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จดุ ปร ะส งค์

◼ เขา้ใจท่ีมาของธาตุต่างๆ ในตารางธาตุ
◼ เขา้ใจสภาวะท่ีเอ้ือต่อการด ารงอยูข่องชีวิต
◼ เขา้ใจถึงตวับ่งช้ีเบ้ืองตน้ถึงความเป็นไปไดข้องส่ิงมีชีวิตนอกโลก



ก า เนิ ด ร ะบบด า วเค ร า ะห์
ในช่วงก าเนิดดวงดาว ระบบดาวเคราะห์กถื็อก าเนิดข้ึนมาพร้อมๆ กนัจากมวล
สารท่ีอยูร่อบๆ ดาวฤกษ์
เราสามารถใชส้เปกโตรสโคปีในการหาองคป์ระกอบของดาวฤกษ์ และชั้น
บรรยากาศของดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะได้



กจิกรรม ที่ 1: ก า เนิ ด ร ะบบด า วเค ร า ะห์จ า กฝุ่น
แ ล ะแ ก ส๊

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

ใหผู้เ้ขา้ร่วมกิจกรรมแสดงกิจกรรมประกอบไปกบัเน้ือเร่ือง เช่น:



กจิกรรม ที่ 1: ก า เนิ ด ร ะบบด า วเค ร า ะห์จ า กฝุ่น
แ ล ะแ ก ส๊

เนื้อ เรื่อ ง: ก า ร แ ส ด งข อ งผู้แ ส ด ง:

ก า ล ค รั้งห นึ่งน า น
ม า แ ล ว้  ม กี ลุ่ม ก อ้ น
เม ฆ ที่เกิด จ า ก แ ก ส๊
แ ล ะฝุ่น

ทุกคนรวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นเมฆ มีผูแ้สดงท่ีรับบท
เป็นแก๊สในจ านวนท่ีมากกวา่ ผูแ้สดงทุกคนจบัมือกนั
โดยสุ่มในกอ้นเมฆ ก่อใหเ้กิดเป็นเครือข่าย

จา กนั้น  กลุ่ม แ ก ส๊ จ งึ
เริ่ม ร ว ม ตัว กันใน
บรเิว ณ กึ่งกล า ง แ ล ะ
ฝุ่น ร ว ม ตัว กัน ร อ บๆ

ผูแ้สดงเร่ิมท่ีจะแยกออกจากกนั ผูท่ี้รับบทเป็นแก๊ส
ค่อยๆ รวมตวักนัในบริเวณก่ึงกลาง และผูท่ี้รับบทเป็น
ฝุ่ นจบัมือกนัรอบๆ



กจิกรรม ที่ 1: ก า เนิ ด ร ะบบด า วเค ร า ะห์จ า กฝุ่น
แ ล ะแ ก ส๊

เนื้อ เรื่อ ง: ก า ร แ ส ด งข อ งผู้แ ส ด ง:

ม กี า รเค ลื่อ นไห วเป น็
อ ย า่ งม า ก  อ น ภุ า ค แ ก ส๊
ดึงดูด แ ก ส๊ ด ว้ ยกัน  แ ล ะฝุ่น
ดึงดูด ฝุ่น ด ว้ ยกัน

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

ใน บรเิว ณ กึ่งกล า ง แ กน ที่
แ น น่ แ ล ะห น า ท บึเริ่ม ก อ่
ตัว ขึ้ น  ล อ้ ม ร อบไ ปด ว้ ย
จา น ที่เต ม็ไปด ว้ ย แ ก ส๊ แ ล ะ
ฝุ่น

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



กจิกรรม ที่ 1: ก า เนิ ด
ระบบด า วเค ร า ะห์จ า ก

ฝุ่น แ ล ะแ ก ส๊



กจิกรรม ที่ 1: ก า เนิ ด ร ะบบด า วเค ร า ะห์จ า กฝุ่น
แ ล ะแ ก ส๊

เนื้อ เรื่อ ง: ก า ร แ ส ด งข อ งผู้แ ส ด ง:

บรเิว ณ กึ่งกล า งนี้ คือ ส่ว น ที่
จะก ล า ยไ ปเปน็ ด ว งอ า ทิต ย  ์
ห ร อื ด า ว ฤ ก ษ์ข อ งระบบ
สุร ยิ ะอื่นใน ที่สุด

ดาวฤกษค่์อยๆ ส่องสวา่ง และฉายแสงไปในทุกทิศทาง
ค าอธิบาย: ทนัทีท่ีดาวฤกษส่์องสวา่ง แก๊สท่ีลอยอยูโ่ดดๆ จะ
เร่ิมถูกเป่าออกไป

ด า วเค ร า ะห ด์ ว งเล ก็ ๆ เร ิม่
ถ อื ก า เนิ ด ขึ้ น จ า กก ลุ่ม
ก อ้ น ฝุ่น ที่ร ว ม ตัว กันให ญ่
ขึ้น จน กล า ยเป น็ ก อ้ น หิน  
แ ล ะด า วเค ร า ะห์หินไปใน
ที่สุด

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



กจิกรรม ที่ 1: ก า เนิ ด ร ะบบด า วเค ร า ะห์จ า กฝุ่น
แ ล ะแ ก ส๊

เนื้อ เรื่อ ง: ก า ร แ ส ด งข อ งผู้แ ส ด ง:

ด า วเค ร า ะห์ยัก ษ์ถ อื
ก า เนิ ด ขึ้ นไก ล อ อ กไ ปใน
บรเิว ณ ที่ห า่งไ ก ล จ า ก
ค ว า ม ร อ้ น จ า ก ด า ว ฤ ก ษ์  
ซึ่งแ ก ส๊ ส า ม า รถ ร ว ม ตัว
ก นัไ ด โ้ ด ยไ ม ม่ อี ะไ ร ค อ ย
ขัด ข ว า ง

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



กจิกรรม ที่ 1: ก า เนิ ด
ระบบด า วเค ร า ะห์จ า ก

ฝุ่น แ ล ะแ ก ส๊



ก จิกรรม  2: ส เป กต รัม ก า รปล่อ ย

สเปกโทรสโกปีช่วยใหเ้ราทราบขอ้มูลบางอยา่งเก่ียวกบัองคป์ระกอบทางเคมีของ
ดาวเคราะห์นอกระบบและชั้นบรรยากาศ เราสามารถเห็นภาพสเปกตรัมของ
หลอดไฟดว้ยดีวีดี (เราเห็นเสน้ของก๊าซท่ีบรรจุอยูภ่ายใน)



อ งค์ปร ะก อ บท า งเค ม ทีี่ส า คั ญ ต อ่
วิวัฒ น า ก า ร ด า ว ฤ ก ษ์



ก จิกรรม ที่3: ก า รจ า แ น กธา ตุใ น ต า ร า งธา ตุ
น าวตัถุดงัต่อไปน้ี ไปใส่ในตะกร้าใหถู้กตอ้ง (สีน ้าเงิน, เหลือง, และแดง)

ธา ต ทุี่ถ กู ผ ลิต ขึ้ นใน น า ท แี รกห ลังบิ๊ก แ บง (สีฟ า้ )

ธาตุท่ีถูกผลิตข้ึนภายในใจกลางของดาวฤกษ ์(ส เีห ลือ ง)

ธา ต ทุี่ถ กู ผ ลิต ขึ้ นใน ก า ร ร ะเบ ดิ ซเูปอ ร โ์น ว า  (ส แี ด ง)

แ ห ว น :

ท อ งค า Au

หัว ส ว า่ น ที่ถ กู เค ลือ บ
ด ว้ ย : 

ไท เท เน ยีม Ti

แ ก ส๊ ใน ลูกโปง่ส ว รร ค์: 
ฮ เีล ยี ม He

ฝ อ ยขัด ห ม อ้ :

นิเคิล Ni

แ บ ต ม อื ถ อื ห ร อื ถ า่ น
กร ะดุม :

ลิเธยี ม Li

หัว เท ยีน รถ ยน ต :์

ท อ งค า ข า ว Pt

ส า ยไ ฟ ท อ งแ ด ง:

ท อ งแ ด ง Cu

ส า ร ล ะล า ยไอ โอ ดีน : 

ไอ โอ ดีน I

น ้ า ข ว ด H2O:

ไฮ โด รเจน H

ห ม อ้ ห งุข า้ ว :

อ ะลูมิเน ยี ม Al

ไส ด้ิ น ส อ ด า :

แ กรไฟ ต์ C

ก า ม ะถัน ส า ห รับ
กา รเกษ ต ร : 

ก า ม ะถัน S

กร ะป อ๋ งน ้ า อั ด ล ม :

อ ะลูมิเน ยี ม Al

น า ฬิ ก า ข อ้ ม อื
ไท เท เน ยีม  Ti

เห ร ยี ญ เงนิ :

เงนิ Ag

ท อ่ : 

ต ะกั่ว Pb

กบเห ล า ดิ น ส อ :

สังกะสี Zn

ต ะป เูก า่ :

เห ล็ก Fe

เท อ ร โ์ม มิเต อ ร :์

แ ก ล เลี่ยม Ga

ไม ข้ ดี ไ ฟ : 

ฟ อ ส ฟ อ ร สั P



ก จิกรรม ที่3: ก า รจ า แ น กธา ตุใ น ต า ร า งธา ตุ
แ ห ว น :

ท อ งค า Au

หัว ส ว า่ น ที่ถ กู เค ลือ บ
ด ว้ ย : 

ไท เท เน ยีม Ti

แ ก ส๊ ใน ลูกโปง่ส ว รร ค์: 
ฮ เีล ยี ม He

ฝ อ ยขัด ห ม อ้ :

นิเคิล Ni

แ บ ต ม อื ถ อื ห ร อื ถ า่ น
กร ะดุม :

ลิเธยี ม Li

หัว เท ยีน รถ ยน ต :์

ท อ งค า ข า ว Pt

ส า ยไ ฟ ท อ งแ ด ง:

ท อ งแ ด ง Cu

ส า ร ล ะล า ยไอ โอ ดีน : 

ไอ โอ ดีน I

น ้ า ข ว ด H2O:

ไฮ โด รเจน H

ห ม อ้ ห งุข า้ ว :

อ ะลูมิเน ยี ม Al

ไส ด้ิ น ส อ ด า :

แ กรไฟ ต์ C

ก า ม ะถัน ส า ห รับ
กา รเกษ ต ร : 

ก า ม ะถัน S

กร ะป อ๋ งน ้ า อั ด ล ม :

อ ะลูมิเน ยี ม Al

น า ฬิ ก า ข อ้ ม อื
ไท เท เน ยี ม  Ti

เห ร ยี ญ เงนิ :

เงนิ Ag

ท อ่ : 

ต ะกั่ว Pb

กบเห ล า ดิ น ส อ :

สังกะสี Zn

ต ะป เูก า่ :

เห ล็ก Fe

เท อ ร โ์ม มิเต อ ร :์

แ ก ล เลี่ยม Ga

ไม ข้ ดี ไ ฟ : 

ฟ อ ส ฟ อ ร สั P

ธา ต ทุี่ถ กู ผ ลิต ขึ้ นใน น า ท แี รกห ลังบิ๊ก แ บง
(สีฟ า้ )

ธาตุท่ีถูกผลิตข้ึนภายในใจกลางของดาวฤกษ ์(ส เีห ลือ ง)

ธา ต ทุี่ถ กู ผ ลิต ขึ้ นใน ก า ร ร ะเบ ดิ ซเูปอ ร โ์น
ว า  (ส แี ด ง)



กิจกรรม ที่4: ลูกห ล า น ข อ งด ว งด า ว
อ งค์ปร ะก อ บข อ งร า่ งก า ยม น ษุ ย :์

ธ า ต ทุี่พ บ ม า ก : อ อ ก ซเิจน , ค า ร บ์ อ น , ไ ฮ โ ด รเจน , ไนโตรเจน ,

แ ค ล เซี่ย ม , ฟ อ ส ฟ อ รัส ,โ พ แ ท สเซยี ม , ก า ม ะ ถัน , เห ล ก็ ,

โซเดียม , ค ล อ ร นี , แ ล ะแ ม กนเีซยีม .

ธา ต ทุี่พ บม า กทั้งห ม ด  (ยกเว น้ H) ถ กู ผ ลิต ขึ้ น จ า กภ า ยใ น
แ กน ก ล า งข อ งด า ว ฤ ก ษ์

ธา ต ทุี่ม อี ยู่เพียงเล ก็น อ้ ย : ฟ ลูอ อ ร นี ,

สังกะสี, ท อ งแ ด ง, ซลิิก อ น , ว า น า
เดียม , แ ม งกา น สี , ไอ โอ ดีน , นเิคิ ล , 

โม ลิบดีนัม , โค รเมี่ยม แ ล ะ โค บอ ล์ท

ธา ต ทุี่จ า เป น็ : ล เิธ ยี ม , แ ค ด เมียม , 

ส า รห นูand ดีบ กุ . 

เร า ท กุ ค น คือ ลูกห ล า น ข อ งด ว งด า ว !!!!



ด ว งอ า ทิต ย ไ์ ม ใ่ ช ด่ า ว ฤ ก ษ์รุ่น แ รก

ดาวฤกษรุ่์นแรกนั้น มีชีวติอยูแ่ละดบัไปอยา่งรวดเร็ว จึงไม่สามารถอยูร่อดจนถึงทุก
วนัน้ีได ้จะปรากฏแต่เพียงแถบการดูดกลืนของสเปกตรัมไฮโดรเจน ฮีเลียม และ

อาจจะลิเธียมเพียงเท่านั้น

ภาพจ าลองสเปกตรัมของดาวฤกษรุ่์นแรก



ด ว งอ า ทิต ย ไ์ ม ใ่ ช ด่ า ว ฤ ก ษ์รุ่น แ รก

ดาวฤกษท่ี์มีธาตุมากกวา่ยอ่มหมายความวา่เมฆท่ีก่อก าเนิดพวกมนันั้นจะตอ้งมาจากซากท่ี
เหลืออยูข่องซูเปอร์โนวา

เสน้สเปกตรัมของดาวฤกษรุ่์นท่ีสอง

SMSS J031300.36-670839.3 with Hydrogen and Carbon lines



ด ว งอ า ทิต ย ไ์ ม ใ่ ช ด่ า ว ฤ ก ษ์รุ่น แ รก

สเปกตรัมของดวงอาทิตยพ์ร้อมทั้งแถบการดูดกลืน

ระบบสุริยะนั้นมีธาตุเป็นจ านวนมากท่ีพบไดเ้ฉพาะในการระเบิดของซูเปอร์โนวา 
ดงันั้นดวงอาทิตยน่์าจะมาจากเมฆก่อก าเนิดท่ีมาจากซากของซูเปอร์โนวาอยา่ง

นอ้ยสองซูเปอร์โนวา ดงันั้นดวงอาทิตยจึ์งเป็นดาวฤกษใ์นรุ่นท่ีสาม



ก จิกรรม  5: เส น้เฟ ร า น โ์ฮ เฟ อ ร ข์ อ งด ว ง
อ า ทิต ย์

สเปกตรัมของดวงอาทิตยมี์ความ
ต่อเน่ือง โดยมีเสน้สีเขม้ท่ีเรียกวา่เสน้เฟ

ราน์โฮเฟอร์ ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
องคป์ระกอบทางเคมีท่ีมีอยูใ่นชั้น

บรรยากาศ
สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าในแผน่ 
DVD แบบสะทอ้นแสงแดด มีการ
สังเกตเส้น Fe หลายเสน้, Mg 

triplet (สีเขียว), Na doublet 

(สีเหลือง)



ก จิกรรม  5: เส น้เฟ ร า น โ์ฮ เฟ อ ร ข์ อ งด ว ง
อ า ทิต ย์

ตดัแม่แบบออก ติดกาว 1/8 ของดีวดีี แลว้ประกอบกล่องโดยใหดี้วี
ดีอยูข่า้งใน พบัตามเส้นประ.



ก จิกรรม  5: เส น้เฟ ร า น โ์ฮ เฟ อ ร ข์ อ งด ว ง
อ า ทิต ย์

อ อก ไปข า้ ง น อ กใน วัน ที่ม แี ด ด แ ล ะเ ผ ชิญ กับ
ด ว งอ า ทิต ย์

ว า งก ล อ่ งไว ด้ า้ น ห น า้ ใ บ ห น า้ ข อ ง คุ ณ โ ดยใ ห้
ข อ บ ด า้ น บ น อ ยู่ใ น ร ะ ดับ ส า ย ต า ดงัที่เ หน็ใ น
ภ า พ เมื่อ ดูด วีีดีด า้ น ใ น ข ยับ ช า้ ๆ จนก ว า่ คุ ณ จ ะ
เห น็ แ สงส ะ ท อ้น ใน แ น ว รัศ ม หี ล า ก ส ทีี่ส ด ใ ส ข อง
ด ว งอ า ทิต ย บ์น ดีว ดีี



ก จิกรรม  5: เส น้เฟ ร า น โ์ฮ เฟ อ ร ข์ อ งด ว ง
อ า ทิต ย์

น าหนา้ของคุณเขา้ใกลก้ล่องมากข้ึน โดยมองไปท่ีเงาสะทอ้นเสมอ ซ่ึงจะ
ปรากฏกวา้งข้ึน เม่ือตาของคุณแทบจะสมัผสัหนา้ต่าง คุณจะเห็นเส้นสีด า
บางๆ คมชดัในบริเวณสี เป็นเส้นสเปกตรัมขององคป์ระกอบทางเคมีท่ีอยู่
ในดวงอาทิตย์



ก จิกรรม  5: เส น้เฟ ร า น โ์ฮ เฟ อ ร ข์ อ งด ว ง
อ า ทิต ย์

มีใหเ้ห็นหลายบรรทดับางเส้นรุนแรงกวา่เส้นอ่ืน แถบหลกัท่ีเห็นเป็นสีน ้า
เงินนั้นมาจากไฮโดรเจน ในสีเขียวคุณสามารถเห็นแถบสามแถบท่ีใกลเ้คียง
กนัมากซ่ึงกคื็อแถบแฝดของแมกนีเซียม และอีกแถบท่ีแยกจากกนัซ่ึงมาจาก
เหลก็ ในส่วนสีเหลือง คุณจะเห็นแถบสองแถบซ่ึงมาจากฮีเลียมและโซเดียม 
ในส่วนสีแดง คุณจะเห็นไฮโดรเจนท่ีมีความเขม้ขน้



แ ถ บที่เอื้ อ ต อ่ สิ่ งม ชี วีิต
แถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิตเป็นบริเวณรอบๆ ดาวฤกษท์ีป่รมิาณรงัสทีีต่ก

ลงบนพื้นผวิของดาวเคราะห์หินนั้นจะเอ้ือต่อการมีน ้าท่ีอยูใ่นรูปของเหลว
(เราคาดวา่ส่ิงมีชีวติท่ีใชธ้าตุคาร์บอนเป็นหลกันั้นจะตอ้งอาศยัน ้าท่ีอยูใ่นรูปของเหลว).

มกัจะเกิดข้ึนในวตัถุท่ีมีมวลระหวา่ง 0.5 และ 10 ME และมีความกดอากาศมากกวา่ 6.1 

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



แ ถ บที่เอื้ อ ต อ่ สิ่ งม ชี วีิต
แถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวติ ข้ึนอยูก่บัมวลของดาวฤกษ์ ถา้หากวา่ดาวฤกษม์มีวลมาก 
อุณหภูมิและความสวา่งจะเพ่ิมข้ึนและแถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิตกจ็ะตอ้งถอยห่างออกไป



เงื่อ นไข อื่น ที่เอื้อ ต อ่ ก า รม สีิ่ งม ชี วีิต
ระยะห่างในวงโคจรของดาวเคราะห์รอบดาวฤกษท่ี์อยูใ่นแถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิต
นั้นเป็นเง่ือนไขท่ีส าคญั, แต่ไม่เพียงพอต่อการมีอยูข่องส่ิงมีชีวิต
ตวัอยา่ง: ดาวศุกร์ และดาวองัคาร

ม ว ล ข อ งด า วเค ร า ะห์นั้ น จะต อ้ งม มี า กเพียงพ อ ท่ีจะท าให้
มีแรงโนม้ถ่วงเพียงพอท่ีจะดึงดูดชั้นบรรยากาศเอาไวด้ว้ย
น่ีเป็นเหตุผลหลกัวา่ท าไมดาวองัคารจึงไม่เอ้ือต่อส่ิงมีชีวิตในทุกวนัน้ี เน่ืองจากมนัสูญเสียชั้นบรรยากาศและน ้ าบนพ้ืนผวิไป
ส่วนมากในช่วงพนัลา้นปีแรกของมนั



กิจกรรม ที่ 6: น ้ า เห ล ว บน ด า ว อั งค า ร?

ความดนับรรยากาศบนดาวองัคารอ่อน (0.7% ของโลก) แมจ้ะมีความกดอากาศต ่า แต่เมฆ
น ้ากก่็อตวับนดาวองัคารท่ีขั้วของดาวเคราะห์ ท าไมไม่มีน ้าเหลวบนพ้ืนผวิ?

การดึงลูกสูบจะลดแรงดนัและน ้าเร่ิมเดือดกลายเป็นไอน ้าและค่อยๆหายไป ในการจ าลอง
ความดนัของดาวองัคารเราควรดึงลูกสูบข้ึนไป 9 ม.

เราใส่น ้าร้อนใกลเ้ดือด
ในหลอดฉีดยา



ก จิกรรม ที่ 7 ปร า กฏ ก า ร ณ์ เรื อ น กร ะจก

เราใส่ดินสีเขม้ลงในขวดพลาสติกเปล่า 2 ขวดและหน่ึงในสามผา่คร่ึง
ตามยาว เราเสียบเทอร์โมมิเตอร์ท่ีจุกขวดแต่ละขวด ขวดท่ีตดัออกมา
จ าลองดาวเคราะห์ท่ีไม่มีเมฆ ขวดแรกทั้งขวดจ าลองดาวเคราะห์ท่ีมีเมฆ 
และขวดสุดทา้ย เราใส่น ้ าสองสามหยดลงไปเพ่ือจ าลองบรรยากาศท่ีมีไอ
น ้า



ก จิกรรม ที่ 7 ปร า กฏ ก า ร ณ์ เรื อ น กร ะจก

เราน าขวดไปตากแดดและวดัอุณหภูมิภายในทุกๆ 5 นาที เราจดการ
วดัเพ่ือพิจารณาวา่ปรากฏการณ์เรือนกระจกมีอิทธิพลอยา่งไร



กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง: ก า ร ผ ลิ ต
อ อ กซเิจน

กระบวนการสังเคราะห์แสง เป็น
กระบวนการท่ีพืชและแบคทีเรียบางชนิด
ใชแ้สงอาทิตยใ์นการผลิตกลูโคส 
คาร์โบไฮเดรต และออกซิจน จาก
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้า

โมเล ก ลุ ที่เร ยี ก ว า่  เม ด็ สีสังเค ร า ะห แ์ ส ง เปลี่ยน
พ ลังงา น แ สงไ ปเปน็ พ ลังงา นเค มี



แ ส งที่พืช ดูด ก ลืนไปนั้น ส า ม า รถ น า ไปใช ใ้น ปฏิก ริิย า ท า งเค มี
ใน ก า รเตบิโต ข อ งพืช  แ ต แ่ ส งที่ส ะท อ้ น อ อ กไ ปนั้น จะเปน็
ตัว ก า ห น ด สีที่เร า ส า ม า รถ สังเกตเห น็ไ ด้

กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง : เพ ร า ะเหตุใ ด ใบไม จ้ งึ
เปน็ ส เีขีย ว ?

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

อ ย า่งไ รก ต็ า ม  เม ด็ สีทั้งส อ งกลุ่ม นั้น ส ะท อ้ น แ ส ง
ใน ช ว่ งกึ่งกล า งข อ งส เป กต รัม ที่ต า ม อ งเห น็  ซึ่ง
ส อ ด ค ล อ้ งกับส เีขีย ว (500-600 nm).



เมื่อ แ ส งตกกร ะท บล งบนเม ด็ ส  ีเม ด็ สีจะดึง
อ เิล็กต ร อ น อ อ กม า จ า กน ้ า  แ ล ะส่งต อ่ ผ่า น จ า ก
โมเล ก ลุ ห นึ่งไปยังอีกโมเล ก ลุ ห นึ่ง แ ล ะอ อ กซเิจน
จา กน ้ า จ ะห ลุด อ อ กม า เป น็โมเล ก ลุ ข อ งอ อ กซเิจน  
นี่คือ ปฏิริย า ที่เกิด ขึ้ นใน ช ว่ ง “ส ว า่ ง” ข อ ง
กระบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง

แ ต ใ่ น ช ว่ ง “ม ดื ” ข อ งก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง 
ค า ร โ์บไฮ เด รต แ ล ะน ้ า ต า ล จะถ กู ผ ลิต ขึ้ น  โด ยไ ม่
จ า เป น็ ต อ้ งม แี ส งม า เกี่ย ว ข อ้งใ น ขั้ น ต อ น นี้

กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง: ก า ร ผ ลิ ต
อ อ กซเิจน



เตรียมขวดโหลใส กบักระดาษแกว้สีฟ้าและสีแดง

กิจกรรม ที่8: ก า รผ ลิต อ อ กซเิจน
ใน กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง



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

กิจกรรม ที่8: ก า รผ ลิต อ อ กซเิจนใน
กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง



เตรียมสารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต 25 กรัม ละลายในน ้า 1 ลิตร น าสารละลาย 20 

มล. ใส่ในขวดโหลแต่ละใบ
เตรียมใบไมใ้หอ่ิ้มตวัไปดว้ยสารละลาย โดยการในแผน่เจาะใบไมล้งไปในหลอดฉีดยา
ขนาด 10 มล. แลว้ดูดสารละลายเขา้ไปจนกระทัง่แผน่เจาะแขวนลอยอยูใ่นหลอด

ก จิกรรม ที่8: ก า รผ ลิต อ อ กซเิจนใน
กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง



ก จิกรรม ที่8: ก า รผ ลิต อ อ กซเิจน
ใน กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง

เอาอากาศท่ีเขา้ไปในหลอดออกมาใหม้ากท่ีสุด ท้ิงเอาไวเ้พียงแผน่ใบไมท่ี้ลอยอยูใ่น
สารละลายโซเดียมไบคาร์บอเนต

ปิดปลายกระบอกฉีดยาดว้ยน้ิว และดึงกระบอกสูบเลก็นอ้ย เพ่ือใหเ้กิดสุญญากาศ 
เพ่ือใหช่้องวา่งภายในเน้ือเยือ่ของพืชถูกแทนท่ีดว้ยสารละลายไบคาร์บอเนต สารละลาย
น้ีจะท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีอยูใ่กลก้บัโครงสร้างท่ีท าหนา้ท่ีสังเคราะห์แสงใน
ใบไม้



กิจกรรม ที่8: ก า รผ ลิต อ อ กซเิจน
ใน กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง

น าแผน่ใบไมแ้ต่ละแผน่ใส่ลงในขวดโหล ครอบปากขวดโหลแต่ละขวดดว้ยกระดาษแกว้สี
แดงและสีฟ้า

ติดตั้งหลอดไฟ (อยา่งนอ้ย 70W) ไวเ้หนือขวดโหลแต่ละขวด (ท่ีมีกระดาษแกว้ครอบอยู)่ 
โดยมีระยะห่างจากขวดโหลเท่ากนั

ถา้ใชห้ลอด LED จะดีกวา่ เน่ืองจากหลอดประเภทอ่ืนจะสูญเสียพลงังานไปเป็นความร้อน



ก จิกรรม ที่8: ก า รผ ลิต อ อ กซเิจน
ใน กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง

เปิดไฟ และจบัเวลาท่ีแผน่ใบไมเ้ร่ิมลอยข้ึน

น่ีจะเป็นวธีิวดัอตัราการเกิดปฏิกิริยาการ
สังเคราะห์แสงโดยออ้ม



กิจกรรม ที่8: ก า รผ ลิต อ อ กซเิจน
ใน กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง

รอประมาณ 5 นาที ใหใ้บไม้
เร่ิมลอยตวัข้ึน (ข้ึนอยูก่บั
หลอดไฟและระยะห่าง)



กิจกรรม ที่8: ก า รผ ลิต อ อ กซเิจน
ใน กร ะบว น ก า ร สังเค ร า ะห แ์ ส ง

แผน่ใบไมจ้ะเร่ิมลอยตวัเม่ือพวกมนัผลิตออกซิเจนออกมาในรูปของฟองอากาศ 
ซ่ึงจะท าใหใ้บไมล้อยข้ึน

เวลาท่ีใชน้ั้นจะแตกต่างกนัไปตามสีของแสงท่ีตกกระทบ สีฟ้าจะเกิดปฏิกิริยา
สงัเคราะห์แสงในอตัราท่ีเร็วกวา่ (เน่ืองจากเป็นแสงสีท่ีมีพลงังานมากกวา่)



ก จิกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

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

คารบ์อนไดออกไซด ์

กระบวนการหมกัเป็นกระบวนการทีม่ปีระสทิธภิาพ

ทางพลงังานทีต่ า่ ในขณะทีก่ารหายใจน้ันเป็น

กระบวนการทีใ่หพ้ลงังานสงู และเกดิขึน้ใหม่กวา่

มากในเชงิววิฒันาการ



ก จิกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

ถา้มกีารผลติคารบ์อนไดออกไซดข์ึน้ เราจะ

ทราบไดว้า่มกีระบวนการหมกัเกดิขึน้ และจะ

เป็นการทดสอบความเป็นไปไดข้องชวีติ

ในการทดลองของเรา เราจะเร ิม่จากผลติผลทาง

การเกษตรทีม่นี า้



ก จิกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

เราจะใช:้

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

น ้าตาล 1 ชอ้นโต๊ะ ท่ีจุลินทรียส์ามารถบริโภคได้

กระบวนการเดียวกนัในชุดทดลองควบคุม และชุดทดลองอ่ืนภายใตส้ภาวะ
แวดลอ้มสุดขั้ว



กิจกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

ช ดุ ท ด ล อ งค ว บคุม :

ละลายยสีตแ์ละน ้าตาลในน ้าอุ่น จากนั้นรีบน า
ส่วนผสมไปใส่ลงในถุงพลาสติก เอาอากาศ
ในถุงออก และปิดถุง

ควรจะระวงัไม่ใหมี้อากาศหลงเหลืออยูใ่นถุง



กิจกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

ช ดุ ท ด ล อ งค ว บคุม
หลงัจากเวลาผา่นไป 15-20 นาที จะเร่ิมเห็นฟองแก๊สคาร์บอนไดออกไซดใ์น
ถุงท่ีเร่ิมบวมออก คาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนน้ีจะเป็นตวับ่งช้ีวา่จุลินทรียย์งัคง
ด ารงชีวิตอยู่



กิจกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

ก า รท ด ล อ งบน  “ด า วเค ร า ะห ด์่า ง” 

(เช น่  เน ปจนู ห ร อื ไ ท ทัน  พ ร อ้ ม
แ อ มโมเน ยี ): ท า ก า รท ด ล อ งซ ้า อีก ร อ บ
โด ยใ ส่โซเดียมไปค า ร บ์ อ เน ต ห ร อื
แ อ มโมเน ยี ลงไ ป
สเกล pH แสดงความเป็นด่าง:
โซเดียมไบคาร์บอเนต หรือเบกก้ิงโซดา: pH 8.4

แอมโมเนียใชใ้นบา้น: pH 11

Titan, Credit NASA

ถา้มีฟองอากาศปุดข้ึน แสดงวา่มีส่ิงมีชีวติ



กิจกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

ก า รท ด ล อ งบน  “ด า วเค ร า ะห เ์ก ลือ ” 

(เช น่  ด า ว อังค า ร  ห ร อื แ กนิม ดี )
ท าการทดลองซ ้ า โดยละลายโซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง) ลงใน
น ้า

Ganimede, Credit NASA

ถ า้ ม ฟี อ งอ า ก า ศ ป ดุ ขึ้ น  แ ส ด งว า่ ม สีิ่ งม ชี วีิต



ก จิกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

Venus, Credit NASA

ถ า้ ม ฟี อ งอ า ก า ศ ป ดุ ขึ้ น  แ ส ด งว า่ ม สีิ่ งม ชี วีิต

ก า รท ด ล อ งบน  “ด า วเค ร า ะห์ก ร ด ” 

(เช น่  ด า ว ศุก ร ท์ี่ม ฝี น ต กเป น็ ก ร ด
ก า ม ะถัน ): ท า ก า รท ด ล อ งซ ้า  โด ย
ล ะล า ยน ้า ส ม้ ส า ยช  ูห ร อื น ้า ม ะน า ว ล ง
ใน น ้า เลี้ ยงเชื้ อ
สเกล pH แสดงความเป็นกรด:
น ้าส้มสายชู: pH 2.9 

น ้ามะนาว: pH 2.3



กิจกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

ก า รท ด ล อ งบน  “ด า วเค ร า ะห์
น ้า แ ข ง็” (เช น่  บน ด า ว ยโูรป า  ห ร อื  
แ ท รปพิ ส -1h)
น าถุงแช่ลงในภาชนะท่ีเตม็ไปดว้ยน ้าแขง็ หรือแช่ในช่องแขง็

Trappist 1h Artist’s impression

ถ า้ ไ ม ม่ ฟี อ งอ า ก า ศ ป ดุ ขึ้ น  แ ส ด งว า่ ไ ม ม่ สีิ่ งม ชี วีิต



ก จิกรรม ที่9: ช วี ติใ น ส ภ า ว ะ
แ ว ด ล อ้ ม สุด ขั้ว

ก า รท ด ล อ งบน  “ด า วเค ร า ะห์ที่ม  ีUV”

(เช น่  ด า ว อังค า ร )
ท า ก า รท ด ล องโ ด ยเอ า ถงุไปว างไ ว ใ้ ต แ้ ส ง 
UV

Marte, Credit iStock

ถ า้ ไ ม ม่ ฟี อ งอ า ก า ศ ป ดุ ขึ้ น  แ ส ด งว า่ ไ ม ม่ สีิ่ งม ชี วีิต



ก จิกรรม ที่ 10: ต า ม ห า
โลกใ บที่ส อ ง

ทุกวนัน้ีโลกเป็นดาวเคราะห์เพียงดวงเดียวท่ีเราทราบวา่มีส่ิงมีชีวิตอยู ่หาก
เราลองพิจารณาดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะดูบา้ง คิดวา่ปัจจยัในขอ้ใด
น่าจะเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด?

❑ รัศมีและมวล
❑ แถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิต
❑ ดาวฤกษ์



ร ศั ม แี ล ะม ว ล  (ด า วเค ร า ะห์น อ กร ะบบ )

รัศมีและมวลของดาวเคราะห์นั้นจะตอ้งน ามาพิจารณาเพื่อประมาณถึง
ความหนาแน่นท่ีพอเหมาะ

จา กเงื่อ นไข ข อ งภ า รกิจเค พ เล อ ร :์

❑ ดาวเคราะห์ขนาดโลกจะตอ้งมีรัศมีเลก็กวา่ 2 เท่าของโลก
R<2Re

❑ ขอบเขตบนของดาวเคราะห์หินขนาดยกัษอ์ยูท่ี่ มวลตั้งแต่ 10 เท่า
ของโลกข้ึนไป



แ ถ บที่เอื้อ ต อ่ สิ่ งม ชี วีิต

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 าดบัหลกันั้นมีความสมัพนัธ์ท่ีชดัเจนระหวา่ง
ความสวา่งและอุณหภูมิ ยิง่ดาวร้อนเท่าใด ดาวกย็ิง่
สวา่งเท่านั้น และแถบท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวติกจ็ะถอยห่าง
ออกไป



ม ว ล ข อ งด า ว ฤ ก ษ์

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

t∗/ts= (M∗/Ms)/(L∗/Ls)
ส า ห รับ ด า วใน ล า ดับ ห ลัก ก า ลัง ส อ่ ง ส ว า่ ง จ ะ แ ป ร ผัน กับ
ม ว ล ต า ม L a M3.5

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

t∗/ts=(Ms/M∗)2.5



ม ว ล ข อ งด า ว ฤ ก ษ์

เนื่องจ า ก ด วง อ า ทิต ย ม์ อี า ย ขุัย tS=1010

years, อายขุยัของดาวฤกษใ์ดๆ จะเท่ากบั:

t∗∼1010·(Ms/M∗)2.5 years

เรามาลองค านวณขอบเขตบนของมวลดาวฤกษ ์ท่ีจะท าใหผู้อ้ยูอ่าศยัใน
ระบบดาวมีเวลาเพียงพอท่ีจะววิฒันาการไปเป็นส่ิงมีชีวติ โดย
ก าหนดใหด้าวจะตอ้งอยูใ่นช่วงล าดบัหลกัไม่นอ้ยกวา่ 3 x 109 ป :ี

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

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

M* =< 1.6 Ms



ต า ม ห า โล กใ บที่ส อ ง
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



ต า ม ห า โล กใ บที่ส อ ง
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



ส ร ปุ

❑ เขา้ใจหลกัการของบริเวณท่ีเอ้ือต่อส่ิงมีชีวิต
❑ แนะน าเขา้สู่เน้ือหาของชีวดาราศาสตร์
❑ แสดงใหเ้ห็นวา่ออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซดน์ั้นถูกผลิต

ข้ึนมาไดอ้ยา่งไร
❑ เราจะหาโลกใบท่ีสองไดอ้ยา่งไร



ขอบคณุทีร่บัฟัง!


