


คํานํา 

 คู่มือครูนี้จัดทําขึ้นเพ่ือใช้เสริมในการเรียน การสอน ด้านพลังงานแบบบูรณาการของโครงการวิจัย 
“โครงการพัฒนากระบวนการเรียนรู้แบบบูรณาการด้านพลังงานเสริมในหลักสูตรประถมและมัธยมศึกษา (ปีที่ 
2)” ซึ่งได้รับการสนับสนุนจาก กองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สํานักนโยบายและแผนพลังงาน 
ดําเนินการโดย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 

 คู่มือครูนี้ได้ออกแบบและจัดทําให้สอดคล้องกับความรู้ของนักเรียนในแต่ละระดับช้ันการศึกษาตาม
สาระการเรียนรู้แกนกลางตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 ของสํานักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ คําศัพท์วิชาการที่ใช้
ส่วนใหญ่อ้างอิงจาก พจนานุกรมศัพท์พลังงาน (อังกฤษ-ไทย) ราชบัณฑิตยสถาน (2551) โดยชุดคู่มือครูนี้ ได้
ถูกแบ่งออกเป็น 8 สาระวิชาเพ่ือให้สอดคล้องกับสาระการเรียนรู้แกนกลาง ดังที่กล่าวมาข้างต้น คือ ภาษาไทย 
คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพ
และเทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ และคณะทํางานได้จัดทําชุดสื่อการสอน (บัตรรูปภาพ/บัตรคําศัพท์, ชุด
ทดลอง, สื่อภาพเคล่ือนไหว อนิเมช่ันและโปรแกรมอินเตอร์แอคทีฟต่างๆ) เพ่ือใช้ประกอบการสอนในชุดคู่มือ
ครูนี้ 

 นอกจากน้ีคณะทํางานได้จัดทําหนังสือความรู้พ้ืนฐานด้านพลังงานสําหรับครูเพ่ือใช้ในการอบรมครู
โดยแบ่งเน้ือหาเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับที่1 สําหรับช้ันประถมศึกษาและผู้ไม่มีพ้ืนฐานด้านพลังงาน  ระดับที่2 
สําหรับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น  ระดับที่3 สําหรับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย  

 คณะผู้จัดทําขอขอบคุณ กองทุนเพ่ือส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน สํานักนโยบายและแผนพลังงาน ที่
ให้ทุนสนับสนุนการดําเนินโครงการน้ี ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิและคุณครูทุกท่านที่กรุณาให้ข้อคิดเห็นและ
ข้อเสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์ในโครงการน้ี 

 คณะผู้จัดทําหวังเป็นอย่างย่ิงว่า คู่มือครูชุดน้ีจะเป็นประโยชน์สําหรับกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน
ในประเทศไทยโดยมีการเพิ่มสาระด้านพลังงานเพื่อทําให้คุณครูสามารถนําไปใช้เพ่ือประกอบการเรียน การ
สอน ให้แก่นักเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถทําให้นักเรียนมีความเข้าใจที่ถูกต้องในเร่ืองของ
พลังงาน ตลอดจนสามารถนําไปปรับใช้กับชีวิตประจําวันทั้งในปัจจุบันและในอนาคตซึ่งจะส่งผลให้เกิดการ
พัฒนาพลังงานของประเทศไทยอย่างยั่งยืนสืบไป 

 
 

คณะผู้จัดทํา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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ความรูพื้นฐานดานพลังงาน

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4-6

สถานการณพลังงาน

ของประเทศไทย

อันตรายและผลกระทบสิ่งแวดลอม

จากการผลิตและใชพลังงาน

การอนุรักษพลังงาน

และสิ่งแวดลอม

ความรูเบื้องตน

เกี่ยวกับพลังงาน

แหลงพลังงาน

การผลิตและการใชประโยชน

เทคโนโลยีงานวิจัย

ดานพลังงานในอนาคต
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2.1 ความสัมพันธของคลื่นและความเร็ว 

 

สาระท่ี 5 พลังงาน (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ว 5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต  การเปลี่ยนรูปพลังงาน 
ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน  ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม  มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูหลักสูตรแกนกลาง 

ม.4-6 1. ทดลองและอธิบายสมบัติ ของคลื่นกล และ
อธิบายความสัมพันธระหวางอัตราเร็ว ความถ่ี
และความยาวคลื่น 

• คลื่นกลมีสมบัติการสะทอน การหักเห การแทรก
สอด และการเลี้ยวเบน 

• อัตราเร็ว ความถ่ีและความยาวคลื่น มีความสัมพันธ
กันดังนี้ อัตราเร็ว= ความถ่ี x ความยาวคลื่น 

2. อธิบายการเกิดคลื่นเสียงบีตสของเสียง  
ความเขมเสียง ระดับความเขมเสียง การไดยิน
เสียง คุณภาพเสียง และนําความรูไปใช
ประโยชน  

• คลื่นเสียงเกิดจากการสั่นของแหลงกําเนิดเสียง 
• บีตสของเสียง เกิดจากคบื่นเสียงจากแหลงกําเนิด

สองแหลงท่ีมีความถ่ีตางกันเล็กนอยมารวมกัน ทําให
ไดยินเสียงดัง คอยเปนจังหวะ 

• ความเขมเสียง คือพลังงานเสียงท่ีตกตั้งฉากบนหนึ่ง
หนวยพ้ืนท่ีในหนึ่งหนวยเวลา 

• ระดับความเขมเสียงจะบอกความดังคอยของเสียงท่ี
ไดยิน 

• เครื่องดนตรีแตละชนิดท่ีใชตัวโนตเดียวกันจะให
รูปคลื่นท่ีแตกตางกันเรียกวา มีคุณภาพเสียงตางกัน  

3. อภิปรายผลการสืบคนขอมูลเก่ียวกับมลพิษ
ทางเสียงท่ีมีตอสุขภาพของมนุษย และการ
เสนอวิธีปองกัน 

• มลพิษทางเสียงท่ีมีตอสุขภาพของมนุษยถาฟงเสียงท่ี
มีระดับความเขมเสียงสูงกวามาตรฐานเปนเวลานาน 
อาจกอใหเกิดอันตรายตอการไดยิยและสภาพจิตใจ
ได การปองกันโดยการหลีกเลี่ยงหรือใชเครื่องครอบ
หูหรือลดการสั่นของแหลงกําเนิดของเสียง เชน  
เครื่องจักร 
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูหลักสูตรแกนกลาง 

4.  อธิบายคลื่นแมเหล็กไฟฟา สเปกตรัมคลื่น
แมเหล็กไฟฟา และนําเสนอผลการสืบคนขอมูล
เก่ียวกับประโยชน และการปองกันอันตราย
จากคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

• คลื่นแมเหล็กไฟฟาประกอบดวยสนามแมเหล็กและ
สนามไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา สเปกตรัม
คลื่นแมเหล็ไฟฟามีความถ่ีตอเนื่องกันโดยคลื่น
แมเหล็กไฟฟาชวงความถ่ีตางๆมีลักษณะเฉพาะตัว
ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดแตกตางกัน เชน 
การรับสง วิทยุ โทรทัศน การปองกันอันตรายจาก
คลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน ไมอยูใกลเตาไมโครเวฟ
ขณะเตาทํางาน 

5. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร ฟชชัน ฟวชัน 
และความสัมพันธระหวางมวลกับพลังงาน  

• ปฏิกิริยานิวเคลียรเปนปฏิกิริยาท่ีทําให 
นิวเคลียรเกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาท่ี 
นิวเคลียรของธาตุท่ีมีเลขมวลมากแตกตัว  
เรียกวา ฟชชัน ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการหลอม 
รวมนิวเคลียรของธาตุท่ีมีเลขมวลนอย 
เรียกวา ฟวชัน ความสัมพันธระหวาง มวลและ 
พลังงานเปนไปตามสมการ E=MC2 

6.   สืบคนขอมูลเก่ียวกับพลังงานท่ีไดจาก
ปฏิกิริยานิวเคลียรและผลตอสิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดลอม 

• ปฏิกิริยานิวเคลียรทําใหเกิดผลกระทบตอ 
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

7.   อภิปรายผลการสืบคนขอมูลเก่ียวกับ
โรงไฟฟานิวเคลียรและการนําไปใชประโยชน 

• โรงไฟฟานิวเคลียรเปนโรงไฟฟาพลังงาน 
ความรอนประเภทหนึ่งซ่ึงไดพลังงานความ 
รอนจากพลังงานนิวเคลียร 

8.  อธิบายชนิดและสมบัติของรังสีจากธาตุ
กัมมันตรังสี 

• รังสีธาตุกัมมันตรังสีมี 3 ชนิด คือ แอลฟา  
บีตา และแกมมาซ่ึงมีอํานาจทะลุผานตางกัน 

9.  อธิบายการเกิดกัมมันตภาพรังสีและบอก
วิธีการตรวจสอบรังสีในสิ่งแวดลอม การใช
ประโยชน ผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดลอม     

• กัมมันตภาพรังสีเกิดจาการสลายของไอโซโทปของ
ธาตุท่ีไมเสถียร สามารถตรวจจับไดโดยเครื่องตรวจ
รังสีในธรรมชาติมีรังสีแตสวนใหญอยูในระดับต่ํามาก 

• รังสีมีประโยชนในดานอุตสาหกรรม การเกษตร 
การแพทย โบราณคดี รังสีในระดับสูงมีอันตรายตอ
สิ่งมีชีวิต 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร 

ก. ความเร็วของแสง 

ตั้งแตป ค.ศ. 1983 อัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ  (Speed of Light in Vacuum) มีคาเทากับ 
299,792,458 เมตรตอวินาที (หรือประมาณ 2.9979 x108 เมตรตอวินาที)  และเปนคาคงท่ีท่ีสําคัญคาหนึ่ง ซ่ึง
มักจะถูกเขียนแทนดวยอักษร c ท่ีมาจากภาษาละตินวา celeritas (แปลวา อัตราเร็ว) อัตราเร็วของแสงนี้ยัง
เปนอัตราเร็วสูงสุดของรังสีแมเหล็กไฟฟาอ่ืนๆ 

อัตราเร็ว ( Speed) คือ ระยะทางในหนึ่งหนวยเวลาเปนปริมาณสเกลาร (ไมมีองคประกอบของ
ทิศทาง) สวน ความเร็ว (Velocity) คือ การขจัดในหนึ่งหนวยเวลา เปนปริมาณเวคเตอร 

 

 

 

รังสีแมเหล็กไฟฟา ( Electromagnetic Radiation) หรือเรียกวา คลื่นแมเหล็กไฟฟา เปนคลื่นตาม
ขวางท่ีประกอบดวย คลื่นจากสนามไฟฟา และคลื่นจากสนามแมเหล็ กท่ีมีเฟสจากการสั่นท่ีตั้งฉากกันและ
เคลื่อนท่ีไปยังทิศทางเดียวกัน คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนคลื่นท่ีสามารถเคลื่อนท่ีโดยไมอาศัยตัวกลาง ใน
สุญญากาศรังสีแมเหล็กไฟฟาสามารถเดินทางดวยความเร็วของแสง คลื่นแมเหล็กไฟฟาจะประกอบดวยคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีและความยาวคลื่นแตกตางกัน เชน แสงสวางหรือคลื่นแสง (ตามองเห็น) 

อัลตราไวโอเลต อินฟราเรด คลื่นวิทยุ โทรทัศน ไมโครเวฟ รังสีเอกซ รังสีแกมมา เปนตน 

 

 

คลื่นแมเหล็กไฟฟา  ประกอบดวยคลื่นจาก
สนามไฟฟาและ สนามแมเหล็ก  ตั้งฉากกัน  เคลื่อนท่ี ใน
ทิศทางเดียวกัน ดวยอัตราเร็วของแสง 
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โดยท่ัวไป องคประกอบของ คลื่น จะประกอบดวย 
 สันคลื่น หรือ ยอดคลื่น ตําแหนงสูงสุดของคลื่น  
 ทองคลื่น   ตําแหนงต่ําสุดของคลื่น 
 แอมพลิจูด  ระยะขจัดสูงสุดของคลื่นท่ีวัดจากตําแหนงสมดุล 
 คาบ    ชวงเวลาท่ีคลื่นเคลื่อนท่ีครบ 1 รอบ  
 ความยาวคลื่น  ระยะทางท่ีคลื่นเคลื่อนท่ีครบ 1 รอบ  
 ความถ่ี    จํานวนรอบของคลื่นในเวลา 1 วินาที 

 

เม่ือแสงเดินทางผานตัวกลาง เชน อากาศ อัตราเร็วของแสงจะมีคาลดลงหรือต่ํากวา c และหากแทน
อัตราเร็วของแสงท่ีเดินทางผานตัวกลางนี้ ดวยอักษร v แลว อัตราสวนระหวางอัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ  

(c) และอัตราเร็วของแสงท่ีเดินทางผานตัวกลาง  (v) นี้คือ ดัชนีหักเหของตัวกลาง หรือ Refractive Index 

และมักจะถูกเขียนแทนดวยอักษร n นั่นคือ n = c / v ตัวอยางดัชนีหักเหของอากาศท่ีอุณหภูมิ 30°C มีคา
เทากับ 1.00026337 ฉะนั้นอัตราเร็วของแสง ท่ีเดินทางผานอากาศท่ีอุณหภูมิ 30°C จะมีคาประมาณ 
299,713,622 เมตรตอวินาที (หรือประมาณ 2.9971x108 เมตรตอวินาที) 

เนื่องจากแสงถือวาเปนรังสีแมเหล็กไฟฟาและมีสมบัติ เปนคลื่นประเภทหนึ่ง ท่ีประกอบดวยความยาว
คลื่นและความถ่ีของคลื่น  ความสัมพันธระหวาง อัตราเร็วของแสง  (c) กับ ความยาวคลื่น (λ) และความถ่ีของ
คลื่น (ν) คือ c = λ ν 

จากความสัมพันธดังกลาวทําใหเราสามารถทําการทดลองอยางงายเพ่ือทําการคํานวนประมาณการคา
อัตราเร็วของแสงไดโดยการวัดความยาวคลื่นและทราบความถ่ีของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีใชในการทดลอง และใช
วัสดุหรืออุปกรณท่ีมีการสรางหรือสามารถเปนตนกําเนิดคลื่นมาประยุกตเพ่ือใชหาอัตราเร็วของแสงได เชน 
เตาอบไมโครเวฟ 

เตาอบไมโครเวฟ หรือ Microwave Oven หรือท่ีมักถูกเรียกสั้นๆ วาเตาไมโครเวฟ เปนอุปกรณ
เครื่องครัวชนิดหนึ่งท่ีสามารถใหความรอนแกอาหาร โดยใช ชิ้นสวนท่ีเรียกวา แมกนีตรอน  (Magnetron) ใน
การกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ เม่ือคลื่นไมโครเวฟผานเขาไปในอาหารท่ีมีโมเลกุลของน้ํา โมเลกุลของน้ําจะเกิดการ
สั่นและเสียดสีจนเกิดความรอน และคลื่นไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นมากพอท่ีจะ
สามารถถูกบันทึกและวัดระยะหางระหวางตําแหนงของการสั่นและเสียดสีจนเกิดความรอนนั้นได 
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แมกนีตรอน (Magnetron) เปนอุปกรณกําเนิดคลื่นไมโครเวฟซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่งท่ีมี
ความถ่ีประมาณ 2450 MHz เม่ือคลื่นไมโครเวฟผานเขาไปในอาหารหรือของเหลว โมเลกุลของน้ําจะเกิดการ
สั่นและเสียดสีจนเกิดความรอน หากรางกายหรือเนื้อเยื่อของรางกายหรือดวงตา ไดรับคลื่นไมโครเวฟใน
ปริมาณสูง ก็จะทําใหเกิดความรอนไดเชนเดียวกัน จนอาจกอใหเกิดอันตรายตอรางกายหรืออวัยวะหรือเนื้อ
เยื้อในสวนท่ีไดรับความรอนนั้น 

 

ท่ีมา: Jenifer Truong, http://www.microwaves101.com/encyclopedia/magnetron.cfm 

 

ขอควรระวังในการใชเตาอบไมโครเวฟ 

1. เตาอบไมโครเวฟท่ีใชตองไดรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟา 
2. ลักษณะภายนอกของเตาอบไมโครเวฟอยูในสภาพสมบูรณ ไมมีชิ้นสวนเสียหาย สายไฟฟาไมมี

ลักษณะของการชํารุด ผนังของประตูควรมีสภาพเรียบรอยไมมีตําหนิ 
3. ประตูของเตาอบไมโครเวฟควรปดไดสนิท สามารถเปดปดไดสะดวก และบานพับของประตูควร

อยูในสภาพดี 
4. ภายในเตาอบควรมีความสะอาด ไมมีคราบหรือรอยไหม ไมมีรอยสึกกรอนท่ีประตู ขอบประตู

หรือผนังภายใน 

5. ไมใชภาชนะหรือวัสดุใดท่ีมีสวนประกอบของโลหะหรือแผนสะทอนแสง หรือใชภาชนะท่ีออกแบบ
มาสําหรับใชกับเตาอบไมโครเวฟเทานั้น 

6. ขณะใชงาน หากประตูของเตาอบไมโครเวฟถูกเปดออก เตาอบไมโครเวฟจะตองหยุดการทํางาน
ทันที 

7. ขณะใชงาน ไมมองผานเขาไปภายในเตาอบไมโครเวฟ และไมอยูชิดหรือใกลเตาอบไมโครเวฟ 

8. เม่ือยกภาชนะออกจากเตาอบไมโครเวฟ ภาชนะอาจมีความรอน 

9. เม่ือยกภาชนะออกจากเตาอบไมโครเวฟ ภาชนะอาจมีความรอน 
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กิจกรรมท่ี 1: ไวกวาแสง 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ว 5.1 ตัวช้ีวัดท่ี 1 และ4 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 60 นาที 

วัตถุประสงค : เพ่ือใหนักเรียนทราบถึงความสําคัญของความหลากหลายและระบบนิเวศ การอยู
อยางสมดุล การขาดองคประกอบใด 

รายละเอียดกิจกรรม: 

อุปกรณการทดลอง: 

1. กอนสบูท่ีมีขนาดประมาณ 15 เซนติเมตร x 15 เซนติเมตร และหนาประมาณ 3 เซนติเมตร 

2. จานรองสบู (ไวรองรับสบูท่ีละลาย) 

3. เตาอบไมโครเวฟ (หากเตาอบไมโครเวฟมีถาดรองแบบหมุนได ใหปดระบบหมุน หรือ ใหถอดแกน
หมุนของถาดรองออก จะไมหมุนกอนสบูระหวางดําเนินการทดลอง) 

วิธีดําเนินการทดลอง 

1. นํากอนสบูวางบนจานรองสบู และวางท่ีตําแหนงก่ึงกลางของถาดรองในเตาอบไมโครเวฟ 

2. ตั้งความรอนของเตาอบไมโครเวฟท่ีสูงสุด และตั้งระยะเวลาอบประมาณ 5–10 วินาที (ข้ึนอยูกับ
ขนาดของกําลังของเตาอบไมโครเวฟ อาจเริ่มท่ีระยะเวลานอย เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีตั้งไว 
และเตาอบไมโครเวฟหยุดการทํางาน 

3. ใหเปดฝาและสังเกตตําแหนงของสบูท่ีหลอมเหลว จะมีลักษณะคลายหลุมท่ีถูกหลอมอยางตื้นๆ ท่ี
ผิวดานบนของกอนสบู แตหากไมพบลักษณะดังกลาว ใหอบตออีกครั้งละ 5 วินาที หรือจนกวาจะ
พบหลุมท่ีถูกหลอมจํานวน 2–3 หลุม) 

4. ยกจานรองสบูออกจากไมโครเวฟ (หากใชเทียนท่ีหลอมแข็งตัว จะยังคงสามารถสังเกตรอยยุบตัว) 

5. วัดระยะหางระหวางหลุมท่ีถูกหลอม ซ่ึงจะมีคาประมาณครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่นไมโครเวฟ 

6. คํานวน อัตราเร็วของแสง (c) จากความสัมพันธ c = λ ν ระหวาง โดย λ คือ ความยาวคลื่น
ไมโครเวฟ (ระยะทางท่ีวัดได x 2 และปรับหนวยใหเปน เมตร) และ ν คือ ความถ่ีของคลื่น
ไมโครเวฟ (ความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟระบุอยูท่ีคูมือการใชเตาอบไมโครเวฟ โดยท่ัวไปความถ่ีของ
คลื่นไมโครเวฟในเตาอบไมโครเวฟสําหรับอุปกรณเครื่องครัวมีคาประมาณ 2450 MHz หรือ 
2,450,000,000 Hz) 
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ตัวอยางผลการทดลองกิจกรรมการวัดอัตราเร็วของแสง และบันทึกลักษณะของกอนสบูกอนและ

หลังอบในเตาอบไมโครเวฟ 

ลําดับ รูปภาพประกอบ ท่ีมา 

1 

 

ลักษณะกอนสบูบนจานรองสบูกอนการอบ 

2 

 

หลังจากการอบ 15 วินาที ลักษณะผิวหนาของกอน
สบูหลังการอบ จะมีลักษณะคลายหลุมท่ีถูกหลอม
อยางตื้นๆ นอกจากนี้ยังมีลักษณะอันเนื่องมาจาก
การหลอมบริเวณดานในและบริเวณดานลางของ
กอนสบู 
 
ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอมประมาณ 4.5 
เซนติเมตร (วัดระยะหางระหวางจุดก่ึงกลางของ
หลุม) 

 

ตัวอยางการคํานวนอัตราเร็วของแสง 

• ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอม = 4.5 เซนติเมตร 

• ความยาวคลื่นไมโครเวฟ มีคาประมาณ 4.5 x 2 = 9 เซนติเมตร หรือ 0.09 เมตร 

• อัตราเร็วของแสง c = λ ν หรือมีคาประมาณ 0.09 เมตร x 2,450,000,000 Hz = 220,500,000 

เมตรตอวินาที 

 

ตัวอยางการพิจารณาผลการทดลองเพ่ิมเติม 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคลื่นไมโครเวฟซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงานรูปแบบหนึ่งท่ี
สงผลใหสบูหลอมได และผลการคํานวนอัตราเร็วของแสงแสดงใหเห็นความสัมพันธของคลื่นแมเหล็กไฟฟาและ
อัตราเร็วของแสง  อยางไรก็ตามผลการคํานวนยังแสดงใหเห็นถึงความแตกตางจากอัตราเร็วของแสงใน
สุญญากาศ ซ่ึงสาเหตุของความแตกตางนี้มีหลายประการและเปนประเด็นท่ีตองนํากลับไปพิจารณา ในชั้นเรียน
เพ่ืออธิบายตอไป 
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หากมีการทําการทดลองซํ้า โดยใชกอนสบูเหมือนเดิมและตั้งระดับความรอนจากเตาอบไปโครเวฟเดิม 
หลังการทดลอง ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอม อาจจะมีคาท่ีตางไปจากเดิม สาเหตุของความคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดข้ึนเปนประเด็นท่ีตองนํากลับไปพิจารณาในชั้นเรียนเพ่ืออธิบายตอไป 

 

ตัวอยางคําอธิบายเพ่ือประกอบการพิจารณาในช้ันเรียน 

ความแตกตาง ของอัตราเร็วของแสง ท่ีคํานวนได จากอัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ อาจเกิดจากคลื่น
ไมโครเวฟ เดินทางผานตัวกลางในเตาอบไมโครเวฟ ซ่ึงอาจตองพิจารณาตัวกลางท่ีมีคา ดัชนีหักเหของอากาศ
และคาดัชนีหักเหของสบู 

ความคลาดเคลื่อนของ ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอม อาจเกิดข้ึนจาก การระบุตําแหนงหลุมเพ่ือการ
วัด ความสามารถของบุคคลในการวัดระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอม ตําแหนงการวางสบูท่ีจะสงผลตอการเดิน
ทางผานของคลื่นไมโครเวฟ กําลังไฟ(พลังงาน)ของเครื่องอบไมโครเวฟในการกําเนิดคลื่นไมโครเวฟอาจไม
เทากันตลอดเวลาซ่ึงสงผลตอความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟ สบูแตละกอนท่ีนํามาทดลองอาจมีความแตกตางกัน 

 

ขอสังเกต 

เม่ือคลื่นไมโครเวฟท่ีมีความยาวคลื่นเดียวกันแตเดินทางผานกอนสบูในตําแหนงท่ีตางกัน 

 

ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอมจะมีขนาดตางกัน จึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของ ระยะหางระหวาง
หลุมท่ีหลอมตางกัน 

หากกําลังไฟฟา (พลังงาน) ของเครื่องอบไมโครเวฟท่ีใชกําเนิดคลื่นไมโครเวฟเปลี่ยนไป เชน มีระบบ
การเบาไฟหรือลดกําลังแบบอัตโนมัติ จะทําใหการเปลี่ยนแปลงของความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟ นั่นคือจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงของความยาวคลื่นของคลื่นไมโครเวฟ 
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แนวทางการประเมินผล:  

1. นักเรียนเขาใจคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงาน 

2. การหลอมของสบูเปนผลมาจากพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟ 

3. นักเรียนเขาใจความสัมพันธระหวางคลื่นแมเหล็กไฟฟาและอัตราเร็วของแสง และสามารถคํานวน
อัตราเร็วของแสงได 

4. นักเรียนเขาใจความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของแสงและตัวกลางท่ีเคลื่อนท่ีผาน 

5. นักเรียนสามารถอธิบายผลการทดลอง 
6. นักเรียนมีความพยายามอธิบายความแตกตางท่ีเกิดข้ึนอยางเปนเหตุเปนผล 

7. หากมีการทดลองซํ้าและ ระยะหางระหวางหลุมท่ี ถูกหลอมมีความแตกตางกัน  นักเรียนมีความ
พยายามในการอธิบายความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนอยางเปนเหตุเปนผล 
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2.2 เทคโนโลยีพลังงานในอนาคต 

 

สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู การ
แกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมีรูปแบบท่ีแนนอน สามารถอธิบายและตรวจสอบ
ไดภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจวาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม มี
ความเก่ียวของสัมพันธกัน 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูหลักสูตรแกนกลาง 

ม.4-6 1. ตั้งคําถามท่ีอยูบนพ้ืนฐานของความรูและความ
เขาใจทางวิทยาศาสตร หรือความสนใจหรือจาก
ประเด็นท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้นท่ีสามารถทําการ
สํารวจตรวจสอบ หรือศึกษาคนควาไดอยาง
ครอบคลุมและเชื่อถือได 

- 

2. สรางสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ
สิ่งท่ีจะพบ หรือสรางแบบจําลอง หรือสรางรูปแบบ
เพ่ือนําไปสูการสํารวจตรวจสอบ 

- 

3. คนควารวบรวมขอมูลท่ีตองพิจารณาปจจัยหรือ
ตัวแปรสําคัญ ปจจัยท่ีมีผลตอปจจัยอ่ืน ปจจัยท่ี
ควบคุมไมได และจํานวนครั้งของการสํารวจ
ตรวจสอบ เพ่ือใหไดผลท่ีมีความเชื่อม่ันอยาง
เพียงพอ 

- 

4. เลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณท่ีใชในการสังเกต 
การวัด การสํารวจตรวจสอบอยางถูกตองท้ังทาง
กวางและลึกในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

- 

5. รวบรวมขอมูลและบันทึกผลการสํารวจ
ตรวจสอบอยางเปนระบบ 

- 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร 

ข. เซลลเช้ือเพลิง (Fuel cell) คืออะไร? 

เซลลเชื้อเพลิงเปนอุปกรณท่ีเปลี่ยนพลังงานเคมีเปนไฟฟา ท้ังนี้เซลลลเชื้อเพลิงประกอบดวย ข้ัวบวกท่ี
เรียกวา “แคโทด (cathode)” ข้ัวลบเรียกวา “แอโนด (anode)” และมีแผนก้ันอยูระหวางข้ัวท้ังสอง โดยมี
น้ําเปนของเหลวท่ีนําไฟฟาเพ่ือเปนสื่อใหประจุบวกสามารถเคลื่อนท่ีผานได เม่ือตออุปกรณไฟฟาเขากับข้ัวบวก
และข้ัวลบจนครบวงจรดังรูป จะเกิดปฏิกิริยาการสรางโปรตอน (H+) และอิเลคตรอนจากแกสไฮโดรเจนท่ีข้ัว
ลบ อิเลคตรอนจะวิ่งไปท่ีอุปกรณไฟฟา ไปจนถึงข้ัวบวก สวนโปรตอนท่ีผลิตไดจะวิ่งผานแผนก้ันท่ียอมใหแต
โปรตอนเทานั้นไหลผานท่ีเรียกวา Proton Exchangeable Membrane (PEM) เขาไปทําปฏิกิริยากับแกส
ออกซิเจนและอิเลคตรอนเกิดน้ําท่ีข้ัวบวก ไฟฟาท่ีไดจะนําไปใชกับอุปกรณตางๆ ได เนื่องจากผลิตภัณฑท่ี
ออกมาจากเซลลเชื้อเพลิงมีเพียงน้ําและไฟฟา พลังงานจากเซลลเชื้อเพลิงจึงถูกเรียกวาเปนพลังงานสะอาด
เพราะไมทําใหเกิดมลพิษในขณะใชงาน โครงสรางของเซลลเชื้อเพลิงแสดงในรูปท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 1 โครงสรางของเซลลเชื้อเพลิง 

(ท่ีมา: http://www.odec.ca/projects/2007/truo7j2/fuelcell.htm) 

 

ค. แกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนสามารถทําปฏิกิริยากันเลยไดหรือไม 

โดยปกติแกสไฮโดรเจนจะไมทําปฏิกิริยากับแกสออกซิเจนโดยตรง เพราะปฏิกิริยาการเกิดน้ําจากแกส
ท้ังสองโดยตรงตองอาศัยพลังงานจากภายนอกเพ่ือกระตุนใหเกิดปฏิกิริยา เชน ความรอน ผลผลิตท่ีไดจาก
ปฏิกิริยาคือน้ําและพลังงานความรอนจํานวนมาก (ซ่ึงจะเห็นในรูประเบิด) ในเซลลเชื้อเพลิงจะใชโลหะ
แพลททินัมเปนตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst) ทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดน้ําและไฟฟาไดโดยไมตองใชพลังงาน
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กระตุน ดังนั้นสิ่งท่ีตองการคือ แกสไฮโดรเจน ( H2) แกสออกซิเจน ( O2) และเซลลเชื้อเพลิง เพ่ือทําใหเกิด
กระแสไฟฟาไหล 

 

ง. การแยกน้ําดวยไฟฟา (Electrolysis of water) 

จากท่ีกลาวมาจะเห็นวาเซลลเชื้อเพลิงจะทํางานไดตองอาศัยแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจน ดังนั้น
จึงตองเตรียมแกสท้ัง 2 ประเภทจึงจะทําใหเซลลเชื้อเพลิงทํางานได วิธีการผลิตแกสไฮโดรเจนและแกส
ออกซิเจนท่ีเปนท่ีรูจักกันดีคือ การผลิตแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนจากกระบวนการแยกน้ําดวยไฟฟา ซ่ึง
เปนการใหไฟฟาเขาไปทําใหน้ําแตกตัวเกิดเปนแกสออกซิเจนท่ีข้ัวบวกและแกสไฮโดรเจนท่ีข้ัวลบ (รูปท่ี 2) 

ท้ังนี้จะเห็นวาโครงสรางของเซลลท่ีใชแยกน้ําดวยไฟฟาและเซลลเชื้อเพลิงจะประกอบดวยโครงสรางท่ี
เหมือนกัน ดังนั้นจึงสามารถใชเซลลเดียวกันทําหนาท่ีท้ัง 2 อยางไดคือเปนท้ังเซลลแยกน้ําดวยไฟฟาและเซลล
เชื้อเพลิง หลักการแยกน้ําดวยไฟฟาและเซลลเชื้อเพลิงถูกนํามาใชในรถยนต โดยมีแบตเตอรี่เปนตัวจายไฟฟา
เพ่ือแยกน้ําเปนแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจน และใชแกสท่ีผลิตไดเปนเชื้อเพลิงในเซลลเชื้อเพลิงเพ่ือผลิต
ไฟฟาท่ีใชขับเคลื่อนมอเตอรรถยนตและน้ําดังรูปท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 2  การแยกน้ําดวยไฟฟา 
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รูปท่ี 3 การขับเคลื่อนรถยนตดวยเซลลเชื้อเพลิง 

ท่ีมา: Gabriel J. Bermudez, https://reich-chemistry.wikispaces.com/BermudezEnergyWaterwiki 

 

จ. ไบโอดีเซลจากสาหราย 

สาหราย โดยเฉพาะสาหรายขนาดเล็ก ( microalgae) สามารถเปนแหลงทรัพยากรชีวภาพเพ่ือใชเปน
อาหาร (สวนใหญใชเปนอาหารเสริม) ท้ังในคนและสัตว แตก็เปนแหลงวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพเพ่ือการผลิต
พลังงาน ( biofuels) โดยเฉพาะเม่ือเปรียบเทียบกับแหลงวัตถุชนิดตางๆ ใชในปจจุบัน (ตารางท่ี 1) ถึงแม
เทคโนโลยีเพ่ือการผลิตระดับเชิงพาณิชยยังคงอยูในข้ันตอนการวิจัย ท้ังนี้เพราะสาหรายไมเพียงแตสามารถ
ผลิตพลังงาน แตยังสามารถดักจับคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ หรือจากการปลดปลอยจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ผานกระบวนการสังเคราะหแสงโดยใชเพ่ือการเจริญเติบโต และสรางพลังงานชีวภาพ เชน ATP, 

NADPH สารอาหาร/สารเคมีตางๆ รวมท้ังสารประกอบท่ีสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได 

อยางไรก็ตาม สาหรายขนาดเล็กมีมากกวา 100,000 สายพันธุ แตมีความหลากหลายในปริมาณและ
คุณภาพของน้ํามัน และหลายพันสายพันธุท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาเพ่ือเปนวัตถุดิบใชผลิตไบโอดีเซล (ตารางท่ี 
2) ซ่ึงรวมถึงการพัฒนาการผลิต/การเพาะเลี้ยง โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพาะเลี้ยงในสภาวะกลางแจง 
(outdoor cultivation) และการเก็บเก่ียวในระดับเชิงพาณิชย  
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบผลผลิตน้ํามัน (oil yield) ระหวางสาหรายและวัตถุดิบประเภทตางๆ ท่ีใชผลิตไบโอดีเซล 

วัตถุดิบ 
ผลผลิตน้ํามัน 

(บารเรล/เฮคแทร/ป) 
ปริมาณการผลิตในปจจุบัน 

(บารเรล/ป) 

ถ่ัวเหลือง (soybean) 2.5 มากกวา 10,000,000 

ทานตะวัน (sunflower) 5 มากกวา 10,000,000 

คาโนลา (canola) 10 มากกวา 10,000,000 

สบูดํา (jatropha) 12 ไมมาก 

ปาลม (palm oil) 36 มากกวา 10,000,000 

สาหรายขนาดเล็ก (microalgae) 360 นอยกวา 0.1 

 

อางอิง: Hart Energy, www.GlobalBiofuelsCenter.com
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ตารางท่ี 2 ตัวอยางสาหรายสายพันธุตาง ๆ ท่ีมีศักยภาพใชผลิตไบโอดีเซล 

สายพันธุสาหราย ปริมาณน้ํามัน 
(รอยละของน้ําหนักแหง) 

Ankistrodesmus braunii สูงถึง 73% 

Chlorella protothecoides สูงถึง 58% 

Neochloris oleoabundans สูงถึง 54% 

Pleurochrysis carterae สูงถึง 50% 

Nannochloropsis spp. สูงถึง 41% 

Arthrospira (Spirulina) 
platensis 

สูงถึง 29% 

Tetraselmis suecica สูงถึง 25% 

Dunaliella tertiolecta สูงถึง 23% 

Nannochloris atomus สูงถึง 22% 

Euglena gracilis 14%-20% 

Scenedesmus dimorphus สูงถึง 9% 

 

อางอิง: Hart Energy, www.GlobalBiofuelsCenter.com 

 

  

 

 

 

 

Dunaliella 

 

Chlorella 

Haemat

 

Spirulina 
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กิจกรรมท่ี 2: รถยนตอยางฉันไมงอน้ํามัน 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ว 5.1 ตัวช้ีวัดท่ี 1 2 และ 3  

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 60 นาที 

วัตถุประสงค เพ่ือใหนักเรียนเขาใจ วาคลื่ นแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงานรูปแบบหนึ่ง  และเ ห็นความ
ความสัมพันธของคลื่นแมเหล็กไฟฟาและอัตราเร็วของแสง 

รายละเอียดกิจกรรม: 

ครูใหนักเรียนทําการทดลองชุดทดสอบเซลลเชื้อเพลิงดังนี้ 

การผลิตแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจน 

1. เติมน้ําเขาไปในเซลลโดยใหระดับน้ําอยูในระดับท่ีกําหนดไวในเซลลแยกน้ํา (เปนเซลลเดียวกับ
เซลลเชื้อเพลิง) 

2. เติมน้ําเขาไปในกระบอกน้ํา และนําหลอดกักแกสครอบลงมาในกระบอกน้ํา 
3. ตอสายยางระหวางหลอดกักแกสและเซลลแยกน้ํา 
4. ตอแบตเตอรี่เขากับเซลล และเปดสวิทชแบตเตอรี่ใหไฟฟาผานเขาไปผลิตแกสไฮโดรเจนและแกส

ออกซิเจน 

5. สังเกตวาแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนเกิดข้ึน จนเม่ือฟองแกสเริ่มเต็มหลอดและเริ่มออกมา
จากหลอดกักแกส จึงใหทําการปดสวิทชแบตเตอรี่และถอดสายแบตเตอรี่ออก 

การผลิตไฟฟาดวยเซลลเช้ือเพลิง 

ตอสายไฟฟาจากมอเตอรเขาไปในเซลลเชื้อเพลิง  จะเห็นวาชุดทดสอบสามารถขับเคลื่อนไดดวย
พลังงานจากเซลลเชื้อเพลิง 

 

แนวทางการประเมินผล:  

ใหนักเรียนตอบคําถามจากการทดลองชุดทดสอบเซลลเชื้อเพลิงดังนี้ 

1. ในการแยกกาซไฮโดรเจนกับออกซิเจนจากน้ําเราจะไดปริมาตรของกาซอะไร  มากกวากัน เพราะ
เหตุใด 

2. รถยนตในการทดลองนี้วิ่งไดอยางไร 

3. นักเรียนคิดวาแหลงพลังงานท่ีใชแทนน้ํามันในรถยนตมีอะไรไดอีกบาง 
4. นักเรียนไดความรูอะไรจากการทดลองนี้บาง 
5. นักเรียนคิดวาการทดลองนี้นาสนใจในระดับใด  

(เลือกตอบ: มากท่ีสุด / มาก / ปานกลาง / นอย / ไมนาสนใจ เพราะ ...) 
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2.3 ความสัมพันธของพลังงานและส่ิงมีชีวิต 

 

สาระท่ี 2 ชีวิตกับส่ิงแวดลอม (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ว 2.1 เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอมกับสิ่งมีชีวิต 
ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตางๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู และจิตวิทยาศาสตร 
สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูหลักสูตรแกนกลาง 

ม.4-6 1. อธิบายดุลยภาพของระบบ
นิเวศ 

• ระบบนิเวศในธรรมชาติจะมีความสมดุลไดก็ตอเม่ือมี
สภาพแวดลอมตางๆ ท่ีเอ้ืออํานวยตอการดํารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ ในระบบนิเวศจนทําใหเกิดความ
หลากหลายของระบบนิเวศบนโลก 

2. อธิบายกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงแทนท่ีของสิ่งมีชีวิต 

• ระบบนิเวศในโลกท่ีมีความหลากหลาย มีการเปลี่ยนแปลง
ตางๆเกิดข้ึนอยูตลอดเวลา ไมวาจะเปนการเปลี่ยนแปลงท่ี
เกิดข้ึนตามธรรมชาติ หรือการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจาก
มนุษยเปนผูกระทํา การเปลี่ยนแปลงเหลานี้อาจสงผลทําให
ระบบนิเวศเสียสมดุลได 

• เม่ือระบบนิเวศเสียสมดุลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนท่ี
เกิดข้ึนในระบบนิเวศนั้น การเปลี่ยนแปลงสภาพทาง
ธรรมชาติของระบบนิเวศยอยสงผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแทนท่ีของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนั้นดวย 

3. อธิบายความสําคัญของความ
หลากหลายทางชีวภาพ และ
เสนอแนะแนวทางในการดูแล
รักษา 

• ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิต 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีความสําคัญตอระบบนิเวศ ถาสิ่งมีชีวิต
ชนิดใดชนิดหนึ่งถูกทําลายหรือสูญหายไป ก็จะสงผล
กระทบตอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆในระบบนิเวศ
ดวย 

• ความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศหนึ่งยังอาจ
เก้ือกูลตอระบบนิเวศอ่ืนๆไดดวย 

• ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสําคัญตอมนุษย มนุษย
ใชประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพมากมาย การ
ใชท่ีขาดความระมัดระวังอาจสงผลกระทบตอความ
หลากหลายทางชีวภาพได ซ่ึงทุกคนควรมีสวนรวมในการ
ดูแล และรักษา 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร 

ฉ. มวลชีวภาพ หวงโซอาหาร และวัฏจักรคารบอน 

มวลชีวภาพ  เปนแหลงพลังงานหมุนเวียน ท่ีไดจากอินทรียวัตถุ สิ่งมีชีวิต เชน ตนไม พืชไร (เชน ออย 
ขาวโพด มันสําปะหลัง) วัสดุเหลือใชทางเกษตร (แกลบ , ฟางขาว, ซางขาวโพด ฯ) ขยะ มูลสัตว แกสชีวภาพ  

เปนตน สิ่งมีชีวิตเชน ตนไม หรือพืชตางๆ ตลอดจน สาหรายน้ําจืด สาหรายน้ําเค็ม และจุลินทรียสังเคราะห
แสงตางๆ ( photosynthetic microorganisms) เปนแหลงกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย ผานกระบวนการ
สังเคราะห ดวยแสง (Photosynthesis) ทําใหเจริญเติบโต  ดังนั้นองคประกอบทุกสวนจึงเปนแหลงกักเก็บ
พลังงานจากดวงอาทิตย อีกท้ังยังเปนแหลงอาหารของคนและสัตว เชน ขาว มัน และ เผือก เปนตน และ
สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีสําคัญดวย เชน ไม เปนแหลงพลังงานหมุนเวียน
เพราะเม่ือนํา ไมมาเผาไหมใหพลังงานแลว เราจะสามารถปลูกตนไมข้ึนมาใหมไดในระยะเวลาอันสั้น ซ่ึงตาง
จากเชื้อเพลิงฟอสซิลตองใชเวลานานเปนหลายรอยลานป ขณะท่ีการนํามูลสัตวหรือชีวมวลตางๆ ไปหมักแบบ
ไมใชอากาศ (Anaerobic fermentation) จะทําใหเกิดการยอยสลายไดแกสท่ีเรียกวา แกสชีวภาพ ( Biogas) 

ซ่ึงมีแกสมีเทนเปนองคประกอบหลักสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการใหความรอน หรือผลิตไฟฟาได 

พลังงานตางๆ รวมท้ังการเปลี่ยนรูปของพลังงาน มีความสัมพันธกับการดํารงชีวิตของมนุษย และ
สิ่งมีชีวิตตางๆ และการใชประโยชนตางๆ ของมนุษย  โดยสิ่งมีชีวิตตองการสารอาหารและพลังงานเพ่ือการ
ดํารงชีวิต การเจริญเติบโต การตอบสนองตอสิ่งแวดลอมการเพ่ิมประชากร/ขยายเผาพันธุ/การดํารงพันธุ โดย
พลังงานท่ีใชในการทํากิจกรรมตางๆ ของชีวิต เก่ียวของกับปฏิกิริยาตางๆ ท้ังเพ่ือการสลายสารอาหารและการ
สังเคราะหสารตางๆ ท้ังแบบใชออกซิเจน และแบบไมใชออกซิเจน รวมท้ังการถายทอดพลังงานในเซลล ท่ี
ประกอบดวยปฏิกิริยาเคมีตางๆ ภายในเซลลท่ีเรียกวา เมแทบอลิซึม ( metabolism) โดยกระบวนการยอย
สลายสารอินทรียโมเลกุลซับซอนไปสูสารประกอบอยางงาย ไดพลังงาน เพ่ือใช ในการหายใจระดับเซลล  การ
สรางพลังงาน เชน ATP และ NADPH เปนตน เรียกกระบวนการนี้วา แคแทบอลิซึม (catabolism) และมีการ
ใชพลังงา นเพ่ือ สรางสวนประกอบของเซลล เชน  โปรตีน  ไขมันหรือลิพิด ( lipids) กรดนิวคลีอิก  และ 

สังเคราะหสารอาหารตางๆ ผานกระบวนการท่ีเรียกวา แอแนบอลิซึม  (anabolism) โดยขณะท่ีพืชสามารถ
สรางอาหารเองได โดย กระบวนการสังเคราะหแสง ( photosynthesis) โดยไดพลังงานจากการเปลี่ยน
พลังงานแสงไปเปนพลังงานเคมีในรูปของสารอาหาร คือ คารโบไฮเดรต ซ่ึงสามารถถูกนําไปใชในการ
สังเคราะหสารอาหารอ่ืนๆ เชน โปรตีน ขณะท่ีสัตวไดพลังงานจากการกินพืช หรือสัตวอีกตอหนึ่ง 

ในกรณีของสิ่งมีชีวิตสังเคราะหแสง เชน พืช สาหราย แบคทีเรียสังเคราะหแสง: 

กระบวนการสังเคราะหแสง เกิดข้ึนบริเวณท่ีมีคลอโรฟลลในพืช และสาหราย เม่ือไดรับพลังงานแสง
จากรังสีอาทิตย (ในชวงคลื่นแสงสีขาว หรือชวงความยาวคลื่นแสงท่ีมองเห็นได ( visible light) ท่ีประกอบดวย
แสงหลายสี ไดแก มวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง) คลอโรฟลล (รูปท่ี 2 ก) ในพืชและสาหราย 
จะทําหนาท่ีดูดกลืนแสง เพ่ือทําการสรางอาหารจากแกสคารบอนไดออกไซด และน้ํา เพ่ือใหได น้ําตาล แกส
ออกซิเจน และน้ํา (แผนภาพท่ี 1) ซ่ึงพืชจะลําเลียงน้ําตาลไปยังสวนตางๆ และเก็บสะสมในรูปของแปง สวน
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แกสออกซิเจน และน้ํา พืชจะคายออกทางปากใบสูบรรยายกาศ ทําใหบริเวณนั้นมีอากาศบริสุทธิ์และความชุม
ชื้น  

 
ก)  ข)  

 
 

รูปท่ี 4 ตัวอยางโครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลล (ก) คลอโรฟลล-เอ ในพืช หรือสาหราย (ข) แบคทีริโอคลอโรฟลล-เอ 
ในแบคทีเรียสังเคราะหแสง 

อางอิง: http://www.chem.qmul.ac.uk/iupac/tetrapyrrole/TP/C6.html 

  

 
แผนภาพท่ี 1 สมการการสังเคราะหแสงในพืช และสาหราย 

 
 
ขณะท่ีแบคทีเรียสังเคราะหแสง ไดแก ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) หรือสาหรายสีน้ําเงินแกม

เขียว (blue-green algae) สามารถสังเคราะหแสงในท่ีมีออกซิเจนเชนเดียวกับพืช แตแบคทีเรียสังเคราะห
แสงอ่ืนมีแบคทีริโอคลอโรฟลล (bacteriochlorophyll รูปท่ี 2 ข) ในการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นแสง 
near-infrared ระหวาง 870-890 นาโนเมตร ในการสังเคราะหแสงในท่ีมีออกซิเจนนอยหรือในท่ีไมมี
ออกซิเจน ไดแก แบคทีเรียสีมวง (เชน Rhodospirillaceae) และสีเขียว (เชน Chromatiaceae) ท่ีสามารถใช
สารประกอบซัลเฟอร หรือสารประกอบอินทรียตางๆ เปนตัวใหอิเล็คตรอนในปฏิกิริยาการสังเคราะหดวยแสง 
(แผนภาพท่ี 3) เพ่ือรีดิวซแกสคารบอนไดออกไซดไปเปนสารอาหารภายในเซลล ดังตัวอยางสมการในแผนภาพ
ท่ี 2 
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แผนภาพท่ี 2 ตัวอยางสมการการสังเคราะหแสงในแบคทีเรียสังเคราะหแสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 3 แบคทีเรียสังเคราะหแสงประเภทตาง ๆ 

อางอิง: Photosynthesis, http://phototroph.blogspot.com 

 

ท้ังนี้ กระบวนการสังเคราะหแสง  สามารถเปลี่ยนแกสคารบอนไดออกไซด และน้ําไปเปน พลังงานใน

รูปอ่ืน ผานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ของสารชีวโมเลกุลตางๆ  ไดแก พลังงานในรูป ATP, NADH, 

NADPH และ FADH2 เปนตน เพ่ือใชเปนแหลงพลังงานในการสรางสารอาหาร และสารชีวโมเลกุลตางๆ ไดแก 
คารโบไฮเดรต  โปรตีน ไขมันและกรดนิวคลีอิก ซ่ึงมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตหลายประการ เชน  เปน
องคประกอบของเยื่อหุมเซลล ทําหนาท่ีปองกันหรือใหความแข็งแรงแกเซลล เปนสวนท่ีกําหนดขอบเขตของ
เซลลและควบคุมรักษาสมดุลของสารภายในเซลลและนอกเซลล  หรือเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก ซ่ึง
เปนสารพันธุกรรมท่ีเปนหนวยควบคุมและกําหนดลักษณะตางๆ ท้ังกายภาพ และคุณภาพ เชน ดอก กลีบดอก 
เกสรเพศเมีย เกสรเพศผู รังไข กานชูอับละอองเรณู ละอองเรณู ตลอดจนก่ิง ใบ ลําตน ราก ดอก เมล็ด ผล 
เปนตนพืชยังตองการธาตุอาหารอ่ืนๆ ในดิน หรือน้ําท่ีใชปลูก เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตส- เซียม 
เปนตน ธาตุตางๆ ดังกลาวลวนเก่ียวของกับกระบวนการสรางสารอาหาร และ พลังงานตางๆ ท่ีพืชตองใช เพ่ือ

การเจริญเติบโต การขยายเผาพันธุ หรือขยายพันธุจากเม็ดโดยการงอกเปนตนใหม ท่ีอาจเหมือน คลาย หรือ
แตกตางจากพันธุเดิม ตองประกอบดวยข้ันตอนของการแบงเซลล การขยายของเซลล และการเปล่ียนแปลง

รูปรางของเซลลท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะในการทําหนาท่ีตางๆ เชน กิ่ง ใบ ลําตน ราก ดอก ผล เปนตน 

ไมมีออกซิเจน (anoxygenic)  

แบคทีเรียสังเคราะหแสง (photosynthetic bacteria)  

ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria)  

มีออกซิเจน (oxygenic)  

แบคทีเรียสีมวงใชซัลเฟอร 
 (purple sulfur bacteria)  

แบคทีเรียสีมวงไมใชซัลเฟอร 
(purple nonsulfur bacteria)  

แบคทีเรียสีเขียวไมใชซัลเฟอร 
 (green nonsulfur bacteria)  

แบคทีเรียสีเขียวใชซัลเฟอร 
 (green sulfur bacteria)  

ใชไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปน
ตัวใหอิเล็คตรอน 

ใชสารอินทรียเปนตัว
ใหอิเล็คตรอน 

CO2 + 2H2S             CH2O + H2O + 2S 

S + CO2 + 3H2O               (CH2O) + H2SO4 + H2 

   2CO2 + Na2S2O3 + 3H2O              2(CH2O) + Na2SO4 + H2SO4 
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ทํานองเดียวกัน พืชก็เปนแหลงพลังงานในรูปอาหารของสัตว และคน เพ่ือการเจริญเติบโต ตั้งแตการ
แบงเซลล การเปลี่ยนแปลงของเซลลเปนอวัยวะตางๆ เปนตัวออน เปนตัวเต็มวัย เปนตน ท่ีมีความแตกตางกัน
ตามคุณลักษณะของสารพันธุกรรม  และตองใชพลังงานจากสารอาหารในการทํากิจกรรมตางๆ ท้ังการ
เคลื่อนไหว การตอบสนองตอสิ่งแวดลอม การควบคุมการทํางานของระบบตางๆ ในรางกาย ตลอดจนในระดับ
เซลลในการลําเลียงสาร ในปฏิกิริยาตางๆ ในการสลายหรือสังเคราะหสารตางๆ และการหายใจ เปนตน กลาว
โดยสรุปคือ สิ่งมีชีวิตทุกชนิด ท้ังจุลินทรีย พืช หรือ สัตวและคน มีการปลดปลอยและทําใหเกิดมีการหมุนเวียน
คารบอน และ/หรือคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศผาน การหายใจ เปนตน (รูปท่ี 5) 

 

 

 

รูปท่ี 5 หวงโซอาหาร และวัฏจักรคารบอน: 

1. สิ่งมีชีวิตทุกชนิด ท้ังจุลินทรีย พืช หรือ สัตวและคน มีการปลดปลอยคารบอน ผานการ บริโภค 
และการหายใจ เปนตน) 

2. ขณะเดียวกันพืชสามารถเจริญเติบโตและสังเคราะหพลังงานและอาหารโดยใช
คารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะหดวยแสง เม่ือสัตวกินพืช คารบอนจากพืชก็เปน
สวนหนึ่งของไขมันและโปรตีนในรางกายสัตว 

3. ขณะท่ีจุลินทรียและสัตวบางชนิดดํารงชีพและเจริญเติบโตดวยของเสีย/ของเหลือท้ิง/ซากตางๆ 
จากสัตวและพืช 

4. ท้ังนี้ ซากสิ่งมีชีวิตตางๆ ท่ีถูกยอยสลายโดยจุลินทรียเกิดไดอยางรวดเร็วในสภาพแวดลอมท่ีรอน
ชื้นและมีออกซิเจน 
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อางอิง: BBC, http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/add_aqa_pre_2011/foodchains/ 

foodchains5.shtml 

 

หมายเหต: อานเพ่ิมเติมรายละเอียด การสลาย/สังเคราะหสาร/ใช-สรางพลังงาน ในสิ่งมีชีวิต จากหนังสือเรียน รายวิชา

เพ่ิมเติมชีววิทยา เลม 1 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร (ชั้น ม. 4-6, หนา 125-137, 2551 สสวท) 

 

กิจกรรมเสริม 

ครอบคลุมสาระท่ี 2 มาตรฐาน ว 2.1 ตัวช้ีวัดท่ี 1 2 และ 3  

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: (ตามท่ีคุณครูกําหนด) 

วัตถุประสงค เพ่ือใหนักเรียนเขาใจถึงความสัมพันธระหวางพลังงานและสิ่งมีชีวิต  

รายละเอียดกิจกรรม: 

ครูใหนักเรียนทํารายงานโดยเนนถึงการวิเคราะห ความสัมพันธระหวางพลังงานและสิ่งมีชีวิต จาก
เนื้อหาเรื่อง มวลชีวภาพ หวงโซอาหาร และวัฏจักรคารบอน 
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คณะผู้จัดทาํ 
 

ผศ.ดร.จิรวรรณ    เตียรถ์สุวรรณ 
รศ.วารุณี    เตีย 
ดร.นันทน์  ถาวรังกูร 
นางเครือวัลย์  มณีวัต 
นางสาวจิตรลดา  เจริญวุฒิเสถียร 
ดร.นคร   ศรีสุขุมบวรชัย 
ผศ.ดร.ปรีชา  เติมสุขสวัสด์ิ 
ผศ.ดร.สุพัฒน์พงษ์ ดํารงรัตน์ 
รศ.ดร.สร้อยดาว  วินิจนันทรัตน์ 
ผศ.จารุรัตน์  วรนิสรากุล 
รศ.ดร.ยุวพิน  ด่านดุสิตาพันธ์ 
ผศ.ดร.นงพงา  คุณจักร 
ผศ.ดร.มารศร ี  เรืองจิตชัชวาลย์ 
รศ.นฤมล  จียโชค 
อาจารย์ปัญญานีย์ พราพงษ์ 
รศ.ดร.พรนภิส  ดาราสว่าง 
ผศ.วิลักษณา  ศรีมาวิน 
อาจารย์สุรัตน์  เพชรนิล 
ดร.สุจินต์  จิระชีวะนันท์ 
ดร.มงคล  นามลักษณ ์
นางอรุณี  โอฬารานนท์ 
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