


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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2.1 ความสัมพันธของคลื่นและความเร็ว 

 

สาระท่ี 5 พลังงาน (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ว 5.1 เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชีวิต  การเปลี่ยนรูปพลังงาน 
ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน  ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม  มีกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูหลักสูตรแกนกลาง 

ม.4-6 1. ทดลองและอธิบายสมบัติ ของคลื่นกล และ
อธิบายความสัมพันธระหวางอัตราเร็ว ความถ่ี
และความยาวคลื่น 

• คลื่นกลมีสมบัติการสะทอน การหักเห การแทรก
สอด และการเลี้ยวเบน 

• อัตราเร็ว ความถ่ีและความยาวคลื่น มีความสัมพันธ
กันดังนี้ อัตราเร็ว= ความถ่ี x ความยาวคลื่น 

2. อธิบายการเกิดคลื่นเสียงบีตสของเสียง  
ความเขมเสียง ระดับความเขมเสียง การไดยิน
เสียง คุณภาพเสียง และนําความรูไปใช
ประโยชน  

• คลื่นเสียงเกิดจากการสั่นของแหลงกําเนิดเสียง 
• บีตสของเสียง เกิดจากคบื่นเสียงจากแหลงกําเนิด

สองแหลงท่ีมีความถ่ีตางกันเล็กนอยมารวมกัน ทําให
ไดยินเสียงดัง คอยเปนจังหวะ 

• ความเขมเสียง คือพลังงานเสียงท่ีตกตั้งฉากบนหนึ่ง
หนวยพ้ืนท่ีในหนึ่งหนวยเวลา 

• ระดับความเขมเสียงจะบอกความดังคอยของเสียงท่ี
ไดยิน 

• เครื่องดนตรีแตละชนิดท่ีใชตัวโนตเดียวกันจะให
รูปคลื่นท่ีแตกตางกันเรียกวา มีคุณภาพเสียงตางกัน  

3. อภิปรายผลการสืบคนขอมูลเก่ียวกับมลพิษ
ทางเสียงท่ีมีตอสุขภาพของมนุษย และการ
เสนอวิธีปองกัน 

• มลพิษทางเสียงท่ีมีตอสุขภาพของมนุษยถาฟงเสียงท่ี
มีระดับความเขมเสียงสูงกวามาตรฐานเปนเวลานาน 
อาจกอใหเกิดอันตรายตอการไดยิยและสภาพจิตใจ
ได การปองกันโดยการหลีกเลี่ยงหรือใชเครื่องครอบ
หูหรือลดการสั่นของแหลงกําเนิดของเสียง เชน  
เครื่องจักร 
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูหลักสูตรแกนกลาง 

4.  อธิบายคลื่นแมเหล็กไฟฟา สเปกตรัมคลื่น
แมเหล็กไฟฟา และนําเสนอผลการสืบคนขอมูล
เก่ียวกับประโยชน และการปองกันอันตราย
จากคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

• คลื่นแมเหล็กไฟฟาประกอบดวยสนามแมเหล็กและ
สนามไฟฟาท่ีเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา สเปกตรัม
คลื่นแมเหล็ไฟฟามีความถ่ีตอเนื่องกันโดยคลื่น
แมเหล็กไฟฟาชวงความถ่ีตางๆมีลักษณะเฉพาะตัว
ซ่ึงสามารถนําไปใชประโยชนไดแตกตางกัน เชน 
การรับสง วิทยุ โทรทัศน การปองกันอันตรายจาก
คลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน ไมอยูใกลเตาไมโครเวฟ
ขณะเตาทํางาน 

5. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร ฟชชัน ฟวชัน 
และความสัมพันธระหวางมวลกับพลังงาน  

• ปฏิกิริยานิวเคลียรเปนปฏิกิริยาท่ีทําให 
นิวเคลียรเกิดการเปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาท่ี 
นิวเคลียรของธาตุท่ีมีเลขมวลมากแตกตัว  
เรียกวา ฟชชัน ปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการหลอม 
รวมนิวเคลียรของธาตุท่ีมีเลขมวลนอย 
เรียกวา ฟวชัน ความสัมพันธระหวาง มวลและ 
พลังงานเปนไปตามสมการ E=MC2 

6.   สืบคนขอมูลเก่ียวกับพลังงานท่ีไดจาก
ปฏิกิริยานิวเคลียรและผลตอสิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดลอม 

• ปฏิกิริยานิวเคลียรทําใหเกิดผลกระทบตอ 
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

7.   อภิปรายผลการสืบคนขอมูลเก่ียวกับ
โรงไฟฟานิวเคลียรและการนําไปใชประโยชน 

• โรงไฟฟานิวเคลียรเปนโรงไฟฟาพลังงาน 
ความรอนประเภทหนึ่งซ่ึงไดพลังงานความ 
รอนจากพลังงานนิวเคลียร 

8.  อธิบายชนิดและสมบัติของรังสีจากธาตุ
กัมมันตรังสี 

• รังสีธาตุกัมมันตรังสีมี 3 ชนิด คือ แอลฟา  
บีตา และแกมมาซ่ึงมีอํานาจทะลุผานตางกัน 

9.  อธิบายการเกิดกัมมันตภาพรังสีและบอก
วิธีการตรวจสอบรังสีในสิ่งแวดลอม การใช
ประโยชน ผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดลอม     

• กัมมันตภาพรังสีเกิดจาการสลายของไอโซโทปของ
ธาตุท่ีไมเสถียร สามารถตรวจจับไดโดยเครื่องตรวจ
รังสีในธรรมชาติมีรังสีแตสวนใหญอยูในระดับต่ํามาก 

• รังสีมีประโยชนในดานอุตสาหกรรม การเกษตร 
การแพทย โบราณคดี รังสีในระดับสูงมีอันตรายตอ
สิ่งมีชีวิต 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร 

ก. ความเร็วของแสง 

ตั้งแตป ค.ศ. 1983 อัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ  (Speed of Light in Vacuum) มีคาเทากับ 
299,792,458 เมตรตอวินาที (หรือประมาณ 2.9979 x108 เมตรตอวินาที)  และเปนคาคงท่ีท่ีสําคัญคาหนึ่ง ซ่ึง
มักจะถูกเขียนแทนดวยอักษร c ท่ีมาจากภาษาละตินวา celeritas (แปลวา อัตราเร็ว) อัตราเร็วของแสงนี้ยัง
เปนอัตราเร็วสูงสุดของรังสีแมเหล็กไฟฟาอ่ืนๆ 

อัตราเร็ว ( Speed) คือ ระยะทางในหนึ่งหนวยเวลาเปนปริมาณสเกลาร (ไมมีองคประกอบของ
ทิศทาง) สวน ความเร็ว (Velocity) คือ การขจัดในหนึ่งหนวยเวลา เปนปริมาณเวคเตอร 

 

 

 

รังสีแมเหล็กไฟฟา ( Electromagnetic Radiation) หรือเรียกวา คลื่นแมเหล็กไฟฟา เปนคลื่นตาม
ขวางท่ีประกอบดวย คลื่นจากสนามไฟฟา และคลื่นจากสนามแมเหล็ กท่ีมีเฟสจากการสั่นท่ีตั้งฉากกันและ
เคลื่อนท่ีไปยังทิศทางเดียวกัน คลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนคลื่นท่ีสามารถเคลื่อนท่ีโดยไมอาศัยตัวกลาง ใน
สุญญากาศรังสีแมเหล็กไฟฟาสามารถเดินทางดวยความเร็วของแสง คลื่นแมเหล็กไฟฟาจะประกอบดวยคลื่น
แมเหล็กไฟฟาท่ีมีความถ่ีและความยาวคลื่นแตกตางกัน เชน แสงสวางหรือคลื่นแสง (ตามองเห็น) 

อัลตราไวโอเลต อินฟราเรด คลื่นวิทยุ โทรทัศน ไมโครเวฟ รังสีเอกซ รังสีแกมมา เปนตน 

 

 

คลื่นแมเหล็กไฟฟา  ประกอบดวยคลื่นจาก
สนามไฟฟาและ สนามแมเหล็ก  ตั้งฉากกัน  เคลื่อนท่ี ใน
ทิศทางเดียวกัน ดวยอัตราเร็วของแสง 
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โดยท่ัวไป องคประกอบของ คลื่น จะประกอบดวย 
 สันคลื่น หรือ ยอดคลื่น ตําแหนงสูงสุดของคลื่น  
 ทองคลื่น   ตําแหนงต่ําสุดของคลื่น 
 แอมพลิจูด  ระยะขจัดสูงสุดของคลื่นท่ีวัดจากตําแหนงสมดุล 
 คาบ    ชวงเวลาท่ีคลื่นเคลื่อนท่ีครบ 1 รอบ  
 ความยาวคลื่น  ระยะทางท่ีคลื่นเคลื่อนท่ีครบ 1 รอบ  
 ความถ่ี    จํานวนรอบของคลื่นในเวลา 1 วินาที 

 

เม่ือแสงเดินทางผานตัวกลาง เชน อากาศ อัตราเร็วของแสงจะมีคาลดลงหรือต่ํากวา c และหากแทน
อัตราเร็วของแสงท่ีเดินทางผานตัวกลางนี้ ดวยอักษร v แลว อัตราสวนระหวางอัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ  

(c) และอัตราเร็วของแสงท่ีเดินทางผานตัวกลาง  (v) นี้คือ ดัชนีหักเหของตัวกลาง หรือ Refractive Index 

และมักจะถูกเขียนแทนดวยอักษร n นั่นคือ n = c / v ตัวอยางดัชนีหักเหของอากาศท่ีอุณหภูมิ 30°C มีคา
เทากับ 1.00026337 ฉะนั้นอัตราเร็วของแสง ท่ีเดินทางผานอากาศท่ีอุณหภูมิ 30°C จะมีคาประมาณ 
299,713,622 เมตรตอวินาที (หรือประมาณ 2.9971x108 เมตรตอวินาที) 

เนื่องจากแสงถือวาเปนรังสีแมเหล็กไฟฟาและมีสมบัติ เปนคลื่นประเภทหนึ่ง ท่ีประกอบดวยความยาว
คลื่นและความถ่ีของคลื่น  ความสัมพันธระหวาง อัตราเร็วของแสง  (c) กับ ความยาวคลื่น (λ) และความถ่ีของ
คลื่น (ν) คือ c = λ ν 

จากความสัมพันธดังกลาวทําใหเราสามารถทําการทดลองอยางงายเพ่ือทําการคํานวนประมาณการคา
อัตราเร็วของแสงไดโดยการวัดความยาวคลื่นและทราบความถ่ีของคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีใชในการทดลอง และใช
วัสดุหรืออุปกรณท่ีมีการสรางหรือสามารถเปนตนกําเนิดคลื่นมาประยุกตเพ่ือใชหาอัตราเร็วของแสงได เชน 
เตาอบไมโครเวฟ 

เตาอบไมโครเวฟ หรือ Microwave Oven หรือท่ีมักถูกเรียกสั้นๆ วาเตาไมโครเวฟ เปนอุปกรณ
เครื่องครัวชนิดหนึ่งท่ีสามารถใหความรอนแกอาหาร โดยใช ชิ้นสวนท่ีเรียกวา แมกนีตรอน  (Magnetron) ใน
การกําเนิดคลื่นไมโครเวฟ เม่ือคลื่นไมโครเวฟผานเขาไปในอาหารท่ีมีโมเลกุลของน้ํา โมเลกุลของน้ําจะเกิดการ
สั่นและเสียดสีจนเกิดความรอน และคลื่นไมโครเวฟเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีมีความยาวคลื่นมากพอท่ีจะ
สามารถถูกบันทึกและวัดระยะหางระหวางตําแหนงของการสั่นและเสียดสีจนเกิดความรอนนั้นได 
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แมกนีตรอน (Magnetron) เปนอุปกรณกําเนิดคลื่นไมโครเวฟซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่งท่ีมี
ความถ่ีประมาณ 2450 MHz เม่ือคลื่นไมโครเวฟผานเขาไปในอาหารหรือของเหลว โมเลกุลของน้ําจะเกิดการ
สั่นและเสียดสีจนเกิดความรอน หากรางกายหรือเนื้อเยื่อของรางกายหรือดวงตา ไดรับคลื่นไมโครเวฟใน
ปริมาณสูง ก็จะทําใหเกิดความรอนไดเชนเดียวกัน จนอาจกอใหเกิดอันตรายตอรางกายหรืออวัยวะหรือเนื้อ
เยื้อในสวนท่ีไดรับความรอนนั้น 

 

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

 

ขอควรระวังในการใชเตาอบไมโครเวฟ 

1. เตาอบไมโครเวฟท่ีใชตองไดรับรองมาตรฐานผลิตภัณฑเครื่องใชไฟฟา 
2. ลักษณะภายนอกของเตาอบไมโครเวฟอยูในสภาพสมบูรณ ไมมีชิ้นสวนเสียหาย สายไฟฟาไมมี

ลักษณะของการชํารุด ผนังของประตูควรมีสภาพเรียบรอยไมมีตําหนิ 
3. ประตูของเตาอบไมโครเวฟควรปดไดสนิท สามารถเปดปดไดสะดวก และบานพับของประตูควร

อยูในสภาพดี 
4. ภายในเตาอบควรมีความสะอาด ไมมีคราบหรือรอยไหม ไมมีรอยสึกกรอนท่ีประตู ขอบประตู

หรือผนังภายใน 

5. ไมใชภาชนะหรือวัสดุใดท่ีมีสวนประกอบของโลหะหรือแผนสะทอนแสง หรือใชภาชนะท่ีออกแบบ
มาสําหรับใชกับเตาอบไมโครเวฟเทานั้น 

6. ขณะใชงาน หากประตูของเตาอบไมโครเวฟถูกเปดออก เตาอบไมโครเวฟจะตองหยุดการทํางาน
ทันที 

7. ขณะใชงาน ไมมองผานเขาไปภายในเตาอบไมโครเวฟ และไมอยูชิดหรือใกลเตาอบไมโครเวฟ 

8. เม่ือยกภาชนะออกจากเตาอบไมโครเวฟ ภาชนะอาจมีความรอน 

9. เม่ือยกภาชนะออกจากเตาอบไมโครเวฟ ภาชนะอาจมีความรอน 
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กิจกรรมท่ี 1: ไวกวาแสง 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ว 5.1 ตัวช้ีวัดท่ี 1 และ4 

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 60 นาที 

วัตถุประสงค : เพ่ือใหนักเรียนทราบถึงความสําคัญของความหลากหลายและระบบนิเวศ การอยู
อยางสมดุล การขาดองคประกอบใด 

รายละเอียดกิจกรรม: 

อุปกรณการทดลอง: 

1. กอนสบูท่ีมีขนาดประมาณ 15 เซนติเมตร x 15 เซนติเมตร และหนาประมาณ 3 เซนติเมตร 

2. จานรองสบู (ไวรองรับสบูท่ีละลาย) 

3. เตาอบไมโครเวฟ (หากเตาอบไมโครเวฟมีถาดรองแบบหมุนได ใหปดระบบหมุน หรือ ใหถอดแกน
หมุนของถาดรองออก จะไมหมุนกอนสบูระหวางดําเนินการทดลอง) 

วิธีดําเนินการทดลอง 

1. นํากอนสบูวางบนจานรองสบู และวางท่ีตําแหนงก่ึงกลางของถาดรองในเตาอบไมโครเวฟ 

2. ตั้งความรอนของเตาอบไมโครเวฟท่ีสูงสุด และตั้งระยะเวลาอบประมาณ 5–10 วินาที (ข้ึนอยูกับ
ขนาดของกําลังของเตาอบไมโครเวฟ อาจเริ่มท่ีระยะเวลานอย เม่ือครบตามระยะเวลาท่ีตั้งไว 
และเตาอบไมโครเวฟหยุดการทํางาน 

3. ใหเปดฝาและสังเกตตําแหนงของสบูท่ีหลอมเหลว จะมีลักษณะคลายหลุมท่ีถูกหลอมอยางตื้นๆ ท่ี
ผิวดานบนของกอนสบู แตหากไมพบลักษณะดังกลาว ใหอบตออีกครั้งละ 5 วินาที หรือจนกวาจะ
พบหลุมท่ีถูกหลอมจํานวน 2–3 หลุม) 

4. ยกจานรองสบูออกจากไมโครเวฟ (หากใชเทียนท่ีหลอมแข็งตัว จะยังคงสามารถสังเกตรอยยุบตัว) 

5. วัดระยะหางระหวางหลุมท่ีถูกหลอม ซ่ึงจะมีคาประมาณครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่นไมโครเวฟ 

6. คํานวน อัตราเร็วของแสง (c) จากความสัมพันธ c = λ ν ระหวาง โดย λ คือ ความยาวคลื่น
ไมโครเวฟ (ระยะทางท่ีวัดได x 2 และปรับหนวยใหเปน เมตร) และ ν คือ ความถ่ีของคลื่น
ไมโครเวฟ (ความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟระบุอยูท่ีคูมือการใชเตาอบไมโครเวฟ โดยท่ัวไปความถ่ีของ
คลื่นไมโครเวฟในเตาอบไมโครเวฟสําหรับอุปกรณเครื่องครัวมีคาประมาณ 2450 MHz หรือ 
2,450,000,000 Hz) 
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ตัวอยางผลการทดลองกิจกรรมการวัดอัตราเร็วของแสง และบันทึกลักษณะของกอนสบูกอนและ

หลังอบในเตาอบไมโครเวฟ 

ลําดับ รูปภาพประกอบ ท่ีมา 

1 

 

ลักษณะกอนสบูบนจานรองสบูกอนการอบ 

2 

 

หลังจากการอบ 15 วินาที ลักษณะผิวหนาของกอน
สบูหลังการอบ จะมีลักษณะคลายหลุมท่ีถูกหลอม
อยางตื้นๆ นอกจากนี้ยังมีลักษณะอันเนื่องมาจาก
การหลอมบริเวณดานในและบริเวณดานลางของ
กอนสบู 
 
ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอมประมาณ 4.5 
เซนติเมตร (วัดระยะหางระหวางจุดก่ึงกลางของ
หลุม) 

 

ตัวอยางการคํานวนอัตราเร็วของแสง 

• ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอม = 4.5 เซนติเมตร 

• ความยาวคลื่นไมโครเวฟ มีคาประมาณ 4.5 x 2 = 9 เซนติเมตร หรือ 0.09 เมตร 

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

เมตรตอวินาที 

 

ตัวอยางการพิจารณาผลการทดลองเพ่ิมเติม 

ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคลื่นไมโครเวฟซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงานรูปแบบหนึ่งท่ี
สงผลใหสบูหลอมได และผลการคํานวนอัตราเร็วของแสงแสดงใหเห็นความสัมพันธของคลื่นแมเหล็กไฟฟาและ
อัตราเร็วของแสง  อยางไรก็ตามผลการคํานวนยังแสดงใหเห็นถึงความแตกตางจากอัตราเร็วของแสงใน
สุญญากาศ ซ่ึงสาเหตุของความแตกตางนี้มีหลายประการและเปนประเด็นท่ีตองนํากลับไปพิจารณา ในชั้นเรียน
เพ่ืออธิบายตอไป 
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หากมีการทําการทดลองซํ้า โดยใชกอนสบูเหมือนเดิมและตั้งระดับความรอนจากเตาอบไปโครเวฟเดิม 
หลังการทดลอง ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอม อาจจะมีคาท่ีตางไปจากเดิม สาเหตุของความคลาดเคลื่อนท่ี
เกิดข้ึนเปนประเด็นท่ีตองนํากลับไปพิจารณาในชั้นเรียนเพ่ืออธิบายตอไป 

 

ตัวอยางคําอธิบายเพ่ือประกอบการพิจารณาในช้ันเรียน 

ความแตกตาง ของอัตราเร็วของแสง ท่ีคํานวนได จากอัตราเร็วของแสงในสุญญากาศ อาจเกิดจากคลื่น
ไมโครเวฟ เดินทางผานตัวกลางในเตาอบไมโครเวฟ ซ่ึงอาจตองพิจารณาตัวกลางท่ีมีคา ดัชนีหักเหของอากาศ
และคาดัชนีหักเหของสบู 

ความคลาดเคลื่อนของ ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอม อาจเกิดข้ึนจาก การระบุตําแหนงหลุมเพ่ือการ
วัด ความสามารถของบุคคลในการวัดระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอม ตําแหนงการวางสบูท่ีจะสงผลตอการเดิน
ทางผานของคลื่นไมโครเวฟ กําลังไฟ(พลังงาน)ของเครื่องอบไมโครเวฟในการกําเนิดคลื่นไมโครเวฟอาจไม
เทากันตลอดเวลาซ่ึงสงผลตอความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟ สบูแตละกอนท่ีนํามาทดลองอาจมีความแตกตางกัน 

 

ขอสังเกต 

เม่ือคลื่นไมโครเวฟท่ีมีความยาวคลื่นเดียวกันแตเดินทางผานกอนสบูในตําแหนงท่ีตางกัน 

 

ระยะหางระหวางหลุมท่ีหลอมจะมีขนาดตางกัน จึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของ ระยะหางระหวาง
หลุมท่ีหลอมตางกัน 

หากกําลังไฟฟา (พลังงาน) ของเครื่องอบไมโครเวฟท่ีใชกําเนิดคลื่นไมโครเวฟเปลี่ยนไป เชน มีระบบ
การเบาไฟหรือลดกําลังแบบอัตโนมัติ จะทําใหการเปลี่ยนแปลงของความถ่ีของคลื่นไมโครเวฟ นั่นคือจะเกิด
การเปลี่ยนแปลงของความยาวคลื่นของคลื่นไมโครเวฟ 
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แนวทางการประเมินผล:  

1. นักเรียนเขาใจคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงาน 

2. การหลอมของสบูเปนผลมาจากพลังงานจากคลื่นไมโครเวฟ 

3. นักเรียนเขาใจความสัมพันธระหวางคลื่นแมเหล็กไฟฟาและอัตราเร็วของแสง และสามารถคํานวน
อัตราเร็วของแสงได 

4. นักเรียนเขาใจความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของแสงและตัวกลางท่ีเคลื่อนท่ีผาน 

5. นักเรียนสามารถอธิบายผลการทดลอง 
6. นักเรียนมีความพยายามอธิบายความแตกตางท่ีเกิดข้ึนอยางเปนเหตุเปนผล 

7. หากมีการทดลองซํ้าและ ระยะหางระหวางหลุมท่ี ถูกหลอมมีความแตกตางกัน  นักเรียนมีความ
พยายามในการอธิบายความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนอยางเปนเหตุเปนผล 
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2.2 เทคโนโลยีพลังงานในอนาคต 

 

สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ว 8.1 ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตรในการสืบเสาะหาความรู การ
แกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนสวนใหญมีรูปแบบท่ีแนนอน สามารถอธิบายและตรวจสอบ
ไดภายใตขอมูลและเครื่องมือท่ีมีอยูในชวงเวลานั้นๆ เขาใจวาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดลอม มี
ความเก่ียวของสัมพันธกัน 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูหลักสูตรแกนกลาง 

ม.4-6 1. ตั้งคําถามท่ีอยูบนพ้ืนฐานของความรูและความ
เขาใจทางวิทยาศาสตร หรือความสนใจหรือจาก
ประเด็นท่ีเกิดข้ึนในขณะนั้นท่ีสามารถทําการ
สํารวจตรวจสอบ หรือศึกษาคนควาไดอยาง
ครอบคลุมและเชื่อถือได 

- 

2. สรางสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ
สิ่งท่ีจะพบ หรือสรางแบบจําลอง หรือสรางรูปแบบ
เพ่ือนําไปสูการสํารวจตรวจสอบ 

- 

3. คนควารวบรวมขอมูลท่ีตองพิจารณาปจจัยหรือ
ตัวแปรสําคัญ ปจจัยท่ีมีผลตอปจจัยอ่ืน ปจจัยท่ี
ควบคุมไมได และจํานวนครั้งของการสํารวจ
ตรวจสอบ เพ่ือใหไดผลท่ีมีความเชื่อม่ันอยาง
เพียงพอ 

- 

4. เลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณท่ีใชในการสังเกต 
การวัด การสํารวจตรวจสอบอยางถูกตองท้ังทาง
กวางและลึกในเชิงปริมาณและคุณภาพ 

- 

5. รวบรวมขอมูลและบันทึกผลการสํารวจ
ตรวจสอบอยางเปนระบบ 

- 

 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร 

ข. เซลลเช้ือเพลิง (Fuel cell) คืออะไร? 

เซลลเชื้อเพลิงเปนอุปกรณท่ีเปลี่ยนพลังงานเคมีเปนไฟฟา ท้ังนี้เซลลลเชื้อเพลิงประกอบดวย ข้ัวบวกท่ี
เรียกวา “แคโทด (cathode)” ข้ัวลบเรียกวา “แอโนด (anode)” และมีแผนก้ันอยูระหวางข้ัวท้ังสอง โดยมี
น้ําเปนของเหลวท่ีนําไฟฟาเพ่ือเปนสื่อใหประจุบวกสามารถเคลื่อนท่ีผานได เม่ือตออุปกรณไฟฟาเขากับข้ัวบวก
และข้ัวลบจนครบวงจรดังรูป จะเกิดปฏิกิริยาการสรางโปรตอน (H+) และอิเลคตรอนจากแกสไฮโดรเจนท่ีข้ัว
ลบ อิเลคตรอนจะวิ่งไปท่ีอุปกรณไฟฟา ไปจนถึงข้ัวบวก สวนโปรตอนท่ีผลิตไดจะวิ่งผานแผนก้ันท่ียอมใหแต
โปรตอนเทานั้นไหลผานท่ีเรียกวา Proton Exchangeable Membrane (PEM) เขาไปทําปฏิกิริยากับแกส
ออกซิเจนและอิเลคตรอนเกิดน้ําท่ีข้ัวบวก ไฟฟาท่ีไดจะนําไปใชกับอุปกรณตางๆ ได เนื่องจากผลิตภัณฑท่ี
ออกมาจากเซลลเชื้อเพลิงมีเพียงน้ําและไฟฟา พลังงานจากเซลลเชื้อเพลิงจึงถูกเรียกวาเปนพลังงานสะอาด
เพราะไมทําใหเกิดมลพิษในขณะใชงาน โครงสรางของเซลลเชื้อเพลิงแสดงในรูปท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 1 โครงสรางของเซลลเชื้อเพลิง 

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

 

ค. แกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนสามารถทําปฏิกิริยากันเลยไดหรือไม 

โดยปกติแกสไฮโดรเจนจะไมทําปฏิกิริยากับแกสออกซิเจนโดยตรง เพราะปฏิกิริยาการเกิดน้ําจากแกส
ท้ังสองโดยตรงตองอาศัยพลังงานจากภายนอกเพ่ือกระตุนใหเกิดปฏิกิริยา เชน ความรอน ผลผลิตท่ีไดจาก
ปฏิกิริยาคือน้ําและพลังงานความรอนจํานวนมาก (ซ่ึงจะเห็นในรูประเบิด) ในเซลลเชื้อเพลิงจะใชโลหะ
แพลททินัมเปนตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst) ทําใหเกิดปฏิกิริยาการเกิดน้ําและไฟฟาไดโดยไมตองใชพลังงาน
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กระตุน ดังนั้นสิ่งท่ีตองการคือ แกสไฮโดรเจน ( H2) แกสออกซิเจน ( O2) และเซลลเชื้อเพลิง เพ่ือทําใหเกิด
กระแสไฟฟาไหล 

 

ง. การแยกน้ําดวยไฟฟา (Electrolysis of water) 

จากท่ีกลาวมาจะเห็นวาเซลลเชื้อเพลิงจะทํางานไดตองอาศัยแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจน ดังนั้น
จึงตองเตรียมแกสท้ัง 2 ประเภทจึงจะทําใหเซลลเชื้อเพลิงทํางานได วิธีการผลิตแกสไฮโดรเจนและแกส
ออกซิเจนท่ีเปนท่ีรูจักกันดีคือ การผลิตแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนจากกระบวนการแยกน้ําดวยไฟฟา ซ่ึง
เปนการใหไฟฟาเขาไปทําใหน้ําแตกตัวเกิดเปนแกสออกซิเจนท่ีข้ัวบวกและแกสไฮโดรเจนท่ีข้ัวลบ (รูปท่ี 2) 

ท้ังนี้จะเห็นวาโครงสรางของเซลลท่ีใชแยกน้ําดวยไฟฟาและเซลลเชื้อเพลิงจะประกอบดวยโครงสรางท่ี
เหมือนกัน ดังนั้นจึงสามารถใชเซลลเดียวกันทําหนาท่ีท้ัง 2 อยางไดคือเปนท้ังเซลลแยกน้ําดวยไฟฟาและเซลล
เชื้อเพลิง หลักการแยกน้ําดวยไฟฟาและเซลลเชื้อเพลิงถูกนํามาใชในรถยนต โดยมีแบตเตอรี่เปนตัวจายไฟฟา
เพ่ือแยกน้ําเปนแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจน และใชแกสท่ีผลิตไดเปนเชื้อเพลิงในเซลลเชื้อเพลิงเพ่ือผลิต
ไฟฟาท่ีใชขับเคลื่อนมอเตอรรถยนตและน้ําดังรูปท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 2  การแยกน้ําดวยไฟฟา 
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รูปท่ี 3 การขับเคลื่อนรถยนตดวยเซลลเชื้อเพลิง 

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

 

จ. ไบโอดีเซลจากสาหราย 

สาหราย โดยเฉพาะสาหรายขนาดเล็ก ( microalgae) สามารถเปนแหลงทรัพยากรชีวภาพเพ่ือใชเปน
อาหาร (สวนใหญใชเปนอาหารเสริม) ท้ังในคนและสัตว แตก็เปนแหลงวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพเพ่ือการผลิต
พลังงาน ( biofuels) โดยเฉพาะเม่ือเปรียบเทียบกับแหลงวัตถุชนิดตางๆ ใชในปจจุบัน (ตารางท่ี 1) ถึงแม
เทคโนโลยีเพ่ือการผลิตระดับเชิงพาณิชยยังคงอยูในข้ันตอนการวิจัย ท้ังนี้เพราะสาหรายไมเพียงแตสามารถ
ผลิตพลังงาน แตยังสามารถดักจับคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศ หรือจากการปลดปลอยจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ผานกระบวนการสังเคราะหแสงโดยใชเพ่ือการเจริญเติบโต และสรางพลังงานชีวภาพ เชน ATP, 

NADPH สารอาหาร/สารเคมีตางๆ รวมท้ังสารประกอบท่ีสามารถใชเปนเชื้อเพลิงได 

อยางไรก็ตาม สาหรายขนาดเล็กมีมากกวา 100,000 สายพันธุ แตมีความหลากหลายในปริมาณและ
คุณภาพของน้ํามัน และหลายพันสายพันธุท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาเพ่ือเปนวัตถุดิบใชผลิตไบโอดีเซล (ตารางท่ี 
2) ซ่ึงรวมถึงการพัฒนาการผลิต/การเพาะเลี้ยง โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพาะเลี้ยงในสภาวะกลางแจง 
(outdoor cultivation) และการเก็บเก่ียวในระดับเชิงพาณิชย  
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ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบผลผลิตน้ํามัน (oil yield) ระหวางสาหรายและวัตถุดิบประเภทตางๆ ท่ีใชผลิตไบโอดีเซล 

วัตถุดิบ 
ผลผลิตน้ํามัน 

(บารเรล/เฮคแทร/ป) 
ปริมาณการผลิตในปจจุบัน 

(บารเรล/ป) 

ถ่ัวเหลือง (soybean) 2.5 มากกวา 10,000,000 

ทานตะวัน (sunflower) 5 มากกวา 10,000,000 

คาโนลา (canola) 10 มากกวา 10,000,000 

สบูดํา (jatropha) 12 ไมมาก 

ปาลม (palm oil) 36 มากกวา 10,000,000 

สาหรายขนาดเล็ก (microalgae) 360 นอยกวา 0.1 

 

อางอิง: Hart Energy, www.GlobalBiofuelsCenter.com
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ตารางท่ี 2 ตัวอยางสาหรายสายพันธุตาง ๆ ท่ีมีศักยภาพใชผลิตไบโอดีเซล 

สายพันธุสาหราย ปริมาณน้ํามัน 
(รอยละของน้ําหนักแหง) 

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% 

 

อางอิง: Hart Energy, www.GlobalBiofuelsCenter.com 

 

  

 

 

 

 

Dunaliella 

 

Chlorella 

Haemat

 

Spirulina 
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กิจกรรมท่ี 2: รถยนตอยางฉันไมงอน้ํามัน 

ครอบคลุมสาระท่ี 5 มาตรฐาน ว 5.1 ตัวช้ีวัดท่ี 1 2 และ 3  

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: 60 นาที 

วัตถุประสงค เพ่ือใหนักเรียนเขาใจ วาคลื่ นแมเหล็กไฟฟาเปนพลังงานรูปแบบหนึ่ง  และเ ห็นความ
ความสัมพันธของคลื่นแมเหล็กไฟฟาและอัตราเร็วของแสง 

รายละเอียดกิจกรรม: 

ครูใหนักเรียนทําการทดลองชุดทดสอบเซลลเชื้อเพลิงดังนี้ 

การผลิตแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจน 

1. เติมน้ําเขาไปในเซลลโดยใหระดับน้ําอยูในระดับท่ีกําหนดไวในเซลลแยกน้ํา (เปนเซลลเดียวกับ
เซลลเชื้อเพลิง) 

2. เติมน้ําเขาไปในกระบอกน้ํา และนําหลอดกักแกสครอบลงมาในกระบอกน้ํา 
3. ตอสายยางระหวางหลอดกักแกสและเซลลแยกน้ํา 
4. ตอแบตเตอรี่เขากับเซลล และเปดสวิทชแบตเตอรี่ใหไฟฟาผานเขาไปผลิตแกสไฮโดรเจนและแกส

ออกซิเจน 

5. สังเกตวาแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนเกิดข้ึน จนเม่ือฟองแกสเริ่มเต็มหลอดและเริ่มออกมา
จากหลอดกักแกส จึงใหทําการปดสวิทชแบตเตอรี่และถอดสายแบตเตอรี่ออก 

การผลิตไฟฟาดวยเซลลเช้ือเพลิง 

ตอสายไฟฟาจากมอเตอรเขาไปในเซลลเชื้อเพลิง  จะเห็นวาชุดทดสอบสามารถขับเคลื่อนไดดวย
พลังงานจากเซลลเชื้อเพลิง 

 

แนวทางการประเมินผล:  

ใหนักเรียนตอบคําถามจากการทดลองชุดทดสอบเซลลเชื้อเพลิงดังนี้ 

1. ในการแยกกาซไฮโดรเจนกับออกซิเจนจากน้ําเราจะไดปริมาตรของกาซอะไร  มากกวากัน เพราะ
เหตุใด 

2. รถยนตในการทดลองนี้วิ่งไดอยางไร 

3. นักเรียนคิดวาแหลงพลังงานท่ีใชแทนน้ํามันในรถยนตมีอะไรไดอีกบาง 
4. นักเรียนไดความรูอะไรจากการทดลองนี้บาง 
5. นักเรียนคิดวาการทดลองนี้นาสนใจในระดับใด  

(เลือกตอบ: มากท่ีสุด / มาก / ปานกลาง / นอย / ไมนาสนใจ เพราะ ...) 
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2.3 ความสัมพันธของพลังงานและส่ิงมีชีวิต 

 

สาระท่ี 2 ชีวิตกับส่ิงแวดลอม (หลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551) 

มาตรฐาน ว 2.1 เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถ่ิน ความสัมพันธระหวางสิ่งแวดลอมกับสิ่งมีชีวิต 
ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตตางๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู และจิตวิทยาศาสตร 
สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูหลักสูตรแกนกลาง 

ม.4-6 1. อธิบายดุลยภาพของระบบ
นิเวศ 

• ระบบนิเวศในธรรมชาติจะมีความสมดุลไดก็ตอเม่ือมี
สภาพแวดลอมตางๆ ท่ีเอ้ืออํานวยตอการดํารงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ ในระบบนิเวศจนทําใหเกิดความ
หลากหลายของระบบนิเวศบนโลก 

2. อธิบายกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงแทนท่ีของสิ่งมีชีวิต 

• ระบบนิเวศในโลกท่ีมีความหลากหลาย มีการเปลี่ยนแปลง
ตางๆเกิดข้ึนอยูตลอดเวลา ไมวาจะเปนการเปลี่ยนแปลงท่ี
เกิดข้ึนตามธรรมชาติ หรือการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจาก
มนุษยเปนผูกระทํา การเปลี่ยนแปลงเหลานี้อาจสงผลทําให
ระบบนิเวศเสียสมดุลได 

• เม่ือระบบนิเวศเสียสมดุลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนท่ี
เกิดข้ึนในระบบนิเวศนั้น การเปลี่ยนแปลงสภาพทาง
ธรรมชาติของระบบนิเวศยอยสงผลทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงแทนท่ีของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนั้นดวย 

3. อธิบายความสําคัญของความ
หลากหลายทางชีวภาพ และ
เสนอแนะแนวทางในการดูแล
รักษา 

• ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิต 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีความสําคัญตอระบบนิเวศ ถาสิ่งมีชีวิต
ชนิดใดชนิดหนึ่งถูกทําลายหรือสูญหายไป ก็จะสงผล
กระทบตอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆในระบบนิเวศ
ดวย 

• ความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศหนึ่งยังอาจ
เก้ือกูลตอระบบนิเวศอ่ืนๆไดดวย 

• ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสําคัญตอมนุษย มนุษย
ใชประโยชนจากความหลากหลายทางชีวภาพมากมาย การ
ใชท่ีขาดความระมัดระวังอาจสงผลกระทบตอความ
หลากหลายทางชีวภาพได ซ่ึงทุกคนควรมีสวนรวมในการ
ดูแล และรักษา 

หมายเหตุ: ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลางท่ีเนนในแถบสีเปนสาระท่ีนําเอาองคความรูดานพลังงานและ
กิจกรรมมาบูรณาการภายใตหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการป 2551 เฉพาะท่ีเก่ียวของ 
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ความรูดานพลังงานท่ีสามารถนํามาใชรวมกับกลุมสาระการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร 

ฉ. มวลชีวภาพ หวงโซอาหาร และวัฏจักรคารบอน 

มวลชีวภาพ  เปนแหลงพลังงานหมุนเวียน ท่ีไดจากอินทรียวัตถุ สิ่งมีชีวิต เชน ตนไม พืชไร (เชน ออย 
ขาวโพด มันสําปะหลัง) วัสดุเหลือใชทางเกษตร (แกลบ , ฟางขาว, ซางขาวโพด ฯ) ขยะ มูลสัตว แกสชีวภาพ  

เปนตน สิ่งมีชีวิตเชน ตนไม หรือพืชตางๆ ตลอดจน สาหรายน้ําจืด สาหรายน้ําเค็ม และจุลินทรียสังเคราะห
แสงตางๆ ( photosynthetic microorganisms) เปนแหลงกักเก็บพลังงานแสงอาทิตย ผานกระบวนการ
สังเคราะห ดวยแสง  (Photosynthesis) ทําใหเจริญเติบโต  ดังนั้นองคประกอบทุกสวนจึงเปนแหลงกักเก็บ
พลังงานจากดวงอาทิตย อีกท้ังยังเปนแหลงอาหารของคนและสัตว เชน ขาว มัน และ เผือก เปนตน และ
สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงซ่ึงเปนแหลงพลังงานหมุนเวียนท่ีสําคัญดวย เชน ไม เปนแหลงพลังงานหมุนเวียน
เพราะเม่ือนํา ไมมาเผาไหมใหพลังงานแลว เราจะสามารถปลูกตนไมข้ึนมาใหมไดในระยะเวลาอันสั้น ซ่ึงตาง
จากเชื้อเพลิงฟอสซิลตองใชเวลานานเปนหลายรอยลานป ขณะท่ีการนํามูลสัตวหรือชีวมวลตางๆ ไปหมักแบบ
ไมใชอากาศ (Anaerobic fermentation) จะทําใหเกิดการยอยสลายไดแกสท่ีเรียกวา แกสชีวภาพ ( Biogas) 

ซ่ึงมีแกสมีเทนเปนองคประกอบหลักสามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในการใหความรอน หรือผลิตไฟฟาได 

พลังงานตางๆ รวมท้ังการเปลี่ยนรูปของพลังงาน มีความสัมพันธกับการดํารงชีวิตของมนุษย และ
สิ่งมีชีวิตตางๆ และการใชประโยชนตางๆ ของมนุษย  โดยสิ่งมีชีวิตตองการสารอาหารและพลังงานเพ่ือการ
ดํารงชีวิต การเจริญเติบโต การตอบสนองตอสิ่งแวดลอมการเพ่ิมประชากร/ขยายเผาพันธุ/การดํารงพันธุ โดย
พลังงานท่ีใชในการทํากิจกรรมตางๆ ของชีวิต เก่ียวของกับปฏิกิริยาตางๆ ท้ังเพ่ือการสลายสารอาหารและการ
สังเคราะหสารตางๆ ท้ังแบบใชออกซิเจน และแบบไมใชออกซิเจน รวมท้ังการถายทอดพลังงานในเซลล ท่ี
ประกอบดวยปฏิกิริยาเคมีตางๆ ภายในเซลลท่ีเรียกวา เมแทบอลิซึม ( metabolism) โดยกระบวนการยอย
สลายสารอินทรียโมเลกุลซับซอนไปสูสารประกอบอยางงาย ไดพลังงาน เพ่ือใช ในการหายใจระดับเซลล  การ
สรางพลังงาน เชน ATP และ NADPH เปนตน เรียกกระบวนการนี้วา แคแทบอลิซึม  (catabolism) และมีการ
ใชพลังงา นเพ่ือ สรางสวนประกอบของเซลล เชน  โปรตีน  ไขมันหรือลิพิด ( lipids) กรดนิวคลีอิก  และ 

สังเคราะหสารอาหารตางๆ ผานกระบวนการท่ีเรียกวา แอแนบอลิซึม  (anabolism) โดยขณะท่ีพืชสามารถ
สรางอาหารเองได โดย กระบวนการสังเคราะหแสง ( photosynthesis) โดยไดพลังงานจากการเปลี่ยน
พลังงานแสงไปเปนพลังงานเคมีในรูปของสารอาหาร คือ คารโบไฮเดรต ซ่ึงสามารถถูกนําไปใชในการ
สังเคราะหสารอาหารอ่ืนๆ เชน โปรตีน ขณะท่ีสัตวไดพลังงานจากการกินพืช หรือสัตวอีกตอหนึ่ง 

ในกรณีของสิ่งมีชีวิตสังเคราะหแสง เชน พืช สาหราย แบคทีเรียสังเคราะหแสง: 

กระบวนการสังเคราะหแสง เกิดข้ึนบริเวณท่ีมีคลอโรฟลลในพืช และสาหราย เม่ือไดรับพลังงานแสง
จากรังสีอาทิตย (ในชวงคลื่นแสงสีขาว หรือชวงความยาวคลื่นแสงท่ีมองเห็นได ( visible light) ท่ีประกอบดวย
แสงหลายสี ไดแก มวง คราม น้ําเงิน เขียว เหลือง แสด และแดง) คลอโรฟลล (รูปท่ี 2 ก) ในพืชและสาหราย 
จะทําหนาท่ีดูดกลืนแสง เพ่ือทําการสรางอาหารจากแกสคารบอนไดออกไซด และน้ํา เพ่ือใหได น้ําตาล แกส
ออกซิเจน และน้ํา (แผนภาพท่ี 1) ซ่ึงพืชจะลําเลียงน้ําตาลไปยังสวนตางๆ และเก็บสะสมในรูปของแปง สวน
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แกสออกซิเจน และน้ํา พืชจะคายออกทางปากใบสูบรรยายกาศ ทําใหบริเวณนั้นมีอากาศบริสุทธิ์และความชุม
ชื้น  

 
ก)  ข)  

 
 

รูปท่ี 4 ตัวอยางโครงสรางทางเคมีของคลอโรฟลล (ก) คลอโรฟลล-เอ ในพืช หรือสาหราย (ข) แบคทีริโอคลอโรฟลล-เอ 
ในแบคทีเรียสังเคราะหแสง 

อางอิง: http://www.chem.qmul.ac.uk/iupac/tetrapyrrole/TP/C6.html 

  

 
แผนภาพท่ี 1 สมการการสังเคราะหแสงในพืช และสาหราย 

 
 
ขณะท่ีแบคทีเรียสังเคราะหแสง ไดแก ไซยาโนแบคทีเรีย ( cyanobacteria) หรือสาหรายสีน้ําเงินแกม

เขียว (blue-green algae) สามารถสังเคราะหแสงในท่ีมีออกซิเจนเชนเดียวกับพืช แตแบคทีเรียสังเคราะห
แสงอ่ืนมีแบคทีริโอคลอโรฟลล (bacteriochlorophyll รูปท่ี 2 ข) ในการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคลื่นแสง 
near-infrared ระหวาง 870-890 นาโนเมตร ในการสังเคราะหแสงในท่ีมีออกซิเจนนอยหรือในท่ีไมมี
ออกซิเจน ไดแก แบคทีเรียสีมวง (เชน Rhodospirillaceae) และสีเขียว (เชน Chromatiaceae) ท่ีสามารถใช
สารประกอบซัลเฟอร หรือสารประกอบอินทรียตางๆ เปนตัวใหอิเล็คตรอนในปฏิกิริยาการสังเคราะหดวยแสง 
(แผนภาพท่ี 3) เพ่ือรีดิวซแกสคารบอนไดออกไซดไปเปนสารอาหารภายในเซลล ดังตัวอยางสมการในแผนภาพ
ท่ี 2 
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แผนภาพท่ี 2 ตัวอยางสมการการสังเคราะหแสงในแบคทีเรียสังเคราะหแสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผนภาพท่ี 3 แบคทีเรียสังเคราะหแสงประเภทตาง ๆ 

อางอิง: Photosynthesis, http://phototroph.blogspot.com 

 

ท้ังนี้ กระบวนการสังเคราะหแสง  สามารถเปลี่ยนแกสคารบอนไดออกไซด และน้ําไปเปน พลังงานใน

รูปอ่ืน ผานปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ของสารชีวโมเลกุลตางๆ  ไดแก พลังงานในรูป ATP, NADH, 

NADPH และ FADH2 เปนตน เพ่ือใชเปนแหลงพลังงานในการสรางสารอาหาร และสารชีวโมเลกุลตางๆ ไดแก 
คารโบไฮเดรต  โปรตีน ไขมันและกรดนิวคลีอิก ซ่ึงมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตหลายประการ เชน  เปน
องคประกอบของเยื่อหุมเซลล ทําหนาท่ีปองกันหรือใหความแข็งแรงแกเซลล เปนสวนท่ีกําหนดขอบเขตของ
เซลลและควบคุมรักษาสมดุลของสารภายในเซลลและนอกเซลล  หรือเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก ซ่ึง
เปนสารพันธุกรรมท่ีเปนหนวยควบคุมและกําหนดลักษณะตางๆ ท้ังกายภาพ และคุณภาพ เชน ดอก กลีบดอก 
เกสรเพศเมีย เกสรเพศผู รังไข กานชูอับละอองเรณู ละอองเรณู ตลอดจนก่ิง ใบ ลําตน ราก ดอก เมล็ด ผล 
เปนตนพืชยังตองการธาตุอาหารอ่ืนๆ ในดิน หรือน้ําท่ีใชปลูก เชน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโปแตส- เซียม 
เปนตน ธาตุตางๆ ดังกลาวลวนเก่ียวของกับกระบวนการสรางสารอาหาร และ พลังงานตางๆ ท่ีพืชตองใช เพ่ือ

การเจริญเติบโต การขยายเผาพันธุ หรือขยายพันธุจากเม็ดโดยการงอกเปนตนใหม ท่ีอาจเหมือน คลาย หรือ
แตกตางจากพันธุเดิม ตองประกอบดวยข้ันตอนของการแบงเซลล การขยายของเซลล และการเปล่ียนแปลง

รูปรางของเซลลท่ีมีคุณสมบัติเฉพาะในการทําหนาท่ีตางๆ เชน กิ่ง ใบ ลําตน ราก ดอก ผล เปนตน 

ไมมีออกซิเจน (anoxygenic)  

แบคทีเรียสังเคราะหแสง (photosynthetic bacteria)  

ไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria)  

มีออกซิเจน (oxygenic)  

แบคทีเรียสีมวงใชซัลเฟอร 
 (purple sulfur bacteria)  

แบคทีเรียสีมวงไมใชซัลเฟอร 
(purple nonsulfur bacteria)  

แบคทีเรียสีเขียวไมใชซัลเฟอร 
 (green nonsulfur bacteria)  

แบคทีเรียสีเขียวใชซัลเฟอร 
 (green sulfur bacteria)  

ใชไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) เปน
ตัวใหอิเล็คตรอน 

ใชสารอินทรียเปนตัว
ใหอิเล็คตรอน 

CO2 + 2H2S             CH2O + H2O + 2S 

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

   2CO2 + Na2S2O3 + 3H2O              2(CH2O) + Na2SO4 + H2SO4 
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ทํานองเดียวกัน พืชก็เปนแหลงพลังงานในรูปอาหารของสัตว และคน เพ่ือการเจริญเติบโต ตั้งแตการ
แบงเซลล การเปลี่ยนแปลงของเซลลเปนอวัยวะตางๆ เปนตัวออน เปนตัวเต็มวัย เปนตน ท่ีมีความแตกตางกัน
ตามคุณลักษณะของสารพันธุกรรม  และตองใชพลังงานจากสารอาหารในการทํากิจกรรมตางๆ ท้ังการ
เคลื่อนไหว การตอบสนองตอสิ่งแวดลอม การควบคุมการทํางานของระบบตางๆ ในรางกาย ตลอดจนในระดับ
เซลลในการลําเลียงสาร ในปฏิกิริยาตางๆ ในการสลายหรือสังเคราะหสารตางๆ และการหายใจ เปนตน กลาว
โดยสรุปคือ สิ่งมีชีวิตทุกชนิด ท้ังจุลินทรีย พืช หรือ สัตวและคน มีการปลดปลอยและทําใหเกิดมีการหมุนเวียน
คารบอน และ/หรือคารบอนไดออกไซดกลับสูบรรยากาศผาน การหายใจ เปนตน (รูปท่ี 5) 

 

 

 

รูปท่ี 5 หวงโซอาหาร และวัฏจักรคารบอน: 

1. สิ่งมีชีวิตทุกชนิด ท้ังจุลินทรีย พืช หรือ สัตวและคน มีการปลดปลอยคารบอน ผานการ บริโภค 
และการหายใจ เปนตน) 

2. ขณะเดียวกันพืชสามารถเจริญเติบโตและสังเคราะหพลังงานและอาหารโดยใช
คารบอนไดออกไซดผานกระบวนการสังเคราะหดวยแสง เม่ือสัตวกินพืช คารบอนจากพืชก็เปน
สวนหนึ่งของไขมันและโปรตีนในรางกายสัตว 

3. ขณะท่ีจุลินทรียและสัตวบางชนิดดํารงชีพและเจริญเติบโตดวยของเสีย/ของเหลือท้ิง/ซากตางๆ 
จากสัตวและพืช 

4. ท้ังนี้ ซากสิ่งมีชีวิตตางๆ ท่ีถูกยอยสลายโดยจุลินทรียเกิดไดอยางรวดเร็วในสภาพแวดลอมท่ีรอน
ชื้นและมีออกซิเจน 
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อางอิง: BBC, http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/science/add_aqa_pre_2011/foodchains/ 

foodchains5.shtml 

 

หมายเหต: อานเพ่ิมเติมรายละเอียด การสลาย/สังเคราะหสาร/ใช-สรางพลังงาน ในสิ่งมีชีวิต จากหนังสือเรียน รายวิชา

เพ่ิมเติมชีววิทยา เลม 1 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร (ชั้น ม. 4-6, หนา 125-137, 2551 สสวท) 

 

กิจกรรมเสริม 

ครอบคลุมสาระท่ี 2 มาตรฐาน ว 2.1 ตัวช้ีวัดท่ี 1 2 และ 3  

เวลาท่ีแนะนําใหใชในการทํากิจกรรม: (ตามท่ีคุณครูกําหนด) 

วัตถุประสงค เพ่ือใหนักเรียนเขาใจถึงความสัมพันธระหวางพลังงานและสิ่งมีชีวิต  

รายละเอียดกิจกรรม: 

ครูใหนักเรียนทํารายงานโดยเนนถึงการวิเคราะห ความสัมพันธระหวางพลังงานและสิ่งมีชีวิต จาก
เนื้อหาเรื่อง มวลชีวภาพ หวงโซอาหาร และวัฏจักรคารบอน 
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