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1.1 Õÿª°√≥å∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’

°“√∑¥≈Õß„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’ π—°‡√’¬π®”‡ªìπμâÕß√Ÿâ®—°Õÿª°√≥åμà“ßÊ æ√âÕ¡∑—Èß«‘∏’„™âÕ¬à“ß∂Ÿ°μâÕß
Õÿª°√≥å„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’·∫àßÕÕ°‰¥âÀ≈“¬ª√–‡¿∑ ‡™àπ Õÿª°√≥å ”À√—∫«—¥ª√‘¡“μ√ Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“≥
·≈–Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ

1.1.1 Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“μ√ Õÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“μ√ “√∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈«„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’
¡’À≈“¬™π‘¥¥—ßπ’È

1.1.1.1 ∫’°‡°Õ√å (Beaker) ∫’°‡°Õ√å‡ªìπ·°â«„ „™â ”À√—∫∫√√®ÿ “√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥¡“°
¡’¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√‡ªìπ¡‘≈≈‘≈‘μ√ (ml)

∫’°‡°Õ√å¡’ª“°·À≈¡§≈â“¬ª“°π° „™â ”À√—∫‡∑ “√ „™â«—¥ª√‘¡“μ√¢Õß¢Õß‡À≈«‚¥¬ª√–¡“≥

¡’§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ Ÿß‡æ√“–¡’ª“°°«â“ß ‡¡◊ËÕ‡∑¢Õß‡À≈«„ à∫’°‡°Õ√åμË”°«à“À√◊Õ Ÿß°«à“¢’¥

∫Õ°ª√‘¡“μ√‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ §à“®–§≈“¥‡§≈◊ËÕπ¡“° ª√–‚¬™πå¢Õß∫’°‡°Õ√å„™â∫√√®ÿ “√

ª√‘¡“≥¡“°‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡∑¥≈Õß „™â ”À√—∫μâ¡ “√ª√‘¡“≥¡“°Ê „™â ”À√—∫‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬μà“ßÊ

„™â ”À√—∫°“√μ°μ–°Õπ “√ ‡ªìπμâπ ¢π“¥∑’Ë„™â‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’§«“¡®ÿ 5 ml ∂÷ß 5,000 ml

√Ÿª∑’Ë 1.1  ∫’°‡°Õ√å
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1.1.1.2 ¢«¥√Ÿª°√«¬ (Erlenmayer flask) ¢«¥√Ÿª°√«¬À√◊Õ¢«¥√Ÿª™¡æŸà ‡ªìπ¢«¥

·°â«§Õ¬“« °âπ·∫π ¡’¢’¥· ¥ßª√‘¡“μ√°”°—∫Õ¬Ÿà√Õ∫§Õ¢«¥ Àπà«¬‡ªìπ¡‘≈≈‘≈‘μ√ (ml) ∂â“„™â«—¥ª√‘¡“μ√

°Á«—¥‰¥â‡æ’¬ß§à“‚¥¬ª√–¡“≥ ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∫’°‡°Õ√å·μà«—¥‰¥â∂Ÿ°μâÕß°«à“‡æ√“–§Õ¢«¥·§∫°«à“ ‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’μ—Èß·μà

50 ml ∂÷ß 2,000 ml ¢«¥√Ÿª°√«¬π‘¬¡„™â∫√√®ÿ¢Õß‡À≈« ·≈â«ªî¥¥â«¬®ÿ°¬“ßÀ√◊Õ®ÿ°‰¡â§Õ√å°‡æ◊ËÕ‡¢¬à“ „™â

∫√√®ÿ “√‡æ◊ËÕ‰∑‡∑√μ ‡ªìπμâπ (¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥‡√◊ËÕß°√¥-‡∫  „π‡§¡’ ¡. 5 ‡≈à¡ 4)

√Ÿª∑’Ë 1.2   ¢«¥√Ÿª°√«¬

1.1.1.3 °√–∫Õ°μ«ß (Cylinder) °√–∫Õ°μ«ß∑”®“°·°â« ¡’≈—°…≥–‡ªìπ√Ÿª∑√ß°√–∫Õ°

¡’¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√ „™â ”À√—∫«—¥ª√‘¡“μ√¢Õß¢Õß‡À≈« ¡’μ—Èß·μà¢π“¥ 5 ml ∂÷ß 2,000 ml °√–∫Õ°μ«ß«—¥

ª√‘¡“μ√‰¥â·¡àπ¬”°«à“∫’°‡°Õ√å·≈–¢«¥√Ÿª°√«¬ ‡æ√“–¡’ª“°∑’Ë·§∫°«à“ ‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ¢Õß‡À≈«Õ¬Ÿà„π

°√–∫Õ°μ«ß  à«π∫π ÿ¥¢Õß‡À≈«∫“ß™π‘¥®–‚§âß≈ß ‡™àπ πÈ” ·≈–¢Õß‡À≈«∫“ß™π‘¥®–‚§âß¢÷Èπ ‡™àπ ª√Õ∑ «‘∏’

Õà“πª√‘¡“μ√„ÀâÕà“πμ√ß®ÿ¥μË” ÿ¥À√◊Õ®ÿ¥ Ÿß ÿ¥¢Õß¢Õß‡À≈«π—Èπ

 √Ÿª∑’Ë 1.3  «‘∏’Õà“πª√‘¡“μ√¢Õß¢Õß‡À≈«„π°√–∫Õ°μ«ß
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√Ÿª∑’Ë 1.4   °√–∫Õ°μ«ß¢π“¥μà“ßÊ

1.1.1.4 ¢«¥«—¥ª√‘¡“μ√À√◊Õ¢«¥°”Àπ¥ª√‘¡“μ√ (Volumetric flask) ¢«¥«—¥

ª√‘¡“μ√‡ªìπ¢«¥·°â«§Õ¬“« ¡’¢’¥· ¥ßª√‘¡“μ√°”°—∫Õ¬Ÿà¥â“π∫π‡æ’¬ß¢’¥‡¥’¬« ¢π“¥∑’Ë„™â¡’μ—Èß·μà 50 ml,

∂÷ß 2,000 ml

¢«¥«—¥ª√‘¡“μ√„™â ”À√—∫«—¥ª√‘¡“μ√ ‡¡◊ËÕμâÕß°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬∑’ËμâÕß°“√§«“¡‡¢â¡¢âπ·πàπÕπ

‡¡◊ËÕμâÕß°“√‡¢¬à“ “√≈–≈“¬°Á„™â®ÿ°ªî¥ª“°¢«¥

√Ÿª∑’Ë 1.5    ¢«¥«—¥ª√‘¡“μ√¢π“¥μà“ßÊ
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1.1.1.5 ªî‡ªμμå (Pipette) ªî‡ªμμå‡ªìπÀ≈Õ¥·°â«¬“«ª≈“¬‡ªî¥ ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë«—¥

ª√‘¡“μ√¢Õß¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’§«“¡·¡àπ¬” Ÿß «—¥‰¥â≈–‡Õ’¬¥∂Ÿ°μâÕß¡“°°«à“°√–∫Õ°μ«ß „™â ”À√—∫∂à“¬‡∑

¢Õß‡À≈«μ“¡ª√‘¡“μ√∑’ËμâÕß°“√

ªî‡ªμμå ¡’ 2 ™π‘¥ §◊Õ  ªî‡ªμμå·∫∫ª√‘¡“μ√ (Volumetric pipette À√◊Õ Transfer pipette)

ªî‡ªμμå™π‘¥π’È¡’¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√∑’Ë·πàπÕπ‡æ’¬ß¢’¥‡¥’¬« ¡’°√–‡ª“–μ√ß°≈“ß ¡’μ—Èß·μà§«“¡®ÿ 1 ml ∂÷ß 100 ml

ªî‡ªμμå∑’Ë¡’§«“¡®ÿ¡“° ¡’§«“¡º‘¥æ≈“¥„π°“√«—¥ª√‘¡“μ√¡“°°«à“ªî‡ªμμå∑’Ë¡’§«“¡®ÿπâÕ¬ ªî‡ªμμå·∫∫„™âμ«ß

(Graduated pipette À√◊Õ Measuring pipette) ªî‡ªμμå™π‘¥π’È¡’¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√μà“ßÊ · ¥ß‰«â ∑”„Àâ

 “¡“√∂«—¥ª√‘¡“μ√‰¥â¡“°°«à“™π‘¥·√° À√◊Õ„™â·∑πªî‡ªμμå·∫∫ª√‘¡“μ√‰¥â ·μà¡’§«“¡·πàπÕππâÕ¬°«à“ ªî‡ªμμå

™π‘¥π’È à«π„À≠à¡’§«“¡®ÿ 2 ml ∂÷ß 50 ml

- °“√„™âªî‡ªμμåμâÕß¡’≈Ÿ°¬“ß√à«¡¥â«¬ ‚¥¬π”≈Ÿ°¬“ß∑’Ë®– «¡°—∫ªî‡ªμμå

∫’∫Õ“°“»ÕÕ°®“°≈Ÿ°¬“ß ·≈â«π”≈Ÿ°¬“ß‰ª «¡∑’Ëª≈“¬¥â“π∫π¢Õßªî‡ªμμå ®“°π—Èπ

®ÿà¡ªî‡ªμμå≈ß„π¢Õß‡À≈«∑’Ë®–«—¥ª√‘¡“μ√ „Àâª≈“¬ªî‡ªμμåÕ¬ŸàμË”°«à“√–¥—∫¢Õß‡À≈«

®“°π—Èπ§àÕ¬Ê §≈“¬¡◊Õ∑’Ë∫’∫≈Ÿ°¬“ß‡æ◊ËÕ„Àâ¢Õß‡À≈«∂Ÿ°¥Ÿ¥‡¢â“ Ÿàªî‡ªμμå ·≈–„Àâ¥Ÿ¥¢Õß

‡À≈«¢÷Èπ¡“„πªî‡ªμμå®π‡≈¬¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√ª√–¡“≥ 1 ‡´πμ‘‡¡μ√ ¥÷ß≈Ÿ°¬“ßÕÕ°„™â

π‘È«™’È¢â“ß∑’Ë∂π—¥ªî¥ª≈“¬¥â“π∫π¢Õßªî‡ªμμå„Àâ·πàπ∑—π∑’ ®“°π—Èπ®—∫°â“πªî‡ªμμå¥â«¬

π‘È«À—«·¡à¡◊Õ·≈–π‘È«°≈“ß ·≈â«¬°ªî‡ªμμå¢÷Èπ„Àâæâπ®“°¢Õß‡À≈« „™â°√–¥“…∑’Ë –Õ“¥

´—∫¢Õß‡À≈«∑’Ë‡°“–Õ¬Ÿà¥â“ππÕ°ªî‡ªμμå„Àâ·Àâß ®“°π—Èπ®—∫ªî‡ªμμå„Àâμ—Èßμ√ß·≈â«§àÕ¬Ê

ºàÕππ‘È «™’È ∑’Ë ªî ¥ªî ‡ªμμå ‡æ◊Ë Õ „Àâ ¢Õß ‡À≈«∑’Ë ‡ °‘π¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√‰À≈ÕÕ°‰ª

®π°√–∑—Ëß à«π‚§âß¢Õß¢Õß‡À≈«Õ¬Ÿàμ√ßμ”·Àπàß¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√æÕ¥’ ·≈â«„™âπ‘È«™’Èªî¥

„Àâ·πàπ ®“°π—Èπ∂à“¬¢Õß‡À≈«„πªî‡ªμμå≈ß Ÿà¿“™π–∑’ËμâÕß°“√ ‚¥¬®—∫ªî‡ªμμå„Àâμ—Èßμ√ß

„π·π«¥‘Ëß ·≈â«ª≈àÕ¬π‘È«™’È„Àâ¢Õß‡À≈«„πªî‡ªμμå‰À≈≈ß Ÿà¿“™π–∑’ËμâÕß°“√μ“¡·√ß

‚πâ¡∂à«ß ·≈â«·μ–À√◊Õ‡§“–ª≈“¬ªî‡ªμμå°—∫¢â“ß¿“™π– °Á®–‰¥â¢Õß‡À≈«μ“¡ª√‘¡“μ√

∑’ËμâÕß°“√·≈–·¡àπ¬”
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√Ÿª∑’Ë 1.6   ªî‡ªμμå·∫∫μà“ßÊ
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1.1.1.6 ∫‘«‡√μμå (Burette) ∫‘«‡√μμå ‡ªìπÕÿª°√≥å«—¥ª√‘¡“μ√∑’Ë¡’¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√μà“ßÊ

‰«â ª≈“¬¢â“ßÀπ÷Ëß¡’°äÕ°ªî¥‡ªî¥ (Stop cock) ‰«â§«∫§ÿ¡°“√‰À≈¢Õß¢Õß‡À≈«ÕÕ°®“°∫‘«‡√μμå ∫‘«‡√μμå¡’

À≈“¬¢π“¥ μ—Èß·μà§«“¡®ÿ 10 ml ∂÷ß 100 ml ®–„™â¢π“¥„¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√∑¥≈Õß„π·μà≈–§√—Èß

∫‘«‡√μμå ‡ªìπÕÿª°√≥å∑’Ë„™â„π‡§¡’«‘‡§√“–Àå ‡™àπ «‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬°√¥  “√≈–≈“¬

‡∫  ‡ªìπμâπ (¥Ÿ√“¬≈–‡Õ’¬¥‡√◊ËÕß°√¥ - ‡∫  „π‡§¡’ ¡. 5 ‡≈à¡ 4)

√Ÿª∑’Ë 1.7   ∫‘«‡√μμå
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1.1.2 Õÿª°√≥å«—¥¡«≈

°“√«—¥¡«≈À√◊ÕπÈ”Àπ—°¢Õß “√ «—¥‚¥¬°“√„™â‡§√◊ËÕß™—Ëß™π‘¥μà“ßÊ ‡§√◊ËÕß™—Ëß∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘

°“√‡§¡’‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’ 2 ·∫∫ §◊Õ ‡§√◊ËÕß™—Ëß·∫∫ “¡§“π (Triple beam) ·≈–‡§√◊ËÕß™—Ëß‰øøÑ“ (Electronic

balance) ¥Ÿ√Ÿª 1.8

°. ‡§√◊ËÕß™—Ëß·∫∫ “¡§“π

¢. ‡§√◊ËÕß™—Ëß‰øøÑ“

√Ÿª∑’Ë 1.8   ‡§√◊ËÕß™—Ëß·∫∫ “¡§“π·≈–‡§√◊ËÕß™—Ëß‰øøÑ“

ªí®®ÿ∫—ππ‘¬¡„™â‡§√◊ËÕß™—Ëß·∫∫‰øøÑ“ ‡æ√“–„™â –¥«°·≈–«—¥‰¥â≈–‡Õ’¬¥ 0.01 ∂÷ß 0.00001 ¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫™π‘¥¢Õß‡§√◊ËÕß™—Ëß

ปุมสำหรับปรับศูนย

จานวางวัตถุที่จะชั่ง
ตุมน้ำหนัก
ตำแหนงสมดุล

เข็มชี้แสดงตำแหนงสมดุล

คานเครื่องชั่ง

0g
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1.1.3 Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ ∑’Ë„™â„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’

Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ πÕ°®“°∑’Ë°≈à“«¡“·≈â«¢â“ßμâπ∑’Ë„™â∫àÕ¬„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√∑“ß‡§¡’¡’¥—ßπ’È

°.  À≈Õ¥∑¥≈Õßæ√âÕ¡®ÿ°ªî¥ ¢.  ∑’Ëμ—ÈßÀ≈Õ¥∑¥≈Õß

§.  ·ª√ß≈â“ßÀ≈Õ¥∑¥≈Õß

¶.  μ–‡°’¬ß∫ÿπ‡ π „™â·°ä ‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

ß.  μ–‡°’¬ß·Õ≈°ÕŒÕ≈å ®.  ∂â«¬√–‡À¬
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©.  °√«¬°√Õß·∫∫·°â« ™.  ‡∑Õ√å‚¡¡‘‡μÕ√å

¨.  §’¡§’∫À≈Õ¥∑¥≈Õß

´.  ¢«¥°âπ°≈¡

≠.  °√–®°π“Ãî°“
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 Ø.  ®ÿ°‰¡â§Õ√å°

Æ.  À≈Õ¥À¬¥

 ∞.  ®ÿ°¬“ß·∫∫μà“ßÊ

√Ÿª∑’Ë 1.9  Õÿª°√≥åμà“ßÊ ∑’Ë„™â∫àÕ¬„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’ (√Ÿª °-∞)
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1.2 °“√«—¥ª√‘¡“≥ “√

„π°“√∑¥≈Õß∑“ß‡§¡’®”‡ªìπμâÕß¡’ °“√™—Ëß °“√μ«ß ·≈–°“√«—¥ª√‘¡“μ√ ́ ÷Ëß°“√™—Ëß μ«ß À√◊Õ«—¥ Õ“®

‡°‘¥§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‰¥â Õ“®‡°‘¥®“°ºŸâ∑¥≈ÕßÀ√◊ÕÕÿª°√≥å∑’Ë„™â ´÷Ëß®– àßº≈„Àâ‰¥âº≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡“°°«à“

À√◊ÕπâÕ¬°«à“§à“∑’Ë·∑â®√‘ß‰¥â  °“√∑¥≈Õß·μà≈–§√—ÈßμâÕß‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¡“°∑’Ë ÿ¥ §«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ

¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈¡’ 2  à«π¥â«¬°—π §◊Õ §«“¡‡∑’Ë¬ß ·≈–§«“¡·¡àπ ¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈ ∑—Èß ÕßÕ¬à“ßπ’È∫“ß§π§‘¥«à“‡À¡◊Õπ

°—π ·μà„π§«“¡‡ªìπ®√‘ß∑—Èß ÕßÕ¬à“ß·μ°μà“ß°—π‚¥¬ ‘Èπ‡™‘ß

§«“¡‡∑’Ë¬ß (Precision) À¡“¬∂÷ß °“√∑”°“√∑¥≈Õß È́”°—πÀ≈“¬Ê §√—Èß ·≈â«‰¥âº≈

∑’Ëμ√ß°—πÀ√◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—π¡“°∑ÿ°§√—Èß

§«“¡·¡àπ (Accuracy) À¡“¬∂÷ß §à“∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß ¡’§à“·μà≈–§√—Èß„°≈â‡§’¬ß°—π

·≈–μ√ßÀ√◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“∑’Ë·∑â®√‘ß¡“°∑’Ë ÿ¥

μ—«Õ¬à“ß‡™àπ „π°“√∑¥≈Õß‡μ√’¬¡ “√™π‘¥Àπ÷Ëß  ¡¡μ‘«à“‡ªìπ “√ X

 “¡“√∂· ¥ß§«“¡‡∑’Ë¬ß·≈–§«“¡·¡àπ‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 1.10

❐ §◊Õ§à“∑’Ë·∑â®√‘ß

√Ÿª∑’Ë 1.10   · ¥ß§«“¡·μ°μà“ß¢Õß§«“¡‡∑’Ë¬ß·≈–§«“¡·¡àπ

°. º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’§«“¡‡∑’Ë¬ß ¢. º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’§«“¡‡∑’Ë¬ß Ÿß

·≈–§«“¡·¡àπ Ÿß  à«π§«“¡·¡àπμË”

การทดลองคร้ังที่

ปริ
มา

ณส
าร

 x

การทดลองคร้ังท่ี

ปร
ิมา

ณส
าร

 x
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§. º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’§«“¡‡∑’Ë¬ßμË” ß. º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë¡’§«“¡‡∑’Ë¬ß

 à«π§«“¡·¡àπ Ÿß ·≈–§«“¡·¡àπμË”

®“°√Ÿª∑’Ë 1.10 (°) ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√∑¥≈Õß¡’°“√°√–®“¬μ—«πâÕ¬·≈–¡’§à“‡©≈’Ë¬„°≈â‡§’¬ß°—∫§à“®√‘ß ®÷ß

‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ √Ÿª∑’Ë 1.10 (¢) ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√∑¥≈Õß¡’°“√°√–®“¬μ—«πâÕ¬ ·μà¡’§à“‡©≈’Ë¬μà“ß®“°§à“

®√‘ß¡“° ®÷ß‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊ÕπâÕ¬ √Ÿª∑’Ë 1.10 (§) ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√∑¥≈Õß¡’°“√°√–®“¬μ—«¡“° ®÷ß

‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊ÕπâÕ¬∂÷ß·¡â«à“§à“‡©≈’Ë¬„°≈â‡§’¬ß§à“®√‘ß·≈–√Ÿª 1.10 (ß) ¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß°“√∑¥≈Õß ¡’

°“√°√–®“¬μ—«¡“°·≈–§à“‡©≈’Ë¬‰¡à„°≈â‡§’¬ß§à“®√‘ß ®÷ß‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊ÕπâÕ¬

1.3 ‡≈¢π—¬ ”§—≠ (Significant figure)

‡≈¢π—¬ ”§—≠§◊Õ ®”π«πÀ≈—°¢Õßμ—«‡≈¢∑’Ë· ¥ß§«“¡‡∑’Ë¬ßμ√ß¢Õßª√‘¡“≥∑’Ë«—¥À√◊Õ§”π«≥‰¥â

¥—ßπ—Èπμ—«‡≈¢π—¬ ”§—≠®÷ßª√–°Õ∫¥â«¬μ—«‡≈¢∑ÿ°μ—«∑’Ë· ¥ß§«“¡·πàπÕπ √«¡°—∫μ—«‡≈¢Õ’°μ—«Àπ÷Ëß∑’Ë· ¥ß

§«“¡‰¡à·πàπÕπ ÷́Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√‡≈◊Õ°„™âÕÿª°√≥å„π°“√«—¥¥â«¬ μ—«Õ¬à“ß‡™àπ °“√«—¥ª√‘¡“μ√πÈ”‚¥¬„™â

°√–∫Õ°μ«ß‰¥âº≈¥—ßπ’È

รูป ก รูป ข

11

10
น้ำ

9

11

10
น้ำ

9

การทดลองคร้ังที่

ปร
ิมา

ณส
าร

 x

การทดลองคร้ังท่ี

ปร
ิมา

ณส
าร

 x
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°√–∫Õ°μ«ß√Ÿª ° ¡’ ‡°≈‡≈Á°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 1 ml ®÷ßÕà“π§à“‰¥â‡æ’¬ßª√–¡“≥‡∑à“°—∫ 10.2 ml (‚¥¬

μ—«‡≈¢ 10 ‡ªìπ§à“∑’Ë·πàπÕπ à«πμ—«‡≈¢ 0.2 ‡ªìπ§à“‚¥¬ª√–¡“≥)  à«π√Ÿª ¢ ¡’ ‡°≈‡≈Á° ÿ¥‡∑à“°—∫ 0.1 ml
®÷ßÕà“π‰¥â≈–‡Õ’¬¥°«à“§◊Õ 10.25 ml (‚¥¬μ—«‡≈¢ 10.2 ‡ªìπ§à“∑’Ë·πàπÕπ  à«πμ—«‡≈¢ 0.05 ‡ªìπ§à“‚¥¬ª√–¡“≥)
√Ÿª ° ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—«  à«π√Ÿª ¢ ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 4 μ—«

1.3.1 °“√π—∫‡≈¢π—¬ ”§—≠

°“√π—∫‡≈¢π—¬ ”§—≠ ¡’À≈—°°“√¥—ßπ’È
1. μ—«‡≈¢∑’Ë‰¡à¡’‡≈¢»Ÿπ¬å μ—«‡≈¢∑—ÈßÀ¡¥π—∫‡ªìπ‡≈¢π—¬ ”§—≠ ‡™àπ 12.5 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—«

354.76 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 5 μ—«
2. ‡≈¢»Ÿπ¬å∑’ËÕ¬ŸàÀ≈—ßÀ√◊ÕÕ¬Ÿà√–À«à“ßμ—«‡≈¢Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à‡≈¢»Ÿπ¬å π—∫‡ªìπ‡≈¢π—¬ ”§—≠ ‡™àπ 450.0

¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 4 μ—« 1.3005 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 5 μ—«
3. ∂â“‡≈¢»Ÿπ¬åÕ¬ŸàÀπâ“‡≈¢Õ◊Ëπ‰¡àπ—∫‡ªìπ‡≈¢π—¬ ”§—≠ ‡™àπ

0.0045 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2 μ—« 0.000580 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—«
4. μ—«‡≈¢∑’Ë·¡àπμ√ß (Exact number) ‡ªìπμ—«‡≈¢∑’Ë∑√“∫§à“·πàπÕπ ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠‡ªìπÕπ—πμå

‡™àπ §à“§ß∑’Ë π = 3.1428 Ç ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠‡ªìπÕπ—πμå (π = 22 = 3.14285714)
5. §à“®“°§à“π—∫ ‡™àπ „™â°√–∫Õ°μ«ß μ«ß¢Õß‡À≈« 2 §√—Èß ‡≈¢ 2 ∂◊Õ«à“‡ªìπ‡≈¢π—¬ ”§—≠‡ªìπ

Õπ—πμå ·≈–§à“∑’Ë‰¥â®“°°“√‡∑’¬∫Àπà«¬‡™àπ 1 cal = 4.2 J ∑—Èß‡≈¢ 1 ·≈– 4.2 ∂◊Õ«à“‡ªìπ‡≈¢
π—¬ ”§—≠

6.  —≠°√≥å«‘∑¬“»“ μ√å§◊Õ °“√‡¢’¬πμ—«‡≈¢„π√Ÿª¢Õß —¡ª√– ‘∑∏‘Ï (X) §Ÿ≥¥â«¬‡≈¢¬°°”≈—ß∞“π ‘∫
(10n) ‡¡◊ËÕ 1≤ X < 10 ·≈– n ‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡μÁ¡∫«°À√◊Õ≈∫ μ—«‡≈¢ —¡ª√– ‘∑∏‘Ï∑ÿ°μ—«π—¬
‡ªìπ‡≈¢π—¬ ”§—≠ ‡™àπ 6.02 × 1023 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—« 1.602 × 10-19 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠
4 μ—«

7. ‡≈¢»Ÿπ¬å∑’ËÕ¬ŸàÀ≈—ß‡≈¢Õ◊Ëπ∑’Ë‡ªìπ‡≈¢®”π«π‡μÁ¡‰¡à¡’∑»π‘¬¡ Õ“®π—∫À√◊Õ‰¡àπ—∫‡ªìπ‡≈¢π—¬
 ”§—≠°Á‰¥â ‡™àπ 100 Õ“®¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠‡ªìπ 1, 2 À√◊Õ 3 °Á‰¥â À√◊Õ‡¢’¬π‡ªìπ —≠°√≥å
«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â ¥—ßπ’È
1 × 102 À√◊Õ 1.0 × 102 À√◊Õ 1.00 × 102 ®÷ß¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠‡ªìπ 1, 2 À√◊Õ 3

8. ®”π«π∑’Ë¡’§à“πâÕ¬¡“°Ê À√◊Õ¡’§à“¡“°Ê π‘¬¡‡¢’¬π„π√Ÿª —≠°√≥å«‘∑¬“»“ μ√å°àÕππ—∫‡≈¢
π—¬ ”§—≠ ‡™àπ 1,660,000,000 = 1.66 × 109 ¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—«

°“√ªí¥μ—«‡≈¢π—¬ ”§—≠ (Rounding the results)

°√≥’∑’Ë¢âÕ¡Ÿ≈μ—«‡≈¢¡’‡≈¢∑»π‘¬¡À≈“¬μ”·Àπàß ®–μâÕß¡’°“√ªí¥μ—«‡≈¢‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âμ—«‡≈¢∑’Ë¡’
®ÿ¥∑»π‘¬¡∑’Ë‡À¡“– ¡ „π°“√ªí¥μ—«‡≈¢„Àâ„™âÀ≈—°‡°≥±å¥—ßπ’È

1. °√≥’μ—«‡≈¢∑’Ë∂—¥®“°μ”·Àπàß‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—« ÿ¥∑â“¬∑’ËμâÕß°“√¡’§à“¡“°°«à“ 5 „Àâμ—¥μ—«‡≈¢∑’Ë
Õ¬Ÿà∂—¥‰ª∑—ÈßÀ¡¥∑‘Èß ·≈–„Àâªí¥‡æ‘Ë¡®”π«π¢Õß‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—« ÿ¥∑â“¬Õ’° 1 ·μà∂â“μ—«‡≈¢∑’ËÕ¬Ÿà∂—¥®“°
μ”·Àπàß‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—« ÿ¥∑â“¬∑’ËμâÕß°“√¡’§à“πâÕ¬°«à“ 5 „Àâμ—¥μ—«‡≈¢∑’ËÕ¬Ÿà∂—¥‰ª∑—ÈßÀ¡¥∑‘Èß

‡™àπ 15.2873 ∂â“μâÕß°“√‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—« „Àâªí¥‡ªìπ 15.3 ·μà∂â“μâÕß°“√‡≈¢π—¬ ”§—≠ 4

μ—« ªí¥‡ªìπ 15.29  ∂â“μâÕß°“√‡≈¢π—∫ ”§—≠ 5 μ—« ªí¥‡ªìπ 15.287

__
7
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2. °√≥’μ—«‡≈¢∑’Ëμ“¡À≈—ß‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—« ÿ¥∑â“¬∑’ËμâÕß°“√‡ªìπ‡≈¢ 5 À√◊Õ‡≈¢ 5 ·≈–¡’‡≈¢ 0 μ“¡

À≈—ß „Àâ„™âÀ≈—°‡°≥±å¥—ßπ’È

2.1 ∂â“μ—«‡≈¢∑’Ëμ“¡À≈—ß‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—« ÿ¥∑â“¬∑’ËμâÕß°“√‡ªìπ‡≈¢ 5 ·≈–¡’μ—«‡≈¢μ“¡À≈—ß

‡≈¢ 5 ‰¡à«à“®–‡ªìπ‡≈¢„¥Ê ¬°‡«âπ‡≈¢ 0 „Àâμ—¥ 5 ∑‘Èß·≈–ªí¥‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—« ÿ¥∑â“¬‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° 1 ‡™àπ 3.6452

∂â“μâÕß°“√‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—« ªí¥‡ªìπ 3.65

2.2 °√≥’‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—« ÿ¥∑â“¬‡ªìπ‡≈¢§ŸàÀ√◊Õ‡ªìπ‡≈¢ 0 „Àâªí¥‡≈¢ 5 ∑‘Èß ‚¥¬∑’Ëμ—«‡≈¢Õ◊ËπÊ

‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡™àπ

0.945 ∂â“μâÕß°“√‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2 μ—« ªí¥‡ªìπ 0.94

5.8050 ∂â“μâÕß°“√‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—« ªí¥‡ªìπ 5.80

2.3 °√≥’‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—« ÿ¥∑â“¬‡ªìπ‡≈¢§’Ë ·≈â«μ“¡¥â«¬‡≈¢ 5 „Àâªí¥‡≈¢π—¬ ”§—≠μ—«

 ÿ¥∑â“¬‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ’° 1 ‡™àπ

84.75 À√◊Õ 84.750 ∂â“μâÕß°“√‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—« ªí¥‡ªìπ 84.8

- °“√∫«°·≈–°“√≈∫‡≈¢π—¬ ”§—≠ „π°“√∫«°·≈–≈∫‡≈¢π—¬ ”§—≠ º≈≈—æ∏å

∑’Ë‰¥â®–¡’®”π«πμ—«‡≈¢∑’ËÕ¬ŸàÀ≈—ß∑»π‘¬¡‡∑à“°—∫™ÿ¥μ—«‡≈¢∑’Ë¡’®”π«πμ—«‡≈¢À≈—ß®ÿ¥∑»π‘¬¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 12.51 + 22.412 + 7.249 = 42.171 º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥âªí¥‡ªìπ

42.17 ‡æ√“–¡’μ—«‡≈¢À≈—ß®ÿ¥∑»π‘¬¡ 2 μ”·Àπàßμ√ßμ“¡®”π«π™ÿ¥μ—«‡≈¢∑’Ë¡’

μ—«‡≈¢À≈—ß®ÿ¥∑»π‘¬¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (2 μ”·Àπàß) §◊Õ 12.51

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 125.4321 + 0.45311 - 19.748 = 106.13721

º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥âªí¥‡ªìπ 106.137 ‡æ√“–¡’μ—«‡≈¢À≈—ß®ÿ¥∑»π‘¬¡ 3 μ”·Àπàß μ√ßμ“¡

®”π«π™ÿ¥μ—«‡≈¢∑’Ë¡’μ—«‡≈¢À≈—ß®ÿ¥∑»π‘¬¡πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (3 μ”·Àπàß) §◊Õ 19.748

- °“√§Ÿ≥·≈–°“√À“√‡≈¢π—¬ ”§—≠

„π°“√§Ÿ≥·≈–À“√‡≈¢π—¬ ”§—≠ º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥â®–μâÕß¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠‡∑à“°—∫

®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠¢Õß™ÿ¥μ—«‡≈¢∑’Ë¡’®”π«π‡≈¢π—¬ ”§—≠πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 1.897 × 3.5 = 6.6395 º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥âªí¥‡ªìπ 6.6 ‡æ√“–¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2 μ—«μ√ß

μ“¡®”π«π∑’Ë¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (2 μ—«) §◊Õ 3.5

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 54.63 ÷ 3.75 = 14.568 º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥âªí¥‡ªìπ 14.6 ‡æ√“–¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 3 μ—«μ√ß

μ“¡®”π«π∑’Ë¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (3 μ—«) §◊Õ 3.75

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 40.85 × 0.375 ÷ 9.5 = 1.6125

º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥âªí¥‡ªìπ 1.6 ‡æ√“–¡’‡≈¢π—¬ ”§—≠ 2 μ—«μ√ßμ“¡®”π«π∑’Ë¡’‡≈¢π—¬

 ”§—≠πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ (2 μ—«) §◊Õ 9.5
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1.4 Àπà«¬«—¥

1.4.1 Àπà«¬„π√–∫∫ SI ‡π◊ËÕß®“°√–∫∫¢Õß°“√«—¥∑—Ë«‚≈°¡’À≈“¬√Ÿª·∫∫ ∫“ß√–∫∫°Á
‡ªìπ·∫∫‡¡∑√‘°´å ∫â“ß°Á‡ªìπ·∫∫¥—Èß‡¥‘¡¢Õß·μà≈–ª√–‡∑»π—ÈπÊ Õ¬Ÿà ¥—ßπ—Èπ‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡„Àâ¡’√–∫∫°“√«—¥∑’Ë
‡ªìπ¡“μ√∞“π “°≈ ∑’Ëª√–™ÿ¡π“π“™“μ‘«à“¥â«¬°“√™—Ëß μ«ß «—¥ (The General conference on Weights and
Measures) ‰¥âμ°≈ß„Àâ„™âÀπà«¬«—¥ “°≈¢÷Èπ ‡√’¬°«à“ √–∫∫Àπà«¬«—¥√–À«à“ßª√–‡∑» À√◊Õ‡√’¬°¬àÕÊ «à“ Àπà«¬
SI (SI units)

SI ¬àÕ¡“®“°§”«à“ The International System of Units ( ÷́Ëß·ª≈¡“®“°¿“…“Ω√—Ëß‡»  Le
Systéme International d′ Unités)

Àπà«¬‡Õ ‰Õ ‡ªìπÀπà«¬∑’Ë¥—¥·ª≈ß¡“®“°Àπà«¬„π√–∫∫‡¡∑√‘°´å ´÷Ëß·∫àßÕÕ°‰¥â
‡ªìπÀπà«¬‡Õ ‰Õæ◊Èπ∞“π ·≈–Àπà«¬‡Õ ‰ÕÕπÿæ—π∏å

1. Àπà«¬‡Õ ‰Õæ◊Èπ∞“π (SI Base Units) ¡’ 7 Àπà«¬ ¥—ßμ“√“ß∑’Ë 1.1

ª√‘¡“≥∑’Ë«—¥ ™◊ËÕÀπà«¬  —≠≈—°…≥å

§«“¡¬“« ‡¡μ√ (meter) m
¡«≈ °‘‚≈°√—¡ (kilogram) kg
‡«≈“ «‘π“∑’ (second) s
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡§≈«‘π (kelvin) K
ª√‘¡“≥¢Õß “√ ‚¡≈ (mole) mol
°√–· ‰øøÑ“ ·Õ¡·ª√å (ampere) A

§«“¡‡¢â¡¢Õß°“√ àÕß «à“ß ·§π‡¥≈≈“ (candela) cd

μ“√“ß∑’Ë 1.1  Àπà«¬‡Õ ‰Õæ◊Èπ∞“π
2. Àπà«¬‡Õ ‰Õπÿæ—π∏å (SI Derived Units)

ª√‘¡“≥∑’Ë«—¥ ™◊ËÕÀπà«¬  —≠≈—°…≥å

ª√‘¡“μ√ ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√ (cubic metre) m3

æ◊Èπ∑’Ë μ“√“ß‡¡μ√ (square metre) m2

§«“¡‡√Á« ‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’ (metre per second) m/s
§«“¡Àπ“·πàπ °‘‚≈°√—¡μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√ (kilogram per cubic metre) kg/m3

§«“¡‡¢â¡¢âπ ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√ (mole per cubic metre) mol/m3

æ≈—ßß“π ®Ÿ≈ (joule) J
§«“¡μà“ß»—°¬å ‚«≈μå (volt) V
§«“¡∂’Ë ‡Œ‘√μ ǻ (hertz) Hz
§«“¡¥—π ª“ §“≈ (pascal) Pa
ª√–®ÿ‰øøÑ“ §Ÿ≈Õ¡∫å (coulomb) C

μ“√“ß∑’Ë 1.2  μ—«Õ¬à“ßÀπà«¬‡Õ ‰ÕÕπÿæ—π∏å
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§”π”Àπâ“Àπà«¬„π√–∫∫‡Õ ‰Õ (SI Prefixes)

‡≈¢¬°°”≈—ß ™◊ËÕ§”π”Àπâ“Àπà«¬  —≠≈—°…≥å

101 ‡¥§– (deca) da

102 ‡Œ°‚μ (hecto) h

103 °‘‚≈ (kilo) k

106 ‡¡°– (mega) M

109 °‘°– (giga) G

1012 ‡∑√– (tara) T

1015 ‡æμ– (peta) P

1018 ‡Õ°´– (exa) E

10-1 ‡¥´‘ (deci) d

10-2 ‡´πμ‘ (centi) c

10-3 ¡‘≈≈‘ (milli)  m

10-6 ‰¡‚§√ (micro) μ

10-9 π“‚π (nano) n

10-12 æ‘‚° (pico) p

10-15 ‡ø¡‚μ (femto) f

10-18 Õ—μ‚μ (atto) a

10-21 ‡´ª‚μ (zepto) z

10-24 ¬Õ°‚μ (yocto) y

μ“√“ß∑’Ë 1.3   ™◊ËÕ·≈– —≠≈—°…≥å¢Õß‡≈¢¬°°”≈—ßμà“ßÊ
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1.4.2 Àπà«¬πÕ°√–∫∫ SI „π«‘™“‡§¡’ πÕ°®“°„™âÀπà«¬«—¥„π√–∫∫‡Õ ‰Õ·≈â«

¬—ß¡’°“√„™âÀπà«¬«—¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë¬—ß‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫·≈–¡’°“√„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πªí®®ÿ∫—πÕ¬Ÿà (¥Ÿμ“√“ß∑’Ë 1.4)

ª√‘¡“≥∑’Ë«—¥ ™◊ËÕÀπà«¬  —≠≈—°…≥å ‡∑’¬∫°—∫Àπà«¬ SI À√◊ÕÀπà«¬Õ◊Ëπ

¡«≈ °√—¡ g 1 g = 10-3 kg

μ—π t 1 t = 1,000 kg

¡«≈Õ–μÕ¡ amu 1 amu = 1.66 × 10-27 kg

ª√‘¡“μ√ ≈‘μ√ L À√◊Õ l 1 L = 10-3 m3

≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√ dm3 1 dm3 = 1 L = 10-3 m3

≈Ÿ°∫“»°å‡´πμ‘‡¡μ√ cm3 1 cm3 = 10-3 dm3

§«“¡¥—π ∫√√¬“°“» atm 1 atm = 1.01325 × 105  Pa

= 760 mmHg

¡‘≈≈‘‡¡μ√ª√Õ∑ mmHg 1 mmHg = 133.322 Pa

∫“√å bar 1 bar = 105 Pa

1 bar ≈ 1 atm

æ≈—ßß“π ·§≈Õ√’ cal 1 cal = 4.2 J

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Õß»“‡´≈‡ ’́¬  °C °C  = K - 273.15 ≈ K -273

§«“¡¬“« Õ—ß μ√Õ¡ Å 1 Å = 0.1 nm = 10-10 m

μ“√“ß∑’Ë 1.4  μ—«Õ¬à“ßÀπà«¬πÕ°√–∫∫‡Õ ‰Õ∑’Ë„™â„π«‘™“‡§¡’

1.4.3 ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬ (Conversion factors)

·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬‡ªìπÕ—μ√“ à«π ́ ÷Ëß‰¥â®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÀπà«¬∑’Ë·μ°μà“ß°—π

2 Àπà«¬ ∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡∑à“°—π „π°“√‡¢’¬π·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬ ¡’À≈—°°“√¥—ßπ’È

1. ‡¢’¬π§«“¡ —¡æ—π∏å¢ÕßÀπà«¬ ‡™àπ 1 cal = 4.2 J

2. ‡¢’¬π„π√ŸªÕ—μ√“ à«π‚¥¬π”ª√‘¡“≥„¥ª√‘¡“≥Àπ÷ËßÀ“√∑—Èß Õß¢â“ß ÷́Ëß®–∑”„ÀâÕ—μ√“ à«π¡’§à“

‡∑à“°—∫ 1
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____
1 cal

____
1 cal

____
1 cal

____
1 cal

____
4.2 J

____
4.2 J

____
4.2 J

____
4.2 J

____
1 cal

___
4.2

____
4.2 J

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬æ≈—ßß“π ‡™àπ

 1 cal = 4.2 J

‡Õ“ 1 cal À“√∑—Èß 2 ¢â“ß

1 cal = 4.2 J = 1 ➠ 4.2 J    =  1

∴ ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬§◊Õ   4.2 J

À√◊Õ‡Õ“   4.2 J   À“√∑—Èß 2 ¢â“ß

1 cal   = 4.2 J = 1 ➠ 1 cal = 1

∴ ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬§◊Õ    1 cal

‡™àπ æ≈—ßß“π 25 cal ¡’§à“°’Ë®Ÿ≈ (J)

æ≈—ßß“π 25 cal  = 25 cal × 4.2 J    = 105 J

À√◊Õ‡∑’¬∫‰¥âßà“¬Ê ¥—ßπ’È

æ≈—ßß“π 1 cal = 4.2 J

æ≈—ßß“π 25 cal = 4.2 × 25 = 105 J

æ≈—ßß“π 210 J ¡’§à“°’Ë cal

æ≈—ßß“π 210 J = 210 J × 1 cal  = 50 cal

À√◊Õ‡∑’¬∫ßà“¬Ê ‰¥â¥—ßπ’È

æ≈—ßß“π 4.2 J = 1 cal

∴ æ≈—ßß“π 210 J = 210 = 50 cal
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________
1 mol

_____
1 mol

________
1 mol

________
22.4 dm3

_____
22.4

_____
22.4

________
22.4 dm3

________
22.4 dm3

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬√–À«à“ßª√‘¡“μ√ °—∫ ‚¡≈ (mol)

·°ä  1 mol =  22.4 dm3 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 0  ÌC, §«“¡¥—π 1 atm (STP)

‡Õ“ 1 mol À“√∑—Èß 2 ¢â“ß

1 mol = 22.4 dm3
= 1

∴ ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬§◊Õ  22.4 dm
3

À√◊Õ‡Õ“ 22.4 dm3 À“√∑—Èß 2 ¢â“ß

   1 mol =   22.4 dm
3

= 1

∴ ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬§◊Õ    1 mol

‡™àπ ·°ä   H2 3 mol ¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“‰√∑’Ë STP (Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 0  ÌC §«“¡¥—π 1 atm)

·°ä   H2 3 mol = 3 mol × 22.4 dm
3

= 67.2 dm3 ∑’Ë STP

À√◊Õ‡∑’¬∫‰¥âßà“¬Ê ¥—ßπ’È

·°ä  H2 1 mol ¡’ª√‘¡“μ√ = 22.4 dm3 ∑’Ë STP

∂â“ ·°ä  H2 3 mol ¡’ª√‘¡“μ√ = 22.4 × 3 ∑’Ë STP

= 67.2 dm3 ∑’Ë STP

À√◊Õ ·°ä  H2 134.4 dm3 ¡’°’Ë mol ∑’Ë STP

·°ä  H2 134.4 dm3 = 134.4 dm3 ×     1 mol

= 134.4 = 6 mol ∑’Ë STP

À√◊Õ ‡∑’¬∫‰¥âßà“¬Ê ¥—ßπ’È

·°ä  H2 22.4 dm3 ∑’Ë STP = 1 mol

∂â“ ·°ä  H2 134.4 dm3 ∑’Ë STP = 134.4 = 6 mol

________
1 mol

________
22.4 dm3
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_____
1 atm

___________
1 atm

___________
1 atm

__________
760 mmHg

___________
760 mmHg

__________
760 mmHg

___________
1 atm

__________
760 mmHg

____
760

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬§«“¡¥—π

§«“¡¥—π 1 atm = 760 mmHg

‡Õ“ 1 atm À“√∑—Èß 2 ¢â“ß

1 atm = 760 mmHg = 1

∴ ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬§◊Õ  760 mmHg

À√◊Õ‡Õ“ 760 mmHg À“√∑—Èß 2 ¢â“ß

 1 atm = 760 mmHg  = 1

∴ ·ø°‡μÕ√å‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬§◊Õ      1 atm

‡™àπ ·°ä  O2 ¡’§«“¡¥—π 3 atm ¡’§à“‡∑à“°—∫°’Ë mm Hg

·°ä  O2 §«“¡¥—π 3 atm = 3 atm ×  760 mm Hg = 2,280 mmHg

À√◊Õ‡∑’¬∫‰¥âßà“¬Ê ¥—ßπ’È

·°ä  O2 1 atm = 760 mmHg

   ∂â“·°ä  O2 3 atm = 760 × 3 = 2,280 mmHg

À√◊Õ ·°ä  O2 1,140 mmHg ¡’§à“‡∑à“°—∫°’Ë atm

·°ä  O2 1,140 mmHg = 1,140 mmHg ×      1 atm

= 1.5 atm

À√◊Õ‡∑’¬∫‰¥âßà“¬Ê ¥—ßπ’È

·°ä  O2 760 mmHg = 1 atm

   ∂â“·°ä  O2 1,140 mmHg = 1,140 = 1.5 atm
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____________
ª√‘¡“μ√ (cm3)

________________________
§«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°√¥ —́≈øî«√‘°

____
1.84

«‘∏’°“√‡ª≈’Ë¬πÀπà«¬ ®“°ª√‘¡“μ√‡ªìπ¡«≈ À√◊Õ®“°¡«≈‡ªìπª√‘¡“μ√ ‚¥¬Õ“»—¬§«“¡Àπ“

·πàπ¢Õß¢Õß‡À≈«

„™â Ÿμ√¥—ßπ’È

§«“¡Àπ“·πàπ (g/cm3) =       ¡«≈ (g)

À√◊Õ
      §«“¡Àπ“·πàπ (kg/dm3) =       ¡«≈ (kg)

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1 ‡Õ∑“πÕ≈ ¡’§«“¡Àπ“·πàπ 0.79 g/cm3 ‡Õ∑“πÕ≈®”π«π 125 cm3 ¡’¡«≈°’Ë°√—¡

«‘∏’∑” §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‡Õ∑“πÕ≈ = ¡«≈¢Õß‡Õ∑“πÕ≈

¡«≈¢Õß‡Õ∑“πÕ≈ = §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‡Õ∑“πÕ≈  ×  ª√‘¡“μ√¢Õß‡Õ∑“πÕ≈

= 0.79 × 12.5 = 98.75 °√—¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2 °√¥ —́≈øî«√‘° ÷́Ëß„™â„π·∫μ‡μÕ√’Ë√∂¬πμå Àπ—° 120 °√—¡ ¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“‰√ ∂â“°√¥

´—≈øî«√‘°¡’§«“¡Àπ“·πàπ 1.84 g/cm3

«‘∏’∑” §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß°√¥ —́≈øî«√‘° = ¡«≈¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°

ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥´—≈øî«√‘° = ¡«≈¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°

= 120 = 65.22 cm3

____________________
ª√‘¡“μ√¢Õß°√¥´—≈øî«√‘°

_________________
ª√‘¡“μ√¢Õß‡Õ∑“πÕ≈

____________
ª√‘¡“μ√ (dm3)
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1.5 §«“¡ª≈Õ¥¿—¬„π°“√∑”ß“π°—∫ “√‡§¡’

„π°“√∑”°“√∑¥≈Õß„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’ ºŸâ∑¥≈Õß®”‡ªìπμâÕß¡’§«“¡√Ÿâ∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫ “√‡§¡’·≈–

Õÿª°√≥åμà“ßÊ ∑’Ë®”‡ªìπμâÕß„™â ‡æ◊ËÕ “¡“√∂∑”°“√∑¥≈Õß∑ÿ°§√—Èß‰¥âÕ¬à“ßª≈Õ¥¿—¬

1.5.1 ª√–‡¿∑¢Õß “√‡§¡’ „πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’ ¡’ “√‡§¡’À≈“¬ª√–‡¿∑ ¡’∑—Èß∑’Ë‰¡à‡ªìπ

Õ—πμ√“¬ Õ—πμ√“¬πâÕ¬·≈–Õ—πμ√“¬¡“° ¥—ßπ—Èπ “√‡§¡’∑ÿ°™π‘¥®÷ß®”‡ªìπμâÕß¡’©≈“°∫Õ°√“¬≈–‡Õ’¬¥ ‡™àπ

™◊ËÕ “√‡§¡’ §”‡μ◊Õπ ·≈–¢âÕ√–«—ß‡°’Ë¬«°—∫§«“¡Õ—πμ√“¬¢≥–„™â √«¡∂÷ß¡’ —≠≈—°…≥å∑’Ë· ¥ß§«“¡‡ªìπ

Õ—πμ√“¬¢Õß “√‡§¡’∑’ËÕ—πμ√“¬·μà≈–™π‘¥„Àâ‡ÀÁπÕ¬à“ß™—¥‡®π ‡æ◊ËÕ®–‰¥â¡’§«“¡√–¡—¥√–«—ß„π¢≥–„™â À√◊Õ«‘∏’

°“√‡°Á∫√—°…“ μ≈Õ¥®π°“√∑”≈“¬∑‘Èß‡¡◊ËÕ‰¡àμâÕß°“√„™â À√◊Õ‡À≈◊Õ®“°°“√„™â„π°“√∑¥≈Õß·μà≈–§√—Èß

 —≠≈—°…≥å· ¥ß§«“¡Õ—πμ√“¬®“° “√‡§¡’ ¡’À≈“¬√–∫∫ ‡™àπ

❐ √–∫∫ UN (United Nations Committee of Exports on the Transport of Dangerous

Goods)

❐ √–∫∫ GHS (Globally Harmonized System of Classification and Labeling of

Chemicals)

❐ √–∫∫ EEC (European Economic Community)

❐ √–∫∫ NFPA (National Fire Protection Association)

·μà„π∑’Ëπ’È®–°≈à“«∂÷ß‡æ’¬ß 2 √–∫∫ §◊Õ √–∫∫ GHS ́ ÷Ëß‡ªìπ√–∫∫∑’Ë„™â°—π·æ√àÀ≈“¬ ·≈–√–∫∫ NFPA

´÷Ëß‡ªìπ√–∫∫∑’Ë„™â„πª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“
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1. √–∫∫ GHS  —≠≈—°…≥å· ¥ß§«“¡‡ªìπÕ—πμ√“¬„π√–∫∫π’È ®–‡ªìπ√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡°√Õ∫ ’·¥ß

æ◊Èπ¢“« ·≈–¿“¬„π¡’√Ÿªμà“ßÊ ∑’Ë· ¥ß§«“¡‡ªìπÕ—πμ√“¬∑’Ë·μ°μà“ß°—π ‚¥¬ GHS ‰¥â°”Àπ¥‰«â 9 √Ÿª

¥—ß√Ÿª∑’Ë 1.11

 “√‰«‰ø  “√‡ªìπÕ—πμ√“¬∂÷ß™’«‘μ  “√‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕ ÿ¢¿“æ

«—μ∂ÿ√–‡∫‘¥ ·°ä ¿“¬„μâ§«“¡¥—π  “√∑’Ë°—¥°√àÕπ

 “√ÕÕ°´‘‰¥ å  “√√–§“¬‡§◊Õß(À√◊Õ√–«—ß)  “√∑’Ë‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

√Ÿª∑’Ë 1.11    —≠≈—°…≥å· ¥ß§«“¡‡ªìπÕ—πμ√“¬¢Õß “√‡§¡’

2. √–∫∫ NFPA  —≠≈—°…≥å„π√–∫∫π’È ‡ªìπ√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡®—μÿ√— ∑’Ë«“ßμ—Èßμ“¡·π«∑–·¬ß¡ÿ¡ ¿“¬„π

·∫àßÕÕ°‡ªìπ√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡¬àÕ¬Ê ¢π“¥‡∑à“°—π 4 √Ÿª ·μà≈–√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡¬àÕ¬¡’ ’°”°—∫ ‰¥â·°à  ’·¥ß ´÷Ëß· ¥ß

§«“¡‰«‰ø  ’πÈ”‡ß‘π· ¥ßÕ—πμ√“¬μàÕ ÿ¢¿“æ  ’‡À≈◊Õß· ¥ß§«“¡‰«μàÕªØ‘°‘√‘¬“¢Õß “√  ’¢“«„ àÕ—°…√À√◊Õ

· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈æ‘‡»…¢Õß “√ ·≈–„™â‡≈¢ 0 ∂÷ß‡≈¢ 4 · ¥ß∂÷ß√–¥—∫Õ—πμ√“¬ ®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“°
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√–¥—∫§«“¡Õ—πμ√“¬„πæ◊Èπ∑’Ë ’·¥ß‡ªìπ¥—ßπ’È √–¥—∫ 4  “√‰«‰ø¡“° √–¥—∫ 3 μ‘¥‰ø‰¥â„πÕ“°“»

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°μ‘ √–¥—∫ 2  “√∑’ËμâÕß„™â§«“¡√âÕπª“π°≈“ß®÷ß®–μ‘¥‰ø„πÕ“°“» √–¥—∫ 1  “√

∑’ËμâÕß„™â§«“¡√âÕπ Ÿß®÷ß®–μ‘¥‰ø‰¥â„πÕ“°“» √–¥—∫ 0  “√∑’Ë‰¡àμ‘¥‰ø„πÕ“°“»

√–¥—∫§«“¡Õ—πμ√“¬„πæ◊Èπ∑’Ë ’πÈ”‡ß‘π √–¥—∫ 4  “√∑’Ë√à“ß°“¬‰¥â√—∫‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬®–∑”„Àâ¡’

Õ“°“√ “À— À√◊Õ∂÷ßμ“¬‰¥â √–¥—∫ 3  “√∑’Ë‡¡◊ËÕ Ÿ¥¥¡„π‡«≈“ —ÈπÊ À√◊Õ —¡º— º‘«Àπ—ß ®–‡ªìπ

Õ—πμ√“¬√â“¬·√ß™—Ë«§√“«À√◊Õ∂“«√ √–¥—∫ 2  “√∑’Ë‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫„πª√‘¡“≥¡“°æÕ®–∑”„Àâ‡°‘¥

∑ÿææ≈¿“æ™—Ë«§√“«À√◊Õ∂“«√‰¥â √–¥—∫ 1  “√∑’Ë‰¥â√—∫„π√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ ®–‡°‘¥°“√√–§“¬‡§◊Õß

‰¥â √–¥—∫ 0  “√∑’Ë‰¡à‡ªìπÕ—πμ√“¬πÕ°®“°‡«≈“μ‘¥‰ø

√–¥—∫§«“¡Õ—πμ√“¬„πæ◊Èπ∑’Ë ’‡À≈◊Õß √–¥—∫ 4  “√∑’Ë ≈“¬μ—«À√◊Õ√–‡∫‘¥‰¥â‡Õß∑’Ë¿“«–ª°μ‘ √–¥—∫
3  “√∑’Ë ≈“¬μ—«À√◊Õ√–‡∫‘¥‰¥â‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§«“¡√âÕπÀ√◊Õ¡’·√ß —Ëπ –‡∑◊ÕπæÕ√«¡∂÷ß “√∑’Ë‡°‘¥
√–‡∫‘¥‰¥â‡¡◊ËÕ‚¥ππÈ” √–¥—∫ 2  “√∑’Ë‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√ÿπ·√ß∑’Ë¿“«–ª°μ‘ √«¡∂÷ß “√∑’Ë‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
√ÿπ·√ß°—∫πÈ” √–¥—∫ 1  “√∑’Ë‡ ∂’¬√„π¿“«–ª°μ‘ ·μà‰¡à‡ ∂’¬√‡¡◊ËÕ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘À√◊Õ§«“¡¥—π‡æ‘Ë¡
√«¡∂÷ß “√∑’Ë ≈“¬μ—«‡¡◊ËÕ‚¥πÕ“°“» · ß «à“ß À√◊Õ§«“¡™◊Èπ √–¥—∫ 0  “√∑’Ë¡’§«“¡‡ ∂’¬√ Ÿß

·¡â®–‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ ·≈–‡ªìπ “√∑’Ë‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”

æ◊Èπ∑’Ë ’¢“« „™â„ àμ—«Õ—°…√À√◊Õ· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈æ‘‡»…¢Õß “√ ‡™àπ ACID (°√¥) ALK (Õ—≈§“‰≈πå

À√◊Õ‡∫ ) OXY  “√ÕÕ°´’‰¥ å W Àâ“¡‚¥ππÈ” ‡ªìπμâπ

√Ÿª∑’Ë 1.12    —≠≈—°…≥å· ¥ß§«“¡‡ªìπÕ—πμ√“¬¢Õß “√‡§¡’„π√–∫∫ NFPA (  W   = Àâ“¡‚¥ππÈ” )

4
ความเปนอันตรายตอสุขภาพ ความวองไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมี

ขอความระวังพิเศษ

สีขาว

ความไวไฟ

2 3สีแดง

สีเหลืองสีน้ำเงิน

W
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√Ÿª∑’Ë   1.13   —≠≈—°…≥å· ¥ß§«“¡‡ªìπÕ—πμ“¬¢Õß‡¡∑“πÕ≈(CH3OH)
·≈–°√¥ —́≈øî«√‘° (H2SO4) „π√–∫∫ NFPA

1.5.2 ¢âÕ§«√ªØ‘∫—μ‘ ‡¡◊ËÕ∑”°“√∑¥≈Õß„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’

‡¡◊ËÕμâÕß°“√∑”°“√∑¥≈Õß„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’∑ÿ°§√—ÈßμâÕß‡μ√’¬¡μ—«„Àâæ√âÕ¡‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

Õ—πμ√“¬„π¢≥–∑”°“√∑¥≈Õß ́ ÷Ëß¡’¢âÕ§«√ªØ‘∫—μ‘¡“°¡“¬ ·μà„π∑’Ëπ’È®–°≈à“«∂÷ß¢âÕ§«√ªØ‘∫—μ‘‡æ’¬ß∫“ß à«π ¥—ßπ’È

1. μâÕß»÷°…“«‘∏’°“√∑¥≈Õß„Àâ‡¢â“„® ·≈â««“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß

2. μâÕß»÷°…“ “√‡§¡’·μà≈–™π‘¥∑’Ë®–„™â„π°“√∑¥≈Õß ·≈–‡∑§π‘§°“√„™âÕÿª°√≥å∑’Ë®–„™â„π°“√

∑¥≈Õß∑’Ë∂Ÿ°μâÕß·≈–ª≈Õ¥¿—¬ ·≈–μâÕß≈â“ßÕÿª°√≥å∑ÿ°™‘Èπ„Àâ –Õ“¥°àÕπ‡ ¡Õ

3. ¢≥–∑”°“√∑¥≈ÕßμâÕß·μàß°“¬„Àâ‡À¡“– ¡  «¡‡ ◊ÈÕªØ‘∫—μ‘°“√ (‡ ◊ÈÕ°“«πå)  «¡·«àπμ“π‘√¿—¬

„ à∂ÿß¡◊Õ·≈–§«√ «¡ºâ“ªî¥ª“° ®¡Ÿ° ‡¡◊ËÕμâÕß„™â “√∑’Ë√–‡À¬ßà“¬

4. ¢≥–∑”°“√∑¥≈Õß μâÕß¡’ ¡“∏‘ Àâ“¡§ÿ¬‡≈àπ À√◊ÕÀ¬Õ°≈âÕ°—∫‡æ◊ËÕπ ‡æ√“–Õ“®‡°‘¥

Õÿ∫—μ‘‡Àμÿ‰¥â

5. ‰¡à§«√π”Õ“À“√‡¢â“‰ª√—∫ª√–∑“π„πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√ ·≈–Àâ“¡™‘¡ “√μà“ßÊ „πÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√

‡æ√“– “√‡§¡’ à«π„À≠à‡ªìπæ‘…

6. Õ¬à“¥¡°≈‘Ëπ “√‚¥¬‡Õ“¡“®àÕ∑’Ë®¡Ÿ°‚¥¬μ√ß ·μà„Àâ∂◊ÕÕÿª°√≥å ‡™àπ À≈Õ¥∑¥≈Õß∑’Ë„ à “√

‡§¡’π—Èπ‰«âÀà“ßÊ®¡Ÿ° ·≈â«„™â¡◊Õªí¥°≈‘Ëπ “√‡§¡’π—Èπ„Àâ‡¢â“À“®¡Ÿ°·∑π

7. „π°“√∑¥≈Õß ∂â“¡’°“√„™â “√‡§¡’∑’Ë√–‡À¬‰¥â·≈–‡ªìπæ‘…„Àâ∑¥≈Õß„πμŸâ§«—π ÷́Ëß‡ªìπμŸâ°√–®°

∑’Ë„™â¡◊Õ Õß¢â“ß Õ¥‡¢â“‰ª∑”°“√∑¥≈Õß‰¥â ·μà‰Õ¢Õß “√‰¡àÕÕ°¡“À“μ—«ºŸâ∑¥≈Õß ·μà®–∂Ÿ°æ—¥≈¡¥Ÿ¥ÕÕ°

®“°ÀâÕß∑¥≈Õß

3

เมทานอล

3 1สีแดง

สีขาว
สีเหลืองสีน้ำเงิน

0

กรดซัลฟวริก

3 2สีแดง

สีเหลืองสีน้ำเงิน

W
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8. °“√∑¥≈Õß∫“ßÕ¬à“ßμâÕß∑”„Àâ∂Ÿ°¢—ÈπμÕπ ‡™àπ °“√‡®◊Õ®“ß°√¥ ‚¥¬‡©æ“–°√¥ —́≈øî«√‘°

(H2SO4)‡¢â¡¢âπ „Àâ‡∑°√¥ºà“π·∑àß·°â«≈ß„π¿“™π–∑’Ë∫√√®ÿπÈ” ‡™àπ ∫’°‡°Õ√å Àâ“¡‡∑πÈ”≈ß„π°√¥ ‡æ√“–

°“√‡∑°√¥≈ß„ππÈ” °√¥®–‰À≈ºà“π·∑àß·°â« ≈ß¥â“π≈à“ß πÈ”®”π«π¡“° “¡“√∂√–∫“¬§«“¡√âÕπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

·μà∂â“‡∑πÈ”≈ß„π°√¥ —́≈øî«√‘° πÈ”®”π«ππâÕ¬®–Õ¬Ÿà¥â“π∫π ∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡√âÕπ¡“°®π∑”„ÀâπÈ”°√¥æÿàß

°√–®“¬‡¢â“À“μ—«ºŸâ∑¥≈Õß‰¥â ‚¥¬‡©æ“–μ“ ∂÷ß°—∫μ“∫Õ¥‰¥â

9. °“√„™âªî‡ªμμåμ«ß “√∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« Àâ“¡„™âª“°¥Ÿ¥·μà„Àâ„™â≈Ÿ°¬“ß «¡∑’Ëªî‡ªμμå¥â“π∫π‡ªìπ

μ—«¥Ÿ¥·∑π

10. ∂â“„™âÀ≈Õ¥∑¥≈Õß„ à “√‡§¡’‡æ◊ËÕ„Àâ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—π À√◊Õμâ¡ “√„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß „ÀâÀ—πª“°

À≈Õ¥∑¥≈ÕßÕÕ°®“°μ—«‡Õß·≈–§πÕ◊ËπÊ ‡ ¡Õ

11. ‡¡◊ËÕμâÕß°“√μâ¡¢Õß‡À≈«§«√μâ¡„π∫’°‡°Õ√å ‰¡à§«√μâ¡„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß∑’Ë¡’ª“°·§∫ ‡æ√“–®–

∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡¥◊Õ¥Õ¬à“ß·√ß·≈â«æÿàßÕÕ°®“°À≈Õ¥∑¥≈Õß‰¥â ·μà∂â“®”‡ªìπμâÕß∑”„Àâ„™â‰øÕàÕπÊ  ·≈–„Àâ

¢Õß‡À≈«‰¥â√—∫§«“¡√âÕπ∑—Ë«∑ÿ° à«π ¢≥–μâ¡„Àâ·°«àß¢Õß‡À≈«‰ª¥â«¬ À√◊Õ„ à‡»…°√–‡∫◊ÈÕß≈ß„π¢Õß‡À≈«

¥â«¬‡æ◊ËÕ™à«¬√–∫“¬§«“¡√âÕπ„Àâ∑—Ë«∂÷ß

12. ‡¡◊ËÕ„™â™âÕπμ—° “√ μ—° “√™π‘¥Àπ÷Ëß·≈â« Õ¬à“„™âμ—° “√™π‘¥Õ◊ËπÊ Õ’° ‡æ√“–®–∑”„Àâ “√ª–ªπ°—π

∑”„Àâ “√‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ À√◊ÕÕ“®‡°‘¥Õ—πμ√“¬‰¥â Õÿª°√≥å∑’Ë„™âμ«ß “√™π‘¥Õ◊ËπÊ °Á„ÀâªØ‘∫—μ‘‡À¡◊Õπ°—π ‡™àπ

À≈Õ¥À¬¥ °√–∫Õ°μ«ß ¬°‡«âπ‰¥â∑”§«“¡ –Õ“¥·≈â«

13. ¢≥–∑”°“√∑¥≈Õß∂â“‡°‘¥Õÿ∫—μ‘‡Àμÿ μâÕß¡’°“√ª∞¡æ¬“∫“≈‡∫◊ÈÕßμâπ°àÕπ àßμ—«æ∫·æ∑¬å ‡™àπ

∂â“º‘«Àπ—ß‚¥π°√¥À√◊Õ‡∫ ‡¢â¡¢âπ „Àâ√’∫´—∫°√¥À√◊Õ‡∫ ÕÕ°®“°º‘«Àπ—ß„Àâ¡“°∑’Ë ÿ¥·≈â«≈â“ß¥â«¬πÈ” –Õ“¥

®”π«π¡“°·∫∫„ÀâπÈ”‰À≈ºà“πÕ¬à“ßπâÕ¬ 15 π“∑’ ∂â“‡ªìπ°√¥À≈—ß®“°≈â“ß¥â«¬πÈ” –Õ“¥·≈â«„Àâ≈â“ß¥â«¬

 “√≈–≈“¬ºßøŸÀ√◊Õ‚´‡¥’¬¡‰Œ‚¥√‡®π§“√å∫Õ‡πμ (NaHCO3) ∑’Ë‡®◊Õ®“ß 1% μ“¡Õ’°§√—Èß ∂â“ “√‡§¡’

°√–‡¥Áπ‡¢â“μ“„Àâ√’∫≈â“ß¥â«¬πÈ” –Õ“¥·∫∫‰À≈ºà“πμ“‡ªìπ‡«≈“π“πÕ¬à“ßπâÕ¬ 15 π“∑’ ∂â“º‘«Àπ—ß —¡º— °—∫

 “√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”„Àâ≈â“ß¥â«¬πÈ” ∫Ÿà ¢≥–∑¥≈Õß∂â“¡’·°ä æ‘…‡°‘¥¢÷Èπ „Àâ√’∫ÕÕ°®“°ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√∑—π∑’ ·μà

∂â“¡’ºŸâ Ÿ¥¥¡·°ä æ‘…®π√à“ß°“¬ÕàÕπ‡æ≈’¬À√◊ÕÀ¡¥ μ‘ „Àâ√’∫∑”μ—«ÕÕ°®“°∫√‘‡«≥π—Èπ∑—π∑’ ·≈–∑”°“√ª∞¡

æ¬“∫“≈‡∫◊ÈÕßμâπ‚¥¬ª≈¥‡ ◊ÈÕºâ“‡æ◊ËÕ„ÀâºŸâª√– ∫Õÿ∫—μ‘‡Àμÿ‰¥âÀ“¬„® –¥«°¬‘Ëß¢÷Èπ ∂â“ºŸâª√– ∫Õÿ∫—μ‘‡ÀμÿÀ¡¥ μ‘

„Àâ®—∫πÕπ§«Ë”·≈–μ–·§ßÀπâ“‰ª¥â“π„¥¥â“πÀπ÷Ëß‡æ◊ËÕªÑÕß°—π‰¡à„Àâ≈‘Èπ°’¥¢«“ß∑“ß‡¥‘πÀ“¬„® À“°À—«„®À¬ÿ¥

‡μâπ„Àâπ«¥À—«„®·≈–º“¬ªÕ¥‚¥¬ºŸâ∑’Ë‡§¬‰¥âΩñ°¡“ ·μà‰¡à§«√„™â«‘∏’º“¬ªÕ¥‚¥¬«‘∏’‡ªÉ“ª“° ®“°π—Èπ„Àâπ”μ—«

 àß·æ∑¬å∑—π∑’

14. ‡¡◊ËÕ∑¥≈Õß‡ √Á®„Àâ≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥Õÿª°√≥åμà“ßÊ ·≈–‡°Á∫‰«â∑’Ë‡¥‘¡ √«¡∑—Èß∑”§«“¡

 –Õ“¥‚μä– ‡°â“Õ’È ·≈–æ◊ÈπÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√¥â«¬

15. ≈â“ß¡◊Õ„Àâ –Õ“¥∑ÿ°§√—Èß°àÕπÕÕ°®“°ÀâÕßªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’



   27∫∑∑’Ë 1 §«“¡ª≈Õ¥¿—¬·≈–∑—°…–„πªØ‘∫—μ‘°“√‡§¡’ 27

1.5.3 °“√°”®—¥ “√‡§¡’

„π°“√∑¥≈Õß∑“ß‡§¡’∑ÿ°§√—Èß®–¡’ “√‡§¡’∑’Ë„™â·≈â«À√◊Õ¡’ “√‡§¡’∑’Ë‡À≈◊Õ®“°°“√∑¥≈Õß ∑’Ë®”‡ªìπ

μâÕß°”®—¥Õ¬à“ß∂Ÿ°«‘∏’ ‡æ◊ËÕ‰¡à„Àâ‡ªìπÕ—πμ√“¬μàÕ ‘Ëß¡’™’«‘μ·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ °“√°”®—¥ “√·μà≈–ª√–‡¿∑∑”‰¥â¥—ßπ’È

1. ∂â“ “√∑’Ë‡À≈◊Õ‡ªìπ¢Õß‡À≈« ¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬·≈–‰¡à‡ªìπæ‘… ‡™àπ ‡Õ∑“πÕ≈ „Àâ‡∑≈ßÕà“ßπÈ” ·≈â«

‡ªî¥πÈ”μ“¡¡“°Ê

2.  “√∑’Ë¡’§«“¡«àÕß‰«„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‡™àπ ‚≈À–‚´‡¥’¬¡ (Na)  “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”

À√◊Õ§«“¡™◊Èπ„πÕ“°“»≈ÿ°μ‘¥‰ø‰¥â‡Õß ¥—ßπ—Èπ°àÕπ∑‘ÈßμâÕß°”®—¥‚¥¬„Àâ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‡Õ∑“πÕ≈ °≈“¬‡ªìπ

 “√„À¡à°àÕπ®÷ß§àÕ¬‡∑∑‘Èß„πÕà“ßπÈ”·≈â«‡ªî¥πÈ”μ“¡¡“°Ê

3.  “√°—¥°√àÕπ ‰¥â·°à  “√≈–≈“¬°√¥  “√≈–≈“¬‡∫  μâÕß∑”„Àâ‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°àÕπ®÷ß§àÕ¬‡∑

≈ßÕà“ßπÈ”·≈â«‡ªî¥πÈ”μ“¡¡“°Ê ·μà∂â“¡’ª√‘¡“≥¡“°·≈–∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÕ¬Ÿà°Á‡°Á∫‰«â„™âμàÕ ·μà∂â“‰¡à “¡“√∂π”°≈—∫

¡“„™â‰¥âÕ’°°Á∑”„Àâ‡ªìπ°≈“ß°àÕπ (∂â“‡ªìπ°√¥„Àâ‡μ‘¡‡∫  ∂â“‡ªìπ‡∫ „Àâ‡μ‘¡°√¥) ‡¡◊ËÕ‡ªìπ°≈“ß·≈â«®÷ß§àÕ¬‡∑

∑‘Èß≈ßÕà“ß·≈â«‡ªî¥πÈ”μ“¡¡“°Ê

4.  “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë√–‡À¬ßà“¬·≈–≈–≈“¬πÈ”∫“ß™π‘¥ª√‘¡“≥πâÕ¬Ê ‡™àπ ‡¡∑“πÕ≈ øÕ√å¡“≈¥’‰Œ¥å

μâÕß‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”¡“°Ê °àÕπ ®÷ß§àÕ¬‡∑≈ßÕà“ßπÈ” ·≈â«‡ªî¥πÈ”μ“¡¡“°Ê

5.  “√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”  “√¡’æ‘…√â“¬·√ß  “√°àÕ¡–‡√Áß ‡ªìπμâπ Àâ“¡‡∑∑‘Èß≈ßÕà“ßπÈ” „Àâ„ à„π

¿“™π–∑’Ë‡À¡“– ¡ æ√âÕ¡μ‘¥©≈“°™◊ËÕ “√„Àâ™—¥‡®π ·≈â«∑‘Èß„π∑’Ë´÷Ëß®—¥‡μ√’¬¡‰«â ‡æ◊ËÕ√Õ°”®—¥μàÕ‰ª

1.6 °√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å (Scientific Process)

°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å §◊Õ °√–∫«π°“√∑’Ë∑”„Àâπ—°«‘∑¬“»“ μ√å “¡“√∂§âπ§«â“À“§«“¡√Ÿâ

‡°’Ë¬«°—∫ ‘Ëßμà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫·≈–¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬

1. «‘∏’°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å (Scientific Method)

2. ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å (Scientific Skill)

3. ‡®μ§μ‘∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å (Scientific Attitude)

1.6.1 «‘∏’°“√∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å §◊Õ °√–∫«π°“√„π°“√∑”ß“πÕ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫·≈–¡’¢—ÈπμÕπ

 “¡“√∂·∫àßÕÕ°‰¥â‡ªìπ 5 ¢—Èπ¥—ßπ’È

1.  —ß‡°μ ‡ªìπ°“√ —ß‡°μ‚¥¬„™â√–∫∫ª√– “∑∑—Èß 5 §◊Õ ÀŸ μ“ ®¡Ÿ° ≈‘Èπ ·≈–°“¬ ÷́Ëß

Õ“® —ß‡°μ®“°°“√∑¥≈Õß À√◊Õ —ß‡°μ®“°ª√“°Ø°“√≥åμà“ßÊ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ®“°°“√ —ß‡°μ®–∑”„Àâ‡°‘¥ªí≠À“
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2. ∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈ ‡ªìπ°“√∫—π∑÷°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√ —ß‡°μ μâÕß∫—π∑÷°Õ¬à“ß‰¡à¡’Õ§μ‘ ∫—π

∑÷°∑ÿ°Ê Õ¬à“ß∑’Ëμπ‰¥âª√– ∫®“°°“√ —ß‡°μ¡“‚¥¬‡∑’Ë¬ßμ√ß ·≈–®—¥°√–∑”¢âÕ¡Ÿ≈„Àâ‡ªìπ√–‡∫’¬∫‚¥¬®—¥‡ªìπ

À¡«¥À¡Ÿà μ“¡ à«π∑’Ë§≈â“¬§≈÷ß°—π ·≈– à«π∑’Ë·μ°μà“ß°—π

3. μ—Èß ¡¡μ‘∞“π ‡ªìπ°“√§“¥§–‡πÀ“‡Àμÿº≈¡“Õ∏‘∫“¬À√◊Õ·°âªíÀ“¢âÕ ß —¬μà“ß Ê ‚¥¬

„™â§«“¡√Ÿâ‡¥‘¡·≈–¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫√«∫√«¡‰¥â

4. °“√∑¥≈Õß ∑”°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫ ¡¡μ‘∞“π∑’Ëμ—Èß‰«â«à“∂Ÿ°μâÕßÀ√◊Õ‰¡àÕ¬à“ß‰√

5.  √ÿª ‡ªìπ¢—Èπ«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕÀ“¢âÕ √ÿª

μ—«Õ¬à“ß°√–∫«π°“√‡√’¬π√Ÿâ‚¥¬«‘∏’∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å ‡™àπ

¡’À≈Õ¥∑¥≈Õß¢π“¥„À≠à ’ËÀ≈Õ¥ À≈Õ¥∑’Ë 1 ∫√√®ÿ¢Õß‡À≈« ’¡à«ß·¥ß 15 cm3  à«πÀ≈Õ¥∑’Ë 2, 3

·≈– 4 ∫√√®ÿ¢Õß‡À≈«‰¡à¡’ ’À≈Õ¥≈– 5 cm3 ®“°°“√ —ß‡°μ “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“¢Õß‡À≈«„πÀ≈Õ¥∑’Ë 1 ‡ªìπ

 “√μà“ß™π‘¥°—∫¢Õß‡À≈«„πÀ≈Õ¥∑’Ë 2, 3 ·≈– 4 ·μà‰¡à “¡“√∂ √ÿª‰¥â«à“¢Õß‡À≈«„πÀ≈Õ¥∑’Ë 2, 3 ·≈– 4

‡ªìπ “√™π‘¥‡¥’¬«°—πÀ√◊Õ‰¡à ´÷Ëß‡ªìπ¢—Èπ∑’Ë‡°‘¥ªí≠À“®“°°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈·≈–»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡§¬æ∫¡“„π

™’«‘μª√–®”«—π π—°‡√’¬π∫“ß§πÕ“®μ—Èß ¡¡μ‘∞“π«à“ ¢Õß‡À≈«„πÀ≈Õ¥∑’Ë 2, 3 ·≈– 4 ‡ªìπ™π‘¥‡¥’¬«°—π ·μà

π—°‡√’¬π∫“ß§πÕ“®μ—Èß ¡¡μ‘∞“π«à“‡ªìπ “√μà“ß™π‘¥°—π ‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫ ¡¡μ‘∞“π π—°‡√’¬π·μà≈–§π®÷ßμâÕß

∑”°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕæ‘ Ÿ®πå«à“  ¡¡μ‘∞“π¢Õß„§√∂Ÿ°μâÕß μ—«Õ¬à“ß°“√∑¥≈Õß·≈–º≈°“√∑¥≈Õß ‡™àπ

«‘∏’∑¥≈Õß °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë —ß‡°μ‰¥â

1. ·∫àß¢Õß‡À≈« ’¡à«ß·¥ß„πÀ≈Õ¥∑’Ë 1 ¢Õß‡À≈«∑—Èß 3 À≈Õ¥ ¡’ ’¡à«ß·¥ß‡À¡◊Õπ°—π

„ à„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß¢π“¥°≈“ß 3 À≈Õ¥

À≈Õ¥≈– 5 cm3 „Àâ‡ªìπÀ≈Õ¥ °, ¢ ·≈– §

2. π”¢Õß‡À≈«„πÀ≈Õ¥∑’Ë 2 º ¡°—∫¢Õß‡À≈« ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ªª√–¡“≥ 5 π“∑’  ’¡à«ß·¥ß

 ’¡à«ß·¥ß „πÀ≈Õ¥ ° ®“ß≈ß ®π°≈“¬‡ªìπ¢Õß‡À≈«‰¡à¡’ ’

3. π”¢Õß‡À≈«„πÀ≈Õ¥∑’Ë 3 º ¡°—∫¢Õß‡À≈«  ’¡à«ß·¥ß®“ßÀ“¬‰ª∑—π∑’‡°‘¥μ–°Õπ ’‡À≈◊Õß

 ’¡à«ß·¥ß „πÀ≈Õ¥ ¢ ·≈–¡’°≈‘Ëπ©ÿπ

4.  π”¢Õß‡À≈«„πÀ≈Õ¥∑’Ë 4 º ¡°—∫¢Õß‡À≈«  ’¡à«ß·¥ß®“ß≈ß ·≈–§ß∑’Ë

 ’¡à«ß·¥ß„πÀ≈Õ¥ §
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