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‡∫ „πµ—«Õ¬à“ßπÈ” ´÷Ëß‰¥â·°à πÈ”¥◊Ë¡ πÈ”∏√√¡™“µ‘ πÈ”ºà“π

°√√¡«‘∏’ πÈ”„™â„πÕÿµ “À°√√¡ πÈ”∑‘Èß ·≈–πÈ”‡ ’¬

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫  · ¥ß¥â«¬æ’‡Õ™®—¥‡ªìπ

§ÿ≥≈—°…≥–∑“ß‡§¡’∑’Ë ”§—≠¢ÕßπÈ” ¡’º≈µàÕ°√–∫«π°“√

µà“ß Ê ·µ°µà“ß°—π∑—Èßπ’È¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬∑“ß‡§¡’ À√◊Õ™’«¿“æ

¢Õß°√–∫«π°“√π—Èπ Ê §à“æ’‡Õ™¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬ ¥—ß· ¥ß„π ¡°“√

pH  =  -log[H
+
]

‡¡◊ËÕ [H
+
] §◊Õ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ

Àπà«¬‡ªìπ‚¡≈/≈‘µ√

πÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ°√¥®–¡’§à“æ’‡Õ™πâÕ¬°«à“ 7 (¡’§à“

[H+] ¡“°°«à“ 10-7) πÈ”∑’Ë¡’§«“¡‡ªìπ‡∫ ®–¡’§à“æ’‡Õ™

¡“°°«à“ 7 (¡’§à“ [H+] πâÕ¬°«à“ 10-7) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ‡°‘¥®“°°“√·µ°µ—«¢Õß°√¥„ππÈ”

º≈°“√«—¥∑’Ë¡’§«“¡„™â‰¥â· ¥ß‰¥â®“°º≈°“√∑¥ Õ∫

∑’Ë¡’§«“¡·¡àπ ´÷Ëßæ‘®“√≥“®“°§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß

°“√«—¥§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ „πµ—«Õ¬à“ßπÈ”„Àâ¡’§«“¡„™â‰¥â

¢Õßº≈°“√«—¥  ‘Ëß ”§—≠∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ß §◊Õ °“√µ√«® Õ∫

§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫ §«“¡ Õ∫°≈—∫‰¥â ·≈–§à“§«“¡

‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√«—¥ √«¡∑—Èß°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ√–À«à“ß

°“√∑¥ Õ∫ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ “¡“√∂®—¥∑”§«“¡„™â‰¥â¢Õßº≈

°“√«—¥‚¥¬∑”µ“¡¢—ÈπµÕπµàÕ‰ªπ’È §◊Õ °”Àπ¥ ‘Ëß∑’ËµâÕß°“√«—¥

‰¥â·°à µ—«Õ¬à“ß∑’Ë®–∑”°“√∑¥ Õ∫ ™à«ß°“√«—¥ ·≈–§à“§«“¡

‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√«—¥‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈®“°«‘∏’¡“µ√∞“π¡“

‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√°”Àπ¥ ®“°π—Èπ‡≈◊Õ°«‘∏’∑¥ Õ∫ ®—¥À“

 “√¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß√—∫√Õß (certified reference material,

CRM) ∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ “√‡À¡◊ÕπÀ√◊Õ„°≈â‡§’¬ß°—∫µ—«Õ¬à“ß∑¥ Õ∫

‡™àπ  “√¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß√—∫√ÕßπÈ”∏√√¡™“µ‘ ®—¥À“ “√≈–≈“¬

§«“¡„™â‰¥â¢Õß°“√«—¥§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫  „πµ—«Õ¬à“ßπÈ”

π’√–π“√∂ ·®âß∑Õß

∫∑§—¥¬àÕ
§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫  · ¥ß¥â«¬æ’‡Õ™ ®—¥‡ªìπ

§ÿ≥≈—°…≥–∑“ß‡§¡’∑’Ë ”§—≠¢ÕßπÈ” °“√«—¥§à“§«“¡‡ªìπ

°√¥-‡∫  ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√∑¥ Õ∫∑’Ë¡’§«“¡„™â‰¥â °≈à“«§◊Õ

¡’§«“¡·¡àπ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß ¡’ ‘Ëß ”§—≠∑’ËµâÕß§”π÷ß∂÷ß §◊Õ

§«“¡ Õ∫°≈—∫‰¥â¢Õßº≈°“√«—¥ (traceability) ‚¥¬®—¥„Àâ¡’

°“√ Õ∫‡∑’¬∫æ’‡Õ™¡‘‡µÕ√å ·≈–„™â “√¡“µ√∞“π∑’Ë Õ∫°≈—∫

‰¥â‰ª¬—ßÀπà«¬ SI ¡’°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫

(method validation) ‚¥¬®—¥∑”§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë· ¥ß

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫ ‰¥â·°à §«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß (bias)

§«“¡‡∑’Ë¬ß (precision) ·≈–™à«ß°“√∑¥ Õ∫ (range) ·≈–

¡’°“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√«—¥ (uncertainty

of measurement) ‰«â¥â«¬ πÕ°®“°π’È¬—ßµâÕß¡’°“√§«∫§ÿ¡

§ÿ≥¿“æ√–À«à“ß°“√∑¥ Õ∫¥â«¬ ‚¥¬®—¥„Àâ¡’°“√∑¥ Õ∫

µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡∑’Ë‡À¡“– ¡æ√âÕ¡°—∫µ—«Õ¬à“ß„π·µà≈–™ÿ¥

(batch)

§”π”
„π‚≈°¬ÿ§ªí®®ÿ∫—π º≈°“√«—¥®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√

∂◊Õ‰¥â«à“¡’ à«π ”§—≠„π°“√µ—¥ ‘π„®„π‡√◊ËÕßµà“ß Ê ‡™àπ °“√

¥”‡π‘π§¥’ Õâ“ßÕ‘ß øÑÕß√âÕß ªí≠À“¥â“π§«“¡ª≈Õ¥¿—¬

 ÿ¢¿“æ ·π«∑“ß„π°“√√—°…“∑“ß°“√·æ∑¬å °“√µ√«® Õ∫

«à“«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–º≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ‰ªµ“¡¢âÕ°”Àπ¥§ÿ≥≈—°…≥–

À√◊Õ‰¡à ‡ªìπµâπ º≈°“√«—¥∑’Ëπ”¡“„™âª√–°Õ∫°“√µ—¥ ‘π„®

„π‡√◊ËÕß‡À≈à“π’È µâÕß¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ §◊Õ ¡’§«“¡·¡àπ ·≈–

§«“¡‡∑’Ë¬ß ÷́ËßµâÕß‰¥â¡“®“°ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß

§«“¡ “¡“√∂∑“ß‡∑§π‘§·≈–°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß

º≈°“√«—¥ „π∑’Ëπ’È¢Õ°≈à“«∂÷ß º≈°“√«—¥§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-
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§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–∑’Ë· ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫

‰¥â·°à

1. °“√∑¥ Õ∫§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß (bias study)

§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß À“‰¥â®“°º≈µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬∑’Ë‰¥â®“°°“√«—¥

°—∫§à“Õâ“ßÕ‘ß “¡“√∂∑¥ Õ∫‚¥¬„™â “√¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß

´÷Ëß‰¥â·°à “√¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß√—∫√ÕßπÈ”∏√√¡™“µ‘ ·≈– “√

≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å ·≈â«æ‘®“√≥“§à“§◊π°≈—∫ (recovery ; Rm

_
)

1.1  “√¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß√—∫√ÕßπÈ”∏√√¡™“µ‘

∑”°“√∑¥ Õ∫ 10 §√—Èß µ√«® Õ∫ outlier ‚¥¬„™â G-test ·≈â«

§”π«≥§à“‡©≈’Ë¬ §à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π (SD) §”π«≥

§à“§◊π°≈—∫ (recovery ; Rm

_
) §à“§◊π°≈—∫π’È∂◊Õ‡ªìπµ—«·∑π¢Õß

«‘∏’∑¥ Õ∫

SD. =

G =
Suspect value _ x

_

SD

=
C
_
obs______

CCRM

‡¡◊ËÕ C
_
obs §◊Õ ª√‘¡“≥∑’Ë«—¥‰¥â‡©≈’Ë¬

CCRM §◊Õª√‘¡“≥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß CRM

1.2 ∑¥ Õ∫ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¡“µ√∞“π pH

4.01, 7.01 ·≈– 10.01  “√≈–≈“¬≈– 10 §√—Èß ‡æ◊ËÕ»÷°…“

§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß„Àâ§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß°“√„™âß“π µ√«® Õ∫ outlier

‚¥¬„™â G-test ·≈â«§”π«≥§à“§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬ (Rs(i))

(Rs(i)) =
C
_
obs(i)______

Cstd(i)

‡¡◊ËÕ C
_
obs(i) §◊Õ ª√‘¡“≥∑’Ë«—¥‰¥â‡©≈’Ë¬

Cstd(i) §◊Õ §à“ pH ¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å

¡“µ√∞“π

2. °“√∑¥ Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß (precision study)

∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ßπÈ”™π‘¥µà“ß Ê ∑’Ë√–∫ÿ‰«â„π

¢—ÈπµÕπ°“√°”Àπ¥ ‘Ëß∑’ËµâÕß°“√«—¥ ®”π«π‰¡àπâÕ¬°«à“ 10

µ—«Õ¬à“ß µ—«Õ¬à“ß≈– 2 ´È” À“§à“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß·µà≈–

µ—«Õ¬à“ß (difference) §à“§«“¡·µ°µà“ß‡∑’¬∫°—∫§à“‡©≈’Ë¬

(normalized difference) ·≈â«À“§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

¢Õß§à“§«“¡·µ°µà“ß‡∑’¬∫°—∫§à“‡©≈’Ë¬ (standard deviation

of normalized difference, SD) §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π

¢Õß§«“¡‡∑’Ë¬ß„π°“√À“§à“§«“¡‡ªìπ°√¥ - ‡∫  ¡’§à“

‡∑à“°—∫ SD/       ‡π◊ËÕß®“°„π°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß¡’°“√∑”

´È” 2 §√—Èß

3. ∑¥ Õ∫™à«ß„™âß“π∑’Ë‡À¡“– ¡ (range)

‚¥¬„™â “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å¡“µ√∞“π∑’Ë¡’§à“æ’‡Õ™

4, 7, 10 ´÷Ëß‡ªìπ§à“æ’‡Õ™∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß„™âß“π ·≈– “√

¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ßπÈ”∏√√¡™“µ‘

∫—ø‡øÕ√å¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß√—∫√Õß À√◊Õ “√¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß

(reference material) ∑’Ë¡’§à“æ’‡Õ™§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß°“√∑¥ Õ∫

∑’Ë Õ∫°≈—∫‰¥â‰ª¬—ßÀπà«¬ SI ®—¥„Àâ¡’°“√ Õ∫‡∑’¬∫æ’‡Õ™¡‘‡µÕ√å

Õ‘‡≈Á°‚∑√¥ ·≈–‡∑Õ√å‚¡¡‘‡µÕ√å À√◊ÕÀ—««—¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (NTC

temperature probe) ·≈â«¥”‡π‘π°“√®—¥∑”§ÿ≥≈—°…≥–‡©æ“–

∑’Ë· ¥ß§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫ ´÷Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë ”§—≠

„π°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫ ‚¥¬µâÕß∑¥ Õ∫

§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß (bias) §«“¡‡∑’Ë¬ß (precision) ·≈–™à«ß„™â

ß“π∑’Ë‡À¡“– ¡ (range) ‚¥¬∫ÿ§≈“°√∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂

ºà“π°“√Ωñ°Õ∫√¡·≈–ºà“π°“√ª√–‡¡‘π§«“¡ “¡“√∂ ·≈–

À“°‰¡à “¡“√∂∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß∑—π∑’ ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕß

µ√«® Õ∫«à“®– “¡“√∂‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‰«â‰¥â‡ªìπ√–¬–‡«≈“

‡∑à“„¥‚¥¬∑’Ë§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫  ‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªÕ¬à“ß

¡’π—¬ ”§—≠À≈—ß®“°µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫

·≈â« ‡¡◊ËÕ®–π”«‘∏’∑¥ Õ∫¡“„™â„π°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ßµâÕß

¡’°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æº≈°“√∑¥ Õ∫¥â«¬ ∫∑§«“¡π’È¢Õ

°≈à“«∂÷ß√“¬≈–‡Õ’¬¥„π‡√◊ËÕß °“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß

«‘∏’∑¥ Õ∫ °“√ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√«—¥

·≈–°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æº≈°“√∑¥ Õ∫

x x

n
i
−( )

−
∑

1

2

R
_

m

°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â ‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ „πµ—«Õ¬à“ßπÈ”

2
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1. °”Àπ¥ ‘Ëß∑’ËµâÕß°“√«—¥§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-

‡∫ „πµ—«Õ¬à“ßπÈ” (pH in water sample)

2. ·À≈àß¢Õß§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥

Õ“®À“‰¥â‚¥¬„™â·ºπ¿Ÿ¡‘°â“ßª≈“

3. §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ·µà≈–·À≈àß

3.1 §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß

3.1.1 §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°§«“¡

‡Õπ‡Õ’¬ß (u(Rm

_
)) À“‰¥â®“°

‡¡◊ËÕ u(CCRM) §◊Õ §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¡“µ√∞“π¢Õß

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ ¢Õß “√¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß√—∫√ÕßπÈ”

∏√√¡™“µ‘

S
2

obs
§◊Õ §«“¡·ª√ª√«π®“°°“√«—¥´È” 10 §√—Èß

À“°µâÕß°“√∑√“∫«à“§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß¡’π—¬ ”§—≠

À√◊Õ‰¡à µâÕß∑¥ Õ∫§«“¡¡’π—¬ ”§—≠ ‚¥¬„™â ∂‘µ‘∑¥ Õ∫ t

(t- test) 

t   =
| 1_R

_
m |________

u(R
_

m)

·≈â«æ‘®“√≥“º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡¡’π—¬ ”§—≠¢Õß

§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß¥—ßπ’È

1) t§”π«≥ < tµ“√“ß º≈°“√∑¥ Õ∫‰¡à¡’π—¬ ”§—≠

‰¡àµâÕßπ”§à“§◊π°≈—∫‰ª·°â§à“º≈°“√∑¥ Õ∫ ·µà¬—ß§ßπ”

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫ ( u(Rm) ) ‰ª§”π«≥§à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

2) t§”π«≥ > tµ“√“ß º≈°“√∑¥ Õ∫¡’π—¬ ”§—≠ „Àâ

π”§à“§◊π°≈—∫‰ª·°â§à“º≈°“√∑¥ Õ∫ ·≈–¬—ß§ßπ”§«“¡

‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫ ( u(Rm) ) ‰ª§”π«≥§à“§«“¡

‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

3) t§”π«≥ > tµ“√“ß º≈°“√∑¥ Õ∫¡’π—¬ ”§—≠

·µà‰¡àµâÕß°“√π”§à“§◊π°≈—∫‰ª·°â§à“º≈°“√∑¥ Õ∫ „Àâπ”

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß§à“§◊π°≈—∫ ( u (Rm) ç ) ‰ª§”π«≥§à“

§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

‡¡◊ËÕ k §◊Õ§à“§ß∑’Ë (coverage factor) ∑’Ë®–∂Ÿ°„™â

„π°“√À“§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬

3.1.2 §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°§«“¡

‡Õπ‡Õ’¬ß§√Õ∫§≈ÿ¡™à«ß°“√„™âß“π ( u(R
_
s) ) ®–‡∑à“°—∫§à“

 à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π¢Õß§à“§◊π°≈—∫‡©≈’Ë¬¢Õß∑ÿ°√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ

SRs =  u(R
_
s)

3.1.3 §”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ

√«¡®“°§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß

„π°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫ÀâÕß

ªØ‘∫—µ‘°“√§«√°”Àπ¥‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫¢Õß°“√∑¥ Õ∫

§«“¡·¡àπÀ√◊Õ§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß ·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß‰«â¥â«¬ ‡™àπ

§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ ∑’Ë«—¥‰¥â¡’§«“¡·µ°µà“ß®“°§à“®“°

„∫√—∫√Õß‰¡à‡°‘π 0.1 Àπà«¬ pH ·≈–§à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π

¡“µ√∞“π‰¡à‡°‘π 0.13 Àπà«¬ pH

‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’∑¥ Õ∫·≈â«  “¡“√∂

ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈®“°

°“√µ√«® Õ∫§«“¡„™â‰¥â¢Õß«‘∏’¿“¬„µâÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡¥’¬«

(validation approach) ‰¥â ´÷Ëß¡’¢—ÈπµÕπ¥—ßµàÕ‰ªπ’È
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3.2 §«“¡‰¡à·πàπÕπ®“°§«“¡‡∑’Ë¬ß ¡’§à“

‡∑à“°—∫ SD/ ´÷ËßÕ¬Ÿà„π√Ÿª u(P)____
P ·≈â«

3.3 §à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ·À≈àßÕ◊Ëπ Ê ‰¥â√«¡

Õ¬Ÿà„π¢—ÈπµÕπ°“√»÷°…“§«“¡‡Õπ‡Õ’¬ß·≈–§«“¡‡∑’Ë¬ß·≈â«

4. §”π«≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ√«¡

‡¡◊ËÕ pH §◊Õ§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ ¢Õßµ—«Õ¬à“ßπÈ”

5. §«“¡‰¡à·πàπÕπ¢¬“¬

U = k x u(c) ‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â§à“ k = 2 ‡æ◊ËÕ· ¥ß

√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ∑’Ë 95%

‡¡◊ËÕ‰¥â§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õß°“√«—¥·≈â«§«√

æ‘®“√≥“«à“‡ªìπ‰ªµ“¡«—µ∂ÿª√– ß§å°“√„™âß“πÀ√◊Õ‰¡à

‚¥¬π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“∑’Ë°”Àπ¥‰«â„πµÕπ·√° À“°

 Õ¥§≈âÕß°—∫§à“‡ªÑ“À¡“¬∑’Ë°”Àπ¥‰«â · ¥ß«à“«‘∏’∑¥ Õ∫π’È

‡À¡“– ¡µàÕ°“√„™âß“π

„π°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√µâÕß‡≈◊Õ°

µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈â«∑”°“√∑¥ Õ∫‰ªæ√âÕ¡°—∫

µ—«Õ¬à“ß µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡ ”À√—∫°“√∑¥ Õ∫§à“§«“¡‡ªìπ

°√¥-‡∫  ‰¥â·°à

1. °“√∑«π Õ∫°√“ø¡“µ√∞“π¥â«¬ “√≈–≈“¬

∫—ø‡øÕ√å∑’Ë¡’§à“æ’‡Õ™ 7 ´÷Ëß‡ªìπ§π≈–·À≈àß°—∫·À≈àß∑’Ë„™âª√—∫

µ—Èß‡§√◊ËÕß µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡π’È„™â ”À√—∫µ√«® Õ∫§«“¡

u pH
u P

P

u R

Rc =
( )






 +

( )2 2

°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æº≈°“√∑¥ Õ∫

‡Õπ‡Õ’¬ß¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫ §à“∑’ËÕà“π‰¥â

µâÕß·µ°µà“ß®“°§à“®“°„∫√—∫√Õß‰¡à‡°‘π 0.1 Àπà«¬ pH

À“°‰¡àºà“π‡°≥±åµâÕßª√—∫µ—Èß‡§√◊ËÕß„À¡à

2. °“√∑”´È”∑ÿ°µ—«Õ¬à“ß ‡°≥±å°“√¬Õ¡√—∫ §à“

§«“¡·µ°µà“ßµâÕß‰¡à‡°‘π 0.1 Àπà«¬ pH À“°‰¡àºà“π‡°≥±å

µâÕß∑”°“√∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ßπ’È„À¡à µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡π’È„™â

 ”À√—∫µ√«® Õ∫§«“¡‡∑’Ë¬ß¢Õßº≈°“√∑¥ Õ∫

À“°∑¥ Õ∫µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡´È”·≈â«¬—ß‰¡àºà“π

‡°≥±åÕ’° µâÕßÀ“ “‡Àµÿ·≈â«·°â‰¢°àÕπ°“√∑¥ Õ∫µàÕ‰ª

 √ÿª
§«“¡„™â‰¥â¢Õßº≈°“√«—¥§à“§«“¡‡ªìπ°√¥-‡∫ 

„πµ—«Õ¬à“ßπÈ” ‰¥â¡“®“°°“√∑¥ Õ∫¥â«¬∫ÿ§≈“°√∑’Ë¡’§«“¡

 “¡“√∂ °“√„™â«‘∏’°“√·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë‰¥âµ√«® Õ∫§«“¡

„™â‰¥â·≈â« °“√‡≈◊Õ°„™â “√¡“µ√∞“πÕâ“ßÕ‘ß ·≈– “√¡“µ√∞“π

Õâ“ßÕ‘ß√—∫√Õß‡æ◊ËÕ„Àâº≈°“√«—¥¡’§«“¡ Õ∫°≈—∫‰¥â ¡’°“√

ª√–¡“≥§à“§«“¡‰¡à·πàπÕπ¢Õßº≈°“√«—¥∑’Ë ¡‡Àµÿ ¡º≈

·≈–¡’°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ·≈–°“√ª√–°—π§ÿ≥¿“æÕ¬à“ß

‡À¡“– ¡ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√§«√‰¥â√—∫°“√ª√–‡¡‘π

§«“¡ “¡“√∂®“°Àπà«¬ß“πÕ‘ √– ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√¬◊π¬—π«à“

¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√«—¥‡ªìπ‰ªµ“¡¡“µ√∞“π “°≈
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