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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

1.  หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

สิ่งมีชีวิตประกอบด้วย 

เซลล์ (cell) ซึ่งมี 

ขนาดเล็กมาก 

จนไม่สามารถมองเห็น 

ได้ด้วยตาเปล่า ต้องใช้

กล้องจุลทรรศน์ส่องดู

สิ่งมีชีวิตบางชนิด 

ประกอบด้วยเซลล์ 

เพียง 1 เซลล์ 

แต่สามารถ 

ด�ำรงชีวิตอยู่ได้ 

บางชนิดมีหลายเซลล์

เซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

ทุกชนิดมีขนาด 

และรูปร่าง 

ไม่เหมือนกัน 

ขึ้นอยู่กับหน้าที่

และต�ำแหน่งที่อยู่

1.1  รูปร่างลักษณะของเซลล์

กลุ่มแบคทีเรีย 

หรือโพรแคริโอต 

(prokaryote)  

เช่น Escherichia coli หรือ 

แบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในล�ำไส้ 

Lactococcus lactis หรือ 

แบคทีเรียที่พบในน�ำ้นมดิบ

กลุ่มโพรทิสต์ (protist) หรือ 

กลุ่มที่ไม่ใช่พืชและสัตว์ เช่น 

อะมีบา ยูกลีนา พารามีเซียม

กลุ่มสาหร่ายเซลล์เดียว 

เช่น Chlamydomonas

กลุ่มยีสต์ เช่น ยีสต์ที่เป็นส่วนผสมในขนมปัง

1. 2.

3.

4.

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวแบ่งเป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ ดังนี้
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00

กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเป็นเครื่องมือส�ำคัญ 

ในการศึกษาเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

ภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์จะมีขนาดใหญ่ขึ้น 

หัวกลับ และกลับด้านจากซ้ายเป็นขวา 

1.2  กล้องจุลทรรศน์

ถ้าปรับก�ำลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุให้สูงขึ้น 

ภาพที่ปรากฏจะมีขนาดใหญ่ขึ้น

การเลื่อนวัตถุ ถ้าเลื่อนวัตถุไปทางซ้าย ภาพที่ปรากฏจะไปทางขวา 

และเมือ่เลือ่นวตัถขุึน้ด้านบน ภาพทีป่รากฏจะเลื่อนลงด้านล่าง

การปรับภาพให้ชัดเจน ควรปรับเลนส์ใกล้วัตถุให้เป็น

ก�ำลังขยายต�่ำสุดก่อน จากนั้นค่อยๆ ปรับปุ่มภาพหยาบ

แต่ถ้าภาพยังไม่ชัดเจน ควรปรับปุ่มภาพละเอียด

เพื่อให้วัตถุชัดเจนมากขึ้น 

ถ้าภาพมืดหรือสว่างเกินไป ควรปรับปุ่มระบบแสงและไดอะแฟรม 

เพื่อให้แสงเข้าสู่ล�ำกล้องอย่างเหมาะสม

1.

2.

3.

เลนส์ใกล้ตา 

จานหมุน 

เลนส์ใกล้วัตถุ

เลนส์รวมแสง
แท่นวางวัตถุ

ไดอะแฟรม

ปรับเลื่อนสไลด์

แหล่งก�ำเนิดแสง

หัวกล้อง 

ที่หนีบสไลด์

ปุ่มปรับความเข้มแสง

ปุ่มปรับภาพหยาบ

ปุ่มปรับภาพละเอียด

ฐาน

ส่วนประกอบ
ของกล้อง
จุลทรรศน์
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พืชที่ขาด
ธาตุ

ฟอสฟอรัส

1.

รากดึงดูดโพแทสเซียม

เข้ามาใช้เป็นประโยชน์ได้มากขึ้น 

3.

ส่งเสริมการเจริญเติบโต 

ของรากฝอยและรากแขนง 

ในระยะแรกของการเจริญเติบโต

ช่วยเร่งให้พืชแก่เร็ว

4.

ช่วยในการออกดอก 

และสร้างเมล็ดของพืช 

5.

เพิ่มความต้านทานโรคบางชนิด ท�ำให้ผลผลิตมีคุณภาพดี 

ล�ำต้นของพืชจ�ำพวกข้าวแข็งแรงขึ้น ไม่ล้มง่าย

2.

แก้ผลเสียที่อาจเกิดขึ้นจากการ 

ได้รับไนโตรเจนมากเกินไป

ธาตุฟอสฟอรัส

1.  การเจริญเติบโตจะชะงัก ต้นแคระแกร็น

2.  รากเจริญเติบโตและแพร่กระจายลงดินช้ากว่าที่ควร

3.  ดอกและผลที่ออกมาไม่สมบูรณ์ 

4.  พืชจ�ำพวกล�ำต้นอวบน�้ำหรือล�ำต้นอ่อนๆ  

	 จะล้มง่าย

5.  ใบแก่จะเปลี่ยนสี หรือพืชบางชนิดใบจะเป็น

	 สีม่วง อาการจะเกิดขึ้นกับใบล่าง  ๆ ของต้น

	 ขึ้นไปหายอด
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การสั่นและการเคลื่อนที่ของอนุภาคท�ำให้เกิดพลังงานความร้อน

ในสสาร ซึ่งไม่สามารถวัดได้โดยตรง แต่สามารถวัดระดับ

พลังงานความร้อนของสสารได้ด้วยการวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์

อนุภาคของสสารอุณหภูมิต�่ำยังคงมีการสั่นและเคลื่อนที่ 

ดงันัน้ สสารทีม่อีณุหภมูติ�ำ่ยงัคงมีพลงังานความร้อน ยกเว้นสสารทีม่อีณุหภมูิ  

0 องศาสัมบูรณ์ หรือ 0 เคลวิน หรือ -273.15 องศาเซลเซียส

 ความร้อนท�ำให้สสาร 

เปลี่ยนอุณหภูมิ ถ้าได้รับความร้อน 

จะท�ำให้อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

แต่ถ้าสสารสูญเสียความร้อน 

จะท�ำให้อุณหภูมิลดลง

 ปัจจัยที่มีผลต่อการ 

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร 

ได้แก่ มวลของสสาร ความร้อน

จ�ำเพาะของสสาร และปริมาณ 

ความร้อนที่สสารได้รับหรือสูญเสีย

อุณหภูมิ (temperature)

คือ ระดับพลังงานจลน์เฉลี่ย

ของสสารแต่ละอนุภาค

ซึ่งสัมพันธ์กับพลังงาน

ความร้อนในสสาร

ความร้อน (heat) 

คือ พลังงานที่ถ่ายโอน

ระหว่างสสารที่มี

อุณหภูมิแตกต่างกัน

4.1.1  ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสสาร
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การหาค่าปริมาณความร้อน

แยกพิจารณาได้ 2 กรณี ดังนี้

กรณีที ่1

การค�ำนวณหาค่าปริมาณความร้อน 

ที่ท�ำให้สารเปลี่ยนสถานะโดยอุณหภูมิคงที่

Q = mL

Q คือ ปริมาณความร้อน 
หรือค่าความร้อนแฝง 

ที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะ 
มีหน่วยเป็นแคลอรี 
หรือกิโลแคลอรี

m คือ มวลของสาร
มีหน่วยเป็นกรัม
หรือกิโลกรัม

L คือ ความร้อนแฝงจ�ำเพาะ
ของสาร มีหน่วยเป็น 
แคลอรีต่อกรัมหรือ 

กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม

การคำ�นวณพลังงานความร้อน
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ความชื้น คือ ไอน�้ำที่อยู่ในอากาศ ค่าความชื้นอากาศ 

แสดงได้ในรูปแบบความชื้นสัมบูรณ์และความชื้นสัมพัทธ์

ความชื้นสัมบูรณ์ (absolute humidity) เป็นปริมาณไอน�้ำที่มีอยู่จริง 

ในอากาศ มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ณ อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง 

อากาศสามารถรับไอน�้ำได้ในปริมาณจ�ำกัด โดยปริมาณไอน�ำ้อิ่มตัว 

หรือปริมาณไอน�้ำสูงสุดที่อากาศรับได้ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของอากาศ 

ความชื้นสัมพัทธ์ขึ้นอยู่กับปริมาณไอน�ำ้ในพื้นที่นั้น

และอุณหภูมิอากาศ โดยสภาพแวดล้อมของพื้นที่

ส่งผลต่อความชื้นสัมพัทธ์เช่นกัน

ปัจจัยที่ส่งผลต่อ

ความชื้นสัมบูรณ์

คือ ปริมาณไอน�ำ้

ในอากาศ

มวลของไอน�ำ้ (g)

ปริมาตรอากาศ (m3)
ความชื้นสัมบูรณ์ = 

5.1.4  ความชื้น

ความชื้นสัมพัทธ์ (relative humidity) เป็นค่าที่ได้จากการเปรียบเทียบ 

ปริมาณไอน�้ำที่มีอยู่จริงในอากาศกับปริมาณไอน�ำ้อิ่มตัว ณ อุณหภูมิ

ความดัน และปริมาตรเดียวกัน โดยแสดงค่าเป็นเปอร์เซ็นต์

ปริมาณไอน�้ำที่มีอยู่จริงในอากาศ × 100

ปริมาณไอน�้ำอิ่มตัว ณ อุณหภูมิ ความดัน และปริมาตรเดียวกัน
ความชื้นสัมพัทธ์ = 
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รูปแสดงระบบการหายใจ

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2

1.  ระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์

1.1  อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับระบบหายใจ

อวัยวะที่เกี่ยวข้องกับระบบหายใจ ได้แก่  

จมูก ท่อลม ปอด กะบังลม และกระดูกซี่โครง 

มนุษย์หายใจเข้าเพื่อน�ำแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกายไปใช้ในเซลล์ 

และหายใจออกเพื่อก�ำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย 

อากาศเคลื่อนที่เข้าและออกจากปอดได้เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 

ปริมาตรและความดันอากาศภายในช่องอก 

ซึ่งเกี่ยวข้องกับการท�ำงานของกะบังลมและกระดูกซี่โครง 

ÁÅ§Ø¶

ÁÅ§ÑºÐ¡

´Í»ÁŒØËÍè×Âà
»Í´¢ŒÒ§«ŒÒÂ

ËÅÍ´ÅÁàÅç¡
§ÂÕÊà§Í‹Å¡

§ÂÕÊà§Í‹Å¡´�»Ò½
ËÅÍ´¤Í

¡ÙÁ¨§Ã¾â
ËÅÍ´ÅÁãËÞ‹
»Í´¢ŒÒ§¢ÇÒ

ËÅÍ´ÅÁ½ÍÂ
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1.  ไต (kidney) 

มีลักษณะคล้ายเมล็ดถั่วมีอยู่ 2 ข้าง อยู่ติดกับด้านหลังของช่องท้อง  

ยาวประมาณ 11 เซนติเมตร กว้าง 6 เซนติเมตร และหนาประมาณ 

3 เซนติเมตร ไตแต่ละข้างประกอบด้วยหลอดไตและท่อเล็ก 

อัดกันแน่น เรียกว่า “หน่วยไต” (nephron) ไตแต่ละข้างจะมีหน่วยไต 

มากกว่า 1 ล้านหน่วย หน่วยไตจะมีหน้าที่กรองปัสสาวะออกจากเลือด 

ไตจึงเป็นอวัยวะส�ำคัญส�ำหรับขับถ่ายปัสสาวะด้วยการกรองของเสีย  

เช่น ยูเรีย แอมโมเนีย เกลือแร่ น�้ำ ออกจากเลือดที่ไหลผ่านเข้ามาให้เป็น 

น�้ำปัสสาวะ แล้วไหลผ่านกรวยไตลงสู่ท่อไต 

เข้าไปเก็บไว้ที่กระเพาะปัสสาวะ

1.4  อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะในระบบขับถ่าย

2.  กรวยไต (pelvis)

ช่องกลวงภายในไต รูปร่างเหมือนกรวย 

ส่วนที่ติดกับก้านกรวย คือ ท่อไต

Ë¹‹ÇÂäµ
(Nephron)

·‹ÍÃÇÁ
(Collecting
duct)

Ë‹Ç§¢Í§àÎ¹àÅ
(Loop of Henle)

·‹Íäµ (Ureter)

àÊŒ¹àÅ×Í´
(Renal vein)

àÊŒ¹àÅ×Í´
(Renal artery)

·‹Í¢´Ê‹Ç¹µŒ¹ (Proximar convaluted tubule)
·‹Í¢´Ê‹Ç¹·ŒÒÂ (Distal convalted tubule)ÅÔ«àÊÑ¾�ÃÍ¤ÅÑ¹ÕÃ    

(Renal corpuscle)

�«¡ç·à�ÃÍ¤¹éÑªÍè×ÂàÍé×¹à
       (Cortex)

       ¡ÃÇÂäµ
(Renal pelvis)

ÒÅÅÑ´Áà¹éÑªÍè×ÂàÍé×¹à
     (Medulla)
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1.

สมอง (brain) เป็นส่วนที่ใหญ่กว่าส่วนอื่นๆ ในระบบประสาท 

ส่วนกลาง ควบคุมการท�ำกิจกรรมทั้งหมดของร่างกาย เป็นอวัยวะชนิดเดียว 

ที่แสดงความสามารถด้านสติปัญญา การท�ำกิจกรรม 

หรือการแสดงออกต่างๆ แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

สมองส่วนหน้า (forebrain) 

	 -	ประกอบด้วย ไฮโปธาลามัส ทาลามัส ซีรีบรัม และออลแฟกทอรีบัลบ์ 

	 -	ท�ำหน้าที่ควบคุมพฤติกรรรมที่ซับซ้อนเกี่ยวกับความรู้สึกและอารมณ์ 

	 -	ควบคุมความคิด ความจ�ำ และความเฉลียวฉลาด เชื่อมโยงความรู้สึกต่างๆ  

		  เช่น การได้ยิน การมองเห็น การรับกลิ่น  การรับรส การสัมผัส

สมองส่วนกลาง (midbrain)

	 -	ท�ำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของร่างกาย หัว ล�ำตัวการตอบสนองต่อ 

		  เสียงและแสง

	 -	เป็นศูนย์กลางในการมองเห็นของสัตว์มีกระดูกสันหลังที่ไม่ได้เลี้ยงลูกด้วย

		  น�้ำนม
สมองส่วนหลัง (hindbrain)

	 - 	ประกอบด้วย เมดัลลาออบลองกาตา ซีรีเบลลัม พอนส์ และก้านสมอง

	 - 	ท�ำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อและการทรงตัว 

		  ช่วยให้เคลื่อนไหวได้อย่างแม่นย�ำ เช่น การเดิน การวิ่ง การขี่รถจักรยาน

1.11  อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะในระบบประสาท

ÊÑÁÒÅÒ·
ÊÑÁÒÅÒ·¾âÎä

ÊÁÍ§Ê‹Ç¹¡ÅÒ§
µ‹ÍÁãµŒÊÁÍ§

¾Í¹Ê�

ÒÅÅÑ´Áà

§ÑÅË¹ÑÊ¢ä
§ÑÅË¹ÑÊ¢äÐÅá§ÍÁÊÁŒØËÍé×Âà

§ÍÁÊÍ‹ÅËÒéí¹§Ã¾â
§ÑÅË¹ÑÊ¢ä

ÁÑÅÅºàÕÃÕ«

ÁÑ«ÅâÅ¤áÊ»̃�ÃÍ¤
ÁÑÃºÕÃÕ«

ÐÉÃÕÈ¡ÅËâÐ¡

§ÍÁÊ§Í¢§ÒÇ¢´Ñµ¾ÒÀ

ระบบประสาทส่วนกลาง
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เมื่อผลรวมของโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็นศูนย์ วัตถุจะอยู่ในสภาพสมดุล 

ต่อการหมุน โดยโมเมนต์ของแรงในทิศทวนเข็มนาฬิกา 

จะมีขนาดเท่ากับโมเมนต์ของแรงในทิศตามเข็มนาฬิกา

ทิศทางของโมเมนต์ มี 2 ทิศทาง ได้แก่  

โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา และโมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา

โมเมนต์ (Nm) = แรง (N) × ระยะตั้งฉากจากแนวแรงถึงจุดหมุน (m)

3.11  โมเมนต์ของแรง

เมื่อมีแรงกระท�ำต่อวัตถุ 

โดยไม่ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ 

จะเกิดโมเมนต์ของแรง 

ท�ำให้วัตถุหมุนรอบ 

ศูนย์กลางมวลของวัตถุนั้น 

โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรง 

ที่กระท�ำต่อวัตถุกับระยะทางจาก 

จุดหมุนไปตั้งฉากกับแนวแรง ดังสูตร

ของเล่นหลายชนิดประกอบด้วยอุปกรณ์หลายส่วน ที่ใช้หลักการโมเมนต์ 

ของแรง ความรู้เรื่องโมเมนต์ของแรงน�ำไปใช้ออกแบบและประดิษฐ์ของเล่นได้

จากรูป โมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา = W × L
2
 (นิวตัน-เมตร)

โมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา = E × L
1
 (นิวตัน-เมตร)

ถ้ามีแรงหลายแรงกระท�ำต่อวัตถุชิ้นหนึ่ง 

แล้วท�ำให้วัตถุนั้นอยู่ในสภาวะสมดุล จะได้ว่า

ผลรวมของโมเมนต์ทวนเข็มนาฬิกา = ผลรวมของโมเมนต์ตามเข็มนาฬิกา
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3.14  การเคลื่อนที่แนวตรง

ระยะทาง (distance) คือ 

ความยาวตามเส้นทาง 

ที่วัตถุเคลื่อนที่ไปได้ทั้งหมด 

เป็นปริมาณสเกลาร์ 

คือ มีแต่ขนาดอย่างเดียว 

มีหน่วยเป็นเมตร 

ใช้สัญลักษณ์ s

การกระจัด (displacement) คือ  

เส้นตรงที่ลากจากจุดเริ่มต้น 

ถึงจุดสุดท้ายของการเคลื่อนที่ 

เป็นปริมาณเวกเตอร์ 

คือ มีทั้งขนาดและทิศทาง 

ใช้สัญลักษณ์ s  

ระยะทางและการกระจัด1.

อัตราเร็ว (speed) คือ 

ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่จริง 

ในหนึ่งหน่วยเวลาเป็น 

ปริมาณสเกลาร์ มีหน่วยเป็น 

เมตร/วินาที เช่น 

นักวิ่งมาราธอนวิ่งด้วย 

อัตราเร็ว 5 กิโลเมตร

ต่อชั่วโมง

ความเร็ว (velocity) คือ 

การกระจัดของวัตถุ 

ในหนึ่งหน่วยเวลา 

เป็นปริมาณเวกเตอร์ 

มีหน่วยเป็น เมตร/วนิาที

เช่น นกัวิง่มาราธอน 

วิง่ด้วยความเร็ว 5 กิโลเมตร

ต่อชั่วโมง ไปทางทิศเหนือ

อัตราเร็วและความเร็ว2.
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ก�ำหนดให้   

v 	= 	อัตราเร็ว	

s 	= 	ระยะทาง

t 	= 	เวลาทีใ่ช้ในการเคลือ่นที่ 

v = s
t  v = s

t
 

ก�ำหนดให้   
v 	= 	ความเร็ว
s 	= 	การกระจัด

t	 = 	เวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่

4.  งานและพลังงาน

4.1  งานและกำ�ลัง

การค�ำนวณการเคลื่อนที่แนวตรง3.

งาน (work) คือ ผลของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุแล้วท�ำให้วัตถุเคลื่อนที่ 

ไปตามแนวราบ งานจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนาดของแรง 

และระยะทางในแนวเดียวกับแรง ค�ำนวณได้จากความสัมพันธ์ดังต่อไปนี้

ก�ำหนดให้

W = งาน มีหน่วยเป็น จูล (J) หรือนิวตันเมตร (Nm)

F  = แรงกระท�ำ มีหน่วยเป็น นิวตัน (N)

s  = ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไปตามแนวราบ มีหน่วยเป็น เมตร (m)

w = Fs

พลังงาน (energy) คือ 

ความสามารถในการท�ำงานได้ 

ของวัตถุหรือสสาร เช่น ท�ำให้ 

สสารร้อนขึ้น เกิดการเคลื่อนที่ 

เปลี่ยนสถานะ เป็นต้น 

พลังงานที่น�ำมาใช้ในชีวิตประจ�ำวัน 

มีหลายรูปแบบ เช่น พลังงานกล 

พลังงานความร้อน  

พลังงานไฟฟ้า พลังงานแสง 

พลังงานเคมี พลังงานนิวเคลียร์  

พลังงานมีหน่วยเป็นจูล (J)

ก�ำหนดให้ 

W	= 	งานที่ท�ำได้ มีหน่วยเป็น จูล (J)

t 	 = 	เวลาที่ใช้ในการท�ำงาน 

		  มีหน่วยเป็น วินาที (s)

P 	= 	ก�ำลัง มีหน่วยเป็น จูลต่อวินาที (J/s) 

       หรือวัตต์ (W)

ก�ำลัง (power) คือ อัตราที่ท�ำงาน

หรืองานที่เกิดขึ้นในหนึ่งหน่วยเวลา 

ค�ำนวณได้จากความสัมพันธ์ 

ดังต่อไปนี้ 
P = wt  
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สิ่งต่างๆ ที่อยู่รอบตัวเรามีทั้งสิ่งมีชีวิตและสิ่งที่ไม่มีชีวิต 

หรือมนุษย์สร้างขึ้นเพื่อการด�ำรงชีวิต สิ่งต่างๆ เหล่านี้  

เรียกว่า “สิ่งแวดล้อม” สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันที่อาศัยอยู่ร่วมกัน 

ในแหล่งที่อยู่เดียวกันในช่วงเวลาเดียวกัน เรียกว่า “ประชากร”

ระบบนิเวศ (ecosystem) คือ ความสัมพันธ์ระหว่าง

กลุ่มสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3

1.  ระบบนิเวศ

1.1  ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบของระบบนิเวศ

ระบบนิเวศ

ประกอบด้วย

องค์ประกอบ 2 ส่วนใหญ่ๆ 

ได้แก่ องค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต (abiotic component) 

และองค์ประกอบที่มีชีวิต (biotic component)
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1.  วัฏจักรไนโตรเจน

วัฏจักรไนโตรเจนประกอบด้วยกระบวนการที่ส�ำคัญ คือ 

การเปลี่ยนสารประกอบไนโตรเจนเป็นแอมโมเนีย (ammonification)

และการเปลี่ยนเกลือแอมโมเนียมเป็นไนไตรต์และไนเตรต (nitrification)

และการเปลี่ยนไนเตรตกลับเป็นแก๊สไนโตรเจนในบรรยากาศ (denitrification) 

ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของโปรตีนในสิ่งมีชีวิตและพืชยังใช้ไนโตรเจน 

ในรูปของสารประกอบเกลือแอมโมเนียม เกลือไนไตรต์ 

และเกลือไนเตรต เพื่อน�ำไปสร้างสารประกอบต่างๆ ภายในเซลล์ได้อีก

แก๊สไนโตรเจนในบรรยากาศมีประมาณร้อยละ 78  

ของแก๊สทั้งหมดที่มีอยู่ในอากาศ

1.5  วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ
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3.  วัฏจักรน�้ำ

วัฏจักรน�้ำเป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ

โดยเริ่มต้นจากน�้ำในแหล่งน�้ำต่างๆ เช่น ทะเล มหาสมุทร แม่น�้ำ ล�ำคลอง 

หนอง บึง ทะเลสาบ จากการคายน�้ำของพืช จากการขับถ่าย 

ของเสียของสิ่งมีชีวิต และจากกิจกรรมต่างๆ 

ที่ใช้ในการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ ระเหยขึ้นไปในบรรยากาศ 

กระทบความเย็น ควบแน่นเป็นละอองน�้ำเล็กๆ เป็นก้อนเมฆ  

ตกลงมาเป็นฝนหรือลูกเห็บสู่พื้นดินไหลลงสู่แหล่งน�ำ้ต่างๆ  

หมุนเวียนแบบนี้ต่อไปเรื่อยๆ

พลังงานแสงอาทิตย์

ทะเลมหาสมุทร

ทะเลสาบ

น�้ำไห
ลลง

สู่ท
ะเล

 มหาสม
ุทร

การหายใจของสัตว์

การขับถ่าย

ไอน�้ำ

การระเหย
ของน�้ำ

จากแหล่งน�้ำ
มีปริมาณมาก

การคายน�้ำของพืช
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การเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสาร 

เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ท�ำให้เกิดสารใหม่ โดยสารที่เข้าท�ำปฏิกิริยา

เรียกว่า “สารตั้งต้น” 

สารใหม่ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยา เรียกว่า “ผลิตภัณฑ์” 

การเกิดปฏิกิริยาเคมีเขียนแทนได้ด้วยสมการข้อความ

การเกิดปฏิกิริยาเคมี อะตอมของสารตั้งต้นจะมีการจัดเรียงตัวใหม่

ได้เป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งมีสมบัติแตกต่างจากสารตั้งต้น 

โดยอะตอมแต่ละชนิดก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีมีจ�ำนวนเท่ากัน

สารตั้งต้น + สารตั้งต้น  ผลิตภัณฑ์

3.2  ปฏิกิริยาเคมี

1.  สมการเคมี

เป็นสัญลักษณ์ที่แสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารตั้งต้น 

เพื่อเกิดเป็นผลิตภัณฑ์โดยเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 

และสูตรโมเลกุลที่เป็นตัวแทนของธาตุที่อยู่ในสารประกอบ

NH
4
CI (s)  NH

3 
(g) + HCI (g)

C (s) + O
2 
(g)  CO

2 
(g)

ตัวอย่างสมการเคมี
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3.1

ความเข้มข้น สารละลาย 

ที่มีความเข้มข้นมากกว่า 

จะเกิดปฏิกิริยาได้เร็วกว่า 

สารละลายที่เจือจาง

3.3

อุณหภูมิ ที่ที่มีอุณหภูมิสูงกว่า

จะเกิดปฏิกิริยาได้เร็วกว่า

ที่ที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า

3.2

พื้นที่ผิว ของแข็งที่มีพื้นที่ผิว 

มากกว่าจะเกิดปฏิกิริยา 

ได้เร็วกว่า

3.4

ตัวเร่งปฏิกิริยา (catalyst)

เป็นสารชนิดต่าง  ๆ ที่สามารถ 

ท�ำให้เกิดปฏิกิริยาได้เร็วขึ้น

1.  ปฏิกิริยาการรวมตัว 

(combination)  

เป็นปฏิกิริยาที่เกิดจากการ 

รวมตัวของสารโมเลกุลเล็กรวมกัน 

เป็นสารโมเลกุลใหญ่ หรือเกิดจาก 

การรวมตัวของธาตุซึ่งจะได ้

สารประกอบ เช่น

3.  ปฏิกิริยาการแทนที่ (replacement)

เป็นปฏิกิริยาการแทนที่ของสารหนึ่ง

เข้าไปแทนที่อีกสารหนึ่ง เช่น

Mg (s) + H
2
SO

4 
(aq)  MgSO

4 
(aq) + H

2 
(g)

2.  ปฏิกิริยาการแยกสลาย 

(decomposition)

เป็นปฏิกิริยาที่เกิดการแยกสลาย 

ของสารโมเลกุลใหญ่ให้ได้สาร 

โมเลกุลเล็กลง เช่น

2H
2 
(g) + O

2 
(g)  2H

2
O (I)

2.  ประเภทของปฏิกิริยาเคมี

จ�ำแนกได้ 3 ประเภท ดงันี้

3.  ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี

2H
2
O (I)  2H

2 
(g) + O

2 
(g)
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