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·°ä ÕÕ°´‘‡®π‡ªìπ·°ä ‰¡à¡’ ’ ‰¡à¡’°≈‘Ëπ

‰¡àµ‘¥‰ø·µà™à«¬„Àâ‰øµ‘¥ „™â‡ªìπµ—«ÕÕ°´‘‰¥ å„π°“√

‡º“‰À¡â«— ¥ÿµà“ßÊ ·≈–°“√À“¬„® ·°ä ÕÕ°´‘‡®π°“√

·æ∑¬å´÷Ëß‡ªìπÕÕ°´‘‡®π∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÕ¬à“ßπâÕ¬√âÕ¬≈–

99.0 ·≈–¡’ “√ªπ‡ªóôÕππâÕ¬ ‰¥âπ”‰ª„™â°—∫ºŸâªÉ«¬∑’Ë‰¡à

 “¡“√∂À“¬„®‰¥âÕ¬à“ßª°µ‘‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ÕÕ°´‘‡®π„Àâ

‡æ’¬ßæÕ°—∫§«“¡µâÕß°“√¢Õß√à“ß°“¬ °“√„™â·°ä ÕÕ°´‘‡®π

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï√à«¡°—∫·°ä Õ–‡´µ‘≈’π„π°“√µ—¥‚≈À–‚¥¬„™â§«“¡√âÕπ

®–∑”„Àâ‡ª≈«‰ø¡’§«“¡√âÕπ Ÿß∂÷ßª√–¡“≥ 3300 Õß»“

‡´≈‡´’¬  ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√µ‘¥‰ø¢Õß‡ª≈«‰ø

Õ–‡´µ‘≈’π„πÕ“°“» ´÷Ëß¡’ÕÕ°´‘‡®πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 21

®–¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥ª√–¡“≥ 2300 Õß»“‡´≈‡´’¬ ‡∑à“π—Èπ

°“√π”ÕÕ°´‘‡®π‰ª„™â„π∑“ßÕÿµ “À°√√¡ ”À√—∫°“√

‡º“‰À¡â‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡√âÕπ Ÿß®÷ß°”Àπ¥§à“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

·°ä ÕÕ°´‘‡®π‰«âÕ¬à“ßπâÕ¬√âÕ¬≈– 99.5 ·µà„π°“√µ—¥

‚≈À–∑’Ë¡’§«“¡Àπ“¡“°Ê ·≈–µâÕß°“√§«“¡√âÕπ Ÿß¡“°

°«à“ª°µ‘µâÕß„™â·°ä ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“°°«à“

√âÕ¬≈– 99.9

°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·°ä ÕÕ°´‘‡®π

„Àâ‰¥â§«“¡·¡àπ Ÿß®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠‡æ◊ËÕ°“√π”·°ä 

ÕÕ°´‘‡®π‰ª„™âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥ °“√«‘‡§√“–Àå

§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–„™âÕÿª°√≥åÕÕ√å·´∑ (Orsat apparatus)

µ“¡√Ÿª∑’Ë 1 ´÷Ëß¡’°“√™—°µ—«Õ¬à“ß·°ä ÕÕ°´‘‡®π ‚¥¬°“√

·∑π∑’Ë “√≈–≈“¬„π∫‘«‡√µ (buret) ∑’Ë¡’ª√‘¡“µ√ 100

¡‘≈≈‘≈‘µ√ °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï®–‡ªî¥«“≈å«„Àâ

µ—«Õ¬à“ß·°ä „À≈‡¢â“ Ÿà·Õ∫´Õ∫™—Ëπªî‡ªµ (absorption

pipet) ´÷Ëß¡’ “√¥Ÿ¥°≈◊πÕÕ°´‘‡®π∑’Ë®–¥Ÿ¥°≈◊π‡©æ“–·°ä 

ÕÕ°´‘‡®π®πÀ¡¥ ·°ä ÕÕ°´‘‡®π®“°∫‘«‡√µ∑’Ë∂Ÿ°¥Ÿ¥°≈◊π

‰ª°Á®–∂Ÿ°·∑π∑’Ë¥â«¬ “√≈–≈“¬‡¥‘¡ ª√‘¡“µ√·°ä „π

∫‘«‡√µ∑’ËÀ“¬‰ª §◊Õ§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õßµ—«Õ¬à“ß·°ä ÕÕ°´‘‡®π

‡ªìπ√âÕ¬≈–‚¥¬ª√‘¡“µ√ §«“¡·¡àπ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå‚¥¬

«‘∏’π’È¢÷Èπ°—∫§«“¡·¡àπ¢Õßª√‘¡“µ√∫‘«‡√µ °“√Õà“πª√‘¡“µ√

·≈–°“√™—°µ—«Õ¬à“ß¢ÕßºŸâ«‘‡§√“–Àå ´÷Ëß®–µâÕß„™â§«“¡

™”π“≠ ·≈–Õ“®‡°‘¥§«“¡º‘¥æ≈“¥‰¥âßà“¬

ªí®®ÿ∫—π¡’°“√π”‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘° (para-

magnetic instrument) ¡“„™â«‘‡§√“–Àå§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·°ä 

ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë¡’√âÕ¬≈–§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß ‚¥¬Õ“»—¬À≈—°°“√

∑’Ë‚¡‡≈°ÿ≈¢ÕßÕÕ°´‘‡®π¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπæ“√“·¡°‡πµ‘°

À√◊Õ¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπ·¡à‡À≈Á°Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°°“√®—¥‡√’¬ß

µ—«¢Õß«“‡≈π´åÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈´÷Ëß·¡â®–¡’®”π«π

‡∑à“°—∫ Õß´÷Ëß‡ªìπ§Ÿà ·µà°“√∑’ËÕ¬Ÿà§π≈–ÕÕ√å∫‘∑—≈®÷ß∑”„Àâ

 π“¡·¡à‡À≈Á°®“°°“√ ªîπÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¡àÀ—°≈â“ß°—π

®÷ß∂Ÿ°‡Àπ’Ë¬«π”‰¥â¥’„π π“¡·¡à‡À≈Á°

π“√∂ æ√À¡√—ß √√§å

Absorption pipet

√Ÿª∑’Ë 1 Õÿª°√≥åÕÕ√å·´∑ (Orsat apparatus)

Buret
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®“°√Ÿª∑’Ë 2 ÕÕ√å∫‘∑—≈ π*2Pz ·≈– π*2Py ¡’

Õ‘ ‡≈Á°µ√ÕπÕ¬Ÿà „πÕÕ√å∫‘∑—≈≈–Àπ÷Ë ßµ—«°“√ ªîπ¢Õß

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ·µà≈–µ—«®÷ß‡ªìπÕ‘ √–·≈– ªîπ„π∑‘»∑“ß

‡¥’¬«°—π ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä ™π‘¥Õ◊Ëπ‰¡à¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘π’ÈÀ√◊Õ

¡’·µà¡’°“√‡Àπ’Ë¬«π”‰¥âπâÕ¬°«à“ ‡™àπ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä 

‰πµ√‘°ÕÕ°‰´¥å (NO) ·≈–‰πµ√— ÕÕ°‰´¥å (NO2) ‡π◊ËÕß®“°

¡’®”π«πÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‡ªìπ§’Ë®÷ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπæ“√“·¡°‡πµ‘°

‡™àπ°—π ·µà°“√‡Àπ’Ë¬«π”„π π“¡·¡à‡À≈Á°®–¡’πâÕ¬°«à“

‚¡‡≈°ÿ≈·°ä ÕÕ°´‘‡®π °“√‡Àπ’Ë¬«π”„π π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë

µà“ß°—π “¡“√∂«—¥‡ªìπ§à“ susceptibility ¢Õß·°ä ·µà≈–

™π‘¥´÷Ëß°”Àπ¥„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈·°ä ÕÕ°´‘‡®π¡’§à“‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–

100 µ“¡µ“√“ß∑’Ë 1 ‚¡‡≈°ÿ≈·°ä ‰π‚µ√‡®π¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘

‡ªìπ‰¥Õ–·¡°‡πµ‘°´÷Ëß®–∂Ÿ°º≈—°®“° π“¡·¡à‡À≈Á°

°”Àπ¥„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈·°ä ‰π‚µ√‡®π‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å ¥—ßπ—Èπ®÷ß¡’

°“√π”·°ä ‰π‚µ√‡®π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“„™â‡ªìπ·°ä ´’‚√ (zero gas)

´÷Ëß„™â„π¢—ÈπµÕπ°“√ª√—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ‡ªìπ»Ÿπ¬å

√Ÿª∑’Ë 2 °“√®—¥‡√’¬ßµ—«·≈–°“√ ªîπ¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ÕÕ°´‘‡®π

·°ä  Susceptibility

Õ–‡´µ‘≈’π -0.24

·Õ¡‚¡‡π’¬ -0.26

Õ“√å°Õπ -0.22

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å -0.27

‰π‚µ√‡®π 0.0

‰πµ√‘°ÕÕ°‰´¥å +43.0

ÕÕ°´‘‡®π 100.0

‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘°∑’Ë„™âÀ“§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß

·°ä ÕÕ°´‘‡®π¡’°“√ √â“ß¢÷Èπ¡“À≈“¬·∫∫ ·µà∑’Ëπ‘¬¡„™â

°—π¡“°§◊Õ ·∫∫¥—¡‡∫≈ (dumbell) À√◊Õ·¡°‡π‚µ‰¥π“¡‘°

(magnetodynamic) ‡ªìπ°“√«—¥§à“ Susceptibility ‚¥¬µ√ß

·ºπ¿“æ„π√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß à«πª√–°Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß¡◊Õ

æ“√“·¡°‡πµ‘°‚¥¬¡’·¡à‡À≈Á° (magnets) ‡ªìπµ—«°”‡π‘¥

 π“¡·¡à‡À≈Á° °√–‡ª“–·°â«∑√ß°≈¡∫√√®ÿ·°ä ‰π‚µ√‡®π

®–Õ¬Ÿà∫πª≈“¬·°π‚≈À–∑—Èß Õß¥â“π µ√ß°≈“ß®–µ‘¥µ—Èß

∫π≈«¥ (torsion wire) ´÷Ëß∑”„Àâ·°π√Ÿª∑√ß¥—¡‡∫≈À¡ÿπ‰¥â

µ“√“ß∑’Ë 1 §à“ Susceptibility ¢Õß·°ä ·µà≈–™π‘¥

„π·π«√–¥—∫‚¥¬ª°µ‘·°ππ’È®–Õ¬Ÿà„π·π«∑’Ë∫‘¥µ—«„Àâ

°√–‡ª“–·°â«ÕÕ°Àà“ß®“°·π« π“¡·¡à ‡À≈Á°∑’Ë¡’

§«“¡‡¢â¡ Ÿß∑’Ë ÿ¥ ·µà∂â“¡’·°ä ∑’Ë¡’ÕÕ°´‘‡®π‰À≈‡¢â“ Ÿà

 π“¡·¡à‡À≈Á°®–‡°‘¥°“√‡Àπ’Ë¬«π”∑”„Àâ π“¡·¡à‡À≈Á°

‡¥‘¡¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß®–∑”„Àâ·°π¥—¡‡∫≈®–À¡ÿπ∫‘¥‰ª

®“°·π«‡¥‘¡ √–¬–Àà“ß¢Õß°“√À¡ÿπ∫‘¥µ—«¢÷Èπ°—∫§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢ÕßÕÕ°´‘‡®π„π·°ä  °“√«—¥§à“∑’Ë‰¥â®–∑”‚¥¬°“√

µ‘¥µ—Èß‚≈À–À√◊Õ°√–®°‡ß“ –∑âÕπ§≈◊Ëπ· ß∫π°÷Ëß°≈“ß

·°π¥—¡‡∫≈´÷Ëß®– –∑âÕπ§≈◊Ëπ· ß®“°·À≈àß°”‡π‘¥· ß
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(light source) ‰ªµ°∑’Ë‚ø‚µ‡´≈≈å (photocells) ´÷Ëß‡ªìπµ—«

µ√«®«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß°“√∫‘¥µ—«®“°º≈¢Õß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß π“¡·¡à‡À≈Á° ·≈–ª√–¡«≈º≈ÕÕ°¡“‡ªìπ

√âÕ¬≈–‚¥¬ª√‘¡“µ√¢Õß·°ä ÕÕ°´‘‡®π

‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘°‡À¡“– ¡°—∫°“√π”¡“

„™â«‘‡§√“–Àå§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·°ä ÕÕ°´‘‡®π∑’Ë¡’§«“¡

∫√‘ ÿ∑∏‘Ï Ÿß ‡™àπ ÕÕ°´‘‡®π°“√·æ∑¬å ÕÕ°´‘‡®πÕÿµ “À°√√¡

ÕÕ°´‘‡®πÕÿµ “À°√√¡‡©æ“–ß“πµ—¥‡™◊ËÕ¡‚≈À–∑’ËµâÕß„™â

§«“¡√âÕπ Ÿß¡“° ‡™àπ °“√µ—¥‚≈À–¥â«¬‡≈‡´Õ√å ‡æ√“–

·°ä ÕÕ°´‘‡®πº≈‘µ‚¥¬°“√·¬°®“°Õ“°“» ·°ä ∑’Ëªπ‡ªóôÕπ

∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ·°ä ‰π‚µ√‡®π ‰¡à¡’º≈µàÕ

§«“¡·¡àπ¢Õß°“√«‘‡§√“–Àå πÕ°®“°π’È°“√ Õ∫‡∑’¬∫

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑”‰¥â‚¥¬°“√„™â·°ä ´’‚√ª√—∫°“√Õà“π§à“§«“¡

‡¢â¡¢âπ·°ä ÕÕ°´‘‡®π‡ªìπ√âÕ¬≈– 0 ®“°π—Èπ„™â·°ä 

¡“µ√∞“πÕÕ°´‘‡®π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï„ÀâÕà“π‡ªìπ√âÕ¬≈– 100

‚¥¬ √ÿª °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·°ä 

ÕÕ°´‘‡®π¥â«¬‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘° “¡“√∂™—°µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬°“√µàÕ∑àÕ®“°∑àÕ·°ä µ—«Õ¬à“ßºà“πµ—«§«∫§ÿ¡Õ—µ√“

°“√‰À≈‡¢â“ Ÿà‡§√◊ËÕß¡◊Õ‰¥â‚¥¬µ√ß ·≈–°“√Õà“πº≈‰¥â®“°

°“√· ¥ßº≈‡ªìπµ—«‡≈¢ ´÷Ëß„πªí®®ÿ∫—π “¡“√∂· ¥ßº≈

‰¥â≈–‡Õ’¬¥√–¥—∫∑»π‘¬¡ 2 µ”·Àπàß  “¡“√∂≈¥§«“¡

º‘¥æ≈“¥∑’ËÕ“®‡°‘¥®“°µ—«ºŸâ«‘‡§√“–Àå πÕ°®“°π’È‡§√◊ËÕß¡◊Õ

æ“√“·¡°‡πµ‘°„Àâ°“√µÕ∫ πÕß‰«‚¥¬„™â‡«≈“„π°“√

«‘‡§√“–ÀåµàÕ§√—Èßª√–¡“≥ 10 «‘π“∑’ ¢≥–∑’ËÕÿª°√≥å

ÕÕ√å·´∑µâÕß„™â‡«≈“¡“°°«à“ 15 π“∑’ °“√„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ

æ“√“·¡°‡πµ‘° ”À√—∫«‘‡§√“–Àå§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·°ä 

ÕÕ°´‘‡®π®÷ß™à«¬≈¥‡«≈“„π°“√«‘‡§√“–Àå≈ß¥â«¬ √«¡∂÷ß

 “√‡§¡’∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘°‡ªìπ·°ä 

‰π‚µ√‡®π·≈–·°ä ÕÕ°´‘‡®π´÷Ëß “¡“√∂ª≈àÕ¬ÕÕ° Ÿà

∫√√¬“°“»‰¥â‚¥¬‰¡à¡’º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·µà„π

°√≥’∑’Ë„™âÕÿª°√≥åÕÕ√å·´∑µâÕß„™â “√≈–≈“¬¥Ÿ¥°≈◊π·°ä 

ÕÕ°´‘‡®π §◊Õ  “√≈–≈“¬·Õ¡‚¡‡π’¬-·Õ¡‚¡‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å

°—∫‚≈À–∑Õß·¥ß´÷Ëß®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ

¢Õß∑Õß·¥ß°—∫·Õ¡‚¡‡π’¬ ´÷ËßµâÕß¡’°“√∫”∫—¥°àÕπ∑‘Èß≈ß

 Ÿà ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ¥—ßπ—Èπ°“√π”‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘°¡“

„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¢Õß·°ä ÕÕ°´‘‡®π·∑π

°“√„™âÕÿª°√≥åÕÕ√å·´∑  “¡“√∂≈¥§«“¡º‘¥æ≈“¥´÷Ëß

‡°‘¥®“°ºŸâ«‘‡§√“–Àå‰¥â √«¡∂÷ß “¡“√∂≈¥‡«≈“·≈–°“√„™â

 “√‡§¡’‰¥âÕ’°¥â«¬

√Ÿª∑’Ë 3 ·ºπ¿“æ‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘°·∫∫¥—¡‡∫≈À√◊Õ

·¡°‡π‚µ‰¥π“¡‘°

√Ÿª∑’Ë 4 ·ºπ¿“æ‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘°· ¥ß°“√«—¥§à“°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß π“¡·¡à‡À≈Á°‚¥¬°“√«—¥°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π

≈”· ß·≈–µ√«®À“¥â«¬‚ø‚µ‡´≈≈å

‡π◊ËÕß®“°‡§√◊ËÕß¡◊Õæ“√“·¡°‡πµ‘°·∫∫¥—¡‡∫≈ ¡’

°“√À¡ÿπ¢Õß·°π¥—¡‡∫≈·∫∫Õ‘ √– ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰«µàÕ°“√ —Ëπ

 –‡∑◊Õπ ®÷ßµâÕßµ‘¥µ—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ„ÀâÕ¬Ÿà„π∑’Ë¡—Ëπ§ß ·≈–
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