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ก 

ค ำน ำ 

 ชุดวิชาวัสดุศาสตร์ 3 รหัสวิชา พว32034  ตามหลักสูตรการศึกษานอกระบบระดับ
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายนี้ ประกอบด้วยเนื้อหา 
หลักวัสดุศาสตร์  การใช้ประโยชน์และผลกระทบจากวัสดุ  การคัดแยกและการรีไซเคิลวัสดุ  
ทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคต สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุตามหลักสะเต็มศึกษา และเทคโนโลยี 
การก าจัดวัสดุ เนื้อหาความรู้ ดังกล่าว  มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับหลักวัสดุศาสตร์ โครงสร้างและสมบัติวัสดุ การใช้ประโยชน์จากวัสดุตลอดจนสาเหตุ
และผลกระทบท่ีเกิดจากการผลิตและการใช้งานของวัสดุต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  สามารถ
คัดแยกวัสดุและก าจัดวัสดุท่ีใช้แล้วในชีวิตประจ าวันของตนเอง และชุมชนได ้

 ส านักงาน กศน. ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี  ท่ีให้การสนับสนุน
องค์ความรู้ประกอบการน าเสนอเนื้อหา รวมท้ังผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท าชุดวิชา หวังเป็น
อย่างยิ่งว่าชุดวิชานี้ จะเกิดประโยชน์ต่อผู้เรียน กศน. และสร้างความตระหนักในการจัดการวัสดุ
ท่ีใช้แล้วอย่างรู้คุณค่าต่อไป 
 
 
       ส านักงาน กศน.     
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ค ำแนะน ำกำรใช้ชุดวิชำ 
 
  ชุดวิชาวัสดุศาสตร์ 3 รหัสวิชา พว32034 ใช้ส าหรับนักศึกษาหลักสูตรการศึกษา 
นอกระบบระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
  ส่วนที่ 1 โครงสร้างของชุดวิชา แบบทดสอบก่อนเรียน โครงสร้างหน่วยการเรียนรู้ 
เนื้อหาสาระ กิจกรรมเรียงล าดับตามหน่วยการเรียนรู้ และแบบทดสอบหลังเรียน 
  ส่วนที่ 2 เฉลยแบบทดสอบและกิจกรรม ประกอบด้วย เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนและ 
หลังเรียน เฉลยและแนวตอบกิจกรรมท้ายหน่วยการเรียน เรียงล าดับตามหน่วยการเรียนรู้ 
 
วิธีกำรใช้ชุดวิชำ 
 

ให้ผู้เรียนด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 
  1.  ศึกษารายละเอียดโครงสร้างชุดวิชาโดยละเอียด เพื่อให้ทราบว่าผู้เรียนต้องเรียนรู้ 
เนื้อหาในเรื่องใดบ้างในรายวิชานี้ 
  2.  วางแผนเพื่อก าหนดระยะเวลาและจัดเวลาท่ีผู้เรียนมีความพร้อมท่ีจะศึกษาชุดวิชา 
เพื่อให้สามารถศึกษารายละเอียดของเนื้อหาได้ครบทุกหน่วยการเรียนรู้  พร้อมท ากิจกรรม
ตามท่ีก าหนดให้ทันก่อนสอบปลายภาค 
  3.  ท าแบบทดสอบก่อนเรียนของชุดวิชาตามท่ีก าหนด เพื่อทราบพื้นฐานความรู้เดิมของ 
ผู้ เรียน โดยให้ท าลงในสมุดบันทึกกิจกรรมการเรียนรู้และตรวจสอบค าตอบจากเฉลย
แบบทดสอบ เฉลยและแนวตอบกิจกรรมท้ายหน่วยการเรียน  
  4.  ศึกษาเนื้อหาในชุดวิชาในแต่ละหน่วยการเรียนรู้อย่างละเอียดให้เข้าใจ ท้ังในชุดวิชา 
และสื่อประกอบ (ถ้ามี) และท ากิจกรรมท่ีก าหนดไว้ให้ครบถ้วน 
  5.  เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแต่ละกิจกรรมแล้ว ผู้เรียนสามารถตรวจสอบค าตอบได้จาก
เฉลยและแนวตอบกิจกรรมท้ายหน่วยการเรียน  หากผู้เรียนตรวจสอบแล้วมีผลการเรียนรู้     
ไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวัง ให้ผู้เรียนกลับไปทบทวนเนื้อหาสาระในเรื่องนั้นซ้ าจนกว่าจะเข้าใจแล้ว
กลับมาท ากิจกรรมนั้นซ้ า 
 
 



ค 

  6.  เมื่อศึกษาเนื้อหาสาระครบทุกหน่วยแล้ว ให้ผู้เรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนและ
ตรวจค าตอบจากเฉลยแบบทดสอบหลังเรียนท่ีให้ไว้ในท้ายเล่ม เพื่อประเมินความรู้หลังเรียน
หากผลไม่เป็นไปตามท่ีคาดหวัง  ให้ผู้เรียนกลับไปทบทวนเนื้อหาสาระในเรื่องนั้นให้เข้าใจอีก
ครั้งหนึ่ง แล้วกลับมาท าแบบทดสอบหลังเรียนและตรวจให้คะแนนตนเองอีกครั้ง ผู้เรียนควร   
ท าแบบทดสอบหลังเรียนให้ได้คะแนนไม่น้อยกว่าร้อยละ 60 ของแบบทดสอบท้ังหมด (หรือ  
36 ข้อ) เพื่อให้มั่นใจว่าจะสามารถสอบปลายภาคผ่าน 
  7.  หากผู้เรียนได้ท าการศึกษาเนื้อหาและท ากิจกรรมแล้วยังไม่เข้าใจ ผู้เรียนสามารถ 
สอบถามและขอค าแนะน าได้จากคร ูผู้รู้ หรือแหล่งค้นคว้าอื่น ๆ เพิ่มเติม  
 
กำรศึกษำค้นคว้ำเพิ่มเติม 
 

ผู้เรียนอาจศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมได้จากแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ เช่น หนังสือเรียน 
รายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 คู่มือประชาชนการคัดแยกขยะมูลฝอยอย่างถูกวิธีและเพิ่มมูลค่า 
คู่มือการสร้างวินัยสู่การจัดการขยะแบบครบวงจร วารสาร แผ่นพับประชาสัมพันธ์ อินเทอร์เน็ต  
ผู้รู้ และแหล่งเรียนรู้ในชุมชน เป็นต้น 
 
กำรวัดผลสัมฤทธิ์ทำงกำรเรียน 
 

  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลักสูตรรายวิชาเลือกบังคับ “วัสดุศาสตร์ 3 ” เป็นดังนี้ 
  1. ระหว่างภาค วัดผลจากการท ากิจกรรมหรืองานท่ีได้รับมอบหมายระหว่างเรียน 
 2. ปลายภาค วัดผลจากการท าข้อสอบวัดผลสัมฤทธิ์ปลายภาค 
 



ง 

โครงสร้างชุดวิชา พว32034 วัสดุศาสตร ์3 
ระดับมธัยมศึกษาตอนปลาย 

สาระการเรียนรู้ 
 สาระความรู้พื้นฐาน  
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 มาตรฐานท่ี 2.2  มีความรู้ ความเข้าใจ และทักษะพื้นฐานเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ระดับ 
 มีความรู้ความเข้าใจ ทักษะและเห็นคุณค่าเกี่ยวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี สิ่งมีชีวิต ระบบนิเวศ ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น  ประเทศ โลก  
สาร แรง พลังงาน กระบวนการเปลี่ยนแปลง โครงงานวิทยาศาสตร์ของโลกและดาราศาสตร์    
มีจิตวิทยาศาสตร์และน าความรู้ไปใช้ในการด าเนินชีวิต  
 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวงั 
1. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับหลักวัสดุศาสตร์ การใช้ประโยชน์และผลกระทบ

จากวัสดุ  การคัดแยกและการรีไซเคิล เทคโนโลยีการก าจัดวัสดุ สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุตามหลัก
สะเต็มศึกษา และแนวโน้มและทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคต 

2.  สามารถออกแบบและสร้างสิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วได ้
 3.  ตระหนักถึงผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้วัสดุในชีวิตประจ าวัน 

 
 
 
 
 
 
 



จ 

สรุปสาระส าคัญ 
  1.  วัสดุศาสตร์ (Materials Science) หมายถึง การศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับวัตถุ 
เป็นการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ เพื่ออธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบพื้นฐานของวัสดุ และสมบัติของวัสดุ ซึ่งความรู้ดังกล่าว จะน ามาผลิตหรือสร้างเป็น
ผลิตภัณฑ์ เพื่อแก้ปัญหาหรืออธิบายสิ่งต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวเนื่องกับวัสดุและสมบัติท่ีสนใจ ได้แก่ 
โลหะ พลาสติก หรือ พอลิเมอร์ และเซรามิกส์ โดยวัสดุศาสตร์มีความส าคัญต่อการด าเนินชีวิต
ของมนุษย์  จึงถือได้ว่าจะเป็นส่วนหนึ่งของปัจจัยพื้นฐานในการด าเนินชีวิต และเป็นส่วนหนึ่งใน
การพัฒนาประเทศ ให้ก้าวทันเทคโนโลยีท่ีทันสมัยในด้านต่าง ๆ ในอนาคต  

 2.  มนุษย์มีความผูกพันกับวัสดุศาสตร์มาเป็นเวลาช้านาน โดยเราสามารถ
พัฒนาสมบัติของวัสดุให้สามารถใช้งานในด้านต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน ในการพัฒนาสมบัติของ
วัสดยุ่อมเกิดมลพิษจากการผลิตและการใช้งานวัสดุ และเกิดผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้วัสดุต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ 
  3.  การคัดแยกวัสดุท่ีใช้แล้วเป็นวิธีการลดปริมาณวัสดุท่ีใช้แล้วท่ีเกิดขึ้นจากต้น
ทาง ได้แก่ ครัวเรือน สถานประกอบการต่าง ๆ ก่อนท้ิง ในการจัดการวัสดุท่ีใช้แล้ว จ าเป็นต้อง
จัดให้มีระบบการคัดแยกวัสดุท่ีใช้แล้ว ประเภทต่าง ๆ ตามแต่ลักษณะองค์ประกอบโดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อน ากลับไปใช้ประโยชน์ใหม่ โดยจัดวางภาชนะให้เหมาะสม ตลอดจนวางระบบ
การเก็บรวบรวมวัสดุท่ีใช้แล้วอย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับระบบการคัดแยกวัสดุท่ีใช้
แล้ว  เพื่อเป็นการสะดวกแก่ผู้เก็บขนและสามารถน าวัสดุที่ใช้แล้วบางชนิดไปขายเพื่อเพิ่มรายได้
ให้กับตนเองและครอบครัว รวมท้ังง่ายต่อการน าไปก าจัด  หลัก 3R เป็นหลักการจัดการเศษ
วัสดุ เพื่อลดปริมาณเศษวัสดุ ได้แก่  รีดิวซ์ (Reduce) คือ การใช้น้อยหรือลดการใช้  รียูส 
(Reuse) คือ การใช้ซ้ า และ รีไซเคิล (Recycle)  คือ การผลิตใช้ใหม่ ใช้เป็นแนวทางปฏิบัติใน
การลดปริมาณเศษวัสดุในครัวเรือน โรงเรียน และชุมชน  
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4.  ปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง  เพื่อตอบสนอง
ต่อการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจและสังคมในปัจจุบัน การพัฒนาวัสดุให้มีสมบัติท่ีเหมาะกับ
ความต้องการใช้งาน จึงเป็นสิ่งท่ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง อันจะช่วยให้การพัฒนาของเทคโนโลยี
เติบโตไปพร้อมกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ควบคู่กันไป โดยทิศทางการพัฒนาวัสดุ
เพื่อให้มีความเหมาะกับการใช้งาน จึงมุ่งเน้นพัฒนาให้วัสดุมีความเบา แข็งแรงทนทาน ทนต่อ
สภาพอากาศ มีความยืดหยุ่นสงู น าไฟฟ้ายิ่งยวด หรือวัสดุท่ีมีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ตาม
ความต้องการของภาคอุตสาหกรรม 

5.  สะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการจัดการศึกษาท่ีบูรณาการ
ความรู้ใน 4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้น
การน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมท้ังการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการด าเนินชีวิต และการท างาน  

6.  การเผาเศษวัสดุเหลือท้ิงเป็นการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิง เป็นวิธีท่ีได้รับความ
นิยมสามารถก าจัดของเสียท่ีมาจากการรักษาพยาบาลและของเสียท่ีมีพิษได้ ดีกว่าการก าจัดเศษ
วัสดุเหลือท้ิงโดยวิธีฝังกลบและอาจน าส่วนท่ีเหลือนี้ไปใช้ประโยชน์ได้ ผลกระทบทางระบบ
นิเวศน์ก็น้อยกว่า  

    ความจ าเป็นท่ีจะต้องแสวงหาแหล่งพลังงานหมุนเวียนทดแทนพลังงานเชื้อเพลิง
ฟอสซิลซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดน้อยลงและมีราคาสูงขึ้น เศษวัสดุเหลือท้ิงเป็นอีก ทางเลือก
หนึ่งด้านการผลิตพลังงาน  เพราะเศษวัสดุเหลือท้ิง มีศักยภาพท่ีสามารถน ามาใช้เพื่อผลิต
พลังงานได้ ท้ังนี้ เนื่องจากมีปริมาณมาก และไม่ต้องซื้อหาแต่ในปัจจุบันมีการน าเศษวัสดุเหลือ
ท้ิงมาผลิต เป็นพลังงานน้อยมากเมื่อเทียบกับพลังงานทดแทนด้านอื่น ๆ 

 
ขอบข่ายเนื้อหา 
  หน่วยท่ี 1 หลักวัสดุศาสตร์     จ านวน  20  ชั่วโมง 
 หน่วยท่ี 2 การใช้ประโยชน์และผลกระทบจากวัสดุ  จ านวน  20  ชั่วโมง 
 หน่วยท่ี 3 การคัดแยกและการรีไซเคิล   จ านวน  20  ชั่วโมง 
 หน่วยท่ี 4 แนวโน้มและทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคต จ านวน  20  ชั่วโมง 
 หน่วยท่ี 5 สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุตามหลักสะเต็มศึกษา  จ านวน  20  ชั่วโมง 
 หน่วยท่ี 6 เทคโนโลยีการก าจัดวัสดุ    จ านวน  20  ชั่วโมง 
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การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 
1.  บรรยาย 
2.  ศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองจากสื่อท่ีเกี่ยวข้อง  
3.  พบกลุ่ม ท าการทดลอง  อภิปราย แลกเปลี่ยนเรียนรู้ วิเคราะห์ และสรุปการเรียนรู้

ท่ีได้ลงในเอกสารการเรียนรู้ด้วยตนเอง (กรต.) 
 

สื่อประกอบการเรียนรู้ 
1. สื่อเอกสาร ได้แก่ 

1.1 ชุดวิชา วัสดุศาสตร์ 3 รหัสวิชา พว32034 
1.2. สมุดบันทึกกิจกรรมการเรียนรู้ ชุดวิชา วัสดุศาสตร์ 3  

2. สื่ออิเล็กทรอนิกส์ ได้แก ่ 
2.1 เว็บไซต ์ 
2.2  หนังสือเรียนอิเล็กทรอนิกส์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
2.3  CD,DVD ท่ีเกี่ยวข้อง 

3. แหล่งเรียนรู้ในชุมชน ได้แก่  
3.1  มุมหนังสือ กศน.ต าบล  
3.2  ห้องสมุดประชาชนอ าเภอ 
3.3  ห้องสมุดประชาชนจังหวัด 
3.4  ศูนย์วิทยาศาสตร์เพ่ือการศึกษา 
3.5  เทศบาลและส านักงานสิ่งแวดล้อม 

 

จ านวนหน่วยกิต    
ระยะเวลาเรียนตลอดหลักสูตร  จ านวน  120 ชั่วโมง รวม 3 หน่วยกิต  
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กิจกรรมการเรียนรู ้
 1.  ท าแบบทดสอบก่อนเรียนและตรวจสอบค าตอบจากเฉลยท้ายเล่ม รายวิชา 
วัสดุศาสตร์ 3 
 2.  ศึกษาเนื้อหาสาระในหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วย 
 3.  ท ากิจกรรมตามท่ีก าหนดและตรวจสอบค าตอบจากเฉลยและแนวตอบ 
ในท้ายเล่มรายวิชาวัสดุศาสตร์ 3  
 4.  ท าแบบทดสอบหลังเรียนและตรวจสอบค าตอบจากเฉลยท้ายรายวิชา 
วัสดุศาสตร์ 3 
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หน่วยท่ี 1 หลักวัสดุศาสตร ์
 

สาระสําคญั 
 วัสดุศาสตร์ (Materials Science) หมายถึง การศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับวัตถุ เป็นการ
นําความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ืออธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบพ้ืนฐานของวัสดุ และสมบัติของวัสดุ ซ่ึงความรู้ดังกล่าว จะนํามาผลิตหรือสร้างเป็น
ผลิตภัณฑ์ เพ่ือแก้ปัญหาหรืออธิบายส่ิงต่าง ๆ ที่เกี่ยวเนื่องกับวัสดุและสมบัติที่สนใจ ได้แก่ 
โลหะ พลาสติก หรือ พอลิเมอร์ และเซรามิกส์ โดยวัสดุศาสตร์มีความสําคัญต่อการดําเนินชีวิต
ของมนุษย์  จึงถือได้ว่าจะเป็นส่วนหนึ่งของปัจจัยพ้ืนฐานในการดําเนินชีวิต และเป็นส่วนหนึ่งใน
การพัฒนาประเทศ ให้ก้าวทันเทคโนโลยีที่ทันสมัยในด้านต่าง ๆ ในอนาคต  
 
ตัวชีว้ัด 
 1  บอกความหมายและประเภทของวัสดุได้ 
 2  สรุปโครงสร้างและสมบัติของวัสดุได้ 
 
ขอบขา่ยเนื้อหา 
     1 ความหมายของวัสดุศาสตร์และประเภทของวสัดุ 
     2 สมบัติวัสดุ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2 

 
 
 
เรื่องท่ี 1  ความหมายของวัสดศุาสตร ์

   วัสดุศาสตร์ (Materials Science) คือ การศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับวัสดุ เป็นการนํา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ เพ่ืออธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ
พ้ืนฐานของวัสดุ และสมบัติของวัสดุ ซ่ึงความรู้ดังกล่าวนี้ จะนํามาผลิตหรือสร้างเป็นผลิตภัณฑ์
พร้อมทั้งหาค่าสมรรถนะในการใช้งานของผลิตภัณฑ์ ความรู้ที่นํามาใช้นั้นจะมีลักษณะเป็น    
สหวิทยาการ คือ การใช้ความรู้ในหลาย ๆ แขนงมาร่วมกัน วัสดุศาสตร์จึงยิ่งจําเป็นต้องใช้
ความรู้หลายแขนงวิชา ไม่ว่าจะเป็นความรู้ทางฟิสิกส์ เคมี วิศวกรรม ชีววิทยา ไฟฟ้า 
คณิตศาสตร์ หรือ การแพทย์ เข้ามาร่วมกันเพ่ือแก้ปัญหาหรืออธิบายส่ิงต่าง ๆ ที่เกี่ยวเนื่องกับ
วัสดุและสมบัติที่สนใจ 
   

ประเภทของวัสดุศาสตร ์
 ในปัจจุบันไม่ว่าวิศวกร นักวิทยาศาสตร์ หรือนักเทคโนโลยี ล้วนต้องเกี่ยวข้องกับ
วัสดุ (Materials) อยู่เสมอทั้งในเชิงของผู้ใช้วัสดุ ผู้ผลิตและผู้ควบคุมกระบวนการผลิต ตลอดจน
ผู้ออกแบบทั้งในรูปแบบ องค์ประกอบ และโครงสร้าง บุคคลเหล่านี้จําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้อง
เลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมถูกต้องจากสมบัติของวัสดุเหล่านั้น นอกจากน้ียังสามารถวิเคราะห์ได้ว่า 
เมื่อมีความผิดปกติเกิดข้ึนมันเป็นเพราะเหตุใด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันการค้นคว้า 
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มีความก้าวหน้าไปอย่างมาก วัสดุใหม่ ๆ ถูกผลิตข้ึน และมีการ
ค้นคว้าสมบัติพิเศษของวัสดุ เพ่ือใช้ประโยชน์มากข้ึน กระบวนการผลิตก็สามารถทําได้อย่าง     
มีประสิทธิภาพ ทําให้ราคาของวัสดุนั้นตํ่าลง  
 วัสดุศาสตร์ แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
     2.1  โลหะ (Metallic materials) 
     2.2  พลาสติก หรือ พอลิเมอร์ (Polymeric materials) 
     2.3  เซรามิก (Ceramic materials) 
 
 

หน่วยท่ี 1  
หลักวัสดุศาสตร ์
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 2.1 วัสดุประเภทโลหะ   
 เป็นสารอนินทรีย์ (Inorganic substances) ที่ประกอบด้วย ธาตุ ที่เป็นโลหะ
เพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ได้ และอโลหะประกอบอยู่ด้วยก็ได้ ธาตุที่เป็นโลหะ ได้แก่ เหล็ก 
ทองแดง อะลูมิเนียม นิกเกิล และไทเทเนียม ธาตุที่เป็นอโลหะ ได้แก่ คาร์บอน ไนโตรเจน และ
ออกซิเจน โลหะท่ีมีโครงสร้างเป็นผลึกซ่ึงอะตอมจะมีการจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบและ
เฉพาะ โดยท่ัวไปโลหะเป็นตัวนําความร้อนและไฟฟ้าที่ดี โลหะหลายชนิดมีสมบัติค่อนข้าง
แข็งแรง และอ่อน (ductile) ที่อุณหภูมิห้องและมีโลหะอีกหลายชนิดที่คงสภาพแข็งแรงดีแม้ที่
อุณหภูมิสูง 
         โลหะและโลหะผสม (Alloys)  สามารถแบ่งออกเป็น 2 พวก คือ  
 1) โลหะและโลหะผสมท่ีมีเหล็กเป็นองค์ประกอบ (ferrous metals and 
alloys) โลหะพวกน้ีจะประกอบด้วยเหล็กที่มีเปอร์เซ็นต์สูง เช่น เหล็กกล้า และเหล็กหล่อ 
       2) โลหะและโลหะผสมท่ีไม่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบ หรือมีอยู่น้อย 
(nonferrous metals and alloys) เช่น อะลูมิเนียม ทองแดง สังกะสี ไทเทเนียม และนิกเกิล 
        คําว่า โลหะผสม (Alloys) หมายถึง ของผสมของโลหะต้ังแต่ 2 ชนิดหรือ
มากกว่า 2 ชนิด หรือเป็นโลหะผสมกับอโลหะ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.1 วสัดุประเภทโลหะ 
ท่ีมา : http://www.fsocial789013.blogspot.com/ 
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 2.2  วัสดพุอลิเมอร์  
 พอลิเมอร์ (Polymers) หมายถึง  สารประกอบท่ีโมเลกุลม ีขนาดใหญ่มาก  

เกิดจากโมเลกุลเดี ่ยวมาเช่ือมต่อกันด้วย พ ันธะเคมีแต่ละโมเลกุลเดี่ยวหรือหน่วยย่อย เรียกว่า   

มอนอเมอร์ 

  วัสดุพอลิเมอร์ส่วนมากประกอบด้วยสารอินทรีย์ (คาร์บอนเป็นองค์ประกอบ) 
ที่มีโมเลกุลเป็นโซ่ยาว หรือเป็นโครงข่าย โดยโครงสร้างแล้ววัสดุพอลิเมอร์ส่วนใหญ่ไม่มีรูปร่าง
ผลึก แต่บางชนิดประกอบด้วยของผสมของส่วนที่มีรูปร่างผลึกและส่วนมากไม่มีรูปร่างผลึก 
ความแข็งแรงและความอ่อนเหนียวของวัสดุพอลิเมอร์มีความหลากหลาย  เนื่องจากลักษณะ
ของโครงสร้างภายใน ทําให้วัสดุพอลิเมอร์ส่วนมากเป็นตัวนําไฟฟ้าที่ไม่ดี บางชนิดเป็น
ฉนวนไฟฟ้าท่ีดี  โดยท่ัวไปวัสดุพอลิเมอร์ มีความหนาแน่นตํ่า และมีจุดอ่อนตัวหรืออุณหภูมิของ
การสลายตัวค่อนข้างตํ่า 
 

 ประเภทของพอลิเมอร์                    
                พอลิเมอร์เป็นสารท่ีมีอยูม่ากมายหลายชนิด  ซ่ึงในแต่ละชนิดก็จะมีสมบัติ
และการกําเนิดท่ีแตกต่างกัน  ดังนั้นการจัดจําแนกประเภทพอลิเมอร์จึงสามารถทําได้หลายวธิี
ข้ึนอยู่กับว่าใช้ลักษณะใดเป็นเกณฑ์ในการพิจารณา เราสามารถจําแนกประเภทพอลิเมอร์ได้  
โดยอาศัยลักษณะต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
            1.  พิจารณาตามแหล่งกําเนิด 
                      เป็นวิธีการพิจารณาโดยดูจากวิธกีารกาํเนิดของพอลิเมอร์ชนิดนั้น  ซ่ึงจะ
สามารถจําแนกพอลิเมอร์ได้เป็น 2 ประเภท คือ พอลิเมอร์ธรรมชาติ และพอลิเมอร์สังเคราะห์ 
                      1)  พอลิเมอร์ธรรมชาติ  (Natural Polymers) เป็นพอลิเมอร์ที่เกิดข้ึน
เองตามธรรมชาติ  สามารถพบได้ในส่ิงมีชีวิตทุกชนิด โดยพอลิเมอร์ธรรมชาติเหล่านี้เป็นส่ิงที่
ส่ิงมีชีวิตผลิตข้ึนโดยอาศัยกระบวนการทางเคมีต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนภายในเซลล์ และมีการเก็บสะสม
ไว้ใช้ประโยชน์ตามส่วนต่าง ๆ ดังนั้นพอลิเมอร์ธรรมชาติจึงมีความแตกต่างกันไปตามชนิดของ
ส่ิงมีชีวิตและตําแหน่งท่ีพบในส่ิงมีชีวิต ตัวอย่างพอลิเมอร์ธรรมชาติ ได้แก่  เส้นใยพืช  เซลลูโลส  
และไคติน เป็นต้น 
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ภาพที่ 1.2 พอลิเมอร์ธรรมชาติ 
ท่ีมา : http://www.newsplus.co.th 

 

    2)  พอลิเมอร์สังเคราะห์ (Synthetic Polymers) เกิดจากการ
สังเคราะห์ข้ึนโดยมนุษย์ ด้วยวธิีการนําสารมอนอเมอร์จํานวนมากมาทําปฏิกริิยาเคมภีายใต้
สภาวะที่เหมาะสม ทําให้มอนอเมอร์เหล่านั้นเกิดพันธะโคเวเลนต์ต่อกันกลายเป็นโมเลกุล 
พอลิเมอร์  โดยสารมอนอเมอร์ที่มักใช้เป็นสารต้ังต้นในกระบวนการสังเคราะห์พอลิเมอร์คือ  
สารไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นผลพลอยได้จากการกล่ันน้าํมันดิบและการแยกแก๊สธรรมชาติ  เช่น  
เอททีลีน  สไตรีน  โพรพิลีน  ไวนิลคลอไรด์  เป็นต้น 
 

 
 
 
 

                 
 
 

 
   ภาพที่ 1.3 พอลิเมอร์สังเคราะห์ 
        ท่ีมา : http://www.vcharkarn.com 
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  2)  เส้นใย (Fabric) คือ พอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยโมเลกุลขนาดยาว ลักษณะ
โครงสร้างมีความเหนียวและยืดหยุ่น สามารถนํามาป่ันเป็นเส้นยาวได้ เมื่อนํามาสานจะได้
ผลิตภัณฑ์ที่มีความคงตัว เหมาะสําหรับนําไปใช้เป็น เครื่องนุ่งห่ม สามารถนําไปซักรีดได้ โดยไม่
เสียรูป หรือเส่ือมคุณภาพ โดยเส้นใยน้ันมีทั้งที่เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ และได้จากการ
สังเคราะห์ 

 

 

 

 

                                     ภาพที่ 1.7  เส้นใย   
            ท่ีมา : http://santext.igetweb.com 

  3) พลาสติก (Plastic) คือ พอลิเมอร์กลุ่มใหญ่กว่าพอลิเมอร์ประเภทอ่ืน ๆ เป็น
พอลิเมอร์ที่ได้จากการสังเคราะห์ข้ึน โดยท่ัวไปจะมีลักษณะอ่อนตัวได้เมื่อได้รับความร้อน ทําให้
สามารถนําไปหล่อหรือข้ึนรูปเป็นรูปต่าง ๆ ได้ มีสมบัติระหว่างเส้นใยกับอิลาสโตเมอร์ พลาสติก
อาจจําแนกได้เป็น พลาสติกยืดหยุ่น และพลาสติกแข็ง 

 

 

 

ภาพที่ 1.8 พลาสติก 
ท่ีมา : http://www.kanchanapisek.or.th 
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   เฟลด์สปาร์ (Feldspar) หรือหินฟันม้า เป็นสารประกอบ 
อะลูมิโนซิลิเกต (Al3O5Si)  ใช้ผสมกับดิน เพ่ือช่วยให้ส่วนผสมหลอมตัวที่อุณหภูมิตํ่า และทําให้
ผลิตภัณฑ์มีความโปร่งแสง ใช้ผสมในนํ้ายาเคลือบทําให้ผลิตภัณฑ์มีความแวววาว ในอุตสาหกรรม
แก้ว  เมื่อเฟลด์สปาร์หลอมตัวกับแก้วจะทําให้แกว้มีความเหนียว คงทนต่อการกระแทก และ 
ทนต่อความรอ้นเฉียบพลัน 
   ควอตซ์ (Quartz) หรือหินเข้ียวหนุมาน เป็นสารประกอบออกไซด์ของ
ซิลิคอนไดออกไซค์ (SiO2) หรือที่เรียกว่า ซิลิกา ส่วนมากมีลักษณะใสไม่มีสี แต่ถ้ามีมลทิน 
เจือปนจะทําให้เกิดสีต่าง ๆ ควอตซ์ ทาํหน้าที่เป็นโครงสร้างของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ ช่วยให้เกิด
ความแข็งแรง ไม่โค้งงอ ทําให้ผลิตภัณฑ์ทั้งก่อนเผาและหลังเผาหดตัวน้อย   
    แร่โดโลไมต์ (Dolomite) หรือหินตะกอนที่มีองค์ประกอบหลัก คือ 
แคลเซียมแมกนีเซียมคารบ์อเนต (CaMg(CO3)2  มีลักษณะคล้ายหินปูน ใชผ้สมกับเนื้อดินเพ่ือ
ลดจุดหลอมเหลวของวัตถุดิบ และใช้ผสมในน้ํายาเคลือบ  
   สารประกอบออกไซด์ เป็นสารท่ีใช้เติมเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีสมบัติและคุณภาพ
ตามท่ีต้องการ เช่น มีสมบัติทนไฟ มีสมบัติโปร่งแสงทึบแสง 
   นอกจากน้ียังมีวัตถุดิบอ่ืนๆ เช่น ดิกไคต์ ซ่ึงมีองค์ประกอบเหมือนดิน แต่มี
โครงสร้างผลึกและสัดส่วนขององค์ประกอบต่างกัน ปริมาณอะลูมินาท่ีองค์ประกอบมีผลต่อ
สมบัติของผลิตภัณฑ์ถ้าอะลูมินาเป็นองค์ประกอบร้อยละ 28 – 32 โดยมวล จะมีลักษณะเป็น
หินแข็งเหมาะสําหรับแกะสลักเป็นรูปต่างๆ แต่ถ้าอะลูมินาเป็นองค์ประกอบร้อยละ11 –28  
โดยมวล เหมาะสําหรับใช้ผลิตวัสดุทนไฟ กระเบ้ืองปูพ้ืนและถ้ามีอะลูมินาเป็นองค์ประกอบ   
ในสัดส่วนท่ีน้อยกว่านี้จะใช้ผสมทําปูนซีเมนต์ขาว เป็นต้น 
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เรื่องท่ี 2  สมบัติของวัสด ุ
  การศึกษาและทดสอบสมบัติของวัสดุ มีความสําคัญและมีความจําเป็นต่อ 
ผู้ปฏิบัติงาน ทั้งในด้านวิทยาศาสตร์ วิศวกรรม และด้านเทคโนโลยี เพราะแต่ละกลุ่มย่อมต้องมี
ความรู้ ความเข้าใจในศาสตร์ของวัสดุ เพ่ือใช้อธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ สําหรับการออกแบบ 
หรือผลิตผลิตภัณฑ์ ตลอดจนการสังเคราะห์วัสดุชนิดใหม่ แต่การศึกษาสมบัติวัสดุนี้อาจศึกษา
ในรายละเอียดท่ีแตกต่างกัน เช่น หากเป็นการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ของวัสดุ จะเป็นการศึกษา
ความสัมพันธ์ที่เกิดข้ึนระหว่างโครงสร้างและสมบัติของวัสดุ การศึกษาทางวิศวกรรมศาสตร์ 
ของวัสดุ จะเป็นการอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและสมบัติในการออกแบบ เพ่ือสร้าง
ผลิตภัณฑ์ให้ได้ตามต้องการ ดังนั้น การศึกษาสมบัติของวัสดุโดยท่ัว ๆ ไป จําแนกได้ ดังนี้ 
  1)  สมบัติทางเคมี (Chemical properties) 
 เป็นสมบัติที่สําคัญของวัสดุซ่ึงจะบอกลักษณะเฉพาะตัวที่เกี่ยวกับโครงสร้าง
และองค์ประกอบของธาตุต่าง ๆ ที่เป็นวัสดุนั้น  ตามปกติสมบัตินี้จะทราบได้จากการทดลอง    
ในห้องปฏิบัติการเท่านั้น  โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบทําลายหรือไม่ทําลายตัวอย่าง 
  2)  สมบัติทางกายภาพ (Physical properties) 
 เป็นสมบัติเฉพาะของวัสดุที่เกี่ยวกับการเกิดอันตรกิริยาของวัสดุนั้นกับ
พลังงานในรูปต่าง ๆ กัน เช่น ลักษณะของสี ความหนาแน่น การหลอมเหลว ปรากฏการที่เกิด
เกี่ยวกับสนามแม่เหล็กหรือสนามไฟฟ้า เป็นต้น การทดสอบสมบัตินี้จะไม่มีการทําให้วัสดุนัน้เกิด
การเปล่ียนแปลงทางเคมีหรือถูกทําลาย 
 3)  สมบัติเชิงกล (Mechanical properties) 
 เป็นสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุที่ถูกกระทําด้วยแรง โดยทั่วไปจะเกี่ยวกับการ
ยืดและหดตัวของวัสดุ ความแข็ง ความสามารถในการรับน้ําหนัก ความสึกหรอ และการดูดกลืน
พลังงาน เป็นต้น 
 4)  คุณสมบัติทางความรอ้น (Thermal propties)  
  เป็นการตอบสนองของวัสดุต่อปฏิบัติการทางความร้อน เช่น การดูดซับ
พลังงานของของแข็งในรูปของความร้อนด้วยการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิและขนาด พลังงาน       
จะถ่ายเทไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิตํ่ากว่าถ้าวัสดุมีสองบริเวณที่มีอุณหภูมิต่างกัน  โดยวัสดุ     
อาจเกิดการหลอมเหลวในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง ความจุความร้อน การขยายตัวจากความร้อน
และการนําความร้อนเป็นสมบัติทางความร้อนที่สําคัญของวัสดุของแข็งในการนําไปใช้งาน 
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 3.1  สมบัตวิัสดปุระเภทโลหะ (Metallic Materials)   
 วัสดุพวกน้ีเป็นสารอนินทรีย์ (Inorganic substances) ที่ประกอบด้วย 
 ธาตุ ที่เป็นโลหะเพียงชนิดเดียวหรือหลายชนิดก็ได้ และอโลหะประกอบอยู่ด้วยก็ได้ ธาตุที่ 
เป็นโลหะ ได้แก่ เหล็ก ทองแดง อะลูมิเนียม นิกเกิล และไทเทเนียม ธาตุที่เป็นอโลหะ ได้แก่ 
คาร์บอน ไนโตรเจน และออกซิเจน โลหะท่ีมีโครงสร้างเป็นผลึกซ่ึงอะตอมจะมีการจัดเรียง
ตัวอย่างเป็นระเบียบและเฉพาะ ทําให้โลหะมีสมบัติ ดังนี้ 

1.  การนําไฟฟ้า   
 เป็นตัวนําไฟฟ้าได้ดี เพราะมีอิเล็กตรอนเคล่ือนที่ไปได้ง่ายท่ัวทั้งก้อนของ

โลหะ แต่โลหะนําไฟฟ้าได้น้อยลง เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน เนื่องจากไอออนบวกมีการส่ันสะเทือนด้วย
ความถ่ีและช่วงกว้างที่สูงข้ึนทําให้อิเล็กตรอนเคล่ือนที่ไม่สะดวก 

2.  การนําความร้อน 
 โลหะนําความร้อนได้ดี เพราะมีอิเล็กตรอนที่เคล่ือนที่ได้ โดยอิเล็กตรอน 

ซ่ึงอยู่ตรงตําแหน่งท่ีมีอุณหภูมิสูง  จะมีพลังงานจลน์สูง และอิเล็กตรอนที่มีพลังงานจลน์สูงจะ
เคล่ือนที่ไปยังส่วนอ่ืนของโลหะจึงสามารถถ่ายเทความร้อนให้แก่ส่วนอ่ืน ๆ ของ    แท่งโลหะท่ี
มีอุณหภูมิตํ่ากว่าได้ 

3.  ความเหนียว 
 โลหะตีแผ่เป็นแผ่นหรือดึงออกเป็นเส้นได้ เพราะไอออนบวก แต่ละ

ไอออนอยู่ในสภาพเหมือนกัน ๆ กัน และได้รับแรงดึงดูดจากประจุลบเท่ากันทั้งแท่งโลหะ 
ไอออนบวกจึงเล่ือนไถลผ่านกันได้โดยไม่หลุดจากกัน เพราะมีกลุ่มขอองอิเล็กตรอนทําหน้าที่
คอยยึดไอออนบวกเหล่านี้ไว้ 

4.  ความมันวาว 
 โลหะมีผิวเป็นมันวาว เพราะกลุ่มของอิเล็กตรอนที่เคล่ือนท่ีได้ โดยอิสระ

จะรับและกระจายแสงออกมา จึงทําให้ โลหะสามารถสะท้อนแสงซ่ึงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้ 
5.  จุดหลอมเหลว 
 โลหะมีจุดหลอมเหลวสูง เพราะพันธะในโลหะ เป็นพันธะท่ีเกิดจากแรง

ยึดเหน่ียวระหว่างวาเลนซ์อิเล็กตรอนอิสระทั้งหมดในก้อนโลหะกับไอออนจึงเป็นพันธะ 
ที่แข็งแรงมาก 
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 3.2  สมบัติวัสดุพอลิเมอร์  
  ชนิดของสมบัติของพอลิเมอร์แบ่งอย่างกว้างๆได้เป็นหลายหมวดขึ้นกับความ
ละเอียด ในระดับนาโนหรือไมโครเป็นสมบัติที่อธิบายลักษณะของสายโดยตรงโดยเฉพาะ
โครงสร้างของพอลิเมอร์ ในระดับกลาง  เป็นสมบัติที่อธิบายสัณฐานของพอลิเมอร์เม่ืออยู่ใน
ที่ว่าง ในระดับกว้างเป็นการอธิบายพฤติกรรมโดยรวมของพอลิเมอร์ ซ่ึงเป็นสมบัติในระดับการ
ใช้งาน 
  จุดหลอมเหลว คําว่าจุดหลอมเหลวท่ีใช้กับพอลิเมอร์ไม่ใช่การเปล่ียนสถานะ
จากของแข็งเป็นของเหลวแต่เป็นการเปล่ียนจากรูปผลึกหรือกึ่งผลึกมาเป็นรูปของแข็ง บางครั้ง
เรียกว่าจุดหลอมเหลวผลึก ในกลุ่มของพอลิเมอร์สังเคราะห์ จุดหลอมเหลวผลึกยังเป็นที่ถกเถียง
ในกรณีของเทอร์โมพลาสติก เช่น เทอร์โมเซตพอลิเมอร์ที่สลายตัวในอุณหภูมิสูงมากกว่า     
จะหลอมเหลวน้อยกว่าการผสมของโมเลกุลเล็ก ๆ ผลกระทบนี้เป็นผลจากข้อเท็จจริงที่ว่า แรง
ขับเคล่ือนสําหรับการผสมมักเป็นแบบระบบปิด ไม่ใช่แบบใช้พลังงาน หรืออีกอย่างหน่ึง วัสดุที่
ผสมกันได้ที่เกิดเป็นสารละลายไม่ใช่เพราะปฏิสัมพันธ์ระหว่างโมเลกุลที่ชอบทําปฏิกิริยากันแต่
เป็นเพราะ การเพ่ิมค่าเอนโทรปีและพลังงานอิสระท่ีเกี่ยวข้องกับการเพ่ิมปริมาตรที่ใช้งานได้
ของแต่ละส่วนประกอบ การเพิ่มข้ึนในระดับเอนโทรปีข้ึนกับจํานวนของอนุภาคที่นํามาผสมกัน 
เพราะโมเลกุลของพอลิเมอร์มีขนาดใหญ่กว่า และมีความจําเพาะกับปริมาตรเฉพาะมากกว่า
โมเลกุลขนาดเล็ก จํานวนของโมเลกุลที่เกี่ยวข้องในส่วนผสมของพอลิเมอร์มีค่าน้อยกว่าจํานวน         
ในส่วนผสมของโมเลกุลขนาดเล็กที่มีปริมาตรเท่ากัน ค่าพลังงานในการผสมเปรียบเทียบได้ต่อ
หน่วยปริมาตรสําหรับส่วนผสมของพอลิเมอร์และโมเลกุลขนาดเล็ก มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน         
ของพลังงานอิสระในการผสมสารละลายพอลิเมอร์และทําให้การละลายของพอลิเมอร์         
เกิดได้น้อย  
 การแตกกิ่ง ของสายพอลิเมอร์มีผลกระทบต่อสมบัติทั้งหมดของพอลิเมอร์ 
สายยาวท่ีแตกกิ่งจะเพ่ิมความเหนียว เนื่องจากการเพ่ิมจํานวนของความซับซ้อนต่อสาย ความ
ยาวอย่างสุ่ม และสายส้ันจะลดแรงภายในพอลิเมอร์เพราะการรบกวนการจัดตัวโซ่ข้างส้ัน ๆ ลด
ความเป็นผลึกเพราะรบกวนโครงสร้างผลึก การลดความเป็นผลึกเกี่ยวข้องกับการเพ่ิมลักษณะ
โปร่งใสแบบกระจกเพราะแสงผ่านบริเวณที่เป็นผลึกขนาดเล็ก  
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  การนําความร้อนของพอลิเมอรส์ ส่วนใหญ่มีค่าตํ่า ด้วยเหตุนี้วัสดุพอลิเมอร์
จึงถูกนํามาใช้เป็นฉนวนทางความร้อน เนื่องจากค่าการนําความร้อนตํ่าเช่นเดียวกับวัสดุ 
เซรามิกส์  โดยสมบัติความเป็นฉนวนของพอลิเมอร์จะสูงข้ึนจากโครงสร้างที่มีลักษณะเป็น 
รูอากาศเล็ก ๆ ที่เกิดจากกระบวนการเกิด polymerization เช่น โฟมพอลีไสตรีนหรือที่เรียกว่า 
Styrofoam ซ่ึงมักถูกนํามาใช้เป็นฉนวนกันความร้อน 
 
 3.3  สมบัตวิัสดุเซรามิกส์  
     วัสดุเซรามิกส์ เป็นสารอนินทรีย์ที่ประกอบด้วยธาตุที่เป็นโลหะและธาตุที่เป็น
อโลหะรวมตัวกันด้วยพันธะเคมี วัสดุเซรามิกส์มีโครงสร้างเป็นได้ทั้งแบบมีรูปร่างผลึก และไม่มี
รูปร่างผลึกหรือเป็นของผสมของทั้งสองแบบ วัสดุเซรามิกส์ส่วนใหญ่มีความแข็งสูงและคง ความ
แข็งแรงได้ที่อุณหภูมิสูง แต่มักจะเปราะ ในช่วงหลังวัสดุเซรามิกส์ ได้มีการพัฒนาข้ึนเพ่ือใช้สร้าง
เครื่องยนต์ ข้อได้เปรียบของวัสดุเซรามิกส์  สําหรับนํามาใช้สร้างเครื่องยนต์ คือ น้ําหนักเบา  
มีความแข็งแรงสูง  มีความแข็งสูง ทนความร้อนและทนต่อการขัดสีได้ดี ลดการเสียดทานและ
ยังมีสมบัติเป็นฉนวนอีกด้วย  สมบัติด้านการเป็นฉนวนควบคู่ไปกับการทนความร้อนสูง ๆ และ
ทนต่อการขัดสี  ทําให้เซรามิกส์หลายชนิดสามารถนําไปใช้บุผนังเตาเผาท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือหลอม
โลหะ เช่น เตาหลอมเหล็กกล้า  การนําเซรามิกส์ไปใช้งานทางอวกาศนับว่ามีความสําคัญมาก 
คือ ใช้กระเบ้ืองเซรามิกส์บุผนังกระสวยอวกาศ (space shuttle) วัสดุเซรามิกส์เหล่านี้ช่วยกัน
ความร้อนไม่ให้ผ่านเข้าไปถึงโครงสร้างอะลูมิเนียมภายในกระสวยอวกาศเมื่อขณะบินออก และ
กลับเข้าสู่บรรยากาศของโลกซ่ึงมีอุณหภูมิสูงถึง 800 องศาเซสเซียส 
  การนําความร้อนของเซรามิกส์  จะเป็นฉนวนความร้อนมากข้ึนตามจํานวน
อิเล็กตรอนอิสระที่ลดลง ค่าการนําความร้อนของวัสดุเซรามิกอยู่ในช่วงประมาณ 2 ถึง 50 วัตต์
ต่อเมตรเคลวิล  เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนการกระเจิงจากการส่ันของผลึกจะมากข้ึน  ทําให้การนํา
ความร้อนของวัสดุเซรามิกส์ลดลง  แต่ค่าการนําความร้อนจะกลับเพ่ิมข้ึนอีกครั้งที่อุณหภูมิสูง 
ทั้งนี้ เนื่องจากการถ่ายเทความร้อนของรังสีอินฟราเรด จํานวนหนึ่งจะสามารถทําให้ความร้อน
ถ่ายเทผ่านวัสดุเซรามิกส์โปร่งใสได้ โดยประสิทธิภาพการนําความร้อนของกระบวนการนี้จะ
เพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิที่สูงข้ึน 
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   กล่าวโดยสรปุ  การศึกษาสมบัติของวัสดุแต่ละประเภท มีความสําคัญและ   
มีความจําเป็นต่อผู้ปฏิบัติงานอย่างมาก เพ่ือให้สามารถออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์ให้ได้ตาม
ความต้องการและเกิดประโยชน์ต่อการใช้งานมากที่สุด โดยการออกแบบผลิตภัณฑ์จะต้อง
คํานึงถึงชนิด และสมบัติของวัสดุที่จะนําไปใช้  
 

ตัวอย่างสมบัตขิองวัสดชุนิดต่าง ๆ 
 

  ชนิดของวัสด ุ สมบัต ิ
โลหะ ทองแดง (Cu) นําไฟฟ้าดี สามารถทําให้มีรูปร่างต่างๆ ได้ดี 
เหล็กหล่อ (cast iron) สามารถหล่อได้ กลึงได้ รับการส่ันได้ 
เหล็กแอลลอย (alloy steel) มีความแข็งแรงสูงและสามารถเพ่ิมความแข็งแรง

ได้ด้วยความร้อน 
ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) 
(วัสดุหลักในการผลิตแก้ว) 

ให้ประโยชน์ทางแสง และเป็นฉนวนความร้อน 
 

แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
 

เป็นฉนวนความร้อน,หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิสูง,
สมบัติเฉ่ือยต่อโลหะท่ีหลอมเหลว 

แบเรียมไทเทไนท์ (BaTiO3) เปล่ียนเสียงเป็นไฟฟ้า โดยอาศัยสมบัติการ
เปล่ียนแปลงความต้านทาน 

พอลิเมอร์  
พอลิเอทีลีน(Polyethylene: PE) 
  

 
ทําเป็นแผ่นฟิล์มบางๆได้ อ่อนตัวได้ เป็นฉนวน
ความร้อนและไฟฟ้า 

พอลิโพรไพลีน(Polypropylene: 
PP) 

ผิวแข็ง ทนทานต่อการขีดข่วน อ่อนตัวได้  
เป็นฉนวนไฟฟ้าที่ดีมาก แม้ที่อุณหภูมิสูง 
     

พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl 
chloride: PVC) 

เป็นฉนวนไฟฟ้าอย่างดี ไม่ติดไฟ มีลักษณะเป็น
ของแข็งคงรูป และอ่อนนุ่มเหนียว สามารถ
นําไปใช้งานได้อย่างกว้างขวาง  

พอลิไวนิลอะซิเตต (Polyvinyl 
acetate: PVA)  

อ่อนนิ่มเป็นของเหลวข้นหนืด สีขุ่นขาว เมื่อแห้ง
จะใส ไม่สามารถหล่อข้ึนรูปด้วยวิธีแม่พิมพ์ 
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  ชนิดของวัสด ุ สมบัต ิ
พอลิสไตรีน (Polystyrene: PS) 
 

แข็ง แต่เปราะ แตกรานง่าย น้ําหนักเบา  
เป็นฉนวนไฟฟ้า 

พอลิอะคริเลต (Polyacrylate) มีความโปร่งใสคล้ายกระจก มีจุดอ่อนตัวตํ่า  
มีความเหนียว คงรูปดีมากและทนทานต่อ 
การขีดข่วน 

พอลิคาร์บอเนต (Polycarbonate)  โปร่งใส และแข็งมาก ต้านทานการขีดข่วน ได้ดี 
ไนลอน(Nylon)  เหนียว และมีผิวล่ืน 
พอลิเททระฟลูออโรเอทิลีน 
(Polytetrafluoroethylene : 
PTFE) 

ทนทานต่อการกัดกร่อนของสารเคมี และ 
ทนความร้อนสูง สีขาวขุ่น ผิวมีความล่ืนมัน  
ไม่ต้องการสารหล่อล่ืน 

ฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ 
(PhenolFormaldehyde : 
Bakelite)  

เนื้อแข็งคงตัว แต่เปราะ ทนทานต่อการผุกร่อน 

อีพอกซี(Epoxy) เป็นฉนวนไฟฟ้าและกันความชื้นได้ 
 
  
 
  
 
 
 หลังจากท่ีผู้เรียนศึกษาเอกสารชุดการเรียนหน่วยที่ 1 จบแล้ว ให้ศึกษาค้นคว้า
เพ่ิมเติมจากแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ แล้วทาํกิจกรรมการเรียนหนว่ยที่ 1 ในสมุดบันทึกกิจกรรม 
การเรยีนรู้ แล้วจัดส่งตามท่ีครูผู้สอนกําหนด  
 

กิจกรรมท้ายหน่วยท่ี 1 
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หน่วยที่ 2 การใช้ประโยชน์และผลกระทบจากวัสดุ 
 

สาระสําคญั 
มนุษย์มีความผูกพันกับวัสดุศาสตร์มาเป็นเวลาช้านาน โดยเราสามารถพัฒนาสมบัติ

ของวัสดุให้สามารถใช้งานในด้านต่าง ๆ ในชีวิตประจําวัน ในการพัฒนาสมบัติของวัสดุย่อมเกิด
มลพิษจากการผลิตและการใช้งานวัสดุ และเกิดผลกระทบที่เกิดจากการใช้วสัดุต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อมได้ 

 
ตัวชีว้ัด 

1.  อธิบายถึงการใช้ประโยชน์จากวัสดุ 
2.  อธิบายสาเหตุของมลพิษจากการผลิตและการใช้งาน 
3.  บอกผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้วัสดุต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

 
ขอบขา่ยเนื้อหา 

1.  การใช้ประโยชน์จากวสัดุ 
2.  มลพิษจากการผลิตและการใช้งาน 
3.  ผลกระทบจากการใช้วัสดุต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
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เรื่องที่ 1 การใช้ประโยชน์จากวัสดุ 
 มนุษย์มีความผูกพันกับวัสดุศาสตร์มาเป็นเวลาช้านาน หรืออาจกล่าวได้ว่า“วัสดุ
ศาสตร์อยู่รอบตัวเรา” ซ่ึงวัตถุต่างๆ ล้วนประกอบข้ึนจากวัสดุ โดยเราสามารถพัฒนาสมบัติของ
วัสดุให้สามารถใช้งานในด้านต่าง ๆ ในชีวิตประจําวนั สามารถจําแนกได้เป็น 3  ประเภท ได้แก่ 
โลหะ พอลิเมอร์ และเซรามิกส์ส์ 
 1.1  วัสดปุระเภทโลหะ 
     โลหะท่ีนิยมนํามาใช้ในงานอุตสาหกรรมสามารถแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ 3 
ประเภท ได้แก่ 
            1)  โลหะจําพวกเหล็ก (Ferrous metal) เป็นโลหะท่ีมีแหล่งที่มาจากสินแร่
เหล็ก ซ่ึงเป็นแร่มีปริมาณมากบนพ้ืนผิวโลกและมีการนํามาใช้ประโยชน์คิดเป็นปริมาณมากท่ีสุด 
            2)  โลหะนอกกลุ่มเหล็ก (Nonferrous metal)  สามารถแบ่งเป็นประเภท 
ย่อย ๆ ได้ 3 ชนิด คือ กลุ่มโลหะพ้ืนฐาน เป็นโลหะท่ีมีแหล่งกําเนิดเป็นแร่ประเภทออกไซด์หรือ
ซัลไฟด์ซ่ึงมีกระบวนถลุงเอาโลหะออกมาได้ง่าย เชน่ ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ดีบุก พลวง  
เป็นต้น กลุ่มโลหะหนัก เป็นโลหะที่มีความหนาแน่นสูงกว่า 5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  เช่น 
แทนทาลัม ไทเทเนียม แคดเมียม ปรอท โครเมียม แมงกานีส นิกเกิล เป็นต้น และกลุ่มโลหะ
เบา ซ่ึงเป็นโลหะที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า 5 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เช่น อะลูมิเนียม 
แมกนีเซียม เบริลเลียม เป็นต้น 
              3)  โลหะมีค่า (Precious metal) เป็นโลหะที่มีสีสันสวยงามและคงทน จึงนิยม
ใช้ทําเป็นเครือ่งประดับ เช่น ทองคํา เงิน และแพลทินัม นอกจากน้ีโลหะมีค่ายังมีความสําคญั 
ในด้านทุนสํารองเงินตราระหว่างประเทศ เนื่องจากมูลค่าของโลหะประเภทน้ี มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
อย่างต่อเนื่อง 
 
 

หน่วยที่ 2 การใช้ประโยชน์และ
ผลกระทบจากวัสดุ 
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 เนื่องด้วยโลหะมีคุณสมบัติที่ดีมากมายหลายประการจึงทําให้ความต้องการใช้โลหะ
มีเพ่ิมมากข้ึนมาโดยตลอด ดังจะเห็นได้จากปัจจุบันที่โลหะเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในชีวิตประจําวัน
ของมนุษย์จนขาดไม่ได้ ทั้งเครื่องใช้ครัวเรือน ภาชนะบรรจุภัณฑ์ เครื่องประดับ เฟอร์นิเจอร์ 
อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ ยานพาหนะ ส่ิงก่อสร้าง ผลงานศิลปะ หรือแม้กระท่ังอาวุธ
ยุทโธปกรณ์ ก็ล้วนแต่ทําข้ึนด้วยมีโลหะเป็นส่วนประกอบท้ังส้ิน โลหะสามารถนํามาใช้ประโยชน์
ทั้งในรูปของโลหะบริสุทธิ์ โลหะผสมประเภทต่างๆ และสารประกอบโลหะ 
 
 การใชป้ระโยชน์ของโลหะชนิดต่าง ๆ 
 1. เหล็ก 
  เหล็กเป็นแร่ธาตุโลหะท่ีมีอยู่บนพ้ืนผิวโลกมากท่ีสุด เป็นอันดับสองรองจาก
อะลูมิเนียม มนุษย์ได้คิดค้นวิธีการถลุงแร่เหล็กมาเป็นเวลานานกว่า 3,500 ปี โดยในยุคเริ่มแรก
ได้นํามาใช้เพ่ือการสงคราม และด้วยคุณสมบัติที่ดีหลายประการโดยเฉพาะด้านความแข็งแรงสูง
และมีราคาถูก ทําให้ปัจจุบันเหล็กนับเป็นโลหะที่มีการนํามาใช้ประโยชน์มากท่ีสุดในโลก  โดยมี
ปริมาณการผลิตเหล็กคิดเป็นร้อยละ 95 ของปริมาณการผลิตโลหะทั้งหมด  สําหรับทาง
อุตสาหกรรมมีการนําเหล็กมาใช้อย่างแพร่หลายในรูปของเหล็กหล่อ (Cast iron) และเหล็กกล้า 
(Steel) 
 การใชป้ระโยชน์ของโลหะเหล็ก 
 เหล็กมีการนําไปใช้ประโยชน์มากมายนับต้ังแต่การใช้เป็นวัสดุสําหรับงานก่อสร้าง
ต่างๆ เช่น โครงสร้างอาคาร เสา คาน หลังคา สะพาน เสาไฟฟ้าแรงสูง เป็นต้น ในอุตสาหกรรม
คมนาคมขนส่งก็มีการใช้เหล็กเป็นวัสดุสําหรับผลิตยานพาหนะต่างๆ เช่น รถยนต์ รถบรรทุก 
รถไฟ เรือเดินสมุทร และเคร่ืองบิน นอกจากนี้ของใช้ต่างๆ ในชีวิตประจําวันของเราก็ล้วนมี
ส่วนประกอบท่ีทําจากเหล็กทั้งส้ิน ไม่ว่าจะเป็นตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ พัดลม นาฬิกา  
เครื่องซักผ้า หม้อหุงข้าว กระทะ เตาแก๊ส ถังแก๊ส เตารีด โต๊ะ เก้าอ้ี มุ้งลวด ท่อน้ํา ช้อน ส้อม 
มีด ฯลฯ 
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 2. ดีบุก 
               ดีบุกเป็นโลหะสีขาวซ่ึงมีการนํามาใช้ประโยชน์เป็นเวลานานแล้ว เนื่องจากดีบุก
สามารถผสมเป็นเน้ือเดียวกับทองแดงได้ดี การใช้งานในช่วงแรกจึงเป็นการผลิตโลหะผสม
ระหว่างดีบุกกับทองแดงหรือที่เรียกว่า โลหะสัมริด (Bronze) ซ่ึงมีการใช้ค้นพบมาต้ังแต่
ประมาณ 3,500 ปีก่อนคริสตกาล ดีบุกจัดเป็นโลหะที่มีลักษณะเด่นคือ มีความอ่อนตัวสูง  
มีความต้านทานต่อการกัดกร่อนสูง และมีคุณสมบัติด้านหล่อล่ืนดี 
 

 การใชป้ระโยชน์ของโลหะดีบุก 

โลหะดีบุกเป็นโลหะอ่อนจึงไม่ใช้ดีบุกในการผลิตชิ้นส่วนจักรกล แต่ด้วยคุณสมบัติ
เด่นที่มีความทนทานต่อการกัดกร่อนของกรดและสารละลายต่าง ๆ ทนต่อการเป็นสนิม มีความ
เงางาม สวยงาม  และไม่ก่อให้เกิดสารพิษที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย  จึงนิยมใช้ในการเคลือบ
แผ่นเหล็กเพ่ือผลิตเป็นภาชนะบรรจุอาหารและเครื่องด่ืม  ดีบุกเมื่อรีดเป็นแผ่นบาง ๆ สามารถ
นําไปใช้ห่อส่ิงของต่าง ๆ เพ่ือป้องกันความช้ืนได้ดี นอกจากนี้โลหะดีบุกยังมีคุณสมบัติในการ
ผสมเป็น เนื้อเดียวกับโลหะอ่ืนได้ดี จึงสามารถผลิตเป็นโลหะดีบุกผสมท่ีมีคุณสมบัติเหมาะสม
กับการใช้งานได้อย่างกว้างขวาง เช่น โลหะดีบุกผสมตะกั่ว พลวง หรือสังกะสี ที่ใช้ในการผลิต
โลหะบัดกรีสําหรับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้ไฟฟ้า และคอมพิวเตอร์ โลหะดีบุกผสมตะกั่ว
เพ่ือใช้ผลิตหม้อน้ํารถยนต์และช้ินส่วนยานยนต์ โลหะดีบุกผสมทองแดงที่ใช้ในการผลิตทอง
สัมฤทธิ์เพ่ือทําระฆังและศิลปะวัตถุต่าง ๆ  โลหะดีบุกผสมเงิน ทองแดง และปรอท ใช้สําหรับ 
อุดฟันและงานทันตกรรม  นอกจากน้ียังใช้ทําโลหะดีบุกผสมทองแดงและพลวงหรือที่ เรียกว่า 
พิวเตอร์ (Pewter) ซ่ึงนิยมนําไปผลิตเป็นเครื่องใช้ เครื่องประดับตกแต่ง ของท่ีระลึก ตลอดจน
การชุบเคลือบต่าง ๆ อีกด้วย โลหะดีบุกที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งที่ใช้ทําเป็นโลหะแบริ่ง มีชื่อว่า 
Babbit  เป็นโลหะที่ประกอบด้วย ดีบุก พลวง ทองแดง และอาจมีตะกั่วผสมอีกเล็กน้อย โลหะ
ผสมชนิดน้ีมีโครงสร้างพ้ืนฐานที่อ่อนและมีสัมประสิทธิ์ความฝืดตํ่าทําให้เหมาะท่ีจะใช้เป็นโลหะ
แบริ่ง 
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 3.  ตะก่ัว 
              ตะกั่วเป็นที่รู้จักมานานต้ังแต่ 3,500  ปีก่อนคริสตกาล ในอียิปต์สมัยโบราณมีการใช้
แร่ตะกั่วเป็นเครื่องสําอางสําหรับทาตา โลหะตะก่ัวก็นับเป็นโลหะชนิดหนึ่งที่มีการใช้มานาน
ที่สุด การค้นพบโลหะตะกั่วเกิดข้ึนโดยบังเอิญ โดยขณะที่มีการก่อกองไฟบนแร่ที่มีส่วนผสม 
ของตะกั่วได้เกิดมีโลหะตะกั่วหลอมเหลวไหลออกมาบริเวณกองไฟนั้น เนื่องจากตะกั่วมี 
จุดหลอมเหลวตํ่า จึงสามารถสกัดเอาโลหะออกจากแร่ได้โดยง่ายด้วยอุณหภูมิที่ไม่สูงนัก  
ชาวโรมันโบราณเริ่มนําโลหะตะกั่วมาใช้อย่างจริงจังสําหรับผลิตเป็นภาชนะและท่อน้ํา  ซ่ึงยังคง
หลักฐานอยู่จนกระทั่งปัจจุบัน  นับจากน้ันก็ได้มีการใช้ประโยชน์จากโลหะตะก่ัวอย่างแพร่หลาย
จนจัดเป็นโลหะท่ีมีการใช้มากท่ีสุดเป็นอันดับห้ารองจาก เหล็ก อะลูมิเนียม ทองแดง และ
สังกะสี   
 การใชป้ระโยชน์ของโลหะตะก่ัว 

              โลหะตะกั่วเป็นมีคุณสมบัติเด่นคือ มีหลอมเหลวตํ่า มีความหนาแน่นสูง มีความ 
อ่อนตัวสูง ความแข็งแรงอยู่ในเกณฑ์ตํ่า มีคุณสมบัติหล่อล่ืน และต้านทานการกัดกร่อนได้ดี  
การใช้ประโยชน์โลหะตะกั่วส่วนใหญ่จะใช้ในอุตสาหกรรมทําแบตเตอรี่รถยนต์ ใช้เป็น
สารประกอบตะกั่วสําหรับผสมทําสี  ใช้ทําลูกกระสุนและยุทธภัณฑ์ ใช้ทําฉากกั้นเพ่ือป้องกัน
รังสีต่าง ๆ เช่น รังสีเอ็กซ์ รังสีเบต้า รังสีแกมมา เป็นต้น นอกจากนี้ยังใช้เป็นธาตุผสมกับ
โลหะทองแดงและเหล็ก  เพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติด้านการกลึงหรือตัด ซ่ึงการนําตะกั่วไปใช้ประโยชน์
ในด้านต่าง ๆ ทั้งสภาพโลหะและสารเคมีที่สําคัญ มีดังนี้ 
              1)  แบตเตอรี่  โลหะตะกั่วใช้มากท่ีสุดในการผลิตแบตเตอรี่ ซ่ึงประกอบด้วย  
แผ่นข้ัวและห่วงยึดแบตเตอรี่ แบตเตอรี่ที่ใช้ในรถยนต์จะมีตะกั่วประมาณ 9 - 12 กิโลกรัม 
              2)  เปลือกเคเบิล  ใช้ตะกั่วหุ้มสายเคเบิลไฟฟ้าและส่ือสารท่ีอยู่ใต้ดินและใต้น้ํา เพ่ือ
ป้องกันความเสียหายจากความช้ืน และการกัดแทะของหนู ซ่ึงช่วยให้ไม่เกิดการขัดข้องในระบบ
ไฟฟ้าและการส่ือสาร 
              3)  ตะกั่วแผ่น เนื่องจากตะกั่วมีคุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อน  จึงใช้ตะกั่วแผ่น
เป็นวัสดุก่อสร้างที่สําคัญในอุตสาหกรรมเคมี และการก่อสร้างอาคาร แผ่นกัน้รังสีต่าง ๆ รวมทั้ง
การใช้ตะกัว่แผ่นร่วมกับแอสเบสทอสและเหล็กสําหรับปูใต้ฐานตึกเพ่ือป้องกันการส่ันสะเทือน
และควบคุมเสียงสําหรับรถไฟใต้ดิน 
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              4)  ท่อตะกั่ว  เนื่องตะกั่วมีคุณสมบัติต้านการกัดกัดกร่อน ดัดงอง่าย และแปรรูป
ด้วยการอัดรดีง่าย จึงใช้ทาํท่อไร้ตะเข็บสําหรับอุตสาหกรรมเคมีและระบบท่อส่งน้ํา 
              5)  โลหะบัดกรี  จากคุณสมบัติจุดหลอมเหลวตํ่าและราคาถูก จึงใช้เจือกับดีบุกเป็น
โลหะบัดกรี (อัตราส่วนดีบุกต่อตะกั่ว 60-40 หรือ 70-30)  เพ่ือเช่ือมช้ินงานโลหะให้ติดกัน 
โลหะบัดกรีบางชนิดอาจผสมธาตุอ่ืน เช่น พลวงและเงิน เข้าไปเพ่ือเพ่ิมความแข็งแกร่งและ
ต้านทานการกัดกร่อน 
              6)  โลหะตัวพิมพ์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมการพิมพ์  เป็นโลหะผสมระหว่างตะกั่ว พลวง 
และดีบุก  โดยตะกั่วช่วยให้มีจุดหลอมตัวตํ่าและหล่อได้ง่าย พลวงช่วยเพ่ิมความแข็งแรง
ต้านทานแรงกดและการสึกหรอ ลดอุณหภูมิหล่อ และลดการหดตัวตัวพิมพ์ สําหรับดีบุกช่วยให้
หล่อได้ง่าย ลดความเปราะ และช่วยให้ตัวพิมพ์มีลวดลายละเอียด 
              7)  โลหะผสมตะกั่ว - ดีบุก (มีดีบุก 8-12%) ใช้ในการเคลือบผิวแผ่นเหล็ก เพ่ือเพ่ิม
ความแข็งแรงและต้านทานการกัดกร่อน นิยมใช้ทําถังบรรจุน้ํามันรถยนต์ อุปกรณ์กรอง และ 
มุงหลังคา 
              8)  ฟิวส์ระบบตัดไฟอัตโนมัติ  อาศัยคุณสมบัติที่มีจุดหลอมเหลวตํ่า จึงทาํให้ตะกั่ว
หลอมละลายเม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านมากเกินที่กาํหนดไว้ในระบบ 
              9) รงควัตถุ ใชสํ้าหรับเป็นสีสําหรับทาเพ่ือป้องกันสนิมให้เหล็กและเหล็กกล้า และ
ใช้ทาสีเครื่องหมายบนบาทวิถี 
 
 4.  สังกะสี 
                สังกะสีเป็นโลหะที่มีการผลิตและนํามาใช้ประโยชน์เม่ือประมาณ 600 ปีมาแล้ว 
โดยช่วงแรกจะมีการใช้มากในแถบประเทศอินเดียและจีน โดยมีการผลิตเครื่องใช้ที่ทําจากโลหะ
สังกะสีผสม และนําสังกะสีออกไซด์มาผสมถ่านหินเพ่ือใช้ทําเครื่องป้ันดินเผา สําหรับ
กระบวนการผลิตโลหะสังกะสีที่เป็นต้นแบบของเทคโนโลยีการถลุงสังกะสีในปัจจุบันถูกคิดค้น
ในปี 1738  โดยวิลเล่ียม แชมเป้ียม  ทําให้มีการใช้สังกะสีอย่างแพร่หลาย และถือเป็นโลหะที่มี
ปริมาณการใช้มากท่ีสุดเป็นอันดับส่ีในปัจจุบัน รองจากเหล็ก อะลูมิเนียม และทองแดง 
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 การใชป้ระโยชน์ของโลหะสังกะสี 

 สังกะสีเป็นโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวตํ่า มีความเหนียวน้อยหรือเปราะ เพราะมีระบบ
ผลึกเป็นรูปหกเหล่ียม อัตราการยืดตัวน้อย และมีคุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อนได้ดี 
นอกจากน้ียังสามารถก่อให้เกิดพิษได้เนื่องจากรวมตัวกับออกซิเจนเป็นสังกะสีออกไซด์ได้ง่าย 
ซ่ึงเป็นควันสีขาวท่ีมีอันตราย สังกะสีถูกนําไปใช้ประโยชน์หลายด้าน ตามคุณสมบัติที่มีมากมาย 
โดยอาจแบ่งการใช้ประโยชน์ตามลักษณะการนําไปใช้ได้ดังนี้ 
 1)  ใช้เคลือบผิวเหล็กเพ่ือป้องกันการเกิดสนิม และการผุกกร่อน โดยสังกะสีจะทํา
หน้าที่ป้องกัน 2 ข้ันตอนคือ ข้ันแรกจะทําหน้าที่ป้องกันผิวเหล็กไม่ให้สัมผัสกับอากาศหรือ 
สารอย่างอ่ืน และหากเกิดรอยขีดข่วนหรือผุกร่อนจนถึงผิวเหล็กแล้ว สังกะสีจะทําหน้าที่ใน 
ข้ันต่อไปรูปของ Galvanic action คือ โลหะสังกะสีซ่ึงมีคุณสมบัติทางเคมีไฟฟ้า  
(Electrochemical activity)  สูงกว่าเหล็กจะทําตัวเป็นข้ัวบวกและดึงออกซิเจนมาทําปฏิกิริยา
เกิดเป็นสนิมแทนเหล็ก  ทําให้ผิวเหล็กไม่ผุกร่อนแม้ผิวเหล็กจะสัมผัสถูกอากาศ  การใช้งาน 
ด้านน้ีมีสัดส่วนมากท่ีสุดโดยคิดเป็นร้อยละประมาณ 45 - 50 ของการบริโภคสังกะสีทั้งหมด 
 2)  ใช้ทําทองเหลืองโดยผสมกับโลหะทองแดง และอาจมีโลหะอ่ืน ๆ ผสมเพ่ิม
คุณสมบัติเป็นการเฉพาะต่อการใช้งาน เช่น ตะกั่ว อะลูมิเนียม ดีบุก พลวง แมงกานีส เป็นต้น 
 3)  สังกะสีออกไซด์ใช้ในอุตสาหกรรมยาง เซรามิกส์ ยา สีสะท้อนแสง สังกะสี
ซัลเฟดใช้ในการผลิตสารทําใยสังเคราะห์เรยอน และสังกะสีคลอไรด์ใช้ทํายาดับกล่ินปาก ยาฆ่า
เช้ือ และยารกัษาเน้ือไม้ไม่ให้ผุและติดไฟง่าย 
 4)  สังกะสีฝุ่น (Zinc dust)  ใช้ในการผลิตสารเคมีที่ใช้ในการพิมพ์และย้อมผ้า  
ใช้ผสมกับอะลูมิเนียมผงเพ่ือแก้น้ํากระด้าง ใช้เป็นสารผลิตก๊าซในคอนกรีตทําให้ได้รูพรุน ใช้เป็น
สารเร่งในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม ช่วยให้เกิดการคายไฮโดรเจนในการทําสบู่จากข้ีผ้ึงพาราฟิน 
นอกจากน้ียังใช้ทําดอกไม้ไฟ ผงไฟแฟลช อุตสาหกรรมน้ําตาล และกระดาษ 
 5)  ใช้ทําโลหะผสมสําหรับงานหล่อ (Die casting) เนื่องจากมีจุดหลอมเหลวตํ่า 
จึงให้คุณสมบัติที่ดีคือ ง่ายก็การข้ึนรูป นอกจากน้ียังคงทน กลึงไสตกแต่งง่าย และมีสีสัน
สวยงาม โลหะผสมที่สําคัญ ได้แก่ อะลูมิเนียม แมกนีเซียม และทองแดง เป็นต้น สําหรับ
ผลิตภัณฑ์ที่ทําด้วยโลหะสังกะสีผสมมีมากมายเช่น ชิ้นส่วนยานยนต์ ลูกบิดประตู ของเล่นเด็ก 
เครื่องใช้ในครัวเรือน เครื่องมือกล อุปกรณ์สํานักงาน และท่อน้ําเป็นต้น  
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 5.  พลวง 
                พลวงเป็นโลหะที่มีการใช้ประโยชน์มานานกว่า 2,500 ปี โดยช่ือของโลหะพลวง 
(Antimony) มาจากภาษากรีกว่า Anti และ Monos ซ่ึงหมายความว่า โลหะท่ีไม่ค่อยพบได้ 
โดยลําพัง แต่ในความเป็นจริง บางครั้งเราอาจพบโลหะพลวงบริสุทธิ์ในสภาพธรรมชาติได้ 
(Native antimony) สัญลักษณ์ทางเคมีของโลหะพลวงคือ Sb ซ่ึงมาคําว่า Stibium ในภาษา
ลาติน 

 การใชป้ระโยชน์ของโลหะพลวง 

              พลวงเป็นโลหะสีขาวเงิน วาว มีคุณสมบัติแข็งเปราะ ไม่สามารถแปรรูปได้ที่อุณหภูมิ
ปกติ แต่มีคุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อนของกรดเจือจางได้ ที่อุณหภูมิสูงจะรวมตัวกับ
ออกซิเจนได้ดีและให้เปลวไปสีน้ําเงิน เมื่อกลายเป็นออกไซด์จะเป็นผงสีขาว โลหะพลวง   
ไม่สามารถใช้งานได้ในสภาพบริสุทธิ์  ส่วนใหญ่จะถูกใช้ในลักษณะของโลหะผสม โดยการใช้
ประโยชน์ของโลหะพลวงมีรายละเอียด ดังนี้ 
              1)  การใช้งานหลักของโลหะพลวง  คือ เป็นสารเจือในตะกั่ว สําหรับทําแผ่นธาตุ
แบตเตอรี่  นอกจากน้ียังใช้ในงานเกี่ยวกับเคมี ท่อ แผ่นมุงหลังคา ใช้บุถัง ทําโลหะตัวพิมพ์ 
โลหะบัดกรี  โลหะรองเพลา และกระสุน เป็นต้น เนื่องจากช่วยเพ่ิมความแข็ง ความต้านทาน
การกัดกร่อน ลดการหดตัว และให้ความคมชัดสําหรับโลหะตัวพิมพ์  
              2)  ใช้เป็นสารชะลอการติดไฟ  พลวงไตรออกไซด์หรือไตรคลอไรด์ในสารละลาย
อินทรีย์ใชใ้นการทําเส้นใยกันไฟและเปลวไฟจากการสันดาป 
              3)  มีการใช้พลวงไตรออกไซด์ในการผลิตพลาสติก เซรามิกส์ส์เคลือบ ใช้เป็นสีขาว
สําหรับทาสี และเป็นสารท่ีให้ลักษณะคล้ายแก้ว และมีคุณสมบัติการสะท้อนแสงที่ดี  
พลวงออกไซด์ใช้ร่วมกับคลอริเนเทดพาราฟินและปูนขาวในอุตสาหกรรมทอผ้า นอกจากน้ี 
พลวงเพนตะซัลไฟด์ยังใช้ทําสีสําหรับพรางตา และเป็นสารทําให้ยางแข็งตัว 
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 6.  นิกเกิล 
                นิกเกิลเป็นโลหะมีสีขาวเงิน มีความคล้ายคลึงกับเหล็กด้านความแข็งแรงและ 
มีความต้านทานการกัดกร่อนท่ีดีคล้ายทอง  มีการคิดค้นวิธีการสกัดโลหะนิกเกิลจากแร่เป็น  
ครั้งแรกเม่ือประมาณ 250 ปีที่ผ่านมา นิกเกิลเป็นธาตุที่เชื่อว่ามีปริมาณมากบริเวณใจกลาง  
ของโลก เนื่องจากผลวิเคราะห์ของสะเก็ดดาวท่ีมีแหล่งกําเนิดไม่ต่างกับโลกพบว่า มีนิกเกิลใน
ปริมาณสูงการใช้ประโยชน์ของโลหะนิกเกิล 
              นิกเกิลเป็นโลหะที่มีคุณสมบัติต้านทานการเกิดออกซิเดชั่น และต้านทานการกัด
กร่อนสูง มีความเหนียวและอ่อนตัวมากสามารถข้ึนรูปที่อุณหภูมิตํ่าได้ง่าย นอกจากนี้ยัง
สามารถละลายกับโลหะอื่นได้ง่าย และให้สารละลายของแข็งที่มีความเหนียว  งานใช้งานโลหะ
นิกเกิลส่วนใหญ่จะใช้ในอุตสาหกรรมผลิตเหล็กกล้าไร้สนิมและเหล็กกล้าผสม นอกจากน้ันยังใช้
ในงานที่ต้องทนการกัดกร่อนสูง ๆ และใช้เคลือบผิวเหล็ก  

 การใช้ประโยชน์ของโลหะนิกเกิล 

              1)  ใช้ทํามาตรนํ้า ประตูน้ํา ท่อสําหรับอุปกรณ์ส่งถ่ายความร้อน และวัสดุกรอง 
ในอุตสาหกรรมเคมีและการกล่ันน้ํามัน 
              2)  ใช้ทําโลหะผสมชนิดพิเศษ (Superalloy) ซ่ึงต้านทานความเค้นและทนการ 
กัดกร่อนที่อุณหภูมิสูงสําหรับอุตสาหกรรมอากาศยาน  โดยใช้เป็นวัสดุในการผลิตอุปกรณ์รักษา
ระดับความดันอากาศ ชิ้นส่วนต่างๆ และเครื่องยนต์ของเครื่องบินไอพ่น  
              3)  ใช้เคลือบผิวอุปกรณ์ประดับยนต์ต่างๆ รวมถึงเครื่องใช้ในครวัเรือน เช่น  
เตาไฟฟ้า หม้อหุงข้าว เตาป้ิงขนมปัง เครื่องเป่าผม ช้อมส้อม จาน ถาด และอุปกรณ์ 
การทําอาหาร เป็นต้น 
              4)  ใช้ผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น หลอดสูญญากาศ หลอดโทรทัศน์ และใช้ทํา
ข้ัวแอโนด แคโทด และลวดยึดในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยอาศัยคุณสมบัติการยืดดึง  
การต้านแรง และคุณลักษณะการปล่อยอิเล็กตรอน 
              5)  จากคุณสมบัติที่สามารถดูดติดแม่เหล็กของนิกเกิลจึงใช้ในอุปกรณ์ต่าง ๆ 
มากมาย เชน่ เครื่องแปลงกําลังสําหรับพลังงานอัลตร้าโซนิค  อุปกรณ์การสํารวจใต้น้ํา 
ในอุตสาหกรรมการเดินเรอื อุปกรณ์ทําความสะอาดชิ้นงานก่อนเคลือบผิวในอุตสาหกรรม 
ชุบเคลือบโลหะ 
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              6)  ใช้ทําสปรงิแบนในระบบถ่ายทอดโทรศัพท์ ปล๊ักไฟซ่ึงทนการกดักร่อน  
จอแม่เหล็ก แกนเหนี่ยวนําในคล่ืนเสียงวิทยุ เครื่องกําเนิดไฟฟ้าในมอเตอร์ไซค์ รถยนต์ และ
มอเตอร์กระแสตรงขนาดใหญ่  นิกเกิลผงที่อัดเป็นแท่งใช้ในแบตเตอรี่ที่มีสารละลายเป็นด่าง 
ซ่ึงใช้ในเครื่องบิน 
              7)  ในการก่อสร้างมีการใช้นิกเกิลในรูปเหล็กกล้าไร้สนิมเพ่ือทําอุปกรณ์ประดับ
อาคาร เนื่องจากมีความต้านทานการกดักร่อน แข็งแรง และให้ความสวยงาม 
 
 7. แทนทาลมั 
 แทนทาลัมนับเป็นโลหะใหม่ที่เพ่ิงมีการค้นพบและนํามาใช้ประโยชน์เมื่อประมาณ 
200  ปีที่ผ่านมา โดยมักจะพบร่วมกันกับไนโอเบียม จนช่วงแรกที่มีการค้นพบเข้าใจว่าธาตุทั้ง
สองชนิดนี้เป็นประเภทเดียวกัน แทนทาลัมเป็นโลหะท่ีมีคุณสมบัติทนความร้อนสูงมาก มีความ
เหนียว สามารถรีดเป็นเส้นลวดขนาดเล็กหรือตีเป็นแผ่นบาง ๆ ได้ มีความต้านทานการกัดกร่อน 
เป็นส่ือนําไฟฟ้าและความร้อนท่ีดี และมีคุณสมบัติด้านการเก็บประจุไฟฟ้าที่ดี นอกจากน้ียัง
สามารถนําไปผสมกับโลหะอ่ืน ๆ ได้ 

 การใชป้ระโยชน์ของโลหะแทนทาลัม 

 แทนทาลัมมีการใช้ประโยชน์ในงานต่าง ๆ ดังนี้ 
 1)  ใช้ผงโลหะแทนทาลัม เป็นวัตถุดิบในการผลิตตัวเก็บประจุไฟฟ้า (Capacitor) 
สําหรับเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ที่ต้องใช้เทคโนโลยีข้ันสูง  โดยเฉพาะอุปกรณ์ขนาดเล็ก เช่น 
โทรศัพท์มือถือ เครื่องคอมพิวเตอร์ เครื่องมือส่ือสาร เครื่องคํานวณ เครื่องส่งสัญญาณเตือนภัย 
หม้อแปลงไฟฟ้า และกล้องวีดีโอดิจิตอล เป็นต้น ซ่ึงการใช้แทนทาลัมในงานด้านน้ีคิดเป็น 
ร้อยละ 55 ของการใช้งานท้ังหมด 
 2)  ใช้ทําเครือ่งมือและอุปกรณ์ทางเคมี ซ่ึงมีความต้านทานและทนต่อการกดักร่อน
ของกรด และสารเคมี รวมท้ังใช้ทําภาชนะบรรจุน้ํายาและสารประกอบเคมีบางชนิด 
 3)  แทนทาลัมคาร์ไบด์ มีความแข็งแรงและทนทานต่อการกัดกร่อนได้ดี สามารถใช้
ผสมกับโลหะคาร์ไบด์ชนิดอ่ืนๆ เช่น ทังสเตนคาร์ไบด์หรือไนโอเบียมคาร์ไบด์ เพ่ือใช้ในการทํา
เครื่องมือ กลึง เจาะ ไส หรือตัดเหล็กและโลหะอ่ืน ๆ 
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 4)  ใช้ทําโลหะผสมท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ เช่น วัสดุที่ใชใ้นเครื่องยนต์และตัวถังของ
ยานอวกาศ ตลอดจนพาหนะท่ีต้องการคุณสมบัติการทนความรอ้นสูงที่เกิดจากการเสียดสี     
ใช้ทําขดลวดความร้อน คอนเดนเซอร์วาล์ว และป๊ัมชนิดพิเศษ นอกจากน้ียังใช้ผสมกับโลหะ
อ่ืนๆ เช่น โคบอลต์ เหล็ก นิกเกิล ไททาเนียม และไนโอเบียม 
 5)  ใช้ทําเครือ่งมือพิเศษอ่ืนๆ เช่น ตัวเชื่อมกระดูกหรือด้ายเยบ็กระดูก เครื่องมือ
ผ่าตัด เครื่องมือผลิตใยสังเคราะห์ และเครื่องมือในห้องปฏิบัติการ 
 6)  การใช้งานอ่ืนๆ เช่น ทําเลนส์สําหรับกล้องถ่ายรูปและกล้องจุลทรรศน์ทีม่ี 
ค่าดรรชนีหักเหสูงมากเป็นพิเศษ  และใช้เป็นตัวเรง่ปฏิกิริยาในการทําวัสดุสังเคราะห์ เชน่  
ยางเทียม เป็นต้น 
 
 8.  อะลูมิเนียม 
 

  โลหะอะลูมิเนียมเป็นธาตุเริ่มเป็นที่รู้จักของมนุษย์เม่ือไม่นานมานี้ โดยมีการ
ค้นพบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1820 ณ แหล่งบอกไซด์ ประเทศฝรั่งเศส  ซ่ึงต่อมาได้ใช้เป็นชื่อเรียก 
แร่อะลูมิเนียมจนถึงปัจจุบัน แม้โลหะอะลูมิเนียมจะเป็นธาตุชนิดใหม่ แต่มีคุณสมบัติเด่น 
หลายประการและสามารถนําไปใช้ได้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมหลายประเภท  ทําให้การ
ใช้ประโยชน์จากโลหะอะลูมิเนียมมีปริมาณเพ่ิมข้ึน มาโดยตลอด จนนับเป็นโลหะนอกกลุ่มเหล็ก
ที่มีปริมาณการใช้มากท่ีสุดในโลก โดยปัจจุบันมีปริมาณการใช้โลหะอะลูมิเนียมท่ัวโลกประมาณ 
28 ล้านตันต่อปี คิดเป็นปริมาณการใช้ที่เพ่ิมข้ึนจากเม่ือ 20 ปีที่แล้วถึงร้อยละ 75 

 การใชป้ระโยชน์ของโลหะอะลูมิเนียม 

 อะลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีมีคุณสมบัติเด่นในหลายด้าน เช่น มีความหนาแน่นน้อย 
น้ําหนักเบา และมีกําลังวัสดุต่อหน่วยสูง (High Strength to weight ratio) มีคุณสมบัติที่ 
ยืดตัวได้ง่ายและมีความเหนียวมาก  ทําให้สามารถข้ึนรูปด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ ได้ง่าย มีจุด
หลอมเหลวตํ่าและมีคุณสมบัติการไหลของน้ําโลหะที่ดี  ทําให้มีความสามารถในการข้ึนรูป 
ด้วยวิธีหล่อได้ดี  มีค่าการนําไฟฟ้าที่ ดี มีค่าการนําความร้อนสูง และผิวหน้าของโลหะ
อะลูมิเนียมมีดัชนีการสะท้อนของแสงสูง ดังนั้นโลหะอะลูมิเนียมจึงนําไปใช้ประโยชน์อย่าง
กว้างขวาง เช่น 
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  1) เนื่องจากอะลูมิเนียมมีความแข็งแรงเทียบกับน้ําหนักสูง จึงนิยมใช้ทําเครื่องจักร
อุปกรณ์ ตลอดจนชิ้นส่วนหลายอย่างในเครื่องบิน จรวด และรถยนต์ เพ่ือลดน้ําหนักของ
ยานพาหนะให้น้อยลงและช่วยในการประหยัดเชื้อเพลิง 
 2)  อะลูมิเนียมสามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศได้ดี ทําให้เกิดฟิล์ม
อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ที่ผิวของช้ินงาน  ซ่ึงฟิล์มนี้มีความแน่นทึบมากจึงช่วยให้สามารถ
ต่อต้านการเป็นสนิมได้ด้วยตัวเองและต้านทานการกัดกร่อนในช้ันบรรยากาศได้ดี  ดังนั้น  โลหะ
อะลูมิเนียมจึงนิยมนําไปใช้งานในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น ใช้ทําท่อ กรอบประตู  
กรอบหน้าต่าง และวัสดุก่อสร้างต่าง ๆ เป็นต้น 
 3) อะลูมิเนียมสามารถผสมกับโลหะอ่ืน ๆ ได้หลายชนิด เช่น ซิลิกอน ทองแดง 
แมกนีเซียม และสังกะสี ซ่ึงโลหะอะลูมิเนียมผสมแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน 
ทําให้มีขอบเขตการใช้งานท่ีกว้างขวางมาก 
 4) ใช้เป็นตัวนําไฟฟ้าในงานที่ต้องคํานึงถึงเรื่องน้ําหนักเบาเป็นสําคัญ เช่น  
สายไฟฟ้าแรงสูง เป็นต้น 
 5)  เหมาะสําหรับใช้ทําเป็นภาชนะหุงต้มหรือหีบห่อบรรจุอาหาร โดยเฉพาะ
กระป๋องที่บรรจุเครื่องด่ืมคาร์บอนเนต เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดสารพิษที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย
และทนต่อการ กัดกร่อนได้ดี โดยปัจจุบันกระป๋องเครื่องด่ืมกว่าร้อยละ 97 และกระป๋องเบียร์
เกือบท้ังหมดล้วน ทําจากโลหะอะลูมิเนียมท้ังส้ิน 
 6)  ใช้ทําแผ่นสะท้อนแสงในแฟลชถ่ายรูป จานสะท้อนแสงในโคมไฟหรือ 
ไฟหน้ารถยนต์ 
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 9.  แมกนีเซียม 
  แมกนีเซียมเป็นธาตุที่มีมากท่ีสุดเป็นอันดับ 8 บนพ้ืนผิวโลก  โดยแหล่งที่สําคัญ
คือ น้ําทะเลซ่ึงจะมีปริมาณของแมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2)  ซ่ึงถ้าคิดน้ําหนักของแมกนีเซียม 
ที่มีอยู่ในทะเลท้ังหมดจะได้ปริมาณถึง 1.85 x 1015 ตัน 

 การใชป้ระโยชน์ของโลหะแมกนีเซียม 

 แมกนีเซียมเป็นโลหะท่ีมีน้ําหนักเบา สามารถตัดเจาะได้ง่ายและมีความแข็งแรงอยู่
ในเกณฑ์สูงเมื่อเทียบกับน้ําหนัก แต่ข้อจํากัดที่ทําให้โลหะแมกนีเซียมมีการใช้งานไม่มากนัก
ได้แก่ มีความแข็งแรงและความเหนียวตํ่า ขาดคุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อน นอกจากน้ียัง
รวมตัวกับออกซิเจนเกิดเป็นเปลวไฟท่ีอุณหภูมิสูงได้ง่าย ทําให้แมกนีเซียมมีการใช้งานส่วนใหญ่
ในรูปธาตุผสมกับโลหะอ่ืน โดยการใช้ประโยชน์ของโลหะแมกนีเซียมมีดังนี้ 
 1)  โลหะแมกนีเซียมเมื่อผสมด้วยโลหะต่างๆ ในปรมิาณเล็กน้อย เช่น อะลูมิเนียม 
แมงกานีส โลหะแรเอิร์ธ ทอเลียม สังกะสี และเซอร์โคเนียม จะได้โลหะท่ีมีความแข็งแรงรับ
น้ําหนักได้มากท่ีอุณหภูมิสูงและอุณหภูมิปกติ ทนการส่ันสะเทือน และสามารถกลึงไสและ 
แปรรูปได้ง่าย 
 2)  ใช้กําจัดออกซิเจนและกํามะถันในการผลิตโลหะนิกเกิลผสมและทองแดงผสม 
ใช้กําจัดกํามะถันในอุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกล้า ใช้กําจัดบิสมัทในตะกั่ว และเป็นสาร 
ลดออกซิเจนในการผลิตเบริลเลียม ไทเทเนียม เซอร์โคเนียม ทอเรียม และยูเรเนียม ใช้การผลิต
ซิลิโคนและสารประกอบอินทรีย์เคมีต่าง ๆ  
 3)  ใช้สําหรับป้องกันการกัดกร่อนโดยเป็นแอโนดเพ่ือป้องกันแคโทดของโลหะอ่ืน ๆ 
โดยเฉพาะท่อใต้ดิน แท็งค์น้ํา ตัวเรือ เครื่องทําน้ํารอ้น และโครงสร้างอ่ืนๆ ทีอ่ยู่ใต้ดินและใต้น้ํา 
 4)  ใช้ในแบตเตอรี่สําหรับงานเฉพาะอย่างและการทหาร โดยเป็นข้ัวแอโนดทําให้ 
มีน้ําหนักเบาแต่ให้ไฟแรงสูง 
 5)  เนื่องจากเป็นโลหะที่มีน้ําหนักเบาจึงนํามาใช้ในการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ต่าง ๆ 
เช่น คาร์บูเรเตอร์ ตะแกรงหน้า วัสดุปิดเครื่องทําความสะอาดอากาศ คันโยกถ่ายกําลัง คลัช ล้อ 
พวงมาลัย เส้ือสูบ เกียร์ มอเตอร์ เป็นต้น ทําให้รถยนต์มีน้ําหนักลดลงและช่วยประหยัด
พลังงานได้มากข้ึน 
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 10. ทองแดง 
               โลหะทองแดงนับเป็นโลหะท่ีมนุษย์รู้จักและนํามาใช้งานเป็นเวลานานมากท่ีสุด
ประเภทหนึ่ง ทองแดงมีสัญลักษณ์ทางเคมี คือ Cu  ซ่ึงมาจากภาษาลาตินว่า Cuprum  
ที่หมายถึง ชื่อเกาะไซปรัส (Cyprus) อันเป็นแหล่งแร่ทองแดงขนาดใหญ่ที่มีการค้นพบและ 
นําโลหะทองแดงมาใช้ประโยชน์เมื่อหลายพันปีก่อน แร่ทองแดงสามารถพบในสภาพบริสุทธิ์ 
โดยธรรมชาติ คือ พบในสภาพท่ีเป็นโลหะ (Metallic state) หรือในสภาพทองแดงธรรมชาติ 
(Native copper) ทําให้รวบรวมและนํามาหลอมเป็นโลหะสําหรับใช้งานได้ง่าย แต่ถือเป็นธาตุ 
ที่พบปริมาณไม่มากบนผิวโลก (ประมาณ 0.0001% ของธาตุบนพ้ืนผิวโลกท้ังหมด) และถือว่า
น้อยมากเม่ือเทียบกับแร่อะลูมิเนียมและเหล็กที่มีปริมาณ 8.07% และ 5.06% ของธาตุทั้งหมด 
ตามลําดับ 

 การใชป้ระโยชน์ของโลหะทองแดง 

              โลหะทองแดงมีคุณสมบัติเด่นมากมายโดยเฉพาะการนําไฟฟ้าและการนําความร้อน
ที่สูง มีความต้านทานการกัดกร่อน สามารถแปรรูปด้วยวิธีต่างๆ ได้ง่าย นอกจากน้ียังมี ความ
แข็งแกร่ง และมีความต้านทานความล้าสูง ดังนั้นโลหะทองแดงจึงมีการนําไปใช้ประโยชน์ 
อย่างกว้างขวางดังนี้ 
              1)  เนื่องจากทองแดงเป็นตัวนําไฟฟ้าที่ดีการใช้งานส่วนใหญ่จึงเกี่ยวข้องกับ
อุตสาหกรรมไฟฟ้า เช่น ใช้ทําสายไฟ เคเบิล มอเตอร์ เครื่องกําเนิดไฟฟ้า ไดนาโม พัดลม ระบบ
ควบคุมในโรงงาน อุปกรณ์ไฟฟ้า ระบบจ่ายกําลัง เครื่องปรับอากาศ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ต่าง ๆ 
              2)  ด้วยคุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อนทองแดงจึงนํามาใช้ในการก่อสร้าง 
หลายอย่าง เช่น ทําหลังคา ท่อน้ําและข้อต่อต่างๆ ระบบให้ความร้อน และระบบปรับอากาศ 
              3)  ใช้ทําเครื่องจักรกล เครื่องใช้ในบ้าน เนื่องจากข้ึนรูปง่าย และเน่ืองจาก   
มคีวามสามารถต้านทานการกัดกร่อนของน้ําทะเลและมีการถ่ายเทความร้อนสูง จึงใช้ทํา 
ท่อวาล์ว ข้อต่อในโรงกล่ันน้ําจากนํ้าทะเล อุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อน และเครื่องมือกลอื่น ๆ 
              4)  ใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ และช้ินส่วนเครื่องบิน เรือเดินสมุทร หัวจักรรถไฟ 
อุปกรณ์สวิตซ์ และสัญญาณต่าง ๆ 
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              5)  การใช้ประโยชน์ด้านอ่ืน ๆ ของทองแดง เช่น ใช้ผลิตยุทธภัณฑ์ ใช้ใน
อุตสาหกรรมเคมี เครื่องวดัต่าง ๆ เครือ่งประดับ เครื่องตกแต่ง เหรียญกษาปณ์ บรรจุภณัฑ์ 
และใช้ผลิตโลหะผสม เช่น ทองเหลือง และทองสัมฤทธิ์ เป็นต้น 
 
 11.  ทองคํา 
                ทองคําเป็นโลหะชนิดแรกที่มีการนํามาใช้ประโยชน์เมื่อประมาณ 8,000 ปี
มาแล้ว สัญลักษณ์ทางเคมีของทองคํา คือ Au ซ่ึงมาจากภาษาลาตินว่า Aurum ที่มีความ
หมายถึง แสงสว่างแห่งรุ่งอรุณ ทองคําเป็นแร่ที่ประกอบด้วยธาตุชนิดเดียวหรือสามารถปรากฏ
พบในสภาพบริสุทธิ์โดยธรรมชาติ (Native gold) จึงมีกระบวนการแยกสกัดของจากแร่  ที่ไม่
ยุ่งยาก บางครั้งอาจพบก้อนโลหะทองคําในธรรมชาติขนาดใหญ่ซ่ึงสามารถนําไปหลอม  เพ่ือใช้
งานได้ทันที ด้วยจุดเด่นด้านสีสันที่สวยงาม  มีความเหนียวสามารถดึงเป็นเส้นลวดหรือตีแผ่ 
เป็นแผ่นบาง ๆ ได้ ทําให้การใช้ประโยชน์ของทองคําจะเน้นไปทางด้านการผลิตเครื่องประดับ
ต่าง ๆ 

 การใชป้ระโยชน์ของโลหะทองคํา 

              ทองคํามีคุณสมบัตินําไฟฟ้าและนําความร้อนได้ดี มีความเหนียว  สามารถข้ึนรูป 
ได้ง่าย มีความต้านทานการกัดกร่อน และเป็นธาตุเฉ่ือยที่ไม่ทําปฏิกิริยากับสารใด ๆ ในอุณหภูมิ
ปกติ  จึงทําให้ทองมีความเงางามไม่หมองอยู่ตลอดเวลา นอกจากนี้ทองคํายังเป็นธาตุที่หายาก
และมีความคงทนไม่แปรสภาพแม้เวลาจะผ่านไปนานเท่าใด จึงถูกนํามาเป็นส่ือกลางในการ
แลกเปล่ียนซ้ือขายเชิงพาณิชย์ และเป็นปัจจัยทางด้านเศรษฐศาสตร์ในการแสดงฐานะ  ความ
มั่งคง  รวมถึงใช้เป็นทุนสํารองสําหรับแต่ละประเทศในการเจรจาทําธุรกรรมต่าง ๆ 
              นอกเหนือจากการใช้งานหลักในการทําเครื่องประดับ และของตกแต่งต่าง ๆ แล้ว
โลหะทองคํา ยังมีการนาํไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ อีกมากมาย ดังนี้ 
              1)  ทองคําใช้เป็นส่วนประกอบในลวดตัวนําของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เพ่ือ
ใช้ในการเช่ือมต่อกับระบบแผงวงจรควบคุมที่ทําหน้าที่ประมวลผล หรอืส่งข้อมูลในระบบส่ังงาน
ขนาดเล็ก โดยเฉพาะอุปกรณ์ที่ต้องการความเรว็ในการประมวลผลสูง 
              2)  ใช้เคลือบอุปกรณ์ไฟฟ้าของดาวเทียมเพ่ือป้องกันรังสีคอสมิคและการเผาไหม้
ของดวงอาทิตย์ เพราะทองคํามีคุณสมบัติการสะท้อนแสงที่ดีและมีความทนทานต่อการ 
กัดกร่อน 
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              3)  ใช้ในงานทนัตกรรม เชน่ การทําครอบฟัน และการทําฟันปลอม 
              4)  ทองคําถูกนํามาใช้ผสมในไอออนของแสงเลเซอร์  เพ่ือเป็นตัวควบคุม 
ปรับความชัดเจนของโฟกัสในการผ่าตัดเซลล์มะเร็งด้วยการยิงเลเซอร์ โดยจะเลือกทําลาย
เฉพาะเซลล์มะเร็งและไม่ก่อให้เกิดอันตรายกับร่างกาย 
              5)  ใช้เคลือบกระจกเครื่องบินในห้องนักบิน เพ่ือป้องกันความร้อนจากแสงอาทิตย์ 
และช่วยรักษาอุณหภูมิภายในห้องนักบิน กําจัดเมฆหมอกท่ีอาจบดบังทัศนวิสัยในการมองเห็น
ของนักบิน 
              6)  ในเครื่องตรวจวัดความชื้นใช้ทองคําเป็นตัวเคลือบระบบตรวจวัดปริมาณของ
แก๊สคาร์บอน ไดออกไซด์ที่มีส่วนสําคัญในการป้องกันการเน่าเสียของอาหาร เนื่องจากทอง 
ไม่ทําปฏิกิริยากับความชื้นในอากาศท่ีเป็นสภาพที่เหมาะสมของการเจรญิเติบโตของส่ิงมีชีวิต
จําพวกเห็ดและรา 
              7)  ทองใช้เป็นตัวเคลือบท่ีกระเปาะของเทอร์โมมิเตอร์  เนื่องจากมีคุณสมบัติในการ
สะท้อนความร้อนได้ดี  ทําให้การวัดอุณหภูมิเป็นไปอย่างถูกต้องแม่นยํา 
              นอกจากน้ี ยงัมีการใช้ตะกั่วในการทําหลอดบรรจุสีสําหรับงานศิลปะ ออกไซด์ของ
ตะกั่วใช้สารออกซิไดซ์ในการผลิตสีย้อม ไม้ขีดไฟ ยางเทียม กล่ันน้ํามัน กาว และใช้เป็นโลหะ
ถ่วงน้ําหนัก เป็นต้น 
 
 1.2  วัสดปุระเภทพอลิเมอร์(พลาสติก) 
  พอลิเมอร์(พลาสติก) แต่ละประเภทแตกต่างกันเน่ืองจากมีห่วงโซ่คาร์บอนท่ี
ต่างกัน สามารถจําแนกออกเป็น 10 ประเภท ดังนี ้
    1.2.1  พอลิเอทิลีน (Polyethylene: PE) 
     โดยท่ัวไปแล้ว พอลิเอทิลีนมีสีขาวขุ่น โปร่งแสง มีความล่ืนมันในตัว 
เมื่อสัมผัสจึงรู้สึกล่ืน หยุ่นตัวได้ ไม่มีกล่ิน ไม่มีรส ไม่ติดแม่พิมพ์ มีความเหนียว ทนความร้อน 
ได้ไม่มากนัก ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคมี เป็นฉนวนไฟฟ้า ใส่สีผสมได้ง่าย มีความหนาแน่น
ตํ่ากว่าน้ํา จึงลอยนํ้าได้ เมื่อความหนาแน่นสูงข้ึน จะทําให้มีความแข็ง และความเหนียวเพ่ิมข้ึน 
อุณหภูมิหลอมตัวสูงข้ึน และอัตราการคายก๊าซเพิ่มข้ึน เมื่อความหนาแน่นลดลง จะทําให้อัตรา
การเส่ือมสลายของผิวเพ่ิมข้ึน กล่าวคือ ผิวจะแตกรานได้ง่ายข้ึน 
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  ผลิตภัณฑ์ท่ีทําด้วยพอลเิอทิลีน  

  ผลิตภัณฑ์ที่สําคัญ ได้แก่ ขวดใส่สาร เคมี ขวดใส่น้ํา ลังหรือกล่องบรรจุสินค้า 
ภาชนะต่างๆ เครื่องเล่นของเด็ก ถุงเย็น ถาดทําน้ําแข็ง ชิ้นส่วนของแบตเตอร่ี ชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ ฉนวนไฟฟ้า ถุงใส่ของ แผ่นฟิล์มสําหรับห่อของ โต๊ะและเก้าอ้ี 
 
 
 
 
 
 

               ภาพที่ 2.1 ผลิตภัณฑ์ที่ทําจากพอลิเอทิลีน 
    ท่ีมา : http://www.gacner.com/ 

 
  1.2.2  พอลิโพรไพลีน (Polypropylene: PP) 
   พอลิโพรไพลีน  มีลักษณะขาวขุ่น ทึบแสงกว่าพอลิเอทิลีน มีความ
หนาแน่นในช่วง 0.890 – 0.905 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ด้วยเหตุนี้ จึงสามารถลอยน้ําได้
เช่นเดียวกันกับพอลิเอทิลีน ลักษณะอ่ืน ๆ คล้ายกับพอลิเอทิลีน  

   ผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากพอลิโพรไพลีน  

   ผลิตภัณฑ์ที่พบเสมอคือ กล่องเครื่องมือ กระเป๋า ปกแฟ้มเอกสาร กล่อง
และตลับเครื่องสําอาง กล่องบรรจุอาหาร อุปกรณ์ของรถยนต์ เครื่องใช้ในครวัเรือน อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์ทางการแพทย์ วัสดุบรรจุภณัฑ์ในอุตสาหกรรม ขวดใส่สารเคมี กระป๋อง
น้ํามันเครื่อง กระสอบข้าวและถุงบรรจุปุ๋ย 
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ภาพที่ 2.2  ผลิตภัณฑ์ที่ทําจากพอลิโพรไพลีน 
ท่ีมา : http://kanchanapisek.or.th 

 
  1.2.3  พอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride: PVC)  
    พอลิไวนิลคลอไรด์ เป็นพอลิเมอร์ที่สําคัญที่สุดในกลุ่มไวนิลด้วยกัน มัก
เรียกกัน ทั่วไปว่า พีวีซี เนือ้พีวีซีมักมีลักษณะขุ่นทึบ แต่ก็สามารถผลิตออกมาให้มีสีสันได้ทุกสี 
เป็นฉนวนไฟฟ้าอย่างดี ตัวมันเองเป็นสารท่ีทําให้ไฟดับจึงไม่ติดไฟ  มีลักษณะทั้งที่เป็นของแข็ง
คงรูป และอ่อนนุ่มเหนียว เรซินมีทั้งที่เป็นเม็ดแข็ง หรืออ่อนนุ่ม และเป็นผง จึงสามารถนําไปใช้
งานได้อย่างกว้างขวาง  

   ผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากพอลิไวนิลคลอไรด์  

   ผลิตภัณฑ์ทั่วไป ได้แก่ หนังเทียม ซ่ึงมีความอ่อนนุ่มกว่าหนังแท้  
สําหรับหุ้มเบาะเก้าอ้ีหรือปูโต๊ะ เคลือบกระดาษและผ้า กระเป๋าถือ ของสตรี กระเป๋าเดินทาง 
กระเป๋าใส่สตางค์ รองเท้า เข็มขัด หุ้มสายไฟฟ้า สายเคเบิล หุ้มด้ามเครื่องมือ หุ้มลวดเหล็ก  
ท่อน้ํา ท่อร้อยสายไฟฟ้า อ่างน้ํา ประตู  หน้าต่าง 
 
  1.2.4  พอลิไวนิลอะซิเตต (Polyvinyl acetate: PVA)  
   เป็นพอลิเมอร์ที่มีแขนงหนาแน่น มีลักษณะโมเลกุลแบบอะแทกติก ไม่มี 
ความเป็นผลึก จึงมีลักษณะอ่อนนิ่มมากจนเป็นของเหลวข้นหนืด สีขุ่นขาว เมื่อแห้งจะใส
เนื่องจากความอ่อนน่ิม จนมีลักษณะเป็นของเหลวข้นหนืด จึงไม่สามารถหล่อข้ึนรูปด้วยวิธี
แม่พิมพ์ใด ๆ ได้  
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   การใช้งาน  
   พอลิเมอร์ชนิดนี้ใช้ทํากาวในรูปของอีมัลชัน สําหรับติดไม้ กระดาษ ผ้า 
และหนังเทียม มักเรียกกาวชนิดนี้ว่า "กาวลาเท็กซ์" ใช้เป็นสารเหนียวในหมากฝรั่ง ทําสี และ
เคลือบหลอดไฟแว็บ สําหรับถ่ายรูปในสมัยก่อน 
 

  1.2.5 พอลิสไตรีน (Polystyrene: PS) 
   เป็นพอลิเมอร์เก่าแก่ที่รู้จักกันมานานแล้ว โดยท่ัวไปสไตรีนพอลิเมอร์ จะ
มีความแข็ง เปราะแตกรานได้ง่าย แต่สามารถทําให้เหนียวข้ึนได้ โดยการเติมยางสังเคราะห์ 
บิวทาไดอีนลงไป ซ่ึงเรียกว่า สไตรีนทนแรงอัดสูง การใช้สไตรีน เป็นโคพอลิเมอร์ (พอลิเมอร์    
ที่ประกอบด้วยมอนอเมอร์ 2 ชนิด) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพ และสมบัติของพอลิเมอร์อ่ืนให้ดีข้ึน 
เมื่อรวมตัวกับพอลิเมอร์อ่ืนจะทําให้มีคุณสมบัติเปล่ียนไป เช่น มีความเหนียว และความแข็ง
เพ่ิมข้ึน ทนความร้อนเพ่ิมข้ึน อุณหภูมิจุดหลอมตัวสูงข้ึน  พอลิสไตรีนบริสุทธิ์มีลักษณะใสคล้าย 
กระจก ปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์ได้พัฒนาเทคโนโลยี  การผลิตพอลิสไตรีนให้มีคุณภาพดีข้ึน  
มีความเป็นผลึกใส แข็ง และข้ึนรูปได้ง่าย พอลิสไตรีนเป็นพอลิเมอร์ที่มีอุณหภูมิ หลอมเหลว
เป็นช่วงกว้าง ทําให้ง่ายต่อการหล่อข้ึนรูปด้วยแม่พิมพ์  สามารถเลือกต้ังอุณหภูมิ และความดัน
ของเครื่องจักรได้ง่าย พอลิสไตรีนเป็นพอลิเมอร์ที่มีน้ําหนักเบา ราคาย่อมเยา  

   ผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากพอลิสไตรีน  

   พอลิสไตรีนเรซิน มีลักษณะเป็นเม็ด เป็นผง และเป็นของเหลว เหมาะ
สําหรับการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีต่าง ๆ ผลิตภัณฑ์ทั่วไป ได้แก่ ถ้วยจาน แก้วน้ํา ช้อนส้อมที่ใช้
แล้วทิ้ง กล่องบรรจุอาหาร และผลไม้ ไม้บรรทัด อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ของเล่น ด้ามลูกอม
ขนมเด็ก ขวดหรือกระปุกใส่ยาเฟอร์นิเจอร์บางอย่าง ชิ้นส่วนในตู้เย็น โฟมกนัแตก สําหรับบรรจุ
ภัณฑ์ และฉนวนความร้อน 
 

 
 
  
 

ภาพที่ 2.3 ผลิตภัณฑ์ที่ทําจากพอลิสไตรีน 
ท่ีมา : http://kanchanapisek.or.th/ 
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  1.2.6  พอลิอะคริเลต (Polyacrylate)  
      พอลิอะคริเลต มักเรียกกันทั่วไปว่า อะคริลิก เป็นพอลิเมอร์ที่ได้จาก
ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม สามารถผลิตได้จากมอนอเมอร์หลายชนิด พลาสติกประเภทนี้ที่เป็น
พ้ืนฐาน ได้แก่ เมทิลเมทาคริเลต (Methyl methacry late)  พอลิอะคริเลต เป็นพลาสติกที่มี
โครงสร้างเส้นสายเป็นแบบ อะแทกติก (Atactic) กล่าวคือ โมเลกุลมีกิ่งหรือแขนงไม่แน่นอน 
ส้ันบ้างยาวบ้าง มีความโปร่งใสมาก (แสงผ่านได้ประมาณร้อยละ 92) จึงเป็นวัสดุมาตรฐานท่ีใช้
ผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ เช่น เลนส์และฝาครอบไฟท้าย  

   ผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากพอลิอะคริเลต  

   อาจนําพอลิอะคริเลตมาใช้แทนกระจกท้ังใสและเป็นสีชา  ผลิตภัณฑ์ 
อ่ืน ๆ ได้แก่ กล่องพลาสติก กระจกกันลมสําหรับเรือเร็ว กระจกบังลมสําหรับหมวกนิรภัย 
ชิ้นส่วนทางอิเล็กทรอนิกส์ เส้นใยนําแสง (Fiber optics) กระจกโคมไฟรถยนต์ แผ่นป้ายและ
ป้ายโฆษณา 
  
  1.2.7  พอลิคาร์บอเนต (Polycarbonate)  
      พอลิคาร์บอเนตเป็นพลาสติกที่มีความโปร่งใส และแข็งมาก ต้านทาน
การขีดข่วนได้ดี  จึงมักใช้ทําผลิตภัณฑ์แทนแก้วหรือกระจก  

     ผลิตภัณฑท่ี์ทําจากพอลิคาร์บอเนต  

   ลักษณะของเรซินมีทั้งเป็นเม็ดใส เป็นผง และเป็นแผ่น เหมาะสําหรับ
การข้ึนรูปด้วยแม่พิมพ์ เชน่ การฉีดเข้าแม่พิมพ์ หรือเอกซ์ทรูชัน ใช้ทําโคมไฟฟ้า กระจกเลนส์
โคมไฟหน้าของรถยนต์ กระจกแว่นตาภาชนะ และขวดพลาสติก ใบพัดเรือ และช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ 
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  1.2.10  ฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ (PhenolFormaldehyde : Bakelite)  
    ฟีนอลฟอร์มาลดีไฮด์ หรือเบกาไลต์ เป็นพลาสติกประเภท 
เทอร์โมเซ็ตชนิดแรก ที่รู้จักมานาน มีสีน้ําตาลคล้ายขนมปัง มีความแข็ง และอยู่ตัว เรซินชนิดนี้
มีทั้งที่เป็นของเหลวใส  เหมาะสําหรับหล่อในพิมพ์ และแบบที่เป็นผงสําหรับการข้ึนรูปด้วย
แม่พิมพ์  ซ่ึงชนิดหลังนี้ มีสีน้ําตาลดําเพียงอย่างเดียว  

   ผลิตภัณฑ์ท่ีทําจากฟีนอลฟอร์มาลดไีฮด ์ 

   ใช้ทําปลอกหุ้มขดลวดทองแดงรถยนต์ แกนคอยล์ในเครื่องรับวิทยุ 
และโทรทัศน์ เปลือกเครื่องโทรศัพท์สมัยโบราณ ด้ามเครื่องมือช่าง หูหม้อ หูกระทะ ด้ามมีด  
ลูกบิลเลียด แผงวงจรและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ กาว สารเคลือบผิว ตลอดจนใช้เป็นสารเติม
แต่งในอุตสาหกรรมยาง 
 
 1.3  วัสดปุระเภทเซรามิกส์ส์ 
    ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ส์ที่พบหรือใช้ในชีวิตประจําวนัมีมากมายหลายชนิด 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์เซรามกิส์ส์ตามลักษณะการใช้งาน ได้แก่ 
 1)  ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ส์ที่ใช้เป็นภาชนะรองรับหรือปรุงอาหาร เช่น ถ้วย ชาม 
 2)  ผลิตภัณฑ์เครื่องสุขภัณฑ์ เช่น โถส้วม อ่างล้างหน้า ที่วางสบู่ 
 3)  ผลิตภัณฑ์กระเบ้ือง เช่น กระเบ้ืองปูพ้ืน กระเบ้ืองกรุฝาผนัง 
 4)  ผลิตภัณฑ์ที่ใช้งานด้านไฟฟ้า เช่น กล้องฟิวส์ ฐานและมือจับสะพานไฟฟ้า 
 5)  ผลิตภัณฑ์ที่ใช้เป็นวัสดุทนไฟ เช่น อิฐฉนวนทนไฟ 
 6)  ผลิตภัณฑ์แก้ว เช่น แก้ว กระจก  
   การใช้ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ส์  ควรคํานึงถึงอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนจากสารเคมี   
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิต เช่น สารตะกั่วที่ใช้เป็นตัวช่วยลดอุณหภูมิการหลอม
ละลายและเคลือบให้มีสีสดใส  ถ้าน้ําเคลือบยึดติดกับผิวเนื้อดินป้ันไม่ดี  สารตะกั่วที่เคลือบ 
อาจหลุดกะเทาะออกมาได้ ซ่ึงเป็นอันตรายต่อการบริโภค นอกจากนี้การนําผลิตภัณฑ์ดังกล่าว
ไปใส่อาหารท่ีเป็นกรดหรือเบส จะทําให้สารตะกั่วที่เคลือบอยู่ละลายปนมากับอาหารได้ 
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 เซรามิกส์แบง่ออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่  ๆ คือ 

 1.  เซรามิกส์แบบดั้งเดิม (Traditional ceramics) ได้แก่ ถ้วย จานชาม 
สุขภัณฑ์ ลูกถ้วยไฟฟ้า กระเบ้ืองปูพ้ืนและบุผนัง กระเบ้ืองหลังคา วัสดุทนไฟ แผ่นรองเผาในเตา 
อิฐก่อสร้าง กระถางต้นไม้ โอ่ง กระจกและแก้ว ปูนซีเมนต์ ยิปซ่ัม ปูนปลาสเตอร์ เป็นต้นซ่ึงทํา 
มาจากวัสดุหลักคือดินดํา ดินขาว ดินแดง หินฟันม้า ทราย หินปูน หินผุ ควอตซ์ และแร่อ่ืน ๆ 
การแบ่งชนิดของเน้ือดินสําหรับเซรามิกส์แบบด้ังเดิม 

    1.1  เซรามิกส์แบบพอร์ซเลน (Porcelain)  เป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องเผาท่ีอุณหภูมิ
สูง มากกว่า 1250 °c  มีความแข็งแรงสูงมาก มีการดูดซึมน้ําตํ่ามาก  ยกตัวอย่างเช่น ลูกถ้วย
ไฟฟ้า, กระเบ้ืองแกรนิต, ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอาหาร, สุขภัณฑ์ 

   1.2  เซรามกิส์แบบสโตนแวร์ (Stone ware)  เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมเิผาปาน
กลางประมาณ 1150 - 1200 °c  มีความแข็งแรงตํ่ากว่าพวก porcelain มีการดูดซึมน้ําอยู่
ในช่วง 3 - 5 % ตัวอย่างเช่น กระเบ้ืองปูพ้ืน, ผลิตภัณฑ์บนโต๊ะอาหาร 

   1.3  เซรามกิส์แบบโบนไชนา (Bone china)  เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีส่วนผสมของเถ้า
กระดูก ทําให้ผลิตภัณฑ์มีความโปร่งแสง ความแข็งแรงปานกลาง การดูดซึมน้ําตํ่า 

   1.4  เซรามกิส์แบบเอิร์ทเทนแวร์ (Earthen ware)  เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้อุณหภูมิ
ในการเผาไม่สูงมาก อยู่ในช่วง 900 - 1100 °c  มีความแข็งแรงตํ่า การดูดซึมน้ําสูง 10 - 20% 
ตัวอย่างเช่น กระเบ้ืองบุผนัง, กระเบ้ืองหลังคา, ตุ๊กตาและของตกแต่ง กระถางเทอร์ราคอตตา 
 
 2.  เซรามิกส์สมัยใหม่ (Fine ceramics) คือเซรามิกส์ที่ต้องใช้วัตถุดิบที่ผ่าน
กระบวนการมาแล้ว เพ่ือให้มีความบริสุทธิ์สูงได้รับการควบคุมองค์ประกอบทางเคมีและ
โครงสร้างจุลภาค (microstructure) อย่างแม่นยํา โดยเซรามิกส์สมัยใหม่อาจแบ่งได้เป็น 3 
กลุ่มใหญ่ ๆ ได้แก่ เซรามิกส์สําหรับงานโครงสร้าง, อิเล็กโทรเซรามิกส์ และเซรามิกส์สําหรับ 
งานทางด้านการแพทย์ 
      2.1 เซรามิกส์สําหรับงานโครงสร้าง (Structural ceramics) ซ่ึงเป็นกลุ่มที่ใช้
ในงานที่ต้องการสมบัติทางกลที่ดีที่อุณหภูมิสูง ทนต่อการสึกหรอและการกัดกร่อนได้ดี ทนต่อ
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลันได้ดี เป็นฉนวนความร้อน ตัวอย่างเซรามิกส์สําหรบังาน
โครงสร้าง เชน่ ซิลิคอนคาร์ไบด์ (silicon carbide, SiC) สําหรับใช้ทําวัสดุสําหรับตัดแต่งหัวพ่น
ไฟ (Burner)  ชิ้นส่วนเครือ่งยนต์ เช่น ปลอกนําวาล์ว (valve guide) และซีลที่ทนแรงดันสูง 
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(Mechanical seal) ซิลิคอนไนไตรด์ (silicon nitride, Si3N4)  สําหรับใช้ทําชิ้นส่วนเครื่องยนต์
กลไก เช่น ลูกปืน (bearing ball) วาล์ว (valve) สลักลูกสูบ (piston pin) เบรคสําหรับรถยนต์
ที่เป็น Exotic car และ ใบพัดของเทอร์โบชาร์จเจอร์ (turbocharger rotor blade) และ  
อะลูมินัมไนไตรด์ (Aluminum Nitride, AlN)  สําหรับใช้ทําแผ่นรองวงจรสําหรับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์  เป็นต้น  กรรไกรและมีดเซรามิกส์ที่ทําด้วยเซอร์โคเนีย (ZrO2)  ซ่ึงเป็นมีด 
เซรามิกส์ที่มีความคมมาก และไม่ต้องลับเนื่องจากเซอร์โคเนียมีความแข็งสูงและไม่สึกกร่อนง่าย
จึงไม่ทําให้มีดท่ือ 
 เซรามิกส์สําหรับงานโครงสร้างอีกตัวอย่างหนึ่งคือผิวของยานกระสวยอวกาศ 
(space shuttle) ในตอนที่ยานเข้ามาจากอวกาศเข้าสู่บรรยากาศของโลกนั้นจะเกิดการเสียดสี
กับบรรยากาศของโลกทําให้มีอุณหภูมิสูงมากซ่ึงมากกว่า 2000 °c  โครงสร้างลําตัวของยาน
ภายในน้ันจริงๆ แล้วทําจากโลหะผสมซึ่งทนความร้อนได้ไม่เกิน 800 °c  แต่ผิวของยานน้ันปู
ด้วยแผ่นกระเบ้ืองเซรามิกส์เล็ก ๆ ซ่ึงทนความร้อนสูงจํานวนมาก ตัวอย่างวัสดุที่ใช้ทําแผ่น 
เซรามิกส์ ดังกล่าว เช่น เส้นใยซิลิกาอะมอร์ฟัสความบริสุทธิ์สูงมาก (very-high-purity 
amorphous silica fibers) และแผ่นกระเบ้ืองเล็ก ๆ ที่ทาํด้วยเซอร์โคเนีย ทาํให้ทนอุณหภูมิสูง
ได้และอีกตัวอย่างหนึ่งท่ีอยู่ใกล้ตัว สําหรับผู้ที่ใช้รถยนต์ คือ ที่ทอ่ไอเสียรถยนต์จะมีเซรามิกส์  
ชนิดหนึ่งท่ีเรียกว่า แคตาไลติกคอนเวอร์เตอร์ (Catalytic converter) ช่วยทําหน้าที่เปล่ียนก๊าซ
ต่าง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ที่เป็นพิษต่อมนุษย์ให้เป็นสารท่ีไม่เป็นพิษ 
เช่น เปล่ียนคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ให้อยูใ่นรปูของคารบ์อนไดออกไซด์ (CO2) เป็นต้น  
 วัสดุที่ใช้ทําแคตาไลติกคอนเวอร์เตอร์จะต้องมีคุณสมบัติที่สามารถทนการ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลันได้เป็นอย่างดี  ซ่ึงหมายถึงจะต้องมีค่าสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัว เนื่องจากความรอ้นอยู่ในเกณฑ์ที่ตํ่ามาก ซ่ึงวัสดุที่นิยมนํามาใช้ก็คือ คอร์เดียไรท์
นั่นเอง โดยแคตาไลติกคอนเวอร์เตอร์นัน้จะใช้คอร์เดียไรท์มาข้ึนรูปโดยการ Extrude  เป็นรังผ้ึง 
(Honey comb) เพ่ือให้มีพ้ืนที่ผิวในการแลกเปล่ียนกาซได้ดี 
 

   2.2  อิเล็กโทรเซรามิกส์ (Electroceramics)  ซ่ึงเป็นกลุ่มที่ใช้สมบัติทางไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ แม่เหล็ก แสง เป็นหลัก อิเล็กโทรเซรามิกส์นั้นเป็นกลุ่มเซรามิกส์ที่มีมากมาย
หลายชนิด และ ครอบคลุมสมบัติด้านต่าง ๆ หลายอย่างได้แก่ ไฟฟ้า แม่เหล็ก แสง และความ
ร้อน เป็นต้น ตัวอย่างเช่นไดอิเล็กทริกเซรามิกส์ (dielectric ceramics) เช่น แบเรียมไททาเนต 
(barium titanate, BaTiO3)  สําหรับใช้ทําตัวเก็บประจุไฟฟ้า เพียโซอิเลคทริคเซรามิค 
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(piezoelectric ceramics) ซ่ึงเป็นเซรามิกส์ที่สามารถเปล่ียนรูปพลังงานกลพลังงานไฟฟ้า
กลับไปมาได้ (“piezo” มาจากภาษากรีก แปลว่า กด (press))  วัสดุนี้เมื่อให้แรงกลเข้าไป 
จะสามารถเปล่ียนแรงกลเป็นพลังงานไฟฟ้าได้หรือในทางกลับกันสามารถเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้า 
ให้เป็นพลังงานกลได้  ตัวอย่างเช่น เลดเซอร์โคเนตไททาเนต (lead zirconate titanate, 
Pb(Zr,Ti)O3)  สําหรับใช้ทาํทรานดิวเซอร์ (transducer) ชุดโหลดเซลส์สําหรับเครื่องชั่งขนาด
ใหญ่ ตัวจุดเตาแก๊ส (gas ignitor) หรือที่ใกล้ตัวเรากค็ือการ์ดวันเกิดที่เมื่อเปิดแล้วมีเสียงเพลง 
ดังข้ึนก็อาศัยหลักการของเพียโซอิเลคทริคนั่นเอง นอกจากน้ีอิเล็กโทรเซรามกิส์ยังมีเซรามิกส์
แม่เหล็ก (magnetic ceramics) เช่น เฟอร์ไรต์ (ferrite, Fe3O4) ซ่ึงใช้เป็นวัสดุบันทึกข้อมูล 
เป็นต้น 
 

 2.3  เซรามิกส์สําหรับงานทางด้านการแพทย์  พวกกระดูกเทียม ฟันปลอม ข้อต่อ
เทียม ตัวอยา่งเช่น วัสดุที่เรียกว่า ไฮดรอกซีอาพาไทต์ ซ่ึงทํามาจากกระดูกววั กระดูกควายท่ี
ผ่านการเผาแบบ Calcine เพ่ือไล่สารอินทรีย์ภายในและนํามาข้ึนรูปเป็นชิ้นกระดูกและนําไป
เผาแบบ Sinter อีกครั้งหนึ่ง 
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เรื่องที่ 2  มลพิษจากการผลิตและการใช้งาน 

 มลพิษจากการผลิต 
อุตสาหกรรมการผลิตโลหะ พอลิเมอร์ และเซรามิกส์ส์ จัดเป็นอุตสาหกรรม 

ข้ันพ้ืนฐานของประเทศไทยท่ีมีบทบาทสําคัญของประเทศ เนื่องจากโลหะ พอลิเมอร์ และ 
เซรามิกส์ เป็นวัตถุดิบพ้ืนฐานสําหรับอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรม 
ยานยนต์ อุตสาหกรรมเครื่องใช้ไฟฟ้า อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องใช้ในครัวเรือน เป็นต้น 

กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเป็นแหล่งกําเนิดมลพิษที่สําคัญ ทั้งมลพิษ 
ทางอากาศ  กากของเสียและนํ้าเสีย  ซ่ึงสามารถก่อให้เกิดผลกระทบต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม
ได้ หากมีการจัดการไม่เหมาะสม 
 

 2.1 สาเหตุท่ีทําให้เกิดมลพิษจากการผลิต 

  1)  กระบวนการหลอมและเกิดมลพิษ 
กระบวนการหลอม เป็นการนําวัตถุดิบทั้งในรูปวัสดุใหม่และเศษวัสดุที่ใช้

แล้วมาให้ความร้อนเพ่ือให้หลอมละลาย และทําการปรับปรุงคุณภาพด้วยสารต่าง ๆ มลพิษ 
หลักที่เกิดข้ึนในกระบวนการหลอม คือ ฝุ่นควัน ไอโลหะ และก๊าซพิษต่าง ๆ   

 2)  กระบวนการหล่อและเกิดมลพิษ 
กระบวนการหล่อ สามารถทําได้ 2 ลักษณะ คือ การหล่อโดยใช้เครื่องหล่อ

แบบต่อเน่ือง และการหล่อในแม่แบบชนิดต่าง ๆ  
ในการหล่อชิน้งานในแม่แบบ วัสดุเหลวจะถูกเทใส่ในแม่แบบ แล้วปล่อย 

ให้แข็งตัวระยะหนึ่ง  จากนั้นรื้อแบบแยกออกเอาช้ินงานออกแบบหล่อ แล้วเอาไปทําความ
สะอาดตกแต่งชิ้นงานให้ได้คุณภาพตามต้องการ 

มลพิษหลัก ๆ ที่เกิดข้ึนในกระบวนการหล่อทั้งสองลักษณะจะเกิดข้ึน 
ในระหว่างการหล่อ แต่สําหรับการหล่อโลหะบางชนิดจะเกิดมลพิษในระหว่างการทําแม่แบบ  
ไส้แบบและการนําชิ้นงานออกจากแบบหล่อ ซ่ึงควรมีการจัดการอย่างเหมาะสมเช่นเดียวกัน 
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 3)  กระบวนการหล่อและเกิดมลพิษ 
การรีดมักใชอุ้ตสาหกรรมโลหะ เป็นการนําแท่งโลหะผ่านการรีดลดขนาด 

ที่วางต่อกันหลายชุดจนได้ขนาดตามต้องการ ซ่ึงการรีดโลหะมีทั้งการรีดร้อนและรีดเย็นข้ึนอยู่
กับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการ 

มลพิษที่เกิดข้ึนโดยท่ัวไปในกระบวนการรีดร้อนคือ ฝุ่นควัน ไอโลหะ ก๊าซ
พิษ และนํ้าเสีย 

 4)  กระบวนการสนับสนุนการผลิตและเกิดมลพิษ 
ระบบสนับสนุนการผลิตที่สําคัญระบบหน่ึงคือ ระบบหล่อเย็น ซ่ึงหากระบบ

หล่อเย็นเกิดขัดข้อง กระบวนการผลิตบางส่วนอาจหยุดการผลิตลง ซ่ึงทําให้เกิดความเสียหาย
กับโรงงานได้  

มลพิษที่เกิดข้ึนโดยทั่วไปในกระบวนสนับสนุนการผลิตคือมลพิษทางอากาศ 

และนํ้าเสียจากนํ้าหล่อเย็น ซ่ึงอาจใช้เพียงครั้งเดียวแล้วระบายทิ้ง 

 

2.2 สาเหตุท่ีทําให้เกิดมลพิษจากการใช้งาน 

  1)  จํานวนประชากรที่เพ่ิมมากข้ึน เมื่อมีประชากรเพ่ิมมากข้ึน ความต้องการ
ด้านต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับวิถีการดําเนนิชีวิตประจําวัน ก็มากข้ึน ไม่ว่าจะอยู่ในรูปของสินค้า 
เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องใช้ในครัวเรือน ดังนั้น จํานวนวัสดุที่ใช้แล้วจึงเพ่ิมทวีคูณมากข้ึนเรื่อย ๆ 

  2)  คนท่ัวไปไม่มีความรู ้ความเข้าใจ ในการจัดการกับเศษวัสดุที่ใช้แล้ว  
ส่วนใหญ่มักจัดการกับเศษวัสดุด้วยวิธกีารเผาซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดมลพิษทางอากาศ  

 3)  ความมักง่ายและขาดจิตสํานึก ไม่คํานึงถึงผลเสียที่จะเกิดข้ึน เช่น การทิง้
เศษวัสดุใช้แล้วลงแม่น้ําลําคลอง เป็นสาเหตุให้เกิดน้ําเสีย 

 4)  การผลิตหรือใช้ส่ิงของมากเกินความจําเป็น เช่น การผลิตสินค้าที่มีกระดาษ
หรือพลาสติกหุ้มหลายช้ัน การซ้ือสินค้าโดยห่อแยกและใส่ถุงพลาสติกหลายถุง ทําให้เศษวัสดุใช้
แล้วมีปริมาณมากข้ึน 
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เรื่องท่ี  3  ผลกระทบจากการใช้วัสดตุ่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
 ในปัจจุบันเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทและ ความจําเป็นต่อการดํารงชีวิตของ
มนุษย์เป็นอย่างมาก ทั้งภายในบ้าน และภายนอกบ้าน เพ่ืออํานวยความสะดวกสบาย 
ในชีวิตประจําวัน เช่น การทํางานบ้าน การคมนาคม การส่ือสาร การแพทย์ การเกษตร และ 
การอุตสาหกรรม เป็นต้น ซ่ึงความเจริญก้าวหน้าอย่างต่อเนื่องของเทคโนโลยีช่วยพัฒนาให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดแก่มนุษย์  อย่างไรก็ตาม แม้เทคโนโลยีจะเข้ามามีบทบาทต่อมนุษย์ แต่ 
หลายครั้งเทคโนโลยีเหล่านั้นก็ส่งผลกระทบต่อชีวิตและส่ิงแวดล้อมในด้านต่าง ๆ ได้แก่ 

  3.1  ด้านสขุภาพ 

   มลพิษในอากาศ (air pollution) หมายถึง ภาวะของอากาศที่มีสารมลพิษ
เจือปนอยู่ในปริมาณ และเป็นระยะเวลา ที่จะทําให้เกิดผลเสียต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์  
สารมลพิษดังกล่าว อาจเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ หรือเกิดจากการกระทําของมนุษย์ อาจอยู่ 
ในรูปของก๊าซ หยดของเหลว หรืออนุภาคของแข็งก็ได้ สารมลพิษในอากาศท่ีสําคัญ และมี
ผลกระทบต่อสุขภาพอนามัย ได้แก่ ฝุ่นละออง สารตะก่ัว ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน ก๊าซโอโซน และสารอินทรีย์ระเหยง่าย เป็นต้น 

                มลพิษในอากาศท่ีมีผลกระทบต่อสขุภาพ 
                1.  ฝุ่นละออง เป็นมลพิษในอากาศท่ีเป็นปัญหาหลักในกรุงเทพมหานคร และ
ชุมชนขนาดใหญ่ จากการ วิจัยพบว่าฝุ่นละอองที่ก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพ เป็นฝุ่นละออง
ขนาดเล็ก ที่มีขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน โดยฝุ่นละอองขนาดเล็กนี้ สามารถเข้าไปในระบบ
ทางเดินหายใจผ่านโพรงจมูกเข้าไปถึงถุงลมในปอด ทําให้เกิดการอักเสบ และการระคายเคือง
เรื้อรัง และฝุ่นละอองจะมีพิษมากข้ึน หากฝุ่นละอองน้ันเกิดจากการรวมตัวของก๊าซบางชนิด 
เช่น ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ออกไซด์ของไนโตรเจนเข้าไปในอนุภาคของฝุ่น โดยก่อให้เกิดการแพ้ 
และระคายเคืองผิวหนัง ทางเดินหายใจ และดวงตาได้  
                2.  สารตะกั่ว มีฤทธิ์ทําลายระบบประสาท และมีผลต่อกระบวนการรับรู้ 
และการพัฒนาสติปัญญาของมนุษย์ 
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                3.  ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ มีความสามารถในการละลายในเลือดได้ดีกว่า
ออกซิเจนถึง 200 - 250 เท่า เมื่อหายใจเอาก๊าซชนิดนี้เข้าไป จะไปแย่งจับกับฮีโมโกลบิน 
ในเลือด เกิดเป็นคาร์บอกซีฮีโมโกลบิน ทําให้ความสามารถของเลือดในการเป็นตัวนําออกซิเจน
จากปอดไปยังเนื้อเยื่อต่าง ๆ ลดลง ทําให้เลือดขาดออกซิเจนไปเล้ียงเซลล์ต่าง ๆ ในร่างกาย 
และหัวใจทํางานหนักข้ึน หากมนุษย์ ได้รับก๊าซนี้ในปริมาณมาก จะทําให้ร่างกายเกิดภาวะ 
ขาดออกซิเจน และจะเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตได้  
                4.  ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ มีฤทธิ์กัดกร่อน ทําให้เกิดการระคายเคืองต่อ
ระบบทางเดินหายใจ ผิวหนัง และเยื่อบุตา ทําให้เกิดการแสบจมูก, หลอดลม, ผิวหนัง และตา 
เมื่อหายใจเอาก๊าซชนิดนี้เข้าไป จะทําให้ก๊าซละลายในของเหลวในระบบทางเดินหายใจ เกิด
เป็นกรดซัลฟิวริก ซ่ึงจะกัดกร่อนเยื่อบุ และอวัยวะในระบบทางเดินหายใจ หากได้รับเป็นเวลา 
นาน ๆ จะทําให้เป็นโรคจมูก และหลอดลมอักเสบเรื้อรังได้ 
                5.  ก๊าซออกไซด์ของไนโตรเจน เนื่องจากจมูกเป็นส่วนต้นของระบบทางเดิน
หายใจ เมื่อผู้ป่วยโรคจมูกอักเสบภูมิแพ้ มีอาการคัดจมูก จะทําให้เกิดปัญหาการอุดกั้นทาง 
เดินหายใจขณะหลับได้  อาจเป็นมากถึงเกิดภาวะหยุดหายใจขณะหลับตามมาได้ นอกจากนั้น 
การท่ีลมวิ่งผ่านช่องจมูกที่แคบ อาจทําให้มีเสียงดังได้  
                6.  ก๊าซโอโซน มีฤทธิ์กัดกร่อน ก่อให้เกิดการระคายเคืองตา และเยื่อบุระบบ
ทางเดินหายใจ เกิดการอักเสบของเน้ือเยื่อจมูก และปอด ทําให้ความสามารถของปอดในการรับ
ก๊าซออกซิเจนลดลง อาจเกิดโรคหืด โดยเฉพาะในเด็ก และมีอาการเหนื่อยง่าย และเร็ว 
ในคนชรา และคนท่ีเป็นโรคปอดเรื้อรัง หรือโรคหืด จะมีอาการมากข้ึนกว่าเดิม  
                7.  สารอินทรีย์ระเหยง่าย มีผลโดยตรงต่อระบบทางเดินหายใจ โดยทําให้เกิด
การอักเสบ และการระคายเคืองเรื้อรัง นอกจากน้ีสารบางชนิดเป็นสารก่อให้เกิดการกลายพันธุ์ 
และเส่ียงต่อการก่อมะเร็ง เช่น อะโรเมติก ไฮโดรคารบ์อน (polycyclic  aromatic hydrocarbons,PAHs)  
เบนซีนและไดออกซิน เกิดจากการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ ์ 
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  มลพิษในอากาศกับโรคภมิูแพ้ของระบบทางเดินหายใจ 
                โรคภูมิแพ้ เป็นโรคที่พบบ่อย โดยมีอุบัติการณ์ร้อยละ 30-40 ทั่วโลก ซ่ึงมี
ผู้ป่วยถึง 400 ล้านคนที่เป็นโรคจมูกอักเสบภูมิแพ้ หรือโรคแพ้อากาศ และมีผู้ป่วยถึง 300 ล้าน
คนที่เป็นโรคหืด อุบัติการณ์ของโรคจมูกอักเสบภูมิแพ้ ในประเทศไทยพบว่า มีผู้ป่วยผู้ใหญ่ถึง
ร้อยละ 20 และมีผู้ป่วยเด็กถึงร้อยละ 40 ขณะที่อุบัติการณ์ของโรคหืดมีประมาณร้อยละ 10 
ดังนั้นจะมีผู้ป่วย 10 - 15 ล้านคนในประเทศไทย ที่ป่วยเป็นโรคจมูกอักเสบภูมิแพ้ และจะมี
ผู้ป่วย  3 - 5 ล้านคน ที่เป็นโรคหืด 
                อุบัติการณ์ของโรคภูมิแพ้ทั้ง 2 ชนิดนี้นี้มีแนวโน้มสูงข้ึนเรื่อย ๆ โดยเฉพาะ 
ในเมืองใหญ่ ที่มีมลพิษในอากาศเพ่ิมข้ึน เชื่อว่าการท่ีมีปริมาณของมลพิษ และสารระคายเคือง
ในอากาศมากข้ึน และประชากรสัมผัสกับสารดังกล่าวในอากาศมากข้ึน ทําให้พบผู้ป่วยเพ่ิมข้ึน 
เนื่องจากเยื่อบุจมูกของผู้ป่วยโรคจมูกอักเสบภูมิแพ้ และเยื่อบุหลอดลมของผู้ป่วยโรคหืดมีความ
ไวต่อการกระตุ้นมากผิดปกติ  ทั้งสารก่อภูมิแพ้ และสารท่ีไม่ใช่สารก่อภูมิแพ้ มลพิษในอากาศ
ทั้ง 7 ชนิดดังกล่าว จึงสามารถกระตุ้นให้ผู้ป่วยโรคจมูกอักเสบภูมิแพ้ และโรคหืดมีอาการมาก
ข้ึนได้ 
 
  3.2  ผลกระทบต่อระบบนิเวศ 
   ขยะเป็นสาเหตุสําคัญที่ทําให้เกิดมลพิษของนํ้า มลพิษของดิน และมลพิษ
ของอากาศ เนื่องจากขยะส่วนท่ีขาดการเก็บรวบรวม หรือไม่นํามากําจัดให้ถูกวิธี ปล่อยท้ิงค้าง
ไว้ในพ้ืนที่ของชุมชน เมื่อมีฝนตกลงมาจะไหลชะนําความสกปรก เชื้อโรค สารพิษจากขยะไหล
ลงสู่แหล่งน้ํา ทําให้แหล่งน้ําเกิดเน่าเสียได้  หากสารอันตรายซึมหรือไหลลงสู่พ้ืนดิน หรอืแหล่ง
น้ํา จะไปสะสมในห่วงโซ่อาหาร เป็นอันตรายต่อสัตว์น้ําและพืชผัก เมื่อเรานาํไปบริโภคจะได้รับ
สารน้ันเข้าสู่ร่างกายเหมอืนเรากินยาพิษเข้าไปอย่างช้า ๆ  
  3.2.1  มลพษิด้านสิ่งแวดล้อม  
    ถ้ามีการเผาขยะมูลฝอยกลางแจ้งทําให้เกิดควันมีสารพิษทําให้
คุณภาพของอากาศเสีย ส่วนมลพิษทางอากาศจากขยะมูลฝอยนั้น อาจเกิดข้ึนได้ทั้งจากมลสาร
ที่มีอยู่ในขยะและพวกแก๊สหรือไอระเหย ที่สําคัญก็คือ กล่ินเหม็นที่เกิดจากการเน่าเป่ือย และ
สลายตัวของอินทรีย์สารเป็นส่วนใหญ่  
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  3.2.2  ระบบนิเวศถูกทําลาย  
    มูลฝอยอันตรายบางอย่าง เช่น ไฟฉายหลอดไฟ ซ่ึงมสีารโลหะหนัก 
บรรจุในผลิตภัณฑ์ หากปนเป้ือนสู่ดินและน้ํา จะส่งผลเสียต่อระบบนิเวศ และห่วงโซ่อาหาร  
ซ่ึงเป็นอันตรายต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม 
  3.2.3  ปัญหาดินเสื่อมสภาพ   
    ขยะมูลฝอยและของเสียต่าง ๆ ถ้าเราท้ิงลงในดินขยะส่วนใหญ่จะ
สลายตัวให้สารประกอบ อินทรีย์และอนินทรีย์มากมายหลายชนิดด้วยกัน แต่ก็มีขยะบางชนิด 
ที่สลายตัวได้ยาก เช่น ผ้าฝ้าย หนัง พลาสติก โดยเฉพาะเกลือไนเตรตสะสมอยู่เป็นจํานวนมาก 
แล้วละลายไปตามนํ้า สะสมอยู่ในบริเวณใกล้เคียง การทิ้งของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
ต่าง ๆ เป็นแหล่งผลิตของเสียที่สําคัญยิ่ง โดยเฉพาะของเสียจากโรงงานที่มีโลหะหนักปะปน  
ทําให้ดินบริเวณนั้นมีโลหะหนักสะสมอยู่มาก โลหะหนักที่สําคัญ ได้แก่ ตะกั่ว ปรอท และ
แคดเมียม  ซ่ึงจะมีผลกระทบมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับคุณลักษณะของขยะมูลฝอย ถ้าขยะมีซาก
ถ่านไฟฉาย ซากแบตเตอรี่ ซากหลอดฟลูออเรสเซนต์มาก ก็จะส่งผลต่อปริมาณโลหะหนัก 
พวกปรอท แคดเมียม ตะกั่ว ในดินมาก  ซ่ึงจะส่งผลเสียต่อระบบนิเวศน์ในดิน และสารอินทรีย์
ในขยะมูลฝอยเมื่อมีการย่อยสลาย จะทําให้เกิดสภาพความเป็นกรดในดิน และเม่ือฝนตกมา 
ชะกองขยะมูลฝอยจะ ทําให้น้ําเสียจากกองขยะมูลฝอยไหลปนเป้ือนดินบริเวณรอบ ๆ ทําให้ 
เกิดมลพิษของดินได้  การปนเป้ือนของดิน ยังเกิดจากการนํามูลฝอยไปฝังกลบ หรือการยักยอก
นําไปท้ิงทําให้ของเสียอันตรายปนเป้ือนในดินนอกจากน้ันการเล้ียงสัตว์เป็นจํานวนมาก ก็ส่งผล
ต่อสภาพของดิน  เพราะส่ิงขับถ่ายของสัตว์ที่นํามากองทับถมไว้ ทําให้เกิดจุลินทรีย์ย่อยสลายได้ 
อนุมูลของไนเตรตและอนุมูลไนไตรต์  ถ้าอนุมูลดังกล่าวนี้สะสมอยู่จํานวนมากในดิน บริเวณนั้น
จะเกิดเป็นพิษได้  ซ่ึงเป็นอันตรายต่อมนุษย์โดยทางอ้อม โดยได้รับเข้าไปในรูปของนํ้าด่ืมที่มี
สารพิษเจือปน  โดยการรับประทานอาหาร  พืชผักที่ปลูกในดินที่มีสารพิษสะสมอยู่ และยัง
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพดิน  
  3.2.4  ปัญหามลพิษทางน้ํา   
ขยะมูลฝอยอินทรีย์ จํานวนมากถ้าถูกทิ้งลงสู่แม่น้ําลําคลอง จะถูกจุลินทรีย์ในน้ําย่อยสลายโดย
ใช้ออกซิเจน ทําให้ออกซิเจนในน้ําลดลง และส่งผลให้เกิดน้ําเน่าเสีย 
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  3.3  ผลเสียหายด้านเศรษฐกิจและสงัคม 
   3.3.1  เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สิน   
    สารอันตรายบางชนิดนอกจากทําให้เกิดโรค  ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการ
รักษาพยาบาลแล้ว อาจทําให้เกิดไฟไหม้ เกิดการกัดกร่อนเสียหายของวัสดุ เกิดความเส่ือม
โทรมของส่ิงแวดล้อม ทําให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาสภาพแวดล้อมและทรัพย์สิน 
อีกด้วย 
    3.3.2  เกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ  
     ขยะมูลฝอยปริมาณมาก ๆ ย่อมต้องส้ินเปลืองงบประมาณในการ
จัดการเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพ  นอกจากน้ีผลกระทบจากขยะมูลฝอยไม่ว่าจะเป็นน้ําเสีย อากาศ
เสีย ดินปนเป้ือนเหล่านี้ย่อมส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจของประเทศ  
 
  3.3.3  ทําให้ขาดความสง่างาม  
     การเก็บขนและกําจัดที่ดีจะช่วยให้ชุมชนเกิดความสวยงาม มีความ
เป็นระเบียบเรียบร้อยอันส่อแสดงถึงความเจริญและวัฒนธรรมของชุมชน ฉะนั้นหากเก็บขนไม่ดี 
ไม่หมด กําจัดไม่ดี ย่อมก่อให้เกิดความไม่น่าดู ขาดความสวยงาม บ้านเมืองสกปรก และความ
ไม่เป็นระเบียบ ส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมการท่องเท่ียว 
 
 
 
  
 
 
 หลังจากท่ีผู้เรียนศึกษาเอกสารชุดการเรียนหน่วยที่ 2 จบแล้ว ให้ศึกษาค้นคว้า
เพ่ิมเติมจากแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ แล้วทาํกิจกรรมการเรียนหนว่ยที่ 2 ในสมุดบันทึกกิจกรรม 
การเรยีนรู้ แล้วจัดส่งตามท่ีครูผู้สอนกําหนด  

 
 
 
 

กิจกรรมท้ายหน่วยท่ี 2 
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หน่วยที่ 3 การคัดแยกและการรีไซเคิลวัสดุ 
 

สาระสําคญั 
 การคัดแยกวัสดุที่ใช้แล้วเป็นวิธีการลดปริมาณวัสดุที่ใช้แล้วที่เกิดข้ึนจากต้นทาง 
ได้แก่ ครัวเรือน สถานประกอบการต่าง ๆ ก่อนท้ิง ในการจัดการวัสดุที่ใช้แล้ว จําเป็นต้องจัดให้
มีระบบการคัดแยกวัสดุที่ใช้แล้ว ประเภทต่าง ๆ ตามแต่ลักษณะองค์ประกอบโดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือนํากลับไปใช้ประโยชน์ใหม่ โดยจัดวางภาชนะให้เหมาะสม ตลอดจนวางระบบการเก็บ
รวบรวมวัสดุที่ใช้แล้วอย่างมีประสิทธิภาพ และสอดคล้องกับระบบการคัดแยกวัสดุที่ใช้แล้ว  
เพ่ือเป็นการสะดวกแก่ผู้เก็บขนและสามารถนําวัสดุที่ใช้แล้วบางชนิดไปขายเพ่ือเพ่ิมรายได้ให้กับ
ตนเองและครอบครัว รวมทั้งง่ายต่อการนําไปกําจัด  หลัก 3R เป็นหลักการจัดการเศษวัสดุ เพ่ือ
ลดปริมาณเศษวัสดุ ได้แก่  รีดิวซ์ (Reduce) คือ การใช้น้อยหรือลดการใช้  รียูส (Reuse) คือ 
การใช้ซํ้า และ รีไซเคิล (Recycle)  คือ การผลิตใช้ใหม่ ใช้เป็นแนวทางปฏิบัติในการลดปริมาณ
เศษวัสดุในครัวเรือน โรงเรียน และชุมชน  
 

ตัวชีว้ัด 
 1.  อธิบายวธิีการคัดแยกเศษวัสดุแต่ละประเภทได้ 
 2.  อธิบายหลัก 3R ในการจัดการวัสดุได้ 
 3.  อธิบายวธิีการรีไซเคิลวัสดุแต่ละประเภทได้ 

 

ขอบขา่ยเนื้อหา 
1. การคัดแยกวสัดุที่ใช้แล้ว 
2. การจัดการวสัดุด้วยการรไีซเคิล 
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เรื่องท่ี 1  การคัดแยกวสัดุท่ีใชแ้ล้ว 
 

 ในการจัดการวัสดุที่ใช้แล้วแบบครบวงจร จําเป็นต้องจัดให้มีระบบการคัดแยกวัสดุ 
ที่ใช้แล้วประเภทต่าง ๆ ตามแต่ลักษณะองค์ประกอบโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือนํากลับไปใช้
ประโยชน์ใหม่ สามารถดําเนินการได้ต้ังแต่แหล่งกําเนิด โดยจัดวางภาชนะให้เหมาะสม 
ตลอดจนวางระบบการเก็บรวบรวมวัสดุที่ใช้แล้วอย่างมีประสิทธิภาพ  และสอดคล้องกับระบบ
การคัดแยกวัสดุที่ใช้แล้ว พร้อมท้ังพิจารณาความจําเป็นของสถานีขนถ่ายวัสดุที่ใช้แล้วและ
ระบบขนส่งวัสดุที่ใช้แล้วไปกําจัดต่อไป 

ก่อนท่ีจะนําเศษวัสดุกลับมาใช้ประโยชน์ ต้องมีการคัดแยกประเภทวัสดุที่ใช้แล้ว
ภายในบ้าน เพ่ือเป็นการสะดวกแก่ผู้เก็บขนและสามารถนําเศษวัสดุบางชนิดไปขายเพ่ือเพ่ิม
รายได้ให้กับตนเองและครอบครัว รวมทั้งง่ายต่อการนําไปกําจัดอีกด้วย โดยสามารถทําได้ ดังนี้ 

 

วิธีดําเนินการคัดแยก 
  การคัดแยกเศษวัสดุใช้แล้ว โดยมีแนวทางปฏิบัติดังนี้ คือ  

  1.  ใช้สีเป็นตัวกําหนดการแยกเศษวัสดุใช้แล้วแต่ละชนิด 
  2.  มภีาชนะสําหรับบรรจุขยะแต่ละชนิดตามสีที่กําหนด และมีเชือกผูกปากถุง
เพ่ือความสวยงามและเรียบร้อย 

3.  มีถังรองรบัถุงใส่เป็นสีเดียวกัน และแข็งแรงทนทาน ทําความสะอาดง่าย  
4.  ออกแบบถังขยะให้น่าใช้เสมือนเป็นเฟอร์นิเจอร์อย่างหนึ่งภายในบ้าน  

ให้ใครเห็นกอ็ยากจะได้เป็นเจ้าของถังขยะนี้ 
5.  ให้ผู้ร่วมคัดแยกขยะได้มีส่วนได้รับผลประโยชน์จากการคัดแยกขยะ 
6.  จัดหาถุงและภาชนะรองรับให้สมาชิกได้ใช้โดยท่ัวถึงฟรี โดยการใช้

เงินกองทุน หรืองบประมาณสนับสนุน และจะหักจากการขายวัสดุรีไซเคิล เช่น กระดาษ 
พลาสติก แก้ว ฯลฯ 

 

หน่วยที่ 3  
การคัดแยกและการรไีซเคิลวัสด ุ
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7.  ให้ผู้ร่วมคัดแยกขยะได้เป็นที่ยกย่องจากสังคม เช่น ป้ายแสดงการเป็น
สมาชิกของการคัดแยกขยะ 

8.  ให้ชุมชน หมู่บ้าน ที่ให้ความรว่มมืออย่างดี ได้รับการยกย่อง และได้รับการ
เชิดชูเกียรติจากสังคม 

 
ภาชนะรองรับวัสดุท่ีใชแ้ล้ว   

เพ่ือให้การจัดเก็บรวบรวมวัสดุที่ใช้แล้ว  เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและ 
ลดการปนเป้ือนของวัสดุที่ใช้แล้วที่มีศักยภาพในการนํากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ จะต้องมีการต้ัง
จุดรวบรวมวัสดุที่ใช้แล้ว และให้มีการแบ่งแยกประเภทของถังรองรับวัสดุที่ใช้แล้วตามสีต่าง ๆ 
โดยมีถุงบรรจุภายในถังเพ่ือสะดวกและไม่ตกหล่น หรือแพร่กระจาย ดังนี้ 

 

1. ถังขยะ 
1.  สีเขียว รองรับผัก ผลไม้ เศษอาหาร ใบไม้ ที่เน่าเสียและย่อยสลายได้ 

สามารถ นํามาหมักทําปุ๋ยได้ มีสัญลักษณ์ที่ถังเป็นรูปก้างปลาหรือเศษอาหาร 
2.  สีเหลือง  รองรับเศษวัสดุที่สามารถนํามารีไซเคิลหรือขายได้ เช่น แก้ว

กระดาษ พลาสติก โลหะ มีสัญลักษณ์เป็นรูปคนท้ิงกระดาษลงถัง 

3.  สีแดง หรือสีเทาฝาสีส้ม รองรับเศษวัสดุที่มีอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต และ
ส่ิงแวดล้อม เช่น หลอดฟลูออเรสเซนต์ ขวดยา ถ่านไฟฉาย กระป๋องสีสเปรย์ กระป๋องยาฆ่า
แมลง ภาชนะบรรจุสารอันตรายต่าง ๆ 

 4. สีฟ้าหรือสีน้ําเงิน รองรับเศษวัสดุทั่วไป คือ วัสดุที่ใช้แล้วประเภทอื่น
นอกจากเศษวัสดุย่อยสลาย เศษวัสดุรีไซเคิล และเศษวัสดุอันตราย เศษวัสดุทั่วไปจะมีลักษณะ
ที่ย่อยสลายยาก ไม่คุ้มค่าสําหรับการนํากลับไปใช้ประโยชน์ใหม่ เช่น พลาสติกห่อลูกอม ซอง
บะหม่ีสําเร็จรูป ถุงพลาสติก โฟมและฟอล์ยที่เป้ือนอาหาร 
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ภาพที่ 3.1  ภาพถังขยะประเภทต่างๆ 

    ท่ีมา : http://www.promma.ac.th 
 

2.  เกณฑ์มาตรฐานภาชนะรองรับวัสดุท่ีใช้แล้ว 
   1.  ควรมีสัดส่วนของถังวัสดุที่ใช้แล้วจากพลาสติกที่ใช้แล้วไม่ตํ่ากว่า 
ร้อยละ 50 โดยนํ้าหนัก 

        2.  ไม่มีส่วนประกอบสารพิษ (toxic substances)  หากจําเป็นควรใช้ 
สารเติมแต่งในปริมาณที่น้อยและไม่อยู่ในเกณฑ์ที่เป็นอันตรายต่อผู้บริโภค 

        3.  มีความทนทาน แข็งแรงตามมาตรฐานสากล 
       4.  มีขนาดพอเหมาะมีความจุเพียงพอต่อปริมาณวัสดุที่ใช้แล้ว สะดวก

ต่อการถ่ายเทวัสดุที่ใช้แล้วและการทําความสะอาด 
        5.  สามารถป้องกัน แมลงวัน หนู แมว สุนัข และสัตว์อ่ืน ๆ มิให้สัมผัส

หรือคุ้ยเข่ียวัสดุที่ใช้แล้วได้ 
 

         3.  การแปรสภาพวัสดุท่ีใช้แล้ว ในการจัดการวัสดุท่ีใช้แล้ว   
      การแปรสภาพวัสดุที่ใช้แล้ว คือ การเปล่ียนแปลงสภาพลักษณะทาง

กายภาพเพ่ือลดปริมาณเปล่ียนรูปร่าง  โดยวิธีคัดแยกเอาวัสดุที่สามารถหมุนเวียนใช้ประโยชน์
ได้ออกมา วิธีการบดให้มีขนาดเล็กลง และวิธีอัดเป็นก้อนเพ่ือลดปริมาตรของวัสดุที่ใช้แล้วได้
ร้อยละ 20 - 75 ของปริมาตรเดิม  ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับประสิทธิภาพของเครื่องมือและลักษณะของ
วัสดุที่ใช้แล้ว ตลอดจนใช้วิธีการห่อหุ้มหรือการผูกรัดก้อนวัสดุที่ใช้แล้วให้เป็นระเบียบมากยิ่งข้ึน  
ผลที่ได้รับจากการแปรสภาพมูลฝอยน้ี  จะช่วยให้การเก็บรวบรวม ขนถ่าย และขนส่งได้สะดวก
ข้ึน สามารถลดจํานวนเท่ียวของการขนส่ง  ช่วยให้ไม่ปลิวหล่นจากรถบรรทุกและช่วยรีดเอาน้ํา
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ออกจากวัสดุที่ใช้แล้ว ทําให้ไม่มีน้ําชะวัสดุที่ใช้แล้วรั่วไหลในขณะขนส่ง ตลอดจนเพิ่ม
ประสิทธิภาพการกําจัดวัสดุที่ใช้แล้วโดยวิธีฝังกลบ  โดยสามารถจัดวางซ้อนได้อย่างเป็นระเบียบ 
จึงทําให้ประหยัดเวลา และค่าวัสดุในการกลบทับ และช่วยยืดอายุการใช้งานของบ่อฝังกลบ 
 

4.  หลัก 3R ในการจัดการวัสด ุ

    3R เป็นหลักการของการจัดการเศษวัสดุ เพ่ือลดปริมาณเศษวัสดุ ได้แก่  
รีดิวซ์ (Reduce) คือ การใช้น้อยหรือลดการใช้  รียูส (Reuse) คือ การใช้ซํ้า และรีไซเคิล        
(Recycle) คือ การผลิตใช้ใหม่  ใช้เป็นแนวทางปฏิบัติในการลดปริมาณเศษวัสดุในครัวเรือน 
โรงเรียน และชุมชน  ดังนี้ 
   1. รีดิวซ์ (Reduce)  การใช้น้อยหรือลดการใช้  มีวิธีการปฏิบัติดังนี้ 

1)  หลีกเล่ียงการใช้อยา่งฟุ่มเฟือย ลดปริมาณการใช้ให้อยู่ในสัดส่วน 
ที่พอเหมาะ ลดปริมาณบรรจุภัณฑ์หีบห่อที่ไม่จําเป็น  ลดการขนเศษวัสดุเข้าบ้าน ไม่ว่าจะเป็น 
ถุงพลาสติก ถุงกระดาษ โฟม หรือ หนังสือพิมพ์ ฯลฯ 
   2)  เลือกใช้สินค้าที่มีอายุการใช้งานสูง  ใช้ผลิตภัณฑ์ชนิดเติม เช่น  
น้ํายาล้างจาน น้ํายาปรับผ้านุ่ม ถ่านชนิดชาร์จ ได้ สบู่เหลว น้ํายารีดผ้า ฯลฯ 

3)  เลือกบรรจุภัณฑ์ที่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ 
4)  คิดก่อนซ้ือสินค้า พิจารณาว่าส่ิงนั้นมีความจําเป็นมากน้อยเพียงใด 

หลีกเล่ียงการใช้สารเคมีภายในบ้าน เช่น ยากําจัดแมลงหรือน้ํายาทําความสะอาดต่าง ๆ ควรจะ
หันไปใช้วิธีการทางธรรมชาติจะดีกว่า  อาทิ ใช้เปลือกส้มแห้ง นํามาเผาไล่ยุง หรือ ใช้ผลมะกรูด
ดับกล่ินภายในห้องน้ํา 

           5)  ลดการใช้กล่องโฟม หลีกเล่ียงการใช้โฟมและพลาสติกโดยใช้ถุงผ้า
หรือตะกร้าในการจับจ่ายซ้ือ ของใช้ป่ินโต ใส่อาหาร 

6)  ลดการใช้ถุงพลาสติก ควรใช้ถุงผ้าหรือตะกร้าแทน 
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ภาพที่ 3.2 การรณรงค์ลดใช้ถุงพลาสติกของหน่วยงานต่าง ๆ 
ท่ีมา : http://www.bloggang.com 

 

2.  รียูส (Reuse)  คือ การใช้ซํ้าผลิตภัณฑ์ส่ิงของต่าง ๆ เช่น   
    1.  นําส่ิงของที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ เช่น ถุงพลาสติกที่ไม่เปรอะเป้ือน 
ก็ให้เก็บไว้ใช้ใส่ของอีกครั้งหนึ่ง หรือใช้เป็นถุงใส่เศษวัสดุในบ้าน 

2.  นําส่ิงของมาดัดแปลงให้ใช้ประโยชน์ได้อีก เช่น การนํายางรถยนต์ 
มาทําเก้าอ้ี  การนําขวดพลาสติก ก็สามารถนํามาดัดแปลงเป็นที่ใส่ของแจกัน การนาํเศษผ้า 
มาทําเปลนอน เป็นต้น 

3.  ใช้กระดาษทั้งสองหน้า 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.3  การลดปริมาณเศษวัสดุด้วย Reuse  โดยใช้แก้วน้ําเซรามิค หรือ แก้วใส แทนแก้ว
พลาสติก หรือแก้วกระดาษเคลือบ 
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นต์มาทํา
ษผ้ามาทํา
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องแต่ละ
ฝอยแล้ว 
ไป  

 
ซ่ึงแทนท่ี
พ่ือนําไป

นผสมใน
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           3) นําเศษแก้วเก่ามาหลอม เพ่ือข้ึนรูปเป็นขวดแก้วใบใหม่ 
           4) นําเศษอลูมิเนียมมาหลอมข้ึนรูปเป็นแผ่น นํามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์

อะลูมิเนียม รวมทั้งกระป๋องอะลูมิเนียม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.8 การรีไซเคิลหรอืการแปรรูปเศษวัสดุนํากลับมาใช้ใหม่ 
ท่ีมา : https://www.dek-d.com 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.9 ป้ายประชาสัมพันธ์กิจกรรม 3R ของกรมควบคุมมลพิษ 
ท่ีมา : http://www.siamgoodlife.com 
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เรื่องที่ 2  การจัดการวัสดุด้วยการรีไซเคิลวัสดุ 

         ทําไมจึงต้องให้ความสําคัญกับการรีไซเคิล เพราะการรีไซเคิลเป็นหัวใจสําคัญของ 
วัฎจักรให้ดําเนินต่อไป เป็นการเปล่ียนสภาพของวัสดุที่ใช้แล้วให้มีมูลค่า จากส่ิงที่ไม่เป็น
ประโยชน์ แปรเปลี่ยนสภาพเป็นวัตถุดิบ ส่ิงของนํากลับมาใช้ใหม่   เป็นการประหยัดพลังงาน 
ใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์คุ้มค่าสูงสุด ลดค่าใช้จ่ายในการกําจัดวัสดุที่ใช้แล้ว 
ปกป้องการทําลายผืนป่า ดิน น้ํา ส่ิงแวดล้อมต่างๆท่ีอยู่แวดล้อมตัวเรา ซ่ึงเป็นวิธีการที่ง่ายที่สุด
ที่เราจะสามารถทําได้  
     ดังนั้น เรามาทําความรู้จักกับการจัดการวัสดุด้วยการรีไซเคิลของวัสดุประเภทต่าง  ๆ 
ว่ามีวิธีการจัดการอย่างไรจึงจะมีความปลอดภัย และเกิดประโยชน์สูงสุด 

 1.  การจัดการวัสดุประเภทโลหะ 
โลหะหลากหลายชนิดสามารถนํามารีไซเคิลได้โดยการนํามาหลอมและ 

แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ สามารถแบ่งโลหะออกได้ 3 กลุ่มใหญ่ คือ 
-  โลหะประเภทเหล็ก  ใช้กันมากท่ีสุดในอุตสาหกรรมก่อสร้างผลิตอุปกรณ์  

ต่าง ๆ รวมทัง้เครื่องใช้ในบ้านอุตสาหกรรมการนําเหล็กมาใช้ใหม่เพ่ือลดต้นทุนในการผลิตมี 
มานานแล้วคาดว่าท่ัวโลกมีการนําเศษเหล็กมารีไซเคิลใหม่ถึงร้อยละ 50 แม้แต่ในรถยนต์ก็มี
เหล็กรีไซเคิลปะปนอยู่ 1 ใน 4 ของรถแต่ละคัน เหล็กสามารถนํามารีไซเคิลได้ทุกชนิด สามารถ
แบ่งได้เป็น  4 ประเภท คือ 
  1.  เหล็กเหนียว เช่น เฟืองรถ น๊อต ตะปู เศษเหล็กข้ออ้อย ขาเกา้อ้ี ล้อจักรยาน หัวเก๋ง
รถ เหล็กเส้นตะแกรง ท่อไอเสีย ถังสี 
 2.  เหล็กหล่อ เช่น ปลอกสูบป๊ัมน้ํา ข้อต่อวาล์ว เฟืองขนาดเล็ก 
 3.  เหล็กรูปพรรณ เช่น แป๊ปประปา เพลาท้ายรถเพลาโรงสี แป๊ปกลมดํา เหล็กฉาก
เหล็กตัวซี และเพลา เครื่องจักรต่างๆ 
 4.  เศษเหล็กอ่ืน ๆ เช่น เหล็กสังกะสี กระป๋อง ป๊ิบเหล็ก กลึงเหล็กแมงกานีส ซ่ึงราคา
ซ้ือขายจะต่างกันตามประเภทของเหล็ก ซ่ึงพ่อค้ารบัซ้ือของเก่าจะทําการตัดเหล็กตามขนาด  
ต่าง ๆ ตามที่ทางโรงงานกําหนดเพ่ือสะดวกในการเข้าเตาหลอมและการขนส่ง 
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ภาพที่ 3.10  ตัวอย่างโลหะประเภทเหล็กหล่อ เหล็กหนา และเหล็กบาง 
ท่ีมา : http://www.thaiceramicsociety.com 

 
-  โลหะประเภทอะลูมิเนียม  แบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ  
(1) อะลูมิเนียมหนา เช่น อะไหล่เครื่องยนต์ ลูกสูบ อะลูมิเนียมอัลลอย ฯลฯ   
(2) อะลูมิเนียมบาง เช่น หม้อ กะละมังซักผ้า ขันน้ํา กระป๋องเครื่องด่ืม ฯลฯ 

ราคาซ้ือขายโลหะประเภทอะลูมิเนียมมีราคาต้ังแต่ 10 บาท ถึง 45 บาท แล้วแต่ประเภท 
อะลูมิเนียมหนาจะมีราคาแพงกว่าอะลูมิเนียมบาง แต่ขยะอะลูมิเนียมท่ีพบมากในกองขยะส่วน
ใหญ่จะเป็นพวกกระป๋องเครื่องด่ืม เช่น กระป๋องนํ้าอัดลม กระป๋องเบียร์  โดยเฉพาะกระป๋อง
น้ําอัดลมจะเป็นขยะท่ีมีปริมาตรมาก ดังนั้น ก่อนนําไปขายควรจะอัดกระป๋องให้มีปริมาตร    
เล็กลงเพ่ือที่จะได้ประหยัดพ้ืนท่ีในการขนส่ง สําหรับการรีไซเคิลกระป๋องอะลูมิเนียมน้ันพ่อค้า
รับซ้ือของเก่าจะทําการอัดกระป๋องอะลูมิเนียมให้มีขนาดตามท่ี ทางโรงงานกําหนดมา กระป๋อง
อะลูมิเนียมสามารถนํากลับมารีไซเคิลได้หลาย ๆ ครั้ง  ไม่มีการกําจัดจํานวนคร้ังของการผลิต 
เมื่อกระป๋องอะลูมิเนียมถูกส่งเข้าโรงงานแล้วจะถูกบดเป็นชิ้นเล็ก ๆ แล้วหลอมให้เป็นแท่งแข็ง 
จากน้ันนําไปรีดให้เป็นแผ่นบางเพ่ือส่งต่อไปยังโรงงานผลิตกระป๋องเพ่ือผลิตกระป่องใหม่ 
       วัสดุใช้แล้วจําพวกกระป๋องผลิตจากวัสดุต่างกัน เช่น กระป๋องอะลูมิเนียม 
กระป๋องเหล็กเคลือบดีบุก กระป๋องท่ีมีส่วนผสมทั้งโลหะและอะลูมิเนียม แต่ไม่ว่าจะผลิตจาก
อะไรก็สามารถนํามารีไซเคิลได้ ซ่ึงสามารถสังเกตดูตะเข็บด้านข้างกระป๋อง กระป๋องอะลูมิเนียม
จะไม่มีตะเข็บด้านข้าง เช่น กระป๋องนํ้าอัดลม ส่วนกระป๋องเหล็กที่เคลือบดีบุกจะมีตะเข็บ
ด้านข้าง เช่น กระป๋องใส่อาหารสําเร็จรูป กระป๋องกาแฟ ปลากระป๋อง หากไม่แน่ใจลองใช้
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แม่เหล็กมาทดสอบ หากแม่เหล็กดูดติด บรรจุภัณฑ์ชนิดนั้น  คือ เหล็ก โลหะ หากแม่เหล็กดูด
ไม่ติด บรรจุภัณฑ์นั้นอะลูมิเนียม 
  

ภาพที่ 3.11  ซ้ายอะลูมิเนียมหนา  และขวาอะลูมิเนียมบาง 
ท่ีมา : http://images.recyclechina.com 

 

ข้อปฏบิัตใินการรวบรวมวัสดุท่ีใช้แลว้ประเภทอะลูมิเนียม 
  1) แยกประเภทกระป๋องอะลูมิเนียม โลหะ เพราะกระป๋องบางชนิด 
มีส่วนผสมทั้งอะลูมิเนียมและโลหะ ส่วนฝาปิดส่วนใหญ่เป็นอะลูมิเนียม ให้ดึงแยกเก็บต่างหาก 
  2) หลังจากท่ีบริโภคเครื่องด่ืมแล้ว ให้เทของเหลวออกให้หมด ล้างกระป๋องด้วย
น้ําเล็กน้อย เพ่ือไม่ให้เกิดกล่ิน เพ่ือป้องกันแมลง สัตว์ มากินอาหารในบรรจุภัณฑ์  
  3) ไม่ควรท้ิงเศษวัสดุหรือก้นบุหรี่ลงในขวด และต้องทําความสะอาด 
ก่อนนําขวดไปเก็บรวบรวม 
  4) ควรเหยยีบกระป๋องให้แบน เพ่ือประหยัดพ้ืนที่ในการจัดเก็บ 
  

   
 

ภาพที่ 3.12  ดึงแยกฝากระป่องเครื่องด่ืมออกแล้วทุบให้แบน 
ท่ีมา : http://nwnt.prd.go.th 
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    2.  การรีไซเคิลพอลิเมอร์  
พอลิเมอร์ได้กลายเป็นผลิตภัณฑ์สําคัญอย่างหนึ่งและมีแนวโน้มที่จะเข้ามา 

มีบทบาทในชีวิตประจําวันเพ่ิมมากข้ึนเนื่องจากพอลิเมอร์มีราคาถูก น้ําหนักเบาและมีขอบข่าย
การใช้งานได้กว้าง 
 ปัจจุบันพอลิเมอร์ได้กลายเป็นผลิตภัณฑ์สําคัญอย่างหนึ่ง และมีแนวโน้มที่
จะเข้ามามีบทบาทในชีวิตประจําวันเพ่ิมมากข้ึน โดยการนํามาใช้แทนทรัพยากรธรรมชาติได้
หลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นไม้ เหล็ก เนื่องจากพอลิเมอร์มีราคาถูก มีน้ําหนักเบา และมีขอบข่าย
การใช้งานได้กว้าง เนื่องจากเราสามารถผลิตพอลิเมอร์ให้มีคุณสมบัติต่าง ๆ ตามท่ีต้องการได้
โดยข้ึนกับการเลือกใช้วัตถุดิบปฏิกิริยาเคมี กระบวนการผลิต และกระบวนการข้ึนรูปทรงต่าง ๆ 
ได้อย่างมากมาย และยังสามารถปรุงแต่งคุณสมบัติได้ง่าย โดยการเติมสารเติมแต่ง (additives) 
เช่น สารเสริมสภาพพอลิเมอร์ (plasticizer)  สารปรับปรุงคุณภาพ (modifier) สารเสริม 
(filler) สารคงสภาพ (stabilizer) สารยับยั้งปฏิกิริยา (inhibitor) สารหล่อล่ืน (lubricant) 
และผงสี (pigment) เป็นต้น 
  พอลิเมอร์ หมายถึง วัสดุที่มนุษย์สังเคราะห์ข้ึนจากธาตุพ้ืนฐาน 2 ชนิด คือ 
คาร์บอนและโฮโดรเจนซ่ึงเมื่อเติมสารบางอย่างลงไปจะทําให้พอลิเมอร์มีคุณสมบัติพิเศษ เช่น 
แข็งแกร่ง ทนความร้อน ลื่นและยืดหยุ่น เราอาจสังเคราะห์พอลิเมอร์ชนิดต่าง ๆ ได้มากมาย  
โดยการเติมสารเคมีชนิดต่าง ๆ เข้าไปโดยใช้สัดส่วนและกรรมวิธีที่แตกต่างกัน 
  พอลิเมอร์ ประกอบด้วยโมเลกุลขนาดใหญ่เรียกว่า พอลิเมอร์ (polymer) 
ซ่ึงเกิดจากโมเลกุลขนาดเล็กท่ีมาต่อเข้าด้วยกันเป็นสายยาวเหมือนโซ่ สายโมเลกุลเหล่านี้จะ
เกี่ยวพันกัน ทําให้พอลิเมอร์แข็งแกร่ง แต่กว่าจะดึงสายโมเลกุลพอลิเมอร์ให้แยกจากกันได้   
ต้องใช้แรงมากพอสมควร กระบวนการท่ีทําให้โมเลกุลขนาดเล็กมาต่อรวมกันเข้าจนมีขนาด
ใหญ่ข้ึนนั้น เรียกว่า การเกิดพอลิเมอร์ (polymerization) ซ่ึงจะแตกต่างกันไปตามชนิดของ 
พอลิเมอร์ (catalyst) กระตุ้นให้โมเลกุลขนาดเล็ก มายึดต่อเข้าด้วยกัน พอลิเมอร์แบ่งออกเป็น 
2 ชนิด คือ เทอร์โมเซตต้ิง (thermosetting) และเทอร์โมพอลิเมอร์ (thermoplastic) 

 

 เทอร์โมเซตติ้ง (Thermosetting) พอลิเมอร์ประเภทนี้จะมีรูปทรงที่ถาวร
เมื่อผ่านกรรมวิธีการผลิตโดยให้ความร้อน ความดันหรือตัวเร่งปฏิกิริยา การข้ึนรูปทําได้ยากและ
ไม่สามารถนํากลับมาใช้ใหม่ได้ นอกจากนี้ยังมีต้นทุนการผลิตสูงรวมทั้งการใช้งานค่อนข้าง
จํากัด  ทําให้ในปัจจุบันมีใช้ในอุตสาหกรรมไม่กี่ประเภท ได้แก่ เมลามีน ฟีนอลิก ยูเรีย
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ฟอร์มาลดีไฮด์ โพลีเอสเตอร์ที่ไม่อ่ิมตัว เป็นต้น โดยส่วนใหญ่จะใช้ผลิตเครื่องครัว  ชิ้นส่วน
ปล๊ักไฟ ชิ้นส่วนรถยนต์ และช้ินส่วนในเครื่องบิน เป็นต้น 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.15 ตัวอย่างพอลิเมอร์ประเภทเทอร์โมเซตต้ิง 

ท่ีมา : https://www.easypacelearning.com 
 

  เทอร์โมพอลิเมอร์ (Thermoplastic) พอลิเมอร์ประเภทน้ีเมื่อได้รับความร้อน
หรือความดันระหว่างกระบวนการข้ึนรูป จะเปล่ียนแปลงสถานะทางกายภาพ กล่าวคือเม่ือได้รับ
ความร้อนจะอ่อนน่ิมเละเม่ือเย็นลง  จะแข็งตัวโดยที่โครงสร้างทางเคมีจะไม่เปล่ียนแปลงทําให้
พอลิเมอร์ประเภทนี้มีคุณสมบัติที่สามารถนํากลับมา เข้าสู่กระบวนการผลิตซํ้า ๆ ได้ นอกจากน้ี
ยังสามารถนํามาขึ้นรูปได้ง่ายด้วยต้นทุนการผลิตที่ตํ่า และมีหลายชนิดที่สามารถนํามาใช้งานได้
อย่างกว้างขวาง ปัจจุบันมีการนําไปใช้ในอุตสาหกรรมประเภทของเด็กเล่น ดอกไม้ประดิษฐ์ 
บรรจุภัณฑ์ชิ้ น ส่วนรถยนต์  และผลิตภัณฑ์
อิเล็กทรอนิกส์  พอลิเมอรป์ระเภทน้ี  ได้แก่ 
โพลีเอทิลีน (PE), โพลีโพรพิลีน (PP), โพลิไวนิล
คลอไรด์ (PVC), โพลิสไตรีน (PS), โพลิเอทิลีน
เทเรพทาเลต (PET) เป็นต้น 

 
 

     ภาพท่ี 3.16 ตัวอย่างพอลิเมอร์ประเภทเทอร์โมพอลิเมอร์ 
                                                   ท่ีมา : https://sites.google.com 
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ในประเทศไทยนิยมใช้พอลิเมอร์จําพวกเทอร์โมพอลิเมอร์กันมากท่ีสุด
เนื่องจากสามารถใช้งานได้หลายประเภท โดยเฉพาะด้านบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์ที่มีการผลิต 
ในรูปแบบต่าง ๆ กัน เช่น  โพลิเอทิลีน (PE) ผลิตเป็นถุงพอลิเมอร์ทั้งร้อนและเย็น ขวด, ถัง 
และฟิล์ม  พอลิเมอร์ประเภทอ่อนนุ่ม กระสอบพอลิเมอร์  เป็นต้น โพลิโพรพิลีน (PP) นิยม
ผลิตเป็นถุงบรรจุอาหาร และเส้ือผ้าสําเร็จรูป กระสอบพอลิเมอร์ เป็นต้น  โพลิไวนิลคลอโรด์ 
(PVC) และโพลิสไตรีน (PS) นิยมผลิตเป็นถัง ถุงบรรจุผักสด ผลไม้ และเน้ือสัตว์บางชนิด  
เป็นต้น 

  จากการเพ่ิมจํานวนบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร ์ปัจจุบันซ่ึงมีแนวโน้มความต้องการ
จะขยายตัวเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในอนาคตนั้น  ก่อให้เกิดปัญหาขยะพอลิเมอร์ที่ใช้แล้ว  ตามมา 
ซ่ึงทําให้เกิดปัญหาต่อส่ิงแวดล้อม  อีกทั้งการกําจัดขยะพอลิเมอร์ในปัจจุบันยังมีอุปสรรค 
อีกมาก  โดยเฉพาะอย่างยิ่งไม่สามารถกําจัดพอลิเมอร์บางชนิดได้ เนื่องจากยังไม่สามารถ
หลอมเพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ได้อีก  จึงได้มีนักวิจัยค้นคว้าที่จะนําบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์ที่ใช้แล้ว
กลับเข้าสู่กระบวนการผลิตเพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่ หรือที่เรียกว่า  Recycle โดยนําพอลิเมอร์   
ที่ใช้แล้วตามบ้านเรือนหรือตามกองขยะมาป้อนเข้าสู่โรงงานแปรรูปพอลิเมอร์  เพ่ือนํากลับมา
ใช้ใหม่ได้ หรือการทําลายพอลิเมอร์ในระยะส้ัน  ซ่ึงนอกจากเป็นการใช้ทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพแล้วยังช่วยให้เกิดการขยายตัวของธุรกิจอย่างต่อเนื่องด้วย 

อย่างไรก็ตาม การนําพอลิเมอร์กลับมาหมุนเวียนใช้ใหม่นั้น ประเด็นสําคัญ
อยู่ที่การแยกประเภทของพอลิเมอร์ก่อนที่จะนําไปรีไซเคิล และการกําจัดส่ิงที่ไม่ต้องการ
ออกไป  โดยปกติแล้วพอลิเมอร์ผสมเกือบทุกประเภทจะมีคุณสมบัติแตกต่างกันไป เนื่องจาก
พอลิเมอร์ที่แม้จะมีโครงสร้างทางเคมีที่ เหมือนกัน แต่ไม่สามารถเข ้าก ันได ้เสมอไป 
(incompatible) ตัวอย่างเช่น โพลีเอสเตอร์ ที่ใช้ทําขวดพอลิเมอร์ จะเป็นโพลีเอสเตอร์ที่มี
มวลโมเลกุลสูงกว่า เมื่อเทียบกับโพลีเอสเตอร์ที่ใช้ในการผลิตเส้นใย (fiber)  

 นอกจากนี้  ยังมีสารเติมแต่งอีกประเภท ได้แก่ พวกสารเพิ่มความเข้ากันได้ 
(Compatibilizer)  ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อการรีไซเคิลของพอลิเมอร์ สารเติมแต่งนี้จะช่วยให้เกิด
พันธะทางเคมีระหว่างพอลิเมอร์ 2 ประเภทท่ีเข้ากันไม่ได้  ดังนั้น Compatibilizer จะช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการรีไซเคิล ตัวอย่างเช่น การใช้ยางคลอริเนตโพลิเอทิลลีน สําหรับพอลิเมอร์
ผสม PE/PVC 
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การระบุรหัสสําหรับพอลเิมอร์ (ID Code) และคณุสมบัตขิองขวดพอลิเมอร์ 

 พอลิเมอร์ ถูกแบ่งเป็น 7 ประเภท  ซ่ึงแต่ละประเภทจะมีการระบุรหัสของ 
พอลิเมอร์ (identification code)  ถึงแม้ว่าพอลิเมอร์หลายประเภทจะสามารถรีไซเคิลได้   
ในปัจจุบันได้นําเฉพาะพอลิเมอร์ที่ใช้ในครัวเรือนมารีไซเคิลกัน  ดังนั้นขวดพอลิเมอร์แต่ละชนิด
จึงมีวิธีการรีไซเคิลที่แตกต่างกันไป 
 

     ชนิดของ 
     พอลิเมอร์ 

โพลิเอทิลนี 
เทเรพทาเลต 
    (PET) 

โพลิเอทิลนี 
ความหนาแนน่ 
สูง (HDPE) 

โพลิไวนลิ 
คลอไรด์ 
(PVC) 

โพลิเอทิลนี 
ความหนาแนน่ 
ตํ่า (LDPE) 

โพลิโพรพลิีน 
    (PP) 

โพลิสไตรีน 
   (PS) 

รหัสของ 
พอลเิมอร ์
( ID Code)                                            

ความใส ใส      ขุ่น      ใส      ขุ่น      ขุ่น      ใส 

การป้องกัน 
ความช้ืน 

พอใช้ถึงดี ดีถึงดีมาก พอใช้ ดี ดีถึงดีมาก ไม่ดีถึงพอใช้ 

การป้องกัน 
ออกซิเจน 

ดี        ดี      ดี ไม่ดี ไม่ดี พอใช้ 

อุณหภูมิสูงสุด (oF) 120 145 140 120 165 150 

ความแข็ง ปานกลาง 

ถึงสูง 

ปานกลาง ปานกลาง 

ถึงสูง 

ตํ่า ปานกลาง 

ถึงสูง 

ปานกลางถึง
สูง 

ความทนทาน 
ต่อการกระแทก 

ดีถึงดีมาก    ดีถึงดีมาก พอใช้ถึงดี ดีมาก พอใช้ถึงดี พอใช้ถึงดี 

ความทนทาน  
ต่อความร้อน 

ไม่ดีถึงพอใช้       ดี   ไม่ดีถึง 
   พอใช้ 

        พอใช้        ดี    พอใช้ 

ความทนทาน 
ต่อความเย็น 

      ดี     ดีมาก    พอใช้         ดีมาก ไม่ดีถึงพอใช้     ไม่ดี 

ความทนทาน 
ต่อแสงแดด 

      ดี     พอใช้  พอใช้ถึงดี        พอใช้     พอใช้ ไม่ดีถึงพอใช้ 

 
 

 PETE 

ทั้งนี้        หมายถึง พอลิเมอร์นอกเหนือจาก 6 ประเภทที่กล่าวมานี้  ซ่ึงมักเกดิจากการ 
ผสมกันของพอลิเมอร์ ซ่ึงจะทําให้มีโครงสร้างและสมบัติที่ไม่แน่นอน 
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การนําเอาบรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์ที่ใช้แล้ว  มากลับเข้าสู่กระบวนการผลิตเพ่ือนํา
กลับมาใช้ใหม่ โดยการรวบรวมพอลิเมอร์ที่ใช้แล้วตามบ้านเรือน และกองขยะเพื่อนํามาแปร
สภาพพอลิเมอร์ที่ได้จากกระบวนการรีไซเคิลนั้นไม่นิยมนํามาทําผลิตภัณฑ์เพ่ือบรรจุอาหารและ
เครื่องด่ืม เนื่องจากเน้ือพอลิเมอร์จะมีคุณสมบัติด้อยลง และเม่ือได้รับความร้อน สารเคมี และสี
บางชนิดที่ใช้ผสมในระหว่างกระบวนการรีไซเคิลอาจมาปะปนกับอาหารหรือเครื่องด่ืมที่บรรจุ 
ซ่ึงจะก่อให้เกิดอันตรายแก่ผู้บริโภคได้  ในทางปฏิบัติแล้วพบว่าปริมาณขยะที่เกิดจากพอลิเมอร์
ที่ถูกนํากลับเข้าสู่กระบวนการผลิตอีกครั้งมีสัดส่วนน้อยมาก  เมื่อเทียบกับปริมาณขยะจาก 
บรรจุภัณฑ์พอลิเมอร์ทั้งหมด 

เมื่อพิจารณาจากปริมาณเศษวัสดุใช้แล้วทุกประเภท ซ่ึงมีเพียงร้อยละ 2 เท่านั้น   
ที่ถูกนํากลับมาใช้ใหม่และท่ีไม่สามารถนํากลับมาใช้ได้เนื่องจากรูปแบบการท้ิงขยะของ
ประชาชนไม่เอ้ืออํานวย เนื่องจากไม่ได้มีการแยกประเภทชัดเจน  ทําให้ยากลําบากต่อการ    
คัดแยกขยะพอลิเมอร์ออกจากกองขยะ จึงนับได้ว่าเป็นอุปสรรคสําคัญอย่างหนึ่งของการขจัด
ขยะพอลิเมอร์ และส่งผลให้การผลิตพอลิเมอร์ที่ผ่านกระบวนการรีไซเคิล มีต้นทุนสูงกว่าที่ควร
จะเป็น 
 

 3. การรีไซเคิลเซรามิกส์ 
 วัสดุที่สามารถนํามา รีไซเคิลได้มีหลายชนิด อาทิ โลหะชนิดต่าง ๆ พลาสติก 

เป็นต้น อย่างไรก็ตาม กลับพบว่าได้มีการนําวัสดุเซรามิกส์ เช่น กระเบ้ืองปูพ้ืนและผนัง ถ้วย
ชาม ตลอดจนเครื่องสุขภัณฑ์ต่าง ๆ มาผ่านกระบวนการรีไซเคิล  เพ่ือนํากลับมาใช้ใหม่น้อยมาก 
ยกเว้นแก้วและกระจก ทั้งที่วัสดุเหล่านี้มีปริมาณ การผลิตและการใช้งาน ตลอดจน ผลิตภัณฑ์ 
ที่เสียทั้งในระหว่างการผลิต และการใช้งานที่ต้องกลายเป็นขยะ ปีหนึ่ง ๆ เป็นจํานวนมาก 

 การนําวัสดุเซรามิกส์ มารีไซเคิลได้นั้น จําเป็นต้องบดวัสดุเซรามิกส์  ซ่ึงเป็นวัสดุ
ที่มีความแข็งแรงสูง ให้มีสภาพเป็นผงละเอียดมากเสียก่อน เนื่องจากการผลิตวัสดุเซรามิกส์ 
เริ่มต้นด้วยการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ ให้ได้รูปทรงตามต้องการ แล้วจึงนําไปเผาผนึกในภายหลัง ซ่ึง
ต่างจาก การหลอมแก้วหรือโลหะ ดังน้ันหากมีเม็ดผงขนาดใหญ่เกินไป ปะปนอยู่ในเนื้อจะทําให้
เกิดตําหนิในเนื้อวัสดุ และส่งผลต่อสมบัติของผลิตภัณฑ์ ไม่เป็นไปตามความต้องการ 
นอกจากน้ันแล้ว วัสดุเซรามิกส์ที่ผ่านการเผามาแล้วครั้งหนึ่ง จะมีโครงสร้างและสมบัติแตกต่าง 
จากวัตถุดิบต้ังต้นมาก อาทิ ความเหนียว การกระจายลอยตัวในน้ํา เป็นต้น ดังนั้นถ้าจะนําวัสดุ
เซรามิกส์ มารีไซเคิล จึงต้องมีการศึกษาค้นคว้า และปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตใหม่อีกด้วย 
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ทั้งหมดน้ีเองทําให้การรีไซเคิล  วัสดุเซรามิกส์มีต้นทุนสูงกว่า การผลิตโดยใช้วัตถุดิบด้ังเดิมมาก 
จึงเป็นเหตุทําให้ อุตสาหกรรมไม่นิยมนําวัสดุเซรามิกส์  มาทําการรีไซเคิลใช้ใหม่ เหมือนกับวัสดุ
อ่ืน ๆ ซ่ึงมีต้นทุนในการรีไซเคิล ตํ่าเมื่อเทียบกับการใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติ 
     ขวดแก้วเป็นบรรจุภัณฑ์ที่ได้รับความนิยมสูง ด้วยคุณสมบัติที่ใส สามารถ
มองเห็นส่ิงท่ีอยู่ภายในไม่ทําปฏิกิริยากับส่ิงบรรจุ  ทําให้คงสภาพอยู่ได้นาน สามารถออกแบบให้
มีรูปทรงได้ตามความต้องการ  ราคาไม่สูงจนเกินไป  มีคุณสมบัติสามารถนํามารีไซเคิลได้ และ
ให้ผลิตภัณฑ์ใหม่ที่มีคุณภาพคงเดิมร้อยเปอร์เซ็นต์ ไม่ว่าจะรีไซเคิลกี่ครั้งก็ตาม  ขวดแก้ว
สามารถนํามารีไซเคิลด้วยการหลอม ซ่ึงใช้อุณหภูมิในการหลอม 1,600 องศาเซลเซียล จนเป็น
น้ําแก้ว และนําไปข้ึนรูปเป็นบรรจุภัณฑ์ต่าง ๆ การนําเศษแก้วประมาณร้อยละ 10 มาเป็น
ส่วนผสมในการหลอมแก้ว จะช่วยประหยัดพลังงาน และช่วยลดปริมาณน้ําเสียลงร้อยละ 50 
ลดมลพิษทางอากาศลงร้อยละ 20 แก้วไม่สามารถย่อยสลายได้ในหลุมฝังกลบวัสดุที่ใช้แล้ว แต่
สามารถนํามาหลอมใช้ใหม่ได้หลายรอบและมีคุณสมบัติเหมือนเดิม  ดังนั้นเรามารู้จักสัญลักษณ์
การรีไซเคิลแก้ว และวิธีการเก็บรวมรวมแก้วเพ่ือนําไปขายให้ได้ราคาสูง ในการส่งต่อไปรีไซเคิล 
 

  แก้วสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ดังนี้ 
   1)  ขวดแก้วดี  จะถูกนํามาคัดแยกชนิด สี และประเภทที่บรรจุสินค้า ได้แก่ 
ขวดแม่โขง ขวดน้ําปลา ขวดเบียร์ ขวดซอส ขวดโซดา ขวดเคร่ืองด่ืมชูกําลัง ขวดยา ขวด
น้ําอัดลม ฯลฯ การจัดการขวดเหล่านี้หากไม่แตกบ่ินเสียหาย จะถูกนํากลับเข้าโรงงานเพ่ือนําไป
ล้างให้สะอาดและนํากลับมาใช้ใหม่ที่เรียกว่า “Reuse” 
   2)  ขวดแก้วแตก ขวดที่แตกหักบ่ินชํารุดเสียหายจะถูกนํามาคัดแยกสี ได้แก่ 
ขวดแก้วใส ขวดแก้วสีชา และขวดแก้วสีเขียว จากน้ันนําเศษแก้วมาผ่านกระบวนการรีไซเคิล 
โดยเบ้ืองต้นจะเริ่มแยกเศษแก้วออกมาตามสีของ เอาฝาจุกที่ติดมากับปากขวดออกแล้วบดให้
ละเอียด ใส่น้ํายากัดสีเพ่ือกัดสีที่ติดมากับขวดแก้ว ล้างให้สะอาด แล้วนําส่งโรงงานผลิตขวดแก้ว
เพ่ือนําไปหลอมใหม่ เรียกว่า “Recycle” 
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ข้อควรปฏบิตัิในการรวบรวมวัสดุท่ีใช้แลว้ประเภทแก้ว 
1)  นําฝาหรือจุกออกจากบรรจุภัณฑ์ เพราะไม่สามารถนําไปรีไซเคิล 

รวมกับแก้วได้ 
  2)  หลังการบริโภค ควรล้างขวดแก้วด้วยนํ้าเล็กน้อย เพ่ือไม่ให้เกิดการเน่า 
ของอาหาร และเพ่ือป้องกันแมลง สัตว์ มากินอาหารในบรรจุภัณฑ์  
  3)  ไม่ควรท้ิงเศษวัสดุหรือก้นบุหรี่ลงในขวด และต้องทําความสะอาด 
ก่อนนําขวดไปเก็บรวบรวม 
  4)  เก็บรวบรวมขวดแก้วรวมไว้ในกล่องกระดาษ ป้องกันการแตกหักเสียหาย 
  5)  ควรแยกสีของแก้ว จะช่วยให้ขายได้ราคาดี และเพ่ือให้ง่ายต่อการส่งต่อ
นําไปรีไซเคิล 
  6)  ขวดแก้วที่เป็นใบ ควรแยกใส่กล่องเดิม จะขายได้ราคาดี 
  7)  ขวดแก้วบางชนิด อาจนําไปรีไซเคิลไม่ได้ หรือมีร้านรับซ้ือของเก่าบางร้าน 
ที่อยู่ในพ้ืนที่ ไม่รับซ้ือ ดังนั้นควรสอบถามร้านก่อนเก็บรวบรวมแก้วเพ่ือนําไปขาย 
 

สรุปได้ว่า  ปัจจัยสําคัญในการรีไซเคิลวัสดุประเภทต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นโลหะ 
พลาสติก กระดาษ แก้ว ก็คือจะต้องแยกประเภทของขยะรีไซเคิลแต่ละชนิดออกจากกันไม่ให้
ปนกัน และทําความสะอาดวัสดุก่อนท่ีจะนําไปขาย  ถ้าเป็นกระป๋องก็ควรจะทําการอัดเพ่ือลด
ปริมาตรของวัสดุใช้แล้วก่อนที่จํานําไปขาย 

 
 
  
 
 
 หลังจากท่ีผู้เรียนศึกษาเอกสารชุดการเรียนหน่วยที่ 3 จบแล้ว ให้ศึกษาค้นคว้า
เพ่ิมเติมจากแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ แล้วทาํกิจกรรมการเรียนหนว่ยที่ 3 ในสมุดบันทึกกิจกรรม 
การเรยีนรู้ แล้วจัดส่งตามท่ีครูผู้สอนกําหนด  

 
 
 

กิจกรรมท้ายหน่วยท่ี 3 
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หน่วยที่ 4 แนวโน้มการใช้วัสดุและทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคต 

สาระสําคญั 
ปัจจุบันวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง  เพ่ือตอบสนองต่อ

การเจริญเติบโตของเศรษฐกิจและสังคมในปัจจุบัน การพัฒนาวัสดุให้มีสมบัติที่เหมาะกับความ
ต้องการใช้งาน จึงเป็นส่ิงที่มีความจําเป็นอย่างยิ่ง อันจะช่วยให้การพัฒนาของเทคโนโลยีเติบโต
ไปพร้อมกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ควบคู่กันไป โดยทิศทางการพัฒนาวัสดุเพ่ือให้มี
ความเหมาะกับการใช้งาน จึงมุ่งเน้นพัฒนาให้วัสดุมีความเบา แข็งแรงทนทาน ทนต่อสภาพ
อากาศ มีความยืดหยุ่นสูง นําไฟฟ้ายิ่งยวด หรือวัสดุที่มีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ตามความ
ต้องการของภาคอุตสาหกรรม 
 
ตัวชีว้ัด 

1.  อธิบายแนวโน้มการใช้วัสดุในอนาคตได้    
2.  อธิบายทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคตได้  
 

ขอบขา่ยเนื้อหา 
1.  แนวโน้มการใช้วัสดุในอนาคต 
2.  ทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคต 
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เรื่องที่  1  แนวโน้มการใช้วัสดุในอนาคต 
  ตามท่ีได้กล่าวข้างต้นในหน่วยที่ 1 ประเภทของวัสดุสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
ประเภทใหญ่ ๆ ได้แก่ โลหะ พอลิเมอร์ และเซรามิก ซ่ึงมีสมบัติแตกต่างกันไป มนุษย์จึง
สามารถผลิตผลิตภัณฑ์โดยเกิดจากการผสมวัสดุหลายชนิดทําให้  ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีสมบัติ      
ตามต้องการได้  ในปัจจุบันภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจบริการของประเทศไทยมีแนวโน้ม    
การเติบโตอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากมีการลงทุนของต่างชาติมากขึ้น ทําให้ประเทศไทยกลายเป็น
ฐานการผลิตสินค้าเพ่ือส่งออก  ซ่ึงสินค้าส่งออกสําคัญของประเทศไทยส่วนใหญ่ล้วนเกี่ยวข้อง
กับวัสดุทั้งส้ิน ไม่ว่าจะเป็น รถยนต์และอุปกรณ์ส่วนประกอบ เครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์
และส่วนประกอบ อัญมณีและเครื่องประดับ เม็ดพลาสติก เป็นต้น จากการเติบโตของ
ภาคอุตสาหกรรม ทําให้แนวโน้มการใช้วัสดุแต่ละประเภทเพ่ิมข้ึนด้วย 

       1.1 วัสดุประเภทโลหะ 
 โลหะผสมที่ได้รับการพัฒนาขึ้นใหม่เพ่ือใช้ในโครงการอวกาศ เช่น โลหะผสม
นิกเกิล ที่ทนทานต่ออุณหภูมิสูงกําลังได้รับการค้นคว้าวิจัยอย่างต่อเน่ือง  เพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง
เมื่อใช้อุณหภูมิสูงและทนทานต่อการกัดกร่อนยิ่งข้ึน โลหะผสมเหล่านี้ได้นําไปใช้สร้าง
เครื่องยนต์ไอพ่นที่มีประสิทธิภาพสูงข้ึน และสามารถทํางานได้ที่ อุณหภูมิ สูงข้ึนไปอีก 
กระบวนการผลิตท่ีใช้เทคนิคใหม่ เช่น ใช้การดึงยืดด้วยความร้อนสูง สามารถช่วยยืดอายุ   
ของการเกิดความล้าของโลหะผสมที่ใช้กับเคร่ืองบิน นอกจากนี้ยังมีการใช้เทคนิคการถลุงโลหะ
ด้วยโลหะผง ทําให้สมบัติโลหะผสมมีการปรับปรุงให้ดีข้ึน และทําให้ราคาของการผลิตลดลง 
อีกด้วย เทคนิคการทําให้โลหะแข็งตัวอย่างรวดเร็วโดยทําให้โลหะท่ีหลอมเหลวลดอุณหภูมิ 
ลงประมาณ 1 ล้านองศาเซลเซียสต่อวินาที กลายเป็นโลหะผสมท่ีเป็นผง จากผงโลหะผสม
เปล่ียนให้เป็นแท่งด้วยกระบวนการต่างๆ เช่น การดึงยืดด้วยความร้อนสูง เป็นต้น ด้วยวิธีการ
เหล่านี้ทําให้สามารถผลิตโลหะท่ีทนทานต่ออุณหภูมิสูงชนิดใหม่ได้หลายชนิด เช่น นิกเกิล 
อัลลอยด์ อะลูมิเนียมอัลลอยด์ และ ไทเทเนียมอัลลอยด์ 
 

หน่วยที่ 4  
แนวโน้มการใช้วัสดุและทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคต 
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ภาพที่  4.1 Micro lattice โลหะเบาสุดในโลก 
ท่ีมา : https://www.electricallab.gr 

 
 1.2  วัสดปุระเภทพอลิเมอร์ 
  จากเหตุการณ์ที่ผ่านมาวัสดุพอลิเมอร์ (พลาสติก) มีอัตราการเติบโต 
อย่างรวดเร็วมาก ด้วยอัตราการเพิ่มข้ึนร้อยละ 9 ต่อปีโดยนํ้าหนัก แม้ว่าอัตราการเติบโต ของ
พลาสติกจากปี ค.ศ.1995  ได้มีการคาดหมายว่าโดยเฉล่ียแล้วจะลดลงตํ่ากว่าร้อยละ 5 การ
ลดลงน้ี ก็เพราะว่าพลาสติกได้ถูกนํามาใช้แทนโลหะ แก้วและกระดาษ ซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์หลัก  
ในตลาด เช่น ใช้ทําบรรจุภัณฑ์ และใช้ในการก่อสร้าง ซ่ึงพลาสติกเหมาะสมกว่า พลาสติกที่ใช้
งานทางวิศวกรรม เช่น ไนลอน ได้รับความคาดหมายว่าน่าจะเป็นคู่แข่งกับโลหะได้อย่างน้อย
จนถึง ค.ศ. 2000 แนวโน้มที่สําคัญในการพัฒนาพลาสติกวิศวกรรม คือ การผสมผสานพลาสติก 
ต่างชนิดกันเข้าด้วยกันให้เป็นพลาสติกผสมชนิดใหม่ (synergistic plastic alloy) ตัวอย่างเช่น 
ในช่วงปี ค.ศ.1987 ถึง ค.ศ. 1988 ได้มีการผลิตพลาสติกชนิดใหม่ๆพลาสติกผสมและ
สารประกอบตัวใหม่จากท่ัวโลกประมาณ 100 ชนิด พลาสติกผสมชนิดใหม่มีประมาณร้อยละ 
10 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.2 Shape memory polymers  
คืนรูปได้ แตกหัก-เสียหายซ่อมตัวเอง 

ท่ีมา : http://www.ictp.csic.es 

ภาพที่ 4.3 แกรฟีนวัสดุที่ใช้ทําหน้าจอสัมผัส  
มีลักษณะบางมาก โปร่งใส ยืดหยุ่น และนําไฟฟ้า 

ท่ีมา : https://d27v8envyltg3v.cloudfront. 
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 1.3  วัสดุประเภทเซรามิก  

  ในอดีตการเจริญเติบโตของการใช้เซรามิกส์สมัยเก่า เช่น ดินเหนียว แก้วและ
หินในอเมริกาเท่ากับร้อยละ 3.6 (ค.ศ.1966 - 1980) อัตราการเจริญเติบโตของวัสดุเหล่านี้    
จากปี ค.ศ. 1982 ถึง ค.ศ. 1995 คาดว่าจะประมาณร้อยละ 2 ในช่วง 10 ปีที่ผ่านมาเซรามิกส์
วิศวกรรมตระกูลใหม่ได้ผลิตข้ึน ซ่ึงเป็นสารประกอบพวกไนไตรต์คาร์ไบด์ และออกไซด์ ปรากฏ
ว่าวัสดุเหล่านี้ได้นําไปประยุกต์อย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะใช้กับอุณหภูมิสูง ๆ และใช้กับเซรามิกส์
อิเล็กทรอนิกส์  วัสดุเซรามิกส์ มีราคาถูกแต่การนําไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์สําเร็จรูปมักใช้
เวลานาน และมีค่าใช้จ่ายสูง วัสดุเซรามิกส์ส่วนใหญ่จะแตกหักหรือชํารุดได้ง่ายจากการ
กระแทก เพราะมีความยืดหยุ่นน้อยหรือไม่มีเลย ถ้ามีการค้นพบเทคนิคใหม่ที่สามารถพัฒนาให้
เซรามิกส์ ทนต่อแรงกระแทกสูง ๆ ได้แล้ว วัสดุประเภทน้ีสามารถนํามาประยุกต์ทางวิศวกรรม
ได้สูงยิ่งข้ึน โดยเฉพาะในส่วนท่ีต้องใช้อุณหภูมิสูงและในบริเวณส่ิงแวดล้อมที่มีการกัดกร่อนสูง 

ภาพที่ 4.4 วสัดุประเภทเซรามิกส์ในอนาคต 
ท่ีมา : https://img.grouponcdn.com 
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เรื่องท่ี 2  ทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคต 

 1. วัสดุที่มีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม (Sustainable Material) วัสดุประเภทนี้ได้
กลายเป็นส่ิงจําเป็นในปัจจุบัน มากกว่าที่จะเป็นเพียงแค่เทรนด์ ได้แก่ การใช้พลังงานอย่าง
ประหยัดและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่าในกระบวนการผลิต การรีไซเคิล การเลือกใช้
วัสดุและการออกแบบโดยคํานึงถึงประโยชน์สูงสุดของการใช้งานและการเหลือทิ้งเป็นขยะ 
ให้น้อยที่สุด การใช้วัสดุจากธรรมชาติเพราะสามารถย่อยสลายกลับคืนสู่ดินได้ เป็นต้น  บริษัท
ทั่วโลกต่างพากันเปิดเผยข้อมูลด้านการเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมท่ีแสดงถึงความพยายามในการ
ปรับปรุงและพัฒนาอย่างต้ังใจจากองค์กร แม้อยู่คนละประเทศก็สามารถเข้าใจในศักยภาพ 
ที่แสดงถึงความยั่งยืนของแต่ละบริษัทได้ เพราะใช้มาตรฐานการวัดระดับสากลเหมือนกัน เช่น 
ISO14000, การประเมินวัฎจักรชีวิต (Life Cycle Assessment,LCA), และหลักเกณฑ์       
การประเมินอาคารเขียว (Leadership in Energy and Environmental Design, LEED)  
เป็นต้น  

ภาพที่ 4.5 วัสดุที่มีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 
    ท่ีมา : http://www.1000ideas.ru 

 
2. พลาสติกจากพืชที่แข็งแรงทนทาน (Durable Bioplastic)  เป็นวัสดุทางเลือกที่

ไม่ได้ผลิตจากน้ํามันเหมือนพลาสติกรูปแบบเดิมที่ใช้กันอยู่อย่างแพร่หลายต้ังแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน เช่น พีวีซี โพลีเอสเตอร์ และไนลอน เป็นต้น แต่ได้มาจากพืชจําพวกข้าวโพด  
มันสําปะหลัง และอ้อย แทน วัสดุนี้ได้ถูกพัฒนาให้มีคุณสมบัติเทียบเท่ากับพลาสติกจากน้ํามัน
และตรงตามจุดประสงค์ของการใช้งาน  
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เพราะความกังวลของพ่อแม่เกี่ยวกับสารพิษ สารก่อมะเร็งและโลหะหนักในของเล่น
ที่ทําจากพลาสติกทั่วไป ผู้ผลิตของเล่นเด็กในประเทศสหรัฐอเมริกาอย่างบริษัทกรีนดอท จึง
ตัดสินใจเลือกใช้พลาสติกจากพืชที่ไม่เป็นพิษ แข็งแรงทนทานและย่อยสลายเป็นปุ๋ยในสภาวะท่ี
เหมาะสมได้ โดยมีข้อดีอ่ืน ๆ อีก คือ ประกอบข้ึนรูปได้ง่าย มีจุดหลอมเหลวตํ่ากว่าทําให้ไม่
เปลืองพลังงานและมีรอบการทํางานท่ีเร็วข้ึน และพิมพ์บนพ้ืนผิวได้ง่าย  
 

 
 
 

  
 

ภาพที่ 4.6 พลาสติกจากพืชที่แข็งแรงทนทาน 
ท่ีมา : https://s-media-cache-ak0.pinimg.com 
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3. วัสดุลูกผสม (Hybrid Material) เป็นการผสมผสานและทํางานร่วมกันของวัสดุ 
2 ประเภท เพ่ือให้ได้คุณสมบัติและตอบโจทย์การใช้งานที่กว้างข้ึน  เช่น เทคโนโลยีที่สวมใส่ได้ 
(wearable technology) เป็นการผสมผสานระหว่างผ้าที่ทอด้วยเส้นด้ายนําไฟฟ้าที่สามารถ 
ต่อกับเซนเซอร์เพ่ือวัดอัตราการเต้นของหัวใจ และระดับการเผาผลาญของแคลอรี ขณะท่ีกําลัง
ออกกําลังกายได้ หรือวัสดุลูกผสมท่ี เรียกว่า Schulatec® TinCo  ที่มีการผสมกันของ
พลาสติกและโลหะ ทําให้ข้ึนรูปได้ง่ายเนื่องจากพลาสติกใช้ความร้อนในอุณหภูมิที่ตํ่ากว่าโลหะ 
ซ่ึงประหยัดพลังงานได้มากและนําไฟฟ้าได้ดี  

 
 

ภาพที่ 4.7 วสัดุลูกผสม 
ท่ีมา : http://www.alternative-energy-news. 

 

4. การลดค่าใช้จ่าย (cost reduce) วสัดุที่มีราคาสูงถูกแทนท่ีด้วยวัสดุที่ราคาถูกลง
เพ่ือลดค่าใช้จ่ายดูเหมือนจะเป็นเทรนด์ที่เกิดข้ึนอย่างถาวรไปแล้ว นอกเหนือจากความพยายาม
ปรับเปล่ียนกระบวนการจัดการและการบริหารการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ตัวอย่างเช่น 
ในช่วงที่ราคาฝ้ายแพงและข้ึนลงไม่แน่นอน ผู้ผลิตก็หันมาใช้ด้ายสปันโพลีเอสเตอร์ที่พยายามทํา
เลียนแบบฝ้าย ในราคาท่ีมีความผันผวนน้อยกว่าแทนเป็นต้น  
 

 
 

ภาพที่ 4.8 สปันโพลีเอสเตอร์ 
   ท่ีมา : http://www.msgtexmed.com 
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5.  วัสดุที่ช่วยทําให้สุขภาพดีข้ึน (health product)  เรายอมเสียเงินซ้ือเส้ือผ้าที่
สามารถช่วยทําให้สุขภาพดีข้ึน  เช่น เส้ือผ้าที่ใช้เทคโนโลยีนาโนซิลเวอร์ในการฆ่าเชื้อโรคและ
กําจัดกล่ิน การใช้เส้นใยชนิดพิเศษท่ีดูดซับเหง่ือได้รวดเร็ว  การใช้เส้นใยท่ีสามารถปรับอุณหภูมิ
ร่างกายให้คงท่ีเมื่ออากาศเปล่ียนแปลง  การใช้เส้นใยท่ีสามารถดูดซับความร้อนและปล่อย
ออกมาเป็นรังสี Far Infarred  ที่ช่วยกระตุ้นให้เลือดหมุนเวียนได้ดีข้ึน บริษัทยูนิโคล ร่วมมือกับ
บริษัท โทเร ในประเทศญี่ปุ่น คิดค้นนวัตกรรม Heattech ผลิตผ้าที่บางเพียง 0.55 มิลลิเมตร 
ออกมาเพ่ือต่อสู้ความหนาวเย็นโดยท่ีผ้าชนิดนี้สามารถผลิตความร้อนได้จากความชื้นที่ระเหย
ออกจากร่างกายของเราแล้วเก็บกักไว้ในเส้นใยเพ่ือให้ความอบอุ่นกับผิวหนังโดยไม่จําเป็นต้องใช้ 
ผ้าหนา ๆ อีกต่อไป  
 

  
ภาพที่ 4.9 เส้ือผ้าที่ใช้เทคโนโลยีนาโนซิลเวอร์ 

ท่ีมา : https://s-media-cache-ak0.pinimg.com 
 
 

6.  รีไซเคิลสินแร่หายาก (mining landfill)  สินแร่หายากเป็นวัตถุดิบสําคัญที่ใช้ใน
สินค้า Hi-tech หลายประเภทเช่นโทรทัศน์จอแบนหรือโทรศัพท์มือถือ Smart phone โดยท่ี
จีนเป็นผู้ผลิต 97% ของโลก ขณะน้ีจีนได้จํากัดการส่งออกสินแร่หายาก ซ่ึงทําให้จีนได้เปรียบ
บริษัทต่างชาติเนื่องจากมีต้นทุนการผลิตตํ่ากว่า  ดังนั้นประเทศเทคโนโลยีต่าง ๆ ที่เป็นคู่แข่ง 
จึงพยายามที่จะรีไซเคิลสินแร่หายากจากขยะอิเล็กทรอนิกส์  นอกเหนือจากความพยายาม 
ในการหาวัตถุดิบจากแหล่งอ่ืน ๆ  
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สินแร่หายากที่นํามาใช้ในทางอุตสาหกรรมมีอยู่ 5 ประเภท คือ สแคนเดียม 

(Scandium) ที่ใช้ในอุตสาหกรรมขุดเจาะน้ํามันโพรมีเทียม (Promethium)  ใช้ในการผลิต
แบตเตอรี่พลังงานนิวเคลียร์  แลนทานัม (Lanthanum) ใช้ในอุตสาหกรรมภาพยนตร์และ 
กล้องถ่ายรูป อิตเทรียม (Yttrium)  ใช้ในการผลิตโทรทัศน์และเตาอบไมโครเวฟ และ 
เพรซีโอดีเมียม (Praseodymium) ใช้ในอุตสาหกรรมผลิตใยแก้วนําแสงและเครื่องยนต์ 
ของเครื่องบิน  
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.10 สแคนเดียม                   ภาพที่ 4.11 โพรมีเทียม 
 ท่ีมา : https://www.webelements.com       ท่ีมา : http://elements.vanderkrogt.net 
     

ภาพที่ 4.12 สแคนเดียม         ภาพที่ 4.13 โพรมีเทียม        ภาพท่ี 4.14 โพรมีเทียม 
 
   
 
 
 

ท่ีมา : http://98a4980578083 
abe0fc6-26cdb33025b4deaf9 
c0a6e9a3953d227.r43.cf2. 
rackcdn.com  

ท่ีมา : http://www.rmutphysics.com ท่ีมา : http://vichakarn.triamudom.ac.th 
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หน่วยที่ 5 สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุตามหลักสะเต็มศึกษา 
 

สาระสําคญั 
สะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการความรูใ้น 

4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วศิวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้นการนํา  
ความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ที่เป็นประโยชน์
ต่อการดําเนินชีวิต และการทํางาน  
 

ตัวชีว้ัด 
1.  อธิบายหลักสะเต็มศึกษาสําหรับการประดิษฐ์วัสดุใช้แล้วได้ 
2.  สามารถออกแบบและสร้างส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วได้ 

 

ขอบขา่ยเนื้อหา 
1.  หลักสะเต็มศึกษา 
2.  หลักสะเต็มศึกษาสําหรับการประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้ว 
3.  การประดิษฐ์วัสดุใช้แล้ว 
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เรื่องที่ 1. หลักสะเต็มศึกษา 
              ในยุคปัจจุบัน  ความเจริญก้าวหน้าด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการเปล่ียนแปลง
เกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว จึงจําเป็นท่ีแต่ละประเทศต้องเรียนรู้ที่จะปรับตัวให้ทันกับการเปล่ียนแปลง
ที่เกิดข้ึนอยู่ตลอดเวลาและเตรียมพร้อมท่ีจะเผชิญกับความท้าทายจากกระแสโลก โดยปัจจัย
สําคัญที่จะเผชิญการเปล่ียนแปลงและความท้าทายดังกล่าว คือ คุณภาพของคน  
            การจัดการศึกษาเพ่ือพัฒนาคนให้มีคุณภาพจึงเป็นเรื่องท่ีมีความจําเป็นอย่างยิ่ง โดย
จะต้องเป็นการจัดการศึกษาที่มีคุณภาพ เพ่ือทําให้ศักยภาพท่ีมีอยู่ในตัวคนได้รับการพัฒนา
อย่างเต็มที่ทําให้เป็นคนท่ีรู้จักคิดวิเคราะห์ รู้จักแก้ปัญหา มีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ รู้จักเรียนรู้
ด้วยตนเองสามารถปรับตัวให้ทันกับการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว มีคุณธรรม 
จริยธรรม รู้จักพ่ึงตนเองและสามารถดํารงชีวิตอยู่ได้อย่างเป็นสุข   
             รปูแบบการจัดการเรยีนรูแ้บบ STEM จึงน่าจะเป็นแนวทางหน่ึงในการพัฒนาและ
ปรับปรุงการจัดการเรียนรู้เพ่ือเป็นการประกันคุณภาพผู้เรียน เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรยีนรู้และ
พัฒนา ศักยภาพของตนเองให้มากท่ีสุด 

คําว่า “สะเต็ม” หรือ “STEM” เป็นคําย่อจากภาษาอังกฤษของศาสตร์ 4 สาขาวิชา 
ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (Science) เทคโนโลยี (Technology)  วิศวกรรมศาสตร์ (Engineering) 
และคณิตศาสตร์ (Mathematics)  หมายถึง องค์ความรู้ วิชาการของศาสตร์ทั้งส่ีที่มีความ
เช่ือมโยงกันในโลกของความเป็นจริงที่ต้องอาศัยองค์ความรู้ต่าง ๆ มาบูรณาการเข้าด้วยกัน    
ในการดําเนินชีวิตและการทํางาน คําว่า STEM ถูกใช้  ครั้งแรกโดยสถาบันวิทยาศาสตร์  
แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา (the National Science Foundation: NSF) ซ่ึงใช้คํานี้เพ่ืออ้างถึง
โครงการหรือโปรแกรมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ อย่างไรก็ตามสถาบันวิทยาศาสตร์แห่งประเทศสหรัฐอเมริกาไม่ได้ให้นิยามที่ชัดเจน
ของคําว่า STEM มีผลให้มีการใช้และให้ความหมายของคํานี้แตกต่างกันไป  
(Hanover Research, 2011, p.5) เช่น มีการใช้คําว่า STEM  ในการอ้างอิงถึงกลุ่มอาชีพที่มี
ความเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  

 

หน่วยที่ 5  
สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุตามหลักสะเต็มศึกษา 
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สะเต็มศึกษา (STEM Education) คือ แนวทางการจัดการศึกษาที่บูรณาการ
ความรู้ใน 4 สหวิทยาการ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ โดยเน้น
การนําความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตจริง รวมทั้งการพัฒนากระบวนการหรือผลผลิตใหม่ ที่เป็น
ประโยชน์ต่อการดําเนินชีวิต และการทํางาน  ช่วยนักเรียนสร้างความเชื่อมโยงระหว่าง 4  
สหวิทยาการ  กับชีวิตจริงและการทํางาน การจัดการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาเป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่ไม่เน้นเพียงการท่องจําทฤษฎีหรือกฏทางวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ แต่เป็นการ
สร้างความเข้าใจทฤษฎีหรือกฏเหล่านั้นผ่านการปฏิบัติให้เห็นจริงควบคู่กับการพัฒนาทักษะ 
การคิด  ต้ังคําถาม แก้ปัญหาและการหาข้อมูลและวิเคราะห์ข้อค้นพบใหม่ ๆ พร้อมท้ังสามารถ
นําข้อค้นพบนั้นไปใช้หรือบูรณาการกับชีวิตประจําวันได้ 

การจัดการเรยีนรู้ตามแนวทางสะเต็มมีลักษณะ 10 ประการ ได้แก่ (1) เช่ือมโยง
เนื้อหาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี สู่โลกจริง  (2) การสืบเสาะหาความรู้  (3) การ
เรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน  (4) การสร้างสรรค์ชิ้นงาน (5) การบูรณาการเทคโนโลยี   
(6) การมุ่งเนน้ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  (7) การสร้างการยอมรับและการมีส่วนร่วมจากชุมชน  
(8) การสร้างการสนับสนุนจากผู้เชี่ยวชาญในท้องถ่ิน  (9) การเรยีนรู้อยา่งไม่เป็นทางการ   
(10) การจัดการเรยีนรู้ตามอัธยาศยั   

จุดประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษา คือ ส่งเสริมให้ผู้เรียนรกั
และเห็นคุณค่าของการเรยีนวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  และ
เห็นว่าวิชาเหล่านั้นเป็นเรื่องใกล้ตัวที่สามารถนํามาใช้ได้ทุกวัน  

 STEM  Education ได้นําจุดเด่นของธรรมชาติ ตลอดจนวิธีการจัดการเรียนรู้ ของ
แต่ละสาขาวิชามาผสมผสานกันอย่างลงตัว เพ่ือให้ผู้เรียนนําความรู้ทุกศาสตร์ มาใช้ในการ
แก้ปัญหา การค้นคว้า และการพัฒนาส่ิงต่าง ๆ ในสถานการณ์โลกปัจจุบัน ซ่ึงอาศัยการจัดการ
เรียนรู้ที่ผู้สอนผู้สอนหลายสาขาวิชาร่วมมือกัน เพราะในการทํางานจริงหรือในชีวิตประจําวันนั้น
ต้องใช้ความ รู้หลายด้านในการทํางานท้ังส้ินไม่ได้แยกใช้ความรู้เป็นส่วน ๆ นอกจากน้ี  STEM 
Education ยังเป็นการส่งเสริมการพัฒนา ทักษะสําคัญในโลกยุคโลกาภิวัตน์หรือทักษะที่จําเป็น
สําหรับศตวรรษที่ 21 อีกด้วย ทั้งนี้  STEM Education เป็นการจัดการศึกษาท่ีมีแนวคิด  ดังนี้   
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              1.1 เป็นการบูรณาการขา้มสาระวชิา (Interdisciplinary Integration) นั่นคือ
เป็นการบูรณาการระหว่างศาสตร์สาขาต่างๆ ได้แก่ วิทยาศาสตร์ (S) เทคโนโลยี (T) 
วิศวกรรมศาสตร์ (E) และ คณิตศาสตร์ (M) ทั้งนี้ ได้นําจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการ
สอนของแต่ละสาขาวิชามา ผสมผสานกันอย่างลงตัว กล่าวคือ 
              • วิทยาศาสตร์ (S) เน้นเกี่ยวกับความเข้าใจใน ธรรมชาติ โดยนักการศึกษา 
มักชี้แนะให้อาจารย์ ผู้สอนผู้สอนใช้ วิธีการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะ 
(Inquiry-based Science Teaching) กิจกรรมการสอนแบบแก้ปัญหา (Scientific Problem-
based Activities) ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ี เหมาะกับผู้เรียนระดับประถมศึกษา แต่ไม่เหมาะกับ
ผู้เรียน ระดับมัธยมศึกษา หรือมหาวิทยาลัย เพราะทําให้ผู้เรียนเบ่ือหน่ายและไม่สนใจ แต่การ
สอนวิทยาศาสตร์ใน STEM Education จะทําให้นักเรียนสนใจ มีความกระตือรือร้น รู้สึก 
ท้าทายและเกิดความมั่นใจในการเรียน  ส่งผลให้ผู้เรียนสนใจท่ีจะเรียนในสาขาวิทยาศาสตร์ 
ในระดับชั้นที่สูงข้ึนและประสบ ความสําเร็จในการเรียน  
              • เทคโนโลยี (T) เป็นวิชาท่ีเกี่ยวกับกระบวนการ แก้ปัญหา ปรับปรุง พัฒนา 
ส่ิงต่าง ๆ หรือกระบวนการต่าง ๆ เพ่ือตอบสนองความต้องการของคนเรา โดยผ่านกระบวนการ
ทํางานทางเทคโนโลยี ที่เรียกว่า Engineering Design หรือ Design Process ซ่ึงคล้ายกับ
กระบวนการสืบเสาะ ดังนั้น เทคโนโลยีจึงมิได้หมายถึงคอมพิวเตอร์หรือ ICT ตามที่คนส่วนใหญ่
เข้าใจ  
             • วิศวกรรมศาสตร์ (E) เป็นวิชาท่ีว่าด้วยการคิด สร้างสรรค์ พัฒนานวัตกรรมต่าง ๆ 
ให้กับนิสิตผู้เรียนโดยใช้ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี ซ่ึงคน ส่วนใหญ่
มักเข้าใจว่าเป็นวิชาที่สามารถเรียนได้ แต่จากการ ศึกษาวิจัยพบว่าแม้แต่เด็กอนุบาลก็สามารถ
เรียนได้ดีเช่นกัน   
               • คณิตศาสตร์ (M) เป็นวิชาท่ีมิได้หมายถึงการนับจํานวนเท่านั้น แต่เกี่ยวกับ
องค์ประกอบอ่ืนที่สําคัญ ประการแรก คือ กระบวนการคิดคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Thinking) ซ่ึงได้แก่การเปรียบเทียบการจําแนก/จัดกลุ่ม การจัดแบบรูปและการบอกรูปร่างและ
คุณสมบัติ ประการที่สอง ภาษาคณิตศาสตร์ เด็กจะสามารถถ่ายทอดความคิด หรือความเข้าใจ
ความคิดรวบยอด (Concept) ทางคณิตศาสตร์ได้ โดยใช้ภาษาคณิตศาสตร์ในการส่ือสาร เช่น 
มากกว่า น้อยกว่า เล็กกว่า ใหญ่กว่า ฯลฯ ประการต่อมาคือการส่งเสริมการคิด คณิตศาสตร์  
ข้ันสูง (Higher-Level Math Thinking) จากกิจกรรมการเล่นของเด็กหรือการทํากิจกรรม     
ในชีวิตประจําวัน 
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1.2  เป็นการบูรณาการท่ีสามารถจัดการเรียนรูไ้ด้ในทุกระดบั โดยใชว้ิธีการเรยีน
แบบ Project-based Learning, Problem-based Learning, Design-based Learning ทํา
ให้ ผู้เรียนสามารถสร้างสรรค์ พัฒนาช้ินงานได้ดี                 

รูปแบบการจัดการเรยีนรูแ้บบ STEM Education นอกจากจะเป็นการบูรณาการ 
วิชาท้ัง 4 สาขา ดังท่ีกล่าวข้างต้นแล้ว ยังเป็นการบูรณาการด้านบริบท (Context Integration) 
ที่เกี่ยวข้องกบัชีวิตประจําวันอีกด้วย ซ่ึงจะทําให้การสอนน้ันมีความหมายต่อผู้เรียน ทําให้ผู้เรียน
เห็นคุณค่าของการเรยีนน้ัน ๆ และสามารถนําไป ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจําวันได้ ซ่ึงจะเพ่ิม
โอกาสการทํางาน การเพ่ิมมูลค่า และสามารถสร้างความแข็งแกร่งให้กับประเทศ ด้านเศรษฐกิจ
ได้ 

1.3  เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ี ทําให้ผู้เรียนเกิดพัฒนาการด้านตา่ง ๆ อย่าง
ครบถ้วน และสอดคล้องกับแนวทางการพัฒนาคนให้มี คุณภาพในศตวรรษท่ี 21 เช่น 
              • ด้านปัญญา ผู้เรียนเข้าใจในเนื้อหาวชิา 
              • ด้านทักษะการคิด ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด โดยเฉพาะการคิดข้ันสูง เช่น การ
คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ ฯลฯ 

     • ด้านคณุลักษณะ ผู้เรียนมีทักษะการทํางานกลุ่มทักษะการส่ือสารท่ีมี
ประสิทธิภาพ การเป็นผู้นําตลอดจนการน้อมรับคาํวิพากษ์วิจารณ์ของผู้อ่ืน 
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เรื่องท่ี  2  หลักสะเต็มศึกษาสําหรับการประดิษฐ์จากวัสดุใช้แลว้ 

     ทุกวันนี้ปัญหาเรื่องการจัดการขยะนับเป็นปัญหาระดับชาติ การจัดการเรียนการ
สอนตามแนวทางของสะเต็มศึกษา (STEM Education) ที่ได้ยินกันอย่างแพร่หลายมากข้ึน 
เรื่อย ๆ หลายท่านคงกําลังครุ่นคิดว่า จะทําให้อย่างให้การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เชื่อมโยงสนับสนุนซ่ึงกันและกัน และเชื่อมโยงการเรียนรู้     
สู่การแก้ปัญหาจริงเรื่องขยะได้ 

การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดสะเต็มศึกษาสําหรับการจัดการกับวัสดุใช้แล้ว ทําได้
หลากหลายแนวทาง บางอย่างเป็นการเปล่ียนแปลงง่าย ๆ ทุกคนสามารถทําได้ด้วยตัวเอง ส่วน
บางแนวทางต้องการ “แนวร่วม” สนับสนุนที่กว้างขวางข้ึน เช่น การทํางานร่วมกันระหว่าง
ผู้สอนกับนักเรียน  การทํางานร่วมกันทั้งโรงเรียน หรือแม้กระทั่งการดําเนินการร่วมกันกับ
ชุมชน หรือสถาบันการศึกษาท้องถ่ิน 

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้สะเต็มศึกษาสําหรับการประดิษฐ์วัสดุใช้แล้ว  
เป็นส่วนหนึ่งของวิธีการหลากหลายท่ีจะจัดการกับวสัดุใช้แล้ว ซ่ึงมีแนวทางดังนี้ 
 

1. เชื่อมโยงเนื้อหาวิทยาศาสตร์ คณติศาสตร์ เทคโนโลยี สู่โลกจริง  
หลายท่านน่าจะทําอยู่แล้วอย่างสม่ําเสมอ เพราะในชีวิตประจําวันเรามีการใช้

วัสดุต่างอยู่เสมอตลอดจนมีการบริหารจัดการวัสดุนั้นอย่างมีประสิทธิภาพ เพียงมองเห็นว่า
แนวคิดหลัก หรือกระบวนการท่ีเรียนรู้นั้น สามารถเกิดข้ึนได้ในธรรมชาติ ใช้ประโยชน์ได้ในชีวิต
จริง ก็เป็นก้าวแรกสู่การบูรณาการความรู้สู่การเรียนอย่างมีความหมาย เพราะปรากฏการณ์
หรือประดิษฐ์กรรมใดๆ รอบตัวเรา ไม่ได้เป็นผลของความรู้จากศาสตร์หนึ่งศาสตร์ใดเพียง
ศาสตร์เดียว การประยุกต์ความรู้ง่าย ๆ เช่น การคํานวณพ้ืนที่ของแกนม้วนกระดาษชําระ 
เชื่อมโยงสู่ความรู้ความสงสัยด้านวัสดุศาสตร์ เทคโนโลยีการผลิต และการใช้กระบวนการทาง
วิศวกรรมวิเคราะห์ปัญหาและสร้างสรรค์วิธีแก้ไขได้อย่างหลากหลายจนน่าแปลกใจ 

2.  การสืบเสาะหาความรู้  
 การเรียนรู้สะเต็มศึกษาสําหรับการประดิษฐ์วัสดุใช้แล้ว โดยให้ผู้เรียนได้ศึกษา

ประเด็นปัญหา หรือต้ังคําถามซ่ึงเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนกับตนเองหรือชุมชน เช่น ในชุมชนมีการใช้
ขวดนํ้าพลาสติกจํานวนมากจนเกิดปัญหาขยะ ผู้เรียนนําประเด็นปัญหา ไปสร้างคําอธิบายด้วย
ตนเอง โดยการรวบรวมประจักษ์พยานหลักฐานท่ีเกี่ยวข้อง ส่ือสารแนวคิดและเหตุผล 
เปรียบเทียบแนวคิดต่าง ๆ โดยพิจารณาความหนักแน่นของหลักฐาน ก่อนการตัดสินใจไป
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ในทางใดทางหน่ึงนับเป็นกระบวนการเรียนรู้สําคัญที่ไม่เพียงแต่สนับสนุนการเรียนรู้ในประเด็น
ที่ศึกษาเท่านั้น แต่ยังเป็นช่องทางให้มีการบูรณาการความรู้ในศาสตร์อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
คําถาม นับเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สนับสนุนจุดเน้นของสะเต็มศึกษาสําหรับการ
ประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วได้เป็นอย่างดี 

3. การเรียนรู้โดยใช้โครงงานเป็นฐาน  
การทําโครงงานเป็นการสืบเสาะหาความรู้ในรูปแบบหนึ่ง แต่ผู้เขียนได้แยก

โครงงานออกมาเป็นหัวข้อเฉพาะ เนื่องจากเป็นแนวทางที่สามารถส่งเสริมการบูรณาการความรู้
สู่การแก้ปัญหาได้ชัดเจน การสืบเสาะหาความรู้บางครั้งผู้สอนเป็นผู้กําหนดประเด็นปัญหา หรือ
ให้ข้อมูลสําหรับศึกษาวิเคราะห์ หรือกําหนดวิธีการในการสํารวจตรวจสอบ ตามข้อจํากัดของ
เวลาเรียน วัสดุอุปกรณ์ หรือปัจจัยแวดล้อมต่าง ๆ แต่การทําโครงงานน้ันเป็นการเปิดโอกาสให้
นักเรียนเกิดประสบการณ์การเรียนรู้สําคัญในทุกข้ันตอนด้วยตนเอง ต้ังแต่การกําหนดปัญหา
ศึกษาความรู้ที่เกี่ยวข้อง ออกแบบวิธีการรวบรวมข้อมูล ดําเนินการ ลงข้อสรุป  และส่ือสารส่ิงที่
ค้นพบ (บางครั้งผู้สอนอาจกําหนดกรอบกว้าง ๆ เช่น ให้ทําโครงงานเก่ียวกับส่ิงประดิษฐ์จาก
วัสดุใช้แล้ว โครงงานเกี่ยวกับการใช้คณิตศาสตร์ในวัสดุใช้แล้วของชุมชน เป็นต้น) โครงงานใน
รูปแบบส่ิงประดิษฐ์จะมีการบูรณาการกระบวนการทางวิศวกรรมได้อย่างโดดเด่น  

4.  การสร้างสรรค์ชิ้นงาน  
ประสบการณ์การทําชิ้นงาน สร้างทักษะการคิด การออกแบบ การตัดสินใจ 

การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า โดยเฉพาะอย่างยิ่งชิ้นงานที่ผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนเลือกวัสดุใช้แล้ว
เองและคิดอย่างอิสระและสร้างสรรค์ การประดิษฐ์ชิ้นงานเหล่านี้จากเศษวัสดุใช้แล้ว 
ประยุกต์ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์ อย่างไม่รู้ตัวบางครั้งอาจจัดให้ผู้เรียนสะท้อน
ความคิดว่าได้เกิดประสบการณ์หรือเรียนรู้อะไรบ้างจากงานท่ีมอบหมายให้ทํา เพราะเป้าหมาย
ของการเรียนรู้อยู่ที่กระบวนการทํางานด้วยเช่นกัน หากผู้เรียนมองเพียงเป้าหมายช้ินงานท่ี
สําเร็จอย่างเดียวอาจไม่ตระหนักว่าตนเองได้เรียนรู้บทเรียนสําคัญมากมายระหว่างทางและมี
ส่วนหรือบทบาทในการช่วยรักษาสภาพแวดล้อมอีกด้วย 
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5.  การบูรณาการเทคโนโลยี   
    เพียงบูรณาการเทคโนโลยีที่เหมาะสมสู่กระบวนประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้ว ก็ถือว่า

ได้ก้าวเข้าใกล้เป้าหมายการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาอีกก้าวหนึ่งแล้ว เทคโนโลยีที่
สามารถใช้ประโยชน์ในปัจจุบันมีได้ต้ังแต่การสืบค้นข้อมูลลักษณะต่าง ๆ การบันทึกและ
นําเสนอข้อมูลด้วยภาพนิ่ง วีดิทัศน์ และมัลติมีเดีย การใช้อุปกรณ์ sensor/data logger บันทึก
ข้อมูลในการสํารวจตรวจสอบ การใช้ซอฟต์แวร์จัดกระทํา วิเคราะห์ข้อมูล และเทคโนโลยีอ่ืนๆ 
อีกมากมาย การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีเหล่านี้ กระตุ้นให้ผู้เรียนสนใจการเรียนรู้ เปิดโอกาส
ให้ประยุกต์ใช้ความรู้ แก้ปัญหา และทํางานร่วมกัน รวมทั้งสร้างทักษะสําคัญในการศึกษาต่อ
และประกอบอาชีพต่อไปในอนาคตด้วย 

6.  การมุ่งเน้นทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21   
 กิจกรรมการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาพัฒนาพัฒนาทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 

ได้เป็นอย่างดี ยกตัวอย่างทักษะการเรียนรู้และสร้างนวัตกรรม (Learning and Innovation 
Skills) ตามกรอบแนวคิดของ Partnership for 21st Century Skills ที่ครอบคลุม 4C คือ 
Critical Thinking (การคิดเชิงวิพากษ์) Communication (การส่ือสาร) Collaboration (การ
ทํางานร่วมกัน) และ Creativity (การคิดสร้างสรรค์) จะเห็นได้ว่ากิจกรรมการเรียนรู้ในรูปแบบ
โครงงาน หรือการสร้างสรรค์ชิ้นงานจากวัสดุใช้แล้วที่กล่าวถึงข้างต้นนั้นสามารถสร้างเสริม
ทักษะเหล่านี้ได้มากอย่างไรก็ตามในบริบทของสถานศึกษาท่ัวไป ผู้สอนอาจไม่สามารถให้ผู้เรียน
เรียนรู้ด้วยการทําโครงงาน หรือการสร้างสรรค์ชิ้นงานเท่านั้น ดังนั้นในบทเรียนอ่ืน ๆ ถ้าผู้สอน
มุ่งเน้นทักษะแห่งศตวรรษท่ี  21 ในทุกโอกาสท่ีเอ้ืออํานวย เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้แสดงความ
คิดเห็น ทํางานร่วมกัน เรียนรู้การหาที่ติ (ฝึกคิดเชิงวิพากษ์) หาท่ีชมหรือเสนอวิธีการใหม่  
(ฝึกคิดเชิงสร้างสรรค์) ก็นับว่าผู้สอนจัดการเรียนการสอนเข้าใกล้แนวคิดสะเต็มศึกษามากข้ึน
ตามสภาพจริงของชั้นเรียน 

7.  การสร้างการยอมรับและการมีส่วนร่วมจากชุมชน  
     ผู้สอนหลายท่านอาจเคยมีประสบการณ์กับผู้ปกครองท่ีไม่เข้าใจแนวคิด

การศึกษาที่พัฒนาผู้เรียนให้เป็นคนเต็มคน แต่มุ่งหวังให้สอนเพียงเนื้อหา อยากให้ผู้สอนสร้าง
เด็กที่สอบเรียนต่อได้ แต่อาจใช้ชีวิตไม่ได้ในสังคมจริงของการเรียนรู้และการทํางาน เมื่อผู้สอน
มอบหมายให้ผู้เรียนสืบค้น สร้างช้ินงาน หรือทําโครงงานผู้ปกครองไม่ให้การสนับสนุน หรืออีก
ด้านหนึ่งผู้ปกครองรับหน้าท่ีทําให้ทุกอย่าง อย่างไรก็ตามหวังว่าผู้ปกครองทุกคนจะไม่เป็นไป
ตามท่ีกล่าวข้างต้น ผลงานจากความสามารถของเด็ก เป็นอาวุธสําคัญที่ผู้สอนจะนํามาเผยแพร่
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จัดแสดงเพ่ือชนะใจผู้ปกครองและชุมชนให้ให้การสนับสนุนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะ
เต็มศึกษา ผู้สอนสามารถนําผู้เรียนไปศึกษาในแหล่งเรียนรู้ของชุมชน สํารวจส่ิงแวดล้อม
ธรรมชาติในท้องถ่ิน ศึกษาและรายงานสภาพมลพิษหรือการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรในพื้นที่
ให้ชุมชนรับทราบ ตลอดจนศึกษาและแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับผลิตภัณฑ์ในชุมชน กิจกรรมการ
เรียนรู้เหล่านี้ เกิดประโยชน์สําหรับนักเรียนเอง อาจเป็นประโยชน์สําหรับชุมชน และสามารถ
สร้างการมีส่วนร่วม ความภาคภูมิใจ และที่สําคัญอย่างยิ่งคือความรู้สึกเป็นเจ้าของร่วม
รับผิดชอบคุณภาพการจัดการศึกษาในท้องถ่ินตัวเองให้เกิดข้ึนได้ 

8.  การสร้างการสนับสนุนจากผู้เชี่ยวชาญในท้องถ่ิน  
     การให้ผู้เรียนได้ศึกษาปัญหาปลายเปิดตามความสนใจของตนเองในลักษณะ

โครงงาน ตลอดจนการเชื่อมโยงการเรียนรู้สู่การใช้ประโยชน์ในบริบทจริงนั้น บางครั้งนําไปสู่
คําถามท่ีซับซ้อนจนต้องอาศัยความรู้ความชํานาญเฉพาะทาง ผู้สอนไม่ควรกลัวจะยอมรับกับ
ผู้เรียนว่าผู้สอนไม่รู้คําตอบ หรือผู้สอนช่วยไม่ได้ แต่ควรใช้เครือข่ายที่มีเชื่อมโยงให้ผู้เชี่ยวชาญ
ในท้องถ่ินมาช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียน เครือข่ายดังกล่าวอาจเป็นได้ทั้ง ศิษย์เก่า 
ผู้ปกครอง ปราชญ์ชาวบ้าน เจ้าหน้าที่รัฐ หรืออาจารย์ในสถาบันอุดมศึกษาในท้องถ่ิน ผู้สอน
สามารถเชิญวิทยากรภายนอกมาบรรยายหรือสาธิตในบางหัวข้อ หรือใช้เทคโนโลยี เช่น การ
ประชุมผ่านวิดีทัศน์ เอ้ืออํานวยให้ผู้เชี่ยวชาญสามารถพูดคุย ให้ความคิดเห็น หรือวิพากษ์
ผลงานของผู้เรียน เป็นต้น 

9.  การเรียนรู้อย่างไม่เป็นทางการ (informal learning)  
     ทุกคนชอบความสนุกสนาน หากเราจํากัดความสนุกไม่ให้กลํ้ากรายใกล้

ห้องเรียน ความสุขคงอยู่ห่างไกลจากผู้สอนและจากผู้เรียนไปเรื่อย ๆ แต่จะบูรณาการความ
สนุกสู่การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผ่านกระบวนประดิษฐ์ส่ิงของจาก
เศษวัสดุใช้แล้วเป็นการแก้ปัญหาได้อย่างไร  ต้องอาศัยความคิดสร้างสรรค์ของผู้สอนในการ
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ท้าทาย เพลิดเพลิน ให้การเรียนเหมือนเป็นการเล่น แต่ใน
ขณะเดียวกันก็ต้องสร้างความรู้และความสามารถตามวัตถุประสงค์ของหลักสูตรด้วย การเรียนรู้
อย่างไม่เป็นทางการท่ีได้รับความนิยม คือ การจัดกิจกรรมค่าย การเรียนรู้จากบทปฏิบัติการ 
หรือการประกวดแข่งขัน กิจกรรมเหล่านี้เป็นโอกาสดีที่จะสร้างการมีส่วนร่วมจากชุมชน เช่น 
อาจเชิญผู้เชี่ยวชาญในท้องถ่ินเป็นวิทยากรในค่าย เป็นกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ หรือให้การ
สนับสนุนของรางวัล 
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10.  การเรียนรู้ตามอัธยาศัย (non-formal learning)  
       เมื่อผู้สอนได้ดําเนินการ 9 ข้อข้างต้นแล้ว อาจมองออกนอกสถานศึกษา สร้าง

นิสัยการเรียนรู้ตลอดชีวิต ให้เป็นวัฒนธรรมของชุมชน ร่วมกันสร้างแหล่งเรียนรู้ด้านสะเต็มใน
ท้องถ่ิน เช่น เข้าค่ายวิทยาศาสตร์ที่ศูนย์วิทยาศาสตร์เพ่ือการศึกษา หรือประยุกต์ความรู้สะเต็ม
เพ่ือสนับสนุนแหล่งเรียนรู้วิถีชุมชน เช่น ส่งเสริมให้นักเรียนใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมนําเสนอ
ข้อมูลภูมิศาสตร์ ประวัติศาสตร์ และวัฒนธรรมในชุมชนสร้างหอเกียรติยศสะเต็มของหมู่บ้าน 
เพ่ือนําเสนอเรื่องราวการใช้ความรู้สะเต็มในการพัฒนาอาชีพและพัฒนาคุณภาพชีวิต เช่น 
ผลงานด้านการเกษตร ด้านสาธารณสุข ด้านการพัฒนาผลิตภัณฑ์ หรือด้านการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยี เป็นต้น  

การส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางสะเต็มศึกษาสําหรับการประดิษฐ์
วัสดุใช้แล้ว เป็นความพยายามจากหลากหลายภาคส่วนในการขับเคล่ือนการจัดการศึกษา ให้
พร้อมสําหรับการดํารงชีวิต ด้วยความรู้ความเข้าใจในความงามและคุณค่าของธรรมชาติ ด้วย
ความสามารถในการสร้างสรรค์วิธีการแก้ปัญหาส่ิงแวดล้อมอย่างเป็นระบบด้วยกระบวนคิด 
เชิงวิศวกรรม และการใช้ศกัยภาพของเทคโนโลยีส่ือสารและทํางานร่วมกับผู้อ่ืนอย่างสร้างสรรค์  
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เรื่องที่ 3  การประดิษฐ์วัสดุใช้แล้ว 
  

3.1 สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทอิเล็กทรอนิกส์ 
    ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทอิเล็กทรอนิกส์ เป็นการนําขยะท่ีเป็น
เครื่องใช้อิเล็กทรอนิกส์ที่ทิ้งแล้ว เช่นเครื่องคอมพิวเตอร์และวัสดุคอมพิวเตอร์เก่ามาดัดแปลง
เป็นของใช้  ได้แก่ CD/DVD มาทําเป็นของใช้จุกจิกน่ารกัสําหรับวางตกแต่งเพ่ิมความสวยงามของ
สถานที่ต่าง ๆ  การนําแผ่นซีดีมาประดิษฐ์เป็นนาฬิกา ที่รองแก้ว เครื่องประดับ ชั้นวางของ
จุกจิก และอ่ืน ๆ การนําแป้นพิมพ์คอมพิวเตอร์ (คีย์บอร์ด) เอาเฉพาะตัวอักษรมาเขียนสี
ตัวอักษรให้ชัดแล้วนํามาติดร้อยเรียงกันทําเป็นพวงกุญแจ การนําหลอดไฟนีออนกลมมาทํา
ความสะอาดเอาไส้หลอดออกแล้วนํามาเป็นแจกันปลูกต้นไม้ประดับภายในอาคาร โทรทัศน์เก่า
นํามาทําเป็นที่นอนสัตว์เล้ียง หรือตู้ปลา เป็นต้น ซ่ึงจะเป็นการป้องกันขยะอิเล็กทรอนิกส์ ไม่ให้
เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม และลดความเส่ียงและผลกระทบจากปริมาณขยะ นอกจากน้ีแล้ว
ยังเป็นการสร้างงานสร้างรายได้ให้กับผู้ที่คิดค้นประดิษฐ์ส่ิงของต่าง ๆ ออกจําหน่ายอีกด้วย 
 

 
 

ภาพที่ 5.1 เศษวัสดุอิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกนํามาประดิษฐ์เป็นของใช้ต่าง ๆ 
ท่ีมา : http://www.manager.co.th 

 

   
ภาพที่ 5.2 

หลอดไฟประดิษฐ์เป็นแจกัน 
ท่ีมา : http://www.manager.co.th 

 

ภาพที่ 5.3 จอคอมพิวเตอร์
ประดิษฐ์เป็นที่นอนสัตว์เล้ียง 
ท่ีมา : http://www.creativemove.com 

 
 
 
 

ภาพที่ 5.4 
ตู้ปลาจากโทรทัศน์เก่า 

ที่มา : http://www.homedd4u.com 
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ข้อควรระวังในสิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทอิเล็กทรอนิกส์ 
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนใหญ่มีสารอันตรายที่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและ

สุขภาพ ได้แก่ สารตะก่ัว  สารปรอท คลอรีน แคดเมียม โบรมีน ซ่ึงจะทําให้เกิดอันตรายต่อ
ร่างกาย ดังนั้น ก่อนการประดิษฐ์ควรศึกษาหาข้อมูลและวิธีการทําที่ถูกต้องเพ่ือป้องกันอันตราย
ที่อาจเกิดจากสารพิษ 
 

3.2  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทเศษเหล็ก   
ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทเศษเหล็ก เป็นการนําเศษเหล็กชิ้นเล็กชิ้น

น้อยมาปะติดปะต่อกันเกิดเป็นรูปร่างใหม่ อาจเป็นของใช้หรืองานศิลปะ งานประติมากรรม 
แล้วแต่ผู้ประดิษฐ์จะคิดค้นหรือสร้างสรรค์ นําเศษเหล็กเหล่านั้นมาออกแบบ แล้วเช่ือมต่อกัน
เป็นรูปร่างตามท่ีออกแบบไว้ หรือตามประโยชน์ที่ต้องการใช้สอย ตัวอย่างเช่น การนําท่อ
น้ําประปาท่ีเป็นท่อเหล็กมาทําเป็นขาต้ังของโคมไฟ  การทําเศษเหล็กหลายรูปแบบมาเช่ือมต่อ
กันเป็นรูปร่างงานประติมากรรม เช่น หุ่นยนต์ สัตว์ต่าง ๆ เป็นต้น นําเศษเหล็กมาทําเป็น
เฟอร์นิเจอร์รูปแบบต่าง ๆ  
 

       

ภาพที่ 5.5 เศษเหล็กท่อประปานํามาประดิษฐ์เป็นขาต้ังโคมไฟ 
ท่ีมา : http://www.houzzmate.com 

 

   
ภาพที่ 5.6 เศษเหล็กหลายประเภทนํามาประดิษฐ์เป็นงานปติมากรรม 

ท่ีมา : http://www.nana108.com 
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ภาพที่  5.7 เศษเหล็กประดิษฐ์เป็นหุ่นยนต์สร้างงานสร้างอาชีพให้แก่ผู้ประดิษฐ์ 
แหล่งผลิตหุ่นเหล็กยักษ์ส่งออก บ้านหุ่นเหล็ก จังหวัดอ่างทอง 

ท่ีมา : http://www.thailovetrip.com 

  

 
 

ภาพที่ 5.8 เศษเหล็กประดิษฐ์เป็นโต๊ะเก้าอ้ี 
ท่ีมา : http://www.manager.co.th 

 

  ข้อควรระวัง  ในการประดิษฐ์เศษเหล็กนั้น ผู้ประดิษฐ์ควรมีความรู้ เรื่อง 
การเชื่อมเหล็ก และควรรู้จักการป้องกันเศษเหล็กหรือไฟจากการเชื่อมเหล็กเข้าตา  ควรระวัง
ไม่ให้เศษเหล็กบาดมือหรือส่วนต่าง ๆ ของร่างกายซ่ึงอาจก่อให้เกิดโรคบาดทะยัก  
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 3.3  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใชแ้ล้วประเภทยางรถยนต ์
   ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทยางรถยนต์ เป็นการนํายางรถยนต์เก่า
โดยเฉพาะยางนอกนํามาดัดแปลงตกแต่งเป็นข้าวของเครื่องใช้และงานศิลปะต่าง ๆ เช่น ที่นอน
สัตว์เล้ียง  บ่อเล้ียงปลา  เฟอร์นิเจอร์  กระถางต้นไม้  รูปสัตว์สําหรับตกแต่งสวนหรือบ้านเรือน  
ถังขยะ และอีกมาก ซ่ึงจะทําให้ประหยัดค่าใช้จ่ายและยังช่วยให้ผู้ที่คิดค้นประดิษฐ์สามารถ 
มีรายได้จากการจําหน่ายผลิตภัณฑ์จากยางรถยนต์อีกด้วย    
 

  
ภาพที่ 5.9  

ยางรถยนต์ประดิษฐ์เป็นที่นอนสัตว์เล้ียง 
                    ท่ีมา : https://www.iurban.in.th 

ภาพที่ 5.10  
ยางรถยนต์ประดิษฐ์เป็นกระถางต้นไม้ 

 
 

   

ภาพที่ 5.11  
 

ภาพที่ 5.12  
 

ภาพที่ 5.13  
 

 3.4  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใชแ้ล้วประเภทอลูมิเนียม   

ยางรถยนต์ประดิษฐ์เป็น 
เฟอร์นิเจอร ์

 

ยางรถยนต์ประดิษฐ์ 
เป็นสนามเด็กเล่น 

 

ยางรถยนต์ประดิษฐ์ 
เป็นกรอบกระจก 

 ท่ีมา : http://www.banidea.com 
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     ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทอลูมิเนียม เป็นการนําเอาขยะที่เป็น
กระป๋องอลูมิเนียม หรือฝาเปิดกระป๋อง นํามาประดิษฐ์ดัดแปลงใช้ประโยชน์ และจําหน่ายเป็น
รายได้  ได้แก่ นํามาประดิษฐ์เป็นโคมไฟ ที่เก็บของรูปแบบต่าง ๆ เคสโทรศัพท์มือถือ กระเป๋า  
กระถางปลูกต้นไม้ เป็นต้น 
 

  
ภาพที่ 5.14 กระป๋องประดิษฐ์เป็นกระถางต้นไม้ 

  
ภาพที่ 5.15 ที่เก็บของจากกระป๋องเก่า 

 

  
ภาพที่ 5.16 ฝาเปิดกระป๋องประดิษฐ์เป็นโคมไฟ 

ท่ีมา : http://www.banidea.com 

ภาพที่ 5.17 ฝาเปิดกระป๋องประดิษฐ์เป็น
เครื่องประดับ 

ท่ีมา : http://women.kapook.com 

 
ข้อควรระวัง 
  ในการนําเศษอลูมิเนียมหรือกระป๋อง หรือฝาเปิดกระป๋อง มาทํางานประดิษฐ์นั้น 
ควรระมัดระวังไม่ให้บาดมือ หรือเศษผงของอลูมิเนียมเข้าตา ซ่ึงจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
 
 
 

ท่ีมา : http://www.banidea.com 
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  3.5  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใชแ้ล้วประเภทขวดนํ้าพลาสติก   
         ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทขวดนํ้าพลาสติก ขวดน้ําพลาสติกมี
หลายประเภทเช่นขวดน้ําด่ืมแบบอ่อนใส และแบบขาวขุ่น ขวดบรรจุภัณฑ์พลาสติกแข็ง 
สามารถนํากลับมาสร้างสรรรค์เป็นงานประดิษฐ์ที่ใช้ประโยชน์ได้จริงอีกครั้ง และสามารถสร้าง
งาน  สร้างอาชีพให้แก่ผู้คิดค้นประดิษฐ์ได้อีกทางหนึ่งด้วย ตัวอย่าง เช่น การนํามาประดิษฐ์เป็น
กระถางต้นไม้  โคมไฟ  ม่านบังตา  โรงเรือนเพาะปลูก โต๊ะ เก้าอ้ี ชั้นเก็บของ และอ่ืน ๆ อีก
มาก  
 

             
 

ภาพที่ 5.18 ขวดพลาสติกประดิษฐ์เป็นม่านบังตา โคมไฟ และโรงเรือนเพาะชํา 
 

        
 

ภาพที่ 5-19 ขวดพลาสติกประดิษฐ์เป็นรั้วบ้าน และล้ินชักเก็บของในบ้าน 
ท่ีมา : http://www.nonvisual.com 
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3.6  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใชแ้ล้วประเภทเศษผ้า   
     ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทเศษผ้า เป็นการนําเศษผ้าที่เหลือจากการ
ตัดเย็บเส้ือผ้า หรือเส้ือผ้าเก่าที่ไม่ใช้มาดัดแปลงเป็นของใช้ต่าง ๆ เช่น พรมเช็ดเท้า ผ้ารองครก  
ผ้าห่ม ตุ๊กตา ของที่ระลึก เบาะรองนั่ง เป็นต้น 
 

  
ภาพที่ 5.21 เบาะรองนั่งจากเศษผ้า 

 
 

ภาพที่ 5.22 กระถางต้นไม้จากเศษผ้า 
 

  
ภาพที่ 5.23 พรมเช็ดเท้าจากเส้ือผ้าเก่า ภาพที่ 5.24 หมอนอิงจากกางเกงยีนส์เก่า 

 

ภาพที่ 5.20  
บ้านท่ีตกแต่งด้วยฝาขวดนํ้าด่ืมพลาสติก 
ท่ีมา : http://www.bareo-isyss.com 

ท่ีมา : http://p-dit.com 

ท่ีมา : http://home.kapook.com 
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ภาพที่ 5.25 พวงกุญแจจากเศษผ้า 

ท่ีมา : https://sites.google.com 

ภาพที่ 5.26 ตุ๊กตาจากเศษผ้า 
ท่ีมา : http://www.ladysquare.com 

   
  3.7  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใชแ้ล้วประเภทเศษไม้   

        ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทเศษไม้  เป็นการนําเอาเศษไม้ที่เหลือใช้
จากงานก่อสร้าง หรือจากลังไม้เก่า หรือจากจุกเครื่อมด่ืม มาประดิษฐ์ด้วยความคิดสร้างสรรค์
ประดิษฐ์เป็นของใช้ใหม่ ๆ  เช่น โต๊ะเก้าอ้ีจากเศษไม้เก่า กรอบรูปหรือกรอบกระจก ชั้นวางของ 
ตุ๊กตา เป็นต้น 

ภาพที่ 5.27 เศษไม้ประดิษฐ์เป็นเครื่องใช้ประดับตกแต่งบ้าน 
ท่ีมา : http://www.diy-knight.com 
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 3.8  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใชแ้ล้วประเภทกระดาษ 
     ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทกระดาษ เป็นการนํากระดาษประเภท 
ต่าง ๆ เช่น กระดาษเอกสาร การดาษหนังสือพิมพ์ กระดาษนิตยสาร  กระดาษรังไข่ กระดาษ
กล่องบรรจุภัณฑ์ นํามาประดิษฐ์ดัดแปลงเป็นของใช้ใหม่เพ่ิมมูลค่า เป็นของใช้ใหม่ในครัวเรือน 
ลดรายจ่ายและยังเป็นสินค้าสร้างรายได้สร้างอาชีพได้  เช่น ทําเปเปอร์มาเช่ร์  ทาํดอกไม้  
สารเป็นตะกร้า  โคมไฟ  กรอบรูป  โต๊ะเก้าอ้ี และเครื่องประดับ เป็นต้น 
  

 
 

ภาพที่ 5.28 กระดาษประเภทต่าง ๆ ประดิษฐ์เป็นของใช้ในบ้านและสินค้าเพ่ือจําหน่าย 
ท่ีมา : https://www.iurban.in.th 

 

 
ภาพที่ 5.29 งานประดิษฐ์เปเปอร์มาเช่จากกระดาษ 

ท่ีมา : http://www.kruwichan.com 
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 3.9  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทถุงพลาสติก 
        ส่ิงประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทถุงพลาสติก เป็นการนําถุงพลาสติกที่ใช้บรรจุ
ส่ิงของจากห้างร้านต่างหรือร้านค้าต่าง ๆ มาทําความสะอาดให้แห้ง  หรือที่ชาวบ้านเรียกกันว่า
ถุงกอบแก็บ หรือก๊อบแก๊บ นํามาตัดแล้วมัดต่อกันยาวเป็นเส้นเชือก แล้วนํามาถักเป็นส่ิงของ
เครื่องใช้ ได้แก่ ที่นอนฟูก  กระเป๋า ที่รองจาน ที่รองแก้ว ไม้แขวนเส้ือ ถุงเท้า ที่ใช่ของจุกจิก 
ตามแต่ความคิดสร้างสรรค์ของผู้ประดิษฐ์ 

ภาพที่ 5.30 ถุงพลาสติกที่นํามาประดิษฐ์เป็นที่รองภาชนะ และใส่ของจุกจิก 
ท่ีมา : http://joobbox.exteen.com 

 

  
ภาพที่ 5.31 ฟูกท่ีถักจากถุงพลาสติก 

ท่ีมา : http://www.posttoday.com 

ภาพที่ 5.32 รองเท้าที่ถักจากถุงพลาติก 
ท่ีมา : http://www.jeab.com 

 

         

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 5.34 ดอกไม้ประดิษฐ์จากถุงพลาสติก 
ท่ีมา : http://www.jeab.com 

 

ภาพที่ 5.33 กระเป๋าท่ีถักจากถุงพลาสติก 
ท่ีมา : http://p-dit.com 
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 3.10   สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุใช้แล้วประเภทขวดแก้ว 
             การประดิษฐ์ขวดแก้ว เป็นการนําขวดแก้วเครื่องด่ืม หรือเครื่องปรุงต่าง 
ๆ นํากลับมาใช้ใหม่โดยอาจจะประดิษฐ์เปล่ียนรูปร่าง หรืออาจคงรูปร่างเดิมไว้แต่นําไปใช้
ประโยชน์แบบใหม่ เช่น การนําประดิษฐ์เป็นงานศิลปะต่าง ๆ การนํามาทําเป็นโคมไฟ การ
นําไปทําเป็นกําแพงรั้วสวนหรือรั้วบ้าน  การนําไปประกอบตกแต่งฝาผนังบ้านเพ่ือเพ่ิมแสงสว่าง
แทนบล็อกแก้วในการก่อสร้างบ้านเรือน และอ่ืน ๆ อีกมาก 
 

   

ภาพที่ 8.35 งานศิลปะจากขวดแก้ว 
ท่ีมา : http://www.greenintrend.com 

ภาพที่ 8.36 โคมไฟจากขวดแก้ว 
ท่ีมา : https://pinperty.com 

 

  
 

ภาพที่ 8.37 ขวดแก้วใช้ประดับตกแต่งผนัง
บ้านเพ่ิมแสงสว่างแทนบล็อกแก้ว 
ท่ีมา : http://www.designrulz.com 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8.38 รั้วสวนจากขวดแก้ว 
ท่ีมา : https://benefitsofbeingfit. 

wordpress.com 
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  จากตัวอย่างข้างต้น ยังมีขยะอีกหลายประเภทท่ีสามารถนํามาประดิษฐ์ได้ เช่น 
โฟมจากห่อบรรจุภัณฑ์ หรือโฟมบรรจุอาหาร เป็นต้น  ซ่ึงสามารถศึกษาเพ่ิมเติมได้จากหนังสือ 
ที่มีจําหน่ายตามร้านขายหนังสือและจากเว็บไซต์ต่าง ๆ จะเห็นได้ว่าการคัดแยกขยะมีประโยชน์
และความจําเป็นอย่างมากในการลดปริมาณขยะ นอกจากจะขายเป็นเศษขยะได้แล้ว ยังนํามา
ดัดแปลงตกแต่ง เป็นข้าวของเคร่ืองใช้ หรือสินค้าใหม่ ลดรายจ่าย เพ่ิมรายได้ให้กับครอบครัว 
และหากรวมกลุ่มกันทําก็จะเพ่ิมรายได้ให้กับชุมชนด้วย 
 
 

  
 
 
 หลังจากท่ีผู้เรียนศึกษาเอกสารชุดการเรียนหน่วยที่ 5 จบแล้ว ให้ศึกษาค้นคว้า
เพ่ิมเติมจากแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ แล้วทาํกิจกรรมการเรียนหนว่ยที่ 5 ในสมุดบันทึกกิจกรรม 
การเรยีนรู้ แล้วจัดส่งตามท่ีครูผู้สอนกําหนด  

 

กิจกรรมท้ายหน่วยท่ี 5 
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หน่วยที่ 6 เทคโนโลยีการก าจัดวัสด ุ

สาระส าคัญ 
1.  การเผาเศษวัสดุเหลือท้ิงเป็นการจัดการเศษวัสดุเหลือท้ิง เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยม

สามารถก าจัดของเสียท่ีมาจากการรักษาพยาบาลและของเสียท่ีมีพิษได้ ดีกว่าการก าจัดเศษวัสดุ
เหลือท้ิงโดยวิธีฝังกลบและอาจน าส่วนท่ีเหลือนี้ไปใช้ประโยชน์ได้ ผลกระทบทางระบบนิเวศน์ก็น้อย
กว่า  

2.  ความจ าเป็นท่ีจะต้องแสวงหาแหล่งพลังงานหมุนเวียนทดแทนพลังงานเช้ือเพลิง
ฟอสซิลซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดน้อยลงและมีราคาสูงขึ้น เศษวัสดุเหลือท้ิงเป็นอีก ทางเลือกหนึ่ง 
ด้านการผลิตพลังงาน  เพราะเศษวัสดุเหลือท้ิง มศีักยภาพท่ีสามารถน ามาใช้เพื่อผลิตพลังงานได้ 
ท้ังนี้ เนื่องจากมีปริมาณมาก และไม่ต้องซื้อหาแต่ในปัจจุบันมีการน าเศษวัสดุเหลือท้ิงมาผลิต เป็น
พลังงานน้อยมากเมื่อเทียบกับพลังงานทดแทนด้านอื่น ๆ 

 

ตัวชี้วัด  
1.  อธิบายเทคโนโลยีการก าจัดเศษวัสดุเหลือท้ิงด้วยการเผาได ้  
2.  อธิบายการผลิตพลังงานจากเศษวัสดุเหลือท้ิงได ้
 

ขอบข่ายเนื้อหา 
1.  เทคโนโลยีการก าจัดเศษวัสดุเหลือท้ิงด้วยการเผา 
2.  การผลิตพลังงานจากเศษวัสดุเหลือท้ิง 
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เรื่องที่ 1 เทคโนโลยีการก าจัดเศษวัสดุเหลอืทิง้ด้วยการเผา 

1. เทคโนโลย ีเตาเผาที่ใช้กันอยู่ป ัจจุบัน 
 เทคโนโลยีเตาเผา หรือ Incineration คือ การเผาไหม้มูลฝอยกับอากาศเพ ื่อ

เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ ท่ีใหค้วามรอ้นและอ ุณหภูมิเพ ื่อท าลายมวลและปริมาตรของมูลฝอย  
การเผาไหม้เกิดข ึ้นในเตาเผาท่ีได้ม ีการ  ออกแบบเป็นพิเศษเพ ื่อให้เข้าก ับลักษณะสมบัติของขยะ 
มูลฝอย คือ อ ัตราความชื้นสูง และมีค ่าความร้อนท ี่แปร ผันได้ การเผาไหม้จะต้องมีการควบคุมท่ีดี
เพ ื่อจะป้องก ันไม ่ให้เกิดมลพิษและการรบกวนต่อสภาพแวดล ้อม เช่น ก๊าซพ ิษ เขม ่า กลิ่น เป็นต้น 
ก๊าซซึ่งเก ิดจากการเผาไหม้จะได้รับการก าจัดเขม ่าและอนุภาคตามท่ีกฎหมาย ควบคุม ก่อนท่ี 
ปล่อยออกสู่บรรยากาศ ขี้เถ้าซึ่งเหลือจากการเผาไหม้ ซึ่งมีปริมาตรประมาณร้อยละ 10 และ 
น้ าหนักประมาณร้อยละ 25 ถึง 30 ของขยะท่ีส่งเข้าเตาเผา สามารถน้ าไปฝังกลบหรือใช้เป็นวัสดุ 
ปูพ ื้นส าหรับ การสร้างถนน ส่วนขี้เถ ้าท่ีม ีส่วนประกอบของโลหะ อาจถูกน ากลับมาใช้ใหม่ได้ 
นอกจากนั้นในบางพื้นท่ีท ี่มี ปริมาณขยะม ูลฝอยอยู่มาก สามารถท่ีจะน้ าพลังงานความร้อนท่ีได้จาก
การเผาไหม้มาใช้ในการผลิตไอน้ า หรือ ท าน้ ารอ้น หรือผลิตกระแสไฟฟ ้าได้ 

หัวใจของโรงเผามูลฝอยคือระบบกานเผาไหม้ซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ      
1. ระบบการเผาไหม้มวล (Mass Burn System) ซึ่งหมายถึง การเผาท าลายมูลฝอยใน

สภาพท่ีรับเข้ามาโดยไม่ต้องมี กระบวนการจัดการเบื้องต้นก่อน  
2. ระบบท่ีมีการจัดการเบื้องต้น (Burning of Preheated and Homogenized 

Waste) หมายถึง  ระบบการเผาไหม้มวลเป็นการเผาไหม้มูลฝอยท่ีมีองค์ประกอบท่ีหลากหลาย
โดยไม่ต้องมีการจัดการเบื้องต้นก่อน   

จากการศึกษารวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีเตาเผามูลฝอยระบบการเผาไหม้มวลท่ี
มีอยู่ใน ปัจจุบัน พบว่า เตาเผาระบบการเผาไหม้มวลท่ีนิยมใช้กันอยู่ในปัจจุบันสามารถจ าแนก
ออกเป็น 2 ประเภท หลัก ๆ  คือ เตาเผาแบบตะกรับเคลื่อนท่ี (Moving Grate) ซึ่งเป็นเทคโนโลยี
ท่ีใช้กันแพร่หลายและได้รับการ ทดสอบแล้ว มีสมรรถนะทางเทคนิคท่ียอมรับได้และสามารถ
รองรับการเผาท าลายขยะมูลฝอยท่ีมีองค์ประกอบ และค่าความร้อนท่ีหลากหลาย และเตาเผา
แบบหมุน (Rotary Kiln) ซึ่งเป็นระบบท่ีได้รับความนิยมรองลงมา 

หน่วยท่ี 6  
เทคโนโลยีการก าจัดวัสดุ 
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ระบบท่ีม ีการจัดการมูลฝอยเบื้องต้นก่อนท าการเผาต้องมีระบบเพื่อการลดขนาด การบด
ตัด และการ คัดแยก หรอืในบางครั้งอาจมีระบบการผลิตเช ื้อเพลิงจากม ูลฝอย (Refuse-Derived 
Fuel : RDF) ซึ่งท าให้มี ความยุ่งยากในการปฏิบัติงานมากขึ้น ดังนั้นระบบดังกล่าวจึงมกีารใช้งาน
อยู่ในวงจ ากัด 

ระบบที่มีการจัดการมูลฝอยเบื้องต้นก ่อนท าการเผาในทางทฤษฎีอาจจัดให้เตาเผาแบบ 
ฟลูอิดไดซ์เบด (Fluidized Bed) จัดอยู่ในพวกเดียวกันด้วย อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยฟีลูอิดไดซ์เบด
จัดว ่าเทคโนโลยีท่ีใหมอ่ยู่ และม ีการใช้งานเพื่อการเผาท าลายขยะม ูลฝอยในวงจ ากัด โดยทั่วไป ใช้
ในการก าจัดเศษวัสดุอุตสาหกรรมอุตสาหกรรม (มีตัวอย่างการใช้งานในประเทศญี่ปุ่น) นอกจากนี้มี
เทคโนโลยไีพโรไลซิส-ก๊าซซิฟ ิเคชั่นอีกด้วย โดยรายละเอ ียดของเตาเผาแต่ละเทคโนโลย ีท้ังทาง 
ด้านเทคนิควิศวกรรม การจัดการสิ่งแวดล้อม การบริหารจัดการโรงแรม รายละเอ ียดค่าใช้จ่าย 
ในการด าเนินงานและการบ ารุงรักษา จะไดก้ล่าวถึงต่อไป 

1.1 ประเภทของเทคโนโลย ีและหลักการท างานของเทคโนโลย ี 
   เตาเผามูลฝอยแบบการเผาไหม้มวลเป็นระบบท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย ซึ่ง

ประกอบด้วยตะกรับท่ีสามารถเคลื่อนท ี่ได้และม ี การเผาไหม้บนตะกรับนี ้ โดยขยะเผา ไหม้ ตะกรับ
จะเคลือ่นท่ีและล าเลียงมูลฝอยจากจุดเริ่มต้นถึงจุดสุดท้าย

ภาพท่ี 6.1  เตาเผาแบบตะกรับเคลื่อนท่ี  
ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 
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ก้ามปูของเครนเหนือเตา  จะท าหน้าท่ีจับมูลฝอยเพ ื่อป้อนลงไปในช่องป้อนก่อนท่ีจะ
หล่นเข้าไป ในห้องเผาไหม้ของเตาเผาด้วยแรงโน้มถ่วง เมื่อม ูลฝอยตกลงไปวางบนตะกรับ ความ
ร้อนในเตาเผาจะท าให้มูล ฝอยแห้งก่อนท่ีจะเก ิดการเผาไหม้ด้วยอุณหภ ูมิสูงกับอากาศท่ีใช้ในการ
เผาไหม้ ขี้เถ ้า (รวมท้ังส ่วนประกอบของ มูลฝอยส่วนท่ีไม่สามารถเผาไหม้ได้ ) จะหลุดออกจาก
ตะกรับในลักษณะของเถ้าลอย  ลงสู่หลุมถ ่ายขี้เถ ้า 

ตะกรับจะท าหน้าท่ีเป็นเสมือนพื้นผวิด้านล่างของเตา การเคลือ่นท่ีของตะกรับหาก
ได้รับการ ออกแบบ อย่างถูกตอ้งจะท าให้มูลฝอยมกีารขนย้ายและผสมผสานกันอย่างมี
ประสิทธิภาพและท าใหอ้ากาศท่ีใช้ในการ เผาไหม้สามารถแทรกซึมไปถั่วถึงพ ื้นผิวของมูลฝอย 
ตะกรับอาจถูกจัดแบ่งให้เป็นท่ีย่อยเฉพาะ ซึ่งท าให้สามารถ ปรับปริมาณอากาศเพ ื่อใช้ในการเผา
ไหม้ไดอ้ย่างอ ิสระและท าให้สามารถเผาไหม้ได้แม้ม ูลฝอยท่ีมีค ่าความร้อนต่ า  

 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.2 ภาพถ่ายแสดงให้เห็นตะกรับท่ีอยู่ด้านในของเตาเผาม ูลฝอย 
ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 
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อากาศท่ีใช้ในการเผาไหม้แบ่งออกเป็นอากาศปฐมภูมิ  (Primary Air) ซึ่งเป่าด้านล่าง
ของผิวตะกรับ โดยท าหน้าท่ี ช่วยให้เกิดการเผาไหม้ในภาคของแข ็งและระบายความร้อนให้กับ
ตะกรับ อากาศท ุติยภูมิ (Secondary Air) จะจ่ายเข้าบริเวณด้านบนของห้องเผาไหม้และท าหน้าท่ี
เผาไหม้ก ๊าซท่ีระเหยขึ้นมาจากม ูล ฝอยท่ีวางบนตะกรับเพื่อให้เกิดการเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ 

ตะกรับท่ีใช้กับระบบเตาเผามูลฝอยมีหลายแบบเช่นกัน  เคลื่อนไปด้านหน้า 
(Forward Movement), เคลื่อนไปด้านหลัง  (Backward Movement), เคลื่อนท่ีแยกตัว 
(Double Movement Rocking) และ ลูกกลิ้ง (Roller)  เป็นต้น

   รูปท่ี 6.4 อากาศท่ีใช้ในการเผาไหม ้ท่ีจ่ายเข้าตามส่วนต่าง ๆ ของห ้องเผาไหม ้ 
ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 

 

  ภาพท่ี 6.3 ส่วนประกอบของตะกรับท ี่ช่วยให้ม ูลฝอยเกิดการเคลือ่นท่ี 
   ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 
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ผนังของห้องเผาไหม้ในเตาเผามูลฝอยมกัเป็นแบบบุด้วยอิฐทนไฟ (Refractory Wall) 
หรือแบบผนังน้ า (Water Wall) ส าหรับแบบหลังนี้ส ่วนมากจะปฏิบัติงานโดยใช้อากาศส่วนเกิน
ในปริมาณต่ า ซึ่งช่วยให้ลด ปริมาตรของห้องเผาไหม้และลดขนาดของอ ุปกรณ์ควบคุมมลพิษ
อากาศ 

 

    ตารางท ี่ 6.1  ข้อได้เปรียบและข ้อเสียเปรียบของเตาเผาแบบตะกรับเคลื่อนที่ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อได้เปรียบ ข้อเสียเปรียบ 

1. ไม่ต้องการคัดแยกหรือบดตัดมูลฝอยกอ่น 1. เงินลงทุนและบำรุงรักษา 
2. เป็นเทคโนโลยีท่ีมีใช้กันอย่างแพร่หลายและได้รับ
การทดสอบแล้วสำหรับการเผาทำลายม ูลฝอยและ 
มีสมรรถนะตรงตามวัตถุประสงค ์

ค ่อนข้างสูง 

3. สามารถจัดการกับม ูลฝอยท่ีมีองค์ประกอบและ 
ค ่าความร้อนท ี่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได้เป็นอย่างดี 

 

4. สามารถให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนได้สูงถึง
ร้อยละ 85 

 

5. เตาเผาแต่ละเตาสามารถก่อสร้างให้มี
ความสามารถในการเผาทำลายได้ถ ึง  
1,200 ตันต่อวัน (50 ตันต่อชั่วโมง) 
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เตาเผาแบบหม ุน (Rotary Kiln) 
ระบบเตาเผาแบบหมุนเป็นการเผาไหม้ มวลของมูลฝอยโดยใช้ห ้องเผาไหม้

ทรงกระบอกซึ่งสามารถ หมุนได้รอบแกน  มูลฝอยจะเคลื่อนตัวไปตามผนังของเตาเผ า
ทรงกระบอกตามการหมุน ของเตาเผาซึ่งท าม ุมเอ ียงกับแนวระดับ 

 

รูปท่ี 6.5 ระบบเตาเผาแบบหม ุน 
ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 

 

เตาเผาแบบหมุนส่วนใหญ่จะเป็นแบบผนังอ ิฐทนไฟ แต่ก็ม ีบ้างท่ีเป็นผนังถ้ า
ทรงกระบอกอาจมีขนาด เส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 1 ถึง 5 เมตร และยาวตั้งแต่ 8 ถึง 20 เมตร 
ความสามารถในการเผาท าลายมูลฝอย มีตั้งแต่ 2.4 ตันต่อวัน (0.1 ตันต่อชั่วโมง) จนถึง
ประมาณ 480 ตันต่อชั่วโมง  (20 ตันต่อชั่วโมง) 

อ ัตราส่วนอากาศส่วนเกินท่ีจะใช้มีปริมาณท่ีมากกว่าแบบท่ีใช้กับเตาเผาแบบตะกรับ
และอาจจะมากกว่าท่ีใช้กับเตาเผาแบบฟลูอ ิดไดซ์เบดด้วย ส ิ่งท่ีตามมาก ็คือ  เตาเผาแบบหมุน 
ม ีประสิทธภิาพพลังงานท่ี ต่ ากว่าเล็กน้อย แต่ก็ยังม ีค่ามากกว่าร้อยละ 80 

เนื่องจากว่าเวลาท่ีใช้ในการเผาไหม้ (Retention Time)  ของก ๊าซไอเสียคอ่นข้างสั้น
เกินไปส าหรับการท าปฏิกิริยาการเผาไหม้ในเตาเผาแบบหมุน ดังนั้น เตาทรงกระบอกจึงมักมี
ส่วนต่อท ี่ท าเป็นห้องเผาไหม้หลัง (After-Burning Chamber) และหมักรวมอยู่ในส่วนของหมอ้
น้ าด้วย   
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ภาพท่ี 6.6 ระบบเตาเผาแบบหมุนท่ีติดตั้งใช้งานจริง 
ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 

 

ตารางท ี่ 6.2  ข้อได้เปรียบและข ้อเสียเปรียบของเตาเผาแบบหม ุน 

 

 

 

 

 

 

ข้อได้เปรียบ ข้อเสียเปรียบ 
1. ไม่ต้องการการคัดแยกหรือบดตัดม ูลฝอยกอ่น 1. เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการใช้ในการเผาท าลาย      

มูลฝอยคอ่นข้างน้อย 

2. สามารถให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงถึง
ร้อยละ 80 

2. เงินลงทุนและบ ารุงรักษาค ่อนข้างสูง 

3. สามารถจัดการกับม ูลฝอยท่ีมีองค์ประกอบ
และค ่าความร้อนท ี่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาได้
เป็นอย่างดี 
 

3. ความสามรถในการเผาท าลายสูงสุดต่อ
หนึ่งเตาประมาณ 480 ตันต่อวัน  
(20 ตันต่อชั่วโมง) 
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เตาเผาแบบฟลูอ ิดไดซ์เบด (Fluidized Bed) 
เตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด ท างานโดยอาศัยหลักการท่ีอนุภาคของแข ็งท่ีรวมตัว

เป็น Bed  ในเตาเผา ผสมเข ้ากับม ูลฝอยท่ีท าหน้าท่ีเป็น เชื้อเพลิงส าหรับการเผาไหม้ถ ูกท าให้
ลอยตัวขึ้น  อ ันเนื่องมาจากอากาศท่ีเป่า เข้าด้านข ้างท าให้มันมีพฤติกรรมเหมือนก ับการไหล 
เตาเผาโดยทั่วไปจะม ีรูปร่างเป็นทรงกระบอกตั้ง และวัสดุท่ีท าผนังห้องเผาไหม้  มักท ามาจาก
ทรายซิลิกา หินปูน หรือวสัดุเซรามกิส ์ 

การใช้งานเตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบดอยู่ในขั้นเริ่มต้นเนื่องจากมีการพัฒนา
เทคโนโลยีเตาเผาอยู่อย่าง สม่ าเสมอ  โดยเตาเผามีข ้อได้เปรียบท่ีสามารถลดปริมาณสาร
อ ันตรายได้ในผนังห้องเผาไหม้ และม ีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูง  สามารถใช้ได้กับเชื้อเพลิง
หลากหลายประเภท 
 ข้อเสียเปรียบหลักของเตาเผาแบบนี้อยู่ท่ีต้องการกระบวนการในการจัดการ 
มูลฝอยเบื้องต้นก่อนท่ีจะสามารถป้อนข้อมูลเข้าสู่เตาเผาได้ เพื่อให้มูลฝอยมีขนาด ค่าความ
ร้อน ปริมาณขี้เถ้าท่ีอยู่ข้างในและอื่น ๆ เพื่อให้ตรงต่อข้อก าหนดในการปฏิบัติงานของ
เตาเผา  และเนื่องจากมูลฝอย มีลักษณะสมบัติท่ีหลากหลาย  จึงท าให้เกิดความยากล าบาก
ในการท าให้ได้เชื้อเพลิงท่ีตรงตามความต้องการ  
 

 

ภาพท่ี 6.7 เตาเผาแบบฟลูอ ิดไดซ์เบด 
ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 
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ตารางท ี่ 6. 3 ข้อได้เปรียบและข้อเสียเปรียบหลักของเตาเผาแบบฟลูอิดไดซ์เบด 
 

                    ข้อได้เปรียบ ข้อเสียเปรียบ 

1.  เงินลงทุนและค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา
ค ่อนข้างต่ าเนื่องจากออกแบบท่ีค่อนข้างง่าย 

1.  ณ ปัจจุบันยงัจัดว่าเป็นเทคโนโลยีท่ียัง 
ต้องการการทดสอบอยู่ส าหรับเผาท าลายมูลฝอย
ชุมชน 2.  สามารถให้ค่าประสิทธิภาพเชิงความร้อนได้ 

สูงถึงร้อยละ 90 

3.  สามารถใช้ในการเผาท าลายเชื้อเพลิงท่ี
หลากหลายประเภทและสามารถรับรองได้ทั้ง
และกากของแข ็ง เหลวโดยเผาท าลายร่วมก ัน
หรอืแยกจากก ัน 

2.  ค่อนข้างม ีข้อจ ากัดด้านขนาดและ
องค์ประกอบของมูลฝอย โดยทั่วไปต้องมี
กระบวนการในการจัดการมูลฝอยกอ่นส่งเข้า
เตาเผา 

 
เตาเผาแบบไพโรไลซิส - ก๊าซซิฟ ิเคชัน (Pyrolysis and Gasification) 

กระบวนการผล ิตก๊าซเชื้อเพลิงจากม ูลฝอยชุมชน (MSW Gasification) เป็น
กระบวนการท าให้มูลฝอยเป็นก๊าซโดยการท า ปฏิกิริยาสันดาปแบบไม ่สมบูรณ์ (Partial 
Combustion)  กล่าวคือ สารอินทรีย์ในมูล ฝอยจะท าปฏิกิริยาก ับอากาศหรือออกซ ิเจนปริมาณ
จ าก ัด ท าให้เกิดก ๊าซ ซึ่งมีองค์ประกอบหล ัก ได้แก ่ คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจนและม ีเทน 
เรียกว่า Producer gas  ในกรณ ีท่ีใช้อากาศเป็นก๊าซท าปฏิกิริยาก ๊าซ เชื้อเพลิงท่ีได้จะม ีค่าความ
ร้อนต่ าประมาณ  3 - 5 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร แต่ถ ้าใช้ออกซ ิเจนเป็นก๊าซท าปฏิกิริยาก ๊าซ
เชื้อเพลิง ท่ีได้จะม ีค่าความร้อนสูงกว่าคือ ประมาณ 15 - 20 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร 
กระบวนการผล ิตก๊าซเชื้อเพลิงจากเชื้อเพลิงแข็งประกอบไปด้วยกระบวนการสลายตัว 
(Decomposition) และกระบวนการกลั่นสลาย (Devolatilization) ของโมเลกุลสารอ ินทรีย์ ใน
มูลฝอยชุมชน ท่ีอ ุณหภูมิสูงประมาณ  1,200 - 1,400 องศาเซลเซียส  ในบรรยากาศท่ีควบคุม
ปริมาณออกซ ิเจ น เพ ื่อผล ิตสาระเหย และถ่านชาร์ (Char)  ในขั้นตอนของกระบวนการกลั่น
สลายท่ีเรียกว่าไพโรไลซิส  (Pyrolysis)  มูลฝอยจะสลายตัวด้วย ความร้อนเก ิดเป็นสาระเหย เช ่น 
มีเทน และส่วนท่ีเหลอืยังคงสภาพของแข ็งอยู่เรียกว่า ถ่านชาร์  สารระเหยจะท าปฏิกิริยาต่อก ับ
อากาศ ออกซ ิเจน หรือไอน้ า ได้เป็นก๊าซเชื้อเพลิง   

 



113 
 

ปฏิกิริยาท่ีเก ิดขึ้นในกระบวนการแปรสภาพเป็นแก๊ส (Gasification Process)    
จะเป็นตัวก าหนดองค ์ประกอบของก ๊าซเชื้อเพลิง ซึ่งปัจจัยหล ักท ี่ก าหนดเกิดปฏิกิริยาดังกล่าว 
คือ อ ุณหภูมิ ภายในเครื่องปฏิกรณ์ เช ่น ถ้าอ ุณหภูมิต่ าเก ินไป จะท าให้โมเลกุลขนาดกลางไม่
เก ิดสันดาป และจะหลุดออกไปเกิดการควบแน่น เป็นน้ ามันทาร์ 

 

 

ภาพท่ี 6.8  กระบวนการไพโรไลซิส ของบริษัท Compact Power® 
 ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 
 

เครือ่งปฏิกรณผ์ลิตก๊าซเชื้อเพลิง (Gasifier)  สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ชนิด 
ได้แก่  

1.  ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลขึ้น (Updraft Gasifier) 
2.  ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง (Downdraft Gasifier) 
3.  ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลขวาง (Cross-Current Gasifier) 
4.  ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบป้อนเชื้อเพลิงต่อเนื่อง (Fluid Bed Gasifier) 

โดยมีรายละเอ ียดดังต่อไปนี้ 
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1) เครื่องปฏิกรณ์แบบระบบผลิตก๊าซเช้ือเพลิงแบบไหลขึ้น (Updraft Gasifier) 

 เครื่องปฏิกรณ์แบบนี้เป็นแบบท่ีใช้เริ่มแรกและเป็นแบบท่ีง่ายท่ีสุด เชื้อเพลิง
จะถูกป้อนเข้าทางส่วนบนของเครื่องและอากาศจะถูกส่งผ่านตะแกรงเข้ามาทางด้านล่าง 
บริเวณเหนือตะแกรงขึ้นไปมีการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงขึ้น ซึ่งเรียกบริเวณนี้ว่า ส่วนเผาไหม้
(Combustion Zone) เมื่ออากาศผ่านเข้าไปบริเวณส่วนเผาไหม้(Combustion Zone) จะ 
เกิดปฏิกิริยาขึ้นได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า  ก๊าซร้อนท่ีผ่านมาส่วนเผาไหม้
(Combustion Zone) จะมีอุณหภูมิสูงและจะถูก
ส่งผ่านไปยังส่วนปฏิกิริยาเกิดก๊าซ (Reduction 
Zone) ซึ่งเป็นโซนท่ีมีปริมาณคาร์บอนมากเพียง
พอท่ีจะก่อให้เกิดปฏิกิริยากับ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า  เกิดเป็นก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์และไฮโดรเจน หลังจากนั้น
ก๊าซท่ีจะไหลเข้าสู่บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าในชั้น
ของเชื้อเพลิง และกลั่นสลายในช่วงอุณหภูมิ   
200 - 500 องศาเซลเซียส  หลังจากนั้นก๊าซก็จะ
ไหลเข้าสู่ชั้นของเชื้อเพลิงท่ีชื้น เนื่องจากก๊าซยังคง
มีอุณหภูมิสูงอยู่ จึงไประเหยน้ าท่ีอยู่ในเชื้อเพลิง
เหล่านั้น ท าให้ก๊าซท่ีออกจากเคร่ืองปฏิกรณ์มี 
 
 
อุณหภูมิต่ าลง  สารระเหยและน้ ามันทาร์  
ท่ีเกิดขึ้นในช่วงการกลั่นสลายจะติดออกไปกับก๊าซเชื้อเพลิงท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นก๊าซเชื้อเพลิงท่ีได้
จากเครื่องปฏิกรณ์แบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลขึ้น (Updraft Gasifier) จะมีปริมาณของ
น้ ามันทาร์มาก บางครั้งอาจมีมากถึงร้อยละ 20 ของน้ ามันทาร์ท่ีได้จากการไพโรไลซิส 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.9 ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหล
ขึ้น (Updraft Gasifier) 
ที่มา : http://bangkokgreencity.bangkok.go.th 
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2)  เครือ่งปฏิกรณ์แบบระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลลง (Downdraft 
gasifier) 
  เครื่องปฏิกรณ์แบบระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงนี้ ออกแบบมาเพื่อขจัดน้ ามันทาร์
ในก๊าซเชื้อเพลิง โดยเฉพาะ อากาศจะถูกดูดผ่านจากด้านล่าง ผ่านกลุ่มของหัวฉีดซึ่ง เรียกว่า
Tuyers   บริเวณหัวฉีดจะเป็นบริเวณของโซนส่วนเผาไหม้ (Combustion) ก๊าซท่ีได้จากโซน
ส่วนเผาไหม้ (Combustion)  จะถูกลดขนาดลงในขณะท่ีไหลงลงสู่ด้านล่างและผ่านชั้นของ 
คาร์บอนท่ีร้อนซึ่งอยู่เหนือตะแกรงเล็กน้อยขณะเดียวกันในชั้นของเชื้อเพลิงท่ีอยู่ทางด้านบน 
ของโซนส่วนการเผาไหม้ จะมีปริมาณออกซิเจนน้อยมากท าให้เกิดการกลั่นสลายและน้ ามัน
ทาร์ท่ีเกิดจากการกลั่นสลาย จะไหลผ่านชั้นของคาร์บอนท่ีร้อน ท าให้น้ ามันทาร์เกิดการแตก
ตัวเป็นก๊าซ ซึ่งการแตกตัวนี้จะเกิดที่อุณหภูมิ คงท่ีในช่วงระหว่าง 800–1,000 องศาเซลเซียส 
ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 1,000 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาดูดความร้อนจะท าให้ก๊าซท่ีได้มี                   
อุณหภูมิต่ าลง แต่ถ้าอุณหภูมิต่ ากว่าช่วงอุณหภูมิดังกล่าว ปฏิกิริยาคายความร้อนจะ ท าให้
ก๊าซท่ีได้มีอุณหภูมิสูงขึ้น ก๊าซท่ีผ่านโซนส่วนเผาไหม้ (Combustion) จะมีส่วนประกอบของ
น้ ามันทาร์ลดลงเหลือน้อยกว่าร้อยละ 10  
ของน้ ามันทาร์ท่ีได้จากระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
แบบไหลขึ้น (Updraft gasifier)  และก๊าซเชื้อ 
เพลิงท่ีได้จะสะอาดกว่าการผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
โดยเคร่ืองปฏิกรณ์แบบระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
แบบไหลลง (Downdraft gasifier) นี้ง่าย และ 
มีความน่าเชื่อถือส าหรับเชื้อเพลิงท่ีมีแห่ง  
(มีความชื้นต่ ากว่าร้อยละ 30) เนื่องจากว่า 
ก๊าซเชื้อเพลิงท่ีได้มีปริมาณน้ ามันทาร์ต่ า ดังนั้น  
เครื่องปฏิกรณ์แบบระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
แบบไหลลง (Downdraft gasifier)  จึงเหมาะ 
กับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีมีเครื่องยนต์ 
สันดาปภายในท่ีมีขนาดก าลังการผลิตไม่เกิน 

 500 กิโลกรัมต่อชั่วโมง(kgh-1 ) หรือ 500 กิโลวัตต์ 
 
 

รูปที่ 6.10 ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิง
แบบไหลลง (Downdraft gasifier) 
ที่มา : http://biofuelsacademy.org 
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  3)  เครือ่งปฏิกรณ์แก๊สซิฟายเออร์แบบไหลขวาง (cross draft gasifier) 

       เครื่องปฏิกรณแ์ก๊สซิฟายเออร์แบบไหลขวางนี้มีหลักการท างานคือให้อากาศ
เข้าทางด้านข้างของเตาและก๊าซออกทางตรงข้าม อากาศจะถูกดูดผ่านหัวฉีดอยูใ่นแนวราบเขต
เผาไหม้จะอยู่ถัดจากหัวฉีดออกไป และต่อจากนั้นจะเข้าเขตรีดักชั่น ความร้อนจะไหลออกสู่
ภายนอก โดยผ่านตะแกรงซึ่งอยู่รอบๆเขตการเผาไหม้ และเขตรีดักชั่นจะเป็นบริเวณเขตกลั่น
สลายน้ ามันดิน (ทาร์) ท่ีจะเกิดจากเขตกลั่นสลายนี้จะฝุน่เขตรีดักชั่นก่อน ท าให้น้ ามันดินเกิด
แตกสลายก่อนออกสู่ภายนอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 6.11 เครือ่งปฏิกรณ์แก๊สซิฟายเออร์แบบไหลขวาง (cross draft gasifier) 

ที่มา : http://www.fao.org 

 
4)  เครือ่งปฏิกรณ์แบบระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบป้อนเชื้อเพลิงต่อเนื่อง 

(Fluid  Bed  Gasifier)  
     การท างานของเครื่องปฏิกรณ์ท ี่กล่าวมาข ้างต้นเป็น การท างานของ

กระบวนการในระบบซึ่งจะขึ้นอยู่กับ ปฏิกิริยาเคม ีและสภาพทางฟ ิสิกส์ของเชื้อเพลิง โดยจะ
เก ิดปัญหาของขยะหลอมเหลว ท่ีเก ิดขึ้นมากเกินไป จึ่งก ่อให้เกิด การอ ุดตันในเครื่องปฏิกรณ์
บ่อยครั้ง เพื่อแก ้ปัญหาดังกล่าว จึงได้มีการพัฒนาเครื่องปฏิกรณ์แบบ ระบบผลิตก๊าซ
เชื้อเพลิงแบบป้อนเชื้อเพลิงต่อเนื่องขึ้น  เครื่องปฏิกรณ์แบบนี้ อากาศจะไหลผ่านชั้นของ
เชื้อเพลิง เมื่อเราเพิ่มความเร็วของอากาศท่ีไหล ผ่านสูงจนกระท่ังท าให้เชื้อเพลิงท่ีวางอยู่เริ่ม
ลอยตัวขึ้นมีลักษณะคล้ายของไหล ภายในเครื่องปฏิกรณ์ จะใส่วัสดุเฉื่อย (Inert  Material) 
ซึ่งอาจเป็นทราย อลูมิน่า หรือออกไซด์ ของโลหะท ี่ทนความร้อนสูงและไม่เก ิดการหลอม
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รวมตัว โดยมีแผ่นท่ีเจาะรูมารองรับตัวกลางเหล่านี้ท่ีตอนล่างของเครื่องปฏิกรณ์ แผ่นท่ีเจาะรู
นี้จะช่วยท าให้เกิดการกระจายตัวแบบฟลูอิดไดเซชันอย่างท่ัวถึงของผนังห้องเผาไหม้ โดยการ
ผ่านอากาศหรือออกซิเจนเข้าสู่ตอนล่างของแผ่นรองรับ ซึ่งความเร็วของอากาศหรือ
ออกซิเจนท่ีผ่านเข้าไปต้องมีค่าท่ีเหมาะ สม ท าให้ตัวกลาง มีสภาพแขวนลอย (Suspension)   
โดยปกติเชื้อเพลิงจะถูกเปลี่ยนให้เป็นก๊าซเชื้อเพลิงภายในผนังห้องเผาไหม้ อย่างไรก็ตาม 
ปฏิกิริยา Gasification อาจเกิดขึ้นท่ีส่วนท่ีเป็นท่ีว่างเหนือผนังห้องเผาไหม้ โดยเป็นปฏิกิริยา
ของอนุภาคเชื้อเพลิงเล็ก ๆ ท่ีปลิวหลุดออกมาจากผนังห้องเผาไหม้ หรือเป็นปฏิกิริยาการ
สลายตัวด้วยความร้อนของน้ ามันทาร์ ก๊าซเชื้อเพลิงท่ีได้ จากเครื่องปฏิกรณ์แบบระบบผลิต
ก๊าซเชื้อเพลิงแบบป้อนเชื้อเพลิงต่อเนื่องจะมีปริมาณน้ ามันทาร์อยู่ระหว่างก๊าซเชื้อเพลิงท่ีได้
จากเคร่ืองปฏิกรณ์แบบระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบไหลขึ้นและแบบระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิง
แบบไหลลง 
 เครือ่งปฏิกรณ์แบบระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบป้อนเชื้อเพลิงต่อเนื่อง มี ข้ อดี คือ
มีการผสมท่ีปั่นปว่นมาก ท าให้อัตราการถ่ายเทความร้อนและการถ ่ายเทมวลมีค ่าสูง มีการผสม
ท่ีดีของวัสดุก่อนน ามาป้อนเข้าเตา ท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาส ูงและสามารถควบคุมอ ุณหภูมิ
ในเครื่องปฏิกรณ์ได้ค่อนข้างง่าย ข อเสีย ของเครื่องปฏิกรณ์แบบนี้คือก๊าซเชื้อเพลิงที่ได้จะม ี
ปริมาณเถ ้าและฝุ่นถ่านชาร์ออกมาด้วย เนื่องจากความเร็วของอากาศภายในเครื่องปฏิกรณ์   
ม ีค่าสูง จึงต้องน าระบบหมุนวนอากาศมาใช้กับระบบด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 6.12 ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบป้อนเชื้อเพลิงต่อเนื่อง (Fluid  Bed  Gasifier)    

ที่มา : https://www.andritz.com 
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1.2  การน าพลังงานที่ไดไ้ปใช ้
   ประโยชน์หลักท่ีได้รับจากการเผาไหม้มูลฝอยในเตาเผา ได้แก่ การน้ าเอา

พลังงานท่ีมีอยู่ในมูลฝอยกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ โดยการเผาท าลายขยะมูลฝอยในเตาเผา
สามารถลดปริมาณการปลดปล่อยก๊าซมี แทนจากหลุมฝังกลบและสามารถใช้ทดแทนเช้ือเพลิง 
ฟอสสิลได้ นอกจากนี้ยังเป็นการลดการปลดปล่อยก๊าซ เรือนกระจกโดยรวมด้วย 

ก๊าซร้อนท่ีเกิดจากการเผาไหม้ในเตาเผาจะมีพลังงานท่ีเกิดจากการเผาไหม้
อยู่ในตัวด้วยมันจะถูกท าให้เย็นตัวลงในหม้อน้ าก่อนท่ีไหลเข้าสู่อุปกรณ์ควบคุมมลพิษอากาศ 
ชนิดของหม้อน้ าท่ีติดตั้งขึ้นอยู่กับว่า ต้องการพลังงานในรูปของน้ าร้อนเพื่อใช้กับระบบน้ า
ร้อน หรือไอน้ าเพื่อใช้ในกระบวนการอุตสาหกรรมหรือเพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า 

การน้ าพลังงานขั้นสุดท้ายไปใช้งานก็ขึ้นอยู่ตลาดพลังงาน ณ โรงเผามูล
ฝอยด้วยว่าเป็นอย่างไร ซึ่งอาจขึ้นอยูก่ับสิ่งต่อไปนี้ 
 -  โครงข่ายระบบพลังงาน เช่น มีโครงข่ายสายไฟฟ้า หรือมีโครงข่ายระบบ 
น้ าร้อนหรือไอน้ า 

 -  รูปแบบการใช้พลังงานตลอดทั้งปี ต้องระลึกว่า โรงงานเตาเผาขยะมูล
ฝอยชุมชนมักมีการผลิต พลังงานท่ีค่อนข้างจะไม่คงท่ี 

 -  ราคาของแหล่งพลังงานอื่น ๆ  และข้อตกลงการซือ้พลังงานกับผู้ใช้
พลังงาน 
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เรื่องที่  2  การผลิตพลงังานจากเศษวัสดุเหลอืทิ้ง 
2.1  การผลิตพลังงานโดยการหมักใช้ก๊าซชีวภาพ  

  ในสภาวะท่ีประเทศไทยมีความจ าเป็นท่ีจะต้องแสวงหาแหล่งพลังงาน
หมุนเวียนทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งนับวันจะมี ปริมาณลดน้อยลงและมีราคาสูงขึ้น
เศษวัสดุเป็นอีก ทางเลือกหนึ่งด้านการผลิตพลังงาน เพราะเศษวัสดุ มีศักยภาพท่ีสามารถ
น ามาใช้เพื่อผลิตพลังงานได้ ท้ังนี้ เนื่องจากมีปริมาณมาก และไม่ต้องซื้อหาแต่ในปัจจุบันมีการ
น าเศษวัสดุมาผลิต เป็นพลังงานน้อยมากเมื่อเทียบกับพลังงานทดแทนด้านอ่ืน ๆ  

    ในสภาวะท่ีประเทศไทย มีความจ าเป็นท่ีจะต้องแสวงหาแหล่งพลังงาน
หมุนเวียน ทดแทนพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิลซึ่งนับวันจะมีปริมาณลดน้อยลงและมีราคาสูงขึ้น
เศษวัสดุเป็นอีกทางเลือกหนึ่งด้านการผลิตพลังงาน เพราะเศษวัสดุมีศักยภาพท่ีสามารถน ามาใช้
เพื่อผลิตพลังงานได้ท้ังนี้เนื่องจากมีปริมาณมากและไม่ต้องซื้อหาแต่ในปัจจุบันมีการน าเศษวัสดุ
มาผลิตเป็นพลังงานน้อยมากเมื่อเทียบกับพลังงานทดแทนด้านอื่นๆการย่อยสลายแบบไม่ใช้
ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) เป็นกระบวนการหมักของเสียในสภาวะท่ีไร้ออกซิเจน
เพื่อให้จุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์ให้กลายเป็นก๊าซชีวภาพ ส าหรับใช้ผลิตพลังงานไฟฟ้าหรือ
ความร้อนและสุดท้ายยังสามารถปรับสภาพดินให้สามารถน าไปใช้ในการเพาะปลูกพืชได้อย่าง
ปลอดภัย ระบบย่อย สลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก ๆ ตาม
ความเข้มข้นของ สารอินทรีย์ท่ีป้องเข้าสู่ถังหมัก ได้แก่ การหมักแบบแห้ง (Dry Digestion) ซึ่งมี
ความเข้มข้นของสารอินทรีย์ประมาณร้อยละ 20–40 และการหมักแบบเปียก (Wet Digestion) 
ซึ่งมีความเข้มข้นของสารอินทรีย์น้อยกว่าร้อยละ 20 นอกจากนี้ยังสามารถแบ่งระบบหมัก ตาม 
อุณหภูมิระดับกลาง (Mesospheric Digestion Process)และระบบหมักท่ีอุณหภูมิสูง 
(Hemophilic Digestion Process) 

ปริมาณและคุณภาพของก๊าซชีวภาพจากระบบย่อยสลายแบบไม่ใช้ออกซิเจนขึ้นอยู่
กับลักษณะของเศษวัสดุเป็นหลักนอกจากนั้นยังขึ้นอยู่กับการควบคุมระบบและสภาพแวดล้อม 
ของการหมัก ได้แก่ ปริมาณแบคทีเรียปริมาณสารอินทรีย์อุณหภูมิระยะเวลาการหมักการผสม
คลุกเคล้าและปริมาณสารยับยั้งแบคทีเรีย ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้สามารถน าไปใช้ในการผลิต
พลังงานได้หลายรูปแบบเช่นผลิตไฟฟ้าโดยใช้เครื่องยนต์ก๊าซหรือใช้ เป็นเชื้อเพลิงส าหรับ 
หม้อน้ าเพ่ือผลิตน้ าร้อนหรือไอน้ า 



120 
 

  
 
 
  
 
  
 
  
 
 
 
 

เป็นการพัฒนาและปรับปรุงระบบฝังกลบเศษวัสดุเพื่อลดการปล่อยก๊าซชีวภาพออก 
และน า ก๊าซชีวภาพท่ีได้จากหลุมฝังกลบเศษวัสดุมาใช้พลังงานทดแทนก๊าซชีวภาพท่ีได้สามารถ
น าไป ใช้ประโยชน์เป็นเชื้อเพลิงพลังงานได้หลายทางเช่นเดียวกับก๊าซชีวภาพท่ีได้จากระบบย่อย
สลายแบบไม่ใช้ออกซิเจน แต่อาจมีความจ าเป็นต้องปรับปรุงคุณภาพก๊าซก่อนน าไปใช้ เช่น การ
ก าจัดน้ าคาร์บอนไดออกไซด์ และสารกัดกร่อนต่าง ๆ ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับข้อก าหนด คุณภาพ ก๊าซ
ส าหรับการใช้ประโยชน์ในแต่ละรูปแบบ การผลิตเชื้อเพลิงเศษวัสดุ (Refuse Derived Fuel : 
RDF) เทคโนโลยีผลิตเชื้อเพลิงจากเศษวสัดุ เป็นการน าเศษวัสดุมาผ่านกระบวนการจัดการ 
ต่าง ๆ ได้แก่ การคัดแยกด้วยมือหรือเครื่องจักรการลดขนาดการผสมการท าให้แห้งการอัดแท่ง
การบรรจุแลการเก็บ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติ ทางกายภาพและเคมีให้กลายเป็นเชื้อเพลิง เศษ
วัสดุท่ีมีค่าความร้อนสูงสามารถน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงาน อีกท้ังยังสะดวกต่อการ
จัดเก็บและขนส่ง  

การผลิตก๊าซเชื้อเพลิง (Gasification) การผลิตก๊าซเชื้อเพลิงจากเศษวัสดุในชุมชน 
(MSW Gasification)  เป็นกระบวนการท าให้เศษวัสดุกลายเป็น ก๊าซโดยท าปฏิกิริยาสันดาป
แบบไม่สมบูรณ์ (Partial Combustion) กล่าวคือ สารอินทรีย์ในเศษวัสดุจะท าปฏิกิริยากับ
อากาศหรือ ออกซิเจนในปริมาณจ ากัดและท าให้เกิดก๊าซซึ่งมีองค์ประกอบหลักคือคาร์บอนมอน
ออกไซค์ไฮโดรเจนและมีเทน ท้ังนี้ องค์ประกอบของก๊าซเชื้อเพลิงจะขึ้นอยู่กับชนิดของเครื่อง
ปฏิกรณ์ (Gasifier) สภาวะความดันอุณหภูมิและคุณสมบัติของก๊าซเชื้อเพลิงแข็งก๊าซเชื้อเพลิงท่ี

รูปที่ 6.13 การผลิตพลังงานโดยใช้ก๊าซชีวภาพจากหลุมฝังกลบเศษวัสดุ 
ทีม่า : http://s2.thingpic.com 
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ผลิตได้สามารถใช้งานได้หลายรูปแบบเช่นเป็นก๊าซเชื้อเพลิงส าหรับผลิตไฟฟ้าการให้ความร้อน
โดยตรง หรือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับยานพาหนะท้ังนี้  การใช้งานจะต้อง ค านึงถึงคุณภาพของ
ก๊าซเชื้อเพลิงโดยอาจจ าเป็นต้องท าความสะอาดก๊าซเชื้อเพลิง โดยการก าจัดก๊าซท่ีเป็นกรด
สารประกอบของโลหะอัลคาไลน์ น้ ามันทาร์และฝุ่นละออง  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 
ลดปัญหาการเสียหายของอุปกรณ์และป้องกันปัญหามลพิษที่เกิดขึ้น 

ศักยภาพส าหรับปริมาณเศษวัสดุ ท่ีเกิดขึ้นในประเทศไทยมียอดรวมประมาณ 
41,991 ตันต่อวันเป็นเศษวัสดุท่ีเกิดขึ้นในกรุงเทพฯ ถึง 9,400 ตันต่อวันซึ่งจ านวนเศษวัสดุ     
ท่ีเกิดขึ้นสามารถน ามาผลิตเป็นพลังงานได้อย่างมากมายแต่สาเหตุท่ีการใช้พลังงานจากเศษวัสดุ
ยังมีน้อย เนื่องมาจากการขาดความพร้อมในหลายด้านท้ังงบประมาณเครื่องมืออุปกรณ์
บุคลากรหรือแม้แต่สถานท่ีดังนั้นการน าพลังงานจากเศษวัสดุมา ใช้ในประเทศไทยจึง ต้องอาศัย
ระยะเวลาในการพัฒนา อีกระยะหนึ่ง จึงจะ สามารถน าพลังงานดังกล่าวมาใช้ได้อย่าง 
เต็มประสิทธิภาพ 

เศษวัสดุเป็นสิ่งท่ีเกิดขึ้นจากของเหลือใช้ในกิจวัตรประจ าวันของมนุษย์ก่อนจะถูก
ท้ิงออกมาสู่สิ่งแวดล้อมเศษวัสดุเหล่านี้ หากไม่ได้รับการก าจัดอย่างถูกวิธีจะส่งผลกระทบกับ
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยของมนุษย์การน าเศษวัสดุมาผลิตพลังงาน เป็นอีกวิธีหนึ่ง 
ท่ีสามารถช่วยก าจัดเศษวัสดุท่ีเกิดขึ้นได้อีกท้ังวิธีดังกล่าวยังท าให้ได้ประโยชน์จากเศษวัสดุ
กลับมาในรูปของ พลังงานจากเศษวัสดุซึ่งจะท าให้ประเทศมีแหล่งพลังงานเพิ่มขึ้นแต่การใช้
พลังงานอย่างคุ้มค่า ท่ีสุดยังคงเป็นสิ่งส าคัญ ต่อการอนุรักษ์พลังงานในยุควิกฤตพลังงานเช่นนี้ 
 

การผลิตเชื้อเพลิงจากเศษวัสดุ  
จุดเริ่มต้นของมาใช้เชื้อเพลิงเศษวัสดุจะเริ่มจากการใช้เศษวัสดุเหลือท้ิงท่ีเก็บ

รวบรวม ได้ไปใช้ในการเผาไหม้โดยตรง ซึ่งมักก่อให้เกิดความยุ่งยากในการใช้งาน เนื่องจาก
ความไม่แน่นอนและไม่สม่ าเสมอในองค์ประกอบต่าง ๆ (Non-homogeneousness)  
ท่ีประกอบกันขึ้นเป็นเศษวัสดุเหลือท้ิง ซึ่งเปลี่ยนแปลงไปตามชุมชนและตามฤดูกาล อีกท้ังเศษ
วัสดุเหลือท้ิงเหล่านี้มีค่าความร้อนต่ า มีปริมาณเถ้าและความชื้นสูง สิ่งเหล่านี้ก่อความยุ่งยาก
ให้กับผู้ออกแบบโรงเผาและผู้ปฏิบัติ และยังควบคุมการเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้ยาก 
การแปรรูปเศษวัสดุเหลือท้ิงโดยผ่านกระบวนการจัดการต่างๆ เพื่อปรับปรุงคุณสมบัติทาง
กายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของเศษวัสดุเหลือท้ิงเพื่อท าให้กลายเป็นเชื้อเพลิงเศษวัสดุ 
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(Refuse Derived Fuel, RDF) จะสามารถแก้ปัญหาดังกล่าวมาข้างต้นได้ ซึ่งเชื้อเพลิงท่ีได้นั้น
สามารถน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงเพื่อผลิตพลังงานได้  

เชื้อเพลิงเศษวัสดุ (RDF) เป็นการปรับปรุงและแปลงสภาพของเศษวัสดุเหลือท้ิง ให้
เป็นเชื้อเพลิงแข็งท่ีมีคุณสมบัติในด้านค่าความร้อน (Heating Value) ความชื้นต่ า  มีขนาดและ
ความหนาแน่นเหมาะสมในการขนย้าย หรือการเผา และมีองค์ประกอบทั้งทางเคมีและกายภาพ
สม่ าเสมอ คุณลักษณะทั่วไปของเชื้อเพลิงเศษวัสดุประกอบด้วย  

ปลอดเชื้อโรคจากการอบด้วยความร้อน ลดความเสี่ยงต่อการสัมผัสเชื้อโรค 
ไม่มีกลิ่น มีขนาดเหมาะสมต่อการป้อนเตาเผา-หม้อไอน้ า (เส้นผ่านศูนย์กลาง 15-30 มิลลิเมตร 
ความยาว 30 - 150 มิลลิเมตร) มีความหนาแน่นมากกว่าเศษวัสดุเหลือท้ิงและชีวมวลท่ัวไป 
(450 - 600 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) เหมาะสมต่อการจัดเก็บ และขนส่ง มีค่าความร้อนสูง
เทียบเท่ากับชีวมวล (ประมาณ 13 - 18 เมกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร) และมีความชื้นต่ า 
(ประมาณร้อยละ 5 - 10) ลดปัญหามลภาวะจากการเผาไหม้ เช่น ไนโตรเจนออกไซค์ และ 
ไดออกซินและฟูราน  

    หลักการท างานของเทคโนโลยีนี้  เริ่มจากการคัดแยกเศษวัสดุท่ีไม่สามารถเผาไหม้ได้ 
(โลหะ แก้ว เศษหิน) เศษวัสดุอันตราย และเศษวัสดุรีไซเคิลออกจาก มีเหลือเพียงเศษวัสดุท่ีเผา
ได้ประกอบด้วย เศษวัสดุอินทรีย์ ไม้ ผ้า ยาง หนัง ใสจุดนี้อาจจะมีการแยกซากเศษวัสดุอินทรีย์ 
ซึ่งได้แก่ เศษอาหาร เศษผักผลไม้ออก เพื่อน าไปหมักผลิตก๊าซชีวภาพต่อไป เศษวัสดุท่ีเผาได้ 
อ่ืน ๆ จะถูกส่งเข้าเครื่องสับ - ย่อยเพื่อลดขนาด และเข้าเตาอบเพื่อลดความชื้นเศษวัสดุ  
เศษวัสดุแห้งจะมีให้น้ าหนักลดลงเกือบร้อยละ 50 (ส าหรับความชื้นเหลือไม่เกินร้อยละ 15)  
ในขั้นตอนสุดท้ายเศษวัสดุจะถูกส่งไปเข้าเครื่องอัดเม็ด เพื่อท าให้ได้เชื้อเพลิงเศษวัสดุอัดเม็ดท่ีมี
ขนาดและความหนาแน่นเหมาะสมในขั้นตอนของการอัดเม็ด  อาจมีการเติมหินปูน (CaO) เข้า
ไป เพื่อควบคุมและลดปริมาณก๊าซพิษที่เกิดขึ้นจากการเผาไหม้ เชื้อเพลิงเศษวัสดุจะเป็นไปตาม
มาตรฐาน ASTM E-75 ในตอนนี้เชื้อเพลิงจากเศษวัสดุก็พร้อมท่ีจะเผาแล้วน าความร้อนท่ีได้ไป
ต้มน้ าเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าต่อไป 
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ก๊าซชีวภาพ  
           ก๊าซชีวภาพก๊าซท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติจากการหมักย่อยสลายของสารอินทรีย์

ภายใต้สภาวะท่ีปราศจากออกซิเจน (anaerobic digestion) ก๊าซชีวภาพโดยท่ัวไปจะ
ประกอบด้วยแก๊สมีเทน(CH4) ประมาณร้อยละ 50 - 70 และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
ประมาณร้อยละ 30 - 40 ส่วนท่ีเหลือเป็นแก๊สชนิดอื่น ๆ เช่น ไฮโดเจน (H2)  ออกซิเจน (O2) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ไนโตรเจน (N) และไอน้ า แต่เมื่อเรากล่าวถึงก๊าซชีวภาพเรามักจะ
หมายถึง ก๊าซมีเทน  โดยหลักการ ก๊าซมีเทนจะเกิดการหมัก (fermentation) ของสารอินทรีย์ 
โดยกระบวนการนี้สามารถเกิดขึ้นได้ในหลุมเศษวัสดุ กองมูลสัตว์ และก้นบ่อแหล่งน้ านิ่ง 
กล่าวคือเมื่อไหร่ก็ตาม ท่ีมีสารอินทรีย์หมักรวมกันเป็นเวลานานก็อาจเกิดก๊าซชีวภาพ   

           ก๊าซชีวภาพท่ีแตกต่างกันจะมีสัดส่วนของก๊าซมีเทนและก๊าซอื่น ๆ ท่ีแตกต่าง
กัน ซึ่งก็จะมีวิธีการผลิตและวัตถุท่ีน ามาผลิตท่ีแตกต่างกัน โรงผลิตแก๊สชีวภาพโดยท่ัวไปจะใช้
มูลสุกร น้ าเสียจากโรงงานแป้งมัน โรงงานปาล์ม โรงหมักเบียร์ โรงกลั่นสุรา และโรงงานแปรรูป
อาหาร รวมท้ังน้ าเสียจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ การน าก๊าซชีวภาพไปใช้จ าเป็นต้องมีการปรับปรุงซึ่ง
สรุปเป็นสามข้อดังนี้ 

 
การปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ (Gas Purification)  ก่อนการน าไปใช้งาน 

มีขั้นตอนดังนี้  
 1.  การดักน้ าในท่อส่งก๊าซชีวภาพ 

ปกติแล้วก๊าซชีวภาพท่ีผลิตได้มักจะมีความชื้นสูงเกือบถึงจุดอิ่มตัว เมื่อก๊าซ
ชีวภาพไหลผ่านท่อส่งก๊าซท่ีฝังอยู่ในดินท่ีมีอุณหภูมิต่ ามักจะท า ให้ความชื้น(ไอน้ า) ในก๊าซ
ชีวภาพกลั่นตัวเป็นหยดน้ าและสะสมจนเกิดเป็นอุปสรรคในการส่งก๊าซไปตามท่อได้ ดังนั้นต้องมี
การติดตั้งชุดดักน้ าก่อนน าก๊าซชีวภาพไปใช้งาน  

2. ปรับลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
         การปรับลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) จากก๊าซชีวภาพนี้ 

จะปฏิบัติก็ต่อเมื่อมีความจ าเป็น เช่น ในกรณีท่ีก๊าซชีวภาพท่ีได้มีสัดส่วนของก๊าซมีเทน (CH4) 
ต่ ามากจนอยู่ในระดับท่ีจุดไฟติดยาก คือประมาณเปอร์เซ็นต์ CH4 น้อยกว่า 45 เปอร์เซ็นต์  
แต่ในระบบผลิตก๊าซชีวภาพส าหรับฟาร์มสุกรนั้นไม่มีปัญหาในเรื่องนี้ ดังนั้นการลดปริมาณ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  จึงไม่จ าเป็น  
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           3. การปรับลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) 
                การปรับลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) ท่ีปนเปื้อนในก๊าซชีวภาพนั้น 

มีคุณสมบัติเป็นก๊าซพิษและเมื่อสัมผัสกับน้ า หรือไอน้ าจะเปลี่ยนสภาพเป็นกรดซัลฟูริค (H2SO4) 
ซึ่งเป็นสาเหตุของฝนกรดหรือไอกรดท่ีสามารถกัดกร่อนโลหะและวัสดุอุปกรณ์ได้  ดังนั้นการลด
ปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)  ในก๊าซชีวภาพก่อนการน าไปใช้ประโยชน์นั้นจะเป็นผลดี
ต่อสิ่งแวดล้อมโดยท่ัวไป และจะช่วยยืดอายุการใช้งานของอุปกรณ์ใช้ก๊าซด้วย 

การผลิตพลังงานไฟฟ้าจาก ก๊าซชีวภาพสามารถกระท าได้ด้วยวิธีหลัก ๆ 3 วิธี 
กล่าวคือ 

           3.1 ระบบกังหันไอน้ า 
           3.2 ระบบกังหันก๊าซเดินคู่กับระบบกังหันไอน้ า 
           3.3 ระบบเครื่องยนต์ก๊าซสันดาปภายใน 
 

1.  การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบกังหันไอน้ า 
              วิธีนี้เป็นวิธีท่ีใช้กันท่ัวไป โดยระบบกังหันไอน้ าแต่ละระบบจะต่างกันตรง

ชนิดเชื้อเพลิงท่ีน ามาเผาให้ความร้อนแก่หม้อน้ าเท่านั้น ระบบนี้เป็นการน าก๊าซชีวภาพมาเผา
เพื่อต้มน้ าในหม้อน้ าโดยตรงให้กลายเป็นไอน้ า จากนั้นใช้ไอน้ าไปหมุนกังหันไอน้ าท่ีต่อกับเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าอีกทอดหนึ่ง อุปกรณ์หลักประกอบด้วย เตาเผาก๊าซชีวภาพ หม้อน้ า  (boiler) 
ระบบจ่ายน้ าและบ าบัดน้ า เครื่องควบแน่น (condenser) หอหล่อเย็น (cooling tower) กังหัน 
ไอน้ า (turbine) และเครื่องก าเนิดไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วยอุปกรณ์ส าคัญท่ีซับซ้อนหลายชนิด 

2.  การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบกังหันก๊าซเดนิคู่กับระบบกังหันไอน้ า 
              วิธีนี้น่าจะมีประสิทธิภาพดีท่ีสุด หลักการท างานก็คือ ใช้ระบบกังหันก๊าซ

ชนิดเดียวกับท่ีใช้ในเครื่องบินไอพ่น โดยอัดอากาศผ่านเครื่องอัดความดันสูง แล้วน าอากาศ
ความดันสูงท่ีได้มาเผาร่วมกับก๊าซชีวภาพในห้องเผาไหม้ ซึ่งท าให้ก๊าซท่ีเผาไหม้แล้วเกิดการ
ขยายตัวทันที กลายเป็นพลังงานไปหมุนเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  

      เนื่องจากก๊าซเสีย (ก๊าซผสมท่ีปล่อยทิ้ง) มีอุณหภูมิสูงถึง 450 - 550 องศาเซลเซียส 
ดังนั้น จึงสามารถน าไปใช้ให้ความร้อนแก่หม้อน้ า เพื่อไปหมุนกังหันไอน้ าท่ีใช้ขับเคลื่อนเครื่อง
ก าเนิดไฟฟ้าได้อีกทอดหนึ่ง ระบบนี้ให้ประสิทธิภาพโดยรวมประมาณร้อยละ 30 
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3.  การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบเคร่ืองยนต์ก๊าซสันดาปภายใน 
          เครื่องยนต์สันดาปภายในเครื่องแรกท่ีใช้ก๊าซเป็นเชื้อเพลิง ผลิตขึ้นในปี ค.ศ.

1876 ท่ีประเทศเยอรมันนี ต่อมาอีก 10 ปี เครื่องยนต์สันดาปภายใน 4 จังหวะท่ีใช้น้ ามันเป็น
เชื้อเพลิงได้ถือก าเนิดขึ้นท่ีเยอรมันเช่นกัน ส าหรับเครื่องยนต์สันดาปภายในท่ีใช้ก๊าซธรรมชาติ
และใช้ก๊าซชีวภาพนั้น การท างานของเครื่องยนต์จะมีลักษณะเหมือนกับการท างานของ
เครื่องยนต์ในรถยนต์ที่ใช้น้ ามันเบนซิน ซึ่งต้องมีการจุดระเบิดโดยใช้หัวเทียน แต่มีส่วนประกอบ
หรือชิ้นส่วนต่าง ๆ เหมือนกับเครื่องยนต์ดีเซลมากกว่า โดยก๊าซท่ีเผาไหม้ในกระบอกสูบของ
เครื่องยนต์ก๊าซสันดาปภายในท่ีจุดศูนย์กลาง อาจมีอุณหภูมิ สูงถึง 1,400 องศา ท าให้
ประสิทธิภาพของการผลิตไฟฟ้าด้วยระบบนี้สูงกว่าระบบท่ีใช้กังหันก๊าซ เดินคู่กับระบบกังหัน 
ไอน้ าโดยมีค่าอยู่ท่ีร้อยละ 32 - 40 และค่าเฉลี่ยท่ัวไปจะอยู่ท่ีร้อยละ 35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6.14 การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบเครื่องยนต์ก๊าซสันดาปภายใน 
                                     ที่มา : http://www.thaiwaste.com 
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กิจกรรมท้ายหน่วยการเรียนท่ี 6 

 
  หลังจากท่ีผู้เรียนศึกษาเอกสารชุดการเรียนหน่วยท่ี 6 จบแล้ว ขอให้ศึกษา
ค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ แล้วท ากิจกรรมการเรียนรู้หน่วยท่ี 6 ในสมุดบันทึก
กิจกรรมการเรียนรู้ แล้วจัดส่งตามท่ีผู้สอนก าหนด 

 
  แนะน า แหล่งเรียนรู้บนอินเทอร์เน็ต 

  

  เตาเผาขยะลดมลพิษ_เทคโนโลยีล้านนา เชียงใหม่   
 https://www.youtube.com/watch?v=oBSNhNpSdmQ 
 
 โครงการเตาเผาขยะในชุมชนไร้มลพิษ ไม่ใช้เชื้อเพลิง 
  https://www.youtube.com/watch?v=K0gOe1z7_tI 

 
 เตาเผาขยะผลิตไฟฟ้าเทศบาลนครภูเก็ต 
 https://www.youtube.com/watch?v=K0gOe1z7_tI 
 
 วิชาการ.คอม  

http://www.vcharkarn.com/varticle/42732 
 

 
 

http://www.vcharkarn.com/varticle/42732
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ที่มาภาพประกอบชุดวชิา 

หน่วยที่ 1 หลักวัสดุศาสตร์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
1.1 วัสดุประเภทโลหะ http://www.fsocial789013.blogspot.c

 om/p/blog-page_41.html 

1.2 พอลิเมอร์ธรรมชาติ http://www.newsplus.co.th/images/2
 016/02/93877/เส้นใยท่ีปั่นเป็น
 ด้าย.jpg 

1.3 พอลิเมอร์สังเคราะห์ http://www.vcharkarn.com/uploads/
 43/44020.jpg 

1.4 โมเลกุลของโฮโมพอลิเมอร์ https://th.wikipedia.org/wiki/พอลิเมอร์ 

1.5 โมเลกุลของโคพอลิเมอร์   https://th.wikipedia.org/wiki/พอลิเมอร์ 
1.7 เส้นใย   http://santext.igetweb.com/article/ar

 t_42078094.jpg 

1.8 พลาสติก http://www.kanchanapisek.or.th/ 
 kp6/sub/book/book.php?book
 =28&chap=8&page=t28-8-
 infodetail06.html 

1.10 วัสดุประเภทวัสดุเซรามิกส์ 
ในชีวิตประจ าวัน 

http://www.thaiceramicsociety.com/
 ts_waste.php 
http://www.hong-pak.com/ 
 www.php?web=SORWASANA&
 lang=th&p=roomdetail&rid=10
 37%20target=_blank%3E 
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หน่วยที่  2  การใช้ประโยชน์และผลกระทบจากวัสดุ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
2.1 ผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากพอลิเอทิลีน http://www.gacner.com/products/ 

 pd001_plastic6.jpg 

2.2 ผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากพอลิโพรไพ
ลีน 

http://kanchanapisek.or.th/kp6/pict
 ures28/l28-249.jpg 

2.3 พอลิสไตรีน http://kanchanapisek.or.th/kp6/pict
 ures28/l28-251.jpg 

2.4 พอลิเททระฟลูออโรเอทิลีน http://kanchanapisek.or.th/kp6/pict
 ures28/l28-253.jpg 

2.5 ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ มี
หลากหลายรูปแบบ และสีสัน 

http://fieldtrip.ipst.ac.th/backend/  
 images/resources/hongtai/ 
 content_pic/contents04_03. 
 jpg 
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หน่วยที่ 3 การคัดแยกและการรีไซเคิลวัสดุ 

ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
3.1 ภาพถังขยะประเภทต่าง ๆ http://www.promma.ac.th/main/ch

 emistry/boonrawd_site/plasti
 c_waste.htm 
 

3.2 การรณรงค์ลดใช้ถุงพลาสติก
ของหน่วยงานต่าง ๆ 

http://www.bloggang.com/m/viewd
 iary.php?id=shabu&group=1&
 month=11-2012&date=14 
 

3.4 เก้าอี้จากขวดน้ า http://www.oknation.net/blog/hom
 e/blog_data/912/23912/imag
 es/rcjpg 
 

3.5 พรมเช็ดเท้าจากเศษผ้า https://www.l3nr.org/posts/559460 
 

3.6 กระถางต้นไม้จากรองเท้าเก่า http://www.thaitambon.com/produ
 ct/1412814174 
 

3.7 ตุ๊กตาตกแต่งสวนจากยาง
รถยนต์เก่า 

http://www.jeab.com/home-
 living/how-to/25-reuse-
 old-tires-ideas/attachment/ 
 reuse-old-tires-2 
 

3.8 การรีไซเคิลหรือการแปรรูปเศษ
วัสดุน ากลับมาใช้ใหม่ 

https://www.dekd.com/activity/280
 28/ 
 

3.9 ป้ายประชาสัมพันธ์กิจกรรม 
3R ของกรมควบคุมมลพิษ 
 

http://www.siamgoodlife.com/inde
 x.php?route=product/produc
 t&product_id=1927 
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ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
3.10 ตัวอย่างโลหะประเภท

เหล็กหล่อ เหล็กหนา และ
เหล็กบาง 

http://www.thaiceramicsociety.com
 /ts_waste.php 

3.11 อะลูมิเนียมหนา  และ
อะลูมิเนียมบาง 

http://images.recyclechina.com/im
 g/products/2012/7/3/134124
 6610734839.jpg 

3.12 ดึงแยกฝากระป๋องเครื่องดื่ม
ออกแล้วทุบให้แบน 

http://nwnt.prd.go.th/centerweb/  
 news/NewsDetail?NT01_New
 sID=TNSOC5812140010034. 
 jpg 

3.13 ตัวอย่างโลหะประเภท
ทองเหลือง ทองแดง และ 
สแตนเลสท่ีน ามารีไซเคิลได้ 

http://www.in.all.biz/img/in/catalog
 /376264.jpeg 

3.14 สัญลักษณ์รีไซเคิลกระป๋อง
โลหะและอะลูมิเนียม 

https://img.kapook.com/u/surauch/
 movie2/page_68.jpg 

3.15 ตัวอย่างพอลิเมอร์ประเภท
เทอร์โมเซตติ้ง 

https://www.easypacelearning.com
 /design/images/carparts.jpg 

3.16 ตัวอย่างพอลิเมอร์ประเภท
เทอร์โมพอลิเมอร์ 

https://sites.google.com/site/mypo
 t24/_/rsrc/1395645629601/6-
 wasdu-chang/untitled 
 3232.png 

3.17 ซ้ายแก้วดีน ารียูส ขวาแก้วแตก
เข้ากระบวนการรีไซเคิล 

http://pkrugreenlife.net23.net/img/
 re11.jpg 

3.18 สัญลักษณ์รีไซเคิลแก้ว 
 

https://home.kapook.com/view743
 26.html 
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หน่วยที่ 4 แนวโน้มการใช้วัสดุและทิศทางการพัฒนาวัสดุในอนาคต 

ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
4.1 

 
Micro lattice โลหะเบาสุด 
ในโลก 

https://www.electricallab.gr/images/
 stories/science00.jpg 

4.2 
 

Shape memory polymers  
คืนรูปได้ แตกหัก – เสียหาย 
ซ่อมตัวเอง 

http://www.ictp.csic.es/Boletin/Info 
 CTP%20mayo2014/fotos/foto
 _2014/mayo/imagen-shape-
 memory2.jpg 

4.3 แกรฟีนวัสดุท่ีใช้ท าหน้าจอสัมผัส
มีลักษณะบางมาก โปร่งใส 
ยืดหยุ่น และน าไฟฟ้า 

https://d27v8envyltg3v.cloudfront. 
 net/tackk/614939/1393983495
 6169/cover.jpg 

4.4 
 

วัสดุประเภทเซรามิกส์ในอนาคต https://img.grouponcdn.com/deal/its
 mGzPSgdRcXCwvXrX2/V7-
 960x582/v1/c700x420.jpg 

4.5 
 

วัสดุท่ีมีความเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

http://www.1000ideas.ru/wp-
 content/uploads/2013/08/Ban
 anas-foto2.jpg 

4.6 พลาสติกจากพืชท่ีแข็งแรง
ทนทาน 

https://s-media-cache-ak0.pinimg. 
 com/originals/c9/c6/0a/c9c60
 a250598491316722eb753e27d
 2b.jpg 

4.7 วัสดุลูกผสม http://www.alternative-energy-news. 
 info/images/pictures/self-
 powered-devices.jpg 

4.8 
 

สปันโพลีเอสเตอร์ http://www.msgtexmed.com/upload
 /articles/%E0%B9%80%E0%B
 8%AA%E0%B9%89%E0%B8%
 99%E0%B9%83%E0%B8%A2.jpg 
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ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
4.9 เสื้อผ้าที่ใช้เทคโนโลยีนาโนซิล

เวอร์ 
https://s-media-cache-ak0.pinimg. 
 com/originals/1c/2c/fd/1c2cfd
 276044a42eddc0eeb592b684f
 8.jpg 

4.10 สแคนเดียม https://www.webelements.com/_m
 edia/elements/element_pictu
 res/Sc.jpg 

4.11 โพรมีเทียม http://elements.vanderkrogt.net/ 
 jdurg/Pm.jpg 

4.12 
 

สแคนเดียม http://98a4980578083abe0fc6-
 26cdb33025b4deaf9c0a6e9a3
 953d227.r43.cf2.rackcdn.com/
 5305AE2C-56DB-45FD-92D1-
 617DDB107AD0.jpg 

4.13 โพรมีเทียม http://www.rmutphysics.com/charud
 /specialnews/3/periodic3/Y. 
 jpg 

4.14 
 

โพรมีเทียม http://vichakarn.triamudom.ac.th/co
 mtech/studentproject/sci/che
 me/periodic/pic/059_pr.jpg 

4.15 โซลาร์เซล http://estaticos.qdq.com/swdata/cac
 he/ad/bc/adbc3a82744efe5ba
 4d7670f11dc5d24.jpg 

4.16 อิเล็กทรอนิกส์โปร่งใส https://s-media-cache-ak0.pinimg. 
 com/736x/39/a9/0e/39a90e51
 8154b6c75f941570eb4461f2. 
 jpg 
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หน่วยที่  5  สิ่งประดิษฐ์จากวัสดุตามหลกัสะเต็มศึกษา 

ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
5.1 เศษวสัดอุิเล็กทรอนิกส์ท่ีถกูน ำมำ

ประดิษฐ์เป็นของใช้ต่ำง ๆ 
http://www.manager.co.th/Science/ 
 ViewNews.aspx?NewsID=9540000
 107869 

5.2 หลอดไฟแปลงร่ำงเป็นแจกนั “..........................................................” 

5.3 จอคอมพวิเตอร์แปลงร่ำงเป็นท่ี
นอนสตัว์เลีย้ง 

http://www.creativemove.com/creativ
 e/diy-monitor-cat-house/ 

5.4 ตู้ปลำจำกโทรทศัน์เก่ำ http://www.homedd4u.com/เรียกว่า
 เด็ดกับ-30-diy-ideas-น าของ/ 

5.5 
 

เศษเหล็กท่อประปาน ามาแปลง
ร่างเป็นขาตั้งโคมไฟ 

http://www.houzzmate.com/topic/ 
 1215122012434252 

5.6 เศษเหล็กหลายประเภทน ามา
แปลงร่างเป็นงานปติมากรรม 

http://www.nana108.comไม่ใช่แค่เศษ
 เหล็ก-แต่เ/ 
 

5.7 เศษเหล็กแปลงร่างเป็นหุ่นยนต์
สร้างงานสร้างอาชีพให้แก่ 
ผูป้ระดิษฐ์แหล่งผลิตหุ่นเหล็กยักษ์
ส่งออก บ้านหุ่นเหล็ก จังหวัด
อ่างทอง 

http://www.thailovetrip.com/ 
 view.php?id_view=654 

5.8 เศษเหล็กแปลงร่ำงเป็นโต๊ะ เก้ำอี ้ http://www.manager.co.th/iBizchannel
 /ViewNews.aspx?NewsID=952000
 0070875 

5.9 
 

5.10 
 

ยางรถยนต์แปลงร่างเป็นท่ีนอน
สัตว์เลี้ยง 
ยางรถยนต์แปลงร่างเป็นกระถาง
ต้นไม ้
 

https://www.iurban.in.th/greenery/ 
 brilliant-ways-to-reuse-and-
 recycle-old-tires/ 
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ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
5.11 

 
5 .12 

 
5.13 

ยางรถยนต์แปลงร่างเป็นสนามเด็ก
เล่น 
ยางรถยนต์แปลงร่างเป็นกรอบ
กระจก 
ยางรถยนต์แปลงร่างเปน็
เฟอร์นิเจอร์ 

http://www.banidea.com/diy-garden-
 in-can-ideas/ 
 

5.14 
 

5.15 

กระป๋องแปลงร่างเป็น กระถาง
ต้นไม ้
ท่ีเก็บของจากกระป๋องเก่า 

http://www.banidea.com/ideas-to-
 recycle-tin-cans/ 

5.16 ฝาเปิดกระป๋องแปลงร่างเป็น 
โคมไฟ 

http://www.banidea.com/lamp-
 canned-aluminum/ 

5.17 ฝาเปิดกระป๋องแปลงร่างเป็น
เครื่องประดับ 

http://women.kapook.com/photoก าไล
 ข้อมือ_ 3728html 

5.18 
 

ขวดพลาสติกแปลงร่างเป็นม่าน 
บังตา โคมไฟ แลโรงเรือนเพาะช า 

http://www.nonvisual.com/2016/01/ 
 diy.html 

5.19 ขวดพลาสติกแปลงร่างเป็นรั้วบ้าน 
และลิ้นชักเก็บของในบ้าน 

http://www.nonvisual.com/2016/01/ 
 diy.html 

5.20  บ้านท่ีตกแต่งด้วยฝาขวด น้ า
ดื่มพลาสติก 

http://www.bareo-isyss.com/design-
 tips/161-diy-plastic-bottles.
 html 

5.21  เบาะรองนั่งจากเศษผ้า http://p-dit.com/2013/12/08/3610/ 
5.22  กระถางต้นไม้จากเศษผ้า http://p-dit.com/2016/08/09/8015/ 
5.23 
5.24  

พรมเช็ดเท้าจากเสื้อผ้าเก่า 
หมอนอิงจากกางเกงยีนส์เก่า 

http://home.kapook.com/view124978.
 html 

5.25  พวงกุญแจจากเศษผ้า https://sites.google.com/site/fabrickey
 chain/home/phwng-kuycae-
 dxk-thiw-lip-cak-ses-pha 
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ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
5.26 

 
ตุ๊กตาจากเศษผ้า http://www.ladysquare.com/forum_p

 osts.asp?TID=133936&PN=2 
5.27 

 
เศษไม้แปลงร่างเป็นเครื่องประดับ
ตกแต่งบ้าน 

http://www.diy-knight.com/2015/06/ 
 diy-diy_1html 
https://decorationlite.wordpress.com/
 2013/01/18/พาเลทไม้เก่าๆอย่าท้ิง-
 เ/ 

5.28 กระดาษประเภทต่าง ๆ แปลงร่าง
เป็นของใช้ในบ้านและ สินค้าเพื่อ
จ าหน่าย 

https://www.iurban.in.th/inspiration/re
 cycle- newspaper-to-coo/ 

5.29 
 

งานประดิษฐ์เปเปอร์มาเช่จาก
กระดาษ 

http://www.kruwichan.com/_files_sch
 ool/00000647/activity/0000064
 7_1_20131226-162208.jpg 

5.30 ถุงพลาสติกที่น ามาแปลงร่างเป็นท่ี
รองภาชนะ และใส่ของ จุกจิก 

http://joobbox.exteen.com/20080807/
 entry 
http://www.babyfancy.com/printer_fri
 endly_posts.asp?TID=56203 
http://home.sanook.com/5577/ 

5.31 
 

ฟูกท่ีถักจากถุงพลาสติก http://www.posttoday.com/social/goo
 dstory/459192 

5.32 รองเท้าท่ีถักจากถุงพลาติก http://www.jeab.com/home-living/ 
 how-to/6-diy-plastic-bag-ideas 

5.33 กระเป๋าท่ีถักจากถุงพลาสติก http://p-dit.com/2013/12/20/3721/ 
5.34 ดอกไม้ประดิษฐ์จากถุงพลาสติก http://www.jeab.com/home-living/ 

 how-to/6-diy-plastic-bag-ideas 
5.35 งานศิลปะจากขวดแก้ว http://www.greenintrend.com/งาน

 อาร์ตจากขยะขวดแก้ว/ 
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ภาพที่  ชื่อภาพ ที่มา 
5.36 โคมไฟจากขวดแก้ว https://pinperty.com/blog/wine-

 bottle-crafts-412 
5.37 ขวดแก้วใช้ประดับตกแต่งผนัง 

บ้านเพ่ิมแสงสว่างแทนบล็อกแก้ว 
http://www.designrulz.com/product-
 design/2012/08/20-ideas-of-
 recycle-wine-bottles/ 

5.38 รั้วสวนจากขวดแก้ว https://benefitsofbeingfit.wordpress.co
 m/2015/03/17/make-use-of-
 you-glass-bottles/ 
 

หน่วยที่ 6  เทคโนโลยีการก าจัดวัสดุ 

ภาพที่ ชื่อภาพ ที่มา 
6.1 เตาเผาแบบตะกรับเคลื่อนท่ี  

Moving Grate  
http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/
 kmedweb/pdf/Incinerator_tec
 hnology.pdf 

6.2 ภาพถ่ายแสดงให้เห็นตะกรับ 
ท่ีอยู่ด้านในของเตาเผาม ูลฝอย 

http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/
 kmedweb/pdf/Incinerator_techn
 ology.pdf 

6.3 ส่วนประกอบของตะกรับท ี่ช่วย
ใหม้ ูลฝอยเกิดการเคลื่อนท่ี 

http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/
 kmedweb/pdf/Incinerator_techn
 ology.pdf 

6.4 อากาศท่ีใช้ในการเผาไหม ้ท่ีจ่าย
เข้าตามสว่นต่าง ๆ ของห ้อง 
เผาไหม ้ 

http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/
 kmedweb/pdf/Incinerator_ 
 technology.pdf 

6.5 ระบบเตาเผาแบบหม ุน http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/
 kmedweb/pdf/Incinerator_techn
 ology.pdf 
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ภาพที่ ชื่อภาพ ที่มา 
6.6 ระบบเตาเผาแบบหมุนท่ีติดตั้ง 

ใช้งานจริง 
http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/
 kmedweb/pdf/Incinerator_techn
 ology.pdf 

6.7 เตาเผาแบบฟลอู ิดไดซ์เบด http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/
 kmedweb/pdf/Incinerator_techn
 ology.pdf 

6.8 กระบวนการ Pyrolysis & 
Gasification ของ Compact 

Power® 

http://bangkokgreencity.bangkok.go.th/
 kmedweb/pdf/Incinerator_techn
 ology.pdf 

6.9 ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบ
ไหลขึ้น (Updraft Gasifier) 

http://www.kobelco/general/illist_haiki
 _03.jpg 

6.10 ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิงแบบ
ไหลลง (Downdraft gasifier) 

http://biofuelsacademy.org/web_ 
 images/CFBG/CFBG3.jpg 

6.11 เครือ่งปฏิกรณ์แก๊สซิฟายเออร์
แบบไหลขวาง 
(cross draft gasifier) 

http://www.fao.org/docrep/t0512e/T05
 12e13.gif 

6.12 ระบบผลิตก๊าซเชื้อเพลิง 
แบบป้อนเชื้อเพลิงต่อเนื่อง 
(Fluid  Bed  Gasifier)     

https://www.andritz.com/pp-
 powergeneration-bfb-gasifer-
 principle.jpg 

6.13 การผลิตพลังงานโดยใช้ก๊าซ
ชีวภาพจากหลุมฝังกลบเศษวัสดุ 
(Landf ill Gas to Energy) 

http://s2.thingpic.com/images/qC/KQyi
 G99bQ5YfJYQNTVT2Nkqc.jpeg 

6.14 การผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบ
เครื่องยนต์ก๊าซสันดาปภายใน 

http://www.thaiwaste.com/wp-
 content/uploads/2016/02/23514
 3.jpg 
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คณะผู้จัดท ำ 
ที่ปรึกษำ 
  นายวิเชียรโชติ  โสอุบล   ผู้อ านวยการสถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

นายทรงเดช  โคตรสิน   รองผู้อ านวยการสถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

ผู้เช่ียวชำญเนื้อหำ 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐิติพงษ์  อุ่นใจ         อาจารย์ประจ าวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฎอุบลราชธานี 
ผู้เช่ียวชำญด้ำนเทคโนโลยี 
 นายสิทธิพร  ประสารแซ่   ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 นายไพจิตร  ผุดเพชรแก้ว   ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 นายสุชาติ  สุวรรณประทีป     ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

นายสมชาย  ค าเพราะ    ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ผู้เช่ียวชำญด้ำนวัดและประเมินผล 

 นางสาวนาลีวรรณ  บุญประสงค์   ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 นางสาวฉันทลักษณ์  ศรีผา    ครู วิทยาฐานะครูช านาญการพิเศษ   
       สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 นางแสงจันทร์  เขจรศาสตร์     ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
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คณะบรรณำธิกำร ตรวจสอบควำมถูกต้องและพิสจูน์อักษร 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฐิติพงษ์  อุ่นใจ         อาจารย์ประจ าวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยราชภัฎอุบลราชธานี 
 นางลัดดา  คัมภีระ    ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

นางสาวสกุลตรา  ขอสุข   ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

นางแสงจันทร์  เขจรศาสตร์   ครู วิทยฐานะครูช านาญการพิเศษ   
        สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

นายสุรพงษ์  ลาตวงษ์    คร ู ศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษา 
อุบลราชธานี 

นางศรัญญา  โนนคู่เขตโขง คร ูสถาบัน กศน.  
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

นางอรัญญา  บัวงาม    ข้าราชการบ านาญ 
      สถาบัน กศน. ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ผู้เขียน/รวบรวม/เรียบเรียง 

นายสุรพงษ์  ลาตวงษ์      ครู  ศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษา 

      อุบลราชธานี 
 
ผู้ออกแบบปก 
นายศุภโชค  ศรีรัตนศิลป์   กลุ่มพัฒนาการศึกษานอกระบบและ 

การศึกษาตามอัธยาศัย 
  



 




