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บทคัดย่อ
ไฟฟ้าสถิตเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความถูกต้อง

ของการชั่งน�้าหนัก เพียงแค่จับถูสัมผัสก็ก่อให้เกิดการแลกเปลี่ยน
หรอืถ่ายเทประจไุฟฟ้าข้ึน มกัเกิดกับวัตถุทีเ่ป็นฉนวนไฟฟ้าประเภท
ยาง แก้ว พลาสติก และสารชนิดผง ตัวอย่างท่ีน�ามาทดสอบนี้มี
หลายประเภทด้วยกัน ได้แก่ แก้ว พลาสติก อลูมิเนียม ถุงมือยาง
ธรรมชาติ และกระดาษ แต่พลาสติกและแก้วเป็นวัสดุที่มักเกิด
ไฟฟ้าสถิตได้ง่ายซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎี Triboelectric series  
เมื่อเราน�าตัวอย่างท้ังพลาสติกและแก้วท่ีมีไฟฟ้าสถิตและที่ได้
รับการสลายไฟฟ้าสถิตมาทดสอบโดยการชั่งน�้าหนักบนเครื่องชั่ง
ประเภท Analytical balance และ Micro balance และน�าผลการ
ชัง่มาเปรยีบเทยีบกัน พบว่าตวัอย่างทีม่ศีกัย์ไฟฟ้าแสดงค่าน�า้หนกั
เปลีย่นแปลงตลอด เครือ่งชัง่ขาดความเสถียรท�าให้ไม่สามารถอ่าน
ค่าได้ ค่าการวัดผิดพลาดไม่ถูกต้องเน่ืองจากค่าน�้าหนักท่ีได้มีค่า
มากกว่าน�้าหนักจริงของตัวอย่างนั้นอันเป็นผลมาจากแรงกระท�า
ระหว่างวัตถุและเครื่องชั่ง และค่าความทวนซ�้าได้ของผลการวัด
ไม่ดีดังเห็นได้จากผลการวัดที่กระจายตัวมากกว่าการชั่งตัวอย่าง
ที่ไม่มีไฟฟ้าสถิต

ดังน้ันการก�าจัดไฟฟ้าสถิตหรือการท�าให้ตัวอย่างที่น�ามา
ทดสอบน้ันมีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้าจึงเป็นสิ่งท่ีผู้ใช้งานควรตะ
หนักและให้ความส�าคัญอย่างย่ิง เพ่ือให้เกิดความเสถียรขณะชั่ง 
ความแม่นและความเท่ียงของการวัดมีมากขึ้น ท�าให้ได้ค่าผลการ
วัดที่ถูกต้อง น่าเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับ 

Abstract
One of several parameters causing inaccuracy in  

precision weighing is a static electricity. The charging occurs 
through rubbing during the handling of objects or containers.  
It mostly affects insulator materials such as rubber, plastic,  
glass and powder. Various types of materials such as 
glass, plastic, aluminium, rubber, and paper are tested in 
this research but plastic and glass samples are easily to 
get charged in conformity with the triboelectric series. The 
charged and neutralized objects are weighed with analytical 
and micro balances. The charged samples have the problems  
with the measurement drift and the balance stability. The 
electrostatic charge affects the measurement accuracy as 
the weight value of the charged object appears heavier. This 
measurement error is caused by the electrostatic forces acting  
between the object and the balance. The charged object also  
gives the poorer measurement repeatability than the discharged  
object, as confirmed by the high standard deviation. 

Therefore, the removal of the electrostatic charge or the 
neutralization on charged samples is essential for weighing 
process. This is to improve the balance stability, measurement  
accuracy and measurement precision. The reliable  
measurement results will be finally obtained. 
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1. บทน�า (Introduction)
เคร่ืองชั่งถือเป็นเครื่องมือพ้ืนฐานที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ

ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือใช้ชั่งสารหรือวัตถุตัวอย่างที่ต้องการตรวจ
วิเคราะห์ ผู้ใช้งานต้องมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องการใช้และดูแล
รักษาเครื่องชั่ง จึงควรหลีกเลี่ยงปัจจัยต่าง ๆ ที่จะส่งผลกระทบต่อ
ประสทิธิภาพการท�างานของเครือ่งชัง่ เพ่ือให้ได้ผลการวัดวเิคราะห์
ทดสอบที่ถูกต้อง น่าเชื่อถือ 

ปัจจัยท่ีส�าคัญอย่างหนึ่งท่ีผู้ใช้งานมักมองข้ามหรือละเลยท่ี
ท�าให้การชั่งน�้าหนักผิดพลาดคลาดเคลื่อนไป น่ันก็คือ ไฟฟ้าสถิต 
(Static electricity) [1]  โดยทัว่ไปนัน้ไฟฟ้าสถิตเกิดข้ึนจาก 3 สาเหตุ
หลกัด้วยกัน [2] คือ การเหนีย่วน�า (Charging by induction) ซึง่การ 
ถ่ายเทประจุจะเกิดขึ้นเมื่อเราน�าวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเข้าไปใกล้ ๆ 
วัตถุทีเ่ป็นกลางแต่ไม่แตะสมัผสั (No direct contact) จะท�าให้เกิด
การเหนีย่วน�าให้ประจไุฟฟ้าทีอ่ยู่ในวัตถุทีเ่ป็นกลางเกิดการจดัเรยีง
ตัวใหม่ ประจุไฟฟ้าต่างขั้วกันจะแยกตัวอยู่ในทิศทางตรงกันข้าม 
หากเราต่อกราวด์ลงดิน (Grounding) ทางด้านฝั่งตรงข้ามกับด้าน
วัตถุท่ีน�ามาเหนีย่วน�า ก็จะเกิดการถ่ายเทประจไุฟฟ้าทีอ่ยู่ทางด้าน
ที่ต่อลงดิน ประจุด้านนี้ก็จะหายไป เมื่อเราน�าสายดินออก ก็จะคง
เหลือแต่ประจุที่ถูกวัตถุที่น�ามาเหนี่ยวน�าดูดไว้ เป็นผลท�าให้วัตถุที่
เป็นกลางเดิมมีประจุไฟฟ้าเกิดข้ึน การแตะสัมผัส (Charging by 
conduction) ประจุไฟฟ้าเกิดขึ้นโดยการน�าวัตถุที่มีอ�านาจทาง
ไฟฟ้าไปแตะหรือสัมผัสกับวัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้า หรือแบบที่
เรียกว่า Direct contact ท�าให้อิเล็กตรอนมีการถ่ายเท จนกระทั่ง
วัตถุทั้งสองมีศักย์ไฟฟ้าเท่ากันจึงหยุดการถ่ายเท ท�าให้วัตถุเดิมที่
เป็นกลางกลายเป็นวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกับประจุไฟฟ้า
ของวัตถุที่น�ามาแตะ ซึ่งขนาดของประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบนวัตถุเดิม
ที่เป็นกลางทางไฟฟ้าน้ันจะมีเท่ากับขนาดประจุไฟฟ้าท่ีลดลงของ
วัตถุท่ีน�ามาแตะ และอกีหนึง่สาเหตคุอืการเสยีดสถูีกัน (Charging 
by friction) เป็นการน�าวัตถุ 2 ชนิดมาถูกัน (Rubbing) ท�าให้มีการ
ถ่ายเทของประจไุฟฟ้า (อเิลก็ตรอน) ระหว่างวัตถุทัง้สอง หากวัตถุใด
สญูเสยีอิเลก็ตรอนไปวัตถุน้ันจะมปีระจไุฟฟ้าเป็นบวก ส่วนวตัถุทีไ่ด้
รับอเิลก็ตรอนก็จะมปีระจไุฟฟ้าเป็นลบ ซึง่วตัถุใดจะมปีระจชุนดิใด
มากกว่ากันภายหลงัจากการเสยีดสกัีนนัน้ก็ขึน้อยู่กับชนดิของวตัถุ
ทั้งสองตามล�าดับของ Triboelectric series [3]   

โดยส่วนใหญ่การปฏิบัติงานในขั้นตอนการชั่งตัวอย่างนั้น เรา
อาจหลีกเลี่ยงไม่ได้ที่จะจับหรือสัมผัสตัวอย่างหรือภาชนะขณะน�า
ไปชัง่ จงึท�าให้มกีารถ่ายเทประจไุฟฟ้า ส่งผลให้ประจไุฟฟ้าไม่สมดลุ  
ซึง่มกัเกิดขึน้ได้เสมอเมือ่สภาวะอากาศในห้องปฏิบตักิารแห้ง หรอื
ห้องปฏิบัตกิารมคีวามชืน้สมัพัทธ์ในขณะชัง่อยู่ต�า่กว่าร้อยละ 45 ซึง่
โดยปกติแล้วควรใช้งานในช่วงความชื้นสัมพัทธ์อยู่ระหว่างร้อยละ 
45 ถงึ 60 ซึง่ปัญหานีอ้าจแก้ได้โดยการควบคมุสภาวะแวดล้อมของ
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม อย่างไร
ก็ตาม แม้เราจะท�าการป้องกันมิให้เกิดไฟฟ้าสถิตด้วยการควบคุม

ความชืน้สมัพัทธ์ให้อยู่ในเกณฑ์ก�าหนด แต่ไฟฟ้าสถิตก็ยงัสามารถ
เกิดขึน้ได้แม้ในขณะเชด็ท�าความสะอาดเครือ่งแก้ว การน�าภาชนะ
ชั่งสารออกจากถุงพลาสติก หรือแม้แต่การใช้ช้อนตวงสารเป็น
พลาสตกิ กยั็งคงมแีนวโน้มทีจ่ะเกิดประจไุฟฟ้าทีผ่วิช้อนได้ และเมือ่
เราน�าช้อนตวงทีม่ไีฟฟ้าสถิตนัน้มาตกัสารตวัอย่างทีเ่ป็นผง ปัญหา
ใหญ่ทีอ่าจจะพบคอื เราไม่สามารถตวงสารลงสูภ่าชนะได้ เน่ืองจาก
ผงสารถกูดดูปลวิกระจายไปเกาะทัว่ตามขอบภาชนะ ซึง่แรงดงึดดู
นีเ้กิดแรงประจไุฟฟ้าสถิตนัน่เอง ปรมิาณสารทีช่ัง่ก็จะได้น้อยกว่าที่
เราต้องการ และถ้าผงสารที่จะใช้ในการวิเคราะห์มีปริมาณจ�ากัด
และราคาแพงก็ย่อมก่อให้เกิดความเสียหาย เสียเวลา และเสียงบ
ประมาณมากขึ้น

วัสดุต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นกลุ่มตัวน�าไฟฟ้าหรือฉนวนไฟฟ้าก็
สามารถเกิดไฟฟ้าสถิตได้เช่นเดียวกัน ความแตกต่างอยู่ท่ีวัสดุที่
เป็นตัวน�าไฟฟ้าสามารถสลายประจุได้ด้วยตัวมันเอง ส่วนถ้าเป็น
ฉนวนหรอืวัสดทุีไ่ม่น�าไฟฟ้าประเภทยาง พลาสตกิ แก้ว สารชนิดผง 
เป็นต้น ประจุไฟฟ้าที่เกิดขึ้นน้ันไม่สามารถสลายได้ด้วยตัวมันเอง 
ต้องอาศยักระบวนการในการก�าจดัประจใุห้หมดไป หากน�าตวัอย่าง
ที่มีไฟฟ้าสถิตมาชั่งจะส่งผลต่อการวัด เช่น ค่าการวัดเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลา ค่าความทวนซ�้าได้ของผลการวัดไม่ดี และค่าการวัด
ผิดพลาดไม่ถูกต้อง [4] ซึ่งผู้ปฏิบัติงานอาจสังเกตเห็นได้ในขณะที่
เราน�าวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเข้าใกล้จานเครื่องชั่ง ค่าตัวตัวเลขที่หน้า
จอแสดงผลจากเดมิท่ีเป็นค่าศนูย์ก็จะมกีารเปลีย่นแปลง (Drifting)  
และเมื่อเราวางวัตถุที่มีไฟฟ้าสถิตน้ันบนเครื่องชั่ง ก็จะเกิดแรงดูด
หรือแรงผลักขึ้นระหว่างวัตถุที่ชั่งกับจานเครื่องชั่ง ท�าให้ค่าน�้าหนัก
ของวัตถุน้ันไม่ถูกต้องอาจมากหรอืน้อยกว่าค่าทีแ่ท้จรงิ โดยน�า้หนัก 
จะผิดพลาดเพียงแค่ไม่กี่มิลลิกรัมจนไปถึง 100 มิลลิกรัมก็เป็นได้ 
[5] หากคิดเป็นร้อยละก็อาจท�าให้เกิดความผิดพลาดของการวัด
สูงมากถึง 3 % [6] ห้องปฏิบัติการหลายหน่วยงานที่มีการใช้เครื่อง
ชั่งจึงต้องตระหนักและค�านึงถึงผลกระทบและความเสียหายที่จะ
เกิดข้ึนไม่ว่าจะมากหรือน้อยหากเกิดการรายงานค่าผลการวัดท่ี
ผิดพลาดไป ห้องปฏิบัติการอาจแก้ปัญหาดังกล่าวโดยใช้อุปกรณ์
ในการท�าลายล้างไฟฟ้าสถิตบนตวัวัตถุก่อนน�าไปชัง่เพ่ือหลกีเลีย่ง
ผลกระทบท่ีเกิดขึ้น หรือแม้แต่ในปัจจุบันบริษัทผู้ผลิตเครื่องชั่งชั้น
น�าของโลกก็เห็นถึงความส�าคัญของปัญหานี้ จึงได้ผลิตเครื่องชั่ง
รุ่นใหม่ที่มีเทคโนโลยีระบบแจ้งเตือนว่าวัตถุท่ีอยู่บนจานชั่งน้ันมี
ไฟฟ้าสถิตหรอืไม่ และบางรุน่ก็มโีปรแกรมก�าจดัไฟฟ้าสถิตในตวัเอง

งานวิจยันีจ้งึมวัีตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบของไฟฟ้าสถิต
ทีม่ต่ีอการชัง่น�า้หนัก โดยเปรยีบเทยีบผลการวัดระหว่างการชัง่วัตถุ
ที่ไม่มีไฟฟ้าสถิตและท่ีมีไฟฟ้าสถิต โดยหาค่าความคลาดเคลื่อน 
(Measurement error) และค่าความทวนซ�้าได้ (Measurement 
repeatability) ที่แสดงได้จากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 
deviation) 
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2. วิธีการวิจัย (Experimental methods)
2.1 ตัวอย่างทดสอบ
 2.1.1  ชิ้นงานทดสอบจ�านวน 5 ตัวอย่าง ขนาดประมาณ 

2.5 cm x 8 cm (กว้าง x ยาว) คือ แผ่นแก้ว แผ่นพลาสติกชนิด  
polypropylene แผ่นอลูมิเนียม ถุงมือยางธรรมชาติ และกระดาษ
กรอง ที่จัดเป็นกลุ่มวัสดุประเภทแก้ว พลาสติก โลหะ ยาง และ
กระดาษตามล�าดับ ซึ่งท้ัง 5 ตัวอย่างน้ีจะน�ามาใช้ตรวจสอบ
ไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นบนผิววัตถุส�าหรับการทดสอบในหัวข้อ 2.3.1 

 2.1.2  ชิ้นงานทดสอบจ�านวน 2 ตัวอย่าง คือ ขวดแก้ว
ส�าหรับชัง่สาร และขวดพลาสตกิชนดิ Polypropylene เพ่ือใช้ศกึษา
ผลกระทบของไฟฟ้าสถิตในหัวข้อ 2.3.2 

2.2 เครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีที่ใช้
 2.2.1 เคร่ืองชั่งไฟฟ้า (Electronic balance) จ�านวน  

3 เครื่อง โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้
 2.2.4 คีมหรืออุปกรณ์ส�าหรับจับ
 2.2.5 แอลกอฮอล์ส�าหรบัท�าความสะอาดชิน้งานตวัอย่าง
2.3  วิธีการทดสอบ
 2.3.1 การตรวจสอบไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นบนวัตถุ
 งานวิจัยนี้ได้น�าวัสดุท่ีมักใช้บ่อยในห้องปฏิบัติการทาง

วิทยาศาสตร์มาทดสอบ เพ่ือให้ทราบถึงแนวโน้มว่าวัสดุใดจะมี
ประจุบวกหรือลบมากกว่า  โดยตัวอย่างที่น�ามาทดสอบนั้นท�าจาก
วัสดุต่างกัน จ�านวน 5 ตัวอย่าง คือ แก้ว พลาสติก อลูมิเนียม ถุงมือ
ยางธรรมชาต ิและกระดาษ ตัวอย่างท้ังหมดจะถูกน�ามาถูกันเป็นคู ่ๆ   
ดงันี ้1) แก้วและพลาสตกิ 2) แก้วและถุงมอืยางธรรมชาต ิ3) อลมูเินยีม 
และพลาสติก 4) อลูมิเนียมและถุงมือยางธรรมชาติ 5) พลาสติก
และถุงมือยางธรรมชาติ 6) พลาสติกและกระดาษกรอง 7) ถุงมือ
ยางธรรมชาติและกระดาษกรอง 8) แก้วและกระดาษกรอง และ 
9) อลูมิเนียมและกระดาษกรอง จากนั้นวัดค่าศักย์ไฟฟ้าที่เกิดขึ้น
บนผิวชิ้นงานตัวอย่างแต่ละคู่

 2.3.2 การทดสอบผลกระทบของไฟฟ้าสถิตที่มีต่อการชั่ง
น�้าหนัก

 การศกึษาผลกระทบของไฟฟ้าสถิตทมีต่ีอค่าความถูกต้อง
ของการชัง่น�า้หนกั  (Measurement error) ท�าโดยการชัง่น�า้หนกัชิน้
งานทดสอบซ�า้ 10 ครัง้ แล้วหาค่าเฉลีย่ของน�า้หนกัตวัอย่าง และหา 
ค่าการทวนซ�้าได้ของการวัด (Measurement repeatability) ซึ่งค่า 
การทวนซ�า้ท�าได้โดยการค�านวณหาค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน จากการ 
วัดซ�้า (Standard deviation, SD) 

 ตัวอย่างที่น�ามาทดสอบคือ ขวดพลาสติกและขวดแก้ว 
ที่ไม่มีศักย์ไฟฟ้านั่นคือศักย์ไฟฟ้าเป็น 0 kV และมีค่าศักย์ไฟฟ้าที่
เกิดขึ้นบนวัตถุนั้นอยู่ 2 ช่วงคือ ช่วงศักย์ไฟฟ้าไม่เกิน ± 5kV (V < ±  
5kV) และช่วงศักย์ไฟฟ้า ± 5kV ถึง ± 10kV (± 5kV < V <  ± 10 kV)  
น�ามาชั่งบนเครื่องชั่งจ�านวน 3 เครื่อง ท่ีอ่านค่าความละเอียด 
(Readability) ต่างกันคือ 10 mg  0.1 mg และ 0.001 mg จากนั้น 
น�าเอาตัวอย่างที่มีประจุไฟฟ้ามาผ่านการล้างด้วยอุปกรณ์ก�าจัด
ไฟฟ้าสถิต แล้วท�าการวัดอีกครั้งเพ่ือเปรียบเทียบกับผลการชั่ง

 เครื่องที่ รุ่น ผู้ผลิต Readability Capacity

 1 MC21S Sartorius 0.001 mg 21 g

 2 ME414S Sartorius 0.1 mg 410 g

 3 LP6200S Sartorius 10 mg 6,200 g

 2.2.2 เครื่องวัดไฟฟ้าสถิตย่ีห้อ SIMCO รุ่น FMX-004 
ส�าหรับวัด Static voltage ท่ีสามารถวัดค่าได้ท้ังประจุไฟฟ้าบวก
และประจไุฟฟ้าลบ ตัง้แต่ค่า -30kV ถึง +30kV ทีร่ะยะทดสอบ 1 นิว้ 
หรือประมาณ 2.5 cm โดยแสดงผลเป็นตัวเลขและมีแถบแสดงผล
การวัดที่เป็นประจุบวกหรือลบ และมี Accuracy ±10% 

 ช่วงการวัดไฟฟ้าสถิต 
 • Auto Mode 0 kV ถึง ± 1.49 kV (Low range),
  ± 1.0kV ถึง ± 30.0 kV (High range)
 • Low Mode 0 kV ถึง ± 3.00 kV
 • Hi Mode 0 kV ถึง ± 30.0 kV
  ช่วงการวัด Ion Balance 0 ถึง ± 300V

 2.2.3 อุปกรณ์ก�าจัดไฟฟ้าสถิตที่สร้างและพัฒนาโดย 
นักวจิยัของกรมวทิยาศาสตร์บรกิาร มตีวัสลายประจไุฟฟ้าสถิตหรอื 
Ionizer ทีจ่ะปล่อยประจไุอออนบวกและลบออกมาเพ่ือท�าให้วัตถุที่
น�ามาชั่งมีสภาวะเป็นกลางทางไฟฟ้าก่อนน�าไปชั่ง 
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ตัวอย่างที่มีศักย์ไฟฟ้าเป็น 0 kV ที่ทดสอบในครั้งแรก อุปกรณ์ก�าจัดไฟฟ้าสถิตนี้สร้างและพัฒนาโดยนักวิจัยของกรมวิทยาศาสตร์บริการ 
ซึ่งคุณสมบัติการท�าลายล้างประจุไฟฟ้าของเครื่องนี้สามารถเทียบเท่ากับเครื่องก�าจัดไฟฟ้าสถิตที่มีจ�าหน่ายอยู่ในท้องตลาด [7] อุปกรณ์
นี้จะท�าให้วัตถุที่เสียสภาวะสมดุลทางประจุกลายเป็นวัตถุที่มีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า (Neutralization) 

3. ผลและวิจารณ์ (Results and discussion)
3.1 ผลการทดสอบ
 3.1.1 การตรวจสอบไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นบนวัตถุ
 ผลการทดสอบจากการถูชิ้นงานตัวอย่างที่เป็นวัสดุต่างกัน จ�านวน 5 ตัวอย่าง คือ แก้ว พลาสติก อลูมิเนียม ถุงมือยางธรรมชาติ  

และกระดาษ เป็นดังตารางท่ี 1  ซึ่งพบว่าวัตถุหน่ึงจะมีศักย์ไฟฟ้าเป็นบวก ในขณะที่อีกวัตถุหนึ่งจะเป็นลบหรือไม่มีศักย์ไฟฟ้าเกิดขึ้น 
นอกจากนี้ วัสดุประเภทแก้วและพลาสติก เกิดศักย์ไฟฟ้าได้ง่ายเมื่อเทียบกับวัสดุประเภทโลหะและยาง ดังนั้น ทางผู้วิจัยจึงได้เลือกวัสดุ
ประเภทพลาสติกและแก้วมาทดสอบในหัวข้อผลกระทบของไฟฟ้าสถิตที่มีต่อการชั่งน�้าหนัก

 ตัวอย่าง  ศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้   ศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้

แก้ว : พลาสติก  แก้ว  + 9.9 kV พลาสติก  - 15.7 kV

แก้ว : ถุงมือยางธรรมชาติ แก้ว  + 9.5 kV ถุงมือยางธรรมชาติ  - 2.7 kV

แก้ว : อลูมิเนียม  แก้ว  + 0.5 kV อลูมิเนียม    0 kV

อลูมิเนียม : พลาสติก อลูมิเนียม  + 0.4 kV พลาสติก  - 7.2 kV

อลูมิเนียม : ถุงมือยางธรรมชาติ อลูมิเนียม     0 kV ถุงมือยางธรรมชาติ  - 2.4 kV

พลาสติก : ถุงมือยางธรรมชาติ พลาสติก  - 10.8 kV ถุงมือยางธรรมชาติ  + 2.3 kV

พลาสติก : กระดาษกรอง พลาสติก  - 11.2 kV กระดาษ     0 kV

ถุงมือยางธรรมชาติ : กระดาษกรอง ถุงมือยางธรรมชาติ  - 5.8 kV กระดาษ     0 kV

แก้ว : กระดาษกรอง แก้ว  + 10.2 kV กระดาษ     0 kV

อลูมิเนียม : กระดาษกรอง อลูมิเนียม     0 kV กระดาษ     0 kV

ตารางที่ 1 ค่าศักย์ไฟฟ้าที่วัดได้จากการน�าวัสดุต่างชนิดกันมาถูกัน

                     ค่าที่อ่านได้ (g)
ชั่งครั้งที่ พลาสติก  พลาสติก  พลาสติก  พลาสติก  แก้ว แก้ว แก้ว แก้ว
  (0 kV) (-4.3 kV) (-9.5 kV) (ล้างไฟฟ้าสถิต) (0 kV) (+ 4.7 kV) (+9.8 kV) (ล้างไฟฟ้าสถิต)
 1 31.56 31.56 31.57 31.57 126.61 126.62 126.62 126.61
 2 31.56 31.57 31.57 31.56 126.62 126.61 126.62 126.61
 3 31.56 31.57 31.57 31.56 126.61 126.61 126.62 126.61
 4 31.56 31.56 31.57 31.56 126.61 126.61 126.62 126.62
 5 31.57 31.57 31.56 31.56 126.61 126.61 126.62 126.61
 6 31.56 31.56 31.57 31.56 126.61 126.62 126.61 126.61
 7 31.56 31.56 31.57 31.56 126.61 126.62 126.62 126.61
 8 31.56 31.57 31.57 31.56 126.61 126.62 126.62 126.61
 9 31.56 31.57 31.56 31.56 126.61 126.61 126.61 126.61
 10 31.56 31.56 31.56 31.56 126.61 126.62 126.61 126.61
 Mean 31.56 31.57 31.57 31.56 126.61 126.62 126.62 126.61
 Error 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00
 SD 0.003 0.005 0.005 0.003 0.003 0.005 0.005 0.003

ตารางที่ 2 ค่าน�้าหนักของตัวอย่างพลาสติกและแก้วที่อ่านได้จากเครื่องชั่งที่อ่านได้ละเอียด 10 mg

 3.1.2 การทดสอบผลกระทบของไฟฟ้าสถิตที่มีต่อการชั่งน�้าหนัก
 ผลการชั่งตัวอย่างประเภทพลาสติกและแก้วที่มีและไม่มีศักย์ไฟฟ้า เป็นดังตารางที่ 2 ถึง 4 ดังนี้
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                     ค่าที่อ่านได้ (g)
ชั่งครั้งที่ พลาสติก  พลาสติก  พลาสติก  พลาสติก  แก้ว แก้ว แก้ว แก้ว
  (0 kV) (-4.9 kV) (-9.7 kV) (ล้างไฟฟ้าสถิต) (0 kV) (+3.3 kV) (+7.6 kV) (ล้างไฟฟ้าสถิต) 
 1 31.5657 31.5665 31.6396 31.5656 61.1503 61.1549 61.1607 61.1502
 2 31.5657 31.5664 31.6402 31.5656 61.1503 61.1548 61.1598 61.1503
 3 31.5657 31.5663 31.6404 31.5657 61.1503 61.1547 61.1595 61.1503
 4 31.5657 31.5662 31.6392 31.5657 61.1503 61.1543 61.1589 61.1502
 5 31.5657 31.5684 31.6401 31.5657 61.1502 61.1545 61.1587 61.1502
 6 31.5656 31.5678 31.6366 31.5656 61.1502 61.1542 61.1582 61.1502
 7 31.5658 31.5671 31.6400 31.5658 61.1502 61.1543 61.1584 61.1502
 8 31.5658 31.5668 31.6353 31.5658 61.1502 61.1542 61.1579 61.1502
 9 31.5657 31.5661 31.6357 31.5657 61.1502 61.1543 61.1577 61.1502
 10 31.5658 31.5653 31.6370 31.5658 61.1502 61.1541 61.1579 61.1501
 Mean 31.5657 31.5667 31.6384 31.5657 61.1502 61.1544 61.1588 61.1502
 Error 0.0000 0.0010 0.0727 0.0000 0.0000 0.0042 0.0086 0.0000
 SD 0.00006 0.00089 0.00202 0.00008 0.00005 0.00028 0.00097 0.00006

ตารางที่ 3 ค่าน�้าหนักของตัวอย่างพลาสติกและแก้วที่อ่านได้จากเครื่องชั่งที่อ่านได้ละเอียด 0.1 mg

                          ค่าที่อ่านได้ (g)                             ค่าที่อ่านได้ (g)
 ชั่งครั้งที่ พลาสติก  พลาสติก  พลาสติก  พลาสติก แก้ว แก้ว แก้ว แก้ว
  (0 kV) (-0.8 kV) (-2.2 kV) (ล้างไฟฟ้าสถิต) (0 kV) (+0.6 kV) (+2.5 kV) (ล้างไฟฟ้าสถิต)
 1 2.328289 2.331887 N/A 2.328295 12.235941 12.236241 N/A 12.235946
 2 2.328290 2.331615  2.328294 12.235942 12.236018  12.235948
 3 2.328290 2.331503  2.328294 12.235942 12.235972  12.235949
 4 2.328288 2.331363  2.328292 12.235940 12.236188  12.235948
 5 2.328288 2.331332  2.328293 12.235943 12.236175  12.235949
 6 2.328287 2.330937  2.328292 12.235943 12.236163  12.235950
 7 2.328288 2.331027  2.328294 12.235943 12.236151  12.235950
 8 2.328288 2.330806  2.328294 12.235943 12.236138  12.235951
 9 2.328287 2.330664  2.328292 12.235942 12.236112  12.235950
 10 2.328287 2.330486  2.328293 12.235942 12.236075  12.235948
 Mean 2.328288 2.331162  2.328293 12.235942 12.236123  12.235949
 Error 0.000000 0.002874  0.000005 0.000000 0.000181  0.000007
 SD 0.0000011 0.0004493  0.0000011 0.0000010 0.0000815  0.0000014

ตารางที่ 4 ค่าน�้าหนักของตัวอย่างพลาสติกและแก้วที่อ่านได้จากเครื่องชั่งที่อ่านได้ละเอียด 0.001 mg

หมายเหตุ - N/A หมายถึง ค่าท่ีปรากฏบนจอเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาอันเนื่องมาจากเครื่องชั่งไม่เข้าสู่สภาวะเสถียรท�าให้ผู้ปฏิบัติงาน 
 ไม่สามารถอ่านค่าการวัดได้

3.2 วิจารณ์ผลการทดสอบ
 3.2.1  ผลการตรวจสอบไฟฟ้าสถิตที่เกิดขึ้นบนวัตถุ
ตวัอย่างทีท่�าจากวัสดตุ่างชนิดกัน เมือ่มกีารเสยีดสหีรอืถูกัน สิง่ทีเ่กิดขึน้คอืตวัอย่างหน่ึงจะมค่ีาศกัย์ไฟฟ้าเป็นบวก ในขณะท่ีอกีตวัอย่าง

หนึ่งจะมีค่าศักย์ไฟฟ้าเป็นลบ ท่ีเป็นเช่นน้ีเนื่องจากการเสียดสีกันนั้นจะท�าให้เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าอย่างรวดเร็วระหว่างผิวสัมผัส 
ของวัตถุท้ังสองชนิด อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่จากวัสดุหน่ึงไปยังอีกวัสดุหนึ่ง ท�าให้วัตถุนั้นเสียสภาพความเป็นกลางทางไฟฟ้าหรือเกิด 
ความไม่สมดุลกันระหว่างอิเล็กตรอนและนิวตรอนนั่นเอง นั่นคือจ�านวนประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบไม่เท่ากัน ซึ่งสามารถวัดค่า
ศกัย์ไฟฟ้าทีเ่กดิขึ้นนีไ้ด้โดยใชเ้ครื่องวดัไฟฟ้าสถติ จากการทดสอบในหวัข้อ 3.1.1 ตารางที ่1 แสดงให้เหน็ว่าเมื่อน�าแก้วมาถกูบัถงุมือยาง
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ธรรมชาติและเมื่อน�าพลาสติกมาถูกับถุงมือยางธรรมชาตินั้น ศักย์
ไฟฟ้าท่ีเกิดขึน้บนผวิวัสดยุางธรรมชาตน้ัินจะเกิดในลกัษณะตรงกัน
ข้าม คอืถุงมอืยางธรรมชาตมิปีระจไุฟฟ้าเป็นลบเมือ่น�ามาถูกับแก้ว 
แต่จะเป็นบวกเมื่อน�ามาถูกับพลาสติก  บ่งชี้ว่ายางธรรมชาตินั้น 
สามารถรับหรือให้อิเล็กตรอนก็ได้ ซึ่งแตกต่างจากกระดาษที่ไม่ให้
หรือรับอิเล็กตรอนเลย อลูมิเนียมจัดอยู่ในประเภทโลหะ สูญเสีย
อิเลก็ตรอนท�าให้เกิดประจไุฟฟ้าบวก แต่ค่าศกัย์ไฟฟ้าไม่สงูมากนกั  
หากเราพิจารณาจากค่าศักย์ไฟฟ้าแล้วมาเรียงล�าดับว่าวัสดุใด 
มีแนวโน้มท่ีจะมีบวกและวัสดุจะมีประจุไฟฟ้าลบ จะเรียงตาม
ล�าดับได้ ดังนี้ 

  

     

จะเหน็ได้ว่าวัสดปุระเภทแก้วและพลาสตกิมแีนวโน้มทีจ่ะเกิด
ศกัย์ไฟฟ้าได้ง่ายเมือ่เทยีบกับวัสดปุระเภทอืน่  ซึง่ผลการทดสอบนัน้
ได้สอดคล้องกับทฤษฎี Triboelectric series [2,3,8] 

 3.2.2 ผลกระทบต่อความผิดพลาดของการวัด (Mea-
surement error) และค่าการทวนซ�า้ได้ของการวัด (Measurement 
repeatability)

 ตารางที่ 2 ถึง 4 แสดงผลการชั่งน�้าหนักตัวอย่างที่อยู่ใน
สภาพเป็นกลางทางไฟฟ้ากับน�้าหนักของตัวอย่างท่ีมีประจุไฟฟ้า
สถิตทีมี่ค่าไฟฟ้าสถิตตัง้แต่ 0 kV ถึง ± 10 kV ใน จากเครือ่งชัง่ 3 เครือ่ง 
พบว่าขวดพลาสติกและขวดแก้วที่มีประจุไฟฟ้าไม่ว่าจะเป็นบวก
หรือลบนั้น จะมีน�้าหนักมากกว่าน�้าหนักของวัตถุที่ไม่มีประจุไฟฟ้า
หรือมีค่า 0 kV ไฟฟ้าสถิตอาจไม่มีผลกระทบมากนักเมื่อชั่งด้วย
เครือ่งชัง่ประเภท Precision balance (Readability > 1 mg) ซึง่ค่า 
น�า้หนกัเปลีย่นแปลงน้อยมากแม้ว่าไฟฟ้าสถิตจะประมาณ ± 10 kV  
แต่จะส่งผลต่อการชัง่เป็นอย่างมากเมือ่เราชัง่ด้วยเครือ่งชัง่ประเภท 
Analytical balance จนถึงระดับ Micro-balance (Readability 
ตัง้แต่ 0.1 mg จนถึง 0.001 mg) ซึง่เป็นเครือ่งชัง่ทีม่ค่ีาความละเอยีด
สูงและนิยมใช้ในห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ทดสอบ หากชั่งด้วย 
เคร่ืองช่ังที่ละเอียดมาก ๆ แม้วัตถุน้ันจะมีประจุไฟฟ้าเกินมาเพียง  
2 ถึง 3 kV ก็ท�าให้ผูป้ฏิบตังิานไม่สามารถอ่านค่าการวดัได้ เน่ืองจาก
ค่าทีป่รากฏบนจอเปลีย่นแปลงตลอดเวลาอนัเน่ืองมาจากเครือ่งชัง่ 
ไม่ข้าสู ่สภาวะเสถียร ดังเช่นเดียวกับท่ีเกิดขึ้นกับผลการวัดใน
ตารางที่ 4

สาเหตุท่ีท�าให้น�้าหนักของตัวอย่างที่มีไฟฟ้าสถิตหนักกว่า
ตัวอย่างท่ีไม่มไีฟฟ้าสถิต ก็เนือ่งจากแรงดงึดดูระหว่างตวัอย่างและ
จานชั่ง ท�าให้เกิดแรงกดบนเครื่องชั่ง [9-11] ซึ่งสามารถอธิบายได้  
ดังรูปที่ 1

ด้วยเหตน้ีุ หากเราช่ังวัตถุใดก็ตามทีม่ไีฟฟ้าสถิตท่ีเกิดข้ึนบนตัว
วัตถุน้ันแล้ว ค่าน�้าหนักที่ได้จะมากกว่าค่าน�้าหนักจริงของวัตถุนั้น  

ผลการวัดที่ได้ก็จะผิดพลาดคลาดเคลื่อนไป และเมื่อน�าข้อมูลจาก
ตารางที่ 2 ถึง 4 มาแสดงผลในรูปกราฟดังรูปที่ 2 ถึง 4 จะเห็นได้
ชัดว่าถ้าชั่งวัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้าสูง ๆ ค่าความผิดพลาดของการ
วัดก็จะยิ่งมากขึ้น และผิดได้มากถึง 72.7 mg (จากกราฟรูปที่ 2 
ตัวอย่างพลาสติกที่มีค่าไฟฟ้าสถิต -9.7 kV ชั่งบนเครื่องชั่งที่อ่าน
ได้ละเอียด 0.1 mg)

และเมือ่เราน�าตวัอย่างพลาสตกิและแก้วท่ีมค่ีาศกัย์ไฟฟ้านัน้
ไปผ่านเข้าอปุกรณ์ก�าจดัไฟฟ้าสถิตต้นแบบจนศกัย์ไฟฟ้าเหลอืเป็น  
0 kV แล้วชั่งน�้าหนักตัวอย่างพลาสติกและแก้ว พบว่าค่าน�้าหนัก
กลบัเข้าใกล้สูค่่าเดมิก่อนท่ีวัตถุจะถูกน�าไปถูให้เกิดไฟฟ้าสถิตหรอื
มีความแตกต่างกันน้อยมาก

นอกจากน้ี การวัดค่าความทวนซ�า้ได้ของการวัด (Measurement 
repeatability) ก็เป็นสิ่งที่ต้องค�านึงถึง ค่าความทวนซ�้าได้ของการ
วัดที่แสดงผลด้วยค่า SD ในตารางที่ 2 ถึง 4 ที่บ่งชัดว่าการชั่งวัตถุ
ที่มีค่าไฟฟ้าสถิตสูง ๆ  นั้น ผลการวัดจะเปลี่ยนแปลงไปทุกครั้งที่ชั่ง 
ท�าให้ค่าความทวนซ�า้ได้ของผลการวัดหรอืความเท่ียงของการวดัไม่ดี

ดังน้ันไฟฟ้าสถิตเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีส�าคัญท่ีจะส่งผลกระทบ
ต่อค่าความถูกต้องของการชั่งน�้าหนักอย่างมาก โดยเฉพาะวัตถุ
ชิ้นงานท่ีเป็นประเภทพลาสติก หากหลีกเล่ียงไม่ได้ ก็จ�าเป็นต้อง
ก�าจดัไฟฟ้าสถิตก่อนท่ีจะน�าไปชัง่หรอืท�าให้ตวัอย่างมสีภาพสมดลุ
ทางประจุไฟฟ้า (Neutralization) เพื่อให้ได้ค่าผลการวัดที่ถูกต้อง  
น่าเชื่อถือ

4. สรุป (Conclusions)
ปัจจยัท่ีส่งผลให้การชัง่น�า้หนักผดิพลาดมอียู่หลายปัจจยัด้วย

กัน แต่หน่ึงในหลายปัจจยัน้ันก็คือไฟฟ้าสถิต  วัสดปุระเภทพลาสตกิ
และแก้วจดัอยูใ่นกลุม่ฉนวนไฟฟ้าทีใ่ช้กนัมากในห้องปฏบิตักิาร แต่
ก็เป็นวัสดทุีเ่กิดไฟฟ้าสถิตได้ง่ายและมแีนวโน้มการเกิดประจไุฟฟ้า
ตามทฤษฎี Triboelectric series และหากน�าวัตถุท่ีมไีฟฟ้าสถิตมา

แนวโน้มการเกิดประจุไฟฟ้าบวกและลบ
< -------------- ประจุบวก  ประจุลบ------------>
 แก้ว อลูมิเนียม กระดาษ ถุงมือยาง พลาสติก รูปที่ 1 แรงดึงดูดที่เกิดขึ้นระหว่างวัตถุกับเครื่องชั่ง
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รูปที่ 4 ค่าความผิดพลาดของการวัดจากการชั่งวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเครื่องชั่งที่อ่านได้ละเอียด 0.001 mg

รูปที่ 2 ค่าความผิดพลาดของการวัดจากการชั่งวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเครื่องชั่งที่อ่านได้ละเอียด 10 mg

รูปที่ 3 ค่าความผิดพลาดของการวัดจากการชั่งวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าเครื่องชั่งที่อ่านได้ละเอียด 0.1 mg



 http://bas.dss.go.th  71

ชั่งบนเครื่องชั่งประเภท Analytical balance และ Micro balance 
ก็จะส่งผลต่อการวัด ดังนี้

1. เครื่องชั่งอาจไม่สามารถแสดงค่าการชั่งได้เนื่องจากเครื่อง
ชั่งไม่เสถียร ค่าการวัดเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา

2. ค่าการวัดผิดพลาดไม่ถูกต้อง
3. ค่าความทวนซ�้าได้ของผลการวัดไม่ดี
ดังน้ันการก�าจัดไฟฟ้าสถิตหรือการท�าให้ตัวอย่างที่น�ามา

ทดสอบนั้นมีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้าก่อนจะน�าไปชั่ง  จะช่วยลด
ความผิดพลาดจากการชั่งน�้าหนัก ท�าให้ได้ค่าผลการวัดท่ีถูกต้อง 
น่าเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับ
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