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บทคดัย่อ 

 การวจิยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาค่าความตึงผิวของของเหลวดว้ยกฎของเทตโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ
เวอร์เนียร์วดัเส้นผ่านศูนยก์ลางภายในและภายนอกของเข็มฉีดยา เปรียบเทียบค่าความตึงผิวของของเหลวท่ีทดลองได้
กบัค่ามาตรฐาน โดยศึกษาสารตวัอยา่งของเหลว 3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ ากลัน่ กลีเซอรีนและน ้ ามนัมะกอก ผลการวิจยัพบว่า 
วดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอกเขม็ฉีดยาจะไดค้่าเท่ากบั 0.06 mm และ 0.08 mm ตามล าดบั ค่าความตึงผิวของ 
น ้ ากลัน่ กลีเซอรีน และน ้ ามนัมะกอก ค านวณโดยใช้เส้นรอบวงภายในมีค่าความตึงผิวเท่ากับ 72.86 mN/m, 63.49 
mN/m และ 32.70 mN/m คิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 0.08 %, 0.62 % และ 2.17 % ตามล าดบั ซ่ึงคลาดเคล่ือน
นอ้ยกวา่การค านวณโดยใชเ้ส้นรอบวงภายนอกและค านวณดว้ยความยาวเส้นรอบวงภายในรวมกบัภายนอก สรุปไดว้า่ 
การหยดของของเหลวจะเกิดข้ึนท่ีเสน้รอบวงดา้นในของปลายเขม็ฉีดยา 

 
ABSTRACT 

 The purpose of this research was to measure the surface tension of liquids through Tate’s law method by 
using vernier microscope for accurate measurement of inside and outside syringe diameters and compare the 
experimental surface tension of the liquids and the standard score. The experimental liquids consisted of distilled 
water, glycerin and olive oil.  The findings of the study were as follows: 1.) The inside and outside diameters of the 
syringe were 0.06 mm. and 0.08 mm. respectively. 2.) The surface tension of the experimental liquids; distilled water, 
glycerin, and olive oil measured by using internal circumference were 72.86 mN/m, 63.49 mN/m, and 32.70 mN/m 
which the percentage errors were 0.08%, 0.62%, and 2.17% respectively. The occurred errors of measuring the 
surface tension of liquids through Tate’s law method by using vernier microscope were less than measuring by using 
the length of external circumference and the summation of the length of internal and external circumference.  

In conclusion, each drop of liquids occurs at internal circumference of the syringe. 
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บทน า 
 พ้ืนผิวอิสระของของเหลวจะประกอบดว้ยแรง 
2 แรง คือ แรงกดโมเลกุลของของเหลวใหล้งไปขา้งล่าง 
ซ่ึงก็คือน ้ าหนกัของโมเลกลุของของเหลวนัน่เอง ส่วน
อีกแรงหน่ึงคือแรงท่ีออกไปสัมผสัวงของผิวของเหลว
หรือเป็นแรงท่ีพยายามยดึเหน่ียวโมเลกลุของของเหลว
ไม่ใหแ้ยกออกจากกนั ซ่ึงเรียกวา่ “แรงดึงผิว” ของเหลว
แต่ละชนิดมีค่าแรงดึงผิวท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัแรง
กระท าระหวา่งโมเลกุล ถา้โมเลกลุยดึกนัอยูด่ว้ยแรง
ดึงดูดท่ีมีค่าสูง  แรงดึงผิวก็จะมีค่าสูงดว้ย ส่วนความตึง
ผิว (surface tension) เป็นการแสดงใหเ้ห็นถึงอตัราส่วน
ของขนาดของแรงดึงผิวต่อความยาวของเสน้รอบวงท่ีตั้ง
ฉากกบัแรงดึงผิวนั้น ซ่ึงค่าความตึงผิวของของเหลวแต่
ละชนิดนั้นข้ึนอยูก่บัส่วนประกอบและอุณหภูมิภายใน
ของเหลว โดยปกติความตึงผิวของของเหลวจะลดลงเม่ือ
อุณหภูมิของของเหลวเพ่ิมข้ึน และเป็นค่าเฉพาะของ
ของเหลวแต่ละชนิด 
 การหาค่าความตึงผิวท่ีพบในปัจจุบนันั้น
สามารถท าไดห้ลายวิธี แต่วธีิท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวาง คือการใชชุ้ดการทดลองหาความตึงผิวท่ีมีอยู่
ในหอ้งปฏิบติัการทัว่ไป โดยการใชค้านและวงแหวน
โลหะ ซ่ึงท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการทดลอง
พอสมควร อยา่งไรก็ตามในการวดัค่า แรงตึงผิว ท่ี
ตอ้งการความแม่นย  าสูง อาจจะตอ้งใชว้ธีิอ่ืน เช่น การวดั
และวเิคราะห์รูปร่างของหยดของเหลว ซ่ึงจะใชเ้คร่ืองมือ
และวธีิวดัท่ีแตกต่างออกไป (การทดลองท่ี 7 การวดัแรง
ตึงผิว..., ม.ป.ป.) 
 จากการศึกษางานวิจัยของ Concetto Gianino 
โดยใช้กฎของเทต (Tate’s Law) เพ่ือหาค่าความตึงผิว
ของของเหลวหลายชนิ ด  (Concetto Gianino, 2006) 
พบวา่ งานวิจยัดงักล่าวหาค่าความตึงผิวโดยใชค้วามยาว
เสน้รอบวงภายนอกเขม็ฉีดยามาใชใ้นการค านวณเท่านั้น 
เน่ืองจากไม่มีเคร่ืองมือในการวดัเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายใน ท าให้ค่าความตึงผิวท่ีไดมี้ความคลาดเคล่ือน ซ่ึง

อาจเป็นไปไดว้่าของเหลวนั้นหยดออกมาจากขอบดา้น
ในของปลายเขม็ฉีดยา  
 ดงันั้น ผูว้จิยัเสนอประเด็นวา่ ควรใชก้ลอ้ง
จุลทรรศนท่ี์ใชใ้นงานวดัขนาดวตัถุเลก็ ๆ วดัค่าเสน้
ผา่นศูนยก์ลางภายในและเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอก
ของเขม็ฉีดยา แลว้ค านวณหาความตึงผิวตามกฎของ
เทต โดยใชเ้สน้รอบวงภายในและภายนอก แลว้ท านาย
บริเวณการหยดของของเหลวจากปลายเขม็ฉีดยา 
 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
 1. เพื่อหาค่าความตึงผิวของของเหลวตามกฎ
ของเทต (Tate’s Law) จากเสน้รอบวงภายในและ
ภายนอกของเขม็ฉีดยา โดยศึกษาสารตวัอยา่งของเหลว 
3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ ากลัน่ กลีเซอรีนและน ้ ามนัมะกอก 
 2. เปรียบค่าความตึงผิวท่ีไดก้บัค่ามาตรฐาน
หรือค่าท่ียอมรับได ้และท านายบริเวณการหยด
ของเหลวจากปลายเขม็ฉีดยา  
 

วธีิการวจัิย 
 ตอนท่ี 1 การหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเขม็
ฉีดยา 
 1. วดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอก
ของเขม็ฉีดยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ โดย
วางเขม็ฉีดยาในแนวราบดว้ยขาตั้งพร้อมท่ีจบั 
 2. วดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอก
ของเขม็ฉีดยาทั้ง 2 แนว ท่ีท ามุม 90 องศา แลว้หาค่า
เสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย 
 
 

- 200 -



 
 

PMP3-3 

 
 

ภาพที ่1 กลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ 
 

 ตอนท่ี 2 การหาค่าความตึงผิวตามกฎของ
เทต 
 1. น าของเหลวลงในกระบอกฉีดยา ตั้ง
กระบอกฉีดยาในแนวด่ิง ท าการหยดของเหลวลงใน
บีกเกอร์ จ านวน  50  หยด              
       2. หามวลของของเหลวทั้งหมด (Mt) ใน   
บีกเกอร์  ท าการทดลองซ ้ าอีก 9 คร้ัง แลว้เปล่ียนสาร
ตวัอยา่งของเหลว จากนั้นทดลองตามขอ้ 1-2 
 3. ค านวณหามวล (m) ของของเหลวจ านวน 
1 หยด โดยหาจาก m  =  Mt/N ของแต่ละคร้ังของการ
ทดลอง 
 4. หาความตึงผิวของของเหลวจากสมการ 

 𝜏  =  
𝑚𝑔

2𝜋r
  ของแต่ละคร้ังของการทดลอง โดยใชเ้สน้

ผา่นศูนยก์ลางภายในและเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอก
ของเขม็ฉีดยา 
 5. เปรียบเทียบกบัค่าความตึงผิวมาตรฐาน
หรือค่าความตึงผิวท่ียอมรับได ้ และหาเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือน  
 

 
 

ภาพที ่2 เขม็ฉีดยาส าหรับหยดสารตวัอยา่งของเหลว 

 
 

ภาพที ่3 ภาพขยายของปลายเขม็ฉีดยาผา่นเลนส์ของ    
              กลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ 
 

ผลการวจิยั 
 เม่ือวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางของปลายเขม็จะ
ปรากฏบริเวณขอบเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในและ
ภายนอกของเขม็ฉีดยาไดช้ดัเจนและสามารถวดัค่าได้
จากเสกลของกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ บนัทึก
ค่าท่ีได ้ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที ่1 ค่าเสน้ผา่นศูนยก์ลางของปลายเขม็ฉีดยาท่ี  
                วดัไดโ้ดยกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ 
 

เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 
ภายใน di 
 (mm) 

เสน้ผา่นศูนยก์ลาง
ภายนอก de 
 (mm) 

แนวแกน X 
0.60 

แนวแกน Y 
0.60 

แนวแกน 
X 

0.80 

แนวแกน 
Y 

0.80 
ค่าเฉล่ีย  0.60 ค่าเฉล่ีย 0.80 

 
ตอนท่ี 2 การหาค่าความตึงผิวดว้ยกฎของเทต 
 การวดัมวลของสารตวัอยา่งของเหลวทั้ง      
3 ชนิด ไดแ้ก่ น ้ ากลัน่ กลีเซอรีนและน ้ ามนัมะกอก  
โดยหยดของเหลวลงในบีกเกอร์ ซ่ึงของเหลวจะหยด

Y 

X 
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ออกมาท่ีปลายเขม็ฉีดยา ดงัภาพท่ี 4 และขณะของเหลว
ก าลงัจะหลุดออกจากปลายเขม็ฉีดยา ดงัภาพท่ี 5 

        
 

         (ก)                         (ข)                          (ค) 
 

ภาพที ่4  ของเหลวก่อนจะหยดจากปลายเขม็ฉีดยา       
               น ้ ากลัน่ (ก) กลีเซอรีน (ข) และน ้ ามนั 
               มะกอก (ค)  
  
 

         
 

         (ก)                         (ข)                          (ค) 
 

ภาพที ่5  ของเหลวขณะก าลงัจะหลุดออกจากปลาย  
               เขม็ฉีดยา น ้ ากลัน่ (ก) กลีเซอรีน (ข)  
               และน ้ ามนัมะกอก (ก)  
 
 เม่ือน ามวลของเหลวท่ีหยดลงในบีกเกอร์ไป
ชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ดิจิตอลแลว้หาค่าความตึงผิวดว้ยกฎ
ของเทต บนัทึกค่าท่ีได ้ดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2  ค่าความตึงผิวของสารตวัอยา่งของเหลวทั้ง 3 ชนิด จากการค านวณดว้ยกฎของเทต โดยใชเ้สน้รอบวง   
                 ภายใน (1) เสน้รอบวงภายนอก (2) และเสน้รอบวงภายในกบัภายนอก  
 

ของเหลว 
การทดลอง
คร้ังท่ี 

มวล
ของเหลว 
1 หยด (g) 

ความตึงผิว 
(1) 

(mN/m) 

เปอร์เซ็นต ์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผิว 
(2)  

(mN/m) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผิว 
(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 
75.18 
72.69 
71.82 
73.69 
71.86 
72.11 
73.72 
75.80 
74.73 

2.98 
3.26 
0.15 
1.34 
1.22 
1.28 
0.94 
1.26 
4.12 
2.65 

56.45 
56.61 
54.74 
53.08 
55.48 
54.11 
54.30 
55.51 
57.07 
56.27 

22.46 
22.24 
24.81 
25.71 
23.78 
25.67 
25.41 
23.75 
21.60 
22.70 

32.20 
32.29 
31.22 
30.85 
31.65 
30.87 
30.98 
31.66 
32.56 
32.10 

55.77 
55.64 
57.11 
57.62 
56.52 
57.60 
57.45 
56.50 
55.28 
55.91 
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ตารางที ่2  ค่าความตึงผิวของสารตวัอยา่งของเหลวทั้ง 3 ชนิด จากการค านวณดว้ยกฎของเทต โดยใชเ้สน้รอบวง   
                 ภายใน (1) เสน้รอบวงภายนอก (2) และเสน้รอบวงภายในกบัภายนอก (ต่อ) 
 

ของเหลว 
การทดลอง
คร้ังท่ี 

มวล
ของเหลว 
1 หยด (g) 

ความตึงผิว 
(1) 

(mN/m) 

เปอร์เซ็นต ์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผิว 
(2)  

(mN/m) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความตึงผิว 
(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 
64.40 
64.62 
65.45 
66.03 
61.90 
61.59 
64.28 

1.38 
0.39 
3.67 
2.07 
2.41 
3.72 
4.64 
1.90 
2.40 
1.87 

48.17 
47.70 
49.26 
48.49 
48.66 
49.28 
49.72 
52.06 
46.38 
48.40 

23.66 
24.41 
21.94 
23.15 
22.89 
21.90 
21.21 
17.49 
26.51 
23.29 

27.48 
27.21 
28.10 
27.66 
27.76 
28.11 
28.36 
26.59 
26.45 
27.61 

56.45 
56.88 
55.47 
56.16 
56.01 
55.45 
55.05 
57.86 
58.07 
56.24 

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 
34.40 
32.64 
33.88 
33.43 
34.79 
33.54 
33.57 
32.62 
33.99 

3.94 
7.50 
2.00 
5.89 
4.46 
8.73 
4.82 
4.92 
1.94 
6.21 

25.05 
25.90 
24.58 
25.51 
25.17 
26.20 
25.26 
25.28 
24.56 
25.59 

21.73 
19.05 
23.19 
20.27 
21.34 
18.13 
21.07 
21.00 
23.24 
20.03 

14.29 
14.78 
14.02 
14.55 
14.36 
14.95 
14.41 
14.42 
14.01 
14.60 

55.35 
53.82 
56.18 
54.52 
55.13 
53.29 
54.98 
54.93 
56.21 
54.38 

 

อภิปรายและสรุปผลการวจัิย 
 จากการทดลองหาค่าความตึงผิวดว้ย
วธีิการหยดของเหลวจากปลายเขม็ฉีดยาตามกฎของ
เทต โดยการวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในและภายนอก
เขม็ฉีดยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบเวอร์เนียร์ เพื่อ
ท านายผลวา่หยดของเหลวสมัผสักบัผนงัดา้นใน ผนงั
ดา้นนอกหรือผนงัดา้นในรวมกบัผนงัดา้นนอกขณะ
หลุดออกจากปลายเขม็ฉีดยา จากนั้นเปรียบเทียบค่า

ความตึงผิวของของเหลวท่ีไดก้บัค่ามาตรฐานหรือค่าท่ี
ยอมรับได ้สามารถสรุปผลและอภิปรายผลรวมทั้งให้
ขอ้เสนอแนะ ไดด้งัน้ี 
 ตอนท่ี 1 การหาเสน้ผา่นศูนยก์ลางของเขม็
ฉีดยา 
 จากการวดัเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในและ
ภายนอกของเขม็ฉีดยาจะไดค้่าเท่ากบั 0.06 mm และ 
0.08 mm ตามล าดบั 
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 ตอนท่ี 2 การหาค่าความตึงผิวดว้ยกฎของ
เทต 
 1. น ้ ากลัน่ กรณีใชเ้สน้รอบวงภายใน
ค านวณหาค่าความตึงผิวไดเ้ท่ากบั 72.69 mN/m   คิด
เป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเทียบกบัค่ามาตรฐาน 
0.15 % และถา้ใชเ้สน้รอบวงภายนอกในการค านวณหา
ค่าความตึงผิวจะไดค้่าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 53.08 ถึง 57.07 
mN/m มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนตั้งแต่ 21.63 
ถึง 25.71 % และถา้ค านวณดว้ยความยาวเสน้รอบวง
ภายในรวมกบัภายนอกจะมีความคลาดเคล่ือนอยู่
ในช่วงตั้งแต่ 55.28 ถึง 57.62 % 
 2. กลีเซอรีน กรณีใชเ้สน้รอบวงภายใน
ค านวณหาค่าความตึงผิวไดเ้ท่ากบั 63.35 mN/m คิด
เป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเทียบกบัค่ามาตรฐาน 
0.39 % และถา้ใชเ้สน้รอบวงภายนอกในการค านวณหา
ค่าความตึงผิวจะไดค้่าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 46.38 ถึง 52.06 
mN/m มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนตั้งแต่ 17.49 
ถึง 26.51 % และถา้ค านวณดว้ยความยาวเสน้รอบวง
ภายในรวมกบัภายนอกจะมีความคลาดเคล่ือนอยู่
ในช่วงตั้งแต่ 55.05 ถึง 58.07 % 
 3. น ้ ามนัมะกอก กรณีใชเ้สน้รอบวง
ภายในค านวณหาค่าความตึงผิวไดเ้ท่ากบั 32.62 mN/m 
คิดเป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเทียบกบัค่า
มาตรฐาน 1.94 % และถา้ใชเ้สน้รอบวงภายนอกในการ
ค านวณหาค่าความตึงผิวจะไดค้่าอยูใ่นช่วงตั้งแต่ 24.56 
ถึง 26.20 mN/m มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน
ตั้งแต่ 18.27 ถึง 23.37 %และถา้ค านวณดว้ยความยาว
เสน้รอบวงภายในรวมกบัภายนอกจะมีความ
คลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วงตั้งแต ่53.29 ถึง 56.21 % 
 จากผลการวจิยั พบวา่  ค่าความตึงผิวของ
ของเหลวท่ีใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐานมากท่ีสุด ไดม้า
จากการค านวณโดยใชเ้สน้รอบวงภายในของเขม็ฉีดยา 
โดยใหค้่าความตึงผิวของน ้ ากลัน่ กลีเซอรีน และน ้ ามนั
มะกอก มีค่าท่ีดีท่ีสุดเท่ากบั 72.69 mN/m 63.35 mN/m 
และ 32.62 mN/m  มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเป็น 
0.15 % 0.39 % และ 1.94 % ตามล าดบั เน่ืองจากเขม็

ฉีดยาท ามาจากสเตนเลส (Stainless) ซ่ึงเป็นของแขง็ท่ี
ไม่เปียก ดงันั้นของเหลวจะรวมตวักนัเป็นหยดทรง
กลมบริเวณท่ีของเหลวแตะกบัผิวของแขง็จะอยูท่ี่ฐาน
ของทรงกลมก็คือขอบภายในของปลายเขม็ฉีดยา
นัน่เอง สรุปไดว้า่ หยดของเหลวหลุดจากขอบดา้นใน
ของเขม็ฉีดยาและค่าความตึงผิวท่ีใกลเ้คียงกบัค่า
มาตรฐานมากท่ีสุดสามารถค านวณโดยใชเ้สน้รอบวง
ภายในของเขม็ฉีดยา ส่วนกรณีการหยดของเหลวจาก
อุปกรณ์อ่ืนท่ีเปียก ของเหลวจะกระจายไปตามผิว
ของแขง็นั้นก่อนหยด ซ่ึงอาจตอ้งพิจารณาใชค้่าเสน้
ผา่นศูนยก์ลางภายนอกในการค านวณ 
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