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   ส ำหรับชุดคู่มือสอบส ำหรับต ำแหน่งนกัวิทยำศำสตร์ (พนกังำนรำชกำรทัว่ไป) กรมพฒันำท่ีดิน  
เล่มน้ี ทำงสถำบนั THE BEST CENTER และฝ่ำยวิชำกำรของสถำบนัไดเ้รียบเรียงขึ้น เพื่อใหผู้ส้มคัรสอบ 
ใชส้ ำหรับเตรียมสอบในกำรสอบแข่งขนัฯในคร้ังน้ี 
 
                        ทำงสถำบนั THE BEST CENTER ไดเ้ลง็เห็นควำมส ำคญัจึงไดจ้ดัท ำหนงัสือ เล่มน้ีขึ้นมำ  
ภำยในเล่มประกอบดว้ยทุกส่วนท่ีก ำหนดในกำรสอบ เจำะขอ้สอบทุกส่วน พร้อมค ำเฉลยอธิบำย มำจดัท ำเป็น
หนงัสือชุดน้ีขึ้น เพื่อใหผู้ส้อบไดเ้ตรียมตวัอ่ำนล่วงหนำ้ มีควำมพร้อมในกำรท ำขอ้สอบ 
 
                         ทำ้ยน้ี คณะผูจ้ดัท ำขอขอบคุณทำงสถำบนั THE BEST CENTER ท่ีไดใ้หก้ำรสนบัสนุนและ 
มีส่วนร่วมในกำรจดัท ำตน้ฉบบั ท ำใหห้นงัสือเล่มน้ีสำมำรถส ำเร็จขึ้นมำเป็นเล่มได ้ พร้อมกนัน้ีคณะผูจ้ดัท ำ 
ขอนอ้มรับขอ้บกพร่องใดๆ อนัเกิดขึ้นและยนิดีรับฟังควำมคิดเห็นจำกทุกๆท่ำน เพื่อท่ีจะน ำมำปรับปรุงแกไ้ข
ใหดี้ยิง่ขึ้น 
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----------------------------------------------------------- 

 ความรู้เกีย่วกบักรมพฒันาทีด่ิน 
ประวัติกรมพฒันาท่ีดิน 
23 พฤษภาคม 2506 
               ไดมี้การประกาศในราชกิจจานุเบกษาใหใ้ชพ้ระราชบญัญติั 3 ฉบบัใหมี้การจดัตั้งกระทรวงพฒันาการ
แห่งชาติขึ้นโดยรวมงานของกระทรวงสหกรณ์ท่ีมีอยูเ่ดิมเขา้ไวก้บักรมอ่ืนอีก รวมทั้งหมด 13 กรม ซ่ึง 
กรมพฒันาท่ีดินเป็นกรมหน่ึงไดรั้บการจดัตั้งคร้ังน้ีดว้ย 
29 กนัยายน 2515 
               คณะปฏิวติัอนัมี จอมพลถนอม กิตติขจร เป็นหัวหนา้ ไดย้บุกระทรวงพฒันาการแห่งชาติ และ 
แบ่งส่วนราชการใหม่ เพื่อให้เหมาะสมกบัสถานการณ์ปัจจุบนั จึงไดมี้ประกาศคณะปฏิวติั ฉบบัท่ี 276 ลง 
วนัท่ี 29 กนัยายน 2515 และประกาศในพระราชกิจจานุเบกษาฉบบัพิเศษเล่มท่ี 89 ตอนท่ี 145 ใหก้รมพฒันาท่ีดิน
กรมชลประทานกบักรมส่งเสริมสหกรณ์ ยา้ยมาสังกดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
6 ตุลาคม 2526 
               ไดมี้ประกาศลงในราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี 100 ตอนท่ี 160 ลงวนัท่ี 6 ตุลาคม 2526ใหพ้ระราชบญัญติั
พฒันาท่ีดิน พ.ศ.2526 มีผลบงัคบัใช ้ซ่ึงไดก้ าหนดอ านาจ และหนา้ท่ีของกรมพฒันาท่ีดินในมาตรา 10 และ 
มาตรา 14 
5 เมษายน 2527 
               ไดมี้การออกพระราชกฤษฎีกา แบ่งทอ้งท่ีของกรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ออกเป็นเขต 
10 เมษายน 2527  
               ไดมี้การออกพระราชกฤษฎีกา แบ่งส่วนราชการ กรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พ.ศ. 2527 
ใหมี้ 9 กอง 13 ส านกังาน 
7 พฤศจิกายน 2537  
               ไดมี้การออกพระราชกฤษฎีกา แบ่งส่วนราชการกรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์พ.ศ. 2537 
โดยมีการปรับปรุงกองและเปล่ียนช่ือกองใหม่ แต่ยงัคงมีหน่วยงานทั้งส้ิน 9 กอง 13 ส านกังาน 
9 ตุลาคม 2545  
               ไดมี้การออกกฎกระทรวงแบ่งส่วนราชการกรมพฒันาท่ีดิน 
6 มกราคม 2555 
               ไดมี้การออกกฎกระทรางแบ่งส่วนราชการกรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พ.ศ.2554 
ประกาศลงในราชกิจจานุเบกษา ลงวนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2555 

 
 

ห้าม!! คดัลอก เผยแพร่ ดดัแปลง ส่งต่อ และจ าหน่ายเอกสารฉบับนีโ้ดยเด็ดขาด  
หากตรวจพบจะด าเนินคดีตามกฎหมาย (สงวนลขิสิทธ์ิ สถาบัน The Best Center) 
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----------------------------------------------------------- 
วิสัยทัศน์ของกรมพฒันาท่ีดิน 

เป็นองค์การอัจฉริยะทางดิน เพือ่ขับเคลื่อนการใช้ท่ีดินอย่างเหมาะสม 15 ล้านไร่ ภายในปี 2570   
พนัธกจิของกรมพฒันาท่ีดิน     
1. ส ารวจ วิเคราะห์ จ าแนกดิน และส ามะโนท่ีดิน เพื่อวางแผนการใชท่ี้ดินดว้ยเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั 
2. พฒันางานวิจยัเพื่อสร้างเทคโนโลยแีละนวตักรรมการจดัการดินท่ีสอดคลอ้งและเหมาะสมกบัสภาพพื้นท่ี 
3. สร้างศูนยก์ลางขอ้มูลอจัฉริยะทางดินของประเทศ เพื่อบริหารจดัการทรัพยากรท่ีดินอย่างย ัง่ยนื 
4. พฒันาท่ีดินดว้ยระบบการบริหารจดัการเชิงรุก ผา่นกระบวนการมีส่วนร่วมดา้นการวางแผน  

ถ่ายทอดเทคโนโลย ีอนุรักษดิ์นและน ้าและปรับปรุงบ ารุงดิน เพื่อรักษาสมดุลความเส่ือมโทรมของท่ีดิน 
และนิเวศเกษตร 

5. ยกระดบัองคก์ารดว้ยเทคโนโลยดิีจิทลัและนวตักรรรม    
 ค่านิยมองค์กร  

TEAM For Soils  (ทีมดี ดินดี)   
T - Teamwork  :  สร้างทีม 
E - Energetic  :  ท างานเชิงรุกอยา่งมีพลงั  
A - Agile   :  คล่องแคล่ว  
M - Move Forward  :  มุ่งสู่เป้าหมายเดียวกนั 
อ านาจหน้าที่และความรับผิดชอบของกรมพฒันาท่ีดิน 
1. ด าเนินการตามกฎหมายวา่ดว้ยการพฒันาท่ีดินและกฎหมายอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง 
2. ศึกษา ส ารวจ วิเคราะห์ และจ าแนกดิน เพื่อก าหนดนโยบายและวางแผนการใชท่ี้ดิน การก าหนดบริเวณ 

การใชท่ี้ดิน การควบคุมการใชท่ี้ดินบริเวณท่ีมีการใชห้รือท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของสารเคมี หรือ 
วตัถุอ่ืนใด การก าหนดเขตอนุรักษดิ์นและน ้า รวมทั้งติดตามสถานการณ์สภาพการใชท่ี้ดิน 

3. ศึกษา วิจยั และพฒันาการอนุรักษดิ์นและน ้า การพฒันาโครงสร้างพื้นฐานเพื่อการเกษตรในไร่นา  
การปรับปรุงบ ารุงดิน การผลิตและใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพทางดิน การปรับปรุงและพฒันาพื้นท่ีและ 
การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน การจดัการท่ีดินเพื่อสร้างมูลค่าเพิ่มและลดตน้ทุนการผลิตทางการเกษตร 

4. ใหบ้ริการวิเคราะห์และตรวจสอบดิน น ้า พืช ปุ๋ ย พร้อมให้ค  าแนะน าเพื่อการอนุรักษดิ์นและน ้า  
การปรับปรุงบ ารุงดิน และอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาท่ีดิน 

5. ศึกษา วิเคราะห์ และผลิตแผนท่ีภาพถ่าย จดัท าส ามะโนท่ีดิน และพฒันาระบบแผนท่ีฐาน เพื่อเป็นขอ้มูล 
ในการวางแผนการใช ้การพฒันาการผลิต การพฒันาโครงสร้างพื้นฐานทางการเกษตรและอ่ืน ๆ 

6. ถ่ายทอดผลการศึกษา คน้ควา้ วิจยั และใหบ้ริการดา้นการพฒันาท่ีดิน รวมทั้งสร้างเครือข่ายหมอดินอาสา  
และกลุ่มเกษตรกรใหเ้ขม้แขง็ เพื่อรองรับการถ่ายทอดเทคโนโลย ีและมีส่วนร่วมในการพฒันาท่ีดิน 
และดา้นอ่ืน ๆ 

7. ปฏิบติัการอ่ืนใดตามท่ีกฎหมายก าหนด ใหเ้ป็นอ านาจหนา้ท่ีของกรมหรือตามท่ีรัฐมนตรี  
หรือคณะรัฐมนตรีมอบหมาย 
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 ความรู้เกีย่วกบัวทิยาศาสตร์ทั่วไป 
 วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ท่ีไดจ้ากธรรมชาติ  ท่ีมีประโยชน์ต่อมนุษยแ์ละมีบทบาทส าคญัต่อการพฒันา
ประเทศ  การไดรั้บความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้งทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัสุขภาพ อนามยั 
อาหาร การด ารงชีวิต จะช่วยใหม้นุษยมี์สุขภาพแขง็แรง  และวิทยาศาสตร์ช่วยแกปั้ญหาต่างๆ   จะเห็นวา่ความ 
เจริญกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมีบทบาทส าคญัต่อชีวิตประจ าวนั การท่ีเราจะอยูไ่ดอ้ยา่งทนัโลกและ
ทนัเหตุการณ์ จ าเป็นตอ้งศึกษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์อยูเ่สมอ เพราะวิทยาศาสตร์มีประโยชน์เก่ียวขอ้งกบัชีวิต 
และเป็นส่วนหน่ึงของการสร้างคุณภาพท่ีดีแก่ชีวิต      
➢ความรู้ทางวิทยาศาสตร์   
              ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Knowledge)  เป็นผลผลิตของวิทยาศาสตร์ โดยทัว่ไปความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์จะเกิดขึ้นหลงัจากท่ีไดมี้การใชก้ระบวนการแสวงหาความรู้  ด าเนินการคน้ควา้  สืบเสาะ  ตรวจสอบ
จนเป็นท่ีน่าเช่ือถือได ้ ความรู้เหล่านั้นก็จะถูกรวบรวมไวเ้ป็นหมวดหมู่   
              ส่ิงท่ีจะเรียกวา่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไดน้ั้น จะตอ้งอยูบ่นเง่ือนไข 3 ประการ ดงัน้ี 

             1. เป็นความรู้ทางธรรมชาติ  
             2. ไดจ้ากการใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์เขา้ศึกษาคน้ควา้  
             3. เป็นความรู้ท่ีผา่นการตรวจสอบ หรือยนืยนัแลว้วา่เป็นความจริง  (Tested knowledge ) ตามเง่ือนไขน้ี  
              ท่ีมาขององคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในอดีตส่วนใหญ่ จะมีท่ีมาและไดจ้ากความสามารถในการสังเกต
ปรากฏการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นรอบตวัมนุษย ์  ความอยากรู้อยากเห็น จะท าใหเ้กิดขอ้สงสัย  ท่ีจะตอบ
ค าถาม และการไตร่ตรองหาค าอธิบายอยา่งเป็นเหตุเป็นผลและใชว้ิธีการอยา่งเป็นระบบท าใหไ้ดต้วัความรู้ หรือ
องคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 

   ปรากฏการณ์ธรรมชาติ                       วิธีการทางวิทยาศาสตร์                     องคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์  
                 
  (Natural phenomenon)                      (Scientific method)                    (Body of  scientific       

knowledge) 

 

             อะไร                                   ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์                 ขอ้เทจ็จริง 

             ท่ีไหน                                                       (วิจยั)                         แนวคิดหรือความคิดรวบยอด 

             เม่ือใด                                                                                                      หลกัการ 

             ท าไม                                                                                                  ทฤษฎี และกฎ 

            อยา่งไร                                           

ภาพท่ี  1   แบบจ าลองท่ีมาขององคค์วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
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➢ประเภทความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
นกัวิชาการและผูรู้้หลายท่าน  จ าแนกประเภทความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไวด้งัน้ี 

 สุวฒัน์    นิยมคา้  (2531, น.11)  แบ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็น  6  ประเภท  คือ 

  1.  ขอ้เทจ็จริง  (fact) 

  2.  ความคิดรวบยอด  (concept) 

  3.  กฎ  (law) 

  4.  หลกัการ  (principle) 

  5.  ทฤษฎี  (theory) 

  6.  สมมติฐาน  (hypothesis) 

 ภพ   เลาหไพบูลย ์ (2537, น.2)  แบ่งประเภทความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็น  6 ประเภท  คือ 

     1.  ขอ้เทจ็จริงวิทยาศาสตร์  (scientific  fact) 

  2.  มโนมติ  (concept) 

  3.  หลกัการ  (principle) 

  4.  กฎ  (law) 

  5.  สมมติฐานทางวิทยาศาสตร์  (scientific  hypothesis) 

  6.  ทฤษฎี  (theory) 
 จากการจ าแนกประเภทความรู้ทางวิทยาศาสตร์ขา้งตน้ จะเห็นวา่ มีความแตกต่างกนัเลก็นอ้ย  ซ่ึงส่วนใหญ่
จะคลา้ยคลึงกนั  ในท่ีน้ีจะจ าแนกความรู้ทางวิทยาศาสตร์  ออกเป็น 6 ประเภท คือ 

1. ข้อเท็จจริง (Facts )  

 หมายถึง  ความรู้ท่ีไดจ้ากการสังเกตวตัถุ  หรือปรากฏการณ์หรือส่ิงใด ๆ ท่ีเป็นอยูจ่ริงไม่เปล่ียนแปลง   ท่ี
ไดจ้ากการสังเกตโดยตรง  หรืออาจตอ้งใชอุ้ปกรณ์ช่วยในการสังเกต ท่ีส าคญัความรู้ประเภทขอ้เท็จจริงจะตอ้งเป็น
จริงเสมอโดยสามารถสาธิตและทดสอบไดผ้ลเหมือนเดิมทุกคร้ัง  ขอ้เท็จจริงมีลกัษณะเป็นขอ้ความเด่ียวๆ ท่ี
ตรงไปตรงมา ขอ้เทจ็จริงจดัเป็นความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเป็นพื้นฐานของการแสวงหาความรู้วิทยาศาสตร์ประเภทอ่ืนๆ  
ท่ีซบัซอ้นมากขึ้น     
ตวัอยา่งของความรู้ประเภทขอ้เทจ็จริง  เช่น 

               “ น ้าไหลจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่า ” (สังเกตไดโ้ดยตรง) 
               “ สารอาหารไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั วิตามิน เกล่ือแร่ น ้า ”  

               “ น ้าแขง็ลอยน ้าได ้”  

                “ น ้าจะเดือดท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ณ บริเวณท่ีระดบัน ้าทะเล” 

               “ เกลือมีรสเคม็” 
               “ สเปคตรัมของแสงอาทิตยมี์ 7 สี คือ ม่วง คราม น ้าเงิน เขียว เหลือง แสด แดง” (ใชอุ้ปกรณ์ช่วย) 
               “ พระอาทิตยข์ึ้นทิศตะวนัออกและตกทางทิศตะวนัตก  ” 
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                “ แมงมุมมี  8  ขา  ” 

              ขอ้เทจ็จริง สามารถตรวจสอบเชิงปริมาณไดโ้ดยการ ชัง่ ตวง วดั ได ้ดงันั้นส่ิงท่ีจะเป็นขอ้เทจ็จริงไดน้ั้น 
ตอ้งผา่นการพิสูจน์โดยผา่นประสาทสัมผสัทั้ง 5 ของมนุษย ์ขอ้เทจ็จริง อาจเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาได ้หากปัจจยั
ท่ีท าใหเ้กิดขึ้นมีการเปล่ียนแปลง ส่ิงท่ีปรากฏใหเ้ห็นและเป็นไปอยูเ่ป็นนิจตามธรรมชาติ เคยเป็นอยา่งไรก็เป็นอยา่ง
นั้น เป็นความจริงท่ีเป็นสากล เราเรียกวา่ ความจริง (truth)  ความจริงมีความแตกต่างจากขอ้เทจ็จริงตรงท่ีความจริง
นั้น เป็นส่ิงท่ีไดรั้บการพิสูจน์ในเชิงเหตุผลหรือประจกัษแ์ลว้วา่เป็นจริงไม่อาจเป็นอยา่งอ่ืนได ้ส่วนขอ้เท็จจริงนั้น
อาจเปล่ียนแปลงไปตามปัจจยั แต่อยา่งไรก็ตามขอ้เท็จจริงท่ีผา่นการพิสูจน์หลายๆ คร้ัง วา่เป็นจริง จนเป็นกฎท่ีไม่
เปล่ียนแปลงแลว้ ก็ยอมรับเป็นความจริงได ้

2. ความคิดรวบยอด  ( Concept ) บางคนอาจใชค้  าวา่  มโนมติ  มโนภาพ หรือ มโนทศัน์  
                 ความคิดรวบยอดเป็นความคิดหลกั  (main  idea)  ของบุคคลท่ีมีต่อวตัถุ  เหตุการณ์หรือปรากฏการณ์
นั้นๆ เม่ือบุคคลไดส้ังเกตวตัถุหรือปรากฏการณ์ต่างๆ จะท าใหเ้กิดการรับรู้ แลว้น ามาสัมพนัธ์กบัประสบการณ์เดิม
ท่ีบุคคลนั้นมีอยูแ่ลว้ ซ่ึงจะท าใหมี้ความรู้มากขึ้น  ความคิดรวบยอดของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกนัขึ้นอยูก่บั
ประสบการณ์และวุฒิภาวะของบุคคลนั้น    ความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์มีทั้งระดบัท่ีเป็นรูปธรรมและ
นามธรรมมีความเช่ือมโยงต่อเน่ืองกนั  ความคิดรวบยอดหน่ึงๆอาจเกิดจากการน าความคิดรวบยอด  หลายๆ อยา่ง
มาสัมพนัธ์กนัอยา่งมีเหตุผล  ความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นสากล ซ่ึงจะช่วยใหผู้เ้รียนมี
ความเขา้ใจ บทเรียนและมีความรู้ในระดบัสูงชดัเจนมากขึ้น   
                   ดงันั้นความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์  จึงเป็นความรู้วิทยาศาสตร์ประเภทหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ขอ้เทจ็จริงต่างๆ ท่ีน ามาสรุปรวมกนั ซ่ึงเกิดจากการสรุปรวมความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้เทจ็จริงของส่ิงของทั้งหลาย  
และเกิดจากการน าเอาขอ้มูลหรือเหตุการณ์ต่างๆ มาสรุปรวมเขา้ดว้ยกนัเป็นกระบวนการต่อเน่ืองตั้งแต่ความรู้
เบ้ืองตน้ไปจนกระทัง่ถึงความรู้ระดบัสูง  
ความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์แบ่งได้  3  ประเภท  คือ  
 2.1ความคิดรวบยอด เก่ียวกบัการแบ่งประเภท  (classification  concept) 

 เป็นความคิดรวบยอดท่ีเป็นค าอธิบายหรือช้ีแจงคุณสมบติัของส่ิงต่างๆ โดยการน าไปใชใ้นการบรรยาย
วตัถุหรือปรากฏการณ์นั้น  ตวัอยา่งเช่น 

 -  ดอกไมป้ระกอบดว้ยส่วนต่างๆไดแ้ก่  ฐานรองดอก  กลีบเล้ียง  กลีบดอก  เกสรตวัผู ้ เกสรตวัเมีย 

 -  แมลงเป็นสัตวท่ี์มี  6 ขา  ล าตวัเป็นปลอ้ง  แบ่งเป็น  3  ส่วน 

 -  สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม  เป็นสัตวท่ี์มีกระดูกสันหลงั  มีเลือดอุ่น   เล้ียงลูกดว้ยน ้านม  มีหวัใจ  4  หอ้ง  มีฟัน
ฝังในขากรรไกร 
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 2.2  ความคิดรวบยอดเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ (correlation   concept)  

 เป็นความคิดรวบยอดท่ีกล่าวถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและผลน าไปใชใ้นการท านายหรือพยากรณ์
เหตุการณ์ต่างๆ ได ้ มกัจะเป็นความคิดรวบยอดท่ีแสดงวา่เท่ากนั  สูงกวา่  ต ่ากวา่  ระหวา่ง  มาก  นอ้ย  ตวัอยา่งเช่น 

 -  ของเหลวเม่ือไดรั้บความร้อนจะมีปริมาตรมากขึ้น 

 -  ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้ากบัความตา้นทาน 

 -  อาหารใหพ้ลงังานท าใหร่้างกายอบอุ่น 

 2.3  ความคิดรวบยอดเก่ียวกบัส่ิงท่ีมองไม่เห็น  หรือเรียกวา่ ความคิดรวบยอดทางทฤษฎี  (theoretical 

concept) เป็นความคิดรวบยอดท่ีนกัวิทยาศาสตร์พยายามอธิบายคุณลกัษณะของบางส่ิงบางอยา่ง  หรือ
ปรากฏการณ์ท่ีไม่อาจสังเกตไดโ้ดยตรงทั้งหมด  แต่มีหลกัฐานเป็นเหตุผลสนบัสนุนว่าเป็นไปได ้ตวัอยา่งเช่น 

 -  โปรตีนเป็นสารอาหารท่ีมีอยูใ่นเน้ือสัตว ์

 -   อะตอมประกอบดว้ย   โปรตอน   นิวตรอน   อิเลก็ตรอน   และอนุภาคเลก็ๆ อีกจ านวนหน่ึง 

 -  น ้าดีในล าไส้เลก็ช่วยยอ่ยไขมนั 

ตวัอยา่งความคิดรวบยอดท่ีเกิดจากขอ้เท็จจริง เช่น  
                      “ น ้าแขง็ คือ น ้าท่ีอยูใ่นสถานะของเหลว ”  

                      “ แมลง คือ สัตวท่ี์มี 6 ขา และล าตวัแบ่งเป็น 3 ส่วน ”  

                      “ สสาร คือส่ิงท่ีมีตวัตน มีมวล ตอ้งการท่ีอยู ่และสัมผสัได”้ 

ตวัอยา่ง ความคิดรวบยอดท่ีเกิดจากการสรุปรวมความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้เทจ็จริงของส่ิงทั้งหลาย เช่น  
                    “ สสารเปล่ียนสถานะไดถ้า้เราเพิ่มหรือลดพลงังาน ”  

                     “ใบไมแ้ต่ละชนิดมีรูปร่างลกัษณะแตกต่างกนั”  

                     “คนในเขตหนาวตอ้งการอาหารประเภทไขมนัสากกวา่คนในเขตร้อน”  
ตวัอยา่ง   ความคิดรวบยอดท่ีเกิดขึ้นจากการน าเอาขอ้มูลหรือเหตุการณ์ต่างๆ มาสรุปรวมกนัเป็นกระบวนการ   
ต่อเน่ืองตั้งแต่ความรู้เบ้ืองตน้ไปถึงความรู้ระดบัสูง เช่น  
                    “ ยนีส์ท่ีมีในโครโมโซมจะเป็นตวัก าหนดลกัษณะทางพนัธุกรรม ”  

                     “ความหนาแน่นเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลกบัปริมาตร”      
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3.หลกัการ ( Principles )   หรือเรียกอกีอย่างหนึ่งว่าความจริงหลกั 
 หลกัการเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประเภทหน่ึงท่ีผสมผสานความคิดรวบยอดท่ีไดรั้บการทดสอบวา่เป็น
จริงแลว้ตั้งแต่  2 ความคิดรวบยอดท่ีมีความสัมพนัธ์กนัเขา้ดว้ยกนัสามารถน าไปใชใ้นการอา้งอิงและพยากรณ์
เหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งไดห้ลกัการตอ้งเป็นความจริงท่ีสามารถทดสอบไดแ้ละไดผ้ลตามเดิม ตาม
หลกัการทางวิทยาศาสตร์   
   หลกัการแตกต่างจากความคิดรวบยอดตรงท่ีหลกัการเป็นส่ิงท่ีใชอ้า้งอิงได ้มีความเป็นปรนยัและเป็นท่ี
เขา้ใจตรงกนั  แต่ความคิดรวบยอดเก่ียวกบัส่ิงเดียวกนัของทุกคนอาจจะไม่เหมือนกนัทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัประสบการณ์
ของแต่ละบุคคลเน่ืองจากหลกัการมีความเก่ียวขอ้งกบัขอ้เท็จจริงและความคิดรวบยอด จึงอาจเขียนแสดง
ความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

                                                                                        
                                                                             หลกัการ 

 

 

             ความคิดรวบยอด                                                                     ความคิดรวบยอด         

  

 

 

ขอ้เทจ็จริง                    ขอ้เทจ็จริง                                ขอ้เทจ็จริง                                         ขอ้เทจ็จริง   
 

                         ภาพท่ี  2.  แผนภูมิแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้เท็จจริง  ความคิดรวบยอด และหลกัการ  

               จากภาพท่ี  2.  จะเห็นวา่หลกัการเกิดจากความคิดรวบยอด ท่ีไดรั้บการกลัน่กรองวา่จริง  มีความเป็นปรนยั  
ทุกคนเขา้ใจตรงกนัทดสอบไดผ้ลอยา่งเดียวกนั  ดงันั้นหลกัการจึงเป็นความคิดรวบยอด แต่ความคิดรวบยอด ไม่
จ าเป็นตอ้งเป็นหลกัการเสมอไป  ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัวา่ความคิดรวบยอด นั้นเป็นความรู้ประเภทตามจริงท่ีเขา้ใจตรงกนั
หรือไม่ 
  หลกัการอาจเกิดจากการอุปมานความคิดรวบยอดท่ีเก่ียวขอ้งจนไดเ้ป็นหลกัการแต่บางหลกัการเกิดจาก
การอนุมานจากทฤษฎีดว้ย  ตวัอยา่งเช่น  
               โลหะทุกชนิดเม่ือไดรั้บความร้อนจะขยายตวัหลกัการน้ีไดม้าจากกลุ่มของความคิดรวบยอดท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนัคือ      

             กลุ่มของความคิดรวบยอด                                                                 หลกัการ 
 "ทองแดง เม่ือไดรั้บความร้อนจะขยายตวั“                 "โลหะทุกชนิดเม่ือไดรั้บความร้อนจะขยายตวั"  
"อลูมิเนียม เม่ือไดรั้บความร้อนจะขยายตวั" 
"เหลก็เม่ือไดรั้บความร้อนจะขยายตวั" 

                     นัน่คือทั้งเหลก็  ทองแดง และอลูมิเนียมต่างเป็นโลหะนัน่เอง 
                    คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  และไขมนั  เป็นสารใหพ้ลงังานแก่ส่ิงมีชีวิต หลกัการน้ีไดม้าจากกลุ่มของ
ความคิดรวบยอด ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัคือ 
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                      กลุ่มของความคิดรวบยอด                                                                 หลกัการ 
      “ ขา้วเป็นสารท่ีใหพ้ลงังานแก่ส่ิงมีชีวิต”                       “คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  และไขมนั  เป็นสารให้               
      “ เน้ือปลาเป็นสารท่ีใหพ้ลงังานแก่ส่ิงมีชีวิต ”                  พลงังานแก่ส่ิงมีชีวิต” 

     “ น ้ามนัหมูเป็นสารท่ีให้พลงังานแก่ส่ิงมีชีวิต”    

                      นัน่คือ  ขา้วเป็นคาร์โบไฮเดรต  เน้ือปลาเป็นโปรตีน  และน ้ามนัหมูเป็นไขมนั   นัน่เอง  
              ตวัอยา่งหลกัการทางวิทยาศาสตร์ 

                -ขั้วแม่เหลก็ชนิดเดียวกนัจะผลกักนั ขั้วต่างกนัจะดูดกนั 

                -แสงจะหกัเหเม่ือเดินทางผา่นตวักลางหน่ึงไปยงัอีกตวักลางหน่ึง ท่ีมีความหนาแน่นต่างกนั 

                -เม่ือวตัถุจมลงไปในของเหลว น ้าหนกัของวตัถุจะมีขนาดเท่ากบัน ้าหนกัของของเหลวในส่วนท่ีวตัถุนั้น
แทนท่ีน ้า 
                -โมเมนตมัรวมก่อนชนและโมเมนตมัหลงัชนของวตัถุท่ีชนกนัจะมีค่าเท่ากนั  
4. กฎ ( Laws )   

   เป็นความรู้วิทยาศาสตร์ประเภทหน่ึง  กฎและหลกัการสามารถใชแ้ทนกนัไดห้รืออาจเรียกวา่ กฎก็คือ 
หลกัการอยา่งหน่ึง แต่เป็นหลกัการท่ีมกัจะเนน้เร่ืองความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุกบัผล  ซ่ึงอาจเขียนสมการแทนได ้ 
กฎมีลกัษณะทัว่ไปเช่นเดียวกบัหลกัการ กฎมีความเป็นจริงในตวัเอง  มีความเป็นปรนยั   ทดสอบไดผ้ลตรงกนัทุก
คร้ัง ซ่ึงหากมีผลการทดลองใดท่ีขดัแยง้กบักฎแลว้  กฎนั้นจะตอ้งยกเลิกไป  
กฎส่วนใหญ่ไดม้าจากการอุปมาน ( Induction ) โดยน าเอาขอ้เทจ็จริงทั้งหลายมาผสมผสานกนั แต่บางกฎก็ไดม้า
จากการอนุมาน ( Deduction ) จากทฤษฎี   ดงัน้ี 

             1. กฎ จากการอุปมานขอ้เท็จจริง  โดยการรวบรวมขอ้เท็จจริงหลายๆ ขอ้เทจ็จริงมาสรุปรวม 

เป็นมโนมติ  เป็นหลกัการ  ซ่ึงเขียนเป็นแผนภูมิไดด้งัน้ี 

                                                                                                                                      หรือ 
 

สังเกตขอ้เทจ็จริง        การรับรู้                           ความคิดรวบยอด              หลกัการ                       กฎ                                                               
                                                                                                       อุปมาน                        อุปมาน 

 

ภาพท่ี  3  แผนภูมิแสดงการอุปมานขอ้เท็จจริงไปเป็นหลกัการหรือกฎ 
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           2. จากการอนุมานทฤษฎี  โดยการดึงส่วนยอ่ยของทฤษฎีมาเป็นกฎ  ตวัอยา่งกฎ  เช่น 

  -  กฎของคูลอมบ ์ (Coulomb’s law) กล่าวว่า “แรงระหว่างประจุไฟฟ้า Q1 และ Q2 จะเป็นปฏิภาคกบั
ประจุและระยะทางระหวา่งประจุ”   ดงัน้ี 

 

   F    
2

21

r

QQ
              โดยท่ี r แทนระยะทางระหวา่งประจุ 

    Q แทนประจุไฟฟ้า 
    F แทนแรง 
  -  กฎของบอยล ์ (Boyle’s  law) กล่าววา่  ถา้อุณหภูมิคงท่ี  ปริมาตรของก๊าซจะเป็นปฏิภาคผกผนักบั
ความดนั  เขียนเป็นสมการไดว้า่ 
    V    1/P        (ถา้ T คงท่ี) 
  โดยท่ี  V แทนปริมาตรของอากาศ 

    P แทนความดนัของก๊าซ 

    T แทนอุณหภูมิ 

  -  กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั  (Newton ’s law  of  motion)  ประกอบดว้ย 

           1.  วตัถุจะเคล่ือนท่ีหรือหยดุน่ิง หรือจะเปล่ียนแปลงความเร็ว จะตอ้งมีแรงภายนอกไป 

        กระท า 
   2.  แรงภายนอก  เป็นอตัราการเปลี่ยนแปลงของโมเมนต์ 
   3.  แรงกิริยาเท่ากบัแรงปฏิกิริยา  
              อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่กฎจะเป็นหลกัการท่ีมีความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุกบัผลและเขียนเป็นสมการแทนได ้ 
แต่กฎไม่สามารถอธิบายใหเ้ขา้ใจไดว้า่  ท าไมความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุกบัผลจึงเป็นเช่นนั้น กฎอธิบายไดเ้พียงใน
ระดบัท่ีวา่ผลท่ีปรากฏให้เห็นนั้นมาจากสาเหตุอะไรเท่านั้น แต่ส่ิงท่ีจะสามารถอธิบายความสัมพนัธ์ภายในตวักฎไดก้็
คือทฤษฎี  นัน่เอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ห้าม!! คดัลอก เผยแพร่ ดดัแปลง ส่งต่อ และจ าหน่ายเอกสารฉบับนีโ้ดยเด็ดขาด  
หากตรวจพบจะด าเนินคดีตามกฎหมาย (สงวนลขิสิทธ์ิ สถาบัน The Best Center) 
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 ใชอ้ธิบาย ขอ้เทจ็จริง  กฎ 

ใชพ้ยากรณ์ปรากฏการณ์       

5. ทฤษฎี ( Theories )  
 จากความหมายของกฎและหลกัการ  จะเห็นวา่เนน้ในเร่ืองความสัมพนัธ์ระหว่างเหตุกบัผล  เป็นส่ิงท่ีมีอยูจ่ริง
ในธรรมชาติ  นกัวิทยาศาสตร์เป็นผูค้น้พบ  ไม่ไดเ้ป็นผูส้ร้างขึ้นแต่ส่ิงท่ีนกัวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นเองก็คือทฤษฎี 
ดงันั้น ทฤษฎีจึงเป็นขอ้ความท่ีนกัวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นโดยการยอมรับกนัทัว่ไปในการท่ีจะใชอ้ธิบายกฎหรือ
หลกัการ และน าไปใชพ้ยากรณ์ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีอยูใ่นขอบเขตของทฤษฎีนั้นๆเพราะล าพงัเพียงกฎหรือ
หลกัการไม่สามารถอธิบายถึงความสัมพนัธ์ของตวัเองได ้

 ในการสร้างทฤษฎีหรือขอ้ความท่ีอธิบายปรากฏการณ์ทั้งหลาย  นกัวิทยาศาสตร์ท าได ้ 2  ทางคือ 

  1.  สร้างทฤษฎีโดยอาศยัขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกตหรือทดลองก่อน   แลว้จึงใชวิ้ธีการอุปมาน 
(induction)รวมกบัการสร้างจินตนาการ สร้างเป็นแบบจ าลองหรือขอ้ความท่ีใชอ้ธิบายผลการสังเกตนั้นใหไ้ด ้

  2.  สร้างทฤษฎีขึ้นจากความคิดสร้างสรรคข์องตนเอง     โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการ
สังเกตหรือทดลอง ต่อมาถา้ทฤษฎีเหล่านั้นสามารถอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งได ้ ทฤษฎีเหล่านั้นก็
เป็นท่ีเช่ือถือ  และอนุมานไปเป็นหลกัการหรือกฎต่อไป  ซ่ึงอาจเขียนไดเ้ป็นแผนภูมิดงัน้ี 

 

                อนุมาน + จินตนาการ           
                       หรือใชค้วามคิดสร้างสรรค ์            ทฤษฎี  

                                                                                                                  
ภาพท่ี  4  แผนภูมิแสดงการสร้างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 

 

              การท่ีนกัวิทยาศาสตร์จะยอมรับวา่ทฤษฎีจะเป็นท่ีเช่ือถือไดห้รือไม่ ขึ้นอยูก่บัเง่ือนไข 3 ประการ  คือ    
(ภพ   เลาหไพบูลย ์, 2537 น.7  ) 

   1. ทฤษฎีนั้นจะตอ้งอธิบายกฎ หลกัการและขอ้เทจ็จริงเร่ืองราวท านองเดียวกนัได ้ 

   2. ทฤษฎีจะตอ้งอนุมานออกไปเป็นกฎหรือหลกัการบางอยา่งได ้ 

   3. ทฤษฎีจะตอ้งท านายปรากฏท่ีอาจเกิดตามมาได ้ 

 ทฤษฎีเป็นความคิดของนักวิทยาศาสตร์ อาจถูกหรือผิดกไ็ด้ มีการเปลีย่นแปลงได้เม่ือได้รับข้อเท็จจริง
เพิม่ขึน้หรือน่าเช่ือถือมากขึน้  และหากทฤษฎีใดไม่เป็นไปตามเง่ือนไขดงักล่าว  ทฤษฎีนั้นก็ตอ้งลม้เลิกไป     
ตวัอยา่งทฤษฎี  เช่น 

     -  ทฤษฎีโมเลกุลของสารแม่เหลก็   
    กล่าววา่  “สารแม่เหลก็ทุกชนิดจะมีโมเลกุลเลก็ๆ  ซ่ึงมีอ านาจแม่เหลก็อยู ่ แต่ละโมเลกุลจะมีขั้วเหนือขั้ว
ใต ้ หากโมเลกุลแม่เหลก็เหล่าน้ีเรียงตวักนัไม่เป็นระเบียบ อ านาจแม่เหลก็จะถูกท าลายกนัเองหมด เพราะขั้วเหนือ
และขั้วใตมี้อ านาจคนละชนิด   ถา้หากโมเลกุลแม่เหลก็เหล่าน้ีเรียงตวักนัเป็นระเบียบขั้วเหนือช้ีไปปลายหน่ึง  ขั้วใต้
ช้ีไปอีกปลายหน่ึง  ซ่ึงเป็นอิสระต่อกนั ดงันั้นอ านาจแม่เหลก็จึงไม่ท าลายกนั แต่จะเสริมกนั ” 

 

 

 

 

 

    หลกัการ 

ขอ้เทจ็จริง 
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 ทฤษฎีโมเลกุลของสารแม่เหลก็น้ีเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป  เพราะ 

  1.  สามารถน าไปอธิบายขอ้เทจ็จริงท่ีวา่แม่เหลก็ดูดเหลก็ได ้ แม่เหลก็ขั้วเหมือนกนัจะผลกักนัขั้ว
ต่างกนัจะดูดกนั 

  2.  สามารถอนุมานไปเป็นกฎเก่ียวกบัการดูดและการผลกักนัระหวา่งขั้วแม่เหลก็ได ้ คือ 

                                             2.1.แม่เหลก็ขั้วเหมือนกนัจะผลกักนั  แม่เหลก็ขั้วต่างกนัจะดูดกนั 

                                             2.2.แรงท่ีเกิดระหวา่งขั้วจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัผลคูณของก าลงัขั้วของแม่เหลก็
และจะเป็นสัดส่วนผกผนักบัระยะทางท่ีห่างกนัยกก าลงัสอง 
  3.  สามารถพยากรณ์  ไดว้า่ถา้น าแท่งเหลก็ไปตดัออกเป็นก่ีท่อนก็ตาม  แต่ละท่อน ก็ยงัคงสภาพ
เป็นแม่เหลก็  เพราะแต่ละท่อนมีโมเลกุลท่ีเป็นแม่เหลก็เรียงตวักนัอยา่งเป็นระเบียบอยูแ่ลว้ 

      -  ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ  (The kinetic  theory of  gases)   มีใจความวา่   
         “  ก๊าซทั้งหลายประกอบดว้ยอนุภาคเลก็ๆ ท่ีเรียกวา่ โมเลกุล ขนาดของโมเลกุลเล็กมาก  เม่ือเทียบกบั
ระยะทางระหวา่งโมเลกุล  ปริมาตรของโมเลกุลยิง่แทบจะไม่ตอ้งค านึงเลย  เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาตรทั้งหมด
ของก๊าซ  โมเลกุลของก๊าซไม่มีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งกนัและกนั จะไม่หยดุน่ิงจะเคล่ือนท่ีโดยอิสระไปทุกทิศทุก
ทาง  ในการเคล่ือนท่ีน้ีโมเลกุลจะมีการชนกนัเอง หรือปะทะภาชนะจะไม่เสียพลงังาน    ภายหลงัการชนไปแลว้ 
โมเลกุลจะเปล่ียนทิศทางและเปล่ียนความเร็ว  โมเลกุลบางตวัจะชนผนงัภายในของภาชนะท่ีบรรจุมนั ถา้ชนแรงจะ
เกิดความดนัมาก ถา้ชนนอ้ยจะเกิดความดนันอ้ย  ความเร็วโมเลกุลของก๊าซจะมากหรือนอ้ยขึ้นอยูก่บัอุณหภูมิ  ถา้
อุณหภูมิสูงโมเลกุลของก๊าซจะเคล่ือนท่ีเร็วขึ้นก่อใหเ้กิดความดนัผนงัมากขึ้น    ถา้อุณหภูมิต ่าโมเลกุลของก๊าซจะ
เคล่ือนท่ีชา้ลง  ก่อให้เกิดความดนัผนงันอ้ย  พลงังานจลน์เฉล่ียของก๊าซ  เป็นปฏิภาคกบัอุณหภูมิสมบูรณ์  พลงังาน
จลน์เฉล่ียของก๊าซทุกชนิดเท่ากนัหมดท่ีอุณหภูมิเดียวกนั” 

ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ  เป็นท่ียอมรับกนัโดยท่ัวไป  เพราะ 

 1.ลูกโป่งเวลาอยูก่ลางแดดจะพองขึ้นเร่ือยๆ เน่ืองจากโมเลกุลของก๊าซเม่ือไดรั้บความร้อนจะเคล่ือนท่ีเร็ว
ขึ้น เกิดการกระทบกระทัง่กนัมากขึ้น เกิดการชนผิวภายในลูกโป่งมากขึ้นและแรงขึ้นกวา่เดิม ความดนัภายในจึง
มากขึ้น ดงันั้นลูกโป่งจึงขยายตวัออก 

 2.ลูกโป่งเวลาเป่าอากาศเขา้ไปมากๆจะกลายเป็นของเหลว  อธิบายวา่ ก๊าซเวลาเยน็ลงความเร็วโมเลกุลจะ
ชา้ลง แรงกระทบระหวา่งโมเลกุลจะลดนอ้ยลงมาก  ท าใหโ้มเลกุลเคล่ือนท่ีชา้ๆและอยูใ่กลก้นัมากขึ้น  เม่ืออยูใ่กล้
กนัแรงดึงดูดระหวา่งกนัมากขึ้น  ยิง่เยน็ลงมากๆโมเสกุลจะอดักนั แรงดึงดูดโมเลกุลจะมากสุดจึงเกิดการเกาะกนั
แน่น ปริมาตรจะเลก็ลงจะกระทัง่ถึงจุดๆหน่ึงโมเลกุลจะยดึกนัเป็นกอ้นเดียว จึงเป็นของเหลว  
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6. สมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ ( Scientific hypotheses )  

   เป็นความรู้วิทยาศาสตร์ประเภทหน่ึง ซ่ึงเป็นขอ้ความท่ีนกัวิทยาศาสตร์ ศึกษาและสร้างขึ้น เพื่อการ
คาดคะเนค าตอบท่ีอาจเป็นไปไดข้องปัญหา   โดยอาศยัขอ้มูลและประสบการณ์ความรู้เดิมเป็นพื้นฐานหรือ
คาดคะเนจากความเช่ือ หรือความบนัดาลใจของนกัวิทยาศาสตร์ค าตอบท่ีคาดนั้นจะเป็นจริงหรือไม่ยงัไม่ทราบแน่
ชดัจะตอ้งมีการทดสอบโดยการทดลอง หาหลกัฐานมาสนบัสนุนหาเหตุผลท่ีสนบัสนุนหรือคิดคน้ ทั้งทางตรง
ทางออ้มของสมมติฐานนั้นเสียก่อน การพิจารณาวา่ขอ้ความใดเป็นสมมติฐานหรือไม่ควรยดึหลกัท่ีวา่ ขอ้ความท่ีจะ
เป็นสมมติฐานจะตอ้งเป็นขอ้ความท่ีคาดคะเนค าตอบ โดยท่ีบุคคลนั้นยงัไม่เคยรู้หรือไม่เคยเรียนมาก่อน หากเคย
เรียนตอ้งจดัเป็นขอ้เท็จจริง ความคิดรวบยอด หรือหลกัการเท่านั้น  

              อยา่งไรก็ตาม  สมมติฐานบางอยา่งอาจเป็นท่ียอมรับในช่วงสมยัหน่ึงแต่อาจต้องมีการเปลีย่นแปลงหรือ
ยกเลกิ  เม่ือมีผูค้น้พบขอ้เท็จจริง สมมติฐานท่ีตั้งขึ้นเป็นเวลานาน  โดยไม่มีหลกัฐานใดมาคดัคา้นสมมติฐานนั้น  ท า
ใหส้มมติฐานนั้นไดรั้บการยอมรับวา่เป็นขอ้เทจ็จริง  ซ่ึงมกัจะปรากฏในรูปของกฎ เช่น สมมติฐานของอาโวกาโด
กลาย เป็นกฎของอาโวกาโด  เป็นตน้ 

 ตัวอย่างของสมมติฐาน  เช่น 

 “ สมมติฐานของอาโวกาโด ท่ีวา่ “ก๊าซทุกชนิดเม่ือมีปริมาตรเท่ากนัภายใตอุ้ณหภูมิและความดนัเดียวกนั  
จะมีจ านวนโมเลกุลเท่ากนั” 

“ ถา้เพิ่มตวัละลาย  จุดเดือดของสารละลายจะเพิ่มขึ้น” 

“ ภูเขาโก่งตวัขึ้นเกิดจากแรงดนัภายในเปลือกโลก  ท าใหหิ้นชั้นโคง้งอ  ความกวา้งลดลง  แต่ส่วนหนา
เพิ่มขึ้น” 
                “ โลกและดวงจนัทร์มีก าเนิดมาพร้อม ๆ กนั “  

                “  นกัศึกษาคนหน่ึงมีความคิดวา่ ลูกท่ีเกิดมาจากพ่อแม่ท่ีมีสีผิวแตกต่างกนั ลูกท่ีเกิดมาน่าจะมีสีผิว
เหมือนแม ่”  

                “ เม่ือพืชไดรั้บแสงมากขึ้น  พืชจะเจริญเติบโตมากขึ้น” 

                “ ถา้โลกน้ีปราศจากพืช ส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆจะไม่สามารถด ารงอยูต่่อไป” 
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➢บทสรุป 

                 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นเน้ือหาของวิทยาศาสตร์ท่ีมีการคน้พบสะสมกนัมาเป็นความรู้ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงไดเ้ม่ือพบวา่มีความรู้ใหม่เหมาะสมกวา่ ดีกวา่ ถูกตอ้งกวา่ กฎหรือทฤษฎีท่ีรวบรวมไวก้็จะมีการ
ปรับปรุงเปล่ียนไปใหถู้กตอ้งยิง่ขึ้น วิทยาศาสตร์จึงเป็นความรู้ท่ีมีการพฒันาใหดี้ยิง่ขึ้นเร่ือยๆ ไม่หยดุน่ิงอยูก่บัท่ี 
จนถึงขั้นน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปพฒันาในการผลิตในระบบโรงงาน การผลิตสินคา้และบริการต่างๆ 
กลายเป็นเทคโนโลย ี(Technology) 

               ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จะไม่มีคุณค่าถา้หากปราศจากเทคโนโลยมีาเช่ือมโยงและเทคโนโลยท่ีีปราศจาก
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐาน ก็ไม่สามารถจะน าไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ไดอ้ยา่งสูงสุด       
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ช่วยใหเ้กิดเทคโนโลย ี และเทคโนโลยกี็มีส่วนส าคญัในการคน้ควา้หาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ไดเ้ร็วขึ้น  วิทยาศาสตร์ช่วยพฒันาความคิดท่ีมีเหตุผล สร้างสรรค ์ คิดวิเคราะห์และวิจารณ์ และมี
ทกัษะท่ีส าคญัในการศึกษาคน้ควา้หาความรู้ในการแกไ้ขปัญหาอยา่งเป็นระบบ   ในสังคมท่ีมีส่ิงแวดลอ้มทาง
วิทยาศาสตร์ บุคคลท่ีมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จะเป็นผูมี้ความสามารถ และมีความส าคญัต่อการพฒันาชุมชนและ
สังคม    การไดรั้บความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้งทางดา้นทฤษฎีและปฏิบติั  ความ เจริญกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีลว้นมีบทบาทส าคญัต่อชีวิตประจ าวนั   มนุษยจึ์งควรศึกษาเพื่อใหส้ามารถใชค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์ให้
เกิดประโยชน์ต่อการพฒันาคุณภาพชีวิต 

➢กระบวนการแสวงหาความรู้โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
 กระบวนการแสวงหาความรู้โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการท่ีท าใหน้กัวิทยาศาสตร์
สามารถคน้หาความรู้จากธรรมชาติไดอ้ยา่งมีระบบและมีประสิทธิภาพ ซ่ึงประกอบดว้ย 

 1. วิธีการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์หรือวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) 

 2. ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Skill) 

 3. เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Attitude) 

 **วิธีการทางวิทยาศาสตร์ คือ กระบวนการท างานของนกัวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการท่ีมีระเบียบแบบแผน 
น าไปใชใ้นการคน้หาความรู้ใหม่ หรือใชใ้นการทดสอบความรู้เดิมท่ีไดม้าแลว้ ตลอดจนน าไปใชใ้นการแกปั้ญหา
ใหส้ าเร็จ 

 1. วิธีการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์หรือวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) 

หรือวิธีแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการแกปั้ญหาตามระเบียบวิธีการทาง วิทยาศาสตร์ เป็นระบบและมี
ลาดบัขั้นตอนแน่นอน ประกอบดว้ย 

 1.1 การสังเกตและการตั้งปัญหา (Observation and problem) 

  การสังเกต (Observation) วิธีการทางวิทยาศาสตร์มกัจะเร่ิมจากการสังเกตปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ี
อยูร่อบๆ ตวัเรา เม่ือไดข้อ้สังเกตบางอยา่งท่ีเราสนใจจะท าใหไ้ดส่ิ้งท่ีตามมาคือ ปัญหา (Problem) เช่น การสังเกต
ตน้หญา้ใตต้น้ไมใ้หญ่ หรือตน้หญา้ท่ีอยูใ่ตห้ลงัคามกัจะไม่งอกงาม ส่วนตน้หญา้ ในบริเวณใกลเ้คียงกนัท่ีไดรั้บ
แสงเจริญงอกงามดี 
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  การตั้งปัญหา การตั้งปัญหานั้นส าคญักวา่การแกปั้ญหา" เพราะการตั้งปัญหาท่ีดีและชดัเจนจะท า
ใหผู้ต้ ั้งปัญหาเกิดความเขา้ใจและมองเห็นลู่ทางของการคน้หาค าตอบเพื่อแกปั้ญหาท่ีตั้งขึ้น ดงันั้นจึงตอ้งหมัน่ฝึก
การสังเกตส่ิงท่ีสังเกตนั้น 

  เป็นอะไร? 

  เกิดขึ้นเม่ือไร? 

  เกิดขึ้นท่ีไหน? 

  เกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร? 

  ท าไมจึงเป็นเช่นนั้น? เช่น 

 "แสงแดดมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเจริญงอกงามของตน้หญา้หรือไม่" 
 "แบคทีเรียในจานเพาะเช่ือเจริญชา้ไม่งอกงามถา้มีราสีเขียวอยูใ่นจานเพาะเช้ือนั้น" 
 1.2 การตั้งสมมติฐาน (Formulation of Hypothesis) 

  คือการคาดคะเนคาตอบท่ีอาจเป็นไปไดห้รือคิดหาค าตอบล่วงหนา้บนฐานขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
สังเกตปรากฏการณ์ และการศึกษาเอกสารต่างๆ โดยค าตอบของปัญหาซ่ึงคิดไวน้ี้อาจถูกตอ้งแต่ยงัไม่เป็นท่ียอมรับ
จนกวา่จะมีการทดลองเพื่อตรวจสอบอยา่งรอบคอบเสียก่อน จึงจะทราบวา่สมมติฐานท่ีตั้งไวน้ั้นถูกตอ้งหรือไม่ 
ดงันั้นควรตั้งสมมติฐานไวห้ลายๆ ขอ้ และทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานไปพร้อมๆ กนั 

 การตั้งสมมติฐานท่ีดีควรมีลักษณะดังนี้ 
  1. เป็นสมมติฐานท่ีเขา้ใจง่าย มกันิยมใชว้ลี "ถา้…ดงันั้น" 
  2. เป็นสมมติฐานท่ีแนะลู่ทางท่ีจะตรวจสอบได ้

  3. เป็นสมมติฐานท่ีตรวจไดโ้ดยการทดลอง 

  4. เป็นสมมติฐานท่ีสอดคลอ้งและอยูใ่นขอบเขตขอ้เทจ็จริงท่ีไดจ้ากการสังเกตและสัมพนัธ์กบั
ปัญหาท่ีตั้งไว ้

  สมมติฐานท่ีเคยยอมรับอาจลม้เลิกไดถ้า้มีขอ้มูลจากการทดลองใหม่ๆ มาลบลา้ง แต่ก็มีบาง
สมมติฐานท่ีไม่มีขอ้มูลจากการทดลองมาคดัคา้นท าใหส้มมติฐานเหล่านั้นเป็นท่ียอมรับวา่ถูกตอ้ง เช่น สมมติฐาน
ของเมนเดลเก่ียวกบัหน่วยกรรมพนัธุ์ ซ่ึงเปล่ียนกฎการแยกตวัของยนี หรือสมมติฐานของ อโวกาโดรซ่ึงเปล่ียนเป็น
กฎของอโวกาโดร 

ตัวอย่าง 
 "ถา้ราเฟนิซิลเลียมยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรีย ดงันั้นแบคทีเรียจะไม่เจริญเม่ือมีราเฟนิซิลเลียมขึ้นรวมอยู่
ดว้ย" 
 "ถา้แสงแดดมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเจริญงอกงอมของตน้หญา้ ดงันั้นตน้หญา้บริเวณท่ีไม่ไดรั้บแสงแดดจะ
ไม่งอกงามหรือตายไป" หรือ 

 "ถา้แสงแดดมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการเจริญของตน้หญา้ ดงันั้นตน้หญา้บริเวณท่ีไดรั้บแสงแดดจะเจริญงอก
งาม" 
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 1.3 การตรวจสอบสมมติฐาน หรือข้ันรวบรวมข้อมูล (Gather Evidence) 

 การตรวจสอบสมมติฐานจะตอ้งยดึขอ้ก าหนดสมมติฐานไวเ้ป็นเหลกัเสมอ (เน่ืองจากสมมติฐานท่ีดีไดแ้นะ
ลู่ทางการตรวจสอบและออกแบบการตรวจสอบไวแ้ลว้) โดยการตรวจสอบสมมติฐานน้ีไดจ้าก การสังเกต และการ
รวบรวมขอ้เทจ็จริงต่างๆ ท่ีเกิดจากประสบการณ์ธรรมชาติ และ การทดลอง เป็นกระบวนการปฏิบติั หรือหา
ค าตอบหรือตรวจสอบสมมติฐานท่ีตั้งไวโ้ดยการทดลองเพื่อท าการคน้ควา้หาขอ้มูลและตรวจสอบดูวา่สมมติฐาน
ขอ้ใดเป็นคาตอบท่ีถูกตอ้งท่ีสุด ประกอบดว้ยกิจกรรม 3 กระบวนการ คือ 

 1 การออกแบบการทดลอง คือการวางแผนการทดลองก่อนท่ีจะลงมือปฏิบติัจริง โดยใหส้อดคลอ้งกบั
สมมติฐานท่ีตั้งไวเ้สมอ และควบคุมปัจจยัหรือตวัแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อการทดลอง แบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด คือ  
 1.1ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตน้ (Independent Variable or Manipulated Variable) คือปัจจยัท่ีเป็น
สาเหตุท าใหเ้กิดผลการทดลองหรือตวัแปรท่ีตอ้งศึกษาท าการตรวจสอบดูวา่เป็นสาเหตุ ท่ีก่อใหเ้กิดผลเช่นกนั 

 1.2 ตวัแปรตาม (Dependent Variable) คือ ผลท่ีเกิดจากการทดลอง ซ่ึงตอ้งใชว้ิธีการสังเกตหรือวดัผล
ดว้ยวิธีการต่างๆ เพื่อเก็บขอ้มูลไว ้และจะเปล่ียนแปลงไปตามตวัแปรอิสระ 

 1.3 ตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม (Control Variable) คือปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากตวัแปรตน้ท่ีมีผลต่อการ
ทดลอง และตอ้งควบคุมใหเ้หมือนกนัทุกชุดการทดลอง เพื่อป้องกนัไม่ใหผ้ลการทดลองเกิดความคลาดเคล่ือน 

 ในการตรวจสอบสมมติฐาน นอกจากจะควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อการทดลองจะตอ้งแบ่งชุด การทดลอง
ออกเป็น 2 ชุด ดงัน้ี 

 ชุดทดลอง หมายถึง ชุดท่ีเราใชศึ้กษาผลของตวัแปรอิสระ 

 ชุดควบคุม หมายถึง ชุดของการทดลองท่ีใชเ้ป็นมาตาฐานอา้งอิง เพื่อเปรียบเทียบขอ้มูลท่ี 

ไดจ้ากการทดลอง ซ่ึงชุดควบคุมน้ีจะมีตวัแปรต่างๆ เหมือนชุดทดลองแต่จะแตกต่างจากชุดทดลอง 

 เพียง 1 ตวัแปรเท่านั้น คือตวัแปรท่ีเราจะตรวจสอบหรือตวัแปรอิสระ 

 2. การปฏิบัติการทดลอง ในกิจกรรมน้ีจะลงมือปฏิบติัการทดลองจริงโดยจะด าเนินการไปตามขั้นตอนท่ี
ไดอ้อกแบบไว ้และควรจะทดลองซ ้าๆ หลายๆ คร้ังเพื่อใหแ้น่ใจวา่ไดผ้ลเช่นนั้นจริง 
 3. การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบนัทึกท่ีไดจ้ากการทดลองซ่ึงขอ้มูลท่ีไดน้ี้สามารถรวบรวมไว้
ใชส้าหรับยนืยนัวา่สมมติฐานท่ีตั้งไวถู้กตอ้งหรือไม่ 
 ในบางคร้ังขอ้มูลอาจไดม้าจากการสร้างขอ้เท็จจริง เอกสาร จากการสังเกตปรากฏการณ์ หรือจากการ
ซกัถามผูร้อบรู้ แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้านั้นไปแปรผลและลงขอ้สรุปในต่อไป ดั้งนั้น การรวบรวมขอ้มูลเป็นส่ิงจ าเป็น
ในวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

 1.4 ข้ันวิเคราะห์ข้อมูล (Analysis of Data) 

 เป็นขั้นท่ีน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกต การคน้ควา้ การทดลองหรือการรวบรวมหรือขอ้เทจ็จริงมาท าการ
วิเคราะห์ผลแลว้น าไปเปรียบเทียบกบัสมมติฐานท่ีตั้งไวว้า่สอดคลอ้งกบัสมมติฐานขอ้ใด (เช่น การหาค่าเฉล่ียของ
ความสูงของตน้หญา้จาก 2 สัปดาห์) 
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 1.5 ข้ันสรุปผล (Conclusion of Result) 

 การสรุปผล เป็นขั้นตอนท่ีน าเอาขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนของการรวบรวมขอ้มูลแลว้มาสรุป พิจารณาวา่ 
ผลสรุปนั้นเหมือนกบัสมมติฐานท่ีตั้งไวห้รือไม่ ถา้เหมือนกบัสมมติฐานท่ีตั้งไว ้สมมติฐานจะกลายเป็นทฤษฎี 
(Theory) และทฤษฎีนั้นก็สามารถน าไปอธิบายขอ้เท็จจริงหรือเหตุการณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง 

 ตัวอย่าง สรุปผลได้ว่า แสงแดดมีส่วนเกีย่วข้องกบัการเจริญงอกงามของต้นหญ้าและสามารถน าผลสรุปใน
เร่ืองนีไ้ปใช้ในการปลูกพืช น่ันคือ เม่ือจะปลูกพืชควรปลูกในบริเวณท่ีแสงแดดส่องถึง จึงจะท าให้พืชเจริญงอกงาม
ดี 
➢ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การท างานของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีเนน้ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยแบ่งกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็น 13 กระบวนการ คือกระบวนการขั้นพื้นฐาน 8 
กระบวนการ และกระบวนการขั้น ผสมผสานหรือขั้นบูรณาการ 5 กระบวนการ ไดแ้ก่ 

กระบวนการข้ันพื้นฐาน 8 กระบวนการ 

 1. ทักษะการสังเกต เป็นความสามารถในการใชป้ระสาทสัมผสัอยา่งหน่ึงอยา่งใด หรือหลายอยา่งไปสัมผสั
กบัเหตุการณ์หรือวตัถุ เพื่อใหไ้ดร้ายละเอียดต่างๆ ใหม้ากท่ีสุด  
 2. ทักษะการวัดเป็นความสามารถในการหาค่าที่แน่นอน โดยเลือกและใชข้อ้มูลไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม 
 3. ทกัษะการจ าแนกประเภท เป็นความสามารถในการแบ่งวตัถุหรือเหตุการณ์ โดยมีหลกัในการแบ่ง
เรียกวา่เกณฑ ์ 
 4. ทักษะการหาความสัมพนัธ์ระหว่างสเปสกบัสเปส และสเปสกบัเวลาเป็นความสามารถในการหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งรูปร่าง ต าแหน่ง ระยะทางและเวลา  

 5. ทักษะการค านวณ เป็นความสามารถในการน าค่าตวัเลขมาหาค่าตามท่ีตอ้งการ โดยใชว้ิธีการทาง
วิทยาศาสตร์  
 6. ทักษะการจัดกระท าและส่ือความหมายข้อมูล เป็นความสามารถในการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสังเกต การ
วดั และการทดลอง มาจดัรูปเสียใหม่ใหเ้ขา้ใจง่ายขึ้น อาจจดัในรูปของขอ้ความ ตาราง กราฟ แผนผงั แผนภูมิ หรือ
วงจรตามความเหมาะสม  
 7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล เป็นความสามารถในการเพิ่มความคิดเห็น เกินกวา่ขอ้มูลท่ีมีอยูใ่น
ลกัษณะของการบอกหรืออธิบายถึงตน้เหตุ  
 8. ทักษะการพยากรณ์ เป็นความสามารถในการท านายผล หรือเหตุการณ์ล่วงหนา้ โดยอาศยั หลกัการ กฎ 
ทฤษฎี หรือปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นซ ้าๆ กนั 

กระบวนการขั้นผสมผสาน หรือขั้นบูรณาการ 5 กระบวนการ 
 9. ทักษะการตั้งสมมติฐาน เป็นความสามารถในการคาดคะเนผลหรือคาตอบล่วงหนา้ก่อนการทดลอง โดย
อาศยัความรู้หรือประสบการณ์เดิม  
 10. ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบติัการ เป็นความสามารถในการน าเอาคาหรือขอ้ความมาอธิบาย
ความหมาย ใหส้ามารถท่ีจะสังเกตหรือทดสอบได ้ 
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 11. ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร เป็นความสามารถในการก าหนดความสัมพนัธ์ของตวัแปรตน้ 
ตวัแปรตามและตวัแปรท่ีตอ้งควบคุม  
 12. ทักษะการทดลอง เป็นความสามารถในการออกแบบการทดลองปฏิบติัทดลอง และบนัทึกผลการ
ทดลองไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้ง  
 13. ทักษะการตีความหมายและการลงข้อสรุป เป็นความสามารถในการแปรความหมายและการสรุปเป็น
หลกัการของขอ้มูลไดถู้กตอ้ง 

➢เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (Scientific attitudes) 
 เจตคติทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง บุคคลท่ีมีลกัษณะหรือบุคลิกภาพท่ีแสดงวา่มีวิธีการคิด ท่าที หรือ
พฤติกรรมท่ีแสดงต่อ เน้ือหาวิชาและกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ หรืออ่ืน ๆ ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใชค้วามรู้หรือหลกัการทาง
วิทยาศาสตร์มาประกอบการพิจารณา การท่ีปัจจุบนัความรู้ทางวิทยาศาสตร์เจริญกา้วหนา้และเปลี่ยนแปลงไปจาก
เดิม และมีการ คน้พบความรู้ใหม่ๆอีกมากมายนั้น นอกจากรู้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และมีทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์แลว้ จาเป็นจะตอ้งมีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ คือตอ้งเกิดจากความอยากรู้อยากเห็น ช่างสงสัย เม่ือสงสัย
ก็อยากทราบค าตอบ จึงคิดหาวิธีการท่ีจะท าใหไ้ดค้  าตอบนั้น ในการท่ีจะใหไ้ด ้ค าตอบจ าเป็นตอ้งอดทนรอคอย
ความรู้จากความพยายามโดยไม่สนใจวา่ความรู้นั้น จะให้ประโยชน์อะไรแก่ตนหรือไม่ คุณลกัษณะเช่นน้ี เรียกวา่ 
เจตคติทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมีทั้งหมด 6 ประการ ดงัน้ี 

 (1) มีความอยากรู้อยากเห็น  
  - มีความพยายามท่ีจะเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์ใหม่ๆ ซ่ึงไม่สามารถอธิบาย 

ไดด้ว้ยความรู้ท่ีมีอยูเ่ดิม  
  - ตระหนกัถึงความส าคญัของการแสวงหาขอ้มูลเพิ่มเติม  
  - ช่างซกั ช่างถาม ช่างอ่าน เพื่อใหไ้ดค้  าตอบเป็นความรู้ท่ีสมบูรณ์แบบยิง่ขึ้น  
  - ใหค้วามสนใจในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ท่ีก าลงัเป็นปัญหาส าคญัในชีวิตประจ าวนั 

 (2) มีใจกว้าง  
  - ยอมรับการวิพากษว์ิจารณ์ และยนิดีใหมี้การพิสูจน์ตามเหตุผลและขอ้เท็จจริง  
  - เตม็ใจท่ีจะรับรู้ความคิดใหม่ๆ  
  - เตม็ใจท่ีจะเผยแพร่ความรู้และความคิดเห็นแก่ผูอ่ื้น  
  - ตระหนกัและยอมรับขอ้จ ากดัของความรู้ท่ีคน้พบในปัจจุบนั  
 (3) มีความซ่ือสัตย์และมีใจเป็นกลาง  
  - สังเกตและบนัทึกผลต่างๆโดยปราศจากความล าเอียงหรืออคติ  
  - ไม่น าสภาพทางสังคม เศรษฐกิจ และการเมืองมาเก่ียวขอ้งกบัการตีความหมายผลงานต่างๆ ทาง
วิทยาศาสตร์  
  - ไม่ยอมใหค้วามชอบหรือไม่ชอบส่วนตวัมามีอิทธิพลเหนือการตดัสินใดๆ  
  - มีความมัน่คง หนกัแน่น ต่อผลท่ีไดจ้ากการพิสูจน์  
  - เป็นผูซ่ื้อตรง อดทน ยติุธรรม และละเอียดรอบคอบ  
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 (4) มีความเพยีรพยายาม  
  - ท ากิจการงานท่ีไดรั้บมอบหมายอยา่งสมบูรณ์  
  - ไม่ทอ้ถอย เม่ือการทดลองมีอุปสรรคหรือลม้เหลว  
  - มีความตั้งใจแน่วแน่ต่อการเสาะแสวงหาความรู้  
 (5) มีเหตุผล  
  - เช่ือในความส าคญัของเหตุผล  
  - ไม่เช่ือโชคลาง ค าท านาย หรือส่ิงศกัด์ิสิทธ์ิต่างๆ ท่ีไม่สามารถอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได ้ 
  - แสวงหาสาเหตุของเหตุการณ์ต่างๆ และหาความสัมพนัธ์ของสาเหตุนั้นกบัผลท่ีเกิดขึ้นได ้ 
  - ตอ้งการท่ีจะรู้ปรากฏการณ์ต่างๆ นั้นเป็นอยา่งไร และท าไมจึงเป็นอยา่งนั้น  
 (6) มีความละเอยีดรอบคอบก่อนการตัดสินใจ  
  - ใชวิ้จารณญาณก่อนท่ีจะตดัสินใจใดๆ  
  - ไม่ยอมรับส่ิงใดวา่เป็นความจริงทนัที ถา้ยงัไม่มีการพิสูจน์ท่ีเช่ือถือได ้ 
  - หลีกเล่ียงการตดัสินใจและการสรุปท่ีรวดเร็วเกินไป 

➢เจตคติทางวิทยาศาสตร์ท่ีส าคัญ 

 1. ตระหนกัในความไม่แน่นอนของสรรพส่ิงไม่มีความรู้ทางวิทยาศาสตร์ใด ๆ เป็นความสุดยอดไม่มีการ
เปล่ียนแปลง 
 2. ยดึมัน่ในความจริงและขอ้เทจ็จริง พร้อมท่ีจะยอมรับ ประกาศและยนืยนัความจริงและขอ้เทจ็จริงโดย
ปราศจากอคติหรือบิดเบือนเน่ืองมาจาก อิทธิพลทางอารมณ์ส่วนตวั และ สังคม 

 3. ยดึมัน่ในอิสระเสรีภาพทางความคิดพร้อมท่ีจะยนืยนัและต่อสู่ป้องกนัความคิดเป็นของตนเอง ไม่เช่ือท่ี
สืบทอดกนัมาโดยไม่มีเหตุผลและขดัแยง้กบัความคิดเห็นของตนเองและในขณะเดียวกนัก็พร้อมท่ีจะรับฟังและ
พิจารณา 
 4. อดทนต่อการรอคอยเพื่อความรู้ท่ีถูกตอ้งอดทนต่อการถูกคดัคา้น โจมตีและเยาะเยย้ อดทนต่อความ
ผิดพลาดพร้อมท่ีจะแสวงหา แนวทางใหม่ส าหรับการแกปั้ญหาท่ีตนสนใจและก าลงัศึกษาอยูอ่ยา่งไม่ทอ้ถอ้ย 

 5. ใฝ่หาเหตุผลตามธรรมชาติของส่ิงต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นเสมอไดแ้ก่ 

  1. ไม่เช่ือไสยศาสตร์และเวทมนตร์ต่าง ๆ 

  2. เช่ือปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นไม่วา่จะแปลกประหลาดและลึกลบัเพียงใดก็ตามในท่ีสุดสามารถ
อธิบายดว้ยเหตุผลไดเ้สมอ 

  3. เช่ือวา่เหตุการณ์สองอยา่งท่ีเกิดขึ้นในเวลาเดียวกนัไม่จ าเป็นจะตอ้งมีความสัมพนัธ์กนั 
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 6. มีใจกวา้ง ยอมรับในขอ้มูลและความคิดเป็นของผูอ่ื้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาของตน มีตวัอยา่งดงัน้ี 

  1. เช่ือวา่สัจธรรมไม่มีการเปล่ียนแปลงแต่ความคิดเห็นวา่อะไรจริงหรือไม่จริงเปล่ียนแปลงได้
เสมอ 

  2. รวบรวมความคิดจากส่ิงท่ีมีหลกัฐานเชิงประจกัษย์นืยนัท่ีดีท่ีสุด ไม่ยดึถือความคิดท่ี สืบทอด
กนัมาเพียงอยา่งเดียว 

  3. พร้อมท่ีจะปรับเปล่ียนความคิดหรือขอ้สรุปของตนเองเม่ือมีขอ้มูลท่ีเช่ือถือไดเ้พิ่มเติม 

 7. เลือกขอ้สรุปหรือความคิดท่ีมีหลกัฐานเชิงประจกัษเ์พียงพอมีตวัอยา่งดงัน้ี 

  1. รีรอท่ีจะรับวา่ส่ิงนั้นเป็นขอ้เทจ็จริงในเม่ือยงัไม่มีขอ้พิสูจน์ ชดัเจน 

  2. สร้างขอ้สรุปจากหลกัฐานเชิงประจกัษห์ลาย ๆ ดา้นหลายแหล่งท่ีมา 
  3. หาค าอธิบายท่ีดีท่ีสุดส าหรับปรากฏการณ์ท่ีไดส้ังเกตเท่าท่ีหลกัฐานเชิงประจกัษจ์ะอ านวยให้ 
  4. เขม้งวดต่อขอ้เทจ็จริงเวน้จากการโออ้วด เกินความจริง 

  5. ไม่ยอมใหค้วามภูมิใจ อคติ ความล าเอียง หรือความทะเยอทะยานส่วนตวัมาบิดเบือนความเป็น
จริง 
 8. ประเมินความถูกตอ้งและเหมาะสมของเทคนิคเคร่ืองมือท่ีใชแ้ละขอ้มูลท่ีไดรั้บเสมอ มีตวัอยา่งดงัน้ี 

  1. ในการด าเนินงานเพื่อแกปั้ญหา การกระท าตามขั้นตอนท่ีวางไวเ้สมอ 

  2. ใชก้ระบวนการและเทคนิคต่าง ๆ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลถูกตอ้ง 

  3. พิจารณาอยา่งรอบคอบเสมอวา่ขอ้มูลท่ีไดส้ัมพนัธ์กบัปัญหาหรือไม่ 
  4. เลือกแหล่งความรู้และขอ้มูลท่ีทนัสมยัท่ีสุดเสมอ 

 9. มีความกระตือรือลน้ สนใจ 

  1.ถามปัญหา “ อะไร ” ท าไม “ อยา่งไร ” ในปรากฏการณ์ท่ีก าลงัสังเกตเสมอ 

  2.ไม่พอใจในค าตอบใด ๆ ท่ีมีความคลุมเครือ 

          
                       

------------------------------ 

 

 
 

 

 

 
  

 

 

 

ห้าม!! คดัลอก เผยแพร่ ดดัแปลง ส่งต่อ และจ าหน่ายเอกสารฉบับนีโ้ดยเด็ดขาด  
หากตรวจพบจะด าเนินคดีตามกฎหมาย (สงวนลขิสิทธ์ิ สถาบัน The Best Center) 
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 ความรู้เกีย่วกบัเคมทีั่วไป  
➢ความรู้พื้นฐานเคมี 
1.1 ขอบเขตและความส าคัญของวิชาเคมี 
 1.1.1 ความหมายของวิชาเคมี 
      เคมี(Chemistry) คือ วิทยาศาสตร์สาขาหน่ึง ท่ีกล่าวถึงส่วนประกอบ (composition) และสมบติัของสสาร
(properties of matter) ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของสสาร (matter revolution) การเปล่ียนแปลงของสสารน้ี 
หมายถึง การเปลี่ยนแปลงทางส่วนประกอบของสสาร (matter composition) ท าใหเ้กิดสารใหม่ท่ีมีส่วนประกอบ
ทางเคมีต่างจากสารเดิม ซ่ึงถือเป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี หรือเรียกอีกอยา่งวา่ เกิดปฏิกิริยาเคมี (chemical 

reaction) เม่ือสารมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้น สภาพหลงัการเปล่ียนแปลงจะแตกต่างจากสภาพก่อนการเปล่ียนแปลง
รอบตวัเรามีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา เช่น น ้าระเหยเป็นไอน ้า  น ้าแขง็ละลายเป็นน ้า เมลด็พืชงอก 
ตน้ไมเ้จริญเติบโต เหลก็เป็นสนิมสีแดง ถ่านลุกไหมบ้างคร้ังการเปล่ียนแปลงเป็นไปอย่างรวดเร็วเห็นไดช้ดับางคร้ัง
การเปล่ียนแปลงชา้ ยากท่ีจะสังเกตเห็นได ้การท่ีน ้าระเหยเป็นไอ หรือน ้าแขง็ละลายเป็นน ้า เป็นการเปล่ียนแปลงท่ี
ไม่เหมือนกบั เหลก็เป็นสนิม หรือถ่านลุกไหมไ้อน ้า หรือน ้าแขง็เป็นสารอยา่งเดียวกนั เพียงแต่มีรูปร่างต่างกนั แต่
เหลก็กบัสนิมเป็นสารคนละชนิดท่ีมีสมบติัต่างกนั การเปล่ียนแปลงซ่ึงท า ใหเ้กิดสารใหม่ท่ีมีส่วนประกอบทางเคมี
ต่างจากสารเดิม “เป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี (chemical revolution)” ส่วนการท่ีน ้ าเป็นไอเป็นการเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพ (physical revolution) ซ่ึงไม่มีสารใหม่เกิดขึ้นวิชาเคมีเป็นความรู้ท่ีเก่ียวขอ้งกบั ส่ิงมีชีวิตในโลก 
(living thing in the world) คือ มนุษย(์human) และสัตว(์animal) ซ่ึงเก่ียวโยงถึงวตัถุ(object) หรือสารต่าง ๆ 
(matters) ท่ีใชใ้นชีวิตประจ าวนัของมนุษยเ์ช่น อาหาร (food)เคร่ืองนุ่งห่ม (clothes) ยารักษาโรค(medicine) 

และวสัดุก่อสร้างต่าง ๆ (construction materials) 

 การศึกษาวิชาเคมีประกอบดว้ยกระบวนการ 3 ขั้น คือ 1. การสังเกต (observation) 2. การแสดงผล 
(representation) 3. การแปลความหมายขอ้มูล (interpretation) ขอ้มูลทางเคมีมกัจะไดม้าจากการสังเกต
ปรากฏการณ์ท่ีมีขนาดใหญ่แต่ค าอธิบายมาจากโลกของอะตอมและโมเลกุลท่ีมองไม่เห็น วิชาเคมีมีบทบาทส าคญั 
ร่วมกบัวิทยาศาสตร์แขนงอ่ืนๆ ทั้งวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (natural science) ซ่ึงจะกล่าวถึง วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวกบั
ส่ิงต่างๆ ตามธรรมชาติรอบตวัเราและวิทยาศาสตร์ประยกุต(์applied science)กล่าวถึง วิทยาศาสตร์ท่ีวา่ดว้ย
เร่ืองราวต่างๆ ท่ีมุ่งประโยชน์ในทางปฏิบติัยิง่กวา่ทางทฤษฎีดงันั้นวิชาเคมี(chemistry) จึงเป็นวิทยาการท่ีน่าสนใจ 
ท าใหเ้ราเรียนรู้ปรากฏการณ์ธรรมชาติ (natural phenomenon) และพฤติกรรมของสสารต่าง ๆ (matter 

behavior) ในชีวิตประจ าวนั (everyday life) เราจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาเคมีเพื่อจะไดน้ าความรู้ไปประยกุตใ์ชใ้น
วิชาชีพ และในการด ารงชีวิตประจ าวนัของตวัเรา 
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 1.1.2 สาขาของวิชาเคมี 
ความรู้ทางเคมีโดยทัว่ไป แบ่งไดเ้ป็น 5 สาขาใหญ่ๆ ดงัน้ี 

 1. เคมีอินทรีย ์(Organic Chemistry) เป็นการศึกษาสารประกอบของธาตุคาร์บอน และปฏิกิริยาเคมี 

ในสารประกอบของธาตุคาร์บอน และอ่ืน ๆ 

 2. เคมีอนินทรีย ์(Inorganic Chemistry) เป็นการศึกษาเร่ืองของธาตุและสารประกอบ 

 3. เคมีฟิสิกส์ (Physical Chemistry) เป็นการศึกษาอตัราเร็วของปฏิกิริยากลไกต่างๆ ของการ
เกิดปฏิกิริยารวมทั้งศึกษาเร่ืองของเทอร์มอไดนามิกส์ 

 4. เคมีวิเคราะห์ (Analytical Chemistry) เป็นการศึกษาเร่ืองของการเกิดปฏิกิริยาแลว้ไดส้ารใดบา้ง
(qualitative analysis) ในปริมาณมากนอ้ยเพียงใด (quantitative analysis) 

 5. ชีวเคมี (Biochemistry) เป็นการศึกษากรรมวิธีเคมีทางชีวภาพของธาตุ และสารประกอบในดา้นของ
อาหาร ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั ศึกษา เมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั ของ
ส่ิงมีชีวิต 

 1.1.3 ประโยชน์ของวิชาเคมี 
       เคมีเป็นสาขาหน่ึงของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเป็นวิทยาศาสตร์ธรรมชาติ (natural science) โดยศึกษา
เร่ืองของสสารและโครงสร้างของสสาร ซ่ึงประกอบอยูบ่นโลกโดยมนุษยก่์อนประวติัศาสตร์ไดใ้ชค้วามร้อนจาก
ไฟแยกโลหะออกจากกนั แต่ไดโ้ลหะลกัษณะไม่บริสุทธ์ิ รู้จกัเคร่ืองเคลือบดินเผา และอิฐ ทองค า เป็นโลหะชนิด
หน่ึงในหลาย ๆ ชนิดท่ีพบในโลกและอยูใ่นสภาพอิสระ ประมาณ 300 – 3500 ปีก่อนคริสตศกัราช มนุษยไ์ดรู้้จกั
บรอนซ์ไดพ้บวิธีท า แกว้ อียิปตเ์ป็นชนชาติท่ีน าแกว้มาใชเ้ป็นเคร่ืองประดบัในยคุก่อนคริสตศกัราช มนุษยไ์ด้
แสวงหายารักษาโรค โดยสกดัจากรากเปลือกไมแ้ละส่วนอ่ืน ๆ ของพืช พาราเซลซสั (Paracelsus) จดัวา่ เป็นคน
แรกท่ีน า เอาสารเคมีมาใชเ้ป็นยารักษาโรค นกัวิทยาศาสตร์หลายท่าน มีความตั้งใจแน่วแน่ท่ีจะคน้ควา้หาความรู้
ค.ศ. 1627 – 1691 โรเบิร์ต บอยล(์Robert Boyle) เป็นนกัวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียงมากในดา้นพฒันาความรู้เคมี 
ไดศึ้กษาและพบวา่เม่ือน าโลหะไปเผาในอากาศ มวลของโลหะจะเพิ่มขึ้น ท าใหพ้บความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาตร
และความดนัของแก๊ส เซอร์โรเบิร์ต โรบินสัน (Sir Robert Robinson) นกัเคมีชาวองักฤษ ไดส้ังเคราะห์สารทาง
ยาท่ีมีประโยชน์ใชรั้กษาโรคไดแ้ก่สูตรโครงสร้างของโมเลกุลสติกนิน ศาสตราจารยลิ์วอิส (Professor Lewis) ได้
อธิบายถึงเร่ืองความรู้เก่ียวกบั พนัธะเคมีและเร่ืองของกรดและด่าง วอลเลซ คาโรเทอร์ (Wallace H. Carothers) 

ไดพ้บไนลอน ศึกษาเร่ืองโครงสร้างโปรตีน และบทบาทของยาสลบ นอกจากน้ียงัมีนกัวิทยาศาสตร์ท่ีมีช่ือเสียงของ
โลกอีกเป็นจ านวนมากท่ีคน้ควา้วิจยัดา้นเคมีและน าเคมีมาใชป้ระโยชน์จะเห็นไดว้า่อาหารท่ีเรารับประทาน เส้ือผา้
ท่ีเราสวมใส่ยาท่ีเรารับประทานเพื่อรักษาโรคเคร่ืองใชต้่าง ๆ ของอาคารบา้นเรือน ลว้นมาจากประโยชน์ของวิชา
เคมีทั้งส้ิน ดงันั้น ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการศึกษาวิชาเคมีนั้นไม่เพียงแต่เป็นองคค์วามรู้พื้นฐานเท่านั้น แต่ยงั
สามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงเราไม่สามารถปฏิเสธไดเ้ลยวา่ส่ิงเหล่านั้นจ าเป็นมากเพียงใด 
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1.2 สสาร และการเปลีย่นแปลง 

 1.2.1 ความหมายและสถานะของสสาร 

       สสาร (matter) คือ ส่ิงท่ีมีมวลตอ้งการท่ีอยูม่องเห็นและจบัตอ้งไดเ้ช่น โต๊ะ เกา้อ้ี ดิน น ้า ไมแ้ละอ่ืนๆอีก
มากมาย ส่วนส่ิงท่ีมองไม่เห็น เช่น อากาศ สสาร มีอยูท่ ัว่ ไปรอบ ๆ ตวัเรามี 3 สถานะ คือ ของแข็ง (solid) 

ของเหลว (liquid) และแก๊ส (gas) นกัวิทยาศาสตร์พยายามท าความเขา้ใจเก่ียวกบั สสาร มาตั้งแต่สมยัโบราณ 
สสารแบ่งออกเป็นหลายชนิด แต่ละชนิดยอ่ยๆ ของสสารเรียกวา่ สาร (substance) เช่น เซลลูโลส เป็นสารท่ีพบใน
พืชคลอโรฟิลลเ์ป็นสารท่ีท าใหใ้บไมมี้สีเขียว แก๊สออกซิเจน และไนโตรเจน เป็นสารท่ีพบในอากาศ 
โลหะทองแดงเป็นสารท่ีใชเ้ป็นตวัน าไฟฟ้าในสายไฟ สสารมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของเราทั้งทางตรง
และทางออ้ม เช่นอาหารท่ีเรารับประทานเขา้ไป ไม่วา่จะเป็นขา้ว น ้า พืช ผกั และผลไมล้ว้นแต่มีสารท่ีใหพ้ลงังาน
และแร่ธาตุต่างๆแก่ร่างกาย เม่ือเจ็บป่วยก็ตอ้งรักษาโดยการรับประทานยาท่ีถูกกบัโรค การพฒันาและวิวฒันาการ
เก่ียวกบัยารักษาโรค จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งเขา้ใจเก่ียวกบัสารท่ีใชใ้นการผลิตยาอยา่งถ่องแททุ้กแง่มุม 
นอกจากน้ีความรู้ความเขา้ใจในสมบติัของสารยงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชป้ระโยชน์ในดา้นอ่ืนๆอีก เช่น การผลิต
วสัดุอุปกรณ์ส่ิงของเคร่ืองใชส่ิ้งอ านวยความสะดวกต่างๆ การพฒันาหาพลงังานทดแทน แหล่งพลงังานจาก
ธรรมชาติท่ีก าลงัจะหมดไป วิวฒันาการใหมี้แหล่งผลิตอาหารเพิ่มมากขึ้น การสร้างเคร่ืองมือใหม่ ๆ รวมถึงการ
ส่งเสริมใหมี้คุณภาพชีวิตท่ีดีขึ้นในทุกๆดา้น 

 1.2.2 การจ าแนกสสาร (Classification of Matter) 

       ในปัจจุบนัมีการจ าแนกหรือการจดักลุ่มของสสารใหมี้เป็นระเบียบเหมาะสมกบัการใชง้านและความเขา้ใจ
เก่ียวกบักลไกและโครงสร้างของมนัเองดงันั้นถา้ใชส้ถานะเป็นเกณฑใ์นการจ าแนกแลว้ สามารถจ าแนกสสารได้
เป็น 3 ประเภท คือ 

 1.ของแขง็ (solid) เป็นสารท่ีมีอนุภาคของสารอยูชิ่ดกนัอยา่งหนาแน่น ของแขง็จึงมีรูปร่างแน่นอน 
รูปทรงของสารไม่ขึ้นกบัรูปร่างของภาชนะท่ีใชบ้รรจุเช่น หิน แกว้ และเหลก็ เป็นตน้ 

 2. ของเหลว (liquid) เป็นสารท่ีมีอนุภาคของสารจดัตวัอยู่อยา่งหลวมๆ จึงท าใหข้องเหลวมีรูปร่างไม่
แน่นอน รูปร่างจะเปล่ียนไปตามรูปร่างของภาชนะท่ีใชบ้รรจุเช่น น ้า สารละลาย ปรอท เป็นตน้ 

 3.แก๊ส (gas) เป็นสารท่ีมีอนุภาคของสารอยูห่่างกนัมากกวา่ ของเหลว จึงเคล่ือนท่ีไดทุ้กทิศทางอยา่งไม่
เป็นระเบียบ ท าให้แก๊สเป็นสารท่ีมีรูปร่างและปริมาตรไม่แน่นอนสามารถขยายตวัหรือถูกบีบอดัใหมี้รูปร่างและ
ปริมาตรตามภาชนะท่ีใชบ้รรจุ เช่น แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน แก๊สไฮโดรเจน เป็นตน้ 

 ดงันั้นจึงไดมี้การจ าแนกประเภทของสารตามลกัษณะทางกายภาพของสารโดยใชเ้น้ือสารเป็นเกณฑไ์ด้
แสดงตามไดอะแกรมขา้งล่างน้ี 
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 สารเน้ือเดียวหรือสารเอกพันธ์ (homogeneous substance) เป็นสสารท่ีมีเน้ือเดียวมีองคป์ระกอบ
เหมือนกนัทุกส่วน มีสมบติัแน่นอน ถา้น า ส่วนหน่ึงส่วนใดของสารเน้ือเดียวไปทดสอบ จะแสดงสมบติัเหมือนกนั
ทุกประการเช่น น ้า น ้าเกลือ น ้าเช่ือม ทองค า เงิน ทองแดง ผงชูรส น ้าตาลทรายและเกลือ เป็นตน้ 

 สารเน้ือผสมหรือสารวิวิธพนัธ์ุ (heterogeneous substance) เป็นสสารท่ีมีองคป์ระกอบไม่แน่นอนแต่ละ
องคป์ระกอบเม่ือผสมกนัจะไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีและไม่กลมกลืนเป็นเน้ือเดียวกนัสามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า
และแยกแต่ละองคป์ระกอบจากกนัไดโ้ดยวิธีทางกายภาพ เช่น คอนกรีต น ้าคลองและพริกกบัเกลือ เป็นตน้ 

 สารละลาย (solution) เป็นสารเน้ือเดียวมีองคป์ระกอบตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปมาผสมกนัโดยองคป์ระกอบ
ท่ีมีปริมาณมากกวา่ เรียกวา่ ตวัท าละลาย (solvent)และองคป์ระกอบท่ีมีปริมาณนอ้ยกว่า เรียกวา่ ตวัถูกละลาย 
(solute) เช่น น ้าเช่ือม น ้าทะเล ทองเหลือง (ทองแดง ในสังกะสี)และน ้าโซดา (คาร์บอนไดออกไซดใ์นน ้า ) เป็นตน้ 

 สารบริสุทธิ์ (pure substance) เป็นสารเน้ือเดียวท่ีมีองคป์ระกอบเพียงชนิดเดียวและมีองคป์ระกอบทาง
เคมีท่ีแน่นอน มีสมบติัทางเคมีและกายภาพเฉพาะตวั เช่น จุดเดือดจุดหลอมเหลวคงท่ี สารบริสุทธ์ิอาจจะเป็นธาตุ
หรือสารประกอบก็ไดเ้ช่น เหลก็คาร์บอน แก๊สไฮโดรเจน เกลือแกง แก๊สคาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า เป็นตน้ 
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 ของผสมเน้ือเดียว (homogeneous mixture) เป็นสารท่ีประกอบดว้ยสารบริสุทธ์ิ ตั้งแต่สองชนิดขึ้นไป  
มี อตัราส่วนผสมต่าง ๆ กนั และแปรเปลี่ยนไปไดโ้ดยไม่จ ากดั เช่น อากาศท่ีเราหายใจ ประกอบดว้ย แก๊สออกซิเจน 
ร้อยละ 21 ผสมกบัแก๊สไนโตรเจนร้อยละ 78 และแก๊สอ่ืน ๆ อีกร้อยละ 1 (พวกแก๊สเฉ่ือยและไอน ้า) 
 ธาตุ (element) เป็นสารบริสุทธ์ิท่ีประกอบดว้ยอนุภาคเล็กท่ีสุดท่ีเป็นอะตอมชนิดเดียวกนัตั้งหมด แต่ละ 
อะตอมมีสมปดเหมือนกนัทุกประการ และไม่สามารถแบ่งแยกออกเป็นสารอ่ืนไดด้ว้ยวิธีทางเคมี ธาตุท่ีเกิดขึ้นเอง 
ตามธรรมชาติมี 92 ธาตุ และมีธาตุอีกจ านวนหน่ึงท่ีมกัวิทยาศาสตร์สังเคราะห์ขึ้นจากห้องทดลอง ธาตุชนิด 
เดียวกนัจะมีจ านวนโปรตอน และอิเลก็ตรอนเท่ากนั ตวัอยา่งธาตุท่ีเราคุน้เคย ไดแ้ก่ เหลก็ (Fe) ทองแดง (Cu) 

ตะกัว่ (Pb) ออกซิเจน ออกซิเจน (O2) และไฮโดรเจน (H2) เป็นตน้ 

 สารประกอบ (Compound) เป็นสารบริสุทธ์ิท่ีประกอบดว้ยอนุภาคเลก็สุดเป็นโมเลกุล เกิดจากอะตอม
ของ ธาตุต่างชนิดกนั ตั้งแต่สองชนิดขึ้นไป มารวมตวักนัดว้ยสัดส่วนคงท่ีแน่นอน และไม่สามารถแบ่งแยก 
องคป์ระกอบเหล่าน้ีออกจากกนัไดด้ว้ยวิธีทางกายภาพ ตอ้งใชวิ้ธีทางเคมี เช่น โมเลกุลของน ้ามีสูตรเคมี H,0 เป็น 
สารประกอบท่ีประกอบดว้ย H 2 อะตอม และ o 1 อะตอม และมีอตัราส่วนโดยมวลของ H : 0 เท่ากนั 1 : 8 เสมอ 
ตั้งตน้ถา้น าไฮโดรเจน (H) 1 ส่วน และออกซิเจน (0) 8 ส่วน ผสมกนัภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสม จะเกิดเป็น H20 ได ้

 ของผสม (mixture) ประกอบดว้ยสารบริสุทธ์ิตั้งแต่สองชนิดขึ้นไปผสมกนัในอตัราส่วนท่ีไม่คงท่ีแน่นอน 
โดยแต่ละสารยงัคงเอกลกัษณ์ของตนเองอยู ่ของผสมเป็นไดต้ั้งของผสมเน้ือเดียว และของผสมเน้ือผสม เช่น น ้านม 
น ้าอดัลม สารละลาย โลหะเจือ คอนกรด และหินแกรนิต เป็นดน้ 

 การแยกสารผสม เป็นกระบวนการท่ีจะท าใหส้ารบริสุทธ์ิ โดยอาศยัสมบติัต่าง ๆ ของสาร เช่น สถานะ 
ขนาดของสาร ความหนาแน่น ความตนัไอ หรือความสามารถในการละลาย โดยทัว่ไปสารต่าง ๆ ท่ีพบในธรรมชาติ 
นกัจะอยูใ่นรูปของสารเน้ือผสม หรือสารละลาย โดยองคป์ระกอบแต่ละชนิดมกัมีสมบติัเฉพาะตวัท่ีแตกต่างกนัท า 
ใหส้ามารถแยกองคป์ระกอบแต่ละชนิดในสารเน้ือผสมหรือสารละลายออกมาได ้ซ่ึงการแยกสารมีประโยชน์อยา่ง 
มากต่อการน่าไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั เช่น การสกดัน ้ามนัจากเมลด็พืช การกลัน่น ้ามนัปิโตรเลียม การสกดัสารท่ี 
เป็นองคป์ระกอบของยาจากส่วนต่าง ๆ ของพืช การท าน ้าใหบ้ริสุทธ์ิกระบวนการแยกสารใหบ้ริสุทธ์ิน้ีสามารถท า 
ไดโ้ดยวิธีการทางกายภาพและทางเคมี ขึ้นกบัลกัษณะทางกายภาพของสาร เช่น 
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1. การกรอง (filtration) 

 การกรองเป็นการแยกของแข็งออกจากของเหลว โดยเทสารผสมผา่นกระดาษกรอง หรือเยือ่กรอง ท าให ้
ของแขง็ท่ีไม่ละลายในของเหลวถูกแยกออกมา เรียกวา่ กาก หรือ ส่วนตกดา้ง (residue) ส่วนของเหลวท่ีไดจ้าก 
การกรองเรียกวา่ ฟิลเทรด (filtrate) เช่น การกรองแยกผงถ่านออกจากน ้า การกรองเป็นวิธีการหน่ึงทางเคมีท่ีใชใ้น 
กระบวนการแยกสารใหบ้ริสุทธ์ิมกัใชค้วบคู่กบัการละลาย เช่น ในการแยกสารผสมระหวา่ง ผงทองกบัผงเหลก็ 
โดยใชก้รดเป็นตวัท าละลายผงเหลก็ ในขณะท่ีผงทองไม่ละลาย จากนั้นจึงกรองแยกผงทองออกจากสารละลาย เป็น
ดน้ กระดาษกรองท่ีใชใ้นการกรอง ก่อนน่าไปใชต้อ้งพบั เพื่อใหว้างไวบ้นกรวยกรองได ้การพบักระดาษ กรองเป็น
ทบ (พบัจีบ) เพื่อใชใ้นการกรองสารละลายท่ีร้อนแลว้น่าไปตกผลึกเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวใหข้องเหลว สามารถไหล
ผา่นไดม้าก และป้องกนัไม่ใหเ้กิดการตกผลึกบนกระดาษกรองขณะท่ีท าการกรอง ในบางกรณีท่ี ตะกอนมีขนาด
เลก็ มีลกัษณะเบาหรือละเอียดมาก ๆ การกรองผา่นกระดาษกรองธรรมดาตอ้งใชเ้วลาในการกรองนาน จึงอาจใช้
วิธีการกรองดว้ยแรงสุญญากาศ (vacuum filtation) ซ่ึงสะดวกและรวดเร็วมากกวา่ 

 

 

ภาพท่ี 2 การกรองขณะร้อน (พบัจีบ) 
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ภาพท่ี 3 การกรองดว้ยแรงสุญญากาศ 

2. การกลัน่ (distillation) 

 การกลัน่เป็นการแยกสารผสมท่ีมีสถานะเป็นของเหลวท่ีมีจุดเดือดต่างกนัออกจากกนั โดยสารท่ีมีจุดเดือด
ต ่า กวา่จะระเหยแยกออกมาก่อน เช่น การแยกนทออกจากน ้าเกลือ และการกลัน่น ้ากลัน่ เป็นดน้ การกลัน่สามารถ
ใช ้ในการแยกของผสมระหว่างของแขง็ผสมอยูก่บัของเหลว โดยของแขง็ละลายอยูใ่นของเหลว หรือของเหลว
ผสม กบัของเหลว หลกัการของการกลัน่จะอาศยัความแตกต่างของจุดเดือดต ่าหรือความดนัไอของแต่ละ
องคป์ระกอบใน ของผสม เม่ือของผสมไดรั้บความร้อน องคป์ระกอบท่ีมจุดเดือดต ่ากว่าหรือความดนัไอสูงกวา่ จะ
ระเหยกลายเป็นไอก่อน จากนั้นท าใหไ้อกระทบกบัความเยน็ โดยผา่นเคร่ืองควบแน่น (condenser) ไอจะ
ควบแน่นกลายเป็น ของเหลวกลบัคืนมา การกลัน่มีหลายประเภท คือ 

2.1 การกลัน่แบบธรรมดา (simple distillation) 

 เป็นการกลัน่ภายใตส้ภาวะท่ีความดนัปกติ คือ ประมาณ 1 บรรยากาศ หรือท่ีความดนั 760 มิลลิเมตรของ 
ปรอท มกัใชใ้นการแยกของเหลวผสมท่ีมีจุดเดือดต่างกนัมาก ๆ ออกจากกนั โดยจุดเดือดตอ้งต่างกนัมากกวา่ 30 
องศาเซลเซียส ขึ้นไป ดงันั้นการกลัน่แบบธรรมดาจึงไม่สามารถใชแ้ยกของผสมระหว่างน ้าและเอทิลแอลกอฮอล ์
ไดเ้น่ืองจากจุดเดือดระหวา่งน ้าและเอทิลแอลกอฮอลใ์กลเ้คียงกนั แต่วิธีน้ีสามารถแยกสารละลายท่ีตวัท าละลาย 
ระเหยไดง้่ายออกจากตวัถูกละลายท่ีไม่ระเหย เช่น การแยกเกลือแกงออกจากน ้าเกลือ 
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ภาพท่ี 4 การกลัน่แบบธรรมดา 
 จากรูปแสดงอุปกรณ์การกลัน่แบบธรรมดา โดยเม่ือให้ความร้อนแก่สารละลายดว้ยเตาหลุมใหค้วามร้อน 
ตวัท าละลายท่ีมีจุดเดือดตากวา่จะระเหยกลายเป็นไอ ผา่นเคร่ืองควบแน่น เม่ือไอกระทบกบัความเยน็ ก็จะกลัน่ตวั 
เป็นของเหลวไหลลงสู่ภาชนะท่ีรองรับ ท าใหส้ามารถแยกตวัท าละลายท่ีบริสุทธ์ิออกมาได ้ในการกลัน่แบบ 
ธรรมดาตอ้งมีการใส่เศษกระเบ้ือง หรือเศษแกว้ (boilling chip) ลงในสารละลายท่ีจะกลัน่ดว้ย เพื่อช่วยระบาย 
ความร้อนในสารละลาย และไม่ใหส้ารละลายเกิดการเดือดท่ีรุนแรงเกินไป 

2.2 การกลัน่ล าดับส่วน (fractional distillation) 

 เป็นการกลัน่ภายใตส้ภาวะความดนัปกติ เช่นเดียวกบัการกลัน่แบบธรรมดา แต่จะใชใ้นการแยกของเหลว 
ผสมท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนัออกจากกนั เช่น การกลัน่แยกสารผสมของน ้ามนัปิโตรเลียม โดยน าของเหลวผสมสอง 
ชนิดท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนั มาท าการแยกโดยการกลัน่แบบธรรมดาของเหลวทั้งสองชนิดจะกลายเป็นไอ เม่ือ 
ไดรั้บความร้อน และเม่ือไอระเหยมากระทบกบัความเยน็ก็จะกลัน่ตวัเป็นของเหลวผสมอีก แต่ไอของสารท่ีมีจุด 
เดือดต ่ากวา่ หรือไอท่ีมีความดนัไอสูงกวา่จะมีปริมาณมากกวา่ ท าใหข้องเหลวท่ีไดมี้ปริมาณท่ีแตกต่างกนั น า
ของเหลวผสมท่ีกลัน่ตวัออกมาน้ีไปท าการกลัน่ซ ้าอีกคร้ัง ของเหลวท่ีไดจ้ากการกลัน่คร้ังท่ีสองจะมีปริมาณของ 
ของเหลวท่ีมีจุดเดือดตากวา่ หรือมีความดนัไอสูงกวา่มากขึ้นอีก ท าเช่นน้ีต่อไปเร่ือย ๆ หลาย ๆ คร้ัง เป็นการกลัน่ 
ซ ้าหลายๆคร้ังอยา่งต่อเน่ืองก็จะสามารถแยกของผสมท่ีมีจุดเดือดใกลเ้คียงกนัออกจากกนัไดจึ้งเรียกวิธีการแบบ น้ี
วา่การกลัน่ล าดบัส่วน 
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ภาพท่ี 5 การกลัน่ล าดบัส่วน 

 

      จากรูปแสดงอุปกรณ์การกลัน่ล าดบัส่วน ซ่ึงจะต่างจากอุปกรณ์ท่ีใชก้ลัน่แบบธรรมดา โดยชุดกลัน่ล าดบั ส่วน 
จะมีคอลมัน์ล าดบัส่วน (fraction column) ท่ีอยูใ่นลกัษณะตั้งตรงเช่ือมระหวา่งขวดกลัน่กบัเคร่ืองควบแน่น ท าให้
เกิดการกลัน่ซ ้าหลาย ๆ คร้ังอยา่งต่อเน่ือง 
2.3 การกลัน่ด้วยไอน ้า (steam distillation) 

       เป็นการกลัน่แยกสารท่ีระเหยง่าย และไม่ละลายน ้าออกจากสารท่ีระเหยยากหรือสารท่ีมียางเหนียว โดยใช ้
ไอน ้าเป็นตวัพาสารท่ีสกดัไดจ้ะเป็นของเหลวท่ีแยกชั้นกบัน ้า และสามารถแยกสารผสมน้ีออกจากกนัไดโ้ดยใช ้
กรวยแยก การกลัน่ดว้ยไอน ้าน้ีนิยมใชใ้นการสกดัน ้ามนัหอมระเหยออกจากส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ส่วนของ ดอก 
ใบ ผล เมลด็ และราก เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 6 การกลัน่ดว้ยไอน ้า 
2.4 การกลัน่โดยลดความดัน (vacuum distillation) 

 การกลัน่โดยลดความดนั หรือการกลัน่ในสุญญากาศ เป็นการแยกของเหลวออกมาไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่จุด
เดือดของของเหลวนั้นโดยปกติจุดเดือดของของเหลวจะแปรผนักบัความดนัไอ ถา้ความดนัเหนือของเหลวลดลงจะ
ท าใหจุ้ดเดือดต ่าลงดว้ย เช่น การตม้น ้า ท่ียอดเขาความดนัเหนือน ้าจะต ่ากวา่ท่ีระดบั พื้นดิน ดงันั้น จุดเดือดของน ้าท่ี
ยอดเขาจึงต ่ากวา่ 100 องศาเซลเซียส 

 นอกจากน้ีเรายงัสามารถใชวิ้ธีการน้ีในการกลัน่แยกของเหลวผสมท่ีมีจุดเดือดสูง เพื่อท่ีจะท าให้
องคป์ระกอบท่ีเราตอ้งการแยกตวัออกมาไดท่ี้อุณหภูมิต ่ากวา่จุดเดือด และไม่เกิดการสลายตวั เช่น กลีเซอรอล 
(glycerol) มีจุดเดือด290องศาเซลเซียส ท่ีความดนั 760 มิลลิเมตรปรอท ถา้เรากลัน่กลีเซอรอล ท่ีอุณหภูมิน้ีจะท า
ใหก้ลีเซอรอลสลายตวั แต่ถา้เราลดความดนัของชุดกลัน่เหลือประมาณ 12 มิลลิเมตรปรอท จุดเดือดของกลีเซอรอล
จะลดลงมาท่ี180องศาเซลเซียส ท าใหเ้ราสามารถกลัน่กลีเซอรอลไดโ้ดยท่ีไม่เกิดการสลายตวั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ห้าม!! คดัลอก เผยแพร่ ดดัแปลง ส่งต่อ และจ าหน่ายเอกสารฉบับนีโ้ดยเด็ดขาด  
หากตรวจพบจะด าเนินคดีตามกฎหมาย (สงวนลขิสิทธ์ิ สถาบัน The Best Center) 


