
ท่องจำ�คืนน้ี

45. อภิมหาบรมยุคพรีแคมเบรียน ①

  ช่วงก่อก�ำเนิดโลกคือ บรมยคุเฮเดียน  

ยคุท่ีก�ำเนิดโลกขึ้นมำจนถึงช่วงต้นท่ีมีส่ิงมีชีวิต  

และก้อนหนิท่ีเก่ำแก่ท่ีสดุคือ บรมยคุอำรคี์โอโซอิก

  สโตรมำโทไลต์ก่อตัวขึน้จำกกระบวนกำรสังเครำะหแ์สง 

ของสำหรำ่ยสีเขยีวแกมน�ำเงนิในบรมยคุอำรคี์โอโซอิก

สโตรมาโทไลต์
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ทบทวนคืนน้ี

 ช่วงก่อก�ำเนิดโลก  เปน็บรมยคุเฮเดียนต้ังแต่ 4,600 ล้านปก่ีอน โลกถกู

ปกคลมุด้วยทะเลแมกมาเรยีกว่า มหำสมุทรแมกมำ  ประมาณ 600 ล้านปก่ีอน

หลังจากนัน้โลกก็เริม่เยน็ตัวลง มหำสมุทรและทะเลก็เริม่ก่อตัวขึ้น  และหิน

ได้ก่อตัวข้ึนในชว่งต้นบรมยคุอารคี์โอโซอิก ชว่ง 4,000–2,500 ล้านปก่ีอน 

วัตถอิุนทรย์ีถกูสังเคราะหข้ึ์นและส่ิงมีชวิีตท่ีเก่าแก่

ท่ีสดุก็ถือก�าเนดิข้ึนมา สันนษิฐานว่าเปน็แบคทีเรยี

ชนดิหนึ่งท่ีเกิดและอาศัยอยู่ในท่ีท่ีมีอุณหภูมิและ

แรงดันสงูอย่าง ปล่องน�ำรอ้นใต้สมุทร  ได้ 

 เม่ือประมาณ 2,700 ล้านปก่ีอน สำหรำ่ยสีเขียวแกมน�ำเงนิ  สังเคราะห์

ด้วยแสงและท�าให้เกิดโครงสร้างท่ีมีลักษณะคล้ายหินปูนท่ีเรียกว่า 

สโตรมำโทไลต์  และยังท�าใหค้วามเข้มข้นของออกซเิจนในบรรยากาศสงูขึ้น

จนไปรวมตัวกับแรเ่หล็กในน�าทะเล ท�าให้เกิดเป็น

ออกไซด์ของเหล็กท่ีตกตะกอนลงก้นทะเลก่อตัวเปน็ 

แหล่งแรเ่หล็กแบบชั้น  ขนาดใหญ่เม่ือ 2,500–

2,000 ล้านปีก่อน 

▲ ปล่องน�ารอ้นใต้สมุทร

▲  แหล่งแรเ่หล็ก
แบบชั้น

อีกครั้งก่อนนอน
ชว่งก่อก�ำเนดิโลกคือ ยคุบรมยคุเฮเดียน ยคุท่ีก�ำเนดิโลกขึ้นมำจนถึง 
ช่วงต้นท่ีมีส่ิงมีชีวิตและก้อนหนิท่ีเก่ำแก่ท่ีสดุคือ บรมยคุอำรคี์โอโซอิก

สโตรมำโทไลต์ก่อตัวขึ้นจำกกระบวนกำรสังเครำะหแ์สง 
ของสำหรำ่ยสีเขียวแกมน�ำเงนิในบรมยคุอำรคี์โอโซอิก
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จุดเด่นและวิธี ใช้หนังสือ

จุดเด่นและวิธี ใช้หนังสือ

วิธี ใช้หนังสือ

ท่องจ�ำอยำ่งมีประสิทธภิำพ เวลำท่ีเหมำะกับ 
กำรท่องจ�ำมำกท่ีสดุคือ “ก่อนนอน!” 

รวบรวมเฉพาะเนือ้หาส�าคัญของจดุส�าคัญเก่ียวกับพื้นฐานวิทยาศาสตรโ์ลก
และอวกาศ (earth science) โดยเชื่อว่า “การท่องจ�าก่อนนอนเป็นวิธีท่ีท�าให้
ความทรงจ�าฝังแนน่ท่ีสดุ” 

มาใช้เวลาท่ีเหมาะสมท่องจ�าให้เกิดประโยชน์ และทบทวนจุดส�าคัญของ
เนือ้หาวิชาวิทยาศาสตรโ์ลกและอวกาศชัน้ ม.ปลายอยา่งมปีระสิทธภิาพกันเถอะ

1 หวัขอ้ในหนงัสือเล่มนีมี้ 2 หนา้ เปน็เนือ้หาท่ีอ่านได้สบาย ๆ  ในเวลา 
5 นาที ผู้อ่านยังใช้แผ่นฟิล์มช่วยจ�ามาทบทวนค�าส�าคัญของเนื้อหาได้
อีกด้วย

หน้าแรกเป็นหัวข้อ “ท่องจ�าคืนนี้” 
รวบรวมเนื้อหาส�าคัญแสดงเป็น
รูปภาพและการเล่นค�าเพื่อให้เข้าใจ
งา่ยขึ้น

หน้าท่ี 2 เป็นหัวข้อ “ทบทวนคืนนี้” 
อธิบายเนื้ อหาในหน้ าแรกอย่ าง
ละเอียดโดยใช้ประโยคท่ีเข้าใจง่าย 
อ่านเสร็จแล้วก็ทบทวนจุดส�าคัญ
อีกครัง้ด้วยหัวข้อ “อีกครัง้ก่อนนอน”
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ท่องจำ�คืนน้ี

1. ก�ำเนิดเอกภพ

  บิกแบงใหก้�ำเนิดไฮโดรเจนและฮเีลียม

  อิเล็กตรอนท่ีฟุ้งกระจำยอยูห่ำยไป ท�ำใหเ้กิด 

แสงแรกของเอกภพ

ผ่านไปได้แล้ว
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ละ
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ก
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ทบทวนคืนน้ี

อีกครั้งก่อนนอน
บิกแบงใหก้�ำเนิดไฮโดรเจนและฮเีลียม

เมื่ออิเล็กตรอนท่ีฟุ้งกระจำยอยูห่ำยไป ท�ำใหเ้กิดแสงแรกของเอกภพ

 เอกภพเกิดขึ้นราว 13,800 ล้านปท่ีีแล้ว ตอนแรกมีลักษณะคล้ายลกูหินไฟ

ท่ีมีอณุหภูมิและความหนาแนน่สงูมากเรยีกว่า บิกแบง  เช่ือกันว่าเอกภพ

ในปัจจุบันเกิดมาจากการขยายตัวอย่างรุนแรงและรวดเรว็ของบิกแบง 

หลังเอกภพเกิดขึ้นเพียง 1/100,000 วินาทีก็เกิด โปรตอน  (นิวเคลียส

ของ ไฮโดรเจน ) และ นิวตรอน  ขึ้น จากนั้นอีก 3 นาที เมื่ออุณหภูมิ

ของเอกภพลดลง โปรตอนเริม่รวมตัวกับนิวตรอนแล้วเกิดเป็นนิวเคลียส

ของ ฮเีลียม  ขึ้น

 เมื่อเอกภพอายุราว 380,000 ปี อุณหภูมิก็ลดลงอีก อิเล็กตรอนกับ

นิวเคลียสเกิดการรวมตัวกันเป็นอะตอม ท�าให้อิเล็กตรอนท่ีฟุ้งกระจายอยู่

หายไป แสงจึงเดินทางผ่านมาได้ เกิดเปน็ แสงแรกของเอกภพ  

â»ÃµÍ¹ÍÔàÅç¡µÃÍ¹ ¹ÔÇµÃÍ¹ áÊ§áÃ¡¢Í§àÍ¡À¾
ÍÐµÍÁäÎâ´Ãà¨¹

áÊ§

ÍÐµÍÁ¢Í§ÎÕàÅÕÂÁ
¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ¢Í§ÎÕàÅÕÂÁ

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ¢Í§äÎâ´Ãà¨¹

¨Ò¡¹Ñé¹
3 ¹Ò·Õ ¨Ò¡¹Ñé¹

380,000 »‚
0 ¨Ò¡¹Ñé¹

10-33 ÇÔ¹Ò·Õ
¨Ò¡¹Ñé¹

10-5 ÇÔ¹Ò·Õ

¡Óà¹Ô´
àÍ¡À¾

▲ ก�าเนดิเอกภพ
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ท่องจำ�คืนน้ี

2. กำรกระจำยของกำแล็กซี

 ระยะทำงท่ีแสงเดินทำงไดใ้น 1 ปีเรยีกว่ำ 1 ปีแสง

  กำรจัดล�ำดับขนำดของกำแล็กซีมีขนำดใหญ่ขึ้น 

ตำมล�ำดับดังนี้ กลุ่มกำแล็กซี → กระจกุกำแล็กซี →  

กลุ่มกระจกุกำแล็กซี 

1 »‚

1 »‚áÊ§

áÊ§

1 »‚

áÊ§

กลุ่มกาแล็กซีกาแล็กซี กระจุกกาแล็กซี
กลุ่มกระจุกกาแล็กซี
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ทบทวนคืนน้ี

อีกครั้งก่อนนอน
ระยะทำงท่ีแสงเดินทำงไดใ้น 1 ปีเรยีกว่ำ 1 ปีแสง

กำรจัดล�ำดับขนำดของกำแล็กซีจะมีขนำดใหญ่ขึ้นตำมล�ำดับดังนี้  
กำแล็กซี → กลุ่มกำแล็กซี → กระจกุกำแล็กซี → กลุ่มกระจกุกำแล็กซี

 การบอกระยะทางระหว่างดาวฤกษ์ใช้หน่วยท่ีเรยีกว่า ปีแสง  โดย 

1 ปีแสง  หมายถึง ระยะทางท่ีแสงเดินทางใน 1 ปี มีค่าประมาณ 9.46 

ล้านล้านกิโลเมตร 

 วัตถุบนท้องฟ้าท่ีเกิดจากดาวฤกษ์และสสารจ�านวนมากอยู่รวมกัน

เรยีกว่า กำแล็กซี  เม่ือกาแล็กซีหลายสิบกาแล็กซีมารวมกันเรยีกว่า 

กลุ่มกำแล็กซี  และเม่ือกลุ่มกาแล็กซีหลายรอ้ยกลุ่มข้ึนไปมาอยู่รวมกัน

เรยีกว่า กระจกุกำแล็กซี  นอกจากนี้ กระจุกกาแล็กซีท่ีรวมตัวกันและ

มีขนาดหลายรอ้ยล้านปีแสงเราเรยีกว่า กลุ่มกระจกุกำแล็กซี  เมื่อกลุ่ม

กาแล็กซีเหล่านี้เช่ือมต่อกันเป็นจ�านวนมาก ท�าให้เกิดโครงสรา้งรูปตาข่าย

ขนาดยักษ์ท่ีเรยีกว่า โครงสรำ้งเอกภพ   

▲ การกระจายของกาแล็กซี

กาแล็กซี
กลุ่มกาแล็กซ,ี  
กระจุกกาแล็กซี

กลุ่มกาแล็กซี
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ท่องจำ�คืนน้ี

3. ทางช้างเผือกและโครงสร้างเอกภพ

  ทำงช้ำงเผือกจะมีแฮโลเจนล้อมรอบส่วนท่ี 

แผ่ออกคล้ำยจำนจำกใจกลำงท่ีโป่งนนูของดมุ

  ในเอกภพมพีืน้ท่ีท่ีกำแล็กซกีระจกุตัวกันอยูห่นำแน่น 

และพื้นท่ีท่ีแทบไม่มีกำแล็กซีเลยหรอืท่ีว่ำง

·ÕèÇ‹Ò§ ¾×é¹·Õè·Õè¡ÒáÅç¡«Õ
¡ÃÐ¨Ø¡µÑÇá¹‹¹

»ÃÐÁÒ³
20 ÅŒÒ¹»‚áÊ§»ÃÐÁÒ³

10 ÅŒÒ¹»‚áÊ§·Ò§ªŒÒ§à¼×Í¡

ตาวาว เหมือนดาวเลยไม่หรอก
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ทบทวนคืนน้ี

อีกครั้งก่อนนอน
ทำงช้ำงเผือกจะมีแฮโลเจนล้อมรอบส่วนท่ีแผ่ออก  
คล้ำยจำนจำกใจกลำงท่ีโป่งนนูของดมุ

ในเอกภพมีพื้นท่ีท่ีกำแล็กซีกระจกุตัวกันอยูห่นำแน่น  
และพื้นท่ีท่ีแทบไม่มีกำแล็กซีเลยหรอืท่ีว่ำง

 ทำงช้ำงเผือก  เป็นกาแล็กซีท่ีมีโครงสรา้งท่ีประกอบด้วย ดมุ  เป็น

ส่วนท่ีโป่งนนูอยู่ใจกลางกาแล็กซี จำน  เปน็ส่วนท่ีแผ่ออกไปจากใจกลาง

ลักษณะคล้ายขอบจาน มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 

100,000 ปีแสง และ  แฮโล  

เป็นกระจุกดาวทรงกลมท่ีอยู่

รอบ ๆ  ดมุของกาแล็กซี 

 เม่ือสังเกตโครงสรา้งเอกภพจะพบว่า กาแล็กซไีมไ่ด้มกีารกระจาย อย่าง

สม�าเสมอ แต่จะมพีืน้ท่ีท่ีกาแล็กซกีระจกุตัวกันอยูห่นาแนน่และพืน้ท่ีท่ีแทบ

ไม่มีกาแล็กซีอยู่เลย ( ท่ีว่ำง )  

▲ โครงสรา้งทางช้างเผือก

´ØÁ ¨Ò¹
´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�

28,000 »‚áÊ§
15,000 »‚áÊ§

100,000 »‚áÊ§

áÎâÅ
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ท่องจำ�คืนน้ี

4. โครงสร้างดวงอาทิตย์

  แหล่งพลังงำนของดวงอำทิตยคื์อ  

ปฏิกิรยิำนิวเคลียรฟิ์วชัน

  จดุมืดดวงอำทิตยจ์ะเคล่ือนท่ีไปทำงทิศตะวันตก

Ê‹Ç¹ãËÞ‹à»š¹áÊ§
·ÕèÁÍ§àËç¹ä´Œ

ªÑé¹â¿âµÊà¿‚ÂÃ�  à»š¹ªÑé¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈÅ‹Ò§ÊØ´¹Ñº¨Ò¡¾×é¹¼ÔÇ´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�

á¡¹¡ÅÒ§à¢µá¼‹ÃÑ§ÊÕà¢µ¡ÒÃ¾Ò

»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ¹ÔÇà¤ÅÕÂÃ�¿�ÇªÑ¹

·ÔÈàË¹×Í

·ÔÈµÐÇÑ¹ÍÍ¡ ·ÔÈµÐÇÑ¹µ¡

·ÔÈãµŒ
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ทบทวนคืนน้ี

อีกครั้งก่อนนอน
แหล่งพลังงำนของดวงอำทิตยเ์กิดจำกปฏิกิรยิำนิวเคลียรฟิ์วชัน

 จดุมืดดวงอำทิตยจ์ะเคล่ือนท่ีไปทำงทิศตะวันตก

 แกนกลางดวงอาทิตย์จะเกิด ปฏิกิรยิำนิวเคลียรฟิ์วชัน  ซึ่งเกิดจาก

นิวเคลียสของไฮโดรเจน 4 ตัว 

รวมกันกลายเป็นนิวเคลียสของ

ฮีเลียม 1 ตัว พร้อมกับปล่อย

พลังงานจ�านวนมหาศาลออกมา 

และพลังงานถูกพามาท่ีพื้นผิว

ของดวงอาทิตย์  

 จดุด�าท่ีเหน็บนพืน้ผิวโฟโตสเฟียรเ์รยีกว่า จดุมืดดวงอำทิตย์  เกิดจาก

ความแปรปรวนของสนามแม่เหล็ก ซึ่งส่งผลต่อการพาพลังงานบนพ้ืนผิว

โฟโตสเฟียร ์ จดุด�านีม้อีณุหภมูติ�่ากว่าพืน้ผวิโฟโตเฟียรถึ์ง 1,000-2,000°C 

มีอายุประมาณ 10 วัน และเคล่ือนไปทางทิศตะวันตกเสมอ เพราะเป็น

ทิศเดียวกับทิศท่ีดวงอาทิตย์

หมุนรอบตัวเอง บางครัง้จะ

เหน็จดุมดืดวงอาทิตยร์วมกัน

เป็นกระจุกแล้ว กระจายออก 

เพราะสนาม แม่เหล็กบนพื้น

ผิวโฟโตสเฟียรเ์ปล่ียนแปลง

ตลอดเวลา 

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ
äÎâ´Ãà¨¹ 4 µÑÇ

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ
ÎÕàÅÕÂÁ 1 µÑÇ»Å´»Å‹ÍÂ

¾ÅÑ§§Ò¹

¹ÔÇà¤ÅÕÂÃ�
¿�ÇªÑ¹ â»ÃµÍ¹ ¹ÔÇµÃÍ¹

▲ นวิเคลียรฟิ์วชัน

·ÔÈàË¹×Í

·ÔÈãµŒ

·ÔÈ
µÐÇÑ¹µ¡

·ÔÈ
µÐÇÑ¹ÍÍ¡

¨Ø´Á×´´Ç§ÍÒ·ÔµÂ�
â¿âµÊà¿‚ÂÃ�

▲ จดุมืดดวงอาทิตย์
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