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^อประลงกทวไป

ใ หนักเ ร ีย น ม ีก ว า ม Î P lว า ม เ ข า ใ ว ใ บ เ ร ือ ง ม ล ภ า ว ะ เ ^ ย ว ! โ บ

1 .  กวามหมายของมลก า ว ะ

2 . ประเภทฅาง  ๆ ของมลภาวะ
3 . นักบธ!ะนัวคํชุ!ของมลภาวะแอล ะประ เภท
4 . ลาเหตุการเ?อมลภาวะแอละประเภท
5 . มิธปองก*นและแกไขการเกิอมลภาวะ

^ คประลงคเชิง'พฤ?กรรม

หนังวากเรียนบทเรียนเรืองมลภาวะแลว นักเรียนควรแลคง,/!ฤ?กรรมออไปนี
1 . ใหกาว'านัอกวามกำวา ''มลภาวะ'' ไอภูกฅอง
2 . ยกนัวอยางประเภทของมลภาวะไค้อยางน้อย 3 อยาง
3 . บอกนักmร!ะ ลาเหตุ และอ*นอรายของมลภาวะของนาไคภูกค้อง 

ใหคาวากอกวามกาวา "DO", "BOD" และ "COD" ไอภูกฅอง
5 . ทิวารธ!ากุฒาา!ของนาวาเ?อมลภาวะหรือไม โอยอูวากค า  D O , BOD, 

COD, pH, ตุจ!หภูมิและปริมาจ!ลารประกอบฟอล๗ อของนาไอภูกฅอง
6 . บอกนักบเบะ ลาเหตุ และนันฅรายซองมลภาวะของอากากไอร)กออง
7 . บอกนักบเบะ ลาเหอฺ และนันกรายของมลภาวะของ?เนไอฐกออง
8 . บอกนักษจ!ะลาเหตุและนันฅรายของมลภาวะของเลยงไคร)กออง
9 . บอกนักษจ!ะ ลาเหตุ และอ้นอรายของมลภาวะของลารนังเกราะห'ไคคูกฅอง

10. บอก?รีลากญในการปองก้นและแกไขการเกิคมลภาวะไคอยางนอย 2
ป ร ะ ก า ร
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ขนวก ข.

มในรีฆนแบบโปรแกรมเรีอง "มลภาวะ»



5 3

บทเรียนแบบโปรแกรม เร ึ่อง ••ม?ภาวะ5'

กาแนะนาในการใซบทเรียน

ๆ. บทเรียนแบบโปรแกรมเรือง "มลภาวะ', ฉบบนเป็นบทเรียนหลรางขนเรือใหยูเรียน 
ลามารถเรียนไคควบคนเอง

2 . บหเรียนนีวัคเมือหาเป็นลาวั!เนอยางงาย  ๆ เรืยงแฅยูเรียนคงใจอานขอกวามแคละ 
กรอบIคยใช้ความกิค และหำไปคานลาวับกรอบทุก  ๆ กรอบ จะลามารถคอบกากาม 
ไคอยางถูกคอง หามทวชามกรอบเป็นวันขาค รฉะนนอาจหำใหไมเช้าใจบทเรียนไค้

3 .  บหเรียนนมไคกาหนคเวลาในการหาเฉาไว ขเรียนจะหำเลร็จซาหรือเร็วแลวแฅ
— — “ h . T " —  * “ V ‘ นความลามารกของยูเรียนเอง และใน™ะหำบทเรียนถาเ?)คความลงวัยใหถามกรู 
เมอฃอกาแนะนาไค

k ,  คาคอบแคละกรอบจะอยทางชายมือของกรอบวัคไป เซน กาคอบของกรอบห  ๆ จะ
I V  ^  V

อผูหางชายมอของกรอบห 2 เป็นคน
5 . ในการหำบทเรียน ใหยูเรียน'ใชก?ะคาบ-แข็งหแนบมากํบบหเรียน1ทุคนี ป็คคาคอบหอยู 

หางชายรีเอจองหนาหยูเรีฆนกาวังหำอยูทุกกร้ง
6 . อานขอกวาม'ไนบทเรียนแคละกรอบใหเขาใจ แลวคอบกาถามโกยเฅิมกาลงในซอง 

วางของแคละกรอบ
7 . เมี่อคอบกาถามกรอบหนงเลรีจแลว ใหเลอนกระคาบแขงฉงไป?คกาคอบในกรอบ 

วัคไป เรือครวจถูวากาคอบของยูเรียนถูกหรือผค
8. ถาตอบถูก ใหยูเรียนหากรอบคอไปไค แคถาคอบผิค ใหยอนกลํบไปฉานขอกวามใน 

ก?ฉบหยานมาแลวอีกกรงหนี่ง เมือเขาใจอีแลวจงหำกรอบคอไปไค
9 . บทเรียนนี่จะไคฆลลมกวามมุงหมาย คอเมือผุเรียนมีกวามนี่อวัคุยคอ'คนเอง คือใบ

เ ? คกาคอบถูกอนเป็นวันชาค ชงถายูเรีบนปฏิบฅฅามกาวัง ย ูเร ียน,จะ?!บวา1วัวของยู 
เรียใ-!ไคร‘บกวานรู กวามเซาใจในบหเรียนดวยคนเองอยางนาภากภู?ใจ



ก. 1
ลิงแวคลอมมีกวามลาก*ธุเคอ!งมีซ ี ' วิคหลาซประการ เซน อากาศ 

จาเป็นคอการหายใจ นำ1ป็นใเอยูอากัยของหืซและ#ท กินเป็นแหลงอาหาร 
ซองหืซ ธๆ  ๆ ถา'สิงน'วคลอมเปลียนแปลงจากภาระปก?จะน ำ ใ ห ล ี งมีซีวิฅไค 
ท]กวามกระหบกระเทือน

ปรากฏกาm พลีงแรคล้อมเปลียนแปลงจากภาระปก?! เป็นขลใหกระ 
หบกระเหือนฅอลิงมีซีวิฅ เรยกวา มลภาระ ( P o l lu t io n )

มลภาระ ( P o l lu t io n  )  ถือ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
a a # e e a o < > 0 O O » o s 9 O 0 O o < > « ' 5 S 3 f > i ' o - 5 R ' ? e e ' 3 ,5 e o * o o o o ? 9 o o » « o 9 o e e «

ปรากภการร™ลีง
น y

แวคลอม1ปลียนแปล
ก. 2

3 ฅ‘วอยางซองมลภาระ เซน นำในแมนาเลีย เลียงกังบ?เวร!หา
จากภาวะปก?เป็น 
ขลใหกระ'ฒกระ- 
1 หือนฅอลีงมีซลิฅ

อากาศยาน อากาศ เล ียบ?เ วร..'.หีมีการจราจรกับกัง การไซลารกัง เกราะห 
โคฆขาศกวามระมํคระกัง เป็นฅน

นำเล ีย อากาศเล ีย เล ียงก ังบ ? เวร!หาอากาศยาน การใซลาร 
กังเกราะหอยางไมระกัคระกัง ล วนแฅเป็ น. . . . . . . . . . . . . . . . . .หงลีน

มลภาาะ

1\

ก. 3
โคยปก?ลิงม ี ซีวฅหอากัยอยู่ในนา หายใจโคยใชกาซออก?'เจนห 

ละลายในน ำ  (D isso lv ed  O x y g e n )  กัก?ทยาศาลฅรกัคป?มาร!กาซออก 
ซ ิ เจนหี่ธะลายในน ำ เป็นคา DO เ^อแลกงใหหราบวาในนำ 1  ล ิ อร (1 )  
ม ี กาซออกซิเจนละลายอยถืป็ลลิกร*'ม ( m g  )  เซน

1 /  1 เ »  * a  1  ๅ 1 '  C

น ำ ในแหลงนามกา DO 50 mg/1 หมายความวาในน ำ  1 ลิฅร ม 
กาซออกซิเจนละลายอย 50 mg

I  *  -  \  “  „  1  Pกัง,น น ถาน ำ  1 ลิคร ม ี กาซ ออกซิเจนละลายอยู 100mg น ำ จะมกา
DO •  00000» 00 ' > 0» «  mg/1
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100 , . 1
โคยปกกินาในแหลงนามีคา to  ประมาผ 8 m g / ^ ง!งมีซีวิกจะไม

อํนกราย แฅกานามีคา DO นอยกวา 3 m g / l ! งมีซีวิฅในนาจะไ. คร*บอํนฅTาย
ใทห่ีมีคา DO 2 m g /l1} ะ ( เก ิค /ไ ม เก ิค )............ ...............มลภาวะ

. 1 -

เกิค
นอกจากแหลงนาจะเป็นหอยูของ#1วนาtเลว มใ!!:ยปงใซนำ เรือการ 

บริโภกและอุปโภค และนา,มีเหมาะลาหร0บอุใ!'โภคแระบ?โภคควรเป็นนาไมมี 
มี ไมมีกล่ิน ไม่มีลิ่งค่าง  ๆ ระลาย หรือลอยปะปน นระอุโ!-!หภูมิของนาไม่รูง 
เกินปกกิ

กานาในแหลงม่ามีรํกบโเ!ะค่างจากหกค่าวมาแล้วขางล้น แลคงว่าเกิค
V

มลภาวะของนา (W ater P o l lu t io n )
รํกษโ!!ะของมรภาวะของนำคือ 1) นามีคา DO นอยกวา 3 m g/l 

2) ooooeoaf t r r ' i oaoa«3) aaaaaoaaaa, , aaa •̂ !ป *, , '* aaaaaaaaaaae
^ / / 0 9 o a c o « o « e > 6 o * o a o

ม!
มีก!น 
มีอิงค่าง ๆ
กะกายหรอ•รอย 
ปะปน
อโ!!หภูมซองนา1ง 
เกินปก!

ก. 6
อิงหี่หาใหเกิกมลภาวะของนาแบงไคอยางกวาง  ๆ เป็น 2 ประเภห 

ประเภหแรก'คือ ลา?ไรซีวิฅซึงประกลมควยลมินหรืยลาร ( In o rg a n ic  
m a t te r )  แระอินหรืยลวร (O rganic  m a t te r )  ประเภททีลองคืออิงมีซีวิ?, 
หอา!ฯ ยอยูในโท

เป็นลาเหฅุทาใหเกิกมลภาวะของนำ (W ater P o l lu t io n )
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ปารไรซีอิฅ 
.'  อิงมืซีวิฅหี๋อากัยอยู 

ในนา

ก .  7

อินหรียปารหมากับอ ิงป?)กูปแปะนาโปโกรกจากบานเรอนและโรงงาน 
ธุฅปาหกรรม เ ม ือ หิ้งลงสูแหลงนา จะหาใใ-นกิคมปภาวะของนา เหราะมื 
แบกใ/นรีย 2 ชนค ค ือ  A e r o b i c  b a c t e r i a  ซงเมืนแบกหีเรียหหายใจโคย 
ใซ <ว2 และ A n a e r o b i c  b a c t e r i a  ช ง เมืนแบกหีเรียหีหายใจโคยไมใซ 
0 2 เมืนกัวหาใหอินหรียปาร'ในน่า เก ิคการปลายเ นาเมือย 
A n a e r o b i c  b a c t e r i a  ค ื อ . . . . . . . . . . < , 0 . . . , . . . . . 0 . . . . . . 0 , , . . .

oôoo6eoooûoooe#oi oa#ooa«o»oo«eo*4#
A e r o b i c  b a c t e r i a  ค ือ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
oooeooaoooaeooaooeooooaoo' i neao- ' ôeo

แบคหีเริยหีหาใหเกิคมปภาวะของนำคือ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
iLQ as 0 8 ooa»oQ0 9 ofloooo8 8 a©oocoaoaoa*

แบกหเริยหหายใจ 
โคยไม่ใซ 0 2 
แบกหเรียใเหายใจ 
โคยใซ 0 2

ก. 8
A e r o b i c  b a c t e r i a  หาใหอินหรยปารเกิคการปลายไค cc>2 ,

h 20 ,  nh3 และ ร0^1กิคฃนกังปมการ
น ํฬ ย ร า Î  * 02« e r o b i c  b a c t e r i a  c 02+H20+NH3. 20 2 -

A ero b ic  b a c t e r i a  การเปลี่ยนแปลงแบบนใซ 0 2 หละลายในนา ก่งใท.!.ถาil'ริมาฟสินหTil
A naerob ic ปารหีหิงลงแหลงนำมืปริมาณนอย A ero b ic  b a c t e r i a  จะไซป'ริมาโแ0 2
b a c t e r i a

■
-

ในการปลายอินทรียสารนอย จงย*งมอ2 เหลืออยูมาก แฅถามือินทรียสาร 
จานวนมาก A erob ic  b a c t e r i a  จะ'ใช:!)?มาเฉ!.อ2 ในการปลายอินทรียสาร 
จานวนมาก จะมื 02 เหลืออยูนอย

การปลายอินรยปารแบบใซ 02 น ถามือินห'เยปารปริมา0!มาก'จะ 
เห ล ือ02 ในแหปงนำอยู (ม าก /น อ ย).. . . . . . . . .  แคถามีอิน'ทรียปาร
ปริมาณนฉย จะเหลือ €>2 ในแหลงนาอยู (ม าก /น อ ย)................................
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นอฆ 
มาก

ก. 9
ถาอินทรียลารหอิงธงแหธงนามีป?มาฒ.เาก A ero b ic  b a c t e r ia  ใซ  

0 2 ห ีธะลายใ น1ทในการลลายอินใ/เรียลารหมก นาในแหลงนาขาก 0 2 ใ น ร ะ ย :  

I! A n aerob ic  b a c t e r ia  เ ชุ?ญเอิบโm m ïiî iายอินทรียลารหีเหลือไก CH4 , 
NH3 ,H2ร แ ล ะ Hp กังลมการ

อินทรียลาร^ 2 â ^ b i c _ b a c t e £ i a  CH4 +NH3+H2S+H20

การลลายแบบ‘นไกกาซ H _sหาใหนามีกอินเหมีนร}งเมีนกักพ ะของมลภาว: :ของ
น า

0 ว O 9 O O

ถาแหธงนาขาก 0 2 แบกท เร ีฆ ซ น กิ ใ ก 33 , . . . .  
333 . . 3 . . . .  333. จะเช ุ?ธ ุแอ ิบ!ฅไกก

O a » a •  O O I» •  a

Anaerobic
b a c t e r ia

ก. 10
กา A และ B เมีนรุอินหรียหี๋ทาให1อิกการเปลขนแปลงกับอินหรียลาร 

ในนา และปฏิก?ยาการเปลยนแปลงเมีนกังนี 
1) อิน'VIรียลาร + X —
2 ) อินทรียลาร

A
B
X

อือ,
อ ือ ..
อ ือ.

c o 2+H2o+NH3+ so 4” 
CH4 +NH3+H2ริ+H20

3333 . b a c te r ia  
3 , , .  b a c te r ia

1 หมีนอือ. 3กาขลากั.:ทใทํใหนามีกอินIห1 *กังน้นการลลายอินทรียลารใน (2 )  ชุะหาใหนามีกักm เะ#1กํผ อือ
a a e a o o o o
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A e r o b i c

b a c t e r i a

A n a e r o b i c
b a c t e r i a

°2  
H2ร
มีกอินเหม็น

ในนา 1 อิฅร 

จุอินห ริยฅองใซ 

กาซออกคูนน 

80 mg ในการ 

สกาย,อินทรียฟ้าร I 

ในนา I

ก» 11
เน ืองจากการ๗ ลียนแปลงหีเกิดซบก้บอินหริยสารในนำกองใซ 0 2 คํงนืน 

ปริมาโน อ2 หีเหลือในรทจงมีกวามอิM นธก้บปริมาโแฃองอินหริยสารในแหลงนา 
คาหีบอกความนํมก้นธนืเรียกวา BOD

BOD (B io c h em ic a l Oxygen Demand) กอคาแสคงกง
ปริมาพกาซออกคูเ จนหีจุอ ินหริยใซในการสลายอินหริยสารในนา เ ซน 

กานามีกา BOD ko  mg/1 หมายกวามวาในนา  ๆ อิกร จุอินหริย 
ฅองใชกาซออกคูเจน ko  m gในการสลายอินหริยสารในนา

กา BOD ของแมนาหามีน เหาก้ม 8 0  m g/1 หมายโ '!ว า ม ว า . . .............
* o o & o o & o » a o o ' 9 * o o o o ' » Q o i » o n o 6 o o ? ' i c -  0 0 0 0 * 2 0  •) 0 0 9   ๆ o o o o o a a o a o o # ®

ก. 12
กาอินหริยสารในแหลงนำมีปริมาพมาก จุอินหริยใซปริมาโน 02 มากใน 

การสลายอ ิน หริยสาร หาใน 02หีละลายใร!นาเหลืออยนูอข นำนนมีคา BOD สูง 
กาอินหริยสารในแหลงนำมีปริมาโนนอย จุอินหริยใซปริมาโน 02 นอยใน 

การสลายอินหริยสาร หา'ใน 0„ หละลาย’ใน'นำเหเออยมาก นำใท.!มีกา BOD91ว
2 “ U y  นิ  ,

กามมาฅร;านปีองกระหรวงอกสาหกรรมกำหนด BOD ของนำหงไวไม 
เกิน 100 m g /1 เห ราะถากาเงกวาน ื จะหาไหเกิดมลภาวะของนำ

ฅารางแสดงนำอ ิงของโรงงา น 2 แหง

โรงงาน BOD (m g/1)

A 160
B 80

จากการาง
' น ำอ ิงจากโรงงาน ใดเก ิพ น ลภ าวะของน า... . . . . . . . . . . . . .

น าอ ิงจากโรงงาน ใดไมเก ิดมลภาวะของน า.. . . . . . . . . . . . .
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A
B

ในนา 1 ลิกร 
สาร เคมีกองใซ 
กาซออกซิเจน 
360 mglนกาÎ 
สก'ายอินน'ริยการ 
ในนา

ก. 13
ก?.!ภาหของนำใ![น นอกจากจะบอกกายกา BODค ้งกอาวมาแกว อาจบอก 

ควยกา CODBกคจย
C O D (C hem ical O xygen  D em and) กอกาแสกงถงปริมา?!กา'ธออกซิ 

เจน ห ส ารเคม ี ใซในการสลายอินหริยสารในนำ เซน
ถานำม ีกา COD 80  m g /1 ห ม ายความวา ในนำ 1 ลิฅร ส ารเคม ีกอง 

ใซออกซ ิเจน  80 mg ใน การสลายอ ิน ห ร ิยสารในนำ
กา COD ของนำในแมนำแมกลอง เท าก!J 3 6 0  m g /1  ห ม ายความวา

o o o o o o e o î o < » o < » o o o « a '  ' ' i » o o o r t o > » c - > . ' ^ ,- o o . ‘i n o o - ’  ̂ 3 o 6 o - > o o o ' i o o  O 0 •  a 

® © n o s a P 3 n o ' > n ( 5 0 o  B 3  0 0 c o o o c c î '  o ï T ' i o c c a o o c o o < 3 0 c * > o 5 e o o ' '  « o a « #

ก. 14
ถาอินหริยสารในแหลงนำมีปริมา?!มาก สารเคมีใชปริมา?! 0 2 มาก ใน  

การสลายอินหริยสาร ใ/ทให 0 2 ทีละลายใน!ทเห'เลอยูนอย นานใ!มีกา COD สูง 
ถาอินหริยสารในแหลงนำมีปริมาว!นอย สารเคมีใซบ่ริมา?'. 0 2 นอย ใน  

การสสายอินหริยสาร หาใใ/ไ 0 2 มีละลาย'ในนาเหลืออยูมาก นานณมีคา COD กา 
การว*กคา COD ซองนำนิยมใซในหองปฏิปกการ

ฅ า ร า ง แ■ สกงบ าอ ิงจาก โรงงาน  2 แหง

โรงงาน COD (mg/1)
A 220
B 320

นาหงจากโรงงานใกมีปริมาเทอินหริยสารมากหเก.. . . . . . . . . . . .
นำอิงจากนงงานใคมีกาข'ออกซิเจนหีละลายในนำมากหีสุก.. . . . .
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ก . า5
ปริมาโน <ว2ในน,านอกจากขึนกับปริมก[นอีนหริ,ยสาร'ในน,าแลว กังขึนกับ

ปริมกผลาร!!ระกอบฟอฟ้เ‘ฟ่อ'อีกกาย ฟ ้าท  ระกอบฟอฟ้เฟm i l นอาหารหคีซอง
เซ

กาใน แห ลงน าม ีฟ ้าท 1ระกอบฟอฟ้เหจ!จานวนมาก พ ืช น าจะIจร ิย เฅ ิบ โค  
และแห รก ัน ธ ุอยางเร ็ว  ซงคองใซ 0 2ห ีละลายใน โท เม ือการห ายใจ หาให 
เหลือ 0 2ในนำนอย เป ็นขลใหพืชนำคาย การคายของพ ืชน ำจะเป ็น การเพ ืม  
ปริมาผอีนหริยฟ ้ารในนำอีกควย

คามมาฅรฐานของกระห ราง^ฅฟ ้า-/กรรม นำ?!งฅองม ีฟ ้ารilระกอบ 
ฟ ่อฟ ้เฟฅไมเกน ๆ5 m g / l  เห ราะถ าฟ ้งก วาน ี จะหาใ V: เว ิคมลภาวะของนำ

ย ล ก าร ว ิเ ครา ะห น ำว ิงจาก1รงงาน

โ ร ง งาน  ฟ้ารประกอบฟ'อฟ้เTf-เฅ ( m g / l )

A น ํ+.5
B 6 6 .0

เม ีอว ิจารผาปริมาผฟ ้ารประกอบฟอฟ ้เฟฅ
น ำว ิงจ าก โ ร งงาน ใค ท าให ฟ ้าห ร าย แ ห ร ก ัน ธ ไ ค ร ว ค เท .. . . . . . . . .
น าว ิงจากโรงงาน ใคไมห าใ.ใน ? เคม ล ภ า ว ะ , . . . . . . . . . ____ » . . . .
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ก. 16
นอกจากการหิงÎนหรีI)สารและสารประกอบฟอสIไ'!คลงแหลงนา จะ 

หเาใหปริมาน! 02ในนาล?)ลงแลว การระบายนารอนหีมีอุณหภูมิสูงเกนปกสื 
จากโ รงงานอุ?เสาหกรรมลงสูแหลงนา ก็หาในปริมาน! 02ในไทล?)ล งควย 
เหราะถานามีอุณหภูมิสูงขน กาซ 02จะละลายนาไคนอยลง หาใหนามกา 
DO นอยกวา 3 m g /l ชงเก็นลักนอ!ะซองมลภาวะของนำ

ฅามมาฅร‘ านของกระหรวงอุคลาหกรรม ใทมิงคองมีอุน!หภูมิไนเกน 
ko  C เหราะถาสูงเกนนี จะหาใ ห เ ริเคนสภาวะซองใท

ผลการวิเกราะหไทํมิงจากโรงงาน 2 แหง

โร งงาน อุน!หภูมิ ( ° C)

À 58
B 27

นา'หง'จาก'โรงงาน’ใ  m iาให์ เ ก ิ ดมลภาวะของIท. . . . . . . . . . . . . . .
นาห ิงจากโรงงานใคไมหาใหเร ิเดมลภาวะของนา.
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ก. 1?
อุพภาไฬองนำพี/าให เกิคมลภาวะของ!ทํ นอกจากจะว้คคา BOD, 

COD ปริมาtนส'าท!ระกอบฟอกเใ,!ฅ แฉะอ?แหภูมิของนาแลว ยังวํคคาความ 
เฟ้นกรคเฟ้นเบกของนำอีกควย เง เร ิย ก 'ว าค า pH คานำมีpH« 7 นกคง 
วานำมืกภาในฟ้นกลาง ทำนำมี pH นอยกวา 7 แกคงวานามกภาในฟ้น 
กรค ถานำมี pH*; มากกวา 7 แสคงวานำมีสภาในมีนเบส

ฅามมา,?ารชุ--ฐานของกระหรวง^คลาหกรรม นา'VIง-?วองมีคา pH 

ระหวาง 5 - 9  กากก PH ของนำคางจากน จะหาใไนกิคมลภาว:
ขอ งนำ

----------------------------------------------------- 1 — — ----------------------

โรงงาน pH อุโแหภูมิ (° C :

À า 0 .0 ^ 0
B 7 .0 6 k

C 8 .5 2 k

D 3 .8 25

เมือพิจารพาอุพหภูมินำหงจากโรงงานใดอุพหภูมิสูงเกินปกกิ.. . . . .
เมือพิจารพาคา PH นาพ ิงจากโรงงานใฒ ลภาใน!ในกรค . . . . . .
เมือพิจารพาหงอุพหภูมิแล ะคา pH นาพิงจากโรงงา!'ใคอุโนภา?!คหลุด
•  a C 0  0  «



คารางแสคงส ้โทป ้ธ!ะ\ทห ิงจากโรงงาน อ ุคสาไ;[กรรม

ก. 1 8

โ ร ง ง า น pH ณ]ห ภปี 
“ c .

BOD
( m g /1 )

COD
( m g /1 )

เ ร า 7 . 0 5 8 . 0 1 6 , 2 5 0 7 6 . 8 7 6

3ท อ ิคา 7 . 0 - 1 ,5 4 0 2 , 5 8 0

ห า ก า ย เค ีย ว if . 8 - 003*r*CO 8 , 5 9 3
ปสาปน 7 . 0 4 0 . 5 1 4 7 , 0 5 0 2 4 4 ,2 6 2

กระคาน 1 1 . 0 mm 6 6 7 1 , 8 1 7

จ า ก ค า ร า ง  จ งค อบ คากาม

1 .  น า ห ง จ า ก โ ร ง ง า น ใ ค ม ีก ิน ห ร ย ส า ร ม า ก ห เค .. . . . . . . . . ____ _

2 .  น าท ิง จ าก โ ร งง าน ใ ค ม ีอ ิน ห ร ย ส าร นกย ท เ ค . . . . . . . . . . . . . . .

3 .  น าใ/!ง'จาก 'โรงงาน ,ใ ค เป ็น น า เค ีย ม า ก 'หี่เค . ........................................

4 .  น าI k จ า ก โ ร ง ง า น ใ ค ม ีก า ซ  อ 2 ก ะ ส า ย ม า ก ห ีส ค . . . .................
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ปลาปน ก . 19
ก ระค าษ  

ปลาปน

ร ิ งม ีซ ีว ิฅ ซ งอ าส ัยบ น บ ก ส ่ว น ใพ ุ่เห ายใจ โค ยใช ก าซ อ อ ก ช ิเจ น จ าก  

อ า ก า ศ  อาท าส ท ีร ิงม ีซ ว ิฅห ายใจเ:]ไน ของขล ม  ไมม ี1  ไมม ีกล ิน ประกอบ

ก ระคาน ควย N 2 7 8 . 0 9 %  0 2  2 0 . 9 b %  C O 2 , 0 3 %  ก าซ เฉ ึ๋อ ย  ฝน ล ะออ งแล ะไอน า 

. 9 b %  โ ค ย ป ร ิม าต ร

ถ าอ าก าศม ีร ิงแป ล กป ล อม ป ะป น ใน อาก าก  ห า ใน อ าก าศ ม mี อมบ"ฅิ
4  ไ  “ I 4  1 7  '1 • 7เป ล ย น แ ป ล ง จ าก เค ิม  แล ะก ระท บ ก ระเห อ น ฅ อ ร ิงม ีช ีร ิฅ  เร ิย ก ว า เก ค  

ม ล ภ าว ะ ข อ ง อ าก าศ  ( A i r  P o l l u t i o n )

ม ล ภ าว ะ ข อ ง อ าก าศ  ( A i r  P o l l u t i o n )  จ ะ เโ เค ข น เม ือ ม ี. .____

. . . . . . . ____ . . . . . . . . . . . . .ป ะป น ใน อ าก าศ

ร ิงแปลกปลอม ก . 2 0

ร ิง ห ีท า ใ ใ น ก ิค ม ล ภ า ว ะ ข อ ง อ า ก า ศ เพ ง ไ ก ก ว ้า ง  ๆ 3 ป ร ะ เภ ท  

ป ร ะ เภ ท แ รก ค ือ  ล าร แ ข ว น ล อ ย ก าง  ๆ ป ระเภ ท ท ล อ งค ือ  ก าซ ฅ าง   ๆ

ประ เ ภทลคหายค ือ ล าร ก าใโ น ฅ ภ า!ร ํงร ิ

น อ ก จ าก ล ารแ ฃ ว น ล อ ยค าง  ๆ แลว . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

แ ล ะ . . . . . . . . , . . . . . . . , , . . , . ห า ใ ใ น ? เ ค ม ล ภ า ว ะ ข อ ง อ า ก า ศ

( A i r  P o l l u t i o n )
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ก า ร ฅ า ง  ๆ ก . 21
สารกาม*นฅภาพ ส าร แ ข ว น ล อ ย ไ พ าให เก ิค ม ล ภ าว ะ ข อ ง อ าก าศ  ( A i r  P o l l u t i o n )
ร ง ! ไค แ ก  ฝน ละออง แล ะอ น ุภ าค โล ห ะค าง ๆ หสาค*ญ เช น  ฅะโโว ( P b )

ปรอห (H g ) แ ค ค เม ีย ม  (C d ) ส ัง ก ะ ! (Z n )  ม*งกามีส (M n) เป ็น 1คน 

อ น ุภ าค โล ห ะฅ าง ๆ ล ะ อ อ งส าร น าม ี และฝ ุน ละออง ล วน เป ็น ส าร  

---. ------------ . . . . . . . . . . . . .ห า 'ใ ห 1ก ิค ม ล ภ าว ะ ข อ งอ าก าศ
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ฟ ้าท เข ว น ล อ ย ก . 2 2

ใ ห ้ห ิจ า ร ฉ ท จ า ก ค า ร า ง  เท ือ ม ีก ษ าว า  ฟ้ารแขวน ลอยห ป ะป น ใน อากาศ

ม าจ าก แ ห ล งใ ค ม ีอ*น ครายอยางไร

ฟ ้ารแขวน ลอย โ ร ง ง า น แ ห ล ง เก ิค ห า ง เข า เร า ง ก า ย  อ า ก า ร ข อ ง โ ร ก

ปนละออง ยอยหิน ห า ย ใ จ เย ือ ห า ง เห ิน ห า ย ใ จ

เย า ไ ห ม น ักเฟ ้น

คะโท ( P b ) แ บ ค เค อ ร ี,ห า ม ี ห าย ใ จ ระบบประฟ ้าห

หิน ห า ง เห ิน อ าห า ร  

หิคปกหิ โ ล ห ิฅ จ าง

ปรอห (H g) ยลิค c l 2 ห า ย ใ จ — »  เป ็น ไข แนนหนาอก

ยหิฅ NaOH หิน ------- -■ » ก ล า ม เน ือ เก ร ง

เ ป็นนัมทาค 

(น ิเน าม าค ะ)

หิวหนัง _ -V ฟ้ะฟ้มใน เน อ  เย ือ

แ ก ค เม ีย ม  (C d ) ถ น ุงและหา c d ห า ย ใ จ ก ระค ูยก อ น ห ก งาย

ไหนรนุหธ หิน ( โ ร ก อ ! ค - ล ไ ค )

น ังก ะ ! (Z n ) ถานไ?.๖ าย ห า ย ใ จ เป ็น ไข ปวคมีรน:ะ 

กลืนใฟ้

ม*งกานีฟ้ (M n) ถ าน ไฟ ฉ าย ห า ย ใ จ --------1
หิน -------
ห ิวห น ัง ---------;

ระบบประฟ ้าห 
ก ล าม เน อ

จ า ก ค า ร า ง
1 .  อบภาศ ใ ค เข ้า ส ู่ร า ง ก า ย  ห า ใ ห ้ก ร ะ ค ก น ุก ร ่อ น .. . . .
2 .  โรคหิบนังกานัฟ ้^ จ ุ จ ุ พ ] ใ น ก น ง า น ใ น โ ร ง ง า น ใ ค . . . ,
3 .  อ น ุภ า ศ ป ร อ ห เซ า ล ู่ร ่า ง ก า ย ไ ค ห า ง ห า ย ใ จ 5 , . . , . . .  
b .  โ ร ค ห ิบ ฅ ะ ก ว อ าจ ท บ ใ น ก น งาน ใน โ ร งง าน . . . . . . . .

ร 0 0 0 < 1 1 > » 0 » » 3 ร 0

, แ ล ะ . . . . . . . . .
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1 .  แ ค ค เม ีย ม  
(C d )

2 .  ถ าน ไฟ ฉ าย

3 .  ก ิน ,ฆ ิวห 'แง

4 .  แ บ ต เฅ อ ร ร , 

หามี

ก , 2 3
ก าซ ส ำ^พ ห ก ิไ ห ้เกิคม ล ภ าว ะ ข อ ง อ าก าศ ค ือ  C O , n o 2 , ร 0 2 , s o 3 

และ'ไ ร โค รค ารบ อน  ใ ห ค ืก ม า จ า ก ฅ า ร า ง ว า  ก าซ'เห ล า ม ีม า จ า ก แหลง ใ ค บ าง

แหลงห!,กอ
ปริม‘ไพกาซ1ส ิบ 'ในอากาศ ( m g / i o o o  k g )

รวม
C0 ไร•โคร 

คารบอน NO 2 ร 0 2 s o 3

ร ฒ น ต 5 8 . ๆ 1 5 . 9 6 . 9 0 . 3 0 . 2 8 1 . 4

โ ร ง งาน ไ ใ '1?!า 1 . 7 0 . 6 6 . 0 2 0 . 6 ๆ6 . 8 4 5 . 7
โ ร ง ง า น อ ต ส ำ ห -

กรรม 3 . 2 0 . 2 0 . 2 6 . 9 2 0 . 2 3 7 . 0

ก า ร เข า ไ ห ม 7 . 4 ๆ .6 0 , 6 8 . 7 6 . 3 3 4 . 6

ต ารางแ ส ํค งป ร ิม าโแ ก าซหิบใ น อ า กา ศ จ า ก แห ล ่ง9ไาง ๆ

จ า ก ต า ร า ง

ๆ . ก า ซ อ ะ ไ ร บ า ง ม ีห า ใ ห เก ิค ม ล ภ า ว ะ ข อ ง อ า ก า ศ .......................................................... :

•  o o e o < » o » } e o o o o o « o a a o i » » * j e a « s # o o Q © o © « o * ? « J o » « « * o o o o * a o o o

2 .  แ ห ล งใค ห าให เก ิค  C0 ม า ก ม ีเ ค .................... .. ......................... .. ...................... . . .

3 .  แ ห ล งใค ห าไ ห เ?เอ  ร อ 2 มา กม ี ส ํ ด . . . . . , 5 . , . 0 . . .  = . . . . , . . . . . . . . . . .

4 .  แ ห ล ง ใ ค ห า ใ ห ้เ? เค ม ล ภ า ว ะ ข อ ง อ า ก า ศ ม า ก ห เค .. . . .................
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1 .  C 0 , N O g,

S 0 2 » S 0 3 <(
ไ ร โ ค ร ค าร บ อ น

2 .  รณ]นฅ

3 .  โ ร ง งาน ไ ฟ ?!า  

น .  รถยนฅ

ก . 2 น
กาชการบอน โมน อกไชค (CO) เป ็น พ ิบ คอรางก ายม น บ ย เม อ ห าย ไ จ  

เข าไ ป จ ะ ร ว ม ค ำ ณ ]เฮ โ ม โ ก ล ป ีน  ( H a e m o g lo b in )  ใ น เป ็ค เถ ือ ค น ค ง ห าใ ห  

เป ็ค เถ ือ ค น ค ง ไ ม ส า ม าร ถ น า อ อ ก ช ิเจ น ไ ป เอ ย ง ร า ง ก าย ค าม ป ก ค  ล าก าร ห ี 
เก ิค จาก ถ าช น ธน อ ย ูก ํบ ป รม ณ !ก าช แอ  ะ เ ว ล าห ห าย ใจ

ความ เข ม ฃ น ข อ งค ารบ อ น .ไค อ อ ก ไซ ค ใน อ าก าศ  ( % )
จ าก ก ราฟ ก อ บ ค าถ าม

1 .  ถ าห ายใจ อ าก าฟ ห ม ี CO 0 . 0 6 %  เป ็น เว ล า   ๆ ซ ม . จ ะ ม ีอ าก าร

* ' J O » O O « O « O e ® a c 0 O f l ‘> Û S O 0 O O

2 .  ค วาม เฃ ม ข น ซ อง CO ใ น อ า ก า ศ  . า น %  จะ'ใ ] ข ว ฅิลยู'ใ ค . . . , . , .ช*วโมง
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ปาดส ืท} ะ 1 กลึ๋น’ใ ฉ 

1
ก . 2 5

ก า ช ร 0 2 , ร 0 3  แฉะ n o 2 เม อ  g ะลาขนำ,จ ะ ใค ก รค  ก า ห า ย ใ จ ก า ร  
เห ล าน I ข าไป ป ร ิม าผ ม าก จ ะ ท าก ัน ฅ รายฅ อ เ ย อ บ ข อ งอ าย าะ ท ี เ โ!ยวก ับการ 

ห า ย ใ จ เซ ่น  หลอมลม ปอด

เม อ ห า ย ใ จ อ า ก า ศ ท ีม ีก า ร .................. ................................ . . . . . . . แ ฉ ะ

ห า ย ใ จ

ร 02  

ร 0 3  

n q 2

ก . 2 6

น อ ก จาก  C 0 , ร0 2 , s o  แฉะ พอ2 จ ะ เป ึน ก ัแ ฅ ร า ย ฅ อ ร า ง ก า ย แ ล า  

ล ารป ร ะกอบใ/ทก,ใร โ ค ร ก าร บ อ น ซ งเใน ล าร ป ร ะ ก อ บ ร ะ ท าางก าร บ อ น ก ับ  

ไ ฮ โ ด ร เจ น ก ัง เป ็น 'ก ัน ค ร าย ก อ ร าง ก าย 'อ ีก ค ว ย  เช น  เบนโซไนร ิน  ( c  H )
1 1 t> q J 1 น il ^

รงทบในกกันบ ุหร ก า ห า ย ใ จ ล า ก า ก ท ม ี1บ น โ ซ ไ น ร ิน เข า ไ ป จ ะ ท าใ ห เใ น ม ะ เร ็ง  

ล าร ป ร ะ ก อ บ ท าก ไ ฮ โ ด ร ก าร บ อ น ใน ก าไ .^ห ร ิซ ึ่งท าใท เโ เด ม ะ เร ็ง  คอ

• • 0 0 0 9 0 0 (l»*0 no 0 0 0 6 0 0 fl5 0 «a 0 0

เบนโซไใ,!ริน ก . 2 7

กาซผลมฅอไปนี ข อ ใค ท าใ ห เ flด ม ล ภ าา ะขอ ง อ าก าศ  

( A ir  P o l l u t i o n  ) ม า ก ท เด  

ก . 0 0 , 0 0 2 , ร 0 2  

ข . CO, 0 2 0 » 1 2 , 0 0 2  
ค . 0 0 , n o 2 , ร 0 2

ง .  ร 0 2 , ร 0 3 , 0 0 2 1
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กามไ,!ฅภาใ'!

f o l

ก , 2 8

สารกัาม ่นฅภาพร*'’>ง!Iม ีน ส าเห ฅ ค ืก ป ระก ารห น งใ/!ห าใใ-.เก ิก ม ล ภ าวะ  

ข อ งอ าก าศ ใน ใ]จ ฑ ุ]น ก าร ห ก ส อ งอ าว ุธ น ิว เค ล ีย ร  แ ล ะ ก าร น าส ารก าม น ฅ  

ภ าพ ร * ง!ม าใซ ใน าง ก าร อ ุก ส า ห กรรม ก าร เก :ช ฅ รแ ล ะก ารแ ท ห ย หาใหม ี 

อน ุภากกาม น ฅภาพ f งล ีฟ ุง ก ร ะ จ าย ใ น บ ร ร ย า ก าศ  อไ!ครายซองกามไ!ฅภฯพ 

f  ง ! ! อ  ห า ใ ห เค ือ ง ฅ า  ป าก ร ิม ม ีป าก  อ า เจ ีย ร  คอและมือบวม เมีนหม่น 

แ ล ะ เก ิค ค วาม ย ิก ป ก ก ิก ัป โก รโม โซ ม

ใ น ค น ห ีเก ิฅ ค ว า ม ย ิก ป ก ก ิก ํบ ์โ ค ร โ ม โ ซ ม อ า จ เน อ ง จ า ก ท !ส า ร .,,„0 O O •

• 9 0 0 »eoae * 0 . . เ ข า เ ร า ง ก า ย

ก . 2 9

น อ ก จ าก ก ิน จะ เม ีน ห ีอ ย ูล าก ัยฃ อ งม น ุ!:•ยแ ล ะ #วแ ล ว  กิน!]งเใในห 

เจ ร ิญ เก ิบ ใ ฅ ข อ ง ม ืช ค าง  ๆ ในสภาพปกก ิก ินก ีประกอบกายสวนปร 

ก ิก เม ีน ร อ ย ล ะ  ก ังรป

กอบ

/ อ า ก า ศ  
! 2 5 %

t x" \ 2 5 %

อนินหริ!เ' 
ส าร  '

\  ^ 5 %

นทริฃ'ปกรI V -----V  V
นอกจากส ํวนปร ะกอบข ้างข ้น แล ้ว ในสภา?ฟ กก ิก ักบา!ะของก ิน ?เข ้อง 

ม ืความหอ ุน  มียิวฆ*'ส ม ืจ ุก ิน ใ/!ร ิยแ ล ะม ีค วาม เม ีน ก รค เม ีน เบ ส (p H ) พ อ เห ม าะ  

ก ิน ห ีเป ล ียน แใ!ลงจากส ภาท ป กก ิน ,ลวเม ีน ผลกระห บ กระเห ืลน คอการ 

ก ารงซ ว ิฅ ข อ งก ิงม ีซ ีว ิฅ  เร ิย ก ว า  เก ิก ม ล ท า'วะข อ ง,ก ิน (ร ๐i l  P o l l u t i o n )  

ม ล ภ าวะข อ งก ิน  ( S o i l  P o l l u t i o n )  ค ือ .................
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กินห เปลยนแ'ปลง 
จาก?)ภาYฟกก ิแล้ว

ก. 30
กินหีเอิกการรีกกรอนทังหะลาย กินเปรียว กินเค็ม กินแหงแลง กิน

เป็นผลกระหบกระ หีมีเซ ือโรก กินขาคกาซออกชิเ จน ทักHโ!!ะห๋ีกลาวนานเป็นทักษโทะของกินเรีย
เทือนฅฉการการง 
ชีวิฅของรีงรีชีวิฅ

ทักษโนะของกินเรียมทังรี,

15 • o e * ' î o * o o o o « A * a ô o « o #  1̂* • o o o « * e <5 * f >» 0 0 8 « o o a o o a * o  

^ P o o a a o o a a o o o a a o o o o f t Oo  ^)# o a o a o a o o o a o o o o o o o o o a a f t

กินใ!เร ีเกการเก  
กรอน ฟังทะลาย 
กินเปรียว กินเค็ม 
กินแหงแลง กินโ] 
i f อโรก กินใ!ขาก

ก. 31
มลภาวะของ'กินเกิก'จากลาเหกุลากํกิ: 2 ประการ ประการแรกเก ิค  

จากการละลมของลารตาง ๆ หงใ!เป็นกินหรียลาร อนิ.นทรียลาร และ 
ประการหีฝ็องเกิคจากการทักแปลงธรรมซากิของมใ,!บ-ย

กาซออกชิเจน . . . . . . . . . . . . แ ล ะ . . . . . . . , . . .  หาให เกิคมลภาว ะขอ งกิน

การละลมลาร 
ฅาง ๆ ? การ

ก. 32
นาโลโกรกห ีมาจากบานเรอนและโรงงานอตลาหกรรมเม ืออ ิงลงเ

ทักแปลงธรรมชากิ กิน จะใ/ทไหเกิคมลกาวะของกิน เหราะเมือนาทังในกินกาซออกชิ เจนจาก
ขอ งมนบย อากาศ ไมลามารกแหรกซึมไปในเนือกิน’ใค  กินจงซากกาซออกชิเจนหาให 

A n a ero b ic  b a c t e r ia  เจ รีก]เกิบโฅแลวลลายกินทร ี ยลารหมาทับนา 
โล ่โก รก  หาให้กินขากกาซออกชิ เจนมากกิงขน จนเป็นทันฅรายฅอฅนไมและ 
รีงมีชีวิตในกิน

เมอมืนาทังในกิน จะหาใ'ห้กินขากกาซ . . . . . . . . . . . . . . . .ชงเป ็น
ท ัน ฅ ร าย ต อ ต น ไม แ ล ะ ....,.......... .. .........................
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’ ะ- ออกซิเจน 
ซิงมีซวิฅในกิน

ก. 33
อนินหเยลารหละลมในกินหลา(ชุ้กือ โรหะค ่าง ๆ เกอ ือแร และปุย 

เกมี ลารเหลาน ี้เนาเม ีอฆและสลายยากมาก เป็นผลห'านไสภาพความเฟ้น 
ครกเป็นเบส (pH) ของกินเปลยนไป ตำอยางเซน ถามีปุย Ammonium 
N it r a t e  (NH„NOj ละลมใใเกินมาก จะหาใหกินเปรียว ถามีปนขาว 
(C a( OH) 2 ) ละลมในกินมากจะหาใหกินเ กม กินหักบว!ะ?โงกลาวไม1หมาะ 
ลาหรบปลูกใเซ

ลารใค  (NH4N03/ Ca(OH)2 ) . . . . . . . . . . . . . .  หาใหกินเปรี1ยา
ลารใค (NH4NO 3/ Ca(OH) 2 ) . . . . . . . . . . . . . .  ใ/ทให,กินเค็ม

n h 4 n o 3 

Ca(OH)2
ก. 3 Zเ-

กา รคคแปลงธรรมซากิของม'บุบยเป็นลาเหฅอีกประการหีหาใหเกิก 
มลกาวะของกิน เซน การห ักรางถางปา โกนคนไม เสือขาคหืซคลุมกิน 
หาใหกินเกกรอน ฟ้งหะลาย และถูกหัครทไปไคงาย กินเหลานั้นจงฃาค 
แรธาฅุและแหงแลง ไมเหมาะในการปลูก#ฐ

การหัคแปลงธร รมซากิฃองมบุบขฃฉใคหาใ หเกิคมลภา'ว ะฃอ งกินมาก 
หลุค

ก. การลรางอโมงค  
ข. การระเบิก'หินบน£1เข า  
ค. การหาไรเลอนลอย  
ง . ก าร ล ร ้างแ อ น
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ก. 35
เม ีย ง เป ็น 1ไIงแ 'วกลอมอยางห น ึง ่ม ีม ีค 'วาม# 1 ค้ญฅอมีงมซีม ีฅไมนอย'ไป 

ก ว า น า , อ า ก า ส หรือ คิน โคยป ก?It ะ ค ับ ค ว าม เข ม ข อ งIม ีย งค าน ุค ม ี 

มน ุษ ยส าม ารถ 'ใค1ยินคือ 0  dB แ ล ะ เง น ุค ™ น ุบ ย จ ะ m iค ังไก ค ือ  1 2 0  dB 

ค ังน ้น เม ีย งม ีม น ุ!:ย จ ะ อ าม าร ถ ท ]ไ !'งไ ค ม ีร ะ ค ํบ ค ว าม เข ม ร ะหวาNi 0 - 1 2 0 d B  

โ ค ย ห ํว ไ ป ถ ้า เม ีย ง ม ีร ะ ค ับ ค ว า ม เข ม เม ีน  8 0  dB ห าให เม ีน ค ัน ค ร าย  

ห ง ร า ง ก า ย แ ล ะ จ ิฅ ใ จ  เร า เ ร ืย ก ว า  เม ียงรบ ก ว น  ห ร ือ ม อ ภ าว ะ ข อ ง เม ีย ง  

(N o ise  P o llu t io n )

ค า ร า ง น ฟ ืค ง ร ะ ค ับ ค ว า ม เข ม ุข อ ง เม ีย ง จ า ก แ ห ล ง ค า ง  ๆ

แห ลงกา เน ิค  ร ะ ค ับ ค ว า ม Iข ม เม ีย ง ( d B )

มีนใหก] 1 2 0

เ ครือ งมีนไอใ']น 1 1 0

รถบรรห ุก 9 0
A

รถยนฅลวนบุคคล 80
1. * 4นุย,ฅอไคยน 4 0

ใบ ไม ไห ว 2 0

เมอมี'จารณ-าจากระคํบความIขมซองเมียง แหลงกาเนิคใคIรืเค 
มลภาวะของเมียง (N oise  P o llu t io n )

0 P 0 O O O O O O 0 O 6 O , a 0 O 0 « 1 •  • « e o o O 0 O 0 0 0 0 « o
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รถบTTหก 
เ fl?ค งบ!!ไอพน 
ปีนใ m

ก . 36
เ ‘เย งรบกวนมาจากแหธงกาง  ๆ fill ไกแกจากการถมใ1ากม เซน 

รถยนฅ เร ือยนก เถร ืองบ ิน จากโรงงานอ ุคสาหกรรม เซน โ ร ง เล อ ย  
โรงก ล ึง  โรงยอยห ิน และจากบานเร ือน  เซน วิหอุ รถฅํคหญา เถ ร ือ ง  
สูบนา

แหลงห ีมาของแยงรบกวนม ีค ํงน ี
 ̂• • aooe»ooe*a«' OA4eeo3no9f t O' ' o  

2# • a»«o3o- 5oono«i »Booeoe  ••ว ■> r C *
^ 9 •«ooaaa- o' î o. t o- Beo- vi î f t ooaooao

จากการถมนาถม ก . 37
จ าก โ รงงาน เล ึยงรบกวนหาให เก ิคอไ.!ฅรายทงหางรางกายแล ะล ึกใจ ห างร าง

’ก ชุค1รา'พกรรม 
1 จากบ าน เร ือน

กาย เซน หูฅง หูอือ หูหนวก สวนหางลึกใจ เซน อารมโ!!หอุคหลึค ประ 
สาห กงเถร ียค  ซ ึงเป ็น ยลให การห างาน ของอวยวะระบ บ ห างเค ิน อาห าร 
ขิคปกฅิ อไ!กรายจะมากหรือนอยข ึใ!โไบระคมความเฃมของเล ึยงและเวลา 
หี่รบิไโงเลึยง

อไ!กรายจากการไคบ ินแยงจะมากหรือนอยล ึนก‘บ . .
แล c** eooe««oo<*oooaooe i s oo ' 5 ' ' 99oeooo



75

ระดับflว าม เข ม  ก . 3 8
ข อ ง เส ีย ง  เส ียงห ีม ีระด ับ กวามเฃ ม ของเส ียงม าก  และ'ด ังในเวลาส ิน ด ับ เส ียง
เว ล าห ี่ด ัช ด ัท ส ีย ง ! าเม ีระด ับ กวามเข ้มซ องเส ียงน อยกวา แคด ังใน เวลาน าน   ๆ ใ'ทใหเก ิด 

I ด ันครายเหมือนดัน

คารางแฟ ืคงระด ัน กวาม เขม ข องเส ียงห ีม นบยรไ]ด ังIดยไมเก ินด ันคราย

เวลาด ับ ด ัง  ๆ ช ม ./ด ัน  y ร ะ ค บ เ!ย ง
ด ัด จาก ค าบ ก าเก ิด เส ีย ง  7 เมฅร

8 90
6 92
k 95
2 99

^ 100
1
2 102
1i 105

จากค ารางฅ อบ กาถาม
1 1 ) ไข ้ก ิน เส ียงด ัก รยาน ยน ฅ เรง เก รอ งม ีระ ด ับ เส ียง  90 dB เก ิน เว ล า  

7 ชม. จะเ ก ิ ดดั นครายหร ื อไม. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
2 )  ไค ก ิน เส ีย งด ัก ร ยาน ยน ค ํเร ่ง เก ร อ งม ีร ะด ับ เส ียง เก ิน  100  dB เก ิน 

เว ล า  าใ- ซม. จะเก ิดด ัน ครายห ร ือไ ม . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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ไม 

เทค
ก . 39

ส าร ก ัง1คราะนเป ็นก ิงแวคลอมอยางหนงใ/!เกยาของก ํบซ ึว ิฅใ1ระจาว ัน  
สารก ังเคราะห ม ีใช ้ห ํวไปไค ้แก ขงซูรฟ้ เฆ สมอาหาร ฟ ้ารก ัน เ‘เย  ฟ้ารกันหืน 
ยาปราบกัครูพ ืช เป็นค้น ส าท ห ล าน ีถ าไม ม ี^กาท ห ร ือ ไม ไคม าครฐาน คาม  
ป ระกาศของกระห รวงสาธารโ!เส ุฃ เม ือ เขาส ูรางกาย จะเป ็นอ ้นฅรายฅอก ิง 
มีชีวีค

อ‘น ก ราย เน ือ งจ าก ส ารก ัง เค ราะ ห อ าจ เน อ งจาก ค ัว ข อ งฟ ้ารก ัง เค ราะ ห  
เอ ง  หรือจากกิงปบปลอมมีขสมอยู

ปรากกการร. เห ือง'จากการ'ไซ ฟ ้ารก ัง เคราะห แลาเป ็น ก ัน ครายฅอก ิง 
มีชีวีฅ เร ีย ก ว า  ม ลภ าวะของฟ ้ารก ัง เคราะห

ม ล ภ าว ะ ข อ งส าร ก ัง เค ร าะ ห ก ือ .................................................................
• o Bo o o o e ' i o a c a c a o o o o BBi f i ^ o o o Be s o o a #

ก ัน ค ร ายข อ งก ารก ับ ป ระ ท าน ฟ ้ารก ัง เค ราะห อ าจ เน อ งม าจาก .. . . .

ปรากฏการฉนนอง 
จากการไซ ส ารก ัง  
เค ราะห แ ล ้า เป ็น  
ก ัแฅรายคอก ิงม ีซ ึว ิฅ 
ค ัว ฟ ้ารก ัง เค ราะห

ก. ^0
ส าเห ฉ ุการเก ิคมลภาวะของฟ ้ารก ังเคราะห เน อง'จากมน บ ยไมม ีค 'วาม 

ระ ก ัค ระว ังใน ก า?ไช ฟ ้ารก ัง เค ราะห  ซ ึงอาจใซสารก ังเคราะห ซน ิคน ืนมาก 
เ ?เนไป หรืออาจใซฟ้า?ก ังเคราะหมีม ีสารปนปลอมขฟ้มอยู

ค ัว อ ยางเซ น  การร*บ1!ระหานขงเรฟ้แหมีประกอบกาฆ M onosodium
เอ ง
กิงปนปลอมหขสมอยู

1

g l u t a m a t e มากเก ินไป หาใหเว ียนม ีรบะ ซาคามลนและรีมม ีปาก และเป ็น 
ก ันฅรายคอสมองของหารกในครรก สวนการใซขงซรสฆสมหี่มี B o r a x (น า 
ประสานหอง) ขสมอยู จะหาไหเป ็นโรคความค ันโลก ินคาและอาจคายไค 

ก ัน ครายห ี่ส าค ํผ เน ืองจาก fi) ประหานโบแรกซเขาไป 
ก. ซาคามลน ข. ชาคามร ีมม ีปาก 
ค . ยลคอสมองหารกในครรก ง . ความคันโลกิฅฅา
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ง
y—1 1 --1—------1
; ก. '+า

1 ขสมอาหาร กาขลิต'ใคกุอ‘ภ'าใ''! แสะฅรงมาฅรฐานฅามประกาศของ 
กระหทงสาธารโนเข เมือร*บประหานใหพอเหมาะ จะไมเป็นอํนฅราย แค 
การ*บประหานมากและเป็นเวลานาน กะเกิคการสะสมแสะ,หายัแครายคอ 
รางกายในมีสุค

อ*'นครายนอกจากเกิคจาก!ษของ!นสวย*งเกิคจากโลหะพวกคะกัว 
ลารหนู โครเมียม มีปะปนมาใน!ระหวางขบวนการข!ฅอีกควย

โลหะใคบางหปะปนอยู่ใน!แล้วหาใหเกิค,สืนครายคอร่างกาย 
ก. ฅะก้ว ข. สารหนู 
ค. โครเมียม ง. ถูกหกขอ

ง

]j

ก. K Z

นอก'จากมนุบยจะ'ใซฆงชูรส อีผสมอาหารแสว ยังนิยมใซสารกันเ!ย 
และสารกันหืนอีกควย ในสารกันเ!ยมีกรคชา!ไช!คและในสารกันหืนมีกรค 
นอรไค ไรโครไกวอาเร!ก ฆสมอถู

หงกรค,ชา!ไช!คและกรคนอรไคไร่โครไกวอาเร!ก สวนเป็นสาร 
ปนปลอมมีกระหรวงสาธารโ!!สุขประกวคหามใซ เพราะกาสารเหลามีเขา 
ไ1ทนรางกายเพียงเอกนอย จะเป็นยันกรายกอระบมหางเกินอวหาร

กรครา!ไซ!กเป็นสารปนปลอมใน (สารกันเ!ย/สารกันหืน).......
• 00»*#«OI »A«000090

กรคนอรไคไรโครไกวอาเร!ก เป็นสารปนปลอมใน (สารกันเ!ย/ 
สารกันหืน). . . . . . . . . . . . . . . . .
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สาร mu เย  
สารกนหืน

ก. k 3

สารนังเกทะหหแพร่หลายนกก'ใน1โจจุบนหือ ยาปราบนัฅรูพืช เซ่น 
ค ีอ ิห ี พาราไหออน เอนคริน 2พ ร ชงอาจใฒไคห้งใ m n ในอากาศแกะ 
ในอิน

สารเหซ่านเข้าไปสะสมในร่างกายโคยการหายใจ กน หรือการ 
นัมนัส อ้นครายหี เอิคจะมากหรือนอยขน!^ปริมา!!!หีท]สาร เ ขาไป

คารางแสคงปริมา!'!ยาปราบนัฅรพืซหเหืนอ้นฅรายถึงชีอิค

ยาปราบอ้'ครูพืช ปริมา!'.! (mg/kg) ซอง น.น.รางกาย
ïn  ราไหออน 6 .3
ค ค ห 2 00 .0
เอนคริใj 2k% 5 .0

จากลาราง
ปริมา!ผทราไหออนมีนหืนฒัฅรายถึงซีวิฅคือ.. . . . . . . . .  mg/kg

ของ น.น.รางกาย
เมืออิจาร!!ทจากปริมา!',เยาปรามอิฅรูคืซคอนาหฟ้ก 1 kg ยาปราบ 

นัฅรูพืซซนิคหเหืนอ้นครายมากมีสค ค ื อ . . . . , . . , , , , . . . ,
ถานักเรืยนมี!ทหนัก 50 kg ปริมา!:!. อ ิค ืม ี หเหืนอ้นครายถึง 

ซีวิคคือ. . . . . . . . .mg



79

6 .3 ก. kk
เอนคริน 2b% กล่าวโคยอรุป
10,000 มลภาวะ (P o llu t io n )  คือ ปรากฏการผซึ่ริงแวคลอมเปลียนแปลง 

จากกาวะปกฅิเหืนขลกระหบกระ1หือนฅอริงมีซีวิฅ 
มลภาวะหนำพุ้เในปัจจุบ*ใ] คือ
*1# a o a o ' » o a o o a 9 ' > o o 3 o « a o a o 8 3 « o a  

2. m o f i ' i a o o s e o o o o o o a n o o o o a o a a o a  

5 •  •  " » 3 C > 0 « 3 O 8 0 0 a « 3 9 * « 0 t } a o £ ' S 8 «  

o o o a a a a a e a o a o o Q a a  • 0 ® - 3 3 0 Q ! - f l  

5* •  e o e o a a a a a o a o o o o n e f l a a o a a a a

มอภาวะของนำ ก. t+5
มอภาวะของคิน มอภาวะของนำ, อากาศ, คน, เคืยง และอารนํงเกราะห อวน
มอภาวะของอากาส ใหญเกิคจากการกระหาของมนุ!:ย ซ่ึงมีอาเหฅนำค้กุ! 2 ประการ ประการ
มลภาวะของเริยง แรกคือความเจริก!หางวิหยาศวอฅร และเหคโนโลย ประการหือองคือ
มอ,ภววะของอาร 
ริงเคราะห

จานวนใ!ระชากรเพ ิมเนอยางรวคเท
ความเจริกุ!หางวิหยาศาอฅร และเหคโนโล!! โคยเฉนาะหางการ 

แใฬยหาใหจานวนประซากรเใฒเนมาก จึงเหืนผลใหป็ริงปฏิกูลจากบานเรอน 
และโรงงานอุฅอาหกรรมจวนวนมาก ซึ่งเหืนอาเหกหืหาใหเกิคมลภาวะ 
ฅาง ๆ

อาเหฅนํวคํกุ!หีอุคหืหาใหเกิคมลภาวะคือ 
ก. ประชากรเหิมอขางรวคเร็ว 
ข. การ?โงริงปฏิกูลจากบานแอนแฉะโรงงานอฅลาหกรรม 
ค. การใซอารนํงเกราะหอยางไมระมํคระ'ริ'ง 
ง. การใซหรไฒากรอยางโมระมํคระ'ริ'ง
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1
ก ก. น 6

ก าร เ?]มประ'ซากรอยางรวคเทเปึนกาเหคลากัไหสุกหาใหเวิคมอ- 
ภ̂ าวะ เราเรียกมนุบยขูหา'ใหเกิกมอภาวะ'วา P o llu ta n t

กังน้ันวิธีปองกันและแก% เทกาทวิดมลภาวะคือ การมการกวบกุม 
กัฅราการ เหมซองประซากรใหพอเหมาะ

มนษยถูกเรียกวา P o llu ta n t กังน้นการปองกันแกะแกกัโ'!หาการ 
เว ิลมอภาวะค ือ----- -

การดวบกุเมกัฅท 
กาท?ฒฃองประ 
ชากรให?]อเหมาะ

ก. ^7
เมือกัฅทการเหิมของประชากรลดลง วิงป?)กลจากบานเรือนแกะ 

โรงงานกุดอาหกรรมลกกงควย แค่มลภาวะ (P o llu t io n )  อ่านให?)เวิก 
จากวิงป?]กูลจากโรงงานกุดลาหกรรม กังนนวิธีแกกัขหาการเวิดมลภาวะอีก 
ประการคือ การออกกฎหมายกาบกุมโรงงานกุกสาหกรรมเหอใหมกวามร’บ 
ขิกชอบในการกากักวิงสกปรกออกจากนา?โงก่อนปอ่อยลงสู่แหล่งนา

การก'วบกุมกัฅราการเหมซองประชากรและ ก า ร . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  เฟ้นการซวยลดการเวิกมลภาวะ

ออกกฎหมาย ก. ^8
ควบกุมโรงงาน วิงแวคลอมจะละอาดหรือไมมีมลภาวะเวิดขนนน จะอากัยการบงกํบ
กุคลาหกรรม โกยกฎหมายอยางเคียวไมไก คองอากัยกวามรวมมือซองประซาชนา/เกคน 

ประซาซนควรจะมีกวามเขาใจสาเหกุการเวิกของมลภาวะและอํนค?ายห 
เวิก กังนั้นการใหการคืกบวแกเดกและประชาซนจะหาใหเขาใจกัไ)หา 
บรอมกังซวยกันปอ งกนและแกไฃใหวิงแวดล่อมฝ็ะอาดอย่เสมอ

นอกจากควบกุมอ’คราการเหิมชองประชากรแอะออกกฎหมายควบกุม 
ขทาให้เวิกมลภาวะแล่ว การ................ ..
;  ' อ่ อ่ ห้ ไ, ก่ นกเบนวิธีปองกันและแกไขการเวิกมลภาวะอีกทวย

_
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ให การ?พ าแก  
เก็กและประซาซน

ก. b 9

การใหการกีกษาแกเกกและประชาซน 1พการปฐกกังใในก็กและ 
ประซาซนร*'กธรรมซาฅิและซวยกันปอง fill! มให‘สิงแวกลอมลกปรก

กังนน ควรเริมใหกา?สืกบาเรืองกังกลาวนี พแกระ??บซ้นอนุบาล
ขนไป

การใหการพ!ทเกียวกับมลภาวะ ควรเริมหระกับใก 
ก. อนุบาล 
ข. ประถมพบา 
ค. มํธยมพบา 
ง. อุกนพบา

ก ก. 50
ลรุปการปองกันและแกกัญนาการเกิกมลภาวะr ลากัญ ม 3 ประการ 

คอ ประการแรก ควบคุมอ> 1ราการแมของประขากรให!อเหมาะ ประการ
1 ฯ' 1>หลอง ออกกฎหมายควบอุมโรงงานอุกลาหกรรมในการหงของเ!เย และ 

ประการกีลาม ใหการพบาแกเพและประซาซน
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ขนวก ก

1 . แบบใ/เกลอบกอนและหลงI รนนบหเ รยนแบบโปรแกรม 
เรลง "มลภาวะ" จานวน 20 ซอ

2 . ขอเฉลยแบบหกลอบ
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แบบทคฝ็อบวิชาชีววิทยา

เ รอง "มลภาวะ'' (POLLUTION) 20 Piะแนน

ภาบัง เ1ยนเครองหมาย X  พับัวบักบรขอที๋ถูกคองทเค (ในกระคาบกาฅอบ) เซน

X  ฃ ภ ง•  •  « •  • • • •  •  •  •  0 » • • •  •  © •  •  •  t  « •

1 . ซอใคเป็นลาเห^อาภํ'ลูหฟ้คทาในเกิคมลภาวะ (P o llu t io n )
ก. วิงป2 กูลและนำโลโภรกจากโรงงานอุฅลาหกรรม 
ข. ม^บยฃาคภวามระบัคระวังในการใช้ลารเกม ี
ก, ม,ยูบยขาคกวามระม*คระว, งในการใซทฑัฒากรธรรมซาวิ 
ง. อํฅราการเวิมประชากรลูงมากในบัจจุบัน

2 . นา'ในแมน,าเจา?!ระยา'วัคภา DO ไค 20 mg/1 หมายกวามวา ในนา 1 ลิฅร
ก. มีอินทรียลารปนอยู 20 mg 
ข. มีออกรเจนละลายอยู 20 rag
ภ. คองการออกชเจน 20 mg ในการลลายอินทรียลารในนา 
ง. ฅฉงการออกดู'เจน 20 mg ในการลธายจุวินทรียในนา

3 . เมีอนานาจากกลอง À และครอง B มาวัคหาภา COD ปรากฏวา
นาจากภลอง A มีทา COD 200 mg/1 
รทจากภลอง B มีคา COD า50 mg/1 

ภา COD บอกใหทราบวา นำในกลอง A เป็นอยางไร 
ก. มีคฉ!ภาใ’)คกวานำในกลอง B 
ข. มีอินทรียลารปนอยูมากกวานำในกลอง B 
ก. มีปริมาผออกดูเจนละลายอP ากกวารทในกลอง B

'  ,.1 ,  V  1 * 1 %
ง. มีจุลินทรียและลาหรายอยูมากกวานาในกลอง B
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4 .  ก ิน ท ร ีย ส า ร  +  A  -------- 2 ------ »  C 0 2 + H 2 0 + N H 3 + ร o ^ ”

จ า ก ส ม ก า ร แ ส อ ง ก า ร ส ล า ย ก ิน ท ร ีย ส า ร  A  แ ล ะ  B  ก ือ อ ะ ไ ร

ก .  ก า ซ อ อ ก ซ ิเ จ น แ ล ะ  A e r o b i c  b a c t e r i a  ฅ า ม ล า ก * ! !

ข .  ก า ช อ อ ก ซ ิเ จ น แ ล ะ  A n a e r o b i c  b a c t e r i a  ก า ม ล า ก * ! !

ก .  อ ม ิน ท ร ีย ส า ร แ ล ะ  A e r o b i c  b a c t e r i a  ก า ม ล า ส ืบ  

ง .  อ น ิน ท ร ีย ส า ร แ ล ะ  A n a e r o b i c  b a c t e r i a  ก า ม ล า ส ืบ

5 .  ขอใ m ปึนขลกระทบกร ะเหือนกอก ิงแวกลอมจากโ ร ง งานไ ปป้าปรมาโ!! หืฅั้งกิกชายหะ เล
ก .  ม ีก า ? ป ล อ ย ส า ร ก า ม ัน ก ก า พ ร ' ' - . ง ม ีล ง ใ น น า ท ะ เ ล

ข .  ม ีก า ร ป ล อ ย ส า ร ก า ม * น ก ภ า ท ร ง ม ีล ง ส ูแ ห ล ง อ น

ก .  ม ีก า ร ป ล อ ย ส า ร ก า ม ‘'น ก ภ า ,ส ร * ' ง ม ีฟ ง ก ร ะ จ า ย ใ น ล า ก า ก

ง .  ม ีก า ร ร ะ บ า ย น า ร อ น จ า ก โ ร ง ง า น ล ง ท ะ เ ล  ท า ใ ไ,ใ น า ท ะ เ ล ม ีอ ุจ.!ห ภ ูม ิส ูง เ ก ิน ป ก ? i

จ า ก น ส ก า ท เ ก ร า ะ ห น ,า ห ิง จ า ก โ ร ง ง า น อ ุก ล า ห ก ร ร ม  k  แ ห ง

โรงงาน pH อุณหภูมิ ( C ) BOD(mg/l) COD(rag/l) ปริมาณกะกา 
(m g/l)

A k. 5 2k k, 160 k, 875 2.1
B 7 .0 58 61,720 6^ ,320 ,001
C 5 .2 25 7k 98 .01
D 9 .8 27 k 6 7k 1^.8

จากการางซางบน
6 . โททิงจาก'เรงงานใคมีการสลายกินหเยสา?นย A erobic b a c te r i a นอยาเสุก 

ก. A ซ. B
ก .  C ง. D
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7.
I I l> J

ป าร ใค เฃ ์าป ู่ร างก าย ใน ป !ม าข ม าก  หาไ,หเป็นโรค ?เไฅ-อ ิไค ชงม ีอาการกระค ูกบ ุ 
กรอนแกะใโกงาย

ก .  M n ข. P b

ก . Z n ง . C d

ปารใ น ขอใ ค เ ม อ ห ายใจเ ขาไป จะห า^น ฅรายเย ือบ ุของอว ้ยวะห ี่เก ียวก ้บ การห ายใจ
ก .  C O ,  ร 0 2 , c o 2 ข . S 0 2 ,  n o 2 ,  s o 3
ก . s o 2 , c h 4 , c o 2 ง . CO, c h 4 , s o 2

9 .  โรค$ ษf .ะfไวอาพ บ ่ใน กน งาน ่ม ีห ่างาIใน โรงงาน ป ร ะเภห,ไค
ก . โรงงาน ถาน ไร!ฉาย ข . โ ร ง ง า น ห า!
ก . โรงงานผปฅโซคาไฟ ง .  โรงงาน 'ห าเย ึ๋อ ก ระค าบ

1 0 . โรงงานใคหาให?ไนเปรียวมากใ!ป ุค
ก . โรงงานทาปบ ู ข . โรงงานใ/ทโซคาไฟ
ก . โ ร งงาน ท าก ว ย เค ีย ว ง . โ ร งงาน ย เฅ ป ุย

1 1 .  บ!เวขหนงถกห‘ก ร างถ างป า จะใ/ทนายไควา
ก . ปาไมจะขนทคแหนเทือร‘ก!ทปมบุค ูยธรรมซาคี 
ร .  เ?เคใทใ/ทมบริเวณ'น้น
ก .  ?1นบร เ วโนนนขากแรธาอุ'ใ ม เห ม าะใน การ เน า  ะปแก 
ง .  แหงแลงมากจนกกายทไนหะเลหรายในอนากฅ
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1 2 . จากก?าฟ ่ล^ปกวามส ืมฟ ้น ์ธระหวาง C0 ใน อ าก าศ และใน เล ือ ค!ใบ เวล าใน ก ารห ายใจ 
คลอกจนอํนฅรายคาง ๆ ไ ค ว า

ก . ปริมาโแ CO ในเลือกแปรเโนคามปริมาโน C0 ใน อ าก าศ แ ล ะ เว ล าใน ก าร ห าย ใจ  
ข . ปร ิมาผ C0 ในเลือคแปรข้นคารท]ริม'าโแ C0 ใน อากาศ 
ก . อ*นครายจาก?]บ C0 แปรข*นคามเวลาในการหายใจ 
ง .  อ*นครายหี่เริเกจากพิบ C0 แปทน!คามปริมาจ! C0 ใน อากาศและใน เล ือค  

ก ้บ ์เวล าใน ก ารห ายใจ
1 3 . ริเนฟ้รื pH=»3 ฅองปท]ป?ง?ท เอย างไ ร ให เห ม าะ ใน ก าร ป เก เซ

ก . ปลกเซหมุน เว ียน
ค . เค ิม C a(O H )2 

1*t. เว ียงใแ ร ิยก วาเว ียงรบ ก ว น 'ค ือ
'วi _ ____^

ข . เฅ ิม NH4NO3 
ง . ก . หรือ ข . หรือ ค .

า .  เว ียงเกรองคน คร ืห ลายช ิน รวมก ํน  ข . เว ียงยวคยาน พ าห 1น:
ค . เว ียงพ ]ระ!โบ ก วาม เซ ม ข อ งเว ียง ง .  เว ียงพกของกนจานวนมาก

เว ีน  80 dB
ฅ า ร า ง แลคงระค,บ ก 'ว าม เข ม ข อ งเว ียงว ีมนุบ-ฟโง,โคยใมเป ีน-โนตราย

i w r f W f t  ( # 1โ ม ง /ว น ) » * 0 พ ฺพ พ ้พ « 1 * 8 «
ว*ค'จากคนกาเน ิกเลยง 7 เม ค ?

8

6

k

4ๆ
2

90
92

95
99

1 0 0

1 0 2
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รากค ''1ร า ง  คอบกาโทม า5  -  16

1 5 .  ขอ'ไค111'น เส ืย งTขกวน1คืเป็นอ'1นครายฅอระบบประลาห
ท. เอ ิฆ งค ัก รย าน ย น ฅ เรง เก ร ือ งระ ค ับ ก ว าม เข ม เอ ิย ง  100 d B in u  1 ซม. 
ข . แ ยงร ถ บ รร ท ุก  ระ ค บ ค ว าม เข ม ซ อ งแ ย ง  9 0 dB นาน 6 ซม.
ค , เแ ย ง ค ัก ร ย าย ,น ฅ เร ง เค ร ือ ง ร ะ m jค ว า ม เข ้ม เ'เย ง  9 5 d B  นาน ^  ซม. 
ง .  เ!เยงรทบรรท ุก ระคบ ความ เขม ของแยง 92  dB นาน 6 ซม.

1 6 .  วาก ค ารางล ก ุป ค วาม ค ัม ค ัน ธระห วางระค ับ ก วาม เข ม ข อ งแ ยง!1บ เว อ าม f i lใเง 
คลอควนคันกรายไคคังน ี

ก . ค ัน ครายซ อ งเค ียงเฟ รค ัน คาม ระค ับ ความ Iซ ม ซ อ งเ1 ยง 
ข . ค ัน ครายของเค ียงแปรค ันคามเวลาค ีร*มค ัง
ก . ค ัน ครายข อ งเค ียงแป รค ัน คาม ระค ับ ความ เข ้ม ขอ งเค ียงและเวลาห ีรบ ค ัง  
ง .  ค ัน ค รายข อ งเ1 ยงแปร ยกค ัน ค ับ ระค ับ กวามเข ้ม ของเค ียงและเวลาค ีร ํบ ค ัง  

1 7 . อ ิธ ีการป องค ัน การi n คมลภาวะ (P o llu t io n )  หี่กีหี๋ลุคคือ
ก . ลคค ัคราการเท ินของประซากร ข . ลคการใซลารเกมหน1นค ันคราย
ก . ลค การล ราง[รงงาน อ ค ลาห ก รรม  ง .  ออกกฎหมายควบกุมยูหาให

1 8 . ลารปนปลอมลานใหญหี่ทบในผงซูรลยลมคือ
ก. โมโนโซเค ียม กล ูคาเมห 
ค . กรคซาลิไซอิก

1 9 .  ล ิบ ของโบแรกรใเค ัาค ัp i ลุคคือ
ก. อาการซาคามอ ิน  
ก . เป ็นค ันครายฅอลมองของหารก 

ในกรรภ

เ?!คมลภาวะ

ข . กรคเบนโซอิก
ง .  นาประลานหอง

ซ. เค ียนค ีรบะ กลนไล 
ง . โรคความคันโลลิฅฅ*า

2 0 .  การ'ใหก'ารคืกษาเก ีย'วปบมลภาวะและคันครายนน กวรเรมให ใน ว ้ยใคจ ึงวะเห ม าะลมห ล ุค  
ก. เค็กอกุเบาล ข . เค ็กประถมคืกษา
ก . เค ็กค ัธยมค ืกบา ง .  น ักค ีกบาระคั]ออมอิกบา
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ขอเฉฟิฆแบบหอสิอบทอนแฟิะหลังเรียนบหเรียนเพบโปทเกรม เร อ ง  มส ิภาวะ

1 . ง 1 1 . ง
2 . ข 1 2 . ง
3 . ข า 3 . ท

ก น . ท
5 . ง 1 5 . ท
6 . ข 1 6 . ค
7 . ง 1 7 . ก
8 . ข 1 8 . ง
9 . ข 1 9 . ง

1 0 . ง ๐OJ ก
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ขนวก ง.

ๆ. เกรการหากาอานาวจำแนกและการะก‘บกวามยาก
2 . การางแลกงการะก*!เกวามยากและกาอานาวจำแ1!กของข้อลอบในแบบ

Vเกลอบ
3 . เกรการหากวามเหยงของแบบหกลอบ ( R e l ia b i l i t y )
จ ํ. การหากวามเนียงของแบบหกลอบ เรึ่อง "มลภาวะ"
5 . ฟ?ย!!เนียบก'วามแกกกางระหวางกะแนนแบบ'หกสอบกอนและหลง เรียน 

* ข้ 4บหเรียน เก ย หกลอบกา Z ( z - t e s t )  6
6 . กราvkเลกงกาทเกราะหข้อลอบ



กาT หา Fl ๆ อาน1ว?จำแนูกแอะการะอํUP)’วามยาก

การหาคาอานา?จำแนกและทาระค‘'บลวามยาก ใช๚ฅร1 

D =

P = ^  -  X 100

D = อำนา?จำแนก 

P = การะอํบความยาก 

บ = จำนวนกน'ในกลุมสูงทีอำข้อน๊ันถูก 

L = จำนวนคนในกธุมอำหีอำขอน้นถูก 

ท = จำนวนคนในแกละกลุม

า Norman E . G ronlund, C o n s tr u c t in g  A ch ievem ent T e s ts
(New York: P r e n t i c - H a l l , 1 9 6 8 ) ,  p . 8 7 .
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r ะ?filความยากและอานาจจาแนกของข้อสอบในนบ!พPIสอบ

ข้อใ/! บ L P = u-g^ X 100 D = ü -

, ( 1 ) 23 11 34 0 .2 4
2 47 24 71 0 .4 6
3 40 37 77 0 . 0 6

4 28 20 48 0 . 1 6

5(2 ) 33 11 44 0 .4 4
6 47 35 82 0 .2 4
p ) 47 31 78 0 .3 2
h 43 29 72 0 . 2 8

(5 ) 0 .3 89 30 11 41
า0 40 34 74 0 .1 2
11 45 38 83 0 .1 4
12 50 48 98 0 .0 4
> 21 1 8 39 0 . 7 8

l4 41 30 71 0 . 1 8

(7 )15 38 25 63 0 . 2 6

1 6 48 28 76 0 .4 0
(8 ) 0 .4 017 31 11 42

1 8 41 27 68 0 . 2 8

(9 )19 35 12 47 0 .4 6
(10)20 24 1 8 42 0 .8 4

21 46 43 89 0 . 0 6
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ข้อห บ L P = X 100  ๘ท D = u -  L

22 41 28 69 0 , 2 6

2 3 ( 1 2 ) 35 า 8 53 0 . 3 4

24 38 37 75 0 .0 2
2 ^ (11) 

(1 3 )
29 14 43 0 . 3 0

26 34 23 57 0 .2 2
27(1 4 ) 43 31 74 0 .2 4
28 42 34 76 0 . 1 6

2^ (15 ) 38 23 61 0 . 3 0

3 0 ( 1 « 35 20 55 0 . 3 0

31(1 7 ) 23 11 34 0 .2 4
3 2 ( 1 8 )

4 5 21 66 0 ,4 8
33 12 8 20 0 .0 8

3^ (19 ) 20 7 27 0 . 2 6

3 5 ( 2 0 ) ๆ8 10 23 0 . 3 6

จากคารางข้อลอบ 35 ข้อ มีอยู 20 ขอ (มีหมายเลขกาสับไข้ข้างบน) หีมี 
ระสับกาามยากคํ้งแค 27% -  78% และอานาจจำแนกฅ้งแฅ .2 2  -  .8 4
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การห าFl'วามเห'ยงของแบบหfiฟือบ ( R e l i a b i l i t y )

การหากวามเท ียงของแบบหคฝ็อบ ใช้ฝ็ฅรของ Kuder -  R ich ard so n  2 า า

* « 2 1  = ร —  \ท -  1 L
1 _ M (n -  M) า

ท (ร .โ ) ) 2

M = กาเณ์เยซองกะแนนทีไช้จากการหอสือบ

จานวนช้อฝ็อบ

S .D = สวนเปียง เบนมาฅ?ฐานของกะแนนที๋ไคจากการหกฝ็อบ

^Georgia St Adams, Measurement and E v a lu a tio n  in  Educa­
t i o n , Psychology and Guidance (New York: H olt R in eh art and
W inston , 1 9 6 6 ) ,  p* 8 7 *
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การหาความเใ/!ยงของแบ!JVเลลอบ เร ือง "มลภาวะ''

คะแนน (X) ความถ ( f ) fX fX2

7 3 21 147
8 12 96 768

9 12 10 8 9 7 2

10 6 60 600

11 9 99 10 8 9

12 5 60 7 2 0

13 8 104 1 3 5 2

14 15 210 2 9 4 0

15 20 300 4500

1 6 1 6 2 5 6 4096

17 12 204 3468
1 8 16 288 5184
19 13 247 4693
20 3 60 1200

£ f x  2113 ^ f x  = 2113 £ f x 2 = 31729M = N = 150 — ----------------- — ------— —
ะะ 14.08

ท 1729 /2 1 1 3 ^ 3= Y ''i"5<r “ ( “150" /

= j  15.09

แหน ค่า'ใน เฅ ร  rKR21 = 1 “ r 1 4 .0 8  (2 0  -  1 4 ,0 8 )  
L า 20 X 1 3 .0 9  ~

0 .7 3
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กาท!แ*ยบเลืยบความแฅกค่างระหว่างคะแนนแบบห?เสอบก่อนและหสัง เรียน!ทน?ขนโ?ไย 
ห?เสอบคา Z

การหทสอบคา Z ใชส ูคร1

คะแนนเฉลืย

ความคลา?แคลือนมาฅรฐานของคะแนนเฉลย
é *  =

£  d ะ= คะแนนรวมของคะแนนความกาวหนา

N = จำนวนคน

J  _  S ,D ,d
= ว ่N -  T

S .D .d = สวนเส่ยงเบนมาฅรฐาน

1ประคอง กรรผ เฅ , ฝ็ถิ?เคาสฅรประฒุตส,าห filค  ̂ (หระนคร: ไหฆว*ธ!นา­
ทานิซ, 2 5 1 5 ) ,  หน้า 9 2 -9 6 .
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ก าทปรียบเ^ยบครามแ?ากคางร ะหรางคะ แนนแบบไ/เกสอบกอบนธ ะหลํงเร ียน
โกยทคสอบ คฯ Z

คนใเ ท|ส คะแนน คะแนน 
P r e - t e s t  P o s t - t e s t

คะแนน 2 
P o s t - t e s t -  ® 
e r e  - t e s t

1 ฃ 6 15 9 81

2 8 17 9 81
3 ซ 9 17 8 64
4 ช 10 18 8 64
5 ญ 9 17 8 64
6 ญ 6 17 11 121
7 tu«J 7 15 8 64
8 ช 4 15 11 121
9 ซ 9 14 5 25

10 ซ 7 12 5 25
11 ย 8 13 5 25
12 ซ 5 16 11 121
13 ซ 9 19 10 100
14 ญ 6 17 11 121
15 ซ ท1 1 8 11 121
16 ฃ 4 14 10 100
17 ซ 8 1 8 10 100
1 8 ซ 7 16 ๐ 81

19 ข 5 16 11 121
20 ซ 5 15 10 100
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คนห เพส
คะแนน

P r e - t e s t
คะแนน

P o s t - t e s t
คะแนนP o s t - t e s t - .  

Pre - t e s t
(d )

d 2

21 ซ 7 14 7 49
22 ซ 6 า5 9 8 1

23 ดู 5 17 12 144
24 ซ 7 า5 8 64
25 ดู 11 19 8 64
26 ซ 8 า5 7 49
27 ซ 6 14 8 64
28 ซ 8 17 9 81

29 ดู 9 17 8 64
30 ซ 6 18 12 144
31 ซ 5 16 11 121
32 ดู 4 16 12 144
33 ข03 9 15 6 36
34 ช 8 า3 5 25
35 ซ 7 14 7 49
36 ล]ฟี 6 17 11 121
37 ดู' 6 11 5 25
38 ซ 9 14 5 25
39 ดู 8 18 10 100
40 โ!! 11 า5 4 16
41 ซ 5 16 11 121
42 ซ 8 1 8 10 100
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m i l ฒ คะแนน 
P r e - t e S t

คะแนน

P o s t - t e s t

คะแนน
P o s t - t e s t -  
P r e  - t e s t

(d)

d2

*5 ญ 9 17 8 64
44 ญ 6 15 9 81
^5 ซ 9 14 5 25

46 ช 7 17 10 100
47 ญ 10 19 9 81

48 ซ 7 15 8 64
49 ซ 5 16 11 121
50 ซ 4 13 9 81
51 ซ 8 16 8 64
52 ช 8 18 10 100
53 tug) 4 13 9 81

54 ซ 5 12 7 49

55 ซ 6 17 11 121
56 โ!; 8 18 10 100
57 »!GJ 7 18 11 121
58 ซ 8 17 9 81

59 ดู 8 15 7 49

60 ดู 7 15 8 64
61 ดู 7 18 11 121
62 TUฟ 7 17 10 100
63 ดู 8 19 11 121
64 ดู 4 13 9 81
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fl ใเห เหศ
คะแนน

P r e - t e s t
ค ะแนน 

P o s t - t e s t
คะแนน

P o s t - t e s t -  
P re - t e s t

(d )
d2

65 ฃ 5 15 10 100
66 ซ 7 15 8 64
67 ญ3 7 15 8 64
68 ซ 6 16 10 100
69 ญ 7 16 9 81

70 <แ 8 า6 8 64
71 ญ 7 18 11 121
72 ซ 7 19 12 144
73 ซ 6 18 12 144
7^ ญ 5 17 12 144
75 ซ 7 15 8 6 4
76 ซ 4 15 11 121
77 ข 5 15 10 100
78 Ü'1»’! 5 18 13 169
79 ซ 6 19 13 169

80 ซ 9 17 8 64
81 ดู 4 16 12 144
82 ซ 7 18 11 121
83 ซ 8 17 9 81

84 ข 5 14 9 81

85 ดู 8 17 9 81
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คะแนน คะแนน คะแนน
คนห เพศ P r e - t e s t P o s t - t e s t

P o s t - t e s t  
Pre - t e s t -  d2

(d)

86 ดู 10 16 6 36
87 ดู 7 ๆ8 11 121
88 ดู 7 17 10 100
89 ญ 5 17 12
90 ดู 6 17 11 121
91 ดู 6 16 10 100
92 ดู 9 1๐ 9 81

93 ญ 10 15 5 25
9 k ซ 8 1^ 6 36
95 ซ k า5 11 121
96 ฃ 7 า8 11 121
97 ดู 9 18 9 81

98 ดู 18 ■ } k 196

99 โ!!ci 6 17 11 121
100 ช 5 15 10 100

£ d  = 924 £ d 2=8982
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Ho ะ ไ 3Jป ีค ว าม แฅ ก ฅ างก ัน ร ะห ว ่างค ะแน น ก ่อ น เร ียนบห เร ียน แ ล ะ ห ล ัง เร ีย น บ ห เร ีย น

H1 ะ มีความแฅกต่างกันระหว่างคะแนนก่อนเรียนบหเรียน และหลังเรียนบา/)เรียน

d

ร 0D„d

É A  _ 924N Too
I  £ d 2 , £ d . 2V N ”  ̂ N
/ 8982 792472

= V 1 0 0  -  l ÏC K r

9 .2 4

= 2 .6 1

2 .6 1
/ 1 0 0 - 1  

= 0 .2 6

z '  4 9 .2 4
= 0 72 6
= 3 5 .54

z หี่ระกับความมีบัยลาคผู .01 มีคา 2 .5 8  และ Z หคาน'วณ'ใคมากกวา 
2 .5 8  จง R ejec t Ho

ฉะนน จึงกลาวไความีความแฅกฅางกันระหวางคะแนนกอนเรียนมหเรียนและ
ห ลัง เรียนบนเรียน
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ขนวก จ.

คารางแสคงขอก'ารหคลอง

คารางหี 1 ขอการใ/)คลองขพน์]งคอหนง

ฅาราง'หี 2 ขอการหคลองขนกลุมเล็ก

ฅารางหี 3 วิ เกราะ หบ VU ร ยนแบบโปรแกรม
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ฅารางแลคงยลการหคลอง 

ฅารางใ'! 1 ผลการหกลองเนหปีงฅอหมืง

กรอบ
บี

JL *เวลาm  ช การฅอบลนองของย ู เรียน กวามเห็นของ 
ผู้เรียน

กรอบบี 
ปร*'บปรุง

หมาย 
เ หกุ

1. 30 วินา!!' อานแล่วหาไค้เขาใจ งาย —
2. 50 วินา!! เขาใจ ใทไค้ -
X
J  • 1.30 นา'บี ฉานนานกวากรอบแรก ๆ ลัง': อไทไค้ «ta»
4. 1.20 นาใ! อานเข้าใจ แฅเวลาฅฉบสับลน เมืออานราแลว 

หาไค้
-

5. 2 .00 บาบี หา,ไกลันบี อานไมรอบกรอบ 
กอบขิก

6. 1.20 นาใ! ขา.!ะกอบกาถามไมแใเใจกสับไปอาน
ร ท

กวรเ?ฒเฅรนุเนอ-
นาเล่าไ จไมซก

7. 2 .00 นาบี อ่านซา เซาใจยาก นอกอบไ ก -
8. 3 .00 นาบี ใ ข เวลาอานนาน นอเล่าใจ กุวรมี 

กาถามถามก่อน
ท

9. 2 .00 นาบี ลามารถกอบกาถามไค้ แก,เอิก 
กวามลังเลฅอนหาย

การแค้กาถาม 
ในม

ท

10. 1.00 นาบี เขาใจ กอบไค้ลันบี -
11. 1.30 นาบี เล ่าใจ กวรมีคาถามเหิม ท
12. 3 .00 นาบี ใค้เวลาอานกรอบนาน กอบขิกเหรุาะ 

หิจารถทไม 
รอบครอบ

13. 2 .00 นาบี เล่าใจหาลันบี เล่าใจ
iI

-
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ฅารางที 1 (ทอ)

กโอบ
ที

เวลาทีใซ การฅอบลนอ ง ข อ ง ผู้เรียน กวามเห็นของ 
กู้เรียน

กรอบที 
ปหับปรุง

หมาย
เหกุ

19. 2 .00 นาที ใซเวลาอาน 2 รอบ จึงฅอบ ไมแนใจวาเน้า- 
ใจถกค้องหรือไม่

15. 1.00 นาที อานรูเรือง หอหาไค 1กวรจะ 
อธิบายเ?เม t X

1 6 . 2 .50  นาที อานเขา1ใจ หอุหาไกแฅเขาใจ 
ไมซกเจน X ”

17. 9 .00  นาที อานน้า เคิกกวามหังเอ แกคาถามใหหัก X

1 8 . 1 .00 นาที ออบ 1 ดหันที ง่าย -

19. ๆ. 00 นาที กอบไ คหันที งาย -
20. 5 0  ว ินาท ี ฅอบไคหันที งาย -

21 . 9 .0 0  นาที ท ีกบาฅาราง 3 นาทีทอบ'ไค หาไค้ถูกค้องงาย -

22. 2 .00 นาที เ น้าใ จ ลามารถฅอบไค้ -

25. 1.50 นาที เว ้าใจ หาไก -
29. ๆ.00 นาที ร ูเรืองคีฅอบหันที งาย -

25. 1.00 นาที อานเว ้ทใจ ฅอบกาถามขิกคิก 
ว่าถามอาการ

26 . 5 0  ว ินาท ี หาไค้หันที จุำไคจากการาง
ทีอ่านมา -

27. 1.00 นาที กอบหันที ฅอบขิกแค้ไขกาหูด X
2 8 . 1.00 นาที หาไค้หันที ถูกค้องง่าย -
2 9 . 1 . 0 0  นาที ห าไ ค ้หันที ไมยาก
50. 1.50 นาที ฅอบไค้หันที ไม่ยาก 1 -

! 1 . - . . . . .
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กรอบ
บี เาอาท ีใข ่ การกอบอนองซองยูเร ียน

กวามูนในของ 
บู ้ เรียน

กรอบที"
ปร,บปรุง

หมาย 
เ หฅุ

3 1 . 2 .0 0  นาบี ก าน เข าใจ ฅอบคาถามขิกไม 
■ รอบกอบ -

3 2 . 1 .0 0  นาบี เข ่า ใจ ขยายคาอธิบาย 
เหม

น ^

33. 50  ว ินาบี เข าใจ ไมยาก -
3^. 1 .3 0  นาบี ใ/)'าไค้หัน'บี ง่าย -

—

3 5 . 50 ว ิน ''บี ทา'ไค1/โนบี งาย -

3 6 . 50 ว ินาบี ทาไ คทันบี งาย -
3 7 . 1 .3 0  นาบี ใ/ทไคทันบี งาย -

3 8 . 1 .0 0  น าบี จ าน เข าใจ เปีมเฅมคาถาม 1
3 9 . 1 .0 0  นาบี ทาไก เป เยน  PP  ถาม 

เบียใหม่
4 o . 50 ว นิาบี เข ่าใจ แค้กาบู!คบางตอน
4 1 . 50 ว ินาบี เข าใจ ฅอบไค้ง่าย -
k z . 1 .3 0  นาบี เข ่า ใจ คากามไมออก- 

กค้อ ง
**3. 2 .0 0  น าบี ตอบไค ้ไมหมก ย้อนไปเปีกอาน นอทาไค้ -
Mt. 1 .3 0  นาบี เ?ม ค ิกไมมกีากอบ ยากหน่อย ถาม 

ก ว ามค ิก เห็น -

9-5. 50 วินาบี กอบไค้ทันที งาย -
^6. 50 ว ินาบี กอบไค้ทันที งาย -
^ 7. 50 ว ิบาบี ท าท า ง เข า ใ จ งาย -
^ 8 .

!
50 วินาบี เข าใจ งาย -
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ฅ า ร า ง ร ี2 ผลการหค?;องขนกลุ่มเลก

คนที อายุ เ'ฒ
กะแนนหาลอบทอน 

เรียนบหเรียน
กะแนนหคลอบหล้ง 

เรียนบหเรียน
กะแนนกวามกาวห!ท

เวลาร ีใซ

ทะแนน(2 0 ) รอยละ กะแนน(2 0 ) ร้อยละ กะ แนน ร้อยละ
(นาร ี)

1. ชาย 7 35 15 75 £ 40 76

2 . ห?:ง Oช 40 16 80 Oช 4o 85

3 . ชาย 5 4 c 15 75 7 35 70

4 . ซาย 5 25 13 65 8 4อ 80

5 . 5ร=1 ห?:ง 5 25 12 60 7 35 75

6 .
VÛ

ชาย 9 45 16 80 7 35 70

7.
iรว** ห?ง 6 30 12 60 6 30 น0

8 .
§

ชาย 9 45 14 70 5 25 82

9 . ห?ง 7 35 18 90 11 55 78

10. ห?:ง 5 25 16 80 11 55 85

เฉ !ย
1!111 6 . 9 3 4 .5 1 4 .7 7 3 .5 7 . ร 39 7 8 .3
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3 ๅ ๆ
. .  tM X X X X

ร’. 2 X X X X
5.5 X X * X

. 5,y X. X X X
6'1 X X X X X X X X X X X V X X X X X X

■ 6.8 K X X X X X X X X X X V X /X X y
7.1 X X y X X y
า  Z X X X X X X.
ๆ - ใ X X X
'H X X X2,1 ■ X5-8. X

. . g X1<M Y X X
10. 2 X X X10.3
10/1+ X

.. . 10. 5 X >
11 I X X«.1
น 2.43 A1«*-1 X X *
1 h ' l X 1 X X X1511 / ; X'15.2- X * X X14.1 y

....  ife<t X17.117,2_ X X1*3 X X X X A X
1Î.1 _ y X X X
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~T"
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Tÿ~
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——

cr r~cr <£Ajcr- $rv“
oo 4M น ว น ค'1010 ข  V) ทุท

1 1
. 3 3

2 X
า) พ
3- 100
5-1 X X î$
M X X ?§
5- 3 X A A, ท
r -w A X à
6.1 y X X X * X X A A A y 53
6 2 . \ y X A A A A A X A
ไ!.'1 X รแ.
1 .2 A X
1 -3 น

____ 1 - 4 ,  . เท
« .1 X, จ าX X ‘น»

ฯจ
10-1 จ า
1to d จ า
10-3 100

10/ If- X 1 1
10, 5 ià_JL, X _____5 t .
(1 ' X X 3 3
\ÛA 100
1S t 100
13 3 1

1J+.1 X จ!*
1i+.2 X X X 3 Z
m X X X 3 if

■ 1 £ 1 X X จ ไ
16,1 X X ___________ 3 5 __________
16-L -I A X g /.
13,1 3 3

-11.2 X 3 า
1 1 .3 X X X Ç2L
1 ? -1 X 3 5
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* 3 , 2 . X x:
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1?. Dr X X
20,1
2c, 2
21 X22.1
22.2 X22.?
Z Z . U
1 2 . 5
"£2 f to
น .  1 X X23,2 X23, Î X
23, If X
23,5 X
23.4 X
2 3,1 X23. 2 X2-M X X X

' I h - Z K X X X X2Ç.1
25,226*3
V เ X X
2า X X
5ร21
30,1
30.2 X
30, 5
? <5 . if I30, £
3o! 4 X
31,1 X X X31, e X — I — X R X พ

\



1 1 2

''''''^ ç>น Vt £ r
* Oet TTet esงิ: -It i-3 ร̂ -£> T—-ะi oc■ะร' <rit «Oit>น-'* o iuxkf> 5 น''น'-.£? r-Ux P*UC*crux O-O 'T-*«s (XJ-O cx>-«1 ะร-£3น.\ —OT"-£ะix̂ lcr _r=> L-&Ï <or r r~ eur7

1'3.2 X
1«. 5 X X X X X X X

y X X X X XX‘0.12(3.2
'21
22.1
? ! . z X X X
g»-3
22  A
M .< ,
2 2 .  h2?.1
25.2 |X j23-323-4
23-523.(3 X
23.1
2?. 2
2-4,1 ! X2 4.2 i X |X X X y X X
2 4,4Z5.£
■ 253
21 • X
1 ๆ >< X X X|
3ร21
36.130,2.
30.?,
36. k
36 f __1__
r-Q,b !
2 - i34.2 X A X X X _ 1 ■! i



113

»
n w u M \

US
r—

■*«
r*

—

F P F
O

€*» ร
04
€o

«v\
c» £ c» ร

PO
Oi (X*

O
5 -

-V
«y*

fo­rs- s k -
< z r

( r >
< r <r

r * CO
s r

«"
O
O

q i î K K b f n j i ©  น โ า ฦ ท

1C, e X —
5fe>

1 9  *5 X X X X 8 0

i i i i t
\ X

11 X20.1 100 .20. 2 100
21 i q22. 1 100
22. z ๆ น22. Ï 1Q 0

£ 2 . ^ 100____

2 2 . 5 1/10
t - z . i i o n

2 3 .1 *1 8
2 7 . 2 <T2

2 7 . Ï
c ,q

5 5 .4 -
—

พ

2 3 .  5 <1«1

2.3, b *1 8
2 3 ,1 'ใ '*1

^ 3 .  ร q q

2 4 . 1 1* X ‘พ

?< t. 2 X X X 3 5

Z Ç .1 100
2 £■1 2 100
j t ç . ï i c i

2£ X
ข L _

- _ 2 J X X « Z .

2 P 100
•21 X X

3 0 ,1 X q < q

3 0 , 2 ร เ ค ู่

3 b ï 100
3 0 .  h 1 0 Û ______

3 0 , (โ 100
—

? 1 .1 ‘’ไ  î .

1 1 . 2 q o



114

ใ
น(น'}*-! *1 c4 K*t dr \r> -*—r- po 5- X jr oJ drr Its -JT- r- o* or■V3 <Xi csloj พ''Ou d-<M

—เ!'C4 INK o%c* CMo(* ร 1;*'»JV>r'j d-<T> นc'\ |K
32.1
32 233.1 X X XX
34- X X[A3fX3F.2L354 336 1 X3t>,2. X
? n X33.1 X X X31.2. X X3.Î.1 X X X xj X X X X X35,2. X X XJX X X X X X31.1 X
k l xj X

- i l l X XHO X
Ü1—I X XH2.1 XH2.913,1 X

.......«3.2 X X X X X .xj X X X X X X >1 X
M3.ชุ X X X X X X X XflM
H<+.2
ff.5frf. If X Xพ  5 Xff5 X■ ft I?_ _ X

... -13__i__ 111..1 X
*« X X X X X X X
พ X X X X X X X

4



115

/



116

’'ดf'îCu^\^ »Ar- d-r เทr«~ "© f—r1"s>รr <r|g ï -nI©Ooo 4COLesOû Ô° ร exû&orce OCTCr ? £ cr น'cr -XO-7rr<r <PC 'ะร-—O'cr ■OO ท'!น'ท*&หทน Pirn
52,1 X 1า32, SL r ท 133.1 ท3îa X X ■ 1S

r 3 า \ X x ร่25»ç« -10 035.2 10 C
35.3 โ 100
น 1 X ท?น.» X !£'น 3 y
ท ] X 11

. . 11 V3SX X X X X 39
__ 38. g J X X X So

1ท31. SL ’เ X X X 123̂ .3 X X ท2
M> 1.1
M ท
12,1 X <3312.t X
MM X ÏÇZ.» Z X X X X

■■ . H».? X รรฺ
นพ.'' A0OMH.l -100

/00Ht.1* qâ
- îfr B - X 11

___ â£ x <3 •วุX ที413 X i l!* . X X X j , X g'X 1 X 1 X X รา1

I Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z I * Z Z _ Z Z Z Z Z Z Z I Z
[ d z i t x i i i f e z z i i i ï i ^ z z ï i z i j z r i :

^ ฬฑไ น ^ ^ น ่ ศ ่ lÿi 
ด า 4 น ่^ ^ ง ^ - น า น # \ ฑ  ' ฒ ? n y w i  i S j f e w

พ ใ f t k พ !  i r f r s ^ n น X  พ น ] m s # พ 7 ฉ ์ฬ t e ด ไ
1

1 0 5 0 1

l â u Z .



117

ป ร ะ ว ํฅ ข ูเข ีย น

น า ง ส า ใ  นิมฟ้'นธ If»-ซะ^ปอ เ?เคาโนใเ 9  กรกฎกคเม ท .ศ .  2 ^ 9 3  ในกองพ*น 
หหาร น 11 อ ัก ษ าพ ระองก  ทาบลหาแก อ า เภ อ เม ือ ง  จงหา■ คลพบุรี ส า เร ีจ ก า ร ส ืก น า  

กจุศาสฅรบ ่ผจ ิเฅ (เก ยร?!น ิยม อ ัน อ ับ ส อ ง) จ า ก จ ุฬ าล ง ก รผมห าข ีห ยาอ ัย  เม ึ๋อ ป ึก ารม ืก น า 

2 5 1 ^  ร*มร า ช ก า ร เฟ ้น อ า จ า ร ย ร ะ ค ํบ ์ k  ฅาแห น ง"อ ัาห น าส ายข ีห ยาคาส ฅร โ ร ง เร ีย น ส ์ช ุเฅ  

จ ุฬ าล งก รผมหานิ!/!ยาลัย
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