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ส�รรอบตัว
บทท่ี 1

	 สารแต่ละชนิดที่อยู่รอบๆ	ตัวเราจะมีสมบัติแตกต่างกันออกไป	ซ่ึงสามารถจ�าแนกได้เป็น	2	ประเภท	

ดังนี้

 1. สมบัติท�งก�ยภ�พ เป็นสมบัติที่สามารถสังเกตเห็นได้ง่ายจากลักษณะภายนอก	หรือสมบัติที่

สามารถตรวจสอบได้ด้วยเครื่องมือง่ายๆ	เช่น	สถานะ	ส	ีกลิ่น	รส	ความแข็ง	ความอ่อน	การละลาย	

การน�าไฟฟ้า	จุดเดือด	จุดหลอมเหลว	และความร้อนแฝง

 2. สมบัติท�งเคมี เป็นสมบัติที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบภายในของสารที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง

ทางเคม	ีเช่น	การติดไฟ	การระเบิด	การเผาไหม้	และความเป็นกรด–เบส

สส�ร	คือ	ทุกสิ่งทุกอย่างที่อยู่รอบตัวเรา	มีมวล	สัมผัสได	้ต้องการท่ีอยู่	

	 	เช่น	ดิน	ต้นไม	้อากาศ	น�า้

ก�รจำ�แนกประเภทของส�ร

เด็กๆ	จึงควรรู้ว่า	“สสาร”

จะต้องมีลักษณะส�าคัญ	คือ	มีมวล

ต้องการที่อยู	่และสัมผัสได้นะคะ

การจ�าแนกประเภทของสารสามารถจ�าแนกได้หลายวธิ	ีข้ึนอยูกั่บลักษณะ	รปูร่าง	สี	และขนาดของ

อนภุาค	ซ่ึงเกณฑ์ท่ีใช้ในการจ�าแนกประเภทของสาร	ได้แก่	สถานะ	เนือ้สาร	และขนาดของอนภุาค

สมบัติของส�ร

8 ติวเข้ม! เตรียมเข้า ม.4 วิทยาศาสตร์
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 จ�าแนกได้เป็น	3	สถานะ	ได้แก่	ของแข็ง	ของเหลว	และแก๊ส

1. ของแขง็	มกีารจัดเรยีงอนภุาคอย่างเรยีงชดิติดกันเป็นระเบียบ	จึง

ท�าให้มรีปูร่างและปรมิาตรคงท่ี	เช่น	ก้อนหิน	เหลก็	ไม้

2. ของเหลว	อนภุาคของสารอยูกั่นอย่างหลวมๆ	จึงท�าให้มรีปูร่างไม่คงท่ี	

แปรเปล่ียนไปตามภาชนะท่ีบรรจุ	แต่มปีรมิาตรคงท่ี	เช่น	น�า้	แอลกอฮอล์

3. แก๊ส	อนภุาคของสารอยูกั่นอย่างฟุง้กระจาย	จึงท�าให้มรีปูร่าง

และปรมิาตรไม่คงท่ี	ฟุง้กระจายเต็มภาชนะท่ีบรรจุ	เช่น	แก๊สออกซิเจน	

อากาศ

ก�รจำ�แนกส�รโดยใช้สถ�นะเป็นเกณฑ์

ก�รจัดเรียงอนุภ�คของของแขง็ ของเหลว และแก๊ส

ติวเข้ม! เตรียมเข้า ม.4 วิทยาศาสตร์ 9
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จากภาพเด็กๆ	จะสังเกตเห็นว่าอนภุาคของของแข็งมกีารเรยีงตัวกัน

อย่างเป็นระเบียบ	อนภุาคจึงไม่สามารถเคลือ่นท่ีได้	หรอืเคลือ่นท่ีได้

น้อยมาก	ท�าให้อนภุาคมพีลงังานจลน์น้อย

ส่วนของเหลว	อนภุาคอยูกั่นอย่างหลวมๆ	จึงเคลือ่นท่ีได้มากกว่า

ของแข็ง	ท�าให้อนภุาคมพีลงังานจลน์มากกว่าของแข็ง

ในส่วนของแก๊ส	อนภุาคจะฟุง้กระจาย	จึงเคลือ่นท่ีได้อย่างอสิระ

และรวดเรว็	ดังนัน้แก๊สจึงมพีลงังานจลน์มากท่ีสุด	เมือ่ 

เปรยีบเทียบกับของแขง็และของเหลว

ก�รจำ�แนกส�รโดยใช้เน้ือส�รเป็นเกณฑ์

จ�าแนกได้	2	ประเภท	คอื	สารเนือ้เดียว	และสารเนือ้ผสม

1. ส�รเน้ือเดียว	คอื	สารท่ีสามารถมองเห็นเป็นเนือ้เดียวกัน	มสีมบัติทุกส่วนเหมอืนกัน	อาจ

ประกอบด้วยสารเพยีงชนดิเดียว	หรอืมากกว่า	1	ชนดิ	ผสมกันอยูอ่ย่างกลมกลืน	แต่เมือ่น�าส่วนหนึง่

ส่วนใดของสารไปทดสอบจะมสีมบัติเหมอืนกันทุกประการ	เช่น	ทองค�า	น�า้เกลือ	แก๊สออกซิเจน

สารเนือ้เดียว	จ�าแนกตามองค์ประกอบได้เป็น	2	ประเภท	คอื	สารบรสุิทธิ	์และสารละลาย

 1.1 ส�รบรสุิทธ์ิ	คอื	สารเนือ้เดียวท่ีมสีมบัติต่างๆ	คงท่ี	เช่น	จุดเดอืด	จุดหลอมเหลว		

	 การน�าไฟฟ้า	การน�าความร้อน	และความหนาแน่น	ได้แก่	ธาต	ุและสารประกอบ

10 ติวเข้ม! เตรียมเข้า ม.4 วิทยาศาสตร์

page1_������� ���������� �.4 �����  01-08_Reprint.indd   10page1_������� ���������� �.4 �����  01-08_Reprint.indd   10 11/23/21   4:21 PM11/23/21   4:21 PM



Date :

 ธาตุ		เป็นสารบรสุิทธิท่ี์มอีงค์ประกอบเพยีงอย่างเดียว	ประกอบด้วยอะตอมท่ีเหมอืนกัน	ซ่ึงมี

ท้ังชนดิท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาติและสังเคราะห์ข้ึน	แบ่งเป็น	3	กลุม่ใหญ่ๆ	คอื

1)	โลหะ	อยูฝ่ั่งซ้ายของ	Zig-Zag	Line	ในตารางธาตุ	ธาตุกลุม่นีจ้ะมลีกัษณะแข็ง	มคีวามมนัวาว	

น�าความร้อนและน�าไฟฟ้าได้ดี	มจุีดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง	เช่น	Na	Mg	Ca	Al

2)	อโลหะ	อยูฝ่ั่งขวาของ	Zig-Zag	Line	ในตารางธาต	ุธาตุกลุม่นีจ้ะมลีกัษณะเปราะ	แตกหักง่าย	

ไม่มนัวาว	(ยกเว้น	ไอโอดีน	เพชร	และแกรไฟต์)	ไม่สามารถน�าความร้อนและน�าไฟฟ้าได้	(ยกเว้น	

แกรไฟต์ท่ีสามารถน�าไฟฟ้าได้)	มจุีดเดือดและจุดหลอมเหลวต�า่	(ยกเว้น	เพชร	และแกรไฟต์)	เช่น	F	

Cl	S	He

3)	ก่ึงโลหะ	อยูบ่รเิวณ	Zig-Zag	Line	ในตารางธาต	ุธาตกุลุม่นีจ้ะมสีมบัติเหมอืนท้ังโลหะและอโลหะ

ปะปนกันอยู	่เช่น	B	Si	Ge	Po

โลหะทรานซิซัน

Zig-Zag Lineหมู

Nihonium
286

Moscovium
288

Tennessine
294

Oganesson
294

ต�ร�งธ�ตุ

ติวเข้ม! เตรียมเข้า ม.4 วิทยาศาสตร์ 11
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ระยะเวลาท้ังหมด

จ�านวนครัง้ท่ีสลายตัว

ส�ระน่�รู.้..

27
3

 สารประกอบ		เป็นสารบรสุิทธิท่ี์ประกอบด้วยอะตอมของธาตต้ัุงแต่	2	ชนดิข้ึนไปมารวมกันทาง

เคม	ีมอีตัราส่วนท่ีคงท่ีเสมอ	เช่น	H2O	ประกอบด้วยธาต	ุH	จ�านวน	2	อะตอม	และ	O	จ�านวน	 

1	อะตอม	ด้วยอตัราส่วนจ�านวนอะตอม	H	:	O		=		2	:	1	เสมอ

ตัวอย�่งส�รประกอบ

ท่ีเร�มักพบในชีวิตประจำ�วันท่ีเด็กๆ ควรรู้

	 	 	เกลอืแกง	(NaCl)	 	 	 โซดาไฟ	(NaOH)

	 	 	ผงฟู	(NaHCO3)		 	 	 กรดน�า้ส้ม	(CH3COOH)

	 	 	ด่างทับทิม	(KMnO4)	 	 	 ปนูขาว	(CaO)

	 	 	หินปูน	(CaCO3)		 	 	 กรดเกลอื	(HCl)

เด็กๆ	รูห้รอืเปล่าคะว่ามธีาตบุางชนดิท่ีสามารถปล่อยรงัสีออกมาได้	ซ่ึงเราเรยีกธาตุเหล่านีว่้า 

ธาตุกัมมนัตรงัสี	เช่น	โคบอลต์	เรเดยีม	ยเูรเนยีม	ส่วนรงัสีท่ีถูกปล่อยออกมา	เรยีกว่า	กัมมนัตภาพรงัสี	

ม	ี3	ชนดิ	ได้แก่	รงัสีแอลฟา	รงัสีบีตา	และรงัสีแกมมา	โดยรงัสีแกมมามอี�านาจทะลทุะลวงสูงท่ีสุด 

รองลงมาเป็นบีตา	และแอลฟา	ตามล�าดบั	ธาตุกัมมนัตรงัสีแต่ละชนดิจะมรีะยะเวลาในการสลายตวั 

แตกต่างกันและแผ่รงัสีได้แตกต่างกัน	เรยีกว่า	ครึง่ชวีติของธาตุ	

ตัวอย่�งประโยชน์ของธ�ตกัุมมันตรังสี 
Co-60		ใช้รกัษาโรคมะเรง็		 K-32	 ใช้หาอตัราการดูดซึมของต้นไม้

C-14			ใช้หาอายวุตัถุโบราณ	 Ra-226	 ใช้รกัษาโรคมะเรง็

ตัวอย่�งก�รคำ�นวณเก่ียวกับคร่ึงชีวิตของธ�ตุ
ธาตุกัมมนัตรงัสีชนดิหนึง่	จ�านวน	40	กรมั	ถ้าท้ิงไว้นานเป็นเวลา	27	ปี	ธาตุกัมมนัตรงัสี	 

จะเหลืออยู	่5	กรมั	จงหาครึง่ชวีติของธาตุกัมมนัตรงัสีชนดินี้

วิธีคิด 
40	g	 	20	g	 	10	g	 	5	g	สลายตัว	3	ครัง้	จึงจะเหลอื	5	กรมั	ท้ิงไว้นาน	27	ปี		

			ดังนัน้	ครึง่ชวีติ	=														=				=	9	ปี

12 ติวเข้ม! เตรียมเข้า ม.4 วิทยาศาสตร์
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 1.2 ส�รละล�ย	คอื	สารเนือ้เดียวท่ีเกิดจากสารบรสุิทธิต้ั์งแต่	2	ชนดิข้ึนไปมารวมกันเป็น 

เนือ้เดยีว	โดยไม่มปีฏกิิรยิาเคมเีกิดข้ึน	มอีตัราส่วนในการผสมไม่คงท่ี	สามารถน�ามาแยกเป็นสารตาม 

องค์ประกอบเดิมได้ง่าย	เช่น	น�า้เกลอื	น�า้เช่ือม	ทองเหลอืง	นาก	และอากาศ

 องค์ประกอบของส�รละล�ย 
ประกอบด้วย	ตัวละลาย	(Solute)	และตัวท�าละลาย	(Solvent)	ซ่ึงมหีลกัในการพจิารณา	ดงันี้

ตัวละล�ยและตัวทำ�ละล�ยมีสถ�นะเดียวกัน ตัวละล�ยและตัวทำ�ละล�ยมีสถ�นะต่�งกัน

-	สารท่ีมีปรมิาณมากกว่า	เรยีกว่า	“ตวัท�าละลาย”

-	สารที่มีปริมาณน้อยกว่า	เรียกว่า	“ตัวละลาย”

-	สารท่ีมสีถานะเดยีวกับสารละลาย	เรยีกว่า	“ตวัท�าละลาย”

-	สารท่ีมสีถานะต่างจากสารละลาย	เรยีกว่า	“ตัวละลาย”

ทองเหลือง 
เป็นสารละลาย	ท่ีมสีถานะเป็นของแข็ง	

เกิดจากการผสมกันระหว่างทองแดงประมาณ

ร้อยละ	60	และสังกะสีประมาณร้อยละ	40	ดังนัน้	

ทองแดงซ่ึงมปีรมิาณมากกว่าจึงเป็น	“ตวัท�าละลาย”	

ส่วนสังกะสีมปีรมิาณน้อยกว่าจึงเป็น

	“ตัวละลาย”

ส�รละล�ยนำ้�เกลือ 
มสีถานะเป็นของเหลว	เกิดจากการน�าเกลอื

ซ่ึงมสีถานะเป็นของแข็ง	มาละลายน�า้ซ่ึงมสีถานะ

เป็นของเหลว	ดังนัน้	น�า้มสีถานะเดียวกันกับ

สารละลายจึงเป็น	“ตวัท�าละลาย”	ส่วนเกลอื

มสีถานะต่างจากสารละลายจึงเป็น	

“ตัวละลาย”
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ระบบ	คือ	สิ่งที่อยู่ในขอบเขตที่ต้องการศึกษา	เช่น	สารที่ท�าปฏิกิริยากันในบีกเกอร	์

ซึ่งแบ่งเป็น	3	ประเภท	ได้แก่

 1) ระบบเปิด	คือ	ระบบท่ีมีการถ่ายเททั้งพลังงานและมวลของสารให้กับสิ่งแวดล้อม	เช่น	

	 การเผาหินปูนในถ้วยกระเบื้อง

 2) ระบบปิด	คือ	ระบบที่มีการถ่ายเทพลังงานของสาร	แต่ไม่มีการถ่ายเทมวลของสารให้กับ	

	 สิ่งแวดล้อม	เช่น	การระเหิดของลูกเหม็นในขวดที่ปิดฝา

 3) ระบบโดดเด่ียว	คือ	ระบบที่ไม่มีการถ่ายเททั้งพลังงานและมวลของสารให้กับสิ่งแวดล้อม		

	 เช่น	แคลอรีมิเตอร์

ส่ิงแวดล้อม	คือ	สิ่งที่อยู่นอกขอบเขตที่ต้องการศึกษา	เช่น	บีกเกอร์	แท่งแก้ว	หลอดทดลอง

ภ�วะของระบบ	หมายถึง	สมบัติต่างๆ	ของสาร	รวมท้ังปัจจัยท่ีมผีลต่อสมบัติของระบบ	เช่น	อณุหภูม	ิความดัน 

ปรมิาณของสาร	เมือ่ระบบเกิดการเปลีย่นแปลงจะมกีารถ่ายเทพลงังานระหว่างระบบกับส่ิงแวดล้อม	ดังนี้

 1) ก�รเปล่ียนแปลงประเภทค�ยคว�มร้อน	คือ	การเปลี่ยนแปลงที่ระบบมีการถ่ายเทความร้อน	

	 หรือพลังงานให้แก่สิ่งแวดล้อม	ท�าให้ระบบมีพลังงานต�า่ลง

 2) ก�รเปล่ียนแปลงประเภทดูดคว�มร้อน	คือ	การเปลี่ยนแปลงที่สิ่งแวดล้อมมีการถ่ายเท	

	 ความร้อนหรือพลังงานให้แก่ระบบ	ท�าให้ระบบมีพลังงานสูงขึ้น

ระบบกับส่ิงแวดล้อม

บทท่ี 2
ส�รและ
ก�รเปล่ียนแปลงของส�ร
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ขอ้สังเกต...

	 การเปลี่ยนแปลงของสาร	แบ่งออกเป็น	2	ประเภท	คือ

 1) ก�รเปล่ียนแปลงท�งก�ยภ�พ (Physical Change)	เป็นการเปลี่ยนแปลงของสารที่

เกี่ยวข้องกับสมบัติทางกายภาพของสาร	เช่น	การเปลี่ยนสถานะ	การละลาย	การหลอมเหลว	และการ

เดือด	โดยการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจะไม่มีผลต่อองค์ประกอบภายในของสาร	และไม่มีสารใหม่เกิดขึ้น 

ตัวอย่างของการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ	เช่น	การระเหิดของลูกเหม็น	การละลายของน�า้แข็ง

 2) ก�รเปล่ียนแปลงท�งเคมี (Chemistry Change)	เป็นการเปลี่ยนแปลงของสารที่เกี่ยวข้อง

กับสมบัติทางเคม	ีมีผลต่อองค์ประกอบภายในของสาร	และมีสารใหม่เกิดขึ้น	ซึ่งสารใหม่ที่เกิดขึ้นจะมี

สมบัติต่างไปจากสารเดิม	เช่น	การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง	การสุกของผลไม้	การบูดเน่าของอาหาร

ก�รเปล่ียนแปลงของส�ร

พลังง�นกับก�รเปล่ียนสถ�นะ

	 สารมี	3	สถานะ	คือ	ของแข็ง	ของเหลว	และแก๊ส	เมื่อสารมีการเปลี่ยนแปลงโดยเปลี่ยน

สถานะจากของแข็งไปเป็นของเหลว	จากของเหลวไปเป็นแก๊ส	หรือจากของแข็งไปเป็นแก๊ส	สารจะมี

เมือ่ใส่สารเคมลีงในหลอดทดลอ
งขณะเกิดปฏกิิรยิาเคม	ีถ้าจับหลอดท

ดลองแล้วรูสึ้กร้อน	

แสดงว่าระบบมกีารถ่ายเทพลงัง
านให้กับส่ิงแวดล้อม	จึงเป็นกา

รเปลีย่นแปลงประเภทคายความร้
อน	

แต่ถ้าจับหลอดทดลองแล้วรูสึ้กเ
ยน็	แสดงว่าส่ิงแวดล้อมมกีารถ่า

ยเทพลงังานให้กับระบบ	จึงเป็น
 

การเปลีย่นแปลงประเภทดดูควา
มร้อน
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การดูดพลังงานจากสิ่งแวดล้อมเพื่อใช้ในการเปลี่ยนสถานะ	แต่ถ้าสารในสถานะแก๊สเปลี่ยนเป็นของเหลว	

ของเหลวเปลี่ยนเป็นของแข็ง	หรือแก๊สเปลี่ยนเป็นของแข็ง	จะมีการคายพลังงานออกมาสู่สิ่งแวดล้อม	

ซึ่งปริมาณความร้อนที่ใช้ในการท�าให้สารเปลี่ยนสถานะ	โดยที่อุณหภูมิไม่เปลี่ยนแปลง	เรียกว่า	

ความร้อนแฝง	แบ่งเป็น	2	ประเภท	ดังนี้

 1) คว�มร้อนแฝงของก�รหลอมเหลว 

	 เป็นความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะของสารจากของแข็งเป็นของเหลว

 2) คว�มร้อนแฝงของก�รกล�ยเป็นไอ 

	 เป็นความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะของสารจากของเหลวเป็นไอ

รูห้รือไม.่..

พลังง�นกับก�รเปล่ียนสถ�นะของส�ร

ความร้อนแฝงจ�าเพาะของสาร	คอื	ปรมิาณความร้อนท่ีสารมวล	1	หน่วย	ได้รบัหรอืคายออกมา

เพือ่ใช้เปลีย่นสถานะ	โดยท่ีอณุหภูมขิองสารไม่เปลีย่นแปลง	ซ่ึงสารแต่ละชนดิจะมค่ีาความร้อนแฝง

จ�าเพาะของการหลอมเหลวและค่าความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอไม่เท่ากัน	เช่น	น�า้มค่ีาความร้อน

แฝงจ�าเพาะของการหลอมเหลวเท่ากับ	80	cal/g	และมค่ีาความร้อนแฝงจ�าเพาะของการกลายเป็นไอ

เท่ากับ	540	cal/g
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ตัวอย่�งอินดิเคเตอร์

อินดิเคเตอร์ ช่วง pH ของก�รเปล่ียนสี สีท่ีเปล่ียน

Thymol	blue 1.2–2.8	 แดง–เหลือง

Methyl	yellow 2.9–4.0	 แดง–เหลือง

Congo	red 3.0–5.0 น�้าเงิน–แดง

Methyl	orange 3.1–4.4 แดง–เหลือง

Bromocresol	green 3.8–5.4 เหลือง–น�า้เงิน

Methyl	red 4.2–6.2 แดง–เหลือง

Litmus	 5.0–8.0 แดง–น�า้เงิน

Bromocresol	purple 5.2–6.8 เหลือง–ม่วง

Bromocresol	blue 6.0–7.6 เหลือง–น�า้เงิน

Phenol	red 6.8–8.4 เหลือง–แดง

Cresol	purple 7.3–9.0 เหลือง–ม่วง

Thymol	blue 8.0–9.6 เหลือง–น�า้เงิน

Phenolphthalein 8.3–10.0 ไม่มีสี–แดง

Thymolphthalein 9.3–10.5 ไม่มีสี–น�า้เงิน

Alizarin	yellow 10.3–12.1 เหลือง–แดง
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	 การแปลความหมายช่วงการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร	์เช่น	ลิตมัส	มีช่วง	pH	ของการเปลี่ยนสี

เท่ากับ	5.0–8.0	สีที่เปลี่ยนคือ	แดง–น�้าเงิน	อธิบายได้ว่า

	 ถ้า	pH	ของสารละลายมีค่าน้อยกว่า	5.0	จะเห็นสีของสารละลายเป็นสีแดง

	 ถ้า	pH	ของสารละลายมีค่ามากกว่า	5.0	จะเห็นสีของสารละลายเป็นสีน�้าเงิน

	 ถ้า	pH	ของสารละลายมีค่าอยู่ระหว่าง	5.0–8.0	จะเห็นสีของสารละลายเป็นสีผสม

	 	 				ของสีแดงและสีน�า้เงิน	คือ	สีม่วง

ยูนิเวอร์แซลอินดิเคเตอร์ เป็นอินดิเคเตอร์ชนิดหน่ึงท่ีมีอยู่ท้ังในรูปของ

สารละลายและรูปของกระดาษ	ได้จากการน�าอินดิเคเตอร์หลายๆ	ชนิด 

มาผสมกัน	จึงท�าให้สามารถเปล่ียนสีได้เกือบทุกช่วงของค่า	pH

ส�ระน�่รู.้..
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แท่งแก้ว ของผสม

ของเหลว

ก�รกรอง

กระดาษกรอง และกรวยกรอง

ของแข็งที่แยกได	้ซึ่งไม่ละลายในของเหลว

2. ก�รใช้กรวยแยก

ก�รใชก้รวยแยก

	 เป็นวิธีการแยกของแข็งที่แขวนลอยอยู่ในของเหลว	โดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก	คือ

เมื่อตั้งของผสมทิ้งไว้	อนุภาคของของแข็งซึ่งมีความหนาแน่นกว่าของเหลวจะตกตะกอนอยู่ที ่

ก้นภาชนะ	จากนั้นรินอนุภาคของของเหลวออกจากอนุภาคของของแข็ง	จะท�าให้สามารถแยกสาร 

ออกจากกันได้	นอกจากนีย้งัสามารถท�าให้สารตกตะกอนได้เรว็ขึน้	โดยการเตมิสารเคมบีางชนดิ

ลงไปในของผสม	เช่น	สารส้ม	ตัวอย่างของผสมที่ใช้วิธีการแยกสารโดยการตกตะกอนคือ	 

น�้าโคลน	น�า้คลอง	น�้าเสีย	ของผสมที่มี	NaCl	ผสมอยู่กับ	Na2SO4

3. ก�รตกตะกอน

	 เป็นวิธีการแยกของเหลวที่ไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกันออกจากกัน	

โดยของเหลวจะแยกชั้นกันอยู	่เช่น	น�า้กับน�้ามัน	

น�้ามันซึ่งมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้าจะลอยอยู่

บนน�้า	ท�าให้สามารถแยกน�า้ที่มีความหนาแน่น

มากกว่าออกมาได้ก่อน
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	 เป็นวิธีการแยกของแข็งที่มีขนาด

แตกต่างกันผสมกันอยู	่เช่น	เศษหินผสม

อยู่กับทราย	แต่ถ้ามีของแข็งที่เป็นโลหะผสม

อยู่	เช่น	ผงตะไบเหล็กผสมอยู่กับทราย

จะใช้แม่เหล็กมาดูดผงตะไบเหล็กออก

4. ก�รเขีย่ออก หยิบออก ร่อนออก และก�รใช้แม่เหล็กดูด

ก�รแยกผงตะไบเหล็กออกจ�กทร�ยโดยใช้แม่เหล็ก

ก�รแยกส�รเน้ือเดียว

1. ก�รกล่ัน

	 เป็นวิธีการแยกของเหลวที่มีจุดเดือดแตกต่างกันผสมกันอยู่	ซึ่งมีหลายประเภท	ได้แก	่

การกลั่นแบบธรรมดา	การกลั่นล�าดับส่วน	และการกลั่นด้วยไอน�า้

	 เป็นการแยกของเหลวที่มีจุดเดือดต่างกันมากๆ	โดยมีจุดเดือดต่างกันมากกว่า	30	

องศาเซลเซียส	ท�าได้โดยการให้ความร้อนกับของผสม	สารที่มีจุดเดือดต�่ากว่าจะกลายเป็นไอ

และถูกแยกออกมาก่อนสารที่มีจุดเดือดสูง	จากนั้นท�าให้ไอของสารควบแน่นกลับมาเป็น

ของเหลวโดยใช้ความเย็น	ไอจะเกิดการควบแน่นเป็นของเหลว

1) ก�รกล่ันแบบธรรมด�
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	 เป็นการแยกสารละลายที่ประกอบด้วยของเหลวที่มีจุดเดือดใกล้เคียงกัน	เช่น	การกลั่นน�้ามันดิบ	

หรือการแยกสารละลายที่ตัวท�าละลายและตัวละลายเป็นสารที่ระเหยง่ายทั้งคู่	ซึ่งถ้าใช้การกลั่นแบบธรรมดา

เพียงครั้งเดียวจะท�าให้ได้สารที่ไม่บริสุทธิ	์เช่น	การกลั่นน�า้ผสมเอทานอลจะต้องกลั่นซ�า้หลายๆ	ครั้ง

จึงจะได้เอทานอลที่มีความบริสุทธิ์เพิ่มขึ้นทุกครั้ง	แต่จะท�าให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายและใช้เวลามาก	ในการ

แยกสารที่มีสมบัติดังกล่าวจึงควรเลือกใช้การกลั่นล�าดับส่วน	ซึ่งความแตกต่างระหว่างการกลั่นแบบ

ธรรมดาและการกลั่นล�าดับส่วนจะแตกต่างกันที่คอลัมน์	การกลั่นล�าดับส่วนจะมีคอลัมน์เป็นชั้นๆ

ที่มีความซับซ้อนมากกว่าคอลัมน์ของการกลั่นแบบธรรมดา

ก�รกล่ันแบบธรรมด�

2) ก�รกล่ันลำ�ดับส่วน

หอกลั่นหรือคอลัมน์

ก�รกล่ันลำ�ดับส่วน

เครื่อง
ควบแน่นน�้าไหล

ออก

น�า้ไหล
เข้า

สารละลาย
ที่ต้องการแยก
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	 เป็นวิธีการสกัดสารออกจากของผสมโดยใช้ไอน�า้เป็นตัวท�าละลาย	

วิธีนี้ใช้ส�าหรับแยกสารที่ระเหยง่าย	ไม่ละลายน�า้	และไม่ท�าปฏิกิริยากับน�า้	

ออกจากสารที่ระเหยยาก	นิยมใช้ในการแยกน�า้มันหอมระเหยออกจากส่วน

ต่างๆ	ของพืช	เช่น	การแยกน�า้มันหอมระเหยออกจากผิวมะกรูด

3) ก�รกล่ันด้วยไอนำ้�

2. ก�รตกผลึก
	 เป็นวิธีการแยกตัวละลายที่เป็นของแข็งออกจากสารละลายอิ่มตัว	โดยอาศัยหลักการที่ตัว

ละลายต่างชนิดกันมีความสามารถในการละลายในตัวท�าละลายชนิดเดียวกันได้แตกต่างกัน 

สารที่ละลายได้น้อยกว่าจะตกผลึกออกมาก่อน	นิยมน�ามาใช้ประโยชน์ในระบบอุตสาหกรรม 

เช่น	โรงงานผลิตน�้าตาล	ผลิตสารเคมี

3. ก�รระเหยแห้ง
	 เป็นวิธีการแยกตัวละลายที่เป็นของแข็งออกจากสารละลาย	โดยการน�าสารละลาย

ไปต้มเพื่อระเหยตัวท�าละลายออกจนสารละลายแห้ง	เหลือเฉพาะส่วนประกอบที่เป็น

ของแข็ง	เช่น	น�า้ทะเล	น�า้เกลือ	น�้าเชื่อม	นิยมน�ามาใช้ในการท�านาเกลือ	โดยการน�า

น�้าทะเลมาระเหยแห้งจนได้เกลือสมุทร

ก�รกล่ันด้วยไอนำ้�
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	 ไซเลมและโฟลเอมจะเรียงตัวกันเป็นกลุ่มๆ	อยู่ภายในล�าต้นของพืช	โดยไซเลม

จะเรียงตัวอยู่ด้านใน	และโฟลเอมจะเรียงตัวอยู่ด้านนอก	ไซเลมและโฟลเอมในพืชใบ

เลี้ยงเดี่ยวจะเรียงตัวกันอย่างกระจัดกระจาย	ส่วนในพืชใบเลี้ยงคู่จะมีการเรียงตัวกัน

อย่างเป็นระเบียบ

ก�รจัดเรียงตัวของไซเลมและโฟลเอม

ก�รเรียงตัวของไซเลมและโฟลเอม

ในพืชใบเล้ียงเด่ียวและใบเล้ียงคู่

 การล�าเลยีงน�า้และแร่ธาตจุากดินผ่านรากเข้าสู่ล�าต้นโดยไซเลมจะมทิีศทาง

การล�าเลยีงขึน้เท่านัน้	ส่วนการล�าเลียงอาหารท่ีสร้างขึน้บรเิวณใบจะล�าเลยีงผ่าน	

ทางโฟลเอมในทิศทางท้ังข้ึนและลงจากใบไปยงัส่วนต่างๆ	เช่น	ล�าต้น	ผล	และราก

ส�ระน่�รู.้..
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	 การคายน�้า	(Transpiration)	เป็นกระบวนการที่พืชสูญเสียน�า้ออกจากต้นพืช

ในรูปของไอน�้า	แบ่งได	้3	ประเภท	ดังนี้

ก�รค�ยนำ้�ของพืช

 ก�รค�ยนำ้�ท�งป�กใบ (Stomatal Transpiration)	ปากใบเป็นบริเวณ	

	 ที่มีการคายน�้าออกมากที่สุด	โดยทั่วไปปากใบจะพบมากบริเวณท้องใบ	แต่พืช 

	 บางชนิดที่จมอยู่ใต้น�้าจะไม่มีปากใบ	เช่น	สาหร่ายหางกระรอก	ตะไคร่น�้า	

 ก�รค�ยนำ้�ท�งผิวใบท่ีมีคิวติเคิลเคลือบอยู่ (Cuticular Transpiration)  

	 ด้านนอกสุดของชั้นเอพิเดอร์มิสจะมีคิวติเคิล	ประกอบด้วยสารคิวทินซึ่งเป็น	

	 สารประกอบคล้ายขี้ผึ้งเคลือบอยู	่จึงท�าให้น�้าแพร่ออกทางนี้ได้ยาก	การคายน�า้	

	 ของพืชทางผิวใบจึงเกิดได้น้อย

 ก�รค�ยนำ้�ท�งรอยแตกต�มลำ�ต้นและก่ิง (Lenticular Transpiration)  

	 รอยแตกบริเวณล�าต้น	เรียกว่า	เลนทิเซล	(Lenticel)	การคายน�้าประเภทนี ้

	 เกิดขึ้นน้อยมาก	เพราะเลนทิเซลมีในพืชเป็นส่วนน้อย	การคายน�า้แบบนี ้

	 จะเกิดขึ้นเมื่อพืชอยู่ในสภาพขาดน�า้	เพื่อช่วยลดอุณหภูมิของพืช

ป�กใบของพืช
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ส�ระน่�รู.้..

	 กัตเตชนั	(Guttation)	เป็นการคายน�า้ของพชืในรปูของหยดน�า้ 

เกิดข้ึนเมือ่สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสมกับการคายน�า้ทางปากใบ	เช่น	เมือ่ 

อากาศมคีวามชืน้มาก	พชืบางชนดิจะก�าจัดน�า้ออกมาในรปูของหยดน�า้ทาง 

รเูปิดเล็กๆ	ตามปลายของเส้นใบ	รเูหล่านีเ้รยีกว่า	ไฮดาโทด	(Hydathod)

 การสืบพันธุ์ (Reproduction)	เป็นกระบวนการที่สิ่งมีชีวิตใช้ในการด�ารง

เผ่าพันธุ	์ซึ่งโดยทั่วไปแล้วสามารถแบ่งการสืบพันธุ์ของพืชได้เป็น	2	ประเภท	คือ

การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	และการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ

ก�รสืบพันธุข์องพืช

ก�รเกิดกัตเตชันบริเวณปล�ยใบพืช
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 ส่วนประกอบของดอก  มีดังน้ี

 1. กลีบเล้ียง (Sepal) เป็นส่วนประกอบที่อยู่นอกสุดของดอก	มีลักษณะเป็นกลีบเล็กๆ	เรียง

เป็นวง	เรียกว่า	Calyx	มักมีสีเขียว	เปลี่ยนแปลงมาจากใบ	ท�าหน้าที่ปกป้องดอกขณะที่ยังตูมอยู่

 2. กลีบดอก (Petal)	มักมีสีสันสวยงาม	และมีต่อมผลิตน�้าหวานเพื่อล่อแมลง	ซึ่งช่วยในการ

ผสมเกสร

 3. เกสรตัวผู้ (Stamen)	ประกอบด้วยก้านชูเกสรตัวผู	้(Filament)	ที่ยอดมีอับเรณ	ู(Anther)	

ภายในมีถุงเรณ	ู4	ถุง	(Pollen	Sac)	บรรจุละอองเรณ	ู(Pollen	Grain)	ซึ่งเป็นเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้

 4. เกสรตัวเมีย (Carpel)	ประกอบด้วยก้านชูเกสรตัวเมยี	(Style)	และยอดเกสรตัวเมยี	(Stigma)	

ซึ่งมีน�้าเหนียวๆ	คอยดักจับละอองเรณ	ูนอกจากนี้เกสรตัวเมียยังมีส่วนประกอบที่เรียกว่ารังไข่	(Ovary)	

ภายในรังไข่จะมีออวุล	(Ovule)	1	อัน	หรือมากกว่าก็ได้	ภายในออวุลมีไข่	(Egg)	ซึ่งเป็นเซลล์สืบพันธุ์

เพศเมีย

ก�รสืบพันธ์ุแบบอ�ศัยเพศของพืช

 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืช (Sexual	Reproduction)	เป็นวิธีการสืบพันธุ์ของพืชดอก	

โดยมีดอก	(Flower)	ท�าหน้าที่สร้างเซลล์สืบพันธุ	์ซึ่งเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้	คือ	สเปิร์ม	(Sperm)	

และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย	คือ	เซลล์ไข	่(Egg)

ส่วนประกอบของดอก
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 ห่วงโซ่อาหาร (Food Chain)	เป็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในลักษณะ 

ของการกินต่อกันเป็นทอดๆ	ท�าให้มีการถ่ายทอดพลังงานต่อเนื่องเป็นล�าดับ

คว�มสัมพันธภ์�ยในระบบนิเวศ

คว�มสัมพันธ์ระหว่�งส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิต

วิธีก�รเขยีนแผนภ�พแสดงห่วงโซ่อ�ห�ร

1.	เขียนลูกศรแทนการกินกันในแต่ละล�าดับขั้น

2.	หัวลูกศรจะชี้ไปยังผู้บริโภค	ส่วนหางลูกศร

จะชี้ไปยังผู้ถูกบริโภค

จ�กภ�พห่วงโซ่อ�ห�ร
ข้าว	 	 เป็นผู้ผลิต
ตั๊กแตน	 เป็นผู้บริโภคอันดับ	1	หรือผู้บริโภคพืช
กบ	 	 เป็นผู้บริโภคอันดับ	2	หรือผู้บริโภคสัตว์
เหยี่ยว		 เป็นผู้บริโภคอันดับ	3	หรือผู้บริโภคล�าดับสุดท้าย

ตัวอย่�งท่ี 1

ตัวอย่�งห่วงโซ่อ�ห�ร
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 ส�ยใยอ�ห�ร (Food Web)

เป็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่มี

ความซับซ้อน	มีการกินต่อกันเป็น

ทอดๆ	ในลักษณะของห่วงโซ่อาหาร

หลายๆ	ห่วงโซ่เชื่อมโยงกัน

ตัวอย่�งท่ี 2

จ�กภ�พหว่งโซอ่�ห�ร

ผักกาด	เป็นผู้ผลิต

หนอน		เป็นผู้บริโภค
อันดับ	1	หรือผู้บริโภ

คพืช

นก		 เป็นผู้บริโภคอันดับ	2
	หรือผู้บริโภคสัตว์

คน	 เป็นผู้บริโภคอันดับ	3
	หรือผู้บริโภคล�าดับส

ุดท้าย

ตัวอย่�งส�ยใยอ�ห�ร
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รูห้รือไม…่

สภาพท่ีเหมาะสมกับการท�างานของเอนไซม์
♦ เอนไซม์ ในน�า้ลาย	ท�างานได้ดใีนสภาวะเป็นเบสเล็กน้อย	เป็นกลาง

	 หรอืเป็นกรดเลก็น้อย

♦	เอนไซม์ในกระเพาะอาหาร	ท�างานได้ดีในสภาวะเป็นกรด

♦	เอนไซม์ในล�าไส้เลก็	ท�างานได้ดใีนสภาวะเป็นเบส

	 การดูดซึมอาหารเป็นการน�าอาหารท่ีมีโมเลกุลเล็กๆ	ซ่ึงผ่านการย่อยจากอวัยวะส่วนต่างๆ	ท่ี 

เกี่ยวข้องกับการย่อยอาหาร	เช่น	กรดอะมิโน	กรดไขมัน	กลีเซอรอล	กลูโคส	ผ่านทางเดินอาหารเข้าสู่

กระแสเลือด	เพื่อน�าไปยังเซลล์ต่างๆ	ของร่างกาย	ซึ่งในระบบย่อยอาหารจะมีอวัยวะบางอวัยวะที่สามารถ

ดูดซึมสารอาหารได้	เช่น	บริเวณกระเพาะอาหารจะมีการดูดซึมแอลกอฮอล์และยาต่างๆ	ส่วนอวัยวะที่มีการ

ดูดซึมอาหารทุกประเภทมากที่สุด	คือ	ล�าไส้เล็ก	เนื่องจากล�าไส้เล็กมีโครงสร้างที่เหมาะแก่การดูดซึม

อาหาร	โดยบริเวณผนังของล�าไส้เล็กจะมีกลุ่มเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายนิ้วมือ	เรียกว่า	วิลลัส	(Villus)	เป็น

จ�านวนมาก	ในแต่ละเซลล์ของวิลลัสยังมีส่วนยื่นของเยื่อหุ้มเซลล์ออกไปอีกมากมาย	เรียกว่า	ไมโครวิลลัส	

(Microvillus)	ในคนมีวิลลัสประมาณ	20-40	อันต่อพื้นที่	1	ตารางมิลลิเมตร	หรือประมาณ	5	ล้านอัน	

ตลอดผนังล�าไส้ทั้งหมด	ซึ่งเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซึมบริเวณล�าไส้เล็ก

การดดูซึมอาหาร
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ทางเดินอาหารของมนุษย์

ระบบหมุนเวียนเลือด

	 ระบบหมุนเวียนเลือด	(Circulatory	System)	แบ่งเป็น	2	ระบบ	คือ

 1. ระบบวงจรเปิด (Open Circulatory System)	พบในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง	เช่น

สัตว์พวกแมลง	หอย	และกลุ่มปลาดาว	ระบบนี้เลือดจะไม่ได้อยู่ในเส้นเลือดตลอดเวลา	แต่จะออกจาก

เส้นเลือดเข้าสู่ช่องว่างภายในล�าตัวที่เรียกว่า	ฮีโมซีล	(Haemocoel)	ทิศทางการไหลของเลือดเริ่มจากหัวใจ

สูบฉีดเลือดไปตามหลอดเลือดเข้าสู่ฮีโมซีล	เนื้อเยื่อและเซลล์จะได้รับอาหารและแก๊สจากเลือดที่อยู่ใน 

ช่องว่างนี้	เมื่อหัวใจคลายตัว	เลือดส่วนหนึ่งจะไหลจากฮีโมซีลเข้าเส้นเลือดกลับหัวใจ

 2. ระบบวงจรปิด (Closed Circulatory System)	พบในสัตว์มีกระดูกสันหลัง	และสัตว ์

ไม่มีกระดูกสันหลังบางชนิด	เช่น	ไส้เดือน	หมึก	เลือดระบบนี้จะไหลอยู่ในเส้นเลือดตลอดเวลา	จึงใช ้

แรงดันมากกว่าการไหลเวียนระบบวงจรเปิด	มีอวัยวะที่ส�าคัญในระบบ	คือ	หัวใจ	เลือด	และหลอดเลือด
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	 กระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลล	์ซึ่งเป็นกระบวนการส�าคัญในการเปลี่ยนสารอาหารให้

เป็นพลังงาน	การหายใจเป็นการน�าแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย	และปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

ซึ่งเป็นของเสียจากกระบวนการเมแทบอลิซึมออกจากร่างกายไปพร้อมกับไอน�า้	การแลกเปลี่ยนแก๊ส

เหล่านี้จะเกิดขึ้นบริเวณปอด	ภายในปอดจะมีถุงลมขนาดเล็กจ�านวนมาก	แก๊สออกซิเจนที่เข้ามาใน

ถุงลมจะเข้าสู่หลอดเลือดฝอยที่อยู่โดยรอบ	แล้วถูกส่งไปยังเซลล์ต่างๆ	ทั่วร่างกาย	ส่วนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์จากเซลล์ต่างๆ	ก็จะถูกส่งจากหลอดเลือดฝอยไปยังถุงลมที่ปอด	เคลื่อนที่ผ่าน

หลอดลมออกจากร่างกายที่จมูก

การก�าจดัของเสียทางปอด

การก�าจัดของเสียทางปอด
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ระบบสืบพันธุ์

	 เป็นระบบที่ท�าหน้าที่เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต	เพื่อด�ารงเผ่าพันธุ์ของตนไว้

โดยต่อมใต้สมองซึ่งอยู่ภายใต้การควบคุมของสมองส่วนไฮโพทาลามัสจะหลั่งฮอร์โมนกระตุ้น

ต่อมเพศชายและเพศหญิงให้ผลิตฮอร์โมนเพศ	ท�าให้ร่างกายเปลี่ยนแปลงไปสู่ความเป็น

หนุ่มสาวพร้อมที่จะสืบพันธุ์ได้

	 อวัยวะที่ส�าคัญในระบบสืบพันธุ์เพศชาย	ประกอบด้วย

1. อัณฑะ (Testis)		เป็นต่อมเพศของเพศชาย	มี	2	ข้างอยู่ภายในถุงอัณฑะ	ท�าหน้าที่สร้างตัวอสุจ	ิ

(Sperm)	ซึ่งเป็นเซลล์สืบพันธุ์เพศชาย	และสร้างฮอร์โมนเพศชายเพื่อควบคุมลักษณะต่างๆ	ของเพศชาย	

เช่น	การมีหนวดเครา	เสียงห้าว	ภายในอณัฑะจะประกอบด้วย	หลอดสร้างตัวอสุจิ	(Seminiferous	Tubule) 

ท�าหน้าที่สร้างตัวอสุจิ

2. ถุงอัณฑะ (Scrotum)		ท�าหน้าที่ห่อหุ้มลูกอัณฑะ	และควบคุมอุณหภูมิให้พอเหมาะต่อการสร้าง

ตัวอสุจิ	ซึ่งตัวอสุจิจะเจริญได้ดีในอุณหภูมิต�า่กว่าอุณหภูมิปกติของร่างกายประมาณ	3-5	องศาเซลเซียส

3. หลอดเก็บตัวอสุจิ (Epididymis)		อยู่ด้านบนของอัณฑะ	มีลักษณะเป็นท่อเล็กๆ	ท�าหน้าที่เก็บ

ตัวอสุจิเพื่อเจริญเติบโตและแข็งแรงพร้อมที่จะปฏิสนธิ

4. หลอดน�าตัวอสุจิ (Vas Deferens)	อยู่ต่อจากหลอดเก็บตัวอสุจิ	ท�าหน้าที่ล�าเลียงตัวอสุจิ

ไปเก็บไว้ที่ต่อมสร้างน�า้เลี้ยงอสุจิ

5. ต่อมสร้างน�้าเล้ียงอสุจิ (Seminal Vesicle)	ท�าหน้าที่สร้างอาหารเพื่อใช้เลี้ยงตัวอสุจ	ิเช่น

น�้าตาลฟรักโทส	วิตามินซ	ีโปรตีนโกลบูลิน

6. ต่อมลูกหมาก (Prostate Gland)		อยู่ตอนต้นของท่อปัสสาวะ	ท�าหน้าที่หลั่งสารที่มีสมบัติเป็น

เบสอ่อนๆ	เข้าไปในท่อปัสสาวะเพื่อท�าให้เกิดสภาพที่เหมาะสมกับตัวอสุจิ

ระบบสืบพันธ์ุเพศชาย
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ประจ�าเดือน (Menstruation)	คือ	เลือดและเนื้อเยื่อต่างๆ	ที่หลุดล
อกออกจากเยื่อบุ

โพรงมดลูก	หรือเยื่อบุมดลูก	เกิดจ
ากการเปลี่ยนแปลงของระดับฮอร์โมน

เพศหญิง	สัมพันธ์

กับการตกไข	่ซึ่งการหลุดลอกของเย
ื่อบุโพรงมดลูกจะเกิดประมาณเดือนละครั้ง	โดยปกติผู้หญิง

จะเริ่มมีประจ�าเดือนเมื่ออายุประมาณ	12	ปีขึ้นไป	รอบของการมีประจ�าเด
ือนแต่ละเดือนจะ

แตกต่างกันไปในแต่ละคน	โดยทั่วไป
ประมาณ	28	วัน	และจะมีทุกเดือนไปจนกร

ะทั่งอายุ

ประมาณ	50-55	ป	ีจึงจะหยุดการมีประจ�าเด
ือน	ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความสมบูรณ์ของร่างกาย

ตลอดชีวิตของผู้หญิงปกติที่อยู่ในวัยเจริญพันธุ์จะมีไข่ตกโดยเฉลี่ยประมาณ	400	ใบ

ระบบสืบพันธ์ุเพศหญิง

	 การตั้งครรภ์จะเริ่มต้นเมื่อตัวอสุจิเข้าผสมกับไข	่บริเวณท่อน�าไข่ตอนปลาย	ใกล้กับรังไข	่โดยปกติ

ไข่	1	ใบจะถูกผสมด้วยอสุจิเพียง	1	ตัวเท่านั้น	เพราะเมื่อมีตัวอสุจิตัวหนึ่งเข้าผสมแล้ว	เยื่อหุ้มเซลล์ของไข่

จะหนาขึ้นจนท�าให้อสุจิตัวอื่นไม่สามารถเข้าผสมได้อีก	หลังจากไข่ได้รับการผสมแล้ว	ภายในเวลาประมาณ	

10-12	ชั่วโมง	นิวเคลียสของตัวอสุจิจะเข้าผสมกับนิวเคลียสของไข่	เรียกว่า	การปฏิสนธ	ิ(Fertilization)	

ภายหลังการปฏิสนธิประมาณ	30-37	ชั่วโมง	ไข่ที่ได้รับการผสมแล้วจะแบ่งเซลล์ต่อไปเรื่อยๆ	จนกระทั่ง

ได้กลุ่มเซลล	์เรียกว่า	เอ็มบริโอ	(Embryo)	จากนั้นเอ็มบริโอจะเคลื่อนตัวไปฝังที่ผนังมดลูกต่อไป

การต้ังครรภ์และการคลอด
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ทารกจะเจริญเติบโตอยู่ในครรภ์มารดาจนกระทั่งครบก�าหนดคลอด	ใช้เวลาประมาณ	9	เดือน

นับจากวันแรกของการมีประจ�าเดือนครั้งสุดท้ายของมารดา	เมื่อครบก�าหนดคลอด	ต่อมใต้

สมองจะหลั่งฮอร์โมนชนิดหนึ่งออกมากระตุ้นให้มดลูกบีบตัว	ขณะเดียวกันกล้ามเนื้อท้องจะ 

หดตัวท�าให้ปากมดลูกเปิดออก	ทารกในครรภ์จึงถูกดันให้ออกมาทางช่องคลอดได้

การเจริญเติบโตของทารกในครรภ์

 การต้ังครรภ์นอกมดลูก เป็นการตั้งครรภ์ที่ผิดปกติ	คือเมื่อไข่ได้รับการปฏิสนธิแล้ว 

ไปฝังตัวที่อื่นที่ไม่ใช่มดลูก	เช่น	ช่องท้อง	ปีกมดลูก	ท�าให้มีอาการปวดท้องอย่างรุนแรง 

จึงควรรีบไปพบแพทย์
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ระบบประสาท

ระบบประสาท	(Nervous	System)	เป็นระบบที่ควบคุมการท�าหน้าที่ของ

ส่วนต่างๆ	ของทุกระบบในร่างกายให้ท�างานสัมพันธ์กัน	นอกจากนี้ระบบประสาท

ยังเป็นแหล่งที่มาของความคิด	ความรู้สึก	สติปัญญา	ความฉลาด	ไหวพริบ

การตัดสินใจ	การใช้เหตุผล	และการแสดงอารมณ์

1.  สมอง	(Brain)	ท�าหน้าที่ควบคุมการท�ากิจกรรมทั้งหมดของร่างกาย	ควบคุมและ

สั่งการการเคลื่อนไหว	พฤติกรรม	และรักษาสมดุลภายในร่างกาย	เช่น	การเต้นของ

หัวใจ	ความดันโลหิต	สมดุลของเหลวในร่างกาย	และอุณหภูมิ	นอกจากนี้ยังท�าหน้าที่

เก่ียวกับการรบัรู	้ความจ�า	การเรยีนรู	้การเคลือ่นไหว	และความสามารถอืน่ๆ	ท่ีเก่ียวกับ	

การเรียนรู้

	 ระบบประสาทของมนุษย์แบ่งออกเป็น	2	ส่วน	คือ	ระบบประสาทส่วนกลาง

และระบบประสาทรอบนอก

1. ระบบประสาทส่วนกลาง (The Central Nervous System หรือ 

Somatic Nervous System)	ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของกล้ามเนื้อที่อยู่ในอ�านาจ

ของจิตใจ	คือ	เมื่อประสาทรับความรู้สึกแล้วจะส่งต่อไปยังไขสันหลัง	และเข้าสู่บริเวณสมอง

ที่รับความรู้สึก	สมองจะวิเคราะห์ความรู้สึกนั้นแล้วแปลเป็นค�าสั่งตอบสนองส่งไปตามอวัยวะต่างๆ

ที่เกี่ยวข้อง	เพื่อแสดงปฏิกิริยาตอบสนองต่อความรู้สึก	เป็นศูนย์กลางควบคุมการท�างานของร่างกาย

มีอวัยวะที่เกี่ยวข้องดังนี้
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2.  ไขสันหลัง	(Spinal	Cord) เป็นเนื้อเยื่อประสาทที่ทอดยาวจากสมองไปภายในโพรงกระดูก

สันหลัง	กระแสประสาทจากส่วนต่างๆ	ของร่างกายจะผ่านไขสันหลัง	มีทั้งกระแสประสาทเข้า

และกระแสประสาทออกจากสมอง	และกระแสประสาทที่ติดต่อกับไขสันหลังโดยตรง

ลักษณะของสมองมนุษย์

ลักษณะของไขสันหลัง
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แนวขอ้สอบ

 

1.  อวัยวะในขอ้ใดเกิดการย่อยเชิงกล

	 1.		ปาก	กระเพาะอาหาร	 	 	 2.		ล�าไส้เล็ก	หลอดอาหาร

	 3.		หลอดอาหาร	ปาก	 	 	 4.		กระเพาะอาหาร	ล�าไส้เล็ก

2.  เม่ือรับประทานขา้วเหนียวหมูป้ิง อาหารประเภทใดจะเกิดการย่อยเชิงเคมีก่อน
 

เป็นอันดับแรก

	 1.		โปรตีน		 	 	 	 2.		ไขมัน

 3.		คาร์โบไฮเดรต	 	 	 	 4.		โปรตีนและคาร์โบไฮเดรต

3.  โปรตีนจะถูกย่อยครั้งแรกท่ีอวัยวะในขอ้ใด

	 1.		ปาก	 	 	 	 	 2.		กระเพาะอาหาร

	 3.		ตับ	 	 	 	 	 4.		ล�าไส้เล็ก

4.  อวัยวะในขอ้ใดมีการดูดซึมสารอาหารมากท่ีสุด

	 1.		หลอดอาหาร	 	 	 	 2.		กระเพาะอาหาร

	 3.		ล�าไส้ใหญ่	 	 	 	 4.		ล�าไส้เล็ก

5.  ถ้าร่างกายไม่สามารถสร้างน�้าดีได้จะมีผลกระทบต่อการย่อยอาหารประเภทใด
 มากท่ีสุด

	 1.		โปรตีน	 	 	 	 2.		แป้ง

	 3.		ไขมัน		 	 	 	 4.		น�้าตาล
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6.  ขอ้ใดเรียงล�าดับการล�าเลียงอาหารในระบบย่อยอาหารได้ถกูต้อง

	 1.		ปาก  กระเพาะอาหาร  ล�าไส้ใหญ ่  ล�าไส้เล็ก	 	 	 	

	 2.		ปาก  ล�าไส้ใหญ ่  ล�าไส้เล็ก  กระเพาะอาหาร

	 3.		ปาก  ล�าไส้เล็ก  ล�าไส้ใหญ ่  กระเพาะอาหาร	 	 	  

	 4.		ปาก  กระเพาะอาหาร  ล�าไส้เล็ก  ล�าไส้ใหญ่

7.  อวัยวะในขอ้ใดท่ีมีการย่อยอาหารมากท่ีสุด

	 1.		ล�าไส้ใหญ่	 	 	 	 2.		ล�าไส้เล็ก

	 3.		กระเพาะอาหาร		 	 	 4.		ตับ

8.  เอนไซม์เรนนินย่อยอาหารประเภทใด

	 1.		คาร์โบไฮเดรต		 	 	 2.		ไขมัน

	 3.		โปรตีน	 	 	 	 4.		แป้ง

9.  ล้ินมีต่อมรับรสท่ีสามารถรับรสต่างๆ ได้ยกเว้นขอ้ใด

	 1.		เปรี้ยว		 	 	 	 2.		เค็ม

	 3.		เผ็ด	 	 	 	 	 4.		หวาน

10. อวัยวะใดต่อไปน้ีไม่มีการย่อยอาหาร

	 1.		ปาก	 	 	 	 	 2.		คอหอย

	 3.		หลอดอาหาร	 	 	 	 4.		กระเพาะอาหาร
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Date : เฉลยแนวขอ้สอบ

1. ตอบ 3  

	 แนวคิด การย่อยเชงิกลจะเกิดข้ึนบรเิวณหลอดอาหารท่ีมกีารบีบรดัตัวของกล้ามเนือ้เป็นช่วงๆ	และบรเิวณ

ปากท่ีมีฟันท�าหน้าท่ีบดเคีย้วอาหารให้มขีนาดเลก็ลง

2. ตอบ 3

	 แนวคิด	เมื่อรับประทานข้าวเหนียวหมูปิ้ง	อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตจะเกิดการย่อยเชิงเคมีที่บริเวณ 

	 ปากโดยน�า้ลาย	ซึ่งมีเอนไซม์อะไมเลสท�าหน้าที่ในการย่อยแป้ง	(ข้าวเหนียว)	

3. ตอบ 2

	 แนวคิด	โปรตีนจะถูกย่อยครั้งแรกที่กระเพาะอาหารโดยเอนไซม์เพปซิน

4. ตอบ 4

	 แนวคิด	ล�าไส้เล็กเป็นอวัยวะที่มีการย่อยและการดูดซึมอาหารมากที่สุด	

5. ตอบ 3

	 แนวคิด	ถ้าร่างกายไม่สามารถสร้างน�้าดีได้จะมีผลกระทบต่อการย่อยอาหารประเภทไขมันมากที่สุด	 

	 เพราะน�า้ดีท�าให้ไขมันแตกตัวเป็นเม็ดเล็กๆ	

6. ตอบ 4

	 แนวคดิ	ทางเดินอาหารของคนเราเริม่จาก	ปาก	 	คอหอย	 	หลอดอาหาร	 	กระเพาะอาหาร	 

 	ล�าไส้เล็ก	 	ล�าไส้ใหญ่	 	ทวารหนัก
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7. ตอบ 2

	 แนวคิด	อวัยวะที่มีการย่อยอาหารมากที่สุด	คือ	ล�าไส้เล็ก	โดยมีการย่อยทั้งคาร์โบไฮเดรต	โปรตีน	 

	 และไขมัน	

8. ตอบ 3

	 แนวคิด	เอนไซม์เรนนินเป็นเอนไซม์ในกระเพาะอาหารที่ท�าหน้าที่ย่อยโปรตีนในน�้านม

9. ตอบ 3

	 แนวคิด	บริเวณลิ้นจะมีต่อมรับรส	(Taste	Buds)	อยู่	4	ชนิด	คือ	รสหวาน	ขม	เปรี้ยว	และเค็ม

10. ตอบ 2

	 แนวคิด	คอหอย	(Pharynx)	เป็นทางผ่านของอาหาร	ซึ่งเป็นอวัยวะที่ไม่มีการย่อยเกิดขึ้น	

11. ตอบ 4

	 แนวคิด	ผนังด้านในของล�าไส้เล็กมีลักษณะเป็นลอนตามขวาง	มีส่วนยื่นเล็กๆ	จ�านวนมาก	ลักษณะ 

	 เป็นตุ่ม	เรียกว่า	วิลลัส	(Villus)	ช่วยเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซึมสารอาหารที่ย่อยแล้ว

12. ตอบ 2

	 แนวคิด	สัตว์ที่มีระบบหมุนเวียนเลือดแบบวงจรปิด	คือ	สัตว์มีกระดูกสันหลัง	และสัตว์ไม่มีกระดูก 

	 สันหลังบางชนิด	เช่น	ไส้เดือนและหมึก	
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