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บทคัดย่อ 

 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อออกแบบชดุการทดลองหาคา่ความตงึผิวของของเหลวโดยวิธีหยดน า้ เพื่อน าไปใชใ้นการ
จดัการเรียนการสอนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย หรือระดบัอดุมศกึษา โดยอาศยัภาพถ่ายของหยดน า้และหลกัการผลต่าง
ของความดนัในของเหลวจากสมการยงั-ลาปลาซในการค านวณ ชุดการทดลองประกอบดว้ยเข็มฉีดยาที่ตดัปลายตรง ขนาด
เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.60, 0.80  และ 1.2 mm หลอดไฟ และโทรศพัทม์ือถือ ในการทดลองจะหยดน า้กลั่นจากเข็มฉีดยาขนาด
ต่างกัน ถ่ายภาพหยดน า้ และน าภาพที่ไดม้าวัดระยะ DE และ DS ดว้ยโปรแกรมอิมเมจเจ ซึ่งระยะ DE แทน ขนาดเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางส่วนที่กวา้งที่สุดของหยดน า้ และ DS แทน ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง ณ ต าแหน่งที่วัดจากจุดต ่าสุดของหยดน า้ที่              
อยู่ห่างเป็นระยะ  DE  พอดี จากผลการวัดและค านวณพบว่า  เสน้ผ่านศูนยก์ลางของหัวหยดที่ใช้หยดของเหลวไม่มีผลต่อ             
ค่าความตงึผิวของของเหลว แต่รูปทรงของหยดน า้จะมีผลต่อค่าความตึงผิว โดยผลต่างของ  DE กับ DS จากภาพถ่ายหยดน า้ที่
หยดจากหวัหยดขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.60, 0.80 และ 1.2 mm มีค่าอยู่ในช่วง 0.080 – 0.10 mm  นอกจากนีภ้าพหยดน า้
ที่ใหค้่าความตงึผิวใกลเ้คียงกบัค่าอา้งอิงมากที่สดุ ควรเป็นภาพถ่ายหยดน า้ขณะที่หยดน า้ก าลงัจะหลดุออกจากปลายหวัหยด 
ซึ่งเป็นจุดที่เกิดความสมดุลระหว่างแรงตึงผิวและแรงโนม้ถ่วงที่กระท ากับตวัหยดน า้  โดยที่ขนาดของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของ
เข็มฉีดยา และปรมิาณของน า้ที่ใช ้ไม่ส่งผลต่อค่าความตงึผิวที่ค  านวณไดจ้ากวิธีนี  ้
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Abstract 
 This research aims design for the experimental setup to determine surface tension of liquids by the pendant 
drop method.  This experiment was designed for student in the upper secondary level or higher education. 
Photographs of water droplet were taken, and Young-Laplace equation was applied. The setup consists of a syringe 
with its tip straight cut for diameters of 0.60, 0.80 and 1.2 mm. A lamp and smartphone were set to take photographs 
which are analyzed by ImgaeJ program. A drop of distilled water was formed at the tip. The pendant drop method 
requires measuring diameter.  The value of the diameter of the drop at its widest part was DE and the value of the 
diameter of in a position at vertical distance DE from the lowest end was DS.  From the results, the diameter of the 
dropper's tip does not affect the surface tension of the distilled water. But the shape of the water drop affects to the 
surface tension. The difference between DE and DS of the water drops from various tip's diameters should be in the 
range of 0.080 – 0.10 mm.   In order to obtain accurate surface tension, the water drop must maintain its shape 
before it leaves the tip of the dropper that the balance between surface tension and the gravitational force. Finally, 
the tip's diameter of dropper and the volume of distilled water do not affect the surface tension. 
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บทน า   
 แรงตึงผิวของของเหลว เป็นสมบตัิพืน้ฐานของของเหลวใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ในธรรมชาติได ้เช่น  การเดิน
บนผิวน า้ของจิงโจน้ า้  หรือในทางอตุสาหกรรม จ าเป็นตอ้งทราบค่าความแรงตงึผิวของของเหลวเพื่อใชใ้นการควบคมุคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ ์โดยเฉพาะผลิตภณัฑท์ี่เป็นของเหลว เช่น น า้ยาลา้งจาน สีทาบา้น น า้มนัหล่อล่ืน ยา หรือ อาหาร (Michael & 
Kornelia, 1988; Tomas et al., 2007; Anahita et al., 2009) เป็นตน้  แรงตงึผิวเป็นแรงที่ไดจ้ากแรงดงึดดูระหวา่งโมเลกลุหรอื
ที่เรียกว่าแรงระหว่างโมเลกลุ (intermolecular forces) โดยแรงนีจ้ะท าหนา้ที่ยึดเหนี่ยวโมเลกลุรอบๆใหอ้ยู่ชิดกัน แต่เนื่องจาก
ของเหลวมีรูปรา่งไม่แน่นอน เมื่อบรรจขุองเหลวลงในภาชนะ แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกลุเดียวกนับรเิวณผิวหนา้ของของเหลว
ในแนวรศัมี ในขณะท่ีแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกลุเดียวกันท่ีบรเิวณผิวหนา้เป็นแรงที่พยายามยึดเหนี่ยวโมเลกุลของของเหลว
ไม่ใหแ้ยกออกจากกัน เรียก แรงตึงผิว โดยแรงตึงผิวของของเหลวแต่ละชนิดจะมีค่าต่างกัน ถา้โมเลกุลของของเหลวยึดกัน              
ดว้ยแรงดึงดูดสงู แรงตึงผิวก็จะมีค่าสงูดว้ย โดยความตึงผิว (surface tension) คือ อตัราส่วนของแรงตึงผิวต่อความยาวของ
เสน้รอบวงที่ตัง้ฉากกบัแรงตงึผิวนัน้ หรืออาจกล่าวไดว้่าความตงึผิว คือความพยายามในการยึดผิวของเหลว วิธีการหาค่าแรง
ตงึผิวของของเหลว มีดว้ยกนัหลายวิธี ไดแ้ก่ วิธีหลอดแคปปิลารี่ (capillary rise method) วิธีแบบแผ่นของวิลเฮลมี (Wilhelmy 
plate method)  วิธีแบบวงแหวนของดนูอยด ์(Du Nouy Ring Method)   วิธีหยดของเหลวจากปลายเข็ม (The dripping from 
a needle Method)  หรือ วิ ธีหยดของเหลว (Pendant drop method)  (Rudolph 1935 ; Concetto, 2006; Joseph et al. , 
2015; H. Chen et al., 2017) ซึ่งแต่ละวิธีจะมีขอ้ดีและขอ้จ ากดัที่แตกต่างกนั ส าหรบัการศกึษาค่าแรงตึงผิวของของเหลวที่ใช้
ในการเรียนการสอนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย หรือระดบัปริญญาตรี ชัน้ปีที่ 1 ส่วนใหญ่จะออกแบบชดุการทดลองโดย
ใชว้ิธีแบบแผ่นของวิลเฮลมี หรือ แบบวงแหวนของดนูอยด ์ดงัภาพที่ 1(a) และ 1(b) ตามล าดบั   โดยอาศยัแรงดงึวตัถุใหห้ลดุ
ออกจากของเหลวที่ตอ้งการทดสอบ เป็นวิธีการหาค่าความตงึผิวที่ใชม้านาน วิธีการนีจ้ะตอ้งใชข้องเหลวในปริมาณมาก และ
วตัถุ เช่น วงแหวน หรือเสน้ลวด จะตอ้งจุ่มลงในของเหลวที่ตอ้งการทดสอบและ ของเหลวควรมีลกัษณะใส เพราะถา้ของเหลว
มีสี หรือขุ่น จะท าใหก้ารสงัเกตจดุที่วตัถหุลดุออกมาจากของเหลวนัน้ท าไดย้าก  
 

 

 

 
(a)   (b)  

 

ภาพที ่1  การหาคา่ความตงึผิวของของเหลวโดยวิธี (a) แบบแผ่นของวิลเฮลมี และ (b)แบบวงแหวนของดนูอยด ์
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ส าหรบัวิธีหาค่าความตงึผิวของของเหลวดว้ยวิธีหยดน า้ เป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถใชไ้ดก้บัของเหลวที่มีปรมิาณนอ้ยๆ 
โดยต่อมาไดม้ีการน าเทคนิคดงักล่าวมาพัฒนาเป็นเครื่องมือวดัค่าความตึงผิว ที่สามารถวัดค่าความตึงผิวของของเหลวใน
ปริมาณนอ้ยใหม้ีค่าที่แม่นย ามากขึน้  ซึ่งวิธีการหาความตึงผิวโดยอาศยัวิธีหยดน า้ เริ่มมีการศึกษามานานแลว้ แต่ไม่ไดร้บั
ความนิยมเนื่องจากการวดัท าไดย้าก กลอ้งที่ใชใ้นการจบัภาพถ่ายมีความละเอียดนอ้ย ไม่สามารถวดัขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ของหยดของเหลวที่มีขนาดเล็กได ้  จึงมีเพียงการศึกษาในเชิงการค านวณ  (Andreas, J. M. 1937; Stauffer C.E. 1965)  
ส าหรบัหลักการหาค่าความตึงผิวโดยวิเคราะหจ์ากรูปร่างของหยดน า้ มีดว้ยกันหลายงานวิจยั เช่น งานวิจัยของคอนเซ็ตโต 
(Concetto, 2006) ที่ใชก้ฏของเทต (Tate’s law) เรื่องความสมดลุระหว่างแรงโนม้ถ่วงและแรงตึงผิวของหยดน า้ ซึ่งในงานวิจยั
ของเขาไดใ้ชห้วัเข็มฉีดยาเป็นหวัหยดของเหลว และผลการทดลองที่ไดม้ีค่าใกลเ้คียงกบัค่าอา้งอิง แต่ขอ้จ ากดัของวิธีการนี ้ตอ้ง
ทราบปรมิาตรและมวลของของเหลวที่หยด ซึ่งท าไดย้ากเมื่อตอ้งใชข้องเหลวในปรมิาณที่นอ้ย ดงันัน้ในงานวิจยัของคอนเซ็ตโต
จึงตอ้งท าการทดลองหลายครัง้ เพื่อจะหาค่ามวลเฉล่ียของของเหลวที่ใช้ในการทดลอง  นอกจากนีย้ังมีงานวิจัยของ เชน         
(H. Chen et.al, 2017) ที่เปรียบเทียบค่าความตงึผิวที่ค  านวณโดยใชภ้าพถ่ายจากกลอ้งในโทรศพัทม์ือถือที่มีค่าความละเอียด
ของกล้องแตกต่างกัน ซึ่งผลการทดลองพบว่า ค่าความละเอียดของกล้องที่ใช้ถ่ายภาพหยดน ้าจะ ให้ค่าความตึงผิวที่                        
ไม่แตกต่างกนัมากนกั 

ส าหรบังานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบชดุการทดลองหาค่าความตึงผิวโดยอาศยัการวิเคราะหรู์ปร่างหยดน า้ การใชเ้ข็ม
ฉีดยาเป็นหวัหยด และใชก้ลอ้งจากโทรศพัทม์ือถือในการบนัทึกภาพถ่ายหยดน า้ เพื่อน ามาใชเ้ป็นชุดสาธิตประกอบการเรียน
การสอนในวิชาฟิสิกสพ์ืน้ฐาน ส าหรบันกัเรียนและนกัศกึษา  
 
วิธีด าเนินการวิจัย   

ชดุทดลองประกอบ ดว้ยหวัหยดของเหลว ที่ใชเ้ข็มฉีดยาที่ตดัปลายเข็มใหต้รง 3 ขนาด มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางภายนอก
เป็น 0.60, 0.80 และ 1.2 mm ตามล าดบั กระบอกฉีดยาขนาดบรรจ ุ3 ml.  

 

 
ภาพที ่2   การจดัวางอปุกรณก์ารทดลอง    
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สมารท์โฟนที่ใช้ในการบันทึกภาพถ่าย คือ Iphone 7 โดยกลอ้งหลังมีความละเอียด 12 เมกะพิกเซล รูรับแสงขนาด f/1.8                 
การบนัทึกภาพเคล่ือนไหวมีอตัราเฟรมอยู่ที่ 30 เฟรมต่อวินาที, ชุดขาตัง้พรอ้มแคลมป์จบั และแผ่นพลาสติกใสวางตรงกลาง
ระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและชุดขาตั้งที่ยึดเข็มฉีดยาเป็นระยะ 5 และ 20 cm  ตามล าดับ  ใช้หลอดไฟก าลังไฟฟ้า 0.2 W                  
เป็นแหล่งก าเนิดแสงอยู่ดา้นหลงัเพื่อใชเ้ป็นพืน้หลงัในการถ่ายภาพ ซึ่งจดัวางอุปกรณด์งัภาพที่ 2 และตวัอย่างของเหลวที่ใช้              

ในการทดสอบ เป็น น า้กลั่นที่อณุหภมูิ 26 C    

    
Caption 1 Caption 2 Caption 3 Caption 4 

    
Caption 5 Caption 6 Caption 7 Caption 8 

(a) 

(b)                                                                                                                                                                  (c) 
ภาพที ่3   (a) ภาพถ่ายแบบต่อเนื่อง ขณะเร่ิมกดเข็มใหมี้หยดน า้จนกระทั่งหยดน า้เริ่มหลดุออกจากปลายเข็ม (b) การตัง้ค่าสเกล 

                ของโปรแกรมอิมเมจเจ  และ (c) การหาเสน้ผ่านศนูยก์ลางของหยดน า้โดยใชโ้ปรแกรมอิมเมจเจ 
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น าสมารท์โฟนมาติดตัง้ไวบ้รเิวณดา้นหนา้ของชดุขาตัง้และแคลมป์จบั โดยใหก้ลอ้ง อยูใ่นระดบัเดียวกบัปลายของ
เข็มฉีดยาและสามารถโฟกสัภาพถ่ายของหยดน า้ไดช้ดัเจน  ถ่ายภาพหยดน า้ขนาดต่างๆ ที่หยดจากปลายเข็มฉีดยาทัง้สาม
ขนาด (เสน้ผ่านศนูยก์ลางเป็น 0.60, 0.80 และ 1.2 mm) ตัง้กลอ้งใหอ้ยูใ่นระดบัเดียวกนักบัปลายของเข็มฉีดยา และปรบัแสง
สว่างลงเพื่อใหส้ามารถมองเห็นขอบของหยดของเหลวไดช้ดัเจน  ตัง้คา่กลอ้งถ่ายรูปโดยใชโ้หมดถา่ยภาพต่อเนื่อง กดถา่ยภาพ
พรอ้มกบักดเข็มฉีดยาใหข้องเหลวไหลออกมาที่ปลายเขม็ฉีดยา ดงัภาพท่ี 3(a)  โดยบนัทึกภาพถา่ยแบบต่อเนื่อง ตัง้แตเ่ริ่มกด
เข็มฉีดยาจนหยดน า้เริ่มหลดุออกจากปลายเข็ม น าภาพถา่ยของหยดน า้ทัง้หมด มาปรบัความคมชดัของภาพและเปิดโปรแกรม
อิมเมจเจ  ตัง้คา่สเกล โดยเลือกไอคอน Straight เพื่อก าหนดความยาวอา้งองิจากสเกลบนไมบ้รรทดัตามภาพที่ 3(b) เมื่อ
ก าหนดระยะตามสเกลอา้งองิแลว้ เลือกที่ไอคอน Straight และน าไปวดัระยะ DE เป็น เสน้ผ่านศนูยส่์วนท่ีกวา้งที่สดุของหยดน า้ 
และ DS  แทน ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง ณ ต าแหน่งที่วดัจากจดุต ่าสดุของหยดน า้ที่อยู่ห่างเป็นระยะ  DE  พอดี จากนัน้น าขอ้มลู 
DE และ DS  ที่ไดจ้ากการหยดน า้ เมื่อใชเ้ข็มฉีดยาขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.60, 0.80 และ 1.2 mm ตามล าดบั ไปค านวณหา
ค่าความตงึผิว (γ) ของน า้ต่อไป 

 

 
ภาพที ่4   กราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง 

1

𝐻
  และ 

𝐷𝑠

𝐷𝐸
 

 
การค านวณค่าความตึงผิวของของเหลวโดยวิธีวิเคราะหห์ยดน า้ สามารถใช้สมการของ ยัง-ลาปลาซ (Young–

Laplace equation) ในการอธิบายความสมดุล ระหว่างแรงตึงผิวของของเหลวกับแรงโนม้ถ่วง เนื่องจากน า้หนกัของหยดน า้  



                           
                          วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 27 (ฉบบัที่ 3) กนัยายน – ธนัวาคม พ.ศ. 2565 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 27 (No.3)  September – December   2022                                       บทความวิจยั 
 
 

 1956 
 

ซึ่งมีงานวิจัยหลายงานที่พยายามใชว้ิธีการค านวณเชิงตัวเลข ในการหาค่าคงที่เหมาะสม (Joseph et al., 2015; Stauffer 
C.E., 1965) ในงานวิจยันีใ้ชส้มการ  

 

    𝛾 =  
∆𝜌𝑔𝐷𝐸

2

𝐻
      (1) 

 

เมื่อ     แทน ความตึงผิวของของเหลว,  แทน ผลต่างของความหนาแน่น (ในงานวิจยันีเ้ป็นผลต่างของความหนาแน่น

ระหว่างน า้และอากาศ ที่มีค่าเป็น 999 kg/m3) g แทน ความเร่งโนม้ถ่วงของโลก (มีค่าเป็น 9.81 m/s2) และ  
1

𝐻
  เป็นฟังกช์นั

ของอตัราส่วนระหว่าง 
𝐷𝑠

𝐷𝐸
   โดย DE แทน เสน้ผ่านศูนยก์ลางส่วนที่กวา้งที่สดุของหยดน า้ และ DS แทน ระยะความกวา้งของ

หยดน า้ที่วดัจากปลายของหยดน า้มาดว้ยระยะ DE  มีรูปแบบของฟังกช์นัเป็น  
 

     
1

𝐻
= 𝑎 (

𝐷𝑠

𝐷𝐸
)

𝑏
      (2) 

 

โดย  
1

𝐻
   เป็นปรมิาณที่ไม่มีหน่วย ส าหรบัตวัแปร 𝑎 และ b เป็นค่าคงที่ที่ไดจ้ากการค านวณ ในตอนเริ่มตน้ของงานวิจยันีไ้ดใ้ช้

ค่าตวัแปร 𝑎 และ b เป็น 0.345 และ -2.54 ตามล าดบั ซึ่งเป็นค่าอา้งอิงจากงานวิจยัของ Nicolas-Alexandre Goy และคณะ

(Nicolas A.G. et.al., 2017)  น ามาแทนค่าในสมการ (2) รว่มกบัขอ้มลูที่เป็นอตัราส่วนของ 
𝐷𝑠

𝐷𝐸
   เพื่อหาค่า 

1

𝐻
   และน าไปเขียน

กราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง log(
1

𝐻
 )  และ log (

𝐷𝑠

𝐷𝐸
)  ไดด้งัภาพที่ 4  ซึ่งจะท าใหไ้ปหาค่า ตวัแปร 𝑎 และ b เพื่อน าไปใชต้่อไป 

ซึ่งผลจากการเขียนภาพจะไดค้่าตวัแปร 𝑎 และ b เป็น 0.33 และ -2.50 ตามล าดบั 
  
ผลการวิจัย  

ตวัอย่างภาพถ่ายหยดน า้ เมื่อใชเ้ข็มฉีดยาขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางต่างกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 5  โดยเป็นภาพท่ีไดเ้มื่อ
ค่อยๆออกแรงกดกระบอกฉีดยาลง  จากภาพจะเห็นไดว้่า รูปร่างของหยดน ้าขณะยังติดอยู่ที่ปลายหัวหยด จะมีรูปร่าง
เปล่ียนแปลงไป ในช่วงแรก รูปร่างหยดน า้จะมีลกัษณะกลม สงัเกตเห็นไดช้ดั เมื่อปลายเข็มฉีดยามีขนาดเล็ก และรูปร่างของ
หยดน า้จะมีขนาดใหญ่ขึน้และรูปรา่งเปล่ียนไป เมื่อออกแรงกดปลายกระบอกฉีดยา 
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ภาพที ่5  ภาพถ่ายต่อเนื่องของหยดน า้ เมื่อใชเ้ข็มฉีดยาขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.60, 0.80 และ 1.2 mm ตามล าดบั 

 
เพื่อใหเ้ห็นความแตกต่างของรูปร่างหยดน า้ รวมถึงค่าความตงึผิว จึงไดเ้ลือกภาพหยดน า้ที่ไดจ้ากแต่ละเงื่อนไข โดย

เลือกภาพในล าดบัท่ี 1 4 และ 7  ซึ่งในท่ีนีจ้ะใชเ้ป็น caption ที่ 1 2 และ 3 ตามล าดบั น าไดว้ดัหาค่า DE และ DS ดว้ยโปรแกรม
อิมเมจเจ และค านวณค่าความตงึผิวจากสมการที่ (1)  และน าค่าความตึงผิวที่ค  านวณจากภาพถ่ายทัง้หมด เขียนกราฟ โดย
แบ่งตามล าดับของ caption ของภาพ ไดเ้ป็นดงัภาพที่ 6  และเสน้สีแดงแทน เสน้บอกระดบัค่าความตึงผิวอา้งอิงที่อุณหภูมิ   

25 C ซึ่งมีค่าเท่ากับ 71.97 mN/m (Goncalves, F.A., et.at. 1991) ส าหรบัเสน้ประสีฟ้า และสีน า้ตาล แทน ขอบเขตของค่า

ความตงึผิวที่ 5% และ 10% ของค่าอา้งอิง ตามล าดบั   
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ภาพที ่6  ค่าความตงึผิวของน า้กลั่นท่ีค านวณจากภาพถา่ยหยดน า้จากเขม็ฉีดยาขนาดต่างกนัและต าแหน่งภาพท่ีบนัทึก  

 
 จากภาพที่ 6 ความตึงผิวที่ไดจ้ากภาพถ่ายจาก caption ที่ 1 หรือภาพถ่ายในช่วงเวลาแรกที่ออกแรงกดกระบอกฉีด
ยา และรูปรา่งของหยดน า้มีลกัษณะกลม สงัเกตจากภาพที่ 6  ภาพหยดน า้ iv v และ vi เป็นภาพถ่ายหยดน า้ที่ไดจ้ากเข็มฉีดยา
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.60, 0.80 และ 1.2 mm ตามล าดบั โดยค่าความตงึผิวที่ค  านวณไดส่้วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 41.58 – 
64.80 mN/m ซึ่งมีค่าต ่ากว่าค่าอา้งอิงอย่างเห็นไดช้ดั ในขณะที่ค่าความตึงผิวที่ค  านวณจากภาพถ่ายจาก caption ที่ 3 ที่ได้
จากภาพถ่ายหยดน า้ในช่วงปลายก่อนที่หยดน า้ก าลงัจะหลดุออกจากปลายของเข็มฉีดยา จะใหค้่าความตึงผิวที่ใกลเ้คียงกบั
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ค่าอา้งอิง โดยมีค่าอยู่ในช่วง 59.20 – 73.71 mN/m ค่าความตึงผิวส่วนใหญ่ที่ค  านวณไดจ้ะมีค่าครอบคลมุค่าอา้งอิง และค่า
ความตงึผิวที่ค  านวณไดม้ีการกระจายตวัที่แคบกว่า เมื่อเทียบกบัภาพถ่ายหยดน า้ในช่วงแรก สงัเกตจากภาพหยดน า้ i  ii  และ 
iii ที่ไดจ้ากเข็มฉีดยาขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.60, 0.80 และ 1.2 mm ตามล าดบั  
 

 
ภาพที ่7   ความสมัพนัธร์ะหว่างค่าความตงึผิวของน า้ (γ)และผลต่างของ DE กบั DS  เมื่อใชเ้ขม็ฉีดยาที่มีขนาด 0.60, 0.80 
                และ 1.2 mm ตามล าดบั 

 
 จากภาพท่ี 7 เมื่อพิจารณาภาพหยดน า้จาก caption ที่ 3  ของ i ii และ iii เป็นตวัอย่างภาพหยดน า้ที่ไดจ้ากเข็มฉีดยา
ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.60, 0.80 และ 1.2 mm ตามล าดบั  จะใหค้่าความตึงผิวที่ใกลเ้คียงกับค่าอา้งอิง  และมีผลต่างของ 
DE และ DS อยู่ในช่วง 0.080 – 0.10 mm  โดยตารางที่ 1 แสดงข้อมูลของหยดน า้ที่สนใจจากภาพที่ 7 ของตัวอย่าง (i - vi)                 
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ซึ่งรหสัภาพ i – iii  แทนกลุ่มของภาพถ่ายหยดน า้ที่ใหค้่าความตงึผิวใกลเ้คียงกับค่าอา้งอิง  ในขณะที่ รหสัภาพ iv-vi   จะแทน
กลุ่มของภาพถ่ายหยดน า้ในช่วงแรก (caption 1) มีค่าความตงึผิวในช่วง 41.58 – 49.75 mN/m 
 
ตารางที ่1  ขอ้มลูที่ใชใ้นการหาค่าความตงึผิวของน า้ เมื่อใชเ้ข็มฉีดยาที่มเีสน้ผ่าศนูยก์ลางขนาดต่างๆ 
 

รหสั
ภาพ 

เสน้ผ่าน
ศนูยก์ลางของ
เข็มฉีดยา (mm) 

DS 
(cm) 

DE (cm) 
DE - DS 
(cm) 

DS/DE 1/H 
(DE)2 
(cm)2 

𝛾 
(mN/m) 

i 0.60 0.130 0.231 0.101 0.563 1.384 0.053 72.37 
ii 0.80 0.198 0.293 0.095 0.676 0.876 0.086 73.71 
iii 1.2 0.226 0.313 0.087 0.722 0.742 0.098 71.28 
iv 0.60 0.145 0.217 0.072 0.668 0.901 0.047 41.58 
v 0.80 0.107 0.188 0.081 0.569 1.346 0.035 46.61 
vi 1.2 0.200 0.270 0.070 0.741 0.696 0.073 49.76 
 
 
วิจารณผ์ลการวิจัย   

จากภาพถ่ายหยดน า้ที่ไดจ้ากปลายหวัหยดขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางต่างๆ ในภาพท่ี 5 เมื่อน ามาวดัหาค่า DE และ DS  
จะพบว่า ในช่วงเริ่มตน้ท่ีออกแรงกดปลายกระบอกฉีดยา หยดน า้ที่ติดอยู่ที่ปลายหวัหยด จะมีลกัษณะกลม ซึ่งจะใหค้่า DS เขา้
สู่ศูนย ์ซึ่งสอดคลอ้งกับผลลัพธ์ที่ไดใ้นภาพที่ 7 จะพบว่าในช่วงแรกนีแ้รงตึงผิวของของเหลวยงัเกิดไม่สมบูรณ ์จึงท าใหผ้ลที่
ค  านวณไดม้ีค่าแตกต่างจากค่าอา้งอิงมาก แต่เมื่อเพิ่มแรงกดบนกระบอกฉีดยา รูปทรงของหยดน า้จะค่อยๆเปล่ียนแปลง โดย
หยดน า้จะเคลื่อนตวัลงมาตามแรงโนม้ถ่วง หยดน า้เริ่มไม่เป็นทรงกลม แต่ยงัไม่หลดุออกจากปลายของเข็มฉีดยา อนัแสดงให้
เห็นชัดเจนว่าหยดน า้ยังคงสภาพอยู่ไดด้ว้ยแรงตึงผิว เมื่อสังเกตค่า DS ที่ไดจ้ากภาพถ่ายนั้น พบว่ามีค่าเขา้ใกล ้DE  แต่ DE 
มากกว่า DS  เสมอ จากการเปรียบเทียบผลต่างของค่า DE - DS  กับค่าความตงึผิวในภาพท่ี 7 ผลต่างของ DE - DS  ที่จะใหค้่า
ความตงึผิวใกลเ้คียงกบัค่าอา้งอิงมากที่สดุ ควรจะมีค่าอยู่ในช่วง 0.080 – 0.10 mm  ซึ่งเป็นภาพหยดน า้ที่ไดจ้ากหวัหยด ทัง้ 3 
ขนาด จากผลการทดลองนี ้แสดงใหเ้ห็นว่า ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของเข็มฉีดยาหรือหวัหยด ไม่มีผลต่อการค านวณค่าความ
ตึงผิว ดว้ยวิธีหยดน า้ โดยใชร้ะบบภาพดิจิตลั ในขณะที่ปัจจยัที่ส่งผลต่อค่าความตงึผิวที่หาไดจ้ากวิธีนี ้คือ รูปร่างของหยดน า้  
โดยรูปทรงของหยดน า้ที่จะใหค้่าความตึงผิวที่ใกลเ้คียงกับค่าอา้งอิงมากที่สดุควรเป็น ภาพถ่ายของหยดน า้ในขณะที่หยดน า้
ก าลังจะหลุดออกจากปลายเข็มฉีดยา  โดยที่ผลของปริมาณน า้หรือของเหลวที่ใชห้ยดจะไม่ส่งผลต่อค่าความตึงผิวของน า้ 
ในขณะที่ความละเอียดของภาพถ่ายที่ไดจ้ากกลอ้งถ่ายภาพ การจัดวางไฟส่องสว่าง จะท าใหภ้าพถ่ายหยดน า้ที่ได้มคีวาม
คมชดัโดยเฉพาะทีบ่รเิวณขอบของหยดน ้า ซึง่ส่งผลต่อการน าไปวดัหาค่า DE และ DS  ต่อไป 
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สรุปผลการวิจัย   
 งานวิจยันีไ้ดท้ดลองใหเ้ห็นว่า ชดุการทดลองหาค่าความตงึผิวของของเหลว ดว้ยวิธีหยดน า้ โดยใชร้ะบบภาพดิจิตลัที่
สรา้งขึน้ สามารถหาค่าความตงึผิวของน า้กลั่นไดม้ีค่าใกลเ้คียงกบัค่าอา้งอิง  โดยตวัแปรที่ศกึษาเป็นขนาดของหวัหยดหรือเข็ม
ฉีดยาที่ตัดปลายตรง และมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเข็มเป็น 0.60, 0.80 และ 1.2 mm  เมื่อทดลองหยดน า้และใชก้ลอ้ง
จากโทรศพัทม์ือถือมาถ่ายภาพหยดน า้ในเงื่อนไขต่าง ๆ   และน าภาพท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบและวิเคราะห ์รูปรา่ง หาค่า DE และ DS 
ค านวณเพื่อหาค่าความตงึผิว ส าหรบัหยดน า้ที่มีค่าผลต่างของค่า DE - DS อยู่ระหว่าง  0.080 – 0.10 mm จะใหค้่าความตงึผิว
ใกลเ้คียงกับค่าอา้งอิง นอกจากนีภ้าพหยดน า้ที่ใหค้่าความตึงผิวใกลเ้คียงกับค่าอา้งอิงมากที่สุด ควรเป็นภาพถ่ายหยดน า้
ขณะที่หยดน า้ก าลงัจะหลดุออกจากปลายเข็มหยด ซึ่งเป็นสถานะสมดลุระหว่างแรงตงึผิวและแรงโนม้ถ่วงที่กระท ากบัตวัหยด
น า้  โดยที่ขนาดของเสน้ผ่านศูนยก์ลางของเข็มฉีดยา และปริมาณของน า้ที่ใช ้ไม่ส่งผลต่อค่าความตึงผิวที่ค  านวณไดจ้ากวิธีนี ้  
จึงท าใหก้ารชุดการทดลองหาค่าความตึงผิวของของเหลว ดว้ยวิธีหยดน า้ โดยใชร้ะบบภาพดิจิตัล เป็นชุดอุปกรณท์ี่เตรียม
อปุกรณไ์ม่ยุ่งยาก ใชข้องเหลวในปรมิาณนอ้ย สามารถน าไปใชใ้นหอ้งเรียน และใหน้กัเรียนหรือ นกัศกึษาสามารถมส่ีวนรว่มใน
การวดัค่า และบนัทึกขอ้มลูต่าง ๆ ดว้ยตนเองได ้ 
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