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1 การแบงชั�นนำ�าในมุหาสมุุทร การแบงชั�นนำ�าในมุหาสมุุทร
	 นำ�าในมุหาสมุุที่รมุ่อุณหภู่มิุและความุเค็มุแตักิต่ัางกัินใน

แตั่ละบริเวณและระดับความุล่กิ	 หากิพื้ิจารณาจากิมุวลนำ�าใน

แนวดิ�งและใช่้อุณหภู่มุิเป็็นเกิณฑิ์	สามุารถึแบ่งช่ั�นนำ�าได้	3	ช่ั�น	ได้แกิ่	นำ�าช่ั�นบน	(surface water)	

นำ�าช่ั�นเที่อร์โมุไคลน์	(thermocline water)	และนำ�าช่ั�นล่าง	(deep water)
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ชั�น้ำน้ำำ�าใน้ำมหาสมทุร

ภู�พที�	3.1	ช่ั�นนำ�าในมุหาสมุุที่ร
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

น้ำำ�าชั�น้ำบน้ำ (surface water)

อย่่ในระดับผิวนำ�าจนถึ่งความุล่กิป็ระมุาณ	200	เมุตัร

เป็็นชั่�นที่่�ไดรั้บอิที่ธิพิื้ลจากิแสงอาที่ติัยแ์ละบรรยากิาศ	

มุ่นำ�าฝั่นและนำ�าจากิแมุ่นำ�าลำาคลองเข้ามุาป็ะป็น	 นำ�า

ช่ั�นบนจ่งมุ่ความุเค็มุและความุหนาแน่นตัำ�ากิว่านำ�า

ช่ั�นล่าง	 และมุ่กิารเป็ล่�ยนแป็ลงองค์ป็ระกิอบของนำ�า

อย่างรวดเร็ว	

น้ำำ�าชั�น้ำเทอรโมไคลน้ำ (thermocline water) 

เป็็นช่ั�นที่่�อย่่ใต้ันำ�าช่ั�นบนในระดับความุล่กิป็ระมุาณ	

200-1,000	 เมุตัร	 เป็็นบริเวณที่่�มุ่อุณหภู่มุิของนำ�า

ที่ะเลลดลงอย่างรวดเร็ว	 โดยมุ่ความุเค็มุเพิื้�มุข่�น

อยา่งรวดเรว็ตัามุระดบัความุลก่ิและมุค่วามุหนาแนน่

เพื้ิ�มุข่�นอย่างรวดเร็วตัามุระดับความุล่กิ

น้ำำ�าชั�น้ำลาง (deep water)

เป็น็ช่ั�นที่่�มุค่วามุลก่ิตัั�งแตั	่1,000	เมุตัร	จนถึง่พื้่�นที่ะเล

นำ�ามุอ่ณุหภูมิุ่ตัำ�า	มุค่วามุเค็มุและความุหนาแน่นสง่มุากิ
น้ำำ�าชั�น้ำลาง

น้ำำ�าชั�น้ำเทอรโมไคลน้ำ
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การแบงชั้นน้ำ
ในมุหาสมุุทร
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33หน่วยการเรียนรู้ที่ การหมุนเวียนการหมุนเวียน
ของนํ้าในมหาสมุทรของนํ้าในมหาสมุทร

นํ้าเปน็ของไหลเช่นเดยีวกบัอากาศ การหมนุเวียนของนํ้าในมหาสมทุรจงึมีลกัษณะคลายกบั

การหมนุเวยีนของลมในบรรยากาศ การหมนุเวียนของกระแสนํ้าในมหาสมทุรสามารถแบงออกเปน

2 ประเภท คอื การหมุนเวยีนของกระแสนํ้าผวิหนาและการหมนุเวียนของกระแสนํ้าลึก การหมนุเวียน

ของนํ้ามีสวนสําคัญในการกําหนดลักษณะของภูมอากาศและระบบนิเวศ 

พิจารณาขอความตามความเขาใจของนักเรียนวาถูกหรือผิด แลวบันทึกลงในสมุดบันทึก

1. การหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทรมีลักษณะคลายกับการหมุนเวียนของลม

2. ลมเปนปจจัยหนึ�งที่มีผลตอการหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทร

3. ชั้นของนํ้าในมหาสมุทรแบงได 3 ชั้น คือ นํ้าช้ันบน นํ้าช้ันเทอรโมไคลน และนํ้าชั้นลาง

4. การหมุนเวียนของกระแสนํ้าลึกเกิดจากอิทธิพลของลมและความแตกตางของอุณหภูมิที่ผิวนํ้า

5.  เทอรโมไคลน เปนบริเวณที่มีอุณหภูมิของนํ้าทะเลลดลงอยางรวดเร็ว สวนความเค็มและความหนาแนน
เพิ�มขึ้นตามระดับความลึก

ถูก/ผิด
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หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่  5  เล่ม  1 จัดทําขึ้นสําหรับใชประกอบการเรียนการสอน ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยดําเนินการ
จดัทําใหสอดคลองตามผลการเรยีนรูในสาระการเรยีนรูเพิ�มเตมิ กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 สงเสริมการจัด
การเรียนรูเชิงรุก (Active Learning) และทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูในศตวรรษที่ 21 เพื่อใหผูเรียน
รูเทาทันการเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม สามารถแขงขันและอยู
รวมกบประชาคมโลกได

คําถามทบทวนความรูเดิมของผูเรียน 
เพื่อเชื่อมโยงสูความรูใหม
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คําแนะนําในการใช้สื่อ

TTopicopic Questions

คําถามตรวจสอบความเข้าใจ
ของผู้เรียนในแต่ละหัวข้อ

คําถามตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน 
กอนเขาสูการเรียนการสอน

Check for Understandingg

คําถามกระตุน
การเรียนรู
กอนเขาสูเนื้อหา
เพื่อใหเกิด
กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู

Big Questiog Question

เชื่อมโยงความรู้ทาง
โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ
สู่ชีวิตประจําวัน

in Real Life

Earth ScienceEarth Science

เชื่อมโยงสูแบบฝกหัด
เพื่อใหผูเรียนฝกฝน
จนเกิดความเชี่ยวชาญ

QR Code
ใช้สมาร์ตโฟนเพื่อสแกน
เข้าดูสื่อดิจิทัลเพิ่มเติม

ความรู้เสริมจากเนื้อหา
เพื่อขยายความรู้ของผู้เรียน

FocusEarth ScienceEarth Science

คําถามเพื่อใหผูเรียนพัฒนา
การคิดวิเคราะห  คิดสรางสรรค
คิดอยางมีวิจารณญาณ

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายการคิดขั้นสูงทาทายการคิดขั้นสูง

	 1.	 นำ�าในมุหาสมุุที่รแบ่งออกิเป็็นกิ่�ช่ั�น	อะไรบ้าง

	 2.	 นำ�าช่ั�นบนเกิิดข่�นได้อย่างไร	และมุ่ลักิษณะอย่างไร

	 3.	 นำ�าช่ั�นเที่อร์โมุไคลน์เกิิดข่�นได้อย่างไร	และมุ่ลักิษณะอย่างไร

	 4.	 นำ�าช่ั�นล่างเกิิดข่�นได้อย่างไร	และมุ่ลักิษณะอย่างไร

	 5.	 นำ�าแตั่ละช่ั�นในมุหาสมุุที่รมุ่ป็ฏิสัมุพื้ันธิ์ตั่อกิันอย่างไร

	 6.	 ระบบลมุและร่ป็ร่างของขอบที่ว่ป็มุ่อิที่ธิิพื้ลตั่อกิารหมุุนเว่ยนของกิระแสนำ�าในมุหาสมุุที่รอย่างไร

	 7.	 อธิิบายกิารเกิิด	ลักิษณะ	และความุสำาคัญ่ของเที่อร์โมุฮาไลน์

	 8.	 จากิภูาพื้ที่่�	3.47	กิารเกิิดนำ�าผุดและนำ�าจมุมุ่ลักิษณะกิารเกิิดอย่างไร	และมุ่ป็ระโยช่น์อย่างไร

	 1.	

	 2.	

	 3.	

	 4.	

	 5.	

	 6.	

	 7.	

	 8.	

3Unit questions

คำาชี�แจง : ให้น่ักเรีย์น่ตำอบคำ�ถ�มตำ่อไปน่��

ภู�พที�	3.47	กิารเกิิดนำ�าผุดและนำ�าจมุ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 9.	 กิารเกิิดนำ�าผุดและนำ�าจมุที่่�ซึ่่กิโลกิเหนือกิับซึ่่กิโลกิใตั้	เหมุ่อนหร่อแตักิตั่างกิันอย่างไร

	10.	 กิารหมุุนเว่ยนของกิระแสนำ�าในมุหาสมุุที่ร	ส่งผลกิระที่บตั่อลักิษณะของอากิาศอย่างไร

	11.	 กิารหมุุนเว่ยนของกิระแสนำ�าในมุหาสมุุที่ร	ส่งผลกิระที่บตั่อมุนุษย์และสิ�งแวดล้อมุอย่างไร

	12.	 ป็รากิฏกิารณ์สาหร่ายสะพื้รั�งเกิิดจากิสาเหตัุใด	มุ่ลักิษณะอย่างไร	และมุ่ผลกิระที่บอย่างไรบ้าง

	13.	 ยกิตััวอย่างวิธิ่กิารบรรเที่าผลกิระที่บจากิป็รากิฏกิารณ์สาหร่ายสะพื้รั�ง

	 9.	

	10.	

	11.	

	12.	

	13.	

กิารเคล่�อนที่่�ของมุวลนำ�ากิารเคล่�อนที่่�ของมุวลนำ�า

104

อภิปรายผลกิจกรรม

แผ่นใสู

	 จากกิจกริริมพบว่า	ควันธิูปจะเคล่่�อนที่่�จากภาชันะที่่�ม่อุณหภูมิต่ำำ�าไปยังอุณหภูมิสููงเสูมอ	แล่ะจะเคล่่�อนที่่�

เริว็เม่�ออณุหภูมริะหวา่งขวดพล่าสูต่ำกใสูที่ั�งสูองแต่ำกต่ำางกันมาก	แสูดงวา่ความชันของอากาศมค่า่มาก	เปน็ผล่

ให้บริิเวณนั�นม่ล่มพดแริง	โดยัความชันของอุณหภูมิอากาศนั�นแปริผันต่ำริงกับความชันของความกดอากาศ

1.	 การิเคล่่�อนที่่�ของควันธิูปม่ล่ักษณะอยั่างไริบ้าง	จงอธิิบายั

2.	 	เม่�อสูล่บต่ำำาแหนง่ภาชันะที่่�อณุหภูมต่ิ่ำางกนั	การิเคล่่�อนท่ี่�ของควนัธิูป

ม่ลั่กษณะเหม่อนหริ่อต่ำ่างจากเดิมอย่ัางไริ

3.	 จากการิเคล่่�อนที่่�ของควนัธิูป	จงอธิิบายัความชันของอณุหภูมอากาศ

เพ่�อสัูงเกต่ำแล่ะอธิบิายัการิเคล่่�อนที่่�ของอากาศที่่�เป็นผล่มาจากความชัน

ของอุณหภูมิแต่ำกต่ำ่างกัน

ควีาม่ชันของอุณหภูม่ิอากาศกิจกรรม
ที่ักิษะกิระบวนกิารวิที่ยาศาสติร์

•	การิสูังเกต่ำ

•	การิที่ดล่อง

•	การิล่งความคิดเห็นจากข้อมูล่

จิติวิที่ยาศาสติร์

•	ล่ะเอ่ยัดริอบคอบ

•		การิริ่วมแสูดงความคิดเห็นแล่ะ
ยัอมริับฟังความคิดเห็นของผู้อ่�น

วสัดอุุปกิรณ์

1.	 ธิูป

2.	 นำ�าแข็ง

3.	 แผ่นใสู

4.	 ไม้ข่ดไฟ

5.	 ขวดพล่าสูต่ำิก

6.	 นำ�าอุณหภูมิห้อง/นำ�าริ้อน

1.	 	เจาะริูด้านข้างของขวดพล่าสูต่ำกใสูที่่�ต่ำัดปากขวดแล่้วที่ั�งสูองใบ	แล่ะ

จัดเต่ำริ่ยัมชัุดที่ดล่องโดยันำาอุปกริณ์มาปริะกอบกัน	ดังภาพ

•	นำ�าเยั็นกับนำ�าริ้อน

•	นำ�าอุณหภูมิห้องกับนำ�าริ้อน

•	นำ�าเย็ันกับนำ�าอุณหภูมิห้อง

•	นำ�าเยั็นกับนำ�าริ้อนสูล่บต่ำำาแหน่ง

2.	 	สูงัเกต่ำการิเคล่่�อนที่่�ของควนัธิูป	เม่�ออณุหภูมขิองภาชันะที่ั�งสูองแต่ำกต่ำา่งกนั	3	ริะดบั	แล่ะเม่�อสูล่บต่ำำาแหนง่

ภาชันะที่่�อุณหภูมิต่ำ่างกัน

ภาพที่่�	2.8	กิจกริริมความชัันของอุณหภูมิ
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

คำาถามท้ี่ายกิจกิรรม

SSafety firstafety first
 ควรระมัดระวังขณะท�จุดธูป 

และหลีกเล�ยงการสูดดมควันธูป

ปริมาณมาก

วธิป่ฏิบตัิิ

จุดประสงค์
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

คำ�ช่�แจง : ให้้นิักเร่ยนิตอบค์ำาถามตอไปนิ��

พิจารณาภาพ แลื้วตั้อบคำาถึามข้อ   1.  - 2.

1.� ข้อใดระบชุั้นิดของแก๊สทั่่�เป็นองคป์ระกอบของบรรยากาศโลืกได้ถึูกตั้อง

 1. แก๊ส A ค้อ แก๊สนีออน 2. แก๊ส B ค้อ แก๊สออกซิเจน

 3. แก๊ส C ค้อ แก๊สไนโตั้รเจน 4. แก๊ส D ค้อ แก๊สอาร์กอน

 5. แก๊ส E ค้อ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

2.� ข้อใดระบชุั้นิดก่บสมบ่ตั้ของแก๊สทั่่�เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลืกได้ถึูกตั้้อง

 1. 

แก๊ส ชนิิดของแก๊ส สมบัติของแก๊ส

แก๊ส A แก๊สไนโตั้รเจน เป็นแก๊สทั่่�เป็นสารตั้่�งตั้้นของปุยตั้ามธิรรมชั้าตั้ิ

แก๊ส B แก๊สอาร์กอน เป็นแก๊สทั่่�ระเหยจากแหลื่งนำ�าตั้่าง ๆ  บนพ้�นผิิวโลืก

แก๊ส C แก๊สนีออน
เป็นแก๊สทั่่�ใชั้้ในกระบวนการส่งเคราะห์ด้วยแสง
ของพ้ชั้

แก๊ส D แก๊สออกซิเจน
เป็นแก๊สทั่่�ชั้่วยดูดกลื้นร่งส่อ่ลืตั้ราไวโอเลืตั้จาก
ดวงอาทั่ิตั้ย์

แก๊ส E แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เป็นแก๊สทั่่�ม่ความสำาค่ญตั้่อกระบวนการหายใจ
ของสิ�งม่ชั้่วิตั้

 2. 

 3. 

 4. 

 5. 

1.�

2.�

แก๊ส A

แก๊ส B

แก๊ส C

แก๊ส D

แก๊ส E

แ
น
วข

อส
อบ A-Level
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Summary
การหมุนเวียนของระบบลมของโลก

การเกิดลม

ลม คือ อากาศที่เคลื่อนที่ในทิศทางใดทิศทางหนึ�ง ซึ �งเปนผลมาจากความแตกตางของความกดอากาศ

ลมจึงพดัจากบรเิวณที่มีความกดอากาศสงูไปยงับรเิวณที่มีความกดอากาศตํ่า ลมแบงออกเปน 5 ประเภท ดงัน�้

ลมประจําเวลา คือ ลมที่เกิดขึ้นในชวงเวลาที่ตางกัน เชน ลมบก ลมทะเล ลมภูเขา ลมหุบเขา

ภาพที่ 2.38 ลมประจําเวลา
ที่มา : คลังภาพ อจท.

ลมประจําถิ�น คือ ลมที่เกิดขึ้นเฉพาะภูมภิาคน้ัน ๆ  เชน ลมตะเภา เปนลมที่พดจากอาวไทยเขาสูภาคกลาง

ตอนลาง ลมวาว เปนลมที่พดจากภาคเหน�อลงสูลุมนํ้าเจาพระยา

ลมประจําฤดู คือ ลมที่พดเปนประจําตามฤดูกาล เชน ลมมรสุมตะวันออกเฉ�ยงเหน�อ ลมมรสุมตะวันตก

เฉ�ยงใต

ลมประจําป คือ ลมที่เกิดจากความกดอากาศที่อยู ณ ตําแหนงเดิมตลอดป เชน ลมคา ลมขั้วโลก

 ลมพาย ุคือ ลมที่มีการเคลื่อนที่อยางรวดเรว็และรนุแรง เน��องจากความแตกตางของความกดอากาศ เชน 

พายุฝนฟาคะนอง พายุหมุนเขตรอน ทอรเนโด

แรงที่เกิดจากความชันของความกดอากาศ เปนแรงเน��องจากความแตกตางของความกดอากาศที่มีผล

โดยตรงตอความเร็วลมและทิศทางของลม

แรงคอริออลิส เปนแรงที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลก มี ผลใหทศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ

เบนไป  โดยอากาศที่เคลื่อนที่ในบริเวณซีกโลกเหน�อจะเบนไปทางขวาจากทิศทางเดิม  สวนบริเวณซีกโลกใต

จะเบนไปทางซายจากทิศทางเดิม

แรงสูศูนยกลาง เปนแรงที่ทําใหอากาศเคลื่อนที่แบบหมุนเขาสูศูนยกลาง

แรงเสยีดทาน เปนแรงตานการเคลื่อนที่ของลม มีผลทําใหความเรว็ลมลดลงตามลกัษณะของพื้นผวินัน้ ๆ

ปจจัยที่มีผลตอความเร็วลมและทิศทางของลม

ลมทะเล

พื้นดิน พื้นนํ้า

ลมบก

พื้นดิน พื้นนํ้า

เวลากลางคืน เวลากลางวัน

68

สรุปเนื้อหาเพื่อใหผูเรียน
ไดทบทวนสาระสําคัญ
ประจําหนวยการเรียนรู

Summary

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 
เพื่อใชประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อเสริมสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

กิจกรรม

ข้อใดระบุชั้นิดของแก๊สทั่่�เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลืกได้ถึูกตั้้อง

 ค้อ แก๊สนีออน 2. แก๊ส B ค้อ แก๊สออกซิเจน

 ค้อ แก๊สไนโตั้รเจน 4. แก๊ส D ค้อ แก๊สอาร์กอน

ข้อใดระบุชั้นิดก่บสมบ่ตั้ิของแก๊สทั่่�เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลืกได้ถึูกตั้้องข้อใดระบุชั้นิดก่บสมบ่ตั้ิของแก๊สทั่่�เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลืกได้ถึูกตั้้องข้อใดระบุชั้นิดก่บสมบ่ตั้ิของแก๊สทั่่�เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลืกได

สมบัติของแก๊ส

เป็นแก๊สทั่่�เป็นสารตั้่�งตั้้นของปุยตั้ามธิรรมชั้าตั้ิ

เป็นแก๊สทั่่�ระเหยจากแหลื่งนำ�าตั้่าง ๆ  บนพ้�นผิิวโลืก

เป็นแก๊สทั่่�ใชั้้ในกระบวนการส่งเคราะห์ด้วยแสง
ของพ้ชั้

เป็นแก๊สทั่่�ชั้่วยดูดกลื้นร่งส่อ่ลืตั้ราไวโอเลืตั้จาก
ดวงอาทั่ิตั้ย์

เป็นแก๊สทั่่�ม่ความสำาค่ญตั้่อกระบวนการหายใจ
ของสิ�งม่ชั้่วิตั้

แก๊ส A

แก๊ส B

แก๊ส C

แก๊ส D

แก๊ส E

แแ
นนนน
วววขขขข

ออสสส
ออบบ AAAA-LLLeeevvveeell
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(    (    ctive   earningctive   earning))AA LLจิกิรรกิจิกิรรมกิ ม กิารเรียนุรูเชิงรุกิกิารเรียนุรูเชิงรุกิ

	 	 ป็ระเที่ศไที่ยมุ่ภู่มิุอากิาศแบบร้อนช่่�นและได้รับอิที่ธิิพื้ลจากิ

มุรสมุุตัะวนัออกิเฉย้งเหนอืกิบัมุรสมุุตัะวนัตักิเฉย้งใตั	้ถึา้นกัิเรย่นเป็็น

ภูมุ่สิถึาป็นกิิที่่�ไดรั้บมุอบหมุายใหอ้อกิแบบบา้นพื้กัิตัากิอากิาศรมิุที่ะเล	

นกัิเรย่นจะมุว่ธิิก่ิารออกิแบบและเลอ่กิวสัดอุปุ็กิรณใ์นกิารสร้างบ้านพื้กัิ

ตัากิอากิาศริมุที่ะเลจำาลองอย่างไร	 โดยบ้านพื้ักิตัากิอากิาศริมุที่ะเล

จำาลองดังกิล่าวตั้องมุ่ลักิษณะตัามุเง่�อนไขที่่�กิำาหนด	ดังน้�

	 	 1.	 	บ้านพื้ักิตั้องได้รับแสงสว่างในตัอนเช่้า	 แตั่ภูายในบ้านพัื้กิ

ตั้องไมุ่ร้อนในตัอนบ่าย

	 	 2.	 บา้นพื้กัิตัอ้งได้รบัลมุหรอ่มุอ่ากิาศถึา่ยเที่สะดวกิตัลอดเวลา

	 	 3.	 	บ้านพื้ักิตั้องไมุ่ได้รับอิที่ธิิพื้ลจากิคล่�นนำ�า	 แตั่สามุารถึ

มุองเห็นวิวที่ะเลได้ง่าย

	 	 4.	 	บ้านพัื้กิต้ัองแข็งแรง	 สร้างจากิวัสดุอุป็กิรณ์ท่ี่�หาได้ง่าย

และมุ่โครงสร้างไมุ่ซึ่ับซึ่้อน

ให้น่ักเรีย์น่แบ่งกลุ่ิม	แลิ้วีปฏิบัตำิกิจกรรม	ดัีงน่��

1.	 	ร่วมุกัินส่บค้นหร่อรวบรวมุข้อมุ่ลเกิ่�ยวกัิบหลักิกิารออกิแบบบ้านพื้ักิตัากิอากิาศริมุที่ะเล	 ลักิษณะของ

ภู่มุิอากิาศและภู่มุิศาสตัร์ที่างที่ะเลของป็ระเที่ศไที่ย

2.	 	สรุป็ผลกิารส่บค้นหร่อรวบรวมุข้อมุ่ล	 แล้วร่วมุกัินออกิแบบและสร้างบ้านพื้ักิจำาลองตัามุเง่�อนไขของ

กิิจกิรรมุจากิวัสดุอุป็กิรณ์	ดังน้�

	 	 ●	วัสดุอุป็กิรณ์สำาหรับสร้างบ้านพื้ักิจำาลอง	เช่่น	แผ่นไมุ้อัด	แที่่งไมุ้	กิาว	ลวดอ่อน

	 	 ●  ถึาดพื้ลาสตัิกิขอบส่ง	 ●	ดิน	ที่ราย	หิน

	 	 ●	นำ�าเป็ล่า	 ●	โคมุไฟ

	 	 ●	พื้ัดลมุ	 ●	เที่อร์มุอมุิเตัอร์

3.	 	นำาบา้นพื้กัิมุาที่ดสอบป็ระสทิี่ธิภิูาพื้	โดยกิารเป็ดิพื้ดัลมุเป็�าใหเ้กิดิคล่�นบนผวินำ�าและนำาโคมุไฟมุาสอ่งตัามุ

ที่ศิที่างกิารข่�น-ตักิของดวงอาที่ติัย	์พื้รอ้มุสงัเกิตัความุแขง็แรงของบา้นพื้กัิ	ความุสง่ของคล่�น	ความุเรว็
ของลมุที่่�พื้ัดผ่าน	แสงสว่างภูายในบ้านพื้ักิ	และวัดอุณหภู่มุิภูายในบ้านพื้ักิด้วยเที่อร์มุอมุิเตัอร์

4.	 	รว่มุกินัวเิคราะหข้์อมุล่วา่บา้นพื้กัิมุล่กัิษณะสอดคลอ้งกิบัแสงสวา่ง	อณุหภูมุ่	ิลมุ	คล่�น	และความุแขง็แรง

ตัามุที่่�เง่�อนไขกิำาหนดหร่อไมุ่	 หากิบ้านพื้ักิมุ่ลักิษณะไมุ่สอดคล้องตัามุเง่�อนไขที่่�กิำาหนด	 นักิเร่ยนจะมุ่

แนวที่างป็รับป็รุงกิารออกิแบบบ้านพื้ักิอย่างไร

5.	 แตั่ละกิลุ่มุร่วมุกิันนำาเสนอผลกิารที่ำากิิจกิรรมุหน้าช่ั�นเร่ยน

1.	 	ร่วมุกัินส่บค้นหร่อรวบรวมุข้อมุ่ลเกิ่�ยวกัิบหลักิกิารออกิแบบบ้านพื้ักิตัากิอากิาศริมุที่ะเล	 ลักิษณะของ

2.	 	สรุป็ผลกิารส่บค้นหร่อรวบรวมุข้อมุ่ล	 แล้วร่วมุกัินออกิแบบและสร้างบ้านพื้ักิจำาลองตัามุเง่�อนไขของ

3.	 	นำาบา้นพื้กัิมุาที่ดสอบป็ระสทิี่ธิภิูาพื้	โดยกิารเป็ดิพื้ดัลมุเป็�าให้เกิดิคล่�นบนผวินำ�าและนำาโคมุไฟมุาสอ่งตัามุ

4.	 	รว่มุกินัวเิคราะหข์อ้มุล่วา่บา้นพื้กัิมุล่กัิษณะสอดคลอ้งกิบัแสงสวา่ง	อณุหภูมุ่	ิลมุ	คล่�น	และความุแขง็แรง

5.	 แตั่ละกิลุ่มุร่วมุกิันนำาเสนอผลกิารที่ำากิิจกิรรมุหน้าช่ั�นเร่ยน

เรื่อง  การออกแบบบานพักตากอากาศริมุทะเล
ใหเหมุาะสมุกับภูมุิอากาศ
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 ลมประจําเวลา
ที่มา : คลังภาพ อจท.

 คอื ลมที่เกดิขึ้นเฉพาะภูมภิาคน้ัน ๆ  เชน ลมตะเภา เปนลมที่พดัจากอาวไทยเขาสูภาคกลาง

ตอนลาง ลมวาว เปนลมที่พัดจากภาคเหน�อลงสูลุมนํ้าเจาพระยา

 คือ ลมที่พัดเปนประจําตามฤดูกาล เชน ลมมรสุมตะวันออกเฉ�ยงเหน�อ ลมมรสุมตะวันตก

คือ ลมที่เกิดจากความกดอากาศที่อยู ณ ตําแหนงเดิมตลอดป เชน ลมคา ลมขั้วโลก

คอื ลมที่มีการเคลื่อนที่อยางรวดเรว็และรนุแรง เน��องจากความแตกตางของความกดอากาศ เชน 

 เปนแรงเน��องจากความแตกตางของความกดอากาศที่มีผล

 เปนแรงที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของโลก มี ผลใหทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ

เบนไป  โดยอากาศที่เคลื่อนที่ในบริเวณซีกโลกเหน�อจะเบนไปทางขวาจากทิศทางเดิม  สวนบริเวณซีกโลกใต

 เปนแรงที่ทําใหอากาศเคลื่อนที่แบบหมุนเขาสูศูนยกลาง

 เปนแรงตานการเคลื่อนที่ของลม มีผลทําใหความเรว็ลมลดลงตามลกัษณะของพื้นผวินัน้ ๆ

พื้นดิน พื้นนํ้า

เวลากลางวัน

Self Check

ให้นักิเร่ยนติรวจสอบความเข้าใจ	โดยพิจารณาข้อความว่าถูกิหร่อผิด	แลิ้วบันที่กิลิงในสมุด	

หากิพิจารณาข้อความไม่ถกูิติ้อง	ใหก้ิลิับไปที่บที่วนเนื�อหาติามหัวข้อที่่�กิำาหนดให้
ถูก/ผิดถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอทบทวนที่หัวขอ

1. ล่มจะพัดจากบริิเวณที่่�ม่ความกดอากาศต่ำำ�าไปยัังบริิเวณที่่�ม่

ความกดอากาศสููง
1.

2. การิหมุนริอบต่ำัวเองของโล่กจะที่ำาให้เกิดแริงคอริิออล่ิสู	ซึ่่�งม่ผล่ที่ำาให้

ที่ิศที่างการิเคล่่�อนที่่�ของอากาศเบนไป
1.

3. การิหมุนเว่ยันอากาศเกิดข่�นจากความกดอากาศที่่�แต่ำกต่ำางกัน 2.

4. จากสูมมต่ำิฐานว่า	โล่กไม่หมุนริอบต่ำัวเองหริ่อไม่เคล่่�อนที่่�	แล่ะโล่ก

ถุูกปกคลุ่มด้วยัพ�นผิวเดย่ัวกันที่ั�งหมด	เป็นสูมมต่ำิฐานของแบบจำาล่อง

การิหมุนเว่ยันแบบเซึ่ล่ล่์เดย่ัว

2.1

5. แบบจำาล่องการิหมุนเวย่ันอากาศแบบที่ั�วไปสูามาริถุแบ่งได้	3	วงจริ	

ได้แก่	แฮดล่่ย์ัเซึ่ล่ล่์	เฟอริ์เริล่เซึ่ล่ล่์	แล่ะโพล่าริ์เซึ่ล่ล่์
2.1 

6. แถุบการิหมุนเว่ยันอากาศแถุบขั�วโล่กม่ภูมิอากาศแบบอบอุ่น 2.2

7. การิหมุนเว่ยันอากาศจะเกิดเขต่ำล่มสูงบ	2	เขต่ำคั�นอยัู่	ได้แก่	ดอล่ดริัมสู์	

แล่ะฮอริ์สูล่ะต่ำิจูด
2.2

8. พายัุเกิดจากความแปริปริวนของอากาศที่่�เคล่่�อนที่่�อยั่างริวดเริ็ว 3.

9. ที่อริ์เนโดเป็นพายุัหมุนขนาดเล่็กที่่�ม่ความเริ็วใกล่้จุดศูนยั์กล่างน้อยั

จ่งที่ำาให้การิหมุนของพายุัม่ความริุนแริงน้อยั
3.1

10. มริสูมเกดิจากความแต่ำกต่ำา่งของอณุหภูมของพ่�นที่วป่กบพ่�นมหาสูมทุี่ริ

ในแต่ำ่ล่ะฤดูกาล่
3.2

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

บั น
ที่่ ก

ล่ ง
ใ น
สู ม
ุ ด

การหมุนเวียน
ของระบบลมของโลก 71

คําถามเพื่อ
ใหผูเรียน
ตรวจสอบ
ความรู 
ความเขาใจ
ดวยตนเอง

Self Check

ขอควรระวัง
ในการทําการทดลอง

Safetyy f irst

กิจกรรมที่เนน
ใหผูเรียนได
ลงมือปฏิบัติจริง
เพื่อใหเกิด
การเรียนรู และ
สรางองคความรู
ดวยตนเอง

กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก 
(Active LearningActive Learning)

แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ
ในระดับอุดมศึกษา

แนวข้อสอบ A-Level



คําอธบิายรายวิชาเพิม่เตมิ

ผลการเรียนรู้

 1.  อธิบายปจจัยสําคัญที่มีผลตอการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกันและผลที่มีตออุณหภูมิ

อากาศในแตละบริเวณของโลก

 2. อธิบายกระบวนการที่ทําใหเกิดสมดุลพลังงานของโลก

 3.  อธิบายผลของแรงเน��องจากความแตกตางของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสูศูนยกลาง และแรง

เสียดทานที่มีตอการหมุนเวียนของอากาศ

 4. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูดและผลที่มีตอภูมิอากาศ

 5. อธิบายปจจัยที่ทําใหเกิดการแบงชั้นนํ้าในมหาสมุทร

 6. อธิบายปจจยัทีท่ําใหเกดิการหมนุเวยีนของน้ําในมหาสมทุรและรปูแบบการหมนุเวยีนของนํ้าในมหาสมทุร

 7. อธิบายผลของการหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทรที่มีตอลักษณะลมฟาอากาศ สิ�งมีชีวิต และสิ�งแวดลอม

รวม 7 ผลการเรียนรู

 ศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบของอากาศ พลังงานจากดวงอาทิตย อุณหภูมิของอากาศ ปจจัยที่มีผลตอ

การรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย ผลที่มีตออุณหภูมิอากาศในแตละบริเวณของโลก กระบวนการที่ทําให

เกิดสมดุลพลังงานของโลก การเกิดลม ผลของแรงเน��องจากความแตกตางของความกดอากาศ การหมุนเวียน

ระบบลม แบบจําลองการหมุนเวียนอากาศ การหมุนเวียนอากาศตามเขตละติจูด ผลจากการหมุนเวียนของ

ระบบลม พาย ุพายฝุนฟาคะนอง ทอรเนโด พายหุมุนเขตรอน การเกิดมรสุม อทิธพิลของมรสุมตอประเทศไทย 

รองมรสุม การหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทร การแบงชั้นนํ้าในมหาสมุทร และผลกระทบจากการหมุนเวียน

ของกระแสนํ้าในมหาสมุทร

 โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู การสืบคนขอมูล การสังเกต 

การวิเคราะห การอภิปราย การอธิบาย และการสรุปผล เพื่อใหเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความ

สามารถในการตัดสินใจ สื่อสารสิ�งที่เรียนรู และนําความรูไปใชในชีวิตของตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร 

จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตองเหมาะสม

โลก ดาราศาสตร และอวกาศ เลม 1เลม 1
 กลุมสาระการเรยีนรู

วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี
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11หนวยการเรียนรูที่

อ�ก�ศอ�ก�ศ
บริเวณต�ง ๆ  ของโลกไดุ้รับพลังง�นจ�กดุวงอ�ที่ิตยไมเที่�กัน เน่�องจากพล่ืงงาน

จากดวงอาทั่ิตั้ย์ทั่่�ผ่ิานช่ั้�นบรรยากาศมาถึึงพ้�นโลืกเกิดการสะท้ั่อน ดูดกล้ืน แลืะถึ่ายโอนพล่ืงงาน

ตั้ามปัจจ่ยตั้่าง ๆ  ส่งผิลืให้แตั้่ลืะบริเวณม่อุณหภูมิของอากาศแตั้กตั้่างก่น

พิจารณาข้อค์วามตามค์วามเข้าใจของนิักเร่ยนิวาถูกห้ร้อผิด�แล้วบันิที่ึกลงในิสมุดบันิที่ึก

1. บริเวณข่�วโลืกม่การสูญเส่ยพลื่งงานให้ก่บอวกาศมากจึงทั่ำาให้ม่อุณหภูมิตั้ำ�า

2. การเอ่ยงของแกนโลืกม่ผิลืทั่ำาให้โลืกได้ร่บร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์แตั้กตั้่างก่น

3. ระยะห่างระหว่างดวงอาทั่ิตั้ย์ก่บโลืกไม่ม่ผิลืตั้่อการได้ร่บแลืะคายพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์

4. อากาศประกอบด้วยแก๊สออกซิเจนแลืะแก๊สไนโตั้รเจน 99.99%

5. พลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์โดยเฉลื่�ยทั่่�โลืกได้ร่บเทั่่าก่บพลื่งงานเฉลื่�ยทั่่�โลืกปลื่อยกลื่บสู่อวกาศ

ถูก/ผิด

Check forCheck for
Understanding

บ่ น
ทั่ึ ก

ลื ง
ใ น

ส ม
ุ ด

FocusEarth ScienceEarth Science

Ar

N2

O2

CO2

1 องคประกอบของอ�ก�ศ องคประกอบของอ�ก�ศ
บรรยากาศ (atmosphere) ค้อ อากาศ (air) แลืะแก๊สตั้่าง ๆ

ทั่่�ห่อหุ้มโลืก บรรยากาศม่ความหนาแน่นมากบริเวณใกลื้พ้�นผิิว

โลืก โดยความหนาแน่นจะค่อย ๆ  ลืดลืงเม้�อสูงจากพ้�นผิิวโลืก

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

อากาÈมี¤วามสำ	า¤ัÞ
ต่่อโลกและสิèงมีªีวิต่
หร×อไม่	อย่่างไร

ขึ�นไป อากาศประกอบด้วยแก๊สไนโตั้รเจน ออกซิเจน อาร์กอน แลืะคาร์บอนไดออกไซด์ รวมก่น

เป็นร้อยลืะ 99.99 ของปริมาตั้รบรรยากาศโลืก

ภาพที่่��1.1 องค์ประกอบส่วนใหญ่ของอากาศ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

 นอกจากนี� อากาศย่งประกอบด้วยแก๊สอ้�น ๆ  เช่ั้น นีออน ฮ่เลื่ยม ไฮโดรเจน โอโซน 

ซ่นอน ม่เทั่น ซึ�งองค์ประกอบของอากาศม่ทั่่�งส่วนทั่่�คงทั่่�แลืะส่วนทั่่�เปลื่�ยนแปลืงได้

แก�สออก«ิเ¨นและแก�สไนโต่รเ¨น

 แก๊สออกซิเจน (O2) เป็นผิลืผิลืิตั้จากการส่งเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) ของพ้ชั้ สาหร่าย 

แพลืงก์ตั้อน แลืะสิ�งม่ชั้่วิตั้ ร่างกายของมนุษย์จะใชั้้แก๊สออกซิเจนในกระบวนการทั่ำางานของร่างกาย

แก๊สออกซิเจนม่ความไวในการทั่ำาปฏิกิริยาก่บสารอ้�นแลืะชั้่วยให้ไฟีตั้ิดได้

 แก๊สไนโตั้รเจน (N2) เป็นแก๊สทั่่�ไม่ม่ส่ ไม่ม่กลืิ�น เป็นธิาตัุ้ท่ั่�ม่สมบ่ตั้ิเฉ่�อยมากตั้่อปฏิกิริยาเคม่

แตั้เ่ปน็ธิาตั้ทุั่่�มค่วามสำาคญ่อยา่งยิ�งตั้อ่สิ�งมช่ั้ว่ติั้ทั่่�งพช้ั้แลืะสต่ั้ว ์การทั่่�มแ่กส๊ไนโตั้รเจนปะปนอยูใ่นอากาศมาก

ส่งผิลืให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนในอากาศน้อยลืง แลืะอ่ตั้ราส่วนของอากาศม่ค่าค่อนข้างคงทั่่�

แก๊สอาร์กอน
0.93%

แก๊สไนโตรเจน
78.08%

แก๊สออกซิเจน
20.94%

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
0.04%

อากาศ 3



�ภาพที่่��1.2 แก๊สออกซิเจนม่ความสำาค่ญตั้่อกระบวนการหายใจของสิ�งม่ชั้่วิตั้
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

องคประกอบอ�ก�ศที่่�สำ�คัญ

แกสออกซิเจน

ม่ความสำาค่ญตั้่อกระบวนการหายใจของสิ�งม่ชั้่วิตั้

เม้�อสิ�งม่ชั้่วิตั้หายใจเอาแก๊สออกซิเจนเข้าไปจะ

เกิดกระบวนการเมแทั่บอลิืซึม (metabolism) 

ภายในเซลืลื์แลื้วเปลื่�ยนเป็นพลื่งงาน ซึ�งพลื่งงาน

ทั่่�ได้จะถึูกนำาไปใชั้้ในการทั่ำากิจกรรมตั้่าง ๆ  เชั้่น

การเคลื้�อนไหว การเจริญเตั้ิบโตั้ การดำารงชั้่วิตั้

O2

แกสค�รบอนไดุออกไซดุ

เป็นสารตั้่�งตั้้นของกระบวนการส่งเคราะห์ด้วยแสง

ของพ้ชั้ ทั่่�งย่งเป็นเสม้อนชั้่�นห่อหุ้มโลืกทั่่�ช่ั้วยก่ก

เก็บความร้อน ทั่ำาให้อุณหภูมิทั่่�ผิิวโลืกไม่ตั้ำ�าจนเกิน

ไป แตั้ห่ากชั้่�นบรรยากาศมแ่ก๊สคารบ์อนไดออกไซด์

ปรมิาณมากอาจก่อให้เกดิปรากฏการณ์เรอ้นกระจก 

แลืะนำาไปสู่ภาวะโลืกร้อน

�ภาพที่่��1.3 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารตั้่�งตั้้น
 ของกระบวนการส่งเคราะห์ด้วยแสงของพ้ชั้

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

CO2

แกสไนโตรเจน

ม่ความสำาค่ญในการชั้่วยเจ้อจางแก๊สออกซิเจนใน

อากาศให้ม่ความเข้มข้นเหมาะสมสำาหร่บการหายใจ

ของสิ�งมช่ั้ว่ติั้ นอกจากนี� ยง่เปน็ธิาตั้ทุั่่�เปน็ส่วนประกอบ

สำาค่ญของปุยซึ�งเป็นอาหารของพ้ชั้ การหมุนเว่ยน

ของไนโตั้รเจนในดนิ นำ�า อากาศ แลืะสิ�งม่ชั้ว่ติั้ เร่ยกวา่ 

ว่ฏจ่กรไนโตั้รเจน (nitrogen cycle)
�ภาพที่่��1.4 ธิาตัุ้ไนโตั้รเจนในปุยเป็นธิาตัุ้อาหาร
ทั่่�จำาเป็นสำาหร่บพ้ชั้
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

N2

4 ชั้นบรรยากาศ
 www.aksorn.com/interactive3D/RNB15

โอโซน

พบโดยทั่่�วไปในบรรยากาศต่ั้�งแตั้่ระด่บพ้�นผิิวจนถึึง 

ชั้่�นสตั้ราโตั้สเฟีียร์ โอโซนทั่ำาหน้าทั่่�ดูดกลื้นร่งส่

อ่ลืตั้ราไวโอเลืตั้จากดวงอาทั่ิตั้ย์ ทั่ำาให้ร่งส่ทั่ะลืุผิ่าน 

บรรยากาศมาย่งพ้�นผิิวโลืกได้น้อยลืง โอโซนม่ 

ความสำาค่ญตั้่อการดำารงชั้่วิตั้ของสิ�งม่ชั้่วิตั้ หาก

ปราศจากโอโซน รง่สอ่ล่ืตั้ราไวโอเลืตั้จะผิ่านเข้ามา 

ยง่โลืกมากเกนิไป ซึ�งกอ่ใหเ้กดิอน่ตั้รายตั้อ่สิ�งมช่ั้ว่ติั้

ละอองลอย

เป็นอนุภาคขนาดเลื็กทั่่�ฟีุ�งกระจายในบรรยากาศ 
เชั้น่ ฝุุ่�นทั่่�เกดิจากการปะทั่ขุองภเูขาไฟี ฝุุ่�นจากไฟีป�า 
ลืะอองเกสรจากพ้ชั้ อนุภาคเกลื้อจากทั่ะเลื แลืะ 
การเผิาไหม้ตั้า่ง ๆ  ลืะอองลือยทั่ำาหนา้ทั่่�เปน็แกนให้
ไอนำ�าจบ่ตั้ว่กน่กลืายเป็นเมฆ (cloud condensation 
nuclei) หมอก แลืะหยาดนำ�าฟี�า อก่ทั่่�งยง่มส่่วนชั้ว่ย 
ควบคมุอณุหภมูบินพ้�นผิวิโลืก แตั้ก่ารมล่ืะอองลือย 
ปริมาณมากในบรรยากาศจะทั่ำาให้เกิดฟี�าหลื่ว 
(haze) ทั่่ศนวิส่ยในการมองเห็นจึงลืดลืง

ไอนำ��

เกิดจากการระเหยของนำ�าจากแหลื่งนำ�าตั้่าง ๆ  ทั่่�อยู่

บนพ้�นผิิวโลืก เชั้่น มหาสมุทั่ร แม่นำ�า ทั่ะเลืสาบ บึง  

การคายนำ�าของพ้ชั้ ปริมาณไอนำ�าในบรรยากาศ

แตั้่ลืะพ้�นทั่่�จะแตั้กต่ั้างก่น ขึ�นอยู่ก่บลื่กษณะพ้�นทั่่� 

ความสูงจากพ้�นผิิวโลืก แลืะชั้่วงเวลืาระหว่างว่น 

ไอนำ�าม่บทั่บาทั่สำาค่ญตั้่อการก่อตั้่วของเมฆแลืะ 

หยาดนำ�าฟี�า (precipitation) ชั้่วยดูดกลื้นร่งส่

อินฟีราเรดทั่่�แผิ่ออกจากโลืก ทั่ำาให้อุณหภูมิของ 

พ้�นผิิวโลืกไม่สูงหร้อตั้ำ�าจนเกินไป

H2O

 �ภาพที่่��1.5 โอโซนในชั้่�นบรรยากาศ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

 �ภาพที่่��1.7 ฟี�าหลื่วเกิดจากอนุภาคขนาดเลื็ก 
จำานวนมากฟีุ�งกระจายในบรรยากาศ

 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

 �ภาพที่่��1.6 ไอนำ�าทั่่�ระเหยจากป�า
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

O3
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1. กระดาษ

2. ปากกา

เพ้�ออธิิบายประโยชั้น์แลืะโทั่ษของโอโซน

1.  ให้น่กเร่ยนจ่บคู่ก่นศึกษาค้นคว้าเก่�ยวก่บโอโซน โดยอ่านจากบทั่ความเร้�อง โอโซนค้ออะไร หร้อส้บค้นจาก

เว็บไซตั้์ตั้่าง ๆ  ในอินเทั่อร์เน็ตั้

2.  สรุปองค์ความรู้จากการศึกษาค้นคว้า แลื้วนำาเสนอในรูปแบบของใบความรู้ ความยาวประมาณ 1-2 หน้า

กระดาษ A4

จดุประสงค์์

โอโซนคืออะไร

 โมเลืกลุืของออกซเิจนในบรรยากาศจะชั้นกบ่รง่ส่อล่ืตั้ราไวโอเลืตั้ ทั่ำาให้โมเลืกลุืของออกซเิจนแตั้กตั้ว่

เปน็อะตั้อมอสิระ เม้�ออะตั้อมอสิระรวมตั้ว่กบ่ออกซเิจนทั่่�ยง่ไมแ่ตั้กตั้ว่จะกลืายเปน็โมเลืกลุืของโอโซน 

ด่งน่�น โมเลืกุลืของโอโซนจึงประกอบด้วยออกซิเจน 3 อะตั้อม โดยทั่่�วไปจะอยู่ในสถึานะแก๊ส ม่ส่ฟี�า

ม่สมบ่ตั้ิคลื้ายออกซิเจน แตั้่ให้พลื่งงานสูงกว่าแลืะม่ปฏิกิริยาทั่่�รุนแรงกว่าออกซิเจน 

 โอโซนถึูกค้นพบโดยน่กเคม่ชั้าวเยอรม่น ชั้้�อ คริสทั่่อ่น ฟีร่ดริชั้ เชั้ินไบน์ (Christian Friedrich

SchÖnbein) ใน พ.ศ. 2383 ตั้่อมาใน พ.ศ. 2463 น่กฟีสิกส์ชั้าวอ่งกฤษ ชั้้�อ กอร์ดอน มิลืเลือร์ บอร์น 

ด็อบส่น (Gordon Miller Bourne Dobson) ได้ประดิษฐ์เคร้�องม้อว่ดปริมาณโอโซน ชั้้�อว่า ด็อบส่น

สเปกโตั้รโฟีโตั้มิเตั้อร์ (Dobson spectrophotometer) ซึ�งตั้่อมากลืายเป็นเคร้�องม้อทั่่�ใชั้้ว่ดปริมาณ

โอโซนทั่่�นิยมใชั้้จนถึึงปัจจุบ่น โดยหน่วยทั่่�ใชั้้ว่ดปริมาณโอโซน ค้อ หน่วยด็อบส่น (Dobson unit)

 ในบรรยากาศจะพบโอโซนได ้2 บรเิวณ ไดแ้ก ่ชั้่�นสตั้ราโตั้สเฟียีร์ (stratosphere) แลืะชั้่�นโทั่รโพสเฟียีร์

(troposphere) โดยในชั้่�นสตั้ราโตั้สเฟียีรน์่�น โอโซนจะทั่ำาหนา้ทั่่�กรองรง่สอ่่ลืตั้ราไวโอเลืตั้จากดวงอาทั่ติั้ย์

ไม่ให้ส่องลืงมาย่งโลืกมากเกินไป ซึ�งหากร่งส่นี�เข้ามาย่งโลืกในปริมาณมากจะส่งผิลืตั้่อสิ�งม่ช่ั้วิตั้

เชั้่น ทั่ำาให้เกิดโรคตั้้อกระจก มะเร็งผิิวหน่ง ย่บย่�งระบบภูมิคุ้มก่นของร่างกาย ทั่ำาลืายด่เอ็นเอ

 โอโซนในบรรยากาศชั้่�นโทั่รโพสเฟีียร์ หากม่ปริมาณมากจะเป็นอ่นตั้รายตั้่อมนุษย์ ส่ตั้ว์ แลืะพ้ชั้ 

โดยจะทั่ำาใหร้ะบบหายใจผิดิปกตั้ ิเกดิการระคายเคอ้งตั้อ่เน่�อเย้�อโดยเฉพาะดวงตั้า เย้�อบทุั่างเดนิหายใจ 

อ่กทั่่�งย่งทั่ำาให้ว่ตั้ถึุทั่่�ทั่ำาจากคอนกร่ตั้ โลืหะ พลืาสตั้ิก แลืะไม้ เกิดการสึกกร่อนได้

วสัดอุปุกรณ์

โอโซนคืออะไรกิจกรรม
ที่ักษะกระบวนิการวิที่ยาศาสตร์

• การตั้่ความหมายข้อมูลื

• การลืงความเห็นจากข้อมูลื

จิตวิที่ยาศาสตร์

•  การทั่ำางานร่วมก่บผิู้อ้�น
อย่างสร้างสรรค์

•  การร่วมแสดงความคิดเห็นแลืะ
ยอมร่บฟีังความคิดเห็นของผิู้อ้�น

วธิิป่ฏบิติั
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อภิปรายผลกิจกรรม

 จากกจิกรรม นกัเรียนจะไดทราบขอมูลเกีย่วกบัโอโซนมากขึน้ ซึ�งบคุคลทั�วไปมกัคดิวาโอโซนเปนอากาศดี

หรืออากาศบริสทุธิ ์ท่ีหายใจเขาไปแลวจะรูสกึสดชืน่ แตในความเปนจรงิทางวทิยาศาสตร โอโซนไมใชอากาศท่ี

สิ�งมีชีวิตใชในการหายใจได เปนแกสที่มีกลิ�นฉุนซึ�งเปนอันตรายตอระบบหายใจและเน�้อเยื่อตาง ๆ  แตโอโซน

มีประโยชนในดานชวยกรองรังสีอัลตราไวโอเลตไมใหผานเขามายังโลกมากเกินไป

1. โอโซนคืออะไร และมีประโยชนตอสิ�งมีชีวิตอยางไร

2. “ไปสูดโอโซนเพื่อจะไดรูสึกสดชื่น” นักเรียนมีความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับประโยคน�้

 ภาพที่ 1.8 รูโหวของโอโซนในบรรยากาศ
ที่มา : http://www.nasa.gov

รูโหวโอโซน พ.ศ. 2531 รูโหวโอโซน พ.ศ. 2566

 โอโซนในบรรยากาศจะมีปริมาณเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ เน��องจากโอโซนสามารถเกิดขึ้นเอง

ตามธรรมชาติและสลายตัวไดเองโดยการรวมตัวกับสารประกอบของไนโตรเจน ไฮโดรเจน คลอรีน 

หรือโบรมนี ซึ�งโดยทั�วไปสารประกอบไนโตรเจนจะมาจากพืน้ดินและมหาสมทุร ไฮโดรเจนมาจากไอนํ้า

ในอากาศ สวนคลอรีนและโบรมนีมาจากมหาสมทุร แตกจิกรรมของมนษุยมผีลตอสมดุลการเกดิและ

การสลายโอโซน โดยการปลอยสารประกอบ คลอโรฟลูออโรคารบอน (CFCs) สูบรรยากาศ ซึ�งเปน

สาเหตุสําคัญที่ทําใหโอโซนมีปริมาณลดลงและเกิดรูโหวโอโซน (ozone hole) ที่ขั้วโลก

 ปจจุบันรูโหวโอโซนมีขนาดลดลง นักวิทยาศาสตรเชื่อวาสาเหตุหลักที่ทําใหโอโซนคืนสภาพเกิด

จากการลดปรมิาณของคลอรนีในชัน้บรรยากาศ ซึ�งมาจากการรวมมอืของทั�วโลกในการทําสนธสิญัญา

ยับยั้งและรณรงคใหลดการผลิตและการใชสารที่ทําลายชั้นบรรยากาศ

 การสูญเสียโอโซนในชั้นบรรยากาศสงผลกระทบโดยตรงตอสิ�งมีชีวิตบนโลก โดยเฉพาะอันตราย

จากการรับรังสีจากดวงอาทิตย ซึ�งเปนตนเหตุของมะเร็งผิวหนังและตอกระจก

คําถามทายกิจกรรม
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TTopicopic Questions

ต�ร�งที่่� 1.1 : องค์์ประกอบของอากาศที่่�ค์งที่่�

ชนิิดขององค์์ประกอบ ร้อยละโดยปริมาตร

ซ่นอน (Xe) 0.000009

ไฮโดรเจน (H2) 0.00006

ฮ่เลื่ยม (He) 0.0005

นีออน (Ne) 0.0018

อาร์กอน (Ar) 0.93

ออกซิเจน (O2) 20.95

ไนโตั้รเจน (N2) 78.08

ต�ร�งที่่� 1.2 : องค์์ประกอบของอากาศที่่�เปลี่่�ยนแปลี่งได้้

ชนิิดขององค์์ประกอบ ร้อยละโดยปริมาตร

คลือโรฟีลืูออโรคาร์บอน (CFCs) 0.00000002

ลืะอองลือย (aerosol) 0.000001

โอโซน (O3) 0.000004

ไนตั้ร่สออกไซด์ (N2O) 0.00003

ม่เทั่น (CH4) 0.00017

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 0.038

ไอนำ�า (H2O) 0.4

 อากาศประกอบดว้ยแกส๊ชั้นดิตั้า่ง ๆ  แลืะไอนำ�า โดยอากาศสามารถึแบง่ออกเปน็ 2 ประเภทั่ ดง่นี� 

 อากาศแห้้ง (dry air) ค้อ อากาศทั่่�ไม่ม่ไอนำ�าผิสมอยู่

 อากาศช้�นิ (humid air) ค้อ อากาศทั่่�ม่ไอนำ�าผิสมอยู่

ค์ำาช่�แจง�: ให้น่กเร่ยนตั้อบคำาถึามตั้่อไปนี�

1. อากาศประกอบด้วยองค์ประกอบใดบ้าง

2. องค์ประกอบใดบ้างของอากาศทั่่�ม่ความสำาค่ญตั้่อสิ�งม่ชั้่วิตั้

3. องค์ประกอบอากาศคงทั่่�ค้ออะไร แลืะประกอบด้วยอะไรบ้าง
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2  พลังง�นจ�กดุวงอ�ที่ิตย  พลังง�นจ�กดุวงอ�ที่ิตย
กับอุณหภูมิอ�ก�ศกับอุณหภูมิอ�ก�ศ

 ดวงอาทั่ิตั้ย์เป็นแหลื่งพลื่งงานทั่่�สำาค่ญทั่่�สุดของโลืก

ซึ�งโลืกได้ร่บพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์ในรูปของคลื้�นแม่เหลื็ก

ไฟีฟี�า โดยโลืกจะไดร้บ่พลืง่งานจากดวงอาทั่ติั้ยผ์ิา่นกระบวนการ

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

บริเวณต่่าง	æ	ของโลก
ไดุ้รับพลังงาน¤วามร้อน
¨ากดุวงอาทิต่ย่�เท่ากัน
หร×อไม่	อย่่างไร

ถึ่ายโอนความร้อน (heat transfer) เร่ยกว่า รังส่ดวงอาที่ิตย์�(solar radiation)

เน่�องจากโลืกม่ส่ณฐานคลื้ายทั่รงกลืมแลืะแกนหมุนเอ่ยงทั่ำามุมก่บแนวตั้่�งฉากก่บระนาบ

การโคจรของโลืกรอบดวงอาทั่ิตั้ย์ ซึ�งส่งผิลืตั้่อการตั้กกระทั่บของร่งส่ดวงอาทั่ิตั้ย์ ทั่ำาให้ร่งส่

ดวงอาทิั่ตั้ย์ท่ั่�ผิ่านเข้ามาในช่ั้�นบรรยากาศจนถึึงพ้�นผิิวโลืกเกิดการสะท้ั่อน ดูดกลื้น แลืะถึ่ายโอน

พลื่งงาน แลื้วปลื่อยกลื่บสู่อวกาศ

 การถึ่ายโอนพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์มาย่งโลืกแลืะการส่งผิ่านจากโลืกไปสู่อวกาศเป็น

กระบวนการทั่่�ตั้่อเน่�องก่น แตั้่ลืะบริเวณของโลืกจะได้ร่บแลืะสูญเส่ยพลื่งงานความร้อน

แตั้กตั้่างก่น โดยบริเวณศูนย์สูตั้รจะได้ร่บพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์มากกว่าทั่่�สูญเส่ยไปสู่อวกาศ 

แตั้ใ่นทั่างตั้รงกน่ขา้ม บรเิวณข่�วโลืกจะสญูเสย่พลืง่งานไปสูอ่วกาศมากกวา่ทั่่�ไดร้บ่จากดวงอาทั่ติั้ย์

อุณหภูมิของพ้�นทั่่�ลืะตั้ิจูดตั้ำ�าแลืะลืะตั้ิจูดสูงจึงม่ค่าแตั้กตั้่างก่น

ภาพที่่��1.9 พลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

รังสีจากดวงอาทิตย์

รังสีบางส่วนสะท้อนกลับสู่อวกาศ

โลกดูดกลืน
พลังงานบางส่วนไว้ 

และคายพลงังานบางสว่น
กลับสู่อวกาศ
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 พลื่งงานแสงจากดวงอาทิั่ตั้ย์ทั่่�โลืกได้ร่บถูึกนำามาใช้ั้ในกระบวนการระเหยของนำ�า การให้ 

ความร้อนแก่อากาศ พ้�นดิน แลืะกระบวนการส่งเคราะห์ด้วยแสง รวมทั่่�งทั่ำาให้เกิดสภาพลืมฟี�า

อากาศ (weather) แลืะภูมิอากาศ (climate) แบบตั้่าง ๆ  บนโลืก

 เม้�อร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ตั้กกระทั่บก่บบรรยากาศของโลืก พลื่งงานบางส่วนจะถึูกดูดกลื้น 

โดยแก๊สในช่ั้�นบรรยากาศ ในขณะเด่ยวก่นร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์บางส่วนสามารถึสะท้ั่อนกลื่บไปได้ 

เม้�อกระทั่บกบ่เมฆ พ้�นดนิ พ้�นนำ�า ส่วนทั่่�เหลือ้จะถึกูดดูกล้ืนพลืง่งานไว้ จากน่�นจะคายพลืง่งานกลื่บสู่ 

อวกาศ แลืะพลื่งงานบางส่วนจะถึูกสะทั่้อนกลื่บอ่กคร่�งโดยเมฆในชั้่�นบรรยากาศ

 กระบวนการด่งกลื่าวทั่ำาให้โลืกสามารถึเก็บร่กษาพลื่งงานความร้อนจากดวงอาทั่ิตั้ย์ไว้ได้ 

แตั้่พ้�นผิิวโลืกในแตั้่ลืะบริเวณจะได้ร่บร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์แตั้กตั้่างก่น โดยบริเวณแนวศูนย์สูตั้ร 

จะม่ความเข้มของร่งส่มากกว่าบริเวณข่�วโลืก ซึ�งแสดงด่งภาพทั่่� 1.10

 ภาพที่่��1.10 ปริมาณร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ในบริเวณตั้่าง ๆ  ของโลืก
 ที่่�มา : http://e-education.psu.edu

ค่าความเข้มของร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ (ว่ตั้ตั้์ตั้่อตั้ารางเมตั้ร)

Min = -159.5  Max = 120.7

-192.8 -120.5 -48.3 23.9 96.2 168.4
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2.1 ปจจัยที่่�ม่ผลตอก�รรับและค�ยพลังง�นจ�กดุวงอ�ที่ิตย

 การร่บแลืะการคายพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์ขึ�นอยู่ก่บปัจจ่ยตั้่าง ๆ  ทั่่�สำาค่ญ ด่งนี�

1.� การโค์จรของโลกรอบดวงอาทิี่ตย์ โลืกหมุนรอบตั้่วเองใชั้้เวลืา 1 ว่น หมุนรอบ

ดวงอาทั่ิตั้ย์ 1 รอบ ใชั้้เวลืา 365 ว่น เน่�องจากแกนของโลืกเอ่ยงทั่ำามุม 23.4 องศาก่บระนาบ

วงโคจร ทั่ำาให้บรเิวณตั้า่ง ๆ  บนพ้�นโลืกได้รบ่ร่งสจ่ากดวงอาทั่ติั้ยไ์ม่เท่ั่ากน่แลืะม่อุณหภูมิของอากาศ

แตั้กตั้่างก่น จึงเกิดฤดูกาลืตั้่าง ๆ  ขึ�น ได้แก่ ฤดูร้อน ฤดูฝุ่น ฤดูใบไม้ร่วง ฤดูหนาว แลืะฤดูใบไม้ผิลืิ

2.� ลักษณะพ้�นิผิว พ้�นผิิวโลืกในแตั้่ลืะบริเวณม่ลื่กษณะทั่่�แตั้กตั้่างก่น เชั้่น ทั่่�ราบ ทั่ิวเขา

หุบเขา มหาสมุทั่ร ทั่ะเลืสาบ ทั่ะเลืทั่ราย ป�าไม้ ทุ่ั่งหญ้า โดยพ้�นผิิวโลืกท่ั่�แตั้กตั้่างก่นจะม่

การสะท้ั่อนร่งส่จากดวงอาทิั่ตั้ย์ในปริมาณท่ั่�แตั้กตั้่างก่นด้วย อ่ตั้ราส่วนของปริมาณร่งส่ท่ั่�สะท้ั่อน

จากพ้�นผิิวตั้่อปริมาณร่งส่ทั่่�งหมด เร่ยกว่า อัตราสวนิการสะที่้อนิของพ้�นิผิว (albedo) ซึ�งจะม่ค่า

ระหว่าง 0-1

  • ค่า 0 แสดงว่า ว่ตั้ถึุม่การดูดกลื้นร่งส่ทั่่�งหมด

  • ค่า 1 แสดงว่า ว่ตั้ถึุม่การสะทั่้อนร่งส่กลื่บทั่่�งหมด

ภาพที่่��1.11 ฤดูกาลืเกิดจากการเอ่ยงของแกนโลืกแลืะการโคจรของโลืกรอบดวงอาทั่ิตั้ย์
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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อัตราส่วนการสะท้อนของพื้นผิว
ค์า�0�: ว่ตั้ถึุม่การดูดกลื้นร่งส่ทั่่�งหมด

ค์า�1�: ว่ตั้ถึุม่การสะทั่้อนร่งส่กลื่บทั่่�งหมด

เมฆ
0.70-0.80

ทราย 
0.20-0.30

แม่นํ้า
0.10-1.00

ธารนํ้าแข็งและหิมะ 
0.80-0.85

ป่าไม้
0.05-0.10

ทุ่งหญ้า
0.20-0.25

อัตร�สวนก�รสะที่้อนของพื�นผิว

 อต่ั้ราสว่นการสะทั่อ้นของพ้�นผิวิขึ�นอยูก่บ่ลืก่ษณะพ้�นผิวิ ซึ�งแตั้ล่ืะพ้�นผิวิจะมอ่่ตั้ราสว่นในการ

สะทั่้อนแตั้กตั้่างก่น โดยบริเวณท่ั่�ม่ส่เข้มจะสะทั่้อนร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ได้น้อย บริเวณทั่่�ม่ส่อ่อน

จะสะทั่อ้นรง่สจ่ากดวงอาทั่ติั้ยไ์ด้มาก  ด่งน่�น แตั้ล่ืะบรเิวณจงึมอ่ณุหภมูแิตั้กตั้า่งก่น เชั้น่ เมฆ หมิะ 

ธิารนำ�าแข็ง จะสว่างกว่าบริเวณทั่่�เป็นป�าแลืะทั่ะเลืทั่ราย

ภาพที่่��1.12 ค่าอ่ตั้ราส่วนการสะทั่้อนของพ้�นผิิวตั้่าง ๆ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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3.� ปริมาณละอองลอย ลืะอองลือยเป็นฝุุ่�นลืะอองทั่่�ฟีุ�งกระจายในอากาศ แหลื่งทั่่�มาของ

ฝุุ่�นลืะอองเกิดจากธิรรมชั้าตั้ิแลืะกิจกรรมของมนุษย์ เชั้่น การเกิดไฟีป�า การเผิาเศษว่สดุเหลื้อใชั้้

จากการเกษตั้ร การเผิาขยะ อนุภาคเกลื้อจากทั่ะเลื ฝุุ่�นจากทั่ะเลืทั่ราย ลืะอองเกสรของพ้ชั้ ซึ�ง

ฝุุ่�นลืะอองในอากาศจะส่งผิลืต่ั้อการกระจาย การสะท้ั่อน แลืะการดูดกลื้นร่งส่จากดวงอาทิั่ตั้ย์

บรเิวณทั่่�มฝุุ่่�นลืะอองปกคลืมุหนาแนน่จะไดร้บ่รง่สจ่ากดวงอาทั่ติั้ยน์อ้ย ทั่ำาใหม้อ่ณุหภมูติั้ำ�า แตั้ห่าก

ม่ฝุุ่�นลืะอองปริมาณมากอาจส่งผิลืกระทั่บด้านตั้่าง ๆ  เชั้่น การคมนาคม การขนส่ง สุขภาพของ

สิ�งม่ชั้่วิตั้ รวมถึึงการก่อตั้่วของเมฆ พายุ แลืะปริมาณหยาดนำ�าฟี�า

ภาพที่่��1.13 ฝุุ่�นลืะอองจากการเกิดไฟีป�าม่ผิลืตั้่อการได้ร่บร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

 ฝุุ่�นลืะอองเป็นมลืภาวะทั่างอากาศ (air pollution) ทั่่�เป็นอ่นตั้รายตั้่อระบบหายใจของสิ�งม่ชั้่วิตั้

เม้�อเราสูดเอาอากาศทั่่�ม่ฝุุ่�นลืะอองเข้าไปอาจจะก่อให้เกิดปฏิกิริยาก่บร่างกายเฉียบพลื่น ตั้่�งแตั้่

การระคายเค้อง ไอ จาม แลืะอาจก่อให้เกิดการอ่กเสบในโพรงจมูก อาการอาจมากขึ�นจนทั่ำาให้เกิดโรค

ทั่างเดนิหายใจหรอ้ตั้ดิเชั้้�อในทั่างเดนิหายใจสว่นตั้น้ อาจมอ่าการเร้�อร่งหร้อเกดิแผิลืภายในปอด ซึ�งสง่ผิลื

ให้ประสิทั่ธิิภาพในการทั่ำางานของปอดลืดลืง ด่งน่�น เราจึงควรหลื่กเลื่�ยงการอยู่ในสถึานทั่่�ทั่่�ม่ฝุุ่�นลืะออง

หรอ้หมอกควน่ แตั้ถ่ึา้จำาเปน็ตั้อ้งอยูใ่นทั่่�ทั่่�มฝุุ่่�นลืะอองฟีุ�งกระจายกค็วรใช้ั้หนา้กากอนามย่ปดปากแลืะจมกู

อันต่ราย่¨าก½ุ†นละอองต่่อระบบหาย่ã¨
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 4.� ปริมาณเมฆ การกระจายของเมฆท่ั่�ปกคลุืมทั่้องฟี�าม่ผิลืต่ั้ออุณหภูมิของอากาศ  

เมฆทั่่�ปกคลืุมทั่้องฟี�าจะทั่ำาให้พลื่งงานความร้อนจากดวงอาทั่ิตั้ย์ลืดลืง บริเวณทั่่�ม่เมฆมากจะม่

ความเขม้ของรง่สจ่ากดวงอาทั่ติั้ยน์อ้ย เน่�องจากไอนำ�าในเมฆจะดดูกลืน้ความรอ้นจากดวงอาทั่ติั้ยไ์ว้ 

ขณะเด่ยวก่นก็จะดูดกล้ืนความร้อนทั่่�โลืกคายออกไปด้วย แตั้่หากทั่้องฟี�าแจ่มใสแลืะม่เมฆน้อย 

โลืกจะได้ร่บร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ปริมาณมาก

 5.� ปริมาณของแก๊สเร้อนิกระจก แก๊สทั่่�ม่โมเลืกุลืขนาดใหญ่ เชั้่น ไอนำ�า ม่เทั่น 

คาร์บอนไดออกไซด์ มค่วามสามารถึในการดูดกลืน้รง่ส่อนิฟีราเรดหรอ้รง่สค่วามรอ้นแลืะม่อทิั่ธิิพลื

ทั่ำาใหอ้ณุหภูมขิองอากาศมค่่าสงูขึ�น เรย่กว่า แกส๊เรอ้นิกระจก (greenhouse gases) ซึ�งเป็นแก๊สทั่่�ม่ 

สมบ่ตั้ิในการดูดกลื้นร่งส่อินฟีราเรดได้ด่ จึงอาจกลื่าวได้ว่าแก๊สเหลื่านี�ม่ความจำาเป็นตั้่อการร่กษา

สมดุลือุณหภูมิในบรรยากาศของโลืก หากในบรรยากาศของโลืกไม่ม่แก๊สเร้อนกระจกจะส่งผิลืให้

อุณหภูมิตั้อนกลืางว่นร้อนจ่ดแลืะตั้อนกลืางค้นเย็นจ่ด

 ภาพที่่��1.14 บริเวณทั่่�ม่เมฆมากจะม่ความเข้มของร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์น้อย
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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  แก๊สเร้อนกระจกจะดูดกลื้นร่งส่ความร้อนไว้ในเวลืากลืางว่น แลื้วค่อย ๆ  แผิ่ร่งส่ความ

ร้อนออกมาในเวลืากลืางค้น ทั่ำาให้อุณหภูมิอากาศไม่เปลื่�ยนแปลืงอย่างฉ่บพลื่น

  การม่แก๊สเร้อนกระจกปริมาณมากเกินไปจะเป็นสาเหตัุ้สำาค่ญทั่่�ทั่ำาให้อุณหภูมิอากาศ

สงูขึ�นจนอาจเป็นอ่นตั้รายต่ั้อสิ�งม่ช่ั้วติั้บนโลืก ปัจจุบ่น อุณหภูมิของบรรยากาศม่ค่าสงูขึ�น ซึ�งมนุษย์

ถึอ้เปน็ตั้ว่การสำาคญ่ทั่่�ทั่ำาใหเ้กดิการปลือ่ยแกส๊เรอ้นกระจกในบรรยากาศมากขึ�นเร้�อย ๆ  จนรบกวน

สมดุลืของชั้่�นบรรยากาศ ส่งผิลืให้ปรากฏการณ์เร้อนิกระจก (greenhouse effect) ทั่ว่ความรุนแรง

กลืายเป็นภาวะโลกร้อนิ (global warming)

  ภาวะโลืกร้อนส่งผิลืให้สิ�งแวดลื้อมเกิดการเปลื่�ยนแปลืงแลืะเกิดภ่ยพิบ่ติั้ต่ั้าง ๆ  เช่ั้น

การลืะลืายของธิารนำ�าแข็ง ระดบ่นำ�าทั่ะเลืสงูขึ�น การกด่เซาะชั้ายฝุ่ั�ง นำ�าทั่ว่ม ไฟีป�า สิ�งมช่่ั้วติั้บางชั้นิด

สูญพ่นธิุ์ ภูมิอากาศรูปแบบหนึ�งท่ั่�เปลื่�ยนแปลืงไปจากเดิม เร่ยกว่า การเปล่�ยนิแปลงภูมิอากาศ�

(climate change)

ภาพที่่��1.15 แก๊สเร้อนกระจกในบรรยากาศ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

แกสม่เที่น
ม่สาเหตัุ้มาจากการปลืูกข้าว

แบบให้นำ�าทั่่วมข่ง
การข่บถึ่ายของส่ตั้ว์ แลืะ

การเผิาไหม้เชั้้�อเพลืิงฟีอสซิลื

แกสซ่เอฟซ่
เป็นสารประกอบ

คลือโรฟีลืูออโรคาร์บอนทั่่�ม่
อยู่ในเคร้�องปร่บอากาศ ตัู้้เย็น 
สเปรย์ แลืะนำ�ายาด่บเพลืิง

แกสไนตรัสออกไซดุ
ม่สาเหตัุ้มาจากการใชั้้กรด
ไนตั้ริกในกระบวนการผิลืิตั้
เส้นใยไนลือน สารเคม่ แลืะ
พลืาสตั้ิก รวมถึึงการใชั้้ปุย
ไนโตั้รเจนทั่างการเกษตั้ร

CFCsCH4

N2O

แกสค�รบอนไดุออกไซดุ
ม่สาเหตัุ้มาจากการเผิาไหม้ 
ของเคร้�องยนต์ั้ ถึ่านหิน 
โรงงานอุตั้สาหกรรม
การตั้่ดไม้ทั่ำาลืายป�า

CO2
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6. สัณฐานและแกนหมุนของโลก เน��องจากโลกมีสัณฐานคลายทรงกลมและแกนหมุน

ของโลกเอยีงทํามมุกบัแนวต้ังฉากกบัระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทติย โดยทํามมุประมาณ

22.1-24.5 องศา (ปจจุบันเอียงทํามุมประมาณ 23.4 องศา) ทําใหมุมตกกระทบของรังสีจาก

ดวงอาทิตยไมเทากันตามแนวละติจูด

  ภาพที ่1.16 ความเขมของรงัสจีากดวงอาทิตยจะแตกตางกนัข้ึนอยูกบัมมุท่ีตกกระทบ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ดวงอาทิตย

ขั้วโลกเหน�อ

ขั้วโลกใต

เสนศูนยสูตร

รังสีดวงอาทิตย

รังสีดวงอาทิตย

รังสีดวงอาทิตย

1  รังสีตกกระทบตั้งฉากกับพื้นผิวโลก

พืน้ผวิโลกจะมคีวามเขมของรงัสมีาก เน��องจากมี

พืน้ทีท่ีไ่ดรบัรงัสนีอย สาเหตดุงักลาวทําใหบรเิวณ

เขตศูนยสูตรมีอุณหภูมิและความแปรปรวนของ

ลมฟาอากาศสูงกวาบริเวณละติจูดสูงที่อยูหาง

จากบริเวณเขตศูนยสูตร

2  รังสีตกกระทบทํามุมเฉ�ยงกับพื้นผิวโลก 

พื้นผิวโลกจะมีความเขมของรังสีลดลง เน��องจาก

บริเวณที่ไดรับรังสีจากดวงอาทิตยในแนวเฉ�ยง

แผปกคลมุเปนบรเิวณกวาง สาเหตดุงักลาวทําให

บริเวณละติจูดสูงมีอุณหภูมิและความแปรปรวน

ของลมฟาอากาศตํ่า

1

2

2

ทํามุมเอียง

ทํามุมเอียง

ตั้งฉาก
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ปจจัยที่มีผลตอการรับและ
คายพลังงานจากดวงอาทิตย
(สัณฐานและแกนหมุนของโลก)

 www.aksorn.com/qrcode/b861102

7.� ค์วามแตกตางระห้วางพ้�นิดินิและพ้�นินิำ�า พ้�นดินแลืะพ้�นนำ�าม่สมบ่ตั้ิในการดูดกลื้น

ความร้อนแลืะการคายความร้อนทั่่�แตั้กตั้่างก่น โดยทั่่�วไปพ้�นดินจะม่สมบ่ตั้ิในการดูดกลื้นแลืะคาย

ความร้อนได้เร็วกว่าพ้�นนำ�า ด่งน่�น เม้�อพ้�นดินแลืะพ้�นนำ�าได้ร่บพลื่งงานความร้อนจากดวงอาทั่ิตั้ย์

ในเวลืากลืางว่นพร้อมก่นแลืะเท่ั่า ๆ  ก่น บริเวณพ้�นดินจะดูดกลื้นความร้อนได้ด่กว่าแลืะม่

อุณหภูมิสูงกว่าพ้�นนำ�า เม้�อถึึงเวลืากลืางค้น พ้�นดินจะม่สมบ่ตั้ิในการคายความร้อนได้ด่กว่าพ้�นนำ�า

จงึทั่ำาใหบ้รเิวณพ้�นดนิมอ่ณุหภมูติั้ำ�ากวา่พ้�นนำ�า ความแตั้กตั้า่งในการดดูกลืน้แลืะคายความรอ้นของ

พ้�นดินแลืะพ้�นนำ�าเป็นสาเหตัุ้ทั่่�ทั่ำาให้เกิดลื่กษณะภูมิอากาศแบบภาคพ้�นทั่ว่ปแลืะภูมิอากาศแบบ

ภาคพ้�นสมุทั่ร

  ภาพที่่��1.17 อากาศบริเวณพ้�นดินแลืะพ้�นนำ�าม่อุณหภูมิ
ทั่่�แตั้กตั้่างก่นทั่่�งในเวลืากลืางว่นแลืะกลืางค้น

 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

พ้�นิดินิดูดกล้นิค์วามร้อนิได้ด่กวาพ้�นินิำ�า
�ที่ำาให้้พ้�นิดินิม่อุณห้ภูมิสูงกวาพ้�นินิำ�า

พ้�นิดินิค์ายค์วามร้อนิได้ด่กวาพ้�นินิำ�า
�ที่ำาให้้พ้�นิดินิม่อุณห้ภูมิตำ�ากวาพ้�นินิำ�า

เย็นิ

เย็นิ

ร้อนิ

ร้อนิ

กลางวัน

กลางคืน

17

ปจจัยที่มีผลตอการรับและ
คายพลังงานจากดวงอาทิตย

(ความแตกตางระหวางพื้นดินและพื้นน้ำ)
 www.aksorn.com/qrcode/b861103



8.� ค์วามโปรงใสของบรรยากาศ
ความโปร่งใสของบรรยากาศม่ความสำาค่ญต่ั้อ

ปรมิาณรง่สจ่ากดวงอาทั่ติั้ยท์ั่่�พ้�นโลืกได้รบ่ โดย

เมฆ ฝุุ่�น ไอนำ�า แลืะแก๊ส ลื้วนม่ส่วนในการ

กระจาย การสะทั่้อน แลืะการดูดกลื้นร่งส่จาก

ดวงอาทั่ิตั้ย์

  เมฆชั้่�นสูงจะม่อิทั่ธิิพลืน้อยกว่าเมฆ

ทั่่�อยู่ตั้ำ�าลืงมา กลื่าวค้อ เมฆซ่ร์ร่ส (cirrus) 

ม่อิทั่ธิิพลืน้อยกว่าเมฆคิวมูลื่ส (cumulus) ซึ�ง

เป็นเมฆก้อนทั่่�กระจายในทั่้องฟี�า ทั่ำาให้ร่งส่

สะทั่้อนกลื่บสู่อวกาศได้มากกว่า

9.� ระยะห้างระห้วางโลกกับดวงอาที่ิตย์� เน่�องจากโลืกโคจรรอบดวงอาทั่ิตั้ย์เป็นวงร่ 

ระยะทั่างระหวา่งโลืกกบ่ดวงอาทั่ติั้ยโ์ดยเฉลื่�ยมค่า่ประมาณ 150 ลืา้นกโิลืเมตั้ร (93 ลืา้นไมลื)์ เม้�อโลืก

โคจรอยู่ห่างจากดวงอาทั่ิตั้ย์มากทั่่�สุด ม่ระยะทั่างประมาณ 152 ลื้านกิโลืเมตั้ร (94 ลื้านไมลื์) ส่วน

ชั้ว่งท่ั่�โลืกโคจรอยูใ่กลืด้วงอาทั่ติั้ยม์ากทั่่�สดุจะมร่ะยะทั่างประมาณ 147 ล้ืานกโิลืเมตั้ร (91 ล้ืานไมล์ื)

ด่งน่�น ถึ้าระยะทั่างระหว่างโลืกก่บดวงอาทั่ิตั้ย์เปลื่�ยนแปลืงไป พลื่งงานความร้อนทั่่�โลืกได้ร่บก็จะ

เปลื่�ยนแปลืงไปเชั้่นก่น

ภาพที่่��1.19 วงโคจรของโลืกรอบดวงอาทั่ิตั้ย์
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภาพที่่��1.18 เมฆซ่ร์ร่ส (บน) เมฆคิวมูลื่ส (ลื่าง)
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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� 10.� ลักษณะค์วามสูงตำ�าของพ้�นิที่่� ม่ผิลืตั้่อการร่บแลืะการคายพลื่งงานความร้อนจาก

ดวงอาทั่ิตั้ย์ ซึ�งส่งผิลืตั้่ออุณหภูมิของอากาศ โดยม่อ่ตั้ราการเปลื่�ยนแปลืงตั้ามความสูง เพราะ

บรเิวณพ้�นทั่่�สงู ความหนาแนน่ของโมเลืกลุือากาศจะลืดลืง ทั่ำาใหอ้ากาศดดูกลืน้ความรอ้นไดน้้อยลืง

อุณหภูมิจะลืดลืง 6.5 องศาเซลืเซ่ยส ทัุ่ก ๆ  ระด่บความสูง 1,000 เมตั้ร จากระด่บทั่ะเลืปานกลืาง 

ด่งน่�น บริเวณพ้�นทั่่�ทั่่�ม่ความสูงจากระด่บนำ�าทั่ะเลืมาก เชั้่น เทั่้อกเขาสูงจะม่อุณหภูมิของอากาศ

ตั้ำ�ากว่าบริเวณทั่่�ราบเชั้ิงเขา

11.� ค์วามใกล้-ไกลจากที่ะเลและมห้าสมุที่ร เน่�องจากพ้�นดินเป็นบริเวณทั่่�ม่การร่บแลืะ

การคายพล่ืงงานความรอ้นจากดวงอาทิั่ตั้ยไ์ด้ด่กวา่พ้�นนำ�า แม้อยูใ่นตั้ำาแหนง่ลืะติั้จูดเด่ยวกน่  ด่งน่�น

พ้�นท่ั่�ท่ั่�อยู่ไกลืจากทั่ะเลืแลืะมหาสมุทั่ร อุณหภูมิของอากาศจะสูงขึ�น เน่�องจากขาดความชุ่ั้มช้ั้�น

ของไอนำ�าจากทั่ะเลืแลืะมหาสมุทั่ร พ้�นท่ั่�ท่ั่�อยู่ไกลืจากทั่ะเลืแลืะมหาสมุทั่รมาก ๆ  จะเป็นบริเวณ

ทั่่�ม่ความแตั้กตั้่างของอุณหภูมิอากาศระหว่างฤดูหนาวก่บฤดูร้อนอย่างมาก โดยในฤดูหนาว 

อุณหภูมิของอากาศจะลืดตั้ำ�ามากทั่ำาให้อากาศหนาวถึึงหนาวจ่ด แตั้่เม้�อถึึงฤดูร้อน อุณหภูมิ

ของอากาศจะสูงมากทั่ำาให้อากาศร้อนถึึงร้อนจ่ด ส่วนพ้�นทั่่�ทั่่�อยู่ใกลื้ก่บทั่ะเลืแลืะมหาสมุทั่ร

ความแตั้กตั้า่งของอุณหภูมอิากาศระหวา่งฤดูรอ้นกบ่ฤดหูนาวจะไม่แตั้กตั้า่งกน่มาก เน่�องจากไดร้บ่

อิทั่ธิิพลืของไอนำ�าจากทั่ะเลืแลืะมหาสมุทั่ร

12.� ลมประจำา เม้�อโลืกร่บแลืะคายพลื่งงานความร้อน

จากดวงอาทั่ิตั้ย์ ลืมจะทั่ำาหน้าทั่่�พ่ดพาพลื่งงานความร้อนจาก

บรเิวณหนึ�งไปยง่อ่กบรเิวณหนึ�ง ซึ�งสง่ผิลืตั้อ่อณุหภูมขิองอากาศ

บรเิวณตั้า่ง ๆ  บนพ้�นผิวิโลืก โดยจะเปน็ไปตั้ามลืมประจำาพด่ผิา่น 

เชั้น่ ลืมรอ้นจะทั่ำาใหอ้ากาศรอ้นขึ�น ลืมเยน็จะทั่ำาใหอ้ากาศหนาว

ซึ�งลืมจะม่ผิลืตั้่ออุณหภูมิของอากาศในบริเวณน่�น ๆ  เชั้่น ลืม

ซิร็อกโก (sirocco wind) เป็นลืมร้อนซึ�งพ่ดออกจากทั่ะเลืทั่ราย

สะฮาราผิ่านไปทั่างตั้อนเหน่อของทั่ว่ปแอฟีริกา

ความสูงเหน่อระด่บนำ�าทั่ะเลื หร้อความสูงเหน่อระด่บทั่ะเลืปานกลืาง (metres above sea level)

เป็นมาตั้รฐานการว่ดตั้ามระบบเมตั้ริก โดยม่หน่วยว่ดเป็นเมตั้ร ใชั้้แสดงระด่บความสูงของพ้�นดิน

ในตั้ำาแหน่งตั้่าง ๆ  โดยอ้างอิงก่บระด่บทั่ะเลืปานกลืาง ซึ�งค่าระด่บความสูงนี�ถึูกใชั้้ในหลืายด้าน ด่งนี�

 • ด้านภูมิศาสตั้ร์ เชั้่น เม้อง ภูเขา ทั่่�ราบ หุบเหว

 • ด้านวิศวกรรมโยธิา เชั้่น การระบุความสูงของยอดตั้ึก ชั้่�นดาดฟี�าของอาคาร 

 • ด้านการคมนาคมทั่างอากาศ เชั้่น การระบุระด่บความสูงของเคร้�องบิน อากาศยานตั้่าง ๆ

¤วามสูงเหน×อระดุับทะเล»านกลาง

H.O.T.S.H.O.T.S.

นอกจากปัจจ่ยทั่าง

ธิรรมชั้าตั้ิ มนุษย์ม่ส่วน

ทั่ำาให้อุณหภูมิของโลืก

เปลื่�ยนแปลืงหร้อไม่ 

อย่างไร

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง
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 บรเิวณตั้า่ง ๆ  ของโลืกไดร้บ่พลืง่งานจาก

ดวงอาทั่ิตั้ย์แตั้กต่ั้างก่น ส่งผิลืให้อุณหภูมิ

อากาศในแตั้่ลืะบริเวณของโลืกแตั้กตั้่างก่น

รวมท่ั่�งทั่ำาให้เกิดสภาพภมิูอากาศตั้า่ง ๆ  บนโลืก

ทั่่�แตั้กตั้่างก่น

 อุณหภูมิอากาศ ค้อ ค่าทั่่�บ่งบอกระด่บ

พลื่งงานของโมเลืกุลือากาศ โดยใชั้้เคร้�องม้อ

ว่ดอุณหภูมิอากาศทั่่�เร่ยกว่า เทั่อร์มอมิเตั้อร ์

(thermometer)

 อุณหภูมิอากาศเป็นข้อมูลืพ้�นฐานใน

ภาพที่่��1.20 เทั่อรม์อมเิตั้อรเ์ปน็เคร้�องม้อวด่อณุหภมูอิากาศ
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภาพที่่��1.21 อุณหภูมิอากาศชั้่วงเวลืาเย็นจะม่ค่าลืดลืง
 เน่�องจากโลืกคายความร้อนออกสู่บรรยากาศน้อยลืง
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

การศึกษาลืมฟี�าอากาศ อุณหภูมิอากาศม่การเปลื่�ยนแปลืงตั้ามชั้่วงเวลืา ร่งส่ความร้อนจาก

ดวงอาทั่ิตั้ย์ทั่่�ส่องผิ่านชั้่�นบรรยากาศมาย่งโลืกจะถึูกพ้�นผิิวโลืกดูดกลื้นไว้บางส่วนแลืะบางส่วน

จะสะทั่้อนกลื่บสู่บรรยากาศ ทั่ำาให้อากาศเริ�มม่อุณหภูมิสูงขึ�นเร้�อย ๆ  จนกระทั่่�งชั้่วงเวลืาบ่าย

ความร้อนทั่่�โลืกดูดกลื้นไว้จะถึูกคายออกสู่บรรยากาศ ทั่ำาให้อุณหภูมิอากาศม่ค่าสูงสุดในรอบว่น

จากน่�นอุณหภูมิของอากาศจะค่อย ๆ  ลืดลืงเน่�องจากการคายความร้อนม่ค่าน้อยลืง
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การแบ่งเขตภูมิอากาศของโลก

ภาพที่ 1.22 อุณหภูมิอากาศตามละติจูดของโลก
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 แสงจากดวงอาทิตยท่ีสองผานบรรยากาศมาสูโลกมีผลตออุณหภูมิอากาศของโลก

ในแตละละติจูด ดังน�้

เขตร้อน
(tropical zone)

อยูระหวางละติจูด 23.5 องศาเหน�อ ถึง 23.5
องศาใต แสงอาทิตยจะตกกระทบพื้นโลกเปน

มมุชนั ทําใหพืน้ทีเ่ขตน�ไ้ดรบัพลงังานจาก
ดวงอาทิตยมากกวาสวนอื่น ๆ  เปนเขต
ที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยแตละเดือนสูงกวา
18 องศาเซลเซยีส และมอีากาศรอน
ตลอดป ลกัษณะพชืพรรณธรรมชาติ
เปนแบบปาดบิชืน้ (rain forest)

เขตอบอุ่น
(temperate zone)

อยูระหวางละติจูด 23.5 องศาเหน�อ
ถึงละติจูด 66.5 องศาเหน�อ และละติจูด 

23.5 องศาใต ถึงละติจูด 66.5 องศาใต เปน
เขตทีม่อีณุหภูมขิองอากาศเดือนทีห่นาวทีส่ดุเฉลีย่
ตํ่ากวา 18 องศาเซลเซียส แตสูงกวา -3 องศา
เซลเซียส โดยมีฤดูหนาวและฤดูรอนแตกตางกัน
อยางชัดเจน ลักษณะพืชพรรณธรรมชาติเปนแบบ
ปาสน (boreal forest)เขตหนาว

(frigid zone)

อยูเหน�อละตจิดู 66.5 องศาเหน�อ และใตละติจดู 66.5 องศาใต แสงอาทติยจะตกกระทบพืน้โลกเปนมมุลาด
จนฤดหูนาวบางวนัไมมดีวงอาทติยขึน้เลย อณุหภมูขิองอากาศเฉล่ียแตละเดอืนตํ่ากวา 10 องศาเซลเซยีส 
ลักษณะพืชพรรณธรรมชาติเปนแบบทุนดรา (tundra)

ขั้วโลกเหน�อ

เขตห
นาวเห

น�อ

66.5 ํ

 23.5 ํ

0 ํ

23.5 ํ

66.5 ํ

เขตอบอุน
เหน�อ

เขตอ
บอุนใ

ต

เขตห
นาวใ

ต

เขตรอ
น

ขั้วโลกใต
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TTopicopic Questions

 จากทั่่�กลื่าวไปแลื้วว่าอุณหภูมิอากาศเป็นข้อมูลืพ้�นฐานในการศึกษาสภาพลืมฟี�าอากาศ 

เน่�องจากอุณหภูมิอากาศเปลื่�ยนแปลืงในแตั้่ลืะชั้่วงเวลืา น่กอุตัุ้นิยมวิทั่ยาจึงทั่ำาการศึกษาค่าเฉลื่�ย

ของอุณหภูมิอากาศ ด่งนี�

 • อุณหภูมิเฉลื่�ยของแตั้่ลืะว่น (daily mean temperature)

 • อุณหภูมิเฉลื่�ยของเด้อน (monthly mean temperature)

 • อุณหภูมิเฉลื่�ยของปี (yearly mean temperature)

 อุณหภูมิอากาศม่แนวโน้ม 

สูงขึ�นในทัุ่ก  ๆ  ปี  แลืะส่งผิลื 

กระทั่บอย่างมากทั่่�วทั่่�งโลืก เช่ั้น 

การเปลื่�ยนแปลืงผิลืิตั้ผิลืทั่างการ 

เกษตั้ร การเคลื้�อนถึอยของธิาร

นำ�าแข็ง การสูญพ่นธิุ์ของสิ�งม่ชั้่วิตั้ 

แลืะการแพร่กระจายโรคต่ั้าง ๆ  ซึ�ง 

กิจกรรมบางอย่างของมนุษย์ม่

ส่วนทั่ำาให้เกิดการเปล่ื�ยนแปลืง

ของอุณหภูมอิากาศ เช่ั้น การปล่ือย 

คว่นเส่ยจากรถึยนต์ั้ การเผิาขยะ 

การเผิาไร่นา การตั้่ดไม้ทั่ำาลืายป�า
  ภาพที่่��1.23 การปลือ่ยแกส๊เรอ้นกระจกของมนษุยเ์ปน็ปจัจย่สำาคญ่
ทั่่�ทั่ำาให้อุณหภูมิของโลืกสูงขึ�น

 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ค์ำาช่�แจง�: ให้น่กเร่ยนตั้อบคำาถึามตั้่อไปนี�

1.  หากโลืกหมุนรอบดวงอาทั่ิตั้ย์เป็นวงกลืม ในแตั้่ลืะบริเวณของโลืกจะได้ร่บพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์ 

เทั่่าก่นหร้อไม่ เพราะเหตัุ้ใด

2. การเอ่ยงของแกนโลืกม่ผิลืตั้่อการร่บแลืะคายพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์อย่างไร

3. เขตั้ภูมิอากาศตั้ามลืะตั้ิจูดใดจะได้ร่บพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์ตั้ลือดปี

4.  เม้�อกำาหนดให้พ้�นดินแลืะพ้�นนำ�าได้ร่บความร้อนจากดวงอาทิั่ตั้ย์ ในเวลืากลืางว่นเท่ั่าก่น บริเวณใดจะม่

อุณหภูมิสูงกว่า เพราะเหตัุ้ใด

5. สิ�งใดเป็นปัจจ่ยสำาค่ญทั่่�ม่ผิลืตั้่อการเปลื่�ยนแปลืงอุณหภูมิของอากาศ

22

  3  สมดุุลพลังง�นของโลก  สมดุุลพลังง�นของโลก
 โลืกมก่ลืไกการปรบ่สมดุลืพลืง่งาน (earth's energy budget)

ด้วยการสะท้ั่อน ดูดกล้ืน แลืะถึ่ายโอนพลืง่งานจากดวงอาทิั่ตั้ย์ 

ทั่่�ส่งมาย่งโลืก ทั่ำาให้โลืกม่อุณหภูมิเฉลื่�ยคงทั่่�

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

สมดุุลพลังงานของโลก
มีผลต่่ออุณหภููมิของโลก

อย่่างไร

 เม้�อร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ผิ่านชั้่�นบรรยากาศทั่่�ห่อหุ้มโลืก พลื่งงานบางส่วนจะถึูกดูดกลื้นไว้ 

แลืะพลืง่งานบางสว่นจะถึกูสะทั่อ้นออกไปสูบ่รรยากาศ หากกำาหนดใหป้รมิาณรง่สจ่ากดวงอาทั่ติั้ย์ 

ทั่่�แผิ่ลืงมาย่งโลืกเป็น 100% เม้�อร่งส่ลืงมาถึึงระยะความสูงประมาณ 88 กิโลืเมตั้รจากพ้�นผิิวโลืก 

ร่งส่เอกซ์แลืะร่งส่อ่ลืตั้ราไวโอเลืตั้จะถึูกชั้่�นบรรยากาศดูดกลื้นไว้ เม้�อร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ 

ผิ่านลืงมาถึึงบรรยากาศชั้่�นสตั้ราโตั้สเฟีียร์ โอโซนก็จะดูดกลื้นร่งส่อ่ลืตั้ราไวโอเลืตั้ไว้

 เม้�อร่งส่จากดวงอาทิั่ตั้ย์ผิ่านเข้ามาในช่ั้�นบรรยากาศใกล้ืพ้�นผิิวโลืก โมเลืกุลืของแก๊ส  

ฝุุ่�นลืะออง แลืะเมฆในบรรยากาศช่ั้�นโทั่รโพสเฟีียร์จะทั่ำาให้ร่งส่ความร้อนบางส่วนถูึกสะท้ั่อนกลื่บ

ออกไปในอวกาศ แลืะร่งส่บางส่วนจะผิ่านลืงมาย่งพ้�นโลืก

  ภาพที่่��1.24 สมดุลืพลื่งงานของโลืก
 ที่่�มา : http:// www.nasa.gov

สะทั่อ้นในช่ั้�น
บรรยากาศ  

สะทั่้อน 
โดยเมฆ

แผิ่ร่งส่สู่อวกาศจาก
เมฆแลืะชั้่�นบรรยากาศ

ดูดกลื้นโดยเมฆ
ดูดกลื้น 

โดยชั้่�นบรรยากาศ

พลื่งงานทั่่�เหลื้อจากการสะทั่้อน
ผิา่นลืงมายง่พ้�นผิิวโลืก 51 หนว่ย

สะทั่้อนกลื่บ
โดยพ้�นผิิวโลืก

ดูดกลื้น
โดยชั้่�นบรรยากาศ

แผิ่ออกไปโดยการคาย 
ความร้อนให้อากาศ

สญูเสย่ความรอ้นแฝุ่ง
จากการกลืายเป็นไอ

แผิ่ร่งส่
ไปสู่อวกาศ
โดยตั้รง

พลื่งงานทั่่�ได้ร่บ
จากดวงอาทั่ิตั้ย์

100 หน่วย
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TTopicopic Questions

 สมดุลพลังงานิของโลกสามารถอธิิบายได้ ด่งนี�

 ถึ้าสมมตั้ิให้พลื่งงานท่ั่�โลืกได้ร่บเทั่่าก่บ 100 หน่วย เม้�อร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์แผ่ิเข้ามาใน 

บรรยากาศจะถึกูสะทั่อ้นออกไปโดยช่ั้�นบรรยากาศ 6 หนว่ย เมฆ 20 หนว่ย แลืะพ้�นผิวิโลืก 4 หนว่ย 

ปริมาณร่งส่ทั่่�สะทั่้อนกลื่บไปจึงเทั่่าก่บ 30 หน่วย นอกจากนี� ชั้่�นบรรยากาศจะดูดกลื้นร่งส่

ไว้โดยไอนำ�าแลืะอนุภาคฝุุ่�นในอากาศ 16 หน่วย ดูดกล้ืนโดยเมฆ 3 หน่วย รวมปริมาณร่งส ่

ทั่่�ดูดกลื้นเทั่่าก่บ 19 หน่วย  ดง่น่�น จะเหลื้อร่งส่ทั่่�ผิ่านเข้ามาย่งพ้�นผิิวโลืกประมาณ 51 หน่วย

 เม้�อรง่สจ่ากดวงอาทั่ติั้ยผ์ิา่นเขา้มาบนพ้�นผิวิโลืกแลืะถึกู

ดูดกล้ืนเอาไว้ หลื่งจากน่�นจะเกิดการแผ่ิร่งส่ออกจากพ้�นผิิว

โลืกไปสู่อวกาศด้วยกระบวนการตั้่าง ๆ  ได้แก่ แผิ่ร่งส่โดยเมฆ

แลืะบรรยากาศ แผิร่ง่สโ่ดยการคายความรอ้นใหอ้ากาศ แผิร่ง่ส่ 

ในรปูแบบความรอ้นแฝุ่ง (latent heat) รง่สถ่ึกูดดูกลืน้โดยเมฆ 

รง่สถ่ึกูดดูกลืน้โดยชั้่�นบรรยากาศ ซึ�งจะเกดิการแผิร่ง่สอ่อกจาก 

พ้�นผิิวโลืกไปสู่อวกาศรวม 64 หน่วย นอกจากนี� พ้�นผิิวโลืก

จะแผิ่ร่งส่ไปสู่อวกาศโดยตั้รงอ่ก 6 หน่วย

 จากทั่่�กลืา่วมาขา้งตั้น้จะเหน็วา่ โลืกจะเกดิกระบวนการ

สะทั่้อน ดูดกล้ืน แลืะถึ่ายโอนพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์ ซึ�ง

พลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์โดยเฉลื่�ยทั่่�โลืกได้ร่บจะเทั่่าก่บ

พลื่งงานเฉล่ื�ยทั่่�โลืกปล่ือยกลื่บสู่อวกาศ ทั่ำาให้เกิดสมดุลื

พลื่งงานของโลืก ส่งผิลืให้อุณหภูมิเฉลื่�ยของพ้�นผิิวโลืกใน 

แต่ั้ลืะปีค่อนข้างคงท่ั่� แต่ั้เน่�องจากกิจกรรมของมนุษย์ทั่ำาให้ 
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กลางวัันและกลางคืืนบนโลก 
มีีอุุณหภููมีิไมี่แตกต่างกันมีาก 
เนื�องจากโลกมีีการถ่่ายโอน
พลั ง ง าน ในชัั้� นบรรยากาศ 
ในเวัลากลางวััน โดยเมีฆและ
บรรยากาศจะชั้่วัยสะท้้อนแสง 
อาท้ิตย์ส่วันหน่�งออกไป ท้ำให้ 
อณุหภููมีไิมีส่งูมีากเกนิไป และใน
เวัลากลางคืืน แก๊สเรือนกระจก
จะดูดกลืนรังสีอินฟราเรดซึ่่�ง 
แผ่่ออกมีาจากพื�นดินและเมีฆ
ไวั้ เพื�อชั้่วัยรักษาอุณหภููมิีไมี่ให้
ตำ�ามีากในเวัลากลางคืืน

in Real Life

ค์ำาช่�แจง�: ให้น่กเร่ยนตั้อบคำาถึามตั้่อไปนี�

1. หากเกิดการเปลื่�ยนแปลืงจนสูญเส่ยสมดุลืพลื่งงาน โลืกจะม่ผิลืกระทั่บอย่างไร

2. ถ้ึาในบรรยากาศไม่ม่ลืะอองลือยแลืะเมฆ สมดุลืพลื่งงานของโลืกจะเปลื่�ยนแปลืงหร้อไม่

3. โลืกปลืดปลื่อยพลื่งงานกลื่บสู่อวกาศอย่างไร

องคป์ระกอบของบรรยากาศแลืะลืก่ษณะของพ้�นผิวิโลืกเปล่ื�ยนแปลืงไปอย่างรวดเร็ว อณุหภมูเิฉลื่�ย 

ของบรรยากาศโลืกจึงม่แนวโน้มสูงขึ�นอย่างต่ั้อเน่�อง การเปล่ื�ยนแปลืงระด่บการไหลืเว่ยนของ

พลื่งงานในบรรยากาศ เร่ยกว่า การขับเค์ล้�อนิเชิงรังส่ (radiative forcing)�
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in Real Life
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ภ�วะโลกร้อน

 ภูาวะโลกร้อน (global warming) เกิดจากการเพิ�มีขึ้่�นขึ้องแก๊สเรือนกระจกท้ี�ปกคืลุมี 
ชั้ั�นบรรยากาศขึ้องโลก ท้ำใหอ้ณุหภููมิีขึ้องบรรยากาศสูงขึ้่�น เปน็เหตุใหฤ้ดกูาลท้ั�วัโลกเปลี�ยนไป 
และเกิดผ่ลกระท้บต่าง ๆ  ต่อสิ�งแวัดล้อมี เชั้่น
 1.	อุทกภูัย่ (flood) ภูาวัะโลกร้อนส่งผ่ลให้เกิดพายุฝนบ่อยคืรั�ง ซึ่่�งแต่ละคืรั�งจะมีีฝนตก 
ในปรมิีาณมีาก ท้ำใหเ้กดิอุท้กภูยั และบางบรเิวัณอาจเกดิอุท้กภูยัตดิตอ่กันหลายป ีเชั้น่ พื�นท้ี�
ราบลุม่ีบรเิวัณภูาคืกลางตอนลา่งขึ้องประเท้ศไท้ย ซึ่่�งอทุ้กภูยัสง่ผ่ลกระท้บตอ่การดำเนินชั้วีัติ
ขึ้องมีนุษย์อย่างหนักเป็นวังกวั้าง
 2.	ภูยั่แลง้ (drought) อณุหภููมีขิึ้องอากาศท้ี�สงูขึ้่�นท้ำใหป้รมิีาณนำ�าและคืวัามีชัุ้ม่ีชั้ ื�นระเหย
ไปอย่างรวัดเรว็ั หลายพื�นท้ี�จง่ประสบปญัหาคืวัามีแหง้แลง้ เนื�องจากฝนท้ิ�งชั้ว่ังหรอืมีปีรมิีาณ
นำ�าฝนน้อย ส่งผ่ลกระท้บต่อพืชั้ผ่ลท้างการเกษตร มีีการระบาดขึ้องแมีลงศัตรูพืชั้ ประชั้ากร
โลกสว่ันหน่�งเสยีชั้วีัติ เพราะเผ่ชั้ญิคืวัามีหิวัโหย และภูาวัะขึ้าดแคืลนอาหาร  นอกจากนี� ภูยัแลง้ 
ยังท้ำให้เกิดไฟป่า (wildf ire) ได้ง่าย ซึ่่�งการเกิดไฟป่าแต่ละคืรั�งสร้างคืวัามีเสียหาย 
อย่างมีหาศาลต่อสิ�งแวัดล้อมี
 3.	ระดุับนำ�าทะเลสูงข้�น (sea level rise) เป็นผ่ลมีาจากธารนำ�าแขึ้็งท้ี�ขึ้ั�วัโลกละลายเร็วั
กวั่าปกติ การละลายขึ้องธารนำ�าแขึ้็งจะท้ำให้ระดับนำ�าท้ะเลสูงขึ้่�น ส่งผ่ลให้บางบริเวัณขึ้องโลก
ประสบปัญหาอุท้กภูัยท้ี�เกิดจากการหนุนขึ้องนำ�าท้ะเล (high tide) และการกัดเซึ่าะชั้ายฝั�ง 
(coastal erosion) เชั้่น พื�นท้ี�ชั้ายฝั�งตอนเหนือขึ้องยุโรป พื�นท้ี�บางหมีู่เกาะในมีหาสมีุท้ร
แปซึ่ฟิิก นกัวัทิ้ยาศาสตร์คืาดการณว์ัา่ระดบันำ�าท้ั�วัโลกจะสูงขึ้่�นจากปัจจบุนั พื�นท้ี�หลายบรเิวัณ
ขึ้องโลกจะจมีอยู่ใต้นำ�า ซึ่่�งจะท้ำให้ประชั้ากรโลกจำนวันมีากได้รับผ่ลกระท้บ

 ภาพที่่��1.25�การก่ดเซาะชั้ายฝุ่ั�งทั่่�ว่ดขุนสมุทั่รจ่น อำาเภอพระสมุทั่รเจด่ย์ จ่งหว่ดสมุทั่รปราการ
  ที่่�มา : http://communityarchive.sac.or.th
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Summary
อากาศ

องค์ประกอบของอากาศ

 บรเิวณตั้า่ง ๆ  ของโลืกจะไดร้บ่พลืง่งานจากดวงอาทั่ติั้ยแ์ตั้กตั้า่งกน่ ส่งผิลืใหอ้ณุหภมูอิากาศในแตั้ล่ืะบริเวณ

ของโลืกแตั้กตั้่างก่น

 บรรยากาศ ค้อ อากาศแลืะแก๊สตั้่าง ๆ  ทั่่�ห่อหุ้มโลืก ม่ความหนาแน่นมากบริเวณใกลื้ผิิวโลืก แลืะความ

หนาแน่นจะค่อย ๆ  ลืดลืงเม้�อสูงจากผิิวโลืกขึ�นไป ในอากาศประกอบด้วยแก๊สไนโตั้รเจน ออกซิเจน อาร์กอน 

แลืะคาร์บอนไดออกไซด์ รวมก่นเป็นร้อยลืะ 99.99 โดยปริมาตั้ร

องค์์ประกอบของอากาศที่่�ค์งที่่�

ชนิิดขององค์์ประกอบ ร้อยละโดยปริมาตร

ซ่นอน (Xe) 0.000009

ไฮโดรเจน (H2) 0.00006

ฮ่เลื่ยม (He) 0.0005

นีออน (Ne) 0.0018

อาร์กอน (Ar) 0.93

ออกซิเจน (O2) 20.95

ไนโตั้รเจน (N2) 78.08

� องค์์ประกอบของอากาศที่่�เปล่�ยนิแปลงได้

ชนิิดขององค์์ประกอบ ร้อยละโดยปริมาตร

คลือโรฟีลืูออโรคาร์บอน (CFCs) 0.00000002

ลืะอองลือย (aerosol) 0.000001

โอโซน (O3) 0.000004

ไนตั้ร่สออกไซด์ (N2O) 0.00003

ม่เทั่น (CH4) 0.00017

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 0.038

ไอนำ�า (H2O) 0.4
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พลังงานจากดวงอาทิตย์กับอุณหภูมิอากาศ

โลืกได้ร่บความร้อนจากดวงอาทั่ิตั้ย์ ในรูปของคลื้�นแม่เหลื็กไฟีฟี�า โดยกระบวนการถึ่ายโอนความร้อน

เร่ยกว่า รังส่ดวงอาที่ิตย์หร้อพลังงานิแสงจากดวงอาที่ิตย์

 เน่�องจากโลืกมส่ณ่ฐานคลืา้ยทั่รงกลืมแลืะแกนหมนุเอย่งทั่ำามมุกบ่แนวต่ั้�งฉากกบ่ระนาบการโคจรของโลืก

รอบดวงอาทั่ิตั้ย์ ซึ�งส่งผิลืตั้่อการตั้กกระทั่บของร่งส่ดวงอาทั่ิตั้ย์

การตั้กกระทั่บของร่งส่ดวงอาทั่ิตั้ย์ส่วนทั่่�ผิ่านเข้ามาในชั้่�นบรรยากาศจนถึึงพ้�นผิิวโลืกจะเกิดการสะทั่้อน

ดูดกลืน้ แลืะถึา่ยโอนพลืง่งาน แลืว้ปลือ่ยกลืบ่สู่อวกาศ แตั้กต่ั้างกน่เน่�องจากปจัจย่ต่ั้าง ๆ  เชั้น่ ลืก่ษณะของพ้�นผิิว 

ชั้นดิแลืะปรมิาณแกส๊เรอ้นกระจก ลืะอองลือย เมฆ ทั่ำาใหพ้้�นผิวิโลืกแต่ั้ลืะบรเิวณมอ่ณุหภมูอิากาศแตั้กตั้า่งก่น

ภาพที่่��1.26 พลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์
 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

รังสีจากดวงอาทิตย์

รังสีบางส่วนสะท้อนกลับสู่อวกาศ

โลกดูดกลืน
พลังงานบางส่วนไว้ 

และคายพลงังานบางสว่น
กลับสู่อวกาศ
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Self Check

ให้้นิักเร่ยนิตรวจสอบค์วามเข้าใจ�โดยพิจารณาข้อค์วามวาถูกห้ร้อผิด�แล้วบันิที่ึกลงในิสมุด�

ห้ากพิจารณาข้อค์วามไมถูกต้อง�ให้้กลับไปที่บที่วนิเนิ��อห้าตามห้ัวข้อที่่�กำาห้นิดให้้
ถูก/ผิดถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอทบทวนที่หัวขอ

1. องค์ประกอบของอากาศส่วนใหญ่ค้อแก๊สออกซิเจน 1.

2. อากาศทั่่�ห่อหุ้มโลืกไว้จะม่ความหนาแน่นมากบริเวณผิิวโลืก 1.

3. องค์ประกอบของอากาศม่ทั่่�งส่วนทั่่�คงทั่่�แลืะส่วนทั่่�เปลื่�ยนแปลืงได้ 1.

4. ไฮโดรเจนถึ้อเป็นองค์ประกอบของอากาศทั่่�เปลื่�ยนแปลืงได้ 1.

5. ร่งส่ดวงอาทั่ิตั้ย์ทั่่�ผิ่านชั้่�นบรรยากาศมาถึึงพ้�นโลืกในแตั้่ลืะบริเวณจะเกิด

กระบวนการสะทั่้อน ดูดกลื้น แลืะถึ่ายโอนพลื่งงาน
2. 

6. บริเวณแนวศูนย์สูตั้รม่ความเข้มของร่งส่น้อยกว่าบริเวณข่�วโลืก 2.

7. ร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ทั่่�ตั้กกระทั่บพ้�นผิิวโลืกในมุมตั้่�งฉากจะม่ความเข้ม

ของร่งส่น้อย
2.1

8. บริเวณตั้่าง ๆ  บนโลืกจะได้ร่บพลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์เทั่่าก่น 2.1

9. ชั้่วงเวลืาบ่ายอุณหภูมิอากาศจะม่ค่าสูงสุดในรอบว่น 2.2

10. พลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์ทั่่�โลืกได้ร่บจะเทั่่าก่บพลื่งงานทั่่�โลืกปลื่อยสู่

อวกาศ
3.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

บ่ น
ทั่ึ ก

ลื ง
ใ น

ส ม
ุ ด
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สมดุลพลังงานของโลก

 ถึ้าสมมตั้ิให้พล่ืงงานทั่่�โลืกได้ร่บเทั่่าก่บ 100 หน่วย ร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ทั่่�แผิ่เข้ามาในบรรยากาศ

จะถึูกสะทั่้อนออกไปโดยชั้่�นบรรยากาศ 6 หน่วย เมฆ 20 หน่วย แลืะพ้�นผิิวโลืก 4 หน่วย ปริมาณร่งส่ทั่่�สะทั่้อน

กลื่บไปเทั่่าก่บ 30 หน่วย ชั้่�นบรรยากาศดูดกลื้นร่งส่ไว้โดยไอนำ�าแลืะอนุภาคฝุุ่�นในอากาศ 16 หน่วย ดูดกลื้น

โดยเมฆ 3 หน่วย รวมปริมาณร่งส่ทั่่�ดูดกลื้นเทั่่าก่บ 19 หน่วย ด่งน่�น จะเหลื้อร่งส่ผิ่านเข้ามาย่งพ้�นผิิวโลืก

51 หน่วย

 เม้�อร่งส่จากดวงอาทั่ิตั้ย์ผิ่านเข้ามาบนพ้�นผิิวโลืกแลื้วถึูกดูดกล้ืนเอาไว้ หลื่งจากน่�นจะเกิดการแผิ่ร่งส่

ออกจากพ้�นผิิวโลืกไปสู่อวกาศจะด้วยกระบวนการตั้่าง ๆ  เชั้่น แผิ่ร่งส่โดยเมฆแลืะบรรยากาศ แผิ่ร่งส่โดยการ

คายความร้อนให้อากาศ แผิ่ร่งส่ในรูปแบบความร้อนแฝุ่ง

  ภาพที่่��1.27 สมดุลืพลื่งงานของโลืก
 ที่่�มา : http:// www.nasa.gov

สมดุลพลังงานิของโลก

พลื่งงานจากดวงอาทั่ิตั้ย์โดยเฉลื่�ยทั่่�โลืกได้ร่บ  =  พลื่งงานเฉลื่�ยทั่่�โลืกปลื่อยกลื่บสู่อวกาศ

สะทั่อ้นในชั้่�น
บรรยากาศ 

สะทั่้อน
โดยเมฆ

แผิ่ร่งส่สู่อวกาศจาก
เมฆแลืะชั้่�นบรรยากาศ

ดูดกลื้นโดยเมฆ ดูดกลื้น
โดยชั้่�นบรรยากาศ

พลื่งงานทั่่�เหลื้อจากการสะทั่้อน
ผิา่นลืงมายง่พ้�นผิวิโลืก 51 หนว่ย

สะทั่้อนกลื่บ
โดยพ้�นผิิวโลืก

ดูดกลื้น
โดยชั้่�นบรรยากาศ

แผิ่ออกไปโดยการคาย
ความร้อนให้อากาศ

สญูเสย่ความรอ้นแฝุ่ง
จากการกลืายเป็นไอ

แผิ่ร่งส่
ไปสู่อวกาศ
โดยตั้รง

พลื่งงานทั่่�ได้ร่บ
จากดวงอาทั่ิตั้ย์

100 หน่วย

28



แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

คำ�ช่�แจง : ให้้นิักเร่ยนิตอบค์ำาถามตอไปนิ��

พิจารณาภาพ แลื้วตั้อบคำาถึามข้อ  1.  - 2.

1.� ข้อใดระบุชั้นิดของแก๊สทั่่�เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลืกได้ถึูกตั้้อง

 1. แก๊ส A ค้อ แก๊สนีออน 2. แก๊ส B ค้อ แก๊สออกซิเจน

 3. แก๊ส C ค้อ แก๊สไนโตั้รเจน 4. แก๊ส D ค้อ แก๊สอาร์กอน

 5. แก๊ส E ค้อ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

2.� ข้อใดระบุชั้นิดก่บสมบ่ตั้ิของแก๊สทั่่�เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลืกได้ถึูกตั้้อง

 1. 

แก๊ส ชนิิดของแก๊ส สมบัติของแก๊ส

แก๊ส A แก๊สไนโตั้รเจน เป็นแก๊สทั่่�เป็นสารตั้่�งตั้้นของปุยตั้ามธิรรมชั้าตั้ิ

แก๊ส B แก๊สอาร์กอน เป็นแก๊สทั่่�ระเหยจากแหลื่งนำ�าตั้่าง ๆ  บนพ้�นผิิวโลืก

แก๊ส C แก๊สนีออน
เป็นแก๊สทั่่�ใชั้้ในกระบวนการส่งเคราะห์ด้วยแสง
ของพ้ชั้

แก๊ส D แก๊สออกซิเจน
เป็นแก๊สทั่่�ชั้่วยดูดกลื้นร่งส่อ่ลืตั้ราไวโอเลืตั้จาก
ดวงอาทั่ิตั้ย์

แก๊ส E แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
เป็นแก๊สทั่่�ม่ความสำาค่ญตั้่อกระบวนการหายใจ
ของสิ�งม่ชั้่วิตั้

 2. 

 3. 

 4. 

 5. 

1.�

2.�

แก๊ส A

แก๊ส B

แก๊ส C

แก๊ส D

แก๊ส E

แ
น
วข

อส
อบ

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

A-Level
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� 1.� �อากาศประกอบด้วยองค์ประกอบใดบ้าง

� 2.� อากาศแตั้่ลืะบริเวณม่องค์ประกอบเหม้อนหร้อแตั้กตั้่างก่น อย่างไร

� 3.� องค์ประกอบอากาศแตั้่ลืะองค์ประกอบม่ความสำาค่ญตั้่อสิ�งม่ชั้่วิตั้หร้อสิ�งแวดลื้อมอย่างไร

� 4.� ปัจจ่ยใดบ้างทั่่�ม่ผิลืตั้่อการเปลื่�ยนแปลืงองค์ประกอบของอากาศ

� 5.� �ฝุุ่�นลืะอองในบรรยากาศม่ผิลืตั้่อการเปลื่�ยนแปลืงอุณหภูมิหร้อไม่ อย่างไร

� 6.� การเปลื่�ยนแปลืงองค์ประกอบของอากาศม่ผิลืตั้่ออุณหภูมิของอากาศหร้อไม่ อย่างไร

� 7.� ลื่กษณะพ้�นผิิวทั่่�แตั้กตั้่างก่นส่งผิลืตั้่ออุณหภูมิของอากาศอย่างไร

� 8.� อธิิบายปัจจ่ยทั่่�ม่ผิลืตั้่ออุณหภูมิของอากาศ

� 9.� �อธิิบายสมดุลืพลื่งงานของโลืก

�10.� ปัจจ่ยใดบ้างทั่่�ม่ผิลืตั้่อการร่บแลืะการคายพลื่งงานทั่่�โลืกได้ร่บจากดวงอาทั่ิตั้ย์

�11.� มุมของร่งส่ทั่่�ตั้กกระทั่บก่บพ้�นระนาบใด ๆ  ม่ผิลืตั้่อความเข้มของร่งส่อย่างไร

�12.� �ความโปรง่ใสของบรรยากาศมค่วามสำาคญ่ตั้อ่ปรมิาณรง่ส่จากดวงอาทั่ติั้ยท์ั่่�พ้�นผิิวโลืกไดร่้บอยา่งไร

�13.� โอโซนในบรรยากาศม่ความสำาค่ญอย่างไร

�14.� ยกตั้่วอย่างสถึานการณ์ทั่่�เกิดขึ�นจริงบนโลืกทั่่�เกิดจากการเปลื่�ยนแปลืงของอุณหภูมิอากาศ

�15.� �ยกตั้่วอย่างการปฏิบ่ติั้ตั้นเพ้�อหลื่กเลื่�ยงผิลืกระทั่บจากอากาศร้อน พร้อมอธิิบายวิธิ่การด่งกลื่าว

ด้วยหลื่กการทั่างวิทั่ยาศาสตั้ร์

� 1.� �

� 2.�

� 3.�

� 4.�

� 5.� �

� 6.�

� 7.�

� 8.�

� 9.� �

�10.�

�11.�

�12.� �

�13.�

�14.�

�15.� �

1Unit questions
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