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	 เคร่ืองแก้ววัดปริมาตรที่ใช้กันทั่วไปในห้องปฏิบัติการ	 เป็นสิ่งที่

นกัวทิยาศาสตร์	นกัวจิยั	คุน้เคยกนัเป็นอย่างดอียูแ่ล้ว	เพราะเครือ่งแก้ว

เหล่าน้ีใช้ในการวัดปริมาตร	 บรรจุ	 ถ่ายเทสาร	 หรือใช้ในการอ�านวย													

ความสะดวกอื่น	 ๆ	 ในการวิเคราะห์ทดสอบหรือการทดลอง	 แต่ทั้งนี้														

อาจจะยังไม่เข้าใจว่าเครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการต่าง	 ๆ																			

ที่มีมากมายหลายชนิด	หลายรูปแบบ	รูปทรง	จริง	ๆ	แล้วนั้น	มีวิธีการ

จดัแบ่งกลุม่อย่างไร	มลีกัษณะการใช้งานเฉพาะด้านใดบ้าง	สญัลกัษณ์ต่าง	ๆ 	

ทีร่ะบอุยูท่ีต่วัเครือ่งแก้ววดัปรมิาตรชีบ่้งความหมายอะไร	และการใช้งาน

ต้องท�าอย่างไร	 ดังนั้น	 เรามาท�าความรู้จักและท�าความเข้าใจกับเรื่อง

เหล่านี้กัน	 เพ่ือให้เราสามารถใช้งานเคร่ืองแก้ววัดปริมาตรเหล่านี้ได	้				

อย่างถูกต้อง	เหมาะสม	ส่งผลให้ผลการวิเคราะห์ทดสอบมีความถูกต้อง	

น่าเชื่อถือ	นั่นเอง

บทน�ำ



เครื่องแก้ววัดปริมาตร : 
เลือกใช้และใช้งานอย่างไรให้ถูกต้อง2

	 การแบ่งประเภทของเครือ่งแก้วทีใ่ช้งานในห้องปฏบิตักิาร	เริม่ต้นจากการ

แบ่งตามวัตถุประสงค์ของการใช้งาน	 จึงสามารถแบ่งได้เป็น	 2	 	 กลุ่มหลัก	 คือ										

เครื่องแก้วที่ใช้งานทั่วไป	 (General	 glassware)	 และเครื่องแก้ววัดปริมาตร

ของเหลว	(Volumetric	glassware)

 

 1.	 เคร่ืองแก้วที่ใช้งานทั่วไป	 (General	 glassware)	 ใช้ส�าหรับบรรจุ

สารเคมี	 การต้มหรือละละลายสาร	 เครื่องแก้วบางชนิดอาจใช้ในการวัดปริมาตร

ของเหลวได้แต่เป็นการวัดแบบหยาบ	หรือเพียงคร่าว	ๆ	เท่านั้น	ได้แก่	

  S บีกเกอร์	(Beaker)	

  S ขวดรูปชมพู่	(Erlenmeyer	flask)	

  S ขวดก้นกลม	(Boiling	flask,	round	bottom)	

  S ขวดก้นแบน	(Boiling	flask,	flat	bottom)

เครื่องแก้ววัดปริมาตร :  เลือกใช้และใช้งานอย่างไรให้ถูกต้อง

 ประเภทของเครื่องแก้วในห้องปฏิบัติกำร

Beaker  Erlenmeyer flask
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 2.	 เครื่องแก้ววัดปริมาตรของเหลว	 (Volumetric	 glassware)	 ใช้ส�าหรับ															

วดัปริมาตรของเหลวทีต้่องการความแม่นย�าสงู	ซึง่ลกัษณะท่ัวไปของเครือ่งแก้ววดัปรมิาตร

ประเภทน้ี	คอื	มขีดีบอกปรมิาตร	(Graduation	marks)	หรอืข้อความก�าหนดระบุปรมิาตรทีว่ดั

ได้แน่นอน	และมกีารระบคุ่าความคลาดเคลือ่นสูงสงูในการวัดท่ียอมรบัได้	(Tolerance	limit)

	 	 ทั้งนี้	 เคร่ืองแก้วที่ถูกจัดว่าเป็นเครื่องแก้ววัดปริมาตรที่เรารู้จักและใช้งาน																									

กันเป็นประจ�า	ได้แก่	

  S กระบอกตวง	(Measuring	cylinder)	

	 	 	 เป็นอุปกรณ์รูปทรงกะบอก	 มีฐานส�าหรับวางบนพื้นได้	 ปากมีจงอย																			

เพ่ือให้ถ่ายของเหลวได้สะดวกใช้ในการถ่ายของเหลวจากภาชนะหนึง่ไปยงัอกีภาชนะหนึง่	

ในกรณีที่ไม่ต้องการความแม่นสูง	เช่น	ของเหลวที่ได้จากการกลั่น	เป็นต้น

  S ขวดวัดปริมาตร	(Volumetric	flask)

	 	 	 เป็นขวดที่มีฐาน	สามารถวางบนพื้นได้อย่างมั่นคง	คอยาว	มีขีดก�าหนด

ปริมาตรบนคอขวด	 ใช้ส�าหรับเตรียมสารละลายที่ต้องการความเข้มข้นที่แน่นอน	 หรือ	

ถ่ายของเหลวที่ต้องการปริมาตรที่แน่นอนจากภาชนะหนึ่งไปยังอีกภาชนะหนึ่ง	 เช่น	

สารละลายมาตรฐาน	สารละลายตัวอย่าง	เป็นต้น

       Boiling flask, round bottom        Boiling flask, flat bottom
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  S บิวเรต	(Burette)

	 	 	 เป็นอปุกรณ์วัดปรมิาตรของเหลวทีม่คีวามแม่นสงู	มสีต๊อปค๊อก	(Stopcock)	

ส�าหรับปิด-เปิด	 เพื่อควบคุมปริมาตรของเหลวให้ไหลออกทางปลายท่อตามต้องการ																

ใช้ในการไทเทรต	(Titration)	

  S ปิเปต	(Pipette)	

	 	 	 เป็นอปุกรณ์วดัปรมิาตรของเหลวมีลกัษณะเป็นท่อตรง	ปลายท่อมขีนาดเลก็	

มีขีดก�าหนดปริมาตรหรือมีแบ่งย่อยหลายขีด	 ใช้ในการถ่ายของเหลวจากภาชนะหนึ่ง															

ไปยังอีกภาชนะหนึ่ง	แบ่งเป็น	3	แบบ	ตามลักษณะของขีดก�าหนดปริมาตร	ได้แก่

   £ ปิเปตวัดปริมาตร	(Volumetric	pipette)

   £ ปิเปตชนดิมขีดีย่อยแบ่งปรมิาตร	แบบปล่อยถึงขีดสดุท้าย	(Graduated	

pipette	หรือ	Measuring	pipette,	Mohr	type)

   £ ปิเปตชนดิมขีดีย่อยแบ่งปรมิาตร	แบบปล่อยหมด	(Graduated	pipette	

หรือ	Measuring	pipette,	Serological	type)

Measuring cylinder Volumetric flask
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Burette

Graduated pipette, Mohr type

Volumetric pipette

Graduated pipette, Serological type
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 เครื่องแก้ววัดปริมำตร (Volumetric glassware)

	 ส�าหรับเคร่ืองแก้ววัดปริมาตรนี้	 เราจะเลือกใช้ในกรณีที่ต้องการความเที่ยงตรง			

ของการวัดปริมาตรเป็นส�าคัญ	 เนื่องจากเครื่องแก้วมีการระบุค่าความคลาดเคลื่อน																

(Tolerance)	ในการวัดที่อาจเกิดขึ้นไว้อย่างชัดเจน

	 1.	 การก�าหนดคณุลกัษณะของเครือ่งแก้ววดัปริมาตร	สามารถแบ่งได้เป็น	2	วธิ	ีได้แก่

  วิธีที่	1	แบ่งตามระดับชั้นคุณภาพของเครื่องแก้ว	จะแบ่งได้ดังนี้		

	 	 1)	 Class	 A	 ใช้สัญลักษณ์	 A	 เป็นเครื่องแก้วท่ีมีความแม่นย�าสูง	 และมีค่า

ความคลาดเคลื่อนของปริมาตร	 (Tolerance)	 ต�่า	 ใช้ส�าหรับงานทดสอบ	 งานวิเคราะห	์																	

ที่ต้องการความแม่นย�าสูง	

	 	 2)	 Class	 B	 ใช้สัญลักษณ์	 B	 เป็นเครื่องแก้วท่ีมีความแม่นย�าต�่ากว่า	 และ																

มีค่า	Tolerance	เป็นสองเท่าของเครื่องแก้ว	Class	A	(ASTM,	ISO,	BS)

	 	 3)	 General	 Purpose	 เป็นเครื่องแก้วที่ไม่จัดรวมใน	 Class	 A	 และ																						

Class	B	ค่าความคลาดเคลื่อนขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์การใช้งาน

	 	 4)	 Special	 Tolerance	 เป็นเคร่ืองแก้วท่ีก�าหนดค่าความคลาดเคลื่อน

ส�าหรับการใช้งานเฉพาะด้าน

BOROSIL’

Capacity (ml) Tolerance (+ml)
Class A’

Tolerance (+ml)
Class B’

5 0.01 0.02
10 0.02 0.04
20 0.03 0.06
50 0.05 0.10
100 0.08 0.16

*Class A อ้างอิงจาก Code 7101, Class B อ้างอิงมาจาก Code 7103

ตำรำงแสดงควำมคลำดเคลื่อนของปิเปต (Pipettes)
ระหว่ำง Class A และ Class B โดยเทียบกับมำตรฐำน ASTM
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	 จากตารางข้างต้น	เป็นตัวอย่างการเปรยีบเทยีบค่าความคลาดเคลือ่น	(Tolerance)	

ของ	Volumetric	pipette	Class	A	&	B	per	ASTM	ซึง่จะเหน็ได้ว่า	ปิเปตท่ีมคีวามจมุาก	

(High	capacity)	จะมค่ีาความคลาดเคลือ่นมากกว่าปิเปตท่ีมคีวามจนุ้อย	(Low	capacity)	

และปิเปต	Class	A	จะมีค่าความคลาดเคลือ่นต�า่กว่าเป็น	2	เท่าของปิเปต	Class	B	นัน่เอง	

ดังนั้น	 แสดงให้เห็นได้ว่า	 ค่าความคลาดเคลื่อนนั้น	 ขึ้นอยู่กับความจุของปริมาตรและ													

ระดับชั้นคุณภาพของเครื่องแก้ววัดปริมาตร	 ท�าให้	 Class	 A	 มีความแม่นย�ามากกว่า																	

Class	B	เมื่อเทียบที่มาตรฐานเดียวกัน

 วิธีที่	2	แบ่งตามวิธีการสอบเทียบ	สามารถแบ่งได้ดังนี้    

	 1)		เครื่องแก้วส�าหรับบรรจุ	(To	Contain)	ใช้สัญลักษณ์ตัวย่อ	TC	หรือ	C	หรือ	

In	 ได้แก่	 ขวดวัดปริมาตร	 กระบอกตวง	 เครื่องแก้วชนิดนี้เมื่อใส่ของเหลวเข้าไปจะได้

ปริมาตรตามที่ระบุ		

	 2)	 เครื่องแก้วส�าหรับถ่ายเท	(To	Deliver)	ใช้สัญลักษณ์ตัวย่อ	TD	หรือ	D	หรือ	

Ex	ได้แก่	ปิเปต	บิวเรต	เครื่องแก้วชนิดนี้เมื่อใส่ของเหลวเข้าไปจะไม่รู้ปริมาตรที่แน่นอน	

แต่เมื่อถ่ายออกมาปริมาตรที่ถ่ายออกมาจะได้ปริมาตรตามที่ระบุ

	 นอกจากน้ี	ยงัมเีครือ่งแก้วบางประเภททีผู้่ผลติออกแบบ	ซึง่มทีัง้ชนดิ	To	contain		

และ	 To	 deliver	 เช่น	 กระบอกตวง	 ขวดวัด	 ปริมาตร	 หรือเครื่องแก้วบางชิ้นสามารถ														

ใช้งานได้ทั้งชนิด	 To	 contain	 และ	 To	 deliver	 ดังนั้น	 ผู้ใช้งานต้องสังเกตให้แน่ใจ																

ก่อนน�าไปใช้งาน



เครื่องแก้ววัดปริมาตร : 
เลือกใช้และใช้งานอย่างไรให้ถูกต้อง8

 ค่ำควำมคลำดเคลื่อนของปริมำตร (Tolerance) คืออะไร?

	 ก่อนอืน่เราต้องท�าความเข้าใจก่อนว่า	การวดั	(Measurement)	นัน้	เป็นการบอกถงึ

คณุสมบตัขิองสิง่ทีเ่ราต้องการจะรู	้ในการวดัทกุครัง้จะมคีวามไม่แน่นอน	(Uncertainty)	

เกิดขึ้นเสมอ	 เครื่องแก้ววัดปริมาตรในห้องปฏิบัติการเองก็เช่นเดียวกัน	 แล้วเราจะรู้																		

ได้อย่างไรว่า	 เครื่องแก้วที่เราใช้ในการวัดปริมาตรสารต่าง	 ๆ	 นั้น	 ถูกต้อง	 น่าเชื่อถือ																		

และมค่ีาตรงตามทีเ่ราต้องการ	ดงันัน้	เราจงึต้องมกีารก�าหนดค่าความคลาดเคลือ่นสงูสดุ

ที่สามารถยอมรับได้	(Tolerance	limit)	ขึ้น

	 จากภาพตัวอย่าง	 แสดงให้เห็นถึง

กระบอกตวง	 (Measuring	 cylinder)														

ขนาด	250	mL	บรรจุสารละลาย	240	mL	

มค่ีา	Tolerance	ชีบ่้งบนเครือ่งแก้ว	+	1.0	mL	

ซึ่งหมายความว่า	 ค่าความคลาดเคลื่อนที่

สามารถยอมรับได้จะอยู่ในช่วง	 239.0	 -																			

241.0	mL

ปรับปริมำตรสำรละลำย = 240 mL
ก�ำหนด Tolerancae = + 1.0 mL
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 ปัจจัยที่มีผลต่อควำมถูกต้องของเครื่องแก้ววัดปริมำตร

	 แต่อย่างไรก็ตาม	 เครือ่งแก้ววดัปรมิาตรแต่ละประเภทจะมค่ีาความคลาดเคลือ่นนี้

แตกต่างกัน	 ขึ้นอยู ่กับการเลือกใช้เคร่ืองแก้วให้เหมาะสมกับงานหรือการทดลอง																

ตัวอย่างเช่น	 หากเราต้องการตวงน�้ากลั่นปริมาตร	 50	mL	 โดยเลือกใช้กระบอกตวง	

(Measuring	cylinder)	ขนาด	50	mL	ทีม่ค่ีา	Tolerance	+	1.0	mL	กบัปิเปตวัดปรมิาตร	

(Volumetric	 pipette)	 ขนาด	 50	mL	 ที่มีค่า	 Tolerance	+	 0.05	mL	 ในกรณีนี้																			

หากการวเิคราะห์ทดสอบต้องการความถกูต้องแม่นย�าสงู	ควรเลอืกใช้เป็นปิเปตวดัปรมิาตร	

(Volumetric	pipette)	เพราะมีค่า	Tolerance	ต�่า	จึงมีความแม่นย�าสูงกว่านั่นเอง

	 ในการใช้งานเพื่อท�าการวิเคราะห์ทดสอบโดยใช้เครื่องแก้ววัดปริมาตรนั้น																																				

ปัจจัยส�าคัญ	2	อย่างที่มีผลต่อความถูกต้องของเครื่องแก้ววัดปริมาตร	ได้แก่

	 1)	 ความรู้	ความสามารถ	ความช�านาญของผูว้เิคราะห์ทดสอบ	ซ่ึงต้องมวีธิกีารวดัท่ีดี	

ถูกต้อง	มีมาตรฐาน	และที่ส�าคัญคือต้องมีวิธีการอ่านที่ถูกต้อง	คือ	ระดับสายตาต้องอยู่

ระดับเดียวกับส่วนโค้งเว้าต�่าสุดของของเหลว	ปริมาตรที่อ่านจึงจะมีค่าถูกต้อง
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	 2)	 ความสะอาดของเครื่องแก้ววัดปริมาตร	 โดยเฉพาะผิวด้านในหรือท่ีสัมผัส															

กบัของเหลว	ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานส�าคญัต่อความถกูต้องของปรมิาตร	โดยเฉพาะอย่างยิง่ในงาน

วเิคราะห์ทดสอบทีต้่องการความละเอยีด	ทัง้นี	้เราสามารถสงัเกตลกัษณะของเครือ่งแก้ว

วัดปริมาตรที่ไม่สะอาดได้จากการเปียกของพื้นผิวที่ไม่สม�่าเสมอ	 ส่วนโค้ง	 (Meniscus)															

ไม่สมบูรณ์	มีความเว้าแหว่ง	รวมถึงลักษณะส่วนโค้ง	(Meniscus)	มีความแบนลงไปมาก	

เนื่องจากแรงตึงของของเหลวลดลง	เพราะมีสิ่งปนเปื้อน	(Contamination)

ลักษณะของส่วนโค้ง (Meniscus)
ที่สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ 
ของเครื่องแก้ววัดปริมาตร
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 กำรบ�ำรุงรักษำเครื่องแก้ววัดปริมำตร

	 การบ�ารงุรกัษาเครือ่งแก้ววดัปรมิาตรหลงัการใช้งาน	กล่าวคอื	การล้างเครือ่งแก้ว

เป็นสิ่งส�าคัญ	 เนื่องจากเครื่องแก้วที่ล้างไม่สะอาดท�าให้เกิดปัญหาวัดปริมาตรของเหลว	

ไม่ถูกต้อง	 และยังอาจเกิดการปนเปื้อนเนื่องจากสารเคมีที่ติดอยู่ภายในเครื่องแก้วนั้นๆ	

ทั้งนี้	หลักการพื้นฐานในการล้างเครื่องแก้ววัดปริมาตร	ได้แก่	ล้างเครื่องแก้วอย่างถูกวิธี

ไม่ขัดถูจนเป็นรอย	 หากจ�าเป็นต้องใช้น�้ายาล้างเครื่องแก้ว	 (Cleaning	 Solution)																						

ควรเลือกน�้ายาล้างเครื่องแก้วที่เหมาะสมมีประสิทธิภาพ	 และตรวจสอบความสะอาด															

ก่อนการใช้งาน	รวมถงึเลอืกอปุกรณ์ทีเ่หมาะสมในการล้างเครือ่งแก้ว	เช่น	ฟองน�า้	เป็นต้น	

	 ทั้งนี้	ในการเลือกน�้ายาล้างเครื่องแก้ว	(Cleaning	Solution)	ของห้องปฏิบัติการ	

ควรเลือกใช้ตามชนิดสารมลทินที่เราท�าการวิเคราะห์ทดสอบให้เหมาะสม	 โดยน�้ายา																	

ล้างเครื่องแก้วที่นิยมใช้ในปัจจุบัน	มีดังนี้

 £ Sodium	dichromatic-sulfuric	acid	cleaning	solution

 £ สารละลายอิ่มตัว	K
2
CR

2
O

7
	:	conc.	H

2
SO

4
 = 1:1

 £ สารละลายผสมของ	7%	Na
2
Cr

2
O

7
	กับ	0.5%	k

2
Cr

2
O

7
	ใน	conc.	H

2
SO

4

 £ 30	กรัม	Na
2
Cr

2
O

7
	ใน	1	ลิตร	conc.	H

2
SO

4

 £ 92	กรัม	กรัม	Na
2
Cr

2
O

7
.2H

2
O	ในน�า้กลัน่	458	มลิลลิติร	และ	800	มลิลลิติร		

	 	 H
2
SO

4

 £ Nitric	acid	(50-50%)

 £ 120	กรัม	NaOH	หรือ	150	กรัม	KOH	ในน�้า	120	มิลลิลิตร	และเติม	95%		

	 	 ethyl	alcohol	เพื่อท�าปริมาตรเป็น	1	ลิตร

 £ 40%	KOH	ใน	Isopropyl	alcohol	(Degreasing	agent)

 £ 3N	HCl	ใน	Methyl	alcohol

 £ 3%	KMnO
4
	:	1M	NaOH	=	1:1
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	 เครื่องแก้ววัดปริมาตร	 (Volumetric	 glassware)	 ที่ใช้ภายใน

ห้องปฏิบัติการมีหลายประเภทด้วยกัน	 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค	์														

การใช้งาน	 เช่น	 ขวดวัดปริมาตร	 (Volumetric	 flask)	 ใช้ส�าหรับ																				

เตรียมสารละลายที่ต้องการความเข้มข้นที่แน่นอน	 หรือถ่ายของเหลว														

ที่ต้องการปริมาตรที่แน่นอนจากภาชนะหนึ่งไปยังอีกภาชนะหนึ่ง	

กระบอกตวง	(Measuring	cylinder)	ใช้ส�าหรบัวดัปรมิาตรของของเหลว

หรือใช้ในการถ่ายของเหลวจากภาชนะหน่ึงไปยังอีกภาชนะหนึ่ง																					

(ในกรณีที่ไม่ต้องการความแม่นย�าสูง)	 ปิเปต	 (Pipette)	 ใช้ส�าหรับตวง

หรือถ่ายปริมาตรตามความต้องการ	 บิวเรต	 (Burette)	 ใช้ส�าหรับ																				

การไทเทรต	เป็นต้น

 

	 ทั้งน้ี	 สิ่งที่ต้องค�านึงในการใช้งานเครื่องแก้ววัดปริมาตร	 คือ																					

ชนิดของเครื่องแก้วปริมาตร	 ปริมาณสาร	 ความถูกต้อง	 ความแม่นย�า		

และความละเอียดของเครื่องแก้ว	 โดยสามารถพิจารณาได้จาก																					

รายละเอยีดทีร่ะบุไว้บนเครือ่งแก้ววดัปรมิาตร	เพือ่เลอืกใช้เครือ่งแก้วได้

อย่างเหมาะสมและตรงตามวัตถุประสงค์น่ันเอง	 นอกจากนี้	 ความรู	้																

ความสามารถ	 ความช�านาญของผู้วิเคราะห์ทดสอบ	 และความสะอาด

ของเครื่องแก้ววัดปริมาตร	 เป็นปัจจัยส�าคัญที่มีผลต่อความถูกต้อง																				

ของเครื่องแก้ววัดปริมาตร

สรุป



 เครื่องแก้ววัดปริมาตร : 
เลือกใช้และใช้งานอย่างไรให้ถูกต้อง 13

อุมาพร	 สุขม่วง.	 (2558).	 เอกสารประกอบการอบรมหลักสูตรเทคนิคการใช้เคร่ืองแก้ว																																

ในห้องปฏบัิตกิาร.	ส�านักพฒันาศ�กยภาพนกัวิทยาศาสตร์	กรมวทิยาศาสตร์บริการ.	วนัท่ี	11	

พฤษภาคม	2558.

ASTM	E287-02(2012),	Standard	Specification	for	Laboratory	Glass	Graduated	Burets,	

ASTM	International,	West	Conshohocken,	PA,	2012,	www.astm.org

ASTM	 E288-10	 (2017),	 Standard	 Specification	 for	 Laboratory	 Glass	 Volumetric	

Flasks,	ASTM	International,	West	Conshohocken,	PA,	2017,	www.astm.org

ASTM	E438-92(2018),	Standard	Specification	for	Glasses	in	Laboratory	Apparatus,	

ASTM	International,	West	Conshohocken,	PA,	2018,	www.astm.org

ASTM	E694-18,	Standard	Specification	for	Laboratory	Glass	Volumetric	Apparatus,	

ASTM	International,	West	Conshohocken,	PA,	2018,	www.astm.org

เอกสารอ้างอิง



NOTE






	1
	2
	เครื่องแก้ววัดปริมาตร4
	3
	4

