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บทคัดยอ 
วูดเซรามิกเปนอีกหน่ึงวัสดุคารบอนรุนใหมท่ีมีคุณสมบัติโดดเดนหลายประการ หน่ึงในการประยุกตใช

งานท่ีนาสนใจคือใชเปนวัสดุปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดยงานวิจัยน้ีจะใหความสนใจไปท่ียานความถี่
โทรคมนาคมเปนหลัก วูดเซรามิกไดจากการคารบอนไนเซชันแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางท่ีไดจากเสน
ใยทางใบปาลมนํ้ามันและผานการอัดดวยกาวสังเคราะหจากการกลายสภาพของกะลาปาลมนํ้ามัน โดยมีปจจัย
ในการผลิต 2 ปจจัย คือ อุณหภูมิสูงสุดของการคารบอนไนเซชันท่ี 600, 800 และ 1,000 °C และอัตราการเพิ่ม
อุณหภูมิท่ี 1, 5 และ 10 °C/min. ตามลําดับ นํามาศึกษาคุณสมบัติการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาตามมาตรฐาน 
IEEE 299 ท่ีชวงคล่ืนความถี่ 800-960 และ 1,710-2,170 MHz ผลการทดสอบพบวา ประสิทธิภาพการปองกัน
คล่ืนแมเหล็กไฟฟามีคาสูงขึ้นอยางรวดเร็วเมื่อเพิ่มอุณหภูมิสูงสุดในการผลิตใหมีคาเกินกวา 600 °C แตจะเร่ิม
คงท่ีเมื่ออุณหภูมิสูงสุดประมาณ 800 °C ท้ังน้ีพบวาวูดเซรามิกท่ีผลิตข้ึนโดยใชอุณหภูมิ 800 และ 1,000 °C 
เทาน้ันท่ีมีประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเปนไปตามเกณฑมาตรฐานสากลโดยมีคาการปองกันอยู
ระหวาง 34.34-42.86 dB 

 
ABSTRACT 

A new kind of porous carbon materials with many excellent properties, Woodceramics (WCS) 
were considered to have a potential for electromagnetic shielding applications, especially in 
telecommunication frequency range. In this research, WCS were prepared by carbonizing Medium 
Density Fiberboard (MDF) that made from oil palm frond and impregnated with liquefied wood that 
converted from oil palm shell. The effects of maximum temperature (600, 800 and 1,000 °C) and 
heating rate (1, 5 and 10 °C/min) during carbonization on the electromagnetic shielding property of 
WCS were carefully investigated according to IEEE 299. The result showed that the electromagnetic 
shielding property of produced WCS were rapidly increasing when maximum temperature above 600 
°C and beginning to stable since 800 °C. Moreover, only WCS in conditions 800 and 1,000 C were 
between 34.34 to 42.86 dB that in the range according to international standard. 
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คํานํา 
วูดเซรามิก (Woodceramics) เปนอีกหน่ึงวัสดุคารบอนท่ีมีความเปนรูพรุนสูง มีพื้นฐานการผลิตมาจาก

การผลิตถาน โดยนําไมหรือวัสดุลิกโนเซลลูโลส (Lignocellulose) ท่ีผานการอัดหรือเคลือบดวยเรซินมาผาน
กระบวนการคารบอนไนเซชัน  (Carbonization) ท่ีอุณหภูมิระหวาง 300-2,800 °C (Hirose et al., 2002a) 
ผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณสมบัติโดดเดนหลายประการ เชน สามารถตานทานความรอนสูงไดดี ทนทานตอการกัดกรอน
จากสารเคมี ตานทานตอการขัดสีขีดขวน มีการนําไฟฟาท่ีดี มีนํ้าหนักเบาแตมีความแข็งสูง สามารถปองกันคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาได ความเปนรูพรุนสูงมีพื้นท่ีผิวมากกวา 1,000 m2/g (Fan et al., 2001) จึงเหมาะกับงานดูดซับ 
จากขอดีเหลาน้ีทําใหวูดเซรามิกสามารถนํามาประยุกตใชกับอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับ เคร่ืองทําความรอน ตัวกรอง
แกส วัสดุดูดซับ วัสดุท่ีใชในการบําบัดนํ้า อุปกรณวัดความชื้น อุปกรณวัดอุณหภูมิ ตัวเรงปฏิกิริยา ฉนวนกัน
ความรอน อุปกรณปองกันคล่ืนแมเหล็ก (Shibata et al., 1997) ไฟฟาและแบริ่งไดเปนอยางดี ซึ่งคุณสมบัติ
ของวูดเซรามิกดังกลาวเปนผลจากการท่ีเรซินเปล่ียนสภาพเปนคารบอนสัณฐาน (Hard glassy carbon) ขณะท่ี
ไมเปล่ียนสภาพเปนคารบอนอสัณฐาน (Soft amorphous carbon) หลังจากผานกระบวนการคารบอนไนเซชัน ท่ี
สําคัญวูดเซรามิกยังจัดอยูในกลุมวัสดุท่ีเปนมิตรตอส่ิงแวดลอมเน่ืองจากสามารถนําเศษเหลือวัสดุลิกโนเซลลูโลส
มาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตท้ังยังสงผลใหตนทุนในการผลิตท่ีตํ่ากวาวัสดุประเภทอื่น ๆ (Suda and Kakishita, 
1999; Hirose et al., 2002b; Qian et al., 2004) 

 

ปาลมนํ้ามันจัดวาเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญอีกชนิดหน่ึงของประเทศไทย เน่ืองจากเปนพืชท่ีใหผลผลิต
นํ้ามันตอไรสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับพืชนํ้ามันอื่น ๆ โดยผลผลิตหลักท่ีไดคือนํ้ามันปาลม ซึ่งสามารถนําไปใชประโยชน
ไดหลากหลายในชีวิตประจําวันท้ังการบริโภคและอุปโภค ดวยเหตุน้ีทําใหมีการขยายพ้ืนท่ีปลูกอยางตอเน่ืองมา
โดยตลอด ปจจุบันมีพื้นท่ีปลูกท้ังประเทศราว 4.28 ลานไร ขณะที่พื้นท่ีใหผลผลิตประมาณ 3.98 ลานไร ไดนํ้ามัน
ปาลมดิบท่ี 1.9 ลานตันตอป มูลคาทางเศรษฐกิจของท้ังปาลมนํ้ามันและนํ้ามันปาลมไมตํ่ากวา 60,000 ลานบาท
ตอป โดยมีแหลงเพาะปลูกท่ีสําคัญอยูท่ีภาคใต (ศูนยวิจัยกสิกรไทย, 2555) จากสถานการณดังกลาวสงผลใหมี
เศษเหลือจากวัสดุปาลมนํ้ามันเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะทางใบปาลมนํ้ามันท่ียังไมมีการนําไปใชประโยชนอยาง
จริงจัง ซึ่งมีปริมาณมากและสม่ําเสมอตลอดทั้งป เน่ืองจากเมื่อปาลมนํ้ามันมีอายุมากขึ้นลําตนจะสูงขึ้นทําใหการ
เก็บเกี่ยวทะลายผลทําไดยาก จึงจําเปนตองตัดทางปาลมดานลางออกเพื่อใหงายตอการเก็บเกี่ยวผลปาลมตอไป 
(ประยงค, 2548) ปริมาณทางใบทั้งประเทศคาดวามีมากถึงประมาณ 2.47 ลานตันตอป (คํานวณจากพ้ืนท่ีปลูก
ในประเทศไทยในป 2555) 

 

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจะเปนการศึกษาความเปนไปไดในการนําเศษเหลือทางใบปาลมนํ้ามันท่ีถูกท้ิงไวใน
สวนปาลมนํ้ามันมาข้ึนรูปเปนแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง (MDF) และนํากะลาปาลมนํ้ามันมาแปร
สภาพเปนลิควิดไฟทวูด จากนั้นประยุกตใชวิธีการอัดนํ้ายารักษาเนื้อไมแบบ Full Cell Process ทําการอัดลิควิด-
ไฟทวูดเขาไปภายในแผนวัสดุ MDF ท่ีผลิตขึ้น คาดวางานวิจัยชิ้นน้ีจะชวยสงเสริมใหมีการนําเศษเหลือวัสดุปาลม
นํ้ามันมาใชงานอยางมีประสิทธิภาพ ลดปญหาสิ่งแวดลอม และสรางผลิตภัณฑท่ีมีคุณคา โดยงานวิจัยชิ้นน้ีจะ
ศึกษาสภาวะในการผลิตวูดเซรามิกจากทางใบปาลมนํ้ามันท่ีมีผลตอคุณสมบัติการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ในชวงความถี่โทรคมนาคมเพื่อประโยชนในการนําไปใชงานเชิงพาณิชยตอไปในอนาคต 
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อุปกรณและวิธีการ 
การผลิตแผนใยไมอัด 
 การผลิตแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางจะใชวิธีการอัดแบบแหง โดยมีขั้นตอนในการผลิตดังน้ี ใช
เสนใยท่ีไดจากการแยกเย่ือทางใบปาลมนํ้ามันผสมกับฟนอลเรซินในอัตราสวน 1:0.5 โดยมวล ในเคร่ืองผสมกาว  
ทําการขึ้นรูปแผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลางจากเสนใยท่ีผสมกาว ใหมีขนาด 35x35x1.2 cm3 โดยเคร่ือง
อัดรอน ภายใตแรงดัน 5 Mpa อุณหภูมิในการอัดรอน 160 °C เปนเวลา 10 นาที (Figure 1) 
 

 
 

Figure 1  Medium density fiberboard manufacturing methods. 
 

การผลิตลิควิดไฟทวูด 
การผลิตลิควิดไฟทวูด เร่ิมจากผสมสารประกอบฟนอลกับผงกะลาปาลมนํ้ามันท่ีผานตะแกรงขนาด 100 

mesh ในอัตราสวน  3:1 โดยมวล และใชกรดกํามะถันเขมขน 95% ปริมาณ 3% ของสารประกอบฟนอล เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา ในขวด 3 คอกนกลมขนาด 2,000 ml ใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 150 °C พรอมท้ังกวนดวยใบกวนท่ี
ความเร็ว 1,000 rpm เปนเวลา 3 ชั่วโมง จนสวนผสมกลายเปนของเหลวท่ีมีเน้ือเดียวกันแลวจึงท้ิงไวใหเย็นท่ี
อุณหภูมิหอง เมื่อจะใชงานจึงเจือจางลิควิดไฟทวูดท่ีไดดวยเอทานอลในอัตราสวน 1:1 โดยมวล (Figure 2) 

 

 
 

Figure 2  Liquefied wood preparation.  
 

การผลิตวูดเซรามิก 
 การอัดลิควิดไฟทวูดเขาไปในแผนใยไมอัดจะใชวิธีการอัดนํ้ายาแบบเต็มเซลล ตามรายละเอียดดังน้ี ทํา
สุญญากาศเปนเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อดึงอากาศท่ีอยูภายในชองวางของชิ้นตัวอยางออก จากนั้นปลอยลิควิดไฟทวูด
เขาสูถังอัดนํ้ายาใหเต็มถังอัด และทําการเพิ่มแรงดันภายในถังอัดนํ้ายาใหสูงข้ึนใหเทากับ 10 MPa เปนระยะเวลา 
4 ชั่วโมง นําชิ้นงานท่ีไดมาผานการคารบอนไนเซชันท่ีสภาวะตาง ๆ โดยมีปจจัยการผลิต 2 ปจจัย คือ ปจจัยของ
อุณหภูมิสูงสุดในการคารบอนไนเซชัน และปจจัยของอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ (Figure 3) 
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Figure 3  Woodceramics manufacturing methods. 
 

การเก็บขอมูลและการทดสอบประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
 วางแผนการทดลองแบบ 3x3 แฟคทอเรียล (3x3 Factorial Experiment Design) โดยควบคุมอุณหภูมิ
สูงสุดในการคารบอนไนเซชัน 3 ระดับ คือ 600, 800 และ 1,000 °C กับอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ 3 ระดับ 1, 5 
และ 10 °C/min ทําซ้ําท้ังส้ิน 3 ซ้ํา จากน้ันวูดเซรามิกท่ีไดในแตละสภาวะจะถูกสุมตัวอยางมา 3 ตัวอยาง เพื่อ
ทดสอบคุณสมบัติการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาตามมาตรฐาน  Institute of Electrical and Electronics 
Engineers (IEEE 229 : 1991) ซึ่งจะเปนการทดสอบหาคาประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของวัสดุ 
(Figure 4) 
 

SE = 20log (E1/E2) 
 

เมื่อ  E1 = ความเขมของสัญญาณเมื่อไมมีชิ้นทดสอบ 
E2 = ความเขมของสัญญาณเมื่อมชีิ้นทดสอบปดก้ัน 

 

 
 

Figure 4  Experimental test setup used to determine shielding effectiveness. (a) Reference 
measurement (without sample) and (b) load measurement (with sample). 

 

Source:  Morari et al. (2011) 
 

การวิเคราะหขอมูล 
 วิเคราะหความแตกตางทางสถิตของประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของวูดเซรามิก ท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 โดยการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตาง
ของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
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ผลและการวจิารณผลการทดลอง 
คุณสมบัติการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

ประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะทําการทดสอบท่ีชวงความถ่ี 800-960 MHz และ 1,710-
2,170 MHz ซึ่งเปนชวงความถ่ีสําหรับโทรศัพทเคล่ือนท่ี ตามตารางกําหนดคล่ืนความถี่แหงชาติ (พ.ศ. 2558) 
(สํานักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศนและกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ, 2558)   

 

1.  ชวงความถ่ี 800–960 MHz 
     ผลการทดสอบและผลการวิเคราะหทางสถิติ แสดงใหเห็นวาวูดเซรามิกท่ีผลิตจากอุณหภูมิสูงสุดใน

การคารบอนไนเซชันเทากับ 600 °C ใหคาประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ 800-960 
MHz แตกตางจากอุณหภูมิสูงสุดในการคารบอนไนเซชัน 800 และ 1,000 °C อยางมีนัยสําคัญ (ประมาณ 3.10-
5.70 dB เปรียบเทียบกับ 34.34-34.77 dB) ซึ่งมีความสัมพันธกับสภาพตานทานไฟฟาของวูดเซรามิกท่ีลดลงเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิในการผลิตใหสูงขึ้น และเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 600 °C น้ีเทาน้ันท่ีพบอิทธิพลรวมระหวางอุณหภูมิสูงสุด
ในการคารบอนไนเซชันกับอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ โดยอัตราการเพิ่มอุณหภูมิท่ี 10 °C/min จะใหคาการปองกัน
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิท่ี 5 และ 1 °C/min ท่ีจัดอยูใน
กลุมเดียวกัน อยางไรก็ตามท่ีอุณหภูมิสูงสุด 800 และ 1,000 °C ไมพบอิทธิพลรวมของอัตราการเพิ่มอุณหภูมิแต
อยางใด ซึ่งหมายความวาเมื่ออุณหภูมิในการผลิตต้ังแต 800 °C ขึ้นไป อัตราการเพิ่มอุณหภูมิไมมีผลตอ
คุณสมบัติในการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่น้ีตอวูดเซรามิกท่ีผลิตได (Figure 4) 
 

 
 

Figure 4  Electromagnetic shielding effectiveness of  woodceramics (800-960 MHz)   
 

2.  ชวงความถ่ี 1,710-2,170 MHz 
     ผลการทดสอบและผลการวิเคราะหทางสถิติ แสดงใหเห็นวาวูดเซรามิกท่ีผลิตจากอุณหภูมิสูงสุดใน

การคารบอนไนเซชันท่ี 600 °C ใหคาประสิทธิภาพในการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงความถ่ี 1,710-2,170 
MHz แตกตางจากอุณหภูมิสูงสุดในการคารบอนไนเซชัน 800 และ 1,000 °C อยางมีนัยสําคัญ (ประมาณ 2.46-
3.62 dB เปรียบเทียบกับ 41.39-42.86 dB) เชนเดียวกับชวงความถ่ี 800-960 MHz ซึ่งมีความสัมพันธกับสภาพ
ตานทานไฟฟาของวูดเซรามิกท่ีลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการผลิตใหสูงขึ้น นอกจากน้ันยังพบวาอุณหภูมิสูงสุดท่ี 
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600 และ 800 °C มีอิทธิพลรวมกับอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ โดยท่ีอุณหภูมิ 600 °C และอัตราการเพิ่มอุณหภูมิท่ี 5 
°C/min จะใหคาการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากอัตราการเพิ่มอุณหภูมิท่ี 1 
และ 10 °C/min ท่ีจัดอยูในกลุมเดียวกัน และท่ีอุณหภูมิ 800 °C การเพิ่มอุณหภูมิท่ี 1 °C/min จะใหคาการ
ปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาแตกตางจากอัตราการเพิ่มอุณหภูมิระดับอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ี
อุณหภูมิ 1,000 °C เปนอุณหภูมิเดียวท่ีพบวาไมมีอิทธิพลรวมกับอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิ ซึ่งหมายความวาท่ี
อุณหภูมิสูงสุดในการคารบอนไนเซชัน 1,000 °C อัตราการเพิ่มอุณหภูมิไมมีผลตอคุณสมบัติในการปองกันคล่ืน
แมเหล็กไฟฟาของวูดเซรามิกท่ีผลิตได (Figure 5) 
 

 
 

Figure 5  Electromagnetic shielding effectiveness of  woodceramics (1,710-2,170 MHz)   
 

ประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาสามารถแบงวัสดุปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาออกเปน 2 กลุม 
ตามรูปแบบการใชงาน คือ กลุมใชงานระดับสูง และกลุมการใชงานระดับท่ัวไป ผลการจัดระดับตามรูปแบบการ
ใชงาน โดยใชคาประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของวูดเซรามิกเปนเกณฑ เปนไปตาม Table 1 
 

Table 1  Evaluation of electromagnetic shielding effectiveness 
 

Class Grade 
Electromagnetic  

effectiveness range 
Percentage of  

Electromagnetic Shielding 
Temperature (°C) 

600 800 1000 

Class I 

Excellent SE > 60 dB ES > 99.9999 % 

- 

  
Very good 60 dB ≥ SE > 50 dB 99.9999 % ≥ ES > 99.999 %   

Good 50 dB ≥ SE > 40 dB 99.999 % ≥ ES > 99.99 % 
34.34-42.86 dB 

Moderate 40 dB ≥ SE > 30 dB 99.99 % ≥ ES > 99.9 % 

Fair 30 dB ≥ SE > 20 dB 99.9 % ≥ ES > 99.0 %   

Class II 

Excellent SE dB > 30 dB ES > 99.9 % 

- 

34.34-42.86 dB 

Very good 30 dB ≥ SE > 20 dB 99.9 % ≥ ES > 99.0 %   
Good 20 dB ≥ SE > 10 dB 99.0 % ≥ ES > 90 %   

Moderate 10 dB ≥ SE > 7 dB 90 % ≥ ES > 80 %   
Fair 7 dB ≥ SE > 5 dB 80 % ≥ ES > 70 %   

 

Remark: Class I = For Professional Use.   Class II = For General Use. 
Source:  Mistik et al. (2012) 
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สรุป 
ประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของวูดเซรามิกท่ีชวงความถ่ี 800-960 MHz และ 1,710-

2,170 MHz ไดรับผลกระทบอยางมากจากอุณหภูมิสูงสุดในการคารบอนไนเซชัน โดยเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการ
ผลิตใหสูงกวา 600 °C ประสิทธิภาพในการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็วและเร่ิมคงท่ีเมื่อ
อุณหภูมิประมาณ 800 °C สําหรับอัตราการเพิ่มอุณหภูมิจะสงผลตอคาประสิทธิภาพการปองกันคล่ืนแมเหล็ก 
ไฟฟาของวูดเซรามิกเชนกัน โดยจะทําใหประสิทธิภาพการปองกันเพิ่มขึ้นแตก็ถือวามีผลกระทบนอยกวาอุณหภูมิ
สูงสุดในการคารบอนไนเซชัน การแบงกลุมการใชประโยชนของวูดเซรามิกตามประเภทการใชงานและการจัด
ระดับโดยใชคาประสิทธิภาพในการปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟาเปนเกณฑ ทําใหทราบวาวูดเซรามิกท่ีผานการ
คารบอนไนเซชันท่ีอุณหภูมิสูงสุด 800 และ 1,000 °C ใหคาประสิทธิภาพการปองกันประมาณ 34.34-42.86 dB 
ซึ่งจัดอยูในเกณฑปานกลางจนถึงดี สําหรับกลุมการใชงานในระดับสูง (Class I) และจัดอยูในเกณฑดีเย่ียม 
สําหรับกลุมการใชงานในระดับปานกลาง (Class II) ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชงานเก่ียวกับ อุปกรณทาง
การแพทย อุปกรณปองกันระดับสูงสําหรับอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เคร่ืองกําบังคล่ืนแมเหล็กไฟฟา และอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสท่ีเก่ียวของกับการติดตอส่ือสาร สัญญาณวิทยุ หรือสําหรับการประยุกตใชงานใหม ๆ แตสําหรับวูด
เซรามิกท่ีผานการคารบอนไนเซชันท่ีอุณหภูมิสูงสุด 600 °C พบวาไมเหมาะสมท่ีจะนําไปประยุกตใชงานเพื่อใช
เปนอุปกรณปองกันคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เน่ืองจากวาไมผานเกณฑการใชงานในท้ัง 2 กลุม ถึงแมวาจะผานเกณฑ
การใชงานในระดับท่ัวไปท่ีบางชวงความถี่ แตก็ถือวาเปนสวนนอย 
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และอิเล็กทรอนิกส (PTEC) ท่ีไดใหความอนุเคราะหเร่ืองการทดสอบ 
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