ยเสมอ คือท าใหจ้  านวน
อะตอมของธาตุทุกชนิดทางซา้ยเท่ากบัทางขวา โดยการเติมตวัเลขขา้งหนา้สูตรเคมีของสารนั้นๆ เช่น  

N2 + H2 ----> NH3  ไม่ถูกตอ้ง เพราะสมการน้ีไม่ดุล 
N2 + 3H2 ----> 2NH3  ถูกตอ้ง เพราะสมการน้ีดุลแลว้  

 ขอ้ควรจ า ในสมการเคมีท่ีดุลแลว้น้ีจะมี จ  านวนอะตอม โมลอะตอม และมวลสารตั้งตน้เท่ากบัของ
สารผลิตภณัฑเ์สมอ ส่วนจ านวนโมเลกุลหรือจ านวนโมลโมเลกุล หรือปริมาตรของสารตั้งตน้อาจเท่ากนั
หรือ ไม่เท่าหรือสารผลิตภณัฑก์็ได(้ส่วนใหญ่ไม่เท่ากนั)  
 ในการเขียนสมการเคมี ถา้ใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน ควรบอกสถานะของสารแต่ล่ะชนิดดว้ยคือถา้เป็น
ของแขง็ (solid) ใชต้วัอกัษรยอ่วา่ "s" ถา้เป็นของเหลว (liquid) ใชอ้กัษรยอ่วา่ "l" เป็นก๊าซ (gas) ใชอ้กัษรยอ่
วา่ "g" และถา้เป็นสารละลายในน ้า (aqueous) ใชอ้กัษรยอ่วา่ "aq" เช่น  

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

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

 
พิจารณาลกัษณะของอะตอมของธาตุในสารตั้งตน้หรือในธาตุของผลิตภณัฑ์แลว้วเิคราะห์ลกัษณะของการ
เปล่ียนแปลง สูตรของสารตั้งตน้มาเป็นสูตรของผลิตภณัฑ ์อาจจ าแนกประเภทของปฎิกิริยาเคมีไดเ้ป็น 3 
ประเภท ดงัน้ี  

1.ปฎกิริิยาการรวมตัว (Combination)  
ปฎิกิริยารวมตวัเกิดจากสารโมเลกุลเล็กกวา่รวมกนัเป็นโมเลกุลใหญ่ หรือเกิดจากธาตุท าปฎิกิริยา

กบัธาตุไดส้ารประกอบ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  
ตัวอย่างที ่1  แก๊ส  H2 รวมกบัแก๊ซ O2 ไดน้ ้า (H2O) 
                           2H2(g) + O2(g) ----> 2H2O(l) 
ตัวอย่างที ่2  2Al(s) + 3Cl2(g) ----> 2AlCl3 

2.ปฎกิริิยาการแยกสลาย (Decomposition)  
ปฎิกิริยาการแยกสลายเกิดจากสารโมเลกุลใหญ่แยกสลายใหส้ารโมเลกุลเล็กๆ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี  

ตัวอย่างที ่1  แยกน ้าดว้ยกระแสไฟฟ้าใหแ้ก๊ซ O2 และ H2 
                                  2H2O(l) ----> 2H2(g) + O2(g) 
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ตัวอย่างที ่2  เผาหินปูนดว้ยแคลเซียมคาร์บอนเนต (CaCO3) จะไดแ้คลเซียมออกไซต ์(CaO) และแกส๊
คาร์บอนได ้

ออกไซต ์(CO2)  
                                                         เผา 
                                        CaCO3(s) ----> CaO(s) + CO2(g) 
 
3.ปฎกิริิยาการแทนที ่(Replacement)  

ปฎิกิริยาการแทนท่ีเป็นปฏิกิริยาท่ีสารหน่ึงเขา้ไปแทนท่ีสารในอีกสารหน่ึง  
เช่น    Zn(s) + CuSO4 ----> ZnSO4 + Cu  
 
4.ปฏิกริิยาการแลกเปลีย่น    มีหลายประเภทเช่น 

ปฏิกิริยาตะกอน เป็นปฏิกิริยาแลกเปล่ียนชนิดหน่ืงท่ีเม่ือแยกเขียนเป็นสมการไออนิคจะพบวา่มีการ
ตกตะกอนเช่น       

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

 
       ปฏิกิริยาสะเทิน (Neutralization Reaction) เป็นปฏิกิริยาแลกเปล่ียนประเภทหน่ึง เกิดกบัปฏิกิริยา
ระหวา่งกรดกบัเบส ไดเ้กลือกนัน ้า เช่น 

HCl(aq) +NaOH(aq)  ---->  NaCl (aq) +  H2O(l) 
       ปฏิกิริยาการเกิดแก๊ส (Gas Forming Reaction) เป็นปฏิกิริยาเคมี ท่ีเกิดผลิตภณัฑ์เป็นแก๊สสารตั้งตน้ มกั
เป็นปฏิกิริยาการแลกเปล่ียนระหวา่งกรดหรือเบสกบัสารเคมีอ่ืน 
        ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox Reaction) เป็นปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนกนัหรือเป็นปฏิกิริยาท่ีมี
การเปล่ียนเลขออกซิเดชนัของธาตุทั้งเพิ่มและลดในปฏิกิริยาเดียวกนั 
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ตัวอย่าง    ในการสันดาปของเอมิลแอลกอฮอล(์C5H11OH) ดงัน้ี 
2C5H11OH(g) + 15O2(g)                            10CO2(g) + 12H2O(g) 

ก.จงหาจ านวนโมลของก๊าซออกซิเจนท่ีตอ้งใชใ้นการสันดาปกบั 1 โมลของเอมิลแอลกอฮอล์ 
วธีิท า   ก. 2C5H11OH(g) + 15O2(g)                       10CO2(g) + 12H2O(g) 

วธีิท าที ่1   จากสมการ C5H11OH 2 โมล  ?      O2 =15 โมล  
                                    C5H11OH 1 โมล  ?   O2 =   (15 mol?1mol)/2mol 7.5 โมล 

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

 
ข.จงหามวลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนจากการใชเ้อมิลแอลกอฮอลม์ากเกินพอ แลว้เกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์22 กรัม 

2C5H11OH(g) + 15O2(g) ---->  10CO2(g) + 12H2O(g) 
 
วธีิท าที ่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 

 
วธีิที ่2.  ให ้O2  มีปริมาตร = x dm 3 STP มีจ านวน  x/22.4   mol 
CO2  22  g   มีจ านวน  =   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 ท่ี  STP   =   16.8  dm3 
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ตัวอย่าง     น าผลึกโซเดียมฟอสเฟต  (Na3PO4 (H2O) หนกั  3.615 g มาเผามวลสูญหายไป  2.055 g เม่ือเผา
แลว้ใหเ้หลือเกลือท่ีปราศจากน ้า จงหาค่า x ในสูตรสมการของผลึกนั้น (มวลอะตอมของ H  =  1,O = 16,Na 
= 23,P =31 ) 
วธีิท า  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 
ตัวอย่าง    แร่ชนิดหน่ึงมี ZnS 79.55% น าแร่ชนิดน้ีหนกั 445 g ไปท าปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจนจนสมบรูณ์
ดงัสมการ                                                         
     2ZnS + 3O2                     2ZnO  +  2SO2 
                        จงหาของก๊าซ O2ท่ีตอ้งใชท้ั้งหมด และหาปริมาตรของก๊าซ SO2 ท่ี  STP 
                         (มวลอะตอมของ O  = 16, S  = 32, Zn  =  65.39) 
วธีิท า                 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 
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 
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ตัวอย่าง   การหมกัเป็นกระบวนการทางเคมีอยา่งซบัซอ้นในการท าไวน์ โยการใชน้ ้าตาลหมกัใหเ้ปล่ียนเป็น
เอทานอลและก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
                          C6H12O6                   2C2H5OH  +  2CO2 
                        เร่ิมตน้ใชก้ลูโคส  500.4 g จงหาปริมาตรของเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการน้ี 
                         (ความหนาแน่นของเอทานอล  =0.789 g/ml, มวลอะตอมของ H  =  1,C  =  12, O  =  16) 
วธีิท า                 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 
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ปฏิกริิยาเคมี 
               ปฏิกริิยาเคมี (chemical reaction) หมายถึง การเปล่ียนแปลงท่ีท าใหเ้กิดสารใหม่ มีสมบติัต่างจาก
สารเดิม สารก่อนการเปล่ียนแปลงเรียกวา่ สารตั้งต้น (reactant) และสารท่ีเกิดใหม่เรียกวา่ ผลติภัณฑ์ 
(product)ในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมี นอกจากไดส้ารใหม่แลว้ยงัอาจเกิดการเปล่ียนแปลงในดา้นอ่ืนๆ อีกได ้
เช่น การเปล่ียนแปลงพลงังาน 

ประเภทของปฏิกริิยาเคมี 

ปฏิกิริยาเคมีจ าแนกได ้3 ประเภทดงัน้ี 
1. ปฏิกริิยาการรวมตัว (combination) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการรวมตวัของสารโมเลกุลเล็ก
รวมกนัเป็นสารโมเลกุลใหญ่ หรือเกิดจากการรวมตวัของธาตุซ่ึงจะไดส้ารประกอบ ดงัเช่น 

 
2. ปฏิกริิยาการแยกสลาย (decomposition) เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดการแยกสลายของสารโมเลกุลใหญ่
ใหไ้ดส้ารโมเลกุลเล็กลง ดงัเช่น 

 
3. ปฏิกริิยาการแทนที ่(replacement) เป็นปฏิกิริยาการแทนท่ีของสารหน่ึงเขา้ไปแทนท่ีอีกสาร
หน่ึง ดงัเช่น 

 

ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเกดิปฏิกิริยาเคมี  
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี หมายถึงส่ิงท่ีจะมีผลท าใหป้ฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนเร็วหรือชา้ ไดแ้ก่ 
1. ความเข้มข้น สารละลายท่ีมีความเขม้ขน้มากกวา่จะเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วกวา่สารละลายท่ีเจือจาง 
2. พืน้ทีผ่วิ ของแขง็ท่ีมีพื้นท่ีผวิมากกวา่จะเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วกวา่ 
3. อุณหภูมิ ท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่จะเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วกวา่ท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่ 
4. ตัวเร่งปฏิกริิยาหรือตัวคะตะลสิต์ (catalyst) เป็นสารชนิดต่างๆ ท่ีสามารถท าใหเ้กิดปฏิกิริยาได้

เร็วข้ึน 
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เร่ืองที ่3  ปฏกิริิยาเคมทีีพ่บในชีวติประจ าวนั 

ปฏิกิริยาเคมีเกิดจากสารท าปฏิกิริยากนัแลว้ไดส้ารใหม่ ซ่ึงสารนั้นคือผลิตภณัฑ ์ผลิตภณัฑท่ี์ไดน้ั้นมี
ทั้งประโยชน์และโทษ รอบๆ ตวัเรามีปฏิกิริยาเกิดข้ึนมากมาย เช่น ปฏิกิริยาชีวเคมีในร่างกาย การเกษตร
กรรม อุตสาหกรรม ตวัอยา่งเหล่าน้ีลว้นเก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมีทั้งส้ิน จึงเห็นไดว้า่ปฏิกิริยาเคมีมีความส าคญั
ต่อชีวิตอยา่งยิง่ 

ตัวอย่างปฏิกริิยาเคมีทีพ่บในชีวติประจ าวนั 
4.1 ฝนกรด เม่ือเกิดฝนตกลงมา น ้า (H2O) จะละลายแก๊สต่างๆ ท่ีอยูใ่นอากาศตามธรรมชาติ เช่น แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) แก๊สซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด ์(NO2)  เม่ือน ้าละลาย
แก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์นอากาศ จะท าใหน้ ้าฝนมีสภาพเป็นกรดคาร์บอนิก (H2CO3) ดงัสมการ 

 

เม่ือน ้าฝนท่ีมีสภาพเป็นกรดไหลไปตามภูเขาหินปูนก็จะท าปฏิกิริยากบัแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ใน
หินปูน และไดส้ารละลายแคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (Ca(HCO3)2) ออกมา ดงัสมการ 

 

เม่ือสารละลายแคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตไหลซึมไปตามเพดานถ ้า น ้าจะระเหยไปเหลือแต่หินปูนเกาะ
จนกลายเป็นหินยอ้ยท่ีเพดานถ ้า ถา้สารละลายน้ีหยดลงบนพื้นถ ้า เม่ือน ้าระเหย ไปจะกลายเป็นหินงอก
ต่อไป 
สรุปปฏิกริิยาเคมีในการเกดิหินย้อยและหินงอก 

 

 

 

 

4.2 ถ่านไฟฉาย (Dry cell ) 
 ถ่านไฟฉายเป็นเซลลก์ลัวานิกท่ีใชป้ระโยชนมากในปัจจุบนั  ชั้นนอกสุดของถ่านไฟฉายจะมี
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กระดาษหรือโลหะห่อหุม้ ชั้นถดัมาจะเป็นกล่อง (Zn) จะท าหนา้ท่ีเป็นขั้วแอโนด ตรงกลางกล่อง(Zn) ไว้
บรรจุสารและ Zn จะท าหนา้ท่ีเป็นขั้วแอโนดตรงกลางกล่อง Zn จะมีแท่งแกร์ไฟต ์ท าหนา้ท่ีเป็นขั้วแคโทด  
ส่วนรอบ ๆ แท่งแกร์ไฟตจ์ะมีของผสมระหวา่งผงถ่านแอมโมเนียมคลอไรดช้ื์น แมงกานีส(IV)ออกไซด ์
และกาวบรรจุอยูเ่ป็นอิเล็คโตรไลต ์ จะเห็นวา่ในถ่านไฟฉาย ไม่ใชอิ้เล็คโตรไลตท่ี์เป็นของเหลว ท าให้
สะดวกต่อการน าไปใชง้าน 

4.3 เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ (Lead storage cell)  
 หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่ แบตเตอร่ีรถยนต ์ แต่ละเวลลจ์ะใหศ้กัยไ์ฟฟ้า  2  โวลต ์ถา้ตอ้งการใช้
กระแสไฟฟ้าท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าเทา่ใด ก็น าเซลลห์ลาย ๆ  เซลลม์าต่อกนัอยา่งอนุกรม  ในแต่ละเซลลข์องเซลลส์ะสม
ไฟฟ้าแบบตะกัว่  จะประกอบดว้ยแผน่ตะกัว่ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยฟองน ้าบรรจุในช่องวา่งของแผน่กริดส์ (gride) 
และแผน่กริดส์อีกชุดหน่ึงซ่ึงมีเลอ (IV)   ออกไซตบ์รรจุอยูแ่ผน่กริดส์ทั้ง 2 จุ่มอยูใ่นสารละลาย  H2SO4 ซ่ึง
ท าหนา้ท่ีเป็นอิเล็คโตรไลต์ 

4.4การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า 
 เป็นกระบวนการท่ีมีการเคลือบชั้นของโลหะท่ีตอ้งการชุบลงบนผวิโลหะอีกชนิดหน่ึง  การชุบ
โลหะ หลกัการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า 
 1.ส่ิงท่ีตอ้งการชุบให้ต่อกบัขั้ว แคโทด(ขั้วลบ) ของแบตเตอร่ี 
 2.จะชุบดว้ยโลหะอะไรก็น าโลหะนั้นต่อกบัขั้วแอโนด(ขั้วบวก) ของแบตเตอร่ี 
 3.ในอิเล็คโตรไลตต์อ้งประกอบดว้ย ไอออนของโลหะชนิดเดียวกนักบัท่ีต่อกบัขั้วแอโนด 
 4.กระแสไฟฟ้าท่ีใชต้อ้งเป็นกระแสตรง 
  

 

 

 

 

 

ท่ีขั้วแอโนด(ขั้วบวก)โลหะ Zn จะจ่าย e-  ตามสมการ 
 Zn   ------->   Zn2+   +  2e-   ---------(1) 
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ท่ีขั้วแคโทด(ขั้วลบ)  Zn2-   จะมารับ  e-   เป็นโลหะ  Zn  เคลือบท่ีผงิของตะปู Fe 
 Zn2+ +      2e-    ------->   Zn  ---------(2) 

4.5 สบู่ 
 เป็นสารอินทรีย ์จ  าพวกเกลือท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาระหวา่งไขมนัจากพืชหรือสัตวก์บัเบส   เบสท่ี
ใชใ้นการท าสบู่ มีลกัษณะท่ีต่างกนัอยู ่ 2 ชนิด   คือ 
 1.สบู่เหลว  เตรียมโดยใชก้รดไขมนัจากพืชหรือสัตว ์ท าปฏิกิริยากบัสารละลายโปตสัเซียมไฮดรอก
ไซต ์(KOH)  ชาวบา้นเรียกวา่  ด่างคลี 
 2.สบู่แขง็ เป็นสบู่ท่ีเตรียมข้ึนจากการใชก้รดไขมนัจากพืชหรือสัตว ์ท าปฏิกิริยากบัสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์  หรือโซดาไฟ( NaOH)  สบู่มีช่ือทางเคมีวา่   โซเดียมสเตียเรต  ซ่ึงมีสูตรทางเคมี คือ 
C17H35CooNa 

 การผลติสบู่ 
 การผลิตสบู่  ใชก้รดไขมนัจากพืชหรือสัตวท์  าปฏิกิริยากบัสารละลายเบส  แลว้จะใหผ้ลเป็นไปตาม
สมการ 
 ไขมนั    +    NaOH  หรือ KOH     ------->     สบู่   +  กลีเซอรอล 
ในการผลิตสบู่จะเติมโซเดียมคลอไรด(์เกลือแกง)   ลงไปในกรรมวธีิการผลิตเพื่อใหส้บู่กบั กลีเซอรอล  แยก
ออกจากกนั  ซ่ึงเรียกโซเดียมคลอไรดว์า่  เป็นตวั Salting out 

 

 

 

 

 สารทีเ่ติมลงในสบู่  เพื่อใหส้บู่มีคุณภาพดี  ไดแ้ก่ 
 1.สารเพิ่มความสะอาด    เช่นโซดาซกัผา้  โซเดียมซิลิเกต  โซเดียมฟอสเฟต 
 2.สารฆ่าเช้ือโรค  มกัใส่ในสบู่ฟอกตวัเพื่อฆ่าเช้ือโรคไดดี้ข้ึน 
 3.สารแต่งเติมกล่ิน   ไดแ้ก่  หวัน ้าหอม 
 4.สารดบักล่ิน  ซ่ึงปนหรือผสมไปพร้อมกบัสารฆ่าเช้ือโรค 
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4.6 ผงซักฟอก  
ผงซกัฟอกโดยทัว่ไป จะมีค่าความเป็นกรด – เบส  ประมาณ  9.0-10.6   ส่วนประกอบท่ีส าคญั

ไดแ้ก่ 
1.ฟอสเฟต  ท าใหน้ ้ามีสภาพเป็นเบสพอเหมาะกบัการท าปฏิกิริยาของผงซกัฟอก  กนัไม่ใหส่ิ้ง

สกปรกกลบัเขา้มาจบัเส้นใยไดอี้ก 
2.โซเดียมซิลิเกต  ป้องกนัไม่ใหโ้ลหะ  ไม่ใหต้ะกอนส่ิงสกปรกจบัเส้ือผา้ขณะซกั ใหน้ ามีสภาพ

เป็นเบสอ่อน 
3.สารฟอกขาว  เช่น เปอร์ปอเรต  ช่วยท าใหเ้ส้ือผา้ท่ีซกัมีความขาวสะอาดข้ึน   
4.โซเดียมคาร์บอนซีเมธิลเซลลูโลส(C.M.C.)  ไม่ใหผ้งซกัฟอกเกิดตะกอนข้ึนขณะซกัลา้ง  ช่วยจบั

อนุภาคส่ิงสกปรกท่ีหลุดออกมาไม่ใหก้ลบัไปจบัเส้ือผา้อีก  ช่วยใหรู้้สึกนุ่มมือขณะซกัผา้ 
5.น ้าหอม   สี  และยาฆ่าเช้ือโรค และสารลดแรงตึงผวิ 
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แบบฝึกหัดบทที ่8 

เร่ือง สมการเคมแีละปฏกิริิยาเคม ี

1.การทดลองใดท่ีท าให้โลหะผุกร่อนได ้
 ก. Cu  ใน ZnSo4    ข. Na   ใน AgNO3 
 ค. Ag  ใน CuSO4   ง. Mg ใน ZnSo4 

2.เซลลถ่์านไฟฉายถา้เปล่ียนกล่องท่ีท าดว้ย Zn  เป็น เหล็ก(Fe) จะมีผลอยา่งไร 
 ก.ไม่มีกระแสไฟฟ้าเกิดข้ึน 
 ข.ถ่านไฟฉายมีอายกุารใชง้านนานกวา่เดิม 
 ค.จะมีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าต ่ากวา่เดิม 
 ง.จะมีค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูงกวา่เดิม 

3.การป้องกนัการผกุร่อนของเหล็ก ท าไดห้ลายวธีิ ยกเวน้ขอ้ใด  
       ก.การทาสีหรือน ้ามนั 
   ข.เคลือบหรือฉาบผิวโลหะบางชนิด  เช่นสังกะสี 
   ค. เช่ือมดว้ยโลหะท่ีรับอิเล็คตรอนไดง่้ายกวา่เหล็ก 
    ง.ใส่สารละลายท่ีป้องกนัสนิม  เช่น โซเดียมไนไตรท  ์

4.หลกัการท่ีถูกตอ้งในการชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า 
   ก.ส่ิงท่ีตอ้งชุบตอ้งเป็นขั้วบวก 
   ข. จะชุบดว้ยโลหะใดใชโ้ลหะนั้นเป็นขั้วลบ 
   ค. อิเล็คโตรไลตจ์ะตอ้งเป็นอิออนของโลหะชนิดเดียวกบัโลหะท่ีจะชุบ 
   ง.การชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า ตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้าสลบั 

5.ถา้ตอ้งการชุบสังกะสี ดว้ยเงิน  ควรท าการทดลองดงัขอ้ใด 
   ก. เงินเป็น แอโนด  สังกะสีเป็น แคโทด สารละลาย Ag2+ เป็นอิเล็คโตรไลต ์
  ข. สังกะสีเป็น แอโนด เงินเป็นแคโทด สารละลาย Ag2+ เป็นอิเล็คโตรไลต ์
  ค. สังกะสีเป็นแอโนด เงินเป็นแคโทด สารละลาย Zn2+ เป็นอิเล็คโตรไลต ์
  ง.เงินเป็น แอโนด  สังกะสีเป็น แคโทด สารละลาย Zn2++ เป็นอิเล็คโตรไลต ์
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เร่ืองที ่ 3 ธาตุกมัมนัตภาพรังสี 

กัมมันตภาพรังสี (Radioactivity)  หมายถึง  รังสีท่ีแผ่ออกมาได้เองจากธาตุบางชนิด 
ธาตุกมัมนัตภาพรังสี  หมายถึง ธาตุท่ีมีในธรรมชาติท่ีแผรั่งสีออกมาไดเ้อง   

เฮนร่ี เบคเคอเรล  นักฟิสิกส์ชาวฝร่ังเศส เป็นผูค้น้พบกมัมนัตภาพรังสีโดยบงัเอิญ  ในขณะท่ีท าการ
วิเคราะห์เก่ียวกับรังสีเอกซ์  กัมมันตภาพรังสีมีสมบัติแตกต่างจากรังสีเอกซ์ คือ มีความเข้มน้อยกว่ารังสี
เอกซ์  การแผ่รังสีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองตลอดเวลา    รังสี เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ   บางชนิดเป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า เช่น รังสีเอกซ์  รังสีอุลตราไวโอเลต  รังสีอินฟราเรด  บางอยา่งเป็นอนุภาค  เช่นรังสีท่ีเกิดจาก
อนุภาคอิเลคตรอน  รังสีท่ีไดจ้ากธาตุกมัมนัตภาพรังสีมี 3 ชนิด คือ  รังสีแอลฟา  รังสีเบตา้  และรังสีแกมมา  

ชนิดของกมัมันตภาพรังสี               มี 3 ชนิด  คือ  
 1. รังสีแอลฟา (alpha, a) คือ นิวเคลียสของอะตอมธาตุฮีเลียม 4He2 มีประจุไฟฟ้า +2 มีมวลมาก 
ความเร็วต ่า อ านาจทะลุทะลวงนอ้ย  มีพลงังานสูงมากท าใหเ้กิดการแตกตวัเป็นอิออนไดดี้ท่ีสุด  
  2. รังสีเบตา้ (Beta, b) มี 2 ชนิด คือ อิเลคตรอน 0e-1 (ประจุลบ) และ โฟซิตรอน  0e+1 (ประจุ
บวก) มีความเร็วสูงมากใกลเ้คียงกบัความเร็วแสง  
  3.  รังสีแกมมา (gamma, g) คือ รังสีท่ีไม่มีประจุไฟฟ้า หมายถึง โฟตอนหรือควอนตมัของแสง มี
อ านาจในการทะลุทะลวงไดสู้งมาก  ไม่เบ่ียงเบนในสนามแมเ่หล็กและสนามไฟฟ้า  เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมี
ความถ่ีสูงกวา่รังสีเอกซ์                                                                                   
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 การเกดิกมัมันตภาพรังสี  
            1.  เกิดจากนิวเคลียสในสภาวะพื้นฐานไดรั้บพลงังาน ท าใหนิ้วเคลียสกระโดดไปสู่ระดบัพลงังาน
สูงข้ึน  ก่อนกลบัสู่สภาวะพื้นฐาน  นิวเคลียสจะคายพลงังานออกมาในรูปรังสีแกมมา  
            2.  เกิดจากนิวเคลียสท่ีอยูใ่นสภาพเสถียร  แต่มีอนุภาคไม่สมดุล  นิวเคลียสจะปรับตวัแลว้คาย
อนุภาคท่ีไม่สมดุลออกมาเป็นอนุภาคแอลฟาหรือเบตา  

คุณสมบัติของกมัมันตภาพรังสี   
            1.  เดินทางเป็นเส้นตรง  
            2.  บางชนิดเกิดการเล้ียวเบนเม่ือผา่นสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า เช่น a, b  
            3.  มีอ านาจในการทะลุสารต่างๆ ไดดี้  
            4.  เม่ือผา่นสารต่างๆจะสูญเสียพลงังานไปโดยการท าใหส้ารนั้นแตกตวัเป็นอิออน ซ่ึงอิออน
เหล่านั้นจะก่อให้เกิดปรากฏการณ์อ่ืนๆ เช่น ปฏิกิริยาเคมี เกิดรอยด าบนฟิลม์ถ่ายรูป 

ประโยชน์และโทษของกมัมันตภาพรังสี 

ประโยชน์ของธาตุกมัมันตภาพรังสี 

      1. ด้านธรณีวิทยา  มีการใช ้C-14 ค านวณหาอายุของวตัถุโบราณ หรืออายุของซากดึกด าบรรพซ่ึ์ง
หาไดด้งัน้ี ในบรรยากาศมี C-14 ซ่ึงเกิดจากไนโตรเจน รวมตวักบันิวตรอนจากรังสีคอสมิกจนเกิดปฏิกิริยา 
แลว้ C-14 ท่ีเกิดข้ึนจะท าปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจน แลว้ผา่นกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช และสัตว์
กินพืช คนกินสัตวแ์ละพืช ในขณะท่ีพืชหรือสัตวย์งัมีชีวิตอยู ่C-14 จะถูกรับเขา้ไปและขบัออกตลอดเวลา 
เม่ือส่ิงมีชีวิตตายลง การรับ C-14 ก็จะส้ินสุดลงและมีการสลายตวัท าให้ปริมาณลดลงเร่ือยๆ ตามคร่ึงชีวิต
ของ C-14 ซ่ึงเท่ากบั 5730 ปี  

 

  ดงันั้น ถา้ทราบอตัราการสลายตวัของ C-14 ในขณะท่ียงัมีชีวิตอยูแ่ละทราบอตัราการสลายตวัใน
ขณะท่ีตอ้งการค านวณอายุวตัถุนั้น ก็สามารถท านายอายุได ้เช่น ซากสัตวโ์บราณชนิดหน่ึงมีอตัราการ
สลายตวัของ C-14 ลดลงไปคร่ึงหน่ึงจากของเดิมขณะท่ียงัมีชีวิตอยู ่เน่ืองจาก C-14 มีคร่ึงชีวิต 5730 ปี จึง
อาจสรุปไดว้า่ซากสัตวโ์บราณชนิดนั้นมีอายปุระมาณ 5730 ปี 
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    2. ด้านการแพทย์ ใชรั้กษาโรคมะเร็ง ในการรักษาโรคมะเร็งบางชนิด กระท าไดโ้ดยการฉายรังสี
แกมมาท่ีไดจ้าก โคบอลต์-60 เขา้ไปท าลายเซลล์มะเร็ง ผูป่้วยท่ีเป็นมะเร็งในระยะแรกสามารถรักษาให้
หายขาดได ้แลว้ยงัใชโ้ซเดียม-24 ท่ีอยูใ่นรูปของ NaCl ฉีดเขา้ไปในเส้นเลือด เพื่อตรวจการไหลเวียนของ
โลหิต โดย โซเดียม-24 จะสลายใหรั้งสีเบตาซ่ึงสามารถตรวจวดัได้ และสามารถบอกไดว้า่มีการตีบตนัของ
เส้นเลือดหรือไม ่

3. ด้านเกษตรกรรม มีการใชธ้าตุกมัมนัตภาพรังสีติดตามระยะเวลาการหมุนเวียนแร่ธาตุในพืช โดย
เร่ิมตน้จากการดูดซึมท่ีรากจนกระทัง่ถึงการคายออกท่ีใบ หรือใชศึ้กษาความตอ้งการแร่ธาตุของพืช  

4. ด้านอุตสาหกรรม ในอุตสาหกรรมการผลิตแผน่โลหะ จะใชป้ระโยชน์จากกมัมนัตภาพรังสีใน
การควบคุมการรีดแผน่โลหะ เพื่อให้ไดค้วามหนาสม ่าเสมอตลอดแผน่ โดยใชรั้งสีเบตายิงผา่นแนวตั้งฉาก
กบัแผน่โลหะท่ีรีดแลว้ แลว้วดัปริมาณรังสีท่ีทะลุผา่นแผน่โลหะออกมาดว้ยเคร่ืองวดัรังสี ถา้ความหนาของ
แผน่โลหะท่ีรีดแลว้ผดิไปจากความหนาท่ีตั้งไว ้เคร่ืองวดัรังสีจะส่งสัญญาณไปควบคุมความหนา โดยสั่งให้
มอเตอร์กดหรือผอ่นลูกกล้ิง เพื่อใหไ้ดค้วามหนาตามตอ้งการ 

 

 
 

      ในอุตสาหกรรมการผลิตถงัแก๊ส อุตสาหกรรมก่อสร้าง การเช่ือมต่อท่อส่งน ้ามนัหรือแก๊ส
จ าเป็นตอ้งตรวจสอบความเรียบร้อยในการเช่ือต่อโลหะ เพื่อตอ้งการดูวา่การเช่ือมต่อนั้นเหนียวแน่นดี
หรือไม่ วธีิการตรวจสอบท าไดโ้ดยใชรั้งสีแกมมายงิผา่นบริเวณการเช่ือมต่อ ซ่ึงอีกดา้นหน่ึงจะมีฟิลม์มารับ
รังสีแกมมาท่ีทะลุผา่นออกมา ภาพการเช่ือมต่อท่ีปรากฏบนฟิลม์ จะสามารถบอกไดว้า่การเช่ือมต่อนั้น
เรียบร้อยหรือไม่ 
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โทษของธาตุกมัมันตภาพรังสี 

  เน่ืองจากรังสีสามารถท าใหต้วักลางท่ีมนัเคล่ือนท่ีผา่นเกิดการแตกตวัเป็นไอออนได ้รังสีจึงมี
อนัตรายต่อมนุษย ์  ผลของรังสีต่อมนุษยส์ามารถแยกไดเ้ป็น 2 ประเภท  คือ  

  1. ผลทางพนัธุกรรม    
       จะมีผลท าใหก้ารสร้างเซลลใ์หม่ในร่างกายมนุษยเ์กิดการกลายพนัธ์ุ โดยเฉพาะเซลลสื์บพนัธ์ุ 
  2. และความป่วยไขจ้ากรังสี  
      ส่วนผลท่ีท าใหเ้กิดความป่วยไขจ้ากรังสี เน่ืองจากเม่ืออวยัวะส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกายได ้

รับรังสี โมเลกุลของธาตุต่างๆ ท่ีประกอบเป็นเซลลจ์ะแตกตวั ท าใหเ้กิดอาการป่วยไขไ้ด ้ 

 

หลกัในการป้องกนัอันตรายจากรังสี 

  1.  ใชเ้วลาเขา้ใกลบ้ริเวณท่ีมีกมัมนัตภาพรังสีใหน้อ้ยท่ีสุด 

       2.  พยายามอยูใ่หห่้างจากกมัมนัตภาพรังสีใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้

       3. ใชต้ะกัว่ คอนกรีต น ้า หรือพาราฟิน เป็นเคร่ืองก าบงับริเวณท่ีมีการแผรั่งสี 

 

สารกมัมันตภาพรังสีกบัผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม 

สารกมัมนัตภาพรังสีสามารถเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้มทางบก  ทางทะเล  และส่ิงแวดลอ้มชายฝ่ังไดท้ั้ง
ทางตรงและทางออ้มจากกิจกรรมต่างๆของมนุษย ์เช่น การผลิตพลงังานจากสารกมัมนัตภาพรังสี  การทดลอง
นิวเคลียร์  การใชส้ารกมัมนัตภาพรังสี  ทางการแพทยแ์ละทางการเกษตรตลอดทั้งการปฏิบติัการต่าง ๆท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการจดัการและการก าจดัของเสียกมัมนัตภาพรังสี  รวมไปถึงการขนส่งวสัดุกมัมนัตภาพรังสี  ท่ี
อาจเกิดการร่ัวไหลจากอุบติัเหตุหรือการจดัเก็บท่ีไม่เหมาะสม   สารกมัมนัตภาพรังสีดังกล่าว เม่ือเข้าสู่
ส่ิงแวดลอ้มจะก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละต่อส่ิงแวดลอ้มโดยตรงจากการปนเป้ือนในห่วง
โซ่อาหาร  

วิธีในการควบคุมป้องกนั ลด และขจดัภาวะมลพิษจากสารกมัมนัตภาพรังสี คือ การหยุดย ั้งมิให้มี
การปล่อยทิ้งสารกมัมนัตภาพรังสีลงสู่ส่ิงแวดลอ้ม และการด ารงไวซ่ึ้งกลไกในการก าหนดมาตรฐานและการ
ประกนัคุณภาพ ท่ีใช้บงัคบัอยู่ในทางระหว่างประเทศ เพื่อสนบัสนุนการวดัและการประเมินปริมาณ
กมัมนัตภาพรังสีในส่ิงแวดลอ้มก็เป็นกลไกส าคญั ทั้งน้ี อาจด าเนินการโดยทบวงการพลงังานปรมาณู
ระหวา่งประเทศ (International Atomic Energy Agency) ซ่ึงเป็นองค์การระหวา่งประเทศท่ีมี  ความ
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เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านสารกมัมนัตภาพรังสี รวมทั้งส่งเสริมให้รัฐและองคก์ารระหวา่งประเทศ ท่ีมีความ
เช่ียวชาญในการท าความสะอาดและการก าจดัการปนเป้ือนของสารกมัมนัตภาพรังสี ให้ความช่วยเหลือแก่
รัฐท่ีร้องขอ เพื่อแกไ้ขปัญหาการปนเป้ือนสารกมัมนัตภาพรังสีในพื้นท่ี   ท่ีไดรั้บผลกระทบและผลร้ายจาก
กมัมนัตภาพรังสีดงักล่าว   ซ่ึงความร่วมมือในการควบคุม   ป้องกนัและแกไ้ขปัญหาสารกมัมนัตภาพรังสี 

นอกจากจะเป็นการช่วยเหลือส่ิงแวดลอ้มของโลกแลว้ ยงัเป็นการช่วยเหลือเพื่อนมนุษย ์   มิให้ไดรั้บความ
ทุกข ์ทรมานจากสารกมัมนัตภาพรังสีอีกดว้ย 

 

แบบฝึกหัด 

    เร่ืองกมัมนัตภาพรังสี 

1. กมัมนัตภาพรังสี หมายถึงอะไร 
2. ชนิดของกมัมนัตภาพรังสี   มีก่ีชนิด  อะไรบา้ง  
3. จงบอกประโยชน์ของธาตุกมัมนัตภาพรังสี  มาอยา่งนอ้ย  2  ดา้น 
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บทที ่ 9 
 โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  และไขมนั 

สาระส าคัญ 
 ส่ิงมีชีวติประกอบดว้ย ธาตุและสารประกอบ ธาตุเป็นหน่วยเล็กท่ีสุดของส่ิงมีชีวิต โดยพบวา่ธาตุท่ีเป็น
องคป์ระกอบของส่ิงมีชีวติในปริมาณมาก คือ คาร์บอน ไฮโดรเจน  และออกซิเจนซ่ึงรวมตวักนัเป็นสารประกอบ
จ านวนมากในเซลล์  สารในเซลล์ของส่ิงมีชีวิตท่ีมี ธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ  เรียกว่า 
สารอินทรีย ์(Organic  substance) ส่วนสารประกอบในเซลล์ท่ีไม่มีธาตุคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ เรียกวา่ สารอ
นินทรีย ์ (Inorganic  substance) 
 สารอินทรีย ์(Organic  substance) ท่ีพบในธรรมชาติทั้งหลายมีแหล่งก าเนิดจากส่ิงมีชีวิตแทบทั้งส้ิน 
โมเลกุลของสารอินทรียเ์หล่าน้ีมีต่างๆกนั ตั้งแต่ขนาดเล็กโครงสร้างแบบง่ายๆ จนถึงขนาดใหญ่มีโครงสา
ร้างเป็นสายยาวๆ หรือขดตวัเป็นรูปร่างต่างๆ โมเลกุลของสารอินทรียท่ี์พบในส่ิงมีชีวิตท่ีจดัเป็นสารชีว
โมเลกุล (Biological  molecule)  และมีความส าคญัในกระบวนการทุกชนิดในส่ิงมีชีวิต ไดแ้ก่ โปรตีน
(Protein)   คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)  และไขมนั(Lipid)   
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

4. อธิบายสมบติั ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของโปรตีนได ้
5. อธิบายสมบติั ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของคาร์โบไฮเดรตได ้
6. อธิบายสมบติั ชนิด ประเภทการเกิด และประโยชน์ของไขมนัได ้

ขอบข่ายเนือ้หา 
เร่ืองท่ี 1 โปรตีน 
เร่ืองท่ี 2  คาร์โบไฮเดรต 
เร่ืองท่ี 3  ลิพิด 
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เร่ืองที ่ 1   โปรตีน 
 

 โปรตีน (Protein) เป็นสารประกอบท่ีมีคาร์บอน (C)  ไฮโดรเจน (H)  ออกซิเจน (O)  และ 
ไนโตรเจน (N) เป็นส่วนประกอบส าคญั และนอกจากน้ีโปรตีนบางชนิดอาจประกอบดว้ยอะตอมของธาตุ
อ่ืนๆ อีกเช่น  ก ามะถนั (S)  เหล็ก (Fe) และฟอสฟอรัส  (P) เป็นตน้ โดยทัว่ไปในเซลล์พืชและเซลล์สัตว ์มี
โปรตีนอยูไ่ม่ต  ่ากวา่ร้อยละ 50  ของน ้าหนกัแหง้ 
 โปรตีนสร้างข้ึนจากกรดอะมิโนหลายๆ โมเลกุลมาเช่ือมต่อกนัเป็นพอลิเมอร์ดว้ยพนัธะเพปไทด ์
(Peptide  bond) โมเลกุลของโปรตีนอาจประกอบข้ึนดว้ยพอลิเพปไทด์เพียงสายเดียวหรือหลายสาย
เช่ือมโยงต่อกนัก็ได ้  

สมบัติของโปรตีน 
1. การละลายน ้า  ไม่ละลายน ้า  บางชนิดละลายน ้าไดเ้ล็กนอ้ย 

2. ขนาดโมเลกุล และมวลโมเลกุล ขนาดใหญ่มีมวลโมเลกุลมาก 

3. สถานะ ของแขง็ 

4. การเผาไหม ้เผาไหมมี้กล่ินไหม ้

5. ไฮโดรลิซิส 

           

         6.   การท าลายธรรมชาติ โปรตีนบางชนิดเม่ือไดรั้บความร้อน หรือเปล่ียนค่า  pH หรือเติมตวั
ท าลายอินทรียบ์างชนิดจะท าใหเ้ปล่ียนโครงสร้างจบัเป็นกอ้นตกตะกอน  

ลกัษณะโครงสร้างของโปรตีน 
โปรตีนประกอบดว้ยกรดอะมิโนมารวมกนั โดยใชพ้นัธะเพปไทด ์ (Peptide  bond) เป็นตวัยดึกรดอะมิ

โน      มีสูตรทัว่ไปคือ             
  H 
                                           R         C          COOH 
                                                      NH2 
-     NH2  คือ หมู่อะมิโน (Amino  group)                                                                                                          
-     COOH   คือ  หมู่คาร์บอกซิล  (Carboxyl  group) 
-    R    คือ ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) หรือหมู่อ่ืนๆกรดอะมิโนต่างชนิดกนัจะแตกต่างกนั       
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พนัธะเพปไทด ์คือ พนัธะโคเวเลนทท่ี์เกิดข้ึนระหวา่ง C อะตอมในหมู่คาร์บอกซิล ของกรดอะมิโน     
โมเลกุลหน่ึงยดึกบั N อะตอม ในหมู่อะมิโน (-NH2)  ของกรดอะมิโนอีกโมเลกุล หน่ึง 
                                        แผนภาพแสดงการยดึเกาะของโมเลกลุของกรดอะมโิน 

                   ทีม่า (โครงสร้างของกรดอะมนิ. ออน-ไลน์. 2552) 

-  สารท่ีประกอบดว้ยกรดอะมิโน 2 โมเลกุล เรียกวา่ ไดเพปไทด ์                                                                                 
- สารท่ีประกอบดว้ยกรดอะมิโน 3 โมเลกุล เรียกวา่  ไตรเพปไทด ์   
- สารท่ีประกอบดว้ยกรดอะมิโนตั้งแต่ 100 โมเลกุลข้ึนไป เรียกวา่ พอลิเพปไทดน้ี์วา่ โปรตีน   
ดงันั้นโปรตีนชนิดต่างๆ จึงข้ึนอยูก่บัจ  านวนและการเรียงตวัของกรดอะมิโน กรดอะมิโนจะมีเพียง 

20  ชนิด แต่จ านวนและการเรียงตวัท่ีต่างกนัของกรดอะมิโน ท าใหจ้  านวนโปรตีนในร่างกายคน มีจ านวน
มากถึง 1 แสนกวา่ชนิด  โปรตีนแต่ละชนิดอาจประกอบไปดว้ยสายพอลิเพปไทด ์ 1  สาย  หรือหลายสายก็
ได ้แลว้แต่ชนิดของโปรตีน  เช่น 

โมเลกุลของอินซูลินววัประกอบดว้ยสายพอลิเพปไทด ์ 2 สาย 
โมเลกุลของฮีโมโกลบิน ประกอบดว้ยสายพอลิเพปไทด ์ 4  สาย  

      โครงสร้างโมเลกลุของอนิซูลนิ                                        โครงสร้างโมเลกลุของฮีโมโกลบิน 
      ทีม่า (โครงสร้างโมเลกลุของอนิซูลนิ. ออน-ไลน์. 2252)       ทีม่า (โครงสร้างโมเลกลุของฮีโมโกลบิน. ออน-ไลน์. 2252) 

 การท่ีการท่ีกรดอะมิโนทั้ง 20 ชนิดต่อกนัอยา่งอิสระ ท าให้โปรตีนแต่ละชนิดมีล าดบัและจ านวน
ของกรดอะมิโนแตกต่างกนั และมีคุณสมบติัแตกต่างกนั และมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัดว้ย   
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ประเภทของโปรตีน 
 การแบ่งประเภทของโปรตีนมีเกณฑใ์นการแบ่งแตกต่างกนั ดงัน้ี 

1) เกณฑ์การแบ่งตามหลกัชีวเคมี  แบ่งได ้ 3  ประเภท   คือ 

1.1  โปรตีนเชิงเดี่ยว (Simple  protein) เป็นโปรตีนชนิดท่ีไม่ซบัซอ้นประกอบดว้ย       กรดอะ

มิโนเพียงอยา่งเดียว  ไม่มีสารอ่ืนเจือปนอยู ่เช่น  

        -serum  albumin     เป็นโปรตีนในน ้าเลือดmyosin 

 - legumin  เป็นโปรตีนในเมล็ดถัว่ 

 - myosin เป็นโปรตีนในกลา้มเน้ือ 

 - lactoglobulin เป็นโปรตีนในขา้วสาลี 

1.2  โปรตีนเชิงประกอบ (Compound  protein) เป็นโปรตีนชนิดท่ีซบัซอ้น ประกอบดว้ย  

กรดอะมิโน และมีสารอ่ืนปนอยูด่ว้ย เช่น 

 - phosphoprotein  เป็นโปรตีนท่ีมีฟอสเฟตอยูด่ว้ย 

 - lipoprotein  เป็นโปรตีนท่ีมีไขมนัรวมอยูด่ว้ย เช่น ไข่แดง เยื้อหุม้เซลล ์ น ้านม   

 - glucoprotein เป็นโปรตีนท่ีประกอบดว้ยคาร์โบไฮเดรต พบใน น ้าลาย 

1.3  อนุพนัธ์ของโปรตีน ( Derived  Protein) เป็นโปรตีนชนิดท่ีไดจ้ากการสลายตวัของ

โปรตีนเชิงเด่ียว และโปรตีนเชิงประกอบ   เช่น 

 myosan  ไดจ้าก  myosin  ซ่ึงเป็นโปรตีนเชิงเด่ียวในกลา้มเน้ือ 

2) เกณฑ์การแบ่งตามหน้าทีข่องโปรตีน  แบ่งได ้ 8  ประเภท   คือ 

2.1  โปรตีนที่ท าหน้าทีเ่ป็นโครงสร้าง (Struture  protein)  คือโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีเป็น

องคป์ระกอบของโครงสร้างของร่างกาย  เช่น  

 เยื้อหุม้เซลล ์ประกอบดว้ยโปรตีนฝังอยูใ่นพื้นท่ีท่ีเป็นไขมนั 

 ไรโบโซม เป็นแหล่งท่ีมีการสังเคราะห์โปรตีน ประกอบดว้ยโปรตีน 50%  และ RNA 50%  

 collagen  ในกระดูกและเน้ือเยือ่เก่ียวพนั 

2.2  โปรตีนที่ท าหน้าทีข่นส่ง (Transport  protein) คือโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีล าเลียงแก๊ส

ออกซิเจน  และคาร์บอนไดออกไซด ์ เช่น 

 hemoglobin  ในเมด็เลือด ท าหนา้ท่ีน าออกซิเจนจากปอดไปส่งทัว่ร่างกาย 

 transferrin  ในซีรัม ท าหนา้ท่ีขนส่งธาตุเหล็ก 
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2.3 โปรตีนทีท่ าหน้าที่เป็นเอนไซม์ (Enzyme protein)  คือ  โปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการเร่ง

ปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ในร่างกาย เช่น 

 catalase  เป็นเอนไซมท่ี์เร่งปฏิกิริยาการสลายตวัของ  H2O2 

 lipase  เป็นเอนไซมข์องปฏิกิริยาการสลายลิพิด 

2.4  โปรตีนที่ท าหน้าที่เกี่ยวกับเคลื่อนไหว (Contractile protein) คือโปรตีนท่ีอยูใ่นเซลล์ของ

กลา้มเน้ือ  คือ แอกทิน  และไมโอซิน 

2.5 โปรตีนทีท่ าหน้าทีเ่กบ็สะสม ( Storage  protein) คือโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีสะสมอาหาร เช่น 

 ovalbumin  ในไข่ขาว 

 casein   และ  lactoglobulin  ในน ้านม 

2.6  โปรตีนที่ท าหน้าที่สารพิษ (Toxin)  คือโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีเป็นสารมีพิษ พบทั้งในเช้ือโรค 

สัตว ์และพืช เช่น   พิษงู  ซ่ึงประกอบดว้ยเอนไซมท่ี์ยอ่ยพวกลิพิด 

2.7 โปรตีนที่ท าหน้าที่ป้องกัน (Protective  protein)  คือ โปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีเป็นภูมิคุม้กนัโรค

ใหก้บัร่างกาย  เช่น 

 immunoglobulin  เป็นไกลโคโปรตีน ซ่ึงท าหนา้ท่ีก าจดัสารหรือเช้ือโรคท่ีผา่นเขา้สู่ร่างกาย 

2.8  โปรตีนทีท่ าหน้าทีค่วบคุม (Control protein) คือโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมการท างานของ

เซลลใ์นร่างกาย ไดแ้ก่ พวกฮอร์โมนต่างๆ เช่น 

 insulin   เป็นฮอร์โมนท่ีควบคุมเมแทบอลิซึมของกลูโคส 

 parathormone   เป็นฮอร์โมนท่ีควบคุมระดบัสมดุลของแคลเซียมและฟอสฟอรัสใน

ร่างกาย 

 growth hormone  เป็นฮอร์โมนท่ีควบคุมและกระตุน้การเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อต่างๆใน

ร่างกาย 

 3) เกณฑ์การแบ่งตามหลักโภชนาการ สามารถแบ่งได ้2 ประเภท คือ 
3.1 โปรตีนประเภทสมบูรณ์ (complete protein) คือโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย

ครบทุกตวั สามารถน ามาสร้างและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอไดดี้ ไดแ้ก่  เน้ือสัตว ์ไข่ นม เป็นตน้ 
3.2  โปรตีนประเภทไม่สมบูรณ์ (incomplete protein) คือโปรตีนท่ีมีกรดอะมิโนชนิดจ าเป็น

ต่อร่างกายไม่ครบทุกตวั ซ่ึงร่างกายน ามาสร้างและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอไดไ้ม่ดี ส่วนใหญ่เป็นโปรตีน
จากพืช 

4) เกณฑ์การแบ่งตามลกัษณะโครงรูปทั้งโมเลกุล สามารถแบ่งได ้2 ประเภท คือ  
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4.1 โปรตีนลักษณะแบบเส้นใย (fibrous protein) เป็นโปรตีนท่ีโมเลกุลมีลกัษณะเป็นเส้นยาว 
สายพอลิเมอร์จะเรียงตวัเป็นระเบียบมีความแข็งแรง เหนียว ยืดหยุ่นได้มาก และมกัจะไม่ละลายน ้ า เช่น
โปรตีนในเส้นผม โปรตีนในเส้นขน โปรตีนในเส้นเอน็ โปรตีนในเขาสัตว ์โปรตีนในเส้นใหม เป็นตน้ 

4.2 โปรตีนลักษณะเป็นก้อน (globular protein) เป็นโปรตีนท่ีมีสายพอลิเพปไทด์พนัไปมา 
และอดักนัแน่น ท าให้มีลกัษณะเป็นก้อน บางส่วนของสายเพปไทด์อาจทบกนัอย่างเป็นระเบียบ หรือมี
ลกัษณะเป็นเกลียว หรือเป็นแผน่  เช่น โปรตีนพวกเอนไซม ์โปรตีนพวกฮีโมโกลบิน โปรตีนพวกฮอร์โมน 
โปรตีนท่ีอยูใ่กลก้ลา้มเน้ือ เป็นตน้ 

 
ความส าคญัของสารอาหารประเภทโปรตีนต่อส่ิงมชีีวติ 
1.  เป็นสารอาหารท่ีใหพ้ลงังานแก่ร่างกาย  โดยโปรตีน  1  กรัม จะให้พลงังานประมาณ  4.1  กิโล

แคลอรี  ซ่ึงเท่ากบัสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
2.  เป็นส่วนประกอบของเซลล์ โดยเป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์และโพรโทพลาสซึมของ

เซลล ์
3. เป็นโครงสร้างของผวิหนงั  เส้นผม  และขน 
4.  ช่วยในการเจริญเติบโต  และซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอในร่างกาย  โดยร่างกายจะน าโปรตีนไปใช้

ในการสร้างเน้ือเยือ่ใหม ่
5. ช่วยในการหดตวัของกลา้มเน้ือ  ท าใหส่ิ้งมีชีวติสามารถเคล่ือนไหวได ้
6. เป็นสารท่ีท าหนา้ท่ีส าคญัต่างๆ ในร่างกาย เช่น 
      ท าหนา้ท่ีในการล าเลียงออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ 
      สร้างภูมิตา้นทานใหแ้ก่ร่างกาย 
      ช่วยกระตุน้การเกิดปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ในร่างกาย 
7. สามารถเปล่ียนเป็นคาร์โบไฮเดรต และไขมันได้ โดยพบว่ากรดอะมิโนชนิดหน่ึงอาจ

เปล่ียนแปลงไปเป็นกรดอะมิโนอ่ืนๆ ได ้
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เร่ืองที ่ 2   คาร์โบไฮเดรต 
 

 คาร์โบไฮเดรต (Cabohydrate) เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์เป็นแหล่งให้พลงังานและคาร์บอนท่ี
ส าคญัของส่ิงมีชีวิตเพื่อน าไปใช้ในการด ารงชีวิตและสร้างสารอ่ืนๆต่อไป โมเลกุลของคาร์โบไฮเดรต
ประกอบดว้ยอะตอมของธาตุ  คาร์บอน (C)  ไฮโดรเจน (H)  และออกซิเจน (O) โดยมีอตัราส่วนของอะตอม
ไฮโดรเจนต่อออกซิเจน  เท่ากบั  2:1 (H:O = 2:1) จ านวนและการเรียงตวัของอะตอมทั้งสามธาตุน้ีแตกต่างกนั  
จึงท าใหค้าร์โบไฮเดรตมีหลายชนิด  เช่น  น ้าตาลกลูโคส  (C6H12O6)  น ้าตาลซูโครส(C12H22O11) แป้ง(C6H10O5)n   
 พืช สี เ ขี ยวสามารถส ร้างอาหาร ข้ึนได้  โดยกระบวนการสั ง เคราะ ห์ด้วยแสง  โดยใช้
คาร์บอนไดออกไซด์และน ้ าเป็นวตัถุดิบในการผลิตกลูโคส  น ้ าตาลอ่ืนๆ แป้ง เซลลูโลส และสารอ่ืนๆ 
คาร์โบไฮเดรตท่ีพบในพืช มกัอยูใ่นรูปของพอลิแซ็กคาร์ไรด์ (Polysaccharides)  คาร์โบไฮเดรตท่ีเรารู้จกักนั
ดี คือ น ้าตาลชนิดต่างๆ และแป้ง 
 น ้าตาล มีรสหวานบางคร้ังเรียกวา่ แซ็กคาร์ไรด์ (Saccharides)  มีอยูท่ ัว่ไปทั้งในเน้ือเยื่อของพืชและ
สัตว ์ มนุษยแ์ละสัตวมี์กลูโคสเป็นน ้าตาลในเลือด มีไกลโคเจนสะสมเป็นกลูโคสส ารองไวใ้ชใ้นเน้ือเยื่อของ
ตบัและกลา้มเน้ือ คาร์โบไฮเดรตทั้งสองชนิดน้ี เป็นสารท่ีเซลล์จะน าไปสลายให้ไดพ้ลงังานท่ีจ าเป็นส าหรับ
การด ารงชีวติ 

สมบัติของคาร์โบไฮเดรต 
1. มีสูตรทัว่ไปของคาร์โบไฮเดรต คือ  (CH2O)n                                                                                       

ข้อยกเว้น                                                                                                                                                                                              

คาร์โบไฮเดรต  บางชนิด  ไม่มีสัดส่วนเหมือนกนัได ้เช่น ดีออกซีไรโบส (C5H10O4)                    

       สารบางอยา่งมีสูตรทัว่ไปเป็น  (CH2O)n   คลา้ยคาร์โบไฮเดรต แต่ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต เช่น                                                                                                                  

       กรดน ้าส้ม C2H4O2  กรดแลคติก C3H6O3 

2. จดัเป็นพวกโพลีไฮดรอกซีล 

3. คาร์โบไอเดรตส่วนใหญ่ประกอบไปดว้ยแป้ง  และน ้าตาล   น ้าตาลเป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกุล

เล็ก  มกัเรียกลงทา้ยช่ือดว้ย โอส (-ose)   เช่น  กลูโคส (glucose)   มอสโทส (motose)  แป้งเป็น

คาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ไดแ้ก่  ไกลโคเจน (glycogen)   เซลลูโลส (cellulose) 

4. คาร์โบไฮเดรตในคน และสัตว ์สามารถสะสมในร่างกายในรูปของไกลโคเจน ส่วนใหญ่เก็บ

สะสมไวท่ี้ตบั และกลา้มเน้ือ 

5. แป้งสามารถเปล่ียนเป็นน ้าตาลได ้โดยใชเ้อนไซมท่ี์มีอยูใ่นน ้าลาย 
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ประเภทของคาร์โบไฮเดรต 
 คาร์โบไฮเดรตแบ่งออกเป็น  3   พวกใหญ่ๆ คือ 

1. น ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharides) เป็นคาร์โบไฮเดรตท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุด เป็นโมเลกุล

สายเด่ียว ต่อกนัเป็นลูกโซ่ยาวไม่แตกก่ิงหรือแขนง  ประกอบด้วยอะตอมของคาร์บอนตั้งแต่  3 ถึง  7  

อะตอม  มีสูตรโครงสร้างทัว่ไป  คือ (CH2O)n โดย n แสดงจ านวนคาร์บอนอะตอมท่ีรู้จกักนัทัว่ๆไปเป็น

คาร์โบไฮเดรตท่ีมีคาร์บอน 6 อะตอม  เช่น  กลูโคส  กาแลคโทส  และฟรักโตส    โครงสร้างดงัภาพ 

                   กลูโคส                                    กาแลคโทส                              ฟรักโตส 

แสดงโครงสร้างของน า้ตาลโมเลกลุเดีย่ว                                                                               
ทีม่า (โครงสร้างของน า้ตาลโมเลกลุเดีย่ว. ออน-ไลน์. 2552) 

  
น า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวทีค่วรรู้จัก ได้แก่ 
กลูโคส (glucose , C6H12O6)  พบในผกัและผลไมท้ัว่ไป จดัวา่เป็นน ้าตาลท่ีส าคญั เพราะน ้าตาลชนิด

น้ีเป็นสารท่ีละลายอยูใ่นเส้นเลือดและสามารถล าเลียงไปสู่ส่วนต่างๆของร่างกายทนัที เพื่อสร้างพลงังาน

ใหแ้ก่การท างานของระบบต่างๆของร่างกาย 

ฟรักโตส (fructose , C6H12O6)  พบในผลไม ้ น ้ าผึ้ง   สายรก  น ้ าอสุจิ(semen) เป็นน ้ าตาลท่ีมีความ

หวานมากกวา่น ้าตาลชนิดอ่ืนๆ ในธรรมชาติ ละลายน ้าไดดี้ 

กาแลคโทส (galactose , C6H12O6) เป็นน ้ าตาลท่ีไม่พบในธรรมชาติแต่ไดจ้ากการสลายตวัของ

น ้ าตาลแลคโทส (lactose) เม่ือน ้ าตาลแลกโทสซ่ึงเป็นน ้ าตาลในนมถูกย่อยจะไดน้ ้ าตาลกาแลกโทส และ

กลูโคส  เป็นส่วนประกอบส าคญัในไกลโคลิพิดของเน้ือเยื่อประสาท น ้ าตาลชนิดน้ีมีความหวานนอ้ยกว่า

กลูโคส 

ไรโบส (ribose , C5H10O5) เป็นน ้ าตาลท่ีเป็นส่วนประกอบโครงสร้างของกรดไรโบนิวคลิอิก หรือ 

RNA  ซ่ึงมีความส าคญัในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน เป็นส่วนประกอบของสารพลงังานสูง คือ ATP 

(adenosine triphosphate) 
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ดีออกซีไรโบส (deoxyribose, C5H10O4 )  เป็นน ้าตาลท่ีเป็นส่วนประกอบโครงสร้างของกรดดีออกซี

ไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic  acid   หรือ  DNA) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัในโครโมโซม โดยท า

หนา้ท่ีควบคุมกิจกรรมต่างๆของเซลล ์เช่น การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 

ไรบูโลส (ribulose, C5H10O5) เป็นน ้าตาลท่ีมีความส าคญัในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช  

โดยท าหนา้ท่ีรับ CO2 ในช่วงปฏิกิริยาท่ีไม่ใชแ้สง 
 

2. โอลิโกแซ็กคาไรด์   (Oligosaccharides)  เกิดจากน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวตั้งแต่ 2-10 โมเลกุลมา

รวมกนัดว้ยพนัธะไกลโคซิดิก (glycosidic)  มีสูตรทางเคมี คือ  C12H22O11  โอลิโกแซ็กคาไรด์ท่ีพบมากท่ีสุด

ในธรรมชาติ คือ พวกไดแซ็กคาไรด ์  (Disaccharides)  หรือน ้าตาลโมเลกุลคู่ 

         น ้ าตาลโมเลกุลคู่  เป็นน ้ าตาลท่ีประกอบดว้ยน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียว 2 โมเลกุลมารวมกนัดว้ย

พนัธะ  โควาเลนท ์ กลายเป็นไดแซ็กคาไรด์(น ้ าตาลโมเลกุลคู่) 1 โมเลกุล โดยท่ีน ้ าตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีมา

รวมกนัจะเป็นโมเลกุลชนิดเดียวกนั  หรือต่างชนิดก็ได ้

 

น า้ตาลโมเลกุลคู่ทีพ่บมากทีสุ่ดในธรรมชาติ  ได้แก่ 

ซูโครส (sucose , C12H22O11) แต่ละโมเลกุลประกอบดว้ยกลูโคสและฟรักโตสอยา่งละ  1 โมเลกุล  

ซูโครสมีลกัษณะเป็นผลึกสีขาว ละลายน ้าไดดี้ และมีรสหวาน  พบในน ้ าออ้ย  มะพร้าว  ตาล  ผลไมสุ้ก  หวั

บีท โดยเฉพาะพบมากท่ีสุดในออ้ย จึงอาจเรียกอีกอย่างหน่ึงว่าน ้ าตาลออ้ย  ซูโครสท่ีรู้จกักนัดีคือ  น ้ าตาล

หรือน ้าตาลกรวด 

  

                                                     แสดงโครงสร้างของน า้ตาลซูโครส                                                                                             

ทีม่า (โครงสร้างโมเลกลุน า้ตาลซูโครส. ออน-ไลน์. 2552) 
 

แลคโตส  (lactose , C12H22O11) เป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่ซ่ึงแต่ละโมเลกุลประกอบดว้ยกลูโคสและกา

แลคโทสอยา่งละ  1  โมเลกุล  พบในน ้านมของคนและสัตว ์หรืออาจพบในปัสสาวะของหญิงมีครรภแ์ต่ไม่
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พบในพืช  ดงันั้นอาจเรียกอีกอยา่งวา่ น ้าตาลนม (milk  suger) ละลายน ้าไดน้อ้ยกวา่ซูโครส และมีความ

หวานนอ้ยกวา่ 

 

  

 
 
       แสดง โครงสร้างของน า้ตาลแลกโทส                                                                                  
ทีม่า (โครงสร้างโมเลกลุแลกโทส ออน-ไลน์. 2552)                                                                  

มอสโทส (maltose , C12H22O11) เป็นน ้าตาลโมเลกุลคู่ซ่ึงแต่ละโมเลกุลประกอบดว้ยกลูโคส 2 

โมเลกุลมารวมตวักนั  เป็นน ้ าตาลท่ีละลายน ้าไดดี้ แต่ความหวานไม่มากนกั (มีความหวานเพียง 20% ของ

น ้าตาลซูโครส) เป็นน ้าตาลท่ีพบในธญัพืช ไดแ้ก่ ขา้วมอลล ์ แต่ไม่พบในรูปอิสระในธรรมชาติ  ไดจ้ากการ

ยอ่ยสลายแป้งและไกลโคเจน 

             
         แสดงโครงสร้างของน า้ตาลมอสโทส                                                                                                                                                                                                                   

ทีม่า (โครงสร้างน า้ตาลมอสโทส ออน-ไลน์. 2552) 

เซลโลไบโอส (cellobiose , C12H22O11)  เป็นน ้ าตาลโมเลกุลท่ีไม่มีรูปอิสระในธรรมชาติ และไม่

เป็นประโยชน์ต่อคน  ไดจ้ากกการยอ่ยสลายเซลลูโลส   

 

 

 

 

             

 

แสดงโครงสร้างของเซลโลไบโอส                                                                                                               

ทีม่า (โครงสร้างของเซลโลไบโอส ออน-ไลน์. 2552) 
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3. พอลแิซ็กคาร์ไรด์  หรือน า้ตาลโมเลกุลใหญ่  เกิดจากน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวหลายๆโมเลกุลมา

รวมกนัตั้งแต่  11  จนถึง 1,000  โมเลกุล ต่อกนัเป็นสายยาวๆ บางชนิดเป็นสายโซ่ยาวตรง บางชนิดมีก่ิงกา้น

แยกออกไป  พอลิแซ็กคาร์ไรดแ์ตกต่างกนั  แตกต่างกนัท่ีชนิด และจ านวนของน ้าตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีเป็น

องคป์ระกอบ             

พอลิแซ็กคาร์ไรดท่ี์พบมากท่ีสุดไดแ้ก่            

แป้ง  (starch)  เป็นพอลิแซ็กคาไรดท่ี์พืชสามารถสังเคราะห์ได ้และสะสมในส่วนต่างๆของพืช

ชั้นสูง เช่น เมล็ด  ราก  ผล  เป็นตน้ โมเลกุลของแป้งแต่ละโมเลกุลประกอบข้ึนดว้ยโมเลกุลของกลูโคสต่อ

กนัเป็นสายยาว  บางส่วนแตกก่ิงกา้นสาขา 

 

   แสดงโครงสร้างโมเลกลุของแป้ง                                                                                                                    

ทีม่า (โครงสร้างโมเลกลุของแป้ง ออน-ไลน์. 2552) 

 

ไกลโคเจน  (glycogen)  เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ท่ีสะสมในเซลล์ของกลา้มเน้ือลาย และเซลล์ตบั เพื่อ

ใช้ในเวลาท่ีร่างกายขาดแคลนกลูโคส  มีบทบาทท่ีส าคญัในการรักษาระดบัน ้ าตาลในเลือด โมเลกุลของ     

ไกลโคเจนประกอบดว้ย หน่วยยอ่ยท่ีเป็นกลูโคสเรียงตวัเป็นสายยาว ในร่างกายหากมีกลูโคสเหลือใช ้ใน

ร่างกายถา้หากมีกลูโคสเหลือใช ้ร่างกายจะเปล่ียนไปเป็นไกลโคเจน แลว้เก็บสะสมไวท่ี้ตบักบักลา้มเน้ือ 

เซลลูโลส (cellulose) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของผนงัเซลล์พืช โดยเป็น

ส่วนท่ีสร้างความแข็งแรงให้แก่เซลล์พืช โมเลกุลของเซลลูโคสประกอบดว้ยโมเลกุลของกลูโคสจ านวน

มากมาย  ประมาณ  1,200 - 12,500  โมเลกุล  แต่มีการเรียงตวัของโมเลกุลกลูโคสแตกต่างจากโมเลกุลของ

แป้ง  และเป็นสารท่ีไม่ละลายน ้ าเพราะโมเลกุลใหญ่มาก คน สัตวเ์ค้ียวเอ้ือง เช่น ววั ควาย สามารถผลิต

เอนไซมเ์ซลลูเลสยอ่ยเซลลูโคสเป็นกลูโคสได ้
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ไคทนิ (chitin) เป็นพอลิแซ๊กคาไรดท่ี์พบในสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงั ไคทินจะเป็นจะเป็นส่วนท่ีเป็น

เปลือกแขง็หุม้ตวัสัตว ์ เช่น  กระดองปู  เปลือกกุง้  เป็นตน้ ไคทินไม่ละลายน ้าและไม่สามารถยอ่ยสลายดว้ย

น ้ายอ่ยของร่างกาย 

เฮปาริน (heparin)  เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ท่ีพบในปอด ตบั มา้ม  ผนงัเส้นเลือด เฮปารินเป็นสารท่ีท า

ใหเ้ลือดไม่แขง็ตวั 

ลกินิน (lignin) เป็นพอลิแซ๊กคาไรด์ท่ีพบในเน้ือเยื่อพืชมีความแข็งแรง โดยจะสะสมตามผนงัเซลล์

พืช 

เพกทนิ (pectin) เป็นพอลิแซ๊กคาไรดท่ี์พบในผลไมมี้ลกัษณะคลา้ยวุน้ ประกอบดว้ยโมเลกุลของกา

แลคโทสหลายๆโมเลกุลมารวมกนั พบในผนงัเซลล์พืช เปลือกผลไมต่้างๆ เช่น  ส้ม  มะนาว และยงัพบใน

ส่วนของรากและใบท่ีเป็นสีเขียวของพืชดว้ย 

ความส าคญัของสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตต่อส่ิงมชีีวติ 
1. เป็นสารอาหารท่ีให้พลงังานแก่เซลล์ เพื่อท ากิจกรรมต่างๆ และให้ความอบอุ่นแก่ร่างกาย โดย

คาร์โบไฮเดรต   1  กรัม จะใหพ้ลงังานประมาณ  4.1  กิโลแคลอรี  

2. สามารถน าไปสังเคราะห์เป็นสารในรูปไกลโคเจนเก็บสะสมไวท่ี้ตบัและกลา้มเน้ือ เพื่อใช้ใน

ยามขาดแคลน การเก็บสะสมไวใ้นรูปไกลโคเจนมีปริมาณจ ากดั จึงมีการสะสมไวใ้นรูปของไขมนัไวต้าม

ส่วนต่างๆของร่างกายเก็บไวใ้ชย้ามขาดแคลน 

3. โอลิโกแซ๊กคาไรด ์และพอลิแซ๊กคาไรด ์เป็นส่วนประกอบของเซลลแ์ละเป็นโครงสร้างของเซลล ์

4. ควบคุมเมแทบอลิซึมของไขมนัและโปรตีนใหเ้ป็นปกติ โดยร่างกายจะใชค้าร์โบไฮเดรตส าหรับ

น าไปสร้างพลงังานก่อน ถา้ไม่พอจึงจะใชจ้ากไขมนั  และมีการป้องกนัไม่ใหมี้การสลายตวัของไขมนัในตบั

มาก เพราะหากไขมนัในตบัไม่สามารถสลายตวัไดส้มบูรณ์ท าใหเ้กิดสารคีโตน (ketone body) ซ่ึงเป็นพิษต่อ

ร่างกาย  และถา้หากขาดแคลนมากๆจึงมีการใช้โปรตีน หากโปรตีนถูกน ามาสร้างพลงังานจะมีผลเสียต่อ

ร่างกาย เน่ืองจากบทบาทโปรตีนมีบทบาทส าคญั เช่น สร้างเอนไซม ์ สร้างซ่อมแซมส่วนท่ี    สึกหรอ  สร้าง

ภูมิตา้นทานเช้ือโรค  

5. เป็นสาระส าคญัในการสร้างสารบางชนิดในร่างกาย  เช่น การสังเคราะห์ DNA  RNA  และ  

ATP  จะตอ้งใชน้ ้าตาล 

6. ช่วยกระตุน้การท างานของล าไส้เล็ก ป้องกนัไม่ใหท้อ้งผกู เช่น เซลลูโคสจะท าใหร่้างกายมีกากอาหาร 
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เร่ืองที่  3  ลพิดิ 

 

 ลิพิด (lipid) เป็นสารอินทรียท่ี์ไม่ละลายน ้ า แต่ละลายไดดี้ในตวัท าละลายอินทรีย ์ เช่น อีเทอร์ เบน
ซีน  คลอโรฟอร์ม  คาร์บอนเตตราคลอไรด์  อะซิโตน และแอลกอฮอล์ ประกอบดว้ย  คาร์บอน (C)  ไฮโดรเจน (H)  
ออกซิเจน (O)  แต่อตัราส่วนของธาตุเหล่าน้ีไม่เหมือนกบัคาร์โบไฮเดรต (คาร์โบไฮเดรตอตัราส่วนระหวา่ง 
H : O = 2 : 1) จ านวนออกซิเจนจะมีนอ้ย ส่วนจ านวนคาร์บอน และไฮโดรเจนนั้นมีต่างๆกนัตามชนิดของ
ไขมนันั้นๆ  
 ลิพิดท่ีพบในธรรมชาติมกัจะไม่อยูใ่นสภาพอิสระ แต่จะปรากฏอยูก่บัสารชีวโมเลกุลอ่ืนๆ ถา้ลิพิด 
(gyucolipid) ถา้ประกอบอยูก่บัโปรตีน  เรียกวา่ ไลโปโปรตีน (lipoprotein) 

สมบัติของลพิดิ 

 1. ไขมนัและน ้ามนัไม่ละลายน ้า ละลายไดดี้ในตวัท าลายท่ีไม่มขั ั้ว เช่น เฮกเซน 

 2. ไขมนัมีความหนาแน่นต ่ากวา่น ้า แต่มีความหนาแน่นสูงกวา่เอทานอล 

 3. ไขมนั และน ้ ามนัเกิดกล่ินหืดได ้ โดยน ้ ามนัจะเกิดไดง่้ายกวา่ เพราะเกิดปฏิกิริยากบั O2 ไดง่้าย

กวา่ 

 4.    ในกรณีท่ีมีคาร์บอนอะตอมเท่ากนัการเผาไหมน้ ้ามนัจะมีเขม่ามากกวา่การเผาไหมไ้ขมนั 

 5.     ไขมนัมีลกัษณะเป็นของแขง็ท่ีอ่อน แต่น ้ามนัเป็นของเหลว  
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ลกัษณะโครงสร้างของลพิดิ 
 ลิพิดทุกชนิดมีส่วนประกอบส าคญั  2  ส่วน  คือ  กรดไขมนั (fatty  acid) และ กลีเซอรอล 
(glycerol)  

1. กรดไขมัน (fatty acid)  มีสูตรโมเลกุลมีสูตรทัว่ไป ดงัน้ี 

                                                      O 

 

                                 R            C              OH 

R  คือ หมู่ไฮโดรคาร์บอนท่ีประกอบดว้ย  C กบั  H ซ่ึงมีจ  านวนแตกต่างกนัไปตามชนิดของกรด

ไขมนั   ดงันั้นกรดไขมนัมีอยูม่ากมายหลายชนิด แต่ละชนิดมีจ านวนอะตอมของคาร์บอนและไฮโดรเจนใน 

R แตกต่างกนั  เช่น 

R   ของกรดปาลมิ์ติก     มี C   15   อะตอม    และ  H  31  อะตอม 

R   ของกรดลไลโนเลอิก   มี C   17   อะตอม    และ  H  31  อะตอม 

                                                                                              
    แสดงสูตรโครงสร้างของกรดอะมดิโนบางชนิด 

ทีม่า (palmitic  acid structure. On-line 2009) 

 ถา้พิจารณาจากความตอ้งการของร่างกาย  สามารถแบ่งกรดไขมนัออกเป็น  2  ประเภท คือ 
1. กรดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย  (essential  fatty  acid) เป็นกรดไขมนัท่ีมีประโยชน์ต่อร่างกาย แต่

ร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์ไดเ้อง จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บจากอาหารโดยตรง กรดไขมนัน้ีมีมากในน ้ านมถัว่

เหลือง  น ้ามนัขา้วโพด  น ้ามนัดอกค าฝอย  น ้ามนัร า  ยกเวน้น ้ามนัมะพร้าว  และน ้ามนัปาลม์ 

2. กรดไขมนัท่ีไม่จ  าเป็นต่อร่างกาย (nonessential  fatty  acid) เป็นกรดไขมนัท่ีร่างกายสามารถ

สังเคราะห์ข้ึนไดเ้อง  มีอยูใ่นอาหารประเภทลิพิดทัว่ไป   

ถา้พิจารณาตามระดบัความอ่ิมตวั  สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
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1. กรดไขมนัอ่ิมตวั (saturated  fatty  acid) เป็นกรดไขมนัท่ีอะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลมีแต่

พนัธะเด่ียว และไม่สามารถรับอะตอมของไฮโดรเจนเขา้ไปในโมเลกุลไดอี้ก มีจุดหลอมเหลวสูงกว่ากรด

ไขมนัไม่อ่ิมตวั  พบมากในไขมนัสัตว ์เนย  น ้ ามนัจากสัตวแ์ละน ้ ามนัพืชบางชนิด เช่น น ้ ามนัมะพร้าว จาก

การศึกษาทางการแพทยพ์บว่า หากรับประทานอาหารท่ีประกอบดว้ยน ้ ามนัหรือไขมนัท่ีกรดไขมนัอ่ิมตวั

มากเกินไป  อาจจะมีผลท าใหเ้กิดโรคหวัใจขาดเลือดและไขมนัอุดตนัในเส้นเลือดได ้

 

 

 
                             ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของกรดไขมนัอิม่ตวั 

                               ทีม่า (saturated  fatty  acid. On-line 2009) 

2. กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (unsaturated  fatty  acid) เป็นกรดไขมนัท่ีอะตอมของคาร์บอนบางตวัมี

พนัธะคู่ (double bond) และสามารถรับอะตอมของไฮโดรเจนไดอี้ก มีจุดหลอมเหลวต ่า ละลายไดง่้าย กรด

ไขมนัอ่ิมตวัท่ีมีมากท่ีสุดคือ กรดโอเลอิก (oleic acid) มีมากในน ้ ามนัมะกอก และน ้ ามนัพืชทัว่ไป เช่น 

น ้ามนัถัว่เหลือง น ้ามนัขา้วโพด เป็นตน้ 

 

                              
 

                              ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของกรดไขมนัไม่อิม่ตวั 

                               ทีม่า (unsaturated  fatty  acid. On-line 2009) 

2. กลเีซอรอล (glycerol)  
 เป็นแอลกอฮอร์รูปหน่ึง มีสูตรโครงสร้าง ดงัน้ี 
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 ในการรวมกันของโมเลกุลของกลีเซอรอลกับแต่ละโมเลกุลของกรดไขมนันั้นจะได้น ้ า  1 
โมเลกุล และเรียกปฏิกิริยาน้ีวา่ ดีไฮเดชนั (dehydration)  เช่น เม่ือกลีเซอรอล 1 โมเลกุลรวมกบักรดไขมนั 3 
โมเลกุล จะเกิดน ้า 3 โมเลกุล 

 
       กลเีซอรอล 1 โมเลกลุ           กรดไขมนั 3 โมเลกลุ           ไขมนั 1 โมเลกลุ                น า้ 3 โมเลกลุ 

 
ประเภทของลพิดิ 

 ลิพิดแบ่งออกตามลกัษณะทางเคมีได ้3 ประเภท คือ 
1. ลพิดิธรรมดา (simple lipid) เป็นลิพิดท่ีประกอบข้ึนดว้ยกรดไขมนักบัแอลกอฮอล ์เกิดจากการ

รวมตวัระหวา่งกลีเซอรอล 1 โมเลกุลกบักรดไขมนั 1-3 โมเลกุล แลว้แต่ชนิดของลิพิดแบ่งออกเป็น 

1.1 ไขมนั (fat) อาจเรียกอีกอยา่งวา่ กลีเซอไรด ์(glyceride) ประกอบดว้ยกลีเซอรอลกบักรด

ไขมนัชนิดอ่ิมตวั (saturated fatty acid) เป็นส่วนใหญ่ (กรดไขมนั 3 โมเลกุล กบักลีเซอรอล 

1 โมเลกุล) 

1.2 น ้ ามนั (oil)   ประกอบดว้ยกลีเซอรอลกบักรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty 

acid)เป็นส่วนใหญ่ (กรดไขมนั 3 โมเลกุล กบักลีเซอรอล 1 โมเลกุล) 

1.3 ไขหรือข้ีผึ้ง(wax)  ประกอบดว้ยกรดไขมนักบัแอลกอฮอล์ท่ีมีโมเลกุลใหญ่กว่ากลีเซ

อรอล และมีน ้าหนกัโมเลกุลสูงกวา่ดว้ย  

 2. ลพิดิเชิงประกอบ (compound lipid) ประกอบดว้ยลิพิดรวมกบัสารอ่ืนๆ เช่น 
  2.1 ฟอสโฟลิพิด (phospholipid) หรือฟอสโฟกลีเซอไรด์ (phosphoglyceride) เป็นลิพิด
ธรรมดาท่ีมีหมู่ฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบโดยเกิดจากการรวมตัวของกรดไขมนั กลีเซอรอล และหมู่
ฟอสเฟต มีโครงสร้างคลา้ยกบัไขมนัและน ้ามนั ต่างกนัท่ีมีหมู่ฟอสเฟตไปแทนกรดไขมนัอยูห่น่ึงโมเลกุล 

 
 
 
 ภาพแสดงสูตรโครงสร้างของฟอสโฟลพิดิ                                                                                            

ทีม่า (phospholipid. On-line 2009) 
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 ฟอสโฟลิพิดเป็นส่วนประกอบหลักของเยื่อหุ้มเซลล์ เน้ือเยื่อประสาท น ้ าเลือด ไข่แดง 
โดยเฉพาะส่วนของเยือ่หุม้เซลล์จะมีการเรียงตวักนัเป็นแผน่บางๆ 2 ชั้นซ้อนกนั ส่วนหวัท่ีมีหมู่ฟอสเฟตอยู่
จะเป็นบริเวณท่ีมีประจุเม่ืออยูใ่นตวักลางท่ีเป็นน ้ า ส่วนน้ีจะดึงดูดกบัโมเลกุลของน ้ า เรียกวา่ ส่วนท่ีชอบน ้ า 
(hydrophibic part) ส่วนหางท่ีไม่มีประจุจะแยกตวัออกจากน ้า เรียกวา่ ส่วนท่ีไม่ชอบน ้า (hydrophobic part) 
 2.2 ไกลโคลิพิด (glycolipid) เป็นลิพิดท่ีมีคาร์โบไฮเดรตเป็นองค์ประกอบอยูด่ว้ย เช่น  กาแลค
โทลิพิด (galactolipid)มีน ้ าตาลกาแลกโทสเป็นองคป์ระกอบ พบท่ีเยื่อหุ้มสมอง เส้นประสาท และพบตาม
อวยัวะต่างๆ เช่น ตบั ไต มา้ม เป็นตน้ 
 2.3  ลิโปโปรตีน (lipoprotein) เป็นลิพิดธรรมดาท่ีมีโปรตีนหรือกรดอะมิโนเป็นองคป์ระกอบอยู่
ดว้ย  ลิโปโปรตีนเป็นส่วนประกอบส าคญัของเยื่อหุ้มเซลล์และในน ้ าเลือด ท าหนา้ท่ีล าเลียงลิพิดไปยงัเซลล์
ต่างๆ ทัว่ร่างกาย 

ความส าคญัของสารอาหารประเภทลพิดิต่อส่ิงมชีีวติ 
1. เป็นแหล่งพลงังานท่ีส าคญัของร่างกาย โดยลิพิด 1 กรัม จะให้พลงังานประมาณ 9.1 กิโล

แคลอรี มากกวา่สารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน(ร่างกายตอ้งการประมาณวนัละ 40 กรัม 

2. ใหก้รดไขมนัท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย คือ กรดไลโนเลอิก (linoleic) 

3. ลิพิดในอาหารจะเป็นจะเป็นตวัท าละลาย และช่วยในการดูดซึมวิตามิน A,D,E,K  เขา้สู่

ร่างกาย 

4. ลิพิดท่ีสะสมภายในร่างกาย  ช่วยยดึอวยัวะภายในและป้องกนัการกระทบกระแทก 

5. เป็นฉนวนป้องกนัความร้อน ไม่ใหสู้ญเสียออกจากร่างกายโดยสะสมไวบ้ริเวณใตผ้วิหนงั 

6. เป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัของเยื่อหุ้มเซลล์ และเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิของเซลล ์

7. ควบคุมเมแทบอลิซึมของเซลล์ เป้าหมายท่ีถูกคุมโดยพวกสเตรอยด์ฮอร์โมน เช่น                        

เอสโทรเจน และโพรเจสเทอโรน ซ่ึงเป็นฮอร์โมนในเพศหญิง จะควบคุมเมแทบอลิซึมของเซลล์ภายในรัง

ไข่และมดลูก เป็นตน้ 
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 ใหผู้เ้รียนแบ่งกลุ่มท าการทดลอง  แลว้ตอบค าถามทา้ยการทดลอง 

1. ใส่น ้าแป้งลงในหลอดทดลองขนาดกลาง จ านวน 3 หลอดๆละ  2  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 



 

หลอดท่ี 1  หยดสารละลายไอโอดีน 1 หยด สงัเกตและบนัทึกผล 
 
 
      

            หลอดท่ี  2  หยดสารละลายเบเนดิกส์ 5 หยด แลว้น าไปตม้ 2 นาทีสงัเกต
และบนัทึกผล 
     

                                                  
                    

หลอดท่ี 3  หยดสารละลายคอปเปอร์ซลัเฟต  5 หยด และสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ 10  หยด  สงัเกตและบนัทึกผล         

 
 
 
น าแป้งมนัจ านวนคร่ึงชอ้นเบอร์ 1 ไปถูกบักระดาษขาวประมาณ 4-5 คร้ัง หลงัจากนั้นยกกระดาษ

ไปทางท่ีมีแสงผา่น สังเกตวา่โปร่งแสงหรือไม่บนัทึกผล                                
 

  

 
 

 

 

กจิกรรม  การตรวจสอบสารอาหาร 
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2. ท าการทดลองเช่นเดียวกบัขอ้ 1 แต่ใชน้ ้าตาลกลโูคส  นมสด  ไข่ขาว  และน ้ามนัพืช  สงัเกตและบนัทึก
ผลลงในตารางบนัทึกผล 
 

อาหาร 
การเปล่ียนแปลงท่ีสงัเกตได ้

สารละลายไอโอดีน สารละลายเบเนดิกส์ สารละลายคอปเปอร์ (II)ซลัเฟต และ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

ถูกบักระดาษขาว 

แป้งมนั 

 

    

น ้าตาลกลโูคส       

นมสด       

ไข่ขาว       

น ้ามนัพืช       

 

 

1. อาหารท่ีท าใหสี้ของสารละลายไอโอดีนเปล่ียนแปลงคืออาหารประเภทใดและการเปล่ียนแปลงท่ี
สงัเกตเปล่ียนสีสารละลายไอโอดีนเป็นอยา่งไร 

2. อาหารท่ีท าใหสี้ของสารละลายเบเนดิกส์เปล่ียนแปลงคืออาหารประเภทใดการเปล่ียนแปลงท่ีสงัเกต
ไดห้ลงัจากการน าไปตม้เป็นอย่างไร 

3. อาหารท่ีท าให้สารละลายคอปเปอร์ (II)ซลัเฟต และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เปล่ียนแปลงคือ
อาหารประเภทใด   การเปล่ียนแปลงท่ีสงัเกตไดเ้ป็นอยา่งไร 

4. อาหารท่ีน าไปถกูบักระดาษขาว แลว้ท าใหก้ระดาษขาวโปร่งแสงคืออาหารประเภทใด 
5. ในการการทดสอบสารอาหารดว้ยสารเคมี สารเคมีท่ีตอ้งใชพ้ลงังานความร้อนคือ 
6. จากผลการท ากิจกรรม  สามารถจ าแนกอาหารไดเ้ป็นก่ีประเภทอะไรบา้ง  
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บทที ่10   
ปิโตรเลยีมและพอลเิมอร์ 

สาระส าคัญ 

 การเกิดปิโตเล่ียม แหล่งปิโตเล่ียม การกลัน่และผลิตภณัฑ์ปิโตเล่ียม ประโยชน์ และผลจากการใชปิ้
โตเล่ียม 

 การเกิด และสมบติัของพอลิเมอร์ พอลอเมอร์ในชีวติประจ าวนั 

 การเกิด และผลกระทบจากการใชพ้ลาสติก ยาง ยางสังเคราะห์ เส้นและเส้นใยสังเคราะห์ 

 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. อธิบายหลกัการกลัน่ล าดบัส่วน ผลิตภณัฑแ์ละประโยชน์ของผลิตภณัฑปิ์โตเล่ียม ผลกระทบจา
การใชผ้ลิตภณัฑปิ์โตเล่ียม 

2. อธิบาย ความหมาย ประเภท ชนิดการเกิดและสมบติัของพอลิเมอร์ พอลิเมอร์ในชีวิตประจ าวนั 
ผลกระทบจากการใชพ้ลาสติก ยาง ยางสังเคราะห์ เส้นและเส้นใยสังเคราะห์ 

 

ขอบข่ายเนือ้หา 
 เร่ืองท่ี 1  ปิโตรเล่ียม 
 เร่ืองท่ี 2  พอลิเมอร์ 
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เร่ืองที ่1   ปิโตรเลยีม 
ปิโตรเลียม (Petroleum) มาจากรากศพัทภ์าษาละติน 2 ค า คือ เพทรา (Petra) แปลวา่หิน และโอลิ

อุม (Oleum) แปลวา่น ้ามนั รวมกนัแลว้มีความหมายวา่ น า้มันทีไ่ด้จากหิน 
ปิโตรเลียมเป็นสารผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสารอินทรียห์ลายชนิดท่ีเกิดตาม

ธรรมชาติทั้งในสถานะของเหลวและแก๊ส ไดแ้ก่น ้ามนัดิบ (Crude oil) และแก๊สธรรมชาติ (Natural gas) 
น ้ามันดิบ จากแหล่งต่าง ๆ อาจมีสมบติัทางกายภาพแตกต่างกนั เช่น มีลกัษณะขน้เหนียว จนถึง

หนืดคลา้ยยางมะตอย มีสีเหลือง เขียว น ้ าตาลจนถึงด า มีความหนาแน่น 0.79 – 0.97 g/cm3 น ้ ามนัดิบมี
องค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทแอลเคน และไซโคลแอลเคน อาจมี
สารประกอบของ N  ,  S  และสารประกอบออกไซดอ่ื์น ๆ ปนอยูเ่ล็กนอ้ย 

แก๊สธรรมชาติ (Natural gas) มีองคป์ระกอบหลกัคือ สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคาร์บอนใน
โมเลกุล 1 – 5 อะตอม ประมาณร้อยละ 95 ท่ีเหลือเป็นแก๊สไนโตรเจน และคาร์บอนไดออกไซด์ อาจมีแก๊ส
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ปนอยู่ด้วย แก๊สธรรมชาติอาจมีสถานะเป็นของเหลว เรียกว่า แก๊สธรรมชาติเหลว 
(Condensate) ประกอบดว้ยไฮโดรคาร์บอนเช่นเดียวกบัแก๊สธรรมชาติ แต่มีจ านวนอะตอมคาร์บอนมากกวา่ 
เม่ืออยูใ่นแหล่งกกัเก็บใตผ้ิวโลกท่ีลึกมากและมีอุณหภูมิสูงมากจะมีสถานะเป็นแก๊ส แต่เม่ือน าข้ึนบนถึง
ระดบัผวิดินซ่ึงมีอุณหภูมิต ่ากวา่ ไฮโดรคาร์บอนจะกลายสภาพเป็นของเหลว 
 

 ปริมาณธาตุองค์ประกอบของน า้มันดิบและแก๊สธรรมชาติ 

ชนิดของปิโตรเลยีม 
ปริมาณเป็นร้อยละโดยมวล 

C H S N 
น ้ามนัดิบ 82 – 87 12 – 15 0.1 – 1.5 0.1 – 1 

แก๊สธรรมชาติ 65 – 80 1 – 25 0.2 1 – 15 
 

การเกดิปิโตรเลยีม 
ปิโตรเลียมเกิดจากการทบัถมและสลายตวัของอินทรียสารจากพืชและสัตวท่ี์คลุกเคลา้อยูก่บั

ตะกอนในชั้นกรวดทรายและโคลนตมใตพ้ื้นดิน เม่ือเวลาผา่นไปนบัลา้นปีตะกอนเหล่าน้ีจะจมตวัลงเร่ือย ๆ 
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของผวิโลก ถูกอดัแน่นดว้ยความดนัและความร้อนสูง และมีปริมาณออกซิเจน
จ ากดั จึงสลายตวัเปล่ียนสภาพเป็นแก๊สธรรมชาติและน ้ามนัดิบแทรกอยูร่ะหวา่งชั้นหินท่ีมีรูพรุน 

ปิโตรเลียมจากแหล่งต่างกนัจะมปริมาณของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนรวมทั้งสารประกอบของ
ก ามะถนั ไนโตรเจน และออกซิเจนแตกต่างกนั โดยข้ึนอยูก่บัชนิดของซากพืชและสัตวท่ี์เป็นตน้ก าเนิดของ
ปิโตรเลียม และอิทธิพลของแรงท่ีทบัถมอยูบ่นตะกอน 
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 แหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลยีม 
ปิโตรเลียมท่ีเกิดอยู่ในชั้นหิน จะมีการเคล่ือนตวัออกไปตามรอยแตกและรูพรุนของหินไปสู

ระดับความลึกน้อยกว่าแล้วสะสมตวัอยู่ในโครงสร้างหินท่ีมีรูพรุน มีโพรง หรือรอยแตกในเน้ือหินท่ี
สามารถให้ปิโตรเลียมสะสมควัอยูไ่ด ้ดา้นบนเป็นหินตะกอนหรือหินดินดานเน้ือแน่นละเอียดปิดกั้นไม่ให้
ปิโตรเลียมไหลลอดออกไปได ้โครงสร้างปิดกั้นดงักล่าวเรียกวา่ แหล่งกกัเกบ็ ปิโตรเลยีม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การส ารวจปิโตรเลยีม 
การส ารวจปิโตรเลียมท าไดห้ลายวธีิ และมีขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 
1. การส ารวจทางธรณวีิทยา (Geology) โดยท าแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ 
2. ส ารวจทางธรณีวิทยาพืน้ผิว โดยการเก็บตวัอยา่งหิน ศึกษาลกัษณะของหิน วิเคราะห์ซากพืช 

ซากสัตว์ท่ีอยู่ในหิน ผลการศึกษาช่วยให้คาดคะคะเนได้ว่ามีโอกาสพบโครงสร้างและชนิดของหินท่ี
เอ้ืออ านวยต่อการกกัเก็บปิโตรเลียมในบริเวณนั้นมากหรือนอ้ยเพียงใด 

3. การส ารวจทางธรณฟิีสิกส์ (Geophysics) 
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การวดัความเขม้สนามแม่เหล็กโลก จะบอกให้ทราบถึงขอบเขต ความหนา ความกวา้งใหญ่ของ
แอ่ง และความลึกของชั้นหิน 

การวดัค่าความโนม้ถ่วงของโลก ท าให้ทราบถึงชนิดของชั้นหินใตผ้ิวโลกในระดบัต่าง ๆ ซ่ึงจะ
ช่วยในการก าหนดขอบเขตและรูปร่างของแอ่งใตผ้วิดิน 

การวดัค่าความไหวสะเทือน (Seismic wave) จะช่วยบอกให้ทราบต าแหน่ง รูปร่างลกัษณะ และ
โครงสร้างของหินใตดิ้น 

 
4. การเจาะส ารวจ จะบอกให้ทราบถึงความยากง่ายของการขุดเจาะเพื่อน าปิโตรเลียมมาใช้ และ

บอกใหท้ราบวา่ส่ิงท่ีกกัเก็บอยูเ่ป็นแก๊สธรรมชาติหรือน ้ามนัดิบ และมีปริมาณมากนอ้ยเพียงใด ขอ้มูลในการ
เจาะส ารวจจะน ามาใชใ้นการตดัสินถึงความเป็นไปไดใ้นเชิงเศรษฐกิจ เม่ือเจาะส ารวจพบปิโตรเลียมในรูป
แก๊สธรรมชาติหรือน ้ ามนัดิบแลว้ ถา้หลุมใดมีความดนัภายในสูง ปิโตรเลียมจะถูกดนัให้ไหลข้ึนมาเอง แต่
ถา้หลุมใดมีความดนัภายในต ่า จะตอ้งเพิ่มแรงดนัจากภายนอกโดยการอดัแก๊สบางชนิดลงไป เช่น แก๊ส
ธรรมชาติ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด ์

 
การส ารวจน า้มันดิบในประเทศไทย 
มีการส ารวจคร้ังแรกใน พ.ศ. 2464 พบท่ีอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ และพบแก๊สธรรมชาติท่ีมี

ปริมาณมากพอเชิงพาณิชยใ์นอ่าวไทยเม่ือ พ.ศ. 2516 ต่อมาพบท่ีอ าเภอน ้าพอง จงัหวดัขอนแก่น 
ปริมาณส ารองปิโตรเลียมในประเทศไทย มีปริมาณท่ีประเมินไดด้งัน้ี 

 น ้ามนัดิบ 806 ลา้นบาร์เรล 
 แก๊สธรรมชาติ  32 ลา้นลูกบาศกฟุ์ต 
 แก๊สธรรมชาติเหลว  688 ลา้นบาร์เรล 

แหล่งน ้ามนัดิบใหญ่ท่ีสุดของประเทศ ไดแ้ก่ น า้มันดิบเพชร จากแหล่งสิริกิต์ิ ก่ิงอ าเภอลาน
กระบือ จงัหวดัก าแพงเพชร แหล่งผลิตแก๊สธรรมชาติท่ีใหญ่ท่ีสุดอยูใ่นอ่าวไทยช่ือวา่ แหล่งบงกช เจาะ
ส ารวจพบเม่ือ พ.ศ. 2523 

แหล่งสะสมปิโตรเลียมขนาดใหญ่ท่ีสุดของโลกอยูท่ี่อ่าวเปอร์เซีย รองลงมาคือบริเวณอเมริกา
กลาง อเมริกาเหนือ และรัสเซีย ปิโตรเลียมท่ีพบบริเวณประเทศไนจีเรียเป็นแหล่งปิโตรเลียมท่ีมีคุณภาพดี
ท่ีสุด เพราะมีปริมาณสารประกอบก ามะถนัปนอยูน่อ้ยท่ีสุด 

หน่วยวดัปริมาณปิโตรเลียม 
หน่วยท่ีใชว้ดัปริมาณน ้ามนัดิบคือบาร์เรล (barrel) 
1 บาร์เรล มี 42 แกลลอน หรือ 158.987 ลิตร 
หน่วยท่ีใชว้ดัปริมาตรของแก๊สธรรมชาติ นิยมใชห้น่วยวดัเป็นลูกบาศก์ฟุต ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาฟา

เรนไฮต ์(15.56 องศาเซลเซียส) และความดนั 30 น้ิวของปรอท 
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การกลัน่น า้มันดิบ 
น ้ ามนัดบัเป็นของผสมของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด ทั้งแอลเคน ไซโคลแอลเคน 

น ้า และสารประกอบอ่ืน ๆ การกลัน่น ้ามนัดิบจึงใชก้ารกลัน่ล าดบัส่วน ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
 

 
 
 1. ก่อนการกลัน่ตอ้งแยกน ้ าและสารประกอบต่าง ๆ ออกจากน ้ามนัดิบก่อน จนเหลือแต่

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนเป็นส่วนใหญ่ 
2. ส่งผา่นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนผา่นท่อเขา้ไปในเตาเผาท่ีมีอุณหภูมิ  320 – 385OC  

น ้ามนัดิบท่ีผา่นเตาเผาจะมีอุณหภูมิสูง จนบางส่วนเปล่ียนสถานะเป็นไอปนไปกบัของเหลว 
3. ส่งสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั้งท่ีเป็นของเหลวและไอผ่านเขา้ไปในหอกลั่น ซ่ึงหอกลัน่

เป็นหอสูงท่ีภายในประกอบดว้ยชั้นเรียงกนัหลายสิบชั้น แต่ละชั้นจะมีอุณหภูมิแตกต่างกนั ชั้นบนมีอุณหภูมิ
ต ่า ชั้นล่างมีอุณหภูมิสูง ดงันั้นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลต ่าและจุดเดือดต ่าจะระเหยข้ึน
ไปและควบแน่นเป็นของเหลวบริเวณชั้นท่ีอยู่ส่วนบนของหอกลัน่ ส่วนสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมี
มวลโมเลกุลสูงและจุดเดือดสูงกวา่จะควบแน่นเป็นของเหลวอยูใ่นชั้นต ่าลงมาตามช่วงอุณหภูมิของจุดเดือด 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนบางชนิดท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนัจะควบแน่นปนกนัออกมาชั้นเดียวกนั การ
เลือกช่วงอุณหภูมิในการเก็บผลิตภณัฑจึ์งข้ึนอยูก่บัจุดประสงคข์องการใชผ้ลิตภณัฑท่ี์ได ้

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีมวลโมเลกุลสูงมาก เช่น น ้ ามนัเตา น ้ ามนัหล่อล่ืน และยางมะ
ตอย ซ่ึงมีจุดเดือดสูงจึงยงัคงเป็นของเหลวในช่วงอุณหภูมิของการกลัน่ และจะถูกแยกอยูใ่นชั้นตอนล่างของ
หอกลัน่ 
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1.1  การกลัน่ล าดับส่วน  (Fractional distillation)   

           วิธีการน้ีคือการกลัน่น ้ ามนัแบบพื้นฐาน ซ่ึงสามารถแยกน ้ ามนัดิบออกเป็นส่วน (Fractions) ต่างๆ 
กระบวนการน้ีใชห้ลกัการจากลกัษณะของส่วนต่างๆ ของน ้ ามนัดิบท่ีมีค่าอุณหภูมิจุดเดือด (Boiling point) 
ท่ีแตกต่างกนัออกไป และเป็นผลให้ส่วนต่างๆ ของน ้ ามนัดิบนั้นมีจุดควบแน่น (Condensation point) ท่ี
แตกต่างกนัออกไปดว้ย น ้ ามนัดิบจากถงัจะไดรั้บการสูบผา่นเขา้ไปในเตาเผา (Furnace) ท่ีมีอุณหภูมิสูงมาก
พอท่ีจะท าใหทุ้กๆ ส่วนของน ้ามนัดิบแปรสภาพไปเป็นไอได ้แลว้ไอน ้ ามนัดงักล่าวก็จะถูกส่งผา่นเขา้ไปใน
หอกลัน่ล าดบัส่วน (Fractionatingtower) ท่ีมีรูปร่างเป็นทรงกระบอก มีขนาดความสูงประมาณ 30 เมตร 
และมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ     2.5 - 8    เมตร    ภายในหอกลัน่ดงักล่าวมีการแบ่งเป็นห้องต่างๆ 
หลายหอ้งตามแนวราบ โดยมีแผน่กั้นหอ้งท่ีมีลกัษณะคลา้ยถาดกลม โดยแผน่กั้นห้องทุกแผน่จะมีการเจาะรู
เอาไว ้เพื่อใหไ้อน ้ามนัท่ีร้อนสามารถผา่นทะลุข้ึนสู่ส่วนบนของหอกลัน่ได ้และมีท่อต่อเพื่อน าน ้ ามนัท่ีกลัน่
ตวัแลว้ออกไปจากหอกลัน่เม่ือไอน ้ ามนัดิบท่ีร้อนถูกส่งให้เขา้ไปสู่หอกลัน่ทางท่อ ไอจะเคล่ือนตวัข้ึนไปสู่
ส่วนบนสุดของหอกลัน่ และขณะท่ีเคล่ือนตวัข้ึนไปนั้น ไอน ้ ามนัจะเยน็ตวัลงและควบแน่นไปเร่ือยๆ แต่ละ
ส่วนของไอน ้ ามนัจะกลั่นตวัเป็นของเหลวท่ีระดับต่างๆ ในหอกลั่น ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับอุณหภูมิของการ

ควบแน่นท่ีแตกต่างกนัออกไป น ้ ามนัส่วนท่ีเบากว่า (Lighterfractions) เช่น น ้ ามนัเบนซิน (Petorl) และ
พาราฟิน (Parafin) ซ่ึงมีค่าอุณหภูมิของการควบแน่นต ่าจะกลายเป็นของเหลวท่ีห้องชั้นบนสุดของหอกลัน่
และคา้งตวัอยูบ่นแผ่นกั้นห้องชั้นบนสุด น ้ ามนัส่วนกลาง (Medium fractions) เช่น ดีเซล (Diesel) น ้ ามนั
แก๊ส (Gas oils) และน ้ ามนัเตา(Fuel oils) บางส่วนจะควบแน่นและกลัน่ตวัท่ีระดบัต่างๆ ตอนกลางของ    
หอกลัน่ ส่วนน ้ ามนัหนกั (Heavy factions) เช่น น ้ ามนัเตา และสารตกคา้งพวกแอสฟัลต ์จะกลัน่ตวัท่ีส่วน
ล่างสุดของหอกลัน่ ซ่ึงมีอุณหภูมิสูงและจะถูกระบายออกไปจากส่วนฐานของหอกลัน่ 

กระบวนการกลัน่ล าดบัส่วนท่ีน ามาใช้ในอุตสาหกรรมปิโตรเลยีม 
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ขอ้เสียของกระบวนการกลัน่ล าดบัส่วนคือ จะไดน้ ้ามนัเบาประเภทต่างๆ ในสัดส่วนท่ีนอ้ยมากทั้งท่ี
น ้ามนัเบาเหล่าน้ีลว้นมีคุณค่าทางเศรษฐกิจสูง 

 1.2  ผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากการกลัน่ปิโตรเลยีม 
             น ้ ามนัดิบหรือปิโตรเลียม มีส่วนประกอบเป็นธาตุคาร์บอน และไฮโดรเจน และอาจมีธาตุอ่ืนๆ
ปะปนอยู่ดว้ย ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัแหล่งน ้ ามนัดิบแต่ละท่ีจะมีองค์ประกอบ แตกต่างกนั การน าน ้ ามนัดิบมาใช้
ประโยชน์ ตอ้งผ่านกระบวนการกลัน่แยก ซ่ึงเรียกว่า การกลั่นล าดับส่วน เพื่อแยกน ้ ามนัดิบออกเป็น
ผลิตภณัฑ์ต่างๆจ านวนมาก ทั้งน้ี ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการกลัน่ล าดบัส่วน  น ้ ามนัดิบ จะมีองคป์ระกอบชนิด
ใดมากหรือน้อย ข้ึนอยู่กบัแหล่งน ้ ามนัดิบ เช่น บางแหล่งกลัน่ไดน้ ้ ามนัดีเซลมาก หรือบางแห่งอาจจะได้
น ้ ามนัเบนซินมาก เป็นตน้ล าดบัส่วนน ้ ามนัดิบ จะมีองค์ประกอบชนิดใดมากหรือน้อย ข้ึนอยู่กบัแหล่ง
น ้ ามนัดิบ เช่น บางแหล่งกลัน่ไดน้ ้ ามนัดีเซลมาก หรือบางแห่งอาจจะไดน้ ้ ามนัเบนซินมาก เป็นตน้ล าดบั
ส่วนน ้ ามนัดิบ จะมีองค์ประกอบชนิดใดมากหรือน้อย ข้ึนอยู่กบัแหล่งน ้ ามนัดิบ เช่น บางแหล่งกลัน่ได้
น ้ามนัดีเซลมาก หรือบางแห่งอาจจะไดน้ ้ามนัเบนซินมาก เป็นตน้ 
                 ผลิตภณัฑ์จากการกลัน่น ้ ามนัปิโตรเลียม เรียกวา่ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงประกอบดว้ย
ธาตุไฮโดรเจน และคาร์บอน จ านวนแตกต่างกนั มีตั้งแต่โมเลกุลท่ีมีคาร์บอน 1 อะตอม ข้ึนไปจนถึงกวา่ 50 
อะตอม ถา้โมเลกุลท่ีมีจ านวน 1 - 4 อะตอม จะมีสถานะเป็นแก๊ส เม่ือจ านวนคาร์บอนเพิ่มข้ึน สถานะจะเป็น
ของเหลว และมีความขน้เหนียวมากข้ึนตามจ านวนคาร์บอน ซ่ึงโมเลกุลเหล่าน้ี น าไปใช้ประโยชน์ใน
ลกัษณะแตกต่างกนัดงัขอ้มูลในตารางน้ี 

ผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากการกลัน่ปิโตรเลยีม สมบัติ และการใช้ประโยชน์ 
 

ผลติภัณฑ์ทีไ่ด้ จุดเดือด (OC) สถานะ จ านวน C การใช้ประโยชน์ 

แก๊สปิโตรเลียม < 30 แก๊ส 1 – 4 ท าสารเคมี วสัดุสังเคราะห์ 
เช้ือเพลิงแก๊สหุงตม้ 

แนฟทาเบา 30 – 110 ของเหลว 5 – 7 น ้ามนัเบนซิน ตวัท าละลาย  
แนฟทาหนกั 65 – 170 ของเหลว 6 – 12 น ้ามนัเบนซิน แนฟทาหนกั 
น ้ามนัก๊าด 170 – 250 ของเหลว 10 – 19 น ้ามนัก๊าด เช้ือเพลิง

เคร่ืองยนตไ์อพน่ และตะเกียง 
น ้ามนัดีเซล 250 – 340 ของเหลว 14– 19 เช้ือเพลิงเคร่ืองยนตดี์เซล 
น ้ามนัหล่อล่ืน > 350 ของเหลว 19 – 35 น ้ามนัหล่อล่ืน น ้ามนัเคร่ือง 

ไข > 500 ของแขง็ > 35 ใชท้  าเทียนไข เคร่ืองส าอาง ยา
ขดัมนั ผลิตผงซกัฟอก  
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ผลติภัณฑ์ทีไ่ด้ จุดเดือด (OC) สถานะ จ านวน C การใช้ประโยชน์ 

น ้ามนัเตา > 500 ของเหลว
หนืด 

> 35 เช้ือเพลิงเคร่ืองจกัร 

ยางมะตอย > 500 ของเหลว
หนืด 

> 35 ยางมะตอย เป็นของแขง็ท่ี
อ่อนตวัและเหนียวหนืดเม่ือ
ถูกความร้อน ใชเ้ป็นวสัดุกนั
ซึม 

 
1.3 ผลกระทบของการใช้ปิโตรเลียม 

 

                               การเผาไหมปิ้โตรเลียมจะก่อใหเ้กิดมลภาวะทางอากาศ โดยการปล่อยไอเสียออกมาจากปล่อง
ควนัของโรงงานอุตสาหกรรม โรงจกัรไฟฟ้าและจากรถยนต์ สารมลพิษดงักล่าวคือ ก๊าซซลัเฟอร์ได
ออกไซด(์SO2) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด ์ ( NO ) ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ ( CO ) สารไฮโดรคาร์บอนและ
ฝุ่ นละออง เขม่าต่างๆ 
 ภาวะมลพษิทีเ่กดิจากการผลติและการใช้ผลติภัณฑ์ปิโตรเลยีม 
  สาเหตุมลพษิ 
  มลพิษจะเกิดไดใ้นหลายรูปแบบ  ส่วนใหญ่จะมีสาเหตุมาจาก 2 ประการคือ   
  1.  การเพิ่มของประชากร 
  2.  เทคโนโลย ี
  จากสาเหตุดงักล่าวจะก่อให้เกิดภาวะมลพิษ  ในหลายดา้น เช่น  ภาวะมลพิษทางน ้า  ภาวะ
มลพิษทางอากาศ  
  ภาวะมลพษิทางน า้ 
  สาเหตุ  การเกิดภาวะมลพิษทางน ้าท่ีส าคญั  4  ประการ   
   1.  สารแขวนลอย  สารแขวนลอย คือสารผสมของสสารต่างชนิดกนัท่ีไม่เป็นเน้ือ
เดียวกนัและมีอนุภาคใหญ่กวา่ 1 ไมโครเมตร (1000 นาโนเมตร)  
   2.  เช้ือโรคทีม่ากบัน า้    เช่น  โรคฉ่ีหนู  โรคเทา้เป่ือย  
   3.  ปริมาณ  O2   ในน า้     ออกซิเจนในน ้ามีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของสัตว ์
และพืชในน ้า ปริมาณการละลายของออกซิเจนในน ้าเป็นเคร่ืองบ่งบอกการช้ีบอกคุณภาพของน ้าในแหล่ง
นั้น ถา้หากปริมาณออกซิเจนนอ้ยผดิปกติ แสดงวา่น ้าเสีย ท าใหส่ิ้งมีชีวติต่าง ๆ อยูไ่ม่ได ้ออกซิเจนท่ีละลาย
อยูใ่นน ้า มาจากอากาศเป็นแหล่งส าคญั 
   4.  สารเคมีในน า้   จ าพวกโลหะหนกั  เช่น  เหล็ก  ตะกัว่   

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9C%E0%B8%AA%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
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  มาตรฐานน า้ทิง้ของกระทรวงอุตสาหกรรม   
   -   pH   5-9              -  T   =  40  ๐C              BOD   =  20 -60  mg/l 
   
 

ภาวะมลพษิทางอากาศ 
  สาเหตุ  การเกิดภาวะมลพิษทางอากาศท่ีส าคญั  4  ประการ   

1.  ก๊าซหรือไอของสารอนิทรีย์   เช่น  ไอระเหยของน ้ามนั เบนซิน  จะท าลายไขกระดูก  
เมด็เลือดแดงแตก โรคโลหิตจาง และอาการหรือโรคทางประสาทส่วนกลาง 

2.  โลหะะหนัก   ผลของความเป็นพิษของโลหะหนกัในส่ิงมีชีวติเกิดจากกลไกระดบัเซล 5  
แบบ  คือ  

     1.ท าใหเ้ซลตาย  
                                2.เปล่ียนแปลงโครงสร้างและการท างานของเซล  
                                3.เป็นตวัการชกัน าใหเ้กิดมะเร็ง  
                                4.เป็นตวัการท าใหเ้กิดความผิดปกติทางพนัธุกรรม  
                                5. ท าความเสียหายต่อโครโมโซม ซ่ึงเป็นปัจจยัทางพนัธุกรรม 
  3.  ฝุ่นละออง   ฝุ่ นละอองขนาดเล็กจะมีผลกระทบต่อสุขภาพเป็นอยา่งมาก เม่ือหายใจเขา้
ไปในปอดจะเขา้ไปอยูใ่นระบบทางเดินหายใจส่วนล่าง    โดยเฉพาะผูป่้วยสูงอาย ุผูป่้วยโรคหวัใจ โรคหืด
หอบ 
  4.  สารกมัมันตรังสี 
  ก๊าซท่ีก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศมีหลายชนิด  เช่น  CO   CO2   SO2  NO  NO2  นอกจากน้ี
อาจเป็นพวกไฮโดรคาร์บอน  ท่ีมีพนัธะคู่  ร่วมกบั O2  ในอากาศจไดส้ารพวกท่ีมีกล่ินเหมน็พวกอลัดีไฮด์  
แต่ถา้มี  NO2 รวมอยูด่ว้ยจะเกิดสารประกอบ Peroxy  acyl  nitrate  (PAN) ท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อ
ระบบหายใจ  
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เร่ืองที ่2  พอลเิมอร์ 
 2.1  ความหมาย  ประเภท  ชนิด การเกดิ  และสมบัติของพอลเิมอร์ 
 พอลเิมอร์ (Polymer) คือ สารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ และมีมวลโมเลกุลมากประกอบดว้ย
หน่วยเล็ก ๆ ของสารท่ีอาจจะเหมือนกนัหรือต่างกนัมาเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะโควาเลนต ์ 

มอนอเมอร์ (Monomer) คือ หน่วยเล็ก ๆ ของสารในพอลิเมอร์ ดงัภาพ  

 
ประเภทของพอลเิมอร์ แบ่งตามเกณฑต่์าง ๆ ดงัน้ี  
1. แบ่งตามการเกิดเป็นเกณฑ์ เป็น 2 ชนิด คือ 
ก . พอลเิมอร์ธรรมชาติ เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น โปรตีน แป้ง เซลลูโลส ไกล

โคเจน กรดนิวคลีอิกและยางธรรมชาติ(พอลีไอโซปรีน) 
   ข . พอลเิมอร์สังเคราะห์ เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากการสังเคราะห์เพื่อใชป้ระโยชน์ต่าง ๆ เช่น 
พลาสติก ไนลอน ดาครอน และลูไซต ์เป็นตน้ 

 2. แบ่งตามชนิดของมอนอเมอร์ท่ีเป็นองคป์ระกอบ เป็น 2 ชนิด คือ 
ก . โฮมอพอลเิมอร์ (Homopolymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีประกอบดว้ยมอนอเมอร์ชนิดเดียวกนั เช่น 

แป้ง(ประกอบดว้ยมอนอเมอร์ท่ีเป็นกลูโคสทั้งหมด) พอลิเอทิลีน PVC (ประกอบดว้ยมอนอเมอร์ท่ีเป็นเอ
ทิลีนทั้งหมด)  

 
ข . เฮเทอโรพอลิเมอร์ (Heteropolymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีประกอบดว้ยมอนอเมอร์ต่างชนิดกนั เช่น 

โปรตีน (ประกอบดว้ยมอนอเมอร์ท่ีเป็นกรดอะมิโนต่างชนิดกนั) พอลิเอสเทอร์ พอลิเอไมด ์เป็นตน้  
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3. แบ่งตามโครงสร้างของพอลิเมอร์ แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 
ก. พอลเิมอร์แบบเส้น (Chain length polymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากมอนอเมอร์สร้างพนัธะต่อ

กนัเป็นสายยาว โซ่พอลิเมอร์เรียงชิดกนัมากวา่โครงสร้างแบบอ่ืน ๆ จึงมีความหนาแน่น และจุดหลอมเหลว
สูง มีลกัษณะแขง็ ขุ่นเหนียวกวา่โครงสร้างอ่ืนๆ ตวัอยา่ง PVC พอลิสไตรีน พอลิเอทิลีน ดงัภาพ 

ข. พอลเิมอร์แบบกิง่ (Branched polymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากมอนอเมอร์ยดึกนัแตก

ก่ิงกา้นสาขา มีทั้งโซ่สั้นและโซ่ยาว ก่ิงท่ีแตกจาก พอลิเมอร์ของโซ่หลกั ท าใหไ้ม่สามารถจดัเรียงโซ่พอลิ
เมอร์ใหชิ้ดกนัไดม้าก จึงมีความหนาแน่นและจุดหลอมเหลวต ่ายดืหยุน่ได ้ความเหนียวต ่า โครงสร้างเปล่ียน
รูปไดง่้ายเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน ตวัอยา่ง พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต ่า ดงัภาพ  

 
ค. พอลเิมอร์แบบร่างแห (Croos -linking polymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากมอนอเมอร์ต่อเช่ือมกนั

เป็นร่างแห พอลิเมอร์ชนิดน้ีมีความแขง็แกร่ง และเปราะหกัง่าย ตวัอยา่งเบกาไลต ์เมลามีนใชท้  าถว้ยชาม ดงั
ภาพ  
 
    
 
 
 
หมายเหตุ พอลิเมอร์บางชนิดเป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากสารอนินทรีย ์เช่น ฟอสฟาซีน ซิลิโคน 

การเกดิพอลเิมอร์ 
พอลิเมอร์เกิดข้ึนจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซชนัของมอนอเมอร์ 
พอลเิมอร์ไรเซชัน (Polymerization) คือ กระบวนการเกิดสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ ( พอลิเมอร์) 
จากสารท่ีมีโมเลกุลเล็ก ( มอนอเมอร์)  
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ปฏิกริิยาพอลเิมอร์ไรเซชัน 

1. ปฏิกริิยาพอลเิมอร์ไรเซชันแบบเติม (Addition polymerization reaction) คือปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไร
เซชนัท่ีเกิดจากมอนอเมอร์ของสารอินทรียช์นิดเดียวกนัท่ีมี C กบั C จบักนัดว้ยพนัธะคู่มารวมตวักนัเกิดสาร
พอลิเมอร์เพียงชนิดเดียวเท่านั้น ดงัภาพ  

 

2. ปฏิกริิยาพอลเิมอร์ไรเซชันแบบควบแน่น (Condensation polymerization reaction) คือปฏิกิริยา
พอลิเมอร์ไรเซชนัท่ีเกิดจากมอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟังกช์นัมากกวา่ 1 หมุ่ ท าปฏิกิริยากนัเป็นพอลิเมอร์และสาร
โมเลกุลเล็ก เช่น น ้า ก๊าซแอมโมเนีย ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์เมทานอล เกิดข้ึนดว้ย ดงัภาพ  
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คุณสมบัติของพอลเิมอร์ 

ชนิดของคุณสมบติัของพอลิเมอร์แบ่งอยา่งกวา้งๆไดเ้ป็นหลายหมวดข้ึนกบัความละเอียด ในระดบั
นาโนหรือไมโครเป็นคุณสมบติัท่ีอธิบายลกัษณะของสายโดยตรงโดยเฉพาะโครงสร้างของพอลิเมอร์ ใน
ระดบักลาง เป็นคุณสมบติัท่ีอธิบายสัณฐานของพอลิเมอร์เม่ืออยู่ในท่ีว่าง ในระดบักวา้งเป็นการอธิบาย
พฤติกรรมโดยรวมของ     พอลิเมอร์ ซ่ึงเป็นคุณสมบติัในระดบัการใชง้าน 

 คุณสมบัติในการขนส่ง เป็นคุณสมบติัของอตัราการแพร่หรือโมเลกุลเคล่ือนไปไดเ้ร็วเท่าใดใน
สารละลายของพอลิเมอร์ มีความส าคญัมากในการน าพอลิเมอร์ไปใชเ้ป็นเยื่อหุม้  

 จุดหลอมเหลว ค  าว่าจุดหลอมเหลวท่ีใช้กับพอลิเมอร์ไม่ใช่การเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็น
ของเหลวแต่เป็นการเปล่ียนจากรูปผลึกหรือก่ึงผลึกมาเป็นรูปของแข็ง บางคร้ังเรียกว่าจุด
หลอมเหลวผลึก ในกลุ่มของพอลิเมอร์สังเคราะห์ จุดหลอมเหลวผลึกยงัเป็นท่ีถกเถียงในกรณีของ
เทอร์โมพลาสติกเช่นเทอร์โมเซต    พอลิเมอร์ท่ีสลายตวัในอุณหภูมิสูงมากกวา่จะหลอมเหลว  

 พฤติกรรมการผสม โดยทัว่ไปส่วนผสมของพอลิเมอร์มีการผสมกันได้น้อยกว่าการผสมของ
โมเลกุลเล็กๆ ผลกระทบน้ีเป็นผลจากขอ้เท็จจริงท่ีว่าแรงขบัเคล่ือนส าหรับการผสมมกัเป็นแบบ
ระบบปิดไม่ใช่แบบใช้พลงังาน หรืออีกอย่างหน่ึง วสัดุท่ีผสมกนัได้ท่ีเกิดเป็นสารละลายไม่ใช่
เพราะปฏิสัมพนัธ์ระหว่างโมเลกุลท่ีชอบท าปฏิกิริยากันแต่เป็นเพราะการเพิ่มค่าเอนโทรปีและ
พลงังานอิสระท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มปริมาตรท่ีใช้งานได้ของแต่ละส่วนประกอบ การเพิ่มข้ึนใน
ระดบัเอนโทรปีข้ึนกบัจ านวนของอนุภาคท่ีน ามาผสมกนั เพราะโมเลกุลของพอลิเมอร์มีขนาดใหญ่
กวา่และมีความจ าเพาะกบัปริมาตรเฉพาะมากกวา่โมเลกุลขนาดเล็ก จ  านวนของโมเลกุลท่ีเก่ียวขอ้ง
ในส่วนผสมของพอลิเมอร์มีค่าน้อยกว่าจ านวนในส่วนผสมของโมเลกุลขนาดเล็กท่ีมีปริมาตร
เท่ากนั ค่าพลงังานในการผสมเปรียบเทียบไดต่้อหน่วยปริมาตรส าหรับส่วนผสมของพอลิเมอร์และ
โมเลกุลขนาดเล็ก มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนของพลงังานอิสระในการผสมสารละลายพอลิเมอร์และท าให้
การละลายของพอลิเมอร์เกิดไดน้อ้ย สารละลายพอลิเมอร์ท่ีเขม้ขน้พบนอ้ยกวา่ท่ีพบในสารละลาย
ของโมเลกุลขนาดเล็ก ในสารละลายท่ีเจือจาง คุณสมบติัของพอลิเมอร์จ าแนกโดยปฏิกิริยาระหวา่ง
ตวัท าละลายและพอลิเมอร์ ในตวัท าละลายท่ีดี พอลิเมอร์จะพองและมีปริมาตรมากข้ึน แรงระหวา่ง
โมเลกุลของตวัท าละลายกบัหน่วยย่อยจะสูงกว่าแรงภายในโมเลกุล ในตวัท าละลายท่ีไม่ดี แรง
ภายในโมเลกุลสูงกว่าและสายจะหดตวั ในตวัท าละลายแบบธีตา หรือสถานะท่ีสารละลายพอลิ
เมอร์ซ่ึงมีค่าของสัมประสิทธ์ิ        วิเรียลท่ีสองเป็นศูนย ์แรงผลกัระหวา่งโมเลกุลของพอลิเมอร์กบั
ตวัท าละลายเท่ากบัแรงภายในโมเลกุลระหว่างหน่วยย่อย ในสภาวะน้ี พอลิเมอร์อยู่ในรูปเกลียว
อุดมคติ  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
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 การแตกกิง่ การแตกก่ิงของสายพอลิเมอร์มีผลกระทบต่อคุณสมบติัทั้งหมดของพอลิเมอร์ สายยาวท่ี
แตกก่ิงจะเพิ่มความเหนียว เน่ืองจากการเพิ่มจ านวนของความซับซ้อนต่อสาย ความยาวอย่างสุ่ม
และสายสั้นจะลดแรงภายในพอลิเมอร์เพราะการรบกวนการจดัตวั โซ่ขา้งสั้ นๆลดความเป็นผลึก
เพราะรบกวนโครงสร้างผลึก การลดความเป็นผลึกเก่ียวข้องกับการเพิ่มลกัษณะโปร่งใสแบบ
กระจกเพราะแสงผา่นบริเวณท่ีเป็นผลึกขนาดเล็ก ตวัอยา่งท่ีดีของผลกระทบน้ีเก่ียวขอ้งกบัขอบเขต
ของลกัษณะทางกายภาพของพอลิเอทิลีน พอลิเอทิลีนความหนาแน่นสูงมีระดบัการแตกก่ิงต ่า มี
ความแข็งและใชเ้ป็นเหยือกนม พอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่า มีการแตกก่ิงขนาดสั้นๆจ านวนมาก 
มีความยดืหยุน่กวา่และใชใ้นการท าฟิลม์พลาสติก ดชันีการแตกก่ิงของพอลิเมอร์เป็นคุณสมบติัท่ีใช้
จ  าแนกผลกระทบของการแตกก่ิงสายยาวต่อขนาดของโมเลกุลท่ีแตกก่ิงในสารละลาย เดนไดรเมอร์
เป็นกรณีพิเศษของพอลิเมอร์ท่ีหน่วยย่อยทุกตวัแตกก่ิง ซ่ึงมีแนวโนม้ลดแรงระหวา่งโมเลกุลและ
การเกิดผลึก พอลิเมอร์แบบเดนดริติกไม่ไดแ้ตกก่ิงอยา่งสมบูรณ์แต่มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัเดนไดร
เมอร์เพราะมีการแตกก่ิงมากเหมือนกนั  

 การเติมพลาติซิเซอร์ การเติมพลาสติซิเซอร์มีแนวโน้มเพิ่มความยืดหยุ่นของพอลิเมอร์ พลาสติซิ
เซอร์โดยทัว่ไปเป็นโมเลกุลขนาดเล็กท่ีมีคุณสมบติัทางเคมีคลา้ยกบัพอลิเมอร์ เขา้เติมในช่องว่าง
ของพอลิเมอร์ท่ีเคล่ือนไหวได้ดีและลดปฏิกิริยาระหว่างสาย ตัวอย่างท่ีดีของพลาสติซิเซอร์
เก่ียวขอ้งกบัพอลิไวนิลคลอไรดห์รือพีวซีี พีวซีีท่ีไม่ไดเ้ติมพลาสติซิเซอร์ใชท้  าท่อ ส่วนพีวีซีท่ีเติมพ
ลาสติซิเซอร์ใชท้  าผา้เพราะมีความยดืหยุน่มากกวา่ 

2.2  พอลเิมอร์ในชีวติประจ าวนั 
 2.2.1  พลาสติก 
             พลาสติก เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์สังเคราะห์ข้ึนใชแ้ทนวสัดุธรรมชาติ บางชนิดเม่ือเยน็ก็แขง็ตวั 
เม่ือถูกความร้อนก็อ่อนตวั บางชนิดแขง็ตวัถาวร มีหลายชนิด เช่น ไนลอน ยางเทียม ใชท้  าส่ิงต่าง ๆ เช่น 
เส้ือผา้ ฟิลม์ ภาชนะ ส่วนประกอบเรือหรือรถยนต ์
สมบัติทัว่ไปของพลาสติก 

 มีความเสถียรมากในธรรมชาติ สลายตวัยาก มีมวลนอ้ย และเบา  
 เป็นฉนวนความร้อนและไฟฟ้าท่ีดี  
 ส่วนมากอ่อนตวัและหลอมเหลวเม่ือไดรั้บความร้อน จึงเปล่ียนเป็นรูปต่างๆ ไดต้ามประสงค ์                               

 
ประเภทของพลาสติก                                                                                                                                                                                       
      พลาสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ เทอร์โมพลาสติก และ เทอร์โมเซตติงพลาสติก   

เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) หรือเรซิน เป็นพลาสติกท่ีใชก้นัแพร่หลายท่ีสุด ไดรั้บความร้อนจะ
อ่อนตวั และเม่ือเยน็ลงจะแข็งตวั สามารถเปล่ียนรูปได ้พลาสติกประเภทน้ีโครงสร้างโมเลกุลเป็นโซ่ตรง

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%9C%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%96%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
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ยาว มีการเช่ือมต่อระหวา่งโซ่พอลิเมอร์นอ้ย มาก จึงสามารถหลอมเหลว หรือเม่ือผา่นการอดัแรงมากจะไม่
ท าลายโครงสร้างเดิม ตวัอย่าง พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน พอลิสไตรีน มีสมบติัพิเศษคือ เม่ือหลอมแล้ว
สามารถน ามาข้ึนรูปกลบัมาใชใ้หม่ได ้ชนิดของพลาสติกใน ตระกลูเทอร์โมพลาสติก ไดแ้ก่ 

 โพลิเอทิลีน (Polyethylene: PE) เป็นพลาสติกท่ีไอน ้ าซึมผา่นไดเ้ล็กนอ้ย แต่อากาศผา่นเขา้ออกได ้
มีลกัษณะขุ่นและทนความร้อนไดพ้อควร เป็นพลาสติกท่ีน ามาใชม้ากท่ีสุดในอุตสาหกรรม เช่น ท่อ
น ้า ถงั ถุง ขวด แท่นรองรับสินคา้ 

 โพลิโพรพิลีน (Polypropylene: PP) เป็นพลาสติกท่ีไอน ้ าซึมผา่นไดเ้ล็กนอ้ย แข็งกวา่โพลิเอทิลีน
ทนต่อสารไขมนัและความร้อนสูงใชท้  าแผน่พลาสติกถุงพลาสติกบรรจุอาหารท่ีทนร้อน หลอดดูด
พลาสติก เป็นตน้ 

 โพลิสไตรีน (Polystyrene: PS) มีลกัษณะโปร่งใส เปราะ ทนต่อกรดและด่าง ไอน ้ าและอากาศซึม
ผา่นไดพ้อควร ใชท้  าช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองใชส้ านกังาน เป็นตน้ 

 SAN (styrene-acrylonitrile) เป็นพลาสติกโปร่งใส ใชผ้ลิตช้ินส่วน เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ช้ินส่วนยาน
ยนต ์ 

 ABS (acrylonitrile-butadiene-styrene) สมบติัคลา้ยโพลิสไตรีน แต่ทนสารเคมีดีกวา่ เหนียวกวา่ 
โปร่งแสง ใชผ้ลิตถว้ย ถาด เป็นตน้ 

 โพลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinylchloride: PVC) ไอน ้ าและอากาศซึมผ่านได้พอควร แต่ป้องกนั
ไขมันได้ดีมีลักษณะใส ใช้ท าขวดบรรจุน ้ ามันและไขมันปรุงอาหาร ขวดบรรจุเคร่ืองด่ืมท่ีมี
แอลกอฮอล ์เช่น ไวน์ เบียร์ ใชท้  าแผน่พลาสติก ห่อเนยแขง็ ท าแผน่แลมิเนตชั้นในของถุงพลาสติก 

 ไนลอน (Nylon) เป็นพลาสติกท่ีมีความเหนียวมาก คงทนต่อการเพิ่มอุณหภูมิ ท าแผ่นแลมิเนต
ส าหรับท าถุงพลาสติกบรรจุอาหารแบบสุญญากาศ 

 โพลเิอทลินี เทอร์ฟะธาเลต (Terylene: polyethylene terephthalate) เหนียวมากโปร่งใส ราคาแพง 
ใชท้  าแผน่ฟิลม์บาง ๆ บรรจุอาหาร 

 โพลคิาร์บอเนต (Polycarbonate: PC) มีลกัษณะโปร่งใส แข็ง ทนแรงยึดและแรงกระแทกไดดี้ ทน
ความร้อนสูง ทนกรด แต่ไม่ทนด่าง เป็นรอยหรือคราบอาหาร จบัยาก ใชท้  าถว้ย จาน ชาม ขวดนม
เด็ก และขวดบรรจุอาหารเด็ก 

                                      

 

 

โครงสร้างของเทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99_%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B8%B0%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
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 เทอร์โมเซตติงพลาสติก (Thermosetting plastic) เป็นพลาสติกท่ีมีสมบติัพิเศษ คือทนทานต่อการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิและทนปฏิกิริยาเคมีไดดี้ เกิดคราบและรอยเป้ือนไดย้าก คงรูปหลงัการผา่นความร้อน
หรือแรงดนัเพียงคร้ังเดียว เม่ือเยน็ลงจะแข็งมาก ทนความร้อนและความดนั ไม่อ่อนตวัและเปล่ียนรูปร่าง
ไม่ได้ แต่ถ้าอุณหภูมิสูงก็จะแตกและไหมเ้ป็นข้ีเถ้าสีด า พลาสติกประเภทน้ีโมเลกุลจะเช่ือมโยงกนัเป็น
ร่างแหจบักนัแน่น แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลแข็งแรงมาก จึงไม่สามารถน ามาหลอมเหลวได ้กล่าวคือ 
เกิดการเช่ือมต่อขา้มไปมาระหวา่งสายโซ่ของโมเลกุลของโพลิเมอร์ (cross linking among polymer chains) 
เหตุน้ีหลงัจาก พลาสติกเย็นจนแข็งตวัแล้ว จะไม่สามารถท าให้อ่อนได้อีกโดยใช้ความร้อน หากแต่จะ
สลายตวัทนัทีท่ีอุณหภูมิสูงถึงระดบั การท าพลาสติกชนิดน้ีให้เป็นรูปลกัษณะต่าง ๆ ตอ้งใช้ความร้อนสูง 
และโดยมากตอ้งการแรงอดัดว้ย เทอร์โมเซตติงพลาสติก ไดแ้ก่ 

 เมลามีน ฟอร์มาลดีไฮด์ (melamine formaldehyde) มีสมบติัทางเคมีทนแรงดนัได ้7,000-
135,000 ปอนดต่์อตารางน้ิว ทนแรงอดัได ้25,000-50,000 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ทนแรงกระแทกได ้0.25-0.35 
ทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ทนความร้อนไดถึ้ง 140 องศาเซลเซียส และทนปฏิกิริยาเคมีไดดี้ เกิด
คราบและรอยเป้ือนยาก เมลามีนใชท้  าภาชนะบรรจุอาหารหลายชนิด และนิยมใชก้นัมาก มีทั้งท่ีเป็นสีเรียบ
และลวดลายสวยงาม ขอ้เสียคือ น ้ าส้มสายชูจะซึมเขา้เน้ือพลาสติกไดง่้าย ท าให้เกิดรอยด่าง แต่ไม่มีพิษภยั
เพราะไม่มีปฏิกิริยากบัพลาสติก 

 ฟีนอลฟอร์มาดีไฮต์ (phenol-formaldehyde) มีความตา้นทานต่อตวัท าละลายสารละลายเกลือ
และน ้ ามนั แต่พลาสติกอาจพองบวมได้เน่ืองจากน ้ าหรือแอลกอฮอล์พลาสติกชนิดน้ีใช้ท าฝาจุกขวดและ
หมอ้ 

 อีพ็อกซี (epoxy) ใช้เคลือบผิวของอุปกรณ์ภายในบา้นเรือน และท่อเก็บก๊าซ ใช้ในการเช่ือม
ส่วนประกอบโลหะ แกว้ และเซรามิก ใชใ้นการหล่ออุปกรณ์ท่ีท าจากโลหะและเคลือบผิวอุปกรณ์ ใชใ้ส่ใน
ส่วนประกอบของอุปกรณ์ไฟฟ้า เส้นใยของท่อ และท่อความดนั ใชเ้คลือบผิวของพื้นและผนงั ใชเ้ป็นวสัดุ
ของแผน่ก าบงันิวตรอน ซีเมนต ์และปูนขาว ใชเ้คลือบผิวถนน เพื่อกนัล่ืน ใชท้  าโฟมแข็ง ใชเ้ป็นสารในการ
ท าสีของแกว้ 

 โพลิเอสเตอร์ (polyester) กลุ่มของโพลิเมอร์ท่ีมีหมู่เอสเทอร์ (-O•CO-) ในหน่วยซ ้ าเป็นโพลิ
เมอร์ท่ีน ามาใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น ใชท้  าพลาสติกส าหรับเคลือบผวิ ขวดน ้า เส้นใย ฟิลม์และยาง เป็นตน้ 
ตวัอยา่งโพลิเมอร์ในกลุ่มน้ี เช่น โพลิเอทิลีนเทเรฟทาเลต โพลิบิวทิลีนเทเรฟทาเลต และโพลิเมอร์ผลึกเหลว
บางชนิด 

 ยูรีเทน (ure tha ne )  ช่ือเรียกทัว่ไปของเอทิลคาร์บาเมต มีสูตรทางเคมีคือ NH2COOC2H5 
 โพลยูิรีเทน (polyurethane) โพลิเมอร์ประกอบดว้ยหมู่ยรีูเทน (–NH•CO•O-) เตรียมจาก

ปฏิกิริยาระหวา่งไดไอโซยาเนต (di-isocyanates) กบั ไดออล(diols) หรือไทรออล (triols) ท่ีเหมาะสม ใช้
เป็นกาว และน ้ามนัชกัเงา พลาสติกและยาง ช่ือยอ่คือ PU 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%99_%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B9%87%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%87%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
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ตาราง แสดงสมบัติบางประการของพลาสติกบางชนิด 
 

ชนิดของ
พลาสติก 

ประเภทของ
พลาสติก 

สมบัติบางประการ ตัวอย่างการน าไปใช้
ประโยชน์ สภาพการไหม้ไฟ ข้อสังเกตอืน่ 

พอลิเอทิลีน เทอร์มอ
พลาสติก 

เปลวไฟสีน ้าเงินขอบ
เหลือง กล่ินเหมือน
พาราฟิน เปลวไฟไม่ดบั
เอง  

เล็บขีดเป็นรอย ไม่
ละลายในสารละลาย
ทัว่ไป ลอยน ้า  

ถุง ภาชนะ ฟิลม์ถ่ายภาพ 
ของเล่นเด็ก ดอกไม้
พลาสติก  

พอลิโพรพิลีน เทอร์มอ
พลาสติก 

เปลวไฟสีน ้าเงินขอบ
เหลือง ควนัขาว กล่ิน
เหมือนพาราฟิน  

ขีดดว้ยเล็บไม่เป็นรอย 
ไม่แตก  

โตะ๊ เกา้อ้ี เชือก พรม 
บรรจุภณัฑอ์าหาร 
ช้ินส่วนรถยนต ์ 

พอลิสไตรีน เทอร์มอ
พลาสติก 

เปลวไฟสีเหลือง เขม่า
มาก กล่ินเหมือนก๊าซจุด
ตะเกียง  

เปาะ ละลายไดใ้น
คาร์บอนเตตระคลอไรด ์
และโทลูอีน ลอยน ้า  

โฟม อุปกรณ์ไฟฟ้า 
เลนส์ ของเล่นเด็ก 
อุปกรณ์กีฬา เคร่ืองมือ
ส่ือสาร  

พอลิวนิิลคลอ
ไรด์ 

เทอร์มอ
พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง
ขอบเขียว ควนัขาว กล่ิน
กรดเกลือ  

อ่อนตวัไดค้ลา้ยยาง 
ลอยน ้า  

กระดาษติดผนงั ภาชนะ
บรรจุสารเคมี รองเทา้ 
กระเบ้ืองปูพื้น ฉนวนหุม้
สายไฟ ท่อพีวซีี  

ไนลอน เทอร์มอ
พลาสติก 

เปลวไฟสีน ้าเงินขอบ
เหลือง กล่ินคลา้ยเขา
สัตวติ์ดไฟ  

เหนียว ยดืหยุน่ ไม่แตก 
จมน ้า  

เคร่ืองนุ่งห่ม ถุงน่องสตรี 
พรม อวน แห  

พอลิยเูรีย
ฟอร์มาลดีไฮด์ 

พลาสติกเทอร์
มอเซต 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง
อ่อน ขอบฟ้าแกมเขียว 

แตกร้าว จมน ้า  เตา้เสียบไฟฟ้า วสัดุเชิง
วศิวกรรม  

โครงสร้างของเทอร์โมเซตติงพลาสติก   (Thermosetting plastic) 
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กล่ินแอมโมเนีย  

 
อีพอกซี พลาสติกเทอร์

มอเซต 
ติดไฟง่าย เปลวสีเหลือง 
ควนัด า กล่นคลา้ยขา้ว
คัว่  

ไม่ละลายในสาร
ไฮโดรคาร์บอนและน ้า  

กาว สี สารเคลือบ
ผวิหนา้วตัถุ  

พอลิเอสเทอร์ 

เทอร์มอ
พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง 
ควนักล่ินฉุน  

อ่อนตวั ยดืหยุน่  เส้นใยผา้  

พลาสติกเทอร์
มอเซต 

ติดไฟยาก เปลวสีเหลือง 
ควนัด า กล่ินฉุน  

เปราะ หรือแขง็เหนียว  ตวัถงัรถยนต ์ตวัถงัเรือ 
ใชบุ้ภายในเคร่ืองบิน  
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พลาสติกรีไซเคิล ( Plastic recycle) 
          การแปรรูปของใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ หรือกระบวนการท่ีเรียกวา่ "รีไซเคิล" คือ การน าเอาของเสียท่ี
ผา่นการใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่ท่ีอาจเหมือนเดิม หรือไม่เหมือนเดิมก็ได ้ของใชแ้ลว้จากภาคอุตสาหกรรม น า
กลบัมาใชใ้หม่ ไดแ้ก่ กระดาษ แกว้ กระจก อะลูมิเนียม และพลาสติก "การรีไซเคิล" เป็นหน่ึงในวธีิการลด
ขยะ ลดมลพิษใหก้บัสภาพแวดลอ้ม ลดการใชพ้ลงังานและลดการใชท้รัพยากรธรรมชาติของโลกไม่ใหถู้ก
น ามาใชส้ิ้นเปลืองมากเกินไป 

 

การแปรรูปของใช้แล้วกลบัมาใช้ใหม่มีกระบวนการอยู่ 4 ขั้นตอน ได้แก่  
         1. การเก็บรวบรวม 
         2. การแยกประเภทวสัดุแต่ละชนิดออกจากกนั  
         3. การผลิตหรือปรับปรุง  
         4. การน ามาใชป้ระโยชน์ในขั้นตอนการผลิตหรือปรับปรุงนั้น วสัดุท่ีแตกต่างชนิดกนั จะมีกรรมวธีิใน
การผลิต แตกต่างกนั เช่น ขวด แกว้ท่ีต่างสี พลาสติกท่ีต่างชนิด หรือกระดาษท่ีเน้ือกระดาษ และสีท่ีแตกต่าง
กนั ตอ้งแยกประเภทออกจากกนั                                                                                                                                                          

ปัจจุบนัเราใชพ้ลาสติกฟุ่มเฟือยมาก แต่ละปีประเทศไทยมีขยะพลาสติกจ านวนมาก ซ่ึงเป็นปัญหา
ดา้นส่ิงแวดลอ้มของโลก จึงมีความพยายามคิดคน้ท าพลาสติกท่ียอ่ยสลายทางชีวภาพ (Biodedradable) มาใช้
แทน แต่พลาสติกบางชนิดยงัไม่สามารถยอ่ยสลายทางชีวภาพได ้ ในทางปฏิบติัยงัคงก าจดัขยะพลาสติกดว้ย
วธีิฝังกลบใตดิ้น และเผา ซ่ึงก่อใหเ้กิดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มตามมา วธีิท่ีดีท่ีสุดในการดูแลส่ิงแวดลอ้ม
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เก่ียวกบัขยะพลาสติก คือ ลดปริมาณการใชใ้หเ้หลือเท่าท่ีจ  าเป็น และมีการน าพลาสติกบางชนิดกลบัไปผา่น
บางขั้นตอนในการผลิต แลว้น ากลบัมาใชง้านใหม่ไดต้ามเดิม  อุตสาหกรรมพลาสติก ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(The Society of Plastics Industry ; SPI) ไดก้ าหนดสัญลกัษณ์เพื่อบ่งช้ีประเภทของพลาสติกรีไซเคิล ซ่ึงจะ
ก ากบัไวใ้นผลิตภณัฑสิ์นคา้ท่ีท าดว้ยพลาสติก ดงัต่อไปน้ี 

   
พลาสติกกลุ่มท่ี 1 คือ เพท (PETE) สญัลกัษณ์คือ 1 เป็น
พลาสติกท่ีส่วนใหญ่มีความใส มองทะลุได ้ มีความแขง็แรง
ทนทานและเหนียว ป้องกนัการผา่นของก๊าซไดดี้ มีจุด
หลอมเหลว 250-260 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 1.38-
1.39 นิยมน ามาใชท้ าบรรจุภณัฑต์่างๆ เช่น ขวดน ้ าด่ืม ขวด
น ้ าปลา ขวดน ้ ามนัพืช เป็นตน้ 
 

 

 

พลาสติกกลุ่มท่ี 2 คือ HDPE สญัลกัษณ์คือ 2 เป็นพลาสติกท่ี
มีความหนาแน่นสูง ค่อนขา้งน่ิม มีความเหนียวไม่แตกง่าย มี
จุดหลอมเหลว 130 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 0.95-
0.92 นิยมน ามาใชท้ าบรรจุภณัฑท์ าความสะอาด เช่น แชมพ ู
ถุงร้อนชนิดขุ่น ขวดนม เป็นตน้ 

 

 

พลาสติกกลุ่มท่ี 3 คือ พีวซีี (PVC) สญัลกัษณ์คือ 3 เป็น
พลาสติกท่ีมีลกัษณะทั้งแขง็และน่ิม  สามารถผลิตเป็น
ผลิตภณัฑไ์ดห้ลายรูปแบบ มีสีสันสวยงาม มีจุดหลอมเหลว 
75-90 องศาเซลเซียส เป็นพลาสติกท่ีนิยมใชม้าก เช่น 
ท่อพีวซีี สายยาง แผน่ฟิลม์ห่ออาหาร เป็นตน้ 
 

 

 

พลาสติกกลุ่มท่ี 4 คือ LDPE สญัลกัษณ์คือ 4 เป็นพลาสติกท่ี
มีความหนาแน่นต ่า มีความน่ิมกวา่ HDPE มีความเหนียว ยดื
ตวัไดใ้นระดบัหน่ึง ส่วนใหญ่ใสมองเห็นได ้ จุดหลอมเหลว 
110 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 0.92-0.94  นิยม
น ามาใชท้ าแผน่ฟิลม์ ห่ออาหารและห่อของ 
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  2.2.2 ยางและยางสังเคราะห์   

  ยางธรรมชาติ คือวสัดุพอลิเมอร์ท่ีมีตน้ก าเนิดจากของเหลวของพืชบางชนิด ซ่ึงมีลกัษณะ
เป็นของเหลวสีขาว คลา้ยน ้านม มีสมบติัเป็นคอลลอยด ์อนุภาคเล็ก มีตวักลางเป็นน ้า 
 

ประวตัิยางธรรมชาติ  

           ยางธรรมชาติเป็นน ้ ายางจากตน้ไมย้ืนตน้ มีช่ือเรียกอีกช่ือหน่ึงคือยางพารา
หรือตน้ยางพารา  ยางพารามีถ่ินก าเนิดบริเวณลุ่มน ้าอเมซอน ประเทศบราซิล และ
เปรู ทวีปอเมริกาใต ้ซ่ึงชาวอินเดียนแดงเผา่มายนั ในอเมริกากลาง ไดรู้้จกัการน า
ยางพารามาใชก่้อนปี พ.ศ. 2000 โดยการจุ่มเทา้ลงในน ้ ายางดิบเพื่อท าเป็นรองเทา้ 
ส่วนเผ่าอ่ืน ๆ ก็น ายางไปใช้ประโยชน์ ในการท าผา้กนัฝน ท าขวดใส่น ้ า และท า
ลูกบอลยางเล่นเกมส์ต่าง ๆ เป็นตน้ จนกระทัง่คริสโตเฟอร์ โคลมับสัไดเ้ดินทาง
มาส ารวจทวีปอเมริกาใต้ ในระหว่างปี พ.ศ. 2036-2039 และได้พบกับชาว
พื้นเมืองเกาะไฮติท่ีก าลังเล่นลูกบอลยางซ่ึงสามารถกระดอนได้ ท าให้คณะผู ้
เดินทางส ารวจประหลาดใจจึงเรียกวา่ "ลูกบอลผสิีง" 

พลาสติกกลุ่มท่ี 5 คือ pp สญัลกัษณ์คือ 5 เป็นพลาสติกท่ีส่วน
ใหญ่มีความหนาแน่นค่อนขา้งต ่า มีความแขง็และเหนียว คง
รูปดี ทนต่อความร้อน และสารเคมี มีจุดหลอมเหลว 160-170 
องศาเซลเซียส ความหนาน่น 0.90-0.91 นิยมน ามาใชท้ า
บรรจุภณัฑส์ าหรับอาหารในครัวเรือน เช่น ถุงร้อนชนิดใส 
จาน ชาม อุปกรณ์ไฟฟ้าบางชนิด 
 
  
 
พลาสติกกลุ่มท่ี 6 คือ PS สญัลกัษณ์คือ 6  เป็นพลาสติกท่ีมี
ความใส แขง็แต่เปราะแตกง่าย  สามารถท าเป็นโฟมได ้ มีจุด
หลอมเหลว 70-115 องศาเซลเซียส ความหนาแน่น 0.90-
0.91  นิยมน ามาใชท้ าบรรจุภณัฑ ์ เช่น กล่องไอศกรีม กล่อง
โฟม ฯลฯ 
 

 

 

พลาสติกกลุ่มท่ี 7 คือ อ่ืนๆ เป็นพลาสติกท่ีนอกเหนือจาก
พลาสติกทั้ง 6 กลุ่ม พบมากมายหลากหลายรูปแบบ 
  
 

 

        น า้ยางจากต้นยาง 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2
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          ต่อมาในปี พ.ศ. 2279 นกัวิทยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศสช่ือชาลส์ มารีเดอลา คองตามีน์ (Charles Merie de 
la Condamine) ไดใ้ห้ช่ือเรียกยางตามค าพื้นเมืองของชาวไมกาวา่ "คาโอชู" (Caoutchouc) ซ่ึงแปลวา่ตน้ไม้
ร้องไห้ และให้ช่ือเรียกของเหลวท่ีมีลกัษณะขุ่นขาวคลา้ยน ้ านมซ่ึงไหลออกมาจากตน้ยางเม่ือกรีดเป็นรอย
แผลว่า ลาเทกซ์ (latex) และใน พ.ศ. 2369 ฟาราเดย ์(Faraday) ได้รายงานว่ายางธรรมชาติเป็นสารท่ี
ประกอบด้วยธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน มีสูตรเอมไพริเคิล คือ C5H8 หลงัจากนั้นจึงได้มีการปรับปรุง
สมบติัของยางพาราเพื่อใหใ้ชง้านไดก้วา้งข้ึนเพื่อตอบสนองความตอ้งการของมนุษย ์

การผลติยางธรรมชาติ         
แหล่งผลิตยางธรรมชาติท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลกคือ แถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใตคิ้ดเป็นร้อยละ 90 ของ

แหล่งผลิตทั้งหมด ส่วนท่ีเหลือมาจากแอฟริกากลาง ซ่ึงพนัธ์ุยางท่ีผลิตในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้คือ พนัธ์ุฮี
เวยีบราซิลเลียนซิส (Hevea brasiliensis) น ้ ายางท่ีกรีดไดจ้ากตน้จะเรียกวา่น ้ ายางสด (field latex) น ้ ายางท่ีไดจ้าก
ตน้ยางมีลกัษณะเป็นเม็ดยางเล็ก ๆ กระจายอยู่ในน ้ า (emulsion) มีลกัษณะเป็นของเหลวสีขาว มีสภาพเป็น
คอลลอยด์ มีปริมาณของแข็งประมาณร้อยละ 30-40 pH 6.5-7 น ้ ายางมีความหนาแน่นประมาณ 0.975-0.980 
กรัมต่อมิลลิลิตร มีความหนืด 12-15 เซนติพอยส์ ส่วนประกอบในน ้ายางสดแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ 

1. ส่วนท่ีเป็นเน้ือยาง 35%  
2. ส่วนท่ีไม่ใช่ยาง 65%  

2.1 ส่วนท่ีเป็นน ้า 55%  
2.2 ส่วนของลูทอยด ์10% 

          น ้ ายางสดท่ีกรีดไดจ้ากตน้ยาง จะคงสภาพความเป็นน ้ ายางอยูไ่ดไ้ม่เกิน 6 ชัว่โมง เน่ืองจากแบคทีเรีย
ในอากาศ และจากเปลือกของตน้ยางขณะกรีดยางจะลงไปในน ้ ายาง และกินสารอาหารท่ีอยู่ในน ้ ายาง เช่น 
โปรตีน น ้ าตาล ฟอสโฟไลปิด โดยแบคทีเรียจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนหลังจาก
แบคทีเรียกินสารอาหาร คือ จะเกิดการยอ่ยสลายไดเ้ป็นก๊าซชนิดต่าง ๆ เช่น ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก๊าซ
มีเทน เร่ิมเกิดการบูดเน่าและส่งกล่ินเหม็น การท่ีมีกรดท่ีระเหยง่ายเหล่าน้ีในน ้ ายางเพิ่มมากข้ึน จะส่งผลให้
ค่า pH ของน ้ายางเปล่ียนแปลงลดลง ดงันั้นน ้ายางจึงเกิดการสูญเสียสภาพ ซ่ึงสังเกตไดจ้าก น ้ ายางจะค่อย ๆ 
หนืดข้ึน เน่ืองจากอนุภาคของยางเร่ิมจบัตวัเป็นเม็ดเล็ก ๆ และจบัตวัเป็นก้อนใหญ่ข้ึน จนน ้ ายางสูญเสีย
สภาพโดยน ้ ายางจะแยกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นเน้ือยาง และส่วนท่ีเป็นเซรุ่ม[1] ดงันั้นเพื่อป้องกนัการ
สูญเสียสภาพของน ้ายางไม่ใหอ้นุภาคของเมด็ยางเกิดการรวมตวักนัเองตามธรรมชาติ จึงมีการใส่สารเคมีลง
ไปในน ้ ายางเพื่อเก็บรักษาน ้ ายางให้คงสภาพเป็นของเหลว โดยสารเคมีท่ีใชใ้นการเก็บรักษาน ้ ายางเรียกว่า 
สารป้องกนัการจบัตวั (Anticoagulant) ได้แก่ แอมโมเนีย โซเดียมซัลไฟด์ ฟอร์มาลดีไฮด์ เป็นตน้  เพื่อท่ี
รักษาน ้ายางไม่ใหเ้สียสูญเสียสภาพ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4#cite_note-.E0.B8.81.E0.B8.B2.E0.B8.A3.E0.B8.9C.E0.B8.A5.E0.B8.B4.E0.B8.95.E0.B8.A2.E0.B8.B2.E0.B8.87.E0.B8.98.E0.B8.A3.E0.B8.A3.E0.B8.A1.E0.B8.8A.E0.B8.B2.E0.B8.95.E0.B8.B4-0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%94%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B8%94%E0%B9%8C
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การน ายางธรรมชาติไปใชง้านมีอยู ่2 รูปแบบคือ รูปแบบน ้ ายาง และรูปแบบยางแห้ง ในรูปแบบน ้ า
ยางนั้นน ้ายางสดจะถูกน ามาแยกน ้าออกเพื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของเน้ือยางขั้นตอนหน่ึงก่อนดว้ยวิธีการต่าง ๆ 
แต่ท่ีนิยมใชใ้นอุตหสาหกรรมคือการใช้เคร่ืองเซนตริฟิวส์ ในขณะท่ีการเตรียมยางแห้งนั้นมกัจะใชว้ิธีการ
ใส่กรดอะซิติกลงในน ้ ายางสด การใส่กรดอะซิติกเจือจางลงในน ้ ายาง ท าให้น ้ ายางจบัตวัเป็นกอ้น เกิดการ
แยกชั้นระหวา่งเน้ือยางและน ้ า ส่วนน ้ าท่ีปนอยูใ่นยางจะถูกก าจดัออกไปโดยการรีดดว้ยลูกกล้ิง 2 ลูกกล้ิง 
วิธีการหลกั ๆ ท่ีจะท าให้ยางแห้งสนิทมี 2 วิธีคือ การรมควนัยาง และการท ายางเครพ แต่เน่ืองจากยางผลิต
ไดม้าจากเกษตรกรจากแหล่งท่ีแตกต่างกนั ท าใหต้อ้งมีการแบ่งชั้นของยางตามความบริสุทธ์ิของยางนั้น ๆ 

รูปแบบของยางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติสามารถแบ่งออกเป็นหลายประเภทตามลกัษณะรูปแบบของยางดิบ ไดแ้ก่ 
 น ้ายาง  

o น ้ายางสด  
o น ้ายางขน้ 

 ยางแผน่ผึ่งแห้ง : ยางท่ีไดจ้ากการน าน ้ ายางมาจบัตวัเป็นแผน่โดยสารเคมีท่ีใชจ้ะตอ้งตามเกณฑ์ท่ี
ก าหนด ส่วนการท าใหแ้หง้อาจใชว้ธีิการผึ่งลมในท่ีร่ม หรือ อบในโรงอบก็ไดแ้ต่ตอ้งปราศจากควนั  

 ยางแผน่รมควนั  
 ยางเครพ  
 ยางแท่ง : ก่อนปี 2508 ยางธรรมชาติท่ีผลิตข้ึนมา ส่วนใหญ่จะผลิตในรูปของยางแผน่รมควนั ยางเค

รพ หรือน ้ ายางข้น ซ่ึงยางธรรมชาติเหล่าน้ีจะไม่มีการระบุมาตรฐานการจัดชั้ นยางท่ีชัดเจน 
ตามปกติจะใช้สายตาในการพิจารณาตดัสินชั้นยาง ต่อมาในปี 2508 สถาบนัวิจยัยางมาเลเซีย 
(Rubber Research Institute of Malaysia) ไดมี้การผลิตยางแท่งข้ึนเป็นแห่งแรก เพื่อเป็นการ
ปรับปรุงและพฒันาคุณภาพของยางธรรมชาติใหไ้ดม้าตรฐาน เหมาะสมกบัการใชง้าน จนท าให้ยาง
แท่งเป็นยางธรรมชาติชนิดแรกท่ีผลิตมาโดยมีการควบคุมคุณภาพให้ไดม้าตรฐาน ตลอดจนมีการ
ระบุคุณภาพของยางดิบท่ีผลิตไดแ้น่นอน  

 ยางแท่งความหนืดคงท่ี : เป็นยางท่ีผลิตข้ึนเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมท าผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการควบคุม
ความหนืดของยางท่ีใชใ้นการแปรรูป เช่น อุตสาหกรรมยางท่อ, อุตสาหกรรมท ากาว  

 ยางสกิม : ยางสกิมเป็นยางธรรมชาติท่ีไดจ้ากการจบัตวัน ้ายางสกิม (skim latex) ดว้ยกรดแลว้น ายาง
ท่ีไดไ้ปท าการรีดแผน่และท าให้แห้ง โดยน ้ ายางสกิมเป็นน ้ าส่วนท่ีเหลือจากการท าน ้ ายางขน้ดว้ย
การน าน ้ายางสดมาท าการเซนตริฟิวส์ แยกอนุภาคเม็ดยางออกจากน ้ า ซ่ึงอนุภาคเม็ดยางเบากวา่น ้ า 
ส่วนใหญ่จึงแยกตวัออกไปเป็นน ้ ายางข้น น ้ ายางข้นท่ีได้มีปริมาณเน้ือยางอยู่ร้อยละ 60-63 ซ่ึง

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9E
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9E
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%94
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น ้ายางสกิมคือส่วนท่ีเหลือจากการเซนตริฟิวส์แยกเน้ือยางส่วนใหญ่ออกไปแลว้ ก็ยงัมีส่วนของเน้ือ
ยางออกมาดว้ย ซ่ึงเป็นเน้ือยางท่ีมีขนาดอนุภาคเล็ก ๆ มีปริมาณเน้ือยางอยูร้่อยละ 3-6 

 
 
 

 

 

การผสมยางธรรมชาติกบัพอลเิมอร์ชนิดอืน่ 
          ยางธรรมชาติเป็นยางท่ีมีสมบติัเด่นดา้นความเหนียวติดกนัท่ีดี, สมบติัดา้นการข้ึนรูปท่ีดี, ความร้อน
สะสมในขณะการใช้งานต ่า เป็นตน้ แต่ก็มีสมบติับางประการท่ีเป็นขอ้ดอ้ย ดงันั้นในการแกไ้ขขอ้ดอ้ยนั้น 
สามารถท าไดโ้ดยการเลือกเอาสมบติัท่ีดีจากยางสังเคราะห์ชนิดอ่ืนมาทดแทน เช่น สมบติัดา้นความทนทาน
ต่อการขดัถูของยางบิวตาไดอีน (BR), สมบติัความทนทานต่อน ้ ามนัของยางไนไตรล์ (NBR), สมบติัความ
ทนทานต่อความร้อนและโอโซนของยาง EPDM เป็นตน้ โดยการผสมยางธรรมชาติกบัยางสังเคราะห์
เหล่าน้ีเขา้ดว้ยกนั แต่การท่ีจะผสมใหเ้ขา้กนัไดน้ั้นยางสังเคราะห์ชนิดนั้น ๆ ตอ้งไม่มีความเป็นขั้วเหมือนกบั
ยางธรรมชาติ จึงจะท าให้ยางผสมรวมเขา้กนัเป็นเฟสเดียวกนัไดดี้ข้ึน เช่น ยาง BR, SBR, EPDM และ NBR 
(เกรดท่ีมีอะคริโลไนไตรล์ต ่า ๆ) ซ่ึงปัจจัยท่ีมีผลโดยตรงต่อสมบติัของยางผสมท่ีไดน้ั้น มีดงัน้ี   ความหนืด
ของยาง ยางธรรมชาติก่อนท่ีจะท าการผสมตอ้งท าการบดเพื่อลดความหนืดในตอนเร่ิมตน้การผสมให้เท่ากบั
ยางสังเคราะห์หรือใกลเ้คียงซ่ึงจะท าใหย้างทั้งสองผสมเขา้กนัไดดี้ข้ึน 

 ระบบการวลัคาไนซ์ของยาง ระบบท่ีใชใ้นการวลัคาไนซ์ตอ้งมีความเหมือนหรือแตกต่างกนัไม่มาก
นกั   เพื่อป้องกนัการแยกเฟสของยางผสมขณะท่ีท าการผสมยาง 

 ความเป็นขั้วของยาง ในกรณีท่ีท าการผสมยางท่ีมีความเป็นขั้วแตกต่างกนัมาก ควรพิจารณาถึง
ความสามารถในการกระจายตวัของสารเคมีในยางแต่ละชนิด โดยเฉพาะสารตวัเร่งและสารตวัเติม 
เพราะสารเหล่าน้ีมีแนวโน้มท่ีจะกระจายตวัไดดี้ในยางท่ีมีความเป็นขั้ว ซ่ึงอาจส่งผลให้ยางผสมมี
สมบติัต ่าลงจากท่ีควรจะเป็น หากการกระจายตวัของสารเคมีไม่ดีเท่าท่ีควร 
ยางสังเคราะห์ไดมี้การผลิตมานานแลว้ ตั้งแต่ ค.ศ. 1940 ซ่ึงสาเหตุท่ีท าให้มีการผลิตยางสังเคราะห์

ข้ึนในอดีต เน่ืองจากการขาดแคลนยางธรรมชาติท่ีใชใ้นการผลิตอาวุธยุทโธปกรณ์และปัญหาในการขนส่ง
จากแหล่งผลิตในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2 จนถึงปัจจุบนัไดมี้การพฒันาการผลิตยางสังเคราะห์เพื่อให้ไดย้าง
ท่ีมีคุณสมบติัตามตอ้งการในการใชง้านท่ีสภาวะต่าง ๆ เช่น ท่ีสภาวะทนต่อน ้ ามนั ทนความร้อน ทนความ
เยน็ เป็นตน้ การใชง้านยางสังเคราะห์จะแบ่งตามการใชง้านออกเป็น 2 ประเภทคือ 

 ยางส าหรับงานทัว่ไป (Commodity rubbers) เช่น IR (Isoprene Rubber) BR (Butadiene Rubber)  
 ยางส าหรับงานสภาวะพิเศษ (Specialty rubbers) เช่น การใชง้านในสภาวะอากาศร้อนจดั หนาวจดั 

หรือ สภาวะท่ีมีการสัมผสักบัน ้ามนั ไดแ้ก่ Silicone, Acrylate rubber เป็นตน้ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84.%E0%B8%A8._1940
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88_2
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การผลิตยางสังเคราะห์เป็นจะผลิตโดยการท าปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชนั (polymerization) ซ่ึงการพอ
ลิเมอไรเซชนัคือ ปฏิกิริยาการเตรียมพอลิเมอร์ (polymer) จากมอนอเมอร์ (monomer) โดยพอลิเมอร์ ในท่ีน้ี
คือ ยางสังเคราะห์ท่ีตอ้งการผลิต ในส่วนของมอนอเมอร์คือสารตั้งตน้ในการท าปฏิกิริยานัน่เอง  

ชนิดของยางสังเคราะห์ 
1.  ยางบิวไทล์ (Butyl Rubber, IIR) : ยางบิวไทล์เป็นโคพอลิเมอร์ระหวา่งมอนอเมอร์ของไอโซพรีน 

และไอโซบิวทาลีน เพื่อท่ีจะรักษาสมบติัเด่นของไอโซบิวทาลีนไว ้ยางบิวไทล์จะมีปริมาณไอโซพรีนเพียง
เล็กนอ้ย (ประมาณ 0.5-3 โมลเปอร์เซนต)์ เพียงเพื่อให้สามารถวลัคาไนซ์ดว้ยก ามะถนัไดเ้ท่านั้น เน่ืองจากพอลิ
ไอโซบิวทาลีนไม่มีพนัธะคู่ท่ีวอ่งไวต่อการท าปฏิกิริยา อยา่งไรก็ตามการท่ีมีปริมาณไอโซพรีนเพียงเล็กนอ้ยน้ี
ท าใหก้ารวลัคาไนซ์ยางบิวไทลเ์ป็นไปอยา่งชา้มาก ท าให้เกิดปัญหาในการสุกร่วมกบัยางไม่อ่ิมตวัอ่ืน ๆ ยางบิว
ไทล์มีน ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ียอยูใ่นช่วง 300,000 ถึง 500,000 มีค่าความหนืดมูน่ี (ML1+4 100°C) อยูใ่นช่วง 40 
ถึง 70 การกระจายขนาดโมเลกุลค่อนขา้งจะกวา้ง ท าใหก้ารแปรรูปยางบิวไทล์ท าไดง่้าย ยางบิวไทล์มีสมบติัท่ีดี
หลายประการ คือ ทนต่อการออกซิเดชัน ทนต่อโอโซน ทนต่อความดันไอน ้ าได้สูง และมีความเป็น
ฉนวนไฟฟ้าท่ีดี อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากยางบิวไทล์ปล่อยให้ก๊าซซึมผ่านไดต้ ่ามาก ท าให้ตลาดส่วนใหญ่ของ
ยางบิวไทล ์คือ ยางในรถยนตทุ์กขนาด 

2.  ยางบิวตาไดอีน (Butadiene Rubber, BR) หรือ ยางบิวนา (Buna Rubber) ผลิตจากปฏิกิริยาพอลิ
เมอไรเซชนัแบบสารละลาย (solution polymerization) ซ่ึงมีการจดัเรียงตวัไดท้ั้งแบบ cis-1,4 แบบ tran-1,4 
และแบบ vinyl-1,2 โดยยางชนิดน้ีจะมีน ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ียประมาณ 250,000-300,000 มีสมบติัเด่นดา้น
ความยดืหยุน่ ความตา้นทานต่อการขดัถู ความสามารถในการหกังอท่ีอุณหภูมิต ่า ความร้อนสะสมในยางต ่า 
และเป็นยางท่ีไม่มีขั้วจึงทนต่อน ้ามนัหรือตวัท าละลายท่ีไม่มีขั้ว ยางบิวตาไดอีนส่วนใหญ่ใชใ้นอุตสาหกรรม
ยางลอ้ เพราะเป็นยางท่ีมีความตา้นทานต่อการขดัถูสูง และมกัถูกน าไปท าใส้ในลูกกอล์ฟและลูกฟุตบอล
เน่ืองจากมีสมบติัดา้นการกระเดง้ตวัท่ีดี 

3. ยางสไตรีนบิวตาไดอีน (Styrene-Butadiene Rubber, SBR) : ยางสไตรีนบิวตาไดอีน หรือยาง 
SBR เป็นยางสังเคราะห์ท่ีเตรียมข้ึนโดยการน าสไตรีนมาโคพอลิเมอไรซ์กบับิวตาไดอีน โดยวิธีพอลิเมอไร
เซชนัแบบอิมลัชัน่ (emulsion polymerization) โดยเรียกยางท่ีไดว้า่ E-SBR และอาจใชว้ิธีพอลิเมอไรเซชนั
แบบสารละลาย (solution polymerization) เรียกวา่ L-SBR โดยทัว่ไปสัดส่วนของสไตรีนต่อบิวตาไดอีนอยู่
ในช่วง 23-40% 

4. ยางซิลิโคน (Silicone Rubber) : เป็นยางสังเคราะห์ท่ีใชง้านเฉพาะอยา่งและราคาสูง เป็นไดท้ั้ง
สารอินทรียแ์ละอนินทรียพ์ร้อม ๆ กนั เน่ืองจากโมเลกุลมีโครงสร้างของสายโซ่หลกัประกอบดว้ย ซิลิกอน 
(Si) กบัออกซิเจน (O2) และมีหมู่ขา้งเคียงเป็นสารพวกไฮโดรคาร์บอน ซ่ึงต่างจากพอลิเมอร์ชนิดอ่ืน ๆ ท าให้
ยางซิลิโคน ทนทานต่อความร้อนไดสู้ง และยงัสามารถออกสูตรยางให้ทนทานความร้อนได้สูงประมาณ 
300°C ยางซิลิโคนมีช่องว่างระหว่างโมเลกุลท่ีสูงและมีความทนทานต่อแรงดึงต ่า เน่ืองจากมีแรงดึงดูด
ระหวา่งโมเลกุลต ่ามาก 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B8%94%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
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5.  ยางคลอโรพรีน (Chloroprene Rubber, CR) : มีช่ือทางการคา้ว่า ยางนีโอพรีน (Neoprene 
Rubber) เป็นยางท่ีสังเคราะห์จากมอนอเมอร์ของคลอโรพรีน ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม โมเลกุลของยาง CR 
สามารถจดัเรียงตวัไดอ้ยา่งเป็นระเบียบสามารถตกผลึกไดเ้ม่ือดึง มีสมบติัคลา้ยยางธรรมชาติ ยาง CR เป็น
ยางท่ีมีขั้ว เน่ืองจากประกอบดว้ยอะตอมของคลอรีน ท าให้ยางชนิดน้ีมีสมบติัดา้นการทนไฟ, ความทนต่อ
สารเคมีและน ้ามนั ซ่ึงผลิตภณัฑย์างท่ีใชง้านในลกัษณะดงักล่าวไดแ้ก่ ยางซีล, ยางสายพานล าเลียงในเหมือง
แร่ เป็นตน้ 
  

2.2.3  เส้นใยธรรมชาติและเส้นใยสังเคราะห์ 
เส้นใย (Fibers) คือ พอลิเมอร์ชนิดหน่ึงท่ีมีโครงสร้างของโมเลกุลสามารถน ามาเป็นเส้นดา้ย หรือ

เส้นใย จ าแนกตามลกัษณะการเกิดไดด้งัน้ี 
ประเภทของเส้นใย 

 เส้นใยธรรมชาติ ทีรู้่จักกนัดีและใกล้ตัว คือ  
เส้นใยเซลลูโลส เช่น ลินิน ปอ เส้นใยสับปะรด 
เส้นใยโปรตีน จากขนสัตว ์เช่น ขนแกะ ขนแพะ 
เส้นใยไหม เป็นเส้นใยจากรังไหม  

 เส้นใยสังเคราะห์ มีหลายชนิดทีใ่ช้กนัทัว่ไปคือ  
      เซลลูโลสแอซีเตด เป็นพอลิเมอร์ท่ีเตรียมไดจ้ากการใชเ้ซลลูโลสท าปฏิกิริยากบักรดอซิติก
เขม้ขน้ โดยมีกรอซลัฟูริกเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา การใชป้ระโยชน์จากเซลลูโลสอะซีเตด เช่น ผลิตเป้น
เ ส้นใยอา ร์แนล  60 ผ ลิต เ ป็นแผ่นพลาส ติก ท่ี ใช้ท า แผงสวิ ตช์ และ หุ้ มส ายไฟ 
      ไนลอน (Nylon) เป็นพอลิเมอร์สังเคราะห์จ าพวกเส้นใย เรียกวา่ “ เส้นใยพอลิเอไมด์” มีหลาย
ชนิด เช่น ไนลอน 6,6 ไนลอน 6,10 ไนลอน 6 ซ่ึงตวัเลขท่ีเขียนก ากบัหลงัช่ือจะแสดงจ านวน
คาร์บอนอะตอมในมอนอเมอร์ของเอมีนและกรดคาร์บอกซิลิก  ไนลอนจดัเป็นพวกเทอร์มอ
พลาสติก มีความแข็งมากกว่าพอลิเมอร์แบบเติมชนิดอ่ืน (เพราะมีแรงดึงดูดท่ีแข็งแรงของพนัธะ
เพปไทด์) เป็นสารท่ีติดไฟยาก (เพราะไนลอนมีพนัธะ C-H ในโมเลกุลนอ้ยกวา่พอลิเมอร์แบบเติม
ชนิดอ่ืน) ไนลอนสามารถทดสอบโดยผสมโซดาลาม (NaOH + Ca(OH)หรือเผาจะให้ก๊าซ
แอมโมเนีย 
      ดาครอน (Dacron) เป็นเส้นใยสังเคราะห์พวกพอลิเอสเทอร์ ซ่ึงเรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ Mylar มี
ประโยชน์ท าเส้นใยท าเชือก และฟิลม์ 
      Orlon เป็นเส้นใยสังเคราะห์ ท่ีเตรียมไดจ้าก Polycrylonitrile  

  
 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99
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2.2.4  ผลกระทบของการใช้พอลเิมอร์  
ปัจจุบนัมีการใชผ้ลิตภณัฑ์จากพอลิเมอร์อยา่งมากมาย  ทั้งในดา้นยานยนต ์ การก่อสร้าง  เคร่ืองใช ้ 

เฟอร์นิเจอร์  ของเล่น  รวมทั้งวงการแพทย์  และยงัมีแนวโน้มท่ีใช้ผลิตภณัฑ์จากพอลิเมอร์มากยิ่งข้ึน   
เน่ืองจากวสัดุ ส่ิงของเคร่ืองใชต่้างๆ  ท่ีผลิตจากพอลิเมอร์ไม่วา่จะเป็นพลาสติก  ยาง  หรือเส้นใย  เม่ือใช้
แล้วมักจะสลายตัวยาก  ยงัเกิดส่ิงตกค้างมากข้ึนเร่ือยๆ  และสารตั้ งต้นของพอลิเมอร์ส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน        ซ่ึงเม่ือท าปฏิกิริยากบัออกซิเจนและไนโตรเจนไดออกไซด์  เกิดเป็น
สารประกอบเปอร์ออกซีแอซิติลไนเตรต (PAN)  ซ่ึงเป็นพิษท าให้เกิดการระคายเคืองตา  และระบบทางเดิน
หายใจ  และยงัท าให้ไฮโดรเจนในชั้นบรรยากาศลดลงด้วย จะเห็นได้ว่า  ผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์แม้จะมี
ประโยชน์มากมาย  แต่ก่อให้เกิดมลภาวะทางส่ิงแวดลอ้มได้มากมายเช่นกนั  ทั้งอากาศ  ทางน ้ า  ทางดิน  
สรุปไดด้งัน้ี     

1.  โรงงานอุตสาหกรรมท่ีผลิตผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์ต่างๆ  มีการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง  เกิดหมอกควนั
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดซ่ึ์งเป็นก๊าซพิษ  นอกจากน้ีไฮโดรคาร์บอน  ยงัท าใหเ้กิดสารประกอบออกซีแอ
วิติลไนเตรต  ซ่ึงเป็นพิษกระจายไปในอากาศ  ท าให้สัดส่วนของอากาศเปล่ียนแปลงไป  และอุณหภูมิของ
อากาศเปล่ียนแปลงไปด้วย   นอกจากเกิดมลภาวะทางอากาศแล้ว  ในกระบวนการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรม  มักปล่อยสารพิษลงสู่แหล่งน ้ า  เช่น  อุตสาหกรรมพลาสติกปล่อยสารพีซีบี (PCB-
polychlorinated  biphenyls)  ซ่ึงท าใหเ้กิดผมร่วง  ผวิหนงัพุพอง  อ่อนเพลีย  และสารเคมีบางอยา่งละลายลง
น ้า  ท าใหมี้สมบติัเป็นกรด  ปริมาณออกซิเจนลดลง  เป็นอนัตรายกบัส่ิงมีชีวติในน ้า   
 2.  การใช้ผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์ของผูบ้ริโภค  เป็นท่ีทราบแล้วว่าผลิตภณัฑ์พอลิเมอร์ส่วนใหญ่ 
สลายตวัอยาก  มีการน ามาใช้มากข้ึนทุกวนั  ท าให้ทีซากเศษผลิตภัณฑ์มากยิ่งขั้น  เกิดจากการทบัถม  
หมกัหมมบนดิน  เกิดกล่ินก๊าซฟุ้งกระจาย  เพิ่มมลภาวะในอากาศ  พื้นท่ีดินถูกใช้ไปในการจดัเก็บทิ้งซาก
ผลิตภณัฑม์ากข้ึน  ท าใหพ้ื้นท่ีส าหรับใชส้อยลดลง และดินไม่เหมาะต่อการใชป้ระโยชน์เป็นมลภาะทางดิน
มากข้ึน  นอกจากน้ีซากผลิตภณัฑ์  บางส่วนถูกทิ้งลงในแหล่งน ้ า  นอกจากท าให้น ้ าเสียเพิ่มมลภาวะทางน ้ า
แลว้  ยงัทบัถมปิดกั้นการไหลของน ้า  ท าใหก้ารไหลถ่ายเทของน ้าไม่สะดวก  อาจท าใหน้ ้าท่วมได ้
         ผลิตภัณฑ์ ท่ีผลิตจากพอลิเมอร์ส่วนใหญ่เป็นพลาสติก   หลังจากใช้งานพลาสติกเหล่าน้ีไป
ช่วงเวลาหน่ึง มกัถูกทิ้งเป็นขยะพลาสติก ซ่ึงส่วนหน่ึงถูกน ากลบัมาใช้อีก ในลกัษณะต่างๆ กนั และอีก
ส่วนหน่ึงถูกน าไปก าจดัทิ้งโดยวธีิการต่างๆ การน าขยะพลาสติกไปก าจดัทิ้งโดยการฝังกลบเป็นวิธีท่ีสะดวก
แต่มีผลเสียต่อส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีเพราะโดยธรรมชาติพลาสติกจะถูกยอ่ยสลาย เพราะโดยธรรมชาติพลาสติก
จะถูกยอ่ยสลายไดย้าก จึงทบัถมอยูใ่นดิน  และนบัวนัยิ่งมีปริมาณมากข้ึนตามปริมาณการใชพ้ลาสติกส่วน
การเผาขยะพลาสติกก็ก่อให้เกิดมลพิษและเป็นอนัตรายอยา่งมาก วิธีการแกปั้ญหาขยะพลาสติกท่ีไดผ้ลดี
ท่ีสุดคือ การน าขยะพลาสติกกลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่ การน าขยะพลาสติกใชแ้ลว้กลบัมาใชป้ระโยชน์ใหม่
มีหลายวธีิ  ดงัน้ี 
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1. การน ากลบัมาใช้ซ ้า 
           ผลิตภณัฑ์พลาสติกท่ีใช้แลว้  เช่น  สามารถน ากลบัมาท าความสะอาดเพื่อใช้ซ ้ าไดห้ลายคร้ังแต่
ภาชนะเหล่านั้นจะเส่ือมคุณภาพลง  และความสวยงามลดลงตามล าดบันอกจากน้ียงัตอ้งค านึงถึงความ
สะอาดและความปลอดภยัดว้ย 

2.  การหลอมขึน้รูปผลติภัณฑ์ใหม่  
                การน าขยะพลาสติกกลบัมาใชใ้หม่  โดยวิธีข้ึนรูปเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่  เป็นวิธีท่ีนิยมกนัมาก  แต่
เม่ือเทียบกบัปริมาณของขยะพลาสติกทั้งหมดก็ยงัเป็นเพียงส่วนนอ้ย  การน าพลาสติกใช้แลว้มาหลอมข้ึน
รูปใหม่เช่นน้ี  สามารถท าไดจ้  ากดัเพียงไม่ก่ีคร้ัง  ทั้งน้ีเพราะพลาสติกดงักล่าวจะมีคุณภาพลดลงตามล าดบั 
และตอ้งผสมกบัพลาสติกใหม่ในอตัราส่วนท่ีเหมาะสมทุกคร้ัง  อีกทั้งคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีได้จาก
พลาสติกท่ีน ากลบัมาใชใ้หม่จะต ่ากวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากพลาสติกใหม่ทั้งหมด  
 3.  การเปลีย่นเป็นผลติภัณฑ์ของเหลวและก๊าซ  
            การเปล่ียนขยะพลาสติกเป็นผลิตภณัฑข์องเหลวและก๊าซเป็นวิธีการท่ีท าให้ไดส้ารไฮโดรคาร์บอนท่ี
เป็นขยะเหลวและก๊าซ  หรือเป็นสารผสมไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด  ซ่ึงอาจใชเ้ป็นเช้ือเพลิงโดยตรง หรือ
กลัน่แยกเป็นสารบริสุทธ์ิ เพื่อใชเ้ป็นวตัถุดิบส าหรับการผลิตพลาสติกเรซินไดเ้ช่นเดียวกนักบัวตัถุดิบท่ีได้
จาก ปิโตรเลียม  กระบวนการน้ีจะไดพ้ลาสติกเรซินท่ีมีคุณภาพสูงเช่นเดียวกนั  วิธีการเปล่ียนผลิตภณัฑ์
พลาสติกท่ีใช้แลว้ให้เป็นของเหลวน้ีเรียกว่า ลิควิแฟกชัน  (Liquefaction)  ซ่ึงเป็นวิธีไพโรไลซิสโดยใช้
ความร้อนสูง  ภายใตบ้รรยากาศไนโตรเจนหรือก๊าซเฉ่ือยชนิดอ่ืน  นอกจากของเหลวแลว้ยงัมีผลิตภณัฑ์
ข้างเคียงเป็นกากคาร์บอนซ่ึงเป็น  ของแข็ง สามารถใช้เป็นเช้ือเพลิงได้  ส าหรับก๊าซท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการไพโรไลซิส  คือก๊าซไฮโดรคาร์บอน  สามารถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงไดเ้ช่นกนั  นอกจากน้ี  ยงัอาจมี
ก๊าซอ่ืนๆ เกิดข้ึนดว้ย  เช่น  ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์ซ่ึงใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมบางประเภทได ้ 

4.  การใช้เป็นเช้ือเพลงิโดยตรง  
           พลาสติกประเภทเทอร์โมพลาสติกส่วนมากมีสมบติัเป็นสารท่ีติดไฟและลุกไหมไ้ด้ดีจึงใช้เป็น
เช้ือเพลิงไดโ้ดยตรง  

5. การใช้เป็นวสัดุประกอบ  
อาจน าพลาสติกใชแ้ลว้ผสมกบัวสัดุอยา่งอ่ืน เพื่อผลิตเป็นผลิตภณัฑ์วสัดุประกอบท่ีเป็นประโยชน์

ได ้เช่น  ไมเ้ทียม  หินอ่อนเทียม  แต่ผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีอาจมีคุณภาพไม่สูงนกั 
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กจิกรรมท้ายบท 
กจิกรรมที ่1  ประชากรมนุษย์กบัทรัพยากรธรรมชาติ 
แนวคิดหลกั           
 การเพิ่มข้ึนของทรัพยากรมนุษย ์ ท าใหท้รัพยากรธรรมชาติต่างๆ  ถูกใชไ้ปมากข้ึน  โดยเฉพาะพื้นท่ี
ป่าไม ้
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั          
 1.  ส ารวจและอภิปรายการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้มในทอ้งถ่ิน     

2.  สืบคน้ขอ้มูลและน าเสนอจ านวนประชากรในทอ้งถ่ิน 
เวลาท ากจิกรรมประมาณ 2    ชัว่โมง 
ส่ือการเรียนรู้           
 1.  วดิีทศัน์ หรือ CD-ROM  เร่ืองการใชท้รัพยากรธรรมชาติ  เช่น  เร่ือง  การใชน้ ้ามนั   

2.  ภาพถ่ายทอ้งถ่ินในอดีตกบัปัจจุบนั        
3.  ขอ้มูลประชากรและขอ้มูลการใชน้ ้ามนัทั้งในอดีต และปัจจุบนั 

แนวการจัดกจิกรรม          
 1.  ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนพิจารณาภาพกรุงเทพมหานครบริเวณถนนเยาวราชใน
ปัจจุบนัและในอดีตเพื่อน าไปสู่ปัญหาประชากรมนุษยก์บัการใชท้รัพยากรธรรมชาติ  เช่น เร่ืองการใชน้ ้ ามนั 
เปล่ียนแปลงไปหรือไม่  อยา่งไร        

2.  นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายวา่แตกต่างกนัอยา่งไร  อะไร  เป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลง  โดยใช้
ขอ้มูลการใชน้ ้ามนัและจ านวนประชากรของประเทศไทยประกอบ    

3.  นกัเรียนชมวีดิทศัน์เร่ืองการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ  อภิปรายและตอบค าถาม  เพื่อน าไปสู่ขอ้
สรุปว่า  จ  านวนประชากรท่ีเพิ่มข้ึนมีผลต่อการลดลงของ ทรัพยากรธรรมชาติ  เพราะมนุษยต์อ้งการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ  เช่น  น ้ามนัในการเป็นเช้ือเพลิงรถยนตเ์พื่อไปท างาน  หรือท ากิจกรรมต่างๆ  ฯลฯ 
การประเมินผล           
 ประเมินผลจากการอภิปราย  การท าใบบนัทึกกิจกรรมและการตอบค าถามร่วมกนั 
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ใบบันทึกกจิกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
กจิกรรมที ่2  ขยะกบัคุณภาพส่ิงแวดล้อม 
แนวความคิดหลกั          
  ปัญหาขยะมูลฝอยเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีมนุษยทุ์กคนตอ้งช่วยกนัดูแลรักษาส่ิงแวดลอ้ม  
ขยะมูลฝอยมีหลายประเภท  ทั้งประเภทท่ียอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติและย่อยสลายไดอ้ยาก   รีไซเคิลเป็น
การน าเอาวสัดุท่ีใช้แลว้กลบัไปเขา้กระบวนการผลิตใหม่  ไดว้สัดุใหม่ท่ีสามารถน าไปใช้เป็นประโยชน์
ต่อไป 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั          
  1.  ส ารวจและอภิปรายเก่ียวกบัสาเหตุท่ีท าใหโ้รงเรียนมีปริมาณขยะมากหรือนอ้ย 
   2.  วเิคราะห์ขอ้มูลและอภิปรายเก่ียวกบัเวลาในการยอ่ยสลายแต่ละชนิด 
    3.  ท ากระดาษรีไซเคิลเพื่อลดปริมาณขยะในชุมชน   
  

ใบบันทกึกจิกรรม 
 

ช่ือ..........................................................................................ช้ัน..........................เลขที.่..................... 
วนัที.่....................     .เดือน........................................................  ปี พ.ศ........................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากการสังเกตพบว่า.................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................................ 

ประชากรมนุษย์กบัการใช้น า้มนั 

เยาวราชในปี  2495 เยาวราชในปัจจุบัน 
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เวลาท ากจิกรรม           
  4 ชัว่โมง        
ส่ือการเรียนรู้           
 1.  กระดาษใชแ้ลว้หรือหนงัสือพิมพ ์        

2.  เคร่ืองป่ันน ้าผลไม ้          
3.  ตะแกงตาถ่ี           
4.  กะละมงั           
5.  สีผสมอาหาร           
6.  แป้งมนั 

แนวทางการจัดกจิกรรม           
1.  ครูสนทนากบันกัเรียนเร่ืองขยะในชุมชนท่ีน ามาทิ้งในแต่ละวนั  เพื่อน าสู่ปัญหาขยะในชุมชน 
2.  ครูให้นกัเรียนส ารวจขยะในชุมชนเป็นเวลา  1 สัปดาห์  โดยเก็บรวมรวมขอ้มูล  เช่น  จ  านวน  

ชนิด  
3. นกัเรียนน าขอ้มูลเก่ียวกบัขยะท่ีส ารวจไดม้าน าเสนอในรูปของแผนภูมิ   
4. นกัเรียนวเิคราะห์ขอ้มูลเก่ียวกบัระยะเวลาในการยอ่ยสลายขยะ  ท่ีส ารวจไดแ้ลว้ตอบค าถาม และ

อภิปรายร่วมกนั  เพื่อน าไปสู่ขอ้สรุปว่า  “ขยะในส่ิงแวดลอ้มมีหลายประเภท  ทั้งท่ีย่อยสลายไดเ้องตาม
ธรรมชาติและขยะท่ีไม่ยอ่ยสลาย”        

5. เพื่อสร้างจิตส านึกให้กบันกัเรียนท ากระดาษรีไซเคิลโดยให้นกัเรียนศึกษาวิธีการท ากระดาษและ
ออกแบบการทดลองท ากระดาษรีไซเคิลเอง 
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ใบบันทึกกจิกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบบันทกึกจิกรรม  แผ่นที ่1 
 

ช่ือ..........................................................................................ช้ัน..........................เลขที.่..................... 
วนัที.่.....................เดือน........................................................ปี พ.ศ........................... 

 

 

 

 

 

 

 

บันทึกผลการส ารวจขยะในบริเวณชุมชน 
  

บริเวณที่ส ารวจ ขยะที่ส ารวจได้ 

บริเวณท่ีพกั  
ตลาด  
วดั  

โรงเรียน  
สวนสาธารณะ  

อ่ืน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

   ส ารวจขยะในชุมชน 
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ใบบันทึกกจิกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ใบบันทกึกจิกรรม  แผ่นที ่2 
 

ช่ือ..........................................................................................ช้ัน..........................เลขที.่..................... 
วนัที.่.....................เดือน........................................................ปี พ.ศ........................... 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

วธิีท า 
1. ฉีกกระดาษเป็นช้ินเล็กๆ แช่น ้าจนเป่ือยยุย่ 
 

2.  เทกระดาษลงในกะละมงัท่ีมีน ้าผสมสีอยู ่
 

3.  น าตะแกรงค่อยๆ ร่อนกระดาษใหส้ม ่าเสมอ 
 

4.  น าตะแกรงค่อยๆ ร่อนกระดาษไปตากแดดจนแหง้ 
 

5.  ค่อยๆ แกะกระดาษรีไซเคิลออก 
 

6.  น ากระดาษไปใชป้ระโยชน์ต่อ 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

   กระดาษรีไซเคลิ 

วสัดุ – อปุกรณ์ 
1. ตะแกรง 
2. กะละมงั 
3. สีผสมอาหาร 
4. กระดาษใชแ้ลว้ 
5. .................... 
6. .................... 

 

 ติดกระดาษรีไซเคิลของนักเรียนบริเวณนี้ 
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แบบฝึกหัดท้ายบทที ่10 
เร่ือง ปิโตรเลีย่มและพอลเิมอร์ 
ตอนที ่1  จงท าเคร่ืองหมาย  x   ลงในข้อทีถู่กต้อง 
1.   วธีิการแยกน ้ามนัดิบออกเป็นส่วนๆ  คือวธีิการท่ีเรียกวา่อะไร                                           

ก.  การกลัน่ไอน ้า          
ข.  การกลัน่ล าดบัส่วน          
ค.  การกลัน่แบบคาตาลิติก  แครกก่ิง        
ง.  การกลัน่แบบโพลิเมอไรเซชัน่                                                              

2.  การกลัน่น ้ามนัดิบท่ี อุณหภูมิสูงจะไดผ้ลิตภณัฑจ์ าพวกใด      
ก.  น ้ามนัดีเซล    
ข.  ไข        
ค.  น ้ามนัเตา    
ง.  ยางมะตอย 

3.  ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการกลัน่ล าดบัส่วนน ้ามนัดิบจะมีมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัอะไร    
ก.  กระบวนการกลัน่   
ข.  อุณหภูมิ       
ค.  แหล่งน ้ามนัดิบ   
ง.  การขนส่ง 

4.  การกลัน่น ้ามนัดิบท่ีอุณหภูมิ  300 ๐C  จะไดผ้ลิตภณัฑอ์ะไร      
ก.  น ้ามนัเตา    
ข.  ไข        
ค.  น ้ามนัดีเซล    
ง.  แก๊สปิโตรเลียม 

5.  ผลกระทบจากการใชปิ้โตรเลียมส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากอะไร      
ก.  การเพิ่มของประชากร   
ข.  อากาศร้อน       
ค.  มีราคาแพง    
ง.  ถูกทุกขอ้ 

6.  ค่า  BOD  มาตรฐานน ้าทิ้งของกระทรวงอุตสาหกรรมมีค่าอยูท่ี่เท่าใด     
ก.   10  mg/l    
ข.  50  mg/l       
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ค.   100  mg/l    
ง.  500  mg/l  

7. ขอ้ใดจดัเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ         
ก.  ตะกร้า    
ข.  แป้ง        
ค.  เส้นดา้ย    
ง.  ผา้ไนลอน 

8.  พอลิเมอร์แบบใดมีคุณสมบติั มีความหนาแน่นและจุดหลอมเหลว      
ก.  แบบเส้น    
ข. แบบก่ิง       
ค.  แบบร่างแห    
ง.  ถูกทุกขอ้ 

9.  เมลามีนท่ีใชท้  าถว้ยชาม  เป็นพอลิเมอร์ท่ีมีรูปร่างแบบใด       
ก.  แบบเส้น    
ข. แบบก่ิง       
ค.  แบบร่างแห    
ง.  ถูกทุกขอ้ 

10.  ฟิลม์ถ่ายภาพ  ดอกไมพ้ลาสติก  ผลิตมาจากพลาสติกชนิดใด      
ก.  ไนลอน    
ข.  อีพอกซี       
ค.  พอลิเอสเทอร์   
ง.  พอลิเอทิลีน 

 
ตอนที ่ 2  จงตอบค าถามต่อไปนี้ 
  1.จงอธิบายการเกิดปิโตรเลียม และกระบวนการเกิดปิโตรเลียม 
       2.การส ารวจทางธรณีวทิยาเพื่อหาแหล่งปิโตรเลียมช่วยใหไ้ดข้อ้มูลในการคาดคะเนในเร่ืองใด 
 3.การส ารวจทางธรณีฟิสิกส์เพื่อหาแหล่งปิโตรเลียมไดแ้ก่การส ารวจในเร่ืองใด และขอ้มูลท่ีไดมี้
ประโยชน ์อยา่งไร           
 4. วตัถุดิบท่ีส าคญัท่ีใชส้ าหรับการผลิตพลาสติก  คือ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากอะไร    
 5.  โครงสร้างของพอลิเมอร์แบ่งออกเป็นก่ีแบบ  อธิบายสมบติัของแต่ละแบบมาพอสังเขป 
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บทที ่11 
สารเคมกีบัชีวติและส่ิงแวดล้อม 

สาระส าคัญ 
 ชีวิตประจ าวนัของมนุษยท่ี์จะด ารงชีวิตให้มีความสุขนั้น ร่างกายตอ้งสมบูรณ์ แข็งแรง ส่ิงท่ีจะมา
บนัทอนความสุขของมนุษย ์คือสารเคมีท่ีเขา้สู่ร่างกาย จึงจ าเป็นตอ้งรู้ถึงการใชส้ารเคมี ผลกระทบจากการ
ใชส้ารเคมี 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. อธิบายความส าคญัและความจ าเป็นท่ีตอ้งใชส้ารเคมีได ้
2. อธิบายวธีิการใชส้ารเคมีบางชนิดไดถู้กตอ้ง 
3. อธิบายผลกระทบท่ีเกิดจากการใชส้ารเคมีได ้

ขอบข่ายเนือ้หา 
เร่ืองท่ี 1 ความส าคญัของสารกบัชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
เร่ืองท่ี 2 ความจ าเป็นท่ีตอ้งใชส้ารเคมี 
เร่ืองท่ี 3 การใชส้ารเคมีท่ีถูกตอ้งและปลอดภยั 
เร่ืองท่ี 4 ผลกระทบท่ีเกิดจากการใชส้ารเคมี 
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เร่ืองที ่1  ความส าคญัของสารกบัชีวติและส่ิงแวดล้อม 
ส่ิงแวดล้อม  
คือ ทุกส่ิงทุกอยา่งท่ีอยูร่อบตวัมนุษยท์ั้งท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต รวมทั้งท่ีเป็นรูปธรรม (สามารถจบั

ตอ้งและมองเห็นได)้ และนามธรรม (ตวัอยา่งเช่นวฒันธรรมแบบแผน ประเพณี ความเช่ือ) มีอิทธิพลเก่ียว
โยงถึงกนั เป็นปัจจยัในการเก้ือหนุนซ่ึงกนัและกนั ผลกระทบจากปัจจยัหน่ึงจะมีส่วนเสริมสร้างหรือท าลาย
อีกส่วนหน่ึง อยา่งหลีกเล่ียงมิได ้ส่ิงแวดลอ้มเป็นวงจรและวฏัจกัรท่ีเก่ียวขอ้งกนัไปทั้งระบบ 

ส่ิงแวดล้อมแบ่งออกเป็นลกัษณะกว้าง ๆ ได้ 2 ส่วนคือ  
   ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น ป่าไม ้ภูเขา ดิน น ้า อากาศ ทรัพยากร  
   ส่ิงแวดลอ้มท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน เช่น ชุมชนเมือง ส่ิงก่อสร้างโบราณสถาน ศิลปกรรม  
          ขนบธรรมเนียม ประเพณี และวฒันธรรม 
 

มนุษย์กบัส่ิงแวดล้อม 
 มนุษยมี์ความสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มอยา่งแนบแน่น ในอดีตปัญหาเร่ืองความสมดุลของธรรมชาติ
ตามระบบนิเวศยงัไม่เกิดข้ึนมากนกั ทั้งน้ีเน่ืองจากผูค้นในยุคตน้ๆนั้นมีชีวิตอยู่ใตอิ้ทธิพลของธรรมชาติ 
ความเปล่ียนแปลงทางด้านธรรมชาติและสภาวะแวดล้อมเป็นไปอย่างค่อยเป็นค่อยไป จึงอยู่ในวิสัยท่ี
ธรรมชาติสามารถปรับดุลของตวัเองได ้แต่ปัจจุบนัน้ีปรากฏว่าไดเ้กิดมีปัญหาอย่างรุนแรงดา้นส่ิงแวดลอ้ม
ข้ึนในบางส่วนของโลกและปัญหาดงักล่าวน้ีก็มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัในทุกประเทศทั้งท่ีพฒันาแลว้และ
ก าลงัพฒันา 
       ปัญหาทางดา้นภาวะมลพิษท่ีเก่ียวกบัน ้า 
 ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติท่ีเส่ือมสลายและหมดส้ินไปอยา่งรวดเร็ว เช่น น ้ ามนั แร่ธาตุ พืชสัตว ์ทั้ง

ท่ีเป็นอาหารและการอนุรักษไ์วเ้พื่อการศึกษา 
 ปัญหาท่ีเก่ียวกบัการตั้งถ่ินฐานของชุมชนมนุษย ์เช่น การวางผงัเมืองและชุมชนไม่ถูกตอ้งท าให้เกิด

การแออดัยดัเยยีด ใชท้รัพยากรผดิประเภทและเกิดปัญหาจากของเหลือทิ้งพวกขยะมูลฝอย 
สสาร  

 หมายถึง ส่ิงท่ีมีมวล ตอ้งการท่ีอยู ่และสามารถสัมผสัได ้หรืออาจหมายถึงส่ิงต่างๆท่ีอยูร่อบตวัเรา 
มีตวัตน ตอ้งการท่ีอยูส่ัมผสัได ้อาจมองเห็นหรือมองไม่เห็นก็ได ้เช่น อากาศ ดิน น ้า  เป็นตน้ 

สาร  
 หมายถึง สสารท่ีทราบสมบติั หรือสสารท่ีจะศึกษา เป็นสสารท่ีเฉพาะเจาะจง 
 

สมบัติของสาร 
 หมายถึง ลกัษณะเฉพาะตวัของสาร เช่น เน้ือสาร สี กล่ิน รส การน าไฟฟ้า การละลายน ้ า จุดเดือด 
จุดหลอมเหลว ความเป็นกรด – เบส เป็นตน้ 
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 สมบติัของสารจ าแนกได ้2 ประเภท คือ  
        สมบติัทางกายภาพ 
 สมบติัทางกายภาพเป็นสมบติัท่ีสังเกตไดจ้ากลกัษณะภายนอกหรือใชเ้คร่ืองมือง่ายๆในการสังเกต 
ซ่ึงเป็นสมบติัท่ีไม่เก่ียวข้องกับปฏิกิริยาเคมี เช่น สี กล่ิน รส สถานะ จุดเดือด ลักษณะรูปผลึก ความ
หนาแน่น การน าไฟฟ้า การละลาย จุดหลอมเหลว 
        สมบติัทางเคมี 
 สมบติัทางเคมีเป็นสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกับโครงสร้างภายในของสาร เป็นสมบติัท่ีสังเกตได้เม่ือมี
ปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึน เช่น ความเป็นกรด – เบส การเกิดสนิม ความเป็นโลหะ – อโลหะ เป็นตน้ 
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เร่ืองที ่2  ความจ าเป็นทีต้่องใช้สารเคมี 
 สารในชีวติประจ าวนั 
 ในชีวิตประจ าวนั เราจะต้องเก่ียวข้องกับสารหลายชนิด ซ่ึงมีลักษณะแตกต่างกัน สารท่ีใช้ใน
ชีวิตประจ าวนัจะมีสารเคมีเป็นองคป์ระกอบ สารแต่ละชนิดมีสมบติัหลายประการ และน ามาใชป้ระโยชน์
แตกต่างกนั เราตอ้งจ าแนกประเภทของสารเพื่อความสะดวกในการศึกษาและการน าไปใช ้
 ประเภทของสารในชีวติประจ าวนั 
    สารปรุงแต่งอาหาร 
 สารปรุงแต่งอาหาร หมายถึง สารท่ีเติมลงไปในอาหารเพื่อให้เกิดความน่ารับประทาน สารเหล่านั้น
จะไปเพิ่มสี รส กล่ินของอาหาร รวมไปถึงการใส่วติามิน ใส่ผงชูรส ใส่เคร่ืองเทศดว้ย เช่น 
        น ้าตาล ใหร้สหวาน เกลือ น ้าปลา ใหร้สเคม็ 
    น ้าส้มสายชู น ้ามะนาว ซอสมะเขือเทศ ใหร้สเปร้ียว 

 
 
ตัวอย่างของสารปรุงแต่ง 

น า้ส้มสายชู 
 น ้าส้มสายชูเป็นสารเคมีท่ีใชป้รุงอาหาร ท าใหอ้าหารมีรสเปร้ียว 
น า้ส้มสายชูแท้  ไดจ้ากการหมกัธญัพืชหรือผลไม ้มีทั้งชนิดกลัน่และไม่กลัน่ 
น า้ส้มสายชูเทยีม ไดจ้ากการน ากรดน ้าส้มมาผสมน ้าเพื่อท าใหเ้จือจาง 
น า้ส้มสายชูปลอม ท ามาจากกรดก ามะถนัหรือกรดเกลือผสมน ้ าให้เจือจาง จึงไม่ควรน ามาใชป้รุงรสอาหาร
รับประทาน เพราะจะเป็นอนัตรายต่อร่างกาย ท าใหก้ระเพาะเป็นแผล 
    การเลอืกซ้ือน า้ส้มสายชู 
  ศึกษาฉลากช่ือสามญัทางการคา้ เคร่ืองหมายการคา้ เลขทะเบียนอาหาร เคร่ืองหมายมาตรฐาน
การคา้ผูผ้ลิต ผูแ้ทนจ าหน่าย วนัหมดอายุ ปริมาณสุทธิ สังเกตความใสไม่มีตะกอน ขวดและฝาขวดของ
น ้าส้มสายชูไม่สึกกร่อน 
ผงชูรส  

มีช่ือทางเคมีวา่ โมโนโซเดียมกลูตาเมท (Monosodium glutamate) หรือ เรียกยอ่วา่ MSG. มีผลึกสี
ขาวเป็นแท่งคลา้ยกระดูก ผลิตจากมนัส าปะหลงัหรือกากน ้ าตาล   โดยทัว่ไปเช่ือวา่ท าให้อาหารอร่อย ยงัมี
ผงชูรสปลอมวางขายตามทอ้งตลาด ซ่ึงผงชูรสปลอมจะเป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้ดงันั้น จึงควรเลือกซ้ือ
อยา่งระมดัระวงั 
     ผงชูรสจะมีลกัษณะรูปร่างดังนี ้ 
             • เป็นผลึกสีขาวค่อนขา้งใส ไม่มีความวาว 
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             • เป็นแท่งสีเหล่ียม ไม่เรียบ ปลาขา้งใดขา้งหน่ึงเล็กคลา้ยรูปกระบอง 
             • เป็นแท่งสีเหล่ียม ไม่เรียบ แต่ปลายทั้งสองขา้งใหญ่คอดตรงกลางคลา้ยรูปกระดูก 
             ผงชูรสมีคุณสมบติัละลายไดดี้ในน ้า ทั้งยงัช่วยละลายไขมนัใหผ้สมกลมกลืนกบัน ้า  
   มีรสเหมือนน ้าตม้เน้ือ สามารถกระตุน้ปุ่มปลายประสาทโคนล้ินกบัล าคอ ท าให้รู้สึกอร่อยข้ึน 
 
    สารทีใ่ช้ท าความสะอาด 
 สารท่ีใชท้  าความสะอาด หมายถึงสารท่ีมีคุณสมบติัในการช าระลา้งส่ิงสกปรก ใชใ้นการดูแลรักษา
สภาพของร่างกาย เส้ือผา้ นอกจากนั้นยงัช่วยใหเ้คร่ืองใชแ้ละเคร่ืองสุขภณัฑอ์ยูใ่นสภาพดี มีความอดทน 
   อนัตรายจากการใช้สารทีใ่ช้ท าความสะอาด 
         จากการใชห้รือ ท่ีไม่ถูกตอ้งผดิวตัถุประสงค ์เช่น น าผงซกัฟอกมาลา้งเน้ือหมู 
 จากการสัมผสั ท าให้ผิวหนังบริเวณท่ีได้รับการสัมผสั เกิดอากาศ

ปวดแสบปวดร้อน ระคาย  เคือง หรือไหมเ้กรียมได ้
 จากการรับประทาน ท าให้เกิดอาการปวดร้อน ภายในช่องปาก 

บริเวณล าคอ กล่องเสียง หลอดอาหาร ระบบทางเดินอาหาร ท าให้
เกิดอาการน ้ าลายฟูมปาก อาเจียน อุจจาระร่วง ถ่ายเป็นเลือด ความ
ดนัโลหิตลดลงอยา่งรวดเร็ว ตบัและไตถูกท าลายและเสียชีวติไดใ้นท่ีสุด 

 ถา้สูดควนัสีขาวของกรดเขม้ขน้เขา้ไป จะท าใหเ้กิดอาการส าลกั ไอ แสบจมูก อาจเป็นแผลเป่ือยใน
ระบบทางเดินหายใจ ท าลายเยือ่บุโพรงจมูก ท าลายระบบการรับกล่ิน 

 หากเขา้ตาจะท าลายเยื่อบุตา มีอาการปวดร้อนบริเวณดวงตา น ้ าไหล ในกรณีท่ีไดรั้บสารท่ีมีความ
เขม้ขน้สูง อาจรุนแรงถึงขั้นตาบอดได ้

 
    สารทีใ่ช้เป็นเคร่ืองส าอาง 
 เคร่ืองส าอาง หมายถึง วตัถุท่ีมุ่งหมายเอาไว ้ทา ถู นวด โรย พน่ หยอด ใส่ อบหรือกระท าดว้ยวิธีอ่ืน
ใด ต่อส่วนหน่ึงส่วนใดของร่างกายเพื่อความสะอาด ความสวยงาม หรือส่งเสริมให้เกิดความสวยงามตลอด
ทั้งเคร่ืองประทินผิวต่างๆดว้ย แต่ไม่รวมถึงเคร่ืองประดบัและเคร่ืองแต่งตวัซ่ึงเป็นอุปกรณ์ร่างกายภายนอก 
รวมทั้งวตัถุท่ีมุ่งหมายใชเ้ป็นส่วนผสมในการในการผลิตเคร่ืองส าอางโดยเฉพาะ 
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     อนัตรายของเคร่ืองส าอาง 
 เคร่ืองส าอางอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อผูใ้ช ้ส่วนใหญ่เกิดอาการอกัเสบเป็นผื่นแดง เป็นเม็ดหรือตุ่ม
คนัเกิดอาการแพต่้อผิวหนงั เยื่อตา บางชนิดท าให้ผมร่วง บางชนิดท าให้เกิดอาการอกัเสบรุนแรง แผลเน่า
เป่ือย ก่อนตดัสินใจซ้ือเคร่ืองส าอาง ควรเลือกเคร่ืองส าอางท่ีผา่นการตรวจรับรองจากองคก์ารอาหารและยา 
(อย.) และทดสอบใชก่้อนวา่เหมาะสมกบัตวัเองหรือไม่ เกิดอาการแพห้รืออกัเสบหรือไม่ 
 
 
 
    สารทีใ่ช้เป็นยา  
 สารท่ีใช้เป็นยาหมายถึง สารหรือผลิตภณัฑ์ท่ีมีวตัถุประสงคใ์นการใชเ้พื่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ทางสรีรวิทยาของร่างกาย หรือท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของขบวนการทางพยาธิวิทยาซ่ึงท าให้เกิดโรค 
ทั้งน้ีเพื่อก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่ผูไ้ดรั้บยานั้น 
 สารท่ีถูกจดัใหเ้ป็นยาควรมีประโยชน์ในการใชโ้ดยมีหลกัใหญ่ 3 ประการ คือ 
 1. ใชป้ระโยชน์ในการรักษาโรคใหห้ายขาด 
 2. ใชป้ระโยชน์ในการควบคุมโรคหรือบรรเทาอาการ 
 3. ใชป้ระโยชน์ในการป้องกนัโรค 
 นอกจากน้ี ยายงัมีประโยชน์ในการวินิจฉยัโรค เช่น การทดสอบภาวการณ์
ตั้งครรภโ์ดยการใชเ้อสโตรเจน (Estrogens) และการทดสอบการท างานของระบบควบคุมการหลัง่ฮอร์โมน
ของต่อมใตส้มองและต่อมหมวกไตโดยใชย้าคอร์ติซอล (Cortisol)  

 

ข้อควรระวงัในการใช้ 
ยาเป็นส่ิงท่ีให้ทั้งคุณและโทษ กล่าวคือถ้ารู้จกัใช้ก็จะให้คุณประโยชน์ แต่ถ้าใช้ไม่ถูกต้องก็จะ

กลายเป็นโทษหรืออนัตรายต่อร่างกายจนถึงขั้นเสียชีวิตได ้การใชย้าจึงตอ้งใชด้ว้ยความระมดัระวงัและใช้
เท่าท่ีจ  าเป็นจริงๆ  
 

    สารเคมีทีใ่ช้ในการเกษตร 
 สารเคมีท่ีใชใ้นการเกษตร หมายถึง สารเคมีท่ีใชเ้พื่อมุ่งหวงัเพิ่มผลทางการเกษตรหรือใชเ้พื่อก าจดั
แมลงศตัรูพืช แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ สารเคมีท่ีใชใ้นการเพิ่มผลผลิต และสารเคมีท่ีใชใ้นก าจดัแมลงศตัรูพืช 
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         สารเคมีทีใ่ช้ในการเพิม่ผลผลติ 
 สารเคมีท่ีใชใ้นการเพิ่มผลผลิต คือ วสัดุใดก็ตามท่ีเราใส่ลงไปในดินไม่วา่ในทางใด โดยวสัดุนั้นมี
ธาตุอาหารจ าเป็นส าหรับพืช ซ่ึงพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้เราเรียกวา่ “ปุ๋ย” 
 

        สารเคมีทีใ่ช้ในก าจัดแมลงศัตรูพชื 
สารเคมีท่ีใชใ้นก าจดัแมลงศตัรูพืช หมายถึง สารเคมีหรือส่วนผสมของสารใดๆ ก็ตาม ท่ีใชป้้องกนั

ก าจดัท าลายหรือขบัไล่ศตัรูพืช 
 

  อนัตรายของสารก าจัดแมลงและศัตรูพชื 
 เป็นอนัตรายต่อผูใ้ช ้ถา้ผูใ้ชข้าดความระมดัระวงัหรือถา้ใชไ้ม่ถูกวธีิ 
 ส่ิงแวดลอ้มเสียสมดุล ถา้สารกระจายในอากาศ หรือสะสมตกคา้งในน ้า ในดิน 
 ท าใหร่้างกายท างานผดิปกติ ถา้มีการสะสมสารเคมีในร่างกายมากเกินไป และอาจถึงขั้นเสียชีวิตได้

  
 
 

 
ประเภทของสารทีใ่ช้ในชีวติประจ าวนั 

แบ่งตามคุณสมบัติความเป็นกรด – เบส 
สารทีม่ีความเป็นกรด 
 สารประเภทน้ีมีรสเปร้ียวท าปฏิกิริยาเคมีกบัโลหะ เช่น สังกะสีท าปฏิกิริยาเคมีกบัหินปูน ตวัอยา่ง
สารประเภทน้ี ไดแ้ก่ มะนาว น ้ าส้มสายชู น ้ าอดัลม น ้ ามะขาม น ้ ายาลา้งห้องน ้ า เม่ือสารท่ีมีสมบติัเป็นกรด
ทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสั  กระดาษลิตมสัจะเปล่ียนจากสีน ้าเงินเป็นแดง 
 

สารทีม่ีสมบัติเป็นเบส 
  สารประเภทน้ีมีรสฝาด เม่ือน ามาถูกบัฝ่ามือจะรู้สึกล่ืนมือ ท าปฏิกิริยากบัไขมนั หรือน ้ ามนัพืช หรือ
น ้ามนัสัตว ์จะไดส้ารประเภทสบู่ ตวัอยา่งสารประเภทน้ี เช่น น ้าปูนใส โซดาไฟ ผงฟู น ้าข้ีเถา้ เม่ือน าสารท่ีมี
สมบติัเป็นเบสทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสั กระดาษลิตมสัจะเปล่ียนจากสีแดงเป็นสีน ้าเงิน 
สารทีม่ีความเป็นกลาง 
 สารประเภทน้ีมีสมบติัหลายประการและเม่ือน ามาทดสอบดว้ยกระดาษลิตมสัแลว้ กระดาษลิตมสั
จะไม่มีการเปล่ียนแปลง ตวัอยา่งของสารประเภทน้ี เช่น น ้า น ้าเกลือ น ้าเช่ือม เป็นตน้  
อนิดิเคเตอร์ส าหรับกรด – เบส 
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 อินดิเคเตอร์เป็นสารท่ีใชท้ดสอบความเป็นกรด – เบส ของสารละลายได ้ส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย ์
มีสมบติัเป็นกรดอ่อน ซ่ึงมีสีเปล่ียนไปเม่ือความเป็นกรด – เบส ของสารละลายเปล่ียนไป หรือค่า pH 
(positive potential of the hydrogen ions) ของสารละลายเปล่ียนไป จึงใชก้ารเปล่ียนสีบอกค่า pH ของ
สารละลายไดอิ้นดิเคเตอร์ท่ีควรรู้จกัคือ กระดาษลิตมสั สารละลาย             ฟีนอล์ฟธาลีน และยนิูเวอร์ซัล
อินดิเคเตอร์ (อินดิเคเตอร์สกดัไดจ้ากดอกไมสี้แดงและสีม่วง เช่น ดอกอญัชนัและดอกตอ้ยต่ิงให้สีม่วง ดอก
ชบาซอ้นและดอกกระเจ๊ียบใหสี้แดง เป็นตน้) 
 

กระดาษลติมัส 
 เปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากน ้าเงินเป็นแดง แต่สีแดงไม่เปล่ียนสารมีคุณสมบติัเป็นกรด 
 เปล่ียนสีกระดาษลิตมสัจากแดง เป็นน ้าเงิน แต่สีน ้าเงินไม่เปล่ียนสารมีคุณสมบติัเป็นเบส 
 กระดาษลิตมสัทั้งสองสีไม่เปล่ียน สารมีคุณสมบติัเป็นกลาง  
 
สารละลายฟีนอล์ฟธาลนี 
       สารละลายฟีนอลฟ์ธาลีน เปล่ียนสีเป็นสีชมพูม่่วง สารนั้นมีสมบติัเป็นเบส 
    สารละลายฟีนอลฟ์ธาลีน ใสไม่มีสีสารนั้นอาจเป็น กรดหรือเป็นกลางก็ได ้
 

ยูนิเวอร์ซัลอนิดิเคเตอร์ 
 - ค่า pH มีค่านอ้ยกวา่ 7 สารละลายเป็นกรด 
 - ค่า pH มีค่ามากกวา่ 7 สารละลายเป็นเบส 

- ค่า pH มีค่าเท่ากบั 7 สารละลายเป็นกลาง 
 

ข้อควรระวงัในการใช้สารละลายกรด 
กรดเป็นสารท่ีมีพิษต่อมนุษยแ์ละสัตว ์เพราะมีฤทธ์ิในการกดักร่อน ดงันั้นในการใช้สารท่ีมีฤทธ์ิ

เป็นกรดในชีวติประจ าวนัจะตอ้งใชอ้ยา่งระมดัระวงั โดยเฉพาะภาชนะท่ีน ามาบรรจุสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเป็น
กรด เช่น น ้ าส้มสายชู น ้ ามะนาว น ้ ามะขามเปียก ควรใช้ภาชนะท่ีเป็นแกว้หรือกระเบ้ืองเคลือบ ไม่ควรใช้
ภาชนะท่ีเป็นโลหะหรือพาสติกโดยเด็ดขาด ส่วนสารละลายกรดท่ีมีผลต่อส่ิงแวดลอ้มนั้น เม่ือน ามาลา้งพื้น
หรือสุขภณัฑ์แลว้ไม่ควรปล่อยลงในแหล่งน ้ า นอกจากน้ีสารละลายกรดยงัท าลายพื้นบา้นท่ีเป็นหินปูน ท า
ใหพ้ื้นบา้นช ารุด ดงันั้นการใชส้ารละลายกรดจึงตอ้งใชใ้หถู้กวธีิ และอ่านค าแนะน าใหเ้ขา้ใจก่อนน าไปใช ้
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ข้อควรระวงัในการใช้สารละลายเบส 
สารละลายเบสมีฤทธ์ิในการกดักร่อน เม่ือเบสสัมผสักบัผวิหนงัจะท าใหผ้วิหนงัเกิดการอกัเสบ ปวด

แสบปวดร้อนและลอกเป็นขุย ดงันั้นควรระวงัในการสัมผสักบัเบส โดยสังเกตไดว้า่เบสสัมผสัถูกส่วนใด
ของร่างกายจะรู้สึกล่ืนๆ จึงควรรีบล้างออกด้วยน ้ าสะอาดแล้วล้างออกด้วยน ้ าส้มสายชูและล้างด้วยน ้ า
สะอาดอีกคร้ัง 

 

การหาค่า pH ของสารในชีวิตประจ าวนั 
สารละลายกรด-เบส สามารถเปล่ียนสีกระดาษลิตมสัได ้นอกจากน้ียงัสามารถเปล่ียนสีของกระดาษ

ยนิูเวอร์ซลัอินเคเตอร์ และสีของสารท่ีไดจ้ากส่วนต่างๆของพืช เช่น ดอก ใบ เป็นตน้ส่ิงท่ีน ามาใช้ในการ
ตรวจสอบเพื่อจ าแนกความเป็นกรด-เบสของสารละลายหรือสารละลายเบสได ้เรียกวา่ อินดิเคเตอร์ การท่ีจะ
บอกวา่สารละลายมีความเป็นกรด-เบสมากนอ้ยเท่าใดใชร้ะบุเป็นค่า pH ซ่ึงก าหนดวา่สารท่ีมีค่า pH ท่ีเท่ากบั 
7 มีสมบติัเป็นกลาง และถา้ค่า pH ต  ่ากวา่ 7 จะเป็นกรด ยิ่งค่า pH นอ้ย ยิ่งมีความเป็นกรดมาก ถา้ค่า pH สูง
กวา่ 7 จะเป็นเบส ยิง่มีค่า pH มาก ยิง่มีความเป็นเบสมาก 

ตัวอย่างผลการทดสอบสารละลายบางชนิดด้วยอนิดิเคเตอร์ชนิดต่างๆ 
 

สารละลายตวัอยา่ง ผลท่ีสงัเกตไดเ้ม่ือทดสอบ 
 กระดาษลิตมสั น ้าคั้นจาก 

กะหล ่าปลีม่วง 
น ้าคั้นจาก 
ดอกอญัชญั 

น ้าคั้นจาก 
ดอกกหุลาบ 

1. น ้ ามะนาว 
 
2. น ้ าผงซกัฟอก 
 
3. น ้ าสม้สายชู 
 
4. น ้ ายาลา้งจาน 
 
5. ยาลดกรด 
 
6. ผงฟ ู
 
7. น ้ าข้ีเถา้ 
 

เปล่ียนจากสีน ้ าเงิน
เป็นแดง 

เปล่ียนจากสีแดงเป็น
น ้ าเงิน 

เปล่ียนจากสีแดงเป็น
น ้ าเงิน 

เปล่ียนจากสีแดงเป็น
น ้ าเงิน 

เปล่ียนจากสีน ้ าเงิน
เป็นแดง 

เปล่ียนจากสีแดงเป็น
น ้ าเงิน 

เปล่ียนจากสีแดงเป็น
น ้ าเงิน 

เปล่ียนจากสีแดง 
 

เปล่ียนจากสีน ้ าเงิน 
 

เปล่ียนเป็นสีแดง 
 

เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน 
 

เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน 
 

เปล่ียนจากสีน ้ าเงิน 
 

เปล่ียนจากสีน ้ าเงิน 

เป็นสีน ้ าเงิน 
 

เป็นสีน ้ าเงิน 
 

เปล่ียนเป็นสีแดง 
เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน 
เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน 

เป็นสีน ้ าเงิน 
 

เป็นสีน ้ าเงิน 

เปล่ียนจากสีแดง 
 

เป็นสีน ้ าเงิน 
 

ไม่เปล่ียน 
 

เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน 
 

เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน 
 

เป็นสีน ้ าเงิน 
 

เป็นสีน ้ าเงิน 
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สีของยนิูเวอร์ซลัอินดิเคเตอร์ 

แดง แดง แดง แดง ชมพ ู ส้ม เหลือง เขียว เขียว
น ้าเงิน 

น ้า
เงิน 

น ้า
เงิน
ม่วง 

ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 
กรด               กลาง     เบส 
 pH1  pH3  pH6  pH8             pH10           pH13 
 

 
 

 
 

ตัวอย่างค่า pH ของสารและสีของยูนิเวอร์ซัลอนิดิเคเตอร์ตั้งแต่ pH 0-14 
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เร่ืองที ่3  การใช้สารให้ถูกต้องและปลอดภัย 
 เม่ือน าสารต่างๆมาใชเ้ราตอ้งศึกษาขอ้มูลและวธีิการใชส้ารใหเ้ขา้ใจก่อนโดยปฏิบติั ดงัน้ี 

1. อ่านฉลากใหเ้ขา้ใจ ก่อนน าสารชนิดนั้นไปใชป้ระโยชน์ 
2. ใชส้ารอยา่งถูกตอ้ง เหมาะสมตามวธีิแนะน า 
3. ใชส้ารในปริมาณเท่าท่ีจ  าเป็น 
4. ใชส้ารหมดแลว้ตอ้งก าจดัภาชนะบรรจุสารอยา่งเหมาะสม 
สารบางประเภทท่ีเราน ามาใช้ประโยชน์เป็นสารอนัตราย และเป็นสารท่ีคงสภาพอยู่ไดน้าน เช่น 

สารก าจดัศตัรู เม่ือเกษตรกรน ามาฉีดพ่นผลิตผล จะมีสารพิษตกคา้งอยู่กบัผลิตผลและพื้นท่ีในบริเวณท่ีใช้
สาร ซ่ึงมีผลต่อคน สัตวแ์ละส่ิงแวดลอ้ม  

ดงันั้นการน าสารต่างๆมาใช้โดยเฉพาะสารท่ีมีพิษ จึงตอ้งรู้จกัใช้อย่างระมดัระวงั เพื่อไม่ให้เกิด
อนัตรายต่อตวัเราเอง รวมทั้งก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มรอบตวัเราดว้ย 
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เร่ืองที ่4  ผลกระทบทีเ่กดิจากการใช้สารเคมี 
 

ของเสียเป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดล้อม  
   ของเหลือทิ้งจากการอุปโภค บริโภค หรือส่ิงของเส่ือมสภาพจนใช้การไม่ไดแ้ล้วตลอดจนของท่ี
มนุษยไ์ม่ตอ้งการจะใช้ต่อไปแลว้ เรารวมเรียกว่า "ของเสีย" ของเสียบางชนิดไม่เป็นพิษภยัต่อมนุษยแ์ละ
ส่ิงแวดลอ้มมากนกั เช่น ของเสียจ าพวกเศษอาหาร เศษกระดาษจากบา้นเรือนท่ีพกัอาศยั แต่ของเสียบางชนิด

เป็นอนัตรายต่อชีวติของมนุษยแ์ละสัตว ์ตลอดจนส่ิงแวดลอ้มอ่ืน ๆ อยา่ง
มาก จ าเป็นตอ้งเก็บหรือก าจดัทิ้งไปโดยระมดัระวงัให้ถูกหลกัวิชาการ 
อาจท าให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัของมนุษยแ์ละส่ิงแวดล้อมได ้
โดยเฉพาะอย่างยิ่งเม่ือมีการปนเป้ือนหรือสะสมอยู่ใน "ห่วงโซ่อาหาร" 
จะเป็นสาเหตุหรือท าให้เกิดการเจ็บป่วยอยา่งเฉียบพลนั หรือแบบเร้ือรัง 
ซ่ึงจะท าใหพ้ิการหรือเสียชีวติได ้เราเรียกของเสียประเภทน้ีวา่ "ของเสียท่ี
เป็นอนัตราย" และในบางกรณีของเสียท่ีเป็นอนัตรายอาจมีลกัษณะของ
ความเป็นอนัตรายหลายประเภทรวมกนั   
 
 

ของเสียที่เป็นอันตราย ได้แก่ของเสียที่มีลักษณะของความเป็น
อนัตรายลกัษณะใดลกัษณะหน่ึง หรือหลายลกัษณะรวมกนั ดังต่อไปนี ้ 

1. ของเสียเป็นพิษ หรือเจือปน หรือมีส่วนประกอบของสารท่ีเป็นพิษ เช่น มีส่วนประกอบของสาร
ปรอท ตะกัว่ แคดเมียม สารหนู สารยาฆ่าแมลง เป็นตน้  

2. ของเสียท่ีติดไฟง่าย หรือมีส่วนประกอบของสารท่ีติดไฟง่าย หรือสารไวไฟซ่ึงอาจท าให้เกิดไฟ
ไหมไ้ด ้ถา้เก็บไวใ้กลไ้ฟ หรือเม่ือมีอุณหภูมิสูงมาก ๆ  

3. ของเสียท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดหรือด่างซ่ึงสามารถกดักร่อนวสัดุต่าง ๆ ตลอดจนเน้ือเยื่อของร่างกาย
มนุษยห์รือสัตว ์ 

4. ของเสียท่ีเม่ือท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืน เช่น น ้ า จะท าให้เกิดมีก๊าซพิษ ไอพิษ หรือควนัพิษ หรือของ
เสียท่ีเม่ือไดรั้บการท าใหร้้อนข้ึนในท่ีจ ากดัอาจเกิดการระเบิดได ้ 

5. ของเสียท่ีเป็นสารกมัมนัตรังสี หรือมีสารกมัมนัตรังสีเจือปนอยู ่ 
6. ของเสียท่ีเม่ือถูกน ้าชะลา้ง จะปลดปล่อยสารท่ีเป็นอนัตรายดงักล่าวขา้งตน้ออกมาได ้ 
7. ของเสียท่ีมีเช้ือโรคติดต่อปะปนอยู ่ 
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เคร่ืองส าอางและยาที่หมดอายุ 

 
ผลกระทบของของเสียทีเ่ป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดล้อม  
การจดัการของเสียท่ีเป็นอนัตรายโดยไม่ระมดัระวงั หรือไม่ถูกตอ้งเหมาะสมจะก่อให้เกิดปัญหา

พื้นฐานท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มได ้4 ประการคือ 
1. ท าให้เกิดความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง การสัมผสัหรือเก่ียวขอ้งกบัของเสียท่ีเป็นอนัตรายซ่ึง

ประกอบดว้ยสารพิษท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง อาจท าให้เกิดโรคมะเร็งไดโ้ดยเฉพาะเม่ือไดรั้บสารเหล่านั้นเป็น
เวลาติดต่อกนันาน ๆ อาทิ การหายใจเอาอากาศท่ีมีสารพวกไดออกซิน เบนซิน ฟอร์มาลดีไฮด์เขา้ไป หรือ
กินอาหารหรือน ้าท่ีปนเป้ือนดว้ยสารเคมีพวกยาฆ่าแมลง 

2. ท าใหเ้กิดความเส่ียงต่อการเกิดโรคอ่ืน การท่ีไดรั้บสารเคมีหรือสารโลหะหนกับางชนิดเขา้ไปใน
ร่างกาย อาจท าให้เจ็บป่วยเป็นโรคต่าง ๆ จนอาจถึงตายได ้เช่น โรคทางสมองหรือทางประสาท หรือโรคท่ี
ท าให้เกิดความผิดปกติของร่างกาย ตวัอย่างของโรคท่ีเกิดจากการจดัการของเสียท่ีเป็นอนัตรายอย่างไม่
ถูกตอ้ง เช่น โรคมินามาตะ ซ่ึงเกิดจากสารปรอท โรคอิไต-อิไต ซ่ึงเกิดจากสารแคดเมียมและโรคแพพ้ิษสาร
ตะกัว่ เป็นตน้ 

3. ท าให้เกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศ สารโลหะหนกั หรือสารเคมีต่าง ๆ ท่ีเจือปนอยูใ่นของเสียท่ี
เป็นอนัตราย นอกจากจะเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ลว้ ยงัเป็นอนัตรายต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ทั้งพืชและสัตว ์ท าให้
เจ็บป่วยและตายได้เช่นกัน หรือถ้าได้รับสารเหล่านั้นในปริมาณไม่มากพอท่ีจะท าให้เกิดอาการอย่าง
เฉียบพลัน ก็อาจมีผลกระทบต่อโครงสร้างของโครโมโซมท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม 
นอกจากน้ีการสะสมของสารพิษไวใ้นพืชหรือสัตวแ์ล้วถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหาร ในท่ีสุดอาจเป็น
อนัตรายต่อมนุษยซ่ึ์งน าพืชและสัตวด์งักล่าวมาบริโภค 

4. ท าให้เกิดผลเสียหายต่อทรัพยสิ์นและสังคม เช่น เกิดไฟไหม ้เกิดการกดักร่อนเสียหายของวสัดุ 
เกิดความเส่ือมโทรมของส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงจะส่งผลทางออ้มท าใหเ้กิดปัญหาทางสังคมดว้ย 
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                         การเกิดเพลิงไหมโ้รงงานจะท าใหส้ารอนัตรายต่าง ๆ แพร่กระจายออกไป 

ของเสียทีเ่ป็นอนัตรายก่อให้เกดิอนัตรายต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมได้อย่างไร  
ของเสียท่ีเป็นอนัตราย หรือสารท่ีเจือปนอยู่ในของเสียท่ีเป็นอนัตรายอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อ

สุขภาพอนามยัของมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้มไดห้ลายทาง คือ 
1. โดยการสัมผสัโดยตรง หากของเสียพวกกรดหรือด่างท่ีมีความเขม้ขน้ไม่มากหกรดถูกร่างกาย 

อาจท าให้ผิวหนงับริเวณท่ีสัมผสัเกิดระคายเคืองเป็นผื่น แต่ถา้มีความเขม้ขน้มาก ๆ อาจท าให้ผิวหนงัไหม ้
หรือเน้ือเยื่อถูกท าลายจนเกิดบาดแผลพุพอง นอกจากน้ีการใชส้ารยาฆ่าแมลงโดยไม่มีอุปกรณ์ป้องกนั เช่น 
หนา้กาก และถุงมือ สารดงักล่าวอาจซึมเขา้ทางผิวหนงัได ้การกินสารเหล่าน้ีเขา้ไปโดยตรงจะเป็นอนัตราย
อยา่งมาก และท าใหเ้กิดอาการอยา่งเฉียบพลนั ดงันั้นควรระมดัระวงัร่างกายหรืออาหารไม่ให้สัมผสักบัของ
เสีย ไม่ควรน าภาชนะบรรจุของเสียท่ีเป็นอนัตรายมาใชอี้ก เน่ืองจากอาจมีเศษของสารอนัตรายเหลือคา้งอยู ่

2. โดยการสะสมอยูใ่นห่วงโซ่อาหาร พืชและสัตวจ์ะดูดซึมหรือกินเอาสารอนัตรายต่าง ๆ ท่ีมีสะสม
อยู่ในดินหรือในอาหารเขา้ไป สารดงักล่าวจะไปสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของพืชและสัตวน์ั้น ๆ เน่ืองจาก
สารอนัตรายเหล่าน้ีสลายตวัไดช้้า ดงันั้นในร่างกายของพืชและสัตวจึ์งมีความเขม้ขน้ของสารเพิ่มมากข้ึน
เป็นล าดบั เม่ือมนุษยกิ์นพืชหรือสัตวน์ั้นก็จะไดรั้บสารอนัตรายเขา้ไปดว้ย และจะไปสะสมอยู่ในร่างกาย
ของมนุษยจ์นมีปริมาณมากและก่อใหเ้กิดอาการเจบ็ป่วยต่าง ๆ ออกมาในท่ีสุด 

3. โดยการปนเป้ือนต่อแหล่งน ้ าท่ีใชใ้นการอุปโภคและบริโภค การน าของเสียท่ีเป็นอนัตรายไปฝัง
โดยไม่ถูกวิธี อาจท าให้เกิดน ้ าเสียท่ีมีสารอนัตรายปนเป้ือน น ้ าเสียเหล่าน้ีจะไหลซึมผ่านชั้นดินลงไปยงั
แหล่งน ้ าใตดิ้น นอกจากน้ีการน าของเสียท่ีเป็นอนัตรายมากองทิ้งไว ้อาจท าให้น ้ าฝนไหลชะพาเอาสาร
อนัตรายต่าง ๆ ไปปนเป้ือนในแม่น ้ าล าคลอง ดงันั้น เม่ือเราน าน ้ าใตดิ้นหรือน ้ าผิวดินท่ีมีการปนเป้ือนของ
ของเสียท่ีเป็นอนัตรายมาบริโภคหรืออุปโภค เราก็อาจจะไดรั้บสารอนัตรายต่าง ๆ เหล่านั้นเขา้ไปดว้ย 

4. โดยการเจือปนอยู่ในอากาศ ของเสียท่ีเป็นอนัตรายบางชนิดจะระเหยปล่อยสารต่าง ๆ ออกมา 
หรือปลิวฟุ้งเป็นฝุ่ นผสมอยู่ในอากาศท่ีเราหายใจ นอกจากน้ี การเผาของเสียท่ีเป็นอนัตรายโดยไม่มีการ
ควบคุมปัญหาอากาศอย่างเขม้งวด อาจท าให้มีสารอนัตรายปะปนอยู่ในอากาศในรูปของไอหรือฝุ่ นของ
สารเคมีต่าง ๆ 

5. โดยการระเบิดหรือไฟไหม ้การเก็บของเสียท่ีมีลกัษณะไวไฟหรือติดไฟง่ายในสถานท่ีต่าง ๆ 
จะตอ้งมีมาตรการระมดัระวงัการติดไฟหรือระเบิด โดยเฉพาะอย่างยิ่ง หากสถานท่ีท่ีเก็บมีอุณหภูมิสูงเกิน
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กวา่จุดวาบไฟของของเสีย นอกจากน้ีการน าของเสียต่างชนิดกนัมาผสมกนั อาจมีปฏิกิริยาเคมีต่อกนัอยา่ง
รุนแรงจนเกิดระเบิดข้ึน ท าอนัตรายต่อชีวติและทรัพยสิ์นได ้
 
 
 
 
 
 
 
                          สินคา้สารเคมีเม่ือถูกเพลิงไหมจ้ะกลายเป็นของเสียท่ีเป็นอนัตราย 

ผลกระทบของสารเคมีทีม่ีต่อสุขภาพ 
ปัจจยัท่ีท าให้สารเคมีมีผลต่อสุขภาพของคน จากการศึกษาของ Dr.Helen Marphy ผูเ้ช่ียวชาญ

ทางดา้นพิษวิทยา จากโครงการ Community IPM จาก FAO ประเทศอินโดนีเซีย พบวา่ปัจจยัท่ีมีความเส่ียง
ของสุขภาพของคนอนัดบัตน้ ๆ คือ 

1. เกษตรกรใชส้ารเคมีชนิดท่ีองคก์าร WHO จ าแนกไวใ้นกลุ่ม 1a และ 1b คือ ท่ีมีพิษร้ายแรงยิ่ง 
(Extremely toxic) และมีพิษร้ายแรงมาก (Very Highly toxic) ตามล าดบั ซ่ึงมีความเส่ียงสูงท าให้เกิดการ
เจบ็ป่วยแก่เกษตรกร ซ่ึงใชส้ารพิษ โดยเฉพาะสารทั้งสองกลุ่ม ดงักล่าว  

2. การผสมสารเคมีหลายชนิดฉีดพน่ในคร้ังเดียว ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีท าใหเ้กิดความเขม้ขน้สูง เกิดการ
แปรสภาพโครงสร้างของสารเคมี เม่ือเกิดการเจบ็ป่วยแพทยไ์ม่สามารถรักษาคนไขไ้ดเ้น่ืองจากไม่มียารักษา
โดยตรง ท าใหค้นไขมี้โอกาสเสียชีวติสูง  

3. ความถ่ีของการฉีดพน่สารเคมี ซ่ึงหมายถึงจ านวนคร้ังท่ีเกษตรกรฉีดพ่น เม่ือฉีดพ่นบ่อยโอกาสท่ี
จะสัมผสัสารเคมีก็เป็นไปตามจ านวนคร้ังท่ีฉีดพ่น ท าให้ผูฉี้ดพ่นไดรั้บสารเคมีในปริมาณท่ีมากและสะสม
ในร่างกายและผลผลิต  

4. การสัมผสัสารเคมีของร่างกายผูฉี้ดพน่ บริเวณผวิหนงัเป็นพื้นท่ี ๆ มากท่ีสุดของร่างกาย หากผูฉี้ด
พน่สารเคมีไม่มีการป้องกนั หรือเส้ือผา้ท่ีเปียกสารเคมี และโดยเฉพาะบริเวณท่ีมือและขาของผูฉี้ดพ่น ท าให้
มีความเส่ียงสูง ทั้งน้ีเพราะสารเคมีป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชถูกผลิตมาให้ท าลายแมลงโดยการทะลุทะลวง 
หรือดูดซึมเขา้ทางผวิหนงัของแมลง รวมทั้งใหแ้มลงกินแลว้ตาย ดงันั้น ผวิหนงัของคนท่ีมีความอ่อนนุ่มกวา่
ผวิหนงัของแมลงง่ายต่อการดูดซึมเขา้ไปทางต่อมเหง่ือนอกเหนือจากการสูดละอองเขา้ทางจมูกโดยตรง จึง
ท าใหมี้ความเส่ียงอนัตรายมากกวา่แมลงมากมาย  

5. พฤติกรรมการเก็บสารเคมี และท าลายภาชนะบรรจุไม่ถูกตอ้ง ท าให้อนัตรายต่อผูอ้ยู่อาศยั 
โดยเฉพาะเด็ก ๆ และสัตวเ์ล้ียง 
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กจิกรรมที ่1 
เร่ืองสารละลายทีเ่ป็นกรด – เบส 
ค าช้ีแจง 1. ใหผู้เ้รียนบนัทึกผลการทดลองเฉพาะสารตวัอยา่งท่ีเลือกท าการทดลอง 5 ชนิด 
 2. ใหน้กัเรียนสรุปผลการทดลองจากสารตวัอยา่งทั้งหมดวา่เป็นกรดหรือเบสเพราะเหตุใด 
 3. ใหน้กัเรียนตอบค าถาม กิจกรรม pH ของสารในชีวติประจ าวนั 

ตารางบนัทึกผล ค่า pH 
การเปล่ียนสีของกระดาษลิตมสั 
สีแดง สีน ้าเงิน 

น ้ามะนาว 
น ้าส้มสายชู 
น ้าข้ีเถา้ 
สารละลายยาสีฟัน 
น ้ายาลา้งหอ้งน ้า 
น ้าสบู ่
น ้าประปา 
น ้าอดัลม(ไม่มีสี) 

   

สรุปผลการทดลองจากกจิกรรม 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
ค าถาม 

1. สารในชีวติประจ าวนัแต่ละชนิด มีค่า pH เป็นอยา่งไร 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 

2. มีสารใดบา้งเป็นเบส สารใดบา้งเป็นกรด ทราบไดอ้ยา่งไร 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 3. ผูเ้รียนมีวิธีการทดสอบความเป็นกรด-เบสของน ้ าในแหล่งน ้ าของชุมชนไดอ้ยา่งไร ถา้ตอ้งการ
ทราบวา่แหล่งน ้าในชุมชนมีความเป็นกรด-เบสเพียงใด ผูเ้รียนจะมีวธีิการทดสอบอยา่งไร 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
. 4. ผูเ้รียนคิดวา่จากการศึกษากิจกรรมน้ีสามารถน าไปใชใ้นชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งไร 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
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กจิกรรมที ่2 
เร่ือง การตรวจหาโซเดียมเมตาฟอสเฟตในผงชูรส 
อุปกรณ์ 
 1. ผงชูรส 
 2. น ้าสะอาด 
 3. แกว้ 
 4. ปูนขาว 
 5. น ้าส้มสายชู 
 6. ชอ้น 
 

วธีิด าเนินกจิกรรม 
ขั้นเตรียมน า้ปูนขาวผสมกรดน า้ส้ม 
วธีิท าน ้ ายาปูนขาวผสมกรดน ้ าส้ม  ใชปู้นขาวประมาณคร่ึงชอ้นชา ละลายในน ้ าส้มสายชูประมาณ 

7 ชอ้นโตะ๊ คนใหท้ัว่ประมาณ 2-3 นาที แลว้ทิ้งไวใ้หต้ะกอนนอนกน้รินเอาน ้ ายาใสขา้งบนออกมาใช ้น ้ ายา
ใสน้ีคือ "น ้าปูนขาวผสมกรดน ้าส้ม" 
 ขั้นตอนการทดลอง 

1. น าผงชูรสท่ีสงสัยประมาณ 1 ชอ้นชา ละลายในน ้าสะอาดประมาณคร่ึงแกว้ 
 2. ใส่ "น ้าปูนขาวผสมกรดน ้าส้ม” ลงไปประมาณ 1 ชอ้นชา 
 (ถา้เป็นผงชูรสแทจ้ะไม่มีตะกอนเกิดข้ึน แต่ถา้เป็นผงชูรสท่ีมีโซเดียมเมตาฟอสเฟตผสมอยูจ่ะเกิด
ตะกอนขุ่นขาวทนัที) 
 

บันทกึผลการทดลอง 

ตัวอย่างผงชูรส การเปลีย่นแปลงเมื่อใส่น า้ปูนขาวผสมกรดน า้ส้ม 

ผงชูรส 1  

ผงชูรส 2  
 

สรุปผลการทดลองจากกจิกรรม 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 
 
 

   โซเดียมเมตาฟอสเฟต 

             โซเดียมเมตาฟอสเฟต เป็นผลึกแท่งเหล่ียมยาวคลา้ยผงชูรสมาก แต่มีลกัษณะใส
และเรียบกวา่ ถา้บริโภคเขา้ไปแลว้จะ เกิดอาการถ่ายทอ้งอยา่งรุนแรง 
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แบบฝึกหัดบทที ่11 
เร่ือง สารเคมี กบัชีวติและส่ิงแวดล้อม 

 
ค าช้ีแจง   ให้นักเรียนเลอืกค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพยีงข้อเดียว    
 
1.      ขอ้ใดไม่เก่ียวขอ้งกบัสารเคมีท่ีใชใ้นชีวติประจ าวนั 
 

ก.      น ้าปลา 
ข.      ยาสีฟัน 
ค.      ผงซกัฟอก 
ง.      ไม่มีขอ้ถูก 

 

2.  การทดสอบความเป็นกรด – เบส ของสารเคมีใชอุ้ปกรณ์ขอ้ใด 
 

        ก.  กระดาษกรอง 
        ข.  กระดาษลิตมสั 
        ค.  สารละลายไอโอดีน 
        ง.  สารละลายไฮโดรคลอริค 
 

3.  เราสามารถใชพ้ืชเป็นสารท าความสะอาดได ้ขอ้ใดไม่ใช่สารท าความสะอาดท่ีไดจ้ากธรรมชาติ 
 

       ก.  มะกรูด 
       ข.  มะนาว 
       ค.  มะพร้าว 
       ง.  มะขามเปียก 
 

4.  การส ารวจส่ิงของท่ีประกอบดว้ยสารเคมีท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนั พบวา่มีการรับรองคุณภาพวา่ปลอดภยั ดู
ไดจ้ากขอ้ใด 
 

 ก.  ยีห่อ้ 
 ข.  สถานท่ีผลิต 

ค.  ส่วนประกอบของใชห้รือรับประทาน 
 ง.  เคร่ืองหมายทะเบียนอาหารและยา 
 
 



 255 

 5.  ขอ้ใดเป็นสีจากธรรมชาติท่ีใหสี้เหลือง 
 

      ก.  ใบยา่นาง 
      ข.  เหงา้ขมิ้นชนั 
      ค.  ดอกกระเจ๊ียบ 
      ง.  ดอกอญัชนั 
6.  พจน์ศึกษาสารเคมีชนิดต่าง ๆ สรุปผลการทดลองและการสังเกตบนัทึก เป็นตารางไดด้งัน้ี 
 

ชนิดท่ี สารละลาย กระดาษลิตมสั 
สีน ้าเงิน 

กระดาษลิตมสั 
สีแดง 

1 น ้ามะนาว เปล่ียนสี ไม่เปล่ียนสี 
2 น ้าข้ีเถา้ ไม่เปล่ียนสี เปล่ียนสี 
3 น ้าสบู่ ไม่เปล่ียนสี เปล่ียนสี 
4 สารละลายไฮโดคลอริค เปล่ียนสี ไม่เปล่ียนสี 
5 น ้าเปล่า ไม่เปล่ียนสี ไม่เปล่ียนสี 

 

จาก ขอ้มูลในตาราง  ขอ้ใดสรุปถูกตอ้ง 
 

            ก. น ้ามะนาว น ้าข้ีเถา้และน ้าสบู่เป็นสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด 
            ข.  น ้าข้ีเถา้และน ้าสบู่เป็นสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด 
            ค.  น ้ามะนาว สารละลายไฮโดคลอริคเป็นสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรด 
            ง.  น ้ามะนาว สารละลายไฮโดคลอริคเป็นสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเป็นเบส 
 

7.  เคร่ืองหมายมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมขององคก์ารอุตสาหกรรม คือขอ้ใด 
 

 ก.        ข.   

 

 ค.      ง.            
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8. ขอ้ใดเป็นผลกระทบท่ีเกิดจากสารเคมี 
 ก. การปนเป้ือนต่อแหล่งน ้าท่ีใชใ้นการอุปโภคและบริโภค 

ข. ท าใหเ้กิดความเส่ียงต่อการเกิดโรคมะเร็ง 
ค. ท าใหเ้กิดผลเสียหายต่อทรัพยสิ์นและสังคม 

ง. ถูกทุกขอ้ 
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บทที ่12 
แรงและการเคลือ่นที่ 

 
เร่ืองที ่1  แรงและความสัมพนัธ์ระหว่างกนัการเคร่ืองทีข่องอนุภาค 
1. ความหมายของแรง 

แรง (Force) หมายถึง ส่ิงท่ีมากระท าหรือพยายามกระท าต่อว ัตถุแล้วท าให้ว ัตถุเกิดการ
เปล่ียนแปลงสภาพ เช่น ถา้มีแรงมากระท ากบัวตัถุซ่ึงก าลงัเคล่ือนท่ี อาจท าใหว้ตัถุนั้น เคล่ือนท่ีเร็วข้ึน ชา้
ลง หรือหยดุน่ิง หรือเปล่ียนทิศทาง 

แรง เป็นปริมาณเวกเตอร์คือตอ้งบอกขนาดและทิศทาง มีหน่วยเป็น นิวตนั 
2. การเคลือ่นทีใ่นแนวตรง เป็นการเคล่ือนท่ีท่ีไม่เปล่ียนทิศทาง เช่น ผลไมห้ล่นจากตน้ 

การเคล่ือนท่ี คือการเปล่ียนต าแหน่งของวตัถุทีความเก่ียวขอ้งกบัส่ิงต่อไปน้ี 
- ระยะทาง (distance) คือความเร็วของเส้นทางทั้งหมดเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย 

เป็นปริมาณ สเกลาร์ 
- การขจดัหรือกระจดั (disflacenunt) คือระยะทางท่ีส้ินสุดจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย มีความ

ยาวเท่ากบัความยาวของเส้นตรงจากจุเร่ิมตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย เป็นปริมาณเวกเตอร์ 
ความเร็วและอตัราเร็ว 
 ขณะท่ีรถยนตก์ าลงัวิง่ เราจะเห็นเข็มบอกความเร็วเบนข้ึนเร่ือยๆ แสดงวา่รถเคล่ือนท่ีดว้ย อตัราเร็ว
เพิ่มข้ึน แต่เม่ือพิจารณาถึงทิศทางรถวิ่งไปดว้ย จะกล่าวได้ว่ารถเคล่ือนท่ีด้วยความเร็ว (เพิ่มข้ึน) แต่เม่ือ
พิจารณาตามขอ้เท็จจริง ผลปรากฏว่าความเร็ว ผลปรากฏว่าความเร็วของรถไม่ไดเ้คล่ือนท่ีดว้ยอตัราเร็วท่ี
เท่ากนัตลาด เช่น จากชา้แลว้เร็วข้ึนเร่ือยๆ หรือความเร็วเพิ่มบา้งลดบา้ง จึงนิยมบอกอตัราเร็วเฉล่ีย 
 

อตัราเร็ว   = ระยะทางท่ีเคล่ือนท่ี  
            เวลาท่ีใช ้ 

หรือ    
T

S
V   
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ความเร่ง คืออตัราการเปล่ียนแปลงความเร็วต่อหน่วยเวลา หรือหมายถึงความเร็วท่ีเปล่ียนไปใน
หน่วยเวลา มีหน่วยเป็นเมตรต่อวนิาที2 (m/s2) แต่เน่ืองจากอตัราเร็วมีการเปล่ียนแปลง คือมีการเปล่ียนขนาด
ของความเร็วหรือมีการเปล่ียนแปลงทิศทางของความเร็ว หรือมีการเปล่ียนทั้งขนาดและทิศทาง จึงนิยมบอก
ความเร็วของรถเป็นความเร่งเฉล่ีย 

ความเร่งเฉล่ีย  =  ความเร็วท่ีเปล่ียนไป  =  ความเร็วปลาย – ความเร็วตน้ 
          ช่วงเวลาท่ีใช ้   ช่วงเวลาท่ีใช ้
เม่ือ   u   =   ความเร็วตน้ (ขณะเวลา t1) 
 v   =   ความเร็วปลาย (ขณะเวลา t2) 

a
  =  ความเร่ง 

จะได ้  
t

uv
a


 
  

 
 ในการเคล่ือนท่ีในแนวด่ิงวตัถุเคล่ือนด้วยความเร็วคงตัว เรียกความเร่งในการตกของวตัถุว่า
ความเร่งโนม้ถ่วง ซ่ึงมีค่า 9.8 เมตรต่อวนิาที2 และถา้ความเร่งมีทิศทางตรงขา้มกบัความเร็วตน้จะมีค่าเป็นลบ 
เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ ความหน่วง 
 ตัวอย่าง โยนลูกบอลข้ึนไปในแนวด่ิงดว้ยความเร็วตน้ 4.9 เมตรต่อวินาที นานเท่าใดลูกบอลจึงจะ
เคล่ือนท่ีถึงจุดสูงสุด 

วธีิท า    
t

uv
a


 
  

 ในท่ีน้ี  มีค่า    ?,/9.4,/0,/8.9 2  tsmusmvsm
  

 แทนค่า   
tt

9.49.40
8.9 


  

      
2

1

8.9

9.4
t  

 เพราะฉะนั้นจะใชเ้วลานาน  
2

1  วนิาที   ตอบ 
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เร่ืองที่ 2  ความสัมพันธ์ระหว่างแระและการเคลื่อนที่ของอนุภาคในสนามโน้มถ่วง สนามแม่เหล็กไปใช้
ประโยชน์ในชีวติประจ าวนั 
 สนามของแรง 
 สนามของแรง หมายถึง บริเวณท่ีเม่ือน าวตัถุไปวางไวแ้ลว้เกิดแรงกระท ากบัวตัถุนั้น ซ่ึงจะมีค่ามาก
หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัขนาดของสนาม ขนาดและต าแหน่งของวตัถุในท่ีน้ีจะศึกษาสนามของแรง 3 แบบดว้ยกนั
คือ สนามโนม้ถ่วง สนามแม่เหล็ก และสนามไฟฟ้า 
 สนามแรงโนม้ถ่วง หมายถึงบริเวณรอบๆ โลกท่ีส่งแรงกระท าต่อวตัถุนั้น คือเม่ือปล่อยวตัถุจากท่ี
สูง วตัถุจะเคล่ือนท่ีตกลงสู่ผิวโลก ความเร็วของวตัถุจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ดว้ยอตัราคงท่ี นัน่คือมีความเร่งคงท่ี
เกิดจากแรงโนม้ถ่วงท่ีกระท าต่อวตัถุ เน่ืองจากโลกมีลกัษณะคลา้ยผลส้ม และผิวโลกไม่สม ่าเสมอจึงท าให้
ค่าสนามโนม้ถ่วงจะมีค่าเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ย ณ สนามท่ีต่างกนั ค่าเฉล่ียของสนามโนม้ถ่วง g มีค่าประมาณ 
9.8 นิวตนั/กิโลกรัม (N/Kg) 
 สนามโนม้ถ่วงจะมีค่าลดลงเร่ือยๆ เม่ือระดบัสูงข้ึนจากผิวโลกแต่การเคล่ือนท่ีข้ึนหรือลงของวตัถุท่ี
บริเวณใกลผ้วิโลก ค านึงถึงแรงโนม้ถ่วงเพียงอยา่งเดียว ไม่คิดแรงอ่ืน วตัถุจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร่งโนม้ถ่วง
ท่ีมีคุณค่าคงค่าเท่ากบั 9.8 เมตร/วนิาที2 (m/s2) ค่าความโนม้ถ่วงในทิศลงพิจารณาได ้2 ลกัษณะ 

1. เม่ือวตัถุตกลงมาอย่างเสรี (free ball) ดว้ยความเร่งโน้มถ่วง 9.8 เมตร/วินาที2 หมายความว่า 
ความเร็วของวตัถุจะเพิ่มข้ึนวนิาทีละ 9.8 เมตร/วนิาที2   

 ก าหนดให ้ u   =  ความเร็วตน้ หน่วยเมตร/วนิาที 
   v  =  ความเร็วปลาย หน่วยเมตร/วนิาที 
   t   =  เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี หน่วยวนิาที 
 
   v  =  0 

          จุดสูงสุด 
      สูตร  v  =  u+gt 
           u 
            t = 0 
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การเคลือ่นทีใ่นแนวเส้นตรงและการกระจัดความเร็วและความเร่ง 
 การเคล่ือนท่ีแนวตรงของวตัถุ หมายถึง การเคล่ือนท่ีโดยไม่มีการเปล่ียนทิศทาง เช่นการเคล่ือนท่ี
ของผลไมท่ี้หล่นจากตน้ การเคล่ือนท่ีของรถไฟบนราง หรือการวิ่งแข่งในลู่ของนกัวิ่งเป็นตน้ ปริมาณต่างๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งเป็นการเคล่ือนท่ีในแนวตรงมีหลายอยา่งดงัน้ี 
 การเคล่ือนท่ี คือ การเล่ือนต าแหน่งของวตัถุจากต าแหน่งหน่ึงไปยงัอีกต าแหน่งห่ึง 
 ระยะทาง (Distance) คือความยาวของเส้นทางทั้งหมดท่ีเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ไปจนถึงจุดสุดทา้ย  
 การกระจัดหรือการขจัด (Displacement) คือระยะทางท่ีส้ินสุดจากจุดเร่ิมต้นไปยงัจุดหมายจุด
สุดทา้ยท่ีความยาวเท่ากบัความยาวของเส้นตรงจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดสุดทา้ย 
 ความเร็ว (velocity) คือการขจดัท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไดใ้นหน่ึงหน่วยเวลาเขียนแทนดว้ย  
 

t

s



  

 
 ความเร็วเฉล่ีย (Average velocity) เขียนแทนดว้ย    หมายถึง การเปล่ียนแปลงการขจดัในช่วงเวลาท่ี
วดั เขียนแทนดว้ย 

 

12

12

tt

xx

t

s
av













  

 
 ตัวอย่าง รถยนตค์นัหน่ึงวิ่งดว้ยความเร็ว 20 เมตร/วินาที ไปทางทิศเหนือ นานเท่าไรจึงจะเคล่ือนท่ี
ไดร้ะยะทาง 50 เมตร  

 วธีิท า   สูตร 
t

s
ν



  

ในท่ีน้ี  v  =  20 m/s s  =  500 m t  =  ? 

 แทนค่า  
t

500
20   

20

500
t     

      =  25 
รถยนตใ์ชเ้วลานาน  25  วนิาที 
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 ตวัอย่าง  นกตวัหน่ึงบินด้วยความเร็ว 45 m/s ไปทางทิศตะวนัตกเป็นเวลา 5 วินาที จะบินได้
ระยะทางเท่าใด 

 วธีิท า  
t

s
ν



  

ในท่ีน้ี  v   =  45 m/s t  =  15 s s
 =  ?  

 แทนค่า  
5

s
  45


  

s
   =  45 × 5 
      =  225 

นกจะบินไดร้ะยะทาง  225  เมตร 
อตัราเร็ว (speed) คือระยะทางท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไปใน 1 หน่วยเวลา เขียนแทนดว้ย 
 
 
 
อตัราเร็วเฉลีย่ (average speed) คือการเปล่ียนแปลงระยะทางในช่วงเวลาท่ีวดัเขียนแทนดว้ย Vav 
 
 
 
 
 

t

s
V   

t 

s
  Vav



 = 

12

12

tt

xx
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ตัวอย่าง  จงหาความเร่งเฉล่ียของเคร่ืองบินท่ีเร่ิมตน้จากจุดหยุดน่ิงเวลา 0 และออกรันเวยเ์ม่ือผ่านไป 28 
วนิาที เคร่ืองบินมีความเร็วเป็น 246 กิโลเมตร/ชัว่โมง 

วธีิท า  ava
    =   

t

v






 

 ในท่ีน้ี   
6060

1000246
/2460246




 hKmv = 70 m/s 

   2802812  ttt     วนิาที 

แทนค่า   
28

70
ava

  

          =  2.5  m/s2 
ตอบ ความเร่งเฉล่ียของเคร่ืองบิน 2.5 เมตร/วนิาที2    
 

ตัวอย่าง  รถยนตค์นัหน่ึงวิง่ดว้ยความเร็ว 90 กิโลเมตร/ชัว่โมง จากจุดหยุดน่ิงโดยใชเ้วลา 45 วินาที 
จงหาความเร่งเฉล่ียของรถยนตค์นัน้ี 

วธีิท า   
t

v
aav






  

ในท่ีน้ี    smhKmvvv /25
6060

100090
/9009012 




  

แทนค่า    
25

90
ava

  

           = 
5

18  

           =  3.6  m/s2 
ตอบ  รถยนตมี์ความเร่งเฉล่ีย 3.6 เมตร/วนิาที2 

 

การเคลือ่นทีใ่นแนวดิ่ง  เป็นการเคล่ือนท่ีภายใตแ้รงดึงดูดของโลก ซ่ึงวตัถุจะตกลงมาดว้ยความเร็ว
สม ่าเสมอ หรือมีความเร่งคงตวัและเรียกความเร่งในการตกของวตัถุว่าความเร่งโน้มถ่วง ((grauitatoner 
acceleration) g) ซ่ึงค่า 9.8 เมตร/วินาที2 และมีทิศทางด่ิงสู่พื้นเสมอ เป็นค่ามาตรฐานโลก ค่าท่ีใช้ในการ
ค านวณอาจจะใชค้่า  g = 10 m/s2 
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การเคลือ่นทีแ่บบต่างๆ  
การเคลือ่นทีแ่บบโพรเจกไทล์ หรือการเคลือ่นทีเ่ป็นเส้นโค้ง 

 การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล ์เป็นการเคล่ือนท่ี 2 มิติ คือ มีการเคล่ือนท่ีในแนวระดบัและแนวด่ิง
พร้อมกนัและเป็นอิสระต่อกนั รูปร่างการเคล่ือนท่ีเป็นรูปพาราโบลา อตัราเร็วในแนวราบมกัจะคงท่ี เพราะ
ไม่มีแรงกระท าในแนวราบ อตัราเร็วในแนวด่ิงเปล่ียนไปตามความเร่ง เน่ืองจากแรงโนม้ถ่วงโลก ตวัอยา่ง 
การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทลท่ี์เห็นในชีวติประจ าวนัเช่น การโยนรับถงัปูนของช่างก่อสร้าง การโยนผล
แตงโมของคนขาย การเล่นบาสเกตบอล เทนนิส ทุ่มน ้าหนกั ขวา้งวตัถุ เป็นตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากรูป สรุปไดว้า่วตัถุเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วตน้ v ท ามุม θ กบัแนวราย เราสามารถแตกความเร็ว v 
ออกไปในแนวด่ิงและแนวระดบัไดด้งัน้ี   
  ความเร็วในแนวด่ิง  vy  =  v sinθ 
  ความเร็วในแนวระดบั  vx  =  v cosθ  
 ในการคิดความเร็วในแนวด่ิงของวถีิโคง้ คิดเหมือนกบัการเคล่ือนทีในแนวด่ิงธรรมดา ดงันั้นถา้
เวลาเร่ิมตน้ t  = 0    vy  =  u sinθ  
 ถา้ t  ใดๆ vy  =  u sinθ ± gt 
 ส าหรับความเร็วในแนวระดบัจะคงตวัตลอดเพราะไม่มีความเร่ง 
   Sx  =  vxt 
 
  
 
 
 
 

vx 

vx 

vx 

vx 

Vb 

Vb 

Vb 
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ตัวอย่าง วางล ากลอ้งปืนกบัพื้น 4 เมตร แกกระบอกปืนห่างจากเป้า 4 เมตร เม่ือท าการยิง ลูกปืนเคล่ือนท่ี
ออกจากปากกระบอกท่ีลูกปืนกระทบเป้า เป้าอยูสู่งจากพื้นเท่าใด 
 วธีิท า  หาเวลาในแนวระดบั 
   Sx  =  vxt  
   4    = 4×t 
   t    =  1   วนิาที 
 เวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีเท่ากบัเวลาท่ีวตัถุตกลงมาในแนวด่ิงคือ 1 วินาที ซ่ึงลูกปืนจะเคล่ือนท่ีได ้  
4-h เมตร ( h คือระดบัท่ีลูกปืนอยูห่่างจากพื้น) 

  จาก  2

2

1
gtsq   

    118.9
2

1
6  h  

 18.9
2

1
6  h  

h 9.46  
1.1h   เมตร 

ตอบ ขณะท่ีลูกปืนกระทบเป้าท่ีอยูสู่งจากพื้นดิน 1.1 เมตร 
 
ระยะทางในแนวระดับของโปรเจคไทล์ 
 การเคล่ือนท่ีในแนวระดบัหรือแนวราบ 
 
    tutuS xx cos  
 
  
 
 

sinuX y   
 

     cosuux   

y 

x 
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2

2
1sin gtusy  
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ดงันั้น ค่า s  จะมากท่ีสุดก็ต่อเม่ือ sin 2   มากท่ีสุด และ sin 2   จะมีค่ามากท่ีสุดคือ = 1 

   ระยะทางไกลท่ีสุด  =  
g

u 2

 

   และมุมท่ียงิแลว้ไดร้ะยะทางไกลท่ีสุดคือ 

   90sin12sin   
   902   
   45  
  มุมท่ียงิไดร้ะยะทางไกลท่ีสุด 45q  
 
ตัวอย่าง  เด็กคนหน่ึงขวา้งกอ้นหินไดไ้กลท่ีสุด 40 เมตร จงหาวา่กอ้นหินโคง้สูงข้ึนเท่าไร  2/10 smg   
วธีิท า  เราทราบวา่ถา้เด็กคนน้ีปาก่อนหินใหไ้กลท่ีสุดตอ้งปาดว้ยมุม 45  

  ระยะทางไกลสุด  = 
g

u 2

 

    40 = 
10

2u  

    2u  = 400  
    u  = 20  เมตร/วนิาที 
   จาก  tusy cos  

    145cos2040    
    

2

120
40

t
  

    2
20

40
t  

    22   วนิาที 
ตอบ แต่เวลา t น้ีเป็นเวลาท่ีโพรเจกไทลโ์คง้ข้ึนไปแลว้กระทบดิน 
  เวลาท่ีโพรเจกไทลโ์คง้สูงสุด 22 t
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แบบฝึกหัด 
1. จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

1.1 แรงคืออะไร 
1.2 ความเร็วกบัอตัราเร็วแตกต่างกนัอยา่งไร 
1.3 การกระจงัคืออะไร 
1.4 สนามโนม้ถ่วงคืออะไร 
1.5 สนามไฟฟ้าคืออะไร 
1.6 ถา้ปล่อยใหก้อ้นหินตกจากยอดตึกสู่พื้นดิน ความเร็วของกอ้นหินเป็นอยา่งไร 
1.7 บอกประโยชน์ของสนามโนม้ถ่วง, สนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กมาอยา่งละ 1 ขอ้ 

2. ปล่อยกอ้นหินลงมาจากดาดฟ้าตึกแห่งหน่ึง ก้อนหินตกถึงพื้นดินใช้เวลา 15 วินาที ตึกแห่งน้ีสูง
เท่าใด (g = 10 m/s2) 

 
 



 280 

บทที ่13 
เทคโนโลยอีวกาศ 

 
สาระส าคัญ 
 ห้วงอวกาศเป็นส่ิงท่ีไกลเกินตวั แต่มีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมวลมนุษย ์จึงจ าเป็นตอ้ง
ศึกษา หว้งอวกาศโดยน าใชเ้ทคโนโลยอีวกาศ มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ 
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 

1. บอกความหมาย ความส าคญั และความเป็นมาของเทคโนโลยอีวกาศได ้
2. อธิบายและระบุประเภทของเทคโนโลยอีวกาศได ้
3. อธิบายการน าเทคโนโลยอีวกาศมาใชป้ระโยชน์ได ้
4. บอกโครงการส ารวจอวกาศท่ีส าคญัในปัจจุบนัได ้

ขอบข่ายเนือ้หา 
 เร่ืองท่ี 1   ความหมาย ความส าคญั และความเป็นมาของเทคโนโลยอีวกาศ 
 เร่ืองท่ี 2  ประเภทของเทคโนโลยอีวกาศ 

เร่ืองท่ี 3  ประโยชน์ของการใชเ้ทคโนโลยอีวกาศ 
 เร่ืองท่ี 4  โครงการส ารวจอวกาศท่ีส าคญัในปัจจุบนั 
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เร่ืองที ่1 ความหมาย ความส าคญั และความเป็นมา ของเทคโนโลยอีวกาศ 
 ความหมายเทคโนโลยอีวกาศ 

เทคโนโลยีอวกาศ  หมายถึง  การน าความรู้ท่ีไดจ้ากการส ารวจส่ิงต่างๆท่ีอยูน่อกโลกของเราและ
ส ารวจโลกของเรามาใชป้ระโยชน์กบัมนุษย ์โดยอาศยัความรู้ดา้นวิทยาศาสตร์อวกาศ ซ่ึงเก่ียวกบัทางดา้น
ดาราศาสตร์ และวิศวกรรมควบคู่กนั หรือจะให้ความหมายอีกดา้นหน่ึงไดว้่า เทคโนโลยีอวกาศ หมายถึง 
การน าเทคโนโลยท่ีีท าข้ึนเพื่อใชส้ ารวจอวกาศโดยมีวตัถุประสงคข์องการใชง้านในแต่ละคร้ังแตกต่างกนัไป
ตามความตอ้งการของมนุษย ์เช่น โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์เพื่อส ารวจดวงจนัทร์ โครงการสกาย
แล็บ จุดประสงค์เพื่อคน้ควา้ทดลองการอยู่ในอวกาศให้ด้านนานท่ีสุดศึกษาเก่ียวกบัทรัพยากรธรรมชาติ 
การแพทย ์ฟิสิกส์ โครงการอะพอลโล-โซยสู มีจุดประสงค์เพื่อทดสอบระบบนดัพบ และเช่ือมยานอวกาศ 
โครงการขนส่งอวกาศเพื่อใช้บรรทุกส่ิงของและมนุษยท่ี์ไปอวกาศ และเพื่อลดการใช้จ่ายในการใช้ยาน
อวกาศ  
 ความส าคัญเทคโนโลยอีวกาศ 

มนุษยไ์ดพ้ยายามศึกษาคน้ควา้เก่ียวกบัจกัรวาลและอวกาศโดยมีโครงการส ารวจอวกาศ โครงการ
ส ารวจอวกาศในหลายประเทศไดศึ้กษาคน้ควา้ และมีประโยชน์ทั้งทางตรงและทางออ้ม ซ่ึงความกา้วหน้า
ทางเทคโนโลยีอวกาศมีประโยชน์มากมายในดา้นต่าง ๆ เช่น การส่ือสาร การคมนาคม อุตุนิยมวิทยา การ
ส ารวจทรัพยาการโลก การเกษตร การแพทย ์และอ่ืน ๆ  
 ความเป็นมาเทคโนโลยอีวกาศ 

ในอดีตช่วงศตวรรษท่ี 14 –15 เป็นยุคของการส ารวจดินแดนใหม่ๆ แน่นอนการส ารวจดินแดน
ใหม่ๆ ตอ้งเดินทางไปในเส้นทางท่ีไม่เคยมีการเดินทางไปก่อน เช่น เดินทางไปทางทะเลการเดินทางไปใน
ทะเลในช่วงเวลานั้นตอ้งอาศยัดวงดาวในการบอกทิศทางและเวลา เพราะยงัไม่มีแผนท่ี นอกจากนั้นทะเลก็
เป็นสภาวะท่ีโหดร้ายส าหรับ มนุษยเ์คยอ่อนแอมากเม่ือตอ้งอยูใ่นทะเลเป็นเวลานาน ในทะเลไม่มีแหล่งน ้ า
จืด ในทะเลมีพายุท่ีรุนแรง ไม่มีแหล่งเสบียง ในการเดินทางจ าเป็นตอ้งน าไปจากแผน่ดิน จะเห็นไดว้า่ การ
ส ารวจตอ้งประกอบดว้ยความยากล าบาก และในหลายๆ คร้ังตอ้งมีการแลกดว้ยชีวิต แต่การส ารวจเป็นจิต
วญิญาณของมนุษยชาติ และเราจะไม่สามารถเจริญมาถึงขั้นน้ีไดเ้ลยถา้ไม่สามารถผา่นการทา้ทายต่างๆ ท่ีท า
ใหเ้ราตอ้งพฒันาเทคโนโลยแีละความรู้ต่างๆ ข้ึน 

ในปัจจุบนั ทะเล ไม่เป็นอะไรท่ีทา้ทายมากนั้น ยกเวน้การส ารวจใตท้อ้งมหาสมุทร ความต่ืนเตน้
และการทา้ทายใหม่ๆ ในปัจจุบนัมาจากการส ารวจอวกาศ เร่ิมตั้งแต่มีการสร้างกลอ้งโทรทรรศน์เพื่อใชใ้น
การส่องดูวตัถุต่างๆในทอ้งฟ้า เร่ิมมีโครงการส ารวจอวกาศ เม่ือโซเวียตส่งยานสปุตนิก1 ข้ึนไปโคจรรอบ
โลกแลว้ต่อมาสหรัฐอเมริกาไดส่้งดาวเทียมข้ึนท าให้เกิดการแข่งขนักนัทางดา้นอวกาศ โดยมีองคก์ารนาซา 
เป็นองคก์ารท่ีมีช่ือเสียงของสหรัฐอเมริกา ส านกังานใหญ่อยูท่ี่กรุงวอชิงตนั ดี.ซี. มีโครงการต่างๆท่ีสร้างข้ึน
โดยเฉพาะส าหรับการส ารวจอวกาศ 
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การออกไปส ารวจอวกาศ ไม่ใช่เร่ืองน่าสนุกนกั อวกาศนั้นมีธรรมชาติท่ีโหดร้าย ไม่เป็น

มิตรต่อมนุษยเ์ลย ในอวกาศไม่มีส่ิงปกป้องมนุษยจ์ากรังสีและสะเก็ดดาวต่างๆ ไม่มีอากาศให้มนุษยห์ายใจ 
รวมทั้งไม่มีความดนับรรยากาศท่ีคอยดนัของเหลวต่างๆ ภายในร่างกาย รวมทั้ง มีแรงโนม้ถ่วงนอ้ยหรือไม่
มีเลย ซ่ึง แรงโนม้ถ่วงน้ีเป็นปัจจยัส าคญัในระบบๆ ต่างๆ ของร่างกาย เช่น การเติบโตของกระดูก ภายใน
สถานีอวกาศ ตวัมนุษยแ์ละทุกอยา่งบนยานอวกาศขณะโคจรรอบโลกจะไม่มีน ้ าหนกั (น ้ าหนกัเท่ากบั 0) 

เรียกวา่อยูใ่นสภาพ ไร้น ้าหนกั ร่างกายและอวยัวะทุกส่วน ของมนุษยว์วิฒันาการข้ึนมา ภายใตแ้รงโนม้ถ่วง
ของโลก เม่ืออยูใ่น สภาพไร้น ้ าหนกั จะมีผลต่ออวยัวะต่าง ๆ เช่น หวัใจท างานนอ้ยลง เพราะไม่ตอ้ง ออก
แรง สูบฉีดโลหิต มากนกักลา้มเน้ือจะลีบเล็กลง เพราะไม่ตอ้งออกแรงเคล่ือนไหวมากความหนาแน่นของ
กระดูกลดลงเพราะ ไม่ตอ้ง ออกแรงพยุง ร่างกายไม่มีน ้ าหนกั นกับินอวกาศ จ าเป็นตอ้งออกก าลงักาย
สม ่าเสมอเพื่อให้อวยัวะ ทุกส่วน ท างานปกติ อยา่งไรก็ตาม อวกาศ ก็เป็นดินแดนทา้ทายผืนสุดทา้ยของ
มนุษยท่ี์จะตอ้งคน้ควา้ ศึกษา พฒันาและสร้างเทคโนโลยีเพื่อไปส ารวจส่ิงมีชีวิตแรกท่ีเดินทางไปยงัอวกาศ
คือสุนขัมีช่ือว่าไลกา้ โดยข้ึนไปกบัยานสปุตนิก 2 และนกับินอวกาศคนแรกของโลกคือ ยริู กาการิน 

สหภาพโซเวียตข้ึนไปกบัยานวอสต๊อก 1 โดยนกับินอวกาศคนแรกท่ีโคจรรอบโลกคือ จอห์น เกลน 

สหรัฐอเมริกา และนกับินอวกาศหญิงคนแรกของโลกเป็นชาวโซเวียต ช่ือ วาเลนติน่า เทเรชโกวา่ เดินทาง
ไปกบัยานวอสต๊อก ส่วนยานอวกาศท่ีเดินทางไปยงัดวงจนัทร์เป็นของสหรัฐอเมริกาโดย นีลอาร์มสตรอง 
เป็นคนแรกท่ีไดเ้ดินบนดวงจนัทร์เดินทางไปกบัยาน อพอลโล 11 มนุษยอ์วกาศหรือนกับินอวกาศ ตอ้งฝึก
ให้ชินกบัการเคล่ือนท่ีภายใตค้วามเร่ง เน่ืองจากพวกเขาตอ้งเคล่ือนท่ีอยู่ภายใตค้วามเร่งของยานท่ีตอ้งหนี
แรงดึงดูดของโลกท่ีคอยดึงพวกเขาใหต้กลงมา 
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เร่ืองที ่2 ประเภทของเทคโนโลยอีวกาศ 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีอวกาศไดมี้การพฒันาไปเป็นอย่างมากเม่ือเทียบกบัสมยัก่อน  ท าให้ไดค้วามรู้

ใหม่ๆ มากข้ึน  โดยองคก์ารท่ีมีส่วนมากในการพฒันาทางดา้นน้ี คือองคก์ารนาซ่าของสหรัฐ  อเมริกาไดมี้
การจัดท าโครงการข้ึนมากมายทั้ งเพื่อการส ารวจดาวท่ีต้องการศึกษาโดยเฉพาะ  และท าข้ึนเพื่อการ
สังเกตการณ์ทางดาราศาสตร์    การใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศนั้นมีทั้งดา้นการส่ือสารซ่ึงท าให้การ
ส่ือสารในปัจจุบนัพฒันาไปอย่างรวดเร็ว   การส ารวจทรัพยากรโลกท าให้ทราบว่าปัจจุบนัน้ีโลกมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างไรบา้ง   และการพยากรณ์อากาศเพื่อเตรียมพร้อมท่ีจะรับกบัสถานการณ์ต่างๆ ท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนต่อไปได ้ ซ่ึงเราสามารถจ าแนกเทคโนโลยอีวกาศไดด้งัต่อไปน้ี 

2.1 ดาวเทยีม 
ปัจจุบนัดาวเทียมถูกมนุษยส่์งไปโคจรรอบโลกจ านวนนับไม่ถว้นด้วยประโยชน์ต่างๆ  มากมาย 

ดงัน้ี 
2.1.1.1.1 ดาวเทยีมส่ือสาร 
ดาวเทียมส่ือสารเป็นดาวเทียมท่ีใช้ประโยชน์ในการส่ือสารภายในและระหว่างประเทศโดย

ดาวเทียมของประเทศใดประเทศหน่ึง มกัอยูสู่งในระดบัประมาณ 36,000 กิโลเมตรเหนือประเทศนั้น ๆ 
ดาวเทียมส่ือสารจึงเป็นดาวเทียมคา้งฟ้า ท่ีอยู่คงท่ีบนฟ้าของประเทศใดประเทศหน่ึงตลอดเวลา นบัว่า
สะดวกต่อการรับสัญญาณจากดาวเทียมเป็นอยา่งยิง่ปัจจุบนัมีดาวเทียมส่ือสารระหวา่งประเทศของบริษทัอิน
เทลแซท ซ่ึงส่งดาวเทียมอินเทลแซทข้ึนไปอยูเ่หนือมหาสมุทรอินเดียดวงหน่ึง เหนือมหาสมุทรแปซิฟิคดวง
หน่ึงและเหนือมหาสมุทรแอตแลนติคอีกดวงหน่ึง ท าให้สามารถส่ือสารติดต่อระหวา่งประเทศไดท้ัว่โลก
ตลอดเวลา 24 ชัว่โมง หลายประเทศมีดาวเทียมส่ือสารภายในประเทศของตนเอง เช่น 

 
ประเทศ ช่ือดาวเทียมส่ือสาร 

ไทย ไทยคม 
อินโดนีเซีย ปาลาปา 
ฮ่องกง เอเซียแซท 
แคนาดา แอนิค 
ออสเตรเลีย ออสแซท 
สหรัฐอเมริกา เวสตาร์ 
ญ่ีปุ่น ซากุระ 
ฝร่ังเศส ยริู 

 

ดาวเทียมไทยคมเป็นดาวเทียมส่ือสารดวงแรกของไทยซ่ึงออกแบบโดยบริษทัฮิวจแ์อร์คราฟท์ สหรัฐอเมริกา 
ส่งข้ึนสู่อวกาศโดยอาศยัจรวดอารีอานขององคก์ารอวกาศยุโรปท่ีเฟรนกิอานา ดาวเทียมไทยคมจึงข้ึนไปอยู่
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เหนือละจิจูด 7องศาเหนือและลองจิจูด 78.5 องศาตะวนัออกประโยชน์ของดาวเทียมไทยคมคือช่วยการ
ส่ือสารภายในประเทศในเร่ืองโทรศพัท์ การถ่ายทอดโทรทศัน์ โทรสาร โทรพิมพ ์โดยไม่ตอ้งเช่าดาวเทียม  
ปาลาปาของอินโดนีเซีย สถานีภาคพื้นดินส่งสัญญาณข้ึนสู่ดาวเทียมอยู่ท่ี ถนนรัตนาธิเบศร์ อ.เมือง จ.
นนทบุรี 

ดาวเทียมส่ือสาร จะท าหนา้ท่ีถ่ายทอดทวนสัญญาณ (Repeater) ไปยงัสถานีภาคพื้นดินท่ีท าการส่ง
และรับสัญญาณ  การส่งสัญญาณจะใชค้วามถ่ีคล่ืนไมโครเวฟจากสถานีภาคพื้นดินท่ีส่งสัญญาณขาข้ึนหรือ  
"Up Link"  โดยจานรับสัญญาณบนตวัดาวเทียม จะรับคล่ืนสัญญาณขอ้มูลภาพและเสียงไว ้ แลว้น าไปขยาย
ใหมี้ความแรงของสัญญาณมากข้ึน  หลงัจากนั้นค่อยส่งกลบัลงมายงัสถานีภาคพื้นดิน 

ปัจจุบนัน้ีประเทศไทยมีดาวเทียมส่ือสารแห่งชาติเป็นของตนเอง  นั้นคือ ดาวเทียมไทยคม ซ่ึง

ด าเนินงานโดย บริษทั ชินเซทเทลไลท ์จ ากดั (มหาชน) และขณะน้ีมีจ านวนทั้งส้ิน 3 ดวงไดแ้ก่   

1. ดาวเทียมไทยคม 1A ถูกส่งข้ึนสู่วงโคจรเม่ือวนัท่ี 17 ธนัวาคม 2536   
2. ดาวเทียมไทยคม 2 ถูกส่งข้ึนสู่วงโคจรเม่ือวนัท่ี 7 ตุลาคม 2537   
3. ดาวเทียมไทยคม 3 ถูกส่งข้ึนสู่วงโคจรเม่ือวนัท่ี 16 เมษายน 2540   
 

2.1.1.2  ดาวเทยีมอุตุนิยมวทิยา 

 ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาซ้ึงสามารถส่งขอ้มูลทางภาพถ่าย  และสัญญาณสู่พื้นดินเป็นระยะๆ  
ท าใหส้ามารถติดตามดูลกัษณะของเมฆท่ีปกคลุมโลก การก่อตวัและเคล่ือนตวัของพายุ การตรวจ วดัระดบั
ของเมฆ ตรวจการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์  วดัอุณหภูมิบนโลกหรือชั้นบรรยากาศ ซ่ึงข้อมูลเหล่าน้ีนัก
พยากรณ์อากาศ จะน ามาวเิคราะห์เพื่อรายงานสภาพอากาศ และพยากรณ์อากาศใหป้ระชาชนไดท้ราบต่อไป  

 ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา  ไดถู้กส่งข้ึนไปโคจรในอวกาศเป็นคร้ังแรก เม่ือวนัท่ี 1  เมษายน  
พ.ศ. 2503 มีช่ือวา่ TIROS 01 (Television and Infrared Observational Satel ite) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
หากเราแบ่งดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา ตามลกัษณะการโคจรรอบโลกของดาวเทียม สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ชนิด คือ   

 ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาชนิดโคจรคา้งฟ้า  ดาวเทียมชนิดน้ีจะโคจรรอบโลกใชเ้วลา  24 ชัว่โมง   
ซ่ึงเท่ากบัเวลาท่ีโลกหมุนรอบตวัเอง โดยวงโคจรจะอยู่ในต าแหน่งเส้นศูนยสู์ตรของโลก และจะโคจรไป
ในทางเดียวกบัการโคจรรอบตวัเองของโลกดว้ยความเร็วท่ีเท่ากนั   ดงันั้นต าแหน่งของดาวเทียม จะสัมพนัธ์
กบัต าแหน่งบนพื้นโลกในบริเวณเดิมเสมอ  ครอบคลุมพื้นท่ีจากขั้วโลกเหนือจรดขั้วโลกใต ้ และวงโคจรมี
ความสูงจากพื้นโลก ประมาณ 35,800 กิโลเมตร  

 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาชนิดโคจรรอบโลกดาวเทียมชนิดน้ีจะโคจรผ่านใกลข้ั้วโลกเหนือ
และ   ขั้วโลกใต ้มีความสูงจากพื้นโลกประมาณ 850  กิโลเมตร โดยจะโคจรรอบโลกประมาณ 102  นาที 
ต่อ 1  รอบ ในหน่ึงวนัจะโคจรรอบโลกประมาณ 14  รอบ  และจะเคล่ือนท่ีผ่านเส้นศูนยสู์ตรในเวลาเดิม 
(ตามเวลาทอ้งถ่ิน) ผา่นแนวเดิม 2  คร้ัง  โดยจะโคจรเคล่ือนท่ีจากขั้วโลกเหนือไปยงัขั้วโลกใต ้1  คร้ัง  และ
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โคจรเคล่ือนท่ีจากขั้วโลกใต ้ไปยงัขั้วโลกเหนืออีก 1  คร้ัง  การถ่ายภาพของดาวเทียมชนิดน้ี จะถ่ายภาพ 
และส่งสัญญาณขอ้มูลสู่ภาคพื้นดินในเวลาจริง (Real Time) ในขณะท่ีดาวเทียมโคจรผา่นพื้นท่ีนั้นๆ โดยจะ
ครอบคลุมความกวา้ง 2,700 กิโลเมตร 
 

2.1.2  ดาวเทยีมส ารวจทรัพยากร  
ประเทศไทยได้เขา้ร่วมโครงการส ารวจทรัพยากรด้วยกบัดาวเทียมขององค์การนาซาเม่ือเดือน

กนัยายน 2514 และไดด้ าเนินการจดัตั้งสถานีภาคพื้นพื้นดินซ่ึงเป็นสถานีแห่งแรกท่ีสามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรเกือบทุกดวงท่ีโคจรอยูใ่นขณะน้ี 

เน่ืองจากโลกท่ีเราอาศยัอยู่น่ีมีขนาดขอบเขต  และทรัพยากรท่ีจ ากดั ทรัพยากรบางอย่างสามารถ
สร้างข้ึนมาทดแทนได ้แต่หลายอยา่งก็หมดไปโดยไม่สามารถทดแทนได ้การท่ีจ านวนประชากรของโลกได้
เพิม่ข้ึนเร่ือยๆ นั้นท าใหมี้ความตอ้งการใชท้รัพยากรเพื่อการท่ีจะด ารงชีพเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ดงันั้นจึงตอ้งมี
การวางแผนใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ  โดยการใช้ดาวเทียมเขา้มาส ารวจ
ช่วย  
การสร้างเคร่ืองมือทางดาราศาสตร์เพื่อช่วยในการสังเกตการณ์ทางดาราศาสตร์  ไดเ้ร่ิมพฒันากนัแต่โบราณ    
อุปกรณ์ส่วนใหญ่ท่ีฮิปปาร์คสั  และโทเลมีเคยใช้  และต่อมาไทโค  บราเฮ ไดป้รับปรุงให้ดีข้ึนนั้น   ส่วน
ใหญ่เป็นเคร่ืองมือท่ีแบ่งขีดใชส้ าหรับเล็งวดัทิศทางของเทหวตัถุฟ้า เช่นท่ีไทโค  บราเฮ  ออกแบบสร้างข้ึน
ใชน้ั้นเรียกวา่เคร่ืองเซ็กสแตนท ์ (sextant)  และเคร่ืองควอแดรนท์  (quadrant) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
สังเกต และหาพิกดัของดาว ซ่ึงมีแขนยาวๆ สองแขนท าดว้ยไม ้ ตรึงปลายขา้งหน่ึงเขา้ดว้ยกนัให้หมุนท ามุม
กนั ส่วนปลายอีกขา้งหน่ึงมีศูนยส์ าหรับหาพิกดัของดาวติดตรึงไว ้ และหมุนกวาดไปบนส่วนโค้งของ
วงกลมท่ีแบ่งขีดไวอ่้านเป็นมุมท่ีวดัไดล้ะเอียดและแม่นย  า  เพื่อใช้ในการวดัความสูงของดาวจากขอบฟ้า  
หรือระยะเชิงมุมระหวา่งดาวสองดวงไว ้ 

ปัจจุบนัดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติมีหลายดวง ไดแ้ก่ 
 ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝร่ังเศลร่วมกบัประเทศในกลุ่มยโุรป 
 ดาวเทียมแลนด์แชต (Landsat) แต่เดิมป็นขององการนาซา ต่อมาไดโ้อนให้แก่บริษทั EOSAT 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นของภาคเอกชน เพื่อด าเนินการในเชิงพาณิชย ์
 ดาวเทียม MOS-I  เป็นขององคก์ารพฒันาอวกาศแห่งชาติญ่ีปุ่น 
2.2 ยานส ารวจอวกาศ 
ยานอวกาศเป็นพาหนะท่ีใชส้ าหรับออกไปส ารวจดวงจนัทร์ และดาวเคราะห์ต่าง ๆ โครงการสร้าง

ยานอวกาศทั้งประเทศสหรัฐอเมริกาและรัสเซียไดส้ร้างยานอวกาศเพื่อส ารวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ใน
ระบบสุริยะ ของเรา 

 ยานอวกาศ  หมายถึง ยานท่ีออกไปนอกโลกโดยมีมนุษยข้ึ์นไปดว้ยพร้อมเคร่ืองมือและ 
อุปกรณ์ส าหรับส ารวจ หรืออาจจะไม่มีมนุษยข้ึ์นไป แต่มีอุปกรณ์และเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์เท่านั้น  

 อวกาศ  หมายถึง  ท่ีวา่งนอกโลก นอกดวงดาว ดงันั้นจึงมีอวกาศระหวา่งโลกกบัดวงจนัทร์ 
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มนุษยมี์ความกระหายและกระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้จากดินแดนใหม่ๆ มาเป็นเวลานาน 

ภายหลงัจากท่ีมนุษยคิ์ดคน้จรวดได ้เป็นแรงปรารถนาอนัยิ่งใหญ่ท่ีจะส่ง ยานอวกาศ ไปพร้อมกบัจรวดเพื่อ
ส ารวจดินแดนอนักวา้งใหญ่ในอวกาศ จวบจนกระทัง่มาถึงปัจจุบนั ความกา้วหน้าทางดา้นเทคโนโลยี
อวกาศด าเนินมาเร่ือยๆ หากแบ่งประเภทของการส ารวจอวกาศแลว้ สามารถแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทใหญ่ๆ 
คือ การส ารวจอวกาศโดย ยานอวกาศ ท่ีไม่มีมนุษยข์บัควบคุมบนยาน กบัการส ารวจอวกาศโดย ยาน
อวกาศ ท่ีมีมนุษยข์บัควบคุมไปดว้ย ยานอวกาศ มี 2 ประเภทคือ ยานอวกาศท่ีมีมนุษยค์วบคุมและไม่มี
มนุษยค์วบคุม 

 ยานอวกาศทีไ่ม่มีมนุษย์ควบคุม ส่วนใหญ่ส ารวจ ดวงจนัทร์ ดวงอาทิตย ์ดาวเคราะห์ และ 
หว้งอวกาศระหวา่งดาวเคราะห์ จะขอกล่าวถึง โครงการท่ีส ารวจดวงจนัทร์คือ 

1. โครงการเรนเจอร์ ออกแบบใหย้านพุง่ชนดวงจนัทร์  
2. โครงการลูน่าออบิเตอร์ ก าหนดใหย้านไปวนถ่ายภาพรอบดวงจนัทร์  
3. โครงการเซอเวเยอร์ ออกแบบใหย้านจอดลงบนพื้นอยา่งนุ่มนวล 

 ยานอวกาศมีมนุษย์ควบคุม เป็นของสหรัฐอเมริกา มีโครงการต่างๆ ดงัน้ี 
1. โครงการเมอคิวร่ี มีจุดประสงคท่ี์จะส่งมนุษยข้ึ์นไปโคจรในอวกาศ ส าหรับใหม้นุษย ์

อวกาศข้ึนไปคร้ังละ 1 คน โครงการไดย้ติุลงไปแลว้ในปัจจุบนั 
2. โครงการเจมินี มีจุดประสงคคื์อ น ามนุษย ์2 คนข้ึนไปด ารงชีพในอวกาศใหน้านท่ีสุด  

ฝึกการเช่ือต่อกบัยานล าอ่ืน ปรับปรุงการน ายานลงสู่พื้นและหาผลกระทบท่ีเกิดจากสภาวะไร้น ้ าหนัก 
โครงการน้ีไดย้ติุลงแลว้ 
  3. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์คือ น ามนุษยไ์ปส ารวจดวงจนัทร์ ใชม้นุษยอ์วกาศ 
คร้ังละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอคิวร่ีและเจมินี มนุษยอ์วกาศชุดแรกท่ีหยุดบนพื้นดวงจนัทร์เป็นชุด
อวกาศท่ีเดินทางไปกบัยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกวา่ประสบความส าเร็จตามเป้าหมายมา
ตลอด มีเพียงอะพอลโล 13 ล าเดียวท่ีเกิดอุบติัเหตุขณะมุ่งหน้าสู่ดวงจนัทร์ อะพอลโล 17 ถือเป็นยานล า
สุดทา้ยท่ีเกิดในโครงการน้ี 
  4. โครงการสกายแล็บ จุดประสงคคื์อใหม้นุษยข้ึ์นไปบนสถานีลอยฟ้าเพื่อคน้ควา้ 
ทดลองใหไ้ดน้านท่ีสุด เป็นโครงการท่ีศึกษาเก่ียวกบัทรัพยากรธรรมชาติ การแพทย ์ฟิสิกส์ ผลกระทบของ
สภาพไร้แรงดึงดูด  

5. โครงการอพอลโล - โซยสู มีจุดประสงคคื์อ เพื่อข้ึนไป ทดสอบระบบนดัพบและเช่ือม 

ยานอวกาศ เป็นโครงการระหวา่งสหรัฐอเมริกาและสหภาพโซเวยีต 
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2.3 ยานขนส่งอวกาศ 
 โครงการยานขนส่งอวกาศ 

      การส่งยานอวกาศไปสู่ดาวเคราะห์ต่างๆ ในระบบสุริยะ จ าเป็นตอ้งอาศยัความรู้ทางดา้นวงโคจรใน
สนามแรงโนม้ถ่วงอยา่งแม่นย  าอยา่งมาก จึงตอ้งมีการวางแผนดา้นการเดินทางของยานอวกาศอยา่งละเอียด
รอบคอบและระมดัระวงัเป็นอยา่งสูง เน่ืองจากการส่งยานเพื่อไปโคจรรอบหรือลงจอดบนดาวเคราะห์ดวง
หน่ึงนั้นไม่ใช่การเดินทางอย่างตรงไปตรงมาจากโลกถึงดาวเคราะห์ดวงนั้นเลย แต่จ าเป็นตอ้งอาศยัการ
เคล่ือนท่ีไปตามวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ และในบางคร้ังตอ้งอาศยัแรงเหวี่ยงจากดาวเคราะห์ดวงอ่ืนเพื่อ
เปล่ียนเส้นทางโคจรใหไ้ปถึงจุดหมายปลายทาง เพื่อให้สามารถเดินทางไปยงัจุดหมายไกลๆ ไดโ้ดยไม่ตอ้ง
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิงในการขบัเคล่ือน  
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เพื่อความเขา้ใจเบ้ืองตน้ในเร่ืองแรงเหวี่ยงเพื่อเปล่ียนเส้นทางโคจร จะขอยกตวัอย่างเส้นทางการ
เคล่ือนท่ีของยาน ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการท่ีถูกออกแบบให้สามารถน าช้ินส่วนบางส่วนท่ีใชไ้ป
แลว้กลบัมาใช้ใหม่อีกเพื่อเป็นการประหยดัและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 
จรวดเช้ือเพลิงแข็ง ถังเช้ือเพลิงภายนอก (ส ารอง
ไฮโดรเจนเหลวและออกซิเจนเหลว) และยานอวกาศ
ระบบขนส่งอวกาศมีน ้ าหนกัรวมเม่ือข้ึนจากฐานปล่อย
ประมาณ 2,041,200 กิโลกรัม โดยจรวดเช้ือเพลิงแข็งจะ
ถูกขับเคล่ือนจากฐานปล่อยให้น าพาทั้ งระบบข้ึนสู่
อวกาศดว้ยความเร็วท่ีมากกวา่ค่าความเร็วหลุดพน้ เม่ือ
ถึงระดบัหน่ึงจรวดเช้ือเพลิงแข็งทั้งสองขา้งจะแยกตวั
ออกมาจากระบบ จากนั้นถงัเช้ือเพลิงภายนอกจะแยกตวั
ออกจากยานอวกาศ โดยตวัยานอวกาศจะเขา้สู่วงโคจรเพื่อปฏิบติัภารกิจต่อไป ดงัรูป 

การปฏิบติัภารกิจส าหรับระบบขนส่งอวกาศมีหลากหลายหนา้ท่ี ตั้งแต่การทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
(ในสภาวะไร้น ้ าหนกั) การส่งดาวเทียม การประกอบกลอ้งโทรทรรศน์อวกาศ การส่งมนุษยไ์ปบนสถานี
อวกาศ ฯลฯ ยานอวกาศจึงถูกออกแบบส าหรับบรรทุกคนไดป้ระมาณ 7-10 คน ปฏิบติัภารกิจไดน้านตั้งแต่
ไม่ก่ีชัว่โมงหรืออาจใชเ้วลาถึง 1 เดือน  
โครงการส าคญัๆ ของสหรัฐอเมริกา มีดงัน้ี 

1. โครงการไพโอเนียร์ 
2. โครงการมาริเนอร์ 
3. โครงการไวกิง 
4. โครงการวอยเอเจอร์ 
5. โครงการไพโอเนียร์ - วนีสั 

6. โครงการกาลิเลโอ 
ปัจจุบนัเป็นท่ีทราบกนัว่าโครงการแชลแลนเจอร์และโครงการโคลมัเบียประสบความ

สูญเสียคร้ังร้ายแรง เม่ือยานทั้งสองเกิดระเบิดข้ึนขณะอยูบ่นทอ้งฟ้า โดยระบบขนส่งยานอวกาศแชลแลน
เจอร์ระเบิดเม่ือวนัท่ี 28 มกราคม 2529 ระหวา่งเดินทางข้ึนสู่อวกาศไม่เพียงก่ีนาทีดว้ยสาเหตุจากการร่ัวไหล
ของก๊าซเช้ือเพลิงอุณหภูมิสูงจากรอยต่อของจรวดเช้ือเพลิงแข็งดา้นขวาของตวัยาน ท าให้ก๊าซอุณหภูมิสูง
ดงักล่าวลามไปถึงถงัเช้ือเพลิงภายนอกท่ีบรรจุไฮโดรเจนเหลว จึงเกิดการเผาไหมอ้ยา่งรุนแรงและเกิดระเบิด
ข้ึน คร่าชีวตินกับินอวกาศ 7 คน ส่วนระบบขนส่งอวกาศโคลมัเบียเกิดระเบิดข้ึนเม่ือวนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2546 
(17 ปี หลงัการระเบิดของยานแชลแลนเจอร์) โดยวิศวกรนาซาเช่ือวา่อาจเพราะตวัยานมีการใชง้านยาวนาน
จนอาจท าใหแ้ผน่กนัความร้อนท่ีหุม้ยานช ารุด ท าใหเ้กิดระเบิดข้ึนหลงัจากนกับินก าลงัพยายามร่อนลงสู่พื้น
โลก แต่ทั้งสองเหตุการณ์ในสหรัฐอเมริกายงัไม่ร้ายแรงเท่าเหตุการณ์ระเบิดของจรวดของสหภาพโซเวียต
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ขณะยงัอยูท่ี่ฐาน เม่ือวนัท่ี 24 ตุลาคม 2503 โดยมีผูเ้สียชีวิตจากเหตุการณ์ดงักล่าวถึง 165 คน โศกนาฏกรรม
เหล่าน้ีท่ีเกิดข้ึนแมจ้ะท าให้เกิดความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพยสิ์น แต่มนุษยก์็ยงัไม่เลิกลม้โครงการอวกาศ 
ยงัมีความพยายามคิดและสร้างเทคโนโลยีใหม่ๆ เพื่อความปลอดภยัและลดค่าใช้จ่ายให้มากข้ึน ด้วย
เป้าหมายหลักของโครงการขนส่งอวกาศในอนาคตคือการสร้างสถานีอวกาศถาวรและการทดลองทาง
วทิยาศาสตร์อ่ืนๆ 

2.4  สถานีทดลองอวกาศ 
ประเทศท่ีบุกเบิกการใชส้ถานีอวกาศในการปฏิบติังาน ไดแ้ก่ สหรัฐอเมริกาและรัสเซีย 
 โครงการสกายแลบ 

  สหรัฐอเมริกาไดส่้งยานสกายแลบข้ึนโคจรเม่ือวนัท่ี 14 พฤษภาคม พ.ศ. 2516 ยานสกาย
แลบหนกั 85 ตนั มีความยาว 82.2 ฟุต เส้นผา่ศูนยก์ลาง 22 ฟุต มีขนาดใหญ่เท่ากบับา้น 3 ห้องนอน ขนาด
เล็กโคจรรอบโลกระดบัความสูงประมาณ 435 กิโลเมตร เหนือพื้นโลก โคจรรอบโลกใชเ้วลา 93 นาที 

 โครงการอพอลโล 
  สหรัฐอเมริการและรัสเซียไดมี้โครงการอวกาศร่วมกนัโครงการหน่ึงคือโครงการอะพอล
โลซลัยุต ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อข้ึนไปทอสอบระบบนดัพบและต่อเช่ือมยานอวกาศของสหรัฐและรัสเซียเขา้
ด้วยกัน ทั้งน้ีเพื่อน าผลการทดลองมาพฒันาใช้กับยานอวกาศท่ีมนุษยค์วบคุม ตลอดจนโครงการสถานี
อวกาศของประเทศทั้งสอง 
  รัสเซียไดส่้งยานอวกาศโซยสูข้ึนจากฐานไบโคนูร์ ในคาซคัสถานของรัสเซีย เม่ือวนัท่ี 15 
กรกฏาคม พ.ศ. 2518 โดยมีอเล็กซิ เลโอนอฟ เป็นผูบ้งัคบัการยานอวกาศ และวาเลอรี คุนาซอฟ เป็นนกับิน
ผูช่้วย ต่อมาอีก 6 ชัว่โมง ในวนัท่ี 16 กรกฏาคม พ.ศ. 2518 สหรัฐอเมริกาไดส่้งยานอวกาศอะพอลโลโดย
จรวดแซทเทิร์น-1บี ข้ึนจากฐานท่ีศูนยอ์วกาศเคนเนดี โดยพลอากาศจตัวาโทมสั พี. สแตฟฟอร์ด เป็นผู ้
บงัคบัการยานอวกาศ แวนซ์ ดี. แบรนด์ เป็นผูข้บัคุมยานอวกาศและโดแนลด์ เค. สเลตนั เป็นผูค้วบคุมการ
ต่อเช่ือม มีการทดลองปฏิบัติการด้านวิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์ รวมทั้ งร่วมให้สัมภาษณ์
หนังสือพิมพ์ผ่านโทรทศัน์กลับมายงัพื้นผิวโลก ยานอะพอลโล ปลดแยกตัวออกจากกันในวนัท่ี 19 
กรกฏาคม พ.ศ. 2518 ยานซัลยูสกลบัคืนสู่พื้นโลกในวนัท่ี 21 กรกฏาคม พ.ศ.2518 โดยท่ียานอะพอลโล
โคจรปฏิบติัการทดลองต่อจนถึงวนัท่ี 24 กรกฏาคม พ.ศ. 2518 จึงกลบัคืนสู่พื้นโลกท่ีมหาสมุทรแปซิฟิก 

 โครงการสถานีอวกาศเมียร์ 
เม่ือหลุดจากยุคของสถานีอวกาศซัลยูสของรัสเซีย และสถานีอวกาศสกายแลบของ

สหรัฐอเมริกา ก็เขา้สู่ยุคของสถานีอวกาศเมียร์ (Mir space station) ของรัสเซีย ซ่ึงวตัถุประสงคข์องสถานี
อวกาศเมียร์ยงัคงคล้ายคลึงกบัสถานีอวกาศซัลยูส นั้นคือ ใช้เป็นสถานท่ีศึกษาการใช้ชีวิตในห้วงอวกาศ
ระยะยาว รวมทั้งใชส้ังเกตปรากฏการณ์ในห้วงอวกาศ และใชท้  าการทดลองทางวิทยาศาสตร์ผสมกนัไปทั้ง
กิจกรรมทหารและพลเรือน ดว้ยเหตุท่ีรัสเซียให้ความสนใจบุกเบิกอวกาศทางดา้นสถานีอวกาศ ซ่ึงจะเป็น
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รากฐานความรู้ส าหรับการสร้างอาณานิคมในอวกาศต่อไป 
  สถานีอวกาศเมียร์ เป็นสถานีอวกาศแบบแยกส่วน มีส่วนประกอบหลกัทั้ง 7 ส่วน หรือ 
เรียกวา่ 7 มอดุล (Module) โดยมอดุลหลกั (Mir core module) ท่ีเป็นแกนให้มอดูลอ่ืน ๆ มาต่อดว้ยนั้นถูกส่ง
ตามข้ึนไปภายหลงั สถานีอวกาศเมียร์ทั้งระบบมีน ้ าหนกัรวมกนัประมาณ 130 ตนั ในส่วนของมอดูลแกน
นั้นขนาดกวา้งประมาณ 4.2 เมตร ยาวประมาณ 13 เมตร ซ่ึงประมาณเท่ากบัตึกแถว ชั้นเดียว 1 คูหา มีมนุษย์
ประจ าการในระยะยาวได ้2-3 คน 

 โครงการสถานีทดลองอวกาศนานาชาติ 
 
 
 
 
 
 
 
 

โครงการสถานีอวกาศนานาชาติ (ISS - International Space Station) สถานีอวกาศนานาชาติ  
เป็นโครงการท่ีเกิดจากความร่วมมือระหวา่งชาติ 16 ประเทศ น าโดยประเทศสหรัฐอเมริกา คานาดา ญ่ีปุ่น 
รัสเซีย 11 ประเทศยุโรป และบราซิล โดยใชเ้ท่ียวบินทั้งส้ิน 44 เท่ียวบิน เพื่อท่ีจะน าช้ินส่วนแต่ละช้ิน ของ
สถานีอวกาศไปประกอบกนัเป็น สถานีอวกาศนานาชาติ ซ่ึงประกอบดว้ยห้องปฏิบติัการทางวิทยาศาสตร์ ท่ี
ใหญ่ท่ีสุดในอวกาศ เท่าท่ีมนุษยเ์คยมีมา 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
หลกัการของการน าช้ินส่วน    แต่ละช้ิน ไปประกอบกนั เป็นสถานีอวกาศขนาดใหญ่น้ี 

ประเทศรัสเซียเป็นผูบุ้กเบิก และมีประสบการณ์ดา้นน้ี มากท่ีสุด โดยเฉพาะการข้ึนไปอาศยัอยู ่ ในสถานี
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อวกาศ เป็นระยะเวลานาน ประเทศรัสเซีย มีประสบการณ์ดา้นน้ี กวา่ 30 ปีแลว้ โดยเฉพาะกบัโครงการ 
สถานีอวกาศเมียร์ (Mir's Space Station) 

โครงการสถานีอวกาศนานาชาติ 
น้ี เร่ิมส่งช้ินส่วนแรก  ตั้งแต่ช่วงปลายปี  พ.ศ. 2541 (ค.ศ.1998) และคาดวา่ จะแลว้เสร็จในปี พ.ศ. 2549 
(ค.ศ.2006) ซ่ึงเม่ือเสร็จแลว้ จะมีขนาดยาวประมาณ 88 เมตร (290 ฟุต) และความกวา้งส่วนปีกประมาณ 109 
เมตร (356 ฟุต) ซ่ึงใหญ่กวา่สนามฟุตบอลเล็กนอ้ย โดยมีน ้ าหนกัรวม เกือบ 473 ตนั (ประมาณ 1 ลา้น
ปอนด์) โดยมีนกับินอวกาศ และเจา้หนา้ท่ีประจ า 7 คน โคจรรอบโลกดว้ยความสูงเกือบ 400กิโลเมตร ใช้
เวลาโคจรรอบโลกประมาณ 92 นาที 24 วินาทีต่อรอบ โดยท่ี 2 ใน 3 ของแต่ละรอบ จะอยูด่า้นสวา่ง ขณะท่ี
อีก 1 ใน 3 ของรอบ จะอยูด่า้นมืดจากนั้น สถานีอวกาศนานาชาติจะรองรับการปฏิบติัการทดลอง  และวิจยั
ทางวทิยาศาสตร์ โดยแบ่งปฏิบติัการทดลองออกเป็น 6 ส่วนใหญ่ๆ ดงัน้ี 
 

 ส่วนประกอบต่างๆ ของสถานีอวกาศนานาชาติ  
ตวัสถานีอวกาศนานาชาติ ประกอบด้วยช้ินส่วนหลกั ดงัน้ี Zarya 
Control Module: เป็นช้ินส่วนแรกของสถานีอวกาศนานาชาติ 
ออกแบบโดยประเทศสหรัฐอเมริกา แต่สร้าง และส่งข้ึนไปในอวกาศ 
โดยประเทศรัสเซีย มีอีกช่ือหน่ึงวา่ "FGB: Function Cargo Block" ท า
หน้าท่ีเป็นแหล่งก าเนิด พลงังานให้กบัสถานีในช่วงเร่ิมตน้ มีน ้ าหนกั 

19,323กิโลกรัม มีความยาว 12.6 เมตร กวา้ง 4.1 เมตร ถูกส่งออกไป
โคจรรอบโลก ท่ีระดับความสูง 386.2
กิโลเมตร เม่ือวนัท่ี 20 พฤศจิกายน 2541 
(ค.ศ.1998) โดยท่ีช่ือยาน "Zarya" หมายถึง"
อาทิตยข้ึ์น" (Sunrise)  Unity Module: เป็น
ช้ินส่วนท่ีสอง ของสถานีอวกาศนานาชาติ 
ออกแบบ  และสร้าง  โดยประเทศ

สหรัฐอเมริกา ถูกส่งข้ึนไปในอวกาศ เม่ือวนัท่ี 4 ธนัวาคม 2541 (ค.ศ.1998)โดยเช่ือมต่อกบั Zarya Module 
ท าหน้าท่ีเป็นส่วนต่อเช่ือมระหว่างส่วนพกัอาศยั กบัส่วนห้องปฏิบติัการต่างๆ โดยมีช่องส าหรับต่อกบั 
โมดูลอ่ืนๆได ้6 ช่อง (docking port) มีความยาว 5.5 เมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.6 เมตรZvezda Service Module: 
เป็นช้ินส่วนท่ีสาม ของสถานีอวกาศนานาชาติ ออกแบบ และสร้างโดยประเทศสหรัฐอเมริกา ถูกส่งข้ึนไปใน
อวกาศ เม่ือวนัท่ี 11 กรกฎาคม 2543 (ค.ศ.2000) โดยเช่ือมต่อกบั 2 โมดูลแรก ท าหนา้ท่ีระบบควบคุม,ท่ีพกัอาศยั 
และระบบพลงังานหลกั แทน Zarya ซ่ึงจะเหลือเป็นเพียงแค่ทางผ่าน ระหว่างห้องปฎิบติัการกบัท่ีพกัอาศยั
เท่านั้น The First Crew:  
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โฉมหน้าของนกับินอวกาศ 3 คนแรกท่ีจะไดป้ระจ าอยู ่ บนสถานีอวกาศ
นานาชาติ โดยคนแรก เป็นนกับินอวกาศ ชาวสหรัฐอเมริกา และท าหนา้ท่ี ผูบ้งัคบั
การ ช่ือBill Shepherd ส่วนอีก 2 คน เป็นนกับินอวกาศ ชาวรัสเซีย ช่ือ Yuri Gidzenko 
และวิศวกรชาวรัสเซีย ช่ือSergei Krikalev ออกเดินทางเม่ือวนัท่ี 31 ตุลาคม2543 (ค.ศ. 
2000) โดยภารกิจหลกั คือการทดสอบสถานีอวกาศนานาชาติ มีก าหนด 4 เดือน 
(Image by:NASA) The U.S. DestinyLaboratory Module เป็นห้องปฏิบติัการ ทาง

วิทยาศาสตร์ห้องแรกและเป็นห้องปฏิบติัการศูนยก์ลาง ท่ีถูกส่งข้ึนไปเม่ือวนัท่ี 7 กุมภาพนัธ์ 2544(ค.ศ.2001) ท่ี
ผา่นมา นอกจากเป็นห้องทดลองแลว้ ยงัท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อ ควบคุมและส่งพลงังาน ให้กบัห้องปฏิบติัการอีกดว้ย
โดยห้องปฏิบติัการน้ี มีขนาดยาว 8.5 เมตรเส้นผา่นศูนยก์ลาง 4.3 เมตร ส่วนประกอบหลกัเป็น อลูมิเนียมThe 
Second Crew:    

โฉมหน้าของนักบินอวกาศ ชุดท่ีสองท่ีได้ประจ าอยู่ บนสถานี
อวกาศนานาชาติ โดยคนแรก เป็น
นกับินอวกาศ ชาวรัฐเซีย ท าหนา้ท่ี ผู้
บงัคบัการ ช่ือ (Commander)Yury 
Usachev ส่วนอีก 2 คน เป็นนกับิน
อวกาศ ชาวสหรัฐอเมริกา ช่ือ (Flight 

Engineer) James Voss และ(Flight Engineer) Susan Helms ออกเดินทางเม่ือ
วนัท่ี8 มีนาคม 2544 (ค.ศ. 2001) (Image by: NASA) 

Space Station Remote Manipulator System (SSRMS): เป็น
ส่วนแขนกล(Robotic System) ท าหน้าท่ีส าหรับใช้ประกอบ,เคล่ือนท่ี, 
ซ่อมบ ารุง ส าหรับช้ินส่วนท่ีจะถูกส่งข้ึนมา ในอนาคต นอกจากน้ี ยงัไว้
ส าหรับเป็นตวัจบัยึด เพื่อซ่อมดาวเทียม หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ซ่ึงแขนกลน้ี มี
ความยาวถึง17 เมตร ให้การสนบัสนุนโดย ประเทศแคนนาดา มีก าหนดจะ
ส่งข้ึนไป วนัท่ี 19 เมษายน 2544 (ค.ศ.2001) 
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เร่ืองที ่3 ประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยอีวกาศ 
3.1 ปรากฏการบนโลก 

 การใช้ประโยชน์จากดาวเทยีมส่ือสาร  
เน่ืองจากดาวเทียมส่ือสารจะท าหนา้ท่ีถ่ายทอดสัญญาณไปยงัสถานีภาคพื้นดินท่ีท าการส่งและรับ 

สัญญาณ ปัจจุบนัน้ีประเทศไทยมีดาวเทียมส่ือสารแห่งชาติเป็นของตนเองนั้นคือ ดาวเทียม  ไทยคม  ซ่ึง
ด าเนินงานโดย  บริษทั  ชินเซทเทลไลท์  จ  ากดั  (มหาชน)  ซ่ึงได้รับอนุมติัจากรัฐบาลให้เป็นผูด้  าเนิน
โครงการดาวเทียมแห่งชาติ  ไดล้งนามในสัญญาจา้งจดัสร้างดาวเทียม  “ไทยคม 1A” และ “ไทยคม 2”  กบั
บริษทั ฮิวจแ์อร์คราฟทจ์ ากดั (ปัจจุบนัเปล่ียนช่ือเป็นบริษทัโบอ้ิง) ประเทศสหรัฐอเมริกา และยงัลงนามใน
สัญญาวา่จา้งกบั บริษทัแอเรียนสเปซ จ ากดั เป็นผูจ้ดัส่งดาวเทียม  ซ่ึงดาวเทียมทั้งสองดวงน้ี  มีคุณลกัษณะ  
และคุณสมบติัเหมือนกันทุกประการ โดยเป็นดาวเทียมท่ีมีความสามารถหมุนรอบตวัเองคล้ายลูกข่าง  
ขณะน้ีมีจ านวนทั้งส้ิน  3  ดวง ไดแ้ก่  ดาวเทียมไทยคม  1A  ดาวเทียมไทยคม  2    และดาวเทียมไทยคม  3  
ซ่ึงดาวเทียมทั้ง  3 ดวงเป็นดาวเทียมส่ือสารท่ีมีบทบาทส าคญัในการพฒันาเครือข่ายการส่ือสารของประเทศ
ไทย  ใหมี้เทคโนโลยรุีดหนา้ทดัเทียมกบัประเทศต่างๆ  อีกทั้ งยงัช่วยตอบสนองการใช้งานด้านการ
ส่ือสารโทรคมนาคม และการกระจายเสียงโทรทศัน์ของประเทศไทยท่ีมีการขยายตวัเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว  
ซ่ึงเราจะเรียกดาวเทียมในลกัษณะน้ีวา่  Spinners  พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่ัวภูมิพลอดุลยเดชมหาราช
โปรดเกลา้ฯ พระราชทานช่ือดาวเทียมส่ือสารแห่งชาติดวงแรกวา่ ”ไทยคม”  (THAICOM)  โดยดาวเทียม
ไทยคม  1  ถูกยิงข้ึนจากฐานยิงจรวดแอเรียนสเปซ  เมืองคูรู ประเทศเฟรนช์กิอานา เม่ือวนัท่ี 17 ธนัวาคม 
2536  

ประโยชน์ของดาวเทียมไทยคมทั้ง 3 ดวง เป็นดาวเทียมส่ือสารท่ีมีบทบาทส าคญั ในการพฒันา 
เครือข่ายการส่ือสารของประเทศไทย ให้มีเทคโนโลยีรุดหน้าทดัเทียมกับประเทศต่างๆ อีกทั้งยงัช่วย
ตอบสนองการใชง้านดา้นการส่ือสารโทรคมนาคม และการกระจายเสียงโทรทศัน์ของประเทศไทยท่ีมีการ
ขยายตวัเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว   

o ประโยชน์ของดาวเทียมไทยคมทั้ง 3 ดวง เป็นดาวเทียมส่ือสารท่ีมีบทบาทส าคญั ในการพฒันา 
เครือข่ายการส่ือสารของประเทศไทย ใหมี้เทคโนโลยรุีดหนา้ทดัเทียมกบัประเทศต่างๆ  

o ช่วยตอบสนองการใช้งานดา้นการส่ือสารโทรคมนาคม และการกระจายเสียงโทรทศัน์ของ
ประเทศไทยท่ีมีการขยายตวัเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว   

 การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยอีวกาศทางอุตุนิยมวิทยา  
 

 ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาน้ีใช้ส าหรับการตรวจสอบประกอบทางอุตุนิยมวิทยาในระยะไกล 

(Meteorology  Information  Remote  Sensing)  เช่น การตรวจเมฆ  ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเมฆตรวจ

อุณหภูมิยอดเมฆ  อุณหภูมิพื้นโลก  อุณหภูมิผิวน ้ าทะเล และความช้ืนของบรรยากาศโลก ตามระดบัความ

สูงต่างๆ ,  ตรวจโอโซน และรังสีจากดวงอาทิตย ์หิมะและน ้ าแข็งท่ีปกคลุมโลก เป็นตน้   รวบรวมขอ้มูลรับ 
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ส่งขอ้มูลทางดา้นอุตุนิยมวิทยา ท่ีตรวจไดจ้ากสถานีเคล่ือนท่ี  หรือสถานีตรวจอตัโนมติั ทั้งภาคพื้นดินและ

ในน ้ า เช่น ทุ่นลอย  เรือ  รวมทั้งเคร่ืองบิน นอกจากน้ียงัใช้ในการกระจายข่าว (Direct Broadcast) ส่ง

ข่าวสารทางดา้นอุตุนิยมวทิยา ไปยงัประเทศสมาชิกหรือผูใ้ชข้อ้มูลโดยตรง 
o เพือ่ถ่ายภาพชั้นบรรยากาศของโลกเป็นประจ าวนั  
o เพื่อไดภ้าพต่อเน่ืองของบรรยากาศโลกและเพื่อเก็บและถ่ายทอดขอ้มูลจากสถานีภาคพื้นดิน 
o เพื่อท าการตรวจอากาศของโลกประจ าวนั 

 ประโยชน์จากดาวเทยีมส ารวจทรัพยากร  
เน่ืองจากโลกท่ีเราอาศยัอยูน้ี่มีขนาดขอบเขต  และทรัพยากรท่ีจ ากดั ทรัพยากรบางอยา่งสามารถสร้าง 

ข้ึนมาทดแทนได ้แต่หลายอย่างก็หมดไปโดยไม่สามารถทดแทนได้ การท่ีจ านวนประชากรของโลกได้
เพิม่ข้ึนเร่ือยๆ นั้นท าใหมี้ความตอ้งการใชท้รัพยากรเพื่อการท่ีจะด ารงชีพเพิ่มข้ึนตามไปดว้ย ดงันั้นจึงตอ้งมี
การวางแผนใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ  โดยการใช้ดาวเทียมเขา้มาส ารวจ
ช่วย  

o ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรใหข้อ้มูลท่ีสามารถน าไปใชศึ้กษาวจิยั ในสาขาวชิาต่าง ๆ เพื่อใช ้
ประโยชน์ในการพฒันาประเทศ ดงัน้ี 

1. ดา้นการใชท่ี้ดิน ศึกษาการเปล่ียนแปลงสภาพการใชท่ี้ดินในลกัษณะต่าง ๆ  เช่น การท า 
เกษตรกรรม เหมืองแร่ การขยายแหล่งชุมชน สร้างถนน การก่อสร้าง ซ่ึงกรมการท่ีดินเป็นหน่วยงานหลกัใน
เร่ืองน้ี 

2. ดา้นการเกษตร ศึกษาส ารวจพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีเก่ียวกบัการเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจ เช่น  ขา้วนา 
ปรัง พื้นท่ีปลูกยางพารา พื้นท่ีปลูกอ้อย พื้นท่ีปลูกมนัส าปะหลัง พื้นท่ีปลูกน ้ ามนัปาล์ม ส ารวจพื้นท่ีมี
ความช้ืนสูงเพื่อใชใ้นการปลูกพืชในฤดูแลง้ 

3. ดา้นป่าไม ้ศึกษาพื้นท่ีป่าไมท้ัว่ประเทศ การก าหนดระดบัความส าคญัของพื้นท่ีตน้น ้าล าธาร 
ต่าง ๆ เพื่อการใชท่ี้ดิน  การท าป่าไมแ้ละการท าเหมืองแร่ การส ารวจและการจดัท าแผนท่ีป่าไมช้ายเลน ป่า
เส่ือมโทรม 

4. ดา้นการประมง ศึกษาส ารวจหาบริเวณพื้นท่ีเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าชายฝ่ังประเภทต่าง ๆ  
5. ดา้นอุทกศาสตร์ ศึกษาเก่ียวกบัแหล่งน ้าในทะเล น ้าบนดินและน ้าใตดิ้น เพื่อใชพ้ิจรณาการ 

หมุนเวยีนของแหล่งน ้า การจดัสรรน ้ า การปรับปรุงแหล่งน ้ า และชลประทาน การศึกษารูปแบบการระบาย
น ้า ปริมาณคุณภาพของน ้า การศึกษาส ารวจบริเวณท่ีจะเกิดสภาวะน ้าท่วม 

6. ดา้นธรณีวทิยา ศึกษาท าแผนท่ีธรณีวทิยา โครงสร้างประเทศไทย ซ่ึงเป็นขอ้มูลพื้นฐานใน 
การพฒันาประเทศส่วนอ่ืน ๆ เช่น แหล่งน ้าบาดาล การสร้างเข่ือน การหาแหล่งแร่ การหาเช้ือเพลิงธรรมชาติ 

7. ดา้นสมุทรศาสตร์ ศึกษาทิศทางการหมุนเวยีนของกระแสน ้าทะเล และคุณภาพของน ้าทะเล  
การแพร่กระจายของตะกอนแขวนลอยท่ีเกิดจากบริเวณท่ีมีการท าเหมืองแร่ ตลอดจนการศึกษาถึงการแพร่
ตะกอนในบริเวณปากแม่น ้าท่ีส าคญัต่าง ๆ การท าแผนท่ีชายฝ่ังทะเลในการศึกษาแนวปะการัง 

8. ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ศึกษาปัญหามลภาวะเป็นพิษ เพื่อวางแผนจดัการดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น  
ปัญหาส่ิงแวดลอ้มจากการขยายตวัเมือง ต่าง ๆ  ปัญหามลภาวะจากน ้ าเสีย พื้นท่ีป่าไมบ้ริเวณตน้น ้ าธารถูก
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ท าลาย หรือถูกบุกรุกแผว้ถางไป ควนัพิษ ตรวจดูผลเสียท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอ้มเป็นพิษ 
9. ดา้นการท าแผนท่ี น าขอ้มูลมาใชใ้นการท าแผนท่ีภูมิประเทศไดถู้กตอ้งเป็นท่ียอมรับ ท าให้ 

ไดแ้ผนท่ีทนัสมยัสามารถน าไปแกไ้ขแผนท่ีภูมิประเทศเพื่อแสดงส่ิงเปล่ียนแปลงไป 
            
3.2  ปรากฏการณ์ในอวกาศ 

 ยานขนส่งอวกาศ (Space Shuttle) 
เพื่อใชเ้ป็นพาหนะส าหรับบรรทุกส่ิงของและมนุษยท่ี์ไปบนอวกาศ และเพื่อลดค่าใชจ่้าย ใน

การใชป้ระโยชน์จากอวกาศออกแบบส าหรับคนไดม้ากถึง  7 คน ในกรณีฉุกเฉินอาจเพิ่มไดเ้ป็น 10 คน 
ปฏิบติังานนานคร้ังละ 7 วนั พร้อมท่ีจะใชง้านไดอี้กภายใน 14 วนั ถา้จ าเป็นอาจโคจรอวกาศไดน้านถึง 1 
เดือน ยานล าแรกของโครงการช่ือ เอ็นเตอร์ไพรส์ ต่อจากนั้นแบ่งเป็นโคลมัเบีย7 เท่ียว แชลเลนเจอร์ 10 
เท่ียว ดิสคฟัเวอรี 6 เท่ียว แอตแลนติส 6 เท่ียว ยานขนส่งอวกาศน ากลบัมาใชใ้หม่ในการบินคร้ังต่อไป 
โครงการยานขนส่งของสหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบนั มีดว้ยกนั 6 ล าคือ  

1. เอนเตอร์ไพรส์ (Enterprise) เป็นยานทดสอบเบ้ืองตน้,  
2. โคลมัเบีย (Columbia)  
3. ดิสคพัเวอรี (Discovery)  
4. แอตแลนติส (Atlantis)  
5. แชลเลนเจอร์ (Challenger) ระเบิดขณะข้ึนสู่อวกาศวนัท่ี 28 มกราคม 2529,  
6. เอนดีฟเวอร์ (Endeavour) 
 สถานีอวกาศนานาชาติ (ISS - International Space Station) 

ประโยชน์ท่ีไดจ้ากสถานีอวกาศนานาชาติจะรองรับการปฏิบติัการทดลอง และวจิยัทาง 
วทิยาศาสตร์ โดยแบ่งปฏิบติัการทดลองออกเป็น 6 ส่วนใหญ่ๆ ดงัน้ี 

1. Life Sciences: เป็นการศึกษาการพฒันาการ ของส่ิงมีชีวิต ภายใตส้ภาวะ 
ไร้แรงโนม้ถ่วง ความแตกต่างระหว่างการใชชี้วิตในอวกาศ สถานีอวกาศ และบน
โลก เพื่อน าความรู้ท่ีได ้เตรียมตวัส าหรับ การเดินทาง และอาศยัในอวกาศในอนาคต 

 
2. Earth Sciences: เน่ืองจากวงโคจร ของสถานีอวกาศนานาชาติ สามารถ

ครอบคลุมพื้นท่ีกว่า 75% บนพื้นผิวโลกและเป็นส่วนท่ี
มนุษยเ์รา อาศยัอยู่กว่า 95% ท าให้เราสามารถศึกษาชั้น
บรรยากาศ สภาวะอากาศ การเปล่ียนแปลง สภาพป่าท่ีอยู่
อาศยั ทรัพยากร ทรัพยากรน ้า ทะเลในระดบัมหภาค ซ่ึงมีผล
ต่อมวลมนุษยไ์ด ้การศึกษาดงักล่าว จะน าไปสู่การ วางแผน 
ท่ีมีผลต่อการด ารงชีวติอยูไ่ด ้ของมนุษยบ์นโลก ในระยะยาว 
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3. Space Sciences: เป็นการศึกษาดา้นอวกาศโดยเฉพาะอยา่งยิง่  

การศึกษาไปในทุกๆทิศทาง ในดา้นต่างๆเพื่อให้มีความเขา้ใจ เก่ียวกบัอวกาศ
มากยิง่ข้ึน 

4. Microgravity Sciences: เป็นการท าการทดลองทฤษฎี 
ทางฟิสิกส์ท่ีมีอยู ่ ในสภาพไร้แรงโน้ม
ถ่วง วา่ผลท่ีได ้ จะแตกต่างจากบนโลก
อยา่งไร ซ่ึงอาจน ามาถึงการคน้พบ ทฤษฎีใหม่ๆ ท่ีจะเป็นพื้นฐาน ใน
การไขปริศนา ความลบัดา้นอวกาศ ในอนาคต ไม่ว่าจะเป็น ดา้น
ฟิสิกส์พื้นฐาน ดา้นชีววทิยา วสัดุ กลศาสตร์ของไหล การเกิดปฏิกิริยา 
เป็นตน้ 
 
 

 
5. Engineering Research andTechnology Development: เป็นการคน้ควา้ วจิยัและพฒันา ดา้น 

วิศวกรรม และเทคโนโลยี ท่ีใชใ้นกิจการดา้นอวกาศ, การขนส่ง, โครงสร้าง, กลไก และพลงังาน โดยใช้
สถานีอวกาศ นานาชาติน้ี เป็นท่ีส าหรับออกแบบ สร้าง และใชง้านจริง โดย
มีเป้าหมายให้ อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือท่ีออกแบบ และสร้างข้ึน ใชง้านได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยท่ีตน้ทุนในการด าเนินการ และบ ารุงรักษาต ่า และ
สามารถใชเ้ป็น ตน้แบบดา้นเทคโนโลยไีด ้ในอนาคต 
 
 

6. Space product development: เป็นการคน้ควา้วจิยั และพฒันา เพื่อหาเทคโนโลยท่ีีได ้ 
ส าหรับการ พฒันาคุณภาพ ของการผลิต เชิงอุตสาหกรรมบนโลกทุก
ปฏิบติัการในการคน้ควา้ และวิจยัท่ีจะเกิดข้ึน ในสถานีอวกาศนานาชาติ
ทั้งหมด จะเป็นการทดลองในสภาวะ ไร้แรงโน้มถ่วงทั้งหมด เพื่อศึกษา
ความแตกต่าง และผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง วา่ให้ผลแตกต่างจาก
บนโลกอย่างไร และจะเป็นการทดลองท่ีจะให้ผลเอ้ืออ านวยต่อมวล
มนุษยชาติ อยา่งมหาศาลในเร็ววนั  
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เร่ืองที ่4  โครงการส ารวจสถานีอวกาศทีส่ าคญัในปัจจุบัน 
 

 ปัจจุบนัเทคโนโลยอีวกาศช่วยมนุษยชาติในส่ิงต่อไปน้ีในแง่ของการทดลองและวจิยัท่ีลด 
ส่ิงรบกวน เช่น กฏขอ้ท่ี 1 วตัถุจะคงสภาพการเคล่ือนท่ีของมนัตราบใดท่ีไม่มีแรงภายนอกมารบกวน          
กฎขอ้ท่ี 1 ของ นิวตนั ไม่มีทางท าไดบ้นผิวโลกเพราะแรงโนม้ถ่วงของโลกจะท าให้การเคล่ือนท่ีของวตัถุ
เป็นแบบโปรเจกไทล์ ถา้จะทดลองกฏของนิวตนั ให้เห็นจะ ๆ ตอ้งออกไปทดลองในอวกาศ และยงัมีการ
ทดลองทางฟิสิกส์อีกมากมาย ท่ีจ  าเป็นตอ้งขจดัแรงโนม้ถ่วงออกไป เช่น การเกิดผลึก การทดลองตวัน า
ยิ่งยวด และอ่ืนๆ อีกมากมาย รวมไปถึง กลอ้งโทรทรรศน์อวกาศท่ีไม่ตอ้งกงัวลกบัการรบกวนของ
บรรยากาศ นอกจากน้ียงัมีการทดลองสร้าง Biosphere อีกดว้ย 

 เพื่อศึกษาถึง โครงสร้าง (Structure) และ หนา้ท่ี (Function) ของเอกภพ เพื่อน าไปสู่
แนวทาง 

ในการจดัการกบัรูปแบบและแนวทางท่ีควรจะเป็นไปได้ของกิจกรรมต่างๆของมนุษยท่ี์พึงจะกระท าต่อ     
เอกภพ นกัวทิยาศาสตร์เขาจะคิด และมองไกลไม่ใช่คิดแค่รุ่นเราเท่านั้น สักวนัหากชาวโลกยงัอยูต่อ้งอพยพ
หนีไปจกัรวาลอ่ืนแน่นอนเม่ือดวงอาทิตยห์มดอาย ุหรือโลกหมดสภาพ ถูกอุกกาบาตชน 

 เพื่อพฒันาเทคโนโลยต่ีางๆท่ีจ าเป็น และเหมาะสม กบัรูปแบบ หรือวถีิทางในการด าเนิน 
ชีวติและรักษาเผา่พนัธ์ุของมนุษยชาติ แมแ้ต่การพฒันาอาวุธต่างๆ ก็ถูกรวมในหวัขอ้น้ี สงครามก็ถูกรวมเขา้
ไปในหวัขอ้น้ีดว้ย นกัปรัชญาเขามองสงคราม มีทั้งขอ้ดีขอ้เสีย ไม่แน่วา่อนาคต ฮิตเลอร์อาจถูกยกยอ่งก็ได ้
เช่นโครงการสตาร์วอร์ 

 วงการแพทยแ์ละสุขอนามยั ยาบางอย่างตอนน้ีถูกน าไปวิจยัในอวกาศ (ในระดบัของ
ปฏิกิริยา) โรคบางอย่างถูกเช่ือมโยงไปยงัการรักษาในอวกาศ นัน่คือน าไปสู่นนัทนาการในอวกาศใน
อนาคต ตอนน้ีก็มีรายการจบัจองทวัร์อวกาศแลว้ 

 การศึกษาถึงก าเนิดเอกภพ ศึกษาจุดเร่ิมตน้ของเอกภพ และท านายถึงจุดจบของเอกภพ ซ่ึงจะ 
น าไปสู่ความเขา้ใจภาวะและความจ าเป็นในการคงอยูข่องเราเอง 
 

โครงการส ารวจสถานีอวกาศในอนาคต 

 โครงการสกายแลบและยานขนส่งอวกาศของประเทศสหรัฐอเมริกาและโครงการสถานีโซ 
ยสูของรัสเซีย ไดท้  าการทดลองผลิตและสร้างส่ิงประดิษฐ์บางส่ิงบางอยา่งท่ีท าไดย้ากหรือท าไม่ไดบ้นพื้น
โลก เช่นการผลิตสารประกอบท่ีเบาแต่แขง็แรง การสร้างวคัซีนใหบ้ริสุทธ์ิ เป็นตน้ 

 การท่ีจะสร้างส่ิงต่าง ๆ เหล่าน้ีออกมาในดา้นอุตสาหกรรมจ าเป็นตอ้งมีโรงงานในอวกาศ 
ไม่ใช่ข้ึนไปทดลองกบัยานอวกาศในแต่ละคร้ัง และโรงงานอุตสาหกรรมน้ีอาจจะเร่ิมจากโรงงานขนาดเล็ก
ก็ได ้ตามโครงการน้ีสหรัฐอเมริกาจะใชย้านขนส่งอวกาศน าส่วนต่าง ๆ ของโรงงานอุตสาหกรรมอวกาศข้ึน
ไป ตามท่ีจะบรทุกไปได้ในห้องเก็บสินค้า และน าข้ึนไปต่อเข้าด้วยกันในวงโคจรรอบโลก และจะได้
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โรงงานในอวกาศท่ีสมบูรณ์ ซ่ึงมีแหล่งผลิต ห้องเก็บวตัถุดิบและท่ีพกัส าหรับคนงานท่ีจะอยูป่ฏิบติัการใน
อวกาศ รวามทั้งแผงรับแสงอาทิตยเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับโรงงาน 

 ความคิดท่ีจะสร้างโรงงานอุตสาหกรรมในอวกาศ โรงไฟฟ้าในอวกาศ จึงไดเ้กิดข้ึนโดยนกั 
ฟิสิกส์แห่งมหาวิทยาลยัปรินซ์ตนั ช่ือ เกอราร์ด เค โอนิล (Gerrard K. O’Neil) หลงัจากโอนิล ไดเ้ผยแพร่
ความคิดของเขาต่อสาธารณชน ไดมี้นกัวทิยาศาสตร์จากมหาวทิยาลยัต่าง ๆ ในสหรัฐอเมริกา ให้ความสนใจ
และร่วมมือกนัศึกษาถึงโครงสร้างของเมืองอวกาศในอนาคต  

 การออกแบบสถานีอวกาศขนาดใหญ่หรือเมืองอวกาศนั้น นกัวทิยาศาสตร์จะตอ้งแกปั้ญหา 
เก่ียวกบัการด ารงชีวิตอยูใ่นบริเวณท่ีมีสภาพไร้น ้ าหนกั ท่ีไม่ไดอ้ยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของแรงโนม้ถ่วงของโลก 
ตวัอยา่งเช่น ถา้หากเราอยู่ในสภาพไร้น ้ าหนกั เป็นระยะเวลาสั้น ๆ ในบริเวณท่ีจ ากดัแลว้อาจจะไม่มีผลต่อ
ร่างกายมากหนกั แต่ถา้ตอ้งอาศยัอยู่ในบริเวณท่ีกวา้ง ๆ เป็นระยะเวลานาน ๆ จะเกิดความวุ่นวายเก่ียวกบั
การเคล่ือนท่ี และไม่สมารถอาศยัอยูไ่ด ้

 นกัวทิยาศาสตร์กลุ่มหน่ึงจึงไดเ้สนอความคิดการออกแบบสถานีอวกาศใหมี้ลกัษณะเป็น 
วงกลมรูปวงแหวนท่ีสามารถหมุนรอบตวัเองไดซ่ึ้งจะท าให้เกิดแรงหนีศูนยก์ลางข้ึน ลกัษณะเช่นน้ีจะท าให้
คนเราสามารถเคล่ือนท่ีไปมาไดท้างดา้นท่ีเป็นของวงแหวน โดยการหนัศีรษะเขา้หาจุดศูนยก์ลางของสถานี
อวกาศ นกัวิทยาศาสตร์ได้เสนอวา่ หากสถานีอวกาศวงแหวนมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 กิโลเมตร จะตอ้ง
หมุนในอตัรา 1 รอบ ในเวลา 1 นาที 3.15 วินาที สถานีอวกาศขนาดใหญ่น้ีจะตอ้งมีบรรยากาศคล้ายโลก 
โดยท่ีอากาศในสถานีอวกาศจะตอ้งมีแก๊สออกซิเจนในอตัราส่วนเท่ากบัท่ีมีอยูใ่นบรรยากาศโลก และมีแก๊ส
ไนโตรเจนในอัตราส่วนคร่ึงหน่ึงของอัตราส่วนไนโตรเจนในบรรยากาศของโลก ดังนั้ น ความดัน
บรรยากาศของสถานีอวกาศจะเป็นคร่ึงหน่ึงของความดนับรรยากาศท่ีระดบัน ้าทะเล 

 
โครงการอวกาศทีส่ าคัญและน่าสนใจ 

 

วนั/ เดือน/ ปี เหตุการณ์ด้านอวกาศทีส่ าคัญ 

4 ตุลาคม 2500 
สหภาพโซเวียตส่งดาวเทียม สปุตนิก 1 โคจรรอบโลกเป็นคร้ังแรก จนเสร็จส้ิน
ภารกิจเม่ือ 4 มกราคม 2501  

3 พฤศจิกายน 2500 
สหภาพโซเวยีตส่งดาวเทียม สปุตนิก 2 พร้อมสุนขัตวัแรกช่ือ ไลกา ซ่ึงถูกส่งไปอยู่
ในอวกาศไดน้าน 7 วนั ดาวเทียมสปุตนิก 2 หลุดจากวงโคจรในวนัท่ี  13 เมษายน 
2501  

31 มกราคม 2501 
สหรัฐอเมริกาส่งดาวเทียม เอกพลอเรอร์ 1 ข้ึนสู่วงโคจรพร้อมกบัการทดลองทาง
วทิยาศาสตร์เก่ียวกบัการคน้พบแถบรังสีของโลก  

5 มีนาคม 2501 สหรัฐฯ ประสบความลม้เหลวในการส่งดาวเทียม เอกพลอเรอร์ 2  
17 มีนาคม 2501 ดาวเทียมแวนการ์ด 1 ถูกส่งข้ึนไปในวงโคจร  
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วนั/ เดือน/ ปี เหตุการณ์ด้านอวกาศทีส่ าคัญ 
15 พฤษภาคม 2501 ดาวเทียม สปุตนิก 3 ถูกส่งข้ึนไปในวงโคจร  
1 ตุลาคม 2501 สหรัฐฯ ก่อตั้งองคก์ารนาซา  

11 ตุลาคม 2501  ยานไพโอเนียร์ 1 ของสหรัฐฯ ถูกส่งข้ึนไปท่ีระดบั 70,700 ไมล ์ 
2 มกราคม 2502  โซเวยีตส่งยานลูนาร์ 1 ไปโคจรรอบดวงอาทิตย ์
3 มีนาคม 2502  

 

ยานไพโอเนียร์ 4 ของสหรัฐฯ ถูกส่งไปเพื่อทดสอบเส้นทางสู่ดวงจนัทร์ ก่อนจะเขา้
สู่วงโคจรรอบดวงอาทิตย ์ 

12 สิงหาคม 2502  
 

โซเวยีตส่งยานลูนาร์ 2 ไปสัมผสัพื้นผวิของดวง 
จนัทร์ไดเ้ป็นล าแรก 

4 ตุลาคม 2502  
 

โซเวียตส่งยานลูนาร์ 3 ไปโคจรรอบดวงจนัทร์และถ่ายรูปดา้นท่ีหันออกจากโลก
ไดข้อ้มูลประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์ 

12 เมษายน 2504  
 

ยริู กาการิน นกับินอวกาศคนแรกของโซเวยีต ถูกส่งข้ึนไปโคจรรอบโลกพร้อมกบั
ยานวอสตอ็ก 1  

5 พฤษภาคม 2504  
สหรัฐฯ ส่ง อลนั เชพาร์ด นกับินอวกาศคนแรกของอเมริกาข้ึนไปกบัยานเมอร์คิวรี 
ฟรีดอม 7  

14 ธนัวาคม 2505  ยานมาริเนอร์ 2 ของสหรัฐฯ บินผา่นดาวศุกร์  
16 มิถุนายน 2506  
 

วาเลนตินา เทอเรชโควา นกับินอวกาศหญิงคนแรกถูกส่งข้ึนไปพร้อมกบัยานวอ
สตอ็ก 7  

14 กรกฎาคม 2507  ยานมาริเนอร์ 4 ของสหรัฐฯถ่ายรูปดาวองัคารในระยะใกล ้ 
16 พฤศจิกายน 2507  ยานวนีสั 3 ของโซเวยีต เป็นยานล าแรกท่ีสัมผสัพื้นผวิของดาวศุกร์  
3 กุมภาพนัธ์ 2509  
 

ยานลูนาร์ 9 ของโซเวยีต เป็นยานล าแรกท่ีลงจอดบนพื้นผิวของดวงจนัทร์อยา่งน่ิม
นวล  

2 มิถุนายน 2509  ยานเซอร์เวเยอร์ 1 ของสหรัฐฯ ลงจอดบนพื้นผวิดวงจนัทร์อยา่งน่ิมนวล  

24 เมษายน 2510  
 

เกิดโศกนาฏกรรมทางอวกาศกบัยานโซยุส 1 ของโซเวียต ท าให้วลาดิเมียร์ โคมา
รอฟ เสียชีวิตดว้ยสาเหตท่ียานกระแทกกบัพื้น โลกระหวา่งเดินทางกลบัเน่ืองจาก
ระบบชูชีพไม่ท างาน 

21 ธนัวาคม 2511  ยานอะพอลโล 8 น านกับินอวกาศ 3 คนแรกไปโคจรรอบดวงจนัทร์  

20 กรกาคม 2512  
สหรัฐฯ ส่ง นีล อาร์มสตรอง และ เอ็ดวิน อลัดริน ข้ึนไปเหยียบบนพื้นผิวดวง
จนัทร์เป็นคร้ังแรก  
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ค าถามประกอบกจิกรรม 

1. มนุษยใ์ชป้ระโยชน์จากดาวเทียมในเร่ืองใดบา้ง อยา่งไร 
2. นกัศึกษาคิดวา่ ยานขนส่งอวกาศมีความจ าเป็นต่อมนุษยใ์นดา้นใดบา้ง เพราะเหตุใด 
3. ผลกระทบของเทคโนโลยอีวกาศท่ีมีต่อการด ารงชีวติของมนุษยมี์อะไรบา้ง อยา่งไร 

 
กจิกรรมเสนอแนะ 

1. นกัเรียนศึกษาคน้ควา้ความรู้เร่ือง การใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศ แลว้น าผลงานท่ีไดจ้าก
การศึกษาคน้ควา้มาอภิปรายร่วมกนั 

2. แบ่งกลุ่มนักศึกษาท ากิจกรรม เร่ือง การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศ เม่ือด าเนินการ
ทดลองเสร็จแลว้ใหจ้ดัท ารายงานและผลการทดลองและน าขอ้มูลมาอภิปรายร่วมกนั 

3. นกัศึกษาไปศึกษานอกสถานท่ี เช่น ศูนยว์ิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษารังสิต หรือ สถานีโทรทศัน์ท่ี
อยูใ่กลโ้รงเรียน เป็นตน้ หลงัจากนั้นใหน้กัศึกษาเขียนรายงานสรุปความรู้ท่ีไดรั้บจากการไปทศัน
ศึกษา 

 
ค าถามสรุป 

1. จงอธิบายการท างานของดาวเทียมส่ือสาร ท่ีโคจรในระดบัต ่าและระดบัสูง พร้อมยกตวัอย่าง
ประกอบ 

2. นกัศึกษาคิดว่าเราไดป้ระโยชน์จากภาพถ่ายดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติในการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติลกัษณะใด 

3. ดาวเทียมไทยคมใหป้ระโยชน์กบัประเทศไทยลกัษณะใด 
4. การท่ีมนุษยส่์งยานอวกาศไปศึกษาดวงจนัทร์ หรือดาวเคราะห์ต่างๆ จะมีประโยชน์ต่อมนุษยใ์น

ดา้นใดบา้ง 
5. นกัศึกษาคิดว่า การสร้างโรงงานอุตสาหกรรมในอวกาศเพื่อให้มนุษยใ์ช้ในการปฏิบติังานใน

อวกาศมีความเป็นไปไดห้รือไม่ จงอธิบาย 
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แบบทดสอบที ่1 
 
ช่ือ-สกุล...........................................................................เลขท่ี................ระดบัชั้น...........ปี........... 

1.  ปัจจุบนัน้ีประเทศไทยมีดาวเทียมส่ือสารแห่งชาติเป็นของตนเอง  นั้นคือ ______________          

ซ่ึงด าเนินงานโดย บริษทั ________________________________   และขณะน้ีมีจ านวนทั้งส้ิน                    

ดวงไดแ้ก่ดาวเทียมดวงใดบา้ง และแต่ละดวงถูกส่งข้ึนในปีใด ( 2 คะแนน) 

               ตอบ  1.  __________________________________________________( 1 คะแนน) 
                         2.  _________________________________________________ ( 1 คะแนน) 
          3. _________________________________________________  ( 1 คะแนน) 
  

2.  ต าแหน่งของดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาชนิดใดท่ีสัมพนัธ์กบัต าแหน่งบนพื้นโลกในบริเวณเดิมเสมอ  
     (4 คะแนน) ตอบ ชนิดของดาวได(้ 1 คะแนน) _____________________________ 

ตอบการท างานของดาวได ้( 1คะแนน)_____________________________________ ___   
ตอบต าแหน่งท่ีดาวเทียมดวงน้ีอยู ่( 1 คะแนน)__________________________________________  

3. ขอ้มูลภาพถ่ายชั้นบรรยากาศของโลก และถ่ายทอดขอ้มูลจากสถานีภาคพื้นดิน ท าการตรวจอากาศ
ของโลกประจ าวนั ขอ้มูลเหล่าน้ี ไดจ้ากดาวเทียมประเภทใด  ตอบ(1 คะแนน) 
______________________________________________________________________________ 

4. ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝร่ังเศษร่วมกบัประเทศในกลุ่มยโุรป เป็น
ดาวเทียมท่ีใชป้ระโยชน์ทางดา้นใด ตอบ( 1 คะแนน) 
______________________________________________________________________________ 

5. ขอ้มูลดา้นการใชท่ี้ดิน  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. ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการท่ีถูกออกแบบใหส้ามารถน าช้ินส่วนบางส่วนท่ีใชไ้ปแลว้

กลบัมาใชใ้หม่อีกเพื่อเป็นการประหยดัและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ประกอบดว้ย ____ส่วนหลกั 
คือ ( 2 คะแนน)___________________________________________________ 

9. เป้าหมายหลกัของโครงการขนส่งอวกาศในอนาคตคือ___________________________________ 
( 2 คะแนน)__________________________________________________ 
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แบบทดสอบที ่2 
 
ช่ือ-สกุล...........................................................................เลขท่ี................ระดบัชั้น...........ปี........... 
 

1. ปรากฏการบนโลก เก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยเีก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยปีระเภทบา้ง ยกตวัอยา่ง 
ตอบ 
_________________________________________________________________________________  

2. ปรากฏการในอวกาศเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยปีระเภทใดบา้งจงยกตวัอยา่ง 
ตอบ _____________________________________________________________________________ 
เช่น 
_____________________________________________________________________________________
____________________________เป็นตน้ 

3. โครงการใดเป็นโครงการท่ีประสบความสูญเสียคร้ังร้ายแรง เม่ือยานทั้งสองเกิดระเบิดข้ึน 
ขณะอยูบ่นทอ้งฟ้าคือโครงการใด______________________________________________ โดยระบบ
ขนส่งอวกาศระเบิดเม่ือวนัท่ี 28 มกราคม 2529 ระหวา่งเดินทางข้ึนสู่อวกาศไม่เพียงก่ีนาทีดว้ยสาเหตุใด 
_____________________________________________________________________________________ 

4. โครงการยานขนส่งอวกาศ คือ _____________________________________________ 

5. ยานส ารวจอวกาศหมายถึง__________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________________
_ 
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แบบทดสอบ ที่ 3 
 

ช่ือ-สกุล...........................................................................เลขท่ี................ระดบัชั้น...........ปี........... 
 
ให้นักศึกษาดูรูปภาพแล้วน าหมายเลข เติมลงในกล่องส่ีเหล่ียมผืนผ้าหน้าข้อความข้างล่าง (8 คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.…..….. ถงัเช่ือเพลิงแขง็แยกตวัออกมา 
2.…....…ยานขนส่งอวกาศเขา้สู่วงโคจร 
3…..….. ลดระดบัวงโคจรเพื่อเขา้สู่ชั้นบรรยากาศ 
4…..….. ถงัเช่ือเพลิงภายนอกแยกตวัออกมา 
5…..….. ยานขนส่งอวกาศปฏิบติัภารกิจ 
6…..…... ยานขนส่งอวกาศกลบัสู่พื้นโลก 
7…....…. น าจรวจเช้ือเพลิงแขง็กลบัมาใชใ้หม่ 
8…...…. ยานอวกาศถูกปล่อยออกจากฐาน 
 
 
 

1 

2 

4 

3 

7 

5 

6 
8 
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แบบทดสอบที ่4 
 

ช่ือ-สกุล...........................................................................เลขท่ี................ระดบัชั้น...........ปี........... 
 

1. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงค์
เพื่อ_____________________________________________________  

2. โครงการสกายแล็บ เพื่อจุดประสงคใ์ด 
เพื่อ________________________________________________ 
เช่น___________________________________________________________________________ 

3. โครงการอะพอลโล-โซยสู มีจุดประสงคเ์พื่อ    
ตอบ 
___________________________________________________________________________ 

4. โครงการขนส่งอวกาศเพื่อ   
ตอบ  
___________________________________________________________________________ 

5. ดาวเทียมไทยคม  1  ถูกยงิข้ึนจากฐานยงิจรวดแอเรียนสเปซ  เมืองคูรู ท่ีประเทศใด  
ตอบ  
___________________________________________________________________________ 

6. ดาวเทียมไทยคมทั้ง 3 ดวง เป็นดาวเทียมประเภทใด  
ตอบ __________________________________________________________________________ 

7. การก่อตวัและเคล่ือนตวัของพาย ุเราสามารถทราบไดจ้ากดาวเทียมประเภทใด  
ตอบ _________________________________________________________ 

8. ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา  ไดถู้กส่งข้ึนไปโคจรในอวกาศเป็นคร้ังแรก เม่ือวนัท่ี 1  เมษายน พ.ศ. 2503 
มีช่ือวา่ TIROS 01 (Television and Infrared Observational Satel ite) เป็นของประเทศ  
ตอ ___________________________________________________________________________ 

9. ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาชนิดท่ีโคจรรอบโลกโดยจะโคจรรอบโลก จากทิศใดไปทิศใด  
ตอบ__________________________________________________________________________

_ 
10. ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝร่ังเศษร่วมกบัประเทศในกลุ่มยุโรป ใช้

ประโยชน์ทางดา้นใด  
ตอบ _________________________________________________________ 
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แบบฝึกหัดที ่5 
 

1. ประเทศใดไดส้ร้างยานอวกาศเพื่อส ารวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็นชาติแรก  
ตอบ _______________________________________________________________________ 

2. โครงการใดท่ี ออกแบบใหย้านพุง่ชนดวงจนัทร์   
ตอบ _______________________________________________________________________ 

3. โครงการใด ก าหนดใหย้านไปวนถ่ายภาพรอบดวงจนัทร์   
ตอบ _______________________________________________________________________ 

4. โครงการใด ออกแบบใหย้านจอดลงบนพื้นอยา่งนุ่มนวล   
ตอบ ________________________________________________________________________ 

5. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงคคื์อ น ามนุษยไ์ปส ารวจดวงจนัทร์ ใชม้นุษยอ์วกาศ 
คร้ังละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอคิวร่ีและเจมินี มนุษยอ์วกาศชุดแรกท่ีหยุดบนพื้นดวงจนัทร์
เป็นชุดอวกาศท่ีเดินทางไปกบัยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกว่าประสบความส าเร็จ
ตามเป้าหมายมาตลอด มีเพียงล าเดียวท่ีเกิดอุบติัเหตุขณะมุ่งหนา้สู่ดวงจนัทร์ ยานท่ีวา่คือยานอะไร 
ตอบ  _________________________________________________________________________ 

6. โครงการยานขนส่งของสหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบัน  มีด้วยกัน  _________ล าคือ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
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กระบวนการวัดและประเมินผลรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
1. วธีิวดั 
 การทดสอบดว้ยแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 ใหป้ฏิบติักิจกรรมการทดลอง (กระบวนการกลุ่ม) 
 ใหป้ฏิบติักิจกรรมสืบคน้ (กระบวนการกลุ่ม) 
 ใหอ้ภิปรายกลุ่มยอ่ยและน าเสนอผลงาน 
 ตรวจผลงาน 
2. เคร่ืองมือวดั 
 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 แบบบนัทึกผลจากการสังเกตการปฏิบติังานกลุ่ม  
 แบบบนัทึกผลจากการสังเกตดา้นทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์  
 แบบบนัทึกผลจากการประเมินเจตคติทางวทิยาศาสตร์  
 ใบงาน 
 
กจิกรรมเสริมการเรียนรู้เพิม่เติม 
 1. นกัศึกษาจดัหาวารสาร เช่น วารสารวทิยาศาสตร์ ดาราศาสตร์ ฯลฯ ท่ีมีบทความเก่ียวกบั 
ยานอวกาศ ดาวเทียม และความกา้วหนา้ทางดา้นอวกาศมาใหน้กัเรียนอ่าน แลว้ร่วมกนัอภิปราย 
พร้อมทั้งสรุปประเด็นส าคญั 
 2. ครูจดัหาสไลดห์รือวดิีทศัน์เก่ียวกบัดาวเทียมและยานอวกาศมาฉายใหน้กัเรียนชม 
 3. ใหน้กัเรียนเลือกท าโครงงานต่อไปน้ี (เลือก 1 ขอ้) 
  1) โครงงานศึกษาคน้ควา้ เร่ือง ประวติัการพฒันายานขนส่งอวกาศ 
  2) โครงงานศึกษาคน้ควา้ เร่ือง การใชชี้วติและการท างานของนกับินอวกาศ 
 
ส่ือ/แหล่งการเรียนรู้ 
 1. แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 
 2. สไลดห์รือวดิีทศัน์ท่ีเก่ียวขอ้งกบับทเรียน 
 3. ส่ือ ส่ิงพิมพ ์และเวบ็ไซตต่์าง ๆ ทางอินเทอร์เน็ตท่ีเก่ียวขอ้ง 
 4. หอ้งสมุด 
 5. หนงัสือวทิยาศาสตร์ รายวชิา โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้น ม. 4–6 ส านกัพิมพ ์
วฒันาพานิช 
 6. หนงัสือปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ รายวชิา โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้น ม. 4–6 
ส านกัพิมพว์ฒันาพานิช 
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บทที่ 14  
อาชีพช่างไฟฟ้า 

สาระส าคัญ 
การเลือกอาชีพช่างไฟฟ้านั้น หมายถึงการประกอบอาชีพท่ีน่าสนใจและมีรายไดดี้อีกอาชีพหน่ึง 

ช่างไฟฟ้ามีหลายประเภท และหนา้ท่ีของช่างไฟฟ้าก็แตกต่างกนัมาก ช่างไฟฟ้าท่ีท างานในสถานก่อสร้าง
ขนาดใหญ่ก็ใชเ้คร่ืองมือและทกัษะต่างๆท่ีแตกต่างไปจากช่างไฟฟ้าท่ีท างานในโรงงานอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ อยา่งไรก็ดีถา้จะกล่าวโดยทัว่ๆ ไปแลว้ ช่างไฟฟ้าทุกประเภทจะตอ้งมีความรู้พื้นฐานทางดา้นไฟฟ้า มี
ความสามารถอ่านแบบพิมพเ์ขียนวงจรไฟฟ้าและสามารถซ่อมแซมแกไ้ขอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าได ้แหล่ง
งานของช่างไฟฟ้า  ส่วนใหญ่ในปัจจุบนัน้ีท างานให้กบัผูรั้บเหมางานด้านไฟฟ้า หรือไม่ก็ท  าในโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ นอกจากนั้นมีช่างไฟฟ้าอีกจ านวนไม่น้อยท่ีท างานอยา่งอิสระเป็นผูรั้บเหมาเอง 
และมีช่างไฟฟ้าจ านวนหน่ึงท่ีท างานให้กบัองค์กรของรัฐบาลหรือทางธุรกิจ ซ่ึงเป็นงานท่ีให้บริการแก่
หน่วยงานของตน แมว้า่แหล่งงานของช่างไฟฟ้าจะมีอยูท่ ัว่ประเทศ แต่แหล่งงานส่วนใหญ่นั้นจะมีอยูใ่นเขต
อุตสาหกรรม หรือเขตพื้นท่ีท่ีก าลงัพฒันา     
ผลการเรียนรู้ทีค่าดหวงั 
 สามารถอธิบาย  ออกแบบ วางแผน  ทดลอง ทดสอบ ปฏิบติัการเร่ืองไฟฟ้าได้อย่างถูกตอ้งและ
ปลอดภยั  คิด วิเคราะห์ เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสีย ของการต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน แบบผสม 
ประยกุตแ์ละเลือกใชค้วามรู้ และทกัษะอาชีพช่างไฟฟ้า ใหเ้หมาะสมกบัดา้นบริหารจดัการและการบริการ 
ขอบข่ายเนื้อหา 

1. ประเภทของไฟฟ้า   
2. วสัดุอุปกรณ์เคร่ืองมือช่างไฟฟ้า 
3. วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นวงจรไฟฟ้า 
การต่อวงจรไฟฟ้าอยา่งง่าย   
4. กฎของโอห์ม 
5. การเดินสายไฟฟ้าอยา่งง่าย 
6. การใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าอยา่งง่าย 
7. ความปลอดภยัและอุบติัเหตุจากอาชีพช่างไฟฟ้า 
8. การบริหารจดัการและการบริการ 
9. โครงงานวทิยาศาสตร์สู่อาชีพ 
10. ค าศพัทท์างไฟฟ้า 
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1. ประเภทของไฟฟ้า  แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบ ดงัน้ี 
      1.1  ไฟฟ้าสถิต  เป็นไฟฟ้าท่ีเก็บอยู่ภายในวตัถุ ซ่ึงเกิดจากการเสียดสีของวตัถุ 2 ชนิด มาถูกนั เช่น 

แท่งอ าพนัจะถ่ายอิเล็กตรอนให้แก่ผา้ขนสัตว ์แท่งอ าพนัจึงมีประจุลบ และผา้ขนสัตวมี์ประจุบวก 
 

     
 
 

      1.2  ไฟฟ้ากระแส  เป็นไฟฟ้าท่ีเกิดจากการไหลของอิเล็กตรอนจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้า โดยไหล
ผา่นตวัน าไฟฟ้าไปยงัท่ีตอ้งการใชก้ระแสไฟฟ้า ซ่ึงเกิดข้ึนไดจ้ากแรงกดดนั ความร้อน แสงสว่าง ปฏิกิริยา
เคมี และอ านาจแม่เหล็กไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสแบ่งเป็น 2 แบบ ดงัน้ี 

 1)  ไฟฟ้ากระแสตรง  (Direct Current : DC)  เป็นไฟฟ้าท่ีมีทิศทางการไหลของกระแส 
และขนาดคงท่ีตลอดเวลา แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงท่ีรู้จกักนัดี เช่น แบตเตอร่ี ถ่านไฟฉาย การเปล่ียน
กระแสไฟฟ้าเป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC)  ตอ้งใชต้วัแปลงไฟ  (Adapter) 
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 2)  ไฟฟ้ากระแสสลบั  (Alternating Current : AC)  เป็นไฟฟ้าท่ีมีทิศทางการไหลของ
กระแสสลบัไปสลบัมา และขนาดเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ไฟฟ้ากระแสสลบัไดน้ ามาใชภ้ายในบา้นกบังาน
ต่าง ๆ เช่น ระบบแสงสวา่ง เคร่ืองรับวทิย ุโทรทศัน์ พดัลม เป็นตน้ 

 
 

2. วสัดุอุปกรณ์เคร่ืองมือช่างไฟฟ้า 
       วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการปฏิบติังานช่างไฟฟ้า ท่ีควรรู้มีดงัน้ี 
       2.1 ไขควง  แบ่งเป็น 2 แบบ คือ 
 1)  ไขควงแบบปากแบน 

 
2) ไขควงแบบฟิลลิป หรือส่ีแฉก 

 
ขนาดและความหนาของปากไขควงทั้งสองแบบจะมีขนาดต่าง ๆ กนั ข้ึนอยูก่บัขนาดของหวัสกรูท่ี

ใชใ้นการคลาย หรือขนัสกรู โดยปกติการขนัสกรูจะหมุนไปทางขวาตามเขม็นาฬิกา ส่วนการคลายสกรูจะ
หมุนไปทางซา้ยทวนเขม็นาฬิกา 
        ไขควงอีกประเภทหน่ึง เป็นไขควงเฉพาะงานไฟฟ้า คือ ไขควงวดัไฟฟ้า  ซ่ึงเป็นไขควงท่ีมี
หลอดไฟอยูท่ี่ดา้ม ใชใ้นการทดสอบวงจรไฟฟ้า 
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2.2 มีด  มีดท่ีใชก้บัการปฏิบติังานไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นมีดพบั หรือคตัเตอร์ ใชใ้นการ 
ปอกฉนวน ตดั หรือควัน่ ฉนวนของสายไฟฟ้า 
 

 
 
 
       วธีิการใชมี้ดอยา่งถูกตอ้งในการปอกสายไฟฟ้า 
 1.  ใชมี้ดควัน่รอบ ๆ เปลือกหุม้ภายนอก 
 2.  ผา่เปลือกท่ีหุม้ระหวา่งกลางสาย 
 3.  แยกสายออกจากกนั 

 
       2. 3 คีม  เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการบีบ ตดั มว้นสายไฟฟ้า สามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 
             1)  คีมตัด  เป็นคีมตดัแบบดา้นขา้ง ใชต้ดัสายไฟฟ้าสายเกลียว สายเกลียวอ่อน และสายส่ง
ก าลงัไฟฟ้าท่ีมีขนาดเล็ก 
              
 
 

             2)  คีมปากจิง้จก  เป็นคีมท่ีใชส้ าหรับงานจบั ดึง หรือขมวดสายไฟเส้นเล็ก  
 

 
 
 
3)  คีมปากแบน  เป็นคีมใชต้ดั บีบ หรือขมวดสายไฟ 

  

 
4) คีมปากกลม  เป็นคีมท่ีใชส้ าหรับท าหูสาย (มว้นหวัสาย ส าหรับงานยดึสายไฟ 

เขา้กบัหลกัสาย) 
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 5)  คีมปอกสาย ใชส้ าหรับปอกฉนวนของสายไฟฟ้า สายเกลียวอ่อน และสายส่ง
ก าลงัไฟฟ้า คีมปอกฉนวนจะใชก้บัสายไฟท่ีมีขนาดของลวดตวัน าเฉพาะเท่านั้น คีมปอกสายควรหุม้ดว้ย
ฉนวน เช่น พลาสติก เพื่อป้องกนัไฟฟ้าร่ัว หรือไฟฟ้าดูด 

 
      2.4 สว่าน  ใชใ้นการเจาะยดึอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น สวติซ์ โคมไฟฟ้า แป้นไม ้ซ่ึงยดึดว้ยน๊อต หรือ
สกรู จ าเป็นตอ้งเจาะรู การเจาะสามารถท าไดโ้ดยใชส้วา่น หรือบิดหล่า 
  สวา่นท่ีใชมี้ 3 แบบ คือ 

1) สวา่นขอ้เสือ  

 
2) สวา่นเฟือง     

 
3) สวา่นไฟฟ้า     

 
 
การเลือกใชส้วา่น และดอกสวา่น ควรเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัขนาดของอุปกรณ์ 

ไฟฟ้า และขนาดของงาน การเจาะประเภทเบา ๆ เช่น การเจาะแป้นไม ้สามารถใชส้วา่นเฟือง หรือสวา่นขอ้
เสือได ้ถา้เป็นการเจาะโลหะ หรือคอนกรีต หรือพื้นปูน ตอ้งใชส้วา่นไฟฟ้า 
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       2.5 ค้อน  ใชใ้นงานตอกตะปู เพื่อยดึเขม็ขดัรัดสาย (clip)  ใหติ้ดกบัผนงั หรืองานน าศูนย์
ส าหรับการเจาะโลหะ คอนกรีต พื้นปูน คอ้นท่ีใชจ้ะมีขนาด และน ้าหนกัแตกต่างกนั แต่ท่ีนิยมใชจ้ะมี
น ้าหนกั 200 กรัม 
 
        
 

 
 

ข้อควรระวงั ในการใชง้านหวัคอ้นจะตอ้งอดัเขา้กบัดา้มคอ้นท่ีเป็นไมใ้หแ้น่น และหวัคอ้นจะตอ้งผา่น
การชุบผวิแขง็มาเรียบร้อยแลว้  

 
3. วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้ในวงจรไฟฟ้า  
 3.1 สายไฟ  เป็นอุปกรณ์ส าหรับส่งพลงังานไฟฟ้าจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง โดยกระแสไฟฟ้าจะน า
พลงังานไฟฟ้าผา่นไปตามสายไฟจนถึงเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า สายไฟท าดว้ยสารท่ีมีคุณสมบติัเป็นตวัน าไฟฟ้า 
(ยอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นไดดี้)  ไดแ้ก่ 
      1)  สายไฟแรงสูง  ท าดว้ยอะลูมิเนียม เพราะอะลูมิเนียมมีราคาถูก และน ้าหนกัเบากวา่ทองแดง 
      2)  สายไฟทัว่ไป (สายไฟในบา้น)  ท าดว้ยโลหะทองแดง เพราะทองแดงมีราคาถูกวา่โลหะเงิน 
 

ก. สายทนความร้อน มีเปลือกนอกเป็นฉนวนท่ีทนความร้อน  
เช่น สายเตารีด 
ข. สายคู่ ใชเ้ดินในอาคารบา้นเรือน 
ค. สายคู่ มีลกัษณะอ่อน ใชก้บัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น เช่น วทิย ุ
โทรทศัน์ 
ง. สายเด่ียว ใชเ้ดินในท่อร้อยสาย 
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3.2 ฟิวส์  เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นเขา้มามากเกินไป ถา้มีกระแส
ผา่นมามากฟิวส์จะตดัวงจรไฟฟ้าโดยอตัโนมติั  ฟิวส์ท าดว้ยโลหะผสมระหวา่งตะกัว่ กบัดีบุก และบิสมทั
ผสมอยู ่ซ่ึงเป็นโลหะท่ีมีจุดหลอดเหลวต ่า มีความตา้นทานสูง และมีรูปร่างแตกต่างกนัไปตามความตอ้งการ
ใชง้าน 

 
  

3.3 สวติซ์  เป็นอุปกรณ์ท่ีตดัหรือต่อวงจรไฟฟ้าในส่วนท่ีตอ้งการ ท าหนา้ท่ีคลา้ยสะพานไฟ โดยต่อ
อนุกรมเขา้กบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า สวติซ์มี 2 ประเภท คือ  สวติซ์ทางเดียว และสวติซ์สองทาง 

 

 
 3.4 สะพานไฟ  เป็นอุปกรณ์ส าหรับตดั หรือต่อวงจรไฟฟ้า ประกอบดว้ย ฐาน และคนัโยกท่ีมี
ลกัษณะเป็นขาโลหะ 2 ขา ซ่ึงมีท่ีจบัเป็นฉนวน เม่ือสับคนัโยกลงไปในช่องท่ีท าดว้ยตวัน าไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าจากมาตรไฟฟ้าจะไหลเขา้สู่วงจรไฟฟ้า และเม่ือยกคนัโยกข้ึนกระแสไฟฟ้าจะหยดุไหล 
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3.5 สตาร์ตเตอร์  (Starter)  หมายถึง อุปกรณ์นอกเหนือสวิตช์หลกั ท าหนา้ท่ีต่อหรือตดัวงจรอุ่นไส้
ก่อนของหลอด  สตาร์ตเตอร์แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 

 
ประเภท 1 สตาร์ตเตอร์ไม่มีขีดจ ากดัระยะเวลาการท างาน 
ประเภท 2 สตาร์ตเตอร์มีขีดจ ากดัระยะเวลาการท างาน ซ่ึงแบ่งเป็น 3 ชนิด ดงัต่อไปน้ี 
1) ชนิดไม่สามารถตั้งใหม่ได ้
2) ชนิดตั้งใหม่ได ้
3) ชนิดตั้งใหม่ไดอ้ตัโนมติัโดยการกระตุน้ดว้ยสวิตช์หลกั หรือวิธีการอ่ืนๆ ท่ีออกแบบไวโ้ดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อการจุดหลอด 
  

3.6 บัลลาสต์ (Ballast) ท าหนา้ท่ีเพิ่มความต่างศกัยไ์ฟฟ้า มีความตา้นทานต่อไฟฟ้ากระแสสลบัสูง 
บลัลาสตท่ี์ใชแ้บ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 1.บลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้า 2.บลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์  

1) บัลลาสต์แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Ballast) เป็นบลัลาสตท่ี์ใชข้ดลวดพนัรอบแกนเหล็ก
เพื่อท างานเป็น Reactor ต่ออนุกรมกบัหลอด 

 

   
ภาพแสดงบลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้า 

 
2) บัลลาสต์อเิลก็ทรอนิกส์ (Electronic Ballast) เป็นบลัลาสตท่ี์ใชว้งจรอิเล็กทรอนิกส์ท างานจะมี

ราคาค่อนขา้งแพง แต่มีขอ้ดีกวา่บลัลาสตแ์ม่เหล็กไฟฟ้าหลายขอ้คือ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของหลอด ไม่เกิด
การกระพริบหรือเกิดแสงวาบ สามารถเปิดติดทนัทีไม่ตอ้งใชส้ตาร์ตเตอร์ เพิ่มอายกุารใชง้านของหลอด และ
ไม่ตอ้งปรับปรุงเร่ืองตวัประกอบก าลงั (Power Factor P.F.) นอกจากน้ียงัไม่มีเสียงรบกวน และน ้าหนกัเบา
อีกดว้ย 
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ภาพแสดงบลัลาสตอิ์เล็กทรอนิกส์ 

  
3.7 มิเตอร์ไฟฟ้า 
เราสามารถตรวจสอบกระแสไฟฟ้าในเส้นลวดได ้โดยแขวนแท่งแม่เหล็กใกล้ๆ เส้นลวด แลว้สังเกต

การเบนของแท่งแม่เหล็ก  แนวความคิดน้ีน าไปสู่การสร้างเคร่ืองวดั(มิเตอร์) การเบนของเข็มบนสเกลจะ
บอกปริมาณของกระแสไฟฟ้าเป็นเคร่ืองวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าได ้

 
  แกลแวนอมิเตอร์  (Galvanometer) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ตรวจหากระแสตรงใชห้ลกัการของผลทาง
แม่เหล็ก  เคร่ืองมือท่ีง่ายท่ีสุด คือเข็มทิศวางไวใ้กลเ้ส้นลวดเพื่อตรวจดูวา่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวด
หรือไม ่แกลแวนอมิเตอร์แบบขดลวดเคล่ือนท่ีใชห้ลกัการผลทางมอเตอร์ในการแสดงการเบนของเขม็ 
  แอมมิเตอร์ (Ammeter) เป็นเคร่ืองมือใช้วดักระแสไฟฟ้า ท าดว้ยแกลแวนอมิเตอร์ชนิดขดลวด มี
การออกแบบท าให้เข็มเบนไปตามสเกลในการวดักระแสไฟฟ้าค่าสูงๆ  ต้องเพิ่มชันต์เข้าไปเพื่อให้
กระแสไฟฟ้าสูงท าใหเ้ขม็เบนเตม็สเกลใหม่ 
  โวลตมิ์เตอร์ (Voltmeter) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างจุด 2 จุด ท าจากแกล
แวนอมิเตอร์ท่ีต่ออนุกรม กบัความตา้นทานสูงความต่างศกัยข์นาดหน่ึงให้กระแสไฟฟ้าท่ีท าให้เข็มเบนไป
เตม็สเกล  ในการวดัความต่างศกัยสู์งมากๆ  ตอ้งใชม้ลัติไพลเออร์ 
  มลัติมิเตอร์ (Multimeter) เป็นแกลแวนอมิเตอร์ท่ีต่อกบัชนัต์(ดูแอมมิเตอร์)และมลัติไพลเออร์ (ดู
โวลตมิ์เตอร์)ใชว้ดักระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 

มิเตอร์ชนิดแท่งเหล็กเคล่ือนท่ี (Moving  iron  meter) เป็นมิเตอร์ท่ีใชว้ดักระแสไฟฟ้าซ่ึงท าให้เกิด
การเหน่ียวน าแม่เหล็กในแท่งเหล็ก 2 อนั ดูดหรือผลกักนั ท าใหเ้กิดการเบนของแท่งเหล็กนั้น 
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4. การต่อวงจรไฟฟ้า   
      วงจรไฟฟ้าเป็นเส้นทางเคล่ือนท่ีของประจุไฟฟ้า การเคล่ือนท่ีจะเกิดข้ึนไดจ้ะตอ้งมีแหล่งก าเนิด

พลงังานไฟฟ้าต่อเช่ือมเขา้กบัเส้นลวดตวัน า และอุปกรณ์ไฟฟ้าหน่ึง หรือสองชนิด เช่น สวติซ์ความ
ตา้นทาน แอมมิเตอร์โวลดมิ์เตอร์ หรือหลอดไฟฟ้า เป็นตน้ กระแสไฟฟ้าจะไหลออกจากแหล่งก าเนิดไป
โดยรอบวงจรท่ีต่อเช่ือมกนั 

 
วงจรไฟฟ้าท่ีมีอุปกรณ์ต่อเช่ือมกนั และแผนผงัวงจรไฟฟ้า  

        
นกัวทิยาศาสตร์นิยมใชส้ัญลกัษณ์เป็นตวัแทนอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้าเพื่อใหว้าดง่าย 

และท าความเขา้ใจไดใ้นเวลาอนัรวดเร็ว โดยใชส้ัญลกัษณ์ท่ีใชแ้ทนอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ แสดงไวด้งัตาราง 
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การต่อวงจรไฟฟ้าแบบต่าง ๆ มี 2 ลกัษณะ ดังนี้ 
1.  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 

 การต่อแบบอนุกรมเป็นวงจรท่ีมีอุปกรณ์ไฟฟ้าเช่ือมต่อกนักบัแหล่งก าเนิดไฟฟ้า จากอุปกรณ์หน่ึง
ไปยงัอุปกรณ์อ่ืน ๆ โดยตรง มีรูปแบบเป็นวงจรเดียว ขอ้เสียของการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแบบอนุกรมก็คือ ถา้
อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หน่ึงเสียก็จะท าใหก้ระแสไฟฟ้าในวงจรหยดุไหลไม่สามารถใชอุ้ปกรณ์อ่ืนได ้

 
 
สรุปลกัษณะส าคัญของการต่อความต้านทานแบบอนุกรม 

 1.  สามารถหาค่าความตา้นทานไดโ้ดยการรวมกนั ดงันั้นความตา้นทานรวมจะมีค่ามากข้ึน 
 2.  ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวัตา้นทานแต่ละตวัเท่ากบักระแสไฟฟ้าในวงจร 
 3.  ความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายทั้งสองของตวัตา้นทานจะเท่ากบัผลบวกของความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 
ระหวา่งปลายทั้งสองของตวัตา้นทานจะเท่ากบัผลบวกของความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งปลายทั้งสองของตวั
ตา้นทานแต่ละตวั 

2.  การต่อวงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
 การต่อแบบขนานเป็นวงจรไฟฟ้าท่ีแยกอุปกรณ์แต่ละชนิดในการเช่ือมต่อกนักบัแผล่งก าเนิดไฟฟ้า 
มีลกัษณะของรูปแบบวงจรหลาย ๆ วงจร ในวงจรรวมดงัแผน ขอ้ดีของการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าแบบขนานก็คือ 
ถา้อุปกรณ์ใดอุปกรณ์หน่ึงเสีย หรือช ารุด อุปกรณ์อ่ีนก็ยงัมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นได ้

 
 

 การต่อหลอดไฟฟ้า 2 หลอด ท่ีต่อโดยใหข้ั้วทั้งสองของหลอดไฟฟ้าหลอดหน่ึงคร่อมขั้วทั้งสองของ
อีกหลอดหน่ึง เราเรียกวา่ การต่อแบบขนาน กระแสไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดท่ีไหลเขา้ไปในวงจรจะถูกแบ่ง
ใหไ้หลเขา้ไปในอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ดว้ยปริมาณท่ีไม่เท่ากนั ข้ึนอยูก่บัความตา้นทานของอุปกรณ์ไฟฟ้า ถา้
อุปกรณ์ไฟฟ้ามีความตา้นทานสูง ก็จะมีปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลอยา่งนอ้ย แต่ถา้อุปกรณ์ไฟฟ้ามีความ
ตา้นทานต ่า จะมีปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผา่นมาก และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละอนั
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รวมกนัแลว้จะเท่ากบักระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากแหล่งก าเนิด เราใชห้ลกัการและความสัมพนัธ์จากกฎของ
โอห์มมาค านวณหาความตา้นทาน และปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรเม่ือต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนานได ้

สรุปสาระส าคัญของการต่อความต้านทานแบบขนาน 
 1.  ความตา้นทานรวมของวงจรมีค่านอ้ยลง และนอ้ยกวา่ความตา้นทาน ตวัท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีน ามาต่อ
ขนานกนั 
 2.  ปริมาณกระแสไฟฟ้ารวมของวงจรมีค่าเท่ากบัผลบวกของกระแสไฟฟ้าของวงจรยอ่ย 
 3.  ความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายทั้งสองของตวัตา้นทานแต่ละตวัมีค่าเท่ากนั และเท่ากบัความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งปลายทั้งสองของตวัตา้นทานท่ีต่อขนานกนั 

 
5. กฎของโอห์ม  

      กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรไฟฟ้าไดน้ั้น เกิดจากแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัวงจร และปริมาณ
กระแสไฟฟ้าภายในวงจรจะถูกจ ากดัโดยความตา้นทานไฟฟ้าภายในวงจรไฟฟ้านั้น ๆ ดงันั้นปริมาณ
กระแสไฟฟ้าภายในวงจรจะข้ึนอยูก่บัแรงดนัไฟฟ้า และค่าความตา้นทานของวงจร ซ่ึงวงจรน้ีเรียกวา่ กฎ
ของโอห์ม กล่าววา่กระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรจะแปรผนัตรงกบัแรงดนัไฟฟ้า และแปรผกผนักบัความ
ตา้นทานไฟฟ้า โดยเขียนความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

  Current   = 
Resistance

Voltage  

I  = 
R

V  

 
ตัวอย่าง 

จงค านวณหาค่าปริมารกระแสไฟฟ้าของวงจรไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าขนาด 50 โวลต ์และมีค่าความ
ตา้นทานของวงจรเท่ากบั 5 โอห์ม 

วธีิท า   จากสูตร  I  = 
R

V  

แทนค่า   I  = 
50

50V  

 I  = 10  แอมแปร์ 
อุปกรณ์ทดลอง 
 1.  เคร่ืองจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได ้0.30 V 
 2.  มลัติมิเตอร์ 
 3.  ตวัตา้นทานขนาดต่าง ๆ จ านวน 3 ตวั 
 4.  สายไฟ 
การทดลอง 
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 1.  น าตวัตา้นทานแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท่ีปรับค่าไดต่้อวงจร ดงัรูป 
 2.  ปรับค่าโวลตท่ี์แหล่งจ่ายไฟประมาณ 5 ค่า และแต่ละคร้ังท่ีปรับค่าโวลตใ์หว้ดัค่ากระแสไฟท่ี
ไหลผา่นวงจร บนัทึกผลการทดลอง 
 3.  หาค่าระหวา่ง 
 4.  น าค่าท่ีไดไ้ปเขียนกราฟระหวา่ง V กบั 1 ดงัรูป  
 5.  หาค่าความชนัเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดใ้นขอ้ 3 เปรียบเทียบตวัตา้นทาน และท าการทดลอง
เช่นเดียวกนักบัขอ้ 1 – 4 
 

ค าถาม   ค่า 
I

V ท่ีทดลองไดเ้ป็นไปตามกฎของโอห์มหรือไม่ เพราะเหตุใด 

 
6. การเดินสายไฟฟ้า  

วธีิการเดินสายไฟฟ้า แบ่งออกได้ 2 แบบ คือแบบเดินบนผนังและแบบฝังในผนัง 
         6.1 การเดินสายไฟบนผนัง         
             การเดินสายไฟแบบน้ีจะมองเห็นสายไฟ อาจท าใหดู้ไม่เรียบร้อย ไม่สวยงาม หากช่างเดินสายไฟ
ไม่เรียบตรง ยิง่จะเสริมใหดู้ไม่เรียบร้อยตกแต่งหอ้งให้ดูสวยงามยาก มีขอ้ดีท่ีค่าใชจ่้ายถูกกวา่แบบฝังในผนงั 
สามารถตรวจสอบและซ่อมแซมไดง่้าย 

ขั้นตอนที ่1 
 ก าหนดรูปแบบจุดต าแหน่งของปลัก๊ท่ีตอ้งการเพิ่มแ ละแนวการเดินสายไฟ ควรให้อยูใ่นแนวเดิม
ของสายที ํ่เดินอยูแ่ลว้ ในกรณีท่ีมีสายแบบเดินลอยอยูแ่ล ้วใหใ้ชแ้นวสายไฟเดิมก็ได ้แลว้ค่อยแยกเขา้ต า
แหน ํ่งท่ีตอ้งการ 
 ขั้นตอนที ่2 
 การเดินแนวใหม่ ควรเดินลากจากจุดต่อข้ึนบนเพดาน ก่อนแลว้จึงเดินลงต าแหน่งท่ีตอ้งการวดั
ระยะจากข อบผนงั แลว้ตีแนวสายไฟดว้ยดา้ยตีเส้น 
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 ขั้นตอนที ่3 
 ตอกตะปูเขม็ขดัสายไฟตามแนวท่ีตีเส้นเขา้ท่ีผนงั และแนวท่ีจะลงต าแหน่งท่ีติดตั้งใหม่ดว้ยโดยพบั 
เขม็ขดัทบัหวัตะปูเพื่อจบัขณะตอก 
 ขั้นตอนที ่4 
 เวน้ระยะห่างของเขม็ขดัรัดสายไฟประมาณ 10-15ซม. ใ นส่วนโคง้หรือหกัมุมของเพดานใหต้อก
เขม็ขดัถ่ีปร ะมาณช่องละ1-2 ซม. เพื่อท่ีจะรัดสายไฟใหแ้นบสนิท กบัผนงัไม่โก่งงอ 
 ขั้นตอนที ่5 
 ติดตั้ง เตา้เสียบท่ีต าแหน่งใหม่ เจาะยดึตวับล็ อคดว้ยสวา่นไฟฟ้าและขนัดว้ยสกรู ยดึใหแ้น่นหากเ 
ป็นผนงัไมค้วรหาโดรงไมท้าบในผนงัก่อนเพื่อความแ ขง็แรง 
 ขั้นตอนที ่6 
 เดินสายไฟในแนวตอกเขม็ขดัไวแ้ละรัดสายไฟเขา้กบั เข็มขดัใหแ้น่น ต่อสายใส่เขา้กบัเตา้เสียบ
ใหม่ใ หเ้รียบร้อยประกอบเขา้บล็อค 

ขั้นตอนที ่7 
 ปิดเมนสวทิช์ก่อนเช็คดูวา่ไม่มีไฟเขา้ปลัก๊ท่ีจ ะต่อพว่ง โดยใชไ้ขควงเช็คไฟเช็คดูวา่ไม่มีแสงไฟใ 
นดา้มไขควง แลว้จึงท าการพ่วงสายไฟเขา้กบัปลัก๊เ ดิม และทดลองเปิดสวทิช์แลว้ใชไ้ขควงเช็คไฟท่ีปลัก๊จุด
ใหม ่

         6.2 การเดินแบบฝังในผนัง 

           การเดินแบบฝังในผนังเป็นการเดินสายไฟโดยร้อยสายผ่านท่อสายไฟซ่ึงฝังในผนังอาคาร  ท าให้ดู
เรียบร้อยและตกแต่งห้องไดง่้ายเพราะมองไม่เห็นสายไฟจากภายนอก  การเดินท่อร้อยสายตอ้งท าควบคู่ไปพร้อม
การก่อ-ฉาบ  ไม่ควรประหยดัหรือปล่อยให้มีการลกัไก่โดยการเดินสายไฟแบบฝังในผนงัโดยไม่ร้อยใส่ท่อร้อย
สายไฟ  เพราะหากเกิดไฟร่ัวอาจเกิดอุบติัเหตุกบัผูอ้าศยัเม่ือไปสัมผสัก าแพง  การติดตั้งมีค่าใช้จ่ายสูงกว่าแบบ
เดินสายบนผนงั  การติดตั้งมีความยุ่งยากและซบัซ้อน  การเปล่ียนแปลงและซ่อมแซมภายหลงัจากท่ีไดติ้ดตั้งไป
แลว้ท าไดย้ากและเสียค่าใชจ่้ายมากกวา่แบบแรกมาก 

การเดินสายไฟมกัจะใช้วิธีเดินสาย  ลอยตามผนังอาคาร  ขณะท่ีการเดินท่อน ้ าจะเดินท่อลอยตาม
ขอบพื้นและขอบผนงัเม่ือใชง้านไป หากเกิดการช ารุดเสียหายข้ึนการตรวจสอบและการซ่อมแซมก็สามารถ
ท าไดไ้ม่ยาก แต่ในปัจจุบนับา้นเรือนสมยัใหม่ มีความพิถีพิถนั ในดา้นความสวยงามมากข้ึน  การเดินสายไฟ
มกัจะใชว้ิธีเดินสายร้อยท่อ  ซ่ึงฝังอยูภ่ายในผนงั  หรือเหนือเพดานขณะท่ีการเดินท่อน ้ า  จะใชว้ิธีเดินท่อฝัง 
อยู่ภายในผนงั  หรือใตพ้ื้น  เพื่อซ่อนความรกรุงรัง  ของสายไฟ  และท่อน ้ าเอาไว ้ การเดินสายไฟและท่อน ้ า
แบบฝังน้ีแมจ้ะเพิ่มความสวยงาม  และความเป็นระเบียบเรียบร้อย  ให้แก่ตวับา้น  แต่ก็มีขอ้เสียแฝงอยู ่ เพราะ
ถา้เกิดปัญหาไฟช็อต ไฟร่ัว หรือท่อน ้าร่ัว ซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจาก การใชว้สัดุท่ีดอ้ยคุณภาพ  การติดตั้งอยา่ง
ผิดวิธี  หรือการช ารุดเสียหายอนัเน่ืองมาจากการใช้งานก็ตาม  การตรวจสอบ  หรือการซ่อมแซมย่อมท าได้
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ล าบาก  อาจถึงขั้นตอ้งท า  การร้ือฝ้าเพดานร้ือก าแพงหรือพื้นท่ีบางส่วนเพื่อท าการตรวจสอบและ  แก้ไข
ปัญหาท่ีเกิดข้ึน  ซ่ึงท าให้เกิด  ความเสียหายต่อตวับา้น  เสียเวลา  และเสียค่าใชจ่้ายสูงในการวางระบบไฟฟ้า 
วิธีหลีกเล่ียงปัญหาขา้งตน้อยา่งง่ายๆวิธีหน่ึงก็คือการเลือกเดินสายไฟแบบลอย  ซ่ึงอาจจะดูไม่เรียบร้อยนกั 
และเหมาะส าหรับ  อาคารบา้นเรือนขนาดเล็กเท่านั้น  แต่ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการความประณีตสวยงามหรือบา้น
ขนาดใหญ่ท่ีมีการเดินสายไฟ  เป็นจ านวนมาก  การเดินสายไฟแบบฝัง  ดูจะมีความเหมาะสมกวา่  อยา่งไรก็
ตาม ปัญหาต่างๆ  ดงักล่าวอาจจะป้องกนัหรือท าให้  ลดนอ้ยลงไดโ้ดยการเลือกใชว้สัดุท่ีมีคุณภาพ  ใชว้สัดุท่ี
ถูกตอ้ง และมีขนาดท่ีเหมาะสม รวมทั้งมีการติดตั้งอยา่งถูกวธีิและมีระบบ แบบแผน 

ข้อแนะน าในการออกแบบระบบวงจรไฟฟ้าภายใน 
        ระบบวงจรไฟฟ้าภายในบา้นควรแยกวงจรควบคุมพื้นท่ีต่างๆ เป็นส่วนๆ เช่น แยกตามชั้นหรือแยก
ตามประเภทของการใชไ้ฟฟ้า ท าใหง่้ายต่อการซ่อมแซมในกรณีไฟฟ้าขดัขอ้ง หอ้งควรแยกไวต้ะหากเพราะ
หากตอ้งดบัไฟในบา้น เพื่อซ่อมแซมจะไดไ้ม่ตอ้งดบัไฟห้องครัวท่ีมีตูเ้ยน็ท่ีแช่อาหารไว ้อาหารจะไดไ้ม่เสีย 

 
7. การใช้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอย่างง่าย 

ไฟฟ้าแสงสว่าง 
- ติดตั้งจ  านวนหลอดไฟฟ้าเท่าท่ีจ  าเป็นและเหมาะสมกบัการใชง้าน 

- ใชห้ลอดไฟฟ้าชนิดท่ีใชแ้สงสวา่งมากแต่กินไฟนอ้ย  และมีอายก่ีุใชง้านยาวนานกวา่  เช่น  

หลอดฟูออเรสเซนต ์ หลอดคอมแพคท ์ เป็นตน้ 

- ท าความสะอาดหลอดไฟฟ้าหรือโคมไฟเป็นประจ า 

- ตกแต่งภายในอาคารสถานท่ีโดยใชสี้อ่อนเพื่อเพิ่มการสะทอ้นของแสง 

- ปิดสวติซ์หลอดไฟฟ้าทุกดวงเม่ือเลิกใชง้าน 

พดัลม 
- เลือกขนาดและแบบให้เหมาะสมกบัการใชง้าน 

- ปรับระดบัความเร็วลมพอสมควร 

- เปิดเฉพาะเวลาท่ีจ าเป็นเท่านั้น 

- หมัน่บ ารุงดูแลรักษาใหอ้ยูใ่นสภาพท่ีดี 

เคร่ืองรับโทรทศัน์ 
- ควรเลือกขนาดท่ีเหมาะสมกบัครอบครัวและพื้นท่ีในห้อง 

- ควรเลือกชมรายการเด่ียว  หรือเปิดเม่ือถึงเวลาท่ีมีรายการท่ีตอ้งการชม 

- ถอดปลัก๊เคร่ืองรับโทรทศัน์ทุกคร้ังเม่ือไม่มีคนชม 
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เคร่ืองเป่าผม 
- ควรเช็ดผมใหห้มาดก่อนใชเ้คร่ืองเป่าผม 

- ควรขยี้และสางผมไปดว้ยขณะใชเ้คร่ืองเป่าผม 

- เป่าผมดว้ยลมร้อนเท่าท่ีจ  าเป็น 

เตารีดไฟฟ้า 
- พรมน ้าเส้ือผา้แต่พอสมควร 

- ปรับระดบัความร้อนใหเ้หมาะสมกบัชนิดของเส้ือผา้ 

- เร่ิมตน้รีดผา้บาง ๆ  ขณะท่ีเตารีดยงัร้อนไม่มาก 

-  เส้ือผา้ควรมีปริมาณมากพอสมควรในการรีดแต่ละคร้ัง 

- ถอดปลัก๊ก่อนเสร็จส้ินการรีด 2-3 นาที เพราะยงัคงมรความร้อนเหลือพอ 

หม้อชงกาแฟ 
- ใส่น ้าใหมี้ปริมาณพอสมควร 

- ปิดฝาใหส้นิทก่อนตม้ 

- ปิดสวติซ์ทนัทีเม่ือน ้าเดือด 

หม้อหุงข้าวไฟฟ้า 
- เลือกใชข้นาดท่ีเหมาะสมกบัครอบครัว 

- ถอดปลัก๊ออกเม่ือขา้วสุกหรือไม่มีความจ าเป็นตอ้งอุ่นให้ร้อนอีกต่อไป 

ตู้เยน็ 
- เลือกใชข้นาดท่ีเหมาะสมกบัครอบครัว 

- ตั้งวางตูเ้ยน็ใหห่้างจากแหล่งความร้อน 

- ไม่ควรน าอาหารท่ีร้อนเขา้ตูเ้ยน็ทนัที 

- ไม่ควรใส่อาหารไวใ้นตูเ้ยน็มากเกินไป 

- หมัน่ละลายน ้าแขง็ออกสัปดาห์ละคร้ัง 

- หมัน่ท าความสะอาดแผงระบายความร้อน 

- ไม่ควรเปิดประตูตูเ้ยน็บ่อย ๆ หรือปล่อยใหเ้ปิดทิ้งไว ้

- ดูแลยางขอบประตูตูเ้ยน็ใหปิ้ดสนิทเสมอ 

 
 



 323 

เคร่ืองท าความร้อน 
- เลือกใชข้นาดท่ีเหมาะสมกบัครอบครัว 

- ไม่ควรปรับระดบัความร้อนสูงจนเกิดไป 

- ควรปิดวาลว์บา้งเพื่อรักษาน ้าร้อนไวข้ณะอาบน ้า 

- ไม่ควรใชเ้คร่ืองท าความร้อนในฤดูร้อน 

- ปิดวาลว์น ้าและสวติซ์ทนัทีเม่ือเลิกใชง้าน 

เคร่ืองปรับอากาศ 
- หอ้งท่ีติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ  ควรใชฝ้้าเพดานท่ีมีคุณสมบติัเป็นฉนวนป้องกนัความร้อน 

- เลือกขนาดของเคร่ืองให้เหมาะสมกบัขนาดพื้นท่ีหอ้ง 

- เลือกใชเ้คร่ืองปรับอากาศท่ีไดรั้บการรับรองคุณภาพและช่วยประหยดัพลงังาน 

- ปรับระดบัอุณหภูมิและปริมาณลมใหเ้กิดความรู้สึกสบายในแต่ละฤดูกาล 

- หมัน่ดูแลบ ารุงรักษาและท าความสะอาดช้ินส่วนอุปกรณ์และเคร่ืองให้อยูใ่นสภาพท่ีดีอยูเ่สมอ 

- ดูแลประตูหนา้ต่างใหปิ้ดสนิทเสมอ 

- ใชพ้ดัลมระบายอากาศเท่าท่ีจ  าเป็น 

- ปิดเคร่ืองก่อนเลิกใชพ้ื้นท่ีปรับอากาศประมาณ 2-3 นาที 

เคร่ืองซักผ้า 
- ในการซกัแต่ละคร้ังควรใหป้ริมาณเส้ือผา้พอเหมาะกบัขนาดเคร่ือง 

- ควรใชว้ธีิผึ่งแดดแทนการใชเ้คร่ืองอบผา้แหง้ 

- ศึกษาและปฏิบติัตามวธีิการในคู่มือการใช ้

 
8. ความปลอดภัยและอุบัติเหตุจากอาชีพช่างไฟฟ้า 

1) ก่อนลงมือปฏิบติังานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า ใหต้รวจหรือวดัดว้ยเคร่ืองมือวดัไฟฟ้าวา่ในสายไฟ
หรืออุปกรณ์นั้นมีไฟฟ้าหรือไม่  

2)  การท างานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าในขณะปิดสวติช์ไฟหรือตดัไฟฟ้าแลว้ ตอ้งต่อสายอุปกรณ์นั้นลง
ดินก่อนท างานและตลอดเวลาท่ีท างาน  

3) การต่อสายดินใหต่้อปลายทางดา้น" ดิน "ก่อนเสมอจากนั้นจึงต่อปลายอีกขา้งเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า  
4) การสัมผสักบัอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดนัต ่าใดๆ หากไม่แน่ใจใหใ้ชอุ้ปกรณ์ทดสอบไฟวดัก่อน  
5) การจบัตอ้งอุปกรณ์ท่ีมีไฟฟ้า จะตอ้งท าโดยอาศยัเคร่ืองมือ-อุปกรณ์ และวธีิการท่ีถูกตอ้งเท่านั้น  
6) เคร่ืองมือเคร่ืองใชท่ี้ท างานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น คีม ไขควง ตอ้งเป็นชนิดท่ีมีฉนวนหุม้ 2 ชั้นอยา่งดี  
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7) ขณะท างานตอ้งมัน่ใจวา่ ไม่มีส่วนใดส่วนหน่ึงของร่างกายหรือเคร่ืองมือท่ีใชอ้ยูส่ัมผสักบัส่วน
อ่ืนของอุปกรณ์ท่ีมีกระแสไฟดว้ยความพลั้งเผลอ  

8) การใชกุ้ญแจป้องกนัการสับสวติช์ การแขวนป้ายเตือนห้ามสับสวติช์ตลอดจนการปลดกุญแจ
และป้ายตอ้งกระท าโดยบุคคลคนเดียวกนัเสมอ  

9) การข้ึนท่ีสูงเพื่อท างานกบัอุปกรณ์ไฟฟ้าตอ้งใชเ้ขม็ขดันิรภยั หากไม่มีการใชเ้ชือกขนาดใหญ่
คลอ้งเอาไวก้บัโครงสร้างหรือส่วนหน่ึงส่วนใดของอาคาร  

10) การท างานเก่ียวกบัไฟฟ้าหากเป็นไปไดค้วรมีผูช่้วยเหลืออยูด่ว้ย 

8.1 ข้อควรระวงัในการท างานเกีย่วกบัไฟฟ้าทัว่ ๆ ไป 
 - เม่ือพบวา่ฝาครอบ หรือกล่องสวติช์ช ารุด หรือตกเสียหาย และควรรีบเปล่ียนและซ่อมแซมทนัที 
- รักษาความสะอาดของพื้นบริเวณท่ีซ่ึงสวติช์อยูใ่กล ้ๆ 
- หมัน่ส ารวจตรวจตราภายในแผงสวิตช์  ตูค้วบคุมทางไฟฟ้า  ไม่ให้มีเศษผงทองแดงหรือโลหะท่ี

น าไฟฟ้าอยูแ่ละอยา่น าช้ินส่วนอุปกรณ์ภายในตูค้วบคุม  เช่น  ฟิวส์  ออกจากตูค้วบคุม 
- การเปล่ียนฟิวส์  ควรใชฟิ้วส์เฉพาะงานนั้น ๆ และก่อนเปล่ียนตอ้งสับสวิตช์  (ให้วงจรไฟฟ้าเปิด

ใหเ้รียบร้อยก่อน) 
- อยา่ใชฝ้าครอบท่ีท าดว้ยสารท่ีสามารถลุกติดไฟได ้ เปิดฝาครอบสวติช์ 
- สวติช์แต่ละอนั ควรมีป้ายแสดงรายละเอียดดงัน้ี 

* ใชก้บักระแสไฟตรง หรือกระแสสลบั 
* ความต่างศกัยท์างไฟฟ้า (หรือแรงดนั/แรงเคล่ือนไฟฟ้า) 
* กระแสไฟฟ้า                         
* เคร่ืองมือเคร่ืองใชท้างไฟฟ้าท่ีต่อกบัสวติช์นั้น 

    * ช่ือผูรั้บ 
-  ต้องสับสวิตช์ให้วงจรไฟฟ้าเปิด   เม่ือต้องการตรวจสอบหรือซ่อมแซมเคร่ืองจกัรแล้วให้ท า

สัญลกัษณ์หรือป้ายท่ีสวติช์วา่  "ก าลงัซ่อม"- ก่อนสับสวติช์ใหว้งจรไฟฟ้าปิด  ตอ้งแน่ใจวา่ทุกอยา่งเรียบร้อย
และไดรั้บสัญญาณถูกตอ้ง  และก่อนเปิดทดลองเดินเคร่ืองควรตรวจดูว่าเคร่ืองจกัรนั้นไม่มีวตัถุอ่ืนใดติด
หรือขดัอยู ่

- การส่งสัญญาณเก่ียวกบัเปิด-ปิดสวติช์  ควรท าดว้ยความระมดัระวงั 
- อยา่ปิด-เปิดสวติช์ขณะมือเปียกน ้า 
- การสับสวติช์ใหว้งจรไฟฟ้าปิดตอ้งแน่ใจวา่สัญญาณนั้นถูกตอ้ง 
- การขนัสลกัเกลียวเพื่อยดึสายไฟฟ้า  ตอ้งขนัใหแ้น่น 
- อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีช ารุดอยา่ฝืนใชง้านจะเกิดอนัตรายได ้                        
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 8.2 ข้อทีไ่ม่ควรกระท าในการปฏิบัติงานเกีย่วกบัไฟฟ้า 
- ไม่ควรถอดปลัก๊ไฟดว้ยการดึงสายไฟ 
- ไม่ควรใชเ้คร่ืองมือและอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีช ารุด 
- ไม่ควรใชป้ลัก๊ไฟท่ีช ารุด 
- ไม่ควรต่อพว่งไฟเกินก าลงั 
- ไม่ควรต่อปลัก๊ผดิประเภท 
- ไม่ควรซ่อมแซมอุปกรณ์ไฟฟ้าดว้ยตนเองถา้หากไม่มีความรู้อยา่งแทจ้ริง 
8.3 ความปลอดภัยเกีย่วกบัตัวผู้ปฏิบัติงาน                            

           การแต่งกาย  
               - เคร่ืองแบบท่ีเหมาะสมในการปฏิบติังานเก่ียวกบัเคร่ืองจกัร  คือ  เส้ือและกางเกงท่ีเป็นช้ิน
เดียวกนั  ซ่ึงอยูใ่นสภาพท่ีเรียบร้อย  เส้ือผา้ท่ีฉีกขาดไม่ควรน ามาใช ้เพราะจะท าใหเ้ขา้ไปติดกบัเคร่ืองจกัรท่ี
ก าลงัหมุนได ้

- ติดกระดุมทุกเมด็ให้เรียบร้อย 
- ไม่ควรใส่เคร่ืองประดบั  เช่น  สร้อยคอ  นาฬิกา  แหวน 
- ตอ้งใส่รองเทา้หุม้ส้น  หรือรองเทา้บูด๊  เพื่อป้องกนัเศษโลหะท่ิมต า 
- ควรสวมแวน่ตา  เพื่อป้องกนัเศษโลหะกระเด็นเขา้ตา  เช่น  การเจียระไนงาน  หรือแสงจากการ

เช่ือมโลหะ 
             - ควรสวมหมวกในกรณีท่ีปฏิบติังานเก่ียวก  

 - ไม่ควรไวผ้มยาวหรือมิฉะนั้นควรสวมหมวก 
     - สภาพการท างานท่ีมีเสียงดงั  ควรสวมท่ีครอบหู 
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9. การบริหารจัดการและการบริการทีด่ี 
บริการท่ีดี หมายถึง ความตั้งใจและความพยายามในการใหบ้ริการต่อผูรั้บบริการ มีระดบัการปฏิบติั 

ดงัน้ี 
ระดับที ่1 สามารถให้บริการแก่ผู้รับบริการ ด้วยความเต็มใจ 
o ใหบ้ริการท่ีเป็นมิตรภาพ 
o ใหข้อ้มูลข่าวสารท่ีถุกตอ้งชดัเจนแกผู้รั้บบริการ 
o แจง้ใหผู้รั้บบริการทราบความคืบหนา้ในการด าเนินเร่ือง หรือขั้นตอนงานต่าง ๆ ท่ีใหบ้ริการอยู ่
o ประสานงานใหแ้ก่ผูรั้บบริการไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็ว 

ระดับที ่2 ช่วยแก้ปัญหาให้แก่ผู้รับบริการ 
o ช่วยแกปั้ญหาหรือหาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนแกผู้รั้บบริการอยา่งรวดเร็วไม่บ่ายเบ่ียง ไม่แก้

ตวัหรือปัดภาระ 
o ผูรั้บบริการไดรั้บความพึงพอใจและน าขอ้ขัดขอ้งท่ีเกิดจากการให้บริการไปพฒันาให้การบริการดี

ยิง่ข้ึน 
ระดับที ่3 ให้บริการทีเ่กนิความคาดหวงั แม้ต้องให้เวลาหรือความพยายามอย่างมาก 
o ใหเ้วลาแก่ผูรั้บบริการเป็นพิเศษ เพื่อช่วยแกปั้ญหาใหแ้ก่ผูรั้บบริการ 
o น าเสนอวธีิการในการใหบ้ริการท่ีผรัุบบริการจะไดรั้บประโยชน์สูงสุด 

ระดับที ่4 เข้าใจและให้บริการทีต่รงตามความต้องการทีแ่ท้จริงของผู้รับบริการได้ 
o พยายามท าความเข้าใจด้วยวิธีต่าง ๆ เพื่อให้บริการได้ตรงตามความต้องการท่ีแท้จริงของ

ผูรั้บบริการ 
o ใหค้  าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์แกผู้รั้บบริการ เพื่อตอบสนองความตอ้งการ 

ระดับที ่5 ให้บริการทีเ่ป้นประโยชน์อย่างแท้จริงให้แก่ผู้รับบริการ 
o คิดถึงประโยชน์ของผูรั้บบริการในระยะยาว 
o เป็นท่ีปรึกษาท่ีมีส่วนช่วยในการตดัสินใจท่ีผูรั้บบริการไวว้างใจ 
o สามารถให้ความเห็นท่ีแตกต่างจากวีการหรือขั้นตอนท่ีผูรั้บบริการตอ้งการให้สอดคลอ้งกบัความ

จ าเป็น ปัญหา โอกาส เพื่อประโยชน์อยา่งแทจ้ริงของผูรั้บบริการ 
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10.  โครงงานวทิยาศาสตร์สู่อาชีพ 
 อาชีพช่างไฟฟ้า เป็นอาชีพส าคญัจ าเป็นกบัสังคมเทคโนโลยีในทุกยุคทุกสมยั ผูมี้อาชีพช่างไฟฟ้า 
ตอ้งมีความช านาญเฉพาะทาง มีความคิดริเร่ิมสร้างสรรค ์สร้างผลงาน นอกเหนือจากการติดตั้ง ซ่อมแซม
อุปกรณ์ไฟฟ้า และยงัสามารถสร้างสรรค์ผลงานเป็นอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ส าหรับครัวเรือน เพื่อความ
สะดวกสบายในชีวติประจ าวนัของมนุษย ์ดงันั้น ช่างไฟฟ้า นอกจากเป็นอาชีพเพื่อบริการ ยงัน าไปสู่เพื่อการ
พาณิชยไ์ดดี้ โดยผูเ้รียนน าความรู้ ผลงาน จากโครงงานเร่ืองไฟฟ้า       ไปต่อยอดสู่อาชีพไดอ้ยา่งหลากหลาย 
อาทิเช่น การประดิษฐ์โคมไฟเพื่อประดบัตกแต่ง โคมไฟเพื่ออ่านหนงัสือ เคร่ืองเตือนภยัน ้ าท่วมอย่างง่าย 
ฯลฯ 

ตัวอย่างที ่1 การประดิษฐ์โคมไฟเพือ่ประดับตกแต่ง 

วสัดุทีใ่ช้ 

1. สวทิซ์ไฟ ส าหรับเปิดปิด  ราคาประมาณ 30 บาท  

2. หลอดไฟฟลูออเรสเซนตแ์บบยาว ราคาประมาณ 79 บาท 

3. แผน่ซีดี 61 แผน่   น ากลบัมาใชใ้หม่ (reuse) 

4. สายไฟ 1.8 เมตร   ราคาประมาณ 30 บาท 

วธีิท าโคมไฟจากแผ่นซีดี 
 

 
 วธีิท าโคมไฟจากแผน่ซีดี แผน่ซีดีท่ีเสียแลว้ใครจะเช่ือวา่สามารถน ามาท าโคมไฟอนัสวยหรูมี
ระดบั อยา่งท่ีใครนึกไม่ถึงมากก่อน  สนใจละซิ ลองมาท าดูวา่เขาท ากนัอยา่งไรท าใหไ้ดโ้คมไฟสวยสดุด
ใจ โดยใชต้น้ทุนประมาณ 139 บาท ดงัน้ี 
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หลอดไฟท่ีใช ้

 
ถอดส่วนประกอบหลอดไฟออก เพื่อจะไดแ้ยกเอาสวทิซ์กบัหลอดไฟ  

ไวส้ าหรับติดนอกกล่องโคมไฟ 

 
น ามากะระยะวา่สวทิซ์ กบัหลอดไฟจะอยูต่  าแหน่งไหน 
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ตดัแผน่ไมอ้ดัหนาขนาด 3/8 น้ิว  เป็นรูปวงกลมขนาด แผน่ซีดี จ  านวน 18 แผน่ 

 
แผน่ไมอ้ดัท่ีตดัออกมา 

 
ทาดว้ยกาวร้อน แลว้ใชส้กรูอดัใหแ้น่น  ทิ้งไวใ้หก้าวแหง้ ประมาณ 20 นาที 
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ใชส้วา่นเจาะช่องตรงกลางไมใ้หใ้ส่หลอดไฟได ้ เจาะช่องใหส้ายไฟ กบัสวทิซ์ไฟใส่ได ้

 
วางหลอดไฟใส่ลงไปในช่องน้ี 
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ใส่สวทิซ์ไฟ กบัสายไฟตามช่องท่ีเจาะไว ้

 
เจาะรูตรงกลางแผน่ซีดี ใหก้วา้งพอท่ีจะใส่หลอดไฟได ้

 
เจาะใหใ้ส่หลอดไฟไดแ้บบน้ี 
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 จบัแผน่ซีดีสองแผน่ มาจบัคู่ประกบกนั โดยหนัดา้นท่ีมนัวาวออกทั้งสองดา้น แลว้ใชก้าวร้อนทา
ทิ้งไวใ้หแ้หง้  แลว้เจาะรู 3 รู ไวส้ าหรับใส่น็อตยาวเป็นเสาขา 3 ขา ดงัภาพ  ชั้นแรกใส่แผน่เดียว  จากนั้น
ค่อยใส่วงแหวน รองเพื่อให้เป็นชั้นๆ มีช่องวา่งให้แสงกระจายออก ใส่ไปเร่ือยๆจนถึงชั้นสุดทา้ย  ใชแ้ผน่
ซีดี 4 แผน่ทากาวประกบกนั ปิดเป็นฝาขา้งบน 

 
เวลาจะเปล่ียนหลอดไฟขา้งใน  ก็ไขน็อตออก แลว้หยบิหลอดไฟมาเปล่ียน 

 
ประกอบเสร็จแลว้  เม่ือเปิดไฟ จะไดภ้าพดงัน้ี 

ท่ีมา http://www.yousaytoo.com/tensionnot/how-to-make-a-cool-cd-lamp/4877 
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ตัวอย่างที ่2   ส่ิงประดิษฐ์เคร่ืองเตือนภัยน า้ท่วมอย่างง่าย 

วสัดุทีใ่ช้ 

1. สวทิซ์และกร่ิงไฟฟ้าแบบไร้สาย ราคาประมาณ 100-150 บาท 

2. เศษโฟม    น ากลบัมาใชใ้หม่ (reuse) 

3. ถุงพลาสติก    น ากลบัมาใชใ้หม่ (reuse) 

วธีิท า  
1. หาซ้ือกร่ิงประตูบา้นแบบไร้สายมีขายเกือบทุกหา้ง (ราคาประมาณร้อยกวา่บาทถึงหา้ร้อย

บาท)  เอาแบบกดคา้งแลว้ร้องต่อเน่ือง  นอนหลบัแลว้จะไดต่ื้น (บางยีห่้อกดคา้งแลว้ร้องคร้ังเดียว) 
2. หาอุปกรณ์ดงัน้ี  ตระกร้าทรงเต้ีย  แผน่โฟม  ซองซิปกนัน ้า  เทปกาว  กาวสองหนา้  กอ้นอิฐหรือ

หิน 

 

3. น ากร่ิงตวัลูก(สวิตซ์ท่ีกดกร่ิง)มาติดกาวสองหนา้บริเวณท่ีกดใหท่ี้กดนูนข้ึน(ไม่ตอ้งลอกกระดาษ
อีกดา้นออก)  แลว้ใส่ซองซิปไม่ใหน้ ้าเขา้ 

 

4. ตดัโฟมใหมี้ขนาดเล็กกวา่ตะกร้าเล็กนอ้ย  น ากร่ิงตวัลูกท่ีอยูใ่นซองซิปไปวางกลางโฟมแลว้ติด
เทปกาวบนโฟม 

http://www.greatduo.nb.tl/2011/10/10/szfzlmg/
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5. หาท่ีเหมาะๆวางโฟมท่ีพื้น  ท่ีตอ้งการทราบวา่น ้าท่วมแลว้เช่นประตูร้ัว  ครอบโฟมดว้ย
ตะกร้า  ทบัตะกร้าดว้ยอิฐหรือหิน (ระยะสัญญาณประมาณ100เมตรจากตวัแม่) 

 

6. เสียบปลัก๊ตวัแม่(สัญญาณกระด่ิง)ไวใ้นบา้น 

 

7. เ ม่ือน ้ าท่วมโฟมจะลอยตัวดันสวิตซ์ท่ีกดกร่ิงกับก้นตะกร้าท่ีถูกทับไว้ด้วยอิฐหรือหิน     
ท าใหส้ัญญาณร้องเตือน 

 

ท่ีมา http://www.oknation.net/blog/print.php?id=653105 
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11. ค าศัพท์ทางไฟฟ้า 
ช่างไฟฟ้าทุกคนจะตอ้งเขา้ใจค าจ ากดัความทัว่ไปของค าศพัทท่ี์ใชใ้นทางช่างไฟฟ้า เพื่อให้การสั่ง

วสัดุอุปกรณ์ และการอ่านรายละเอียดของวสัดุอุปกรณ์ของบริษทัผูผ้ลิตอย่างมีประสิทธิภาพ    ผูส้ั่งและ
ผูอ่้านจะตอ้งมีความคุน้เคยกบัภาษาท่ีใชใ้นทางช่างไฟฟ้าดว้ย ดงันั้นจึงควรอ่านค าจ ากดัความแต่ละค าอยา่ง
ระเอียดให้เขา้ใจ และควรพลิกดูค าเหล่าน้ีทุกคร่ังเม่ือมีความจ าเป็น นอกจากน้ียงัมีรายละเอียดเก่ียวกบัค า
นิยามของค าศพัทเ์หล่าน้ีเพิ่มเติมในทา้ยเล่มของหนงัสือเล่มน้ีดว้ย 

พลงังาน (energy) : ความสามารถในการท างาน 
ก าลังม้า (horsepower) : หน่วยวดัการท างานของเคร่ืองจกัรกลพวกมอเตอร์และเคร่ืองยนต ์ เราจะ

ใชอ้กัษรยอ่ HP หรือ hp แทน โดยทัว่ไปก าลงัมา้น้ีจะใชบ้่งบอกเอาทพ์ุทของมอเตอร์ไฟฟ้า 
ไฟฟ้า (electricity) : การเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอนผา่นตวัน าไฟฟ้า 
ตัวน าไฟฟ้า (conductor) : สสารท่ียอมใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัมนัเองไดง่้าย 
ความน าไฟฟ้าหรือความเป็นส่ือไฟฟ้า (conductance) : ความสะดวกสบายต่อการไหลผา่นของ

กระแสไฟฟ้าในวงจร 
ฉนวนไฟฟ้า (insulator) : วตัถุท่ีมีคุณสมบติัดา้นตา้นทานการไหลของกระแสไฟฟ้า  อาจจะกล่าว

ไดว้า่สสารนั้น ขดัขวางการเคล่ือนท่ีของอิเล็กตรอน 
อ านาจแม่เหลก็ (magnetism) : คุณสมบติัอยา่งหน่ึงของสสารท่ีแสดงอ านาจดึงดูดเหล็กได ้
ขั้วไฟฟ้า (polarity) : คุณสมบติัของประจุไฟฟ้าท่ีแสดงออกมา ซ่ึงจะมีค่าเป็นบวกหรือเป็นลบ 
แม่เหลก็ไฟฟ้า (electromagnet) : ขดลวดตวัน าไฟฟ้าท่ีแสดงอ านาจหรือคุณสมบติัทางแม่เหล็กเม่ือ

มีกระแสไฟฟ้า ไหลผา่นขดลวดนั้น 
ขดปฐมภูมิ (primary) : ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ซ่ึงต่ออยูก่บัแหล่งจ่ายไฟฟ้าและรับพลงังาน 

นั้นก็คือดา้นรับไฟฟ้าขา้วของหมอ้แปลงไฟฟ้า 
ขดทุติยภูมิ (secondary) : ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีติดอยูก่บัโหลด (ภาระทางไฟฟ้า) โดยจะ

รับพลงังานด้วยหลกัการเหน่ียวน าทางอ านาจแม่เหล็กไฟฟ้าจากขดลวดปฐมภูมิไปสู่โหลดนั้นก็คือด้าน
จ่ายไฟออกของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

ก าลงัไฟฟ้า (electric power) : อตัราการผลิตหรือใชพ้ลงังานทางทาวงไฟฟ้าในหน่ึงหน่วยเวลา  
วตัต์ (watt) : หน่วยวดัก าลงัไฟฟ้า เราเรียนอกัรยอ่ตวัพิมพใ์หญ่ W แทน ก าลงัไฟฟ้ามีจะเป็นอกัษร

บอกพลงังานไฟฟ้าท่ีมีอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตวัในการท างาน อยา่งเช่น หลอดไฟ 1,000 วตัต ์เคร่ืองป้ิงขนม
ปัง 1,000 วตัต ์ 

กิโลวัตต์ (kilowatt) : หน่วยก าลงัไฟฟ้าท่ีมีค่าเท่ากบั 1,000 วตัต ์เราใชต้วัยอ่วา่ KW เพราะเหตุวา่
ในทางปฏิบติันั้นโหลด หรือภาระทางไฟฟ้ามีจ านวนมากๆ จึงมีค่าวตัต์สูงๆ หน่วยวตัต์ซ่ึงท าให้การเรียก
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หรือบนัทึกค่ายุง่ยากและเสียเวลา เราจึงนิยมใชกิ้โลวตัตซ่ึ์งเป็นหน่วยท่ีใหญ่ข้ึนน้ีแทน และยงัมีหน่วยใหญ่
กวา่กิโลวตัตอี์กก็คือ เมกกะวตัต ์(megawatt) ซ่ึงเท่ากบั 1,000 กิโลวตัต ์หรือเขียนยอ่ๆ วา่ 1 MW 

กิโลวัตต์ – ช่ัวโมง (kilowatt – hour) : หน่วยวดัการใชก้ าลงัไฟฟ้าในเวลา 1 ชัว่โมง เราจ าใชอ้กัษร
ยอ่พิมพต์วัใหญ่ KWH แทน ปกติแลว้การใชพ้ลงังานไฟฟ้าตามบา้นจะวดัค่าออกจากเคร่ืองวดัพลงังาน 
(หรือท่ีเราเรียกกนัวา่ หมอ้มิเตอร์) มีหน่วยเป็นกิโลวตัต ์– ชัว่โมง หรือท่ีเรียกกนัวา่ ยนิูต (unit) แลว้คิดราคา
ไฟฟ้าท่ีเราตอ้งจ่ายเท่ากบั จ านวนยนิูตท่ีเราตอ้งใชคู้ณดว้ยราคาไฟฟ้าต่อหน่ึงยนิูต 

ไฟฟ้ากระแสสลับ (alternating current) : ระบบไฟฟ้าท่ีทิศทางการวิ่งของอิเล็กตรอนมีการสลบั
ไปมาตลอดเวลา เราใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ยอกัษรตวัพิมพใ์หญ่ AC และมกันิยมใชเ้ป็นระบบไฟฟ้าตามบา้น 
อาคาร โรงงานทัว่ๆ ไป 

ไฟฟ้ากระแสตรง (direct current) : ระบบไฟฟ้าท่ีอิเล็กตรอนมีการวิ่งไปทางเดียวกนัตลอดเวลา 
และต่อเน่ืองกนั มกัจะพบวา่ใชก้นัอยูท่ ัว่ๆ ไป ก็คือ เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี ถ่านไฟฉาย แบตเตอร่ีรถยนตเ์ป็น
ตน้ ใชอ้กัษรตวัพิมพใ์หญ่ DC เป็นสัญลกัษณ์แทน 

วงจรไฟฟ้า  ( circuit) : ทาง เ ดินไฟฟ้า ท่ี ต่อ ถึ งกัน  และไฟฟ้าไหลผ่านได้ ดี  
วงจรอนุกรมหรือวงจรอนัดบั (series circuit) : วงจรไฟฟ้าท่ีมีทางเดินไฟฟ้าไดเ้พียงทางเดียว  จาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้าผ่านวงจรไฟฟ้าไปครบวงจรอีกขั้วของแหล่งจ่ายไฟ และในวงจรน้ีอาจจะมีอุปกรณ์พวก
ฟิวส์ สวติซ์ เซอร์กิต – เบรกเกอร์ โดยต่อเป็นวงจรอนัดบัเขา้ไปเพื่อป้องกนั และควบคุมวงจร 

วงจรขนาน (parallelcircuit):วงจรไฟฟ้าท่ีมีทางเดินไฟฟ้าของกระแสไฟฟ้าผ่านได้มากกว่า 1 
ทางเดินข้ึนไป และจะมีอุปกรณ์เช่นพวกเตา้เสียบหลอดไฟต่อขนานกนั และขอ้ดีของวงจรก็คือ ถา้อุปกรณ์
ตวัหน่ึงตวัใดไม่ท างาน ขดัขอ้งหรือเสียข้ึนมา วงจรทางเดินไฟฟ้าจะไม่ขนาน ซ่ึงตรงกนัขา้มกบัวงจร
อนุกรม อุปกรณ์ในวงจรขนานตวัอ่ืนๆ ยงัคงท างานไดต่้อไปดงัรูปท่ี2 

 
รูปวงจรขนาน 

วงจรเปิด (open circuit) : สภาวการณ์ท่ีทางเดินไฟฟ้าเกิดขาดวงจร เกิดวงจร หรือไม่ตลบวงจรท า
ใหก้ระแสไฟฟ้าไหลไม่ได ้

วงจรลดั (short circuit) : สภาวการณ์ท่ีเกิดมีการลดัวงจรทางเดินของกระแสไฟฟ้า อนัเน่ืองมาจาก
รอยต่อของสายต่างๆ พลาดถึงกนั มีกระแสไฟฟ้าร่ัวต่อถึงกนั เป็นตน้ 
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แอมแปร์ (ampere) : หน่วยการวดัค่าอตัราการไหลของไฟฟ้าท่ีผา่นตวัน า เราจะใชอ้กัษรยอ่ตวัพิมพ์
ใหญ่ A หรือ amp แทน ปกติแลว้หน่วยแอมแปร์น้ีนิยมใชร้ะบุขอบของการใชก้ระแสไฟฟ้าดา้นสูงสุดใน
การท างานของอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้านั้นอยา่งปลอดภยั อยา่งเช่น เตา้เสียบ 15 แอมแปร์ ฟิวส์ 30 แอมแปร์ 

เฮิร์ตซ์ (hertz) : หน่วยความถ่ีมีค่าเป็นรอบต่อวินาที การท่ีอิเล็กตรอนวิ่งไปในทิศทางหน่ึงแลว้
วกกลบัมาสู่แหล่งจ่ายไฟฟ้าจากนั้นก็มีอิเล็กตรอนวิ่งออกมาจากแหล่งจ่ายไฟไปในทิศทางหน่ึงวกกลบัมา 
โดยทิศทางการวิ่งของอิเล็กตรอนทั้ง 2 คร้ังวิ่งสวนทางกนั (หรือพูดอีกนบัหน่ึงก็คือ วิ่งสลบัไปสลบัมา
นั้นเอง) เราเรียกวา่ 1 รอบ ความถ่ีของระบบไฟฟ้าบา้นเราใชค้วามถ่ี 50 เฮิร์ตซ์ ใชส้ัญลกัษณ์ HZ แสดงแทน 

โอห์ม (ohm) : หน่วยความตา้นทานทางไฟฟ้าใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ยตวัโอเมกา้ ( ? ) ความตา้นทาน
จะพยายามต่อตา้นการไหลของกระแสไฟฟ้า ความตา้นทานเป็นไดท้ั้งผูท้  างานใหห้รือขดัขวางการท างานให้
ผูใ้ชไ้ฟ มนัท างานใหใ้นขณะท่ีใชม้นัเป็นฉนวนหรือใชค้วบคุมวงจร ตวัอยา่งเช่น เทปพนัสายไฟ เตา้เสียบท่ี
ท าจากพลาสติก จะป้องกนัอนัตรายให้กบัผูใ้ชไ้ฟได ้ และใชค้วามตา้นทานแบบปรับค่าได ้(rheostat) ปรับ
ความสวา่งของหลอดไฟฟ้า แต่มนัจะขดัขวางการท างานเม่ือผูใ้ชไ้ฟ ใชส้ายไฟเส้นเล็ก และยาวมากๆ หรือมี
สนิมตามจุดสัมผสัต่างๆ ของตวัน า จะเป็นสาเหตุของการเพิ่มค่าความตา้นทาน ท าให้เกิดความร้อนมาก
เกินไป พร้อมทั้งเกิดการสูญเสียก าลงัไฟฟ้าไปในสายตวัน าดว้ย 

กฎของโอห์ม (Ohm’s law) : กฎท่ีวา่ดว้ยความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดนั กระแส และความตา้นทาน
ในวงจรไฟฟ้า กฎน้ีกล่าวว่า ค่ากระแสไฟฟ้า (I) จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัค่าแรงดนัไฟฟ้า (E) และเป็น
สัดส่วนผกผนักบัค่าความตา้นทาน (R)   สูตร   I = E / R 

โวลต์ (volt) : หน่วยวดัแรงดนัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าหรือแรงดนัท่ีท าให้เกิดมีการเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนภายในตวัน าไฟฟ้า เราใชต้วัยอ่แทนแรงดนัไฟฟ้าดว้ย V, E หรือ EMF ปกติจะใช ้E และ EMF 
แทนแรงดนัท่ีเกิดจากการเคล่ือนท่ีของประจุไฟฟ้าหรือ electromotive force (ซ่ึงเป็นอีกนิยามหน่ึงของค าวา่ 
โวลต)์ เช่นเดียวกบัค าวา่ แอมแปร์แรงดนัซ่ึงระบุไวท่ี้ตวัอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าจะเป็นตวัก าหนดขอบเขต
การใชแ้รงดนัไฟฟ้าขณะท างานไดโ้ดยปลอดภยั เช่น มอเตอร์ 220 โวลต ์เคร่ืองเป่าผม 110 โวลต ์เราจะตอ้ง
ใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้ากบัแรงดนัไฟฟ้าตามท่ีระบุไวเ้ท่านั้น 

แอมมิเตอร์ (ammeter) : เป็นเคร่ืองวดัทางไฟฟ้าชนิดหน่ึง ใชว้ดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรท่ี
เราตอ้งการวดั โดยปกติเราจะใชเ้คร่ืองมือน้ีต่ออนุกรมกบัวงจรท่ีเราตอ้งการวดัค่ากระแส แต่ก็มีเคร่ืองมือวดั
ชนิดพิเศษท่ีไม่ตอ้งต่อวงจรอนัดบัเขา้กบัวงจรไฟฟ้านั้น จะไดก้ล่าวถึงในบทต่อๆ ไป  

โอห์มมิเตอร์ (ohm meter) : เป็นเคร่ืองวดัทางไฟฟ้าชนิดหน่ึง ใชว้ดัค่าความตา้นทานไฟฟ้าเวลาใช้
จะตอ้งไม่มีการจ่ายไฟจากแหล่งจ่ายไฟใดในวงจรไฟฟ้านั้น 

โวลต์มิเตอร์ (volt meter) : เป็นเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าชนิดหน่ึง ใชว้ดัค่าแรงดนัไฟฟ้า 
มัลติมิเตอร์ (multimeter) : เป็นเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีสามารถวดัค่าแรงดนั กระแสและ

ความตา้นทานไดใ้นเคร่ืองวดัตวัเดียวกนั 
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National Electric Code : เป็นหนงัสือคู่มือรวบรวมขอ้แนะน าและกฎขอ้บงัคบัในการติดตั้ง
อุปกรณ์ไฟฟ้าให้มีความปลอดภยั แมว้า่จะมีเน้ือหามากมายแต่หนงัสือคู่มือน้ีก็ไม่มีจุดมุ่งหมายส าหรับการ
สอน หรือใชแ้ก่บุคคลท่ีไม่เคยผา่นการอบรมมาก่อน ส่วนของไทยเราก็มีคู่มือพวกน้ีหลายแห่งดว้ยกนั เช่น 
คู่มือของการไฟฟ้านครหลวง การพลงังานแห่งชาติ การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ซ่ึงหลกัการและกฎขอ้บงัคบัส่วน
ใหญ่ก็คลา้ยๆ กบัของ NEC (National Electric Code) ของต่างประเทศนัน่เอง 

สวิตซ์อัตโนมัติหรือเซอร์กิตเบรกเกอร์ (circuit breaker) : เป็นอุปกรณ์ป้องกนัท่ีใช้จ  ากัด
กระแสไฟฟ้าสูงสุดในวงจร เม่ือกระแสเกินค่าจ ากดัเซอร์กิตเบรกเกอร์จะเปิดวงจรไม่ให้กระแสไฟฟ้าไหลสู่
วงจรอีก จนกวา่จะกดปุ่มท างานใหม่ ปัจจุบนัใชแ้ทนสวิตซ์ฟิวส์กนัมาก เน่ืองจากสามารถต่อวงจรเขา้ไป
ใหม่ไดท้นัที ในขณะท่ีฟิวส์ตอ้งสลบัเปล่ียนตวัใหม่เขา้ไปแทน และยิ่งในระบบไฟฟ้า 3 เฟสดว้ยแลว้ถา้เกิด
ขาดท่ีฟิวส์เพียงเส้นเดียวเหลือไฟฟ้ามาแค่ 2 เฟสเท่านั้น อาจเกิดการเสียหายไหมข้ึ้นท่ีมอเตอร์ 3 เฟสได ้
หลกัการท างานของเซอร์กิตเบรกเกอร์จะท างานโดยอาศยัอ านาจแม่เหล็ก เม่ือมีกระแสไฟฟ้าในวงจรไหล
เขา้มามากๆ สนามแม่เหล็กจะดึงสวิตซ์ให้ตดัวงจรออก และบางแบบจะมีตวัป้องกนักระแสเกินขนาดดว้ย
ความร้อนต่อร่วมมาดว้ยโดยอาศยัการท่ีมีกระแสไหลผา่นความตา้นทานของตวั ไบเมตอลลิก (bimetallic) 
(ไบเมตอลลิก เป็นโลหะท่ีขยายตวัเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนและหดตวัเม่ืออุณภูมิต ๋าลง) เม่ือกระแสไหลผา่นมากจะ
เกความร้อนมาก ตวัไบเมตอลลิกจะขยายตวัดึงให้สวิตซ์ตดัวงจรออก  เราใชต้วัอกัษรยอ่แทนเซอร์กิตเบรก
เกอร์ดว้ย CB 

ฟิวส์ (fuse) เป็นอุปกรณ์ป้องกนัท่ีใชจ้  ากดักระแสไฟฟ้าสูงสุดในวงจร เม่ือกระแสเกินค่าจ ากดัฟิวส์
จะเกิดความร้อนมากข้ึนจนกระทัง่หลอมละลายขาดจากกนั วงจรก็จะเปิด ฟิวส์จะตอ้งอยา่งอนุกรมกบัวงจร 

หม้อแปลง (transformer) : เป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ปล่ียนแรงดนัไฟฟ้าใหสู้งข้ึนหรือต ่าลง เพื่อให้ตรงกบั
แรงดนัท่ีใชก้บัอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น มีเคร่ืองซกัผา้แรงดนั 110 โวลต ์แต่มีไฟฟ้าแรงดนั 220 โวลต ์เราก็
ตอ้งใชห้มอ้แปลงแรงดนั 220 โวลต ์ให้เป็นแรงดนั 110 โวลต ์จึงจะใชเ้คร่ืองซกัผา้ได้ นอกจากน้ีเรายงันิยม
ใชห้มอ้แปลงกบัเคร่ืองติดต่อภายใน และระบบเสียงกร่ิงเรียก เป็นตน้ 

เฟส (phase) : หมายถึงชนิดของระบบไฟฟ้าท่ีใชมี้ทั้งระบบ 1 เฟส 2 สาย แล 3 เฟส 4 สาย อุปกรณ์
ไฟฟ้า 1 เฟส 2 สาย จะใชต้ามบา้นท่ีอยูอ่าศยั ส่วนระบบไฟฟ้า 3 เฟส 4 สาย นิยมใชก้บัธุรกิจใหญ่กบั
โรงงานอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก 
 
1. แนวทางการพฒันาศักยภาพทางวทิยาศาสตร์เพือ่การประกอบอาชีพ  

การประกอบอาชีพมีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของมนุษยเ์ป็นอนัมาก ทั้งน้ี เพราะอาชีพไม่ใช่จะ
สนองตอบความตอ้งการของมนุษยเ์พียงดา้นเศรษฐกิจเท่านั้น แต่ยงัสนองความตอ้งการดา้นอ่ืน เช่น ดา้น
สังคม และจิตใจ เป็นตน้ การเลือกอาชีพจึงมีความส าคญัต่อชีวติของบุคคล ถา้เราเลือกอาชีพไดเ้หมาะสมก็มี
แนวโนม้ท่ีจะประสบความส าเร็จในการประกอบอาชีพมีความเจริญกา้วหนา้เป็นอนัมาก ในทางตรงกนัขา้ม 
ถา้เลือกอาชีพไดไ้ม่เหมาะสมโอกาสท่ีจะประสบความลม้เหลวในการประกอบอาชีพก็มีมาก ซ่ึงไดก้ าหนด
แนวทางแท่งหลกัสูตรของ 5 กลุ่มอาชีพ ดงัน้ี 
 
ตาราง วิเคราะห์การพฒันาศกัยภาพทางวทิยาศาสตร์เพื่อการประกอบอาชีพ 
 
ด้านกลุ่มอาชีพ ลกัษณะอาชีพ เนือ้หาตามสาระ อาชีพทีเ่กีย่วข้อง 

1. เกษตรกรรม 1. กสิกรรม หมายถึง การ
เพาะปลูกพืช เช่น การท านา 
การท าสวน การท าไร่ เป็นตน้ 
2. ปศุสัตว ์หมายถึง การ
ประกอบอาชีพเล้ียงสัตวบ์น
บก เช่น เล้ียงววั เล้ียงหมู 
หรือเล้ียงสัตวจ์  าพวกสัตวปี์ก 
เป็นตน้ 
3. การประมง หมายถึง การ
ประกอบอาชีพการเกษตร
ทางน ้า เช่น การเล้ียงสัตวน์ ้า 
การจบัสัตวน์ ้า เป็นตน้ 
4. ดา้นป่าไม ้หมายถึง การ
ประกอบอาชีพเก่ียวกบัป่า 
เช่น การปลูกป่าไมเ้ศรษฐกิจ 
การน าผลผลิตจากป่ามาแปร
รูปใหเ้กิดประโยชน์ เป็นตน้ 

1. กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ในการน า
ความรู้เก่ียวกบักระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ เทคโนโลยี
กบัชีวติ 
2. ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของส่ิงมีชีวิต 
ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ  
ส่ิงแวดลอ้ม  การอนุรักษ ์ภู
มิปัญาทอ้งถ่ิน และ
เทคโนโลยชีีวภาพ 
3. พลงังานใน
ชีวติประจ าวนัและการ
อนุรักษพ์ลงังาน  
4. ดาราศาสตร์เพื่อชีวติ 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งดวง

1.ปศุสัตว ์ 
ตวัอยา่ง อาชีพทางดา้นการ
ปศุสัตว ์ฟาร์มขนาดใหญ่ 
ไดแ้ก่  เล้ียงไก่พนัธ์ุพื้นเมือง  
เล้ียงหมู  เล้ียงโคเน้ือ  โคนม  
เล้ียงผึ้ง  เล้ียงแพะ  เล้ียงกบ  
เล้ียงหอยแมลงภู่แบบแขวน
เชือก  หอยนางรม เล้ียงไหม
เกษตร เล้ียงปลาเก าในกระดง้  
ปลาดุก  ปลาตะเพียน เล้ียง
เป็ดเทศ เป็นตน้  
2.ท าไร่  ท าสวน  
3.ท านา  
ตวัอยา่ง อาชีพการท าไร่ท า
สวน  เช่น  การท าไร่ออ้ย  
ไร่กระชาย สวนส้มโอ สวน
มะม่วง สวนมงัคุด สวน
ทุเรียน สวนมะลิ สวนไม้
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อาทิตย ์โลก และดวงจนัทร์ 
และปรากฎการณ์ 

ดอกไมป้ระดบั ปลูกพืชสวน
ครัว เป็นตน้  

2. อุตสาหกรรม 1.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
เกษตร เช่นฟาร์มโคนม การ
ปลูกพืชไร้ดิน โรงงานผลิต
ล าไยกระป๋อง และ
อุตสาหกรรมแปรรูปผลิตผล
ทางเกษตรฯลฯ 
2.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
ผลิตสินคา้ส าเร็จรูป เช่น 
โรงงานผลิตเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
โรงงานผลิตเฟอร์นิเจอร์ 
โรงงานผลิตรถจกัรยาน ฯลฯ 
3.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
ผลิตวตัถุดิบ เช่น 
โรงงานผลิตยางดิบ 
โรงงานผลิตน ้ามนัปาลม์ 
4.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
ผลิตสินคา้อุตสาหกรรม เช่น
โรงงานผลิตเส้นใยสังเคราะห์ 
โรงงานผลิตเหล็กรีดร้อนและ
เหล็กรีดเยน็ 
5.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
น ้ามนั เช่น การส ารวจแหล่ง
น ้ามนัและการขดุเจาะน ้ามนั 
โรงกลัน่น ้ามนัเพื่อผลิตน ้ามนั
ชนิดต่าง ๆ ฯลฯ 
6.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
เคร่ืองจกัรกล เช่น
โรงงานผลิต คอมเพลสเซอร์ 
เคร่ืองปรับอากาศ  

1. กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ในการน า
ความรู้เก่ียวกบักระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ เทคโนโลยี
กบัชีวติ 
2. ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของส่ิงมีชีวิต 
ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และ
ส่ิงแวดลอ้มและการอนุรักษ ์
ภูมิปัญาทอ้งถ่ิน และ
เทคโนโลยชีีวภาพ 
3. สารเพื่อชีวิต ธาตุ 
สารประกอบ สารละลาย 
สารและผลิตภณัฑใ์นชีวติ  
สารสังเคราะห์ ผลกระทบท่ี
เกิดจากสาร และผลิตภณัฑ์
ท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
4. แรงและพลงังานเพื่อชีวิต 
การอนุรักษพ์ลงังาน และ
พลงังานทดแทน       

1. การผลิตสินคา้ แปรรูป
ผลิตภณัฑ ์อุตสาหกรรมหรือ
หตัถกรรมในครัวเรือน  
  
 
 
2. การผลิตสินคา้จ าพวก
อะไหล อุปกรณ์ไฟฟ้า และ
ซ่อมบ ารุง 
 
 
3. การผลิตสินคา้ในครัวเรือน 
เช่นน ้ามนั พืช ปาลม์ ฯลฯ 
 
 
4. การผลิตเคร่ืองนอน การ
ผลิตตุก๊ตาผา้ 
 
 
 
5. การผลิตสินคา้พลาสติก 
ผงซกัฟอก ขวดน ้า ฯลฯ 
 
 
 
6. การรับช่วงงานบาง
ขั้นตอนของการผลิตมา
ด าเนินการ  
ตวัอยา่ง การผลิตสินคา้ดา้น
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โรงงานผลิตป๊ัมน ้า 
โรงงานผลิตเคร่ืองยนตเ์ล็ก
โรงงานประกอบ
รถจกัรยานยนต ์เป็นตน้ 
7.  อาชีพช่างอุตสาหกรรม
รถยนต ์เช่น โรงงาน
ประกอบรถยนต ์โรงงาน
ประกอบตวัถงัรถยนต ์ฯลฯ 

อุตสาหกรรมในครัวเรือน 
เช่น ทอผา้ตีนจก,ผา้มดัหม่ี,ผา้
ไหม จกัรสาน ,ทอเส่ือ เยบ็
ผา้ใบ ท ายางแผน่ ท าเส้ือยดื
ผา้ปาติก ประดิษฐท่ี์ติดผม  
ประดิษฐส่ิ์งของจากกระดาษ
สา  ประดิษฐข์องท่ีระลึกและ
ของช าร่วย ร้อยพวงมาลยั
ดอกพุดส่งร้านขายพวงมาลยั  
เยบ็เส้ือส าเร็จรูป เผาถ่าน  ท า
ไส้กรอกอีสาน ท าขนมจีบ  
 เป็นตน้  

3. พาณิชยกรรม การคา้และบริหารท่ีเก่ียวกบั
การคา้ทุกชนิดไม่วา่จะเป็น
การคา้ปลีก คา้ส่ง การส่งออก 
การธนาคาร การประกนัภยั 
และปัญญาประดิษฐใ์นวงการ
คอมพิวเตอร์เพื่อพาณิชย 
กรรม 

1. กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ในการน า
ความรู้เก่ียวกบักระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ 
2. ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของส่ิงมีชีวิต 
ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และ
ส่ิงแวดลอ้มและการอนุรักษ ์
3. พลงังานใน
ชีวติประจ าวนัและการ
อนุรักษพ์ลงังาน  
4. เทคโนโลย ี
 

1.คา้ขายสินคา้ รับท าจา้ง
บญัชี  
 2.บริการ  
ผลิตอาหารส าเร็จรูป เช่น - 
คา้ขายของท่ีระลึก ขายสินคา้
พื้นเมือง  ขายก๋วยเต๋ียว ขาย
อาหาร  ขายสินคา้เบด็เตล็ด  
ขายของช า ขายสินคา้
ส าเร็จรูป ขายขนม ขายผลไม ้ 
ขายอาหารและเคร่ืองด่ืม  ขาย
ลอตเตอร่ี  ขายตุก๊ตา  ข่าย
ปาท่องโก๋  ขายอาหารทะเล
สด  
 3.เป็นคนกลางรับซ้ือ-ขาย  
ตวัอยา่ง อาชีพคา้ขาย เช่น 
อาชีพพอ่คา้ แม่คา้คนกลาง 
การบริการลูกคา้   
ขายสัตวเ์ล้ียง ขายตัว๋
เคร่ืองบิน ขายเฟอร์นิเจอร์  
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4. เวชภณัฑ ์เช่น ขายยา 
ขายเคร่ืองส าอาง ขาย
เคร่ืองประดบัท าดว้ยเงิน  
ขายทองรูปพรรณ ขาย
ดอกไมส้ด ขายแก็สหุงตม้  
ขายตรงเคร่ืองส าอาง  
ขายผลผลิตทางการเกษตร  
สินคา้อุตสาหกรรมท่ีตนเอง
เป็นผูผ้ลิต  เป็นตน้  

4. ความคิด
สร้างสรรค ์

กลุ่มอาชีพท่ีส่งเสริมความคิด
สร้างสรรค”์ (Creative 
Profession)  
 1) ประเภทมรดกทาง
วฒันธรรม (Heritage or 
Cultural Heritage) เป็นกลุ่ม
อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวเน่ืองกบั
ประวติัศาสตร์ โบราณคดี 
วฒันธรรม ประเพณี ความ
เช่ือ และสภาพสังคม เป็นตน้ 
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม
การแสดงออกทางวฒันธรรม
แบบดั้งเดิม (Traditional 
Cultural Expression) เช่น 
ศิลปะและงานฝีมือ เทศกาล
งานและงานฉลอง เป็นตน้ 
และกลุ่มท่ีตั้งทางวฒันธรรม 
(Cultural Sites) เช่น 
โบราณสถาน พิพิธภณัฑ ์
หอ้งสมุด และการแสดง
นิทรรศการ เป็นตน้ 
 2) ประเภทศิลปะ (Arts) 

1. กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ในการน า
ความรู้เก่ียวกบักระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ เทคโนโลยี
กบัชีวติ 
2. ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของส่ิงมีชีวิต 
ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และ
ส่ิงแวดลอ้มและการอนุรักษ ์
3. สารเพื่อชีวิต ธาตุ 
สารประกอบ สารละลาย 
สารและผลิตภณัฑใ์นชีวติ  
สารสังเคราะห์ ผลกระทบท่ี
เกิดจากสาร และผลิตภณัฑ์
ท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
4. แรงและพลงังานเพื่อชีวิต 
การอนุรักษพ์ลงังาน และ
พลงังานทดแทน       
5. พลงังานใน
ชีวติประจ าวนัและการ

แบ่งออกเป็น 9 กลุ่มไดแ้ก่ 
1) งานฝีมือและหตัถกรรม 
(Crafts)  
2) งานออกแบบ (Design)  
3) แฟชัน่ (Fashion)  
4) ภาพยนตร์และวดีิโอ (Film 
& Video)  
5) การกระจายเสียง 
(Broadcasting)  
6) ศิลปะการแสดง 
(Performing Arts)  
7) ธุรกิจโฆษณา 
(Advertising) และ 
 ธุรกิจการพิมพ ์(Publishing)  
9) สถาปัตยกรรม 
(Architecture) 
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เป็นกลุ่มอุตสาหกรรม
สร้างสรรคบ์นพื้นฐานของ
ศิลปะ และวฒันธรรม แบ่ง
ออกเป็น 2 กุล่ม คือ งาน
ศิลปะ (Visual Arts) เช่น 
ภาพวาด รูปป้ัน ภาพถ่าย และ
วตัถุโบราณ เป็นตน้ รวมทั้ง
ศิลปะการแสดง (Performing 
Arts) เช่น การแสดงดนตรี 
การแสดงละคร การเตน้ร า 
โอเปร่า ละครสัตว ์และการ
เชิดหุ่นกระบอก เป็นตน้ 
 3) ประเภทส่ือ (Media) 
เป็น กลุ่มส่ือผลิตงาน
สร้างสรรคท่ี์ส่ือสารกบัคน
กลุ่มใหญ่ แบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ งานส่ือส่ิงพิมพ ์
(Publishing and Printed 
Media) เช่น หนงัสือ 
หนงัสือพิมพ ์และส่ิงตีพิมพ์
อ่ืนๆ เป็นตน้ และงานโสต
ทศัน์ (Audiovisual) เช่น 
ภาพยนตร์โทรทศัน์ วิทย ุและ
การออกอากาศอ่ืนๆ เป็นตน้ 
 4) ประเภทสร้างสรรคง์าน 
(Functional Creation) เป็น
กลุ่มของสินคา้และบริการท่ี
ตอบสนองความตอ้งการของ
ลูกคา้ท่ีแตกต่างกนั แบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
กลุ่มการออกแบบ (Design) 

อนุรักษพ์ลงังาน  
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เช่น การออกแบบภายใน 
กราฟิค แฟชัน่ อญัมณี และ
ของเด็กเล่น เป็นตน้   
ส่วนกลุ่ม New Media ไดแ้ก่ 
ซอฟตแ์วร์ วดีิโอเกม และ
เน้ือหาดิจิตอล เป็นตน้  
และกลุ่มบริการทางความคิด
สร้างสรรค ์(Creative 
Services) ไดแ้ก่ บริการทาง
สถาปัตยกรรม โฆษณา 
วฒันธรรมและนนัทนาการ 
งานวจิยัและพฒันา และ
บริการอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ดิจิตอล และความคิด
สร้างสรรค ์เป็นตน้  

5. บริหารจดัการ
และบริการ 

อาชีพการใหบ้ริการ  (Service 
Sector)   เป็นอาชีพท่ี
ผูป้ระกอบการมีสินคา้เป็น
การบริการ  เพื่ออ านวยความ
สะดวกใหแ้ก่ผูซ้ื้อบริการหรือ
ลูกคา้ คุณภาพของสินคา้
บริการ คือความพึงพอใจจาก
การใชบ้ริการนั้น ๆ  รายได ้
คือ ค่าตอบแทนท่ีไดจ้ากการ
บริการ การประกอบอาชีพ
ประเภทน้ีตอ้งการเงินลงทุน
ไม่มากนกัเม่ือเทียบกบัการ
ลงทุนดา้นการผลิตสินคา้ 
กระบวนการไม่ซบัซอ้น 
เพียงแต่ผูใ้หบ้ริการตอ้งเป็นผู ้
ท่ีมีความรู้ความสามารถและ

1. กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ ในการน า
ความรู้เก่ียวกบักระบวนการ
ทางวทิยาศาสตร์และ
โครงงานไปใช ้ เทคโนโลยี
กบัชีวติ 
2. ส่ิงมีชีวติและส่ิงแวดลอ้ม 
ในการจดักลุ่มของส่ิงมีชีวิต 
ระบบนิเวศ 
ทรัพยากรธรรมชาติ และ
ส่ิงแวดลอ้มและการอนุรักษ ์
3. สารเพื่อชีวิต ธาตุ 
สารประกอบ สารละลาย 
สารและผลิตภณัฑใ์นชีวติ  
สารสังเคราะห์ ผลกระทบท่ี
เกิดจากสาร และผลิตภณัฑ์

ตวัอยา่ง อาชีพบริการ  
ช่างซ่อม เช่น ช่างซ่อม
มอเตอร์ไซด ์ ช่างซ่อม
รถยนต ์ ช่างเคาะปะผแุละพน่
สีรถยนต ์ ช่างซ่อมเบาะ
รถยนต ์ ช่างซ่อมโทรทศัน์ 
วทิย ุ ช่างซ่อมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า  
ช่างเช่ือมโลหะ  ช่างท า
หลงัคาอะลูมิเนียม  
 
เสริมสวยความงาม เช่น ช่าง
ตดัเยบ็เส้ือผา้  ช่างเสริมสวย- 
ช่างแต่งหนา้ นวดหนา้  ช่าง
ท าผม  ช่างตดัผมบุรุษ  
ช่างศิลป์ ช่างเขียน
ภาพเหมือน  ช่างศิลป์ท า
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ด้านกลุ่มอาชีพ ลกัษณะอาชีพ เนือ้หาตามสาระ อาชีพทีเ่กีย่วข้อง 
มีประสบการณ์ หรือ
เช่ียวชาญในอาชีพ   

ท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
4. แรงและพลงังานเพื่อชีวิต 
การอนุรักษพ์ลงังาน และ
พลงังานทดแทน พลงังาน
ไฟฟ้า  พลงังานแสง  
พลงังานเสียง  พลงังานใน
ชีวติประจ าวนัและการ
อนุรักษพ์ลงังาน  
 

โปสเตอร์โฆษณา  ช่าง
ก่อสร้าง  ช่างจดัดอกไมส้ด,
ดอกไมแ้หง้  
 
รับจา้งทัว่ไป เช่น รับเล้ียงเด็ก
อ่อน  บริการซกัอบรีด  
บริการใหเ้ช่าวดีีโอ,หนงัสือ
อ่านเล่น  บา้นพกัตากอากาศ
,หอพกั  สกตูเตอร์ชายหาด
,รถเช่า  ขบัรถแทก็ซ่ี,มอเตอร์
ไซดรั์บจา้ง,รถรับจา้งระหวา่ง
หมู่บา้น,สามลอ้  บริการถ่าย
เอกสาร,รับพิมพร์ายงาน  เล่น
ดนตรีในร้านอาหาร  รับเหมา
แกะหอยนางรม  รับเหมาสับ
ตระไคร้ส่งโรงงาน  รับเหมา
ก่อสร้าง  เป็นตน้  
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เฉลยแบบทดสอบบทที ่1 เร่ือง ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
1. ข  2. ข  3. ง  4. ค  5. ค 
6. ก  7. ข  8. ค  9. ก  10. ง 
11. ก  12. ก  13. ก  14. ค  15. ง 
16. ง  17. ง  18. ค  19. ข  20. ค 
21. ก  22. ข  23. ข  24. ค  25. ง 
26. ง  27. ง  28. ง  29. ง  30. ข 
 
เฉลยแบบทดสอบเร่ือง ทกัษะวทิยาศาสตร์ 
1. ค  2. ข  3. ง  4. จ  5. ข 
6. ง  7. ก  8. จ  9. ข,ก  10. ง 
 
เฉลยแบบทดสอบบทที ่2  เร่ืองการท าโครงงานวทิยาศาสตร์ 
1.ข 2.ก 3.ค 4.ค 5.ค 6.ข 7.ข 8.ก 9.ค 10.ก  

 

เฉลยแบบทดสอบบทที ่7 เร่ือง กมัมันตภาพรังสี 

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

เฉลยแบบฝึกหัดเร่ือง กมัมันตภาพรังสี 
1. กมัมนัตภาพรังสี (Radioactivity)  หมายถึง  รังสีท่ีแผอ่อกมาไดเ้องจากธาตุบางชนิด 
    ธาตุกมัมนัตภาพรังสี  หมายถึง ธาตุท่ีมีในธรรมชาติท่ีแผรั่งสีออกมาไดเ้อง 
2.  มี 3 ชนิด  คือ  
 1. รังสีแอลฟา (alpha, a)  
 2. รังสีเบตา้ (Beta, b)  
 3.  รังสีแกมมา (gamma, g) 

3. ประโยชน์ของธาตุกมัมนัตภาพรังสี 
  1. ดา้นธรณีวทิยา  มีการใช ้C-14 ค านวณหาอายขุองวตัถุโบราณ ถา้ทราบอตัราการสลายตวัของ C-
14 ในขณะท่ียงัมีชีวติอยูแ่ละทราบอตัราการสลายตวัในขณะท่ีตอ้งการค านวณอายวุตัถุนั้น ก็สามารถท านาย
อายไุด ้เช่น ซากสัตวโ์บราณชนิดหน่ึงมีอตัราการสลายตวัของ C-14 ลดลงไปคร่ึงหน่ึงจากของเดิมขณะท่ียงัมี
ชีวติอยู ่เน่ืองจาก C-14 มีคร่ึงขีวติ 5730 ปี จึงอาจสรุปไดว้า่ซากสัตวโ์บราณชนิดนั้นมีอายปุระมาณ 5730 ปี  
    2. ดา้นการแพทย ์ใชรั้กษาโรคมะเร็ง ในการรักษาโรคมะเร็งบางชนิด กระท าไดโ้ดยการฉายรังสี
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แกมมาท่ีไดจ้าก โคบอลต-์60 เขา้ไปท าลายเซลลม์ะเร็ง 
    3. ดา้นเกษตรกรรม มีการใชธ้าตุกมัมนัตภาพรังสีติดตามระยะเวลาการหมุนเวยีนแร่ธาตุในพืช โดย
เร่ิมตน้จากการดูดซึมท่ีรากจนกระทัง่ถึงการคายออกท่ีใบ หรือใชศึ้กษาความตอ้งการแร่ธาตุของพืช  
    4. ดา้นอุตสาหกรรม ในอุตสาหกรรมการผลิตแผน่โลหะ จะใชป้ระโยชน์จากกมัมนัตภาพรังสีในการ
ควบคุมการรีดแผน่โลหะ เพื่อใหไ้ดค้วามหนาสม ่าเสมอตลอดแผน่  

เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่8 เร่ือง สมการเคมีและปฏิกิริยาเคมี 

1. ง  2. ค  3. ค  4. ค  5. ก 

เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่10 เร่ือง ปิโตรเลี่ยมและพอลเิมอร์ 

เฉลย   ตอนท่ี 1   

1. ข    2. ง   3. ค  4. ค   5. ก 

6. ข  7. ข  8. ก  9. ค  10. ง 

เฉลย   ตอนท่ี 2   

1. ปิโตรเลียมเกิดจากการทบัถมและสลายตวัของอินทรียสารจากพืชและสัตวท่ี์คลุกเคลา้อยูก่บัตะกอนในชั้น
กรวดทรายและโคลนตมใตพ้ื้นดิน เม่ือเวลาผา่นไปนบัลา้นปีตะกอนเหล่าน้ีจะจมตวัลงเร่ือย ๆ เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงของผิวโลก ถูกอัดแน่นด้วยความดันและความร้อนสูง และมีปริมาณออกซิเจนจ ากัด จึง
สลายตวัเปล่ียนสภาพเป็นแก๊สธรรมชาติและน ้ามนัดิบแทรกอยูร่ะหวา่งชั้นหินท่ีมีรูพรุน 

2.  ช่วยให้คาดคะคะเนไดว้า่มีโอกาสพบโครงสร้างและชนิดของหินท่ีเอ้ืออ านวยต่อการกกัเก็บปิโตรเลียม
ในบริเวณนั้นมากหรือนอ้ยเพียงใด 

3.  การวดัความเขม้สนามแม่เหล็กโลก จะบอกใหท้ราบถึงขอบเขต ความหนา ความกวา้งใหญ่ของแอ่ง และ
ความลึกของชั้นหิน 
       การวดัค่าความโนม้ถ่วงของโลก ท าให้ทราบถึงชนิดของชั้นหินใตผ้ิวโลกในระดบัต่าง ๆ ซ่ึงจะช่วยใน
การก าหนดขอบเขตและรูปร่างของแอ่งใตผ้วิดิน 
        การวดัค่าความไหวสะเทือน (Seismic wave) จะช่วยบอกให้ทราบต าแหน่ง รูปร่างลักษณะ และ
โครงสร้างของหินใตดิ้น 
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4.  ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากปิโตรเลียม  ก๊าซปิโตรเลียม  ก๊าซธรรมชาติ  ถ่านหิน  แร่ธาตุต่างๆ เป็นส่วนใหญ่  
นอกจากน้ีอาจผลิตจากน ้ามนัพืชและส่วนต่างๆ ของพืช 

5. พอลิเมอร์แบบเส้น (Chain length polymer) มีความหนาแน่น และจุดหลอมเหลวสูง มีลกัษณะแข็ง ขุ่น
เหนียวกวา่โครงสร้างอ่ืนๆ ตวัอยา่ง PVC พอลิสไตรีน พอลิเอทิลีน 
พอลิเมอร์แบบก่ิง (Branched polymer) มีความหนาแน่นและจุดหลอมเหลวต ่ายืดหยุน่ได ้ความเหนียวต ่า 
โครงสร้างเปล่ียนรูปไดง่้ายเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน  
พอลิเมอร์แบบร่างแห (Croos -linking polymer) มีความแข็งแกร่ง และเปราะหกัง่าย ตวัอยา่ง   เบกาไลต ์เม
ลามีนใชท้  าถว้ยชาม 
 
เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่11 เร่ือง สารเคมีกบัชีวติและส่ิงแวดล้อม 

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

 
เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบทที ่13 เร่ือง เทคโนโลยีอวกาศ 
 
เฉลยแบบทดสอบท่ี 1 

 
ช่ือ-สกุล...........................................................................เลขท่ี................ระดบัชั้น...........ปี........... 

1. ปัจจุบนัน้ีประเทศไทยมีดาวเทียมส่ือสารแห่งชาติเป็นของตนเอง  นั้นคือ     ดาวเทียมไทยคม       

ซ่ึงด าเนินงานโดย บริษทั ชินเซทเทลไลท ์จ ากดั (มหาชน)         และขณะน้ีมีจ านวนทั้งส้ิน      3  ดวงไดแ้ก่

ดาวเทียมดวงใดบา้ง และแต่ละดวงถูกส่งข้ึนในปีใด ( 3 คะแนน) 

               ตอบ  1.  ดาวเทียมไทยคม 1A ถูกส่งข้ึนสู่วงโคจรเม่ือวนัท่ี 17 ธนัวาคม 2536  ( 1 คะแนน) 
                         2.  ดาวเทียมไทยคม 2 ถูกส่งข้ึนสู่วงโคจรเม่ือวนัท่ี 7 ตุลาคม 2537  ( 1 คะแนน) 
          3. ดาวเทียมไทยคม 3 ถูกส่งข้ึนสู่วงโคจรเม่ือวนัท่ี 16 เมษายน 2540  ( 1 คะแนน) 

2. ต าแหน่งของดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาชนิดใดท่ีสัมพนัธ์กบัต าแหน่งบนพื้นโลกในบริเวณเดิมเสมอ 
( 4 คะแนน) 

ตอบ   ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาชนิดโคจรคา้งฟ้า  ( 1 คะแนน)  ดาวเทียมชนิดน้ีจะโคจรรอบโลกใช้
เวลา  24 ชัว่โมง  ซ่ึงเท่ากบัเวลาท่ีโลกหมุนรอบตวัเอง ( 1คะแนน) โดยวงโคจรจะอยูใ่นต าแหน่งเส้นศูนย์
สูตรของโลก และจะโคจรไปในทางเดียวกบัการโคจรรอบตวัเองของโลกดว้ยความเร็วท่ีเท่ากนั   ดงันั้น
ต าแหน่งของดาวเทียม จะสัมพนัธ์กบัต าแหน่งบนพื้นโลกในบริเวณเดิมเสมอ  ครอบคลุมพื้นท่ีจากขั้วโลก
เหนือจรดขั้วโลกใต ้ และวงโคจรมีความสูงจากพื้นโลก ประมาณ 35,800 กิโลเมตร ( 2 คะแนน) 
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 ขอ้มูลภาพถ่ายชั้นบรรยากาศของโลก และถ่ายทอดขอ้มูลจากสถานีภาคพื้นดิน ท าการตรวจอากาศ
ของโลกประจ าวนั ขอ้มูลเหล่าน้ี ไดจ้ากดาวเทียมประเภทใด  ตอบ ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา 

 ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝร่ังเศสร่วมกบัประเทศในกลุ่มยุโรป เป็น
ดาวเทียมท่ีใชป้ระโยชน์ทางดา้นใด     ตอบ ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ 

 ขอ้มูลดา้นการใชท่ี้ดิน  ดา้นอุทกศาสตร์  ดา้นป่าไม ้ ดา้นการประมง  ดา้นการเกษตร ไดจ้ากดาวเทียม
ประเภทใด  ตอบ ดาวเทียมส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ 

 ยานอวกาศ  หมายถึง ยานท่ีออกไปนอกโลกโดยมีมนุษยข้ึ์นไปด้วยพร้อมเคร่ืองมือและอุปกรณ์
ส าหรับส ารวจ หรืออาจจะไม่มีมนุษยข้ึ์นไป แต่มีอุปกรณ์และเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์เท่านั้น  

 อวกาศ  หมายถึง  ท่ีวา่งนอกโลก นอกดวงดาว ดงันั้นจึงมีอวกาศระหวา่งโลกกบัดวงจนัทร์ 
     ยานอวกาศ มี 2 ประเภทคือ ยานอวกาศท่ีมีมนุษยค์วบคุมและไม่มีมนุษยค์วบคุม 
     ระบบการขนส่งอวกาศเป็นโครงการท่ีถูกออกแบบให้สามารถน าช้ินส่วนบางส่วนท่ีใช้ไปแล้ว

กลบัมาใชใ้หม่อีกเพื่อเป็นการประหยดัและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 
จรวดเช้ือเพลิงแข็ง ถงัเช้ือเพลิงภายนอก (ส ารองไฮโดรเจนเหลวและออกซิเจนเหลว) และยาน
อวกาศ 

     เป้าหมายหลกัของโครงการขนส่งอวกาศในอนาคตคือการสร้างสถานีอวกาศถาวรและการทดลอง
ทางวทิยาศาสตร์อ่ืนๆ 

 
เฉลย  แบบทดสอบท่ี 2 

1. ปรากฏการบนโลก เก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยเีก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยปีระเภทบา้ง ยกตวัอยา่ง 
ตอบ ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา  ดาวเทียมส่ือสาร  ดาวเทียมส ารวจทรัพยากร  

2. ปรากฏการในอวกาศเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยปีระเภทใดบา้งจงยกตวัอยา่ง 
ตอบ โครงการส ารวจอวกาศท่ีส าคญัในปัจจุบนั เช่น 

1. โครงการเรนเจอร์ ออกแบบใหย้านพุง่ชนดวงจนัทร์  
2. โครงการลูน่าออบิเตอร์ ก าหนดใหย้านไปวนถ่ายภาพรอบดวงจนัทร์  
3. โครงการเซอเวเยอร์ ออกแบบใหย้านจอดลงบนพื้นอยา่งนุ่มนวล 
4.  ยานอวกาศมีมนุษยค์วบคุม เป็นของสหรัฐอเมริกา มีโครงการต่างๆ ดงัน้ี 

      5. โครงการเมอคิวร่ี มีจุดประสงคท่ี์จะส่งมนุษยข้ึ์นไปโคจรในอวกาศ ส าหรับให้มนุษย์
เป็นตน้ 

3. โครงการแชลแลนเจอร์และโครงการโคลมัเบียประสบความสูญเสียคร้ังร้ายแรง เม่ือยานทั้ง
สองเกิดระเบิดข้ึนขณะอยูบ่นทอ้งฟ้า โดยระบบขนส่งอวกาศแชลแลนเจอร์ระเบิดเม่ือวนัท่ี 28 
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มกราคม 2529 ระหวา่งเดินทางข้ึนสู่อวกาศไม่เพียงก่ีนาทีดว้ยสาเหตุจากการร่ัวไหลของ
ก๊าซเช้ือเพลิง 

4. โครงการยานขนส่งอวกาศ คือ เพื่อใช้เป็นพาหนะส าหรับบรรทุกส่ิงของและมนุษยท่ี์ไป
บนอวกาศ และเพื่อลดค่าใชจ่้าย ในการใชป้ระโยชน์จากอวกาศ  

5. ยานส ารวจอวกาศหมายถึง  เป็นยานอวกาศพาหนะท่ีใช้ส าหรับออกไปส ารวจดวงจนัทร์ 
และดาวเคราะห์ต่าง ๆ โครงการสร้างยานอวกาศทั้งประเทศสหรัฐอเมริกาและรัสเซียได้
สร้างยานอวกาศเพื่อส ารวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ ของเรา 

 
เฉลย แบบทดสอบ ท่ี 3 
 
ใหน้กัศึกษาดูรูปภาพแลว้น าหมายเลข เติมลงในหนา้ขอ้ความขา้งล่าง (8 คะแนน) 

6.  
7.  
8.  
9.  
10.  
11.  
12.  
13.  
14.  
15.  
16.  
17.  

 
1.…D….. ถงัเช่ือเพลิงแขง็แยกตวัออกมา 
2.…H..…ยานขนส่งอวกาศเขา้สู่วงโคจร 
3…F….. ลดระดบัวงโคจรเพื่อเขา้สู่ชั้นบรรยากาศ 
4…C….. ถงัเช่ือเพลิงภายนอกแยกตวัออกมา 
5…E….. ยานขนส่งอวกาศปฏิบติัภารกิจ 
6…G…... ยานขนส่งอวกาศกลบัสู่พื้นโลก 
7…A..…. น าจรวจเช้ือเพลิงแขง็กลบัมาใชใ้หม ่
8…B.…. ยานอวกาศถูกปล่อยออกจากฐาน 

D 

B 

C 

G 

F 

E 

H 
A 
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เฉลย แบบทดสอบท่ี 4 
ช่ือ-สกุล...........................................................................เลขท่ี................ระดบัชั้น...........ปี........... 

1. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงคเ์พื่อ ตอบ ส ารวจดาวเคราะห์ดวงใด  ส ารวจดวงจนัทร์  
2. โครงการสกายแล็บ เพื่อจุดประสงค์ใด ตอบ เพื่อคน้ควา้ทดลองการอยู่ในอวกาศให้ดา้น

นานท่ีสุดศึกษาเก่ียวกบั เช่นทรัพยากรธรรมชาติ การแพทย ์ฟิสิกส์  
3. โครงการอะพอลโล-โซยูส มีจุดประสงค์เพื่อ   ตอบ ทดสอบระบบนดัพบ และเช่ือมยาน

อวกาศ  
4. โครงการขนส่งอวกาศเพื่อ  ตอบ ใชบ้รรทุกส่ิงของและมนุษยท่ี์ไปอวกาศ และเพื่อลดการ

ใชจ่้ายในการใชย้านอวกาศ 
5. ดาวเทียมไทยคม  1  ถูกยิงข้ึนจากฐานยิงจรวดแอเรียนสเปซ  เมืองคูรู ท่ีประเทศใด ตอบ 

ประเทศเฟรนช์กิอานา เม่ือวนัท่ี 17 ธนัวาคม 2536 
6. ดาวเทียมไทยคมทั้ง 3 ดวง เป็นดาวเทียมประเภทใด ตอบ ดาวเทียมส่ือสาร 
7. การก่อตวัและเคล่ือนตวัของพายุ เราสามารถทราบได้จากดาวเทียมประเภทใด ตอบ 

ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยา 
8. ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา  ไดถู้กส่งข้ึนไปโคจรในอวกาศเป็นคร้ังแรก เม่ือวนัท่ี 1  เมษายน 

พ.ศ. 2503 มีช่ือวา่ TIROS 01 (Television and Infrared Observational Satel ite) เป็นของ
ประเทศ ตอบ ของประเทศสหรัฐอเมริกา 

9. ดาวเทียมอุตุนิยมวทิยาชนิดท่ีโคจรรอบโลกโดยจะโคจรรอบโลก จากทิศใดไปทิศใด ตอบ 
จะโคจรผ่านใกล้ขั้ วโลกเหนือและขั้ วโลกใต้ และมีความสูงจากพื้นโลกประมาณก่ี
กิโลเมตร ตอบ 850  กิโลเมตร  

10. ดาวเทียม Spot เป็นของสถาบนัพฒันาอวกาศแห่งชาติฝร่ังเศสร่วมกบัประเทศในกลุ่มยุโรป 
ใชป้ระโยชน์ทางดา้นใด ตอบ ส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ 

เฉลยแบบฝึกหดัท่ี 5 

1. ประเทศใดไดส้ร้างยานอวกาศเพื่อส ารวจดวงจนัทร์และดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ เป็นชาติแรก 
ตอบ สหรัฐอเมริกาและรัสเซีย 

2. โครงการใดท่ี ออกแบบใหย้านพุง่ชนดวงจนัทร์  ตอบ โครงการเรนเจอร์ 
3. โครงการใด ก าหนดใหย้านไปวนถ่ายภาพรอบดวงจนัทร์  ตอบ โครงการลูน่าออบิเตอร์ 
4. โครงการใด ออกแบบใหย้านจอดลงบนพื้นอยา่งนุ่มนวล  ตอบ โครงการเซอเวเยอร์ 
5. โครงการอะพอลโล มีจุดประสงคคื์อ น ามนุษยไ์ปส ารวจดวงจนัทร์ ใชม้นุษยอ์วกาศ 

คร้ังละ 3 คน เป็นโครงการต่อจากเมอคิวร่ีและเจมินี มนุษยอ์วกาศชุดแรกท่ีหยดุบนพื้นดวงจนัทร์
เป็นชุดอวกาศท่ีเดินทางไปกบัยานอะพอลโล 11 โครงการอะพอลโลเรียกวา่ประสบความส าเร็จ
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ตามเป้าหมายมาตลอด มีเพียงล าเดียวท่ีเกิดอุบติัเหตุขณะมุ่งหนา้สู่ดวงจนัทร์ ยานท่ีวา่คือยานอะไร 
ตอบ  อะพอลโล 13 

6. โครงการยานขนส่งของสหรัฐอเมริกา จนถึงปัจจุบนั มีดว้ยกนั 6 ล าคือ  
1. เอนเตอร์ไพรส์ (Enterprise) เป็นยานทดสอบเบ้ืองตน้,  
2. โคลมัเบีย (Columbia)  
3. ดิสคพัเวอรี (Discovery)  
4. แอตแลนติส (Atlantis)  
5. แชลเลนเจอร์ (Challenger) ระเบิดขณะข้ึนสู่อวกาศวนัท่ี 28 มกราคม 2529,  

6. เอนดีฟเวอร์ (Endeavour) 
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คณะผู้จดัท า 
ทีป่รึกษา 

1. นายประเสริฐ  บุญเรือง เลขาธิการ กศน. 
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4. นายสุชาติ  มาลากรรณ์  ผูอ้  านวยการศูนยว์ทิยาศาสตร์เพื่อการศึกษา                            

พระนครศรีอยธุยา 
ผู้บรรณาธิการ และพฒันาปรับปรุง 
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ณ หวา้กอ  จ.ประจวบคีรีขนัธ์ุ 
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สมุทรสาคร 
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8. นางสาวชนิตา จิตตธ์รรม ขา้ราชการบ านาญ 
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 359 
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