
อุปกรณ์วเิคราะห์ทางเคมีและเทคนิคการใช้ 

 
 
 การใชเ้คร่ืองมือและเทคนิคส าหรับงานวิเคราะห์ทางเคมีนบัวา่มีความส าคญัอยา่งมากต่อผล
การวเิคราะห์ เพื่อใหผ้ลการวิเคราะห์ดินและปุ๋ยซ่ึงเป็นตวัแทนส าหรับการประเมินผลและแปลผล
สามารถน าไปประยกุตใ์ชจ้ริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ไม่วา่จะเป็นการเลือกใชเ้คร่ืองแกว้ ส าหรับเตรียมสารเคมี
ในการวเิคราะห์ต่าง ๆ ตั้งแต่เร่ืองการวดัและตวงสารส าหรับวเิคราะห์ความตอ้งการเติมปูนขาวจึงจะ
สามารถท าใหไ้ดค้่า pH เท่ากบั 6.5 เพื่อค านวณการเติมปูนขาวในแหล่งดินท่ีมีสภาพเป็นกรด                
การวเิคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุในดินและวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจนโดยการใชไ้ทเทรตค านวณ
ปริมาตรวเิคราะห์เชิงปริมาณ นอกจากนั้นยงัพบปัญหาจากการชัง่สารตวัอยา่งในบทเรียนน้ีประกอบดิน
ท่ีไม่ถูกตอ้งส่งผลกระทบต่อผลการทดลอง ผูป้ฏิบติังานควรศึกษารายละเอียดหลกัการและวธีิการใช ้
ขอ้ควรระวงั ใหเ้ขา้ใจก่อนการปฏิบติัการทดลอง และปฏิบติัตามขั้นตอนท่ีก าหนด ช่วยกนัรักษาความ
สะอาดของเคร่ืองมือและบริเวณโดยรอบ รายละเอียดของเคร่ืองมือท่ีควรทราบก่อนเร่ิมปฏิบติัการการ
วเิคราะห์ดินและปุ๋ยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

เคร่ืองมือและเทคนิคการใช้ 

 1. เคร่ืองแก้ว (glassware) 
 เคร่ืองแกว้คืออุปกรณ์หลกัหรืออุปกรณ์พื้นฐานท่ีใชใ้นห้องปฏิบติัการทัว่ไป แต่ถึงอยา่งไร
ก็ตามอุปกรณ์พื้นฐานน้ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการทดลอง ผลการทดลองท่ีได ้ตลอดจนความสะอาด
ของเคร่ืองแกว้ การใชเ้คร่ืองแกว้ท่ีเหมาะสมต่อการตวง วดัปริมาตรท่ีถูกตอ้งนบัเป็นอีกปัจจยัท่ีจะท าให้
การทดลองประสบผลส าเร็จตามจุดประสงคท่ี์ตั้งไว ้เคร่ืองแกว้ท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติัการทัว่ไป  
มีคุณสมบติัแตกต่างกนัข้ึนกบัวสัดุท่ีน ามาผลิตเคร่ืองแกว้นั้น ๆ ไดแ้ก่  
 borosilicate เคร่ืองแกว้ชนิดน้ีมีส่วนผสมของบอริคออกไซดท์ าใหค้่าสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตวัเน่ืองจากความร้อนต ่า ทนการเปล่ียนแปลงความร้อนไดดี้ และทนต่อการกดักร่อนของสารเคมี 
กรดและด่าง ไดแ้ก่ เคร่ืองแกว้ของ pyrex และ kimax 

alumina-silicate เคร่ืองแกว้ชนิดน้ีมีความทนทาน และทนความร้อนสูงไดดี้กวา่เคร่ืองแกว้ท่ี
ท าจาก borosilicate เช่น เคร่ืองแกว้ของ corex 



  soda - lime เคร่ืองแกว้ชนิดน้ีส่วนผสมหลกัคือ ทราย โซดาแอช และหินปูน เป็นแกว้ใช้
โดยทัว่ไปจึงไม่ทนต่อความร้อน นิยมใชท้  าเคร่ืองแกว้ท่ีใชแ้ลว้ทิ้ง มีขอ้ควรระวงัส าหรับการใชเ้คร่ือง
แกว้ชนิดน้ีคือ เป็นเคร่ืองแกว้ชนิดท่ีมีความเป็นด่างในตวั จึงควรลา้งดว้ยน ้าขจดัไอออน ก่อนน าไปใช้
งาน เคร่ืองแกว้ในหอ้งปฏิบติัการเคมีทัว่ไป สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะของการใช้
งาน ไดด้งัน้ี 
 2. เคร่ืองแก้วทีใ่ช้เป็นภาชนะบรรจุ 
 เคร่ืองแกว้ประเภทน้ีจะมีขอ้จ ากดั คือ มีขีดบอกปริมาตรไม่ละเอียด ไม่สามารถน ามาใชใ้น
การทดลองวิเคราะห์ผลเชิงปริมาณได ้เคร่ืองแกว้ประเภทน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่องานการเตรียมสารละลาย 
ใชเ้ป็นภาชนะรองรับในการท าปฏิกิริยาหรือใชร้องรับสาร ถ่ายเทสาร ไดแ้ก่ บีกเกอร์ (beakers)        
ขวดรูปชมพู ่(erlenmeyer flasks) และหลอดทดลอง (test tubes) 
 3. เคร่ืองแก้วทีใ่ช้วดัปริมาตร 

  การเลือกใชเ้คร่ืองแกว้ชนิดน้ีจะตอ้งให้เหมาะสมแก่งานท่ีตอ้งการความแม่นย  าของ
ปริมาตรท่ีแตกต่างกนั เช่น กระบวกตวงอ่านปริมาตรความแม่นย  า  1-2 มิลลิลิตร หากตอ้งการความ
แม่นย  าของปริมาตรสูงในระดบั  0.01 มิลลิลิตร ควรใชข้วดวดัปริมาตร (volumetric flask) ขนาด   
ต่าง ๆ มีตั้งแต่ระดบันอ้ยไปหามาก เช่น 5 25 50 100 250 500 1000 และ 2000 มิลลิลิตร เคร่ืองแกว้วดั
ปริมาตรหรือตวงปริมาตรอีกชนิดหน่ึงท่ีพบวา่ใชโ้ดยทัว่ไปในหอ้งปฏิบติัการคือ ปิเปต (pipet) มีหลาย
ขนาด เช่น 1 2 5 10 และ 25 มิลลิลิตร อ่านปริมาตรความแม่นย  า  0.02 มิลลิลิตร และ 0.03 มิลลิลิตร 
อีกชนิดหน่ึงท่ีนิยมใชคื้อบิวเรต (buret) มีความจุ 25 หรือ 50 มิลลิลิตร มีขีดแบ่งปริมาตรเป็นช่วง ๆ ละ 
0.1 มิลลิลิตร อ่านปริมาตรความแม่นย  า  0.05 มิลลิลิตร ขอ้สังเกตการเลือกใชเ้คร่ืองแกว้ในการตวง
หรือวดัปริมาตรคือการถ่ายเทของเหลวจากขวดวดัปริมาตรลงในภาชนะชนิดอ่ืนปริมาตรท่ีไดจ้ะมี
ปริมาตรนอ้ยกวา่ท่ีบรรจุเสมอเพราะจะมีของเหลวบางส่วนตกคา้งอยูภ่ายในขวดในระหวา่งการถ่ายเท 
จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ควรเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัประเภทของงาน ยกตวัอยา่งการวิเคราะห์ปริมาตร
เชิงปริมาณเปอร์เซ็นตอิ์นทรียว์ตัถุในดิน โดยท าการเติมสารละลายโปแตสเซียมไดครเมท เขม้ขน้ 1 
นอร์มอล เพื่อใหท้  าปฏิกิริยายอ่ยสลายสารอินทรียใ์นดิน ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ควรเลือกใชปิ้เปต   

 กระบอกตวง (measuring cylinders หรือ graduated cylinders) เคร่ืองแกว้ท่ีมีลกัษณะเป็น
ทรงกระบอก มีขีดบอกปริมาตรแบ่งยอ่ยหลายขีดระหวา่งปริมาตร มีขนาดแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัการ
เลือกใชง้าน เช่น ถา้ตอ้งการปริมาตรสารละลาย 15- 25 มิลลิลิตร  ควรเลือกใชก้ระบอกตวงขนาด 25 
มิลลิลิตร ในกรณีท่ีตอ้งการปริมาตรสารละลายจ านวน 150 - 250 มิลลิลิตร ควรเลือกใชก้ระบอกตวง



ขนาด 250 มิลลิลิตร จากท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้กระบอกตวงเหมาะกบังานท่ีตอ้งการปริมาตรท่ีมีความ
แม่นย  า  1-2 มิลลิลิตร ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ปริมาตรท่ีไดค้่อนขา้งหยาบจึงไม่เหมาะสมต่อการวเิคราะห์          
เชิงปริมาณ (quantitative analysis) 

ขวดวดัปริมาตร (volumetric flasks) เคร่ืองแกว้ท่ีมีลกัษณะกา้นยาว กน้กลมแบนมีขีดบอก
ปริมาตรท่ีกา้นขวดเพียงขีดเดียวแต่ค่อนขา้งแม่นย  าและจ าเพาะ มีหลายขนาดท่ีนิยมใชก้นัมาก ไดแ้ก่ 
ขนาดเล็ก 5 10 25 และ 50 มิลลิลิตร เหมาะส าหรับการเตรียมสารละลายโพแทสเซียมและฟอสฟอรัส
เพื่อวเิคราะห์ธาตุอาหารหรือปุ๋ยในดิน ในกรณีขนาด 100 250 500 และ 1,000 มิลลิลิตร เหมาะส าหรับ
การเตรียมสารละลายต่างๆ ท่ีใชใ้นบทปฏิบติัการ เช่น การเตรียมสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซดใ์น
ปฏิบติัการวเิคราะห์ความตอ้งการเตรียมปูนขาว เม่ือเปรียบการตวงปริมาตรดว้ยขวดวดัปริมาตรขนาด 
500 มิลลิลิตรกบัการใชก้ระบอกตวง เช่น ขนาด 500 มิลลิลิตร ± 0.2 มิลลิลิตร จะเห็นไดว้า่ขวดวดั
ปริมาตรมีความแม่นย  าสูงกวา่ ดงัภาพประกอบ 2.1 

 

 ก. กระบอกตวง                                     ข. ขวดวดัปริมาตร 
 

ค. บีกเกอร์ 
 
ภาพประกอบ 2.1 เคร่ืองแกว้ท่ีใชเ้ป็นภาชนะบรรจุแบบต่าง ๆ  
 

 ปิเปต (pipette) เคร่ืองแกว้ท่ีมีลกัษณะหลอดแกว้ขนาดเล็กหรือกระเปาะตรงกลางมีขนาด
ต่างกนัในระดบัมิลลิลิตร ใชต้วงหรือดูดสารละลายเม่ือตอ้งการปริมาตรนอ้ยและตอ้งใชร่้วมกบัลูกยาง 



(pipette rubber bulb) ท่ีใชใ้น TN 312 มีขนาด 0.2  0.5  1.0  2.0  5.0 และ 10 มิลลิลิตร โดยปิเปตท่ีใช้
โดยทัว่ไปในห้องปฏิบติัการแบ่งเป็น 2 ประเภทคือแบบท่ีใชใ้นการถ่ายเทสารละลายจากภาชนะหน่ึงไป
ยงัอีกภาชนะหน่ึงในปริมาตรท่ีตอ้งการ เรียกปิเปตแบบน้ีวา่ “to deliver” หรือ “T.D.” และแบบท่ีใชใ้น
การวดัปริมาตรสารละลายเรียกปิเปตแบบน้ีวา่ “to contain” หรือ “T.C.” ทั้งสองชนิดน้ีมีหลายชนิด
ข้ึนกบัการออกแบบ เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน มีช่ือเรียกและวธีิการใชแ้ตกต่างกนั ดงัน้ี   
(พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. 2560 : 49) 
  ปิเปตแบบกระเปาะ (volumetric หรือ transfer pipette) ปิเปตท่ีมีลกัษณะกระเปาะตรง
กลาง หรือเรียกวา่ T.D. มีสเกลบอกปริมาตรเพียงหน่ึงตามปริมาตรท่ีก าหนด โดยไม่มีการแบ่งขีดยอ่ย ๆ 
จุดประสงคก์ารใชง้านเพื่อการถ่ายเทสาระลาย โดยการปล่อยสารละลายออกใหห้มดแลว้แตะปลาย
ของปิเปตท่ีผวิดา้นในภาชนะรองรับ โดยไม่ตอ้งเป่าสารละลายท่ีเหลือคา้งในปิเปตจึงจะไดป้ริมาตรท่ี
ถูกตอ้ง 
  ปิเปตแบบมอห์ร (Mohr pipette) ปิเปตท่ีมีลกัษณะหลอดแกว้ยาวเสมอ หรือเรียกวา่ T.D. 
มีหลายขนาด มีสเกลบอกปริมาตรแบ่งปริมาตรยอ่ย ๆ ตั้งแต่ 0.1 มิลลิลิตร จนถึง 0.01 มิลลิลิตร มีขีด
ปริมาตรตั้งแต่ขีดศูนยล์งไป แต่ขอ้สังเกตคือไม่มีการแบ่งขีดไปจนถึงปลายล่างสุดท่ีไม่มีขีดปริมาตร 
และไม่ตอ้งเป่าสารละลายออก เพราะจะท าใหไ้ดป้ริมาตรเกินปริมาตรจริง 
  ปิเปตตแ์บบเซโรโลจิคลั (serological pipette) ปิเปตท่ีมีลกัษณะหลอดแกว้ยาวเสมอ หรือ
เรียกวา่ T.D. มีลกัษณะคลา้ยปิเปตแบบมอห์ร แต่มีขีดแบ่งปริมาตรเป็นส่วนยอ่ยจนถึงปลายล่างสุดซ่ึง
เป็นส่วนท่ีแตกต่างจากปิเปตแบบมอหร์ ดงันั้นหลงัจากการถ่ายเทสารละลายจนหมดแลว้ตอ้งเป่าให้
สารละลายท่ีคา้งอยูท่ี่ปลายออกใหห้มด จึงจะไดป้ริมาตรท่ีถูกตอ้ง ขอ้สังเกตมีแถบฝ้าทึบหรือวงสองวง
เป็นเคร่ืองบ่งช้ีอยูด่า้นบนของปิเปตแต่ถา้ไม่มีเคร่ืองบ่งช้ีดงักล่าว ใหแ้ตะปลาย ปิเปตกบัผวิดา้นในของ
ภาชนะรองรับจนสารละลายออกหมดโดยไม่ตอ้งเป่าปิเปต ดงัภาพประกอบท่ี 2. 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.2 ปิเปตแบบต่าง ๆ 
ทีม่า: ไพเพท. มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (2561 : 1; อา้งถึงใน ประเสริฐ ศรีไพโรจน์. 2538 : 1) 
 4. การวดัปริมาตร 
            พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. (2560 : 47) กล่าวถึงการวดั
ปริมาตรไวว้า่ ในการปฏิบติัการทางเคมี การวดัปริมาตรในการทดลองในห้องปฏิบติัการนั้นนบัเป็นส่ิง
ส าคญั โดยเฉพาะการวเิคราะห์เชิงปริมาณ หน่วยท่ีใชใ้นการบอกปริมาตร คือ ลิตร (liter, L) และ
มิลลิลิตร (milliter, มิลลิลิตร) โดยนิยามวา่ ลิตร คือปริมาตรของน ้า 1,000 กรัม เท่ากบั 1 ลูกบาศก์
เดซิเมตร (dm3) เท่ากบั 1000 มิลลิลิตร หรือ 1000 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร (cm3 หรือ cc.) ผลของอุณหภูมิ
เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการวดัปริมาตร ส่งผลกระทบต่อการขยายตวัของแกว้ อยา่งไรก็ดีเคร่ืองมือวดั
ปริมาตรส่วนใหญ่ท าดว้ยแกว้ซ่ึงมีสัมประสิทธ์ิการขยายตวัต ่า ดงันั้นเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนแปลง ปริมาตร
ของเคร่ืองมือวดัปริมาตรจึงเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก ในงานวเิคราะห์ทัว่ไปจึงไม่ตอ้งค านึงถึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาตรของเคร่ืองมือวดัปริมาตร ส าหรับสารละลายเจือจางท่ีมีน ้าเป็นตวัท าละลายจะมี
สัมประสิทธ์ิการขยายตวัประมาณ 0.025% ต่อองศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิเปล่ียนแปลง 5 องศาเซลเซียส 
ปริมาตรของสารละลายจะเปล่ียนแปลงมากพอท่ีจะวดัได ้ดงันั้น การวดัปริมาตรจึงตอ้งอา้งถึงอุณหภูมิ 
อุณหภูมิมาตรฐานท่ีใชก้นัโดยทัว่ไปคือ 20 องศาเซลเซียส หรือ 25 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิของ
หอ้งปฏิบติัการไม่ใช่ 20 องศาเซลเซียส หรือ 25 องศาเซลเซียส จะตอ้งปรับแกป้ริมาตรของสารละลาย
ในน ้าท่ีวดัได ้ส าหรับการวดัปริมาตรของของเหลวอินทรียซ่ึ์งมีสัมประสิทธ์ิการขยายตวัสูงกวา่น ้า อาจ
ตอ้งปรับแกป้ริมาตรเม่ืออุณหภูมิต่างจากอุณหภูมิมาตรฐานเพียง 1 องศาเซลเซียส 



 5. เคร่ืองแก้ววดัปริมาตรทีแ่น่นอน (volumetric glassware) 
          พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. (2560: 48-49) กล่าวถึงเคร่ือง

แกว้ชนิดน้ีวดัปริมาตรท่ีแน่นอนไดแ้ก่ บิวเรต(buret) ปิเปต (pipet) และขวดวดัปริมาตร (volumetric 
flask) บนเคร่ืองแกว้จะแสดงสัญลกัษณ์โดยบริษทัผูผ้ลิตแสดงการเทียบมาตรฐาน (calibration) โดยใช ้
ตวัยอ่ T.D. (to deliver) หรือ E.X. หมายถึงเคร่ืองมือท่ีเทียบมาตรฐานส าหรับถ่ายเท ในกรณีตวัยอ่ T.C. 
(to contain) หรือ IN หมายถึงเคร่ืองมือท่ีเทียบมาตรฐานส าหรับบรรจุ โดยทัว่ไปในหอ้งปฏิบติัการใช ้ 
ปิเปตและบิวเรตส าหรับถ่ายเทสารปริมาตรท่ีตอ้งการความแน่นอน ขวดวดัปริมาตรนิยมใชส้ าหรับ
บรรจุสาร ขอ้ควรระมดัระวงัเก่ียวกบัการใชเ้คร่ืองแกว้ประเภทน้ีคือ บนเคร่ืองจะแสดงอุณหภูมิท่ีเทียบ
มาตรฐาน ดงันั้นไม่ควรลา้งปิเปตหรือบิวเรตแลว้น าไปอบใหแ้หง้โดยใชตู้อ้บลมร้อนเน่ืองจากการให้
ความร้อนแลว้ท าใหเ้ยน็จะท าใหเ้คร่ืองแกว้เกิดการขยายตวั หดตวั หรือบิดเบ้ียวไปเล็กนอ้ยส่งผลต่อ
ปริมาตรเปล่ียนแปลงไปจากท่ีเทียบมาตรฐานไว ้ควรผึ่งเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 6. การท าความสะอาดเคร่ืองแก้ววดัปริมาตร 

          เน่ืองจากการเทียบมาตรฐานเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรแลว้ความสะอาดของเคร่ืองแกว้
นบัเป็นปัจจยัส าคญัอีกทางหน่ึงต่อผลการทดลองท่ีได ้ความถูกตอ้ง เคร่ืองแกว้ในหอ้งปฏิบติัการเม่ือใช้
ไปนาน ๆ และผูใ้ชห้ลากหลายมือยอ่มส่งผลกระทบต่อความสะอาดของเคร่ืองแกว้แน่นอน จาก
ความส าคญัดงักล่าวขา้งตน้ ควรท าการสังเกตเคร่ืองแกว้ท่ีใชง้าน หากพบวา่ของเหลวติดภายในเน้ือแกว้
อยา่งสม ่าเสมอแสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองมีความสะอาด แต่หากพบวา่ของเหลวจะมีรอยแยก สันนิษฐานได้
ทนัทีวา่เคร่ืองแกว้มีส่ิงสกปรก และคราบไขมนัท่ีไม่สะอาด ท าไดโ้ดยน าเคร่ืองแกว้ลา้งดว้ยสารซกัฟอก
และลา้งออกดว้ยน ้าประปา หลงัจากนั้นชะดว้ยน ้ากลัน่หลาย ๆ คร้ัง คร้ังละปริมาณนอ้ย ๆ สารหล่อล่ืน
หรือจาระบี (grease) สารอินทรียท่ี์ลา้งไม่ออกดว้ยสารซกัฟอกจะถูกก าจดัไดโ้ดยน าเคร่ืองแกว้ไปแช่ใน
น ้ายาลา้งเคมี (dichromate cleaning solution) ซ่ึงประกอบดว้ยโพแทสเซียมหรือโซเดียมไดโครเมต 
ละลายในกรดซลัฟิวริกเขม้ขน้  

 7. การอ่านปริมาตรของสารละลาย 
       เม่ือของเหลวอยูใ่นหลอดขนาดเล็ก เช่น ปิเปต บิวเรต หรือขวดวดัปริมาตร พื้นผวิ

ของเหลวจะมีความโคง้ซ่ึงเรียกวา่ meniscus โดยถือส่วนโคง้ต ่าสุดของของเหลวเป็นเกณฑใ์นการเทียบ
มาตรฐานและการอ่านปริมาตร และตอ้งใหต้าอยูใ่นระดบัเดียวกบัพื้นผวิของของเหลว ถา้ตาอยูสู่งกวา่
พื้นผวิของเหลวจะอ่านปริมาตรไดน้อ้ยกวา่ค่าจริง และถา้ตาอยูต่  ่ากวา่พื้นผวิของเหลวจะอ่านปริมาตร
ไดม้ากกวา่ค่าจริง แสดงวธีิการอ่านดงัภาพประกอบ 2.3  



 
ภาพประกอบ 2.3 การอ่านปริมาตรของเหลว 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Clinicalgate (2015 : 8; อา้งถึงใน Turgeon M.L. 2012 : n.d.) 

  
 8. การใช้ปิเปตแบบกระเปาะวดัปริมาตรสารละลาย  

    ถา้ใชปิ้เปตเปียก ใชลู้กยางเป่าน ้าท่ีอยูข่า้งในปิเปตออกใหห้มด แลว้เช็ดดา้นนอกและ
ปลายปิเปตใหแ้หง้เพื่อไม่ให้น ้าท่ีเปียกปิเปตทั้งภายในและภายนอก ท าใหส้ารละลายเจือจางลงใน
ขณะท่ีจุ่มปิเปตลงไป ชะปิเปตดว้ยสารละลายท่ีตอ้งการวดัปริมาตร โดยใชลู้กยางดูดสารละลายเขา้ไป
ใน  ปิเปตเล็กนอ้ย เอาลูกยางออกแลว้ใชน้ิ้วช้ีปิดปลายปิเปต เอียงปิเปตใหส้ารละลายเปียกผวิแกว้
ภายในใหท้ัว่ ปล่อยสารละลายน้ีทิ้งทางปลายล่าง ท าเช่นน้ีอยา่งนอ้ย 3 คร้ัง ท าไดต้ามขั้นตอนดงัน้ี    
(มนนภา เทพสุด. 2553 : 27) 

   1. ใชมื้อขวาจบัปิเปต มือซา้ยถือลูกยางแลว้บีบลูกยางใหแ้ฟบ สวมลูกยางลงบนปลาย  
ปิเปตดา้นบน แลว้จุ่มปลายปิเปตลงในสารละลาย ค่อย ๆ ผอ่นแรงบีบลูกยาง สารละลายจะถูกดูดเขา้ไป
ในปิเปต ดูดสารละลายจนระดบัสารละลายอยูเ่หนือขีดปริมาตร 

   2. เอาลูกยางออกแลว้ใชน้ิ้วช้ีปิดท่ีปลายปิเปตทนัที ดูให้แน่ใจวา่ไม่มีฟองอากาศอยู่
ภายในหรืออยท่ีูผวิสารละลาย ยกปลายปิเปตใหพ้น้สารละลาย เอียงปิเปตจากแนวด่ิงเล็กนอ้ยแลว้เช็ด
ภายนอกจนไม่มีของเหลวติดอยู ่

   3. ค่อย ๆ ผอ่นแรงและเผยอน้ิวช้ีใหส้ารละลายในปิเปตไหลออกอยา่งชา้ ๆ จนขีด
ปริมาตรและดูในระดบัเดียวกบัสายตา สังเกตเป็นรูปทอ้งน ้าหรือ Miniscus ดงัภาพประกอบ 2.3 กดน้ิวช้ี
ใหแ้น่นท่ีปลายปิเปตเพื่อไม่ใหส้ารละลายไหลออกมาอีก แตะปลายปิเปตกบัภาชนะเดิมเพื่อก าจดั



สารละลายท่ีอาจติดอยูท่ี่ปลายปิเปตดา้นนอก ระวงัอยา่ปล่อยปิเปต เน่ืองจากอาจท าให้สูญเสีย
สารละลายบางส่วนและเกิดฟองอากาศท่ีปลายปิเปต 

     4. น าปิเปตไปยงัภาชนะท่ีตอ้งการซ่ึงจดัเตรียมไวใ้กล ้ๆ ปล่อยสารละลายลงในภาชนะ
โดยใหส้ารละลายไหลออกเองจนหมด แตะปลายปิเปตกบัผนงัภายในภาชนะเป็นเวลา 10 นาที แลว้จึง
น าปิเปตออกจากภาชนะ จะมีสารละลายเหลืออยูท่ี่ปลายปิเปตเล็กนอ้ยอยา่เป่าหรือชะสารละลายท่ีเหลือ
น้ีลงในภาชนะ แสดงขั้นตอนการใชด้งัภาพประกอบ 2.4 
     

 
ภาพประกอบ 2.4  ขั้นตอนการใชปิ้เปต 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Clinicalgate (2015 : 8; อา้งถึงใน Turgeon M.L. 2012 : n.d.) 
 

 9. บิวเรต (buret) 
       พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. (2560 : 52-55) อธิบายเก่ียวกบั

เคร่ืองแกว้วดัปริมาตรท่ีแน่นอนไวว้า่มีลกัษณะกา้นยาวขนาดสม ่าเสมอมีขีดปริมาตรยอ่ย ๆ ส าหรับ
บรรจุของเหลว และมีก๊อกปิดเปิด (stopcock) ท่ีท าดว้ยแกว้หรือเทฟลอนส าหรับควบคุมการไหลของ
ของเหลวใชส้ าหรับถ่ายเท (to deliver, T.D. หรือ E.X.) ปริมาตรต่าง ๆ จนถึงความจุสูงสุด ควบคุม
ของเหลวโดยการหมุนก๊อกปิดเปิดใหไ้หลออกมาส่วนใหญ่ใชก้ารไทเทรต บิวเรตท่ีใชใ้นงานวเิคราะห์มี
ขนาดตั้งแต่ 10 ถึง 50 มิลลิลิตร ในห้องปฏิบติัการนิยมใชป้ริมาตร 50 มิลลิลิตร และมีขีดบอกปริมาตร
ทุก 0.1 มิลลิลิตร (ดงัภาพประกอบ 2.5) จึงสามารถประมาณค่าปริมาตรของของเหลวไดใ้กลเ้คียง 0.01 



มิลลิลิตร ก่อนน าบิวเรตมาใชจ้ะตอ้งลา้งใหส้ะอาด พร้อมทั้งตรวจสอบวา่ไม่มีของเหลวร่ัวท่ีก๊อกปิดเปิด 
ดงัภาพประกอบ 2.5 

 การท าความสะอาดบิวเรต ลา้งบิวเรตดว้ยสารละลายของสารซกัฟอกและแปรงยาว
ส าหรับลา้งบิวเรต แลว้ลา้งดว้ยน ้าประปาใหส้ะอาดจากนั้นชะดว้ยน ้ากลัน่ สังเกตผวิแกว้ดา้นในของ  
บิวเรต ถา้น ้าเปียกผวิแกว้ไม่สม ่าเสมอแสดงวา่ยงัไม่สะอาด จะตอ้งลา้งดว้ยน ้ายาลา้งเคมี โดยน าบิวเรต
มายดึกบัขาตั้งในลกัษณะท่ีคว  ่าบิวเรตลงในบีกเกอร์บรรจุน ้ายาลา้งเคมี ใชลู้กยางดูดท่ีปลายบิวเรต
เพื่อใหน้ ้ายาเคมีข้ึนมาในบิวเรตจนกระทัง่เกือบถึงก๊อกปิดเปิด จึงปิดก๊อกปิดเปิด ทิ้งไวป้ระมาณ 10-15 
นาที แลว้ปล่อยน ้ายาลา้งเคมีออก ลา้งบิวเรตดว้ยน ้าประปาและน ้ากลัน่ ตรวจสอบอีกคร้ังหน่ึงวา่บิวเรต
สะอาดหรือไม่ หากยงัไม่สะอาดใหท้ าซ ้ าจนสะอาด ในกรณีท่ีบิวเรตมีจาระบีซ่ึงไม่สามารถลา้งออกดว้ย
น ้ายาลา้งเคมี ใหล้า้งดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์เช่น แอซิโตนหรือเบนซีน แลว้ลา้งดว้ยสารซกัฟอกอีกคร้ัง                  
ดงัภาพประกอบ 2.6 

 

 
 ภาพประกอบ 2.5 บิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร 



 
 
ภาพประกอบ 2.6 การลา้งบิวเรตดว้ยน ้ายาลา้งเคมี 

 
ในกรณีสารละลายบางชนิด เช่น เบส ถา้บรรจุไวใ้นบิวเรตเป็นเวลานานจะท าปฏิกิริยากบั

แกว้ ท าใหก้๊อกปิดเปิดหลอมได ้ดงันั้น หลงัการใชแ้ต่ละคร้ังจะตอ้งลา้งบิวเรตใหส้ะอาดทนัที ปัจจุบนั
ส่วนใหญ่ใชก้๊อกปิดเปิดท่ีท าดว้ยเทฟลอน เน่ืองจากไม่ท าปฏิกิริยากบัรีเอเจนตส่์วนใหญ่และไม่ตอ้งทา
สารหล่อล่ืน 

การบรรจุสารละลาย 
 9.1 ปิดก๊อกปิดเปิด เติมสารละลายท่ีบรรจุ 5-10 มิลลิลิตร ลงในบิวเรตโดยอาจเทผา่น

กรวยกรอง 
  9.2 เอียงและหมุนบิวเรตอยา่งระมดัระวงัเพื่อใหส้ารละลายเปียกผวิแกว้ภายในใหท้ัว่เปิด
ก๊อกปิดเปิดเพื่อปล่อยสารละลายออกทางปลายล่าง ท าซ ้ า 2 คร้ัง 
  9.3 เติมสารละลายลงในบิวเรตจนระดบัสารละลายอยูเ่หนือขีด 0 ไล่ฟองอากาศออกจาก
บริเวณท่ีก๊อกปิดเปิดต่อกบัปลายบิวเรต โดยหมุนก๊อกปิดเปิดและปล่อยใหส้ารละลายไหลผา่นอยา่ง
รวดเร็ว หรือเคาะท่ีปลายบิวเรตในขณะท่ีสารละลายไหลผา่น 
  9.4 ปรับระดบัสารละลายใหอ้ยูท่ี่ขีด 0 หรือต ่ากวา่ โดยปล่อยสารละลายออกชา้ ๆ รอให้
สารละลายท่ีติดผวิแกว้ไหลลงมาจนหมด (ใชเ้วลาประมาณ 30 วนิาที) แลว้จึงบนัทึกระดบัสารละลาย

ขวดรูปชมพู่ 

บิวเรต 



เร่ิมตน้ท่ีอ่านไดโ้ดยประมาณใหใ้กลเ้คียง 0.01 มิลลิลิตร (ส าหรับบิวเรตขนาด 50 มิลลิลิตร)                     
ดงัภาพประกอบ 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.7 การบรรจุสารละลายในบิวเรต 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก วรวทิย ์จนัทร์สุวรรณ (2561 : 11) 
 
  การหมุนก๊อกปิดเปิด การหมุนก๊อกปิดเปิดในขณะไทเทรตจะตอ้งหมุนในลกัษณะท่ี       
กดก๊อกปิดเปิดเขา้ในช่องใส่เสมอ ส าหรับผูท่ี้ถนดัมือขวาใหต้ั้งบิวเรตใหท่ี้หมุนก๊อกปิดเปิดอยูท่างดา้น
ขวา ใชมื้อซา้ยจบัก๊อกปิดเปิดหมุนจากดา้นซา้ย ดงัภาพประกอบ 2.8 การหมุนก๊อกปิดเปิดดว้ยวธีิ
ดงักล่าวจะป้องกนัไม่ใหก้๊อกปิดเปิดเล่ือนหลุดออกจากช่องใส่  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.8 การหมุนก๊อกปิดเปิด 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก มหาวทิยาลยัมหิดล (2550 : 2) 

 10. การไทเทรต (titration) 
  ผูเ้รียนรายวชิาการวิเคราะห์ดินและปุ๋ยควรมีการทบทวนเทคนิคการไทเทรต เน่ืองจาก

จ าเป็นอยา่งยิง่ส าหรับการวิเคราะห์สารตวัอยา่ง เช่น การวิเคราะห์เปอร์เซ็นตอิ์นทรียว์ตัถุในดิน และการ
วเิคราะห์ปริมาตรเชิงปริมาณของไนโตรเจน จึงควรศึกษาวธีิการไทเทรตดงัน้ี  
(มนนภา เทพสุด. 2553 : 29-33) 

10.1 ชะบิวเรตท่ีสะอาดดว้ยสารละลายท่ีจะบรรจุ แลว้ไขสารละลายออกทางปลายล่าง
โดยท าซ ้ า 3 คร้ัง 

10.2 บรรจุสารละลายลงในบิวเรต และอ่านระดบัสารละลายก่อนไทเทรต 
10.3 การไทเทรตท าไดโ้ดยบรรจุสารตวัอยา่งลงในขวดรูปชมพูว่างบนกระดาษสีขาว 

และตอ้งใหป้ลายบิวเรตอยูใ่นขวดรูปชมพู ่หมุนก๊อกปิดเปิดเพื่อสารจากบิวเรต พร้อมทั้งเขยา่ขวดรูป
กรวยดว้ยมือขวาโดยการหมุนหรือคนสารละลายอยา่งสม ่าเสมอเพื่อให้ผสมกนัอยา่งทัว่ถึง เม่ือปฏิกิริยา
ด าเนินไป ลดปริมาตรสารในบิวเรตและค่อย ๆ เติมทีละหยดเม่ือใกลถึ้งจุดยติุ พร้อมทั้งใชข้วดน ้ากลัน่
ฉีดลา้งสารละลายท่ีติดอยูบ่นผนงัภาชนะดา้นในลงมาท าปฏิกิริยาใหห้มด 

10.4 การเติมสารละลายนอ้ยกวา่ 1 หยด ท าไดโ้ดยปล่อยสารจากปลายบิวเรต แตะ
ปลายบิวเรตกบัผนงัภาชนะดา้นใน จากนั้นใชน้ ้ากลัน่ฉีดลา้งขา้งภาชนะดา้นใน 

10.5 เม่ือไทเทรตจนถึงจุดยุติแลว้ ปล่อยใหส้ารละลายท่ีติดอยูข่า้งผวิแกว้ในบิวเรตไหล
ลงมาจนหมด (ใชเ้วลาประมาณ 30 วนิาที) จากนั้นบนัทึกระดบัสารละลายท่ีจุดยติุโดยประมาณให้
ใกลเ้คียง 0.01 มิลลิลิตร ปริมาตรของสารละลายท่ีใชใ้นการไทเทรตเท่ากบัผลต่างของระดบัสารละลาย
ก่อนและหลงัการไทเทรต ดงัภาพประกอบ 2.9  



        
 
                ก. การไทเทรต                                  ข. การอ่านปริมาตรจากบิวเรต 
 
ภาพประกอบ 2.9  การไทเทรตและการอ่านปริมาตรจากบิวเรต 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก สุนทร พรจ าเริญ (ม.ป.ป.) 
  
 หมายเหตุ 
 10.5.1 อยา่ทิ้งสารละลายไวใ้นบิวเรตคา้งคืน เน่ืองสารละลายท่ีบรรจุไวเ้ป็นเวลานานจะท าให้
ก๊อกปิดเปิดหลอมได ้โดยเฉพาะอยา่งยิง่ สารละลายเบส เช่น NaOH และ KOH ดงันั้นหลงัการใชแ้ต่ละ
คร้ังจะตอ้งลา้งบิวเรตใหส้ะอาด  
 10.5.2 เม่ือท าการไทเทรตท่ีไม่คุน้เคย อาจเตรียมตวัอยา่งเพิ่มอีก 1 ตวัอยา่ง แลว้ท าการ
ไทเทรตอยา่งรวดเร็วโดยไม่ตอ้งระวงัมากนกั เพื่อดูลกัษณะของจุดยติุและเพื่อใหท้ราบปริมาตรของตวั
ไทเทรตท่ีตอ้งใชค้ร่าว ๆ การท าเช่นน้ีจะประหยดัเวลาท่ีใชใ้นการไทเทรต  
 11. ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) 
   พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. (2560 : 56) กล่าววา่ขวดวดั
ปริมาตรใชส้ าหรับภาชนะบรรจุ (to contain, T.C. หรือ I.N.) ดงัภาพประกอบ 2.10 มีการเทียบมาตรฐาน
สารละลายปริมาตรแน่นอนท่ีอุณหภูมิท่ีระบุ 20 องศาเซลเซียส หรือ 25 องศาเซลเซียส ใชส้ าหรับเตรียม



สารละลายมาตรฐาน เช่น การวเิคราะห์โพแทสเซียมในดิน ตอ้งท าการเตรียมสารละลายเขม้ขน้ 
ปริมาตร 5 ลิตรจนส่วนโคง้ต ่าสุดอยูต่รงขีดปริมาตรท่ีคอขวดมีปริมาตรแน่นอน โดยปริมาตรของ
สารละลายในขวดวดัปริมาตรมีเลขนยัส าคญั 4 ตวั ก่อนใชข้วดวดัปริมาตรควรลา้งดว้ยสารซกัฟอก และ
น ้ายาลา้งเคมี ถา้จ าเป็น หลงัจากนั้นลา้งดว้ยน ้าประปาและชะดว้ยน ้ากลัน่  

 

 
 
ภาพประกอบ 2.10 ขวดวดัปริมาตร  
 
การเตรียมสารละลายมาตรฐานหรือสารละลายตวัอยา่งของของแขง็ท่ีละลายไดดี้ 
 11.1 ชัง่สารละลายมาตรฐานหรือสารตวัอยา่งใหท้ราบน ้าหนกัแน่นอน เทลงในขวดก าหนด
ปริมาตรผา่นกรวยแกว้เพื่อไม่ใหมี้การสูญเสียสารระหวา่งการถ่ายเท 
 11.2 หากการชัง่เป็นการชัง่โดยตรง ใชต้วัท าละลายจากขวดฉีด (wash bottle) ชะลา้งสารท่ีติด
อยูใ่นขวดชัง่ลงสู่กรวยแกว้จนหมด แต่ถา้ชัง่แบบแบ่งออก ไม่ตอ้งลา้งขวดชัง่ ใหน้ าขวดชัง่ไปชัง่หา
น ้าหนกัขวดชัง่และสารท่ีเหลือ 
 11.3 ใชต้วัท าละลายฉีดชะลา้งของแขง็ท่ีติดอยูบ่นกรวยแกว้ลงในขวดวดัปริมาตรจนหมด ยก
กรวยแกว้ข้ึน ฉีดตวัท าละลายชะลา้งของเหลวท่ีติดอยูป่ลายกา้นกรวยแกว้ลงสู่ขวดวดัปริมาตร 
 11.4 เติมตวัท าละลายจนมีปริมาตรประมาณคร่ึงหน่ึงและเขยา่แบบหมุนวนจนของแขง็ละลาย
หมด 



 11.5 เติมตวัท าละลายจนเกือบถึงขีดปริมาตร ทิ้งไวจ้นของเหลวท่ีติดอยูข่า้งขวดภายในไหล
ลงไปจนหมด จากนั้นใชห้ลอดหยดเติมตวัท าละลายจนส่วนโคง้ต ่าสุดอยูต่รงขีดปริมาตรพอดี 
 11.6 ปิดจุกขวดก าหนดปริมาตรแลว้กลบัขวดไปมาจนแน่ใจวา่จะละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 
แสดงดงัภาพประกอบ 2.11 
 

 

 
 
 

 
 
ภาพประกอบ 2.11 การเตรียมสารละลายโดยชัง่ของแขง็ใส่ในขวดก าหนดปริมาตรโดยตรง 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Soulful B. (2018 : 2) 
 12. การเตรียมสารละลายมาตรฐานหรือสารละลายตัวอย่างของของแข็งทีล่ะลายยาก 

      มนนภา เทพสุด. (2553 : 34) อธิบายวธีิการเตรียมสารละลายในกรณีสารของแขง็
ละลายยาก ท าไดโ้ดยชัง่สารตามท่ีค านวณไดใ้ส่ในบีกเกอร์ เติมตวัท าละลายปริมาตร 2 ใน 3 หลงัจาก
นั้นใหค้วามร้อนจนกระทัง่ของแขง็ละลายหมด รอจนกระทัง่สารละลายเยน็ลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง เทลงใน

1. ช่ังสารเคมี 2. ละลายด้วยตัวท าละลาย 

3. ถ่ายลงในขวดวดัปริมาตร ปรับปริมาตร 

4. ปิดฝาและเขย่าให้สารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 



ขวดวดัปริมาตรผา่นแท่งแกว้ ใชต้วัท าละลายปริมาตรเล็กนอ้ยชะสารในบีกเกอร์ลงในขวดวดัปริมาตร 
แลว้จึงเติมตวัท าละลายจนถึงขีดปริมาตร ปิดจุก เขยา่และกลบัขวดไปมาจนสารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั  
 13. การเตรียมสารละลายมาตรฐานหรือสารละลายตัวอย่างจากสารละลายเข้มข้น 

      พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. (2560 : 59) ไดอ้ธิบายวธีิการ
เตรียมสารละลายมาตรฐานหรือสารละลายตวัอยา่งเจือจางจากสารละลายมาตรฐานหรือสารละลาย
ตวัอยา่งเขม้ขน้ ท าไดโ้ดยวดัปริมาตรท่ีแน่นอนของสารละลายเขม้ขน้ดว้ยปิเปต ใส่ในขวดวดัปริมาตร
โดยตรง โดยไม่ตอ้งใชก้รวยกรองช่วย (ภาพประกอบ 2.12) จากนั้นจึงเติมตวัท าละลายจนถึงขีด
ปริมาตร ปิดจุก เขยา่และกลบัขวดไปมาจนสารละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

 

               
 
ภาพประกอบ 2.12 การเตรียมสารละลายจากสารละลายเขม้ขน้ 
  
 หมายเหตุ 

13.1 ส าหรับการท างานท่ีตอ้งการความถูกตอ้งสูง ควรให้ขวดก าหนดปริมาตรอยูท่ี่
อุณหภูมิเทียบมาตรฐานดงัแสดงบนขวด 

13.2 ไม่ควรใชข้วดวดัปริมาตรเตรียมสารละลายท่ีกดัแกว้ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด ์
(NaOH) และกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) เน่ืองจากจะท าให้มีปริมาตรต่างไปจากท่ีเทียบมาตรฐานไว ้

13.3 ขวดวดัปริมาตรใชใ้นการเตรียมสารละลายใหมี้ความเขม้ขน้แน่นอน ไม่ควรใช้
ขวดวดัปริมาตรเก็บสารละลาย  



ความคลาดเคล่ือนยนิยอมและความเทีย่งของเคร่ืองแก้ววดัปริมาตร (tolerance and       
precision) 
 เคร่ืองแกว้ท่ีใชใ้นทางวทิยาศาสตร์ทั้ง 2 ชนิด ส าหรับบรรจุ T.D. (to contain) และส าหรับ
ถ่ายเท T.C. (to deliver) สามารถแบ่งตามระดบัชั้นคุณภาพของเคร่ืองแกว้ ไดด้งัน้ี (พรพรรณ อุดมกาญ
จนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. 2560 : 59) เคร่ืองแกว้แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ class A และ class B 
สัญลกัษณ์รายละเอียดบนเคร่ืองโดยบริษทัผูผ้ลิต กล่าวคือ เคร่ืองแกว้ class A นั้น การเทียบมาตรฐานจะ
เขม้งวดกวา่  เหมาะส าหรับใชใ้นงานท่ีตอ้งการความเท่ียงสูง ความคลาดเคล่ือนยนิยอม (tolerance) หรือ
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (absolute error) ของเคร่ืองแกว้วดัปริมาตร class A ท่ีก าหนดโดยส านกั
มาตรฐานแห่งชาติ (National Bureau of Standards, NBS) แสดงในตารางท่ี 2.1 จึงมีราคาแพงกวา่เคร่ือง
แกว้ class B ซ่ึงไม่พบในหอ้งปฏิบติัการ โดยส่วนใหญ่ส าหรับนิสิตฝึกใหใ้ชเ้คร่ืองแกว้วดัปริมาตรใน
หอ้งปฏิบติัการเป็นชนิดคุณภาพ class B ซ่ึงอาจมีความคลาดเคล่ือนยนิยอมเป็นสองเท่าของเคร่ืองแกว้ 
class A อยา่งไรก็ดี สามารถเทียบมาตรฐานเคร่ืองแกว้วดัปริมาตรเหล่าน้ีเพื่อใหป้ริมาตรท่ีไดมี้ความ
แม่นสูง รายละเอียดบนเคร่ืองแกว้ดงัภาพประกอบ 2.13 ตวัอยา่งความเท่ียงของการอ่านบิวเรตขนาด 50 
มิลลิลิตร มีค่าประมาณ ±0.02 มิลลิลิตร แต่เม่ือใชท้  าการทดลองจริงตอ้งอ่านปริมาตรก่อนและหลงัการ
ไทเทรตท าให้เกิดการอ่าน 2 คร้ัง ดงันั้น ความไม่แน่นอนสัมบูรณ์อาจมีค่ามากถึง ±0.04 มิลลิลิตร ความ
ไม่แน่นอนสัมพทัธ์จะเป็นสัดส่วนกลบักบัปริมาตรของสารละลายท่ีใชจ้ากบิวเรต ส าหรับการไทเทรตท่ี
ใชบิ้วเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร ถา้ตอ้งการใหมี้ความเท่ียง 1 ppt จะตอ้งใชต้วัไทเทรตประมาณ 40 
มิลลิลิตร ถา้ใชต้วัไทเทรตปริมาตรนอ้ยลง ความเท่ียงจะนอ้ยลง การใชบิ้วเรตขนาดเล็กลงจะเพิ่มความ
เท่ียงในกรณีท่ีปริมาตรมีค่านอ้ยลงได ้ส าหรับปิเปตจะมีความเท่ียงของการอ่านเช่นเดียวกบับิวเรต แต่
การอ่านปิเปตแบบกระเปาะนั้นจะอ่านเพียงคร้ังเดียว 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.13 ตวัอยา่งรายละเอียดบนเคร่ืองแกว้ 
ทีม่า: มหาวทิยาลยัขอนแก่น (2561 : 2) 
 
ตารางที ่2.1 ความคลาดเคล่ือนยนิยอม (tolerance) ของปิเปต บิวเรต กระบอกตวง และขวดวดัปริมาตร 
class A 

ขนาด (มิลลลิติร) ความคลาดเคล่ือนยนิยอม (tolerance, มิลลลิติร) 

ปิเปตแบบกระเปาะ บิวเรต กระบวกตวง ขวดวดั
ปริมาตร 

0.5 ±0.006 - - - 
1 ±0.006 - - - 
2 ±0.006 - - - 
3 ±0.01 - - - 
4 ±0.01 - - - 
5 ±0.01 ±0.01  ±0.02 

10 ±0.02 ±0.02 ±0.1 ±0.02 
15 ±0.03 - - - 
20 ±0.03 - - - 
25 ±0.03 ±0.03 ±0.3 ±0.03 
50 ±0.05 ±0.05 ±0.4 ±0.05 

100 ±0.08 ±0.10 ±0.6 ±0.08 

http://vet.kku.ac.th/physio/labbiochem/16/pipette-type1.htมิลลิลิตร


ขนาด (มิลลลิติร) ความคลาดเคล่ือนยนิยอม (tolerance, มิลลลิติร) 

ปิเปตแบบกระเปาะ บิวเรต กระบวกตวง ขวดวดั
ปริมาตร 

200 - - ±1.4 ±0.10 
250 - - ±1.4 ±0.12 
500 - - ±2.6 ±0.20 

1000 - - ±5.0 ±0.30 
2000 - - ±10.0 ±0.50 

ทีม่า: Marcin B. (2009 : 2-3; อา้งถึงใน ASTM E287 – 02. (2012 : n.d.) 
 

การกรอง  
 การกรอง คือ กระบวนการแยกของแขง็ออกจากสารละลาย เช่น การตกผลึก หรือแมแ้ต่ใน
การเรียนรายวชิาการวเิคราะห์ดินและป๋ยก็นบัเป็นเทคนิคหน่ึงท่ีนกัศึกษาควรศึกษา เน่ืองจากใชใ้นการ
วเิคราะห์ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดิน โดยอาศยัการกรองแบบสุญญากาศ หรือ
แมก้ระทัง่การวเิคราะห์ปริมาณโพแทสเซียมในดิน เม่ือท าการยอ่ยตวัอยา่งแลว้ตอ้งท าการกรองแยกให้
สารละลายใส โดยอาศยัการกรองแบบธรรมดาก่อนน าไปวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคเฟลมอะตอมมิก 
แอบซอรพชนัสเปกโทรมิเตอร์ ดงัน้ี (พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. 2560 : 61 
และวรวทิย ์จนัทร์สุวรรณ. 2561 : 5) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัการกรองไวว้า่แบ่งได ้2 วธีิ ไดแ้ก่ การกรองดว้ย
ความโนม้ถ่วง (gravity filtration) คือกรบวนการท่ีของเหลวไหลผา่นกรวยกรองภายใตแ้รงโนม้ถ่วง
และแรงดึงดูดในหลอดขนาดเล็ก (capillary attraction) ระหวา่งของเหลวและกา้นกรวยกรอง และการ
กรองสุญญากาศ (vacuum filtration) คือกระบวนการท าใหค้วามดนัสองดา้นของตวักรองครูวเิบิล
แตกต่างกนัโดยการดูดอากาศดา้นใตก้รองออก การกรองสุญญากาศจะท าใหเ้กิดแรงกระท าต่อของเหลว
เพิ่มข้ึนจากแรงโนม้ถ่วงจึงท าใหก้รองไดเ้ร็วข้ึน การเลือกใชว้ธีิการกรองข้ึนอยูก่บั ธรรมชาติของ
ตะกอน ระยะเวลาในการกรอง และสารปนเอนท่ีพบในสารละลาสยขณะท าการกรอง 
  
 



 1. การกรองด้วยความโน้มถ่วง 
  การกรองวธีิน้ีนิยมใชโ้ดยทัว่ไปในหอ้งปฏิบติัการ ขอ้ดีคือ อุปกรณ์ราคาถูก ท่ีนิยมใชคื้อ
โดยใชก้ระดาษกรองและกรวยแกว้ เหมาะส าหรับตะกอนวุน้ และกรองตะกอนขนาดเล็กไดดี้กวา่การ
กรองแบบสุญญากาศ เน่ืองจากเม่ือใชแ้รงดนัจากการกรองแบบสุญญากาศส่งผลใหต้ะกอนไปอุด
บริเวณรูพรุนของกระดาษได ้แต่ขอ้เสียเม่ือใชร้ะยะเวลาในการกรองนานอาจส่งผลกระทบใหก้ระดาษ
กรองขาดได ้การกรองใชเ้วลาค่อนขา้งนานกวา่การกรองแบบสุญญากาศ แสดงลกัษณะการกรองดงั
ภาพประกอบ 2.14 

 

 
 
ภาพประกอบ 2.14 การกรองดว้ยความโนม้ถ่วง (gravity filtration) 
 

การเลือกใชก้ระดาษกรองควรเลือกใชต้ามความเหมาะสมของคุณภาพของผลการทดลองท่ี
ตอ้งการ จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีนกัศึกษาควรทราบเก่ียวกบัรายละเอียดของกระกาษกรอง โดยยีห่อ้ท่ีพบ
โดยทัว่ไป คือกระกาษกรอง ยีห่อ้ Whatman โดย (พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา                    
จูอนุวฒันกุล. 2560 : 61 และวรวทิย ์จนัทร์สุวรรณ. 2561 : 4) ไดอ้ธิบายถึง กระดาษกรองมี 2 แบ่งตาม



ลกัษณะของคุณภาพงานดงัน้ี ไดแ้ก่ กระดาษกรองส าหรับงานคุณภาพวเิคราะห์ (qualitative grade) 
กระดาษกรองส าหรับงานปริมาณวเิคราะห์ (quantative grade) ซ่ึงเป็นกระดาษกรองชนิดไม่มีเถา้ 
(ashless filter paper) เม่ือกรองตะกอนแลว้น าไปเผาจะเหลือแต่ตะกอน (มีเถา้นอ้ยกวา่ 0.1 มิลลิกรัม) จึง
สามารถชัง่น ้าหนกัตะกอนได ้กระดาษกรองซ่ึงมีความเหนียวและทน กรด-ด่างไดดี้ (hardened grade) 
และกระดาษใยแกว้ (glass-fiber paper) ในการกรองตอ้งเลือกกระดาษกรองชนิดท่ีเหมาะสมและมีความ
พรุน (porosity) เหมาะสมกบัขนาดตะกอน แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 2.2  
 

ตารางที ่2.2 กระดาษกรองยี่หอ้ (Whatman) นิยมใชใ้นห้องปฏิบติัการ 

Whatman (เบอร์) 
ความหนา 

(µm) 
ความพรุน 

ความเร็ว 
ในการกรอง 

ความเหมาะสมการเลือกใช้ 

กระดาษกรองส าหรับงานคุณภาพวเิคราะห์ 
4 205 หยาบ เร็วมาก ตะกอนขนาดใหญ่หรือตะกอนวุน้ 
1 180 ปานกลาง ปานกลาง ตะกอนขนาดกลาง 
3 390 ปานกลาง ชา้ ตะกอนขนาดเล็กมาก ใชก้บั

กรวยบูชเนอร์ 

กระดาษกรองส าหรับงานปริมาณวเิคราะห์ (หลงัการเผามีเถา้นอ้ยกวา่ 0.1 mg) 
41 220 หยาบ เร็วมาก ตะกอนผลึกขนาดใหญ่หรือตะกอน

วุน้ 
40 210 ปานกลาง เร็ว ตะกอนผลึกขนาดเล็กหรือปานกลาง 
42 200 ละเอียด ชา้ ตะกอนขนาดเล็กมาก 

ทีม่า: พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล (2560 : 62) 
 

 การใชป้ระโยชน์สูงสุดจากแรงดึงดูดในหลอดขนาดเล็ก (capillary attraction)  เพื่อช่วยดึง
ของเหลวผา่นกระดาษกรอง โดยใชก้รวยแกว้กา้นยาวและท าใหมี้น ้าเตม็กา้นกรวยแกว้ จดัใหป้ลายกา้น
กรวยแกว้แตะผนงัดา้นขา้งของภาชนะรองรับของเหลวเพื่อช่วยการกรองและป้องกนัไม่ใหข้องเหลว
กระเด็น (อยา่ใหป้ลายกา้นกรวยแกว้จุ่มในของเหลวในภาชนะรองรับ) และท าใหข้อบบนของกระดาษ



กรองแนบติดกบักรวยแกว้ ส าหรับการกรองตะกอนในงานเคมีปริมาณวเิคราะห์ พบักระดาษกรอง     
ดงัภาพประกอบ 2.15 ใส่ลงในกรวยแกว้ โดยริมกระดาษกรองควรต ่ากวา่ขอบกรวยแกว้ไม่ต ่ากวา่ 0.5 
เซนติเมตร ฉีดน ้ากลัน่ใหก้ระดาษกรองเปียกจนทัว่ ใชน้ิ้วมือกดกระดาษกรองใหข้อบบนแนบสนิทกบั
กรวยแกว้  โดยสังเกตไดโ้ดยการเติมน ้ากลัน่ลงในกระดาษกรอง น ้าจะไหลลงไปเตม็กา้นกรวย 
 

 
ก. การพบักระดาษกรองแบบกรองช้า 

 

 
 
 

ข. การพบักระดาษกรองแบบมีร่อง 
 

ภาพประกอบ 2.15  การพบักระดาษกรองส าหรับงานปริมาณวเิคราะห์ 
ทีม่า: วรวทิย ์จนัทร์สุวรรณ (2561 : 4) 
          

1/4 1/2 

1/8 1/16 

พบัคร่ึงวงกลม พบัคร่ึงให้สมมาตร 

1/4 ฉีกปลายด้านหนึ่งออก 

ให้ส่วนทีฉี่กสัมผสั 
กรวยกรองได้ด ี



 เทคนิคในการกรองตะกอน โดยใชร้ะยะเวลาสั้นลง ท าด็โดยเทสารละลายส่วนใสลงในกรวย
กรองก่อน ยงัไม่เทตะกอนลงโดยตรงเน่ืองตะกอนจะไปอุดรูพรุนกระดาษกรองท าใหก้ารกรองตอ้งใช้
เวลานานและกระดาษกรองอาจจะขาดไดเ้ม่ือแช่ในสารละลายเป็นเวลานาน ดงันั้นควรเทสารละลาย
ส่วนใสดา้นบนท่ีปราศจากตะกอนแขวนลอยลงบนกระดาษกรอง การกรองในการปฏิบติังานทางดา้น
เคมี แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
            1. การรินสารละลาย ใหริ้นสารละลายผา่นแท่งแกว้คนสารแตะกบัปากบีกเกอร์และ
ปลายดา้นล่างอยูเ่หนือกระดาษกรอง ของเหลวจะค่อย ๆ ไหลอยา่งชา้ ป้องกนัไม่ใหส้ารกระเด็นและ
ไหลลงสู่กรวยกรองโดยไม่ไหลออกมานอกบีกเกอร์แสดงดงัภาพประกอบ 2.16 

 
  
ภาพประกอบ 2.16 การกรองและลา้งตะกอน  
 
 



         ตะกอนหลายชนิดจะเคล่ือนท่ีบนพื้นผวิท่ีเปียกในทิศทางท่ีตา้นแรงโนม้ถ่วง 
(creeping) จึงไม่ควรเติมของเหลวลงในกระดาษกรองเกินสามในส่ี เพื่อหลีกเล่ียงการสูญเสียตะกอน
นอกจากน้ี ยงัท าใหก้ระดาษกรองส่วนบนปราศจากตะกอน ท าใหส้ามารถน ากระดาษกรองออกจาก
กรวยแกว้ แลว้พบัเพื่อน าไปเผา โดยมีการสูญเสียหรือการปนเป้ือน 
       2. การลา้งตะกอน ท าไดโ้ดยลา้งดว้ยสารละลายท่ีผสมเขา้กนัแต่แต่ตอ้งไม่ละลาย
ตะกอน และไม่ควรลา้งนานเกินไป โดยเทสารละลายผา่นแท่งแกว้คนสาร การลา้งตะกอนท่ีไดผ้ลดีตอ้ง
ท าโดยใชข้องเหลวคร้ังละนอ้ย ๆ หลาย ๆ คร้ัง การลา้งตะกอนก่อนท่ีจะถ่ายเทตะกอนลงในกรวยกรอง
จะท าใหล้า้งตะกอนไดอ้ยา่งทัว่ถึงและกรองไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
       3. การถ่ายเทตะกอน ถ่ายเทตะกอนจากบีกเกอร์ลงในกรวยกรองโดยจบับีกเกอร์และ   
แท่งแกว้คนดว้ยมือซา้ยฉีดของเหลวส าหรับลา้งตะกอนดว้ยมือขวา ถา้ยงัมีตะกอนเหลือติดอยูท่ี่ผนงั   
บีกเกอร์ใหใ้ชแ้ท่งแกว้ท่ียางโปลิสแมน (policeman) เข่ียออก แลว้ใชข้องเหลวส าหรับลา้งฉีดตะกอนลง
สู่กรวยกรองจนหมด 
 2. การกรองสุญญากาศ  

         พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. 2560 : 65 และวรวทิย ์        
จนัทร์สุวรรณ. 2561 : 6 ไดอ้ธิบายวา่การกรองแบบสุญญากาศ ขอ้ดีคือกรองใชเ้วลาเร็วกวา่การกรอง
แบบอาศยัแรงโนมถ่วง แต่ไม่เหมาะกบัการน ามาใชก้รองตะกอนท่ีเป็นเจลหรือวุน้เน่ืองอุดรูพรุนของตวั
กรองอยา่งรวดเร็ว ท าใหข้องเหลวไม่สามารถไหลผา่นได ้เหมาะกบัการน ามาใชใ้นงานปริมาณ
วเิคราะห์ การกรองสุญญากาศสามารถท าโดยใชค้รูซิเบิลกรองชนิดต่าง ๆ เช่น กูชครูซิเบิล (gooch 
crucible) ซินเตอร์กลาสครูซเบิล (sintered-glass crucible) ครูซิเบิลกรองกระเบ้ืองขาว (porcelain filter 
crucible)  
    กูชครูซิเบิล (gooch crucible) เป็นครูซิเบิลท่ีมีรูเล็ก ๆ ทางดา้นล่าง ใชก้รองตะกอน
ขนาดเล็กโดยวางแผน่กรองแกว้ (glass filter mat) ปิดรูเล็ก ๆ ดา้นล่าง แสดงดงัภาพประกอบ 2.17 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.17 ครูซิเบิลกรองชนิดต่าง ๆ  
ท่ีมา: Biocyclopedia. (2018: 5) 
 ซินเตอร์กลาสครูซเบิล เป็นครูซิเบิลท่ีมีแผน่แกว้พรุน (sintered glass) ติดอยูถ่าวรทางดา้นล่าง 
แกว้พรุนน้ีมีความพรุนขนาดต่าง ๆ คือละเอียด ปานกลาง และหยาบ ใหเ้ลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัขนาด
ของตะกอน ใชก้รองตะกอนท่ีตอ้งน าไปอบท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 300 องศาเซลเซียสไม่ควรใชซิ้นเตอร์ 
กลาสครูซเบิลกบัสารละลายเบสแก่ เน่ืองจากเบสแก่สามารถท าปฏิกิริยากบักรดแก่ได ้
 ครูซิเบิลกรองกระเบ้ืองขาว ดา้นล่างมีกระเบ้ืองไม่เคลือบท่ีมีรูพรุนติดอยูถ่าวร ใชก้รอง
ตะกอนท่ีตอ้งน าเผาท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ซินเตอร์กลาสครูซิเบิล 
 การจดัอุปกรณ์ส าหรับการกรองสุญญากาศแสดงในภาพประกอบ 2.18 วธีิการกรอง
สุญญากาศท าไดเ้ช่นเดียวกบัการกรองดว้ยความโนม้ถ่วง โดยแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนคือ การริน การลา้ง 
และการถ่ายเทตะกอน  ดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ (จารุวรรณ สุจริต. 2552 : 112) 

 
ภาพประกอบ 2.18 การจดัอุปกรณ์ส าหรับการกรองสุญญากาศ 



 
 ในการวเิคราะห์โดยน ้าหนกั ตอ้งชัง่น ้าหนกัครูซิเบิลใหค้่าคงท่ี โดยน าใหค้วามร้อนแก่        
ครูซิเบิลกรองและท าใหเ้ยน็ในเดซิกเคเตอร์ จดบนัทึกน ้าหนกัเพื่อใชใ้นการค านวณ หลงัจากกรอง
ตะกอนจะตอ้งน าตะกอนในครูซิเบิลไปอบหรือเผาเพื่อใหต้ะกอนแหง้ หรือเปล่ียนใหอ้ยูใ่น
ภาพประกอบท่ีเหมาะสมส าหรับการชัง่ จากนั้นน าไปชัง่น ้าหนกัเพื่อหาน ้าหนกัตะกอน จึงตอ้งทราบ
น ้าหนกัของครูซิเบิลก่อน 

การช่ัง (weighing) 
 เทคนิคการชัง่ในรายวชิาการวเิคราะห์ดินและปุ๋ย ไดใ้ชไ้ดโ้ดยตรงจากการชัง่ตวัอยา่งดินเพื่อ
การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรด ด่างในดิน ความตอ้งการการเติมปูนขาว ความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวก การวิเคราะห์ธาตุอาหารหรือปุ๋ย ประกอบดว้ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสซียม 
ดงันั้นการศึกษาหวัขอ้น้ีจึงจ าเป็นต่อผูเ้รียนรายวชิาน้ีโดยเคร่ืองมือในห้องปฏิบติัการท่ีใชว้ดัมวลของ
วตัถุคือ เคร่ืองชัง่ (balance) การเลือกใชเ้คร่ืองชัง่ข้ึนกบัความแม่น ความเท่ียง มวลสูงสุดท่ีชัง่ได ้
(maximum capacity) และสภาพความไว คือมวลนอ้ยท่ีสุดท่ีเคร่ืองชัง่ตอบสนองไดโ้ดยทัว่ไปเคร่ืองใน
หอ้งปฏิบติัการท่ีนิยมใชคื้อ เคร่ืองชัง่ส าหรับงานวิเคราะห์ 
เคร่ืองช่ังส าหรับงานวเิคราะห์ (analytical balance) 

      พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. (2560 : 37) ไดอ้ธิบายการใช้
เคร่ืองและการชัง่ไวด้งัน้ี เคร่ืองชัง่ส าหรับงานวเิคราะห์ชัง่มวลท่ีตอ้งการความแม่นสูง มีค่าเบ่ียงเบน 
0.01 มิลลิกรัม มีสภาพไวถึงเศษส่วนของไมโครกรัม ใชเ้ม่ือมวลชัง่ในการค านวณผลการวเิคราะห์ 
เคร่ืองชัง่ส าหรับงานวเิคราะห์ท่ีพบมากท่ีสุดคือ macroanalytical balance ซ่ึงมวลสูงสุดท่ีชัง่ไดอ้ยู่
ในช่วงประมาณ 160 ถึง 200 กรัม และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  0.1 มิลลิกรัม semimicroanalytical 
balance มีมวลสูงสุดท่ีชัง่ไดใ้นช่วง 10 ถึง 30 กรัม โดยมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  0.1 มิลลิกรัม ส่วน 
microanalytical balance ชัง่ไดสู้งสุดในช่วง 1 ถึง 3 กรัม และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  0.001 มิลลิกรัม 
การใช้และการรักษาเคร่ืองช่ัง 
  เคร่ืองชัง่ทุกชนิดเป็นเคร่ืองมือท่ีมีราคาแพง จึงตอ้งใชเ้คร่ืองชัง่ดว้ยความระมดัระวงั    
ขอ้ควรปฏิบติัทัว่ไปในการใชเ้คร่ืองชัง่ มีดงัน้ี 



  1. เคร่ืองชัง่ตอ้งตั้งอยูบ่นสถานท่ีแน่นหนา มัน่คง เพื่อป้องกนัการสะเทือน ไม่ควรตั้ง
เคร่ืองชัง่ใกลห้นา้ต่างและอยา่ใหแ้สงแดดส่องและลมสัมผสัเคร่ืองชัง่โดยตรง เน่ืองจากมีผลต่อน ้าหนกั
การชัง่ และสังเกตลูกน ้าใหอ้ยูต่  าแหน่งก่ึงกลางของเคร่ืองชัง่ก่อนใชก่้อนทุกคร้ัง 
  2. ตอ้งพิจารณาขอ้จ ากดัของเคร่ืองชัง่ มวลสูงสุดท่ีชัง่ได ้และหลีกเล่ียงการชัง่ตวัอยา่ง
หรือสารท่ีมีมวลมากกวา่มวลสูงสุดเป็นอนัขาด 
  3. การชัง่สารระดบัมิลลิกรัมขณะชัง่ตอ้งปิดประตูบานเล่ือนของเคร่ืองชัง่ทั้งหมด 
เน่ืองจากกระแสอากาศจะมีผลใหม้วลไม่คงท่ี 
  4. อุณหภูมิมีผลต่อมวลของวตัถุ การชัง่มวลของสารตวัอยา่งหรือสารใหไ้ดค้่าท่ีถูกตอ้ง
จะตอ้งชัง่ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ถา้วตัถุมีอุณหภูมิสูงจะเกิดการหมุนเวยีนของอากาศภายในตูเ้คร่ืองชัง่ ท  าให้
เกิดการลอยตวัของจานชัง่ มวลท่ีชัง่ไดจึ้งนอ้ยกวา่ค่าจริง นอกจากน้ี มวลท่ีชัง่ไดน้อกจากจะเป็นมวล
ของภาชนะและสารท่ีบรรจุแลว้ ยงัรวมถึงมวลของอากาศท่ีอยูใ่นภาชนะดว้ย อากาศท่ีอยูใ่นภาชนะท่ี
ร้อน  จะมีความหนาแน่นนอ้ยกวา่ท่ีอุณหภูมิห้อง ดงันั้น ถา้จะชัง่วตัถุท่ีร้อน เช่น ซินเตอร์กลาสครูซิเบิล 
จะตอ้งท าให้เยน็ลงจนถึงอุณหภูมิหอ้งในเดซิกเคเตอร์ (desiccator เพื่อป้องกนัการดูดความช้ืน) ก่อน
การชัง่ 
  5. อยา่ชัง่สารเคมีโดยใส่ในจานชัง่โดยตรง จะตอ้งใส่ในขวดชัง่ (weighing bottle) 
ภาชนะส าหรับชัง่ (weighing dish/boat) หรือกระดาษส าหรับชัง่ (weighing paper) การชัง่สารเคมีท่ี
ตอ้งการทราบมวลท่ีแน่นอนส าหรับเคมีปริมาณวเิคราะห์จะท าโดยใชข้วดชัง่ท่ีแหง้และสะอาด แสดงดงั
ภาพประกอบ 2.23 และ 2.24 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.23 ขวดชัง่ (weighing bottle) 
ท่ีมา: Thomas Scientific. (2018 : 3) 
 



 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.24 ภาชนะส าหรับชัง่ (weighing dish or weighing  boat) 
ท่ีมา: Fisher Scientific. (2018 : 2) 
 
  6. ไม่ควรใส่สารลงในขวดชัง่ขณะท่ีวางไวบ้นจานชัง่ เพราะถา้สารหกลงบนจานชัง่จะท า
ใหม้วลท่ีชัง่ไดผ้ดิพลาด ใหน้ าขวดชัง่ออกมาวางบนโตะ๊ขา้งเคร่ืองชัง่ ตกัสารจากขวดดว้ยชอ้นตกัสารท่ี
จดัไวใ้หใ้ส่ลงในขวดชัง่ แลว้ปิดฝาขวดชัง่เพื่อป้องกนัไม่ใหส้ารดูดความช้ืนหรือคาร์บอนไดออกไซด์
จากอากาศในขณะท่ีชัง่ 
  7. ในการชัง่ ไม่ควรใชมื้อหยิบวตัถุท่ีจะชัง่เน่ืองจากส่ิงเปรอะเป้ือนไขมนั และความช้ืน
จากมือจะท าใหน้ ้าหนกัเพิ่มข้ึน จะตอ้งใชคี้มท่ีสะอาดคีบ หรือใชแ้ถบกระดาษอยา่งดี ไม่เป็นขยุ จบัรอบ
ขวดชัง่หรือวตัถุ แสดงดงัภาพประกอบ 2.25 
 

 
 
ภาพประกอบ 2.25 การใชคี้มหรือแถบกระดาษจบัขวดชัง่ 
ท่ีมา: Oliver S. (n.d. : 3) 



  
  8. ควรบนัทึกน ้าหนกัในสมุดบนัทึกผลการทดลองทนัที  
  9. เม่ือชัง่เรียบร้อยแลว้ ตรวจดูวา่ไม่มีวตัถุอยูบ่นจานชัง่ ท าความสะอาดเคร่ืองชัง่และ  
โตะ๊เคร่ืองชัง่ ของแขง็ท่ีเหลือหา้มเทคืนลงในขวด น าขวดสารเก็บเขา้ท่ี 
  10. ถา้เคร่ืองชัง่ไม่อยูใ่นสภาพท่ีใชง้านไดต้ามปกติตอ้งรายงานใหอ้าจารยผ์ูค้วบคุม
รับทราบ 
เทคนิคการช่ังของแข็ง 

       พรพรรณ อุดมกาญจนนนัท ์และสุชาดา จูอนุวฒันกุล. (2560 : 44) ไดก้ล่าวถึงเทคนิค
การการชัง่วา่ หากตอ้งการชัง่ของแขง็ตอ้งใชข้วดชัง่ ของแขง็บางชนิดดูดความช้ืนหรือ
คาร์บอนไดออกไซดจ์ากอากาศ ท าใหน้ ้าหนกัเพิ่มข้ึน จึงควรท าใหข้องแขง็ตวัอยา่งหรือรีเอเจนตแ์หง้
ก่อนท่ีจะน าไปชัง่ โดยน าไปอบเพื่อให้น ้าหนกัคงท่ี โดยใส่ของแขง็ในขวดชัง่ จดัวางในบีกเกอร์  น าไป
อบในเตาอบ (electric oven) ท่ีอุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ท าใหเ้ยน็ในเด
ซิกเคเตอร์ (desiccator) แต่เน่ืองจากนกัศึกษามีเวลาในห้องปฏิบติัการจ ากดั จึงไดเ้ตรียมสารเคมีท่ีไดท้  า
ใหแ้หง้แลว้ไวใ้ห ้นกัศึกษาควรใชอ้ยา่งระมดัระวงัและไม่เปิดขวดสารเคมีทิ้งไว ้
    การชัง่สารอาจท าไดโ้ดยชัง่ขวดชัง่เปล่า ใส่สารลงในขวดชัง่แลว้ชัง่น ้าหนกัขวดชัง่และ
สาร จากนั้นจึงถ่ายเทสารจากขวดชัง่ลงในภาชนะท่ีจะท าการทดลองและใชต้วัท าละลายชะลา้งสารท่ีติด
อยูใ่นขวดชัง่ลงไปในภาชนะจนหมด น ้าหนกัของสารท่ีใชท้ดลองจะเท่ากบัผลต่างของน ้าหนกัท่ีชัง่ทั้ง
สองคร้ัง การชัง่แบบน้ีเรียกวา่ การชัง่โดยตรง (direct weighing) เคร่ืองชัง่ส่วนใหญ่สามารถปรับตั้งให้
อ่านน ้าหนกัเป็นศูนยเ์ม่ือวางภาชนะเปล่าไวบ้นจานชัง่ ซ่ึงเรียกวา่ taring ดงันั้นเม่ือใส่สารลงในภาชนะ
ดงักล่าว น ้าหนกัท่ีแสดงบนเคร่ืองชัง่จะเป็นน ้าหนกัของสารเท่านั้น 
  การชัง่สารชนิดเดียวกนัซ ้ าหลายคร้ังนิยมใชว้ธีิ การชัง่แบบผลต่าง (weighing by 
difference) เช่น ถา้ตอ้งการชัง่ตวัอยา่งของแขง็เพื่อท ากานทดลองซ ้ ากนั 3 คร้ังท าไดด้งัน้ี 
  1. ชัง่ขวดชัง่พร้อมฝาดว้ยเคร่ืองชัง่หยาบ ใส่สารลงในขวดชัง่ใหมี้น ้าหนกัเป็นสามเท่า
ของน ้าหนกัท่ีตอ้งการใชใ้นการทดลองแต่ละคร้ัง โดยชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่หยาบ 
  2. ชัง่น ้าหนกัขวดชัง่และสารดว้ยเคร่ืองชัง่ส าหรับงานวเิคราะห์ บนัทึกน ้าหนกัใหมี้ความ
แน่นอนถึง 0.1 มิลลิกรัม 



  3. น าขวดชัง่ออกจากเคร่ืองชัง่ เปิดฝา แลว้เทสารหน่ึงในสามของสารทั้งหมดลงใน
ภาชนะท่ีจะใชท้  าการทดลองใบท่ี 1 โดยอาจเทผา่นกรวยแกว้ถา้ภาชนะท่ีรองรับมีขนาดเล็กแลว้ใชต้วัท า
ละลายชะลา้งสารท่ีติดอยูท่ี่กรวยแกว้ลงใหห้มด 
  4. ชัง่น ้าหนกัขวดชัง่และสารท่ีเหลือ บนัทึกน ้าหนกัใหมี้ความแน่นอนถึง 0.1 มิลลิกรัม 
น ้าหนกัของสารท่ีแบ่งออกจากขวดชัง่ลงในภาชนใบท่ี 1 เท่ากบัผลต่างของน ้าหนกัในขั้นน้ีกบัน ้าหนกัท่ี
ชัง่ในขั้นท่ี 2 
  5. น าขวดชัง่ออกจากเคร่ืองชัง่ เทสารท่ีเหลือคร่ึงหน่ึงลงในภาชนะท่ีจะใชใ้นการทดลอง
ใบท่ี 2 ชัง่น ้าหนกัขวดชัง่และสารท่ีเหลือ บนัทึกน ้าหนกั น ้ าหนกัของสารท่ีแบ่งออกจากขวดชัง่ลงใน
ภาชนะใบท่ี 2 เท่ากบัผลต่างของน ้าหนกัในขั้นน้ีกบัน ้าหนกัท่ีชัง่ในขั้นท่ี 4 
  6. น าขวดชัง่ออกจากเคร่ืองชัง่ เทสารท่ีเหลือลงในภาชนะท่ีจะใชใ้นการทดลองใบท่ี 3 ชัง่
น ้าหนกัขวดชัง่พร้อมฝาและสารท่ีเหลือ บนัทึกน ้าหนกั น ้ าหนกัของสารท่ีแบ่งออกจากขวดชัง่ลงใน
ภาชนะใบท่ี 3 เท่ากบัผลต่างของน ้าหนกัในขั้นน้ีกบัน ้าหนกัท่ีชัง่ในขั้นท่ี 5 (จารุวรรณ สุจริต, 2552) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทสรุป 
 การวเิคราะห์ดินและปุ๋ยทางเคมี เพื่อใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีถูกตอ้งและไม่คลาดเคล่ือน จ าเป็น
อยา่งยิง่ท่ีควรจะศึกษาเทคนิคและอุปกรณ์เคร่ืองแกว้ส าหรับการวเิคราะห์ทางเคมี เร่ิมจากการใชก้าร
เลือกใชเ้คร่ืองแกว้ส าหรับวดัปริมาตร ตวงสาร การใชปิ้เปต การเตรียมสารละลายส าหรับการวเิคราะห์ 
การใชบิ้วเรตส าหรับวเิคราะห์โดยวธีิปริมาตรวเิคราะห์ในบทปฏิบติัการวเิคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุ 
การวเิคราะห์ปริมาณไนโตรเจน และการวเิคราะห์ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวก เทคนิค
การใชเ้คร่ืองชัง่ส าหรับเตรียมสาร ส าหรับชัง่ตวัอยา่งเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์เพื่อวเิคราะห์ค่าความเป็น
กรด-ด่างในดินและการวิเคราะห์ความตอ้งการเติมปูนของดินในสภาพท่ีเป็นกรด และการกรองสาร
ตวัอยา่งส าหรับการวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารหลกัหรือปุ๋ย ประกอบดว้ย โพแทสเซียม และ
ฟอสฟอรัส เพื่อใหผ้ลการทดลองท่ีถูกตอ้งและแม่นย  า ทั้งยงัเก่ียวขอ้งโดยตรงส าหรับการวเิคราะห์       
เชิงปริมาณและคุณภาพทางเคมี นกัศึกษาจึงควรมีความละเอียดรอบคอบส าหรับการใชอุ้ปกรณ์เคร่ือง
แกว้และเทคนิคการใชเ้พื่อเป็นพื้นฐานส าหรับปฏิบติัการวิเคราะห์ดินและปุ๋ย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ค าถามท้ายบท 
 
 
1. เคร่ืองแกว้ชนิดใด เป็นเคร่ืองแกว้ท่ีนิยมใชใ้นหอ้งปฏิบติัการทางเคมี 

2. จงเรียงล าดบัความแม่นย  าของเคร่ืองแกว้ท่ีใชใ้นการวดัปริมาตรจากมากไปหานอ้ย 

3. จงอธิบายวธีิการอ่านปริมาตรของสารละลาย พร้อมทั้งวาดรูปประกอบ 

4. จงอธิบายวธีิการใชปิ้เปตดูดสารละลายอยา่งไรใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีถูกตอ้ง 

5. นกัศึกษาจะมีวธีิการท าความสะอาดบิวเรตอยา่งไร 

6. จงอธิบายวธีิการใชบิ้วเรตรวมถึงการบรรจุสารละลายลงในบิวเรต 

7. นกัศึกษาจะมีวธีิการไทเทรตหาปริมาณไนโตรเจน ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ค่า CEC อยา่งไร 

เพื่อใหไ้ดผ้ลการทดลองท่ีถูกตอ้ง 
8. จงอธิบายวธีิการชัง่ตวัอยา่งดินก่อนน ามาวเิคราะห์อยา่งไรใหถู้กตอ้งและแม่นย  า 

9. จงอธิบายเปรียบเทียบกระดาษกรองท่ีใชใ้นงานคุณภาพวเิคราะห์และปริมาณวิเคราะห์ แตกต่างกนั 

อยา่งไร 
10. จงอธิบายวธีิการเตรียมสารละลายส าหรับการวเิคราะห์ดินและปุ๋ย มาพอสังเขป 
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