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จุดประสงค์

◼ เขา้ใจท่ีมาของธาตุต่างๆ ในตารางธาตุ
◼ เขา้ใจสภาวะท่ีเอ้ือต่อการด ารงอยูข่องชีวิต
◼ เขา้ใจถึงตวับ่งช้ีเบ้ืองตน้ถึงความเป็นไปไดข้องส่ิงมีชีวตินอกโลก



ก าเนิดระบบดาวเคราะห์
ในช่วงก าเนิดดวงดาว ระบบดาวเคราะห์ก็ถือก าเนิดข้ึนมาพร้อมๆ กนัจากมวล
สารท่ีอยูร่อบๆ ดาวฤกษ์
เราสามารถใชส้เปกโตรสโคปีในการหาองคป์ระกอบของดาวฤกษ์ และชั้น
บรรยากาศของดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะได้



กจิกรรมที่ 1: ก าเนิดระบบดาวเคราะห์จากฝุ่นและแก๊ส

แบ่งนกัเรียนออกเป็นสองกลุ่ม: หญิง (แก๊ส) และ ชาย (ฝุ่ น) (ถา้หากวา่มีจ านวนผูเ้ขา้ร่วม
ท่ีต่างกนัมากระหวา่งสองกลุ่ม ใหก้ลุ่มท่ีใหญ่กวา่เป็นแก๊ส เน่ืองจากในก าเนิดระบบดาว
เคราะห์นั้น มีมวลของแก๊สมากกวา่ฝุ่ นถึงกวา่ 100 เท่า)

ใหผู้เ้ขา้ร่วมกิจกรรมแสดงกิจกรรมประกอบไปกบัเน้ือเร่ือง เช่น:



กจิกรรมที่ 1: ก าเนิดระบบดาวเคราะห์จากฝุ่นและแก๊ส

เน้ือเร่ือง: การแสดงของผู้แสดง:

กาลคร้ังหนึ่งนานมาแล้ว มีกลุ่ม
ก้อนเมฆที่เกดิจากแก๊สและฝุ่น

ทุกคนรวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นเมฆ มีผูแ้สดงท่ีรับบท
เป็นแก๊สในจ านวนท่ีมากกวา่ ผูแ้สดงทุกคนจบัมือกนั
โดยสุ่มในกอ้นเมฆ ก่อให้เกิดเป็นเครือข่าย

จากนั้น กลุ่มแก๊สจึงเร่ิมรวมตัวกนั
ในบริเวณกึง่กลาง และฝุ่นรวมตัว
กนัรอบๆ

ผูแ้สดงเร่ิมท่ีจะแยกออกจากกนั ผูท่ี้รับบทเป็นแก๊ส
ค่อยๆ รวมตวักนัในบริเวณก่ึงกลาง และผูท่ี้รับบทเป็น
ฝุ่ นจบัมือกนัรอบๆ



กจิกรรมที่ 1: ก าเนิดระบบดาวเคราะห์จากฝุ่นและแก๊ส

เน้ือเร่ือง: การแสดงของผู้แสดง:

มีการเคล่ือนไหวเป็นอย่างมาก อนุภาค
แก๊สดงึดูดแก๊สด้วยกนั และฝุ่นดงึดูดฝุ่น
ด้วยกนั

ผูแ้สดงเร่ิมหมุน เคล่ือนท่ี ชนกนั สัน่ กระโดด บางคนหลุดออกมา 
และบางคนก็จบัและกอดอนุภาคแบบเดียวกนัเอาไว ้(แก๊สกบัแก๊ส 
และฝุ่ นกบัฝุ่ น)

ในบริเวณกึง่กลาง แกนที่แน่นและหนา
ทึบเร่ิมก่อตัวขึน้ ล้อมรอบไปด้วยจานที่
เต็มไปด้วยแก๊สและฝุ่น

ผูแ้สดงท่ีอยูต่รงกลาง (แก๊ส) รวมตวักนั และผูแ้สดงท่ีเป็นฝุ่ นลอ้ม
เป็นวงกลมจบัมือกนัรอบๆ
ค าอธิบาย: แก๊สไม่ไดอ้ยูใ่นบริเวณก่ึงกลางทั้งหมด มีแก๊สบางส่วนท่ี
อยูใ่นวงกลมส่วนนอก



กจิกรรมที่ 1: ก าเนิดระบบดาวเคราะห์จากฝุ่นและแก๊ส

เนื้อเร่ือง: การแสดงของผู้แสดง:
บริเวณกึง่กลางนีคื้อส่วนที่จะกลายไปเป็น
ดวงอาทิตย์ หรือดาวฤกษ์ของระบบสุริยะ
อ่ืนในที่สุด

ดาวฤกษค์่อยๆ ส่องสวา่ง และฉายแสงไปในทุกทิศทาง
ค าอธิบาย: ทนัทีท่ีดาวฤกษส่์องสวา่ง แก๊สท่ีลอยอยูโ่ดดๆ จะ
เร่ิมถูกเป่าออกไป

ดาวเคราะห์ดวงเลก็ๆ เร ิม่ถอื
ก าเนิดขึน้จากกลุ่มก้อนฝุ่นทีร่วมตัวกนั
ใหญ่ขึน้จนกลายเป็นก้อนหิน และดาว
เคราะห์หินไปในที่สุด

ผูแ้สดงท่ีเล่นเป็นฝุ่ น ค่อยๆ รวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นแทนดาว
เคราะห์หิน
ค าอธิบาย: ฝุ่ นจะไม่ไดร้วมตวักนัเป็นดาวเคราะห์หินทั้งหมด 
ยงัมีฝุ่ นบางส่วนหลงเหลืออยูใ่นบริเวณท่ีไกลออกไป



กจิกรรมที่ 1: ก าเนิดระบบดาวเคราะห์จากฝุ่นและแก๊ส

เน้ือเร่ือง: การแสดงของผู้แสดง:

ดาวเคราะห์ยกัษ์ถือก าเนิดขึน้ไกล
ออกไปในบริเวณที่ห่างไกลจากความ
ร้อนจากดาวฤกษ์ ซ่ึงแก๊สสามารถ
รวมตัวกนัได้โดยไม่มีอะไรคอย
ขัดขวาง

ผูแ้สดงท่ีเหลือทั้งฝุ่ นและแก๊สจ านวนมากรวมตวักนัเป็นดาว
เคราะห์ยกัษ์
ค าอธิบาย: อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัสืบเน่ืองมาจากระยะห่างท่ี
ไกลออกไปจากดาวฤกษเ์ป็นตวัการส าคญัท่ีท าให้เกิดดาว
เคราะห์หินและดาวยกัษแ์ก๊ส



องค์ประกอบทางเคมีที่ส าคญัต่อววิฒันาการดาวฤกษ์



กจิกรรมที่ 2: การจ าแนกธาตุในตารางธาตุ
น าวตัถุดงัต่อไปน้ี ไปใส่ในตะกร้าใหถู้กตอ้ง (สีน ้ าเงิน, เหลือง, และแดง)

ธาตุที่ถูกผลติขึน้ในนาทีแรกหลงับ๊ิกแบง (สีฟ้า)

ธาตุท่ีถูกผลิตข้ึนภายในใจกลางของดาวฤกษ ์(สีเหลือง)
ธาตุที่ถูกผลติขึน้ในการระเบิดซูเปอร์โนวา (สีแดง)

แหวน:

ทองค า Au

หัวสว่านที่ถูกเคลือบด้วย: 
ไทเทเนียม Ti

แก๊สในลูกโป่งสวรรค์: 
ฮีเลยีม He

ฝอยขัดหม้อ:
นิเคลิ Ni

แบตมือถือหรือถ่านกระดุม:

ลเิธียม Li

หัวเทียนรถยนต์:

ทองค าขาว Pt

สายไฟทองแดง:
ทองแดง Cu

สารละลายไอโอดีน: 

ไอโอดีน I

น า้ขวด H2O:

ไฮโดรเจน H

หม้อหุงข้าว:
อะลูมเินียม Al

ไส้ดินสอด า:
แกรไฟต์ C

ก ามะถันส าหรับการเกษตร: 
ก ามะถัน S

กระป๋องน า้อดัลม:

อะลูมเินียม Al

นาฬิกาข้อมือ
ไทเทเนียม Ti

เหรียญเงิน:

เงิน Ag

ท่อ: 
ตะกัว่ Pb

กบเหลาดินสอ:
สังกะสี Zn

ตะปูเก่า:
เหลก็ Fe

เทอร์โมมเิตอร์:
แกลเลีย่ม Ga

ไม้ขีดไฟ: 

ฟอสฟอรัส P



กจิกรรมที่ 2: การจ าแนกธาตุในตารางธาตุ
แหวน:

ทองค า Au

หัวสว่านที่ถูกเคลือบด้วย:
ไทเทเนียม Ti

แก๊สในลูกโป่งสวรรค์: 
ฮีเลยีม He

ฝอยขัดหม้อ:
นเิคลิ Ni

แบตมือถือหรือถ่านกระดุม:

ลเิธียม Li

หัวเทียนรถยนต์:

ทองค าขาว Pt

สายไฟทองแดง:
ทองแดง Cu

สารละลายไอโอดีน: 

ไอโอดีน I

น า้ขวด H2O:

ไฮโดรเจน H

หม้อหุงข้าว:
อะลูมเินียม Al

ไส้ดินสอด า:
แกรไฟต์ C

ก ามะถันส าหรับการเกษตร: 
ก ามะถัน S

กระป๋องน า้อดัลม:

อะลูมเินียม Al

นาฬิกาข้อมือ
ไทเทเนียม Ti

เหรียญเงิน:

เงิน Ag

ท่อ: 
ตะกัว่ Pb

กบเหลาดินสอ:
สังกะสี Zn

ตะปูเก่า:
เหลก็ Fe

เทอร์โมมเิตอร์:
แกลเลีย่ม Ga

ไม้ขีดไฟ: 

ฟอสฟอรัส P

ธาตุที่ถูกผลติขึน้ในนาทีแรกหลงับ๊ิกแบง (สีฟ้า)

ธาตุท่ีถูกผลิตข้ึนภายในใจกลางของดาวฤกษ ์(สีเหลือง)
ธาตุที่ถูกผลติขึน้ในการระเบิดซูเปอร์โนวา (สีแดง)



กจิกรรมที่ 3: ลูกหลานของดวงดาว
องค์ประกอบของร่างกายมนุษย์:

ธาตุทีพ่บมาก: ออกซิเจน, คาร์บอน, ไฮโดรเจน, ไนโตรเจน, แคลเซ่ียม, ฟอสฟอรัส,

โพแทสเซียม, ก ามะถัน, เหลก็, โซเดยีม, คลอรีน, และแมกนีเซียม.

ธาตุทีพ่บมากทั้งหมด (ยกเว้น H) ถูกผลติขึน้จากภายในแกนกลางของดาวฤกษ์

ธาตุท่ีมีอยู่เพยีงเล็กน้อย: ฟลูออรีน, สังกะสี, ทองแดง
, ซิลิกอน, วานาเดียม, แมงกานีส, ไอโอดีน, นิเคิล, 
โมลิบดีนัม, โครเมีย่ม และ โคบอล์ท

ธาตุท่ีจ าเป็น: ลิเธียม, แคดเมียม, สารหนู and 

ดีบุก. 

เราทุกคนคือลูกหลานของดวงดาว!!!!



ดวงอาทิตย์ไม่ใช่ดาวฤกษ์รุ่นแรก

ดาวฤกษรุ่์นแรกนั้น มีชีวติอยูแ่ละดบัไปอยา่งรวดเร็ว จึงไม่สามารถอยูร่อดจนถึงทุก
วนัน้ีได ้จะปรากฏแต่เพียงแถบการดูดกลืนของสเปกตรัมไฮโดรเจน ฮีเลียม และ

อาจจะลิเธียมเพียงเท่านั้น

ภาพจ าลองสเปกตรัมของดาวฤกษรุ่์นแรก



ดวงอาทิตย์ไม่ใช่ดาวฤกษ์รุ่นแรก

ดาวฤกษท่ี์มีธาตุมากกวา่ยอ่มหมายความวา่เมฆท่ีก่อก าเนิดพวกมนันั้นจะตอ้งมาจากซากท่ี
เหลืออยูข่องซูเปอร์โนวา

เส้นสเปกตรัมของดาวฤกษรุ่์นท่ีสอง

SMSS J031300.36-670839.3 with Hydrogen and Carbon lines



ดวงอาทิตย์ไม่ใช่ดาวฤกษ์รุ่นแรก

สเปกตรัมของดวงอาทิตยพ์ร้อมทั้งแถบการดูดกลืน

ระบบสุริยะนั้นมีธาตุเป็นจ านวนมากท่ีพบไดเ้ฉพาะในการระเบิดของซูเปอร์โนวา 
ดงันั้นดวงอาทิตยน่์าจะมาจากเมฆก่อก าเนิดท่ีมาจากซากของซูเปอร์โนวาอยา่ง

นอ้ยสองซูเปอร์โนวา ดงันั้นดวงอาทิตยจึ์งเป็นดาวฤกษใ์นรุ่นท่ีสาม



แถบที่เอือ้ต่อส่ิงมีชีวติ
แถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวติเป็นบริเวณรอบๆ ดาวฤกษท์ีป่รมิาณรงัสทีีต่ก

ลงบนพื้นผวิของดาวเคราะห์หินนั้นจะเอ้ือต่อการมีน ้าท่ีอยูใ่นรูปของเหลว
(เราคาดวา่ส่ิงมีชีวิตท่ีใชธ้าตุคาร์บอนเป็นหลกันั้นจะตอ้งอาศยัน ้าท่ีอยูใ่นรูปของเหลว).

มกัจะเกิดข้ึนในวตัถุท่ีมีมวลระหวา่ง 0.5 และ 10 ME และมีความกดอากาศมากกวา่ 6.1 

mbar สอดคลอ้งกบัจุดร่วมสามของน ้ าท่ีอุณหภูมิ 273.16K (เม่ือน ้ าสามารถอยูใ่นรูป
ของของแขง็ ของเหลว และแก๊สพร้อมๆ กนัได)้



แถบที่เอือ้ต่อส่ิงมีชีวติ
แถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวติ ข้ึนอยูก่บัมวลของดาวฤกษ์ ถา้หากวา่ดาวฤกษม์มีวลมาก 
อุณหภูมิและความสวา่งจะเพ่ิมข้ึนและแถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวติก็จะตอ้งถอยห่างออกไป



เง่ือนไขอ่ืนที่เอือ้ต่อการมีส่ิงมีชีวติ
ระยะห่างในวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดาวฤกษท่ี์อยูใ่นแถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิต
นั้นเป็นเง่ือนไขท่ีส าคญั, แต่ไม่เพียงพอต่อการมีอยูข่องส่ิงมีชีวิต
ตวัอยา่ง: ดาวศุกร์ และดาวองัคาร

มวลของดาวเคราะห์น้ันจะต้องมีมากเพยีงพอ ท่ีจะท าใหมี้แรงโนม้ถ่วงเพียง
พอท่ีจะดึงดูดชั้นบรรยากาศเอาไวด้ว้ย
น่ีเป็นเหตุผลหลกัวา่ท าไมดาวองัคารจึงไม่เอ้ือต่อส่ิงมีชีวติในทุกวนัน้ี เน่ืองจากมนัสูญเสียชั้นบรรยากาศและน ้ าบนพื้นผวิไป
ส่วนมากในช่วงพนัลา้นปีแรกของมนั



กจิกรรมที่ 4: น า้เหลวบนดาวองัคาร?

ความดนับรรยากาศบนดาวองัคารอ่อน (0.7% ของโลก) แมจ้ะมีความกดอากาศต ่า แต่เมฆ
น ้าก็ก่อตวับนดาวองัคารท่ีขั้วของดาวเคราะห์ ท าไมไม่มีน ้ าเหลวบนพ้ืนผิว?

การดึงลูกสูบจะลดแรงดนัและน ้ าเร่ิมเดือดกลายเป็นไอน ้ าและคอ่ยๆหายไป ในการจ าลอง
ความดนัของดาวองัคารเราควรดึงลูกสูบข้ึนไป 9 ม.

เราใส่น ้ าร้อนใกลเ้ดือด
ในหลอดฉีดยา



กระบวนการสังเคราะห์แสง: การผลติออกซิเจน

กระบวนการสังเคราะห์แสง เป็น
กระบวนการท่ีพืชและแบคทีเรียบางชนิด
ใชแ้สงอาทิตยใ์นการผลิตกลูโคส 
คาร์โบไฮเดรต และออกซิจน จาก
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า

โมเลกุลทีเ่รียกว่า เม็ดสีสังเคราะห์แสง เปลีย่นพลงังานแสงไปเป็น
พลงังานเคมี



แสงทีพื่ชดูดกลืนไปนั้นสามารถน าไปใช้ในปฏิกริิยาทางเคมใีนการเตบิโตของพืช แต่แสงที่
สะท้อนออกไปนั้นจะเป็นตวัก าหนดสีทีเ่ราสามารถสังเกตเห็นได้

กระบวนการสังเคราะห์แสง : เพราะเหตุใดใบไม้จึงเป็นสีเขยีว?

เมด็สีสงัเคราะห์แสงกลุ่มท่ีพบมากในพืช มีการดูดกลืนแสง
ดว้ยกนัอยูส่องช่วงคล่ืน กลุ่มหน่ึงดูดกลืนในช่วงแสงสีฟ้า
(400-500 nm), และอีกกลุ่มหน่ึงในช่วงแสงสีแดง
(600-700 nm)

อย่างไรกต็าม เมด็สีทั้งสองกลุ่มนั้นสะท้อนแสงในช่วงกึง่กลางของสเปกตรัม
ทีต่ามองเห็น ซ่ึงสอดคล้องกบัสีเขียว (500-600 nm).



เม่ือแสงตกกระทบลงบนเม็ดสี เม็ดสีจะดึงอเิลก็ตรอนออกมาจากน า้ และส่ง
ต่อผ่านจากโมเลกุลหน่ึงไปยงัอกีโมเลกุลหน่ึง และออกซิเจนจากน า้จะหลุด
ออกมาเป็นโมเลกุลของออกซิเจน น่ีคือปฏิริยาทีเ่กดิขึน้ในช่วง “สว่าง” 

ของกระบวนการสังเคราะห์แสง

แต่ในช่วง “มืด” ของการสังเคราะห์แสง คาร์โบไฮเดรตและน า้ตาลจะถูก
ผลติขึน้ โดยไม่จ าเป็นต้องมีแสงมาเกีย่วข้องในข้ันตอนนี้

กระบวนการสังเคราะห์แสง: การผลติออกซิเจน



เตรียมขวดโหลใส กบักระดาษแกว้สีฟ้าและสีแดง

กจิกรรมที่ 5: การผลติออกซิเจนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง



ใชท่ี้เจาะกระดาษ เจาะใบไม ้(เช่น ใบผกัโขม พยายามหลีกเล่ียงกา้น
ใบ) เป็นแผน่วงกลม ใส่วงกลมใบไม ้10 วงลงในขวดโหลแต่ละ
ใบ

กจิกรรมที่ 5: การผลติออกซิเจนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง



เตรียมสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 25 กรัม ละลายในน ้ า 1 ลิตร น าสารละลาย 20 

มล. ใส่ในขวดโหลแต่ละใบ
เตรียมใบไมใ้หอ่ิ้มตวัไปดว้ยสารละลาย โดยการในแผน่เจาะใบไมล้งไปในหลอดฉีดยา
ขนาด 10 มล. แลว้ดูดสารละลายเขา้ไปจนกระทัง่แผน่เจาะแขวนลอยอยูใ่นหลอด

กจิกรรมที่ 5: การผลติออกซิเจนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง



กจิกรรมที่ 5: การผลติออกซิเจนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง

เอาอากาศท่ีเขา้ไปในหลอดออกมาใหม้ากท่ีสุด ท้ิงเอาไวเ้พียงแผน่ใบไมท่ี้ลอยอยูใ่น
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต

ปิดปลายกระบอกฉีดยาดว้ยน้ิว และดึงกระบอกสูบเลก็นอ้ย เพ่ือใหเ้กิดสุญญากาศ 
เพ่ือใหช่้องวา่งภายในเน้ือเยือ่ของพืชถูกแทนท่ีดว้ยสารละลายไบคาร์บอเนต สารละลาย
น้ีจะท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีอยูใ่กลก้บัโครงสร้างท่ีท าหนา้ท่ีสงัเคราะห์แสงใน
ใบไม้



กจิกรรมที่ 5: การผลติออกซิเจนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง

น าแผน่ใบไมแ้ต่ละแผน่ใส่ลงในขวดโหล ครอบปากขวดโหลแต่ละขวดดว้ยกระดาษแกว้สี
แดงและสีฟ้า

ติดตั้งหลอดไฟ (อยา่งนอ้ย 70W) ไวเ้หนือขวดโหลแต่ละขวด (ท่ีมีกระดาษแกว้ครอบอยู)่ 
โดยมีระยะห่างจากขวดโหลเท่ากนั

ถา้ใชห้ลอด LED จะดีกวา่ เน่ืองจากหลอดประเภทอ่ืนจะสูญเสียพลงังานไปเป็นความร้อน



กจิกรรมที่ 5: การผลติออกซิเจนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง

เปิดไฟ และจบัเวลาท่ีแผน่ใบไมเ้ร่ิมลอยข้ึน

น่ีจะเป็นวธีิวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาการ
สงัเคราะห์แสงโดยออ้ม



กจิกรรมที่ 5: การผลติออกซิเจนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง

รอประมาณ 5 นาที ใหใ้บไม้
เร่ิมลอยตวัข้ึน (ข้ึนอยูก่บั
หลอดไฟและระยะห่าง)



กจิกรรมที่ 5: การผลติออกซิเจนในกระบวนการ
สังเคราะห์แสง

แผน่ใบไมจ้ะเร่ิมลอยตวัเม่ือพวกมนัผลิตออกซิเจนออกมาในรูปของฟองอากาศ 
ซ่ึงจะท าใหใ้บไมล้อยข้ึน

เวลาท่ีใชน้ั้นจะแตกต่างกนัไปตามสีของแสงท่ีตกกระทบ สีฟ้าจะเกิดปฏิกิริยา
สังเคราะห์แสงในอตัราท่ีเร็วกวา่ (เน่ืองจากเป็นแสงสีท่ีมีพลงังานมากกวา่)



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

ยสีต ์ (รา) จะเปลีย่นน ้าตาล (กลโูคส) ไปเป็นเอทลิ
แอลกอฮอลล ์ หรอืเอทานอล และ

คารบ์อนไดออกไซด ์

กระบวนการหมกัเป็นกระบวนการทีม่ปีระสทิธภิาพ

ทางพลงังานทีต่ ่า ในขณะทีก่ารหายใจน้ันเป็น

กระบวนการทีใ่หพ้ลงังานสูง และเกดิขึน้ใหม่กว่า

มากในเชงิววิฒันาการ



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

ถา้มกีารผลติคารบ์อนไดออกไซดข์ึน้ เราจะ

ทราบไดว้า่มกีระบวนการหมกัเกดิขึน้ และจะ

เป็นการทดสอบความเป็นไปไดข้องชวีติ

ในการทดลองของเรา เราจะเร ิม่จากผลติผลทาง

การเกษตรทีม่นี ้า



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว
เราจะใช:้

ยสีต ์(ส าหรับท าขนมปัง) 1 ชอ้นโตะ๊ ยสีตเ์ป็นจุลินทรียมี์ชีวติท่ีหาไดค้่อนขา้ง
ง่าย
น ้าอุ่น 1 แกว้ (เกินคร่ึงแกว้มานิดหน่ึง อุณหภูมิระหวา่ง 22º ถึง 27º C)

น ้าตาล 1 ชอ้นโตะ๊ ท่ีจุลินทรียส์ามารถบริโภคได้

กระบวนการเดียวกนัในชุดทดลองควบคุม และชุดทดลองอ่ืนภายใตส้ภาวะ
แวดลอ้มสุดขั้ว



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

ชุดทดลองควบคุม:

ละลายยสีตแ์ละน ้าตาลในน ้าอุ่น จากนั้นรีบน า
ส่วนผสมไปใส่ลงในถุงพลาสติก เอาอากาศ
ในถุงออก และปิดถุง

ควรจะระวงัไม่ใหมี้อากาศหลงเหลืออยูใ่นถุง



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

ชุดทดลองควบคุม
หลงัจากเวลาผา่นไป 15-20 นาที จะเร่ิมเห็นฟองแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์น
ถุงท่ีเร่ิมบวมออก คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนน้ีจะเป็นตวับ่งช้ีวา่จุลินทรียย์งัคง
ด ารงชีวติอยู่



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

การทดลองบน “ดาวเคราะห์ด่าง” (เช่น เนปจูนหรือไท
ทนั พร้อมแอมโมเนีย): ท าการทดลองซ ้าอกีรอบโดยใส่
โซเดยีมไปคาร์บอเนตหรือแอมโมเนียลงไป
สเกล pH แสดงความเป็นด่าง:
โซเดียมไบคาร์บอเนต หรือเบกก้ิงโซดา: pH 8.4

แอมโมเนียใชใ้นบา้น: pH 11

Titan, Credit NASA

ถา้มีฟองอากาศปุดข้ึน แสดงวา่มีส่ิงมีชีวิต



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

การทดลองบน “ดาวเคราะห์เกลือ” (เช่น ดาวองัคาร 
หรือแกนิมดี)
ท าการทดลองซ ้า โดยละลายโซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง) ลงใน
น ้า

Ganimede, Credit NASA

ถ้ามีฟองอากาศปุดขึน้ แสดงว่ามีส่ิงมีชีวติ



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

Venus, Credit NASA

ถ้ามีฟองอากาศปุดขึน้ แสดงว่ามีส่ิงมีชีวติ

การทดลองบน “ดาวเคราะห์กรด” (เช่น ดาวศุกร์ทีม่ฝีน
ตกเป็นกรดก ามะถัน): ท าการทดลองซ ้า โดยละลาย
น า้ส้มสายชู หรือน า้มะนาวลงในน า้เลีย้งเช้ือ
สเกล pH แสดงความเป็นกรด:
น ้าส้มสายชู: pH 2.9 

น ้ามะนาว: pH 2.3



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

การทดลองบน “ดาวเคราะห์น า้แข็ง” (เช่น บนดาว
ยูโรปา หรือ แทรปพสิ-1h)
น าถุงแช่ลงในภาชนะท่ีเตม็ไปดว้ยน ้าแขง็ หรือแช่ในช่องแขง็

Trappist 1h Artist’s impression

ถ้าไม่มีฟองอากาศปุดขึน้ แสดงว่าไม่มีส่ิงมีชีวติ



กจิกรรมที่ 6: ชีวติในสภาวะแวดล้อมสุดขั้ว

การทดลองบน “ดาวเคราะห์ทีม่ ีUV” (เช่น ดาว
องัคาร)
ท าการทดลองโดยเอาถุงไปวางไว้ใต้แสง UV

Marte, Credit iStock

ถ้าไม่มีฟองอากาศปุดขึน้ แสดงว่าไม่มีส่ิงมีชีวติ



กจิกรรมที่ 7: ตามหาโลกใบที่สอง

ทุกวนัน้ีโลกเป็นดาวเคราะห์เพียงดวงเดียวท่ีเราทราบวา่มีส่ิงมีชีวิตอยู ่หาก
เราลองพิจารณาดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะดูบา้ง คิดวา่ปัจจยัในขอ้ใด
น่าจะเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด?

❑ รัศมีและมวล
❑ แถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวติ
❑ ดาวฤกษ์



รัศมีและมวล (ดาวเคราะห์นอกระบบ)

รัศมีและมวลของดาวเคราะห์นั้นจะตอ้งน ามาพิจารณาเพื่อประมาณถึง
ความหนาแน่นท่ีพอเหมาะ

จากเง่ือนไขของภารกจิเคพเลอร์:
❑ ดาวเคราะห์ขนาดโลกจะตอ้งมีรัศมีเล็กกวา่ 2 เท่าของโลก

R<2Re
❑ ขอบเขตบนของดาวเคราะห์หินขนาดยกัษอ์ยูท่ี่ มวลตั้งแต่ 10 เท่า

ของโลกข้ึนไป



แถบที่เอือ้ต่อส่ิงมีชีวติ

Spectral Type Temperature K Habitability Zone  AU

O6V 41000 450-900

B5V 15400 20-40

A5V 8200 2.6-5.2

F5V 6400 1.3-2.5

G5V 5800 0.7-1.4

K5V 4400 0.3-0.5

M5V 3200 0.07-0.15

ดาวในล าดบัหลกันั้นมีความสัมพนัธ์ท่ีชดัเจนระหวา่ง
ความสวา่งและอุณหภูมิ ยิง่ดาวร้อนเท่าใด ดาวกย็ิง่
สวา่งเท่านั้น และแถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิตกจ็ะถอยห่าง
ออกไป



มวลของดาวฤกษ์

วฏัจกัรชีวติของดาวฤกษน์ั้นข้ึนอยูก่บัมวลของมนั พลงังานท่ีดาวฤกษ์
สามารถน าไปใชจ้ากปฏิกิริยาฟิวชัน่ของไฮโดรเจนนั้นแปรผนัตาม และ
เวลาท่ีดาวฤกษจ์ะอยูใ่นล าดบัหลกันั้นสามารถหาไดจ้ากการหารดว้ยก าลงั
ส่องสวา่งของดาว ถา้เราใชด้วงอาทิตยเ์ป็นดาวอา้งอิง เราจะพบวา่อายขุยั
ของดาวฤกษใ์นช่วงล าดบัหลกัจะหาไดจ้าก

t∗/ts= (M∗/Ms)/(L∗/Ls)



มวลของดาวฤกษ์

ส าหรับดาวในล าดับหลกั ก าลงัส่องสว่างจะแปรผนักบัมวลตาม L a M3.5

t∗/ts= (M∗/Ms)/(M∗3.5/Ms3.5)=(M∗/Ms)−2.5

t∗/ts=(Ms/M∗)2.5

เน่ืองจากดวงอาทิตย์มีอายุขยั tS=1010 years, อายขุยัของดาว
ฤกษใ์ดๆ จะเทา่กบั:

t∗∼1010·(Ms/M∗)2.5 years



มวลของดาวฤกษ์

เรามาลองค านวณขอบเขตบนของมวลดาวฤกษ ์ท่ีจะท าใหผู้อ้ยูอ่าศยัในระบบ
ดาวมีเวลาเพียงพอท่ีจะววิฒันาการไปเป็นส่ิงมีชีวติ โดยก าหนดใหด้าวจะตอ้ง
อยูใ่นช่วงล าดบัหลกัไม่นอ้ยกวา่ 3 x 109 ปี:

M* = (10-10 x t)-0.4 Ms

M* = (10-10 x 3000000000)-0.4 Ms

M* =< 1.6 Ms



ตามหาโลกใบที่สอง
Exoplanet 

Name

Mass

in masses of  

Earth

Radius

in Earth radii

Distance

to star

in AU

Star Mass

in masses of  the 

Sun

Star Spectral 

Type/surface 

temperature

Beta Pic b 4100 18.5 11.8 1.73 A6V

HD 209458 b 219.00 15.10 0.05 1.10 G0V

HR8799 b 2226 14.20 68.0 1.56 A5V

Kepler-452 b unknown 1.59 1.05 1.04 G2V

Kepler-78 b 1.69 1.20 0.01 0.81 G

Luyten b 2.19 unknown 0.09 0.29 M3.5V

Tau Cet c 3.11 unknown 0.20 0.78 G8.5V

TOI 163 b 387 16.34 0.06 1.43 F

Trappist-1 b 0.86 1.09 0.01 0.08 M8

TW Hya d
(yet unconfirmed) 4 unknown 24 0.7 K8V

HD 10613 b 12.60 2.39 0.09 1.07 F5V

Kepler-138c 1.97 1.20 0.09 0.57 M1V

Kepler-62f 2.80 1.41 0.72 0.69 K2V

Proxima 

Centauri b 1.30 1.10 0.05 0.12 M5V

HD 10613 b 12.60 2.39 0.09 1.07 F5V
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กจิกรรมที่ 8: การสกดัดีเอ็นเอ

โมเลกลุของดีเอน็เอมีความยาวมากและเตม็ไปดว้ยโปรตีน (เหมือนลูกบอล) 

ภายในเซลล์
วธีิแก้เซลล์แตก: 1/2 แก้วน ้า 1 ช้อนชาเกลือโซเดียมคลอไรดเ์พื่อคลาย
โปรตีนและปล่อยดีเอน็เอโซเดียมไบคาร์บอเนต 3 ชอ้นชาเพื่อให้ pH ของ
สารละลายคงท่ีและ DNA ไม่ถูกยอ่ยสลายเคร่ืองลา้งจานจนกวา่น ้าจะมีสี
เดียวกนัเพ่ือท าลายพงัผืดของเซลลท่ี์มนัเยิม้ผสมโดยไม่มีฟองเพื่อใหไ้ดมุ้มมอง
ท่ีดีของดีเอน็เอ

ส่ิงท่ีเหลืออยูข่องดีเอน็เอช่วยใหส้ามารถตรวจจบัการด ารงอยูข่องส่ิงมีชีวิต
(ปัจจุบนัหรือในอดีต) และใชเ้พื่อคน้หาส่ิงมีชีวิตในอวกาศ



กจิกรรมที่ 8: การสกดัดีเอ็นเอ

เตรียมน า้ผลไม้ "ของมะเขือเทศ“

เน้ือ 2 ชอ้นโตะ๊บดดว้ยสอ้มจนสุกเราน าเสนอโซลู
ชนัท่ีแปลกใหม่(ปริมาณสารละลายมากกวา่น ้ าซุป
ขน้มะเขือเทศเป็นสองเท่า)

ในการท าลายเซลลใ์หเ้ขยา่ระวงัอยา่ใหโ้ฟมความเครียดในการลบช้ินส่วนขนาดใหญ่

เน้ือหาภายในเซลล์อยู่ในน า้ผลไม้



กจิกรรมที่ 8: การสกดัดีเอ็นเอ
ท าให้ DNA มองเห็นได้
เม่ือมีดีเอน็เอหลายสายเราจะเห็นวา่มนัเป็นเมฆสีขาว (เกลือ "ครอบง าดีเอน็เอ" และท าให้
มนัมีสีขาว) แต่ดีเอน็เอไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าเราหยดแอลกอฮอลล์งท่ีผนงัของ
แกว้น ้ าผลไมเ้พราะเราตอ้งการใหช้ั้นของแอลกอฮอลอ์ยูด่า้นบนของน ้ าผลไมโ้ดยไม่ตอ้ง
ผสม

ในเวลา 3 หรือ 4 นาทีจะมีรูปแบบดีเอน็เอสีขาวท่ีรวมตวั
กนัเป็นกอ้นและมองเห็นได ้(ข้ึนไปดา้นบน)มีการเติม
แอลกอฮอลเ์น่ืองจาก DNA ไม่ละลายในแอลกอฮอลแ์ละ
รูปแบบของ DNA cloud



สรุป

❑ เขา้ใจหลกัการของบริเวณท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิต
❑ แนะน าเขา้สู่เน้ือหาของชีวดาราศาสตร์
❑ แสดงใหเ้ห็นวา่ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซดน์ั้นถูกผลิต

ข้ึนมาไดอ้ยา่งไร
❑ เราจะหาโลกใบท่ีสองไดอ้ยา่งไร



ขอบคุณทีร่บัฟัง!


