
แผนบริหารการสอนประจ าบทที่  2 

หัวข้อเน้ือหาประจ าบท 
 เคร่ืองชัง่ที่ใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการ        
 เคร่ืองแกว้วดัปริมาตรที่ใชภ้ายในหอ้งปฏิบติัการ 
 อุปกรณ์ต่างๆ ในหอ้งปฏิบตัิการ  
 ชั้นคุณภาพของสารเคมีที่ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 

วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถบอกถึงชนิดของเคร่ืองชัง่ที่ใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการ                           
 2.  เพือ่ใหผู้เ้รียนทราบถึงการใชง้านเคร่ืองชัง่และอุปกรณ์ที่เก่ียวขอ้งได ้
 3.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถชนิดของเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรที่ใชภ้ายในหอ้งปฏิบติัการ 
 4.  เพือ่ใหผู้เ้รียนทราบถึงการใชง้านเคร่ืองแกว้วดัปริมาตร 
 5.  เพือ่ใหผู้เ้รียนสามารถบอกถึงชั้นคุณภาพของสารเคมีที่ใชใ้นหอ้งปฏิบติัการ 

วธีิสอนและกจิกรรมการเรียนการสอนประจ าบท 
 1.  ใหผู้เ้รียนศึกษาเอกสารประกอบการสอนรายวชิาปริมาณวเิคราะห์ 

 2.  ผูส้อนบรรยายภาคทฤษฏีประกอบส่ือการสอนในลกัษณะโปรแกรมน าเสนอและ
อุปกรณ์ที่ใชใ้นระบบการส่ือสาร 
  3.  หลงัการบรรยายภาคทฤษฎี อภิปรายร่วมกนัระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียนและสรุปสาระ ส าคญั 
 4.  มอบหมายใหผู้เ้รียนคน้ควา้เพิม่เติมจากเอกสาร  วารสาร  ต  ารา  และส่ืออ่ืนๆ 
 5.  ใหผู้เ้รียนท าค  าถามทา้ยบท 

ส่ือการเรียนการสอน 
  1.  เอกสารประกอบการสอนรายวชิาปริมาณวเิคราะห์ 
 2.  โปรแกรมน าเสนอและอุปกรณ์ที่ใชใ้นระบบการส่ือสาร 
 3.  หนงัสือ วารสาร และส่ืออิเล็กทรอนิกส์ 
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การวดัผลและการประเมนิผล 
 1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน  การมีส่วนร่วมในการเรียน   
 2.  สงัเกตจากการซกัถามและตอบปัญหาของผูเ้รียน 
 3.  ประเมินจากการท าค  าถามทา้ยบท 
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บทท่ี 2 
อุปกรณ์สารเคมีและการเตรียมตัวอย่าง 

 
 วสัดุอุปกรณ์ในห้องปฏิบตัิการวิเคราะห์เชิงปริมาณมีความหลากหลายทั้งอุปกรณ์
พื้นฐาน และอุปกรณ์ที่มีความจ าเพาะในงานเฉพาะดา้น อุปกรณ์ที่มีความส าคญัในงานวิเคราะห์            
เชิงปริมาณจะเก่ียวขอ้งกับการวดัปริมาณของสาร โดยการวดัปริมาณจะใช้ในรูปแบบของการ      
ชัง่น ้ าหนกัของสาร และการวดัปริมาตรของของเหลวหรือสารละลาย การจ าแนกอุปกรณ์แต่ละชนิด
มกัจะใชค้วามละเอียดและความถูกตอ้งของอุปกรณ์มาเป็นเกณฑ ์อุปกรณ์ที่ใช้ในการชัง่น ้ าหนัก  
คือเคร่ืองชั่ง ซ่ึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีใวใ้ช้ในห้องปฏิบติัการ ในที่น้ีจะกล่าวถึงประเภทของ                     
เคร่ืองชัง่ เทคนิคที่ใชใ้นการชัง่น ้ าหนกั วธีิการใชง้าน และขอ้ควรระวงั รวมถึงวสัดุที่ใชช่้วยในการ
ชัง่สาร ส าหรับการวดัปริมาตรของของเหลวหรือสารละลายนั้นจะใชเ้คร่ืองแกว้วดัปริมาตรซ่ึงมีอยู่
หลายชนิด เช่น ขวดวัดปริมาตร ปิเปตต์ และ บิวเรตต์ เคร่ืองแก้ววัดปริมาตรเหล่าน้ีจะมี              
รายละเอียดต่างๆ ที่ตอ้งท าความเขา้ใจก่อนการใชง้าน ซ่ึงขอ้มูลส่วนใหญ่จะบอกถึงความละเอียด
ถูกตอ้งของเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรนั้นๆ นอกจากอุปกรณ์ที่ไดก้ล่าวมาแลว้นั้นยงัมีอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่มี
การใชง้านในหอ้งปฏิบตัิการอีก อาทิเช่น โถดูดความช้ืน ตะเกียงบุนเสน อุปกรณ์ส าหรับกรอง และ
กระดาษกรอง เป็นตน้ ซ่ึงมีรายละเอียดและการใชง้านก็จะมีความแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของ
อุปกรณ์ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งเรียนรู้หลกัการท างาน และสามารถใชง้านอุปกรณ์เหล่านั้นได้
อยา่งถูกวธีิ เพือ่ที่จะสามารถเลือกใชง้านอุปกรณ์ต่างๆ ใหมี้ความเหมาะสมกบัการทดลอง ซ่ึงจะเป็น
การช่วยให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้องน่าเช่ือถือยิ่งขึ้ น นอกจากน้ียงัต้องรู้จักวิธีการท า                      
ความสะอาด การจดัเก็บ และการดูแลรักษาอุปกรณ์เหล่านั้นเพือ่ใหอุ้ปกรณ์ต่างๆ สามารถใชง้านได้
อย่างมีประสิทธิภาพตลอดอายุการใช้งาน นอกจากอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการแล้ว                
ชั้นคุณภาพของสารเคมีก็เป็นอีกปัจจยัที่ส าคญัต่องานทางปริมาณวิเคราะห์ เน่ืองจากส่งผลโดยตรง
ต่อผลการวิเคราะห์ โดยจะมีการถูกจ าแนกระดับชั้ นคุณภาพของสารเคมีตามความบริสุทธ์ิ                   
ของสารเคมีนั้นๆ  ในส่วนทา้ยของบทน้ียงัไดก้ล่าวถึงการเก็บตวัอยา่งและการเตรียมตวัอยา่งให้อยู่
ในรูปของสารละลายดว้ยวิธีการต่างๆ ก่อนที่จ  าไปท าการวิเคราะห์  ซ่ึงแต่ละวิธีการก็จะขึ้นอยูก่บั 
ปัจจยัต่างๆ ได้แก่ คุณลักษณะและสมบติัตวัอย่างที่น ามาวิเคราะห์ เทคนิคและวิธีการที่น ามาใช ้            
ในการวเิคราะห์ ปริมาณและจ านวนตวัอยา่ง รวมไปถึงเวลาและค่าใชจ่้ายที่ตอ้งใชใ้นการท างาน 
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เคร่ืองช่ัง  

 เคร่ืองชั่งเป็นเคร่ืองมือพื้นฐานที่ มีใช้ในห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ทั่วไป             
ใช้ส าหรับชั่งตวัอย่าง สารเคมี หรือ วสัดุทดลองอ่ืนๆ เคร่ืองชั่งจึงเป็นเคร่ืองมือที่มีความส าาคญั              
ในห้องปฏิบตัิการเน่ืองจากมีผลกระทบโดยตรงต่อผลการวิเคราะห์ การใช้งานเคร่ืองชั่งจึงตอ้ง
ทราบวตัถุประสงค์ในการใช้ว่าตอ้งการใช้งานเคร่ืองชั่งที่มีคุณลักษณะอย่างไรจึงจะเหมาะสม                 
กบั งาน เช่น ค่าความละเอียด ความถูกตอ้ง (Accuracy) และความเที่ยง (Precision) ในระดบัใด 
เพื่อให้สามารถเลือกใช้เคร่ืองชั่งได้เหมาะสมกับความต้องการ เคร่ืองชั่งมีหลากหลายรูปแบบ 
สามารถแบ่งตามระบบการท างานออกได ้ 2 ประเภทคือ   

1. เคร่ืองช่ังแบบกล  
 เคร่ืองชัง่ระบบกล (Mechanical balance) ใชห้ลกัการเปรียบเทียบค่าน ้ าหนักของ
วตัถุที่ตอ้งการทราบน ้ าหนกักบัน ้ าหนกัมาตรฐานโดยอาศยัการสมดุลของคาน ซ่ึงเคร่ืองชัง่ประเภท
น้ีจะมีการอ่านค่าความ ละเอียดได้น้อยกว่าเคร่ืองชั่งอิเล็กทรอนิกส์ จึงไม่นิยมน ามาใช้ใน
ห้องปฏิบติัการตรวจวิเคราะห์ เคร่ืองชั่งประเภทน้ีได้แก่ เคร่ืองชั่งแบบสองคาน (Double Beam 
Balance) และเคร่ืองแบบสามคาน (Triple Beam Balance) ดงัแสดงในรูปที่ 2.1 

 

     
 

 

                     เคร่ืองชัง่แบบสองคาน                                          เคร่ืองชัง่แบบสามคาน  

รูปที่ 2.1  เคร่ืองชัง่แบบกล  
ที่มา: (Coventry Scale, 2015)  

  2. เคร่ือช่ังอเิลก็ทรอนิกส์  
 เคร่ืองชัง่แบบอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic balances) เป็นเคร่ืองชัง่ที่ก  าลงัไดรั้บความ
นิยมมากในปัจจุบนั เน่ืองจากใชง้านง่าย มีความเที่ยงและความถูกตอ้งสูงกวา่เคร่ืองชัง่แบบกล ทั้งน้ี
เน่ืองจากเคร่ืองชั่งอิเล็กทรอนิกส์จะมีระบบ ไมโครโพรเซสเซอร์ (Microprocessor) ท  าให้มี
ประสิทธิภาพในการท างานสูงขึ้น ดงัแสดงในรูปที่ 2.2   
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รูปที่ 2.2  เคร่ืองชัง่อิเล็กทรอนิกส์ 
ที่มา: (Algen Scale, 2015) 

 เค ร่ืองชั่ง อิ เล็กทรอนิกส์บาง รุ่นสามารถชั่งได้ละ เ อียดถึง  0.000001 ก รัม                       
ซ่ึงยงัสามารถจ าแนกเคร่ืองชัง่ตามความถูกตอ้งหรือความละเอียดในการชัง่ออกไดเ้ป็น 2 แบบ คือ             
เคร่ืองชั่งหยาบ (Balance for approximate weighing) มีความละเอียดในช่วง 0.1 – 0.01 กรัม                   
ใช้ส าหรับงานที่ไม่ต้องการความถูกตอ้งในการชั่งมากนัก และเคร่ืองชั่งส าหรับงานวิเคราะห์ 
(Analytical balance) หรือเคร่ืองชัง่ละเอียด (Balance for accurate weighing) มีความละเอียดในช่วง
0.001 – 0.00001 กรัม ใชส้ าหรับงานที่ตอ้งการความถูกตอ้งในการชัง่สูง  

 3. หลกัการใช้เคร่ืองช่ังในห้องปฏบิัติการ 
 เพือ่ใหก้ารใชเ้คร่ืองชัง่มีความเหมาะสมกบัการใชง้าน สามารถพิจารณาจากเกณฑ์
การยอมรับไดข้องเคร่ืองชัง่ดงัน้ี 
 1. น ้ าหนักสูงสุดที่เคร่ืองชัง่สามารถชั่งได้ (Maximum capacity) เคร่ืองชั่งตอ้ง
สามารถรองรับน ้ าหนักที่ตอ้งการชัง่ไดโ้ดยน ้ าหนักที่ชัง่ไม่ควรมีน ้ าหนักมากกว่าค่าสูงสุดที่เคร่ือง
ชัง่สามารถชัง่ได ้เพราะจะท าใหค้่าน ้ าหนักที่อ่านไดมี้ความถูกตอ้งน้อยลง และอาจท าให้เกิดความ
เสียหายต่อระบบการท างานภายในของเคร่ืองชั่งได้ โดยน ้ าหนักที่ชั่ง (รวมน ้ าหนักของภาชนะ
รองรับ) ไม่ควรเกิน 95 เปอร์เซ็นต ์ของน ้ าหนกัสูงสุดที่เคร่ืองชัง่สามารถชัง่ได ้เช่น เคร่ืองชัง่ที่ระบุ
ค่าน ้ าหนกัสูงสุดที่สามารถชัง่ไดเ้ท่ากบั 250 กรัม น ้ าหนกัรวมที่ชัง่ไม่ควรเกิน 237.5 กรัม เป็นตน้  
 2.  ค่าความละเอียดของเคร่ืองชัง่ (Resolution) พิจารณาไดจ้ากค่าต  าแหน่งทศนิยม
ของเคร่ืองชั่ง ซ่ึงควรเลือกใช้งานเคร่ืองชัง่ที่มีค่าความละเอียดของเคร่ืองชั่งไม่น้อยกว่าค่าความ
ละเอียดของน ้ าหนกัที่ตอ้งการชัง่  
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 3.  ความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองชั่ง ต้องมีค่าไม่เกินค่าความผิดพลาดสูงสุดที่ 
ยอมรับได้ของน ้ าหนักที่จะชั่ง (Maximum permissible error) การสอบเทียบเคร่ืองต้องใช ้                   
ตุม้น ้ าหนกัมาตรฐานส าหรับสอบเทียบเคร่ืองชัง่โดยค่าความผดิพลาดสูงสุดที่ยอมรับไดข้องน ้ าหนกั
ที่จะชัง่ควรมีมากกวา่ค่าความไม่แน่นอน (Uncertainty) ในการชัง่ไม่เกิน 3 เท่า จึงจะให้ค่าน ้ าหนัก 
ที่ชัง่ไดน่้าเช่ือถือ ซ่ึงค่าความผิดพลาดสูงสุดที่ยอมรับได้ของน ้ าหนักที่จะชั่ง เป็นค่าที่ก  าหนดขึ้น   
เพือ่ควบคุมการวเิคราะห์ใหไ้ดผ้ลการวิเคราะห์ที่ตรงตามวตัถุประสงค ์

 4. ข้อควรระวงัในการใช้เคร่ืองช่ัง  
 การชัง่เพื่อให้ไดน้ ้ าหนักที่ถูกตอ้งจ าเป็นจะตอ้งพิจารณาถึงปัจจยัต่างๆ ที่สามารถ 
ท าใหผ้ลของการชัง่ผดิผลาด ซ่ึงจะส่งผลโดยตรงต่อความถูกตอ้งของการวิเคราะห์ ดงันั้นส่ิงที่ตอ้ง
ระมดัระวงัในการชัง่มีดงัน้ี 
 1. ภายในห้องที่วางเคร่ืองชั่ง ควรมีการควบคุมอุณหภูมิและ ความช้ืนสัมพทัธ ์
เน่ืองจากเม่ืออุณหภูมิ และความช้ืนสมัพทัธไ์ม่คงที่จะท าใหน้ ้ าาหนกัที่ชัง่ไดค้ลาดเคล่ือน โดยทัว่ไป
มกัก าหนดอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการท างานของเคร่ืองชัง่ในช่วง 10 – 30 องศาเซลเซียส และ
ควบคุมความช้ืนในห้องเคร่ืองชั่งให้เหมาะสมและคงที่ความช้ืนสัมพทัธ์ที่ เหมาะสมส าหรับ                
หอ้งเคร่ืองชัง่จะอยูใ่นช่วง 45 – 60 เปอร์เซ็นต ์  
 2. ควรวางเคร่ืองชัง่บนโต๊ะที่มีความหนาไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตร มีผิวหน้าเรียบ 
แข็งแรง มัน่คง ไม่ยบุตวัง่าย และไม่ว่าเคร่ืองชั่งไวใ้กลเ้คียงกับอุปกรณ์ที่มีความร้อนเกิดขึ้น เช่น 
ตูอ้บ เคร่ืองคอมพวิเตอร์ เคร่ืองมือที่ก่อให้เกิดความช้ืน เช่น อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ หรือ อุปกรณ์           
ที่มีสนามแม่เหล็กความเข้มสูง อุปกรณ์เหล่าน้ีสามารถส่งผลกระทบต่อระบบการท างานของ               
เคร่ืองชัง่ได ้
 3. ไม่ควรใชมื้อหยบิจบัส่ิงของที่ตอ้งการชัง่และภาชนะที่รองรับโดยตรง เพราะอาจ
ท าให้เกิดการปนเป้ือนหรือ อุณหภูมิเปล่ียนแปลงได้ ควรใส่ถุงมือในการจบั หรือใชคีมคีบ และ              
วางส่ิงที่ตอ้งการชัง่บริเวณกลางจานชัง่ เพือ่ป้องกนัการอ่านค่าน ้ าหนกัผดิพลาด  
 4. การท าความสะอาดเคร่ืองชั่งและจานชั่ง สามารถท าได้โดยใชแ้ปรงปัด หรือ               
ผา้เช็ด หากมีรอยเป้ือนเป็นคราบอาจใชผ้า้ชุบน ้ า หรือสารละลายเอทานอลเขม้ขน้ 50 เปอร์เซ็นต ์
เช็ดดา้นบนของจานชัง่ ส าหรับส่ิงสกปรกหรือสารเคมีที่ตกหล่นอยูด่า้นล่างใตจ้านชัง่ให้ใชล้มเป่า
ท าความสะอาด  
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 5. เคร่ืองชั่งตอ้งอยู่ในระนาบและตั้งตรง โดยการปรับระดับฐานของเคร่ืองชั่ง               
ให้ลูกน ้ าปรับระดบัให้อยูต่รงกลาง ก่อนท าการชัง่ตอ้งปรับค่าหน้าจอให้เป็นศูนย ์(Zero reading) 
ก่อนเสมอ และไม่ควรเคล่ือนยา้ยเคร่ืองชัง่โดยไม่จ าเป็น 

 5. เทคนิคการช่ัง 
 การชัง่ตวัอยา่งหรือสารเคมีโดยทัว่ไปสามารถท าได ้2 วธีิคือ 
 5.1.  การช่ังโดยผลต่าง (Weighing by difference) โดยบรรจุสารที่มีจ  านวน                
มากเกินพอใส่ในขวดชั่ง (Weighing bottle) แสดงดังรูปที่ 2.3 ซ่ึงมีหลายขนาดขึ้นอยู่กบัปริมาณ
ตวัอยา่ง ท าการชัง่น ้ าหนกัรวมของขวดชัง่และสารที่บรรจุอยู ่บนัทึกน ้ าหนกัที่ชัง่ได ้ ยกขวดชัง่ออก
เอียงและเคาะขวดชัง่เพื่อให้สารในขวดชัง่ถ่ายลงสู่ภาชนะรองรับ ชัง่น ้ าหนักของขวดชัง่และสาร
ตวัอยา่งที่เหลืออยูใ่นขวดชัง่ ผลต่างของน ้ าหนักที่ไดจ้ะเป็นน ้ าหนักของสารที่อยูใ่นภาชนะรองรับ 
การชัง่ดว้ยวิธีน้ีเหมาะส าหรับสารที่ไม่ค่อยเสถียร เช่น สารที่ดูดความช้ืน และสารที่มีการสูญเสีย             
น ้ าผลึกไดง่้าย เป็นตน้ 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3  ขวดชัง่สาร  
ที่มา: (BaltaLab, 2015) 

 5.2  การช่ังโดยผลรวม (Weighing by addition) โดยการชัง่น ้ าหนักเปล่าของภาชนะ
รองรับ เช่น กระดาษชัง่สาร (Weighing paper) หรือ ถว้ยชัง่สาร (Weighing boats) แสดงดงัรูปที่ 
2.4  ท  าการแบ่งสารที่ตอ้งการชั่งลงในภาชนะรองรับตามน ้ าหนักที่ตอ้งการให้ได้หนักที่ถูกตอ้ง
แน่นอน จดบนัทึกน ้ าหนักที่ชังได้ การชั่งด้วยวิธีนีจะใช้กับสารที่มีความเสถียร ไม่ดูดความช้ืน             
ไม่ระเหย หรือเกิดการเปล่ียนแปลงไดง่้าย 
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                            กระดาษชัง่สาร                                                         ถว้ยชัง่สาร 
 
รูปที่ 2.4  ภาชนะส าหรับชัง่สาร 
ที่มา: (Sigma-Aldrich, 2015) 

เคร่ืองแก้ววดัปริมาตร  

 เคร่ืองแกว้วดัปริมาตรที่ใชภ้ายในหอ้งปฏิบติัการเป็นเคร่ืองแกว้ที่มีการระบุปริมาตรไว้
แน่นอนที่อุณหภูมิใดอุณหภูมิหน่ึง เน่ืองจากปริมาตรความจุของเคร่ืองแกว้จะเปล่ียนแปลงไปเม่ือมี
การเปล่ียนแปลง อุณหภูมิ โดยมีหลายประเภทดว้ยกนัขึ้นกบัการใช้งาน ถา้ใช้วิธีการสอบเทียบ
เคร่ืองแกว้มาเป็นเกณฑใ์นการแบ่งชนิดของเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรจะแบ่งได ้2 ชนิดคือ 
 1.  เคร่ืองแกว้วดัปริมาตรที่สอบเทียบแบบถ่ายของเหลว (To Contain) ใชต้วัยอ่ TC 
หรือ C หรือ In เช่น ขวดวดั ปริมาตร ขวดวดัความถ่วงจ าเพาะ เคร่ืองแกว้ชนิดน้ีไดรั้บการก าหนด
ปริมาตรที่แน่นอนเม่ือบรรจุของเหลวถึงขีดบอกปริมาตรจะได้ปริมาตรของเหลวตามที่ระบุ            
ที่เคร่ืองแกว้  
 2.  เคร่ืองแกว้วดัปริมาตรที่สอบเทียบแบบบรรจุของเหลว (To Deliver) ใชต้วัยอ่ TD 
หรือ D หรือ Ex (Exhaust) เช่น ปิเปตต ์บิวเรตต ์ กระบอกตวง เคร่ืองแกว้ชนิดน้ีตอ้งท าการบรรจุ
ของเหลวที่ตอ้งการเขา้ไป แลว้จึงถ่ายออกมาตามปริมาตรที่ตอ้งการ 
 เคร่ืองแกว้บางประเภทมีทั้งเคร่ืองแกว้ส าหรับบรรจุ และ เคร่ืองแกว้ส าหรับถ่ายเท เช่น 
กระบอกตวง ขวดวดัปริมาตร หรือผูผ้ลิตบางบริษทัออกแบบให้สามารถใชง้านไดท้ั้งสอง ดงันั้น
ก่อนน าไปใชง้านควรที่จะตอ้งพิจารณาให้แน่ใจก่อน นอกจากน้ีเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรยงัสามารถ
แบ่งตามคุณภาพ หรือค่าความคลาดเคล่ือนของปริมาตรที่วดั โดยสามารถแบ่งไดด้งัน้ี  
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 1. เคร่ืองแกว้ชั้นคุณภาพเอ (Class A) ใชส้ัญลกัษณ์ A เป็นเคร่ืองแกว้ที่มีความแม่นย  า
สูง มีค่าความคลาดเคล่ือนของปริมาตรต ่า ใชส้ าหรับ งานทดสอบ งานวิเคราะห์ที่ตอ้งการความ 
แม่นสูง  
 2. เคร่ืองแกว้ชั้นคุณภาพบี (Class B) ใชส้ัญลกัษณ์ B เป็นเคร่ืองแกว้ที่มีความแม่นย  า 
ต  ่ากวา่และมีค่าความคลาดเคล่ือนเป็นสองเท่าของเคร่ืองแกว้ชั้นคุณภาพเอ 
 3. เคร่ืองแกว้เพื่องานอเนกประสงค ์(General purpose) เป็นเคร่ืองแกว้ที่ไม่ไดจ้ดัรวม
ในชั้นคุณภาพเอ และ ชั้นคุณภาพบี โดยจะมีค่าความคลาดเคล่ือนขึ้นอยูก่บัวตัถุประสงคก์ารใชง้าน  
 4. เคร่ืองแกว้ความคลาดเคล่ือนยนิยอมพิเศษ (Special tolerance) เป็นเคร่ืองแกว้ที่มี
การก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนยนิยอม (Tolerance) ของการวดัหลายค่า โดยจะก าหนดค่าความ
คลาดเคล่ือนเป็นช่วงปริมาตร ซ่ึงในแต่ละช่วงจะมีความคลาดเคล่ือนไม่เท่ากนั เคร่ืองแกว้ประเภทน้ี
ใชส้ าหรับงานเฉพาะดา้น  
 การที่จะเลือกใช้งานเคร่ืองแก้ววดัปริมาตร ส่ิงที่ควรจะตอ้งค านึงถึง คือ ชนิดของ
เคร่ืองแกว้ปริมาตร หรือ ปริมาณสาร ความถูกตอ้ง ความแม่นย  าและความละเอียดของเคร่ืองแกว้ 
โดยสามารถพจิารณาไดจ้ากรายละเอียดที่ระบุไวบ้นเคร่ืองแกว้วดัปริมาตร เพือ่ที่จะสามารถเลือกใช้
เคร่ืองแกว้ไดอ้ยา่งเหมาะสมและตรงตามวตัถุประสงค ์

 1. การอ่านปริมาตรของเหลว 
                         การอ่านปริมาตรของเหลวที่บรรจุในเคร่ืองแกว้วดัปริมาตร มีความส าคญัอยา่งมาก
ในการใชเ้คร่ืองแกว้วดัปริมาตร ระดบัของของเหลวในภาชนะใดๆ โดยทัว่ไปจะไม่อยูใ่นระนาบ
ตรงในแนวราบ แต่มีลกัษณะเป็นพื้นผวิโคง้ เรียกวา่ เมนิสคสั (Meniscus) มีทั้งแบบที่เป็นผิวโคง้ลง 
หรือผวิโคง้ขึ้น ของเหลวและสารละลายส่วนใหญ่มกัเป็นแบบผิวโคง้ลง เกิดขึ้นเน่ืองจากแรงเช่ือม
แน่น (Cohesive force) ของโมเลกุลของของเหลวน้อยกว่าแรงยดึติด (Achesive force) ของโมเลกุล
ของเหลวกบัโมเลกุลของภาชนะ การอ่านปริมาตรที่ถูกตอ้ง ระดบัสายตาจะตอ้งตรงกบัระดบัของ
ส่วนต ่าสุดของเมนิสคัสที่โคง้ลง (รูปที่  2.5) ต  าแหน่งของระดับสายตาในการอ่านปริมาตร               
มีความส าคญัต่อค่าที่ไดจ้ากการอ่านปริมาตรมาก กล่าวคือ ถา้ระดบัสายตาอยูเ่หนือส่วนโคง้ของ
ของเหลว ปริมาตรที่อ่านไดจ้ะมากกวา่ปริมาตรจริงและถา้ระดบัสายตา อยูต่  ่ากวา่ส่วนโคง้ ปริมาตร
ที่อ่านไดจ้ะนอ้ยกวา่ปริมาตรจริง   
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รูปที่ 2.5  การอ่านปริมาตรของของเหลว 
ที่มา : (ดดัแปลงจาก The Centre for Plant Integrative Biology, 2015) 

2. รายละเอยีดทีแ่สดงบนเคร่ืองแก้ววดัปริมาตร 
 เคร่ืองแกว้วดัปริมาตรจะมีการแสดงรายละเอียดขอ้มูลต่างๆ บนเคร่ืองแกว้ เพื่อให้
สามารถใช้งานเคร่ืองแกว้นั้นได้อยา่งถูกตอ้ง การใชเ้คร่ืองแกว้วดัปริมาตรตอ้งท าความเขา้ใจกับ
ขอ้มูลที่แสดงไว ้และตอ้งสังเกตทุกคร้ังก่อนการใช้งาน เพื่อให้การที่จะไดใ้ช้งานด้วยเทคนิคที่
ถูกตอ้ง และตรงตามวธีิสอบเทียบ รายละเอียดที่แสดงบนเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรมีดงัน้ี 
 1. รหสัสี แสดงเป็นแถบสีต่างๆ บนปลายปิเปตต ์ซ่ึงรหัสสีที่แตกต่างกนัจะบอถึง
ปริมาตรหรือขีดแบ่งปริมาตรยอ่ยทีมี่ความละเอียดแตกต่างกนัของปิเปตต ์
 2. ชั้นคุณภาพของเคร่ืองแก้ววดัปริมาตร ใช้สัญลักษณ์ A หรือ B หมายถึง                 
เคร่ืองแกว้วดัปริมาตร เคร่ืองแกว้ชั้นคุณภาพเอ และ เคร่ืองแกว้ชั้นคุณภาพบี ตามล าดบั  
 3. อุณหภูมิอา้งอิงที่ใชใ้นการสอบเทียบตามมาตรฐาน ASTM หรือ ISO หมายถึง
เม่ือท าการทดลองที่อุณหภูมิที่ระบุ เคร่ืองแกว้วดัปริมาตรจะใหป้ริมาตรตามที่ก  าหนดไว ้
 4. ขนาดบรรจุและหน่วยวดัปริมาตรของเคร่ืองแกว้วดัปริมาตร 
 5. ค่าความคลาดเคล่ือนยนิยอม เคร่ืองแกว้แต่ละประเภท หรือ มีปริมาตรต่างกนั   
จะมีค่าความคลาดเคล่ือนยนิยอมแตกต่างกนั  
 6. มาตรฐานสอบกลบั เป็นมาตรฐานที่ก  าหนดโดยองคก์รที่มีความนาเช่ือถือและ
ยอมรับในระดบันานาชาติ เช่น National Institute of Standards and Technology (NIST) และ 
American Society for Testing and Materials (ASTM) ของสหรัฐอเมริกา Internationals 
Organization for Standardization (ISO) British Standards Institution (BSI) ของประเทศองักฤษ 
และ Deutsches Institut fur Normung (DIN) ของประเทศเยอรมนั 

เมนิสคสั 

ระดบัสายตา 
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 7. วธีิสอบเทียบเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรเป็นแบบแบบถ่ายของเหลว หรือ แบบบรรจุ
ของเหลว 
 8. ความละเอียดของการแบ่งปริมาตรยอ่ยในกรณีที่เป็นเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรมีขีด
แบ่งปริมาตรยอ่ยเช่น ความละเอียด 0.1 มิลิลิลิตร แสดงดว้ย 1 in 10 หรือ 1/10 หรือ 0.1  
 9.  ช่ือบริษทัและประเทศผูผ้ลิต  รวมทั้งช่ือทางการคา้   
 10. ขนาดของจุกปิด หรือก็อกปิดเปิด 
 11. ลกัษณะพิเศษอ่ืนๆ เช่น Ex+15s บนปิเปตวดัปริมาตร หมายถึง หลังจากถ่าย
ของเหลวลงในภาชนะรองรับแลว้ ตอ้งแตะปลายปิเปตกบัขา้งภาชนะอีกประมาณ 15 วนิาที  
 รายละเอียดที่แสดงบนเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรชนิดต่างๆ แสดงดงัรูปที่ 2.6 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (1)   ขีดวดัปริมาตร                        (2)  เคร่ืองหมายการคา้/บริษทัผูผ้ลิต 
                 (3)   ปริมาตรบรรจุ                        (4)   มาตรฐานสอบกลบั  
                 (5)   ชั้นคุณภาพเคร่ืองแกว้               (6)   วธีิการสอบเทียบ 
                 (7)   อุณหภูมิอา้งอิงในการสอบเทียบ      (8)   ความคลาดเคล่ือนยนิยอม 
                 (9)   หน่วยของปริมาตร 
 

รูปที่ 2.6  รายละเอียดบนเคร่ืองแกว้วดัปริมาตร 
ที่มา : (ดดัแปลงจาก Veterrinary Medicine Khon kane University, 2015) 
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 3. ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask)  
 ใชส้ าหรับเตรียมสารละลายที่ตอ้งการความเขม้ขน้ที่แน่นอน หรือใชถ่้ายของเหลว
ที่ตอ้งการทราบปริมาตรที่แน่นอนจากภาชนะหน่ึงไปยงัอีกภาชนะหน่ึง ขวดวดัปริมาตรเป็น            
ขวดแกว้ที่มีจุกส าหรับปิด มีคอยาวและมีขีดบอกปริมาตรที่คอขวด ขวดปริมาตรจะมีขนาดความจุ
ต่างๆ กนั ขวดวดัปริมาตรใช้ส าหรับเตรียมสารละลายมาตรฐาน  และสารละลายตวัอยา่ง กรณีที่ 
สารมาตรฐาน หรือ สารตวัอยา่งที่เป็นของแขง็ตอ้งท าการละลายให้หมดก่อนแลว้จึงถ่ายสารละลาย
ผา่นกรวยแกว้ลงไปบรรจุในขวดวดัปริมาตร ท าการ กลั้วภาชนะที่ใชล้ะลายสาร และกรวยแกว้ดว้ย
ตวัท าละลาย เพือ่ลา้งส่วนที่ติดคา้งตามภาชนะลงในขวดวดัปริมาตร (ตอ้งระวงัอยา่ให้ปริมาตรของ
สารละลายเกินขีดบอกปริมาตร) เติมตวัท าละลายจนปริมาตรของสารละลายใกลถึ้งขีดบอกปริมาตร
ที่คอขวด  ตั้งทั้งไวป้ระมาณ  5-10 นาที เพือ่ใหส้ารละลายที่คา้งอยูไ่หลลงมารวมกนั ใชห้ลอดหยด
หยดตวัท าละลายลงไปในขวดปริมาตรชา้ๆ จนกระทัง่สารละลายมีปริมาตรถึงขีดวดัปริมาตร ปิดจุก
ขวดปริมาตรแลว้เขยา่ขวดโดยการกลับขวดขึ้นลง จนกระทั้งสารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั ขวดวดั
ปริมาตรที่ใชใ้นหอ้งปฏิบตัิการแสดงดงัรูปที่ 2.7 

 
 
 
 
 
 
         
 

รูปที่ 2.7  ขวดวดัปริมาตร 
ที่มา: (Cole-Parmer, 2015) 

 4. ปิเปตต์  
 ปิเปตต ์(Pipette) เป็นเคร่ืองแก้ววดัปริมาตรที่ใช้ส าหรับถ่ายเทสารละลายจาก
ภาชนะหน่ึงไปยงัภาชนะอ่ืน  เช่น การดูดสารละลายจากขวดวดัปริมาตรดว้ยปิเปตตแ์ละปล่อย
สารละลายจากปิเปตต์ลงในบีกเกอ ร์ เป็นตน้ การใช้ปิเปตต์ดูดสารละลายให้จุ่มปิเปตต์ลงใน
สารละลาย แลว้ดูดสารละลายด้วยลูกยางเพียงเล็กน้อย กลั้วสารละลายให้เปียกทัว่ภายในปิเปตต ์
เพือ่เป็นการลา้งปิเปตตด์ว้ยสารละลาย ปล่อยสารละลายที่ใชก้ลั้วทิ้งไป ท าการดูดสารละลายขึ้นมา

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0CDcQFjAH&url=https%3A%2F%2Fgarnjanaporn.wordpress.com%2Ftag%2F%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2583%25E0%25B8%258A%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%25B5%25E0%25B8%2581%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%258C%2F&ei=byDVVMW-AceWuASw-oHIDw&usg=AFQjCNHsYtMsHMWYpH-O_-YqpLh0dNX3aA&sig2=0fIcwb10Q7KZNnq6ulXyLg&bvm=bv.85464276,d.c2E
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ตามปิเปตตใ์หม่จนสารละลายอยูเ่กินขีดวดัปริมาตรใชน้ิ้วช้ีอุดปลายดา้นบนของปิเปตต ์เพื่อไม่ให้
สารละลายไหลออก  น าปิเปตต์ออกจากสารละลายพร้อมกับเช็ดด้วยกระดาษทิชชูตรงบริเวณ            
ส่วนปลายที่เปียกสารละลายให้แห้ง ปรับปริมาตรของสารละลายให้ลดลงถึงขีดวดัปริมาต หรือ
ปริมาตรที่ตอ้งการ (กรณีที่ตอ้งการปริมาตรน้อยกว่าความจุของปิเปตต)์ แตะส่วนปลายล่างของ              
ปิเปตตก์บัภาชนะรองรับแลว้ปล่อยใหส้ารละลายออกจากปิเปตต์ในกรณีที่ปริมาตรของสารละลาย
จะรวมปริมาตของสารละลายที่คา้งที่ปลายปิเปตต ์จะตอ้งท าการเป่าสารละลายที่ติดคา้งออกมาดว้ย 
ปิเปตแ์บบน้ีจะมีการท า แถบรอยฝ้า หรือ แถบคู่ รอบปลายดา้นบน (Ground-glass ring) หรือเขียน
ก ากบัวา่ “blow out” วธีิการใชง้านปิเปตตแ์สดงดงัรูปที่ 2.8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
รูปที่  2.8  วธีิการใชง้านปิเปตต ์ 
ที่มา : (ดดัแปลงจาก John Nauman, 2015) 

ใชลู้กยางดูด
สารละลายบรรจุ
ในปิเปตตใ์หมี้
ปริมาตรเหนือขีด 
วดัปริมาตร 

น าลูกยางออกแลว้
ใชน้ิ้วช้ีปิดปลาย
ดา้นบนของปิเปตต ์

เช็ดปลายปิเปตต ์
ที่เปียกสารละลาย 
ใหแ้ห้ง 

ปรับระดบัปริมาตร
สารละลายใหต้รง
ขีดวดัปริมาตร ปล่อยสารละลายออกจาก 

ปิเปตตโ์ดยแตะปลายใหส้มัผสั 
กบัดา้นขา้งภาชนะรองรับ 
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 ปิเปตตส์ามารถแบ่งตามลกัษณะการใชง้านออกเป็น 2 ประเภทคือ   
                       4.1   ปิเปตต์แบบปริมาตร (Volumetric pipette หรือ Transfer  pipette ) ปิเปตต์
แบบปริมาตรเป็นปิเปตตท์ี่มีลกัษณะเป็นกระเปาะตรงกลาง และทั้งสองดา้นของกระเปาะมีลกัษณะ
เป็นหลอดแกว้แคบๆ หลอดแกว้ดา้นหน่ึงชองกระเปาะจะมีขีดเล็กๆ โดยรอบ ซ่ึงเม่ือดูดของเหลว
ขึ้นมาถึงขีดน้ีจะมีปริมาตรเท่ากบัปริมาตรที่ระบุไวที่ปิเปตต์ และส่วนปลายจะมีแถบสี (Color-
coding) คาดไวโ้ดยจะมีสีที่แตกต่างกนัตามปริมาตรของปิเปิตต ์ส่วนปลายหลอดแกว้อีกดา้นหน่ึง
จะมีลกัษณะปลายเรียวแหลม ปิเปตตแ์บบปริมาตรมีขนาดความจุต่างกนัตั้งแต่ 0.5 ถึง 100 มิลลิลิตร 
ลกัษณะของปิเปตตแ์บบปริมาตร แสดงดงัรูปที่ 2.9 

 

 
รูปที่ 2.9  ปิเปตตแ์บบปริมาตร 
ที่มา : (Cole-Parmer, 2015) 

 4.2  ปิเปตต์แบบใช้ตวง  ปิเปตตแ์บบใชต้วง(Measuring  pipette) มีลกัษณะเป็น
หลอดแก้วกลวงมีปลายแหลมและมีปริมาตรระบุไว้บนหลอดแก้วอย่างชัดเจน(รูปที่  2.10)                      
ใชส้ าหรับถ่ายเทของเหลวหรือสารละลาย มีขนาดตั้งแต่ 0.1 ถึง 25 มิลลิลิตร ปิเปตตแ์บบใชต้วง                 
มี 2 แบบ คือ  
  4.2.1  มอร์ปิเปตต ์(Mohr pipette) มีขีดแบ่งปริมาตรบนตวัปิเปตต ์แต่ไม่รวม
ปริมาตรที่ส่วนปลายปิเปตต ์มีความถูกตอ้งใกล้เคียงปิเปตตแ์บบปริมาตร 
 4.2.2 เซโรโลจิคัลปิเปตต์ (Serological pipette) มีขีดแบ่งปริมาตรบนตัว                  
ปิเปตต์ที่รวมปริมาตรบริเวณปลายปิเปตต์ด้วย มีขนาดรูที่ปลายปิเปตต์ใหญกว่ามอร์ปิเปตต ์ 
สารละลายไหลออกไดเ้ร็วกวา่ท าใหค้วามถูกตอ้งลดลง  

 

 
เซโรโลจิคลัปิเปตต ์

 
มอร์ปิเปตต ์

 
รูปที่  2.10  ปิเปตตแ์บบใชต้วง 
ที่มา : (Cole-Parmer, 2015) 

http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/balances/volumetric_equipment/pipette.htm#volume
http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/balances/volumetric_equipment/pipette.htm#grad
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 5. บิวเรตต์  
 บิวเรตต ์(Burette) เป็นเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรส าหรับบรรจุสารละลายที่ตอ้งการวดั
ปริมาตรมีรูปร่างเป็นหลอดแก้วใสยาวปลายเปิด ตรงส่วนปลายจะมีก็อกปิดเปิด (Stopcock)                
เพือ่ควบคุมอตัราการไหลของสารละลาย ดา้นนอกจะมีมีขีดบอกปริมาตร ตลอดความยาวก ากบัไว ้
บิวเรตตเ์ป็นเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรที่ใชใ้นการไทเทรต โดยใชบ้รรจุสารละลายมาตรฐาน บิวเรตตท์ี่
ใชโ้ดยทัว่ไปในหอ้งปฏิบติัการจะปริมาตร  25 มิลลิลิตร หรือ 50 มิลลิลิตร แสดงดงัรูปที่  2.11 

 
 

รูปที่ 2.11 บิวเรตต ์
ที่มา : (Cole-Parmer, 2015) 

 5.1  การใช้งานบิวเรตต์ 
 บิวเรตตท์ี่จะน ามาใชง้านจะตอ้งท าการตรวจสอบความสมบูรณ์เรียบร้อยก่อน 
อาทิเช่น ปลายบิวเรตต์อุดตนั แตกร้าวหรือไม่ ก็อกปิดเปิดท างานได้ปกติไม่มีสารละลายร่ัวซึม
ออกมา เป็นตน้ น าบิวเรตตม์าลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ ายาลา้งเคร่ืองแกว้ โดยใชแ้ปรงส าหรับลา้ง
บิวเรตต ์ลา้งน ้ ายาลา้งเคร่ืองแกว้ดว้ยน ้ าประปาให้สะอาด แลว้ลา้งตามดว้ยดว้ยน ้ ากลัน่อีก 2-3 คร้ัง 
ปล่อยใหน้ ้ าไหลออกจากบิวเรตตจ์นหมด แลว้จึงน าไปใชง้านตามขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  ท  าการกลั่วบิวเรตต์ด้วยสารละลายที่จะใช้งาน โดยการเติมสารละลาย                
เล็กนอ้ยลงในบิเรตต ์แลว้เอียงบิวเรตตห์มุนไปมา เพือ่ใหส้ารละลายเปียกทัว่ดา้นใน เปิดก็อกปล่อย
ใหส้ารละลาย ใหไ้หลออกทางปลายบิวเรตตท์  าการกลัว่ซ ้ าอีก 2-3 คร้ัง  
 2.  บรรจุสารละลายลงในบิวเรต ์โดยการเทสารละลายผ่านกรวยกรอง เพื่อช่วย
ไม่ใหส้ารละลายหกออกมาขา้งนอก ก่อนเทสารละลายลงตอ้งปิดก็อกก่อนทุกคร้ัง  
 3. บรรจุสารละลายให้มีปริมาตรเหนือขีดศูนยเ์ล็กน้อย เปิดก๊อกปล่อยให้
สารละลายไหลออกทางปลายบิวเรตต์ เพื่อปรับให้ปริมาตรของสารละลายให้อยู่ที่ขีดศูนยพ์อดี 
บริเวณปลายบิวเรตตจ์ะตอ้งไม่ให้มีฟองอากาศคา้งอยูข่า้งใน หากมีฟองอากาศจะตอ้งเปิดก๊อกให้
สารละลายไหลไล่อากาศออกใหห้มด 
 4.  ในกรณีที่ปลายบิวเรตตมี์หยดของสารละลายติดอยู ่ตอ้งเอาออกโดยการเช็ด
ดว้ยกระดาษทิชชู หรือแตะปลายบิวเรตต์กับด้านขา้งของภาชนะรองรับหยดสารละลายจะไหล
ออกไป 

http://www.school.net.th/library/snet5/tburet.html
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 5. เม่ือปล่อยสารละลายจากบิวเรตต์ตอ้งระวงัอย่าให้สารละลายลดลงต ่าถึง                
ขีดบอกปริมาตรสุดทา้ยของบิวเรตต์ หากปล่อยให้สารละลายเลยขีดบอกปริมาตรสุดทา้ยลงมา                 
จะท าใหไ้ม่ทราบปริมาตรที่แน่นอนของสารละลายที่ผา่นบิวเรตตอ์อกมา  
 6.  ในกรณีที่ตอ้งใชส้ารละลายที่มีปริมาณมาก และ เม่ือปล่อยสารละลายจนถึง
ขีดบอกปริมาตรสุดทา้ยแลว้ ตอ้งปิดบิวเรตตแ์ลว้จึงเติมสารละลายลงในบิวเรตต์ ปรับให้มีระดบัอยู่
ที่ขีดศูนยใ์หม่ ต่อจากนั้นก็ปล่อยสารละลายลงมาจนกวา่จะไดป้ริมาตรตามตอ้งการ การใชบ้ิวเรตต์
จะตอ้งใช้ความระมัดระวงัทั้งเร่ืองของความสะอาด และการปนเป่ือนสารเคมีอ่ืนๆ ซ่ึงจะส่งผล
โดยตรงต่อผลการวเิคราะห์ ขั้นตอนการใชง้านบิวเรตตแ์สดงในรูปที่ 2.12  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.12 ขั้นตอนการใชปิ้เปตต ์
ที่มา : (ดดัแปลงจาก Zamcopter, 2015) 

เติมสารละลายลงในบิวเรตต ์

กลัว่สารละลายใหท้ัว่ดา้นในบิวเรตต ์

ปล่อยสารละลายออกจากบิวเรตต ์

เติมสารละลาย 
ลงในบิวเรตต ์

ใหป้ริมาตร
สารละลาย 
เหนือขีดศูนย ์

ปล่อยสารละลาย 
ออกจากบิวเรตต ์

ปรับปริมาตสารละลาย
ใหต้รงขีดศูนย ์
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 5.2 การอ่านปริมาตรสารละลายในบิวเรตต์ 
 ธีการอ่านปริมาตรสารละลายในบิวเรตตใ์ห้ไดป้ริมาตรที่ถูกตอ้งยิ่งขึ้น ท าได้
โดยตดักระดาษสีขาวใหเ้ป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ และน ากระดาษสีด ารูปส่ีเหล่ียมผืนผ้ามาปิดทบัตรง
กลาง  ใชก้ระดาษน้ีไปทาบกบับิวเรตตแ์ละให้ส่วนโคง้ต ่าสุดของสารละลายภายในบิวเรตตท์บักบั
ขีดสีด าของกระดาษแลว้จึงอ่านปริมาตร แสดงดงัรูปที่  2.13  
 

 
 
 
 

 
                  
                  

รูปที่  2.13  การอ่านปริมาตรของสารละลายในบิวเรต ์ 
ที่มา : (ดดัแปลงจาก Dartmouth College, 2015) 

 5.3  การจับบิวเรตต์ในการไทเทรต 
 การจบับิวเรตต์ขณะที่ท  าการไทเทรตให้ใชน้ิ้วมือขา้งซ้ายจบัก็อกปิดเปิดของ
บิวเรตต ์โดยบิวเรตต์จะถูกยดึไวด้ว้ยแคลมป์จบัและขาตั้ง และใชมื้อขวาจบัขวดรูปชมพู่ ก่อนท า
การไทเทรตให้อ่านปริมาตรของสารละลายภายในบิเรตต ์ปริมาตรที่อ่านไดน้ี้เป็นปริมาตรเร่ิมตน้  
เปิดก็อกบิวเรตต์ปล่อยให้สารละลายไหลออกจากบิเรตต์โดยการใช้น้ิวมือข้างซ้าย ลงในขวด                 
รูปชมพูท่ี่ท  าการเขยา่ตลอดเวลา เม่ือใกลถึ้งจุดยติุให้ปล่อยสารละลายไหลชา้ๆ ที่ละหยด พร้อมกบั
ฉีดน ้ าลา้งสารละลายที่ติดตามคอขวดรูปชมพูใ่หไ้หลลงไปรวมกนั ท าการไทเทรตต่อไปจนกระทัง่
ถึงจุดยตุิ แลว้อ่านปริมาตรของสารละลายในบิวเรต ซ่ึงเป็นปริมาตรสุดทา้ยของสารละลายที่ใชใ้น
การไทเทรต  ผลต่างของปริมาตรทั้งสองก็คือปริมาตรของสารละลายทั้งหมดที่ใชใ้นการไทเทรต 
การจบับิวเรตตข์ณะท าการไทเทรตแสดงดงัรูปที่ 2.14 
 
 
 
 

http://www.dartmouth.edu/copyright/
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=13&cad=rja&uact=8&ved=0CFcQFjAM&url=http%3A%2F%2Fwww.kru-aor.com%2Flaboratory%2Fstand.html&ei=olPrVI7BD86juQTd1YDYCg&usg=AFQjCNGppXeiL_YBNMRQcVRokwJS_-xzvw&sig2=owetrYynqbwvI68f2H9eDQ&bvm=bv.86475890,d.c2E
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รูปที่  2.14  การจบับิวเรตตข์ณะท าการไทเทรต 
ที่มา : (The Chinese University of Hong Kong, 2015) 

 6.  การท าความสะอาดเคร่ืองแก้ววดัปริมาตร 
 การท าความสะอาดเคร่ืองแก้ววดัปริมาตร ควรท าทุกคร้ังก่อนและหลังท าการ
ทดลอง เพื่อให้มัน่ใจไดว้่าเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรมีความสะอาดไม่มีส่ิงสกปรกหรือไขมนัติดอยู่
ภายในเคร่ืองแกว้ หากเคร่ืองแกว้ไม่สะอาดจะท าใหมี้สารละลายบางส่วนเกาะติดอยูท่ี่ผิวของเคร่ือง
แกว้ ส่งผลใหป้ริมาตรของสารละลายไม่ถูกตอ้งตามความจุที่ระบุไว ้ โดยทัว่ไปการท าความสะอาด
เคร่ืองแกว้ในหอ้งปฏิบติัการ จะลา้งดว้ยน ้ าสะอาดก่อนเพื่อลา้งส่ิงสกปรกออกไปก่อน แลว้จึงลา้ง
เคร่ืองแกว้ด้วยสารซักฟอก  (Detergent) โดยใช้แปรงที่มีขนาดเหมาะสมถูท าความสะอาดเคร่ือง
แกว้ให้ทัว่  แลว้น าไปล้างดว้ยน ้ าสะอาดซ ้ าหลายๆ คร้ัง  จนกระทัง่ผิวแก้วดา้นในของเคร่ืองแก้ว              
ไม่มีหยดน ้ าเกาะอยูแ่สดงวา่เคร่ืองแกว้สะอาดแลว้  หลงัจากนั้นกลัว่เคร่ืองแกว้ดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้คล ่า
เคร่ืองแกว้ไวป้ล่อยใหแ้หง้ ในการท าปฏิบติัการบางกรณีจะเกิดความสกปรกที่ไม่สามารถท าความ
สะอาดไดด้ว้ยวิธีการทัว่ๆ รวมถึงความสกปรกที่ติดอยูต่ามซอกมุมที่ท  าความสะอาดได้ยาก เช่น 
การท าความสะอาดปิเปตต ์จะท าไดย้ากเน่ืองจากไม่สามารถน าแปรงลา้งเคร่ืองแกว้เขา้ไปภายใน            
ปิเปตต์ได้เป็นต้น จ  าเป็นต้องใช้สารละลายที่ มีประสิทธิภาพในการท าความสะอาดสูงกว่า                         
สารซักฟอกทัว่ไปเพื่อก าจดัส่ิงสกปรกที่ติดอยู่ในเคร่ืองแก้ว การเตรียมสารละลายที่ใช้ท  าความ
สะอาดเคร่ืองแกว้น้ี จะตอ้งใชค้วามระมดัระวงัเป็นพิเศษ และตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัความปลอดภยั 
เช่น ถุงมือ แว่นตา และระบบระบายอากาศ เพราะสารเคมีที่น ามาใช้มีความเป็นพิษ และมีฤทธ์ิ                
การกัดกร้อนสูง ซ่ึงอาจจะเป็นอันตรายต่อร่างกายได้ สารละลายพิเศษที่ใช้ท  าความสะอาด                  
เคร่ืองแกว้สามารถเตรียมและใชง้านดงัน้ี 

http://www.cuhk.edu.hk/
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 1. สารละลายไดโครเมต-กรดซัลฟิวริก เตรียมไดโ้ดยการละลายโซเดียมไดโครเมต 
(Na2Cr2O7.2H2O) จ านวน 92 กรัม ในน ้ ากลั่น 458 มิลลิลิตร คนจนโซเดียมไดโครเมตละลาย                                  
จนหมด เติมกรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ (H2SO4 ) ปริมาตร 800 มิลลิลิตร ลงไปช้าๆ พร้อมทั้งคน
สารละลาย ซ่ึงจะมีความร้อนเกิดขึ้น คนสารละลายจนกระทัง่ผสมเป็นเน้ือเดียวกนั จะไดส้ารละลาย
ของเหลวก่ึงแขง็สีแดง ปล่อยให้สารละลายเยน็ตวัลงก่อนน าไปใชง้าน โดยเม่ือลา้งเคร่ืองแกว้ดว้ย
สารซักฟอกแลว้ ให้เทสารละลายไดโครเมต-กรดซัลฟิวริก ลงไปเล็กน้อย โดยเอียงเคร่ืองแกว้ให้
สารละลายไหลไปทัว่พื้นผวิของเคร่ืองแกว้ จากนั้นลา้งดว้ยน ้ าและน ้ ากลัน่หลายๆ รอบ จนแน่ใจว่า
เคร่ืองแกว้สะอาด และไม่มีสารละลายไดโครเมต-กรดซลัฟิวริกติดคา้งอยู ่
 2. สารละลายกรดไนทริกเจือจางความเขม้ขน้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต ์ ใชท้  าความ
สะอาดเคร่ืองแก้วต่างๆ ที่มีลกัษณะเป็นฝ้าที่ผิวเคร่ืองแก้ว การท าความสะอาดท าได้โดยการแช่
เคร่ืองแกว้ในกรดไนทริกเจือจาง แลว้ลา้งดว้ยน ้ าและน ้ ากลัน่หลายๆ คร้ัง 
 3. สารละลายกรดกัดทอง กรดกัดทองเป็นสารละลายผสมของกรดไฮโดรคลอริก
เขม้ขน้ (HCl) และกรดไนทริกเขม้ขน้ (HNO3) ในอตัราส่วน 3:1 โดยปริมาตร กรดผสมชนิดน้ี               
มีฤทธ์ิกดักร่อนสูง การใชง้านตอ้งมีความระมดัระวงัสูงเป็นพิเศษ ใชท้  าความสะอาดโดยการกลัว่
เคร่ืองแกว้ดว้ยกรดกดัทอง แลว้ลา้งดว้ยน ้ าและน ้ ากลัน่หลายๆ คร้ัง 
 4. สารละลายโพแทสเซียมหรือโซเดียมไฮดรอกไซด์ในอลักอฮอล์ สามารถเตรียมได้
โดยการละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 120 กรัม หรือ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH)                  
150 กรัม ในน ้ ากลัน่ 120 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรให้ได ้ 1 ลิตร ดว้ยเอทานอล (C2H5OH) ที่มี
ความเขม้ขน้ 95 เปอร์เซ็นต ์สารละลายท าความสะอาดชนิดน้ีไม่กดักร่อนเคร่ืองแกว้เหมาะส าหรับ
ก าจดัส่ิงสกปรกที่มีลกัษณะเป็นคราบติดตามเคร่ืองแกว้ 
 5. สารละลายไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) เตรียมได้โดยการละลายไตรโซเดียม
ฟอสเฟต 57 กรัมและโซเดียมโอลีเอต (CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COONa) 28.5 กรัม ในน ้ ากลัน่ 
470 มิลลิลิตร สารละลายท าความสะอาดน้ีเหมาะส าหรับก าจดัสารพวกคาร์บอน  

อุปกรณ์ต่างๆ ในห้องปฏิบัติการ 

 หอ้งปฏิบตัิการทางเคมีจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ มากมาย การใชง้านจะขึ้นอยู่
กับการทดลองนั้ นๆ ว่าจ  าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ใดบ้าง ซ่ึงจะช่วยให้การท าการทดลองประสบ
ความส าเร็จ สะดวกรวดเร็วและไดผ้ลการทดลองที่ถูกตอ้ง ดงันั้นจ าเป็นจะตอ้งมีความเขา้ใจเก่ียวกบั
การใช้งาน เพื่อให้สามารถใช้อุปกรณ์ต่างๆ ในการทดลองได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม และมี
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ประสิทธิภาพสูงสุด ในที่น้ีจะกล่าวถึงอุปกรณ์หลกัๆ ที่จ  าเป็นตอ้งมีไวใ้นห้องปฏิบตัิการ และใชใ้น
การทดลองทัว่ๆ ไปไดแ้ก่ 

                1. โถดูดความช้ืน (Desiccator) 
         โถดูดความช้ืนใช้ส าหรับดูดความช้ืนออกจากสารเคมีต่างๆ โดยอาศัยสาร                          

ดูดความช้ืน (Desiccant)  ที่บรรจุไวด้้านล่างของโถ สารที่ใช้ดูดความช้ืนมีหลายชนิด อาทิเช่น                    
ซิลิกาเจล (Silica gel) หรือ  ตวักรองระดับโมเลกุล (Molecular sieve) เป็นตน้ สมบตัิของสาร                      
ดูดความช้ืนบางชนิดแสดงดงัตารางที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1  สมบติัของสารดูดความช้ืนบางชนิด 

         คุณสมบัติ 
ตัวกรอง

ระดับโมเลกลุ 
ซิลิกาเจล 

มอนต์มอ-
ริลโลไนต์ 

แคลเซียม 
ออกไซด์ 

แคลเซียม 
ซัลเฟต 

ความจุของการดูดซบัน ้ า                 
เม่ือมีความช้ืนต ่า 

ดีมาก ไม่ดี พอใช ้ ดีมาก ดี 

อตัราเร็วของการดูดซบั ดีมาก ดี ดี ไม่ดี ดี 

ความจุของการดูดซบัที่                     
25oC ความช้ืนสมัพทัธ ์40%  

สูง สูง ปานกลาง สูง ต  ่า 

ความจุของการดูดซบั 
ที่อุณหภูมิสูง 

ดีมาก ไม่ดี ไม่ดี ดี ดี 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Impak, 2015) 

 โดยปกติจะมีการเติมสารเคมีลงในสารดูดความช้ืน  ซ่ึงจะเปล่ียนสีเม่ือสารดูดความช้ืน
นั้นดูดความช้ีนจนอ่ิมตวั จะตอ้งน าไปอบไล่ความช้ืนออก ซ่ึงอุณหภูมิที่ใชจ้ะขึ้นอยูก่บัชนิดของสาร
ดูดความช้ืน แล้วจึงสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ โถดูดความช้ืนจะมีหลายรูปแบบ บางแบบ
สามารถต่อกบัป๊ัมสูญญากาศเพือ่ลดความดนัภายในโถ เพือ่ท  าใหค้วามช้ืนระเหยออกมาจากสารเคมี
ไดเ้ร็วขึ้น โถดูดความช้ืนส่วนใหญ่จะผลิตจากแก้วหนา มีน ้ าหนักมาก บริเวณส าหรับว่างสารเคมี 
ท  าจากกระเบื้องเคลือบ ดังนั้ นการใช้งานควรใช้ความระมัดระวงั การใช้งานโถดูดความช้ืน                      
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ท าได้โดยเล่ือนฝาเปิดตามแนวนอนออกอยา่งชา้ๆ หากดึงเปิดฝาขึ้นจะเปิดไม่ออก ดงันั้นควรทา              
วาสลีนที่ฝาบริเวณที่สมัผสักบัตวัของโถ ซ่ึงจะช่วยใหก้ารปิดและเปิดฝาไดง่้ายขึ้น  บรรจุสารลงใน
ขวดชั่งหรือภาชนะอ่ืนๆ ที่ไ ม่ ปิดฝา น าไปวางลงบนแผ่นกระเบื้ องที่อยู่ภายในโถเหนือ                         
สารดูดความช้ืนแลว้ปิดฝาโถดูดความช้ืน และเล่ือนฝาปิดกลบัคืนที่เดิม ในกรณีที่ไม่สามารถเล่ือน
เพือ่เปิดโถดูดความช้ืนได ้อาจเกิดจากความดนัภายใน และภายนอกมีความแตกต่างกนัมากจะตอ้ง 
เปิดจุกดา้นบนของฝา เพื่อท าให้ความดนัภายในและภายนอกเท่ากนัเสียก่อนจึงจะสามารถเปิดได ้ 
ทั้ งน้ีการใช้งานจะต้องท าด้วยความรวดเร็วเพื่อป้องกันความช้ืนจากภายนอกเข้าไปภายใน
โถดูดความช้ืน ลกัษณะของโถดูดความช้ืนแสดงดงัรูปที่ 2.15 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2.15 โถดูดความช้ืน  
ที่มา : (Duran Group, 2015) 

 2. ตะเกยีงบุนเสน  
          ตะเกียงบุนเสน (Bunsen burner) เป็นอุปกรณ์ให้ความร้อนโดยใชเ้ปลวไฟที่ใชใ้น
ห้องปฏิบตัิการ โดยเปลวไฟไดจ้ากการเผาไหม้ส่วนผสมของแก๊สเช้ือเพลิงและอากาศ ตะเกียง            
บุนเสนสามารถปรับปริมาณของแก๊สเช้ือเพลิงที่ใชใ้นการเผาไหมไ้ดเ้พยีงอยา่งเดียว ส าหรับตะเกียง
ที่สามารถปรับทั้ งอากาศและเ ช้ือเพลิงที่ ใช้ในการเผาไหม้ได้เ รียกว่าตะ เกียง เทอร์ริลล ์                        
(Terille bunner) ท  าให้ควบคุมอุณหภูมิไดดี้กว่า ลกัษณะของตะเกียงบุนเสนและตะเกียงเทอร์ริลล ์
แสดงดงัรูปที่ 2.16 
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                                      ตะเกียงบุนเสน                                ตะเกียงเทอร์ริลล ์
 
รูปที่  2.16  ตะเกียงบุนเสนและตะเกียงเทอร์ริลล ์
ที่มา : (Cole-Parmer, 2015) 

         เม่ือท าการจุดตะเกียงบุนเสนที่มีอตัราส่วนแก็สเช้ือเพลิงกบัอากาศที่เหมาะสมจะได้
เปลวไฟที่มีลักษณะเป็นเปลวสองชั้นที่มีสีต่างกัน  เปลวไฟชั้นในจะมีสีฟ้าเขม้ซ่ึงเป็นส่วนของ 
เปลวไฟที่มีแก๊สเช้ือเพลิงและอากาศที่ยงัเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ และเปลวไฟชั้นนอกจะมีสีฟ้าอ่อนเป็น
เปลวไฟที่การเผาไหม้สมบูรณ์ บริเวณเปลวไฟที่ให้ความร้อนสูงสุดจะอยู่บริเวณส่วนยอดของ             
เปลวไฟชั้นในที่ติดกบับริเวณเปลวไฟชั้นนอกแสดงดงัรูปที่  2.17 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.17 โครงสร้างของเปลวไฟ 
ที่มา : (ดดัแปลงจาก Publitek, 2015) 

    

เปลวไฟดา้นนอกสีฟ้าอ่อน 

บริเวณเปลวไปที่ร้อนที่สุด 

เปลวไฟดา้นในสีฟ้าเขม้ 
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                 3.  กรวยบุชเนอร์ (Buchner funnel) 
         กรวยบุชเนอร์เป็นอุปกรณ์ใช้ส าหรับกรองสารแบบลดความดัน  ผลิตจากจาก                

เซรามิกเคลือบ บริเวณรองรับกระดษากรองจะเจาะเป็นรูทัว่ทั้งแผน โดยกระดาษกรองที่ใชต้อ้งมี
เสน้ผา่ศูนยก์ลางที่พอดีกบักรวยบุชเนอร์ การใชง้านจะประกอบกรวยบุชเนอร์กบัวงแหวนยางรอง
กรวย แลว้สวมเขา้กบัขวดลดความดนั (Suction flask) ที่ต่อเขา้กบัเคร่ืองดูดสุญญากาศ (Vacuum 
pump) หรืออุปกรณ์ลดความดนัอ่ืนๆ แล้วยดึขวดด้วยขาตั้ง เพื่อป้องกันขวดลม้คว  ่าขณะท าการ
กรอง แลว้วางกระดาษกรองลงกรวยบุชเนอร์ใหแ้นบสนิทกบัแผน่รองรับของกรวย     ใชน้ ้ ากลัน่ฉีด
กระดาษกรองให้เปียกติดกบัแผ่นรองโดยไม่ให้มีฟองอากาศ ท าการกรองโดยเทของเหลวลงบน
กระดาษกรองอยา่งสม ่าเสมอ กรวยบุชเนอร์และชุดกรองลดความดนัแสดง ดงัรูปที่ 2.18 

 
 
 
 
  
 

รูปที่  2.18  กรวยบุชเนอร์และชุดกรองลดความดนั  
ที่มา : (Nasco, 2015) 

                4. เบ้ากรองทีท่ าจากแก้วพรุน  
                       เบา้กรองที่ท  าจากแกว้พรุน (Sintered glass crucible) ใชส้ าหรับกรองสารเพื่อแยก
อนุภาคของแขง็ออกจากของเหลว หรือสารละลาย ประกอบดว้ยเบา้แกว้และแผน่กรองที่ท  าจากแกว้
ที่มีลกัษณะเป็นรูพรุน ท าหนา้ที่เป็นตวักรอง ซ่ึงผลิตโดยการน าใยแกว้ หรือ ผงแกว้มาให้ความร้อน
จนหลอมติดกันบางส่วน ส่วนที่ไม่หลอมติดกันจะเกิดเป็นรูพรุน ลักษณะของเบา้กรองที่ท  าจาก        
แกว้พรุนแสดงดงัรูปที่ 2.19 ซ่ึงขนาดของรูพรุนของแผ่นกรองจะขึ้นอยูก่บัขนาดของวสัดุที่น ามา
ผลิต ในหอ้งปฏิบตัิการมีใชอ้ยูห่ลายขนาด ตั้งแต่ขนาดที่ใชก้รองอนุภาคขนาดใหญ่จนถึงขนาดที่ใช้
กรองอนุภาคที่มีความละเอียดมาก แบ่งออกเป็น 5 ชั้นคุณภาพตามขนาดของรูพรุน ไดแ้ก่ 1  2  3  4 
และ 5 แสดงดงัตารางที่ 2.2  การกรองจะใชง้านร่วมกบัชุดกรองแบบลดความดนัเช่นเดียวกบัการ
กรองดว้ยกรวยบุชเนอร์ 
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รูปที่  2.19 เบา้กรองที่ท  าจากแกว้พรุน 
ที่มา : (SciLabware, 2015) 

ตารางที ่2.2  ชั้นคุณภาพของเบา้กรองที่ท  าจากแกว้พรุน  

ช้ันคุณภาพ ขนาดรูพรุน (ไมโครเมตร) การใช้งาน 

1 90-150 ส าหรับกรองสารเน้ือหยาบ ตะกอนขนาดใหญ่ 
2 40-90 ส าหรับกรองตะกอนขนาดกลาง 
3 15-40 ส าหรับกรองตะกอนเน้ือละเอียด กรองปรอท 
4 5-15 ส าหรับงานกรองสารที่มีเน้ือละเอียดมาก 
5 1-2 ส าหรับกรองเช้ือแบคทีเรีย 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก Apex Chemicals, 2015) 

  5. กระดาษกรอง  
        กระดาษกรอง (Filter paper) คือ กระดาษที่มีขนาดของรูพรุนใกลเ้คียงกนั และมีการ
กระจายตวัของ  รูพรุนสม ่าเสมอ ใชค้ดัแยกอนุภาค หรือส่ิงเจือปนออกจากสารละลาย หรืออากาศ 
โดยคุณสมบตัิที่ส าคญัของกระดาษกรองประกอบด้วย ความทนทานต่อตวัท าละลาย ขนาดของ      
รูพรุน ความสามารถในการคดัแยกอนุภาค อตัราการไหลผ่านของสารที่กรอง ประสิทธิภาพใน                  
การกรอง และความจุของการกรอง กลไกที่ส าคญัของการกรองดว้ยกระดาษกรองจะมีอยู ่2 ลกัษณะ
ได้แก่ แบบปริมาตร คืออนุภาคจะถูกดักไว้ภายในของกระดาษกรอง และแบบผิว คืออนุภาค                      
จะถูกดักไวท้ี่ผิวของกระดาษกรอง ส าหรับกระดาษกรองที่ใช้ในห้องปฏิบัติการมีหลายแบบ                  
วสัดุที่น ามาใชผ้ลิตกระดาษกรองก็มีความหลากหลาย เช่น  เสน้ใยจากพืช คาร์บอน พอลิเมอร์ และ
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ใยแกว้ เป็นตน้ กระดาษกรองจะใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์การกรอง คือ กรวยกรอง หรือ กรวยบุชเนอร์ 
ในกรณีที่ท  าการทดลองเก่ียวกบัการหาน ้ าหนักสารโดยวิธีการตกตะกอน จะตอ้งใชก้ระดาษกรอง
ชนิดไม่มีเถา้ (Ashless) เม่ือเผาตะกอนที่กรองไดเ้พื่อหาน ้ าหนัก เถา้ของกระดาษกรองจะน้อยมาก
จนไม่มีนยัส าคญัต่อน ้ าหนกัของตะกอน การใชง้านตอ้งเลือกใชก้ระดาษกรองที่หมาะสมกบัขนาด
ของอนุภาคที่ต้องการกรอง ซ่ึงจะช่วยให้การกรองมีประสิทธิภาพสูงสุด ในปัจจุบนัมีการผลิต
กระดาษกรองหลากหลายชนิด จาก บริษทัต่างๆ ซ่ึงมีการก าหนดชั้นคุณภาพเป็นรหัสที่แตกต่างกนั 
ดงันั้นเม่ือมีการใชก้ระดาษกรองที่มียีห่้อต่างกนั จะตอ้งพิจารณาเทียบเคียงคุณสมบตัิของกระดาษ
กรองตามชั้นคุณภาพของแต่ละบริษัท ตัวอย่างคุณสมบัติของกระดาษกรองยี่ห้อ “Whatman” 
ส าหรับงานคุณภาพวเิคราะห์ และปริมาณวเิคราะห์แสดงดงัตารางที่  2.3 

ตารางที่  2.3  คุณสมบตัิของกระดาษกรอง 

กระดาษกรองมาตรฐานส าหรับงานคุณภาพวเิคราะห์ 
ชั้น

คุณภาพ 
ความหนา 

(ไมโครเมตร) 
น ้ าหนกั 

(กรัม/เมตร2) 
การไหลผา่น 

ขนาดอนุภาคคงเหลือ 
ในของเหลว(ไมโครเมตร) 

1 180 88 ปานกลาง 11 
2 190 103 ปานกลาง 8 
3 390 187 ปานกลาง 6 
4 205 96 เร็วมา 25 
5 200 98 ชา้ 2.5 

กระดาษกรองชนิดไม่มีเถา้ส าหรับงานปริมาณวเิคราะห์ 

ชั้น 
คุณภาพ 

ความหนา 
(ไมโครเมตร) 

น ้ าหนกั 
(กรัม/เมตร2) 

ร้อยละ
ปริมาณเถา้ การไหลผา่น 

ขนาดอนุภาคคงเหลือ 
ในของเหลว

(ไมโครเมตร) 
40 210 95 0.007 ปานกลาง 8 
41 220 85 0.007 เร็ว 20 
42 200 100 0.007 ชา้ 2.5 
43 220 95 0.007 ปานกลางถึงเร็ว 16 
44 180 80 0.007 ชา้ถึงปานกลาง 3 

ที่มา : (ดดัแปลงจาก General Electric, 2015) 

http://www.ge.com/
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 การกรองดว้ยกระดาษกรองโดยอาศยัแรงโนมถ่วงจะใชใ้นกรณีที่มีตะกอนนอ้ย และ
ไม่ตอ้งการความรวดเร็วมากนกั โดยตอ้งพบักระดาษกรองใหเ้ป็นเป็นรูปกรวยก่อนน าไปใชก้รอง 
การพบักระดาษกรองสามารถพบัได ้2 แบบ คือ 
 1. การพบัแบบกรวย การพบักระดาษกรองแบบน้ีใชส้ าหรับการกรองที่ตอ้งการเก็บ
ตะกอนทั้งหมด โดยน ากระดาษกรองมาพบัคร่ึงจะไดก้ระดาษกรองรูปคร่ึงวงกลม แลว้พบัคร่ึงอีก
คร้ัง หรือพบัใหข้อบกระดาษกรองเหล่ียมกนัเล็กน้อยประมาณ 3 มิลลิเมตร จะไดก้ระดาษกรองรูป
กรวยหน่ึงในส่ีส่วนของวงกลม ฉีกมุมของกระดาษกรอง ประมาณหน่ึงในสามของรัศมีของ
กระดาษกรอง เพื่อช่วยให้กระดาษกรองแนบสนิทกับกรวยแก้วในขณะท าการกรอง การพบั
กระดาษกรองแบบกรวยตามขั้นตอน 1- 6 แสดงดงัรูปที่ 2.20 
 2.  การพบัแบบจีบ การพบักระดาษกรองแบบน้ีใชส้ าหรับการกรองสารละลายที่ร้อน 
หรือการกรองที่ตอ้งการความรวดเร็ว เน่ืองจากมีพื้นที่ที่สารละลายสัมผสักบักระดาษกรองมากท า
ใหส้ารละลายไหลผา่นกระดาษกรองไดม้ากขึ้น การพบักระดาษกรองท าไดโ้ดยการพบัคร่ึงแลว้พบั
ทบกลบัไปกลบัมา การพบักระดาษกรองแบบจีบตามขั้นตอน 1- 10 แสดงดงัรูปที่ 2.21 

 

                     
 
 
 
 
  

 

 

 

รูปที่ 2.20  การพบักระดาษกรองแบบกรวย 
ที่มา : (Davis ChemWiki, 2015) 
 

1 2 3 

4 5 6 
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รูปที่  2.21  การพบักระดาษกรองแบบจีบ 
ที่มา : (The University of Arizona, 2015) 

         การกรองสารละลายท าโดยน ากระดาษกรองที่พบัเป็นกรวยแล้ววางลงในกรวยแก้ว
ชนิดกา้นยาวแลว้ฉีดน ้ าลงบนกระดาษกรองให้เปียก  เพื่อให้กระดาษกรองแนบสนิทกบักรวยแกว้
จะช่วยให้การไหลของสารละลายผ่านกระดาษกรองไดเ้ร็วขึ้น น าบีกเกอร์ที่มีตะกอนรวมตวักัน           
อยู่ที่ก้นบีกเกอร์และค่อยๆ เทสารละลายที่อยู่ส่วนบนผ่านแท่งคนลงในกรวยแก้ว (รูปที่ 2.22)            
ลา้งตะกอนที่คา้งอยูใ่นบีกเกอร์ดว้ยสารละลายส าหรับลา้งตะกอน (Washing solution) ลงในกรวย
กรอง ตั้งทิ้งไวใ้หส้ารละลายไหลออกจนหมด แลว้ลา้งตะกอนที่อยูบ่นกระดาษกรองดว้ยสารละลาย
ส าหรับลา้งตะกอนปริมาตรนอ้ย หลายๆ คร้ัง  

 

1 2 3 

4 5 6 7 

9 8 10 
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รูปที่  2.22  การกรองตะกอน 
ที่มา : (ดดัแปลงจาก David Harvey, 2015) 

คุณภาพสารเคมี 

 ชั้นคุณภาพของสารเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบติัการมีอยู่หลายระดับ การแบ่งระดับชั้น
คุณภาพของสารเคมีจะแบ่งตามมาตรฐานความบริสุทธ์ิของสารนั้นๆ การเลือกใชช้ั้นคุณภาพของ
สารเคมีให้ถูกตอ้งเหมาะสมกับงาน จะช่วยให้ประหยดัค่าใช้จ่าย ในขณะเดียวกันก็ยงัคงผลการ
วิเคราะห์ที่มีความถูกตอ้ง เช่น การวิเคราะห์ทางปริมาณตอ้งเลือกใช้สารเคมีที่มีชั้นคุณภาพสูง       
แต่การวิเคราะห์ทางคุณภาพอาจจะไม่จ าเป็นต้องใช้สารเคมีที่มีชั้นคุณภาพสูงมากนัก สารเคมี
สามารถแบ่งชั้นคุณภาพตามความบริสุทธ์ิมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 1. สารเคมช้ัีนคุณภาพการค้า   
 สารเคมีชั้นคุณภาพการคา้ (Technical grade หรือ Commercial grade) จะมีความ
บริสุทธ์ิต ่า โดยทัว่ไปไม่บอกเปอร์เซ็นตค์วามบริสุทธ์ิ  ผูผ้ลิตมกัไม่แสดงปริมาณส่ิงเจือปน จดัเป็น
สารเคมีชั้นคุณภาพต ่า และมีราคาถูก จึงไม่เหมาะที่จะน าสารเคมีเหล่าน้ีไปใชใ้นการทดลอง เช่น   
ใชเ้ป็นสารท าปฏิกิริยาเพื่อการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ยกเวน้กรณีที่ความบริสุทธ์ิหรือสารปนเป้ือน
ของสารไม่มีผลเกระทบต่อการวเิคราะห์ เช่น ใชเ้ตรียมสารละลายผสมส าหรับลา้งท าความสะอาด
เคร่ืองแกว้ ใชเ้ป็นสารดูดความช้ืน และ สารละลายดกัจบัไอสารกดักร่อน เป็นตน้    

  

สารละลาย 
ตะกอน 

กระดาษกรอง 

แท่งแกว้คน 
กรวยแกว้ 

http://community.asdlib.org/imageandvideoexchangeforum/author/dtharvey/
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 2. สารเคมช้ัีนคุณภาพห้องปฏบิัติการ   
 สารเคมีชั้นคุณภาพห้องปฏิบติัการ (Laboratory reagent  grade) ผูผ้ลิตจะรับรอง
ความบริสุทธ์ิ และปริมาณส่ิงเจือปนสูงสุด มีความบริสุทธ์ิโดยทัว่ไปจะสูงกว่า 95 เปอร์เซ็นต ์ 
เหมาะที่จะใชส้ารเคมีระดบัน้ีในการเตรียมสารละลายที่ใชใ้นห้องปฏิบติัการ และใชเ้ป็นสารท า
ปฏิกิริยาทัว่ไป แต่ไม่เหมาะที่จะน ามาใชเ้ป็นสารมาตรฐานปฐมภูมิ ซ่ึงสามารถจ าแนกออกไดด้งัน้ี 
             2.1 U.S.P. grade (United State Pharmacopocia grade) มีความบริสุทธ์ิสูง       
โดยผ่านการทดสอบคุณภาพตามมาตรฐาน ของ United State Pharmacopocia  แต่อาจมีสาร
ปนเป้ือนบางอยา่งเพยีงเล็กนอ้ยที่ไม่ไดผ้า่นการทดสอบ ใชส้ าหรับการวเิคราะห์ทดสอบดา้นอาหาร 
ยา และเคร่ืองส าอาง  

 2.2  C.P. grade (Chemically pure grade) มีความบริสุทธ์ิสูงกว่า U.S.P. grade 
มาตรฐานความบริสุทธ์ิขึ้นกบัโรงงานที่ผลิต  

                 3.  สารเคมช้ัีนคุณภาพวเิคราะห์  
           สารเคมีชั้นคุณภาพวิเคราะห์ (Analytical reagent grade) มีความบริสุทธ์ิสูงกว่าสาร

ในชั้นคุณภาพหอ้งปฏิบตัิการ เป็นสารเคมีที่มีความบริสุทธ์ิสูงถึง 99.99  เปอร์เซ็นต ์และมีส่ิงเจือปน
อยูไ่ม่เกิด 0.02 เปอร์เซ็นต ์โดยมีการระบุถึงส่ิงที่เจือปนไวอ้ยา่งชดัเจน ท าให้มีราคาแพงไม่เหมาะ
กบัการใชใ้นการทดลองทัว่ไป แต่จะใชเ้ป็นสารมาตรฐานปฐมภูมิ และสารท าปฏิกิริยาเฉพาะในงาน
ที่ตอ้งการผลการวิเคราะห์ที่มีความถูกตอ้งสูงเท่านั้น โดยมีการก าหนดมาตรฐานของสารเคมีชั้น
คุณภาพวเิคราะห์ดงัน้ี 
                         3.1  ช้ันคุณภาพรีเอเจนต์ (Reagent grade) เป็นสารเคมีที่มีการตรวจสอบคุณภาพ
ตามมาตรฐานของ Reagent Chemical Committee of the American Chemical Society (ACS) โดยมี
การแสดงขอ้มูลปริมาณสารสูงสุด และส่ิงเจือปนสูงสุด (Maximum limits of impurity) บนฉลาก
ขา้งภาชนะบรรจุอยา่งชดัเจน 
                         3.2  ช้ันคุณภาพสารมาตรฐาน (Standard grade) เป็นสารเคมีที่มีการตรวจสอบ
คุณภาพตามมาตรฐานของ Analar Standard for Laboratory Chemical มีความบริสุทธ์ิสูง                         
มีใบรับรองแสดงผลการวิเคราะห์ (Certificated of Analysis) ที่แสดงรายละเอียดของส่ิงเจือปน 
อยา่งชดัเจน มีสมบติัเป็นสารมาตรฐานปฐมภูมิใชเ้ป็นสารมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์ทางเคมี 
และสารมาตรฐานส าหรับการวเิคราะห์โดยใชเ้คร่ืองมือ  
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                    4. สารเคมสี าหรับงานเฉพาะ  
 สารเคมีส าหรับงานเฉพาะ (Special purpose reagent) หมายถึงสารเคมีที่ผลิตขึ้นเพื่อ
งานวิเคราะห์อย่างหน่ึงอยา่งใดโดยเฉพาะ มีความบริสุทธ์ิสูงมาก (Ultrapure)  และมีการก าจดั
ส่ิงเจือปนที่จะมีผลต่อการวิเคราะห์ ออกไป ซ่ึงท าให้มีราคาแพงมา เหมาะส าหรับงานวิจยัหรือ              
การทดลองเฉพาะดา้น หรือตามวตัถุประสงคข์องการผลิตสารนั้น เช่น  
 1. เกรดสเปกโทรโฟโตเมทริก (Spectrophotometric grade) ใช้ส าหรับงาน
ทางดา้นสเปกโทรโฟโตเมตรี  
 2. เกรดโครมาโทกราฟิก (Chromatographic grade) ใช้ส าหรับงานทางด้าน                
โครมาโตกราฟี 
 3.  เกรด เอช พ ีเอล ซี (HPLC grade)  การวเิคราะห์ดว้ยเคร่ืองเคร่ืองโครมาโทกราฟ
ชนิดของเหลวประสิทธิภาพสูง 
 4.  เกรดสารก าจดัศตัรูพืช (Pesticide grade) ใชส้ าหรับงานทางดา้นยาฆ่าแมลง 

การเก็บตัวอย่าง 

 การเก็บตวัอยา่งมีวตัถุประสงคส์ าคญัคือ การที่จะไดม้าซ่ึงตวัอยา่งที่เป็นตวัแทนของ
วสัดุทั้งหมดเพื่อน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ รวมถึงการการลดปริมาณตวัอยา่งที่ตอ้งน ามาวิเคราะห์  
ในกรณีที่สารที่สนใจจะวิเคราะห์ปะปนอยู่อย่างกระจดักระจายไม่เป็นเน้ือเดียวกัน จะตอ้งเก็บ
ตวัอยา่งหลายตวัอยา่งแบบสุ่มจากวสัดุทั้งหมดที่ก  าลงัสนใจศึกษา เพื่อให้ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่ง  
ที่ได้เป็นค่าที่แท้จริงที่มีในสารทั้ งหมด ถ้าสารที่วิเคราะห์ที่มีอยู่ในตวัอย่างมีลักษณะเป็นเน้ือ
เดียวกนัจะน าส่วนใดส่วนหน่ึงของตวัอยา่งมาวิเคราะห์ก็ได ้ส าหรับขั้นตอนการเก็บตวัอยา่งจดัว่า
เป็นขั้นตอนที่จะท าให้ผลการวิเคราะห์ผิดพลาดไดม้ากที่สุด ดงันั้นจึงควรเลือกวิธีการที่เหมาะสม 
เช่น  การวเิคราะห์ปริมาณเหล็กจากตวัอยา่งโลหะผสม ซ่ึงมีเหล็กเป็นองคป์ระกอบและไม่เป็นเน้ือ
เดียวกนั กรณีน้ีควรเก็บตวัอยา่งแบบสุ่มโดยเก็บหลายๆ ตวัอยา่งแลว้น ามารวมกัน  และลดขนาด
ของตวัอยา่งลง เพือ่ใหมี้ขนาดพอเหมาะที่จะน าไปวเิคราะห์ การเก็บตวัอยา่งมีอยูห่ลายวิธีขึ้นอยูก่บั
ลกัษณะของตวัอยา่งที่เก็บดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

1. การเกบ็ตัวอย่างแกส็ 
           การเก็บตวัอยา่งแก็สท าไดโ้ดยผา่นแก็สลงไปแทนที่น ้ าที่บรรจุอยูใ่นภาชนะที่ทราบ
ปริมาตรแน่นอน  ขณะเก็บแก็สตวัอยา่งจะตอ้งบนัทึกค่า อุณหภูมิและความดนับรรยากาศในขณะที่
ท  าการเก็บตวัอยา่งไวด้ว้ย ส าหรับตวัอยา่งอากาศ ซ่ึงประกอบดว้ยแก็สหลายชนิด และอนุภาคต่างๆ            
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โดยอากาศตวัอยา่งที่เก็บไดใ้นแต่ละสถานที่จะมีองคป์ระกอบต่างกนัขึ้นอยูก่บัสภาพแวดลอ้ม  เช่น  
เก็บอากาศตวัอย่างจากในเมืองที่มีรถยนต์หนาแน่นจะพบแก็สคาร์บอนไดออกไซด์จ  านวนมาก       
หากเก็บตวัอยา่งแก็สจากบริเวณนิคมอุตสาหกรรม องคป์ระกอบของอากาศก็จะแตกต่างกนัออกไป
เป็นตน้ การเก็บตวัอยา่งอากาศนั้นจะใชอุ้ปกรณ์ที่ประกอบดว้ยเคร่ืองดูดอากาศ เคร่ืองวดัปริมาตร
อากาศ และส่วนส าหรับแยกแก็สหรืออนุภาคออกจากอากาศ  ไดแ้ก่ ชุดกรองอากาศท าหน้าที่แยก
อนุภาคต่างๆ ออกจากอากาศ และสารเคมีที่ท  าหนา้ที่ดูดซบัแก็สที่จะวเิคราะห์ 

2. การเกบ็ตัวอย่างของเหลว   
           การเก็บตวัอยา่งของเหลวที่เป็นเน้ือเดียวกันสามารถท าไดง่้าย เน่ืองจากสามารถ     

เอาส่วนใดของตวัอย่างมาท าการวิเคราะห์ได้เลย  แต่ในกรณีที่ตัวอย่างของเหลวที่มีลักษณะ                
ไม่เป็นเน้ือเดียวกัน เช่น ของเหลวที่มีของแข็งแขวนลอย  ของเหลวที่มีลกัษณะเป็นอิมัลชนั หรือ
ของเหลวที่มีสารที่ระเหยปะปนอยู ่ การเก็บตวัอยา่งจะตอ้งเก็บหลายๆ ตวัอยา่งจากบริเวณต่างๆ 
หรืออาจเก็บตามล าดบัความลึกของแหล่งที่เก็บสารตวัอยา่ง  แลว้จึงน าตวัอยา่งที่เก็บไดใ้นแต่ละคร้ัง
ไปวิเคราะห์  หรืออาจจะน าตวัอย่างที่เก็บได้ทั้ งหมดมาผสมรวมกันก่อนแล้วจึงแบ่งตวัอย่าง                
น าไปวเิคราะห์ 

     3.  การเกบ็ตัวอย่างของแขง็ 
 ตวัอยา่งของแขง็ที่เป็นเน้ือเดียวกนัสามารถน าส่วนใดมาท าการวิเคราะห์ก็ได ้แต่ใน
กรณีที่ตวัอย่างของแข็งที่ไม่เป็นเน้ือเดียวกัน จะต้องสุ่มเก็บหลายๆ ตวัอย่างแล้ว น าตวัอย่างที่             
เก็บได้มาบดผสมรวมกันแล้วร่อนผ่านตะแกรง เพื่อท าให้ได้ตวัอย่างที่มีขนาดเดียวกัน จากนั้น            
จึงแบ่งตัวอย่างที่ร่อนได้มากองรวมกันแล้วแบ่งออกเป็นส่ีส่วน น าหน่ีงในส่ีส่วนกองรวมกัน               
แล้วแบ่งออกเป็นส่ีส่วนอีกคร้ังท าเช่นน้ีเร่ือยๆ จนกระทั้งได้น ้ าหนักของตวัอย่างที่เหมาะสมใน               
การวเิคราะห์ ซ่ึงน ้ าหนกัของตวัอยา่งที่ใชก้็จะขึ้นอยูก่บัวธีิการวเิคราะห์ที่เลือกใช ้  

การเตรียมตัวอย่าง  

 การเตรียมตวัอยา่งคือการท าให้ตวัอยา่งอยูใ่นรูปที่เหมาะสมที่จะท าการวิเคราะห์ เช่น 
การท าใหอ้ยูใ่นรูปของสารละลาย เป็นตน้ นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบัการเพิ่มความเขม้ขน้ และแยก
สารในตวัอยา่งออกจากกนั เพือ่ใหก้ารวเิคราะห์ท าไดอ้ยา่งถูกตอ้งมากขึ้น เช่น การแยกสารที่สนใจ
หาปริมาณออกจากสารอ่ืนๆ ซ่ึงอาจรบกวนการวเิคราะห์ หลกัการเตรียมตวัอยา่งมกัจะเก่ียวขอ้งกบั 
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2 วฏัภาค เช่น การละลายจะเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนตวัอยา่งของแขง็ไปเป็นของเหลว การสะกดัดว้ย
ตวัท าละลายจะเก่ียวขอ้งกบัของเหลวสองชนิดที่ไม่ผสมเป็นเน้ือเดียวกนั เป็นตน้  

1. การท าตัวอย่างให้แห้ง    
  การท าแห้ง (Drying) ตวัอย่างจะท าก่อนที่จะน าตัวอย่างมาชั่งน ้ าหนัก ซ่ึงเป็น

ขั้นตอนที่ท  าให้ตวัอยา่งมีน ้ าหนักคงที่ โดยน าของแข็งตวัอย่างไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิประมาณ  
105-110 องศาเซลเซียส ดว้ยเตาอบหรือตะเกียงบุนเสน เพื่อไล่น ้ าออกออกจากตวัอยา่ง ซ่ึงตวัอยา่ง
บางชนิดอาจดูดน ้ าไวท้ี่ผิว หรือตวัอย่งบางชนิดมคุณสมบัติเป็นสารดูดความช้ืน (Hygroscopic 
substance) การอบแห้งให้ท  าการอบจนกระทัง่ตวัอย่างมีน ้ าหนักคงที่ ในกรณีที่สารวิเคราะห์               
เป็นสารที่สลายตวัได้ง่ายเม่ือได้รับความร้อนไม่ควรน างตวัอย่างประเภทน้ีไปอบ แต่ท าให้แห้ง             
โดยการตั้งทิ้งไวท้ี่อุณหภูมิห้องในระยะเวลาหน่ึง  หรือตั้งทิ้งไวใ้นโถดูดความช้ืน (Desiccator)      
ซ่ึงจะสามารถลดความช้ืนในตวัอยา่งลงได ้

 2. การช่ังตัวอย่าง    
 การชัง่ตวัอยา่ง (Weighing) เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์  ควรชัง่ตวัอยา่งชนิดเดียวกัน
หลายๆ คร้ัง โดยให้มีน ้ าหนักต่างกนั แลว้น าแต่ละตวัอยา่งที่ชัง่ไดไ้ปวิเคราะห์ ถา้ผลการวิเคราะห์
สารที่สนใจในแต่ละคร้ังเทียบกบัน ้ าหนกัตวัอยา่งที่น ามาวิเคราะห์มีค่าเท่ากนั แสดงว่าน ้ าหนักของ
สารตวัอย่างที่ชั่งมาเป็นค่าที่ถูกตอ้ง  และถ้าผลการทดลองในแต่ละคร้ังไม่เท่ากัน  ก็แสดงว่ามี
ขอ้ผดิพลาดเกิดขึ้น ซ้ึงอาจจะเกิดจากการชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งไม่ถูกตอ้ง 

 3. การละลายตัวอย่าง    
 การละลายตวัอยา่งจะตอ้งเลือกตวัท าละลายให้เหมาะสมกบัชนิดของสารตวัอยา่ง                    
ถา้ตวัอย่างเป็นสารอนินทรียล์ะลายน ้ าไดดี้ ก็สามารถใช้น ้ าเป็นตวัท าละลาย แต่ถา้ตวัอย่างเป็น
สารอินทรียก์็จะท าการละลายตวัอยา่งในตวัท าละลายอินทรีย ์หรือตวัท าละลายอินทรียผ์สม ส าหรับ
การวิเคาะห์ในบางเทคนิคก็สามารถใชต้วัอยา่งที่เป็นของแข็งท าการวิเคราะห์ไดเ้ลย การละลาย
ตวัอยา่งใหอ้ยูใ่นรูปสารละลายสามารถท าไดห้ลายๆ วธีิดงัต่อไปน้ี   
 3.1 การใช้กรดละลายตัวอย่าง  การละลายตวัอย่างด้วยสารละลายกรดนั้น จะตอ้ง
พจิารณาถึงผลที่ไดห้ลงัการละลาย  เช่น  จะสามรถก าจดักรดที่มากเกินพอไดอ้ยา่งไร เน่ืองจากการ
ละลายตวัอยา่งให้หมดจ าเป็นตอ้งใช้สารละลายกรดที่มีปริมาณมากเกินพอเสมอ หรือเม่ือใชก้รด
ละลายตวัอย่างแลว้จะเกิดการสลายตวั หรือเกิดปฏิกิริยากับสารที่จะวิเคราะห์หรือไม่  ด้วยเหตุน้ี 
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ผูท้  าการวเิคราะห์จะตอ้งเขา้ใจถึงปฏิกิริยาเคมีที่จะเกิดขึ้น เพื่อเป็นขอ้มูลในการเลือกชนิดของกรด          
ที่จะใชเ้ป็นตวัท าละลายตวัอยา่ง โดยกรดชนิดต่างที่นิยมน ามาใชเ้ป็นตวัท าละลายไดแ้ก่ 
 3.1.1  กรดไฮโดรคลอริก (HCl) กรดไฮโดรคลอริกเข้มขน้ใช้สามารถละลาย
โลหะออกไซด ์เกลือของกรดอ่อน และโลหะที่มีค่าศกัยไ์ฟฟ้ารีดกัชนัมาตรฐาน (E◦ox/Red) มากกว่า 
E◦H+/H2   หรือโลหะใดๆ ที่ถูกออกซิไดซ์ง่ายกว่าแก็สไฮโดรเจนจะละลายไดใ้นสารละลายของกรด
ไฮโดรคลอริก 

3.1.2  กรดไนทริก (HNO3) กรดไนทริกเขม้ขน้ที่ร้อน จะใชใ้นการละลายโลหะ
ไดเ้กลือบทุกชนิดยกเวน้  Al Cr Sn W และ Sb   ทั้งน้ีเน่ืองจาก  Al  และ  Cr  จะเกิดการรวมตวัเป็น
แผน่ออกไซด ์ส าหรับ Sn W และ Sb จะเกิดเป็นสารประกอบที่ละลายยาก 

3.1.3  กรดซัลฟิวริก (H2SO4) กรดซัลฟิวริกที่ร้อนและเขม้ขน้จะมีจุดเดือด
ประมาณ 340 องศาเซลเซียส จึงใชล้ะลายตวัอยา่งที่เป็นโลหะและโลหะผสมดว้ยการท าให้ตวัอยา่ง
เหล่าน้ีเกิดการสลายตวั นอกจากน้ียงัใชก้รดซลัฟิวริกที่ร้อนและเขม้ขน้เป็นสารดูดความช้ืนและเป็น
ตวัออกซิไดซ์สารอินทรียไ์ด ้

3.1.4   กรดเปอร์คลอริก (HClO4) กรดเปอร์คลอริกที่ ร้อนและเข้มข้นเป็น              
ตวัออกซิไดซ์ที่แรง จึงใชก้รดชนิดน้ีละลายโลหะผสมที่มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบ และเหล็กกลา้ไดดี้ 
การใช้ที่กรดเปอร์คลอริกที่ร้อนและเข้มขน้ตอ้งใช้อย่างระมัดระวงั เพราะถ้ากรดน้ีสัมผสักับ
สารอินทรีย ์หรือสารอินทรียท์ี่ถูกออกซิไดซ์ง่าย อาจจะเกิดการระเบิดขึ้นอยา่งรุนแรง ดงันั้นควรใช้
กรดที่เจือจาง หรือใช้กรดเขม้ขน้ที่เยน็ละลายตวัอย่างที่ตอ้งการ แลว้จึงน าไปให้ความร้อนโดย
ค่อยๆ เพิ่มความร้อนช้าๆ และท าในตู ้ดูดควันที่สะอาดปราศจากฝุ่ นละอองและสารอินทรีย ์                 
โดยตอ้งระวงัอยา่ให้สารละลายแห้ง เน่ืองจากถา้ละลายเหลือน้อยมากอาจจะเกิดการระเบิดขึ้นได ้ 
นอกจากน้ีอาจท าการละลายตวัอยา่งโดยใชก้รดเปอร์คลอริกร่วมกบักรด กรดไนทริกซ่ึงมีวิธีดงัน้ี 
คือ ในขั้นแรกใชก้รดไนทริกเติมลงในตวัอยา่งแลว้น าไปท าให้ร้อนจากนั้นตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ แลว้จึง
เติมกรดผสมที่ประกอบด้วยกรดเปอร์คลอริกกับกรดไนทริกลงไปในตัวอย่างอีกคร้ังหน่ึง                   
กรดไนทริกที่เติมลงไปในตวัอยา่งในตอนแรกนั้นจะไปช่วยออกซิไดซ์สารที่ถูกออกซิไดซ์ไดง่้าย
ในตวัอยา่งที่อุณหภูมิต ่าๆ 
 3.1.5  กรดไฮโดรฟลูออริก (HF)  กรดไฮโดรฟลูออริกใชใ้นการละลายตวัอยา่ง
หินซิลิเกตและแร่ตวัอยา่ง ที่มีซิลิเกตเป็นองคป์ระกอบ  Si ที่เป็นองคป์ระกอบของซิลิเกตจะถูก
เปล่ียนเป็น  SiF4 ที่ระเหยได ้ เม่ือใช้กรดไฮโดรฟลูออริกเป็นตวัท าละลาย  การก าจดักรดไฮโดร
ฟลูออริกที่มากเกินพอ ภายหลงัการละลายตวัอยา่งแลว้ ท าไดโ้ดยการเติมกรดซัลฟิวริก หรือ กรด
เปอร์คลอริก ลงในตวัอย่างที่มีกรดไฮโดรฟลูออริกเหลืออยู่และน าไปตม้ กรดไฮโดรฟลูออริก              
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ที่เหลืออยูก่็จะระเหยออกไป การใชก้รดไฮโดรฟลูออริกตอ้งใชอ้ยา่งระมดัระวงัอยา่ให้สัมผสัโดน
ผวิหนงั 
 3.1.6  กรดกดัทอง (Aqua regia) กรดกัดทองเป็นกรดที่ ผสมระหว่างกรด 
ไฮโดรคลอริกกับกรดไนทริกในอตัราส่วน 3 ต่อ 1 โดยโมล กรดกดัทองใช้ละลายโดยโลหะได้
เกือบทุกชนิด และยงัสามารถใชล้ะลายเกลือไอออนิกที่ละลายไดน้้อยมาก เม่ือใชก้รดชนิดอ่ืนเป็น
ตวัท าละลาย นอกจากนั้นยงัใชล้ะลายสารอินทรียท์ี่เป็นองคป์ระกอบของตวัอยา่งไดอี้กดว้ย   
 3.2  การใช้ฟลักซ์ (Flux) การใช้ฟลักซ์ช่วยในการสลายตวัอย่างท าไดโ้ดยการน า 
ฟลกัซ์ 10 ส่วน ผสมกบัตวัอยา่ง 1 ส่วน โดยน ้ าหนักแลว้ผสมให้เขา้กนัโดยการบดผสมฟลกัซ์และ
ตวัอยา่งให้เป็นผงละเอียดใส่ในถว้ยที่ทนความร้อน และน าไปหลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงประมาณ  
300 -1000 องศาเซลเซียส โดยค่อยๆ เพิ่มความร้อนอยา่งชา้ๆ เพื่อป้องกนัมิให้เกิดการกระเด็นของ
สารตวัอยา่งออกจากถว้ย จนกระทั้งอุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึงจุดหลอมเหลวของสารผสม ระยะเวลาที่ใช้
ในการหลอมเหลวอาจจะใช้เพียง 2-3  นาที  หรือ 1-2 ชั่วโมง ขึ้นอยู่กับชนิดของตวัอย่างจนได้
ผลิตผลที่มีลกัษณะเป็นของเหลวใส  แสดงว่าการหลอมเหลวตวัอยา่งนั้นสมบูรณ์แลว้ หลงัจากนั้น
ต้องตั้ งทิ้ งไว้ให้เย็นก่อนจะน าไปละลายต่อไป รายละเอียดของฟลักซ์บางชนิดที่ ใช้ใน
หอ้งปฏิบติัการ ไดแ้ก่ 
 3.2.1 โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) โซเดียมคาร์บอเนตใช้เป็นฟลักซ์ในการ
สลายตวัอยา่งที่มีซิลิเกต โดยอุณภูมิที่ใชท้  าการหลอมเหลวสูงประมาณ 1000-1200 องศาเซลเซียส 
หลงัจากการหลอมเหลวจะเกิดเกลือคาร์บอเนต หรือ ออกไซด์ที่ละลายไดใ้นสารละลายของกรด 
ส าหรับสารพวกอโลหะก็จะถูกเปล่ียนไปเป็นเกลือโซเดียมที่ละลายได้ในสารละลายของกรด
เช่นเดียวกนั ภาชนะที่ใช ้ในการท าการหลอมเหลวเม่ือใชโ้ซเดียมคาร์บอเนตเป็นฟลกัซ์ ควรใชถ้ว้ย
ที่ท  าดว้ยโลหะแพลทินมั   

3.2.2  โพแทสเซียมไพโรซลัเฟต (K2S2O7) โพแทสเซียมไพโรซัล เฟต เป็น 
ฟลกัซ์ที่มีสภาพเป็นกรด โดยจะใช้โพแทสเซียมไพโรซัลเฟตเป็นฟลักซ์ในการสลายตวัอยา่งที่มี
โลหะเป็นองค์ประกอบการหลอมเหลวต้องท าที่ อุณหภูมิประมาณ 400 องศาเซลเซียส 
โพแทสเซียม-   ไพโรซลัเฟตจะเกิดการสลายตวัให ้ SO3 ดงัปฏิกิริยา 

 K2S2O7                                K2SO4  +  SO3 

 SO3 ที่เกิดขึ้นน้ีจะรวมตวักบัโลหะในตวัอยา่งแลว้เกิดเป็นโลหะซัลเฟต 
การหลอมเหลวจะสมบูรณ์ตอ้งใชเ้วลานาน และเม่ือหลอมเหลวสมบูรณ์แลว้จะตอ้งตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ 
แลว้จึงเติมกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้ลงไป  2-3 หยด และน าไปเผาต่ออีกคร้ังหน่ึงเพื่อให้การหลอมเหลว
นั้นสมบูรณ์ยิง่ขึ้น เม่ือทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้จึงน าไปละลายเพือ่น าไปวเิคราะห์ต่อไป 
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 3.3  การสลายสารประกอบอินทรีย์ การสลายสารประกอบอินทรียใ์นตวัอยา่ง สัตว ์
พืช สารประกอบทางชีวภาพ และสารประกอบอินทรียใ์นตวัอย่างอ่ืนๆ ท าไดโ้ดยใชว้ิธียอ่ยแบบ
เปียก (Wet digestion)  และ วธีิท าใหเ้ป็นเถา้แบบแหง้ (Dry ashing) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.3.1  วธีิยอ่ยแบบเปียก  วิธีย่อยแบบเปียก คือการย่อยสลายสารประกอบ
อินทรียด์ว้ยสารละลายกรด ซ่ึงอาจเป็นกรดเดียว หรือกรดผสมที่มีคุณสมบตัิเป็นตวัออกซิไดซ์ก็ได ้
หลงัจากท าการยอ่ยแลว้สลายอินทรียจ์ะแปรสภาพเป็น คาร์บอนไดออกไซด ์น ้ า และสารที่ระเหยได ้
และจะถูกไล่ออกไปจากสารละลาย ดังนั้นในสารละลายจะเหลือเฉพาะเกลือที่เป็นองคป์ระกอบ
ระหว่างไอออนของโลหะกับไอออนประจุลบที่มาจากกรด ซ่ึงจะถูกน าไปใช้ในวิเคราะห์ต่อไป 
ตวัอยา่งของสารละลายกรดชนิดต่างๆ ที่ใชใ้นการยอ่ยแบบเปียกสารประกอบอินทรีย ์ไดแ้ก่ 
 3.3.1.1  กรดซลัฟิวริกเขม้ขน้  กรดซัลฟิวริกเขม้ขน้ใชเ้ป็นตวัออกซิไดซ์
ส าหรับยอ่ยสลายตวัอยา่งที่มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ภายหลงัการยอ่ยไนโตรเจนในตวัอยา่ง 
จะอยู่ในรูปของเกลือแอมโมเนียมไบซัลเฟต (NH4HSO4) ซ่ึงสามารถน าไปวิเคราะห์ปริมาณ
ไนโตรเจนได ้การใชก้รดซลัฟิวริกเขม้ขน้ยอ่ยสลายตวัอยา่งที่มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบเรียกว่า 
วธีิเคลดาห์ล (Kjeldahl Method) 

3.3.1.2 กรดผสมของกรดไนทริก กรดไฮดรอคลอริก และกรดซลัฟิวริก 
กรดผสมของกรดไนทริก กรดไฮดรอคลอริก และกรดซลัฟิวริก จะใชใ้นอตัราส่วน 3:1:1  โดยโมล 
ซ่ึงเป็นสารละลายกรดผสมที่มีประสิทธิภาพสูงมากที่จะย่อสลายสารประกอบอินทรีย ์เช่น                    
ใชส้ารละลายกรดผสมชนิดน้ี 10 มิลลิลิตร ก็สามารถที่จะยอ่ยสลายสารประกอบอินทรียใ์นตวัอยา่ง
ที่มีน ้ าหนกั 10  กรัมได ้

3.3.1.3 กรดผสมระหวา่งกรดเปอร์คลอริก  และกรดไนทริก  การใช้กรด
ผสมชนิดน้ีตอ้งใช้อย่างระมัดระวงัเป็นพิเศษโดยเฉพาะขณะที่ท  าการตม้ไล่กรด เน่ืองจากกรด
ไนทริกจะถูกไล่ออกมาก่อน ดังนั้นจะตอ้งให้มีสารละลายกรดเปอร์คลอริกเหลืออยู ่เพื่อป้องกัน
ไม่ใหเ้กิดการระเบิด ดว้ยเหตุน้ีจึงไม่แนะน าให้ใชก้รดผสมน้ีท าการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์นอกจาก
ผูท้  าการทดลองจะมีประสบการณ์สูง และไม่ควรใชก้รดเปอร์คลอริกยอ่ยสลายตวัอยา่งที่เป็น พืช 
สตัว ์ หรือสารอินทรียโ์ดยตรง เพราะอาจจะเกิดการระเบิดขึ้นได ้
 3.3.2 วิธีท  าให้เป็นเถ้าแบบแห้ง  วิ ธีท  าให้ เป็นเถ้าแบบแห้ง  คือการเผา
สารอินทรียด์ว้ยความร้อนสูงในอากาศ หรือในบรรยากาศของก๊าซออกซิเจนโดยตรง สารประกอบ
อินทรียจ์ะถูกออกซิไดซ์ด้วยแก๊สออกซิเจน แล้วแปรสภาพเป็นออกไซด์ของธาตุต่างๆ เช่น 
คาร์บอน (C) จะเปล่ียนเป็นแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ไฮโดรเจน (H) จะเปล่ียนเป็นไอน ้ า 
(H2O) เป็นตน้ ตวัอย่างเช่น การเผาตวัอย่างแบบใช้หลอด ( Combustion tube method ) เป็น                 
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การวเิคราะห์ธาตุคาร์บอน และ ไฮโดรเจนในตวัอยา่งสารอินทรีย ์ท  าไดโ้ดยการเปล่ียนรูปของธาตุ
เหล่าน้ีให้อยู่ในรูปที่จะน าไปวิเคราะห์ได้  วิธีการเปล่ียนรูปท าได้โดยการเผาสารอินทรีย์                        
ในบรรยากาศของแก็สออกซิเจนดว้ยอุปกรณ์ที่แสดงดงัรูปที่ 2.23 

 
รูปที่  2.23  อุปกรณ์การเผาตวัอยา่งแบบใชห้ลอด 
ที่มา : (ดดัแปลงจาก Chiral, 2015) 

 จากรูปที่ 2.23 ภายในหลอดที่ 1 จะมีภาชนะส าหรับบรรจุตวัอยา่งซ่ึงมี
ตวัเร่งปฏิกิริยา เช่น โลหะแพลทินัม (Pt) หรือ คอปเปอร์ออกไซด์  (CuO) เพื่อใชใ้นการช่วยเร่งให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัระหวา่งสารที่สลายตวักบัแก็สออกซิเจน โดยจะให้ความร้อนสูงที่อุณหภูมิ
ประมาณ 700-800 องศาเซลเซยส และตรงส่วนปลายของหลอดมีท่อส าหรับผ่านแก็สออกซิเจน             
เข้าสู่หลอดเพื่อช่วยในการเผา โดยขณะที่ตัวอย่างได้รับความร้อนก็จะเกิดการสลายตัวของ                 
คาร์บอนและเปล่ียนไปเป็นแก็สคาร์บอนไดออกไซค์ ส าหรับไฮโดรเจนจะถูกเปล่ียนไปเป็นน ้ า
อย่างสมบูรณ์ โดยภายในหลอดที่ 2 จะมีสารดูดความช้ืน (Desiccant) ที่ทราบน ้ าหนักบรรจุอยู ่              
เช่น แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เม่ือแก็สต่างๆ ผ่านมายงัหลอดที่ 2 น ้ าจะถูกดูดซับไวด้้วยสาร                  
ดูดความช้ืน  ภายในหลอดที่  3 จะมีสารดูดซับแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ทราบน ้ าหนัก เช่น 
โซเดียมไฮดรอกไซดแ์อสเบทอส แก็สที่ถูกดูดซับน ้ าแลว้ในหลอดที่ 2 จะผ่านเขา้สู่หลอดที่ 3 และ
แก็สคาร์บอนไดออกไซด์จ ะถูกดูดซับไวด้ว้ยสารดูดซับแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ เม่ือเสร็จส้ิน
กระบวนการแลว้จะน าสารดูดความช้ืนและสารดูดซับแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ไปชัง่หาน ้ าหนัก                             

http://www.dartmouth.edu/copyright/
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ที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงก็คือน ้ าหนักของน ้ า และ แก็สคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้นจึงน าขอ้มูลที่ได้ค  านวณ
ปริมาณของคาร์บอนและไฮโดรเจนที่มีในตวัอยา่งต่อไป  

สรุป 

 งานทางดา้นปริมาณวิเคราะห์เป็นการท าการทดลองในห้องปฏิบตัิการเพื่อตรวจวดั
ปริมาณสารที่สนใจที่ มีอยู่ในสารตัวอย่าง ดังนั้ นต้องมีความรู้เ ก่ียวกับวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ                       
ในหอ้งปฏิบติัการ เพือ่ที่จะสามารถใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงจะส่งผลใหไ้ดผ้ลการทดลองที่ถูกตอ้ง
และน่าเช่ือถือ โดยวสัดุอุปกรณ์ในหอ้งปฏิบตัิการแบ่งออกเป็น วสัดุอุปกรณ์ทัว่ๆ ไป เช่น เคร่ืองชัง่
โถดูดความช้ืน กระดาษกรอง เทอร์โมมิเตอร์ เป็นตน้ และ เคร่ืองแก้วที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ           
ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็นสองชนิดได้แก่ เคร่ืองแก้วทัว่ไป เช่น บิกเกอร์ ขวดรูปชมพู่ หลอด
ทดลอง กระจกนาฬิกา และเคร่ืองแก้วที่ใช้วดัปริมาตร เช่น บิวเรตต ์ปิเปตต ์ผูป้ฏิบตัิงานจะตอ้ง
ศึกษารายละเอียดต่างๆ วธีิการใชง้าน การท าความสะอาจ และการดูแลรักษาของวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ 
ในหอ้งปฏิบตัิการ เพือ่ที่จะใหก้ารใชง้านมีประสิทธิภาพสูงสุด นอกจากวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ สารเคมี
ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการก็มีความส าคัญอย่างยิ่ง โดยมีการแบ่งชั้นคุณภาพของสารเคมีที่ใช้ใน
ห้องปฏิบตัิการออกเป็นหลายระดบัโดยอาศยัความบริสุทธ์ิของสารเคมีเป็นเกณฑใ์นการจ าแนก  
การเลือกใช้สารเคมีชั้นคุณภาพใดนั้นจะตอ้งค านึงถึงความคลาดเคล่ือนที่จะเกิดขึ้ นกับผลการ
ทดลอง เน่ืองจากความบริสุทธ์ิของสารเคมีที่น ามาใช้จะส่งผลโดยตรงต่อผลการวิเคราะห์ 
โดยเฉพาะการในวเิคราะห์สารที่มีความเขม้ขน้นอ้ยๆ 
 การเก็บและเตรียมตวัอยา่งเป็นขั้นตอนการด าเนินการก่อนการท าการวเิคราะห์ ซ่ึงมีผล
ต่อการวิเคราะห์อยา่งมาก เน่ืองจากตวัอย่างมีคุณสมบติัทั้งทางกายภาพและทางเคมีที่แตกต่างกัน
ส่งผลต่อการเก็บและการเตรียมตัวอย่างที่แตกต่างกันออกไป ส าหรับการเก็บตวัอย่างจะต้อง
พิจารณาถึงสถานะของตวัอยา่งนั้นๆ ว่าตวัอยา่งเป็น ของแข็ง ของเหลว หรือ แก็ส ซ่ึงจะมีวิธีการ
เก็บตวัอยา่งที่แตกต่างกนั ส าหรับการเตรียมตวัอยา่งนั้น ในงานทางดา้นปริมาณวิเคราะห์ส่วนใหญ่
จะเตรียมใหอ้ยูใ่นรูปของสารละลายโดยจะตอ้งเลือกวธีิการละลายใหเ้หมาะสมกบัตวัอยา่ง ซ่ึงมกัจะ
ท าการละลายตวัอยา่งดว้ยสารละลายกรดชนิดต่างๆ หรืออาจใชเ้ป็นสารละลายกรดผสม ทั้งน้ีขึ้นอยู่
กับสมบัติของตัวอย่าง ในกรณีการเตรียมตวัอย่างที่เป็นสารประกอบอินทรียท์ี่ต ้องย่อยสลาย
สารอินทรียท์ี่เป็นองค์ประกอบสามรถด าเนินการไดใ้น 2 วิธีการ  ได้แก่ วิธียอ่ยแบบเปียกและ 
วิธีการท าให้เป็นเถ้าแบบแห้ง ซ่ึงไม่ว่าจะเตรียมตัวอย่างประเภทใด ด้วยวิธีการใดนั้ นจะต้อง
ปฏิบตัิการดว้ยความละอียดรอบคอบ  เน่ืองจากทั้งการเก็บและการเตรียมตวัอยา่งเป็นปัจจยัแรกๆ                
ที่จะส่งผลต่อความถูกตอ้งเที่ยงตรงในงานทางดา้นปริมาณวเิคราะห์ 
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 ค าถามท้ายบท 

1.  การชัง่น ้ าหนกัโดยผลต่างและการชัง่น ้ าหนกัโดยผลต่างมีหลกัการในการชัง่อยา่งไร 

2.  เคร่ืองแกว้วดัปริมาตรที่ใชภ้ายในหอ้งปฏิบติัการแบ่งออกเป็นก่ีประเภท อะไรบา้ง 
3.   รายละเอียดขอ้มูลต่างๆ ที่แสดงบนเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรมีอะไรบา้ง 
4.   ปิเปตตส์ามารถแบ่งตามลกัษณะการใชง้านไดก่ี้ประเภท อะไรบา้ง 
5.   มอร์ปิเปตตแ์ละเซโรโลจิคลัปิเปตตแ์ตกต่างกนัอยา่งไร 
6.   สารท าความสะอาดเคร่ืองแกว้ สารละลายไดโครเมต-กรดซลัฟิวริก สามารถเตรียมไดอ้ยา่งไร 
7.   กระดาษกรองชนิดไม่มีเถา้มีสมบติัอยา่งไร ใชใ้นการทดลองประเภทใด 
8.   ชั้นคุณภาพของกระดาษกรองแบ่งออกไดป็้นอะไรบา้ง 
9.   ระดบัชั้นคุณภาพของสารเคมีตามมาตรฐานความบริสุทธ์ิแบ่งเป็นก่ีประเภท อะไรบา้ง 
10. การยอ่ยสลายสารประกอบอนทรียด์้วยวิธีย่อยแบบเปียกและวิธีท  าให้เป็นเถา้แบบแห้ง มีวิธี       
การแตกต่างกนัอยา่งไร 
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