
หนังสือเรียน

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๑

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำาโดย 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๒ ๖ 

ISBN  978 - 616 - 576 - 159 - 8 

จำานวน  ๑๕๕,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ. ๒๕๖๔

จัดจำาหน่ายโดย 

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v   มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ชั้น

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  

จำานวน  ๒๓๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-278-6 

จำานวน  ๒๓๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-339-4

จำ�นวน   ๒๕๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๑ ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช  ๒๕๕๑  

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

	 	 										ประกาศ	ณ	วันท่ี ๑๘ พฤศจิิกายน	พ.ศ.	๒๕๖๒

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๒ เล่ม ๑ ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช  ๒๕๕๑  

สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้วอนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

	 	 										ประกาศ	ณ	วันท่ี ๑๘ พฤศจิิกายน	พ.ศ.	๒๕๖๒

นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน



ค�าน�า

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(สสวท.)	มีอ�านาจิหน้าที่ในการพัฒนาหลักสูตร	วิธีการเรียนรู้

การประเมนิผลการเรยีนรู	้การจิดัท�าหนังสอืเรยีน	แบบฝึกหดั	และสือ่การเรยีนรูท้กุประเภททีใ่ช้ประกอบการเรยีนรูใ้นกลุม่สาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจิัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๒	เล่ม	๑	นี้	สถาบันส่งเสริมการสอน 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 จัิดท�าขึ้นตามตัวชี้วัดและมาตรฐานการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 พุทธศักราช	 ๒๕๕๑	 

โดยมีเนื้อหาเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์	สารละลาย	ร่างกายมนุษย์	และการเคลื่อนที่และแรง	ซึ่งจิะเป็นประโยชน์ 

ต่อการน�าไปใช้ในการด�ารงชีวิต	 และรู้เท่าทันกับการเปล่ียนแปลงของโลก	 รวมทั้งการพัฒนาความรู้	 ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์	และทักษะแห่งศตวรรษที่	๒๑	ได้เป็นอย่างดี

	 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิง่ว่า	หนังสือเรียนเล่มน้ีจิะเป็นประโยชน์ต่อการจัิดการเรียนรู้	และเป็นส่วนส�าคัญ 

ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริม 

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ตลอดจินบุคคลและหน่วยงานอ่ืน	ๆ	ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัิดท�าไว้	ณ	โอกาสน้ี

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

ค�าชี้แจง

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 ได้จิัดท�าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๒	เล่ม	๑	ขึ้นตามมาตรฐานและตัวชี้วัด	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	

(ฉบับปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน	พทุธศักราช	๒๕๕๑	ทีม่จีิดุเน้นเพือ่ต้องการพฒันา

ผู้เรียนให้มีความรู้	 ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ	 ได้เรียนรู ้วิทยาศาสตร์ที่เช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ	 

ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย	 มีการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ 

ทางวิทยาศาสตร์	 และทักษะแห่งศตวรรษที่	 ๒๑	 ซึ่งในปีการศึกษา	 ๒๕๖๑	 เป็นต้นไป	 โรงเรียนจิะต้องจิัดการเรียนรู้ 

ตามมาตรฐานและตวัช้ีวัด	กลุม่สาระการเรยีนรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	สสวท.	จิึงได้จิัดท�า

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานฉบับนี้เพื่อให้โรงเรียนได้ใช้ส�าหรับจิัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๒	เล่ม	๑	นี้	จิัดเรียงล�าดับของเนื้อหา

ใหส้อดคล้องกับพัฒนาการของผูเ้รยีน	โดยผู้เรียนจิะได้เรียนรูเ้กี่ยวกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์	สารละลาย	ร่างกายมนษุย์	

และการเคลื่อนที่และแรง	ซึ่งเป็นพื้นฐานที่ส�าคัญต่อการน�าไปใช้ในชีวิตประจิ�าวัน	และการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น	ผู้เรียน

จิะได้ท�ากิจิกรรมการเรียนรู้	ฝึกปฏิบัติ	ตอบค�าถามเพื่อตรวจิสอบความเข้าใจิ	และสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้	นอกจิากนี้หนังสือเรียน

ยังมีกิจิกรรมให้ผู้เรียนได้น�าความรู้ที่เรียนในบทนั้น	 ๆ	 มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย	 ในการจิัดท�าหนังสือเรียนเล่มนี้	 

ได้รบัความร่วมมอืเป็นอย่างดยีิง่จิากผูท้รงคณุวฒุ	ินกัวชิาการอสิระ	ครผููส้อน	และนกัวชิาการ	จิากหน่วยงานและสถานศกึษา

ทั้งภาครัฐและเอกชน	จิึงขอขอบคุณไว้	ณ	ที่นี้

	 สสวท.	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเล่มนี้	 จิะเป็นประโยชน์แก ่

ผูเ้รยีนและผูท้ีเ่ก่ียวข้องทกุฝ่าย	ทีจ่ิะช่วยให้การจิดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์มีประสทิธภิาพและประสทิธผิล	 หากมข้ีอเสนอแนะใด 

ที่จิะท�าให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น	โปรดแจิ้ง	สสวท.	ทราบด้วย	จิะขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำานงค์์)
ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)

ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

คำ�ชี้แจง

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๑ ขึ้น  ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑  ที่มีจุดเน้น 

เพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้  ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ  ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับ

ทักษะกระบวนการ  ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย  มีการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑

 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ เล่ม ๑ นี้  จัดเรียงลำาดับของ 

เนื้อหาให้สอดคล้องกับพัฒนาการของผู้เรียน  โดยผู้เรียนจะได้เรียนรู้เก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  สารละลาย 

ร่างกายมนุษย์ และการเคลื่อนที่และแรง  ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำาคัญต่อการนำาไปใช้ในชีวิตประจำาวันและการศึกษาต่อ 

ในระดับที่สูงขึ้น  ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมการเรียนรู้  ฝึกปฏิบัติ  ตอบคำาถามเพื่อตรวจสอบความเข้าใจ และสรุปสิ่งที่ได้ 

เรียนรู้  นอกจากนี้หนังสือเรียนยังมีกิจกรรมให้ผู้เรียนได้นำาความรู้ที่เรียนในบทนั้น ๆ มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาอีกด้วย 

ในการจดัทำาหนงัสอืเรยีนเลม่นี ้ ไดร้บัความรว่มมือเปน็อยา่งดยีิง่จากผูท้รงคณุวฒุ ิ นกัวชิาการอสิระ  ครผููส้อน และนกัวชิาการ 

จากหน่วยงานและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน  จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

 สสวท. หวงัเป็นอยา่งยิง่วา่หนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีลม่นี ้ จะเปน็ประโยชนแ์กผู่เ้รยีน

และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย  ที่จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใด 

ที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น  โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จะขอบคุณยิ่ง
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คำ�ชี้แจง

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) มีีอำำ�นาจหน้้าที่่�ในการพััฒนาหลัักสููตร วิิธีีการเรีียนรู้้� 
การประเมิินผล การจััดทำำ�หนัังสืือเรีียน แบบฝึึกหััด และสื่่�อการเรีียนรู้้�ทุุกประเภทที่่�ใช้้ประกอบการเรีียนรู้้�ในกลุ่่�มสาระ 
การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีของการจััดการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน

	 หนัังสืือเรีียนรายวิิชาพื้้�นฐานวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ชั้้�นมััธยมศึึกษาปีีที่่� ๒ เล่่ม ๑ นี้้� สถาบัันส่่งเสริิมการสอน
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (สสวท.) จััดทำำ�ขึ้้�นตามมาตรฐานการเรีียนรู้้�และตััวชี้้�วััด กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 
และเทคโนโลยีี (ฉบัับปรัับปรุุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลัักสููตรแกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุุทธศัักราช ๒๕๕๑ โดยมีีเนื้้�อหา 
เกี่่�ยวกัับธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ สารละลาย ร่่างกายมนุุษย์์ และการเคลื่่�อนที่่�และแรง ซึ่่�งจะเป็็นประโยชน์ต่่อการนำำ�ไปใช้้ 
ในการดำำ�รงชีีวิิต และรู้้�เท่่าทัันกัับการเปลี่่�ยนแปลงของโลก รวมทั้้�งการพััฒนาความรู้้� ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ 
และทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� ๒๑ ได้้เป็็นอย่่างดีี
	 กระทรวงศึึกษาธิิการหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่า หนัังสืือเรีียนเล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์์ต่่อการจััดการเรีียนรู้้� และเป็็นส่่วนสำำ�คััญ
ในการพััฒนาคุุณภาพและมาตรฐานการศึึกษา กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ขอขอบคุุณสถาบัันส่่งเสริิม 
การสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี ตลอดจนบุุคคลและหน่่วยงานอื่่�น ๆ ที่่�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องในการจััดทำำ�ไว้้ ณ โอกาสนี้้�



วิธีการด�าเนินกิจกรรม

 ค�าถามท้ายกิจกรรม

ค�าถามเกี่ยวกับกิจกรรม หรือ 
ผลการท�ากิจกรรม เพื่อเชื่อมโยง
ให้นกัเรยีนเกดิองค์ความรูเ้กีย่วกบั
กิจกรรมนั้น

ชื่อเรื่อง

ค�าส�าคัญ

ค�าศัพท์ส�าคัญที่จะได้เรียนรู้จาก

เรื่อง

ภาพน�าเรือ่งและเน้ือหาประกอบ

 ทบทวนความรู้ก่อนเรียน 

ทบทวนสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มา

แล้ว ซึ่งเป็นพื้นฐานในการเรียนรู้

ของเรื่องนี้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน

ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีน 

เ ก่ียวกับเรื่องที่ก�าลังจะเรียน  

ซึ่งไม่จ�าเป็นต้องถูกต้องครบถ้วน

เพื่อน�าไปใช้ในการจัดการเรียน

การสอน

ชื่อบท

ภาพน�าบทและเนื้อหาประกอบ

ค�าถามน�าบท

ค�าถามเกี่ยวกับใจความส�าคัญ

หรือภาพรวมของบทเรียน

 จุดประสงค์ของบท

เป้าหมายหรือสิ่งที่นักเรียนควร

จะท�าได้หลังจากจบบทเรียน

ชื่อหน่วย

ภาพน�าหน่วยและเนือ้หาประกอบ

ค�าถามน�าหน่วย

ค�าถามเกี่ยวกับใจความส�าคัญ 

หรือภาพรวมของหน่วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทเรยีนทีจ่ะได้เรียนรู้ใน

หน่วยการเรียนรู้นี้

ชื่อกิจกรรม

จุดประสงค์
สิง่ทีน่กัเรยีนจะได้ท�าและเป้าหมาย
ของกิจกรรม

วัสดุและอุปกรณ์

กิจกรรมทางเลือก
กิจกรรมที่มีเป้าหมายในการท�า 
เหมอืนกบักจิกรรมหลกัแต่เปลีย่น 
วิ ธี ในการท� า กิจกรรมเพื่ อ ให ้
สอดคล้องกับบริบทของนักเรียน

 ข้อควรระวัง
สิ่งที่ควรระวังในการท�ากิจกรรม
เพื่อให ้ได ้ข ้อมูลที่ถูกต ้องและ
ปลอดภัยต่อผู้ท�ากิจกรรม

แนะน�าการใช้หนังสือเรียน

งานและพลังงาน
หน่วยที ่5

	 รถไฟเหาะท�างานโดยใช้กลไกยกให้รถไฟเหาะขึ้นไปจุดสูงสุดของราง 
จากนั้นปล่อยตัวรถไฟให้เคลื่อนลงมาด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก	 รถไฟจะมี
อัตราเร็วสูงขึ้น	 ๆ	 ท�าให้เรารู้สึกตื่นเต้น	 ตัวอย่างเช่น	 รถไฟเหาะที่สวนสนุก	 
Ferrari	World	ที่อาบูดาบี	เมืองหลวงของประเทศสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์	ซึ่งมี
อัตราเร็วสูงสุดได้ถึง	240	กิโลเมตรต่อชั่วโมง

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	1	 งาน	ก�าลัง	และเครื่องกลอย่างง่าย
  •  งานและก�าลัง

  •  เครื่องกลอย่างง่าย

บทที่	2		 พลังงานกลและกฎการอนุรักษ์พลังงาน
  •  พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพพลังงานจลน์

  •  กฎการอนุรักษ์พลังงาน

•	 งานและพลังงานคืออะไร	มีความสัมพันธ์กันอย่างไร 
•	 พลังงานสามารถสร้างขึ้นหรือท�าให้หายไปได้หรือไม่

ภาพรถไฟเหาะสวนสนกุ Ferrari World

1.	 แรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงเมื่อดึงถุงทรายให้เคลื่อนที่ในแนวดิ่งและดึงด้วยคานแต่ละครั้งต่างกันหรือไม่	 
	 อย่างไร
2.	 ระยะทางที่เครื่องชั่งสปริงเคลื่อนที่ในแต่ละครั้งต่างกันหรือไม่	อย่างไร
3.	 งานเนื่องจากแรงที่ดึงเครื่องชั่งสปริงแต่ละครั้งต่างกันหรือไม่	อย่างไร
4.	 ถ้าต้องการออกแรงดึงเครื่องชั่งสปริงให้น้อยลงในการยกถุงทราย	ท�าได้อย่างไร
5.	 จากกิจกรรมตอนที่	2	สรุปได้ว่าอย่างไร

คำ�ถ�มท้�ยกิจกรรม

วิธีก�รดำ�เนินกิจกรรม ตอนที่ 3 รอก

	 1.	 ใช้เครื่องชั่งสปริงดึงถุงทรายให้สูงจากพื้นขึ้นมาให้ได้ระยะทางในแนวดิ่ง	10	เซนติเมตร	ด้วยความเร็วคงที่	อ่านค่า 
		  ของแรงจากเครื่องชั่งสปริงช่วงที่ถุงทรายก�าลังเคลื่อนที่	บันทึกผล
	 2.	 จัดรอกแบบที่	 1	 โดยน�ารอกแขวนกับเพดานหรือขาตั้งและใช้ลวดเป็นแกนหมุน	 น�าเชือกพาดบนร่องของรอก	 
		  ปลายเชือกด้านหนึ่งผูกกับถุงทราย	ปลายเชือกอีกด้านหนึ่งผูกกับเครื่องชั่งสปริง	ดังภาพ

ภ�พก�รจัดรอกแบบที่ 1 ในกิจกรรม

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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หน่วยที่ 5 | ง�นและพลังง�น

หนังสือเรียนร�ยวิช�พื้นฐ�นวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 8 | ทรัพยากรพลังงาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ 

	 จากตารางปรมิาณส�ารองปิโตรเลยีมในประเทศไทย	และข้อมลูจากกราฟแหล่งพลงังานทีใ่ช้ในประเทศไทยในบทน�า	
แหล่งพลังงานที่ใช้ในประเทศไทยปี	พ.ศ.	2560	ให้นักเรียนค�านวณว่าปริมาณปิโตรเลียมส�ารองของประเทศไทยจะมี
ใช้ได้อีกกี่ปี

ตารางปริมาณส�ารองปิโตรเลียมในประเทศไทย ณ วันที่ 31 ธันวาคม พ.ศ. 2560

	 เชื้อเพลิงซากดึกด�าบรรพ์เป็นทรัพยากรที่มีกระบวนการเกิดยาวนานหลายล้านปี	 เมื่อน�ามาใช้แล้วจึงไม่สามารถ 
เกดิใหม่เพือ่ตอบสนองความต้องการได้ทนั	 จึงนับเป็นแหล่งพลงังานสิน้เปลอืง	 อย่างไรกต็าม	 มนุษย์ยังคงมีความต้องการใช้
พลงังานในการด�ารงชวิีตอย่างต่อเน่ืองและมแีนวโน้มเพ่ิมขึน้	ท�าให้แหล่งพลงังานสิน้เปลอืงดังกล่าวค่อย	ๆ 	หมดไป	แนวทางการ 
ใช้พลังงานอย่างยั่งยืนควรจะใช้พลังงานอย่างประหยัด	 รวมทั้งพัฒนาและใช้แหล่งพลังงานอื่นทดแทนแหล่งพลังงานหลัก 
ดังกล่าว	

หมายเหตุ:	 แสดงเฉพาะปริมาณที่พิสูจน์แล้วว่าเป็นปริมาณที่มีอยู่จริง	 สามารถน�ามาใช้ได้	 ในอนาคตอาจค้นพบ 
	 	 	 แหล่งผลิตอื่นเพิ่มเติม

ที่มา	:	กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ	(2561)

	 น�้ามันดิบ

	 คอนเดนเสท	หรือ	แก๊สธรรมชาติเหลว	

	 แก๊สธรรมชาติ	

	 156	 (ล้านบาร์เรล)

	 166	 (ล้านบาร์เรล)

	1,118	 (ล้านบาร์เรล)

ปิโตรเลียม ปริมาณส�ารอง

กิจกรรมเสริม ปิโตรเลียมส�ารองของเราจะมีใช้อีกกี่ปี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมเสริม
กิจกรรมเพื่อเสริมการเรียนรู้ของ
นักเรียนเพิ่มเติมจากเนื้อหาและ
กิจกรรมหลัก

 เกร็ดน่ารู้

เรื่องราวที่น่าสนใจและสอดคล้อง
กับเนื้อหา โดยเป็นความรู้เสริม 
ไม่ควรน�าไปประเมนิผลการเรยีนรู้

ค�าถามระหว่างเรียน

ค�าถามทีใ่ช้เพือ่ประเมนิการเรยีนรู้
ระหว่างเรียน

กำ�ลังม้�เกร็ดน่�รู้

  กำ�ลังม้� (horsepower) หรือที่คนไทยเรียกกันว่าแรงม้า เป็นหน่วยที่นิยมใช้ในการบอกก�าลังของเครื่องยนต์   
ก�าลังม้าเป็นหน่วยที่เริ่มใช้ในสมัยศตวรรษที่ 18 เพื่อเปรียบเทียบก�าลังที่ได้จากเครื่องจักรไอน�้ากับก�าลังของม้าที่ใช้ลากจูง
หรือยกสิ่งของในงานเกษตรกรรม ก�าลังม้าเทียบได้กับการให้ม้าดึงวัตถุที่มีมวล 75 กิโลกรัม หรือมีน�้าหนัก 735.5 นิวตัน ให้
สูงขึ้นมา 1 เมตร ในเวลา 1 วินาที ดังนั้น 1 ก�าลังม้ามีขนาดเท่ากับ 735.5 วัตต์ (ตามมาตราการวัดระบบเมตริก)

  การยกกล่องมวล 5 กิโลกรัม อาจท�าได้ไม่ยากนัก แต่ถ้าจะต้องยกวัตถุที่มีมวลมาก เช่น ต้องการยกรถยนต์ที่มีมวล 
1,500 กโิลกรมั เพือ่เปลีย่นยาง การยกรถยนต์โดยใช้แรงคนคงเป็นไปได้ยาก จงึต้องใช้เครือ่งกล เช่น แม่แรง มาช่วย เครือ่งกล 
เหล่านี้มีหลักการท�างานอย่างไร 

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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รอก (pulley)

		  รอกเป็นเครื่่องกลอย่างง่ายที่มีลักษณะเป็นวงกลม	มีแกนหมุน	ที่ขอบเป็นร่องส�าหรับพาดเส้นเชือก	รอกแบ่งออก
เป็น	2	ประเภท	คือ	รอกเดี่ยว	และรอกพวง	การใช้งานรอกเดี่ยวมี	2	แบบ	คือ รอกเดี่ยวตายตัว และ	รอกเดี่ยวเคลื่อนที่ 
ลกัษณะรอกเดีย่วตายตวั	รอกจะถกูแขวนยดึอยูก่บัท่ีแล้วมีเชอืกคล้องผ่านรอก	ปลายเชอืกด้านหนึง่ผกูวตัถ	ุและออกแรงดงึ
ที่ปลายเชือกอีกด้านหนึ่ง	เมื่อดึงเชือกให้เคลื่อนที่ลงด้วยระยะทางค่าหนึ่ง	วัตถุจะเคลื่อนที่ขึ้นด้วยระยะทางที่เท่ากัน	แรงที่
กระท�าต่อวัตถุจะเท่ากับน�้าหนักของวัตถุ		 ดังภาพ	5.9	ก	รอกเดี่ยวตายตัวจึงไม่ช่วยผ่อนแรง	แต่ช่วยให้ท�างานสะดวกขึ้น	 
เช่น	การติดรอกเดี่ยวตายตัวบนที่สูงเพื่อยกวัตถุที่อยู่ข้างล่างให้เคลื่อนที่ขึ้นไปข้างบน

		  ส่วนรอกเดี่ยวเคลื่อนที่	รอกจะมีการเคลื่อนที่ไปพร้อมกับวัตถุที่ผูกติดกับรอก	แล้วมีเชือกคล้องผ่านรอกโดยปลาย
เชือกด้านหนึ่งตรึงอยู่กับที่และออกแรงดึงที่ปลายเชือกอีกด้านหนึ่ง	เมื่อดึงเชือกให้รอกและวัตถุเคลื่อนที่	พบว่าระยะทางที่
ออกแรงดงึเชอืกจะมากกว่าระยะทางท่ีวัตถุเคลือ่นท่ีได้	ดงัภาพ	5.9	ข	โดยแรงท่ีใช้ดงึจะน้อยกว่าน�า้หนกัวัตถุ	รอกเดีย่วเคลือ่นท่ี
จงึผ่อนแรงได้	ถ้าไม่คิดผลจากแรงเสียดทานและถือว่ารอกเบามาก	รอกเดี่ยวเคลื่อนที่สามารถผ่อนแรง	โดยแรงที่ดึงเชือกจะ
เป็นครึ่งหนึ่งของน�้าหนักวัตถุ	 แต่ไม่ว่าจะเป็นรอกเดี่ยวตายตัวหรือรอกเดี่ยวเคลื่อนท่ี	 งานของแรงดึงและงานเนื่องจาก 
น�้าหนักของวัตถุก็ยังคงเท่ากัน

	 คานที่มีน�้าหนักน้อยมากมีแรงกระท�าและจุดหมุนดังภาพ	คานทั้งสองผ่อนแรงหรือไม่	อย่างไร

แรงต้าน

จุดหมุน

แรงที่ออก

แรงต้าน

จุดหมุน

แรงที่ออก

ก. รอกเดี่ยวตายตัว ข. รอกเดี่ยวเคลื่อนที่

ภาพ 5.9 การใช้รอกยกวัตถุให้เคลื่อนที่จากต�าแหน่ง 1 ไป 2

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 อธิบายความหมายของงานและก�าลัง
2.	 วิเคราะห์สถานการณ์และค�านวณงานและก�าลัง
3.	 วิเคราะห์และอธิบายหลักการท�างานของเครื่องกลอย่างง่าย
4.	 บอกประโยชน์และการประยุกต์ใช้เครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจ�าวัน

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำาสิ่งต่อไปนี้ได้

ภาพกรรไกรแบบต่าง ๆ และรถเครน 

 บทที่ 1 งาน กำาลัง และเครื่องกลอย่างง่าย
• งานและกำาลังเกิดขึ้นได้อย่างไร
• การประยุกต์ใช้เครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจำาวันทำาได้อย่างไร

		  กรรไกรเป็นอุปกรณ์ส�านักงานที่อยู่ใกล้ตัวเรา	 ทราบหรือไม่ว่าการพยายามตัดสิ่งของชิ้นเดียวกัน	 โดยวางสิ่งของ 
ห่างจากจดุหมนุของกรรไกรไม่เท่ากนั	 เรากจ็ะออกแรงไม่เท่ากนั	 การตดัสิง่ของ	 เมือ่สิง่ของอยูท่ีป่ลายกรรไกรจะต้องออกแรง
มากกว่า	เนือ่งจากสิง่ของอยูห่่างจากจดุหมนุ	แต่ถ้าสิง่ของอยูใ่กล้กบัจดุหมนุของกรรไกรเราจะออกแรงน้อยกว่า	การท�างานของ
กรรไกรชิน้เลก็	ๆ	นี้เป็นเครื่องกลอย่างง่าย	ซึ่งอาศัยหลักการเดียวกันกับการยกของหนัก	ๆ	ด้วยรถเครน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 การก่อสร้างอาคารบ้านเรือนจะต้องตอกเสาเข็มลงใต้ดิน	 เสาเข็มจะท�าหน้าที่รับน�้าหนักโครงสร้างอาคารโดย 
โอนถ่ายน�้าหนักจากโครงสร้างอาคารหรือสิ่งก่อสร้างอื่น	 ๆ	 ลงสู่ดินชั้นล่าง	 การตอกเสาเข็มให้ลึกตามความต้องการต้องใช้
ปั ้นจั่นซึ่งท�างานได้โดยมีเครื่องกลออกแรงดึงตุ ้มปั ้นจั่นให้ขึ้นสูงในแนวด่ิง	 จากน้ันปล่อยให้ตุ ้มปั ้นจ่ันตกลงมา 
อย่างอิสระไปตกกระทบหัวเสาเข็ม	 พลังงานจากตุ้มปั้นจั่นจะท�าให้เสาเข็มจมลงไปในดินได้	 ส�าหรับกรุงเทพมหานคร 
พืน้ทีส่่วนใหญ่เป็นช้ันดนิอ่อน	การก่อสร้างอาคารสงูพเิศษจงึต้องตอกเสาเขม็ให้ลกึลงไปในช้ันดินดานซึง่มคีวามแขง็แรงกว่า
ชั้นดินอ่อน	พลังงานของตุ้มปั้นจั่นที่ตกอย่างอิสระเกี่ยวข้องกับการท�างานของปั้นจั่นอย่างไร			

เรื่องที่ 1 พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์  

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

1. เขียนเครื่องหมาย P หน้าสิ่งที่เป็นพลังงาน

					 ไฟฟ้า		 แสง		 มวล		 ความร้อน		 น�้าหนัก	 เสียง

2. พิจารณาข้อความต่อไปนี้แล้วเขียนเครื่องหมาย Pหน้าข้อความที่ถูกต้อง และเขียนเครื่องหมาย O หน้า 
 ข้อความที่ไม่ถูกต้อง 
  ขณะที่ปั้นจั่นยกตุ้มปั้นจั่นขึ้นไปในแนวดิ่ง	 ทิศทางของแรงที่ยกและทิศทางการเคลื่อนที่ของลูกตุ้มอยู่ใน 
		  แนวเดยีวกนั	
  ขณะที่ปั้นจั่นยกตุ้มปั้นจั่นขึ้นไปในแนวดิ่ง	ปั้นจั่นไม่มีการท�างานในทางวิทยาศาสตร์	
  ระยะทางที่ตุ้มปั้นจั่นเคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งไม่เกี่ยวข้องกับงานที่ปั้นจั่นท�า	
  มวลของตุ้มปั้นจั่นที่เคลื่อนที่ขึ้นในแนวดิ่งมีผลต่องานที่ปั้นจั่นท�า

ภาพ 5.19 การก่อสร้างอาคารสูงพิเศษ

ค�าส�าคัญ
พลังงานศักย์โน้มถ่วง
พลังงานจลน์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

42
หน่วยที่ 5 | งานและพลังงาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กิจกรรมที่ 5.1  ท�ำอย่ำงไรจึงจะเกิดงำน

	 1.	 วิเคราะห์สถานการณ์ที่ก�าหนดให้	 จากนั้นเขียนเวกเตอร์แสดงทิศทางของแรงที่คนกระท�าต่อวัตถุ	 และทิศทาง 
	 	 การเคลื่อนที่ของวัตถุ

วิธีกำรด�ำเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ วิเคราะห์และระบุงานทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้นจากแรงที่กระท�าต่อวัตถุในสถานการณ์ต่าง	ๆ

-วัสดุและอุปกรณ์ 

สถำนกำรณ์ 1 คนดันตู้ แต่ตู้ไม่เคลื่อนที่

สถำนกำรณ์ 3 คนลำกลังไม้ให้เคลื่อนที่

สถำนกำรณ์ 2 คนดันลังไม้ให้เคลื่อนที่

สถำนกำรณ์ 4 คนแบกกล่องไม้แล้วเดินในแนวระดับ 
   ด้วยอัตรำเร็วคงที่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สื่อ AR (Augmented Reality)

สือ่เสรมิการเรยีนรู ้ดาวน์โหลดแอปพลเิคชนั “AR สสวท. วทิย์ มธัยมต้น” เพือ่ใช้งาน

สื่อ QR (Quick Response)
สื่อเสริมการเรียนรู้ สแกน QR code เพื่อใช้งานสื่อการเรียนรู้

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยให้ลงทะเบียนระบบการสอบออนไลน์ก่อนใช้งาน

สรุปท้ายบท

  งานเป็นผลของแรงที่ท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่ตำมแนวแรงนั้น งำนเป็นปริมำณสเกลำร์ มีขนำดเท่ำกับขนำดของแรงคูณ
กับขนำดของกำรกระจัดตำมแนวแรง มีหน่วยเป็น นิวตัน เมตร หรือจูล ส่วนก�าลังคืออัตรำกำรท�ำงำน มีขนำดเท่ำกับงำน
หำรด้วยเวลำที่ท�ำงำน มีหน่วยเป็นวัตต์

  เครื่องกลอย่างง่ายมี 6 อย่ำง ได้แก่ พื้นเอียง คำน รอก ล้อและเพลำ สกรู และลิ่ม เครื่องกลอย่ำงง่ำยมีหน้ำที่ 
ผ่อนแรงหรอือ�ำนวยควำมสะดวกในกำรท�ำงำน โดยอำศยัหลักกำรทีว่่ำ งำนทีใ่ห้กับเครือ่งกลจะเท่ำกับงำนทีไ่ด้จำกเครือ่งกล

กำรกระจัดตำมแนวแรง

ต�ำแหน่งสุดท้ำยต�ำแหน่งเริ่มต้น
แรงแรง

ทิศทำงกำรเคลื่อนที่

แรง

แรง

แรง

เพลา

ล้อ

แรง

คาน

เกลียว ระยะทำงที่วัตถุเคลื่อนที่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 ชายคนหนึง่วดิพืน้	โดยในแต่ละครัง้จะเริม่ต้นทีห่น้าอกชิด 
	 พื้นแล้วออกแรงดันพื้น	500	นิวตัน	จากนั้นเหยียดแขน
	 จนสุดโดยให้หน้าอกสูงจากพื้น	 40	 เซนติเมตร	 ถ้า 
	 น�้าหนักของชายคนนี้เท่ากับ	700	นิวตัน	ในการดันพื้น 
	 เพ่ือยกตัวขึน้แต่ละคร้ังท�าให้เกิดงานได้ประมาณเท่าไร	*

2.	 ชายคนหนึ่ งดันยางรถยนต ์ไปข ้างหน ้าด ้วยแรง 
	 ในแนวระดับ	 600	นวิตัน	ท�าให้ยางรถยนต์เคล่ือนทีไ่ป 
	 ข้างหน้าได้	 10	 เมตร	แรงเสยีดทานระหว่างยางรถยนต์
	 กับพื้นเท่ากับ	100	นิวตัน
	 2.1	 ชายคนนี้ท�าให้เกิดงานได้เท่าใด	*
	 2.2	 งานเนื่องจากแรงเสียดทานมีค่าเท่าใด	*

3.	 ออกแรง	40	นิวตัน	ดันรถเข็นหนัก	30	นิวตัน	ให้เคลื่อนที่ได้ระยะทาง	10	เมตร	ภายในเวลา	4	วินาที	ก�าลังที่ใช้ใน 
	 การดันรถเข็นเป็นเท่าไร	*
4.	 นักเรียนบันทึกข้อมูลการยกน�้าหนักของเครื่องกลจ�านวน	3	เครื่อง	ดังตาราง

	 เรียงล�าดับก�าลังของเครื่องกลจากมากไปหาน้อยได้อย่างไร	*

แบบฝึกหัดท้ายบท

	 หมายเลข	1	 500	 6	 4

	 หมายเลข	2	 400	 5	 6

	 หมายเลข	3	 600	 4	 5

เครื่องกล น�้าหนักที่ยก (นิวตัน) ระยะทาง (เมตร) เวลาที่ใช้ (วินาที)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

38
หน่วยที่ 5 | งานและพลังงาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 	 รถยนต์ทีเ่ราใช้ในปัจจบุนัส่วนใหญ่ใช้พลงังานจากน�้ามนัหรือแก๊สธรรมชาตใินการขบัเคลือ่นเคร่ืองยนต์ซ่ึงก่อให้เกดิ
มลพษิและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่ป็นสาเหตหุลกัของการเปลีย่นแปลงภูมอิากาศของโลก	ในอนาคตอนัใกล้หลายประเทศ
ได้ก�าหนดนโยบายที่จะลดหรือยกเลิกการใช้รถยนต์ที่ใช้น�้ามัน	 เช่น	 ประเทศนอร์เวย์ตั้งเป้าหมายว่าภายในปี	 ค.ศ.	 2025	
รถยนต์ใหม่ทุกคันท่ีขายในประเทศจะต้องเป็นรถที่ไม่มีการปล่อยไอเสีย	 (Zero	 Emission	 Vehicles)	 รถไฟฟ้าจึงเป็น 
ทางเลือกที่เข้ามามีบทบาทส�าคัญส�าหรับของการเดินทางในอนาคตที่ต้องเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น

  รถไฟฟ้า (Electric Vehicle : EV)	 เป็นพาหนะที่ใช้พลังงานไฟฟ้าในการขับเคลื่อนมอเตอร์ไฟฟ้า 
โดยเกบ็พลงังานไฟฟ้าเอาไว้ในแบตเตอรีท่ีส่ามารถชาร์จได้	และแปลงพลงังานจากแบตเตอรีม่าขบัเคลือ่นเครือ่งยนต์	รถไฟฟ้า
มีค่าใช้จ่ายด้านพลังงานน้อยกว่ารถยนต์ที่ใช้น�้ามัน	และยังไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ	 เพราะไม่มีไอเสียจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง	
ข้อเสียของรถไฟฟ้ามีหลายประการ	 ที่ส�าคัญประการหนึ่งก็คือ	 รถไฟฟ้ามีราคาค่อนข้างแพง	 อีกทั้งพลังงานจากแบตเตอรี่
สามารถใช้ได้ในระยะทางจ�ากดั	ท�าให้ต้องมสีถานจ่ีายไฟฟ้าทีจ่ดัไว้เพือ่ชาร์จแบตเตอรีข่องรถโดยเฉพาะ	ซึง่การชาร์จแบตเตอรี่
แต่ละครั้งต้องใช้เวลานานและสามารถเดินทางได้ระยะทางที่จ�ากัด	

							 อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีในปัจจุบันได้ก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็วท�าให้รถไฟฟ้าหลาย	ๆ	รุ่นสามารถเดินทางได้ไกลถงึ 
300-700	 กโิลเมตรต่อการชาร์จเพยีง	 1	 ครัง้	 ท�าให้เราจะได้เหน็จ�านวนรถไฟฟ้าบนท้องถนนมากขึน้	 ได้มกีารคาดการณ์ว่า 
อกีไม่เกนิ	20	ปีรถยนต์ไฟฟ้าน่าจะเป็นพาหนะที่ใช้กันมากกว่า	30%	ของรถที่ใช้กันทั่วโลก	

 	 ที่มา	:	 http://www.evat.or.th/	

	 	 	 	 http://www.sasinconsulting.com

	 	 	 	 https://www.modify.in.th	

วิทยาศาสตร์กับชีวิต  รถไฟฟ้า
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 ชวนคิด

โจทย์ที่สอดคล้องกับเนื้อหาและ

ตัวอย่างโจทย์เพื่อประเมินความ

เข้าใจของนักเรียน

กรอบสรุป

การสรุปองค์ความรู้ระหว่างเรียน

กิจกรรมท้ายบท

กิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียน 
ได้ใช้องค์ความรู้ที่ได้เรียนมาจาก
บทเรียนมาใช้ในการท�ากิจกรรม
หรือแก้ปัญหาและสอดคล้องกับ
กิจกรรมสะเต็ม

1.	 พิจารณาสถานการณ์ต่อไปนี้
	 สถานการณ์ที่	1	แบกกล่องไว้บนบ่าเดินขึ้นบันได
	 สถานการณ์ที่	2	ดันกล่องให้เคลื่อนที่ในแนวระดับ
	 สถานการณ์ที่	3	ดันกล่องโดยออกแรงในแนวระดับ	แต่กล่องไม่เคลื่อนที่
	 สถานการณ์ใดที่ท�าให้เกิดงานเนื่องจากแรงที่กระท�าต่อกล่อง	*
	 ก.	 สถานการณ์ที่	1	กับ	2
	 ข.	 สถานการณ์ที่	1	กับ	3
	 ค.	 สถานการณ์ที่	2	กับ	3
	 ง.	 สถานการณ์ที่	1		2	และ	3

2.	 นกัเรยีนดนัรถเขน็ด้วยแรง	50	นิวตนั	ท�าให้รถเขน็เคลือ่นทีไ่ด้ระยะทาง	10	เมตร	งานทีน่กัเรยีนท�าเป็นเท่าไร	*
	 ก.	 0.20		 นิวตัน	เมตร
	 ข.	 5		 	 นิวตัน	เมตร
	 ค.	 60		 นิวตัน	เมตร
	 ง.	 500		 นิวตัน	เมตร

3.	 ถ้าเด็กชาย	A	เด็กชาย	B	และเด็กหญิง	C	ออกแรงกระท�ากับกล่องใบหนึ่ง	ให้กล่องเคลื่อนที่ดังนี้

	 •	 เดก็ชาย	A	ออกแรง	500	นวิตนั	แบกกล่องเดนิขึน้ไปตามพืน้เอยีงได้ระยะทาง	10	เมตร	และอยูส่งูจากพืน้	6	เมตร
	 •	 เด็กชาย	 B	 ยืนอยู่บนพื้นเอียงออกแรง	 300	 นิวตัน	 ดึงกล่องในแนวขนานกับแนวพื้นเอียงให้กล่องเคลื่อนที่ไปได ้
	 	 ระยะทาง	10	เมตร	และอยู่สูงจากพื้น	6	เมตร
	 •	 เด็กหญิง	C	ออกแรง	300	นิวตัน	ดันกล่องให้เคลื่อนที่ไปบนพื้นราบได้ระยะทาง	10	เมตร

แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

http://ipst.me/8973

10	
เมตร

10	
เมตร

10	เมตร

6	เมตร 6	เมตรA

B

C
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กิจกรรมท้ายบท   ออกแบบรางรถไฟเหาะจ�าลองได้อย่างไร

ทราบมาแล้วว่าการเล่นเครือ่งเล่นประเภทรถไฟเหาะ เครือ่งยนต์จะใช้แรงยกตวัรถไฟขึน้สูท่ีส่งูจนถงึจดุสงูสดุซึง่จะ
เป็นจุดเริ่มต้น หลังจากนั้นจะปล่อยรถไฟให้เคลื่อนท่ีลงมาตามรางเลื่อนโดยใช้พลังงานศักย์โน้มถ่วงที่มีอยู่ในตัวโดยไม่ต้อง
อาศัยพลังงานจากภายนอกอีกเลย ให้นักเรียนใช้ความรู้ที่ได้เรียนรู้จากเรื่องงานและพลังงาน และความคิดสร้างสรรค์ใน 
การออกแบบรางรถไฟเหาะจ�าลองท่ีมีความยาวอย่างน้อย 1 เมตร  โดยใช้ลูกแก้วหรือลกูโลหะทรงกลมแทนตัวรถไฟและผูเ้ล่น  
โดยลกูแก้วหรือลกูโลหะทรงกลมจะต้องเคลือ่นท่ีต้ังแต่จุดเริม่ต้น ผ่านรางรถไฟส่วนท่ีตีลังกาอย่างน้อย 1 รอบ ไปถงึจุดสดุท้าย 
ได้โดยไม่อาศัยพลังงานอื่น ๆ จากภายนอกอีกเลย

 จุดประสงค์  1. ออกแบบและสร้างรางรถไฟเหาะจ�าลอง
  2. อธิบายพลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง พลังงานกล และกฎการอนุรักษ์พลังงานของ 
   การเคลื่อนที่ของวัตถุตามรางรถไฟเหาะจ�าลองที่สร้างขึ้น

 วัสดุอุปกรณ์  1. สายยางพลาสติกหรือท่อโฟม 
  2. ลกูแก้วหรือลกูโลหะทรงกลมขนาดแตกต่างกัน 
   3. เทปกาว

สถานการณ์

4. กรรไกร
5. อุปกรณ์อื่น ๆ ตามที่ออกแบบ

ภาพรถไฟเหาะตีลังกา
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1.	 นักเรียนน�ำควำมรู้เกี่ยวกับงำน	 ก�ำลัง	 และเครื่องกลอย่ำงง่ำยมำใช้ในกำรสร้ำงเครื่องทุ่นแรงของคุณยำย 
	 อย่ำงไรบ้ำง
2.	 ถ้ำต้องกำรให้เครื่องทุ่นแรงของคุณยำยผ่อนแรงได้มำกขึ้น	สำมำรถปรับปรุงชิ้นงำนได้อย่ำงไรบ้ำง

คำ�ถ�มท้�ยกิจกรรม

เขียนเครื่องหม�ย P ในช่องว่�งหน้�ทักษะกระบวนก�รท�งวิทย�ศ�สตร์ที่ได้ทำ�ในบทเรียนนี้

£	กำรสังเกต		 £	กำรวัด		 £	กำรจ�ำแนกประเภท

£	กำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลำ

£	กำรใช้จ�ำนวน		 £	กำรจัดกระท�ำและสื่อควำมหมำยข้อมูล

£	กำรลงควำมเห็นจำกข้อมูล		 £	กำรพยำกรณ์

£	กำรตั้งสมมติฐำน		 £	กำรก�ำหนดนิยำมเชิงปฏิบัติกำร

£	กำรก�ำหนดและควบคุมตัวแปร		 £	กำรทดลอง

£	กำรตีควำมหมำยข้อมูลและลงข้อสรุป		 £	กำรสร้ำงแบบจ�ำลอง

ตรวจสอบตนเอง

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างโจทย์ที่ 5  คนหิ้วถุงแกงหนัก 3 นิวตัน และเดินไปข้างหน้าได้ขนาดของการกระจัด 4 เมตร ดังภาพ  
     งานเนื่องจากแรงที่คนหิ้วถุงแกงเป็นเท่าใด

แนวคิด

  คนออกแรง 3 นิวตัน ในทิศขึ้นเพ่ือห้ิวถุงแกง และเดินไปข้างหน้า ทิศของแรงและทิศทางการเคลื่อนที่ 
ตั้งฉากกัน โดยถุงแกงเคลื่อนที่ไปในแนวราบไม่ได้เคลื่อนที่ไปเพราะแรงที่คนห้ิวถุงแกง ดังนั้นงานเนื่องจากแรงที ่
หิ้วถุงแกงจึงเป็นศูนย์

1. คนลากกล่องด้วยแรง 20 นิวตัน ไปข้างหน้า 10 เมตร งานเนื่องจากแรงที่ลากกล่องเป็นเท่าใด
2. คนแบกกล่องหนัก 15 นิวตัน เดินไปทางทิศตะวันออก 5 เมตร แล้วเดินไปทางทิศเหนืออีก 4 เมตร 
 งานเนื่องจากแรงที่แบกกล่องเป็นเท่าใด
3. นักเรียนถือหนังสือเรียนหนัก 20 นิวตัน ขึ้นลิฟต์จากชั้น 1 ไปยังชั้น 4 ซึ่งอยู่สูงจากพื้น 12 เมตร งานเนื่องจาก 
 แรงที่นักเรียนถือหนังสือเป็นเท่าใด
4. นักเรียนจัดห้องโดยผลักตู้เก็บของด้วยแรง 50 นิวตัน จากมุมห้องด้านหนึ่งไปยังมุมห้องด้านตรงข้ามได ้
 ระยะทาง 6 เมตร จากนั้นนักเรียนเปลี่ยนใจผลักตู้เก็บของกลับมาไว้ท่ีมุมเดิมด้วยแรงเท่าเดิม งานเนื่องจาก 
 แรงที่กระท�าต่อตู้เก็บของเป็นเท่าใด

ชวนคิด

ทิศทางการเคลื่อนที่

ตำแหน่งเริ่มต้น ตำแหน่งสุดท้าย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ตรวจสอบตนเอง 

ประเมินสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน
บทเรียน

 สรุปท้ายบท

สรุปองค์ความรู้ของบทเรียน

 แบบฝึกหัดท้ายบท

แบบฝึกหัดท้ายบทเรียนท่ีบอก
ระดับความง่าย * และยาก **  
ให้นักเรียนได้ฝึกท�าเพื่อประเมิน
การเรียนรู้ของตนเอง

 วิทยาศาสตร์กับชีวิต

เรือ่งราวทางวทิยาศาสตร์ทีน่่าสนใจ 

และสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้

 แบบฝึกหัดท้ายหน่วย

แบบฝึกหัดท้ายหน่วยที่มีแนว
สอดคล้องข้อสอบประเมินผล
ระดับชาติและนานาชาติ

ภาพตัวอย่างเครื่องจักรนิรันดร์

	 เครื่องจักรนิรันดร์	 (perpetual	machine)	 คือ	 เครื่องจักรที่อ้างว่าสามารถออกแบบให้ท�างานได้ 
	 ตราบช่ัวนิรันดร์โดยเราใส่พลังงานให้เคร่ืองจักรเพียงคร้ังเดียวเมื่อเร่ิมต้น	 จากน้ันเคร่ืองจักรน้ีจะ 
	 สามารถท�างานได้ตลอดไป	 จากกฎการอนุรักษ์พลังงาน	 นักเรียนคิดว่าเคร่ืองจักรนิรันดร์สามารถ 
	 ท�างานได้ตามที่กล่าวไว้หรือไม่	อย่างไร

•	 พลังงานกล	คือ	ผลรวมของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์

• พลังงานกลของวัตถุที่ต�าแหน่งต่าง	 ๆ	 จะมีค่าคงที่เสมอ	 เมื่อไม่มีแรงภายนอกมาเกี่ยวข้อง	 ซึ่งเป็นไปตาม 
กฎการอนุรักษ์พลังงานกล

• พลังงานเป็นสิ่งที่ไม่สามารถท�าให้สูญหายหรือสร้างขึ้นใหม่ได้	 แต่สามารถเปลี่ยนจากพลังงานหน่ึงไปเป็น 
อีกพลังงานหนึ่งหรือถ่ายโอนได้	ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน

http://ipst.me/8955
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61
หน่วยที่	5	|	งานและพลังงาน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์	
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 ในการท�ากจิกรรมและการทดลองทางวทิยาศาสตร์ นกัเรียนจ�าเป็นต้องปฏบิติัตัวในการท�ากจิกรรมอย่างเหมาะสม 

ตลอดจนถึงการจัดเก็บวัสดุและอุปกรณ์ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยต่อตนเอง ผู้อื่น และสิ่งแวดล้อม

1. อ่านข้อควรระวังในกิจกรรมและปฏิบัติตามอย่าง 

 เคร่งครัด หากมีข้อสงสัยให้ซักถามครู

2. แต่งกายให้เหมาะสมรัดกุม ผู้ที่มีผมยาวควรรวบผม 

 ให้เรียบร้อย ควรสวมรองเท้าปิดหัวและส้น

3. เมื่อท�ากิจกรรมที่ใช้ของมีคม เกิดเปลวไฟ ความร้อน 

 หรืออันตรายอื่น ๆ ควรสวมอุปกรณ์ป้องกันอันตราย  

 เช่น แว่นตานริภยั เสือ้คลมุปฏบิติัการ ถงุมอืท่ีเหมาะสม 

 กับกิจกรรม

4. อย่าน�าวสัดุหรืออปุกรณ์ทีใ่ช้ในกจิกรรมเข้าใกล้ดวงตา  

 ปาก หรือจมูก รวมท้ังระวังอย่าใช้มือลูบหน้าหรือผม  

 ระหว่างท�ากิจกรรมและเก็บล้างอุปกรณ์

5. บอกครทูนัทหีากเกดิอบุตัเิหต ุสารเคมหีก แก้วแตก ไฟช็อต  

 บาดเจ็บ หรือเกิดอาการแพ้ เช่น ผดผื่น คัน วิงเวียน

6. เมือ่เสรจ็กจิกรรม ล้าง จดัเกบ็ หรอืท้ิงวสัดแุละอปุกรณ์ 

 ตามที่ครูก�าหนด และล้างมือด้วยน�้าสะอาดและสบู่

ข้อตกลงพื้นฐาน
ในการท�ากิจกรรมวิทยาศาสตร์
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3

หน่วยที่ 

ร่างกายมนุษย์

2
หน่วยที่ 

สารละลาย

สารบัญ

1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์    1

บทที่ 1 องค์ประกอบของสารละลายและปัจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได้ 11

 เรื่องที่ 1 องค์ประกอบของสารละลาย 12

 เรื่องที่ 2 สภาพละลายได้และปัจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได้ 17

 กิจกรรมท้ายบท การใช้ตัวท�าละลายอย่างถูกต้องและปลอดภัยท�าได้อย่างไร 26

บทที่ 2 ความเข้มข้นของสารละลาย  30

 เรื่องที่ 1 ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละ 31

 กิจกรรมท้ายบท น�าสารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ มาใช้ประโยชน์ได้อย่างไร 41

บทที่ 1 ระบบอวัยวะในร่างกายของเรา  50

 เรื่องที่ 1 ระบบหมุนเวียนเลือด  52

 เรื่องที่ 2 ระบบหายใจ   68

 เรื่องที่ 3 ระบบขับถ่าย   82

 เรื่องที่ 4 ระบบประสาท   87

 เรื่องที่ 5 ระบบสืบพันธุ์   98

 กิจกรรมท้ายบท ระบบของร่างกายมนษุย์กบัสถานอีวกาศเหมอืนหรอืต่างกนัอย่างไร 112

4
หน่วยที่ 

การเคลื่อนที่และแรง

บทที่ 1 การเคลื่อนที่     128

 เรื่องที่ 1 ต�าแหน่งของวัตถุ ระยะทาง และการกระจัด 129 

 เรื่องที่ 2 อัตราเร็วและความเร็ว  144

 กิจกรรมท้ายบท เดินทางมาโรงเรียนได้เร็วหรือช้า  159

บทที่ 2 แรงในชีวิตประจ�าวัน   164

 เรื่องที่ 1 แรงลัพธ์    166

 เรื่องที่ 2 แรงเสียดทาน    183

 เรื่องที่ 3 แรงและความดันของของเหลว 196

 เรื่องที่ 4 แรงพยุงของของเหลว  205

 เรื่องที่ 5 โมเมนต์ของแรง   216

 เรื่องที่ 6 แรงและสนามของแรง  231

 กิจกรรมท้ายบท สร้างรถไฟ Maglev ได้อย่างไร 246 

 

หน่วยที่ 

หน่วยที่ 

ภาคผนวก       259

������������ � 2 U 1 300862.indd   9 9/4/2562 BE   12:26 PM



• ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้หรือไม่ อย่างไร 
• วิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะตัวอย่างไร 
• ลักษณะนิสัยของนักวิทยาศาสตร์เป็นแบบใด

 ในชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 นกัเรยีนได้เรยีนรูม้าแล้วว่า อะตอมประกอบด้วยโปรตอน นวิตรอน และอเิล็กตรอน แต่นกัเรยีน 
ทราบหรือไม่ว่า กว่าจะสรุปเป็นองค์ความรู้ดังกล่าวจะต้องผ่านกระบวนการคิด การค้นพบ และกระบวนการใดบ้าง 

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

พ.ศ. 2346-2351 จอห์น ดาลตัน นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ได้เสนอทฤษฎีอะตอม ซึ่งมีใจความส�าคัญบางส่วนว่า  
สสารประกอบด้วยอนภุาคเลก็ ๆ  ทีแ่บ่งแยกอกีไม่ได้ เรยีกว่า อะตอม ธาตทุกุชนดิประกอบด้วยอะตอม โดยอะตอมของ
ธาตุชนิดเดียวกันจะมีมวลเท่ากัน อะตอมของธาตุต่างชนิดกันจะมีมวลต่างกัน

อะตอมของธาตุ ก อะตอมของธาตุ ข

ประมาณ พ.ศ. 143 ดิโมคริตุส นักปราชญ์ชาวกรีกได้
เสนอแนวคิดว่าสสารประกอบด้วยอนภุาคทีม่ขีนาดเลก็มาก
เรียกว่า อะตอม ซึ่งแปลว่าไม่สามารถแบ่งแยกได้อีก 

พ.ศ. 2429 ออยเกน โกลด์ชไตน์ นักวิทยาศาสตร ์
ชาวเยอรมันค้นพบอนุภาคท่ีมีประจุบวกในรังสีที่แผ่มา
จากอะตอม ต่อมา พ.ศ. 2440 โจเซฟ จอห์น ทอมสัน 
นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษค้นพบอนุภาคที่มีประจุลบ
ในรังสีที่แผ่มาจากอะตอม จากนั้นเขาเสนอแนวคิดว่า 
อะตอมประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุบวกและอนุภาค
ที่มีประจุลบกระจายทั่วอะตอม
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พ.ศ. 2447  ฮานทาโร นากาโอกะ นักฟิสิกส์ชาวญี่ปุ่น 
มีแนวคิดว่า อนุภาคที่มีประจุลบไม่สามารถกระจาย
อยู่ในอะตอมร่วมกับอนุภาคที่มีประจุบวกได้ เขาจึง
เสนอแบบจ�าลองอะตอมทีม่ลีกัษณะคล้ายกบัดาวเสาร์  
โดยศนูย์กลางอะตอมประกอบด้วยอนภุาคทีม่ปีระจุบวก
ขนาดใหญ่ และมีอิเล็กตรอนจ�านวนมากเคลื่อนที ่
โดยรอบ

อิเล็กตรอน
โปรตอน 

นิวตรอน

1. ยกตัวอย่างและอธิบายธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
2. ยกตัวอย่างและอธิบายจิตวิทยาศาสตร์ 

จุดประสงค์ของหน่วย เมื่อเรียนจบหน่วยนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถทำาสิ่งต่อไปนี้ได้

 องค์ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมยังมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและได้ข้อมูลเก่ียวกับโครงสร้างอะตอม
เพิ่มเติมจากที่กล่าวมาแล้ว 

พ.ศ. 2475 เจมส์ แชดวกิ ได้ค้นพบว่า น�้ำาหนกัอะตอม
ของฮีเลียมหนักกว่าท่ีควรจะเป็นถึง 2 เท่า เขาจึง
เสนอแนวคิดว่านิวเคลียสของอะตอมมิได้มีเฉพาะ
อนภุาคประจบุวกหรอืโปรตอนเท่านั้ำน แต่ยงัมอีนภุาค 
ที่เป็นกลางทางไฟฟ้า ซึ่งต่อมาเรียกว่า นิวตรอน  
อีกด้วย 

พ.ศ. 2454 เออร์เนสต์ รัทเธอร์ฟอร์ด นักฟิสิกส์ 
ชาวนวิซแีลนด์ ยงิอนภุาคท่ีมปีระจบุวกเข้าไปในอะตอม 
และพบว่าอนภุาคดงักล่าว บางครั้ำงมีการเคลือ่นทีเ่บน 
ไปจากแนวเดมิ และบางครั้ำงมกีารสะท้อนกลบั เขาจงึเสนอ 
แนวคิดว่า อะตอมประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุบวก
ขนาดเล็กอยูศู่นย์กลางเป็นนวิเคลียส และมีอิเล็กตรอน
เคลื่อนที่โดยรอบ ต่อมานีลส์ โบร์ได้เสนอแนวคิด 
ต่อยอดว่า อิเล็กตรอนโคจรรอบนวิเคลยีสหลายระดับ
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วิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงองค์ความรู้อย่างไม่สิ้นสุดตามประจักษ์พยานหรือหลักฐานที่ค้นพบ  
ดังเช่น องค์ความรู ้เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมที่มีการพัฒนามาอย่างต่อเนื่องยาวนานนับพันปี โดยมีจุดเริ่มต้นจาก 
ความพยายามของมนุษย์ในการท�าความเข้าใจสสารที่อยู่รอบตัวว่ามีองค์ประกอบเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร ผ่านการ
เสนอแนวคิด การทดลอง การเกบ็รวบรวมข้อมลูด้วยกระบวนการต่าง ๆ  ร่วมด้วยการวเิคราะห์ เชือ่มโยง และสรปุจนได้เป็น
ความรู้ในแต่ละยุคตามแต่หลักฐานและการท�าความเข้าใจผ่านช่วงเวลาต่าง ๆ โดยนักคิดและนักวิทยาศาสตร์หลายท่านได้
สืบต่อการค้นคว้า โดยไม่มีการแบ่งชาติ ศาสนา อายุ หรือเพศ จากแนวคิดเริ่มต้นของดิโมคริตุสว่าสสารประกอบไปด้วย
อะตอมทีไ่ม่สามารถแบ่งแยกได้เมือ่สองพนักว่าปีมาแล้ว สู่ปัจจุบนัท่ีมกีารค้นพบโปรตอน อเิล็กตรอน นวิตรอน และควาร์ก 
และแน่นอนว่าองค์ความรู้ดังกล่าวจะไม่หยุดพัฒนาแต่เพียงเท่านี้ ในอนาคตอาจมีองค์ความรู้ใหม่ ๆ เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  
ไม่สิ้นสุด

การพัฒนาองค์ความรู้ดังกล่าวเป็นตัวอย่างหนึ่งของการพัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีลักษณะส�าคัญ 
เฉพาะตัว องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์พัฒนาได้อย่างไร และมีลักษณะส�าคัญเฉพาะตัวอย่างไร

มองโลกแบบวิทยาศาสตร์

กิจกรรมที่ 1.1   ความรู้ทางวิทยาศาสตร์พัฒนาได้อย่างไร

 จุดประสงค์  อ่าน วิเคราะห์และสรุปการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

 วัสดุและอุปกรณ์  -

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

 1. อ่านและวิเคราะห์ข้อมูลการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมจากเนื้อเร่ืองน�าหน่วย และ 
การศึกษาวิจัยด้านโบราณคดีเกี่ยวกับหญิงโบราณปลายยุคก่อนประวัติศาสตร์จากบทความ

 2. เขียนแผนผังเชื่อมโยงหลักฐานและข้อสรุปที่ค้นพบตั้งแต่เริ่มต้นจนจบบทความ

หน่วยที่ 1 | ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2
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การศึกษาวิจัยใบหน้าของหญิงโบราณปลายยุคก่อนประวัติศาสตร์

เมื่่�อปีี พ.ศ. 2546 ทีีมื่นัักวิิจััยไทียนัำโดย ศ.ดร.รัศมื่ี ชููทีรงเดชู คณะโบราณคดี มื่หาวิิทียาลััยศิลัปีากร ได้ค้นัพบ 
โครงกระดูกคนัแลัะสัตวิ์พร้อมื่กับเคร่�องมื่่อหินักะเทีาะนัับแสนัช้ิูนัในัช้ัูนัดินัลึักปีระมื่าณ 4.5 เมื่ตร ณ เพิงผาถ้�้าลัอด  
อ.ปีางมื่ะผ้า จั.แมื่่ฮ่องสอนั 

โครงกระดกูทีี�ค้นัพบยงัปีระกอบด้วิยกะโหลักศรีษะของมื่นัษุย์ยคุโบราณ 
ซึ�งอยู่ในัสภาพทีี�แตกหัก ไมื่่ครบถ้้วินัทีุกชูิ้นั เนั่�องจัากมื่ีการใชู้พ่้นัทีี�ในัการฝังศพ 
ซ�้าทีี�เดิมื่

การค้นัพบดงักล่ัาวินั�าไปีสูค่วิามื่สงสยัเกี�ยวิกับควิามื่เป็ีนัมื่าของโครงกระดกู 
ทีี�ถู้กฝังอยู่นัี้ จัึงได้มื่ีการค้นัควิ้า เก็บรวิบรวิมื่ข้อมืู่ลัเพิ�มื่เติมื่ แลัะวิิเคราะห์ผ่านั
กระบวินัการต่าง ๆ เพ่�อหาข้อสรุปี

เมื่่�อนัำโครงกระดูกมื่าวิิเคราะห์ลัักษณะทีางกายภาพโดยทีีมื่วิิจััย ได้แก่ 
ศาสตราจัารย์พเิศษ นัพ.สรรใจั แสงวิเิชูยีร คณุนััทีธมื่นั ภูร่พีฒัน์ัพงศ์ คงคาสรุยิฉาย 
แลัะ ผศ.ทีพญ.ดร.กนักนัาฏ จันิัตกานันัท์ี โดยอาศยัข้อมื่ลูัควิามื่กว้ิางของกระดกู

เชูงิกรานั ลัักษณะฟัันักรามื่ แลัะข้อมื่ลูัอ่�นั ๆ ทีำให้ได้ข้อสรปุีว่ิาเป็ีนัโครงกระดกูของมื่นัษุย์เพศหญงิ อายเุมื่่�อตายราวิ 25-35 ปีี  
ควิามื่สูงปีระมื่าณ 5 ฟัุต  

ต่อมื่าเม่ื่�อนัำชูิ้นัส่วินัของกระดูกดังกล่ัาวิไปีทีดสอบหาอายุโดยใชู้คาร์บอนั-14 พบว่ิามีื่อายุราวิ 13,640 ปี ี
ซึ�งเป็ีนัชู่วิงปีลัายยคุนั�า้แขง็ของทีวิปีียโุรปี ในัยคุดงักล่ัาวิสภาพภมูื่อิากาศทีั�วิโลักมื่กีารเปีลัี�ยนัแปีลังผนััผวินั นั�า้แขง็หลัอมื่เหลัวิ 
ระดับนั�้าทีะเลัสูงขึ้นั ส่งผลัให้เกิดการย้ายถ้ิ�นัของปีระชูากรจัากทีวิีปีแอฟัริกาสู่ภูมื่ิภาคอ่�นั ๆ ของโลัก ซึ�งชู่วิงเวิลัาดังกลั่าวิ 
เปี็นัรอยต่อกับจัุดเริ�มื่ต้นัของมื่นัุษย์ยุคปีัจัจัุบันั  

ระหวิ่าง พ.ศ. 2546-2549 ทีีมื่นัักวิิจัยัได้ศกึษาตอ่ไปีโดยสง่ตวัิอยา่งกะโหลักแลัะขากรรไกรลั่าง โดยใชูเ้คร่�องสแกนั
จัากคณะแพทียศาสตร์ศิริราชูพยาบาลั มื่หาวิิทียาลััยมื่หิดลั ซีทีีสแกนัจัากศูนัย์เทีคโนัโลัยีโลัหะแลัะวัิสดุแห่งชูาติ (MTEC) 
แลัะศนูัย์เทีคโนัโลัยทีีางทีนััตกรรมื่ขัน้ัสงู (ADTEC) จัากนััน้ันั�าข้อมื่ลูัมื่าปีระกอบกนัั โดยต่อชูิน้ัส่วินัต่าง ๆ  ในัโปีรแกรมื่คอมื่พวิิเตอร์  
เพ่�อสร้างแบบจั�าลัองกะโหลักทีี�สมื่บูรณ์ของคนัโบราณ โดยอ้างอิงแลัะเปีรียบเทีียบกับคนัปีัจัจัุบันั 
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 นอกจากนี้ทีมวิจัยยังร่วมมือกับ ดร.ซูซาน เฮยส์ จากมหาวิทยาลัยวูลลองกอง (University of Wollongong) 
ประเทศออสเตรเลีย ผู้เชี่ยวชาญด้านการจ�าลองหน้าคนโบราณ จ�าลองใบหน้าของหญิงเจ้าของกะโหลกศีรษะดังกล่าว  
โดยใช้เทคนคิการจ�าลองใบหน้าจากกะโหลก การวเิคราะห์เนือ้เยือ่และกล้ามเนือ้บนใบหน้า รวมท้ังอาศยัข้อมลูโครงกระดกู
มนุษย์ยุคปัจจุบันกว่า 720 ตัวอย่างใน 25 ประเทศ เพื่อสร้างแบบจ�าลอง 2 มิติ จนได้ภาพวาดหญิงโบราณดังกล่าว

 ทีมวิจัยยังได้ส่งข้อมูลให้คุณวัชระ ประยูรค�า ประติมากรอิสระ สร้างแบบจ�าลอง 3 มิติ โดยการปั้นใบหน้าของหญิง
ในปลายยุคน�้าแข็งที่เคยอาศัยอยู่ในดินแดนไทยคนดังกล่าวจนส�าเร็จสมบูรณ์ และเปิดเผยต่อสาธารณชนในเดือนเมษายน 
พ.ศ. 2560 โดยเมือ่เทียบใบหน้าของเจ้าของกะโหลกจากภาพวาด 2 มติิและรปูป้ัน 3 มติิ พบว่ามใีบหน้าความคล้ายคลงึกนัมาก 

 การศึกษาวิจัยเริ่มต้นเมื่อค้นพบโครงกระดูกในปี พ.ศ. 2546 ผ่านกระบวนการต่าง ๆ จนได้ข้อมูล หลักฐาน และ
น�าไปสูข้่อสรปุ จนกระทัง่ได้ภาพจ�าลองใบหน้า ในปี พ.ศ. 2560 อย่างไรกต็าม นกัวจิยัยงัไม่หยดุกระบวนการในการสบืเสาะ
ไว้แต่เพยีงเท่านี ้ ขัน้ตอนต่อไปของการศกึษาคอืการน�าชิน้ส่วนกระดกูไปพสิจูน์ดเีอน็เอ ณ ศนูย์วจิยัความเป็นเลศิ ด้านธรณศีาสตร์ 
มหาวิทยาลัยโคเปนเฮเกน (Centre of Excellence GeoScience, University of Copenhagen) เพื่อเทียบเคียง 
หาชาติพันธุ์ว่าหญิงสาวดังกล่าวมีความเกี่ยวข้องกับคนไทยหรือไม่ อย่างไร 

 การศึกษาวจิยัดงักล่าวสามารถสร้างผลงานระดบัโลกในการไขปรศินาเป็นครัง้แรกว่ามนษุย์ยคุโบราณมหีน้าตาเป็น
อย่างไร และนับเป็นหลักฐานส�าคัญที่ท�าให้ทราบว่ามีประชากรอาศัยอยู่ในดินแดนไทยเมื่อปลายยุคน�้าแข็งหรือเริ่มเข้าสู่ 
ยคุปัจจบุนั อกีทัง้ยงัเป็นหลกัฐานชิน้ส�าคญัทีจ่ะเชือ่มต่อองค์ความรูเ้กีย่วกบัการเคลือ่นย้ายถิน่ของประชากรโลกจากแอฟรกิา
มายังภูมิภาคต่าง ๆ และอาจจะเป็นข้อมูลที่น�าไปสู่การค้นหาความเป็นมาของ “คนไทย” ปัจจุบัน

ค�าถามท้ายกิจกรรม

1. องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มาอย่างไร
2. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้หรือไม่ อย่างไร
3. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร
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วิทยาศาสตร์เป็นความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติซึ่งสามารถอธิบายได้โดยอาศัยหลักฐานและความเป็นเหตุเป็นผลทาง

วทิยาศาสตร์	วทิยาศาสตร์เกิดจากความสงสัยและความพยายามของมนษุย์ในการท�าความเข้าใจธรรมชาตผ่ิานกระบวนการ 

ที่เป็นระบบและเป็นเหตุเป็นผล	 วิทยาศาสตร์จึงมีลักษณะเฉพาะตัวที่แตกต่างจากศาสตร์ความรู้แขนงอื่น	 ๆ	 ซึ่งเรียกว่า	

ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ (Nature of Science) โดยประกอบด้วย	3	ส่วนส�าคัญ	ได้แก่	โลกในมมุมองแบบวทิยาศาสตร์	

(scientific	 world	 view)	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์	 (scientific	 inquiry)	 และองค์กรทางวิทยาศาสตร	์ 

(scientific	enterprise)

โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์หรือการมองปรากฏการณ์ต่าง	 ๆ	 ในธรรมชาติโดยใช้มุมมองแบบวิทยาศาสตร์นั�น	 

มีแนวคิดต่าง	ๆ	เช่น

• สิ่งต่าง	ๆ	สามารถทำความเข้าใจได้	 โดยอาศัยหลักฐาน	การแปลผล	และการสรุปเป็นองค์ความรู้โดยอาศัย

สติปัญญาของมนุษย์	 เช่น	การค้นพบโครงกระดูกมนุษย์	ณ	 เพิงผาถ�ำลอด	แม้ว่าโครงกระดูกจะอยู่ในสภาพ

ที่ไม่ครบสมบูรณ์	 แต่เมื่อนำมาวิเคราะห์และแปลผลจนสุดท้ายสามารถสรุปได้ว่าเป็นโครงกระดูกของมนุษย ์

เพศหญิง	รวมทั�งได้ข้อมูลอายุเมื่อตายของโครงกระดูกดังกล่าวอีกด้วย

• ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้เมื่อมีหลักฐานเพิ่มเติมที่เชื่อถือได้และน�ามาสร้างค�าอธิบายใหม่	 เช่น

จากเดิมเช่ือว่าอะตอมเป็นอนุภาคที่มีขนาดเล็กท่ีสุดไม่สามารถแบ่งแยกได้อีก	 ต่อมาเมื่อมีการค้นพบอนุภาค

ที่มีประจุบวกและอนุภาคที่มีประจุลบในอะตอม	ซึ่งเป็นข้อมูลหลักฐานที่น�าไปสู่การแปลผลและสรุปได้ว่า

อะตอมสามารถแบ่งแยกได้	และในอะตอมประกอบด้วยอนุภาคทั�งสองดังกล่าว

• ความรู้ทางวิทยาศาสตร์คงทนเชื่อถือได้	 ไม่เปลี่ยนแปลงแม้เวลาผ่านไป	 จนกว่าจะมีความรู้ใหม่มาหักล้าง

ความรู้เดิม	 เช่น	 แนวคิดที่ว่าอะตอมเป็นอนุภาคแบ่งแยกไม่ได้อีกเป็นแนวคิดที่เชื่อถือและคงทนมาตั�งแต่เริ่ม

มีการเสนอแนวคิดนี�ในช่วงปี	 พ.ศ.	 143	 ต่อเนื่องมาจน	 พ.ศ.	 2351	 ยาวนานสองพันกว่าปี	 จนกระทั่งปี

พ.ศ.	 2440	 ที่มีการค้นพบอนุภาคที่มีประจุบวกและอนุภาคที่มีประจุลบในอะตอม	 แนวคิดดังกล่าวจึงถูก

ลบล้างไป

• วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบได้ทุกค�าถาม	 เพราะมีข้อจ�ากัดในการตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์

เช่น	 การศึกษาเก่ียวกับหญิงโบราณยังไม่สามารถสรุปได้ว่าเหตุใดจึงเสียชีวิต	 หรือหญิงดังกล่าวมีความรู้สึก

นึกคิดอย่างไร	เนื่องจากยังไม่มีหลักฐานที่น่าเชื่อถือมาสนับสนุน

นอกจากมมุมองแบบวทิยาศาสตร์จะมลีกัษณะเฉพาะแล้ว	การสร้างความรูห้รอืการสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร์	

ก็มีลักษณะเฉพาะเช่นกัน	 โดยเป็นการรวบรวมข้อมูลหลักฐานเพื่อน�ามาสร้างค�าอธิบาย	หรือตอบค�าถามในสิ่งที่สงสัย	 โดย

ใช้กระบวนการหรอืวธิกีารต่าง	ๆ 	ทีเ่ป็นระบบแต่ไม่ตายตวั	ซึง่ได้แก่	การตั�งค�าถามทีต่รวจสอบได้	การเกบ็ข้อมูลหลกัฐานด้วย

วธิกีารต่าง	ๆ	การท�าความเข้าใจวิเคราะห์ข้อมูลดังกล่าวเพื่อตอบค�าถามโดยไม่ล�าเอียงและเห็นแก่ผู้ใด	การสร้างค�าอธิบาย

โดยอาศัยจินตนาการ	 ความคิดสร้างสรรค์	 เชื่อมโยงกับหลักฐาน	 หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล	 การสื่อสาร 

ค�าอธิบายหรือสิ่งที่ค้นพบให้ผู้อื่นอย่างมีเหตุผล
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• ค�าถามแบบใดที่วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบได้

• ยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่พบจากบทความเก่ียวกับโครงสร้างอะตอม และหญิงโบราณ 
 ทีส่อดคล้องกบัธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ในประเด็นใดประเด็นหน่ึง มาอย่างน้อย 3 ตัวอย่าง

นอกจากนั้น วิทยาศาสตร์ยังเป็นกิจกรรมของมนุษยชาติ สามารถท�าได้ทั้งในระดับบุคคล สังคม หรือองค์กร 

วิทยาศาสตร์แตกแขนงเป็นสาขาต่าง ๆ แต่หลักการหรือค�าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่มีขอบเขตแบ่งแยก ทั้งนี้ในการท�า

กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์นั้นมีหลักจริยธรรมในการด�าเนินการร่วมกัน

กิจกรรมที่ 1.2  วัตถุอะไรอยู่ในกล่อง

 จุดประสงค์  1. สังเกต รวบรวมข้อมูล และลงความเห็นเกี่ยวกับสิ่งของที่อยู่ในกล่อง
  2. ยกตัวอย่างการท�ากิจกรรมที่สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

 วัสดุและอุปกรณ์  1. กล่องปิดทึบภายในมีวัตถุปริศนา และด้านข้างกล่องเจาะรู 1 รู ขนาดเท่ากับปลายดินสอ
  2. อุปกรณ์ที่ช่วยในการสังเกต เช่น ดินสอ แม่เหล็ก เครื่องชั่ง

 สถานการณ์   กล่องปิดทึบภายในบรรจุวัตถุปริศนา นักเรียนไม่สามารถเปิดกล่อง หรือส่องดูวัตถุที่อยู่ในกล่องได้  
  ให้นกัเรยีนลงข้อสรปุว่าวตัถปุรศินาคอือะไร จากการสงัเกต และเกบ็รวบรวมข้อมลูด้วยวธิกีารต่าง ๆ

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

 1. สังเกตและเก็บรวบรวมข้อมูลวัตถุปริศนาที่อยู่ในกล่อง โดยใช้ประสาทสัมผัสของตนเอง จากนั้นลงความเห็น 
เกี่ยวกับสิ่งที่อยู่ในกล่อง 

 2. สงัเกต และเกบ็รวบรวมข้อมลูวตัถปุรศินาท่ีอยูใ่นกล่อง โดยใช้เครือ่งมอืต่าง ๆ  ช่วยในการสงัเกต จากนัน้ลงความเหน็ 
เกี่ยวกับสิ่งที่อยู่ในกล่อง

 3. แต่ละกลุ่มน�าเสนอข้อสรุปสิ่งที่อยู่ในกล่อง พร้อมทั้งอธิบายแนวคิดและแสดงหลักฐานประกอบ

 4. ทั้งชั้นเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปสิ่งที่อยู่ในกล่อง 

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ดังกล่าวช่วยส่งเสริมสนับสนุนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างไร พิจารณาจาก
การท�ากิจกรรมต่อไปนี้

หน่วยที่ 1 | ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ยกตัวอย่างเครื่องมือที่ช่วยในการสังเกตหรือเก็บข้อมูลต่าง ๆ มา 3 ตัวอย่าง

คำาถามท้ายกิจกรรม

1.	 การลงความเห็นสิ่งที่อยู่ในกล่อง	 จากข้อมูลที่ได้จากการสังเกตโดยใช้ประสาทสัมผัส	 โดยใช้เครื่องมือ	 และ 
	 การอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน	เหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่	อย่างไร	
2.	 เพราะเหตุใดการลงความเห็นในข้อ	1	จึงเหมือนหรือแตกต่างกัน
3.	 การท�ากิจกรรมของนักเรียนสอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใดบ้าง	อธิบาย
4.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร

การลงความเห็นเกี่ยวกับสิ่งของที่อยู่ในกล่องแต่ละครั้งอาจแตกต่างกันไป	 เนื่องจากข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและ

รวบรวมด้วยวิธีการต่าง	ๆ	เพื่อน�ามาใช้ประกอบการลงความเห็นแต่ละครั้งอาจแตกต่างกัน	การรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการ

สงัเกตโดยใช้ประสาทสมัผสัอาจได้ข้อมูลน้อยกว่าการใช้เครือ่งมือ	การน�าข้อมูลทีไ่ด้จากการสงัเกตของแต่ละคนมาอภปิราย

ร่วมกันยังท�าให้ได้ข้อมูลหรือแนวคิดเพิ่มขึ้นด้วย	 อย่างไรก็ตามการลงความเห็น	 หรือสรุปแนวคิดต่าง	 ๆ	 ต้องอาศัยข้อมูล 

ที่น่าเชื่อถือมาสนับสนุน

เราสามารถท�าความเข้าใจสิ่งต่าง	ๆ	ได้โดยอาศัยข้อมูลหลักฐานต่าง	ๆ	ซึ่งความรู้ดังกล่าวอาจเปลี่ยนแปลงได้	หาก

มีข้อมูลที่เป็นเหตุเป็นผลสนับสนุนเพิ่มขึ้น	ความรู้ทางวิทยาศาสตร์คงทน	เชื่อถือได้	 ไร้เขตแดน	ทั้งนี้วิทยาศาสตร์อาจตอบ 

ไม่ได้ทุกคำถาม	 หากปรากฏการณ์์นั้นไม่สามารถตรวจสอบได้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นระบบ

และเป็นเหตเุป็นผล	การสร้างความรูท้างวทิยาศาสตร์สามารถสร้างขึน้ด้วยคนเพยีงคนเดยีว	หรอืสร้างโดยการท�างานร่วมกัน	

โดยไม่แบ่งเขตแดน	 เพศ	 วัย	 เช้ือชาติ	 ศาสนา	 เหล่านี้ล้วนเป็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ซ่ึงมีลักษณ์ะส�าคัญเฉพาะตัว	 

องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จึงมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและไม่หยุดยั้ง	

หน่วยที่ 1 | ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ในช้ันมัธยมศกึษาปีท่ี 1 นกัเรยีนได้เรยีนรูเ้กีย่วกบักระบวนการท�างานของนกัวทิยาศาสตร์ รวมทัง้ทกัษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตร์ทีช่่วยให้การท�างานเป็นระบบน่าเชือ่ถอื ช่วยให้สรุปองค์ความรู้อย่างถกูต้องชดัเจน นกัเรียนคดิว่านอกจาก

กระบวนการท�างานและทักษะดงักล่าวแล้ว มปัีจจยัใดอกีบ้างทีเ่กีย่วข้องกบัการท�างานทางวทิยาศาสตร์ และนกัวทิยาศาสตร์

ต้องมีคุณลักษณะอย่างไรจึงจะท�าให้ได้องค์ความรู้ ค้นพบสิ่งใหม่ ๆ ได้ผลงานที่ถูกต้องน่าเชื่อถือ

 จิตวิทยาศาสตร์

ตรวจสอบตนเอง

เขียนผังมโนทัศน์สิ่งที่ได้เรียนรู้จากหน่วยการเรียนรู้นี้

จากบทความเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม และหญิงโบราณ นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์น่าจะมี
ลักษณะนิสัยอย่างไรบ้าง เพราะเหตุใด

• ในการท�ากิจกรรมที่ 1.2 นักเรียนมีจิตวิทยาศาสตร์อย่างไรบ้าง

• จิตวิทยาศาสตร์ช่วยให้การท�างานบรรลุผลส�าเร็จได้อย่างไร

 ลกัษณะนสิยัของบุคคลท่ีเกีย่วข้องกบัความรูส้กึนกึคดิทางวทิยาศาสตร์ เรยีกว่า จติวทิยาศาสตร์ (scientific mind) 

ซ่ึงมีการนึกคิดและแสดงออกได้หลายแนวทาง เช่น การเห็นคุณค่า ความส�าคัญ ความชอบ ความสนใจต่อวิทยาศาสตร์ 

นอกจากนีค้วามรูส้กึนกึคดิทางวทิยาศาสตร์ยงัรวมถงึการวเิคราะห์และให้เหตุผลแต่ละข้อมลูก่อนการประเมนิและตัดสนิใจ 

การไม่แสดงความคิดเห็นต่อสถานการณ์ต่าง ๆ ก่อนลงมือท�าหรือได้ข้อมูลเพียงพอ การสืบเสาะและใช้หลักฐานสนันสนุน 

การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ การรายงานหลักฐานเชิงประจักษ์อย่างครบถ้วน ไม่แอบอ้างผลงานผู้อื่น การยอมรับความเห็น

หรือแนวคิดที่มีประจักษ์พยานและเหตุผล แม้ว่าความเห็นหรือแนวคิดดังกล่าวจะแตกต่างจากตนเอง

 ในหน่วยการเรียนนี้นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่อาจจะแตกต่างจากศาสตร์อื่น ๆ โดย

วทิยาศาสตร์เน้นข้อมลู หลกัฐาน และความคดิเป็นเหตเุป็นผลต่อหลกัฐานนัน้ ๆ  นอกจากนีน้กัเรยีนได้เรยีนรูว่้าลกัษณะนสัิย

ของนักวิทยาศาสตร์ส่งเสริมให้การท�างานประสบความส�าเร็จได้อย่างไร 

 แนวคิดและลักษณะนิสัยดังกล่าวสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ได้ในชีวิตจริงทุกเรื่อง ไม่เฉพาะแต่การสร้างความรู้  

หรอืการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์เท่านัน้ การประยกุต์ใช้แนวคดิ รวมท้ังลักษณะนสิยัดงักล่าวสามารถพฒันาเพิม่พนูได้เรือ่ย ๆ  ซึง่ 

จะก่อให้เกิดประโยชน์ในการด�ารงชวีติ ในหน่วยการเรยีนรู้ต่อ ๆ  ไป จะเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้สร้างองค์ความรู้ทางวทิยาศาสตร์

ซึ่งสอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และพัฒนาจิตวิทยาศาสตร์ให้เพิ่มขึ้น เพื่อเป็นรากฐานในการด�ารงชีวิตต่อไป

หน่วยที่ 1 | ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
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	 ยาที่น�ามาใช้รักษาโรคในปัจจุบันมีหลายรูปแบบ	 เช่น	 ยาน�้า	 ยาเม็ด	
ส�าหรับยาน�้าบางชนิด	 เช่น	 ยาแก้ไอชนิดน�้าเชื่อม	 เป็นสารผสมชนิดหนึ่งที่เกิด
จากการผสมตัวยาซึ่งมีสมบัติในการรักษาโรคกับน�้า	 และสารอื่น	 เช่น	 น�้าตาล	 
สารแต่งสีและกลิ่น	 เพื่อช่วยให้กินยาได้ง่ายขึ้น	 นอกจากยาแก้ไอชนิดน�้าเชื่อม
แล้วยงัมสีารผสมอืน่ทีใ่ช้ในชวิีตประจ�าวนั	เช่น	น�า้หวาน	น�า้ยาบ้วนปาก	น�า้ยาล้าง
ห้องน�้า	 สารที่มองเห็นเป็นเน้ือเดียวเหล่านี้เป็นสารละลาย	 	 ซึ่งการน�าไปใช้
ประโยชน์ต้องค�านงึถงึชนดิของสารทีน่�ามาผสมกนั	รวมถงึอัตราส่วนการผสมหรอื 
ความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดในสารละลายด้วย

องค์ประกอบของหน่วย

บทท่ี	1	 องค์ประกอบของสารละลายและปัจจยัทีม่ผีลต่อสภาพละลายได้
  •  องค์ประกอบของสารละลาย
  •  สภาพละลายได้และปัจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได้

บทที่	2	 ความเข้มข้นของสารละลาย	
  •  ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยร้อยละ 

 การน�าสารละลายไปใช้ประโยชน์ต้องค�านึงถึง
			องค์ประกอบของสารละลาย	 ปัจจัยที่มีผลต่อ
				สภาพละลายได้	และความเข้มข้นของสารละลาย
			อย่างไร

ภาพยาแก้ไอ

หน่วยที ่2
สารละลาย
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หน่วยที่ 2 | สารละลาย

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

น�้าหวานเกิดจากการละลายระหว่างน�้า น�้าตาล และสารแต่งสีและกลิ่น โดยสารเหล่านี้จะผสมกลมกลืนเป็น 
เนื้อเดียวกันโดยไม่เปล่ียนแปลงเป็นสารใหม่ ซึ่งเม่ือแยกองค์ประกอบจากกันจะพบว่าสารแต่ละชนิดยังคงเป็นสารเดิม 
สารผสมทีป่ระกอบด้วยสารบรสิทุธิต์ัง้แต่ 2 ชนดิขึน้ไปมาละลายเข้าด้วยกันเป็นเนือ้เดยีวเรยีกว่า สารละลาย น�้าหวานจงึจดั
เป็นสารละลายชนิดหนึ่ง สารละลายบางชนิดเป็นของเหลว บางชนิดเป็นของแข็ง และบางชนิดเป็นแก๊ส รอบ ๆ ตัวเรามี
สารละลายหลายชนิด เช่น น�้าส้มสายชู น�้ายาล้างห้องน�้า น�้ายาล้างตา น�้าอัดลม อากาศ เหล็กกล้าไร้สนิม สารละลายที่มี
องค์ประกอบเหมือนกันอาจมีอัตราส่วนผสมแตกต่างกันได้ ซึ่งจะมีผลต่อสมบัติของสารละลาย การละลายของสารจะมาก
หรือน้อยขึ้นอยู่กับปัจจัยใดบ้าง นักเรียนจะได้เรียนรู้ต่อไป

บทที่	1		 องค์ประกอบของสารละลายและปัจจัย
		 ที่มีผลต่อสภาพละลายได้

•	 สารละลายมีองค์ประกอบอะไรบ้าง	
•	 การละลายของสารขึ้นอยู่กับปัจจัยใดบ้าง	 

ภาพน�้าหวาน

1. ระบุองค์ประกอบของสารละลายได้ว่าสารใดเป็นตัวละลายหรือตัวท�าละลาย
2. อธิบายผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัวท�าละลาย อุณหภูมิ และความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร 

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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£  สารละลายมีทั้งที่เป็นสารเนื้อเดียวและสารเนื้อผสม 

£  สาร 2 ชนิด เมื่อผสมเป็นเนื้อเดียวกันแสดงว่าเกิดการละลายกัน 

£  น�้าแข็งเมื่อเปลี่ยนเป็นน�้าแสดงว่ามีการละลายเกิดขึ้น 

เขียนเครื่องหมาย	 หน้าข้อความที่ถูกต้อง	และเขียนเครื่องหมาย	 หน้าข้อความที่ไม่ถูกต้อง	

ค�าส�าคัญ
สารละลาย
ตัวละลาย
ตัวท�าละลาย	

เหล็กกล้าไร้สนิมเป็นสารละลายท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง เกิดจากการละลายเหล็กกับโครเมียมเข้าด้วยกัน ซึ่งการ
ผสมโครเมียมจะช่วยป้องกันไม่ให้เหล็กเกิดสนิม นอกจากนี้อาจมีการผสมธาตุอื่น เช่น นิกเกิล โมลิบดีนัม คาร์บอน เพื่อให้
มสีมบัตทิีเ่หมาะสมต่อการน�าไปใช้งานทีห่ลากหลาย นอกจากเหลก็กล้าไร้สนมิซึง่เป็นสารละลายทีม่สีถานะเป็นของแขง็แล้ว 
นักเรียนรู้จักสารละลายที่มีสถานะอื่นหรือไม่ และสารละลายแต่ละชนิดมีสารใดเป็นองค์ประกอบ

เรื่องที่	1	 องค์ประกอบของสารละลาย

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

P

ภาพ	2.1	ภาชนะที่ท�าจากเหล็กกล้าไร้สนิม

x

	 รู้อะไรบ้างก่อนเรียน อากาศเป็นสารละลายชนิดหนึ่งท่ีมีสถานะเป็นแก๊ส ประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจนร้อยละ  
   78 แก๊สออกซิเจนร้อยละ 21 แก๊สอื่น ๆ เช่น แก๊สอาร์กอน แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
   ไอน�้า ประมาณร้อยละ 1 อากาศมีแก๊สใดเป็นตัวละลาย และแก๊สใดเป็นตัวท�าละลาย 
   เพราะเหตุใด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 สารละลาย	(solution)	เป็นสารผสมทีป่ระกอบด้วยสารบรสิทุธิต์ัง้แต่ 2 ชนดิขึน้ไป โดยองค์ประกอบของสารละลาย 
แบ่งออกเป็นตัวละลาย และตัวท�าละลาย เมื่อเกิดการละลายอนุภาคของตัวละลายจะกระจายตัวอย่างสม�่าเสมอระหว่าง
อนุภาคของตัวท�าละลาย ดังภาพ 2.2 สารละลายจึงเป็นสารผสมเนื้อเดียว 

 สารละลายมทีัง้สถานะของแขง็ ของเหลว และแก๊ส ตวัอย่างของสารละลายในชวีติประจ�าวนั เช่น เหลก็กล้าไร้สนมิ
เป็นสารละลายที่มีสถานะของแข็ง ประกอบด้วยเหล็ก โครเมียม นิกเกิล โมลิบดีนัม คาร์บอน น�้าหวานเป็นสารละลาย 
ที่มีสถานะของเหลว ประกอบด้วยน�้า น�้าตาล สารแต่งสีและกลิ่น อากาศเป็นสารละลายที่มีสถานะเป็นแก๊ส ประกอบด้วย
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน และแก๊สอ่ืน ๆ นักเรียนคิดว่าในสารละลายแต่ละชนิดมีสารใดเป็นตัวละลาย สารใดเป็น 
ตัวท�าละลาย และมีเกณฑ์ในการระบุตัวละลายและตัวท�าละลายอย่างไร

ภาพ	2.2	การละลายของสาร

สาร

จากภาพ	2.2	อธิบายการละลายของสารได้อย่างไร

ตัวละลาย ตัวท�าละลาย สารละลาย อนุภาคตัวละลาย
อนุภาคตัวท�าละลาย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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อัตราเร็ว (speed) ความเร็ว (velocity)

กิจกรรมที่  2.1 ระบุตัวละลายและตัวท�าละลายได้อย่างไร

วิเคราะห์สถานะและปริมาณเป็นร้อยละขององค์ประกอบแต่ละชนิดของสารละลายในตารางต่อไปนี้ เพ่ืออธิบาย
เกณฑ์ที่ใช้ในการระบุว่าองค์ประกอบใดเป็นตัวละลายหรือตัวท�าละลาย

ตาราง ข้อมูลองค์ประกอบของสารละลายแต่ละชนิด

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ วิเคราะห์ข้อมูลและอธิบายเกณฑ์ที่ใช้ในการระบุตัวละลายและตัวท�าละลาย

-วัสดุและอุปกรณ์ 

น�้าหวาน (ของเหลว) น�้า (ของเหลว) ร้อยละ 86 น�้าตาลทราย (ของแข็ง) ร้อยละ 12
  สารปรุงแต่ง (ของแข็ง) ร้อยละ 2

น�้าเชื่อมเมเปิ้ล * (ของเหลว) น�้า (ของเหลว) ร้อยละ 33 น�้าตาลทราย (ของแข็ง) ร้อยละ 60
  น�้าตาลอื่น ๆ (ของแข็ง) ร้อยละ 7

น�้าโซดา (ของเหลว) น�้า (ของเหลว) ร้อยละ 99.5 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (แก๊ส) 
  ร้อยละ 0.5

ทองชมพู (pink gold) 18 เค ทองค�า (ของแข็ง) ร้อยละ 75 ทองแดง (ของแข็ง) ร้อยละ 16
(ของแข็ง)  เงิน (ของแข็ง) ร้อยละ 9

น�้าส้มสายชู (ของเหลว) น�้า (ของเหลว) ร้อยละ 95 กรดน�้าส้ม (ของเหลว) ร้อยละ 5

อากาศ (แก๊ส) ไนโตรเจน (แก๊ส) ร้อยละ 78 ออกซิเจน (แก๊ส) ร้อยละ 21
  อาร์กอน (แก๊ส) ร้อยละ 0.93
  คาร์บอนไดออกไซด์ (แก๊ส) ร้อยละ 0.03 
  แก๊สอื่น ๆ (แก๊ส) ร้อยละ 0.04

องค์ประกอบของสารละลาย
สารละลาย

ตัวท�าละลาย ตัวละลาย

* น�้าเช่ือมจากต้นเมเปิ้ล ได้จากการน�าของเหลวที่อยู่ในท่อไซเล็มจากล�าต้นของต้นเมเปิ้ลมาเคี่ยวจนได้เป็นน�้าเชื่อม 
 น�้าตาลที่อยู่ในน�้าเชื่อมเมเปิ้ลส่วนใหญ่เป็นน�้าตาลทราย 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 สารละลายอาจประกอบด้วยสารท่ีมีสถานะเหมือนกันหรอืต่างกัน	 โดยสารละลายท่ีเกดิจากสารทีม่สีถานะเหมอืนกัน	
สารทีมี่ปรมิาณมากกว่าจดัเป็นตวัท�ำละลำย (solvent)	ส่วนองค์ประกอบอ่ืนทีมี่ปรมิาณน้อยกว่าจดัเป็นตวัละลำย (solute) 
เช่น	สัมฤทธิเ์ป็นโลหะผสมท่ีประกอบด้วยทองแดงและดบุีก	ซึง่เป็นของแขง็เหมอืนกัน	มีทองแดงเป็นตวัท�าละลาย	เนือ่งจาก
ทองแดงมีปริมาณมากกว่าดีบุก	 ส่วนสารละลายที่เกิดจากสารท่ีมีสถานะต่างกัน	 ตัวท�าละลายคือสารที่มีสถานะเหมือน 
กับสารละลายและมีปริมาณมากที่สุด	 เช่น	 น�้าหวานมีน�้าเป็นตัวท�าละลาย	 เนื่องจากน�้ามีสถานะเป็นของเหลวและเป็น 
องค์ประกอบที่มีปริมาณมากที่สุดในสารละลาย	

1.		 การระบุตัวละลายและตัวท�าละลายในสารละลายน�้าหวาน	น�้าเชื่อมเมเปิ้ล	น�้าโซดา	มีเกณฑ์อย่างไร				
2.		 การระบุตัวละลายและตัวท�าละลายในสารละลายทองชมพูู	18	เค	น�้าส้มสายชู	และอากาศ	มีเกณฑ์อย่างไร
3.	 ถ้าองค์ประกอบในสารละลายมีสถานะต่างกัน	 จะมีเกณฑ์อย่างไรในการระบุว่าสารใดเป็นตัวละลายหรือ 
	 ตัวท�าละลาย
4.	 ถ้าองค์ประกอบในสารละลายมีสถานะเหมือนกัน	 จะมีเกณฑ์อย่างไรในการระบุว่าสารใดเป็นตัวละลายหรือ 
	 ตัวท�าละลาย
5.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร

ค�ำถำมท้ำยกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

15

������������ � 2 ����� 2 171063.indd   15������������ � 2 ����� 2 171063.indd   15 17-Oct-20   4:58:22 PM17-Oct-20   4:58:22 PM



หน่วยที่ 2 | สารละลาย

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เงิน (ของแข็ง)

ปรอท (ของเหลว)

ดีบุก (ของแข็ง)

ทองแดง (ของแข็ง)

โลหะอื่น ๆ (ของแข็ง)

1%

27%

50%

14%

8%

•	 ปริมาณองค์ประกอบในอะมัลกัมอุดฟัน	เป็นดังนี้

•  สารใดเป็นตัวละลาย	สารใดเป็นตัวท�าละลาย	ทราบได้อย่างไร	
•	 สารละลายอื่น	ๆ	ในชีวิตประจ�าวันที่มีสถานะเป็นของแข็ง	ของเหลว	และแก๊ส	มีอะไรบ้าง	 
 ยกตัวอย่าง	และระบุว่ามีสารใดเป็นตัวละลายและตัวท�าละลาย

ภาพแผนภูมิวงกลมปริมาณองค์ประกอบในอะมัลกัมอุดฟัน

 สารละลายประกอบด้วยตวัละลายและตวัท�าละลายผสมเป็นเนือ้เดียวกนั สารทีเ่ป็นตวัท�าละลายมสีถานะเดยีวกับ
สารละลายและมีปริมาณมากที่สุด ส่วนองค์ประกอบท่ีเหลือจะเป็นตัวละลาย ถ้าต้องการเตรียมสารละลายสามารถท�าได้
โดยเติมตัวละลายลงในตัวท�าละลาย แต่ตัวละลายจะสามารถละลายในตัวท�าละลายได้หมดทุกครั้งหรือไม่

เกร็ดน่ารู้

  แก๊สโซฮอล์เป็นเชือ้เพลงิชนดิหนึง่ทีใ่ช้ในการขับเคล่ือนรถยนต์ เกดิจากการผสมน�้ามนัเบนซินหรือน�า้มนัแก๊ส
โซลนี กบัเอทานอล ซึง่ช่วยลดปรมิาณการใช้น�า้มนัเบนซนิซึง่เป็นแหล่งพลงังานทีใ่ช้แล้วหมดไป แก๊สโซฮอล์มีหลายชนดิ 
ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนการผสม เช่น แก๊สโซฮอล์ E20 ประกอบด้วยเอทานอลร้อยละ 20 กับน�้ามันเบนซินร้อยละ 80 
แก๊สโซฮอล์ E85 ประกอบด้วยเอทานอลร้อยละ 85 กับน�้ามันเบนซินร้อยละ 15 

แก๊สโซฮอล์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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£ สารละลายเกิดจากสาร 2 ชนิดขึ้นไปละลายเข้าด้วยกันในอัตราส่วนผสมต่าง ๆ
£ สารละลายที่มีสถานะเป็นของเหลวจะมีน�้าเป็นตัวท�าละลาย 
£ สารละลายที่มีสถานะเป็นแก๊ส แก๊สที่มีปริมาณมากที่สุดเป็นตัวท�าละลาย

เขียนเครื่องหมาย	 หน้าข้อความที่ถูกต้อง	เขียนเครื่องหมาย	 หน้าข้อความที่ไม่ถูกต้อง

ค�าส�าคัญ
สารละลายอิ่มตัว	
สภาพละลายได้ของสาร

 การเตรียมน�้าเชื่อมเพื่อน�าไปใช้ประกอบอาหารท�าได้โดยละลายน�้าตาลในน�้า แล้วให้ความร้อนจนน�้าตาลละลาย
หมด จากนั้นเคี่ยวให้ข้น เมื่อน�าน�้าเชื่อมที่เตรียมตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องหรือแช่เย็นอาจพบว่ามีเกล็ดน�้าตาลเกิดขึ้น อุณหภูม ิ
ส่งผลต่อการละลายของน�้าตาลในน�้าอย่างไร และอุณหภูมิส่งผลต่อการละลายของสารชนิดอื่นหรือไม่ อย่างไร นอกจาก
อุณหภูมิแล้วยังมีปัจจัยใดอีกบ้างที่ท�าให้ตัวละลายสามารถละลายในสารละลายได้มากขึ้นหรือน้อยลง

เรื่องที่	2	 สภาพละลายได้และปัจจัยที่มีผลต่อสภาพละลายได้

ภาพ	2.3	น�้าเชื่อม

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

P x

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนคนหนึ่งละลายเกลือแกงในน�้า พบว่ามีเกลือแกงบางส่วนไม่ละลาย ถ้าต้องการ 
   ให้เกลือแกงละลายหมดควรท�าอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่		2.2	 สารละลายอิ่มตัวคืออะไร

 1. สังเกตลักษณะของโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต
 2. ใส่น�้า 20 ลกูบาศก์เซนตเิมตร ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 ลกูบาศก์เซนตเิมตร จากนัน้เตมิโซเดยีมไฮโดรเจนคาร์บอเนต  
  จ�านวน 1 ช้อนเบอร์หนึ่ง ใช้แท่งแก้วคนจนโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตละลายหมด 
 3. เติมโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเพิ่มลงไปทีละ 1 ช้อน คนสารทุกครั้งที่เติม หยุดเติมเมื่อสังเกตเห็นโซเดียม 
  ไฮโดรเจนคาร์บอเนตเหลืออยู่ นับจ�านวนช้อนของโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตที่ใช้ ตั้งแต่เริ่มต้นจนเริ่มละลาย 
  ไม่หมด บันทึกผล

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ สังเกตลักษณะและบรรยายการละลายของสาร

1. โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต
2. น�้ากลั่น
3. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3

4. ช้อนตักสารเบอร์หนึ่ง 
5. แท่งแก้วคน 

วัสดุและอุปกรณ์	

1.  เมื่อเติมโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตลงในน�้า เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร
2.  ใช้โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตทั้งหมดกี่ช้อน ตั้งแต่เริ่มต้นจนเริ่มเห็นโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเหลืออยู่ 
3.  สารละลายโซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตเริ่มอิ่มตัวเมื่อใช้โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตกี่ช้อน ทราบได้อย่างไร
4.  จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 	 เม่ือเตมิตวัละลายทีเ่ป็นของแขง็ลงในตวัท�าละลายทีเ่ป็นของเหลวจะพบว่าสารสามารถละลายได้เรว็ในช่วงแรก	แต่เมือ่เตมิ 
ตัวละลายเพิ่มไปเรื่อย	 ๆ	 ในสารละลายเดิมจะพบว่าตัวละลายจะละลายได้ช้าลง	 และในที่สุดตัวละลายจะเหลืออยู่ใน
สารละลายเนื่องจากตัวละลายไม่สามารถละลายได้เพิ่มขึ้นที่อุณหภูมิเดิมอีกต่อไป	 สารละลายที่ได้เป็นสารละลายอิ่มตัว 
(saturated solution) และปริมาณของตัวละลายที่ละลายได้มากที่สุดในตัวท�าละลายจ�านวนหนึ่ง	 ซึ่งท�าให้ 
สารละลายอิ่มตัว	 เรียกว่า	สภาพละลายได้ของสาร (solubility) ถ้าตัวท�าละลายเป็นน�้าสภาพละลายได้ของสารมีหน่วย
เป็นกรัมของสารต่อน�้า	100	กรัม	(g/100	gwater)	นอกจากนี้สภาพละลายได้ของสารอาจมีหน่วยอื่น	ๆ	เช่น	กรัมต่อลิตรของ
ตัวท�าละลาย	สภาพละลายได้ของสารบางชนิดในน�้าแสดงดังตาราง	2.1	

ตาราง 2.1 สภาพละลายได้ของสารบางชนิดในน�้า 100 กรัม ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

น�้าตาลทราย	(ซูโครส)	 202

กลูโคส	 90

เกลือแกง	(โซเดียมคลอไรด์)	 36

ดินประสิว	(โพแทสเซียมไนเทรต)	 32

จุนสี	(คอปเปอร์	(II)	ซัลเฟต)	 32

เบกก้ิงโซดา	(โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต)	 10

สาร สภาพละลายได้ของสาร (กรัมต่อน�้า 100 กรัม) ที่อุณหภูมิ 20°C 

 • จากตาราง 2.1 สารใดละลายได้มากที่สุดในน�้า ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

 • ถ้าใช้น�้า 300 กรัม จะสามารถละลายจุนสีได้สูงสุดกี่กรัมจึงจะได้สารละลายอิ่มตัว 
  พอดีที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

	 	 จากตาราง	2.1	พบว่า	สภาพละลายได้ของกลโูคสมีค่าเท่ากับ	90	กรมัต่อน�า้	100	กรมั	ทีอ่ณุหภูม	ิ20	องศาเซลเซยีส	
หมายความว่า	ที่อุณหภูมิ	20	องศาเซลเซียส	น�้า	100	กรัม	สามารถละลายกลูโคสได้มากที่สุด	90	กรัม	ซึ่งท�าให้สารละลาย
อิ่มตัวพอดี	ถ้าน�ากลูโคสมากกว่า	90	กรัม	เช่น	110	กรัม	มาละลายในน�้า	100	กรัม	ที่อุณหภูมินี้	กลูโคสจะละลายได้เพียง	
90	กรัม	และเหลือ	20	กรัม	ที่ไม่สามารถละลายได้	และตกตะกอนอยู่ในสารละลาย

	 	 ถ้านกัเรยีนเปลีย่นตวัท�าละลายจากน�้าเป็นเอทานอล	นกัเรยีนคิดว่าสภาพละลายได้ของสารแต่ละชนดิในเอทานอล
จะเท่ากับสภาพละลายได้ของสารในน�้าหรือไม่	อย่างไร	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่	2.3	 ชนิดของตัวละลายและตัวท�าละลายมีผลต่อสภาพละลายได้ของ 
				    สารอย่างไร

จุดประสงค์ ทดลองและอธิบายผลของชนิดตัวละลายและตัวท�าละลายที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร

 1. สังเกตลักษณะของดีเกลือ บันทึกผล
 2. ใส่น�้ากลั่น 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร ลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่
 3. เติมดีเกลือครั้งละ 1 ช้อนเบอร์สอง เขย่า สังเกตและบันทึกผล เติมดีเกลือจนกระทั่งสารเริ่มไม่ละลาย 
  นับจ�านวนช้อนของสารที่ใช้ทั้งหมด บันทึกผล
 4. ท�าเช่นเดียวกับข้อ 1-3 แต่ใช้พิมเสนแทนดีเกลือ
 5. ท�าเช่นเดียวกับข้อ 1-3 แต่ใช้เอทานอลแทนน�้ากลั่น
 6. ท�าเช่นเดียวกับข้อ 1-3 แต่ใช้พิมเสนแทนดีเกลือ และเอทานอลแทนน�้ากลั่น

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

1. ดีเกลือ (แมกนีเซียมซัลเฟต)
2. พิมเสน
3. น�้ากลั่น
4. เอทานอล

วัสดุและอุปกรณ์	 5. ช้อนตักสารเบอร์สอง 
6. หลอดทดลองขนาดใหญ่ 
7. กระบอกตวงขนาด 10 cm3

1. สภาพละลายได้ของดีเกลือ มีค่าประมาณกี่กรัมในน�้า 100 กรัม (ดีเกลือ 1 ช้อนเบอร์สองมีมวล 0.61 กรัม และ 
 น�้า 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร มีมวล 1 กรัม)
2. สภาพละลายได้ของพิมเสน มีค่าประมาณกี่กรัมในน�้า 100 กรัม (พิมเสน 1 ช้อนเบอร์สองมีมวล 0.34 กรัม และ 
 น�้า 1 ลูกบาศก์เซนติเมตร มีมวล 1 กรัม)
3. ชนิดของตัวละลายมีผลต่อสภาพละลายได้ของสารในตัวท�าละลายหนึ่ง ๆ หรือไม่ ทราบได้อย่างไร 
4. เมื่อเปลี่ยนตัวท�าละลายจากน�้ากลั่นเป็นเอทานอล สภาพละลายได้ของดีเกลือและพิมเสนเปล่ียนแปลงหรือไม่  
 อย่างไร 
5. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  สารต่าง ๆ เช่น น�้าตาลทราย จุนสี ไอโอดีน ละลายได้แตกต่างกันในตัวท�าละลายที่ต่างกัน น�้าตาลทรายและ
จนุสลีะลายได้มากในน�า้ ขณะทีไ่อโอดนีละลายได้น้อยมากในน�า้ แต่ละลายได้มากในเอทานอล ชนดิตวัละลายและตวัท�าละลาย
จงึเป็นปัจจยัทีส่่งผลต่อสภาพละลายได้ของสาร การเตรยีมสารละลายจงึต้องค�านงึถงึความเหมาะสมระหว่างตวัละลายและ 
ตัวท�าละลาย สารหลายชนิดละลายได้ดีในน�้า การน�าสารมาใช้ประโยชน์ในรูปสารละลายจึงใช้น�้าเป็นตัวท�าละลาย รวมทั้ง 
การท�าความสะอาดก็มีการน�าน�้ามาละลายสิ่งปนเปื้อนออกจากพื้นผิววัตถุต่าง ๆ  ด้วย แต่สารบางชนิด เช่น สีทาเล็บละลาย
ในน�้าได้น้อยมากแต่ละลายได้ดีในน�้ายาล้างเล็บ ดังนั้นการท�าความสะอาดสีทาเล็บจึงใช้น�้ายาล้างเล็บแทนน�้า ดังภาพ 2.4

  การท�าให้สารบางชนิดละลายเพิ่มขึ้นหรือลดลง สามารถท�าได้โดยเปลี่ยนตัวท�าละลาย แต่ถ้าเราไม่สามารถเปลี่ยน
ตัวท�าละลายเป็นชนิดอื่นได้ เช่น การชงกาแฟด�าด้วยน�้า นักเรียนคิดว่าจะท�าอย่างไรให้กาแฟด�าละลายในน�้าได้มากขึ้น

ภาพ	2.4	การล้างสีทาเล็บด้วยน�้ายาล้างเล็บ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่		2.4	 อุณหภูมิมีผลต่อสภาพละลายได้ของสารอย่างไร

 1. ร่วมกันตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของจุนสีในน�้า 
 2. ระบุตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม 
 3. ออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน โดยใช้อุปกรณ์ที่ก�าหนด
 4. ท�าการทดลอง บันทึกผล อภิปราย และสรุปผลการทดลอง
 5. น�าเสนอรายงานผลการทดลอง

  สภาพละลายได้ของสารอื่น ๆ ก็ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ เช่น สารส้ม เป็นสารที่น�ามาใช้ตกตะกอนสิ่งสกปรกในน�้าจาก
แหล่งธรรมชาติเพื่อการอุปโภคและบริโภค นอกจากนี้ยังมีการน�ามาใช้เพื่อระงับกลิ่นกายได้อีกด้วย ที่อุณหภูมิห้องสารส้ม
ละลายในน�้าได้เล็กน้อย หากละลายสารส้มในน�้าเกินจุดอิ่มตัวจะเหลือสารส้มที่ไม่ละลายอยู่ในสารละลาย เมื่อให้ความร้อน
แก่สารละลายจะพบว่าสารส้มสามารถละลายได้มากขึ้นหรือละลายจนหมด และเมื่อปล่อยสารละลายของสารส้มที่ร้อนให้
มีอุณหภูมิลดลงจะสังเกตเห็นเกล็ดสารส้มเพิ่มขึ้นหรือมีเกล็ดของสารส้มเกิดขึ้นที่ก้นสารละลายอีกครั้งหนึ่ง ดังนั้นอุณหภูมิ
จึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อสภาพละลายได้ของสาร ดังภาพ 2.5

วิธีการด�าเนินกิจกรรม

จุดประสงค์ ออกแบบการทดลอง ทดลอง และอธิบายผลของอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของจุนสีในน�้า

1. จุนสี
2. น�้ากลั่น
3. น�้าแข็ง
4. ช้อนตักสารเบอร์สอง
5. บีกเกอร์ขนาด 50 cm3

วัสดุและอุปกรณ์	

1. ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมของการทดลองนี้คืออะไร
2. วิธีการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานท�าอย่างไร
3. ผลการทดลองเป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ อย่างไร
4. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

ค�าถามท้ายกิจกรรม

6. บีกเกอร์ขนาด 250 cm3

7. กระบอกตวง
8. เทอร์มอมิเตอร์
9. แท่งแก้วคน
10. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพ 2.5 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสภาพละลายได้ของสารในน�้า 100 กรัม ที่อุณหภูมิต่าง ๆ

	 	 จากภาพ	 2.5	 แสดงสภาพละลายได้ของสารบางชนิดในน�้า	 100	 กรัม	 ที่อุณหภูมิต่าง	 ๆ	 จะพบว่าเมื่อ 
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น	 สภาพละลายได้ของสารส่วนใหญ่เพ่ิมขึ้น	 เช่น	 ที่อุณหภูมิ	 30	 องศาเซลเซียส	 โซเดียมคลอไรด์มีสภาพ 
ละลายได้	 36	กรัมต่อน�้า	 100	กรัม	 เมื่อเพิ่มอุณหภูมิเป็น	90	องศาเซลเซียส	 โซเดียมคลอไรด์มีสภาพละลายได้	 40	กรัม 
ต่อน�้า	100	กรัม		แต่สารบางชนิดมีสภาพละลายได้ลดลง	เช่น	ซีเซียมซัลเฟต
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จากภาพ 2.5 ตอบค�าถามต่อไปนี้

 • อุณหภูมิมีผลอย่างไรต่อสภาพละลายได้ของสารแต่ละชนิด

 • ถ้าละลายโซเดียมคลอไรด์ 20 กรัม ในน�้า 100 กรัม ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
  โซเดียมคลอไรด์จะละลายหมดหรือไม่

 • ถ้าละลายโพแทสเซียมไนเทรต 20 กรัม ในน�า้ 50 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  
  แล้วลดอุณหภูมิลงเหลือ 20 องศาเซลเซียส จะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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  ส่วนสารที่มีสถานะแก๊ส อุณหภูมิมีผลต่อสภาพละลายได้ ดังภาพ 2.6 สภาพละลายได้ของแก๊สในน�้า 100 กรัม 
ท่ีอุณหภมูต่ิาง ๆ  พบว่าเมือ่อณุหภูมเิพิม่ข้ึน สภาพละลายได้ของแก๊สจะลดลง เช่น แก๊สออกซิเจนมคีวามส�าคญัต่อการด�ารงชวีติ 
ของสิ่งมีชีวิต เมื่อโลกประสบปัญหาภาวะโลกร้อนซึ่งเป็นภาวะที่อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว นอกจากจะ
ส่งผลกระทบต่าง ๆ  ต่อโลกแล้ว ยงัพบว่าปรมิาณแก๊สออกซิเจนทีล่ะลายในทะเลและมหาสมทุรลดลงด้วย ซ่ึงเป็นสาเหตหุนึง่
ที่ท�าให้พืชและสัตว์ทะเลบางชนิดไม่สามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้ 
  นอกจากอณุหภมูทิีม่ผีลต่อสภาพละลายได้ของสารแล้ว ความดนัยงัมผีลต่อสภาพละลายได้ของสาร โดยเฉพาะสาร
ในสถานะแก๊ส น�้าอัดลมเป็นเครื่องดื่มท่ีหลายคนนิยมด่ืมเพื่อดับกระหายและมีหลายยี่ห้อให้เลือกด่ืม นักเรียนรู้หรือไม่ว่า 
น�้าอัดลมแต่ละยี่ห้อประกอบด้วยอะไรบ้าง ส่วนประกอบหลักของน�้าอัดลมคือน�้า น�้าตาลหรือสารให้ความหวานอ่ืน ๆ 
สารปรงุแต่งรส ส ีและกลิน่ ซึง่สารนีจ้ะท�าให้น�า้อดัลมแต่ละยีห้่อมรีสชาติแตกต่างกนั ส่วนประกอบส�าคญัท่ีช่วยให้น�า้อดัลม 
มีความซ่าคือแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ในภาวะความดันปกติ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายในน�้าได้น้อยมาก การผลิต 
น�้าอัดลมจึงต้องใช้ความดันสูงโดยเพิ่มความดันในการอัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ให้ละลายในน�้าได้มากขึ้น เมื่อเปิดขวด 
น�้าอัดลม เราจะเห็นฟองแก๊สฟู่ ดังภาพ 2.7 เพราะความดันภายในขวดลดลงเท่ากับความดันภายนอกขวด ท�าให้ 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายน�า้ได้ลดลง แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บางส่วนจึงแยกตัวออกจากน�า้ ดังนัน้ความดันจึงเป็นปัจจยัหนึง่ 
ท่ีมีผลตอ่สภาพละลายได้ของสารทีม่สีถานะแก๊ส โดยเมือ่ความดันสูงขึน้สภาพละลายได้ของแก๊สจะเพ่ิมขึน้ ซ่ึงตรงข้ามกับ 
อณุหภูมิ ถ้าอุณหภูมสิงูขึน้สภาพละลายได้ของแก๊สจะลดลง แต่ความดนัมผีลต่อสภาพละลายได้ของสารทีม่สีถานะของเหลว 
และของแข็งน้อยมาก

ภาพ	2.6	กราฟความสัมพันธ์ระหว่างสภาพละลายได้ของแก๊สในน�้า	100	กรัม	ที่อุณหภูมิต่าง	ๆ
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  สภาพละลายได้ของสารจะมีค่ามากหรือน้อย ขึ้นอยู่กับชนิดตัวละลาย ตัวท�าละลาย และอุณหภูมิ ส�าหรับสารที่มี
สถานะแก๊ส นอกจากปัจจัยดังกล่าวแล้ว ความดันยังมีผลต่อสภาพละลายได้ของสารอีกด้วย ความรู้ดังกล่าวสามารถ
น�าไปใช้ประโยชน์ในชีวติประจ�าวนั ซึง่ประเทศไทยมีสมุนไพรหลายชนดิ เช่น ขงิ ขม้ินชัน ฟ้าทะลายโจร กะเพรา กระชายด�า 
การสกดัสารที่มีอยู ่ในสมุนไพรเพื่อแยกสารออกมาใช้ประโยชน์ท�าได้หลายวิธี วิธีหนึ่งคือการสกัดด้วยตัวท�าละลาย 
ซึ่งตัวท�าละลายแต่ละชนิดจะละลายสารที่ต้องการออกมาได้ในปริมาณมากน้อยต่างกัน จึงต้องเลือกใช้ตัวท�าละลาย
ทีเ่หมาะสม ในอตุสาหกรรมมกัใช้เอทานอลเป็นตวัท�าละลาย เอทานอลนอกจากสกดัสารได้ปรมิาณมากแล้วยงัช่วยฆ่าเชือ้โรค
และสารละลายท่ีได้จากการสกัดสามารถใช้รบัประทานได้ แต่อาจท�าให้เกิดอาการมึนเมา และเป็นอนัตรายต่อตบัถ้ารบัประทาน
มากเกินไป
  นกัเรยีนทราบแล้วว่าสารละลายประกอบด้วยตวัละลายและตวัท�าละลาย ถ้าอตัราส่วนของสารท่ีเป็นองค์ประกอบ
ในสารละลายไม่เท่ากัน การระบุอัตราส่วนผสมของสารละลายท�าได้อย่างไร นักเรียนจะได้เรียนรู้ในบทต่อไป

ภาพ	2.7	การเกิดฟองฟู่ขณะเปิดขวดน�้าอัดลม	

ถ้านักเรียนต้องการเก็บรักษาความซ่าของน�้าอัดลมไว้	สามารถท�าได้อย่างไรบ้าง

เขียนบรรยาย วาดภาพ หรือเขียนผังมโนทัศน์สิ่งที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี้

ตรวจสอบตนเอง
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