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คําแนะนําการใช/หนังสือเรียน 
  
 หนังสือเรียนสรุปเน้ือหา รายวิชาแบบเรียน กศน. หลักสูตรการศึกษานอกระบบระดับ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 เป.นหนังสือสรุปเน้ือหาที่จัดทําขึ้น เพื่อให3ผู3เรียนที่เป.น
นักศึกษา กศน. สามารถทําความเข3าใจ และเรียนรู3ในสาระสําคัญของเน้ือหารายวิชาสําคัญ ๆ          
ได3สะดวก และสามารถเข3าถึงแก;นของเน้ือหาได3ดีขึ้น 
 ในการศึกษาหนังสือสรุปเน้ือหารายวิชา ผู3เรียนควรปฏิบัติดังน้ี 

1. ศึกษาโครงสร3างรายวิชาจากหนังสือให3เข3าใจในหัวข3อและสาระสําคัญ ผลการเรียนรู3   
ที่คาดหวัง และขอบข;ายเน้ือหาของรายวิชานั้น ๆ เข3าใจก;อน 

2. ศึกษารายละเอียดเน้ือหาของหนังสือสรุปเน้ือหาหนังสือเรียนเล;มนี้ โดยศึกษาแต;ละบท
อย;างละเอียด ทําแบบฝ?กหัดหรือกิจกรรมตามที่กําหนด และทําความเข3าใจในเน้ือหาใหม;ให3เข3าใจ 
ก;อนท่ีจะศึกษาเรื่องต;อ ๆ ไป 

3. หากต3องการศึกษา รายละเอียดเน้ือหาเพิ่มเติมจากหนังสือสรุปเน้ือหาหนังสือเรียนนี้  
ให3ผู3เรียนศึกษาเพิ่มเติมจากหนังสือเรียน หรือครูผู3สอนของท;าน 
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                                                    บทที่ 1 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร� 

 
วิทยาศาสตร�คืออะไร 

 
 วิทยาศาสตร@ คือ การศึกษาหาความรู3เร่ืองราวหรือปรากฏการณ@ธรรมชาติ อย;างมีระบบ
ขั้นตอนโดยใช3กระบวนการทักษะทางวิทยาศาสตร@ 
 

วิทยาศาสตร� มีความสําคัญอย,างไร 
 
 วิทยาศาสตร@มีบทบาทสําคัญในการดําเนินชีวิต และมีนําความรู3ทางวิทยาศาสตร@มาใช3ให3เกิด
เทคโนโลยีสมัยใหม; และอํานวยความสะดวกมากมายแก;มนุษย@ เช;น ด3านการสื่อสาร ปBจจุบันที่ใช3กันทั่วไป 
คือ โทรศัพท@มือถือ ด3านเทคโนโลยีทางการแพทย@ ปBจจุบันที่ใช3คือ เครื่องเอกซ@เรย@คอมพิวเตอร@ เป.นต3น 
 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร� หมายถึงอะไร 
 

 กระบวนการทางวิทยาศาสตร@ หมายถึง ขั้นตอนการเสาะหาความรู3อย;างมีเหตุมีผล มี
ขั้นตอนอย;างเป.นระบบ มี  5 ขั้นตอน คือ   
 1. ขั้นระบุปBญหา 

2. ขั้นตั้งสมมติฐาน 
3. ขั้นรวบรวมข3อมูล 
4. ขั้นการวิเคราะห@ข3อมูล 
5. ขั้นสรุปผล 

 
 
 
 
 



2 

 

 

 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร� คืออะไร 
 
 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร@ เป.นสิ่งที่จําเป.นในการเรียนวิทยาศาสตร@ซึ่งจะทําให3
นักศึกษาสามารถคิดและแก3ปBญหาได3ด3วยตนเอง จึงควรฝ?กฝนให3เกิดกระบวนการทางวิทยาศาสตร@ 
แบ;งออกเป.น 13 ทักษะ ได3แก; 
 1. การสังเกต 

2. การวัด 
3. การจําแนกประเภท 
4. การใช3ตัวเลข 
5. การหาความสัมพันธ@ระหว;างสเปซกับสเปซ และสเปซกับเวลา 
6. การจัดทําและสื่อความหมายข3อมูล 
7. การลงความคิดเห็นข3อมูล 
8. การพยากรณ@ 
9. การตั้งสมมติฐาน 
10. การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ 
11. การกําหนดนิยามและควบคุมตัวแปร 
12. การทดลอง 
13. การตีความหมายข3อมูลและการสรุปผล 

 
เจตคติทางวิทยาศาสตร� คอือะไร 

 
 เจตคติทางวิทยาศาสตร@ หมายถึง ความรู3ที่ดีต;อวิชาวิทยาศาสตร@ มี 6 ลักษณะดังน้ี 

1. มีเหตุผล 
2. กระตือรือร3นค3นหาความรู3 
3. อยากรู3อยากเห็น 
4. มีความพยายามและอดทน 
5. ยอมรับฟBงความคิดเห็นของผู3อื่น 
6. แก3ปBญหาโดยใช3วิธีการทางวิทยาศาสตร@ 
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เทคโนโลยี หมายถึงอะไร 

 
 เทคโนโลยี หมายถึง การนําความรู3ด3านวิทยาศาสตร@ไปประยุกต@ใช3และอํานวยความสะดวก
ให3กับมนุษย@ เช;น โทรศัพท@มือถือที่ช;วยในการติดต;อสื่อสารได3รวดเร็วขึ้น คอมพิวเตอร@ท่ีช;วยเก็บ
ข3อมูลได3เป.นจํานวนมากและถูกต3องแม;นยํา เป.นต3น ในการนําเทคโนโลยีมาใช3ควรศึกษาผลดี
ผลเสียก;อน และควรใช3เทคโนโลยีอย;างถูกต3องและคุ3มค;าที่สุด 
 
 

อุปกรณ�ทางวิทยาศาสตร� ได/แก,อะไรบ/าง 
 

 อุปกรณ@สําหรับการตวงสาร เช;น บีกเกอร@ หลอดทดลอง กระบวกตวง ปHเปตต@ เป.นต3น 
 อุปกรณ@สําหรับช่ัง เช;น เคร่ืองช่ังไฟฟIา เครื่องช่ังสองแขน เป.นต3น 
 อุปกรณ@สําหรับวัด เช;น ไมโครมิเตอร@ เวอร@เนียร@ คาลิเปอร@ เป.นต3น 
         อุปกรณ@อื่น ๆ เช;น กล3องจุลทรรศน@ แว;นขยาย เป.นต3น  
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บทที่ 2 
โครงงานวิทยาศาสตร� 

 
ประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร� มีอะไรบ/าง 

 
1. โครงงานวิทยาศาสตร@ประเภททดลอง 
2. โครงงานวิทยาศาสตร@ประเภทสํารวจ 
3. โครงงานวิทยาศาสตร@ประเภทสิ่งประดิษฐ@ 
4. โครงงานวิทยาศาสตร@ประเภททฤษฎี 
 

จงบอกลําดบัขั้นตอนของการทําโครงงานวิทยาศาสตร� 
 

1. สํารวจและตัดสินใจเลือกเรื่องที่จะทําโครงงาน 
2. ศึกษาข3อมูลที่เกี่ยวข3องกับเรื่องที่จะทําเอกสารและแหล;งข3อมูลต;าง ๆ 
3. วางแผนทดลอง การใช3วัสดุอุปกรณ@ และระยะเวลาในการดําเนินงาน 
4. เขียนเค3าโครงของโครงงานวิทยาศาสตร@ 
5. ลงมือศึกษาทดลอง วิเคราะห@ข3อมูลและสรุปผล 
6. เขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร@ 
7. เสนอผลงานของโครงงานวิทยาศาสตร@ 
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บทที่ 3 
สิ่งมีชีวิต 

 
สิ่งมีชีวิตมีลักษณะอย,างไร 

ลักษณะของสิ่งมีชีวิต  
1. การกินอาหาร สิ่งมีชีวิตจะต3องกินอาหารเพื่อความอยู;รอดของตนเอง พืชสามารถสร3าง

อาหารได3เองโดยกระบวนการสังเคราะห@ด3วยแสงและดูดซึมนํ้าและแร;ธาตุจากราก ส;วนคนและ
สัตว@ไม;สามารถสร3างอาหารได3เองต3องกินพืช หรือสัตว@อื่นเป.นอาหาร              
  2. การหายใจ กระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิตเป.นวิธีการเปลี่ยนอาหารที่กินเข3าไปเป.น
พลังงาน เพื่อใช3ในการดํารงชีวิต 

3. การเคลื่อนไหว สิ่งมีชีวิตสามารถเคลื่อนที่ได3ด3วยตนเอง ยกตัวอย;าง เช;น คนและสัตว@
สามารถวิ่งและเดินได3 ส;วนพืชที่เป.นเถาสามารถเลื้อยเกาะผนังหรือต3นไม3อื่นได3 เป.นต3น 

4. การเจริญเติบโต สิ่งมีชีวิตจะมีการเจริญเติบโต สิ่งมีชีวิตบางชนิดขณะเจริญเติบโตไม;มี
การเปลี่ยนแปลงรูปร;าง แต;บางชนิดขณะเจริญเติบโตมีการเปลี่ยนแปลงรูปร;าง ซึ่งสามารถ
สังเกตเห็นได3อย;างชัดเจน 
  5. การขับถ,าย เป.นการกําจัดของเสียที่สิ่งมีชีวิตน้ันไม;ต3องการออกจากร;างกาย พืชจะขับ
ของเสียออกมาทางปากใบ สัตว@จะขับของเสียออกมาในรูปของเหงื่อ ปBสสาวะ และปะปนออกมา
กับลมหายใจ 

6. การตอบสนองต,อสิ่งเร/า สิ่งมีชีวิตจะมีการตอบสนองต;อสิ่งเร3า เพื่อปรับตัวเองให3อยู;
รอดและปลอดภัยต;ออันตรายต;าง ๆ 

7.การสืบพนัธุ� สิ่งมีชีวิตจะมีการสืบพันธุ@และขยายพนัธุ@เพื่อไม;ให3เผ;าพันธุ@ของตนเองต3อง
สูญพันธุ@ 
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เกณฑ�ที่ใช/ในการจัดกลุ,มสิ่งมีชีวิตมีกีป่ระเภท อะไรบ/าง 
 

เกณฑ@ที่ใช3ในการจัดกลุ;มสิ่งมีชีวิตแบ;งออกเป.น  5  ประเภท ได3แก; 
1. เปรียบเทียบลักษณะโครงสร/างภายนอกและภายใน คือ สิ่งมีชีวิตที่มีโครงสร3างของ

อวัยวะที่มีต3นกําเนิดเดียวกัน แต;อาจมีหน3าที่เหมือนกันหรือต;างกันก็ได3 จัดอยู;ในกลุ;มเดียวกัน 
ในขณะที่อวัยวะซึ่งทําหน3าที่แบบเดียวกัน แต;ต3นกําเนิดแตกต;างกันจัดอยู;คนละกลุ;มกัน  

2. แบบแผนการเจริญเติบโต   หากมีรูปแบบการเจริญเติบโต ตั้งแต;ตัวอ;อนจนถึงตัวเต็ม
วัยเหมือนหรือคล3ายกันจัดอยู;ในกลุ;มเดียวกัน 

3. การเปรียบเทียบลักษณะร,องรอยของซากดึกดําบรรพ� ทําให3ทราบว;าสิ่งมีชีวิตใดมี
บรรพบุรุษร;วมกันจัดอยู;ในกลุ;มเดียวกัน 

4. กระบวนการทางชีวเคมี และสรีรวิทยา พิจารณาจากชนิดสารเคมีที่สิ่งมีชีวิตสร3างขึ้น
ว;ามีความคล3ายคลึงกันอย;างไร  

5. เปรียบเทียบพฤติกรรมความสัมพันธ�ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล/อม ตลอดจนการ
แพร;กระจายทางภูมิศาสตร@ของสิ่งมีชีวิต 
 

พืชคืออะไร 
 

พืช คือสิ่งมีชีวิตที่สามารถสังเคราะห@อาหารได3เอง โดยกระบวนการสังเคราะห@ด3วยแสง 
ส,วนประกอบของพืชประกอบด/วยอะไรบ/างและแต,ละส,วนทําหน/าทีอ่ะไร 

1. ราก เป.นส;วนของพืชที่งอกออกจากเมล็ดก;อนส;วนอื่น และเจริญลงสู;ใต3ดิน รากมีหน3าที่
ยึดลําต3นให3ตั้งบนดิน ดูดนํ้าและแร;ธาตุที่สะสมอยู;ในดินแล3วลําเลียงขึ้นไปยังส;วนต;างๆของพืช 
นอกจากนี้รากของพืชบางชนิดทําหน3าที่สะสมอาหาร สังเคราะห@ด3วยแสง หายใจ 

ราก ของพืชแบ;งเป.น 2 ประเภท คือ  
รากแก3ว เป.นรากที่งอกออกจากเมล็ดก;อนส;วนอื่น ในพืชบางชนิดรากแก3วจะเจริญต;อไป  
รากฝอย เป.นรากเส3นเล็กๆมากมาย งอกออกจากรอบๆ โคนต3นแทนรากแก3วที่หยุดเติบโต 
2. ลําต3น เป.นส;วนของพืชที่อยู;ต;อจากรากขึ้นมา พืชส;วนมากจะมีลําต3นอยู;บนดิน แต;พืช

บางชนิดมีลําต3นอยู;ใต3ดิน ลําต3นมีหน3าที่ชูก3าน ใบ และดอกให3ได3รับแสงแดด เป.นทางลําเลียงนํ้า
และแร;ธาตุ และลําต3นบางชนิดสะสมนํ้าและอาหาร ขยายพันธุ@  
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3. ใบ เป.นส;วนของพืชที่เจริญเติบโตยื่นออกมาทางข3างของลําต3น มีลักษณะแบน มีสีเขียว 
ใบจะมีเส3นใบซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ เส3นใบขนาน และเส3นใบเป.นร;างแห ทําหน3าที่สร3างอาหาร คาย
นํ้าและหายใจ บางชนิดทําหน3าที่สะสมอาหาร ขยายพันธุ@ ล;อแมลง ดักและจับแมลง    

4. ดอก เป.นส;วนของพืชที่ทําหน3าที่ในการสืบพันธุ@ ดอกโดยทั่วไปประกอบด3วยส;วนต;างๆ 
ดังน้ีคือ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรตัวผู3 เกสรตัวเมีย ก3านดอก และฐานรองดอกดอกไม3มีอยู;
มากมายหลายชนิด บางชนิดมีสีสันสวยงามบางชนิดมีกลิ่นหอมชวนดม 

5. ผล เป.นส;วนที่เจริญมาจากรังไข;หลังจากดอกได3รับการผสมแล3ว ผนังรังไข;ช้ันนอกสุด 
เจริญเป.นเปลือกของผล  

 
ปEจจัยที่จําเปFนต,อการเจริญเติบโตของพืชมีอะไรบ/าง 

 
ปBจจัยที่มีผลต;อการเจริญเติบโตของพืช ได3แก; 
1. ดิน ให3ท่ียึดเกาะแก;พืช และเป.นแหล;งธาตุอาหาร น้ําและอากาศ 
2. น้ํา ช;วยละลายแร;ธาตุอาหารในดิน เพื่อให3รากลําเลียงน้ําและแร;ธาตุ ดูดไปเลี้ยงส;วน

ต;างๆ ของลําต3น 
3. ธาตุอาหารหรอืปุGย ช;วยในกระบวนการต;าง ๆ ในการดํารงชีวิตของพืชและช;วยสร3าง

คลอโรฟHลล@  
4. อากาศ พืชใช3แกMสออกซิเจนในการหายใจ และใช3แกMสคาร@บอนไดออกไซด@ในการสร3าง

อาหาร 
5. แสงสว,าง พืชต3องการแสงแดดมาใช3ในการสร3างอาหาร  
6. อุณหภูม ิอุณหภูมิที่พอเหมาะอยู;ระหว;าง 20–30 องศาเซลเซียส ช;วยในกระบวนการ

สังเคราะห@ด3วยแสง การงอกของเมล็ดและการทํางานของเอนไซม@ 

 
การขยายพนัธุ�พืชหมายถึงอะไร 

 
การขยายพันธุ@พืช หมายถึง วิธีการที่ทําให3เกิดการเพิ่มปริมาณของต3นพืชให3มากขึ้น               

เพื่อดํารงสายพันธุ@ พืชชนิดต;าง ๆ ไว3ไม;ให3สูญพันธุ@  
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การขยายพนัธุ�พืชมีกีป่ระเภทอะไรบ/าง 
 

การขยายพันธุ@พืชท่ีนิยมปฏิบัติโดยท่ัวไป มี  5 วิธี คือ 
1. การตอนกิ่ง คือ การทําให3กิ่ง หรือต3นพืชเกิดรากขณะติดอยู;กับต3นแม; จะทําให3ได3ต3นพืช

ใหม; ท่ีมีลักษณะทางสายพันธุ@ เหมือนกับต3นแม;ทุกประการ 
2. การทาบกิ่ง คือ การนําต3นพืช 2 ต3นเป.นต3นเดียวกัน โดยส;วนของต3นตอท่ีนํามาทาบกิ่ง 

จะทําหน3าที่เป.นระบบรากอาหารให3กับต3นพันธุ@ดี  
3. การตดิตา คือ การเช่ือมประสานส;วนของต3นพืชเข3าด3วยกัน เพื่อให3เจริญเป.นพืชต3น 

เดียวกัน โดยการนําตาจากกิ่งพันธุ@ดีไปติดบนต3นตอ  
4. การเสียบยอด คือ การเช่ือมประสานเน้ือเยื่อของต3นพืช 2 ต3นเข3าด3วยกัน เพื่อให3

เจริญเติบโตเป.นต3นเดียวกัน 
5. การตดัชํา คือ การนําส;วนต;าง ๆ ของพืชพันธุ@ดี เช;น ใบ และ ราก มาตัดและปBกชําใน

วัสดุเพาะชํา เพื่อให3ได3พืชต3นใหม;ที่นํามาตัดชํา 
 

พืชในท/องถิ่นจําแนกพืชได/กีป่ระเภท อะไรบ/าง 
 
         พืชในท3องถ่ินแบ;งได3เป.น 2 ประเภท ได3แก; 
         1. พืชมีดอก คือพืชที่เจริญเติบโตเต็มท่ีแล3ว มีส;วนของดอกสําหรับใช3ในการผสมพันธุ@  
         2. พืชไม;มีดอก คือพืชที่ไม;มีดอกเลย ตลอดการดํารงชีวิต ไม;ว;าจะเจริญเติบโตเต็มที่แล3วก็
ตามพืชจําพวกนี้จึงไม;มีดอกสําหรับใช3ในการผสมพันธุ@ แต;จะสืบพันธุ@โดยการสร3างสปอร@ซึ่งจะงอก
เป.นพืช ต3นใหม; 
         นอกจากจะเอาดอกมาเป.นเกณฑ@ในการจําแนกแล3ว เรายังสามารถใช3ลักษณะส;วนประกอบ
ของใบเลี้ยงมาใช3ในการจําแนกพืช ได3เป.น 2 ประเภท ได3แก; 

1. พืชใบเลี้ยงเดี่ยว คือ พืชที่มีใบเลี้ยงใบเดี่ยว ลักษณะเส3นใบเรียงกันแบบขนาน มีระบบ
รากฝอยลําต3นมองเห็นข3อปล3องชัดเจน ไม;มีการเจริญทางด3านข3าง  กลีบดอก มีจํานวนเป.น 3 หรือ
ทวีคูณของ 3 

http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/main.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j1.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j1.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j2.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j2.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j3.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j3.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j4.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j4.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j4.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j5.htm
http://elearning.chitaree.ac.th/media/digital_library/agri/plants/j5.htm
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2. พืชใบเลี้ยงคู; คือ พืชที่มีใบเลี้ยงสองใบ  ลักษณะเส3นใบเป.นร;างแห  มีระบบรากแก3ว ลํา
ต3นมองเห็นข3อปล3องไม;ชัดเจน มีการเจริญออกทางด3านข3าง กลีบดอกมีจํานวนเป.น 4-5 หรือ 
ทวีคูณของ 4-5  
 

สัตว�แบ,งออกเปFนกีป่ระเภทอะไรบ/าง 
 

สัตว@แต;ละชนิดท่ีอาศัยอยู;ตามธรรมชาติ มีลักษณะโครงสร3างภายนอก และภายในแตกต;าง
กันทําให3เราสามารถจําแนกประเภทของสัตว@ออกเป.น 2 ประเภทใหญ; ๆ คือ 

1. สัตว@ที่มีกระดูกสันหลัง คือ สัตว@ที่มีกระดูกต;อกันเป.นข3อๆ อยู;เป.นแนวยาวไปตาม
ด3านหลังของร;างกาย  มีหน3าที่ช;วยพยุงร;างกายให3เป.นรูปร;างอยู;ได3และยังช;วยปIองกันเส3นประสาท
อีกด3วย เช;น คน สนุข แมว ควาย เสือ เป.นต3น   

2. สัตว@ที่ไม;มีกระดูกสันหลัง คือ สัตว@ไม;มีกระดูกเป.นแกนของร;างกาย สัตว@บางชนิดจะ
สร3างเปลือกแข็งขึ้นมาห;อหุ3มร;างกายเพื่อปIองกันอันตราย เช;น แมลงชนิดต;าง ๆ เป.นต3น 

 
โครงสร/างและหน/าที่ของระบบต,าง ๆ ในร,างกายสตัว�มีความจําเปFนต,อการดํารงชีวิตของสตัว� 

มีอะไรบ/าง 
 
โครงสร3างและหน3าที่ของระบบต;างๆ มีความจําเป.นต;อการดํารงชีวิตของสัตว@ ดังน้ี 
         1. ระบบย;อยอาหาร ทําหน3าที่นําสารอาหารต;าง ๆ เข3าสู;ร;างกาย เพื่อเป.นวัตถุดิบสําคัญใน
การเจริญเติบโต 
  2. ระบบหมุนเวียนเลือด ทําหน3าที่หมุนเวียนเลือด นําสารต;าง ๆ ที่มีประโยชน@ไปยังเซลล@
ทั่วร;างกาย และนําสารที่เซลล@ไม;ต3องการไปยังอวัยวะขับถ;ายเพื่อกําจัดออกนอกร;างกาย 
 3. ระบบหายใจ ทําหน3าที่ นํากMาซที่เซลล@ต3องการเข3าสู;ร;างกายและกําจัดกMาซที่เซลล@ไม;
ต3องการออกนอกร;างกาย นอกจากน้ียังทําหน3าที่สร3างพลังงานให3แก;เซลล@ ทําให3เซลล@สามารถ
นําไปใช3ให3เกิดประโยชน@     
 4. ระบบขับถ;าย  ทําหน3าที่กําจัดของเสียที่เซลล@ไม;ต3องการออกนอกร;างกาย 
         5. ระบบประสาท ทําหน3าที่ควบคุมกลไกลการทํางานของทุกระบบในร;างกาย 

6. ระบบโครงกระดูก ถ3ามีโครงร;างแข็งที่อยู;ภายนอกร;างกาย จะช;วยปIองกันอันตราย
ภายในไม;ให3ได3รับอันตราย แต;ถ3ามีโครงร;างแข็งที่อยู;ภายใน จะช;วยในการเคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่ 
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7. ระบบสืบพันธุ@ เมื่อสัตว@เจริญเติบโตเป.นตัวเต็มวัยก็พร3อมที่สะสืบพันธุ@เพื่อที่จะเพิ่ม
ลูกหลาน ทําให3สัตว@แต;ละชนิดสามารถดํารงเผ;าพันธุ@ไว3ได3 

 
ปEจจัยที่จําเปFนต,อการดํารงชีวิตของสตัว�มีอะไรบ/าง 

 
ปBจจัยที่จําเป.นต;อการดํารงชีวิตของสัตว@ ได3แก; 
1. อาหาร เพื่อจะได3มีพลังงานในการทํากิจกรรมต;าง ๆ สัตว@แต;ละชนิดกินอาหารที่

แตกต;างกันไป บางชนิดกินพืชเป.นอาหาร บางชนิดกินสัตว@เป.นอาหาร และบางชนิดกินทั้งพืชและ
สัตว@เป.นอาหาร 

2. นํ้า ช;วยให3ร;างกายสดช่ืน ช;วยดับกระหาย เป.นที่อาศัยของสัตว@บางชนิด  
3. อากาศ สัตว@ทุกชนิดต3องใช3กMาซออกซิเจนในกระบวนการหายใจ พืชต3องการกMาซ

คาร@บอนไดออกไซด@ในการสร3างอาหาร  
4. ที่อยู;อาศัย เพื่อความอบอุ;น และปลอดภัยจากศัตรู และดํารงชีวิตด3านต;าง ๆ ที่แตกต;าง

กันไป สัตว@บางชนิดอาศัย บนบก บางชนิดอาศัยบนต3นไม3 บางชนิดอาศัยในนํ้า 
 

การสบืพนัธุ�ของสัตว�มีกีป่ระเภทอะไรบ/าง 
 

การสืบพันธุ@ของสัตว@มี 2 ประเภท ได3แก; 
  1. การสืบพันธุ@แบบไม;อาศัยเพศ คือ การเพิ่มจํานวนของสิ่งมีชีวิตโดยไม;มีการผสมระหว;าง
เซลล@สืบพันธุ@ ซึ่งการสืบพันธุ@แบบน้ีจะไม;มีการกลายพันธุ@  เช;น 

การแตกหน;อ สิ่งมีชีวิตตัวใหม;งอกออกมาจากตัวเดิม แล3วหลุดออกมาเป.นสิ่งมีชีวิตตัวใหม; 
การแบ;งตัว    สิ่งมีชีวิตตัวหน่ึงแบ;งเป.นสิ่งมีชีวิตตัวใหม;แบบเท;าๆกัน 
การแบ;งส;วน  ส;วนที่หลุดไปจากสิ่งมีชีวิตหน่ึงพัฒนาไปเป.นสิ่งมีชีวิตตัวใหม;ได3  
2. การสืบพันธุ@แบบอาศัยเพศ คือ การสืบพันธุ@ที่ต3องมีการรวมกันของเซลล@สืบพันธุ@เพศผู3 

(สเปHร@ม) และเซลล@สืบพันธุ@เพศเมีย (ไข;) แล3วเกิดเป.นสิ่งมีชีวิตหน;วยใหม; 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B7%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B8%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%88
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บทที่  4 
ระบบนิเวศ 

 
คําว,า ระบบนิเวศ (Ecosystem) มีความหมายอย,างไร 

  
ระบบนิเวศ (Ecosystem)  หมายถึง ความสัมพันธ@ของกลุ;มสิ่งมีชีวิตในแหล;งที่อยู; และมี

ความสัมพันธ@ซึ่งกันและกัน  
 

องค�ประกอบพืน้ฐาน 2  อย,าง ในระบบนิเวศ มีอะไรบ/าง 
 
  1. องค@ประกอบที่ไม;มีชีวิต ได3แก; สารประกอบอินทรีย@ อนินทรีย@ และสภาพแวดล3อมทาง
กายภาพ  
  2. องค@ประกอบที่มีชีวิต ได3แก; ผู3ผลิต ผู3บริโภค และผู3ย;อยสลาย 
  

ความสัมพันธ�ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ มีแบบใดบ/าง และสัมพนัธ�กันอย,างไร 
 

ความสัมพันธ@ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ มี 2 แบบ คือ 
1. ความสัมพันธ@ระหว;างสิ่งมีชีวิตด3วยกันเอง ใช3คําว;า ภาวะนําหน3า  

ตัวอย;าง เช;น  
1) ภาวะได3ประโยชน@ร;วมกัน (protocooperation +/+) คือ สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ฝbาย ต;างได3

ประโยชน@ด3วยกันท้ังคู; เช;น ผึ้งกับดอกไม3 เพลี้ยกับมดดํา นกเอี้ยงกับควาย 
2) ภาวะพึ่งพากัน (mutualism +/+ ) คือ สิ่งมีชีวิตทั้ง 2 ฝbายได3ประโยชน@ร;วมกัน แต;ต3อง

อยู;ร;วมกัน ตลอดเวลา หากแยกกันอยู;จะทําให3อีกฝbายไม;สามารถดํารงชีวิตอยู;ได3 เช;น ไลเคน            
โพรโทซัวในลําไส3ปลวก แบคทีเรียในปมรากพืชตระกูลถั่ว 

3) ภาวะอิงอาศัย  (commensalism +, o)  สิ่งมีชีวิตฝbายหน่ึงได3ประโยชน@ อีกฝbายหน่ึง
ไม;ได3และไม;เสียประโยชน@ เช;น เถาวัลย@เกาะบนต3นไม3ใหญ; กล3วยไม3กับต3นไม3 นกทํารังบนต3นไม3 
เหาฉลามกับปลาฉลาม เพรียงหินที่เกาะบนตัวของสัตว@ทะเล 
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2. ความสัมพันธ@ระหว;างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล3อม  เช;น 
1) แสงสว;าง พืช ใช3แสงเป.นพลังงานในกระบวนการสังเคราะห@แสงเพื่อสร3างสารอาหาร   
2) อุณหภูมิ สิ่งมีชีวิตจะเลือกแหล;งที่อยู;อาศัยที่มีอุณหภูมิเหมาะสมกับตัวเอง สิ่งมีชีวิตจะ

ปรับตัวให3มีชีวิตรอด เช;น นกนางแอ;นจากประเทศจีนจะอพยพมาหากินในประเทศไทย ในฤดู
หนาว และการจําศีลของกบ  

3) แร;ธาตุและแกMส พืช และสัตว@ นําแร;ธาตุและแกMสต;าง ๆ ไปใช3ในการสร3างอาหาร และ
โครงสร3างของร;างกาย ความต3องการแร;ธาตุ และแกMสของสิ่งมีชีวิตจะมีความแตกต;างกัน           

4) ความเป.นกรด-เบสของดินและนํ้า สิ่งมีชีวิตจะอาศัยในแหล;งที่อยู; ที่มีความเป.นกรด-
เบส ที่เหมาะสมกับการดํารงชีวิตของตนเอง  
 

ห,วงโซ,อาหาร  (Food Chain) มีความหมายอย;างไร 
       
 ห;วงโซ;อาหาร  (Food Chain) หมายถึง การถ;ายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิต โดยถ;ายทอดใน
รูปของอาหารต;อเน่ืองกันเป.นทอด ๆ ตามลําดับของการกิน ส;วนใหญ;ห;วงโซ;อาหารจะเริ่มถ;ายทอด
จากผู3ผลิตไปสู;ผู3บริโภคตามลาํดับขั้นในการกินอาหาร   
 ตัวอย,าง เช,น  

ขา้ว       ตั�กแตน            กบ             เหยี�ยว 
 

 
 

 
 

ห,วงโซ,อาหาร  มีหลักการเขียนอย,างไร 
 
         หลักการเขียนห;วงโซ;อาหาร  มีดังน้ี 

1. ห,วงโซ,อาหารแบบจับกิน  
1) ห;วงโซ;ที่มีผู3ผลิต เริ่มการเขียนโดยตั้งต3นจากผู3ผลิต และตามด3วยผู3บริโภคลําดับที่ 1 

ผู3บริโภคลําดับที่ 2 ผู3บริโภคลําดับที่ 3 และต;อไปเรื่อย ๆ ตามลําดับขั้นของการ
บริโภค จนถึงผู3บริโภคลําดับสุดท3าย   

ผู้ผลติ  ผู้บริโภค 
ลําดบัที� 1 

 ผู้บริโภค 
ลําดบัที� 2 

 ผู้บริโภค 
ลําดบัที� 3 
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2) ต3องเขียนลูกศรแทนการถ;ายทอดพลังงานจากผู3ผลิต ไปสู;ผู3บริโภคตามลําดับขั้น
ดังกล;าว โดยเขียนให3หัวลูกศรหันไปทางผู3ที่ได3รับสารอาหารเท;าน้ัน ในที่น้ี คือ        
หัวลูกศรหันไปทางผู3ที่บริโภค หรือเขียนให3หัวลูกศรช้ีไปทางผู3ล;าน่ันเอง 

2. ห,วงโซ,อาหารแบบอืน่ ๆ  ให3เขียนโดยเร่ิมจากสิ่งมีชีวิตที่เป.นจุดเริ่มของการถ;ายทอด
สารอาหาร เช;น ซากสัตว@ หนอน นก งู เหยี่ยว ดังตัวอย;าง 

 
   ซากสตัว ์                    หนอน                     นก                      งู                        เหยี�ยว 
 
 
 

 
สายใยอาหาร  (Food Web) มีความหมายอย;างไร 

 
สายใยอาหาร หมายถึง ห;วงโซ;อาหารหลาย ๆ ห;วงโซ; ที่มีความสัมพันธ@กันอย;างซับซ3อน 
ในธรรมชาติ เราจะพบการถ;ายทอดพลังงานในรปูแบบของสายใยอาหาร มากกว,าห,วง

โซ,อาหารแบบเดี่ยวๆ  เน่ืองจากสิ่งมีชีวิตแต;ละชนิดกินอาหารได3หลายชนิด  
*** สามารถดูแผนภาพตัวอย;างสายใยอาหารได3ในหนังสือเรียน กศน. หน3า 89 *** 

 
ในระบบนิเวศมีการถ,ายทอดพลังงานอย,างไร 

 
         ดวงอาทิตย@เป.นแหล;งพลังงานสําหรับสิ่งมีชีวิต กลุ;มสิ่งมีชีวิตท่ีเป.นผู3ผลิตจะเปลี่ยนพลังงาน
แสงให3เป.นพลังงานที่สะสมไว3ในโมเลกุลของสารอาหาร โดยกระบวนการสังเคราะห@ด3วยแสง                  
ซึ่งได3ผลผลิตเบื้องต3น คือ นํ้าตาลกลูโคส สะสมไว3  ในกระบวนการน้ีได3ปล;อยกMาซออกซิเจนออกสู;
บรรยากาศด3วย  

พลังงานในโมเลกุลของสารอาหารที่สะสมไว3 จะถูกถ;ายทอดจากผู3ผลิตไปสู;ผู3บริโภคลําดับ
ต;างๆ จนถึงผู3ย;อยสลายอินทรีย@สาร ซึ่งพลังงานที่ถ;ายทอดน้ันจะมีค;าลดลงตามลําดับ เพราะส;วน
หน่ึงถูกใช3ในการผลิตพลังงานให3แก;ร;างกายโดยกระบวนการหายใจ อีกส;วนหน่ึงสูญเสียไปในรูป
ของพลังงานความร3อน  

   ซาก
สิ�งมีชีวติ 

 ผู้บริโภค 
ลําดบัที� 1 

 ผู้บริโภค 
ลําดบัที� 2 

 ผู้บริโภค 
ลําดบัที� 3 

     ผู้บริโภค 
 ลําดบัสดุท้าย 
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          การถ;ายทอดพลังงานในระบบนิเวศมีความสําคัญมากเพราะไม;เพียงแต;สารอาหารเหล;าน้ัน
มีการถ;ายทอดแต;สารทุกชนิดที่ปนเปlmอนอยู;ในระบบนิเวศ ทั้งที่เป.นประโยชน@ และเป.นโทษจะถูก
ถ;ายทอดไปในโซ;อาหารด3วย ตัวอย;างเช;น การใช3สารเคมีกําจัดศัตรูพืช  การถ;ายเทของเสียจากที่
อยู;อาศัยและกิจกรรมต;างๆของมนุษย@ ทําให3มีของเสียที่ปล;อย และสารต;างๆ ดังกล;าวจะตกค3าง 
ในผู3ผลิต และถ;ายทอดและไปสู;ผู3บริโภคตามลําดับในโซ;อาหารและจะเพิ่มความเข3มข3นข3นเรื่อย ๆ     
ในลําดับช้ันที่สูงขึ้นๆ รวมถึงกลับมาสู;ตัวมนุษย@ด3วย 

 
สภาพแวดล/อมมีความสัมพนัธ�กบัการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตอย,างไรบ/าง 

 
สภาพแวดล3อมมีความสัมพันธ@กับการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต ในลักษณะต;างๆ เน่ืองจาก

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต3องใช3สภาพแวดล3อม เป.นทั้งแหล;งที่อยู; และเป.นปBจจัยที่สําคัญในการดํารงชีวิต
รอด และแพร;พันธุ@ได3 ดังน้ันสิ่งมีชีวิตจึงต3องมีการปรับตัวให3สามารถอยู;รอดได3ในสภาพแวดล3อม
และในสภาพที่มีปBจจัยจํากัด 
 

การปรับตัวหมายถึงอะไร 
 

การปรับตัว หมายถึง กระบวนการที่สิ่งมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงหรือปรับลักษณะบาง
ประการให3เข3ากับ สภาพแวดล3อมที่อาศัยอยู; ซึ่งลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปดังกล;าวจะอํานวย
ประโยชน@แก;ชีวิตในการอยู;รอดและสามารถสืบพันธุ@ต;อไปได3 
 สิ่งมีชีวิตที่ปรับตัวได3ดีจะสามารถดํารงชีวิตและแพร;พนัธุ@ต;อไปได3 
 

ปEจจัยใดบ/างที่มผีลต,อการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 
 

ปBจจัยที่มีผลต;อการอยู;ดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตได3แก; อาหาร การสืบพันธุ@ ศัตรู และ
สิ่งแวดล3อม เป.นต3น 
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 สิ่งมีชีวิตมีการปรับตัวอย,างไรบ/าง 
 

สิ่งมีชีวิตมีการปรับตัว ดังน้ี 
1. การปรับรูปร;าง สรีระ และสี  สิ่งมีชีวิตต;างๆ จะมีการปรับสรีระ ปรับร;างกาย หรือ

เปลี่ยนสีให3คล3ายคลึงกับสภาพแวดล3อม หรืออยู;ในแหล;งอาศัยได3 เพื่ออําพรางศัตรู     
ล;าเหยื่อ และสืบพันธุ@ เช;น  
- การปรับสี เช;น จิ้งจก กิ้งก;า  
- การปรับสรีระ รูปร;าง เช;น ต๊ักแตนกิ่งไม3 ตั๊กแตนใบโศก นกเป.ดน้ํามีพังผืดระหว;างนิ้ว 
หมีขั้วโลกมีขนยาว การเปลี่ยนใบเป.นหนามของต3นกระบองเพชร 

- การปรับปากของแมลงชนิดต;างๆ  เช;น ปากกัด ปากเลีย ปากเจาะ และปากดูด 
- การรําแพนของนกยูง  
- ก3านใบท่ีกลวงและพองออกเป.นกระเปาะของผักตบชวา ก3านใบกลวงของผักบุ3ง 

2. การปรับพฤติกรรม เช;น  
- การอพยพย3ายถิ่น และการจําศีล ในฤดูหนาว  
- การหากินในเวลากลางคืน  
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บทที่ 5 
ทรัพยากรธรรมชาติสิ่งแวดล/อมและการอนุรกัษ� 

 
ทรัพยากรธรรมชาติ คืออะไร 

 
ทรัพยากรธรรมชาติ หมายถึง สิ่งต;าง ๆ ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และมนุษย@สามารถ

นํามาใช3ประโยชน@ได3 เช;น ดิน น้ํา อากาศ ปbาไม3 
 

สิ่งแวดล/อม หมายถึงอะไร 
 
 สิ่งแวดล3อม หมายถึง สิ่งต;าง ๆ ที่อยู;รอบตัวเรา ทั้งสิ่งที่มีชีวิตและไม;มีชีวิต รวมทั้งสิ่งที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ และสิ่งที่มนุษย@สร3างมา 
 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล/อม แบ,งออกตามความสําคัญได/กี่ลกัษณะ 
 
 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล3อม สามารถแบ;งออกตามความสําคัญได3 3 ลักษณะ 

1. ด3านเศรษฐกิจ ประเทศใดที่มีทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ@ จะส;งผลให3คุณภาพชีวิต
ของประชากรและเศรษฐกิจของประเทศน้ันดีข้ึน 

2. ด3านสังคม ทรัพยากรธรรมชาติ เป.นปBจจัยสําคัญในการพัฒนาประเทศให3ทัดเทียมนานา
อารยประเทศได3เร็วขึ้น 

3. ด3านการเมือง ประเทศที่มีทรัพยากรธรรมชาติอุดมสมบูรณ@ จะส;งผลต;อการสร3างอํานาจ
ต;อรอง การยอมรับของอารยประเทศ และเวทีระดับโลกได3 
 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล/อม แบ,งออกเปFนกีป่ระเภท 
 
 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล3อม แบ;งได3เป.น 2 ประเภท 

1. ทรัพยากรที่ใช3แล3วหมดไป คือ ทรัพยากรที่ใช3แล3วเมื่อนานไปไม;สามารถเกิดขึ้นใหม; 
หรือถ3าจะเกิดข้ึนใหม;ต3องใช3เวลานานหลายล3านปo เช;น แร;ธาตุ กMาซธรรมชาติ นํ้ามัน 
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2. ทรัพยากรที่ใช3ไม;หมดสิ้น เช;น ดิน นํ้า อากาศ ปbาไม3 สัตว@ปbา ฯลฯ 
 

ทรัพยากรแร, หมายถึงอะไร 
 

 ทรัพยากรแร; หมายถึง แร;ธาตุต;าง ๆ ท่ีมีอยู;ในโลก ทั้งบริเวณส;วนที่เป.นพื้นนํ้า 
แหล;งกําเนิดแร; มีสาเหตุหลัก ๆ อะไรบ3างแร;ต;าง ๆ มีแหล;งกําเนิดมาจาก   

1)  ปรากฏการณ@ธรรมชาติ เช;น การระเบิดของ ภูเขาไฟ การเคลื่อนที่ของแผ;นเปลือกโลก 
2) การแปรสภาพทางเคมีของหินประเภทต;าง ๆ ที่อยู;บนเปลือกโลก เช;น ถ;านหิน หินนํ้ามัน 

เกลือหิน แร; 
 

การอนุรกัษ�ทรพัยากร มีวิธีอย,างไรบ/าง 
 

การอนุรักษ@แร;มีหลายวิธี ดังน้ี 
1. ใช3สิ่งของเคร่ืองใช3ต;าง ๆ อย;างรู3คุณค;า โดยใช3ให3เกิดประโยชน@สูงสุด 
2. ใช3แร;ธาตุให3ตรงกับความต3องการและตรงกับสมบัติแร;ธาตุน้ัน ๆ 
3. แยกขยะที่จะทิ้งออกตามประเภทของขยะ เพื่อให3การนําขยะไปผลิตเป.นผลิตภัณฑ@ใหม;

ได3ง;ายขึ้น และลดการขุดใช3แร;ธาตุต;าง ๆ ลง 
 

ทรัพยากรดินเกดิจากอะไร 
 
 ทรัพยากรดิน เกิดจากการสลายและผุพังของหินชนิดต;าง ๆ  คลุกเคล3าปะปนกับอินทรีย@สาร
ชนิดต;าง ๆ รวมท้ังนํ้าและอากาศ 
 ลักษณะความแตกต;างของดินจะต;างกันตามพื้นที่ ๆ พบ ได3แก;อะไรบ3าง 

1. บริเวณที่ราบ นํ้าท;วมถึงสองฝBqงแม;นํ้า เป.นดินตะกอนที่มีอายุน3อย ลักษณะของดินเป.น
ดินเหนียว เ น้ือละ เอียด เช;น บริ เวณพื้นดินสองฝBq งแม; นํ้า ในจั งหวัดปทุมธา นี จั งหวัด
พระนครศรีอยุธยา 

2. บริเวณที่ราบลุ;มต่ํามาก เป.นบริเวณที่มีน้ําท;วมขัง มีซากพืช ซากสัตว@ทับถมกันเป.นชั้น ๆ 
เป.นดินที่มีอิทรีย@วัตถุปะปนอยู;มาก เช;น ชายฝBqงจังหวัดนราธิวาส บึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค@ 
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3. บริเวณที่เป.นชายฝBqงทะเล มีลักษณะเป.นเนินทรายหรือหาดทราย ความอุดมสมบูรณ@
ค;อนข3างน3อย เช;น ชายฝBqงทะเล จังหวัดประจวบคีรีขันธ@ 

4. บริเวณที่ห;างจากสองฝBqงแม;น้ํา ส;วนมากเป.นดินเหนียวและค;อย ๆ ลดความอุดมสมบูรณ@
ลงไปเรื่อย ๆ เนื่องจากโดนชะล3างจากการไหลของนํ้า 

5. บริเวณภูเขาไม;สูงชัน เป.นดินที่มีอินทรีย@สารสะสมอยู; เน่ืองจากถูกปกคลุมด3วยปbาไม3
ตามธรรมชาติ 

6. บริเวณดินที่มีคุณสมบัติเป.นเบสปะปนอยู;มาก เช;น หินปูน ดินมาร@ล เป.นต3น เมื่อสาร
เหล;านี้สลายตัวลงจะทําให3ดินมีความอุดมสมบูรณ@ 
 

ปEญหาทรพัยากรดนิในประเทศไทย มกีี่แบบอะไรบ/าง 
 
 ปBญหาทรัพยากรดินในประเทศไทยมี 2 แบบ คือ ปBญหาที่เกิดข้ึนจากธรรมชาติและปBญหา
ที่เกิดจากการกระทําของมนุษย@ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปBญหาที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ 

การชะล3าง               

แร;ธาตุในดิน 

ปBญหาการสึกกร;อน และ
การพังทลายของดิน 

ปBญหาที่เกิดขึ้นจากการกระทําของมนุษย@ 

การปลูกพืชนิด
เดียวกันซ้ําซาก 

การปลูกพืชโดย
ไม;บํารุงดิน 

การทําลายปbาเพื่อ
การอุตสาหกรรม 

 

การเผาปbา 
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 ทรัพยากรน้ําแบ,งออกเปFนกี่ประเภท 
 

 1. นํ้าบนดิน ได3แก; นํ้าในแม;นํ้าลําคลอง หนอง บึง อ;างเก็บนํ้า น้ําจากแหล;งนี้จะมีปริมาณ
มากหรือน3อยขึ้นอยู;กับปBจจัยต;อไปน้ี 

- ปริมาณของนํ้าฝนที่ได3รับ 
- อัตราการสูญเสียของนํ้า ซึ่งมีสาเหตุมาจากการระเหยและการคายน้ํา 
- ความสามารถในการกักเก็บน้ํา 

2. นํ้าใต3ดิน เป.นนํ้าที่แทรกอยู;ใต3ดิน ได3แก; นํ้าบาดาล การที่ระดับนํ้าใต3ดินจะมีปริมาณมาก
หรือน3อยเพียงใดขึ้นอยู;กับปBจจัยต;อไปน้ี 

- ปริมาณน้ําที่ไหลจากผิวดิน 
- ความสามารถในการกักเก็บน้ําไว3ในช้ันหิน 

 
น้ํามีความสําคัญอย,างไรบ/าง 

 
 ความสําคัญของนํ้า  นํ้ามีความสําคัญต;อสิ่งมีชีวิตมากมายดังน้ี 

- ด3านเกษตรกรรม เพื่อการเพาะปลูก เลี้ยงสัตว@ ฯลฯ 
- ด3านการคมนาคมขนส;งทางน้ํา 
- ด3านการอุตสาหกรรม 
- ด3านการอุปโภคและการบริโภค 

 
การอนุรกัษ�ทรพัยากรน้ํา มีแนวทางในการปฏบิัตอิย,างไรบ/าง 

 
 การอนุรักษ@ทรัพยากรนํ้า มีแนวทางในการปฏิบัติดังน้ี 

- การพัฒนาแหล;งน้ํา โดยการขุดลอกแหล;งน้ําต;าง ๆ ที่ต้ืนเขิน 
- ใช3นํ้าอย;างประหยัด ไม;ปล;อยให3นํ้าที่ใช3เสียไปโดยเปล;าประโยชน@ 
- ไม;ตัดไม3ทําลายปbา 
- ปIองกันไม;ให3เกิดมลพิษกับแหล;งน้ํา 
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 ท,านมีความเข/าใจเกี่ยวกบัทรพัยากรป]าไม/อย,างไร 
 

 ปbาไม3เป.นส;วนที่มีความสําคัญต;อระบบนิเวศเป.นอย;างยิ่ง เป.นต3นนํ้า เป.นที่อยู;อาศัยของ
สัตว@ปbามากมาย ช;วยปIองกันการชะล3างหน3าดิน เป.นส;วนสําคัญที่ทําให3เกิดการหมุนเวียนของสาร
ต;าง ๆ ในธรรมชาติ ฯลฯ 
 

การอนุรกัษ�ทรพัยากรป]าไม/ มีแนวทางในการอนรุักษ�อย,างไรบ/าง 
 
 1. การทําความเข3าใจถึงความสําคัญของปbาต;อการดํารงชีวิตของมนุษย@ สัตว@ และสิ่งต;าง ๆ 
ที่อยู;ในโลก 

2. การสร3างจิตสํานึกร;วมกันในการดูแลรักษาปbาไม3ในชุมชน ซึ่งแนวทางหน่ึงคือการเปHด
โอกาสโดยภาครัฐในการออกพระราชบัญญัติปbาชุมชน 

3. การออกกฎหมายเพื่อคุ3มครองพื้นท่ีปbา และการออกกฎเพื่อปIองกันการตัดไม3ทําลายปbา 
ช;วยกันปลูกปbาในพื้นที่ปbาเสื่อมโทรม โดยอาจจะเป.นการ;วมมือกับสมาชิกในชุมชนเพื่อปลูกปbาใน
โอกาสต;าง ๆ 

4. ติดตามข;าวสารเกี่ยวกับสิ่งแวดล3อมเป.นประจํา เพื่อจะได3ทราบความเคลื่อนไหวเกี่ยวกับ
การร;วมอนุรักษ@ปbาไม3รวมถึงสิ่งแวดล3อมในด3านอื่นด3วย 
 

หลักการอนุรกัษ�ทรัพยากรธรรมชาติ ได/แก,อะไรบ/าง 
 

1. การอนุรักษ@และการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ต3องคํานึงถึงทรัพยากรธรรมชาติอื่น
ควบคู;กันไป เพราะทรัพยากรธรรมชาติต;างก็มีความเกี่ยวข3อสัมพันธ@และส;งผลต;อกันอย;างแยก
ไม;ได3 

2. การวางแผนการจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย;างชาญฉลาด ต3องเช่ือมโยงกับการ
พัฒนาสังคม เศรษฐกิจ การเมือง และคุณภาพชีวิตอย;างกลมกลืน ตลอดจนรักษาไว3ซึ่งความสมดุล
ของระบบนิเวศควบคู;กันไป 
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3. การอนุรักษ@ทรัพยากรธรรมชาติ ต3องร;วมมือกันทุกฝbาย ท้ังประชาชนในเมือง ในชนบท 
และผู3บริหาร ทุกคนควรตระหนักถึงความสําคัญของทรัพยากรและสิ่งแวดล3อมตลอดเวลา โดย
เริ่มต3นที่ตนเองและท3องถ่ินของตน ร;วมมือกันทั้งภายในประเทศและทั้งโลก 

4. ความสําเร็จของการพัฒนาประเทศข้ึนอยู;กับความอุดมสมบูรณ@และความปลอดภัยของ
ทรัพยากรธรรมชาติ ดังน้ันการทําลายทรัพยากรธรรมชาติจึงเป.นการทําลายมรดกและอนาคตของ
ชาติด3วย 

5. ประเทศมหาอํานาจที่เจริญทางด3านอุตสาหกรรม มีความต3องการทรัพยากรธรรมชาติ
เป.นจํานวนมาก เพื่อใช3ปIอนโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศของตน ดังน้ันประเทศที่กําลังพัฒนา
ทั้งหลาย จึงต3องช;วยกันปIองกันการแสวงหาผลประโยชน@ของประเทศมหาอํานาจ 

6. มนุษย@สามารถนําเทคโนโลยีต;าง ๆ มาช;วยในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติได3 แต;การ
จัดการนั้นไม;ควรมุ;งเพียงเพื่อการอยู;ดีกินดีเท;านั้น ต3องคํานึงถึงผลดีทางด3านจิตใจด3วย 

7. การใช3ทรัพยากรธรรมชาติในแต;ละแห;งน้ัน จําเป.นต3องมีความรู3 ในการรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติที่จะให3ประโยชน@แก;มนุษย@ทุกแง;มุม ทั้งข3อดีและข3อเสีย โดยคํานึงถึงการสูญ
เปล;าอันเกิดจากการใช3ทรัพยากรธรรมชาติด3วย 

8. รักษาทรัพยากรธรรมชาติที่จําเป.นและหายากด3วยความระมัดระวัง พร3อมทั้งประโยชน@
และการทําให3อยู;ในสภาพที่เพิ่มทั้งทางด3านกายภาพและเศรษฐกิจเท;าที่ทําได3 รวมทั้งจะต3อง
ตระหนักเสมอว;าการใช3ทรัพยากรธรรมชาติที่มากเกินไปจะไม;เป.นการปลอดภัยต;อสิ่งแวดล3อม 

9. ต3องรักษาทรัพยากรที่ทดแทนได3 โดยให3มีอัตราการผลิตเท;ากับอัตราการใช3หรืออัตรา
การเกิดเท;ากับอัตราการตายเป.นอย;างน3อย 

10. หาทางปรับปรุงวิธีการใหม; ๆ ในการผลิตและการใช3ทรัพยากรธรรมชาติอย;างมี
ประสิทธิภาพ อีกทั้งพยายามค3นคว3าสิ่งใหม;มาใช3ทดแทน 

11. ให3การศึกษาเพื่อให3ประชาชนเข3าใจถึงความสําคัญในการรักษาทรัพยากรธรรมชาติ 
 

สิ่งแวดล/อมคืออะไร 
 
 สิ่งแวดล3อม คือ ทุกสิ่งทุกอย;างที่อยู;รอบตัวมนุษย@ทั้งที่มีชีวิตและไม;มีชีวิต รวมทั้งรูปธรรม 
(สามารถจับต3องและมองเห็นได3) และนามธรรม (ตัวอย;างเช;น วัฒนธรรม แบบแผน ประเพณี 
ความเช่ือ) ทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและที่มนุษย@สร3างขึ้น มีความสัมพันธ@เช่ือมโยงกัน 
เกื้อหนุนซึ่งกันและกัน 
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สาเหตุหลกัของปEญหาสิ่งแวดล/อมมีกีป่ระการ 
 
 1. การเพิ่มของประชากร (Population growth) ปริมาณการเพิ่มของประชากรก็ยังอยู;ใน
อัตราทวีคูณ (Exponential Growth) เมื่อผู3คนมากขึ้นความต3องการบริโภคทรัพยากรก็เพิ่มมาก
ขึ้นทุกทางไม;ว;าจะเป.นเรื่องอาหาร ที่อยู;อาศัย พลังงาน 

2. การขยายตัวทางเศรษฐกิจและความก3าวหน3าทางด3านเทคโนโลยี (Economic Growth 
& Technological Progress) ความเจริญทางเศรษฐกิจน้ันทําให3มาตรฐานในการดํารงชีวิตสูงตาม
ไปด3วย มีการบริโภคทรัพยากรจนเกินกว;าความจําเป.นขั้นพื้นฐานของชีวิต มีความจําเป.นต3องใช3
พลังงานมากขึ้นตามไปด3วย ในขณะเดียวกันความก3าวหน3าทางด3านเทคโนโลยีก็ช;วยเสริมให3วิธีการ
นําทรัพยากรมาใช3ได3ง;ายข้ึนและมากขึ้น 
 

ผลที่ได/รบัจากปEญหาสิ่งแวดล/อมได/แก,อะไรบ/าง 
 

1. การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล3อมในท3องถิ่นโดยธรรมชาติ ได3แก; การเกิดอุทกภัยจากนํ้าปbา
ไหลหลาก ทําให3สิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะพืชถูกนํ้าท;วม พืชบางชนิดไม;สามารถดํารงชีวิตอยู;ได3ในที่ที่มี
นํ้าท;วม จึงตายไปในที่สุด และอุทกภัยยังก;อให3เกิดความเสียหายต;อสิ่งมีชีวิตทุกชนิด โดยเฉพาะ
สัตว@และมนุษย@ 

2. การเกิดลมพายุก็เป.นสาเหตุที่ทําให3สิ่งแวดล3อมเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยลมพายุอาจพัด
พารุนแรงจนทําให3ต3นไม3สูง ๆ บางต3นต3านแรงลมไม;ไหว จึงโดนล3มลงไป ทําให3เกิดความเสียหาย
ต;าง ๆ ตามมาทําให3สิ่งแวดล3อมเปลี่ยนไป 

3. การเกิดภูเขาไฟระเบิดก็เป.นสาเหตุที่ทําให3สิ่งแวดล3อมเกิดการเปลี่ยนแปลง ความร3อน
ของลาวาที่ไหลออกมาจากปล;องภูเขาไฟ ทําให3สิ่งมีชีวิตไม;สามารถดํารงชีวิตได3 อีกทั้งกMาซต;าง ๆ ที่
ปล;อยออกมาจากปล;องภูเขาไฟทําให3สภาพอากาศเปลี่ยนไป 

4. การเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล3อมในท3องถิ่นโดยมนุษย@ ได3แก; มนุษย@ทําให3ภูเขาไม;มีต3นไม3 
กลายเป.นภูเขาหัวโล3น ต3นไม3ในปbาถูกตัดโค;นทําลาย สัตว@ปbาไม;มีที่อยู;อาศัยและขาดอาหาร นํ้าเสีย 
อากาศเป.นพิษ ดินเสีย และเสื่อมสภาพ 
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บทที่ 6 
ปรากฏการณ�ทางธรรมชาต ิ

 
เมฆเกดิจากอะไร 

 
“เมฆ” เป.นไอนํ้าที่ลอยตัวอยู;ในอากาศ เมื่อได3รับความร3อนจากดวงอาทิตย@ก็จะลอยตัว

สูงขึ้นจนไปกระทบกับมวลอากาศเย็นที่อยู;ด3านบนทําให3กลั่นตัวเป.นละอองนํ้าขนาดเล็กและเมื่อ
ละอองนํ้าเหล;าน้ันรวมตัวกันก็จะเป.นเมฆ  

 
นักอุตนุิยมวิทยา แบ,งเมฆออกเปFนกี่ชนิด  

 
1. เมฆชั้นสูง เป.นเมฆที่ก;อตัวที่ระดับความสูงมากกว;า 6 กิโลเมตร เมฆในช้ันน้ีส;วนใหญ;มักจะมี
ลักษณะเป.นก3อนเล็ก ๆ และมักจะค;อนข3างโปร;งใส 
เมฆชั้นสูง แบ;งออกเป.น 3 ชนิด คือ 

1.1 เมฆเซอโรคิวมูลัส เมฆสีขาว เป.นผลึกน้ําแข็ง มีลักษณะ เป.นริ้ว คลื่นเล็กๆ มักเกิดข้ึน
ปกคลุมท3องฟIาบริเวณกว3าง  

1.2 เมฆเซอโรสเตรตัส มีลักษณะคล3ายกับเมฆเซอรสัแต;จะแผ; ออกเป.นแผ;นบางๆ ตาม
ทิศทางของลม แผ;นบาง สีขาว เป.นผลึกน้ําแข็ง ปกคลุมท3องฟIาเป.นบริเวณกว3าง โปร;ง
แสงต;อแสงอาทิตย@ บางครั้งหักเหแสง ทําให3เกิดดวงอาทิตย@ทรงกลด และดวงจันทร@ 
ทรงกรด 

1.3 เมฆเซอรสั เมฆริ้ว สีขาว รูปร;างคล3ายขนนก เป.นผลึกน้ําแข็ง มักเกิดขึ้นในวันที่มี
อากาศดี ท3องฟIาเป.นสีฟIาเข3ม 

2. เมฆชั้นกลาง เป.นเมฆที่ก;อตัวขึ้นจากหยดนํ้าหรือผลึกน้ําแข็ง อยู;ท่ีระดับความสูงจากพื้นดิน 2 - 
6 กิโลเมตร  
เมฆชั้นกลาง แบ;งออกเป.น 2 ชนิด คือ 

2.1 เมฆอัลโตคิวมูลัส เมฆก3อน สีขาว ลักษณะเป.นกลุ;มก3อนเล็ก ๆ คล3ายฝูงแกะมีช;องว;าง
ระหว;างก3อนเล็กน3อย บางครั้งอาจก;อตัวตํ่าลงมาดูคล3าย ๆ กับเมฆสเตรโตคิวมูลัส  
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2.2 เมฆอัลโตสเตรตัส มีลักษณะเป.นแผ;นปกคลุมบริเวณท3องฟIาบริเวณกว3าง ส;วนมากมัก
มีสีเทา เน่ืองจากบังแสงดวงอาทิตย@หรือดวงจันทร@ ไม;ให3ลอด 

 3. เมฆชั้นต่ํา เป.นเมฆที่เกิดขึ้นที่ระดับความสูงจากพื้นดินไม;เกิน 2 กิโลเมตร ซึ่งสามารถจําแนก
ตามลักษณะรูปร;างได3ดังน้ี 

3.1 เมฆสเตรตัส เป.นเมฆแผ;นบาง สีขาว ปกคลุมท3องฟIาบริเวณกว3าง และอาจทําให3เกิด
ฝนละอองได3 มักเกิดขึ้นตอนเช3า หรือหลังฝนตก บางครั้งอาจลอยต่ําปกคลุมพื้นดิน 
เรียกว;า “หมอก”  

3.2 เมฆสเตรโตคิวมูลัส เมฆก3อน ลอยติดกันเป.นแพ ไม;มีรูปทรงที่ชัดเจน มีช;องว;าง
ระหว;างก3อนเพียงเล็กน3อย มักเกิดขึ้นเวลาที่อากาศไม;ดี   

3.3 เมฆนิมโบสเตรตัส เมฆแผ;นหนาสีเทาเข3ม คล3ายพื้นดินที่เปoยกนํ้า ทําให3เกิดฝนตก
พรําๆ หรือฝนตกแดดออก  ไม;มีพายุฝนฟIาคะนอง ฟIาร3องฟIาผ;า มักปรากฏให3เห็นสาย
ฝนตกลงมาจากฐานเมฆ 

4. เมฆก,อตัวในแนวตั้ง เป.นเมฆที่อยู;สูงจากพื้นดินตั้งแต; 500-20,000 เมตร แบ;งออกเป.น 2 ชนิด คือ 
4.1 เมฆคิวมูลัส เมฆก3อนปุกปุย สีขาว รูปทรงคล3ายดอกกะหล่ํา ฐานเมฆเป.นสีเทา

เน่ืองจากมีความหนามากพอที่จะบดบังแสง จนทําให3เกิดเงา มักปรากฏให3เห็นเวลา
อากาศดี ท3องฟIาเป.นสีฟIาเข3ม 

4.2 เมฆคิวมูโลนิมบัส เมฆก;อตัวในแนวตั้ง พัฒนามาจากเมฆคิวมูลัส   มีขนาดใหญ;มาก
ปกคลุมพื้นที่ครอบคลุมทั้งจังหวัด ทําให3เกิดปรากฏการณ@ทางธรรมชาติต;างๆ เช;น ฟIา
แลบ ฟIาร3อง พายุฝนฟIาคะนอง และบางครั้งอาจมีลูกเห็บตก 

 
สีของเมฆนัน้สามารถใช/ในการบอกสภาพอากาศได/หรือไม, 

 
             1. เมฆสีเขียวจางๆ น้ันเกิดจากการกระเจิงของแสงอาทิตย@เมื่อตกกระทบนํ้าแข็ง  
             2. เมฆสีเหลอืง ไม;ค;อยได3พบเห็นบ;อยครั้ง แต;อาจเกิดขึ้นได3ในช;วงปลายฤดูใบไม3ผลิไป
จนถึงช;วงต3นของฤดูใบไม3ร;วง ซึ่งเป.นช;วงที่เกิดไฟปbาได3ง;าย โดยสีเหลืองนั้นเกิดจากฝุbนควันใน
อากาศ  
            3. เมฆสีแดง สีส/ม หรอืสีชมพ ูโดยปกติเกิดในช;วงพระอาทิตย@ขึ้น และพระอาทิตย@ตก  
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หมอกเกดิจากอะไร 
 
 หมอกเกิดจากกลั่นตัวของไอนํ้าในอากาศ เมื่อไปกระทบกับความเย็นจะเปลี่ยนสถานะ
ควบแน;นเป.นละอองนํ้า คล3ายควันสีขาว ลอยติดพื้นดิน บางครั้งจะหนามากจนเป.นอุปสรรคในการ
คมนาคม  ซึ่งในวันที่มีอากาศช้ืน และท3องฟIาใส พอตกกลางคืนพื้นดินจะเย็นตัวอย;างรวดเร็ว             
ทําให3ไอนํ้าในอากาศเหนือพื้นดินควบแน;นเป.นหยดนํ้า หมอกซึ่งเกิดขึ้นโดยวิธีน้ีจะมีอุณหภูมิต่ํา
และมีความหนาแน;นสูง เคลื่อนตัวลงสู;ที่ตํ่า และมีอยู;อย;างหนาแน;นในหุบเหว แต;เมื่ออากาศอุ;นมี
ความช้ืนสูง ปะทะกับพื้นผิวที่มีความหนาวเย็น เช;น ผิวนํ้าในทะเลสาบ อากาศจะควบแน;น
กลายเป.นหยดนํ้า ในลักษณะเช;นเดียวกับหยดนํ้าซึ่งเกาะอยู;รอบแก3วนํ้าแข็ง  
 

น้ําค/างเกดิจากอะไร 
 

นํ้าค3างเป.นหยดนํ้าขนาดเล็กเกาะติดพื้นดินหรือต3นไม3 เกิดจากการควบแน;นของไอนํ้าบน
พื้นผิวของวัตถุ ซึ่งมีการแผ;รังสีออกจนกระทั่งอุณหภูมิลดต่ําลงกว;าจุดนํ้าค3างของอากาศซึ่งอยู; 
รอบ ๆ เน่ืองจากพื้นผิวแต;ละชนิดมีการแผ;รังสีที่แตกต;างกัน  ดังน้ันในบริเวณเดียวกัน ปริมาณของ
นํ้าค3างที่ปกคลุมพื้นผิวแต;ละชนิดจึงไม;เท;ากัน เช;น ในตอนหัวค่ํา อาจมีนํ้าค3างปกคลุมพื้นหญ3า    
แต;ไม;มีนํ้าค3างปกคลุมพื้นคอนกรีต เหตุผลอีกประการหน่ึงซึ่งทําให3นํ้าค3างมักเกิดขึ้นบนใบไม3ใบ
หญ3าก็คือ ใบของพืชคายไอนํ้าออกมา ทําให3อากาศบริเวณนั้นมีความชื้นสูง 
 

ฝนเกิดจากอะไร 
 
    ไอนํ้าที่กลั่นตัวเป.นหยดนํ้า แล3วตกลงมาบนพื้นผิวโลก ซึ่งเป.นรูปแบบหน่ึงของการตกลง
มาจากฟIาของนํ้า นอกจากฝนแล3วยังมีการตกลงมาในรูป หิมะ เกล็ดนํ้าแข็ง ลูกเห็บ นํ้าค3าง ฝนนั้น
อยู;ในรูปหยดนํ้าซึ่งตกลงมายังพื้นผิวโลกจากเมฆ   
ลักษณะของการเกิดฝน สามารถแบ;งตามสาเหตุการเกิดได3  ดังน้ี  

1. ฝนเกิดจากการพาความร3อน มวลอากาศร3อนลอยตัวสูงขึ้น 
2. ฝนภูเขา มวลอากาศที่อุ3มไอนํ้าพัดจากทะเล ปะทะภูเขา จะลอยตัวสูงขึ้น 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%8F%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%8F%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%94%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B9%87%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%86
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3. ฝนพายุหมุน ความกดอากาศสูงเคลื่อนไปสู;บริเวณความกดอากาศตํ่า มวลอากาศใน
บริเวณ ความกดอากาศตํ่าลอยตัวสูงขึ้น 

4. ฝนในแนวอากาศ มวลอากาศร3อนปะทะมวลอากาศที่มีอุณหภูมิเย็น มวลอากาศร3อน
ลอยตัวสูงขึ้น 

 
ลูกเหบ็เกดิจากอะไร 

 
หยดนํ้าที่กลายสภาพเป.นนํ้าแข็ง เกิดจากมวลอากาศร3อนที่ลอยตัวสูงขึ้นพัดพาเม็ดฝนลอย

ขึ้นไปปะทะกับมวลอากาศเย็นที่อยู;ด3านบน ทําให3เม็ดฝนจับตัวกลายเป.นน้ําแข็ง เมื่อตกลงมายัง
มวลอากาศร3อนที่อยู;ด3านล;าง ความชื้นจะเข3าไปห;อหุ3มเม็ดนํ้าแข็งให3เพิ่มขึ้น จากน้ันกระแสลมก็จะ
พัดพาเม็ดนํ้าแข็งวนซ้ําไปซ้ํามาหลายครั้งจนเม็ดนํ้าแข็งมีขนาดใหญ;ขึ้น และกระแสลมไม;สามารถ
พยุงเอาไว3ได3จึงตกลงมายังพื้นดิน ส;วนใหญ;จะมีขนาดเส3นผ;าศูนย@กลางประมาณ 2-3 มิลลิเมตร ซึ่ง
มักจะเกิดข้ึนในเขตพื้นท่ีที่มีอากาศร3อนมาก และเกิดในช;วงเปลี่ยนจากฤดูร3อนไปเป.นฤดูฝน ทําให3
เกิดความเสียหายต;อการเลี้ยงสัตว@ เรือกสวนไร;นา บ3านเรือน และเครื่องบิน 
  

กรณศีึกษาน้ําค/างแข็ง“แม,คะนิ้ง” เกิดจากอะไร 
 

นํ้าค3างแข็ง หรือ “แม;คะนิ้ง” และ“เหมยขาบ”   เกิดจากไอนํ้าในอากาศที่ใกล3ๆกับพื้นผิว
ดินลดอุณหภูมิลงจนถึงจุดนํ้าค3าง จากน้ันก็จะกลั่นตัวเป.นหยดนํ้า โดยอุณหภูมิยังคงลดลงอย;าง
ต;อเน่ือง จนถึงจุดตํ่ากว;าจุดเยือกแข็ง จากนั้นนํ้าค3างก็จะเกิดการแข็งตัวกลายเป.นน้ําค3างแข็งเกาะ
อยู;ตามยอดไม3ใบหญ3า  ซึ่งการเกิดแม;คะนิ้งน้ันไม;ใช;จะเกิดขึ้นได3ง;ายๆ แต;จะเกิดก็ต;อเมื่อมีอากาศ
หนาวจัดจนนํ้าค3างยอดหญ3าหรือยอดไม3แข็งตัว ในอุณหภูมิประมาณศูนย@องศาเซลเซียสหรือติดลบ
เล็กน3อย 

 
ผลกระทบของน้ําค/างแข็ง“แม,คะนิง้”ทําให/เกิดอะไรบ/าง 

 
การเกิดแม;คะน้ิงอาจจะน;าสนใจสําหรับใครหลายๆคน แต;ก็มีทั้งผลดี และผลเสีย ซึ่งถ3า

มองในด3านการท;องเท่ียวก็เป.นตัวกระตุ3นนักท;องเที่ยว แต;ในทางตรงกันข3ามจะมีผลกระทบโดยตรง
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ทางการเกษตร เพราะสร3างความเสียหายแก;พืชไร;และผักต;างๆ เช;น ข3าวที่กําลังออกรวงก็จะมี
เมล็ดลีบ พืชไร;ชะงักการเจริญเติบโต พืชผักใบจะหงิกงอ ไหม3เกรียม ส;วนพวกกล3วย มะพร3าว และ
ทุเรียนใบจะแห3งร;วง เป.นต3น ซึ่งหากแม;คะน้ิงเกิดติดต;อกันยาวนาน ถือว;าชาวนา ชาวไร; ชาวสวน
เดือดร3อนแน;นอน 

 
การพยากรณ�อากาศหมายถึงอะไร 

 
การคาดหมายสภาพลมฟIาอากาศ และปรากฏการณ@ทางธรรมชาติในอนาคต เช;น            

การคาดหมายสภาพอากาศของวันพรุ;งนี้ เป.นต3น 
การที่จะพยากรณ@อากาศได3ต3องมีองค@ประกอบอะไรบ3าง 
1. ความรู3ความเข3าใจในปรากฏการณ@และกระบวนการต;าง ๆ ที่เกิดขึ้นในบรรยากาศ             

โดยได3มาจากการเฝIาสังเกตและบันทึกไว3 ซึ่งมนุษย@ได3มีการสังเกตลมฟIาอากาศมานานแล3ว  
2. สภาวะอากาศปBจจุบัน ซึ่งจําเป.นต3องใช3เป.นข3อมูลเริ่มต3นสําหรับการพยากรณ@อากาศ 

โดยข3อมูลนี้ได3มาจากการตรวจสภาพอากาศ ซึ่งมีทั้งการตรวจอากาศผิวพื้น การตรวจอากาศช้ัน
บนในระดับความสูงต;าง ๆ สิ่งสําคัญที่ต3องทําการตรวจเพื่อพยากรณ@อากาศได3แก; อุณหภูมิ             
ความกดอากาศ ความชื้น ลม และเมฆ  

 
อุณหภูมิของอากาศ หมายถึงอะไร 

 
          ระดับความร3อนของอากาศ ซึ่งมีความสําคัญต;อการหมุนเวียนของอากาศ โดยอากาศจะ
เคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ําไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกว;า ทั้งน้ีอุณหภูมิของอากาศในแต;
ละบริเวณนั้นจะมีลักษณะที่แตกต;างกันออกไป และสามารถเปลี่ยนแปลงได3ตลอดเวลา  
 

ความกดอากาศ หมายถึงอะไร 
 

นํ้าหนักของอากาศท่ีกดทับเหนือบริเวณนั้นๆ สามารถวัดได3โดยใช3เคร่ืองมือที่เรียกว;า " 
บารอมิเตอร@ " มีหน;วยเป.น มิลลิบาร@ หรือ ปอนด@ต;อตารางนิ้ว 
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 ความกดอากาศแบ,งใด/กี่ชนดิอะไรบ/าง 
 

1. บริเวณความกดอากาศต่ํา หรือ หย,อมความกดอากาศต่ํา หมายถึง บริเวณซึ่งมี
ปริมาณอากาศอยู;น3อย ซึ่งจะทําให3นํ้าหนักของอากาศน3อยลงตามไปด3วย ทําให3อากาศเบาและ
ลอยตัวสูงขึ้น เกิดการแทนที่ของอากาศทําให3เกิดลม 

 2. บริเวณความกดอากาศสูง หรือ หย,อมความกดอากาศสูง หมายถึง บริเวณที่มีค;า
ความกดอากาศสูงกว;าบริเวณโดยรอบ เรียกอีกอย;างหน่ึงว;า "แอนติไซโคลน" เกิดจากศูนย@กลาง
ความกดอากาศสูงเคลื่อนตัวออกมายังบริเวณโดยรอบ ทําให3อากาศข3างบนเคลื่อนตัวจมลงแทนที่ 
ทําให3อุณหภูมิสูงขึ้นไม;เกิดการ กลั่นตัวของไอนํ้า สภาพอากาศโดยทั่วไปจึงปลอดโปร;ง ท3องฟIา
แจ;มใส 
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บทที่ 7 
สารและสมบัติของสาร 

 
สารคืออะไร 

 
  สาร หมายถึง สิ่งที่มีตัวตน มีมวล ต3องการที่อยู; และสัมผัสได3  สารแต;ละชนิดจะมีสมบัติ
เฉพาะตัว ซึ่งแตกต;างจากสารอื่น เช;น นํ้ามีจุดเดือด 100๐ C เอทิลแอลกอฮอล@ มีจุดเดือด 78.5๐ C  
และติดไฟได3 กรดบางชนิดมีรสเปรี้ยว  สามารถกัดกร;อนโลหะบางชนิดได3 เบสบางชนิดมีรสฝาด 
และกัดกร;อนโลหะบางชนิด เป.นต3น 
 

สมบัติสําคัญของสาร มีอะไรบ/าง 
 
 สมบัติของสารแบ,งออกเปFน 2 ประเภท  
          1) สมบัติทางกายภาพ หมายถึง สมบัติของสารที่แสดงให3เห็นลักษณะภายนอกของสาร 
สามารถสังเกตได3ง;าย เช;น รูปร;าง สี กลิ่น รส สถานะของสาร จุดเดือด จุดหลอมเหลว เป.นต3น 
          2)  สมบัติทางเคม ีหมายถึง สมบัติของสารที่แสดงลักษณะภายในของสารโดยอาศัยการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี เช;น กรดมีความสามารถในการกัดกร;อนโลหะ กMาซออกซิเจนมีสมบัติทําให3
สารอื่นที่เป.นเช้ือเพลิงสามารถติดไฟได3 กMาซฮีเลียม เป.นกMาซเฉื่อย คือไม;ทําปฏิกิริยากับสารใด ๆ  
เป.นต3น  
 

สถานะของสารมีอะไรได/บ/าง ยกตัวอย,างสารที่อยู,สถานะต,าง ๆ 
 
 สาร มี 3 สถานะ คือ  
 1) ของแข็ง (solid) เช;น โลหะเหล็ก โลหะทองคํา โลหะทองแดง ก3อนถ;าน เพชร           
ผงกํามะถัน แก3ว ไม3 ผงการบูร นํ้าแข็ง 
 2) ของเหลว (liquid) เช;น นํ้ากลั่น นํ้าเช่ือม โลหะปรอท นํ้ามันเช้ือเพลิง แกMสหุงต3ม 
(เมื่อถูกอัดลงในถังเก็บ) นํ้ามันพืช ทินเนอร@  
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 3) แกfส (gas) เช;น อากาศ ไอนํ้า กMาซออกซิเจน กMาซไนโตรเจน กMาซคาร@บอนไดออกไซด@ 
กMาซหุงต3ม (ขณะพุ;งออกจากถังเข3าสู;หัวเตา)  
 

การจัดเรียงอนุภาคของสารใน 3 สถานะ ข/างต/นดังกล,าว แตกต,างกนัอย,างไร 
 
  1) ของแข็ง อนุภาคชิดกันเป.นระเบียบ มีความหนาแน;นและแรงยึดเหน่ียวระหว;าง
โมเลกุลสูงอนุภาคของสารถูกตรึงให3อยู;กับที่ (แต;สามารถหมุนได3) ของแข็งจึงมีรูปร;างแน;นอน             
ไม;เปลี่ยนตามภาชนะบรรจุ 

2) ของเหลว อนุภาคอยู;ใกล3ชิดกันไม;เป.นระเบียบ แต;มีแรงยึดเหน่ียวระหว;างกันสามารถ
เคลื่อนที่ได3ในช;วงแคบ ๆ จึงมีการชนกันตลอดเวลา การที่อนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได3 หมุนได3 สั่น
ได3 โมเลกุลของของเหลว จึงมีพลังงานสูงกว;าโมเลกุลของของแข็ง (เมื่อเปรียบเทียบสารชนิด
เดียวกัน เช;น อนุภาคของนํ้ามีพลังงานสูงกว;าอนุภาคของนํ้าแข็ง) การที่อนุภาคเรียงไม;เป.น
ระเบียบเท;าของแข็ง จึงทําให3ของเหลว ไหลได3 รูปร;างของของเหลวจึงเปลี่ยนตามรูปร;างของ
ภาชนะบรรจุ  

3) แกfส อนุภาคอยู;ห;างกันเป.นอิสระแก;กันโดยสิ้นเชิง แต;ละอนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได3
อิสระ จึงมีการชนกันตลอดเวลา การที่อนุภาคสามารถเคลื่อนที่ได3 อย;างอิสระน้ี อนุภาคของแกMส
จึงมีพลังงานสูงกว;าอนุภาคของของเหลวและของแข็ง (เมื่อเปรียบเทียบสารชนิดเดียวกัน เช;น 
อนุภาคของไอนํ้าน้ํามีพลังงานสูงกว;าอนุภาคของนํ้าและอนุภาคของนํ้าแข็ง) การที่อนุภาคเรียงไม;
เป.นระเบียบและฟุIงกระจายตลอดเวลาน้ี จึงทําให3แกMสไหลได3 มีรูปร;างของตามรูปร;างของภาชนะ
บรรจุและบรรจุเต็มภาชนะเสมอ 
 

มีปEจจัยใดบ/างที่ทําให/สารมกีารเปลี่ยนแปลงสถานะ 
 
ปEจจัยที่ทําให/สารเปลี่ยนแปลงสถานะ มี  2 ปEจจัย คือ 

1)  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  การให3ความร3อนแก;สารหรือสารที่ได3รับความร3อน ทําให3
สารมีอุณหภูมิสูงขึ้น มีผลทําให3สารเปลี่ยนสถานะจาก ของแข็ง � ของเหลว และ          
ของเหลว �แกMส เช;น การเกิดภาวะโลกร3อน ทําให3นํ้าแข็งข้ัวโลกมีออุณหภูมิสูงขึ้น ผลคือ นํ้าแข็ง
เปลี่ยนเป.นนํ้า ในทางกลับกัน ถ3าบังคับให3สารสูญเสียความร3อนหรือดึงความร3อนออกจากสาร     
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เป.นการทําให3สารมีอุณหภูมิลดลง สารจะเปลี่ยนสถานะจาก แกMส � ของเหลว (เช;นการให3ไอนํ้า
ปะทะกับบริเวณที่เย็นกว;า ไอนํ้าจะควบแน;นเป.นหยดนํ้า) ของเหลว� ของแข็ง (เช;นการนํานํ้าใส;
ในช;องแช;แข็ง นํ้าจะเปลี่ยนเป.นนํ้าแข็ง หรือในวันที่อากาศหนาวจัด เมื่ออุณหภูมิลดลงต่ํากว;า 0๐C  
นํ้าค3างบนยอดหญ3าเปลี่ยนเป.นนํ้าค3างแข็ง  

2) การเปลี่ยนแปลงความดัน การเพิ่มความดันมาก ๆ เป.นการบีบให3อนุภาคของสารอยู;ชิด
กันมากขึ้น มีผลทําให3แกMสมีโอกาสเปลียนเป.นของเหลวได3 ตัวอย;างเช;น การอัดแกMสหุงต3มด3วย
ความดันสูงมาก ๆ ทําให3แกMสหุงต3มเปลี่ยนเป.นของเหลวได3เมื่ออยู;ในถังเก็บ การอัดนํ้าหอมด3วย
ความดันสูงลงในขวดหรือกระป�องของผลิตภัณฑ@สเปรย@ ทําให3นํ้าหอมน้ันอยู;ในสถานะของเหลว 
แต;เมื่อพ;นออกมานอกกระป�อง ค;าความดันลดลงเป.นค;าความดันปกติ ทําให3ของเหลวในกระป�อง
สเปรย@เปลี่ยนเป.นแกMสทันที 
 ในบางกรณี มีความจําเป.นต3องเปลี่ยนแปลงทั้งอุณหภูมิและเปลี่ยนแปลงความดันไป  
พร3อม ๆ กัน เช;น ในการผลิตน้ําแข็งแห3ง (Dry ice) ซึ่งหมายถึงคาร@บอนไดออกไซด@ที่ถูกทําให3เป.น
ของแข็ง โดยการนําเอากMาซคาร@บอนไดออกไซด@ที่ทําให3บริสุทธิ์แล3ว มาลดอุณหภูมิพร3อมกับ              
การเพิ่มความดัน การลดอุหณหภูมิ เมื่ออุณหภมิลดลง อนุภาคของคาร@บอนไดออกไซด@                  
จะมีพลังงานลดลง จะอยู;ชิดกันมากขึ้น การเพิ่มความดัน ช;วยบีบให3อนุภาคชิดกันมากขึ้น จึงทําให3
กMาซคาร@บอนไดออกไซด@เปลี่ยนสถานะจากแกMสไปเป.นของแข็ง ที่เรียกว;าน้ําแข็งแห3ง น่ันเอง 
 

ให/ยกตัวอย,างคําที่ใช/เรียกการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร 
 
คําที่ใช/เรียกการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร  ได/แก, คําต,อไปนี ้

1. การกลายเป.นไอ (vaporization) การกลายเป.นไอเป.นคําเรียกรวม ๆของการเปลี่ยน
สถานะของสารจากของเหลวเป.นแกMส  

2. การระเหย (Evaporation) หมายถึง การเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป.นแกMส 
โดยการส;งผ;านพลังงานจากการชนกันของอนุภาคที่อยู;ภายในของของเหลวจนถึงอนุภาคที่อยู;
ผิวหน3าของของเหลว การระเหยจึงเกิดข้ึนได3ในทุก ๆ ช;วงอุณหภูมิ เช;น นํ้าสามารถระเหยได3 ทั้งใน
ที่ท่ีอุหณภูมิสูง และอุณหภูมิต่ํา (แต;จะระเหยได3เร็วช3าต;างกัน-เมื่ออุณหภูมิสูงจะระเหยได3เร็วกว;า) 

3. การเดือด (Boiling) หมายถึงการที่ของเหลวเปลี่ยนเป.นแกMส เมื่อของเหลวถูกทําให3ร3อน
ขึ้นจนมีอุณหภูมิเท;ากับจุดเดือดของของเหลวน้ัน เช;น ถ3าทําให3 นํ้าร3อนขึ้นจนถึง 100๐C           
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นํ้าจะเดือด และเปลี่ยนสถานะเป.นไอนํ้า ถ3าทําให3เอทิลแอลกอฮอล@ร3อนขึ้นจนถึง 78.5 ๐C 
เอทิลแอลกอฮอล@จะเดือด และเปลี่ยนสถานะเป.นไอของเอทิลแอลกอฮอล@   

4. การหลอมเหลว (Melting) หมายถึงการที่ของแข็งได3รับความร3อนแล3วเปลี่ยนสถานะ
เป.นของเหลว เช;น เมื่อนําก3อนนํ้าแข็งออกจากช;องช;แข็งมาวางทิ้งไว3 ณ อุณหภูมิห3องนํ้าแข็งจะ
ค;อย ๆ หลอมกลายเป.นน้ํา การนําแท;งเทียนไขใส;ลงในภาชนะแล3วให3ความร3อน เทียนไขจะหลอ
ทกลายเป.นของเหลว เป.นต3น 

5. การแข็งตัว (Freezing) หมายถึงการที่ของเหลวสูญเสียความร3อน แล3วเปลี่ยนเป.น
ของแข็ง เช;น การนํานํ้าเช่ือมเข3าแช;ในถังเก็บไอศกรีม ซี่งมีอุณหภูมิต่ํามาก นํ้าเช่ือมจะสูญเสีย
ความร3อนให3กับบริเวณรอบ ๆ ในถังเก็บ จนในที่สุดนํ้าเช่ือมแข็งตัว เมื่อหยุดให3ความร3อนแก;เทียน
ที่เป.นของเหลว เทียนเหลวนั้นจะค;อย ๆ คายความร3อนออกมาอย;างช3า ๆ จนในที่สุด เทียนเหลว
กลับเป.นไขอย;างเดิม  ในฤดูหนาว นํ้ามันพืชบางชนิด เช;น นํ้ามันมะพร3าว เปลี่ยนเป.นไข  

6. การระเหิด (Sublimation) หมายถึง การท่ีของแข็งเปลี่ยนสถานะเป.นไอโดยไม;ต3องผ;าน
การเป.นของเหลวก;อน เช;น แนฟธาลีน(ลูกเหม็น)ในตู3เสื้อผ3า เปลี่ยนสถานะเป.นไอของลูกเหม็น    
ไอของลูกเหม็นนี้มีสมบัติเป.นสารไล;แมลง (Insect repellant) ไอโอดีน ซึ่งมีลักษณะเป.นเกล็ด     
สีน้ําตาล เปลี่ยนเป.นไอของไอโอดีน มีลักษณะเป.นไอสีม;วง เป.นต3น 

7. การควบแน;น (Condensation) หมายถึง การที่ไอของสารหรือสารในสถานะแกMสถูก
บังคับให3สูญเสียความร3อน(เช;นให3ปะทะกับบริเวณที่เย็นกว;า) ไอของสาร หรือแกMส เปลี่ยนเป.น
ของเหลว 
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บทที่  8 
การแยกสาร 

 
การแยกสารมคีวามสําคัญอย,างไร ทําไมจึงต/องมีการแยกสาร 

 
ในธรรมชาติสารมักอยู;ในรูปของผสม กล;าวคือ มีสารหลาย ๆ ชนิดรวมกันหรือปนกันอยู; 

แต;เรามีความจําเป.นต3องใช3ประโยชน@จากสารบางชนิดที่ปนอยู;ในของผสมน้ัน จึงจําเป.นต3องมีการ
แยกเอาสารน้ัน ๆ ออกมาก เช;น เราต3องการเกลือแกง(โซเดียมคลอไรด@)ที่ปนอยู;กับนํ้า และ         
สารอื่น ๆ ในนํ้าทะเล เราต3องการดินประสิว (โพแทสซียมไนเตรต) จากดินมูลค3างคาวที่เก็บจากถ้ํา                
เราต3องการนํ้าตาลทราย(นํ้าตาลซูโครส) จากต3นอ3อย เป.นต3น 
 

หลักการสําคญัของการแยกสาร มีหลักสําคญัอย,างไร 
 
 ในการแยกสารน้ัน ต3องอาศัยสมบัติของสารเป.นสําคัญ กล;าวคือ ต3องทราบว;าสารที่เรา
ต3องการน้ันมีสมบัติสําคัญต;างจากสารอื่นท่ีผสมกันอยู;น้ันอย;างไร ตัวอย;าง  
 - ต3องการแยกเกลือแกงซึ่งผสมอยู;กับผงถ;าน  เกลือแกงกับผงถ;าน สาร 2 ชนิดน้ี ละลายใน
นํ้าได3แตกต;างกัน เกลือแกงละลายนํ้าได3ดี ผงถ;านไม;ลายนํ้า ดังน้ัน เราใช3สมบัติเรื่องการละลายน้ํา ใน
การแยกเกลือแกงกับผงถ;านจากกัน คือ นําของผสมใส;ภาชนะ เช;น บีกเกอร@หรือถ3วยแก3ว เติมนํ้าลง
ไปเพียงเพื่อให3ละลายเกลือแกงได3หมด ผงถ;านไม;ละลายนํ้า นําไปกรองด3วยกรวยแก3วและกระดาษ
กรอง  ผงถ;านติดอยู;ที่กระดาษกรอง เกลือที่ละลายอยู;ในน้ําผ;านกระดาษกรองไปได3 ขั้นตอนน้ี
เรียกว;า การกรอง  เมื่อวางทิ้งไว3ให3นํ้าระเหยไป จะได3เกลือบริสุทธิ์ออกมา การที่เกลือแกงที่เคย
ละลายในน้ําได3 ต;อมาเมื่อนํ้าระเหยไป เกลือส;วนที่ไม;ละลาย แยกออกมาจากนํ้าเกลือเข3มข3นน้ี 
เรียกว;า การตกผลึก หรือหากต3องการให3นํ้าระเหยออกไปอย;างรวดเร็ว ก็ให3ความร3อนช;วย โดยการ
ต3มก็ได3 หลักการน้ีเป.นหลักการที่ใช3ในการทําเกลือสินเธาว@ คือ การแยกเกลืออกมาจากดินเค็ม 
 - ต3องการนํ้าบริสุทธิ์ จากนํ้าที่มีสารอื่นละลายปนอยู;ด3วย ถ3าสารอื่นที่ละลายปนอยู;น้ัน 
ระเหยได3ยาก คือ มีจุดเดือดสูง เช;น นํ้าปนกับเกลือแกง เราสามารถแยกออกจากกันโดยการกลั่น 
กล;าวคือ นําของผสมใส;ในขวดแก3วที่ปHดสนิท มีช;องทางให3ไอออกได3ทางเดียว เมื่อให3ความร3อน           
นํ้าระเหยกลายเป.นไอผ;านทางช;องทางออก เข3าสู;ส; วนที่ เย็นกว;า เรียกว;า คอนเดนเซอร@ 
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(Condensor) แปลว;า ส;วนที่ทําให3เกิดการควบแน;น ไอนํ้า จะเปลี่ยนเป.นหยดนํ้า หยดลงสู;ภาชนะ
รองรับ ส;วนสารอื่น ๆ ที่ไม;ระเหยยังคงค3างในขวดแก3ว เราเรียกการแยกสารโดยวิธีน้ีว;า การกลั่น 
(Distillation) 
 - ต3องการแยกนํ้าตาลทรายออกมาจากต3นอ3อย เมื่อนําลําต3นอ3อย มาทําความสะอาด            
ใช3แรงกลในการบีบหรือหีบอ3อยให3นํ้าอ3อยแยกออกมา แยกส;วนที่เป.นของแข็งออกจากนํ้าอ3อยโดยการ
กรอง ได3ผลเป.นนํ้าอ3อย เมื่อทําให3ร3อน นํ้าระเหยไปจนได3นํ้าอ3อยที่เข3มข3น นํ้าตาลทรายที่ละลายใน
นํ้าอ3อยส;วนที่เคยละลายได3 จะละลายได3น3อยลง จะแยกตัวออกมา โดยการตกผลึก ผลึกที่ได3น้ี คือ 
นํ้าตาลทราย 
  

การกลั่นลําดับส,วน มีหลกัการสําคัญอย,างไร แตกต,างจากการกลั่นแบบธรรมดาอย,างไร 
  
 ในกรณีที่ของผสมเป.นของเหลว ซึ่งมีจุดเดือดแตกต;างกัน ผสมกันอยู; การกลั่นธรรมดา           
ไม;อาจแยกของเหลวที่ผสมกันนั้นออกจากกันได3 เน่ืองจากในขณะที่ให3ความร3อนของเหลวชนิด
หน่ึงระเหย ของเหลวชนิดอื่น ๆ ก็ระเหยได3ด3วย จึงมีความจําเป.นต3องเพิ่มอุปกรณ@บางอย;างเข3าไป 
เพื่อทําให3ไอของของเหลวที่มีจุดเดือดสูงกว;า ระเหยออกมาทีหลัง ตามลําดับของค;าจุดเดือด 
กล;าวคือ ของเหลวที่มีจุดเดือดตํ่า ระเหยได3ง;ายกว;า จะกลายเป.นไอและเข3าสู;คอนเดนเซอร@(ส;วนที่
ทําให3เกิดการควบแน;น)ก;อน จึงเก็บของเหลวที่กลั่นได3ก;อน ส;วนของเหลวที่มีจุดเดือดสูงกว;า 
กลายเป.นไอออ/กมาทีหลัง เข3าสู;คอนเดนเซอร@ และเก็บได3เป.นลําดับถัดมา ของเหลวที่กลั่นได3 จะ
ถูกเก็บแยกเป.นส;วน ๆ ตามลําดับของจุดเดือด จึงเรียกการกลั่นแบบน้ีว;า การกลั่นลําดับส;วน 
(Fractional Distillation) 
 

 

 

 

  

 

อุปกรณ@ท่ีเพิ่มจากการกลั่น
ธรรมดา คือ กระบอกแก3ว 
ทรงสูง บรรจุด3วยลูกแก3ว 
เศษแก3ว หรือแก3วที่พับทบ
ไปทบมาเพื่ อ เพิ่ มพื้ นที่
ผิ วสั มผั ส  ทํ า ให3 ไอของ
ของเหลวที่มีจุดเดือดสูง
กว;าผ;านออกไปได3ยากขึ้น 
เรียกกระบอกแก3วนี้ ว; า 
คอมลัมน@กลั่นลําดับส;วน 
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ในการกลั่นลําดับส;วนปHโตรเลียม ได3ประยุกต@หลักการนี้ โดยการดัดแปลงให3มีช;องทางออก

สําหรับไอของของเหลวหลาย ๆ ช;อง ตามระดับความสูงต;าง ๆ กัน (ดูภาพหอกลั่นนํ้ามันดิบ
ประกอบ) ของเหลวที่มีจุดเดือดต่ํา กลายเป.นไอก;อน เมื่อให3ความร3อนจนของเหลวที่มีจุดเดือดสูง
กว;ากลายเป.นไอตามมา ไอของของเหลวเหล;าน้ีจะลอยอยู;ที่ความสูงแตกต;างกัน สารที่มีจุดเดือด
ต่ําสุดลอยอยู;ที่สูงสุดของหอกลั่น ส;วนสารที่มีจุดเดือดตํ่ากว;า จะลอยต่ําลงมาตามลําดับ เมื่อต;อท;อ
ให3ไอเข3าสู;เครื่องควบแน;นที่ระดับความสูงแตกต;างกัน จะได3ของเหลวที่มีจุดเดือดแตกต;างกัน
ออกมาเป.นส;วน ๆ เรียกการกลั่นแบบน้ี ว;า การกลั่นลําดับส;วน เช;นกัน ซึ่งใช3ในการแยกนํ้ามัน
เช้ือเพลิงชนิดต;าง ๆ ออกจากน้ํามันดิบ 
 

 

 

  

 

  

 

 

 

โครมาโทกราฟh คืออะไร มอีงค�ประกอบสําคญัอะไรบ/าง แยกสารผสมออกจากกนัได/อย,างไร 
 
โครมาโทกราฟo แปลตามศัพท@แปลว;าแยกออกเป.นสี  ๆ  เป.นวิธีการแยกสารที่อาศัยสมบัติที่
แตกต;างกันของสารใน 2 ประการ คือ  
 1. สมบัติในการละลายในตัวทําละลาย (ที่ใช3ในโครมาโทกราฟoครั้งน้ัน) ได3แตกต;างกัน  
 2. สมบัติในการถูกดูดซับโดยตัวกลาง (ที่ใช3ในการทําโครมาโทกราฟoคร้ังน้ัน) ได3แตกต;างกัน 
  
 

ไอของสารที่มจีุดเดือดตํ่ากว;า 

 ระเหยง;ายกว;า ลอยอยู;สูงกว;า 

ในหอกลั่น 
 
 

ไอของสารที่มจีุดเดือดสูงกว;า  
ระเหยยากกว;า ลอยอยู;ต่ํากว;า 

ในหอกลั่น 
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 องค�ประกอบในการทําโครมาโทกราฟh ประกอบด/วยอะไรบ/าง 
 

 - องค@ประกอบที่ 1 ส;วนที่อยู;กับที่ หรือตัวดูดซับ 
 - องค@ประกอบที่ 2 ส;วนท่ีเคลื่อนที่ หรือตัวทําละลายที่ใช3 
กลไกการแยกเกิดข้ึนเมื่อปล;อยให3สารผสมเคลื่อนท่ีผ;านตัวดูดซับ สารแต;ละชนิดจะละลายในตัวทํา
ละลายที่ใช3ได3ต;างกัน และถูกดูดซับโดยตัวดูดซับได3แตกต;างกัน สารที่ละลายได3ดีและถูกดูดซับได3
น3อย จะเคลื่อนที่ไปได3มากกว;า ในทางกลับกัน สารที่ละลายได3ไม;ค;อยดีและถูกดูดซับได3มากจะ
เคลื่อนที่ไปได3น3อยกว;า การแยกจึงเกิดข้ึน 
 ในปBจจุบันมีเทคนิคทางโครมาโทกราฟoที่สามารถใช3แยกสารได3หลากหลาย ทั้งสารที่มีสีและ
ไม;มีสี และเป.นวิธีการที่สําคัญมากที่ใช3ทั้งกระบวนการแยกสารและกระบวนการตรวจวิเคราะห@ 
เพื่อบ;งบอกชนิดของสาร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

บทที่ 9 
สารในชีวิตประจําวัน 

 
สารเข/าสู,ร,างกายได/อย,างไร 

 
 ในชีวิตประจําวัน สารมีโอกาสเข3าสู;ร;างกายในทางต;อไปน้ี 
 1. ทางปาก โดยการกินจะกินโดยตั้งใจ หรือสารปนเปlmอนกับอาหาร เปlmอนมือมาในขณะที่
จับสารพิษแล3วไม;ได3ล3างทําความสะอาดก;อนหยิบจับอาหารมารับประทาน ตัวอย;าง ผู3ที่ทํางานใน
ภาคการเกษตร หยิบจับปุ�ย ยาฆ;าแมลง สารกําจัดวัชพืช แล3วไม;ล3างมือ ทําความสะอาดให3ดี               
เมื่อมารับประทานอาหาร โอกาสที่จะสารเหล;าน้ีจะเข3าสู;ร;างกายโดยการกินจึงมีโอกาสเกิดขึ้นได3 
 2. ทางจมูก โดยการสูดดมเอาไอของสารน้ัน ๆ เข3าไป เช;น ผู3ที่ทํางานในปB�มนํ้ามัน ในขณะ
ที่เติมนํ้ามันน้ัน ไอระเหยของนํ้ามันเช้ือเพลิงมีโอกาสเข3าสู;ร;างกายได3  
 3. ทางผิวหนัง โดยการสัมผัสกับสารเคมีเหล;านั้น เช;น ผู3ที่ทํางานในภาคการเกษตรในขณะ
หยิบจับ สารพิษที่ใช3ฆ;าแมลงหรือยาปราบวัชพืช ในขณะสัมผัสโดยไม;ใช3ถุงมือปIองกันที่ดีพอ 
สารพิษมีโอกาสซึมผ;านผิวหนังได3 
 

ให/ยกตัวอย,างสารทีพ่บในชีวิตประจําวันและวีการใช/สารนั้น ๆ อย,างปลอดภัย 
 
ในชีวิตประจําวัน เราพบและใช3สารกลุ;มต;าง ๆ มากมาย ขอยกตัวอย;างสารกลุ;มต;างๆ ที่สําคัญ ๆ 
ดังน้ี 
 1. กลุ,มผลิตภัณฑ�จากการกลั่นปiโตรเลียมและตัวทําละลายอินทรีย� ได3แก; นํ้ามัน
เช้ือเพลิงชนิดต;าง ๆ ได3แก; นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันดีเซล น้ํามันกMาด ตัวทําละลาย เช;น ทินเนอร@ผสมสี 
นํ้ามันสน นํ้ายาล3างเล็บ แอลกอฮอล@จุดไฟ กาวบางชนิด สารกลุ;มน้ีมีสมบัติที่สําคัญ คือ ไม;ละลาย
นํ้าหรือละลายได3น3อยมาก เมื่อผสมกับนํ้า จะแยกช้ัน มีสมบัติเป.นเช้ือเพลิง ติดไฟได3ดี  
 2. สารกลุ,มละลายน้ําได/และมีฤทธิ์กัดกร,อน ได3แก; สารกลุ;มที่เป.นกรด เช;น นํ้าส3มสายชู           
นํ้ามะนาวสังเคราะห@ (กรดซิตริก) นํ้ากรดในแบตเตอรีรถยนต@ (กรดซัลฟHวริก) กรดเกลือ                 
(กรดไฮโดรคลอริก) ในผลิตภัณฑ@ล3างพื้นห3องนํ้าบางชนิด กรดกัดแก3วในการกัดกระจกให3เป.นลาย
แบบต;าง ๆ สารกลุ;มที่เป.นเบส (ด;าง) เช;น โซดาไฟที่ใช3ในการล3างท;อที่อุดตันใช3ในการทําสบู; และ
ใช3ในการผลิตแกMสไฮโดรเจนเพื่ออัดเข3าสู;ลูกโปbงชนิดลอยได3 แอมโมเนียในผลิตภัณฑ@เช็ดกระจก   
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 3. กลุ,มสารเคมีที่ใช/ในการทําความสะอาด สบู; แชมพูสระผม (นับเป.นสบู;ชนิดหน่ึง) 
ผงซักฟอก นํ้ายาขจัดคราบ ยาสีฟBน   
 4. สารเคมีที่ใช/ในการเกษตร ได3แก; สารฆ;าแมลง (Insecticide) สารกันรา (Fungicide) 
สารปราบวัชพืช (Herbicide) เป.นต3น 
 5. กลุ,มสารที่ใช/ในการขับไล,แมลง เช;น สเปรย@ฉีดกันยุง/แมลงสาบ โลช่ันทากันยุง ยาจุด
กันยุง แนฟธาลีน (ลูกเหม็น) 
 
สารกลุ,มทีก่ล,าวมาข/างต/น ต/องใช/ด/วยความเข/าใจ ระมัดระวัง เนื่องจากอาจก,อให/เกิดอันตราย
โดยตรง เกดิผลกระทบต,อสิ่งแวดล/อม โดยมีรายละเอียดเพิ่มเติมในแต,ละกลุ,ม 

1. กลุ,มผลิตภัณฑ�จากการกลั่นปiโตรเลียมและตัวทําละลายอินทรีย� ได3แก; นํ้ามัน
เช้ือเพลิงชนิดต;าง ๆ  ได3แก; นํ้ามันเบนซิน นํ้ามันดีเซล น้ํามันกMาด  ตัวทําละลาย เช;น ทินเนอร@ผสม
สี นํ้ามันสน นํ้ายาล3างเล็บ แอลกอฮอล@จุดไฟ กาวบางชนิด สารกลุ;มน้ีมีสมบัติที่สําคัญ คือ            
ไม;ละลายน้ําหรือละลายได3น3อยมาก เมื่อผสมกับนํ้า จะแยกช้ัน  มีสมบัติเป.นเช้ือเพลิง ติดไฟได3ดี 
ก;อให3เกิดความระคายเคืองต;อเน่ือเยื่อของร;างกาย หากสูดดม เผลอกินเข3าไป หรือสัมผัส ในการใช3
สารกลุ;มน้ี จึงต3องระมัดระวัง เก็บในภาชนะที่เหมาะสม เช;น นํ้ามันเบนซินไม;ควรเก็บในขวด
พลาสติก เน่ืองจากพลาสติกสามารถละลายในนํ้ามันเบนซินได3 ภาชนะที่เก็บต3องปHดสนิทเพื่อไม;ให3
ไอระเหยออกมาได3 เก็บให3ห;างจากบริเวณที่ร3อน มีเปลวไฟหรือประกายไฟ เก็บให3พ3นมือเด็ก           
เก็บไว3ในที่มืด แห3ง และเย็น และอากาศระบายถ;ายเทได3ดี ในขณะใช3ควรสวมถุงมือ มีผ3าปHดจมูก 
เป.นต3น การชําระล3างสิ่งที่ปนเปlmอนด3วยสารกลุ;มน้ี ต3องใช3สารกลุ;มผงซักฟอกหรือสบู; ช;วย 
เน่ืองจากสารกลุ;มนี้ไม;ละลายในนํ้า แต;ละลายปนกับนํ้าได3ดีขึ้นเมื่อมีผงซักฟอกหรือสบู;ช;วย 
 2. สารกลุ,มละลายน้ําได/และมีฤทธิ์กัดกร,อน ได3แก; สารกลุ;มที่เป.นกรด เช;น นํ้าส3มสายชู 
นํ้ามะนาวสังเคราะห@ (กรดซิตริก) นํ้ากรดในแบตเตอรีรถยนต@ (กรดซัลฟHวริก) กรดเกลือ                 
(กรดไฮโดรคลอริก) ในผลิตภัณฑ@ล3างพื้นห3องนํ้าบางชนิด กรดกัดแก3วในการกัดกระจกให3เป.นลาย
แบบต;าง ๆ  สารกลุ;มที่เป.นเบส (ด;าง) เช;น โซดาไฟที่ใช3ในการล3างท;อที่อุดตันใช3ในการทําสบู; และ
ใช3ในการผลิตแกMสไฮโดรเจนเพื่ออัดเข3าสู;ลูกโปbงชนิดลอยได3 แอมโมเนียในผลิตภัณฑ@เช็ดกระจก 
สารกลุ;มน้ีละลายนํ้าได3ดี สามารถเข3าสู;ร;างกายได3ทั้งทางปาก ทางจมูกและโดยการสัมผัส และมี
ฤทธิ์กัดกร;อนอย;างรุนแรง โดยเฉพาะบริเวณเยื่อบุ เช;น เยื่อบุตา หากเข3าตาจะเป.นอันตรายมาก 
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ดังน้ันในการใช3จึงต3องระมัดระวังเป.นพิเศษ หากเข3าตา ต3องล3างด3วยนํ้าสะอาดปริมาณมาก ๆ ทันที
และต3องรีบพบแพทย@พร3อมนําขวดที่บรรจุผลิตภัณฑ@น้ัน ๆ ไปด3วย 
 3. กลุ,มสารเคมีที่ใช/ในการทําความสะอาด สบู; แชมพูสระผม(นับเป.นสบู;ชนิดหน่ึง) 
ผงซักฟอก นํ้ายาขจัดคราบ  ยาสีฟBน  สมบัติเฉพาะของสบู;และผงซักฟอกคือ บางส;วนของโมเลกุล
ละลายได3ในนํ้า ในขณะที่อีกบางส;วนของโมเลกุลละลายได3ในนํ้ามัน จึงทําให3เมื่อใส;สบู;หรือ
ผงซักฟอกลงไปในของผสมระหว;างนํ้ากับนํ้ามัน มีผลทําให3นํ้ามันแตกออกเป.นอนุภาคที่เล็กมาก
และกระจายอยู;ในนํ้า เราจึงใช3สบู;และผงซักฟอกเป.นสารทําความสะอาดและซักล3าง ข3อแตกต;างที่
สําคัญระหว;างสบู;กับผงซักฟอกคือ สบู;ไม;ใช3ทําความสะอาดได3ในน้ําอ;อน แต;ไม;สามารถทําความ
สะอาดได3ในนํ้ากระด3าง(น้ําที่มีไอออนของธาตุแคลเซียมละลายอยู;) ส;วนผงซักฟอกสามารถใช3ได3ทั้ง
ในนํ้าอ;อนและนํ้ากระด3าง 
 สารกลุ;มน้ี มีความระคายเคือง ต;อร;างกาย เน่ืองจากสามารถทําละลายไขมันได3ดี การสัมผัส
เป.นเวลานาน ๆ จะทําให3ผิวแห3ง แตก และอักเสบได3 ดังน้ัน เมื่อใช3สบู;หรือผงซักฟอกติดต;อกันนาน ๆ 
ควรล3างทําความสะอาดผิวหนังและใช3ครีม หรือโลช่ันถนอมผิวทา เพื่อมิให3ผิวแห3ง 
 การใช3สารกลุ;มน้ีในปริมาณมาก ๆ ส;งผลกระทบต;อสิ่งแวดล3อม กล;าวคือ เมื่อนํ้าผงซักฟอก
ถูกถ;ายเทลงแหล;งนํ้าในปริมาณมาก ๆ ฟอสเฟตที่ปนมากับผงซักฟอก จะทําให3พืชนํ้า เช;น 
ผักตบชวา สาหร;าย จอก แหน เจริญได3รวดเร็ว เป.นต3นเหตุให3เกิดนํ้าเน;าเสียได3 
 4. สารเคมีที่ใช/ในการเกษตร ได3แก; สารฆ;าแมลง (Insecticide) สารกันรา (Fungicide) 
สารปราบวัชพืช (Herbicide) สารกลุ;มน้ีเป.นสารอินทรีย@สังเคราะห@ที่มีพิษ (Toxic) ต;อร;างกาย
อย;างรุนแรง ต3องใช3อย;างระมัดระวังตามคู;มือและวิธีการที่ผู3ผลิตแนะนําบนกล;องหรือขวดบรรจุ
ภัณฑ@อย;างเคร;งครัด และใช3เมื่อมีการระบาดของโรคพืช แมลงศัตรูพืชอย;างรุนแรง ใช3เท;าที่จําเป.น
และไม;มีวิธีการอื่นให3เป.นทางเลือก ภายใต3การดูแลและคําแนะนําของผู3ที่มีความรู3เฉพาะ เช;น 
เจ3าหน3าที่การเกษตร นักพิษวิทยา เป.นต3น เน่ืองจากสารเคมีกลุ;มน้ี นอกจากเป.นพิษโดยตรงต;อ
ผู3ใช3 ผู3ที่สัมผัสแล3ว เน่ืองจากมีฤทธิ์ตกค3างนานกว;าสารจากธรรมชาติ จึงตกค3างในสิ่งแวดล3อม 
ตกค3างในผลผลิตทางการเกษตรไปสู;ผู3บริโภคผลผลิตนั้น ๆ ได3ด3วย 
 5. กลุ,มสารที่ใช/ในการขับไล,แมลง หรือฆ;าแมลงที่อาศัยในบ3าน แมลงที่อาศัยในบ3าน 
(Household Insect) เช;น ยุง แมลงสาบ เป.นพาหะของโรคและทําความรําคาญ การใช3สารไล;
แมลง เช;น สเปรย@ฉีดกันยุง/แมลงสาบ โลช่ันทากันยุง ยาจุดกันยุง แนฟธาลีน (ลูกเหม็น) ที่ใช3ไล;
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แมลงสาบในตู3เสื้อผ3า สารเหล;าน้ีไม;เพียงแต;เป.นพิษต;อแมลงเท;าน้ัน แต;เป.นพิษโดยตรงต;อมนุษย@ 
จึงต3องใช3เท;าที่จําเป.นและหลีกเลี่ยงการสัมผัสโดยตรง การสูดดมเอาไอ หรือควันของสารเหล;าน้ี 
 

ยกตัวอย,างผลกระทบที่อาจเกดิขึ้นจากการใช/สารต,อชีวิตและสิ่งแวดล/อม 
 

ในชีวิตประจําวัน เราต3องเกี่ยวข3องกับสารมากมายหลายชนิดและเข3าสู;ร;างกายได3หลาย
ทาง ดังที่ได3กล;าวแล3ว การใช3สารอย;างขาดความเข3าใจและขาดความระมัดระวังอาจก;อให3เกิด
อันตรายได3อย;างมหาศาล ทั้งต;อชีวิตมนุษย@โยตรง ต;อพืชและสัตว@ต;าง ๆในระบบนิเวศหรือ
สิ่งแวดล3อม นอกจากที่ได3กล;าวแล3ว ขอยกตัวอย;างอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากการใช3สารอย;างขาด
ความเข3าใจและไม;ระมัดระวัง ดังต;อไปน้ี 
 1. กลุ;มสารที่ติดไฟได3 (Flamable) มีสมบัติเป.นเช้ือเพลิงอย;างดี เช;น ทินเนอร@ นํ้ามันสน 
นํ้ามันเช่ือเพลิงชนิดต;าง ๆ นํ้ายาล3างเล็บ แอลกอฮอล@ สารกลุ;มนี้ต3องเก็บให3มิดชิด ในบริเวณที่แห3ง 
เย็น อากาศระบายได3ดี เก็บให3ห;างจากแหล;งที่มีความร3อน ประกายไฟ เพราะหากไม;ระมัดระวัง
แล3ว อาจเป.นสาเหตุของการเกิดอัคคีภัยรุนแรงได3 และหากรั่วไหลลงสู;สิ่งแวดล3อม จะเป.นพิษต;อ
พืชและสัตว@ 
 2. กลุ;มสารเคมีทางการเกษตร ทําให3เกิดอันตรายต;อผู3ใช3โดยตรงต;อผู3ใช3โดยตรง เป.นพิษต;อ
ประชาชนทั่วไป ตกค3างในสิ่งแวดล3อม ตกค3างในสัตว@นํ้า สัตว@อื่น ๆ ที่สามารถเข3าสู;ร;างกายมนุษย@
ต;อไปได3เมื่อจับสัตว@เหล;าน้ันมาเป.นอาหาร หรืออาจทําให3สัตว@บางชนิดตายไปในปริมาณเกินสมดุล 
เช;น ทําให3นกตายไปปริมาณมาก ๆ ปกติแมลงเป.นอาหารของนก นกเป.นผู3ควบคุมปริมาณแมลงใน
ระบบนิเวศแมลง เมื่อนกตายไปมาก ๆ ทําให3แมลงศัตรูพืชระบาดได3 เป.นต3น นอกจากน้ี การใช3
สารเคมีกลุ;มน้ีเกินความจําเป.น ทําให3เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากส;วนใหญ;เราต3อง
นําเข3าสารกลุ;มนี้จากต;างประเทศ  
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บทที่ 10 
แรงและการเคลื่อนที่ของแรง 

 
จงอธิบายความหมายของแรง และประเภทของแรงโดยสังเขป 

 
แรง หมายถึง อํานาจภายนอกที่สามารถทําให3วัตถุเปลี่ยนสถานะได3 เช;น ทําให3วัตถุท่ีอยู;น่ิง

เคลื่อนที่ไป ทําให3วัตถุท่ีเคลื่อนที่อยู;แล3วเคลื่อนที่เร็วหรือช3าลง ทําให3วัตถุมีการเปลี่ยนทิศตลอดจน
ทําให3วัตถุมีการเปลี่ยนขนาดหรือรูปทรงไปจากเดิมได3 แรงเป.นปริมาณเวกเตอร@ที่มีทั้งขนาดและ
ทิศทาง  การรวมหรือหักล3างกันของแรงจึงต3องเป.นไปตามแบบเวกเตอร@ 

ประเภทของแรง แรงมีหลายประเภท ได3แก; แรงย;อย แรงลัพธ@ แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา 
แรงขนาน แรงคู;ควบ แรงตึง แรงสู;ศูนย@กลาง แรงต3าน แรงเสียดทาน 

 
จงอธิบายความหมาย ประโยชน� และโทษของแรงเสียดทาน 

 
แรงเสียดทาน  หมายถึงแรงที่เกิดจากการเสียดสีระหว;างผิววัตถุที่มีการเคลื่อนที่หรือ

พยายามที่จะเคลื่อนที่ แรงเสียดทานเป.นแรงต3านการเคลื่อนที่ของวัตถุ  มีทิศทางตรงข3ามกับทิศ
ทางการเคลื่อนที่เสมอ  แรงเสียดทานมี 2 ชนิด คือ                                                                 

1. แรงเสียดทานสถิต คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้นขณะวัตถุเริ่มเคลื่อนที่  
2. แรงเสียดทานจลน@ คือ แรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้นขณะที่วัตถุเคลื่อนที่ 

ปEจจัยที่มีผลต,อแรงเสียดทาน                                                                                                             
1. นํ้าหนักของวัตถุ คือวัตถุที่มีนํ้าหนักกดทับลงบนพื้นผิวมากจะมีแรงเสียดทานมากกว;า

วัตถุที่มีนํ้าหนักกดทับลงบนพื้นผิวน3อย 
2. พื้นผิวสัมผัส ผิวสัมผัสที่เรียบจะเกิดแรงเสียดทานน3อยกว;าผิวสัมผัสที่ขรุขระ 

ประโยชน�ของแรงเสียดทาน ได3แก; แรงที่ทําให3วัตถุที่กําลังเคลื่อนที่ หยุด หรือเคลื่อนที่ช3าลง เช;น  
- ระบบเบรคปIองกันการเกิดอุบัติเหตุทางรถยนต@  
- รองเท3าปIองกันการหกล3ม 
 
 



42 

 

 

 

โทษของแรงเสียดทาน ได3แก; แรงที่ฉุดรั้งไม;ให3วัตถุเคลื่อนที่ หรือเคลื่อนที่ได3ช3า เช;น 
 - ถ3าล3อรถยนต@กับพื้นถนนถ3ามีแรงเสียดทานมากรถยนต@จะแล;นช3า ต3องใช3นํ้ามันเช้ือเพลิง
มากขึ้น เพื่อให3รถยนต@มีพลังงานมากพอที่จะเอาชนะแรงเสียดทาน 
 - การเคลื่อนตู3ขนาดใหญ; ถ3าใช3วิธีผลักตู3ปรากฏว;าตู3เคลื่อนที่ยากเพราะเกิดแรงเสียดทาน
จะต3องออกแรงผลักมากขึ้นหรือลดแรงเสียดทาน โดยใช3ผ3ารองขาตู3เพื่อลดแรงเสียดทาน 
  

จงอธิบายถึงความหมายและประโยชน�ของแรงลอยตัว 
 

แรงลอยตัว คือ แรงลัพธ@ที่ของไหลกระทําต;อผิวของวัตถุที่จมบางส;วนหรือจมทั้งช้ินวัตถุ  
ซึ่งเป.นแรงปฏิกิริยาโต3ตอบในทิศทางขึ้นเพื่อให3เกิดความสมดุลกับการที่วัตถุมีนํ้าหนักพยายามจม
ลงอันเน่ืองมาจากแรงโน3มถ;วงของโลก ขนาดของแรงลอยตัวมีค;าเท;ากับนํ้าหนักของของไหล                
ที่มีปริมาตรเท;ากับวัตถุส;วนที่จม ซึ่งสามารถพิสูจน@ได3โดยพิจารณาวัตถุที่จมในของไหล   

“แรงลอยตัวจะเท,ากบัน้ําหนกัของของเหลวที่ถูกแทนที่”  
ปEจจัยที่เกี่ยวข/องกบัแรงลอยตัว ได/แก,    

1. ชนิดของวัตถุ วัตถุจะมีความหนาแน;นแตกต;างกันออกไปย่ิงวัตถุมีความหนาแน;นมาก                
ก็ยิ่งจมลงไปในของเหลวมากยิ่งขึ้น 

2. ชนิดของของเหลว  ยิ่งของเหลวมีความหนาแน;นมาก ก็จะทําให3แรงลอยตัวมีขนาดมากขึ้นด3วย 
3. ขนาดของวัตถุ   จะส;งผลต;อปริมาตรที่จมลงไปในของเหลว เมื่อปริมาตรที่จมลงไปใน

ของเหลวมาก ก็จะทําให3แรงลอยตัวมีขนาดมากขึ้นอีกด3วย 
ประโยชน�ของแรงลอยตัว 
 - ใช3ในการประกอบเรือไม;ให3จมน้ํา 
 - ใช3ทําชูชีพในการช;วยเหลือผู3ประสบภัยทางน้ํา 
 - ใช3ทําเคร่ืองมือวัดความหนาแน;นของวัตถุ 
 

จงอธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั และประโยชน�ที่นํามาใช/ 
 

 นิวตันได3ค3นพบทฤษฎีโดยบังเอิญ เหตุการณ@เกิดขึ้นในวันหน่ึงขณะที่นิวตันกําลังน่ังดู     
ดวงจันทร@ แล3วก็เกิดความสงสัยว;าทําไมดวงจันทร@จึงต3องหมุนรอบโลก ในระหว;างที่เขากําลังน่ัง
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มองดวงจันทร@อยู;เพลิน ๆ ก็ได3ยินเสียงแอปเปHmลตกลงพื้น เมื่อนิวตันเห็นเช;นน้ันก็ให3 เกิดความสงสัย
ว;าทําไมวัตถุต;าง ๆ จึงต3องตกลงสู;พื้นดินเสมอทําไมไม;ลอยขึ้นฟIาบ3าง ซึ่งนิวตันคิดว;าต3องมีแรงอะไร
สักอย;างที่ทําให3แอปเปHmลตกลงพื้นดิน จากความสงสัยข3อน้ีเอง นิวตันจึงเริ่มการทดลองเกี่ยวกับแรง
โน3มถ;วงของโลก การทดลองครั้งแรกของนิวตัน คือ การนําก3อนหินมาผูกเชือก จากน้ันก็แกว;งไป
รอบ ๆ ตัว นิวตันสรุปจากการทดลองครั้งน้ีว;าเชือกเป.นตัวการสําคัญที่ทําให3ก3อนหินแกว;งไปมา
รอบ ๆ ไม;หลุดลอยไป ดังน้ันสาเหตุที่โลก ดาวเคราะห@ต3องหมุนรอบดวงอาทิตย@และดวงจันทร@ต3อง
หมุนรอบโลก ต3องเกิดจากแรงดึงดูดที่ดวงอาทิตย@ที่มีต;อโลก และดาวเคราะห@ และแรงดึงดูดของ
โลกที่ส;งผลต;อดวงจันทร@ รวมถึงสาเหตุที่แอปเปHmลตกลงพื้นดินด3วยก็เกิดจากแรงดึงดูดของโลก 

นิวตันจึงสรุปได/ว,า 
เมื่อแรงถูกกระทํากับวัตถุหน่ึง วัตถุน้ันสามารถได3รับผลกระทบ 3 ประเภทดังน้ี 

1. วัตถุที่อยู;น่ิงอาจเริ่มเคลื่อนที่ 
2. ความเร็วของวัตถุที่กําลังเคลื่อนที่อยู;เปลี่ยนแปลงไป 
3. ทิศทางการเคลื่อนที่ของวัตถุอาจเปลี่ยนแปลงไป 

กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั มีด/วยกัน 3 ข/อ 
1. วัตถุจะหยุดน่ิงหรือเคลื่อนที่ด3วยความเร็วและทิศทางคงที่ได3ต;อเน่ืองเมื่อผลรวมของแรง 

(แรงลัพธ@) ที่กระทําต;อวัตถุเท;ากับศูนย@ 
2. เมื่อมีแรงลัพธ@ที่ไม;เป.นศูนย@มากระทําต;อวัตถุ จะทําให3วัตถุที่มีมวลเกิดการเคลื่อนที่ด3วย

ความเร;ง โดยขนาดของแรงจะเท;ากับมวลคูณความเร;ง 
3. ทุกแรงกิริยาย;อมมีแรงปฏิกิริยาที่มีขนาดเท;ากันแต;ทิศทางตรงกันข3ามเสมอ 

ประโยชน�ของแรงดึงดูด ทั้งประโยชน@โดยตรงและประโยชน@โดยอ3อม เช;น 
1. แรงดึงดูดของโลกทําให3วัตถุต;าง ๆ บนพื้นโลกไม;หลุดลอยออกไปจากโลก โดยเฉพาะ

บรรยากาศท่ีห;อหุ3มโลกไม;ให3ลอยไปในอวกาศ จึงทําให3มนุษย@ดํารงชีวิตอยู;ได3 
2. แรงดึงดูดของโลกทําให3น้ําฝนตกลงสู;พื้นดิน ให3ความชุ;มช่ืนแก;สิ่งมีชีวิตบนพื้นโลก 
3. แรงดึงดูดของโลกทําให3นํ้าไหลลงจากที่สูงลงสู;ที่ต่ํา ทําให3เกิดนํ้าตก นํ้าในแม;นํ้าไหลลง

ทะเล คนเราก็อาศัยประโยชน@จากการไหลของนํ้าอย;างมากมาย เช;น การสร3างเขื่อนแปลงพลังงาน
นํ้ามาเป.นพลังงานไฟฟIา เป.นต3น 
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 แรงดนัของของเหลวและของไหลมีประโยชน�อย,างไรบ/าง 
 

แรงดันหรือความดันของอากาศที่กระทําต;อพื้นผิวโลกเรียกว;า ความดันบรรยากาศ ซึ่ง
เป.นที่ทราบกันดีว;าของเหลวก็มีความดัน ซึ่งความดันของของเหลวขึ้นอยู;กับปBจจัย 3 ประการ คือ 
ความลึกหรือความสูง ความหนาแน;นของของเหลว และแรงโน3มถ;วงของโลก  

วิธีการวัดความดันบรรยากาศ อาจทําได3โดยใช3เครื่องมือที่เรียกว;า บารอมิเตอร�
(barometer) ผู3ประดิษฐ@บารอมิเตอร@เครื่องแรกของโลกคือนักคณิตศาสตร@ชาวอิตาลี ช่ือ                  
ทอร�ริเชลลี ในปo ค.ศ. 1643 เครื่องมือประกอบด3วยอ;างที่เติมสารปรอท และหลอดแก3วข3างใน
บรรจุด3วยปรอทให3เต็มแล3วคว่ําหลอดแก3วลงในอ;างปรอท ดังรูปด3านล;าง (ปรอทเป.นธาตุอีกชนิด
หน่ึงที่มีสถานะเป.นของเหลวที่อุณหภูมิห3อง มีความหนาแน;นเท;ากับ 13.4 g/ml) 

ประโยชน�ของแรงดนั 
- ใช3คํานวนความสูงของชั้นบรรยากาศ และวัดความลึกของระดับนํ้าทะเล 
- ใช3ในทางกลศาสตร@ในระบบไฮโดรลิค ของเคร่ืองมือชนิดต;าง ๆ  
- ใช3ในการผลิตกระแสไฟฟIาด3วยพลังน้ํา 
- ใช3ในอุตสาหกรรม และธุรกิจการบิน 
- กาลักน้ํา 

ฯลฯ 
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บทที่ 11 

พลังงานในชีวิตประจําวัน และการอนุรกัษ�พลงังาน 
 

เนือ่งจากพลงังานไฟฟ?าเปFนพลังงานที่มีความสําคญัในชีวิตประจําวนัเปFนอย,างมาก ท,านมีความ
เข/าใจเกี่ยวกบัพลังงานไฟฟ?าอย,างไร และมีวิธีอนุรกัษ�การประหยดัพลังงานไฟฟ?าอย,างไรบ/าง 

 
พลังงานไฟฟ?า หมายถึงพลังงานรูปแบบหน่ึงที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอนซึ่ง

สามารถเปลี่ยนไปเป.นพลังงานอีกรูปแบบหน่ึงได3 พลังงานไฟฟIาเกิดจากแหล;งกําเนิดหลายประเภท 
ได3แก; 
 1. ไฟฟIาจากการขัดสี เกิดจากการนําวัสดุต;างชนิดกันมาขัดถูแล3วทําให3เกิดอํานาจอย;าง
หน่ึงขึ้นมา และสามารถดูดวัตถุอื่นๆที่เบาบางได3 เราเรียกอํานาจน้ันว;า ไฟฟ?าสถิต ซึ่งเมื่อเกิดขึ้น
แล3วจะอยู;ในวัตถุได3ช่ัวขณะหน่ึง แล3วหลังจากนั้นก็จะค;อยๆเสื่อมลงไปจนสุดท3ายก็หมดไปในที่สุด 

2. ไฟฟIาจากปฏิกิริยาเคมี การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะทําให3ประจุไฟฟIาในสารเคมีน้ันเคลื่อนที่
ผ;านตัวนําทําให3เกิดเป.นไฟฟIากระแสขึ้นได3  เรานําหลักการน้ีไปประดิษฐ@ถ;านไฟฉาย และแบตเตอรี่
รถยนต@ 

3. ไฟฟIาจากสนามแม;เหล็ก เกิดขึ้นได3เมื่อมีการหมุนหรือเคลื่อนที่ผ;านขดลวดตัดกับ
สนามแม;เหล็ก ทําให3เกิดกระแสไฟฟIาในขดลวด ซึ่งเรานําหลักการน้ีไปสร3างเครื่องกําเนิดไฟฟIาที่
เรียกว;า ไดนาโม ซึ่งสามารถผลิตกระแสไฟฟIาได3ท้ังไฟฟIากระแสตรงและกระแสสลับ 

4. ไฟฟIาจากแรงกดดัน แร;ธาตุบางชนิดเมื่อได3รับแรงกดดันมากๆจะปล;อยกระแสไฟฟIา
ออกมาได3 ซึ่งเรานําแร;ธาตุเหล;าน้ีมาใช3ประโยชน@ในการทําไมโครโฟน หัวเข็มของเครื่องเล;น
แผ;นเสียง เป.นต3น 

5. กระแสไฟฟIาจากสัตว@บางชนิด สัตว@นํ้าบางชนิดมีกระแสไฟฟIาอยู;ในตัว เมื่อเราถูกต3อง
ตัวสัตว@เหล;าน้ันจะถูกไฟฟIาจากสัตว@เหล;าน้ันดูดได3 เช;น ปลาไหลไฟฟIาเป.นต3น 

6. กระแสไฟฟIาจากพลังงานแสงอาทิตย@ โดยการนําวัสดุที่เมื่อถูกแสงกระทบแล3วทําให3
อิเลคตรอนเคลื่อนที่ได3 เช;น ซิลิกอน ซึ่งอุปกรณ@ที่ว;าน้ีเรียกว;า โซล,าร�เซล กระแสที่ได3เป.น
กระแสตรง เป.นพลังงานไฟฟIาที่มีความสําคัญมากเพราะเป.นพลังงานทางเลือก สะอาด และไม;มี
วันหมด 
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เน่ืองจากกระแสไฟฟIาเป.นพลังงานที่เปลี่ยนเป.นพลังงานรูปแบบอื่นได3อย;างสะดวกและ
แพร;หลาย จึงมีการใช3กันอย;างมากมายและมีแนวโน3มเพิ่มขึ้นอย;างรวดเร็ว จึงมีความจําเป.นอย;าง
ยิ่งที่จะต3องช;วยกันอนุรักษ@และประหยัดพลังงานดังน้ี 

การประหยดัและอนุรกัษ�พลงังานไฟฟ?า 
1. ปHดสวิตช@ไฟ และเครื่องใช3ไฟฟIาทุกชนิดเมื่อเลิกใช3งาน  
2. เลือกซื้อเครื่องใช3ไฟฟIาที่ได3มาตรฐาน ดูฉลากแสดงประสิทธิภาพให3แน;ใจทุกครั้งก;อน

ตัดสินใจ  
3. ปHดเคร่ืองปรับอากาศทุกคร้ังที่จะไม;อยู;ในห3องเกิน 1 ช่ัวโมง                                      
4. หมั่นทําความสะอาดแผ;นกรองอากาศของเครื่องปรับอากาศบ;อยๆ เพื่อลดการเปลือง

ไฟในการทํางานของเคร่ืองปรับอากาศ                                                                                                           
5. ตั้งอุณหภูมิเครื่องปรับอากาศที่ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งเป.นอุณหภูมิที่กําลังสบาย 

อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น 1 องศา ต3องใช3พลังงานเพิ่มขึ้นร3อยละ 5   
6. ไม;ควรปล;อยให3มีความเย็นรั่วไหลจากห3องที่ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ       
7. ลดและหลีกเลี่ยงการเก็บเอกสาร หรือวัสดุอื่นใดที่ไม;จําเป.นต3องใช3งานในห3องที่มี

เครื่องปรับอากาศ เพื่อลดการสูญเสีย และใช3พลังงานในการปรับอากาศภายในอาคาร  
8. ติดตั้งฉนวนกันความร3อนโดยรอบห3องที่มีการปรับอากาศ เพื่อลดการสูญเสียพลังงาน

จากการถ;ายเทความร3อนเข3าภายในอาคาร 
9. ควรปลูกต3นไม3รอบๆ อาคาร เพราะต3นไม3ขนาดใหญ; 1 ต3นให3ความเย็นเท;ากับ

เครื่องปรับอากาศ 1 ตัน หรือให3ความเย็นประมาณ 12,000 บีทียู  
10. เลือกซื้อพัดลมที่มีเครื่องหมายมาตรฐานรับรอง เพราะพัดลมที่ไม;ได3คุณภาพ มักเสีย

ง;าย และกินกระแสไฟฟIามาก 
11. หากอากาศไม;ร3อนเกินไป ควรเปHดพัดลมแทนเครื่องปรับอากาศ 
12. ใช3หลอดไฟประหยัดพลังงาน ใช3หลอดผอมจอมประหยัดแทนหลอดอ3วน ใช3หลอด

ตะเกียบแทนหลอดไส3 หรือใช3หลอดคอมแพคท@ฟลูออเรสเซนต@  
13. ควรใช3บัลลาสต@ประหยัดไฟ หรือบัลลาสต@อิเล็กโทรนิกคู;กับหลอดผอมจอมประหยัด 

จะช;วยเพิ่มประสิทธิภาพในการประหยัดไฟได3อีกมาก 
14. ควรใช3โคมไฟแบบมีแผ;นสะท3อนแสงในห3องต;างๆ เพื่อช;วยให3แสงสว;างจากหลอดไฟ 

กระจายได3อย;างเต็มประสิทธิภาพ            
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15. หมั่นทําความสะอาดหลอดไฟที่บ3าน เพราะจะช;วยเพิ่มแสงสว;างโดยไม;ต3องใช3พลังงาน
มากขึ้น ควรทําอย;างน3อย 4 ครั้งต;อปo 

16. ควรใช3สีอ;อนตกแต;งอาคาร ทาผนังนอกอาคารเพื่อการสะท3อนแสงที่ดี และทาภายใน
อาคารเพื่อทําให3ห3องสว;างได3มากกว;า 

17. ใช3แสงสว;างจากธรรมชาติให3มากที่สุด         
18. ปHดตู3เย็นให3สนิท ทําความสะอาดภายในตู3เย็น และแผ;นระบายความร3อนหลังตู3เย็น

สม่ําเสมอ  
19. ไม;ควรพรมน้ําจนแฉะเวลารีดผ3า เพราะต3องใช3ความร3อนในการรีดมากขึ้น 
20. ดึงปลั๊กออกก;อนการรีดเสื้อผ3าเสร็จ เพราะความร3อนที่เหลือในเตารีด ยังสามารถรีด

ต;อได3   
21. เสียบปลั๊กครั้งเดียว ต3องรีดเสื้อให3เสร็จ ไม;ควรเสียบและถอดปลั๊กเตารีดบ;อยๆ     
22. ปHดโทรทัศน@ทันทีเมื่อไม;มีคนดู เพราะการเปHดทิ้งไว3โดยไม;มีคนดู เป.นการสิ้นเปลือง

ไฟฟIา  
23. ใช3เตาแกMสหุงต3มอาหาร ประหยัดกว;าใช3เตาไฟฟIา 
24. อย;าเสียบปลั๊กหม3อหุงข3าวไว3 เพราะระบบอุ;นจะทํางานตลอดเวลา ทําให3สิ้นเปลืองไฟ

เกินความจําเป.น  
25. กาต3มน้ําไฟฟIา ต3องดึงปลั๊กออกทันทีเมื่อนํ้าเดือด อย;าเสียบไฟไว3เมื่อไม;มีคน   
26. แยกสวิตช@ไฟออกจากกัน ให3สามารถเปHดปHดได3เฉพาะจุด ไม;ใช3ปุbมเดียวเปHดปHดทั้งช้ัน 

ทําให3เกิดการสิ้นเปลืองและสูญเปล;า    
27. การติดตั้งอุปกรณ@ไฟฟIา ที่ต3องมีการปล;อยความร3อนเช;น กาต3มนํ้า หม3อหุงต3ม ไว3ใน

ห3องที่มีเคร่ืองปรับอากาศ   
28. ซ;อมบํารุงอุปกรณ@ไฟฟIาให3อยู;ในสภาพที่ใช3งานได3 และหมั่นทําความสะอาด

เครื่องใช3ไฟฟIาอยู;เสมอ จะทําให3ลดการสิ้นเปลืองไฟได3 
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จงบอกคณุสมมบตัิของแสง และประโยชน�ของแสงพอสงัเขป 
 

คณุสมบตัิของแสง 
 1. การสะท3อนของแสง รังสีของแสงจะสะท3อนเมื่อตกกระทบผิววัตถุ เรานํามาใช3
ประโยชน@ เป.นกระจกเงา กระจกมองหลังรถยนต@ เป.นต3น 
 2. การหักเหของแสง รังสีของแสงจะหักเหเมื่อผ;านตัวกลางที่แสงผ;าน เรานํามาใช3
ประโยชน@โดยการทําแว;นตา กล3องส;องทางไกล กล3องถ;ายรูป เป.นต3น 
 3. การแทรกสอดของแสง หมายถึง การที่รังสีตั้งแต; 2 รังสีขึ้นไปมารวมตัวในทิศทาง
เดียวกัน หรือ ทิศทางตรงข3ามกัน ตามแต;สถานะการณ@ เรานํามาใช3ประโยชน@ในการทําเครื่องฉาย
ภาพต;าง ๆ และระบบแสง สี เสียง เป.นต3น 
 

เสียงเกิดขึน้ได/อย,างไร 
 
 เสียงเกิดข้ึนจากการสั่นสะเทือนของวัตถุ ขึ้นอยู;กับความแรงของการสั่นสะเทือน อยู;
ในรูปคลื่นเสียง เคลื่อนที่ผ;านตัวกลางชนิดต;าง ๆ ได3ด3วยความเร็วที่ไม;เท;ากัน 
 พลังงานเสียงสามารถสะท3อนได3เมื่อตกกระทบวัตถุ มีการหักเหเมื่อผ;านจากตัวกลาง
หน่ึงไปยังตัวกลางหน่ึง และสามารถเลี้ยวเบนได3ในตัวกลางที่เสียงเคลื่อนที่ผ;าน 
 เสียงมีประโยชน@ในการได3ยิน เป.นประโยชน@ในการสื่อสาร เสียงที่มีความถี่ต;าง ๆ กันมี
ประโยชน@ในการทําเสียงดนตรี การสอดแทรกของเสียงทําให3เกิดการประสานเสียงใช3ประโยชน@ใน
การประพันธ@บทเพลงต;างๆ  
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บทที่ 12 
ความสัมพันธ�ระหว,างดวงอาทิตย� โลก และดวงจันทร� 

 
อะไรบ/างทีเ่ปFนปรากฎการณ�ทางธรรมชาติที่เกดิขึ้นระหว,างดวงอาทติย�  โลก และดวงจันทร� 

 
ปรากฎการณ@ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของโลก และดวงจันทร@ ในระบบ

สุริยะจักรวาล มีดังน้ี 
1. การเกิดกลางวันกลางคืน เกิดขึ้นจากการหมุนรอบตัวเองของโลก ทําให3โลกได3รับ

แสงอาทิตย@ไม;พร3อมกัน ส;วนที่ได3รับแสงอาทิตย@จะเป.นกลางวัน ส;วนที่ไม;ได3รับแสงอาทิตย@จะเป.น
กลางคืน โดยหมุนรอบตัวเอง 1 รอบใช3เวลา 24 ช่ัวโมง เป.นกลางวัน 12 ช่ัวโมง เป.นกลางคืน     
12 ช่ัวโมง โดยประมาณขึ้นอยู;กับฤดูกาลด3วย 

2. การเกิดข3างขึ้นข3างแรม เกิดขึ้นจากดวงจันทร@หมุนรอบโลก ถ3าดวงจันทร@อยู;ด3านตรง
ข3ามกับดวงอาทิตย@และเพิ่มขึ้นจะเป.นข3างขึ้น ถ3าดวงจันทร@อยู;ข3างเดียวกับดวงอาทิตย@เพิ่มขึ้นจะ
เป.นข3างแรม ดังน้ัน คืนวันขึ้น 15 คํ่า ดวงจันทร@จะสว;างเต็มดวงที่สุด เพราะดวงจันทร@สะท3อนแสง
ดวงอาทิตย@มายังโลกอย;างเต็มที่ และคืนวันแรม 15 ค่ํา ดวงจันทร@จะมืดที่สุด เพราะไม;มีแสง
สะท3อนมายังโลก  

3. การเกิดสุริยุปราคาและการเกิดจันทรุปราคา เกิดจากการที่ดวงจันทร@หมุนรอบโลก และ
เกิดขึ้นเมื่อดวงอาทิตย@ โลก และดวงจันทร@ อยู;ในระนาบแนวเดียวกัน สุริยุปราคา เกิดขึ้นเมื่อดวง
จันทร@บังดวงอาทิตย@ในเวลากลางวันโดยจะเกิดขึ้นช;วงแรม 14-15 ค่ํา หรือขึ้น 1 ค่ํา ในขณะที่
จันทรุปราคาเกิดขึ้นจากเงาของโลกไปบังดวงจันทร@ในคืนข3างขึ้นช;วงขึ้น 14 – 15 ค่ํา หรือ                
แรม 1 ค่ํา 

4. การเกิดฤดูกาล เกิดจากโลกหมุนรอบดวงอาทิตย@ และเน่ืองจากแกนของโลกเอียง 
(23.44 องศา) ดังน้ัน เมื่อเคลื่อนที่รอบดวงอาทิตย@ ทําให3ขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต3ได3รับแสงจาก
ดวงอาทิตย@ไม;เท;ากันในแต;ละเดือน เดือนที่ขั้วโลกใดได3รับแสงอาทิตย@มาก โลกข3างน้ันจะเกิดฤดู
ร3อน และอีกซีกโลกที่ได3รับแสงน3อยก็จะเป.นฤดูหนาว โลกหมุนรอบดวงอาทิตย@ 1 รอบ ใช3เวลา  
12 เดือน หรือ 365 วัน  

5. การเกิดลมบกลมทะเล เกิดขึ้นจากโลกหมุนรอบตัวเอง ในเวลากลางวันพื้นดินและพื้น
นํ้าจะได3รับแสงแดดเต็มที่ แต;พื้นดินมีน3อยกว;าพื้นน้ําถึง 1 ใน 3 และคุณสมบัติของพื้นดินเก็บ
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ความร3อนได3ดีกว;านํ้า กลางวันบนบกจึงร3อนกว;าพื้นทะเล ลมก็จะพัดจากทะเลเข3าฝBqงเรียกว;า      
ลมทะเล แต;พอกลางคืนพื้นดินจะคายความร3อนเร็วกว;าน้ําพื้นนํ้ามีความร3อนมากกว;าพื้นดิน ลมจึง
พัดจากบกไปทะเลเรียกว;าลมบก ตามกฎที่ว;าอากาศร3อนลอยขึ้นสู;เบื้องบน อากาศเย็นไหลไป
แทนที่ 

6. นํ้าขึ้น นํ้าลง เกิดขึ้นขณะที่ดวงจันทร@หมุนรอบโลก ถ3าโลกดวงอาทิตย@ ดวงจันทร@                  
อยู;ในแนวเดียวกัน จะมีแรงกระทําต;อโลกมากทําให3เกิดนํ้าขึ้น เมื่อดวงจันทร@เคลื่อนที่ไปอยู;ในแนว
อื่นแรงกระทําก็จะน3อยทําให3เกิดนํ้าลง 
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บทที่ 13 
อาชีพช,างไฟฟ?า 

 
ท,านมีความเข/าใจในการต,อวงจรไฟฟ?าที่ถูกต/องอย,างไร จงอธบิายและเขียนวงจรประกอบ 

 
วงจรไฟฟIาที่ปลอดภัย ต3องประกอบด3วย 
1. แหล;งกําเนิดไฟฟIา อาจจะเป.นกระแสสลับหรือกระแสตรง 
2. สะพานไฟ อาจเป.นคัตเอาท@แบบเบรคเกอร@  หรือ ฟHว ก็ได3 
3. สวิทช@ไฟฟIา 
4. สายไฟ หรือ ลวดตัวนํา 
5. อุปกรณ@ไฟฟIา 
6. โวลด@มิเตอร@ (วัดความต;างศักย@) 
7. แอมมิเตอร@ (วัดกระแสไฟฟIา) 
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 เนื่องจากไฟฟ?าเปFนพลังงานที่มีความจําเปFน ท,านจะมีวิธีอนุรกัษ�และประหยดัพลังงานไฟฟ?า
อย,างปลอดภัยได/อย,างไร 

 
การใช/เครื่องใช/ไฟฟ?าอย,างง,าย 

1. ไฟฟ?าแสงสว,าง 
- ติดต้ังจํานวนหลอดไฟฟIาเท;าที่จําเป.นและเหมาะสมกับการใช3งาน 
- ใช3หลอดไฟฟIาชนิดที่ใช3แสงสว;างมากแต;กินไฟน3อย  และมีอายุกี่ใช3งานยาวนานกว;า  
เช;น  หลอดฟูออเรสเซนต@ ควรใช3หลอดแบบประหยัดไฟ หรือหลอดตะเกียบ  หลอด
คอมแพคท@ หรือ หลอด LED เป.นต3น 

- ทําความสะอาดหลอดไฟฟIาหรือโคมไฟเป.นประจํา 
- ตกแต;งภายในอาคารสถานที่โดยใช3สีอ;อนเพื่อเพิ่มการสะท3อนของแสง 
- ปHดสวิตซ@หลอดไฟฟIาทุกดวงเมื่อเลิกใช3งาน 

2. พัดลม 
- เลือกขนาดและแบบให3เหมาะสมกับการใช3งาน 
- ปรับระดับความเร็วลมพอสมควร 
- เปHดเฉพาะเวลาที่จําเป.นเท;าน้ัน 
- หมั่นบํารุงดูแลรักษาให3อยู;ในสภาพที่ดี 

3. เครือ่งรบัโทรทัศน� 
- ควรเลือกขนาดที่เหมาะสมกับครอบครัวและพื้นที่ในห3อง 
- ควรเลือกชมรายการเดียว หรือเปHดเมื่อถึงเวลาที่มีรายการที่ต3องการชม 
- ถอดปลั๊กเครื่องรับโทรทัศน@ทุกคร้ังเมื่อไม;มีคนชม 

4. เครือ่งเป]าผม 
- ควรเช็ดผมให3หมาดก;อนใช3เคร่ืองเปbาผม 
- ควรขยี้และสางผมไปด3วยขณะใช3เครื่องเปbาผม 
- เปbาผมด3วยลมร3อนเท;าที่จําเป.น 

5. เตารดีไฟฟ?า 
- พรมนํ้าเสื้อผ3าแต;พอสมควร 
- ปรับระดับความร3อนให3เหมาะสมกับชนิดของเสื้อผ3า 
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- เริ่มต3นรีดผ3าบาง ๆ ขณะที่เตารีดยังร3อนไม;มาก 
- เสื้อผ3าควรมีปริมาณมากพอสมควรในการรีดแต;ละครั้ง 
- ถอดปลั๊กก;อนเสร็จสิ้นการรีด 2-3 นาที เพราะยังคงมีความร3อนเหลือพอ 

6. หม/อชงกาแฟ 
- ใส;น้ําให3มีปริมาณพอสมควร 
- ปHดฝาให3สนิทก;อนต3ม 
- ปHดสวิตซ@ทันทีเมื่อนํ้าเดือด 
- หม3อหุงข3าวไฟฟIา 
- เลือกใช3ขนาดที่เหมาะสมกับครอบครัว 
- ถอดปลั๊กออกเมื่อข3าวสุกหรือไม;มีความจําเป.นต3องอุ;นให3ร3อนอีกต;อไป 

7. ตู/เย็น 
- เลือกใช3ขนาดที่เหมาะสมกับครอบครัว 
- ต้ังวางตู3เย็นให3ห;างจากแหล;งความร3อน 
- ไม;ควรนําอาหารที่ร3อนเข3าตู3เย็นทันที 
- ไม;ควรใส;อาหารไว3ในตู3เย็นมากเกินไป 
- หมั่นละลายนํ้าแข็งออกสัปดาห@ละคร้ัง 
- หมั่นทําความสะอาดแผงระบายความร3อน 
- ไม;ควรเปHดประตูตู3เย็นบ;อย ๆ หรือปล;อยให3เปHดท้ิงไว3 
- ดูแลยางขอบประตูตู3เย็นให3ปHดสนิทเสมอ 

8. เครือ่งทําความร/อน 
- เลือกใช3ขนาดที่เหมาะสมกับครอบครัว 
- ไม;ควรปรับระดับความร3อนสูงจนเกิดไป 
- ควรปHดวาล@วบ3างเพื่อรักษาน้ําร3อนไว3ขณะอาบนํ้า 
- ไม;ควรใช3เคร่ืองทําความร3อนในฤดูร3อน 
- ปHดวาล@วน้ําและสวิตซ@ทันทีเมื่อเลิกใช3งาน 
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9. เครือ่งปรบัอากาศ 
- ห3องที่ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ  ควรใช3ฝIาเพดานท่ีมีคุณสมบัติเป.นฉนวนปIองกันความ
ร3อน 

- เลือกขนาดของเครื่องให3เหมาะสมกับขนาดพื้นที่ห3อง 
- เลือกใช3เครื่องปรับอากาศท่ีได3รับการรับรองคุณภาพและช;วยประหยัดพลังงาน 
- ปรับระดับอุณหภูมิและปริมาณลมให3เกิดความรู3สึกสบายในแต;ละฤดูกาล 
- หมั่นดูแลบํารุงรักษาและทําความสะอาดชิ้นส;วนอุปกรณ@และเครื่องให3อยู;ในสภาพที่ดี
อยู;เสมอ 

- ดูแลประตูหน3าต;างให3ปHดสนิทเสมอ 
- ใช3พัดลมระบายอากาศเท;าที่จําเป.น 
- ปHดเครื่องก;อนเลิกใช3พื้นที่ปรับอากาศประมาณ 2-3 นาที 

10.เครื่องซักผ/า 
- ในการซักแต;ละครั้งควรให3ปริมาณเสื้อผ3าพอเหมาะกับขนาดเคร่ือง 
- ควรใช3วิธีผึ่งแดดแทนการใช3เครื่องอบผ3าแห3ง 
- ศึกษาและปฏิบัติตามวิธีการในคู;มือการใช3 

 
ถ/าท,านเปFนช,างเดนิสายไฟฟ?าในบ/านหรอืช,างไฟฟ?า ท,านจะคํานึงถึงสิ่งใดบ/าง 

 
1. ความปลอดภัยและอบุัตเิหตุจากอาชพีช,างไฟฟ?า 

1) ก;อนลงมือปฏิบัติงานกับอุปกรณ@ไฟฟIา ให3ตรวจหรือวัดด3วยเคร่ืองมือวัดไฟฟIาว;าใน
สายไฟหรืออุปกรณ@น้ันมีไฟฟIาหรือไม;  
  2) การทํางานกับอุปกรณ@ไฟฟIาในขณะปHดสวิตช@ไฟหรือตัดไฟฟIาแล3ว ต3องต;อสายอุปกรณ@
น้ันลงดินก;อนทํางานและตลอดเวลาที่ทํางาน  

3) การต;อสายดินให3ต;อปลายทางด3าน" ดิน "ก;อนเสมอจากนั้นจึงต;อปลายอีกข3างเข3ากับ
อุปกรณ@ไฟฟIา  

4) การสัมผัสกับอุปกรณ@ไฟฟIาแรงดันต่ําใดๆ หากไม;แน;ใจให3ใช3อุปกรณ@ทดสอบไฟวัดก;อน  
5) การจับต3องอุปกรณ@ที่มีไฟฟIา จะต3องทําโดยอาศัยเครื่องมือ-อุปกรณ@ และวิธีการที่

ถูกต3องเท;านั้น  
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6) เครื่องมือเครื่องใช3ที่ทํางานกับอุปกรณ@ไฟฟIา เช;น คีม ไขควง ต3องเป.นชนิดท่ีมีฉนวนหุ3ม 
2 ช้ันอย;างดี  

7) ขณะทํางานต3องมั่นใจว;า ไม;มีส;วนใดส;วนหน่ึงของร;างกายหรือเครื่องมือท่ีใช3อยู;สัมผัสกับ
ส;วนอื่นของอุปกรณ@ที่มีกระแสไฟด3วยความพลั้งเผลอ  

8) การใช3กุญแจปIองกันการสับสวิตช@ การแขวนปIายเตือนห3ามสับสวิตช@ตลอดจนการปลด
กุญแจและปIายต3องกระทําโดยบุคคลคนเดียวกันเสมอ  

9) การขึ้นที่สูงเพื่อทํางานกับอุปกรณ@ไฟฟIาต3องใช3เข็มขัดนิรภัย หากไม;มีการใช3เชือกขนาด
ใหญ;คล3องเอาไว3กับโครงสร3างหรือส;วนหน่ึงส;วนใดของอาคาร  

10) การทํางานเกี่ยวกับไฟฟIาหากเป.นไปได3ควรมีผู3ช;วยเหลืออยู;ด3วย 
2. การบริหารจัดการและการบริการที่ด ี

บริการที่ดี หมายถึง ความตั้งใจและความพยายามในการให3บริการต;อผู3รับบริการ มีระดับ
การปฏิบัติ ดังน้ี 

1 ให/บริการแก,ผู/รับบรกิาร ด/วยความเต็มใจ 
- ให3บริการที่เป.นมิตรภาพ 
- ให3ข3อมูลข;าวสารที่ถุกต3องชัดเจนแก3ผู3รับบริการ 
- แจ3งให3ผู3รับบริการทราบความคืบหน3าในการดําเนินเรื่อง หรือขั้นตอนงานต;าง ๆ ท่ี
ให3บริการอยู; 

- ประสานงานให3แก;ผู3รับบริการได3อย;างต;อเน่ืองและรวดเร็ว 
2 ช,วยแก/ปEญหาให/แก,ผู/รับบรกิาร 

- ช;วยแก3ปBญหาหรือหาแนวทางแก3ไขปBญหาที่เกิดขึ้นแก3ผู3รับบริการอย;างรวดเร็วไม;บ;ายเบี่ยง 
ไม;แก3ตัวหรือปBดภาระ 

- ผู3รับบริการได3รับความพึงพอใจและนําข3อขัดข3องที่เกิดจากการให3บริการไปพัฒนาให3การ
บริการดีย่ิงขึ้น 

3 ให/บริการที่เกินความคาดหวัง แม/ต/องให/เวลาหรอืความพยายามอย,างมาก 
- ให3เวลาแก;ผู3รับบริการเป.นพิเศษ เพื่อช;วยแก3ปBญหาให3แก;ผู3รับบริการ 
- นําเสนอวิธีการในการให3บริการที่ผู3รับบริการจะได3รับประโยชน@สูงสุด 
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4 เข/าใจและให/บรกิารทีต่รงตามความต/องการที่แท/จริงของผู/รบับริการได/ 
- พยายามทําความเข3าใจด3วยวิธีต;าง ๆ เพื่อให3บริการได3ตรงตามความต3องการที่แท3จริงของ
ผู3รับบริการ 

- ให3คําแนะนําที่เป.นประโยชน@แก3ผู3รับบริการ เพื่อตอบสนองความต3องการ 
5 ให/บริการที่เปFนประโยชน�อย,างแท/จริงให/แก,ผู/รับบรกิาร 

- คิดถึงประโยชน@ของผู3รับบริการในระยะยาว 
- เป.นที่ปรึกษาที่มีส;วนช;วยในการตัดสินใจที่ผู3รับบริการไว3วางใจ 
- สามารถให3ความเห็นที่แตกต;างจากวีการหรือขั้นตอนที่ผู3รับบริการต3องการให3สอดคล3องกับ
ความจําเป.น ปBญหา โอกาส เพื่อประโยชน@อย;างแท3จริงของผู3รับบริการ 
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        4. นางสาวนันทยา    ทวีศักดิ์   อุทยานวิทยาศาสตร@พระจอมเกล3า ณ หว3ากอ  
        5. นางประทุม         โพธิ์งาม   ศูนย@วิทยาศาสตร@เพื่อการศึกษาลําปาง  
        6. นายอภิชาติ         คอยคํา   ศูนย@วิทยาศาสตร@เพื่อการศึกษารังสิต  
        7. นางอําพันธุ@         คําทวี   กศน.อําเภอสรรพยา จังหวัดชัยนาท  
        8. นางสาวอัญชลี     ภูวพานิช   กศน.อําเภอเมือง จังหวัดราชบุรี  
        9. นายวิโรจน@         สุขเทพ   กศน.อําเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี 
       10. นางสาวสายใหม;   คงเมือง   กศน.เขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร 
 
บรรณาธกิาร 
        1. นายอุชุ         เช้ือบ;อคา   ข3าราชการบํานาญ 
        2. นางประทุม         โพธิ์งาม   ศูนย@วิทยาศาสตร@เพื่อการศึกษาลําปาง  
        3. นายวิโรจน@         สุขเทพ   กศน.อําเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี 
        4. นายอภิชาติ         คอยคํา   ศูนย@วิทยาศาสตร@เพื่อการศึกษารังสิต 
        5. นางสาวสายใหม;   คงเมือง   กศน.เขตสวนหลวง กรุงเทพมหานคร 
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คณะทํางาน 
       1. นายสุรพงษ@         มั่นมะโน    กลุ;มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 
       2. นายศุภโชค         ศรีรัตนศิลป�   กลุ;มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 
       3. นางสาวสุลาง          เพ็ชรสว;าง   กลุ;มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 
       4. นางสาวเบ็ญจวรรณ  อําไพศรี    กลุ;มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน  
       5. นางสาวชมพูนท      สังข@พิชัย    กลุ;มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 
 
ผู/พิมพ�ต/นฉบับ  
       1. นางสาวจุรีรัตน@       หวังสิริรัตน@   กลุ;มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 
       2. นางสาวชาลินี         ธรรมธิษา   กลุ;มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน 
 
ผู/ออกแบบปก 
          นายศุภโชค            ศรีรัตนศิลป�      กลุ;มพัฒนาการศึกษานอกโรงเรียน  
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