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 การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาค่าความตึงผวิของของเหลวดว้ยกฎของเทตโดยใช้
กลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยา เปรียบเทียบ
ค่าความตึงผวิของของเหลวท่ีทดลองไดก้บัค่ามาตรฐาน โดยศึกษาสารตวัอยา่งของเหลว 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ น ้ากลัน่ กลีเซอรีนและน ้ามนัมะกอก ผลการวจิยัพบวา่ วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและ
ภายนอกเขม็ฉีดยาจะไดค้่าเท่ากบั 0.06 mm และ 0.08 mm ตามล าดบั ค่าความตึงผิวของ น ้ากลัน่ กลี
เซอรีน และน ้ามนัมะกอก ค านวณโดยใชเ้ส้นรอบวงภายในมีค่าความตึงผวิเท่ากบั 72.69 mN/m, 
63.35 mN/m และ 32.62 mN/m คิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 0.15 %, 0.39 % และ 1.94 % 
ตามล าดบั ซ่ึงคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่การค านวณโดยใชเ้ส้นรอบวงภายนอกและค านวณดว้ยความยาว
เส้นรอบวงภายในรวมกบัภายนอก สรุปไดว้า่ การหยดของของเหลวจะเกิดข้ึนท่ีเส้นรอบวงดา้นใน
ของปลายเขม็ฉีดยา 
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 The  purpose of the research was to measurement  of  surface  tension  of liquids by  
Tate’s  law, The vernier microscope measuring inside and outside diameter of the syringe. 
Comparing the experimental surface tension of the liquid composing was used water, glycerin and 
olive oil with the standard values. The results of inner diameter and outer diameter of the syringe 
will be equal to 0.06 mm and 0.08 mm respectively. The experimental surface tension of liquids 
by Tate’s law composing water, glycerin and olive oil by using internal circumference was 72.69 
mN/m, 63.35 mN/m and 32.62 mN/m and was the surface tension which percentage errors was 
0.15 % 0.39 % and 1.94 % respectively. This discrepancy is less than calculated by using an 
external circumference or the additional length of internal with external circumference. Finally, 
we conclude that the drop of liquid is formed at the inner circumference of the syringe. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 โมเลกุลของของเหลวจะมีแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลอยูต่ลอดเวลา และเม่ือโมเลกุลอยู่
ห่างกนัมากข้ึนจะท าใหแ้รงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลลดลงไปดว้ย โมเลกุลของของเหลวจะมีปฏิกิริยา
โตต้อบกนัระหวา่งโมเลกุลดว้ยกนัเองภายในสนามของแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุล เม่ือโมเลกุลท่ีอยู่
โดยรอบต่างกระจายตวัแบบสมมาตรจะท าใหแ้รงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุลเป็นศูนย ์  
 พื้นผวิอิสระของของเหลวจะประกอบดว้ยแรง 2 แรง คือ แรงกดโมเลกุลของของเหลว
ใหล้งไปขา้งล่าง ซ่ึงก็คือน ้าหนกัของโมเลกุลของของเหลวนัน่เอง ส่วนอีกแรงหน่ึงคือแรงท่ีออกไป
สัมผสัวงของผวิของเหลวหรือเป็นแรงท่ีพยายามยดึเหน่ียวโมเลกุลของของเหลวไม่ใหแ้ยกออกจาก
กนั ซ่ึงเรียกวา่ “แรงดึงผวิ” ของเหลวแต่ละชนิดมีค่าแรงดึงผวิท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัแรงกระท า
ระหวา่งโมเลกุล ถา้โมเลกุลยดึกนัอยูด่ว้ยแรงดึงดูดท่ีมีค่าสูง แรงดึงผิวก็จะมีค่าสูงดว้ย ส่วนความ 
ตึงผวิ (Surface tension) เป็นการแสดงใหเ้ห็นถึงอตัราส่วนของขนาดของแรงดึงผวิต่อความยาว  
ของเส้นรอบวงท่ีตั้งฉากกบัแรงดึงผวินั้น ซ่ึงค่าความตึงผวิของของเหลวแต่ละชนิดนั้นข้ึนอยูก่บั
ส่วนประกอบและอุณหภูมิภายในของเหลว โดยปกติความตึงผวิของของเหลวจะลดลงเม่ืออุณหภูมิ
ของของเหลวเพิ่มข้ึน และเป็นค่าเฉพาะของของเหลวแต่ละชนิด 
 การหาค่าความตึงผวิท่ีพบในปัจจุบนันั้นสามารถท าไดห้ลายวธีิ แต่วธีิท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวาง คือการใชชุ้ดการทดลองหาความตึงผวิท่ีมีอยูใ่นหอ้งปฏิบติัการทัว่ไป โดยการใชค้าน
และวงแหวนโลหะ ซ่ึงท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการทดลองพอสมควร ส่วนการทดลองหาค่า
ความตึงผวิท่ีตอ้งการความแม่นย  าสูง อาจตอ้งใชก้ารวดัและวเิคราะห์รูปร่างของหยดของเหลว ซ่ึง
จะใชเ้คร่ืองมือและวธีิการวดัท่ีแตกต่างกนัออกไป 
 จากการศึกษางานวจิยัของ Concetto Gianino โดยใชก้ฎของเทต (Tate’s law) เพื่อหาค่า
ความตึงผวิของของเหลวหลายชนิด (Concetto Gianino, 2006) 
 ผูว้จิยัพบประเด็นวา่ 
 1. กฎของเทตท่ี Concetto Gianino น ามาใช ้สามารถวดัค่าความตึงผวิของของเหลวได ้ 
ค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานในระดบัท่ีน่าพึงพอใจ 
 2. งานวจิยัของ Concetto Gianino ไม่ไดร้ะบุวา่เส้นรอบวงดา้นใดของเขม็ฉีดยาเก่ียวขอ้ง
กบัหยดของของเหลว ผูว้ิจยัมองวา่เป็นประเด็นท่ีมีผลใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนได ้
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 ผูว้จิยัเสนอประเด็นวา่ควรใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีใชใ้นงานวดัขนาดวตัถุเล็ก ๆ วดัค่าเส้น
ผา่นศูนยก์ลางภายนอกและเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของเขม็ฉีดยา น ามาค านวณหาความตึงผวิ คาด
วา่จะไดค้่าความตึงผิวของของเหลวท่ีไดต้ามกฎของเทต มีความถูกตอ้งมากข้ึนและสรุปผลได ้
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
 1. เพื่อหาค่าความตึงผวิของของเหลวดว้ยกฎของเทต โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์
เนียร์ (Vernier microscope) วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยา 
 2. วดัค่าความตึงผิวของของเหลวท่ีทดลองไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน โดยศึกษาสาร
ตวัอยา่งของเหลว 3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ากลัน่ กลีเซอรีนและน ้ามนัมะกอก 
 

สมมุติฐำนของกำรวจิัย 
 1. เส้นรอบวงดา้นใน เส้นรอบวงดา้นนอก หรือผลรวมของเส้นรอบวงทั้งสองของปลาย
เขม็ฉีดยาสัมผสักบัหยดของของเหลว ขณะของเหลวหยดออกจากเขม็ฉีดยา 
 2. ค่าความตึงผวิของของเหลวท่ีทดลองไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานหรือค่าท่ียอมรับ
ได ้
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1. ไดค้่าความตึงผวิของของเหลวดว้ยกฎของเทตโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์
วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยามีความถูกตอ้งมากข้ึน 
 2. ไดค้่าความตึงผวิของสารตวัอยา่งของเหลวท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน  
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 งานวจิยัน้ีศึกษาการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยา โดยใชก้ลอ้ง
จุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ เพื่อหาวา่ปริมาณใดของเส้นรอบวง 
 1. เส้นรอบวงภายใน 
 2. เส้นรอบวงภายนอก 
 3. ผลรวมของเส้นรอบวงภายในกบัภายนอก 
 ใหค้่าความตึงผวิใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานโดยใชก้ฎของเทต ใชส้ารตวัอยา่งของเหลว 3 
ชนิด ไดแ้ก่  น ้ากลัน่ กลีเซอรีนและน ้ามนัมะกอก 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดน้ าเสนอทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งตาม ล าดบัต่อไปน้ี  
  1.  ของเหลว   
  2.  การทดลองหาความตึงผวิแบบท่ีใชก้นัทัว่ไป 
  3.  บทบาทของแรงตึงผวิในการเกิดหยดของเหลวและกฎของเทต  
  4.  การเกิดหยดของเหลว 
  5.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ของเหลว 
 ของเหลว หมายถึง สารท่ีมีแรงยดึเหน่ียวระหวา่งอนุภาคนอ้ยกวา่ของแขง็ ท าใหอ้นุภาค
ไม่ไดอ้ยูชิ่ดกนัอยา่งของแขง็ จึงมีปริมาตรท่ีแน่นอนแต่มีรูปร่างไม่แน่นอน เปล่ียนแปลงไปตาม
ลกัษณะของภาชนะท่ีบรรจุ เช่น น ้า เบนซีน และปรอท เป็นตน้ 
 สมบัติของของเหลว 
  1.  ปริมาตรและรูปร่างแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลต่าง ๆ ของของเหลวมีมากพอท่ีจะ 
กีดกนัไม่ใหโ้มเลกุลของของเหลวเคล่ือนท่ีไปไดม้ากภายในปริมาตรท่ีก าหนดให ้แต่แรงดึงดูดน้ี 
ไม่มากพอท่ีจะยดึเหน่ียวให้โมเลกุลของของเหลวอยูป่ระจ าท่ี โมเลกุลหน่ึงจึงสามารถเคล่ือนท่ีผา่น
โมเลกุลอ่ืน ๆ ไดเ้ป็นเหตุใหเ้กิดปรากฏการณ์ท่ีเรียกวา่ของเหลวไหลได ้ดงันั้นของเหลวจึงมี
ปริมาตรท่ีแน่นอน แต่ไหลไดแ้ละมีรูปร่างข้ึนกบัรูปร่างของภาชนะท่ีบรรจุของเหลวนั้น 
  2.  การถูกอดัและการขยายตวั ดงัไดก้ล่าวมาแลว้วา่แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลของ
ของเหลวท าให้โมเลกุลของของเหลวอยูใ่กลก้นั การเพิ่มความดนัจึงมีผลนอ้ยมากต่อปริมาตรของ
ของเหลวเพราะช่องวา่งโมเลกุลของของเหลวมีนอ้ยมาก ดงันั้นอาจกล่าวไดว้า่ของเหลวไม่ถูกอดัให้
เปล่ียนแปลงรูปร่างได ้ในท านองเดียวกนัการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมีผลใหป้ริมาตรของของเหลว
เปล่ียนแปลงไดเ้พียงเล็กนอ้ยเท่านั้น (เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีของแก๊ส) เช่น เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึน 
โมเลกุลมีพลงังานโดยเฉล่ียเพิ่มข้ึนเป็นเหตุให้ระยะห่างระหวา่งโมเลกุลเพิ่มข้ึน แต่ก็เพิ่มไดไ้ม่มาก
นกั เพราะแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลท าหนา้ท่ีคอยต่อตา้นอยู ่
  3.  การแพร่ท านองเดียวกบัแก๊ส โมเลกุลของของเหลวแพร่ไดถ้า้น าของเหลวสอง
ชนิดท่ีสามารถละลายซ่ึงกนัและกนัมาผสมกนั โมเลกุลต่าง ๆ ของของเหลวชนิดหน่ึงจะแพร่ 
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กระจายไปทัว่ระหวา่งโมเลกุลต่าง ๆ ของของเหลวอีกชนิดหน่ึงแต่อตัราของการแพร่ของของเหลว
ชา้กวา่มากเม่ือเปรียบเทียบกบัอตัราการแพร่ของโมเลกุลของแก๊ส แต่จะเร็วกวา่มากเม่ือเปรียบเทียบ
กบัของแขง็   
  4.  การระเหย เน่ืองจากโมเลกุลเคล่ือนท่ีและชนกนั (Collision) การชนกนัท าใหบ้าง
โมเลกุลเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูง (มีพลงังานสูง) และบางโมเลกุลเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วต ่า (มี
พลงังานต ่า) เป็นผลใหเ้กิดการแจกแจง (Distribution) ของอตัราการเคล่ือนท่ีหรือพลงังานของ
โมเลกุล ดงันั้นถึงแมอุ้ณหภูมิจะต ่า เช่น ท่ีอุณหภูมิหอ้งจะมีโมเลกุลบางส่วนท่ีมีพลงังานสูงและสูง
พอท่ีจะเอาชนะแรงดึงดูดจากโมเลกุลท่ีอยูข่า้งเคียง โมเลกุลนั้นก็จะหลุดออกจากผวิ เปล่ียนสถานะ
เป็นแก๊ส ปรากฏการณ์ท่ีโมเลกุลหลุดออกจากของเหลวและกลายเป็นแก๊สน้ีเรียกวา่ การระเหย 
(Evaporation) 
  5.  ความตึงผวิ ถึงแมโ้มเลกุลของของเหลวสามารถเคล่ือนท่ีไปมาได ้แต่ก็มีขีดจ ากดั
เน่ืองจากแรงดึงดูดจากโมเลกุลอ่ืน ๆ ท่ีลอ้มรอบอยู ่ของเหลวอยูใ่นบีกเกอร์ โมเลกุลของของเหลวท่ี
มีต าแหน่งอยูด่า้นในจะยดึเหน่ียวมากท่ีสุดจากโมเลกุลท่ีอยูล่อ้มรอบและไดรั้บแรงดึงดูดจากทุก
ทิศทางเท่า ๆ กนั ดงัภาพท่ี 2-1 (ก) แตกต่างจากโมเลกุลท่ีมีต าแหน่งอยูท่ี่ผวิของของเหลวถูก
ลอ้มรอบไม่ตลอดโดยโมเลกุลอ่ืน ๆ กล่าวคือ รับแรงดึงดูดจากโมเลกุลท่ีอยูด่า้นขา้งและอยูด่า้นใต้
เท่านั้น ดงัภาพท่ี 2-1 (ข)  หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงคือโมเลกุลท่ีอยูบ่นผวิของของเหลวถูกดึงเขา้สู่ดา้น
ในตลอดเวลา  
 ความตึงผวิของของเหลวเป็นสมบติัของของเหลวเก่ียวกบัแรงท่ีพยายามยดึผวิของเหลว
ไว ้โดยมีค่าหาไดจ้ากสมการ 2-1 
  

                     ความตึงผวิ    =     
แรงดึงไปตามผิวของของเหลว

ความยาวในแนวตั้งฉากกบัแรงดึงไปตามผิวของของเหลว
        (2-1) 

 

 
 

                 (ก)                                  (ข) 
 

ภาพท่ี 2-1 แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลของของเหลว (Concetto Gianino, 2006) 
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 เน่ืองจากโมเลกุลท่ีอยูบ่นผิวไดรั้บแรงดึงดูดจากโมเลกุลอ่ืน ๆ ไม่ทัว่ถึง โมเลกุลท่ีอยูบ่น
ผวิจึงมีเสถียรภาพนอ้ยกวา่โมเลกุลท่ีมีต าแหน่งอยูด่า้นในเพื่อใหไ้ดเ้สถียรภาพมากท่ีสุด ของเหลว
จึงพยายามลดพื้นท่ีผวิใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด ดงัภาพท่ี 2-2 เป็นเหตุผลท่ีอธิบายปรากฏการณ์ตาม
ธรรมชาติหลายอยา่ง เช่น เม่ือโปรยน ้าลงบนแผน่กระจกท่ีเรียบและสะอาด จะสังเกตเห็นวา่น ้า
พยายามเกาะตวัเป็นหยดกลม ๆ หรือหยดน ้าฝนก็เช่นกนัมีรูปร่างค่อนขา้งกลม ทั้งน้ีเน่ืองจากทรง
กลมมีพื้นท่ีผวินอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัการถูกแผก่ระจายออกไป (เปรียบเทียบระหวา่งของเหลว
ชนิดเดียวกนัและมีปริมาตรเท่ากนั) ในหอ้งปฏิบติัการก็เช่นกนั เช่น การท าไตเตรชนั เม่ือปล่อย
สารละลายออกจากบิวเรตต์ (Burette) อยา่งชา้ ๆ จะสังเกตเห็นวา่หยดของสารละลายท่ีเกาะอยูท่ี่
ปลายของบิวเรตตก่์อนท่ีจะหยดออกมามีรูปร่างเป็นทรงกลม 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2 การเพิ่มพื้นท่ีผิว S เม่ือออกแรงตั้งฉากกบัเส้นขอบแสดงรูปร่าง l  
                 (Concetto Gianino, 2006) 
 
 งานท่ีจะตอ้งท าเพื่อขยายพื้นท่ีผวิของของเหลวข้ึนกบัความแรงของแรงดึงดูดของ 
โมเลกุลท่ีอยูข่า้งและอยูใ่ตง้านน้ีเรียกวา่ ความตึงผวิของของเหลว  ถา้โมเลกุลของของเหลวถูก
ดึงดูดมากโดยโมเลกุลท่ีอยูด่า้นขา้งและอยูด่า้นใตข้องเหลวนั้นยอ่มมีความตึงผวิสูง ความตึงผวิของ
ของเหลวข้ึนกบัอุณหภูมิดว้ย ถา้เพิ่มอุณหภูมิ (ท าใหโ้มเลกุลต่าง ๆ มีพลงังานจลน์สูงข้ึน) จะท าให้
แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลลดลงความตึงผวิของของเหลวจะลดลงดว้ย 
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 จากภาพท่ี 2-2 จะไดง้านท่ีตอ้งใชใ้นการเพิ่มพื้นท่ีผวิของของเหลวก็คือ ความตึงผิว (𝜏)   
จะไดว้า่ 
 

                                                       dS

dL
                                                           (2-2) 

 

สามารถเขียนสมการไดเ้ป็น  
  

                      
l

F

ldx

Fdx

dS

Fdx
                                                       (2-3) 

  
 ตวัอยา่งของปรากฏการณ์ความตึงผวิท่ีพบไดท้ัว่ไป เช่น แมลงท่ีเดินบนผวิน ้า ดงัภาพ 
ท่ี 2-3 หรือลวดเสียบกระดาษซ่ึงมีความหนาแน่นมากกวา่น ้าแต่สามารถลอยบนผิวน ้าไดห้ากค่อย ๆ 
วางเขม็บนผวิน ้าดงัภาพท่ี 2-4 และกรณีท่ีหยดน ้าเป็นรูปทรงกลมซ่ึงเป็นรูปร่างท่ีมีพื้นท่ีผวินอ้ยท่ีสุด
เม่ือเทียบกบัรูปร่างแบบอ่ืน ๆ ท่ีมีปริมาตรเท่ากนั ดงัภาพท่ี 2-5  เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพท่ี 2-3 แมลงท่ีเดินบนผวิน ้า 
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ภาพท่ี 2-4 ลวดเสียบกระดาษวางบนผวิน ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 หยดน ้าท่ีเป็นรูปทรงกลมบนใบบวั 
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ตารางท่ี 2-1  ค่าความตึงผิวของของเหลว (ศรีธน วรศกัด์ิโยธิน, 2546) 
 

ของเหลว อุณหภูมิ(℃)  ความตึงผวิ (mN/m) 
Benzene 20 28.9 
Carbon tetrachloride 20 26.8 
Ethyl alcohol 20 22.3 
Glycerin 20 63.1 
Mercury 20 465 
Olive oil 20 32.0 
Soap solution 20 25.0 
Water 0 75.6 
Water 20 72.8 
Water 25 72.0 
Water 60 66.2 
Water 100 58.0 

 

การทดลองหาความตึงผวิแบบทีใ่ช้กนัทัว่ไป  
 การทดลองหาความตึงผวิสามารถหาไดห้ลายวธีิ  ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 1.  ชุดทดลองการหาความตึงผวิระดบัมธัยมศึกษา 
 

 
 

ภาพท่ี 2-6  ชุดทดลองการหาความตึงผวิระดบัมธัยมศึกษา 
 

  เคร่ืองมือท่ีใชท้ดลองหาค่าความตึงผวิระดบัมธัยมศึกษา จะจดัใหค้านชุดทดลองวดั
แรงดึงผิวใหส้มดุลในแนวระดบัแลว้ค่อย ๆ เติมน ้าลงในถาด จนผวิน ้าแตะดา้นล่างของห่วงพอดี  

1 3 
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เพิ่มน ้าหนกั (วงแหวน) ขนาดต่าง ๆ ลงท่ีดา้นท่ีใส่น ้าหนกัทีละอนัจนกระทัง่ห่วงหลุดข้ึนจากผวิน ้า
ค  านวณหาขนาดของแรง  F  ซ่ึงเป็นแรงท่ีใชดึ้งห่วงกลมใหห้ลุดจากผวิน ้าโดยใชห้ลกัของโมเมนต ์
ชุดทดลองน้ีใชอ้ตัราส่วน x : y = 1 : 3   

 2.  ชุดทดลองการหาความตึงผวิระดบัอุดมศึกษา 
 

         
                                 
                                 (ก)                                                                    (ข) 
 
ภาพท่ี 2-7  ชุดทดลองการหาแรงตึงผิวของของเหลวระดบัอุดมศึกษา 
 
 เคร่ืองมือท่ีใชท้ดลองหาค่าความตึงผวิระดบัอุดมศึกษา  จะค านวณหาเส้นรอบวงดา้นใน
และดา้นนอก แลว้ค านวณหาความยาวเส้นขอบผิว ( l ) โดย l เท่ากบัผลรวมของเส้นรอบวงดา้นใน
และดา้นนอกของห่วงวงกลม ใส่น ้าในถาดแกว้พอประมาณ ห่วงวงกลมแตะเสมอผวิน ้ าพอดี จดั
ระนาบห่วงวงกลมใหอ้ยูใ่นแนวระดบั แลว้ค่อย ๆ ปรับสกรูท่ีแท่นดา้นล่างลงชา้ ๆ เพื่อใหดึ้งห่วง
วงกลมข้ึน  หาค่าแรงดึงพอดีห่วงวงกลมหลุดหรือแรงดึงผิว  F


 แลว้ค านวณหาความตึงผวิของน ้าท่ี

ใชท้ดลอง   
 ลวดวงกลมยาว L = 2𝜋R ผกูดว้ยเชือกจุ่มโดยขดลวดจุ่มอยูใ่นของเหลว  มีผิวฟิลม์สัมผสั
สองผวิ (ท่ีแต่ละดา้นของขวด) ค่อย ๆ ออกแรงดึงข้ึนและสามารถอ่านแรงตึงเชือกได ้T ขณะท่ี
ขดลวดก าลงัขาดจากผวิพอดี ดงัภาพท่ี 2-8 
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ภาพท่ี 2-8 การหลุดของวงแหวนจากของเหลว (อมัพร บุญญาสถิตสถาพร,  ม.ป.ป.) 

 
บทบาทของแรงดึงผวิในการเกดิหยดของเหลวและกฎของเทต  
 แรงตึงผิวของของเหลวเป็นพื้นฐานในการก่อตวัของการเกิดหยดของเหลว ดงัภาพท่ี 2-9
ตวัอยา่งเช่น การหยดของของเหลวจากท่อจะเร่ิมหยดและมีขนาดใหญ่ข้ึนเร่ือย ๆ ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึง
แรงท่ีเกิดข้ึนบริเวณท่ีผิวของของเหลวสัมผสักบัของเหลวอ่ืนหรือกบัผวิของแขง็โดยมีพลงังาน
เพียงพอต่อการยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล ซ่ึงมีขนาดสัมพนัธ์กบัแรงยดึติดและแรงเช่ือมแน่นท าให้
เกิดเป็นลกัษณะคลา้ย ๆ กบัแผน่บาง ๆ ท่ีสามารถตา้นแรงดึงไดเ้ล็กนอ้ย มีทิศขนานกบัผวิของเหลว
และตั้งฉากกบัเส้นขอบท่ีของเหลวสัมผสั เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนความตึงผวิของเหลวจะมีค่าลดลง 
 

 
 
ภาพท่ี 2-9 ภาพตวัอยา่งก่อนการหยดของของเหลว (Concetto Gianino, 2006) 
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 เม่ือให ้ P  คือ น ้าหนกัของหยดของเหลว จะไดว้า่ 
 
                                  mgP                                          (2-4) 
 
ซ่ึง  P  จะช่วยท าใหข้องเหลวเกิดเป็นหยดลงมา  ส่วน  F  คือ แรงตึงผวิซ่ึงท าใหบ้างส่วนของ
พื้นผวิของเหลวถูกดึงดูดไว ้จะได ้

 
                                                                                           ]CC

lF                                          (2-5) 
 
เม่ือของเหลวจะหยดออกจากท่อนั้น น ้าหนกัของของเหลวจะตอ้งสมดุลกบัแรงตึงผวิ จะไดว้า่ 
 
                         PF                                          (2-6) 
 
ดงันั้น 
 
                    mgl CC                              (2-7) 
 
จะได ้

                      
CCl

mg



    หรือ   
d

mg


   =  

r

mg

2
              (2-8) 

 
 เม่ือ      คือ ความตึงผิวของของเหลว มีหน่วยเป็น นิวตนัต่อเมตร (N/m) 
   m   คือ มวลของของเหลว  มีหน่วยเป็น กิโลกรัม (kg) 
   g   คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก มีหน่วยเป็น เมตรต่อวนิาที2 (m/s2) 
   CCl   คือ ความยาวของเส้นรอบวงของท่อ มีหน่วยเป็น เมตร (m) 
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การเกดิหยดของเหลว  
 เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนกบัของเหลวท่ีมีขนาดเล็กและอยูอ่ยา่งอิสระ เช่น เมด็ของ 
ของเหลวในบรรยากาศหรือเมด็ของของเหลวท่ีเกิดจากหวัฉีดท่ีฉีดของเหลวออกมาเป็นฝอย หรือ
ละอองเล็ก ๆ หรือเมด็ของของเหลวท่ีเกาะตามใบไม ้ซ่ึงอิทธิพลของแรงดึงผวิจะพยายามปรับ
รูปร่างให้เมด็ของของเหลวมีลกัษณะเป็นรูปทรงกลม ท าใหแ้รงดนัในหยดของเหลวมากข้ึน เพื่อให้
เกิดแรงตา้นแรงดึงผวิ เป็นผลใหห้ยดของเหลวคงสภาพอยูไ่ดอ้ยา่งสมดุล ถา้พิจารณาหยดของเหลว
ทรงกลมท่ีมีรัศมี r และความดนัภายในหยดของเหลว Pโดย 
 
 แรงดนัภายในหยดของเหลว            =       Pπr2                                                          (2-9) 
 
                               แรงตึงผวิ           =       2πr𝜏                                                       (2-10) 
 
 จากสมดุลของแรง จะได ้แรงดนัภายในหยดของเหลว เท่ากบั แรงดึงผวิ 
 
                                                               Pπr2    =   2πr𝜏                                                          (2-11) 
 
จะไดค้วามดนัภายในหยดของเหลว  
 
                                                                      P  =  2𝜏/r                                                             (2-12) 
    

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 Concetto (2006) ศึกษาการหาวดัความตึงผิวโดยการหยดจากเขม็ฉีดยา โดยใชเ้ขม็ฉีดยาท่ี
มีเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 0.91±0.01 mm ซ่ึงท าการวดัโดยใชไ้มโครมิเตอร์ จากนั้นท าการหยด
ของเหลวจ านวน 50 หยด แลว้หาค่าเฉล่ียของน ้าหนกัของเหลวต่อ 1 หยด จากนั้นน ามาค านวณหา
ค่าความตึงผวิ พบวา่ ค่าความตึงผวิท่ีไดมี้ความคลาดเคล่ือนจากค่าตามทฤษฎีนอ้ยกวา่  2 % ยกเวน้ 
เอทานอลท่ีมีความคลาดเคล่ือน 8 % ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากความเขม้ขน้ของเอทานอล 
 Thompson (2007) ศึกษาการหาค่าความตึงผวิดว้ยเคร่ืองจ่ายแบบหยดเดียว ซ่ึงมีอุปกรณ์
เป็นแท่งเกลียว 2 อนั จะเป็นกลไกในการบีบอดัหลอดฉีดยาแทนการหยดดว้ยมือ โดยท าการทดลอง
หยดน ้าและน ้ามนัดอกทานตะวนัท่ีมีปริมาตร 20 ml โดยใหแ้กนตั้งฉากกบัพื้นดิน กระบอกฉีดยามี
ขนาดเส้นผา่นศูนย ์0.8 mm ยาว 40 mm และมีลวดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 0.5 mm        
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อยูภ่ายในกระบอกฉีดยาส าหรับเล่ือนเขา้ไปได ้ซ่ึงจะท าใหเ้ส้นผา่นศูนยก์ลางภายในประมาณ 
0.52±0.02 mm โดยแบบจ าลอง PM 460 จะมีมวล คือ ±0.1 mg แต่ละหยดของของเหลวจะถูกเก็บ
รวบรวมในถาดและถูกบนัทึกทุก ๆ 10 หยด 
 ผลการทดลองพบวา่ น ้ามนัดอกทานตะวนัจะมีค่าความตึงผวิ 31±1 mN/m ซ่ึงเส้นผา่น
ศูนยก์ลางภายนอกของเขม็ฉีดยาเป็น 0.80±0.02 mm โดยการวดัดว้ยปากกาวดัเส้นผา่นศูนยก์ลาง
แบบดิจิตอล ส าหรับผลของน ้าจะมีปัญหามากกวา่ ซ่ึงจะใหค้่าเป็น 89±3 mN/m หรือ 58±2 mN/m 
เน่ืองจากจะใชเ้ส้นผา่นศูนยก์ลางภายในหรือภายนอกของเขม็ฉีดยา  และเม่ือน ามาทดลองโดยใช้
เส้นผา่นศูนยก์ลางภายในกระบอกฉีดยา  และเปล่ียนวสัดุท่ีน ามาท าเคร่ืองจ่าย เช่น ทองเหลือง แกว้ 
และโพลีเอทิลีน ผลปรากฏวา่ความตึงผวิของน ้ามนัพบวา่มีค่า 30±1 mN/m และน ้า จะมีค่าไม่
แน่นอนคือค่าท่ียอมรับไดคื้อ 72 mN/m ท่ี 25 oC แต่ค่าท่ีทดลองไดอ้ยูร่ะหวา่ง 58±2 mN/m ถึง 65±2 
mN/m การประมาณค่าของความตึงผวิท่ีคลาดเคล่ือนอาจจะมาจากสารปนเป้ือนในของเหลว 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 

 งานวจิยัน้ีเป็นการทดลองและหาค่าความตึงผวิของของเหลวดว้ยวธีิการของเทต โดยใช้
กลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยา โดยมี
รายละเอียดและขั้นตอนในการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 
 

กรอบแนวคดิของกำรวจิัย 
 ผูว้จิยัไดแ้บ่งการด าเนินงานของวทิยานิพนธ์น้ีเป็น 2 ส่วน คือ   
  1. การวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยาโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์
แบบเวอร์เนียร์ เพื่อน าไปค านวณหาค่าความยาวของเส้นรอบปลายเขม็ฉีดยา 
  2. การหาค่าความตึงผวิของของเหลวดว้ยวธีิการของเทต เพื่อเปรียบเทียบกบัค่า
มาตรฐานหรือค่าท่ียอมรับได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-1 กรอบแนวคิดของการวจิยั 

การวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางปลายเขม็ฉีดยา 

ผลรวมเส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 
และภายนอก 

เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 

เส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน 

หยดของเหลว 
จ านวน 50 หยด 

วดัมวลของเหลว 
จ านวน 1 หยด 

ค านวณหาค่าความตึงผวิตามกฎของเทต 

เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานวา่เก่ียวขอ้งกบัเส้นรอบวงใด 

สรุปผลและอภิปรายผล 
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กำรออกแบบและแนวทำงกำรทดลอง 
 งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบการทดลองหาค่าความตึงผิวของของเหลวดว้ยวธีิการหยดจาก
ปลายเขม็ฉีดยา ซ่ึงการหยดของของเหลวจากท่อจะเร่ิมหยดและมีขนาดใหญ่ข้ึนเร่ือย ๆ แสดงให้
เห็นถึงแรงท่ีเกิดข้ึนบริเวณท่ีผวิของของเหลวสัมผสักบัของเหลวอ่ืนหรือกบัผวิของแขง็ โดยไดน้ า
หลกัการของเทตมาใชใ้นการค านวณร่วมกนั ซ่ึงในการทดลองจะใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนีย 
ท่ีมีค่าละเอียดสุดท่ีอ่านได ้0.10 mm วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของเขม็ฉีดยา จากนั้นใชเ้ขม็ฉีดยาหยด
ของเหลวผา่นปลายเขม็ในแนวตั้งเพื่อวดัของของเหลว จ านวน 1 หยด แลว้มาหาค่าความตึงผวิของ
ของเหลวดว้ยกฎของเทต เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานหรือค่าท่ียอมรับได ้
 โดยทัว่ไป ความตึงผวิคืออตัราส่วนของแรงดึงผวิต่อความยาวของผวิสัมผสัท่ีตั้งฉากกบั
แรงดึงผิว (ความพยายามในการยดึผวิของของเหลว) ซ่ึงเป็นแรงท่ีเกิดข้ึนบริเวณท่ีผวิของของเหลว
สัมผสักบัของเหลวอ่ืนหรือกบัผวิของแขง็โดยมีพลงังานเพียงพอต่อการยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกุล 
ซ่ึงมีขนาดสัมพนัธ์กบัแรงยดึติดและแรงเช่ือมแน่นท าให้เกิดเป็นลกัษณะคลา้ย ๆ กบัแผน่บาง ๆ ท่ี
สามารถตา้นแรงดึงไดเ้ล็กนอ้ย มีทิศขนานกบัผวิของเหลวและตั้งฉากกบัเส้นขอบท่ีของเหลวสัมผสั 
เม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนความตึงผวิของเหลวจะมีค่าลดลง 

 
เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานวจิยั ประกอบดว้ย 
  1. เขม็ฉีดยาส าหรับหยดสารตวัอยา่งของเหลว ดงัภาพท่ี 3-2 
  2. กลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ท่ีมีค่าละเอียดสุดท่ีอ่านได ้0.10  mm ดงัภาพท่ี 3-3 
  3. ขาตั้งพร้อมท่ีจบัและบีกเกอร์ขนาด 50 ml ดงัภาพท่ี 3-4 
  4. เคร่ืองชัง่ดิจิตอลยีห่้อ AND รุ่น GR-202 ท่ีมีความละเอียด 0.0001 g ดงัภาพท่ี 3-5 
  5. สารตวัอยา่งของเหลว ไดแ้ก่ น ้ากลัน่ กลีเซอรีน และน ้ามนัมะกอก ดงัภาพท่ี 3-6 
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ภาพท่ี 3-2 เขม็ฉีดยาส าหรับหยดสารตวัอยา่งของเหลว 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 3-3 กลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ 
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                               (ก)                                                                               (ข)  

 
ภาพท่ี 3-4 ขาตั้งพร้อมท่ีจบั (ก) และบีกเกอร์ (ข) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 3-5 เคร่ืองชัง่ดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 0.0001 g 
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                                   (ก)                                      (ข)  
  

 
 

 

 

 

 

 

 
(ค)  

 
ภาพท่ี 3-6 สารตวัอยา่งของเหลว  น ้ากลัน่ (ก)  กลีเซอรีน (ข)  และน ้ามนัมะกอก (ค) 
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วธิีกำรทดลอง 
 ขั้นตอนในการท าการทดลองส าหรับการหาค่าความตึงผวิของของเหลวดว้ยกฎของเทต 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบการทดลองและมีรายละเอียดดงัน้ี 
 ตอนที ่1 กำรหำเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเข็มฉีดยำ 
  1. วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบ
เวอร์เนียร์ โดยวางเขม็ฉีดยาในแนวราบดว้ยขาตั้งพร้อมท่ีจบั 
  2. วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยาทั้ง 2 แนว ท่ีท ามุม 90 องศา 
แลว้หาค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 
 ตอนที ่2 กำรหำค่ำควำมตึงผวิด้วยกฎของเทต 
  1. ใส่ของเหลวในกระบอกฉีดยา ตั้งกระบอกฉีดยาในแนวด่ิง ท าการหยดของเหลวลง
ในบีกเกอร์ จ านวน  50  หยด              
        2. หามวลของของเหลวทั้งหมด (Mt) ในบีกเกอร์  ท าการทดลองซ ้ าอีก 9 คร้ัง 
แลว้เปล่ียนสารตวัอยา่งของเหลวทดลอง ท าการทดลองแบบขอ้ 1-2 
  3. ค านวณหามวล (m) ของของเหลวจ านวน 1 หยด โดยหาจาก m  =  Mt/N ของแต่ละ
คร้ังของการทดลอง 
  4. หาความตึงผวิของของเหลวจากสมการ (2-8) ของแต่ละคร้ังของการทดลอง โดยใช้
เส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของเขม็ฉีดยา 
  5. เปรียบเทียบกบัค่าความตึงผวิมาตรฐานหรือค่าความตึงผวิท่ียอมรับได ้ และหา
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน  
  6. วเิคราะห์ค่าความตึงผวิของของเหลววา่เก่ียวขอ้งกบัเส้นรอบวงดา้นใน เส้นรอบวง
ดา้นนอก หรือผลรวมของเส้นรอบวงทั้งสองของปลายเข็มฉีดยา 
  7. สรุปผลและอภิปรายผล 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 ในการวจิยัเร่ืองการวดัค่าความตึงผวิดว้ยวธีิการหยดของเหลวจากปลายเขม็ฉีดยาตามกฎ
ของเทต ผูว้จิยัไดก้  าหนดแนวทางการวจิยัโดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินงานเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 
การหาเส้นผา่นศูนยก์ลางของเขม็ฉีดยา และตอนท่ี 2 การหาค่าความตึงผวิดว้ยกฎของเทต ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 

ตอนที ่1 การหาเส้นผ่านศูนย์กลางของเขม็ฉีดยา 
 การทดลองหาค่าความตึงผวิของของเหลวจากปลายเขม็ฉีดยาตามกฎของเทตในงานวิจยั
น้ี เป็นการหาค่าความตึงผวิอีกวธีิหน่ึงท่ีจะตอ้งศึกษาวา่ของเหลวท่ีหยดออกมาจากปลายเขม็ ผวิของ
ของเหลวสัมผสักบัเส้นรอบวงภายในหรือเส้นรอบวงภายนอกขณะหลุดจากปลายเขม็ การวดัเส้น
ผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยาขนาดเล็กมากในงานวจิยั ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ
เวอร์เนียร์ โดยจดัเคร่ืองมือส าหรับการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของปลายเขม็ ดงัภาพท่ี 4-1 และภาพ
ขยายของปลายเขม็เพื่อใหส้ามารถวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางไดแ้ม่นย  า ดงัภาพท่ี 4-2 

 

 
 

ภาพท่ี 4-1 การติดตั้งกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์วดัเส้นผา่นศูนยก์ลางของปลายเขม็ฉีดยา 
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ภาพท่ี 4-2 ภาพขยายของปลายเขม็ฉีดยาผา่นเลนส์ของกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ 
                  
 จากภาพท่ี 4-2 จะเห็นบริเวณขอบเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยาได้
ชดัเจนและสามารถวดัค่าโดยการอ่านจากเสกลเวอร์เนียร์ของกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ บนัทึก
ค่าท่ีได ้ดงัตารางท่ี 4-1 
 
ตารางท่ี 4-1 ค่าเส้นผา่นศูนยก์ลางของปลายเขม็ฉีดยาท่ีวดัไดโ้ดยกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ 
 

เส้นผา่นศูนยก์ลางภายใน di 
 (mm) 

เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก de 
 (mm) 

แนวแกน X 
0.60 

แนวแกน Y 
0.60 

แนวแกน X 
0.80 

แนวแกน Y 
0.80 

ค่าเฉล่ีย  0.60 ค่าเฉล่ีย 0.80 
 
 
 
 
 
 
 

X 

Y 
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ตอนที ่2 การหาค่าความตงึผวิด้วยกฎของเทต 
 การวดัมวลของสารตวัอยา่งของเหลวทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ากลัน่ กลีเซอรีนและน ้ามนั
มะกอก โดยหยดของเหลวลงในบีกเกอร์ ดงัภาพท่ี 4-3 ซ่ึงของเหลวจะหยดออกมาท่ีปลายเขม็ฉีดยา 
ดงัภาพท่ี 4-4  
 

 
 
ภาพท่ี 4-3 การหยดสารตวัอยา่งของเหลวจากปลายเขม็ฉีดยา 
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                (ก)                                                  (ข)                                                   (ค) 
 
ภาพท่ี 4-4 ของเหลวก่อนจะหยดจากปลายเขม็ฉีดยา (ก) น ้ากลัน่ (ข) กลีเซอรีน  
                  และ(ค) น ้ามนัมะกอก  
 

 

                                  
 

              (ก)                                       (ข)                                              (ค)  
 

ภาพท่ี 4-5 ของเหลวขณะก าลงัจะหลุดออกจากปลายเขม็ฉีดยา (ก) น ้ากลัน่ (ข) กลีเซอรีน  
                 และ(ค) น ้ามนัมะกอก  
 
 เม่ือน ามวลของเหลวท่ีหยดลงในบีกเกอร์ไปชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอลแลว้หาค่าความตึงผวิ
ดว้ยกฎของเทต บนัทึกค่าท่ีได ้ดงัตารางท่ี 4-2 
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ตารางท่ี 4-2  ค่าความตึงผิวของสารตวัอยา่งของเหลวทั้ง 3 ชนิด จากการค านวณดว้ยกฎของเทต โดยใชเ้ส้นรอบวงภายใน (1) = 1.89 mm   
     เส้นรอบวงภายนอก (2) = 2.51 mm และเส้นรอบวงภายในกบัภายนอก (3) = 4.4 mm  ณ อุณหภูมิ 26 oC 
 

ของเหลว 
การทดลอง
คร้ังท่ี 

มวลของเหลว 
1 หยด (g) 

ความตึงผวิ (1) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต ์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผวิ (2) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผวิ (3) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

น ้ากลัน่ 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.0145 
0.0145 
0.0140 
0.0139 
0.0142 
0.0139 
0.0139 
0.0142 
0.0146 
0.0144 

74.97 
74.97 
72.69 
72.11 
73.69 
72.11 
72.11 
73.69 
75.80 
74.73 

2.98 
2.98 
0.15 
0.94 
1.22 
0.94 
0.94 
1.22 
4.12 
2.65 

56.61 
56.61 
54.74 
54.30 
55.51 
54.30 
54.30 
55.51 
57.07 
56.27 

22.24 
22.24 
24.81 
25.41 
23.75 
25.41 
25.41 
23.75 
21.60 
22.70 

32.29 
32.29 
31.22 
30.87 
31.66 
30.87 
30.87 
31.66 
32.56 
32.10 

55.64 
55.64 
57.11 
57.60 
56.50 
57.60 
57.60 
56.50 
55.28 
55.91 
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ตารางท่ี 4-2  (ต่อ)  
 

ของเหลว 
การทดลอง
คร้ังท่ี 

มวลของเหลว 
1 หยด (g) 

ความตึงผวิ (1) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต ์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผวิ (2) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผวิ (3) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

กลีเซอรีน 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.0124 
0.0122 
0.0126 
0.0124 
0.0125 
0.0126 
0.0128 
0.0120 
0.0119 
0.0124 

63.97 
63.35 
65.42 
63.97 
64.62 
65.42 
66.03 
61.90 
61.59 
63.97 

1.38 
0.39 
3.67 
1.38 
2.41 
3.67 
4.64 
1.90 
2.40 
1.38 

48.49 
47.70 
49.28 
48.49 
48.66 
49.28 
49.72 
52.06 
46.38 
48.49 

23.15 
24.41 
21.90 
23.15 
22.89 
21.90 
21.21 
17.49 
26.51 
23.15 

27.66 
27.21 
28.11 
27.66 
27.76 
28.11 
28.36 
26.59 
26.45 
27.66 

56.16 
56.88 
55.45 
56.16 
56.01 
55.45 
55.05 
57.86 
58.07 
56.16 

 
 
 

25 
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ตารางท่ี 4-2  (ต่อ) 
 

ของเหลว 
การทดลอง
คร้ังท่ี 

มวลของเหลว 
1 หยด (g) 

ความตึงผวิ (1) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต ์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผวิ (2) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผวิ (3) 
(mN/m) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

น ้ามนั
มะกอก 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.0064 
0.0066 
0.0063 
0.0065 
0.0065 
0.0067 
0.0065 
0.0065 
0.0063 
0.0066 

33.26 
33.99 
32.62 
33.43 
33.43 
34.79 
33.43 
33.43 
32.62 
33.99 

3.94 
6.21 
1.94 
4.46 
4.46 
8.73 
4.46 
4.46 
1.94 
6.21 

25.05 
25.90 
24.58 
25.51 
25.51 
26.20 
25.51 
25.51 
24.58 
25.90 

21.73 
19.05 
23.19 
20.27 
20.27 
18.13 
20.27 
20.27 
23.19 
19.05 

14.29 
14.78 
14.02 
14.55 
14.36 
14.95 
14.41 
14.42 
14.02 
14.78 

55.35 
53.82 
56.18 
54.52 
55.13 
53.29 
54.98 
54.93 
56.18 
53.82 
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 จากตารางท่ี 4-2  พบวา่ สารตวัอยา่งของเหลวทั้ง 3 ชนิด เม่ือน ามาหาค่าความตึงผวิดว้ย

กฎของเทต จะไดค้่าดงัน้ี  

 (1) น ้ากลัน่ เม่ือค านวณดว้ยความยาวของเส้นรอบวงภายในของเขม็ฉีดยามีความตึงผิวอยู่

ในช่วงตั้งแต่ 72.11 ถึง 75.80 mN/m โดยมีค่า 72.69 mN/m  ท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด     

มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเทียบกบัค่ามาตรฐาน 0.15 % เม่ือค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบวง

ภายนอก ไดค้่าความ  ตึงผวิอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 54.30 ถึง 57.07 mN/m โดยมีค่า 57.07 mN/m  ท่ี

ใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 21.60 % และถา้ค านวณดว้ยความ

ยาวเส้นรอบวงภายในรวมกบัภายนอกจะไดค้่าความตึงผวิอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 30.87 ถึง 32.56 mN/m 

โดยมีค่า 32.56 mN/m  ท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 55.28 % 

 (2) กลีเซอรีน เม่ือค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบวงภายในของเขม็ฉีดยาจะมีความตึงผวิ

อยูใ่นช่วงตั้งแต่ 61.59 ถึง 66.03 mN/m โดยมีค่า 63.35 mN/m ท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด      

มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเทียบกบัค่ามาตรฐาน 0.39 % เม่ือค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบวง

ภายนอก ไดค้่าความ  ตึงผวิอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 46.38 ถึง 52.06 mN/m โดยมีค่า 52.06 mN/m ใกลเ้คียง

กบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 17.49 % และถา้ค านวณดว้ยความยาวเส้น

รอบวงภายในรวมกบัภายนอกจะไดค้่าความตึงผวิอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 26.45 ถึง 28.36 mN/m โดยมีค่า 

28.36 mN/m  ท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 55.05 % 

 (3) น ้ามนัมะกอก เม่ือค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบวงภายในของเขม็ฉีดยาจะมีความ  

ตึงผวิอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 32.62 ถึง 34.79 mN/m โดยมีค่า 32.62 mN/m ใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมาก

ท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเทียบกบัค่ามาตรฐาน 1.94 % เม่ือค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบ

วงภายนอก ไดค้่าความตึงผวิอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 24.58 ถึง 26.20 mN/m โดยมีค่า 26.20 mN/m ใกลเ้คียง

กบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 18.13 % และถา้ค านวณดว้ยความยาวเส้น

รอบวงภายในรวมกบัภายนอกจะไดค้่าความตึงผวิอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 14.02 ถึง 14.95 mN/m โดยมีค่า 

14.95 mN/m  ท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 53.29 % 

 จะเห็นไดว้า่ การค านวณค่าความตึงผวิของของเหลวโดยการหยดของเหลวจากเขม็ฉีดยา 

ขณะท่ีหยดของเหลวหลุดออกจากปลายเขม็ฉีดยานั้น จะสัมผสักบัเส้นรอบวงภายในของเขม็ฉีดยา

ไม่ใช่สัมผสักบัเส้นรอบวงภายนอกหรือเส้นรอบวงภายในรวมกบัเส้นรอบวงภายนอกของเขม็ฉีดยา 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรายผลการวจิยัและข้อแนะน า 

 
 จากการทดลองหาค่าความตึงผวิดว้ยวธีิการหยดของเหลวจากปลายเขม็ฉีดยาตามกฎของ
เทต โดยการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกเขม็ฉีดยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ 
เพื่อท านายผลวา่หยดของเหลวสัมผสักบัผนงัดา้นใน ผนงัดา้นนอกหรือผนงัดา้นในรวมกบัผนงัดา้น
นอกของปลายเขม็ฉีดยาขณะหลุดออกจากปลายเขม็ฉีดยา จากนั้นเปรียบเทียบค่าความตึงผวิของ
ของเหลวท่ีไดก้บัค่ามาตรฐานหรือค่าท่ียอมรับได ้สามารถสรุปผลและอภิปรายผลรวมทั้งให้
ขอ้เสนอแนะ ไดด้งัน้ี 
 

สรุปผล 
 ตอนที ่1 การหาเส้นผ่านศูนย์กลางของเข็มฉีดยา 
 จากการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเขม็ฉีดยาจะไดค้่าเท่ากบั 0.06 mm 
และ 0.08 mm ตามล าดบั 
 ตอนที ่2 การหาค่าความตึงผวิด้วยกฎของเทต 
 1. น ้ากลัน่ กรณีใชเ้ส้นรอบวงภายในค านวณหาค่าความตึงผวิไดเ้ท่ากบั 72.69 mN/m   
คิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 0.15 % และถา้ใชเ้ส้นรอบวงภายนอกในการค านวณหาค่า
ความตึงผวิจะไดค้่าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 54.30 ถึง 57.07 mN/m มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนตั้งแต่ 
21.60 ถึง 25.41 % และถา้ค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบวงภายในรวมกบัภายนอกจะมีความ
คลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 55.28 ถึง 57.60 % 
 2. กลีเซอรีน กรณีใชเ้ส้นรอบวงภายในค านวณหาค่าความตึงผวิไดเ้ท่ากบั 63.35 mN/m 
คิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 0.39 % และถา้ใชเ้ส้นรอบวงภายนอกในการค านวณหาค่า
ความตึงผวิจะไดค้่าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 46.38 ถึง 52.06 mN/m มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนตั้งแต่ 
17.49 ถึง 26.51 % และถา้ค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบวงภายในรวมกบัภายนอกจะมีความ
คลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 55.05 ถึง 58.07 % 
 3. น ้ามนัมะกอก กรณีใชเ้ส้นรอบวงภายในค านวณหาค่าความตึงผวิไดเ้ท่ากบั 32.62 
mN/m คิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 1.94 % และถา้ใชเ้ส้นรอบวงภายนอกในการค านวณหา
ค่าความตึงผวิจะไดค้่าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 24.58 ถึง 26.20 mN/m มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน
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ตั้งแต่ 18.13 ถึง 23.19 %และถา้ค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบวงภายในรวมกบัภายนอกจะมีความ
คลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 53.29 ถึง 56.18 % 
  

อภิปรายผลการวจิัย 
 จากขอ้มูลท่ีสรุปผลการวจิยั จะเห็นไดช้ดัเจนวา่หยดของเหลวจะสัมผสักบัเส้นรอบวง
ภายในขณะหยดจากปลายเขม็ฉีดยา โดยใหค้่าความตึงผวิของน ้ากลัน่ กลีเซอรีน และน ้ ามนัมะกอก 
มีค่าท่ีดีท่ีสุดเท่ากบั 72.69 mN/m 63.35 mN/m และ 32.62 mN/m มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน
เป็น 0.15 % 0.39 % และ 1.94 % ตามล าดบั ซ่ึงความคลาดเคล่ือนอาจเกิดจากอุณหภูมิท่ีต่างกนักบั
ค่าความตึงผวิมาตรฐาน 
 

ข้อแนะน า 
 1. การหยดของเหลวแต่ละหยด ควรออกแรงกดใหมี้ขนาดเท่ากนัมากท่ีสุดไม่กด
กระบอกฉีดยาอยา่งรวดเร็ว เพื่อใหไ้ดข้นาดของหยดของเหลวเท่ากนั 
 2. การหยดของเหลวจากปลายเขม็ฉีดยาจะมีมวลของเหลวไม่เท่ากนั  จึงจ าเป็นตอ้งหยด
ดว้ยความระมดัระวงัและท าการทดลองหยดซ ้ าหลาย ๆ คร้ังเพื่อใหไ้ดค้่าเฉล่ียมวล 1 หยด ท่ีถูกตอ้ง
มากท่ีสุด 
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ตัวอย่างการค านวณหาค่าความตึงผวิตามกฎของเทต 

  
 จากสมการ    

 
1) น า้กลัน่ 
 กรณคี านวณจากเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (di)  
 di = 0.60 มิลลิเมตร, เส้นรอบวงภายใน = 2πr = 1.89 มิลลิเมตร  
มวลของเหลว =  0.0140 กรัม 
 
 จากสมการ                    
 

 จะได ้    
                89.1

78.9)0140.0( 
   

 
                                 69.72    mN/m 

 
 

 เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน =  |
ค่าจริง−ค่าท่ีได้

ค่าจริง
| × 100 

 

                                                                  100
8.72

69.728.72



                                      

              
                                                                  =   0.15 % 
   
 
  

 
 
 



 
34 

 

r

mg




2


2) กลเีซอรีน 
 กรณคี านวณจากเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (di)  
 di = 0.60 มิลลิเมตร, เส้นรอบวงภายใน = 2πr = 1.89 มิลลิเมตร  
มวลของเหลว =  0.0122 กรัม 
 
 จากสมการ                    
 

 จะได ้    
                89.1

78.9)0122.0( 
   

 
                                 35.63    mN/m 

 
 

 เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน =  |
ค่าจริง−ค่าท่ีได้

ค่าจริง
| × 100 

 

                                                                  100
1.63

35.631.63



                                      

              
                                                                  =   0.39 % 
   
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
35 

 

r

mg




2


3) น า้มันมะกอก 
 กรณคี านวณจากเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน (di)  
 di = 0.60 มิลลิเมตร, เส้นรอบวงภายใน = 2πr = 1.89 มิลลิเมตร  
มวลของเหลว =  0.0063 กรัม 
 
 จากสมการ                    
 

 จะได ้    
                89.1

78.9)0063.0( 
   

 
                                 62.32    mN/m 

 
 

 เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน =  |
ค่าจริง−ค่าท่ีได้

ค่าจริง
| × 100 

 

                                                                  100
32

62.3232



                                      

              
                                                                  =   1.94 % 

 
 
 
 
 
 
 
 

 




