
ก า น ด า  พ น ล า ภ ท ว ี .  ล ั ถ ส ิ เ พ อ ก า ร ว ิ จ ั ย . ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ 3 ส ิก ล ั เ ฟ ้น เ ต อ ร ก า ร พ ม พ  , 2 5 3 0 .

ก ิ ่ งฟ ้ า ส ิ น ส ุ ว ง ษ  แ ล ะ  ล อ อ  แ ล ัน ด ั ก ด .  ห ล ั ก ล,ด ร ก า ร ล ั อ น ุ ว ิ ท ย า า ล ั ล ร . เ อ ก ล ั า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ร ล ั อ น ุ  

ค ผ ะ ส ิ ก ษ า ล ั า ล ั ด ร  ม ห า ว ิท ย า ล ั ย ป ิ อ น ุ แ ก ่น ,  2 5 2 4 .

ก ิ ่ งฟ ้ า ส ิ น ส ุ ว ง ษ .  " ว ิ ต ว ิ ท ย า ก า ร ล ั อ น ว ิ ท ย า ล ั า ล ั ต ร ี . "  t a m f า ร ก า ร ล ั อ น ุ ร ุ ด ว ิ ล ั า ก า ร ล ั อ น ' ว ิ ท ย า ค ' า ล ั ต ร

หน่ วยที ่  4 ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ด ร  ะ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ล ั โ ป ี ฑ ั ย ส ร ร ม ม า ธ ร า ล ั ,  2 5 2 5 .

ด ผ ะ ก ร ร ม ก า ร ก า ร ส ิ ก ษ า แ ห ่ ง ล ั า ส ิ , ล ่ า น ั ก ง า น ุ .  ร า ย ง า น ก า ร ว ิ จ ั ย เ ร ื ่ อ ง ป ร ะ ล ั ท ธ ภ า พ ป ี อ ง ก า ร ม ั ธ ย ม ส ิ ก ษ า .  

ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ุก ร  ะ พ ันน ้พ ั บลล ั ส ิ ง ,  2 5 3 0 .

--------- . " ด ว า ม เ ป ็น ม า แ ล ะ ล ั า ร ะ ล ่ า ด ั ญ ป ี อ ง ร ่ า ง แ ผ น ก า ร ส ิ ก ษ า แ ห ่ ง ล ั า ส ิ ฉ บ ั บ บ ใ ห ม ่ . ว า ร ล ั า ร ก า ร ส ิ ก ษ า แ ห ่ ง ล ั า ต

3 ท่ี 25 ฉบับที ่  4 เ ม ษ า ย น - พ ฤ ษ ภ า ค ม ,  2 5 3 4  หน ้ า 9 - 1 5 .

น ุ คา ล ั ะ เ พ ี ย ร ส ิ ย .  " ป ร ี  If ก ฺ ท แ ล ะ ค ว า ม ม ุ ่ ง ห ม า ย ป ี อ ง ก า ร ล ั อ น ุ ว ิ ท ย า  ค า ล ั  ด ร . "  ร ่ า า ล ั า ร ล ั ล ั ว ฑ .

5 ( ก ร ก ฏ า ค ม  2 5 2 0 )  ะ 3 - 8 .

บ ุญ เ ร ี ย ง  ป ิ า ร ส ิ ล ป ้ .  ล ั กส ิ ว ิ จ ั ย 2 . ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ ภ า ค ว ิ ล ั า ก า ร ส ิ ก ษ า  ด ผ ะ ส ิ ก ษ า ล ั า ล ั ต ร ี  

ม ห า ว ิท ย า ล ั ย เ ก ษ ต ร ล ั า ล ั ต ร ี ,  2 5 3 4 .

ป ร ะ ห ย ั ด  จ ั นทร ี ล ั มภ  แ ล ะ  ป ร ะ ล ัพ ล ัน ต  อ ั ก ษ ร ม ั ต .  ว ิ ธ ล ั อ น ุ ว ิ ท ย า ค า ล ั ต ร ี ส ิ น ป ร ะ ภ ม ส ิ ก ษ า . ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ 

โ ร ง พ ม พ ค ุ ร ุ ล ั ภ า  , 2 5 1 8 .

ปร ี ล ั า  ว ง ค ล ั ส ิ ว ิ .  " ก า ร จ ั ด ล ่ า ด ั บ เ น อ ห า แ ล ะ ป ร ะ ล ั บ ก า ร ผ "  ใ น  เ อ ก ล ั า ร ก า ร ล ั อ น ุ ล ัด ว ิ ล ั า ก า ร ล ั อ น ว ิท ย า ค า ล ั ต ร ี  

หน่ ายที ่  1 - 7 . ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ล ั โ ป ิฑ ั ย ส ร ร ม า ธ ร า ล ั ,  ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ โ ร ง พ ม พ ฮ ู ไ น เ ต ค โ ป ร ค ั ก ล ั น ,

2525.
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ผุสั ค ต า } ) 1 ท .  " โ ฉ ม า ห ม ่ จ อ ง ห ล ั ก ส ั ต ร ร ิท ย า ส ั า ส ั ต ร ิ ร ะ ต ั บ ม ั ธ ย ม ส ิ ก ษ า ล อ น ต ้น . "  ว า ส ั า ร ส ั ถ า บ ั น ส ํ ง เ ส ั ร ิ ม  

ก า ร ส ั อ น ร ิท ย า ส ั า ส ั ต ร ิ แ ล ะ เ ท ค โ น ไ ล ย  ฉบับที ่  23  ปีที ่ 18  เ ค อ น  พ ฤ ษ ภ า ค ม  ,  2 5 3 1  ะ 6 - 9

นันทิพา อ ุท ั ยส ั จ .  " ก า ร จ ั ด ก า ร เ ร ิ ฮ น ก า ร ส ั อ น แ ล ะ ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ส ั อ น . "  ไ น  ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส ั อ น  

หน่ ายท ี ่  1 , หน้ า 1 2 - 1 5 .  ม ห า ร ิท ย า ล ั ย ส ั โ ป ิ ท ั อ ธ ร ร ม า ธ ร า ส ั .  ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ ร ุ ่ ง ส ั ลป  

ก า ร พ ม พ ,  2 5 2 3 .

พท ักษ ร ั ก ษ พ ล เ ต  ส ั .  " ก า ร ส ิ ก ษ า ค ้ า น า ท ย า ส ั า ส ั ด ร ก ั บ ก า ร น ั ร ) น า ป ร ะ เ ท ส ั . "  เ อ ก ส ั า ร ก า ร ป ร ะ ป ี ' ม ร ิ ส ั า ก า ร4 , ’ ริ 4
ท า ง ร ิท ย า ส ั า ส ั ต ร ส ิ ก ษ า  เ ร อ ง  บ ท บ า ท จ อ ง ร ิ ท ย า ส ั า ส ั ต ร ส ิ ก ษ า ต ่ อ ก า ร น ั ย ) น า ป ร ะ เ ท ส ั  ค ร ั ง ท  1 . 

ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ ค ณ ะ ค ร ุ ส ั าส ั ต ร ิ  ล ุ ฟ ้ า ล ง ก ร ณ ม ห า ร ิท ย า ล ั ย ,  2 5 2 5  ( อ ั ค ส ่ า เ น า )

พ า น  ส ั ะ เ น ั ย ร ล ั ย .  " ท า ร ว ั ค ท ั ก ษ ะ ก ร ะ บ ว น . ก า ร ท า ง ร ิ ท ย า ส ั า ส ั ต ร ิ . "  พร )นาว ั คผล 10 ก ร ุ ง เ ท พ ) ) ห า น ค ร :  

โ ร ง พ ) ) พ เ จ ร ิญ ร ั ต น ้ ,  2 5 1 7 .

พรรณ ส ั . เ จ น จ ิ ต .  จ ิ ต ร ิ ท ย า ก า ร เ ร ี ย น ท า ร ส ั อ น . ก ร ุ ง เ ท พ ) ) ห า น ค ร  ะ อ ั ม ร ี น ท ร ิ ก า ร พ ม พ ,  2 5 2 8 .

ร ิ เ จ 1ยร เ ก ต ุ ส ิ ง ห ์ .  ห ล ั ก ก า ร ล ' ร ้ า ง แ ล ะ ร ิ เ ค ร า ะ ห ์ เ ค ร ิ อ ง ม ั อ ท ี ่ ไ ร ้ ไ น . ก า ร ร ิ จ ั ย . ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ โ ร ง น ั ม พ  

ไท ย ว ั ร ) น า พ า น ล ั ,  2 5 3 0 .

ส ิ ก ษ า ธ ก า ร ,  ก ร ะ ท ร ว ง ,  ก ร ) . ร ิ ส ั า ก า ร ,  ส ำ น ั ก ท ด ส ั อ บ ท า ง ก า ร ส ิ ก ษ า .  ร า ย ง า น ก า ร ต ร ว จ ส ั อ บ คุณภาพ

ก า ร ส ิ ก ษ า ร ะ ค ั บ ม ั ธ ย ม ส ิ ก ษ า ต อ น ป ล า ย  ป ึ ก า ร ส ิท ษ า  2 5 3 0 . ก ร ุ ง เ ท พ ) ) ห า น ค ร  ะ สำน ัก ฑค ส ั อ บ  

ท า ง ก า ร ส ิ ก ษ า ,  2 5 3 1 .

----------. ห น ่ ว ย ส ิ ก ษ า ใ ไ เท ส ั ก ก ร ม ส ั า ม ัญ ส ิ ก ษ า .  ร า ย ง า น ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น คุณ ภ า พ ก า ? ส ิ ก ษ า โ ร ง เ ร ิ 1ยนฝ ั ธยมส ิ ’กษา

ส ิ กษา  กร ม ส ั า ม ัญ ส ั ก ษ า  น ั ก า ร ส ั ก ษ า  2 5 3 0 . ก ร ุ ง เ ท พ ) ) ห า น ค ร  ะ ก อ ง น ั ส ั ค ุ แ ล ะ อ ุ ป ก ร ณ ก า ร ส ั ก ษ า  

กร ) ) ส ั า ม ัญ ส ิทษ า ,  2 5 3 2 .

. ก ร ม ร ิ ส ั า ก า ร .  ห ล ั ก ส ั ค ? ม ั ธ ย ม ส ั ก ษ า ค อ น ป ล า ย  พ ุท ธ ส ั ก ร า ส ั  2 5 2 4  ( ฉ บ ั บ ป ร ั บ ป ร ุ ง ไ หม ่  พ . ส ั . 2 5 3 3 )  

ก ร ุ ง เ ท พ ) ) ห า น ค ร  ะ โ ร ง ฬ ม ห ์ ก า ร ส ั า ส ั น า ,  2 5 3 2  .
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ล ัก บ า ร ิก า ร ,  ก ร ม ร ิช า ก า ร ,  ส ่ า น ัก ท ด ส ูอ บ ท า ง ก า ร ล ัก บ า .  ร า ธ ง า น ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ผ ล ก า ร ไ ร ัห ล ัก ส ูตร 

ฉบ ับปร ับปร ุ งล ันม ิ , g ป ีบ ล ัท บ า ตอ นต น แ ล ะล ันม ั ธย ม ล ัก บ าต อ น ป ล า  a ใ น ' โ ร ง เ ร ี ร น น ำ ร ่ อ ง .

ก ร ุ ง น ท ฒ ห า น ค ร  ะ ส ่ าน ัก ท ต ส ูอ บ ท า ง ก า ร ล ัก บ า ,  2 5 3 4 .

สูง ัค อ ุทราน ันท.  ก า ร ต ัด ภ า ร เ ร ี ย น ก า ร ส ูอ น อ บ ่ า ง เ ป น ร ะ บ บ . น ิมนคร ั งท ี ่  5 .  ก ร ุ ง เ ท m j หา น ค ร  ะ 

ภ า ค ร ิช า บ ร ิห า ร ก า ร ล ัก บ า  คณะคร ุคาส ูตร ิ  จ ุฟ ้ าล ง ก รณ ม ห าร ิท อ าล ั 8 ,  2 5 2 9 .

------------------. เ ท ค น ค ก า ร า ต ก า ร เ ร ิ ร น ก า ร ส ่อ น อ อ ่ า ง เ ป ็น ร ะ บ บ . นิมน คร ั งที ่  6 .  ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ

โ ร ง พ ม พ ม ิต ร ส ู ร า ม  , 2 5 3 2 .

สูร ินต ร ิ ควธ ี รานนท ี ่ .  " ร ะ บ บ ก า ร เ ร ิ ร น ก า ร ส ูอ น ร ิฑ ธ า ส ู า ส ูต ร . "  ไน  ก า ร ส ูอ น ร ิก ร า ค า ส ูต ร ิ  หนวรท ี ่  1 - 7 , 

หน้า 8 7 - 1 2 7  . ม ห า ร ิท ร า ล ัฮ ส ู โ ป ิท ั อ ธ ร ร ม า ร ิ ร า ช .  ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ะ โ ร ง น ม พ ร ไ น เ ต ค  

โ ป ร ต ัก ร ัน ,  2 5 2 6 .

ร ิท 0 านัฬนอ่-

าน ทร ิ แรม ส ู ว รร ท !ไต รร .  " ก า ร เ ป ร ี อ บ เ ท ีย บ ร ิ ส ส ู อ น โ ต ร า ช ้ส ู ง ช ่ า อ ต ัด ม โ น ม ต อ , ว ง ห น ้ าต ับ ก าร ส ูอน ป ก ต ไน  

ร ิชาคณิตคาส ูตร ิ  ร ันบ ัสอมล ักบาท ีท ี ่  6 ปริญญานพนส่  บ ัก!ท ิตร ิทราล ัร ม ห าร ิทอ าล ั รป ิ อน แ ก ่น ,  

2 5 3 2 .

จรัญ ส ู ว ั ส ู ล ถ า ว ร . " ค ว า ม ล ัม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ฑ ัส ู แ ค ด ท า ง ร ิท ร า ค า ส ูต ร ิต ั บ ผ ล ล ัม ฤ ท ร ิท า ง ก า ร เ ร ี ร น ร ิท ย า ส ู า ส ูต ร ิ  

ป ิองน ัก เ  ร ี อนร ันบ ัสรมล ักบา{เท ี ่  3 เป ิต ก า ร ล ัก บ า  3 . "  ร ิทอาน ัพนสปร ิญญาคร ุคาส ูตร ิมหาบ ัท!ท ิต 

ภ า ค ร ิช า บ ัส ร ม ล ัก บ า  บัท!ทิตริทอาลัท จ ุฝ ็ า ล ง ก ร ท ฌ ห า ร ิท ร า ล ัฮ , 2 5 1 9 .

ธ ร น ง ค  แก ่นอนฑร ิ .  " ร ป แ บ บ ค ว า ม ส ูม พ ัแ ส เ ร ิ ง ค า เ ห ต ุป ิ อ ง ต ั ว แ ป ร บ า ง ต ั ว ต ับ ผ ล ล ัม ฤ ท ร ิท า ง ก า ร เ  ร ี ฮนร ิชา 

ภ า ษ า อ ั ง ก ฤ บ ป ิอ ง น ัก เ ร ี อ แ ร ะ ต ับ บ ัส อ ม ล ัก บ า ล อ น ต ้น . " ร ิทยานัพนสปร ิญญาคร ุคาส ูตร ิต ุบป ็บ ัท!ท ิค 

ส ู าป ิ า ห ล ัก ส ูต ร แ ล ะ โ ท ร ส ูอ น  บัณทิตร ิทอาลัฮ จ ุฟ ้ า ล ง ก ร ณ ม ห า ร ิท อ า ล ั ธ ,  2 5 3 2 .
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นิภา ต ำ เ น ต ร .  " ก า ร ต ิ  m ท เ ป ร ื ฮ บ เ ท ั อ บ ผ ล ล ้ } เ ฤ ท ส ท า ง ก า ร เ ร ื ร น แ ล ะ ท ัก ษ - ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ท ย า ต ำ ป ต ร ื  

วิ îf า I ค ม  เ ร ื อ ง  ความล ้มพ ั l i  ส ร ะ ห ว ่ า ง ป ม บ ัต ิ ป ิ อ ง ธ า ต ุ  ป ิ องน ัก เร ื อนล ้นม ั ธยมต ิกษาบ ัท ี ่  4 

ร ะ ห ว ่ า ง  ก า ร ป อ น โ ต ฮ า ล ้แ ผ น ผ ั ง ม โ น ม ต ิ  ( C o n c e p t  M a p ) แ ล ะ ม โ น ม ต ิ ร ู ป ต ั ว ร ื  

: v e e  D i a g r a m )  ปรืญกุทนิพนธ บัณฑิลว ิทอาลั ร ม ห า ว ิก ร า ล ้ฮ ร อ น แ ก ่น ,  2 5 3 3 .

น ุกรานต นมต ิ 'ร . " ค ว า ม ต ิล เ ห ็น ป ี อ ง Hร ว ก ฮ า ต ำ ป ต ร ืป า a า ต ิส ํ กป แ ล ะ ต ิกษ าน ิ เท ต ํกป า ป ิ าว ่ฑ ฮ าต ำป ตร ื  

L กี ่ ฮวกับ Î1 ญ]1ท ก า ร ป อ น น ิต ิ ก ป ร ะ ค ับ ม ั ส ฮ ม ต ิก ! ท ต อ น ป ล า ร . " ว ่ทฮาน ิพนธปร ืญท ุ !าคร ุตำปตร ื  

ม ห า lift!ทิต ภา ต ว ิ ! ( าม ั ธร ม ต ิกษ า  บัณฑิตว่ฑฮาลัฮ จ ุฟ ้ าลงกร{นมหาว ิฑฮาล ัฮ ,  2 5 2 6 .

นงลักษ(น ติ 'รืล้ย. " ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ม โ น ม ต ิ ว ิ ต ำ ล ้ ว ว ่ท ฮ า ล ้น ม ั ธ ร ม ต ิก ] n i l ท่ี 6 . "  ปริกุ !กุ !านิพนธ บัณฑิต 

ว ิทฮาล ้อ  มหาว ิฑฮาล ้ฮป ิ อนแก ่น ,  2 5 3 0 .

บุกุ!ตํม ต ํ ร ื ป ะ อ า ค .  " ร ู ป แ บ บ ผ ล ก า ร เ ร ื อ น ใ น โ ร ง เ ร ื อ น "  ปร ิกุ !กุ !านิพนธการติกษาคุษฎบัณฑิต บัณฑิต 

ว ิทฮาล ัฮ  มห าว ิทย าล ้อต ํ ร ืน คร ืนก รว ิ โร ฒ  ป ร ะ ป า น ม ต ร ,  2 5 2 4 .

บัวตํร ื  ป ร ะ ว ะ ภ โ ฅ . " ก า ร ต ิก ษ า เ ป ร ื อ บ เ ท อ บ ผ ล ล ้ม ก ุฑ ธ ิท า ง ก า ร เ ร ื อ น แ ล ะ ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง
J 4  \  M »

ว ิท ย า ต ำ ป ล ร  วิตำ ต ํวว ิทรา  เ ร ื อ ง  ก า ร ห า ฮ แ ล ะ ก า ร ส บ พ ัน ธ  ป ี อ งน ัก เร ื อนล ้นม ั ธฮมต ิกษา

บัท่ี 5 ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ป อ น 'โ ต ฮ า ล ้ม โ น ม ต ิ ร ป ต ั ว ว ิ ก ั บ ก า ร ป อ น ป ก ต ิ  แ ล ะ ค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง
£  <4 *  <4 ** *  ^  J  ^ ร ํ

พ ล ล ้ม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เ ร ื อ น ว ิต ำ ป ี 1ว า ท ฮ า ก ับ ท ัก ษ ะ ก ร ะ ม ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ต ำ ป ต ร .  ปริกุ !กุทนิพนธ 

บัณฑิตวิทยาล้อ มห าว ิทย าล ้ รป ิ อน แ ก ่น ,  2 5 3 3 .

ป ร ะ น อ ม  ทากาก ุ !จน.  " ค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง ผ ล ก า ร เ ร ื อ น เ ต ิม  ป ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท า ง บ ้ า น  บ ร ร ฮ า ก า ต ำ น  

ล ้น เร ื อนค ุณภ าพ กา รปอน ก ับ ผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เ ร ื อ น ก ล ุ ่ ม ป ร า ง เ ป ร ม ป ร ะ ป บ ก า ร ณ ร ื ว ิ ต  ปิอง 

น ัก เร ื อนล ้นประถมต ิกษาบ ัท ี ่  5 "  ว ิทยานิพนธปริกุ !กุ !ามหาบัณฑิต แ ผน กว ิตำ ว ิดว ิทย า  บัณฑิต 

ว ิทยาล ้อ จ ุป า ล ง ก ร ณ ม ห า ว ิท ย า ล ้อ ,  2 5 2 6 .

บัญญๆ อุทัยพัลเนิ . "บ ั ก ุ !ห า กา รป อน ปฎ บ ัต ิ ก าร ว ิท ฮาต ำป ค ร ืป า ป ี า ล ้ วา ทอ า ล ้น ม ั ธย มต ิกษ าบ ้ท ี ่  4 .  " ว ิทยานิพนธ 

ปริกุ!กุ!,าคร ูตำปตร ืมหาบ ัณฑิต ภา ค ว ิต ำ ม ัฮ ฮ ม ต ิก ษ า  บัณฑิตว ิทอาล้อ จ ุฟ ้ าล งก รณ มหาว ิทย าล ้อ ,

2523.
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ป ร ะ ภ า ศ ร ี  ผ ั ดตศ)ณ.  " ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ั ร บ ผ ล ก า ร ใ ล ้ ว ิ ธ ล อ น เ พ ี ่ อ ก า ร ร อ บ ร ู ้ แ ล ะ ก า ร ล อ น ต า ม ป ก ต ิ  ในกลุ ่ม

ลร ้ า ง เลร ี มป ระ ลบ ก าร{«ร ี ว ิ ต  เ ร ื ่ อ ง ลลาร แ ล ะ ค ว า ม ร ้ อ น . "  ปรีเแญานบนธ มห าว ิทยาล ัยป ิ อนแก ่น ,  

2 5 3 1 .

ประภาผ ันต ิ  ก ิ จIจร ีฤเป ้ฤ!ญา. " ก า ร เ ป ร ี ร บ เ ท ื อ บ ผ ล ก า ร า ช ิ ' ' ว ิส ล อ น เ พ ี ่ อ ก า ร ร อ บ ร ้, เ ล ะ ก า ร ศ อ น ต า ม ป ก ต ิ  ใน  

ก ล ุ ่ ม ล ร ้ า ง เ ล ร ี ม ป ร ะ ล บ ก า ร { « ร ี ว ิ ต  เ ร ี ่ อ ง ค ว า ม ด ัน แ ล ะ ล า ร เ ค ม ี . "  ปรีฤเญานัพนธ ม ห าว ิทฮาล ั ธ  

ป ิ อนแก ่น,  2 5 3 1 .

ป า จ ร ร  า ล ล ว ั ล ค ุ .  " อ ท ธ ิพ ล 3 อ งอ งต ิป ร ะ ก อ ซ ด ้ า น ล ัก ษ { น ะ ป ีอ ง น ัก เร ี ร น  ล ภ า พ น ว ด ล ้อ ม ท า ง บ ้ า น  แ ล ะ ล ภ า พ  

แ ว ด ล ้อ ม ท า ง โ ร ง เ ร ี ย น ท ม อ ท ธ น ล ต ่aผ ล ล ้ม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เ ร ี ย น ร ี ล า ค ผ ิด ศ า ล ต ร ีป ิ อ ง น ัก เ ร ี ย น ร ะ ด ับ  

ป ร ะ ถ ม ส ิก ช า ใ น ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร . " ว ิทราน ัพนธปร ีโบ{เทคร ุศาลตร ีมหาบ ั [นท ิต ภ า คว ิลา ว ิ จ ั ย  

กา ร ส ิก ช า  บ้ {นทิตวิทยาลัย จ ุฟ ้ าลงกร {«ม หา ว ิทย า ,  2 5 2 7 .

นิ ฑักษ เจร ีก ฺ เวาน ัล .  " ก า ร ส ิก ษ า เ ป ร ีย บ เ ท ธ บ ผ ล ล ้ม ฤ ฑ ธ ท า ง ก า ร เ ร ี ย น ว ิ ล า ร ี ว ว ิท ย า  เร ื ่ อ ง  ก า ร ห า ร ใ จ

ร ะ ด ับ เ ช ล  ป ิองน ัก เร ียนล ้นม ั ธยมส ิกชา! เท ี ่  6 ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร ล อ น โ ด ฮ ใ ล ้แ ผ น ผ ั ง ม โ น ม ต ิก ั บ ก า ร ล อ น  

ป ก ต ิ . "  ปรีฤเญานัพนธ บั {นทิตวิทยาลัย ม ห าว ิทยา ล ัย ป ิ อนแ ก ่น ,  2 5 3 1 .

ลุ นัย ล อ น ต ร ะ ก ล .  "ก า ร ผ ั ร เ น า ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ล อ น แ บ บ จ ัด ก ร อ บ ม โ น ท ัศ น ล ้ า ห ร ับ ว ิ ล า ร ี ว ว ิท ย า ร ะ ด ับ ม ั ธ ย ม  

ส ิก ษ า ต อ น ป ล า ย . " ว ิทยาใไพนธปร ี {บ{เทคร ุศาลตรดุชฎบั {«ทิต ล า ป ิ า ว ิ ล า ห ล ัก ส ัต ร แ ล ะ ก า ร ล อ น  

น{นทิตวิทยาลัย จ ุฟ ้ า ล ง ก ร { « ม ห า ว ิท ย า ล ัย ,2 5 3 4 .

ล ุภาคย ล ุ ว ร ร { « เ ว ล า .  " ค ว า ม ล ้ม ผ ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง เ จ ต ค ต ิต ่ อ ก ิ จ ก ร ร ม ป ฎ บ ้ต ิ ก า ร ว ิท ย า ศ า ล ต ร ก ับ ผ ล ล ้ม ฤ ก ธ

ท า ง ก า ร เ ร ี ย น ว ิท ย า ศ า ล ต ร ป ิอ ง น ัก เ ร ี ย น ล ้น ม ั ธ ย ม ส ิก ษ า ป ิท ี ่  3 ใ น เ ท ล ก ร ุ ง เ ท พ ผ ห า น ค ร . "

วิทยาใโพนธปรี {บ{เทมหาณันทิต ภ า ค ว ิล า ม ั ธ ย ม ส ิก ! ท  บัแ!ทิดวิทยาลัย จฟ ้ าล งก ร{« มหา ว ิทย าล ัย ,  

2 5 2 9 .

อติล ้ฮ ท ุ ม ว ง ช า .  " ค ว า ม ล ้ม พ ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง ค ว า ม ล า ม า ร ถ ใ น ก า ร เ ร ื ่ อ ม โ อ ง ม โ น ท ัศ น ั ว ิท ย า ศ า ล ต ร ื ่  กับ ผล 

ล ้ ม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เ ร ี ย น ว ิ ล า ว ิท ย า ศ า ล ต ร ป ิอ ง น ัก เ ร ี ย น ล ้น ม ั ธ ย ม ส ิก ษ า ซ ฑ  3 เป ิด ก า ร ส ิก ช า  5 . "  

ว ิทยานพนธปรี {นฺญามหาบั {«ทิต ภ า ค ว ิล า ม ั ธ ย ม ส ิก ช า  บั {«ทิดวิทยาลัย จ ุฟ ้ าลงกร{«มหาว ิทยาล ัย ,

2531 .
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อ รร กก ิษฐ  ส ํ ม ร ร ท ก า ร อ ัก ษ ร ก ิจ .  " ท ัญ ห า ก า ร ส ํอ น ป ฎ บ ัต ก า ร ว า ร ิท ร า ส ำ ส ัต ร ิป ี 'น ม ั ธ ธ ม ก ิก ษ า ป ึท ี ่  2 ใน 

ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร . "  ร ิทราน ิพนสปรญญาคร ุสำส ํตรมหาบ ั ! -น7เต ภ า ค ว ส ำ ม ัส ร ม ก ิก ษ า  บก!?!ด 

ร ิท ราล ัฮ  จ ุฝ ็ า ล ง ก ร ผ ม ห า ร ิฑ ร า ล ัฮ , 2 5 2 3 .

เ อ อ ม พ ร  จ ต ุ ร ส ่ า ร ง .  " ก า ร เ ป ร ร บ เ ท ร บ ( ท า } น ป ี า า จ ใ แ ก า ร อ ่ า น บ ท ค ว า ม ท ี ่ ) ไ ก า ร จ ัด ค ว า ม ก ิค ร ว บ ฮ อ ด ป ีอ ง  

เน ํ ้ อ เ ร ี ่ อ ง ใ น ร ะ ด ับ ? น ป ร ะ ถ ม ก ิก ษ า ก ิท ี ่  6 . "  ป ร ิญ า น ิพ น ส  มห าร ิทร าล ัฮส ํ ร ิน ค ร ิน ทรร ิ โร ร )

ป ร ะ ส ำ น ม ิต ร ,  2521  .

ฤทัร ส ํ ร ิน ุ กล.  " ก า ร ก ิก ษ า ค ว า ม อ ัม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ร ิท ร า ส ำ ส ํต ร ิ  ผ ล อ ัม ฤ ท ธ ิท า ง ก า ร เ ร ิ ฮ น  

แ ล ะ เ จ ต ค ต ิ เ ธ ิ ง ร ิท ร า ส ำ ส ํต ร ิป ี อ ง น ัก เ ร ิ ฮ น อ ัน ม ัส ฮ ม ก ิก ษ า น ิท ี ่  3 ใ น จ ั ง ห ว ัด อ ุบ ล ร า ส ํส า น ิ "  ปริ เนญา- 

นิพนส บ ัผท ิตร ิทราล ัร  ม ห าร ิทย าล ั รป ิ อ นแ ก ่น ,  2 5 3 0 .

ภ า ษ า ต ่ า ง ป ร ะ เ ท ส ํ

หนั งส ื อ

A n d e r s o n ,  R . C .  a n d  A n s u b e l , D a v i d  P.  " O r g a n i z e r s ,  G e n e r a l  B a c k g r o u n d  a n d

A n t e n c e d e n t  L e a r n  V a r i a b l e s  i n  S e q u e n t i a l  V e r b a l  L e a r n i n g "  R e a d i n g  

i n  t h e  P s y c h o l o g y  o f  C o g n i t i o n . D a v i d  p .  A u s u b e l  and  D. F i t z g e r a l d ,  

E d .  New Y o r k  ะ H o l t ;  R i n e h a r t  ans  W i n s t o n ,  1 9 6 5 .

The  A m e r i c a n  A s s o c i a t i o n  f o r  t h e  A d v a n c e m e n t  o f  S c i e n c e .  S c i e n c e  A P r o c e s s  

A p p r o a c h ,  C o m m e n t a r y  f o r  T e a c h e r .  W a s h i n g t o n  D . c .  ะ AAAS, 1 9 7 0 .

A u s u b e l ,  D a v i d  p .  T h e  P s y c h o l o g y  o f  M e a n i n g f u l  V e r b a l  L e a r n i n g . New Y o r k  ะ 

G r u n e  L s t r a t i o n ,  I n c . , 1 9 6 3 .

------------------. E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y  ะ A C o g n i t i v e  v i e w . New Y o r k  ะ H o l t

R i n e h a r t  and W i n s t o n , I n c . , 1 9 6 8 .

------------------. S c h h o o l  L e a r n i n g  ะ An I n s t r u c t i o n  t o  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y .

New Y o r k  ะ H o l t  R i n e h a r t  a n d  W i n s t o n ,  1 9 6 9 .
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B a n a t h y , B e l a  H. I n s t r u c t i o n a l  S y s t e m . C a l i f o r n i a  ะ F e a r s o n  P u b l i s h e r s  I n c . ,  

1 9 6 8 .

B l o o m , B e n j a m i n  ร .  Human C h a r a c t e r i s t i c  and  S c h o o l  L e a r n i n g . New Y o r k  ะ 

Me G r a v - H i l l  B o ok  C o m p a n y , 1 9 8 2 .

B r o w n ,  W a l t e r  R. " D e f i n i n g  t h e  P r o c e s s  o f  S c i e n c e "  The  S c i e n c e  T e a c h e r  35 

( D e c e m b e r  1 9 6 8 )  ะ 2 6 - 2 8 .

De C e c c o .  The  P s y c h o l o g y  o f  L e a r n i n g  a n d  I n s t r u c t i o n  ะ E d u c a t i o n a l  

P s y c h o l o g y . New J e r s e y  ะ P r e n t i c e  H a l l , I n c . ,  1 9 6 8 .

F a r m e r ,  W a l t e r  A.  a n d  F a r e e l l , M a r g a r e t  A.  S y s t e m a t i c  I n s t r u c t i o n  i n  S c i e n c e  

ะ F o r  t h e  M i d d l e  and  H i g h  S c h o o l  Y e a r s . P h i l i p p i n e s  ะ A d d i s o n - W e s l e y  

P u b l i s h i n g  Company ,  I n c . ,  1 9 8 0 .

G a g n e , R o b e r t  M. and  B r i g g s , L e s l i e  J .  . P r i n c i p l e s  o f  I n s t r u c t i o n a l  D e s i g n . 

2nd e d .  New Y o r k  ะ H o l t , R i n e h a r t  a n d  W i n s t o n ,  I n c . ,  1 9 7 9 .

G a g n e , R o b e r t  M. and  B r i g g s , L e s l i e  J . a n d  Wa ger  , W a l t e r  พ.  P r i n c i p l e s  o f

I n s t r u c t i o n a l  D e s i g n . 3 nd. e d .  New Y o r k  ะ H o l t , R i n e h a r t  and  W i n s t o n ,  

I n c . ,  1 9 8 8 .

Good , C a r t e r  V . ,  e d .  D i c t i o n a r y  o f  E d u c a t i o n . New Y o r k  ะ M c G r a w - H i l l  Book  

Company , I n c . , 1 9 7 3 .

H u n t e r ,  M.C .  M a s t e r y  t e a c h i n g  . E l  S e g u n d o , C a l i f o r n i a  ะ T I P  P u b l i c a t i o n ,

1982.
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K l o p f e r ,  L e o p o l d  E.  " E v a l u a t i o n  o f  L e a r n i n g  i n  S c i e n c e "  i n  H a n d b o o k  on

F o r m a t i v e  a nd  S u m m a t i v e  E v a l u a t i o n  o f  s t u d e n t  L e a r n i n g . E d i t e d  by  

B e n j a m i n  ร .  B l o o m ,  e t  a l .  New Y o r k  ะ Me G r a w - H i l l  B o o k  C o . , 1 9 7 1 .

K u s l a n , L o u i s  I . ,  and  s t o n e , H a r r i s  A .  T e a c h i n g  c h i l d r e n  S c i e n c e  a n d  I n q u i r y  

A p p r o a c h . C a l i f o r n i a  ะ W e d s w o r t h  P u b l i s h i n g  C o . , 1 9 6 8 .

L o g a n ,  R o b e r t  ร .  "A  s t a t e  - o f - t h e - A r t  A s s e s m e n t  o f  I n s t r u c t i o n a l  S y s t e m  

D e v e l o p m e n t . "  I n  I s s u e  i n  I n s t r u c t i o n a l  S y s t e m s  D e v e l o p m e n t , 

p p .  1 - 6 .  New Y o r k  ะ A c a d e m i c  P r e s s ,  1 9 7 9 .

N o v a k ,  J o s e p h  D. and  T y l e r ,  R a l p h .  T h e o r y  o f  E d u c a t i o n . New Y o r k  ะ C o r n e l l  

U n i v e r s i t y  P r e s s ,  1 9 7 7 .

N o v a k ,  J o s e p h  D. and  G o w i n , D .  B o b .  L e a r n i n g  How t o  L e a r n e . L o n d o n  :
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ป ี อ ง อ อ ช, เบล โนน,วก แ ล ะ ใ ท ว ิน

ร อ ง ส ั า ส ัต ร า จ า ร อ  ต ร .  ส ร ะ ส ั อ ปรท!โสัคิ

ร อ ง ส ั า ส ัต ร า จ า ร ย  ต ร .  ส ัจนต ว ิส ั วฮ ี รานนท

ผ ร ่ า ฮ ส ั า ส ัค ร า จ า ร ย  ดร.ใไมนนธ เค ส ั ะต ป ต

ผ ้ส ั า ย ส ั า ส ัต ร า จ า ร อ  ด ร .ส ัน น ท ลังยอ,อง

อ า จ า ร ย ก ร . เ ต อ น ใ จ  ทอ งส ั าร ิ ด

คณะะครุส ั าส ัตร จ ุฝ ็ าลงกรก!มหาว ิทยาล ัย  

ตก!ะค ิกชาส ัาส ัดร  ม ห าว ิท ย า ล ั ร ส ั โ ป ิท ั ร -  

ส ร ร ม า ธ ร า ส ั

คท!ะคร ุส ั าส ัตร จ ุป ี า ล ง ก ร ผ ม ห า ว ิท ย า ล ัย  

คท!ะค ิกษาส ั าส ัดร ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ช ต ร -  

ส ัาส ัตร

คท!ะว ิ ส ั าคร ุส ั าส ัตร  ส ั ถาบ ันร าส ัภ ัฎส ั วน -  

สันันทา 2

2 .  แ ผ น ก า ร ส ัอ น ว ิส ั า เ ค ม ต า ม ร ะ บ บ ก า ร เ ร อ น ก า ร ส ัอ แ เ l i a ก า ร เ ร ย น รุ ้ อ ย ่ า ง ม ุต ว า ม ห ม า ย ใ น ว ิส ั า  

ว ิท ย า ส ั า ส ัด ร ต า ม แ น ว ค ิค ป ิ อ ง อ อ 'ส ั เบล  โ น แ า ค  แ ล ะ ไ ก ว ิน

ผ ้ส ั วอ ส ั า ส ัต ร า จ า ร ย  ด ร .  ส ั ว ิ มล พป ิยวแกา 

ผ ้ ส ั ว อ ส ั า ส ัต ร า จ า ร ย  ต ร .ส ัน ัน ท  ล ั ง Bอ่อง

อ า จ า ร ย  ส ักานตา  โร จ น ส ัน ท ร  

อ า จ า ร อ  บยอม มก!วงสั

คท!ะค ิกชาส ั าส ัตร ม ห า ว ิท ย า ล ัย ส ํ ง ป ี ล า -  

น ครนทร ว ิท ย า เป ิต บ ัต ต า น  

ตก!ะค ิกชาส ั าส ัตร  ม ห า ว ิท ย า ล ัย เ ก ษ ค ร -  

ส ัาส ัตร

ห ั วหน ้ าหน ่ ายเต]ไ ส ั ถา บ ันส ํ ง เส ั รม  

ก า ร ส ัอ น ว ิท ย า ส ั า ส ัต ร แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล น ิ  

อ า จ า ร อ  3 ห ั วห น ้ าห มวด ว ิทย าส ั าส ัค ร  

โ ร ง  เร ย น ค ิ งห รา ส ัน ิฑ ฮ าค ม  

โ ร ง เ  รอนม ัญจาค ิกชา จ ั งห ว ัด Ï1 ลนแก่นอ า จ า ร อ  นิภา ค า เ น ต ร
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------------------—จเ---------------------------------------------

อ อ ่ า ง ม ค ว า ม ห ม า อๆน ว ิส ่ า เค ม ื

อ า จ า ร อ  ช ุกานคา โ ร จ น ช ุนท ร ห ั วห น ้ าห น ่ าย เคม  ส ่ถาบ ันส ่ ง เส ่ ร ื ม  

ก า ร ส ่ อ น ว ิท ย า ส ่ า ส ่ต ร แ ล ะ เ ท ค โ น 'โ ล อ

อ า จ า ร ร  นรอม มณีวงส่ อ า จ า ร อ  3 ห ั วหน ้ าหมวดว ิทยาส ่ า(ส ่ตร

โ ร ง เ ร ื อ น ส ่ ง ห ร า ส ่พ ิฑ อ า ค ม

อ า จ า ร ร  ปีวั {แตา ป ฎ ิ เ ว ส า ท ร อ า จ า ร ร เ ค ม  โ ร ง เ ร อ น ป ร ะ ส ่ า ร า ษ ฎ ร -  

อ ุปถัมภ

แ บ บ ส ่อ บ ถ า ม ค ว า ม ค ต เ ห ็น อ อ ง ค ร เ ค น ีต ่ อ ร ะ บ บ ก า ร เ ร ื อ น ก า ร ส ่อ น เ พ อ ก า ร เ ร ื อ น ร ้ อ ร ่ า ง ม

ค ว า ม ห ม า อ ๆ น ว ิส ่ า ว ิท อ า ส ่ า ส ่ต ร ื  ต า ม แ น ว ค ด แ น ว ค ด ข อ ง อ อ ช เ บ ล  โ น แ ว ค  แ ล ะ โ ก ว ิแ

ร อ ง ส ่ า ส ่ต ร า จ า ร ร  ด ร .  คณิต ฯปมกด

อ า จ า ร a ด ร .  ฝาราญ ส ่นแจ ้ ง 

อ า จ า ร ย  วันส่อ เต ! ( ะ ม ห า น น ท

ค ณ ะ ก ิก ษ า ส ่ า ส ั ต ร  ม ห า ว ิ ท ฮ า ล ั อ ส ํ ง ป ี ล า -  

น ต รน ฑ ร  ว ิ ท ย า เ ป ิ ต บ ั ต ต า น ี  

ส ่ ถ า บ ัน ร า ส ่ ภ ั ฎ เ  ลฮ

ห ั ว ห น า ป ้ า ร แ ผ น ' ท น โ ร ง เ ร ื อ น บ า ง ม ค ว ิ ท อ า

5 .  แ บ ม ว ัต เ จ ต ค ต ต ่อ ว ! iา ว ิฑ ร า f t าฬ’ดร

ผ้ส ่ ว 8 ส ่ า ส ่ ต ร า จ า ร ย  ดร .ทว ิ ว ั 81น ี  ป ี ต ราน น ฑ

ผ ้ส ่ ว อ ส ่ า ส ่ ต ร า จ า ร อ  ด ร . พ ม พ น ั น ธ  เ ด ส ่ ะ ค ป ต

อ า จ า ร ร  ด ร .  เ ต ฮ น ใ จ  ฑ อ ง ส ่ า ร ด  

อ า จ า ร ร  ดร.บ ัญญัต ส ่ านาญก ิ จ  

อ า จ า ร ร  ส ืลปส ่ อ  บรฌหาน ี ส ่

ภาคก ิ !i l วิจ ัย คณะครส ่าส ่ตร ื
' 1, :  ’

จ ุฟ ้ าลงกรณ มห าวฑ อาล ิ ร

ภ า ค ว ส ่ า ม ั ส อ ม ส ิก ษ า  คณะคร ุส ่ าส ่ตร ื

จ ุฟ ้ าลงกรณ ีมหาว ิทยาล ้อ

ร์ส่ถาบันราส่ภัฎร์ส่วนชุนันทา

ส ่ถ า บ ัน ร า ส ่ภ ัฎ ก ำ แ พ ง เน ส ่ ร

โ ร ง เ ร ื ร น เ บ ญ จ ม ร า ส ่ า ล ้ อ
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เก แ รท าน ก าร เล ื อ กผ ู ้ฑ รง คุแi วุฒ ิ 'ในกา?ตร ุว 'จ ส ํอบค ุณภาพเครองมอท ี ่ ๆป ี 1',ในว ิจ ัย

1. ร ะ บ บ ก า ร เ ร ิ ย น ก า ร ส ์อ น เ พ อ ก า ร เ ร ิ ย น ผ ู ้ อ ร ่ า ง ม ีค ว า ม ห ม า ย า น ว ิส ำ ว ิท ย า ส ำ ส ์ต ร ิต า ม  

แ น ว ส ิค ป ิ อ ง อ อ ส ํ เ บ ล  โ น แ ว ค แ ล ะ โ ก ร ิน  ผ ู ้ ว ิ จ ัยม ี เกแรทานการ เล ื อกด ังน ้

1 . 1  เ ป ็น ผ ู ้ ส ำ เ ร ็ จ ก า ร ส ิก น า ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า เอ ก  และ

1 . 2  เป ็น ผ ู ้ เ ส ์ ย ว ส ำ ญ ล ้ า น ก า ร จ ัด ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ฟ ้อ น ว ิท ย า ส ำ ส ํต ร ิ  แ ละ

1 . 3  เป ็นอ าจ าร ฮ ก ี ่ ส ํ อ น า น ร ะ ด ับ อ ุค ม ส ิก ษ า ห ร ิอ ม ห า ว ิท ย า ล ัย

2.  แ ผ น ก า ร ฟ ้อ น ว ิป ี ' า เ ก ม ต า ม ร ะ บ บ ก า ร เ ร ิ ย น ก า ร ฟ ้อ น เ พ อ ก า ร เ ร ิ ย น ร ้ อ ร ่ า ง ม ค ว า ม ห ม า ย ใ น ' ว ิ ส ำ
“  ^  ผ ู ้ ผ ู ้  vH * ผู้ ผู้ V  4

ว ิท ย า ส ำ ส ํค ร ค า ม แ น ว ค ด ป ีอ ง อ อ ส ํ เ บ ล  โ น แ ว ค  แ ล ะ โ ก ว ิน  แ บ บ ว ัค ค ว า ม ร ู ้ พ น ฐ า น ท า ง เ ค ม ื  แบบว ัคมโนท ัส ํน  

พนฐาน แ ล ะ แ บ บ ว ัล ผ ล ล ัม ฤ ฑ ส ท า ง ก า ร เ ร ิ ร น ผ ู ้ อ ร ่ า ง ม ีค ว า ม ห ม า ย ใ น ว ิส ำ เ ค ม  ผ ู ้ ว ิ จ ัยม ี เกแรทา.นการเล ือก 

ผู ้ฑรงคุณวุฒิดั งน

2 . 1  เ ป ็น ผ ู ้ ฑ ส ำ เ ร จ ก า ร ส ิก น า อ ย ่ า ง น ้อ ย ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า โ ท า น ส ำ ! ท ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว จ ้ อ ง ก ับ ก า ร ส ํอ น

เคม ี  แ ละ

2 . 2  เ ป แ ผ ู ้ ม ี ป ร ะ ส ํบ ก า ร า น ก า ร ส ํอ น ว ิส ำ เ ค ม ีอ ย ่ า ง น ้อ ย  10 2

2 . 3  เป ็นผ ู ้ฑม ีความผ ู ้ เก ี ่ ยวก ับ โ ค ร ง ส ํ ร ้ า ง ค ว า ม ค ด ล ่ ว ง ห น า  แ ผนผ ั งแส ํดงค วาม ล ัม พ ัน ธ  

ระ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน ้  แล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ป ต ั ว ว ิ



ภาคผนวก ปี

แ บ บ ว ัต ค วา ก ร ู ้ พ น ฐ าน  

แ ล ะ

ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห แ บ บ ว ัด ค ว า ม ร ้น ํ ้ น ฐ า น
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น บบ ว ัลค วา »ร ุ ้ น น 2 าน ว ิป ี ๆ เด »ล ำ ห ร ับ น ัภ เร ี ร น น ั ้ น » ธ ร » ส ิก ษ า ป ีท ี ่  5

ค ะ แ น น เ ต »  68 ค ะแ น น  เ ว ล า  100 นาที

คำน ั ้ แจง ใ ห ้น ั ก เร ื ธ น เ ล ื อ ก ค า ต อ บ ก ี ่ ถ ก rîtเ ด เ พ ธ ง ค ำ ต อ บ เ ด ื อ ว  โ ค อ ฑ ่ า เ ค ร ื ่ อ ง ห » า ฮ  X ท ับต ั วเลอกน ั ้ น

ใ ป ีช ้ อ » ลต ่อ ไ ป น ต อ บ ค ำท า» อ ้อ  1 -  3 

สมบ ัต ิ ป ี ฮ งสา ร  A B c D แ ล ะ  E เป นด ั งน ี

ส า ร ท น า » า ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

ทคลอน

ก า ร ก ร อ ง ด า ร ก ร ะ ล า ช - ก ร อ ง ก า ร ก ร อ ง ค ้ ว ร ก ร ะ ด า ษ เ ป ี ล โ ล น • เ น ก า ร ผ ่ า น ป ิอ ง ล ำ แ ส ง

A มสารต ิดอร ุ ่ ม สา รต ิอร ่ ม อ ง เ ป ็น ล ำ แ ส ง

B ไ ม ่» ส า ร ต ิด อ ร มสา ร ต ิดฮ ร ่ ม อ ง เ ป ็น ล ำ แ ส ง

C ไม ่» สารต ิดอ ฮ ่ ไ ม ่ มส าร ต ิดอ อ ่ ไม่  เป ็น ล ำ แ ส ง

D ม ส า ร ต ิด อ ร ไ ม ่ »ส าร ต ิคอ ร ุ ่ ไ ม ่ เ ป ็น ล ำ แ ส ง

E ไ ม ่»สารต ิดออ ่ ม ส า ร ต ิค อ ร ่น อ ร ม า ก เป ็น ล ำ แ ส ง น ้อ อ ม า ก
ข

1.  จ า ก ค า ร า ง  ส า ร ใ ค » ส ม บ ัล เ ร น ส า ร ล ะ ล า ร

1 .  ส า ร  A

3 .  ส า ร  C

2.  ส า ร ใ ด » ส ม บ ัต ิ เ ป ็น ค อ ล ล อ ร ค

1. ส า ร  A

3 .  ส า ร  C

3 .  ส า ร ใ ด » ส » บ ัต ิ เ ป ็ แ ส า ร แ ป ี ว น ล อ ธ

1. ส า ร  A

2 .  สาร  B 

4 .  ส า ร  D แ ล ะ  E

2 .  ส า ร  B 

4 .  ส า ร  D แ ล ะ  E

2 .  ส า ร  B

3 .  ส า ร  C 4 .  ส า ร  D แ ล ะ  E
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4.  ใ นก าร ส ืกษ าฟ ้มบ ัตป ิ องฟ ้ า ร  X YUฑะ Z ร ่ ง ม ฟ ้ถ า น ะ เ ป ็น ป ิ อ ง เ ห ส ิ ว แ ล ะ เ ป ็น ฟ ้ า ร เ น อ เ ด ี อ ๆ ไ ด ้ผ ล ด ั ง น ํ ้

ฟ ้ าร ผลการฑลฟ ้อบ

ก า รน ่ าไฟ บ ้ า การกล ั ่น ก า ร ร ะ เ ห ย

X น่า อ ุท!หภม ิฟ ้ งป ีนเร ี ่ อยๆ และดงท ี ่ท ี ่  99 C ม ืป ี อ งแ ป ี ง ด ีป ิ า ว เห ล อ อ ย ่

Y ไม่น่ า อ ุท!ฑภ ูน ิฟ ้ งป ิ ในรอยๆและคงทท 78 C อยู่  

นาน  2 นาทแล ้ วอ ุท !หภแจะฟ ้ งป ินอก! . เละใน 

ที ่ฟ้ลดงที ่ท 99 C

ไ ม ่ผ ี ส ิ ง ใ ด เ ห ล อ

Z ไม่น ่ า อ ุท!หภแฟ้งป ีนเร ี ่ อยๆ และดงฑฑ 99 C ไ ม ่ม ล ั ่ ง ใ ด เห ล อ อ ย ู ่

ป ิ อฟ ้ รบต ่อไปน ํ ้ป ิ อใดถ ูกต ้อง

1. X เ ป ็น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร  Y แ ล ะ  Z เป ็นฟ ้ ารบร ิฟ ้ภฮ

2 .  Y เ บ น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  X แ ล ะ  Z เบนฟ ้ ารบร ิฟ ้ทส

3 .  Z เ ป ็น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  X แ ล ะ  Y เป ็นฟ ้ ารบร ิฟ ้ทส

4 .  X เป ็นฟ ้ ารบร ิฟ ้ทส  Y แ ล ะ  Z เป ็น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย
■ ] 1 ’ 4 " ~ ยู

5 .  จ า ก r m ฟ ่แส ํดงควาแฟ ้แห ัน สระห า ,าง อ ุท !ห ถ ูม ่ ก ั บ เว ล า เแ อ ใ บ ้ก ว า แ ร ิ อ น ก ัน ฟ ้ า ร  A , B ได ้ผลด ั งน  

ก.  ป ี อ ง เ ห ล ว  A อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว  ปี . ป ี อ ง เ ห ล ว  B อ ย ่ า ง เ ด ี ย ว  ก .  ปิองผฟ้แ A + B

2 .  ฟ้ าร A เ ป ็น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  แต ่ฟ ้ าร B เป ็นบร ิฟ ้ทส ์

3 .  ฟ้ าร A แ ล ะ ฟ ้ า ร  B เป ็นฟ ้ารบร ิฟ ้ทธท ั ้ งค ่

4 .  ฟ้ าร A แ ล ะ ฟ ้ า ร  B เป ็นฟ ้ ารฟ ้น ิ ด เด ียวก ัน

เ ว ล า
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6. สำร 5 ซ’นิด คอสำร A B c D และ E มสํมบัตับางประการตังนั้

ส ์าร ส ํกานะ กา รล ะล าย น ำ จ ุด ห ล อ } น ห ล า  C จุดเดอด °c

A ป ็อ ง เ ห ล า ไ ผ ่ล ะ ล า ย 1 5 . 3 1 6 1 . 0

B ป ีองแป ี ง ล ะ ล า ย ไ ด ้ เ ล ็ ก น ้ อ ย 1 2 2 . 4 2 4 9 . 0

C ป ีอ ง เ ห ล า - 0 . 0 1 0 0 . 0

D ป ีอ ง เ ห ล ว ล ะ ล า ย - 1 1 4 . 1 78.3
E ป ีอ ง m a ว ไ ผ ่ล ะ ล า ย -103.5 83.0

ท ้า ส ำ ร  A แ ล ะ ส ำ ร  E ปน ก ัน อ ย ู ่โ ด ย ไ ม ่ท ำ ป ก ัก ัร ย า ก ัน  ค ว ร แ ย ก ส ำ ร  A อ อ ก จ า ก ส ำ ร  E 

อ อ ก จ า ก ก ัน ท ้า ย ว ิธ ใ ค จ ง จ ะ ไ ด ้ผ ล ล ท ี ่ส ํค

1 .  ก า ร ก ล ั ่น  2 .  ก า ร ก ล ั ่น ล ำ ด ับ ส ำ น

3 .  ก า ร ส ํก ัค ด ้ว ย ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  4 .  ก า ร ส ํก ัค โ ค อ ก า ร ก ล ั ่น ด ้ว ย ไ อ น ำ

7 .  ส ำ ร  3 ซนิด คอ A B แ ล ะ  C มีสํมบัตัต ั ง ล ่อ ไ ป นี

ส ำ ร ม ว ล โ ม เ ล ก ุล จ ุ ด เ ล อ ด (C) ก า ร ล ะ ล า ย ใ น น ำ ก า ร ล ะ ล า ย ใ น เ อ ท า น อ ล

A 146 265 ล ะ ล า ย ล ะ ล า ย

B 59 49 ไ ผ ่ล ะ ล า ย ล ะ ล า ย

C 129 124 ไ ผ ่ล ะ ล า ย ล ะ ล า ย

ส ำ ร ใ ด ท ส ำ } ท ร ถ ส ํก ั ด โ ค ย ก า ร ก ล ั ่ น ด ้ า ย ไ อ น ำ ไ ด ้

1.  ส ำ ร  A เท ่ าน ั ้น 2.  ส ำ ร  B เทาน ัน

3 .  ส ์ าร  C เท่ านั ้น 4 .  ส ำ ร  A แ ล ะ ส ำ ร  C
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8 .  เผ ี ่ อ น ่ า ส ์ า ร ต ั ว อ ย ่ า ง ส ์น ้ ด ! ' ! น ิ ่ ง ม า ท ำ ก า ร แ ย ก โ ด ร ว ิ ธ โ อ ร ม า โ ต ก ร า ฟ ้  

แ บ บ ก ร ะ ด า ษ  โ ด 0ม ีน ่ า เ ป ็น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ร ไ ด ้ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ต ั ง ร ป

จุด!,เอดส ์ าร  เ รมต ้น

จ ้ อ ส ์ ร ุ ป ผ ล ก า ร ก ด ล อ ง จ ้อ ไ ด ไ ม ่ก ุ กต ้ อง

1.  ส ์าร  ปิ ล ะ ล า ย น า ไ ด ้ด ก ว ่ า ส ์ า ร  ก แ ล ะ ถ ก ด ด ก ับ ม า ก ก ว ่ า ส ์ า ร  fl

_ _ "  7  “  !  72 .  ส ์าร  ก ล ะ ล า อ น ่ า  เ ค น อ ร ก ว า ส ์ า ร  ค แ ล ะ ถ ก ค ุด ซ บ ม า ก ก ว า ส ์ า ร

3 .  ส ์าร  ปี ล ะ ล า ร น ่ า ไ ด ้น ้ อ ย ก ว ่ า ส ์ า ร  ค แ ล ะ ถ ก ค ด ก ับ น ้อ ย ก ว ่ า ส ์ า ร1 น ้ZIV ’ "  I  rz ไ
4 .  ส ์าร  ค ล ะ ล า ย น ่ า ไ ค ิด ก ว า ส ์ า ร  ปี แ ล ะ ถ ก ค ุด ซ บ ม า ก ก ว ่ า ส ์ า ร  ก

9 .  ไ น ก า ร ก ด ส ์อ บ แ อ ก ส ์ า ร ท ี ่ ม ื ส ื โ ด ย ว ิ ธ ื โ อ ร ม า ด ต ก ร า ฟ ้อ ร ั ง ! 1เน ิ ่ งได ้ผลต ังน ้

ส ์ า ร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ย ะ ก า ง ท ี ่ ส ์ า ร ป ร ะ ก อ บ เ อ ล อ น ท ี ่  

( cm)

ร ะ ย ะ ก า ง ท ี ่ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย เ อ ล อ น ท ี ่  

( cm)

A 12 15

B 9 15

C 6 15

D 9 . 6 15

E 9 . 3 15

ส ์ ารผ ส ์มใน ส ์คๆ ด ท ี ่ ส ์ าม าร ถ แ อ ก อ อ ก ลา ก ก ันด ้ วย ว ิม ่ 1โค รม าโ ต ก ร า ฟ ้ ไ ด ้ด ท ี ่ ส ์ ค  

1 .  B , D  แ ล ะ  E 2 .  A , C  แ ล ะ  E

3 .  B, C แ ล ะ  D 4 .  C ,D  แ ล ะ  E

ปี

ก

C  ค 

C  ปี 

๐  ก
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1 0 .  ก ร า ฟ แ ส ํด ง ค ว า ม ส ืม ใ พ ร ะ ห ว ่ า ง อ ฒ ฒ ม ิก ับ เ ว ล า ใ น ก า ร ใ ห ้ค ว า ม ร ้ อ น แ ก ่ส ำ ร ท ี ่ เ ส ์น ป ิ อ ง แ ป ี ง บ ร ิศ ุฑ ส  

สํนิล หนิ ่ ง เท ี ่ นด ั งน ํ ้

อุทเหภุม

— --------------------------------------------------------------------------------------  เ ว ล า

ก ร า ฟ โ}ว ง ,ใ ค ท ี ่ เ ป ็ ! ฟ ไ ง ท ี ่ ส ำ ร ม ีส ํ ถ า น ะ เ ด ร ว ก ัน

1. AB 2 .  CD

3.  DE 4 .  BC แ ล ะ  DE

1 1 .  จ ง พ จ า ร แ ท แ ผ น ภ า พ แ ส ํค ง ก า ร ถ ่ า ร เ ท พ ล ั ง ง า น ใ น ก า ร เ ป ล ี ่ ฮ แ ส ํถ า น ะ ป ีอ ง น ่ า  ท ี ่ความล ัน 1 บ ร ร ย า ก า ศ

1

น ่ า ri 0 C

น ่ าแป ิงท 0 C

นาที ่  100  C

ไ อ น า ท  100 C

ป ีนตอน 'ใด ท ี ่พการาศ ้พล ั งงาน ' ในรป ความ ร ้ อนแฝ ง

2 .  3 , 5 , 6  แ ล ะ  81.  1 , 2 , 4  แ ละ  7

3 .  2 , 4  แ ละ  7 4 .  3 , 6  แ ล ะ  8
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12. การทคส ิอบการละลาa a องส์ารบางชนดานนำที ่อุย!หภม 28 องส ิา เชลเส ืยส ิ  เป็นดังน

การทกสิอง สิ'าร อุณกภพ!ชองสิารสิะสิาฮ*c

ก KN 03 22

3 N a d  28

fl NaOH 53

ง K C l  31

ท้าส ิมการทั ่วไปปีองการละลายสิารในนาเป็นตังน

A B ( ร ) ---------------------------- > A + ( g )  + B” ( g )  พ ล ั งง าน ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แ ป ส ิ ง  E 1

A * ( g )  + B ~ ( g ) --------น า -----------> A + ( a q )  + B “ ( a q )  พ ล ั งง าน ท ี ่ เป ล ี ่ ย น แ ป ส ิ ง  E £

จ ง เ ล ั อ ก ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ ม ด ่ า  E e > E 1 แ ล ะ  £ 1 = E e

Ez > E , E ,  = E2

1 ค ง

2 ค , ง ปี

3 ค , ง ก

4 ป ี ,ค ง

1 3 .  เม ื ่ อน ่ า NH4C1 ไ ป ละ ลา ยไ นบ กเ กอ รท ี ่ ม ีนาฮ อ ุ ่ พอป ระ »ทะ ไ !  พ บ ว ่ า m i ย ด น า พ า เ ก า ะ ป ิ า ง บ ก เ ก อ ร แ ล ะ  

เ ม ื ่ อ จ ั บ บ ก เ ก อ ร ด จ ะ ร ้ ส ิ ก เ ร น  ป ร าก ฏ ก าร แ แ โ อ ธ ิบ าย ไ ด ้ตา ก ป ีอ ไ ด

1 .  พ ล ั งง าน ท ี ่ ใช ้ ใน ก าร ส ิลา ย  NH<1 C l  อ อ ก เ ป ็น ไ อ อ อ น ไ น ส ิภ า ว ะ ก ๊ า ช น ้อ ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น  

ท ี ่ ไ ด ้ ล ัน ม า จ า ก ก า ร ท ี ่ ไ อ อ อ น ใ น ส ิภ า ว ะก ๊ า ช ร ว ม ต ั ว ก ับ น ่ า

2 .  พล ั งงานท ี ่ ไร ' ' ไนการส ิลาธ  N H ^C l  อ อ ก เ ป ็น ไ อ อ อ น า น ส ิภ า ว ะ ก ๊ า ช ม า ก ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น  

ท ี ่ ไ ด ้ ล ัน ม า จ า ก ก า ร ท ี ่ ไ อ อ อ น ไ น ส ิภ า ว ะก ๊ า ช ร ว ม ต ั ว ก ับ น ่ า

3 .  พล ั งง านท ี ่ ใส ิ ' ไน การส ิลาย  N H ^C l อ อ ก เ ป ็น ไ อ อ อ น ใ น ส ิภ า ว ะ ก ๊ า ช ส ิ ง ม า ก แ ล ะ พ ล ั ง ง า น  

ท ี ่ ไ ด ้ ล ัน ม า จ า ก ก า ร ท ี ่ ไ อ อ อ น า น ส ิภ า ว ะ ก ๊ า ช ร ว ม ต ั ว ก ับ น ่ า น ้ อ ย ม า ก

4 .  ป ร า ก ฏ ก า ร ณ น ํ ้ ย ั ง ไ ม ่ ส ิ า ม า ร ถ อ ธ ิบ า ย ไ ด ้
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1 4 .  ธ า ต ุ  A  ม เ ล ป ี อ ะ ต อ ม  1 1  เ ล ป ิ ม ว ล  2 2  เ ม อ พ ิ จ า ร ท ท อ น ุ ภ า ค ม ล ฐ า น ท ี ่ ก ำ ห น ต ใ ห ้ ต ่ อ ไ ป น แ ล ้ ว  ป ี อ ๆ - ค  
เ ป ็ น ไ อ โ ไ n ฑ ป ป ิ อ ง ธ า ต ุ  A

โ ป ร ต อ น น ว ต ร อ น อ  เ  ล ค ต ร อ น

1 1 1 1 1 1 3
วLà 1 1 1 1 1 2
3 1 1 1 2 1 3
4 1 1 1 2 1 2

1 5 . ธ า ต ุ  X  ม ี  ส ื ฤ เ ก ุ ) ล ั ก ษ « น ิ ว เ ค ล ี อ ร  2 3  X  จ ะ ม ี อ น ุ ภ า ค ม ล ฐ า น ใ น อ ะ ต อ ม ต า ม จ ้ อ ใ ค

1 .  อ เ ล ค ด ร อ น  1 1  ต ั ว
2 .  อ เ ล ค ต ร อ น  1 1  ต ั ว
3 .  อ เ ล ค ต ร อ น  2 3  ต ั ว

โ ป ร ต อ น  2 3  ต ั ว  
โ ป ร ต อ น  1 2  ต ั ว  
โ ป ร ต อ น  1 1  ต ั ว

น ว ด ร อ น  1 2  ต ั ว  
น ว ล ร อ น  2 3  ต ั ว  
น า ด ร อ น  1 2  ต ั ว

4 . อ เ ล ค ล ร อ น  1 1  ต ั ว  โ ป ร ต อ น  1 1  ต ั ว  แ ว ด ร อ น  1 2  ต ั ว
1 6 .  ธ า ต ุ  X  ม ี จ ่ า น ว น น ิ ว ต ร อ น 2 0  ม ี เ ล ป ิ อ ะ ต อ ม  1 9  ธ า ต ุ  Y  ม ี จ ่ า แ ว น น ิ ว ต ร อ น  1 6  ม ี เ ล ธ อ ะ ต อ ม  1 5  

ส ี ญ ญ ล ั ก ษ - ณ Î Àว เ ค ล ี ย ร ๚ อ ง ธ า ต ุ  X  แ ล ะ  ธ า ต ุ  Y  เ ป ็ น อ อ ่ า ง ไ ร

1 .

1 7 .  ท า ร จ ั ค เ ร อ ง อ เ ล ค ต ร อ น ป ิ อ ง โ น แ ฑ ส ํ เ จ ้ อ ม  ( K  )  จ ้ ง ม ี เ ล ป ิ อ ะ ต อ ม  1 9  แ ล ะ I ล ป ี ม ว ล  3 9  เ ป ็ น ไ ป ต า ม  
จ ้ อ ไ ค

1 .  2 , 8 , 9  
3 .  2 , 8 , 8 , 2

2 . 2 , 8 , 8, 1
4 .  2 , 8 , 1 8 , 8 , 3
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1 8 .  ธ า ต ุ  K  ,  L  ,  M  ม เ ล อ อ ะ ต อ ม  1 0  ,  1 4  แ ล ะ  2 0  ต า ม ล ่ า ด ั บ  ธ า ต ุ  K ,  L ,  M  ค ว ร อ อ ่ ไ น ห ม ู , แ ล ะ  
ค า บ ไ ค ใ น ต า ร า ง ธ า ต ุ

หม ดาน หม ดาบ
t

1 . 2 , 4 , 8 2 , 3 , 4 2 . 4 , 8 , 2 3 , 2 , 4
3 . 4 , 2 , 8 4 , 3 , 2 4 . 8 , 4 , 2 2 , 3 , 4

1 9 .  อ ้ อ ไ ค ก ล ่ า ว ถ ก ต ้ อ ง เ ท ี ่ อ ว ก ั บ ธ า ต ุ ล ่ ม ม ุ ต  A ,  B , c , D , E  แ ล ะ  F  ร ่ ง ม ี เ ล อ อ ะ ต อ ม  1 0 , 1 5 , 1 8 , 1 9 , 2 9 ,
แ ล ะ  3 5  ต า ม ล ่ า ด ั บ

1 . ธ า ต ุ  A  แ ล ะ  C  เ ป ็ น ธ า ต ุ ท ี ่ อ อ ่ ไ น ห ม ู ่ เ ค ร า ก ั น  2 . ธ า ต ุ  B  แ ล ะ  F  เ ป ็ น ธ า ต ุ ท ี ่ อ ฮ ่ ใ น ห ม ู ่ เ ต อ า ก ั น
3 . ธ า ต ุ  C  แ ล ะ  D  เ ป ็ น ธ า ต ุ ท ี ่ อ ร , ใ น ต า บ เ ค ร า ก ั น  4 . ธ า ต ุ  A  แ ล ะ  B  เ ป ็ น ธ า ต ุ ท ี ่ อ อ , ไ น ค า บ เ ค ี ร ว ก ั น

2 0 .  จ ง พ จ า ร ท ท อ ้ อ ม ล ท ี ่ ร ว ก ั บ เ ล ่ น ล ่ เ ป ก ต ร ั ม อ อ ง ไ ร ' โ ค ร เ จ น ท ี ่ ป ร า ก ฎ อ อ ' ไ น อ ้ า ง แ ล ่ ง อ า ว ใ น ต า ร า ง ต ่ อ ไ ป น

เ ล ่ น ล ่ เ ป ก ต ร ั ม อ อ ง ไร โ ค ร เ จ น ค ว า ม ร า ว ค ล น  ( ท แ เ )

x  1 410

414

- , 486

X 6564-

เ  ล ่ น ล ่ เ ป ก ต ร ั ม ไ ด ท ี ่ แ ล ่ ต ง ว ่ า อ ิ เ ล ค ต ร อ น ม ี ก า ร เ ป ล ี ่ ร น ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ม า ก ท ี ่ ล ่ ด
1. X1 2. X2 3. X3 4. x 4

2 1 .  พ ล ั ง ง า น ไ อ อ อ ไ น เ ล ่ อ ้ น ล ่ า ด ั บ ต ่ า ง ป ิ ฮ ง ธ า ต ุ  X  ที่  2 5  C  ม ี ต ่ า ใ น ห น ่ ว ฮ  M J / m o l  ด ั ง ต ่ อ ไ ป น  
0 . 5 0  4 . 5 7  6 . 9 2  9 . 5 5  1 3 . 3 6  1 6 . 6 2  2 0 . 1 2  2 5 . 5 0
2 8 . 9 4  1 4 1 . 3 7  1 5 9 . 0 9  ก า ร จ ั ด เ ร อ ง อ เ ล ค ต ร อ น อ อ ง ธ า ต ุ  X  ม ี ๆ ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น

1 .  2  2 .  3  3 .  8  4 .  1 1
2 2 .  พ ล ั ง ง า น ไ อ อ อ ไ น เ ล ่ อ ้ น ล ่ า ด ั บ ต ่ า ง ป ี อ ง ธ า ต ุ  y ที ่  2 5  C  ม ี ต ่ า ใ แ ห น ่ า อ  H J / m o l  ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ํ ้

1 . 6 9  3 . 3 8  6 . 0 6  8 . 4 1  1 1 . 0 3  1 5 . 1 7  1 7 . 8 7  9 2 . 0 5
1 0 6 . 4 4  ต า ม ล ่ า ด ั บ  ใ น ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น  ท  =  2  ธ า ต ุ  Y  ม ี อ เ ล ต ต ร อ น อ อ , จ ำ น ว น เ ท ่ า ไ ร

1 .  8  2 .  1  3 .  2  4 .  7
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2 3 .  ก ่ า ห น ค ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไ อ อ อ ไ น ๗ ล ั น ใ น ห น ่ ว อ  K J / m o l  ธ อ ง ธ า ต ุ  5  ธ า ต ุ  ด ั ง ต า ร า ง
ธ า ต I E I E I E1 2 ว 4-

P 1 0 9 0 2 4 0 0 4 6 0 0 6 2 0 0
Q 5 0 0 4 6 0 0 6 9 0 0 9 5 0 0
R 7 4 0 1 5 0 0 7 7 0 0 1 0 5 0 0
ร 8 0 0 2 4 0 0 3 7 0 0 2 5 0 0 0
T 5 8 0 1 8 0 0 2 7 0 0 1 1 6 0 0

ธ า ต ุ ใ ด อ ย ่ ใ น ห ม ่ เ ล อ ว ก ั น

2 4 .
1 .  P , Q  2 .  R , T  3 .  R , ร  4 .  ร , T

ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ใ น ล ั อ ใ ด แ ฟ ้ ล ง ก ง ค ่ า พ ล ั ง ง า น ไ อ อ อ ไ น เ ฟ ้ ล ั น ล ำ ด ั บ ท ี ่  3  3 อ ง ธ า ต ุ อ ล ู ม ิ เ น ื อ ม
1 .  A l  ( g ) - - - - - - - - >  A 1 3  +  (  g  )  4- 3 e  2 .  A l  ( ร ) - - - - - - - - - > A l 3 + ( g )  4  3 e
3  A l 3  +  ( g ) - - - - - - - - - > A 1 3  +  (  g  )  4  e  4 .  A 1 +  ( g ) - - - - - - - - - > A l 3  +  ( g )  4  2 e

พ ล ั ง ง า น ไ อ อ อ ไ น เ ล ั น ล ำ ด ั บ ท ี ่  1 , 2 , 3  ป ี อ ง ธ า ต ุ  X  ม ค ่ า  0 . 5 0  ,  7 . 3 0 , แ ล ะ  1 1 . 8 0  M J / m o l  
ต า ม ล ำ ด ั บ  ถ ้ า ต ้ อ ง ก า ร ใ ห ้ เ ก ล เ ป ็ น  x 3 +  จ ะ ต ้ อ ง า ล ั น ล ั ง ง า น เ ท ่ า ใ ด

1 .  7 . 3 0  M J / m o l  2 .  7 . 8 0  M J / m o l  3 .  1 1 . 8 0  M J / m o l  4 .  1 9 . 6 0  M J / m o l
2 6 .  ป ี อ ค ว า ม ใ น ป ี อ า ด ถ ก ต ้ อ ง ต า ม ก อ ท ร ง ม ว ล

1 . ม ว ล ป ี อ ง ฟ ้ า ร ท ี ่ เ ก ิ ล ป ี น จ า ก ก า ร ท ่ า ป ฎ ิ ก ร ิ ย า ก ั น จ ะ เ ท ่ า ก ั น
2 .  ม ว ล ป ี อ ง ฟ ้ า ร ท ี ่ เ ช ้ า ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า พ อ ด ก ัน จ ะ เ ท ่ า ก ัน

3 .  ม ว ล ป ิ อ ง ฟ ้ า ร ด ั ง ต ้น ท ั ง ห ม ด ก ่ อ น ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เ ท ่ า ก ั บ ม ว ล ป ี อ ง ผ ล ิ ต ภ ัฒ ๆ ท ั ง ห ม ด ท ี ่ ไ ต ้ จ า ก  

ปฏ ิ ก ิ ร ิ ย า

4 .  ก ้ า ม ว ล ป ี อ ง ฟ ้ า ร ต ั ้ ง ต ้ น แ ต ่ ล ะ ฟ ้ ใ ไ ด เ ท ่ า ก ั น  ม ว ล ป ี อ ง ผ ล ิ ต ณ ั น ท แ ล ่ ล ะ ฟ ้ น ค จ ะ เ ท ่ า ก ั น ล ้ ว อ
2 7 .  จ า ก ก า ร ร ิ เ ค ร า ะ ห ้ อ ง ด ป ร ะ ก อ บ ป ี อ ง ฟ ้ า ร ป ร ะ ก อ บ  A น บ ว ่ า เ ก ิ ด จ า ก ก า ร ร ว ม ต ั ว ป ิ อ ง ธ า ต ุ  B แ ล ะ  C

ใ น อ ัต ร า ส ่ ว น  B : C = 2 : 5 ถ ้ า น ำ ธ า ต ุ  B แ ล ะ  C ม า อ ย ่ า ง ล ะ  10 กร ั ม  จ ะ เ ก ิ ด ฟ ้ า ร ป ร ะ ก อ บ  A 

อ ย ่ า ง ม า ก ท ี ่ ฟ ้ ล ไ ต ้ ก ี ่ ก ร ั ม

1 . 12 กร ั ม 2 .  14  กร ัม  3 .  16 กร ั ม  4 .  20 กร ั ม

2 8 .  อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด ย ม ว ล ป ี อ ง ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ะ อ อ ก ล ัเ จ น  ท ี ่ ม า ร ว ม ด ั า ก ั น เ ป ็ น น ำ เ ป ็ น  1 : 8  เ ฟ ้ ม อ  
ก ้ า ม ไ ฮ โ ด ร เ จ น แ ล ะ อ อ ก ป ี เ จ น อ ย ่ า ง ล ะ  2 8  ก ร ั ม เ ท ี ่ อ ร ว ม ต ั ว ก ั น จ ะ เ ก ิ ด เ ป ็ น น ำ ก ี ่ ก ร ั ม

1 .  2 8  ก ร ั ม  2 .  5 6  ก ร ั ม  3 .  3 1 . 5  ก ร ั ม  4 .  2 5 2  ก ร ั ม



307

2 9 .  a I  ร อ  t ( N H 2 > 2 C O ]  9 0  ก ร ั ม จ ะ เป็นก ี ่ โ ม ล  ( ม ว ล อ ะ ต อ ม  N  =  H , H  = 1  ,c  =  1 2  ,  O  = 1 6  )
1 .  1 . 5  2 .  1 . 6  3 .  2 . 0  4 .  2 . 5

3 0 .  จ ้ อ ต ว า มาดไ ม ่ ' ■ ฟ t i n บ ั ต ป ิ อ ง ก า ชาด ๆ  ท ี ่ ม ื ป ร ิ ม า ต ร  2 2 . 4  d m 3  ที ่  S . T . P
1 .  ม ี จ ่ า น ว น โ ม เ ล ก ุ ล  =  6 . 0 2  X  1 0 2 3
2 .  ม ี จ ่ า น ว น โ ม เ ล ก ุ ล เ ท ่ า กับก า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ต ร เ ท ่ า ก ั น ท ี ่  S . T . P
3 .  ม ี ม ว ล  =  ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ( ม ี ห น ่ ว ย เ ป ็ น ก ร ั ม )
4 .  ม ี จ่านวนโมล =  6 . 0 2  X 1 0 2 3  โมล

3 1 .  N H 3  8 . 5  กรัม ม ี จ ่ า นานโมเลกุลที ่ โมเลกุล (มวลอ ะ ต อ ม ป ี อ ง  N  = 1 4 ,  H  =  1 )
1 .  6 . 0 2  X 1 0 2 3  2 .  1  X 3 . 0 1  X 1 0 2 3
3 .  4  X 3 . 0 1  X 1 0 3 3  4 .  2  X 6 . 0 2  X 1 0 2 3

3 2 .  ก า ฟ ้  0 ,  4 8  ก ร ั ม  า ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร เ ท ่ า ไ ร ท ี ่  S . T . P .  ( ม ว ล อ ะ ต อ ม ป ิ อ ง  0  =  1 6 )
1 .  1 6 . 8  2 .  3 3 . 6  3 .  6 7 . 2  4 .  1 3 4 . 4

3 3 .  ก า ช  C O 2  2 . 2  ก ร ั ม จ ะ ม ี จ ่ า นวนโ ม เ ล ก ุ ล เ ท ่ า กับฮ า รานจ ้ อ ใ ด  ( ม ว ล อ ะ ต อ ม ป ี อ ง  C  =  1 2 , 0  =  1 6 ,
C a  =  4 0  ,  ร  =  3 2 ,  0  = 1 6 , H  =  1  )

1 .  C a O  1 1 . 2  ก ร ั ม  2 .  ก า ช H 2  3 . 0 1  X 1 0 2 2  อ ะ ต อ ม
3 .  S 0 2  9 . 6  ก ร ั ม  4 .  0 „  5 . 6  d m 3  ที ่  S . T . P .

3 4 .  ฮารานจ ้ อ ใดมีจำนวนโมเลกุลมากที่ ฮุด (มวลอ ะ ต อ ม  H  = 1 ,  C i l  =  6 4 )
1 .  ก า ช  H 2  4  ก ร ั ม  2 .  ก า ช  C H 4  0 . 1  โ ม ล
3 .  C u  6 . 4  กรัม 4 .  การÏ C 1 2  3 . 0 1  X 1 0 3 3  โมเลกุล

3 5 .  ก า ไ ! H C l  1 8 . 2 5  ก ร ั ม จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ท ี ่  d m 3  ที ่  S . T . P

3 6 .

37.

1 .  1 . 1 2  2 .  2 . 2 4  3 .  4 . 4 8  4 .  1 1 . 2

ฮ า ร า น จ ้ อ าดมีจ ่ า น ว น โ ม ล ม า ก ท ี ่ ส ํ ด  ( ม ว ล อ ะ ต อ ม  C = 1 2 ,  F = 1 9 ,  C l  = 3 5 . 5 )

1 .  C F C l 3 10 กร ัม  2 .  C F e C l 2 1 0 . 5  กร ั ม

3 .  C F o C l  12 กร ัม  4 .  C F a 13 กร ั ม

ฮ ม ม ด ว ่ า ส า ต ุ  X แ ล ะ  ธาตุ Y ท ่ า ป ฏ ก ั ร ิ ย า ก ัน เ ก ั ต เ ป ็น จ ่ า ร ป ร ะ ก อ บ  2 ช'นดคอ Y z x 3 แ ล ะ  Y 2X 

ท้า Y X 3 0 . 0 5  โ ม ล  หนัก 9 กร ั ม แ ล ะ  Yzx 0 . 1  โ ม ล  หนัก 10 กร ัม  ม ว ล อ ะ ต อ ม ป ี อ ง X แ ล ะ Y 

ม ีค ่ า เ ท ่ า ไ ร ต า ม ล ่ า ด ั บ

1 . X = 2 0 , Y = 10

3 . X = 1 0 , Y = 40

2 . X = 4 0 , Y = 30

4 . X = 3 0 , Y = 50
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3 8 .  ภ า t f  น ะ ส ํ ก ุ ! ! ก ุ ท ก า ศ " ใ บ ห  น ' » ' ณ ั ก  2 1 0  ก ร ั ม  เ ม อ า ส ํ ก า ช ม เ ท น ,จ น เ ต ็ ม ช ิ ่ ง ' ไ ด ้  2 1 4  ก ร ั ม  จ า ก น ั ้ น ส ํ บ ก า ช  
ม ี เ ฑ น อ อ ก จ น ห ม ด แ ล ้ ว น ำ ไ ! ] บ ร ร จ ุ ก า ๆร  P  จ น เ ต ็ ม  ช ิ ่ ง ไ ค ้  2 2 1  ก ร ั ม  ท ้ า ก า ร ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส ํ อ ง ท ่ า ท ี ่ อ ุ ท ร ห ภ ู ม ิ  
แ ล ะ ( ท า ม ค ั น ม า ต ร ฐ า น  จ ง ห า ว ่ า ก า ,โร P  เ ป ็ น ก า ช อ ะ ไ ร

1 .  C H  ( ม ว ล โ ม เ ล ก ล  =  1 6 )  2 .  C l  ( ม ว ล โ ม เ ล ก ล  =ะ 7 1 )
3 .  0 2  ( ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล  =  3 2 )

3 9 .  จ ง พ จ า ร ร า ส ํ ม ก า ร ต ่ อ ไ ป น
C3H0 (g) + X 0 B(g) ------------

y และ Z มค่าเป็นเท่าไรตามสำคับ

1 . 2  2 
3 .  4  5

4 .  C O „  ( ม ว ล โ ม เ ล ก ล  =  4 4 )

--> y COc (g) + Z HcO( g )

2 .  4  3  5
4 .  5  3  4

4 0 .  ท ้ า เ ป ิ อ น ส ํ ม ก า ร ท ี ่ ด ุ ล แ ล ้ ว 3 อ ง ป ฏ ก ิ ร ิ อ า ร ะ ห ว ่ า ง โ ล ห ะ แ ม ก น เ ช ื อ ม ( M g ) ก ั บ ส ำ ร ล ะ ล า อ ก ร ค ไ ฮ โ ค ร ค ล อ ร ิ ก  
( H C l )  ช ิ ่ ง จ ะ ไ ค ้ ส ำ ร ล ะ ล า อ แ ม ก น ื เ ส ิ อ ม ค ล อ ไ ร ค ( M g C l z )  แ ล ะ ก า ส ํ ' ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ( H z )  เ ล ป ิ ท ี ่ ,ไ ท ้ เ ต ิ ม  
อ ้ า ง ห น ้ า ส ำ ร แ ต ่ ล ะ ส ํ น ค เ พ อ ด ุ ล ส ํ ม ก า ร  เ ค ม น เ ป น เ ท ่ า ไ  ร บ า ง ต า ม ล ำ ด ั บ

1 . 1 , 1 , 2, 2  2 . 2 , 1 , 2, 1
3 .  1 , 2 , 1 , 1  4 .  1 , 2 , 1 , 2

4 1 .  ท ้ า เ 3 อ น ส ํ ม ก า ร ท ี ่ ค ล แ ล ้ ว 3 อ ง ป ฎ ก ิ ร ิ อ า
C O  +  F e a O 3 - - - - - - - - - - - - - - - >  F e  +  C O E

เ ล ป ิ ท ี ่ ใ อ ้ เ ต ิ ม อ ้ า ง ห น ้ า ส ำ ร แ ต ่ ล ะ ส ํ ใ ไ ต เ น อ ด ุ ล ส ํ ม ก า ร เ ค ม ี น เ ป ็ น เ ท ่ า ไ ร บ ้ า ง ต า ม ล ่ า ค ั บ  
1 .  3 , 2 , 2 , 3  2 .  3 , 1 , 2 , 3
3 .  1 , 3 , 2 , 3  4 .  3 , 1 , 1 , 3
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4 2 .  ก ร า ฝ ร ป ' ใ ด ท ี ่ แคค ง ค ว า ม ส ื ม พ ั น ส ร ะ ห ' ว ่ า ง ป ร ิ ม า ต ร แ ล ะ ค ว า ม ด ั น เ พ อ ม ว ล แ ล ะ อ ุ ก ! ! น ฺ า ม ี ค ง ท ี ่
ป ร ิ ม า ต ร ป ร ิ ม า ต ร  

V

ค ว า ม ค น
ป ร ิ ม า ต ร ป ร ิ ม า ต ร

ค ว า ม ค น ค ว า ม ค น
4 3 .  ก ๊ า ช ช น ค ห น ิ ่ ง ม ี ป ร ิ ม า ต ร  3  d m 3  ท ี ่ ค ว า ม ด ั น  1  ช ร ร อ " ) ก า ค  จ ะ ต ้ อ ง ป ร ั บ ค ว า ม ด ั น จ น เ ป ็ น ท ี ่ บ ร ร อ า ก า ค  

จ ง จ ะ ท ่ า ใ ห ้ ก ๊ า ช น ม ี ป ร ิ ม า ต ร เ ป ็ น  1 . 5  d m 3
1 .  2  บ ร ร ย า ก า ค 2 .  3  ช ร ร อ า ก า ค

3 .  4  บ ร ร ย า ก า ค 4 .  6  ช ร ร อ า ก า ค

4 4 .  ก ๊ า ช  X 2  ม ป ร ิ ม า ต ร  1  d m 3  ท ี ่ อ ุ ก ! ! ' เ ก ม  1 2 2 7  อ ง ค า เ ช ล เ ส ื อ ช  ถ ้ า ล ค อ ุ ก ! ห ภ ุ ม ล ง เ ป ็ น  1 2 7  อ ง ค า  
เ ช ล เ ส ื อ ค  จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ท ี ่  d m 3

1 .  0 . 8 0  2 .  0 . 5 3
3 .  0 . 4 7  4 .  0 . 2 7

4 5 .  ก ๊ า ช ช ! ไ ค ห น ิ ่ ง ม ี ป ร ิ ม า ต ร  4  d m 3  บ ร ร จ ุ ใ น ภ า ช น ะ ภ า ย ใ ต ้ ค ว า ม ด ั น  1 1 4 1  m m H g  อ ุ ก ! ห ภ ม ี  2 7 3  อ ง ค า  
เ ช ล เ ส ื อ ช  ก ๊ า ช น ํ ้ จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร ท ี ่  d m 3  ที่  S T P

1 .  1 . 5  2 .  3 . 0
3 .  6 . 0  4 .  9 . 0

4 6 .  ถ ้ า บ ร ร จ ุ ก ๊ า ช อ อ ก ส ื เ จ น แ ล ะ ก ๊ า ช ไ น โ ต ร เ จ น ม ว ล เ ท ่ า ก ั น  ล ง ใ น ภ า ช น ะ  2  ใ บ  ท ี ่ ม ี ป ร ิ ม า ต ร เ ท ่ า ก ั น แ ล ะ  
อ ุ ก ! ห ภ ม ี  เ ค อ ว ก ั น  ป ิ อ ใ ด ค ร ุ ป ถ ก

1 .  ภ า ย า น ภ า ช น ะ ท ั ง ค อ ง ม ี จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ก ๊ า ช เ ท ่ า ก ั น
2 .  ก ๊ า ช ไ น โ ต ร เ จ น ม ี ! ! ล ั ง ง า น จ ล น ิ ่ เ ฉ ท ี ่ อ ม า ก ก ว ่ า ก ๊ า ช อ อ ก ช เ จ น
3 .  ค ว า ม ด ั น ใ น ภ า ช น ะ ท ี ่ บ ร ร จ ุ ก ๊ า ช ไ น โ ต ร เ จ น ม ี ค ่ า ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม ด ั น ใ น ภ า ช น ะ ท ี ่ บ ร ร จ ุ ก ๊ า ช  

อ อ ก ช เ จ น
4 .  โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช อ อ ก ส ื เ จ น เ ค ล อ น ท ี ่ ไ ต ้ เ ร ็ ว ก ว ่ า โ ม เ  ล ก ุ ล ป ี อ ง ก ๊ า ช ไ น โ ต ร เ จ น
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4 7 .  จ ้ อ ค ว า ม เ ท ี ่ ย ว ก ั บ ท ฤ ษ ฎ ี จ ล น จ ้ อ ใ ล ไ ม ่ ถ ก ต ้ อ ง
”  Ü u ะ

1 .  ค ว า ม ด ั น a อ ง ก า ช ธ น อ ฮ ่ ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร โ ! น ผ น ั ง ภ า โ ! น ะ ป ี อ ง ก า ช น ั น
„  " t 4 * i  พ่ิ2 .  พ ล ั ง ง า น ' จ ล น I ฉ ล S B อ ง ก า ช ป ี น อ ย ่ ก ั บ อ ท แ ’เ ภ ู ม ิ

3 .  เ ม ื ่ อ เ พ ิ ่ ม ค ว า ม ค ั น า ห ั ก ั บ ก า ช  ป ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ก า ไ ! จ ะ ล ค ล งานป ี ถ ! ะ ท ี ่ อ ุ ถ ก ,! ภ ู ม ิ ค ง ท ี ่
4 .  โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ก า โ ! ม ิ ก า ร เ ค ล อ น ฑ ต ล อ ค เ ว ล า ใ ? ง เ ม ื ่ อ ! ! น ก ั น ' จ ะ ไ ม ่ ม ี ก า ร ก ุ ก ฺ ) เ ส ่ อ พ ล ั ง ง า น

4 8 .  ภ า โ ! น ะ  2  า บ  ม ก า ,! ! บ ร ร จ ุ อ ร  ถ ้ า ไ ห ้ ภ า โ ! น ะ ใ บ ท ี ่ !  ม ่ ก ุ ถ ! ห ภ ู ม ิ ก ุ ง ก ว ่ า า บ ท ี ่ 2  ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง พ บ ว ่ า  
ค ว า ม เ ร ็ ว เ ฉ ล ี ่ อ ป ิ อ ง โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ก า ,! ! ' ไ น ภ า โ ! น ะ ท ั ง โ ! อ ง เ ท ่ า ก ั น  ค ว ร โ ! ร ุ ป ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง อ อ ่ า ง ไ ร

1 .  โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ก า ,! ! ไ น ภ า โ ! น ะ า บ ท ี ่ 2  ม ิ พ ล ั ง ง า แ จ ล น เ ฉ ล ี ่ ย ก ุ ง ก ว ่ า โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ก า ,! ! ไ น
ภ า โ ! น ะ า บ ท ี ่ !

2 .  โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ก า ช ใ น ภ า โ ! น ะ ใ บ ท ี ่ !  ม ิ ม ว ล ร ว ม ก ั น ม า ก ก ว ่ า โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ก า ,โ ! ' ไ น
ภ า โ ! น ะ ใ บ ท ี ่ 2

3 .  พ ล ั ง ง า น จ ล น เ ฉ ล ี ่ ย ป ี อ ง โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ก า ใ ! ใ น ภ า โ ! น ะ ท ั ้ ง  2  ใ บ เ ท ่ า ก ั น
4 .  ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง ไ ม ่ ถ ก ต ้ อ ง เ พ ร า ะ ท ฤ ษ ฎ ี จ ล น ก ล ่ า ว ว ่ า  ค ว า ม เ  ร ว เ ฉ ล ี ่ ย ป ิ อ ง ก า ,! ! ท ี ่ อ ุ ถ ! ห ภ ู ม ิ  

ต ่ า ง ก ั น จ ะ ต ้ อ ง ไ ม ่ เ ท ่ า ก ั น
4 9 .  ม ว ล อ ะ ต อ ม ป ี อ ง ก า ,!! A  เ ป ็ น  2  เ ท ่ า ป ิ อ ง ม ว ล อ ะ ต อ ม ป ี อ ง ก า ,!! B  ท ี ่ อ ุ ถ ! ห ภ ู ม ิ เ ค ย ว ก ั น  จ ้ อ ค ว า ม ใ ด  

ถ ก ต ้ อ ง ท ี ่ ก ุ ด
1 .  ผ ล ร ว ม ป ิ อ ง พ ล ั ง ง า น ' จ ล น ์ แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ค ั ก อ ป ิ อ ง ก า ,๔ ท ั ง โ ! อ ง เ ท ่ า ก ั น
2 .  ค ว า ม เ ร ็ ว เ ฉ ล ี ่ ย ป ิ อ ง ก า ช ก ั ง ร ! อ ง เ ท ่ า ก ั น
3 .  ค ว า ม เ ร ็ ว เ ฉ ล ี ่ ย ป ิ อ ง ก า ,!! A  เ ป ็ น ค ร ิ ่ ง พ น ง ป ี อ ง ก า โ !  B
4 .  พ ล ั ง ง า น จ ล แ เ ฉ ล ี ่ ย ป ิ อ ง ก า ไ ! ก ั ง โ ! อ ง เ ท ่ า ก ั น

5 0 .  โ ! า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ล ใ น จ ้ อ ใ ค เ ม ื ่ อ ล ะ ล า ย น ำ ม ิ ล , ม บ ั ต ้ เ ป น ก ล า ง
1. SCIE 2.  A l  Cl 3 3.  MgCl£ 4. s i c l 4

5 1 .  ร ! า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ด  2  โ ! น ค ล ะ ล า ย น า ไ ต ้  ร ! า ร แ ร ก ล ะ ล า ย น า ไ ต ้ โ ! า ร ล ะ ล า ย เ ป น ก ล า ง  ส ่ ว น โ ! น ด ท 2  
ล ะ ล า ย น ื า ไ ต ้ โ ! า ร ล ะ ล า ย เ ป ็ น ก ร ค  โ ! า ร  2  โ ! แ ค น ค อ โ ! า ร ใ น จ ้ อ ใ ด

2 .  A 1 c 1 3 แ ล ะ  P C l 5
4 .  L i  C l  แ ล ะ  B e C l E

1 .  M g C l „  แ ล ะ  A l c l 3  
3 .  B e C l E  แ ล ะ  M g C l e
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5 2 .  ก ำ ห น ด ใ ห ้ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ค  5  โ ร น ด  ม ื ส ํ ' ม บ ั ต ค ั ง ต า ร า ง

ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ล ่ จ ุ ล ห ล อ ม เ ห ล ว  ( ° c ) ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - เ บ ส 3 อ ง ส า ร ล ะ ล า ย

A 4 0 5 ก ล า ง
B - 1 1 5 ก ร ด
C ต า ก ว ่ า  - 4 0 ไ ม ่ ล ะ ล า ย น ำ
D - 1 5 4 ก ร ด
E 7 7 6 ก ล า ง

3 อ า ด เ ป ็ น ค ล อ ไ ร ค 3 อ ง โ ล ห ะ
1 .  A  แ ล ะ  E  2 .  B  แ ล ะ  D  3 .  C  เ ท ่ า น ั น  4 .  E  เ ท ่ า น ั น

5 3 .  ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไ ช ด า น ข ้ อ ใ ด เ ผ อ ล ะ ล า a น า แ ล ้ ว แ ส ค ง ส ม บ ั ต ิ เ ป ็ น ก ร ด ผ า ก ท ี ่ ส ู ด
1 .  ร 0 2  แ ล ะ  C 0 2  2 .  S i 0 2  แ ล ะ  M n O 2

3 .  A l 2 0 3  แ ล ะ  C u 0  4 -  แ ล ะ  L i £ 0
5 4 .  ธ า ต ุ ท ี ่ ม ื เ ล ป ี อ ะ ต อ ม เ ท ่ า ไ ร ท ี ่ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไ ช ล ม ี ร ไ ม บ ั ต ิ เ ป ึ 1 4 เ บ ส '  แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ด เ ป ็ น ก ล า ง

1 .  2 0  2 .  1 8  3 .  1 6  4 .  1 3
5 5 .  จ า ก ก า ร ฑ ค ! ไ อ บ ส ม บ ั ต ิ น า ง ป ร ะ ก า ร 3 อ ง ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ด 3 อ ง ธ า ต ุ  X  พ บ ว , า ม ี ส ถ า น ะ เ ป ็ น 3 อ ง เ ห ล ว  

ไ ม ่ ล ะ ล า ย น า  ไ ม ่ เ ป ล ี ่ ย น ส ื ก ร ะ ล า ษ ล ิ ต บ ั ส  แ ต ่ ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไ ช ด  เ ป ็ น ก า ส ม ื ส ู ด ร  X 0 2  ธ า ต ุ  X  
ค ว ร เ ป ็ น โ ล ห ะ ห ร ื อ อ โ ล ห ะ  แ ล ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ด ม ส ู ต ร อ ย ่ า ง ไ ร

1 .  โ ล ห ะ ,  X C 1  2 .  . อ โ ล ห ะ , X C 1  3 .  โ ล ห ะ , X C 1 E  4 .  อ โ ล ห ะ ,  x c l 4
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คำ!แจง ใช้ข้อมูลต่อไปนํ้ตอบคำถามข้อ 56-58

ธา ต ุ ม ู ต ร ป ี อ ง อ อ ก ไ ช ล ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - เ บ น ่ ป ิ อ ง น ่ า ร ล ะ ล า ย ช อ ง อ อ ก ไ ช ด

A A 2° เบน ่
^  ๘ %)

B BO ล ะ ล า ย น ำ เ ล ก น อ อ  เบน ่

C C 0 '00 ไม ่ ล ะ ล า ย น ำ

D D° e ไ ม ่ ล ะ ล า ย น า

E E 0 ก รด4- 1 O

5 6 .  ข ้ อ ใ ด น ่ ร ฺ ป ถ ุ ก ล ้ อ ง
๘ ๘ d  ๙;1 .  B  เ ป แ โ ล ห ะ  2 .  C  เ ป น อ โ ล ห ะ  3 .  D  เ ป แ โ ล ห ะ  4 .  A  เ ป น ส า ต ุ ห ม ู ่ 2

5 7 .  ข ้ อ น ่ ร ป เ ท ี ่ ย ว ก ั บ ส า ล ุ  D  ข ้ อ ใ ด ถ ก ต ้ อ ง
1 .  D  ค ื อ  ค า ร บ อ น  2 .  D  เ ป ็ น ส า ล ุ ห ม ู ่ 2 า น ต า ร า ง ส า ล ุ
3 .  D  เ ป ็ น ส า ล ุ ห ม ่ 4  4 .  D  เ ป ็ น อ โ ล ห ะ ม า ก ก ว ่ า  E

5 8 .  ถ ้ า น ่ า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ค ป ิ อ ง ส า ล ุ  X  ม ม ู ต ร เ ป ็ น  X C 1 2  ส า ต ุ  X  ค ว ร เ ป ็ น ธ า ต ุ ใ ด
1 .  A  2 .  B  3 .  C  4 .  D

5 9 .  ธ า ต ุ ค,ห นิ ่ ง เ ม อ น ่ า ไ ป เ ผ า ก ั บ อ อ ก ช อ เ จ น จ น ห ม ด เ ก ิ ด น ่ า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไ ช ด ท ี ่ ล ะ ล า ย น ำ ไ ล ้  น ่ า ร ล ะ ล า ย  
ท ี ่ ไ ต ้ เ ป ล ร น ก ั ก ร ะ ด า ษ ล ต ม ั น ่ จ า ก แ ด ง เ ป ็ น น ำ เ ง น ท ั ง ต ่  ธ า ต ุ ค ่ น ิ ่ ค อ ฮ า ต ุ ใ ด บ ้ า ง

1 .  C , N a  2 .  N a , C a  3 .  A l , ร  4 .  c , ธ

ค ำ ! แ จ ง  ใ ช ้ ข ้ อ ม ู ล ต ่ อ ไ ป น ํ ต อ บ ข ้ อ  6 0 - 6 2
X  เ ป ็ น ส า ต ุ ช น ิ ด ห น ิ ่ ง เ ก ิ ด น ่ า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ด ม ม ู ต ร  X C 1  แ ล ะ น ่ า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไ ช ด  

ม ่ น ่ ต ร  X E 0  ช ง ล ะ ล า ย น า ไ ด ้  น ่ า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ส ์ า ร ป ร ะ ก อ บ อ อ ก ไ ช ด เ ป ็ น เ บ น ่
6 0 .  ธ า ต ุ  X  ค ว ร จ ั ด เ ป ็ น ส า ล ุ ก ล ุ ่ ม ใ ด

1 .  โ ล ห ะ  2 .  อ โ ล ห ะ  3 .  ก ง โ ล ห ะ  4 . ข ้ อ ม ู ล ไ ม ่ เ พ ร ง ห อ  ส ์ ร ุ ป ไ ม ่ ไ ด ้
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6 1 .  ศ ม บ ั ต ิ ใ น ข ้ อ ใ ต ' ! ม ่ า ข ้ ส ์ ม บ ั ส ิ a อ ง ส า ต ุ  X
1 .  เ ป ็ น ท อ ง แ ข ็ ง ท ี ่ อ ณ ห ภ ม ห ้ อ ง  2 .  น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า แ ล ะ ค ว า ม ร ้ อ น ไ ด ้ ต ี
3 .  จ ุ ด ห ล อ ม น เ ล ว ล ุ ' ง  4 .  ร ะ เ ห ิ ด ไ ด ้

6 2 .  ส า ต ุ  X  อ า า เ ป ็ น ฮ า ต ุ ใ ด ไ ด ้ ม า ก ท ี ่ ๙ ล
1 .  H 2 .  Mg 3 .  K  4 .  A l

6 3 .  ต า ร า ง ต ่ อ ไ ป น ํ ้ แ ส ์ ค ง ! ! ม บ ั ต ้ บ า ง ป ร ะ ก า ร ข อ ง ! ! า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ เ ก ั ค จ า ก ธ า ต ุ  2  โ ไ น ด  บ า ง î f น ิ ด  ข ้ อ ม ล ใ น  
ข ้ อ ๆ ด ถ ก ต ้ อ ง ท ี ่ ล ุ ล

ส า ด อ ง ค ป ร ะ ก อ บ อ ั ด ร า ! ! ว น จ ำ น ว น อ ะ ต อ ม จ ุ ด เ ด อ ด แ ล ะ จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ก า ร น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า

1 . ห ม ู ่ 1  ก ั บ ห ม ู ่  7 1 : 1 ต า น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า เ ม อ ห ล อ ม เ ห ล า
2 . H  ก ั บ  ห ม ู ่ 6 1 : 1 ต า ไ ม ่ น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า
3 . ห ม ู ่ 2  ก ั บ  ห ม ู ่ 6 1 : 3 ล ุ ง น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า เ ม อ ห ล อ ม เ ห ล ว
4 . ห ม ' 6  ก ั บ  ห ม ่ 7 1 : 2 ต า ไ ม ่ น ่ า ไ ฟ ฟ ้ าU จ!

ค ่ า ข ้ แ จ ง  ใ ข ้ ข ้ อ ม ล เ ท ี ่ ย ว ก ั บ ! ! ม บ ั ค ิ ข อ ง ! ! า ร ต ั ว อ ย ่ า ง  8  î f น ิ ด  ต ่ อ ไ ป น ค อ บ ค ่ า ถ า ม ข ้ อ  6 4 - 6 6

ศ า ร ต ั ว อ ย ่ า ง จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว  C ก า ร น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า ก า ร ล ะ ล า อ น ่ า ค ว า ม เ ป ็ น ก ร ด - เ บ ศ

A 8 0 1 น ่ า เ ม อ ห ล อ ม เ ห ล ว ล ะ ล า ย ก ล า ง
B 1 1 4 น ่ า  เ ม อ ห ล อ ม เ ห ล ว ไ ม ่ ล ะ ล า ย -
C 1 5 4 0 น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า ท ุ ก ! ! ถ า น ะ ไ ม ่ ล ะ ล า ย -
D 3 7 3 0 น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า บ า ง ท ิ ศ ท า ' ไ ม ่ ล ะ ล า ย -
E - 7 8 ไ ม ่ น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า ล ะ ล า ย เ บ ! !
F 2 7 0 0 ไ ม ่ น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า ไ ม ่ ล ะ ล า ย -
G 6 3 8 น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า ไ ม ่ ล ะ ล า ย -
H - 5 7 ไ ม ่ น ่ า ไ ฟ ฟ ้ า ล ะ ล า ย ก ร ด

6 4 .  ( ! • ไ ร ใ น ข ้ อ ใ ด เ ป ็ น ! ! า ร โ ค ว า  เ ล น ต ่
1 .  A ,  E , H  2 .  A , F , H  3 .  A , B , F  4 .  B , E , H



314

6 5 .  ส ำ ร ใ น ป ิ อ โ ล เ  ป ็ น โ ค ว า เ ล น ต ่ โ ค ร ง ผ ล ก ร ่ า ง ต า ป ี ' า ร
1 .  D ,  E , F , H  2 .  E , H  3 .  D ,  F  4 .  C , G

6 6 .  ส ำ ร ใ น B อ ๆ . ค เ ป ็ น ' โ ล ห ะ
1 .  D , E ,  F , H  2 .  E ,  H  3 .  D , F  4 .  C , G

6 7 .  จ ง น ิ จ า ร ท ท ป ิ อ ม ุ ล า น ต า ร า ง ต ่ อ ไ ป น

ส ำ ร ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว (  C )

A 1 6 - 7 0
B 1 8 - 1 7 0
D 4 0 1 8 0
E 1 3 4 4 4 0
G 1 5 2 - 2 0

แ ร ง ร ค เ ห ฺ น ี ่ ร ว ร ะ ห ว ่ า ง โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ส ำ ร ค ่ ใ ค น ่ า จ ะ เ ป ็ น แ ร ง ต ่ า ง ส ํ น ิ ด ก ั น  
1 .  A  ก ั บ  B  2 .  B  ก ั บ  G  3 .  D  ก ั บ  E  4 .  B  ก ั บ  E

6 8 .  ธ า ต ุ ใ น ห ม ่ า ต  เ ม อ ท ่ า ป ฏ ก ิ ร ิ ร า ก ั น แ ล ้ ว จ ะ เ ก ิ ด  เ ป ็ น ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ไ อ อ อ น ิ ก
1 .  ห ม ุ ่ 1  ก ั บ  ห ม ่ 2  2 .  ห ม ุ ่ 4  ก ั บ  ห ม ุ ่ ร  3 .  ห ม ุ ่ ร  ก ั บ  ห ม ู ่ 6  4 .  ห ม ู ่ 2  ก ั บ  ห ม ู ่ ?



315

ร ่ า ร ะ ค ั บ ค ว า ม ร า ก แ ล ะ ค ่ า อ ่ า น า า จ ำ แ น ก ป ิ อ ง แ บ บ ว ั ด ค ว า ม ร ู ้ พ น ฐ า น ท า ง เ ค ม ร ะ ด ั บ เ น ม ั ส อ ม ส ื ก ษ า ป ี ท ี ่  5  ( ท  =  1 0 0 )

อ ้ อ ท ี ่

1

2

3
4
5
6

7
8 
9

10

11
12

1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
20

21
2 2

2 3
2 4

ก ล พ ง
( ท = 3 0 )

ก ล ุ ่ ม ต า
( ท = 3 0 )

P r อ ้ อ ท ี ่ ก ล พ ง  
( ท = 3 0 )

ก ล ุ ่ ม ต า
( ท = 3 0 )

P r

2 6 6 . 5 3 . 6 7 2 6 2 4 6 . 5 0 . 6 0
2 4 1 5 . 6 5 OCO 2 7 2 4 1 . 4 2 . 7 6
2 2 9 . 5 2 . 4 3 2 8 2 6 1 4 . 6 7 .  4 0
2 3 3 . 4 3 . 6 7 2 9 2 7 3 . 5 0 . 8 0
2 5 9 . 5 7 . 5 3 3 0 3 0 0 . 6 0 . 8 0
2 1 1 .  3 7 . 6 6 3 1 2 1 4 .  4 2 . 5 6
2 8 7 . 5 8 . 7 0 3 2 2 6 7 .  5 5 . 6 3
1 5 6 . 3 5 .  3 0 3 3 2 2 9 . 5 2 .  4 3
2 7 9 . 5 6 . 6 7 3 4 2 9 2 . 5 1 . 9 0
2 2 9 . 5 2 . 4 3 3 5 2 4 1 .  4 2 . 7 6
2 6 1 0 . 6 0 . 5 3 3 6 2 4 5 .  4 8 . 6 3
2 7 3 . 5 0 . 8 0 3 7 2 8 3 . 5 2 . 8 3
2 8 4 . 5 3 . 8 0 3 8 2 3 •3 .  4 8 . 5 7
2 8 5 . 5 5 . 7 7 3 9 2 5 1 .  4 3 . 8 0
2 9 9 . 6 3 . 6 6 4 0 1 9 rs

ร .  3 7 . 5 3
2 5 O0 .  4 7 . 7 3 4 1 2 6 1 . 4 5 . 8 3
2 6 5 . 5 1 . 7 0 4 2 2 8 3 .  6 0 . 6 7
2 8 5 . 5 5 . 7 7 4 3 3 0 3 . 5 5 . 9 0
2 3 «■»

6 . 4 3 . 6 7 4 4 2 2 9 . 5 2 . 4 3
2 8 5 . 5 5 . 6 7 4 5 2 5 4 . 4 8 . 7 0
2 8 7 . 5 8 . 7 0 4 6 2 5 4 .  4 6 . 7 3
2 2 9 . 5 2 .  4 3 4 7 1 8 8 . 4 3 . 3 3
2 5 6 . 5 2 . 6 3 4 8 2 8 7 . 5 8 . 7 0
2 6 3 . 4 8 . 7 6 4 9 2 2 9 .  5 2 . 4 3
2 8 5 . 5 5 . 7 7 5 0 2 8 7 . 5 8 . 7 025
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ด ่ า ร ะ ต ั บ ค ว า ม ร า ก แ ล ะ ร ่ า อ า น า จ จ ำ แ น ก ป ี อ ง แ บ บ ว ั ด ค ว า ม ร ู ้ พ น ฐ า น ท า ง เ ค ม ร ะ ล ั บ เ น ม ั Ï Ï S ม ส ิ ก ษ า ป ิ ท ี ่  5  ( ต ่ อ )

อ ้ อ ท ี ่ ก ล ่ ม ส ์ ง ก ล ุ ่ ม ต า P r ป ิ อ ท ี ่ ก ล ุ ่ ม ส ์ ง ก ล ุ ่ ม ต า P r
( ท = 3 0 ) ( ท = 3 0 ) ( ท = 3 0 ) ( ท = 3 0 )

5 1 2 2 6 . 4 6 . 5 3 6 3 3 0 6 . 6 0 . 8 0
5 2 3 0 1 9 . 8 1 . 3 7 6 4 2 3 1 . 4 0 . 7 3
5 3 2 8 1 0 . 6 3 . 6 0 6 5 2 6 5 . 5 1 . 7 0
5 4 2 8 7 . 5 8 . 7 0 6 6 2 1 1 .  3 6 . 6 6
5 5 2 2 9 . 5 1 . 4 3 6 7 2 4 5 . 4 8 . 6 3
5 6 2 8 1 . 4 8 . 9 0 6 8 2 8 Ô . 5 6 . 7 3
5 7 3 0 1 . 5 2 . 9 6
5 8 2 8 3 . 5 2 . 8 3
5 9 2 6 7 . 5 5 . 6 3
6 0 2 8 7 . 5 8 . 7 0
6 1 2 8 1 9 . 7 8 .  3 0
6 2 1 9 3 . 3 7 . 5 3



ภ า ต ผ น ว ก  fl  
ม โ น ท ั ส ั น ฬ ํ ้ น ฐ า น  

แ ล ะ
ต า ร า ง ว ิ เ ค ร า ะ ห ม โ น ฑ ั  Ff แ พ น ฐ า น
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ต า ร า ง แ ส ํ ค ง ! ! โ น ฑ ั ส ํ น พ น ฐ า น แ ล ะ ม โ น พ ั( แ ใ ห ม ู ่ ท ี ่ อ ย ุ ่ ๆ น บ ท เ ร ุ ย น  เ ร ื ่ อ ง  ป ร ิ ม า { น ส ำ ร ุ ! ม พ ั น ส ิ  2

ม โ น ท ั ส ํ น ' ใ ห ม ่ ท ี ่ อ ร่านบ ท  เ  ร ี ร น

ตวามเจุ ้มปีน.ปีองสำรุละลายและทารุเตรุยมสำรุละลา 8 

ความเ จุ้มจ ุ ้ น3 องสำรละลาย 

ร้อยละโดยมวล 

รุ้อ aละโดรปรุมตร 

รุ ้อธละโต0มวลต่อปรุมาตรุ 

โมล ต่อลกบาษกเดสิเมตรหรอ'โมลาริตั 

โมลต่อกิโลกรัมหรอโมแลลิต 

เสํษสํวนโมล

การ เ ต ร ุ ย ม สำร ุ ล ะ ล า ย จากสำรบริส ํฑสิ 

ก า ร เ ล ร ิ ร ม ส ำ ร ุ ล ะ ล า ร โ ค 3 ก า ร เ จ อ จ า ง  
ส ำ ร ุ ล ะ ล า ร ท ! ไ อ ร , แ ล ้ ว  

ส ํ ม บ ั ล ิ บ า ง ป ร ุ ะ ก า ร ุ ป ี อ ง ส ำ ร ุ ล ะ ล า ร  
ส ํ ม บ ั ล ิ เ ท ี ่ ย ว ก ับ จ ุ ด เ ด อ ด 3 อ ง ส ำ ร ุ ล ะ ล า ฮ  
ส ํ ม บ ั ล ิ  เ  f i a ว ก ั บ จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ห ร อ จ ุ ด เ  ย อ ก แ ป ิ ง ช อ ง  

ส ำ ร ล ะ ล า ร
ค่าคงที ่ชองการเพผจ ุ ล เลอล

ค่าคงที ่ ปีองการลดลงปีองจุคเยอกแชง

ม โ น ฑ ั ส ํ น พ น ฐ า น ท ี ่ น ั ก เ ร ั ย น ค ว ร ท ร า บ ม า ก ่ อ น

การระบุองคประกอบชองสำร ุละลา8 ที่ เป็น 
ตัวถกละลาร และตัวทำละล าa

ความ!มพันสระหว่างจำนวนโมลกับ
-  มวล!ชองสำร
-  จำนวนอนุภาคชองสำรุ
-  ปรุมาตรชองก๊ าช, ท่ี S . T . P .
-  ความเจุ ้มจ ุ ้นและปรุมาตรชอสำรละลาa 

การหามวลโมเลก ุล

ความแตกต่างชองจ ุดเลอลและจ ุดเรอกแช็ง  
ชองสำรละลาร

ป ร ุ ม า  t u !  ม พ ั น ส ิ ช อ ง ก ๊ า ช  
ก ฎ ช อ ง เ ก ย - ล ส ํ แ ช ค  
ก ฎ ช อ ง อ า โ ว ก า โ ด ร ุ
ก า ร ห า ส ํ ต ร โ ม เ ล ก ุ ล ช อ ง ก ๊ า ช จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ค ผ ี

น ั จ จ ั ย ท ี ่ ผ ี ผ ล ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ช อ ง ก ๊ า ช
ค ว า ม ! ม พ ั น ส ิ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ต ร ก ั บ จ ำ น ว น โ ม ล ช อ ง ก ๊ า ช
ค ว า ม ! ม พ ั น ส ิ ร ะ ห ว ่ า ง จ ำ น ว น โ ผ ล ก ั บ จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล
ช อ ง ก ๊ า ช
ค ว า ม ! ม พ ั น ส ิ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ต ร ุ ก ั บ จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล  
ช อ ง ก ๊ า ช
ก า ร ค ิ ด อ ั ต ร า ส ํ ว น อ ย ่ า ง ต า
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มโนทัสันใหม่ที่อร่ในบทเริรน มโนทัสันพนฐานที่นักเริ'รนควรทราบมาก่อน

การตำแวณที่เกี ่รวปิองกับสัตรและสัมการเคม่

การหาสัตรเอมหิริกัล

การหาสัตรโมเลกุล

การตำนวฒทมวลร้อรละจากสัตร

ตวามอัมพันธระหว่างปริมาผปีองส'ารในสัมการเกม

สัารกำหนดปริมา{น

ผลที่ไต้ตามทฤษฎ

ผลท่ีไต้จริง

ริอรละปิองผลที่ไต้

การสิตอัตราส่วนอร่างตา 

ความหมายปีองสัตรเอมหิริ กัล 

ความหมายปิองสัตรโมเลกุล 

การหาจำนวน'โมลป็องสาต 

ความอัมพันสระหว่างจำนวนโมลกับจำนวนอนุภาค 

ความอัมพันสระหว่างจำนวนโมลกับมวลธองสัาร 

ความอัมพันสระหว่างจำนวนโมลกับปริมาตรปีองโทสั 

ความอัมพันสระหว่างจำนวน'โมลปิองสัารละลา a 

กับความเ ปิมปีนในหน่วยโมลต่อลกบาสัก 

เลชเมตรและปริมาตร

กฎทรงมวล 

กฎสัคส่วนคงท่ี 

การกุลสัพการเคม่

ตารางแสัดงมโนทัสันเณฐาแและมโนทัสันใหม่ที ่อร่ในบทเริau เรี ่อง อัตราการเกลูปฏกัริยา
ฯi

มโนฑัสันใหม่ที่อร่ในบทเริรน มโนทัสันพนฐานที่นักเริรนควรทราบมาก่อน

ความหมารปิองอัตราการเกดปฎกริา 

อัตราการเกัคปฎกริรา 

อัตราการเสิคปฏกริยาเฉลี ่a 

อัตราการเกัตปฎกัริยาปีณะใคปิญะหน่ง

การเปลี ่ยนแปลงธองสัารตังต้นและผลิตภัผฑใน

ปฎกริยาเคม่

การหาอัตราเรว

การหาอัตราเร็วเฉลี ่ย

การหาอัตราเร็วปีผะ,าดปิผะหนง
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ม โ น ท ั ป น ่ ใ ห ม ่ ท ี ่ อ ร ู ่ ใ น บ ท เ ร ้ ร น ม โ น ท ั ป น ่ พ น ฐ า น ท ี ่ น ั ก เ ร ้ ร น ค ว ร ท ร า บ ม า ก ่ อ น

แ น ว ค ด เ ก ี ่ a ว ก ั บ ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ร า เ ค ม  
ท ฤ ษ ฎ ี ก า ร t f น  
พ ล ั ง ก า ร ก ่ อ ก ้ ม ม ั น ต

ท ฤ ษ ฎ ี จ ล น ่
ค ว า ม ล ั ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง พ ล ั ง ง า น ก ก ั บ ก า ร ๙ ร ้ า ง

ป ิ จ จ ั ร ท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ปอก ิ ร ิ ร า เ ด ม ี แ ล ะ ก า ร  
อ ร บ า ร ผ ล ป ี อ ง ช จ จ ั ร ต ่ า ง  ๆ

พ ั น ส ะ แ ล ะ ก า ร ป ล า อ พ ั น ส ะ

ผ ล ป ี อ ง ค ว า ม เ ป ี ม ป ี น ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ี ก ิ ร ิ อ า เ ค ม ี  
ผ ล ป ี อ ' 3 พ น ท ี ่ ผ ว ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ด ป ฎ ิ ก ิ ร ิ อ า เ ค ม ่  
ผ ล ป ี อ ง อ ุ ผ ห ภ ุ ม ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า เ ค ม ี  
ผ ล ป ิ อ ง ต ั ว เ ร ่ ง แ ล ะ ต ั ว ห น ่ ว ง ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป อ ก ิ ร ิ ร า  

เ ค ม ี

ท ฤ ษ ฎ ี จ ล น ่

พ ล ั ง ง า น ก ั บ ก า ร ค ่ า เ น ่ น ไ ป ป ี อ ง ป อ ก ร ร า  เ ค ม  
ป ฎ ิ ก ั ร ิ ร า ด ค ค ว า ม ร ้ อ น  
ป อ ก ิ ร ิ า ค า บ ค ว า ม ร ้ อ น

ล ั ก ษ ผะธ อ ง ป ฎ ี ก ิ ร ิ ร า ด ค พ ล ั ง ง า น  
ล ั ก ษ ณ ะ ป ี อ ง ป อ ก ิ ร ิ ร ค า ร พ ล ั ง ง า น
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ม โ น ฑ ั ๙ l i  i m  ฐ า น ส ่ า ห ร ั บ เ ร อ ง ป ร ิ ม า £11ฟ ้ า ร ล ' ม พ ั น ร~ 4 ร ิ อ ย ล ะ อ อ ง น ั ก เ ร ี ร น  
ท ี ่ ผ ่ า น เ ก ท ! ท

ก า ร ฟ ้ อ น เ ฟ ้ ร ม ม โ น ท ั ฟ ้ น  
พ น ฐ า น ท ี ่ น ั ก เ ร ี ย น ป ิ า ด

1  ก า ร ร ะ บ อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ร  ท เ ป ็ น  
ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย  แ ล ะ ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ร

2  ค ว า ม ต ั ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง จ ำ น ว น โ ม ล ก ั บ
-  ม ว ล ป ี อ ง ฟ ้ า ร
-  จ ำ น ว น อ น ุ ภ า ค ป ิ อ ง ฟ ้ า ร
-  ป ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ก ๊ า ช  ที่  S . T . P .
-  ค า า ม  เ  ป ี ม ป ี น แ ล ะ ป ร ิ ม า ต ร ป ิ อ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย

3  ก า ร ห า ม ว ล โ ม เ ล ก ล

8 7

6 5

9 0
4  ค ว า ม แ ค ก ล ่ า ง ป ี อ ' ท ุ ด  เ ค อ ด แ ล ะ จ ุ ร น ย อ ก แ ป ี ง  

ป ี อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย
5  ป ิ จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร ป ิ อ ง ก ๊ า ช
6  ค ว า ม ส ื ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ต ร ก ั บ จ ำ น ว น ' โ ม ล

8 2
8 4

เ

!

ป ี อ ง ก ๊ า ช
7  ค ว า ม ส ื ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง จ ำ น ว น โ ม ล ก ั บ จ ำ น ว น  

โ ม เ ล ก ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช
8  ค ว า ม ต ั ม พ ั น ส ์ ร ะ ห ว ่ า ง ป ร ิ ม า ต ร ก ั บ จ ำ น ว น  

โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ก ๊ า ช
9  ก า ร ค ิ ค อ ั ต ร า ส ่ ว น อ ย ่ า ง ค ่ า
1 0  ค ว า ม ห ม า ย ป ิ อ ง ฟ ้ ต ร เ อ ม พ ั ร ิ ก ั ล
1 1  ค ว า ม ห ม า ย ป ี อ ง ฟ ้ ต ร โ ม เ ล ก ุ ล
1 2  ก า ร ห า จ ำ น ว น โ ม ล ป ิ อ ง ส า ต ุ

68

7 0

7 5
9 0
8 2
8 2
81

X

X
/

X
/

X
X
/
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ม โ น ท ั £ พ ฬ ํ ้ น ฐ า น ฝ า ห ร ั บ เ ร ี ่ อ ง ป ร ิ ม า ท ฟ า ร ล ั ม พ ัน ธ  2 ร ้ อ ย ล ะ ป ี อ ง น ั ก เ ร ี ย น ก า ร ส ' อ น เ ส ั ร ิ ม ม โ น ฑ ัส ์ น

ท ี ่ ผ ่ านเกกเท พ น ฐ า น ท ี ่ น ั ก เ ร ี ย น ป ี า ด

17 กฎ !?ตส ่ วนคงท ี ่ 73 X

18 ก า ร ด ุ ล ๙ม ก า ร เ ค ม ี 84 เ

ม โ น ท ัป น น ํ ้ น ฐ า น ฝ า ห ร ั บ เ ร ื ่ อ ง อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า ร ้ อ ย ล ะ ป ิ อ ง น ั ก เ ร ี ฮ น  

ท ี ่ ผ ่ านเกก!ท

ก า ร ป อ น เ ป ร ิ ม ม โ น ท ั ป '  น 

พ น ฐ า น ท ี ่ น ั ก เ ร ี ย น ป ี า ล

1 ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ป ิ อ ง ป า ร ต ั ง ต ้น แ ล ะ ผ ล ิ ต ภ ั ก ร ท ี ่ ,ใน

ป ฎ ก ิ โ ย า เ ค ม ี 71 )

2 ก า ร ห า อ ั ต ร า เ ร ็ ว 87 X

cL> ci cj
3 ก า ร ห า อ ต ร า เ ร า เ ฉ ล ย 83 X

4 ก า ร ห า อ ั ต ร า เ ร ็ ว ป ี ก เ ะ ไ ค อ ก ร ะ ห น ง 75 เ

5 ก ฤ ษ ฎ า ล น 73 เ

6 ค ว า ม อ ั ม พ ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง พ ล ั ง ง า น ก ั บ ก า ร ป ร ้ า ง

พ ัน ธ ะ แ ล ะ ก า ร  si ล า ย พ ัน ส ะ 85 X

7 ล ั ก ษ ก ร ะ ช อ ง ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า ค ุ ด พ ล ั ง ง า น 75 เ

8 ล ั ก ษ ก ! ะ ป ิ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร ค า ย พ ล ั ง ง า น 75 เ



ภาดผนวก ง

แ บ บ ว ั ค ม โ น ท ั ส ั น พ น ฐ า น  
แ ล ะ

ผ ล ก า ร ว ั เ ค ร า ะ  m i  บ บ ว ั ค ม โ น ท ั ศ ' น น ํ ้ น ฐ า น
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แบบวัด«โนฑัสํนัพันฐาน

เรี ่อง ปริมารสำรลัมพันธุ 2 และ อัดราการเกดปฎทริรา สำห?บ นักเริฮน?นมัธุรมสืก}ทปีที ่ 5

ภา«เริรนที ่ 1 ?ารริสำ ว 032 (เคม ี)  เวลา 40 นามี

1 .  อ ้ อ ใ ด ก ล ่ า ว ถ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ถ ก ต ้ อ ง
1 .  ส ำ ร ล ะ ล า ฮ เ ป ็ น ส ำ ? ท ี ่ ม ี ,จ ุ ด เ ด อ ด  จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ต ง ท ี ่  เ พ ร า ะ ส ำ ร ม ี ล ั ก พ ] ! ะ เ ป ็ น เ น อ เ ค ี ร ว
2 .  ส ำ ร ล ะ ล า ร เ ป ็ น ส ำ ? เ น อ ผ ส ํ ม ท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ส ำ ร อ ร ่ า ง น ้ อ ร  2  ส ํ น ั ล ม า ร ว « ก ั น
3 .  ส ำ ร ล ะ ล า 0 เ ป ็ น ส ำ ? เ น ํ ้ อ เ ด ร ว ท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ส ำ ร อ ร ่ า ง น ้ อ ร  2  ส ํ น ั ค ม า ร ว ม ก ั น  อ า จ ม ี ส ํ ถ า น ะ  

เ ป ็ น ป ี อ ง แ ป ี ง  ป ี อ ง เ ห ล ว  ห ร ิ อ  ก ๊ า ช , ก ็ ไ ด ้
4 .  ส ำ ร ล ะ ล า อ  ค อ  ส ำ ? ท ี ่ เ ท ี ่ อ น ่ า ไ ป ร ะ เ ห ร จ น แ ห ้ ง จ ะ เ ห ล อ ป ี อ ง แ ฐ ็ ง ฮ ร ่ ท ี ่ ก ้ น ภ า ส ํ น ะ เ ส ํ ม อ

2 .  ป ิ อ ง เ ห ล ว ใ ส ํ ไ ม 1 2 3 4 5ม ี ส ื  2  ช น ั ด  ค ื อ  X  แ ล ะ  Y  เ ม ฮ น ำ ไ ป ร ะ เ ห อ ใ ห ้ แ ห ้ ง ป ร า ก ฏ ว ่ า ป ิ ฮ ง เ ห ล ว  X  ม ี ธ อ ง แ ป ี ง  
ส ื ป ิ า ว เ ห ล อ อ ร , ส ํ ว น ป ี อ ง เ ห ล ว  Y  ไ ม ่ ม ี อ ะ ไ ร เ ห ล อ เ ล อ  อ ้ อ ใ ด ส ํ ร ุ ป ถ ก ต ้ อ ง

1 .  X  แ ล ะ  Y  เ ป ็ น ส ำ ร บ ร ิ ส ํ ท ธ ุ ท ั ้ ง ต ่
2 .  X  เ ป ็ น ส ำ ร ล ะ ล า ร  ส ำ น  Y  เ ป ็ น ส ำ ร บ ร ิ ส ํ ท ส
3 .  X  แ ล ะ  Y  เ บ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ฑ ั ง ค ่

๘  1 45 i d  V
4 .  X  เ ป น ส ำ ร ล ะ ล า ย  ส ํ ว น  Y  อ า จ เ ป น ส ำ ร ล ะ ล า ย ห ร ิ อ ส ำ ร บ ร ิ ส ํ ฑ ธ ุ ก ไ ด ้

3 .  อ ้ อ ใ ด ก ล ่ า ว ถ ก ต ้ อ ง
1. สำรละลาอบางโ!ไคเป็นสำรบริสํทส

2 .  ส ำ ร บ ร ิ ส ํ ฑ ธ ุ บ า ง ช น ั ด เ ป ็ น ส ำ ร เ น อ เ ด ร า
3 .  ส ำ ร ล ะ ล า ร แ ล ะ ส ำ ร บ ร ิ ส ํ ท ฮ ต ่ า ง ก ็ เ ป ็ น ส ำ ร เ น ํ ้ อ เ ค ี ย ว
4 .  ส ำ ร ล ะ ล า ย บ า ง ช น ั ด เ ป ็ น ส ำ ร เ น ํ ้ อ เ ค ื ร ว

4 .  ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง  (NH4) 2 S 0 4  เ ป ็ น เ ท ่ า ไ ร  (  N=14 , H  =  1  ,  ร  =  3 2  ,  0  =  1 6 )
1 .  9 6  2 .  1 8 6
3 .  1 2 6  4 .  1 3 2

5 .  ม ว ล ' โ ม เ ล ก ุ ล ป ี ฮ ง  K M n O i1 เ ป ็ น เ ท ่ า ไ ร  ( K  =  3 9  ,  M n  =  5 5  ,  0  = 1 6  )
1 .  1 3 9  2 .  1 4 8
3 .  1 5 8 4 .  168
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6 .  ค า ร บ อ น  3 . 6  ก ร ั ม เ ป ็ น ท ี ่ โ ม ล  ( ม ว ล อ ะ ต อ ม ป ิ อ ง  C  =  1 2 )
1 .  0 . 3  2 .  0 . 4
3 .  0 . 5  4 .  0 . 6

7 .  ฟ ้ า ร  X  0 . 0 1  โ ม ล ห น ั ก  1 . 8  ก ร ั ม  ฟ ้ า ร น ม ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล เ ท ่ า ไ ร
1 .  1 8  2 .  3 6
3 .  1 8 0  4 .  3 6 0

8 .  ก ๊ า ช  X 2  2 . 2 4  d m 3  ที ่  S . T . P  ห น ั ก  1 . 7  ก ร ั ม  ก ๊ า ช น ํ ้ ก ๊ ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล เ ท ่ า ไ ร
1 .  1 7  
3 .  5 1

3 4
68

๘
3

1 .  0 . 5

2 3  ,  0  : 
2 .  0 . 5  
4 .  0 . 9 5

‘ 4

9 .  ก ๊ า ช  N H „  3 . 0 1  X 1 0 2 a  โ ม เ ล ก ุ ล  ค ิ ด เ ป ็ น ก ๊ โ ม ล
2 .  5

3 .  1 . 5  4 .  5 0
1 0 .  N a O H  8  ก ร ั ม  ค ิ ด เ ป ็ น ท ี ่ โ ม ล  ( N a  =  2 3  ,  0  = 1 6  ,  H  = 1 )

1 . 0 . 20

3 .  0 . 7 5
1 1 .  ก ๊ า ช  C O ,  5 . 6  d m 3  ที่  S . T . P  จ ะ ม ป ร ั ม า ท เก๊โ ม ล

1 .  0 . 2 5  2 .  0 . 5
3 .  0 . 7 5  4 .  0 . 9 5

1 2 .  N a „ C 0 3  0 . 5  โ ม ล  ค ิ ด เ ป ็ น น า ห น ั ก ท ี ่ ก ร ั ม  ( N a  =  2 3
1 .  5 . 3  2 .  1 0 . 6  ■
3 .  5 3  4 .  1 0 6

1 3 .  ก ๊ า ช  ร 0 2  5  โ ม ล  ค ิ ด เ ป ็ น ป ร ั ม า ต ร ท ี ่  d m 3  ที ่  S . T . P
1 .  5 6  2 .  1 1 2

2 2 4 4 .  4 4 8

C  =  1 2  ,  0  = 1 6 )

1 4 .  ก ๊ า ช  C 0 E 4 . 4  ก ร ั ม  จ ะ ก ๊ ป ร ั ม า ต ร ท ี ่  d m 3  ที ่  S . T . P  (  C  =  1 2 ,  0  =  1 6 )
1 . 1 2 2 . 2 4

3 .  5 . 6 4 .  1 1 . 2
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1 5 .  ภ า ร ใ ต ้ อ ุ m i ' เ ภ ม ี แ ล » ค ว า ม ด ั น I ค ี ร ว ก ั น  ก ๊ า ช ต ่ า ง ช น ิ ด ก ั น จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ต ร เ ท ่ า ก ั น ไ ค ้ เ ม อ ใ ด
1 .  จ ำ น ว น โ ม ล เ ท ่ " ก ั น
2 .  จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล เ ท ่ า ก ั น
3 .  ก ๊ า ช ต ่ า ง ช น ิ ด ก ั น ป ร ิ ม า ต ร จ ะ ไ ม ่ เ ท ่ า ก ั น ท ี ่ อ ุ ผ ห ภ ม ี แ ล ะ ค ว า ม ค ้ น เ ต ร ว ก ั น
4 .  ท ั ้ ง จ ้ อ  1  แ ล ะ  2

1 6 .  ป ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ก ๊ า ช ม ี ค ว า ม อ ั ม พ ั น ก ั บ จ ำ น ว น โ ม ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช อ ร ่ า ง ไ ร
1 .  ป ร ิ ม า ต ร ป ิ อ ง ก ๊ า ช แ ป ร ผ ั น โ ล ร ต ร ง ก ั บ จ ำ น ว น โ ม ล ป ี อ ง ก ๊ า ช ท ุ ก ช น ิ ด
2 .  ป ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ก ๊ า ช แ ป ร ผ ั น ผ ก ผ ั น ก ั บ จ ำ น ว น โ ม ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช ท ุ ก ช น ิ ด
3 .  ป ร ิ ม า ต ร ป ิ อ ง ก ๊ า ช แ ป ร ผ ั น ผ ก ผ ั น ก ั บ จ ำ น ว น โ ผ ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช บ า ง ช น ิ ด
4 .  ป ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ก ๊ า ช แ ป ร ผ ั น ' โ ด ร ต ร ง ก ั บ จ ำ น ว น ' โ ม ล ฉ อ ง ก ๊ า ช บ า ง ช น ิ ด

1 7 .  ล ้ า ก ๊ า ช  X 2  5 0  c m 3  ท า ป ฎ ก ๊ ร ิ อ า พ อ ด ก ั บ ก ๊ า ช  ¥ 2  1 2 5  c m 3  เ ก ๊ ด เ ป ็ น ก ๊ า ช  X ' 2 Y 5  อ ย ่ า ง เ ด ร ว  
5 0  c m 3  อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด อ ป ร ิ ม า ต ร อ ร ่ า ง ต า ท ี ่ เ ป ็ น เ ล ป ี ล ง ต ั ว ป ิ อ ง ก ๊ า ช  X 2  ะ ¥ 2 :  X 2 ¥ 5  เ ป ็ น เ ท ่ า ไ ร

1 .  1 : 2 . 5  : 1 2 . 2 : 5 : 2

3 .  10 : 25  : 10 4. 5 : 2 . 5  : 5

ใ น ช า ร ป ร ะ ก อ บ  C a C 0 3 ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ธ า ต ุ  Ca = 

อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด ฮ ม ว ล อ ย ่ า ง ค า ท ี ่ เ ป ็ น เ ล ป ี ล ง ต ั ว ป ิ อ ง

40 % , C = 12 % , 0  = 48 % โ ค ร ม ว ล  

: C : 0  ใ น  C a C 0 3 เ ป ็ น เ ท ่ า ไ รCa

1 .  4 ะ 1 . 2  : 4 . 8 2 . 10 : 3 : 12

3 .  3 . 3 3  ะ 1 ะ 4 4 . 1 : 0 . 3  : 1 . 2

19. จ้อใดกล่าวถงชตรเอมพัริกัลไค้ถกต้อง

1. ชลรเอมพัริกัล เป็นชตรเคมีที่แชคงให้ทราบว่าในหนิ่งโผเลกุลปิองชาร!โนประกอบค้วฮธาตุ 

ใดบ้างอย่างละกอะตอม

2. ชลรเอมพัริกัล เป็นชูตรเคมีที ่แชดงโครงชร้างปีองโมเลกุลปีองชารแน ว่าอะตอมภารใน 

โมเลกุลมีการจัดเ ริฮงอย่างไร

3. ชตรเอมพริกัล เป็นชดรเคมีที ่แชคงอัตราอร่างตาปีองจำนวนอะตอมปิองสาตุที ่ เปน 

องค้ประกอบในชารนัน

4. ชตรเอมพริก’ลเป็นชุดรใผเลกุลอร่างฬนิ ่ง{ณเอง

20. ชตรเอมพัริกัลปิอง C4H10 เป็นอร่างไร

1. CHe 5 2. C2H5

3. CaH10 4. (CeH5)2
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2 1 .  จ ง พ จ า ร ! น า ป ี อ ด ว า ม ต ่ อ ไ ป น ํ ้

ก .  จ ํ ต ร โ ม เ ล ก ุ ล เ ม ื ่ อ น ำ ไ ป ย ่ อ ใ ห ้ เ ป ็ น อ ั ต ร ฝ ว น ป ี อ ง จ ำ น ว น อ ะ ต อ ม อ ย ่ า ง ด า จ ะ ไ ค ้ จ ํ ต ร เ อ ม พ ร ิ ก ั ล  

ปี .  จ ํ ต ร เ อ ม พ ร ิ ก ั ล ก ั บ จ ํ ต ร โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง จ ำ ร บ า ง ช น ิ ด เ ห ม อ น ก ั น  

ต .  จ ํ ต ร โ ม เ ล ก ุ ล จ ะ ต ้ อ ง แ จ ํ ด ง ก า ร จ ั ด ต ั ว ป ี อ ง อ ะ ต อ ม ใ น โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง จ ำ ร ด ้ ว ย  

ง . ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง จ ำ ร จ ะ ม า ก ก ว ่ า ม ว ล ป ี อ ง จ ํ ต ร อ ย ่ า ง ง ่ า ย ป ิ อ ง จ ำ ร น ั น เ จ ํ ม ฮ  

ป ี อ า ด ก ล ่ า ว ก ุ ก ต ้ อ ง

1 .  ก ป ี 2 .  ก ด
3 .  ป ิ ด 4 .  ค ง

เ ม ื ่ อ น ำ ล ว ด แ ม ก แ เ ร ิ ธ ม า จ ํ ล ง า น จ ำ ร ล ะ ล า ย ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก จ ะ ไ ต ้ จ ำ ร ล ะ ล า ย  แ ม ก น ิ เ ร ิ ย ม ค ล อ ไ ร ด
แ ล ะ ก ๊ า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น  จ ํ ม ก า ร ก ี ่ ด ุ ล แ ล ้ ว จ ำ ห ร ั บ ป ฎ ิ ก ๊ ร ิ ฮ า ด ั ง ก ล ่ า ว ด อ ป ิ อ า ด

1 .  M g ( ร )  +  H C l ( a q )  - - - - - - - - - - - - )  M g C l 2 ( a q )  +  H „ ( g )
2 .  M g ( ร )  +  2 H C 1 ( a q ) - - - - - - - - - - - - >  M g C l e ( a q )  +  H 2 ( g )
3 .  M g ( ธ )  +  2 H C l ( a q ) - - - - - - - - - - - - >  M g C l 2 ( a q )  +  2 H 2 ( g )
4 .  2 M g ( ร )  + 2 H C 1 ( a q ) - - - - - - - - - - - >  M g C l 2 ( a q )  +  2 H 2 ( g )

เ ม ื ่ อ น ำ โ พ แ ท จ ํ เ ร ิ ย ม ค ล อ เ ร ด ไ ป เ ผ า จ ะ ไ ค ้ โ พ เ ท จ ํ เ ร ิ ย ม ค ล อ ไ ร ด แ ล ะ ก ๊ า ช อ อ ก ร ิ เ จ น  จ ํ ม ก า ร ก ี ่ ด ุ ล แ ล ้ ว
ฝ า ห ร ั บ ป ฎ ิ ก ๊ ร ิ อ า ด ั ง ก ล ่ า ว ด อ ป ิ อ า ด

1 .  K C 1 0 3 ( ร )  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  K C l ( s )  +  3 0 2 ( g )
2 .  2 K C 1 0 3 ( s ) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - >  2 K C 1 ( ร )  +  0 2 ( g )
3 .  K C 1 0 3 ( ร )  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — > 2 K C 1 ( ร )  +  3 0 2 ( g )
4 .  2 K C 1 0 3 ( ร )  - - - - - - - - - - - - - - - - - —  > 2 K C 1 ( S )  +  3 0 E < : g )

ก ำ ห น ด ป ฎ ิ ก ๊ ร ิ อ า ใ ห ้ ด ั ง น ิ  C a C O  ( ร )  - - - - - - - - - - - - - > C a O ( ร )  4  C 0 2 ( g ) เ ก ๊ ด า น ร ะ บ บ ป ิ ด
ถ ้ า ใ ช ้  C a C 0 3  1 0  ก ร ั ม  แ ล ้ ว เ ก ๊ ด  C a O  5 . 8  ก ร ั ม  ป ร ิ ม า ณ  C 0 2  ก ี ่ เ ก ๊ ค ป ี น ค ว ร เ ป ็ น ก ี ่ ก ร ั ม

1 .  1 5 . 6 2 .  1 0 . 1

3 .  5 . G 4 .  4 . 4

2 5 .  ถ ้ า อ ั ต ร า จ ํ ว น ' โ ด ย ม ว ล จ อ ง ไ ฮ โ ด ร เ จ น ก ี ่ ท ่ า ป ฎ ิ ก ร อ า พ อ ด ก ับ อ อ ก ร เ จ น แ ล ้ ว เ ก ิ ด เ ป ็ น น า  เป ็น  1 :  8 

เ ม อ น ำ ไ ฮ โ ด ร เ จ น  แ ล ะ อ อ ก 5 เ จ น อ ย ่ า ง ล ะ  10 ก ร ั ม ม า ท ่ า ป ฎ ิ ก ร ิ ย า ก ัน  จ ะ เ ห ล ่ อ จ ำ ร า ด  แ ล ะ  

เหล ่ อก ี ่ ก ร ั ม

1 .  เ ห ล ่ อ ไ ฮ โ ด ร เ จ น  1 . 2 5  กร ั ม  2 .  เ ห ล ่ อ ไ ฮ โ ด ร เ จ น  8 . 7 5  กร ั ม

3 .  เ ห ล ่ อ อ อ ก ร ิ เ จ น  1 . 2 5  กร ั ม  4 .  เ ห ล ่ อ อ อ ก ร ิ เ จ น  8 . 7 5  กร ั ม
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2 6 .  จ า ก อ ้ อ ม ล ใ น จ ้ อ  25 จ ะ ม ีน ำ เ ก ิ ค ป ีน ก ี ่ ก ร ั ม

1 .  9 กร ั ม  2 .  10 กร ั ม

3 .  1 1 . 2 5  กร ั ม 4 .  20  กร ั ม

2 7 .  ใ น ป ิณ ะ ท ี ่ ส ำ ร ก ่ า ล ั ง เ ก ิ ด ป ฎ ก ิ ร ิ ร า เ ค ม ี  ป ร ิ ม า ณ ส ์ า ร ด ั ง ต ้น แ ล ะ ส ำ ร ผ ล ต ภ ัณ ท ี ่ เ ก ิ ด ก า ร เ ป ก ี ่ อ น แ ป ล ง อ ร ่ า ง ' [ ร

1 .  ส ำ ร ต ั ้ ง ต ้ น แ ล ะ ผลิตภัณที ่ เพ ิ ่ มป ีน 2 .  ส ำ รต ั ้ ง ต ้ น แ ล ะ ผ ล ิ ต ภ ัณ ท ี ่ ล ด ล ง

3 .  ส ำ ร ต ั ง ต ้ น ล ด ล ง ผลิตภ ัณท ี ่ เนมป ีน 4 .  สำ รต ั ง ต ้น เพ ิ ่ ม ป ีน ผ ล ิ ด ภ ัฌ ท ี ่ ล ด ล ง

2 8 .  ก ำ ห น ด ใ ต ้ป ร ิ ม า ณ ก า ร ไ ห ล ป ิ อ ง น ำ จ า ก ก ๊ อ ก น ำ ล ง ส ู ่ ถ ั ง น ำ ใ บ ห น ง ถ ั บ เ ว ล า ก ี ่ ใ อ ้ เ ป ็ น ล ั ง น ี

ป ร ิ ม า ต ร ป ิ อ ง น า ( ล ิ ต ร ) เ ว ล า ( ว น า ท ี )

1 1 0
3 2 0
5 3 5
7 5 0

1 0 8 0

อ ั ต ร า ก า ร ไ ห ล ป ิ อ ง น ำ โ ค ร เ ฉ ล ี ่ ร ม ี ค ่ า เ ป ็ น ก ี ่ ล ิ ต ร ต ่ อ ร ิ น า ท ี  
1 .  1 / 2  ล ั ต ร ต ่ อ ร ิ น า ท  
3 .  1 / 4  ล ิ ต ร ล ่ อ ร ิ น า ท ี

2 .  1 / 3  ล ิ ต ร ต ่ อ ร ิ น า ท ี  
4 .  1 / 8  ล ิ ต ร ต ่ อ ร ิ น า ท ี

2 9 .  จ า ก อ ้ อ ม ล ใ น อ ้ อ  2 8  อ ั ค ร า ก า ร ไ ห ล ป ิ อ ง น ำ  ณ  ร ิ น า ท ี ก ี ่  3 5  เ ป ็ น ก ิ , ล ิ ต ร ต ่ อ ร ิ น า ท ี
1 . 2/ 20 
3 .  5 / 3 5

2 .  4 / 3 0  
4 .  7 / 5 0

3 0 .  พ ล ั ง ง า น จ ล น ป ี อ ง โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ส ำ ร จ ะ เ พ ิ ่ ม ป ี น เ ก ี ่ อ ใ ด
1 .  โ ม เ ล ก ุ ล เ ค ล อ น ก ี ่ เ ร ็ ว ป ี น
2 .  โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ส ำ ร ส ํ น ก ั น บ ่ อ ร ป ี น1 r  ไ T3 .  ร ะ บ บ ม ก ุ ณ ห ภ ม ส ํ ง ป ี น
4 .  ท ั ้ ง  1  แ ล ะ  3
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3 1 .  ใ น ป ี ผ ะ ท ี ่ ร ์ ! า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ค ม ี ร ะ บ บ จ ะ ม ี ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง พ ล ั ง ง า น อ ร ่ า ง ไ ร
1 .  ม ี ก า ร ใ ร ้ น ล ั ง ง า น เ พ ี ่ อ ร !ล า ย พ ั น ธ ะ ใ น ร !า ร ล ั ง ต ้ น
2 .  ม ี ก า ร ค า ย พ ล ั ง ง า น เ พ ี ่ อ ม ี ก า ร ล , ร ้ า ง พ ั น ธ ะ ใ น ร ! า ร ผ ล ิ ค ภ ั ผ ท ี ่
3 .  ม ี ก า ร ใ ร ้ พ ล ั ง ง า น เ พ ี ่ อ ใ ห ้ ม ี ก า ร ร !ร ้ า ง พ ั น ธ ะ ใ น ร!า ร ผ ล ิ ต ภ ั แ ! ท ี ่
4 .  ท ั ้ ง  1  แ ล ะ  2

3 2 .  จ ง น จ า ร เ า ท อ ้ อ ค ว า ก ล ่ อ ไ ป น
ก .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า โ ! น ค ด ค พ ล ั ง ง า น  น ล ั ง ง า น เ พ ี ่ อ ร ์ ! ล า ย พ ั น ธ ะ ใ น ร ์ ! า ร ต ั ้ ง ต ้ น ผ า ก ก ว ่ า น ล ั ง ง า น ท ี ่ ค า ร เ พ ี ่ อ ม ี ก า ร  

ร !ร ้ า ง พ ั น ธ ะ ใ น ร !า ร ผ ล ิ ล ภ ั แ เ ท
ป ี .  ใ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค ค พ ล ั ง ง า น พ ล ั ง ง า น เ พ ี ่ อ ร ์ ! ล า ย พ ั น ธ ะ ใ น ร ์ ! า ร ต ั ง ต ้ น น ้ อ ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ค า ย เ พ ี ่ อ ม ี ก า ร  

ร ์ ! ร ้ า ง พ ั น ธ ะ ใ น ร ์ ! า ร ผ ล ิ ล ภ ั แ เ ท
ค .  ใ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค า ย พ ล ั ง ง า น พ ล ั ง ง า น เ พ ี ่ อ ร!ล า ย พ ั น ธ ะ ใ น ร ! า ร ต ั ง ต ้ น น ้ อ ย ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ท ี ่ ค า ย เ พ ี ่ อ ม ี ก า ร  

ร ์ ! ร ้ า ง พ ั น ธ ะ ใ น ร ! า ร ผ ล ิ ค ภ ั ผ ท ี ่
ง .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ อ า ค า ร ค ว า ม ร ้ อ น อ { น ห ภ ฑ ิ ป ี อ ง ล ิ ง แ ว ค ล ้ อ ม จ ะ ล ั ง ป ี น  
จ .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค ด ค ว า ม ร ้ อ น อ ุ ณ พ ภ พ ป ี อ ง ล ิ ง แ ว ค ล ้ อ ผ จ ะ ต า ล ง  
อ ้ อ ใ ค ก ล ่ า ว ถ ก ต ้ อ

1 . ก ป ิ ค ง  2 . ก ป ิ ค จ
3 .  ก  ค ง  จ 4 .  ปี  ค ง  จ
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ค ่ า ร ะ ด ั บ f l ว า พ ร า ก แ ล ะ ฅ ่ า อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ป ี อ ง แ บ บ ว ั ค « โ น พ ั * น พ น ฐ า น ร ะ ด ั บ ? น ม ั แ ร » ส ื ก ษ า ป ีท ี ่  5 ( ท = 1 0 0 )

อ้อที ่ กล ุ ่ ม สง

( ท = 3 0 )

กล ุ ่ มตา

( ท = 3 0 )

P r อ้อที ่ กล ุ ่ มส ู ง

( ท = 3 0 )

กล ุ ่ มตา

( ท = 3 0 )

P r

1 29 13 . 7 0 . 5 3 26 25 11 . 6 0 . 4 6

2 25 11 . 6 0 . 46 27 23 16 . 65 . 23

3 23 16 . 6 5 . 23 28 29 17 . 7 6 . 4 0

4 30 16 . 7 6 . 47 29 26 rri . 5 5 . 6 3

5 26 12 . 6 3 . 46 30 30 16 . 7 6 . 4 7

6 26 14 . 6 7 . 40 31 26 12 . 6 3 . 46

7 24 5 . 4 8 . 6 3 32 28 9 . 6 2 . 6 3

8 30 12 . 7 0 . 6 0

9 29 13 . 7 0 . 53

10 30 12 . 7 0 . 6 0

11 14 8 . 3 6 . 20

12 24 5 . 48 . 6 3

13 30 18 . 8 0 . 40

14 21 14 . 5 8 . 2 3

15 27 10 . 6 1 . 56

16 29 9 . 6 3 . 67

17 28 12 . 6 7 . 53

18 29 8 . 6 1 . 7 0

19 30 21 . 8 5 . 30

20 28 10 . 6 3 . 6 0

21 27 12 . 6 5 . 50

22 28 21 . 8 1 . 2 3

23 28 14 . 7 0 . 46

24  25 5 . 5 0  . 6 6

30 11 . 6 8  . 6 325



ภ า ค ผ น ว ก  จ  
แ บ บ ว ั ด ผ ล ส ์ ม ฤ ท ฮ ท า ง ก า ร เ ร ื อ น  เ ร ื ่ อ

แ ล ะ
ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห แ บ บ ว ั ด ผ ล ส ํ ผ ฤ ท ธ ิ ท า ง ก า ร เ ร

ง  ป ร ิ ม า ณ ส ำ ร ส ํ ม ฬ ั น ส  2  

ฮ น  เ ร ื ่ อ ง  ป ร ิ ม า ก ! ส ำ ร ส ํ ม พ ั น f f  2
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แ บ บ ว ั ด พ ล ส ํ ม ฤ ฑ ส ท า ง ก า ร เ ร ี ฮ น ร ้ อ ร ่ า ง ม ี ศ ว า ม ห ม า ย ใ น ว ิ ส ำ เ ศ ม ี
4  1  ’  '  ~  JJ .

เ ร อ ง  ป ว ิ ม า ณ ส ำ ร ส ั ม น ั น ธ  2  ส ำ ห ว ั ว ิ ! น ั ก เ ร ี ย น ส ั น ม ั ธ ย ม ส ิ ท ษ า ป ิ ท  5

ค ่ า ! [ แ จ ง  จ ง เ ล ื อ ก ค ่ า ต อ บ ท ี ่ ถ ก ท ี ่ ส ํ ค เ พ ร ง จ ้ อ เ ค ี ย ว  แ ล ะ ไ จ ้ จ ้ อ ม ล ต อ น ท ้ า 0 ป ี อ ง จ ้ อ ส ํ ฮ บ ป ร ะ ก อ บ ก า ร ต อ บ ค ่ า ถ า ม

1 .  ก ำ ห น ด ใ ห ้ ค ว า ม เ จ ้ ม จ ้ น ป ิ อ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ส ํ น ิ ด ต ่ า ง  ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย  X  5 Y  แ ล ะ  Z  ใ น น ำ  เ ป ็ น ล ั ง น ํ ้

ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น น ่ า  . ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ค ว า ม เ จ ้ ม จ ้ น

X N a d 5 8 . 5  g / 1
Y N a a CO3 5 3  g / 1
Z NaOH 5  %  โ ล ย ม ว ล ต ่ อ ป ร ิ ม า ต ร

ม ว ล อ ะ ต อ ม  N a  =  2 3 ,  0  =  1 6  ,  C  =  1 2  ,  H  =  1  ,  c l  =  3 5 . 5 )
ก า ร เ ร ี ย ง ล ่ า ค ั บ ค ว า ม เ จ ้ ม จ ้น ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น ห น ำ ร  m o l / 1  จ า ก ม า ก ไ ป น ้ อ ย  จ ้ อ ใ ด ถ ก

1 .  X )  Y )  Z 2 .  Y > X > Z

3 .  Z > Y > X 4 .  Z > X > Y

2 .  ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น จ ้ อ ใ ด เ จ อ จ า ง ท ี ่ ส ํ ด

1 ,  H C l  0 . 2  m 0 1 / d m 3  2 .  N a O H  1 5  g / น า  5 0 0  c m 3
3 .  C 0 2  1 1 . 2  dff l3 ท่ี S T P S K ล า ฮาน น ำ  1  d m 3 4 .  C Q H 1 2 0 6  1 8  g / น ำ  5 0 0  c m 3

3 .  ป ีองเหลวส ํน ํ ดหนิ ่ งมีมวลโมเลกุล 120 มีความหนาแน่น 1.5 g / c m 3 นำมา 20 Cffl3 ละลายใ น น่า 
จ น มีปวิมาตรสํลท้าย 500 Cffl3 สำรละลายที ่ 'ไค้ เจ้มจ้นที ่  m ol /dm3

1 .  2 . 0  2 .  1 . 5

3 .  1 . 0  4 .  0 . 5

4 .  ส ำ ร ล ะ ล า ย น ิ ่ ง ม ี  NaOH 4 . 8  g / d m 3 ท ้ า น ่ า ม า  1 0 0  Cffl3 แ ล ้ ว ท ่ า ใ ห ้ เ ป ็ น ส ์ า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ จ ้ ม จ ้ น  0 . 1  

m o l / d m 3 จ ะ ต ้ อ ง เ ต ้ ม น า จ น ม ีป ร ม า ต ร ร ว ม ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ ล ก ซ า ค ่ ก เ ส ํ น ต ิ เ ม ต ร

1 .  11 0  2 .  12 0

3 .  2 0 0 4 .  2 1 0
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5 .  ถ ้ า ต ้ อ ง ก า ร เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า 8  N a N 0 3  ก ี ่ เ ล ้ ม ล ้ น  0 . 1  m o l / 1  จ ำ แ ว น  2 0 0  c m 3  จ » ต ้ อ ง ? ง  N a N O 3  
ม า ก ี ่ ก ร ั ม เ ฬ อ ท ่ า ใ ห ้ ไ ด ้ ส ์ า ร ล ะ ล า ย ต า ม ต ้ อ ง ก า ร  ( ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง N a N 0 3  =  8 5 )

1 . 0 . 8 5 2 . 1 . 7 0
3 . 3 . 4 0 4 . 6 . 8 0

6 .  ใ น ส ำ ร ล » ล า 8  K M n O a  ล ้ ง เ ล ้ ม ล ้ น  0 . 1  m o l / 1  จ ำ น ว น  1 0 0  c m 3  จ ะ ม  K M n O a  ล ะ ล า ย อ ย , ก ี ่ ก ร ั ม  
( ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง  K M n O a  =  1 5 8 )

1 .  0 . 5 8  
3 .  1 . 5 8

2 .  1 . 1 6
4 .  2 . 8 7

7 .  ถ ้ า ส ำ ร ล ะ ล า ธ  H C l  เ ป ี ม ป ี น  3  m o l / d m 3  จ ำ น ว น  2  d m 3  น ่ า ผ า ผ ส ํ ม ก ั บ ส ำ ร ล ะ ล า ย  H C l  ท เ ล ้ ม ล ้ น
2 . 5  m o l / d m a  จ ำ น ว น  3  d m 3  แ ล ้ ว เ ต ม น า จ น ม ป ร ั ม า ต ร  1 0  d m 3  ส ำ ร ล ะ ล า ธ ก ี ่ า ด ้ เ ล ้ ม ป ี น ก ี ่  œ o l / d m :

1 .  1 . 3 5  2 .  1 . 5
3 .  5 . 5 4 .  1 3 . 5

3  <4 48 .  จ ะ ต ้ อ ง น ำ ส ำ ร ล ะ ล า ย  N H 3  1 น ล ้ ม ล ้ น  1 5  m o l / 1  ม า ก  d . Q 3  เ พ อ ท จ ะ ผ ส ํ ม ก ั บ ส ำ ร ล ะ ล า ย  N H  ท
เ ป ิ ม ล ้ น  3  m o l / 1  จ ำ น ว น  3 . 5  d m 3  แ ล ้ ว ท ำ ใ ห ้ เ จ อ จ า ง ด ้ ว ย น า จ น ไ ด ้ ส ำ ร ล ะ ล า ย  N H 3  m a ม ป ี น  
5  m o l / 1  จ ำ น ว น  6  d m 3

1 .  0 . 5  2 .  1 . 0
3 .  1 . 3  4 .  1 . 8

9 .  I ม อ เ ด ิ ม  A g N 0 3  1 7  ก ร ั ม  ล ง ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ธ  À g N O  3  t u  ล ้ ม ป ี น  0 . 1  m o l / 1  จ ำ แ ว น  1 0 0  c m 3
แ ล ้ ว ค น ' ใ ห ้ ล ะ ล า ย ห ม ต  ส ำ ร ล ะ ล า ย ก ี ่ ไ ด ้ เ ล ้ ม ล ้ น ก ี ่  m o l / 1

1 .  0 . 1 1  2 .  0 . 1 7
3 .  1 . 1 0  3 .  1 . 7 0

1 0 .  ถ ้ า ม ี ส ำ ร ล ะ ล า ย  K J ï n O 4  ก ี ่ เ ล ้ ม ล ้ น  2 . 6 3  %  โ ต ย ม ว ล  แ ล ะ ม ี ค ว า ม ห น า แ น ่ น  1 . 2  g / c m 3  จ ะ ต ้ อ ง น ่ า  
ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ โ ม า ก ี ่  c m 3  เ พ อ เ ต ร ี ย ม ใ ห ้ เ ป ็ น ส ำ ร ล ะ ล า ย  K M n O a  ก ี ่ เ ล ้ ม ล ้ น  0 . 0 1  m o l / 1  จ ำ น ว น  2 0 0  
c m 3

1 .  5  2 .  1 0  3 .  1 5  4 .  2 0
1 1 .  ส ำ ร ล ะ ล า ย  H C l  เ ล ้ ม ล ้ น  3 6 . 5  %  โ ด ย ม ว ล  ม ี ด ว า ม ห น า แ น ่ น  1 . 1 5  g / c m 3  ถ ้ า ต ้ อ ง ก า ร เ ต ร ี ย ม  

ส ำ ร ล ะ ล า ย  H C l  ก ี ่ เ ล ้ ม ล ้ น  0 . 2 3  m o l / 1  จ ำ แ ว น  2 5 0  Cffl3 ต ้ อ ง ใ ล ้ ส ำ รล ะ ล า ย  H C l  ก ี ่ ล ก ซ า ส ํ ก ี ่  
เ ช น ต เ ม ต ร

1. 2 .5  2. 5 . 0  3. 7 . 5  4. 10.0
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1 2 .  จ ะ ต ้ อ ง น ่ า ส ำ ร ล ะ ล า ย ก ร ด ไร โ ค ร ค ล อ ร ิ ก  0 . 5  โ ม ล / ล ิ ต ร  ม า ก ี ่ ล ิ ต ร  ผ ส ํ ม ก ั บ ส ำ ร ล ะ ล า ย ก ร ด  
ไร โ ด ร ค ล อ ร ิ ก  0 . 1  โ ม ล / ล ิ ด ร  ( ต า ม ล ่ า ล ั บ )  จ ง จ ะ ได้ส ำ ร ล ะ ล า ! เ ก ร ด ไร โ ค ร ค ล อ ร ิ ก
0 . 2  โ ม ล / ล ิ ต ร  เ ป ็ น ป ร ิ ม า ณ  2  ล ิ ต ร

1 .  0 . 4  , 1 . 6 2 .  0 . 5  ,  1 . 5
3 .  0 . 6  ,  1 . 4 4 .  0 . 8  ,  1 . 2

1 3 .  ก ๊ า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น ค ล อ ไ ร ค  1 . 4 6  k g  น ่ า ไป ล ะ ล า ร น า จ ะ ไต้ ก ร ด ไร โ ด ร ค ล อ ร ิ ก  1 0  d m 3  ก ร ด แ  
ม ี ค ว า ม เ ร ้ ม ร ้ น เ ท ่ า ใ ด

1 .  0 . 1 4 6  g / d f f l 3 2 .  1 4 . 6  %  ( น น .  / น น . )
3 .  4  m o l / d m 3 4 .  0 . 4  m o l / c f f l 3

1 4 .  ส ำ ร ล ะ ล า อ ช น ่ ล ห ก ี ่ ง ม ป ร ิ ม า ต ร  1 0 0  c m 3  เ ร ้ ม ร ้ น  3  f f l o l / 1  ถ ้ า ต ้ อ ง ก า ร ท ่ า ใ ห ้ ค ว า ม เ ร ้ ม ร ้ น เ ป ็ น  
2  m o l / 1  จ ะ ต ้ อ ง เ ด ิ ม น ่ า จ น ม ี ป ร ิ ม า ต ร ก ี ่  ผ ท 3

1 .  6 0 0 2 .  3 0 0
3 .  2 0 0 4 .  1 5 0

1 5 .  ส ำ ร ช น ิ ด ห พ ง ม ี ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล  1 2 7 . 8  น ่ า ม า  1 . 2  ก ร ั ม  ล ะ ล า ย ใ น ไ ต ร ค ล อ โ ร ม ี เ ธ น  6 0 . 8  ก ร ั ม  
ส ำ ร ล ะ ล า ย ก ี ่ ไ ค ้ เ ร ้ ม ร ้ น ก ี ่  m o l / k g

1 .  0 . 1 5 2 .  0 . 2 0
3 .  0 . 2 5 4 .  0 . 3 0

1 6 .  ถ ้ า ต ้ อ ง ก า ร ส ำ ร ล ะ ล า ย ป ิ อ ง น ่ า ต า ล  ( น ่ า เ ก ี ่ อ ม )  เ ร ้ ม ร ้ น  0 . 2 5  m o l / K g  จ ะ ต ้ อ ง ใ ช ้ น ่ า ด า ล ท ร า ย
( C 1 2 H 2 £ 0 1 1 )  จ ่ า น า น ก ี ่ ก ร ั ม  ใ น ก า ร ก ี ่ จ ะ ล ะ ล า ย ใ น น ่ า  5 0 0  ก ร ั ม  จ ง จ ะ ไ ต ้ ส ำ ร ล ะ ล า ย ต า ม ค ้ อ ง ก า ร  

1)
( ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง น ่ า ต า ล ท ร า ย  =  3 4 2 )  

1 .  4 0 . 5 2 .  4 2 . 7 5
3 .  4 5 . 3 4 .  5 2 . 7 5
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1 7 .  ถ ้ า ใ น ท ้ อ ง ป ฎ ิ บ ั ต ิ ก า ร ม ี ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร  H 2 S 0 4  เ ข ้ ม ข ้ น  8  m o l / d m 3  แ ต ่ น ั ก เ ร ี ธ น ต ้ อ ก า ร ใ ข ้ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ธ  
H 2 S 0 4  เ ข ้ ม ข ้ น  2  m o l / d m 3  จ ำ น ว น  2 0 0  c m 3  จ ะ ต ้ อ ง น ่ า ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  แ 2 ร 0 4  8  m o l / d m 3  
ม า ท ่ า อ ย ่ า ง ' ! ร

1 .  ค า ง ก ร ด ม า  2 0  c m 3  ร ิ น ล ง ใ น น า ร ่ ง ม ี ป ร ิ ม า ต ร  1 8 0  c m 3
2 .  ต ว ง ก ร ด ม า  4 5  c m 3  ร ิ น ล ง ใ น น ่ า ป ร ะ ม า ล !  1 0 0  c m 3  แ ล ้ ว เ ต ิ ม น ่ า จ น ไ ต ้ ป ร ิ ม า ต ร  

2 0 0  c m 3
3 .  ล า ง ก ร ด ม า  5 0  c m 3  ร ิ น ล ง ใ น น า ป ร ะ ม า ท !  1 2 0  c m 3  แ ล ้ ว เ ต ิ ม น ่ า ล ง ไ ป อ ก จ น ไ ต ้  

ป ร ิ ม า ต ร  2 0 0  c m 3
4 .  ต ว ง ก ร ด ม า  5 5  c m 3  ร ิ น ล ง ใ น น า ป ร ะ ม า ท !  1 3 0  Cffl3 แ ล ้ ว เ ต ิ ม น า ล ง ไ ป อ ก จ น ไ ต ้  

ป ร ิ ม า ต ร  2 0 0  c m 3

1 8 .  เ ม ี ่ ฮ เ ต ิ ม  N a d  จ ำ น ว น ห น ั ง ล ง ใ น น ่ า  จ ุ ด เ ด อ ด แ ล ะ จ ุ ด เ ฮ อ ก แ ป ิ ง ป ิ อ ง น ่ า จ ะ เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไ ร

จ ุ ด เ ด อ ด จ ุ ด เ ฮ อ ก แ ป ี ง

1 . เ พ ิ ่ ม ป ี น เ พ ิ ่ ม ป ี น
วÜ • ล ด ล ง ล ด ล ง
3 . เ พ ิ ่ ม ป ี น ล ด ล ง
4 . ล ด ล ง เ พ ิ ่ ม ป ี น

1 9 .  ก ำ ห น ด ใ ห ม ี ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ั
1 .  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  H C l  1  m o l / k g  ใ น  . C H 3 C O O H  แ ล ะ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ฮ  H C l  1  m o l / k g  ใ น น า
2 .  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  H N 0 3  1  m o l / k g  ใ น  C H 3 C O O H  แ ล ะ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  H N 0 3  1  m o l / k g  ใ น เ อ ท า น อ ล
3 .  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  H C l  1  m o l / k g  ใ น น า แ ล ะ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  H N O 3  1  m o l / k g  ใ น  C H 3 C O O H
4 .  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  H C l  1  m o l / k g  ใ น  C H 3 C O O H  แ ล ะ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  H N 0 3  1  m o l / k g  ใ น  

C H o C O O H
ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ใ น ข ้ อ ใ ค ม ี จ ุ ด เ ด อ ด เ ท ่ า ก ั น
1. 1 2. 2 3. 3 4. 4



336

2 0 .  จ ุ ค  เ ค อ ต น ล ะ จ ุ ด  เ ร อ ก แ ช ็ ง ช อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร  ( ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ร ไ ม 1 ร ะ เ ห ธ แ ล ะ ไ ม ่ เ ป ็ น ต ั ว แ ต ก ไ อ อ อ น )  
ค ว า ม เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ค ว า ม เ ช ้ ม ช ั น เ ป ็ น อ ร ่ า ง ไ ร

ค ว า ม เ ช ้ ม ช ั น  ค ว า ม เ ช ั ม ช ั น

2 1 .  ท ้ า น ำ ฟ ้ า ร  ก .  ส ิ ง ม น า ห น ั ก โ ม เ ล ก ุ ล เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0  จ ำ น ว น  2 0  g  ม า ล ะ ล า ร ใ น ต ั ว ท ำ ถ ะ ล า ฮ  ช .  ส ิ ง ม
จ ค เ ด อ ต เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0 ’c จ ำ น า น  4 0 0  g  ป ร า ก ฎ ว ่ า จ ุ ด เ ด อ ค เ พ ิ ่ ม ส ิ น เ ป ็ น  1 0 2  C  ค ่ า  K b  ช อ ง
1  . 3-*ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ร น ค อ
1 .  0 . 2 5  C 2 . 1 C  3 .  2  C 4 .  4  C

ท ้ า ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย อ เ ร ร (NHe ) 2 C O  6 . 0  ก ร ั ม / น ำ  1  ก ิ โ ล ก ร ั ม ม ่ จ ุ ล เ ร อ ก แ ป ิ ง  - 0 . 2  C  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร
ยเรั ทเชั มชั น 2 mol / Kg จ ะ ม ี จ ุ ค ห ล อ ม เ ห ล ว ท อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ ใ ค
1 .  - 2  C 2. - 3  ' c 3 .  - 4  C 4 .  - 5  C
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ค ำ ! เ น จ ง  อ ้ อ ม ล น ํ ้ ใ อ ้ ต อ บ ค ำ ถ า ม อ ้ อ  2 3  แ ล ะ  2 4

ค ำ ร ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ค ว า ม เ อ ้ ม ป ี น  
ใ น เ บ น ส ิ น

ก า ร แ ต ก ต ั ว  
ใ น เ บ น ส ิ น

จ ุ ค เ ค อ ค
( * C )

X 1 5 0 7 . 5  ก ร ั ม / 5 0 0  ก ร ั ม ไ ม , แ ต ก ต ั ว —

Y 1 8 0 1 . 8  ก ร ั ม / 1 0 0  ก ร ั ม ไ ม ่ แ ล ก ต ั ว -
Z 2 0 0 4 . 0  ก ร ั ม / 2 0 0  ก ร ั ม ไ ม ่ แ ต ก ต ั ว -

เ  บ น ส ิ น 7 8 - 8 0 . 1 0 2 . 5 3

2 3 .  อ ้ อ ค ว า มา ค ถ ุ ก ต ้ อ ง ท ี ่ ค ํ ค
1 .  ค ำ ร ล ะ ล า ย  X  ม ี จ ุ ค เ ค อ ค ต า ก ว ่ า ค ำ ร ล ะ ล า ย  Y
2 .  ค ำ ร ล ะ ล า ย  Y  ม จ ุ ค เ ค อ ค ค ํ ง ก ว ่ า ค ำ ร ล ะ ล า ย  Z
3 .  ค ำ ร ล ะ ล า ย  Z  ม ี จ ุ ค เ ค อ ค ค ํ ง ก ว ่ า ค ำ ร ล ะ ล า ย  X ,  Y
4 .  ค ำ ร ล ะ ล า ย  X , Y  แ ล ะ  Z  ม ี จ ุ ค เ ค ื อ ค เ ก ่ า ก ั น

2 4 .  ค ำ ร ล ะ ล า ย  X  ม ี จ ุ ค เ ค อ ค เ ท ่ า ใ ด
1 .  8 0 . 3 5 " C 2.  8 2 . 6 3 * c  3 .  8 4 . 1 6  C 4.  8 7 . 6 9  C

2 5 .  ก ำ ห น ด ใ ห ้ จ ุ ค เ ย อ ก แ ป ิ ง ป ิ อ ง ไ ต ร ค ล อ โ ร ม ี เ ท น  ะะ - 6 3 . 5  C  ใ น ก า ร ท ค ล อ ง ห า จ ุ ล เ ย อ ก แ ป ิ ง ป ี อ ง  
ค ำ ร ล ะ ล า ย  A , B , C , D ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง ป ี อ ง คำร ใ ค ค ล า ค เ ค ล อ น

ค ำ ร ล ะ ล า ย ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น  ( m o l / k g ) จ ุ ด เ ย อ ก แ ป ี ง ( * C )

B .  แ น พ ท า ล ี น า น ไ ต ร ค ล อ โ ร ม ี  เ ท น 5 . 0 -  8 6
D .  ก ร ค เ บ น ไ ช อ ก ใ น ไ ต ร ค ล อ โ ร ม ี เ ท น 4 . 0 -  5 9
A .  ก ร ด ช า ล ี ส ิ ล ี ก า น ไ ต ร ค ล อ โ ร ม ี เ ท น 2 . 0 -  7 5
C .  ก ร ด โ อ ล ี อ ก ใ น ไ ต ร ค ล อ โ ร ม ี เ ท น 0 . 5 -  6 9

1. A 2. B 3. C 4. D
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2 6 .  ส ำ ร ล ะ ล า ร  A  B  แ ล ะ  C  ม ี ป ร ิ ม า ณ ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ร ใ น ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ธ ต ่ อ ไ ป น ํ ้
ส ำ ร ล ะ ล า  a  ป ร ิ ม า ณ ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ร  ป ร ิ ม า ณ ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ร
A เ บ น ร น  ( C e H 0 ) 2 . 6 ก ร ั ม โ « ร พ า โ น น 1 0 ก ร ั ม
B แ น น ก า ล ี น  ( ๐ 1 0 H 0 ) 3 . 2 ก ร ั ม โ « ร พ า โ น น 5 0 ก ร ั ม
C โ ก ล อ น  ( C 7 H 0 ) 4 . 6 ก ร ั ม โ « ร พ า โ น น 1 0 0 ก ร ั ม
จ ง เ ร ิ ร ง ล ่ า ต ั บ จ ุ ล เ ด อ ด ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ร  A ,  B  แ ล ะ  C
1 .  A  =  B  <  C  2 .  C  >  B  >  A
3 .  A  >  B  =  C  4 .  B  <  A  <  c

2 7 .  ส ำ ร ล ะ ล า ร ม ี ต ั ว ถ ก ล ะ ล า อ  2 4 0 . 0  g  ใ น น า  2 . 0  k g  « บ ว ่ า จ ุ ด เ ร อ ก แ ป ิ ง เ ป ้ น  - 3 . 7 2  ' ' c  
ถ ้ า  K 4, ป ิ อ ง น า  =  1 . 8 6  ° c  ต ั ว ถ ก ล ะ ล า อ อ า จ เ ป ้ น ส ำ ร ใ ด
1 .  C , 0 H 0  2 .  C H 3 C O O H
3 .  C H 3 C H 2 C O O H  4 .  C  1, H 2 O 4

2 8 .  ฮ อ ร โ ม น ไ ฮ ร อ ก รน 0 . 4 7 6  g  ล ะ ล า ร ในเ บ น รน 1 0  g  เ ม ื ่ อ น ่ า ไ ป หาจ ุ ล เ ฮ อ ก แ ป ิ ง ไ ล ้ เ ท ่ า ก ั บ  5 . 2 ° c  
จ ง ห า ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ! เ อ ร โ ม แ ไ ฮ ร อ ก รน (กำหนดค ่ า  K  1,  ป ี อ ง เ บ น รน =  4 . 9 0  ,  แ ล ะ จ ุ ล เ ร อ ก แ ป ิ ง  
ป ี อ ง เบนรน =  5 . 5 0  C)
1 .  7 5 0 . 3  2 .  7 6 0 . 6  3 .  7 7 5 . 3  4 .  7 7 7 . 5

2 9 .  ม ื ่ อ ุ ณ ห ภ ุ ม ี แ ล ะ ด ว า ม เ ป ี ม ป ี น  ถ ้ า ก ๊ า ช  a  จ ำ น ว น  1 . 5  c m 3  ท ่ า ป 0 ก ิ ร ิ ร า น อ ด ก ั บ ก ๊ า ช  B  4 . 5  c m 3  
ใ ห ้ ก ๊ า ช  C  3 . 0  c m 3  ต ั ง น ั ้ น ป ิ อ ฅ ว า ม ใ ด ถ ก ล ้ อ ง
1 .  อ ั ต ร า ส ํ ว น โ ค 0 จ ำ น ว น ' โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช  A  :  B  :  C  เ ป ้ น  1  ะ 3  :  2
2 .  ถ ้ า ใ ช ้ ก ๊ า ช  A  จ ำ น ว น  6 0  c m 3  ท ่ า ป ฎ ิ ก ร ิ ร า ก ั บ ก ๊ า ช  B  1 2 0  c m 3  แ ล ะ ใ ช ้ ก ๊ า ช  C  8 0  c m 3
3 .  ถ ้ า ต ้ อ ง ก า ร ก ๊ า ช  C  1 2 0  c m 3  จ ะ ต ้ อ ง ใ ช ้ ก ๊ า ช  A  6 0  c m 3  ท ่ า ป ฎ ิ ก ๊ ร ิ ฮ า ก ั บ ก ๊ า ช  B  1 8 0  c m 3
4 .  ถ ก ต ้ อ ง ท ั ง  1 ,  2  แ ล ะ  3

3 0 .  ก ๊ า ช  N „  ท ่ า ป อ ก ร ิ ร า ก ั บ ก ๊ า ช  H  2  โ ด ร ผ ล ิ ต ภ ั ณ ฑ เ ป ้ น ก ๊ า ช ช น ิ ด เ ล ย ว  ต ั ง ส ํ ม ก า ร
N „  ( g )

เ ม ื ่ อ น ่ า ก ๊ า ช  N „  แ ล ะ  H 2  
แ ล ะ ล ว า ม ด ั น เ ด ร า ก ั น  
1 .  2 5  c m 3  2 .

t  3  H 2  ( g ) - - - - - - >  2 N H 3  ( g )
อ อ ่ า ง ล ะ  6 0  c m 3  ฑ ำ ป ฎ ก ๊ ร ิ อ า ก ั น  จ ะ ม ี  N H 3  เ ก ๊ ด ป ี น ก ี ่  c m 3  ม ื ่ อ ุ ณ ห ภ ม ี

30 cm 3. 40 cm 4. 45 cm33 3
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31. riaamภูมิและศวามตันเดฮวกัน ก๊าช A 5.4 cm3 ปฏก๊ริรากับก๊าช B 13.5 cm3 ไต้ก๊าช C

9.0 cm3 และมก๊าช A เหลออรู ่  0.9 cm3 ถ้าต้องการก๊าช C 240 Cffl 3 จะต้องไช้ก๊าช A และ 

B อร่างละเท่าใดตามล่าดับ จงจะท่าปฎกัริรากันพอค

1. 60 และ 160 Cffl3 2. 72 และ 180 CD]3

3.120 และ 360 cm3 4. 144 และ 360 CD)3

32. แก๊ส X 50 cm3 ฑาปอกัริฮานอคกับแก๊ล่ 0 125 cm3 ไต้ผลตภัณVนป็นแก๊ส G เก๊รง
! 1 3 ยู 1 J  J

อร่างเครา 50 Cffl3 ถ้าการทดลองนทำทอุท!หภูมิห้องและความดันคงท ชดรปิองแก๊ส' G 

จะเป็นอร่างไร

1 .  X O  2 .  X O E
3 .  X E 0  4 .  X a O 5

3 3 .  ก ๊ า ช ไ ฮ โ ด ร ด า ร บ อ น  2 0  c m 3  ท ่ า ป ฎ ิ ก ๊ ร ิ ร า ' พ อ ค ื ก ั บ อ อ ก ร ิ เ จ น  1 3 0  Cffl3 จ ะ เ ก ๊ ค  C 0 2  6 0  Cffl3 

อ อ ก ร ิ เ จ น  เ ห ล อ  3 0  Cffl3 จ ง ห า ส ต ร ป ี อ ง ไ ฮ โ ด ร ค า ร ์ บ อ น น ั ้
! •  M e  1 2 .  C 3 H 8  3 .  C 4 H  1 ^  4 .  C g H  1 0 ^

3 4 .  ส า ร ป ร ะ ก อ บ ช น ด ห น ิ ่ ง  ป ร ะ ก อ บ ต ้ ว อ ส า ต ุ  K ,  j Mn  แ ล ะ  0  เ ท ่ า น ั ้ น  ถ ้ า ส า ร ป ร ะ ก อ บ น ํ ้ ม ี  K  อ ร ู ่  2 4 . 7 / 4  
แ ล ะ  M n  3 4 . 8 %  โ ค ร ม ว ล  แ อ ก น ั ้ น I ป น  0  ส ุ ด ร อ ร ่ า ง ง ่ า อ ป ิ อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ โ พ แ ท ส เ ช ร ม ด ั ง ก ล ่ า ว  
จ ้ า ง ต ้ น เ ป ็ น ไ ป ต า ม จ ้ อ ใ ค  ( K  =  3 9 ,  M n  =  5 5  ,  0  =  1 6 )
1 .  K M n O 2  2. K M n O 3  3 .  K M n O 4  4 .  K 2 M n 0 4

3 5 .  เ ม อ น ่ า ส า ร อ น ท ร ี ร ่ ช น ค ห น ิ ่ ง  1 . 0 8  g  ม า เ ผ า ไ ห ม ้ ใ ห ้ ส ์ ม บ รท!ไ ต ้ ค า ร ์ บ อ น ไ ค อ อ ก ไ ช ด  3 . 0 8  g  
แ ล ะ น ั ้ า  0 . 7 2  g  ส ด ร อ ร ่ า ง ง ่ า อ ป ิ อ ง ส า ร อ น ท ร ี ร  เ ป ็ น ด ั ง จ ้ อ ใ ด

1- M -A
3- M * 2

2 .  C v H a O
M a 0 ;

36. สารอนทรีอชนคหนิ ่งประกอบต้วรคาร์บอนร้อฮละ 60.84 ไฮโดรเจนรอยละ 15.21 และไนโตรเจน 

ร้อขละ 23.66 โดยมวล ถ้าสารประกอบนมสตรเอมก๊ริกัลและสตรโมเลกุลเหมอนกัน สารนจะม 

สตรโมเลเกลอร ่างไร

1 .  C 3 H 5 N  2 .  C 4 H 9 N  3 .  C 5 H 1 0 N  4 .  C Q H 1 1 N
3 7 .  สารประกอบชนิดหนิ ่ งประกอบต้วอโชเคอม 22.9% โบรอน 21.6% และออกร ิ เจน 55.5%

21‘4 _ I ^    _ . __  . _ 21
โครมวลสารนมีมวลโมเลกุลเท่ากับ 201.2 จงหาสุดรโมเลกุลปิองสารน

1 .  N a B e O 3 2. NaB20 4 3 .  N a 2 B 2 0 7 4 .  N a e B 4 0 8
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3 8 .  ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ช น ิ ด ห น ิ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ต ้ ว ร ธ า ต ุ ค า ร บ อ น  2 4 . 3 %  ไ ช โ ต ร เ จ น  4 . 1 %  แ ล ะ ค ล อ ร ี น  7 1 . 6 %
ยู ๔>1 2 ยู

โ ค ร ม ว ล  ถ ้ า ส ำ ร น ม ี ม ว ล โ ม เ ล ก ล เ ท ่ า ก ั บ  9 9  จ ง ห า ร ! ต ร โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ส ำ ร น
1.  CHC13 2 .  CH2 C 1 4 3 .  C2H 2 c l  4 .  C2H4 c l 2

3 9 .  ฟ ้ อ แ อ ม โ ม เ น อ ม ไ น เ ต ร ค  ( N H 4 N O 3 )  ม ี ธ า ต ุ ไ น โ ต ร เ จ น เ ป ็ น อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ก เ ป อ ร เ ช น ต
1 .  1 7 . 5 %  2 .  2 5 %  3 .  3 5 %  4 .  3 5 . 5 %

4 0 .  ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ใ ด ต ่ อ ไ ป น ม ี อ อ ก ช ิ เ จ น เ ป ็ น ฮ ง ค ป ร ะ ก อ บ โ ค อ ม ว ล ม า ก ท ี ่ ส ํ ค
1 .  N a e B 4 0 7  2 .  C e H 1 2 0 Q 3 .  C a ( N 0 3 ) 2  4 .  แ 2 ร 2 0 7

4 1 .  ว ิ ต า ม ี น  K 5  ม ี ค า ร ี บ อ น  7 6 . 2 7 %  โ ค ร น า ห น ั ก  แ ล ะ ม ี ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล  1 7 3 . 2 1  ใ น ว ิ ต า ม ี น  K s  
1  โ ม เ ล ก ุ ล  จ ะ ม ี ค า ร ี บ อ แ ก อ ะ ต อ ม
1 .  5  2 .  1 1  3 .  1 9  4 .  2 7

42. ก ๊ า ช แ อ มโผ เ น ธ ท ี ่ ท ่ า ป ฎ ก ๊ ร ี ธ า น อ ล ี ก ั บ กรค ล ี ล ช ิ ว ร ิ ก  1.0 โมล ต ่ อ ลุกบ า ส ํ ก เตช ิ เมตร จ ่ า น ว น  250 

ล ก บ า ส ํ ก ๊ เ ฟ ้ น ต  เ ม ต ร  ท่ี 0 C ค ว า ม ล ั น  1 บ ร ร ร า ก า ส ํ  จ ะ ม ี ป ร ี ม า ต ร ท ี ่ ล ุ ก บ า ศ ' ก เ ช น ต ิ เ ม ต ร

ถ ้ า ป ฎ ก ๊ ร ี อ า ท ี ่ เ ก ๊ ค ป ี น เ ป ็ น ล ั ง น  N H 3  +  H 2 S 0 4 - - - - - - - - - - - - >  ( N H 4 ) e S O
1 .  2 , 5 0 0  2 .  5 , 6 0 0  3 .  1 1 , 2 0 0  4 .  2 2 , 4 0 0

4 3 .  เ ม ื ่ อ ท ่ า ป ฎ ิ ก ๊ ร ี อ า ต ่ อ ไ ป น ํ ้ ท ่ า ใ ห ้ ก ุ ล  B a d 2  ( a q )  +  A g N 0 3  ( a q ) - - - - > B a ( N 0 3 ) 2  f  A g C l  ( ร )
จ ะ ต ้ อ ง ใ ช ้  B a d 2  0 . 5  m o l / d m 3  เ ป ็ น ป ร ิ ม า ต ร เ ท ่ า า ค  จ ่ ง จ ะ ไ ต ้ ต ะ ก อ น  A g C l  เ ก ๊ ต ป ี น  7 1 . 7 5
ท ี ่ ก ร ั ม
1 .  3 0 0  c m 3  2 .  4 0 0  c m 3  3 .  5 0 0  c m 3  4 .  6 0 0  c m 3

4 4 .  เ ม ื ่ อ เ ผ า ผ ง ล ี ง ก ะ ล ี บ ร ี ส ํ ท ส  6 . 5 4  g  ใ น : บ ร ร อ า ก า ส ํ ท ี ่ ม ี อ อ ก ช ิ เ จ น ม า ก เ ก ๊ น น อ  จ ะ ไ ต ้ อ อ ก ไ ช ค ห น ั ก
8 . 1 4  g  อ อ า ก ฑ ร า บ ว ่ า  ถ ้ า เ ผ า ผ ง ล ี ง ก ะ ล ี ห น ั ก  1 3 . 0 8  g  จ ะ ต ้ อ ง ใ ช ้ อ อ ก ช ิ เ จ น อ อ ่ า ง น ้ อ ธ เ ท ่ า ใ ด  
จ ง จ ะ เ ก ๊ ด ป ฎ ก ๊ ร ี อ ๆ ส ํ ม บ ร ณ  ป ฎ ก ๊ ร ี อ า ท ี ่ เ ก ๊ ค ป ิ น เ ป ็ น ล ั ง น ํ ้  Z n  จ 0 2 - - - - - - - >  Z n O
1 .  ว . 2 5  m o l  2 .  2 . 2 4  d m 3  ที ่  S T P
3 .  1 . 6  g  4 .  6 . 0 2  X  1 0 2 3  โ ม เ ล ก ุ ล

4 5 .  เ ม ื ่ อ น ่ า โ น แ ฑ ส ํ เ ช ิ อ ม  เ ป อ ร ี แ ม ง ก า เ น ต ม า ท ่ า ป ฎ ิ ก ๊ ร ี อ า ก ั บ ก ร ด ไ ส ' โ ค ร ค ล อ ร ิ ก  ต า ม ส ํ ม ก า ร
2 K M n 0 . v  +  1 6 H C 1 - - - - - - >  2 K C 1  +  2 M n C l E +  8 H 2 0  +  5 d 2

ใ ช ้ ก ร ด ไ ช โ ค ร ค ล อ ร ิ ก เ ป ิ ม ป ี น  8  m o l / d m 3  จ ่ า แ ว น  1 0  c m 3  จ ะ ต ้ อ ง ใ ช ้ โ น แ ก ส ํ เ ช ิ อ ม เ ป อ ร ี
แ ม ง ก า เ น ต ท ี ่ ก ร ั ม จ ง ท ่ า ป ฎ ก ๊ ร ี อ า พ อ ล ี ก ั บ ก ร ค ไ ช ' โ ค ร ค ล อ ร ิ ก ล ั ง ก ล ่ า ว
1 .  0 . 5 8  2 .  1 . 5 8  3 .  2 . 5 8  4 .  3 . 5 8
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4 6 .  ก ๊ า ช อ ะ เ ช ฑ ม ี น  ( C Z H e ) เ ต ร ิ อ ม ไ ด ้ จ า ก แ ค ล เ ร อ ม ค า ร ิ ไ ม ค  ( C a C 2 ) ท ำ ป ฎ ิ ก ๊ ร ิ อ า ก ั บ น า  ถ ้ า ใ ช ้  

Ca C  2 1 ก ร ั ม  จ ะ เ ก ๊ คก ๊ า ช  C 2 H 2 ป ี น ท ี ่ ล ู ก บ า ช ก ๊ เ ช น ต เ ม ต ร ก่ี S . T . P .  ถ ้ า ป อ ิ ก ๊ ร ิ อ า ท ี ่ เ ก ๊ ต ป ิ น เ ป ็ น  

ก ั งน ํ ้  C a C 2 t ! 5 , + H e 0 0 , ----------------------- > C a ( O H ) £ < 0 a )  + C Z H 2 0 ,

1 .  0 . 3 5  c m 3 2 .  3 . 5  c m 3 3 .  3 5  ๓ ท 3 4 .  3 5 0  c m 3

4 7 .  ใ น ก า ร เ ผ า  K C 1 0 3  ห น ั ก  2 . 4 4  g  จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ช ม บ ร ณ จ ะ ไ ด ้ เ ก ล อ โ พ แ ฑ ช เ ช ้ อ ม ค ล อ ไ ร ค  แ ล ะ ก ๊ า ช
อ อ ก ซ เ จ น เ ก ๊ ด ป ี น  อ อ า ก ฑ ร า บ ว ่ า เ ก ๊ ค ก ๊ า ช อ อ ก ช ้ เ จ น เ ป ็ น ป ร ิ ม า ต ร เ ก ่ า ใ ล ท ี ่  S T P U ล ะ ม ี น ำ ห น ั ก เ ป น เ ก ่ า ใ ต  

ป ฎ ก ๊ ร ิ อ า ท ี ่ เ ก ๊ ค ป ี น เ ป ็ น ค ั ง น ั  K C 1 0 3 --------------------> K C 1  + 0 E

1 .  0 . 4 5  d m 3 , 0 . 6 4  g  2 .  0 . 6 7  d m 3 , 0 . 9 6  g

2 .  0 . 4 5  d m 3 , 0 . 9 6  g  4 .  0 . 6 7  d m a ,  0 . 6 4  g

4 8 .  ถ ้ า ม ี ช า ร ล ะ ล า อ  M g C l 2 เ ป ี ผ ป ี น  0 . 1  m o l / d m 3 จ ำ น ว น  1 0 0  cm 3 จ ะ ต ้ อ ง เ ก ๊ ม ช า ร ล ะ ล ะ ล า ย  

A g N 0 3 เ อ ้ ม ป ี น  0 . 0 5  D o l / d m 3 จ ำ น ว น ท ี ่ ล ู ก บ า ช ก เ ช น ต เ ม ต ร  ค ล อ ไ ร ค ก ๊ อ อ น จ ง จ ะ ต ก ต ะ ก อ น เ ป ็ น

A g C l  ห ม ด  ป ฎ ิ ก ๊ ร ิ อ า ท ี ่ เก ๊ ด ป ี น เ ป ็ น ด ั ง น ํ ้  M g C l 2  +  A g N 0 3 -------------- > M g ( N O 3 ) 2  +  A g C l
1. 400 2. 300 3. 200 4. 100

4 9 .  ช า ร ล ะ ล า อ  N a O H  ท ่ า ป ฎ ก ๊ ร ิ อ า ค ล อ ไ ร ค ป ี อ ง โ ล ห ะ  A  ไ ด ้ ต ะ ก อ น ไ ช ค ร อ ก ไ ช ค ป ิ อ ง  A  ด ั ง ช ม ก า ร
A C l n  +  ท  N a O H - - - - - -  A ( O H >  11 +  ท  N a d

ถ ้ า ช า ร ล ะ ล า อ  N a O H  0 . 2  โ ม ล ต ่ อ ล ู ก บ า ช ก เ ค ช ้ เ ม ต ร  จ ำ น ว น  1 0  ล ู ก บ า ช ก เ ช น ต เ ม ต ร  ท ำ ป ฎ ก ๊ ร ิ อ า  
พ อ ม ี ก ั บ  A C l n  0 . 2  โ ม ลต ่ อ ล ู ก บ า ช ก เ ค ช ้ เ ม ต ร  จ ำ น ว น  5  ล ู ก บ า ช ก เ ช น ด เ ม ต ร  ช ต ร โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง  
A C 1 11 ค ว ร เ ป ็ น อ ย ่ า ง ไ ร

1 .  A C 1  2 .  A 2 C 1  3 .  A C 1 e  4 .  A e C l 0
5 0 .  เ ม ื ่ อ ล ะ ล า อ ช า ร ม า ต ร ฐ า น  X  2 0 0  ม ล ล ก ร ั ม  ใ น น า  1 0 0  ล ู ก บ า ช ก เ ช น ก ๊ เ ม ต ร  จะท ำ ป ฎ ก ๊ ร ิ อ า พ อ ม ี  

ก ั บ ช า ร ล ะ ล า อ  Y  เ อ ้ ม อ้น 0 . 1  โ ม ล ต ่ อ ล ู ก บ า ช ก ๊ เ ล ช ้ เ ม ต ร  ป ร ิ ม า ต ร  2 0  ล ู ก บ า ช ก ๊ เ ช น ต เ ม ต ร
น า ห น ั ก โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ช า ร  X  เ ก ่ า ก ั บ เ ก ่ า ไ ร  ป ฎ ก ๊ ร ิ อ า ร ะ ห ว ่ า ง  X  แ ล ะ  Y  เ ป ็ น ด ้ ง น ั  ะ 

2 X  I  3 Y  - - - - - - - - - - - - >  2 A  จ  3 B
1 .  6 6 . 6 7  2 .  1 0 0  3 .  1 5 0  4 .  3 0 0

5 1 .  เ ม ื ่ อ ล ะ ล า อ โ ล ห ะ โ ช เ ค อ ม ใ น น ำ เ ป ็ น ช า ร ล ะ ล า ย  5 0 0  ล ู ก บ า ช ก เ ช น ต เ ม ต ร  ช า ม า ร ก เ ก บ  
ก ๊ า ช ไ ช โ ค ร เ จ น ไ ด ้  3 3 . 6  ล ู ก บ า ช ก ๊ เ ค ช ้ เ ม ต ร  ที ่  S T P  ช า ร ล ะ ล า อ โ ช เ ม ี ย ม ไ ช ค ร อ ก ไ ช ค ท ี ่ ไ ด ้  
จ ะ ม ี ค ว า ม เ ป ิ ม ป ี น ท ี ่ ' โ ม ล ต ่ อ ล ู ก บ า ช ก เ ด ช ้ เ ม ต ร  ป ฎ ก ๊ ร ิ อ า ท ี ่ เ ก ๊ ค ป ี น เ ป ็ น ด ั ง ม ี

N a  +  ] 1 2 0 - - - - - - - - - - - - - - > N a O H  +  H  2
1. 3 2. 6 3. 1.5 4. 5.6
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5 2 .  เ พ ี ่ อ I อ า ไ อ ร อ อ น ( แ ) ช ้ ล ๗ ต พ ี ่ ม ี น ำ ผ ล ก  ( F e S 0 4  . n H e O )  2 7 . 8  ก ร ั ม  ม า เ ผ า พ บ ว ่ า ม น า เ ก ิ ค ป ี น  
1 2 . 6  ก ร ั ม  ท  ม ื ค ่ า เ ท ่ า ไ ค  ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ร า พ ี ่ เ ก ิ ด ป ี น เ ป ็ น ด ั ง น ํ ้

F e S 0 4 . ท  H e 0 - - - - - - - - - - - - - - - - - >  F e S 0 4  +  ท  แ 2 0
1 .  4  2 .  5  3 .  7  4 .  1 0

5 3 .  เ พ ี ่ อ เ อ า  N a d  5 . 8 5  g  ล ะ ล า ร า น น ำ  1 0 0  c m 3  แ ล ้ ว เ อ า ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร พ ี ่ ไ ล ้ ผ ฟ ้ ม ก ั บ ฟ ้ า ร ล ะ ล า ร
A g N ' O  3  เ ป ี ม ป ี น  0 . 2  n o l / 1  ป ร ิ ม า ต ร  1 0 0  c m 3  อ ย า ก ท ร า บ ว ่ า ม ื ต ะ ก อ น ป ี อ ง  A g C l  เ ก ิ ด ป ี น พ ี ่ ก ร ั ม
ป อ ก ิ ร ิ ฮ า พ ี ่ เ ก ิ ด ป ี น เ ป ็ น ด ัง น N a C l  4  A g N 0 3 - - - - - - - - - - >  N a N 0 3  +  A g C l

1 .  1 . 1 7  2 .  2 . 8 7  3 .  3 . 5 8  4 .  1 4 . 8 5
5 4 .  ป ฎ ก ิ ร ิ ร า ร ะ ห ว ่ า ง ฟ ้ า ร  A  แ ล ะ  ฟ ้ า ร  B  เ ป ็ น ไ ป ต า ม ฟ ้ ม ก า ร  A  +  2 B - - - - 3 C  +  D เ พ ี ่ อ น ำ ฟ ้ า ร

A  5  ก ร ั ม  ม า ท ่ า ป ฎ ก ิ ร ิ ย า ก ั บ ฟ ้ า ร  B  1 0  ก ร ั ม  จ ะ เ ก ิ ด ฟ ้ า ร  C  1 8  ก ร ั ม  ถ ้ า ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ฟ ้ า ร  
A  แ ล ะ  B  เ ท ่ า ก ั บ  2 5  แ ล ะ  2 0  ต า ม ล ่ า ด ั บ  จ ง ห า ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ฟ ้ า ร  C

1 .  3 0  2 .  3 5
3 .  4 5  4 .  5 0

5 5 .  ไ น ก า ร ล ้ น ล า ป ก ๊ า ช บ า เ ฑ น  2 . 9  g  ก ั บ ล อ ก ช เ จ น  0 . 1 8  m o l  อ ร ่ า ง ไ ม ่ ฟ ้ ม บ ุ ร ณ แ บ บ  จ ะ ไ ล ้ ก ๊ า ช  C 0  
ก ั ง ก ร ะ จ า ร ใ น บ ร ร ร า ก า ฟ ้ ห น ั ก พ ี ่ ก ร ั ม  ถ ้ า ป ฎ ก ิ ร ิ ร า พ ี ่ เ ก ิ ด ป ี น เ ป ็ น ด ั ง น ั

0  ร  0 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - > C 0  4  แ 2 0
1 .  3 . 6  2 .  4 . 1 8  3 .  5 . 2  4 .  6 . 3

5 6 .  เ พ ี ่ อ น ำ โ ล ห ะ แ ม ก น ั เ ช ้ ร ม  2 . 4  g  ม า ท ำ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ อ า ก ั บ ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก เ ป ี ม ป ี น  0 . 8  m o l / d m 3  
ป ร ิ ม า ต ร  2 0 0  c m 3  จ ะ ม โ ล ห ะ แ ม ก น ั เ ช ้ อ ม เ ห ล ้ อ อ ฮ ่ พ ี ่ ก ร ั ม  ป ฏ ก ิ ร ิ ฮ า พ ี ่ เ ก ิ ด ป ี น เ ป ็ น ด ั ง ! โ

M g  4- H C l - - - - - - - - - - - - - - - - >  M g C l e  4 H 2
1 .  0 . 0 2  2 .  0 . 2 4  3 .  0 . 4 8  5 .  1 . 4 4

5 7 .  ถ ้ า ผ ่ า น ก ๊ า ช ค ล อ ร ิ น พ ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ป ฎ ก ิ ร ิ อ า ร ะ ห ว ่ า ง โ น แ ท ฟ ้ เ 3 ร ม  เ ป อ ร ิ แ ม ง ก า เ น ต ก ั บ ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก  
เ ป ี ม ป ี น  ล ง ไ ป ร ั ง อ ะ ล ม เ น ั ร ม พ ี ่ ร ้ อ น  แ ล ้ ว ไ ล ้ ฟ ้ า ร ป ร ะ ก อ บ ค ล อ ไ ร ค ป ิ อ ง อ ะ ล ม เ น ั อ ม ห น ั ก  1 0  ก ร ั ม  
ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก ก ุ ก ใ ช ้ ไ ป ก ก ร ั ม  ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ร า ท เ ก ิ ด ป ี น เ บ น ด ั ง น

2  K M n 0 4  4  1 6  H C l - - - - - - > 2 K C 1  +  2 M n C l „  4  8  H . , 0  4 5  c l  1, - - - - - - - - - ( 1 )
A l  *  C 1 E - - - - - - - - - - - - - - - - >  A i d  3  - - - - - - - - t E )

1 .  8 . 7 5  ก ร ั ม  2 .  1 2 . 0 4  ก ร ั ม  3 .  1 3 . 1 2  ก ร ั ม  4 .  1 8 . 0 6  ก ร ั ม
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58. ทองแดงไล้จากการทลุงแร,คาลโคโพารต (CuFeSe ) โดรมืลำดับชันตอนต่อไปน

2CuFeS2 + 402 ----------> ขน2ร + 2FeO + 3 ร 0 2

2ขบ2ร  + 302 ----------> 2Cue0 + 2SOe

2Cuz0 t Cu „ ร ----------) 6CU + ร 0 2

จงหาว ่า ธ02 ร ่ งเป็นก๊ าชพษจะถกปล่อรออกล่ ร ่ งแวดล้อมกี ่กร ัมต่อทองแดงที ่ถลุ งได้  1 กิโลกรัม

1. 45 2. 50 3. 60 4. 64

59. ในการ เผ า  K C lO o 6 .125  g จะได ้แก๊ ลํ ออกรเจนเท ่าก ับการ เผา KMn04 กี ่กรัม

ปรก ั รราป ็ เก ัดร ้นเป ็นด ังส ื  K C l 0 3 --------------> KC1 + 0 2 ------------------  (1)

KMn04 ----------- > K2Mn04 + MnOE + 0 2 ----------------- (2)

1. 5 .92  . 2. 7 .90  3. 10 .53 4. 23 .70

60. นอชไพรินที ่ ใช้ เป็นราแก้ปวด เดร ิ รมไล ้จากปฎก ิ ร ิฮาระหว ่างกรดชาก ิชก ิกก ับแอรติกแอนไ อ ไครด

ดังชมการ C7H00 3 f  C4He0 3 -------- — C9H0O 4 + CEH40 2

กรดชาลชลก แอรติกแอนไ อ ไดรด แอชไพริน กรดแอรติก

ท้าใช้ กรดชาลิรลก 2. 00 กรัม ทำปฎกิ ร ิ รากับแอรติกแอนไอไครด 4 . 00  กรัม เกิดแอชไพริน 

2.21 กรัม จงค่านวแ!ริ ,อรละปีองผลที ่ได้ปิองแอชไพริน

1 .  6 4 . 2 วนํ  • 7 4 . 5 3 .  8 4 . 4 4 .  9 5 . 5
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ด ่ า ร ะ ด ั บ ( ท า ม ร า ก แ ล ะ ด ่ า อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ป ี อ ง แ บ บ ผ ล ด ั ม ฤ ท ธ ฑ า ง ภ า ร เ ร ิ ฮ น เ ร อ ง ป ร ิ ม า ณ ส ำ ร ด ั ม พ ั น ธ  2 

ร ะ ด ั บ î fน ม ั ธ อ ม ด ั ก ช - ๆ ป ิ ฑ  5 ( ท = 1 0 0 )

ขอท กลุ่มฬง 

(11=30)

กลุ ่มลา

(ท=30)

P r ปีอิฑื่ กลุ ่มสํง 

(ท=30)

กลุ ่มตา

(ท=30)

P r

1 28 3 .51 .83 23 22 0 . 37 .73

2 26 12 .63 .46 24 23 1 . 40 .73

3 24 10 . 56 . 46 25 28 12 . 66 . 53

4 26 0 .43 .86 26 26 0 .43 .87

5 27 5 .53 .73 27 30 6 .60 .80

6 28 5 .55 .76 28 26 5 .51 .70

7 16 5 . 35 .36 29 30 5 .58 .83

8 26 6 .53 .67 30 29 0 . 48 .96

9 28 8 .60 .66 31 26 1 .45 .83

10 28 8 .60 .67 32 28 3 .52 . 83

11 27 9Ù . 48 .83 33 30 0 .50 1.00

12 30 1 .51 .96 34 27 2 .48 .83

13 28 13 .68 . 50 35 25 0 . 41 .83

14 28 2 .50 .86 36 27 0 . 45 .90

15 25 1 . 43 .80 37 30 4 .56 . 86

16 30 0 .50 1 .00 38 30 2 .53 .93

17 30 3 .55 .90 39 27 2 . 48 .83

18 30 6 .60 .80 40 28 3 .51 .83

19 7 0 .12 .23 42 18 5 .38 .43

20 27 6 .55 .70 43 30 5 .58 .83

21 25 0 .42 .83 44 30 0 .50 1.00

22 30 0 .50 1 .00 45 30 4 .56 .87
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ค ่าระด ับฅวามรากและล ่าอ ่ านาจจำแนก3องแบบผลส ืมฤทธ ิทางการเร ือนเรองปร ิมา£๗ารสืมพันธ  2  

ระดับ?นมัสยมสิกโทโ!ที ่  5 (ต่อ)

ปิอท่ี กลุ ่ม๙ง 

(ท=30)

กลุ ่มตา

(ท=30)

P r ปิฮท่ี กลุ ่มส์ง 

(ท=30)

กลุ ่มตา

(ท=30)

P r

46 27 6 .55 .70 58 30 วÜ .53 .93

47 30 16 .77 . 47 59 24 0 .40 .80

48 30 5 .58 .83 60 25 1 .43 .80

49 30 5 .58 .83

50 25 1 .43 . 80

51 30 0 .50 1.00

52 30 0 .50 1.00

53 30 1 .51 .96

54 25 1 .43 .80

55 29 6 .58 .76

56 28 17 .75 . 37

57 20 3 . 38 .56



ภาคผนวก ฉ

แบบว ัคผลสกฤทสทางการเร ือน เ รอง  อ ัตราการเก ิดปฏกร ือา

และ

ผลการว ั เคราะหแบบว ัดผลส ืนฤทรทางการเร ือน เ รอง  อ ัตราการเก ิดปฏก ิ ร ืยา
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นบฆว ัดผลลัมฤทธิกางการเว ิอนร ัออ ่ างพีความหมาอานว ิ !!าเคพี  Iร ี ่ a ง อ ัตราการเกดปฎิก ิ ว ิอาเคพี

สำหรับนักเรอนร ันมัธอมสิก»าพีที ่  5

ค่าธิแจง จงเลอกค่าตอบที ่ถกที ่ส ์คนใฮงร ้ฮเดีอว และโร ้ ร ้อมลตอนท้า03องปิอสํอบประกอบการลอบค่าถาม

1. ทราฝานอ้อาลที ่จะแทนความลัมพัแสระหว ่าง Y (ความเร ้ผร ้นป ีอง HI)  กับ X (เวลาที ่ปฎิกว ิอา

ค่าเน ินไป) ปิองปฎกวิอา He (g) + I e (g) ------ > 2HI (g)

CHI]

P

----------  เ วลา

l . A  2 . B  3 . C  4 . D

2. านปฎลิวิอา M g  ( ร )  + 2HCI (aq) -------- > M g C l „  ( a q ) + H„ ( g )
พบว่า เมื ่อปฏิลิ วิอาากล้จะสํนสํคแน อ ัตราการเล ิคก ๊าโTiffโคร เจนจะลดลง ทังน ํ ้ เพราะเหลุาค

1. ผลิคภัทเทรวมตัวกันกลับไปเป็นสำรตังต้นมากปีน

2. ความเปีมปินปิองสำรตังค้นลดลง

3. อุทก’เกมปีองผสํมจะลดลงเนองจากพลังงานถกาสํ ' '[ป

4. ผลิคณัแทที ่ เกคปีนท่าหน้าที ่ เป็นตัวปิ วางปฏลิวิอา
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3 .  เ ม ื ่ อ  A ท ่ า ป ฎ ิ ก ั ร ิ ร า ก ั บ  B อ ั ต ร า ก า ร ล ด ล ง ป ี อ ง  B จ ะ เ ป ็ น ส ํ อ ง เ ท ่ า ป ี อ ง อ ั ด ร า ก า ร ล ด ล ง ป ิ อ ง  A ท้ า

เ ร ิ ่ ม ด ้ น ด ้ ว ย  A แ ล ะ  B ป ร ิ ม า ณ เ ท ่ า ก ั น  ก ร า ฝานข ้ ฮ ใ R t f ร ด ค ล ้ อ ง ก ั บ อ ้ อ ม ล

ต ว า « เ ข ้ ม ป ี น

ด ว า ม เ ข ้ ม ป ี น

เ ว ล า

ต ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น

2 .

เ ว ล า

ค ว า ม  เ ข ้ มข ้ น

4 .

เ ว ล า
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4 .  ถ ้ า ก า ร ส ล า อ ต ั ว ป ิ ฮ ง ส า ร  A ไ ป เ ป ็ น ส า ร  P เ ก ด ป ี น ■ โ ด อ ม ป ี น ล อ น เ ค ี ฮ ว  แ ล ะ ว ั ค เ ป ็ น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ร ั ้ น พ น ฐ า น อ ร ่ า ง ง ่ า ร  A ------ > P

แ ล ะ ค ว า ก เ อ ้ก อ ้ น ป ี อ ง  A ป ิ ณ ะ เ ก ิ ด ป ฎ ก ิ ร ิ อ า ค ำ เ น น ไ ป ต ั ง น

อ ั ต ร า ป ี อ ง ป อ ก ิ ร ิ อ า ท ์ ว น า ฑ ี  1 0 0

1 .  0 . 0 0 4 8  m o l / d m 3 ■ร

2 .  0 . 0 0 3 0  m o l / d m 3 ' ร

3 .  ก า ก ก ว ่ า  0 . 0 3 0  แ ต ่น ้อ อ ก ว ่ า  0 . 0 4 8  m o l / d m 3 ' ร

4 .  เ ท ่ า ก บ อ ั ต ร า เ ร ิ ่ ม ล ้ น ป ี อ ง ป อ ก ิ ร ิ ร เ า  ค อ  0 . 0 7 8  m o l / d m 3 ' ร

5 .  เ ก อ ก ๊ า ส  N „ 0 5 ส ล า ฮ ต ั ว ต ั ง ป อ ก ร ิ อ า  2 N s O5 --------- > 4 N 0 2 + 0 2 ค ว า ก เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง  N £ 0 5

เ ป ล ี ่ ร น แ ป ล ง ต า ม เ ว ล า ต ั ง น

ค ว า ก เ อ ้ ฆ ป ี น ป ี อ ง ก ๊ า ช , .MO 2 ค ว ร เ ป ล ี ่ อ น แ ป ล ง ต า ม เ ว ล า ต ั ง ก ร า ฟ ร ป ใ ค  

[ N O  1, ]  [ N O e ]  [ N O , ]  [ N 0 2 ]

ท

»•t

1 .  เ ว ล า  2 .  เ ว ล า  3 .  เ ว ล า  4 .  เ ว ล า

เ ว ล า ,  ร [  A ]  5 m o l / d m 3

0 1 . 0 0

5 0 0 . 6 1

1 0 0 0 . 3 7

1 5 0 0 . 2 2

เ ป ็ น เ ท ่ า า ค
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จ ้ อ ผ ล ต ่ อ ไ ป น ี ' ใ ช ้ ต อ บ ด ำ ถ า ม จ ้ อ  6 - 7

จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ห า อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ฮ า เ ด ม ร ะ ห ว ่ า ง โ ล ห ะ แ ผ ก น เ จ ้ ฮ ม ก ั บ ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก  

ร ่ ง เ ก ิ ค ป ฏ ก ิ ร ิ ฮ า ด ั ง น  Mg + H C l  ------------> M g C l 2 + H z ไ ค ้ ผ ล ด ั ง ต า ร า ง จ ้ า ง ล ่ า ง

ป ร ิ ม า ต ร ! ! อ ง ก ๊ า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ( c m 1 * 3 ) เ ว ล า  ( ร )

1 2 0

2 4 0

3 7 0

4 9 0

5 1 1 0

6.  อั ตราการเกิ ด!]องก๊ าชไฮโดรเจนกี ่ ปริ ผาตรระหว่ าง 4 - 5  Cffl3 ผค่ากี่  cm3 / s

1 . 1 2 . 1

2 0 9 0

3 . 1 4 . 5

1 1 0 3 2 0

7 .  ถ ้ า อ ั ต ร า เ ฉ ล ข ! ! อ ง ก า ร เ ก ิ ด  H 2 ม ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  

เป ็ นก ี ่  m o l / s

1 . 1_________

1 2 8 x 2 2 . 4 x l 0 3

3 .  1___________

3 2 x 2 2 . 4 x l 0 3

_________1__________  m o l / s  อ ั ค ร า เ a ล ี ่ ฮ ก า ร ไ จ ้  H C l

6 4 x 2 2 . 4 x l 0 3

2 . 1

6 4 x 2 2 . 4 x l 0 3 

4 .  1

1 6 x 2 2 . 4 x l 0 3
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จ ้ อ ม ล ต ่ อ ไ ป น ํ ้ ใ จ ้ ต อ บ ค ่ า ถ า ม จ ้ อ  8 - 9

ป ฏ ิ ก ร ฮ า ด ั ง ส ิ ' ม ก า ร  ท ด ล อ ง บ ั น ฑ ก จ ้ อ ม ล ไ ด ้ ล า ม ต า ร า ง » !

2He (g) + 2NO (g) ------ > 2HzO (g) + Ne (g)

เ ว ล า  ( ร ) - ป ร ิ ม า ณ  N 2 ก ี ่ ว ั ดไค ้ ก ี ่  S T P  ( c m 3 ’

0 0 . 0 0

12 1 . 5 0

2 5 2 . 2 4

5 0 3 . 3 0

9 0 3 . 8 0

1 2 5 4 . 0 0

8 .  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ด  N £ จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า » โ ม ี ค ่ า ก ี ่  c m 3 / s

1 .  0 . 1 2 2  2 .  0 . 0 2 2  3 .  0 . 0 3 2

9 .  อ ั ต ร า ป ิ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ร ะ » ท ่ า ง ว ิ น า ท ี ก ี ่  5 0  ถ ง ว ิ น า ก ี ่  9 0  ม ี ค ่ า เ ท ่ า ใ ด

1 .  0 . 0 1 2 5  2 .  0 . 0 2 2 5  3 .  0 . 0 3 2 5

4 .  0 . 0 4 2

4 .  0 . 0 4 2 5

1 0 .  จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ล ่ อ ไ ป » โ

2 K M n o 4 + 1 6 H C 1  ------------> 2 K C 1  + 2 M n C l £ + 8 H £ 0  + 5 C 1 E ( g )

ถ ้ า อ ั ต ร า ก า ร ล ด ล ง ป ิ อ ง ส ์ า ร ล ะ ล า ย  H C l  ม ี ค ่ า  2 . 0  m o l / s  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ก ๊ า ช  C l E 

จ ะ ม ี ค ่ า ก ี ่  d m 3 / ธ ก่ี S TP

1 .  7 2 . 10 3 . 1 4 4 .  1 6
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1 1 .  ก ร า ฟ แ ก ด ง ก า ร เ ก ๊ ต ก ๊ า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น จ า ก ป ฎ ก ๊ ร ิ ร า ร ะ ห ว ่ า ง ส ื ง ก ะ ส ื ท ั บ ก า ร ล ะ ล า ร ก ร ด # ล ใ ใ ว ร ิ ก เ จ ร จ า ง  

เ ส ์ น ด ั ง น ํ ้

1 .  2 - 4  ว น า? !  2 .  1 0 - 1 2  ร ิ น า ท

3 .  1 4 - 1 6  ร ิ น า ท ี  4 .  1 8 - 2 0  ร ิ น า ท ี

1 2 .  เ ม อ น า ก า ร ล ะ ล า ย  X แ ล ะ ก า ร ล ะ ล า ร  Y ม า ท ำ ป ฏ ก ๊ ร ิ ร า ท ั น โ ค ร ใ ช ้ ก า ร ต ั ง ต ้ น ป ร ิ ม า ต ร เ ท ่ า ท ั น ไ ด ้ ผ ล  

ก า ร ท ด ล อ ง ต ั ง น

ก า ร ท ค ล อ ง ท ี ่ ค ว า ม  เ ช ้ ม ข ้ แ ป ี อ ง X

( m 0 1  /  dm 3 )

ค ว า ม เ ข ้ ม ป ี น ป ี อ ง  Y 

( m o l / d f f l 3 )

เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร เ ก ๊ ล ผ ล ต ภ ั ฒ า  

( ร ิ น า ท ี )

1 0 . 2 0 0 . 2 0 2 4

O
C 0 . 2 0 0 . 3 0 2 4

3 0 . 3 0 0 . 3 0 6

4 0 . 3 0 0 . 2 0 6
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จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ส ํ ร ุ ป ไ ด ้ ว ่ า อ ย ่ า ง ไ ร

1 .  ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง ส ำ ร  Y ม ี ผ ล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า

2 .  ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ! เ อ ง ๙ า ร  X ไ ม ่ ม ี ผ ล ล ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า

3 .  เ ม ฮ เ พ ิ ่ ม ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง ส ำ ร  X อ ั ต ร า ก า ร เ ก ด ป ร ก ร ิ ย า จ ะ เ พ ิ ่ ม อ ้ น

4 .  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ป ี น อ ย ' ก ั บ ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง ส ำ ร ส ำ ร  X แ ล ะ  Y

1 ร ุ  ^ ว่!
1 3 .  ต า ร า ง ต อ ไ ป น แ ส ํ ค ง ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ป ี อ ง ป ฏ ก ร ย า ร ะ ห ว า ง

A + B --------------------> ผ ล ิ ต ก ั ญ ท  ท อณ ห ภ ม ิ  2 5  C

ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น  A ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น  B อ ั ต ร า เ ฉ ล ย ก า ร เ ก ิ ด ผ ล ิ ต ก ั ญ ฑ

( m o l / 1 ) ( m o l / 1 ) ( m o l / 1  ' ร )

0 . 0 0 1 0 . 0 0 1 1 . 0 0 0

0 . 0 0 2 0 . 0 0 1 2 . 0 0 0

0 . 0 0 3 0 . 0 0 1 3 . 0 0 0

0 . 0 0 4 0 . 0 0 1 4 . 0 0 0

ส ํ ร ุ ป ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง า น อ ้ อ ใ ด ท ี ่ ไ ม ่ เ ป ็ น ไ ป ต า ม ว ม ี ก า ร ท า ง ว ท ย า ส ำ ส ํ ค ร

1 .  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ี อ ง ผ ล ิ ต ก ั ญ ท จ ะ ป ี น ก ั บ ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ิ อ ง  A

2 .  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด 3 อ ง ผ ล ิ ต ภ ั เ น ท า ะ ไ ม ่ อ ้ น ก ั บ ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง  B เ ล ย

3 .  ถ ้ า จ ะ ใ ท ค ว า ม อ ั ม พ ั น ธ ร ะ ห ว ่ า อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ิ อ ง ผ ล ิ ต ก ั ก ! ท ก ั บ ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง  B จ ะ ต ้ อ ง ท ่ า ก า ร

4 .  ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง  B จ ะ ล ด ล ง ห า ก ไ ม ่ ม ี ก า ร ป ร ั บ ใ ห ้ เ ท ่ า ก ั บ  0 . 0 0 1  โ ม ล / ล ิ ต ร

1 4 .  ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ส ำ ห ร ั บ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  2 NO ( g )  + 2 H Z ( g )  ---------> 2 H C0  + N „ 0  ( g )

เ ป ็ น ด ั ง น ํ ้  c N O ว { m o l  dm 3 } โ H e 3 { m o l  d m - 3 } อ ั ต ร า เ ร ็ ว ป ิ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ( m o l  d m ” 3 ร ” 1 )

1. 00 1. 00 3. 5 X 10
1. 20 1. 20 5 . 0 X 10
0 . 80 0 . 80 1. 8 X 10
1. 00 2 . 00 7 . 0 X 10
2. 00 1. 00  1 . 4  X 10

อ ั ต ร า เ ร ็ ว ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ป ็ น อ ั ล ส ํ ว น ก ั บ ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง ส ำ ร ต ั ้ ง ต ้ น ต า ม อ ้ อ ใ ด

1 .  C N O ] [ H c l  2 .  [ N 0 ] a [ H 2 ]

3 .  I N O l ^ C H ^ ] ^  4 .  : 2 N 0 ] [ H a l
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1 5 .  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง แ พ อ ห า อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ก ิ ร ิ ฮ า  A + B ---------> C ไ ต ้ อ ้ อ ม ล ดังน

ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่ โ A ]

( m o l / d m 3 )

[ B ]

( m o l / d m 3 )

อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  

( m o l / d m 3 m i n )

1 1 . 0 1 . 0 0 . 1 5

2 2 . 0 1 . 0 0 . 3 0

3 3 . 0 1 . 0 0 . 4 5

4 1 . 0 2 . 0 0 . 1 5

5 1 . 0 3 . 0 ?

อ ้ อ ค ว า ) เ ต ่ อ ไ ป แ อ ้ อ า ด ผ ิ «

1 .  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท  5 อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  = 0 . 1 5  m o l / d m 3 m i n

2 .  อ ั ค ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ [ ท เ ป ็ น อ ั ด ส ํ ว น ' โ ด a ต ร ง ก ั บ  [ ร ]

3 .  อ ั ค ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ป ็ น อ ั ด ส ํ ว น โ ด ย ต ร ง อ ั บ  [ A1

4 .  ท ้ า อ ั ด ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  = k [ A ]  จ ะ ไ ค ้  k  = 0 . 1 5  m i n

1 6 .  ค ร ั ้ ง ห น ิ ่ ง ป ิ อ ง ก า ร อ ั ก ษ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ! ! ส ำ ร ต ั ง ต ้ น  2 r f ü ค น บ ว ่ า อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ม อ เ ว ล า  

ผ ่ า น ไ ป  5 0  แ ล ะ  3 0 0  ร ิ น า ท  จ ะ เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ต า ม ค ว า ม เ อ ้ } ! อ ้ น ป ิ อ ง ส ำ ร ต ั ง ค ้ น ค ั ง น ี

ค ว า ม เ อ ้ } ! อ ้ น  ( m o l / d m 3 ) อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ( m o l / d m 3 )

8J
OJ V

SL» •4 **  oj
ส ำ ร ต ง ต น  ก ส ำ ร ต ง ต น  จ ท 5 0  ว น า ท ท 3 0 0  ว น า ท

0 . 0 1 0 . 0 2 0 . 0 0 4 0 . 0 0 2

0 . 0 1 0 . 0 4 0 . 0 0 8 0 . 0 0 4

0 . 0 3 0 . 0 2 0 . 0 0 4 0 . 0 0 2
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จ ้ อ ช ร ุ ป ใ ค ถ ก

1 .  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ปฎกิร ิ ร า ไ ม ่ ป ี น ก ั บ ค ว า ม เ ป ี ม ป ี อ ง ช า ร ต ั ้ ง ต ้ น  ก .

2 .  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ก ิ ร ิ อ า ไ ม ่ ป ี น ก ั บ ค ว า ม เ จ ้ ม ป ิ อ ง ช า ร ต ั ้ ง ต ้ น  ปี .

3 .  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ก ิ ร ิ อ า จ ะ ล ด ล ง เ ม ื ่ อ ล ด ค ว า ม เ อ ้ ม ป ี น ป ี อ ง ช า ร  ก . โร'รอ ช า ร  ป ี .

4 .  ร ะ บ บ เ จ ้ า ช ่ ภ า ว ะ ช ม ด ุ ล เ ก ี ่ อ เ ว ล า ผ ่ า น ไ ป ป ร ะ ม า ณ  3 5 0  ร ิ น า ท

1 7 .  ใ น ก า ร สืกช■ า ป ฏ ก ิ ร ิ อ า ร ะ ห ว ่ า ง ฐ ,โ ม โ ก ล บ น  ( H b )  ก ั บ ค า ร ิ บ อ น ม อ น อ ก ไ ช ด  ( C 0 )  ท่ี 2 0  C ,  

p H  7 . 3  ม ี ช ม ก า ร ด ั ง น

4 H b  t  3CO -----------------> H b ^ ( C O ) 0 ไ ด ้ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ด ั ง น

ค ว า ม เ ป ี ม จ ้ แ ป ี อ ง ช า ร ต ั ง ต ้ น อ ั ต ร า ก า ร ห า ร ไ ป ป ิ อ ง  H b  

( m o l / d m 3 - s e c )

[ H b ] H CO ว

3 . 0 0 1 . 0 0 0 . 9 0

6 . 0 0 1 . 0 0 1 . 8 0

6 . 0 0 2 . 0 0 3 . 6 0

ใ น ป ิ ณ ะ ท ี ่ ค ว า ม เ จ ้ ม จ ้ น ป ิ อ ง  H b  เ ป น  3 . 0  m o l / d m 3 แ ล ะ ป ี อ ง  C 0  เ ป น  2 . 0 0  m o l / d m 3 

อ ั ต ร า ก า ร ห า ย ไ ป ป ี อ ง  H b  เ ก ี ่ แก ี ่  m o l / d m 3

1 .  0 . 9 0  2 .  1 . 8 0  3 .  2 . 7 0  4 .  3 . 6 0
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1 8 .  ท ร า ฟ ส ิ ง แ ท น ป อ ิ ก ร ิ ร า ก า ร เ ป ล ร น  A ------ > P โ ด ฮ ม ่ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ั ด ป อ ิ ก ั ร ิ ฮ า ไ ม ่ ป ี น ก ั บ ด ว า ม เ อ ้ ม

ป ี อ ง  A ด อ อ ้ อ ใ ด

เ ว ล า --------- > เ ว ล า --------- >

1 9 .

[ H I ]  อ ั ค ร า ก า ร เ ก ิ ด ป อ ิ ก ิ ร ิ ย า

ก ร า ฟ ท ี ่ แ ค ่ ด ง ก า ร ค ่ า เ น น ไ ป ป ิ อ ง ป ฎ ก ั ร ิ อ า  2 H I --------- > H e t  I E เ อ ้ แ า ด บ ้ า ง ท ี ่ แ ค ่ ด ง ว ่ า  อ ั ด ร า ก า ร

เ ก ด ป อ ิ ก ั ร ิ ร า ไ ม ่ ป ี น ก ั บ « ว า ม เ ป ี ม อ ้ น ป ิ อ ง ค ่ า ร ต ั ง ต ้ น

1 .  ก แ ล ะ  ง 2 .  ปี แ ล ะ  า 3 .  ก แ ล ะ  จ 4 .  ปี แ ล ะ  ง
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2 0 . จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ใ ห ้ โ ล ห ะ น ม ก น ี เ  J?8 ม ท ำ ป ฎ ิ ก ิ ร ิ  a า ก ั บ ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก ไ ด ้ อ ้ อ ล ํ ร ป ว ่ า  อ ั ต ร า ก า ร

เ ก ิ ด ไ ฮ โ ด ร เ จ า Aต อ น เ ร ิ ่ ม ด ้ น เ ร ็ ว  แ ล ะ ค ' อ a ๆ  อ ้ า ล ง ต า ม ล ำ ด ั บ  ก ร า ฟ อ ้ อ ใ ค ม ี ค ว า ม ห ม า a ข ั ด แ ฮ ้ ง ก ั บ

2 1 .  ล ำ ร  A อ า จ เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ a ' ' ล ํ ล า ร ต ั ว  ณ อ ุ แ ! ห ภ ู ม ห ้ อ ง ไ ด ้  2 ว ิ ฮ ค อ

E1

A ---------------------------------> ผลลภ ั แรท ( 1 ) ............. ( 1 )

£ 2 E 1 แ ล ะ  £ 2 เ ป ็ น พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น

แ ล ะ  A -------------------------------- > ผลตภัท!รท ( 2 )  ................ ( 2 )

ท ้ า £ 1 = 3 E  อ ้ อ ล ํ ร ุ ป ใ น อ ้ อ ใ ด ก ก ต ้ อ ง  แ ล ะ ใ อ ้ อ ้ อ ม ล ท ี ่ ก ำ ห น ด ใ ห ้ ม า ก ท ี ่ ล ํ ด  

2

1 .  ท ี ่ อ ุ ทเหภ ู ม ิ ห ้ อง ป ฎ ก ิ ร ิ ข า  ( 2 )  จ ะ เ ก ิ ด เ ร ็ ว ก ว ่ า ป ฏ ก ิ ร ิ ข า  ( 1 )

2 .  ปฏ ก ิ ร ิ  a า ท ั ้ ง ล ํ อ ง จ ะ เ ก ิ ด เ ร ็ ว ข น เ ม ี ่ อ เ พ ม อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ

3 .  ผล ั ตภ ั ทเท ( 1 )  เ ล ํ ก ิ a ร ก ว ่ า ผ ล ิ ต ภ ั ณ ท  ( 2 )

4 .  เ ม อ  A ล ํ ล า ย ต ั ว ไ ป ร ะ a ะ ห น ิ ่ ง  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ a า ฑ ั ง ล ํ อ ง จ ะ ล ด ล ง
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2 2 .  ถ ้ า ป ร ิ ก ิ ร ิ ย า  A + B ------ > c + D เ ส ์ น ป ฎ ก ร ิ ร า ด ู ด ค ว า ม ร ้ อ น  แ ล ะ ม ี ค ่ า  E = + 3 0  k J / m o l

ป ฎ ิ ก ร ิ ร า น ํ ้ จ ะ ม ี พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น  E a เ ป ็ น เ ท ่ า ๆ ด

1 .  - 3 0  k J / m o l

2 .  น ้ อ ฮ ก ว ่ า  + 3 0  k J / m o l

3 .  พ า ก ก ว ่ า  + 3 0  k J / m o l

4 .  อ า จ พ า ก ก ว ่ า  + 3 0  k J / m o l  ห ร ิ อ น ้ อ ร ก ว ่ า  3 0  k J / m o l  แ ล ะ ส ำ ม า ร ถ ห า ไ ล ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง  

เ ท ่ า น ั น

2 3 .  จ า ก ! ] ฎ ิ ก ิ ร ิ ร า ค า ร ด ว า ม ร ้ อ น  2 ป ร ิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ฯปน

1 .  AC + D e ---------------- > AD + CD

2 .  G e + H e ---------------- > 2 GH

ป ร ิ ก ิ ร ิ อ า ฑ  1 ม ี ค ่ า พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ้ ม ม ั น ต แ ล ะ พ ล ั ง ง า น ช อ ง ป ฎ ิ ก ร ิ อ า ส ์ ง ก ว ่ า ป ฎ ก ิ ร ิ อ า ท  2 ก ร า ฟ แ ส ํ ด ง  

ก า ร เ ป ล ร น แ ป ล ง พ ล ั ง ง า น ป ิ อ ง ป ฎ ก ร ิ อ า ท ั ง ส ํ ฮ ง เ บ น อ ย ่ า ง ไ ร

พล ั งงานส ํ กอ พล ั งงานส ํ กฮ

การค่า เนน'ไปจองปฏกริขา การค่าเนนไปรองปฏิกิริอา
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2 4 .  เ ม ื ่ อ ใ ส ่  1 M H C l  2 5  ผ ท 3 ร ง ใ น ห ิ น ป น ร ิ น เ ล ็ ก  ๆ  จ ะ ม ก ๊ า ช ค า ร ิ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ค เ ก ิ ล อ น  

ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ใ น , จ ้ อ ใ ด ท ี ่ จ ะ ไ ม ่  ฑ ำ ใ ห ้ อ ั ต ร า จ อ ง ป ฏ ก ร ย า เ ร ิ ่ ม ด ้ น เ น ิ ่ ม ป ี น  

1 .  ใ ช ้  1 M H C l  1 0 0  c m 3 2 .  ใ ช ้  2 H H C l  2 5  CD)3

3 .  ใ ช ้  2 M H C l  5 0  c m 3 4 .  บ ด ห น ป น ใ ห ้ เ ป ็ น ผ ง ล ะ เ อ ี ย ด

2 5 .  ล ้ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ อ า ร ะ ห ว ่ า ง ห ิ น ป น บ า ก เ ก ิ น พ อ ก ั บ ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ด ล อ ร ิ ก เ จ ้ ม จ ้ น  0 . 5  m o l / 1  ป ร ิ ม า ณ  2 0  c m 3 

ท่ี 2 0 *c ม อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  = X แ ล ะ ไ ด ้ ร ั บ ป ร ิ ม า ณ ผ ล ิ ต ภ ณ ท  = y ก า ร  เ ป ล ี ่ ย น ไ ป ใ ช ้ ก ร ด  

ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก เ จ ้ ม จ ้ น  1 m o l / 1  อ ุ ณ ห ภ ม เ ท ่ า เ ด ิ ม จ ะ ไ ด ้ ผ ล อ ย ่ า ง ไ ร

อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ย า ป ร ิ ม า ณ ผ ล ิ ต ภ ั ณ ท ่

1 . > X > Y

2 . )  X = Y

3 . < X < Y

4 . < X = Y

2 6 .  ค ่ า ร อ บ ท ี ่ ด ิ ท ี ่ ช ด ส ่ า ห ร ั บ อ ร ิ บ า ย ว ่ า เ ม ื ่ อ อ ณ ห ภ ม ป ิ อ ง ร ะ บ บ ช ง อ น เ ล ก ห ้ อ ย  อ ั ด ร า อ อ ง ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า

,  1 1 ไ  , แ  ’
ม ั ก เ ผ ม ย ั น อ ย า ง ร ว ด เ ร ว ค อ อ อ ใ ด

1 .  จ ่ า น า น ค ร ั ง อ อ ง ก า ร i f น ก ั น เ พ ม อ น

2 .  พ ล ั ง ง า น จ ล น เ ฉ ล ี ่ ย อ อ ง โ ม เ ล ก ุ ล เ พ ิ ่ ม ร ิ น

3 .  ล ั ด ส ่ ว น ป ี อ ง ' โ ม เ ล ก ุ ล ท ี ่ ม พ ล ั ง ง า น ม า ก ก ว ่ า ห ร ิ อ เ ท ่ า ก ั บ พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น ม า ก ป ี น

4 .  พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ พ ิ ่ ม ร ิ น

2 7 .  เ ม ื ่ อ ใ ส ่ โ ล ห ะ  X ล ง ใ น ก ร ะ ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิ ก  จ ะ เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ใ ห ้ ก ๊ า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  

อ ุ ณ ห ภ ม ต ่ า ง  ๆ  ก ั น โ ด ย จ ั บ เ ว ล า ท ี ่ ใ ช ้ ไ ป เ ม ื ่ อ ไ ด ้ ก ๊ า ช ไ ฮ โ ด ร เ จ น  5 c m 3 ไ ด ้ จ ้ อ ม ล ด ั ง น

อ ุ ณหภม ( * C )  

3 0  

4 0  

5 0

เ ว ล า  ( ว น า ท )  

100 

5 0  

2 5

ล ้ า ท ่ า ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  2 อ * C จ ะ ต ้ อ ง ใ ช ้ เ ว ล า เ ท ่ า ใ ด

1 .  1 5 0  ร ิ น า ท  2 .  2 0 0  ร ิ น า ท  3 .  2 5 0  ว น า ก ิ 4 .  3 0 0  ร ิ น า ท
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2 8 .  โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ค ม ี จ ะ เ พ ิ ่ ม ป ี น ป ร ะ ม า ณ ส ํ อ ง เ ท ่ า  เ ม ื ่ อ เ พ ิ ่ ม อ ุ ณV Iภ ม ี  1 0  C ใ น ก า ร  

ท ด ล อ ง ห น ิ ่ ง ส ำ ร ต ั ว อ ย ่ า ง ป ี อ ง โ พ แ ท ส ์ เ ม ี ย ม ค ล อ เ ร ต  ส ํ ล า ย ต ั ว  9 0% โ ล ร ม ว ล เ ว ล า  2 0  น า ม ี  

ถ ้ า เ พ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภมีปีน 2 0  C ส ำ ร ต ั ว อ ร ่ า ง ด ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ใ ? เ ว ล า ใ น ก า ร ส ํ ล า ฮ ต ั ว ก ี ่ น า ม ี

1 .  2 . 5  2 .  5 3 .  1 0  4 .  1 5

2 9 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ต ิ ม ก ิ า ส ํ ไ ฮ โ ด ร เ จ น แ ก ่ ส ำ ร อ ั น ท ร ิ ย แ ท บ จ ะ ไ ม ่ เ ก ิ ด ป ี น เ ล อ ถ ้ า ไ ม ่ เ ต ิ ม ผ ง น ิ ก เ ก ิ ล ใ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  

แ ล ะ เ ม ื ่ อ ส ํ น ส ํ ค ป ฏ ิ ก ร ิ ย า แ ล ะ จ ะ ไ ค ้ ,น ิ ก เ ก ิ ล เ ห ม ี อ น เ ต ิ ม  ผ ง น ิ ก เ ก ิ ล ม ี ผ ล ต ่ อ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า อ ย ่ า ง ไ ร

1 .  เ พ ิ ่ ม พ ล ั ง ง า น ,จ ล น ิ ่ ใ ห ้ แ ก ่ ' โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ส ำ ร เ พ ิ ่ ม ป ี น

2 .  ล ด พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น ป ิ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า

3 .  เ พ ิ ่ ม ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ' ใ น ก า ร ผ ส ํ ม เ ม ี น เ น ํ ้ อ เ ด ี ย ว ก ั น ป ี อ ง ส ำ ร ก ี ่ เ อ ้ า ท ำ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า

4 .  ล ด ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง ร ะ ด ั บ พ ล ั ง ง า น ป ี อ ง ส ำ ร เ ร ิ ่ ม ต ้ น  แ ล ะ ผ ล ิ ต ภ ั ณ ท  

ค ำ ม ี แ จ ง  อ ้ อ ม ล ต ่ อ ไ ป น ี ใ อ ้ ต อ บ ค ำ ถ า ม อ ้ อ  3 0  -  3 1

ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ี ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น  4 ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ก ี ่ อ ุ ณ ห ภ ู ม ี เ ล ย ว ก ั น จ ะ ม ี ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ล ั ง ง า น จ ล น ิ ่ ท เ ห ม ี อ น ก ั น  

ย ก เ ว ้ น ค ่ า พ ล ั ง ง า น  E ด ั ง แ ส ํ ด ง ใ น ร ป  ก - ง  ต า ม ล ่ า ด ั บ

ร ป  ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ี ่ !  ร ป  ปี ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ี ่ 2

พ ล ั ง ง า น จ ล น ิ ่  

ร ป  ค ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ี ่ 3

ท,

พ ล ั ง ง า น จ ล น

ร ป  ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ี ่ 4

i  I

• ■ 7

พ ล ั ง ง า น จ ล น ิ ่  พ ล ั ง ง า น จ ล น

3 0 .  ภ า ย ใ ต ้ เ ม ื ่ อ น ไ ป ิ เ ด ี ย ว ก ั น  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ใ ด จ ะ เ ก ิ ด ป ี น เ ร ็ ว ก ี ่ ส ํ ด

1 . ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ี ่  1 2 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ี ่  2

3 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ี ่  3 4 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ท  4
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3 1 .  ถ ้ า เ ต ม ต ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ อ า ล ง ' ไ ป ,ใ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า ท ี ่  3 จ ะ ผ ี ผ ล อ ร ่ า ง ไ ร

1 .  เ ค ้ น โ ค ง ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ล ั ง ง า น จ ล น จ ะ เ ล ื ่ อ น ไ ป ท า ง ราย
2 .  เ ค ้ น โ ค ้ ง ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ล ั ง ง า น จ ล น จ ะ เ ล ื ่ อ น ไ ป ท า ง ป ิ ว า

3 .  พ ล ั ง ง า น . E จ ะ น ท ] ป ี น  ล ั งน ั ้ น  จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล ล ี ่ ผ ี พ ล ั ง ง า น เ ท ่ า ห ร ิ อ ม า ก ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น ล ด ล ง

4 .  พ ล ั ง ง า น  E จะล ด ล ง  ล ั ง น ั น  จ ำ น ว น ' โ ม เ ล ก ุ ล ฑ ผ ี น ล ั ง ง า น เ ท ่ า ห ร อ ม า ก ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น เ พ ิ ม ป ี น

3 2 .  พ ิ จ า ร ท ท ส ์ ม ก า ร แ ล ั ด ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไ ป น

2SOe ( g )  + 0 E ( g )  ----------------------> 2 ร 0 ว (g)

เ ม อ เ ต ิ ม ต ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ล ง ไ ป  ก ร า ฟ แ ส ' ด ง พ ล ั ง ง า น ต ั ก 3 ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ร ่ ว ง ใ ค ล ี ่ ผ ี ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง  

พ ล ั ง ง า น ล ั ก อ

1 .  ร ่ า ง ท  1  แ ล ะ  2 2 .  ร ่ ว ง ล ี ่  2  แ ล ะ  3
3 .  ร ่ ว ง ก  2  แ ล ะ  4 4 .  ร ่ ว ง ล ี ่  1  แ ล ะ  4

ก ล ไ ก ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า อ อ ก ร เ ค ป ี ' ’น  จ า ก  v 3 + เ ป ็ น A4- <4V  ห 2  ป ี น ต อ น ล ั ง น
V3'  + C u 2 + - - - - - - - - - - A 4->  V + Cu +

Cxi+ + F e 3 +  - - - - - - - - - - > C u e +  F e 2  +
ค ะ ต ะ ไ ล ล ื ่ ป ิ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค อ ต ั ว ใ ด  
1 .  v i +  2 .  C u 2+ 3 . F e 3 *  4
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34.  X ( ร» + Y ( a q ) -----> Z ( g )  เ ป ็ นปฎ ิ ก ร ิ ร า ดดความร ้ อนอ ั ต ร า เ ร ็ ว ชอง ปฏก ิ ร ิ ร า เ พ ิ ่ มป ี ใ นมอ

1 . เพิ ่ มอุทเหภูมิ  เ นร า ะจำนวน ' โมเลก ุ ลฑม ิ พล ั ง ง าน ' จลน ้ ส ํ งมมากป ี น

2 . เ ต ้ มต ั ว เ ร ่ งปฏก ิ ร ิ ร า เ พร า ะทำให ้ ปร ิ มาณสำรพล ิ ตภ ั ณทเพ ิ ่ มป ี น

3.  เพ ิ่ม aniVเภมิ เ พร า ะทำให ้ สำรต ั งต ้ นป ี ร า รต ั วม ิ พนท ี ่ ผ ิ ว  เพมปี น

4.  มด X ให ้ ม ิ ป ี นาดเล ็ กลงหร ิ อ เ ป ็ นผง  และ เพ ิ ่ มปร ิ มาณ Y 

ปิ อใดถู กต้ อง

1.  1 และ  2 2.  2 และ  3 3.  3 และ  4 4 .  1 และ  4

ส ำ ร ต ั ง ต ้ น
\ \

พ ล ั ง ง า น

3 5 .  ก ร า ฟ ฑ แ ส ํ ค ง ท ่ อ ไ ป น ้ เ ป ็ น ป ิ อ ง ป ฎ ิ ก ร ิ ฮ า

CO(g )  + NOe ( g )  CO2 (g )  + N O ( g )

3 0 ค ว า ม ใ ค ต ่ อ ' [ ป น ก ก ต ้ อ ง

1 .  พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น ป ี อ ง ป ฏ ก ิ ร ิ ฮ า ร ้ อ น ก ล ั บ

= ( X 4- y »

2 .  ปฏทิร ิ ย า ร้อนกลับดาธพ ล ั ง ง า น  = X
3 .  ป ฏ ก ิ ร ิ ฮ า ไ ป ร ้ า ง ท น ้ า เ ป ็ น ป ฎ ก ร ิ ร า ต ค ค ว า ม ร ้ อ น  ก า ร ท ่ า เ น ้ น ' ไ ป ป ี อ ง ป ฎ ิ ก ิ ร ิ อ า

4 .  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ล ป อ ก ิ ร ิ ร า ไ ป ร ้ า ง ท น ้ า  = อ ั ต ร า ก า ร เ ก ค ป ฎ ิ ก ร ิ ฮ า ร ้ อ น ก ล ั บ

\
\

'■ - -  y

ผล ิตภ ั ณท
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36. ป ฎ ิ ก ร ิ ฮ า i ï ใ ไ ต พ น ' ง ผ ื ด ่ า พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น  1 5 0  k J  

จ ะ แ ส ์ ค ง ก า ร ด ่ า เ น ิ น ไ ป ท อ ง ป ฎ น ิ ร ิ ร า ค ี ท ี ่ ส ์ ด

พ ล ั ง ' ท น  ( E )  ก .

แ ล ะ ก า ร น ล ั ง ง า น เ ท ่ า ก ั บ  1 0 0  k J  ก ร า ฟ โ ค จ ่ อ ไ ป น ํ ้  

พ ล ั ง ง า น  ( E )  ท .

ก า ร ล ำ เ น ิ น ไ ป ท อ ง ป ฎ ก ิ ร ิ ย า

พ ล ั ง ง า น  ( E )

■i
_ ป า ร ต ั ง ต ้ น  ผ ล ต ภ ั แ m

ก า ร ล ำ เ น ิ น ไ ป ท อ ง ป ฎ ิ ก ร ิ ย า

พ ล ั ง ง า น  ( E )  ง .

ก า ร ล ำ เ น ิ น ไ ป ท อ ง ป ฎ ิ ก ร ิ ฮ า

1 .  ก . I . ท.

3 .  ค . 4 .  ง .
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37. ก ร า ฟ แ ส ํ ค ง ก า ร เ ป ล ี ่ ร น น ป ล ง พ ล ั ง ง า น ป ี  a ง ป ฎ ก ิ ร ิ ร า

A ( g ) + B ( g )  - - - >  C ( ร )

JJ ลักษณะดังน

ก า ร ล ำ ! , น ิ น ไ ป ป ิ อ ง ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ฮ า

จ ้ อ ใ ด ถ ู ก ต ้ อ ง

1 .  ป ฏ ก ร ้ ร า ค ด ค ว า ม ร ้ อ น  = 1 5 k J ,  พ ล ั ง ง า น ส ำ ร ด ั ง ต ้ น  ะะ 1 0  k J

2 .  ป ฏ ก ร ้ อ า ค า ร ค ว า ม ร ้ อ น  = 1 5 k J ,  พ ล ั ง ง า น ส ำ ร ด ั ง ต ้ น  = 5 k J

3 .  ป ฏ ก ร ้ อ า ด ล ค ว า ม ร ้ อ น  = 2 0  k J ,  พ ล ั ง ง าน ผ ล ิ ต ภ ั ! ไ ' . ท  = - 1 5  k J

4 .  ป ฏ ก ร ร า ค า ร ค ว า ม ร ้ อ น  = 2 0  k J ,  พ ล ั ง ง า น ผ ล ิ ต ภ ั ก เ ท  = - 2 0  k J

3 8 .  พ ิ จ า ร ณ า ก ร า ฟ ป ี อ ง ป ฏ ก ร ้ ร า  A + B - - >  C + D ต ่ อ ไ ป น

ft-;, <ào (3-J •น.

จ ้ อ ใ ด ถ ู ก ต ้ อ ง  เ ว ล า

1 . ( 1 ) a  + b  + C , ( 2 ) ถด d 2 . ( 1 ) b  + c  + d  ,  ( 2 ) เ พ ิ ม  d

3 . ( 1 ) a  J b ,  ( 2 ) เพ ิ ่ ม ( c f  d ) 4 . ( 1 ) b  , ( 2 )  ล ด  ( c  + d )
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39. ถ ้ า ก ร า ฟ ร ะ ห ว ่ า ง พ ล ั ง ง า น แ ล ะ ก า ร ด ำ เ น ิ น ไ ป ป ี อ ง ป ฎ ก ิ ร ิ ร า  

พ ล ั ง ง า น ( K J / m o l )  นล ั

( ก )  , ( ป ี )  เ 

ง ง า น ( K J / m o l )

ป็นคังแลดง

ก า ร ด ำ เ น ิ น ' ไ ป ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ร ิ ย า  ก า ร ด ำ เ น ิ น ' ไ ป ป ิ อ ง ป  ฏิ  ก ร ิ ย า

ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ( ก )  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ( ป ี )

จ ้ อ ค ว า ม เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ท ั ้ ง ล อ ง น ํ ้  จ ้ อ ใ ด ผ ด

1 .  ป อ ก ิ ร ิ อ า  ( ก )  เ ป ็ น ป อ ก ิ ร ิ อ า ด า อ ด ว า ม ร ้ อ น  ล ่ ว น ป ฏ ิ ก ร ิ ย า  ( ป ี )  เ ป ็ น ป ฏ ิ น ิ ร ิ อ า ด ด ค ว า ม ร ้ อ น

2 .  พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ฮ า  ( ก )  จ ะ เ ป ็ น ค ร ิ ่ ง ห น ิ ่ ง ป ี อ ง พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ( ป ี )

3 .  ผ ล ิ ต ภ ั ท ร ท ท ี ่ ไ ค ้ า า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า  ( ก )  จ ะ เลถ ้อ ร ก ว ่ า ผ ล ิ ต ภ ั เ น ท ท ี ่ ไ ค ้ จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ( ป ี )

4 .  ก ร า ฟ ก ั ง ล อ ง ไ ม ่ ใ ห ้ จ ้ อ ม ล เ ก ี ่ ฮ ว ก ั บ อ ั ต ร า ป ิ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ล อ
4 1 “ ยู

4 0 .  ก ร า ฟ แลค ง ก า ร เ ป ล ฮ น น ป ล ง ป ี อ ง ปฏิกิร ิ อ า  ก แ ล ะ  ปี เ ป น ด ั ง น ิ

ง ง า น  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ อ า  ป ี .

^  ผล ิตภัทรท 

ล า ร เ ร ิ ' ม ต ้ น  \

พ ล ั ง ง า น  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ก พล

ล ำ ร เ ร ิ ่ ม ค ้ น

ก า ร จ ่ า เ น ิ น ไ ป ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ก า ร ด ำ เ น ิ น ไ ป ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ อ า

จ ้ อ ค ว า ม ต ่ อ ไ ป แ จ ้ อ ค ว า ม ใ ด ถ ู ก ต ้ อ ง

1 .  ป ฏ ิ ก ร ิ ย า  ก เ ก ิ ด เ ร ็ ว ก ว ่ า เ พ ร า ะ เ ป ็ น ป ฏ ิ ก ั ร ิ อ า ค า อ ค ว า ม ร ้ อ น

2 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ อ า  ปี เ ก ิ ด เ ร ็ ว ก ว ่ า เ พ ร า ะ เ ป ็ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค ด ค ว า ม ร ้ อ น

3 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ท ั ้ ง ล อ ง เ ก ิ ด ค ้ ว อ อ ั ต ร า เ ท ่ า ก ั น  ถ ง แ ม ้ ว ่ า  ก จ ะ เ ป ็ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค า อ ค ว า ม ร ้ อ น แ ล ะ  ปี จ ะ เ ป น  

ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ด ด ค ว า ม ร ้ อ น
รู่ * »  „  1 . . . 4 4

4 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ั ง ล อ ง เ ก ิ ด ค ้ ว ฮ อ ั ต ร า เ ท ่ า ก ั น  เ พ ร า ะ ป ร ิ ม า ณ พ ล ั ง ง า น ฑ เ ป ล อ น ไ ป ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ท ่ า ก ั น
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4 1 . จ า ก ร ู ป ป ิ า ง ล ่ า ง น ํ ้ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ล ว บ ค ุ ม โ ด ย ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ฮ ่ อ ย า น ป ี อ * ! ด

4 2 .

ก า ร ด ำ เ น ิ น ไ ป ป ี อ ง ป ฎ ิ ก ิ ร ิ ย า

1 .  ปี น C แ ล ะ  D 2 .  ป ี น B แ ล ะ  C

3 .  ปี น C เ ท ่ า น ั น  4 .  ปีน D เ ท ่ า น ั น

ก ร า ฟ แ ล ่ ล ง ก า ร ก ร ะ จ า ย พ ล ั ง ง า น จ ล น ิ ป ิ อ ง โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ก ๊ า • ล ่ ท ี ่ อ ุ ร า ! ห ภ ม  T 1 แ ล ะ  T 2 ก ุ ง ก ว ่ า  T 1

เ ป ็ น ด ั ง น

พ ล ั ง ง า น จ ล น ิ  E

อ ั ต ร า ป ิ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ อ ุ พ ห ภ ม ิ  T 2 เ ร ็ ว ก ว ่ า ท ี ่  T 1 เ พ ร า ะ

1 .  พ ล ั ง ง า น ก ร ะ ต ุ ้ น ล ่ า ; ท ั บ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ท ี ่ ต า ก ว ่ า

2 .  โ ม เ ล ก ุ ล ท ี ่ ม พ ล ั ง ง า น ก ุ ง ม ี ม า ก ก ว ่ า

3 .  โ ม เ ล ก ุ ล ล ่ น ก ั น ใ น ท ล ่ ท า ง ท ี ่ เ ห ม า ะ ล ่ ม ก ว ่ า

4 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า น เ ป ็ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ล ด ค ว า ม ร ้ อ น
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4 3 .  ก า ร ก ร ะ จ า ร น ล ั ง ง า น จ ล น ป ิ อ ง โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ก ๊ า ช ฑอุณหภู ม ิ  ไ’ 1 ,  T 2 แ ล ะ  T 3 ( T 3 > T e > T 1 ) 

แ ช ต ง เ ป ็ น ก ร า ฟ ไ อ ้ ล ั ง ร ป  ( £ 11 ค อ น ล ั ง ง า น ก ร ะ ด ุ ้ น )

อ้อความใดถกต้อง

1. ฑอุ ณฬฑูมิ T1 ปฏิกิริธาเก๊ตเร็วที่ชุด

2. ท่ีอุทรหภุม T 2 ปฏิกิริอาเก๊ตเรวกว่าที่ อุแท,เภูมิ T1 และ T 3

3. ท่ีอทเพภมิ T3 ปฏิกิริราเก๊ตเร็วกว่าที่ อุณหภูมิ Tj และ T2

4. ท่ีอุณหภมิ T1 มีจำนวนโมเลกุลที่ มีนลังงานจลนส์งกว่านลังงานกระตุ้นมากกว่าทอุณหภูมิ T2

44. เมอน่าก๊าชไฮโลรเจนและก๊าชออก§ เจนมาผชมกันๆนภาชนะที่ อุณหภูมิห้อง<ระบบที่1) พบว่าไม่มี

ปฏกรยาเก๊ดปีนแล่ถ้ามีประการไฟเก๊คปีน'ใ.นภาชนะที่ มีก๊าชทั้งชองผชมกันอร (ระบบที ่2) จะเกิด 

ปฏิกิริยาออ่างรวด เร็วและรุนแรงมาก นิจารททอ้อความต่อไปนํ้  

( ก) น ลังงานกระตุ้น!3องทังชองระบบมีค่าเท่ากัน

(ปี) ปฏิกิริยาที ่ เกิดปีนระหว่างก๊าชไฮโดรเจนและก๊าชออกริเจนเป็นปฏิกิริอาคารนลังงาน 

(ด) ปฏิกิริยาที ่ เกิดปีนระหว่างก๊าชไฮโดรเจนและก๊าชออกสิเจนเป็นปฏิกิริยาภูคนลังงาน 

( ง ) จำนวนโมเลกุลที ่ มีนลัง'ทนมากกว่าพลังงานกระตุ ้นปิองทังสองระบบมีค่าไม่ต่างกัน 

อ้อใดชรปถกต้อง

1. (ก) และ (ปี) 2. (ก) และ (ค)

3 . ( ค )  แ ล ะ  ( ง ) 4 .  ( ป ี )  แ ล ะ  ( ง )
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4 5 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า  A ( ร )  +  B  ( a q )  - - - - - - - - - - - - >  c ( a q )  + D ( g )  I ป ็ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ อ า ค า อ ค ว า ม ร ้ อ น
อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ เ พ ิ ่ ม ป ี น เ ม ึ ่ อ ใ ด

1 .  ล ด ป ี น า ล ป ี อ ง  A  เ พ ิ ่ ม ต ว า ม เ ธ ้ ผ อ ้ น ป ี อ ง  B  ล ต อ ุ ท แ ห ภ ม ิ
2 .  ล ด ป ร ิ ม า ณ ท ่ า ร  D  เ พ ิ ่ ม ต ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง  B  ล ด อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ
3 .  เ พ ิ ่ ม ป ี น า ค ป ิ อ ง  A  ล ด ค ว า ม ด ั น  เ พ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ
4 .  ล ด อ น า ด ป ี อ ง  A  เ ต ม ด ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  เ พ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ

4 6 .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  A  +  B - - - - - - - - - - - - >  P  เ ก ิ ด อ ้ า แ ล ่ ท ่ ม บ ร ณ แ ล ะ เ ป ็ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค า ย ค ว า ม ร ้ อ น  ห บ ว ่ า อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด
ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ป ี น ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ท ่ า ร ต ั ง ต ้ น  A  แ ต ่ ' ไ ม ่ ป ี น ก ั บ ป ร ิ ม า ณ ท ่ า ร ต ั ง ต ั น  B  ก า ร ก ร ะ ท ่ า ท ั ง ห ม ด ใ น อ ้ อ ใ ด ต ่ อ ไ ป น  
ม ิ ผ ล ท ่ า ใ ห ้ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ก ิ ด เ ร ็ ว ป ี น

1 .  ล ด อ ุ ณ ห ภ ม ิ  น ไ ม ท ่ า ร  A  2 .  ล ด อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  เ อ า ท ่ า ร  P  อ อ ก
3 .  เ พ ิ ่ ม อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  เ พ ิ ่ ม ท ่ า ร  A  เ พ ิ ่ ม ท ่ า ร  B  4 .  ล ด อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  เ พ ิ ่ ม ท ่ า ร  A  เ อ า ท ่ า ร  P  อ อ ก

4 7 .  พ ิ จ า ร ณ า อ ้ อ ท ่ ร ป จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ ไ ป น  2 A  ( g )  +  B  ( ร ) - - - - - - - - - - > C ( g )  +  D  ( g )
ก .  ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ใ ไ ไ ม ่ ท ่ า ม า ร ก ต ด ล า ม ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ค ้ ' โ ด ย ก า ร ว ั ด ค ว า ม ด ั น  
ป ี .  ถ ้ า  B  ท ่ า ห น ้ า ท ี ่ เ ป ็ น ต ั ว เ ร ่ ง  ป ร ิ ม า ณ ป ี อ ง  C  แ ล ะ  D  ท ี ่ เ ก ิ ด  ป ี น อ ย ู ่ ก ั บ ป ิ น า ด ป ี อ ง อ น ุ ภ า ค  B  
ค .  ท า น ล ั ง ง า น ก ร ะ ค ้ น ป ี อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า น ํ ้ ม ิ ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ  3 0  ก ิ โ ล จ ุ ล ต ่ อ โ ม ล  แ ท ่ ด ง ว ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า น ี ด ค  

ค ว า ม ร ้ อ น  3 0  ก ิ โ ล จ ุ ล ต ่ อ โ ม ล
ง .  ท ้ า ก า ห น ค ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น เ ร ิ ่ ม ต ้ น ป ี อ ง  A  แ ล ะ อ ั ต ร า เ ร ิ ่ ม ต ้ น ป ิ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ม า ใ ห ้  จ ะ ไ ม ่ ท ่ า ม า ร ท  

ค ่ า น ว ณ ห า เ ว ล า ท ี ่  A  เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า จ น ห ม ด ไ ด ้  เ พ ร า ะ อ ้ อ ม ล ไ ม , เ น ี ย ง น อ  
อ ้ อ ใ ด ท ่ ร ุ ป ก ก ต ้ อ ง

1 .  ก  แ ล ะ  ปี  2 .  ค  แ ล ะ  ง
3 .  ก  แ ล ะ  ง  4 .  ปี แ ล ะ  ค



ค ่ า ร ะ ด ั บ ค ว า ม 8 า ก แ ล ะ ร ่ า อ ำ น า จ จ ำ แ น ก ป ี อ ง แ บ บ ผ ล ค ั ม ฤ ฑ ธ ท า ง ก า ร เ ร ี a น เ ร ี ่ อ ง อ ั ต ร า ก า ร เ ก ล  
ป ฏ ก ร ิ ย า  ร ะ ค ั บ ป ี ' แ ม ั ส ย ม ส ิ ก ษ า ป ิ ท ี ่  5  ( ท = 1 0 0 )
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อ ้ อ ท ี ่ ก ล ุ ่ ม ๙ ' )  
( ท = 3 0 )

ก ล ่ ม ล า
( ท = 3 0 )

P r อ ้ อ ท ี ่ ก ล ุ ่ ม ๙ ' )  
( ท = 3 0 )

ก ล ุ ่ ม ล า  
( ท = 3 0 )

P r

1 2 5 6 . 5 2 . 6 3 2 5 1 9 1 .  3 3 . 6 0
2 2 3 1 6 . 6 5 .  2 3 2 6 2 3 2 .  4 1 . 7 0
3 1 7 9 . 4 3 .  2 7 2 7 2 6 1 4 .  6 6 .  4 0
4 2 2 3 . 4 1 . 6 3 2 8 2 2 3 .  4 1 . 6 3
5 9 9 c  O 6 . 4 8 . 5 6 2 9 2 9 5 .  5 6 . 8 0
6 2 0 1 . 3 5 .  6  3 3 0 2 1 5 .  4 3 . 5 3
7 2 5 8 . 5 5 .  5 6 3 1 2 5 8 .  5 5 . 5 7
8 1 2 6 . 3 0 .  2 0 3 2 2 6 8 . 5 6 . 6 0
9 2 7 8 . 5 8 . 6 3 3 3 2 9 2 . 5 1 . 9 0

1 0 2 2 9 . 4 0 . 6 6 3 4 2 2 2 .  4 0 .  6 6
1 1 2 6 9 . 5 8 . 5 7 3 5 2 3 5 .  4 7 .  6 0
1 2 2 4 9Ü .  4 5 . 7 0 3 6 2 8 3 .  5 1 . 8 3
1 3 2 7 3 .  5 0 . 8 0 3 7 2 4 Q .  4 5 . 7 0
1 4 2 7 5 . 5 3 . 7 3 3 8 2 1 2 .  3 8 . 6 3
1 5 2 9 5 . 5 6 . 8 0 3 9 2 0 5 . 4 1 .  5 0
1 6 2 5 4 4 8 . 7 0 4 0 2 5 1 . 4 3 . 8 0
1 7 2 4 3 . 4 5 . 7 0 4 1 2 7 7 . 5 7 . 6 7
1 8 2 7 5 . 5 3 . 7 3 4 2 2 9 3 . 5 3 . 8 6
1 9 2 1 3 .  4 0 . 6 0 4 3 2 8 6 .  5 7 . 7 3
2 0 2 6 4 .  5 0 . 7 3 4 4 2 4 3 .  4 5 . 7 0
2 1 2 7 8 .  5 8 . 6 3 4 5 2 1 5 .  4 3 . 5 3
2 2 2 0 5 . 4 1 .  5 0 4 6 1 7 6 .  3 8 .  3 7
2 3 2 5 5 . 5 0 . 6 7 4 7 2 7 8 . 5 8 . 6 3
2 4 2 0 2 .  3 6 . 6 0



ภาคผนวก iï

แ บ บ ว ั ค  เ จ ด ค ต ิ ต ่ อ ว ิ t f า ว ั ฑ ร า ส ั า ส ํ ด ร
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ส ถ า น ภ า พ ป ี อ ง ผ ุ ้ ต อ บ
น ั ก เ ร ี ร น ส ั น ผ ั ส ร ม ส ิ ก ษ า ป ึ ฑ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ม ี ก า ร ส ิ ก ษ า
โ ร ง เ ร ี ย น  
ก ำ ส ื แ จ ง

1 .  แ บ บ ว ั ค เ จ ต ค ต ิ ต ่ อ ว ิ ส า ว ิ ฑ ย า ก ำ ส ต ร ี น ม ท ั ง ห ม ด  จ ำ น ว น  7 2  จ ้ อ  โ ต ย ใ น แ ต ่ ล ะ จ ้ อ จ ะ ป ร ะ ก อ บ  
ด ้ ว ย จ ้ อ ค ว า ม เ ก ย า ก ั บ ว ิ ท ย า ก ำ ส ต ร ี  อ ย ู ่ ท า ง ด ้ า น จ ้ า ย ม อ  ส ่ ว น ด ้ า น ป ี ว า ม ี อ เ ห ็ น ร ะ ด ั บ ค ว า ม ต ิ ด เ ห ็ น  5  ร ะ ด ั บ  ค อ

5  11ผ า ฮ ถ ง  เ ห ็ น ด ้ ว ย อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง  ห ร ี อ  ป ฏ ิ บ ั ต ิ ม า ก ท ี ่ ส ุ ด
4  ห ม า ย ก ง  เ ห ็ น ด ้ ว ย  ห ร ี อ  ป ฏ ิ บ ั ต ิ ม า ก
3  ห ม า ย ก ง  ไ ม ่ แ น ่ ใ จ  ห ร ี อ  ป ฏ ิ บ ั ต ิ ป า น ก ล า ง
2  ห ม า ย ก ง  ไ ม ่ เ ห ็ น ด ้ ว ย  ห ร ี อ  ป ฏ ิ บ ั ต ิ น ้ อ ย
1  ห ม า ย ก ั ง  ไ ม ่ เ ห ็ น ด ้ ว ย อ ย ่ า ง ย ิ ่ ง  ห ร ี อ  ป ฏ ิ บ ั ต ิ น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ค

2 .  ใ ห ้ น ั ก เ ร ี ย น พ จ า ร แ ท จ ้ อ ค ว า ม ใ น แ ต ่ ล ะ จ ้ อ ใ น แ ต ่ ล ะ จ ้ อ แ ล ้ ว ท ำ เ ค ร ี อ ง ห ม า ย  J  ล ง ใ น ส ่ อ ง ว ่ า ง
ท ี ่ ต ร ง ก ั บ ร ะ ด ั บ ค ว า ม ต ิ ด เ ห ็ น ป ี อ ง น ั ก เ ร ี ย น ม า ก ท ี ่ ส ุ ด  ใ น ก า ร ต อ บ แ บ บ ว ั ด เ จ ต ค ต ิ ต ่ อ ว ส า ว ิ ท ย า ก ำ ส ต ร ี ฉ บ ั บ บ น ั  
ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ต ิ ด เ ห ็ น ใ ด ท ี ่ ถ ื อ ว ่ า ถ ก  ห ร ี อ  ต ิ ด  เ พ ร า ะ เ ต ิ ด จ า ก ค ว า ม ร ้ ส ิ ก ท ี ่ แ ท ้ จ ร ี ง ป ี อ ง น ั ก เ ร ี ย น แ ล ะ ค ำ ต อ บ ป ี อ ง  
น ั ก เ ร ี ย น จ ะ ไ ม ่ ม ี ผ ล ต ่ อ ก า ร เ ร ี ย น ป ี อ ง น ั ก เ ร ี ย น ท ั ง ส ิ น

จ้ อที ่ จ ้ อ ค ว า ม

ร ะ ด ั บ ค ว า ม ติด เ ห ็ น

5 4 3 ท
Cl 1

1

2

3

ว ิ ป ี า ว ิ ท ย า ก ำ ส ต ร ี เ ห ็ น ว ิ ส า ท ี ่ ค ว ร ค ่ า แ ท ่ ก า ร

ร ก น า  .........................................................

ว ิ ? เ ๆ ว ิ ท ฅ า ฝ า  t i  ต ร ี  11เ น ว ิสา ที่น่า L ที ่ 51

ค ว า ม เ จ ว ิ ญ ท ้ ว ห น ้ า ป ี อ ง ' ว ิ ส า ว ิ ท ย า ก ำ ส ต ร ี  

ทํๆ ใไรบนน- ท L กÉ1จดราน. .
9
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อ ้ อ ท ี ่ อ ้ อ ด ว า ม
ร ะ ด ั บ ค ว า ม ค ้ ค เ ห ็ น

5 4 3 2 1

4

5  
B

7

B

9

1 0

1 1

1 2

1 3

1 4

ว ิ ล า ว ิ ท ช า ล า ล ต ร ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ค ก า ร ค ้ น พ บ ค ว า ม ร ู ้  
แ ล ะ ส ิ ง ,ใ ห ม ่  ๆ  ค ช ่ เ ล ม อ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ๆ ล า ว ิ ท อ า ล า ล ต ร ี ท ่ า ใ ห ้ ค น ม ี เ ห ต ผ ล ม า ก ป ี น .  .  .
ว ิ ล า ว ิ ท ช า ล า ล ต ร ี เ ป ็ น ว ิ ล า ท ี ่ ท ้ า ฑ า ฮ ต ่ อ ก า ร  
ส ิ ล า น  ค ้ น ค ว ้ า  แ ล ะ ท ด ล อ ง เ พ อ ใ ห ้ ไ ด ้  
ค ว า ม ร ้ ' ใ ห ม ่ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ว ิ ล า ว ิ ฑ ร า ล า ล ต ร ี ม ่ า ย ใ ห ้ ม น ุ ษ ฮ ค ค อ ย ่ า ง ม ่
ร ะ  L i n m i  111 111แ ผ น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ว ิ ล า ว ิ ท ย า ล า ล ต ร ี เ ป ็ น ว ิ ล า ท ี ่ ส ่ ว ร ใ ห ้ ผ ้ เ ร ี ร น  
แ  ก ้ 1 ไ ถ เ ห  า ค  fi  า ง ม ี  ห ล ั  ก  1 ก  ณ ท . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
ว ิ ล า ว ิ ท ร า ล า ล ต ร ี เ ป ็ น ว ิ ล า ท ี ่ เ ร ี ร น ร ไ ด ้ ร า ก า ง
ไ ม ่ ค ว ร เ ร ี ร น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ว ิ ล า ว ิ ฑ ร า ล า ล ต ร ม ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี ่ ร ุ ่ ง ย า ก
ท ่ า , ใ ห ้ ผ ้ เ ร ี ร น เ ส ิ ค ค ว า ม ท ล ถ ล ร . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ว ิ ล า ว ิ ท ร า ล า ล ต ร เ ป ็ น ว ิ ล า ท ี ่ ล ่ า อ ใ ห ้ ม น ุ ษ ■ ร  
1 ล ้ ๅ , 1 จ ป ร า ก ฏ ก า ร แ เ - ส ร ร ม ? ใ า ส ิ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ว ิ ล า ว ิ ท ช า ล า ล ต ร ี ค ว ร เ ป ็ น ว ิ ล า เ ล ื อ ก ไ ม ' ค ว ร
1 1 เ น ว ิ ล า ท ั ง  n i l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ว ิ ล า ว ิ ฑ ช า ล า ส ์ ต ร ี เ ป ็ น ว ิ ล า ท ี ่ ไ ม ่ ล า ม า ร ถ น ำ ไ ป
‘ เ ล ้ า น ร ี ว ิ ค 1 1 ร ะ จ ำ ว น ไ  é
ว ิ ล า ว ิ ท ช า ล า ล ต ร ี เ ป ็ น ว ิ ล า ท ี ่ ส ่ ง เ ล ร ม ใ ห ้ ม  
เ ห ต ุ ผ ล
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อ ้ อ ท ี ่ อ ้ อ ค ว า ม
ร ะ ค ั บ ค ว า ม ค ค เ ห ็ น

5 4 3 2 1

15

16 

17

16

19

20 

21

22

23

ร ั ฐ บ า ล ค า ร า ด ส ' ร ร ง บ ป ร ะ ม า ณ ส ำ ห ร ั บ
ก า ร ศ ' ก ! ท ใ แ ส า ป ิ า ว ิ ท ร า ส า ส ต ร ม า ก อ ้ น . . . . . . . . . .
ว ิ ส า ว ิ ฑ ร า ส า ส ค ร ิ เ ห ็ น ว ิ ส า ท ี ่ ท ก ค น ค ว ร ส ิ ก ษ า . .
เ ม ื ่ อ ว ิ ส า ว ฑ ธ า ส า ส ต ร ิ เ จริกฺเ ม า ก ป ิ น า ะ ท ่ า ใ ห ้  
L กิ  H î l f i m  า ด น ว ่ า ง ง า น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ค ว า ม เ จ ร ิ ญ ก ้ า ว ห น ้ า ป ิ อ ง ว ิ ส า ว ิ ท ย า ส า ส ต 1
ท ่ า ใ ห ้ ด น บ ื ด ว า ม กระฅลรก ร น . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ป ี อ ง ก า ร ส ิ ก ! ท ในว ิ ส า
ว ิ ท ย า ส า ส ด ร ิ ท ่ า ใ ห ้ ป ร ะ เ ท ส ส า ต เ จ ร ิ ญ ป ี น .  .  .  .

ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ก า ง ว ิ ท ย า ส า ส ต ร ิ จะส ่ า ร ใ ห ้  
ป ร ะ ห ย ั ด เ ว ล า แ ล ะ ค ่ า ใ ส ้ จ ่ า ร า น ก า ร ท ำ ง า น  
เ ม ื ่ อ ว ิ ท ย า ส า ส ค ร ิ เ า ร ิ ญ ก ้ า ว ห น ้ า ม า ก ป ี น จะ 

ท ำ ใ ห ้ ม น ษ ร ท ำ ง า น เ ห ม อ น เ ค ร อ ง จ ั ก ร
11 a ะ ใ บ ' ร ิ จ ั ก ด ด เ ล ง  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .*
ค ว า ม ก ้ า ว ห น ้ า ท า ง ว ิ ท ย า ส า ส ต ร ิ ท ำ ใ ห ้  
ท ร ั พ ย า ก ร ก ุ ก ท ่ า ล า ย
ว ส า ว ิ ท ย า ส า ส ต ร ิ ม ่ ง พ ั 81เ น า ว ั ต ถ ุ โ ค ย ไ ม ่ ค ่ า น ง
ก ิ - ' เ ก า ร น ั ฒ น า ด า น จ ด ใ จ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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อ้อก่ี อ้อความ

ระดับความต ิด เห็น

5 4 3 2 1

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

ยิ่งโสิก}แความเจริญล้านวิทยาศาศตรี่มากปีน 

เท่าใดจะเกิดโรคล่างๆกี ่ประโ!าร’นไม่เคย
, V  SJ

เบนมาก่อน มากปีนเท่านัน .......................

ความก้าวหน้าทางวิทราศ,าส์ตรี่จะส่วยแก้ 

นัฤแท L ศรพรก ิ จ โ!ค ง ประ L ทศ'ได้...................

ความก้าวหน้าทางวกอา ศา สิ,ตราะส่วอให้
รน

รฉก 1 จรถเกินใ น ล น า ด ต  . ...........................................................

ในการพูดคุยในเรี ่องเกยวกับวิทยาศาศตรี ่ 

L 1 lu ! รี ่ล ง น่า L ก ี ่ ล ใ!น่า f!...............................

ความก้าวหน้าทางวทยาf!าศตรี ่เปในรี ่อง 

ไม่น ่ า ศน ใ จ  ..............................................

คนกี่จบการสิกษาล้านวิทยาศาศตรี่ไม่ค่อย

ฟ้'3แล Y , M โ!บ รันค ว า ม ค ด  L ห น ไ1คงผค น,.

การเส่ญวิทยากรมาบรรยายเกี ่ยวกับ

การกี ่อาจารยิ ่ให้ตัวอย่างเพิ ่มเติมเกี ่ยวกับ

ความร้ทางวิทยาศาโ!ตรี่ศ่วนใหญ่เป็นเรี ่อง 

ไม่น่าศน ใ จ  ..............................................

เ ร ี ่ อ ง ร า ว ท า ง ' ว ิท ย า ศ า ศ ตร ี ่ท ี ่ ปรากฏ'ในหน้า 

ห น ั ง ส ื อ พ ม พ เ ป ็น เ ร อ ง ท ไ ม ่ น ่ า ต ิด ต า ม .................
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อ้อฑ อ้อความ

ระดับความคค เห็น

5 4 3 2 1

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

ล้าอ้า m  จ้าม ี 'โอกาสเรรนต่ออ้าใ»เจ้าจะ 

เลอกเรีรน'ในฟ้าปิาที ่เกี ่ยวกับวทยาสาสตร.. 

เมื่ออ้าในจ้ามีปิฌฺท ในการเรือแวิฑฮาสาสตรื 

อ้าพเจ้าจะถามครเมื ่อให้หารอ้องใจ...........

........

อ้าm จ้าฬอบท่ากิจกรรมอนๆ มากกว่า 

กิจกรรมวิทอาสาสตรื.................................

อ้าห เจ้าสอบใอ้เวลาว่างในการกิกษา 

ห า ค ว า ม ร ้ ท า ง ว ท ท า ส า ส ฅ ร .......................................................
ซ

อ้านเจ้าสอบท่าการบ้าน'วสาวฑอาสาสตร 

ค้วรตนเอง................................................

อ้าพเจ้าไม่สอบท่าการทดลองใใทสา

ว ท ท ว ส า ส ฅ ร ...................................................................................................

อ้าในจ้ารู ้กิกอคอัลเมื ่อกงเวลาเรอน

ว ส า ว ิ ฑ ท ว ส า ส ต ร .....................................................................................

อ้านเจ้ารู ้กิกมื ่นสมเมื ่อได้ทราบจ่าวการ

0 Q R Î J  ป ร ะ ค ิ แ - ร ก ิ ง ใ ห ม ่  ๆ  ก ิ า  L ร จ ................................

อ้าใน จ้าสอบให้โรงเ รอนจ ั ด นิทรรสการ

1 ภ ี ่ ท า ก ั น ว ท ก า ส ่ า ส  ฅ  ร 11 ล ท ๆ

อ้าในจ้าร้กิก เ บอหน่าย เมื ่อไ ป สมนิทรรสการ 

1 ก ี ่ ก ว ฑ ั น า ท ท า ส า ส ํ โ ) ' 1 ร ........................................................................
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ท้อท่ี ท้อความ

ระดับความคิดเห็น

5 4 3 2 1

44

45

46

47

48

49

50

51

ท้าพเจ้าร้สิก lit ๙ มฑรัฐบาลไต้กำเในดนโยบาย 

ด้ายว ิฑฮา๙าสัต ร ี ไ วในแผนผั0เนาเ สั รษฐกิจ 

Iiaxsf'iaบแฬ่ง ฝ า ด .................................................

ท้าพเจ้าร้สืกส์นสัมเม a ใ«บว่ามีบุค H ลนำ 

ความร้ทางวิทยาสัาสัตรีไปประรุกตใท้ในการ

นัร]น า  f l  า ร ี ฬ II a ะ ท่อง กน,.............................

ท้าพเจ้าฝอบ1ไทรรงเรอนจัดประกวด

วิ,-'1สั7ะคิน'ฐกแระโ ค ร ง ง า น า ท ต า  ri า สัลร.........

ท้า m จ้าปอบลภาพยแดรV’เรือโทรทัปแร่'งเปน

ฝๆรค Q L ก ก ว ก ทๆฑก า  f t  า ส ’ ฅ ร .......................

ถ้ามีปิาวเกี ่ยวกับวิทยาปาส ัต รีร่งมีผลกระทบ 

ต่อสัปิภาพปิองประฝาสัน ท้าใ น จ้าจะสันใจ 

ที่จะสืกษาใทท้อมุลมารจารผากงผลไค้ผลเท้ร 

ถ้าท้าในจ้ามีโอกาสัเลอกเท้าฝมกิจกกรรม 

ในโรงเรียน ท้าใ น จ้าจะไม่เลอกฝมกิจกรรม 

ÏI fl -1ฝนนบว ิ ท ย า สัาสัดร...............................ร ใ
ฉานเจ้ามักติดตามข่าวความก้าวทน้าทาง

วิท H า๘า rfcnfi ย' t T i n fl .............................

ท้าในจ้าฝอบรงบรรยายในเรีองเกี ่ยวกับ 

ว ิ ท ย า ส ั า ส ั ฅรี..............................................
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อ้อกี ่ อ ้ อความ

ร ะ ด ับ ค ว า ม ค ้ค เ ห ็น

5 4 3 2 1

52

53

54

55

56

57

58

59

อ้า VJเ จ ้ า ?i อ บ ค ้น ค ว า แ ส ่ ,วงหาอ1าน,หนังสีอ 

แ ล ะ ด ่ า ร า ท า ง ว ิฑ ร า ส ่ า ส ่ต ร ี .................................

ถ ้ า อ ้ า โน ค ้ าม ี โอ ก า ส ่ เบ ็นส ่ม าก ักห น ั งส ื อ  

ว า ร ส ่ า ร  อ ้ า โ น ค ้ า จ ะ เ ส ื อ ก ห น ั ง ส ื อ ว า ร ส ่ า ร  

(.กี ่ท า กักว ิ ท ย า ส ่ า ส ่ต ร ............................................

อ ้ าโน ค ้ าไม ่ ส ่ อบอ ่ านหน ั งส ื อ เก ี ่ ยวก ับ

ว ิ ท ย า ส ่ า ส ่ ต ร ...................................................................................................

อ ้ า โน ค ้ า ไม ่ ส ่ แใ จก ี ่ จ ะ  เ อ ้ า ร ่ ว ม ก ิ จ ก ร ร ม

กี ่ เ.กี ่ย า อ ้อง ก ัก ว ิ ท ย า ส ่ า ส ่ ต ร .................................

อ ้ า โ น ค ้ า ก ิต ว ่ า ใ น ห ้อ ง ส ์ม ุ ต ป ิ อ ง โ ร ง เ ร ี ย น ค ว ร  

ม ีห น ั ง ส ื อ ว า ร ส ่ า ร แ ล ะ ต ำ ร า ท า ง ว ิท ย า ค ำ ส ่ต ร ี

ÎJ ๅ  ท ๆ .......................................................................

ใ แป ีณะก ี ่ เ ร ี ยน ว ิ ส ่ าว ิท ยาส ่ าส ่ตร ี  อ ้ า โนค ้ าไม ่

ส ่น ใ จ ใ น ก า ร ก ัก ก า ม ห ร ีอ ต อ บ ค ำ ก า ม ก ับ

ฮ าจ า รอ ผ ้ส ่ อ น เก ี ่ ย ว ก ับ ก ัญ ห าท าง ว ิท ย าส ่ าส ่ต ร ี  

ว่ โ :
ๆ 1) L ร ิค ง ท  L ร  fl น .......................................

อ ้ า โ น ค ้ า ไ ม ่ ส ่ อ บ ฝ ื ง ร า ย ก า ร ว ิท ย ุ แ ล ะ ส ่ม

ย า ย ก า า ‘ร ท ฯ ; ท ั ส ่ ก 1 ก ก ว ก ก า ท ต า ส ่ า ส ่ ต ร

อ ้ า โน จ ้ า ส ่ อบ อ ่ าน บท คว า มก ี ่ เ ก ี ่ ยว ก ับ

ว ิ ท ก ๆ ส ่ า ส ่  Rเ ร ่ * ? น พ น ั ง ส ื อ แ บ น
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ถ้อที ่ ร ้ อ ค ว า ม

ร ะ ด ับ ค ว า ม ค ้ค เ ห ็น

5 4 3 2 1

60
61

62

63

64

65

66

67

68

69

ถ ้ า ไ เแ จ ้ า ก น ใ จ ท ่ า ง า น เ ก ี ่ ฮว ก ้บว ิทราศ’าส’ต 'ๆ. .
ท้ าใ รง เร ี ยนจ ัดแย ่ งฉ ันตอบป ิก ฺ เหา เก ี ่ ยวก ับ  

วิฑทา๙าส'ตร ถ ้านเจ ้าเจ ้าร ่วมฝ ืงค ้วย.
ถ้า M เ จ ้ า ไม่ท'น'ใจท่ี-จะต ด ต า น ธ ่ า ว ค ว า ม  

ก้าวไหจ้าทางวิทยา(รากตร................................
ท ้ า ม ีน ฑ ร ร ก ก า ร ท า ง ว ิท ย า (รา ส'ครี'ใ น ' โ ร ง เ ร ี ย น  

ยาน!จ้ายนดืที่จะ!ร่ายจัด...................................
ใ น ก า ร เ ร ี ย น ว ิท ย า ก า ก ต ร ีน ัน  ถ ้ า ไ น จ ้ า ฝ ื ง แต่ท่ี 
ดรคร่ฑทยใบ่เดยคนดาาเร ม เลน....................4

ถ ้ า ไ น จ ้ า ก ัก น ่ า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ว ิท ย า ก า ก ต ร ี ไ ป ใ ก ้

II ก1ใกเ1ทร!)สืว(ิโท1ระว่าๆน
ถ ้ า ไ น จ ้ า ก ัก ห า โ อ ก า ก ไ ป ก ม ก า ร จ ัด ง า น แ ก ด ง

ควานกวาใ8บาทๆงๆฑทาศ,ว fïลร
ถ ้ า ไ น จ ้ า ไ ม ่ เ ค ย น ่ า ค ว า ม ร ู ้ ท า ง ว ิท ย า ก า ก ต ร ี

รไเาน่แกกักเทาโ!)สืวฅ'เระจ'าาน .
ก ้ า ม โ อ ก า ก  ถ ้ า ไ น จ ้ า จ ะ ร ณ ร ง ค ้ ใ ห ้ป ร ะ ก า ก น  

น ่ าความร ี ,ท า ง ว ิท ย า ก า ก ต ร ี ไ ป ใ ก ้ ' ใ น ก า ร

น้รเฑาททงก!)
ท ้ า ถ ้ า ไ น จ ้ า ไ ค ้ ร ั บ ม อ บ ห ม า ย ใ ห ้ค ้น ค จ ้ า เร อ ง  

เก ี ่ ยว ก ับ ว ิท ยา กา กต ร ี  ถ ้ า ไ น จ ้ า จ ะ พ ย า ย า ม

ไ)! a ก1 a ยง ....................................................
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จ้อที ่ จ ้ อความ

ร ะ ด ับ ค ว า ม ต ิด เ ห ็น

5 4 3 2 1

70

71

72

ถ ้ า จ ้ า พ เ จ ้ า ไ ค ้ เ ป ็น ผ ้น ำ ป ีอ ง ป ร ะ เ ท ค  จ ้ า พ เจ ้ า  

จ ะ ส ่ ง เ ส ' ร ิ ม ค ้ า น ก า ร ค ้น ค ว ้ า แ ล ะ ว ิ จ ั ย ท า ง

ว ิฑ ศ า ค า ส ํต ร ............................................................

จ ้ า น เ จ ้ า ต ้ อ ง ก า ร ส ืก ษ า } ท ค ว า } ท ู ้ ค ้ า น  

ว ิทยาคาร ์iต ร น ่ า ไ ป ใ จ ้ r น ก า ร น ั ธ เ น า ป ร ะ เ ท } ! . .

เ ม อ ค ร อ ธ ิบ า ย ค ว า ม ร ู ้ 1ก ี ่ อาก ับว ิท ยาป าส ์ตร  

ไปแล ้ ว  จ ้ า น เ จ ้ า ม ั ก า ะ ก ล ับ ไ ป ค ้น ค ว ้ า เ พ ม เ ต ิม



แบบฟ ้อบถาม ซ,

ค ว า ม ค ด เ ห ็น a อ ง ค ร ุ เ อ ม ต ่อ ร ะ บ บ ก า ร เ ร ช น ก า ร ฟ ้อ น เ ห อ ก า ร เ ร ื อ น ร ู ้  

อย ่ าง»ไความ ห มาอ  ใ น ว ฟ ้ า เ ค ม
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แบบลอบถาฆคาามคิดเ man a วภับทารจัดการเร ีรนการลอนุตามระบบทารเร ีรนการลอนุ 

เ il อการเร ีป ีนรู ้a ร่างมความ»บายในวิธ,าเคม 

และ โกวิน

โรง I ร ีรน.............................................. วิ ปี าที ่ ลอน................................................ ปีเนท่ีลอน ...........
ค่า!!แจง กรเไทฑ่าเครองหมาร J  ลงานส่องที ่ตรงกับความติดเห็นที่แฑ้จริงปีองท่าน

ป ีอความ

ร ะ ด ับ ค ว า ม ต ิด เ ห ็น

มากท ี ่ ลด มาก ป า น ก ล า ง น้ออ น้อยที ่ลด

1 ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ร น ก า ร ฟ ้อ น เ พ อ ก า ร เ ร ี ร น ร อ อ ่ า ง ม ี  

ค ว า ม ห ม า ร า น ว ิป ี า เค ม ีม ี ป ิน ต อ น ท ี ่ ป ี ' ค เจ น ล า ม า ร ถ  

นำาปปฏ ิบ ั ต ิ ไค ้

2 อ ป ก ร ฌ า น ก า ร ล อ น ต า ม ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ร น ก า ร ล อ น เ พ อ  

ก า ร เ  ร ี ร น ร ้ อ ย ่ า ง ม ค ว า ม ห ม า อ า น ว ิป ี า เ ค ม ี

ม ี ค ว า ม ล ะ ด า ก า น ท า ร า ป ี

3 ค ร ล า ม า ร ถ ผ ล ต อ ุป ก ร ณ ท ี ่ จ ะ น ำ ม า า ป ี า น ก า ร  เ ร ี ร น ก า ร ล อ น  

ต า ม ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ร น ก า ร ล อ น เ พ อ ก า ร เ ร ี ย น ร อ ร ่ า ง ม ี  

ค ว า ม ห ม า ช า น ว ิป ี า เ ค ม ี

4 ท ่ า น ต ิล ว ่ า ค ร ล า ม า ร ถ ล ร ้ า ง โ ค ร ง ล ร ้ า ง ค ว า ม ต ิด ล ่ ว ง ห น ้ า  

แ ผ น ผ ั ง แ ล ด ง ค ว า ม ส ืม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ฑ ัล น ้แ ล ะ

แผน ผ ั งร ู ป ต ั ร ี แม ่ แบบก ่อน ท ี ่ จ ะนำไป ลอน

5 ท ่ า น ต ิด ว ่ า น ัก เ ร ีข น จ ะ ส ำ ม า ร ก ล ร ้ า ง แ ผ น ผ ั ง แ ล ด ง ค ว า ม  

ส ื มพ ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัล น ้แ ล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ร ี ไ ล ้

6  ท ่ า น ต ิด ว ่ า โ ค ร ง ล ร ้ า ง ค ว า ม ต ิด ล ่ ว ง ห น ้ า  แผ น ผ ั งแลด ง  

ค ว าม ก ัม พ ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ฑ ัล น ้แ ล ะ แผนผ ั งร ู ปต ั ว  เปน  

เด ร อ ง ม ีอ ท ี ่ จ ะ ส ่ ว ย ใ ห ้น ั ก เ ร ี ร น

เ ก ด ค ว า ม เ ป ิ า า จ า น ข m ร ี รนไค ้ดร ิ งป ีน
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ป ิอความ

ร ะ ด ับ ค ว า ม ต ิด เ ห ็น

ม า ก ที่สด มาก ป า น ก ถ า ง น้อย น้อยที ่สุด

7 ท ่ า น ต ิด ว ่ า โ ค ร ง ส ร ้ า ง ค ว า ม ต ิด ล ่ ว ง ห น ้ า จ ะ ก ่ ว อ จ ัด ค ว า ม ต ิด  

ป ี อ ง น ้ก เร ้ ร น ก ่อ น ท ี ่ จ ะ 1ร aนได ้

8 ท ่ า น ต ิด ว ่ า แ ผ น ผ ั ง แ ส ค ง ค ว า ม ส ืม ห ัน ธ ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ฑ ัส น แ ล ะ  

แ ผ น ผ ั ง ร ป ต ั ว ว ี จ ะ เ ป ็น ป ร ะ โ อ ส น า น ก า ร เ ต ร ีย ม ก า ร ส อ น  

ป ิ องดร

9 ท ่ า น ต ิด ว ่ า แ ผ น ผ ั ง ร ุ ป ต ั ว ว ี ม ี ป ร ะ โ อ ส น ใ น ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น  

ปฏ ิบ ั ต ิ ก า ร ท ค ล อ ง ว ีท ย า ส า ส ต ร ี

10 ท ่ านต ิดว ่ า แ ผ น ผ ั ง แ ส ด ง ค ว า ม ส ืม พ ัแ ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส น ้  

จ ะ เ ป ็น ป ร ะ โ อ ส น ้ ใ น ก า ร ส ร ุป บ ท เ ร ี ย น ท ี ่ ท ่ า น ส อ น โ ล ้

11 ท ่ าน ต ิด ว ่ า แ ผน ผ ั งแ ส ลง ค วา ม ล ้มพ -น ส ระ ห ว ่ า ง มโ นท ัสน ้  

จ ะ เ ป ็น ป ร ะ โ ย ส น ต ่อ น ัก เ ร ี ย น ใ น ก า ร ส ร ุป บ ท เ ร ี ย น ท ี ่  

โ ล ้ เ ร ี ย น โ ป

12 ท ่ า น ต ิด ว ่ า ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น น 1เ อ ก า ร เ ร ี ย น ร ้ อ ย ่ า ง  

ม ีค ว า ม ห ม า อ า น ว ี ส า เ ค ม ี เ ห ม า ะ ส ม ที่จ ะ ใ ส ้ ใ น ก า ร ส อ น

ว ีส า เ ค ม ี

13 ท ่ า น ต ิด ว ่ า ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น เ ห อ ก า ร เ ร ี อ น รู ้ อย ่ าง  

ม ีค ว า ม ห ม า ย ใ น เ ค ม ีส า ม า ร ถ น ั า โ ป ใ ส ้ ใ น ก า ร ส อ น ว ี สา

ว ีท ย า ส า ส ต ร ีส า ป ิ า อ น ๆ โ ล ้

14 ท ่ านมีค ว า ม ส น ใ จ ที ่จ ะ น ่ า ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ธ น ก า ร ส อ น เ น อ  

ก า ร เ ร ี ย น ว อ อ ่ า ง ม ีค ว า ม ห ม า ย า น ว ี ส า เ ค ม ี โ ป ๆ ส ้ า น  

ก า ร ส อ น ว ี ส า ที่ท ่ านร ับต ิดสอบ
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ค ่าถาม  เพ ิ ่ ม เค ิ ม  โ ป ร ด เ ป ีย URวามเห ็นป ีฮงฑ ่ าใ4ล งานฑว ่ างท ี ่ ค ่ าหนลให ้

1 . ท ่ า น ค ิด ว ่ า ก า ร เ ร ี ร น ก า ร ค ่อ น ต า ม  ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี อ น ก า ร ค ่อ น I พ อ ก า ร เ ร ี ร น ร ุ ้ อ ร ่ า ง ม

ค ว า ม ห ม า อ ใ น ว ค ่ า เ ค ม จ ะ ท ่ า ไ ห ้ เ ก ด บ ั เ ! เ ห า ใ น ก า ร เ ร ี ร น ก า ร ค ่อ น อ ร ่ า ง ไ ร บ ้ า ง  ( โ ป ร ด ใ ห ้ เ ห ต ุผ ล ป ร ะ ก อ บ ค ั ว ร )

2 . ท ่ า น เ ห ็น ด ้ ว ฮ ห ร ีอ ไ ม ่ท ี ่ จ ะ น ำ ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ร น ก า ร ค ่อ น เ พ อ ก า ร เ ร ี ย น ร อ ร ่ า ง ม ีด ว า ม ห ม า ย

า น ว ิค ่ า เ ค ม ีม า ใ ค ่ก ั บ ก า ร ค ่อ น ว ิค ่ า เ ค ม ี ใ น บ ัจ ต ุบ ัน ( โ ป ร ด ใ ห ้ เ ฬ ด ุผ ล ป ร ะ ก อ บ ต ั ว ร ) ....................................................

ป ี อออบด ุ !นท ี ่ ให ้ความร ่ วมมอในก ารต อบ



ภาคผนวก a

แ ผ น ก า ร ๙อ น ^ า เ ค ม ี ล า ม ร ะ บ บ ก า ร เ ร ี ร น ก า ร ฟ ้ อ น น 1 อ ก า ร เ ร ี ฮ น ร ้  

อ ร ่ า ง ม ีค ว า ม ห ม า ธ ' ! น ว ! * า เ ค ม ี  

เ ร ี ่ อ ง

ปร ิ มาณลารอ ัมพ ัน ธ  2  

แ ล ะ

อ ัต ร า ก า ร เ ก ค ป ฎ ก ิ ร ิ ย า เ ค ม
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แ ผ น ท า ร ๙อนุ  บทที ่  8 ป ร ิ ม า ร พ า ร ก ัม vmg 2 

ร ี ่อง ส ำ ร ล ะ ล า ย แ ล ะ ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ยค า บ ท ี ่  1 - 3  เ ร ี ่ อ ง  ส ำ ร ล ะ ล า ร แ ล ะ ค ว า ม  เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง ส ำ ร ล

จ ุ ค ุ ป ? ะ ส ํ ง ค ท า ร เ ร ิ a น ุ รุ ้  เ ม อ น ั ก เ ร ิ ย น เ ร ิ ย น จ บ บ ฑ เ ร ี ่ ย น น ํ ้ น ั ก เ ร ื ร น ค ว ร จ ะ ส ำ ม า ร ถ

1 .  ร ะ บ ุ ค ว า ม ก ั ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง ส ํ ถ า น ะ ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า a ก ั บ ส ํ ถ า น ุ ะ ป ี อ ง ค ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย ไ ด ั

2 .  ร ะ บ ุ ช น ิ ด ป ี อ ง ต ั ว ท ำ ล ะ ล า 9 แ ล ะ ต ั ว ล ุ ก ล ะ ล า a ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ร ท ก ำ ห น ด ,ไ ค ้

3 .  บ อ ก ค ว า ม ห ม า 8 แ ล ะ ค ำ น ว ท ! ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า a ใ น ห น ว 3 ต ่ า ง  ๆ ท ี ่ ป ร า ก ฎ ' ใ น  

บ ฑ เ ร อ น ไ ด ้

เน ํ ้ ฮหา

ส ำ ร ล ะ ล า ร  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย แ ล ะ ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย  ร ิ ง ส ำ ร ล ะ ล า ธ อ า จ ม ' ไ ด ้ ท ั ง ส ํ ถ า น ะ  

ป ิ อ ง แ ป ิ ง  ธ อ ง เ ห ล ว  แ ล ะ ก ๊ า ช  ไ น ก ร ณ ี ท ี ่ ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย แ ล ะ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ม ส ํ ถ า น ะ เ ค ี ย ว ก ั น  ส ำ ร ท ี ่ ม ื ป ร ิ ม า ท ! ม า ก  

เ ป ็ น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  ส ํ ว น ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย แ ล ะ ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย ม ี ส ํ ถ า น ะ ต ่ า ง ก ั น  ส ์ า ร ท ี ่ ม ี ส ํ ถ า น ะ  

เ ด 8 ว ก ั บ ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ป ็ น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย

ค า า ม  เ อ ้ ม อ ้น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย  เป ็น ค ่ า ท แ ส ํล ง ใ ห ้ท ร า บ ถ ้ ง ป ร ิ ม า ณ ป ีอ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ท ี ่ ล ะ ล า ย อ อ ่ ใ น  

ส ำ ร ล ะ ล า ธ น น  ก า ร ร ะ บ ุค ว า ม  เ ป ี ม อ ้น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ำ ไ ด ้ห ล า ย แ บ บ  ได้แก่

1 .  ค ่ า ร ้ อ ย ล ะ  ร ิ ง จ ำ แ น ก ไ ด ้ เ ป ็น

1 . 1  ร ้ อ ย ล ะ ■ โ ด ย ม ว ล  ห ม า ย ถ ง  ม ว ล ป ิ อ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ท ี ่ ล ะ ล า ร อ ย ู ่ ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย  1 0 0  

ห น ่ า ย ม ว ล เ ค ย ว ก ั น

1 . 2  ร ้ อ ย ล ะ ■ โ ด ย ป ร ิ ม า ด ร  ห ม า ย ถ ง  ป ร ิ ม า ต ร ป ิ อ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ท ี ่ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย  

1 0 0  ห น ่ ว ย ป ร ิ ม า ต ร เ ด อ า ก ั น

1 . 3  ร ้ อ ย ล ะ ' โ ด ย ม ว ล ล ่ อ ป ร ิม า ด ร  ห ม าย ถ ้ ง  ม ว ล ป ีอ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ท ี ่ ล ะ ล า อ อ ย ,ใน 

ส ำ ร ล ะ ล า ย  100 ห น ่ วย ป ร ิมา ต ร  โ ค ฮ ท ว ไ ป ถ ้ า ห น ่ ว ย ป ีอ ง ม ว ล เ ป ็น  กร ัม ห น ่ วย ท ี ่ แ ส ํ ด ง ป ร ิม า ต ร ป ิอ ง ส ำ ร  

ล ะ ล า ย จ ะ  เป ็น ล ุ ก บ า ส ํก เ ช น ต ิ เ ม ต ร  แ ล ะ ถ ้ า ห น ่ ว ย ป ีอ ง ม ว ล  เป ็น ก ๊ โล กร ัม  ห น ่ ายท ี่แส ํด ง ป ร ิม า ต ร ป ีอ ง ส ำ ร  

ล ะ ล า ย จ ะ เ ป ็น  ล ุ ก บ า ส ํก เ ต ร ิ เ ม ต ร  หร ิอ ล ิตร

2 . โ ม ล ล ่ อ ล ุกบ ๆส ํก ! , ด ? เ ม ด ร  ห ร ิ อ โ ม ล า ริตั  ห ม า อ ถ ้ ง  จ ำ น ว น โ ม ล ป ิอ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ท ี ่  

ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย  1 ล ุ ก บ า ส ํก เ ด ร ิ เ ม ต ร  แ ล ะ เ น ื ่ อ ง จ า ก  1 ล ุ ก บ า ส ํก เ ต ร ิ เ ม ต ร ม ค ่ า เ ท ่ า  1 ล ิตร 

จ ง อ น ุ โ ล ม ใ ห ้ ใ อ ้ค ว า ม เ อ ้ มอ ้นใน หน ่วยน เป ็น  โม ล ล ่อ ล ิต ร  ห ร ิ อ เ ร ิ อ ก ว ่ า  โม■ลาริ  ใช้ก ัญลักษท!เป็น M

โ ด อ ป ก ต ัก า ร ร ะ บ ุค ว า ม เ อ ้ ม อ ้น 'ใ น ห น ่ ว ย  S I  ให ้ ใช ้หน ่วย โ ม ล ต ่อ ล ุก บ า ส ํก เ ด ช เ ม ต ร

3.  โ ม ล ล ่อก ิ โลกร ัม  ห ร ิอ โ มน ลล ล ิด  ห ม า ย ถ ง  จ ำ น ว น โ ม ล ป ิอ ง ต ั ว ถ ูก ล ะ ล า ย ท ี ่ ล ะ ล า ย อ ย ู ่ ใ น  

ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย  1 ก ิ โลกร ัม  ค ว า ม เอ ้ ม อ ้น ใ น ห น ่ า ย  โ มลล ่อก ิ โล กร ัมน ํ ้  อ า จ เ  ร ิ อก อก อย ่ างห น ิ ่ ง ว ่ า  โ ม แ ล ล  

ใช้กัญถักษท!เป็น m
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ป ีนตอนกา?จ ํอน

1.  ป ีน น า เ จ ้ า จ ํบ ท เร ี ย น  ค ร ูถ า ม ต ำ ถ า ม เ น ั ้ อ น ำ เ ช ้ า จ ํบ m รรนต ังน ํ ้

1)  จ ำ ร ล ะ ล า ธ ม อ ง ค ป ร ะ ก อ บ อ ะ ไ ร บ ้ า ง

2)  เ ก ท ! ท ี ่ ใ น ก า ร พ ิจ า ร { น า ว ่ า จ ำ ร ท ี ่ เ ป ็น อ ง ค ิป ร ะ ก อ บ ใ น จ ำ ร ล ะ ล า ย ! ( น ด ใ ด เ ป ็น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย เ ป ็น

อ ย ่ า ง ' [ ร

3)  ก า ร พ ิจ า ร { น า ว ่ า จ ำ ร ล ะ ล า ย ม ีค ว า ม เ ป ิม ป ีน ม า ก ห ร อ น ้อ ย ล จ า ก อ ะ ไ ร

จ า ก น ั ้ น ค ร ู แ จ ้ ง ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น ท ร า บ ว ่ า ใ น ก า ร เ ร ี ย น ค ร ั ้ ง น ํ ้ จ ะ เ ร ี ย น  เร ี ่ อ ง  จ ำ ร ร ล ะ ล า ย แ ล ะ ค ว า ม  

เ ป ิ ม ป ีน ป ี อ ง จ ำ ร ล ะ ล า ย  แ ล ะ ค ร ูแ จ ้ ง จ ุ ด ป ร ะ จ ํ ง ค ิก า ร เ ร ี ย น ร ู ้ จ ำ ห ร ับ ห ั ว ป ิ อ น ี ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น ก ร า บ ท ั ง  3 ปีอ

2 .  ป ีนเจ ํ ร ี มมโนท ัจ ํน ่น ั ้นฐานท ี ่ น ั ก เร ี ยนป ี าค ค ร ู ใ ! (ป ิ อม ลจ าก แบ บ ว ัดมโ นท ัจ ํน ่น ั ้ นฐ านร ่ งไค ้ท ดจ ํอบ ก ่อนก าร  

เร ี ย น บ ท เ ร ี ย น น  ม าพ ิจาร {น าน บ ว ่ า น ัก เร ี ย น ม ีม โ น ท ัจ ํน ้น ั ้ น ฐ า น ใ น เร ี ่ อ ง ด ว า ม จ ํม พ ิน ส ร ะ ห ว ่ า ง จ ำ น ว น โ ม ล ก ับ  

ม ว ล ป ิอ ง จ ำ ร ไ ม ่ก ง ร ้ อ ย ล ะ  80 คร ู จ ้ งจ ํอนเจ ํร ี มมโนท ัจ ํน ั ้น ั ้นฐานน ั ้  โด ย ใ ห ้ค ว า มร ู ้ แ ก ่น ั ก เร ี ย น เพ ิ ่ ม เด ิ ม ค ั ง น ั ้

จ ำ ร ใ ด   ๆ 1 โ ม ล  จ ะ ม ีม ว ล เ ท ่ า ก ับ ค ่ า ม ว ล โ ม เ ล ก ุล ห ร ี อ ม ว ล อ ะ ต อ ม ป ีอ ง จ ำ ร น ัน แ ล ะ ม ีห น ่ ว ย เ ป ็น ก ร ัม  

เ ร า จ ำ ม า ร ถ ห า จ ำ น ว น ' โ ม ล ป ีอ ง จ ำ ร ไ ค ้ เ ม อ ท ร า บ ม ว ล ป ีอ ง จ ำ ร แ ล ะ ม ว ล โ ม เ ล ก ุล ป ิ อ ง จ ำ ร น ัน  โ ด ย ใ ! ( ค ว า ม  

จ ํ มนันสตั งนั ้  จ ำ น ว น โ ม ล  = ม ว ล ป ีอ ง จ ำ ร  หร ีอ = _ jn_

ม ว ล โ ม เ ล ก ุล  M

3.  ปีนจํอน

3 . 1  ค ร น ่ า เจ ํน อ ม โ น ท ัจ ํน ่ ล ่ ว ง ห น ้ า จ ำ ห ร ับ ก า ร เ ร ี ย น  โ ด ย บ อ ก ก ับ น ัก เร ี ย น ว ่ า  ค ร ู จ ะ ใ ห ้แ น ว ค ว า ม ค ิด  

บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ จ ะ ย ่ ว ย ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น  เ ป ี า ใ จ เ น อ ห า เ ท ี ่ ย ว ก ับ  เ ร อ ง  จ ำ ร ล ะ ล า ย แ ล ะ ค ว า ม เ ป ีม ป ีน ป ี อ ง จ ำ ร ล ะ ล า ย  

ไ ค ้ค ิ อ ิ ่ ง ป ีน ก ่ อ น ท ี ่ น ั ก เ ร ี ฮ น จ ะ ไ ค ้ เ ร ี ย น ใ น ร า ย ถ ะ เ อ ี ย ด ป ีอ ง เ น อ ห า ต า ม ห ั ว ป ิ อ น ้  แน ว ค ว า ม ค ิด ต ั ง ก ล ่ า ว ม ี อ ย ่ ว ่ า

" จ ำ ร ล ะ ล า ย เ ป ็ น จ ำ ร ไ ม ่บ ร ี จ ํ ทสท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก จ ำ ร ต ั ้ ง แ ต ่  2 จ ํ น ิ ด ม า ผ จ ํ ม ก ั น เ ป ็ น เ น ั ้ อ เ ล ย ว ร ่ ง จ ำ ม า ร ถ  

แ บ ่ ง อ ง ค ิ ป ร ะ ก อ บ ป ี อ ง จ ำ ร ล ะ ล า ย ' ! ค ้ เ ป ็ น  ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย แ ล ะ ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย  โ ด ย ท ี ่ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย อ า จ พ ิ จ า ร ท ! า  

จ า ก จ ํ ถ า น ะ เ ม อ จ ำ ร ท ี ่ เ ป ็ น อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ,ใ น จ ำ ร ล ะ ล า ย ม ี จ ํ ถ า น ะ ต ่ า ง ก ั น  แ ล ะ พ ิ จ า ร { น า จ า ก ป ร ี ม า ท ! ป ี อ ง จ ำ ร  

ท ี ่ เ ป ็ น อ ง ค ิ ป ร ะ ก อ บ ม ี จ ํ ถ า น ะ เ ด ฮ า ก ั น  จ ำ ห ร ั บ ก า ร ร ะ บ ุ ค ว า ม เ  ป ี ม ป ี น ป ี อ ง จ ำ ร ล ะ ล า ย อ า จ ร ะ บ ุ ล ้ ล จ ํ ว น ป ี อ ง  

ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ใ น ร ป ป ี อ ง  ม ว ล  ป ร ี ม า ต ร  ห ร ี อ จ ำ น ว น ' โ ม ล  ท ี ่ ล ะ ล า ย อ ร ใ น จ ำ ร ล ะ ล า ย  ก ไ ค ้  "

4. เ๙ษ■ส่วน‘โมa Tlมๆฮลง จํดจํวนโดยจำนวนโมลปีองจำรท่ีเป็นองคิประกอบในจำรละลาย

จํนัคใดจํนิลหแงต่อจำนวน'โมลรวม3องฟ้ารบุกTfนลในฟ้ารละลา0 ใรัจํ{แล้กษแแป็น X
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3 . 2  คร ูฟ ้ อนให ้น ั ก เร ี ยน เก ิดมโนท ัฟ ้นโครด ’ า เน ันการฟ ้อนต ั งน ํ ้

1)  ค ร ู ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น น จ า ร ท ท ต ั ว อ อ ่ า ง ป ี อ ง ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย บ า ง ช น ัค  ต า ม ต า ร า ง ด ั ง ต ่ อ ไ ป น

ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ต ั ว ค ่ า ล ะ ล า ย

อ า ก า ค ่ ๓ 2 , 0 2 และก ๊ าชก ี ่ นๆ N2

น ่ าโ ช ดา C 0 ,

ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย เ อ ฮ า น อ ล เ อธ า นอ ล น่า

ป ิฟ ้ฟ ้ าวะ ย เ ร ้ ย  และฟ ้ ารบางป ี 'น ัด นา

ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  N a ^ J  K Na K

ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย  H2ใ l i P t Ha P t

โ ล ห ะ  เ งนอ ุดต ัน Hg Ag

นาก ทองค ่ า ท อ ง แ ด ง

ค ร ูถ า ม ค ่ า ถ า ม ว ่ า

( 1 )  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย อ ะ ไ ร บ ้ า ง ท ต ั ว ถ ก ล ะ ล า อ แ ล ะ ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ก ม ีฟ ้ถ า น ะ เ ค ฮ า ก ัน

( 2 )  ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย อ ะ ไ ร บ ้ า ง ท ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ก แ ล ะ ค ั ว ท ำ ล ะ ล า ฮ ม ีฟ ้ท า น ะ แ ต ก ต ่ า ง ก ัน  

( 3 ) ก า ร ร ะ บ ุช น ัค ป ี อ ง ต ั ว ค ่ า ล ะ ล า ย ใ น ฟ ้ า ร ล ะ ล า ย ม ีห ล ัก เ ก ท ) ท อ อ ่ า ง โ ร

3 . 3  ค ร ู อ ธ ิบ า ย ค ว า ม ห ม า ย ป ิอ ง ค ว า ม เ  ปีมอัน แ ล ะ ใ ห ้ค ว า ม ร ู ้ เ ก ี ่ ย ว ก บ ก า ร ร ะ บ ุค ว า ม เ อ ั ม อ ั แ เ ป น แ บ บ ค ่ า ง  ๆ 

พ ร ้ อ ม ก ั ้ ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ค ่ า น ว ท ) ค ว า ม เ อ ั ม อ ัน ต า ม ร า ย ล ะ เ อ ย ด ป ิอ ง เ น อ ห า ใ น บ ท เ ร ี ย น เ ร ี ย ง ล ่ า ค ับ ต ั ง น

1) ร ้ อ ย ล ะ  ใ?งา'าแนก เม ีน

1 . 1 )  ร ้ อ ย ล ะ โ ด ย ม ว ล

1 . 2 )  ร ้ อ ย ล ะ โ ด ย ป ร ม า ค ร

1 . 3 )  ร ้ อ ย ล ะ โ ด ย ม ว ล ต ่อ ป ร ีม า ต ร

2)  โ ม ล ต ่อ ล ก บ า ฟ ้ก ี ่ เ ค ? เ ม ต ร

3)  โม ล ต ่อ ก ิ โ ล ก ร ัม

4 ) เค ่ษส ่ วน ,โมล
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4 .  ปีนส ํ รุป ค ร า ห ้น ั ก เร ื อ น เ ป ิ อ น แ ผ น ผ ั ง แ ส ํด ง ด ว า ม ล ัม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน ั ้  เ ร ื ่ อ ง  ส ำ ร ล ะ ล า ร แ ล ะ  

ค ว า ม เ 3ม ป ีน ป ีอ ง ส ำ ร ล ะ ล า ธ โ ต อ ใ ห ้  น ั ก เ ร ื อ นท ำต าม ป ีนต อน ล ั ง น ํ ้

4 . 1  ให ้น ั ก เร ื อ น ระ บ ุม โ น ฑ ัส ํน ท ี ่ ส ำ ค ัญ ป ีอ ง เร ื ่ อ ง ท ี ่ ไ ด ้ เ ร ื อ น าน แ ผ ่น ก ร ะด าษ

4 . 2  ใ ห ้น ั ก เ ร ื อ น ,จ ัดลำค ับมโนฑัส ํน'จากมโนท ัส ํน ั ้ท ี ่กว ้ างไปส ํมโนท ัส ํนท ี ่ แคบ

4 . 3  ล า ก เ ส ํน เร ื ่ อ ม โ อ ง ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน ท ุก ม โ น ท ัค ํน ั ้

4 . 4  ห า ค ำ ม า เ ร ื ่ อ ม ค ว า ม ล ัม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัค ํน โ ค ฮ  เป ิ อน ก ำก ับ ไว ้ท ี ่ แ ต ่ ละ เ  ส ํนที ่ลาก

4 . 5  ป ร ับ ป ร ุ ง แ ผ น ผ ั ง แ ส ํค ง ค ว า มล ัม พ ัน สร ะห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน ท ี ่ ส ํ ร ้ า ง ป ีน แ ล ้ ว ค ัด ล อ ก ล ง ส ํม ุ ด แ ล ้ ว ส ํ ง ดร

5 .  ป ีน ป ร ะ เ ม น ผ ล  ด ร ป ร ะ เ ม ิน ผ ล ก า ร เ ร ื อ น ร ้ป ิ อ ง น ัก เ ร ื อ น จ า ก

5 . 1  แ ผ น ผ ั งแ ส ํ ลง ค ว า ม ล ม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัค ํน ท ี ่ น ั ก เร ื ฮ น เป ีย น ป ีน เพ ี ่ อ ต ร ว จ ใ ห ้ค ะ แ น น แ ล ะ  

ป ร ะ เ ม ิน จ า ก ค ว า ม เ ป ิ า ใ น ม ' โ น ท ัส ํน ต ่ า ง ๆ ท ค ร ส ํอ แ

5 . 2  ใ ห ้น ั ก เร ื อนตอบ คำถาม ในแบบ ผ ักห ัคท ี ่  8 . 1  ปิอที ่  1 แ ล ะ อ ้ อ  8

ห ล ั ง จาก น ั ้ น ค ร า ห ้ป ิ อ เส ํน อ แ น ะ Iท ี ่ อ ว ก ับ ก ร อ บ ม โ น ก ัส ํน ท ี ่ น ั ก เร ื อ น ส ํ ร ้ า ง ป ีน แ ล ้ ว ใ ห ้น ั ก เร ื อ น ด ูแ ผ น ผ ั ง แ ส ํด ง  

ค ว า ม ล ัม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัค ํน แ ล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ุ ป ต ั ว ว ท ี ่ ค ร ู ส ํ ร ้ า ง ป ีน เ น อ ใ ห ้น ั ก เ ร ื อ น เ ป ร อ บ เ ท ีอ บ ร ว ม ท ั ง เ ฉ ล ย  

แ บบ ผ ักห ัตให ้น ั ก เร ื อ นท ราม คำ ตอ บท ี ่ ถกต ้องด ้ วย

ส ำห ร ับ แผ น ผ ั งแส ํด งค วา มล ัมพ ันส ระ ห ว ่ าง มโน ท ัส ํน ั ้ ท ี ่ คร ส ํ ร ้ า ง ป ีน เป ็นค ั งน ั ้



เข่น

I
สารทะทาบNaCI 10% 

ไคข! ทล

ฟน

I
ศารละลาบ18ธาน0ล 1% 

โด ขา]โ นาคร

ฝน

I
สารละลาขNaoH 30 % 

โดข)ททค่อา]ริ)ทคร

แ ผ น ผ ั ง แ ส ์ด ง ท ว า 1 1 (โมพัน i n  ะ ห ว ่ า งม ' โแ ฑ ั f fu เ ร ื ่ อ ง  ร์ว่า ร ล ะ ล า น น ล ะ แ ว า ม เ ข ้ม ข ้น จ อ ง โ1า ร ล ะ ล า ท

โนทแกะนืลาร C จำนวน C โนท จะได้ว่า 

เศบว่านโนทาเอง A  (X A) =

เศบว่วาเโนลาเอง B (X |1)

นทเว่ านโน กา104 C (X  )

a + 1) + C

__h__
a + b + c

a I l> » c

389
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ค า บ ท ี ่  4 - 6  I ร ี ่ อ ง  ก า ร เ ล ร ี อ ม ส ำ ร ล ะ ล า ย

จ ุ ด ป ร ะ ส ่ ง ค ท า ร  เ ร ย แ ร้  ห ล ั ' ท า ก น ั ก  I ร อ น เ ร ี ร น บ ท เ ร ฮ น น ํ ้ จ ซ แ ล ้ ว น ั ก เ  ร อ น ค า ร า ะ ส ำ ม า ร ท

1 .  เ ต ร ี อ ม ส ำ ร ล ะ ล า ร า ห ้ ม ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น แ ล ะ ป ร ิ ม า ต ร ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ไ ค ้

2 .  ค ำ น ว ณ ห า ม ว ล ป ิ อ ง ส ำ ร ท ี ่ เ ป ็ น ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย ห ร ี อ ป ร ิ ม า ต ร ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย เ พ ี ่ อ ใ ช ้ เ ต ร ี ย ม  

ส ำ ร ล ะ ล า อ ใ ห ้ ม ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ แ แ ล ะ ป ร ิ ม า ต ร ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ไ ต ้

เ น อ พ า  ก า ร เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย ส ำ ม า ร ถ ท ำ ไ ต ้  2 ว ธ ต ั ง น ํ ้

1 .  ก า ร เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า อ จ า ก ส ำ ร บ ร ิ ส ํ ฑ ส  ท ำ ไ ค ้ โ ด ย น ำ ส ำ ร บ ร ิ ส ํ ฑ ส ท ี ่ เ ป ็ น ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ม า ล ะ ล า ย  

ใ น ต ั ว ท ำ ล ะ ล า ย ล น ไ ค ้ ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น แ ล ะ ป ร ิ ม า ต ร ต า ม ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร  ร ั ง ม ี อ ้ น ต อ น ต ั ง น ํ ้

1 . 1  ค ำ น ว ณ ห า ล ่ า น ว น โ ม ล ป ิ อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย ท ี ่ ต ้ อ ง ใ ช ้ ใ น ก า ร เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ถ ะ ล า ย จ า ก ค ว า ม  

เ อ ้ ม อ ้ น แ ล ะ ป ร ิ ม า ต ร ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร  แ ล ้ ว ค ำ น ว ณ ห า ป ร ิ ม า ณ ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ใ น ห น ่ า ย ป ิ อ ง ม ว ล  ( ห น ่ า ย เ ป ็ น ก ร ั ม )
ไ ’  ’  „  /„  ÿ  1
5 ง อ า ล ค ่ า น ว ณ จ า ก ค ว า ม ต ั ม พ ั น ธ ' ต ั ง น

ล ่ า น ว น โ ม ล ป ี อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย ก ่ อ น ล ะ ล า ย  = ล ่ า น ว น โ ม ล ป ิ อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย เ ม อ เ ป ็ น ส ำ ร ล ะ ล า ย

ท) = CV

H 1 0 0 0

เ ม ื ่ อ  m ห ม า ย ก ง  ม ว ล ป ี อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย

M ห ม า ย ก ง  ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย  

C ห ม า ย ก ง  ก ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ' ใ น ห น ่ ว ย โ ม ล ต ่ อ ถ ู ก บ า ค ' ก เ ค ช ้ เ ม ต ร

V ห ม า ย ก ง  ป ร ิ ม า ต ร ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น ห น ่ ว ย ถ ู ก บ า ค ่ ก ็ เ ช น ต ิ เ ม ต ร

1 . 2  ท า ใ ห ้ เ ป ็ น ส ำ ร ล ะ ล า ย โ ด ย ช ้ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย ล า ม ป ร ิ ม า ณ ท ี ่ ค ำ น ว ณ ไ ต ้ ใ น อ ้ อ  1 . 1  แ ล ้ ว น ่ า ม า  

ล ะ ล า ย น า ใ น บ ก เ ก อ ร ิ  ค น จ น ล ะ ล า ย ห ม ด  เ ท ใ ส ํ ป ี ว ด ว ั ต ป ร ิ ม า ต ร  แ ล ้ ว ใ ช ้ น า ก ล ั ่ น ล ้ า ง บ ก เ ก อ ร ิ ต ั ก  2 - 3  ค ร ั ้ ง  

จ า ก น ั ้ น เ ต ิ ม น า ก ล ั ่ น ล ง ใ น ป ี ว ด ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร จ น ไ ต ้ ป ร ิ ม า ต ร ต า ม ต ้ อ ง ก า ร

1 . 3  ก า ร เ ก ็บ ส ำ ร ล ะ ล า ย  เ ป ็น ก า ร เ ก ็บ ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ ต ร ี ย ม ไ ต ้ ใ น ป ี ว ล ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ํม  พร ้อมท ัง 

ป ิดฝาป ี วค ป ิดฉ ลาก บอก! เ อ ส ํต ร ป ีอ ง ส ำ ร  ค ว า ม  เอ ้ มอ ้น  แ ล ะ ว ัน ท เ  ต ร ี อ ม ส ำ ร ล ะ ล า ย

2 .  ก า ร เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย โ ด ย ก า ร ท ำ ใ ห ้ ส ำ ร ล ะ ล า อ ท ี ่ ม ี อ อ ่ เ ต ิ ม เ จ อ จ า ง ล ง  ร ั ง ม ี ป ี น ค อ น ต ั ง น ํ ้

2 . 1  ค า น ว ท ! ห า ป ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ท า ย เ ต ิ ม ท ี ่ จ ะ น ่ า ม า เ จ ื อ จ า ง  ร ั ง อ า จ ค ำ น ว ณ ไ ต ้ โ ด ย ใ ช ้

ค ว า ม ต ั ม พ ั น ส ต ั ง น ่  C j V 1 = c s v e

เ ม ื ่ อ  C ห ม า ย ก ง  ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า อ เ ต ิ ม ใ น ห น ่ า ย  m o l / d m 3

C ห ม า ย ก ง  ค ว า ม เ อ ้ ม อ ้ น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ จ ื อ จ า ง แ ล ้ ว ใ น ห น ่ ว ย  m o l / d m 3

V I ห ม า ย ก ง  ป ร ิ ม า ด ร ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ต ิ ม ท ี ่ น ่ า ม า เ จ ื อ จ า ง า น ห น ่ ว ย  c m 3 

v 2 ห ม า ย ก ง  ป ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ จ ื อ จ า ง แ ล ้ ว า น ห น ่ ว ย  c m 3
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2 . 2  ท ่ า ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ด ิม า ห ้ เ จ ้ อ จ า ง โ ด ย ใ จ ้ป ี เ ป ต ค ด ส ำ ร ล ะ ล า ย  เด ิ มมาตามปร ิมาตรท ี ่ คำนวร ิน  

โ ต ้ต า ม จ ้อ 2 . 1  แ ล ้ ว เ ด ิ ม น า ก ล ั ่ น จ น พ ีป ร ิ ม า ต ร ต า ม ต ้อ ง ก า ร

2 . 3  ก า ร เ ก ็บ ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ่ า ไ ต ้ โ ด ย ป ฏ บ ัด ิ เ ร ิน เ ด ี ย ว ก ับ ก า ร เ ก บ ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ ต ร ี ย ม ไ ต ้จ า ก

สำรบร ิส ํท ส

ป ี น ต อ น ก า ร ส ํ อ แ

1 .  ป ี น น ่ า เ จ ้ า ส ํ บ ท เ ร ี ย น  ด ร ท บ ท ว น ค ว า ม ร ้ เ ด ิ ม ใ ห ้ แ ก ' น ั ก ' เ ร ี ย น เ ท ี ่ ย ว ก ั บ ค ว า ม เ จ ้ ม จ ้ น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย  โ ด ย เ น ้ น  

ท ี ่ ค า ว ม เ จ ้ ม จ ้ น า น ห น ่ ว ย โ ม ล ต ่ อ ล ุ ก บ า ส ํ ก ็ เ ด ร ิ เ ม ต ร  แ ล ้ ว ถ า ม น ั ก เ ร ี ย น ว ่ า

-  ไ น ก า ร ท ี ่ จ ะ  เ ต ร ี ย ม  สำ ร  ล ะ ล า ย  ให้ม ด ว า ม  เ ป ิ ม จ ้ น : แ ล ะ  ป ร ิ ม า ต ร  ต า ม  ท ี ่ ต ้ อง  ก า ร  จ ะ  ท ่ า  ไ ต ้  อ ย ่ า ง  ไ ร  

เ น ู ฮ  ใ ห ้ น ั ก  เ ร ี ย น ค ด  ถ ง  เ รี่  อ ง ก า ร  เ ต ร ี ย ม  สำ ร ล ะ ล า ย  จ า ก  น ั ้ น คร  แ จ ้ ง  จ ุ ด ป ร ะ  ส ํ ง ก ็  ก า ร  เ ร ี ย น ร้านห ั ว  จ ้ อ ก า ร  เ ต ร ี ย ม  

สำ ร ล ะ ล า ย

2 . ป ีน เ ส ํ ร ิ ม  ม โ น ท ั ส ํ น ้ น ู น ฐ า น ท ี ่ น ั ก  เ ร ี ย น จ า ด  ค ร า จ ้ ป ี อ ม ล จ า ก แ บ บ ว ั ด ม โ น ท ั ส ํ น ่ น ู น ฐ า น ร ิ ง ไ ล ้ ฑ ด ส ํ อ บ ก ่ อ น ก า ร  

เ ร ี ย น บ ท  เ ร ี ย น พ ี  ม า น ู จ า ร ร ิ เ ท พ บ  ว ่ า น ั ก  เ ร ี ย น พ ี ม โ น ท ั ส ํ น พ น ฐ า น ใ น  เ ร ี  อ ง ก า ร  คด  จ ำ น ว น โ ม  ล ป ็ ฮ  ง  สำ ร ล ะ ล า ย  

ร ิ ง เ ป ็ น ม โ น ท ั ด ' น น ู น ฐ า น ส ำ ห ร ั บ ก า ร เ ร ี ย น ห ั ว จ ้ อ น ํ ้ ไ ม ่ ก ง ร ้ อ ย ล ะ  8 0  ค ร จ ้ ง ส ํ อ น เ ส ํ ร ิ ม ม โ น ฑ ั ส ํ น ใ โ แ ก ' น ั ก เ ร ี ย น โ ค ฮ

ใ ห ้ค ว า ม ร ้ เ พ ิ ่ ม เ ด ิ ม ด ั ง น  ใ น ก า ร น ำ ส ำ ร ล  

โ ม ล / ล ุก บ า ส ํก ่ เ ด ร ิ เ ม ด ร  แ ล ะ ท ร า บ ป ร ิม  

ป ิ อ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย น ัน ไ ล ้  เ 

จ ำ น ว น  200 ล ุก บ า ส ํก ็ เ ส ํน ด ิ เม ต ร  สำม  

ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย  1000  cm3 

ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย  200 cm3

ะ ล า ย ม า า จ ้น ัน ถ ้ า เ ร า ท ร า บ ค ว า ม เ  จ ้ ม จ ้น ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น ห น ่ว ย  

าล ร ท ี ่ แ น ่น อ แ ป ิอ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ น ่ า ม า  เ ร า จ ะ ส ำ ม า ร ถ ห า จ ำ น ว น โ ม ล  

ร ิน ส ำ ร ถ ะ ล า ย  H2SC4 เป ี มป ีน 0 . 1  โ ม ล / ล ุก บ า ส ํก ็ เ ค ร ิ เ ม ต ร  

า ร ถ ห า จ ำ น ว น โ ม ล ป ิอ ง  H „S O 4 ไล ้ด ั งพ ี  

จะพี  ร 0 ^  ออ่  0 . 1  โม ล  

จะพี  Hz SOa ออ่  0 . 1  X 200 = 0 . 0 2  โ ม ล

1000

ห รอ อ า จ า จ ้ค ว า ม ก ัม พ ัน ธ ด ั ง น จ ำ น ว น โ ม ล  = c v  = MV

1000
เม อ  c , M คอ ค ว า ม เ ป ีม ป ีน ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น ห น ่ว ย  โ ม ล / ล ุก บ า ส ํก ็ เ ด ร ิ เ ม ต ร

V คอ ป ร ิม า ต ร ป ีอ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น ห น ่ว ย ล ก บ า ศ 'ก ็ เ ฉ ' น ด ิ เ ม ต ร

V คอ ป ร ิม า ต ร ป ีอ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น ห น ่ว ย ล ก บ า ส ํก ็ เ ด ร ิ เ ม ต ร

3 .  ปีนสํอน

3 . 1  คร น ่ า เส ํนอมโนฑส ํน ่ล ่ ว งหน ้ า  โ ด ย บ อ ก ก ับ น ัก เ ร ี ย น ก ่อ น ท น ัก เ ร ี ย น จ ะ ไ ล ้ด ิ ก ษ า ร า ย ล ะ เ อ ย ค ใ น  

ก า ร เ ต ร ีย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย  ค ร อ ย า ก จ ะ ใ ห ้แ น ว ค ว า ม ค ิด บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ จ ะ ร ิ ว ย ท ่ า ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น เ จ ้ า ใ จ ก า ร เ ต ร ีย ม  

ส ำ ร ล ะ ล า ย ด ีย ง ป ีน  แน วค ว าม ค ด น ันม ด ั งน
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" ก า ร เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย อ า จ เ ต ร ี ย ม ไ ล ้จ า ก ส ำ ร บ ร ั สํทปีห ร ื อ ก า ร เ จ ื อ จ า ง ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ด ิ ม  สำหร ับ

ส ำ ร ล ะ ล า ย ก ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ก า ร น ำ ส ำ ร บ ร ี ส ํ ฑ ก ิ ไ ป ล ะ ล า ย น ำ น ั ้ น จ ำ น ว น โ ม ลปิอ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย ก ่ อ น ก ี ่ จ ะ น ำ ไ ป  

ล ะ ล า ย น ั ้ า จ ะ เ ท ่ า ก ั บ จ ำ น ว น โ ม ล ป ี อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย น ั น ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย  ส ่ ว น ส ำ ร ล ะ ล า ย ก ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ก า ร น ำ  

ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ด ิ ม ไ ป เ จ ื อ จ า ง น ั น จ ำ น ว น โ ม ล อ อ ง ต ั ว ถ ู ก ล ะ ล า ย ก ี ่ ม า จ า ก ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ด ิ ม จ ะ เ ท ่ า ก ั บ จ ำ น ว น โ ม ล  

ป ี อ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย ก ี ่ ไ ล ้ ท ่ า ก า ร เ จ ื อ จ า ง แ ล ้ ว "

3 . 2  ค ร ู ส ํ อ น ใ ห ้น ั ก เร ี ย น เก ิด ม โ น บ ัส ํน โ ด ย ด ำ เน ัน ก า ร ต ั ง น ั ้

1 ) อ ก ิบ า ย ว ธ ก า ร เ ต ร ีย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ ห ้ม ื ค ว า ม เ ป ิม ป ีน แ ล ะ ป ร ิม า ต ร ต า ม ก ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ต า ม ร า ย ล ะ เ อ อ ด

ป ีอ ง เ น ั ้ อ ห า ใ น แ บ บ เ ร ี ย น โ ด ย เ ร ิ ่ ม จ า ก

1) ก า ร เ ต ร ีย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย จ า ก ส ำ ร บ ร ิส ํท ก ิ

2 )  ก า ร เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย โ ด ย ก า ร เ จ ื อ จ า ง ส ำ ร ล ะ ล า ย เ ด ิ ม

2 )ใ ห ้น ั ก เร ี ย น ท ่ า ก า ร ท ค ล อ ง ก ี ่  7 . 1  เ ร ิ ่ อ ง ก า ร เ ต ร ีย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย  โ ด ย แ บ ่ ง ก า ร ส ํอ น ป ร บ ัด ิ ก า ร

ท ด ล อ ง เ ป ็น

มโนบัส ํนก ี ่ เก ี ่  

ให ้น ั ก เร ี ย น เ  

ในส ่ วนป ีอง

3 ปีนคังนํ ้

ก า ร อ ภ ป ร า ย ก ่อ น ก า ร ท ค ล อ ง  ค ร อ ก ป ร า ย ร ่ ว ม ก ับ น ัก เ ร ี ย น เ ก ี ่ ย ว ก ับ ด ำ ก า ม ส ำ ค ัญ  หล ักการ  

ยวป ิอง  เหตุการท!!ก ี ่ด ิ ก!ท การบ ันก ักป ี อมล แ ล ะ ก า ร จ ัด ก ร ะ ท ่ า ข ้ อ ม ล ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง น แ ล ้ ว  

ป ิ ย น แ ผ น ผ ั ง ร ป ต ั ว ว ส ำ ห ร ับ ก า ร ท ด ล อ ง น  โดยให ้น ั ก  เ ร ี ย น เ ป ีย น ร า ย ล ะ เ อ ย ด ป ิอ ง แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ว  

ด ำถ าม สำค ัญ หล ักการ  มโนท ัด ํนก ี ่ เก ี ่ ยวป ิ อง เหต ุการเนก ี ่ ด ิกษา ก า ร บ ัน ท ก ป ิอ ม ล แ ล ะ  การจ ัด

กระท ่ าข ้อมล

ก า ร ท ค ล อ ง  ให้นัก เ ร ี ย น ท ่ า ก า ร ท ด ล อ ง  เ ต ร ี ย ม ส ำ ร ล ะ ล า ย ต า ม ร า ย ล ะ เ อ ย ด ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ก ี ่  

7 . 1 ใ น แ บ บ เร ี ย น แ ล ้ ว บ ัน ฑ ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  ร ว ม บ ั ง จ ั ด ก ร ะ ท ่ า ป ิ อ ม ล ต า ม แ น ว ด ิค ก ี ่ ไ ค ้ อ ก ิป ร า ย ไ ว ้ก ่ อ น ก า ร ท ค ล อ ง  

ก า ร อ ภ ป ร า ย ห ล ั ง ก า ร ท ค ล อ ง  ค ร า ล ้ป ิ อ JJล จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง ป ิล ง น ัก เ ร ี ย น ม า น ำ อ ภ ิป ร า ย ท ง ก า ร  

แ ป ล ค ว า ม ห ม า อ ป ีอ ม ล แ ล ะ ก า ร ล ง ป ิอ ส ํ ร ุ ป แ ล ้ ว ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น ร ะ บ ุอ ง ค ป ร ะ ก อ บ ป ิอ ง แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ว า น ส ่ ว น ป ีอ ง  

ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ป ิอ JJล แ ล ะ ก า ร ล ง ป ิล ส ํ ร ุ ป  พ ร ้ อ ม ท ั ง ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น ร ะ บ ุอ ง ค ป ร ะ ก อ บ ป ิอ ง แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ร ี 1ในส ่วน 

ป ี องป ิอความร ู ้ และค ุ ! 'นค ่าก ี ่ ไล ้ จากการทคลอง

ต าม ป ีน ตอ น ด งแ

4 . 1  ใ ห ้น ั ก เร ี ยน ระ บ ุม โ น บ ัส ํน ก ี ่ ส ำ ค ัญ ป ิอ ง เ ร ิ ่ อ ง ก ี ่ ไ ค ้ เ ร ี ย น ใ น แ ผ ่น ก ร ะ ด า ษ

4 . 2  ใ ห ้น ั ก เร ี ยน จ ัดลำด ับมโน บ ัส ํนจา กมโ นท ัส ํน ั ้ ก ี ่ กว ้ า งไป ส ่มโน บ ัส ํ แท แคบ

4 . 3  ล าก เค ้น เ โ ? อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัศ น ท ุก ม โ น บ ัส ํน ั ้

4 . 4  ห า ด ำ ม า เร ิ ่ อ ม ค ว า ม ล ัม พ ัน ป ี ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน ั ้ โ ด ย เป ีย แ ก ่ า ก ับ ไ ว ้ก ี ่ แ ต ่ ล ะ เล ้ แ ก ี ่ ล า ก

4 . 5  ปร ับปร ุ งแผนผ ั งแส ํดงคว ามล ัม เพ ันป ี ระหว ่ างมโนฑ ัส ํน ั ้ ก ี ่ ส ํ ร ้ า งป ีนแล ้ วค ัดลอ กลง ส ํม ุ ดแล ้ วส ่ งคร ู
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6 .  ปีน'ให้ป ีอมุลป้ อนทลับ ค ร า ห้ปิอเ (fri0 แ น ะ เท ี ่ ร ว ก ับ แ ผ น ผ ั ง แ ค ํค ง ค ว า ม ก ัม ห ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัค ํน แ ล ะ  

แ ผน ผ ั งรป ค ั วว ่ท ี ่ น ั ก เร ี ธน๙ร ้ า งป ีน แ ล ้ วาหันัก เร ี ร น ล ุแ ผ น ผ ั ง แ ส ัค ง ค ว า ม ก ัม น ัน ธ ร ะ  H ว ่ างมโนฑ ัค ํนแล ะ  

แ ผ น ผ ั ง ร ป ก ั ว ว ท ี ่ ค ร ค ํ ร ้ า ง m u ที่อาห้นักเ ร ี ร น เ ป ร ั ย บ เท ี รบ ร ว ม ท ั ้ ง เ ฉ ล ร แ บ บ ฝ ็ก ห ัค า ห ้น ั ก เ  ร ้ ย น ท ร า บ ค ำต อ บ 

ท ี ่กกต ้ ธงค ้ วร

ค ำ ห ร ับ แ ผ น ผ ั งแ ค ํล ง ค ว า ม ส ืม บ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัค ํณ เล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ป ก ั ว ว ท ี ่ ค ร ส ํ ร ้ า ง ป ีน เ ป ็น ด ั ง น ํ ้



แผนผังรูปคัวว ฟ้านวับกาวทดอองฑ 8.1 น อง กาวนารข)!เท รถะ!ทาข

ค้านกวามค๊ค กำทามสำก'ณ ค้านว๊รกาวแสวงาททวามว

ทนาท•ทส! / วคทาเกทาก

I . เควขมสาวละทาข NnCl เว้!มา!น 0.4 mol /  (Jin’ จำนวน 250 cm ' จาก NaCl บไสุท0

2. เก!ขมสารละลาย NaCl เว้),มว้!น 0.04 mol /  dm3 จำนวน 100 cm3 ไดขกาวเจํอจางสาวละทาขจากข้อ 1.

394



แผนผ ังแ■ส ัดงความผ ัมพ ันg ระพว ่ าง» ' โนท ัค ,ท เร ื ่ อ ง  ก า ‘ท ต ร ฝ ิม ฝ ั า ร ล ะ ล า ย
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คาบท 7 - 9  

จ ุ ด ป ร ะ ส ํ ง ฐ

1 .

2 .

3.

เ ร อ ง  ส ํ ม บ ัต บ า ง ป ร ะ ก า ร ป ีอ ง ส ำ ร ล ะ ล า  a 

ห ล ั ง จ า ก น ัก เ ร ี ฮ น เ ร ฮ น จ บ บ ท เ ร ั ย น น ัแ ล ้ ว น ัก เ ร ั a น ค ว ร จ ะ ส ำ ม า ร ถ  

ท ้ า ก า ร ท ด ล อ ง เ พ อ ห า จ ุด เ ล ื อ ด แ ล ะ จ ุด ห ล อ ม เ ห ล ว ป ีอ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย แ ล ะ ส ำ ร บ ร ัส ํท ธ ิ ไ ค ้  

บ อ ก ค ว า ม แ ต ก ล ่ า ง ร ะ ห ว ่ า ง จ ุด เ ด อ ด  จ ุด ห ล อ ม เ ห ล ว ( จ ุด เ ฮ ื อ ก แ ป ี ง ) ป ิ อ ง ส ำ ร บ ร ัส ํฑ ส ก ับ  

ส ำ ร ล ะ ล า aท ี ่ ม ี สำร บร ัส ํทธ ิน ัน เป ็นต ั วท ้ าล ะลาฮไค ้

เ ป ร ย บ เ ฑ อ บ จ ุล เ ล ื อ ด  จ ุด ห ล อ ม เ ห ล ว ( จ ุด เ ฮ ื อ ก แ ป ี ง ) ป ี อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ค ว า ม เ ป ีม ป ีน  

ล ่ างก ันไค ้

4 .  เ ป ร ั อ บ เ ท ย บ จ ุด เ ล ื อ ด  จ ุด ห ล อ ม เ ห ล ว ( จ ุด เ ฮ ื อ ก แ ป ิ ง ) ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ี ต ั ว { ไ ก ล ะ ล า a 

ล ่ า งส ํน ั คก ันแล ่มควา มเป ีมป ีน เท ้ าก ัน 'ได ้

เน อ ห า

1. ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ) ไ ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย เ ป ็น ส ำ ร ร ะ เ ห อ ย า ก จ ะ ม จ ุด เ ล ื อ ด ส ํ ง ก ว ่ า ส ำ ร บ ร ัส ํท ธ ิท ี ่ เ ป ็น ต ั ว  

ท ้ า ล ะ ล า อ ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ฮ น ั ้ น  โ ด ร ท ี ่ จ ุ ต เล ื อ ด ท ี ่ เ พ ิ ่ ม ป ีน 'จ ะ แ ป ร ผ ัน ต า ม ค ว า ม เป ีม ป ีน ( ห น ่ ว ย โ ม ล ล ่อ ก ิ โ ล ก ร ัม ) ป ีอง 

ส ำร ล ะล า ย ธ ิ งอ าจ ค ่ าน ว ทรไ ด ้จ าก ค วา ม ก ัมฬ ันส ต ั งน ํ ้

T b = K b X ID หรอ

T b = K bx  f f l „ _x  1000

M m 1

เ ม อ  T b ห ม า อ ถ ง  อ ุ ท ร ห ภ ม ป ี อ ง จ ุ ด เ ล ื อ ด ท ี ่ เ พ ิ ่ ม ป ี น

m ห ม า ย ก ง  ค ว า ม เ อ ้ ม ป ิ แ ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ใ น ห น ่ ว ย โ ม ล ล ่ อ ก ิ โ ล ก ร ั ม  

K b ห ม า ย ก ง  ล ่ า ค ง ท ี ่ ใ น ก า ร เ พ ิ ่ ม ป ิ อ ง จ ุ ล เ ล ื อ ด  

m 1 ห ม า ย ก ง  ม ว ล ป ี อ ง ต ั ว ท ้ า ล ะ ล า ย  ม ห น ่ ว ย เ ป ็ น ก ร ั ม  

m2 ห ม า ย ก ง  ม ว ล ป ี อ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย  ม ห น ่ า ย เ ป ็ น ก ร ั ม  

M ห ม า ย ก ง  ม ว ล โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย

น อ ก จ า ก น ํ ้  ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ม ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย ล ่ า ง îf น ั ด ก ั น แ ล ่ ม ค ว า ม เ ป ็ ม ป ี น เ ท ้ า ก ั น ' จ ะ ม ี จ ุ ด เ ล ื อ ด เ ท ่ า ก ั น

2 .  ส ำ ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ) ร ั ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย เ ป ็ น ส ำ ร ร ะ เ ห ย ร า ก จ ะ ม ื จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ( จ ุ ด เ ฮ ื อ ก แ ป ิ ง ล ่ า ก ว ่ า  

ส ำ ร บ ร ั ส ํ ท ธ ิ ท ี ่ เ ป ็ น ต ั ว ท ้ า ล ะ ล า ย ใ น ส ำ ร ล ะ ล า ย น ั ้ น  โ ด ย ท ี ่ จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ( จ ุ ด เ ฮ ื อ ก แ ป ี ง ) ท ี ่ ล ด ล ง จ ะ แ ป ร ผ ั น ต า ม  

ค ว า ม เ ป ิ ม ป ี น ( ห น ่ ว ย ' โ ม ล ล ่ อ ก โ ล ก ร ั ม ) ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ย ธ ิ ง อ า จ ค ่ า น ว ท ร ไ ล ้ จ า ก ค ว า ม ล ั ม พ ั น ส ต ั ง น

T t. = K f. X m ห ร อ

T 1, = K f x  ffl„ X 1000

M m
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T , ห ม า ย ก ง อ ุฌ ห ภ ูม ป ิ อ ง จ ุ ล ห ล อ ม เห ล ว ห ร ีอ จ ุ ล เย ่ อ ก แ ป ี ง ท ี ่ ลล ล ง

m ห ม า ย ก ง ค า า ม  เป ิ ม จ ้ แ ป ิ อ ง ล า ร ล ะ ล า อ า น ห น ่ว ย โ ม ล ต ่อ ก ิ โ ล ก ร ัม

ห ม า ย ก ง ค ่ า ค ง ท ี ่ า น ก า ร ล ด ล ง ป ีอ ง จ ุ ล ห ล อ ม เ ห ล ว ห ร ีอ จ ล เ ย ื อ ก น ป ี ง

“ 1 ห ม า ย ก ง ม ว ล ป ีอ ง ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย  มห น ่ วย เป ็นก ร ัม

“ b ห ม า ย ก ง ม ว ล ป ิอ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย  ม ีหน ่วย เป ็นกร ัม

M ห ม า ย ก ง ม ว ล โ ม เ ล ก ล ป ีอ ง ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย

น อก จาก น ี  ล า ร ล ะ ล า อ ท ี ่ ม ี ต ั ว ถ ก ล ะ ก า ร ต ่ า ง โเน ิด ก ัน แ ต ่ม ค ว า ม เป ิม ป ีน เ ท ่ า ก ัน จ ะ ม ี จ ุ ค ห ล อ ม เ ห ล ว  

( จ ุ ล เ ก อ ก แ ป ี ง ) เ ท ่ า ก ัน  

ป ีน ตอน กา 1 ลอน

1.  ปีนน ำ เ จ ้ า ล่บทเ ร ี ย น  ครฑบท วนลมบ ัส ิ ป ี องล าร บ รีลุฑสกับลาร ล ะ ล า ย เ ก ี ่ ย ว ก ับ ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ป ีค ง จ ุด 1สื08 
แ ล ะ จ ุล ห ล อ ม เ ห ล ว ห ร ีอ จ ุ ล เ ย ื อ ก แ ป ี ง  จ า ก น้ันค ร บ อ ก ห ั ว จ ้ อ ท ี ่ จ ะ เ ร ี ย น ว ่ า เ ป ็น เ ร อ ง  ลมบัต ิบ า ง ป ร ะ ก า ร ป ิอ ง  

ล า ร ล ะ ล า ย เ ก ี ่ ย ว กับจ ุล เ ล อ ล  จ ุด ห ล อ ม น 1เ ล ว ( จ ุ ล เ อ อ ก แ ป ิ ง ) แ ล ะ บ อ ก จ ุด ป ร ะ ลงค ก าร เร ี ยน ร ้ป ี องห ั วจ ้ อน ั ้ แก ่  

น ั ก เร ี ย น

2 .  ป ีน เลร ี มมโนก ัลน ่ท ี ่ น ัท เร ียนป ี าด  ค ร าจ ้ จ ้ อม ล จา ก แ บ บ ว ัด ม โ น ก ัก น ่น ํ ้ น ฐ า น ฐ ่ ง ไ ล ้ท ด ล อ บ ก ่อ น ก า ร  

เ ร ี ย น บ ท เร ี ย น น ี  ม า พ ิจ า ร ฌ า น บ ว ่ าน ัก เร ี ย น ม ม โ น ท ัล น พ น ฐ า น ส ่ า ห ร ับ ก า ร เ ร ี ย น ห ั ว จ ้ อ น ํ ้ เ ก ัน ร ้ อ ย ล ะ  80 

ต ั ง น ัน ค ร จ ง โ ม ่ต ้ อ ง ล อ น เล ร ี ม ม โน ท ัลน ่น ํ ้ นฐ า น เห ล ่ า น ันก ่ อน กา รลอนเ น อ ห า ป ิอ ง หัวจ้อนั ้

3 .  ปีนล'ปีน

3 . 1  คร าห ้ล ่ งจ ้ าฮจ ลม โนฑ ัลน ่ล ่ วงห น ้ า  โ ค ย บ อ ก ก ับ น ัก เ ร ี อ น ว ่ า ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ เ ร ี ย น เ ร ี อ ง ล ม บ ัต ิ บ า ง ป ร ะ ก า ร  

ป ี อ งล าร ล ะ ล า ย  ค ร อ ย า ก จ ะ า ห ้แ น ว ล ว า ม ค ล บ า ง อ ย ่ า ง ท ี ่ จ ะ ท ่ า ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น เ จ ้ า ใ จ เ ร ฮ ง ท ี ่ จ ะ เ ร ี ย น โ ค ้ด ย ง ป ีน

แ นว คว าม คดน ันม ี อย ่ ว ่ า

" จ ุ ล เ ล อ ค  จ ุ ล ห ล อ ม เ ห ล ว ห ร ีอ จ ุ ล เ ย ื อ ก แ ป ิ ง ป ี อ ง ล า ร ล ะ ล ะ ล า ย เ ป ็น ล ม บ ัต ั ป ิ อ ง ล า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ ป ีน ก ับ  

ค า า ม  เ จ ้ ม จ ้น ป ี อ ง ล า ร ล ะ ล า ย ( า น ห น ่ว ย โ ม ล ต ่อ ก โ ล ก ร ม ) แ ล ะ ป ี ' น ั ด ป ิ อ ง ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย  แต ่โม ่ป ีนก ับลแคป ิอง  

ต ั ว ถ ก ล ะ ล า ย "

3 . 2  ค ร ล อ น า ห ้น ั ก เ ร ี ย น เ ก ั ล ม โ น ท ัล น ่ า น เ ร ี อ ง ท ี ่ เ ร ี ย น โ ล ย ต ่ า เ ใ ไ น ก า ร ล ั ง น ั ้

1)  ค ร ถ า ม ค ่ า ถ า ม น ัก เ ร ี ย น เ ท ี ่ อ น ่ า อ ภ ป ร า ย เ ก ี ่ ย ว ก ับ จ ุด เ ด อ ล  จ ุด ห ล อ ม เ ห ล ว ( จ ุด เ ย ่ อ ก แ ป ิ ง ) ป ี อ ง  

ล า ร ล ะ ล า ย ก ับ ล า ร บ ร ี ล ท ท ี ่ ด ั ง น
1 X  -J <-* ^  'แ 1- ล า ร ล ะ ล า ย ก ับ ล าร บ ร ี ล ุท ล ่ท เ ป น ต ั ว ท ่ า ล ะ ล า ย ใ น ล าร ล ะ ล า ย น ัน ลาร า ด จ ุด เ ด อ ด ล ุ ง ก ว ่ า  

- ล า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ จ ้ ม ท ี ่ เ ป ิ ม จ ้น ม า ก ก ับ ล า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ เ จ ้ ม ป ิน น ้อ ย อย่างโ ห น จ ะ ม ี จ ุ ด เ ด อ ด ล ุ ง ก ว ่ า  

- ล า รล ะล า ย ก ับ ล า ร บ ร ี ล ุท ท ี ่ ท ี ่ เ ป ็ แ ต ั วท่าล ะ ล า ย ใ น ล าร ล ะ ล า ย น ั ้ น ล าร า ด จ ุด ห ล อ ม เ ห ล ว ล ง ก ว ่ า
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- ส ำ ร ล ะ ล า อ ท เ อ ้ ม ท ี ่ เ อ ้ ม อ ้ น ม า ก ก ั บ ส ำ ร ล ะ ล า อ ท ี ่ เ อ ้ ม อ ้ น น ้ อ อ อ ย ่ า ง ไ ห น จ ะ ม จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว  

ส ํ ง ก ว ่ า

- ส ำ ร ล ะ ล า อ ท ี ่ ม f i ว า ม เ อ ้ ' ม อ ้ น เ ท ่ า ก ั น  ม ่ ต ั ว ท ำ ล ะ ล า อ ป ี ' น ั ด เ ค อ ว ก ั น น ต ่ ต ั ว ก ก ล ะ ล า ร เ ป ็ น ส ำ ร  

ค น ล ะ ส ํ น ั ค จ ะ ม จ ุ ด เ ด อ ด แ ล ะ จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว เ ก ่ า ก ั น ห ร ื อ ไ ม ่  

2 )  ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น ก ่ า ก า ร ท ค ล อ ง ท ี ่  8 . 2  เ ร ี ่ อ ง ก า ร ห า จ ุ ล เ ด ้ อ ด ป ิ ฮ ง ส ำ ร ล ะ ล า อ แ ล ะ ส ำ ร บ ร ื ส ํ ท ฮ  โ ด อ  

แ บ ่ ง อ ้ น ต อ น ' ใ น ก า ร ส ํ อ น ป ฏ ก ั ต ก า ร ท ค ล อ ' 3 เ ป ็ น  3 อ ้ น ค ั งน ี

อ ภ ิ ป ร า ร ก ่ อ น ก า ร ท ค ล อ ง  ค ร ู อ ภ ิ ป ร า อ ร ่ า ม ก ั บ น ั ก เ ร ื อ น เ ก ี ่ ย ว ก ั บ  ค ่ า ถ า ม ส ำ ค ั ญ  ห ล ั ก ก า ร  แ ล ะ  

ม โ น ท ั ส ํ น ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว อ ้ อ ง  เ ห ต ุ ก า ร ณ ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ค ว บ ก ุ ม  แ ล ะ ส ํ ม ม ุ ต ฐ า น  ว ั ต ถ ุ ห ร ื อ เ ห ต ุ ก า ร ณ  

ท ี ่ ภ ิ กษา ก า ร ก ั น ท ั ก อ ้ อ ม ล  แ ล ะ ก า ร จ ั ด ก ร ะ ก ่ า อ ้ ฮ ม ุ ล  แ ล ้ ว ใ ห ้ น ก เ ร ื อ น เ อ ้ อ น แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ว โ ค อ ใ ห ้ ร ะ บ ุ

อ ง ค ป ร ะ ก อ บ ป ิ ฮ ง แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ว ใ น ส ่ ว น ข อ ง  ค ่ า ถ า ม ส ำ ค ั ญ  ห ล ั ก ก า ร  แ ล ะ  ม โ น ฑ ั ส ํ น ท ี ่ เ ก อ ว อ ้ อ ง  เ ห ต ุ ก า ร ณ ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  

ค ั ว แ ป ร ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ค า บ ค ุ ม  แ ล ะ ส ํ ม ม ุ ต ฐ า น  ว ั ต ถ ุ ห ร ื อ เ ห ก ุ ก า ร ณ ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  ก า ร บ ั น ท ั ก อ ้ อ ม ล  แ ล ะ ก า ร จ ั ค ก ร ะ ท ำ  

อ ้ อ ม ล

ก า ร ท ค ล อ ง  ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น ท ำ ก า ร ท ค ล อ ง ท  8 . 2  ต า ม ว ั ร ื ก า ร ท ด ล อ ง ใ น แ บ บ เ ร ื อ น ป ิ อ ง น ั ก เ ร ื อ น  

แ ล ้ ว ก ั น ท ั ก ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง แ ล ะ จ ั ด ก ร ะ ท ำ อ ้ อ ม ล ต า ม ท ี ่ อ ภ ิ ป ร า ย ไ ว ้

อ ภ ิ ป ร า อ ห ล ั ง ก า ร ท ค ล อ ง  ค ร ใ อ ้ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ธ อ ง น ั ก เ ร ื อ น แ ล ะ อ ้ อ ม ล บ า ง ส ่ ว น ใ น แ บ บ เ ร ื อ น  

อ ภ ิ ป ร า อ ร ่ ว ม ก ั บ น ั ก เ ร ื อ น เ น อ แ ป ล ค ว า ม ห ม า อ อ ้ อ ม ล แ ล ะ ล ง อ ้ อ ส ํ ร ุ ป แ ล ะ ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น ร ะ บ ุ ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า อ  

อ ้ อ ม ล แ ล ะ ก า ร ส ํ ร ุ ป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  ร ว ม ท ั ง ร ะ บ ุ ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ ไ ล ้ แ ล ะ ค ุ ณ ค ่ า ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง น ํ ้

3 > ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น ท ำ ก า ร ท ค ล อ ง ท ี ่  8 . 3  เ ร อ ง  ก า ร ห า จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ป ิ อ ง ส ำ ร บ ร ื ส ํ ฑ ส ิ แ ล ะ ส ำ ร ล ะ ล า ย  

โ ค อ แ บ ่ ง ป ี น ต อ น ' ใ น ก า ร ส ํ อ น ป ฎ ก ั ต ิ ก า ร ท ด ล อ ง อ อ ก เ ท ี ่ น  3 อ ้ น ต ั ง น

อ ภ ิ ป ร า ย ก ่ อ น ก า ร ท ค ล อ ง  ค ร ู อ ภ ิ ป ร า อ ร ่ า ม ก ับน ัก เ ร ื อ น เ ก ี ่ ย ว กับ ค ำ ถ า ม สำคัญ ห ล ั ก ก า ร  แ ล ะ  

ม โ น ท ั ส ํ น ท ี ่ เ ก ี ่ อ ว อ ้ อ ง  เ ห ต ุ ก า ร ณ ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  ค ั ว แ ป ร ท ี ่ ค ว บ ก ุ ม  แ ล ะ ส ์ ม ม ุ ต ิ ฐ า น  ว ั ต ถ ุ ห ร ื อ เ ห ต ุ ก า ร ณ  

ท ี ่ ภ ิ กษา ก า ร ก ั น ท ั ก อ ้ อ ม ล  แ ล ะ ก า ร จ ั ด ก ร ะ ท ำ อ ้ อ ม ล แ ล ้ ว ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น เ อ ้ อ น แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ว โ ด ย ใ ห ้ ร ะ บ ุ อ ง ค ป ร ะ ก อ บ  

ป ิ อ ง แ ผ น ผ ั ง ร ป ต ั ว ร ื ใ น ส ่ ว น ป ิ อ ง  ค ่ า ถ า ม สำคัญ ห ล ั ก ก า ร  แ ล ะ  ม โ น ท ั ส ํ น ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว อ ้ อ ง เ ห ต ุ ก า ร ณ ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  ต ั ว แ ป ร ท ี ่  

ภ ิ ก ษ า  ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ค ว บ ก ุ ม  แ ล ะ ส ํ ม ม ุ ต ิ ฐ า น  ว ั ต ถ ุ ห ร ื อ เ ห ต ุ ก า ร ณ ท ี ่ ภ ิ ก ษ า  ก า ร ก ั น ท ั ก อ ้ อ ม ล  แ ล ะ ก า ร จ ั ด ก ร ะ ท ำ อ ้ อ ม ล  

ก า ร ท ด ล อ ง  ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  8 . 3  ต า ม ว ่ ธ 1ก า ร ท ค ล อ ง ใ น แ บ บ เ ร ื อ น ป ี อ ง น ั ก เ ร ื อ น  

แ ล ้ ว ก ั น ท ั ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ จ ั ด ก ร ะ ท ำ อ ้ อ ม ล ต า ม ท ี ่ อ ภ ิ ป ร า อ ไ ว ้

อ ภ ิ ป ร า ย ห ล ั ง ก า ร ท ด ล อ ง  ค ร ใ อ ้ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ป ิ อ ง น ั ก เ ร ื อ น แ ล ะ อ ้ อ ม ล บ า ง ส ่ ว น ใ น แ บ บ เ ร ื อ น  

อ ภ ิ ป ร า ย ร ่ ว ม ก ั บ น ั ก เ ร ื อ น เ พ อ แ ป ล ค ว า ม ห ม า อ อ ้ อ ม ล แ ล ะ ล ง อ ้ อ ส ํ ร ุ ป แ ล ะ ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น ร ะ บ ุ ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า อ  

อ ้ อ ม ล แ ล ะ ก า ร ส ํ ร ป ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง  ร ว ม ท ั ้ ง ร ะ บ ุ ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ ไ ด ้ แ ล ะ ค ุ ณ ค ่ า ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง น
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4.  ร ันสํร ุป ค ร ู ใ ห ้น ั ก เร ื รน ล ' ร ้ า งแ ผ นผ ั งแ ส ่ดง คว าม ล ้ม พ ันธ ระ ห ว ่ างผา ; แ ฑ ัส ํ 111ร อ ง  จ ุด เด ื อด  

จ ุ ด ห ล อ ม เ ห ล ว ( จ ุด เ ร ื อ ก แ อ ็ ง ) ป ิ อ ง ส ำ ร ล ะ ล า ร แ ล ะ ส ำ ร บ ร ืส ํฑ ส  ร ด 8 คำ เน ิน ก าร ต า» อ ั ้ น ล อ น ด ั ง น ํ ้

4 . 1  ให ้น ั ก เร ื อนระบ ุมโนท ัส ํน ์ ก ี ่ สำค ัญออง  เร อ ง ก ี ่ ไ ด ้ เ ร ื ร น 'ใ น แ ผ ่น ก ร ะ ค า ษ

4 . 2  ให ้น ั ก เร ื อนจ ัดลำค ับมโนฑ ัส ํนจากมโนท ัส ํน ั ้ ก ี ่ กว ้ า -3โปสํมโนทัส ํน ั ้ ก ี ่ แคบ

4 . 3  ล า ก เ ล ้น เ ส ์ อ ม โ อ ง ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน ท ุก ม โ น ท ัส ํ แ

4 . 4  ห า ค ำ ม า เ ส ์ อ ม ค ว า ม ล ้ม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน ั ้ โ ค อ เ อ อ น ก ่ า ก ับ โ ว ้ก ี ่ แ ค ่ ล ะ เ ล ้น ก ี ่ ล า ก

4 . 5  ปร ับ ป ร ุ ง แ ผ น ผ ั ง แ ส ํด ง ค ว า ม ล ้ม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง มโ น ฑ ัส ํน ก ี ่ ส ํ ร ้ า ง ป ีน แ ล ้ ว ค ั ล ล อ ก ล ง ส ํม ุ ล แ ล ้ ว ส ํ ง ค ร

5 .  อ ั ้น ,ประเมนผล ค ร ูป ร ะ เ ม ิน ค ว า ม เ อ า ใ จ ใ น ส ิ ง ก ี ่ น ั ก เ ร ื ฮ น โ ล ้ เ ร ื อ น ร ู ้ จ า ก

1 .  ก ร อ บ ม โ น ก ัส ํน ์ แ ล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ค ั ว ว ก ี ่ น ั ก เร ื อ น ส ํ ร ้ า ง อ น 'โ ด ย น ำ โ ป ล ร ว จ ใ ห ้ค ะ แ น น

2 .  ให ้น ัก เร ือนทำแบบผ ักห ัคก ี ่  8 . 2  อ้อ 1 - 3

จ าก น ั ้ นค ร ู จ ั ง ใ ห ้อ ้ อ เส ํน อ แ น ะ เก ี ่ อ ว ก ับ แ ผ น ผ ั ง แ ส ํ ล ง ค ว า ม ล ้ม พ ัน ส ร ะห ว ่ า ง ม โ น ท ัค ํน แ ล ะแ ผ น ผ ั ง ร ป ต ั ว ร ื ก ี ่  

น ั ก เ ร ื อ น ส ํ ร ้ า ง อ น แ ล ้ ว ใ ห ้น ั ก เ ร ื อ น ล แ ผ น ผ ั ง แ ส ํค ง ค ว า ม ล ้ม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน ั ้ แ ล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ค ั ว ว ก ี ่ ค ร  

ส ํ ร ้ า งอ ้น เพอ าห ้น ั ก  เ ร ื อ น เ ป ร ื ร บ เ ร ื อ บ ร ว ม ท ั ้ ง  Iฉลอแบบผ ักห ัดให ้น ั ก  เ ร ื อ น ท ร า บ ค ำ ต อ บ ก ี ่ ถ ก ล ้ อ ง ล ้ ว อ

ส ำห ร ับ แ ผน ผ ั งแ ส ํค ง ค ว า ม ล ้ม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัส ํน แ ล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ค ั ว ว ก ี ่ ค ร ู ส ํ ร ้ า ง อ น เป ็น ค ั ง น ํ ้
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ค้านกวา]เค้ด
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อย่างไ:

2. สารทะลายท่ี)ไควา:!

เข้)เข้นด่างกัน จะท่าใบ้ 

จุด)เลอ)เทเลวค่างกับ 

อย่างไ:
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คายท ี ่  1 0 - 1 3  เ ร อ ง  ปร ิ มา ท ! ล ั ม พ ัน ธป ี อ งก ๊ าช

จ ุ ด ประส ํ ง ค ่ ก า ร เ ร ี ย น รุ' « ล ั ง จ า ก น ั ก เ ร ี ร น เ ร ี ย น จ บ บ ท เ ร ี ย น น แ ล ้ ว น ั ก เ ร ี ย น ค ว ร จ ะ ส ำ ม า ร ถ

1 .  ท ่ า ก า ร ท ค ล อ ง เ  พ อ ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ค อ ป ร ิ ม า ต ร ย อ ง ก ๊ า ช ท ี ่ ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า พ อ ด ี ก ั น ก ั บ ก ๊ า ช ท ี ่ ไ ค ้ จ า ก  

ปฏ ิ ก ิ ร ิ ย าไ ค ้

2 .  ส ํ ร ุ ป ใ จ ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ป ี อ ง ก ฎ ย อ ง เ ก ย ล ส ํ แ ช ค ไ ค ้

3 .  ส ํ ร ุ ป ใ จ ค ว า ม ส ำ ค ั ญ ย อ ง ส ํ ม ม ุ ก ิ ฐ า น ย อ ง อ า โ ว ก า โ ด ร ไ ค ้

4 .  ค ำ น ว ณ ห า ส ํ ต ร โ ม เ ล ก ุ ล ย อ ง ก า ช จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ไ ด ้

เ น อ ห า

1 .  ก ฎ ย อ ง เ ก ย ล ส ํ แ ช ค  ก ล ่ า ว ว ่ า  " อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร ย อ  

ที ่ 'ไค้ ,จ า ก ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า ร ั ง ว ั ด ท ี ่ ก ุ ! ไ ร ห ก ม แ ล ะ ค ว า ม ค ัน เ ค ้ ย ว ก ัน ,จ ะ เ ป ็ น เ ล ย จ ำ น ว น เ

2 .  ส ํ ม ม ุ ก ิ ฐ า น ย อ ง อ า โ ว ก า โ ค ร  ก ล ่ า ว ว ่ า  " ก ๊ า ช ท ี ่ ม ิ ป ร ิ ม า ต ร เ

ง ก ๊ า ช ท ี ่ ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า พ อ ด ี ก ั น แ ล ะ ก ๊ า ช  

ต ็ ม ล ง ต ั ว น ้ อ ย ๆ เ ส ํ ม อ "

ท ่ า ก ั น ว ั ค ท ี ่ อ ุณ หภ ู ม ิ แล ะคว ามค ัน

เด ี ย ว ก ัน  จะ

3

ไ ด ้ ว ่ า  อ ั ตร า  

ค ว า ม ค ัน เ ค ย

ม ิ จ ่ า น ว น โ ม  เ ลก ุ ล เ ท ่ าก ัน "

. จ า ก ฏ ย อ ง เ ก ย ล ส ํ แ ช ค แ ล ะ ก ฎ ย อ ง อ า โ ว ก า โ ค ร ส ำ ม า ร ถ น ่ า  

ส ่ ว น โ ค อ ป ร ิ ม า ต ร ย อ ง ก ๊ า ช ท ี ่ ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า พ อ ด ี ก ั น แ ล ะ ก ๊ า ช ท ี ่ ไ ค ้ จ  

ว ก ัน จ ะ เ ป ็ น เ ล ย จ ่ า น า น เ ต ็ ม ล ง ต ั ว น ้ อ ย ๆ เ ส ํ ม อ แ ล ะ เ ท ่ า ก ั บ อ ั ต ร

ม า ว  เ ค ร า ะ ห ั แ ล ้ ว ไ ค ้ ย อ ส ํ ร ุ ป เ ผ ม เ ก ิ ม  

าก ปฏ ิก ิ ร ิ ย าร ่ ง ว ั คท ี ่ อ ุณ หภ ู ม ิ แ ละ  

า ส ํ ว น โ ด ย จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล ย อ ง ก า ช

เห ล ่ า น ั ้ น น ั ่ น เ อ ง  ร ู ่ ง ส ำ ม า ร ถ น ่ า ห ล ั ก ก า ร น ิ ไ ป ห า ส ํ ต ร โ ม เ ล ก ุ ล ย อ ง ก ๊ า ช ไ ค ้

4 .  ก า ร ห า ส ์ ล ร โ ม เ ล ก ุ ล ย อ ง ก ๊ า ช จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ห า ไ ค ้ โ ด ย ด ำ เ น ิน ก า ร ด ั ง น ิ

4 . 1  ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด ย ป ร ิ ม า ต ร ย อ ง ก ๊ า ช ท ี ่ ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า พ อ ด ี ก ั น แ ล ะ ก ๊ า ช ท ี ่ ไ ค ้ จ า ก ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า

4 . 2  ห า อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด ย จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล ย อ ง ก ๊ า ช ท ี ่ ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า พ อ ด ี ก ั น แ ล ะ ก ๊ า ช ท ี ่ ไ ค ้ จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า

4 . 3  ห า ว ่ า โ ม เ ล ก ุ ล ย อ ง ก า ช ท ี ่ ค ้ อ ง ก า ร ห า ส ํ ต ร โ ม เ ล ก ุ ล ป ร ะ ก อ บ ค ้ ว ย ธ า ต ุ ใ ด บ ้ า ง อ ย ่ า ง ล ะ ก ี ่

อ ะ ต อ ม

ป ีน ต อ น ก า ร ส ํ อ น

1 . ป ีน น ่ า เ ย า ส ่น ท เ ร ี ย น  ค ร ท บ ท ว น ส ํ ม บ ั ก ิ ย อ ง ป ร ิ ม า ต ร ย อ ง ก ๊ า ช ว ่ า  เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ค ้ ต า ม บ ้ จ จ ั ย อ ะ ไ ร บ ้ า ง  

( ค ำ ต อ บ ค อ เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ค า ม  อุณหภูมิ  ค ว า ม ค ัน  แ ล ะ จ ำ น ว น โ ม ล ย อ ง ก ๊ า ช )  จ า ก น ั ้ น ท า ม ค ำ ถ า ม น ั ก เ ร ี ย น ว ่ า  

ถ ้ า ก ๊ า ช  2 ช น ิด ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ัน เ ก ิ ด เ ป ็น ก ๊ า ช ช น ิด ใ ห ม ่  อ ั ต ร า ส ่ ว น โ ด อ ป ร ิ ม า ต ร ย อ ก ๊ า ช ท ี ่ ท ่ า ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ัน แ ล ะ ก ๊ า ช  

ท ี ่ ไ ค ้ จ า ก ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ัน จ ะ เ ป ็น อ ย ่ า ง ไ ร  แ ล ะ ก ๊ า ช ต ่ า ง ช น ิ ด ก ั น ถ ้ า ว ั ด ป ร ิ ม า ต ร ไ ค ้ เ ท ่ า ก ั น  ท ี ่ อ ุณหภ ู ม ิ และความค ัน  

เ ด ี ย ว ก ัน จ ะ ม ิ อ ะ ไ ร เ ท ่ า ก ั น  น ั ก เ ร ี ย น อ า จ ต อ บ ไ ม ่ ไ ค ้ ? ง ค ร จ ะ ก ล ่ า ว เ ส ํ ร ิ ม ว ่ า น ั ก เ ร ี ย น จ ะ ส ำ ม า ร ถ ต อ บ ไ ค ้ « ล ั ง  

จ า ก ไ ด ้ เ ร ี ย น เ ร อ ง ป ร ิ ม า ณ ล ัม พ ัน ธ ป ี อ ง ก ๊ า ช ? ง จ ะ ไ ค ้ เ ร ี ย น ใ น ก า ร เ ร ี ย น ค ร ั ง น ั ้  จ า ก น ั น ค ร แ จ ้ ง จ ุ ล ป ร ะ ส ํ ง ค

ก า ร เ ร ี ย น ร ,ย อ ง ห ั ว ย อ น ิ ใ ห ัน ก เ ร ี ย น ท ร า บ
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2 .  ป ีน เ? f ร ิ ? ฌโน ฑ ัฟ ้น ท ี ่ น ั ก เ ร ื อ นจา ด  ค ร ใ จ ้ จ ้ อ ม ู ล จ า ก แ บ บ ว ั ค ม โ น ท ั ฟ ้ น พ น ฐ า น ? ง ไ ด ้ ท ด ฟ ้ อ บ ก ่ อ น ก า ร  

เ ร ื อ น บ ท เ ร ื อ น น ํ ้  ม า พ ิ จ า ร ณ า พ บ ว ่ า น ั ก เ ร อ น ม ี ม โ น ท ั ฟ ้น ิ พ น ฐ า น ส ำ ห ร ั บ ก า ร เ  ร ี ร น ห ั ว จ ้ อ ใ โ ' ไ ม ่ ถ งร ้ อ ร ล ะ  80 

เ ก ี ่ ร ว ก ั บ ค ว า ม ล ั ม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ' ท า น า น ' โ ม ล ก ั บ บ เ ร ิ ม า ต ร ป ี อ ง ก ๊ า ช  จ ำ น ว น ' โ ม ล ก ับ จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง  ก ๊ าช

ค ร จ ั ง ฟ ้ อ น เ ฟ ้ ร ื ม ต ั ง น ิ

ก ๊ าช'ไค ๆ 1 โ ม ล จ ะ ม ป ร ื ม า ต ร  2 2 . 4  d m 3 ท่ี S . T . P .  ต ั ง น ั ้ น ถ ้ า จ ำ น ว น โ ม ล อ อ ง ก ๊ า ช เ พ ิ ่ ม ป ี น  

ปรืม า ต ร ป ีองก ๊ า ช จะ เพ ิ ่ มป ีนค ้วอ แ ล ะ ก ๊ า ช ใด  ๆ 1 โ ม ล จะม จ ำ น ว น  6 . 0 2  X 1 0 23 โ ม เ ล ก ุ ล  

จ า ก ค ว า ม ล ั ม พ ัน ส ต ั ง ก ล ่ า ว จ ะ ไ ด ้ ' ว ่ า เ พ อ จ ำ น ว น ' โ ม ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช ห ร อ ป ร ื ม า ต ร ป ี อ ง ก ๊ า ช เ ก ่ า ก ั น  จ ำ น ว น โ ม เ ล ก ุ ล  

ป ิ อ ง ก ๊ า ช จ ะ ม เ ท ่ า ก ั น

3 .  ป ี นฟ้ อน

3 . 1  ค ร ใ ท เ ฟ ้น อ ม โ น ฑ ัฟ ้น ิ ล ่ ว ง ห น ้ า แ ก ่น ั ก เ ร ื อ น โ ด อ ก ล ่ า ว ว ่ า  ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ เ ร ื อ น เ ร อ ง ป ร ื ม า ณ ส ื ม พ ั น ส ป ี ฮ ง  

ก ๊ า ช ด ร จ ะ ใ ห ้ แ น ว ค ว า ม ค ิ ด บ า ง อ อ ่ า ง ท ี ่ จ ะ ช ่ ว อ ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น เ จ ้ า ใ จ เ ร ึ ๋ อ ง น ื ไ ค ้ ค อ น  แ น ว ค ว า ม ค ด ต ั ง ก ล ่ า ว ม ต ั ง น ั

" ใ น ป ฎ ก ๊ ร ื อ า ป ี อ ง ก ๊ า ช ถ ้ า น ่ า ป ร ื ม า ต ร ป ี อ ง ก ๊ า ช ท ี ่ ท ่ า ป ฏ ? ร ิ อ า พ อ ด ก ั แ แ ล ะ ก ๊ า ช ท ี ่ ไ ด ้ ' จ า ก ป ฏ ก ๊ ร ื อ า ม า ท ่ า  

อ ั ต ร า ฟ ้ ว น จ ะ ไ ด ้ อ ั ต ร า ฟ ้ ว น โ ด อ ป ร ื ม า ต ร ท ี ่ เ ป ็ น เ ล ป ิ ล ง ต ั ว ไ ค ้ แ ต ่จะไ ม ่ เ ท ่ า ก ัน  แ ล ะ อ ั ต ร า ส ่ ว น ' โ ค อ ป ร ื ม า ต ร  

ต ั ง ก ล ่ า ว จ ะ เ ท ่ า ก ั บ อ ั ต ร า ฟ ้ ว น . โ ค อ จ ำ น ว น ' โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช "

3 . 2  ค ร ใ ห ้น ั ก เ ร ื อ น เ ก ด ม โ น ท ั ล ่ น ิ ใ น เ ร ี ่ อ ง ท ี ่ เ ร ื อ น โ ด อ ด ’ า เ น ิ . น ก า ร ต ั ง น

1 )  ใ ห ้น ั ก เ ร ื อ น ท า ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  8 . 4  เ ร อ ง  ก า ร ส ื ก ข • า ป ร ม า ด ร ป ิ อ ง ก ๊ า ช ใ น ป ฎ ิ ก ๊ ร ื อ า ร ะ ห ว ่ า ง  

อ อ ก ? เ จ น ก ั บ ไ น โ ต ร เ จ น ม อ น อ ก ไ ช ด  โ ค 8แ บ ่ ง ป ีน ต อ น ' ใ น ก า ร ฟ ้ อ น ป อ บ ัต ิ ก า ร ท ด ล อ ง เ ป น  3 ป ีนต ั งน ิ

อ ? ป ร า อ ก ่ อ น ก า ร ท ค ล อ ง  ค ร อ ? เ ป ร า อ ร ่ า ม ก ั บ น ั ก เ ร ื อ น เ ก ี ่ ฮ ว ก ั บ  ค’ ' : ถ าม ล ่ า ก ัญ  ห ล ั ก ก า ร  แ ล ะ  

มโนท ัฟ ้น ิ ท ี ่ เ ท ี ่ ย วจ ้ อ ง  เหต ุ การพ ิ เท ี ่ ส ื กษา ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ? ก ษ า  ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ค ว บ ก ุ ม  แ ล ะ ฟ ้ ม ม ุ ต ิ ฐ า น  ว ั ต ถ ุห ร ื อ เ ห ต ุ ก า ร ณ  

ท ี ่ ?กษา ก า ร บ ัน ท ก จ ้ อ ม ู ล  แ ล ะ ก า ร จ ั ด ก ร ะ ท ่ า จ ้ อ ม ู ล แ ล ้ ว ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น เ ป ี ย น แ ผ น พ ั ง ร บ ่ ต ั ว า โ ด ย ใ ห ้ ร ะ บ ุ อ ง ค  

ป ร ะ ก อ บ ป ิ อ ง แ ผ น ผ ั ง ร ป ต ั ว ว ใ น ฟ ้ ว น ป ี อ ง  ค ่ า ก า ม ล ่ า ก ัญ  ห ล ั ก ก า ร  แ ล ะ  ม โ น ท ั ฟ ้ น ท เ ก อ า จ ้ อ ง  เหต ุ กา รณฑ ้ส ื กษ า  

ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ? ก ษ า  ต ั ว แ ป ร ท ี ่ ค ว บ ก ุ ม  แ ล ะ ฟ ้ ม ม ุ ต ิ ฐ า น  ว ั ต ถ ุห ร ื อ เห ต ุ ก า ร ณ ท ี ่ ? ก ษ า  ก า ร บ ัน ท ก จ ้ อ ม ู ล  แ ล ะ ก า ร จ ั ด  

ก ร ะ ท ่ า จ ้ อ ม ู ล

ก า ร ท ค ล อ ง  ใ ห ้น ั ก เ ร ื อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  8 . 4  ท า ม า ธ 1ก า ร ท ค ล อ ง ใ น แ บ บ เ ร ื อ น ป ี อ ง น ั ก เ ร ื อ น  

แ ล ้ ว บ ัน ฑ ก ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ จ ั ด ก ร ะ ท ำ จ ้ อ ม ู ล ต า ม ฑ ไ ค ้ อ ? ป ร า ย ไ ว ้
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อ ภ ิป ร า ย ห ล ั ง ก า ร ท ค ล อ ง  ค ร ู ใ ช ้ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง a อ ง น ั ก เ ร ี ย น แ ล ะ อ ้ อ ม ู ล บ า ง ส ่ ว น ๆ แ แ บ บ เ ร ี ย น  

อ ภ ิ ป ร า ย ร ่ ว ม ก ั บ น ั ก เ ร ี ย น เ น อ แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย อ ้ อ ม ู ล แ ล ะ ล ง อ ้ อ ช ร ุ ป แ ล ะ ใ ห ้ น ั ก เ ร ี ย น ร ะ บ ุ ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย  

อ ้ อ ม ู ล แ ล ะ ก า ร ช ร ุ ป ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง  ร ว ม ท ั ง ร ะ บ ุ ค ว า ม ร ู ้ ท ี ่ ไ ต ้ แ ล ะ ค ุท ! ค ่ า ท ี ่ ไ ต ้ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง น ํ ้

3 . 6  ค ร ู อ ธ ิ บ า ย ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น เ อ ้ า ใ จ ก ฎ ป ี อ ง เ ก ย ล ช แ ช ค  แ ล ะ ก า ร น ำ ก ฎ น ไ ป ใ ช ้

3 . 7  ค ร ู อ ธ ิ บ า ย ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น  เ อ ้ า ใ จ ช ม ม ุ ต ั ฐ า น ป ี อ ง อ า โ ว ก า โ ค ร

3 . 8  ค ร ู อ ธ ิ บ า ย ก า ร น ำ ค ว า ม ร ู ้ เ ท ี ่ ย ว ก ั บ ก ฎ ป ี อ ง เ ก ย ล ช แ ช ค  แ ล ะ ช ม ม ุ ต ิ ฐ า น ป ี อ ง อ า โ ว ก า โ ค ร ไ ป ใ ช ้ ใ น  

ก า ร ค ่ า น ว ท ! ห า ช ต ร โ ม เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ก ๊ า ช จ า ก ป ฏ ก ิ ร ิ ย า พ ร ้ อ ม ท ั ง ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ค ่ า น ว ท ! ป ร ะ ก อ บ

4 .  ปีนล,ร ุ ป ค ร ู ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น แ ผ น ผ ั ง แ ช ด ง ค ว า ม ล ั ม น ั แ ส ร ะ ห ว ่ า ง » โ น ท ั ช น เ ร ี ่ อ ง  ป ร ิ ม า ท ! ล ั ม พ ัน ธป ี อ งก ๊ าช  

ต า ม ล ำ ด ั บ ป ีน ด ั ง น ั

4 . 1  ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น ร ะ บ ุ ม โ น ท ั ช น ท ี ่ ส ำ ค ั ญ ป ี อ ง I ร ี ่ อ ง ท ี ่ ไ ต ้ เ ร ี ย น ใ น แ ผ ่ น ก ร ะ ด า ษ

4 . 2  ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น จ ั ด ล ำ ด ั บ ม โ น ท ัช น ์ จ า ก ม โ น ท ัช น ท ี ่ ก ว ้ า ง ไ ป ส ํ ม โ น ท ัช น ั ้ ท ี ่ แ ค บ

4 . 3  ล า ก เ ช ้ แ เ ร ี ่ อ ม โ ย ง ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัช น ั ้ ท ุ ก ม โ น ท ั ช แ

4 . 4  ห า ค ำ ม า เ ร ี ่ อ ม ค ว า ม ล ั ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ั ช น ั ้ โ ด ย เ ป ี ย น ก ำ ก ั บ ไ ว ้ ท ี ่ ; . เ ล ่ ล ะ เ ต ้ น ท ี ่ ล า ก

4 . 5  ป ร ั บ ป ร ุ ง แ ผ น ผ ั ง แ ช ค ง ค ว า ม ล ั ม พ ัน ส ร ะ ห ว ่ า ง ม ' โ น ท ัช น ั ้ ท ี ่ ช ร ้ า ง ป ีน แ ล ้ ว ค ั ด ล อ ก ล ง ส ์ ม ุ ค แ ล ้ ว ส ํ ง ค ร ู

5 .  ธ ั น ป ร ะ เ ม ิน ผ ล  ค ร ู ป ร ะ เ ม ิ น ค า า ม เ อ ้ า ใ จ ใ น ล ั ง ท ี ่ น ั ก เ ร ี ย น ไ ด ้ เ ร ี ย น ร ู ้ จ า ก

1 .  แ ผ น ผ ั ง แ ช ค ง ค ว า ม ล ั ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ั ช น แ ล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ป ด ั ว ร ี ท ี ่ น ั ก เ ร ี ย น ช ร ้ า ง ป ี น

2 .  ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น ท ำ แ บ บ ร ก ห ัด ท ี ่  8 . 3  อ้อ 1 - 5

จ า ก น ั ้ น ค ร ู ใ ห ้ อ ้ อ เ ช น อ แ น ะ เ ท ี ่ ย ว ก ั บ แ ผ น ผ ั ง แ ช ด ง ค ว า ม ล ั ม พ ั แ ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ัช น ั ้ แ ล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ร ี ท ี ่ น ั ก เ ร อ น  

ช ร ้ า ง ป ี น แ ล ้ ว ใ ห ้น ั ก เ ร ี ย น ด แ ผ น ผ ั ง แ ช ค ง ค ว า ม ส ื ม พ ั น ส ร ะ ห ว ่ า ง ม โ น ท ั ช น ั ้ แ ล ะ แ ผ น ผ ั ง ร ู ป ต ั ว ร ี ท ี ่ ค ร ู ช ร ้ า ง ป ีน เ ผ อ  

ใ ห ้ น ั ก เ ร ี ย น เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ร ว ม ท ั ง เ ฉ ล ย แ บ บ ร ก ห ัด ใ ห ้ น ั ก เ ร ี ย น ท ร า บ ค ่ า ต อ บ ท ี ่ ท ก ต ้ อ ง ด ้ ว ย

สำหรับแผนผังแชคงความลัมพันธระหว่างมโนทัชนและแผนผังรูปตัวรีที่ครูชร้างปีนเป็นดังใโ



แผนผังรปตัววี ทำทวันการทดลองพ 8.4 1รอง การกกนาไ!รนาณของก็าชใใ)การปฎ๊กิรขาระนว่าง 02 กับ N0

ค้านความก้ค

ทฤษ] ขคาา

ทำ OUI ทำ ทัณุ 

ล่วนโดขา!ริ»าคา

ในใ'คทาา จากกโ]ของเกขลสแา)ค ช๋ึงกล่าวว่า’ อัคาาล่วนโคขา!ริมาคาของเทา)ที่เข้าท่าป)]ก้ริขาพอดี 1 ของเทา) NO, 0 ะ

กันและ)ไาขท่ีไค้จากป]ก้าขาา)งวัคที่อุณใ)ภุมและความคันเดียวกัน จะเป็นอัคฑล่วใเที่เปีนเลขลงคัวนัอขา' \ แทะ N0_ ท่ีไค้จาก 

าเโนทักใ! อัตฑล่วใเโคขปริมากา, (ทา) NO, เไาา( 02

ข้อเท็จจาง

1. 3Cu + 8H N05

A

3Cu (N 0J)J + 2N 0 + 4 H

2. 2KMnOj —! K MnO + MnO + 02 < 3 )
3. 2N0 + 0 2 —> N 0 ) (ทะลาขใ)!'ไค้ดี)

ไม่)ไล่ ไ)ท่ไล่ ล่ทั้าคาลแดง

คัวแใเาที่กทษา อัคาาล่วนโคขปริ)ทคาของ NO : 0 3 : NO^ 

คัาเท)าท่ีกวใ)ภุม ปริ)ทคาของ NO และ 0

โป!]คันพัน อาน 1

กนและกน

ค้านไรแสวงทาทวามา

I ล่งที่ไฅั ค้าใ)กวามา

1. อัคราล่วใ)โดขา!ริ)ทคาของ)ใาา(ท่ีเข้าทำป)]กัริขากัน ณ อุณ»)ภุมและความคัน จะเป็นอักาาล่วนที่เปีใ)เวลาลง 

คัวนัอข า

2. ปริ)ทคาขอวกาา)ก้อนกับใ)ลังปฎิกัริขาอาจไ)น่ทำกัน))ไค้ 

ทาาแปลกวา)ท))ท))ข้อมฺลแทะลงข้อสาใ]

1. กาาฑดลองท้ัง 3 คาง จะ)ไ)ทา)เใใทอ 10 cm’ ขี่งเที่อนำกาาเที่เใ)ลอไปทำป)]กัริขากับ NO จะไค้กา,))

ล่าทกาลแดงแสคงว่า อัคฑล่วนไดข»!ริ)ทคาของ NO : 0 2 = 2 : 1  ทุกคางโคขเทา(ที่เบลอ กอ 0 2

2. ปริ)ทคาของ NO และ €>2 ท่อใ)ทำป)]ก้านากันเทีอ่าว))กันไ)!เท่ากับปริ)ทคาของก้าคท่ีไค้จากใ])]กัริขา 

แสดงว่าไนการทำป]ก้ริขาของ)ไาา) ปริมาคาท่อนป)]ก้านาอาจา)!เท่ากัน))ลังป)]กัริขา)'ใไค้

เทไข้1’คกาะทำ-ข้อมล

การทคทองฑ ปามาดไทาๆ) 

NC) (cm’)

ปริมาดาท็าๆ) 

0 2 (cm’)

ปริมาดาทาๆ)ฑเหสอ 

(cm’)

กาาเปลขนแปลง 

นำทาๆ)ฑเาเลอไ!]ท่า 

ป)]ทาขาทับ NO

1 20 20 10 ไค้เทาเล่นาตาลแดง

2 20 20 10 «

3 20 20 10 «

ทาาบันท็กข้ท)เท บันฑกปริ)ทคาของ NO และ 0 ; และกาาเปลขา)แปลงท่ีเก้คจากกาาน'าก้าๆ)ท่ีเ)ใทอจาก

ป]ก้ริขาไปทำป)]ก้ริขากับ NO

ท)ๆทาไท! / วัดอุที่กทาก

ทดลอง))าาท่ท])]ก้ริขาของ NO แทะ 0 ; คา)เกาาฑดทองท์ K.4 ■ อ*.
O



ปริ)ทผอันพันอ'บองกาๆเ

อธิบายไค้ด้วย

20 cm’ 60 cm3 40 cm3 

อัตราส่วนโคนปริ)ภค: = 1 : 3 : 2  

กาไข้ N นละ H อย่างละ 60 cm3

นะได้ 40 cm3 และเบลอ

N2 40 cm3

20 cm3 60 cm3 40 cm3 

อัตราส่วนโดขา]ริ)ทต: = 1 : 3 : 2  

ท้า 1 cm3 ม ก โ)แลกล 

อัตฑส่วนโคนจำนวนโ)แลกุล = ท : 3ท : 2เ1 

= 1 : 3 : 2

50 cm3 125 cm3 50 cm3

อัตราส่วโดยโ]ริ)ทต: = 2 : 5 : 2  = อัตราส่วนโดยจำนวนโ)แกกุล

* 2 G

* 2 X 0 '

ฃ๋ีง X O '  = x p 5

2XJ+50J

2X+507 407
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คาบท่ี 14-16 เรอง การหาฟ้ตรเอมพรีกัล ลุลรโมเลกุลและการคำนวณหามวลเป็นร้อยละจากลูตร 

กุดประลงคการเรียนรู้ หลังจากที่นักเรียนเรียนจบบทเรียนนํ ้แล้วนักเรียนควรจะลำมารถ

1 .  คำนวณหาลตรเอมนิรีกัล เมอทราบมวลและมวลอะตอมปีองธาตุองคประกอบไล้

2 .  คำนวณหาลตรโมเลกุลปีองลาร เมี ่อฑราบลตรเอมนัรีกัล และมวลโมเลกุลปีองลารไล้

3 .  คำนวณหามวลเป็นร้อยละปิองธาตุองคประกอบหรีอโมเลกุลปิองน่าจากลูตรที ่กำหนคไห้ไล้

เน้ํอหา

1. ลตรเอมพรีกัล มธอเรียกอักอย่างหนิ่งว่า ลตรอย่างง่าย นิ ่งเป็นลตรปิองลารที่แลลงอัตราล่าน 

โดยจำนวนอะตอมอย่างตาปีองธาตุที ่ เป็นองคประกอบนิ่งย่อมาจากลูตรโมเลกุลอักทหนิ่ง ลครเอมฬรีกัล

หาได้ เมี ่อเราทราบมวลและมวลอะตอมปีองธาตุ ที ่ เป็แองกประกอบใครคำเนันการดังน

1) หามวลปิองธาตุแต่ละลนัคที่มอข่ในลารที่ต้องการหาสํตรเอมนิรีกัลคามปรีมาณที่น่ามา 

วิ เคราะห้หรีอทดลอง

2) หาอัตราส่วนโดยมวลปีองธาตุแต่ละลนักที ่ เป็นองคประกอบ

3) หาอัตราส่วนโดยโมลที ่ เป็นเลปีลงตัวอย่างตาปีองธาตุที ่ เป็นองคประกอบ

4) หาอัตราส่วนโดยจำนวนอะตอมที ่ เป็นเลปิลงตัวอย่างตาปีองธาตุที ่ เป็นองคประกอบ 

จะไล้ลดร เอมนิรี กัลปีองส์ารที ่แามาวิเคราะห้

อัตราส่วนโดยโมลที ่ เป็นเลปีลงตัวอย่างตาปีองธาตุทเป็นองคประกอบจะเท่ากับอัตราส่วนโคย 

จำนวนอะตอมที ่ เป็นเลปิลงตัวอย่างตาปีองธาตุที ่ เป็นองคประกอบนั๋นเอง

2. ลตรโมเลกุล เป็นลตรปิองลารที่แลดงให้ทราบถงจำนวนอะตอมที่มอย่ในลารนแ 1 โมเลกุล 

ลามารถหาไค้เมอทราบลตรเอมนิรีกัล และมวลโมเลกลปิองลารนัน ร งอาจหาไล้โดยอาคอความลัมน้’นธ 

คังน่ิ

(ลลรเอมพรกล) = ลตรโมเลกุล

เมอ ท คิอจำนวนเท่าที ่ลตรเอมนิรี กัลข่อลงไปจากลตรโมเลกุล จะไล้ว่า

(มวลปิองลตรอย่างง่าย) = มวลโมเลกุล

เมอหาค่า ท ไล้ ก็จะได้ลตรลุตรโมเลกุลปีองลารนัน โดยไล้ค่า ท ค«กับลตรเอมนิรีกัล

3 .การหามวลร้อยละปีองธาตุที ่ เป็นลงคประกอบจากลลร เปนการหาว่าธาตุที ่ เปนองคประกอบ 

มมวลที่ประกอบอย่ไนลารนันจำนวน 1 โมล คิดเปแร้อยละเท่าไร โดยลามารถดำเนินการดังน

3.1 หามวลโมเลกุลปีองลาร จะท่าให้ทรามว่าลารนัน 1 โมล มมวลที่กรัม

3.2 หามวลปิองธาตุองคประกอบที่ ล้องการหามวลร้อยละที่ มีอย่ในลารนัน 1 โมล
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3.3 หารอรละโดรมวล3องสาตุนัน โดยอาจใบ้ความสืมนันสดังนํ้

มวลรออละอองสาตุ X = มาลอองสาตุX ในสำรนั้น 1 โมล X 100

มวลโมเลกุลชองสำรนัน

ถ้าต้องการหามวลรอ aละอองนำในสำรประกอบกอาจหาได้ดังนํ ้

มวลร้อaละอองนาในสำรประกอบ = มวลอองนาในสำรนน 1 โมล X 100

มวลโมเลกุลอองสำรนัน

อั้นตอน,การสํอน

1 .  อั ้นนำเอ้าฝุบทเรี8น ครุถามนักเรือนดังน

1) สํตรเคมี มีความหมาaออ่างไร

2) สํตรเคมีมีกี ่ประเภท อะไรบ้าง

จากนันครุแจ้งใหนักเรืยแกราบว่าสิงกี ่จะไค้เรียนต่อไปนัเมีนเรอง การหาสํตรเอมพริก’ล สํตรโมเลกุลและ 

การหามวลร้ออละอองสาตุที ่ เมีนองคประกอบจากสํตร แล้วแจ้งจุดประสํงคการเรือนรอองหัวอ้อนํ ้ให้

นักเรือนทราบ

2 .  อันเสํรืมุมโนทัสํนั้ ที่ นักเรือนอาด ครุใบ้อ้อมลจากแบบวัดมโนทัสํนพนฐานสิงไต้ทคสํอบก่อนการเรือน 

บทเรือนนํ้  มาพจารททนบว่านักเรือนมีมโนทัศ,นพนฐานล้าหรับการเรือนหัวอ้อนไม,ถ้งร้ออละ 80 คอ 

ความหมาอปีองสํตรเอมฬิริกัล ความหมายอองสํตรโมเลกุล ครจ้งสํอนเสํริมโดยให้ความความร้เพิ ่มเตม 

ลังน้ํ

สํตรเอมพิริกัล เมีนสํลรเคมีฑแสํดงอัตราสํวนอย่างตาปีองจำนวนอะตอมอองสาตุที ่ เมีนองค 

ประกอบในสำรนั้น สํวนสํตรโมเลกุล เมีนสํตรเคมีฑแสํคงให้ทราบว่าสำรนันประกอบด้วยธาตุใดบ้าง 

อย่างละกี ่อะตอม เบ้น นั้าตาลกลโคสํมีสํตรโมเลกุล CeH120 0 มีสํตรอย่างง่ายเมีน CH20 เมีนต้น

3 .  อ้ันสํอน

3.1 ครน่าเสํนอมโนฑัสํนั้ ล่วงหน้าแก่นักเรือน'โดอกล่าวว่า ก่อนกี ่จะเรือนเรองการหาสํดรเอมพริกล 

สํลรโมเลกุล และการหามวลร้อยละอองสาตุที ่ เมีนองคประกอบปีองสำร ครุจะให้แนวความคิดบางอย่างท 

จะบ้วยให้นักเรืรนเอาใจเรื ่องนํ ้ได้คิปีน แนวความคิดดังกล่าวมีดังนั

"สํตรเอมพริกัลหาไค้เมอทราบอัตราสํวนโดยจำนวนโมลที ่ เปนเลปิลงตัวอย่างตาปีองธาตุกี ่ เปน
(  *  1 „ ____1 1 _____________.งุ *  <

องคํประกอบโคชย่อมาจากสํตรโมเลกุล และอดราสํวนระใ’ทางมวลปิองธาตุฑเปนองคประกอบในสำร

ประกอบต่อมาลอองสำรประกอบนัน 100 กรัม จะเป็นค่ามวลรอยละปิองสาตุที ่ เมีนองคประกอบนันเอง"
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3.2 ครุสอนให้นักเรือนเกิดมโนทักนโคอการอธิบาอวธิการหากุตรเอมพรืกัล สตรโมเลกุล และการหา

มวลร้ออละปิองฮาตุที ่ เปนองคประกอบจากกุลรปีองการและอกตัวอย่างประกอบลามราฮละเ อีอฅปิองเนอหา

ตามบทเรือน

4 .  จัน a รุป กรให้นักเรือนแผนผังแกลงความก้มพัแฮระหว่างมโนทัปแเรอง การหาสัตรเอมกิรื กัล กุตร 

โมเลกุล และการหามวลร้ออละปิฮงฮาตุ ตามลำดับปีนลังน

4.1 ให้นักเรือนระบุมโนทัปนที่สำคัญปิองเ รองที่ได้เรือนในแผ่นกระดาษ

4.2 ให้แกเรือนจัดลำดับมโนทักแจากมโนทักนที่กว้างไปกุ่มโนทักนท่ีแคบ

4.3 ลากIก้นเรือมโองระหว่างมโนทักนฑุกมโนทักน

4.4 หาค่ามาเรือมความก้มพันฮระหว่างมโนทักนโดฮเปิอนกำกับไว้ที ่แล่ละเก้นที ่ลาก

4.5 ปรับปรุงแผนผังแกคงความก้มพันสระหว่างมโนทักแที่สร้างปีนแก้วตัคลอกลงสมุดแล้วก่งครุ

5 .  ทนประเกินผล ครุประเมินความIปีาาจในก่งที ่ นักเรือนได้เรือนรุ ้จาก

1 .  แผนผังแกคงความก้มผันสระหว่างมโนทักนท่ีนักเ รืยนกร้างปีน

2 .  ให้นักเรือนท่าแบบรกหัดที่  8.4 ปีอ 1-4

จากนันครุให้ปีอเสนอแนะเกอวกับแผนผังแกคงความก้มผันสระหว่างมโนทักนที่นักเรือนสร้างปีนแล้วให้ 

นักเรือนดแผนผังแสดงความก้มพันสระหว่างมโนทักนที่ครสร้างปีนเนอให้นักเรือนเปรอบเทัอบรวมทัง 

เฉลฮแบบรกหัดให้นักเรือนทราบค่าตอบที่ถกต้องด้วอ

ส่าหรับแผนผังแสดงความก้มพันฮระหว่างมโนทักนท่ีครกร้างปีนเป็นตังนํ้
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คาบท ี ่  1 7 - 1 9  เ ร อ ง  ก า ร ค ' า น ว ณ เ ก ี ่ ร ว ก ั บ ฟ ้ ม ก า ร เ ค ม ี

จ ุ ด ป ร ะ ฟ ้ ง ค ก า ร เ ร ี ย น รุ ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ แ ก เ ร ี ร น เ ร ก น า บ บ ท เ ร ื อ น น ั ้ แ ล ้ ว น ั ก เ ร ี ฮ น ค ว ร จ ะ ฟ ้ า ม า ร ถ

1 .  ค ่ า น ว ฌ ห า จ ำ น ว น ' โ ม ล  ม ว ล  ป ร ิ ม า ด ร  ห ร ื อ ค ว า ม เ อ ้ ม ป ิ น อ อ ง ฟ ้ า ร ใ ด ฟ ้ า ร ห น ิ ่ ง เ ม อ ท ร า บ  

ป ร ิ ม า ณ ป ิ อ ง ฟ ้ า ร อ น ใ น ป อ ก ิ ร ิ ย า เ ค ม ี ไ ด ้

2.  ค่ านาฌร้อยละอองผลที ่ ได้จากการทคลองได้
เนั ้อหา

เมอฬจารณาฟ้มการเคมีที ่คุลแล้วจะพบว่า ฟ้มการเหล่านันฟ้ามารกบอกความลัมพันธปิองปริมาท! 
ฟ้ารที ่ออ่ านฟ้มการเคมีได้  โดยบอกความลัมพันก'ระหว่างจำแวนโมถปิองฟ้ารได้  เมีน จากฟ้มการทั ่วไป

aA 4- bB-------------- > cC + d.D
จะได้ว่ า ฟ้ารA จวนวน a โมล จะท่าปอกริกาฬอด้กับ ฟ้ารB จำนวน b โมล เกิดฟ้าร 0 จำนวน ถโมล 
และฟ้ารจ จำนวน (1 โมล ดังนแฟ้มการเคมีจงฟ้ามารถบอกความลัมพันกในเมีงปริมาณปีองฟ้ารใน
ลักษผะค่างๆดังกล่ าวได้ด้วก ถ้าเราทราบปริมาณปิองฟ้ารบางฟ้นดานปฎิกิริกาที ่ เปียนเป็แฟ้มการเคมีที ่ตุลแล้ว 
เ ร า จ ะ ฟ้ามารถค่าแวผหาปริมาผปิองอีกฟ้ารหแงได้ โลกค่ านวผออกมา เ ป็นจำนวนโมลอองฟ้าร มวลปิองฟ้าร 
ปริมาครปิองฟ้าร ความIอ้มอ้นหรือปริมาตรปีองฟ้ารที ่ เป็นฟ้ารละลายก็ ได้

ก.ในกรทรที ่มีปฏิกิริยาที ่ เปียนฟ้มการได้  1 ฟ้มการ ฟ้ ามารกหาปริมาผฟ้ารทต้องการโดยค่ านวผ 
จากฟ้ารดัวที ่ ราบปริมาผ แต่ฟ้าหรับกรรา!ที ่ 'กราบปริมาผอองฟ้ารดังด้นมากกว่า 1 ฟ้แดจะฟ้ามารถค่านวผหา 
ปริมาท!อองผลิตภัผทที ่ เกิดปีนได้ก็ต่อเมอทราบว่าฟ้ ารใคเป็แฟ ้า รค่าหนดปริมาผเมียก่อน แล้วค่านวผจากฟ้าร 
ท่าหนคปริมาณนั ้นไปหาฟ้ารที ่ด้องการหาปริมาณ

ปี .ในกรณที ่มีปอกิริยาที ่ เ ปิกนเป็แฟ้มการได้มากกว่า 1 ฟ้มการ ควรรวมฟ้มการเหล่านัน'ให้ เป็น 
ฟ้มการเมีธวโคอก่อนที ่ าะรวมกันต้องท่ าให้จำนวนโมลอองฟ้ารที ่ เป็แดัวร่วมในฟ้มการแต่ละค่ เท่ ากันเมียก่อน 
จาก น้ันก็ฟ้ามารถค่ านวณหาปริมาณฟ้ารที ่ด้องการ'ได้ เมีนเคียวกับ'ในกรณืที ่มี ฟ้มการ 1 ฟ้มการ

ในปฎีกิริยาฟ้วนมากฟ้ารดังด้นจะไม่ไต้ เปที ่อนฟ้ารผลดกัน!ที ่อย่างฟ้มบุรณเราฟ้ามารถหาได้ว่ า 
ปริมาณปิองฟ้ารผลิตภัผที ่ที ่ เกิดปีนคดเป็นร้อกละเท่าไรปิองผลที ่คาคว่าจะเกิดปีนคามทฤษฎี  ร่ง เรืธกค่านั ้  
ว่า ร้อยละอองผลที ่ได้  5 งหาได้ 'จากความลัมพันธดังน

ร ้ อ ย ล ะ อ อ ง ผ ล ท ี ่ ไ ด ้  = ผล ท ี ่ ได ้ จร ิ ง  X 100

ผล ท ี ่ ไ ด ้ ต าม ทฤ ษ ฎ ี
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ปีนตอนการ si อนุ
1 .  ปีนนาเอ้ าสํนทเริรน ครเอ้ยนสํมการเคมีฑสํมดุลแล้ว 1 สํมการเล้น

2KMn04 (ร)  + 1 6 H C l ( a q ) -----------> 2KCl(aq)+  2 MnCle ( a q ) +  8 HgO ( l )  + 5 c l 2 (g)
แล้วถามคำถามนักเริยนตังนํ ้

1) สำรแต่ละ!(นัดที ่ทำปฏิกิริยากันและที ่ ได้จากปฏิกิริยารังเอ้รนไค้ตามสํมการเป็นอย่างละกโมล
2)  ม ว ล ป ี อ ง ] { แ ท อ 4 ท ี ่ ท ำปฏ ิ ก ิ ร ิ ย าพอด ้ ก ั บ  H C l  ในส ํมการใไหน ักก ี ่ ก ร ั ม

3) ก๊ าช C l E ที ่ เกิดตามสํมการนมปริมาตรกี ่  dm3 ท่ี S . T . P .  ถ้าไล้  KMnO 4 1 . 5 8  กรัม 
ทำปฏิกิร ิยาสำรละลาย HCl ที ่มากเกินพอ

จากสํผการนํ ้ครกล่ าวน่าต่อไปว่า ท้าทราบมวลปีอง]{แทอ4 เราสำมารถคำนวณหาปริมาตรปีอง C l 2 ท่ีจะ 
เกิดปีนจากปฏิกิริธาไค้ เนื ่องจากปริมาณปิองสำรใแส์มการมความสืมพันธกันตามจำนวน,โมลปีฮงสำราน  
สํมการที ่ดุลแล้ว จากนั ้นครแจงใหนักเริรนทราบว่ าหัวอ้อที ่จะเริรนต่อไปนเป็นเรื ่อง การคำนวณเกี ่ อวกับ 
สํมการเคมี  แล้วแจงจุดประสํงค้การเริรนรู ้ 'ให้นักเริฮนทราบ
2. ปีน เสํริม มโนทัสํนที่ นัก เรียน ปีาด คราล้ปิอมลจากแบบวัดมโนฑัคํแพนฐาน?งได้ทคสํอบก่อนการ
เริรนบทเ ริยนน มาพิจารณาว่ านักเริรนมีมโนทัคํนพนฐานสำหรับการเ ริอนหัวอ้อใไ'ไม'ถงร้ออละ 80 เกี ่รวกับ 
กฎทรงมวล กฎลัลสํวนคงที ่  การดุลสํมการเคมี  และการคำนวณหาจ่ านวนโมล ครจงสํอนเสํริม โดยให้  
ความรู ้ เพิ ่มเตมดังน

1. กฎทรงมวล เป็นกฎทางเคมีที ่กล่าวว่ า ผลรวมปิองมวลสำรก่อนเกิดปฏิกิร ิยาเคมีจะเท่ ากับ 
ผลรวมปิองมวลสำรหลังการเกิดปฏิกิร ิยาเคมี  เมึ ่อปฏิกิริยานั ้นเกิดปีน'ในระบบนัด ร ังสำมารถนำไปคำนวณ
หามวลปิองสำรที ่ เกี ่ยวอ้องในปฏิกิร ิยาได้ เล้น จากปฏิกิริยา Ca.CC) -----------------> CaO + C0" v " ”  ะ K 
ล้ าาล้  CaC03 10 กรัม เผาในภา!(นะทปิดสํ นัท จะเก ิด CaO 5 . 6  กรัม ดังนันจะมี C02 เกิดปีน
4 . 4  กรัม

2.  กฎสํลสํวนคงที่  เป็นกฎทางเคมีที ่กล่าวว่ า อัตราสํวนโดยมวลปิองธาตุที ่มารวมตัวกันเปน
สำรประกอบใ(นัดใดโ(นัดหนงจะเป็นอัตราสํวแที ่คงที ่ เสํมอ ร ั งสำมารถน่าไปคำนาณหามวลปิองสำรที ่จะมา 
รวมตัวเป็นสำรประกอบ!(นัดาคสํนัดหนัง เล้น H2 + 0 2 ---------------> H20
ท้าอัตราล้วน,โดยมวลปิฮง H, ะ 0 2 เป็น 1 ะ 8 ท้ากำหนดให้  H2 และ 0 2 อร ่ างละ 10 กรัม 
มาทำปฏิกิริยากัน เราจะทราบได ้ว ่ า  H2 เหลอ 8 . 7 5  กรัม และ 0 2 ถกใล้หมด และเก ิด H„0
1 1 . 2 5  กรัม

3.  การดุลสํมการเคมี  เป็นการทำให้จำนวนอะตอมปีองธาตุที ่ เก ี ่ยวอ้องานปฏิกิริยาเคมี เท่ ากัน
ทั ้ งด้านสำรตั ้งค้นและสำรผลตภัณท โดยการหาตัวเลปิมาเตมอ้ างหน้าสำราแสํมการที ่ เปียนปีนแทนปฏิกิริยา 
เล้น A l e ร 3 + 3He รอ4 -------------------- > A12 ( S 0 4 ) 0 + 3H.S
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4.  จำนวนโมลอองฟ้ารล้มพันสปริมาณฟ้ารในลักษณะต่างๆ ตังน
1) ล้มพันสกับ)ทลอองฟ้าร โดรจำนวนโมล = มวลปีรงฟ้าร_______

มวลโมเลกุลปิองฟ้ารนั ้น
2) ล้มพัแสกับปริมาตรที ่  s . T . P . ปิองฟ้ารที ่ เป็นก๊าฟ้ โ ค aจำนวนโมล = ปร ิมาตรกร.T.P

2 2 . 4
3) ล้ผพันอ'กับความเอมอ้นและปริมาตรปิองฟ้ารละลา a โดชจำนวนโมล = CV = MV

1000
3 .  อั้นฟ้อน

3 . 1  ครให้ล้ งอัวยลัดมโนทัฟ้น้ล่วงหน้าแก่นักIริaนโดอกล่ าวว ่ า ก่อนที ่จะเรียนเรี ่ องความล้มพันสระหว่าง 
ปริมาณอองฟ้ารในฟ้มการเดม ดรจะให้แนาความคดบางอย ่ างท ี ่จะก ่ ายใหนักเร ียนเอ ้ าใจ เรี ่องนํ ้ไค้ด้อํ ้น 
แนวความคดดังกล่ าวมีคั งนั ้

"ถ้ าฟ้มการเคมีที ่ดุลแล้วเป็นตังน aA + b B --------------------- > cC + dD
ดวามล้มลันธระหว่างปริมาณฟ้ารในฟ้มการเคมีจะเป็นดังน

1 จ ่ านานโมลอองA = 1 จำนวนโมลอองB = 1 จำนวนโมลอองc = 1 จำนวนโมลอองD "
a b c d

3 . 2  ดรฟ้อนให้นักเรียนเกิดมโนฑัฟ้น้ โดยการอสบายวสกา,Ïคำนวณหาปริมาณฟ้ารในฟ้มการเคมี ในลักษณะ 
ต่าง ๆและการคำนวณหาร้อยละอองผลที ่ ได้จากปฎกิริยา พร้อมยกตัวอย่ างประกอบตามรายละเอียดลาม 
บทเรียน
4 .  อ้ันฟ้รุป ดรให้นักเรียนแผนผังแฟ้คงดวามล้มพันสระหว่างมในทัฟ้นเรื ่อง ความล้มพันสระห่ว่ างปริมาณ 
ฟ้ารในฟ้มการเคมี  โดยดำเนินการตามอันคังนี

4 . 1  ให้นักเรียนระบุมโนทัฟ้น้ที ่ ล่ าดัญอองเรีฮงที ่ 'ได้ เรียน'ในแผ่นกระดาษ
4 . 2  ให้’นักเรียนลัดลำดับมโนทัฟ้น้จากมโนทัฟ้นิที ่ ก่ว้างไปฟ้มโนทัฟ้นิที ่นดบ

4 . 3  ลากเล้นเที ่ อมโยงระหว่างมโนทัฟ้น้ทุกมโนฑัฟ้น้
4 . 4  หาคำมาเที ่อมดวามล้มพันสระหว่างมโนทัฟ้น้ โดยเอยนก ำ ก ับ ไว้ ที ่แต่ละ เล้นที ่ลาก
4 . 5  ปรับปรงแผนผังแฟ้ดงดวามล้มพันสระหว่างมโนฑัฟ้นิที ่ ฟ้ร้างอนแล้วคัดลอกลงฟ้มุดแล้วฟ้งคร
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5.  ปีนป?ะเรนผล ครุประเมแควา»ท อ้าใจในสิงที ่น ักเร ียนไค้ เร ียนร้ โคยการตรวจส์อบจาก
1.  แผนผังแส์ดงความสิมพัแฮระหว่ างมโน nef นที ่นักเรียนส์ร้ างอน
2 .  ให้นักเรียนท่าแบบร ก หัคท้ายบทอ้อที่  1 0 - 1 8 , 2 3 - 2 4 ,  2 9 - 3 7

จากนันครุ ให้อ้อเ ร์ณอแนะ เกี ่ยวกับแผนผังแส์คงความสิมพันสระหว่างมโนทักันที ่น ัก เรียนส์ร้างปีนแล้ว'ให้  
นักเรียนลุแผนผังแส์คงความสิมพันธระหว่างมโน ทั(ะ(นท่ีคร tt ร้ างปินเฬอให้นักเร ียนเปรียบเท้ยบรวมทัง 
เฉลยแบบร ก หัคให้นักเรีอนฑราบคำตอบที ่ถกต้องค้วย

สิาหรับแผนผังแสํคงความสิมพันสระหว่างมโนทั(1นที ่ครุสัร้างปีนเป็นดังนํ ้
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แ ผ น ก า ร ฝ ู อ น บ ก ท ี ่  9 อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  

ทานที ่  2 0 - 2 2  เ ร อ ง  ก า ร ว ั ค อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า

จ ุ ด ป ร ะ ฝ ู ง ค ก า ร เ ร ิ ย น รู้  ค ล ั ง จ า ก ท ี ่ น ั ก เ  ร ิ ร น เ ร ิช น - จ บ บ ท เ  ร ิ อ น น ั แ ล ้ ว น ั ก เ ร ิ ร น ค ว ร จ ะ ฝ ู า ม า ร ถ

1. อสบายควากm ทรอองอ ัตราการเกดปฏิก ิร ิอาเคม ี  พรู ้อมทั ้ งรกตัวอย่ างไค้
2.  ทาการทดลองเพี ่อหาอัดราการเกิดปฏิกิร ิ ราระหว่ างแมกนั เไ?รมกบกรดไฮโดรคลอริกและ 

และฮลมี Iนิยมกับโชเคียมไฮดรอกไชด้ได้
3.  ด ่ านวก!หาอัตราการเกิดก ๊ าชไฮโดรเจนไค้
4.  เทอนกราฟ่แฝูดงควา})ลักพันสระหว่ างปริกาครปิองก๊ าชกับเวลา และไท้กราฟเป็นท้อมล 

แฝูดงอัตราการเกิดปฏิกิร ิยา ท! เว ลาต ่ า งๆ  ไค้
5.  บอกหลักการหาอัตราการเกิดปฏิกิร ิยาเคมี ในปฏิกิร ิยาต่ าง  ๆ ได้  เมื ่อทราบฝูผบักิทอง 

ฝูารลังค้นนละผลิตภัท!ฑนัน
เนอหา

เมื ่อมีปฏิกิร ิยาเคมี เกิดปีน'จะมีการเปลรนแปลงปริมารทองฝูารานระบบ คอ ปริมาท!ฝูารลังด้น 
จะลดลงและในเวลาIดยวก ัน,จะมีผลิตภัทรทเกิดมากปีน การวัคอ ัตราการเก ิดปฏิก ิร ิอาจงฝู ามารกวัดจาก 
ปริมาท!ทองฝูารลังด้นที ่ลดลงหริอจากปริมาท!ผลิตภัทรทที ่ เนิ ่ม3นๆ1เป่ างเวลาที ่ปฏิกิริยานันดำเนินไปหนิ ่ งหน่ว0 
เวลาหริอเทอนเป็นความลักพันธได้ดั งนํ ้

อ ัดราการเกิดปฏิกิร ิอาเคมี  = ปริกาท!ฝูารลังท้นที ่ลดลง = ปริมาท!ปีองผลิตภัทmที ่ เกิดจน
เวลาที ่ เกิดปฏิกิริยา เวลาที ่ เกิดปฏิกิริยา

การวัคอ ัตราการเก ิดปฏิก ิร ิยาเคมีอาจวัคไค้  2 ลักษท!ะ คอ
1.  อ ัดราการเก ิดปฏิก ิร ิยาเฉลย หาไค้จาก

อัตราการ เกิดปฏิกิริรา เฉลื ่อ = ปริกาท!ล'ารที ่ เปลื ่รนแปลงทั ้งใ1เกด_________
ระยะเวลาที ่ ไท้ ในการเกิดปฏิกิร ิยาทังหมด

2.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาปีก!ะใคปิท!ะหนิ ่ง หาได้จาก
อัตราการเกิดปฏิกิร ิยา ท! เ ว ล า ใ ด   ๆ = ปริมาท!ฝูารที่ เปลี ่ยนแปลงปีท!ะนัน-_______

ท้วงเวลาที ่ไท้ 'ในการเกิดปฏิกิริยาปีก!ะนัน
ฝูาหรับอัตราการเกิดปฏิกิริยาปีท!ะใดปิท!ะ ห น ิ ่งฝู ามารถหาได้จากการหาค่ าความท้นทองกราฟ ท! เว ลา  
ปีก!ะ น้ัน ฐ ่งอาจเปียนระหว่ าง ปริมาท!ฝู ารลังด้นที ่ลดลงกับเวลา หริอ ปริกาท!ผลิตภัท!ทที ่ เนิผปีนกับเวลา 
ก็ไค้  ท้งปริกาท!ที ่ เปลี ่ยนแปลงทองฝูารดั ้ งด้นหริอผลิตภัทเทอาจวัดไล้ โดยพจารทเาฝูกบัตปีองฝูารลังกล่าว 
เท้น ท้งมวลเมื ่อเป็นปิองแปิง ว ัดปริมาตรเมื ่อเป็นก๊ าช ว ัดความเท้กท้นเมื ่อเป็นฝู ารละลาย ฝู ่วนเวลาอาจ  
วัดเป็น วนาก นาก ท้าโมง หริอวันก็ไค้ปีนอยู ่ กับปฏิกิริยานันเกิดเร็วหริอท้าเพองไค



จากการท ี ่อ ัตราการเก ิดปฏิก ิร ิยาสำมารถหาได ้จากอ ัตราการเ  ปลี ่รนแปลงปิองสารตั ้ งตันหริอ 
ผลตภัพทก็ไค้นนางท่าใ ห้ อัตราการเกลปฏิกิริ  a าที ่คดจาก สารแต่  a ะ tfแคาใ๙ พการเคมีที ่ดุลแล้วมี  fl วามสืมiวัน 0
ร?งกันและกัน แ/นจากปฏิกิริยา aA + b B -----------------> cC + dD จะได้ความอัมพันฮกังน

อัตราการเกิดปฏิกิร ิยา = _ 1 _  RA = _ J _  Rb = 1 R0 = _J__  Rd

a b e d
เที่อ R หมายถงอัตราการเกิดปฏิกิร ิยา

จากควากอัมพัแสนํ ้ท่ ๆไห้ เราสามารถหาอัตราภารเกิดปฎกิร ิฮาที ่ค ิดจากสำรอื ่น'ได้ เมอทราบอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาปิองสารใดสารหนิ ่ งในสมการที ่ เปียนปินไต้  เฬ่ใ4 เมื ่อทราบอัตราการเกิดปฏิกิร ิยาปีอง A กจะ
สำมารถหาอัตราการเก ิดปอกิร ิฮาปีอง B, c ,  D ได้  
ร้นคอนการสอน
1 .  ปีนนัาเปี าสุ่บทเริฅน ครุทบทวนความรุ ้ เร ็องการเกิดปฏิกิร ิยาเคมีว่ า ปฏิกิริยาเด}ไ คอ กระบวนการที ่  
สารตังต้นเกิดการเปลี ่ยนแปลงเป็นสารใหม่สิ ่ งเร ีอกว่ าผลิตภณ’ท ปฏิกิริยาแด่ถะปฏิกิริยา}ไอัดราการเกิด 
ปฏิกิริยาไม่ เท่ าอัน ครุบอกให้นักเ ร ิฮนทราบว ่ าในการเ  ร ิฮแคร ังน ั เราจะสิกษาเกี ่ฮวอ ับการว ัดอ ัตราการเกิด  
ปฏิกิริยาเคมี  จากนันครุแจ้งจุดประสงดการ เริฮนรุ ้ ให้นักเ ริฮนทราบ
2 .  ปีนเสริมมโนทัสนิ ่ ท ี่นักเริฮนปีาด ครุ 'ไส้ข้อมลจากแบบวัคมโนทัศ'พU r n ฐานสิ ่ งไต้ทดสอบก่อนการ
เ ริฮนบทเ ริฮนนํ้  มาT m รฌาพบว่านักเ ริอนมีมโนทัสนิ ่พนฐานส่าหรับการเ ริฮนหัวปิอนไม่ถงรัอฮละ 80 
สำหรับที ่จะเริฮนในเนํ ้ อหาปิองหัวปิอนํ ้ ได้แก่  การเปลี ่ ยนแปลงปีองสารปีผะเกิดปฏิกิร ิยาเคมี  การหา
อ ัตราเร ็วเฉลี ่ย การหาอัตราเร็วปีทเะใตปีผะหนิ ่ง ครุจงสอนเสริมมโนฑัสนิ ่ที ่นักเริอนปิาดโคอให้ความรุ  
เพิ ่มเติมแก่นักเ ริฮนดังนํ้  อ ัตราเร ็ว เฉลี ่ ฮสำหรับการเปลี ่ฮนแปลงธ องสงใดสงหนิ ่ ง หมาอกิง ปริมาณปีอง 
สงใดสิ ่งหนิ ่งที ่ เปลี ่ยนแปลงทั ้ งหมดในส่วงเวลาที ่ทำการวัดการเปลี ่ปินแปลงนัน เส้น การหาอ ัครา เรวา น  
การเคลี ่อนที ่ปิองรถยนต ก็สามารถหา'ได้ 'โดฮการวัคระฮะฑางที ่รถรนตนันเคลี ่ อนที ่และเวลาที ่รถกันนนาส้
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ต ั ว อ ย ่ า ง เ ใ / น

ร ะ ย ะ ท า ง ( ก ิ โ ล เ ม ต ร ) เ ว ล า  ( ส ิ ่ ว โ ม ง )

25 0 . 5 0

50 0 . 7 5

80 1 . 0 0

120 1 . 2 5

150 1 . 5 0

170 1 . 7 5

180 2 . 0
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อ ัตราเร ็ว เฉล ี ่ 8 = 180 = 90 ก ิ โล เมตร /อ ้ว โมง
2

ท้านำอ้อมลนํ ้ ไปเปียนกราฟระหว่างระยะทางกับเวลาจะได้ดั งนี  
ร ะยะ ทาง (ก ิ โล เม ตร )

(อ ้ า โมง)
.2 5  .5 0  . 7 5  1 . 0  1 . 2 5  1 . 5 0  1 . 7 5 2 . 0

อัตราเร็วปี{นะใด ชผะหนง สำมารกหาได้จากตำความอ้นปีองกราฟ (น จตนนโ«ธ.การ 
ลากเอ้แอ้มผัสํ เล ้นกราฟ ณ จุตนัน แล้วคำนวณหาตำความอ้นดังน

อ ัตราเร ็ว ณ เวลา  1 . 2  อ้วโมง = 75 = 150 ก ิ โล เมตร /อ ้ว โมง
0 . 5

3 . ปีแสํอนุ
3 . 1  ครนำเสํนอมโนฑัสํนล่วงหน้าแก่นักเรียนโดยกล่ าวว่า ก่อนที ่จะเรียนเรี ่องปริมาทเอ้มผันสชอง 

ก๊ าชครจะให้แนวความกิคบางอย่ างที ่จะอ้วยให้นักเร ียนเอ ้ าใจ เรองนืได้ด้ชน แนวความคดดังกล่าวมด้งนี

"การว ัดอ ัตราการ เกิตปฏิกิริยาเ คม เปนการวดอัตราการลดลงชองปริมาณล'ารตังต้นหรีอปริมาณ 
สำรผลตภัผโๆที ่ เนิ ่มปีนล่อหนิ ่งหน่วยเวลาที ่ เกิดปฎกิริอานน"
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3.  2 Rรสิ 'อนๆห้นักเรียนเกคมโนทัลํนในเผื ่ องที ่ เรอน'โคยดำเนแการดังน
1 )  คร ูอสบายให้นักเร ียนIจ้ าใจเก ี ่ยวก ับการวัดอัตราการเก ิคปฎิก ิร ิ รา เคมี โ ด ย เ ร ีa งลำคับเนอหา 

ตามลำคับคังนํ ้
1 . 1 )  การวัคอ ัตราการเก ิดปฎกิร ียาเคมีจากลำรตังด ้น จากลำรผลิตภัณฑ
1 . 2 )  การวัคอ ัตราการเก ิดปฎกิร ีราเฉลี ่ ย การาดอัตราการเกิดปฎิกิรียาปีก!ะใดปิลเะหนิ ่ ง
1 . 3 )  ความล้มพันสีปีองอัตราการเกิดปฎิกิรียาปีองลำรร่ างๆ านล ํมการเคม

2) ครู ให้นักเรียนทำการทดลองที ่  9 . 1  เรอง อ ัตราการเก ิดปฎกิร ียาเคมี  โดยแบ่งปีนตอน 
ในการลํอนปฎบัตการทดลองเป็น 3 ปีนคังน้ํ

อกิ !]รายก่อนการทคลอง ครอกิปรายร่วมกับนักเรียนเกี ่ยวกับ 
ให้นักเรียนเปียนแผนผังรูปตัวว โกยให้ระบุองคประกอบปิอง คำถามสำคัญ หลักการและ มโนทัลํ น์ที ่ เกี ่ยวช้อง 
เหตุการam สิกษา คัวแปรทสิท!ท ตัวแปรที ่ควบคุม และลํมมุกิฐาน วัตถุหรีอเหตุการผที ่สิกษา การบันทกช้อมล 
และการจัดกระทำอ้อมลแล้วให้นักเรียนเอ้รนแผนผังรูปคัววานร่วนปีอง คำถามสำคัญ หลักการและ มโนฑัลํน 
ที ่ เกี ่ยวช้อง เหตุการเนที ่ สิก!ท ตัวแปรที ่ สิกษา ตัวแปรที ่ควบคุม และลํมมุตฐาน วัตถุหรีอเหตุการฌที ่สิกษา 
การบันทกอ้อมลและการจัดกระทำอ้อมล

การทดลอง ให้นักเรียนทำการทดลองที ่  9 . 1  ตามวสีการทคลองในแบบเร ียนอองนักเร ียน 
แล้วบันฑกผลการทดลองรวมทังจัดกระทำอ้อมูลตามที ่ระบุ ไว้

การอภปรายหลังกา?ทดลอง ครู ใช้ผลการทคลองปิองนักเรีอนอกิปรายร่ ามกับนักเรียนเผื ่อ
แปลความหมายอ้อมลและลงอ้อลํรป แล้วให้นักเร ียนระบการแปลความหมายอ้อมลและการลํรปผลการ

ะ ___”  ̂ ’ , มุ >, __ ’ รุ ’ ’ทดลองรวมทังระบุความรูทํไค้และคุ {«ค่ าทํไลจากการทดลองน
4 .  ปีนลํรุป ครู ให้นักเรียนแผนผังแลํคงความลัมพันสีระหว่างมโนฑัลํนเผื ่ อง การวัคอัตราการเก ิดปฏิกิร ียา 
เคมี  ตามลำดับปีนคังนํ ้

4 . 1  ๆห้นักเรียนระบุมโนทัลํนที ่ลำคักฺ เปีองเรีองที ่ 'ไค้ เรีอน,ในแผ่นกระดาษ
4 . 2  ให้นักเรียนจัดลำดับมโนทัลํนจากมโนทัลํนที ่กว้างไปร่มโนทัลํนทนคบ
4 . 3  ลาก เ  ล้นเผื ่ อมโยงระหว่างมโนฑัลํแทุกมโนทัลํน
4 . 4  หาร่ ามาเผื ่ อมความล้มพันสีระหว่างมโนทัลํนโดยเอ้ยนกำกับไว้ที ่แต่ละเล้นที ่ลาก
4 . 5  ปรับปรุงแผนผังแลํคงความล้มพันสีระหว่างมโนทัลํนที ่ลํร้ างปีนแล้วคัดลอกลงลํมุดแล้วส่งครู

5 .  ปีนประเกิน.ผล คร ูประเก ินความเอ ้ าใจในร่งที ่น ักเร ียนไค้ เร ียนร ู ้ โดยพิจารณาจาก
1 .  แผนผังแลํคงความล้มพันสีระหว่ างมโนทัลํนและแผนผังรปตัวาที ่นักเรียแลํร้ างปีน
2 .  ให้นักเรียนทำแบบผักหัดที ่  9 . 1  อ้อ 1-4
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จากนัแครให้อ้อเสํนอแนะเกี ่รวกับแผน,ผ ัง แส์ดงความสํมพันสระ5.ท่ างมโแฑัdllและแผนผังรูปตัววีที ่นักเริ1รน 
ส'ร้างปีนแล้วให้นักเ รืรแดแผนผังแส'ลงคาามสํJIพันสระหว่ างมโนทั๙นและแผนผังรปตัววที ่ครส'ร้างชนเพอ 
ให้นักเร ัรแเปรืรบเทีรบรวมฑังเฉลยนบบรกหัตให้นักเ รีฮนทราบคำตอบกี ่ถูกต้องคัว8

สำหรับแผนผังแสดงกวามสํผพันธระหว่างมโนทัส น!!ละแผนผังรปลัววที ่  R รสร้ างปีนเป็นดังนี.



แผนผังรูปคัววี ฮำหวับ การฑคฮองที' 9.1 น ี่8ง อัตราการ๓ ตปฎิกริยา 422

ค้านความคิด คำทามรำคู้'ณ ค้านวีธีการแฮวงหาความรู้

■nnvn ------- I รัดราการเกิดปฏิกิริขาคงฑ๋ึตทอด!วทาทึ๋ j aงฑ็’ไค้ 1. ค้านความรู้ อัตราการ!กิดปฏิกิริยา

หทกการ อัตราการ!กิดปฏิกิริยาทามารก 1 1กิคปฏิกรขาหริอไม่ i ของปฏิกิรกขา ไม่คงทํ่ คอบเรมสับร)ะเร็ว คอบข่วง

ความทิมหินรค้าน 1 I หลังจะข้าลง

1. อัตราการเกิดปฏิกิริยา ะ:
เวทาทีไพ)ตปฎิกิริยา

-, .ะ „ ปริมา(นศตีตท์ณฑ์ค๋ึเหมพ2. อัตราการเกิดปฏิกรขา = --------— -----------
ททา)นข้เ กิรปฎิกิรินา

3. อัตราการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยาได 

ปฏิกิริยาห'นง มักไม่คงที'ตทอคระยะเวทาท๋ึเกิดปฏิกิริยา!

มโนทัศน ์ อัคราการ!กิคปฏิกิริยาเคมี ทวดแมกมี!?ขม, 

HCI, Naoh, A I, H2

ข้อ!ทีจจริง

1. M g + 2HCI -  MgCI + H,

2. 2A1 + 2NaoH -  2NaÀl (OH^ + 3H

คัว!!ปรุที'ศกนา อัคฑการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง 

Mg กับ HCI แทะ A1 กับ NaoH

คัวแปรที'ควบคม - จนาคของ Mg แทะ AJ 

- ปริมาตรและความ!ข้นข้น 

ของสารทะลาย HCl, NaOH

2. ค้านคุณค่า ปฏิกิริยาหี๋มีพทคกัณทฑึ๋ 

เ1กิคข้นเป็นกำช ทามารทวัดอัตรากานกิดปฏิกริยาได้จาก

ป ร ิบ า37ก ิา ร ก ี๋!ก ิท ่v u  

เวทาทัเข้!กิรปฎิกิรินา

การแปทความหมายข้อมทนทะทงข้ค m il 

1. เมํ่อปฏิกิริยาคำเนินไปจะมี H. เกิดมากขิ้น อัตราการ 

I เกิดปฏิกิริยาจงสามารทหาได้จาก 

ปรินาตร!เอง H,

I ททาฑ๋ึใข้เกิดปฎิกิรินา

ปฏิทัมพันอขึ่งกันแทะกับ / «■เทเตยนท่ึ 1
อัตราระหว่างปริมาตร!เอง H. 0 - 1 cm’ = J , cm’/s

I 5 $ - 9? -i "

I -  =5

» ไทตอนil 2

อัตราระ!ทา!ปรินาตร!เอง H. 0 -1  cm’ = ^

" 5 - 6  = 4
■ ร - 9 = 4

อ ัตราการ!ก ิรปฎ ิก ัร ินา!ทต ีข =  _1

ทารจัลกระทำข้อมฺท

ปนทีกข้อมทโดยจัดฑำเป็นดารางแทะกราฟ่ ระหว่าง 

ปริมาศร H, กับเวลา (ไนหน้าต่อไป)

การบันทีกข้ฝิมฺท

ปนทีก ปริมาตรของ H, กับเวทาห๋ัไข้ไนการเกิด H 

ทุกา 1 cm!

เหคฺการณ์ / วัคกที'คิกพา

วัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาจากกำช แ 3 ที๋เกิดจากปฏิกิริยาระหว่าง Mg 

กับ HC1 แทะ A1 กับ NaOH ตามการทดทองทํ่ 9.1
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ตารางบันทึกผลการทดลองที, 9.1

ตอนทิ 1 ต อ น ท ี่2

ป ร ิม า ต ร ข อ ง }^ (cmJ) ทลา(ร) ปร ิมาตรข อง H (cmJ) ท ล า  (ร)

1 20 1 25

2 42 2 50

3 65 3 74

4 86 4 99

5 109 5 127

6 134 6 159

7 164 7 194

8 204 8 235

! » 256
1

9 288

10
1
! 10

i / î in r r  H} (cm:)

10 —

9 _ L

8 _L
7 

6 

5 

A 

3 

2 

1
^  !______ !______ !_______!______ I_______!_______I______ I_______

i i i i ! i i i
0 <10 80 120 160 200 240 280 320 ท ? '\ cร)



เชุ่ใเ

I 2 A  + b "-* C + 2D ]

" “ 2 ..... 1 , r 7
เ๚ขใ]ทฑฟได ดังน

มท่ๅเทำแบ

. . _  ' ...................... .. ..........ะ_____________________________________
ทาานขีนของทราฟระนว่าง!f iนาทเลารพ»ทเ ทวานขันของทราฟ่ระ!ท่าง!f i นาท!ลารผลพทัฒท

ทบเวลา ณ จุดไทJ ทับทลา ณ จุดนั้น

424
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คาบท 2 3 - 2 4  เรื ่อง แนวคิดเกอากับการเกิดปรคิร ียาเกมีและ'พลังงา!{กับการ
ตำเโไนไปจองปอคิรียาเคมี

จุดป?ะสํงคการเร ียนรุ้ หลังจากที ่นักเรียนเรียนจบบทเรียนนแล้วนักเรีธนควรจะฟ้ามารถ
1. ระบุนัจจัรต่ างๆ ที ่ จะทำให้ เกดปรกรียาเคมีได ้
2.  าป้ทฤษฎจลนอสบายการปนกันจองอนุภาคที ่ท่ าให้ เคิคปอคิรียาเคมีได้
3.  ระบุนัจจ้ยที ่ทำให้อัคราการเกัดปอกัร ียาเคมีนุงหรอตาได้
4.  บอกความหมารaองพลังงานก่อก้มมันลได้
5 .  เ ป ร ี ย บ เ ท ย บ ไ ด ้ ว ่ า ป ร ก ร ี ย า เ ค ม ี ใ ด เ ก ด ไ ด ้ เ ร ็ ว ก ว ่ า ก ั น เ บ ื ่ อ ท ร า บ ค ่ า พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ั น ต

6.  บอกความแตกต่างระหว่ างพลังงานจองสำรตังด้นและผลิตกัก)ที ่ ในปรกรีฮาเคมีประเภทคาย 
พลังงานและคดพลังงานได้

7 .  แปลความหมายจองกราฟแสํดงการเปลรนแปลงพลังงานในปรกรีฮาเคมีได ้
8 .  บอกความหมายจองค่ าพลังงานจองปอคิร ียาและหาคาพลังงานจองปอคิร ีฮาได้

เ น อ ห า

เบื ่ อสำรตังด้นมาอยู ่รวมกันในภาปนะเครวกัน โม เลบ ุลจองสำร§ งมีพลังงานจลนจะเคลอนที ่  
แล้วเคิคการปนกันแต่การปนกันนันจะมีปรคิรีฮาเคมีจนหรีอไม่ปีนอยู ่กับนัจจัยต่อไปนํ ้

1 .  อนุภาคจองสำรด้องมีการปนกัน
2. อนุภาคที ่ปนกันจะด้องจัดตัวในกัค'ทางที ่ เหมาะสํม
3.  อนุภาคที ่ปนกันจะต้องมีพลังงานนุงผอที ่จะท่าให้พลังงานการปนมีค่าอย่างน้อยที ่นุค 

เท่ ากับพลังงานก่อกัมมนต
ในการที ่สำรตังด้นจะเปลี ่ ยนเป็นผลิตกัก)ที ่นันจะมีการจัดเรีรงตัวจองอนุภาคเลัยใหม่ด้วย

สำหรับปรกรี !ททายพลังงานสำรที ่ เป็นผลิตกัก)ที ่ จะมีพลังงานตากว่าสำรตังด้น แต่สำหรับ 
ปอคิรียาดคความร้อนพลังงานจองผลิตกัก!ที ่ จะมากกว่าสำรตังด้น โครมีพลังงานก่อกัมมันตเป็นค่าพลังงาน 
ที ่ เป็นตัวกำหนดอัตราการเกคปรคิรียาเคมี  ผลต่างระหว่างพลังงานจองสำรตังด้นกับพลังงานจองผลิตกัผที ่  
เร ียกว ่ า พลังงานจองปอคิร ีอา( E) รงอาจคิดได้จากความลัมพัน.ส

aE = E1 - E3 เบื่อ E1 เป็นพลังงานจองสำรตั ้ งด้น
E 3 เป็นพลังงานจองผลิตกัก!ที ่

ความลัมพันอระหว่างพลังงานจองสำรตังด้น พลังงานจองผลิตกัก!ที ่  และพลังงานก่อกัมมันต กับ 
การค่ าเนนไปจองปอคิรียาสำมารทแสํดงด้วยกราฟได้ตั งนํ ้
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นลัง'ทน(E)

รปแสํคงการเปลี ่ auแปลง 
น ลังงานปิฮงปฎิกิริรา 
คุดนลังงาน



ะะ
) C
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ปีนตอนการฟ้อน
1 .  ปีนนำIปีาฟ้นทเรียน ตรทบทวนตวามรู ้ เต} H รองการเกดปฎิกัรฮา!,ตมว่ าปฎกัร ิกาเคมี  คือ กระบวนการ 
ฟ้ารตั ้งต้นเกิดการเปลี ่ยนแปลงเป็นฟ้ารใหม่รั งเร ีฮกว่ าผลิตภัแท จากนันครูถามนักเรืธนว่า ปฎิกิรีฮาเคมื  
เกคปีนไค้อร ่ างไร (นักเร ีธนอาจตอบไม่ไค้ ) ครูบอกให้นักเร ียนทราบว่ าในการเร ีธนครั ้ งนํ ้ เราจะศ'กษา 
เก ี ่ ยวก ับแนวค้คเกี ่ยากับการเกดปอกรีธาเคมและพลังงานกับการด่ าเนันไปปิองปอกรีธา แล้วแจ้ง
จุดประฟ้งค้การเรียนรู ้ 'ให้นักเรีธนทราบ
2 .  ปีนเฟ้รี มุมโนฑัฟ้นกี ่ นัทเรียนปีาด ครู ใฟ้ปีอมลจากแบบวัคมโนกัฟ้นิพนฐานรังไต้ทดฟ้อบก่อนการเรียน 
บทเรียนนั ้  มาพจารททพบว่านักเรียนมีมโน)พนณฐานสำหรับการเรียนหัวปิอนั ้ ไม่กงร้อยละ 80
เกี ่ฮวกับทฤษฎจลน และลักษmะปิองปฎกิรียาดดพลังงานและปฎกริยาคายพลังงาน รังครูฟ้อนเฟ้รีมุ โดยให้  
ความรู ้ เพิ ่มเลมลังนํ ้

1 .  ในปิณะที ่ โมเลกุลปีองฟ้ารเคลี ่อนที ่  โมเลกุลเหล่ านันจะมีพลังงานจลนิ  และพลังงานจลน 
ปิองฟ้ารจะเพิ่มปีนเมื ่ออุ{นหภมุฟ้งปีน เนองจากโมเลก ุลจะเคลอนที ่ เร ็วป ีน สำหรับฟ้ารที ่มีฟ้ถานะเป็นก๊าสํ

าอย่ภายใค้กุทเหภมิ เ ฑ่ากันพ ลังงานจลนเฉลยจะเท ่ าก ัน
2. ในปี !นะทฟ้ารเกิดปฎิกิรียาเคมี  จะมุการใปี',พลังงาน-จำนวนหนงเพี ่อทำลายพันธะระหว่าง 

อะตอมในฟ้ารตงค้น และมีการคายพลังงานออกมาจ่านวนหแงเมื ่ออะตอมมารวมตัวกันเป็นฟ้ารฟ้นิดใหม่ เฟ้มอ
ถ้ าพลังงาน ท่ๆี ปี'’'ในการทาลายพันธะระหว่ างอะตอมในฟ้ารตังค้นมากกว่ าพลังงานท่ีมุการคายออกมา  

เมื ่ ออะตอมมารวมตัวกันเป็นฟ้ารสํนิคใหม่ปฎิกิรีอานันจัดเป็แปฎิกิรี ราคดพลังงาน
ถ้าพลังงานที ่ ใร ้ ในการทำลายพันธะระหว่ างอะตอมในฟ้ารตังค้นน้อยกว่ าพลังงานที ่มิการคายออกมา 

เมื ่ ออะตอมมารวมตัวกันเป็นฟ้ารฟ้นิลใหม่ปอกิรียาน้ันจัดเป็นปปีกิรียาคายพลังงาน
3. ปีนฟ้อน

3 . 1  ครู เฟ้นอมในทฟ้นิล่วงหน้าแก่นักเรียนโดยกล่ าวว่า ก่อนที ่จะเรียนเรื ่องปรีมาท!ลัมพันสปีอง 
ก๊ าสํครจะให้แนวความคลบางอย่ างที ่ จะย่วยให้นักเร ียนเช้ าใจเร ื ่องนิ ไค้ดปีน แนวความคดดังกล่าวมีดังน

"การที ่จะเกดปอกรียาเคมไต้นั ้นอนุภาคปีองฟ้ารตังต้นต้องมีการฟ้ะฟ้มพลังงานอย่างน้อยปรีมาณหนัง 
ที ่ เรียกว่ า พลังงานก่อทมมัแค้  ร ั งปอกรีฮานั ้นอาจเป็นแบบดลพลังงานหรอคายพลังงานกไค้ปีนกับว่า  
พลังงานชองฟ้ารตั ้งต้นกับพลังงานปีองผลิตภั เาเทอย่างไหนมากกว่าและผลต่างระหว่างพลังงานปิอง 
ฟ้ารตั ้งค้นและพลังงานปิองฟ้ารผลิตภัณทก็ค้อพลังงานปีองปฎิกรียาเคมีนันนันเอง "



428

3 . 2  ดรสัอนให้นักเร ียนเกิดมโนฑัสันโดยการอสิบายให้นักเร ียนเช้ าใจเที ่ยวกับ แนวกิดในการอสิบา a 
การเกิดปฎกิรียาเคผโดยใช้ทฤษฎีจลนมาเห็นพนฐาน พร้อมอภิปรายกิงเงอน'ไปิที ่จะทำให้ เกิดปฏกิรีอาเคมี  

ต่อจากนันดรจังอสิบายการเปลี ่ ยนแปลงพลังงานปีองปฎิกิรียาโดยรื ่ ให้ เห็นความลัมพันสิระหว่าง 
พลังงานปีองสั ารตังต้น พลังงานปีองผลตภัทเท และพลังงานก่อก้มมันคลับการดำเนินไปปีองปฎีกิรียา 
คามรายละเอ ียดตามบทเร ียนและยกตัวอย ่ างประกอบ
4 .  ปีนสัรุป ครุ ให้นักเรียนแผนผังแสัคงดวามลัมพันสิระหว่างมโนฑัสันเรื ่อง การวัดอัดราการเกิดปฎีกิร ียา 
เคมั  ตามล่าดับปีนตังน

4 . 1  ให ้น ักเรียแระบุมโนทัสันที ่สัาตัญปิองเรื ่องท่ีไต้ เร ียนในแผ่นกระดาษ
4 . 2  ให้นักเรียนจัดล่าตับมโนฑัสันิจากมโนทัสันิที ่กว้างไปล่มโนทัสันิที ่แดบ
4 . 3  ลากเสันเรื ่อมโยงระหว่างมโนทัสันทุกมโนทัสัน
4 . 4  หาดำมาเรื ่ อมดวามลัมพันสิระหว่างมโนทัสันโดยเปียนกำกับไว้ที ่ แต่ละเลันที ่ลาก
4 . 5  ปรับปรุงแผนผังแสัดงความลัมพันสิระหว่างมโนทสันที ่สัร้ างปีนแล้วตัดลอกลงสํมุคแล้วล่งครุ

5 .  ปีนประเมนผล ดรประเมินความเช้ าใจในสิงที ่น ักเร ียนไต้ เร ียนร้ โดรพจาร{เทจาก
1 .  แผนผังแสัดงความลัมพันสิระหว่างมโนฑัสัแที ่นักเรียนสัร้ างปีน
2 .  ให้นักเรียนท่าแบบพักหัดท่ี 9 . 3  จ้อ 1 - 4

จากนันครุดรให้ช้อ เสันอแนะเกยวลับแผนผงแสัดงดวามลัมพันสิระหว่างมโนทัสันและแผนผังรูปตัวรีที ่นัก เ รียน 
สัร้ างปีนแล้วให้นักเรียนดแผนผังแสัดงดวามลัมพัแสิระหว่ างมโนทัสันและแผนผังรปตัวรีที ่ครสัร้ างปีนเพื ่อให้  
นักเรียนเปรียบเทือบรวมทังเแลอแบบพักหัดให้นักเรียนทราบดำตอบที ่ถกต้องด้วย



429

ฅานท ี ่  2 5 - 3 2  เ ร ี ่ อ ง  ป ิ จ จ ั ฮ ท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า แ ล ะ ก า ร อ ร ิ บ า ก ผ ล ป ิ อ ง

ป า จ ั ก ต ่ า ง  ๆ ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป อ ก ิ ร ิ อ า

จ ุ ด ป ร ะ ป ง ค ก า ร เ ร ื ก น รุ เ ม ื ่ ฮ น ั ก เ ร ื อ น เ ร ื ย น จ บ บ ท เ ร ี ย น น แ ล ้ ว น ั ก เ ร ื อ น ค ว ร จ ะ ป า พ า ร ท

1 .  ร ะ บ ุผ ล อ อ ง ค ว า } น ก ้ ม ก ้ น ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ก ิ ร ิ ก า  เ ค ม ี แ ล ะ อ ร ิ บ า ก ผ ล ป ี อ ง ด ว า เ ท ก ้ ม ก ้ น  

ท ี ่ ม ี ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ไ ด ้

2 .  บ อ ก ผ ล ป ิ อ ง ป ร ิ ม า ณ พ น ท ี ่ ผ ิ ว ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ด ม ส ำ ห ร ั บ ป า ร ต ั ง ด ้น ท ี ่ ม ล ' ถ า น ะ  

ต ่ า ง ก ัน ไ ด ้

3 .  ร ะ บ ุ ผ ล ก อ ง อ ณ ฬ ภ ม ท ี ่ ม ี ต ่ ฮ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ก า เ ค ม ี  แ ล ะ  อร ิ บายผลป ิ องอ ุณ หภพ ท ี ่ ม ี ต ่ อ  

อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ก ิ ร ิ ก า  ร ว ม ท ั ้ ง น ำ ค ว า ม ร ้ ไ ป ป ร ะ ก ุ ก ต ่ ใ ช ้ ' ใ น ช ้ ว ต ป ร ะ จ ่ า ว ั น ' ไ ค ้

4 .  แ ป ล ค ว า ม ห ม า ก ป ิ อ ง ก ร า ฟ แ ป ด ง ภ า ร ก ร ะ จ า ก ป ิ อ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ั ่ ป ิ อ ง โ ม เ ล ก ล ป ิ อ ง ก ๊ า ช ไ ด ้

5 .  บ อ ก ค ว า ม ห ม า ก แ ล ะ ห น ้ า ท ี ่ ป ิ อ ง ต ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า แ ล ะ ต ั ว ห น ่ ว ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  แ ล ะ อ ร ิ บ า ย ผ ล ป ี อ ง  

ต ั ว เ ร ่ ง ท ี ่ ม ี ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ไ ด ้

6 .  แ ป ล ด ว า ม ห ม า ก ป ิ อ ง ก ร า ฟ แ ป ล ง ผ ล ป ิ อ ง ต ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ก า ไ ด ้

เ น อ ห า

ป ิ จ จ ั ฮ ท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ม ี ด ั ง น ํ ้

1 .  ก ว า ม เ ก ้ ม ก ้ น ข อ ง ป า ร ต ั ง ต ้น  เ ม อ เ พ ม ด ว า ม เ ก ้ ม ก ้ น ป ิ อ ง ป า ร ต ั ง ต ้ น อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด

ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ก า จ ะ ป ง ป ิ แ  แ ล ะ เ ม ื ่ อ ล ล ด ว า } แ ก ้ ม ก ้ พ ป ี อ ง ป า ร ต ั ง ด ้ น  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ ช ้ า ล ง  เ น อ ง จ า ก  
ไ ^  1, ะ  ”  ”  ^  พู่ ”

ก า ร แ ไ ม ห ร ื อ ล ด ค ว า ม เ ก ้ ม ก ้น ป ี อ ง ป า ร ต ั ง ต ้ น ก ห ม า ก ก ิ ง ก า ร เ พ ม ห ร ื อ ล ด จ ำ น ว น อ น ุภ า ค ป ิ อ ง ส ำ ร ต ั ง ต ้ น า น ร ะ บ บ

น ั ่ น เ อ ง  เ ม ื ่ อ จ ำ น ว น อ น ุ ภ า ค ม า ก  โ อ ก า ป ท ี ่ จ ะ เ ก ิ ด ก า ร ช น ก ัน จ ะ ป ง ก ว ่ า เ ม ื ่ อ ม จ ำ น ว น อ น ุภ า ค น ้ อ ย  แ ล ะ เ ม อ ม

จ ำ น ว น อ น ุภ า ค ม า ก ป ีน  อ น ุภ า ค ท ี ่ } ไ พ ล ั ง ง า น ส ์ ง ก ็ จ ะ ม ี - จ ำ น ว น ม า ก ป ีน ด ้ ว ย  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า จ ั ง ป ง ป ี น

2 .  น ั ้ นท ี ่ ผ ิ าป ิ อ งปาร  า น ก ร ณ ท ี ่ ป า ร ต ั ง ต ้น ม ื ่ ป ถ า น ะ ต ่ า ง ก ัน  ล ้ า ปา รม ีน ั ้ นท ี ่ ผ ิ วท ี ่ จ ะล ั มผ ั ปก ัน ได ้ มา ก  

อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า จ ะ ป ง ป ี น  เ น อ ง จ า ก โ อ ก า ป ท ี ่ อ น ุ ภ า ค ป ิ อ ง ป า ร จ ะ ช น ก ั น ม ม า ก ป ี น  ท ่ า ใ ห ้ ม จ ำ น ว น อ น ุภ า ค  

ท ี ่ ม ี น ล ั ง ง า น ป ุ ง ม า ก ป ีน  อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า จ ั ง ป ู ง ป ี น

3 .  อุณหภมี  เ ม ื ่ อ อ ุ ณ ห ภ ผ ป ิ อ ง ป า ร ต ั ง ต ั น ป ง ป ีน อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป อ ก ิ ร ิ ก า จ ะ ป ง ป ี น  ป า ม า ร ก อ ธ บ า ก

ได ้ต ั ง น  เ ม ื ่ อ อ ุ ก ร ห ภ ม ีป ง ป ีน อ น ุภ า ค ป ิ อ ง ป า ร จ ะ เ ก ล อ น ท ี ่ เ ร ็ ว ป ิน แ ล ะ ม ี โ อ ก า ป ช น ก ัน บ ่ อ อ ป ิ แ  ท ่ าให ้ อน ุ ภาคท ี ่ ม ี

พ ล ั ง ง า น ป ง พ อ ท ี ่ จ ะ ท ี ่ จ ะ ท ่ า ใ ห ้ ก า ร ช น ก ั น น ั ้ น เ ก ิ ด พ ล ั ง ง า น เ ท ่ า ก ั บ ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ั แ ด ก จ ะ ม ี จ ำ น ว น  

เพ ิ ่ มป ีนด ้ วย ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ก า จ ั ง เ ก ิ ด เ ร ็ ว  จ ั ง ป า ม า ร ส พ จ า ร ณ า ไ ด ้ จ า ก ก ร า ฟ แ ป ล ง ก า ร ก ร ะ จ า ก ป ิ อ ง พ ล ั ง ง า น จ ล น ่ ป ิ ฮ ง  

โ ม เ ล ก ุ ล ป ิ ฮ ง ก ๊ า ช ต ั ง น
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4 .  ต ั ว เ ร ่ ง แ ล ะ ต ั ว ห น ่ ว ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ ค ม ื  ต ั ว เ ร ่ ง  ห ม า Bก ง  ส-า ร m i า า ห ้ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า  

t fง อ น  ส ่ ว น ต ั ว ห น ่ ว ง  เ ป ็ น ส ำ ร ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ อ ั ต ร า ก า ร ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า ต า ล ง  ก า ร เ ท ม ต ั ว เ ร ่ ง ล ง ไ ป ใ น ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  ต ั ว เ ร ่ ง จ ะ  

ไ ป ท ำ ใ ห ้ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ค ่ า เ แ น ไ ป ต า ม ก ล ไ ก แ บ บ ใ ห ม ่ ส ิ ง ม ื พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ั น ต ่ น ้ อ อ ล ง ก ว ่ า ก า ร ต ่ า  เ น ิ น ต า ม ก ล ไ ก  เก ิ ม  

นั ่นคอ ต ั ว เ ร ่ ง ! เ ว ร ล ด พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ั น อ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ร า น ั ่ น เ อ ง  โ ด ย ต ั ว เ ร ่ ง จ ะ ไ ป ท ำ ใ ห ้ ป ี น ภ า ค อ อ ง ส ำ ร เ ก ด ก า ร
J  J  ^  ^ I ' 4 ะ

จ ั ล ต ั ว า น ท ศ 'ท า ง ใ ห ม ่  จ น อ น ุ ภ า ค อ อ ง ส ำ ร อ ร ่ ใ น ท ส ํ ท า ง ท เ ห ม า ะ ส ํ ม ฑ จ ะ เ ก ิ ค ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ไ ค ้ เ ม ื อ อ น ุ ภ า ค อ อ ง ส ำ ร ต ั ง ด ้น  

ม ื ก า ร อ น ก ัน  แ ต ่ เ ม อ ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ก ิน อ ุ ด ต ั ว เ ร ่ ง จ ะ ก ล ั บ ค น ม า เ ป ็น ส ำ ร , ค ้ ม  ผ ล ป ิ อ ง ต ั ว เ ร ่ ง ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  

ส ำ ม า ร ถ แ ส ํ ล ง ไ ด ต ั ง ท ร า ป ต ่ อ ไ ป น

E a 1 = พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ัน ต ่ อ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ฑ ไ ม ่ ม ื ต ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า  

E a p = พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ัน ต ่ อ อ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ท ม ื ต ั ว เ ร ่ ง ป ฏ ิ ก ิ ร ิ ย า
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ใ น ก ุต ช า ห ก ร ร ม ต ่ า ง ๆ ม ี ก า ร ใ ช ้ต ั ว เ  ร ่ ง ก ั น ม า ก  เ ล ่ น  ไร'เ ห ล ็ ก เ ป ็ น ต ั ว เ ร ่ ง ป ฎ ก ิ ร ื อ า ร ะ ห ว ่ า ง ไ น โ ต ร เ จ น แ ล ะ  

ไ ฮ โ ด ร เ จ น ไ น ก า ร ผ ล ิ ต ก ๊ า ช แ อ ม โ ม เ น อ  า ช ้ น ั ก เ ก ๊ ล ไ น ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ต ิ ม ไ ฮ โ ด ร เ จ น แ ก ่ ช า ร อ น ท ' ร อ

ป ีน ต อ น ก า ร ล ,อนุ

1 . ป ี น น ่ า เ จ า ชุ ่บ ท เ ร อ น  ค ร ท บ ท ว น ค ว า ม ร เ ร ื ่ อ ง อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ก ิ ร ื อ า เ ค ม ี  แ ล ้ ว ถ า ม น ัก เ ร ื อ น ว ่ า  ถ้ า 

ต ้ อ ง ก า ร ไ ห ป ฎ ก ิ ร ื อ า ท ี ่ น ั ก เ ร ื อ น ท ด ล อ ง ไ ป ไ น ก า ร ฑ ค ล อ ง  9 . 1  เ ก ิ ด เ ร ็ ว ป ี น ป ฎ ิ ก ิ ร ื อ า เ ค ม ี จ ะ ช า ม า ร ถ ก ำ ไ ต ้  

อ อ ่ า ง ไ ร  จ า ก น ั ้ น ค ร ก ล ่ า ว น ่ า ว ่ า ก า ร ท ี ่ ป ฎ ิ ก ิ ร ื ฮ า จ ะ เ ก ิ ด เ ร ื ว ป ี น ไ ต ้ น ั ้ น เ ร า จ ะ ต ้ อ ง จ ั ด ป ั จ จ ั ย ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ อ ั ต ร า  

ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ก ิ ร ื ย า ใ ห ้ เ ห ม า ะ ช ม  ใ ? ง ใ น ค ร ั ้ ง น เ ร า จ ะ ไ ต ้ เ ร ื อ น ถ ง ป ั จ จ ั ย ท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฏ ิ ก ิ ร ื ย า แ ล ะ ก า ร  

อ ส ิ บ า อ ผ ล จ อ ง ป ั จ จ ั ย ต ่ า ง ท ี ่ ม ี ต ่ อ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด ป ฎ ิ ก ิ ร ื อ า  จ า ก น ั ้ น ค ร ุ แ จ ้ ง จ ุ ด ป ร ะ ช ง ค ก า ร เ ร ื อ น ร ้ ใ ห ้ น ก เ ร ื อ น ท ร า บ  

2 ■ ป ีนเ  ชรมมโนทู ้ 'ชน ั ้ ท ี ่ น ั กเ  ร ื อน ป ี าด  ค ร ุ ใ ช ้ ป ี อ ม ล จ า ก แ บ บ ว ั ด ม โ น ท ัช น ์พ น ฐ า น ส ิ ง ไ ต ้ท ด ช อ บ ก ่ อ น ก า ร  

เ ร ื อ น บ ท เ ร ื ย น น ั ้  ม า พ ิ จ า ร แ ท น บ ว ่ า น ั ก เ ร ื อ น ม ี ม โ น ท ั ช น ์ พ น ฐ า น ล ่ า ห ร ั บ ก า ร เ ร ื อ น ห ั ว อ ้ อ น ' ไ ม ่ ถ ้ ง ร ้ อ อ ล ะ  80 

เก ี ่ ย ว ก ั บ ท ฤ ษ ฏ จ ล น ์  ส ิ ง ค ร ุช อ น เ ส ์ ร ื ผ โ ค อ ใ ห ้ ค ว า ม ร ุ ้ เ พ ิ ่ ม เ ต ้ ม ด ั ง น ั

ใ น ป ิ ถ เ ะ ท ี ่ โ ผ เ ล ก ุ ล ป ี อ ง ช า ร เ ค ล อ น ท ี ่  โ ม เ ล ก ุ ล เ ห ล ่ า น ัน จ ะ ม ี พ ล ั ง ง า น จ ล น ์  แ ล ะ พ ล ั ง ง า น จ ล น ์  

ป ี อ ง ช า ร จ ะ เ พ ิ ่ ม ป ีน เ ม อ อ ท เ ห ภ ม ีช ง ป ีน  เ น อ ง จ า ก โ ม เ ล ก ุ ล จ ะ เ ค ล อ น ท ี ่ เ ร ็ ว ป ี น  ส ำ ห ร ั บ ช า ร ท ี ่ ม ี ช ถ า น ะ เ ป ็น ก ๊ า ช  

ถ ้ า อ ย ่ ภ า อ ใ ต ้ ก ุ ท ! ห ภ ม ี เ ท ่ า ก ัน พ ล ั ง ง า น จ ล น ์ เ ฉ ล ี ่ ย จ ะ เ ท ่ า ก ัน

3 . ป ีนชอน

3 . 1  คร  เ ช น อ ม โ น ท ัช น ล ่ ว ง ห น ้ า แ ก ่น ั ก เ ร ื อ น โ ค อ ก ล ่ า ว ว ่ า  ก ่ อ น ท ี ่ - จ ะ เ ร ื อ น เ ร ื ่ อ ง ป ร ื ม า ฌ ช ัม พ ัน ส ป ี อ ง  

ก ๊ า ช ค ร จ ะ ใ ห ้ แ น ว ค ว า ม ค ด บ า ง อ อ ่ า ง ท ี ่ จ ะ ช ่ ว อ ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น เ จ ้ า ใ จ เ ร ื ่ อ ง น ์ ไ ต ้ ด ป ิ น  แ น ว ค ว า ม ค ด ด ั ง ก ล ่ า ว ม ี ด ั ง น ั

" ก า ร ก ำ ใ ห ้ ป ฎ ิ ก ิ ร ื อ า เ ก ิ ด เ ร ็ ว ช า ผ า ร ท ก ำ ไ ต ้ โ ด ย ก า ร ห า ว ธ ก า ร ใ ห ้ อ น ุ ภ า ค ป ิ อ ง ช า ร ต ั ง ต ้ น ม ี ก า ร ช น ก ั น  

ให ้ มากป ีน เพ ื ่ อท ี ่ - จ ะ เพ ิ ่ มจ ’ า น ว น อ น ภ า ค ท ี ่ ม ี พ ล ั ง ง า น เ ท ่ า ก ั บ ห ร ื อ ม า ก ก ว ่ า พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ้ ม ผ ัน ต ใ ห ้ ม า ก ส ิ น  หร ื อ1 Î  ,  ,  ”  ะ
อ า จ ห า ว ส ก า ร ล ด พ ล ั ง ง า น ก ่ อ ก ั ม ม ัน ต อ อ ง ป ฏ ิก ิ ร ิ ย า น ั น "

3 . 2  ก ร ช อ น ไ ห ้น ั ก เ ร ื ข แ เ ก ิ ด ม โ น ท ัช น ' โ ด ย ด ่ า น ณ ก า ร ต ั ง น

1)  ใ ห ้ น ั ก เ ร ื อ น ท ่ า ก า ร ท ด ล อ ง ท ี ่  9 . 2  เ ร ื ่ อ ง  ค ว า ม . ป ี ม ป ี น ป ี อ ง ช า ร ก ั บ อ ั ต ร า ก า ร เ ก ิ ด  

ป ฏ ก ิ ร ื ย า ป ฏ ก ิ ร ื ย า เ ค ม ี  โ ด อ ไ น ก า ร ช อ น ป ฏ ิ บ ต ้ ก า ร ท ด ล อ ง น ั ้ น ' ไ ต ้ แ บ ่ ง เ ป ็ น  3 ป ีนด ั งน
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การอ?ปราgก่อนการทคลอง ครอภิปรา0ร่วมกับนักเรืยในกี ่ฮวกับ อ่าถามสำคัญ หลักการ 

และ มโนทัสํนั้ ที่ เกี ่ยวน้อง เหคุการ{«ที่ คักชา ตัวแปรที่ คักชา ตัวแปรที่คาบคุม และสมมุติฐาน วัตทุหรือ 

เหคุการทเที่ สิกษา การบันทกน้อมล และการวัคกระท่าน้อมลและให้นักเรือนนักเรืยนเปียนแผนผังรปตัวรื  

โดยให้ระบุ  อ่าถามสำคัญ หลักการและ มโนทัอ่นที่ เกี ่ยวน้อง เหตุการ{«ที่ คักชา ตัวแปรที่ คักษา ตัวแปร 

ที่คาบคุม และสํมมุดฐาน วัตถุหรือเหตุการ{«ที่ คักชา การบันกกน้อมล และการวัดกระท่าน้อมถ

การกคลอง ให้ นักเรือนท่าการทดลองที ่  9.2 ตามาสการทดลองในแบบเรือนปิองนักเรือน 

แล้วบันคักผลการทดลองและวัคกระท่าน้อมลตามที ่ระบุไว้

อ?เปรา;เหลังการทคลอง ครา.น้ผลการทดลองธองนักเรืยนอภปรายร่วมกับนักเรืฮนเนอ 

แปลความหมายน้อมลและลงน้อสํรุปและให้นักเรืยนระบุการแปลความหมายน้อมลและการสํรปผลการทดลอง 

รวมทังระบุความร้ที ่ไค้และคุ{«ค่าที ่ได้จากการทดลองน

2) ให้นักเรือนท่าการทคลองที ่  9.3 เรอง ฬํ ้นที ่ผัวปิองสำรกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม 

โลอในการสํอนปฏิบักิการทดลองนั ้นได้แบ่งเป็น 3 ปีนคังน้ํ

การอ?เปรายก่อนการทดลอง ครอ?เปรายร่วมกับนักเรือนเกี ่ยวกับ ค่าถามสำคัญ หลักการ 

และ มโนทัสํนที่ เกี ่ยวน้อง เหคุการ{«ที่ คักชา ตัวแปรที่ คักชา ตัวแปรที่ควบคุม และสํมมุกิฐาน วัดทุ!'เรือ 

เหตุการท๓ คัก!ท การบันคักน้อมล และการวัคกระท่าน้อมลและให้นักเรืยนนักเรือนเปียนแผนผังรปตัวว 

โคยให้ระบุ  อ่าถามสำคัญ หลักการและ มโนทัสํแที ่ เกี ่ยวน้อง เหตุการ{«ที่ คักชา ตัวแปรที ่ คัก!ท ตัวแปร 

ที่ควบคุม และสํมมุกิฐาน วัคทุหรือเหตุการ{«ที่ คักษา การบันคักน้อมล และการวัดกระทำน้อมล

การทคลอง ให้นักเรือนทำการทคลองที ่  9.3 ตามาสการทคลองในแบบเรือนปีองนักเรือน 

แล้วบันทกผลการทคลองและวัคกระทำน้อมูลตามทระบุไว้

อ?เปราอหลังก"รทคลอง ครใน้ผลการทดลองปิองนักเรือนอกปรายร่วมกับนักเรือนเนอ 

แปลความหมายน้อมลและลงน้อสํรุปและให้นักเรือนระบุการแปลความหมายน้อมูลและการสํรุปผลการทคลอง 

รวมทังระบุความรุ ้ ที ่ได้และคุ{«ค่าที่ 'ได้,จากการทดลองนั

3) ให้,นักเรือนท่าการทดลองที ่  9.4 เรือง อัตราการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสำรละลายกรด 

ออกสำลกกับสำรละลายโนแทสํ เน้อมเนอริแมงกาเนตที ่อุ {«หมูมค่าง ๆโคอในการสํอแปฏิบักิการทคลองนัน'ได้  

แบ่งเป็น 3 ปีนตังนั

ทารอ?ปรายก่อนการทคลอง ครอ?ปรายร่วมกับนักเรือนเกี ่ยวกับ ค่าถามสำคัญ หลักการ 

และ มโนทัสํแที่ เกี ่ยวน้อง เหคุการ[«ที่ คักชา ตัวแปรที่ คักชา ตัวแปรที่ควบคุม และสํมมุกิฐาน วัตถุหรือ 

เหตุการ{«ที่ คักชา การบันคักน้อมล และการวัดกระท่าน้อมูลและให้นักเรือนนักเรือนเปียนแผนผังรปตัวว 

โคขให้ระบุ  อ่าถามสำคัญ หลักการและ มโนทัสํนที่ เกี ่ยวน้อง เหตุการ{«ที่ คักชา ตัวแปรที่ คักชา ตัวแปร 

ที่ควบคุม และสํมมุตฐาน วัคทุหรือเหตุการ{«ที่ คักชา การบันคักน้อมล และการวัคกระทำน้อมล
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ทารทแลอง ให้นักเรืธนทำการทคลองที ่  9.4 ตามวธการทดลองในแบบเรือนปิองนักเรืฮน 

แล้วบันทกผลการทดลองและจัดกระทำข้อมูลตามที ่ระบุไว้

อภิปรุาอหลังการทดลอง แรใข้ผลการทดลองปีองนักเรอนอภิปราอร่ามกับนักเรือนเพอ 

แปลความหมาอข้อมลและลงข้อส่รุปและ'ให้นักเรือนระบุการแปลความหมายข้อมูลและการกัรุปผลการทดลอง 

รามทั้งระบุความรู ้ ที ่ 'ได้และคุแ!ค่าที่ 'ไล้'จากการทดลองนั

4) ให้นกเรือนทำการทดลองที ่  9.5 เรี ่อง ผลปีองลารบางส่ใวัดต่ออัตราการเกดปฏกรอาเคมี  

โดอในการฟ้อนปฎบัติการทดลองนั ้น'ได้แบ่งเป็น 3 ปีนกังน้ํ

การอภิปราอก่อนการทดลอง ครอภิปรายร่วมกันนักเรืรนเกี ่ยวกับ คำถามส่ากัญ หลักการ 

และ มโน.ทัส่แกี่ เกี่ยวข้อง เหตุการณ์กี่ ภิกช'า กัวแปรที่ ภิกษา ตัวแปรที่ควบคุม และส ่ม มุติฐาน วัตถุหรือ 

เหตุการณ์กี่ ภิกษา การบันทกข้อมูล และการจัดกระทำข้อมูลและให้นักเรือนนักเรือนเปียนแผนผังรปตัวว 

โดยให้ระบุ  คาถามส่ากัญ หลักการและ มโนทัส่นที่ เกี ่ยวข้อง เหตุการamภิกษา ตัวแปรที่ ภิกษา คัวแปร 

ที่คาบคุม และส่มมุตฐาน วัตถุหรือเหตุการณ์ที่ ภิกษา การบันฑกข้อมูล และการจัดกระทำข้อมูล

การทดลอง ให้นักเรือนทำการทคลองที ่  9.5 ตามวฮการทดลองโนแบบเรือนปิองนักเรือน 

แล้วบันทกผลการทดลองและจัดกระท่าข้อมูลตามกี ่ระบุไว้

อภิปรายหลังการทคลอง ครใข้ผลการทคลองธองนักเรืยนอภิปรายร่วมกับนักเ รืยนเพอ 

แปลความหมายข้อมูลและลงข้อส่รุปและให้นักเ รืยแระบุการแปลความหมายข้อมูลและการส่รปผลการทดลอง 

รวมทั ้งระบุความว้ที ่ไค้และคุแ!ค่าที ่ไค้จากการทดลองน

5) ให้แกเรือน.ทาการทดลองที ่  9.6 เรอง ส่มบัติปิองตัวเร่งปฎกริยาโดยในการสัอนปฏิบัติ  

การทคลองนัแไค้แบ่งเป็น 3 ปีนลังน

การอภิปรายก่อนการทคลอง ครุอภิปรายร่วมกับนักเรือนเกยวกับ คำถามส่ากัญ หลักการ 

และ มโนบัส่นกี ่ เกี ่ยวข้อง เหตุการณ์กี่ ภิกษา คัวแปรกี่ ภิกษา ตัวแปรกี ่ควบคุม และส่มมุติฐาน วัตถุหรือ 

เหตุการณ์กี่ ภิกษา การบันทกข้อมูล และการจัดกระทำข้อมูลและให้นักเรืยนนักเรอนเปียนแผนผังรุปคัวา 

โดยให้ระบุ  คาถามส่ากัญ หลักการและ มโนทัคํนที่ เกี ่ยวข้อง เหตุการณ์กี่ ภิกษา ตัวแปรกี่ ภิกษา คัวแปร 

กี่ควบคุม และส์มมุติฐาน วัตถุหรือเหตุการณ์ที่ ภิกษา การบันททข้อมูล และการจัคกระท่าข้อมูล

การทดลอง ให้ นักเรืยนท่าการทคลองกี ่  9.6 ตามวัธีการทดลองตามรายละเอียดใน 

แบบเรือนปิองนักเรือนแล้วบันทกผลการทดลองและจัดกระทำข้อมูลตามกี ่ระบุไว้

อภิปรายหลังการทดลอง ครใข้ผลการทดลองปีองนักเรืยนอภิปรายร่วมกับนักเรือนเพอ 

แปลความหมายข้อมลและลงข้อส่รุปและ'ให้นักเ รืยนระบุการแปลความหมายข้อมูลและการส่รุปผลการทคลอง 

รวมทั้งระบุความร้กี ่ 'ไค้และคุณค่ากี่ 'ไค้,จากการทดลองนั

6) ครอภิปรายร่วมกับนักเรอนกงผลปีองตัวเรุ ่งต่ออัตราการเกดปฎก่ริยาและอสบายกราฝแส่คง 

การเปลี ่ยนแปลงหลังงานปีองปฏิกริยาที ่ม่ตัวเรุ ่งและไม่มตัวเรุ ่ ง
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4 .  สั้นสัรป ครใ»ณกเรือนแผนผังแสัลงดวามอัมผันสระหว่างมโนฑัสันเรื ่อง ปีจจัอที ่ มิผลต่ออัตราการ 

เกดปฎิกรอาเกมและผลปิองปจิจัรเหล่านันต่ออัตราการเกิดปฎทรืยา ตามลำดับปีนดังนํ ้

4.1 ให้นักเรียน-ระบุมโนฑัสันที ่ อัาดักฺเอองเรื ่องที ่ไต้เรือนานแผ่นกระดาษ

4.2 ให้นักเรือนจัดลำดับมโนทัสันจากมโนทัสัน์ที ่กว้างาปสัมโนกัสันที ่แคบ

4.3 ลากเสันเรื ่อมโองระหว่างมโนบัสันทุกมโนทัสัน

4.4 หาด่ามาเรื ่อมดวามอัมผันสระหว่างมโนทัสันโคอเปีรนกำกับไว้ที ่แต่ละเสันที ่ลาก

4.5 ปรับปรุงแผนผังแสัดงดวามอัมผันสระหว่างมโนทัสันที ่สัร้างปีนแล้วดัดลอกลงสัมุดแล้วส่งครุ

5 .  สั ้นประเมินผล ครุประเมินความเอ้าใจในอังที ่นักเรือนได้ เรือนรุ ้โดรพจารททจาก

1 .  แผนผังแสัดงความอัมผันสระหว่างมโนฑัสันและแพนผังรุปดัาาที ่ นักเรือแสัร้างปีน

2 .  ให้นักเรือนท่าแบบรกหัดที่  9.2 อ้อ 1-3 , แบบปีกหัตฑ้ารบทจ้อ 1-9

จากนั ้นคราห้อ้อเสันอแนะเที ่รวกับแผนผังแสัดงความอัมผันสระหว่างมโนทัสันและแผนผังรุปดัวรืที ่ นักเรือน 

สัร้างปีนแล้วให้นักเรือนคแผนผังแสัดงความอัมผันสระหว่างมโนฑัสันและแผนผังรุปตัวาที ่ครุสัร้างปีนเพี ่อให้ 

นักเรือนเปรือบเกือบรวมกั ้งเฉลรแบบผักหัดให้นักเรือนบราบด่าตอบที ่ถกค้องด้วอ



แผนผงรปคัวว สำ,หรับการทดลลงฑ 9.2 เ1กง กวาม1ขน'ขใเของศารกท'คัดวากาวinคใ]ฎทไขา

คานความแค

ท qui) ทฤา))]การขน (Collis ion 'n ieory) ซึ่งกล่าวว่าป/]ทิริขาจะแโด,'นแ เนออุปภาคของสาร]ไการขนกัน 

แล้วสะลนพลังงานจำนวนนนึ่ง อย่างบ้อขที่สุดเท่ากับ พลังงานก่อกันมันค้'ของปฎิกิริขานั้น

พ ัก [พ
1กินาท]สารด)ค้นฑ่ึทลท)

3.

อ ัด ร า ก า ร (ท ิด ป /]ก ิร ิย า  =  -  - j  ___
เวทาโ)(กิลปฎิทัริขา

ปน) HU ส)ร)) nmTmmoi»
เาทา)นกิคปทิกิริแา

ใ น ก า ร เป ร ข บ อ ัด ร า ก า ร (ท ิด ป / ]ก ิร ิย า ข อ ง ป ) ]ก ิร ิย า เด ข ว ก ัน ซ ึ่ง ท ่า ก า ร ท ด ล อ ง  2  ค ด ั้]  โด ข น ึ่ร อ ใ ฑ ้(ท ิด  

ผ ท แ ท ด /น า /'ท  (ท ่า ก ัน  ท ่า ไ ค ้ด ัง น ี้ นี้นี้|_ J x

1 " "V

ส า ร ท ะล า ข น ึ่ท ิค ว า น (ข ้า )ข ัน ม า ก ข ึ้น  อ า ;ภ า ค ข อ ง ค ัว ท ุก ล ะ ล า ข  น โ อ ก า ส จ ะ ข น ก ัน น า ท ข ึ้น

นในท'คน ควาน(ข้นข้า), อัดราการ(ทิดป)]ทิริขา, Na S O jt HCI 

ข้อนไ10Mรง

N(12ร20 J + 21 ICI 

ฅัานปรนี้ปกาท

ค ัว แ ป ร ค ้น  

ค ัว แ ป ร ด า น

2N;iCI I S02 I ร + แ ;0

ควาน(ข้นข้นของสารละลาข

อัดราการเทิดป/]กริยา(คน ซึ่งพิจารณาจากเวลาไนการ(ทิดป)]กิริยา

คัวแปรควฆคุม ลักนพะการ[เสนสารทะทาข แกะปรินาดรของสารที่ใข้

กาถานส่ากิณฺ 

ควาน(ข้นข้นของสารดง 

เค้นน r Iลด'ออัดาาการ(ทิด/ 

1 ป)]กัริยาา!ริอไะ),

ป)]อ ันพ ้น0 

ซึ่งกันแทะกัน

ค้าไทรการแสวงาทควานร

โงนไค้ 1. อัดราการ(ทิป)]กิริยาขึ้นกับทวา]แข้นข้นขอ่งสารดั้งค้น

ค้านกวานร้ 2. (นึ่อลดความ(ข้นข้นเป็นของสารดั้งค้น ป/]กิริยาจะ(ทิดข้าลง

ค้านคุณค่า บ้าต้องการใบ้ป)]ทิริขาเทิดขึ้นสานารถท่าไค้โคขเพํ่นควาน(ข้นข้นของสารดั้งค้น

การแปลทวาน ูน]ทนแทะข ้อสร ฺป

จากผลการทดลองจะเนา)ว่า เนึ่อ (พท2ร 2o p  และ (MCI) ลดลง ((ด ิน แ 2(วนากขึ้น) (วลานึ่ใข้ในการ(ทิด 

ป)]กิริยาซึ่งท่าใบ้ ปริมาณตะกอนก'านะกันเท่ากันนาา)ขึ้น แสดงว่า อัดราการเทิดป)]กริยาลดลง นนคอ อัดรา 

การเทิดป)]กิริขาระนว่าง Na;ร20 2 แทะ I1CI ขึ้นอข'กับควานเข้)เข้นของ Na2ร2(ว2 และ IIC I โคขน 

สารทะทาขน(ข้นข้า)นากกว่า จะท่าใบ้อัดราการ(ทิดป/]กิริยา(รวกว่า

การขัคกระท่าข้ท))ท

กาวฑคทอง คอน ท!. ตอนท ี่2.

ท (IICI) ปริน)กร ปริ)))กร เวลา (Na S O 1) ปริ)แครขทง ปริ)แกร เวทไ

Na s o II 0 MCI II 0

«..น)น)!/(แน, ทนาน (ร) 2แ10เ/<1ท), ฑโคม (ร)

1 2 10 0 11.3 0.3 10 0 11.3

2 2 8 2 14.7 0.3 8 2 15.3

3 2 6 4 20.2 0.3 6 4 16.1

ส 2 4 6 30.6 0.3 4 6 17.2

ร 2 2 8 69.0 0.3 2 8 22.5

เนอ)ไผทิด/นันฑ (ทิดเท่ากัน

(นฅฺการณ์/ขัคถฺที่((ถนา

ศ ก )แ ผ ก ข อ ง ก ว า )แ ข ้น ข ้น ข อ ง ส า ร ด ่ท อ ัด ร า ก า ร (ท ิด ป เ ]ก ิร ิย า  จ า ก า !) ]ก ิร ิย า ร ะ น ว ่า ง  

ส ารท ะท าข  N [12ร 2( ว 2 /ไร/เรารทะFท 0 1 IC I ด า ) )ก า ร ท ด ท อ ง  9 .2 4̂
CO
V ]



นผทผังรปคัววี สำหรับการทคทองท 9.3 นอง พนทผิว*นองอารกับอัดวาการ๓ คปฎิกิริยา

ททษฦ ทฤษฎีการ■«น

า10กกาว

]. อัด ราการ Ù1 ดป!]กิริขา

(Collision Theory)

ป ร ิ)ท m a n » ง R im m a  

ท ท า )!เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า

ป ร ิม าณ [เท ค ก ัณ '))ท ี่)ท ี่) ! 

ท ท า)'น ฏ ิค ป ฏ ิก ิร ิย า

2. อัดราการเกิดปฏิกิริยาเริวพี้! เที่ออา!ภาคของการไก!กันมากพี้!

ร!ในทัคน อีคราการ!กิคปฏิกิริยา พนที่ผิว น)เกน)'«บ)! กรคไทใครคทอ'ริก

-VOtTÎไ)ไ?'วง
- M g + 21 ICI -> MgCI + I l

- การพันลวดแมกาไเชีย)!ทบไปมาจะท่าใบ้พนที่ผิวลดลง 

ค ัว»ปวที่คทาท

คัวแปรค้า! พนที่กิวไ!องลาร

ค้ว!)ป)ดา)! อีคราการเกิดป)]กิริยา)ค)ไ

คัว)เปรที่ควบคุ!! ควา)!เข้!!ข้นไ)อง HCI ขนาดไ!องกวด Mg

และ!ใาา(ไทโดร!จน

เวร«กุทารณ / วัคคุที่)!!าาท

ทดลองวัคอัตราการเกิดปฏิกิริยาระ)!ว่าง ทารละกาย MCI กับลวด M g 

เนอใช้กวด M g  ไ)!พ ับ กับ ลวด M g พับไป)ท คามการทดลอง 9.3 436



แผนผังรปตัววี สำฑรันการทดถองที่ 9.4 นอง อัตราการเ.กิดปฎิกิริขาระทว่าง II C20̂  กับ KMnO ที่อุณหภูนิค่างๆ

ค ้า!เกวแเ«ค

ทฤษฦ ทฤท|]การา)น (Collis ion Theory)

ท on [ไฑ
-  1- ™  ป ร ิ)ท ณ ส ารต งค ้น น ก ด ท ง

1. อัดราการเกดป)]ท5ขา = —  J 1 ' . ร ิ' '
เวลามิเทิดป)]กรขา

ป ร ิน าฌ ท ารก ท ด ท ัท )น ํท ี่เท ี่) )ซ ึ่น  

ท ท า ท เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า

2. อัคฑการเทิดป)]กัริขาเร็ว เที่ออนุกาก■นองสาร))รทารา)นทีนนาทชื้น

3. เที่ออุณหภูมิสูงชื้น โ)แลกลาเองสารละลานเกลึ๋อนที่เร็ว'»นแทะมิพทังงานจลนสงชื้น

)เ1นทัสน อัดราการเทิดป)]ทิริขา อุณา)ทุน 11 c o ^ ,  K M iiO ^, II^SO1

จ ้อเท ็จจร ิง

5H C 0 4 + 2M |)0^ + 61 r  -» 2M n”  + 811^0 + 1()C0J 

สิร)»ท ุ ไม’«สิ

ค้านปาที่ส ิทนา

ค้าแปรค้น อุฌแภูมิ

ค้าแปรคา)) อัดราการเทิดปฎิทิริขา

ค้าแปรที่คานคุ)) กวา)แจ้แจ้นา)อา KMnO^, แ  c ^ ,  H 2ร (ว1 และปริ)ทดรา)อาสาร

ค ้านวอการแสวงหากวานรุ้

I อุณหภูมิมิผทค่ทอัคราการ/

เทิดป)]ทิริขาอย่าาไร เป ่าท ี่ไค ้ I. ค้านกวาแรุ้ อุฯ))ทุมิมิแก»เออัดราการเทิดป)]ทิริขาเกนา)อาสารโดข เนอเพ))คุณ))ทุน อัดราการเทิด

ป)]ทิริขาจะทาชื้น

2. ค้านคุณค่า กัาตัอาการไท้ป)]ทิริขาเทิดเร็ว ควรเที่นอุณหภูมิไท้แท่สารคํ้นค้นที่ทำป)]ทิริขาทัน 

การแปลกวา)ท))ท ))จ ้กน ฺลและลงจ ้อสร ฺป

จากแลการทคลองจะทไนว่า ที่อุณหภูมิค่างทันอัดราการเทิดป)]กัริขาค่างเท)โดขที่อุณหภูมิค'า  ๆ ป)]ทิริขา 

จะเทิดจ้ากว่าที่อุณหภูมิสุา แสดงว่า อุณหภูมิ)ไผทค่ออัดราการเทิดป)]ทิริขาระร)ว่าง 1 1 ^ 0 ^  ทับ KMnO^

ป)]ทันพัน0 I โดขอุณหภูมิสุงจะทำไท้ป)]กิริยาเทิดเร็ว

เซ ึ่งทันและทัน การจ ัคกระนำจ้อ))ล

อ ุณหภ ูม ิท ี่ฑดลอง ( ’ c) เวลาท ี่ไจ ้ไนการเท ิดปฐท ิร ิขา (ร)

20 237

อณหภู«หอง 134

40 55

60 21

การบันท็ทจ้อ))ล บันนก อุณหภูมิ เวลาที่ไชโนการเทิดป)]กัริขา ซึ่งทังเกดจากการเปลขนสิ‘นองสาร 

กะลาข จากสิ))'วง เป็นไ))')ไท

ท)คฺทารณ / วกค ฺท ี่»กน )

ทดลองหาอัดราการเทิดป)]โทขาระหว่าง I [2C 0^ ทน KM nO  

ที่อุณหภูมิค่างๆ ดานการทดทอง 9.4
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แผนผังไรปคัวว ถำบว่บกาวฑคทองพ 9.5 นอง ฃาวบางขบคคับคัควากาวเ.แคปฏิกิริยา

ค้านความทด ค้านริจ้การแสวงมาทวามา

ว)คุนปี ทฤบปีการซน (Collision Theory)

หทัก ทาว

1. คัวเร่ง เป็นสารที่ช่วยทำให้อัดราการเกิดปฏิกิริยาเณัวดั้น

2. คัวมน'วง เป็นสาวท่ีทำ,ให้ยัควากานกิคปฏิกิรขิาข้าสง

มโน'ทคน คัวท'ง คัวมน'วง แมงกานส'รักเฟ่ค โซเคียมy! กออ'ไรด

จ ้อเท ็จจร ิง

1. 5H C 0  + 2M nO <' + 6H* - •  1 0 0 ว 2 + 2M n”  + 81I;0

ท็บ‘วง ไม ่lia

2. เปกยก'ใช่ม CaCO เป็นองคัประกอบเป็นส่วนใมญ่

C:\CO 1 + 2C H C O O H

คัวแปรท่ีมก!ภ
(CH C O O )C a + 1เ20  -1 ๐ ว 2

คัวแปาคัน ข)ไดจองสารที่เค้บทงในปฏิกิริยา

คัวแปรคาม อัคราการเกิดปฏิกิริยาเคน

คัวแปรที่ควบคุม [K M n O J. (H C O J. [CH COOH], [M nS O J,

ปริมาณของเปกอกใช่, ปริมาณNaF และขาไดจองเปกอกไช่ อุณมภ)ไ

ควเร

บ)เกคอ

าเปีโ

ม., V

ilijt i iim iii

สงว ) นา ด า ร เท ว า ม า

1. สารที่เป็นคัวเร่ง เนอใส่ลงในปฏิกิริยาจะช่วยให้ปฏิกิริยาเกิดเรวดั้น

2. สารที่เป ็นคัวมปวง จะทำให้ปปีกัริขาเกิดข้ากง

ค ้า น ค ุณ ค ่า  ถ ้า ค ้อ ง ก า ร ใ ห ้ป ฏ ิก ิร ิย า เณ ัว ด ั้น ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ข ม า ค ัว เร ่ง บ า ใ ส ่เพ ) )ล ง ไ ป ใ น ส า ร ด ั้ง ค ้น ท ี่ท ำ  

ป ป ีก ิร ิย า  แ ค ่ถ ้า ค ้อ ง ก า ร ใ ห ้ป ป ีก ิร ิข า เก ิด ข ้า  ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โ ด ย ใ ส ่ส า ร ท ี่เป ็น ค ัว ม า !ว ง ใ น ส า ร ด ั้ง ค ้น ท ี่ท ำ ป ป ีก ิร ิย า ก ัน  

ก า ร แ ป ก ท ว า ) เ ม ) ท ) , ) จ ้อ ม ุก แ ก ะ ล ง จ ้อ ส ร ุป

คอนท ี่1 ะ เนอใส่ MnSO^ ลงในปฏิกิริยาระมว่าง K M nO < กับ H2C 0 4 พบว่าเวลาที่ใข้ในการทำให้กิ)!วงจาง 

มายไ!! ห้อยกว่า เบทไ]!ได้ใส่ Mi).SO( แสดงว่า MnSO^ เป็นคัวเร่งปฏิกิริยาระมว่าง K M nO  กับ I1;C2O 

คอนที่2 ะ เบ ึ่อ เค ้นNaF กงในปฏิกิริยาระมว่าง เปกึ๋อนไข่ กับ CH COOH พบว่า การเกิดฟ่องก๊าซข้เลง 

แสดงว่า NaF เป็นคัวมน'วง!)ฏิกิริขาาะมว่างเปกอกไช่กับ C l^ C O O ll 

การจ ัดกระทำจ้อ)เท

คอนที่ I ปฏิกิริยาระมว่าง l l^ c 2Ot กับ KMnO^

หลอดท จำนวน)เขค MnSoj เวลาฑใข ้เก ิดปฏ ิก ิร ิยา (ร)

1 - 201

2 5 36

หลอดท สารที่เจ ้าทำปฏิก ิร ิขา การเปกขนแปลงท ี่ส ังเกดไค ้

1

2

เปลอกไข่ + CH COOH 

แเกิอก'ใช่ 1 CI [3C O O II 1 NaF

เกิดฟ่องก๊าซอย่างรวดเริว 

เกิดฟ่องก๊าซอย่างข้าๆ

I) ทบ ันท ํเ)ผกการว)ดกทง 

บันทีทเวลาที่ใข้ในการเกิดปฏิกิริยาของแค'ทะปฏิกิริยา และการเปลขนแปลงที่เก ิดดั้น

ทเด ฺการณ ์ / ว ูดทท ี่มกน)

มกบากทของ MnSO^ ค'อปฏิกิริยาระ)!ว่าง KMnO^ กับ 1I2C20^ แกะ

กกของ NaF ต่อปฏิกิริยาระมว่างเปกอกไข่ กับ CH COOH คา]เการทดกองที่ 9.5
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นผนผังรปดัวว • V  r \  A  W A  พ  1สาหรบการทดถองท 9.6 ฟอง สบบด'■นองคัวฟง

ดานความทด

ILÜM 
110ททาร 

11โททัทน์

พ ้ฑ ึจ.พ

ทฤบฎ๊การชน (Collision T licory)

คัวท'ง เป็นเ!ทาทึ่ช่วขทำ'ให้ ป!]กิริขาเกิดขึ้นทีว

คัวท'ง สมบัติของคัวท่ง โคบอลคั ( I I )  คลอไรคั ไอโดรIจาแพอรออกไขคั 

โซเฅีขนโพแฑสเซขนทาริเทค

21 M3 2 H  ก  +  ๐ 2

-  โ ค บ อ ล ด  ( I I )  ค ล อ ไ ร ค ั ม ีi l โ(นพ ุ1ใ น ส ภ า ว ะ ป ก ค ั

ฅัาทlh  ท่ีท่ีกษา
ค ัว แ ป ร ต ้น  ก า ร เด ิน ,โค บ อล? ,1 ( I I )  ค ล อ ไ ร ค  ล ง ใ น ป !]ก ิร ิย า ร ะ ท ว ่า ง โ ซ เด ข ) !โ พ แ ฑ ส เซ ข น ฑ า ร ิเฑ ด ก ับ

ค ัว แ ป ร ค า น  อ ัค ร า ก า ร เก ิด ป i] ก ิร ิข า , ก า ร เป ล ข น แ ป ล ง ข อ ง ส า ร ใ น ร ะ บ บ

คัวแปรทควบกุน ควา)แข้นข้นของ แ 2๐ 2 และ โกบอลคั ( II) คลอไรด ปโ)ทครของ 11?0 3,

น ว ล ข อ ง โ ซ เด ข น โ พ แ ท ส เซ ข น ท า ร ิเฑ ค  า เร )ท ค ร ข อ ง โ ค ไ เอ ล ค ั ( I I )  ค ล อ ไ ร ด

ค ำ ท า ) !ส ำ ค ู้'ณ  

I .  ค ัว เร ่ง ม ีก า ร เป ล ข น  

แ ป ล ง ไ น ร ะ ท ว ่า ง เก ิด  

ป !]โ ท ข า

\ 2 .  ค ัว เร ่ง ม ีท น ป ด  

อ ย ่า งไ ร  เน ึ๋อ  

ป ม ี]โ ท ข า ก ิน ส ด

llijmiviiiii 
ซ แแนนไะทน

ดานวธการแสวงไทความว

ก ิง ท ี่ไ ค ้ 1. ค ้า น ก ว า ม ร ั ค ัว เร ่ง เป ็น ส า ร ข ่ว ข เร ่ง ป !]ก ิร ิย า  โ ค ข น ก า ร เป ล ข บ แ ป ล ง ข ณ ะ เก ิด ป ! ]ก ิร ิย า  

แ ด ่เน อ ป ! ]โ ท ข า ก ิน ส ุด จ ะ ก ล ับ น า เป ็น ส า ร เต ิบ ม ีท ) !ป ต ิเท น อ น เต ิบ  

2. ค ้าน ค ุณ ค ำ  ค ัว เร ่ง เท ี่อ ไ ข ้เร ่ง ป !]ก ิร ิข า จ น  ป ฐ ท ร ิข า เก ิด ส ) !บ ร ณ แ ล ้ว อ า จ น ่า )ท เร ่ง ป ! ]ก ิร ิย า ไ ค ้ 

ไท บ ’ อ ก

ก า ร แ ป ส ก ว า ) !ท ) แ ข ข ้อ บ ฺท แ ท ะ ส ง ข ้อ ส ุร า !

เนอไย่ ๐ท๐เ2 ลงไนทถอดที่บรรจุโซเดข)!โพแทสเซข)!ทาร่แทด และ H2(ว2 จะทำใทัป!]กัริขาเกิดขึ้น 

และกิของ CoCI; เปกข)!จากกิข)!พ เป็นกิเข้ขวขึ้วขณะและกลับนาเป็นกิขนพ ที่ม ีควา)!เข้)!เท่าเติ)!แสดงว่า 

C()CI2 ทำททัาที่เป็นคัวเร่งป!]โทนาแทะใบขณะที่เก ิดป!]กิร ิยาจะมีการเปลขบแปลง แด่เนอป!]ก ิร ิยากินสุดจะกลับ 

นาเป็นสารเติบและมีส))บัติเง)มีอานติ)!

ก า ร ■ ง ัด ก ร ะ ค ำ ข ้ก ) เส

ไเลทคที่ 1 ททอดท ี่ 2

สาร โซเดขนโพแทสเซขนฑาริเทค 

กับ 112๐ 2

โซเติข)!โพแทสเซข)เทาร่เทด

+ แ 2๐ 2 + C()C12

กานปกขใ]แปลง 

ฑแใฅ๚ไ1

เกิด■ฟ่องก๊าซอย่างข้า า 

สารละลานไ])มีกิ

เก ิดฟ่องก๊าซอย่างรวดทีว 

กิของ C oC l2 ขึ้งนกิขนพเปสข)!เป็นกิเข้ขา 

ขึ้วขณะ แล้วเปที่ขนกลับเป็นกิข)!ทุท ี่ม ีกวา)!เข ้]! 

เท่าเด)!

แสะไ)!ไย่ CoCI 2 แสะการเปกิขบแปสงของ CoCI คงแค'ทนทำใ)!]กิริยา จนกระทง))มี]โทขากินสุด

เท ฅ ฺก า ร ณ  /  ว ฅ เ )ท ์ค ํท น า

ศ ก บ า ก ส โ ค บ อ ล ด  ( I I )  ค ล อ ไ ร ด ด ่อ ป ! ]ก ิร ิย า ข อ ง โ ซ เด น ) !โ พ แ ฑ ส เซ ข น ฑ า ร ิเท ด  ก ับ  I [ 2๐ 2 

แ ล ะ ก า ร เป ล ข น แ ป ล ง ข อ ง โ ค บ อ ท ค ั ( I I )  ค ล อ ไ ร ค ้ ค า น ก า ร ท ค ล อ ง ท ี่ 9 .6 439
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ประวัตผุ ้ เปิรน

นายใสํว ฝืทปีาว เกิดเพี่อวันที่  4 กินรายน น. Ff. 2502  ที่ จังหวัดสิยนาฑ จบการส ิกษา 

ปริญญากิทยาสำส์ตรบัณฑิต ส'าจาเคม เกิอรสินิอมกินดับสํอง จากนหาวทยาลัยสํง3ลาแครินทร็  เพ่ีอมี 

การสิกช•า 2524 สำเร็จการสิกษาปริญญาครุสำสํตรมหาบัณฑิต สำยาการสิกษากิทฮา๙ๆ สตร็  (เคมี ) 

จากคก!ะครุปาสตร จุ ฝ็าลงกรณมหาวทยาลัย เพี่อ3การสิกษา 2527 เฉ้าสิกษาต่อๆนระคับปริญญาดุษฎื 

บัณฑิต สำปิาหลักสํตรและการส'อน คณะครุสำสํตร็ จุฝ็าลงกรfนมหาวัทยาลัย เพี่อปีการสิกษา 2532 

บัจจุบันรับราสํการในต่าแหน่งอาจารย 1 ระกิน 5 โรงเรัยนบางมควัทยา กรุงเทนมหานคร
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