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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2  
เล่มนี้ จัดท�ำขึ้นตามมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีเป้าหมายให้นักเรียนและครูใช้เป็นส่ือในการจัดการเรียนรู้ 
เพือ่พฒันานกัเรยีนให้มคีณุภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีวั้ดชัน้ปีท่ีหลักสูตรก�ำหนด พัฒนา
นักเรียนให้มีสมรรถนะตามที่ต้องการทั้งด้านการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะชีวิต 
และการใช้เทคโนโลยี ตลอดจนพัฒนานักเรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพื่อให้สามารถ 
อยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคมไทยและสังคมโลกได้อย่างมีความสุข
	 ในการจดัท�ำหนงัสอืเรยีนรายวชิาพืน้ฐานเล่มนี ้คณะผูจ้ดัท�ำซึง่เป็นผูเ้ชีย่วชาญในสาขาวชิาและ
การพฒันาสือ่การเรยีนรูไ้ด้ศกึษาหลกัสตูรอย่างลกึซึง้ ท้ังด้านวิสัยทัศน์ หลักการ จุดหมาย สมรรถนะ
ส�ำคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี สาระ
การเรียนรู้แกนกลาง แนวทางการจัดการเรียนรู้ การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ รวมทั้งเอกสาร
หลกัสตูรอืน่ ๆ  แล้วจึงออกแบบหน่วยการเรยีนรู ้แต่ละหน่วยการเรยีนรูป้ระกอบด้วยค�ำถามส�ำคญั 
ตัวชี้วัดชั้นปี ศัพท์ที่ควรรู้ น่ารู้ กิจกรรม ค้นหาค�ำตอบ ฝึกเพิ่มพูนทักษะ กิจกรรมสะเต็มศึกษา 
ทบทวนความเข้าใจ ผังมโนทัศน์ สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย และกิจกรรมประจ�ำหน่วย และท้ายเล่ม
ยังมีบรรณานุกรม ภาคผนวก และอภิธานศัพท์ ซึ่งองค์ประกอบของหนังสือเรียนเหล่านี้จะช่วย 
ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างครบถ้วนตามหลักสูตร
	 การเสนอเนื้อหา กิจกรรม และองค์ประกอบอื่น ๆ ในหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานเล่มนี้ 
มุ่งเน้นผู้เรียนเป็นส�ำคัญ โดยค�ำนึงถึงศักยภาพของนักเรียน เน้นการเรียนรู้แบบองค์รวมบน 
พื้นฐานของการบูรณาการแนวคิดทางการเรียนรู้อย่างหลากหลาย จัดการเรียนรู้แบบบูรณาการ 
เน้นให้นักเรียนสร้างองค์ความรูด้้วยตนเอง มุง่พฒันาการคดิ และพฒันาการเรยีนรูท้ีส่อดคล้องกบั
พัฒนาการทางสมองของนักเรียน อันจะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างสมบูรณ์และสามารถ 
น�ำไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันได้
	 หวงัเป็นอย่างย่ิงว่า หนงัสอืเรยีนรายวิชาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 1 เล่ม 2 เล่มนี้จะช่วยพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียนตามหลักสูตรได้เป็นอย่างดี  

											           คณะผูจ้ดัท�ำ 

คำ�นำ�



	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2  
ได้ออกแบบให้มีองค์ประกอบที่สำ�คัญ ดังนี้

คำ�ชี้แจง

ค�ำถามส�ำคัญ  ค�ำถามน�ำเพื่อให้นักเรียนค้นหาองค์ความรู้เมื่อเรียนจบหน่วยการเรียนรู้

ตัวชี้วัดชั้นปี  เป้าหมายในการพัฒนานักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ โดยแยกออกเป็น 2 กลุ่ม 
ได้แก่ ตัวชี้วัดระหว่างทางและตัวชี้วัดปลายทาง (ตามหนังสือที่ ศธ 04010/ว 1543) ซึ่งตัวชี้วัดระหว่างทาง
พิมพ์ด้วยตัวอักษรสีด�ำ ส่วนตัวชี้วัดปลายทางพิมพ์ด้วยตัวอักษรสีฟ้า

ศัพท์ที่ควรรู้ ค�ำศัพท์วิทยาศาสตร์ที่ควรจดจ�ำ ซึ่งเป็นค�ำหลักในสาระท่ีเรียนรู้ซ่ึงจะน�ำไปสู่ความเข้าใจท่ีคงทน
ของนักเรียน

น่ารู้  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจ ซึ่งสอดคล้องกับความคิดรวบยอดและสาระที่นักเรียนเรียนรู้ใน 
บทเรียน

กิจกรรม  ภาระงานที่นักเรียนฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ท่ีน�ำไปสู่ความเข้าใจ 
ที่คงทนของนักเรียน

ค้นหาค�ำตอบ  ค�ำถามหลกัท้ายกจิกรรมพฒันาการเรยีนรู ้เพือ่ช่วยสร้างเสรมิทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
ของนักเรียน

ฝึกเพิม่พนูทกัษะ  ค�ำถามหรอืกจิกรรมทีใ่ห้นกัเรยีนได้เรยีนรู ้เพือ่สร้างเสรมิทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 
และทักษะกระบวนการคิดที่ส�ำคัญ

กิจกรรมสะเต็มศึกษา  กิจกรรมการเรียนรู้ที่บูรณาการวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์เข้าด้วยกัน เพ่ือน�ำความรู้เหล่านี้ไปใช้แก้ปัญหาและสร้างสรรค์ชิ้นงานที่เป็นประโยชน์ในชีวิตจริง
และพัฒนาทักษะในศตวรรษที่ 21

ทบทวนความเข้าใจ ค�ำถามหลักท้ายหัวเรื่องหลัก เพื่อประเมินความรู้ความเข้าใจในสาระท่ีนักเรียนได ้
เรียนรู้

ผังมโนทัศน์ (concept map)  บทสรุปความคิดหลักของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ เพื่อตรวจสอบความรู ้
ความเข้าใจของนักเรียนและช่วยในการจดจ�ำสิ่งที่เรียนรู้

สาระส�ำคัญประจ�ำหน่วย  สรุปแนวคิด หลักการ และความคิดรวบยอดของสาระที่น�ำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน
ของนักเรียนในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับตัวชี้วัดชั้นปี

กิจกรรมประจ�ำหน่วย  กิจกรรมสรุปความรู้ หลักการ ความคิดรวบยอด ค�ำศัพท์ท่ีได้เรียนรู้ในแต่ละหน่วย 
การเรียนรู้ รวมทั้งการน�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน

องค์ประกอบที่สำ�คัญของหน่วยการเรียนรู้



 สัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่ก�าหนดไว้ที่กิจกรรมนั้นมีจุดมุ่งหมายและจุดเน้นที่แตกต่างกันตาม
ลักษณะของกระบวนการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับธรรมชาติ
ของกลุ่มสาระการเรยีนรูแ้ละจดุเน้นของหลกัสตูร ดงันัน้ สัญลักษณ์จงึเป็นแนวทางท่ีเอือ้ประโยชน์
ต่อนักเรียนที่จะศึกษาหาความรู้ตามรายละเอียดของกิจกรรม ในหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐาน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 2 ได้ก�าหนดสัญลักษณ์ไว้เป็น 2 กลุ่ม 
ดังนี้

สัญลักษณ์กระบวนการเร�ยนรู�

 การสงัเกต เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนสงัเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคดิ
รวบยอดของแต่ละหวัเรือ่ง แล้วใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การจ�าแนก 
การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง

 การส�ารวจ เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนส�ารวจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคดิ
รวบยอดของแต่ละหวัเร่ือง แล้วใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การสงัเกต 
การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้
ด้วยตนเอง

 การทดลอง เป็นกจิกรรมทีก่�าหนดให้นกัเรยีนได้ปฏบิตักิารทดลองเพือ่พสิจูน์ความคดิ
รวบยอดที่เรียนรู้โดยการออกแบบการทดลอง ด�าเนินการทดลอง และสรุปผล
การทดลอง แล้วใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น การสงัเกต การพยากรณ์ 
การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้
ด้วยตนเอง

 การสืบค้นข้อมูล เป็นกิจกรรมที่ก�าหนดให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้
ต่าง ๆ  แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิด
องค์ความรู้ด้วยตนเอง

สัญลักษณ์หลักของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



สัญลักษณ์เสริมของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 การพัฒนากระบวนการคิด เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิด
เพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

	 การปฏิบัติจริง/ฝึกทักษะ เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิด
และเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

	 การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนต้องน�ำหลักการ 
แนวคิดของความคิดรวบยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์จริง 
ของชีวิตประจ�ำวัน

	 โครงงาน เป็นกิจกรรมโครงงานคัดสรรที่น�ำหลักการ แนวคิดของความคิดรวบยอด
ในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหา

	 การท�ำประโยชน์ให้สังคม เป็นกิจกรรมท่ีก�ำหนดให้นักเรียนน�ำความรู้ท่ีได้จากการ
เรียนรู้ไปปฏิบัติเพื่อให้ตระหนักในการท�ำประโยชน์ให้สังคม

	 ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์
สร้างภาระงานเพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

	 การวิเคราะห์ข้อมูล เป็นกิจกรรมที่ก�ำหนดให้นักเรียนได้แยกแยะหาความสัมพันธ์ 
หรือความเป็นเหตุเป็นผลของข้อมูลจากปรากฏการณ์ที่สนใจ เพื่อให้เกิดองค์ความรู้
ด้วยตนเอง
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•	 อุณหภูมิและการวัด

•	 ผลของความร้อนต่อสสาร

•	 การถ่ายโอนความร้อน

พลังงานความร้อน   4
หน่วยการเรียนรู้ที่ 

ค�ำถามส�ำคัญ

1.	พลังงานความร้อนเกิดขึ้นได้อย่างไร

2.	ความร้อนส่งผลต่อสสารในลักษณะใด

3.	การขยายตัวและการหดตัวของสสารสามารถน�ำไปใช้
ประโยชน์ได้อย่างไร

4.	ความร้อนสามารถถ่ายโอนไปยงัสสารได้หรอืไม่ อย่างไร

5.	ความรูเ้กีย่วกบัการถ่ายโอนความร้อนน�ำไปใช้ประโยชน์
ได้อย่างไร

6.	เมือ่สสาร 2 ชนดิมอีณุหภมูแิตกต่างกันจะมกีารถ่ายโอน
ความร้อนอย่างไร



2    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

พลังงานความร้อน
ตัวชี้วัดชั้นปี
1.	วิเคราะห ์แปลความหมายข้อมูล และค�ำนวณปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิและเปลี่ยน

สถานะ โดยใช้สมการ Q = mcΔt และ Q = mL (ว 2.3 ม. 1/1)
2.	ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัดอุณหภูมิของสสาร (ว 2.3 ม. 1/2)
3.	สร้างแบบจ�ำลองที่อธิบายการขยายตัวหรือหดตัวของสสารเนื่องจากได้รับหรือสูญเสียความร้อน (ว 2.3 

ม. 1/3)
4.	ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการหดและขยายตัวของสสารเนื่องจากความร้อนโดยวิเคราะห์

สถานการณ์ปัญหา และเสนอแนะวิธีการน�ำความรู้มาแก้ปัญหาในชีวิตประจ�ำวัน (ว 2.3 ม. 1/4)
5.	วเิคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความร้อนและค�ำนวณปรมิาณความร้อนทีถ่่ายโอนระหว่างสสารจนเกดิ

สมดุลความร้อนโดยใช้สมการ Q
สูญเสีย

 = Q
ได้รับ

 (ว 2.3 ม. 1/5)

6.	สร้างแบบจ�ำลองที่อธิบายการถ่ายโอนความร้อนโดยการน�ำความร้อน การพาความร้อน การแผ่รังส ี
ความร้อน (ว 2.3 ม. 1/6)

7.	ออกแบบ เลือกใช้ และสร้างอุปกรณ์เพือ่แกปั้ญหาในชวีติประจ�ำวนัโดยใชค้วามรูเ้กีย่วกบัการถ่ายโอน
ความร้อน (ว 2.3 ม. 1/7)

	 นกัเรยีนคงเคยเดนิท่ามกลางแสงแดดหรอืนัง่รอบกองไฟแล้วรู้สึกว่าร้อน ทีเ่ป็นเช่นนัน้เพราะ

ดวงอาทิตย์หรือกองไฟเป็นแหล่งก�ำเนิดพลังงานความร้อน เมื่อความร้อนแผ่ออกไปจะส่งผลให้

อากาศรอบ ๆ มอีณุหภมูสิงูขึน้ ท�ำให้เรารูส้กึร้อน ความร้อนเป็นพลังงานรปูหนึง่ซึง่สามารถท�ำงานได้

และเปลี่ยนรูปได้ มนุษย์น�ำพลังงานความร้อนไปใช้ประโยชน์ได้มากมาย ความร้อนจะถ่ายโอน 

ไปยังสสารต่าง ๆ  โดยวิธใีดบ้าง และจะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของสสารอย่างไร นกัเรยีนสามารถ

เรียนรู้ได้ในบทเรียนนี้

	 พลังงานความร้อน (thermal energy) เป็นพลังงานที่เกิดจากการสั่นและการเคลื่อนที่ของ

อนุภาคภายในสสาร ซึ่งสามารถเคลื่อนที่จากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่งได้เนื่องจากความ 

แตกต่างของอุณหภูม ิโดยเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต�ำ่ 

	 พลงังานความร้อนมแีหล่งก�ำเนดิหลายแหล่ง เช่น ดวงอาทติย์ การเผาไหม้เชือ้เพลิง พลงังาน

ไฟฟ้า การเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารบางชนิด และพลังงานความร้อนใต้พิภพ



รูปที่ 4.1 ตัวอย่างแหล่งก�าเนิดพลังงานความร้อน
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 4.2 ตัวอย่างเทอร์มอมิเตอร์ชนิดต่าง ๆ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

ดวงอาทิตย์ การเผาไหม้เชื้อเพลิง

เทอร์มอมิเตอร์แบบแท่งแก้ว
ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์

เทอร์มอมิเตอร์แบบดิจิทัล
ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์

เทอร์มอมิเตอร์แบบแท่งแก้ว
ใช้ส�าหรับวัดไข้

เทอร์มอมิเตอร์แบบดิจิทัล
ใช้ส�าหรับวัดไข้

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	2  3

อุณหภูมิและการวัด
	 อุณหภูมิเป็นสิ่งที่บอกให้เราทราบว่าสสารนั้นมีความร้อนสูงหรือต�่า	บางครั้งเราใช้ความรู้สึก
จากการสัมผัสบอกว่าสสารนั้นมีอุณหภูมิสูงหรือต�่าได้	 แต่ความรู้สึกจากประสาทสัมผัสของเรา
ไม่สามารถวัดอุณหภูมิที่แท้จริงของสสารได้	 ดังนั้นนักวิทยาศาสตร์จึงได้สร้างเครื่องมือส�าหรับวัด
อุณหภูมิขึ้น	 เรียกว่า	 เทอร์มอมิเตอร์	 (thermometer)	 โดยเทอร์มอมิเตอร์มีหลายชนิด	 เช่น	
เทอร์มอมิเตอร์แบบแท่งแก้ว	เทอร์มอมิเตอร์แบบดิจิทัล	และเทอร์มอคัปเปิล



รูปที่ 4.3 การใช้เทอร์มอมิเตอร์
ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์

ที่มา: คลังภาพ วพ.

4    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

และจุดเดือดแตกต่างกัน โดยทั่วไปหน่วยวัดอุณหภูมิมีดังนี้

	 1.	องศาเซลเซียส (Degree Celsius:  ํC) มีจุดเยือกแข็งของน�้ำอยู่ที่ 0  ํC และจุดเดือด

ของน�ำ้อยูท่ี ่100  ํC ช่วงระหว่างจดุเยอืกแขง็และจดุเดอืดแบ่งเป็น 100 ช่องเท่า ๆ กนั แต่ละช่อง

ก�ำหนดให้เป็น 1  ํC

	 2.	องศาฟาเรนไฮต ์(Degree Fahrenheit:  ํF) มีจุดเยือกแข็งของน�้ำอยู่ที่ 32  ํF และ

จุดเดือดของน�ำ้อยู่ที่ 212  ํF ช่วงระหว่างจุดเยือกแข็งและจุดเดือดแบ่งเป็น 180 ช่องเท่า ๆ กัน 

แต่ละช่องก�ำหนดให้เป็น 1  ํF 

	 3.	เคลวิน (Kelvin: K) เป็นหน่วยวัดอุณหภูมิในระบบเอสไอ (SI) มีจุดเยือกแข็งของน�้ำ

อยู่ที่ 273 K และจุดเดือดของน�้ำอยู่ที่ 373 K ช่วงระหว่างจุดเยือกแข็งและจุดเดือดแบ่งเป็น  

100 ช่องเท่า ๆ กัน แต่ละช่องก�ำหนดให้เป็น 1 K

	 เทอร์มอมิเตอร์แบบแท่งแก้วที่ใช้ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ภายในแท่งแก้วบรรจุ

ของเหลว เช่น ปรอทและแอลกอฮอล์ โดยมีหลักการใช้ดังนี้

	 1.	ก่อนใช้ต้องเลือกเทอร์มอมิเตอร์ที่มี

ช่วงอุณหภูมิสูงสุดและต�่ำสุดให้เหมาะสมกับ 

สิ่งที่ต้องการวัด เพราะถ้าน�ำไปวัดอุณหภูมิสูง

เกินไปจะท�ำให้แท่งแก้วทีบ่รรจขุองเหลวแตกได้

	 2.	ขณะท่ีใช้เทอร์มอมเิตอร์ต้องให้กระเปาะ

ของเทอร์มอมเิตอร์แช่อยู่ในของเหลวหรือสมัผัส

กับสิ่งที่ต้องการวัด ทั้งนี้ตัวเทอร์มอมิเตอร์ต้อง

ไม่แตะกับด้านข้างหรือก้นภาชนะ ควรใช้ที่จับ

หลอดทดลองหนีบเทอร์มอมิเตอร์ไว้ให้ตั้งตรง 

หรืออาจใช ้นิ้วจับเฉพาะปลายด้านบนของ 

เทอร์มอมิเตอร์

	 3.	การอ่านค่าอุณหภูมิต้องให้สายตาอยู่

ในระดับเดียวกับของเหลวในเทอร์มอมิเตอร์

	 4.	เม่ือใช้เทอร์มอมิเตอร์เสร็จแล้วต้อง

ท�ำความสะอาดโดยเช็ดให้แห้งและเก็บใส่กล่อง

	 หน่วยวดัอณุหภมูทิีว่ดัได้จากเทอร์มอมเิตอร์

มหีลายหน่วย ซึง่มกีารแบ่งช่วงระหว่างจดุเยอืกแขง็



รูปที่ 4.4 หน่วยวัดขององศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต์ และเคลวิน 

องศาฟาเรนไฮต์องศาเซลเซียส เคลวิน
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หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2    5

ตารางที ่4.1 การเปรียบเทียบหน่วยวัดขององศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต์ และเคลวิน

หน่วยวัด สัญลักษณ์
จุดเยือกแข็ง
ของน้ำ�

จุดเดือด 
ของน้ำ�

จำ�นวนช่องระหว่างจุดเยือกแข็ง
และจุดเดือด

องศาเซลเซียส ํC 0 100 100

องศาฟาเรนไฮต์ ํF 32 212 180

เคลวิน K 273 373 100



6    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

ทบทวนความเข้าใจ

น่ารู้

	 การเปลี่ยนหน่วยวัดอุณหภูมิจากหน่วยหนึ่งไปเป็นอีกหน่วยหนึ่งสามารถท�ำได้โดยใช้สมการ 
ต่อไปนี้

	 โดยที่	  ํC	= องศาเซลเซียส
	 	 	  ํF	= องศาฟาเรนไฮต์
	 	 	  K	 = เคลวิน
ตัวอย่าง ถ้าอุณหภูมิปกติของร่างกายมนุษย์เท่ากับ 37 องศาเซลเซียส จะเท่ากับกี่องศาฟาเรนไฮต์
วิธีท�ำ
	 จาก		 ํC

5
	 =	 ํF – 32

9
  

	 แทนคา  	 37
5 	 =	

ํF – 32
9

  

	       	 37 ĭ 9	 =	 5( ํF – 32)
        	    		 333	 =	 5( ํF) – 160

                     	 ํF	 =	 333 + 160
5

 = 98.6

	 ดังนั้น อุณหภูมิปกติของร่างกายมนุษย์เท่ากับ 98.6 องศาฟาเรนไฮต์

ํC
5
	 =	 ํF – 32

9
	 =	 K – 273

5

	 ให้นักเรียนฝึกใช้เทอร์มอมิเตอร์วัดอุณหภูมิของน�้ำอุณหภูมิห้อง น�้ำเย็น และน�้ำร้อน จากนั้นอ่านค่า
อุณหภูมิจากเทอร์มอมิเตอร์ที่วัดได้

1.	ยกตัวอย่างแหล่งก�ำเนิดพลังงานความร้อนมาอย่างน้อย 3 แหล่ง
2.	หน่วยวัดอุณหภูมิมีอะไรบ้าง
3.	อุณหภูมิ 1 องศาฟาเรนไฮต์เท่ากับกี่เคลวิน



รูปที่ 4.5 ตัวอย่างความร้อนท�าให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ สถานะ และรูปร่าง
ที่มา: คลังภาพ วพ.

ความร้อนท�าให้น�้าแข็งเปลี่ยนอุณหภูมิ สถานะ และรูปร่าง

ความร้อนท�าให้น�้าเปลี่ยนอุณหภูมิ สถานะ และรูปร่าง

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	2  7

	 สสารต่าง	ๆ	 เมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อนอาจท�าให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ	 สถานะ	หรือ
รูปร่างได้	เช่น	เมื่อน�าน�้าไปต้มให้เดือด	น�้าจะได้รับความร้อนท�าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น	น�้าจึงกลายเป็น
ไอน�า้เปลีย่นสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส	และมรีปูร่างเปล่ียนไป	หรือเมือ่วางน�า้แขง็ไว้ท่ีอณุหภมูห้ิอง	
น�้าแข็งจะได้รับความร้อนท�าให้มีอุณหภูมิสูงขึ้น	 น�้าแข็งจึงหลอมเหลวเปล่ียนสถานะจากของแข็ง
เป็นของเหลว	และมีรูปร่างเปลี่ยนไป

ผลของความร้อนต่อสสาร



8    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

สสาร
ความร้อนจำ�เพาะ

kcal/kg ํC J/kg K

น้ำ�แข็ง 0.50 2,100

น้ำ�  1.00 4,186

ไอน้ำ�  0.48 2,010

เอทิลแอลกอฮอล์ 0.58 2,400

อะลูมิเนียม 0.22 900

เหล็ก 0.11 449

สสาร
ความร้อนจำ�เพาะ

kcal/kg ํC J/kg K

ทองแดง 0.093 390

เงิน 0.056 234

ปรอท 0.033 140

ตะกั่ว 0.031 129

แก้ว 0.20 840

ร่างกายมนุษย์ 0.83 3,500

ตารางที ่4.2 ความร้อนจ�ำเพาะของสสารบางชนิด (ที่อุณหภูมิห้องและที่ความดันบรรยากาศ)

	 การเปลี่ยนอุณหภูมิ
	 สสารต่าง ๆ เมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อนจะท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิได้ โดยปริมาณ
ความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิขึ้นอยู่กับมวล ความร้อนจ�ำเพาะ (specific heat) และ
อุณหภมูทิีเ่ปลีย่นไป ซึง่สามารถเขยีนสมการแสดงความสัมพันธ์ได้ 
ดังนี้

	 เมื่อ	 Q	 คือ	 ปริมาณความร้อนที่สสารได้รับหรือสูญเสีย มีหน่วยเป็นจูล (J)
	 	 	 m 	 คือ	 มวลของสสาร มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg)
	 	 	 c 	 คือ	 ความร้อนจ�ำเพาะของสสาร มีหน่วยเป็นจูล/กิโลกรัม เคลวิน (J/kg K)
			   ∆t	 คือ	 อุณหภูมิของสสารที่เปลี่ยนไปเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อน มีหน่วย 
	 	 	 	 	 เป็นเคลวิน (K) 

น่ารู้
	 แคลอร ี(calorie) เป็นหน่วยของปริมาณความร้อนอีกหน่วยหนึ่ง มีสัญลักษณ์ คือ cal 
	 1 แคลอร ีคอื ปรมิาณความร้อนทีท่�ำให้น�ำ้ 1 กรมั มอีณุหภมูเิปลีย่นไป 1 องศาเซลเซยีส ทีค่วามดนั 
1 บรรยากาศ โดย 1 แคลอร ีเท่ากับ 4.185 จูล

Q = mc∆t

ศัพท์ที่ควรรู้

•	ความร้อนจำ�เพาะ



หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2    9

ตวัอย่าง 1 น�ำ้มวล 500 กรมั มอีณุหภมู ิ373 เคลวิน เมือ่อณุหภมูลิดลงเป็น 338 เคลวิน 

น�ำ้จะสูญเสียความร้อนเท่าใด (ก�ำหนดให ้ความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำมีค่าเท่ากับ 4,186 จูล/

กิโลกรัม เคลวิน)

วิธีท�ำ

	 จาก	 Q 	 =	 mc∆t

	 แทนค่า	 Q	 =	 (0.5)(4,186)(373 – 338)

	 	 Q 	 =	 (0.5)(4,186)(35)

	 	 Q	 = 	 73,255 จูล

ดังนั้น น�้ำสูญเสียความร้อนเท่ากับ 73,255 จูล

ตัวอย่าง 2 โลหะก้อนหนึง่มมีวล 1 กโิลกรมั สญูเสยีความร้อน 9 กโิลจลู ท�ำให้โลหะก้อนนี้

มีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 10 เคลวิน ความร้อนจ�ำเพาะของโลหะก้อนนี้มีค่าเท่าใด

วิธีท�ำ

	 จาก	 Q 	 =	 mc∆t

	 แทนค่า	 9	 =	 (1)(c)(10)

	 	 c 	 =	 9
(1)(10)  

	 	 c	 = 	 0.9 กิโลจูล/กิโลกรัม เคลวิน

ดังนั้น ความร้อนจ�ำเพาะของโลหะก้อนนี้มีค่าเท่ากับ 0.9 กิโลจูล/กิโลกรัม เคลวิน หรือ 900 

จูล/กิโลกรัม เคลวิน



10    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

ตัวอย่าง 3 เหล็กมวล 100 กรัม มีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เมื่อได้รับความร้อนท�ำให้
มีอุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 30 องศาเซลเซียส ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้เหล็กมีอุณหภูมิสูงขึ้นมีค่า

เท่าใด (ก�ำหนดให้ ความร้อนจ�ำเพาะของเหล็กมีค่าเท่ากับ 449 จูล/กิโลกรัม เคลวิน)

วิธีท�ำ

	 อุณหภูมิของเหล็กก่อนได้รับความร้อน (t
1
) = 10 องศาเซลเซียส เปลี่ยนหน่วยจาก

องศาเซลเซียสเป็นเคลวิน

	 จาก	 ํC
5 	 =	 K – 273

5

		  10
5 	 =	 K – 273

5

	 	 K	 =	 10 + 273 = 283

	 ∴ อุณหภูมิของเหล็กก่อนได้รับความร้อนเท่ากับ 283 เคลวิน

	 และอุณหภูมิของเหล็กหลังได้รับความร้อน (t
2
) = 30 องศาเซลเซียส เปลี่ยนหน่วย

จากองศาเซลเซียสเป็นเคลวิน

	 จาก	 ํC
5 	 =	 K – 273

5

		  30
5 	 =	 K – 273

5

	 	 K	 =	 30 + 273 = 303

	 ∴ อุณหภูมิของเหล็กหลังได้รับความร้อนเท่ากับ 303 เคลวิน

	 จาก	 Q	 =	 mc∆t

	 แทนค่า	 Q	 =	 (0.1)(449)(303 – 283)

	 	 Q	 =	 (0.1)(449)(20)

 	 	 Q	 =	 898 จูล

ดังนั้น ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้เหล็กมีอุณหภูมิสูงขึ้นมีค่าเท่ากับ 898 จูล



หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2    11

	 การเปลี่ยนสถานะ
	 นอกจากปรมิาณความร้อนจะท�ำให้สสารเปลีย่นอณุหภมูแิล้วยงัท�ำให้สสารเปลีย่นสถานะได้ 
โดยปริมาณความร้อนทีท่�ำให้สสารเปลีย่นสถานะขึน้อยูก่บัมวลและ
ความร้อนแฝงจ�ำเพาะ (specific latent heat) ซึ่งสามารถเขียน
สมการแสดงความสัมพันธ์ได้ ดังนี้

	 เมื่อ	 Q	 คือ	 ปริมาณความร้อนที่สสารได้รับหรือสูญเสีย มีหน่วยเป็นจูล (J)
	 	 	 m 	 คือ 	 มวลของสสาร มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg)
	 	 	 L 	 คือ 	 ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของสสาร มีหน่วยเป็นจูล/กิโลกรัม (J/kg)
	 ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของสสารมี 2 ประเภท ได้แก่
	 1.	ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการหลอมเหลว คือ ความร้อนที่ท�ำให้ของแข็งมวล 1 หน่วย
เปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว โดยไม่เปลี่ยนอุณหภูมิ ใช้สัญลักษณ ์L

m

	 2.	ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการกลายเป็นไอ คือ ความร้อนที่ท�ำให้ของเหลวมวล 1 หน่วย
เปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส โดยไม่เปลี่ยนอุณหภูม ิใช้สัญลักษณ์ L

v

Q = mL

ตารางที ่4.3 ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของสสารบางชนิด (ที่ความดัน 1 บรรยากาศ)

สสาร
จุดหลอมเหลว 

( ํC)

ความร้อนแฝงจำ�เพาะของ
การหลอมเหลว (L

m
) จุดเดือด

( ํC)

ความร้อนแฝงจำ�เพาะของ
การกลายเป็นไอ (L

v
)

kcal/kg J/kg kcal/kg J/kg

น้ำ� 0.0 80.0 3.33 ĭ 105 100.0 539.0 22.56 ĭ 105

ออกซิเจน –218.8 3.3 0.14 ĭ 105 –183.0 51.0 2.13 ĭ 105

ไนโตรเจน –210.0 6.1 0.26 ĭ 105 –195.8 48.0 2.00 ĭ 105

เอทิล
แอลกอฮอล์

–114.0 25.0 1.04 ĭ 105 78.0 204.0 8.50 ĭ 105

ตะกั่ว 327.0 5.9 0.25 ĭ 105 1,750.0 208.0 8.70 ĭ 105

เงิน 961.0 21.0 0.88 ĭ 105 2,193.0 558.0 23.00 ĭ 105

เหล็ก 1,538.0 69.1 2.89 ĭ 105 3,023.0 1,520.0 63.40 ĭ 105

ศัพท์ที่ควรรู้

•	ความร้อนแฝงจำ�เพาะ



12    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

ตัวอย่าง 4 น�้ำแข็งมวล 500 กรัม มีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส หลอมเหลวเป็นน�้ำอุณหภูมิ 
0 องศาเซลเซียสจนหมด ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�้ำแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นน�้ำมีค่าเท่าใด 

(ก�ำหนดให ้ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการหลอมเหลวมีค่าเท่ากับ 3.33 ĭ 105 จูล/กิโลกรัม)

วิธีท�ำ

	 จาก	 Q	 =	 mL
m

	 แทนค่า    	 Q 	 =	 (0.5)(3.33 ĭ 105)

	 	 Q 	 =	 166,500 จูล

ดังนั้น ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�้ำแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นน�้ำมีค่าเท่ากับ 166,500 จูล หรือ 

166.5 กิโลจูล

ตัวอย่าง 5 น�้ำแข็งมวล 100 กรัม มีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส เปลี่ยนเป็นไอน�้ำอุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียสจนหมด ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�้ำเปลี่ยนสถานะเป็นไอน�้ำมีค่าเท่าใด 

(ก�ำหนดให ้ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการหลอมเหลวมีค่าเท่ากับ 80 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 

ความร้อนแฝงจ�ำเพาะของการกลายเป็นไอมีค่าเท่ากับ 539 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม และ 

ความร้อนจ�ำเพาะมีค่าเท่ากับ 1 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม องศาเซลเซียส)

วิธีท�ำ

	 เขียนแผนภาพแสดงการเปลี่ยนสถานะและอุณหภูมิของน�้ำแข็งเป็นไอน�้ำได้ดังนี้

	 จาก 	 Q	 =	 Q
1
 + Q

2
 + Q

3

	 จะได้	 Q	 =	 mL
m
 + mc∆t + mL

v

	 แทนค่า	 Q	 =	 (0.1)(80) + (0.1)(1)(100 – 0) + (0.1)(539)

	 	 Q	 =	 71.9 กิโลแคลอรี

ดังน้ัน ปรมิาณความร้อนทีท่�ำให้น�ำ้เปลีย่นสถานะเป็นไอน�ำ้มค่ีาเท่ากบั 71.9 กโิลแคลอร ีหรือ 

71,900 แคลอรี

น้ำ�แข็ง
0 ํC

น้ำ�
100 ํC

น้ำ� 
0 ํC

ไอน้ำ�
100 ํC

เปลี่ยนสถานะ เปลี่ยนสถานะเปลี่ยนอุณหภูมิ

Q
1
 = mL

m
Q

3
 = mL

vQ
2
 = mc∆t



รูปที่ 4.6 การขยายตัวของของแข็งเมื่อได้รับความร้อน

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2    13

	 การขยายตัวและการหดตัว
	 สสารเกือบทุกชนิดเมื่อได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นท�ำให้

อนุภาคของสสารเกิดการสั่นมากขึ้นและเคลื่อนท่ีเร็วขึ้น ส่งผลให้สสารเกิดการขยายตัว และเมื่อ

สสารสูญเสียความร้อนจะท�ำให้อนภุาคของสสารเกดิการส่ันน้อยลงและเคล่ือนท่ีช้าลง ส่งผลให้สสาร

เกิดการหดตัว ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

	 กรณีของของแข็ง

	 เมื่อของแข็งได้รับความร้อน อุณหภูมิของของแข็งจะเพิ่มขึ้น ท�ำให้อนุภาคของของแข็งเกิด

การสั่นอย่างรวดเร็ว แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคจึงลดลงและเกิดการขยายตัว เมื่ออุณหภูมิของ

ของแขง็เพิม่ขึน้จนถึงจุดหน่ึง พลงังานความร้อนทีเ่กดิขึน้จะช่วยสลายแรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาค 

ท�ำให้อนภุาคเคล่ือนทีอ่อกห่างกนัมากขึน้ ส่งผลให้ของแขง็หลอมเหลวเป็นของเหลว เรยีกอณุหภมูิ

ที่จุดนี้ว่า จุดหลอมเหลว (melting point)

	 ในทางกลับกนั เมือ่ของเหลวสญูเสยีความร้อน อณุหภมูขิองของเหลวจะลดลง ท�ำให้อนภุาค

ของของเหลวเกิดการสั่นน้อยลง อนุภาคจึงเคลื่อนท่ีช้าลงและเข้าใกล้กันมากขึ้น แรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างอนุภาคจงึเพิม่ขึน้และเกิดการหดตวั เมือ่อณุหภมูขิองของเหลวลดลงจนถงึจดุหนึง่ อนภุาค

ของของเหลวจะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากขึ้น ท�ำให้ของเหลวแข็งตัวเป็นของแข็ง เรียก

อุณหภูมิที่จุดนี้ว่า จุดเยือกแข็ง (freezing point)



รูปที่ 4.7 การขยายตัวของของเหลวเมื่อได้รับความร้อน
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	 กรณีของของเหลว
	 เมื่อของเหลวได้รับความร้อน	 อุณหภูมิของของเหลวจะเพิ่มขึ้น	 ท�าให้อนุภาคของของเหลว
สั่นมากขึ้น	 อนุภาคจึงเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วและห่างกันมากขึ้น	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค
จงึลดลงและเกดิการขยายตวั	เมือ่อณุหภมูขิองของเหลวเพ่ิมขึน้จนถงึจดุหนึง่	อนภุาคของของเหลว
จะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างกันน้อยลง	ท�าให้อนุภาคเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ	ส่งผลให้ของเหลวเดือด
และกลายเป็นไอน�้า	เรียกอุณหภูมิที่จุดนี้ว่า	จุดเดือด	(boiling	point)

น่ารู้

	 การขยายตวัของของแขง็บางชนดิ	เมือ่ก�าหนดให้แท่งของแขง็ยาว	1	เมตร	ได้รบัความร้อนอณุหภมูิ
เปลี่ยนไป	100		�C

ชนิดของของแข็ง การขยายตัวตามยาว	(มิลลิเมตร)

แก้วทนไฟ 0.3

แพลทินัมอัลลอย 0.9

แก้ว 0.9

คอนกรีต 1.0

ทองแดง 1.7

ทองเหลือง 2.0

อะลูมิเนียม 3.0
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	 ในทางกลับกัน	 เมื่อไอน�้าสูญเสียความร้อน	 อุณหภูมิของไอน�้าจะลดลง	 ท�าให้อนุภาคของ
ไอน�้าเกิดการสั่นน้อยลง	 อนุภาคจึงเคลื่อนที่ช้าลงและเข้าใกล้กันมากขึ้น	 แรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
อนุภาคจึงเพิ่มขึ้นและเกิดการหดตัว	 เมื่ออุณหภูมิของไอน�้าลดลงจนถึงจุดหนึ่ง	 อนุภาคของไอน�้า
จะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากขึ้น	ท�าให้อนุภาคเคลื่อนที่ช้าลง	ส่งผลให้ไอน�้าควบแน่นและ
กลายเป็นของเหลว	เรียกอุณหภูมิที่จุดนี้ว่า	จุดควบแน่น	(condensation	point)

เมื่อของเหลวได้รับหรือสูญเสียความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

จุดประสงค์

	 	 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของของเหลวเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อนได้

ปัญหา	

  เมือ่ของเหลวได้รบัความร้อนจะเกดิการเปลีย่นแปลงในลกัษณะใด	และเมือ่สญูเสยีความร้อน

จะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด

อุปกรณ์

1.	หลอดทดลองขนาดกลาง		 1	 หลอด		 7.	 น�้าสี		 50	 ลบ.ซม.

2.	จุกยางเบอร์	10	ที่เจาะรู	1	รู	 1	 อัน	 8.	 ขาตั้งพร้อมที่จับ	 1	 ชุด

3.	หลอดน�าแก๊ส		 	 	 1	 หลอด	 9.	 ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อม

4.	บีกเกอร์ขนาด	100	ลบ.ซม.	 2	 ใบ	 	 ที่กั้นลมและตะแกรงลวด	 1	 ชุด

5.	น�้าอุณหภูมิห้อง		 	 50	 ลบ.ซม.	 10.	 ไม้ขีดไฟ	 1	 กลัก

6.	น�้าแข็ง	 	 	 	 30	 ลบ.ซม.	 11.	 ปากกาเคมี	 1	 ด้าม

ขั้นตอน

1.	เทน�้าสีลงในหลอดทดลองจนเต็ม	 เสียบหลอดน�าแก๊สลงในจุกยาง	จากนั้นน�าไปปิดปากหลอด

ทดลองให้แน่น	โดยให้มองเห็นระดับน�้าสีที่หลอดน�าแก๊สพอประมาณ	แล้วติดตั้งหลอดทดลอง

เข้ากับที่จับ

2.	น�าหลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน�้าอุณหภูมิห้อง	 จากนั้นใช้ปากกาเคมีเขียนเคร่ืองหมาย

ระดับน�้าสีที่สังเกตเห็น	แล้วบันทึกผล

กิจกรรมที่	1 สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของของเหลว



รูปที่ 4.8 การสังเกตการขยายตัวและการหดตัวของของเหลว

หลอดน�าแก๊ส

น�้าสี

น�้าอุณหภูมิห้อง น�้าแข็ง

ให้ความร้อน
จนน�้าเดือด

ท�าเครื่องหมาย
ระดับสี
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ค้นหาคำ	ตอบ
1. เมือ่น�าหลอดทดลองแช่ในบกีเกอร์ทีบ่รรจนุ�า้เดอืด	น�า้สเีกดิการเปลีย่นแปลงในลกัษณะใด	สงัเกตได้จาก

อะไร
2.	 เมื่อน�าหลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน�้าแข็ง	น�้าสีเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด	สังเกตได้จาก

อะไร
3.	ถ้าเปลี่ยนจากน�้าสีในหลอดทดลองเป็นของเหลวชนิดอื่น	 นักเรียนคิดว่าผลการสังเกตจะเปลี่ยนแปลง

หรือไม่	เพราะอะไร
4.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

สิ่งที่สังเกต ผลการสังเกต

ระดับน้ำ	สีเมื่อนำ	หลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุ
น้ำ	อุณหภูมิห้อง

ระดับน้ำ	สีเมื่อนำ	หลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุ
น้ำ	เดือด

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

ระดับน้ำ	สีเมื่อนำ	หลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุ
น้ำ	แข็ง

บันทึกผลการสังเกต

3.	น�าบีกเกอร์ที่เตรียมไว้ไปให้ความร้อนด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์จนน�้าเดือด	 สังเกตระดับน�้าสี
ที่อยู่ในหลอดน�าแก๊ส	จากนั้นใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายไว้	แล้วบันทึกผล

4.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	2	แต่เปลี่ยนจากน�้าอุณหภูมิห้องเป็นน�้าแข็ง
5.	ร่วมกันอภิปราย	แลกเปลี่ยนความคิดเห็น	และสรุปผล



รูปที่ 4.9 การขยายตัวของแก๊สเมื่อได้รับความร้อน
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	 จากกิจกรรมพบว่า เมื่อให้ความร้อนแก่หลอดทดลอง ระดับน�้ำสีที่อยู่ในหลอดน�ำแก๊สสูงขึ้น 

แสดงว่าเม่ือของเหลวได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว และเมื่อน�ำหลอดทดลองแช่ในบีกเกอร ์

ที่บรรจุน�ำ้แข็ง ระดับน�้ำสีในหลอดน�ำแก๊สต�่ำลง แสดงว่าเมื่อของเหลวสูญเสียความร้อนจะเกิดการ

หดตัว

	 ของเหลวต่างชนิดกันมีปริมาณการขยายตัวแตกต่างกัน ณ อุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นเท่า ๆ กัน  

โดยอีเทอร์ขยายตัวได้มากที่สุด เบนซิน แอลกอฮอล์ และน�้ำ ขยายตัวได้น้อย ตามล�ำดับ

	

	 กรณีของแก๊ส

	 แก๊สมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อย เมื่อบรรยากาศมีอุณหภูมิสูงขึ้น อนุภาคของแก๊ส

จะได้รับความร้อนส่งผลให้อนุภาคของแก๊สสั่นมากขึ้นและมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยลง 

แก๊สจึงเกิดการขยายตัวและมีความหนาแน่นลดลง

	 ในทางกลับกัน เมื่อบรรยากาศมีอุณหภูมิต�ำ่ลง อนุภาคของแก๊สจะสูญเสียความร้อน ส่งผล

ให้อนภุาคของแก๊สสัน่น้อยลงและมแีรงยึดเหนีย่วระหว่างอนภุาคมากขึน้ แก๊สจึงเกดิการหดตวัและ

มีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น



รูปที่ 4.10 บอลลูนและโคมลอยลอยขึ้นสู่ท้องฟ้าเนื่องจากการขยายตัวของอากาศเมื่อได้รับความร้อน
ที่มา: คลังภาพ วพ.

บอลลูน

โคมลอย
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	 ตวัอย่างการขยายตวัของแก๊สเมือ่ได้รบัความร้อน	เช่น	การลอยขึน้สู่ท้องฟ้าของบอลลูนและ
โคมลอย	 โดยเมื่อบอลลูนและโคมลอยได้รับความร้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง	 อากาศท่ีอยู่ใน
บอลลูนและโคมลอยจะขยายตัวท�าให้ความหนาแน่นของอากาศภายในบอลลูนและโคมลอยลดลง	
ส่งผลให้ความหนาแน่นของอากาศภายในบอลลูนและโคมลอยน้อยกว่าความหนาแน่นของอากาศ
ภายนอก	บอลลูนและโคมลอยจึงลอยขึ้นสู่ท้องฟ้า
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จุดประสงค์
	 	 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของแก๊สเมื่อได้รับหรือสูญเสียความร้อนได้

ปัญหา	
		  เมื่อแก๊สได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด และเมื่อสูญเสียความร้อน 
จะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด

อุปกรณ์
1.	หลอดทดลองขนาดกลาง 	 1	 หลอด	 6.	น�้ำใส่น�้ำแข็ง	 30	 ลบ.ซม.
2.	จุกยางเบอร์ 10 ที่เจาะร ู1 รู 	 1	 อัน	 7.	น�้ำสี	 30	 ลบ.ซม.
3.	หลอดน�ำแก๊ส 	 	 	 1	 หลอด	 8.	หลอดหยด	 1	 หลอด
4.	บีกเกอร์	 	 	 	 	 	 9.	ขาตั้งพร้อมที่จับ	 1	 ชุด
	 ขนาด 100 ลบ.ซม.	 	 2	 ใบ	 10.	ปากกาเคมี	 1	 ด้าม
5.	น�้ำอุ่น		 	 	 	 30	 ลบ.ซม.	 11.	นาฬิกาจับเวลา	 1	 เรือน

ขั้นตอน
1.	เสยีบหลอดน�ำแก๊สลงในจุกยาง จากนัน้น�ำไปปิดปากหลอดทดลองให้แน่น แล้วตดิตัง้หลอดทดลอง

เข้ากับที่จับ
2.	หยดน�ำ้สีลงในหลอดน�ำแก๊ส จากนั้นใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายระดับน�้ำสีที่สังเกตเห็น
3.	เทน�ำ้อุน่ลงในบกีเกอร์ แล้วน�ำหลอดทดลองแช่ในบกีเกอร์ประมาณ 6–7 นาท ีสังเกตระดบัน�ำ้สี

ที่อยู่ในหลอดน�ำแก๊ส จากนั้นใช้ปากกาเคมีเขียนเครื่องหมายไว ้แล้วบันทึกผล
4.	ด�ำเนินการเช่นเดียวกับข้อ 3 แต่เปลี่ยนจากน�้ำอุ่นเป็นน�้ำที่ใส่น�้ำแข็ง และตั้งทิ้งไว้ประมาณ  

3–5 นาที 
5.	ร่วมกันอภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และสรุปผล

กิจกรรมที่ 2 สังเกตการขยายตัวและการหดตัวของอากาศ

เมื่ออากาศได้รับหรือสูญเสียความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร



รูปที่ 4.11 การสังเกตการขยายตัวและการหดตัวของอากาศ

น�้าใส่น�้าแข็ง
น�้าอุ่น

อากาศ

หยดน�้าสีลงใน
หลอดน�าแก๊ส
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สิ่งที่สังเกต ผลการสังเกต

ระดับน้ำ	สีเมื่อนำ	หลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุ
น้ำ	อุ่น ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

ระดับน้ำ	สีเมื่อนำ	หลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุ
น้ำ	ที่ใส่น้ำ	แข็ง

บันทึกผลการสังเกต

ค้นหาคำ	ตอบ

1. เพราะเหตุใดจึงใช้หยดน�้าสีในกิจกรรมนี้
2.	 เมื่อน�าหลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน�้าอุ่นไว้ระยะหนึ่ง	น�้าสีมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
3.	 เมื่อน�าหลอดทดลองแช่ในบีกเกอร์ที่บรรจุน�้าที่ใส่น�้าแข็งไว้ระยะหนึ่ง	น�้าสีมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ

ใด
4.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

	 จากกจิกรรมพบว่า	เมือ่น�าหลอดทดลองแช่ในบกีเกอร์ทีบ่รรจนุ�า้อุน่	ระดบัน�า้สทีีอ่ยูใ่นหลอด
น�าแก๊สสูงข้ึน	 แสดงว่าเมื่อแก๊สได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว	 และเมื่อน�าหลอดทดลองแช่
ในบกีเกอร์ทีบ่รรจนุ�า้ทีใ่ส่น�า้แขง็	ระดบัน�า้สใีนหลอดน�าแก๊สต�า่ลง	แสดงว่าเมือ่แก๊สสญูเสยีความร้อน
จะเกิดการหดตัว



รูปที่ 4.12 ถนนคอนกรีต
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 4.13 รางรถไฟ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

ช่องว่าง

ช่องว่าง

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	2  21

	 การน�าความรู้เกี่ยวกับการขยายตัวและการหดตัวของสสารไปใช้ประโยชน์
	 การขยายตวัและการหดตวัของสสารเมือ่ได้รบัความร้อนหรอืสูญเสียความร้อนสามารถน�ามา
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวันได้	เช่น

	 การสร้างถนนคอนกรีต	 ในวันที่อากาศร้อน	 ถนนท่ีสร้างด้วยคอนกรีตจะขยายตัวหรือ
แตกร้าวได้	 เพื่อแก้ปัญหานี้	 วิศวกรจึงออกแบบถนนคอนกรีตให้มีช่องว่างระหว่างแผ่นคอนกรีต
หรืออัดด้วยยางมะตอย	เพื่อป้องกันการขยายตัวของแผ่นคอนกรีต

	 การสร้างรางรถไฟ	 ในวันที่อากาศร้อน	 รางรถไฟที่ท�าด้วยเหล็กจะเกิดการขยายตัวและ
เกิดการคดงอ	 ถ้ารถไฟแล่นบนรางนี้อาจเกิดอุบัติเหตุได้	 เพ่ือป้องกันเหตุการณ์นี้ไม่ให้เกิดขึ้น	
การวางรางรถไฟจะต้องเว้นช่องว่างไว้เผื่อการขยายตัวของรางรถไฟ	



รูปที่ 4.15 ท่อส่งของเหลวหรือแก๊ส
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 4.14 เทอร์มอมิเตอร์
ที่มา: คลังภาพ วพ.

ของเหลวขยายตัว

เมื่อได้รับความร้อน

22    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

	 การท�ำท่อส่งของเหลวหรอืแก๊ส ท่อส่งของเหลวหรือแก๊สทีร้่อนหรอืเยน็จะเกดิการขยายตวั
หรือการหดตัว ดังนั้นท่อส่งของเหลวหรือแก๊สจึงมีการท�ำให้โค้งงอและมีขนาดใหญ่เพื่อป้องกัน 
การแตกหักของท่อ

	 การท�ำเทอร์มอมิเตอร์ เม่ือกระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์สัมผัสกับสสารที่ต้องการทราบ
อุณหภูมิ ของเหลวที่บรรจุอยู่ในเทอร์มอมิเตอร์จะได้รับความร้อนและขยายตัวพร้อมเคลื่อนที่ไป
ตามแท่งแก้วเล็ก ๆ ที่มีมาตรวัด ท�ำให้เราทราบอุณหภูมิของสสารนั้น



รูปที่ 4.16 สายไฟฟ้าแรงสูง
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 4.17 การใช้กระป๋องสเปรย์
ที่มา: คลังภาพ วพ.

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2    23

	 การติดตั้งสายโทรศัพท์และสายไฟฟ้าแรงสูง ในวันที่อากาศร้อน สายโทรศัพท์และ 
สายไฟฟ้าแรงสูงจะเกิดการขยายตัวและหย่อนลง ดังนั้นการวางสายเหล่านี้ฝ่ายเทคนิคจะติดตั้ง 
สายโทรศัพท์และสายไฟฟ้าให้มีความตึงพอเหมาะ

	 การเก็บกระป๋องสเปรย ์ฉลากของกระป๋องสเปรย์จะมีป้ายค�ำเตือนให้เก็บกระป๋องสเปรย์
ไว้ในบรเิวณทีม่อีณุหภมูติ�ำ่ เนือ่งจากกระป๋องสเปรย์บรรจแุก๊สทีม่คีวามดนัสงู ซ่ึงถ้าเกบ็ไว้ในบรเิวณ
ที่มีอุณหภูมิสูงจะท�ำให้แก๊สขยายตัวอย่างรวดเร็ว อาจเป็นสาเหตุที่ท�ำให้ภาชนะที่ใช้บรรจุระเบิดได้

ทบทวนความเข้าใจ

1.	 เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
2.	 เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นเท่ากัน สสารที่เป็นของแข็ง ของเหลว หรือแก๊สขยายตัวได้มากที่สุด
3.	 ในการบรรจุน�้ำอัดลมลงในขวดต้องเผื่อที่ว่างไว้เพราะอะไร



รูปที่ 4.18 การถ่ายโอนความร้อนวิธีต่าง ๆ เมื่อน�ำเนื้อสัตว์ไปย่างผ่านตะแกรงโลหะ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

24    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

	 เมื่อน�ำเนื้อสัตว์ไปย่างผ่านตะแกรงโลหะ ความร้อนจากไฟจะถ่ายโอนมายังเนื้อสัตว์ท�ำให ้
เนื้อสัตว์สุก นักเรียนคิดว่าการถ่ายโอนความร้อนคืออะไรและเนื้อสัตว์สุกได้อย่างไร
	 การถ่ายโอนความร้อน (heat transfer) คือ การส่งผ่านความร้อนจากบริเวณหนึ่งไปยังอีก
บริเวณหนึง่ โดยแบ่งเป็น 3 วธิ ีได้แก่ การน�ำความร้อน (conduction) การพาความร้อน (convection) 
และการแผ่รังสีความร้อน (radiation)

การถ่ายโอนความร้อน

การแผ่รังสีความร้อน
ความร้อนจากไฟแผ่รังสีไปยังอาหารโดยตรง

การน�ำความร้อน
ตะแกรงโลหะน�ำความร้อนไปยังอาหาร

การพาความร้อน
ความร้อนจากไฟเคลื่อนที่พาความร้อน
ไปยังอาหารที่มีอุณหภูมิต�่ำ



รูปที่ 4.19 การน�าความร้อนของแท่งโลหะ
ที่มา: คลังภาพ วพ.

อนุภาคภายในแท่งโลหะจะค่อย	ๆ	สั่นอย่างต่อเนื่องตลอดเนื้อของแท่งโลหะ

บริเวณที่มี
อุณหภูมิสูง

บริเวณที่มี
อุณหภูมิต�่า

เมื่อให้ความร้อนแก่แท่งโลหะ

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	2  25

 การน�าความร้อน
	 การน�าความร้อน	คอื	การถ่ายโอนความร้อนจากอนภุาคภายในสสารท่ีเกดิการส่ันมากขึน้จน
ไปชนกับอนุภาคอื่น	ท�าให้เกิดการสั่นอย่างต่อเนื่องตลอดเนื้อของสสารที่เป็นของแข็ง	โดยอนุภาค
ของสสารจะไม่มีการเคลื่อนที่	 ความร้อนจะถูกถ่ายโอนจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณท่ีมี
อุณหภูมิต�่า	 เช่น	 เมื่อให้ความร้อนปลายด้านหนึ่งของแท่งโลหะ	 แท่งโลหะที่เป็นตัวกลางจะน�า
ความร้อนจากปลายด้านหนึ่งที่มีอุณหภูมิสูงไปยังปลายอีกด้านหนึ่งที่มีอุณหภูมิต�่า	ท�าให้แท่งโลหะ
ร้อนทั่วทั้งแท่ง

จุดประสงค์
  อธิบายการน�าความร้อนของของแข็งได้

ปัญหา	
  เมื่อน�้าตาเทียนได้รับความร้อนผ่านแผ่นอะลูมิเนียมจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

อุปกรณ์
1.	แผ่นอะลูมิเนียม		 1	 แผ่น	 	 	 4.	ตะเกียงแอลกอฮอล์	 1	 ดวง	
2.	เทียน		 	 	 1	 เล่ม	 	 	 5.	ไม้ขีดไฟ		 1	 กลัก
3.	ขาตั้งพร้อมที่จับ		 1	 ชุด	 	 	 6.	นาฬิกาจับเวลา	 1	 เรือน

กิจกรรมที่	3 สังเกตการนำ	ความร้อนของของแข็ง

การน�าความร้อนของของแข็งมีลักษณะใด



26  หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	2

รูปที่ 4.20 การสังเกตการน�าความร้อนของของแข็ง

สิ่งที่สังเกต ผลการสังเกต

น้ำ	ตาเทียนบนแผ่นอะลูมิเนียม ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

บันทึกผลการสังเกต

ค้นหาคำ	ตอบ

1. เมื่อแผ่นอะลูมิเนียมได้รับความร้อน	น�้าตาเทียนมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
2.	 เหตุผลที่สนับสนุนการเปลี่ยนแปลงในข้อ	1	คืออะไร
3.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

หยดน�้าตาเทียนลงบน
แผ่นอะลูมิเนียม น�้าตาเทียน

ขั้นตอน
1.	น�าเทียนมาจุดไฟ	แล้วหยดน�้าตาเทียนลงบนแผ่นอะลูมิเนียม	4	หยด	โดยให้แต่ละหยดมีระยะ

ห่างเท่า	ๆ	กัน	ทิ้งไว้สักครู่เพื่อให้น�้าตาเทียนแข็งตัว
2.	ติดตั้งแผ่นอะลูมิเนียมเข้ากับที่จับ	โดยให้ปลายทั้ง	2	ข้างอยู่ในแนวระดับ	ดังรูปที่	4.20
3.	ตัง้ตะเกยีงแอลกอฮอล์ไว้ทีป่ลายแผ่นอะลมูเินยีม	แล้วจดุไฟเพือ่ลนให้ปลายแผ่นอะลมูเินยีมร้อน

ประมาณ	5–7	นาที	สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น	แล้วบันทึกผล
4.	ร่วมกันอภิปราย	แลกเปลี่ยนความคิดเห็น	และสรุปผล



หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2    27

	 จากกิจกรรมพบว่า เมื่อให้ความร้อนแก่แผ่นอะลูมิเนียม พลังงานความร้อนจะท�ำให้อนุภาค
ของอะลูมิเนียมเกิดการสั่นมากขึ้นและไปชนกับอนุภาคที่อยู่ติดกัน ท�ำให้เกิดการสั่นอย่างต่อเนื่อง 
ความร้อนจึงถกูถ่ายโอนไปด้วยการสัน่ของอนุภาค เริม่จากบรเิวณทีอ่ยูใ่กล้เปลวไฟท�ำให้น�ำ้ตาเทยีน
ที่อยู่ใกล้เปลวไฟหลอมเหลวก่อน และน�้ำตาเทียนที่อยู่ถัดไป ตามล�ำดับ
	 วัสดุชนิดต่าง ๆ มีสมบัติในการน�ำความร้อนแตกต่างกัน โดยวัสดุท่ีน�ำความร้อนได้ดี  
เรียกว่า ตัวน�ำความร้อน (heat conductor) เช่น เหล็ก สเตนเลส 
และอะลูมเินยีม ส่วนวัสดทุีน่�ำความร้อนได้ไม่ดหีรอืไม่น�ำความร้อน 
เรียกว่า ฉนวนความร้อน (heat insulator) เช่น พลาสติก ไม้  
และผ้า

ฝึกเพิ่มพูนทักษะ

	 ทองแดง เหล็ก และแก้ว วัสดุชนิดใดน�ำความร้อนได้ดีที่สุด และมีวิธีการทดสอบอย่างไร

ศัพท์ที่ควรรู้

•	ตัวนำ�ความร้อน
•	ฉนวนความร้อน

	 การน�ำความรู้เกี่ยวกับการน�ำความร้อนไปใช้ประโยชน์
	 มนุษย์น�ำสมบัติการน�ำความร้อนของวัสดุมาใช้ในสร้างอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในชีวิตประจ�ำวัน 
เช่น
	 กระทะและหม้อหุงต้ม เป็นอุปกรณ์ที่ต้องการให้ความร้อนส่งผ่านไปยังอาหารที่ปรุงได้
รวดเร็ว นยิมท�ำด้วยสเตนเลสหรอือะลมูเินยีมซึง่เป็นตัวน�ำความร้อน ส่วนด้ามจบัหรอืหูห้ิวนยิมท�ำ
ด้วยพลาสติกซึ่งเป็นฉนวนความร้อน

ฉนวนความร้อน

ตัวน�ำความร้อน

รูปที่ 4.21 กระทะและหม้อหุงต้ม
ที่มา: คลังภาพ วพ.



28  หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	2

 เตารีด	เป็นอุปกรณ์ที่ต้องการให้ความร้อนส่งผ่านไปยังผ้าเพื่อให้ผ้าเรียบขึ้น	โดยพื้นเตารีด
นิยมท�าด้วยโลหะซึ่งเป็นตัวน�าความร้อน	ส่วนที่จับนิยมท�าด้วยพลาสติกซึ่งเป็นฉนวนความร้อน

 ถงุมอืกนัความร้อน	เป็นอปุกรณ์ทีท่�าด้วยผ้าซึง่เป็นฉนวนความร้อนและภายในมช่ีองหรอื
บริเวณที่ใช้เก็บกักอากาศ	 ดังนั้นเมื่อใช้จับภาชนะท่ีร้อนจะมีความรู้สึกว่าถุงมือโป่งพองขึ้น	 ท้ังนี้
เพื่อให้อากาศเป็นตัวกันไม่ให้ความร้อนผ่านเข้าถึงมือเรา	

ตัวน�าความร้อน

ฉนวนความร้อน

รูปที่ 4.22 เตารีด
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 4.23 ถุงมือกันความร้อน
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 4.23 ถุงมือกันความร้อน
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รูปที่ 4.24 การพาความร้อนของสสารเมื่อต้มน�ำ้ที่บรรจุในภาชนะ

	 การพาความร้อน
	 การพาความร้อน คอื การถ่ายโอนความร้อนจากบรเิวณหนึง่ไปยงัอกีบรเิวณหนึง่ โดยอนภุาค
ของสสารจะเคล่ือนที่ไปด้วย ซึ่งเกิดขึ้นในของเหลวและแก๊ส เนื่องจากอนุภาคของสสารสามารถ
เคลือ่นทีไ่ด้อย่างอสิระ เช่น การท�ำอาหารโดยวธินีึง่ ไอน�ำ้จะพาความร้อนไปยงัอาหารท�ำให้อาหารสกุ 
แสดงว่าไอน�้ำเป็นตัวกลางในการพาความร้อน และการต้มน�้ำท่ีบรรจุในภาชนะ เมื่อน�้ำได้รับ 
ความร้อนจากไฟที่ก้นภาชนะ ความร้อนจะถูกถ่ายโอนจากก้นภาชนะขึ้นสู่ด้านบน อนุภาคของน�้ำ
บรเิวณก้นภาชนะจะขยายตวัและลอยตวัสงูขึน้ ส่วนน�ำ้ท่ีอยูด้่านบนซึง่มอีณุหภมูติ�ำ่กว่าจะจมลงมา
แทนที ่การหมุนวนของน�้ำจึงท�ำให้เกิดการพาความร้อน

จุดประสงค์
	 	 อธิบายการพาความร้อนของของเหลวได้

ปัญหา	
		  เมื่อน�ำ้ได้รับความร้อนจะเกิดการถ่ายโอนความร้อนอย่างไร

กิจกรรมที่ 4 สังเกตการพาความร้อนของของเหลว

การพาความร้อนในของเหลวเกิดขึ้นในลักษณะใด

อนุภาคของน�้ำ
ที่มีอุณหภูมิต�่ำ

อนุภาคของน�้ำ
ที่มีอุณหภูมิสูง
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รูปที่ 4.25 การสังเกตการพาความร้อนของของเหลว

เกล็ดด่างทับทิม

น�้า

เทอร์มอมิเตอร์

ที่จับ
ขาตั้ง

น�้า

เกล็ดด่างทับทิม

อุปกรณ์

1.	บีกเกอร์	 	 	 	 	 	 5.	 ขาตั้งพร้อมที่จับ	 2	 ชุด

	 ขนาด	250	ลบ.ซม.	 	 1	 ใบ	 6.	 ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อม

2.	เกล็ดด่างทับทิม		 	 4–5	 เกล็ด	 	 ที่กั้นลมและตะแกรงลวด	 1	 ชุด

3.	น�้า			 	 	 	 	 100	 ลบ.ซม.	7.	 ไม้ขีดไฟ	 1	 กลัก

4.	เทอร์มอมิเตอร์	 	 	 2	 อัน	 8.	 นาฬิกาจับเวลา	 1	 เรือน

ขั้นตอน

1.	เทน�้าปริมาตร	 100	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 ลงในบีกเกอร์	 แล้วน�าบีกเกอร์วางบนตะแกรงลวด	

จากนั้นใส่เกล็ดด่างทับทิมลงในบีกเกอร์ประมาณ	4–5	เกล็ด

2.	ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์	 2	 อันเข้ากับที่จับ	 แล้วใส่ลงไปในบีกเกอร์	 โดยให้ปลายกระเปาะของ

เทอร์มอมิเตอร์อันที่	 1	 อยู่เหนือก้นบีกเกอร์เล็กน้อย	 ส่วนปลายกระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์

อันที่	2	อยู่ต�่าลงไปจากผิวน�้าเล็กน้อย		

3.	น�าบีกเกอร์ที่เตรียมไว้ไปให้ความร้อนด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ประมาณ	 7–8	 นาที	 สังเกต

การเปลี่ยนแปลงของเกล็ดด่างทับทิมและอ่านค่าอุณหภูมิของน�้าในบีกเกอร์ท่ีวัดได้จาก

เทอร์มอมิเตอร์ทั้ง	2	อัน	แล้วบันทึกผล

4.	ร่วมกันอภิปราย	แลกเปลี่ยนความคิดเห็น	และสรุปผล



หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	ม.	1	เล่ม	2  31

สิ่งที่สังเกต ผลการสังเกต

การเปลี่ยนแปลงของเกล็ดด่างทับทิม

อุณหภูมิของน้ำ	ในบีกเกอร์จากเทอร์มอมิเตอร์
อันที่	1

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

อุณหภูมิของน้ำ	ในบีกเกอร์จากเทอร์มอมิเตอร์
อันที่	2

บันทึกผลการสังเกต

ค้นหาคำ	ตอบ

1. อุณหภูมิของน�้าในบีกเกอร์ที่วัดได้จากเทอร์มอมิเตอร์ทั้ง	2	อัน	มีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
2. เมื่อได้รับความร้อนเกล็ดด่างทับทิมเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
3.	การเปลี่ยนแปลงในข้อ	2	แสดงว่าเมื่อน�้าได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
4.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

	 จากกจิกรรมพบว่า	เมือ่ให้ความร้อนแก่น�า้ในบกีเกอร์	น�า้จะมอีณุหภมูสิงูขึน้	โดยน�า้จะลอยตวั
จากก้นบกีเกอร์ขึน้มาด้านบน	และน�า้ทีเ่ย็นกว่าบรเิวณด้านบนของบกีเกอร์จะจมลงมาแทนทีน่�า้ร้อน	
สังเกตได้จากการเคลื่อนที่ของสารละลายด่างทับทิมที่เคลื่อนที่ขึ้นมาข้างบน	 และอุณหภูมิของน�้า
บริเวณส่วนบนจะสูงขึ้นในเวลาต่อมา

รูปที่ 4.26 การเกิดกระแสการพาความร้อนในกาต้มน�้าไฟฟ้า

	 การน�าความรู้เกี่ยวกับการพาความร้อนไปใช้ประโยชน์
	 มนุษย์น�าหลักการพาความร้อนไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวัน	เช่น

	 กาต้มน�้าไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ที่ประดิษฐ์ขึ้นโดยใช้หลักการพาความร้อนของของเหลว	โดย
จะติดตั้งอุปกรณ์ท�าความร้อนไว้บริเวณก้นกาต้มน�้าไฟฟ้า	 เมื่อเปิดสวิตช์ใช้งาน	 น�้าบริเวณรอบ
อุปกรณ์ท�าความร้อนจะเริ่มร้อนขึ้นอย่างช้า	ๆ	จากนั้นน�้าที่อุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย	ๆ	จะลอยตัวสูงขึ้น	
และน�า้ทีม่อีณุหภมูติ�า่จะจมตวัลงมาแทนที	่ เกดิเป็นกระแสการพาความร้อนจนกระทัง่น�า้ในกาต้มน�า้
ไฟฟ้าเดือด

น�้าที่มีอุณหภูมิสูง
ลอยตัวสูงขึ้น

น�้าที่มีอุณหภูมิต�่า
จมตัวลงมาแทนที่



รูปที่ 4.27 การติดตั้งเครื่องปรับอากาศและเครื่องท�าความร้อน

อากาศที่มีอุณหภูมิสูง

เครื่องปรับอากาศอากาศที่มีอุณหภูมิสูง

เครื่องท�าความร้อน

อากาศที่มี
อุณหภูมิต�่า

อากาศที่มี
อุณหภูมิต�่า

อากาศที่มี
อุณหภูมิต�่า

อากาศที่มี
อุณหภูมิสูง

อากาศที่มี
อุณหภูมิสูง
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	 เครื่องปรับอากาศและเครื่องท�าความร้อน	 เครื่องปรับอากาศจะติดตั้งไว้ที่ผนังด้านบน
ของห้อง	เมื่อเราเปิดสวิตช์ให้เครื่องปรับอากาศท�างาน	อากาศที่มีอุณหภูมิต�่าจากเครื่องปรับอากาศ
จะจมตัวลง	 และอากาศที่มีอุณหภูมิสูงจะเคลื่อนเข้ามาแทนที่	 ก่อให้เกิดการหมุนเวียนของอากาศ	
ท�าให้อากาศในห้องเย็นสบาย	 ส่วนเครื่องท�าความร้อนที่ใช้ในประเทศเขตหนาวจะติดตั้งไว้ที่ผนัง
ด้านล่างของห้อง	เมือ่เราเปิดสวิตช์ให้เครือ่งท�าความร้อนท�างาน	อากาศทีม่อีณุหภมูสิงูจากเครือ่งท�า
ความร้อนจะลอยตวัสงูขึน้	และอากาศทีม่อีณุหภมูติ�า่จะเคล่ือนเข้ามาแทนท่ี	ก่อให้เกดิการหมนุเวียน
ของอากาศ	ท�าให้อากาศภายในห้องอบอุ่น



รูปที่ 4.29 การเกิดลมทะเล

รูปที่ 4.28 การเกิดลมบก

อากาศเหนือพื้นน�้าทะเล
ลอยตัวสูงขึ้น

อากาศเหนือพื้นดิน
เคลื่อนเข้ามาแทนที่

อากาศเหนือพื้นน�้าทะเล
เคลื่อนเข้ามาแทนที่

อากาศเหนือพื้นดิน
ลอยตัวสูงขึ้น
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	 ผลที่เกิดขึ้นจากการพาความร้อนท�าให้เกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ	 เช่น	 การเกิดลมบก	
ลมทะเล

	 ลมบก	 ลมทะเล เกิดจากความร้อนของอากาศที่แตกต่างกันระหว่างบริเวณพื้นดินและ
พืน้น�า้ทะเล	โดยในเวลากลางคืนพืน้น�า้ทะเลจะคายความร้อนได้ช้ากว่าพืน้ดนิ	อากาศเหนอืพืน้น�า้ทะเล
จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าและมีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศเหนือพื้นดิน	 อากาศเหนือพื้นน�้าทะเล
จึงลอยตัวสูงขึ้น	ท�าให้อากาศเหนือพื้นดินเคลื่อนเข้ามาแทนที่	เรียกว่า	ลมบก	(land	breeze)

	 ส่วนในเวลากลางวันพื้นดินจะดูดกลืนความร้อนได้เร็วกว่าพ้ืนน�้าทะเล	 อากาศเหนือพ้ืนดิน
จึงมีอุณหภูมิสูงกว่าและมีความหนาแน่นน้อยกว่าอากาศเหนือพื้นน�้าทะเล	 อากาศเหนือพื้นดิน
จงึลอยตัวสูงข้ึน	ท�าให้อากาศเหนอืพืน้น�า้ทะเลเคลือ่นเข้ามาแทนที	่เรยีกว่า	ลมทะเล	(sea	breeze)



รูปที่ 4.30 การแผ่รังสีความร้อนของหลอดไฟฟ้า
ที่มา: คลังภาพ วพ.

ความร้อนแผ่ออกมา
ทุกทิศทาง
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	 การแผ่รังสีความร้อน
	 การแผ่รังสีความร้อน	 คือ	 การถ่ายโอนความร้อนจากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่ง	 ซึ่ง
ความร้อนจะแผ่ออกมาทุกทิศทางในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	 เช่น	 ดวงอาทิตย์จะแผ่รังสีความร้อน
มายงัโลกในรปูคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า	รงัสคีวามร้อนท่ีแผ่มาจากดวงอาทิตย์	คอื	รังสีอนิฟราเรด	บางคร้ัง
แหล่งก�าเนิดที่ให้พลังงานแสงมักจะให้พลังงานความร้อนออกมาด้วย	เช่น	หลอดไฟฟ้าและกองไฟ

	 เมือ่วตัถตุ่าง	ๆ 	ได้รับความร้อนทีแ่ผ่ออกมาจากแหล่งก�าเนดิความร้อนจะเปลีย่นเป็นพลงังาน
ความร้อนและดูดกลืนความร้อนเอาไว้	แล้วคายความร้อนออกมา

จุดประสงค์
1.	อธิบายการดูดกลืนความร้อนของวัตถุที่มีสีแตกต่างกันได้
2.	เปรียบเทียบการดูดกลืนความร้อนของวัตถุได้

กิจกรรมที่	5 ทดลองการดูดกลืนความร้อนของวัตถุ

วัตถุแต่ละชนิดมีการดูดกลืนความร้อนแตกต่างกันหรือไม่



รูปที่ 4.31 การทดลองการดูดกลืนความร้อนของวัตถุ

ขวดทาสีด�า ขวดทาสีขาว

หลอดไฟฟ้า

3	ซม. 3	ซม.3	ซม. 3	ซม.

เทอร์มอมิเตอร์ เทอร์มอมิเตอร์

หลอดไฟฟ้า

(ก) (ข)
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ปัญหา	
  เมื่อขวดทาสีด�ากับขวดทาสีขาวได้รับความร้อน	ขวดใบใดจะมีอุณหภูมิสูงกว่ากัน

ก�าหนดสมมุติฐาน
	 	 เมื่อได้รับความร้อนขวดทาสีด�าน่าจะมีอุณหภูมิสูงกว่าขวดทาสีขาว

อุปกรณ์
1.	ขวดทาสีด�า	 	 	 1	 ใบ	 4.	เทอร์มอมิเตอร์	 2	 อัน
2.	ขวดทาสีขาว	 	 	 1	 ใบ	 5.	ขาตั้งพร้อมที่จับ	 2	 ชุด
3.	หลอดไฟฟ้าแบบมีไส้ขนาด	100	วัตต์	 	 	 6.	นาฬิกาจับเวลา	 1	 เรือน
	 พร้อมฐานหลอดไฟฟ้าและสายไฟฟ้า	 1	 ชุด	 7.	ไม้บรรทัด	 1	 อัน

ขั้นตอนการทดลอง
1.	ตดิตัง้เทอร์มอมเิตอร์เข้ากับทีจั่บ	แล้วใส่เทอร์มอมเิตอร์	1	อนั	ลงในขวดทาสีด�า	โดยให้กระเปาะ

ของเทอร์มอมิเตอร์อยู่กึ่งกลางของขวด	
2.	ติดตั้งเทอร์มอมิเตอร์อีกอันหนึ่งเข้ากับที่จับ	จากนั้นวางขวดทาสีด�าและเทอร์มอมิเตอร์ห่างจาก

หลอดไฟฟ้าประมาณ	3	เซนติเมตร	ดังรูปที่	4.31	(ก)
3.	เปิดหลอดไฟฟ้า	สังเกตการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิทุก	ๆ	5	นาที	เป็นเวลา	15	นาที	แล้ว

บันทึกผล
4.	ด�าเนินการเช่นเดียวกับข้อ	1–3	แต่เปลี่ยนจากขวดทาสีด�าเป็นขวดทาสีขาว	ดังรูปที่	4.31	(ข)	
5.	ร่วมกันอภิปราย	แลกเปลี่ยนความคิดเห็น	และสรุปผล



รูปที่ 4.32 การทาสีห้องโดยใช้สีอ่อนช่วยให้อากาศเย็นขึ้น
ที่มา: คลังภาพ วพ.
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	 การน�ำความรู้เกี่ยวกับการแผ่รังสีความร้อนไปใช้ประโยชน์
	 วตัถตุ่าง ๆ  ดดูกลนืความร้อนและคายความร้อนได้แตกต่างกัน โดยวตัถุท่ีมสีีเข้มจะดดูกลืน
ความร้อนและคายความร้อนได้ดกีว่าวตัถทุีม่สีอ่ีอน หลกัการดงักล่าวสามารถน�ำไปใช้ในชวิีตประจ�ำวัน
ได ้เช่น 
	 การทาสีบ้านและสีห้อง สีที่ใช้ทาบ้านและห้องควรเลือกใช้สีอ่อน เพราะจะท�ำให้ดูดกลืน
ความร้อนได้น้อย และช่วยให้อากาศเย็นขึ้น

เวลา 
(นาที)

อุณหภูมิของ
หลอดไฟฟ้า ( ํC)

อุณหภูมิของ
ขวดทาสีดำ� ( ํC)

อุณหภูมิของ
หลอดไฟฟ้า ( ํC)

อุณหภูมิของ
ขวดทาสีขาว ( ํC)

0

5

10

15

บันทึกผลการทดลอง

ค้นหาคำ�ตอบ

1.	ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมของการทดลองนี้คืออะไร
2.	ความร้อนจากหลอดไฟฟ้ามีผลต่อขวดทาสีด�ำและขวดทาสีขาวในลักษณะใด
3.	ขวดทาสีด�ำและขวดทาสีขาวมีอุณหภูมิแตกต่างกันหรือไม่ เพราะอะไร
4.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

ควรบันทึกผลการทดลองในสมุด

	 จากกิจกรรมพบว่า เมื่อให้ความร้อนแก่ขวดทาสีด�ำและขวดทาสีขาว ขวดทาสีด�ำมีอุณหภูมิ
สูงกว่าขวดทาสีขาว แสดงว่าขวดทาสีด�ำดูดกลืนความร้อนได้ดีกว่าขวดทาสีขาว
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	 การเลือกสีของเสื้อผ้า สีของเสื้อผ้าส�ำหรับใส่ในฤดูต่าง ๆ เช่น ฤดูร้อนควรเลือกเสื้อผ้าที่
มสีอ่ีอนเพือ่ให้ดดูกลนืความร้อนได้น้อย และฤดหูนาวควรเลอืกเสือ้ผ้าทีม่สีเีข้มเพือ่เพิม่ความอบอุน่
แก่ร่างกาย

	 การทาสตีวัถงัรถบรรทกุน�ำ้มนั สทีีใ่ช้ทาตวัถงัรถบรรทกุน�ำ้มนัเบนซนินยิมใช้สีขาว เพราะ
จะท�ำให้ดูดกลืนความร้อนได้น้อย น�้ำมันเบนซินที่บรรจุอยู่ในถังจึงมีอุณหภูมิต�่ำ  เป็นการป้องกัน
การระเหยของน�ำ้มันเบนซินได้

รูปที่ 4.33 เสื้อสีอ่อนดูดกลืนความร้อนได้น้อยกว่าเสื้อสีเข้ม
ที่มา: คลังภาพ วพ.

รูปที่ 4.34 ตัวถังรถบรรทุกน�้ำมันเบนซินนิยมใช้สีขาวเพื่อป้องกันการระเหยของน�้ำมันเบนซิน
ที่มา: คลังภาพ วพ.
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วิธีการถ่ายโอนความร้อน ลักษณะการถ่ายโอนความร้อน

–	 อาศัยตัวกลาง
–	 เกิดขึ้นในสสารที่เป็นของแข็ง
–	 ความร้อนจะถกูถ่ายโอนจากบรเิวณทีม่อีณุหภมูสิงู

ไปสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต�่า	
–	 พลังงานจะส่งผ่านสสารท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง

โดยอนุภาคของสสารนั้นไม่ได้เคลื่อนที่

–	 อาศัยตัวกลาง
–	 เกิดขึ้นในสสารที่เป็นของเหลวและแก๊ส
–	 ของเหลวและแก๊สท่ีร้อนจะเคล่ือนท่ีอย่างอิสระ

และน�าพลังงานติดตัวอนุภาคของของเหลวและ
แก๊สจากบริเวณแห่งหนึ่งไปยังบริเวณอื่น	ๆ	ด้วย

–	 ความร้อนจะถกูถ่ายโอนจากบรเิวณทีม่อีณุหภมูสิงู
ไปสู่บริเวณที่มีอุณหภูมิต�่า

–	 ไม่อาศัยตัวกลาง
–	 ความร้อนแผ่ออกมาทุกทิศทาง

ตารางที่	4.4	สรุปการถ่ายโอนความร้อนวิธีต่าง	ๆ

	 เราสามารถน�าความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวันโดย
บูรณาการวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	เทคโนโลยี	และวิศวกรรมศาสตร์ผ่านกิจกรรมสะเต็มศึกษา
ได้	ซึ่งนักเรียนสามารถเรียนรู้ได้จากหัวข้อต่อไปนี้

อุณหภูมิสูง

อุณหภูมิต�่า อุณหภูมิสูง

แท่งโลหะ

การไหลเวียนของความร้อน

การน�าความร้อน

การพาความร้อน

การแผ่รังสีความร้อน

อุณหภูมิต�่า

ความร้อน
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	 สะเต็ม	(STEM)	เกิดจากการน�าความรู้
ทั้ง	4	สาขา	คือ	S	หมายถึง	วิทยาศาสตร์	T	
หมายถงึ	เทคโนโลย	ีE	หมายถงึ	วศิวกรรมศาสตร์	
และ	 M	 หมายถึง	 คณิตศาสตร์	 มาเรียนรู้
ร่วมกัน

	 สะเต็มศึกษา	 (STEM	 Education) 
หมายถึง	 แนวทางจัดการเรียนรู้ที่ใช้ความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์	คณติศาสตร์	และเทคโนโลย	ีผนวก
กับกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมาใช้แก้
ปัญหาผ่านการปฏบิตักิจิกรรม	เพือ่ให้เกดิความรู้
และทักษะในการสร้างนวัตกรรม	 (innovation)	
ในอนาคต

T

S

E

M

Technology
เทคโนโลยี

Engineering
วิศวกรรมศาสตร�

Mathematics
คณิตศาสตร�

Science
วิทยาศาสตร�

กิจกรรมสะเต็มศึกษา	

ประโยชน์ที่ได้รับจากกิจกรรมสะเต็มศึกษา
การปฏิบัติกิจกรรมสะเต็มศึกษาทำ	ให้ได้พัฒนาความสามารถด้านต่าง	ๆ	ดังนี้

ประโยชน์จากกิจกรรมสะเต็มศึกษา

1 2 3การแก้ปัญหา ความคิดสร้างสรรค์ การประดิษฐ์

ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์	
คณิตศาสตร์	ช่วยแก้ปัญหา

และค้นหาคำ	ตอบ

ใช้วิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	
และเทคโนโลยีออกแบบ	
(ระบบวิศวกรรม)	ได้

ใช้ความรู้	4	สาขามาออกแบบ
เพื่อการนำ	ไปใช้ได้จริง

ศัพท์ที่ควรรู้

•	นวัตกรรม
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ประโยชน์จากกิจกรรมสะเต็มศึกษา

4 5 6เชื่อมั่นตนเอง คิดอย่างมีเหตุผล ความรู้ทางเทคโนโลยี

กระตุ้นตนเองเพื่อพัฒนาความรู้
ทำ	ให้เกิดความเชื่อมั่น

เข้าใจเหตุและผลผ่านการฝึก
ทำ	กิจกรรม

นำ	ความรู้ทางเทคโนโลยีไปใช้ได้

1

6

2

5

3

4

ระบุปัญหา รวบรวมข้อมูลและ
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา

ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา

วางแผนและดำ	เนินการ
แก้ปัญหา

ทดสอบ	ประเมินผล	และ
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการ

หรือชิ้นงาน

นำ	เสนอวิธีการแก้ปัญหา
ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน

	 ในการปฏิบัติกิจกรรมสะเต็มศึกษาสามารถปฏิบัติได้ตามลำ	ดับขั้นตอนปกติ	 แต่ในขณะ
เดียวกันก็สามารถสลับขั้นตอน	ทำ	ซ้ำ		หรือทำ	ต่อเนื่องได้	เพื่อให้การแก้ปัญหาและสร้างนวัตกรรม
บรรลุตามเป้าหมาย

	 กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 (engineering	 design	 process)	 ประกอบด้วย	
6	ขั้นตอน	ดังนี้
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กล่องเก็บความร้อน

	 เมื่อ 2 สัปดาห์ที่ผ่านมา มีนและแบงก์ไปเที่ยวน�้ำตกกับเพื่อน ๆ ในห้องเรียน ทุกคน
ได้เตรยีมอาหารไว้ส�ำหรับรับประทานด้วย เมือ่ไปถงึน�ำ้ตกทกุคนต่างเล่นน�ำ้กนัอย่างสนกุสนาน 
ผ่านไป 90 นาที ทุกคนจึงขึ้นจากน�้ำและรับประทานอาหารก่อนเดินทางกลับ เมื่อกลับจาก
น�้ำตกแล้วทั้ง 2 คนจึงมาคุยกับเพื่อน ๆ เกี่ยวกับปัญหาที่เกิดขึ้น

	 มีนและแบงก์ได้ส�ำรวจความคดิเหน็ของเพือ่น ๆ  พบว่า เพ่ือน ๆ  ทุกคนมคีวามต้องการ
จะแก้ปัญหานี้ร่วมกัน

	 สะเต็มศึกษาแก้ปัญหาได้อย่างไร
	 ศึกษาสถานการณ์ตัวอย่างต่อไปนี้	 	

ดีเลย อีก 5 วันเราจะไป
เที่ยวน�้ำตกกันอีกแล้ว 
จะได้มีข้าวร้อน ๆ ไว้กิน
หลังเล่นน�้ำตกเสร็จ

จริงด้วย...และข้าว 
ก็แข็งด้วย

ไปเที่ยวน�้ำตกครั้งที่ผ่านมาสนุกมากเลยนะ 
อากาศดีมาก หลังจากเล่นน�้ำเสร็จเราหิวมาก 

แต่ข้าวที่เตรียมไปเย็นหมดเลย

เรามาลองคิดวิธีการ
แก้ปัญหาดีกว่า
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แนวทางการ
กำ�หนดปัญหา

1

4

26

35

รวบรวมปัญหาที่ต้องการ
หาคำ�ตอบ

กำ�หนดปัญหาเป็นประโยคคำ�ถาม
ที่สอดคล้องกับปัญหาที่แท้จริง

คัดเลือกปัญหา
จากความต้องการ
หรือความสำ�คัญ

ประเมินปัญหาภายใต้ 
ข้อจำ�กัด เช่น ความสนใจ 
งบประมาณ และเวลา

วิเคราะห์สาเหตุ
ของปัญหาเพื่อกำ�หนด
เป็นปัญหาที่แท้จริง

ศึกษาเอกสารเพื่อหาวิธีการ
แก้ปัญหาที่เหมาะสม  
ภายใต้ข้อจำ�กัด

1.	จากสถานการณ์ นักเรียนพบปัญหาอะไรบ้าง
2.	นักเรียนเลือกแก้ปัญหาใด เพราะเหตุใดจึงเลือก

แก้ปัญหานี้
3.	นักเรียนคิดว่าปัญหาที่เกิดขึ้นเกิดจากสาเหตุใด
4.	เขียนสาเหตุจากข้อ 3 เป็นประโยคค�ำถาม (ระบุ

ปัญหา)
5.	ปัญหาจากข้อ 4 มคีวามส�ำคญัหรอืน่าสนใจอย่างไร

6.	มีข้อมูลเกี่ยวกับปัญหานี้หรือไม่ ถ้าไม่มี ให้สืบค้น
ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง

7.	จากข้อมูลท่ีได้ นักเรียนคิดว่าจะแก้ปัญหาจาก 
ข้อ 4 ด้วยวิธีการใด เพราะอะไร

8.	นกัเรยีนจะประเมนิปัญหานีไ้ด้อย่างไร (ระบเุกณฑ์
การประเมินเพื่อประเมินและสรุปผล)

คำ�ถาม

1.	ระบุปัญหา (problem identification) 

	 เป็นการท�ำความเข้าใจปัญหาและความท้าทายจากสถานการณ์อย่างละเอียด เพ่ือพิจารณา
เลือกปัญหาที่ต้องการหรือที่ส�ำคัญที่สุด (พิจารณาได้จากผลเสีย ความเร่งด่วน และผลกระทบ 
ในระยะยาว) แล้วก�ำหนดเป็นปัญหาซึ่งจะน�ำไปสู่การสร้างชิ้นงานหรือวิธีการในการแก้ปัญหาต่อไป

	 ปัญหา (problem) คือ สิ่งที่ต้องการหาค�ำตอบ เกิดจากความต้องการหรือความส�ำคัญ 
ที่เกิดข้ึนในชีวิตประจ�ำวัน โดยสามารถระบุปัญหาของกิจกรรมตามแนวทางการก�ำหนดปัญหา 
ต่อไปนี้
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1.	ปัญหานี้คืออะไร
2. ปัญหานี้เกิดกับใคร
3.	ปัญหานี้เกิดขึ้นที่ไหน

4.	ปัญหานี้เกิดขึ้นเมื่อใด
5.	เพราะเหตุใดจึงต้องแก้ปัญหานี้
6.	จะแก้ปัญหาหรอืตอบสนองความต้องการนีอ้ย่างไร

คำาถาม

2.	รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา	
	 (idea	exploration)

	 เป็นการรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาจากแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้	 การ
รวบรวมข้อมูลที่ครอบคลุมจะท�าให้สามารถสรุปวิธีการแก้ปัญหาได้ครบถ้วนสมบูรณ์

ศึกษาข้อมูลโดยการวิเคราะห์ปัญหาหรือความต้องการจากค�าถามต่อไปนี้
ขั้นตอนที่

1

ค้นคว้าและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	และ
เทคโนโลยี	จากแหล่งข้อมูลต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้องกับชิ้นงานด้วยวิธีการ	ดังนี้

ขั้นตอนที่
2

S :	วิทยาศาสตร์	 T :	เทคโนโลยี

E	:	วิศวกรรมศาสตร์ M :	คณิตศาสตร์

•	อภิปรายถึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์	 คณิตศาสตร์	 เทคโนโลยี	 และกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมที่ต้องใช้ในการแก้ปัญหา	แล้วบันทึกลงในตาราง
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	 นักเรียนได้ข้อมูลอะไรบ้างและจากแหล่งการเรียนรู้ใด

แหล่งชุมชน ผู้ปกครองอนิเทอร์เนต็

ห้องสมุด
บ้าน เพื่อน

โรงเรียน ผู้รู้/ปราชญ์ชาวบ้าน

การส�ารวจ การสืบค้น การสอบถาม

คำาถาม

•	ค้นคว้าและรวบรวมข้อมูลที่จ�าเป็นด้วยวิธีการที่เหมาะสมจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง	ๆ

•	ส�ารวจวัสดุ	 อุปกรณ์ที่ต้องใช้ว่ามีอะไรบ้าง	 วิเคราะห์ข้อดี	 ข้อเสียของวัสดุ	 อุปกรณ์ท่ีน�ามาใช้
เพื่อสร้างทางเลือก

วัสดุ	อุปกรณ์ที่เลือกใช้

ชิ้นที่	1

ข้อดี
1. 1. 1. 1. 1. 1.

2. 2. 2. 2. 2. 2.

ข้อดี ข้อดีข้อเสีย ข้อเสีย ข้อเสีย

ชิ้นที่	2 ชิ้นที่	3

1.	วัสดุ	อุปกรณ์	ที่นักเรียนเลือกมีอะไรบ้าง
2.	นักเรียนเลือกวัสดุ	อุปกรณ์ใด	เพราะอะไร

คำาถาม
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•	ก�ำหนดหัวข้อให้ชัดเจน (ระบุหัวข้อเรื่อง) จากค�ำถามต่อไปนี้

ศึกษาข้อมูลและคาดคะเน
สิ่งที่ต้องการจาก
กิจกรรม

ระบุวิธีการด�ำเนินการหรือล�ำดับของ
วัตถุประสงค์

จ�ำแนกสิ่งที่ต้องการเป็น 
2 กลุ่ม

สิ่งที่ต้องเกิดขึ้น (must) 

สิ่งที่อาจเกิดขึ้น (want)

วิเคราะห์
และตัดสินใจ

ก�ำหนดหัวข้อ

ก�ำหนดขอบเขต

ก�ำหนดวัตถุประสงค์

ก�ำหนดประโยชน์ 
ที่คาดว่าจะได้รับ

แนวทาง
การก�ำหนด
วัตถุประสงค์

1

3

2

1.	สิ่งใดที่นักเรียนต้องการจากการปฏิบัติกิจกรรม
2.	นักเรียนสามารถเรียงล�ำดับสิ่งที่ต้องการในข้อ 1 ได้อย่างไร (ระบุโดยจ�ำแนกเป็นสิ่งที่ต้องเกิดขึ้น (must) 

และสิ่งที่อาจเกิดขึ้น (want)) 
3.	นักเรียนใช้สิ่งที่ต้องการจากข้อ 2 ก�ำหนดวัตถุประสงค์ได้อย่างไร (ระบุวัตถุประสงค์)

	 สิง่ทีต้่องการจากการปฏบิตักิจิกรรมครัง้นีค้อือะไร

คำ�ถาม

คำ�ถาม

•	ก�ำหนดวตัถปุระสงค์ในการปฏบิตักิจิกรรมจากแนวทางการก�ำหนดวตัถปุระสงค์ แล้วตอบค�ำถาม
ต่อไปนี้

วิเคราะห์ พิจารณา และเปรียบเทียบ ทางเลือกที่สามารถแก้ปัญหาและได้สิ่งที่
ต้องการที่ดีที่สุดและเหมาะสมที่สุดจากข้อมูลที่รวบรวมได้และข้อจ�ำกัดที่มี และ
ตัดสินใจเลือกทางเลือกนั้น

ขั้นตอนที่
3
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ก�าหนดผลของ
วัตถุประสงค์ที่อาจเกิดขึ้น
เป็นประโยชน์ที่คาดว่า
จะได้รับ

คาดการณ์ว่าจะเกิด
ประโยชน์ต่อตนเอง	
ชุมชน	และสิ่งแวดล้อม
อย่างไร

เรียงล�าดับตามวัตถุประสงค์

งบประมาณ สิ่งที่อาจส่งผลกระทบ

เวลา เอกสารที่เกี่ยวข้อง

แนวทาง
การก�าหนด
ประโยชน์

1

3

2

แนวทาง
การก�าหนด
ขอบเขต

•	ก�าหนดประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากแนวทางการก�าหนดประโยชน์	แล้วตอบค�าถามต่อไปนี้

•	ก�าหนดขอบเขตของกิจกรรมโดยการส�ารวจสิ่งต่าง	ๆ	ดังนี้	แล้วตอบค�าถาม

1.	กิจกรรมนี้เกิดประโยชน์ต่อตนเอง	ชุมชน	และสิ่งแวดล้อมอย่างไร
2. นกัเรยีนใช้สิง่ทีอ่าจเกดิขึน้	(want)	และประโยชน์ในข้อ	1	ก�าหนดประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบัจากกจิกรรม

นี้ได้อย่างไร	(ระบุประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ)

1.	นักเรียนมีงบประมาณเท่าใด
2. นักเรียนมีระยะเวลาด�าเนินการเท่าไร
3.	ก่อนการปฏิบัติกิจกรรมมีสิ่งใดที่ควรควบคุมอีกหรือไม่
4. มีสิ่งใดที่อาจส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติกิจกรรมแต่ไม่สามารถควบคุมได้	เพราะอะไร
5.	จากการศึกษาข้อมูล	นักเรียนคิดว่ามีปัญหาใดอีกบ้างที่ควรแก้ไข	แต่ละปัญหาสามารถแก้ไขได้อย่างไร
6.	จากสิง่ทีก่�าหนดในข้อ	1–5	นกัเรยีนสามารถก�าหนดขอบเขตการปฏบัิติกจิกรรมนีไ้ด้อย่างไร	(ระบุขอบเขต

ของกิจกรรม)

คำาถาม

คำาถาม
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3.	ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	(solution	design)

4.	วางแผนและดำ	เนินการแก้ปัญหา	(plan	and	development)

วาดภาพร่างลงในกระดาษ
กันเถอะ!

บันทึกผลการออกแบบ

	 เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อการออกแบบชิ้นงาน
ขั้นตอน

	 เป็นการก�าหนดล�าดบัขัน้ตอนย่อยของการสร้างชิน้งานหรอืวธิกีาร	แล้วลงมอืปฏบิตัเิพือ่สร้าง
ชิ้นงานหรือพัฒนาวิธีการ
ขั้นตอน

1. นักเรียนเตรียมวัสดุ	อุปกรณ์อย่างไร	ประกอบด้วยอะไรบ้าง
2.	งบประมาณและระยะเวลาของกิจกรรมนี้เป็นอย่างไร

คำาถาม

1 2
•	 เขียนล�าดับขั้นตอนย่อย

ของการท�างานเพื่อให้
สร้างชิ้นงานได้ตรงตามที่
ออกแบบไว้

•	 น�าเสนอการออกแบบ

•	 แบ่งหน้าทีก่ารท�างานในกลุม่	
แล้วลงมือสร้างชิ้นงาน

	 ตามที่ได้วางแผนไว้

ค�านึงถึงทรัพยากรและข้อจ�ากัดที่มีว่ามีอะไรบ้าง	(วัสดุ	อุปกรณ์	งบประมาณ	และ
เวลา)

ขั้นตอนที่
1

ถ่ายทอดความคิดเป็นภาพร่างโดยใช้	
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	
และเทคโนโลยีที่ค้นคว้าได้

ขั้นตอนที่
2
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5.	ทดสอบ	ประเมินผล	และปรับปรุงแก้ไขวิธีการหรือชิ้นงาน	
	 (test	and	evaluation)

	 เป็นการทดสอบและประเมินผลชิ้นงานหรือวิธีการ	 โดยผลที่ได้สามารถน�ามาปรับปรุงและ
พัฒนาการแก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สุด
ขั้นตอน

1 2 3

ทดสอบชิ้นงานที่ได้ว่า
สอดคล้องตามที่ออกแบบไว้

หรือไม่

ตรวจสอบว่าชิ้นงาน
มีข้อบกพร่องอย่างไร

แก้ไขชิ้นงานจนกระทั่งได้
ชิ้นงานตรงตามความต้องการ

ทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุง

1. นักเรียนรวบรวมข้อมูลโดยวิธีการใด	 (ระบุวิธี
รวบรวมข้อมูล	 เช่น	 การทดลอง	 การทดสอบ	
การส�ารวจ	การประดิษฐ์	และการสอบถาม)	และ
มีขั้นตอนย่อยอะไรบ้าง

2. นักเรียนวิเคราะห์ข ้อมูลด้วยวิธีใด	 (ระบุวิธี
วิเคราะห์ข้อมูล	 เช่น	 หาค่าเฉลี่ย	 เปรียบเทียบ	
หาผลต่าง	ใช้แผนภูมิ)

1. นักเรียนมีวิธีทดสอบชิ้นงานอย่างไร
2.	ผลการทดสอบชิ้นงานเป็นอย่างไร
3.	นักเรียนพบปัญหาอะไรบ้าง
4. นักเรียนแก้ปัญหานั้นอย่างไร	และผลของการแก้ปัญหาเป็นอย่างไร
5. นกัเรยีนสามารถประเมนิการด�าเนนิการตามแผนกจิกรรมได้อย่างไร	(ระบรุายการหรอืเกณฑ์การประเมนิ

แผนของกิจกรรม	แล้วท�าการประเมินและสรุปผลการประเมิน)

3. ผลการเตรียมวัสดุ	อุปกรณ์เป็นอย่างไร
4.	ผลการสร้างชิ้นงานเป็นอย่างไร
5.	นักเรียนสามารถประเมินแผนของกิจกรรมได้

อย่างไร	(ระบุรายการหรือเกณฑ์การประเมินแผน
ของกิจกรรม	 แล้วท�าการประเมินและสรุปผล
การประเมิน)

คำาถาม

คำาถาม
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พูด จัดป้ายนิเทศ ท�ำรายงานจัดนิทรรศการ สาธิต

6.	นำ�เสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน 
	 (presentation)

	 เป็นการน�ำเสนอแนวคิดและขั้นตอนการแก้ปัญหาของการสร้างชิ้นงาน การพัฒนาวิธีการ 
ให้ผู้อื่นเข้าใจ รวมทั้งข้อเสนอแนะเพื่อให้เกิดการพัฒนาต่อไปในอนาคต

กิจกรรมสะเต็มศึกษา
ขั้นตอน

1.	ส�ำรวจความคิดเห็นร่วมกับเพื่อน ๆ ในห้องเรียนแล้วพิจารณาเลือกปัญหาที่ต้องการแก้ไข 

อย่างอิสระเพื่อก�ำหนดเป็นปัญหาเพียง 1 เรื่องที่สอดคล้องกับความรู้ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 

เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน

2.	อภปิราย โต้แย้ง และแสดงความคดิเหน็จากข้อมลูทีไ่ด้อย่างมเีหตผุล แล้วลงมอืออกแบบชิน้งาน

ตามกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม บันทึกผล

3.	น�ำเสนอแนวคิดขั้นตอนการแก้ปัญหาชิ้นงาน รวมทั้งข้อเสนอแนะเพื่อให้เกิดการพัฒนาให้ผู้อื่น

เข้าใจ โดยการน�ำเสนอหน้าห้องเรียน จัดป้ายนิเทศ หรือจัดนิทรรศการ

4.	ตอบค�ำถามตามขั้นตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมในหน้า 42–49

1.	นักเรียนสรุปผลงานได้ว่าอย่างไร
2.	นักเรียนจะปรับปรุงและพัฒนาในเรื่องใด
3.	นักเรียนสามารถน�ำเรื่องที่จะปรับปรุงและพัฒนามาเขียนเป็นข้อเสนอแนะได้อย่างไร

คำ�ถาม
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	 สมดุลความร้อน
	 นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วว่า การถ่ายโอนความร้อนมี 3 วิธี คือ การน�ำความร้อน การพา
ความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน โดยความร้อนจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยัง
บริเวณที่มีอุณหภูมิต�่ำ นักเรียนเคยสงสัยหรือไม่ว่า การถ่ายโอนความร้อนจะสิ้นสุดลงเมื่อใด
	 เมื่อน�ำสสาร 2 ชนิดที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันมาผสมกัน สสารทั้งสองจะเกิดการถ่ายโอน 
ความร้อนจากสสารหนึง่ไปสูอ่กีสสารหนึง่ โดยความร้อนจะถกูถ่ายโอนจากอณุหภมูสูิงไปยังอณุหภมูติ�ำ่ 
ท�ำให้สสารที่มีอุณหภูมิสูงมีอุณหภูมิลดลง เนื่องจากสสารสูญเสียความร้อน ส่วนสสารที่มีอุณหภูมิ
ต�่ำจะมีอุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากสสารได้รับความร้อน เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง สสารทั้งสองจะมี
อณุหภมูเิท่ากนัและหยดุถ่ายโอนความร้อน เรียกภาวะนีว่้า สมดลุความร้อน (thermal equilibrium) 
เช่น การเทน�ำ้ร้อนท่ีมีอุณหภูมิสงูลงในแก้วทีมี่อุณหภมูติ�ำ่ ความร้อน
จากน�ำ้ร้อนจะถ่ายโอนไปยงัแก้ว ท�ำให้น�ำ้ร้อนมอีณุหภมูลิดลงและ
แก้วมีอุณหภูมิสูงขึ้น เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง น�้ำร้อนและแก้ว 
จะมีอุณหภูมิเท่ากัน เนื่องจากอยู่ในภาวะสมดุลความร้อน

รูปที่ 4.35 การเทน�ำ้ร้อนที่มีอุณหภูมิสูงลงในแก้วที่มีอุณหภูมิต�ำ่
ที่มา: คลังภาพ วพ.

เมื่อเกิดสมดุลความร้อน อุณหภูมิของระบบจะมีค่าเท่ากันจริงหรือไม่

ศัพท์ที่ควรรู้

•	สมดุลความร้อน
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น�้าเย็น น�้าร้อนน�้าอุณหภูมิห้อง น�้าร้อน

จุดประสงค์
	 	 อธิบายการเกิดสมดุลความร้อนได้

ปัญหา	
	 	 เม่ือผสมน�้าที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันเข้าด้วยกัน	 อุณหภูมิของน�้าผสมจะมีการเปลี่ยนแปลง
ในลักษณะใด

อุปกรณ์
1.	บีกเกอร์ขนาด	400	ลบ.ซม.	 4	 ใบ		 4.	น�้าร้อน	 200	 ลบ.ซม.
2.	น�้าเย็น		 	 	 	 100	 ลบ.ซม.	 5.	เทอร์มอมิเตอร์	 2	 อัน
3.	น�้าอุณหภูมิห้อง		 	 100	 ลบ.ซม.	 6.	นาฬิกาจับเวลา	 1	 เรือน

ขั้นตอน
1.	เตรียมน�้าเย็นและน�้าอุณหภูมิห้องอย่างละ	100	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ในบีกเกอร์	และน�้าร้อน	

100	ลูกบาศก์เซนติเมตร	2	บีกเกอร์	ดังรูปที่	4.36

กิจกรรมที่	6 สังเกตสมดุลความร้อน

รูปที่ 4.36 การเตรียมน�้าอุณหภูมิต่าง ๆ

2.	วัดอุณหภูมิของน�้าแต่ละบีกเกอร์	แล้วบันทึกผล
3.	เทน�า้ร้อนจากบกีเกอร์ใบหนึง่ลงในบกีเกอร์ทีม่นี�า้เย็น	และเทน�า้ร้อนจากบีกเกอร์อกีใบหนึง่ลงใน

บีกเกอร์ที่มีน�้าอุณหภูมิห้อง	ดังรูปที่	4.37
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อุณหภูมิน�้าเย็น	 	�C		อุณหภูมิน�้าอุณหภูมิห้อง	 	�C		อุณหภูมิน�้าร้อน	 	�C

อุณหภูมิ	(	�C)

เวลา	(นาที)
น้ำ	เย็นผสมน้ำ	ร้อน น้ำ	อุณหภูมิห้องผสมน้ำ	ร้อน

0
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10

บันทึกผลการสังเกต

ควรบันทึกผลการสังเกตในสมุด

4.	วดัอณุหภมูขิองน�า้ทีผ่สมกนัทัง้	2	บกีเกอร์	ทกุ	ๆ	1	นาท	ีเป็นเวลา	10	นาท	ีแล้วบนัทกึผล
5.	ร่วมกนัอภปิราย	แลกเปลีย่นความคดิเหน็	และสรปุผล

รูปที่ 4.37 การผสมน�้าอุณหภูมิแตกต่างกันเข้าด้วยกัน
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ค้นหาคำ�ตอบ

1.	 เมื่อผสมน�ำ้เย็นกับน�้ำร้อนเข้าด้วยกัน อุณหภูมิของน�้ำที่ผสมกันมีการเปลี่ยนแปลงในลักษณะใด
2.	 เมือ่ผสมน�ำ้อณุหภมูห้ิองกบัน�ำ้ร้อนเข้าด้วยกนั อณุหภมูขิองน�ำ้ทีผ่สมกนัมกีารเปลีย่นแปลงในลกัษณะใด
3.	ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

	 จากกิจกรรมพบว่า เม่ือน�ำน�้ำที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันมาผสมกัน อุณหภูมิของน�้ำผสมใน 
ช่วงแรกจะไม่คงที่ แต่เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่งอุณหภูมิของน�้ำผสมจะคงที่ เพราะการถ่ายโอน
ความร้อนสิ้นสุดลง และอยู่ในภาวะสมดุลความร้อน
	 เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนของสสารที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันจนเกิดภาวะสมดุลความร้อน
โดยสสารที่มีอุณหภูมิสูงถ่ายโอนความร้อนไปยังสสารที่มีอุณหภูมิต�่ำ  ปริมาณความร้อนที่เพิ่มขึ้น
ของสสารหน่ึงจะเท่ากับปริมาณความร้อนที่ลดลงของอีกสสารหนึ่ง ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
พลังงาน โดยสามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธ์ได้ ดังนี้

	 เมื่อ	 Q
สูญเสีย

		 คือ	 ปริมาณความร้อนที่สสารหนึ่งสูญเสียให้อีกสสารหนึ่ง มีหน่วยเป็น 
	 	 	 	 	 	 จูล (J)
	 	    Q

ได้รับ
	 	 คือ	 ปริมาณความร้อนที่สสารหนึ่งได้รับจากอีกสสารหนึ่งที่สูญเสีย 

	 	 	 	 	 	 ความร้อน มีหน่วยเป็นจูล (J)

Q
สูญเสีย

 = Q
ได้รับ

ตัวอย่าง 6 แต้วน�ำน�้ำมวล 200 กรัม ที่มีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ใส่ลงในแก้วที่มี
มวล 400 กรัม เม่ือเกิดสมดุลความร้อนระหว่างน�้ำและแก้ว พบว่าน�้ำและแก้วมีอุณหภูมิ

สุดท้าย 80 องศาเซลเซียส ถ้าน�ำ้มีอุณหภูมิเริ่มต้นมากกว่าแก้ว แก้วมีอุณหภูมิเริ่มต้นเท่าใด 

(ก�ำหนดให้ ความร้อนจ�ำเพาะของน�ำ้มค่ีาเท่ากบั 1 แคลอรี/กรมั องศาเซลเซียส และความร้อน

จ�ำเพาะของแก้วมีค่าเท่ากับ 0.2 แคลอรี/กรัม องศาเซลเซียส)

วิธีท�ำ

	 จาก	 Q
สูญเสีย

 
(น�้ำ)
	 =	 Q

ได้รับ (แก้ว)

	 จะได้	 (mc∆t)
(น�้ำ)
	 =	 (mc∆t)

(แก้ว)

	 แทนค่า	 (200)(1)(100 – 80)	 =	 (400)(0.2)(80 – x)
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	 	 4,000	 =	 (80)(80 – x)

	 	 4,000	 =	 6,400 – 80x

	 	 80x	 =	 6,400 – 4,000

	 	 80x	 =	 2,400

	 	 x	 =	 30

ดังนั้น แก้วมีอุณหภูมิเริ่มต้นเท่ากับ 30 องศาเซลเซียส

ตัวอย่าง 7 สาร A และสาร B เป็นของเหลวชนิดเดียวกัน ถ้าสาร B มีอุณหภูมิ 20  

องศาเซลเซียส และมีมวลเป็น 2 เท่าของสาร A เมื่อผสมสาร A และสาร B เข้าด้วยกัน 

ปรากฏว่าสารผสมมีอุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส สาร A มีอุณหภูมิก่อนผสมเท่าใด

วิธีท�ำ

	 ก�ำหนดให้ 

	 มวลของสาร A = m
A
 และมวลของสาร B = 2m

A

	 อุณหภูมิของสาร A ก่อนผสม = t
A

	 จาก	   Q
สูญเสีย

		 =	 Q
ได้รับ

	 สาร A และสาร B เป็นของเหลวชนิดเดียวกัน และมีอุณหภูมิเปลี่ยนไปโดยไม่มีการ

เปลี่ยนสถานะจึงมีความร้อนจ�ำเพาะเท่ากัน (= c) โดยอุณหภูมิของสาร B มีค่าเพิ่มขึ้นหลัง

จากการผสม สาร B จึงได้รับความร้อนซึ่งมาจากสาร A ดังนั้นสาร A จึงมีอุณหภูมิก่อนผสม

มากกว่าอุณหภูมิหลังผสม

	 จะได้	 (mc∆t)
A
	 =	 (mc∆t)

B

	 แทนค่า	 (m
A
)(c)(t

A
 – 40)	 =	 (2m

A
)(c)(40 – 20)

		  t
A
 – 40	 =	 (2)(20)

		  t
A
	 =	 40 + 40

		  t
A
	 =	 80

ดังนั้น สาร A มีอุณหภูมิก่อนผสมเท่ากับ 80 องศาเซลเซียส
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	 ความรู้เกี่ยวกับสมดุลความร้อนสามารถน�าไปใช้ในชีวิตประจ�าวันได้	 เช่น	 การผสมน�้าร้อน
และน�้าเย็นเพื่ออาบในวันที่อากาศหนาว	และการน�าไข่ต้มที่ร้อนไปแช่ในน�้าเย็นเพื่อให้ไข่เย็นเร็วขึ้น

การผสมน�้าร้อนและน�้าเย็น

เพื่ออาบในวันที่อากาศหนาว
การน�าไข่ต้มที่ร้อนไปแช่ในน�้าเย็น

รูปที่ 4.38 ตัวอย่างการน�าความรู้เกี่ยวกับสมดุลความร้อนไปใช้ในชีวิตประจ�าวัน

ทบทวนความเข้าใจ

1. การถ่ายโอนความร้อนมีกี่วิธี	อะไรบ้าง
2.	การถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใดที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง
3.	 เพราะอะไรการพาความร้อนในแก๊สจึงเกิดได้เร็วกว่าในของเหลว
4.	สมดุลความร้อนคืออะไร
5.	การถ่ายโอนความร้อนจะสิ้นสุดลงเมื่อใด
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พลังงานความร้อน

อุณหภูมิและการวัด

เทอร์มอมิเตอร์

การเปลี่ยนอุณหภูมิ การเปลี่ยนสถานะ การขยายตัว 
และการหดตัว

การแผ่รังสีความร้อน

สมดุลความร้อน

การพาความร้อนการนำ�ความร้อน

•	องศาเซลเซียส
•	องศาฟาเรนไฮต์
•	เคลวิน

• มวล
• ความร้อนจำ�เพาะ
• อุณหภูมิที่เปลี่ยนไป

Q = mc∆t

•	มวล
•	ความร้อนแฝง 
	 จำ�เพาะ

Q = mL

เมื่อสสารได้รับ 
ความร้อน จะเกิดการ
ขยายตัว และเมื่อสสาร
สูญเสียความร้อน  
จะเกิดการหดตัว

• การสร้างถนนคอนกรีต
• การสร้างรางรถไฟ
• การทำ�เทอร์มอมิเตอร์

การถ่ายโอน
ความร้อนจาก

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
โดยไม่อาศัยตัวกลาง

อุณหภูมิของสสาร 
ทั้ง 2 ชนิดเท่ากัน

Q
สูญเสีย

 = Q
ได้รับ

เครื่องมือวัด

ทำ�ให้สสารเกิด

เรียนรู้เกี่ยวกับ

แบ่งเป็น

สิ้นสุดการถ่ายโอน
ความร้อนเมื่อเกิด

หน่วยวัด เช่น

ขึ้นอยู่กับ

คำ�นวณได้จาก

ขึ้นอยู่กับ

คำ�นวณ
ได้จาก

โดย

นำ�ไปใช้ประโยชน ์
เช่น

คือ

เกิดขึ้นเมื่อ

คำ�นวณ
ได้จาก

คือคือ

ผลของความร้อนต่อสสาร การถ่ายโอนความร้อน

ผังมโนทัศน์ (concept map)

การถ่ายโอน 
ความร้อนโดยอนุภาค
ของสสารเคลื่อนที่
ไปด้วย เกิดขึ้นใน
ของเหลวและแก๊ส

การถ่ายโอน 
ความร้อนโดยการส่ัน
ของอนุภาคภายใน
สสารที่เป็นของแข็ง 
ซึ่งอนุภาคไม่มี 
การเคลื่อนที่
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สาระสำ�คัญประจำ�หน่วย

	 1.	พลังงานความร้อนเป็นพลังงานที่เกิดจากการสั่นและการเคลื่อนที่ของอนุภาคภายในสสาร ซึ่ง
สามารถเคล่ือนที่จากบริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวณหนึ่งได้เนื่องจากความแตกต่างของอุณหภูม ิ
โดยเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิต�ำ่

	 2.	อุณหภูม ิ คือ ระดับความร้อนของสสาร ซึ่งบอกให้รู้ว่าสสารนั้นมีความร้อนระดับใด วัดได้
โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์ 

	 3.	เทอร์มอมิเตอร์มีหน่วยวัดอุณหภูมิหลายหน่วย เช่น องศาเซลเซียส องศาฟาเรนไฮต์ และ 
เคลวิน ซึ่งมีการแบ่งช่วงระหว่างจุดเยือกแข็งและจุดเดือดแตกต่างกัน 

	 4.	เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อนอาจท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ สถานะ หรือรูปร่างได้
	 5.	ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิขึ้นอยู่กับมวล ความร้อนจ�ำเพาะ และอุณหภูมิ

ที่เปลี่ยนไป โดยมีสมการแสดงความสัมพันธ์ คือ Q = mc∆t
	 6.	ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนสถานะขึ้นอยู่กับมวลและความร้อนแฝงจ�ำเพาะ โดยมี

สมการแสดงความสัมพันธ์ คือ Q = mL
	 7.	เมื่อสสารได้รับความร้อน อนุภาคของสสารจะเคลื่อนที่เร็วขึ้น ท�ำให้เกิดการขยายตัว แต่เมื่อ

สสารสูญเสียความร้อน อนุภาคของสสารจะเคลื่อนที่ช้าลง ท�ำให้เกิดการหดตัว จากหลักการ
ดังกล่าวสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น การเว้นช่องว่างไว้เผ่ือการขยายตัวของแผ่นคอนกรตี
ในการสร้างถนนและการเว้นช่องว่างไว้เผื่อการขยายตัวของรางรถไฟ

	 8.	การถ่ายโอนความร้อนม ี3 วิธ ีคือ
	 	8.1	การน�ำความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยการสั่นของอนุภาคภายในสสาร ซึ่ง 

	 อนุภาคของสสารไม่มีการเคลื่อนที่
	 	8.2	การพาความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยตัวกลางหรืออนุภาคของสสารเคลื่อนที ่

	 ไปด้วย ซึ่งเกิดขึ้นในของเหลวและแก๊ส เพราะสสารสามารถเคลื่อนที่ได้อย่างอิสระ
	 	8.3	การแผ่รังสคีวามร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยไม่ต้องอาศยั 

	 ตัวกลาง ซึ่งความร้อนจะแผ่ออกมาทุกทิศทาง
	 9.	การถ่ายโอนความร้อนสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวันได้ เช่น การเลือกใช้วัสดุ

ส�ำหรับน�ำมาท�ำภาชนะบรรจอุาหารเพือ่เกบ็ความร้อนและการออกแบบระบบระบายความร้อน
ภายในอาคารบ้านเรือน

	10.	สมดุลความร้อน คือ ภาวะที่สสาร 2 ชนิดที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันมีการถ่ายโอนความร้อน
จากสสารหน่ึงที่มีอุณหภูมิสูงไปยังอีกสสารหนึ่งที่มีอุณหภูมิต�่ำ  จนกระทั่งสสารทั้งสอง 
มีอุณหภูมิเท่ากัน ท�ำให้การถ่ายโอนความร้อนสิ้นสุดลง



58    หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีม. 1 เล่ม 2

กิจกรรมประจำ�หน่วย

ทบทวนคำ�ศัพท์และหลักการทางวิทยาศาสตร์

	11.	เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนจากสสารที่มีอุณหภูมิแตกต่างกันจนเกิดภาวะสมดุลความร้อน 
ปรมิาณความร้อนทีเ่พิม่ขึน้ของสสารหนึง่จะเท่ากบัปรมิาณความร้อนทีล่ดลงของอกีสสารหนึง่ 
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน โดยมีสมการแสดงความสัมพันธ์ คือ Q

สูญเสีย
 = Q

ได้รับ

	 1.	พลังงานความร้อนคืออะไร 
	 2.	เครื่องมือวัดอุณหภูมิคืออะไร 
	 3.	เมื่อน�ำไอศกรีมไปวางกลางแดดจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร เพราะอะไร
	 4.	ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิขึ้นอยู่กับสิ่งใด
	 5.	ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารเปลี่ยนสถานะขึ้นอยู่กับสิ่งใด
	 6.	ความร้อนจ�ำเพาะคืออะไร
	 7.	ความร้อนแฝงจ�ำเพาะคืออะไร
	 8.	การขยายตัวและการหดตัวของสสารเกิดขึ้นได้อย่างไร
	 9.	ฉลากของกระป๋องสเปรย์มีป้ายค�ำเตือนให้เก็บกระป๋องสเปรย์ไว้ในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต�่ำ 

เพราะอะไร
	10.	การถ่ายโอนความร้อนคืออะไร
	11.	การพาความร้อนเกิดขึ้นในสสารที่มีสถานะใด
	12.	การถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใดที่ตัวกลางไม่มีการเคลื่อนที่
	13.	เพราะอะไรในฤดูหนาวเมื่อจับโต๊ะที่ท�ำจากโลหะจึงรู้สึกเย็นกว่าโต๊ะที่ท�ำจากไม้
	14.	การแผ่รังสีความร้อนของสสาร ความร้อนจะแผ่ออกจากแหล่งก�ำเนิดทิศทางใด
	15.	“ในวันที่อากาศร้อน คอนกรีตจะขยายตัว ท�ำให้คอนกรีตแตกร้าว” จากข้อความ ควร 

แก้ปัญหานี้อย่างไร
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ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน

1. ถ้านักเรียนเทน�้าลงในกาต้มน�้าจนเต็ม	 แล้วน�าไปต้ม	 เมื่อน�้าในกาต้มน�้าเดือดจะเกิดอะไรขึ้น	
เพราะอะไร

2.	รถยนต์คนัหนึง่เคลือ่นทีไ่ปบนถนนทีม่คีวามร้อนสูงเป็นเวลานาน	ปรากฏว่ายางระเบิด	นกัเรยีน
คิดว่าเพราะอะไร

3.	ถ้านกัเรยีนต้องการเลอืกซือ้เสือ้ผ้าเพือ่สวมใส่ให้เหมาะสมกับภมูอิากาศในประเทศไทย	นกัเรียน
จะเลือกซื้อเสื้อผ้าแบบใด	โดยใช้ความรู้เรื่องการถ่ายโอนความร้อน

1. ทองแดงก้อนหนึ่งมวล	20	กรัม	มีอุณหภูมิลดลงจาก	100	องศาเซลเซียส	 เป็น	 20	องศา
เซลเซียส	ปริมาณความร้อนที่ทองแดงสูญเสียไปมีค่าเท่าใด	(ก�าหนดให้	ความร้อนจ�าเพาะของ
ทองแดงมีค่าเท่ากับ	390	จูล/กิโลกรัม	เคลวิน)

2.	น�้าเดือดมวล	 500	 กรัม	 มีอุณหภูมิ	 100	 องศาเซลเซียส	 กลายเป็นไอน�้าที่มีอุณหภูมิ	 100	
องศาเซลเซียสจนหมด	ที่ความดัน	1	บรรยากาศ	ปริมาณความร้อนที่ท�าให้น�้าเดือดกลายเป็น
ไอน�้ามีค่าเท่าใด	 (ก�าหนดให้	 ความร้อนแฝงจ�าเพาะของการกลายเป็นไอของน�้ามีค่าเท่ากับ	
2.256	ĭ	106	จูล/กิโลกรัม)

3.	ดูรูปต่อไปนี้แล้วตอบค�าถาม
	 1)	ความร้อนจากเตาไฟมาถึงหม้อปรุงอาหารเป็นการ

ถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใด
	 2)	ความร้อนจากเตาไฟที่ท�าให้น�้าแกงเดือดเป็นการ

ถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใด
	 3)	ความร้อนจากเตาไฟที่ท�าให้คนปรุงอาหารร้อน

เป็นการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใด

	 ให้นักเรียนลงความคิดเห็นจากรูปการทดลองว่า	
ลูกโป่งทั้ง	 2	 ใบ	 จะมีการเปลี่ยนแปลงแตกต่างกัน
อย่างไร	เพราะอะไร

4.	ดูรูปต่อไปนี้แล้วตอบค�าถาม

การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำาวัน
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คำ	ชี้แจง อ่านบทความต่อไปนี้แล้วตอบคำ	ถาม

บทความชวนคิด

การถ่ายโอนความร้อน

ก

ข

ค

	 ปกรณ์ท�าการทดลองเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน	 โดยใส่ข้าวสาร	 15–20	 เมล็ด	

ลงในบีกเกอร์ที่บรรจุน�้าอยู่	
3
4
	 ของบีกเกอร์	 แล้วน�าบีกเกอร์ที่เตรียมไว้ไปให้ความร้อน

ด้วยตะเกียงแอลกอฮอล์ประมาณ	10	นาที	ปรากฏว่าข้าวสารเกิดการเปลี่ยนแปลง	ดังรูป

	 หลังจากท�าการทดลอง	 ปกรณ์สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธี
ต่าง	ๆ	จากนั้นจึงวาดรูปแสดงการถ่ายโอนความร้อนแต่ละวิธี	ดังรูป	 โดยปกรณ์ก�าหนดให้
หนังสือแทนความร้อน	และนักเรียนแทนอนุภาคของสสาร

น�้า
ข้าวสาร
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การทดลองของปกรณ์เป็นการทดลองที่เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใด

1.	สมดุลความร้อน

2.	การน�ำความร้อน

3.	การพาความร้อน

4.	การคายความร้อน

ถ้าในการทดลองนีป้กรณ์ต้องการวัดอณุหภมูขิองน�ำ้บรเิวณก้นบกีเกอร์และบรเิวณผวิน�ำ้ ปกรณ์

ควรเลือกใช้เครื่องมือวัดชนิดใด

1.	โวลต์มิเตอร์

2.	ไมโครมิเตอร์

3.	เทอร์มอมิเตอร์

4.	ออสซิลโลสโคป

จากผลการทดลองของปกรณ์ ข้อสรุปต่อไปนี้ถูกต้องหรือไม่ จงเขียนวงกลมล้อมรอบค�ำว่า 

“ใช่” หรือ “ไม่ใช่” ในแต่ละข้อ

ค�ำถามที่ 1: การถ่ายโอนความร้อน

ค�ำถามที่ 3: การถ่ายโอนความร้อน

ค�ำถามที่ 2: การถ่ายโอนความร้อน

จากผลการทดลองของปกรณ ์ข้อสรุปต่อไปนี้ถูกต้องหรือไม่ ใช่ หรือ ไม่ใช่

ปริมาณน้ำ�ไม่มีผลต่อการถ่ายโอนความร้อน ใช่/ไม่ใช่

ความร้อนจะถูกถ่ายโอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไปยังบริเวณที่มี
อุณหภูมิต่ำ� โดยมีน้ำ�เป็นตัวกลางในการพาความร้อน

ใช่/ไม่ใช่

ปริมาณความร้อนไม่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของข้าวสาร ใช่/ไม่ใช่
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การเปลี่ยนแปลงของข้าวสารจากการทดลองของปกรณ์สามารถสื่อความหมายได้จากรูปใด

1.	ก	 	

2.	ก และ ค	

3. ข

4. ค

รูป ก ที่ปกรณ์วาดขึ้นเป็นการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีใด

1.	การน�ำความร้อน

2.	การพาความร้อน

3.	การแผ่รังสีความร้อน

4.	การดูดกลืนความร้อน

สิง่ต่อไปนีม้หีลกัการเดยีวกับการทดลองของปกรณ์หรอืไม่ จงเขยีนวงกลมล้อมรอบค�ำว่า “ใช่” 

หรือ “ไม่ใช่” ในแต่ละข้อ

ค�ำถามที่ 4: การถ่ายโอนความร้อน

ค�ำถามที่ 5: การถ่ายโอนความร้อน

ค�ำถามที่ 6: การถ่ายโอนความร้อน

สิ่งต่อไปนี้มีหลักการเดียวกับการทดลองของปกรณ์หรือไม่ ใช่ หรือ ไม่ใช่

การทาสีตัวถังรถบรรทุกน้ำ�มันด้วยสีขาว ใช่/ไม่ใช่

การนึ่งอาหาร ใช่/ไม่ใช่

การเกิดลมบก ลมทะเล ใช่/ไม่ใช่
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