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บทปฏบิตักิารที ่1 

ความปลอดภยัในหอ้งปฏบิตักิาร 

(Laboratory Safety) 

 

การทดลองที่ 1.1 ข้อแนะนำสำหรับการเข้าทำการทดลอง 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือฝึกทักษะด้านความปลอดภัยในการทำปฏิบัติการ 
 

หลักการ 
1) ก่อนทำการทดลอง 

1. นักศึกษาต้องอ่านคู่มือปฏิบัติการมาก่อนทุกครั้งเพื่อทำความเข้าใจถึงวัตถุประสงค์ หลักการ วิธีการ
ทดลอง วางแผนงานการทดลอง วิธีเตรียมสารละลาย ตลอดจนเทคนิคและข้อควรระวังต่างๆ การเตรียม
ความพร้อมจะช่วยป้องกันความผิดพลาดและช่วยให้การทดลองเสร็จทันเวลา  

2. สิ่งของจำเป็นที่ต้องเตรียมสำหรับเข้าทำการทดลอง 
- คู่มือปฏิบัติการ สมุดบันทึก เครื่องคิดเลข  
- เสื้อคลุมปฏิบัติการและแว่นตา 
- กระดาษทิชชูและผ้าเช็ดโต๊ะ 

3. นักศึกษาต้องมีสมุดบันทึกวิธีการทดลองอย่างย่อ เป็น Flow chart ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง
และผลการทดลองท่ีสังเกตได้  

4. เมื่อเข้าห้องปฏิบัติการแล้ว 
- ให้นักศึกษาเขียนชื่อเข้าทำปฏิบัติการ 
- ตรวจอุปกรณ์ประจำกลุ่ม (ตู้) ว่าอยู่ในสภาพปกติและครบถ้วนตามใบแจ้งรายการอุปกรณ์หรือไม่ 

(กรณีไม่ครบหรือสภาพไม่สมบูรณ์ให้แจ้งต่ออาจารย์ควบคุมทราบทันที)  
- แต่ละกลุ่มต้องส่งสรุปวิธีการทดลองก่อนทำการทดลองทุกครั้ง (เขียนในสมุดบันทึกผลหรือ

กระดาษ A4) 
- นักศึกษาที่ขาด หรือสายเกินเวลา 30 นาที ไม่อนุญาตให้ส่งรายงานการทดลองนั้นๆ เว้นแต่มีเหตุ

สำคัญหรือจำเป็น แต่ต้องมีการรับรองจากแพทย์ หรือผู้ปกครองหรืออาจารย์ที่ปรึกษา ซึ่งจะ
พิจารณาให้ทำการทดลองภายหลัง 

5. ก่อนเริ่มทำการทดลองอาจารย์ผู้ควบคุมจะทำการอธิบายรายละเอียดของการทดลอง นักศึกษาต้องมี
ความสนใจและจดบันทึกเมื่อมีขั้นตอนที่ต่างจากระบุไว้ในคู่มือปฏิบัติการ  หรือสิ่งที่ควรระมัดระวังเป็น
พิเศษเพ่ือป้องกันความผิดพลาดและอันตรายที่อาจเกิดขึ้น 

 
2) ขณะทำการทดลอง 

1. นักศึกษาปฏิบัติตามข้ันตอนและคำแนะนำของผู้ควบคุมอย่างเคร่งครัด 
2. นักศึกษาต้องมีความระมัดระวัง ไม่ประมาทเลินเล่อหรือหยอกล้อกัน ไม่ทำการทดลองใดๆ ที่

นอกเหนือไปจากการทดลองท่ีมีไว้ในคู่มือหรือที่ผู้ควบคุมแนะนำเพ่ิมเติม 
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3. กรณีผลการทดลองผิดปกติจากระบุในคู่มือให้นักศึกษาแจ้งอาจารย์ก่อนทำขั้นตอนต่อไป 
4. ควรเขียนฉลากของเครื่องแก้วหรือสารเคมีเพ่ือป้องกันความสับสน หรือใช้สารผิดในการทำการทดลอง 

 
3) หลังการทดลอง 

1. เมื่อทำการทดลองเสร็จเรียบร้อย นักศึกษาต้องทำความสะอาดเครื่องแก้ว อุปกรณ์ และเก็บให้เรียบร้อย 
พร้อมตรวจเช็คจำนวนถูกต้องตามใบแจ้ง (กรณีไม่ครบเนื่องจากสูญหาย แตกหัก แจ้งอาจารย์ทันที) 

2. ให้ส่งรายงานการทดลอง นักศึกษาต้องส่งรายงานการทดลอง 2 ประเภทคือ 
- ประเภทรายงานสั้น (short report) คือผลการทดลองและสิ่งที่ได้จากการทดลองนั้นๆ เช่น การ

คำนวณ  กราฟ  ผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ให้ส่งหลังการทดลองทุกครั้ง 
- ประเภทรายงานสมบูรณ์ (full report) รายงานที่จัดทำเป็นรูปเล่มตามกำหนด ซึ่งอาจกำหนด

เป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม ให้ส่งในวันทำการทดลองสัปดาห์ถัดไป  
- รายงานฉบับที่ส่งหลังกำหนดจะไม่พิจารณาตรวจหรืออาจจะได้คะแนนเพียงตามส่วนที่ผู้สอน

เห็นว่าเหมาะสม 
3. การเขียนรายงานการทดลองควรกระชับและมีรายละเอียดครอบคลุมการทดลองนั้น แสดงผลการทดลอง 

อภิปรายผลการทดลองว่ามีความสอดคล้องกับทฤษฎีหรือไม่ อย่างไร สามารถระบุสาเหตุความ
คลาดเคลื่อนได ้

 
กิจกรรมที่ 1.1 ผู้เรียนเข้าศึกษาเพิ่มเติมดังนี้ 

1. ข้อปฏิบัติเพ่ือความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ  https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=1988 
2. ระบบความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการ https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=254 

  

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=1988
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=254
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การทดลองที่ 1.2 สารเคมี 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือฝึกทักษะด้านความปลอดภัยในการใช้ การกำจัดสารเคมี 
 

หลักการ 
สารเคมี (reagent) หมายถึงสารประกอบอินทรีย์หรืออนินทรีย์ที่ทราบน้ำหนักสูตรโมเลกุลที่แน่นอนและ

มีความบริสุทธิ์เพียงพอที่ใช้กับงานวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือทำการทดสอบการวัดและการตรวจสอบค่าต่างๆ 
สารเคมีที่ผลิตขายมีความบริสุทธิ์ต่างๆ กัน และแบ่งเป็นหลายเกรดตามความบริสุทธิ์ของสาร  

1) เกรด ACS reagent เป็นเกรดที่มีความบริสุทธิ์สูงสุด และความบริสุทธิ์ได้มาตรฐานตามที่
สมาคมเคมีอเมริกัน (American Chemical Society หรือ ACS) กำหนดไว้และมีใบประกันรับรองให้ เหมาะ
สำหรับใช้ในงานวิเคราะห์ 

2) เกรดวิเคราะห์ (analytical reagent (AR)/reagent grade) เป็นเกรดที่มีความบริสุทธิ์สูงกว่า 
99% มีมลทินเจือปนในระดับที่น้อยมาก โดยทั่วไปจะมีข้อมูลแสดงปริมาณสิ่งเจือปนไว้ด้วยและเปอร์เซ็นต์ความ
บริสุทธิ ์และสิ่งเจือปนจะต้องอยู ่ในมาตรฐานที่ได้กำหนดไว้ เหมาะสำหรับใช้ในงานด้านการวิเคราะห์และ
ห้องปฏิบัติการทั่วไป ถ้าสารเคมีได้มาตรฐานตามที่สมาคมเคมีอเมริกัน (ACS) กำหนดไว้จะเขียนบ่งไว้ AR (ACS) 
reagent 

3) เกรด USP เป็นเกรดที่มีความบริสุทธิ์ได้มาตรฐานตามที่ U.S. Pharmacopoeia กำหนดไว้ 
เหมาะสำหรับใช้ในงานด้านอาหาร ยา ทางการแพทย์ และห้องปฏิบัติการทั่วไป สารเกรดโดยมีสารเจือปนที่เป็น
อันตรายต่อสุขภาพอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับ  

4) เกรด purified/practical grade เป็นเกรดที่มีคุณภาพดีแต่ไม่ได้มาตรฐานตามที่กำหนดไว้ ไม่
เหมาะใช้ในงานด้านอาหาร ยา ทางการแพทย์ 

5) เกรด C.P. (chemical pure) รีเอเจนต์เกรดนี้บริสุทธิ์เกือบเทียบเท่าเกรดวิเคราะห์ (reagent 
grade) มาตรฐานของความบริสุทธิ์ของสารเคมีเกรดนี้ไม่แน่นอน ขึ้นอยู่กับโรงงานผู้ผลิต 

6) เกรดปฏิบัติการ (lab หรือ practical) เป็นสารเคมีท่ีมีเปอร์เซ็นต์ความบริสุทธิ์สูงกว่า 95% มี
ปริมาณสิ่งเจือปนมากกว่าเกรดงานวิเคราะห์ แต่บางครั้งสามารถใช้แทนสารเคมีเกรดวิเคราะห์ได้ หากมีเปอร์เซ็นต์
ความบริสุทธิ์สูงพอและสิ่งเจือปนไม่มีผลต่อการทดลอง เหมาะสำหรับใช้ในงานที่ไม่ต้องคำนึงถึงความบริสุทธิ์ของ
สารเคมี 

7) เกรด NF เป็นเกรดที่มีความบริสุทธิ์ได้มาตรฐานตามที่ National Formulary (NF) กำหนด 
เหมาะสำหรับใช้ในงานที่ไม่ต้องคำนึงถึงความบริสุทธิ์ของสารเคมี  จะมีสารเคมีอื่นเจือปน (impurities) อยู่ใน
ปริมาณปานกลาง 

8) เกรดทางการค้า (technical หรือ commercial) เป็นสารเคมีที่ใช้งานอุตสาหกรรม จัดเป็น
สารเคมีเกรดต่ำสามารถใช้ได้ดีกับงานทดลองบางอย่าง โดยปกติสารเคมีชนิดนี้ไม่บอกรายละเอียดของสิ่งเจือปน 
(impurity) หรือเปอร์เซ็นต์ความบริสุทธิ์ของสารเคมี ไม่เหมาะใช้ในห้องปฏิบัติการ 

 
ฉลากสารเคมี   

ผู้ใช้สารเคมีควรจะอ่านฉลากสารที่จะใช้ให้ดีเสียก่อนเพ่ือป้องกันความผิดพลาดและอันตรายที่อาจเกิดขึ้น
ได้ โดยทั่วไปแล้วฉลากสารเคมีจะระบุถึงสิ่งต่อไปนี้ 

- ชื่อสารเคมี (chemical name) 
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- สูตรโมเลกุลหรือสูตรโครงสร้าง (formula weight, formula structure) 
- มวลโมเลกุล (molecular weight- Mr, MT, M.W., F.W.) 
- เกรด (grade- AR, lab, technical) 
- บริษัทผู้ผลิต (company suppliers) 
- ความบริสุทธิ์ (% assay) 
- สิ่งเจือปน (impurities) 
- เลขประจำสารเคมี (catalog number) 
- รหัสแสดงอันตราย (risk phrases) และรหัสความปลอดภัย (safety phrases) 
- ปริมาณสุทธิ 
- สัญลักษณ์แสดงอันตรายและคำเตือน (hazard pictogram)  
- รายการอื่นๆ 

 
ฉลากสารเคมีนับว่าเป็นสิ่งที่สำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากสารเคมีที่ใช้แล้วหรือเก็บไว้นานๆ ฉลากที่ติดข้างขวด

อาจที่การหลุดออก หรือเปื่อยยุ่ย เลอะเลือนไม่ชัดเจน จึงจำเป็นต้องมีการตรวจเป็นระยะๆ เพราะหากไม่ทราบว่า
เป็นสารใดแล้วก็จะต้องทำการพิสูจน์หรืออาจจะต้องทิ้งสารนั้นเลย ดังนั้นควรระลึกเสมอว่าก่อนจะใช้สารเคมีใด 
ผู้ใช้ต้องมีความรู้และถึงข้อความตลอดจนคำเตือนหรือสัญลักษณ์ที่ระบุบนฉลากข้างขวดเสียก่อน ผู้ใช้ควรมีข้อ
ปฏิบัติดังนี้ 

1. เมื่อมีการถ่ายเทสารออกจากขวดเดิมจะต้องเขียนชื่อสารเคมี บริษัทผู้ผลิต เกรด อย่างชัดเจนติดบน
สารขวดใหม่เพ่ือป้องกันการใช้สารเคมีผิดพลาด 

2. ควรมีฐานข้อมูลความปลอดภัยของสารเคมีที่จะใช้นั ้น เพื่อเป็นประโยชน์ในการจัดเก็บหรือปฐม
พยาบาลเบื้องต้นเมื่ออุบัติเหตุ 

3. สารเคมีที่นำกลับมาใช้อีกจะต้องเขียนฉลากให้ชัดเจน 
4. ควรศึกษาและเข้าใจฉลากสารเคมี เพ่ือประโยชน์ในการการใช้งานและการป้องกันอันตราย 
 

          
ภาพที่ 1 ตัวอย่างฉลากสารเคมีและรายการต่างท่ีระบุที่ฉลาก 

A = ชื่อสารเคมี D = การเก็บ G = ปริมาตรสุทธิ J = คำแนะนำป้องกัน 
B = บริษัทผู้ผลิต E = คำเตือน H = Lot. NO. L = สูตรโมเลกุ ล, น้ำหนักโมเลกุล 
C = ความบริสุทธิ์ F = เกรด I = สัญลักษณ์อันตราย O = MSDS 
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ภาพที่ 2 ฉลากสารเคมี Trifluoroacetic acid 

 
เอกสารข้อมูลความปลอดภัยของสารเคมี  

เอกสารข้อมูลความปลอดภัยในการใช้สารเคมีและวัตถุอันตราย คือ เอกสารข้อมูลความปลอดภัย 
(Material Safety Data Sheet, MSDS) ถูกออกแบบมาเพื่อผู้ที ่เกี ่ยวข้อง คนงาน บุคคลากรที่ดูแลด้านความ
ปลอดภัย ซึ่งประกอบด้วยวิธีการ และขั้นตอนการดำเนินงานที่เหมาะสมในการจัดการ หรือทำงานกับสารเคมี 
MSDS ประกอบด้วยข้อมูลที่เป็นประโยชน์ เช่น ข้อมูลทางกายภาพ (จุดหลอมเหลว จุดเดือด จุดวาบไฟ ฯลฯ) 
ความเป็นพิษ ผลต่อสุขภาพ การปฐมพยาบาลเบื้องต้น การเกิดปฏิกิริยา การเก็บ การทิ้ง อุปกรณ์ป้องกัน การ
ปฏิบัติเมื่อหกหรือรั่วไหล ซึ่งจะแตกต่างกันไปสำหรับสารแต่ละชนิด ข้อมูลและรูปแบบของ MSDS ในแต่ละ
ประเทศอาจมีข้อกำหนดหรือกฎเกณฑ์ที่แตกต่างกัน แต่ส่วนมากจะประกอบด้วยข้อมูลหลัก 16 ข้อ ได้แก่ 

1. ข้อมูลเกี่ยวกับสารเคมีและบริษัทผู้ผลิตและจัดจำหน่าย 
2. องค์ประกอบ/ข้อมูลเกี่ยวกับส่วนผสม 
3. ข้อมูลเกี่ยวกับอันตราย 
4. มาตรการปฐมพยาบาล 
5. มาตรการการผจญเพลิง 
6. มาตรการเมื่อมีอุบัติเหตุสารหกรั่วไหล 
7. การจัดการและการเก็บรักษา 
8. การควบคุมการสัมผัสสาร/ การป้องกันส่วนบุคคล 
9. สมบัติทางเคมีและกายภาพ 
10. ความเสถียรและความว่องไวต่อปฏิกิริยา 
11. ข้อมูลทางพิษวิทยา 
12. ข้อมูลเชิงนิเวศน์ 
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13. มาตรการการกำจัด 
14. ข้อมูลการขนส่ง 
15. ข้อมูลเกี่ยวกับข้อกำหนด 
16. ข้อมูลอื่น 

 
ผู้ที่เกี่ยวข้องกับการใช้หรือสัมผัสกับสารเคมีโดยตรงจำเป็นต้องศึกษาและทำความเข้าใจข้อมูลอย่าง

ละเอียด เอกสาร MSDS และเอกสารแนะนำความปลอดภัย (SG) สามารถสืบค้นได้จากหลายแหล่ง เช่น ที่
ห้องปฏิบัติการหรือที่ทำงานควรต้องมี MSDS ซึ่งได้มากับสารเคมีอันตรายที่สั่งซื้อมา (อย่าทิ้ง MSDS ที่ติดมากับ
ขวดสารเคมี) บริษัทที่สั่งซื้อสารเคมีมา ถ้าทางบริษัทผู้จำหน่ายไม่มี ให้ติดต่อกับบริษัทผู้ผลิตโดยตรง  หรือสืบค้น
ท า ง เ ว ็ บ ไ ซ ต ์ ท ี ่ ม ี  MSDS ไ ว ้ บ ร ิ ก า ร  เ ช ่ น  http://msds.pcd.go.th, http://www.msds.com, 
http://www.chemtrack.org เป็นต้น 
 
สัญลักษณ์แสดงอันตราย 

สัญลักษณ์แสดงอันตราย (Hazard pictogram) ที่ใช้เป็นสากลมีหลายระบบเช่น ระบบแสดงอันตรายของ 
อีอีซี (European Economic Council, E.E.C) ของยุโรป และอีกระบบหนึ่งที่นิยมใช้กันมากในอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ โรงพยาบาลและบริเวณที่เก็บสารเคมีได้แก่ ระบบ NFPA (National Fire Protection Association) ของ
สหรัฐอเมริกา  

1. ระบบ อี อี ซี เป็นสัญลักษณ์แสดงอันตรายสำหรับติดบนภาชนะที่ใช้เป็นสากลตามข้อกำหนดของ EEC 
ที่ 67/548/EEC โดยใช้สัญลักษณ์ภาพในรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสพ้ืนสีส้ม ภาพสีดำ ดังภาพที่ 3 

 

 
        

ภาพที่ 3 สัญลักษณ์แสดงอันตรายตามระบบ EEC 
 

2. ฉลากเตือนอันตรายขององค์การสหประชาชาติ (UN) หรือองค์การทางทะเลระหว่างประเทศ 
(International Maritime Organization, IMO) สำหรับการขนส่ง (การติดภายนอกหีบห่อบรรจุ) โดยใช้
สัญลักษณ์ภาพ สี และตัวเลข ตามประเภทของสารเคมี 9 ประเภท ลักษณะของฉลากเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสทำมุม 
45 องศา มีรายละเอียดดังภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4 เครื่องหมายแสดงอันตรายระบบ UN 

 
3 .  ร ะบบมาตรฐ าน  NFPA (National Fire Protection Association) เ ป ็ น ระบบของประ เทศ

สหรัฐอเมริกา ซึ่งใช้สัญลักษณ์สีและตัวเลข ภายในรูปสี่เหลี่ยมข้าวหลามตัด แบ่งเป็นสี่ส่วน มีสี่สี เพื่อบ่งบอกความ
รุนแรงเกี่ยวกับสุขภาพ ความไวไฟ ความไวในปฏิกิริยาและข้อมูลพิเศษ รายละเอียดดังนี้ 
 
 

   
 

ภาพที่ 5 ฉลากสัญลักษณ์ระบบ NFPA 
 

เครื่องหมายเตือนอันตรายระบบนี้ เครื่องหมายเป็นรูปเหลี่ยมแบ่งออกเป็น 4 ส่วนเท่าๆ  กัน วางตั้งตาม
แนวเส้นทแยงมุม โดยการกำหนดเป็นระดับตัวเลข 0-4 อยู ่บน สี ่เหลี ่ยมขนมเปียกปูน 4 ชิ้น เรียงกันหรือ 
Diamond Shape สำหรับข้อมูลพื้นฐานในการดับเพลิง การอพยพ ออกจากพ้ืนที่อันตรายแยกเป็น 4 สี คือ 

พ้ืนสีแดง  แสดงอันตรายจากไฟ (Flammability)  
พ้ืนสีน้ำเงิน แสดงอันตรายต่อร่างกาย (Health)  
พ้ืนสีเหลือง แสดงความว่องไวต่อปฏิกิริยาของสาร (Reactivity)  
พ้ืนสีขาว แสดงเครื่องหมายเตือนอันตราย (ถ้ามี)  

 
ระดับอันตรายแต่ละช่อง (ยกเว้นช่องสีขาว) แสดงด้วยตัวเลขสีดำ จาก 0 จนถึง 4 หมายเลข 0 แสดงว่า

ไม่มีอันตราย หมายเลข 4 แสดงว่ามีอันตรายมากที่สุด  
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ภาพที่ 6 ตัวอย่างฉลากสาร โซเดียไฮโปคลอไรต์ 

 
กิจกรรมที่ 1.2 ผู้เรียนเข้าศึกษาเพิ่มเติมดังนี้ 

1. สารเคมีในห้องปฏิบัติการ..รู้ก่อนใช้ https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=2941 
2. สัญลักษณ์แสดงอันตรายสารเคมี (Hazard Pictogram) 

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=5915 
3. ฉลากสารเคมีระบบ GHS https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=3614 
4. การจัดการสารเคมีและของเสีย https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=5539 
 

 

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=2941
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=5915
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=3614
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=5539


 

Asst.Prof.Woravith Chansuvarn, Ph.D. 

 woravith             woravith.c@rmutp.ac.th  

บทปฏบิัติการที่ 2 

เครื่องแกว้และเทคนิคการทดลองทางเคมี 

(Glassware and Laboratory Techniques) 

 

การทดลองที่ 2.1 คุณลักษณะและมาตรฐานเครื่องแกว้ 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อฝึกทักษะการใช้เครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการ 
 

หลักการ 

การทดลองทางเคมีในห้องปฏิบัติการจะมีต้องมีความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนการทดลองในการทดลองนั้นๆ เป็น
อย่างดีแล้ว ผู้ทดลองเองจะต้องรู้จักเทคนิคการใช้อุปกรณ์ เครื่องมือและวิธีการใช้เครื่องแก้วอย่างถูกวิธีเพื่อให้
ได้ผลการทดลองที่ถูกต้อง ดังนั้นก่อนที่นักศึกษาจะเริ่มทำการทดลอง จะต้องรู้จักวิธีการใช้อุปกรณ์ เครื่องมือ
พื้นฐานที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการเคมี 
 

1. เครื่องแก้วและอุปกรณพ์ื้นฐานในการทดลอง 

 

 

 

 

 

  
หลอดทดลอง (Test tube) 
ใช้บรรจุสารละลายปริมาตร
น้อยๆ 

บีกเกอร์ (Beaker) 
ใช้บรรจุสารละลาย หรือใช้ตวง
ของเหลวหรือสารละลายที่ไม่
ต้องการความถูกต้อง 

ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer 
flask) 
ใช้บรรจุสารละลายในการทำ
การไทเทรต 

ขวดกำหนดปริมาตร 
(Volumetric flask) 
ใช้เป็นภาชนะเตรียม
สารละลายที่ต้องการ
ปริมาตรที่แน่นอน 

 
 

 

 
 

 

 

  
กระบอกตวง (Cylinder) 
ใช้ตวงของเหลวหรือ
สารละลายที่ต้องการความ
ถูกต้อง 

กรวยกรอง (Funnel ) 
ใช้สำหรับกรองตะกอนโดยมี
กระดาษกรอง 

ปิเปต (pipet) 
ใช้ถ่ายเทสารละลาย
ปริมาตรที่ต้องการความ
ถูกต้องสูง 

บิวเรต (buret) 
ใช้การทำการไทเทรต หรือ
ใช้ถ่ายเทสารละลาย
ปริมาตรที่ต้องการความ
ถูกต้องสูง 
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ถ้วยระเหย (evaporating 
disk) 
ใช้ระเหยสารด้วยความร้อน 

ที่จับบิวเรต (buret clamp) 
ใช้จับบิวเรตในการทำการ
ไทเทรต ใช้ร่วมกับขาตั้ง 
(stand) 

หลอดหยด (dropper) 
ใช้หยดสารประมาตรน้อยๆ 

กระจกนาฬิกา 
ใช้ปิดปากบีกเกอร์ ใช้
รองรับวัสดุที่ร้อน และ
อื่นๆ 

 

2. เครื่องแก้ววัดปริมาตร 

เครื่องแก้ววัดปริมาตร (Volumetric glassware) ในห้องปฏิบัติการ อาจแตกต่างจากเครื่องแก้วทั่วไปที่
ใช้ในห้องปฏิบัติการ ในด้านคุณลักษณะและมาตรฐาน เครื่องแก้ววัดปริมาตรจำเป็นจะต้องมีการควบคุมคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์ให้มีคุณลักษณะเป็นตามหลักมาตรฐานสากล ซึ่งมาตรฐานสากลและวิธีการสอบเทียบที่กำหนดโดย
องค์กร ที่มีความน่าเช่ือถือและได้รับการยอมรับในระดับนานาชาติ มีดังน้ี 

- American Society for Testing and Materials (ASTM) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- National Institute of Standards and Technology (NIST) ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
- International Organization for Standardization (ISO) ของประเทศอังกฤษ 
- Deutsches Institut for Normung (DIN) ของประเทศเยอรมัน 

องค์กรที่สำคัญในเรื่องของการควบคุมคุณภาพเครื่องแก้ววัดปริมาตร (volumetric glassware) คือ 
ASTM และ DIN ซึ่งทั้ง 2 เป็นองค์กรในด้านของการพัฒนามาตรฐานที่ได้รับการยอมรับทั่วโลก แต่ส่วนใหญ่แล้ว
คนจะเลือกใช้เครื ่องแก้วที่ได้รับมาตรฐานจาก ASTM มากกว่ามาตรฐานจาก DIN เพราะเครื ่องแก้วที่ได้รับ
มาตรฐานคุณภาพจาก ASTM จะมีความแม่นมากกว่า เนื่องจากมีค่าความคลาดเคลื่อนของปริมาตร (tolerance) 
มีค่าต่ำกว่า 

โดยมาตรฐาน ASTM ได้กำหนดมาตรฐานเกี่ยวกับข้อกำหนดคุณลักษณะ (specification) ของเครื่องแก้ว
วัดปริมาตรแต่ละชนิด ไว้ดังต่อไปนี ้

▪ หน่วยวัดใช้เป็นลูกบาศก์เซนติเมตร (cm3) หรือมิลลิตร (mL) 
▪ อุณหภูมิอ้างอิง (reference temperature) ซึ่งกำหนดไว้ที่ 20°C ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่เครื่อง

แก้ววัดปริมาตรจะให้ปริมาตรตามกำหนด 
▪ คุณสมบัติของวัสดุที่ใช้ทำเครือ่งแก้ว ต้องมีความคงทน ทนทานต่อทั้งสารเคมีและความร้อน 
▪ ขีดจำกัดของค่าความเคลื่อนของปริมาตร 
▪ ความเสถียรและรูปทรงที่สมบูรณ์ของเครื่องแก้ว 
▪ คุณลักษณะของจุกฝาปิด (stopper) และจุกก๊อกหยุด (stopcock) 
▪ ลักษณะของขดีกำหนดปริมาตร (graduated line) และตัวเลขแสดงปริมาตร (capacity 

volume) 
▪ รายละเอียดที่เขียนบนเครื่องแก้ว (inscriptions) 
▪ รหัสสี (color-coding band) หรือแถบฝ้า (frosting band) 
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เครื่องแก้ววัดปริมาตรเป็นอุปกรณ์วิทยาศาสตร์ที่มีความสำคัญสำหรับห้องปฏิบัติการวิจัยเป็นอย่างมาก 
เพราะมักใช้ทั้งในการทดสอบทางเคมีและชีวภาพ รวมถึงในอุตสาหกรรมต่างๆ ชนิดของเครื่องแก้ววัดปริมาตรที่
มักมีใช้ทั่วไปในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ กระบอกตวง (cylinder) ขวดกำหนดปริมาตร (volumetric flask) ขวดวัด
ความถ่วงจำเพาะ (pycnometer bottle) บิวเรต (burette) และปิเปต (pipette) ซึ่งหลักการใช้งานของเครื่อง
แก้วแต่ละประเภทก็จะแตกต่างกันออกไป 

3. การกำหนดคุณลักษณะของเครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการ 

เครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการ มีการกำหนดคุณลักษณะของเครื่องแก้วตามชั้นคุณภาพ (Class) 
2 ชั้น คือ Class A และ Class B 

เครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการ ชั้นคุณภาพกำหนดจากความแม่น (accuracy) ซึ่งกำหนดดว้ยค่า
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (tolerance) เป็นออกเป็น 2 ชั้นคุณภาพ คือ 

1) ชั้นคุณภาพ A (class A) เป็นเครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการที่มีความแม่นสูง และค่า 
tolerance ต่ำ กำหนดค่า tolerance เพียงค่าเดียว ครอบคลุมช่วงปริมาตรที่กำหนด เครื่องแก้วชนิดนี้จะใช้
สำหรับการเตรียมสารละลายมาตรฐานปฐมภูมิ (Primary Standard) หรือสารละลายมาตรฐานที่ใช้ในการปรับตั้ง
เครื่องมือ และจะต้องผ่านการสอบเทียบ โดยผลการสอบเทียบอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ 

2) ชั้นคุณภาพ B (class B) เป็นเครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการที่มีความแม่นต่ำกว่า 
class A และมีค่า Tolerance ไม่เกิน 2 เท่าของ class A เครื่องแก้วชนิดนี้จะใช้สำหรับการเตรียมสารมาตรฐาน
ทุติยภูมิ ซึ่งไม่จำเป็นต้องสอบเทียบ แต่ก่อนใช้งานต้องเทียบมาตรฐาน (Standardization) เพื่อหาความเข้มข้นที่
ถูกต้อง โดยการไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานปฐมภูม ิ
 

เครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการ จะแบ่งตามวิธีการสอบเทียบ ได้แก่ เครื่องแก้ววัดปริมาตรชนิด
สอบเทียบสำหรับบรรจุของเหลว (To Contain) และเครื่องแก้ววัดปริมาตรชนิดสอบเทียบสำหรับถ่ายของเหลว 
(To Deliver) 

1) เครื่องแก้ววัดปริมาตรชนิดสอบเทียบสำหรับบรรจุของเหลว(To Contain) จะมีอักษรย่อ TC 
หรือ In หรือ C ปริมาตรที่ระบุบนเครื่องแก้วจะเป็นปริมาตรของน้ำกลั่นที่บรรจุอยู่ภายในเครื่องแก้วนั้นที่อุณหภูมิ
อ้างอิง โดยทั่วไปเป็นอุณหภูมิ 20 ºC เครื่องแก้วชนิดนี้ใช้ในการบรรจุของเหลวที่ต้องการปริมาตรที่ถูกต้อง เช่น 
การเตรียมสารละลาย การเจือจางสารละลาย และการวัดปริมาตรของเหลวที่บรรจุในเครื่องแก้ว  ห้ามนำมาใช้ใน
การตวงหรือการถ่ายของเหลว เพราะจะทำให้ปริมาตรที่ถ่ายออกมาไม่ครบตามที่ระบุ เนื่องจากยังมีสารบางส่วน
ติดอยู่ภายในภาชนะไม่ว่าจะถ่ายออกโดยวิธีใด 

2) เครื่องแก้ววัดปริมาตรชนิดสอบเทียบสำหรับถ่ายของเหลว (To Deliver) จะมีอักษรย่อ TD 
หรือ Ex หรือ D ปริมาตรที่ระบุบนเครื่องแก้วจะเป็นปริมาตรของน้ำกลั่นที่ถ่ายออกจากเครื่องแก้วนั้นที่อุณหภูมิ
อ้างอิง เครื่องแก้วชนิดนี้สำหรับการตวงหรือการถ่ายของเหลว โดยการถ่ายของเหลวจะต้องปฏิบัติตามวิธีที่กำหนด
ในวิธีมาตรฐาน ซึ่งจะได้ปริมาตรของเหลวตามที่ระบุ 
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ภาพที่ 2.1 คณุลักษณะเครือ่งแก้ววัดปริมาตร 

 

การทดลอง 

1. บอกประเภทของเครื่องแก้ว วิธีการใช้งานและการบำรุงรักษา 
2. บอกประเภทของเครื่องแก้ววัดปริมาตร วิธีการใช้งาน วิธีการสอบเทียบมาตรฐาน และการบำรุงรักษา 

กิจกรรม 2.1  

1. เครื่องแก้วในห้องปฏิบัติการ  https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=3852 
2. เครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการ : มาตรฐานและคุณลักษณะ  

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=2854 
  

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=3852
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=2854
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การทดลองที่ 2.2 เทคนิคพืน้ฐานเกี่ยวกับการทดลอง 

วัตถุประสงค ์
1. เพื่อฝึกทักษะเทคนิคพื้นฐานเกี่ยวกับการทดลอง 

หลักการ 

1. การใช้เครื่องชั่ง 

เครื่องชั่งเป็นเครื่องมือพื้นฐานที่มีใช้ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ ใช้สำหรับชั่งสารเคมี หรือสิ่งที่
ต้องการตรวจวิเคราะห์ เพื่อให้การตรวจวิเคราะห์เป็นไปตามขั้นตอนที่กำหนด เครื่องชั่งจึงเป็นสิ่งที่มีความสำคัญ
ในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบและสอบเทียบ  เครื่องชั่งหากจำแนกตามระบบการทำงาน สามารถแบ่งเครื่อง
ชั่งเป็นเครื่องช่ังระบบกล และเครื่องช่ังระบบไฟฟ้า 

เครื่องชั่งไฟฟ้าระบบอิเล็กทรอนิกส์ อาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานของตัวนำไฟฟ้าที่
เรียกว่า Strain Gauge จำนวน 4 ชิ้น ติดอยู่กับส่วนรับน้ำหนักที่ฐานเครื่องชั่งซึ่งสามารถยืดหยุ่นได้เมื่อไม่มีวัตถุ
บนจานชั่ง Strain Gauge ทั้ง 4 ตัวจะมีค่าความต้านทานไฟฟ้าเท่ากันทุกตัวทำให้ค่าความต่างศักย์ไฟฟ้ามีค่าเป็น 
0 เมื่อวางวัตถุบนจานชั่ง Strain Gauge ทั้ง 4 ตัวจะถูกเชื่อมต่อกันเป็นวงจรไฟฟ้า แรงกดของวัตถุบนจานชั่งจะ
ทำให้ส่วนรับน้ำหนักที่ฐานเครื ่องชั ่งและ Strain Gauge ทั้ง 4 ตัว มีการยืด หดไม่เท่ากัน ทำให้มีความต่าง
ศักย์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นระหว่าง Strain Gauge ทั้ง 4 ตัว อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในเครื่องช่ังจะทำการแปลงค่าความ
ต่างศักย์ไฟฟ้าให้เป็นตัวเลข แสดงเป็นค่าน้ำหนักวัตถุบนหน้าจอเครื ่องชั ่ง รวมทั ้งเครื ่องชั ่งไฟฟ้าระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ มักเป็นเครื่องช่ังที่สามารถอ่านค่าน้ำหนักความละเอียดได้จุดทศนิยม 1 ตำแหน่ง 2 ตำแหน่งหรือ 3 
ตำแหน่ง ซึ่งจะแสดงค่าความละเอียด (Resolution) ได้ไม่เกิน 1 ใน 100,000 ส่วนของน้ำหนักสูงสุดของเครื่องชั่ง 
เช่น เครื่องช่ังไฟฟ้าที่ช่ังน้ำหนักสูงสุด 1,000 กรัม จะแสดงค่าความละเอียดได้ 0.01 กรัม 
 

 
ภาพที่ 2.2 ส่วนประกอบเครื่องชั่งไฟฟ้าระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

 
ข้อควรระวังในการใช้งานเครื่องชั่งไฟฟ้า 
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1) น้ำหนักสูงสุดที่เครื่องชั่งสามารถชั่งได้ (Maximum Capacity) ต้องสามารถรองรับน้ำหนักที่ต้องการ
ชั่งได้ โดยไม่ควรชั่งสิ่งของที่มีน้ำหนักมากกว่าค่า Maximum Capacity ของเครื่องชั่ง เพราะอาจทำให้เกิดความ
เสียหาย ต่อระบบการทำงานภายในของเครื่องชั่งได้ ทั้งนี้ต้องคำนึงถึงน้ำหนักภาชนะที่ใส่ด้วย 

“ค่าน้ำหนักรวมที่ชั่งไม่ควร เกิน 95 % ของน้ำหนักสูงสุดที่เครื่องชั่งสามารถชั่งได้ เพราะจะทำให้ค่า
น้ำหนักที่อ่านได้มีความถูกต้องน้อยลง เช่น เครื่องชั่งที่ระบุค่าน้ำหนักสูงสุดที่สามารถชั่งได้ 100 กรัมไม่ควรชั่ง
น้ำหนักเกิน 90 กรัม” 

2) ค่าความละเอียดของเครื่องชั่ง (Resolution) ดูจากค่าตำแหน่งทศนิยมของเครื่องชั่ง ซึ่งควรเลือกใช้
งานเครื่องชั่งที่มีค่าความละเอียดของเครื่องชั่ง ไม่น้อยกว่าค่าความละเอียดของน้ำหนักที่ต้องการช่ัง 

“การช่ังที่ไม่ต้องการความแม่นมาก อาจไม่จำเป็นต้องใช้เครื่องชั่งที่มีความละเอียดสูง” 
3) ควบคุมภาวะแวดล้อมภายในห้องเครื ่องชั ่ง เช่น อุณหภูมิความชื้นสัมพัทธ์ ควรควบคุมอุณหภูมิ

ความชื้นของห้องเครื่องชั่ง โดยการจัดหาเครื่องมือวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ สำหรับอ่านค่าอุณหภูมิห้อง 
และค่าความชื้นสัมพัทธ์ในช่วงเวลาต่างๆในแต่ละวัน และจดบันทึกอุณหภูมิลงในแบบบันทึก เพื่อเฝ้าระวังการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิห้องเครื่องช่ัง 

4) การวางเครื่องชั่งไว้ใกล้เคียงกับเครื่องมือที่ทำให้เกิดความร้อน ความชื้น เช่น อ่างควบคุมอุณหภูมิหรือ
เครื่องมือที่ใช้ระบบการเหนี่ยวนำไฟฟ้า เช่น ตู้อบ สิ่งเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อระบบการทำงานของเครื่องชั่ง 

5) การชั่งตัวอย่างไม่ควรใช้มือจับภาชนะใส่ตัวอย่างโดยตรง เพราะอาจทำให้เกิดการปนเปื้อน หรือ
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงได้ ควรใส่ถุงมือผ้าหรือใช้ที่จับ และควรวางสิ่งที่ต้องการชั่งบริเวณกลางจานชั่ง เพื่อป้องกัน
การอ่านค่าน้ำหนักผิดพลาดไป 

6) การทำความสะอาดเครื่องชั่งและจานชั่ง สามารถใช้แปรงปัด หรือผ้าเช็ด หากมีรอยเปื้อนเป็นคราบ
อาจใช้ผ้าชุบน้ำหมาดๆ หรือชุบสารละลาย 50% เอทานอล เช็ดด้านบนของจานชั่ง สำหรับด้านล่างจานชั่งให้ใช้
ลมเป่าสิ่งสกปรกหรือฝุ่น ผงที่อยู่ใต้จานช่ัง 

7) ก่อนทำการปรับตั้งเครื่องชั่ง ต้องปรับระดับให้เครื่องชั่งตั้งตรงและแสดงหน้าจอเป็นศูนย์ (Zero 
reading) ก่อนเสมอ 

 

2. เทคนิคในการทำการทดลอง 

2.1) การถ่ายเทสารละลาย 
การถ่ายเทสารละลายหรือของเหลวเป็นการเคลื่อนย้ายสารละลายจากภาชนะหนึ่งไปอีกภาชนะหนึ่งโดย

ใช้อุปกรณ์ เช่น บีกเกอร์ กระบอกตวง ปิเปต ดังนั้นเทคนิคการถ่ายเทสารละลายจึงอาจแตกต่างกันบ้าง ภาพที่ 
2.3 (ก) แสดงการรินสารละลายในภาชนะที่แตกตต่างกัน การเทสารละลายต้องใช้แท่งแก้วเป็นตัวพาสารละลาย
เพื่อป้องกันการไหลตามผนังภาชนะ  

ส่วนการรินสารละลายใสออกจากตะกอน เป็นการแยกสารละลายใส (supernatant) ออกจากตะกอน 
อาจทำโดยวิธีง่ายๆ  ดังภาพที่ 2.3 (ข) โดยเอียงภาชนะที่เป็นหลอดหรือบีกเกอร์เล็กน้อย แล้วใช้หลอดหยดดูด
ออกมา โดยบีบกระเปาะยางไล่อากาศออกแล้วจุ่มลงในสารละลายให้ปลายหลอดต่ำกว่าระดับน้ำเล็กน้อยค่อยๆ 
ผ่อนกระเปาะยางของเหลวจะไหลเข้าไปในหลอดช้าๆ แล้วค่อยๆ ลดปลายหลอดให้ต่ำลงตามระดับของเหลวจน
ของเหลวหมด ต้องระวังอย่าให้ปลายหลอดหยดแตะกับตะกอนเพราะจะทำให้ตะกอนถูกดูดเข้าไปในหลอดหยด
ด้วย 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 2.3 เทคนิคการเทสารละลาย (ก) การรินสารละลายในภาชนะที่ปากกว้าง และ (ข) การเทแยกสารละลาย
กับตะกอนโดยใช้แท่งแก้ว 

 
2.2) การให้ความร้อนหรือการต้มสารละลาย 

การให้ความร้อนของเหลวใดๆ ผู้ทดลองจะต้องทราบว่าของเหลวนั้นติดไฟง่ายหรือไม่เมื่อกลายเป็น
ไอ ดังนั้นการต้มหรือการให้ความร้อนแก่ของเหลวจึงควรระวังให้มากและควรปฏิบัติดังนี้  

1. ปริมาตรของของเหลวไม่ควรเกินครึ่งหนึ่งของหลอดทดลอง  
2. ถือหลอดทดลองด้วยที่จับหลอดทดลอง อย่าจับหลอดทดลองด้วยนิ้วมือโดยตรง (ถ้าไมม่ทีี่จับ

หลอดทดลองอาจใช้กระดาษแผ่นเล็กๆ ยาวๆ พันรอบปากหลอดทดลองหลายๆ รอบ แล้วใช้นิ้วหัวแม่มือกับนิ้วที่
จับกระดาษก็ได้)  

3. นำหลอดทดลองไปให้ความร้อนโดยตรงจากเปลวไฟควรใช้เปลวไฟอ่อนๆ และเอียง หลอด
ทดลองเล็กน้อยพยายามให้ส่วนที่เป็นของเหลวในหลอดทดลองถูกเปลวไฟทีละน้อย  พร้อมแกว่งหลอดทดลองไป
มาเมื่อของเหลวร้อนจะระเหยกลายเป็นไอ 

4. ขณะให้ความร้อนหลอดทดลองจะต้องหันปากหลอดทดลองออกจากตัวเราและชี้ไปในทิศทาง
ที่ไม่มีผู้อื่นหรือสิ่งของอยู่ใกล้ๆ ทั้งนี้เพราะเมื่อของเหลวเดือดอาจจะพุ่งออกมานอกหลอดทดลอง 

5. อย่าก้มดูของเหลวในหลอดทดลองขณะกำลังให้ความร้อนเป็นอันขาดเพราะถ้าของเหลวพุ่ง
ออกมาอาจเป็นอันตรายต่อใบหน้าและนัยน์ตาได ้
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6. ขณะให้ความร้อนแก่ของเหลวในหลอดทดลองต้องแกว่งหลอดทดลองไปด้วยเพื ่อให้  
ของเหลวในหลอดทดลองเคลื่อนไหวและไดร้ับความร้อนเท่าเทียมกันทุกส่วน  

7. เมื่อของเหลวอยู่ในบีกเกอร์ ให้นำบีกเกอร์ตั้งบนตะแกงลวด ซึ่งวางอยู่บนสามขาหรือที่ยึดวง
แหวนให้ความร้อนโดยใช้ตะเกียงแก๊ส 

 
ภาพที่ 2.4 การให้ความร้อนสารละลาย 

 
2.3) การระเหยสารละลาย 

การระเหยของเหลวหรือสารละลายก็เพื่อทำให้ตัวทำละลายระเหยออกไปในที่สุดตัวละลายก็จะตก
ผลึก จึงอาจกล่าวได้ว่าการระเหยเป็นการลดปริมาตรของของเหลวให้น้อยลงโดยการไล่สารที่ระเหยได้ง่ายกว่า
ออกไปจากสารละลาย เทคนิคการระเหยของเหลวหรือสารละลาย มีหลายวิธี ดังนี ้ 

1. เทของเหลวหรือสารละลายลงบนกระจกนาฬิกาแล้วบางบนปากบีกเกอรท์ี่บรรจุน้ำอยู ่ 
2. ต้มน้ำให้เดือดความร้อนจากไอน้ำจะถ่ายเทไปทำให้ตัวทำละลายระเหยออกไปจากตัวละลาย 

 
ภาพที่ 2.5 การระเหยสารละลาย 

 
2.4) การกรอง  

การกรอง (filtration) เป็นการแยกของแข็งออกจากของเหลว ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้กันอย่างมากในการ
วิเคราะห์ทางเคมี การกรองแบบธรรมดาหรือการกรองโดยแรงโน้มถ่วง เป็นการกรองแบบอาศัยหลักของแรงตึงผิว
ของสารละลาย โดยใช้กระดาษกรองและกรวยกรอง การเลือกเนื ้อกระดาษกรองต้องเหมาะสมกับตะกอน 
กระดาษกรองที่ใช้ในงานวิเคราะห์มีหลายขนาดความละเอียด ขนาดความละเอียดนิยมกำหนดเป็นเบอร์ ผู้ผลิต
อาจกำหนดเบอร์ที่แตกต่างกัน  
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ตารางที่ 2.1 คุณลักษณะกระดาษกรอง 
ยี่ห้อ เบอร์ ประเภทการใช้งาน อัตราเร็วการ

กรอง 
ลักษณะตะกอน 

Whatman 1 Qualitative ปานกลาง Medium crystalline 
 2 Qualitative ปานกลาง Crystalline 
 3 Qualitative ปานกลาง  
 4 Qualitative เร็วมาก Coarse and gelatinous precipitate 
 5 Qualitative ช้า Crystalline 
 40 Quantitative (Ashless) ปานกลาง Crystalline 
 41 Quantitative (Ashless) เร็ว Crystalline 
 42 Quantitative (Ashless) ช้า Fine crystalline 
 43 Quantitative (Ashless) เร็ว Fine crystalline 

 
การพับกระดาษกรองสำหรับกรวยกรอง มี 2 ประเภทคือ 

1) พับ 1/4 โดยการพับกระดาษกรองลงทีละครึ่งหนึ่งก่อน แล้วพับให้เหลือ 1/4 แล้วฉีกปลายด้านหนึ่งออก 
เพื่อให้กระดาษกรองในส่วนชั้นในสุดได้มีโอกาสสัมผัสกับผิวกรวยแก้วมากยิ่งขึ้น อันจะทำให้สารละลายไหลผ่าน
ซึมผ่านกระดาษกรองเร็วขึ้น ดังภาพที่ 2.6(ก) 

2) การพบแบบมีร่อง การพับจะทำทีละครึ่งไปเรื่อยๆ จน 1/16 ดังภาพที่ 2.6(ข) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 2.6 (ก) การพับกระดาษกรองแบบกรองช้า และ (ข) การพับกระดาษกรองแบบมีร่อง (fluted) 
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ขั้นตอนการกรองสารละลาย 
 1) การกรองด้วยแรงโน้มถ่วง 

การจัดอุปกรณ์สามารถทำได้หลายแบบ เช่นใช้ขาตั้งร่วมกับวงแหวน (ภาพที่ 2.7) การวางบนบีก
เกอร์หรือภาชนะรองรับอื่น ๆ ข้อควรพิจารณา เช่น ก้านของกรวยแก้วควรแตะผนังภาชนะที่รองรับเพื่อทำให้ของ
เหลวไหลได้อย่างรวดเร็วและป้องกันสารละลายกระเด็น แต่อย่าให้ก้านกรวยกรองแล้วจุ่มลงไปในสารละลาย การ
เทของเหลวลงบนกระดาษกรองในกรวยแก้วควรใช้แท่งแก้วนำ โดยให้แท่งแก้วแตะปากบีกเกอร์แล้วเทสารละลาย
ไหลลงมาตามแท่งแก้ว แตะปลายล่างของแท่งแก้วใกล้กระดาษกรองด้านที่พับทับกันสามชั้น อย่าเทสารละลาย
มากจนล้นขอบกระดาษกรอง ถ้ายังมีตะกอนเหลือติดอยู่ที่ก้นบีกเกอร์ ใช้น้ำฉีดล้างตะกอนที่เหลือลงมาสู่กระดาษ
กรองบนกรวยแก้ว 

 
ภาพที่ 2.7 การกรองด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก 

2) กรองสุญญากาศ 
วิธีการกรองสุญญากาศอาศัยแรงดูดภายนอก เช่นปั๊ม เพื่อให้ภายในภาชนะเป็นสุญญากาศ 

เพื่อให้การกรองได้เร็วขึ้น ดังภาพที่ 2.8 อุปกรณ์ที่สำคญัสำหรับการกรองประเภทนี้คือ กรวยกรอง โดยทั่วไปจะใช้
กรวยบูชเนอร์ (Buchner)  

 

   
                                         (ก)                                                                         (ข) 

ภาพที่ 2.8 รปูแบบการกรองสุญญากาศ (ก) การติดต้ังอุปกรณ์ และ (ข) กรวยบูชเนอร์ (Buchner) 
 

การกรองด้วยครูซิเบิลซินเตอร์กลาส (sintered glass) ครูซิเบิลซินเตอร์กลาสประกอบด้วยชั้น
แก้วมีลักษณะเป็นแก้วชนิดพิเศษมีรูเล็กๆ ทำหน้าที่เป็นกระดาษกรอง ใช้กรองตะกอนได้หลายขนาด ซึ่งขึ้นกับ
เบอร์ของครูซิเบิลซินเตอร์กลาส มีขนาดตั้งแต่เบอร์ 0-5 แต่ที่ใช้ในงานวิเคราะห์ส่วนมากเป็นเบอร์ 3 และ 4 ใช้
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สำหรับกรองตะกอนแบบหยาบ เช่น ซิลเวอร์คลอไรด์ ส่วนเบอร์ 4 ใช้กรองตะกอนละเอียด เช่น แบเรียมซัลเฟต 
(BaSO4)  

     
ภาพที่ 2.9 การกรองด้วยครูซิเบิลซินเตอรก์ลาส 

 
2.5) การใช้ปิเปต  

ปิเปตเป็นอุปกรณ์ในการวัดปริมาตรสำหรับถ่ายเทสารละลายที่มีความแม่นยำสูง ปิเปตมีอยู่หลาย
ชนิด แต่โดยทั่วไปที่มีใช้อยู่ในห้องปฏิบัติการมีอยู่ 2 แบบ คือ transfer และ measuring pipet ดังภาพที่ 2.10 
           
                             1 สัญลกัษณ์ blow-out pipet 

2 ขีดบอกปริมาตร 
3 ความจ ุ
4 ปริมาตรแต่ละขีด 
5 ระดับชั้นคุณภาพ (A มีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า B) 
6 วัตถุประสงค์การใช้งาน 
7 ความคลาดเคลื่อนของปริมาตร                           

            
             (ก)                               (ข) 
ภาพที่ 2.10 ปิเปต (ก) transfer pipet และ (ข) graduate pipet 

 
1. Transfer pipet ซึ่งใช้ในการวัดปริมาตรได้เพียงค่าเดียว คือถ้าหาก transfer pipet จุ 25 mL จะวัด

ปริมาตรของของเหลวได้เฉพาะ 25 mL เท่านั้น transfer pipet มีหลายขนาดตั้งแต่ 1 mL ถึง 100 mLถึงแม้ปิ
เปตชนิดนี้จะใช้วัดปริมาตรได้อย่างใกล้เคียงความจริงก็ตาม แต่ยังมีข้อผิดพลาดซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดของปิเปต  

2. Measuring หรือ graduated pipet จะมีขีดบอกปริมาตรต่างๆ ไว้ทำให้สามารถใช้ได้อย่างกว้างขวาง 
คือสามารถใช้แทน transfer pipet ได้ แต่ใช้วัดปริมาตรได้แน่นอนน้อยกว่า transfer pipet และมีความผิดพลาด
มากกว่า  
 
ขั้นตอนการใช้ปิเปต 

1. ก่อนใช้ปิเปตตอ้งทำความสะอาดโดยดูดน้ำกลั่นจนเกือบเต็ม แล้วปล่อยให้ไหลออกมาจนหมด  
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2. จุ่มปลายปิเปตลงในสารละลาย โดยที่ปลายปิเปตอยู่ต่ำกว่าระดับสารละลายตลอดเวลา 
3. ใช้เครื ่องดูดหรือกระเปาะยางดูดสารละลายเข้าไปในปิเปตอย่างช้าๆ ( ภาพที ่ 2.11) จนกระทั่ง

สารละลายขึ ้นมาอยู ่เหนือขีดบอกปริมาตร และใช้นิ ้วชี ้ปิดปลายปิเปตให้แน่นโดยทันที จับก้านปิเปตด้วย
นิ้วหัวแม่มือและนิ้วกลาง 

4. จับปิเปตให้ตั้งตรงแล้วค่อยๆ ผ่อนนิ้วชี้เพื่อให้สารละลายที่เกินขีดบอกปริมาตรไหลออกไปจนกระทั่ง
ส่วนโค้งล่างสุดของสารละลายพอดีกับขีดบอกปริมาตร กดนิ้วชี้ให้แน่นและแตะปลายปิเปตกับข้างภาชนะเพื่อให้
หยดน้ำที่ติดอยู่ที่ปลายปิเปตหมดไป  

5. ปล่อยสารละลายที่อยู่ในปิเปตลงในภาชนะที่เตรียมไว้โดยยกนิ้วชี้ขึ้น ให้สารละลายไหลลงตามปกติตาม
แรงโน้มถ่วงของโลกจนหมด แล้วแตะปลายปิเปตกับข้างภาชนะ  

 

 
ภาพที่ 2.11 ขัน้ตอนการใช้ปิเปต 

 
2.6) การไทเทรต (titration) 

บิวเรต (buret) เป็นอุปกรณ์วัดปริมาตรที่มีขีดบอกปริมาตรต่างๆ และมีก๊อกสำหรับเปิด-ปิด เรียกว่า 
stop-cock เพื่อบังคับการไหลของของสารละลาย บิวเรตเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ มีขนาดตั้งแต่ 10 mL 
จนถึง 100 mL บิวเรตสามารถวัดปริมาตรได้อย่างใกล้เคียงความจริงมากที่สุด แต่ยังมีความผิดพลาดอยู่เล็กน้อย 
ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดของบิวเรต  
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ภาพที ่2.12 การไทเทรต (ก) บิวเรต และ (ข) การติดต้ังอุปกรณ์การไทเทรต 

 
การติดตั้งอุปกรณ์ในการไทเทรต ดังภาพที่ 2.12(ข) สารละลายที่บรรจุในบิวเรต เรียกว่า ตัวไทเทรต 

หรือ ไทแทรนต์ (titrant) สารละลายที่อยู่ในขวดรูปชมพู่ เรียกว่า ไทแทรนด์ (titrand) เมื่อค่อยเปิด stop-cock 
ไทแทรนต์จะค่อยหยดลงในขวดรูปชมพู่ การอ่านสเกลบนบิวเรต ควรให้อยู่ในระดับสายตาและถือส่วนโค้งที่ต่ำ
ที่สุดเป็นเกณฑ์ในการอ่านปริมาตรอาจใช้กระดาษขาวบังบิวเรตเพ่ืออ่านสเกลบนบิวเรตได้ชัดเจนยิ่งขึ้น      
        

 
ภาพที ่2.13 ขัน้ตอนการไทเทรต 

 
 
 

titrant 
 
 
 

 
titrand 
 
 
 
 
 
titrand 
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วิธีการไทเทรต 
1. ล้างบิวเรตให้สะอาด ด้วยสารทำความสะอาด 
2. บรรจุสารละลายเพียงเล็กน้อย เพื่อตรวจสอบการรั่วของ 

stopcock  
3. ซะล้างบิวเรตด้วยสารละลายที่จะใช้บรรจุ ประมาณ 5 mL 

แล้วไขให้สารละลายไหลออกทางปลายบิวเรต  
4. เทสารละลายลงในบิวเรตโดยผ่านทางกรวยกรอง ให้มี

ปริมาตรเหนือขีดศูนย์เล็กน้อย (ภาพที ่2.14) เอากรวยออกแล้วเปิดก๊อก
ให้สารละลายไหลออกทางปลายบิวเรต เพื ่อปรับให้ปริมาตรของ
สารละลายอยู่ที่ขีดศูนย์พอดี การปรับปริมาตรควรทำในระดับสายตา (ที่
บริเวณปลายบิวเรตจะต้องไม่มีฟองอากาศ หากมีฟองอากาศจะต้องเปิด
ก๊อกให้สารละลายไล่อากาศออกไปจนหมด)  

5. การจับปลายบิวเรตและการจับขวดรูปชมพู่ขณะไทเทรต 
ใช้มือที่ไม่ถนัดจับ stopcock เพื่อเปิดก๊อกให้สารละลายไหล และมือ
อีกข้างจับขวดรูปชมพู่พร้อมกวนสารละลายแบบวงกลมตลอดเวลา 
(ภาพที ่2.15) 

6. ค่อยๆ หมุนปิด stopcock เมื่อใกล้ถึงจุดยุติเพื่อสารละลาย
ไหลออกมาทีละหยด เพื่อไม่ให้เกิดจุดยุติ และต้องปิด stopcock ทันที
เมื่อถึงจุดยุติ ในกรณีที่ไทเทรตจะเกือบหมดบิวเรตแต่ยังไม่ถึงจุดยุติ อย่า
ปล่อยให้สารละลายเลยขีดบอกปริมาตรสุดท้ายลงมา จะไม่ทราบ
ปริมาตรที่แน่นอนได ้

7. ถ้าปลายบิวเรตรั่วซึม โดยสารละลายไม่ได้ไหลออกทางปลาย
บิวเรตเพียงด้านเดียว ให้หยุดไทเทรตและเปลี่ยนบิวเรตทันที 

8. การไทเทรตโดยทั่วไปต้องทำอย่างน้อย 2 ครั้ง ถ้าการทดลอง
สองครั้ง ปริมาตรแตกต่างกันไม่เกิน 0.2 mL แต่ถ้าปริมาตรที่ไทเทรต
สองครั ้งต่างกันมากกว่า 0.2 mL ให้ทำไทเทรตครั ้งที ่ 3 แล้วจึงหา
ค่าเฉลี่ย  
 

2.7) การใช้หลอดหยด (Dropper) 
หลอดหยดเป็นอุปกรณ์ที ่ใช้ดูดสารละลาย ประกอบด้วยตัวหลอดที่ปลายด้ายหนึ่งตีบสำหรับดูด

สารละลายส่วนอีกปลายด้านหนึ่งเสียบกะเปาะยางไว้เพ่ือชว่ยในการดูดสารละลาย 
เทคนิคทำได้โดยการบีบลูกยางเบาๆ เพื่อไล่อากาศแล้วจุ่มปลายลงไปใต้ผิวของสารละลาย แล้วค่อยๆ 

ปล่อยกะเปาะยาง จนได้ปริมาตรที ่ต้องการ แตะสารละลายที่ติดอยู ่ตรงปลายหลอดออก กับปากของขวด
สารละลาย หลังจากนั้นบีบกะเปาะยางเบาๆ ให้สารละลายหยดลงในภาชนะรองรับ อย่าให้ปลายหลอดหยด
กระทบหรือแตะกับปากภาชนะรองรับ ข้อควรระวังการใช้หลอดหยดมีดังนี้ 

- ห้ามหงายปลายหลอดหยดขึ้น 
- อย่าดูดสารละลายเข้าไปในกะเปาะยาง เพราะทำให้กะเปาะยางเสื่อมสภาพเร็ว และเกิดการ

ปนเป้ือนของสารได้ ถ้าสารละลายเข้าไปให้รีบล้างทำความสะอาดทันที 

ภาพที่ 2.14 การติดตั้งและบรรจุสารละลาย 

ภาพที่ 2.15 ลักษณะการจับ stopcock  
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- ถ้าปลายหลอดหยด สัมผัสกับสารละลายอื่นให้เปลี่ยนหลอดหยด 
- ห้ามใช้หลอดหยดส่วนตัวไปดูสารละลายจากขวดรวมส่วนกลางเด็ดขาด 

 
2.8) การใชข้วดกำหนดปริมาตร (Volumetric Flask) 

ขวดกำหนดปริมาตร เป็นขวดคอยาวที่มีขีดแสดงปริมาตรกำกับอยู่รอบคอขวดเพียงขีดเดียว ใช้
สำหรับเตรียมสารละลายที่ต้องการความเข้มข้นแน่นอน รวมทั้งใช้เจือจางสารให้ได้ความเข้มข้นและปริมาตรที่
ต้องการ ขั้นตอนการใช้ขวดกำหนดปริมาตรโดยทำการเทของแข็ง หรือสารละลายลงในขวดกำหนดปริมาตร ทั้งนี้
ควรล้างบีกเกอร์ด้วยตัวทำละลายซ้ำ 1-2 ครั้ง (ปริมาณรวมต้องไม่เกินปริมาตรที่เราต้องการ) เทบรรจุลงในขวด
ปริมาตร ใกล้ๆ ขีดวัดที่คอขวด ระวังอย่าให้เลยขีดปริมาตร ทำการปรับปริมาตรโดยใช้หลอดหยดเติมตัวทำละลาย
โดยให้ส่วนโค้งต่ำสุดตรงกับขีดบอกปริมาตรที่ระดับสายตา (ซึ่งมีเพียงขีดเดียว) ปิดจุกขวดกำหนดปริมาตรให้แน่น 
คว่ำขวดจากด้านบนลงล่าง ทำแบบนี้ 3-5 ครั้ง เพื่อให้สารละลายเป็นเน้ือเดียวกัน 

 
ภาพที่ 2.16 การใชข้วดกำหนดปริมาตร 

การทดลอง 

1. สาธิตและฝึกปฏิบัติการใช้เครื่องชั่ง 
2. สาธิตและฝึกปฏิบัติการใช้เครื่องแก้ววัดปริมาตร (กระบวกตวง ปิเปต บิวเรต) 
3. สาธิตและฝึกปฏิบัติการใช้ไมโครปิเปต 
4. สาธิตและฝึกปฏิบัติการกรอง 
5. สาธิตและฝึกปฏิบัติการใช้ขวดกำหนดปริมาตร 

 

กิจกรรม 2.2  

1. เทคนิคการใช้เครื่องช่ังในห้องปฏิบัติการ  https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=3337 
2. Lesson Explainer: Filtration and Crystallization 

https://www.nagwa.com/en/explainers/429179270853 

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=3337


 

Asst.Prof.Woravith Chansuvarn, Ph.D. 

 woravith             woravith.c@rmutp.ac.th  

บทปฏบิตักิารที ่3 

หนว่ยพ้ืนฐานและการเตรยีมความเขม้ขน้สารละลาย 

(Unit and Preparation of Solution) 

 

การทดลองที่ 3.1 หน่วยพ้ืนฐานสำหรับการทดลอง 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือฝึกทักษะเกี่ยวกับหน่วยฐานเอสไอ 
2. เพ่ือฝึกทักษะการวัด การรายงานตัวเลขตามหลักเลขนัยสำคัญ 

หลักการ 

1. หน่วยพ้ืนฐานในการวัด 

หน่วยที่ใช้สำหรับวัดปริมาณต่าง ๆ มีหลายระบบ เช่น ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก และระบบของแต่
ประเทศ รวมทั้งประเทศไทย จึงทำให้ไม่เป็นมาตรฐานเดียวกัน ปัจจุบันได้ตกลงร่วมกันให้ใช้หน่วยสากลที่เรียกว่า 
ระบบหน่วยระหว่างชาติ (The International System of Unit)  เร ียกย่อว ่า  ระบบเอสไอ (SI Units) ซึ่ง
ประกอบด้วยหน่วยฐานและหน่วยอนุพัทธ์ ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 3.1 หน่วยฐานเอสไอ (SI base units) 

ปริมาณ ชื่อหน่วย สัญลักษณ์ 
ความยาว เมตร (meter) m 
มวล กิโลกรัม (kilogram) kg 
เวลา วินาที (second) s 
กระแสไฟฟ้า แอมแปร์ (ampere) A 
อุณหภูมิ เคลวิน (kelvin) K 
ความเข้มของการส่อง
สว่าง 

แคนเดลา (candela) cd 

ปริมาณของสาร โมล (mole) mol 
  

2. หน่วยอนุพัทธ์เอสไอ (SI derived units) หน่วยอนุพัทธ์เกิดจากการดำเนินการทางพีชคณิตระหว่าง
หน่วยฐานเอสไอ สัญลักษณ์ของหน่วยอนุพัทธ์เอสไอได้มาจากการดำเนินการทางคณิตศาสตร์โดยการคูณและการ
หาร (ตารางที่ 3.2) และหน่วยอนุพัทธ์เอสไอที่มีชื่อหน่วยเฉพาะและมีสัญลักษณ์เฉพาะ แสดงในตารางที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.2 ตัวอย่างหน่วยอนุพัทธ์เอสไอที่เก่ียวเนื่องกับหน่วยฐาน 
ปริมาณ (derived quantity) หน่วยอนุพัทธ ์ สัญลักษณ ์
พื้นที่ (area) ตารางเมตร  m2 
ปริมาตร (volume) ลูกบาศก์เมตร  m3 
อัตราเร็ว ความเร็ว (speed, velocity) เมตรต่อวินาที  m·s-1 
ความเร่ง (acceleration) เมตรต่อวินาทีกำลังสอง  m·s-2 
เลขคลื่น (wave number) ส่วนกลับของเมตร m-1 
ความหนาแน่น (density) กิโลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร  kgm-3 
ความหนาแน่นกระแส (current density) แอมแปร์ต่อลูกบาศก์เมตร  Am-3 
ความแรงสนามไฟฟ้า (electric field strength) โวลตต์่อเมตร  Vm-1 
ความเข้มแสง (luminance)  แคนเดลาต่อตารางเมตร cdm-2 
ความเข้มข้นเชิงปริมาณสาร (amount of substance concentration) โมลต่อลูกบาศก์เมตร  molm-3 

 
ตารางท่ี 3.3 หน่วยอนุพัทธ์ที่มีสัญลักษณ์เฉพาะ 

ปริมาณ ชื่อหน่วย
เฉพาะ 

สัญลักษณ์
เฉพาะ 

สัญลักษณ์แสดง
เป็นหน่วย SI อื่น 

สัญลักษณ์แสดง
เป็นหน่วยฐาน SI 

มุมระนาบ (plane angle) เรเดยีน rad  m/m 
มุมตัน (solid angle) สตีเรเดยีน sr  m2/m2 
ความถี่ (frequency) เฮิรตซ ์ Hz  1/s 
แรง (force) นิวตัน N  kgm/s2 
ความดัน (pressure) พาสคัล Pa N/m2 kg/ms2 
พลังงาน หรืองาน (energy, 

work) 
จูล J Nm kgm2/s2 

กำลังไฟฟ้า (power) วัตต ์ W J/s kgm2/s3 
ประจไุฟฟ้า (electric charge) คูลอมบ ์ C  As 
ศักย์ไฟฟ้า (electric potential) โวลต ์ V W/A kgm2/As3 
ความจุ (capacitance) ฟารัด F C/V s4A2/m2kg 
ความต้านทานไฟฟ้า (electric 

resistance) 
โอห์ม  V/A m2kg/s3A2 

ความนำไฟฟ้า (conductance) ซีเมนส ์ S 1/, A/V s3A2/m2kg 
ฟลักซ์แม่เหล็ก (magnetic flux)  เวเบอร ์ Wb Vs m2kg/s2A 
 ความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก 

(magnetic flux density) 
เทสลา T Wb/m2 kg/s2A 

ความเหนี่ยวนำ (inductance) เฮนร ี H Wb/A m2kg/s2A2 
อุณหภูมิ (temperature)  เซลเซียส C  K 
ฟลักซ์ส่องสว่าง (luminous 
flux) 

ลูเมน lm cdsr cd 

ความสว่าง (illuminance) ลักซ ์ lx lm/m2 m-2cd 
 

3. คำนำหน้าหน่วยในระบบเอสไอ (SI prefixes) คือ คำที่นำมาวางไว้หน้าหน่วย เพื่อแสดงปริมาณให้มี
ความกะทัดรัดมากขึ้น มีผลเท่ากับการเพ่ิมหรือลดขนาดของหน่วยนั้น ดังแสดงในตารางที่ 3.4 
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ตารางท่ี 3.4 คำนำหน้าหน่วยแสดงปริมาณตัวเลข 
คำนำหน้า สัญลักษณ์ ตัวแปร  คำนำหน้า สัญลักษณ์ ตัวแปร 
เดซิ (deci) d 10-1 เดคา (deca) da 10 

เซนติ (centi) c 10-2 เฮกโต (hector) h 102 

มิลลิ (milli) m 10-3 กิโล (kilo) k 103 

ไมโคร (micro) µ 10-6 เมกะ (mega) M 106 

นาโน (nano) n 10-9 จิกะ (giga) G 109 

พิโก (pico) p 10-12 เทระ (tera) T 1012 

เฟมโต (femto) f 10-15 เพตะ (peta) P 1015 

อัตโต (atto) a 10-18 เอกซะ (exa) E 1018 

เซปโต (zepto) z 10-21 เซตตะ (zetta) Z 1021 

ยอกโต (yocto) y 10-24 ยอตตะ (yotta) Y 1024 

 

2. ตัวเลขนัยสำคัญ 

การบันทึกหรือรายงานผลการทดลองสำหรับบอกจำนวนหรือปริมาณสารที่สนใจที่เป็นค่าตัวเลขใด ๆ ตัว
เลขที่แสดงนั้นต้องสามารถบอกถึงความแม่น และ/หรือ ความเที่ยงของการวัด หรือเครื่องมือวัด ตัวเลขดังกล่าวนี้
เรียกว่า ตัวเลขนัยสำคัญ (significant figure) โดยตัวเลขนัยสำคัญประกอบด้วยตัวเลขทุกตัวที่แสดงความแน่นอน 
(certainty) รวมกับตัวเลขอีกหนึ่งตัวที่แสดงความไม่แน่นอน (uncertainty)  

1) การนับตัวเลขนัยสำคัญ จะนับจากตัวเลขที่แน่นอนตัวแรกสุดที่ไม่ใช่เลขศูนย์ รวมถึงตัวเลขสุดท้ายที่มี
ค่าไม่แน่นอนอีกหนึ่งตัว  

1.1) เลข 1 ถึง 9 ให้นับเป็นเลขนัยสำคัญ เช่น 
• 2.76 มีเลขนัยสำคัญ 3 ตัว 
• 626.51 มีเลขนัยสำคัญ 5 ตัว  

1.2) เลข 0 ระหว่างเลข 1 ถึง 9 ให้นับเป็นเลขนัยสำคัญ เช่น 
• 1025 มีเลขนัยสำคัญ 4 ตัว 
• 20.002 มีเลขนัยสำคัญ 5 ตัว 

1.3) เลข 0 อยู่ด้านซ้ายมือของตัวเลขไม่นับเป็นเลขนัยสำคัญ 
• 0.501 มีเลขนัยสำคัญ 3 ตัว  
• 0.0050003 มีจำนวนเลขนัยสำคัญ 5 ตัว 

1.4) เลข 0 อยู่หลังตัวเลข (1 ถึง 9) และมีจุดทศนิยมให้นับเป็นเลขนัยสำคัญ 
• 1.0 มีเลขนัยสำคัญ 2 ตัว 
• 520.03 มีเลขนัยสำคัญ 5 ตัว 

1.5) เลข 0 อยู่หลังตัวเลข (1 ถึง 9) และไม่มีจุดทศนิยม ไม่นับเป็นเลขนัยสำคัญ 
• 100 มีเลขนัยสำคัญ 1 ตัว  
• 1200 มีเลขนัยสำคัญ 2 ตัว 

1.6) เลข 10n ไม่นับเป็นเลขนัยสำคัญ 
• 6.02x1023 มีเลขนัยสำคัญ 3 ตัว  
• 1.8x10-5 มีเลขนัยสำคัญ 2 ตัว 
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2) การปัดเลขนัยสำคัญ ให้พิจารณาตัวเลขที่ตามหลังตัวเลขนัยสำคัญตัวสุดท้าย  
ก) ถ้าตัวเลขท่ีพิจารณามีค่ามากกว่าเลข 5 ให้ปัดขึ้น เช่น 2.78 ต้องการเลขนัยสำคัญเพียง 2 ตัว 

โดยเลข 8 เป็นเลขท่ีพิจารณา และเนื่องจากเลข 8 มีค่าสูงกว่า 5 ให้ปัดขึ้น จะได้เป็น 2.8   
ข) ถ้าตัวเลขท่ีพิจารณามีค่าน้อยกว่าเลข 5 ให้ปัดทิ้ง เช่น 2.72 ต้องการเลขนัยสำคัญเพียง 2 ตัว 

โดยเลข 2 เป็นเลขท่ีพิจารณา และเนื่องจากเลข 2 มีค่าน้อยกว่า 5 ให้ปัดทิ้ง จะได้เป็น 2.7 
ค) ถ้าตัวเลขท่ีพิจารณาเป็นเลข 5 และหลัง 5 เป็นตัวเลขท่ีไม่ใช่ 0 ให้ปัดขึ้น เช่น 2.852 ต้องการ

เลขนัยสำคัญ 2 ตัว ให้ปัดเป็น 2.9 แต่ถ้าหลัง 5 เป็น 0 หรือไม่มีตัวเลขให้พิจารณาดังนี้ 
 (1) ตัวเลขนำหน้า 5 เป็นเลขคู่ (หรือเป็น 0) ให้ตัดเลข 5 ทิ้งไป เช่น 2.850 หรือ 2.85 

ต้องการเลขนัยสำคัญ 2 ตัว ให้ปัดเป็น 2.8   
 (2) ตัวเลขนำหน้า 5 เป็นเลขคี่ ให้ปัดเลข 5 ขึ้น เช่น 2.750 หรือ 2.75 ต้องการเลข

นัยสำคัญ 2 ตัว ให้ปัดเป็น 2.8   
3) ตัวเลขนัยสำคัญที่ได้จากการบวกหรือลบ ผลลัพธ์ต้องมีเลขหลังจุดทศนิยมเท่ากับจำนวนเลขที่มีเลข

หลังจุดทศนิยมจำนวนน้อยที่สุด เช่น 
12.45 + 134.324 + 60.4786 = 207.2526  
ดังนั้น ผลลัพธ์ต้องมีเลขหลังจุดทศนิยมสองตำแหน่ง ต้องนำหลักการปัดเลขมาพิจารณาเลข 5 

ซึ่งหลังเลข 5 เป็น 2 ซึ่งน้อยกว่า 5 ดังนั้น ให้ปัดทิ้ง คำตอบที่ถูกต้องตามหลักเลขนัยสำคัญ คือ 207.25 
4) ตัวเลขนัยสำคัญที่ได้จากการคูณหรือหาร ผลลัพธ์ที่ได้ต้องมีเลขนัยสำคัญเท่ากับตัวเลขที่นำมาคูณหรือ

ที่มีจำนวนเลขนัยสำคัญน้อยที่สุด เช่น  
3.58x12.426

9.42x5.2
= 0.90815 = 0.91 

ดังนั้น ผลลัพธ์ต้องมีเลขนัยสำคัญเท่ากับตัวเลขที่นำมาคูณหรือหารที่มีจำนวนเลขนัยสำคัญน้อย
ที่สุด นั่นคือ 5.2 (นับเลขนัยสำคัญได้ 2 ตัว) ต้องนำหลักการปัดเลขมาพิจารณาเลข 0 ซึ่งหลังเลข 0 เป็น 8 ซึ่ง
มากกว่า 5 ดังนั้น ให้ปัดขึ้น คำตอบที่ถูกต้องตามหลักเลขนัยสำคัญ คือ 0.91 

5) การคำนวณตัวเลขนัยสำคัญที่มีหลายขั้นก่อนที่จะได้ผลลัพธ์สุดท้ายให้เผื่อเลขนัยสำคัญไว้หนึ่งตัว แล้ว
ค่อยตัดให้มีเลขนัยสำคัญเท่าที่ควรจะเป็นในขั้นสุดท้าย เพ่ือไม่ให้มีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการปัดเศษ 

6) ตัวเลขที่ได้จากคำนวณเก่ียวกับลอการิทึม (logarithm) และแอนติลอการิทึม (anti-logarithm) ในการ
หาค่าลอการิทึมของตัวเลขจำนวนหนึ ่งนั ้น ค่าที ่ได ้ประกอบด้วยตัวเลขสองชนิด คือ แคแรกเทอริสติก 
(characteristic) คือ ตัวเลขหน้าจุดทศนิยม และแมนทิสซา (mantissa) คือ ตัวเลขหลังจุดทศนิยม การนับเลข
นัยสำคัญจะนับจำนวนเลขท่ีเป็นเลขแมนทิสซาเท่านั้น โดยให้มีจำนวนเลขนัยสำคัญเท่ากับตัวเลขนัยสำคัญที่นำมา
หาค่าลอการิทึม เช่น log 1.35x104 มีเลขนัยสำคัญ 3 ตัว เมื่อหาค่าลอการิทึม เลขแมนทิสซาต้องมีเลขนัยสำคัญ 
3 ตัว  

      แคแรกเทอริสติก  
log 1.35x104 = 4.13033  = 4.130 

                                                              แมนทิสซา 
ส่วนกรณี แอนติลอการิทึม พิจารณาหลักเดียวกัน คือ เลขนัยสำคัญให้นับเฉพาะเลขแมนทิสซา 
เช่น    log x = 13.1769 

   x = 1.530x1013 
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วิธีการทดลอง 

ตอนที่ 1 จงบอกตัวเลขของการวัดและความคลาดเคลื่อน 
การทดลองท่ี 1 
 1) ตวงน้ำใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 250 mL (โดยให้ปริมาตรน้ำไม่เกิน 100 mL) (บีกเกอร์ที่ 1) 
 2) อ่านและบันทึกปริมาตรน้ำในบีกเกอร์ ตามหลักเลขนัยสำคัญ บันทึกค่าลงในตาราง 
 3) นำบีกเกอร์เปล่า ขนาด 250 mL 1 ใบ ชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง จดน้ำหนัก (บีกเกอร์ที่ 2) 
 4) เทนำบีกเกอร์ที่ 1 ใส่ในบีกเกอร์ที่ 2 แล้วนำไปชั่งด้วยเครื่องชั่งเครื่องเดิม บันทึกค่าลงในตาราง 
 5) คำนวณน้ำหนักน้ำ และค่าความคลาดเคลื่อน 
การทดลองท่ี 2 
 1) ตวงน้ำใส่ในกระบอกตวง ขนาด 100 mL (โดยให้ปริมาตรน้ำไม่เกิน 80 mL) 
 2) อ่านและบันทึกปริมาตรน้ำในกระบอกตวง ตามหลักเลขนัยสำคัญ บันทึกค่าลงในตาราง  
 3) นำบีกเกอร์เปล่า ขนาด 250 mL 1 ใบ ชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง จดน้ำหนัก 
 4) เทนำกระบอกตวงใส่ในบีกเกอร์แล้วนำไปชั่งด้วยเครื่องชั่งเครื่องเดิม บันทึกค่าลงในตาราง 
 5) คำนวณน้ำหนักน้ำ และค่าความคลาดเคลื่อน 
การทดลองท่ี 3 
 1) นำบีกเกอร์เปล่า ขนาด 250 mL 1 ใบ ชั่งน้ำหนักด้วยเครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง จดน้ำหนัก 
 2) ใช้ปิเปต ขนาด 25.00 mL ดูดน้ำให้ได้ปริมาตร 20.00 mL แล้วเทใส่ในบีกเกอร์แล้วนำไปชั่งด้วย
เครื่องชั่งเครื่องเดิม บันทึกค่าลงในตาราง 
 3) คำนวณน้ำหนักน้ำ และค่าความคลาดเคลื่อน 
 
ตอนที่ 2 การจัดการตัวเลขตามหลักเลขนัยสำคัญ 

2.1) จงเขียนสัญกรณ์เชิงวิทยาศาสตร์ (scientific notation) โดยให้มีเลขนัยสำคัญ 3 ตัว 
1.1) 0.00000000105 m 
1.2) 0.000546 g 
1.3) 1090 K 
1.4) 1050000 s 
1.5) 0.0500 mol 

2.2) แสดงการนับเลขนัยสำคัญของตัวเลขต่อไปนี้ 
1.1) 0.00000000105  
1.2) 0.000546  
1.3) 1090 
1.4) 1050000  
1.5) 0.050 

2.3) แสดงการหาคำตอบที่ถูกต้องตามหลักเลขนัยสำคัญ  
1.1) 10.5 + 12.45 + 12.654  
1.2) 2.456 x 20.244 x 2.45 

1.3) 
504.590
25.87
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1.4) 6.02x1023 x 1.055 
1.5) -log 0.0000454 

กิจกรรม 3.1  

1. หน่วยเอสไอ (SI Unit) สำหรับการวัดทางวิทยาศาสตร์ 
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=1488 

2. เลขนัยสำคัญ (Significant Figure) https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=2993 
  

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=1488
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=2993
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การทดลองที่ 3.2 ความเข้มข้นสารละลาย 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือฝึกทักษะและปฏิบัติเกี่ยวกับความเข้มข้นของสารละลาย 

หลักการ 

1. หน่วยความเข้มข้น 

ความเข้มข้นสารละลาย (concentration) คือ การบอกปริมาณตัวละลาย (solute) ในตัวทำละลาย 
(solvent) ที่มีปริมาตรแน่นอนปริมาตรหนึ่ง ความเข้มข้นสารละลาย นับได้ว่ามีความสำคัญมากต่อการเรียนและ
การปฏิบัติทดลองด้านเคมี เนื่องจาก ความเข้มข้นสารละลายเป็นเป็นความสัมพันธ์เชิงโมลของสารที่ใช้ในการทำ
ปฏิกิริยาเคมี ดังนั้น เราจำเป็นต้องศึกษาและทำความเข้าใจความเข้มข้นสารละลายอย่างถูกต้อง 

หน่วยที่นิยมใช้ในการทดลองทางเคมีในระดับพ้ืนฐาน เช่น 
1) หน่วยร้อยละ (%)  

1) ร้อยละโดยน้ำหนักต่อน้ำหนัก (%weight per weight; %w/w) หรืออาจเรียกว่า ร้อยละโดย
น้ำหนัก หมายถึง น้ำหนักเป็นกรัมของตัวละลายในสารละลาย 100 g เช่น NaCl 35%w/w มีความหมายว่า 
สารละลาย 100 g จะประกอบด้วย NaCl 35 g และน้ำ 65 g 

2) ร้อยละโดยน้ำหนักต่อปริมาตร (%weight per volume; %w/v) หมายถึง น้ำหนักของตัว
ละลายเป็นกรัมในสารละลายปริมาตร 100 mL เช่น NaCl 5%w/v มีความหมายว่า สารละลาย 100 mL มี NaCl 
ละลายอยู่ 5 g 

3) ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร (%volume per volume; %v/v) หรืออาจเรียกว่า ร้อยละ
โดยปริมาตร หมายถึง ปริมาตรของตัวละลายหน่วย mL ในสารละลายปริมาตร 100 mL มักใช้กับสารละลายที่
เกิดจากการละลายของเหลวในของเหลว เช่น เอทานอล (C2H5OH) 10%v/v ในน้ำ มีความหมายว่า สารละลาย
เอทานอล 100 mL มีเอทานอลละลายอยู่ 10 mL 

2) หน่วยโมลาริตี (molarity; M) หรือเรียกว่า โมลาร์ (molar) คือ ความเข้มข้นสารละลายบอกถึงจำนวน
โมลของตัวละลายในสารละลายปริมาตร 1 L เช่น NaOH 0.50 mol/L มีความหมายว่า ในสารละลาย 1 L มี 
NaOH ละลายอยู่ 0.50 mol 

3) หน่วยนอร์แมลิตี (normality; N) หรือเรียกว่า นอร์แมล (normal) คือ ความเข้มข้นสารละลายบอก
ถึงจำนวนกรัมสมมูล (geq.wt.) ของตัวละลายในสารละลายปริมาตร 1 L เช่น สารละลายกรดไนทริก (HNO3) 1.0 N 
มีความหมายว่า ในสารละลายปริมาตร 1 L มีกรดไนทริกละลายอยู่ 1 กรัมสมมูล 

4) หน่วยส่วนในล้านส่วน (part per million; ppm) คือ น้ำหนักตัวละลายในหนึ่งล้านส่วนน้ำหนักของ
สารละลาย โดยหน่วยนี้ใช้กับระบบสารละลายที่มีปริมาณตัวละลายน้อยมาก นิยมเรียกอย่างย่อว่า พีพีเอ็ม (ppm) 
รูปแบบหน่วยส่วนในล้านส่วนที่นิยมใช้ในรายงานวิจัย คือ mg/L, µg/mL, mg/kg และ µg/g เป็นต้น 

 

2. ขั้นตอนการเตรียมสารละลาย 

การเตรียมสารละลายในการวิเคราะห์สารที่สนใจใด ๆ นับว่าเป็นส่วนที่สำคัญสำหรับการทดลองเนื่องจาก
ปริมาณ หรือความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้ทำปฏิกิริยาใด ๆ ต้องสามารถนำมาคำนวณกลับหาความเข้มข้นของ
สารที่สนใจได้ตามปริมาณสัมพันธ์ ดังนั้น การเตรียมสารละลายจึงไม่ได้มีความหมายเพียงการนำสารเคมีมาละลาย
ในตัวทำละลายเท่านั้น แต่ยังต้องคำนึงถึงความบริสุทธิ์ (assay) ปริมาณสารเจือปน (impurity) หรือปัจจัยอื่น ๆ 
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การเตรียมสารละลายจากสารตั้งต้นที่เป็นของแข็งหรือของเหลว จำเป็นจะต้องทราบข้อมูลของสารเคมีนั้นเสียก่อน 
โดยดูได้จากฉลากที่ขวดสารเคมี ข้อมูลที่จำเป็น เช่น ชื่อสารเคมี สูตรโมเลกุล น้ำหนักโมเลกุล ข้อมูลแสดงความ
บริสุทธิ์ของสารเคมี ระดับความชื้น และองค์ประกอบของสารเคมี เป็นต้น ในการวิเคราะห์ที่ต้องการความแม่นสูง 
โดยเฉพาะการวิเคราะห์สารปริมาณน้อยมาก (trace analysis) อาจต้องนำสารเคมีมาทำให้บริสุทธิ์ก่อนนำไป
เตรียมเป็นสารละลาย 

โดยส่วนใหญ่สารเคมีที่จะนำมาเตรียมเป็นสารละลายจะเป็นของแข็งและของเหลว ขั้นตอนการคำนวณ
และวิธีการเตรียมสารละลายอาจสรุปได้ดังนี้ 

1) การคำนวณน้ำหนัก หรือปริมาตรที่ต้องการ เพ่ือใช้สำหรับการเตรียมสารละลายในหน่วยความเข้มข้น
ที่ต้องการ ขั้นตอนนี้ต้องทราบว่าจะเตรียมสารละลายในหน่วยความเข้มข้นใด ปริมาตรที่ต้องการเตรียม และ
ความสามารถในการละลาย เป็นต้น สารเคมีบางประเภทจำเป็นต้องผ่านการอบเป็นระยะเวลาอย่างน้อย 2 ชั่วโมง
เสียก่อน เช่น สารมาตรฐานปฐมภูมิ (primary standard reagents) สำหรับการหาความเข้มข้นแน่นอน 
(standardization) 

2) การชั ่งหรือตวง ขั ้นตอนนี้ผู ้เตรียมต้องทำการชั ่งหรือตวงสารตามที่คำนวณข้างต้น การเตรียม
สารละลายที่ต้องการความเข้มข้นแน่นอนหรือถูกต้องนิยมใช้เครื่องชั่งไฟฟ้าละเอียด 4 ตำแหน่ง แต่ถ้าต้องการ
เตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้นโดยประมาณจะใช้เครื่องชั่งไฟฟ้า 2 ตำแหน่ง และการตวงนิยมใช้ปิเปต (ผู้
เตรียมควรศึกษาการใช้เครื่องชั่ง วิธีการชั่งอย่างถูกวิธีเพ่ือให้ได้น้ำหนักสารที่ถูกต้อง) โดยเฉพาะการชั่งสารปริมาณ
น้อย ๆ ซึ่งอาจทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ ภาชนะสำหรับชั่งสารที่นิยมใช้ ได้แก่ ขวดชั่งสาร 

3) การถ่ายสารที่ชั่งลงในขวดกำหนดปริมาตร (volumetric flask) ทำได้โดยการใช้ตัวทำละลายปริมาณ
เล็กน้อยละลายสารให้หมดเสียก่อน แล้วจึงเทใส่ขวดกำหนดปริมาตร หรืออาจเทของแข็งที่ชั่งลงในขวดกำหนด
ปริมาตรก่อนแล้วค่อยเติมตัวทำละลาย ควรใช้ตัวทำละลายล้างภาชนะที่ใช้ชั่งสารแล้วเทใส่ขวดกำหนดปริมาตร 
เนื่องจากอาจมีสารบางส่วนติดที่ผนังภาชนะ 

4) การปรับปริมาตรด้วยตัวทำละลายให้ได้ปริมาตรตามที่ต้องการ ขวดกำหนดปริมาตรจะมีขีดบอก
ปริมาตร อย่าเติมให้สารละลายเกินขีดบอกปริมาตรเป็นอันขาด เนื่องจากจะไม่สามารถคำนวณความเข้มข้น
แน่นอนได้ โดยให้ส่วนโค้งล่างของระดับปริมาตรตัวทำลายอยู่ระดับขีดบอกปริมาตรของขวดกำหนดปริมาตร โดย
ต้องดูที่ระดับสายตา 

 
 
ขั้นตอนการเตรียมสารละลายโดยทั่วไปที่ต้องการความแม่นของความเข้มข้นจะต้องเตรียมโดยใช้อุปกรณ์

ที่มีความแม่นที่ผ่านการทวนสอบ เช่น เครื่องชั่ง ปิเปต กระบอกตวง และขวดกำหนดปริมาตร เป็นต้น แต่ในกรณี
ที่ไม่ต้องการความแม่นของปริมาตรสารละลายมากนัก อาจใช้บีกเกอร์ในการเตรียมแบบประมาณ เนื่องจาก



ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์กายภาพ                                                                                       HCAT@SciRMUTP 

31 
 

สารละลายประเภทนั้นไม่อาจทราบความเข้มข้นแน่นอนได้อย่างแท้จริง แม้ใช้เครื่องแก้วที่มีปริมาตรแน่นอน เช่น 
สารละลายมาตรฐานทุติยภูมิ (secondary standard reagents) 

 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคมี 

1) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) (MW. = 40.0 g/mol)  
2) กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 36%w/w (Mw.=36.46 g/mol, d=1.18 g/mL) 
3) KMnO4 (MW. = 158.03 g/mol) 

2. อุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 2 ตำแหน่ง 
2. ขวดกำหนดปริมาตร 100 mL 
3. บีกเกอร์ 
4. กรวยกรอง 
5. ปิเปต 

 

3. การทดลอง 

ตอนที่ 1 เตรียมสารละลาย  NaOH เข้มข้น 0.100 mol/L ปริมาตร 250 mL 
1) คำนวณน้ำหนักที่ต้องใช้ในการเตรียมเป็นสารละลายของ NaOH (ให้อาจารย์ตรวจความถูกต้องก่อน

นำไปชั่ง) 
2) ชั่งน้ำหนัก NaOH ด้วยเครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 mL ที่แห้งและสะอาด 
3) เติมน้ำกลั่นลงไปประมาณ 25 mL ใช้แท่งแก้วคนจนสารละลายหมด  แล้วเทสารละลายผ่านกรวย

กรองลงในขวดวัดกำหนดปริมาตรขนาด 100 mL ล้างบีกเกอร์ด้วยน้ำกลั่นเล็กน้อย 2-3 ครั้ง เทน้ำกลั่นที่ใช้ล้างลง
ในขวดกำหนดปริมาตร 

4) ค่อยๆ  เติมน้ำกลั่นจนสารละลายมีระดับใกล้ถึงขีดบอกปริมาตร แล้วใช้หลอดหยดในการปรับ
ปริมาตร  ปิดจุกแล้วเขย่าให้สารละลายผสมเป็นเนื้อเดียวกัน  

5) เทสารละลายที่เตรียมได้ลงในขวดพลาสติก (ห้ามใช้ขวดจุกแก้ว) และปิดฉลากระบุข้อมูลของ
สารละลายที่เตรียมได ้(ระบุชื่อสาร ความเข้มข้นและวันที่เตรียม) 

 
ตอนที่ 2 เตรียมสารละลาย HCl เข้มข้น 0.100 mol/L ปริมาตร 250 mL 

1) คำนวณปริมาตร HCl ทีต่้องใช้ในการเตรียมเป็นสารละลาย HCl (ให้อาจารย์ตรวจความถูกต้องก่อนปิ
เปต) 

2) เทสารละลาย HCl ใส่บีกเกอร์ที่แห้งและสะอาด (เทสารละลายกรดพอประมาณ) ไม่ควรใช้ปิเปตจุ่ม
ลงในขวดสารเคมีโดยตรง และสารละลายที่เหลือจากการเตรียมไม่เทกลับลงไปในขวดสารเคมี 

3) ปิเปตสารละลายกรดตามปริมาตรที่ต้องการใส่ลงในขวดกำหนดปริมาณ 250 mL 
4) ค่อยๆ  เติมน้ำกลั่นจนสารละลายมีระดับใกล้ถึงขีดบอกปริมาตร แล้วใช้หลอดหยดในการปรับ

ปริมาตร  ปิดจุกแล้วเขย่าให้สารละลายผสมเป็นเนื้อเดียวกัน  
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5) เทสารละลายที่เตรียมได้ลงในขวดพลาสติกหรือขวดแก้ว และปิดฉลากระบุข้อมูลของสารละลายที่
เตรียมได ้(ระบุชื่อสาร ความเข้มข้นและวันที่เตรียม) 
 
ตอนที่ 3 เตรียมสารละลาย Mn เข้มข้น 100 ppm ปริมาตร 100 mL 

1) คำนวณน้ำหนักท่ีต้องใช้ในการเตรียมเป็นสารละลายของ KMnO4 (ให้อาจารย์ตรวจความถูกต้องก่อน
นำไปชั่ง) 

2) ชั่งน้ำหนัก KMnO4 ด้วยเครื่องชั่ง 2 ตำแหน่ง ลงในบีกเกอร์ขนาด 100 mL ที่แห้งและสะอาด 
3) เติมน้ำกลั่นลงไปประมาณ 25 mL ใช้แท่งแก้วคนจนสารละลายหมด  แล้วเทสารละลายผ่านกรวย

กรองลงในขวดวัดกำหนดปริมาตรขนาด 100 mL ล้างบีกเกอร์ด้วยน้ำกลั่นเล็กน้อย 2-3 ครั้ง เทน้ำกลั่นที่ใช้ล้างลง
ในขวดกำหนดปริมาตร 

4) ค่อยๆ  เติมน้ำกลั่นจนสารละลายมีระดับใกล้ถึงขีดบอกปริมาตร แล้วใช้หลอดหยดในการปรับ
ปริมาตร  ปิดจุกแล้วเขย่าให้สารละลายผสมเป็นเนื้อเดียวกัน  

5) เทสารละลายที่เตรียมได้ลงในขวดสีชา หรือห่อหุ้มด้วยแผ่นอลูมิเนียมป้องกันแสง และปิดฉลากระบุ
ข้อมูลของสารละลายที่เตรียมได้ (ระบุชื่อสาร ความเข้มข้นและวันที่เตรียม) 
 

กิจกรรม 3.2  

1. ความเข้มข้นของสารละลาย https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=4053 
2. การคำนวณและวิธีการเตรียมสารละลาย https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=8623 
3. การคำนวณการเตรียมสารละลายหน่วย ppm 

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=11268 
 

 

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=4053
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=8623
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=11268


 

Asst.Prof.Woravith Chansuvarn, Ph.D. 

 woravith             woravith.c@rmutp.ac.th  

บทปฏบิตักิารที ่4 

การไทเทรต 

(Titration) 

 

การทดลองที่ 4.1 การหาความเข้มข้นแน่นอนของสารละลาย NaOH 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือปฏิบัติทดลองหาความเข้มข้นแน่นอนของสารละลาย NaOH  
2. เพ่ือปฏิบัติหาปริมาณกรดแอซีติกในน้ำส้มสายชูกลั่นวิธีการไทเทรต 

หลักการ 

1. การไทเทรต 

บิวเรต (buret) เป็นอุปกรณ์วัดปริมาตรที่มีขีดบอกปริมาตรต่าง ๆ และมีก๊อกสำหรับเปิด-ปิด เรียกว่า 
stop-cock เพื่อบังคับการไหลของของสารละลาย บิวเรตเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ มีขนาดตั้งแต่ 10 mL 
จนถึง 100 mL บิวเรตสามารถวัดปริมาตรได้อย่างใกล้เคียงความจริงมากที่สุด แต่ยังมีความผิดพลาดอยู่เล็กน้อย 
ซึ่งข้ึนอยู่กับขนาดของบิวเรต  

          

 
ภาพที ่4.1 การติดตั้งอุปกรณ์การไทเทรต 

 
การติดตั้งอุปกรณ์ในการไทเทรต ดังภาพที่ 4.1 สารละลายที่บรรจุในบิวเรต เรียกว่า ไทแทรนต์ (titrant) 

สารละลายที่อยู่ในขวดรูปชมพู่ เรียกว่า ไทแทรนด์ (titrand) เมื่อค่อยเปิด stop-cock ไทแทรนต์จะค่อยหยดลงใน
ขวดรูปชมพู่ การอ่านสเกลบนบิวเรต ควรให้อยู่ในระดับสายตาและถือส่วนโค้งที่ต่ำที่สุดเป็นเกณฑ์ในการอ่าน
ปริมาตรอาจใช้กระดาษขาวบังบิวเรตเพื่ออ่านสเกลบนบิวเรตได้ชัดเจนยิ่งขึ้น      

ขั้นตอนการไทเทรต 
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1. ล้างบิวเรตให้สะอาด ด้วยสารทำความสะอาด 
2. บรรจุสารละลายเพียงเล็กน้อย เพ่ือตรวจสอบการรั่วของ stopcock  
3. ซะล้างบิวเรตด้วยสารละลายที่จะใช้บรรจุ ประมาณ 5 mL แล้วไขให้สารละลายไหลออกทาง

ปลายบิวเรต  
4. เทสารละลายลงในบิวเรตโดยผ่านทางกรวยกรอง ให้มีปริมาตรเหนือขีดศูนย์เล็กน้อย เอา

กรวยออกแล้วเปิดก๊อกให้สารละลายไหลออกทางปลายบิวเรต เพื่อปรับให้ปริมาตรของสารละลายอยู่ที่ขีดศูนย์
พอดี การปรับปริมาตรควรทำในระดับสายตา (ที่บริเวณปลายบิวเรตจะต้องไม่มีฟองอากาศ หากมีฟองอากาศ
จะต้องเปิดก๊อกให้สารละลายไล่อากาศออกไปจนหมด)  

5. การจับปลายบิวเรตและการจับขวดรูปชมพู่ขณะไทเทรต ใช้มือที่ไม่ถนัดจับ stopcock เพ่ือ
เปิดก๊อกให้สารละลายไหล และมืออีกข้างจับขวดรูปชมพู่พร้อมกวนสารละลายแบบวงกลมตลอดเวลา  

6. ค่อยๆ หมุนปิด stopcock เมื่อใกล้ถึงจุดยุติเพื่อสารละลายไหลออกมาทีละหยด เพ่ือไม่ให้เกิด
จุดยุติ และต้องปิด stopcock ทันทีเม่ือถึงจุดยุติ ในกรณีที่ไทเทรตจะเกือบหมดบิวเรตแต่ยังไม่ถึงจุดยุติ อย่าปล่อย
ให้สารละลายเลยขีดบอกปริมาตรสุดท้ายลงมา จะไม่ทราบปริมาตรที่แน่นอนได้ 

7. ถ้าปลายบิวเรตรั่วซึม โดยสารละลายไม่ได้ไหลออกทางปลายบิวเรตเพียงด้านเดียว ให้หยุด
ไทเทรตและเปลี่ยนบิวเรตทันที 

8. การไทเทรตโดยทั่วไปต้องทำอย่างน้อย 2 ครั้ง ถ้าการทดลองสองครั้ง ปริมาตรแตกต่างกันไม่
เกิน 0.2 mL แต่ถ้าปริมาตรที่ไทเทรตสองครั้งต่างกันมากกว่า 0.2 mL ให้ทำไทเทรตครั้งที่ 3 แล้วจึงหาค่าเฉลี่ย  
 

การหาปริมาณกรด (HA) ในสารละลายโดยการไทเทรตเป็นวิธีการนำสารละลายของกรดมาเติมอินดิเค
เตอร์ที่เหมาะสมแล้วนำไปไทเทรตกับสารละลาย NaOH ก่อนถึงจุสมมูลจะมี HA เหลืออยู่และอินดิเคเตอร์จะ
แสดงสีที่อยู ่ในรูปกรด หลังจากเติม NaOH ลงไป HA จะทำปฏิกิริยาและทำให้เกิด NaA จนกระทั่ง HA ถูก
เปลี่ยนเป็น NaA หมดพอดี ที่จุดนี้เรียกว่า จุดสมมูล (equivalent point) ถ้าเติม NaOH ลงไปอีกเล็กน้อยก็จะทำ
ให้สารละลายที่ได้เป็นเบส ซึ่งทำให้สีของอินดิเคเตอร์เปลี่ยนไปเป็นสีที่อยู่ในรูปเบส จุดที่อินดิเคเตอร์เปลี่ยนสี
เรียกว่า จุดยุติ (end point) 
 ในการทดลองนี้เป็นการไทเทรตหาปริมาณกรดในน้ำส้มสายชูกลั่น น้ำส้มสายชูที่ผลิตขายในท้องตลาดมี
อยู่สองประเภทคือ ประเภทที่หนึ่งเป็นน้ำส้มสายชูที่ได้จากการหมักพวกพืชตามวิธีโภชนาศาสตร์ ซึ่งจะมีกรดแอซี
ติก (acetic acid) เป็นองค์ประกอบใหญ่และมีสารอินทรีย์อ่ืน ๆ เจือปนอยู่ ส่วนอีกประเภทหนึ่งได้จากการนำกรด
แอซีติกที่บริสุทธิ์มาทำการเจือจางด้วยน้ำให้มีความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ในการทดลองนี้เป็น
การวิเคราะห์โดยวิธีไทเทรตของปฏิกิริยากรด เบส โดยใช้สารละลาย NaOH เป็นตัวไทเทรต และมีฟีนอล์ฟทาลีน
เป็นอินดิเคเตอร์ จุดยุติของปฏิกิริยาจะเปลี่ยนจากสารละลายใสเป็นสีชมพูอ่อน การคำนวณปริมาณกรดจะ
คำนวณตามปริมาณสัมพันธ์ระหว่างกรดและเบส ดังสมการ 
  CH3COOH + NaOH   →  CH3COONa  + H2O 
 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคมี 

1) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) (MW. = 40.0 g/mol)  
2) HCl 36%w/w (Mw.=36.46 g/mol, d=1.18 g/mL) 
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3) ฟีนอล์ฟทาลีน (phenolphthalein) 0.1% w/v ชั่งฟีนอล์ฟทาลีน 0.1 กรัม ละลายด้วยเอทานอล 
30 mL แล้วเติมน้ำกลั่น 70 mL คนให้ละลายเข้ากัน (เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการเตรียมให้แล้ว) 

4) โพแทสเซียมไฮโดรเจนพทาเลต (KHC8H4O4, KHP) (MW.=204.224 g/mol) ที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 
110C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง และให้เย็นในเดซิเคเตอร์ (สารนี้เป็นสารมาตรฐานปฐมภูมิ) 

5) น้ำส้มสายชู 

2. อุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ตำแหน่ง 
2. ขวดกำหนดปริมาตร 100 mL 
3. กรวยกรอง 
4. ปิเปต 
5. บิวเรต 50 mL 
6. ขวดรูปชมพู่ 250 mL 

3. การทดลอง 

ตอนที่ 1 เตรียมสารละลาย NaOH 
ใช้สารละลาย NaOH จากการการทดลอง 3.1 
 

ตอนที่ 2 การหาความเข้มข้นแน่นอน (standardization) ของสารละลาย NaOH  
1) ชั่งสาร KHC8H4O4 0.50xx g ในบีกเกอร์ 50 mL เติมน้ำปริมาตร 25.00 mL (ใช้ปิเปตขนาด 25.00 

mL) แล้วเทใส่ขวดรูปชมพู่ (ทำการทดลองซ้ำอีก 2 ครั้ง)  
2) เติมฟีนอลฟ์ทาลีน 2-3 หยด แล้วเติมน้ำปริมาตร 25.00 mL โดยใช้ปิเปต 
3) ไทเทรตด้วยสารละลาย NaOH ที่บรรจุอยู่ในบิวเรต จนสารละลายเปลี่ยนจากสารละลายใสไม่มีสีเป็น

สีชมพูอ่อนอย่างถาวร จดปริมาตร NaOH ที่ใช้ (ตามหลักเลขนัยสำคัญ) 
4) คำนวณความเข้มข้นของสารละลาย NaOH 

 
ปฏิกิริยา  KHC8H4O4  +  NaOH    →  KNaC8H4O4  +  H2O 
           1 mol KHC8H4O4  1 mol NaOH 
การคำนวณ mmol NaOH = mmol KHP  

             NaOH NaOH
mgKHP

M V  = 
gfw.KHP

 

         NaOH
NaOH

mgKHP
M  = 

gfw.KHP x V
 

 
ตอนที่ 3 การหาปริมาณกรดแอซีติกในน้ำส้มสายชูกลั่นวิธีการไทเทรต 

ปิเปตน้ำส้มสายชู 5.00 mL (ใช้ปิเปต) ใส่ลงในขวดกำหนดปริมาตร 100 mL แล้วเจือจางด้วยน้ำกลั่น
จนถึงขีดบอกปริมาตร จะมีอัตราส่วนเจือจาง (dilution factor) 20 เท่า ทำการทดลองตามขั้นตอน 

1. ปิเปตน้ำส้มสายชูที่เตรียมไว้ ปริมาตร 25.00 mL ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 mL  
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2. เติมสารละลายอินดิเคเตอร์ฟีนอล์ฟทาลีน 2-3 หยด  
3. ไทเทรตกับสารละลาย NaOH ที่บรรจุในบิวเรต จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนจากสารละลายใสไม่มีสี

เป็นสีชมพูอ่อนอย่างถาวร จดปริมาตรของสารละลาย NaOH ที่ใช้ (ตามหลักเลขนัยสำคัญ) 
4. คำนวณความเข้มข้น CH3COOH ในสารตัวอย่าง 
5. คำนวณ %(w/v) CH3COOH ในสารตัวอย่าง 

 
ปฏิกิริยา CH3COOH(aq) + NaOH(aq)  → CH3COONa(aq) + H2O(l) 
               1 mol CH3COOH    1 mol NaOH 
การคำนวณ %w/v CH3COOH 
   1 mmol CH3COOH  =  1 mmol NaOH   

กิจกรรม 4.1  

1. ดูคลิปวีดิโอ https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=YqfvRBJ-iPg 
2. ดูคลิปวีดิโอ https://www.youtube.com/watch?v=sFpFCPTDv2w 
3. การคำนวณหาความเข้มข้นแน่นอน (standardization) 

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=12103 
  

https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=YqfvRBJ-iPg
https://www.youtube.com/watch?v=sFpFCPTDv2w
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การทดลองที่ 4.2 การหาความเข้มข้นแน่นอนของสารละลาย HCl 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือปฏิบัติเกี่ยวกับการหาความเข้มข้นแน่นอนของสารละลาย HCl 
2. เพ่ือปฏิบัติเกี่ยวกับการหาปริมาณโซเดียมคาร์บอเนตโดยวิธีการไทเทรต 

หลักการ 

หลักการไทเทรต 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคมี 

1) HCl 36%w/w (Mw.=36.46 g/mol, d=1.18 g/mL) 
2) Na2CO3 (Mw.=105.99 g/mol) อบที่อุณหภูมิ 120C เป็นเวลา 2 ชั่วโมงและให้เย็นในเดซิเคเตอร์ 
3) เมทิลออเรนจ์ (methyl orange) 

2. อุปกรณ์ 

1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ตำแหน่ง 
2. ขวดกำหนดปริมาตร 100 mL 
3. กรวยกรอง 
4. ปิเปต 
5. บิวเรต 50 mL 
6. ขวดรูปชมพู่ 250 mL 

 

3. การทดลอง 

ตอนที่ 1 การเตรียมสารละลาย HCl 
 ใช้สารละลาย HCl ที่ได้จากการการทดลอง 3.2 
ตอนที่ 2 การหาความเข้มข้นแน่นอน (standardization) ของสารละลาย HCl 

1) ชั่ง Na2CO3 0.10xx กรัม ในบีกเกอร์ 50 mL เติมน้ำ 25.00 mL (ใช้ปิเปตขนาด 25 mL) แล้วเทใส่
ขวดรูปชมพู่ (ทำการทดลอง 3 ครั้ง) 

2) เติมสารละลายอินดิเคเตอร์เมทิลออเรนจ์ 5-6 หยด  
3) ไทเทรตด้วยสารละลาย HCl ที่บรรจุอยู่ในบิวเรต จนสารละลายเปลี่ยนจากสารละลายเหลืองส้มเป็นสี

แดง จดปริมาตรสารละลาย HCl ที่ใช้ (ตามหลักเลขนัยสำคัญ) 
4) คำนวณความเข้มข้นของสารละลาย HCl 

 
ปฏิกิริยา    Na2CO3(aq) + 2HCl(aq)  →  CO2(aq) + 2NaCl(aq) + H2O(l) 

                   2 mol HCl  1 mol Na2CO3   
การคำนวณ  

    mmol HCl  = 2 mmol Na2CO3 
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        2 3
HCl HCl

2 3

2 mg Na CO
M V  = 

1 gfw.Na CO
 
 
 

 

            2 3
HCl

2 3 HCl

2 mg Na CO
M  = 

1 gfw.Na CO  x V
 
 
 

 

 
ตอนที่ 3 การวิเคราะห์หาปริมาณโซเดียมคาร์บอเนตในโซดาแอช 

1. ชั่งสารตัวอย่างให้มีปริมาณระหว่าง 0.10-0.15 กรัม แล้วใส่ลงในขวดรูปชมพู่ ละลายด้วยน้ำกลั่น 
50.00 mL (ทำ 3 ขวด) 

2. เติมสารละลายอินดิเคเตอร์เมทิลออเรนจ์ 5-6 หยด  
3. ไทเทรตด้วยสารละลาย HCl ที่บรรจุอยู่ในบิวเรต จนสารละลายเปลี่ยนจากสารละลายเหลืองส้มเป็นสี

แดง จดปริมาตรสารละลาย HCl ที่ใช้ (ตามหลักเลขนัยสำคัญ) 
4. คำนวณร้อยละโดยน้ำหนัก Na2CO3 ในสารตัวอย่าง 

 
ปฏิกิริยา   Na2CO3 + 2HCl  →  CO2 + 2NaCl + H2O 
  1 mol Na2CO3    2 mol HCl 
การคำนวณ 
            2 31 mmol Na CO  = 2 mmol HCl  

        2 3

2 3

Na CO
HCl HCl

Na CO

mg 1
 = M V

Mw. 2
 
 
 

 

              
2 3 2 3Na CO HCl HCl Na CO

1
mg = M V x Mw.

2
 
 
 

 

กิจกรรม 4.2  

1. ดูคลิปวดิโอ https://www.youtube.com/watch?v=0x_-SYQFL2c 
2. ดูคลิปวดิโอ https://www.youtube.com/watch?v=T5et7knrZpY 
3. การคำนวณหาความเข้มข้นแน่นอน (standardization) 

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=12103 
 

https://www.youtube.com/watch?v=0x_-SYQFL2c
https://www.youtube.com/watch?v=T5et7knrZpY


 

Asst.Prof.Woravith Chansuvarn, Ph.D. 

 woravith             woravith.c@rmutp.ac.th  

บทปฏบิัติการที่ 5 

กรด-เบส อินดิเคเตอร์ และการใช้เครื่องวัดกรด-เบส 

(Acid-Bases, Indicators and pH meter) 

 

การทดลองที่ 5.1 การหาค่า pH ของสารละลายโดยใชอ้ินดิเคเตอร ์

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อปฏิบัตกิารหาค่า pH ของสารละลายโดยใช้อินดิเคเตอร์ 
2. เพื่อปฏิบัติการเตรียมสารละลายบัฟเฟอร ์

หลักการ 

อินดิเคเตอร์ (indicator) คือ สารเคมีซึ่งอาจเป็นได้ทั้งสารอินทรีย์หรือสารอนินทรีย์ที่มีสมบัติเปลี่ยนสีได้
เพื่อบอกจุดสมมูล (equivalent point) ของสารในกระบวนการไทเทรต อินดิเคเตอร์มีหลายประเภทตามชนิดของ
ปฏิกิริยา แต่ในที่นี้จะศึกษาเฉพาะอินดิเคเตอร์ที่ใช้ในปฏิกิริยากรดเบส (acid-base indicator) ซึ่งเป็นสารอินทรีย์
ประเภทสีย้อม (dye) ซึ่งมีสมบัติเป็นกรดหรือเบสอ่อน มี pKa ต่าง ๆ กัน อินดิเคเตอร์แต่ละชนิดมีสีและช่วงการ
เปลี่ยนสีเฉพาะตัว (ตาม pKIn) ทำให้เลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับการบอกจุดยุติ (end point) ตัวอย่าง
ของอินดิเคเตอร์บางชนิดที่นิยมใช้ดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 ชนิดและการเปลี่ยนแปลงของอินดิเคเตอร์บางชนิดที่นิยมใช้ 

อินดิเคเตอร์ ช่วง pH pKIn สีปรากฏในรูปกรด-เบส 
thymol blue 1.2-2.8 1.6 แดง-เหลือง 
methyl yellow 2.9-4.0 3.3 แดง-เหลือง 
methyl orange 3.1-4.4 4.2 แดง-เหลือง 
bromocresol green 3.8-5.4 4.7 เหลือง-น้ำเงิน 
methyl red 4.2-6.2 5.0 แดง-เหลือง 
chlorophenol red 4.8-6.4 6.0 เหลือง-แดง 
bromothymol blue 6.0-7.6 7.1 เหลือง-น้ำเงิน 
phenol red 6.4-7.6 7.4 เหลือง-แดง 
cresol purple 7.4-9.0 8.5 เหลือง-ม่วง 
phenolphthalein 8.0-9.0 9.0 ไม่มีส-ีแดง 
thymolphthalein 9.3-10.5 9.9 ไม่มีส-ีน้ำเงิน 
alizarine yellow 10.0-12.0 11.0 เหลือง-ม่วง 

 
การหา pH ของสารละลายโดยการใช้อินดิเคเตอร ์
 การใช้อินดิเคเตอร์หลายๆ ชนิดในการหา pH ของสารละลายตัวอย่าง ทำโดยการแบ่งสารตัวอย่าง
ออกเป็นส่วนๆ แต่ละส่วนให้เติมอินดิเคเตอร์หนึ่งชนิดลงไป ดังตัวอย่างในตารางที่ 5.2  
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 ตารางที่ 5.2 สีของสารละลายที่ปรากฏเมื่ออินดิเคเตอร์ชนิดต่างๆ 
อินดิเคเตอร์ ช่วง pH ช่วงการเปลี่ยนสี สีของสารละลาย ช่วง pH ที่แสดง 
phenol red 6.4-7.6 เหลือง-แดง เหลือง <6.4 
methyl red 4.2-6.2 แดง-เหลือง ส้ม 4.2-6.2 
bromothymol blue 6.0-7.6 เหลือง-น้ำเงิน เขียว 6.0-7.6 
cresol purple 7.4-9.0 เหลือง-ม่วง เหลือง <7.4 

  
จากข้อมูลในตารางที่ 5.2 สามารถนำมาพิจารณาหาช่วง pH ของสารละลายตัวอย่างได้โดยเขียนช่วง pH 

ที่แสดงของอินดิเคเตอร์ ดังแผนภาพต่อไปน้ี 
 

                      
                      
                      
                      
                      

              pH                4                        5                        6                         7                        8  

ภาพที่ 5.1 ช่วง pH ของสารละลายตัวอย่าง 
 

ช่วง pH นี้สีที่ปรากฏเป็นจริงสำหรับทุกอินดิเคเตอร์ จะเห็นว่ามีช่วง pH ที่ซ้อนทับกันของทุกอินดิเคเตอร์ 
สรุปได้ว่าช่วง pH ของสารละลายตัวอย่างมีค่าระหว่าง 6.0-6.2 

นอกจากอินดิเคเตอร์กรด-เบส ที่เป็นสารอินทรีย์แล้วในธรรมชาติยังมีสารหลายชนิดที่มีสมบัติเหมาะสมที่
จะใช้เป็นอินดิเคเตอร์ได้ กล่าวคือ มีสีต่างกันที่ pH ต่างกันสารเหล่านี้พบในดอกไม้ ผลไม้ ผัก หรือรากไม้บางชนิด 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคม ี

1) สารละลายกรด และเบส 
2) อินดิเคเตอร ์

2. อุปกรณ ์

1. หลอดทดลอง   
2. หลอดหยด 
3. กระดาษวัด pH 
4. กระดาษลิตมัส 
5. เครื่องวัด pH 

3. การทดลอง 

ตอนที่ 1 การหา pH ของสารละลายตัวอย่างโดยการใช้อินดิเคเตอร ์
1. รับสารละลายตัวอย่าง จดหมายเลขและรายละเอียด ทดสอบด้วยกระดาษลิตมัส  
2. แบ่งใส่หลอดทดลอง 4 หลอด ๆ ละประมาณ 2 mL (40 หยด) หยดอินดิเคเตอร์ 3 หยด ลงไปดังนี้ 

 
 

phenol red 
methyl red 

bromothymol blue 
cresol purple 
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สารละลายเปน็กรด สารละลายเปน็เบส 
หลอดที่ 1 หยด thymol blue  หลอดที่ 1 หยด bromothymol blue  
หลอดที่ 2 หยด methyl orange หลอดที่ 2 หยด cresol purple 
หลอดที่ 3 หยด methyl red  หลอดที่ 3 หยด phenolphthalein  
หลอดที่ 4 หยด bromothymol blue  หลอดที่ 4 หยด alizarine yellow  

 
3. เขย่าหลอดทดลองเบา ๆ บันทึกสีที่ปรากฏในแต่ละหลอด 
4. เปรียบเทียบโดยนำตัวอย่าง วัดค่า pH โดยใช้กระดาษวัด pH หรือเครื่องวัด pH 
 

ตอนที่ 2 การเตรียมอินดิเคเตอร์ธรรมชาติ  
1. การเตรียมสารอินดิเคเตอร์ธรรมชาติจากกะหล่ำปลีม่วง 
2. การเตรียมสารอินดิเคเตอร์ธรรมชาติจากดอกอัญชัน 
3. การเตรียมสารอินดิเคเตอร์ธรรมชาติจากดอกดาวเรือง 
4. การเตรียมสารอินดิเคเตอร์ธรรมชาติจากดอกกระเจี๊ยบ 

 
ตอนที่ 3 การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร ์

1. เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ CH3COOH/CH3COONa ความเข้มข้น 100 mM 
2. เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ NH3/NH4Cl ความเข้มข้น 100 mM 

กิจกรรม 5.1  

1. อินดิเดเตอร์ธรรมชาติ https://youtu.be/oG-pNRVHsc4 
 2. การสกัดอินดิเคเตอร์จากธรรมชาติ https://youtu.be/q26IKWVgssY 

  

https://youtu.be/oG-pNRVHsc4
https://youtu.be/q26IKWVgssY


ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์กายภาพ                                                                                       HCAT@SciRMUTP 

42 
 

การทดลองที่ 5.2 การใช้เครือ่งวัดกรด-เบส 

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อปฏิบัตกิารใช้เครื่องวัดกรด-เบส 
2. เพื่อปฏิบัติการทดสอบสมบัติของสารละลายบัฟเฟอร ์

หลักการ 

เครื ่องวัด pH (pH-meter) เป็นเครื ่องมือทางวิทยาศาสตร์ที ่ใช้วัดกิจกรรมของไฮโดรเจนไอออนใน
สารละลายที่ใช้น้ำหรือที่เรียกว่าค่า pH  หน่วย pH หนึ่งหน่วยแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของไฮโดรเจน
ไอออนเป็นฟังก์ชันลอการิทึม การวัดค่า pH จะวัดความแตกต่างของศักย์ไฟฟ้า (แรงดันไฟฟ้าปริมาณน้อยๆ ใน
หน่วยมิลลิโวลท์ mV) ระหว่างอิเล็กโทรด pH และอิเล็กโทรดอ้างอิงความแตกต่างของศักย์ไฟฟ้าเกี่ยวข้องกับ
ความเป็นกรดหรือด่างของสารละลาย เครื ่องวัดค่าพีเอชนี้ถูกใช้ในการใช้งานมากมายตั้งแต่การทดลองใน
ห้องปฏิบัติการไปจนถึงการควบคุมคุณภาพ  

เครื่องวัดค่าพีเอชมีหลักการทำงานโดยวัดความเป็นกรด-ด่างของสารละลาย pH คือความเข้มข้นของ
ไฮโดรเจนไอออนในสารละลาย สารละลายที่มี H+ ไอออนมากกว่าจะยังคงเป็นกรดในขณะที่สารละลายที่มี  OH- 
มากกว่าจะยังคงเป็นด่างค่า pH ของสารละลายมีตั้งแต่ 1 ถึง 14 สารละลายมีระดับความเป็นกรดและด่างเท่ากัน
จะถือว่าน้ำมีระดับ pH เป็นกลาง ความเป็นกรดของค่า pH อยู่ในช่วง 0 ถึง 6.9 ส่วน 7.0 คือค่ากลาง ความเป็น
ด่างจะเริ่มต้นจาก 10.0 หรือสูงกว่า 

ส่วนประกอบของ pH Meter จะแบ่งเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ คือ หัววัดหรืออิเล็กโทรด (electrode) และ 
เครื่องวัด pH โดยที่อิเล็กโทรด เพื่อวัดความต่างของศักย์ไฟฟ้าในหน่วย mV (มิลลิโวลท์) ระหว่างหัววัด pH และ
หัววัดอ้างอิงและความแตกต่างของศักย์ไฟฟ้าเกี่ยวข้องกับความเป็นกรดหรือเบส เนื่องจากหัววัดหลอดแก้วบางๆ 
ช่วยให้การวัดไอออนไฮโดรเจนได้มากขึ้น อิเล็กโทรดแก้วจะวัดค่าศักย์ไฟฟ้าเคมีของไฮโดรเจนไอออน โดยค่า pH 
เท่ากับ 7 มีค่า mV ทางทฤษฎีเป็น 0 mV ขณะที่ 0 pH จะเป็น +414.12 mV และที่ 14 pH จะเท่ากับ -414.12 
mV เครื่องวัดจะปรับค่า mV เป็นค่า pH และแสดงผลบนหน้าจอ LCD 

 

  
 
อิเล็กโทรดจะวัดแรงดันไฟฟ้าในหน่วยมิลลิโวลท์แล้วส่งสัญญาณให้เครื่องวัดเพื่อแสดงผลให้เราเห็นว่าเป็น

การวัดค่า pH ยิ่งความแตกต่างของแรงดันไฟฟ้าเป็นเท่าใดความแตกต่างของปริมาณไฮโดรเจนไอออนก็จะยิ่งมาก
ขึ้น 

https://www.neonics.co.th/ph/what-is-acids-and-base.html
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หลักการวัดค่า pH โดยรวมของเซ็นเซอร์ pH และตัววัดค่า pH ขึ้นอยู่กับการแลกเปลี่ยนไอออนจาก
สารละลายตัวอย่างไปยังสารละลายภายในของขั้วไฟฟ้าแก้วผ่านหัววัดแก้ว ความพรุนของหัววัดแก้วจะลดลงเมื่อ
ใช้อย่างต่อเนื่องซึ่งจะลดประสิทธิภาพของหัววัด 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคม ี

1) สารละลายบัฟเฟอร์ 
2) สารละลายกรด-เบส 

2. อุปกรณ ์

1. เครื่องวัด pH 
2. บีกเกอร ์
3. หลอดทดลอง 

 

3. การทดลอง 

ตอนที่ 1 การปรับค่ามาตรฐาน (Calibration) ด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ 
 1. เปิดเครื่องวัด pH ประมาณ 10-15 นาท ี
 2. ปรับเป็นโหมด calibration 
 3. ทำการปรับมาตรฐานด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ (3 จุด) ตามลำดับ 
 หมายเหตุ ผู้ทดลองควรศึกษาการใช้งานและการทำความสะอาดอิเล็กโทรด 
 
ตอนที่ 2 การวัดค่า pH ของสารละลาย 
 1. เปิดเครื่องวัด pH ประมาณ 10-15 นาท ี
 2. นำอิเล็กโทรดจุ่มลงในสารละลายที่ต้องการวัด จนสถานะเครื่องวัดคงที ่
 3. ล้างอิเล็กโทรดและซับน้ำด้วยกระดาษทิซชอูย่างระมัดระวัง  
  
ตอนที่ 3 การศึกษาสมบัติสารละลายบัฟเฟอร ์
 1. เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ CH3COOH/CH3COONa ความเข้มข้น 100 mM 

2. เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ NH3/NH4Cl ความเข้มข้น 100 mM 

กิจกรรม 5.2  

1. ดูคลิปวีดิโอ การใช้เครื่องวัดค่าพีเอช pH meter https://youtu.be/2xLn_xuFbJ8 
2. pH meter คอือะไร? https://www.tools.in.th/ph/what-is-ph-meter 
3. การใช้งานเครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter) เบื้องต้น 

https://www.youtube.com/watch?v=fOFyKyvklwc 
 

 

https://youtu.be/2xLn_xuFbJ8
https://www.tools.in.th/ph/what-is-ph-meter/
https://www.youtube.com/watch?v=fOFyKyvklwc


 

Asst.Prof.Woravith Chansuvarn, Ph.D. 

 woravith             woravith.c@rmutp.ac.th  

บทปฏบิัติการที่ 6 

การหาความชื้นและการวัดความหนืด 

(Moisture and Viscosity) 

 

การทดลองที่ 6.1 การหาปรมิาณความชื้นในใบชา 

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อฝึกทักษะการทดลองโดยน้ำหนักแบบการระเหย 
2. เพื่อฝึกทักษะการปริมาณความชื้นในใบชา 

หลักการ 

ความชื้น (moisture content) คือสารที่สูญเสียไปจากตัวอย่างเมื่อเพิ ่มความร้อนให้แก่ตัวอย่างนั้น  
ความร้อนที่ให้ต้องมีอุณหภูมิไม่สูงกว่าจุดเดือดของน้ำหรือปล่อยให้สารตัวอย่างตั้งทิ้งไว้ในสารดูดความชื้น น้ำหนัก
ที่หายไปจากตัวอย่างคือสารที่ระเหยได้ทั้งหมด (total volatile matter) ส่วนกากหรือของแข็งแห้งที่เหลืออยู่
หลังจากน้ำระเหยออกไปหมดแล้วเรียกว่า ของแข็งทั้งหมด (total solid) การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้นที่นิยม
ใช้ในห้องปฏิบัติการมากคือวิธีให้ความร้อนด้วยเตาอบร้อน โดยมีหลักการคือหาน้ำหนักตัวอย่างที่หายไป เนื่องจาก
การระเหยของน้ำที่มีอยู่ในสารตัวอย่างเป็นไอน้ำ ที่อุณหภูมิใกล้จุดเดือดหรือที่จุดเดือดของน้ำ แต่อาจมีพวกน้ำมัน
ระเหยที่ประกอบอยู่ในตัวอย่างสูญเสียไปด้วย เทคนิคการวิเคราะห์โดยการทำให้ระเหยมี 2 แบบ คือ 

1) วิธีตรง (direct method) ใช้ตัวดูดกลืนที่เหมาะสม ซึ่งจะดูดกลืนไอสารที่ได้จากการเผาตัวอย่าง
น้ำหนักที่เพ่ิมขึ้นของตัวดูดกลืนคือน้ำหนักของไอที่ได้ 

2) วิธีอ้อม (indirect method) เป็นการหาน้ำหนักที่สูญเสียไปของสารประกอบเมื่อนํามาเผา เช่น การ
หาปริมาณน้ำในตัวอย่าง ผลต่างของน้ำหนักของตัวอย่างก่อนเผาและหลังเผาคือปริมาณน้ำในตัวอย่าง 
 

ในการทดลองนี้ได้ใช้วิธีมาตรฐาน AOAC 925.19 (20 ed., 2016) Loss on drying (moisture) in tea 
เป็นวิธีดำเนินการทดลอง 
 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคม ี

1) ใบชา 
2) สมุนไพร 

2. อุปกรณ ์

1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 2 ตำแหน่ง 
2. ครูซิเบิลพร้อมฝาปิด 
3. ตู้อบไฟฟ้า 
4. โถแก้วดูดความช้ืน 
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3. การทดลอง 

ตอนที่ 1 การวัดความชื้นในใบชาโดยการใช้ตู้อบไฟฟ้า 
1) อบครูซิเบิลพร้อมฝาปิดที่ 105C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เก็บไว้ในโถแก้วดูดความช้ืน  
2) ชั่งน้ำหนักครูซิเบิลพร้อมฝาปิด จดน้ำหนักที่แน่นอน 
3) ชั่งตัวอย่างประมาณ 2.xxx กรัม ใส่ในครูซิเบิล จดน้ำหนักสารตัวอย่าง 
4) อบพร้อมฝาปิด (เปิดฝาปิดเล็กน้อย) ในตู้อบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 105C เป็นเวลาประมาณ 3 ชั่วโมง 
5) นำครูซิเบิลพร้อมฝาปิด (อย่าใช้มือจับ) ทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นประมาณ 30 นาที  
6) ชั่งน้ำหนัก  
7) นำไปอบซ้ำ ครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งได้น้ำหนักที่คงที ่

 
การคำนวณค่าความชื้น 

  ความช้ืน (%)  = (W1-W2)/W1 x 100 
 เมื่อ  W1 = น้ำหนักสารตัวอย่างก่อนอบ 
  W2 = น้ำหนักสารตัวอย่างก่อนอบ 
 

ตอนที่ 2 การวัดความชื้นในใบชาด้วยเครื่องวัดความชื้นแบบชั่งน้ำหนัก 
 ทำการทดลองเหมือนการทดลองที่ 6.1 แต่ใช้เครื่องวัดความช้ืนแบบช่ังน้ำหนักแทนตู้อบไฟฟ้า 
 

กิจกรรม 6.1  

1. ความช้ืนคืออะไร https://www.neonics.co.th/moisture-and-humidity/what-is-moisture-and-
humidity.html 

2. ความช้ืนและวิธีการตรวจวัด https://www.tools.in.th/moisture-and-humidity/what-is-
moisture/ 

3. Determination of Moisture Content. A Complete Procedure (AOAC 930.15) 
https://www.youtube.com/watch?v=DtSH8n1jbyM 

4. ศึกษาการใช้เครื่องวัดวิเคราะห์ความช้ืน 
5. ค้นคว้าค่ามาตรฐานความชื้นในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  

https://www.neonics.co.th/moisture-and-humidity/what-is-moisture-and-humidity.html
https://www.neonics.co.th/moisture-and-humidity/what-is-moisture-and-humidity.html
https://www.tools.in.th/moisture-and-humidity/what-is-moisture/
https://www.tools.in.th/moisture-and-humidity/what-is-moisture/
https://www.youtube.com/watch?v=DtSH8n1jbyM
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การทดลองที่ 6.2 การวัดความหนืด 

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อฝึกทักษะและปฏิบัติเกี่ยวกับการวัดความหนืด 

หลักการ 

ค่าความหนืด (Viscosity) คือค่าที่บ่งบอกถึงความต้านทานในการไหลในตัวของของไหล (Fluid) ซึ่งทำให้
เกิดการเปลี่ยนรูปจากการกระทำของความเค้นเฉือนหรือความเค้นภายนอก และอาจจะถูกพิจารณาให้เป็นตัวชี้วัด
ความเสียดทานของไหลได้ ยิ่งของไหลมีความหนืดต่ำมากเท่าไร มันก็จะยิ่งมีความสามารถในการเปลี่ยนรูปได้มาก
เท่านั้น หน่วยของค่าความหนืดในระบบ SI คือหน่วยคือนิวตัน-วินาทีต่อตารางเมตร (N·s/m2) ซึ่งมักแสดงใน
รูปแบบเทียบเท่าปาสกาล-วินาที (Pa·s) และกิโลกรัมต่อเมตรต่อวินาที ในมาตรฐาน ASTM (American Society 
for Testing and Materials) ความหนืดมีหน่วยเป็น centipoise (cP) เนื่องจากสะดวกกว่า (เช่น ความหนืดของ
น้ำที่ 20°C ประมาณ 1 cP) และหนึ่ง centipoise เท่ากับ SI มิลลิปาสกาลวินาที (mPa·s) 

1 mPa s = 1 cP 
การวัดค่าความหนืดในอุตสาหกรรมเครื่องสำอาง อาหาร ผู้บริโภคจะรับรู้ความหนืดของผลิตภัณฑ์ได้ทาง

ประสาทสัมผัสระหว่างการใช้ผลิตภัณฑ์ เช่น การเท การตัก การกวน การปาด อาหารที่มีความหนืดผิดปกติ เช่น 
ซอสที่เหลวผิดปกติ หรือมีการแยกชั้น จะทำให้ผู้บริโภคไม่มั่นใจในการบริโภค ความหนืดจึงถือเป็นคุณสมบัติหนึ่ง
ที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของอาหาร ดังนั้นเพื่อให้ผู้บริโภคมีความพึงพอใจจึงต้องมีการควบคุมคุณภาพด้วยการ
ควบคุมค่าความหนืดให้อยู่ในมาตรฐานอยู่สม่ำเสมอ 

อุตสาหกรรมอาหาร จำเป็นต้องใช้ความรู้ความเข้าใจในเรื่องของความหนืด เพื่อนำค่าความหนืดนั้นมาใช้
ในการออกแบบกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพ และตรงตามมาตรฐาน เช่น ในอุตสาหกรรมซอสมะเขือเทศ 
ใช้ค่าความหนืดเป็นส่วนหนึ่งในการเลือกขนาดของเครื่องจักร ขนาดท่อ ใบกวน เพื่อให้เหมาะสมกับกระบวนการ
ผลิต รวมถึงการกำหนดเวลาและอุณหภูมิในการผลิต เป็นต้น และนอกจากนั้นค่าความหนืดยังใช้ในการกำหนด
มาตรฐานการขนส่ง หรือการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ก่อนถึงผู้บริโภคอีกด้วย การวัดค่าความหนืดจึงเป็นการลดต้นทุน
ในการผลิตได้อีกทางหน่ึง 

เครื่องวัดความหนืดของของเหลวมีหลายประเภท 
1. เครื่องวัดความหนืดแบบโรตารี (Rotary Viscosity Meter) 
2. เครื่องวัดความหนืดแบบถ้วยจับเวลา (Ford Cup) 
3. เครื่องวัดความหนืดแบบรางจับเวลา (Bostwick Consistometer) 
4. เครื่องวัดความหนืดแบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic Viscosity Meter) 

 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคม ี

1) Glycerol 
2) น้ำผึ้ง  
3) สารตัวอย่างน้ำมันพืช น้ำมันเครื่อง และอื่น 
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2. อุปกรณ ์

1. บีกเกอร ์
2. เครื่องวัดความหนืด 

 

3. การทดลอง 

ตอนที่ 1 สาธติการใช้เครื่องวัดความหนืด 
อาจารย์ผู้รับผิดชอบสาธิตการใช้เครื่องวัดความหนืด 
 

ตอนที่ 2 การวัดความหนืด 
 ทดลองวัดความหนืดของตัวอย่าง 

กิจกรรม 6.2  

1. ความหนืด (Viscosity) คืออะไร https://www.ponpe.com/tech/753-viscosity.html 
2. รู้และเข้าใจความหนืด (Viscosity) https://www.neonics.co.th/viscosity/what-is-viscosity.html 
 

https://www.ponpe.com/tech/753-viscosity.html
https://www.neonics.co.th/viscosity/what-is-viscosity.html


 

Asst.Prof.Woravith Chansuvarn, Ph.D. 

 woravith             woravith.c@rmutp.ac.th  

บทปฏบิัติการที่ 7 

การวัดค่าการดูดกลนืแสง 

(Absorption Spectrophotometry) 

 

การทดลองที่ 7.1 การวัดคา่การดูดกลืนแสงสงูสุด 

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อฝึกทักษะเกี่ยวกับการใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 

หลักการ 

อธิบายหลักการดูดกลืนแสงของสาร 
 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคม ี
1) สารสกัดจากพืช ผลไม้ หรือสมุนไพร 

2. อุปกรณ ์
1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ตำแหน่ง 
2. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
3. ขวดกำหนดปริมาตร 25 mL 
4. บีกเกอร ์
5. ปิเปต และไมโครปิเปต 

 
3. การทดลอง 
ตอนที่ 1 สาธิตการใช้เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 

แนะนำและสาธิตเครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
 

ตอนที่ 2 การหาความยาวคลื่นสูงสุด (max) 
1) นำสารละลายไปวัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นตั้งแต่ 800-400 nm 
2) นำผลที่วัดได้ไปเขียนความสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดกลืนแสงและความยาวคลื่น 

 

กิจกรรม 7.1  

1. ศึกษาเพ่ิมเติม https://il.mahidol.ac.th/e-
media/photosynthesis/spectrophotometer/spectrophotometer.htm 
  

https://il.mahidol.ac.th/e-media/photosynthesis/spectrophotometer/spectrophotometer.htm
https://il.mahidol.ac.th/e-media/photosynthesis/spectrophotometer/spectrophotometer.htm
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การทดลองที่ 7.2 การสร้างกราฟมาตรฐานความเข้มข้น 

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อฝึกทักษะและปฏิบัติเกี่ยวกับการสร้างกราฟมาตรฐาน 

หลักการ 

กราฟมาตรฐาน (calibration curve) หรือกราฟมาตรฐานความเข้มข้น (concentration calibration 
curve) จัดเป็นการเทียบสารมาตรฐานทางอ้อม ซึ่งกราฟที่สร้างขึ้นเป็นความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณตอบสนองที่
วัดได้ (แกน y) กับความเข้มข้นของสารที่สนใจวิเคราะห์ (analyte) ที่เตรียมเป็นสารมาตรฐาน (แกน x) โดย
สัญญาณตอบสนองที่วัดได้ต้องแปรผันโดยตรงกับปริมาณสารที่สนใจวิเคราะห์ การสร้างกราฟมาตรฐานจึงเป็น
วิธีการสร้างความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างความเข้มข้นของสารมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้น (หรือปริมาณ) กับ
สัญญาณตอบสนองที่ได้จากเครื่องมือวิเคราะห์ 

การสร้างกราฟมาตรฐานภายนอก จะต้องกำหนดช่วงความเข้มข้นให้เหมาะสม โดยควรเป็นช่วงความ
เข้มข้นที่สัมพันธ์กับสัญญาณที่วัดได้มีความเป็นเส้นตรงมากที่สุด เรียกว่า ช่วงความเป็นเส้นตรง (linearity range) 
โดยเครื่องมือบางประเภทจะมี cook book ระบุสัญญาณตอบสนองที่ใช้สอบเทียบสภาพไว จึงอาจนำมาเป็น
แนวทางในการเตรียมชุดสารละลายมาตรฐานเพื่อสร้างกราฟมาตรฐานได้ ส่วนเครื่องมือที่ไม่มี cook book ผู้
วิเคราะห์ต้องทดลองหาช่วงความเข้มข้นจากสัญญาณของเครื่องมือ วิธีการสร้างกราฟมาตรฐานภายนอกมีขั้นตอน
ดังนี ้

1) เตรียมสารละลายมาตรฐานที่มี analyte ในความเข้มข้นแตกต่างกัน 4-5 ความเข้มข้น และ แบลงค์ 
(blank) โดยอาจใช้ reagent blank ซึ ่งเตรียมตามกระบวนการเดียวกับสารละลายมาตรฐานเพียงแต่ไม่มี  
analyte เป็นองค์ประกอบ หรืออาจใช้ตัวทำละลายเป็นแบลงค ์

2) ทำการปรับศูนย์ด้วยแบลงค์และวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานด้วยเครื่องมือ นำสัญญาณตอบสนองมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณ (แกน y) กับความเข้มข้นของ analyte (แกน x) และหาสมการ
เส้นตรงของกราฟ ลักษณะกราฟมาตรฐานแสดงดังภาพที่ 1 

3) เตรียมสารละลายตัวอย่างเช่นเดียวกับกระบวนเดียวกับการเตรียมสารละลายมาตรฐาน โดยอาจต้อง
ทำละลาย ย่อย หรือเจือจางสารตัวอย่างก่อนเตรียมสารละลายตัวอย่าง 

4) วิเคราะห์สารละลายตัวอย่าง แทนค่าผลลัพธ์หรือสัญญาณที่ได้ในสมการเส้นตรงเพื่อคำนวณเป็นความ
เข้มข้นของสารละลายตัวอย่าง แล้วคำนวณกลับเป็นความเข้มข้นของตัวถูกละลายในสารตัวอย่างจริง 
 

ตัวอย่างกราฟมาตรฐานของเทคนิคการวัดการดูดกลืนแสง จากกฎของเบียร์ “ค่าการดูดกลืนแสง 
(absorbance) เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเข้มข้นของสารที่สนใจที่สามารถดูดกลืนแสงได้ (absorbing analyte 
species)” ดังนั้นเมื่อนำความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารที่สนใจและค่าการดูดกลืนแสงมาสร้างกราฟ 
จะได้ความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง เรียกว่า กราฟมาตรฐานความเข้มข้น (calibration curve) เมื่อค่าการดูดกลืนแสง 
(absorbance, A) เป็นแกน y และความเข้มข้น (concentration, C) เป็นแกน y จะได้กราฟเส้นตรงที่มีค่าความ
ชันเท่ากับ εb และเมื่อ b เท่ากับ 1 ความชันจึงเท่ากับ ε ดังแสดงในภาพที่ 7.1 
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ภาพที่ 7.1 ลักษณะกราฟมาตรฐานความเข้มข้น 

 
การหาปริมาณน้อยของเหล็กสามารถทำได้โดยการทำให้เหล็กเกิดสารเชิงซ้อนที่มีสี (สีแดงถึงส้ม) ระหว่าง

ไอออน Fe2+ กับ 1,10-phenanthroline ที่เรียกว่าสารเชิงซ้อนเหล็กฟีแนนโทรลีน สารเชิงซ้อนไม่ขึ้นกับ pH ช่วง
ระหว่าง 3-9 โดยทั่วไปจะให้ pH ประมาณ 3.5 เพื่อป้องกันการตกตะกอนของเกลือเหล็ก เช่น เกลือฟอตเฟส เป็น
ต้น ในการทำให้เกิดสารเชิงซ้อนกับฟีแนนโทรลีน จะต้องทำการรีดิวซ์เหล็กทั้งหมดในสารละลายให้เป็นเหล็ก (II) 
เสียก่อนหรือไฮดรอกซีลามีนไฮโดรคลอไรด์ (hydroxylamine hydrochloride) สีของสารเชิงซ้อนระหว่างเหล็ก 
(II) กับฟีแนนโทรลีนจะเสถียรได้นาน 

4Fe3++ 2NH2OH    →  4Fe2++ N2O + 4H+ + H2O 
Fe2+(aq) +  3PhH+  →  Fe(Ph)32+ + 3H+ 

 
                                                                    Fe-phenanthroline complex 

 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคม ี
1) สารละลายมาตรฐานเหล็ก 10 ppm (เตรียมจาก stock 1000 ppmFe) ในขวดกำหนดปริมาตร 

25.00 mL 
2) สารละลาย NH2OHHCl 10%(w/v) 

1,10-phenanthroline         
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3) สารละลายอะซิเตดบัฟเฟอร์ ละลาย CH3COONH4 250 กรัม ในน้ำกลั่น 100 mL เติม CH3COOH 
700 mL เติมน้ำกลั่นจนครบปริมาตร 1000 mL 

4) สารละลายฟีแนนโทรลีน (1,10-phenanthrolien, 1% w/v) 
 

2. อุปกรณ ์
1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ตำแหน่ง 
2. เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 
3. ขวดกำหนดปริมาตร 25 mL 
4. บีกเกอร ์
5. ปิเปต และไมโครปิเปต 

 
3. การทดลอง 
ตอนที่ 1 การทำกราฟมาตรฐาน (standard calibration curve)   
1) เตรียมขวดกำหนดปริมาตรขนาด 25.00 mL จำนวน 6 ขวด แล้วปิเปตสารละลายมาตรฐานเหล็ก 

10 ppm Fe ปริมาตร 0, 0.50, 1.00, 2.00, 3.00, 4.00 และ 5.00 mL ตามลำดับ (โดยใช้ปิเปตอันเดียวกัน) (**
ขวดที่ 1 เป็นแบลงค)์  

2) ทำการทดลองเช่นเดียวกับตอนที่ 1  
3) นำผลที่วัดได้ไปเขียนกราฟมาตรฐานความเข้มข้น โดยเขียนระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย

มาตรฐานเหล็กกับค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ 
 

ตอนที่ 2 การวิเคราะห์หาปริมาณเหล็กรวมทั้งหมดในน้ำตัวอย่าง 
1) ปิเปตน้ำตัวอย่างที่ได้รับใส่ลงในขวดกำหนดปริมาตรขนาด 25.00 mL 3 ขวดๆ ละ 10.00 mL (ถ้าใน

น้ำตัวอย่างมีตะกอนหรือสิ่งเจือปนให้กรองเสียก่อน) 
2) ทำการทดลองเช่นเดียวกับตอนที่ 1 แต่วัดการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 nm 
3) คำนวณหาปริมาณของเหล็กโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน แล้วคำนวณปริมาณเหล็กในน้ำตัวอย่าง 

 

กิจกรรม 7.2  

1) ศ ึ กษ า เพ ิ ่ ม เ ต ิ ม  ค ว าม หล ั ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะห ์ ด ้ ว ย เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ โ ดยอ าศ ั ย ก ร าฟม าต ร ฐ าน 
https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=4559 

 
 

 

https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=4559


 

Asst.Prof.Woravith Chansuvarn, Ph.D. 

 woravith             woravith.c@rmutp.ac.th  

บทปฏบิัติการที่ 9 

การสกัดและการแยก 

(Extraction and Separation) 

 

การทดลองที่ 8.1 การสกัดดว้ยตัวทำละลาย  

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อฝึกทักษะเกี่ยวกับการสกัดด้วยตัวทำละลาย  

หลักการ 

การสกัดด้วยตัวทำละลาย (solvent extraction) คือการแยกสารโดยอาศัยหลักการละลายระหว่างตัวทำ
ละลายกับสารสำคัญในสมุนไพร ทั้งนี้จะอาศัยหลักการของการละลายความมีขั้ว (polarity) ของทั้งตัวทำละลาย
และสารสำคัญ โดยสารสำคัญจะสามารถละลายในตัวทำละลายได้ก็ต่อเมื่อความเป็นขั้วของตัวสารสำคัญกับตัวทำ
ละลายมีค่าใกล้เคียงกัน (like dissolves like) คือตัวถูกละลายที่มีขั้วจะละลายในตัวทำละลายที่มีขั้วเพราะแรง
ดึงดูดระหว่างโมเลกุลมีขั้ว เป็นแรงไดโพล-ไดโพล (dipole-dipole) ในทางตรงข้ามตัวถูกละลายที่ไม่มีขั ้วจะ
ละลายในตัวทำละลายที่ไม่มีขั้ว เพราะแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลไม่มีขั้วเป็นแรงแวนเดอวาลส์ (Van der Waals 
force) เหมือนกัน  วิธีการนี้จะนิยมใช้สกัดสีจากธรรมชาติในสมุนไพร สกัดน้ำมันหอมระเหย เป็นวิธีการที่ประหยัด
และปลอดภัย วิธีนี้จะควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงไม่เกิน 50C ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการกลั่นที่ต้องใช้อุณหภูมิ
สูงทำให้องค์ประกอบทางเคมีเปลี่ยนแปลงและมีกลิ่นผิดไปจากธรรมชาติได้ วิธีการสกัดโดยใช้ตัวทำละลายจึงถูก
นำมาใช้ ในทางอุตสาหกรรม แต่ต้นทุนการผลิตสูงกว่าการกลั่น 

หลักการสำคัญของการสกัดด้วยตัวทำละลายคือ การเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสมในการสกัดสารที่
ต้องการออกมาให้ได้มากที่สุด โดยหลักการในการเลือกตัวทำละลายที่เหมาะสม มีข้อควรคำนึงดังต่อไปน้ี 

- ต้องละลายสารที่ต้องการสกัดได้ดี และไม่ละลายสารอื่น ๆ ที่ไม่ต้องการออกมาด้วย 
- ไม่ทำปฏิกิริยากับสารที่ต้องการแยก 
- ราคาถูก และหาได้ง่าย 
- ไม่มีพิษ มีจุดเดือดต่ำ 
- ควรแยกออกจากสารที่เราต้องการสกัดได้ง่าย และทำให้บริสุทธิ์ได้ง่าย เพื่อที่จะสามารถนำกลับมาใช้

อีกได้ 
การสกัดด้วยตัวทำละลาย ถูกนำไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในวงการอุตสาหกรรม ได้แก่ การสกัด

น้ำมันพืชออกจากเมล็ดพืชชนิดต่างๆ การสกัดน้ำมันหอมระเหยจากพืช รวมถึงการสกัดตัวยาออกจากสมุนไพร 
ตัวอย่างตัวทำละลายที่ใช้สกัดสารสำคัญในสมุนไพร ซึ่งปกติตัวทำละลายที่นิยมที่ใช้บ่อยคือ  
1) คลอโรฟอร์ม (chloroform) เป็นตัวทำละลายที่ดีแต่มีความจำเพาะ (selectivity) น้อย ส่งผลให้เกิด 

emulsion ง่าย ถ้าใช้สารสกัดซึ่งเป็นด่างแก่อาจจะสลายตัวให้กรดเกลือ  
2) อีเธอร์ (ether) มีอำนาจในการละลายน้อยกว่าคลอโรฟอร์ม แต่มีความจำเพาะดีกว่าคลอโรฟอร์ม 

ข้อเสีย คือระเหยง่าย ระเบิดง่าย เกิดออกไซด์ (oxide) ได้ง่ายและดูดน้ำได้ดีมาก 
3) เฮกเซน (hexane) เหมาะสำหรับพวกสารที่ไม่มีขั้ว มักใช้เป็นตัวทำละลายสำหรับขจัดไขมันสมุนไพร 

ข้อดี คือราคาถูก 
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4) แอลกอฮอล์ (alcohol) ที่ใช้มากคือ เมทานอลและเอทานอลเป็น all-purpose solvent เนื่องจากมี 
คุณสมบัติในการละลายได้กว้างทั้งสารที่มีขั้วและไม่มีขั้วและยังใช้ทำลายเอนไซม์ในพืชได ้
 

 
 

 
วิธีการการสกัดด้วยตัวทำละลายอย่างง่ายด้วยกรวยแยก 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคม ี
1) สารตัวอย่างพืช สมุนไพร 
2) เอทานอล 
3) แอซิโตน 
 

2. อุปกรณ ์
1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 2 ตำแหน่ง 
2. บีกเกอร ์
3. กรวยแยก 



ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์กายภาพ                                                                                       HCAT@SciRMUTP 

55 
 

4. เครื่องระเหยลดความดัน 
 

3. การทดลอง 
ตอนที่ 1 การสกัดด้วยตัวทำละลายโดยวธิีการแช่  
ชั่งตัวอย่างกระหล่ำปลีม่วงที่ปนละเอียด และนํามาหมักด้วยเอทานอล 95% ในขวดสีชา 1000 mL โดย

สัดสวนที่ใชน้ำหนักกรหล่ำปลีสดและเอทานอลคือ 1:10 เวลาในการหมัก 3 วัน โดยเขยาขวดทุก ๆ 24 ชั่วโมง 
และเมื่อครบ 3 วันแลว นําไปกรองผานชุดกรองโดยใชกระดาษกรองเบอร 1 เพื่อเอาตะกอนออกใหหมด จากนั้น
นําไประเหยแยกตัวทำละลายหรือเอทานอลออกดวยเครื่องสุญญากาศแบบหมุนที่อุณหภูมิ 40°C จนได้เป็น
ของเหลวเหนียว นําไปชั่งน้ำหนัก 

กิจกรรม 8.1  

1. เครื่องระเหย 
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การทดลองที่ 8.2 การสกัดโดยการกลั่นดว้ยไอน้ำ 

วัตถุประสงค ์

1. เพื่อฝึกทักษะและปฏิบัติเกี่ยวกับการสกัดโดยการกลั่นด้วยไอน้ำ 

หลักการ 

การสกัดโดยการกลั่นด้วยไอน้ำ เป็นวิธีการสกัดสารออกจากของผสมโดยใช้ไอน้ำเป็นตัวทำละลาย วิธีนี้ใช้
สำหรับแยกสารที่ละเหยง่าย ไม่ละลายน้ำ และไม่ทำปฏิกิริยากับน้ำ ออกจากสารที่ระเหยยาก การสกัดโดยการ
กลั่นด้วยไอน้ำนอกจากใช้สกัดสารระเหยง่ายออกจากสารระเหยยากแล้วยังสามารถใช้แยกสารที่มีจุดเดือดสูงและ
สลายตัวที่จุดเดือดของมันได้อีก เพราะการกลั่นโดยวิธีนี้ความดันไอเป็นความดันไอของไอน้ำบวกความดันไอของ
ของเหลวที่ต้องการแยก จึงทำให้ความดันไอเท่ากับความดันของบรรยากาศก่อนที่อุณหภูมิจะถึงจุดเดือดของ
ของเหลวที่ต้องการแยก ของ ผสมจึงกลั่นออกมาที่อุณหภูมิต่ำกว่าจุดเดือดของของเหลวที่ต้องการแยก เช่น สาร A 
มีจุดเดือด 150C เมื่อสกัดโดยการกลั่นด้วยไอน้ำจะได้สาร A กลายเป็นไอออกมา ณ อุณหภูมิ 95C ที่ความดัน 
760 มิลลิเมตรของปรอท อธิบายได้ว่า ที่ 95C ถ้าความดันไอของสาร A เท่ากับ 120 มิลลิเมตรของปรอท และไอ
น้ำเท่ากับ 640 มิลลิเมตรของปรอท เมื่อความดันไอของสาร A รวมกับไอน้ำจะเท่ากับ 760 มิลลิเมตรของปรอท 
หรือเท่ากับความดันบรรยากาศ จึงทำให้สาร A และน้ำกลายเป็นไอออกมาได้ที่อุณหภูมิต่ำกว่าจุดเดือดของสาร A 

ตัวอย่างการแยกสารโดยการกลั่นด้วยไอน้ำ ได้แก่ การแยกน้ำมันหอมระเหยออกจากส่วนต่าง ๆ ของพืช 
เช่น การแยกน้ำมันยูคาลิปตัสออกจากใบยูคาลิปตัส การแยกน้ำมันมะกรูดออกจากผิวมะกรูด การแยกน้ำมัน
อบเชยจากเปลือกต้นอบเชย เป็นต้น ในการกลั่นไอน้ำจะไปทำให้น้ำมันหอมระเหยกลายเป็นไอแยกออกมาพร้อม
กับไอน้ำ เมื่อทำให้ไอของของผสมควบแน่นโดยผ่านเครื่องควบแน่น ก็จะได้น้ำและน้ำมันหอมระเหยปนกันแต่แยก
ชั้นกันอยู่ ทำให้สามารถแยกเอาน้ำมันหอมระเหยออกจากน้ำได้ง่าย 

 

 
 

วิธีการทดลอง 

1. สารเคม ี
1) ตัวอย่างพืชสมุนไพร 

2. อุปกรณ ์
1. เครื่องชั่งไฟฟ้า 2 ตำแหน่ง 
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2. เครื่องสกัดด้วยไอน้ำ 
3. บีกเกอร ์
4. กรวยแยก 

 
3. การทดลอง 
ตอนที่ 1 การสกัดด้วยไอน้ำ 
1) นำวัตถุดิบ (ดอกไม้ ใบพืช หรือส่วนของพืช) บรรจุใส่ในส่วนท่อบรรจุวัตถุดิบ (ประมาณ 100-300 กรัม) 

ใส่ตะแกรงกันวัตถุดิบตกลงในส่วนหม้อต้ม 
2) เติมน้ำกลั่นในหม้อต้ม ประมาณ 3 ลิตร 
3) ประกอบเครื่องอะลิมบิกเข้าด้วยกัน ใส่ตัวยึดท่อให้แน่นเพื่อป้องกันไอน้ำระเหยออก และต่อกับ

ถังโฟมความเย็นสำหรับหล่อเย็นในส่วนท่อควบแน่น 
4) ให้ความร้อนหม้อต้มโดยใช้เตาไฟฟ้า (ระดับความร้อนระดับกลาง ถ้าให้ความร้อนมากเกินไปจะทำให้

น้ำระเหยเร็วเกินไป) 
5) เก็บของเหลวที่ไดจ้ากการควบแน่นที่ปลายส่วนควบแน่น 

 

กิจกรรม 8.2  

1. การกลั่นด้วยไอน้ำ 
 



ไฮ
โด
รเ
จ
น

1 H 1.0
1

ลิ
เท
ีย
ม

3 L
i

6
.9

4

โซ
เดี
ย
ม

11 N
a

2
2
.9

9

โพ
แ
ท
ส
เซี
ย
ม

19 K 3
9
.10

รูบ
ิเดี
ย
ม

3
7

R
b

8
5
.4
7

ซ
ีเช
ีย
ม

5
5

C
s

13
2
.9

1

แ
ฟ
รน
เซ
ีย
ม

8
7 F
r

[2
2
3
]

เบ
ริ
ล
เลี
ย
ม

4 B
e

9
.0

1

แ
ม
ก
น
ีเซี
ย
ม

12 M
g

2
4
.3
0

แ
ค
ล
เซ
ีย
ม

2
0

C
a

4
0
.0

8

ส
ต
รอ
น
เซ
ยี
ม

3
8 S
r

8
7.
6
2

เบ
เรี
ย
ม

5
6

B
a

13
7.
3
3

เร
เดี
ย
ม

8
8

R
a

[2
2
6
]

ส
แ
ก
น
เดี
ย
ม

2
1

S
c

4
4
.9

6

อิ
ต
เท
รีย
ม

3
9 Y 8

8
.9

1

ลู
ท
เีซ
ีย
ม

71 L
u

17
4
.9

7

ล
อ
ว์เ
รน
เซ
ีย
ม

10
3

L
r

[2
6
2
]

ไท
เท
เน
ีย
ม

2
2 T
i

4
7.
8
7

เซ
อ
ร์โ
ค
เน
ีย
ม

4
0 Z
r

9
1.2

2

แ
ฮ
ฟ
เน
ีย
ม

72 H
f

17
8
.4
9

รัท
เท
อ
ร์
ฟ
อ
ร์
เดี
ย
ม

10
4

R
f

[2
6
5
]

วา
เน
เดี
ย
ม

2
3 V 5

0
.9

4

ไน
โอ
เบ
ีย
ม

4
1

N
b

9
2
.9

1

แ
ท
น
ท
าลั
ม

73 T
a

18
0
.9

5

ดุ
บ
เน
ีย
ม

10
5

D
b

[2
6
8
]

โค
ร
เม
ีย
ม

2
4 C
r

5
2
.0

0

โม
ลิ
บ
ดี
น
ัม

4
2

M
o

9
5
.9

4

ท
ัง
ส
เต
น

74 W 18
3
.8

4

ซ
ีบ
อ
ร์เ
ก
ีย
ม

10
6

S
g

[2
71

]

แ
ม
ง
ก
าน
ีส

2
5

M
n

5
4
.9

4

เท
ค
น
ีเซ
ีย
ม

4
3

T
c

[9
8
]

รี
เน
ีย
ม

75 R
e

18
6
.2
1

โบ
ห์
เรี
ย
ม

10
7

B
h

[2
70

]

เห
ล็
ก

2
6

F
e

5
5
.8

4

รู
ท
ีเน
ีย
ม

4
4

R
u

10
1.0

7

อ
อ
ส
เม
ีย
ม

76 O
s

19
0
.2
3

ฮ
ัส
เซ
ีย
ม

10
8

H
s

[2
77

]

โค
บ
อ
ล
ต์

2
7

C
o

5
8
.9

3

โร
เดี
ย
ม

4
5

R
h

10
2
.9

1

อิ
ริเ
ดี
ย
ม

77 Ir
19

2
.2
2

ไม
ต์
เน
เรี
ย
ม

10
9

M
t

[2
76

]

น
ิก
เก
ิล

2
8 N
i

5
8
.6

9

แ
พ
ล
เล
เด
ีย
ม

4
6

P
d

10
6
.4
2

แ
พ
ล
ท
ินั
ม

78 P
t

19
5
.0

8

ด
าร์
ม
ส
ตั
ด
เที
ย
ม

11
0

D
s

[2
8
1]

ท
อ
ง
แ
ด
ง

2
9

C
u

6
3
.5
5

เง
ิน

4
7

A
g

10
7.
8
7

ท
อ
ง
ค
 า

79 A
u

19
6
.9

7

เริ
น
ต์
เก
เนี
ย
ม

11
1

R
g

[2
8
0
]

สั
ง
ก
ะสี

3
0

Z
n

6
5
.3
9

แ
ค
ด
เม
ีย
ม

4
8

C
d

11
2
.4
1

ป
รอ
ท

8
0

H
g

2
0
0
.5
9

โค
เป
อ
ร์
น
ิเซ
ีย
ม

11
2

C
n

[2
8
5
]

โบ
รอ
น

5 B 10
.8

1

อ
ะลู
ม
ิเน
ีย
ม

13 A
l

2
6
.9

8

แ
ก
ล
เลี
ย
ม

3
1

G
a

6
9
.7
2

อิ
น
เดี
ย
ม

4
9 In 11

4
.8

2

แ
ท
ล
เลี
ย
ม

8
1 T
l

2
0
4
.3
8

น
ิโอ
เน
ีย
ม

11
3

N
h

[2
8
4
]

ค
าร์
บ
อ
น

6 C 12
.0

1

ซ
ิลิ
ค
อ
น

14 S
i

2
8
.0

9

เจ
อ
ร์เ
ม
เน
ีย
ม

3
2

G
e

72
.6

4

ดี
บ
ุก

5
0

S
n

11
8
.7
1

ต
ะก
ั่ว

8
2

P
b

2
0
7.
2
0

ฟ
รีโ
รเ
วี
ย
ม

11
4 F
l

[2
8
9
]

ไน
โต
รเ
จ
น

7 N 14
.0

1

ฟ
อ
ส
ฟ
อ
รัส

15 P 3
0
.9

7

ส
าร
ห
น
ู

3
3

A
s

74
.9

2

พ
ล
วง

5
1

S
b

12
1.7

6

บ
ิส
ม
ัท

8
3 B
i

2
0
8
.9

8

ม
อ
ส
โค
เว
ีย
ม

11
5

M
c

[2
8
8
]

อ
อ
ก
ซ
ิเจ
น

8 O 16
.0

0

ซ
ัล
เฟ
อ
ร์

16 S
3
2
.0

6

ซ
ีลี
เน
ีย
ม

3
4

S
e

78
.9

6

เท
ล
ลู
เรี
ย
ม

5
2

T
e

12
7.
6
0

พ
อ
โล
เน
ีย
ม

8
4

P
o

[2
0
9
]

ล
ิเว
อ
ร
์ม
อ
เร
ีย
ม

11
6

L
v

[2
9
3
]

ฮ
ีเลี
ย
ม

2 H
e

4
.0

0

ฟ
ลู
อ
อ
รีน

9 F 19
.0

0

ค
ล
อ
รีน

17 C
l

3
5
.4
5

โบ
รม
ีน

3
5

B
r

79
.9
0

ไอ
โอ
ดี
น

5
3 I

12
6
.9

0

แ
อ
ส
ท
าท
ีน

8
5

A
t

[2
10

]

เท
น
เน
ส
ซ
ีน

11
7

T
s

[2
8
4
]

น
ีอ
อ
น

10 N
e

2
0
.18

อ
าร์
ก
อ
น

18 A
r

3
9
.9

5

ค
ริป
ต
อ
น

3
6 K
r

8
3
.8

0

ซ
ีน
อ
น

5
4

X
e

13
1.2

9

เร
ด
อ
น

8
6

R
n

[2
2
2
]

โอ
ก
าเ
น
ส
ซ
อ
น

11
8

O
g

[2
9
4
]

แ
ล
น
ท
าน
ัม

5
7

L
a

13
8
.9

1

ซ
ีเรี
ย
ม

5
8

C
e

14
0
.12

เพ
รซ
ีโอ
ด
ิเม
ีย
ม

5
9 P
r

14
0
.9

1

น
ีโอ
ดิ
เม
ีย
ม

6
0

N
d

14
4
.2
4

โพ
รม
ีเท
ีย
ม

6
1

P
m

[1
4
5
]

ซ
าแ
ม
เรี
ย
ม

6
2

S
m

15
0
.3
6

ย
ูโร
เพี
ย
ม

6
3

E
u

15
1.
9
6

แ
ก
โด
ล
ิเน
ีย
ม

6
4

G
d

15
7
.2
5

เท
อ
ร์เ
บ
ีย
ม

6
5

T
b

15
8
.9

3

ด
ิส
โพ
รเ
ซี
ย
ม

6
6

D
y

16
2
.5
0

H
o
lm

iu
m

6
7

H
o

16
4
.9

3

เอ
อ
ร์เ
บ
ีย
ม

6
8 E
r

16
7.
2
6

ท
ูเลี
ย
ม

6
9

T
m

16
8
.9

3

อ
ิต
เท
อ
ร์เ
บ
ีย
ม

70 Y
b

17
3
.0

5

แ
อ
ก
ทิ
เน
ยี
ม

8
9

A
c

[2
2
7]

ท
อ
เรี
ย
ม

9
0

T
h

2
3
2
.0

4

โพ
ร
แ
ท
ก
ทิ
เนี
ย
ม

9
1

P
a

2
3
1.0

4

ย
ูเร
เน
ีย
ม

9
2 U

2
3
8
.0

3

เน
ป
ทู
เน
ีย
ม

9
3

N
p

[2
3
7]

พ
ลู
โท
เน
ีย
ม

9
4

P
u

[2
4
4
]

อ
ะเ
ม
ริเ
ซ
ยี
ม

9
5

A
m

[2
4
3
]

ค
ูเรี
ย
ม

9
6

C
m

[2
4
7
]

เบ
อ
ร์
ค
ีเล
ีย
ม

9
7

B
k

[2
4
7
]

แ
ค
ลิ
ฟ
อ
ร์เ
น
ีย
ม

9
8 C
f

[2
5
1]

ไอ
น์
ส
ไต
เนี
ย
ม

9
9

E
s

[2
5
2
]

เฟ
อ
ร์เ
ม
ีย
ม

10
0

F
m

[2
5
7
]

เม
น
เด
เล
เว
ีย
ม

10
1

M
d

[2
5
8
]

โน
เบ
เลี
ย
ม

10
2

N
o

[2
5
9
]

*L
a
n
th

a
n
id

e
 

se
ri
e
s

**
A
ct

in
id

e
 

se
ri
e
s

ท
ัง
ส
เต
น

74 W 18
3
.8

4

ช
ื่อ
ธ
าตุ

เล
ข
เช
ิง
อ
ะต
อ
ม

สั
ญ
ล
ัก
ษ
ณ
์ธ
าต
ุ

น
 ้ าห
นั
ก
เช
ิง
อ
ะต
อ
ม

(เ
ล
ข
ม
วล
)

T
h
e
 p

e
ri
o
d
ic

 t
a
b
le

 i
s 

cr
e
a
te

d
 b

y
 A

ss
t.
P
ro

f.
W

o
ra

v
it
h

C
h
a
n
su

v
a
rn

, 
P
h
.D

.


	ปก
	ChemLab-คำนำสารบัญ
	ChemLab1
	ChemLab2
	ChemLab3
	ChemLab4
	ChemLab5
	ChemLab6
	ChemLab7
	ChemLab8-separation
	Periodic Table (Thai)

