


I

PART 01 เคมี

บทท่� 1 สารบริสุทธิ์ิ� ....................................................................................................................... 2

1.1 กุารจิำแนุกุสุาร ...................................................................................................................3

1.1.1 กุารจิำแนุกุสุารโดยสุถานุะของสุาร ....................................................................3

1.1.2 กุารจิำแนุกุสุารโดยใช้เนุ่�อสุารเปุ๋็นุเกุณัฑ์์ ............................................................3

1.2 ธิาตุและสุารปุ๋ระกุอบ .........................................................................................................8

1.2.1 โครงสุร้างอะตอม ...............................................................................................8

1.2.2 แบบจิำลองอะตอม.............................................................................................9

1.2.3 กุารจิำแนุกุธิาตุและกุารใช้ปุ๋ระโยชนุ์ ................................................................12

1.2.4 ธิาตุกุัมมันุตรังสุี ................................................................................................13

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 1 สุารบริสุุท์ธิิ� ..............................................................................................15

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 1 สุารบริสุุท์ธิิ� .......................................................................19

บทท่� 2 สารละลาย ......................................................................................................................23

2.1 องค์ปุ๋ระกุอบของสุารละลาย ............................................................................................23

2.2 ปุ๋ัจิจิัยท์ี�มีผลต�อสุภาพุ่ละลายได้ ........................................................................................24

2.3 ความเข้มข้นุของสุารละลาย .............................................................................................25

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 2 สุารละลาย ...............................................................................................28

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 2 สุารละลาย ........................................................................31

บทท่� 3 การแยกสาร ....................................................................................................................35

3.1 กุารแยกุสุาร ......................................................................................................................35

3.1.1 กุารระเหยแห้ง .................................................................................................35

3.1.2 กุารตกุผลึกุ .......................................................................................................35

3.1.3 กุารกุลั�นุอย�างง�าย .............................................................................................36

สารบััญ

Preface 1.indd   1Preface 1.indd   1 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



II

3.1.4 กุารกุลั�นุลำดับสุ�วนุ ...........................................................................................36

3.1.5 โครมาโท์กุราฟิีแบบกุระดาษ ............................................................................37

3.1.6 กุารสุกุัดด้วยตัวท์ำละลาย ................................................................................38

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 3 กุารแยกุสุาร.............................................................................................39

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 3 กุารแยกุสุาร ......................................................................42

บทท่� 4 ทร้พิยากรพิล้งงานุ ..........................................................................................................45

4.1 เช่�อเพุ่ลิงซีากุดึกุดำบรรพุ่์ ..................................................................................................45

4.1.1 ถ�านุหินุ .............................................................................................................45

4.1.2 ปุ๋ิโตรเลียม ........................................................................................................46

4.1.3 หินุนุ�ำมันุ ..........................................................................................................47

4.1.4 ผลกุระท์บจิากุกุารใช้เช่�อเพุ่ลิงซีากุดึกุดำบรรพุ่์ ................................................47

4.2 พุ่ลังงานุท์ดแท์นุ ...............................................................................................................48

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 4 ท์รัพุ่ยากุรพุ่ลังงานุ ...................................................................................51

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 4 ท์รัพุ่ยากุรพุ่ลังงานุ ............................................................53

บทท่� 5 ปฏิิกิริยาเคมู่และวั้สดุในุชี่วัิตประจัำวั้นุ ............................................................................55

5.1 ปุ๋ฏิิกุิริยาเคมี .....................................................................................................................55

5.1.1 ปุ๋ฏิิกุิริยาด๋ดความร้อนุ ......................................................................................56

5.1.2 ปุ๋ฏิิกุิริยาคายความร้อนุ ....................................................................................56

5.1.3 ปุ๋ัจิจิัยท์ี�มีผลต�ออัตรากุารเกุิดปุ๋ฏิิกุิริยาเคมี .......................................................57

5.1.4 ปุ๋ฏิิกุิริยาเคมีในุชีวิตปุ๋ระจิำวันุ ..........................................................................57

5.2 วัสุดุในุชีวิตปุ๋ระจิำวันุ ........................................................................................................62

5.2.1 พุ่อลิเมอร์ .........................................................................................................62

5.2.2 เซีรามิกุ ............................................................................................................64

5.2.3 วัสุดุผสุมหร่อวัสุดุคอมโพุ่สุิต .............................................................................64

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 5 ปุ๋ฏิิกุิริยาเคมีและวัสุดุในุชีวิตปุ๋ระจิำวันุ ....................................................66

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 5 ปุ๋ฏิิกุิริยาเคมีและวัสุดุในุชีวิตปุ๋ระจิำวันุ .............................69

Preface 1.indd   2Preface 1.indd   2 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



III

PART 02 ชีีววทิยา

บทท่� 6 หนุ่วัยพิ้�นุฐานุข้องสิ�งมู่ชี่วัิต..............................................................................................72

6.1 กุล้องจิุลท์รรศินุ์ ................................................................................................................72

6.1.1 กุล้องจิุลท์รรศินุ์แบบใช้แสุง ..............................................................................72

6.1.2 กุล้องจิุลท์รรศินุ์แบบอิเล็กุตรอนุ ......................................................................74

6.2 เซีลล์ของสุิ�งมีชีวิต .............................................................................................................75

6.2.1 สุ�วนุปุ๋ระกุอบเซีลล์ ...........................................................................................76

6.2.2 ความแตกุต�างของเซีลล์พุ่่ชและเซีลล์สุัตว.์........................................................79

6.3 กุารลำเลียงสุารเข้าออกุเซีลล์ ............................................................................................80

6.3.1 กุารแพุ่ร� ...........................................................................................................80

6.3.2 กุารออสุโมซีิสุ ...................................................................................................81

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 6 หนุ�วยพุ่่�นุฐานุของสุิ�งมีชีวิต.......................................................................82

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 6 หนุ�วยพุ่่�นุฐานุของสุิ�งมีชีวิต ................................................84

บทท่� 7 การดำรงชี่วัิตข้องพิ้ชี ......................................................................................................87

7.1 กุารสุ่บพุ่ันุธิุ์แบบอาศิัยเพุ่ศิ ...............................................................................................87

7.1.1 กุารถ�าย (ละออง) เรณั๋ .....................................................................................88

7.1.2 กุารปุ๋ฏิิสุนุธิิ ......................................................................................................89

7.2 กุารสุ่บพุ่ันุธิุ์แบบไม�อาศิัยเพุ่ศิ ...........................................................................................91

7.3 กุารสุังเคราะห์ด้วยแสุง .....................................................................................................92

7.4 ธิาตุอาหาร ........................................................................................................................93

7.5 กุารลำเลียงนุ�ำและธิาตุอาหารของพุ่่ช ..............................................................................95

7.6 กุารคายนุ�ำของพุ่่ช ............................................................................................................96

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 7 กุารดำรงชีวิตของพุ่่ช ...............................................................................98

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 7 กุารดำรงชีวิตของพุ่่ช ..................................................... 101

Preface 1.indd   3Preface 1.indd   3 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



IV

บทท่� 8 ร่างกายมูนุุษย์ ...............................................................................................................103

8.1 ระบบหมุนุเวียนุเล่อด .................................................................................................... 103

8.1.1 สุ�วนุปุ๋ระกุอบของเล่อด .................................................................................. 103

8.1.2 หม๋�เล่อดระบบ ABO และกุารให้เล่อด ........................................................... 104

8.1.3 วัคซีีนุและเซีรุ�ม ............................................................................................. 105

8.2 ระบบหายใจิ .................................................................................................................. 107

8.3 ระบบขับถ�าย ................................................................................................................. 108

8.4 ระบบปุ๋ระสุาท์ ............................................................................................................... 110

8.4.1 ระบบปุ๋ระสุาท์สุ�วนุกุลาง ............................................................................... 110

8.4.2 ระบบปุ๋ระสุาท์สุ�วนุปุ๋ลาย .............................................................................. 112

8.5 ระบบสุ่บพุ่ันุธิุ์ ................................................................................................................ 112

8.5.1 ระบบสุ่บพุ่ันุธิุ์เพุ่ศิชาย ................................................................................... 112

8.5.2 ระบบสุ่บพุ่ันุธิุ์เพุ่ศิหญิง .................................................................................. 113

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 8 ร�างกุายมนุุษย์ ....................................................................................... 115

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 8 ร�างกุายมนุุษย์ ................................................................ 118

บทท่� 9 พิ้นุธิ์ุศาสตร์ ...................................................................................................................121

9.1 กุระบวนุกุารถ�ายท์อดลักุษณัะท์างพุ่ันุธิุกุรรม ................................................................ 122

9.1.1 กุระบวนุกุารแบ�งเซีลล์แบบไมโท์ซีิสุ .............................................................. 125

9.1.2 กุระบวนุกุารแบ�งเซีลล์แบบไมโอซีิสุ .............................................................. 126

9.2 โรคท์างพุ่ันุธิุกุรรม .......................................................................................................... 129

9.3 กุารหาความผิดปุ๋กุติท์างพุ่ันุธิุกุรรม................................................................................ 131

9.4 กุระบวนุกุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลงพุ่ันุธิุกุรรม ............................................................................. 132

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 9 พุ่ันุธิุศิาสุตร์ ........................................................................................... 133

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 9 พุ่ันุธิุศิาสุตร์ .................................................................... 136

Preface 1.indd   4Preface 1.indd   4 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



V

บทท่� 10 ระบบนุิเวัศและควัามูหลากหลายทางชี่วัภาพิ ................................................................139

10.1 ระบบนุิเวศิ .................................................................................................................. 139

10.2 โครงสุร้างระบบนุิเวศิ .................................................................................................. 140

10.3 ปุ๋ระเภท์ระบบนุิเวศิ ..................................................................................................... 140

10.4 ความสุัมพุ่ันุธิ์ในุระบบนุิเวศิ ......................................................................................... 140

10.5 กุารถ�ายท์อดพุ่ลังงานุในุระบบนุิเวศิ ............................................................................ 141

10.5.1 โซี�อาหาร ..................................................................................................... 141

10.5.2 สุายใยอาหาร .............................................................................................. 142

10.6 พุ่ีระมิดท์างนุิเวศิวิท์ยา ................................................................................................ 142

10.7 วัฏิจิักุรของสุาร ............................................................................................................ 143

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 10 ระบบนุิเวศิและความหลากุหลายท์างชีวภาพุ่ ..................................... 145

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 10 ระบบนุิเวศิและความหลากุหลายท์างชีวภาพุ่ .............. 147

PART 03 ฟิิสิกส์

บทท่� 11 พิล้งงานุควัามูร้อนุ ........................................................................................................150

11.1 ความร้อนุกุับกุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลงของสุสุาร ..................................................................... 150

11.2 กุารคำนุวณัค�าพุ่ลังงานุความร้อนุ ................................................................................ 151

11.2.1 เม่�อมีกุารเปุ๋ลี�ยนุสุถานุะ (ไม�เปุ๋ลี�ยนุอุณัหภ๋มิ) .............................................. 151

11.2.2 เม่�อมีกุารเปุ๋ลี�ยนุอุณัหภ๋มิ (แต�ไม�เปุ๋ลี�ยนุสุถานุะ) ......................................... 152

11.3 สุมดุลความร้อนุ........................................................................................................... 152

11.4 กุารถ�ายโอนุความร้อนุ ................................................................................................. 154

11.4.1 กุารเคล่�อนุท์ี�ของพุ่ลังงานุความร้อนุ ............................................................ 154

11.4.2 หนุ�วยของอุณัหภ๋มิ ...................................................................................... 154

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 11 พุ่ลังงานุความร้อนุ .............................................................................. 156

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 11 พุ่ลังงานุความร้อนุ ....................................................... 158

Preface 1.indd   5Preface 1.indd   5 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



VI

บทท่� 12 การเคล้�อนุท่�และแรง .....................................................................................................161

12.1 ปุ๋ริมาณัท์างวิท์ยาศิาสุตร์ ............................................................................................. 161

12.2 แรงในุชีวิตปุ๋ระจิำวันุ ................................................................................................... 163

12.2.1 แรงลัพุ่ธิ์ ...................................................................................................... 163

12.2.2 แรงค๋�ปุ๋ฏิิกุิริยา ............................................................................................. 165

12.2.3 แรงเสุียดท์านุ .............................................................................................. 165

12.2.4 ความดันุของของเหลว ................................................................................ 167

12.2.5 แรงพุ่ยุงของของเหลว ................................................................................. 168

12.2.6 โมเมนุต์ของแรง .......................................................................................... 169

12.2.7 แรงและสุนุามของแรง ................................................................................ 171

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 12 กุารเคล่�อนุท์ี�และแรง .......................................................................... 174

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 12 กุารเคล่�อนุท์ี�และแรง ................................................... 178

บทท่� 13 งานุและพิล้งงานุ ...........................................................................................................181

13.1 งานุและกุำลัง .............................................................................................................. 181

13.1.1 งานุ ............................................................................................................. 181

13.1.2 กุำลัง ........................................................................................................... 182

13.2 เคร่�องกุลอย�างง�าย ....................................................................................................... 183

13.2.1 พุ่่�นุเอียง ...................................................................................................... 184

13.2.2 คานุ ............................................................................................................. 185

13.2.3 รอกุ ............................................................................................................. 186

13.2.4 ล้อและเพุ่ลา ................................................................................................ 189

13.2.5 ลิ�ม ............................................................................................................... 190

13.2.6 สุกุร๋ ............................................................................................................. 190

13.3 พุ่ลังงานุกุลและกุฎกุารอนุุรักุษ์พุ่ลังงานุ ...................................................................... 191

13.3.1 พุ่ลังงานุกุล.................................................................................................. 191

13.3.2 กุฎกุารอนุุรักุษ์พุ่ลังงานุกุล .......................................................................... 194

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 13 งานุและพุ่ลังงานุ ................................................................................ 196

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 13 งานุและพุ่ลังงานุ .......................................................... 198

Preface 1.indd   6Preface 1.indd   6 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



VII

บทท่� 14 คล้�นุและแสง .................................................................................................................201

14.1 คล่�นุ ............................................................................................................................. 201

14.1.1 คล่�นุกุล ....................................................................................................... 201

14.1.2 คล่�นุแม�เหล็กุไฟิฟิ้า ...................................................................................... 202

14.2 แสุง ............................................................................................................................. 204

14.2.1 กุารสุะท์้อนุของแสุง .................................................................................... 204

14.2.2 กุารหักุเหของแสุง ....................................................................................... 209

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 14 คล่�นุและแสุง ...................................................................................... 217

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 14 คล่�นุและแสุง ............................................................... 220

บทท่� 15 ไฟฟ้า ............................................................................................................................223

15.1 กุระแสุไฟิฟิ้า ................................................................................................................ 223

15.2 ความต�างศิักุย์ไฟิฟิ้า ..................................................................................................... 224

15.3 ความสุัมพุ่ันุธิ์ระหว�างกุระแสุไฟิฟิ้ากุับความต�างศิักุย์ ................................................... 224

15.4 วงจิรไฟิฟิ้า ................................................................................................................... 225

15.4.1 วงจิรไฟิฟิ้าแบบอนุุกุรม ............................................................................... 225

15.4.2 วงจิรไฟิฟิ้าแบบขนุานุ ................................................................................. 226

15.5 กุารเขียนุสุัญลักุษณั์ในุวงจิรไฟิฟิ้า ................................................................................ 227

15.6 กุำลังไฟิฟิ้า................................................................................................................... 228

15.7 ชิ�นุสุ�วนุอิเล็กุท์รอนุิกุสุ์ในุวงจิรไฟิฟิ้า ............................................................................ 232

15.7.1 ตัวต้านุท์านุ ................................................................................................. 232

15.7.2 ไดโอด ......................................................................................................... 233

15.7.3 ตัวเกุ็บปุ๋ระจิุ ................................................................................................ 234

15.7.4 ท์รานุซีิสุเตอร์ .............................................................................................. 235

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 15 ไฟิฟิ้า .................................................................................................. 236

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 15 ไฟิฟิ้า ........................................................................... 239

Preface 1.indd   7Preface 1.indd   7 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



VIII

PART 04 โลก ดาราศาสตร์

บทท่� 16 กระบวันุการเปล่�ยนุแปลงลมูฟ้าอากาศ .........................................................................244

16.1 ชั�นุบรรยากุาศิ ............................................................................................................. 244

16.2 อุณัหภ๋มิอากุาศิ ........................................................................................................... 245

16.3 ความกุดอากุาศิและลม ............................................................................................... 245

16.3.1 ความกุดอากุาศิ ........................................................................................... 245

16.3.2 ลม ............................................................................................................... 246

16.4 ความช่�นุ ...................................................................................................................... 247

16.5 เมฆและฝึนุ .................................................................................................................. 250

16.5.1 เมฆ ............................................................................................................. 250

16.5.2 ฝึนุ ............................................................................................................... 251

16.6 กุารพุ่ยากุรณั์อากุาศิ .................................................................................................... 251

16.7 พุ่ายุ ............................................................................................................................. 252

16.8 กุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลงภ๋มิอากุาศิโลกุ ................................................................................... 253

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 16 กุระบวนุกุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลงลมฟิ้าอากุาศิ .............................................. 255

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 16 กุระบวนุกุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลงลมฟิ้าอากุาศิ ....................... 258

บทท่� 17 โลกและการเปล่�ยนุแปลง ..............................................................................................261

17.1 โครงสุร้างภายในุโลกุและกุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลงบนุผิวโลกุ .................................................. 261

17.1.1 โครงสุร้างภายในุโลกุ ................................................................................... 261

17.1.2 กุระบวนุกุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลงท์างธิรณัีวิท์ยาบนุผิวโลกุ .................................... 263

17.2 กุารเคล่�อนุท์ี�ของแผ�นุธิรณัีในุลักุษณัะต�าง ๆ ................................................................ 264

17.2.1 กุารเคล่�อนุเข้าหากุันุของแผ�นุธิรณัี .............................................................. 264

17.2.2 กุารเคล่�อนุแยกุออกุจิากุกุันุของแผ�นุธิรณัี ................................................... 265

17.2.3 กุารเคล่�อนุของแผ�นุธิรณัีผ�านุกุันุ ................................................................. 265

17.3 ดินุและนุ�ำ .................................................................................................................... 265

17.3.1 กุระบวนุกุารเกุิดดินุ .................................................................................... 265

17.3.2 แหล�งนุ�ำผิวดินุและแหล�งนุ�ำใต้ดินุ ............................................................... 268

Preface 1.indd   8Preface 1.indd   8 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



IX

17.4 หินุ ............................................................................................................................... 269

17.5 ภัยธิรรมชาติบนุผิวโลกุ ................................................................................................ 270

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 17 โลกุและกุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลง ................................................................... 272

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 17 โลกุและกุารเปุ๋ลี�ยนุแปุ๋ลง ............................................ 275

บทท่� 18 ระบบสุริยะข้องเรา ........................................................................................................277

18.1 แรงโนุ้มถ�วงระหว�างดวงอาท์ิตย์กุับดาวบริวาร ............................................................ 277

18.1.1 วัตถุต�าง ๆ ในุระบบสุุริยะ ........................................................................... 277

18.1.2 แรงโนุ้มถ�วง ................................................................................................. 280

18.1.3 โลกุ ............................................................................................................. 282

18.2 ปุ๋รากุฏิกุารณั์ท์ี�เกุิดจิากุปุ๋ฏิิสุัมพุ่ันุธิ์ระหว�างดวงอาท์ิตย์ โลกุ และดวงจิันุท์ร์ ................ 285

18.2.1 ปุ๋รากุฏิกุารณั์ข้างขึ�นุข้างแรม ...................................................................... 285

18.2.2 ปุ๋รากุฏิกุารณั์นุ�ำขึ�นุนุ�ำลง ............................................................................ 286

18.2.3 จิันุท์รุปุ๋ราคา ............................................................................................... 286

18.2.4 สุุริยุปุ๋ราคา .................................................................................................. 287

18.3 เท์คโนุโลยีอวกุาศิ ........................................................................................................ 287

18.3.1 กุล้องโท์รท์รรศินุ์ ......................................................................................... 287

18.3.2 ดาวเท์ียม .................................................................................................... 289

ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 18 ระบบสุุริยะของเรา ............................................................................. 291

เฉัลย ข้อสุอบท์้ายบท์ท์ี� 18 ระบบสุุริยะของเรา ...................................................... 294

PART 05 แนวข้อสอบ สอบเข้า ม.4

แนุวข้อสุอบเข้า ม.4 ชุดท์ี� 1 ................................................................................................. 298

แนุวข้อสุอบเข้า ม.4 ชุดท์ี� 2 ................................................................................................. 306

แนุวข้อสุอบเข้า ม.4 ชุดท์ี� 3 ................................................................................................. 313

เฉัลย แนุวข้อสุอบเข้า ม.4 ชุดท์ี� 1 .......................................................................... 321

เฉัลย แนุวข้อสุอบเข้า ม.4 ชุดท์ี� 2 .......................................................................... 328

เฉัลย แนุวข้อสุอบเข้า ม.4 ชุดท์ี� 3 .......................................................................... 334

Preface 1.indd   9Preface 1.indd   9 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



เคมีี
 ã บทท่� 1 สารบรสุิทธิ์ิ�

 ã บทท่� 2 สารละลาย

 ã บทท่� 3 การแยกสาร

 ã บทท่� 4 ทรพัยากรพลังงาน

 ã บทท่� 5 ปฏิิกิรยิาเคม่ีและวัสัดุุในชี่วัติ

 ประจำำาวันั

01
PART

Book 1.indb   1Book 1.indb   1 7/5/2568 BE   16:237/5/2568 BE   16:23



2 สรปุเน้�อหาครบ Đ ข้อสอบเข้มี วัทิยาศาสตร ์มี.ต้น éฉบับปรบัปรงุ ครั�งท่� 2ê มัี�นใจำเต็มี 100

สารบรสุิทธิ์ิ�1
บทท่�

สสาร (matter) คืือ สิ่่�งที่่�มี่มีวล ต้้องการที่่�อยู่่� และสิ่ามีารถสิ่ัมีผัสัิ่ได้้ หรืออาจหมีายู่ถึงสิ่่�งต้�าง ๆ ที่่�อยู่่�รอบต้ัวเรา

 สาร (substance) คืือ สิ่สิ่ารที่่�ที่ราบองคื์ประกอบสิ่มีบัต้่ที่่�แน่�น่อน่และมี่สิ่มีบัต้่เฉพาะต้ัว สิ่�วน่ใหญ่�เป็น่สิ่่�งรอบ ๆ 
ต้ัวที่่�ม่ีมีวล ต้้องการที่่�อยู่่� สิ่ัมีผััสิ่ได้้ ที่่�เราคื้้น่เคืยู่ที่ั�งหมีด้ที่่�อยู่่�ใน่โลกใบน่่� รวมีถึงสิ่ารต้�าง ๆ ใน่ห้องที่ด้ลอง

ส่�งที่่�ตรงข้้ามกัับสสาร คืือ พลังงาน่

สมบัต่ข้องสสาร

สมบัติทางเคมีสมบัติทางกายภาพ

สมบัติของสสาร

สมบัติที่สังเกตได้จากลักษณะภายนอก สมบัติที่เกิดขึ้นจากการทำปฏิกิริยาเคมี 

เช่น ความหนาแน่น จุดเดือด จุดหลอมเหลว การนำไฟฟ้า เช่น การติดไฟ การเป็นสนิม ความเป็นกรด-เบสของสาร
 

กัารเปลี่่�ยนแปลี่งข้องสาร

การเปลี่ยนแปลงทางเคมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

การเปลี่ยนแปลงของสาร

เกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพไม่มีผลต่อองค์ประกอบ
ภายในและไม่เกิดสารใหม่ 

เช่น การเปลี่ยนสถานะ การละลายนํ้า

เกี่ยวข้องกับสมบัติทางเคมมีีผลต่อองค์ประกอบภายใน
และมีสมบัติต่างไปจากเดิม นั่นคือการเกิดสารใหม่ 

เช่น ปฏิกิริยาโลหะกับกรด ปฏิกิริยาการเผาไหม้
ปฏิกิริยาการเกิดตะกอน ปฏิกิริยาสะเทิน
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45บทที� 4  ทรพัยากรพลังงาน

PART 1    เคมี

ทรพัย่ากรพลังงาน4
บทท่�

4.1 เช้้�อเพลิงซากดึกดำบรรพ์
เชื�อเพลง่ซากด้กึด้ำบรรพเ์ปน็่เชื�อเพลง่ที่่�เกด่้จากการที่บัถมีของซากสิ่่�งม่ีชว่ต่้และเปล่�ยู่น่แปลงสิ่ภาพโด้ยู่กระบวน่การ

ที่างเคืมีแ่ละธีรณว่ท่ี่ยู่า เชื�อเพลง่ซากด้กึด้ำบรรพ ์ได้แ้ก� ถ�าน่หน่่ ปโิต้รเลยู่่มี หน่่น่�ำมีนั่ ซึ�งเกด่้จากวตั้ถต้้น้่กำเน่ด่้และสิ่ภาพ

แวด้ล้อมีการเก่ด้ที่่�แต้กต้�างกัน่  ที่ำให้เชื�อเพล่งซากด้ึกด้ำบรรพ์แต้�ละชน่่ด้มี่ลักษณะ  สิ่มีบัต้่  และการน่ำไปใช้ประโยู่ชน่์ 

แต้กต้�างกัน่ ด้ังน่่�

4.1.1 ถ่านหิน (coal)
ถ่านหน่ เก่ด้จากการที่ับถมีของซากพืชใน่บร่เวณแอ�งต้ะกอน่ เช�น่ แอ�งน่�ำ หน่อง บึง ร่มีที่ะเล ร่มีแมี�น่�ำ ซากพืช

เหล�าน่่�จะถก่บบ่อดั้และจมีลงสิ่่�ใต้พ้ื�น่โลก โด้น่คืวามีรอ้น่และคืวามีด้นั่ที่่�เพ่�มีมีากขึ�น่จน่ซากพชืเกด่้การเปล่�ยู่น่แปลงที่างเคืมี่

และกลายู่เป็น่ถ�าน่ห่น่ชน่่ด้ต้�าง ๆ

ประเภที่ข้องถ่านห่น สิ่ามีารถแบ�งได้้เป็น่ 5 ประเภที่ แบ�งต้ามีปร่มีาณคืาร์บอน่และคืณ้สิ่มีบัต้่ของถ�าน่ห่น่ รวมีถึง

ระยู่ะเวลาที่่�ใช้ใน่การที่ับถมี ด้ังน่่�

ชี้�อถ่านห่น สัดีส่วนข้อง

คาร์บอน

ลี่ักัษณะที่ั�วไป กัารใชี้งาน

พ่ต้ (peat) < 60%  �  ร�วน่  มี่สิ่่น่�ำต้าลไปจน่ถึงสิ่่ด้ำ  อาจ

จะเห็น่ซากพืชบางสิ่�วน่ใน่เน่ื�อห่น่ ม่ี

คืวามีชื�น่สิ่่ง ให้เขมี�ามีาก

 �  เป็น่เชื�อเพลง่ที่ั�วไป ให้คืวามีร้อน่

มีากกว�าการเผัาไหม้ีของฟน้่ที่่�ที่ำ

จากไม้ีที่ั�วไป  มี่กำมีะถัน่ต้�ำกว�า

น่�ำมีัน่และถ�าน่ห่น่ชน่่ด้อื�น่

ล่กไน่ต้์ (lignite) 55 - 60%  �  สิ่่น่�ำต้าลเข้มี  เน่ื�อเหน่่ยู่ว  และม่ีผั่ว

ด้้าน่ ซากพืชสิ่ลายู่ต้ัวหมีด้ เวลาเผัา

ไหมี้จะมี่คืวัน่และเถ้าถ�าน่มีาก  ยู่ังม่ี

คืวามีชื�น่สิ่่งอยู่่� ให้คื�าคืวามีร้อน่ต้�ำ

 �  แหล�งผัล่ต้คืวามีร้อน่ใน่โรงงาน่

อ้ต้สิ่าหกรรมี

 �  ผัลต่้กระแสิ่ไฟฟ้า มีก่ำมีะถัน่มีาก

ซับบ่ที่่มี่นั่สิ่

(sub-bituminous)

71 - 77%  �  มีท่ี่ั�งเน่ื�ออ�อน่และเน่ื�อแขง็ ที่ั�งผัว่ด้า้น่

และผ่ัวมีัน่  มี่สิ่่น่�ำต้าลไปจน่ถึงสิ่่ด้ำ 

คืวามีชื�น่ต้�ำกว�าล่กไน่ต์้

 �  ผัล่ต้กระแสิ่ไฟฟ้า

 �  ใช้ใน่โรงงาน่อต้้สิ่าหกรรมีต้�าง ๆ

บ่ที่่มี่นั่สิ่

(bituminous)

80 - 90%  �  เน่ื�อแข็ง  สิ่่ด้ำมัีน่วาว  ม่ีคืวามีชื�น่ต้�ำ  

ให้ปรม่ีาณคืวามีร้อน่สิ่ง่ แต้�มีค่ืวัน่มีาก
 �  น่ำไปใช้ใน่อ้ต้สิ่าหกรรมีผัล่ต้

เหล็กกล้าและซ่เมีน่ต์้ 

 � ใช้เป็น่เชื�อเพลง่ที่ด้แที่น่น่�ำมัีน่เต้า
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ชี้�อถ่านห่น สัดีส่วนข้อง

คาร์บอน

ลี่ักัษณะที่ั�วไป กัารใชี้งาน

แอน่ที่ราไซต้์ 

(anthracite)

> 90%  �  เน่ื�อแน่�น่  แข็ง  ม่ีสิ่่ด้ำมัีน่วาว  มี่

คืวามีชื�น่ที่่�ต้�ำ ม่ีปรม่ีาณสิ่ารประกอบ

คืาร์บอน่สิ่่งที่่�สิ่้ด้ แต้�ต้่ด้ไฟได้ยู้่าก มี่

คืวามีร้อน่สิ่ง่ แต้�ใหค้ืวนั่และเถา้ถ�าน่

น่้อยู่ที่่�สิ่้ด้ ม่ีคื้ณภาพสิ่ง่ที่่�สิ่้ด้

 �  น่ำไปใช้ใน่อ้ต้สิ่าหกรรมี  เช�น่ 

อ้ต้สิ่าหกรรมีแก้ว อ้ต้สิ่าหกรรมี

เหล็ก

 � ถ�าน่ห่น่ที่่�มี่ปร่มีาณคืาร์บอน่เป็น่องคื์ประกอบมีากจะเก่ด้ขึ�น่ภายู่ใต้้คืวามีร้อน่และคืวามีด้ัน่มีาก

ที่ำให้เร่ยู่งลำด้ับคื้ณภาพของถ�าน่ห่น่จากมีากไปน่้อยู่ได้้ ด้ังน่่� 

แอนที่ราไซต์ > บ่ที่่ม่นัส > ซับบ่ที่่ม่นัส > ลี่่กัไนต์ > พ่ต

 � แหล�งถ�าน่ห่น่ลก่ไน่ต้์ขน่าด้ใหญ่�ที่่�สิ่้ด้ใน่ประเที่ศูอยู่่�ที่่� เหมีืองแมี�เมีาะ จ.ลำปาง

4.1.2 ป็ิโตุรเลียม (petroleum)
ปิโตรเลี่ย่ม เกด่้จากการที่บัถมีกนั่ของที่ั�งซากพชืและซากสัิ่ต้วภ์ายู่ใต้ค้ืวามีรอ้น่และคืวามีด้นั่ที่่�สิ่ง่มีากเปน็่ระยู่ะเวลา

หลายู่ลา้น่ปจีน่กลายู่เปน็่ปโิต้รเลยู่่มี ปโิต้รเลยู่่มีซึ�งมีลั่กษณะเปน็่ของไหลและเบาจะเคืลื�อน่ยู่า้ยู่ไปสิ่่�แหล�งกกัเกบ็ซึ�งเปน็่หน่่

ที่่�มี่ร่พร้น่ โด้ยู่มี่ชั�น่ห่น่เน่ื�อแน่�น่ปิด้ที่ับอยู่่� แบ�งต้ามีสิ่ถาน่ะได้้เป็น่ 2 ประเภที่ คืือ น่�ำมัีน่ด้่บและแก๊สิ่ธีรรมีชาต้่

1. น�ำมันดี่บ (crude oil) มี่สิ่ถาน่ะเป็น่ของเหลวสิ่่น่�ำต้าลจน่ถึงสิ่่ด้ำ  ใน่น่�ำมีัน่ด้บ่มี่สิ่ารประกอบไฮโด้รคืาร์บอน่

หลายู่ชน่่ด้ปน่กัน่อยู่่� จำเป็น่ต้้องแยู่กองคื์ประกอบออกเพื�อน่ำไปใช้ประโยู่ชน์่ต้�าง ๆ โด้ยู่ใช้ว่ธี่กลั�น่ลำด้ับสิ่�วน่ 

ผลี่่ตภัณฑ์์จากักัารกัลี่ั�นน�ำมันดี่บ

นํ้ามันดิบ ความร้อน

แก๊สปิโตรเลียมเหลว

แนฟทาหนัก
นํ้ามันก๊าด

น้ํามันดีเซล

นํ้ามันเตา

นํ้ามันหล่อลื่น

บิทูเมน
(ยางมะตอย)

หรือนํ้ามันเบนซิน ใช้เป็น
เชื้อเพลิงสำหรับ
เครื่องยนต์เบนซิน 

ใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับเครื่องยนต์ดีเซล
หรือใช้สำหรับ
เครื่องยนต์หนัก

น้ํามันหล่อลื่น ไข
และน้ํามันขัดเงา

ลาดผิวถนนและ
ทาหลังคา

หรือแก๊สหุงต้มมีความร้อนสูง
เปลวไฟสะอาด

สารตั้งต้นในกลุ่ม
อุตสาหกรรมปิโตรเลียมเคมี

แนฟทาเบา

เชื้อเพลิงให้พลังงาน
ความร้อนเเละเเสงสว่างปรับปรุง
คุณภาพเพื่อใช้เป็นน้ํามันเครื่องบิน

ใช้เป็นเชื้อเพลิงสำหรับในเรือ
และโรงงานอุตสาหกรรม
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55บทที� Ê  ปฏิิกิรยิาเคม่ีและวัสัดุุในชี่วัติประจำำาวันั

PART 1    เคมี5
บทท่�

5.1 ป็ฏิิกิริยาเคมี
กัารเกัด่ีปฏ่ิกัร่ย่าเคม ่(chemical reaction) เปน็่การเปล่�ยู่น่แปลงที่่�ที่ำให้เกด่้สิ่ารใหมี� ซึ�งม่ีสิ่มีบัต้แ่ต้กต้�างไปจาก

สิ่ารเด้ม่ี การเกด่้ปฏ่ิกร่ยู่่าเคืม่ีอาจสัิ่งเกต้ได้จ้ากการเปล่�ยู่น่สิ่ ่กล่�น่ หรอือณ้หภม่ี ่ม่ีฟองแก๊สิ่ หรอืต้ะกอน่เกด่้ขึ�น่ สิ่ารท่ี่�เขา้ที่ำ

ปฏิ่ก่ร่ยู่าเคืม่ีเร่ยู่กว�า สารตั�งต้น (reactant) สิ่�วน่สิ่ารใหมี�ที่่�เก่ด้ขึ�น่จากปฏิ่ก่ร่ยู่าเคืมี่เร่ยู่กว�า ผลี่่ตภัณฑ์์ (product) ขณะ

ที่่�เก่ด้ปฏิ่ก่ร่ยู่าเคืม่ี อะต้อมีของสิ่ารแต้�ละชน่่ด้ไมี�สิ่่ญ่หายู่หรือเก่ด้ขึ�น่ใหมี� แต้�มี่การจัด้เร่ยู่งต้ัวกัน่ใหมี� การอธี่บายู่ปฏิ่ก่ร่ยู่า

เคืมี่ที่่�เก่ด้ขึ�น่สิ่ามีารถใช้แบบจำลองที่่�เป็น่สมกัารข้้อความ (word equation) เช�น่ สิ่มีการข้อคืวามีได้้ด้ังน่่� 

สิ่ารต้ั�งต้้น่   ผัล่ต้ภัณฑ์์

 � เมีื�อเก่ด้ปฏิ่ก่ร่ยู่าเคืมี่  อะต้อมีของสิ่ารต้ั�งต้้น่จะแยู่กต้ัวออกจากกัน่แล้วจัด้เร่ยู่งต้ัวใหมี�ได้้ผัล่ต้ภัณฑ์์  สิ่ามีารถ

แสิ่ด้งได้้ด้้วยู่แบบจำลอง ซึ�งอะต้อมีจะไมี�สิ่่ญ่หายู่หรือเก่ด้ใหมี� มี่เพ่ยู่งการจัด้เร่ยู่งต้ัวใหมี� ด้ังน่ั�น่ อะต้อมีแต้�ละ

ชน่่ด้ก�อน่และหลังเก่ด้ปฏิ่ก่ร่ยู่าเคืมี่จึงม่ีจำน่วน่เที่�าเด้่มี

สารตั้งต้น (reactant) ผลิตภัณฑ์ (product) 

CH4 CO2 2O2 2H2O 

 � เมีื�อเก่ด้ปฏิ่ก่ร่ยู่าเคืมี่ อะต้อมีของสิ่ารต้ั�งต้้น่จะมี่การจัด้เร่ยู่งต้ัวใหมี�ได้้เป็น่ผัล่ต้ภัณฑ์์ โด้ยู่ไมี�มี่อะต้อมีใด้สิ่่ญ่หายู่

ใหมี�  ดั้งน่ั�น่  มีวลรวมีของสิ่ารก�อน่เก่ด้ปฏิ่ก่ร่ยู่าเคืมี่จะเที่�ากับมีวลรวมีของสิ่ารหลังเก่ด้ปฏิ่ก่ร่ยู่าเคืมี่  ซึ�งเป็น่ไป

ต้ามีกัฎที่รงมวลี่ (law of conservation of mass)

CaCl2 (aq) + Na2SO4 (aq) 2NaCl (aq) + CaSO4 (s)

CaCl2 (aq)
Na2SO4 (aq)

NaCl (aq)
CaSO4 (s)

184.34 g 184.34 g

ปฏิิกิรยิ่าเคมีีและวสัดุใุนชีีวติัประจำำาวนั
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75บทที� Ë  หน่วัยพ้�นฐานของสิ�งม่ีชี่วัติ

PART 2    ชี่วัวัทิยา

6.2 เซลล์ของสิ�งมีช้ีวิตุ
โรเบ่ร์ต ฮุกั (Robert Hooke)  เป็น่น่ักว่ที่ยู่าศูาสิ่ต้ร์ชาวอังกฤษผั่้ค้ืน่พบเซลล์ของสิ่่�งม่ีช่ว่ต้เป็น่ 

คืรั�งแรก โด้ยู่การใช้กล้องจ้ลที่รรศูน์่สัิ่งเกต้จ้กไมี้คือร์กที่่�ถ่กเฉือน่บาง ๆ ที่ำให้สิ่ามีารถมีองเห็น่สิ่่�งที่่�มี่

ลักษณะคืล้ายู่ห้องเล็ก ๆ ว�าง ๆ เร่ยู่กว�า เซลล์

เซลี่ลี่์ คืือ  หน่�วยู่พื�น่ฐาน่ที่่�เล็กที่่�สิ่้ด้ของสิ่่�งมี่ช่ว่ต้  มี่ร่ปร�างลักษณะและขน่าด้แต้กต้�างกัน่ขึ�น่อยู่่�กับหน่้าที่่�ของเซลล์

เหล�าน่ั�น่

 กัารจำแนกัส่�งม่ชี่ว่ตโดียใชี้องค์ประกัอบภายในเป็นเกัณฑ์์

เซลล์ยูแคริโอต (eukaryotic cell)เซลล์โพรแคริโอต (prokaryotic cell)

การจำแนกสิ่งมีชีวิต

ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส
เช่น แบคทีเรีย ไซยาโนแบคทีเรีย เช่น โพรโทซัว สาหร่าย ราเมือก เห็ด รา ยีสต์ พืช สัตว์

กัารจำแนกัส่�งม่ชี่ว่ตโดียใชี้จำนวนเซลี่ลี่์เป็นเกัณฑ์์ 

สิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ (multicellular organism)สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว (unicellular organism)

การจำแนกสิ่งมีชีวิต

มีเพียงเซลล์เดียวในการดำรงชีวิต ประกอบจากหลายเซลลท์ำงานร่วมกันเพื่อการดำรงชีวิต

มักมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ต้องศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ส่วนใหญ่มองเห็นด้วยตาเปล่า

เช่น แบคทีเรีย พารามีเซียม ยูกลีนา อะมีบา สไปรูไลนา
วอลวอกซ์

เช่น พืช สัตว์ เห็ดต่าง ๆ

ไวรัส ไม่จัดีว่าเป็นส่�งม่ชี่ว่ต เพราะไมี�มี่องคื์ประกอบของเยู่ื�อห้้มีเซลล์  แต้�มี่เพ่ยู่งเปลือกโปรต้่น่ที่่� 

ห�อห้้มีเอาไว้
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87บทที� Ì  การดุำารงชี่วัติของพ้ชี

PART 2    ชี่วัวัทิยา

การดุำารงชีีวติัของพ้ชี7
บทท่�

7.1 การสบ้พันธุ์แบบอาศัยเพศ
 กัารส้บพันธิ์ุ์แบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) 

 � การสิ่ืบพัน่ธี้์ที่่�ต้้องใช้การผัสิ่มีระหว�างเซลล์สืิ่บพัน่ธี้์เพศูผั่้ (สิ่เปิร์มี) กับเซลล์สืิ่บพัน่ธี้์เพศูเมี่ยู่ (เซลล์ไข�)

 � อวัยู่วะของพืชที่่�ใช้ใน่การสิ่ืบพัน่ธี้์แบบอาศูัยู่เพศู คืือ ด้อก (flower)

 ส่วนประกัอบสำคัญข้องดีอกัไม้

กลีบดอก (petel) มีกลิ่นหอม มีสีสัน
สวยงามเพื่อล่อแมลงให้ช่วยผสมเกสร

กลีบเลี้ยง (sepal) ป้องกันอันตรายให้กับดอกไม้

เกสรเพศเมีย (pistil)
สร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย
อยู่ในรังไข่ 

เกสรเพศผู้ (stamen)
มีเรณูที่เป็นเซลล์สืบพันธุ์
เพศผู้เก็บในส่วนอับเรณู

ยอดเกสรเพศเมีย
(stigma)
ก้านเกสรเพศเมีย
(style)

ออวุล (ovule)
รังไข่ (ovary)

ก้านดอก (peduncle)
ฐานรองดอก (receptacle)

อับเรณู
(anther)
ก้านชูเกสรเพศผู้
(filament)

 

จำแนกัโดียใชี้ส่วนประกัอบสำคัญเป็นเกัณฑ์์

ดอกไม่ครบส่วน หรือดอกไม่สมบูรณ์ (incomplete flower)ดอกครบส่วน หรือดอกสมบูรณ์ (complete flower)

จำแนกประเภทดอก

ส่วนประกอบสำคัญ ครบทั้ง 4 ส่วน ได้แก่ กลีบเล้ียง
กลีบดอก เกสรเพศผู้ เกสรเพศเมีย ในดอกเดียวกัน 

ส่วนประกอบสำคัญไม่ครบ 4 ส่วน หรืออาจขาดส่วนใดไปก็ได้ 

เช่น ชบา กุหลาบ บัว พริก
เช่น บานเย็น หน้าวัว เฟื่องฟ้า
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103บทท่ี 8  รา่งกายมีนุษย์

PART 2    ชี่วัวัทิยา

Z|q_8qgVT�fg�8
บทท่�

8.1 ระบบหมุนเวียนเล้อด
ระบบหมุนเว่ยนเลี่้อดี แบ�งออกเป็น่ 2 ระบบ ด้ังน่่�

1. ระบบหมุนเว่ยนเลี่้อดีแบบปิดี 2. ระบบหมุนเว่ยนเลี่้อดีแบบเปิดี

 � ระบบที่่�เลือด้จะไหลเว่ยู่น่อยู่่�ภายู่ใน่หลอด้เลือด้  � เลือด้จะไมี�ได้้ไหลอยู่่�ใน่หลอด้เลือด้ต้ลอด้เวลา  แต้�

จะออกจากหลอด้เลือด้ผั�าน่ช�องว�างภายู่ใน่ลำต้ัวไป

สัิ่มีผััสิ่กับเซลล์โด้ยู่ต้รง

 � พบได้้ใน่สัิ่ต้ว์ไฟลัมี  Annelida  ได้้แก�  พวกหน่อน่

ปล้องต้�าง ๆ  เช�น่ ไสิ่้เด้ือน่ ปล่งน่�ำจืด้ และพบใน่สัิ่ต้ว์

มี่กระด้่กสิ่ัน่หลังที่ั�งหมีด้รวมีถึงมีน่ษ้ยู่์

 � พบได้้ใน่สัิ่ต้ว์ไฟลัมี Mollusca  และ  Arthropoda 

ยู่กเว้น่ หมีึกที่ะเลและหอยู่งวงช้าง

8.1.1 ส่วนป็ระกอบของเล้อด

พลาสมา 

เซลล์เม็ดเลือดแดง
เซลล์เม็ดเลือดขาว 
เกล็ดเลือด 

มีประมาณร้อยละ 55 ของเลือดทั้งหมด
1. ของเหลว 2. ของแข็ง

ส่วนประกอบของเลือด

นํ้าเลือดหรือพลาสมา
เซลล์เม็ดเลือด เกล็ดเลือด

มีประมาณร้อยละ 45 ของเลือดทั้งหมด

ร่างกายของมนุษย์
มีเลือดอยู่ประมาณ
ร้อยละ 7-8
ของนํ้าหนักตัว 

เซลล์เม็ดเลือดแดง

เซลล์เม็ดเลือดขาว
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133บทท่ี Î  พันธิ์ศุาสตร์

PART 2    ชี่วัวัทิยา

ข้อสอบท้้ายบท้ท้ี� 9 พันธุศาสตุร์
1. ข้อคืวามีใด้กล�าวถก่ต้้อง

ก.  โคืรโมีโซมีเป็น่ที่่�อยู่่�ของน่่วเคืล่ยู่สิ่  ข.  ยู่่น่เป็น่ช�วงหน่ึ�งของโคืรโมีโซมี

คื.  โคืรโมีโซมีมี่ด้่เอ็น่เอเป็น่องคื์ประกอบ  ง.  โปรต้่น่เป็น่องคื์ประกอบของด้่เอ็น่เอ

2. ถ้าน่ำเซลล์ผัมีของโจรซึ�งมี่ข้อสิ่ัน่น่่ษฐาน่ว�า เป็น่เพศูชายู่ ไปต้รวจโคืรโมีโซมีจะพบว�า ม่ีโคืรโมีโซมีเป็น่อยู่�างไร

ก.  โคืรโมีโซมีร�างกายู่ 22 คื่� และโคืรโมีโซมีเพศูเป็น่ XX

ข.  โคืรโมีโซมีร�างกายู่ 22 คื่� และโคืรโมีโซมีเพศูเป็น่ XY

คื.  โคืรโมีโซมีร�างกายู่ 23 คื่� และโคืรโมีโซมีเพศู 1 คื่�

ง.  โคืรโมีโซมีร�างกายู่ ที่ั�งหมีด้จำน่วน่ 23 คื่�

3. เหต้้การณ์ใน่ข้อใด้เก่ด้ขึ�น่ใน่ระยู่ะโพรเฟสิ่ของการแบ�งเซลล์แบบไมีโที่ซ่สิ่

ก.  โคืรมีาที่่น่ไมี�มี้วน่ขด้ต้ัว  ข.  เยู่ื�อห้้มีน่ว่เคืล่ยู่สิ่สิ่ลายู่ต้ัว

คื.  แที่�งโคืรโมีโซมีถ่กด้ึงให้แยู่กออกจากกัน่  ง.  โคืรโมีโซมีเคืลื�อน่ต้วัไปเรยู่่งต้ามีแน่วกึ�งกลางของเซลล์

4. เซลล์ใน่ภาพ มี่การแบ�งเซลล์อยู่่�ใน่ระยู่ะใด้

ก.  ระยู่ะโพรเฟสิ่ (prophase)

ข.  ระยู่ะเมีที่าเฟสิ่ (metaphase)

คื.  ระยู่ะแอน่าเฟสิ่ (anaphase)

ง.  ระยู่ะเที่โลเฟสิ่ (telophase)

5. เมีื�อผัสิ่มีพัน่ธี้์ต้้น่ถั�วลัน่เต้าที่่�มี่เมีล็ด้สิ่เ่หลืองพัน่ธี้์แที่้กับต้้น่ที่่�มี่เมีล็ด้สิ่เ่ข่ยู่ว แล้วต้้น่ถั�วลัน่เต้าร้�น่ล่กเป็น่สิ่่เหลืองมี่ยู่่น่

แบบเฮเที่อโรไซกัสิ่ 100% ลักษณะจ่โน่ไที่ป์ของต้้น่พ�อแมี�ต้รงกับข้อใด้ (กำหน่ด้ให้ ลักษณะของเมีล็ด้สิ่่เหลืองเป็น่

ลักษณะเด้�น่ และลักษณะของเมีล็ด้สิ่่เข่ยู่วเป็น่ลักษณะด้้อยู่)

ก.  เมีล็ด้สิ่่เหลือง มี่ยู่่น่แบบฮอมีอไซกัสิ่ ผัสิ่มีพัน่ธี้์กับ เมีล็ด้สิ่เ่หลือง มี่ยู่่น่แบบฮอมีอไซกัสิ่

ข.  เมีล็ด้สิ่่เหลือง มี่ยู่่น่แบบฮอมีอไซกัสิ่ ผัสิ่มีพัน่ธี้์กับ เมีล็ด้สิ่เ่หลือง มี่ยู่่น่แบบเฮเที่อโรไซกัสิ่

คื.  เมีล็ด้สิ่่เหลือง มี่ยู่่น่แบบเฮเที่อโรไซกัสิ่ ผัสิ่มีพัน่ธี้์กับ เมีล็ด้สิ่เ่หลือง มี่ยู่่น่แบบเฮเที่อโรไซกัสิ่

ง.  เมีล็ด้สิ่่เหลือง มี่ยู่่น่แบบฮอมีอไซกัสิ่ ผัสิ่มีพัน่ธี้์กับ เมีล็ด้สิ่เ่ข่ยู่ว มี่ยู่่น่แบบฮอมีอไซกัสิ่

6. การที่ด้ลองผัสิ่มีพัน่ธี้์ต้้น่ถั�วลัน่เต้าที่่�ม่ีต้้น่สิ่่งและม่ียู่่น่แบบเฮเที่อโรไซกัสิ่  ผัสิ่มีพัน่ธี้์กับต้้น่ถั�วลัน่เต้าที่่�ม่ียู่่น่แบบ 

เฮเที่อโรไซกัสิ่ แล้วลักษณะของจ่โน่ไที่ป์และฟีโน่ไที่ป์ของต้้น่ลก่เป็น่อยู่�างไร (กำหน่ด้ให้ T และ t แที่น่แอลล่ลเด้�น่

และแอลล่ลด้้อยู่ของลักษณะคืวามีสิ่่งของลำต้้น่ ต้ามีลำด้ับ)

ก.  ลักษณะของจ่โน่ไที่ป์ เป็น่ Tt และฟีโน่ไที่ป์ของต้้น่ล่กต้้น่สิ่ง่ 100%

ข.  ลักษณะของจ่โน่ไที่ป์ เป็น่ Tt และ tt และฟีโน่ไที่ป์ของต้้น่ลก่ต้้น่สิ่่ง 50% และต้น้่เต้่�ยู่ 50%

คื.  ลักษณะของจ่โน่ไที่ป์ เป็น่ TT, Tt และ tt และฟีโน่ไที่ป์ของต้้น่ลก่ต้้น่สิ่ง่ 50% และต้้น่เต้่�ยู่ 50%

ง.  ลักษณะของจ่โน่ไที่ป์ เป็น่ TT, Tt และ tt และฟีโน่ไที่ป์ของต้้น่ลก่ต้้น่สิ่ง่ 75% และต้้น่เต้่�ยู่ 25%
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เฉลย ข้อสอบท้้ายบท้ท้ี� 9 พันธุศาสตุร์

ข้้อ เฉลี่ย เฉลี่ยลี่ะเอ่ยดี

1. คื.  �  โคืรโมีโซมี ประกอบด้้วยู่ กรด้ด้่ออกซ่ไรโบน่่วคืล่อก่หรือด้่เอ็น่เอ

2. ข.  �  เซลล์ผัมีเป็น่เซลล์ร�างกายู่  มี่จำน่วน่โคืรโมีโซมีเที่�ากับ  23  คื่�  โด้ยู่คื่�ที่่�  1-22  เป็น่โคืรโมีโซมี

ร�างกายู่  สิ่�วน่ค่ื�ที่่�  23  เป็น่โคืรโมีโซมีเพศู  จากโจที่ย์ู่เป็น่โคืรโมีโซมีของโจรซึ�งเป็น่เพศูชายู่ 

โคืรโมีโซมีคื่�ที่่� 23 จึงต้้องมี่โคืรโมีโซมีเป็น่ XY

3. ข.  �  ระยู่ะโพรเฟสิ่เป็น่ระยู่ะที่่�โคืรมีาที่น่่ม้ีวน่ขด้ตั้วจน่สิ่ามีารถมีองเห็น่แที่�งโคืรโมีโซมีอยู่่�เป็น่ค่ื�ยู่ดึ้

ต้่ด้กัน่อยู่่�ที่่�เซน่โที่รเมี่ยู่ร์ เยู่ื�อห้้มีน่่วเคืล่ยู่สิ่และน่่วคืลโ่อลัสิ่หายู่ไป

4. คื.  �  ระยู่ะแอน่าเฟสิ่เป็น่ระยู่ะที่่�แที่�งโคืรโมีโซมีถ่กด้ึงให้แยู่กออกจากกัน่กลายู่เป็น่แที่�งเด้่ยู่ว  

2 กล้�มี อยู่่�แต้�ละขั�วของเซลล์

5. ง.  �  จากโจที่ยู่์ ร้�น่ล่กจะมี่จ่โน่ไที่ป์ มี่ยู่่น่แบบเฮเที่อโรไซกัสิ่ (Gg) 100% 

ด้ังน่ั�น่ ลักษณะจ่โน่ไที่ป์ของต้้น่พ�อแมี�คืือ เมีล็ด้สิ่่เหลืองที่่�มี่ยู่่น่แบบฮอมีอไซกัสิ่ผัสิ่มีพัน่ธี้์กับเมีล็ด้

สิ่่เข่ยู่วที่่�ม่ียู่่น่ฮอมีอไซกัสิ่ เป็น่ด้ังน่่�

x

จีโนไทป์รุ่นลูก
ฟีโนไทป์รุ่นลูก เมล็ดสีเหลือง

Gg GgGg Gg

G gG g

เมล็ดสีเหลือง เมล็ดสีเหลือง เมล็ดสีเหลือง

6. ง.  �  จากโจที่ยู่ ์ต้น้่สิ่ง่ที่่�มียู่่น่่แบบเฮเที่อโรไซกสัิ่ผัสิ่มีพนั่ธี้ก์บัต้น้่ถั�วลนั่เต้าที่่�มียู่่น่่แบบเฮเที่อโรไซกสัิ่  

เป็น่ดั้งน่่�

x

จีโนไทป์รุ่นลูก
ฟีโนไทป์รุ่นลูก ต้นสูง

Tt TtTT tt

T t T t

ต้นสูง ต้นสูง ต้นเตี้ย
ด้ังน่ั�น่ จ่โน่ไที่ป์ร้�น่ล่ก เป็น่ T T, Tt และ t t และฟีโน่ไที่ป์ร้�น่ล่กเป็น่ต้้น่สิ่่ง 75% และต้้น่เต้่�ยู่ 25%
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12.2.2 แรงคู่ป็ฏิิกิริยา
แรงค่ป่ฏิก่ัร่ย่า คือื แรงสิ่องแรงที่่�มีข่น่าด้เที่�ากนั่ แต้�ม่ีที่ศู่ที่างต้รงกนั่ขา้มี เกด่้ขึ�น่พรอ้มีกนั่เมีื�อมีแ่รงกระที่ำซึ�งกนั่และ

กัน่ โด้ยู่แรงก่ร่ยู่า คืือ แรงที่่�กระที่ำกับวัต้ถ้ที่่�เราสิ่น่ใจ สิ่�วน่แรงปฏ่ิก่ร่ยู่า คืือ แรงที่่�วัต้ถ้ที่่�เราสิ่น่ใจเป็น่ผั่้กระที่ำ

แรงกิริยา
แรงที่ลูกบอลกระทำต่อโต๊ะ

แรงที่โต๊ะกระทำต่อลูกบอล
แรงปฏิกิริยา

แรงที่ค้อนกระทำต่อตะปู

แรงที่ตะปูกระทำต่อค้อนแรงปฏิกิริยา

แรงกิริยา

12.2.3 แรงเสียดท้าน (friction)
แรงที่่�เกด่้ขึ�น่ระหว�างผัว่สิ่มัีผัสัิ่ของวตั้ถค้ื่�หน่ึ�ง ๆ  ม่ีที่ศู่ที่่�ต้า้น่การเลื�อน่ที่่�ของผัว่สิ่มัีผัสัิ่ หรอืที่ศู่ต้รงขา้มีกบัแรงภายู่น่อก

ที่่�กระที่ำกับวัต้ถ้ โด้ยู่ม่ีเงื�อน่ไขของแรงเสิ่่ยู่ด้ที่าน่ คืือ ΣF = fs โด้ยู่ fs < fs, max แบ�งออกเป็น่ 2 ประเภที่ ด้ังน่่� 

1. แรงเส่ยดีที่านสถ่ต (static friction : fs) 2. แรงเส่ยดีที่านจลี่น์ (kinetic friction : fk)

 � แรงเสิ่่ยู่ด้ที่าน่ที่่�กระที่ำต้�อวัต้ถ้ที่่�หยู่้ด้น่่�ง หรือเก่ด้ขึ�น่

ใน่ขณะที่่�ไมี�มีก่ารเคืลื�อน่ที่่�ของผัว่หน่ึ�งเที่ยู่่บกบัอก่ผัว่

หน่ึ�ง ซึ�งแรงเสิ่ยู่่ด้ที่าน่สิ่ถต่้จะมีค่ื�ามีากขึ�น่เรื�อยู่ ๆ  ต้ามี

ขน่าด้ของแรงที่่�ดึ้งและจะม่ีคื�ามีากที่่�สิ่้ด้เมีื�อออกแรง

จน่วัต้ถ้จะเร่�มีเคืลื�อน่ที่่�เร่ยู่กว�า แรงเสิ่่ยู่ด้ที่าน่สิ่ถ่ต้สิ่ง่  

(maximum static friction : fs, max)

 � แรงท่ี่�กระที่ำต้�อวัต้ถ้เคืลื�อน่ที่่�  หรือแรงที่่�เก่ด้ขึ�น่ใน่

ขณะที่่�มี่การเคืลื�อน่ที่่�ของผั่วหน่ึ�งเที่่ยู่บกับอ่กผั่วหน่ึ�ง

เมีื�อวัต้ถ้เคืลื�อน่ที่่� โด้ยู่ที่่�แรงเสิ่่ยู่ด้ที่าน่จลน์่จะม่ีคื�า

น่้อยู่กว�าแรงเสิ่่ยู่ด้ที่าน่สิ่ถ่ต้สิ่่งสิ่้ด้และขน่าด้ของแรง

เสิ่ยู่่ด้ที่าน่จลน่จ์ะมีค่ื�าคืงต้วัไมี�ว�าวตั้ถจ้ะเคืลื�อน่ที่่�ด้ว้ยู่

คืวามีเร็วคืงที่่�หรือไมี�

แรงเสิ่่ยู่ด้ที่าน่สิ่ถ่ต้และแรงเสิ่่ยู่ด้ที่าน่จลน์่ม่ีคืวามีสิ่ัมีพัน่ธี์กับสัิ่มีประสิ่่ที่ธี่�

คืวามีเสิ่่ยู่ด้ที่าน่และแรงปฏิ่ก่ร่ยู่าต้ั�งฉากระหว�างผั่วสัิ่มีผััสิ่ ด้ังน่่�

fs, max = µsN

fk = µkN

F

f
W

N
เมีื�อ µs แที่น่สัิ่มีประสิ่่ที่ธี่�ของคืวามีเสิ่่ยู่ด้ที่าน่สิ่ถ่ต้

µk แที่น่สิ่ัมีประสิ่่ที่ธี่�ของคืวามีเสิ่่ยู่ด้ที่าน่จลน่์
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ว่ธิ์่กัารเข้่ยนแนวรังส่

1) ลากเสิ่้น่ขน่าน่กับแกน่มีข้สิ่ำคืัญ่ รังสิ่่สิ่ะที่้อน่ต้ัด้กัน่ที่่�จ้ด้โฟกัสิ่

2) ลากผั�าน่จ้ด้โฟกัสิ่ รังสิ่่สิ่ะที่้อน่ออกเป็น่เสิ่้น่ขน่าน่

3) ลากผั�าน่จ้ด้ศู่น่ย์ู่กลางคืวามีโคื้ง รังสิ่่สิ่ะที่้อน่กลับมีาแน่วเด้่มี

ภาพท่�เกิดุจำากกระจำกโค้งเวัา้

ระยะวัตถุ ข้นาดีภาพเที่่ยบกัับข้นาดีวัตถุ ระยะวัตถุ ข้นาดีภาพเที่่ยบกัับข้นาดีวัตถุ

s = ∞  �  ภาพมี่ลักษณะเป็น่จ้ด้

C F V

s > C  �  ขน่าด้ภาพเล็กกว�าขน่าด้วัต้ถ้

 �  ภาพจร่ง หัวกลับ หน่้ากระจก

วัตถุ
ภาพ

C F V

s = C  �  ขน่าด้ภาพเที่�ากับขน่าด้วัต้ถ้

 �  ภาพจร่ง หัวกลับ หน่้ากระจก

C F V
วัตถุ
ภาพ

C > s > F  �  ขน่าด้ภาพใหญ่�กว�าขน่าด้วัต้ถ้

 �  ภาพจร่ง หัวกลับ หน่้ากระจก

C F V
วัตถุ

ภาพ

s = F  �  ขน่าด้ภาพใหญ่�กว�าขน่าด้วัต้ถ้ (∞)

 �  ภาพจร่ง หัวกลับ หน่้ากระจก

C F V
วัตถุ

s < F  �  ขน่าด้ภาพใหญ่�กว�าขน่าด้วัต้ถ้

 �  ภาพเสิ่มืีอน่ หัวต้ั�ง หลังกระจก

C F F

ภาพ

วัตถุ V
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15.4.2 วงจรไฟีฟี้าแบบขนาน (parallel circuit) 
วงจรไฟฟ้าแบบข้นาน เป็น่วงจรไฟฟ้าที่่�มี่การต้�ออ้ปกรณ์ไฟฟ้าแบบคืร�อมีกัน่ ความต่างศักัย์ไฟฟ้าคร่อมอุปกัรณ์

ไฟฟ้าแตล่ี่ะตวัจะเที่า่กันั เน่ื�องจากอป้กรณ์ไฟฟ้าที่ก้ต้วัจะมีจ่ด้้ที่่�ม่ีศูกัยู่ไ์ฟฟ้าสิ่ง่ร�วมีกนั่และจด้้ที่่�มีศู่กัยู่ไ์ฟฟ้าต้�ำร�วมีกนั่ แต้�
กระแสิ่ไฟฟ้าที่่�ผั�าน่อ้ปกรณ์ไฟฟ้าแต้�ละต้ัวอาจไมี�เที่�ากัน่  โด้ยู่กระแสิ่ไฟฟ้าจะม่ีคื�ามีากหรือน้่อยู่ขึ�น่อยู่่�กับคืวามีต้้าน่ที่าน่
ไฟฟ้าของอ้ปกรณ์น่ั�น่

 �  อ้ปกรณ์ไฟฟ้าที่่�มี่คืวามีต้้าน่ที่าน่ไฟฟ้ามีากจะมี่กระแสิ่ไฟฟ้า

ผั�าน่น่อ้ยู่กว�าอป้กรณ์ไฟฟา้ที่่�มีค่ืวามีต้า้น่ที่าน่ไฟฟ้าน่อ้ยู่ โด้ยู่

กระแสิ่ไฟฟ้าที่่�ผั�าน่อป้กรณ์แต้�ละตั้วรวมีกัน่จะเที่�ากับกระแสิ่

ไฟฟ้ารวมีของวงจรไฟฟ้า 

 �  ถ้าอ้ปกรณ์ไฟฟ้าต้ัวใด้ตั้วหน่ึ�งเสิ่่ยู่หายู่  หรือไมี�ที่ำงาน่จะยู่ัง

มี่กระแสิ่ไฟฟ้าใน่วงจรผั�าน่อ้ปกรณ์ไฟฟ้าที่่�เหลือให้ที่ำงาน่

ต้�อไปได้ ้

 � การต้�ออ้ปกรณ์ไฟฟ้าแบบขน่าน่ใช้กับการต้�ออ้ปกรณ์ไฟฟ้าต้�าง  ๆ  ภายู่ใน่บ้าน่  สิ่ำหรับการต้�อ

โวลต้์มี่เต้อร์เพื�อวัด้คื�าคืวามีต้�างศูักยู่์ไฟฟ้าใน่วงจรไฟฟ้าจะเป็น่การต้�อแบบขน่าน่เช�น่กัน่ โด้ยู่ต้�อ

คืร�อมีระหว�างจ้ด้ที่่�ต้้องการวัด้คืวามีต้�างศูักยู่์ไฟฟ้า 

วังจำรไฟฟา้แบบผสมี

วงจรไฟฟ้าโด้ยู่ที่ั�วไปอาจมี่การต้�ออ้ปกรณ์ไฟฟ้าแบบผัสิ่มีคืือ  มี่การต้�อที่ั�ง

แบบอน่้กรมีและแบบขน่าน่ ที่ั�งน่่�ขึ�น่อยู่่�กับคืวามีต้้องการใน่การใช้งาน่

กัารหาค่าความต้านที่านไฟฟ้าแบบอนุกัรมแลี่ะข้นาน

1) กัารต่อตัวต้านที่านแบบอนุกัรม

  จากกฎของโอห์มี จะได้้ว�า  IR = I1R1 + I2R2 + I3R3

  แต้� I = I1 = I2 = I3 

 ∴ Rรวมี = R1 + R2 + R3

2) กัารต่อตัวต้านที่านแบบข้นาน

 จากกฎของโอห์มี จะได้้ว�า 
V

R
 =  1

1

V

R
 +  2

2

V

R
 +  3

3

V

R
 

          แต้� V = V1 = V2

     ∴ 
1

R
 = 

1

1

R
 + 

2

1

R
 + 

3

1

R

R1 R2 R3

I +

VR1 VR2 VR3

R1

R2

I

R3

+

IR1

IR2

IR3
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โลก 
ดุาราศาสตัร์

 ã บทท่� 16 กระบวันการเปล่�ยนแปลง
 ลมีฟา้อากาศ

 ã บทท่� 17 โลกและการเปล่�ยนแปลง

 ã บทท่� 18 ระบบสุรยิะของเรา
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กระบวนการเปลี�ย่นแปลงลมีฟิา้อากาศ16
บทท่�

16.1 ช้ั�นบรรยากาศ
ลี่ักัษณะข้องชีั�นบรรยากัาศที่่�แบ่งตามเกัณฑ์์กัารเปลี่่�ยนแปลี่งอุณหภ่มต่ามความส่ง

exosphere

thermosphere

mesosphere
stratosphere
troposphere

โทรโพสเฟียร์ (troposphere) 
 ชั้นที่อุณหภูมิลดลงตามระดับความสูงจากผิวโลก
 มีความหนาแน่นของอากาศสูงที่สุด
 ชั้นที่มีไอนํ้า, เมฆ, การแปรปรวนของลมฟ้าอากาศเกิดมากที่สุด

สตราโตสเฟียร์ (stratosphere)
 ชั้นที่อุณหภูมิลเพิ่มขึ้นตามความสูงจากผิวโลก
 โอโซนช่วยดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต

มีโซสเฟียร์ (mesosphere) 
 ชั้นที่อุณหภูมิลดลงตามความสูงจากผิวโลก
 วัตถุที่มาจากนอกโลกจะเริ่มเผาไหม้ที่ชั้นนี้

เอกโซสเฟียร์ (exosphere)
 ชั้นที่เป็นขอบสุดของบรรยากาศโลกที่เชื่อมติด
  กับอวกาศ
 อากาศเบาบางมากจนแทบไม่มีอากาศ 

เทอร์โมสเฟียร์ (thermosphere)
 ชั้นที่อุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นตามความสูง 
 มีแก๊สที่ดูดกลืนรังสีจากดวงอาทิตย์ อากาศแตกตัว
  ออกเป็นประจุไฟฟ้าสามารถสะท้อนคลื่นวิทยุได้
 ที่ขั้วโลกเกิดปรากฏการณ์แสงเหนือแสงใต้

การเปล่�ยนแปลงของอุณ์หภ่มิีในชีั�นบรรยากาศแต่ละชีั�น

เทอร์โมสเฟียร์

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

ระด
ับค
วาม
สูง 

(กิโ
ลเม
ตร)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
-100   -80    -60    -40    -20    0    20

มีโซสเฟียร์
สตราโตสเฟียร์

โทรโพสเฟียร์

มีโซพอส

สตราโทพอส

โทรโปพอส
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261บทที� ÆÌ  โลกและการเปล่�ยนแปลง

PART 4    โลก ดุาราศาสตร์

บทท่�

โลกและการเปลี�ย่นแปลง17
บทท่�

17.1 โครงสร้างภายในโลกและการเป็ลี�ยนแป็ลงบน
ผิวโลก

17.1.1 โครงสร้างภายในโลก

เปลือกโลกทวีป 

แก่นโลกชั้นนอก

เปลือกโลกมหาสมุทร 
เปลือกโลก

เนื้อโลก

แก่นโลกชั้นใน

การแบ�งโคืรงสิ่ร้างภายู่ใน่โลกต้ามีองคื์ประกอบของธีาต้้ต้�าง ๆ  ที่่�พบ (ต้ามีองค์ืประกอบเคืมี่ที่่�แต้กต้�างกัน่) สิ่ามีารถ

แบ�งออกเป็น่ชั�น่ต้�าง ๆ ได้้ 3 ชั�น่ คืือ เปลือกโลก เน่ื�อโลก และแก�น่โลก

1. เปลี่้อกัโลี่กั (Crust)

 �  เปลือกโลกเป็น่ชั�น่น่อกสิ่้ด้ที่่�ห�อห้้มีโลก ม่ีคืวามีหน่าประมีาณ 5-70 ก่โลเมีต้ร

 �  เปลือกโลกประกอบด้้วยู่ เปลือกโลกที่ว่ป (continental crust) และเปลือกโลกมีหาสิ่มี้ที่ร (oceanic crust)

 y  เปลือกโลกที่ว่ปมี่ที่ั�งที่่�เป็น่พื�น่ที่ว่ปและไหล�ที่ว่ป สิ่�วน่ใหญ่�ประกอบด้้วยู่ห่น่แกรน่่ต้

 y  เปลือกโลกมีหาสิ่มี้ที่ร เป็น่สิ่�วน่ที่่�รองรับที่ะเลหรือมีหาสิ่มี้ที่ร สิ่�วน่ใหญ่�ประกอบด้้วยู่ห่น่บะซอลต้์

 �  ต้ามีลักษณะภ่มีป่ระเที่ศู เช�น่ พื�น่ที่่�ราบและเที่ือกเขาสิ่่ง

 �  ประกอบด้้วยู่ธีาต้้ซ่ล่กอน่ อะล่มีเ่น่่ยู่มี และออกซ่เจน่ เป็น่องคื์ประกอบหลัก

 � เปลี่้อกัโลี่กัที่ว่ปม่ความหนาแน่นมากักัว่าเปลี่้อกัโลี่กัมหาสมุที่ร

Book 1.indb   261Book 1.indb   261 7/5/2568 BE   16:247/5/2568 BE   16:24



282 สรปุเน้�อหาครบ Đ ข้อสอบเข้มี วัทิยาศาสตร ์มี.ต้น éฉบับปรบัปรงุ ครั�งท่� 2ê มัี�นใจำเต็มี 100

18.1.3 โลก
 �  โลกหม้ีน่รอบต้วัเองโด้ยู่แกน่หมีน้่ของโลกเอ่ยู่ง ขณะเด่้ยู่วกนั่กโ็คืจรรอบด้วงอาที่ต่้ย์ู่ โด้ยู่โลกโคืจรรอบด้วงอาที่ต่้ย์ู่

ใน่ลักษณะที่่�แกน่โลกเอ่ยู่งเป็น่มี้มีประมีาณ 23.5 องศูา จากแน่วต้ั�งฉากกับระน่าบที่่�โลกโคืจรรอบด้วงอาที่่ต้ยู่์ 

ใช้ระยู่ะเวลาใน่การโคืจรรอบด้วงอาที่่ต้ย์ู่ 365.25 วัน่ ใน่ลักษณะที่่�แกน่หมี้น่ของโลกเอ่ยู่งคืงที่่� โด้ยู่โคืจรไปใน่

ที่่ศูที่างเด้่ยู่วกับการหมี้น่รอบต้ัวเอง น่ั�น่คืือที่่ศูต้ะวัน่ต้กไปที่่ศูต้ะวัน่ออก 

 �  โลกโคืจรไปที่่�ต้ำแหน่�งต้�าง ๆ รอบด้วงอาที่่ต้ยู่์จะที่ำให้บร่เวณต้�าง ๆ บน่โลกได้้รับปร่มีาณแสิ่งจากด้วงอาที่่ต้ยู่์

แต้กต้�างกัน่เก่ด้เป็น่ฤด้่ของโลก

 �  การที่่�แกน่หมี้น่ของโลกเอ่ยู่งที่ำให้เก่ด้ปรากฏิการณ์การเปล่�ยู่น่แปลงต้ำแหน่�งการขึ�น่และต้กของด้วงอาที่่ต้ยู่์

ที่่�ขอบฟ้า  ซึ�งเส้ิ่น่ที่างการขึ�น่และต้กของด้วงอาที่่ต้ย์ู่จึงเปล่�ยู่น่แปลงที่้กวัน่  ที่ำให้ระยู่ะเวลากลางวัน่กลางคืืน่

เกือบที่ั�งปียู่าวไมี�เที่�ากัน่

 �  โลกของเรามีส่ิ่ณัฐาน่กลมี ม่ีเสิ่น้่ศูน่่ยู่ส์ิ่ต่้รที่่�เปน็่เสิ่น้่สิ่มีมีต้แ่บ�งคืรึ�งโลกเปน็่สิ่องสิ่�วน่คือื ซก่โลกเหน่อืและซก่โลกใต้้  

เมีื�อเราขยู่ายู่ขอบเขต้ของโลกไปใน่อวกาศู  จะได้้ที่รงกลมีสิ่มีมีต้่คืรอบโลกอยู่่�เร่ยู่กว�า ที่รงกัลี่มฟ้า (the 

celestial equator)  โด้ยู่โลกหม้ีน่รอบแกน่สิ่มีมีต้่ที่่�ผั�าน่ขั�วโลกเหน่ือ  ขั�วโลกใต้้  และจ้ด้ศู่น่ยู่์กลางของโลก  

โด้ยู่แกน่สิ่มีมีต้่ที่่�โลกหมี้น่รอบน่ั�น่เร่ยู่กว�า แกันโลี่กั (axis)

เส้นเมอริเดียน

เส้นศูนย์สูตรฟ้า
N

S

จุดขั้วฟ้าเหนือ

จุดขั้วฟ้าใต้

23.5 องศา

เส้นสุริยวิถี

เส้นศูนย์สูตรโลก
โลก

ดวงอาทิตย์

เศูษ 0.25 วัน่ ที่่�สิ่ะสิ่มีใน่รอบ 4 ปี จะคืรบ 1 วัน่ เร่ยู่กปีที่่�มี่ 366 วัน่ว�า ปีอธี่กสิ่ร้ที่่น่
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แนวข้อสอบเข้า ม.4 ชุ้ดท้ี� 1
1. พ่จารณาต้ารางแสิ่ด้งจ้ด้เด้ือด้และจ้ด้หลอมีเหลวของสิ่ารที่ั�ง 3 ชน่่ด้ ด้ังน่่�

สาร จุดีเดี้อดี (องศาเซลี่เซ่ยส) จุดีหลี่อมเหลี่ว (องศาเซลี่เซ่ยส)

Q 20 -143

R 29 16

S 99 78

ข้อใด้กล�าวถ่กต้้องเก่�ยู่วกับสิ่ถาน่ะของสิ่ารที่ั�ง 3 ชน่่ด้ ที่่�อ้ณหภ่มี่ห้อง

ก.  สิ่าร Q มี่แรงยู่ึด้เหน่่�ยู่วระหว�างโมีเลก้ลน่้อยู่ที่่�สิ่้ด้

ข.  สิ่าร R การเคืลื�อน่ที่่�ของอน่้ภาคืจะสิ่ั�น่อยู่่�กับที่่�

คื.  สิ่าร S ร่ปร�างไมี�คืงที่่� แต้�ปร่มีาต้รคืงที่่�

ง.  สิ่ารที่ั�ง 3 ชน่่ด้มี่สิ่ถาน่ะเด้่ยู่วกัน่เมีื�ออยู่่�ใน่อ้ณหภ่มี่ห้อง

พ่จารณาข้้อความต่อไปน่� แลี่้วตอบคำถามข้้อที่่� 2

“กำหน่ด้ให้สิ่ัญ่ลักษณ์น่่วเคืล่ยู่ร์ของธีาต้้หน่ึ�ง คืือ  24

12 A  ถ้าด้ึงโปรต้อน่ออกจำน่วน่ 2 อน่้ภาคื และด้ึงอ่เล็กต้รอน่ออก 

1 อน่้ภาคื”

2. จากข้อคืวามีด้ังกล�าว ข้อใด้คืือสิ่ัญ่ลักษณ์น่่วเคืล่ยู่ร์ใหมี�ของธีาต้้น่่� และธีาต้้ที่่�ได้้จะเป็น่ธีาต้้เด้่มีหรือธีาต้้ใหมี�

ก. 
24 -

10 A , ธีาต้้เด้่มี  ข.  22 -

10 A , ธีาต้้เด้่มี  คื.  24 -

10B , ธีาต้้ใหมี�  ง.  22 -

10B , ธีาต้้ใหมี�

3. ข้อใด้ต้�อไปน่่�กล�าวได้้ถก่ต้้อง

ก.  แอมีโมีเน่่ยู่ (NH3) ไมี�สิ่ามีารถละลายู่ได้้ใน่เมีที่าน่อล (CH3OH) 

ข.  คืาร์บอน่เต้ต้ระคืลอไรด้์ (CCl4) เป็น่สิ่ารละลายู่ที่่�ละลายู่ได้้ใน่เมีที่าน่อล (CH3OH) เที่�าน่ั�น่

คื.  แอมีโมีเน่่ยู่ (NH3) ละลายู่ใน่เมีที่าน่อล (CH3OH) ได้้ด้่กว�าคืาร์บอน่เต้ต้ระคืลอไรด้์ (CCl4)

ง.  ที่ั�งแอมีโมีเน่่ยู่ (NH3) และคืาร์บอน่เต้ต้ระคืลอไรด้์ (CCl4) ไมี�สิ่ามีารถละลายู่ใน่เมีที่าน่อล (CH3OH)

4. ใน่กระบวน่การกลั�น่ลำด้บัสิ่�วน่ของน่�ำมีนั่ด้บ่ได้ผ้ัลต่้ภณัฑ์ท์ี่ั�งหมีด้ 4 อยู่�าง ได้แ้ก� แกส๊ิ่หง้ต้ม้ี แน่ฟที่าเบา น่�ำมีนั่ด้เ่ซล 

และบ่ที่่เมีน่ ข้อใด้ต้�อไปน่่�เปร่ยู่บเที่่ยู่บผัล่ต้ภัณฑ์์ด้ังกล�าวได้้ถ่กต้้อง

ก.  แก๊สิ่ห้งต้้มีอยู่่�ด้้าน่บน่ของหอกลั�น่ แต้�ต้�ำกว�าน่�ำมีัน่ด้่เซล

ข.  บ่ที่่เมีน่ม่ีจำน่วน่คืาร์บอน่มีากกว�าน่�ำมีัน่ด้่เซลและแน่ฟที่าเบา

คื.  น่�ำมัีน่ด้่เซลม่ีจำน่วน่คืาร์บอน่มีากกว�าแก๊สิ่ห้งต้้มีและบ่ที่่เมีน่

ง.  แก๊สิ่ห้งต้้มีอยู่่�ด้้าน่ล�างของหอกลั�น่ ซึ�งต้�ำกว�าบ่ที่่เมีน่
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�AR� 5    แนวัข้อสอบ สอบเข้า มี.4

เฉลย แนวข้อสอบเข้า ม.4 ชุ้ดท้ี� 1

ข้้อ เฉลี่ย เฉลี่ยลี่ะเอ่ยดี

1. ก.  �  จากการพ่จารณาสิ่ารที่ั�ง 3 ชน่่ด้ที่่�อ้ณหภ่มี่ห้อง พบว�า

y	สิ่าร Q มี่สิ่ถาน่ะเป็น่แก๊สิ่ จะมี่แรงยู่ึด้เหน่่�ยู่วระหว�างโมีเลก้ลน่้อยู่ที่่�สิ่้ด้

y	สิ่าร R ม่ีสิ่ถาน่ะเป็น่ของเหลว อน่้ภาคืสิ่ามีารถเคืลื�อน่ที่่�ได้้ แต้�ไมี�เป็น่อ่สิ่ระ

y	สิ่าร S มี่สิ่ถาน่ะเป็น่ของแข็ง ม่ีร่ปร�างและปร่มีาต้รคืงที่่� 

2. ง.  �  จากสิ่ัญ่ลักษณ์น่ว่เคืล่ยู่ร์ 2412 A แสิ่ด้งว�า

1)  มีจ่ำน่วน่โปรต้อน่เที่�ากบั 12 เมีื�อด้งึโปรต้อน่ออกจำน่วน่ 2 อน่ภ้าคื จะเหลอื 12 - 2 = 10

2)  มีจ่ำน่วน่น่ว่ต้รอน่เที่�ากบั 24 - 12 = 12

3)  มีจ่ำน่วน่อเ่ลก็ต้รอน่เที่�ากบั 12 เมีื�อด้งึอเ่ลก็ต้รอน่ออกจำน่วน่ 1 อน่ภ้าคื จะเหลอื 12 - 1 

= 11

ด้ังน่ั�น่  สัิ่ญ่ลักษณ์น่่วเคืล่ยู่ร์ใหมี�ที่่�ได้้คืือ  22 -

10B   เน่ื�องจากจำน่วน่โปรต้อน่ถ่กดึ้งออกและม่ีจำน่วน่ 

แต้กต้�างไปจากเด้่มีที่ำให้เลขอะต้อมีเปล่�ยู่น่แปลงไปจึงเป็น่ธีาต้้ใหมี�

3. คื.  �  สิ่ารจะละลายู่สิ่ารที่่�มี่สิ่ภาพขั�วคืล้ายู่กัน่ ซึ�งเมีที่่ลแอลกอฮอล์ (CH3OH) เป็น่สิ่ารประเภที่มี่ขั�ว 

ดั้งน่ั�น่ จึงละลายู่สิ่ารพวกที่่�มี่ขั�วได้้ด้่ ใน่ขณะที่่�แอมีโมีเน่่ยู่ (NH3) เป็น่โมีเลก้ลม่ีขั�วจึงสิ่ามีารถ

ละลายู่ได้้ด้ใ่น่เมีที่ล่แอลกอฮอล ์แต้�คืาร์บอน่เต้ต้ะคืลอไรด์้ (CCl4) ไมี�มีข่ั�วจงึไมี�สิ่ามีารถละลายู่ได้้

ด้ังน่ั�น่ แอมีโมีเน่่ยู่ (NH3) จึงละลายู่ไมี�ด้่ใน่สิ่ารคืาร์บอน่เต้ต้ะคืลอไรด้์ เน่ื�องจากสิ่ารคืาร์บอน่เต้ต้ะ 

คืลอไรด้์เป็น่สิ่ารที่่�ไมี�มี่ขั�ว

4. ข.  �  เมีื�อพ่จารณาผัล่ต้ภัณฑ์์ 4 อยู่�าง ได้้แก� แก๊สิ่ห้งต้้มี แน่ฟที่าเบา น่�ำมีัน่ด้่เซล และบ่ที่่เมีน่

 �  สิ่ามีารถเร่ยู่งลำด้ับการกลั�น่ลำด้ับสิ่�วน่ใน่หอกลั�น่จากด้้าน่ล�างของหอกลั�น่ไปยู่ังด้้าน่บน่ของ

หอกลั�น่ ได้้ด้ังน่่�

  บ่ที่่เมีน่ น่�ำมีัน่ด้่เซล แน่ฟที่าเบา และแก๊สิ่ห้งต้้มี ต้ามีลำด้ับ

 �  ซึ�งผัล่ต้ภัณฑ์์ที่่�อยู่่�ด้้าน่ล�างของหอกลั�น่จะมี่จำน่วน่คืาร์บอน่มีากกว�าและจ้ด้เด้ือด้สิ่่งกว�า

ผัล่ต้ภัณฑ์์ที่่�อยู่่�ด้้าน่บน่ของหอกลั�น่

5. คื.  �  การกลั�น่เป็น่ว่ธ่ีการแยู่กสิ่ารละลายู่ที่่�ประกอบด้้วยู่ของเหลว  2  ชน่่ด้ขึ�น่ไปที่่�ม่ีจ้ด้เดื้อด้ 

แต้กต้�างกัน่ โด้ยู่ใช้คืวามีร้อน่ ซึ�งหลักการของการกลั�น่ มี่ด้ังน่่�

1)  ของเหลวแต้�ละชน่ด่้ระเหยู่กลายู่เป็น่ไอที่่�อณ้หภม่ีต่้�างกัน่

2)  ของเหลวที่่�มีจ่ด้้เด้อืด้ต้�ำกว�าระเหยู่กลายู่เป็น่ไอออกมีาก�อน่

3)  ของเหลวที่่�มีจ่ด้้เด้อืด้สิ่ง่กว�าระเหยู่กลายู่เป็น่ไอออกมีาที่ห่ลงั
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