
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ก 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ก ก 
	�
���������
�����	�������	������� 



 

 

 
104 

	�
����������
����  
 

1.   ���	
����    ��� �ก��  �����������������ก�������     
       ����!���
"��	#$�%� %.��$�! &.	��'� 
 
2.  ���"���!  &�$�     ����������� �����!)�����      
       ����!���*���"%��! %.��$�! &.	��'� 
 
3. ������,�  %
�	ก
�   �����������������ก�������     
       ����!��-�����$�! %.��$�! &.	��'� 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ก � 
������������������	����� !�������
�����	�������	������� 



 

 

 
106 

ที่ ศธ 0560.06 / ว 0008        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลยัราชภัฏสงขลา 
 อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000     

 

 15 กุมภาพันธ, 2555 
 

เร่ือง    ขอความอนเุคราะห�เป�นผู�เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
           

เรียน    นางสุวนิัย  ขวัญแก0ว 

 
 ด0วย นางสาวนริศรา  แก1นชัย (รหัส 51G1911012) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา

หลักสูตรและการสอน มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได0รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให0ดําเนินการทําวิทยานิพนธ, เร่ือง 
“ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดสร�างสรรค�ทางวิทยาศาสตร� ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป.ท่ี 1 ท่ีได�รับ
การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู� 4MAT”  

 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ, ดังนี้ 
 1. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ ์  อาจาย,ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ,หลัก 
 2. ดร.จุไรศิริ   ชูรักษ,  อาจาย,ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ,ร1วม 
 

 ในการนี้ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา พิจารณาแล0วเห็นว1าท1านเปAนผู0มีความรู0

ความสามารถในเร่ืองนี้เปAนอย1างดี จึงใคร1ขอความอนุเคราะห, เป�นผู�เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพความ
เท่ียงตรง (Validity) ของเคร่ืองมือในการวิจัย ของนักศึกษาดังกล1าว 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห, บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว1าคงจะได0รับ
ความร1วมมือจากท1านด0วยดี  และขอขอบพระคุณเปAนอย1างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 

ขอแสดงความนับถือ 
 
 

(ผู�ช�วยศาสตราจารย� ดร.ฆนัท  ธาตุทอง) 

คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
บัณฑิตวิทยาลัย 
โทร.  0 74-33 6933 ต1อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 

http://bundit.skru.ac.th/ 
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ที่ ศธ 0560.06 / ว 0008        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลยัราชภัฏสงขลา 
 อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000     

 

 15 กุมภาพันธ, 2555 
 

เร่ือง    ขอความอนเุคราะห�เป�นผู�เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
           

เรียน    นายมนตรี  จันทร 

 
 ด0วย นางสาวนริศรา  แก1นชัย (รหัส 51G1911012) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา

หลักสูตรและการสอน มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได0รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให0ดําเนินการทําวิทยานิพนธ, เร่ือง 
“ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดสร�างสรรค�ทางวิทยาศาสตร� ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป.ท่ี 1 ท่ีได�รับ
การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู� 4MAT”  

 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ, ดังนี้ 
 1. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ ์  อาจาย,ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ,หลัก 
 2. ดร.จุไรศิริ   ชูรักษ,  อาจาย,ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ,ร1วม 
 

 ในการนี้ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา พิจารณาแล0วเห็นว1าท1านเปAนผู0มีความรู0

ความสามารถในเร่ืองนี้เปAนอย1างดี จึงใคร1ขอความอนุเคราะห, เป�นผู�เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพความ
เท่ียงตรง (Validity) ของเคร่ืองมือในการวิจัย ของนักศึกษาดังกล1าว 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห, บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว1าคงจะได0รับ
ความร1วมมือจากท1านด0วยดี  และขอขอบพระคุณเปAนอย1างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 

ขอแสดงความนับถือ 
 
 

(ผู�ช�วยศาสตราจารย� ดร.ฆนัท  ธาตุทอง) 

คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
บัณฑิตวิทยาลัย 
โทร.  0 74-33 6933 ต1อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 

http://bundit.skru.ac.th/ 
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ที่ ศธ 0560.06 / ว 0008        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลยัราชภัฏสงขลา 
 อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000     

 

 15 กุมภาพันธ, 2555 
 

เร่ือง    ขอความอนเุคราะห�เป�นผู�เชี่ยวชาญตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
           

เรียน    นางวรรณา  อยุสกุล 

 
 ด0วย นางสาวนริศรา  แก1นชัย (รหัส 51G1911012) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา

หลักสูตรและการสอน มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได0รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให0ดําเนินการทําวิทยานิพนธ, เร่ือง 
“ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความคิดสร�างสรรค�ทางวิทยาศาสตร� ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาป.ท่ี 1 ท่ีได�รับ
การสอนแบบวัฏจักรการเรียนรู� 4MAT”  

 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ, ดังนี้ 
 1. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ ์  อาจาย,ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ,หลัก 
 2. ดร.จุไรศิริ   ชูรักษ,  อาจาย,ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ,ร1วม 
 

 ในการนี้ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา พิจารณาแล0วเห็นว1าท1านเปAนผู0มีความรู0

ความสามารถในเร่ืองนี้เปAนอย1างดี จึงใคร1ขอความอนุเคราะห, เป�นผู�เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพความ
เท่ียงตรง (Validity) ของเคร่ืองมือในการวิจัย ของนักศึกษาดังกล1าว 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห, บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว1าคงจะได0รับ
ความร1วมมือจากท1านด0วยดี  และขอขอบพระคุณเปAนอย1างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 

ขอแสดงความนับถือ 
 
 

(ผู�ช�วยศาสตราจารย� ดร.ฆนัท  ธาตุทอง) 

คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
บัณฑิตวิทยาลัย 
โทร.  0 74-33 6933 ต1อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 

http://bundit.skru.ac.th/ 
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:���56��ก,78 
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�	� 
 &������	� 
 1.   -%ก���"�"���%�		�� 	�� 	"-���%�	�� �'#ก��&����ก	��=*� 

 2.   %?�-��	"-��$��ก��:���%�	��=*� 
 3.   &����ก	����"'ก�,#�%���92%	��=*� 
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 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
 
ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�  ( �C&ก�ก����!������-- 4 MAT ) 
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-����������  

 ��+�"�� 1  ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1.1 4���ก��!��$
ก��$���--$*	%-ก�%���!����9)%�  ก��&����ก	���%-��   

 ��+�"�� 2  ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
  2.1 4���ก��!��	��ก��'#���"ก�%:�5���'ก�,#�%�	�)����� 1 $!)%����%- 1 ����� *�

4��$ก�#ก��	��ก� ���3�"������ 	�)����� 1 $!)%����%- 1 ������2�"!	"-����"9%���9%����ก�%����=� 
 

  �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�& 
 ��+�"�� 3  ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 

  3.1 ���3�"�ก��!����� ��9)%�&�ก	��$!)%����%-�����"!%���"�ก"�� ���&#��ก5�#�:$��9%
�#-
���*�%�	��=*�%����=� 
  3.2 ����ก��%����	��-�����* ���� 	�"��� �2���ก'9%  H�*!�"�'%=�*8 �'��3�"�ก��!���
����56�	��5�#�:$4* 
  3.3 �ก��!������ก���*�*�����%- 

 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
              4.1  �������	ก��������ก	�����ก����ก5�#�:$�%�	���'#�#-
���*�%�	�� 
 
 �)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  

 ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 
  5.1  �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 4-5 �� 4���ก��!���ก��-%�%� ���-�����'#ก� 
  5.2  4�����'#ก'
�"�<ก���2��%���?!ก��$*'%� ก�&ก��"4�4-��� ��9)%� ก��&����ก	��
��"'ก�,#��92%	�� ���%"$2�&*���!�"%
5ก�,8ก��$*'%�4�����%"  *������%��%�*��'4��
���5�<ก���'#���"������'9%%����4ก'���* 
  5.3  ก�%�ก��$*'%������#������ 4�ก��	��ก�	�)����� 1 3��	��-�����*="�%�&�*	��
=*�$�$!�'�� %�&4��%
5ก�,8%9)� 1 ���� ���� �$���ก��	����-�� 
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      5.4 �ก��!��'�"9%$*'%� *�4���	*
%
5ก�,8$!)&���56���"�2��%�$!)ก����*�'#-�$<ก
��%"�'ก��$*'%� 

 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 
  6.1 ���'#ก'
�"*������ก��$*'%���"��?!ก��4����	9%��!�� �ก;-��-��"��%"�'�'#
-�$<ก>'ก��$*'%� 
  6.2  �"9)%$��ก��$*'%��	�;&�'�� ���'#ก'
�"����ก���!��������ก��$*'%� 
 
 �)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#�  

 ��+�"�� 7 ��+��$��	������8�)� %(�ก�	 	�
�ก��#� 
  7.1  ���'#ก'
�"	�����$�%%ก"�����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  7.2  ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'ก��$*'%�  *�4��=*���%	�
5*��!2 
   -  	�)�$!)���"�	��ก�'ก�,#��92%	����&��,��'��"!	3��#�56��%���;�%��� 7 ���* "!
	3��#�56��%���'�%��� 3 ���* �'#"!	3��#�56�$2��%���;��'#�%���'�%��� 3 ���* ���3�����
��&��,� *�4��'ก�,#��92%	���56��ก,78�-��� 	��$!)	��ก���;��56���92%�*!��"!%��� 9 ���* �'#$!)
	��ก���;�="��56���92%�*!��"!%��� 4 ���* 
  7.3 ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'ก��$*'%� *�4��������3�" *��!2 
   - 	��$!)4��4�ก��$*'%���2��!2"!ก!)	3��# %#=�-��� 
   - 3��>	"�2���ก'9%ก-�2��	�"	��������*���ก�&#��!�ก����56�	����92%�*!����9%	�� 
��92%>	" 
   - 	��$!)4��4�ก��$*'%�$!)"%���;�="��56���92%�*!�� ���� '%*��%��2��ก#$� 	�"���  
�����!�ก	���!2���%#=� 
   - 4���ก��!���ก��%����	����92%�*!��$!)="�"!4�ก�&ก��""� 3 ���* -%ก���%���4� 
	3��#4* 
  7.4 ����'#�ก��!������ก�	�
5>'ก����!�����  *�4��=*���%	�
5*��!2 
   - 	��$!)%����%-�����"!	3��#���� 1 ก� 
   - 4�ก��&����ก	�� 3��4��'ก�,#��92%	���56��ก,78 &#&����ก=*��56� 2 ��ก 
�9%	����92%�*!�� �'#	����92%>	" 
   - 	����92%�*!��"%���;��56���92%�*!�� %�&&#5�#ก%-*���	��%�����*!����9%�'��
%����ก;=*�	����92%>	""%���;�="��56���92%�*!��5�#ก%-*���	��"�กก�����<)�%���� 
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  7.5  ���%?�-�����)"���"�ก!)��ก-���&��ก*���"�%� 		�� 	�� 	"-���%�	���'#ก��
&����ก	���%-��  *��5L* %ก�	4���ก��!��Hก3�"5M�����9%�	*����"��*��;����)"���" 
  7.6  ����'#�ก��!�����"ก�	�
5	��#	������9)%�	"-���%�	���'#ก��&����ก$!)=*�&�ก
ก����!���'#ก��5C�-��ก�&ก��"�'#&*$���56��>���-�%����%� 
 ��+�"�� 8 ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
              8.1 4���ก��!��$���--@Nก�*�'#&*5O�����$�����	�%�>���- 
 
����/%�()�ก�	�	�
�	� 

1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-���$!) 1 ��9)%� ก��&����ก	����"'ก�,#��92%	�� 
4.  4-���"��� ��9)%� 	���'#ก��&����ก	�� 
5.  �--@Nก�* 

 
ก�	��&�( 	���$��( 
 1.  �$,�ก�	��& 
  1. ���&�--@Nก�*  
  2. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
  3. ก������	�%>'��������2���!��  
  4. ก�����&>'���  
 2. ��	���������& 
  1. �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
  2. �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
  3. �--5�#�"��>'���  
 
�ก8B�ก�	 	���$�  

1.  	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
2. ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
3. ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 C���%(��� �		� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
 

       '��9)%QQQQQQQQQQQQQ..    >��	%� 
                      (���	��������    �ก����) 
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#����"�� 1 

�	���� ก�	�1�%�ก��	���(�ก.8����+���	 
 
 
��& 	����� 
 1.  %?�-�����"�"���%�	����92%�*!���'#	����92%>	"=*� 
 2.  &����ก	�� *�4��'ก�,#��92%	���56��ก,78=*� 
 
�� ก	8� 

1.  '%*��%��2��ก#$�  100   ก�" 
2.  	�"���    100   ก�" 
3.  �"';*����	
ก             2    ก�" 
4.  �2�����ก                          2    ก�" 
5.  �2������      2   '-.H".  
6.  �2��	�"	����       2   '-.H". 
7.  *��                               2    ก�" 
8.  3���="�                           2    ก�" 
9.  �5O�"�                                2    ก�" 
10. �2����'$���     2    ก�" 
11. ก�#*�����     1   �>�� 
12. �2���ก'9%      2   '-.H". 
13.  H�*!�"�'%=�*8 (�ก'9%�ก�)   2   ก�" 

 
�$,�ก�	"&(�� 

1. ����	*
���� 1 $!)�����%�ก��&����ก5�#�:$'ก�,#�%���92%	�� =*��ก� '%*��%��2��ก#$� 
	�"����"';*����	
ก �2�����ก �2������ �2��	�"	���� *�� 3���="� �5O�"� �2����'$��� ก�#*����� 
�2���ก'9% �'# H�*!�"�'%=�*8 "�	��ก�'ก�,#�%���92%	�����'#���*  

2. -�$<ก>'$!)	��ก�=*� 3��	��-�����*="�%�&�*	��=*�$�$!�'�� %�&4��%
5ก�,8%9)� 1 ���� 
���� �$���ก��	����-�� 
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���"-ก#����"�� 1 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
        3............................................... 4............................................. 
      5............................................... 6............................................. 
��	�����"-ก�(ก�	"&(�� 

�D��� �(ก�	����ก�(�ก.8������	 
��	 

���%�E� �����(� กF�G 
���+���	 

ก(�ก(��ก�� 
���+���	 

:�)ก(�ก(��ก�� 
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�1�D�� 
1.  &�ก������ก��!��	�"��3&����ก5�#�:$�%�	���56�ก!)5�#�:$ �'#4��%#=��56��ก,78

4�ก��&����ก 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 

2.  	��4*-���$!)"!'ก�,#��92%	��ก'"ก'9�ก�  �'#	��4*-���$!)��92%	��="�ก'"ก'9�ก� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 

3.  	��$!)��92%	��ก'"ก'9�ก�"!	3��#4*=*�-��� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 

4.  &�	�
5>'ก��$��ก�&ก��"  
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
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�H(
#����"�� 1 
��	�����"-ก�(ก�	"&(�� 

�D��� �(ก�	����ก�(�ก.8������	 
��	 

���%�E� �����(� กF�G 
���+���	 

ก(�ก(��ก�� 
���+���	 

:�)ก(�ก(��ก�� 

1. '%*��%��2��ก#$�   �  �      � 
2. 	�"���    �        � 
3. �"';*����	
ก   �      �   
4. �2�����ก   �        � 
5. �2������      �    �   
6. �2��	�"	����     �     �   
7. *��    �       �  
8. 3���="�   �     �    
9. �5O�"�   �     �    
10. �2����'$���   �     �    
11. ก�#*�����  �      �   
12. �2���ก'9%    �   �    
13.  H�*!�"�'%=�*8 
(�ก'9%�ก�) 

 �     �    
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�1�D�� 
1.  &�ก������ก��!��	�"��3&����ก5�#�:$�%�	���56�ก!)5�#�:$ �'#4��%#=��56��ก,78

4�ก��&����ก 
   �%-  2 5�#�:$  4����92%	���56��ก,78 =*�	����92%	��ก'"ก'9�ก��'#��92%	��="�

ก'"ก'9�ก� 
 
2.  	��4*-���$!)"!'ก�,#��92%	��ก'"ก'9�ก�  �'#	��4*-���$!)��92%	��="�ก'"ก'9�ก� 
   �%-  ��92%	��ก'"ก'9�ก� =*��ก� �"';*����	
ก �2�������2��	�"	����3���="��2����'$���

*�� �5O�"� ก�#*����� �2���ก'9% �'# H�*!�"�'%=�*8 ��92%	��="�ก'"ก'9�ก� ��92%	��="�
ก'"ก'9�ก�  '%*��%��2��ก#$� 	�"��� �2�����ก  

 
3.  	��$!)��92%	��ก'"ก'9�ก�"!	3��#4*=*�-��� 
 �%-  �%���;� �'#�%���'� 

 
 4.  &�	�
5>'ก��$��ก�&ก��"  
  �%-  	����92%�*!��"%���;��56���92%�*!�� %�&&#5�#ก%-*���	��%�����*!����9%�'��
%����ก;=*�	����92%>	""%���;�="��56���92%�*!��5�#ก%-*���	��"�กก�����<)�%���� 
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#�����	� 

�	���� ��	%(�ก�	�1�%�ก��	 
 

��	 (Substance) �"��3<� 	�)�$!)"!���� "!"�'��9%�2����ก ��%�ก��$!)%����'#	�"��3	">	
=*� ���� *�� ��� �2�� %�ก�� �9� �'#	��8 $
ก	�)�$
ก%����$!)%����%-1 ����� &*�56�	��$2�	�2� 	�����
'#���*"!	"-����ก����ก� ���	�"��3�5'!)���5'�	3��#=*� ���� ��';ก 	�ก#	! ก�*�ก'9%ก��$!)
	��"!	"-����ก����ก� �'#"!���"	�"��34�ก���5'!)���5'�	3��#=*���ก����ก��!2 39%����56�
'ก�,#�R��#�%�	�����'#���* *��2�&<�"!ก��4���ก,78ก����&��,��'#%?�-��	"-���%�	��"�
&*&����ก	���'#"!ก��$*	%-	"-���%�	����9)%��	�&�8���	���2��56�	�����*4* ����#��ก
%������ก��	��ก���9%"%���;���!��%�����*!���2�4�-����2�ก;="�	�"��3&#�*	��=*�����%� 

�$��"����	"	���ก��
�ก�����	 �9% %�
:��$!)�56�%��85�#ก%-�%�		�� H<)�"! 3 ���* �9% 
%#�%"  "�'ก
' �'#=%%%� %#�%"�56�%�
:��$!)�';ก$!)	
*�%�?��
 5�#ก%-*��� 5��%�H<)��56�
5�#&
-�ก %��';ก��%�"!5�#&
'- �'#�����%�H<)��56�ก'�� �"9)%%#�%"�	!�%��';ก��%�&#�5'!)��=5
�56�=%%%�-�ก �'#�"9)%%#�%"�-%��';ก��%�����"�&#�5'!)��=5�56�=%%%�'- 	��� "�'ก
'�56�
ก'��$��=SSO��ก�*&�ก%#�%""���"ก�  "�'ก
'�%�?��
5�#ก%-*���%#�%"���*�*!��ก� 
 "�'ก
'�%�	��5�#ก%-�2�5�#ก%-*���%#�%"�%�?��
�������*ก� 

�����$�����	  (Properties of matter) �"��3<�'ก�,#�R��#�%�	�����'#���* ���� 
	3��# 	! ก'�)� �	 ก��'#'�� &
*�*9%* ก�����=SSO� ก���ก�*	��" ก���>�=�"� �56���� ��9)%�&�ก
	�����'#���*"!	"-����ก����ก� ก��$*	%-	"-���%�	��&<��56�ก����	�&�8�'#&����ก	�����
'#���*=*� 

�����$�����	 %�)�� !� 2  	���" :&%ก) 
1. �����$"��ก�
��9  (Physical properties) �"��3<� 	"-���%�	��$!)	�"��3	��ก�=*�

&�ก'ก�,#:���%ก ��9%&�กก��$*'%�$!)="��ก!)����%�ก-5C�ก�������"! ���� 	3��# ��92%	�� 	! 
ก'�)� �	 ���"������� &
*�*9%* &
*�'%"��'� ก�����=SSO� ก��'#'���2�� ���"��;� ���"���!�� 
�56���� 

2. �����$"������ (Chemical properties) 	"-���R��#���%�	��$!)�ก!)����%�ก-ก��
�ก�*5C�ก�������"! ��%�����%�ก���5'!)���5'�$����"! =*��ก� '�# H�*!�"$��5C�ก�����ก-�2�� =*�	��
4�"� �9%  H�*!�"=T*�%ก=H*8 �'#กU�H=T *��&�ก���>�=�"��%�'�ก��";� =*�	��4�"� �9% กU�H
���8-%�=*%%ก=H*8 �'#�2��ก���ก�*	��"��';ก =*�	��4�"� �9% %%ก=H*8�%���';กก���>�=�"��%�
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="� =*�	��4�"� �9% �2�� �'# ���8-%�=*%%ก=H*8  *�$)�1 =5 ก���5'!)���5'��%�	��	�"��3"!
$2�ก���5'!)���5'�$��ก��:���'#ก���5'!)���5'�$����"!��-���ก�=5 

ก�	�1�%�ก��	  (Classification of matter) �9% ก��&*	��%%ก�56��"�*�"��%����"!�#-- 
��9)%	#*�ก��%ก��&���'#ก�����=54�� *�4��	"-���%�	���56��ก,784�ก��&����ก �ก��"!&����ก
	���2��92�V�� *�4��	"-��	���56��ก,78 *��!2 

 
 

1.  4��	3��#�56��ก,78 	�"��3&����ก	��=*��56� 3 	3��# *��!2 
 ���%�E� ��5����="��5'!)���5'� %�
:���%���;�="�"!ก����'9)%�$!) �'#%*4���';ก'�%!ก

="�=*� 
 �����(� ��5�����5'!)����":���#$!)-��&
  *�"!5��"�����$!) =�'=*� %ก4���';ก'�=*�

��ก 
 %กF� ��5�����'#5��"����5'!)���5'�=5��":���#$!)-��&
 S
O�ก�#&��=*� %*4���';ก'�

=*����� 
 2. 4����92%	���56��ก,78 ��92%	��&*�56�	"-��$��ก��:���%�	��$!)	�"��3"%���;�=*�
*������5'�� 	�"��34��5�#	�$	">	4�ก��&����ก �'#���56���?!$!)���"4��ก�"�ก ����#-%ก
���'#�%!�*�%�	��=*�"�กก���ก��4���ก,78%9)�  

 



 

 

 
122 

 

%��_̀ก��& 
 
1.  3��4��	3��#�56��ก,784�ก��&����ก 	��4���%4*&*%���4�ก'
�"�*!��ก� 
 ก.  �2����'$��� �2���'%� *���2��"� 
 �.  %�ก�� SL�	8 ก��"#3� 
 �.  3���, �"���';ก, $%���'9%� 
 �.   �%�ก�!�, ก�#*��, กU�H�
���" 
2. 	��4*��%=5�!2���=SSO�=*� 
 ก.  $%��*� 
 �.  �$��="� 
 �.  $�%�'�	��ก 
 �.   ก��"#3� 
3. 5��กCก��,84*="��56�	"-��$��ก��:���%�	�� 
 ก.  �ก'9%�ก�"!�	��;" 
 �.  ��';ก$��5C�ก�����ก-%%กH��&��56�	��"��';ก 
 �.  S
�-%'"!��5�����56�$��ก'" 
 �.   �2��-��	
$?�X"!'ก�,#4	="�"!	! 
4. 	��4*��%=5�!2�56�	����92%>	"$2��"* 
 ก.  '%*��%��2��ก#$� �2��%*'" 	�"��� 
 �.  ���	'*, �
��, �R�กU��4��2����9)%" 
 �.  �"	*, �2���ก'9%, �5O�"� 
 �.   ����	��, �ก�&9*�
���	��, �2��5'� 
5.	��4*��%=5�!2&*�56�	����92%�*!��$2��"* 
 ก.  �"%ก $%���'9%� �2��	�"	���� 
 �.   �'� �2����9)%" 	!$�-��� 
 �.  %�ก�� �2����'$��� �ก'9%�ก� 
 �.   �2��	�"�2� ����
���	�� �2��"��9� 
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�H(
 %��_̀ก��& 
 

1.  �. 
2.  ก. 
3.  �. 
4.  �. 
5.  �. 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 3 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                         ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	                                                       � 101 
�	����  ��	%���(�
 ��((�
&�      ��(�   2  ����3�� 

 
��	��1���� 
 	������'%� (suspension) �"��3<� 	��$!)5�#ก%-*���%�
:��$!)"!���*�	��>�������8ก'��
���*4���ก���10 - 4 �H����"������%���4��%���'���)�3��"!���*4���"�กก;&#"%���;�=*��*�&��'#
�ก�#ก%�=*� 
 �%''%�*8 (Colloid) �56�	����92%�*!��$!)�ก�*&�กก����"��ก�$��ก��:���%�	���2���� 2 
���*�<2�=5 "!'ก�,#"���9%�
�� ="��ก�#ก%�  ���*�%�%�
:��"!�	��>������8ก'��5�#"�, 10 - 7  
3<� 10 - 4  �H����"�� 	�"��3'%*>���ก�#*��ก�%�=*� ���="�	��'%*>���ก�#*���H' '�S��"9)%
R���	�>���&#��;�'���	��ก�*�<2� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
 ���	4�� � 3. 1    ����4&	"-���%�	��   ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#

����<*���!)���#�����%�
:��  "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$��
��	��8  	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

"V � 3.1 ".1/1  $*'%��'#&����ก	���56�ก'
�" *�4����92%	����9%���*%�
:���56��ก,78 
�'#%?�-��	"-���%�	��4����'#ก'
�"  

 
��& 	�����ก�	�	�
�	�  

&������	� 
%?�-��	"-��-��5�#ก���%�	������'%� �'#�%''%�*8=*� 
 
&��"�ก.�ก	����ก�	 
ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 

 
&����8(�ก.8����9-� 	����� 
���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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ก�����ก���	ก��
������  (�C&ก�ก����!����� 4 MAT) 
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-����������  

 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1. ����&��&
*5�#	��8ก����!����� >'ก����!�����$!)��*��� ���5C�-��4�ก����!�� ก��
�*>'5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
              2.  ������%?�-�� *�$-$�����"����*�"&�กก��5C�-��ก�&ก��"�	��"���"��� 6 ���ก��4	�
ก��-��=��4���*$!)5L*@������'�����=5�2�=��ก'���** &#�-���ก��-��&#��%� 1 ���=5 ���*�%�
ก�%�ก��-��&#�';ก'� �'#	��ก�$!)��**���-�&#"!>�	!����
���ก�#%��� �	*����ก��-��$!)���=5�2�
�#���*�56�>�ก��-���ก�#%���*���-� �'��%?�-����%��� �%ก&�ก	����92%>	"$!)������&ก�'#4��4�ก��
$*'%��'�� ��"!	����92%>	"$!)���������&ก%!ก5�#�:$��<)��9% 	������'%� 
     3. ����ก��%����	������'%� ���� �2�� �'� �2���5O� �56���� �'#�ก��%����	��
�%''%�*8 ���� �"%ก �2���" �56���� �'��4���ก��!�����"ก�%:�5���	"-����9%'ก�,#$!)"%���;�
:���%ก�%�	��$2� 2 5�#�:$ 
 
 �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�&  

 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�&  
    4.  �ก��!�����"ก�%:�5���	"-����9%'ก�,#$!)"%���;�:���%ก�%�	��$2� 2 5�#�:$ 

 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
    5.  ����	ก������ก�������������������� ���!������������ก���!"����#$�"
	"-��-��5�#ก���%��%''%�*8 
  6.  �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 4-5 �� �<ก��ก��$*'%���"4-�����9)%�	"-��
-��5�#ก���%��%''%�*8 
 
 �)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  

 ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 
  7.  4�����'#ก'
�"5C�-��ก�&ก��" ���%"$2�	��ก�>'$!)�ก�*�<2� 
   8.   ���'#ก'
�"*������ก��$*'%���"��?!ก����"4-��� �ก;-��-��"��%"�'�'#-�$<ก>' 
�'������ก���!��������ก��$*'%� 
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 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 

      9.  �ก��!�����'#��%%ก�--�>�:���	����	"-��-��5�#ก���%��%''%�*8 
�56��"�*�"�����%"4�����'#�%!�*��"����%��%=5�!2 
        9.1  �9)%�>�:���	*� 
        9.2  5�# ���8$!)=*��-&�ก��9)%�	"-��-��5�#ก���%��%''%�*8 
 �)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#�  

 ��+�"�� 7 ��+��$��	������8�)� %(�ก�	 	�
�ก��#� 
10. �ก��!��������#�8 �'#����	�%�>�:���%����%�$!)=*�&*$��4��2�$!) 6 ��"$2�

�!2�&�5�# ���8$!)=*��-&�ก�>�:���%����%� 
11.  	"���ก���'#ก'
�"���"ก��*�'9%ก�>�:���%�	"���ก:��4�ก'
�" "�ก'
�"'# 1 ��2� 

 *����'#�>�:����%��#-
���'#�%!�**���%=5�!2 
      11.1 �9)%�>�:�� 
      11.2 ���
>'$!)�'9%ก�>�:����2��!2 
      11.3 5�# ���8$!)=*��-&�ก��9)%�	"-��-��5�#ก���%��%''%�*8���"�>�:�� 
12. 4���ก��!�����'#ก'
�"����>�:��	"-��-��5�#ก���%��%''%�*8$!)�*�'9%ก=��"�

����	�%4�ก�#*�����8� �'#���"ก�5�#�"��>'���$!)	�����<2�  *�4���#-
3<� 
 -  'ก�,#�*���%���� 
 -  'ก�,#*�%��%���� 
 -  	�)�$!)��%�5�-5�
��ก�=� 

  ��+�"�� 8 ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
  13.  ���'#ก'
�"	�����$�%%ก"�����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  14.  �ก��!�����'#ก'
�"	�����$�"�����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  15.  ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'&�กก��$*'%� *�4��������3�"  
    - 3���ก��!��="�"!%
5ก�,8ก'�%�ก�����*�	� �ก��!��&#	�"��34��%#=��$�=*� 
    - ก��>����	�=5��	��$2� 4 ���* =*�>'ก��$*'%�%����=�-��� 
      - ����#���
4*4�ก��$*'%�&<�=*�>'$!)��ก����ก�%%ก=5 
  16.  ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'&�กก��$*'%�  *�4��=*���%	�
5*��!2 
    - 	"-��ก��$��4���ก�*ก��ก�#�&���%��	��%�	���2� 	�"��3���"�4��&����ก���*
�%�	��=*� ���� 4�ก��$*'%��!2���	�"��3-%ก=*�����2���"�'#�2���5O�&*�56�	�����*�*!��ก� �9% 
�''%�*8 	���	��'#'���%5�5%�8 (II) H'�S� �'#	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8&*�56�	��'#'�� 
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     - ���4�����"������)"���"�ก!)��ก-	������'%� �%''%�*8 �'#5��กCก��,8$��*%''8 
        - 4���ก��!���<ก��������	*�ก��&*&����ก5�#�:$�%�	����"	"-���92�V�� 
             - ����'#�ก��!�����"ก�	�
5	��#	������9)%�	������'%� �%''%�*8 �'#5��กCก��,8
$��*%''8 &�กก����!���'#ก��5C�-��ก�&ก��" 
  17. �ก��!�� $���--@Nก�* 
 
����/%�()�ก�	�	�
�	� 

1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-���$!) 3 .1��9)%� �%''%�*8  
4. 4-���"��� ��9)%� 	������'%��'#�%''%�*8 
5. �--@Nก�* 

 
ก�	��&�( 	���$��( 

1.  �$,�ก�	��& 
 1. ���&�--@Nก�*  
 2. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 3. ก������	�%>'��������2���!��  
 4. ก�����&>'���  
2.  ��	���������& 
 1.  �--@Nก�*  
 2.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 3.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 4.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$� 

1.  	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
2.  ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
3.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
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............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
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#����"��  3.1 
�	���� �����$��� 	�ก�	�����((�
&� 

 
��& 	����� 
 %?�-���'กก���ก�*5��กCก��,8$��*%''8 �'#&����ก���*�%�	�� *�%����'กก���!2=*� 
 
�� ก	8� 

1.  	��'#'���%5�5%�8 (II) H'�S�  50   '-.H".   
2.  �2���"      50   '-.H".     
3.  -!ก�ก%�8���* 100 '-.H".    2  4- 
4.  ก'�%�ก�����*�	�     1  ก'�%� 
5.  �2���5O�      50  '-.H".   
6.  	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8  50  '-.H".    

 
�$,�ก�	"&(�� 
 1. 4	�	��'#'���%5�5%�8 (II) H'�S� �'#�2���"5��"��� 50 '�ก-��ก8�H����"�� '�4�-!ก
�ก%�8%����'#4- 
 2. R���	�&�กก'�%�ก�����*�	�>���=5��-!ก�ก%�84���% 1 
 3. 	��ก��	�$!)>����%���'� *�"%�&�ก*���-� 
 4. �5'!)��	��$!)$��ก��$*'%��56��2���5O� �'#	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8 �'��$��ก��
$*'%�H2����% 2 
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���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 3.1 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
          5............................................... 6............................................. 
���"-ก�( 

��	 �(ก�	����ก� 
	��'#'���%5�5%�8 (II) H'�S�  
�2���"  
�2���5O�   
	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8  
 
 
�1�D�� 
 1.  3���ก��!��="�"!%
5ก�,8ก'�%�ก�����*�	� �ก��!��&#	�"��34��%#=��$�=*� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
 2.  ก��>����	�=5��	��$2� 4 ���* =*�>'ก��$*'%�%����=�-��� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
 3.   ����#���
4*4�ก��$*'%�&<�=*�>'$!)��ก����ก�%%ก=5 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
�	�  
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
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�H(
���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 3.1 
 
���"-ก�( 

��	 �(ก�	����ก� 
	��'#'���%5�5%�8 (II) H'�S� �	�ก�#&��$)�-!ก�ก%�8 
�2���" "%���;��56�'���	� 
�2���5O�  "%���;��56�'���	� 
	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8 �	�ก�#&��$)�-!ก�ก%�8 
 
�1�D�� 
 1.  3���ก��!��="�"!%
5ก�,8ก'�%�ก�����*�	� �ก��!��&#	�"��34��%#=��$�=*� 
  :aH�
 
 2.  ก��>����	�=5��	��$2� 4 ���* =*�>'ก��$*'%�%����=�-��� 
  ��	(�(�
�� � �	� (II) G�(�a� ��	(�(�
3G�&�
��(�:	&����ก�����������ก
ก��� 
�+1��� ����������
���
��������� 
 3.   ����#���
4*4�ก��$*'%�&<�=*�>'$!)��ก����ก�%%ก=5 
    ��	�����&������:�)�")�ก�� 
 
�	�  

�+1���%(��+1�% c���&� !���	��$&�&�
�ก�� ��� �((�
&� ��������ก�������ก$&ก�	ก	���$�
���%������	(�(�
�� � �	� (II) G�(�a� %(���	(�(�
3G�&�
��(�:	&���&� !���	(�(�
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#�����	� 
�	���� ��	%���(�
%(���((�
&� 

��	%���(�
 
	������'%� (suspension) �"��3<� 	��$!)5�#ก%-*���%�
:��$!)"!���*�	��>�������8ก'��

���*4���ก��� 10 - 4  �H����"������%���4��%���'���)�3��"!���*4���"�กก;&#"%���;�=*��*�&�
�'#�ก�#ก%�=*����3��	��$!)�56�%��85�#ก%-"!���*�';กก;&#ก�#&��%���4��%���'�$��4��
�%���'��
���"9)%R���	�>���&#$<-�	�%�
:���%�	������'%�="�	�"��3>���ก�#*��ก�%�
�'#ก�#*���H' '�S����� �2�� �'� ��'*ก�*���*�2�� 

 

 
 

��9 % c�"��%���(�
�
�)#��+1� 
 
��((�
&� 

��((�
&�  ( Colloid )  �56�	����92%�*!��$!)�ก�*&�กก����"��ก�$��ก��:���%�	���2���� 
2 ���*�<2�=5 "!'ก�,#"���9%�
�� ="��ก�#ก%� ���*�%�%�
:��"!�	��>������8ก'��5�#"�, 10- 7  
3<�  10- 4  �H����"�� 	�"��3'%*>���ก�#*��ก�%�=*� ���="�	��'%*>���ก�#*���H' '�S��"9)%
R���	�>���&#��;�'���	��ก�*�<2� %�
:���%�	��$!)ก�#&��4���ก'��&#>���ก�#*��ก�%�=*� ���
="�>���ก�#*���H' '�S� ���� �2���"�5�!2�� �2���"	* �2���5O�	
ก 

�"9)%>���'���	�����=54��%''%�*8 &#�ก�*ก��ก�#�&���%��	� $��4��"%���;�'���	�=*�%����
�*�&�  ��!�ก���5��กCก��,8$��*%''8 (Tyndall Effect)H<)�����- *��ก��$����	��8���=%�8�'�*8 
�9)%&%��8 $��*%''8 �"9)%5k �.�. 2412 
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 5��กCก��,8$��*%''8$!)�-��;�4��!���5�#&����=*��ก�'���	�$!)�ก�*&�ก�	�%�$���8	�%�>���
���';ก1  ��9%�%���ก�%�@�>��-���>���@
A�'#%%�4�%�ก��'���	�$!)�ก�*&�ก=SR�� =S�3���8
��9%	5%�='�8	�%�>���ก'
�"�"%ก  ��� ��9% @
�'#%%�4�%�ก�� 
 

 
	� %�&���((�
&� 

 
�%''%�*8"!=*�$2� 3 	3��# �9% �%���;� �%���'� �'#�กU	  
 
 
 
 
 
 
 

��� !���((�
&���$&��-�� 
 

������	*��%''%�*8$!)�-4��!���5�#&���� 
 



 

 

 
134 

 
 

   ���)กE� !���((�
&�"���	�#�#����$� 	��1���� 
 

�"9)%R���	�>����%���'�$!)"!	"-���56��%''%�*8&#"%���;�'���	�%�����*�&� ��9)%�&�ก
�ก�*ก��ก�#�&���%��	�H<)���!�ก��� 5��กCก��,8$��*%''8 (tyndall effect) 	���	������'%�&#$<-
�	� �	�="�	�"��3>���=*� �'#	��'#'���	�>���=*��'%* &<�="���;�'���	�4��%���'� 

 
 	�ก=ก�	8�"$�&�((� (tyndall effect) 
 ��%����5��กCก��,8$��*%''84��!���5�#&���� ���� ก��ก�#�&���%��	�=S�����3���84�
%�ก��$!)"!@
A�'#%%�-�����9%"!�"%ก-�� $��4���	�=S&�ก�3���8"!���"	����"�ก�<2� 

 
	� %�&�ก�	ก	���$����%��:a���	D
��� 
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 	�ก=ก�	8�"$�&�((� (tyndall effect) 
 

3�����R��=S&�ก��'��ก�����*�	� ���� &�กก�#-%ก=SR��4���'�ก'���9��'�&�ก@��ก
4�"� 1 &#�-���=S	������%�ก���5ก�� ��9)%�&�ก%�ก��4��,#�2� "!@
A�'#%%���%�"�ก �	�
�*��$��&�ก��'��ก�����*�	�%%ก=5�56��	����� *�="��ก�*ก��ก�#�&���%''%�*8"!%��85�#ก%-%��� 
2 	��� 

1.  ��ก'�� 
 2. 	�������4���ก'�� ��%�������� �"	* �ก�*&�กก����"�%�=�"�  5��!� �'#�2��  *�
"!�2���56���ก'�� =�"�	��8ก�#&��4���ก'�� 	��� 5��!�$������$!)����4��=�"��'#�2����"��
ก�=*� �%ก&�ก�"	*�'����"!	��%9)�1 %!ก 
 

��������((�
&�  

กF�G �����(� ���%�E� 

กU�H 
="�"! (����#กU�H
'#'��กU�H=*�) 

'#%%���'�'%� 
��%���� : �"%ก 

'#%%���;�'%�
��%���� : ��� 

�%���'� 
 S" 

��%���� : ��5��!" 
%�"'�� 

��%���� : "��%���	 
 H'��%���� : �" 	! 

�2���"<ก �'9%* 
�)�����+�

�&�
� 

�%���;� 
 S" 

��%���� : S%��2��  
 S" 

��%���� : ���  �&''���� 
 H' 

��%���� : ruby glass 
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��	��%�&���((�
&�"��9�#����$� 	��1����  
����
)�� �D��������	#����ก(�� �D���������ก(�� 

ก��'��$;กH8 �2��	'* �%���'� �%���'� 
�"%ก �%���'� �กU	 

��''!)  �����;� �%���'� �%���;� 
=�����$!)�!&��<2�S� �กU	 �%���'� 

 S" �กU	 �%���'� 
�2���"<ก  	!$�-��� �%���'� �%���'� 

���  @
A�'#%%�4�%�ก�� �%���;� �กU	 
 
��$&�����((�
&� 

�%''%�*8"!�'�����* "!�9)%��!�ก����1ก� �<2�%���ก-	3��#%�
:��ก-	3��#�%���ก'�� 
1. %�3	G�( �56��%''%�*8$!)"!	3��#%�
:���56��%���;� ��9%�%���'�4�	3��#�%�

��ก'��$!)�56�กU�H ��%�������� �"p �"%ก @
A�'#%%�4�%�ก�� 
 
 
 
 
 
 
 
2. ��( �56��%''%�*8$!)"!	3��#%�
:���56��%���;�4�	3��#��ก'��$!)�56��%���'�

��%�������� ��''!) �
�� ��	!SM� ��" 
 
 
 
 
 
 
  ��(       �
((�� 
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3. 3a� �56��%''%�*8$!)"!	3��#�%�%�
:���56�กU�H 4�	3��#��ก'��$!)�56�$2��%���;�
�'#�%���'� ��%�������� S%�	-�� ��!" ก����* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               �	��3ก����& 
4. �$��(���� �56��%''%�*8$!)"!%�
:���56��%���'�����'%�%���4���ก'��$!)�56��%���'� 

H<)�="�'#'������*���ก� &<���%�%���	��%!ก���*��<)�"��56���ก'����9)%"5�#	���%���'��2�&�
'#'���$��ก��56��%''%�*8 ����9)%"�!2��!�ก��� �$��(G$a�
-���	� ��%���� %�"'�)� ���� �2��ก-�2��"� 
 *�"!	-���56����56�����9)%"  

 
 
 
 
 
 
 
�$��(G$a�
���	� �"��3<� 	��$!)���"'�=5��9)%$������$!)�56�����9)%" ��9%5�#	���%���'�

�2��2����	%����*�<2�=5 4��%�
:��ก�#&��=5$)�=*� �56��%''%�*8���*%�"'�)� 
����
)���$��(G$a�
���	� 
���) ��G�กa�ก �56�%�"'H�S���%%�8 �#�����=�"�ก-�2������#$��4���ก�*�%''%�*8�#�����

�2���'#=�"�=*� 
:�)%&� �56�%�"'H�S���%%�8$!)$��4���ก�*�%''%�*8�2��	'* 
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%��_̀ก��& 
�1���+%�� 4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1. 	��'#'��  	������'%�  �'#�%''%�*8����ก�%����=� 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
2. �%''%�*8$!)�ก!)����%�ก-�!���5�#&����$!)���"�4��	���4����56��%''%�*8���*4* 

�'#4���ก��%����5�#ก%- 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 

3. 	��$!)����4���%''%�*8	�"��3��"�56���92%�*!��ก�=*�  ��!�ก���%#=�  �'# 
=*��ก�%#=�-��� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 

4.  5��กCก��,8$��*%''8�9%%#=� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
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�H(
%��_̀ก��& 
�1���+%�� 4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1.  	��'#'��  	������'%�  �'#�%''%�*8����ก�%����=� 
       ���  ����ก�$!)'ก�,#��92%	��  �'#���*%�
:���%�	�� ���*%�
:���%�	����!��
��"'��*-*��!2 	������'%�  >�%''%�*8>	��'#'�� 
 
2.  �%''%�*8$!) �ก!)����%�ก-�!���5�#&����$!)���"�4��	���4����56��%''%�*8���*4*�'#4��
�ก��%����5�#ก%- 
       ���  %�"'�� ���� �"	*  �2��	'*  	!$�-���  �56����  �&'  ���� �
�� ��''!) �5O��5k�ก 
 
3.  	��$!)����4���%''%�*8	�"��3��"�56���92%�*!��ก�=*�  ��!�ก���%#=� �'#=*��ก�%#=�-��� 
        ���  %�"'H�=S�%%�8 ���� 	-�� ��"�� >�HกS%ก �56���� H<)�����$��4��=�"� �'#�2����"ก�  
&<�"!	"-��4�ก��ก��&*	�)�	ก5�ก&�ก����ก�� �'#�	92%>���%ก&�ก�!2��"!��H!�4��"	*  �'#=���*�
4��2��	'* H<)�$������$!)�56� %�"'H�=S�%%�8 
 
4. 5��กCกก��,8$��*%''8�9%%#=� 
  ���  �	��*��$��"�ก�#$-%�
:����'���!2&#�ก�*ก���5'!)��$��$����9%�ก�*ก��ก�#�&��  
5��กCก��,8$!)"%���;�'���	�4��%''%�*8 

 
 

 
 
 
 
 
  
 
 
 

�����$&�	���		��"���$"
�*���	�"��#� 
 
� ���"��*�'�%���'��             � ���"��*�9*��
��           � ���"��*�����)"      
� ���"��*'#�%!�*'%%            
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 4 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����  ��	���+��&�
�             ��(�    2 ����3�� 

 
��	��1���� 
 	����92%�*!��  �"��3<�  	��$!)%�&"!��!�����*�*!��  ��9%%�&"!"�กก���  2  ���*�<2�=5>	"ก�
%���%����ก'"ก'9�  "%���;��56���92%�*!��ก��'%*  %�&"!�'��	3��#�'#&#�	*�	"-��
��"9%�ก�$
ก5�#ก��   
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
 ���	4�� � 3. 1    ����4&	"-���%�	�� ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#

����<*���!)���#�����%�
:�� "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$��
��	��8 	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

"V � 3.1 ".1/1 $*'%��'#&����ก	���56�ก'
�" *�4����92%	����9%���*%�
:���56�
�ก,78 �'#%?�-��	"-���%�	��4����'#ก'
�"  
 
��& 	�����ก�	�	�
�	�  
 &������	� 
 1.-%ก��?!��ก%��85�#ก%-�%�	����92%�*!��=*� 
 2.  	�
5�ก!)��ก-	"-��-��5�#ก���%�%��85�#ก%-�%�	����92%�*!��=*� 

 
&��"�ก.�ก	����ก�	 

 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
 
 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	��������   (�C&ก�ก����!����� 4 MAT) 
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-����������  

 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
    1.   ������	�$��ก-�ก��!����� 	����92%�*!���56�	��$!)"%���;��56���92%�*!�� %�&
5�#ก%-*���	����!��%�����*!����9%�'��%����ก;=*� �'��3�"�ก��!����%=5���4�ก����&��,�	��
��92%�*!��&�กก��	��ก� ���&#-%ก=*���9%="����	���2�"!%#=��56�%��85�#ก%--��� &#$��-=*�
%����=� 

 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
          2.   �ก��!�����"ก��	*����"��*��;� �����="�	�
5�����#���4�����������%-*���              
ก��$*'%� 
  
 �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�&  

 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�&  
        3.  �ก��!�����"ก�����>�ก��$��ก�&ก��"ก��$*'%� 

 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
    4.   �ก��!���<ก�����"������)"���"&�ก4-���"�����9)%��<ก��4-���"�����9)%� 	����92%�*!�� ��9)%
�56��92�V�����"���ก�%����=5	��ก��5C�-��4��2�$!) 5  
  
 �)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  

 ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 
  5.   �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�"'#�$�� 1 ก� ก����*-$-�$�'#����$!)�%�	"���ก4�ก'
�" 
       6.  4�����'#ก'
�"�<ก���2��%���?!ก��$*'%���"��9)%�%��85�#ก%-�%�	����92%�*!�� 
  7.   ���%:�5���ก�%�$��ก��$*'%� *��!2 
   - ������!�"	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8  *�4�� H�*!�"�'%=�*8 5 ก�" '#'��4�
�2��$���56�	��'#'�� 100 '�ก-��ก8�H����"�� �'��ก�%��%����	���$!)4	=�� 
   - ������!�"	��'#'���%" "��!�    *�4��	��'#'���%" "��!�50 �5%�8�H;��8 
&����� 20 '�ก-��ก8�H����"�� '#'��4��2��$���56�	��'#'�� 100 '�ก-��ก8�H����"�� 
  8.   ���'#ก'
�"$��ก��$*'%� ���%"$2�	��ก�>'$!)�ก�*�<2� �ก;-��-��"��%"�'�'#-�$<ก
>'ก��$*'%� �"9)%���'#ก'
�"$��ก��$*'%��	�;&�'�� ����ก���!��������ก��$*'%� 
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 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 
                 9.  �ก��!������������)"���" *�ก��	9-�����%"�'���)"���"�ก!)��ก-��9)%� 	����92%�*!��  
�����%"�'$!)�������=*�"�4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-��9)%���9)%� 	����92%�*!���'#4��
�ก��!��$���--@Nก�* 
 
 �)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#�  

 ��+�"�� 7 ��+��$��	������8�)� %(�ก�	 	�
�ก��#� 
  10.   ���'#ก'
�"	�����$�%%ก"�����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  11.   ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'ก��$*'%�  *�4��=*���%	�
5*��!2 
   -   	����92%�*!��$!)���"�$*'%� =*��ก� 	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8 (�ก'9%�ก�)         
�2��ก')� �'#	��'#'���%" "��!� ก�%���"&#	��ก���;��56��%���'�4	 ="�"!	! �R��#	��'#'��
�%" "��!��$���2�$!)"!ก'�)�R
� �"9)%���	��$2� 3 =5��"&������-��� �'���"	��'#'�� H�*!�"-        
�'%=�*8 �"9)%�2���#���=5&#��'9%����%���;�	!��� 	����-�2��ก')��'���"="���'9%%#=��'� 	���
	��'#'���%" "��!� �,#��""!ก'�)�R
� �'#�'���"="���'9%	�)�4*�'� 
  12.   ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'ก��$*'%� *�4��������3�" ���� 
   -  &�กก��$!)�ก��!����"	��'#'���'��=*��#ก%���*%���-�:���# �	*����	����92%
�*!���2�"!%#=��56�	���5�#ก%--��� 
   -    	�����*4*$!)ก����"	�"��3��ก=*� H<)����"%�="���;����	">	=*�&�กก��*" 
   -   &�กก�&ก��"�!2	��'#'��5�#ก%-*���	3��#4*>	"ก�-��� 
  13. ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'ก����!�����  *�4��=*���%	�
5*��!2 
   -   	����92%�*!��%�&"!	����<)�%������9%�'��%����5�ก� H<)�%�&"!	3��#����ก�  
ก����ก	����92%�*!��$!)�56��%���;�'#'��4��%���'�%�&4����?!��"&����� 
       14. ����'#�ก��!�����"ก�	�
5	��#	�����ก!)��ก-	����92%�*!���'#&*$���56��>�>�
���"��* $!)=*�&�กก����!���'#ก��5C�-��ก�&ก��"ก��$*'%��56��%����%� 

 ��+�"�� 8 ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
         15. �ก��!�����>'���=5&*5O�����$�4���%���!�� 
 
����/%�()�ก�	�	�
�	� 

1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
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3. 4-���$!) 4.1 ��9)%� %��85�#ก%-�%�	����92%�*!�� 
4.  4-���"��� ��9)%� 	����92%�*!�� 
5.  �--@Nก�* 

 
ก�	��&�( 	���$��( 

1.  �$,�ก�	��& 
 1. ���&�--@Nก�* 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  
2.  ��	���������& 
 1.  �--@Nก�* 
 2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 6.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  

1.   	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
2.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
3.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
4.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
5.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
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............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
 

       '��9)%QQQQQQQQQQQQQ..    >��	%� 
                 (QQQQQQQQQQQQQ.) 

 
 
 

 
 



 

 

 
145 

#����"�� 4.1 
�	���� ���� 	�ก�������	���+��&�
� 

 
��& 	����� 

1. $*'%��'#	�
5��?!ก����ก%��85�#ก%-�%�	����92%�*!�� *�ก���#���=*� 
2. 	�
5�ก!)��ก-	"-��-��5�#ก���%�%��85�#ก%-�%�	����92%�*!��=*� 

 
�� ก	8� 

1. ="��!*=S       1 ก'ก 
2. �'%*$*'%����*ก'��    3  �'%* 
3. �'%*��*      3  �'%* 
4. &���'
" '�#     1  4- 
5. �#�ก!���%'ก%T%'8���%"$!)ก2�'"�'#�#�ก��'�* 1  �
* 
6. $!)�2��'%*$*'%�     1 %� 
7. 	��'#'���%" "��!�     1 '-.H".  
8. 	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8    1 '-.H". 
9. �2��ก')�       1 '-.H". 

 
�$,�ก�	"&(�� 
 1. ���	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8 �2��ก')� �'#	��'#'���%" "��!�$!)���!�"=��"�	��ก�
'ก�,#�%���92%	���'#	"-���%�	�� ���%"-�$<ก>'$!)	��ก�=*� 
 2. 4���'%*��**�*	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8 �'����*'�4�&���'
" '�# ��%&�ก�2�
���=5��"*���%
5ก�,8$!)���!�"=��  *���"&����� �'��	��ก�ก���5'!)���5'�$!)�ก�*�<2� ���%"-�$<ก>' 
 3. *������ก��$*'%�H2�������*!��ก-��% 2 *�4���2��ก')��'#	��'#'���%" "��!�$!)���!�"
=����"'��*- 
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���
���� 
 1. ������!�"	��'#'�� H�*!�"�'%=�*8  *�4�� H�*!�"�'%=�*8 5 ก�" '#'��4��2�� $��
�56�	��'#'�� 100 '�ก-��ก8�H����"�� �'��ก�%��%����	���$!)4	=�� 
 2. ������!�"	��'#'���%" "��!�  *�4��	��'#'���%" "��!� 50 �5%�8�H;��8 &����� 20 
'�ก-��ก8�H����"�� '#'���2��4� $���56�	��'#'�� 100 '�ก-��ก8�H����"�� 
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���"-ก#����"�� 4.1 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
          5............................................... 6............................................. 
 

��	"��#�"&(�� �(ก�	����ก� 
  
  
  
  
 
�	� �(ก�	"&(�� 
 	����92%�*!��  �"��3<� ......................................................................................................... 
 	��-��	
$?�X    �"��3<� ......................................................................................................... 
 	��'#'��      �"��3<� ......................................................................................................... 
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�H(
���"-ก#����"�� 4.1 
��	�����"-ก�( 
 

��	"��#�"&(�� �(ก�	����ก� 
1.  �ก'9%�ก�  ( H�*!�"�'%=�*8) >'<ก	!���  ��92%�*!��  �56��%���;� 
2.  �2��ก')� 4	="�"!	!  ="�"!ก'�)�  ��92%�*!��  �%���'� 
3.  �2��ก')� + �ก'9%�ก�  ����� 4	="�"!	!  ="�"!ก'�)� 
4.  	���"���'�  3  (�2���ก'9%)  ��"4�&���'
"  
 '�#&����� 

�%���;�	!�����*%���&���'
" '�#�,#��"
��;�=%�2���#���=5 

 
�	� �(ก�	"&(�� 
 	����92%�*!��  �"��3<�  "!'ก�,#�56���92%�*!��ก'"ก'9�ก�$
ก	���%�&"!	����!�����*�*!��
��9%"�กก�����"ก�%��� 
 	��-��	
$?�X  �"��3<�  	����92%�*!��$!)"!	����!����92%�*!������  �2��, �ก'9% 
 	��'#'��  �"��3<�  	����92%�*!��$!)"!	��-��	
$?�X�56�%��85�#ก%-��"ก�"�กก�����<)�
���*  ����  �2���ก'9%  "!�ก'9%ก-�2���56�%��85�#ก%-��"ก��56���92%�*!�� 
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#�����	� 
�	���� ��	���+��&�
� 

 
 ��	���+��&�
�  (Homogeneous  substance)  �"��3<�  	��$!)"!'ก�,#��92%	��>	"ก'"ก'9�
�56���92%�*!��ก��'#"!	"-����"9%�ก��'%*$
ก	���  H<)�%�&"!%���=*��'��	3��#$2�$!)�56��%���;�  
�%���'�  �'#�กU	  	����92%�*!��%�&5�#ก%-*���	����!��%�����*!��  ��9%"�กก�����<)�%����ก;=*�  
	����92%�*!��$!)5�#ก%-*���	����!��%�����*!����!�ก��� 	��-��	
$?�X  (pure  substance)  	���	����92%
�*!��$!)5�#ก%-*���	���'�����*>	"ก�%����ก'"ก'9���!�ก���  	��'#'��  (solution) 
 
 
 
 
 
  
 
 
            
 ��	�	$��",$h  (Pure  substance)  �9%	��$!)"!��92%	�����*�*!��  "!	"-����"9%�ก�$
ก	���
�'#"!	"-���R��#��  ����  &
*�*9%*  &
*�'%"��'�  ���"��������'#���"	�"��34�ก��
'#'����$!)  ,  ���"*�-����ก��������<)� 

��	�	$��",$h%�)�� !�  2   	���"  ���  ,���%(���	 	�ก�� 
 1. ,���  (Elements)  �56�	����92%�*!��5�#�:$	��-��	
$?�X 5�#ก%-*���%#�%"��!�����*
�*!�� &<�="�	�"��3$��4����ก	'��ก'���56�	��%9)�=*� ���="�	�"��3$��4��?��
���*��<)�
�5'!)���5'�=5�56�?��
%9)�=*�*���ก�#-��ก��$����"! ���?��
���*��<)�	�"��3$��5C�ก�������"! 
ก-?��
���*%9)��ก�*�56�	��5�#ก%-=*� 
          	���"���,��� "! 3 5�#�:$ =*��ก� 
 
 
 
 

?��
 
(element) 

 '�# 
(metal) 

 '�#ก<)�% '�# 
(metalloid) 

% '�# 
(non - metal) 
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1. 3(�� ?��
	���4���"!	3��#�56��%���;��ก����5�%$ �56��%���'�	"-���%�?��
$!)
�56� '�# �9% �56������=SSO�$!)*! �56���������"��%�$!)*! ���"�������	�� &
*�'%"��'�	�� �!
�56��>��=*� *<��56��	��=*� �'#	��5�#ก�������� ��%����?��
$!)�56� '�# =*��ก� 5�%$ �#ก)� 
��';ก ���� $%��*� 	�ก#	! *!-
ก  

2. �3(�� "!$2�?��
$!)�56��%���;� �%���'� �'#�กU	 	"-���%�% '�# �9% "!&
*
�'%"��'��)�� �56������=SSO�$!)="�*! �ก�����ก�=S�8 �56���������"��%�$!)="�*! ="�	�%�5�#ก��
������ �'#�5��# ��%����?��
$!)�56�% '�#&����ก��"	3��# "!*��!2  

 1.  ���%�E� ����   �ก�=S�8 ( ���8-%� ) ก��"#3� =% %*!�  
      2.  �����(� ���� -�"!�  
      3.  %กF� ���� =T *��&�    %%กH��&� �'%�!� S'�%%�!� =� ���&�  
3. ก-��3(�� �56�?��
$!)"!	"-��-��5�#ก���'��� '�# ���� "!5�#ก�������� &
*�*9%* &
*

�'%"��'�	������5��#��"9%�% '�# $!)%
,�:�"���%�?��
��'���!2&#���=SSO�=*�="�*!���3��%
,�:�"�
	���<2�&#���=SSO�=*�*! ��%���� ���� H�'��%� �'�� 	����� �&%�8�"��!�"  
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��	�� � 	�
��"�
������$���3(��ก���3(�� 
 

3(�� �3(�� 
1. 	3��#�56��%���;�  �ก����  5�%$ 1.  "!$2�  3  	3��# 

     �%���;� : ���8-%�  =% %*!�  ก��"#3�  
S%	S%�	 
     �%���'� :  -�"!� 
     �กU	 : =T *��&�  %%กH��&�  =� ���&� 
�'%�!�  S'�%%�!�  �กU	�R9)%� 

2. &
*�*9%*�'#&
*�'%"��'�	��  �ก����
5�%$"!&
*�'%"��'��)�� 

2. &
*�*9%*�'#&
*�'%"��'��)�� �ก����
���8-%� 

3. ���������#�����&
*�'%"��'�ก-&
*�*9%*
ก���� 

3. ���������#�����&
*�'%"��'�ก-&
*�*9%*
��- 

4. ���=SSO��'#������"��%�=*�*!   *��R��#
�����'#$%��*� 

4. ="����=SSO�="�������"��%��ก�����ก�=S�8 

5. �56�"���� 5. ="��56�"���� 
6. ���!�� 6. �5��# 
7. ���#�'���	!��*�ก���� 7. ���#�'���	!��="�ก���� 
8. '#'���'��$��5C�ก�����ก-	��'#'��ก�*
�&9%&�� 

8. ="�'#'��4�	��'#'��ก�* 

9.  '�#&#="�$��5C�ก�����ก��%��ก�*�56�
	��5�#ก%- 

9.  '�#&#$��5C�ก����� *����=*�$2�ก- '�#
�'#% '�#  �ก�*�56�	��5�#ก%- 

10. ���"3���&�����#"!$2�	���'#�)�� '�#$!)"!
���"3���&�����#�)�� ��!�ก��� '�#�-�=*��ก�  
'��$!�"  H�*!�"  ��$	�H!�" �"ก�!�H!�"  
��'�H!�" %#'�"���!�"  '�#$!)"!���"
3���&�����#	�� ��!�ก��� '�#��ก=*��ก�  '�#
$)�=5 

10. ���"3���&�����#�)�� 
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,��� (�ก.8�,��� 
(�ก.8�
��
��ก 

����%�E�
�	������

����
� 

ก�	�1�
:aac� 

��&
�(����(� 

 
��&

�&��& 

5�%$ 

 

�%���'�
	!�����56�
"���� 

- ��� -39 357 

=T *��&� 
 
 

�กU	="�"!
	! 

- ="���� -259 -253 

��';ก 
 �%���;�	!

���� �56�
"����  

��;��'#
���!�� 

��� 1538 2861 

ก��"#3� 

 

�%���;�	!
��'9%� 

��;��'#
�5��# 

="���� 120 445 

 H�*!�" 

 

�%���;�	!
���� �56�
"����  

%�%��'#
���!�� 

��� 98 883 

H�'��%� 

 

�%���;�	!
���� �56�
"����  

��;��'#
�5��# 

���=*�
�';ก��%� 

1414 3266 

 -�%� 

 

�%���;�	!
*�� 

��;��'#
�5��# 

="���� 2030 3900 

�'%�!�   
�กU		!
��!���%�
%�%� 

- ="���� -102 -35 
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,��� (�ก.8�,��� 
(�ก.8�
��
��ก 

����%�E�
�	������

����
� 

ก�	�1�
:aac� 

��&
�(����(� 

 
��&

�&��& 

 -�"!� 

 

�%���'�
	!�*�	�" 

- ="���� -7 59 

%%กH��&�  �กU	="�"!	! - ="���� -219 -183 

�"ก�!�H!�" 

 

�%���;�	!
���� �56�
"����  

��;��'#
���!�� 

��� 650 1090 

=% %*!� 

 

�%���;�	!
���� �56�
"����  

��;��'#
�5��# 

="���� 113.5 -184.5 

 
���(�ก.8����,��� 
         &%�8�  *�'��  (John  Dalton)  �56��ก��$����	��8����ก$!)�	�%4��4����5:����9%��5$��
�����,���56�	�'ก�,8�$��9)%?��
  	�'ก�,8�%�?��
$!)�56���5:�� H<)�&%�8� *�'��  �56���
��ก$!)�	�%4��4����5:���$��9)%?��
 *���%���� 

�"��3<� ?��
=T *��&� 
�"��3<� ?��
%%กH��&� 
�"��3<� ?��
=� ���&� 
�"��3<� ?��
���8-%� 
�"��3<� ?��
$%��*� 

      ����"9)%"!ก������-?��
"�ก�<2�ก��4��	�'ก�,8��5:��&<�="�	#*�ก &�	8 &��%- �-%�8H!
�'!�H  (JJ. Berzelius) �ก��$����	��8���	�!�*�&<��	�%	�'ก�,8�56�%ก����%�$��9)%?��
�'#
�56�$!)���"4��ก���9)%�"�  "!�'ก4�ก����!��*��!2 
 1.  3��?��
���2�"!�9)%:���'#���  4��4��%ก������ก4��9)%:���'#��� ��!��*�������"�8
4����56��56�	�'ก�,8?��
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 2.  3��?��
�2�="�"!�9)%:���'#��� 4��4��%ก������ก4��9)%:���%�กr� ��!��*�����         
��"�84���  �56�	�'ก�,8�%�?��
 
 3.  3��%ก������กH2��ก�  4��4��%ก����3*=5��!����" *���!��*�������"�8�';ก (%ก����
3*=5="�&���56���%��56���$!)  2) 
 

���(�ก.8����,���"����		���ก 
 

 	���"���,��� ������.����กj. ������.�(��$� ������.�:"
 ���(�ก.8� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 '�# 

Lithium 
Sodium 

Potassium 
Magnesium 

Calcium 
Beryllium 

Barium 
Radium 

Lead 
Tin 

Aluminum 
Platinum 
Copper 
Gold 

Mercury 
Manganese 

Iron 
Silver 
Nickel 
Cobalt 

Uranium 
Scandium 

- 
Natrium 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

Plumbum 
Stanum 

- 
- 

Cuprum 
Aurum 

Hydragyrum 
- 

Ferrum 
Argentum 

- 
- 
- 
- 

'��$!�" 
 H�*!�" 

 ��$	�H!�" 
�"ก�!�H!�" 
��'�H!�" 
�-��'�'!�" 
�-��!�" 
���*!�" 
�#ก)� 
*!-
ก 

%#'�"���!�" 
$%������� 
$%��*� 
$%���� 
5�%$ 

�"�ก��!	 
��';ก 
���� 

��ก�ก�' 
 �-%'�8 
������!�" 

	�ก��*!�" 

Li 
Na 
K 

Mg 
Ca 
Bc 
Ba 
Ra 
Pb 
Sn 
Al 
Pt 
Cu 
Au 
Hg 
Mn 
Fc 
Ag 
Ni 
Co 
U 
Sc 
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 	���"���,��� ������.����กj. ������.�(��$� ������.�:"
 ���(�ก.8� 
 '�# Tantalum 

Caesium 
- 
- 

�$�$�'" 
H!�H!�" 

Ta 
Cs 

 
 

ก<)� '�# 

Boron 
Silicon 

Germanium 
Antimony 
Arsenic 

- 
- 
- 

Stibium 
- 

 -�%� 
H�'��%� 

�&%�8�"��!�" 
�'�� 

	����� 

B 
Si 
Ge 
Sb 
As 

 
 
 
 
 
 
 

% '�# 

Helium 
Neon 
Argon 

Krypton 
Xenon 
Radon 

Hydrogen 
Fluorine 
Chlorine 
Bromine 
Iodine 

Oxygen 
Sulphur 
Nitrogen 

Phosphorus 
Carbon 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

T!�'!�" 
�!%%� 

%��8ก%� 
���5$%� 

H!�%� 
��*%� 

=T *��&� 
S'�%%�!� 
�'%�!� 
 -�"!� 
=% %*!� 
%%กH��&� 
ก��"#3� 

=� ���&� 
S%	S%�	 
���8-%� 

He 
Ne 
Ar 
Kr 
Xe 
Rn 
H 
F 
Cl 
Br 
I 
O 
S 
N 
P 
C 

 
 2.   ��	 	�ก��  (Compounds)  �56�	����92%�*!��5�#�:$	��-��	
$?�X  5�#ก%-*���  
%#�%"�%�?��
�������*"�$��5C�ก�����ก�   *�"!%���	���4�ก����"����$!)  	��5�#ก%-&#�56�
	����4�"�="�4���%�>	"�#�����?��
�*�"  &<�="��	*�	"-���%�?��
%��85�#ก%-�*�"  ��9)%�&�ก
 "�'ก
'�%�	��5�#ก%-5�#ก%-*���?��
�'�����*  	��5�#ก%-&<���ก	'���56�	��4�"�=*� 
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   5C�ก�����ก����ก	'��	��5�#ก%-&#���)"���*���	��5�#ก%-��!�����*�*!�� ��ก	'��
�56�	��4�"��2����  2  ���*�<2�=5   *�&#��ก	'���"9)%=*��-�'����-����5$!)��"�#	"  ���� 
 
   Ca(HCO3)2(s)     CaCO3(s) + H2O(1) + CO2(g) 
   2 H2O(1)     2 H2 (g) + O2(g) 
   KMnO2(s)     K2MnO4(s) + MnO2(s) + O2(g) 
 
   5M&&
-�"�
��8���&ก	��5�#ก%-"�กก���	%�'������* �'#���&ก���)"�<2���9)%� 1
	��5�#ก%-3�ก��ก	'��&#=*�?��
�'�����*$!)5�#ก%-�<2��56�	��5�#ก%-�2� ���� �2��
5�#ก%-*���=T *��&�  ก-  %%กH��&�  ��"ก�  3����ก	'���2��&#=*�  ?��
  =T *��&�  ก-  ?��

%%กH��&� 
   	��5�#ก%-"!�
,	"-���R��#���	"%�'#"!�
,	"-����ก����=5&�ก?��
$!) �56�
%��85�#ก%-�%�"�  ����  �2��  ก-  5�%$�*�  ��9%  �2��ก-=T *��&�  ��9%%%กH��&� 
 

��8�����$����+1�ก�� 	�"%&� 
 

 �D��� �� ก($�� 	� ���	���� 
�2�� 

5�%$�*� 
�%���'� 
�%���;� 

="�"! 
	�" 

="�"! 
="�"! 

="�"! 
- 

H2O 
HgO 

 
��8�����$����+1�  :k3&	���  %(���กG$��� 

 
 �D��� ��$&�����	 ��8�����$��� 	�ก�	 ���	���� 

�2�� 
=T *��&� 
%%กH��&� 

�%���'� 
�กU	 
�กU	 

	��5�#ก%- 
?��
 
?��
 

*-=S 
��*=S 

����4��=S��* 

H2O 
H2 

O2 
 
 
 
 

���"

=SSO� 
���"
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 ก�	�1�%�ก��	 	�ก�� (Classification of compound) 	��5�#ก%-$2��"* &����ก
%%ก�56� 2 ���*  �9% 
 1.  ��	 	�ก�����,���  (Binary compound)  �"��3<� 	��5�#ก%-$!)5�#ก%-*���?��
   
2  ���* ��"ก��-��%%ก�56� 
   1.1 	��5�#ก%-	%�?��
$!)5�#ก%-*��� '�#ก-% '�#  ����   H�*!�"�'%=�*8  
(NaCl)  ��'�H!�"%%ก=H*8  (CaO)   H�*!�"%%ก=H*8  (Na2O)  ��'�H!�"�'%=�*8  (CaCl2) 
   1.2 	��5�#ก%-	%�?��
$!)5�#ก%-*���% '�#ก-% '�#  ����  ���8-%�=*%%ก=H*8  
(CO2)  =*=� ���&�"%�%ก=H*8  (N2O)  H'�S%�8=*%%ก=H*8  (SO2) 
 2.  ��	 	�ก���(�
,���  (Ternary  compound)  �"��3<�  	��5�#ก%-$!)5�#ก%-*���
?��
"�กก���  2  ?��
��"ก�  �-��%%ก�56� 
   2.1 	��5�#ก%-ก�*  ����  ก�*H'S����  (H2SO4)  ก�*=�����  (HNO3)  ก�*���8-%���  
(H2CO3)  ก�*S%	S%���  (H3PO4) 
   2.2 	��5�#ก%-�-	  ����   H�*!�"=T*�%ก=H*8  (NaOH)   ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8  
(KOH)  ��'�H!�"=T*�%ก=H*8  (Ca(OH) 2) 
   2.3 	��5�#ก%-�ก'9%  ����   ��$	�H!�"=�����  (KNO3)  �%5�5%�8  (II)  H'�S�  
(CuSO4)  �"ก�!�H!�"H'�S�  (MgSO4)  =%%%�  (III)  %%ก=H*8  (Fe2O3) 
%#�%"�%�?��
���*�*!��ก�"��ก�#%���*���ก��ก�*�56� "�'ก
'�%�?��
  ����  %#�%"�%�%%กH��&�  
2  %#�%""���"ก��ก�*�56� "�'ก
'�%�%%กH��&�  "!	���$����"!  O2 (O + O �O2)   
  %#�%"�%�?��
�������*ก�"��ก�#%���*���ก�&#�ก�*�56� "�'ก
'�%�	��5�#ก%- ����  
%#�%"�%�?��
=T *��&�  2  %#�%""��ก�#��"ก�%���ก-%#�%"%%กH��&� 1 %#�%"�ก�* "�'ก
'
�%��2��  "!	�����"!  ���  H2O  (2H + O �H2O) 
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               ��ก�����$
����
���	 	�ก��#�	�   ���	���� 
 

��	 	�ก�� ���	���� ���� 	�ก�� 
�ก'9%�ก� NaCl ?��
 H�*!�"  (Na)  1  %#�%"  �'# 

?��
�'%�!�  (Cl)  1  %#�%" 
���5�� CaCO3 ?��
��'�H!�"  (Ca)  1  %#�%"   

?��
���8-%�  (C)  1  %#�%" 
%%กH��&�  (O)  3  %#�%" 

*��5�#	�� KNO3 ?��
 ��$	�H!�"  (K)  1  %#�%"   
?��
=� ���&�  (N)  1  %#�%" 
?��
%%กH��&�  (O)  3  %#�%" 

&
�	! CuSO4 ?��
$%��*�  (Cu)  1  %#�%"   
?��
ก��"#3�  (S)  1  %#�%" 
?��
%%กH��&�  (O)  4  %#�%" 

�2��5��4	 Ca(OH)2 ?��
��'�H!�"  (Ca)  1  %#�%"   
?��
%%กH��&�  (O)  2  %#�%" 
?��
=T *��&�  (H)  2  %#�%" 

 H*�$����" NaHCO3 ?��
 H�*!�"  (Na)  1  %#�%"   
?��
=T *��&�  (H)  1  %#�%" 
?��
���8-%�  (C)  1  %#�%" 
?��
%%กH��&�  (O)  3  %#�%" 

�2����'$��� C12H22O11 ?��
���8-%�  (C)  12  %#�%" 
?��
=T *��&�  (H)  22  %#�%" 
?��
%%กH��&�  (O)  11  %#�%" 
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%��_̀ก��& 
 

�1���+%��  &��%-���3�"��%=5�!24��3�ก��%� 
 
1. �ก'9%�ก�"!'ก�,#��92%	���56�%����=�  "!	3��#4* 
 ...................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................... 
2. �2��ก')�"!'ก�,#��92%	���56�%����=�  "!	3��#4* 
 ...................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................... 
3.   ����ก'9%�ก�4	�4��'%*$*'%����*ก'��$!)"!�2��ก')�-��&
%���������56�	�����*4* 
 ����#���
4* 
 ...................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................... 
4. &�กก��$*'%�ก�&ก��"4-���$!)  1  	��4*"!%��85�#ก%-�%�	����!��  1  ���*  �'#	��4*$!) 
 "!%��85�#ก%-	��"�กก���  1  ���*   
 ...................................................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................................................... 
5. 	��$!)"!%��85�#ก%-��!��  1  ���*��!�ก���%#=��'#	��$!)"!%��85�#ก%-"�กก���  1  ���*�<2� 
 =5��!�ก���%#=�  "!'ก�,#��92%	���56�%����=� 
 ...................................................................................................................................................... 
       ...................................................................................................................................................... 
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�H(
%��_̀ก��& 
 

  1.  �ก'9%�ก��56���92%�*!��  "!	3��#�56��%���;� 
  2.  �2��ก')��56���92%�*!��  "!	3��#�56��%���'� 
  3.  �2���ก'9%�56�	��'#'��  ����#"!	��  2  ���*��"ก��56���92%�*!��  �9%  �2��  ก-  �ก'9%�ก� 
  4.   �ก'9%�ก�  �2��ก')�  "!	��  1  ���*  	���  �2���ก'9%  "!%��85�#ก%-  2  ���*  �9%  �2��ก-
�ก'9%��"�56��2���ก'9% 
  5.   	��-��	
$?�X  "!%��85�#ก%-  1  ���*  'ก�,#��92%�*!�� 
 	��="�-��	
$?�X  "!%��85�#ก%-"�กก���  1  ���*  'ก�,#��92%�*!�� 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 5 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�               ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����  ��	(�(�
             ��(�   3  ����3�� 

 
������� �! 

	��'#'���56��%�>	"��92%�*!��$!)5�#ก%-*�����$�� '#'���'#��'#'��H<)�"!%�
:��
���*�';กก���%�
:��4�	������'%��'#�%''%�*8 ก��'#'���%�	���<2�%���ก-���*�%���$�� 
'#'�� 	��'#'��$!)"!��$��'#'���$��ก� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
���	4�� � 3.2       ����4&�'กก���'#?��"�����%�ก���5'!)���5'�	3��#�%�	��   ก���ก�*

	��'#'��    
ก���ก�*5C�ก����� "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$����	��8 	9)%	��	�)�$!)
��!����� �'#������"���=54��5�# ���8 

  "V  � 3.2 ".1/2 $*'%��'#%?�-��ก���5'!)���5'�	"-��"�'�'#�'�����%�	�� �"9)%
	���5'!)��	3��#�'#�ก�*ก��'#'��  
  "V  � 3.2 ".1/3 $*'%��'#%?�-��5M&&�$!)"!>'��%ก���5'!)��	3��# �'#ก��'#'���%�
	��   
 
��& 	�����ก�	�	�
�	�  
 &������	� 
 1. %?�-��%��85�#ก%-�%�	��'#'��=*� 
 2. �!2-����$��'#'���'#��3�ก'#'��4�	��'#'��=*� 

 
&��"�ก.�ก	����ก�	 
ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
 
&����8(�ก.8����9-� 	����� 
���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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ก�����ก����	ก��
������  (�	&'	ก�ก����������!! 4 MAT) 
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-����������  

 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1. ����&��&
*5�#	��8ก����!����� >'ก����!�����$!)��*��� ���5C�-��4�ก����!�� ก���*>'
5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
    2.  ������	�$�����	��'#'���56�	����92%�*!�����*��<)� �'��3�"�ก��!����� 	��'#'��
�9%%#=�"!'ก�,#�'#	"-��%����=� �ก��!������ก��%-���3�" �����="�	�
5����%- 4�������
����%- *�$��ก��$*'%� 
 
 �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�&  

 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�&  
  3. 4���ก��!��$��4-��� ���"ก�����>�ก��$��ก�&ก��"  

��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
  4. �ก��!���<ก�����"������)"���"&�ก4-���"�����9)%�ก��&*ก'
�"	�� *�4�����*�%�

%�
:��	���56��ก,78 ��9)%�56��92�V�����"���ก�%����=5	��ก��5C�-��4��2�$!) 5  
 
�)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  
��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 
 5.  �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 4-5 �� �<ก��4-��� ��9)%� ก��'#'���%�	������ 1 

4��2�� �'#ก�&ก��"��9)%�ก��'#'���%�	��4���$��'#'��$!)����ก�  
 6. 4�����'#ก'
�"5C�-��ก�&ก��" ���%"$2�	��ก�>'$!)�ก�*�<2� �ก;-��-��"��%"�'�'#

-�$<ก>'ก��$*'%� �'������ก���!��������ก��$*'%� 
��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 

 7. �	ก�����-�������ก�!!�.�/�0��9)%�	��'#'�� 
 
�)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#� (��(� 40 ��"�) 
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�%���'���%�'# 95 �'#ก�*�%H���ก�56��%���'���%�'# 5 	����-�2���'#ก�*�%H����ก�56�
�%���'���"9%�ก�&<���%� ��&��,�5��"�,	�� 5��กC����2��"!5��"�,"�กก���ก�*�%H����ก *��2� 
�2���56���$��'#'�� 

 

"�� ��	(�(�
  	$��8���� 	�ก�� ���"1�(�(�
 ���D�ก(�(�
 

1 �2��	�"	����ก')� 5% ก�*%#H���ก 5 % �2�� 95% �2�� ก�*%#H���ก 

2 �%'ก%T%'8'����>' �%$��%' 70% �2�� 30% �%$��%' �2�� 

3 SL�	8=SSO� -�	"	 50% �#ก)� 25 % *!-
ก 25 %  -�	"	 �#ก)��'#*!-
ก 

4 ���!��-�$ $%��*� 75 % ��ก�ก�' 25 % $%��*� ��ก�ก�' 
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 2.  �D��� 3���56�%��85�#ก%-�%�	��'#'��"!	3��#����ก� �"9)%%��85�#ก%-4*$!)"!
	3��#��"9%�	��'#'�� �'��	���2�&#�56� ��$��'#'�� ���� �2����9)%"�56��%���'�5�#ก%-*���
�2����'$!)�56��%���;��'#$!)�56��%���'�  *��2��"!	3��#��"9%��2����9)%" *��2� �2���56���$��
'#'�� 	����2����' �56���3�ก'#'�� $���&%�8=% %*!��56��%���'�5�#ก%-*���=% %*!� �56�
�%���;��'# �%'ก%T%'8 �56��%���'�  *��%'ก%T%'8"!	3��#��"9%�$���&%�8 *��2��%'ก%T%'8
�56���$��'#'��  
 

"�� ��	(�(�
 �D�����	(�(�
 ���"1�(�(�
 ���D�ก(�(�
 

1 �2���ก'9% �%���'� �2�� (�%���'�) �ก'9%�ก� 

2 �2��%*'" �%���'� �2��(�%���'�) กU�H���8-%�=*%%ก=H*8 

3 ����%#"'ก" �%���;� ���� (�%���;�) 5�%$ 

4 $���&%�8=% %*!� �%���'� 
�%'ก%T%'8 (�%���'� 

) 
=% %*!� 

 
���9ก�	(�(�
:&  ���*�%�	��'��  �-��%%ก=*�*��!2  

1. 	��'#'�����"��� (Concentrated Solution) �"��3<� 	��'#'��$!)"!5��"�,��3�ก'#'��
%���"�ก�"9)%�$!�-ก-5��"�,�%���$��'#'��  

2. 	��'#'���&9%&�� (Dilute Solution) �"��3<� 	��'#'��$!)"!5��"�,��3�ก'#'��%�����%�
"�ก�"9)%�$!�-ก-5��"�,�%���$��'#'��  

3. 	��'#'��%�)"�� (Saturated Solution) �"��3<� 	��'#'��$!)"!5��"�,��3�ก'#'��
&�����"�ก$!)	
* , %
,�:�"���<)�&�="�	�"��3'#'��=*�%!ก�'��  �'#���"���"����%���3�ก
'#'��4�	��'#'��%�)"���!2 ��!�ก���  	:��ก��'#'�� (Solubility) �%�	���2� 

4. 	��'#'��="�%�)"�� (unsaturated Solution) �"��3<� 	��'#'��$!)"!��'#'��	�"��3
'#'��4���$��'#'��=*�%!ก  �"9)%%
,�:�"����)"�<2� 
 
ก�	(�(�
�����	�-+��
�)ก�� C���
�)�� n &����+  

1. ���*�%���$��'#'��   	���������*ก�'#'��4���$��'#'�����*�*!��ก�=*�����ก�  
2. ���*�%���3�ก'#'��  	�����*�*!��ก�'#'��4���$��'#'���������*ก�=*�����ก�  
3. %
,�:�"� 	��-�����*'#'��=*�*!4�%
,�:�"�	��-�����*'#'��=*�*!$!)%
,�:�"��)��  
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4. ���"*�  "!>'ก-ก��'#'���%��กU	��)����"*�	���กU	��)�'#'��=*�*!   ���� ��ก5L*@�
��*�2��%*'"&#$��4���กU	���8-%�=*%%ก=H*8'#'��=*���%�'�����#ก��5L*@���*�9%ก��'*
���"*�  
 
��	��%�&�ก�	(�(�
�����	�����$&#��+1� 8  ��8����$�)��n  
 

5��"�,	�� (ก�") $!)'#'��=*�	��	
*4��2�� 100 ก�"  
, %
,�:�"� ( �C)  	�� 	��� 

0 0 60 100 

 H�*!�"�'%=�*8 NaCl  35.7 36.0 37.3 39.8 

 H�*!�"=����� NaNO3 73.0 88.0 124.0 180.0 

 ��$	�H!�"=% %
=**8 

KI 127.5 144.0 176.0 208.0 

 ��$	�H!�"=�����  KNO3 13.3 31.6 110.0 246.0 

��'�H!�" ���"� CaCrO4 13.0 10.4 6.1 3.2 

 
ก�	�ก$&�(-ก 
           ก�	�ก�(-ก  (Crystallization) 
          �56���?!ก��$��4��	��$!)�56��%���;� H<)��56���$��'#'����ก��%%ก&�ก	��'#'��%�)"��  *�
'*%
,�:�"��%�	��'#'��4���)��'� ��9%	��'#'��%�)"��3�ก'*5��"�,�%���$��'#'��  *�ก��$��
4���#����%���;� &#��ก%%ก"�  ��!�ก�%���;�$!)��ก%%ก"����  �(-ก  (Crystal)  H<)�"!��5����
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%��_̀ก��& 
 

�1���+%�� 4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
 1. 	��$!)	�"��3'#'��=*�4���$��'#'�� ��!�ก���          
  	��>	"$!)�ก�*&�กก��'#'���%�	�� ��!�ก���                    
 2. 5M&&�$!)"!>'��%ก��'#'���%�	�� "!%#=�-��� 
       
 3. 	��'#'��$!)="�	�"��3'#'����3�ก'#'��=*�%!ก$!)%
,�:�"���%� ��!�ก���       
  	��'#'��$!)"!��3�ก'#'��5��"�,"�กก���%���$!)'#'��=*�$!)%
,�:�"���%� ��!�ก���  
                                           �"9)%5'�%�$�2�=��4��%
,�:�"�'*'� ��3�ก'#'��	����ก��&#��ก��

%%ก"��56�>'<ก ��!�ก���                 
 4. 	��'#'����%=5�!2 	��4*�56���$��'#'�� 	��4*�56���3�ก'#'�� 
  

	��'#'�� ��$��'#'�� ��3�ก'#'�� 
�2����9)%" .......................... .......................... 
�2��	�"	���� .......................... .......................... 
$%���'9%� .......................... .......................... 
%�ก�� .......................... .......................... 
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�H(
%��_̀ก��& 

 
�1���+%�� 4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
 1. 	��$!)	�"��3'#'��=*�4���$��'#'�� ��!�ก���       ��3�ก'#'��         
  	��>	"$!)�ก�*&�กก��'#'���%�	�� ��!�ก���          	��'#'��         
 2. 5M&&�$!)"!>'��%ก��'#'���%�	�� "!%#=�-��� 
    1.���*�%�	��                      2.5��"�,	��  
         3.%
,�:�"�                           4.���"*�%�ก��  
 3. 	��'#'��$!)="�	�"��3'#'����3�ก'#'��=*�%!ก$!)%
,�:�"���%� ��!�ก���     ������
�	����   
  	��'#'��$!)"!��3�ก'#'��5��"�,"�กก���%���$!)'#'��=*�$!)%
,�:�"���%� ��!�ก���  
     	��'#'��%�)"����*��)�        �"9)%5'�%�$�2�=��4��%
,�:�"�'*'� ��3�ก'#'��	����ก��&#

��ก��%%ก"��56�>'<ก ��!�ก���               ก���ก>'<ก  
 4. 	��'#'����%=5�!2 	��4*�56���$��'#'�� 	��4*�56���3�ก'#'�� 
  

	��'#'�� ��$��'#'�� ��3�ก'#'�� 
�2����9)%"          �2��            �2����'    
�2��	�"	����         �2��                       ก�*�2��	�"     
$%���'9%�      $%��*�           	�ก#	!     
%�ก��    =� ���&�    %%กH��&��'#�กU	%9)� 1   
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 6 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�        ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����  ��������������	(�(�
                         ��(�   2  ����3�� 

 
��	��1���� 
 	��'#'��$!)"!��$��'#'���$��ก� 3��"!5��"�,��'#'������ก�&#"!���"���"�������ก� 
	�"��3���!�"	��'#'��$!)"!���"���"���4������$!)ก����*=�� ���� ��%�'# *�"�'��%"�' ��%�'#
 *�"�'��%5��"��� ��%�'# *�5��"�����%5��"��� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
���	4�� � 3.2       ����4&�'กก���'#?��"�����%�ก���5'!)���5'�	3��#�%�	�� ก���ก�*

	��'#'�� ก���ก�*5C�ก����� "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$����	��8 
	9)%	��	�)�$!)��!����� �'#������"���=54��5�# ���8 

�����+��&  
�4  � 3.2 �.1/1 $*'%��'#%?�-����?!���!�"	��'#'��$!)"!���"���"����56���%�'#                           

�'#%:�5���ก��������"����ก!)��ก-	��'#'��=54��5�# ���8    
 
��& 	�����ก�	�	�
�	� 
 &������	� 

1. -%ก���"�"���%������%=5�!2=*� ���"���"����%�	��'#'�� ��%�'# *�"�'��%"�'  
��%�'# *�"�'��%5��"���  ��%�'# *�5��"�����%5��"��� 	���4���	���=*� 

2.  �ก��%����ก��4��5�# ���8&�ก	��'#'���'#������"�����9)%�	��'#'��=54��5�# ���8
4��!���5�#&����=*� 
   
 &��"�ก.�ก	����ก�	 

���!�"	��'#'��$!)"!���"���"�����"�����$!)ก����*=*� 
 
&����8(�ก.8����9-� 	����� 
���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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��	�ก�	�	�
�	� 
���"���"����%�	��'#'�� 

  
ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�  (�C&ก�ก����!����� 4 MAT) 
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-���������� (��(� 20 ��"�) 

 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1. ����&��&
*5�#	��8ก����!�����  >'ก����!�����$!)��*���  ���5C�-��4�ก����!��   
ก���*>'5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
  2. �ก��!���'#������"%:�5����ก!)��ก-��%"�'R'�ก�� R'�ก-��&
%���� $!)�#-
���*�'#
5��"�,	���>	" �'�����"ก�%:�5�����"5�#�*;����3�" *��!2 

- R'�ก$!)�ก��!���<ก��-%ก4��$��-��%"�'%#=�-��� 
- 	��$!)�56�	���>	""!5��"�,�$��=�  
- "!	��4*-���$!)�56�	��'#'�� 
- 4�������%#=�4�ก��-%ก5��"�,	���2� 

  3. �ก��!���'#������"%:�5����ก!)��ก-ก�����!�"	��'#'��  *�4��5�#�*;����3�" *��!2 
- 3����%�ก�����!�"	��'#'��4* 1 $!)"!���"���"����$��ก�$
ก��2� &#$��=*�%����=�  

&#��%�4��%
5ก�,8 ���9)%�"9%���*4*-��� 
  4. 4���ก��!����*�#������%-�'#&*-�$<ก=����9)%���&	%-��%=5 
  5. �&��&
*5�#	��8ก����!�����4���ก��!��$��- 
 
 �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�& (��(� 35 ��"�) 
 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 

 6.  4���ก��!��$��4-���$!) 6 ��9)%� ก�����!�"	��'#'��$!)"!���"���"������� 1  *�
��#����ก��!��ก�%�5C�-��ก�&ก��" *��!2 

 -   ก��-%ก5��"����%��%���'�4�ก�#-%ก��� 4���ก��!��	��ก�>�������%�
�%���'�$!)�56��	�� ��� ���"�%���'�4���#*- ���'����%�>�������%��%���'����ก-�!*-%ก
5��"��� 100 cm3 &#=*�5��"����%���'�4ก'���!��ก- 100 cm3  

 -  	����-	��'#'��$!)���!�"4�ก�&ก��"�!24��$
กก'
�"�ก;-=��4��4�ก�&ก��" ��%=5 
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 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
  �ก��!���<ก�����"������)"���"&�ก4-���"�����9)%���9)%� ���"���"����%�	��'#'����9)%�56��92�
V�����"���ก�%����=5	��ก��5C�-��4��2�$!) 5  
  
 �)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  

 ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 
7.  �ก��!��'�"9%5C�-��ก�&ก��"�,#5C�-��ก�&ก��" ����%�4�������#���4�	���$!)

-ก���%� �'#	��ก��r��ก��"�ก��!�� �'��	�;&ก��5C�-��ก�&ก��"4�����$��ก��!�����'#ก'
�"
%%ก"�����	�%>'ก��5C�-��ก�&ก��" 

8. �ก��!���'#������"ก�������#�8>'ก��5C�-��ก�&ก��" *�4��������3�" *��!2 
- 4�ก�����!�"	��'#'���!2  	��4*�56���$��'#'��  	��4*�56���'#'�� 
- 	��'#'��$!)���!�"=*�"!'ก�,#�56�%����=��"9)%�5�!�-�$!�-ก-��$��'#'�� �'#           

��'#'�� 
- 	��'#'��$!)���!�"=*�"!��'#'��%���&������$��=� 

��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 

   �ก��!�����'#��%%ก�--�>�:���	*�ก�� 
 
 �)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#� (��(� 40 ��"�) 

 ��+�"�� 7 ��+��$��	������8�)� %(�ก�	 	�
�ก��#� 
8. �ก��!���'#������"ก�%:�5���	�
5*��!2 
  -   4�ก�����!�"	��'#'���!2 "!�2���56���$��'�� �'#�%5�5%�8 (II) H'�S� �56���

'#'�� 
      -   	��'#'��$!)���!�"=*�"!'ก�,#4		!SO� 	����2���56��%���'�4	="�"!	! 	����-

�%5�5%�8  (II)  H'�S�  �56��%���;�	!SO� 
      -   	��'#'��$!)���!�"=*� "!�%5�5%�8 (II) H<)��56���'#'��%��� 5 ก�" 4�	��'#'��

100 cm3 
  -   &#=*�	��'#'��$!)"!���"���"���="��$��ก�  	��'#'��$!)=*�&�กก��'#'���%5

�5%�8 (II) H'�S�  10 g �'�����"�2��4����- 100 cm3&#=*�	��'#'��"!5��"����$��ก-  100  cm3

	��'#'��$!)=*�&<����"���ก���	��'#'��$!)=*�&�กก��'#'���%5�5%�8 (II) H'�S� 10 g 4��2�� 100  
cm3  H<)�&#=*�	��'#'��$!)"!5��"���"�กก��� 100 cm3 	��'#'��&<��&9%&��ก��� 
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 10.  �ก��!��%:�5������"ก��ก!)��ก-���"���"����%�	��'#'�� 4�������%���%�'# 
H<)�"! 3 ���*  �9% ��%�'# *�"�'��%5��"��� ��%�'# *�5��"�����%5��"���  ��%�'# *�"�'��%
"�' ��"���'#�%!�*4�4-���"��� �'#%:�5���4�5�#�*;����3�"*��!2 

- 	��'#'���%5�5%�8 (II) H'�S�$!)���!�" *�'#'���%5�5%�8 (II)  H'�S� 10 g 
�'�����"�2��4����- 100 cm3 "!���"���"����$��ก-	��'#'��$!)=*�&�กก��'#'���%5�5%�8 (II)  
H'�S� 10 g  4��2�� 100 cm3 ��9%="� 

11.  �ก��!���'#������"ก�%:�5���	�
5��� 
            -    	��$!)"!5��"�,"�กก���  ��9%	��$!)"!	3��#�*!��ก-	��'#'��  &*�56���$��

'#'��  	���	��$!)"!5��"�,��%�ก���&*�56���'#'�� 
      -    ก��-%ก5��"�,��'#'��4�	��'#'�����"-%ก�56����"���"���	��'#'��$!)

"!��'#'��"�กก���"!���"���"���"�กก���	��'#'��$!)"!��'#'����%�ก��� 
      -     	��'#'��"!%���$2� 3 	3��# �9% �%���'� ���� 	��'#'���%5�5%�8 (II)  

H'�S� 	��'#'���2����' �2���ก'9% �%���;� =*��ก� ��ก '�#>	"����1 ���� ���!��-�$  
$%���'9%� ��ก �กU	 ���� �กU	�
���" (-���$� 30% '#'��4� ����� 70%) %�ก��  (=� ���&� 
78.1%  %%กH��&� 21.0% %9)� 1 0.9%) 

     -   ก��-%ก���"���"����%�	��'#'�� %�&-%ก�56���%�'# *�"�'��%5��"���
(�%���;�+�%���'�) ��%�'# *�"�'��%"�' (�%���;�+�%���;�) ��%�'# *�5��"�����%5��"��� 
(�%���'�+�%���'� ��9% �กU	+�กU	) 

 12. 4���ก��!��&*$���>�>����"��*��%����ก��4��5�# ���8&�ก	��'#'���'#���
���"�����9)%�	��'#'��=54��5�# ���84��!���5�#&���� 

 ��+�"�� 8 ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
  13. �ก��!�����>'���=5&*5O�����$�4���%���!�� 

 14. 4���ก��!��$���--@Nก�* 
 
����/ %�()�ก�	�	�
�	� 

1.  4-���$!) 6 ��9)%� ก�����!�"	��'#'��$!)"!���"���"������� 1 
2.  4-���"��� ��9)%� ���"���"����%�	��'#'�� 
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ก�	��&�( 	���$��( 
 1.   �$,�ก�	��& 

 1. ���&�--$*	%-ก�%���!��-�'���!�� 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  

 2.   ��	���������& 
 1.  �--$*	%-ก�%���!��-�'���!�� 
 2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 6.  �--5�#�"��>'���  
 

�ก8B�ก�	 	���$�  
 1. 	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
 2.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
 3.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
 4.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
 5.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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#����"�� 6 .1 
�	����  ก�	��	�
���	(�(�
"��������������)�� n 

 
��& 	�����  
 1. ���!�"	��'#'��$!)"!���"���"�����"�����$!)ก����*=*� 
 2. �#-
=*����	��'#'��$!)���!�"=*�"!	��4*�56���'#'��  �'#	��4*�56���$��'#'�� 
 3. -%ก���"�"���%������%=5�!2=*�  ���"���"����%�	��'#'�� ��%�'# *�"�'��%"�'  
��%�'# *�"�'��%5��"���  ��%�'# *�5��"�����%5��"���  	���4���	��� 
 
�� ก	8� 
 

	�
ก�	  	$��8�)�  1  ก(�)� 
1. �%5�5%�8  (II)  H'�S� 
2. -!ก�ก%�8���*  250  cm3 
3. �2��ก')� 
4. ก�#-%ก������*  100 cm3 
5. �$���ก����	�� 
6. ��*�2��ก')� 
7. �'%*��* 
8. ���9)%��)� 

15 g 
2 4- 

200 cm3 
1 4- 
1 %� 
1 4- 
1 %� 

 
�$,�"1� 

1. 4	��%5�5%�8  (II)  H'�S�  (&
�	!)  5  g  '�4�-!ก�ก%�8���*  100 cm3 
2. ���"�2��ก')�  20  cm3  ��4���%5�5%�8  (II)  H'�S�  '#'���"* 
3. �$	��'#'��4���%  2  '�4�ก�#-%ก������* 100 cm  ���"�2��ก')�&������';ก��%�'�

4�-!ก�ก%�8��9)%'����%5�5%�8  (II)  H'�S�$!)��*%���4�-!ก�ก%�8  �'�����=5�$'�4�ก�#-%ก���$��H2�� 
2 � 3  ��2� 4�����4&���="�"!�%5�5%�8  (II)  H'�S���'9%%��� 

4. ���"�2��ก')�'�4�ก�#-%ก���&�	��'#'��"!5��"���  100 cm3 
5. $��ก��$*'%�H2��  ������)"5��"�,�%5�5%�8 (II)  H'�S�$!)4��  �56� 10  g 	��ก�	!�%�

	��'#'���5�!�-�$!�-ก-	!�%�	��'#'��$!)���!�"=*�4���2���ก 
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���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 6.1 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
        3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
-�$<ก>' 
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
��������������������������������������������
�������������������������������������������� 

 
������ 

- 4�ก�����!�"	��'#'���!2  	��4*�56���$��'#'��  	��4*�56���'#'�� 
�������������������������������������������� 

- 	��'#'��$!)���!�"=*�"!'ก�,#�56�%����=��"9)%�5�!�-�$!�-ก-��$��'#'���'#��'#'��
	��'#'��$!)���!�"=*�4���%  4  "!��'#'��%���&������$��=� 
�������������������������������������������� 

 
�	�  
�������������������������������������������� 

�������������������������������������������� 

�������������������������������������������� 

 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
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�H(
���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 6.1 
 
���"-ก�( 
 	!�%�	��'#'���%5�5%�8  (II)  H'�S�  $!)���!�"=*�4���2�$!)	%����"ก�����2���ก 
 
������ 

- 4�ก�����!�"	��'#'���!2  	��4*�56���$��'#'��  	��4*�56���'#'��  	��'#'��
�%5�5%�8  (II)  H'�S�  �56���'#'���2���56���$��'#'�� 

- 	��'#'��$!)���!�"=*�"!'ก�,#�56�%����=��"9)%�5�!�-�$!�-ก-��$��'#'���'#��'#'��
	��'#'��$!)���!�"=*�4���%  4  "!��'#'��%���&������$��=�  	!���"ก��� "!&����� 10 ก�" 

 
�	�  

4�ก�����!�"	��'#'���!2 "!�2���56���$��'�� �'#�%5�5%�8 (II) H'�S� �56���'#'�� 
-   	��'#'��$!)���!�"=*�"!'ก�,#4		!SO� 	����2���56��%���'�4	="�"!	! 	����-�%5�5%�8  

(II)  H'�S�  �56��%���;�	!SO� 
-   	��'#'��$!)���!�"=*� "!�%5�5%�8 (II) H<)��56���'#'��%��� 5 ก�" 4�	��'#'��100 cm3 
-   &#=*�	��'#'��$!)"!���"���"���="��$��ก�  	��'#'��$!)=*�&�กก��'#'���%5�5%�8 (II) 

H'�S� 10 g �'�����"�2��4����- 100 cm3 &#=*�	��'#'��"!5��"����$��ก-  100  cm3	��'#'��$!)
=*�&<����"���ก���	��'#'��$!)=*�&�กก��'#'���%5�5%�8 (II) H'�S� 10 g 4��2�� 100  cm3  H<)�&#=*�
	��'#'��$!)"!5��"���"�กก��� 100 cm3 	��'#'��&<��&9%&��ก��� 

 
 
 
 
 



 

 

 
187 

#�����	� 
�	����  ��������������	(�(�
 

 
��������������	(�(�
 �"��3<� 5��"�,�%���'#'��$!)'#'��%���4�	��'#'�� �����

�%����"���"��� 
��)�
	�
(����"���"����%�	��'#'��  4�������%���%�'# "! 3 ���* �9%   
1. 	�
(�3&
��(�)� 	$���	  ��%�������� ������!�"	��'#'�� *�'#'���%5�5%�8 (II) 

H'�S� 5 g 4��2�� �'#���"�2��&�	��'#'��"!5��"�,��- 100 cm3 �	*����4�	��'#'�� 100 cm3  
"!��'#'��%��� 5 ก�" �)��9%	��'#'���%5�5%�8 (II)  H'�S� "!���"���"��� 5 g/100 cm3 ก��-%ก
5��"�,��'#'��$!)�56��%���;�4�	��'#'�� ���"-%ก�56�%���	����%�"�'�%���'#'����%
5��"���	��'#'��"!������56���%�'# *�"�'��%5��"���  &<�ก'���=*����	��'#'���%5�5%�8 (II) 
H'�S����"��� 5 g/100  cm3 "!���"���"�����%�'# 5  *�"�'��%5��"��� 

2.  	�
(�3&
 	$���	�)� 	$���	  ��%����4�ก�,!$!)��%�ก�����!�"	��'#'��$!)$2���
'#'���'#��$��'#'���56��%���'� ������"�*5��"����%��%���'��$�ก���)�"�' ก��-%ก
���"���"���&<��5'!)���56�ก��-%ก5��"����%���'#'��4�	��'#'��  *�-%ก�56���%�'# *�
5��"�����%5��"���  ���� �%$��%' 70%  *�5��"�����%5��"��� �"��3<� 4�	��'#'�� 100 cm3 
"!�%$��%'%��� 70 cm3 

3.  	�
(�3&
��(�)���( 4�	��'#'��$!)�56��%���;� ���"-%ก5��"�,��$��'#'���'# 
��'#'���56���%�'# *�"�'��%"�' ��9)%�&�ก	�"��3H<)�"�'�%��%���;�$!)&#���"�>	"ก�=*�����  
�������!��-�$$��*��� '�#>	"H<)�"!$%��*� 75% ��ก�ก�' 25% �"�����"���4����!����ก 100 g  
"!$%��*� 75 g >	"%���ก-��ก�ก�' 25 g 	������!�����	�-	����8 "!$%��*� 92%  ��ก�ก�' 2% �'#
%#'�"���!�" 6% �"�����"���4����!����ก 100 g "!$%��*� 92 g >	"%���ก-��ก�ก�' 2 g �'#  
%#'�"���!�" 6 g 

 ��)�
�)��#�9���)�� �"�����"���4�	��'#'�� 1,000 	��� "!��'#'��%��� 1 	��� 
 ��)�
�)��#�(���)�� �"�����"���	��'#'�� 1,000,000 	���"!��'#'��%��� 1 	��� 

������!2 ���"4��-%ก���"���"����%�	��$!)"!��'#'��%�����%�"�ก 1 ���"!���"	���� ���� 5��"�,
�กU	���4�%�ก�� �56���� 
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ก�	��	�
���	(�(�
 
4�ก�����!�"	��'#'���2�&#��%�4��5��"�,�%���$��'#'���'#��'#'��4��	%*�'�%�ก-

5��"�,�%�	��'#'��$!)��%�ก�����!�"  
 

����
)��ก�	��	�
���	(�(�
 
ก�	�1���	�	$��",$h��"1�#�� !���	(�(�
 ���� ก�����!�"	��'#'��&
�	!$!)"!���"���"��� 7 

ก�"��% 100 '�ก-��ก8�H����"�� 

��	
ก����
����� ���&
�	! 7 ก�" 4	�'�4�-!ก�ก%�8���* 200 '�ก-��ก8�H����"�� �'�����"�2��
ก')� 100 '�ก-��ก8�H����"�� 4���$���ก����4��&
�	!'#'��&��"*  

ก�	�1���	(�(�
"�����
�)%(���"1�#�������� ���� ก�����!�"	��'#'��&
�	!$!)"!���"���"��� 
5 ก�"��% 100 '�ก-��ก8�H����"�� &�ก	��'#'��&
�	!$!)"!���"���"��� 10 ก�"��% 100 '�ก-��ก8
�H����"�� 

��	
ก����
����� ���	��'#'��&
�	!$!)"!���"���"��� 10 ก�"��% 100 '�ก-��ก8�H����"�� �$'�
4�-!ก�ก%�8���* 200 '�ก-��ก8�H����"�� �'�����"�2��ก')� 100 '�ก-��ก8�H����"��&#=*�	��'#'��
&
�	!$!)"!���"���"��� 10 ก�"��% 200 '�ก-��ก8�H����"�� ��9% 5 ก�"��% 100 '�ก-��ก8�H����"�� 

 
ก�	"1�#�� !���	(�(�
"���������������-��#�9���)�� (part per thousand �	�� ppt) 

----- ��	
ก����
����� 
1.  ���!�"	��'#'��$!)"!���"���"��� 10 ก�"��% 100 '�ก-��ก8�H����"�� �'��4	�=��4�-!ก

�ก%�84-$!) 1 
2.  ���-!ก�ก%�8���* 100 '�ก-��ก8�H����"��"�%!ก 3 4- 4	��2��=��4-'# 9 '�ก-��ก8

�H����"�� 
3.  ���	��'#'��4���% 1 "� 1 '�ก-��ก8�H����"�� 4	�'�4�-!ก�ก%�84-$!) 2 4���$���ก����4��

����ก� 
4.  ���	��'#'��4���% 3 "� 1 '�ก-��ก8�H����"�� 4	�'�4�-!ก�ก%�84-$!) 3 4���$���ก����4��

����ก�  
5.  ���	��'#'��4���% 4 "� 1 '�ก-��ก8�H����"�� 4	�'�4�-!ก�ก%�84-$!) 44���$���ก����4��

����ก�&#=*�	��'#'��$!)"!���"���"�����<)�4���	�����"��%�ก��  
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 ��	(�(�
�$�����%(���	(�(�
:�)�$����� 4�ก�����!�"	��'#'�� *�ก�������$��'#'��
�'#��'#'��"���"ก� ���%�&&#�-���
ก��,8*���5=*� 
 

 
&�ก��5 	��'#'���2����'5�#ก%-*����2���56���$��'#'���'#�2����'�56���'#'�� �"9)%

�����%�1 ���"�2����'��2�'# 1 ก�" =5��9)%�1 �-����2����'&#'#'��=*��"* ����"9)%���"�2����'4�
��2�	
*$����2����'&#'#'��=*�="��"*�2����'��'#'��4�	��'#'��=*�%!กก;��%�"9)%	��'#'��="�
%�)"����9%��$��'#'��	�"��3'#'����'#'��=*�%!กก��$!)�2����'="�	�"��3'#'����%=*�%!กก;
����#���	��'#'��%�)"����9%��$��'#'��="�	�"��3'#'����'#'��=*�%!ก	��'#'�����"����'#
	��'#'���&9%&�� 	��'#'���ก�*&�กก����"��ก��#�������$��'#'���'#��'#'�� %���	���
�%���$��'#'���'#��'#'��&#="��$��ก�$��4���ก�*	:��#�%�	��*��!2 
 1.  	��'#'�����"��� �56�	��'#'��$!)"!5��"�,�%���'#'��%���"�ก4�	��'#'��  
 2.  	��'#'���&9%&�� �56�	��'#'��$!)"!5��"�,�%���'#'��%�����%�4�	��'#'�� 
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%��_̀ก��& 
 
�1���+%��  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1. ���"���"����%�	��'#'�� �"��3<� 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 
2. �2���ก'9%"!���"���"�����%�'#  5   *�"�'��%5��"����"�����"���%����=� 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 
3. �%$��%'  70%   *�5��"�����%5��"��� �"�����"���%����=� 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 
4. ���!��-�$$��*��� '�#>	""!$%��*� 75% ��ก�ก�' 25% �"�����"���%����=� 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 
5. �����	���4���	��� �"�����"���%����=� 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 
6. �����	���4�'���	��� �"�����"���%����=� 

QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 



 

 

 
191 

�H(
%��_̀ก��& 
 
����!2�&�  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1. ���"���"����%�	��'#'�� �"��3<� 
       ���  5��"�,�%���'#'��$!)'#'��%���4�	��'#'�� 
2. �2���ก'9%"!���"���"�����%�'#  5   *�"�'��%5��"����"�����"���%����=� 

��� 4��2���ก'9%  100 cm3 "!�ก'9%'#'��%���  5  ก�" 
3. �%$��%'  70%   *�5��"�����%5��"��� �"�����"���%����=� 
      ���  4�	��'#'��  100  cm3  "!�%$��%'%���  70  cm3 
4. ���!��-�$$��*��� '�#>	"H<)�"!$%��*� 75%  ��ก�ก�'  25% �"�����"���%����=���� 4�

���!����ก 100 g  "!$%��*� 75  g >	"%���ก-��ก�ก�'  25 g 
5. ��)�
�)��#�9���)�� �"�����"���%����=� 

���  4�	��'#'�� 1,000 	��� "!��'#'��%��� 1 	��� 
6. ��)�
�)��#�(���)�� �"�����"���%����=� 
       ��� 	��'#'�� 1,000,000 	���"!��'#'��%��� 1 	���  
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 7 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                  ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����  ก�	��	�
���	(�(�
                                        ��(�  2  ����3�� 

 
��	��1���� 

	��'#'��$!)"!��$��'#'���$��ก�  3��"!5��"�,��'#'������ก�&#"!���"���"�������ก� 
	�"��3���!�"	��'#'��$!)"!���"���"���4������$!)ก����*=��  ����  ��%�'# *�"�'��%"�'  ��%�
'# *�"�'��%5��"��� ��%�'# *�5��"�����%5��"��� 
  
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
���	4�� � 3.2     ����4&�'กก���'#?��"�����%�ก���5'!)���5'�	3��#�%�	�� ก���ก�*	��'#'�� 

ก���ก�*5C�ก����� "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$����	��8 	9)%	��	�)�$!)
��!����� �'#������"���=54��5�# ���8 

 �4  � 3.2 �.1/1 $*'%��'#%?�-����?!���!�"	��'#'��$!)"!���"���"����56���%�'# �'#
%:�5���ก��������"����ก!)��ก-	��'#'��=54��5�# ���8    
 
��& 	�����ก�	�	�
�	� 
 &������	� 

1.  ���!�"	��'#'��&�ก	��'#'��$!)"!%����'��=*� 
2.  �ก��%����ก��4��5�# ���8&�ก	��'#'���'#������"�����9)%�	��'#'��=54��5�# ���8

4��!���5�#&����=*� 
 

 &��"�ก.�ก	����ก�	 
 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
 
 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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��	�ก�	�	�
�	� 
 ก�����!�"	��'#'�� 
 
ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	� (ก�#-��ก����$����	��8) 

1.  ��+�ก1���& C���%(������$4�� 
 �ก��!��%:�5���ก�����!�"	��'#'��$!)>���"� H<)�$��=*� *�ก��>	"	�� 2 ���*����

*���ก� �'��Hก3�"�ก��!��*��!2 
- 4�ก�,!$!)"!	��'#'��%����'�����&#���	��'#'���2�"����!�"	��'#'��4�"�=*�%!ก 

��9%="� 
2.  ��+�"&(�� 
   2.1  4���ก��!��5C�-��ก�&ก��"$!) 7 ��9)%� ก�����!�"	��'#'�� �'�� *���#����ก��!��

ก�%�5C�-��ก�&ก��" *��!2 
   -   ก���*5��"����%���'� 1 '�ก-��ก8�H����"��  %�&4���'%*��*�-&�������*

�$!�-�56� 1 '�ก-��ก8�H����"��ก;=*� 3��"!ก�#-%ก������* 10  '�ก-��ก8�H����"��="���!���% 
��9%4���'%*R!*���'�	��ก 

 2.2  4���ก��!��'�"9%5C�-��ก�&ก��"�,#5C�-��ก�&ก��" ����%�4�������#���4�	���$!)
-ก���%� �'#	��ก��r��ก��"�ก��!���'��	�;&ก��5C�-��ก�&ก��"4�����$��ก��!�����'#ก'
�"
%%ก"�����	�%>'ก��5C�-��ก�&ก��" 

3.  ��+��$��	����%(���$ 	�
�(ก�	"&(�� 
�ก��!���'#������"ก�������#�8>'ก��5C�-��ก�&ก��" *�4��������3�" *��!2 
- 	!�%�	��'#'��$!���!�"=*�4�-!ก�ก%�8���'#4-��"9%���9%����ก�%����=�-!ก�ก%�8 

�"���'�4*"!	!���""�ก$!)	
*�ก'#�"���'�4*"!	!&��$!)	
* 
- 3��	��'#'��4�-!ก�ก%�84-$!) 1 "!���"���"����56� 1 	��� 	��'#'��4�-!ก�ก%�84-$!) 2 

&#"!���"���"����$��=�  	��'#'��4�-!ก�ก%�84*"!���"���"����$��ก-  1  	���4���	��� 
- &#4����?!�!2���!�"	��'#'��$!)"!���"���"���"�กก���	��'#'���*�"=*���9%="� 

4.  ��+��	�  
4.1   �ก��!���'#������"ก�%:�5���	�
5*��!2 

-   �"9)%���	��'#'��$!"!%����*�""����!�"�56�	��'#'��4�"�  &#=*�	��'#'��$!)"!
���"���"���'*'�	!�%�	��'#'��$!)���!�"=*�4�-!ก�ก%�8���'#4- "!���"���"�������ก� ��!��
��"'��*-&�ก	!���"=5��	!&��*��!2 
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  -!ก�ก%�84-$!)  1 	!���"  > -!ก�ก%�84-$!)  2 > -!ก�ก%�84-$!)  3 > -!ก�ก%�84-$!) 4 �)� 
�9%	��'#'��4�-!ก�ก%�84-$!) 1  "!	!���""�ก$!)	
* �'#	��'#'��4�-!ก�ก%�84-$!)  4  &#"!	!&��$!)	
* 

-   3��	��'#'��4�-!ก�ก%�84-$!) 1 "!���"���"����56� 1 	��� 	��'#'��4�-!ก�ก%�8
4-$!) 2 &#"!���"���"��� = 1/10 (��<)�	���4�	�-	���) 	���	��'#'��$!)"!���"���"��� = 1/10000 
(��<)�	���4���	���)  �9%	��'#'��4�-!ก�ก%�84-$!)  4 

-  &#4����?!�!2 ���!�"	��'#'��$!)"!���"���"���"�กก���	��'#'���*�"=*�3��
	��'#'���!2"!��'#'���56��%���;�$!)="��#���  ��9%3���56��%���'��%���'��2���%��#�����ก  
&�ก�2�ก;���	��'#'���!2=5�#�����$��'#'��%%ก=54����'9%5��"�����"��%�ก�� ก;&#=*�
	��'#'��$!)"!���"���"���"�กก����*�" 

4.2   4���ก��!���ก��%����ก��4��5�# ���8&�ก	��'#'���'#������"�����9)%�	��'#'��
=54��5�# ���84��!���5�#&���� 

4.3   4���ก��!��$���--@Nก�* 
 
����/ %�()�ก�	�	�
�	� 
 1.  4-���$!) 7 ��9)%� ก�����!�"	��'#'�� 

2.  4-���"��� ��9)%� ���"���"����%�	��'#'�� 
 

ก�	��&�( 	���$��( 
1.   �$,�ก�	��& 

 1. ���&�--@Nก�* 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  

2.   ��	���������& 
 1.  �--@Nก�* 
 2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
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 5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 6.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  

1. 	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
2.  	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
3.  	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
4.  ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
5.  ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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............................................................................................................................................................. 
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#����"�� 7 
�	����  ก�	��	�
���	(�(�
 

 
��& 	����� 

 ���!�"	��'#'��$!)�&9%&��=*�&�ก	��'#'��$!)���"���ก��� 
 
���&��� ก	8�%(���	���� 
 

	�
ก�	  	$��8�)�  1  ก(�)� 
1. 	��'#'��$!)���!�"=*�&�กก�&ก��"17.1  

��% 5 
2. -!ก�ก%�8���*  50 cm3 
3. �$���ก����	�� 
4.  ก�#-%ก������*  10 cm3 

5.  �'%*��* 

10 cm3 
15  g    
4 4- 
1 %� 
1 %� 
1 %� 

 
�$,�"1� 

1. ���!�"-!ก�ก%�8���* 50  cm3 &����� 4 4- 4	��2�� 9 cm3 '�4�-!ก�ก%�84-$!)  2 � 4 
2. �-��	��'#'���%5�5%�8  (II)  H'�S�$!)���!�"=*�&�กก�&ก��"  17.1  ��%  5  "����"'�4�

-!ก�ก%�84-$!)  1  &�����  10  cm3 
3. 4���'%*��**�*	��'#'��"���*'�4�ก�#-%ก������* 25  cm3 &�=*�5��"���

�$��ก- 1  cm3  �-&�������*�%�	��'#'�� 
4. 4���'%*��*%��*�"*�*	��'#'��&�ก-!ก�ก%�84-$!) 1 4	�4�-!ก�ก%�84-$!) 2  &����� 1 

cm3   *�4��&�������*�%�	��'#'���$��ก-$!)�-=*�4���% 3 4���$���ก����4��	��'#'������ก� 
5. '����'%*��*4��	#%�*  �'�����"�*�*	��'#'��&�ก-!ก�ก%�84-$!) 2  &�����  1  cm3  4	�

4�-!ก�ก%�84-$!) 2 &����� 1 cm3  4	�4�-!ก�ก%�84-$!) 3 $�������!2&�3<�-!ก�ก%�84-$!) 4 
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���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 7 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
          5............................................... 6............................................. 
���"-ก�( 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
 
�1�D�� 

- 	!�%�	��'#'��$!���!�"=*�4�-!ก�ก%�8���'#4-��"9%���9%����ก�%����=�-!ก�ก%�8 
�"���'�4*"!	!���""�ก$!)	
*�ก'#�"���'�4*"!	!&��$!)	
* 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 

- 3��	��'#'��4�-!ก�ก%�84-$!) 1 "!���"���"����56� 1 	��� 	��'#'��4�-!ก�ก%�84-$!) 2  
&#"!���"���"����$��=�  	��'#'��4�-!ก�ก%�84*"!���"���"����$��ก-  1  	���4���	��� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 

- &#4����?!�!2���!�"	��'#'��$!)"!���"���"���"�กก���	��'#'���*�"=*���9%="� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
 
�	�  
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 8 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                   ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����  �D��������	             ��(�   2   ����3�� 

 
��	��1���� 
  �--&��'%�ก��&*��!��%�
:���%�	�����'#���*"!'ก�,#��ก����ก� �ก��$����	��84��
�--&��'%�ก��&*��!��%�
:���%�	��4�ก��%?�-�� ���	�����92�V���%��%���;� �%���'� �'#
�กU	 H<)�	����'���!2&����ก��"�����?��
=*��56�?��
�'#	��5�#ก%- H<)�?��
�'#	��5�#ก%-
��'���!2"!	"-���92�V�� 5�# ���8 �'# $���%"�
��8��ก����ก� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
 ���	4�� � 3. 1    ����4&	"-���%�	�� ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#

����<*���!)���#�����%�
:��  "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$��
��	��8 	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

 
"V � 3.1 " 1/2 %?�-��	"-���'#ก���5'!)��	3��#�%�	��  *�4���--&��'%�ก��&*��!��

%�
:���%�	��   
 
��& 	�����ก�	�	�
�	� 
  %?�-���--&��'%�ก��&*��!��%�
:���'#ก����'9)%�=���%�%�
:���%�	��4�	3��#
�%���;� �%���'� �'#�กU	=*� 
 
ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	� 
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-���������� (��(� 20 ��"�) 

 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1. ����&��&
*5�#	��8ก����!�����  >'ก����!�����$!)��*��� ���5C�-��4�ก����!��             
ก���*>'5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
    2. �ก��!�� �<ก��4-���"��� ��9)%�  ��9)%�  �--&��'%�%�
:���%�	�� 
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  �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�& 

 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 
                3.   $���--@Nก�* ��9)%� �--&��'%�%�
:���%�	��	��4�����>��	%����&	%-���"3�ก��%�
�'#4���#��� &�ก�2����	
�"3�"�ก��!�����'#ก'
�"4���%-���3�"   

    ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
              4.  ���4��ก�%���� �2�� �'#'�ก 5A�$!)���!�""���*�
��'#�2����3�"4���ก��!�����"ก�
%:�5���4�5�#�*;���%=5�!2 
     � �ก��!����*���3�������%�ก��%?�-��4����%9)� 1 ����4&�ก!)��ก-	3��#�%�ก�%���� 
�2�� �'#�กU	$!)%���4�'�ก 5A��'�� �ก��!��&#4��	�)�4*	�����--&��'%��ก!)��ก-	3��#�%�	�)���'���!2 
    5. ����'#�ก��!�����"ก�%:�5�������%-�%��ก��!��  *������="��R'�����%- 

 

 �)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  
            ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 
      6.  4���ก��!��5C�-��ก�&ก��"�--&��'%�ก����!�����%�%�
:���%�	�� *�4��ก'�%�="�
�!*�'#'�ก5M*$!)������!�""� �'��4���ก��!������ก�4	�'�ก5M*4�ก'�%�="��!**��!2  
        � ก'�%�$!) 1 4	�'�ก5M*=����;"ก'�%�&�����������'��="�=*�����	!��'�ก5M* 
         � ก'�%�$!) 2 4	�'�ก5M*=��5�#"�,��<)�ก'�%� ������'��=*�����	!��'�ก5M* 
         � ก'�%�$!) 3 4	�'�ก5M*=��5�#"�, 4-5 '�ก ������'��=*�����	!��'�ก5M* 
    7.  ������ก'�%�$!)4	�'�ก5M*$2� 3 ก'�%� 4���ก��!��$*'%��������9)%SM��	!�� &�ก�2�3�"
�ก��!�����3�����4��ก'�%�="��!*�$��%���;� �%���'� �'#�กU	�'�� �ก��!����*���ก'�%�4*&#�$�
	�)�*�ก'���������� 

   ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 

             8. ������%:�5���4�����%�--&��'%��%��%���;� �%���'� �'#�กU	 ��"���'#�%!�*4�
4-���"��� ��9)%4���ก��!������4&�--&��'%�$!)�56����$��%�$r��!%�
:���%�		��"�ก��)��<2� 
 
 �)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#�  

   ��+�"�� 7 ��+��$��	������8�)� %(�ก�	 	�
�ก��#� 
      9.  �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�������#�8%:�5���>'ก��5C�-��ก�&ก��" �'��	�����$�ก'
�"
%%ก"�����	�%>'ก��5C�-��ก�&ก��"4����9)%� 1 $��-������%���!��  
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         10.  ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'&�กก��5C�-��ก�&ก��"  *�4��=*���%	�
5 *��!2 
    ก�	��&�	�
������������� 
    � �%���;� %�
:��&#"!ก��&*��!����$!)"!�--�>�����%� 
    � �%���'� %�
:��"!%�	�#4�ก����'9)%�$!)=*�-��� 
    � �กU	 %�
:��"!%�	�#$!)&#��'9)%�$!)=5 , $!)4* 1 ก;=*� 
    	�
�ก	���&	���)�������� 
    � �%���;� %�
:��"!ก����!����$!)�����'#4ก'���*ก�%����"�ก 
    � �%���'� %�
:��"!ก��&*��!����="���%�4ก'���*ก� 
    � �กU	 %�
:��%�������ก� 
    %	�&-�&�&	���)�������� 
    � �%���;� "!���*<�*�*�#�����%�
:��"!���"��;����"�ก 
    � �%���'� "!���*<�*�*�#�����%�
:�� 
    � �กU	 ="�"!���*<�*�*�#�����%�
:�� 
    ก�	��(����"����������� 
    � �%���;� %�
:��"!ก��	)������%���4���������$!)����%� 
    � �%���'� %�
:��"!ก��	)������	�"��3�5'!)���5'��������� *�	�"��3
��'9)%�$!)=5�%- 1 %�
:��%9)�=*� 
    � �กU	 %�
:��	�"��3��'9)%�$!)=54�$
ก$��$��*������"��;�	��=*�%����%�	�# 
 ��+�"�� 8 ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
   11.  �ก��!������������)"���"�����%"�'$!)�������=*�"�&*$���56���������9%&*5O�����$�
4����9)%� 1 =*�$��-��9)%�'ก�5'!)����!�����ก� 
    
����/ %�()�ก�	�	�
�	� 

1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-���"��� ��9)%� �--&��'%�%�
:���%�	�� 
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ก�	��&�( 	���$��( 
 1.   �$,�ก�	��& 

 1. ���&�--@Nก�* 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  

 2.   ��	���������& 
 1.  �--@Nก�*  
 2.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 3.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 4.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 5.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  
 1.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
 2.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
 3.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
 4.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 C���%(��� �		� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
 

       '��9)%QQQQQQQQQQQQQ..    >��	%� 
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#�����	� 
�	����  %���1�(�������������	 

 
 %�
:���%�	��="����&#�56� �%���;��%���'���9%�กU	 &#"!ก����'9)%�$!)%����'%*��'�3��
%�
:���%�	��=*��-���"��%�&��$��4��%�
:��"!�'�������)"�<2�%�
:��ก;&#	�"��3��'9)%�$!)=*�
��;��<2�ก��&*��!�����%�%�
:��&#�5'!)��=5  �����5������9%"�'="��5'!)��   
 �D��������	  
 	3��#�%�	��&����ก=*� 3 	3��# �9%�%���;� �%���'� �กU	 ก���5'!)��	3��#�%�	��
�56�ก��$��4���#�#�#����� "�'ก
'�%�	���5'!)���5'�=5 ���%��85�#ก%-�%�	�������56�	��
���*�*�" 	��� "�'ก
'����"9%��*�"    
 1.  ���%�E� (solid) �9% 	��$!)"!��5�����'#5��"���$!)����%� ="��5'!)���5'���":���#
%�
:����*ก��56��#�-!�- "!���"��������'#����<*���!)���#����� "�'ก
'	��ก����%���'��'#
กU�H���%�E�&#"!����<*���!)���#����� "�'ก
'	��"�ก $��4�� "�'ก
'���'# "�'ก
'%���4ก'���*ก�
"�ก *��2�&<�"!��5��������%��'#"!5��"�����$!)�'����4�ก����'9)%�$!)�%� "�'ก
'"!�����%�
 "�'ก
'&<���!�����	)��$���2� ���� ��';ก $%���� ���� �56���� 
   

 
 
 
 
 
 

:���	*�ก��&*��!��%�
:���%��%���;� 
 

 2.  �����(� (liquid) �9% 	��$!)"!5��"�������%� ���"!��5����="�����%��5'!)���5'���"
:���#$!)-��&
 %�
:��%���4ก'���!��ก����="��56��#�-!�- "!ก����ก��'%*��'� &<�"!���"
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�������	��ก���กU�H &#"!����<*���!)���#����� "�'ก
'��%�ก����%���;�  $��4�� "�'ก
'%�������ก�
"�ก�<2�  $��4�� "�'ก
'"!ก��	)�	#�$9%����)"�<2���9%	�"��3��'9)%�$!)=*� *��2��%���'�&<�=�'=*�
���� �2�� 5�%$ �2����9)%"�56���� 
  

     
  

 
:���	*�ก��&*��!��%�
:���%��%���'� 

 
 3.   กF�G (gas) �9% 	��$!)"!��5�����'#5��"���="�����%� �5'!)���5'���":���#$!)-��&

����#"!����<*���!)���#����� "�'ก
'��%�"�ก &<�S
O�ก�#&��=*���;":���#�'#"!���"��������)�� 
%กF� "!����<*���!)���#����� "�'ก
'��%�"�ก   "�'ก
'��'9)%�$!)=*�%����%�	�#  $��4�� �ก�*ก��S
O�
ก�#&��=*� ����%�ก���กU	�
���"  �56���� 

 

 
 

:���	*�ก��&*��!��%�
:���%�กU�H 
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	�� �
,	"-�� 

%��_̀ก��& 
 

�1���+%�� 4���ก��!��5C�-��ก�&ก��"��"�����#��� 
 
 1.  4���ก��!��$�����9)%��"�� � '�4���%�������"�
,	"-���%�	�����'#���* 
  

 �%���;� �%���'� �กU	 
1. %�
:���%�	����'9)%�$!)=*�%�	�#    
2. 	��$!)"!��5����="���$!) �5'!)��=5

��":���#$!)-��&
 
 

 
  

3.  "�'ก
'�%�	��%�����*�'#%*ก�
����  

 
  

 
4. "!����<*���!)���#����� "�'ก
'

��%�$!)	
* 
  

 

5. 	��$!)"!���"�������"�ก$!)	
* 
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	�� �
,	"-�� 

�H(
%��_̀ก��& 
 

�1���+%�� 4���ก��!��5C�-��ก�&ก��"��"�����#��� 
 
 1.  4���ก��!��$�����9)%��"�� � '�4���%�������"�
,	"-���%�	�����'#���* 
  

 �%���;� �%���'� �กU	 
1. %�
:���%�	����'9)%�$!)=*�%�	�# 
 

  
� 

2. 	��$!)"!��5����="���$!) �5'!)��=5
��":���#$!)-��&
 

 
� 

  

3.  "�'ก
'�%�	��%�����*�'#%*ก�
����  

� 
  

 
4. "!����<*���!)���#����� "�'ก
'

��%�$!)	
* 
  

� 

5. 	��$!)"!���"�������"�ก$!)	
* 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 9 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                 ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	���� 9(�����ก��ก�	� (��
��D��������	            ��(�   2  ����3�� 

 
��	��1���� 
  		���"9)%4�����"��%��'#���"��;�&#	�"��3�5'!)��	3��#=*� ก���5'!)��	3��#�%�
		��&#�ก�*ก��3����$�'�������"*����	"%  *��"9)%4�����"��%�&#�ก�*ก��'#'��5�#�:$*�*
���"��%� �'#�"9)%4�����"��;�&#�ก�*ก��'#'��5�#�:$���"��%� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
���	4�� � 3.2       ����4&�'กก���'#?��"�����%�ก���5'!)���5'�	3��#�%�	��ก���ก�*

	��'#'�� 
ก���ก�*5C�ก����� "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$����	��8 	9)%	��	�)�$!)
��!����� �'#������"���=54��5�# ���8 

�����+��& 
  "V � 3.2 "1/2 $*'%��'#%?�-��ก���5'!)���5'�	"-�� "�' �'#�'�����%�	�� �"9)%
	���5'!)��	3��#�'#�ก�*ก��'#'��  
  "V � 3.2 "1/3 $*'%��'#%?�-��5M&&�$!)"!>'��%ก���5'!)��	3��#�'#ก��'#'���%�	��   
 
��& 	�����ก�	�	�
�	� 
  &������	� 
  1. %?�-�����"�"���%������%=5�!2=*� &
*�'%"��'� &
*�*9%* &
*��-���� ก��*�*���"
��%� ก��������"��%� ���"��%��@��%�ก��ก'���56�=% �'#���"��%��@��%�ก���'%"��'�  
  2. %?�-�����"	"��?8�#������'���� %
,�:�"�ก-ก���5'!)��	3��#�%�	���'#
�ก��%����ก��4��5�# ���8=*� 
 
 &��"�ก.�ก	����ก�	 
 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
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 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
 
ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�  
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-����������  

 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1. ����&��&
*5�#	��8ก����!����� >'ก����!�����$!)��*��� ���5C�-��4�ก����!�� ก���*>'
5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
               2.  �ก��!�� �<ก��4-���"��� ��9)%�   �'����ก-ก���5'!)��	3��#�%�	�� 
 
  �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�& 

 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 
                3.  $���--@Nก�* ��9)%�  �--&��'%�%�
:���%�	��	��4�����>��	%����&	%-���"
3�ก��%��'#4���#���   &�ก�2����	
�"3�"�ก��!�����'#ก'
�"4���%-���3�"   

 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
      4.  �������$!��=�"��'��4��="��!*&
* 4���ก��!��	��ก�>' ����2����;�ก�%���<)�4	�:���#
�2�$�2�=�� 4���ก��!��	��ก�>' �'���2�5�#�*;�%:�5���*��!2 
     �  �"9)%4��="��!*=S&
*�$!��=��'�� "!	�)�4*�5'!)���5'�-��� 
     �  �2����;�$!)%���4�:���# "!	�)�4*�5'!)���5'�-��� 
      5.  ����'#�ก��!�����"ก�%:�5�������%-�%��ก��!�� ��9)%��9)%" ��=5	����9)%��%�
�'����ก-ก���5'!)���5'�	3��#�%�		�� 
      6.  ���	�$���ก!)��ก-ก���5'!)���5'��'�����%��#--  *�%?�-�����"�"���%�
�#--ก-	�)���*'�%"4���ก��!������4& �'#��9)%" ��=5	��ก���5'!)���5'�	3��#�%��%���;� 
��9)%4���ก��!������4&3<����"	"��?8�%��'����ก-%
,�:�"�  *�����ก��$�����"����4&������ &
*
�'%"��'� 
      7.   ���4���ก��!�����'#ก'
�"5C�-��ก�&ก��"�	��"���"�����9)%�ก���5'!)��	3��#�%��2�� 
 *�4��5C�-��*��!2 
     �  ����2����;�$!)���!�""�$
-4��'#�%!�* �'�����=54	�4�-!ก�ก%�8���* 100 '�ก-��ก8
�H����"�� 5�#"�, 40 '�ก-��ก8�H����"�� 4���$%�8 ""���%�8�*%
,�:�"��%��2����;� 
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     �  ���-!ก�ก%�8$!)4	��2����;�=5�2�=S�'��4���$���ก�����2����;� �"9)%�2����;�-��	���
�'%"��'�&<����=S%%ก �������4���$���ก�����'%*��'� �"9)%	��ก���;�����2����;��'%"��'�
�"*�%*!4���$%�8 ""���%�8�*%
,�:�"��%��2����;�$!)�'%"��'� 
     �  &�ก�2�4�����"��%��ก��2����%=5&�ก�#$)��2���*9%* ���$%�8 ""���%�8�*%
,�:�"�
�%��2���*9%* 
     �  4���$%�8 ""���%�8�*%
,�:�"��%�=%�2��  *�4��ก�#�5�#�%��$%�8 ""���%�8%���
���9%�2��%������%
,�:�"�$!)	��ก�=*� 
    8.  ������%:�5����ก!)��ก-ก���5'!)���5'�	3��#�%��%���'��'#�กU	 ��9)%4���ก��!��
����4&3<����"	"��?8�%��'����ก-%
,�:�"�  *�����ก��$�����"����4&������  &
*�*9%* &
*��9%ก
��;�&
*��-���� ก��*�*���"��%� ก��������"��%� ���"��%��@��%�ก��ก'���56�=% �'#���"
��%��@��%�ก���'%"��'� 

 

 �)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  
 ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 

    9.  4���ก��!��@Nก�����,��������"��%��@� *���?!�$!�--����=������8 ��"��%����$!)
�������	�%  
    10.  �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�%:�5���>'ก��5C�-��ก�&ก��" �'��	�����$�ก'
�"
%%ก"�����	�%4����9)%� 1 $��-������%���!��  

 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 

  11.  ���4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-4-���"�����9)%�  �'����ก-ก���5'!)��
	3��#�%�	�� 

 
 �)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#� (20 ��"�) 

 ��+�"�� 7 ��+��$��	������8�)� %(�ก�	 	�
�ก��#� 
    12.  ����'#�ก��!�����"ก�������#�8	�
5>'&�กก��5C�-��ก�&ก��"  *�4��=*���%	�
5 
*��!2 
      �   �"9)%�2����;�=*��-���"��%�&#"!ก���5'!)���5'� -�������5'!)��	3��# *�
%
,�:�"�="��5'!)���5'� �'#-������%
,�:�"��5'!)���5'����	3��#="��5'!)���5'� 
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      �  ���"��%��@��%�ก���'%"��'��%��2����;��56��'�������"��%�$!)4��4�ก��
�5'!)��	3��#�%��2����;��56��2�� ����'�������"��%�$!)$��4���2����;�"�' 1 ก�" �5'!)��	3��#
�56��2�� *�%
,�:�"�="��5'!)���5'���!�ก��� ���"��%��@�&�����#�%�ก���'%"��'��%��2����;� 
      �  ���"��%��@��%�ก��ก'���56�=%�%��2���*9%*�56��'�������"��%�$!)$��4��
�2���*9%*�5'!)��	3��#�56�=%�2���*9%* *�%
,�:�"�="��5'!)���5'� ����'�������"��%�$!)$��4���2��
�*9%*"�' 1 ก�" �5'!)��	3��#�56�=%�2���*9%* *�%
,�:�"�="��5'!)���5'���!�ก��� ���"��%��@�
&�����#�%�ก��ก'���56�=%�%��2���*9%* 
       13.  4���ก��!��@Nก�����,��������"��%��@� *���?!�$!�--����=������8 ��"��%����
$!)�������	�% 
 ��+�"�� 8 ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
    14.  �ก��!������������)"���" ��9)%� �'����ก-ก���5'!)���5'�	3��#�%�		��������*
5��"�,���"��%� ���� ��'%�! (calorie) -!.$!.��. (B.T.U. = British Thermal Unit) �56����  *�ก��	9-���
��%"�'&�ก���	9% ���	���ก!)��ก-��"! 	����
ก�"��$����	��8 	����
ก�"	����-������ �'#
%���$%�8��;� ��"$2������%"�'$!)�������=*�"�&*$���56���������9%&*5O�����$�4����9)%� 1 =*�$��-
��9)%�'ก�5'!)����!�����ก� 
       15.  4���ก��!��$���--@Nก�*�'�����"ก��R'�����%- 
 
�7��/���%�ก��
������ 

1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-���$!) 9 ��9)%� %
,�:�"�ก-ก���5'!)��	3��#�%�	�� 
4. 4-���"��� ��9)%� 	����92%�*!�� 
5. �--@Nก�* 

 
ก�	��&�( 	���$��( 
 1.   �$,�ก�	��& 

 1. ���&�--@Nก�* 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
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 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  

 2.   ��	���������& 
 1.  �--@Nก�* 
 2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 6.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  
 1.   	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
 2.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
 3.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
 4.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
 5.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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20   g 
 1   �! 
  1   ���� 
  1   �	� 
  1   �	� 
  1   �	� 
  1   �	� 
  1   7�� 
  1   7�� 
  3   71>� 

#����"�� 9.1 
�	����  ��8����$ก��ก�	� (��
��D��������	 

 
��& 	����� 

1.  ��&
*�'%"��'��%���2���;� &
*�*9%*�%���2� 
2.  �*%
,�:�"��%���2��,#�5'!)��	3��# �'#��� �	�%��%"�' 

 
�� ก	8�  

1.  �?>���8"@�!������ 
2.  !�ก�ก�� ���� 100 cm3 

3.  ����@���"������C� 
4.  '�ก�"�!��  4 �'���� 2 �� 
5.  �����?� �กD����-	� V 
6.  �@�� ���1�-��  
7.  �@�"�ก������� 
8.  7��-��ก�"���ก�I�� 0����@�$ก	>��� 
9.  ��-	>"���@�$'	!����@���" 
10.  ���ก���!#>�"71>���8ก K 

 
�$,�"&(�� 

���"�� 1  
1. 4	��2����;�ก�%��';ก1 5�#"�, 20 ก�" '�4�-!ก�ก%�8 &
�"�$%�8 ""���%�8'�=54��2����;�

4��ก�#�5�#�$%�8 ""���%�8%����#�����ก�%��2����;� �'���<*�$%�8 ""���%�8ก-���2� �#��%���4��
ก�#�5�#��#������9%ก��-!ก�ก%�8  

2.  4���$���ก�����2����;�4��$)��'%*��'� %����'#-�$<ก%
,�:�"�$
ก1 1 ��$! &��2����;�
�'%"��'��"* -�$<ก������'�$!)�2����;��'%"��'��"*  

3. �"9)%�2����;��'%"��'��"*�'�� 4��%����'#-�$<ก%
,�:�"�%
,�:�"�$
ก1 1 ��$! ��%=5
%!ก 5 ��$! �'�����>'$!)=*�=5��!��ก��S�	*����"	"��?8�#�����%
,�:�"�ก-��'�  
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���"�� 2  

1. ��"�2�� 20 cm
3 
4��'%*$*'%����*4���4	����ก�#�-92%�$!)	#%�* 3 � 4 ��2��';ก1 '�4�

�'%* 5L*5�ก�'%*$*'%�*���&
ก���$!)"!�$%�8 ""���%�8�'#�'%*����กU	�	!�-%��� *�:�� %���
�'#-�$<ก%
,�:�"�=��$
ก1 1 ��$! &�3<���$!$!) 10 -�$<ก������'�$!)�2���*9%*  

2.  	��ก�ก��,8�5'!)���5'�$!)5'���'%*����กU	 ���-!ก�ก%�84	��2����;�=5%�$!)5'���'%*
����กU	 	��ก��'#-�$<ก>'  

3. ���>'$!)=*�=5��!��ก��S�	*����"	"��?8�#�����%
,�:�"�ก-��'�  *�4���ก��%�
�	*���'� �'#�ก��2��	*�%
,�:�"� 
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���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 9.1 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
          5............................................... 6............................................. 
���"�� 1 
���"-ก�( 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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���"�� 2 
���"-ก�( 
.............................................................................................................................................................
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
ก	�a 
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�H(
���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 9.1 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
          5............................................... 6............................................. 
���"�� 1 
���"-ก�(  (&���ก�(ก�	"&(��) 
 

��(�               

��8����$               

 
 
ก	�a 

 



 

 

 
219 

���"�� 2 
���"-ก�( 
  (&���ก�(ก�	"&(��) 
ก	�a 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
�	�  
  �  �"9)%�2����;�=*��-���"��%�&#"!ก���5'!)���5'� -�������5'!)��	3��# *�%
,�:�"� 
="��5'!)���5'� �'#-������%
,�:�"��5'!)���5'����	3��#="��5'!)���5'� 
  �  ���"��%��@��%�ก���'%"��'��%��2����;��56��'�������"��%�$!)4��4�ก���5'!)��
	3��#�%��2����;��56��2�� ����'�������"��%�$!)$��4���2����;�"�' 1 ก�" �5'!)��	3��#�56��2��
 *�%
,�:�"�="��5'!)���5'���!�ก��� ���"��%��@�&�����#�%�ก���'%"��'��%��2����;� 
  �  ���"��%��@��%�ก��ก'���56�=%�%��2���*9%*�56��'�������"��%�$!)$��4���2���*9%*
�5'!)��	3��#�56�=%�2���*9%* *�%
,�:�"�="��5'!)���5'� ����'�������"��%�$!)$��4���2���*9%*
"�' 1 ก�" �5'!)��	3��#�56�=%�2���*9%* *�%
,�:�"�="��5'!)���5'���!�ก��� ���"��%��@�
&�����#�%�ก��ก'���56�=%�%��2���*9%* 
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#�����	� 
�	���� 9(�����ก��ก�	� (��
��D��������	 

 
	������1 %�&%���4�	3��#กU�H �%���'� ��9%�%���;�ก;=*� �<2�%���ก-���*�%�	�� 	�����

'#���*&#"!&
*�*9%*�'#&
*�'%"��'�����ก� H<)��56��
,	"-���R��#���%�	�� ก���5'!)���5'�
%
,�:�"�&#"!>'��%ก���5'!)���5'�	3��#�%�	��  *�$!)��&��,���"�'กก�� *�:��  

 

 
     -  ก���5'!)���5'��%�	��&�ก	3��#�%���;��56��%���'� ��!�ก��� ก���
���� 
%
,�:�"��,#�2�&#��$!)��!��ก��� �� �
���� 
     -  ก���5'!)��	3���#�%�	��&�ก�%���'�ก'���56�=% ��!�ก��� ก��� �
  %
,�:�"�
�,#�2�&#��$!)��!�ก��� �� � �
  
       ก���5'!)���5'��%�	��"! 3 'ก�,# �9% ก���5'!)��	3��# , ก��'#'�� �'#ก��
�ก�*5C�ก�������"!  *�ก���5'!)���5'��%�	��&# �ก!)����%�ก-�'����*���%=5�!2 
             1. ก�	� (��
��D���	���)�����%�E�ก�������(� �"9)%�%���;�=*��-���"��%�%�
:��&#"!
�'����&'�8	���<2�  ����<*���!)���#����� "�'ก
'3�ก$��'�� �'#�"9)%%
,�:�"����)"&�3<�&
*
�'%"��'�&#�5'!)��	3��#&�ก�%���;��56��%���'��#������5'!)��	3��#%
,�:�"�&#��$!) ��!�ก
ก���5'!)���5'��'�����--*�*���"��%� ���� ก���'%"��'��%��2����;�4�$��ก'-ก��"9)%$��
4���%���'�%
,�:�"�'*'�&#�5'!)��	3��#=5�56��%���;��#������5'!)��	3��#%
,�:�"�&#��$!) 
��!�กก���5'!)���5'��--����'���� ����ก����;����%��2�� 
          2. ก�	� (��
��D���	���)�������(�ก��%กF� �"9)%�%���'�=*��-���"��%�%
,�:�"�	���<2�
�'����&'�8�%� "�'ก
'���)"�<2�����<*���!)��3�ก$��'��&�3<�&
*�*9%*&<�H<)��#������5'!)��	3��#
%
,�:�"�&#��$!)�'
*%%ก�56� "�'ก
'�%��กU	�56�ก���5'!)���5'��--*�*�'����4�$��ก'-ก�
�"9)%%
,�:�"�'*'� �กU	�5'!)��	3��#�56��%���'��#������5'!)��	3��#%
,�:�"�="�
�5'!)���5'�  �56�ก���5'!)���5'��--������"��%� 
           3.  ก�	� (��
��D���	���)�����%�E�ก��%กF� �"9)%�%���;�=*��-���"��%�&#$��4��%
,�:�"�
���)"�<2� �'����&'�8�%� "�'ก
'���)"�<2� ����<*���!)���#����� "�'ก
'3�ก$��'�� 	���5'!)��
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	3��#&�ก�%���;��56��กU	��9%=% ��!�กก���5'!)���5'��--*�*���"��%� ����ก��ก'���56�=%
�%�'�ก��";� ก��-��  �ก';*=% %*!� �2����;�����  �56���� 
  
�'����ก-ก���5'!)��	3��# 
 

�%���;� �%���'� กU�H : �56�ก��*�*�'���� 
 

 *��"9)%	��$!)"!	3��#�56��%���;�*�*�'��������=5 %
,�:�"�&#���)"�<2���9)%�1 &��"9)%
%
,�:�"�	��3<�&
*�'%"��'� %
,�:�"�&#="����)"�<2�=5%!ก����'����$!)*�*����=5&#4��4�ก��	'��
����<*���!)��%%ก $��4��	��ก'���56��%���'����&#��!�ก���"��%�$!)*�*����=5��9)%ก���!2�������
	��%_����ก�	�(����(� �"9)%	��ก'���56��%���'��'�� %
,�:�"�ก;&#���)"�<2�%!ก��9)%�1 &�3<�
&
*�*9%* %
,�:�"�ก;&#="����)"=5%!ก  

H<)��'����$!)��*�*����=5�2�ก;&#=5	'������<*���!)���%��%���'� ��9)%4��ก'���56�กU�H 
���&#��!�ก���"��%�����!2��� ����	��%_����ก�	ก(�
� !�:�  
  

กU�H  �%���'� �%���;� : �56�ก������'���� 
 

&#��&��,�=*���"9%�*���-�$
ก5�#ก�� ����56�$��$!)���ก����"ก��)��%�  *�	��$!)
�56�กU�H&#����'����%%ก4��%
,�:�"�'*'���9)%�1 �%3<�&
*��-����ก;&#="�'*%
,�:�"�%!ก ���&#
����'����%%ก��9)%	��������<*���!)���%��%���'��$� H<)����"��%�$!)���%%ก4������!2&#"!���
�")�ก�����"��%��@��%�ก��ก'���56�=% �"9)%	��ก'���56��%���'��"*�'�� %
,�:�"�ก;&#'*'�
��9)%�1%!ก &�3<�&
*��9%ก��;� �'����$!)���%%ก&#3�ก���=5	��������<*���!)���%��%���;��$� H<)�
�'����$!)���%%ก�!2&#"!����")�ก�� ���"��%��@��%�ก���(����(� 
 
��8����$ก��ก�	� (��
��D��� 
           �"9)%	��=*��-���"��%�&#"!ก���5'!)���5'�	3��#  �"9)%	��4�	3��#���� 1 =*��-���"
��%�  	��&#�ก�*ก���5'!)���5'� 2 'ก�,#  �9% 
           1.  %
,�:�"�	���<2�  ����   BC  
           2.  �5'!)��	3��#    ����   AB  CD 
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%
,�:�"��,#$!)	��ก��'��5'!)��	3��#&�ก�%���;��56��%���'� �9%&
*�'%"��'� &
* 
A �56�&
*$!)�%���;����)"�'%"��'��'# B  �56�&
*$!)�%���;��'%"��'��"* %
,�:�"��,#$!)	��
ก��'��5'!)��	3��#&�ก�%���;��56��กU	�9%&
*�*9%* &
* C �56�&
*$!)�%���;����)"�*9%* �'# D �56�
&
*$!)�%���'��*9%*=5�"* 

ก�	�(����(� (melting) �9%ก���5'!)��	3��#&�ก�%���;�=5�56��%���'��'#&#�ก�*�<2�
�"9)%"!%
,�:�"�%���$!)&
*�'%"��'� 

ก�	%�E���� (freezing) �9%ก���5'!)��	3��#&�ก�%���'�=5�56��%���;��'#&#�ก�*�<2��"9)%
"!%
,�:�"�$!)&
*��9%ก��;� 

��&�(����(�  (melting  point) �9% %
,�:�"�4��,#$!)�%���;�ก��'��5'!)��	3��#�56�
�%���'�  �����2����;�ก'��=5�56��2��$!)%
,�:�"�  0 %����H'�H!�	  

��&�
��ก%�E�  (freezing point) �9% %
,�:�"�4��,#$!)�%���'�ก��'��5'!)��	3��#�56�
�%���;� ���� �2��ก'���56��2����;�$!)%
,�:�"� 0 %����H'�H!�	    

ก�	ก(�
� !�:�  (vaporization) �9% ก���5'!)��	3��#&�ก�%���'�=5�56��กU	%
,�:�"� 
%���$!)&
*�*9%* 

ก�	���%�)��	��ก�	ก(������ (condensation) �9%ก���5'!)��	3��#&�ก�กU	=5�56�
�%���'� %
,�:�"�%���$!)&
*ก')�����9%&
*��-���� 

��&�&��&  (boiling  point) �9% %
,�:�"�4��,#$!)�%���'�ก��'��5'!)��	3��#�56��กU	 ����
�2��"!&
*�*9%* 100 %����H'�H!�	 
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��&���%�)�  �9%%
,�:�"�4��,#$!)�กU	ก��'��5'!)��	3��#�56��%���'� =%�2��ก'���56�
�%���'�$!)%
,�:�"� 100 %����H'�H!�	 
  �"9)%4�����"��%��ก��2�� %
,�:�"��%��2��&#	���<2� �'#�"9)%%
,�:�"�3<�&
*��<)��2��ก; &#�*9%* "!
=%�2���ก�*�<2��56�&�����"�ก %
,�:�"��%��2��&#��$!) ��!�ก%
,�:�"��,#�!2��� &
*�*9%*�%��2���"9)%���
-�ก�ก%�84	��2����;�=5%�=%�2��$!)%%ก"�$��5'���'%*����กU	 =%�2��ก�#$-ก-���"��;�$!)����-�ก
�ก%�8&#��"��ก��56���*�2�� 5��กCก��,8$!)�2���5'!)��	3��# &�ก�กU	�56��%���'� ��!�ก���ก��
��-�����%��2�� 

 ����	��%_� �9% 5��"�,���"��%�$!)	��4��4�ก���5'!)��	3��# *�%
,�:�"�4��,#$!)"!
ก���5'!)��	3��#��$!)�56�	"-���R��#���%�	�� 

����	��%_����ก�	�(����(�  �9%5��"�,���"��%�$!)	��=*��-&�ก	�)���*'�%"�'��4��
4�ก���5'!)��	3��#&�ก�%���;�ก'���56��%���'�  *�%
,�:�"�="��5'!)���5'�   

����	��%_����ก�	ก(�
� !�:� �9%5��"�,���"��%�$!)	��=*��-&�ก	�)���*'�%"��9)%
���=54��4�ก���5'!)��	3��#&�ก�%���'�ก'���56� 

-  �2��"!������"��%��@�&�����#�%�ก���'%"��'� 80 ��'%�!��%ก�" �"�����"���4�ก��$��
�2����;� 1 ก�" 4���'%"��'��56��2�� ��%�4���'�������"��%� 80 ��'%�! 

 -  �2��"!������"��%��@�&�����#�%�ก��ก'���56�=% 600 ��'%�!��%ก�" �"�����"���4�
ก��$���2�� 1 ก�" %
,�:�"� 100 %����H'�H!�	 4���5'!)���56�=%�2�� 1 ก�" %
,�:�"� 100 %���
�H'�H!�	 ��%�4���'�������"��%� 600 ��'%�! 

 
#�ก�	� (��
��D��������	��9(�����������ก��
���� 2 (�ก.8� &����+ 
1.  ��9)%ก���5'!)��	3��#��!�ก��� ���"��%��@� H<)��"��3<�5��"�,���"��%�$!)	��4����9%

�-=����9)%4��4�ก���5'!)��	3��#  *�$!)	���2�"!%
,�:�"��'#���"*���$!) ���"��%��@��56�
	"-���R��#���%�	�� �-��%%ก=*��56� 4 5�#�:$ *��!2 

  1.1  ���"��%��@��%�ก���'%"��'� �"��3<� 5��"�,���"��%�$!)	��=*��-&�ก
	�)���*'�%"��9)%4��4�ก���5'!)���5'�	3��#&�ก�%���;��56��%���'� ���"��%��@��%�ก��
�'%"��'��%��2����;� "!���5�#"�, 80 ��'%�!)��%ก�" (1 ��'%�!�$��ก- 4.2 &�') 

  1.2 ���"��%��@��%�ก��ก'���56�=% ���� ���"��%��@��%�ก��ก'���56�=%�2���%�
�2��"!���5�#"�, 540 ��'%�!��%ก�" ��9% 2,256 ก� '&�'��%ก� 'ก�"�56�=%�2�� 1 ก� 'ก�" %?�-��
���"�"��=*���� 4�ก���5'!)��	3��#�%��2�� 1 ก� 'ก�" $!) 100 %��� C �56�=%�2�� 1 ก� 'ก�"$!) 
100 %��� C ��%�4���'���� 2,256 ก� '&�' 
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 1.3  ���"��%��@��%�ก����;��� �"��3<�5��"�,���"��%�$!)3����$4��	�)���*'�%"��9)%
�5'!)��	3��#&�ก�%���'��56��%���;� 

 1.4  ���"��%��@��%�ก��ก')��� �"��3<� 5��"�,���"��%�$!)	��3����$4��	�)���*'�%" 
��9)%�5'!)��	3��#&�ก�กU	�56��%���'� 
 2.  ��9)%�5'!)���5'�%
,�:�"��%�	�� (���)"�<2���9%'*'�) ��9%5�#"�, 334 ก� '&�'��%
ก� 'ก�" 
 
ก�	�1���8��9(�����"��� (��
�% (� 
 1.  ก���5'!)���5'��'�����"9)%%
,�:�"�="���$!) 

 4��	���  H  =  ms( t) 
 H  =  �'����$!)�5'!)���5'�=5 
 m  = "�' 
  s  =  ���"��%�&�����#  
 t  =  %
,�:�"�$!)�5'!)���5'� 

 2.  ก���5'!)���5'��'�����"9)%%
,�:�"���$!) (���"��%��@�) 
  4��	���  H  =  mL 

H  =  �'����$!)�5'!)���5'�=5 
m  = "�' 
L  =  ������"��%��@� 

   ����
)�� : 4�����"��%�ก-�2����;� 10 ก�" 0�C &��56�=%�2�� 10 ก�" 100�C��%�4���'����
$2��"*�$��4* (ก����*������"��%�&�����#�%��2�� =4.2 J/g�C ; ���"��%��@��%�ก���'%"��'�
�%��2�� = 334.8 J/g ; ���"��%��@��%�ก��ก'���56�=% = 2,256 J/g ) 
 �$,��$& : �����%�$��$!'#�2��%�*��!2 
 1.  �2����;� 10 ก�" 0�C �2�� 10 ก�" 0�C ��%�4�����"��%��@�ก���'%"��'� 

 H = mL H = 10 X 334.8 = 3,348 J 
 2.  �2�� 10 ก�" 0�C �2�� 10 ก�" 100�C  

 H = ms( t) H = 10 X 4.2 X (100-0) = 4,200 J 
 3. �2�� 10 ก�" 100�C =%�2�� 10 ก�" 100�C ��%�4�����"��%��@�ก��ก'���56�=% 

 H = mL H = 10 X 2256 = 22,560 J 
 4.  ��"�'����$!)��%�4��$2��"* = 3348+4200+22560 = 30,108 J 
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 ก�	� (��
��D��������	#����$� 	��1����  
 ก�	"1�:�*ก	�� �56�ก���5'!)��	3��#	���>	"�%�=%�ก�!"H<)��56��%���'�4���56�
�%���;� *�ก��*<����"��%�%%ก&�ก�%���'���'���2� 

 
 
 ก�	�ก%�)���"�%�&� (��	 &��	� 4��ก���5'!)��	3��#�%���2���;������56��กU	 $��4��
-����, *��%-"!%
,�:�"�'*��)�'�%������*��;� =%��2� (�กU	) 4�%�ก��-����,�2�&<���-�����56�
'#%%���2��';ก1 $��4��"%���;���"9%��"%ก���	!��� �"9)%4��=S	!	�%�=5$!)�"%ก��� ก;&#=*�
�"%ก	!���� 1 	����" %����=�ก;��"ก��4����2���;������!2��%��#"*�#��%�����$!)%�&�ก�*�<2�&�ก
ก��������%������*��;�&�กก���5'!)��	3��#&�ก�%���;��56��กU	 3����2���;�����%���4�:���#5L* 
���� ��*$!)5L*@�=�� %�&�ก�*ก���#�-�*%�����
����=*��%ก&�ก�!2�กU	$!)�ก�*�<2��9%�กU	 CO2 %�&$�� 
4��>��%���4ก'� 1 �56�'" �"*	�� ��9%�	!��!���=*�����#��*%%กH��&� 
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 ��	����"1������
E� ���� ���9)%�5�-%�ก�� �����;� ��������;� %����'กก���5'!)��	3��#�%�
�กU	-�����*4���56��%���'� *�4�����9)%�%*%�ก�� (compressor) &�ก�2�>���	��$!)�56��%���'�
�!2=5��	������� 1 $!)��%�ก��'*%
,�:�"� 	���!2&#*<����"��%�-����, *��%-��9)%$�� 4��	���2�
�5'!)���56��กU	=�'ก'-=5�����9)%�%*%�ก��  *���?!�!2ก;&#$��4��-����,$!)��%�$��4����;�"!%
,�:�"�
'*'�=*���"��%�ก�� 
 ก�	�1�%�9"�(���	��ก�	��	 4	�4�����	92%>�� 5O%�ก��"'� %����'กก���#���*�%�	�� 
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%��_̀ก��& 
 

1. 4��-%ก3<�ก���5'!)���5'��%�	��$!)�-4��!���5�#&���� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
 
2. ��"�2�� 1 '��� (1000 ก�") %
,�:�"� 30 %��� C &��*9%* ��%�4��5��"�,���"��%�ก!)ก� '&�' 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
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�H(
%��_̀ก��& 
 

1. 4��-%ก3<�ก���5'!)���5'��%�	��$!)�-4��!���5�#&���� 
ก�	"1�:�*ก	�� �56�ก���5'!)��	3��#	���>	"�%�=%�ก�!"H<)��56��%���'�4���56�

�%���;�  *�ก��*<����"��%�%%ก&�ก�%���'� 
��	����"1������
E� ���� ���9)%�5�-%�ก�� �����;� ��������;� %����'กก���5'!)��	3��#�%�

�กU	-�����*4���56��%���'� *�4�����9)%�%*%�ก�� (compressor) &�ก�2�>���	��$!)�56��%���'�
�!2=5��	������� 1 $!)��%�ก��'*%
,�:�"�  
 
2. ��"�2�� 1 '��� (1000 ก�") %
,�:�"� 30 %��� C &��*9%* ��%�4��5��"�,���"��%�ก!)ก� '&�' 

�$,��$& : �����%�$��$!'#�2��%�*��!2 
1.  �2��1000  ก�" 30�C  �2�� 1000 ก�" 100�C  
  H = ms( t) H = 1000 X 4.2 X (100-30) = 294,000 J 
2. �2�� 1000 ก�" 100�C =%�2�� 100 0ก�" 100�C ��%�4�����"��%��@�ก��ก'���56�=% 
  H = mL H = 1000 X 2256 = 2256000 J 
3.  ��"�'����$!)��%�4��$2��"* = 294000 + 2256000 J 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 10 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                            ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����    9(�����ก��ก�	(�(�
                  ��(�   2   ����3�� 

 
��	��1���� 
  		���"9)%4�����"��%��'#���"��;�&#	�"��3�5'!)��	3��#=*� ก���5'!)��	3��#�%�
		��&#�ก�*ก��3����$�'�������"*����	"%  *��"9)%4�����"��%�&#�ก�*ก��'#'��5�#�:$*�*
���"��%� �'#�"9)%4�����"��;�&#�ก�*ก��'#'��5�#�:$���"��%� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
���	4�� � 3.2       ����4&�'กก���'#?��"�����%�ก���5'!)���5'�	3��#�%�	�� ก���ก�*

	��'#'��  ก���ก�*5C�ก����� "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$����	��8 
	9)%	��	�)�$!)��!����� �'#������"���=54��5�# ���8 

�����+��& 
  "V � 3.2 "1/2 $*'%��'#%?�-��ก���5'!)���5'�	"-��   "�'�'#�'�����%�	�� �"9)%

	���5'!)��	3��#�'#�ก�*ก��'#'��  
  "V � 3.2 "1/3 $*'%��'#%?�-��5M&&�$!)"!>'��%ก���5'!)��	3��# �'#ก��'#'���%�	��   

 
��& 	�����ก�	�	�
�	� 
  &������	� 
  1.  $*'%��'#%?�-��ก���5'!)���5'��'�����"9)%�ก�*ก��'#'��=*� 
  2.  -%ก5�#�:$�%�ก���5'!)���5'��'����$!)�ก�*&�กก��'#'��=*� 
  
 &��"�ก.�ก	����ก�	 
 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
  
 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�  (�C&ก�ก����!����� 4 MAT) 
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-���������� (��(� 20 ��"�) 

��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1.  ����&��&
*5�#	��8ก����!����� >'ก����!�����$!)��*��� ���5C�-��4�ก����!�� ก��
�*>'5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
   2.  ����2�5�#�*;����3�"4���ก��!�����"ก�%:�5���*��!2 
    �  �"9)%�ก�*ก��'#'���%�	���'�� �ก��!����*���&#�ก�*ก���5'!)���5'��'����

��9%="� ����#���
4* 
    �  �"9)%	��$��5C�ก�����$����"!ก��'�� �ก��!����*���&#�ก�*ก���5'!)���5'��'����

��9%="� ����#���
4* 
     3.  ����'#�ก��!�����"ก�%:�5�������%-�%��ก��!�� 
 
�)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�& 
��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 
   4.  �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'#5�#"�, 4-5 �� �<ก��4-��� ��9)%� �'����ก- 

ก��'#'���%�	�� 
��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
   5. ����'#�ก��!������ก�%:�5���	�
5��9)%��'����ก-ก��'#'���%�	�����%"ก-

�ก��%�������)"���" 
 
�)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  
��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 
   6.  4�����'#ก'
�"$��ก��$*'%���"��?!*������ก��$*'%� ���%"$2�	��ก�>'$!)�ก�*�<2� �ก;-

��-��"��%"�'�'#-�$<ก>'ก��$*'%� 
   7.  �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�%:�5���>'ก��5C�-��ก�&ก��" �'��	�����$�ก'
�"%%ก"�

����	�%������%���!��  
     8. ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'&�กก��5C�-��ก�&ก��"  *�4��=*���%	�
5 *��!2 
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    �  ก��'#'���%� H�*!�"=T*�%ก=H*8�'# ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8�56�ก��
�5'!)���5'�5�#�:$����'���� ��9)%�&�ก%
,�:�"��%��#--	���<2� �#--&#������"��%�4���ก�
	�)���*'�%" 

    � ก��'#'���%� H�*!�"=������'#�%" "��!�"�'%=�*8�56�ก���5'!)���5'�
5�#�:$*�*�'���� ��9)%�&�ก%
,�:�"��%��#--'*'� �#--&#*�*���"��%�&�ก	�)���*'�%" 
     � ก��'#'���%� H�*!�"�'%=�*8�'#ก'� �	"!ก���5'!)���5'���%�"�ก4���ก��!��
�%-���3�" *��!2 

    �  ก���5'!)���5'�5�#�:$����'����ก-ก���5'!)���5'�5�#�:$*�*�'����
��"9%���9%��ก����ก�4�'ก�,#4* 

 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 
     9. �ก��!������������)"���" *�ก��	9-�����%"�'�ก!)��ก-�'����ก-�!���5�#&�������

��%"�'$!)�������=*�"�4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-4-���"�����9)%� �'����ก-ก��'#'��
�%�	�� 

 
�)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#�  
��+�"��  7  ��+��$��	������8�)�%(�ก�	 	�
�ก��#� 
  11. �ก��!������	�%  �>���-4-���"���$!)���%�=*�&*$����%	"���ก4�ก'
�"  ���%"

������#�8�'#�#-
'ก�,#�*���%�����'#5�# ���8$!)=*��- 
  12. 	"���ก���'#ก'
�"�'9%ก>'����>���-4-���"���"�  1  ��2���9)%&*$���56�>'����%�

ก'
�" 
  13. �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�5�#�"��>'���$!)=*�5C�-����"����%��%=5�!2 
   � 'ก�,#�*���%���2���� 
   � 'ก�,#*�%��%���2���� 
   � ���$��5�-5�
�/�ก�=� 
  14. �ก��!�����'#ก'
�"�ก�=�>'����%����%� 
��+�"��  8  ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
  15.  �ก��!�����'#ก'
�"����>���-4-���"����%�ก'
�"=5&*5O�����$���9)%�56�ก���>�����

���"��� 
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�7��/���%�ก��
������ 
1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-���$!) 10 ��9)%� �'����ก-ก��'#'���%�	�� 
4. 4-���"��� ��9)%� �'����ก-ก��'#'���%�	�� 
5. �--@Nก�* 

 
ก�	��&�( 	���$��( 

1.  �$,�ก�	��& 
1. ���&�--@Nก�* 
2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
5. ก������	�%>'��������2���!��  
6. ก�����&>'���  

2.  ��	���������& 
1.  �--@Nก�* 
2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
6.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  

1.   	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
 2.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
 3.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
 4.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
 5.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 C���%(��� �		� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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#����"�� 10  
�	����  9(�����ก��ก�	(�(�
�����	 

 
��& 	����� 
  1.  $*'%��'#%?�-��>'$!)�ก�*&�กก��'#'��=*� 
  2.  '���%	�
5&�ก>'ก��$*'%��ก!)��ก-�'����ก-ก��'#'���%�	��=*� 
 
�$,�ก�	"&(�� 
  1.  �ก��!���'9%ก�<ก��ก��'#'���%�	�� 3 ���* &�ก	����%=5�!2  H�*!�"=����� 
 H�*!�"=T*�%ก=H*8  H�*!�"�'%=�*8  ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8 �%" "��!�"�'%=�*8 �'#
ก'� �	 
  2.  4	��2��'�4��'%*$*'%����*ก'��$2� 3�'%* �'%*'# 5 '�ก-��ก8�H����"�� �'���*
%
,�:�"��%��2�� ���%"$2�-�$<ก'�4������-�$<ก>'ก��$*'%� 
  3.  4	�	�����*$!) 1 5�#"�, 1 ก�" '�4��'%*$*'%�$!) 1 &�ก�2�����9%������-� 1 &�
	��'#'���"* �'���*%
,�:�"� ���%"$2�-�$<ก'�4������-�$<ก>'ก��$*'%� 
  4.  *������ก��$*'%������*!��ก-��% 3 ���4��	��$!)�'9%ก=��%!ก 2 ���* 4	�'�4��'%*$*'%�
$!) 2 �'# 3 '#'���"* �*%
,�:�"� 
 
�� ก	8� 

 1.   H�*!�"=�����      1  ก�" 
 2.   H�*!�"=T*�%ก=H*8      1  ก�" 
 3.   H�*!�"�'%=�*8      1  ก�" 
 4.   ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8     1  ก�" 
 5.  �%" "��!�"�'%=�*8      1  ก�" 
 6.  ก'� �	        1  ก�" 
 7.  �'%*$*'%����*ก'��     3  �'%* 
 8.  �$%�8"%"���%�8       1  %� 
 9.  ก�#-%ก������*    10  '-.H". 
     ��9%�'%*R!*�����* 10 '-.H".    1  4-/�'%* 
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���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 10 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
          5............................................... 6............................................. 
 

�(�&"�� ��	 ��8����$�+1� (c) ��8����$��	(�(�
 ( C) 
    
    
    
    
    
    

 
�1�D�� 
  1.  ก��'#'���%� H�*!�"=T*�%ก=H*8�'# ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8�56�ก���5'!)���5'�
5�#�:$4* 
............................................................................................................................................................. 
 2.  ก��'#'���%� H�*!�"=������'#�%" "��!�"�'%=�*8�56�ก���5'!)���5'�5�#�:$4*
............................................................................................................................................................. 
  3.  ก��'#'���%� H�*!�"�'%=�*8�'#ก'� �	"!ก���5'!)���5'���9%="� 
............................................................................................................................................................. 
�	�  
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 



 

 

 
236 

#�����	� 
�	����9(�����ก��ก�	(�(�
 

 
ก�	(�(�
�����	 
 �"9)%	��"!ก��'#'��&#"!ก���5'!)���5'��'�������"��%� 2 �-- �9% 
 1.  ก��'#'��5�#�:$������"��%� 
 2.  ก��'#'��5�#�:$*�*���"��%� 
 ก��'#'��&#�56�5�#�:$4*�<2�%���ก-���*�%�	���'#��$��'#'��$!)�ก!)����%� 4��,#$!)
	���ก�*ก��'#'�� ��'#'��$!)�56��%���;�&#��ก���56�%�
:���';ก1 �'#�<*���!)��ก- "�'ก
'
�%���'#'�� ก�#-��ก���!2�ก!)����%�ก-�'���� 3���'����$!)4����ก%�
:���%��%���;�"!
5��"�,��%�ก����'����$!)�ก�*&�กก���<*���!)���#�����%�
:���%���'#'��ก-��$��'#'�� ก��
'#'���%�	���!2&#5'�%��'����%%ก"� 	��'#'��&#"!%
,�:�"�	���<2� ก��'#'��5�#�:$�!2
��!�ก��� ก��'#'��5�#�:$������"��%�4�$��ก'-ก� 3���'����$!)4��4�ก����ก%�
:���%���
'#'��$!)�56��%���;�"!5��"�,"�กก����'����$!)�ก�*&�กก���<*���!)���#�����%�
:���%���
'#'��ก-��$��'#'�� ก��'#'���%�	���!2&#*�*�'���� 	��'#'��&#"!%
,�:�"��)��'� ก��
'#'��5�#�:$�!2��!�ก��� ก��'#'��5�#�:$*�*���"��%�ก��'#'���%��%���'���9%�กU	4���
$��'#'�����*����1 �ก�*�<2�=*�4�$���%��*!��ก� ก��'#'���%�	�����'#���*&#�56�ก��'#'��
�%�	��5�#�:$*�*��9%������"��%��56�	"-���R��#���%�	��  
 
��	��%�&�����
)��ก�	� (��
�% (�9(���������	��#�ก�	(�(�
�����	�����$& 
 

��	 ��8����$�+1� (uC) ��8����$��	(�(�
 (u

C) 
 	���"���ก�	(�(�
 

�%" "��!�"=����� 28 19 *�*���"��%� 
 H�*!�"=T*�%ก=H*8  28 53 ������"��%� 
 H�*!�"=�����  28 22 *�*���"��%� 
 H�*!�"�'%=�*8 28 26 *�*���"��%� 
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���9ก�	(�(�
:& �"��3<����"	�"��34�ก��'#'��=*��%���$��'#'�� H<)��%ก&�ก&#
�<2�%���ก-���*�%���'#'���'#��$��'#'���'�����<2�%���ก-	:����*'�%"%9)� 1 %!ก =*��ก� 
%
,�:�"� �'#���"*� ���� 	:��ก��'#'���%� H�*!�"�'%=�*84��2�� 100 ก�" , %
,�:�"� 20 
%����H'�H!�	 �$��ก- 36.0 ก�" ���3�����)"%
,�:�"��56� 60 %����H'�H!�	 	:��ก��'#'��&#
�5'!)��=5�9% '#'��=*����)"�<2��56� 37.3 ก�" 	���ก��'#'���%��กU	&#'#'��=*�"�ก�<2�3��
%
,�:�"�'*'��'#���"*����)""�ก�<2� ����ก��'#'���%� 

	��'#'��&#5�#ก%-*���%��85�#ก%- 2 %���� �9%��$��'#'���'#��3�ก'#'�� ����
�2���ก'9%"!�2���56���$��'#'�� �ก'9%�56���3�ก'#'��  ก��'#'���%�	��$!)�56��%���;�&#"!�'����
����"��ก!)����%� 2 �2��%��	"%  *��!2  

1.   ������������%�E�%
ก� !��������(Eก   ��%�*�*�'��������=5��9)%��ก�%���;�%%ก&�ก
ก�  �'����$!)*�*����=5��!�ก  ������������������ก  ���� ก��'#'���%� H�*!�"�'%=�*8 

2.  ������������%�E�	�����ก����������������(�  %�
:���%���;�&#ก�#&�����$�ก
%����#�����%�
:���%��%���'� �'���ก�*ก��	��������<*���!)���#�����%�
:���%��%���'�ก-
�%���;��'#&#"!ก������'����%%ก"� ��!�ก �������������� 
 9(�����ก�	(�(�
 �9%>'�����%��'�������"��%�$!)�#--*�*����=54��2�$!)  1  ก-
�'�������"��%�$!)�#--���%%ก"�4��2�$!)  2 

 
��	��%�&��)�9(�����3�	�	)���(-ก%(�9(�����:k�&	��������	�����$& 

 

��	 
9(�����3�	�	)���(-ก  

(kJ/mol) 
9(�����:k�&	���  

(kJ/mol) 
�)�9(��������

��	(�(�
 (kJ/mol) 
NaCl  +766 -770 -4 
KCl +690 -686 +4 

NaBr +728 -741 -13 
KBr +665 -657 +8 

 
���9)%��"��   +  �	*�3<�ก��'#'���--*�*���"��%� 
���9)%��"��   -  �	*�3<�ก��'#'���--������"��%� 

 
ก�	� (��
�% (�9(�����#�ก�	(�(�
�1���8:&��ก���	 
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%��_̀ก��& 
 

�1���+%��  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 

1.  	��'#'��&#5�#ก%-*���%��85�#ก%-   2  %����   �9%  
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

2.  �"9)%	��"!ก��'#'��&#"!ก���5'!)���5'��'�������"��%� 2 �-- �9% 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

 3.  	��'#'��&#"!%
,�:�"�	���<2� ก��'#'��5�#�:$�!2��!�ก��� ก��'#'��5�#�:$���            
���"��%� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

4.   	:��ก��'#'��=*� �"��3<����"	�"��34�ก��'#'��=*��%���$��'#'�� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 

5. �"9)%���	�� AB &����� 10 ก�""�'#'��4��2�� 100 g %
,�:�"�ก�%�'#'�� 23�C %
,�:�"�
�'� '#'�� 30�C &���5��"�,���"��%�$!)�ก�*�<2��56�&�' 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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�H(
%��_̀ก��& 
 

�1���+%��  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 

1.   	��'#'��&#5�#ก%-*���%��85�#ก%-   2  %����   �9% ��$��'#'���'#��3�ก'#'��    
2.   �"9)%	��"!ก��'#'��&#"!ก���5'!)���5'��'�������"��%� 2 �-- �9% 
  1.  ก��'#'��5�#�:$������"��%� 
  2.  ก��'#'��5�#�:$*�*���"��%� 
3.   	��'#'��&#"!%
,�:�"�	���<2� ก��'#'��5�#�:$�!2��!�ก��� ก��'#'��5�#�:$������"

��%� 
4.   	:��ก��'#'��=*� �"��3<����"	�"��34�ก��'#'��=*��%���$��'#'�� 
5.   �"9)%���	�� AB &����� 10 ก�""�'#'��4��2�� 100 g %
,�:�"�ก�%�'#'�� 23�C %
,�:�"�

�'�'#'�� 30�C &���5��"�,���"��%�$!)�ก�*�<2��56�&�' 
 �$,��$&  
 &�ก  Q = mc( t) &#=*� 
   Q = 100 x 4.2 x (30-23) = 2,940 &�' 
 (&#��;�=*�������="���%�����<�3<�5��"�,	�� AB �'� �'#�'�'#'���2��"!%
,�:�"�	���<2�
�	*�����56�ก��'#'���--������"��%� 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 11 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�               ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	(�(�
ก	&- ��� 
�	���� ก	&�	�����       ��(�   2   ����3�� 

 
��	��1���� 
 	��$!)%����%-��"!	"-����ก����ก� 	�)���<)�$!)ก����*���"��ก����=*��2� �9%	"-�����"
�56�ก�*-�-	 	��$!)"!���"�56�ก�*�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!��2������56��*� 	���$!)"!���"�56�
�-	&#�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	!��2����� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
 ���	4�� � 3. 1    ����4&	"-���%�	�� ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#

����<*���!)���#�����%�
:��  "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$��
��	��8  	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

�����+��& 
 "V �3.1  ".1/3 $*'%��'#%?�-��	"-�����"�56�ก�*  �-	 �%�	��'#'�� 

 
��& 	�����ก�	�	�
�	�  
 1.  ���&	%-	"-��ก���5'!)��	!ก�#*��'��"	�%�	��'#'��=*� 
 2.  &*ก'
�"	��'#'��$!)���&	%-�56�	��'#'��ก�* ��9%	��'#'���-	 *�4��	"-�� 
ก���5'!)��	!ก�#*��'��"	�56��ก,78=*� 

 
 &��"�ก.�ก	����ก�	 
 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
  
 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")� %*$�   
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ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�   (�C&ก�ก����!����� 4 MAT) 
 �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-���������� (��(� 20 ��"�) 
           ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1.  ����&��&
*5�#	��8ก����!�����  >'ก����!�����$!)��*���  ���5C�-��4�ก����!��   
ก���*>'5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

   ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
  2. 4���ก��!������ก��ก��%����	��'#'������ 1 $!)4��4��!���5�#&�� ���'#���%��!� 
��"$2�$!)���%����-4�	9)%	�)���"�8���4��5�# ���8%����=� "!	"-���56�ก�*��9%�-	 �'#4��%#=�
�56��ก,784�ก���#-
	"-�����"�56�ก�* � �-	  
 
           �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�& 
           ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 
  3.  �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 4-5 �� 4���ก��!���ก��-%�%� ���-�����'#ก� 
�	�;&�'��4�����'#ก'
�"ก����*-$-�$����$!)�%�	"���ก4�ก'
�"��9)%4��$
ก��"!	������"4�ก��$��
ก�&ก��" 
  4. ���'#ก'
�"�<ก���'#*������ก��$*'%� ��"4-�����9)%� ก�����&	%-���"�56�ก�* 
��9%�-	�%�	�� 
           ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
            5. ����'#�ก��!������ก�%:�5���	�
5��9)%���9)%�ก�����&	%-���"�56�ก�* ��9%�-	
�%�	�����%"ก-�ก��%�������)"���" 

 

           �)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1�  
   ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 

            6. ���'#ก'
�"$��ก��$*'%� ���%"$2��ก;-��-��"��%"�'�'#-�$<ก>'ก��$*'%� 
  7. ���'#ก'
�"����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  8.  ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'&�กก��$*'%� *�4��������3�" *���%=5�!2 
   - 	��'#'��3�กก�#*��'��"		!�2������&#"!ก���5'!)���5'�����4* 
   - 	��'#'��3�กก�#*��'��"		!�*�&#"!ก���5'!)���5'�����4* 
   - ก��$*'%��!24��%#=��56��ก,78ก��&����ก5�#�:$�%�	��$!)4��4�ก��$*'%�     
>'ก��$*'%��!2	�"��3&����ก	��=*��56�ก!)ก'
�" %#=�-��� 
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  9.  ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'&�กก��$*'%�  *�4��=*���%	�
5*��!2 
         -  	��'#'��$!)���"�$*'%��-��=*��56� 3 ก'
�" �9% ก'
�"��ก$!)�5'!)��	!ก�#*��
'��"	&�ก	!�2�������56�	!�*� ก'
�"$!)	%��5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	!�2������ �'#ก'
�"          
$!)	�"="��5'!)��	!ก�#*��'��"	$2�	%�	!  
  10. ���%?�-�����)"���"�ก!)��ก-ก���5'!)��	!ก�#*��'��"	 ���	��$!)�5'!)��	!ก�#*��
'��"	&�ก	!�2�������56�	!�*� &*���"!	"-���56�ก�* 	��$!)�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�            
	!�2������ &*���"!	"-���56��-	 �'#	��$!)="��5'!)��	!�%�ก�#*��'��"	$2�	%�	!&*���"!	"-���56�
ก'�� 
     11. 4���ก��!�����"ก�%:�5����ก!)��ก-%��*�����%�8  *��������%?�-�����)"���" 

 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 
                12. �ก��!������������)"���" *�ก��	9-�����%"�'�ก!)��ก- ก�*��9%�-	�����%"�'$!)�������
=*�"�4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-4-���"�����9)%� ��9)%� ก�* ��9%�-	 

 

 �)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#�  
           ��+�"��  7  ��+��$��	������8�)�%(�ก�	 	�
�ก��#� 
  13. �ก��!������	�% �>���-4-���"���$!)���%�=*�&*$����%	"���ก4�ก'
�" ���%"
������#�8�'#�#-
'ก�,#�*���%�����'#5�# ���8$!)=*��- 
      14. 	"���ก���'#ก'
�"�'9%ก>'����>���-4-���"���"�  1  ��2� ��9)%&*$���56�>'����%�
ก'
�" 
  15.  �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�5�#�"��>'���$!)=*�5C�-����"����%��%=5�!2 
   - 'ก�,#�*���%���2���� 
   - 'ก�,#*�%��%���2���� 
   - ���$��5�-5�
�/�ก�=� 
    16. �ก��!�����'#ก'
�"�ก�=�>'����%����%� 
       ��+�"��  8  ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
  17. �ก��!�����'#ก'
�"����>���-4-���"����%�ก'
�"=5&*5O�����$���9)%�56�ก���>�����
���"��� 
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����/%�()�ก�	�	�
�	� 
1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-ก�&ก��"$!) 11 ��9)%� ก�*��9%�-	 
4. 4-���"��� ��9)%� ก�����&	%-	��'��ก�*-�-	 
5. �--@Nก�* 

 
ก�	��&�( 	���$��( 
 1.   �$,�ก�	��& 

 1. ���&�--@Nก�* 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  

 2.   ��	���������& 
 1.  �--@Nก�* 
 2.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 3.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 4.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 5.  �--5�#�"��>'���  
 

�ก8B�ก�	 	���$�  
1.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
2.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
3.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
4.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 

 
 



 

 

 
244 

���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 C���%(��� �		� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
 

       '��9)%QQQQQQ.....QQQQQQQ..    >��	%� 
                 (QQQQQQQQQQQQQ.) 
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#����"�� 11 
�	���� ก	&�	����� 

 
��& 	����� 
 1.  ���&	%-	"-��ก���5'!)��	!ก�#*��'��"	=*� 
 2.  &*ก'
�"	��'#'��$!)���&	%-�56�	��'#'��ก�* ��9%	��'#'���-	 *�4��	"-�� 
ก���5'!)��	!ก�#*��'��"	�56��ก,78 
 
�� ก	8� 
1. ก�#*�����      1  �>�� 
2. �2��%*'"       3  '-.H". 
3. �2��"#��"       3  '-.H". 
4. �2��"#���       3  '-.H". 
5. �2��	�"	����      3  '-.H".  
6. �2���!2�3��        3  '-.H". 
7. �2��	-��        3  '-.H". 
8. 	��'#'��>�HกS%ก    3  '-.H". 
9. 	��'#'����	!SM�     3  '-.H".  
10. �2����'�����%��2���'#���9)%�	
�:,78  3  '-.H".  
11. >�S�        3  '-.H". 
12. �ก'9%�ก�       3  '-.H".  
13. �2��5��4	       3  '-.H". 
14.  �'%*$*'%�     6  �'%* 
15. �$���ก��	����-��    1  %� 
16. $!)�2��'%*$*'%�    1  %� 
17. ก�#*��'��"		!�2�������'#	!�*�   12  �>�� 
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�$,�ก�	"&(�� 
 1. �*ก�#*��'��"		!�2�������'#	!�*����* 1 �H����"�� x 0.5 �H����"�� ���=��-�
ก�#*������56���� 1 "!�#�#����ก��%	"��� 
 2. 4���$���ก��	����-��&
�"'�4��2��%*'" �'�����"���#ก�#*��'��"		!�2�������'#	!�*�
$!)���%���-�ก�#*����� 	��ก�ก���5'!)���5'�$!)�ก�*�<2� �'��-�$<ก>' 
 3. *������ก�������*!��ก-��% 2 ���4�� �2��"#��" �2��"#��� �2��	�"	���� �2���!2�3�� �2��	-�� 
	��'#'��>�HกS%ก 	��'#'����	!SM� �2����'�����%��2���'#���9)%�	
�:,78 >�S� �ก'9%�ก� �2��5��
4	 ���%"$2�-�$<ก>'ก��$*'%� 
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���"-ก#����"�� 1 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
          5............................................... 6............................................. 
 

ก�	"&��� ��	 

ก	�&�.($�������+1���$� ก	�&�.($������%&� 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

 
�	�  
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
 
 
 
 



 

 

 
248 

�H(
���"-ก#����"�� 1 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
          5............................................... 6............................................. 
 

ก�	"&��� ��	 

ก	�&�.($�������+1���$� ก	�&�.($������%&� 
1. �2��%*'" � (��
�� !���%&� - 
2. �2��"#��" � (��
�� !���%&� - 
3. �2��"#��� � (��
�� !���%&� - 
4. �2��	�"	���� � (��
�� !���%&� - 
5. �2���!2�3��  � (��
�� !����+1���$� 
6. �2��	-��  � (��
�� !����+1���$� 
7. 	��'#'��>�HกS%ก  � (��
�� !����+1���$� 
8. 	��'#'����	!SM�  � (��
�� !����+1���$� 
9.�2����'�����%��2���'#���9)%�
	
�:,78 

� (��
�� !���%&� - 

10. >�S�  � (��
�� !����+1���$� 
11. �ก'9%�ก� - - 
12. �2��5��4	 - � (��
�� !����+1���$� 

 
�	�  
 	��'#'��$!)���"�$*'%��-��=*��56� 3 ก'
�" �9% ก'
�"��ก$!)�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�2��
�����56�	!�*� &*�56�ก�* ก'
�"$!)	%��5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	!�2������&*�56��-	 �'#
ก'
�"$!)	�"="��5'!)��	!ก�#*��'��"	$2�	%�	! �56�ก'�� 
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#�����	� 
�	���� ก�	�	���������� !�ก	& �	����������	 

 
	�� *��%-�����"!	"-��"�ก"��="����&#=*�"�&�ก�9��'#	��8��9%=*�&�กก��

	�����#��<2��%� ����-���	��'#'��ก�*$!)"�&�ก	��%��$�!�8 ���� ก�*%H���ก (CH3COOH) ก�*
S%�8"�ก (HCOOH) ��9%ก�*-��=$��ก(C3H7COOH) �56�ก�*$!)"!�	�5�!2�� 	�"��3�5'!)��ก�#*��
'�	"	&�ก	!�2�������56�	!�*�=*������*!��ก-ก�*H�SL���ก(H2SO4) ��9%ก�*=T *��'%��ก (HCI) 
H<)��56�ก�*���&�ก	��%���$�!�8 �ก��!��$��-��9%="���� ก�*$!)"�&�ก	�)�"!�!�����9%ก�*%��$�!�8"!
��?!ก��$*	%-���"��ก����%����=� 
      ก�*%���$�!�8 ���� ก�*=T *���%'�ก �56���� &#"!r$?�Xก*ก��%��H''8��92%��9)%�%�	�)�"!�!��� 
	���ก�*%��$�!�8 &#="�$��5C�ก�����ก-�H''8�%�	�)�"!�!��� �%ก&�ก�!2�����	�"��34��	���&���!��
=� %�'�-%ก���"��ก�����#�����ก�*$!)=*��-&�ก	�)�"!�!����'#	�)�="�"!�!���=*� ก'����9% 3���56�
ก�*$!)=*�&�ก	�)�"!�!�����9%ก�*%���$�!�8 �"9)%���"�$*	%-ก-	���&���!��=� %�'�&#="��5'!)��	!
�%��&���!��=� %�'� 	���ก�*%���$�!�8�56�ก�*$!)=*�&�ก	�)�="�"!�!��� ���� ���?��
���� 1 ��9%
	����"!-�����* =*��ก� ก��"#3� =� ���&���9%กU�H�'%�!� ก�*�!2�"9)%���"�$*	%-ก-	���&�
��!��=� %�'�&#�5'!)��	!�%��&���!��=� %�'�&�ก	!"����56�	!��!����9%	!�2������ ���&<����"4���&�
��!��=� %�'�	����-$*	%-ก�*��9)%-%ก���"��ก�����#�����ก�*%��$�!�8ก-ก�*%���$�!�8H<)�"!
����3�ก 	#*�ก�'#5�#��* 
      	��$!)4��4��!���5�#&����"!%���"�ก"���'�����* -�����*�56�ก�* -�����*�5O��-	 -��
���*	�"��3-�� :�=*� *�="�"!%����� -�����*="�	�"��3-�� :�=*� &�กก�&ก��"ก��$*'%�$!)
>���"����	�"��3$*	%-���"�56�ก�*�'#�-�=*� ���-����2�5��กCก��,8$!)�ก�*&�ก"':��#$!)
�56���� ���� �2�� %�ก���'#*�� $!)"�&�กก��ก�#$���%�"�
��8 -����2����ก;	�"��3$*	%-=*� ���� 
ก���ก�*@�ก�* ���	�"��34��ก�#*��'�	"	��9%������%�8�H'%��*�����%�8$*	%-=*� ��9%	:��
*���5�!2��$!)�ก�*&�ก	��$!)'#'��&�ก5
��$!)"�&�ก	����"! ��9%&�ก��$�2���#$!)����	'��=*���กก;%�&
ก�%4���ก�**��	:���5O�ก�* 	��>'��%ก���&������- ��%��9�=*� *��2�ก��4��	����"! *��R��#	!$!)
"!���"�56�ก�*�-	���4��*������"�#"*�#���'#����<�3<�>'�	!�$!)%�&��""�:���'� 
 ก��$*	%-���"�56�ก�* � �-	�%�	��'#'�� 
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ก�	"&�����	(�(�
ก	& - ���  
        ก��$*	%-	��'#'��ก�* �-	�%�	������ 1 $!)4��4�-��� &#$*	%-ก-	��$!)��!�ก���         
%��*�����%�8 (Indicators) H<)�	�"��3&����ก=*��56� 3 5�#�:$ �9%	��$!)	"-���56�ก�* �56��-	 
�'#�56�ก'�� %��*�����%�8$!)4�=*��ก� ก�#*��'��"	  ������%�8�H'%��*�����%�8 �'#���9)%����&
	%-��� pH H<)��"9)%$*	%-&#=*�>'*��!2 
 
         #�ก	�&�.($����    
 - 	��$!)�56�ก�* &#�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	! �2������ 
          - 	��$!)�56��-	 &#�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�2�������56�	!�*� 
         - 	��$!)�56�ก'�� &#="��5'!)��	!ก�#*��'��"	  
 

�$�&$�����	��1��	��ก	& - ���  
%��*�����%�8 �56�	��$!)4��$*	%-���"�56�ก�*-�-	�%�	��'#'��=*� 	���4����56�

	��%��$�!�8  
	"-���56�ก�*%�%� H<)�"!	!�5'!)��=5�"9)%���"�56�ก�*-�-	�%�	��'#'���5'!)��=5 ��9%��� 

pH �%�	��'#'���5'!)��=5 &<�4��ก���5'!)��	!-%ก��� pH �%�	��'#'��=*� %��*�����%�8$!)���
���&ก �9% ก�#*��'��"	 ,	��'#'��Sk�%'8S$�'!� �'#������%�8H'%��*�����%�8 (%��*�����%�8	ก*=*�
&�ก*%ก="�	!�*��'#	!"��� ���� *%ก%����'#*%ก��%���)�4��	!"��� *%ก�-�H�%��'#*%ก
ก�#�&!��-4��	!�*� �56����) 

 
����� !�ก	&-��� �����	�����"&���ก��ก	�&�.($���� 
1.  �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�2�������56�	!�*� ���	!�*�="��5'!)�� 	��"!�
,	"-���56�

ก�* 
2.  �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก�*��56�	!�2������ ���	!�2������="��5'!)�� 	��"!�
,	"-���56�

�-	 
3.  ก�#*��'��"	$2�	%�	!="��5'!)���5'� 	��"!�
,	"-���56�ก'�� 
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                               ก	&    ��� 
 
����� !�ก	&-��� �����	�����"&���ก����	(�(�
a/��(�a"�(�� 
1. 	��'#'��Sk�%'8S$�'!��5'!)��	!�56�	!�"��"��� 	���2�"!	"-���56��-	 
2. 	��'#'��Sk�%'8S$�'!�4	="�"!	! 	���2�%�&�56�ก�*��9%�56�ก'��ก;=*� 
 
����� !�ก	&-��� �����	�����"&���ก��
��$���	�G�(�$�&$�����	� 
1. ��� pH "!�����%�ก��� 7 	��'#'���56�ก�*  
2. ��� pH "!���"�กก��� 7 	��'#'���56��-	 
3. ��� pH "!����$��ก- 7 	��'#'���56�ก'��  
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  #���	�����	����� pH (pH meter ) ก�����&	%-*��� pH meter $��4��$��-��� pH $!)
����%� 	�"��3-%ก	"-�����"�56�ก�*-�-	=*��*�&� H<)�"! ���'#�%!�* *��!2 
           -  ��� pH �)��ก��� 7.0 	��"!	"-���56�ก�* 
           -  ��� pH �$��ก- 7.0 	��"!	"-���56�ก'�� 
           -  ��� pH "�กก��� 7.0 - 14.0 	��"!	"-���56��-	  
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 12 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                      ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����   ����&.������ก��1����������ก�	         ��(�   2  ����3�� 

 
��	��1���� 
 ก�*�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!��2������56��*� ก�*$�� 5C�ก�����ก- '�#�'#	��5�#ก%-
���8-%���=*��กU	 �'#$�� 4�� '�#�'#	��5�#ก%-���8-%���>
ก��%� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
���	4�� � 3. 1   ����4&	"-���%�	��   ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#

����<*���!)���#�����%�
:��  "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$��
��	��8  	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

�����+��& 
 "V � 3.1  ".1/3 $*'%��'#%?�-��	"-�����"�56�ก�*  �-	 �%�	��'#'�� 

 "V � 3.1  ".1/4 ���&	%-��� pH �%�	��'#'���'#������"���=54��5�# ���8  
 
��& 	�����ก�	�	�
�	� 
 &������	�  
 1. 	�
5	"-���%�ก�*=*� 
 2. �'9%ก	��-�����*$!)4��4�-���=*�  *�%���	"-���%�ก�* 
  
 &��"�ก.�ก	����ก�	 
 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
  
 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	� (�C&ก�ก����!����� 4 MAT) 
            �)��"�� 1 ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-����������  

��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
 1.  ����&��&
*5�#	��8ก����!�����  >'ก����!�����$!)��*���  ���5C�-��4�ก����!��   

ก���*>'5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 
 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 

  2.  4���ก��!������ก��ก��%����	��$!)�56�ก�* 
       3.   $-$��ก�����&	%-���"�56�ก�*-�-	 �%�	��'#'�� 
  4.  ���3�"�ก��!����� �ก�*"!	"-��%����=�� �ก��!������ก��%-���3�" �����!������%-
=��-�ก�#*��*��   �����="�	�
5���3�ก��%���9%="�   �����#���4���ก��!�����������%- *�ก��
$*'%� 
 
 �)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�& 

 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 
              5.   �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 3-5 ���<ก�� 4-���"�����9)%� ��!	-1!�"���ก��
��"�������ก�� 

 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
             6.  ����'#�ก��!������ก�%:�5���	�
5��9)%�	"-��-��5�#ก���%�	��'#'��ก�*���%"
ก-�ก��%�������)"���" 

 
 �)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1� 
 ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 

            7. 4�����'#ก'
�"�<ก���'#*������ก��$*'%���"4-�����9)%�	"-��-��5�#ก���%�ก�* 
  8.  �"9)%���'#ก'
�"*������ก��$*'%��	�;&�'�� 4��%:�5���4�ก'
�"��%� &�ก�2����"ก�
��!��������ก��$*'%�   
  9.   ���$����'#ก'
�"����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  10. ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'&�กก��$*'%� *�4��������3�"  
   - 	��'#'��$!)4��4�ก��$*'%� �"9)%4��ก�#*��'��"	$*	%-=*�>'��"9%���9%
����ก� 
   - �"9)%4	�	�ก#	!'�=54�	��'#'��$2� 3 ���* "!ก���5'!)���5'���9%="� 4���9)%�4* 
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   - �"9)%4	����5��'�=54�	��'#'��$2� 3 ���* "!ก���5'!)���5'���9%="� 4���9)%�4* 
  11. ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'ก��$*'%�  *�4��=*���%	�
5*��!2 
   - ก�*"!	"-���5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก�2�������56��*� �"9)%3�ก	�ก#	!�'#
���5��&#�ก�*S%��กU	�'#$��4��	�ก#	!�'#���5��>
ก��%� 

  ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 
    12. �ก��!������������)"���" *�ก��	9-�����%"�'�ก!)��ก-�'����ก-�!���5�#&�������
��%"�'$!)�������=*�"�4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-4-���"�����9)%�	��'#'��ก�*�'# 4��
�ก��!��$���--@Nก�* 

        
 �)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#�  
           ��+�"�� 7 ��+��$��	������8�)�%(�ก�	 	�
�ก��#� 
   13. �ก��!������	�%  �>���-4-���"���$!)���%�=*�&*$����%	"���ก4�ก'
�"  ���%"
������#�8�'#�#-
'ก�,#�*���%�����'#5�# ���8$!)=*��- 
      14. 	"���ก���'#ก'
�"�'9%ก>'����>���-4-���"���"�  1  ��2���9)%&*$���56�>'����%�
ก'
�" 
      15. �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�5�#�"��>'���$!)=*�5C�-����"����%��%=5�!2 
        - 'ก�,#�*���%���2���� 
        - 'ก�,#*�%��%���2���� 
        - ���$��5�-5�
�/�ก�=� 
   16. �ก��!�����'#ก'
�"�ก�=�>'����%����%� 
 ��+�"��  8  ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
                 17.  �ก��!�����'#ก'
�"����>���-4-���"����%�ก'
�"=5&*5O�����$���9)%�56�ก���>�����
���"����'#4���ก��!��$���--@Nก�* 
 
����/%�()�ก�	�	�
�	� 

1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-ก�&ก��"$!) 12 ��9)%� 	"-��-��5�#ก���%�	��'#'��ก�* 
4. 4-���"��� ��9)%� 	"-��-��5�#ก���%�	��'#'��ก�* 
5. �--@Nก�* 
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ก�	��&�( 	���$��( 
 1.   �$,�ก�	��& 
    1. ���&�--@Nก�* 
   2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
   3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
   4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
   5. ก������	�%>'��������2���!��  
   6. ก�����&>'���  
 2.   ��	���������& 

 1.  �--@Nก�* 
 2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 6.  �--5�#�"��>'���  
 

�ก8B�ก�	 	���$�  
1.  	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
2.  	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
3.  	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
4.  ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
5.  ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 C���%(��� �		� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
 

       '��9)%QQQQQQQQQQQQQ..    >��	%� 
                 (QQQQQQQQQQQQQ.) 
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#����"�� 12 
�	���� �����$��� 	�ก�	�����	(�(�
ก	& 

 
��& 	����� 
 1.  -��'��!��!	-1��"�������ก�� ��#$�@?� �&1ก1�1�ก	!���!�"7�1� 
 2.  �L1!�.���"�&1ก1�1���"�������ก�� ก	!���!�"7�1�@�$0!��7��1-���'?�  
 
�� ก	8� 

1.   ก�#*�����     1  �>�� 
2. �'%*$*'%����*ก'��     8   �'%* 
3. $!)�2��'%*$*'%�     1   %� 
4. �$���ก��	����-��     1   %� 
5. �'%*R!*�����* 10 '-.H".     1  %� 
6. ก�*�%H!��ก (ก�*�2��	�")   10  '-.H". 
7. ก�*=T *��'%��ก (ก�*�ก'9%)  10  '-.H". 
8. ก�*H'SL���ก (ก�*ก��"#3�)  10   '-.H". 
9.  �?>������ 
10. �?>�����"���#$�"���/	MN  
11. ����	"ก���71>���8ก K ���� 1 cm × 1 cm 
12. ���#�ก5����#��ก�8��1���� (�1��ก�8�@�$�7�@?� P����#�����4����� !���-7�1��ก�8�)  
13. ก�#*��'��"		!�*��'#	!�2���������* 1 cm x 0.5 cm 8 �>�� 
 

�$,�ก�	"&(�� 
 1. 4���'%*R!*��*�*	��'#'��ก�*�%H!��ก$!)���!�"=��4�-!ก�ก%�84	�'�4��'%*$*'%�
���*ก'�� 2 �'%* �'%*'# 5 '�ก-��ก8�H����"�� 
 2. 4���$���ก��	����-��&
�"'�4�	��'#'��ก�*�%H!��ก &�ก�2����"���#ก�#*��'��"		!
�2�������'#	!�*�$!)���%���-�ก�#*����� *���5 	��ก�ก���5'!)���5'�$!)�ก�*�<2�ก-ก�#*��'��"	
$2�	%�	! �'��-�$<ก>' 
 3. ���"	�ก#	!���* 1 �H����"�� x 1 �H����"�� �'#���5�� 2-3 ก�%��';ก 1 $!)���!�"=�� '�
4��'%*$*'%��'%*$!) 1 �'# 2 ��"'��*- 	��ก�ก���5'!)���5'�$!)�ก�*�<2� �'��-�$<ก>'  
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 4. *������ก��$*'%������*!��ก-��% 1-3 ���4��ก�*=T *��'%��ก (ก�*�ก'9%) �'#ก�*
H'SL���ก (ก�*ก��"#3�) �2��"#���  �?>�����"���#$�"���/	MN   
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���"-ก#����"�� 12 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
 

�(ก�	"&(�� 
 

 
 
 

��	 
"&���ก�� 

ก	�&�.($�������+1���$� 
 
 

"&���ก��
ก	�&�. 

($������%&� 
 

"&��� 
ก�����ก��� 

 

"&��� 
ก���$� �� 

 

     

     

     

     
 
�	� �( 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
  
 
 



 

 

 
261 

�H(
���"-ก#����"�� 12 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
 

�(ก�	"&(�� 
 

 
 
 

��	 
"&���ก�� 

ก	�&�.($�������+1���$� 
 

"&���ก��
ก	�&�. 

($������%&� 

"&��� 
ก�����ก��� 

 

"&��� 
ก���$� �� 

 
 ก�*�%H!��ก (ก�*
�2��	�")   

� (��
�� !���%&� - 
ก.	8���ก9� 
ก.	8���ก9� 

ก�*=T *��'%��ก 
(ก�*�ก'9%) 

� (��
�� !���%&� - 
ก.	8���ก9� 
ก.	8���ก9� 

ก�*H'SL���ก (ก�*
ก��"#3�)  

� (��
�� !���%&� - 
ก.	8���ก9� 
ก.	8���ก9� 

�?>������ � (��
�� !���%&� - 
ก.	8���ก9� 
ก.	8���ก9� 
�?>�����"���#$�"
���/	MN  

� (��
�� !���%&� - 
ก.	8���ก9� 
ก.	8���ก9� 

 
�	� �( 
 ก�*"!	"-���5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก�2�������56��*� �"9)%3�ก	�ก#	!�'#���5��&#�ก�*S%�
�กU	�'#$��4��	�ก#	!�'#���5��>
ก��%� 
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"� ����� 


�7��� ��������ก�	 

 

ก�	 (Acid) �#� ������ก�!@�$��L�-�5I3���'�(H) ��R��"� ���ก�! �����-����" H 
��-�����3��� ��#� ����L�-�@�$ �@�!�@��3���@�$5�� �����#$�ก�������>?� '��-ก-	����
5I3���'��1��� 

 0/����&.1��ก�	 

1.  ��L�-�5I3���'���R��"� ���ก�! 
2.  ��������>� 
3.  @?��&1ก1�1�ก	!3��� �7�� �	"ก��� ��ก���4�� @�"��" ��!�ก ��������1���� '�5���กD�

5I3���'� 
4.  @?��&1ก1�1�ก	!�1����4�$"��R�������ก�!����4����� !���- �1������กก���� 5���กD�

��� !��5���ก54�  @?�����>?���������� 
5.  ����$���ก������1-�	�'�ก���>?��"1���R�����"  
6.  @?��&1ก1�1�ก	!�!�5���ก�#�����>?� �7�� ก���ก�#�@?��&1ก1�1�ก	!34���.��.���#�

34����5I���ก54� 4�$"��R��!� 5���ก�#�34�������5�� ��#��ก�#��ก" 
7.  �������ก��@�ก7�1��?�5662�5���� �0���ก�������P�-ก-	����5I3���'�5���� 
8. ก����S@L1T��ก��ก	�ก�������-��"K5��3��U0����#>��#$���"�1$"��7��1- P��ก��P�ก.1���	"

'�@?����.1���	"5��� �����!������� P��ก��P�ก�������"��#>�.�� �����'�P�กก	�ก�������5���
5�� ��ก'�ก��>ก��	"@?�����#>�5�� ก����� ���0���-1ก!�"7�1�5����� 

���'?���กก��-������"ก?���1�5�� 2 ����/@�#� ก���1�@��  ��� ก����1�@��  

 

 
 

ก�	�.������ ��R�ก��@�$5��'�ก�1$"��71�1- �7�� 0#7 �	-�  '��1�@��  ��#�5��'�กก���	"������ @�$
������@�$����!	-1�7������ก	!ก��@�$5��'�ก�1$"��7��1- �7��  

1.  ก����4�-1ก ��#�ก���>?���� 5��'�กก����	ก��2"��#��>?�-��3��7�'��1�@��  ��R�ก��@�$
�7�@?��>?������7� (�>?������7���R��������@�$��ก����4�-1ก 5% 3����-����1��-�) 
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2.  ก��41-�1ก��#�ก������� ��R�ก��@�$�������.�5��@�$��������>� �7�� ��� ����� ���3� 
3.  ก�������� !1ก ��#��1-��1�4� @�$�������.�5��@�$��������>� 
4.  ก�����13� ��R�ก��@�$�7�����"�������/@3��-�� �	ก0!�������#>��	-�  .�5�����#�ก

��8"��#���0#7-��ก��P	$�  
5.  ก��6�� �1ก ��R�ก��@�$5��'�ก�� 

 

ก�	��.������ ��R�ก��@�$5��'�ก���L�-� '�"��'���ก���ก����� ก85�� ก����1�@�� �����������P
��ก��ก	�ก������" P��P�ก.1���	"'�@?����5��� ��! ��#���.#$��	� �7�� 

1.  ก��5I3������1ก ��#�ก���ก�#� 
2.  ก��5�-�1ก ��#�ก���1�����1� 
3.  ก����� !��1ก ��#�ก���1���� 
4.  ก��4	�6W��1ก ��#�ก��ก?���P	� 
 
1�� �������"�ก��"(���������ก�	 
ก����R����@�$��01�-������ ����	-�  �0�����S@L1T��ก��ก	�ก���� �	"�	>���ก���7����@�$��

S@L1T��R�ก����7��1-���'?��	�'�-��"�7����"���	" 3��U0��/�7��@�$�?���!��'��������@�$��
S@L1T��R�ก�� �7�� �>?������7� �>?������ �>?��������Xก ����7�/�7��@�$��R��ก����#�ก���!#>�"
���#�! 5������7�/�7��@�$��R�3�����#�0���-1ก3���8���� ��ก'�ก��>��ก���7�������"�-�"
����������������>� ���-��"����'�������	>�5����R��	�-��@	>"��>��R��0���.��.�1-!�"��5���?�ก��
ก?���P	����'#�'�"����>?������������?������@��>?������7� ��#$�.��!�13/�@������5�'�@?����
������#�!6Y�P�กก	�ก���� ก���0������������?�5��'�P�กก	�ก������R��.� �	"�	>�ก���7��>?�
�������#��>?�����������"�-�"�����'�����/	ก��� �����������ก��@�$��.�-���/�0�������
�	>� ��#$��?������"0#>���#����/	MN ���� 5����������"������"�>?� ��ก'�ก��>�������ก��	"
@?���0#>�!���@�$��R��1���� @?����0#>�!���7?���� �	"�	>�ก���7��������ก��'�"-��"�7����P�ก�1L� 
��������?�����?���������'ก����?�5��7� 
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%��_̀ก��& 
 

�1���+%��   4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1.  ก�*"!?��
4*�56�%��85�#ก%- 
          ก. =T *��&�            �. =� ���&� 
           �. ���8-%�              �. �'%�!� 
2.  ��%4*="�4���
,	"-���%�ก�* 
           ก. "!�	�5�!2�� 
  �. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก�*��56��2������               
  �. $��5C�ก�����ก- '�#4���กU	=T *��&� 
  �. "!��� pH ��%�ก���  7 
3. ก�*$��5C�ก�����ก-���5��=*��กU	���*4* 
           ก. =T *��&�   �. =� ���&� 
           �. ���8-%�=*%%ก=H*8  �. �'%�!� 
 4. 	��4���%4*"!�
,	"-���56�ก�* 
           ก. �2��	-��    �. �2���"	* 
           �. �2��"#��"   �. �2���!2�3�� 
5. ก�*���*$!)���"�$���2��	�"	���� 
           ก. ก�*�ก'9%   �. ก�*H����ก 
           �. ก�*�%H���ก   �. ก�*���8-%��ก 
6. 	�����*4*$!)���"����&	%-�
,	"-���%�ก�* 
           ก. *���$-$�"                 �. �&���!�'=� %�'� 
           �. �-��*�ก	8                 �. ���	�'=� %�'� 
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�H(
 %��_̀ก��& 
 

1. ก  2. �  3. ก  4. � 5. � 6. � 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 13 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                 ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����  �����$�����	(�(�
���                            ��(� 2 ����3�� 

 
��	��1���� 
 �!�@?��&1ก1�1�ก	!���3�����5��-�-'�����กD����3���� �����#$�@?��&1ก1�1�ก	!�>?��	�
0#7��#��>?��	��	-� '�5���!�����'�@?����3��������1����.�ก���� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
���	4�� � 3. 1    ����4&	"-���%�	�� ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#���

�<*���!)���#�����%�
:��  "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$����	��8  
	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

�����+��& 
 "V � 3.1  ".1/3 $*'%��'#%?�-��	"-�����"�56�ก�*  �-	 �%�	��'#'�� 

 "V � 3.1  ".1/4 ���&	%-��� pH �%�	��'#'���'#������"���=54��5�# ���8  
 
��& 	�����ก�	�	�
�	�  
 &������	� 
 	�
5	"-�� *�$)�=5�%��-	=*� 
  
 &��"�ก.�ก	����ก�	 
 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
  
 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�  
 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
 ����&��&
*5�#	��8ก����!�����  >'ก����!�����$!)��*��� ���5C�-��4�ก����!�� ก���*>'
5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
  1.  4���ก��!������ก��ก��%����	��$!)�56��-	 
      2.   $-$��ก�����&	%-���"�56�ก�*-�-	 �%�	��'#'�� 
  3.  ���3�"�ก��!����� ��-	"!	"-��%����=�� �ก��!������ก��%-���3�" �����!������%-
=��-�ก�#*��*��   �����="�	�
5���3�ก��%���9%="�   �����#���4���ก��!�����������%- *�ก��
$*'%� 

 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 
  1.   �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 4-5 �� 4���ก��!���ก��-%�%� ���-�����'#ก� 
  2. 4�����'#ก'
�"�<ก���'#*������ก��$*'%���"4-�����9)%�	"-��-��5�#ก���%��-	
  3. ���'#ก'
�"$��ก��$*'%� ���%"$2��ก;-��-��"��%"�' �'#-�$<ก>'ก��$*'%�  
  4. ���$����'#ก'
�"����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 

 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
    1. ����'#�ก��!������ก�%:�5���	�
5��9)%�	"-��-��5�#ก���%��-	���%"ก-
�ก��%�������)"���" 
  2. ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'&�กก��$*'%�  *�4��������3�"  
   - 	��'#'���-	���� 1 �"9)%$��5C�ก�����ก-�ก'9%�%" "��!����� �%" "��!�"=����� 
4���กU	"!ก'�)�R
� �)��9%�กU	%#=� 
   - �"9)%�ก��!�����"�2��"��"���9%�2��"��9�'�4�	��'#'��$2� 3 ���* >'$!)�ก�*�<2� �9%
%#=�  
   - �"9)%�ก��!�����"���%#'�"���!�"'�4�	��'#'��$2� 3 ���* >'$!)�ก�*�<2��9%%#=� 
   - 5�����$!)4��ก�%	�����"9)%�%�"�>	"�2��&#=*�	��'#'���-	���*�*!��ก-	��4* 
4�ก�&ก��"�!2 
  3. ����'#�ก��!�����"ก�	�
5>'&�กก��$*'%�  *�4��=*���%	�
5*��!2 
   	��$2� 3 ���* 4��>'ก��$*'%�$!)���ก� �9% 
   1) �"9)%$*	%-ก-ก�#*��'��"		!�*� &#$��5C�ก����� *��5'!)���56�	!�2������ ����"9)%
$*	%-ก-ก�#*��'��"		!�2������ ="�"!ก���5'!)���5'� 
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   2)  �"9)%���"�%" "��!�"=����� =*��กU	$!)"!ก'�)�R
� 
   3) �"9)%���"�2��"��"���9%�2��"��9� =*�	��'#'���
���56�S%� 
   4) �"9)%���"���%#'�"���!�" �ก�*S%��กU	 �'#���%#'�"���!�"&#>
ก��%� 
  ����'#�ก��!�����"ก�	�
5���"���$!)=*�&�ก>'ก��$*'%� ���4�����"������)"���"�ก!)��ก-
��%�����%�	��$!)�56��-	$!)4��%���4��!���5�#&���� 
 ��+�"�� 5 ��+��	���$����"������� !������� 
       1. �ก��!������������)"���" *�ก��	9-�����%"�'�ก!)��ก-�'����ก-�!���5�#&�������
��%"�'$!)�������=*�"�4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-4-���"�����9)%�	��'#'��ก�*    
    2. 4���ก��!��$���--@Nก�* 
        ��+�"��  6  ��+��$��	������8�)�%(�ก�	 	�
�ก��#� 
  1. �ก��!������	�%  �>���-4-���"���$!)���%�=*�&*$����%	"���ก4�ก'
�"  ���%"
������#�8�'#�#-
'ก�,#�*���%�����'#5�# ���8$!)=*��- 
  2. 	"���ก���'#ก'
�"�'9%ก>'����>���-4-���"���"� 1 ��2���9)%&*$���56�>'����%�ก'
�" 
  3. �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�5�#�"��>'���$!)=*�5C�-����"����%��%=5�!2 
    - 'ก�,#�*���%���2���� 
    - 'ก�,#*�%��%���2���� 
    - ���$��5�-5�
�/�ก�=� 
  4. �ก��!�����'#ก'
�"�ก�=�>'����%����%� 
        ��+�"�� 7  ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
 1. �ก��!�����'#ก'
�"����>���-4-���"����%�ก'
�"=5&*5O�����$���9)%�56�ก���>�����
���"��� 
 
����/%�()�ก�	�	�
�	� 

1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-ก�&ก��"$!) 13 ��9)%� 	"-���%�	��'#'���-	 
4.  4-���"�����9)%� 	"-���%�	��'#'���-	 
5. �--@Nก�* 
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ก�	��&�( 	���$��( 
1.  �$,�ก�	��& 

1. ���&�--@Nก�* 
2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
5. ก������	�%>'��������2���!��  
6. ก�����&>'���  

2.  ��	���������& 
1.  �--@Nก�* 
2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
6.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  

1.   	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
2.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
3.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
4.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
5.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 C���%(��� �		� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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#����"�� 13 
�	����   �����$��� 	�ก�	������ 

 
��& 	����� 
 $*'%��'#	�
5	"-���%��-	=*� 
 
�� ก	8� 
1. ก�#*�����     1  �>�� 
2. �2��"��"���9%�2��"��9�     1  '-.H". 
3.  H�*!�"=T*�%ก=H*8      10  '-.H". 
4.  ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8     10  '-.H". 
5. ��'�H!�"=T*�%ก=H*8      10  '-.H".  
6. �%" "��!�"=�����       3  ��%��-%�8 1 
7. �'%*$*'%����*ก'��     9  �'%* 
8. �$���ก��	����-��     1  %� 
9. $!)�2��'%*$*'%�     1  %� 
10. ="���!-��9%$!)&-�'%*$*'%�    1  %� 
11. ��%��-%�8 1     2  �� 
12. �'%*��*     1  %� 
13. �'%*R!*�����* 5 '-.H".      1  %� 
14. ก�#*��'��"		!�*��'#	!�2���������* 1 cm x 0.5 cm  6  �>�� 
15. ���%#'�"���!�"��2��';ก 1 ���* 1 cm x 1 cm   6  ��2� 
 
�$,�ก�	"&(�� 
 1. 4���'%*R!*��*�*	��'#'�� H�*!�"=T*�%ก=H*8 ( H*�=S) $!)���!�"=��4	�'�4��'%*
$*'%����*ก'�� 3 �'%* �'%*'# 3 '�ก-��ก8�H����"�� �2�=��4�$!)�2��'%*$*'%� 
 2. 4���$���ก��	����-��&
�"'�=54�	��'#'�� H�*!�"=T*�%ก=H*8 �'�����"���*'�$!)
ก�#*��'��"		!�*��'#	!�2������$!)���=��-�ก�#*����� $�2�=��	ก���� 	��ก�ก���5'!)���5'�$!)
�ก�*�<2� �'��-�$<ก>'$!)	��ก�=*� 
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 3. ����%" "��!�"=�����&����� 1 ��%��-%�8 2 ���"'�=54�	��'#'���'%*$*'%�$!) 1 
	��ก����"!ก'�)��ก�*�<2���9%="� 3��="�"!4������'%*$*'%��!2=54�����"��%� *�4���#�ก!��
�%'ก%T%'8	ก���� 	��ก�ก'�)� �'��-�$<ก>'$!)�ก�*�<2� 
 4. 4���'%*��**�*�2��"��"���9%�2��"��9� �'����*'�4�	��'#'���'%*$*'%�$!) 2 
&�ก�2�������'%*$*'%�5�#"�, 1 ��$! 	��ก�ก���5'!)���5'�$!)�ก�*�<2� �'��-�$<ก>' 
 5. ������%#'�"���!�"$!)���!�"=��5�#"�, 2-3 ��2� 4	�'�=54�	��'#'���'%*$*'%�$!) 3 
	��ก�ก���5'!)���5'�$!)�ก�*�<2� �'��-�$<ก>' 
 6. *������ก�������*!��ก-��% 1-5  *�4��	��'#'�� ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8 (*����'!) �'#
	��'#'����'�H!�"=T*�%ก=H*8 (�2��5��4	) �$� H�*!�"=T*�%ก=H*8 ��"'��*- 
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���"-ก#����"�� 13 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 

 

��	"��#� 
 

 
ก�	"&(�� 

  H�*!�"=T*�%ก=H*8 
( H*�=S) 

 

 ��$	�H!�" 
=T*�%ก=H*8 

 (*����'!) 

��'�H!�"=T*�%ก=H*8 
(�2��5��4	) 

 
1. $*	%-ก-ก�#*��'��"	
	!�*� 

   

2.$*	%-ก-ก�#*��'��"	
	!�2������ 

   

3. ���"�%" "��!�"=�����    
4.���"�2��"��"���9%�2��"��9�    
5. ���"���%#'�"���!�"    
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#�����	� 
�	����  ��	(�(�
��� 

 
 1.  ��� (base) �9%	��5�#ก%-$!)$��5C�ก�����ก-ก�*�'��=*��ก'9%ก-�2�� 	����-	$!)'#'���2��
�'��	�"��3��ก��4��=T*�%ก=H*8=%%%�(OH-)�ก�*�<2�4�	��'#'��  �-	$
ก���*&#"!�	@�*
��9%�@��%� ����  H�*!�"=T*�%ก=H*8 (NaOH) ��'�H!�"=T*�%ก=H*8 (Ca(OH)2) �%" "��!�"=T*
�%ก=H*8 (NH4OH)  
 2.  �����$�����	(�(�
��� 

   	��'#'���-	"!	"-��$)�=5*��!2 
  2.1  "!�	@�*  
  2.2  �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	!�2������ 
  2.3   �-	$��5C�ก�����ก-ก�*&#=*��ก'9%�'#�2��  ��%��������  	��'#'�� H*�=S��9%
 H�*!�"=T*�%ก=H*8(NaOH)  H<)�$��5C�ก�����ก-ก�*�ก'9%��9%=T *��'%��ก( HCl)   &#=*��ก'9%
 H�*!�"�'%=�*8��9%�ก'9%�ก�$!)4��5�
�%����  �%ก&�ก�!2	��'#'�� H*�=S	�"��3$��5C�ก�����
ก-ก�*=�"� ��9% �����!�ก��� 	-�� (soap)  
  2.4   �-	$��5C�ก�����ก-	��'#'���%" "��!�"=����� =*��กU	�%" "��!� H<)����
���"�4��*"ก'�)��"9)%�ก�*%�ก������"9*��9%�56�'" 
  2.5   �-	$
ก���*"!���  pH  "�กก���  7  
  2.6   �-		�"�3ก*ก��%� '�#%#'�"���!�"  �'#	�ก#	!  $��4��"!S%��กU	�ก�*�<2� 
  
  NaOH          +               NH4Cl          →          NaCl          +    H2O       +        NH3 

 H�*!�"=T*�%ก=H*8       �%" "��!�"�'%=�*8       H�*!�"�'%=�*8      �2��            �%" "��!�" 
 

 3.  ���"��#�#����$� 	��1���� 
            3.1   H�*!�"=-���8-%���        
                    4�5�ก�%����"!�-�$!��!�%���%���  �-�$!��!���'���!24���2����'�56�%���� *�	'��
�2����'=5�56�ก�*$!)��!�ก���  ก�*�'�  (Plaque  acid)  H<)��56�	����
$��4���ก�* ��SM�>
  *��2�4�
��	!SM�&<�>	" H�*!�"=-���8-%��� $!)����'*���"�56�ก�*  
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        3.2   �"ก�!�H!�"=T*�%ก=H*8 
                 3��4�ก�#���#%����"!ก�*"�ก�ก��=5 $��4��%����="�3�ก��%��'#	��>'4���ก�*
%�ก��&
ก�	!�*��9%����$�%�  ก���-5�#$����$!)"!	���>	"�%��"ก�!�H!�"=T*�%ก=H*8  &#����
'*���"�56�ก�*4�ก�#���#%����=*�   ����#"!r$?�X�56��-	%�%�1 
 
         4.  ���"��#�#�ก�	"1���������& 
               4.1   	-�� &*�56�	��$�����"	#%�*  $!)4��$�����"	#%�*����ก��H<)��ก��!�����&กก�*!
��9)%�&�ก	-��	�"��3����#'���	�)�	ก5�ก����1$!)�ก�*&�ก���-=�"�=*�*!  	-��$!)*!�%ก&�ก	�"��3
$�����"	#%�*�'�� ����%�="�"!%�������%>�����  5M&&
-�"!	-��"�ก"���'�����*$!)"!
	!  ก'�)�  �'#��5�--$!)��ก����ก�=5  	-��-�����*"!	"-���56��-	%�%�1-�����*"!	"-���56�
ก�*  -�����*"!%��85�#ก%-�%���p����92% ��>	"%���  �'#-�����*ก;>	"��!"-���
�>��'�=5*���
%����=�ก;��"	-��$
ก���*&#4��5�# ���84�ก��$�����"	#%�*����ก���%������$2�	�2� 
              4.2   ��"��	�#>" �56�	��$!)4��$�����"	#%�*�	��>"=*�%�����"*&*  *�="�$��
%�������%�	��>"�'#����!��#�%ก&�ก�!2&#��%�="�$��'��=�"���"?��"�����%��	��>" "!S%�
	")���	"%�'#'���%%ก����  ="�ก�%4���ก�*���"�#�����9%� ="����4��>�HกS%ก"�	�#>" 
               4.3  >�HกS%ก �56�	��$�����"	#%�*$!)4��4�ก��HกS%ก�'#$�����"	#%�*�	��
4� �	92%>��-�������"���"�'���:���#�'#%
5ก�,85�#ก%-%���� ���� &�� ��" 3����ก�� ก�#$# 
�"�%-��&
 %���� H<)��56�ก��4��>�HกS%ก$!)>�*��3
5�#	��8 ����#"!	"-���56��-	�ก�-����%�&
���>�HกS%�=*� 
        5.  ���"��#�#�ก�	 	�ก������	 
               5.1 >�S���9% H*�$����"5M�"!�9)%��"!���  H�*!�"=T *��&����8-%��� (NaHCO3)H<)�"!
	"-���56��-	  �"9)%$��5C�ก�����ก-ก�*��9%3�ก���"��%�&#	'����4���กU	 ���8-%�=*%%ก=H*8 
���"���"�$����"��9%4���56�	��ก��&*ก'�)�4������;� 
              5.2  �2��5��4	"!�9)%��"!���  ��'�H!�"=T*�%ก=H*8  ���!�"=*�&�กก�����5�����H<)�"!�9)%
��"!��� ��'�H!�"%%ก=H*8 (CaO)"�'#'���2�� *�	"ก��  
                                 
                                CaO    +    H2O       →          Ca  ( OH ) 2  
     
                 5.3 *����'! ��9%  ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8( KOH ) 4��4�ก�����5'��"<ก	*��9)%$��4��
5'��"<กก�%-  �'#4��4�ก��$��	-�� 
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%��_̀ก��& 
 

�1���+%��  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1.   ��%4*�56�	"-���%��-	 
      ก. �5'!)��ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	!�2������ 
      �. �5'!)��ก�#*��'��"	&�ก	!�2�������56�	!�*� 
      �. "!���  pH  ��%�ก���  7   
     �. $��5C�ก�����ก- '�#=*��กU	�%" "��!�" 
2.   	-���ก�*&�ก5C�ก������%�	��&�ก��%4* 
    ก.  H*�=S ก- =�"�        �.  H*�=S ก- ก�*=�"� 
      �.  H*�=S ก- �ก'9%�ก�         �.  H*�=S ก- ก�*�ก'9% 
3.   	���5�#ก%-�%���	!SM�"!�-	���*4*�56�%��85�#ก%- 
      ก. *����'!( ���	�H!�"=T*�%ก=H*8)       �. �"ก�!�H!�"=T*�%ก=H*8 
      �. >�S�( H�*!�"=-���8-%���)        �. �%" "��!� 
4.   ��'*ก�*4�ก�#���#%����"!	��4*>	"%��� 
      ก. *����'!( ���	�H!�"=T*�%ก=H*8)       �. �"ก�!�H!�"=T*�%ก=H*8 
      �. >�S�( H�*!�"=-���8-%���)        �. �%" "��!� 
5.   �-	���*4*$!)4�����5'��"<ก��9)%$��4����92%ก�%- 
      ก. *����'!( ���	�H!�"=T*�%ก=H*8) 
      �. �"ก�!�H!�"=T*�%ก=H*8 
      �. >�S�( H�*!�"=-���8-%���) 
     �. �%" "��!� 
6. 	��$!)4��4��!���5�#&����$!)"!	"-���-	$2��"* 
      ก. >�S�  >�HกS%ก  �2������;*ก�#&ก         
 �. �2����'�����%��2��  �2���!2�3��  �2��%*'" 
      �. �ก'9%�ก�  �2����'$���   H*��%�         
 �. �2��"#���  �2����'$���  �2��@�   



 

 

 
277 

�H(
 %��_̀ก��& 
 
1. ก 2. �  3. � 4. � 5. ก 6. ก  
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 14 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�               ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����  =$ก$	$
������	(�(�
ก	&-���    ��(�   2  ����3�� 

 
��	��1���� 
 ก��5�-	:�����"�56�ก�*-�-	�%�	��$��=*� *�ก�����"	��$!)"!	"-�����ก����"'�=5 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
 ���	4�� � 3. 1    ����4&	"-���%�	��   ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#

����<*���!)���#�����%�
:��  "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$��
��	��8  	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

�����+��& 
 "V � 3.1  ".1/3 $*'%��'#%?�-��	"-�����"�56�ก�*  �-	 �%�	��'#'�� 

 "V � 3.1  ".1/4 ���&	%-��� pH �%�	��'#'���'#������"���=54��5�# ���8  
 
��& 	�����ก�	�	�
�	� 

%?�-��ก��5�-������"�56�ก�* � �-	 �%�	��'#'��=*� 
 

ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�  
 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  ����&��&
*5�#	��8ก����!�����  >'ก����!�����$!)��*���  ���5C�-��4�ก����!�� ก���*>'
5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
  1. 	�$��ก-�ก��!��$-$��	"-���%�ก�*�'#�-	 ����ก���5'!)��	!ก�#*��'��"	  
ก��$��5C�ก�����ก-	��-�����* �'��3�"�ก��!�����3�����ก�*�'#�-	"�$��5C�ก�����ก�&#�ก�*              
ก���5'!)���5'�%����=� 
  2. 4���ก��!����*�#������%-�'#&*-�$<ก=����9)%���&	%-��%=5 
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 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 
  3. �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 3-5 ���<ก�� ��9)%� 5C�ก������%�	��'#'��ก�*-
�-	 &�ก���	9%��!�� 

 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
  4. ����'#�ก��!������ก�%:�5���	�
5��9)%� 5C�ก������%�	��'#'��ก�*-�-	 ���%"ก-
�ก��%�������)"���" 

 ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 
  5. 4���ก��!��5C�-��ก�&ก��"4�4-���$!) 14  ��9)%� 5C�ก������%�	��'#'��ก�*-�-	 
�,#�ก��!��5C�-��ก�&ก��" ����%�4�������#���4�	���$!)-ก���%� �'#	��ก�  �r��ก��"
�ก��!�� �'��	�;&ก��5C�-��ก�&ก��"4�����$��ก��!�����'#ก'
�"%%ก"�����	�%>'ก��5C�-��
ก�&ก��" 
  6. ���$����'#ก'
�"����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  7. ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'&�กก��$*'%�  *�4��������3�" 
   -   ก�����"	��'#'��ก�*'�4�	��'#'���-	  �'#ก�����"	��'#'���-	'�4�
	��'#'��ก�*4��>'��ก����ก�%����=� 

        -    ���"���&�กก��$��ก�&ก��"�!2���=54��5�# ���8=*�%����=�-��� 
  8. �ก��!���'#������"ก�%:�5���	�
5*��!2 
   -   ก�����"	��'#'��$!)"!	"-�����ก����"  &#$��4�����"�56�ก�* ��-	 �%�
	��'#'���5'!)���5'�  3��	��'#'��$!)���!�"=��"!���"���"�������%�  &#4��&�����	��5��"���
�$��ก��'��=*�	��'#'��$!)�56�ก'���%*! (pH =7) 

                   -    �"9)%���"	��'#'�� H�*!�"=T*�%ก=H*8  ���  pH  �%�	��'#'��&#���)"�<2� (���"
�56�ก�*'*'�) �'#3�����!�"	��'#'�����"����$��ก� &#4�� H�*!�"=T*�%ก=H*8��!�� 20��* 
ก;&#$��4����� pH  �%�	��'#'���$��ก- 7  �"9)%���"	��'#'��ก�*=T *��'%��ก'�4�	��'#'��
�-	 ��� pH �%�	��'#'���$��ก- 7 �"9)%���"	��'#'��ก�*=T *��'%��ก'�4�	��'#'���-	 ��� 
pH �%�	��'#'��&#'*'� (���"�56��-	'*'�)  �'#3��	��'#'��"!���"���"����$��ก� �"9)%��*
ก�*'�=5 20 ��* &#$��4����� pH �%�	��'#'���$��ก- 7 
   -   �"9)%���&	%-	"-���%�	��'#'��ก�*$!)���"	��'#'���-	'�=5 �-���"!��� pH  
	���<2��	*�����-	$��4��	��'#'��"!���"�56�ก�*��%�'�	���ก�����"	��'#'��ก�*'�4�
	��'#'���-	ก;$��4��	��'#'��"!���"�56��-	��%�'�=*�����ก�  
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   9. ���4�����"������)"���"�ก!)��ก-��%�����%�	��$!)�56��-	$!)4��%���4��!���5�#&���� 
   10. 4���ก��!���ก��%����ก�����=54��5�# ���84�ก���ก����"�56�ก�* ��9%�56��-	

�%�	��$!)�-4��!���5�#&����  ����  ก���ก�5M������"�56�ก�*�%�*��$!)4��4�ก�����#5'�ก 
3��*���56�ก�*="�"�ก�ก  �ก�=�=*� *����"5
���%ก  3��*���56�ก�*"�ก (��� pH �)��) �ก�=� *����" 
5����� &#����5�- pH  4��	���<2� ��"�#�ก�ก��5'�ก�9� 

 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 
      11. �ก��!������������)"���" *�ก��	9-�����%"�'���)"���"�ก!)��ก-5C�ก������%�	��'#'��
ก�*-�-	 �����%"�'$!)�������=*�"�4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-��9)%�5C�ก������%�
	��'#'��ก�*-�-	  
           12. 4���ก��!��$���--@Nก�* 
        ��+�"��  7  ��+��$��	������8�)�%(�ก�	 	�
�ก��#� 
  13. �ก��!������	�%  �>���-4-���"���$!)���%�=*�&*$����%	"���ก4�ก'
�"  ���%"
������#�8�'#�#-
'ก�,#�*���%�����'#5�# ���8$!)=*��- 
  14. 	"���ก���'#ก'
�"�'9%ก>'����>���-4-���"���"�  1  ��2���9)%&*$���56�>'����%�
ก'
�" 
  15. �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�5�#�"��>'���$!)=*�5C�-����"����%��%=5�!2 
   - 'ก�,#�*���%���2���� 
   - 'ก�,#*�%��%���2���� 
   - ���$��5�-5�
�/�ก�=� 
  16. �ก��!�����'#ก'
�"�ก�=�>'����%����%� 
       ��+�"��  8  ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
  17.  �ก��!�����'#ก'
�"����>���-4-���"����%�ก'
�"=5&*5O�����$���9)%�56�ก���>�����
���"��� 

 
����/%�()�ก�	�	�
�	� 
 1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
 2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
 3. 4-ก�&ก��"$!) 14 ��9)%� 5C�ก������%�	��#'��ก�*-�-	 

4. 4-���"�����9)%� 	"-���%�	��'#'���-	 
 5.  �--@Nก�* 
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ก�	��&�( 	���$��( 
 1.   �$,�ก�	��& 

 1. ���&�--@Nก�* 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  

 2.   ��	���������& 
 1.  �--@Nก�* 
 2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 6.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  
 1.   	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
 2.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
 3.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
 4.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
 5.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
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............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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#����"�� 14 
�	����   =$ก$	$
������	(�(�
ก	& y ��� 

 
��& 	����� 
 1. �	*���?!ก��5�-������"�56�ก�*��-	�%�	��'#'�� *�ก�����"	��$!)"!	"-��           
���ก����" 
 2. �ก��%����ก��4��5�# ���8���"�����9)%�5C�ก������#�����ก�*ก-�-	4��!���5�#&���� 
 

	�
ก�	  	$��8�)� 1 ก(�)� 
1. 	��'#'��ก�*=T *��'%��ก   
2.  H�*!�"=T*�%ก=H*8   
3. ก�#*��������%�8H'%��*�����%�8 
4. �'%*$*'%����*�';ก 
5. �'%*��* 
6. �$���ก����	�� 
7.  ก�#&ก����ก� 
8.  $!)����'%*$*'%� 

1 cm3 
1 cm3 

   1 ก'�%� 
   1 �'%* 

1 %� 
1 %� 
1 %� 
1 %� 

 
 

 
�$,�"1� 
 1. ���"	��'#'��ก�*=T *��'%��ก (ก�*�ก'9%) �&9%&�� 20 ��* 4��'%*$*'%����*�';ก
���&	%- pH �%�	��'#'��*���ก�#*��������%�8H'%��*�����%�8 
 2. ���&	%-  pH  �%�	��'#'�� H�*!�"=T*�%ก=H*8 ( H*�=S) �&9%&�� -�$<ก>'�'��
���"	��'#'�� H�*!�"=T*�%ก=H*8 5 ��* '�4�	��'#'��ก�*=T *��'%��ก4� ��%1 ���&	%- 
pH �%�	��'#'�� -�$<ก>' 
 3. ���"	��'#'�� H�*!�"=T*�%ก=H*8'�=5%!ก��2�'# 5 ��*&���- 20 ��* ���&	%- 
pH $
ก��2�$!)���" -�$<ก>' 
 4. $��ก��$*	%-H2�� ����5'!)���56����"	��'#'��ก�*=T *��'%��ก'�4�	��'#'��
 H�*!�"=T*�%ก=H*8�$� 
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                                                   ���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 14 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
���"-ก�( 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
�1�D�� 

- ก�����"	��'#'��ก�*'�4�	��'#'���-	  �'#ก�����"	��'#'���-	'� 
4�	��'#'��ก�*4��>'��ก����ก�%����=� 
............................................................................................................................................................. 

- ���"���&�กก��$��ก�&ก��"�!2���=54��5�# ���8=*�%����=�-��� 
............................................................................................................................................................. 
 
�	�  
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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�H(
���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 14 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
���"-ก�( 
 *�>'ก��$*'%� 
 
�1�D�� 
 - ก�����"	��'#'��ก�*'�4�	��'#'���-	  �'#ก�����"	��'#'���-	'� 
4�	��'#'��ก�*4��>'��ก����ก�%����=� 

 ���"�-	'�4�ก�*���  pH  �%�	��'#'��&#���)"�<2�  (���"�56�ก�*'*'�) 
 ���"ก�*'�4��-	���  pH  �%�	��'#'��&#'*'�  (���"�56��-	'*'�) 

 - ���"���&�กก��$��ก�&ก��"�!2���=54��5�# ���8=*�%����=�-��� 
 ���=55�-��� pH  $!)��%�ก�� 

 
�	�  
 - ก�����"	��'#'��$!)"!	"-�����ก����"  &#$��4�����"�56�ก�* ��-	 �%�	��'#'��
�5'!)���5'�  3��	��'#'��$!)���!�"=��"!���"���"�������%�  &#4��&�����	��5��"����$��ก��'��
=*�	��'#'��$!)�56�ก'���%*! (pH =7) 
 -   �"9)%���"	��'#'�� H�*!�"=T*�%ก=H*8  ���  pH  �%�	��'#'��&#���)"�<2�  (���"�56�
ก�*'*'�) �'#3�����!�"	��'#'�����"����$��ก� &#4�� H�*!�"=T*�%ก=H*8��!�� 20��* 
ก;&#$��4����� pH  �%�	��'#'���$��ก- 7  �"9)%���"	��'#'��ก�*=T *��'%��ก'�4�	��'#'��
�-	 ��� pH �%�	��'#'���$��ก- 7 �"9)%���"	��'#'��ก�*=T *��'%��ก'�4�	��'#'���-	 ��� 
pH �%�	��'#'��&#'*'� (���"�56��-	'*'�)  �'#3��	��'#'��"!���"���"����$��ก� �"9)%��*
ก�*'�=5 20 ��* &#$��4����� pH �%�	��'#'���$��ก- 7 
 -   �"9)%���&	%-	"-���%�	��'#'��ก�*$!)���"	��'#'���-	'�=5 �-���"!��� pH 	���<2�
�	*�����-	$��4��	��'#'��"!���"�56�ก�*��%�'�	���ก�����"	��'#'��ก�*'�4�	��'#'��
�-	ก;$��4��	��'#'��"!���"�56��-	��%�'�=*�����ก�  
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%��_̀ก��& 
  
�1���+%��  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1. D����ก�	�	����� pH ���&$�"����#� (�ก9�� �����$,�"1�:&�
)��:	%(�9��)�� !�&$�� 	�+
� 

:�)�������"���� (�ก9����$&��+� �����$,�%ก:��
)��:	 
 
��� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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�H(
 %��_̀ก��& 
  
�1���+%��  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1. D����ก�	�	����� pH ���&$�"����#� (�ก9�� �����$,�"1�:&�
)��:	%(�9��)�� !�&$�� 	�+
� 

:�)�������"���� (�ก9����$&��+� �����$,�%ก:��
)��:	 
 
&��   P��-��"ก��@��!��� pH ��"�1���@�$�1�������$"@�$�7���ก�����ก0#7 '�-��'��!5��3����

�1������ก�"5������M 1 6�- ����!�.��ก	� �?����0�" 5 g �����>?� 10 cm3�?�����@�$��
��-��'��! pH  P��0!����1��� pH 5����������?���	!ก����ก0#7 �7�� ��R�ก�� ก8�ก�5�
3��-1��!��"5� �7�� �-1������� ��#� 34����5I3���'���� !���- �-�P���1���R��!�ก8���
�ก�5�3�ก���-1�ก�� �7�� ���3��������5��  ��#����3�����4	��6- ��R�-�� 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 15 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�                ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	���� ก	&%(����#����$� 	��1����                 ��(�   2  ����3�� 

 
��	��1���� 
 	��$!)4��%���4��!���5�#&����"!%���"�ก"���'�����*  *��R��#	��$!)4��:��4�-��� -��
���*"!	"-���56�ก�* -�����*"!	"-���56��-	 ก�*�'#�-	-�����*�56� $��'#-�����*�56�
5�# ���8 *��2�&<�"!���"&���56�%������)�$!)������&#�<ก��	"-������ 1  �%�	����'���!2��9)%
	�"��3���	��"�4��=*�%����3�ก��%��'#5'%*:�  

 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
 ���	4�� � 3. 1 ����4&	"-���%�	�� ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#

����<*���!)���#�����%�
:��  "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$��
��	��8  	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

�����+��& 
 "V � 3.1  ".1/3 $*'%��'#%?�-��	"-�����"�56�ก�*  �-	 �%�	��'#'�� 
 "V � 3.1  ".1/4 ���&	%-��� pH �%�	��'#'���'#������"���=54��5�# ���8  

 
��& 	�����ก�	�	�
�	� 
 &������	� 
 1. %%ก�--��?!���&	%- pH �%�	��'#'��-�����*$!)4��4��!���5�#&����=*� 
 2. �	�%��#��?!ก��4��ก�*� �-	 4��!���5�#&����%����3�ก��%��'#5'%*:�=*� 
  
 &��"�ก.�ก	����ก�	 
 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
  
 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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��	�ก�	�	�
�	� 
 ก�*�'#�-	4��!���5�#&���� 
 
ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�  
 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1. ����&��&
*5�#	��8ก����!�����  >'ก����!�����$!)��*���  ���5C�-��4�ก����!��  ก��
�*>'5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

 ��+�"�� 2 ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
  2. ������%:�5����ก!)��ก-ก��4��	��$!)�56�ก�*-�-	 4��!���5�#&���� ����4���-5�#$�� 
4��$�����"	#%�* �'��4���<ก����%"�'�2����%�4�ก�#���#%����4�������	*��	*� pH �%�
	��'#'��4�����ก��"�
��8 �'��ก�%:�5����ก!)��ก-�2����%� 4�ก�#���#%���� *�4��������3�" 
*��!2 

- �2����%�4�ก�#���#%�����%������"! pH %�������4* "!	"-���56�ก�*��9%�56��-	 
- �2����%�4�ก�#���#%������%�	��4* 
- 3���2����%�4�ก�#���#%�����')�%%ก"�4�����$!)="�"!%����%���4�ก�#���#&#�56� 

%����=� 
- ก��5O%�ก�="�4���ก�*�>'4�ก�#���#$��=*�%����=� 
- �ก��!�����5�*$�%�ก�%��'#�'��-5�#$��%������9%="� �ก��!����*����56�

����#%#=� �'#�ก��!���ก�=�%����=� 
- �ก��!����*�����'*ก�*"!	"-��%����=� 

 ��+�"�� 3 ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�& 
  3. �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 3-5 ���<ก�� ��9)%� ��9)%� 	��'#'��ก�*-�-	4�
�!���5�#&���� 
  4. &�ก���	9%��!�� 

 ��+�"�� 4 ��+�9�<�������$&	��
�& 
 6. ����'#�ก��!������ก�%:�5���	�
5��9)%� ��9)%� 	��'#'��ก�*-�-	4��!���5�#&���� 

���%"ก-�ก��%�������)"���" 
 ��+�"�� 5 ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 

  7. 4���ก��!��5C�-��ก�&ก��" 4�4-���$!) 15 ��'*ก�*"!	"-��%����=�  *���#���
�ก��!��ก�%�5C�-��ก�&ก��" *��!2 
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- 4�ก���*  pH  �%�	��'#'��4��4���$���ก������#	��'#'��  �'�����"���#ก- 
ก�#*��������%�8H'%��*�����%�8 -�$<ก>' �'#��%�'����$���ก��4��	#%�*$
ก��2�ก�%�4����#
	��'#'��%9)� 

- ��'*ก�*$!)�56��";* 4�����=5-*4��'#�%!�*$2��";* 4	�4��'%*$*'%� ���"�2��ก')�
'�=5 15 cm 

- 4�����&	%-	"-���%���'*ก��*ก'
�"'# 1 ��*  �'�����>'"�%:�5������"ก�   
- �*ก�#*��������%�8H'%��*�����%�8 ��� 0.5 cm ���!�"=���$��$!)��%�ก��4�� 

  8. 4���ก��!��'�"9%5C�-��ก�&ก��"�,#�ก��!��5C�-��ก�&ก��" ����%�4�������#���4�
	���$!)-ก���%� �'#	��ก��r��ก��"�ก��!�� �'��	�;&ก��5C�-��ก�&ก��"4�����$��ก��!�����
'#ก'
�"%%ก"�����	�%>'ก��5C�-��ก�&ก��" 
  9. ���$����'#ก'
�"����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  10.  ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'&�กก��$*'%�  *�4��������3�" 

- ���'#ก'
�""!��?!ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*%����=� =*�>'�56�%����=� 
- ��'*ก�*���'#���*$��5C�ก�����ก-ก�*��ก����ก���9%="�  %����=� ���*4*-��� 

$!)"!S%��กU	�ก�*�<2� 
- �กU	$!)�ก�*�<2�4�ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*�56��กU	%#=� &#$*	%-=*� 

%����=� 
- ��'*ก�*���*4*���&#"!5�#	�$?�:��4�ก��'*ก�*=*�*!$!)	
* "!���
>'4*$!) 

	�-	�
�ก���*	��4&�%�ก'
�" 
11. �ก��!���'#������"ก�%:�5���	�
5 *��!2 

    -   ��'*ก�*$
ก���*"!	"-���56��-	$��4��'*���"�56�ก�*=*� ��'*ก�*$!)���"�
�<ก��"!$2�$!)"!=T*�%ก=H*8 �'#=T *��&����8-%�����9%���8-%���  ��'*ก�*$!)*!&#��%�$��4�� 
pH �%�	��'#'���56�ก'�� ก��4����'*ก�*��%�4��4�5��"�,$!)��"�#	"��"�����#���-�R'�ก
��9%4����"���	)���$�8 
         -  ��'*ก�*���'#���*$��5C�ก�����ก-ก�*��ก����ก�  -�����*"!S%��กU	�ก�*�<2�
���-�����*="��ก�*S%��กU	 
        -   �กU 	 $!) � ก� *�<2 � 4 � ก � � � �� & 	 % - 	 " - �� � % � � � ' *ก � *�� � &# � 56 � � กU 	
���8-%�=*%%ก=H*8  ����#��'*ก�*-�����*"!	��5�#ก%-��ก���8-%����'#=T *��&�
���8-%��� �"9)%$��5C�ก�����ก-ก�*&#=*��กU	���8-%�=*%%ก=H*8 �'#�2�� ���&	%-=*� *�>���'�
=54��2��5��4	�กU	���8-%�=*%%ก=H*8&#$��4���2��5��4	�
��     
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   -  ��'*ก�*���'#���*$!)���"����&	%-	"-�����&#"!5�#	�$?�:��4�ก��'*ก�*
=*�*!4ก'���!��ก�  	��ก�=*�&�ก��%"�'-�R'�ก��  ��	���4���"!%��85�#ก%-�'���ก�  �"9)%
���&	%- *�4��$��5C�ก�����ก-ก�*  ��� pH  �%�	��'#'��ก�*���)"�<2�&��56�ก'��  ��">'ก��
���&	%-���ก���*	��4&�'9%ก4����'*ก�*%�&����<�3<�	"-��%9)�1 ���"*��� ���� ก��'#'���2�� 
>'������!��&�กก��4������"$2�5M&&�%9)�1 $!)"!>'ก���*	��4&�%�>��-�� :�*���  �������� 'ก�,# 
-��&
:,78���"��9)%")�4�-���$>��>'�� 

12. 4���ก��!��*�R'�ก��'*ก�*�'�����"ก�%:�5����ก!)��ก-%��85�#ก%-�%���'*ก�* 
$!)���"��<ก��&#�-���%�&����ก��'#��'*ก�*-�����*�"9)%$��5C�ก�����ก-ก�*&#�56�ก���5'!)���5'�
�9%"!S%��กU	�ก�*�<2�  -�����*&#"%�="���;�ก���5'!)���5'� 
  13.  4���ก��!�����"ก��<ก��3<�	"-��%9)��%���'*ก�* �'#��?!4����'*ก�*%����5'%*:� 
��"$2���?!5O%�ก�="�4���ก�* ��ก�#���#%���� 

 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 
       14.  �ก��!������������)"���" *�ก��	9-�����%"�'���)"���"�ก!)��ก-5C�ก������%�	��'#'��
ก�*-�-	 �����%"�'$!)�������=*�"�4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-��9)%�5C�ก������%�
	��'#'��ก�*-�-	 
           15.  4���ก��!��$���--@Nก�* 
       ��+�"��  7  ��+��$��	������8�)�%(�ก�	 	�
�ก��#� 
  16.  �ก��!������	�%  �>���-4-���"���$!)���%�=*�&*$����%	"���ก4�ก'
�"  ���%"
������#�8�'#�#-
'ก�,#�*���%�����'#5�# ���8$!)=*��- 
  17.  	"���ก���'#ก'
�"�'9%ก>'����>���-4-���"���"�  1  ��2���9)%&*$���56�>'����%�
ก'
�" 
  18.  �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�5�#�"��>'���$!)=*�5C�-����"����%��%=5�!2 
   -  'ก�,#�*���%���2���� 
   -  'ก�,#*�%��%���2���� 
   -  ���$��5�-5�
�/�ก�=� 
  19.  �ก��!�����'#ก'
�"�ก�=�>'����%����%� 
       ��+�"��  8  ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
  20.  �ก��!�����'#ก'
�"����>���-4-���"����%�ก'
�"=5&*5O�����$���9)%�56�ก���>�����
���"��� 
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����/%�()�ก�	�	�
�	� 
1. 	9)%	�)���"�8 �'#��;-=H�8���� 1 $��%���$%�8��;�$!)�ก!)����%� 
2. %
5ก�,8ก��$*'%��%����'#ก�&ก��"4�ก��&*ก����!��������'#��2� 
3. 4-ก�&ก��"$!) 15 ��9)%� ��'*ก�*"!	"-��%����=� 
4.  4-���"��� ��9)%� 	��'#'��ก�*-�-	4��!���5�#&���� 

  5.  �--@Nก�* 
 
ก�	��&�( 	���$��( 
 1.   �$,�ก�	��& 

 1. ���&�--@Nก�* 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  

 2.   ��	���������& 
 1.  �--@Nก�* 
 2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 6.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  
 1.   	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
 2.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
 3.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
 4.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
 5.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 C���%(��� �		� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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#����"�� 15 
�	����  
�(&ก	&�������$�
)��:	 

 
��& 	����� 
 1. %%ก�--��?!ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*�'#'�"9%5C�-�� 
 2. %?�-��	"-���%���'*ก�*4�ก��5�-���  pH  4�ก�#���#%���� 
 
�� ก	8� 
 
	�
ก�	  	$��8�)�  1  ก(�)� 
1. ��'*ก�*���*���� 1  ����  %#'""�'�8  %'"���'   

�%���H�' �ก'�H�'���*�";* H��"���8 ���*�";* 
2. ก�*=T *��'%��ก   
3. �2��ก')� 
4.  ก���-*	��  +  $!)-* 
5. �$���ก����	�� 
6. ก�#&ก����ก� 
7. �'%*$*'%����*�';ก 
8. ก�#-%ก������*  10 cm3 
9. ก�#*��������%�8H'%��*�����%�8 
10  $!)�2��'%*$*'%� 

  3    cm3             1    �";* 
 
  3    cm3 
20    cm3 
  1    �
* 
  1    %� 
  1    %� 
  6    �'%* 
  1    4- 
  1    ก'�%� 
  1    %� 

 
 
�$,�"1� 
 1. �<ก��	���>	"�%���'*ก�*$2����*�2���'#���*�";*&�กR'�ก  -�$<ก>' 
 2. ����>��'#%%ก�--��?!ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*4�ก��'#'���2�� pH �'#
���"	�"��34�ก��'*ก�* -�$<ก>'�'#����	�%>'ก��$��ก�&ก��" 
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���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 15 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
���"-ก�( 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
������ 

- ���'#ก'
�""!��?!ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*%����=� =*�>'�56�%����=� 
............................................................................................................................................................. 

- ��'*ก�*���'#���*$��5C�ก�����ก-ก�*��ก����ก���9%="� %����=� ���*4*-���$!)"!S%� 
�กU	�ก�*�<2� 
............................................................................................................................................................. 

- �กU	$!)�ก�*�<2�4�ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*�56��กU	%#=�  &#$*	%-=*�%����=� 
............................................................................................................................................................. 

- ��'*ก�*���*4*���&#"!5�#	�$?�:��4�ก��'*ก�*=*�*!$!)	
*  "!���
>'4*$!)	�-	�
� 
ก���*	��4&�%�ก'
�" 
............................................................................................................................................................. 
 
�	�  
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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�H(
���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 15 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
���"-ก�(     
  (*�&�ก>'ก��$*'%�) 
 
�1�D��   (�
�)#�&�(
9$�$�����	�) 

- ���'#ก'
�""!��?!ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*%����=� =*�>'�56�%����=� 
............................................................................................................................................................. 

- ��'*ก�*���'#���*$��5C�ก�����ก-ก�*��ก����ก���9%="� %����=� ���*4*-���$!)"!S%� 
�กU	�ก�*�<2� 
............................................................................................................................................................. 

- �กU	$!)�ก�*�<2�4�ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*�56��กU	%#=�  &#$*	%-=*�%����=� 
............................................................................................................................................................. 

- ��'*ก�*���*4*���&#"!5�#	�$?�:��4�ก��'*ก�*=*�*!$!)	
*  "!���
>'4*$!)	�-	�
� 
ก���*	��4&�%�ก'
�" 
............................................................................................................................................................. 
 
�	�  
 -   ��'*ก�*$
ก���*"!	"-���56��-	$��4��'*���"�56�ก�*=*� ��'*ก�*$!)���"��<ก��"!$2�$!)
"!=T*�%ก=H*8 �'#=T *��&����8-%�����9%���8-%���  ��'*ก�*$!)*!&#��%�$��4�� pH �%�
	��'#'���56�ก'�� 
 -   ��'*ก�*���'#���*$��5C�ก�����ก-ก�*��ก����ก�  -�����*"!S%��กU	�ก�*�<2����-��
���*="��ก�*S%��กU	 
 -  �กU	$!)�ก�*�<2�4�ก�����&	%-	"-���%���'*ก�*���&#�56��กU	���8-%�=*%%ก=H*8  
����#��'*ก�*-�����*"!	��5�#ก%-��ก���8-%����'#=T *��&����8-%��� �"9)%$��5C�ก�����
ก-ก�*&#=*��กU	���8-%�=*%%ก=H*8 �'#�2�� ���&	%-=*� *�>���'�=54��2��5��4	�กU	
���8-%�=*%%ก=H*8&#$��4���2��5��4	�
��     
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#�����	� 
�	���� ��	(�(�
ก	&-���#����$� 	��1���� 

 
 �!���5�#&����4�5M&&
-� ���=*�4��	������1 $!)"!	"-���56�ก�*-�-	$2�$������'#$��%�%"
H<)�4��4�ก���56����ก�� �� (��'*ก�*4�ก�#���#%����) ก��&*	�)�	ก5�ก (	-�� >�HกS%ก)  
5�
�%���� (�2��	�"	����) �%ก&�ก�!2 4�����ก��ก;5�#ก%-*���	��$!)"!	"-���56�ก�*-�-	 ���� 
ก�*�ก'9%4�ก�#���#%���� �2��*!&�ก�- "!	"-���56��-	 �56���� 	��$!)"!	"-���56�ก�*-�-	 
4��!���5�#&���� ���� 
 1.  ��	"1���������&��	���������8B� H<)�"ก"!	���5�#ก%-�%�ก�*�ก'9%��9%ก�*=T *� 
�'%��ก ก�*=����ก H<)�"!	"-���56�ก�* ก�*"!	"-��4�ก��$��5C�ก�����ก-�>��ก�#�-92%��92�
��%��2�� $��4���ก�*ก��	<กก��%� $��4��	�)�	ก5�ก�'
*%%ก&�ก�92��'#	
�:,78����1 =*� 5C�ก�����$!)
�ก�*�<2� *�	"ก�� 

 
 
 ก��4���2����'�����%��2��$!)"!	���5�#ก%-�%�ก�*�ก'9% (HCl) �!2��%�4��%�����#"*�#�� 

����#�ก�*�กU	$!)�56��������	���'%*'" �56�%�������%�#--$���*�����4& 
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 2.  ��	 	��%�)�����	 "!$2�$!)"!	"-���56�ก�*�'#�-	 ����  
  -  	��5�
�����%����$!)"!	"-���56�ก�* ���� ก�*�%H!��ก4��2��	�"	���� ก�*H����ก 
4��2��"#��� �2��"#��" ก�*�%	�%�8-�ก4�����"��H! �56���� 
  -  	��5�
�����%����$!)"!	"-���56��-	 ���� �2��5��4	 �2���!2�3�� >�S� �56���� 

 

 
 
 3.  ��	#�����ก.�	ก		� =*��ก� 5
�� H<)�"!$2�$!)"!	"-���56�ก�*�'#�-	 ���� 
  -  5
��$!)"!	"-���56�ก�* ���� 5
���%" "��!�"H'�S� 5
���%" "��!�"�'%=�*8  �56���� 
  -  5
��$!)"!	"-���56��-	 ���� 5
������!� 5
���%" "��!� �56���� 
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 4.  
�(&ก	&#�ก	��9������	 &#"!	���5�#ก%-$!)"!	"-���56��-	%�%� ����  H�*!�"
=T *��&����8-%��� ��'�H!�"���8-%��� �"ก�!�H!�"=T*�%ก=H*8 %#'�"���!�"=T*�%ก=H*8  
 *�	��'#'���!2&#=5$��5C�ก�����ก-ก�* H<)�&#5�-	:�����"�56�ก�*4�ก�#���#%���� 
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%��_̀ก��& 
 

�1���+%��  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
1. 4�3�)�$!)"!ก��4��	��$!)�56�ก�* ��9%	��$!)"!	"-���56��-	4�ก�&ก��"4*-���"!ก��&*�ก;-ก��4��

�'#&��ก*ก��4��%����3�ก��?!��9%="� &#�	�%���$��ก��4���'#5O%�ก�%�����&�กก��4��ก�*
�'#�-	��%��4�$�%�3�)�%����=� 

      �%-  QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
      QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ... 
      QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ... 
      QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ... 
      QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ... 
2. 	��$�����"	#%�* ���� >�	กS%ก �2����'�����%��2�� �2�����*�92�"!	���5�#ก%-�'ก�56�	��

4*-��� �%ก&�ก	���5�#ก%-*�ก'����'����"!ก�����"	��4*-���ก���*	��4��'9%กH92%	��
*�ก'����<2�%���ก-5M&&�4*-��� 

      �%-  QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
      QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ... 
      QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ... 
      QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ... 
      QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ... 
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�H(
 %��_̀ก��& 
 

�1���+%��  4���ก��!���%-���3�"��%=5�!2 
 
 1.  4�3�)�$!)"!ก��4��	��$!)�56�ก�* ��9%	��$!)"!	"-���56��-	4�ก�&ก��"4*-���"!ก��&*�ก;-
ก��4���'#&��ก*ก��4��%����3�ก��?!��9%="� &#�	�%���$��ก��4���'#5O%�ก�%�����&�กก��4��
ก�*�'#�-	��%��4�$�%�3�)�%����=� 
        ���  ก�*�'#�-	$!)4��4�ก�&ก��"����1 �%���4�$�%�3�)�%�&"!ก���ก;- ก��4���'#ก��
ก��&*��ก����ก� ����4��4����ก���ก���ก��" 4��4�ก��$�����"	#%�*4��4�%���� 4��4�
%
�	��ก��"4������9%� %
�	��ก��"���*�';ก4�$�%�3�)� �'#%
�	��ก��"���*4��� ��%"�'
�ก!)��ก-ก��&*�ก;- ก��4�� �<2�%���ก-��%"�'$!)�ก��!��	����&"�=*����$��ก��4�� �'# 5O%�ก�
%�����&�กก��4��ก�*�'#�-	�56�=5��"ก��%:�5���4�-$��!�� 
 2. 	��$�����"	#%�* ���� >�	กS%ก �2����'�����%��2�� �2�����*�92� "!	���5�#ก%-�'ก
�56�	��4*-��� �%ก&�ก	���5�#ก%-*�ก'����'����"!ก�����"	��4*-���ก���*	��4��'9%กH92%	�� 
*�ก'����<2�%���ก-5M&&�4*-��� 
        ����กa�ก "!	���5�#ก%-�'ก�56�	��'*���"�<�>��5�#�:$�%�=%%���ก	����-
	���5�#ก%-%9)�*�4����"������)"���" 
        �+1�
�(����� "!	���5�#ก%-�'ก�56�ก�*=T *��'%��ก���"��� �%ก�2��56�	������	! 
����ก'�)� (*�R'�ก����:���#-��&
) 
        �+1�
���&9�+� �56�	��'*���"�<�>��5�#�:$�%�=%%%��ก �%" "��!�"=T*�%ก=H*8	��
����	!ก'�)� (*�R'�ก����:���#-��&
) 
         ก�	��&�$�#��(��ก#���	"1���������&�2� %�&�<2�%���ก-5M&&�����1 ���� 	���5�#ก%-
�'ก�%�	��$�����"	#%�* ��3
5�#	��8ก��4�� 5�#	�$?�:��	�����"���� ��ก	! ก'�)� ��"$2�
����*��� 
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%��ก�	��&ก�	�	�
�	� 16 
ก(�)���	�ก�	�	�
�	��$"
�*���	�      ��+���,
�*-ก.� /"��  1 
��)�
ก�	�	�
�	� ��	%(������$�����	 
�	����  ��	"��#�#�ก�	"1���������&     ��(�   3  ����3�� 

 
������� �! 
 ���@�$�7���7��1-���'?��	�����ก�����7�1� 4�$"��@	>"��M���3@� ���"ก���"�����5���	!
01�'�ก���@	>"@�"���������1$"�������3�����������"ก�@�".1���	" @�"��ก ��������' 
�	"�	>�ก���7����-��" K -��"�?���"P�"��!	-1��"�������7�-���������?���U��ก���"����"��	� 
@	>"	"-��"�?���"P�".�ก��@!-��-���" -��.���#$� ����1$"���������� 
 
��	�"�� 3   ��	%(������$�����	 
���	4�� � 3. 1     ����4&	"-���%�	�� ���"	"��?8�#�����	"-���%�	��ก- ���	�����'#

����<*���!)���#�����%�
:��  "!ก�#-��ก��	9-�	�# �����"����'#&����$��
��	��8  	9)%	��	�)�$!)��!����� ������"���=54��5�# ���8 

�����+��& 
 "V � 3.1  ".1/3 $*'%��'#%?�-��	"-�����"�56�ก�*  �-	 �%�	��'#'�� 

 "V � 3.1  ".1/4 ���&	%-��� pH �%�	��'#'���'#������"���=54��5�# ���8  
 
��& 	�����ก�	�	�
�	�  
 &������	� 
 1. %?�-��	����
$!)	-�� >�HกS%ก �'#��"��	�"��34��$�����"	#%�*=*� 
 2. �'9%ก4��	��$�����"	#%�*=*�%����3�ก��%� 5'%*:� �'#�ก�*5�# ���8"�ก$!)	
* 
  
 &��"�ก.�ก	����ก�	 
 ก�#-��ก��	9-�	�# �����"��� 
  
 &����8(�ก.8����9-� 	����� 
 ���"	�4&4@A���  ���""
��")�  %*$�   
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ก	����ก�	��&ก�	�	�
�	�  
 ��+�"�� 1 ��+��	�� 	���ก�	8� 
  1. ����&��&
*5�#	��8ก����!����� >'ก����!�����$!)��*��� ���5C�-��4�ก����!�� ก���*>'
5�#�"��>'/�ก,78ก��>�����?!ก��H�%"�	��"�"9)%="�>����ก,78 

 2. ������%:�5���	��$!)���4��4��!���5�#&�����%ก&�ก�� �'#��'*ก�*�'����"!	��%!ก
�'�����* ���� 	-�� 	-����'� ��	!SM� ��"�� �'��3�"�ก��!�����	����'���!2"!���"�56�ก�* � �-	
%����=�  
    2.1 �-���ก��!��%%ก�56�ก'
�" ก'
�"'# 4-5 �� 4���ก��!���ก��-%�%� ���-�����'#ก� 
   2.2  4�����'#ก'
�"�<ก���'#*������ก��$*'%���"4-�����9)%�	��$�����"	#%�*$!)4��
ก-����ก�� 
                2.3  ���'#ก'
�"$��ก��$*'%� ���%"$2��ก;-��-��"��%"�' �'#-�$<ก>'ก��$*'%� 
  3.  ���$����'#ก'
�"����	�%>'ก��$*'%������2���!�� 
  4. ����'#�ก��!�����"ก�%:�5���>'&�กก��$*'%�  *�4��������3�" 
   -  &�กก����-��"��%"�'  	��$�����"	#%�*���'#���*"!	��4*$!)��"9%�ก�"!	��4* 
$!)����ก� 

            -  ���'#ก'
�"�'9%ก���&	%-	"-��4*�%�	��$�����"	#%�* �'#"!��?!ก��4�              
ก�����&	%-%����=�  >'ก�����&	%-��"9%���9%��ก����ก�%����=� 

      -    pH  �%�	��$�����"	#%�*	���4����56��$��4* 
 5.  �ก��!���'#������"ก�%:�5���	�
5 *��!2 
      -   	��$�����"	#%�*	���4���"!���  pH  "�กก���  7  �9%"!	"-���56��-	 

  6. 4���ก��!��&*-�$<ก	��#	����'�	"
* �'����-��"	��4��������&���"3�ก��%�%!ก
��2� 
  7. �ก��!�����"ก�%:�5���4�5�#�*;�$!)���	�4& *���%=5�!2 
   -  ก���'9%ก4��	��$!)4��$�����"	#%�*"!��?!ก���'9%ก4��%����=�-��� 
   -  	-�� ��"�� �'#>�HกS%ก'����56�	��$!)4��$�����"	#%�*��"9%�ก����
4*&<�4��
������3
5�#	��8ก� 
  8. �ก��!������ก���-$���"&�ก���	9%��"�8 ���	�� %���$%�8��;� �ก!)��ก-%����� 
$!)�ก�*&�กก��4��	��$�����"	#%�*$!)="�=*�"���V�� �'�����"�&*�56�5O�����$� 
  9. ���$*	%-���"����4&�%��ก��!��*���ก��4���%-���3�"���	����
$!)	-�� >�HกS%ก  
�'#��"��	�"��34��$�����"	#%�*=*� 
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 ��+�"�� 6 ��+��	���$����"������� !������� 
       10.  �ก��!������������)"���" *�ก��	9-�����%"�'���)"���"�ก!)��ก-5C�ก������%�	��'#'��
ก�*-�-	 �����%"�'$!)�������=*�"�4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���-��9)%�5C�ก������%�
	��'#'��ก�*-�-	 
           11.  4���ก��!��$���--@Nก�* 
        ��+�"��  7  ��+��$��	������8�)�%(�ก�	 	�
�ก��#� 
  11.  �ก��!������	�%  �>���-4-���"���$!)���%�=*�&*$����%	"���ก4�ก'
�"  ���%"
������#�8�'#�#-
'ก�,#�*���%�����'#5�# ���8$!)=*��- 
  12.  	"���ก���'#ก'
�"�'9%ก>'����>���-4-���"���"�  1  ��2���9)%&*$���56�>'����%�
ก'
�" 
  13.  �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�5�#�"��>'���$!)=*�5C�-����"����%��%=5�!2 
    -  'ก�,#�*���%���2���� 
    -  'ก�,#*�%��%���2���� 
    -  ���$��5�-5�
�/�ก�=� 
  14.  �ก��!�����'#ก'
�"�ก�=�>'����%����%� 
       ��+�"��  8  ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
  15.  �ก��!�����'#ก'
�"����>���-4-���"����%�ก'
�"=5&*5O�����$���9)%�56�ก���>�����
���"��� 
 
����/%�()�ก�	�	�
�	� 
 1. �#$��1$"01�0  �����8!54- -��" K @�"�1��@�� ��8-@�$�ก�$����" 
 2. ���ก�M ก��@���"��"�-���ก1'ก�����ก��'	�ก����������-�����	>" 
 3. �!"��@�$ 16 ��#$�" ���@?����������@�$�7�ก	!���"ก� 
 4.  �!������� ��#$�" ���@?���������� 
  5.  �--@Nก�* 
 
ก�	��&�( 	���$��( 
 1.   �$,�ก�	��& 

 1. ���&�--@Nก�* 
 2. 	��ก�$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
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 3. 	��ก�ก��$�����ก'
�"  
 4. 5�#�"��>'5C�-��ก��$*'%�  
 5. ก������	�%>'��������2���!��  
 6. ก�����&>'���  

 2.   ��	���������& 
 1.  �--@Nก�* 
 2.  �--5�#�"��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8  
 3.  �--5�#�"��ก��$�����ก'
�"  
 4.  �--5�#�"��>'ก��$*'%�  
 5.  �--5�#�"��ก������	�%�����2�  
 6.  �--5�#�"��>'���  

 
�ก8B�ก�	 	���$�  
 1.   	��ก�ก��4��$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8 >����ก,78%������%� 60% 
 2.   	��ก��r��ก��"ก��$�����ก'
�" >����ก,78 80% 
 3.   	��ก�ก��5C�-��ก��$*'%� >����ก,78 80% 
 4.   ก������	�%>'��������2���!�� >����ก,78 80% 
 5.   ก�����&>'��� >����ก,78 80% 
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���"-ก�(ก�	��&ก�	�	�
�	� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 C���%(��� �		� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
�����%��%(�%��"��%ก:� 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
 

       '��9)%QQQQQQQQQQQQQ..    >��	%� 
                 (QQQQQQQQQQQQQ.) 
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#����"�� 16 
�	����  ��	"1���������&"��#�ก��	)��ก�
 

 
��& 	����� 
 1. ����>����&	%-	"-���%�	��$�����"	#%�*$!)4��ก-����ก��  ���%"$2��	��%>' 
ก�����&	%- 
 2. �5�!�-�$!�-���"�56�ก�*-�-	  �%�	��$�����"	#%�*$!)4��ก-����ก�� ��"$2�	"-��
%9)�1   
 3. �'9%ก4��	��$�����"	#%�*$!)4��ก-����ก��$!)"!	"-����"�#	" 

 
�� ก	8� 

	�
ก�	  	$��8�)� 10 ก(�)� 
1. 	-��  %������%�  1  ���* 
2. ��"��	�#>"  %������%�  1  ���* 
3. 	��'#'���"ก�!�H!�"=T*�%ก=H*8  
4. �2��ก')� 
5. ก�#*��������%�8H'%��*�����%�8 (�*���*��� 0.5 cm) 
6. �$���ก����	�� 
7. ก�#&ก����ก� 
8. -!ก�ก%�8���*  100  cm3 
9. ก�#-%ก������*  10  cm3 

���*'#      5 g 
���*'#    10  cm3 

100 cm3 (�$��2��ก�#*���) 
200 cm3 
    1 ก'�%� 
 
    1 %� 
     1 %� 
    4 4- 
    1  4- 

 
�$,�"&(�� 
 1. �'9%ก	��$�����"	#%�*$!)4��ก-����ก�� 1 ���*  ����	-�� ��"�� ��	!SM���-��"��%"�'
�ก!)��ก-	���5�#ก%-  ����  ���*-��&
 
 2. ���&	%-���"�56�ก�* � �-	  �%�	��  �'#-�$<ก>' 
 3. ����>����&	%-5�#	�$?�:��4�ก��$�����"	#%�*�%�	��  ก����*��?!ก�����&	%-   
��?!ก����-��"��%"�'�'#-�$<ก>'��"$2���5�--ก������	�%>'ก�����&	%- 
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���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 16 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
���"-ก�( 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
 
�1�D�� 

- &�กก����-��%"�'  	��$�����"	#%�*���'#���*"!	��4*$!)��"9%�ก�"!	�� 
4*$!)����ก� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 

- ���'#ก'
�"�'9%ก���&	%-	"-��4*�%�	��$�����"	#%�*  �'#"!��?!ก��4� 
ก�����&	%-%����=�  >'ก�����&	%-��"9%���9%��ก����ก�%����=� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 

- pH  �%�	��$�����"	#%�*	���4����56��$��4* 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 
 
�	�  
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ 
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�H(
 ���"-ก�( =$���$ก$�ก		�"�� 16 
 
ก'
�"$!).........................	"���ก  1............................................... 2............................................. 
            3............................................... 4............................................. 
       5............................................... 6............................................. 
 
���"-ก�( 

*�&�ก>'����ก��!�� 
 
�1�D�� 

- &�กก����-��%"�'  	��$�����"	#%�*���'#���*"!	��4*$!)��"9%�ก�"!	�� 
4*$!)����ก� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 

- ���'#ก'
�"�'9%ก���&	%-	"-��4*�%�	��$�����"	#%�*  �'#"!��?!ก��4� 
ก�����&	%-%����=�  >'ก�����&	%-��"9%���9%��ก����ก�%����=� 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 

- pH  �%�	��$�����"	#%�*	���4����56��$��4* 
QQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQ. 
 
�	�  

     -  	��$�����"	#%�*	���4���"!���  pH  "�กก���  7  �9%"!	"-���56��-	 
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#�����	� 
�	���� ��	"1���������& 

 �������
�����	"1���������& 
           	��$�����"	#%�* �"��3<� �
,	"-��4�ก��ก��&*���"	ก5�ก����1 �'%*&�p����92% �� 
 
            	���"�����	"1���������& 
           �-����"ก���ก�* =*� 2 5�#�:$ �9%  
           1)  =*�&�กก��	�����#�8 ���� �2����'���&�� 	-��ก�%� 	-����'� ��"��	�#>" >�HกS%ก 	��
$�����"	#%�*�92��56���� 
 

                             
 
2)  =*�&�ก?��"���� ���� �2��"#ก��* "#��"�5k�ก �ก'9% �56����    

                            
 
         	��$�����"	#%�*$!)=*�&�ก?��"���� ("#ก��* "#��� "#��"�5k�ก �ก'9%)  
 �-����"��3
5�#	��84�ก��4������56��ก,78 �-��%%ก=*��56� 4 5�#�:$ �9% 
    1.  	��5�#�:$$�����"	#%�*����ก�� =*��ก� 	-�� ��"��	�#>" �56���� 
 2.  	��5�#�:$$�����"	#%�*�	92%>�� =*��ก� 	��HกS%ก���*����1 
 3.  	��5�#�:$$�����"	#%�*:���# =*��ก� �2����'���&�� �56���� 
 4.  	��5�#�:$$�����"	#%�*��%��2�� =*��ก� 	��$�����"	#%�*��%��2��$2����*>� �'# 
���*��'� 
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 �����$�����	"1���������& 
 	��$�����"	#%�* ���� 	-�� ��"��	�#>" 	��'���&�� 	��$�����"	#%�*��%��2�� 	��
HกS%ก -�����*"!	"-���56�ก�* -�����*"!	"-���56��-	H<)�$*	%-=*�*���ก�#*��'��"	  
 	��$�����"	#%�*��%��2���'#���9)%�	
�:,78-�����*"!	"-���56�ก�* 	�"��3ก*ก��%�
���5��$!)��=���#�����ก�#�-92%�5��92���9%@���%��2��-����,���9)%�	
�:,78 $��4�����-	ก5�ก$!)�ก�#
%����'
*'%ก%%ก"�*��� 3��4��	�����*�!2=5���1 �92��'#@���%��2��&#	<กก��%�=5*��� �%ก&�ก�!2 
��$��4��>��4���ก�*���"�#�����9%��%��#--$���*�����4&�'#>�����%!ก*��� *��2� 4�ก��4����%�
�#"*�#�� *�5C�-����"�����#���ก��4��%�����������*�'#��%�4��4�5��"�,$!)��"�#	" ก��4��
4�5��"�,"�ก�ก��=5="�=*��"�����"���&#����$�����"	#%�*=*�"�ก�<2� 4�$�����ก����" %�&
$��4��	�2��5'9%��'#$��'��	�)���*'�%" 	���	��$�����"	#%�*��%��2���'#���9)%�	
�:,78  
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%��"&���ก)���	�
� 
��)�
ก�	�	�
�	�"�� 2 �����$�����	%(�ก�	�1�%�ก 

 
�1���+%�� 4���ก��!���'9%ก����%-$!)3�ก$!)	
*��!������%-�*!�� 
 
1. ��%4*�9%���"��ก����$!)�*���*$!)	
*�%�'ก�,#$��ก��:���#�����	������'%�ก-�%''%�*8 

ก. ก���ก�#ก%� 
�. ���*�%�%�
:�� 
�. ก���ก���%��	� 
�. ก��ก�#�&���%��	� 

2. ��%4* !�  
ก. ?��
�56�	��-��	
$?�X 
�. 	��'#'���56�	����92%�*!�� 
�. 	��5�#ก%-�56�	��-��	
$?�X 
�. 	����92%�*!���56�	��-��	
$?�X 

3. ��%4*�56�	����92%>	"$2��"* 
ก. *�� �2�� >����	 �ก'9% 
�. ��	!SM� �5O�"� ��';ก $%��*� 
�. �2�� 	��'#'���%" "��!� 5��H!�"��8 
�. *�� �2���'%� '%*��%��2��ก#$� �2��	�"�2� 

4. 	��ก'
�"4*�56�	����92%�*!��$2��"* 
ก. ��	!SM� �5��	!SM� ���2�� �2�� �5O��2�� 
�. �2��@� �2��ก')� �5O�"� �2����' �ก'9% 
�. �2��@� �2���'%� �2����' �2����9)%" �%'8ก 
�. �2��"#��� �2��"#ก��* �2��	�"�2� �2��	�"	���� 

5. ��%4*"�� 	��>'��%���"	�"��34�ก��'#'���%�	�� 
ก. %
,�:�"� 
�. ���"*� 
�. ���"������� 
�. ���*�%�	��'#'�� 
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6. ��3�ก'#'���9%%#=� 
ก. 	��$!)"!5��"�,��%�ก��� 
�. 	��$!)"!	3��#�*!��ก-	��'#'�� 
�. 	��$!)"!	3��#�56��%���'��$���2� 
�. 	��$!)"!���"���������%�ก���	��'#'�� 

7. ��%4*��%�4����$��'#'������&�ก��ก 
ก. �2����' 
�. ��'�';ก 
�. �ก'9%�ก� 
�. 	!>	"%���� 

8. ��%4*$!)��$��'#'��"!	3��#�56��%���;� 
ก. �2����9)%" 
�. �ก'9%4��2�� 
�. 5�%$4�	�ก#	! 
�. =% %*!�4�%�ก�� 

9. 	��4���%4*$!)"!��3�ก'#'���'�����* 
ก. ��ก 
�. SL�	8=SSO� 
�. $%���'9%� 
�. ���!��-�$ 

10. 	3��#�%���3�ก'#'��4��2��%*'"�9%��%4* 
ก. �กU	 
�. �%���'� 
�. �กU	�'#�%���'� 
�. �<2�%���ก-5��"�, CO2 

11. ��%4*�56�	"-���%��2����9)%"$!)"!&
*�*9%*	��	
* 
ก. 5��"�,"�ก 
�. 5��"�,��%� 
�. ���"���"���"�ก 
�. ���"���"�����%� 
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12. ��%4*$!)�#-
���%�ก���56�	��'#'�� 
ก. "!5��"��� "!�2����ก 
�. "!���� ��%�ก��$!)%��� 
�. "!�กU	�'�����*5�ก�%��� 
�. 	���>	"�%�%�ก��="���$!) 

13. 	��'#'�� A 5�#ก%-*���$%���� 20 ก�" '#'��%���4�$%��*� 480 ก�" 	��'#'�� A  
"!���"���"�����%�'#�$��4* 

ก. 4 
�. 20 
�. 24 
�. 48 

14. ก�����!�"	��'#'�� A  *����	�� A "� 50 '�ก-��ก8�H����"�� >	"ก-�2�� 550 '�ก-��ก8
�H����"�� 	��'#'�� A "!���"���"�����%�'#�$��4* 

ก. 5 
�. 8 
�. 16 
�. 50 

15. 3����%�ก����ก>��#=-��';ก$!)5�%���ก->�ก��"#3� &#��%�4����?!ก��4* 
ก. ก��ก�%� 
�. ก���#��� 
�. ก���ก>'<ก 
�. 4���"���';ก*�* 

16. ��?!ก��4���%4* "���#� ��?!ก����ก�%���;�%%ก&�ก�%���'� 
ก. ก��ก�%� 
�. ก���#��� 
�. ก��'#'�� 
�. ก���ก�#ก%� 
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17. 	��'#'��%�)"��4���%4*   �"9)%�2�$�2�=��&#�ก�*ก���ก>'<ก=*���;�$!)	
* 
ก. 	��'#'��%�)"��$!)%
,�:�"� 30 %����H'�H!�	 
�. 	��'#'��%�)"��$!)%
,�:�"� 40 %����H'�H!�	 
�. 	��'#'��%�)"��$!)%
,�:�"� 50 %����H'�H!�	 
�. 	��'#'��%�)"��$!)%
,�:�"���%� (25 %����H'�H!�	) 

18. >'<ก�%��ก'9%�ก�&*�56�	��4���%4* 
ก. 	��'#'�� 
�. 	��5�#ก%- 
�. 	����92%>	" 
�. 	������'%� 

19. �2���"&*�56�	��5�#�:$4* 
ก. 	��'#'�� 
�. �%''%�*8 
�. 	����92%�*!�� 
�. 	��5�#ก%- 

20. 5��กCก��,8$��*%''8&#�ก�*=*�4�	��5�#�:$4* 
ก. �%''%�*8 
�. 	��'#'�� 
�. 	��-��	
$?�X 
�. 	������'%� 

21. ��%4* "���#� 	"-���%�	��&����กก�* 
ก. $��5C�ก�����ก-���5�� 
�. ="�$��5C�ก�����ก- '�# 
�. ก*ก��%�	��&����ก�'�	��ก=*� 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�2�������56�	!�*� 
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22. 3��"!	��'#'���56��%���'�4	%���4���*�ก�� �'#	"�ก*�X�2�	""
��V������56�ก�*=T *� 
�'%��ก�'�� 	"�ก*�X���$*	%-	""��V����"��%4* 

ก. *"�'#��" 
�. $*	%-ก-���5�� 
�. $*	%-ก-ก�#*��'��"	 
�. $*	%-ก-�&���!�'=� %�'� 

23. ��%4* "�� 	�"��3-%ก���"��ก�����#�����	��'#'��ก�*�'#�-	=*� 
ก. ��"�	 
�. 4��ก�#*��'��"	 
�. ก��ก*ก��%� '�# 
�. ก���ก�*S%�ก-	��&����ก�2��"� 

24. 	��4���%4*$!)$��5C�ก�����ก��'�� "���� S%��กU	�ก�*�<2� 
ก. ก�*H'SL���กก-	�ก#	! 
�. ก�*=T *��'%��กก-���5�� 
�.  H�*!�"=T*�%ก=H*8ก-%#'�"���!�" 
�.  ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8ก-�2��"��9� 

25. ��%4*�56�	"-���%�	��'#'���-	$!)4�����&	%-	��'#'���-	=*�����%�$!)	
* 
ก. "!�	@�* 
�. ก*�	92%>�� 
�. 3�ก"9%'9)� 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	!�2������ 

26. ก�*%�%��'#ก�*�ก�"!���"�"�����ก-��%4* 
ก. ก�*%�%��9%ก�*�&9%&�� ก�*�ก��9%ก�*���"��� 
�. ก�*%�%��9%ก�*���8-%��ก ก�*�ก��9%ก�*%%กH�'�ก 
�. ก�*%�%��9%ก�*$!)ก* '�#�'�� '�#%�%� ก�*�ก�ก* '�#="�=*� 
�. ก�*%�%��9%ก�*%��$�!�8$��5C�ก�������� ก�*�ก��9%ก�*���$��5C�ก�������;� 
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27. �"9)%����!2�3��&�ก����
���""�'#'��4��2��  �2���!2�3���2�&#"!	"-���'���	-��  $*	%-*���ก�#*��
'��"	&#=*�>'���ก-��%4* 

ก. ="��5'!)��	!ก�#*��'��"	 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�2�������56��*� 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56��2������ 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!��'9%��56�	!	�" 

28.  �"9)%���ก��"#3�"��>�&#=*��กU	H<)�'#'���2��=*� 	��'#'���!2�"9)%���=5$*	%-ก-ก�#*��
'��"	 &#�5'!)��	!&�ก�2�������56��*� 	��'#'��*�ก'����9%%#=� 

ก. �ก'9%���*��<)� 
�. 	��'#'���-	 
�. 	��'#'��ก�* 
�. ��	�
5="�=*� 

29. 	�� X �"9)%���"�$*	%-ก-ก�#*��'��"	�'#�&���!�'=� %�'� =*�>'�9%�5'!)��	!ก�#*��
'��"	&�ก�2�������56��*� �5'!)��	!�&���!�'=� %�'�&�ก"����56��2������ 	�� X �9%%#=� 

ก. �-	 
�. �ก'9% 
�. ก�*��� 
�. ก�*%��$�!�8 

30. �"9)%����2��"#���"����&	"-��ก���56�ก�*-�-	 �-���	�"��3�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก�2��
�����56��*� ���="��5'!)��	!�&���!�'=� %�'� �2��"#����9%	��4* 

ก. ก�*��� 
�. �-	�ก� 
�. �-	%�%� 
�. ก�*%��$�!�8 

31. ��%4*%?�-�����"	"��?8�#�������� pH ก-�#*-���"�56�ก�*=*�3�ก��%� 
ก. ก�*%�%�"!��� pH ��%� 1 
�. ก�*�ก�"!��� pH "�กก���ก�*%�%� 
�. 	��'#'��ก�*"!��� pH "�กก��� 8 
�. 	��'#'��ก�*"!��� pH ��%�ก��� 7 
 



 

 

 
318 

32. ��%4*%?�-�����"	"��?8�#�������� pH ก-�#*-���"�56��-	=*�3�ก��%� 
ก. �-	%�%�"!��� pH "�ก 1 
�. �-	�ก�"!��� pH ��%�ก����-	%�%� 
�. 	��'#'���-	"!��� pH ��%�ก��� 7 
�. 	��'#'���-	"!��� pH "�กก��� 7 

33. 	�� A "!���  pH �$��ก- 3 ��%4*%?�-��	"-���%�	�� A =*�3�ก��%� 
ก. 	�� A "!������"�56�ก'�� 
�. 	�� A "!������"�56�ก�*"�ก 
�. 	�� A "!������"�56��-	"�ก 
�. ��%"�'="���!���% 	�
5="�=*� 

34. �2����'�����%��2�� *�$)�=5"!	"-�����ก-��%4* 
ก. �56�ก�* 
�. �56��-	 
�. �56�ก'�� 
�. �56��ก'9% 

35. �,#$!)4���2����'�����%��2��&#	��ก���;�S%��กU	>
*�<2�"� �กU	*�ก'����9%%#=� 
ก. %%กH��&� 
�. =� ���&� 
�. �%" "��!� 
�. ���8-%�=*%%ก=H*8 

36. �2��	�"	�����$�"!ก�*4*>	"%��� 
ก. ก�*=����ก 
�. ก�*�%H!��ก 
�. ก�*H'SL���ก 
�. ก�*=T *��'%��ก 

37. ��*$!)$��*���	��4* ��"�#$!)&#�ก;-	��'#'���-	"�ก$!)	
* 
ก. �ก�� 
�. $%��*� 
�. �#ก)� 
�. %#'�"���!�" 
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38. >�HกS%ก *�$)�=5�"9)%'#'���2��&#"!	"-�����ก-��%4* 
ก. �56�ก�* 
�. �56��-	 
�. �56��ก'9% 
�. �56�ก'�� 

39. �"9)%	��$!)4��$�����"	#%�*��%��2���5�%#�5��%�����ก�� ���5C�-��%����=� 
ก. �!-4�����*�$� 
�. �!-=5�-��$�8 
�. 4���2��'���%%ก4���"* 
�. ="���%�$��%#=�����#="��ก�*%����� 

40. �2���	!�H<)��56�"':��#$���2���56�>'%���9)%�"�&�ก����$	��'#'��&����ก4*'�	����'���2�� 
ก. ก�* 
�. �-	 
�. �ก'9% 
�. 3�ก$
ก��% 

41. ��%4*�56��'กก����ก	��*��� �ก��ก�%�� 
ก. ��ก	����92%>	"$!)"!%�
:���%��กU	5�%���4�	��'#'�� 
�. ��ก	����92%>	"$!)%��85�#ก%-�%�	���2�="�'#'���2�� 
�. ��ก	����92%>	"$!)%��85�#ก%-�%�	���2�'#'���2��=*� 
�. ��ก	����92%>	"$!)"!%�
:���%��%���'�5�%���4�	��'#'�� 

42. ��%4*�56��'กก����ก	��*��� �ก��ก')�� 
ก. ��ก	��$!)"!&
*�*9%*����ก� 
�. ��ก	��$!)"!	:��ก��'#'������ก� 
�. ��ก	��$!)"!���*�%�%�
:����ก����ก� 
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�. ��ก	��$!)"!���"	�"��34�ก��'#'���'#3�ก*�*H--���*�*H-��ก����ก� 
43. ก�,!$!)��3�ก'#'��"!���"	�"��3'#'��4���$��'#'��=*�4�5��"�,$!)="��$��ก� 3�����
��%�ก����ก��3�ก'#'���2���%�4����?!ก��4* 

ก. ก��ก')� 
�. ก��	ก* 
�. ก���ก>'<ก 
�. ก����-���� 

44. ก����ก	����92%�*!��*�����?! ��"� $ก��Sk�-��� -�ก�#*��ก�%�"!	!5��กC 3 	! 	���!2�9%
	��%#=� 

ก. ?��
 
�. 	��'#'�� 
�. 	��-��	
$?�X 
�. 	��5�#ก%- 

45. ก����ก	��-��	
$?�X*�����?! ��"� $ก��Sk%����'กก��4* 
ก. ���"��ก�����%�ก��*�*H- 
�. ���"��ก�����%�	��4�ก��'#'�� 
�. ���"��ก�����%�ก��'#'���'#ก��*�*H- 
�. ���"��ก�����%�	��$!)4���56���$��'#'�� 

46. ,V�
���56��ก��!���2� ".1 �������%���'�	!�*�"�ก')� �,#��"�%���'�&��*9%* 	��$!)����"�
	���'%*$*'%�$!)����2����;��56�	!�*� 	��$!)%���4��'%*$*'%�$!)��"ก;�56�	!�*� ��%4*ก'���3�ก��%� 

ก. �56�	��-��	
$?�X$!)"!	!�*� 
�. ��$��'#'���56�	��	!�*� 
�. ��3�ก'#'���56�	��	!�*� 
�. �56�=*�$2� ก � �'# � 

47. 3����%�ก��$��-��� 	��'#'�����*��<)�"!%#=��56���$��'#'�� ��%�4����?!4* 
ก. ��" 
�. ก')� 
�. ก�%� 
�. �#��� 
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48. ��%4*�	*�4����;����ก��ก')�*!ก���ก��ก�%� 
ก. =*��2��4	ก��� 
�. =*��2��	#%�*ก��� 
�. =*��2���	%��%�ก��� 
�. =*��2��5��"�,"�กก��� 

49. 3�����&#$*	%-����2������	!�*���*��<)�&#"!	!%9)�5���9%="� &#$*	%-*�����?!4* 
ก. ก����" 
�. ก��ก')� 
�. ก��ก�%� 
�. ��?! ��"� $ก��Sk 

50. ก��	ก*��ก$��%%ก&�ก�9� 4��ก��	ก**�����?!4* 
ก. ก��ก')�?��"*� 
�. ก��ก')�*���=%�2�� 
�. ก��4����$��'#'�� 
�. ก��ก')�'��*-	��� 

51. >'<ก�ก�*&�ก	��4���%4* 
ก. 	��'#'��%�)"�� 
�. 	��'#'�����"��� 
�. 	��'#'���&9%&�� 
�. 	��'#'����92%�*!�� 

52. ก�#-��ก��$!)��3�ก'#'����ก��%%ก&�ก	��'#'��%�)"���"9)%%
,�:�"��)��'� �9%%#=� 
ก. ก��%�)"�� 
�. ก���ก>'<ก 
�. ก����-���� 
�. ก���ก�#ก%� 
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53. 3���2�3���	��'#'���%5�5%�8H'�S�=��4���%����3<� 4 �� ก;��="��ก>'<ก �'����%4*ก'���
3�ก��%� 

ก. 	��'#'���2�"!@
A�'#%%�5'��"�>	" 
�. 	��'#'���2�%�)"�� ���%
,�:�"�="���;�&* 
�. 	��'#'���2�="�%�)"�� &<�="�	�"��3�ก>'<ก=*� 
�. 	��'#'��="��ก>'<ก ����#��3�ก'#'���56��%���'� 

54.3��$��4��	��'#'��%�)"����;�'��'�� &#�ก�*	�)�4* 
ก. �ก>'<ก 
�. �ก�#ก%� 
�. 	��-��	
$?�X 
�. 	������'%� 

55. &�กก�����&*�>'<ก	������ 1 5��กC���>'<ก H�*!�"�'%=�*8 "!��5	!)��'!)�"	!��� >'<ก&
�	!"!	!
�2������>'<ก*!�ก'9%�56���5�����'!)�"4	 3�����	�����*��<)�"�$��4���ก>'<ก=*�>'<ก��5�!�#"�* 2 %�
5�#ก-ก� &#	�
5=*���9%="����="�4��	�� 3 %����*�ก'���������� 

ก. 	�
5="�=*� ����#>'<ก��5�!�#"�*ก;"!	!���=*� 
�. 	�
5=*� ����#>'<ก��5�!�#"�*�56��%��'%�	! 
�. 	�
5=*� ����#>'<ก	�����*��<)�"!��5�����R��#�� 
�. 	�
5="�=*� ����#	�����*��<)� 1 %�&"!>'<ก=*��'����5 

56. 	"��� 5C�:�, �'#��9%��ก*�X �-��	��'#'��%�)"���%��%5�5%�8H'�S� (&
�	!) =5$��4���ก
>'<ก4�ก'�%��'�	��ก��'#ก'�%� 5��กC���>'<ก&
�	!$!)=*�"!��5�����56�	!)��'!)�"��"�5k�ก5�� ="�
��"9%���54����	9%�--��!�� ���$2� 3 �� ���	�
5>'ก��$*'%���"��%4* 

ก. >'<ก&
�	!"!��5����=*��'��%���� 
�. >'ก��$*'%��	*����="�4��&
�	! 
�. >'<ก&
�	!"!��5����	!)��'!)�"��"�5k�ก5�� 
�. >'<ก&
�	!"!��5������"9%���54����	9%�--��!�� 

57. ��%4* "���#� �'กก��$����$����	��8$!)4��4�ก��$���ก'9%	���?��8 
ก. ก��ก')� 
�. ก��'#'�� 
�. ก���#��� 
�. ก���ก>'<ก 
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58. 3�������%�ก��$��-��� 	��'#'�� X "!%#=��56���$��'#'�� ��%�$*	%-*�����?!ก��4* 
ก. ก��ก')� 
�. ก��ก�%� 
�. ก���#��� 
�. ก���ก>'<ก 

59. 	�� A �56��%���'�	!��'9%� 3�������%�ก��$��-���	�� A �56�	��-��	
$?�X��9%	��'#'�� ���
4����?!ก��4* 

ก. ก��ก')� 
�. ก��ก�%� 
�. ก���ก>'<ก 
�.  ��"� $ก��Sk 

60. 3��"!@
A�>�%���4��2����9)%" ��������ก@
A�>�%%ก*�����?!4* 
ก. ก��ก')� 
�. ก��ก�%� 
�. ก���#��� 
�. ก���ก�#ก%� 
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�H(
%��"&���ก)���	�
� 
��)�
ก�	�	�
�	�"�� 2 �����$�����	%(�ก�	�1�%�ก 

 
�1���+%�� 4���ก��!���'9%ก����%-$!)3�ก$!)	
*��!������%-�*!�� 
 
1. ��%4*�9%���"��ก����$!)�*���*$!)	
*�%�'ก�,#$��ก��:���#�����	������'%�ก-�%''%�*8 

ก. ก���ก�#ก%� 
�. ���*�%�%�
:�� 
�. ก���ก���%��	� 
�. ก��ก�#�&���%��	� 

2. ��%4* !�  
ก. ?��
�56�	��-��	
$?�X 
�. 	��'#'���56�	����92%�*!�� 
�. 	��5�#ก%-�56�	��-��	
$?�X 
�. 	����92%�*!���56�	��-��	
$?�X 

3. ��%4*�56�	����92%>	"$2��"* 
ก. *�� �2�� >����	 �ก'9% 
�. ��	!SM� �5O�"� ��';ก $%��*� 
�. �2�� 	��'#'���%" "��!� 5��H!�"��8 
�. *�� �2���'%� '%*��%��2��ก#$� �2��	�"�2� 

4. 	��ก'
�"4*�56�	����92%�*!��$2��"* 
ก. ��	!SM� �5��	!SM� ���2�� �2�� �5O��2�� 
�. �2��@� �2��ก')� �5O�"� �2����' �ก'9% 
�. �2��@� �2���'%� �2����' �2����9)%" �%'8ก 
�. �2��"#��� �2��"#ก��* �2��	�"�2� �2��	�"	���� 

5. ��%4*"�� 	��>'��%���"	�"��34�ก��'#'���%�	�� 
ก. %
,�:�"� 
�. ���"*� 
�. ���"������� 
�. ���*�%�	��'#'�� 
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6. ��3�ก'#'���9%%#=� 
ก. 	��$!)"!5��"�,��%�ก��� 
�. 	��$!)"!	3��#�*!��ก-	��'#'�� 
�. 	��$!)"!	3��#�56��%���'��$���2� 
�. 	��$!)"!���"���������%�ก���	��'#'�� 

7. ��%4*��%�4����$��'#'������&�ก��ก 
ก. �2����' 
�. ��'�';ก 
�. �ก'9%�ก� 
�. 	!>	"%���� 

8. ��%4*$!)��$��'#'��"!	3��#�56��%���;� 
ก. �2����9)%" 
�. �ก'9%4��2�� 
�. 5�%$4�	�ก#	! 
�. =% %*!�4�%�ก�� 

9. 	��4���%4*$!)"!��3�ก'#'���'�����* 
ก. ��ก 
�. SL�	8=SSO� 
�. $%���'9%� 
�. ���!��-�$ 

10. 	3��#�%���3�ก'#'��4��2��%*'"�9%��%4* 
ก. �กU	 
�. �%���'� 
�. �กU	�'#�%���'� 
�. �<2�%���ก-5��"�, CO2 

11. ��%4*�56�	"-���%��2����9)%"$!)"!&
*�*9%*	��	
* 
ก. 5��"�,"�ก 
�. 5��"�,��%� 
�. ���"���"���"�ก 
�. ���"���"�����%� 
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12. ��%4*$!)�#-
���%�ก���56�	��'#'�� 
ก. "!5��"��� "!�2����ก 
�. "!���� ��%�ก��$!)%��� 
�. "!�กU	�'�����*5�ก�%��� 
�. 	���>	"�%�%�ก��="���$!) 

13. 	��'#'�� A 5�#ก%-*���$%���� 20 ก�" '#'��%���4�$%��*� 480 ก�" 	��'#'�� A  
"!���"���"�����%�'#�$��4* 

ก. 4 
�. 20 
�. 24 
�. 48 

14. ก�����!�"	��'#'�� A  *����	�� A "� 50 '�ก-��ก8�H����"�� >	"ก-�2�� 550 '�ก-��ก8
�H����"�� 	��'#'�� A "!���"���"�����%�'#�$��4* 

ก. 5 
�. 8 
�. 16 
�. 50 

15. 3����%�ก����ก>��#=-��';ก$!)5�%���ก->�ก��"#3� &#��%�4����?!ก��4* 
ก. ก��ก�%� 
�. ก���#��� 
�. ก���ก>'<ก 
�. 4���"���';ก*�* 

16. ��?!ก��4���%4* "���#� ��?!ก����ก�%���;�%%ก&�ก�%���'� 
ก. ก��ก�%� 
�. ก���#��� 
�. ก��'#'�� 
�. ก���ก�#ก%� 
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17. 	��'#'��%�)"��4���%4*   �"9)%�2�$�2�=��&#�ก�*ก���ก>'<ก=*���;�$!)	
* 
ก. 	��'#'��%�)"��$!)%
,�:�"� 30 %����H'�H!�	 
�. 	��'#'��%�)"��$!)%
,�:�"� 40 %����H'�H!�	 
�. 	��'#'��%�)"��$!)%
,�:�"� 50 %����H'�H!�	 
�. 	��'#'��%�)"��$!)%
,�:�"���%� (25 %����H'�H!�	) 

18. >'<ก�%��ก'9%�ก�&*�56�	��4���%4* 
ก. 	��'#'�� 
�. 	��5�#ก%- 
�. 	����92%>	" 
�. 	������'%� 

19. �2���"&*�56�	��5�#�:$4* 
ก. 	��'#'�� 
�. �%''%�*8 
�. 	����92%�*!�� 
�. 	��5�#ก%- 

20. 5��กCก��,8$��*%''8&#�ก�*=*�4�	��5�#�:$4* 
ก. �%''%�*8 
�. 	��'#'�� 
�. 	��-��	
$?�X 
�. 	������'%� 

21. ��%4* "���#� 	"-���%�	��&����กก�* 
ก. $��5C�ก�����ก-���5�� 
�. ="�$��5C�ก�����ก- '�# 
�. ก*ก��%�	��&����ก�'�	��ก=*� 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�2�������56�	!�*� 
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22. 3��"!	��'#'���56��%���'�4	%���4���*�ก�� �'#	"�ก*�X�2�	""
��V������56�ก�*                
=T *��'%��ก�'�� 	"�ก*�X���$*	%-	""��V����"��%4* 

ก. *"�'#��" 
�. $*	%-ก-���5�� 
�. $*	%-ก-ก�#*��'��"	 
�. $*	%-ก-�&���!�'=� %�'� 

23. ��%4* "�� 	�"��3-%ก���"��ก�����#�����	��'#'��ก�*�'#�-	=*� 
ก. ��"�	 
�. 4��ก�#*��'��"	 
�. ก��ก*ก��%� '�# 
�. ก���ก�*S%�ก-	��&����ก�2��"� 

24. 	��4���%4*$!)$��5C�ก�����ก��'�� "���� S%��กU	�ก�*�<2� 
ก. ก�*H'SL���กก-	�ก#	! 
�. ก�*=T *��'%��กก-���5�� 
�.  H�*!�"=T*�%ก=H*8ก-%#'�"���!�" 
�.  ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8ก-�2��"��9� 

25. ��%4*�56�	"-���%�	��'#'���-	$!)4�����&	%-	��'#'���-	=*�����%�$!)	
* 
ก. "!�	@�* 
�. ก*�	92%>�� 
�. 3�ก"9%'9)� 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	!�2������ 

26. ก�*%�%��'#ก�*�ก�"!���"�"�����ก-��%4* 
ก. ก�*%�%��9%ก�*�&9%&�� ก�*�ก��9%ก�*���"��� 
�. ก�*%�%��9%ก�*���8-%��ก ก�*�ก��9%ก�*%%กH�'�ก 
�. ก�*%�%��9%ก�*$!)ก* '�#�'�� '�#%�%� ก�*�ก�ก* '�#="�=*� 
�. ก�*%�%��9%ก�*%��$�!�8$��5C�ก�������� ก�*�ก��9%ก�*���$��5C�ก�������;� 
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27. �"9)%����!2�3��&�ก����
���""�'#'��4��2��  �2���!2�3���2�&#"!	"-���'���	-��  $*	%-*���ก�#*��
'��"	&#=*�>'���ก-��%4* 

ก. ="��5'!)��	!ก�#*��'��"	 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�2�������56��*� 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56��2������ 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!��'9%��56�	!	�" 

28.  �"9)%���ก��"#3�"��>�&#=*��กU	H<)�'#'���2��=*� 	��'#'���!2�"9)%���=5$*	%-ก-ก�#*��
'��"	 &#�5'!)��	!&�ก�2�������56��*� 	��'#'��*�ก'����9%%#=� 

ก. �ก'9%���*��<)� 
�. 	��'#'���-	 
�. 	��'#'��ก�* 
�. ��	�
5="�=*� 

29. 	�� X �"9)%���"�$*	%-ก-ก�#*��'��"	�'#�&���!�'=� %�'� =*�>'�9%�5'!)��	!ก�#*��
'��"	&�ก�2�������56��*� �5'!)��	!�&���!�'=� %�'�&�ก"����56��2������ 	�� X �9%%#=� 

ก. �-	 
�. �ก'9% 
�. ก�*��� 
�. ก�*%��$�!�8 

30. �"9)%����2��"#���"����&	"-��ก���56�ก�*-�-	 �-���	�"��3�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก�2��
�����56��*� ���="��5'!)��	!�&���!�'=� %�'� �2��"#����9%	��4* 

ก. ก�*��� 
�. �-	�ก� 
�. �-	%�%� 
�. ก�*%��$�!�8 

31. ��%4*%?�-�����"	"��?8�#�������� pH ก-�#*-���"�56�ก�*=*�3�ก��%� 
ก. ก�*%�%�"!��� pH ��%� 1 
�. ก�*�ก�"!��� pH "�กก���ก�*%�%� 
�. 	��'#'��ก�*"!��� pH "�กก��� 8 
�. 	��'#'��ก�*"!��� pH ��%�ก��� 7 
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32. ��%4*%?�-�����"	"��?8�#�������� pH ก-�#*-���"�56��-	=*�3�ก��%� 
ก. �-	%�%�"!��� pH "�ก 1 
�. �-	�ก�"!��� pH ��%�ก����-	%�%� 
�. 	��'#'���-	"!��� pH ��%�ก��� 7 
�. 	��'#'���-	"!��� pH "�กก��� 7 

33. 	�� A "!���  pH �$��ก- 3 ��%4*%?�-��	"-���%�	�� A =*�3�ก��%� 
ก. 	�� A "!������"�56�ก'�� 
�. 	�� A "!������"�56�ก�*"�ก 
�. 	�� A "!������"�56��-	"�ก 
�. ��%"�'="���!���% 	�
5="�=*� 

34. �2����'�����%��2�� *�$)�=5"!	"-�����ก-��%4* 
ก. �56�ก�* 
�. �56��-	 
�. �56�ก'�� 
�. �56��ก'9% 

35. �,#$!)4���2����'�����%��2��&#	��ก���;�S%��กU	>
*�<2�"� �กU	*�ก'����9%%#=� 
ก. %%กH��&� 
�. =� ���&� 
�. �%" "��!� 
�. ���8-%�=*%%ก=H*8 

36. �2��	�"	�����$�"!ก�*4*>	"%��� 
ก. ก�*=����ก 
�. ก�*�%H!��ก 
�. ก�*H'SL���ก 
�. ก�*=T *��'%��ก 

37. ��*$!)$��*���	��4* ��"�#$!)&#�ก;-	��'#'���-	"�ก$!)	
* 
ก. �ก�� 
�. $%��*� 
�. �#ก)� 
�. %#'�"���!�" 
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38. >�HกS%ก *�$)�=5�"9)%'#'���2��&#"!	"-�����ก-��%4* 
ก. �56�ก�* 
�. �56��-	 
�. �56��ก'9% 
�. �56�ก'�� 

39. �"9)%	��$!)4��$�����"	#%�*��%��2���5�%#�5��%�����ก�� ���5C�-��%����=� 
ก. �!-4�����*�$� 
�. �!-=5�-��$�8 
�. 4���2��'���%%ก4���"* 
�. ="���%�$��%#=�����#="��ก�*%����� 

40. �2���	!�H<)��56�"':��#$���2���56�>'%���9)%�"�&�ก����$	��'#'��&����ก4*'�	����'���2�� 
ก. ก�* 
�. �-	 
�. �ก'9% 
�. 3�ก$
ก��% 

41. ��%4*�56��'กก����ก	��*��� �ก��ก�%�� 
ก. ��ก	����92%>	"$!)"!%�
:���%��กU	5�%���4�	��'#'�� 
�. ��ก	����92%>	"$!)%��85�#ก%-�%�	���2�="�'#'���2�� 
�. ��ก	����92%>	"$!)%��85�#ก%-�%�	���2�'#'���2��=*� 
�. ��ก	����92%>	"$!)"!%�
:���%��%���'�5�%���4�	��'#'�� 

42. ��%4*�56��'กก����ก	��*��� �ก��ก')�� 
ก. ��ก	��$!)"!&
*�*9%*����ก� 
�. ��ก	��$!)"!	:��ก��'#'������ก� 
�. ��ก	��$!)"!���*�%�%�
:����ก����ก� 
�. ��ก	��$!)"!���"	�"��34�ก��'#'���'#3�ก*�*H--���*�*H-��ก����ก� 
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43. ก�,!$!)��3�ก'#'��"!���"	�"��3'#'��4���$��'#'��=*�4�5��"�,$!)="��$��ก� 3�����
��%�ก����ก��3�ก'#'���2���%�4����?!ก��4* 

ก. ก��ก')� 
�. ก��	ก* 
�. ก���ก>'<ก 
�. ก����-���� 

44. ก����ก	����92%�*!��*�����?! ��"� $ก��Sk�-��� -�ก�#*��ก�%�"!	!5��กC 3 	! 	���!2�9%
	��%#=� 

ก. ?��
 
�. 	��'#'�� 
�. 	��-��	
$?�X 
�. 	��5�#ก%- 

45. ก����ก	��-��	
$?�X*�����?! ��"� $ก��Sk%����'กก��4* 
ก. ���"��ก�����%�ก��*�*H- 
�. ���"��ก�����%�	��4�ก��'#'�� 
�. ���"��ก�����%�ก��'#'���'#ก��*�*H- 
�. ���"��ก�����%�	��$!)4���56���$��'#'�� 

46.  ,V�
���56��ก��!���2� ".1 �������%���'�	!�*�"�ก')� �,#��"�%���'�&��*9%* 	��$!)����"�
	���'%*$*'%�$!)����2����;��56�	!�*� 	��$!)%���4��'%*$*'%�$!)��"ก;�56�	!�*� ��%4*ก'���
3�ก��%� 

ก. �56�	��-��	
$?�X$!)"!	!�*� 
�. ��$��'#'���56�	��	!�*� 
�. ��3�ก'#'���56�	��	!�*� 
�. �56�=*�$2� ก � �'# � 

47. 3����%�ก��$��-��� 	��'#'�����*��<)�"!%#=��56���$��'#'�� ��%�4����?!4* 
ก. ��" 
�. ก')� 
�. ก�%� 
�. �#��� 
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48. ��%4*�	*�4����;����ก��ก')�*!ก���ก��ก�%� 

ก. =*��2��4	ก��� 
�. =*��2��	#%�*ก��� 
�. =*��2���	%��%�ก��� 
�. =*��2��5��"�,"�กก��� 

49. 3�����&#$*	%-����2������	!�*���*��<)�&#"!	!%9)�5���9%="� &#$*	%-*�����?!4* 
ก. ก����" 
�. ก��ก')� 
�. ก��ก�%� 
�. ��?! ��"� $ก��Sk 

50. ก��	ก*��ก$��%%ก&�ก�9� 4��ก��	ก**�����?!4* 
ก. ก��ก')�?��"*� 
�. ก��ก')�*���=%�2�� 
�. ก��4����$��'#'�� 
�. ก��ก')�'��*-	��� 

51. >'<ก�ก�*&�ก	��4���%4* 
ก. 	��'#'��%�)"�� 
�. 	��'#'�����"��� 
�. 	��'#'���&9%&�� 
�. 	��'#'����92%�*!�� 

52. ก�#-��ก��$!)��3�ก'#'����ก��%%ก&�ก	��'#'��%�)"���"9)%%
,�:�"��)��'� �9%%#=� 
ก. ก��%�)"�� 
�. ก���ก>'<ก 
�. ก����-���� 
�. ก���ก�#ก%� 
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53. 3���2�3���	��'#'���%5�5%�8H'�S�=��4���%����3<� 4 �� ก;��="��ก>'<ก �'����%4*ก'���

3�ก��%� 
ก. 	��'#'���2�"!@
A�'#%%�5'��"�>	" 
�. 	��'#'���2�%�)"�� ���%
,�:�"�="���;�&* 
�. 	��'#'���2�="�%�)"�� &<�="�	�"��3�ก>'<ก=*� 
�. 	��'#'��="��ก>'<ก ����#��3�ก'#'���56��%���'� 

54.3��$��4��	��'#'��%�)"����;�'��'�� &#�ก�*	�)�4* 
ก. �ก>'<ก 
�. �ก�#ก%� 
�. 	��-��	
$?�X 
�. 	������'%� 

55. &�กก�����&*�>'<ก	������ 1 5��กC���>'<ก H�*!�"�'%=�*8 "!��5	!)��'!)�"	!��� >'<ก&
�	!"!	!
�2������>'<ก*!�ก'9%�56���5�����'!)�"4	 3�����	�����*��<)�"�$��4���ก>'<ก=*�>'<ก��5�!�#"�* 2 
%�5�#ก-ก� &#	�
5=*���9%="����="�4��	�� 3 %����*�ก'���������� 

ก. 	�
5="�=*� ����#>'<ก��5�!�#"�*ก;"!	!���=*� 
�. 	�
5=*� ����#>'<ก��5�!�#"�*�56��%��'%�	! 
�. 	�
5=*� ����#>'<ก	�����*��<)�"!��5�����R��#�� 
�. 	�
5="�=*� ����#	�����*��<)� 1 %�&"!>'<ก=*��'����5 

56. 	"��� 5C�:�, �'#��9%��ก*�X �-��	��'#'��%�)"���%��%5�5%�8H'�S� (&
�	!) =5$��4���ก
>'<ก4�ก'�%��'�	��ก��'#ก'�%� 5��กC���>'<ก&
�	!$!)=*�"!��5�����56�	!)��'!)�"��"�5k�ก5�� 
="���"9%���54����	9%�--��!�� ���$2� 3 �� ���	�
5>'ก��$*'%���"��%4* 

ก. >'<ก&
�	!"!��5����=*��'��%���� 
�. >'ก��$*'%��	*����="�4��&
�	! 
�. >'<ก&
�	!"!��5����	!)��'!)�"��"�5k�ก5�� 
�. >'<ก&
�	!"!��5������"9%���54����	9%�--��!�� 
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57. ��%4* "���#� �'กก��$����$����	��8$!)4��4�ก��$���ก'9%	���?��8 
ก. ก��ก')� 
�. ก��'#'�� 
�. ก���#��� 
�. ก���ก>'<ก 

58. 3�������%�ก��$��-��� 	��'#'�� X "!%#=��56���$��'#'�� ��%�$*	%-*�����?!ก��4* 
ก. ก��ก')� 
�. ก��ก�%� 
�. ก���#��� 
�. ก���ก>'<ก 

59. 	�� A �56��%���'�	!��'9%� 3�������%�ก��$��-���	�� A �56�	��-��	
$?�X��9%	��'#'��  
���4����?!ก��4* 

ก. ก��ก')� 
�. ก��ก�%� 
�. ก���ก>'<ก 
�.  ��"� $ก��Sk 

60. 3��"!@
A�>�%���4��2����9)%" ��������ก@
A�>�%%ก*�����?!4* 
ก. ก��ก')� 
�. ก��ก�%� 
�. ก���#��� 
�. ก���ก�#ก%� 

 
.....................................................................
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%��"&�����&�(���j",$h"��ก�	�	�
� �	���� �����$�����	%(�ก�	�1�%�ก��	 
	�&�� ��+���,
�*-ก.� /"�� 1 

 
�1���+%�� 

1. �--$*	%-R--�!2"!'ก�,#�56�5������*�'9%ก�%- 4 ���'9%ก &����� 30 ��% 
2. ��'�$!)4��4�ก��$*	%- 60 ��$! 
3. 4���ก��!��%������3�"4������4& �'���'9%ก����%-$!)3�ก$!)	
*��!������%-�*!�� �'��$��

���9)%��"��  X  '�4���%�$!)���ก-%ก��$!)�'9%ก4�ก�#*������%- ��%���� ���� 
 

       
��% ก � � � 

0  X   
 
4. 3���ก��!����%�ก���5'!)���5'�����%- 4���!*�	��ก��ก-����%-�*�" �'��$��

���9)%��"��  X  4�"�4���%$!)��%�ก�� ��%���� ���� 
 

       
��% ก � � � 

0  X  X 
 
5. ���"$�����9)%��"��4*1 '�4��--$*	%- ��ก��%�ก��$*4��$**����'��%�

ก�#*������%- 
6. ���&	%-���"3�ก��%� ก�%�	��ก�#*������%-���%"�--$*	%- 
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%��"&�����&�(���j",$h"��ก�	�	�
��$���$"
�*���	� 
�	���� ��		�����         ��+���,
�*-ก.� /"�� 1 
�$���$"
�*���	� �1101                   �1���� 30 ��                 ��(� 50 ��"� 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
1.  ��%4*�56�	����92%>	"$2��"* (*������"���-���"&��) 

ก.  *�� �2�� >����	 �ก'9% 
�.  ��	!SM� �5O�"� ��';ก $%��*� 
�.  �2�� 	��'#'���%" "��!� 5��H!�"��8 
�.  *�� �2���'%� '%*��%��2��ก#$� �2��	�"�2� 
 

2.  ��%4*�56��'กก����ก	��*��� �ก��ก�%�� (*������"���-���"&��) 
    ก.  ��ก	����92%>	"$!)"!%�
:���%��กU	5�%���4�	��'#'�� 
  �.  ��ก	����92%>	"$!)%��85�#ก%-�%�	���2�="�'#'���2�� 
  �.  ��ก	����92%>	"$!)%��85�#ก%-�%�	���2�'#'���2��=*� 
  �.  ��ก	����92%>	"$!)"!%�
:���%��%���'�5�%���4�	��'#'��  
 
3.  3����%�ก����ก>��#=-��';ก$!)5�%���ก->�ก��"#3�&#��%�4����?!ก��4* 
     (*���$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8) 

ก.  ก��ก�%� 
�.  ก���#��� 
�.  ก���ก>'<ก 
�.  4���"���';ก*�* 
 

4.  ��?!4*�56�ก����ก	����92%�*!�� (*������"����4&) 
ก. ก���#���* 
�. ก��ก�%� 
�.  ��"� $ก��Sk 
�. ก��4���"���';ก*�* 
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5.  >'<ก�ก�*&�ก	��4���%4* (*������"����4&) 
         ก.  	��'#'��%�)"�� 
 �.  	��'#'�����"��� 
 �.  	��'#'���&9%&�� 
 �.  	��'#'����92%�*!��  
 
6. &�กก�����&*�>'<ก	������ 1 5��กC���>'<ก H�*!�"�'%=�*8 "!��5	!)��'!)�"	!��� >'<ก&
�	!"!	!

�2������>'<ก*!�ก'9%�56���5�����'!)�"4	 3�����	�����*��<)�"�$��4���ก>'<ก=*�>'<ก��5�!�#"�* 2 
%�5�#ก-ก� &#	�
5=*���9%="����="�4��	�� 3 %����*�ก'���������� (*���$ก�#ก�#-��ก��
$����$����	��8) 

ก.  	�
5="�=*� ����#>'<ก��5�!�#"�*ก;"!	!���=*� 
�.  	�
5=*� ����#>'<ก��5�!�#"�*�56��%��'%�	! 
�.  	�
5=*� ����#>'<ก	�����*��<)�"!��5�����R��#�� 
�.  	�
5="�=*� ����#	�����*��<)� 1 %�&"!>'<ก=*��'����5 
 

7.  	��4���%4*$!)$��5C�ก�����ก��'�� "���� S%��กU	�ก�*�<2� (*���$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8) 
ก.  ก�*H'SL���กก-	�ก#	! 
�.  ก�*=T *��'%��กก-���5�� 
�.   H�*!�"=T*�%ก=H*8ก-%#'�"���!�" 
�.   ��$	�H!�"=T*�%ก=H*8ก-�2��"��9� 
 

8. 	��'#'�����*��<)�"!	3��#�56��%���'�5��"��� 100 '�ก-��ก8�H����"�� �ก�*&�กก��>	"
�%�	�� ก H<)��56��%���'� 40 '�ก-��ก8�H����"�� ก-	�� � H<)�"!	3��#�56��%���'�
�����*!��ก� 60 '�ก-��ก8�H����"�� ��%���"4���%4*ก'���3�ก��%� (*������"���-���"&��) 

   ก. $2�	�� ก �'# � �56���$��'#'�� 
   �. 	���!2="�"!��$��'#'�� "!�����'#'�� 
   �. 	�� ก �56���'#'�� 	�� � �56���$��'#'�� 
   �. 	�� � �56���'#'�� 	�� ก �56���$��'#'�� 
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9.  3���2�3���	��'#'���%5�5%�8H'�S�=��4���%����3<� 4 �� ก;��="��ก>'<ก �'����%4*ก'���
3�ก��%� (*������"����4&) 

ก.  	��'#'���2�"!@
A�'#%%�5'��"�>	" 
�.  	��'#'���2�%�)"�� ���%
,�:�"�="���;�&* 
�.  	��'#'���2�="�%�)"�� &<�="�	�"��3�ก>'<ก=*� 
�.  	��'#'��="��ก>'<ก ����#��3�ก'#'���56��%���'� 
 

10. 	"��� 5C�:�, �'#��9%��ก*�X �-��	��'#'��%�)"���%��%5�5%�8H'�S� (&
�	!) =5$��4���ก
>'<ก4�ก'�%��'�	��ก��'#ก'�%� 5��กC���>'<ก&
�	!$!)=*�"!��5�����56�	!)��'!)�"��"�5k�ก5�� 
="���"9%���54����	9%�--��!�� ���$2� 3 �� ���	�
5>'ก��$*'%���"��%4* (*���$ก�#
ก�#-��ก��$����$����	��8:$ก�#ก���!���"�"����%"�' �'#'���%	�
5) 

ก.  >'<ก&
�	!"!��5����=*��'��%���� 
�.  >'ก��$*'%��	*����="�4��&
�	! 
�.  >'<ก&
�	!"!��5����	!)��'!)�"��"�5k�ก5�� 
�.  >'<ก&
�	!"!��5������"9%���54����	9%�--��!�� 
 

11.��%4* !�  (*������"���-���"&��) 
ก.  ?��
�56�	��-��	
$?�X 
�.  	��'#'���56�	����92%�*!�� 
�.  	��5�#ก%-�56�	��-��	
$?�X 
�.  	����92%�*!���56�	��-��	
$?�X 
 

12.3��$��4��	��'#'��%�)"����;�'��'�� &#�ก�*	�)�4* (*������"����4&) 
ก.  �ก>'<ก 
�.  �ก�#ก%� 
�.  	��-��	
$?�X 
�.  	������'%� 
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13. �"9)%����!2�3��&�ก����
���""�'#'��4��2��  �2���!2�3���2�&#"!	"-���'���	-��  $*	%-*���ก�#*��
'��"	&#=*�>'���ก-��%4* (*���$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8: $ก�#ก��	��ก�) 

ก.  ="��5'!)��	!ก�#*��'��"	 
�.  �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�2�������56��*� 
�.  �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56��2������ 
�.  �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!��'9%��56�	!	�" 
 

14. ��%4*�56�	"-���%�	��'#'���-	$!)4�����&	%-	��'#'���-	=*�����%�$!)	
*  
 (*������"���- ���"&��) 

ก.  "!�	@�* 
�.  ก*�	92%>�� 
�.  3�ก"9%'9)� 
�. �5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก	!�*��56�	!�2������ 

 
15. 3��"!	��'#'���56��%���'�4	%���4���*�ก�� �'#	"�ก*�X�2�	""
��V������56�ก�*=T *��'%��ก

�'�� 	"�ก*�X���$*	%-	""��V����"��%4*  (*������"����4&) 
ก.  *"�'#��" 
�.  $*	%-ก-���5�� 
�.  $*	%-ก-ก�#*��'��"	 
�.  $*	%-ก-�&���!�'=� %�'� 
 

16. �"9)%���ก��"#3�"��>�&#=*��กU	H<)�'#'���2��=*� 	��'#'���!2�"9)%���=5$*	%-ก-ก�#*��
'��"	 &#�5'!)��	!&�ก�2�������56��*� 	��'#'��*�ก'����9%%#=� (*���$ก�#ก�#-��ก��$��
��$����	��8: $ก�#ก���!���"�"����%"�' �'#'���%	�
5) 

ก.  �ก'9%���*��<)� 
�.  	��'#'���-	 
�.  	��'#'��ก�* 
�.  ��	�
5="�=*� 
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17. 	�� X �"9)%���"�$*	%-ก-ก�#*��'��"	�'#�&���!�'=� %�'� =*�>'�9%�5'!)��	!ก�#*��
'��"	&�ก�2�������56��*� �5'!)��	!�&���!�'=� %�'�&�ก"����56��2������ 	�� X �9%%#=� (*���
$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8:$ก�#ก���!���"�"����%"�' �'#'���%	�
5) 

ก.  �-	 
�.  �ก'9% 
�.  ก�*��� 
�.  ก�*%��$�!�8 
 

18. ��%4*%?�-�����"	"��?8�#�������� pH ก-�#*-���"�56��-	=*�3�ก��%� (*������"����4&) 
ก.  �-	%�%�"!��� pH "�ก 1 
�.  �-	�ก�"!��� pH ��%�ก����-	%�%� 
�.  	��'#'���-	"!��� pH ��%�ก��� 7 
�.  	��'#'���-	"!��� pH "�กก��� 7 

 
19. ,V�
���56��ก��!���2� ".1 �������%���'�	!�*�"�ก')� �,#��"�%���'�&��*9%* 	��$!)����"�

	���'%*$*'%�$!)����2����;��56�	!�*� 	��$!)%���4��'%*$*'%�$!)��"ก;�56�	!�*� ��%4*ก'���
3�ก��%� (*������"����4&) 

ก. �56�	��-��	
$?�X$!)"!	!�*� 
�. ��$��'#'���56�	��	!�*� 
�. ��3�ก'#'���56�	��	!�*� 
�. �56�=*�$2� ก � �'# � 
 

20. 	�� X �"9)%���"�$*	%-ก-ก�#*��'��"	�'#�&���!�'=� %�'� =*�>'�9%�5'!)��	!ก�#*��
'��"	&�ก�2�������56��*� �5'!)��	!�&���!�'=� %�'�&�ก"����56��2������ 	�� X �9%%#=� (*���
���"����4&) 

ก.  �-	 
�.  �ก'9% 
�.  ก�*��� 
�.  ก�*%��$�!�8 
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21. �"9)%����2��"#���"����&	"-��ก���56�ก�*-�-	 �-���	�"��3�5'!)��	!ก�#*��'��"	&�ก�2��
�����56��*� ���="��5'!)��	!�&���!�'=� %�'� �2��"#����9%	��4* (*������"����4&) 

ก.  ก�*��� 
�.  �-	�ก� 
�.  �-	%�%� 
�.  ก�*%��$�!�8 
 

22. 	�����*4*$!)4��5�
�����%�����'��"!�	�5�!2���'#="��56�%�������%����ก�� (*���$ก�#

ก�#-��ก��$����$����	��8:$ก�#ก��'����"��;�&�ก��%"�') 
         ก. ก�*�ก'9% 
         �.ก�*�%H���ก 
         �. ก�*H'SL���ก 
         �.ก�*=����ก 
 
23. 3����%�ก��$��-��� ก�*4���* X  ��9%4���* Y �56�ก�*&�ก�9���9%="� ��%�4��	��4*

$*	%- (*���$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8:$ก�#ก�����ก�,8) 
         ก.  	��Sk�%'8S$�'!� 
           �.  ก�#*��'��"	$2�	!�2�������'#	!�*� 
           �.  	��'#'���&���!��=� %�'� 
           �.  �2��5��4	 
 
24. ��%4* "�� 	�"��3-%ก���"��ก�����#�����	��'#'��ก�*�'#�-	=*� (*������"���- ���"&��) 

ก.  ��"�	 
�.  4��ก�#*��'��"	 
�.  ก��ก*ก��%� '�# 
�.  ก���ก�*S%�ก-	��&����ก�2��"� 
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25. �"9)%	��$!)4��$�����"	#%�*��%��2���5�%#�5��%�����ก�� ���5C�-��%����=� 
     (*���$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8) 

ก.  �!-4�����*�$� 
�.  �!-=5�-��$�8 
�.  4���2��'���%%ก4���"* 
�.  ="���%�$��%#=�����#="��ก�*%����� 

 
26. �-	4���%4*="�������"�5�
�%�����-5�#$��  
 (*���ก��������"����'#ก�#-��ก��$����$����	��8=54��) 
         ก.  >����	 
         �.  �2���!2�3�� 
         �.  �2��5��4	 
         �.   H�*!�"���8-%��� 
 
27. ก��4���2����'�����%��2��%����="��#"*�#�� 	��&#����	������ก��$��4*"�ก$!)	
*  
 (*������"���- ���"&��) 
         ก. $���� 
         �. $��5�ก 
         �. $��&"�ก 
         �. $��>����� 
 
28. ���"!��?!ก��4��	��$�����"	#%�*��%��2����9%���9)%�	
�:,784��"!5�#	�$?�:���'#5'%*:�

%����=� (*���ก��������"����'#ก�#-��ก��$����$����	��8=54��) 
         1. 4���	�;&�'#�!-'����2�� 
         2. �#��%���4��3�ก����ก���'#�	92%>�� 
         3.�#��%������4&�'#=%����=5 
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         ��%$!)3�ก��%��9%  
         ก.  ��% 1 , 2 
         �.  ��%2 , 3 
         �.  ��%1 , 3 
         �.  ��%1 , 2 , 3 
 
29. ����#���
4*&<�="����4��:���#$!)�56� '�#��9%�'�	��ก-��&
	��$!)"!	:���56�ก�* 
 (*���ก��������"����'#ก�#-��ก��$����$����	��8=54��) 
          ก.  ����# '�#��9%�'�	��ก&#3�ก�*ก*ก��%� 
          �.  ����# '�#��9%�'�	��ก�ก;-�ก��ก�*="�=*� 
          �.  ����# '�#��9%�'�	��ก&#$��4��ก�*�	9)%"	:�� 
          �.  ����# '�#��9%�'�	��ก&#3�กก�*ก*ก��%���9%'#'��4�ก�*=*� 
 
30. �"9)%4��	��$�����"	#%�*��%��2����9%���9)%�	
�:,78�'����%�$��%����=� 
      (*���ก��������"����'#ก�#-��ก��$����$����	��8=54��) 
          ก.  5'�%�$�2�=�����"�9� ��9)%4��	��ก*ก��%�	�)�	ก5�ก����1 
          �.  5'�%�$�2�=�����1��9)%4��	��$��5C�ก�����ก-���5��=*���;"$!) 
          �.  �!-4���2��'���%%ก ��9)%="�4��	��$��5C�ก�����ก-���5��"�ก�ก��=5 
          �.  $����"���"	#*�ก 
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�H(
%��"&����(���j",$h"��ก�	�	�
� 
 

1. � 
2. � 
3. � 
4. � 
5. ก 
6. � 
7. � 
8. � 
9. � 
10. � 
11. � 
12. ก 
13. � 
14. � 
15. � 

 

16. � 
17. � 
18. � 
19. � 
20. � 
21. � 
22. � 
23. � 
24. ก 
25. � 
26. � 
27. � 
28. � 
29. � 
30. � 
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%����&�����$&�	���		��"���$"
�*���	� 
 
�9)%....................................��"	ก
'.............................................�'�$!)....................�2�.............. 
 
�1���+%��#�ก�	"1�%��"&��� 
 
          1. �--$*	%-"!$2��"* 8 ��% 
          2. �--$*	%-�
*�!2	�����<2���9)%�*���"��*	����	���8$����$����	��8�%��ก��!���2�
"?�"5k$!) 1 H<)�>'ก���<ก��&#�56�5�# ���8%������)���%ก��&*ก����!��ก��	%�4��#*-�!2��%"�'$!)
=*�&�ก�--$*	%-�
*�!2  &#���=54��4�ก����&��$���2� &#="�"!>'�	!���%�ก��!����9% ����!���%�
�ก��!�����5�#ก��4* 
          3. �ก��!��&#=*��#���	��	
*3���%-=*�"�ก��?!�5'ก ��9%�%-4�	�)�$!)��%9)���*="�3<� ���
����%-�2���%�"!���
>'�'#"!���"�56�=5=*�*��� 
          4. �--	%-3�"���'#��%4����'��ก��!��$����%'# 15 ��$! 3���ก��!��=*����	���,�"*
��'�4����
*�%-4���%�2� �'�����!�"$����%��%=5 
          5. ��!���9)% - 	ก
' 4����!�-��%�ก�%�'�"9%$�� 
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1. �'�	��ก�56�:���#$!)4��-��&
	�)����� 1 "�ก"�� ���ก��ก��&*�2�$��=*���ก 3����ก������ก'-"�
4��4�"�4���ก�*5�# ���8=*�%!ก (Recycle) 4���ก��!��-%ก5�# ���8 �ก��!����*�����*�'�	��ก
��'���2�"�**�5'����ก'-"�4���ก�*5�# ���8$��%#=�=*�%!ก-��� 

 
     &�-%ก"�4��"�ก$!)	
*%������%� 10 ��% (���"��*�9*��
��) 
 
1........................................................................................................................................................ 
2........................................................................................................................................................ 
3........................................................................................................................................................ 
4........................................................................................................................................................ 
5........................................................................................................................................................ 
6........................................................................................................................................................ 
7........................................................................................................................................................ 
8........................................................................................................................................................ 
9........................................................................................................................................................ 
10......................................................................................................................................................
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2. 4�	��"=$�5M&&
-��!2 �3���8�56��������#$!)"!���"	�����56�%������)� 4�ก���*��$���'#
ก����	��3����ก%!ก 2 5k�������� "!5��"�,�3���8���)"�<2�&�ก$!)"!%��� 4��%��!2%!ก 1 �$���ก��!��
��*���&#�ก�*%#=��<2�ก-5�#�$� =$�-��� #���ก��� !��� n #���ก"����&�")�"������ก:&%(�
�,$��
�
)��(����
&  (���"��*�9*��
��, ���"��*'#�%!�*'%%)  

          
 
         1.......................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
         2.......................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
         3.......................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
         4.......................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
         5........................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
         6........................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
         7........................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
         8........................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
         9........................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................... 
         10......................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................  
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3.  4�5M&&
-��������#$���2�� "!-$-�$	�����56�%����"�ก��%ก���"���"4��!���5�#&����

�%�"�
��8�ก��!����*���4�%������������"�
��8&#��*���5�#*��V8�������#$���2��$!)"!
'ก�,#%����=�  &<�&#$��4���ก�*5�# ���8�ก�"�
��8=*�%����	��	
*4���ก��!��%%ก�--�'#  
%?�-�����'#�%!�*�%��������#���*�2� 

 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 
4.  	""����� 'ก�%����"!��!��������'�ก'���9�="�"!������'�ก'�����'�  �ก��!����*����!���-�

 'ก&#"!ก���5'!)���5'�%����=�-���  *�4�������"��*��9%��*�#��4��=*�"�ก$!)	
*�$��$!)&#
"�ก=*� (���"�9*��
��, ���"��*�'�%���'��) 

 
1........................................................................................................................................................ 
2........................................................................................................................................................ 
3........................................................................................................................................................ 
4........................................................................................................................................................ 
5........................................................................................................................................................ 
6........................................................................................................................................................ 
7........................................................................................................................................................ 
8........................................................................................................................................................ 
9........................................................................................................................................................ 
10...................................................................................................................................................... 
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5.4���ก��!����!���>�>����"��*��9)%�ก�*  *���%-�'
"5�#�*;�*���%=5�!2 �'#%?�-��%����
'#�%!�*  (���"��*�����)", ���"��*'#�%!�*'%%) 
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6. 4���ก��!����!���>�>����"��*��9)%��-	  *���%-�'
"5�#�*;�*���%=5�!2 �'#%?�-��%����
'#�%!�*  (���"��*�����)", ���"��*'#�%!�*'%%) 

  
  
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 

 
 

7.  ��%����	��'#'��ก�* 
 
 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
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8.  &��ก��%����   
    
  2.1 		��"�4��=*�"�ก$!)	
*%������%� 10 ���*  
 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................................. 
 
 
 2.2  	�)�$!)="�4��		��"�4��=*�"�ก$!)	
*%������%� 10 ���*  
 
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ก � 
ก�	����8��9��	������� 
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��	�� 9 �	*�>'ก��5�#�"�����"	%*�'�%� (IOC) %��85�#ก%-�%��>�ก��&*ก����!����� 
��9)%� 	"-���%�	���'#ก��&����ก	�� �%��ก��!���2�"?�"�<ก��5k$!) 1 ก�%��'#�'�
ก��	%��--�C&ก�ก����!����� 4 MAT   

 

�(ก�	9$��	8����
������
���� 	�
ก�	 	���$� 

��"�� 1 ��"�� 2 ��"�� 3 

∑R IOC 
�(ก�	

9$��	8� 

1.  ��	��1����       
     1.1 "!���"�*�&� 0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 
     1.2 "!���"3�ก��%� 0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 
     1.3 "!���"��%-�'
"�'#	%*�'�%�

ก-��92%�� 
1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 

2.  ��& 	�����ก�	�	�
�	�       
     2.1 �#-
�r��ก��"$!)	�"��3�*�'#

5�#�"��=*��*�&� 
1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 

     2.2 �#-
�r��ก��"=*���%-�'
"
	%*�'�%�ก->'ก����!����� 

0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 

3.  ��	�ก�	�	�
�	�       
     3.1 "!���"��%-�'
"�r��ก��" 

ก����!����� 
1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 

     3.2 "!���"�*�&� 1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 
     3.3 "!���"��"�#	" 1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 
4.  ก$�ก		�ก�	�	�
�ก�	���       
     4.1 	%*�'�%�ก-&
*5�#	��8           

ก����!����� 
0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 

     4.2 "!���"3�ก��%���"ก�#-��ก��
��"�--�C&ก�ก����!����� 4 MAT  

0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 

     4.3 "!���"���	�4& &��4&4��>����!��
"!���"ก�#�9%�9%���$!)&#��!����� 
 *�4��ก�&ก��"ก��	%�$ 

1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 
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��	�� 9 (��%)   

 

�(ก�	9$��	8����
������
���� 	�
ก�	 	���$� 

��"�� 1 ��"�� 2 ��"�� 3 

∑R IOC 
�(ก�	

9$��	8� 

     4.4 "!���"��"�#	"ก->����!�� 1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 
     4.5 ก�&ก��"ก����!��ก��	%�	��>'

4���ก�*���"��*	����	���8$��
��$����	��8 

1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 

5.  ����ก�	�	�
�%(�%�()�ก�	�	�
�	�        
     5.1 ����4���ก�*ก����!�����=*���;� 0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 
     5.2 "!���"���	�4& 0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 
     5.3 	%*�'�%�ก-ก�&ก��"ก����!��

ก��	%� 
1 1 1 3 1.00 	%*�'�%� 

6.  ก�	��&%(� 	���$��(       
     6.1 ��?!ก���*�'#���9)%�"9%

	%*�'�%�ก-ก�#-��ก��
��!����� 

0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 

     6.2 "!��?!ก���*�'#5�#�"��>'$!) 
�'�ก�'�� 

0 1 1 2 0.67 	%*�'�%� 



��	�� 10 �	*�>'ก��5�#�"���--$*	%-�*>'	"r$?�X$��ก����!�� ��9)%� 	"-���%�	���'#
ก��&����ก	���%��ก��!���2�"?�"�<ก��5k$!) 1  *�>����!)�����  

 
��%��������
���� 

��"�� ��"�� 1 
 

��"�� 2 ��"�� 3 
�(	�������%�� IOC ก�	% (�( 

1 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
2 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
3 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
4 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
5 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
6 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
7 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
8 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
9 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 

10 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
11 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
12 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
13 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
14 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
15 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
16 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
17 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
18 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
19 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
20 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
21 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
22 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
23 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
24 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
25 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
26 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
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��	�� 10 (��%) 
 

��%��������
���� 
��"�� ��"�� 1 

��"�� 2 
��"�� 3 
��"�� 4 

��"�� 5 

�(	��
���

��%�� 
IOC ก�	% (�( 

27 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
28 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
29 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
30 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
31 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
32 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
33 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
34 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
35 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
36 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
37 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
38 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
39 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
40 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
41 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
42 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
43 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
44 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
45 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
46 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
47 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
48 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
49 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
50 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
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��	�� 11 �	*�>'ก��5�#�"���--$*	%-�*���"��*	����	���8$����$����	��8 ��9)%� 	"-��
�%�	���'#ก��&����ก	�� �%��ก��!���2�"?�"�<ก��5k$!) 1  *�>����!)�����  

 
��%��������
���� 

��"�� ��"�� 1 
 

��"�� 2 ��"�� 3 
�(	�������%�� IOC ก�	% (�( 

1 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
2 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
3 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
4 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
5 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
6 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
7 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
8 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
9 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 

10 +1 +1 +1 3 1.00 �ก;-=��4��=*� 
11 +1 0 0 1 0.33 �*%%ก 
12 0 +1 0 1 0.33 �*%%ก 
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��	�� 12 ������"��ก���� (p) �'#���%����&&����ก (r) �%��--$*	%-�*>'	"r$?�X$��ก����!��                
��$����	��8 

 
��"�� �)�����
�ก�)�
     �)��1�����1�%�ก          ��"�       �)�����
�ก�)�
       �)��1�����1�%�ก    
  (p)   (r)    (p)  (r) 

1  .55   .73  26  .55  .91 
2  .86   .09  27  .64  .36 
3  .82   .00  28  .45  .36 
4  .82   .18  29  .32  .09 
5  .50   .09  30  .73  .36 
6  .64   .55  31  .73  .36 
7  .41   .09  32  .41  .80 
8  .73   .55  33  .77  .27 
9  .55   .18  34  .50  .64 
10  .59   .27  35  .36  .73 
11  .68   .64  36  .45  .91 
12  .82   .18  37  .36  .55 
13  .73   .18  38  .36  -.18 
14  .50   .45  39  .50  .09 
15  .86   .27  40  .32  -.09 
16  .73   .55  41  .45  .18 
17  .45   .55  42  .55  .73 
18  .36   .55  43  .68  .27 
19  .45   .55  44  .82  .00 
20  .18   .18  45  .59  .27 
21  .82   .18  46  .55  .00 
22  .55   .73  47  .59  .36 
23  .55   .73  48  .64  .36 
24  .41   .09  49  .55  .36 
25  .59   .64  50  .59  .64 

 
������"��ก����(p) ���%����#����� 0.20-.080 �'#���%����&&����ก (r) ���%����#����� 0.2-1.00 �*�'9%ก=��&����� 
30 ��% "!������"��ก����%����#����� 0.36-0.73 �'#��� %����&&����ก�#����� 0.27-0.91 
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��	�� 13 ������"��ก���� ( EP ) �'#���%����&&����ก (D) �%��--$*	%-�*���"��*	����	���8

$����$����	��8 
 

��"��  EP    D   ก�	9$��	8� 

 1  .54   .39   �*�'9%ก=�� 
 2  .45   .73   �*�'9%ก=�� 
 3  .63   .83   �*�'9%ก=�� 
 4  .47   .61   �*�'9%ก=�� 
 5  .52   .17   �*%%ก 
 6  .50   .66   �*�'9%ก=�� 
 7  .30   .19   �*%%ก 
 8  .47   .61   �*�'9%ก=�� 
 9  .52   .17   �*%%ก 
 10  .50   .66   �*�'9%ก=�� 
 11  .30   .19   �*%%ก 
 12  .47   .61   �*�'9%ก=�� 

 
  
 

 
 



��	�� 14 �����������#�8 ���	�����%��--$*	%-�*>'	"r$?�X$��ก����!��  *�ก����*	*	���&�������%	%-��%-�'
"�r��ก��"ก����!����� 4 *��� 4��
	%*�'�%�ก-�����������#�8��%	%-�*>'	"r$?�X$��ก����!��  ���'#�%!�*5��กC*������ 

 

�1���������"���	�� �1���������"����&�(��ก:�  
 

��& 	����� 

����	� -
�����1� 

���� 
���#� 

"�ก.� 
ก	����ก�	 

"���$"
�*���	� 

ก�	�1�����	�%(�
ก	����ก�	"��
�$"
�*���	�: #� 

	�� ����	� -
�����1� 

���� 
���#� 

"�ก.� 
ก	����ก�	 

"���$"
�*���	� 

ก�	�1�����	�%(�
ก	����ก�	"��
�$"
�*���	�: #� 

	�� 

1. &*&����ก	���%-�� *�%���
'ก�,#��92%	���56��ก,78=*� 

1 4 - - 5 1 - - - 1 

2. %?�-����?!ก����ก	����92%>	"=*� 1 1 1 - 3 1 - 1 - 2 
3. %?�-����?!ก����ก	����92%�*!��=*� 1 1 1 - 3 - 1 - - 1 
4. $*'%��'#	�
5�ก!)��ก-ก��'#'��

�%�	������1 =*� 
2 1 2 - 5 - 1 2 - 3 

5. %?�-���'#�����,������"���"����%�
	��'#'��%��������=*� 

1 1 3 - 5 1 1 1 - 3 

6. %?�-�����"�"�� -���!2�'#�ก��%����
	��-��	
$?84��!���5�#&����=*� 

1 1 1 - 3 1 1 1 - 3 

 



 

 

 
362 

��	�� 14 (��%) 
 

�1���������"���	�� �1���������"����&�(��ก:�  
 

��& 	����� 

����	� -
�����1� 

���� 
���#� 

"�ก.� 
ก	����ก�	 

"���$"
�*���	� 

ก�	�1�����	�%(�
ก	����ก�	"��
�$"
�*���	�: #� 

	�� ����	� -
�����1� 

���� 
���#� 

"�ก.� 
ก	����ก�	 

"���$"
�*���	� 

ก�	�1�����	�%(�
ก	����ก�	"��
�$"
�*���	�: #� 

	�� 

7. %?�-���'#$%	%-���"�56�ก�* � 
�-	�%�	��=*� 

1 1 1 1 4 1 1 1 1 4 

8. %?�-��	"-�� *�$)�=5�%�ก�* � 
�-	=*� 

1 1 - 1 3 - 1 - 1 2 

9. $*'%��'#-���!2ก�*$!)=*�&�ก�9��'#
ก�*$!)=*�&�ก���?��
=*� 

- 2 2 - 4 - 2 2 - 4 

10. %?�-��	����
$!)	��-�����*	�"��3
4��$�����"	#%�*=*� 

1 - - 2 3 1 - - 1 2 

11. ��#��ก3<�%������%�	��$!)4��4�
-���-�����*=*� 

2 - - 2 4 - - - 1 1 

12. %?�-��3<�ก��=*��-	���������	��
����ก��=*� 

2 2 - - 4 1 - - - - 

 



 

 

 
363 

��	�� 14 (��%) 
 

�1���������"���	�� �1���������"����&�(��ก:�  
 

��& 	����� 

����	� -
�����1� 

���� 
���#� 

"�ก.� 
ก	����ก�	 

"���$"
�*���	� 

ก�	�1�����	�%(�
ก	����ก�	"��
�$"
�*���	�: #� 

	�� ����	� -
�����1� 

���� 
���#� 

"�ก.� 
ก	����ก�	 

"���$"
�*���	� 

ก�	�1�����	�%(�
ก	����ก�	"��
�$"
�*���	�: #� 

	�� 

13. %?�-��3<��'กก���'%*&����&ก���
�'กก��=55�#�
ก�8ก-ก��4��	��4�
-���5'%*:��'#�ก�*5�# ���8	��	
* 

- - - 4 4 - - - 3 3 

	�� 14 15 11 10 50 7 8 8 7 30 

 
 



��	�� 15 �����������#�8�--$*	%-�*���"��*	����	���8$����$����	��8 
 

�����$&�	���		��%�)(�&�� �������"�� ���
���� 
���"��*�����)" 5,6 

 ���"��*�9*��
��  4,3 
���"��*�'�%���'�� 1,2 
���"��*'#�%!�*'%% 7,8 

	�� 8 �� 

 
��%	%-�'%-�'
"&
*5�#	��8

ก����!�����$2� 13 ��% 

 



 

 

 
365 

��	�� 16 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� ��!�� (Posttest) 

 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

1   6   17  11   121 
2   8   19  11   121 
3   7   21  14   196 
4   11   22  11   121 
5   5   18  13   169 
6   3   19  16   256 
7   8   21  13   169 
8   7   21  16   256 
9   9   18  9      81 
10   11   23  12   144 
11   7   17  10   100 
12   6   19  13   169 
13   8   21  13   169 
14   7   22  15   225 
15   9   19  10   100 
16   8   14  6     36 
17   12   18  6    36 
18   7   19  12   144 
19   9   21  12   144 
20   5   16  11   121 
21   6   19  13   169 
22   6   17  11   121 
23   8   17  9   81 
24   8   18  10   100 
25   7   19  12   144 



 

 

 
366 

��	�� 16 (��%) 
 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

26   8   20  12   144 
27   0   15  15    225 
28   5   17  12   144 
29   2   15  13   169 
30   5   20  15   225 
31   9   20  11   121 
32   5   14  9     81 
33   9   16  7     49 
34   5   13  8     64 
35   8   20  12   144 

	��  =x 6.97  =x 18.42 ∑ = 401D   47992
=∑D  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
367 

��	�� 17 �	*��#������"��*	����	���8$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) 
$*	%-�'���!�� (Posttest) 

 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

1   5   51  46   2116 
2   15   63  48   2304 
3   16   64  48   2304 
4   19   59  40   1600 
5   21   64  43   1849 
6   12   59  47   2209 
7   27   61  34   1156 
8   23   66  43   1849 
9   16   62  46   2116 
10   15   62  47   2209 
11   15   71  56   3136 
12   19   69  50   2500 
13   11   66  55   3025 
14   26   74  48   2304 
15   23   68  45   2025 
16   21   69  48   2304 
17   18   61  43   1849 
18   19   69  50   2500 
19   24   61  37   1369 
20   17   65  48   2304 
21   19   68  49   2401 
22   16   69  53   2809 
23   19   68  49   2401 
24   11   61  50   2500 
25   22   68  46   2116 



 

 

 
368 

��	�� 17 (��%) 
 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

26   20   69  49   2401 
27   5   57  52    2704 
28   18   64  46   2116 
29   9   58  49   2401 
30   14   67  53   2809 
31   16   73  57   3249 
32   24   63  39   1521  
33   27   70  43   1849 
34   20   56  36   1296 
35   13   70  57   3249 

	��  =x  17.82    =x 64.71 ∑ =1641D  778652
=∑D  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
369 

��	�� 18 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� (Posttest) *������"������"&��   

 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

1   1   7  6   36 
2   2   6  4   16 
3   0   5  5   25 
4   1   5  4   16 
5   2   7  5   25 
6   3   7  49   256 
7   2   6  4   16 
8   1   6  5   25 
9   0   6  6    36 
10   1   5  4   16 
11   2   7  5   25 
12   2   6  4   16 
13   1   7  6   36 
14   3   7  4   16 
15   0   7  7   49 
16   2   6  4   16 
17   0   5  5   25 
18   3   6  3     9 
19   1   6  5   25 
20   4   7  3     9 
21   0   7  7   49 
22   2   7  5   25 
23   2   6  4   16 
24   1   7  6   36 
25   1   6  5   25 



 

 

 
370 

��	�� 18 (��%) 
 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

26   2   7  5   25 
27   0   5  5   25 
28   1   7  6   36 
29   2   6  4   16 
30   1   7  6   36 
31   1   6  5   25 
32   0   4  4   16 
33   2   7  5   25 
34   1   6  5   25 
35   3   6  3     9 

	��  =x                        =x     ∑ = 401D   47992
=∑D  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
371 

��	�� 19 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� (Posttest) *������"����4&  

 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

1   1   8  7   49 
2   2   7  5   25 
3   0   5  5   25 
4   1   7  6   36 
5   2   8  4   16 
6   3   8  5   25 
7   2   6  4   16 
8   1   8  7   49 
9   0   7  7    49 
10   1   6  5   25 
11   2   8  6   36 
12   2   8  6   36 
13   1   6  5   25 
14   3   8  5   25 
15   0   6  6   36 
16   1   8  7   49 
17   0   5  5   25 
18   3   8  5   25 
19   2   7  5   25 
20   4   8  4   16 
21   0   6  6   36 
22   2   7  5   25 
23   2   6  4   16 
24   2   7  5   36 
25   3   6  3     9 



 

 

 
372 

��	�� 19 (��%)  
 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

26   2   6  4   16 
27   3   7  4   16 
28   1   7  6   36 
29   2   6  4   16 
30   2   7  5   25 
31   1   8  7   49 
32   0   6  6   36 
33   3   7  4   16 
34   2   8  6   36 
35   3   8  5   25 

	��  =x                        =x     ∑ = 401D   47992
=∑D  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
373 

��	�� 20 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� (Posttest) *���$ก�#ก�#-��ก��$����$����	��8   

 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

1   1   8  7   49 
2   2   6  4   16 
3   0   5  5   25 
4   1   5  4   16 
5   2   8  6   36 
6   3   8  5   25 
7   2   6  4   16 
8   1   6  5   25 
9   0   6  6    36 
10   1   5  4   16 
11   2   7  5   25 
12   2   6  4   16 
13   2   7  5   25 
14   3   7  4   16 
15   0   7  7   49 
16   2   6  4   16 
17   0   5  5   25 
18   4   8  4   16 
19   1   6  5   25 
20   4   7  3     9 
21   0   7  7   49 
22   2   8  6   36 
23   2   6  4   16 
24   1   7  6   36 
25   1   6  5   25 



 

 

 
374 

��	�� 20 (��%)  
 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

26   2   8  6   36 
27   4   8  4   16 
28   1   7  6   36 
29   2   6  4   16 
30   1   7  6   36 
31   1   6  5   25 
32   0   4  4   16 
33   2   8  6   36 
34   1   6  5   25 
35   1   8  7   49 

	��  =x                        =x     ∑ = 401D   47992
=∑D  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
375 

��	�� 21 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� (Posttest) *���ก��������"����'#ก�#-��ก��$����$����	��8=54��                 

 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

1   1   7  49   36 
2   2   5  3     9 
3   1   6  5   25 
4   2   6  4   16 
5   3   7  4   16 
6   1   7  6   36 
7   3   7  4   16 
8   0   5  5   25 
9   2   6  4    16 
10   1   5  4   16 
11   3   7  4   16 
12   2   6  4   16 
13   1   7  6   36 
14   2   6  4   16 
15   2   7  5   25 
16   2   6  4   16 
17   0   5  5   25 
18   3   6  3     9 
19   2   7  5   25 
20   4   7  3     9 
21   0   7  7   49 
22   2   7  5   25 
23   2   6  4   16 
24   1   7  6   36 
 



 

 

 
376 

��	�� 21 (��%)  
 

��"��  ��%�����ก)���	�
� ��%������(���	�
� �(�)��  �(�)��ก1�(����� 
         (Pretest)       (Posttest)    (D)   (D 2 ) 

25   1   6  5   25 
26   2   6  4   16 
27   2   7  5   25 
28   1   7  6   36 
29   2   6  4   16 
30   1   6  6   36 
31   2   6  4   16 
32   0   4  4   16 
33   2   7  5   25 
34   1   7  5   25 
35   1   6  5   25 

	��  =x                        =x    ∑ = 401D   47992
=∑D  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
377 

��	�� 22 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� ��!�� (Posttest) *������"��*�'�%���'�� 

 
��"�� ��%��ก)���	�
� (X)          

20 ��%�� 
��%���(���	�
� (y) 

20 ��%�� 
�(�)��  P 

(y y x) = D 
�(�)�� 

D2 
1 0 12 12 144 
2 3 15 12 144 
3 2 11 9 81 
4 5 15 10 100 
5 2 15 13 169 
6 0 20 20 400 
7 9 20 11 121 
8 5 12 7 49 
9 6 18 12 144 

10 6 12 6 36 
11 3 18 15 225 
12 6 20 14 196 
13 0 20 20 400 
14 5 16 11 121 
15 2 20 18 324 
16 5 18 13 169 
17 5 20 15 225 
18 7 14 7 49 
19 6 12 6 36 
20 6 15 9 81 
21 7 17 10 100 
22 2 20 18 324 
23 9 15 6 36 
24 5 19 14 196 



 

 

 
378 

��	�� 22  (��%)  
 
��"�� ��%��ก)���	�
� (X)          

20 ��%�� 
��%���(���	�
� (y) 

20 ��%�� 
�(�)��  P 

(y y x) = D 
�(�)�� 

D2 
25 4 16 12 144 
26 9 20 11 121 
27 0 15 15 225 
28 5 17 12 144 
29 2 15 13 169 
30 5 20 15 225 
31 9 20 11 121 
32 5 14 9 81 
33 9 16 7 49 
34 5 13 8 64 
35 8 20 12 144 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
379 

��	�� 23 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� ��!�� (Posttest) *������"��*�9*��
�� 

 
��"�� ��%��ก)���	�
� (X)          

20 ��%�� 
��%���(���	�
� (y) 

20 ��%�� 
�(�)��  P 

(y y x) = D 
�(�)�� 

D2 
1 0 12 12 144 
2 5 15 10 100 
3 3 15 12 144 
4 7 18 11 121 
5 6 18 12 144 
6 0 11 11 121 
7 5 13 8 64 
8 6 18 12 144 
9 6 11 5 25 

10 4 17 13 169 
11 0 13 13 169 
12 8 20 12 144 
13 3 12 9 81 
14 9 20 11 121 
15 5 17 12 144 
16 6 18 12 144 
17 6 15 9 81 
18 3 20 17 289 
19 5 14 9 81 
20 6 17 11 121 
21 5 20 15 225 
22 3 20 17 289 
23 8 19 11 121 
24 6 11 5 25 



 

 

 
380 

 
 

��	�� 23  (��%) 

 
��"�� ��%��ก)���	�
� (X)          

20 ��%�� 
��%���(���	�
� (y) 

20 ��%�� 
�(�)��  P 

(y y x) = D 
�(�)�� 

D2 
25 5 16 11 121 
26 4 15 11 121 
27 0 12 12 144 
28 5 15 10 100 
29 3 11 8 64 
30 9 20 11 121 
31 2 15 13 169 
32 6 14 8 64 
33 8 20 12 144 
34 5 12 7 49 
35 0 14 14 196 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
381 

��	�� 24 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� ��!�� (Posttest) ���"��*�����)" 

 
��"�� ��%��ก)���	�
� (X)          

20 ��%�� 
��%���(���	�
� (y) 

20 ��%�� 
�(�)��  P 

(y y x) = D 
�(�)�� 

D2 
1 5 15 10 100 
2 2 17 15 225 
3 6 18 12 144 
4 3 15 12 144 
5 5 17 12 144 
6 6 12 6 36 
7 8 17 9 81 
8 3 16 13 169 
9 4 18 14 196 

10 5 15 10 100 
11 6 20 14 196 
12 0 15 15 225 
13 6 18 12 144 
14 3 18 15 225 
15 8 16 8 64 
16 4 15 11 121 
17 2 10 8 64 
18 4 15 11 121 
19 5 18 13 169 
20 3 15 12 144 
21 7 17 10 100 
22 2 15 13 169 
23 0 16 16 256 
24 0 18 18 324 



 

 

 
382 

��	�� 24  (��%)  
 
��"�� ��%��ก)���	�
� (X)          

20 ��%�� 
��%���(���	�
� (y) 

20 ��%�� 
�(�)��  P 

(y y x) = D 
�(�)�� 

D2 
25 5 17 12 144 
26 2 18 16 256 
27 5 16 11 121 
28 3 15 12 144 
29 2 17 15 225 
30 0 15 15 225 
31 5 18 13 169 
32 3 15 12 144 
33 5 18 13 169 
34 2 16 14 196 
35 5 18 13 169 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
383 

��	�� 25 �	*��#���>'	"r$?�X$��ก����!����$����	��8 $*	%-ก�%���!�� (Pretest) $*	%-
�'���!�� ��!�� (Posttest) *������"��*'#�%!�*'%% 

 
��"�� ��%��ก)���	�
� (X)          

20 ��%�� 
��%���(���	�
� (y) 

20 ��%�� 
�(�)��  P 

(y y x) = D 
�(�)�� 

D2 
1 0 12 12 144 
2 5 16 11 121 
3 5 20 15 225 
4 4 11 7 49 
5 8 14 6 36 
6 6 16 10 100 
7 5 11 6 36 
8 9 20 11 121 
9 0 15 15 225 

10 0 18 18 324 
11 6 20 14 196 
12 5 14 9 81 
13 2 16 14 196 
14 9 20 11 121 
15 8 15 7 49 
16 6 18 12 144 
17 5 16 11 121 
18 5 20 15 225 
19 8 17 9 81 
20 2 18 16 256 
21 0 14 14 196 
22 9 14 5 25 
23 2 18 16 256 
24 0 13 13 169 



 

 

 
384 

��	�� 25  (��%) 

 
��"�� ��%��ก)���	�
� (X)          

20 ��%�� 
��%���(���	�
� (y) 

20 ��%�� 
�(�)��  P 

(y y x) = D 
�(�)�� 

D2 
25 8 19 11 121 
26 5 16 11 121 
27 0 14 14 196 
28 5 17 12 144 
29 2 15 13 169 
30 0 12 12 144 
31 5 20 15 225 
32 10 20 10 100 
33 5 16 11 121 
34 8 15 7 49 
35 4 18 14 196 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ก � 
����
)��ก�	��� 



 

 

 
386 

����
)��ก�	����	���� ก	&-��� #����$� 	��1���� 
 

ก$�ก		�ก�	�	�
�ก�	��� 
 

�)��"�� 1  ก�	��	8�ก�	 	���ก�	8�#�� !��)����-���������� (��(� 15 ��"�) 
 ��+�"�� 1  ��+��	�� 	���ก�	8� 

  -  ���4���ก��!���<ก�����
ก��,8 �ก!)��ก-	��$!)"!�
,	"-���56��-	4��!���5�#&���� 
&�ก	3��ก��,8$!)������"� 4��%ก	���"���'� 1  
\        ��+�"�� 2  ��+�:�	)�	�� 	���ก�	8� 
  - ���4���ก��!�����'#ก'
�"���"ก�%:�5�����9)%�%-���3�"&�กก���<ก��
	3��ก��,8�2�$!) 1  *����3�"$!)4��"!*��!2 
  1. 	���>	"$!)	"��!="�=*����"'�=54���" �9%	��4* 
  2. 	��$!)�56�����%-4����3�"$!) 1 "!	"-��%����=� �'#4	�'�=54���"��9)%%#=� 
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�)��"�� 2 ก�	�	�������$&	��
�& (��(� 35 ��"�) 
��+�"�� 3  ��+� 	�� 	���ก�	8�� !������$&	��
�&  

  1. �������	�%��%"�'4��>��:�� 5���4	4���ก��!����&��,� 
  2. 4���ก��!�������%���"���'#�"�* "�����	�%��%"�'4���5�--4�"� �'��%?�-��
'ก�,#�%���%"�' 
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��+�"�� 4  ��+�9�<�������$&	��
�& 

  - 4���ก��!�����'#ก'
�"�<ก�����"������)"���"&�ก4-���"�����9)%� 	��$!)�56�ก�* �'#
	��$!)�56��-	 ��9)%�56��92�V�����"���ก�%����=5	��ก��5C�-��4��2�$!) 5 
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�)��"�� 3 ก�	 =$���$ %(�9�<��%���$&��ก��� !�ก�	ก	�"1� (��(� 100 ��"�) 
��+�"�� 5  ��+�(���� =$���$��กก	�������$&	��
�& 

  1. 4���ก��!�����'#ก'
�"�<ก����?!5C�-��ก�&ก��"ก��$*'%� ��9)%� ก�*"!	"-��%����=� 
4��%ก	���"���'� 2 �'��5C�-��ก��$*'%����%"-�$<ก>'ก��5C�-�� 
  2. 4���ก��!�����'#ก'
�"�<ก����?!5C�-��ก�&ก��"ก��$*'%� ��9)%� ก��&����ก5�#�:$
�%�ก�* 4��%ก	���"���'� 3 �'��5C�-��ก��$*'%� ���%"-�$<ก>'ก��5C�-�� 
  3. 4���ก��!�����'#ก'
�"�<ก����?!5C�-��ก�&ก��"ก��$*'%� ��9)%� �-	"!	"-��%����=� 
4��%ก	���"���'� 4 �'��5C�-��ก��$*'%� ���%"-�$<ก>'ก��5C�-�� 
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��+�"�� 6  ��+��	���$����"������� !������� 
   ���4���ก��!�����'#��%%ก�--�>���- 4-���"�����9)%� ��9)%�$!)�������ก!)��ก- ก�*-�-	 
4��!���5�#&���� 
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�)��"�� 4 ก�	��	8�ก�	ก�	 	�
�ก��#� (��(� 50 ��"�) 
 ��+�"�� 7 ��+��$��	������8�)� %(�ก�	 	�
�ก��#� 

  1. �ก��!������	�% �>���- 4-���"���$!)���%�=*�&*$����%	"���ก4�ก'
�" ���%"
������#�8 �'#�#-
'ก�,#�*���%���� �'#5�# ���8$!)=*��- 
  2. 	"���ก���'#ก'
�"�'9%ก>'����>���-4-���"��� "� 1 ��2� ��9)%&*$���56�>'���
�%�ก'
�" 
  3. �ก��!�����'#ก'
�"���"ก�5�#�"��>'���$!)=*�5C�-����"����%��%=5�!2 
   - 'ก�,#�*���%���2���� 
   - 'ก�,#*�%��%���2���� 
   - ���$��5�-5�
�/�ก�=� 
  4. �ก��!�����'#ก'
�"�ก�=�>'����%����%� 
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 ��+�"�� 8  ��+�%(ก� (��
� 	���ก�	8�ก�������� 
  �ก��!�����'#ก'
�"����>���-4-���"��� �%�ก'
�"=5&*5O�����$� ��9)%�56�ก���>�����
���"��� 
 
 

 
 
 
 
 
 

 


