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 การศึกษาสมบัติทางความรอนของสารละลายเกลือสินเธาวที่ระดับความเค็มตาง ๆ จาก

จังหวัดนาน จํานวน 6 ตัวอยาง และเกลือสมุทร ซึ่งออกแบบการทดลองในหองปฏิบัติการโดยให

ความรอนในระบบเปด มีการถายเทมวลและพลังงานความรอนระหวางระบบกับส่ิงแวดลอม

เทียบเคียงกับการตมเกลือตามภูมิปญญาชาวบาน โดยทดลองที่ระดับน้ําทะเลเปรียบเทียบกับที่ 

760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล วัดอุณหภูมิเร่ิมตนกอนใหความรอนและติดตามการเปลี่ยนแปลง

ของอุณหภูมิสารละลายเกลือมีอุณหภูมิคงที่ พบวา อุณหภูมิเริ่มตนขึ้นกับอุณหภูมิหองและ

สภาพแวดลอม ซึ่งที่จุดเดือดของน้ํากลั่นเปนไปตามกฎอุณหภูมิอุณหพลศาสตรขอที่ศูนย อัตรา

การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของสารละลายเกลือมีความแปรปรวนสูง จุดเดือดของสารละลายเกลือ

เพิ่มข้ึนกับระดับความเค็มตามสมบัติคอลลิเกทิฟของสารละลาย และเนื่องจากความดัน

บรรยากาศที่แตกตางกันมีผลตอจุดเดือดของสารละลายเกลือ จุดเดือดที่ระดับน้ําทะเลสูงกวาจุด

เดือดที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเลทุกระดับความเค็ม คาเฉลี่ยของผลตางระหวางจุดเดือดทั้ง

สองนี้ ที่ระดับความเค็ม 100% และน้ํากลั่นมีคาประมาณ 2.27±0.29  ํC และ 2.86  ํC ตามลําดับ 

  การนําไฟฟาของสารละลายเกลือข้ึนอยูกับระดับความเค็ม หรือปริมาณไอออนใน

สารละลายเกลือ ที่ระดับความเค็มนอยมีคาความตานทานสูง กระแสไหลผานไดนอย ทําใหการนํา

ไฟฟาไดไมดี จากความสัมพันธนี้ นํามาใชสรางเครื่องมือวัดความเค็ม รุนเสริมเกง (SWU-NAN I) 

เครื่องมือวัดความเค็มใชไดดีในชวงระดับความเค็ม 10% – 60 % โดยความสัมพันธระหวาง

กระแสไฟฟากับระดับความเค็มเปนเชิงเสน 
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 Study on the thermal properties of brine of 6 rock salt samples from salt pits in 

Nan province at various saltiness levels and a sea salt sample has been performed in 

two laboratories: at sea level and 760 metres above sea level. By analogy of folk wisdom 

on the salt making process, the open system was considered, where the system allows 

heat and mass transfer to its environment. The brine temperatures were recorded as a 

function of time up to its constant boiling point. Based on the zero law of 

thermodynamics, the initial temperature before each salt solution is heated, is an 

equilibrium temperature with its environment. The large variation in increasing rate of salt 

solutions is notified. The colligative property, the boiling point elevation is demonstrated 

by the increasing of the boiling point with percent salinity. By difference in atmospheric 

pressures of the two laboratories, the boiling point at sea level is higher than the boiling 

point at 760 metres above sea level for all levels of saltiness. The average different 

temperature is 2.27 ± 0.29 0C for 100 % salinity and 2.86 0C for distilled water. 

 Conductance of salt solution depends on its salinity or amount of ions in salt 

solution.  For low salinity sample shows high resistance, low current flow and also poor 

conductivity. Based on this relation, the salinity meter (Serm-Keng, SWU-NAN I) has 

been designed and constructed. This meter demonstrates the linear relationship 

between the current and percent salinity for 10% - 60% salinity. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

 สารนิพนธฉบับนี้สําเร็จสมบูรณไดดวยดี เนื่องจากไดรับพระมหากรุณาธิคุณจากสมเด็จ

พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ผูวิจัยขอนอมรําลึกถึงพระมหากรุณาธิคุณในพระองค 

ที่ทรงมีพระมหากรุณาธิคุณ ดําริโครงการสงเสริมคุณภาพการศึกษาโรงเรียนในถิ่นทุรกันดาร พื้นที่

อําเภอบอเกลือ และอําเภอเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดนาน อันเปนจุดเริ่มตนของการพัฒนาครูในถิ่น

ทุรกันดาร ใหไดรับการศึกษาในระดับมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา ซึ่งนับเปนเกียรติ

อันสูงสุดที่ขาพเจาไดรับโอกาสอันดียิ่งนี้ และจะไดนําความรูที่ไดไปพัฒนาผูเรียนและชุมชนตอไป 
 ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.เฟองลดา วีระสัย  ประธานควบคุมสาร

นิพนธ และอาจารยที่ปรึกษาสารนิพนธ ที่กรุณาใหคําปรึกษา คําแนะนํา ตลอดจนการแกปญหา

และขอบกพรองตาง ๆ อันเกิดขึ้นในงานวิจัย และการเขียนสารนิพนธ 
 ขอกราบขอบพระคุณ ดร. วเรศ วีระสัย และรองศาสตราจารยภาณี วัฒนโอฬาร ในการ

เปนกรรมการสอบปากเปลาสารนิพนธ ตลอดจนการใหคําแนะนําตาง ๆ เพื่อใหสารนิพนธฉบับนี้

สมบูรณยิ่งขึ้น     
 ขอกราบขอบพระคุณสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ 

(สสวท.) ที่สนับสนุนทุนการศึกษา คณาจารยและเจาหนาที่จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกลาธนบุรี และศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ ที่ใหคําแนะนํา และชวยเหลือใน

พื้นที่อยางดียิ่ง 

 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยคณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ทุก

ทานที่ประสิทธิ์ประสาทความรู ใหความเมตตาเอาใจใส และใหขอแนะนําในการเรียนและการทํา

วิจัย แกผูวิจัยเปนอยางดียิ่ง และขอขอบคุณคุณเสริมสุข รัดเรง พนักงานวิทยาศาสตร 4 

หองปฏิบัติการอิเลคทรอนิกส   และคุณธัญนพ นิลกําจร พนักงานวิทยาศาสตร 4 หองปฏิบัติการ

ฟสิกสข้ันสูง ภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ที่ใหความอนุเคราะห

และชวยเหลือผูวิจัยเปนอยางดี 
 ขอขอบคุณคณะครูโรงเรียนบานบอหลวง สาขาหวยโปง เพื่อน ๆ นิสิตปริญญาโททกุทาน

ที่คอยชวยเหลือ แนะนํา และเปนกําลังใจ แกผูวิจัยตลอดการศึกษาและการทําวิจัย ผูวิจัยรูสึก

ซาบซึ้งในความกรุณาและขอขอบพระคุณทุก ๆ ทานไว ณ โอกาสนี้ 
 ผูวิจัยขอนอมระลึกถึงพระคุณของบิดา มารดา ที่ไดอบรมส่ังสอน เล้ียงดู ใหโอกาสทางการ

ศึกษาที่ดี ขอบคุณภรรยา และลูกที่คอยใหกําลังใจตลอดมา และขอขอบพระคุณทุกทานที่มิได

กลาวนาม ณ ที่นี้ ที่มีสวนชวยใหการวิจัยครั้งนี้สําเร็จลุลวงดวยดี 
                                                                                                          ศุภชัย  ชุมใจ 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ภูมิหลัง 
 จังหวัดนานมพ้ืีนทีท่ั้งหมดประมาณ 11,472.072 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 7,170,045 ไร  

พ้ืนที่สวนใหญเปนปาและภูเขา มีพ้ืนที่ราบเพียง 25 เปอรเซ็นต ที่ใชในการเพาะปลูกหรือประมาณ 580,597 

ไร (สมัย สุทธิธรรม. 2539: 17) ชาวไทยภูเขาเผาถิน่ ในจังหวดันานไดสะสมภูมิปญญาทองถิน่ในการผลิต

เกลือมาแตโบราณ เพราะเกลือมีความสําคัญอยางยิ่งนอกจากใชเปนเคร่ืองปรุงอาหารและใชในการถนอม

อาหาร เกลือยังจําเปนสําหรับสัตวเล้ียง ดังนัน้บอเกลือแตละแหงจึงไดรับการดูแลอยางดี และมขีอหามหลาย

อยาง ไดแก ผูที่จะเขาไปทําการตมเกลือในแตละบอจะตองเปนชาวบานในหมูบานที่บอเกลือต้ังอยูเทานัน้ 

หามผูหญิงขึน้ไปยนืบนขอบบอเกลือ และจะหยดุตมในชวงเขาพรรษา หามนําน้าํเกลือจากบอทุกบอออกมา

นอกบริเวณบอ ยกเวนเกลือที่ผานการตมแหงเทานัน้ที่สามารถนําออกมาได เปนตน (ภูเบธ วีโรทัย; และ 

มลศิริ วีโรทยั. 2536: 42) 

 เกลือเปนผลึกไอออนิกที่ประกอบดวยไอออนบวกของโซเดียม และไอออนลบของคลอรีน ในสถานะของแข็ง 

สารประเภทน้ีอยูในสภาพผลึก ไอออนท้ังบวกและลบจะถูกตรึงไวใกลชิดกัน เมื่อนําสารดังกลาวใหหลอม

ตัวหรือละลายในน้าํ ไอออนทั้งบวกและลบจะเคล่ือนที่ไดอยางอิสระ ดังนั้นสารประเภทนี้จึงเปนส่ือไฟฟาได

ดีมาก เกลือ มีชื่อทางเคมีวา โซเดียมคลอไรด (sodium chloride) และมีสูตร NaCl  เรียกช่ือแตกตางกัน

ตามสภาพการใชงานหรือแหลงที่มา เชน เกลือแกง เกลือโตะ เกลือทะเล เกลือสมุทร เกลือสินเธาว และ 

เกลือบอ เปนตน (ประดิษฐ เช่ียวสกุล. 2540: 369-370) เกลือสินเธาว หมายถึง เกลือที่ไดจากดินเค็มที่หาง

จากทะเล (ราชบัณฑิตยสถาน. 2546: 1,195) เกลือสินเธาวอาจไดมาโดยวธีิเจาะบอหรือขดุเปนเหมือง 

หรือฝงทอสูบน้ํา หรือไอนํ้าลงไปละลายเกลือที่อยูกับดินเค็มใตพ้ืนดิน จากนัน้ก็นําน้าํเกลือทีไ่ดไประเหย

เพ่ือใหตกผลึกโดยใชความรอน (อุทยั สินธุสาร. 2533: 1,236) เกลือสินเธาวในประเทศไทยพบวามกีาร

ผลิตมาต้ังแตอดีต อยางนอย 2,500 ป มาแลว จากการสํารวจทางโบราณคดีพบแหลงผลิตเกลือสินเธาว

หลายแหงกระจายอยูรอบๆ พ้ืนที่ทุงกุลาในบริเวณจังหวัดรอยเอ็ด สุรินทร ศรีสะเกษ มหาสารคาม 

(จตุพร สังธิกุล. 2546: 1) กลาววาเกลือสินเธาวมีมปีริมาณของโซเดียมสูง และมีแมกนีเซียมตํ่า เกลือ

สินเธาวผลิตไดดวยการตมหรือตากแดดน้ําเกลือจาก 3 แหลง ดังนี้  
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 1. บอน้ําเกลือ เกิดจากน้ําผิวดินและน้าํฝนไหลแทรกซึมลงใตพ้ืนดินเมื่อผานช้ันเกลือหนิ (rock salt) 

ก็ละลายเกลือน้ันไปสวนหน่ึง สารละลายเกลือที่เกิดขึ้นก็ไหลไปสูพ้ืนท่ีระดับตํ่าแลวซึมขึ้นบนผิวดิน และพุ

ขึ้นตามแองจนกลายเปนบอน้ําเกลือ  

 2. คราบเกลือบนผิวดินหรือพ้ืนบอต้ืนๆ ที่แหงแลว เมื่อน้ําเกลือที่ซึมบนผิวดินและพุขึ้นตามแอง 

เกิดแหง เกลือจึงตกคางเปนคราบอยูบนผิวดินและพื้นบอ เม่ือนําดินจากผิวดินหรือพ้ืนบอมาละลายน้าํแยก

ดินสวนทีไ่มออกจะไดนํ้าเกลือ 

 3. น้ําเกลือใตดิน โดยการเจาะพ้ืนดินลงไปจนพบน้าํเกลือท่ีเค็มจัดแลวใชถังชักรอกหรือสูบน้าํ

ขึ้นมา (ประดิษฐ เช่ียวสกุล. 2540: 371)  

เกลือบอ คือ เกลือสินเธาวท่ีผลิตในเขตอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน โดยชาวเขาเผาถิ่นที่อยูใน

หมูบานที่มีบอเกลือเปนผูผลิต เพ่ือบริโภคภายในหมูบาน และเพ่ือขายทั่วไปในจังหวัดนาน ซ่ึงเกลือบอเปน

เกลือท่ีมีกระบวนการผลิตโดยการตักน้ําจากบอน้ําใตดิน และนาํขึน้มา ใหความรอนโดยการตม จนน้ํา

ระเหยไปเหลือแตผลึกเกลือ แลวตักขึน้มาใสตะกราเพ่ือใหสะเด็ดน้ํา แลวนาํไปบรรจุถุง เพ่ือรอการจําหนาย  

(ภูเบธ วีโรทัย; และ มลศิริ วีโรทยั. 2536: 42)    

 บอเกลืออยูในกิ่งอําเภอบอเกลือ ซ่ึงแยกออกมาจากอําเภอปว แตปจจุบันไดจัดต้ังเปนอําเภอบอเกลือ

โดยแบงเขตการปกครองออกเปน 4 ตําบล คือ ตําบลบอเกลือใต ตําบลภูฟา ตําบลบอเกลือเหนือ และ

ตําบลดงพญา อําเภอบอเกลืออยูทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ของจังหวัดนาน เดิมเรียกวา “เมืองบอ” ซ่ึง

อาจ หมายถึง บอน้ําเกลือสินเธาว ท่ีมีอยูในพ้ืนท่ี ซึ่งเดิมมีอยู 9 บอ คือบอหลวงบอที่ 1 บอหลวงบอท่ี 2 

ต้ังอยูท่ีบานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต บอตอง ต้ังอยูที่บานบอหยวก บอเวร บอนาน อยูบริเวณ หุบเขาตน

กําเนิดแมน้าํนานบานนากึ๋น ตําบลบอเกลือเหนือ บอแคะ ต้ังอยูที่บานน้าํแคะ บอเกล็ด ต้ังอยูที่บานสวา 

ตําบลดงพญา บอสาด บานหางทางหลวง ตําบลภูฟา และบอจาวอยูที่บานดาน ปจจุบันอยูในเขตการ

ปกครองตําบลขุนนานอําเภอเฉลิมพระเกียรติ ในปจจุบันการผลิตเกลือในอําเภอบอเกลือ มีการผลิตเกลือ จํานวน  

4 บอ จากการใชเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงพ้ืนโลกดวยดาวเทียม (Global Positioning System;  GPS) เพ่ือ

ระบุตําแหนงของบอเกลือที่ยังดําเนินการอยู พบวามีบอเกลือบานบอหลวง บอที่  1 บานบอหลวง ตําบลบอ

เกลือใต อยูเหนือระดับน้าํทะเล 650 เมตร ละติจูดที่ 2118201 N ลองจิจูดที่ 047Q 0726875 E  บอเกลือ

บานบอหลวงบอท่ี 2 บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อยูเหนือระดับน้ําทะเล  650 เมตร ละติจูดที่ 

2118538 N ลองจิจูดที่ 047Q 0726994 E บอหยวก บานบอหยวก ตําบลบอเกลือเหนือ อยูเหนือ

ระดับนํ้าทะเล 920 เมตร ละติจูดที่ 2133054 N ลองจิจูดที่ 047Q 0729205 E และบอนาน บานนากึ๋น 

ตําบลบอเกลือเหนือ อยูเหนือระดับน้าํทะเล 1,035 เมตร ละติจูดที่ 2136217 N ลองจิจูดที่ 047Q 
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0728747 E  บอเกลือที่มีการตมเกลือเพ่ือทําเปนการคา มีอยู 3 บอ คือบอเกลือบานบอหลวงบอที่ 1 บาน

บอหลวง ตําบลบอเกลือใต บอเกลือบานบอหลวงบอที ่ 2 บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต บอหยวก บาน

บอหยวก ตําบลบอเกลือเหนือ สวนบอนาน บานนากึน๋ ตําบลบอเกลือเหนือ ตมในชวงเดือนมีนาคม ของ

ทุกป เพราะเปนการตมเพ่ือใชในครัวเรือนเทาน้ัน 

จากภูมิปญญาทองถิน่ ชาวบานจะใชวิธีการชิม น้าํเกลือในบอในการตัดสินใจ กอนนาํน้าํเกลือไปตม 

ตองมีการตักน้ําที่อยูดานบนของบอทิ้งกอน เนื่องจากสภาพความเค็มนอย เมื่อชิมจนทราบความเค็มที่ไดที ่

จึงนําน้ําเกลือไปตมตอไป การทดสอบปริมาณเกลือในน้ําเกลือดวยวิธีการชิม และการตมเกลือเปน 

ภูมิปญญาชาวบานที่อาศัยประสบการณเฉพาะบุคคล และความเชื่อในทองถิน่ในการบํารุงรักษาบอเกลือ 

การเสริมองคความรูทางวทิยาศาสตร เกี่ยวกับสมบัติทางเคมีฟสิกสของน้ําเกลือ และการผลิตเคร่ืองมืออยางงาย

สําหรับตรวจสอบระดับความเค็มของน้าํเกลือบอ นาจะเปนประเด็นศึกษาและเปนการสรางความรูเกี่ยวกับ

กระบวนการตมเกลือใหแกเยาวชนได  

1.2 ความมุงหมายของการวิจัย  

 ในการวิจัยคร้ังนี้มีความมุงหมายดังนี ้

  1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตรของการผลิตเกลือกับภูมิปญญาชาวบาน 

  2. เพ่ือศึกษาสมบัติทางความรอน สภาพการนําไฟฟา ความหนาแนนของนํ้าเกลือ และ 

      สารละลายเกลือ จากแหลงผลิตในอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน  

  3. เพ่ือสรางอุปกรณอยางงายในการตรวจสอบความเค็มของน้าํเกลือ 

1.3 ความสาํคัญของการวิจัย 
 การวิจัยคร้ังนี้มีความสําคัญดังนี้ 

  1. ทําใหทราบถึงสมบัติทางความรอนและสมบัติการนาํไฟฟาของน้ําเกลือ  

  2. สามารถนําความรูจากการวิจัยไปประยกุตใชในการจัดการเรียนการสอนนักเรียนในพ้ืนที ่

  3. สามารถนําความรูจากการวิจัยไปถายทอดใหกลุมผูตมเกลือและชาวบานในพ้ืนทีอํ่าเภอ 

      บอเกลือจังหวัดนาน 
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1.4 ขอบเขตของการวจัิย 

       1. สารละลายเกลือทีใชในการวิจัย จํานวน 7 ตัวอยาง ดังนี้ 

     1.1 เกลือบอไมผสมไอโอดนี บอหลวงบอที ่1 บานบอหลวง  อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน    

           1.2 เกลือบอผสมไอโอดีน บอหลวงบอที่ 1 บานบอหลวงอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน    

 1.3 เกลือบอไมผสมไอโอดีน บอหลวงบอที ่2 บานบอหลวง อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน    

 1.4 เกลือบอผสมไอโอดีน บอหลวงบอที่ 2 บานบอหลวง อําเภอ บอเกลือ จังหวัดนาน    

 1.5 เกลือบอไมผสมไอโอดนี บอหยวก  บานบอหยวก  อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน    

 1.6 เกลือบอไมผสมไอโอดนี บอนาน บานนากึน๋ อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน  

 1.7 เกลือสมุทรเสริมไอโอดีน       

2. การศึกษาสมบัติทางความรอนของนํ้าเกลือท่ีความเค็มตาง ๆ ของสารละลายเกลือ 7 ตัวอยาง 

 2.1 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือที่เกิดขึ้นกับเวลา และสถานทีท่ี่ใชในการตมเกลือ 

 2.2 สมบัติคอลลิเกทิฟของน้าํเกลือ เชนการเพ่ิมขึ้นของจุดเดือดของน้ําเกลือ 

 2.3 เปรียบเทียบจุดเดือดของนํ้าเกลือ ที่ระดับความเค็มที่แตกตางกันในหองปฏิบัติการ

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  หองปฏิบัติการบานสวาใตและจากเตาตมเกลือในพ้ืนท่ี  

อําเภอบอเกลือ  จังหวัดนาน  

3. ศึกษาสมบัติการนําไฟฟา ของน้าํเกลือที่ความเค็ม 0 - 100 % โดยเพ่ิมขึ้นชวงละ 10 % โดยใชกฎของโอหม 

4. ออกแบบและสรางเคร่ืองมือวัดความเค็มอยางงายของน้ําเกลือ เพ่ือนําไปทดลองใชกับเกลือบอที่ 1 

และบอที่ 2 บานบอหลวง อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 
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1.5 ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย 
 

เดือน 

ที ่ กิจกรรม 
ม.ค-

ก.พ 

2550 

มี.ค.-

เม.ย

2550 

พ.ค-

มิ.ย

2550 

ก.ค-

ส.ค

2550 

ก.ย-

ต.ค

2550 

พ.ย-

ธ.ค

2550 

ม.ค-

ก.พ 

2551 

มี.ค.-

เม.ย

2551 

1 สํารวจแหลงทีต้ั่งของบอเกลือ

และการผลิตเกลือในแหลงตาง ๆ 

        

2 ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ         

3 ทดลองในหองปฏิบัติการ มศว.         

4 ทดลองในหองปฏิบัติการอําเภอ 

บอเกลือ จังหวัดนาน 

        

5 วิเคราะหขอมลู         

 

1.6 นยิามศัพทเฉพาะ 
เกลือบริสุทธิ ์ (salt) หรือ เกลือโซเดียมคลอไรดบรสุิทธิ์ (NaCl ar. grade) หมายถึง สารประกอบ

โซเดียมคลอไรด (NaCl, mw =58.4428 g/mol)  

เกลือบอ (salt from Nan) หมายถึง เกลือสินเธาวชนิดหนึ่งที่ผลิตจากนํ้าเกลือบอ ในอําเภอบอเกลือ 

จังหวัดนาน  

น้าํเกลือบอ (brine from Nan) หมายถึง น้ําเกลือหรือน้ําเค็มที่ไดจากบอเกลือบานบอหลวง บอที่ 1 บอ

เกลือบานบอหลวง  บอที่ 2 บอเกลือบานบอหยวก และบอเกลือบอนานบานนากึน๋ ในอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

สารละลายเกลือ/น้ําเกลือ หมายถึงสารละลายที่ไดจากการนําเอาผลึกเกลือท่ีไดจากการตมเกลือ ในอําเภอ

บอเกลือมาทําการละลายน้ําที่ความเค็มตาง ๆ  

สารละลายเกลือสมุทร หมายถึง สารละลายทีไ่ดจาการนําเอาเกลือสมุทร มาทาํการละลายที่ความเค็มตางๆ  

น้าํเกลือ หมายถึง เกลือโซเดียมคลอไรดผสมกับน้าํ, สารละลายเกลือบอ หรือสารละลายเกลือสมุทร 

ความเค็มของน้าํเกลือ 100% หมายถงึ  เกลือตอนํ้า ในปริมาณ 36 กรัมตอน้ํา 100 มิลลิลิตร หรือ

สารละลายเกลืออ่ิมตัว ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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1.7 กรอบแนวคดิในการวิจัย  
 1.7.1 สมบัตทิางความรอน 

 

  

 

 

 

 

  

 

  

 

  

 

 

  

 

 

 

   

 

  

 
  
  
 
 
 
 

สํารวจแหลงกาํเนิดเกลือสินเธาวในพ้ืนที่อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

วัดความสูงเหนือระดับน้าํทะเลที่ต้ังของบอเกลือแตละบอ 

 เตรียมสารละลายอ่ิมตัว ของเกลือที่ความเค็ม 100% โดยใชเกลือตอน้ํา 36 กรัม ตอนํ้า 100 มิลลิลิตร   

วัดอุณหภูมิหอง 

วัดความช้ืน 

วัดคาความดันบรรยากาศ 

นําน้ําเกลือ ปริมาณ 100 มลิลิลิตร ต้ังใหอยูในสภาวะสมดุลทางความรอนที่อุณหภูมิหอง 

เปดสวิทซไฟใหความรอน และสังเกตอุณหภูมิที่เปล่ียนแปลง 

บันทกึ อุณหภูมิทุกๆ นาท ี(นาทีที1่-นาททีี่ 35) 

วิเคราะหขอมลูโดยใชโปรแกรม ไมโครซอฟเอกซเซล (Microsoft Excel) 

แปลผลขอมูล 

ทดลองในหองปฏิบัติการ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ และที่บานสวาใต อําเภอบอเกลือ จังหวดันาน 
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1.7.2 สมบัตกิารนาํไฟฟา 

 
       

 

  

 

  

 

 

 
 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ศึกษาทฤษฎีการนําไฟฟาของสารละลายเกลือ 

ศึกษาสมบัติการนําไฟฟาของสารละลายเกลือบริสุทธิ ์โดยอาศัยกฎของโอหม 

ออกแบบเครื่องมือวัดความเค็มอยางงายของน้ําเกลือ 

นําเคร่ืองมือไปทดสอบวัดความเค็มของน้าํเกลือบอ บานบอหลวง บอที่ 1 และบอที่ 2 

สรางเคร่ืองมือวัดความเค็มอยางงาย 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่กีย่วของ 

 
 จากการศึกษาคนควาของผูวิจัย ไดรวบรวมเอกสารและงานวิจัย ที่เกี่ยวของกับการศึกษาในคร้ัง

นี้ โดยจะนําเสนอหัวขอตาง ๆ ตามลําดับดังนี้ 

 1. สมบัติของเกลือ 

 2. ประโยชนของเกลือ 

 3. สมบัติคอลลิเกทิฟ 

 4. ความดันไอ 

 5. ผลึกของโครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด 

 6. สารละลาย 

 7. ความเขมขนของสารละลาย 

 8. การนําไฟฟาในสารละลาย 

 9. ไอออนในสารละลาย 

 10. สารละลายอิเล็กโทรไลต 

 11. กฎของโอหม 

 12. กฎของฟาราเดยเกี่ยวกับสารละลายไฟฟา 

 
1 สมบัติของเกลือ   

เกลือบริสุทธ์ิหรือโซเดียมคลอไรด (NaCl) มีรูปลักษณะเปนผลึกใส ขนาดใหญ ขนาดเล็กเปนผงสี

ขาว มีความถวงจําเพาะ 2.164 มีความแข็ง 2.5 ดัชนีหักเห 1.544 จุดหลอมตัว 801 องศาเซลเซียส (  ํC) 

จุดเดือด 1,413  ํC ดูดความช้ืนจากอากาศบางเล็กนอย (ประดิษฐ เช่ียวสกุล.2540: 276) 

 สภาพการละลายตัวถูกละลายมักละลายในตัวทําละลายไดถึงขีดจํากัดหนึ่งเทานั้น โดยที่โซเดียม

คลอไรด ที่อุณหภูมิ 0  ํC ละลายไดเพียง 35.7 กรัม (g) ในน้ํา 100 mL ถาสารละลายนี้มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น

เปน 100  ํC สามารถละลายไดเพ่ิมขึ้นเปน 39.1 g ในน้ํา100 mL สารละลายท่ีมีตัวถูกละลายอยูมากที่สุด

จนไมสามารถละลายไดอีกแลว ณ อุณหภูมิที่กําหนดให เรียกวา สารละลายอิ่มตัว (saturated solution) 

ความเขมขนของสารละลายอ่ิมตัวท่ีสมดุล เรียกวา สภาพการละลาย ( solubility) (เกษร พะลัง; และคนอ่ืนๆ. 

2537: 211)  
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2 ประโยชนของเกลือ 
 นอกจากจะใชในการประกอบอาหารแลว เกลือยังมีประโยชนในดานการผลิตสารเคมีอ่ืนๆ เชน 

โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมคารบอเนต กรดไฮโดรคลอริก คลอรีน โลหะโซเดียม การทําเคลือบสําหรับ

เคร่ืองปนดินเผา การรักษาหนังสัตว การถนอมอาหาร การใชเปนยาคือใหรับประทานกับน้ําด่ืมหรือฉีด ใน

ลักษณะเปนน้ําเกลือเขาเสนเลือดเพื่อทดแทนเกลือที่สูญเสียไป เปนตน (ประดิษฐ เช่ียวสกุล. 2540: 276) 
 

3 สมบัติคอลลิเกทิฟ ของสารละลาย (Colligative properties of solution)   
  สมบัติคอลลิเกทิฟ ของสารละลายเปนสมบัติที่ขึ้นอยูกับความเขมขนของโมเลกุล หรือไอออนของ

ตัวถูกละลาย แตไมขึ้นอยูกับคุณสมบัติเฉพาะของตัวถูกละลาย สมบัติคอลลิเกทิฟ ไดแก จุดเยือกแข็งที่

ลดลงในสารละลาย จุดเดือดที่เพ่ิมขึ้นของสารละลาย การลดตํ่าของความดันไอ และความดันออสโมติก 

(Steven S. Zumdani. 1995: 89) 

 
 3.1 จุดเยือกแข็งที่ลดลงในสารละลาย (Freezing point depression in solution)  
  จุดเยือกแข็งของน้ําบริสุทธิ์จะอยูที่อุณหภูมิ 0  ํC แตจุดเยือกแข็ง สามารถลดตํ่าลงไดถาเพ่ิม

ตัวทําละลาย อยางเชนการเติมเกลือ น้ําเกลือ (สารละลายโซเดียมคลอไรด) ถาเราเพิ่มความเขมขนของ

สารละลายไปอีก 10% ก็จะทําใหจุดเยือกแข็ง ตํ่าลงไปอยูที่ -6  ํC เปนตน ซ่ึงจุดเยือกแข็งที่ลดตํ่าลง เปน

คุณสมบัติของสารละลายเขียนไดดังสมการ   

 

                             ………………………………  (2.1) 

 

  จากสมการจะเห็นวา อุณหภูมิท่ีจุดเยือกแข็งที่ลดตํ่าลง (Δ Tf) จะแปรผันตรงกับความเขมขน

ในหนวยของโมแลล ( molal) : Cm และเมื่อ Kf  คือคาคงที่ของจุดเยือกแข็งที่ลดตํ่าลง 

(Steven S. Zumdani. 1995: 89) 

 

 

 

 

 

∆Tf = Kf Cm          
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 3.2 จุดเดือดที่เพิ่มข้ึนของสารละลาย ( Boiling point elevation in solution) 
  จุดเดือดของน้ําบริสุทธ์ิจะอยูที่ 100  ํC แตจุดเดือดสามารถเพิ่มขึ้นได เมื่อเราเพ่ิมตัวทําละลาย 

โดยสวนใหญแลว สารละลายจะสามารถวัดจุดเดือดไดสูงกวาตัวทําละลายบริสุทธ์ิ ซึ่งสามารถหาจุดเดือด

ที่สูงขึ้นไดจากสมการ Δ Tb = KbCm ซ่ึงเปนคุณสมบัติคอลลิเกทิฟของสารละลาย            

 จากสมการจะเห็นไดวาจุดเดือดที่สูงขึ้น จะแปรผันตรงกับความเขมขนในหนวยของโมแลล 

(molal) : Cm และเม่ือ Kb คือคาคงที่ของจุดเดือดที่เพ่ิมขึ้น ถานําเอาโซเดียมคลอไรด (NaCl(s)) ละลายน้ําก็

จะแตกตัวเปนไอออน เชน โซเดียมคลอไรด 1 โมล จะประกอบไปดวย ไอออน 2โมล ดังนั้น ถา เอา NaCl ที่

มีความเขมขน 1 molal ก็จะไดสารละลายที่มีความเขมขนของไอออน 2 molal ดังสมการ    

                           ClNaNaCl (aq)(aq)(s)
−+ +→      ……………………………… (2.2) 

(Steven S. Zumdani. 1995: 89) 

 
 3.3 การลดต่ําของความดันไอ (Vapor pressure lowering) 
  ความดันไอที่ตํ่าลงเปนสมบัติคอลลิเกทิฟของสารละลายท่ีมีคาขึ้นอยูกับจํานวนของตัวทํา

ละลายโดยไมขึ้นกับสมบัติของตัวทําละลาย ซ่ึงจุดเดือดที่เพ่ิมขึ้น ของสารละลายจะมีผลตอความดันไอที่

ตํ่าลง จุดเดือดของสารละลาย จะเปนจุดที่ความดันไอมีคาเทากับความดันภายนอก ถามีการลดความดัน

ไอ จะทําใหจุดเดือดสูงขึ้น จุดเยือกแข็งลดตํ่าลงก็จะมีผลใหความดันไอลดต่ําลงดวย โดยความดันไอจะมี

สมการตามกฎของ Raoult’s ดังนี้ 

                                        bbaa XPXPP +=   ………………………………    (2.3) 

 เมื่อ P คือความดันรวมที่เหนือสารละลาย aP , bP  คือ ความดันไอยอยของสารแตละชนิด aX , bX  

คือ เศษสวนโมล ของสารแตละชนิด   

(Petrucci: & Ralph 1993: 178) 

  
 3.4 ความดันออสโมติก ( Osmotic pressure)  
  ความดันออสโมติกเปนสมบัติคอลลิเกทิฟของสารละลายที่ขึ้นอยูกับ จํานวนโมเลกุลหรือ

ไอออนของตัวทําละลาย  โดยมีสมการของความดันออสโมติก ดังนี้  

                                                                MRTP=  ………… ……..........................      (2.4) 

 เมื่อ P คือความดันออสโมติก M คือความเขมขนของสารละลายเปนโมลาริติ R คือคาคงที่ของแกส และ 

T คือ อุณหภูมิ  ความดันออสโมติก คือความดันที่ทําใหออสโมซิสอยูในทางสมดุลซึ่งมีคาเทากับผลตาง
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ของระดับความสูงของของเหลวทั้งสองที่แตกตางกัน ปรากฏการณออสโมซิส คือปรากฏการณเมื่อบรรจุ

สารละลายที่มีความเขมขนสูงลงในหลอดแกวตัวยูที่มีเยื่อเลือกผาน (semi permeable membrane)  

กั้นและอีกดานหนึ่งของหลอดมีตัวทําละลาย (นํ้า) บริสุทธ์ิ  ดวยสมบัติของเยื่อเลือกผาน จะยอมใหเฉพาะ

อนุภาคของตัวทําละลายผานไปไดเทานั้น โดยไมยินยอมใหโมเลกุลหรือไอออนที่มีขนาดใหญกวาขนาด

ของรูพรุนผานไปได โดยตัวทําละลายบริสุทธิ์จะไหลผานเยื่อเลือกผานไปยังสารละลายท่ีความเขมขนสูง

กวาทําใหสารละลายเจือจางลง สารละลายมีความเขมขนตํ่าลง และระดับของเหลวในหลอดจะสูงขึ้น  

(Steven S. Zumdani. 1995: 89) 
 
4. ความจุความรอน (Heat capacity;C′ ) 

ความจุความรอนเปนปริมาณของพลังงานความรอนที่ทําให สารใด ๆ มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 1  ํC ทั้งนี้

สารแตละชนิดตองการปริมาณความรอนไมเทากัน เชน ความรอนที่ทําใหน้ํา 1 กรัม มีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 1  ํC 

เทากับ 1cal / g  ํC จากนิยามของความจุความรอน สามารถเขียนความสัมพันธระหวางพลังงานความรอน 

Q ที่สงถายระหวางระบบที่มีมวล m กับสิ่งแวดลอม และอุณหภูมิเปลี่ยนไป TΔ  ไดเปน 

                                           TCQ Δ′=  ………………………………       (2.5) 

(ความรอนจําเพาะ หรือความจุความรอนจําเพาะ c ของสารคือ ปริมาณความรอนที่ทําใหสารที่มี

มวล 1 หนวย มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1  ํC ) ถาใชปริมาณความรอน QΔ  ในการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

อุณหภูมิ ΔT  ในมวล m ของสารแลว จะไดวา  

                                   TC
Δ
Δ=m

Q    หรือ   QΔ = TCmΔ ……………………         (2.6)  

  

เชน คาความจุความรอนจําเพาะของน้ําจะมีคาเทากับ 4.186 J / kg  ํC (Serway:& Raymond.1999:  

342-343) 

 
5. โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรด  

โครงสรางแบบโซเดียมคลอไรดหรือแบบเกลือหิน ( rock salt) ไอออนลบจัดตัวชิดท่ีสุดแบบลูกบาศก 

(ccp ,cubic close-packed,) โดยมีไอออนบวกอยูในชองวางทรงแปดหนาครบทุกชอง ไอออนบวกแตละ

ไอออนจึงมีไอออนลบ 6 ไอออนลอมรอบ และมีเลขโคออรดิเนชันเทากับ 6 ไอออนลบแตละไอออนก็มี

ไอออนวงกลมลอมรอบเปนรูปทรงแปดหนาและมีเลขโคออรดิเนชันเปน 6 (เกษร พะลังและ  คนอ่ืนๆ.2537: 181)   
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ภาพประกอบ 1 ผลึกเกลือ 

ที่มาจากwww.วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี 

     
ภาพประกอบ 2 โครงสรางผลึกเกลือ 

ที่มาจากwww.วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี 
6. สารละลาย (Solution)  
 สารละลาย คือ ของผสมเอกพันธุของสารต้ังแต 2 ชนิดขึ้นไป โดยทั่วไปองคประกอบที่มีปริมาณ

มากกวา เรียกวา ตัวทําละลาย (solvent) สวนองคประกอบท่ีนอยกวาเรียกวา ตัวถูกละลาย (solute) 

(เกษร พะลัง และคนอ่ืนๆ. 2537: 201)   
 

7. ความเขมขนของสารละลาย  
 ความเขมขนของสารละลาย หมายถึง ปริมาณของตัวถูกละลายตอหนวยปริมาตร หรือตอหนวย

มวล ของตัวทําละลายหรือของสารละลาย  หนวยความเขมขนที่นิยมใชกันทั่วไปในงานตางๆ ที่เกี่ยวกับ

สารละลายดังน้ี 

      7.1 รอยละ(Percent) มี 3 แบบ คือ 

              7.1.1 รอยละโดยน้ําหนัก หมายถึง น้ําหนักของตัวถูกละลายในสารละลาย 100 หนวย

น้ําหนัก เชน สารละลาย NaCl เขมขน 0.9% โดยน้ําหนัก หมายความวาใน สารละลาย 100 กรัม มี NaCl 

ละลายอยู 0.9 กรัม หรือมี NaCl  0.9 กรัม ละลายอยูในน้ํา 99.1 กรัม ความเขมขนหนวยน้ีนิยมใชกับ

สารละลายของแข็งในของแข็ง 

  = Na+ 

  = Cl- 
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        7.1.2 รอยละโดยปริมาตร หมายถึง ปริมาตรของตัวถูกละลายในสารละลาย 100 หนวย

ปริมาตร เชน สารละลายเอทานอลเขมขน 12% โดยปริมาตร ประกอบดวยเอทานอล 12 มิลลิลิตร ใน

สารละลาย 100 มิลลิลิตร ความเขมขนหนวยนี้นิยมใชกับสารละลายของเหลวในของเหลว  

 7.1.3 รอยละโดยน้ําหนักตอปริมาตร หมายถึง  นํ้าหนักเปนกรัมของตัวถูกละลายใน

สารละลาย 100 มิลลิลิตร เชนสารละลาย KCl เขมขนท่ี 3.5% โดยน้ําหนักตอปริมาตร จะประกอบดวย 

KCl 3.5 กรัม ในสารละลาย 100 มิลลิลิตร 

       7.2 โมลาริตี (molarity) หมายถึง จํานวนโมลของตัวถูกละลายในสารละลาย 1 L หนวยความ

เขมขน คือโมลาร ( molar, M) หรือ mol/L เชน ถานํา NaCl หนัก 58.45 กรัมหรือ เทากับ 1 mol มาเติมน้ํา

จนไดสารละลายปริมาตร 1 L สารละลายนี้จะเขมขน 1 M หรือ 1 mol/L 

 7.3 โมแลลิตี (molality) โมแลลิตีของสารละลายหมายถึงจํานวนโมลของตัวถูกละลายในตัว

ทําละลายมวล 1 kg หนวยความเขมขนคือ โมแลล (molal, m) หรือ mol/kg (เกษร พะลัง; และคนอ่ืนๆ. 

2537: 202-204) เชน ใชตัวอยางของ NaCl(s) 1 โมล = Na+
(aq) 1 โมล + Cl- (aq)1โมล เกลือโซเดียมคลอไรด 

1 โมล จะมีไอออนรวม (Na+ (aq) + Cl- (aq)) เทากับ 2 โมล ของไอออนน้ําบริสุทธ์ิ มีจํานวนโมล ≈55.5 โมล  

ของน้ํา คํานวณไดจาก    

                                              mw
mn=  ……………………………………………(2.7)                

  

 7.4 เศษสวนโมล(mole fraction) หมายถึงจํานวนของโมลของสารองคประกอบน้ันหารดวย

จํานวนโมลรวมของจํานวนโมลรวมของสารองคประกอบทั้งหมดในสารละลาย ดังสมการ  

                                              
∑

=
i in

in
iX   …………………………………………(2.8)                      

(Petrucci: & Ralph 1993: 478-479) 
 
8. การนําไฟฟาในสารละลาย 
 สารละลายประกอบดวยตัวถูกละลาย (Solute) ซึ่งไดแกสารประกอบเคมีตางๆ และตัวทําละลาย 

(Solvent) ไดแก ของเหลวตาง ๆ เชน น้ํา การนําไฟฟาในสารละลายไมเหมือนกับในของแข็ง เนื่องจากใน

สารละลายมีไอออนอยูเปนจํานวนมาก ฉะนั้น การนําไฟฟาของสารละลายจึงมีไอออนเปนตัวเคล่ือนที่ 

เรียกการนําไฟฟาแบบนี้วา การนําไฟฟาแบบไอออน (ionic conduction) (ปยะ ปยะนุช; และคนอ่ืน ๆ.

2524: 110)  
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9. ไอออนในสารละลาย  
 เมื่ออะตอมของธาตุตาง ๆ มารวมกันเปนโมเลกุลของสารประกอบ จะมีการรวมกันเปนสองแบบ 

แบบที่หนึ่งเรียกวา โมเลกุลมีขั้ว (polar molecule) คือ ภายในโมเลกุลมีการจัดตัวของประจุไฟฟา โดยมี

ประจุบวกอยูขางหนึ่ง และประจุลบ อยูอีกขางหนึ่ง  เชนโมเลกุลของเกลือแกง ในหนึ่งโมเลกุลของเกลือแกง

ประกอบไปดวยโซเดียมหนึ่งอะตอม และคลอรีนหนึ่งอะตอม วาเลนซอิเลคตรอนในอะตอมของโซเดียมซ่ึง

มีตัวเดียว จะเขาไปอยูในวงโคจรของอิเลคตรอนวงนอกสุดของคลอรีนอะตอม ทําใหโซเดียมอะตอมขาด

ประจุลบไป จึงแสดงสภาพไอออนบวก สวนคลอรีนนั้นจะมีประจุไฟฟาลบเกินมา จึงแสดงสภาพเปน

ไอออนลบ ทําใหโมเลกุลเกลือแกงมีประจุบวกขางหนึ่ง และประจุลบอีกขางหนึ่ง (ปยะ  ปยะนุช;และคนอ่ืน ๆ . 

2524: 110) 

 
10. สารละลายอิเล็กโทรไลต ( Electrolyte solutions )   
 สารละลาย คือสารซึ่งเมื่อละลายน้ําจะเกิดสารละลายและสารละลายนี้สามารถนําไฟฟาได เหตุที่

สารละลายน้ีนําไฟฟาไดเพราะอิเล็กโทรไลตเมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปนไอออน ตัวอยางเชน โซเดียมคลอไรด

เมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปน Na+ ไอออน และ Cl- ไอออน ซึ่งเปนไอออนที่สามารถเคล่ือนที่ไดอยางอิสระใน

สารละลาย (ระจิต ตรีพุทธรัตน.  2534: 88) ซึ่งสารละลายอิเล็กโทรไลต แบงเปน 3 ชนิด คือ อิเล็กโทรไลต

แบบเขม (strong electrolyte) เชน สารละลายโซเดียมคลอไรด,อิเล็กโทรไลตแบบออน (weak electrolyte) 

เชน สารละลายกรดอะซิติก (acitic acid solution) สารที่ไมเปนอิเล็กโทรไลต (nonelectrolyte solution) 

เชน สารละลายน้ําตาล ( sugar solution) (Steven S. Zumdani. 1995: 89-93) 

 

11. กฎของโอหม ( Ohm’s law)   
  กฎของโอหมเดิมประกอบดวยสองสวน สวนแรกของกฎเปนสมการที่ใหนิยามความตานทาน            

                                                                        IRV= …………………………………     (2.9) 

สมการนี้เรียกวากฎของโอหม อยางไรก็ตาม โอหมก็บอกดวยวา R เปนคาคงที่ไมขึ้นกับ V และ I 

ความสัมพันธของสมการที่ 2.9 ใชไดกับตัวตานทานใด ๆ โดยที่ V คือความตางศักยระหวางปลายสองขาง

ของตัวตานทาน I คือกระแสที่ไหลผานตัวตานทาน และ R คือความตานทานของตัวตานทานภายใต

สภาวะเหลานั้น (ปยพงษ  สิทธิคง. 2538: 287) สําหรับตัวนําโลหะที่มีอุณหภูมิคงที่ อัตราสวนของความ

ตางศักยไฟฟา V ระหวางสองจุดใด ๆ กับคากระแสไฟฟา I จะมีคาคงท่ี คือ 
I

V  = คาคงที่ เรียกวา ความ

ตานทานไฟฟา R ระหวางจุดสองจุดนั้น เขียนไดวา RI
V =  หรือ IRV=  เรียกวากฎของโอหม  
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R มีหนวยเปน โอหม (Ω ) 

V มีหนวยเปน โวลต (V) 

I มีหนวยเปน แอมแปร (A) 

(Noggle, Joseph1993: 478-479) 

 
12. กฎของฟาราเดยเกี่ยวกับอิเล็กโทรลิซิส (Faraday’s Law of Electrolysis) 
 ความสัมพันธระหวางปริมาณไฟฟาที่ใชกับปริมาณของสารที่เกิดขึ้นในอิเล็กโทรลิซิส  มีดังนี้ 

 12.1 น้ําหนักสารที่เกิดขึ้นที่ขั้วไฟฟายอมเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณไฟฟาท่ีผานลงใน

สารละลาย 

 12.2 เมื่อผานกระแสไฟฟาปริมาณเทากันลงในสารละลายตางชนิดกัน น้ําหนักของสารทีเ่กดิขึน้ท่ี

ขั้วไฟฟา ในระหวางอิเล็กโทรลิซิสยอมเปนสัดสวนโดยตรงกับสมมูลเคมีของสารนั้น ๆ  

 กฎของฟาราเดยน้ีสามารถนําไปใชในการคํานวณหานํ้าหนักของสาร ที่เกดิขึน้จากการอเิลก็โทรลซิสิ 

ดังสมการ  

                                                                        …………………………………..  (2.10) 

 

     Q คือ ประจุไฟฟา มีหนวยเปนคูลอมบ (C) 

    l คือ กระแสไฟฟาที่ไหลผานเซลล มีหนวยเปนแอมแปร (A ) 

    t คือ เวลา ที่กระแสไฟฟาไหลผาน มีหนวยเปนวินาที ( s)  

 (ศศิเกษม ทองยงค; พรรณี เดชกําแหง.2524: 388) 

 
  

  

 
 

Q = It 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การดําเนินการวิจัยในคร้ังน้ีประกอบดวย 2 ตอน คือสมบัติทางความรอน และสมบติัการนําไฟฟา

ของสารละลายเกลือ โดยมีหัวขอตาง ๆ ตามลําดับ ดังน้ี 

 1. ตัวอยางเกลือที่ใชในการทําวิจัย 

 2. อุปกรณในการทดลอง 

 3. วิธีการดําเนินการทดลอง 
  

ตาราง 1 แสดงตัวอยางเกลือที่ใชในการทาํการวิจัย 

 

ท่ี ชื่อ การผสมไอโอดีน สถานท่ีต้ัง จํานวน 

1. เกลือบอบอท่ี 1 บานบอหลวง ไมผสมไอโอดีน ตําบลบอเกลือใต         อําเภอ

บอเกลือ จังหวัดนาน 

1 กิโลกรัม 

2. เกลือบอบอท่ี 1 บานบอหลวง ผสมไอโอดีน ตําบลบอเกลือใต          อําเภอ

บอเกลือ จังหวัดนาน 

1 กิโลกรัม 

3. เกลือบอบอท่ี 2 บานบอหลวง ไมผสมไอโอดีน ตําบลบอเกลือใต         อําเภอ

บอเกลือ จังหวัดนาน 

1 กิโลกรัม 

4. เกลือบอบอท่ี 2 บานบอหลวง ผสมไอโอดีน ตําบลบอเกลือใต         อําเภอ

บอเกลือ จังหวัดนาน 

1 กิโลกรัม 

5. เกลือบอตอง บานบอหยวก ไมผสมไอโอดีน ตําบลบอเกลือเหนือ      อําเภอ 

บอเกลือ จังหวัดนาน 

1 กิโลกรัม 

6. เกลือบอนาน บานนากึ๋น ไมผสมไอโอดีน ตําบลบอเกลือเหนือ     อําเภอ 

บอเกลือ จังหวัดนาน 

1 กิโลกรัม 

7. เกลือสมุทร ตรากลวยไม ผสมไอโอดีน - 1 กิโลกรัม 
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2. อุปกรณ  
  2.1 เคร่ืองมือวัดความช้ืน (HUMIDITY/ TEMP METER DIGICON DM- 760) 

 2.2 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ (HUMIDITY/ THERMOMETER DIGICON DP- 77) 

 2.3 บีกเกอร 

  2.4 ชอนตัก 

 2.5 เคร่ืองช่ัง 3 ตําแหนง (METTER PJ 300) 

 2.6 แผนรอน (Hotplate) 

 2.7 นาฬิกาจบัเวลา 

 2.8 กระบอกตวงสาร 

 2.9 มัลติมิเตอรดิจิตอล TESTMATE รุน 810 

  2.10 เคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพ้ืนโลกดวยดาวเทียม (GPS) MAGELLAN GPS รุน 315) 

 2.11 แหลงกําเนิดไฟฟา  

 2.12 แทงแกรไฟต 

 2.13 มัลติมิเตอรดิจิตอล HEWLETT PACKARD รุน hp 973 A 

 2.14 แทงสแตนเลส 
 

            
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 4 เคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ 

 

ภาพประกอบ 3 เคร่ืองมือวัดความชืน้ 
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ภาพประกอบ 5 เคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพ้ืนโลกดวยดาวเทียม (GPS) 

ภาพประกอบ 6 แผนรอน (hotplate) 
 

 

ภาพประกอบ 7 ชุดทดลองการวัดอุณหภูมขิองสารละลายตัวอยาง 
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3.วิธกีารดาํเนนิการทดลอง 
 ตอนที่ 1 สมบัตทิางความรอน 
 3.1 การเตรียมสารละลาย  

  3.1.1 เตรียมสารละลายเกลือที่ความเค็ม100% โดยใชเกลือปริมาณ 36 กรัม ตอน้ํา 100 

มิลลิลิตร (ความเค็ม 100% เทียบเทาความเขมขน 36%) 

                   3.1.2 เตรียมสารละลายเกลือที่ความเค็ม 75%  โดยใชน้ําปริมาณ 25 มิลลิลิตร และ

สารละลายเกลือที่ความเค็ม 100 % ปริมาตร 75 มลิลิลิตร (ความเค็ม 75% เทียบเทาความเขมขน 27%) 

                   3.1.3 เตรียมสารละลายเกลือที่ความเค็ม 50% โดยใชน้ําปริมาณ 50 มิลลิลิตร และ

สารละลายเกลือที่ความเค็ม 100 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ความเค็ม 50% เทียบเทาความเขมขน 18%) 

                   3.1.4 เตรียมสารละลายเกลือที่ความเค็ม 25% โดยใชนํ้าปริมาณ 75 มิลลิลิตร และ

สารละลายเกลือที่ความเค็ม 100 % ปริมาตร 25 มิลลิลิตร (ความเค็ม 25% เทียบเทาความเขมขน 9%) 

 3.2 ตมน้ํากล่ัน สารละลายเกลือบอ และสารละลายเกลือสมุทรท่ีความเค็ม 25 50 75 และ100% 

ตามลําดับ จํานวน 3 ซํ้า ในหองปฏิบัติการท่ีระดับน้ําทะเลกรุงเทพ บันทึกผลของอุณหภูม ิ

 3.3 ตมน้ํากล่ัน สารละลายเกลือบอ และสารละลายเกลือสมุทร ที่ความเค็ม 25 50 75 และ 100%    

ตามลําดับ จํานวน 3 ซํ้า ในหองปฏิบัติการ ท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้าํทะเล ในหองปฏิบัติการท่ีอําเภอบอเกลือ 

บันทกึผลอุณหภูมิ 

 3.4 วัดอุณหภูมิจากเตาตมเกลือบอสถานที่จริง จํานวน 2 บอ คือ บอเกลือบานบอหลวง บอที่ 1 

และบอเกลือบานบอหลวง บอที่ 2 บันทึกผลของอุณหภูม ิ3 ซ้ํา  
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ตอนที่ 2 สมบัติการนาํไฟฟา 
 3.5 เตรียมสารละลายเกลือที่ความเค็ม 100 % โดยใชเกลือปริมาณ 36 กรัม ตอน้ํา 100 มิลลิลิตร 

 3.6  เตรียมสารละลายของสารละลายเกลือที่ความเค็ม 0 –100 %  

 3.7 ใชแอมมิเตอร วัดคาการนําไฟฟาของสารละลายเกลือ โดยวัดที่ชวงความเค็ม 0 – 100 % 

โดยเพ่ิมขึ้นชวงละ 10% ณ หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพ โดยใชไฟฟา

กระแสตรง DC 3 V ใชขั้วแกรไฟตเปนหัววัด วงจร ดังภาพประกอบ 8    

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 8 วงจรวัดคาการนําไฟฟาของสารละลายเกลือ โดยใชไฟฟากระแสตรง DC 3 V 
 

 3.8 วัดคาความตานทานของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง ๆ ตามวงจร ภาพประกอบ 9  

ใชขั้วแกรไฟตเปนหวัวัด และ วงจร ภาพประกอบ 10  ใชขั้วสแตนเลสเปนหัววัด 

 

 

 

 

  

ภาพประกอบ 9 วงจรวัดคาความตานทานของสารละลายเกลือ โดยใชขั้วแกรไฟตเปนหวัวัด 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 10 วงจรวัดคาความตานทานของสารละลายเกลือ โดยใชขั้วสแตนเลสเปนหวัวัด 

         +          -   3 V   DC 

R = 5 Ω 1/2 W  

A V 

  ข้ัวแกรไฟต 

Ω 

  ข้ัวแกรไฟต 

Ω 

  ข้ัวสแตนเลส 
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 3.9 ใชแอมมิเตอร วัดคาการนําไฟฟาของสารละลายเกลือโดย วัดที่ชวงความเค็ม 0 – 100 % 

โดยเพ่ิมขึ้นชวงละ 10% ณ หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพ โดยใชไฟฟา

กระแสตรง DC 3V และกระแสสลับ AC 5.62V ใชขัว้สแตนเลสเปนหวัวัด โดยใชวงจร ดังภาพประกอบ 11 และ

ภาพประกอบ 12 ตามลําดับ เพ่ือสรางเคร่ืองมือวัดความเค็มอยางงายของสารละลายเกลือ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 วงจรสรางเคร่ืองมือวัดความเค็มของสารละลายเกลือ โดยใชไฟฟากระแสตรง DC 3V 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

ภาพประกอบ 12 วงจรวัดคาการนาํไฟฟาของสารละลายเกลือ โดยใชไฟฟากระแสสลับ AC 5.62V 

  

 

 

 

LED 

           ข้ัวสแตนเลส 

- + 

70 Ω  5w 

3 V   DC 

A 

70 Ω  5w 

           ข้ัวสแตนเลส 

5.62 V   AC 

LED A 
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 3.10 ออกแบบเคร่ืองมือวัดความเค็มอยางงายของสารละลายเกลือ สรางเคร่ืองมือวัดความเค็ม

ของสารละลายเกลือ โดยใชวงจรไฟฟากระแสตรง DC 3V ดังภาพประกอบ 13 

 

 
 

  
 

ภาพประกอบ 13 ออกแบบเคร่ืองมือวัดความเค็ม รุนเสริมเกง (SWU-NAN I) 
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 3.12 นําเคร่ืองมือวัดความเค็มของสารละลายเกลือไปทดลองวัดคาความเค็มของนํ้าเกลือบอ 

จํานวน 2 บอ คือ บอเกลือบานบอหลวง บอที่ 1 และบอเกลือบานบอหลวง บอท่ี 2 ดังภาพประกอบ 14 
 

 
 

ภาพประกอบ14 เคร่ืองมือวัดความเค็ม รุนเสริมเกง (SWU-NAN I) 
 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 การศึกษาภูมิปญญาชาวบานในอําเภอบอเกลือ จงัหวดันาน เกี่ยวกบัการผลิตเกลือสินเธาว 

เพื่อเปรียบเทยีบกับองคความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตร สรุปไดดังตาราง 2 

 

ตาราง 2 เปรียบเทียบภูมิปญญาชาวบานในการผลิตเกลือสินเธาวกบัองคความรูและกระบวนการ  

       ทางวทิยาศาสตร 

 
ท่ี ภูมิปญญาทองถิน่ องคความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

1. การคนพบบอเกลอื โดยการสังเกตสัตวท่ีไปรวมกันเพ่ือกิน

โปงเกลือ 

การสํารวจทางธรณีวิทยาและสายแรของนํ้าเกลือ 

2. การตักนํ้าเกลือ จากบอ โดยการนําหินมาผูกคานไมไผเพ่ือ

ถวงนํ้าหนักในการตักนํ้าเกลือขึ้นมาจากบอ 

กลศาสตรของเครือ่งผอนแรง คาน โมเมนตัม  

3. การตักนํ้าเกลือท่ีมีความเค็มนอย ท่ีผิวนํ้าในบอท้ิง ความหนาแนนของนํ้าเกลือ ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

4. การชิมนํ้าเกลือ เพ่ือทดสอบความเค็ม การใชอุปกรณ วัดระดับความเค็ม ความเขมขนของ

สารละลาย 

5. การใชนํ้าบั้ง หรือ ถังพลาสติกในการตักนํ้าเกลือขึ้นมาจากบอ 
(น้ําบ้ัง คือไมไผขนาดใหญที่ใชในการนําน้ําเกลือจากบอไปยังเตา) 

การเลือกวัสดุ การตวง การผุกรอนจากปฏิกิริยาเคมี  

การหาปริมาตรของรูปทรงกระบอก ความจุของกระบอก  

การวัด การตวง 

6.  การนํานํ้าเกลือจากบอมาสูเตาตมเกลือ ของไหล แรงโนมถวง การตวง 

7. การคัดเลือกฟนท่ีใชตมนํ้าเกลือ การเลือกวัสดุใหความรอน ความจุความรอน 

8. การตมเกลือ จุดเดือดของสารละลาย การเปล่ียนสถานะของสสาร 

การตกผลึก การใชพลังงาน 

9. การใชไมตักเกลือใสตะกราท้ิงใหเยน็กอนนําไปบรรจถุุง การเลือกวัสดุ การตวง การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี การผุกรอน  

10. การนําเกลือท่ีไมผสมไอโอดีนไปใชในการหมักดอง ไอโอดีนชวยปองกันโรคคอพอก แตทําใหผักดองเนา  

ควรศึกษาปฏิกิริยาเคมี 

11. การพักกระทะหลงัจากการตมติดตอกันประมาณ 5 - 7 วัน 

เพ่ือปองกันกระทะแตก 

สมบัติของวัสดุ 

12. การหยุดตมเกลือในชวงเขาพรรษา การเจือจางของน้าํเกลือเน่ืองจากนํ้าฝน ความเขมขน

ของสารละลาย ความชื้นในบรรยากาศ   

13. ขอหามนํานํ้าเกลอืออกจากบอตมเกลือและบุคคลภายนอก

ไมสามารถทําการตมเกลือได 

การอนุรักษทรัพยากรและอาชีพ วัฒนธรรมพ้ืนบาน 
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 จากการศึกษาผลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของ น้ํากล่ัน และสารละลายเกลือ วัดที่ระดับความเค็ม 

25% 50% 75% และ100% โดยการใหความรอนดวยแผนใหความรอนไฟฟา ในลักษณะของระบบเปด 

(open system) ที่ความสูงระดับน้ําทะเลกรุงเทพ เปรียบเทียบกับที ่760 เมตร เหนอืระดับน้าํทะเล โดยใช 

ตัวอยางสารละลายเกลือ เกลือสินเธาว จากอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 6 ตัวอยาง บน.A (บอนาน ไม

ผสมไอโอดีน) บย. A (บอหยวก ไมผสมไอโอดีน) บล.1A (บอหลวง บอที ่ 1 ไมผสมไอโอดีน) บล.1B 

(บอหลวง บอที่ 1 ผสมไอโอดีน) บล. 2A (บอหลวง บอที่ 2 ไมผสมไอโอดีน) บล.2B (บอหลวง บอที่ 2 

ผสมไอโอดีน) และกม.B (เกลือสมุทร ผสมไอโอดีน) ไดผลการทดลอง ดังนี ้

 
สมบัติทางความรอนของน้ํากลั่น 
 ภาพประกอบ 15 แสดง ผลการทดลองเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมขิองน้ํากล่ัน 

เมื่อมกีารใหความรอนแกน้าํกล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร ทีห่องปฏิบัติการมหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

(ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ) และหองปฏิบัติการ บานสวาใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน (ต้ังอยูที ่760 เมตร

เหนือระดับน้ําทะเล)      

 

 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของนํ้ากลั่นกับเวลา 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพฯ และ ท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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ภาพประกอบ 15 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ํากล่ัน ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่หองปฏิบัติการ  

       มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล บานสวาใต    

       อําเภอบอเกลือ จังหวดันาน 

 

 

 

 

 

 

เร่ิมใหความรอน 
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  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ํากล่ัน แบงไดเปน 3 ชวงเวลา ในชวง 7 นาทีแรก (0-7) นาที เปน

ชวงสมดุลความรอนที่อุณหภูมิเร่ิมตน กอนใหความรอน หรืออุณหภูมหิอง โดยอุณหภูมิเร่ิมตนของน้าํ

กล่ัน ณ หองปฏิบัติการ ภาควิชาฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ ประมาณ 25  ํC ความช้ืน 40 % 

ความดันบรรยากาศ 761 มิลลิเมตรปรอท และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้าํทะเล น้าํกล่ันมีอุณหภูมิเร่ิมตน 

ประมาณ 27  ํC ความช้ืน 76 % และเมื่อใหความรอนอยางตอเนื่อง จากนาทีที่ 8 ถงึนาทีที่ 35 อุณหภูมิ

ของน้ํากล่ัน เพิ่มข้ึนอยางเปนเชิงเสนกับเวลา จนถึงจุดเดือดนาททีี่ 20 โดยประมาณ หลังจากนาททีี่ 20 

อุณหภูมิของน้าํกล่ันจะมีคาคงท่ี อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํกล่ันตอเวลาที่ระดับน้าํทะเล มี

คาสูงข้ึนเร็วกวาอัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํกล่ันตอเวลา ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

คาจุดเดือดเฉล่ียของน้าํกล่ันที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้าํทะเล มีคาประมาณ 

100.52  ํC และ 97.66  ํC ตามลําดับ 

 
สมบัติทางความรอนของสารละลายเกลือ 
 สมบัติทางความรอนของสารละลายเกลือ บล.2A ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับความเค็ม 

25% 50% 75% และ100% ตามลําดับ เมื่อมกีารใหความรอนแกสารละลายเกลือ บล.2A ที่

ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล (จังหวัดนาน) โดยทาํการทดลองที่

หองปฏิบัติการมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ) และหองปฏิบัติการ 760 เมตรเหนือ

ระดับน้ําทะเล บานสวาใต อําเภอบอเกลือ จงัหวัดนาน รายละเอียดของขอมูลแสดงไวใน ภาพประกอบ 16   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 27

 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 2.A ท่ีระดับความเค็ม 25% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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X บล.2A 25% นาน

 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 2.A ท่ีระดับความเค็ม 50% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบล, 2.A ท่ีระดับความเค็ม 75% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบล, 2.A ท่ีระดับความเค็ม 100% 

เมื่อทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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ภาพประกอบ 16 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล.2A  ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ  

        ความเค็มตาง ๆ ก. 25% ข.50% ค.75% และ ง.100% ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760    

        เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
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ตาราง 3 แสดงสรุปผลการทดลองการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ บล.2A     

       ที่ระดับความเค็มตาง ๆ ของสารละลายเกลือ ทําการทดลองที่กรุงเทพ และที่จงัหวัดนาน 

  

ตัวอยาง บล.2A        
อุณหภูมิเฉล่ียกอนตม  

(  ํC) 
ลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 

อุณหภูมิจุดเดือดเฉล่ีย 

 (  ํC) 

ผลตางของจุดเดือด 

 (  ํC) 

กรุงเทพ (1) 26.61±0.02    ํC y = 8.8497x - 54.371(0.9922) 100.52±0.46   ํC 
นํ้ากล่ัน 

นาน  (2) 24.70±0.03    ํC y = 7.2007x + 30.043(0.9990) 97.66±0.21     ํC 
2.86   ํC 

กรุงเทพ (1) 26.48±0.01   ํC y = 8.1881x + 29.130(0.9982) 102.68±0.35   ํC 
บล 2A 25% 

นาน  (2) 25.53±0.15   ํC y = 6.0550x + 29.702(0.9989) 100.07±0.42   ํC 
2.61   ํC 

กรุงเทพ (1) 27.77±0.04   ํC y = 8.3811x + 36.02(0.9996) 105.57±0.35   ํC 
บล 2A 50% 

นาน (2) 24.45±0.01   ํC y = 6.3391x + 23.885(0.9972) 102.97±0.69   ํC 

2.60   ํC 

กรุงเทพ (1) 25.98±0.08   ํC y = 7.8193x + 34.563(0.9990) 108.23±0.47   ํC 
บล 2A 75% 

นาน  (2) 25.35±0.24   ํC y = 6.4900x + 28.409(0.9954) 104.72±0.97   ํC 

3.51   ํC 

กรุงเทพ (1) 26.13±0.04   ํC y = 8.4962x + 34.247(0.9991) 108.94±0.36   ํC 
บล 2A 100% 

นาน  (2) 24.11±0.05   ํC y = 8.0208x + 24.456(0.9974) 106.40±0.30   ํC 

2.54   ํC 

 

  (1) ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร (สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1 เมตร โดยประมาณ) 
 (2)   ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการบานสวาใต ตําบลดงพญา จังหวัดนาน สูงจากระดับน้ําทะเล 760 เมตร 
ละติจูดที่ 2119726 N ลองจิจูดที่ 047Q 0727425 E โดยวัดคาจากเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพื้นโลกดวยดาวเทียม (GPS)  
 

      การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล.2A ที่ระดับความเค็ม 25% 50% 75% และ

100% แบงไดเปน 3 ชวงเวลา ในชวง 7 นาทีแรก (0-7) นาที เปนชวงสมดุลความรอนที่อุณหภูมิเร่ิมตน 

กอนใหความรอน หรืออุณหภูมิหอง  โดยอุณหภูมิเร่ิมตนของสารละลายเกลือ ณ หองปฏิบัติการ 

ภาควิชาฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประมาณ 25 -26  ํC   ความช้ืน 45 % ความดันบรรยากาศ 

761 มิลลิเมตรปรอท และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล สารละลายเกลือ มีอุณหภูมิเร่ิมตน ประมาณ 

24 -25  ํC ความช้ืน 83% และเมื่อใหความรอน จากนาทีที่ 8 ถึงนาทีที่ 36 อุณหภูมิของสารละลายเกลือ

เพิ่มข้ึนอยางเปนเชิงเสนกับเวลา อุณหภูมิของจุดเดือดของสารละลายเกลือจะมีคาคงที่ คาการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ ตอเวลาที่ระดับน้ําทะเล มีคาสูงกวา ที่ 760 เมตรเหนือ

ระดับน้ําทะเล คาจุดเดือดเฉล่ียของสารละลายเกลือที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ มีคาประมาณ 108.94  ํC 

และ 106.40  ํC ตามลําดับ 
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อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา
ของสารละลายเกลือ บอหลวง (บล.2A) ท่ีระดับความเค็มตาง ๆ
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ภาพประกอบ 17 การเปรียบเทียบอัตราเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลาสารละลายเกลือ บล.2A ปริมาตร   

       100 มลิลิลิตร ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  ทดลองที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพและที ่760 เมตรเหนือระดับน้าํทะเล  
 

จุดเดือดของสารละลายเกลือ บอ 2 บานบอหลวง (บล 2A)
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ภาพประกอบ 18 การเปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายเกลือ บล.2A ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ 

          ความเค็มตาง ๆ  ทดลองที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพและที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล  
 

 จากภาพประกอบ 17 อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ บล.2A 

ที่ระดับความเค ็ม 0% 25% 50% 75% และ100% มีความสัมพันธกับภาพประกอบ 18 โดยอัตราการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา และจุดเดือดของสารละลายเกลือ บล.2A ที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ จะสูง

กวาที่ 760 เมตร เหนือระดับน้ําทะเลประมาณ 2.5- 3  ํC 
 

 ผลการทดลองเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิสารละลายเกลือ บล.1A (ภาพประกอบ 19) 

สารละลายเกลือ บย. A (ภาพประกอบ 22) และ สารละลายเกลือ บน.A (ภาพประกอบ 25) ที่ระดับ

ความเค็ม 25% 50% 75% และ 100% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตร

เหนือระดับน้ําทะเล โดยทําการทดลองที่หองปฏิบัติการมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ระดับน้ําทะเล

กรุงเทพ) และหองปฏิบัติการ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล บานสวาใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

เมื่อมีการใหความรอนแกสารละลายเกลือ  
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 1.A ท่ีระดับความเค็ม 25% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 1.A ท่ีระดับความเค็ม 50% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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X บล.1 A 50% กรุงเทพ

X บล.1A 50% นาน

 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบล, 1.A ท่ีระดับความเค็ม 75% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 1.A ท่ีระดับความเค็ม 100% 

เมื่อทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล 
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ภาพประกอบ 19 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล.1A ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ  

        ความเค็มตาง ๆ ก. 25% ข.50% ค.75% และ ง.100% ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760    

        เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

 

 

 

  ก. 

 ข. 

  ค. 

 ง. 
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ตาราง 4 แสดงสรุปผลการทดลองการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ บล.1A       

       ที่ระดับความเค็มตาง ๆ ของสารละลายเกลือ ทําการทดลองที่กรุงเทพ และที่จงัหวัดนาน 

 

  ตัวอยาง บล.1 A   
อุณหภูมิเฉล่ียกอนตม  

(  ํC) 
ลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 

อุณหภูมิจุดเดือดเฉล่ีย 

 (  ํC) 

ผลตางของจุดเดือด 

 (  ํC) 

กรุงเทพ(1) 26.61±0.02 y = 8.8497x - 54.371(0.9922) 100.52±0.46 0 % 

 (นํ้ากล่ัน) นาน(2) 24.70±0.03 y = 7.2007x + 30.043(0.9990) 97.66±0.21 
2.86   

กรุงเทพ(1) 24.73±0.16 y = 9.5556x + 29.22(0.9992) 104.26±0.31 
  25 % 

นาน(2) 23.95±0.01 y = 6.9965x + 25.746(0.9975) 100.38±0.41 
3.88   

กรุงเทพ(1) 25.57±0.04 y = 9.3525x + 27.476(0.9970) 105.92±0.47 
  50 % 

นาน(2) 24.01±0.03 y = 6.8522x + 15.651(0.9908) 103.5±0.36 
2.42    

กรุงเทพ(1) 25.84±0.25 y = 7.8785x + 24.624(0.9960) 108.37±0.44 
  75 % 

นาน(2) 25.21±0.10 y = 7.502x + 32.57(0.9992) 104.89±0.40 
3.48   

กรุงเทพ(1) 24.29±0.15 y = 9.9254x + 29.629(0.9984) 108.33±0.65 
 100 % 

นาน(2) 25.17±0.05 y = 6.9505x + 24.556(0.9976) 106.42±0.22 
1.91   

 

  (1) ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร (สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1 เมตร โดยประมาณ) 
 (2)   ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการบานสวาใต ตําบลดงพญา จังหวัดนาน สูงจากระดับน้ําทะเล 760 เมตร 
ละติจูดที่ 2119726 N ลองจิจูดที่ 047Q 0727425 E โดยวัดคาจากเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพื้นโลกดวยดาวเทียม (GPS)  
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อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา
ของสารละลายเกลือ บอหลวง  (บล.1A) ท่ีระดับความเค็มตาง ๆ
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ภาพประกอบ 20 การเปรียบเทียบอัตราเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ บล.1A ปริมาตร   

       100 มิลลิลิตร ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  ทดลองที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพและท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  

 

จุดเดือดของสารละลายเกลือ  บอหลวง บอที่ 1 (บล1 A)
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ภาพประกอบ 21 การเปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายเกลือ บล.1A ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ 

        ความเค็มตาง ๆ ทดลองทีร่ะดับน้าํทะเลกรุงเทพและที ่760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล  
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บย.A ท่ีระดับความเค็ม 25% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บย.A ท่ีระดับความเค็ม 50% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบย.A ท่ีระดับความเค็ม 75% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบย.A ท่ีระดับความเค็ม 100% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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ภาพประกอบ 22 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บย. A ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ  

        ความเค็มตาง ๆ ก. 25% ข.50% ค.75% และ ง.100% ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760    

        เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
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ก. 
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ง. 
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ตาราง 5 แสดงสรุปผลการทดลองการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ บย. A        

       ที่ระดับความเค็มตาง ๆ ของสารละลายเกลือ ทําการทดลองที่กรุงเทพ และที่จงัหวัดนาน 

 

ตัวอยาง บย. A 
อุณหภูมิเฉล่ียกอนตม  

(  ํC) 
ลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 

อุณหภูมิจุดเดือดเฉล่ีย 

 (  ํC) 

ผลตางของจุดเดือด 

 (  ํC) 

กรุงเทพ(1) 26.61±0.02     y = 8.8497x - 54.371(0.9922) 100.52±0.46 0 % 

 (นํ้ากล่ัน) นาน(2) 24.70±0.03    y = 7.2007x + 30.043(0.9990) 97.66±0.21 
2.86   

กรุงเทพ(1) 25.96±0.04   y = 7.7852x + 29.406(0.9985) 103.45±0.21 
  25 %   

นาน(2) 24.81±0.11   y = 7.96x + 33.067(0.9962) 100.93±0.37 
2.52   

กรุงเทพ(1) 27.41±0.06 y = 7.9965x + 28.509(0.9974) 105.36±0.45 
  50 %   

นาน(2) 23.19±0.09 y = 7.193x + 18.417(0.9943) 103.47±0.60 
1.98   

กรุงเทพ(1) 27.05±0.08 y = 8.0713x + 25.376(0.9976) 108.2±0.38 
  75 % 

นาน(2) 23.95±0.14 y = 7.008x + 29.923(0.9985) 104.81±0.57 
3.39   

กรุงเทพ(1) 25.63±0.10 y = 9.2923x + 36.572(0.9991) 108.77±0.36 
  100 % 

นาน(2) 24.98±0.39 y = 8.4843x + 28.336(0.9982) 106.55±0.39 
2.22   

  

  (1) ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร (สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1 เมตร โดยประมาณ) 
 (2)   ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการบานสวาใต ตําบลดงพญา จังหวัดนาน สูงจากระดับน้ําทะเล 760 เมตร 
ละติจูดที่ 2119726 N ลองจิจูดที่ 047Q 0727425 E โดยวัดคาจากเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพื้นโลกดวยดาวเทียม (GPS)  

 

 

 

 

 
 



 35

อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา
ของสารละลายเกลือ บอหยวก (บย.A) ท่ีระดับความเค็มตาง ๆ
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ภาพประกอบ 23 การเปรียบเทียบอัตราเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา ของสารละลายเกลือ บย.A ปริมาตร   

       100 มิลลิลิตร ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  ทดลองที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพและท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  

 

จุดเดือดของสารละลายเกลือ  บอหยวก (บย A)
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ภาพประกอบ 24 การเปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายเกลือ บย.A ปริมาตร 100 มลิลิลิตร ที่ระดับ 

        ความเค็มตาง ๆ ทดลองทีร่ะดับน้าํทะเลกรุงเทพและที ่760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล  

 

 ผลการทดลองเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ เมื่อมีการใหความ

รอนแกสารละลายเกลือ บน.A ที่ระดับความเค็ม 25% 50% 75% และ 100% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล โดยทําการทดลองท่ีหองปฏิบัติการ

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ) และหองปฏิบัติการ 760 เมตรเหนือ

ระดับน้ําทะเล บานสวาใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน รายละเอียดของขอมูลแสดงไวดังภาพประกอบ 25   
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบน.A ท่ีระดับความเค็ม 25% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล

0

20

40

60

80

100

120

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

เวลา(นาที)

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเ
ซล

เซ
ียส

)
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบน.A ท่ีระดับความเค็ม 50% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบน.A ท่ีระดับความเค็ม 75% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บน.A ท่ีระดับความเค็ม 100% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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ภาพประกอบ 25 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บน. A ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ  

        ความเค็มตาง ๆ ก. 25% ข.50% ค.75% และ ง.100% ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760    

        เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

 

 

        ก. 

       ข. 

         ค. 

       ง. 
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ตาราง 6 แสดงสรุปผลการทดลองการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ บน.A        

       ที่ระดับความเค็มตาง ๆ ของสารละลายเกลือ ทําการทดลองที่กรุงเทพ และที่จงัหวัดนาน 

 

ตัวอยาง บน. A 
อุณหภูมิเฉล่ียกอนตม  

(  ํC) 
ลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 

อุณหภูมิจุดเดือดเฉล่ีย 

 (  ํC) 

ผลตางของจุดเดือด 

 (  ํC) 

กรุงเทพ(1) 26.61±0.02 y = 8.8497x - 54.371(0.9922) 100.52±0.46   0 % 

(นํ้ากล่ัน) นาน(2) 24.70±0.03 y = 7.2007x + 30.043(0.9990) 97.66±0.21     
2.86   

กรุงเทพ(1) 26.95±0.14 y = 7.9838x + 36.16(0.9989) 102.73±0.24   
  25%  

นาน(2) 23.88±0.13 y = 6.5593x + 23.964(0.9975) 100.32±0.41   
2.41    

กรุงเทพ(1) 26.62±0.07 y = 8.1267x + 28.81(0.9977) 104.73±0.25 
  50%  

นาน(2) 24.91±0.72 y = 7.0218x + 20.043(0.9985) 102.75±1.01 
1.98    

กรุงเทพ(1) 23.13±0.09 y = 9.2221x + 35.603(0.9978) 108.37±0.36 
  75 %  

นาน(2) 27.43±0.17 y = 6.7037x + 32.739(0.9988) 104.65±0.83 
3.72   

กรุงเทพ(1) 25.55±0.11 y = 8.9046x + 35.436(0.9993) 109.23±0.20 
 100 %   

นาน(2) 24.05±0.01 y = 8.5094x + 31.196(0.9991) 106.52±0.23 
2.71   

  

  (1) ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร (สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1 เมตร โดยประมาณ) 
 (2)   ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการบานสวาใต ตําบลดงพญา จังหวัดนาน สูงจากระดับน้ําทะเล 760 เมตร 
ละติจูดที่ 2119726 N ลองจิจูดที่ 047Q 0727425 E โดยวัดคาจากเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพื้นโลกดวยดาวเทียม (GPS)  
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อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา
ของสารละลายเกลือ บอนาน (บน.A) ทีร่ะดับความเค็มตาง ๆ
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ภาพประกอบ 26 การเปรียบเทียบอัตราเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา ของสารละลายเกลือ บน.A ปริมาตร   

       100 มิลลิลิตร ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  ทดลองที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพและท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  

 

จุดเดือดของสารละลายเกลือ  บอนาน (บน. A)
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ภาพประกอบ 27 การเปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายเกลือ บน.A ปริมาตร 100 มลิลิลิตร ที่ระดับ 

        ความเค็มตาง ๆ ทดลองทีร่ะดับน้าํทะเลกรุงเทพและที ่760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล  

 

  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล 1A สารละลายเกลือ บย. A และสารละลาย

เกลือ บน.A พบวาสารละลายเกลือ บล1A   บย A   บน.A  ที่ระดับความเค็ม 0% 25% 50% 75% และ 

100% แบงไดเปน 3 ชวงเวลา ในชวง 7 นาทีแรก (0-7) นาที เปนชวงสมดุลความรอนที่อุณหภูมิเร่ิมตน 

กอนใหความรอน หรืออุณหภูมิหอง โดยอุณหภูมิเร่ิมตนของสารละลายเกลือ แตละระดับความเค็ม ใน

การทดลอง ณ  หองปฏิบัติการ ภาควิชาฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ) 

ประมาณ 24 - 26  ํC ความชื้น 38 - 42 % ความดันบรรยากาศ 761 มิลลิเมตรปรอท และที่ 760 เมตรเหนือ

ระดับน้ําทะเล สารละลายเกลือมีอุณหภูมิเร่ิมตน ประมาณ 21 - 27  ํC ความชื้น 70 - 100 % และเมื่อให

ความรอนอยางตอเนื่อง จากนาทีที่ 8 - นาทีที่ 35 อุณหภูมิของสารละลายเกลือ ทุกระดับความเค็ม 

เพิ่มข้ึนอยางเปนเชิงเสนกับเวลา จนถึงจุดเดือดนาทีที่ 20 โดยประมาณ หลังจากนาทีที่ 20 อุณหภูมิ
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ของสารละลายเกลือ จะมีคาคงที่ อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือตอเวลา ที่

ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ มีคาสูงข้ึนเร็วกวา ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล แตที่ระดับความเค็ม 25% มี

อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บย.A  ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล มีคาการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิเร็วกวาที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และคาจุดเดือดเฉล่ียของสารละลายเกลือ ที่

ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และ ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล จุดเดือดของสารละลายเกลือจะสูงข้ึนตาม

ระดับความเค็ม โดยสารละลายท่ีมีระดับความเค็มมาก จุดเดือดจะสูงกวาสารละลายที่มีระดับความ

เค็มนอย ผลตางของอุณหภูมิประมาณ 2 – 2.5  ํC     

  

 ผลการทดลองเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือผสมไอโอดีน เมื่อ 

ใหความรอนแกสารละลายเกลือ บล.1B (ภาพประกอบ 28) สารละลายเกลือ บล.2B (ภาพประกอบ 31) 

และเกลือสมุทร กม.B (ภาพประกอบ 34) ที่ระดับความเค็ม 25% 50% 75% และ100 % ปริมาตร 100 

มิลลิลิตร ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล โดยทําการทดลองที่

หองปฏิบัติการมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ) และหองปฏิบัติการ 760 เมตร

เหนือระดับน้ําทะเล บานสวาใต อําเภอบอเกลือ  
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 1B ท่ีระดับความเค็ม 25% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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Xบล1B 25% นาน

 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 1B ท่ีระดับความเค็ม 50% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล

0

20

40

60

80

100

120

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

เวลา (นาที)

อุณ
หภู

มิ 
(อ
งศ

าเ
ซล

เซ
ียส

)

X  บล.1B 75% กรุงเทพ

X บล.1B 75% นาน

 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 1B ท่ีระดับความเค็ม 75% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 1B ท่ีระดับความเค็ม 100% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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ภาพประกอบ 28 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล.1B ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ  

        ความเค็มตาง ๆ ก. 25% ข.50% ค.75% และ ง.100% ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760    

        เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

 

 ข.

  ก.

  ค.

  ง.
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 ตาราง 7 แสดงสรุปผลการทดลองการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ บล.1B        

         ที่ระดับความเค็มตาง ๆ ของสารละลายเกลือ ทําการทดลองที่กรุงเทพ และทีจ่ังหวัดนาน 

  

  ตัวอยาง บล1 B      
อุณหภูมิเฉล่ียกอนตม  

(  ํC) 
ลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 

อุณหภูมิจุดเดือดเฉล่ีย 

 (  ํC) 

ผลตางของจุดเดือด 

 (  ํC) 

กรุงเทพ(1) 26.61±0.02 y = 8.8497x - 54.371(0.9922) 100.52±0.46 
0% (นํ้ากล่ัน) 

นาน(2) 24.70±0.03 y = 7.2007x + 30.043(0.9990) 97.66±0.21 
2.86   

กรุงเทพ(1) 25.99±0.03 y = 9.1118x + 33.899(0.9946) 103.37±0.32 
  25 % 

นาน(2) 24.48±0.19 y = 6.3345x + 30.946(0.9989) 100.21±0.18 
3.16   

กรุงเทพ(1) 25.18±0.13 y = 8.6796x + 33.566(0.9994) 105.73±0.53 
  50 % 

นาน(2) 24.72±0.14 y = 6.6642x + 20.479(0.9937) 103.80±0.77 
1.93   

กรุงเทพ(1) 26.25±0.00 y = 8.1532x + 27.865(0.9980) 108.58±0.32 
  75 % 

นาน(2) 24.14±0.00 y = 7.1694x + 24.591(0.9985) 105.22±0.66 
3.36   

กรุงเทพ(1) 25.93±0.90 y = 9.3989x + 23.817(0.9923) 108.91±0.36 
  100 % 

นาน(2) 25.37±0.03 y = 7.1003x + 25.968(0.9970) 106.57±0.30 
2.34    

 

  (1) ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร (สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1 เมตร โดยประมาณ) 
 (2)   ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการบานสวาใต ตําบลดงพญา จังหวัดนาน สูงจากระดับน้ําทะเล 760 เมตร 
ละติจูดที่ 2119726 N ลองจิจูดที่ 047Q 0727425 E โดยวัดคาจากเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพื้นโลกดวยดาวเทียม (GPS)  
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อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับเวลา
ของสารละลายเกลือ บอหลวง (บล.1B) ท่ีระดับความเค็มตาง ๆ
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ภาพประกอบ 29 การเปรียบเทยีบอัตราเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา ของสารละลายเกลือ บล.1B ปริมาตร 

       100 มิลลิลิตร ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  ทดลองที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพและท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  

  

จุดเดือดของสารละลายเกลือ  บอหลวง บอที่1 (บล1 B)
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ภาพประกอบ 30 การเปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายเกลือ บล.1B ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ 

        ความเค็มตาง ๆ ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพและที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

  

 ผลการทดลองเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ เมื่อมีการใหความ

รอนแกสารละลายเกลือ บล.2B ที่ระดับความเค็ม 25% 50% 75% และ100 % ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล โดยทําการทดลองท่ีหองปฏิบัติการ

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ) และหองปฏิบัติการ 760 เมตรเหนือ

ระดับน้ําทะเล บานสวาใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน แสดงไดดัง ภาพประกอบ 31    
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 2B ท่ีระดับความเค็ม 25% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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X บล.2B 25% กรุงเทพ.

X บล.2B 25% นาน

 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 2B ท่ีระดับความเค็ม 50% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือบล, 2B ท่ีระดับความเค็ม 75% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล, 2B ท่ีระดับความเค็ม 100% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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ภาพประกอบ 31 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ บล.2B ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ  

        ความเค็มตาง ๆ ก. 25% ข.50% ค.75% และ ง.100% ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760    

        เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
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ตาราง 8 แสดงสรุปผลการทดลองการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ บล.2B        

       ที่ระดับความเค็มตาง ๆ ของสารละลายเกลือ ทําการทดลองที่กรุงเทพ และที่จงัหวัดนาน 

 

ตัวอยาง บล 2B 
อุณหภูมิเฉล่ียกอนตม  

(  ํC) 
ลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 

อุณหภูมิจุดเดือดเฉล่ีย 

 (  ํC) 

ผลตางของจุดเดือด 

 (  ํC) 

กรุงเทพ(1) 26.61±0.02   y = 8.8497x - 54.371(0.9922) 100.52±0.46   0 %  

(นํ้ากล่ัน) นาน(2) 24.70±0.03   y = 7.2007x + 30.043(0.9990) 97.66±0.21     
2.86   

กรุงเทพ(1) 28.03±0.03  y = 8.794x + 32.9(0.9990) 103.17±0.25   
  25 % 

นาน(2) 23.77±0.08  y = 6.5231x + 23.528(0.9950) 100.87±0.51   
2.29    

กรุงเทพ(1) 25.18±0.13  y = 8.1267x + 21.9(0.9957) 105.73±0.53   
  50% 

นาน(2) 24.72±0.14   y = 7.1678x + 15.489(0.9892) 103.8±0.77   
1.93    

กรุงเทพ(1) 27.77±0.04   y = 9.0139x + 31.26(0.9992) 108.23±0.47   
75 % 

นาน(2) 24.45±0.01   y = 6.8605x + 26.888(0.9973) 104.75±1.00   
3.49   

กรุงเทพ(1) 26.17±0.05   y = 9.4183x + 37.126(0.9997) 108.93±0.26   
  100 % 

นาน(2) 24.49±0.04   y = 7.1786x + 25.757(0.9969) 106.75±0.15   
2.19   

 
  (1) ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร (สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1 เมตร โดยประมาณ) 
 (2)   ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการบานสวาใต ตําบลดงพญา จังหวัดนาน สูงจากระดับน้ําทะเล 760 เมตร 
ละติจูดที่ 2119726 N ลองจิจูดที่ 047Q 0727425 E โดยวัดคาจากเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพื้นโลกดวยดาวเทียม (GPS)  
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 ราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา
ของสารละลายเกลือ บอหลวง (บล.2B) ท่ีระดับความเค็มตาง ๆ
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ภาพประกอบ 32 การเปรียบเทียบอัตราเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา ของสารละลายเกลือ บล.2B ปริมาตร 

       100 มิลลิลิตร ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  ทดลองที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพและท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  

 

จุดเดือดของสารละลายเกลือ   บานบอหลวง บอ 2 (บล 2B)
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ภาพประกอบ 33 การเปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายเกลือ บล.2B ปริมาตร 100 มลิลิลิตร ที่ระดับ 

        ความเค็มตาง ๆ ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพและที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

 

 ผลการทดลองเปรียบเทยีบการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ เมื่อมีการใหความ

รอนแกสารละลายเกลือ กม.B ที่ระดับความเค็ม 25% 50% 75% และ100 % ปริมาตร 100 มลิลิลิตร 

ที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล โดยทําการทดลองท่ีหองปฏิบัติการ

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ) และหองปฏิบัติการ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

บานสวาใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน แสดงไดดัง ภาพประกอบ 34   
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 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ กม.B ที่ระดับความเค็ม 25% 

เมื่อทําการทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล
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 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ กม.B ท่ีระดับความเค็ม 50% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล
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Xกม.B 50% นาน

 
 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ กม.B ที่ระดับความเค็ม 75% 

เมื่อทําการทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล
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Xกม.B 75% นาน

 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือกม.B ท่ีระดับความเค็ม 100% 

เม่ือทําการทดลองท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และท่ี 760 เมตรเหนือระดับนํ้าทะเล 
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Xกม.B 100% นาน

 
 

ภาพประกอบ 34 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ กม.B ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ที่ระดับ  

        ความเค็มตาง ๆ ก. 25% ข.50% ค.75% และ ง.100% ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760    

        เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
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ตาราง 9 แสดงสรุปผลการทดลองการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิกับเวลาของสารละลายเกลือ กม.B        

       ที่ระดับความเค็มตาง ๆ ของสารละลายเกลือ ทําการทดลองที่กรุงเทพ และที่จงัหวัดนาน 

 

กม.B ตัวอยาง 
อุณหภูมิเฉล่ียกอนตม  

(  ํC) 
ลักษณะการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 

อุณหภูมิจุดเดือดเฉล่ีย 

 (  ํC) 

ผลตางของจุดเดือด 

 (  ํC) 

กรุงเทพ(1) 26.61±0.02    y = 8.8497x - 54.371(0.9922) 100.52±0.46   0 %  

(นํ้ากล่ัน) นาน (2) 24.70±0.03    y = 7.2007x + 30.043(0.9990) 97.66±0.21     
2.86    

กรุงเทพ(1) 24.07±0.01   y = 9.6343x + 21.619(0.9972) 102.53±0.25   
  25 % 

นาน (2) 24.72±0.14   y = 6.9545x + 17.805(0.9985) 102.19±0.27   
0.34   

กรุงเทพ(1) 24.91±0.13 y = 9.6575x + 29.886(0.9992) 105.31±0.49 
  50 %   

นาน (2) 24.19±0.06 y = 6.4296x + 29.276(0.9975) 103.12±0.93 
2.19   

กรุงเทพ(1) 26.06±0.15 y = 9.8389x + 30.349(0.9991) 107.98±0.50 
  75 % 

นาน (2) 24.00±0.17 y = 6.9392x + 31.048(0.9992) 105.31±0.61 
2.67    

กรุงเทพ(1) 24.15±0.22 y = 8.5064x + 32.076(0.9990) 108.68±0.60   ํC 
  100 % 

นาน (2) 24.70±0.05 y = 7.2868x + 29.551(0.9985) 106.70±0.33   ํC 
1.98   ํC  

 

  (1) ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ กรุงเทพมหานคร (สูงจาก

ระดับน้ําทะเล 1 เมตร โดยประมาณ) 
 (2)   ทําการทดลองที่หองปฏิบัติการบานสวาใต ตําบลดงพญา จังหวัดนาน สูงจากระดับน้ําทะเล 760 เมตร 
ละติจูดที่ 2119726 N ลองจิจูดที่ 047Q 0727425 E โดยวัดคาจากเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพื้นโลกดวยดาวเทียม (GPS)  
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อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับเวลา
ของสารละลายเกลือ กลวยไม (กม.B) ท่ีระดับความเค็มตางๆ
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ภาพประกอบ 35 การเปรียบเทียบอัตราเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกับเวลา ของสารละลายเกลือ กม.B ปริมาตร 

       100 มิลลิลิตร ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  ทดลองที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพและท่ี 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  

 

จุดเดือดของสารละลายเกลือเกลือสมุทร  (กม B)
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ภาพประกอบ 36 การเปรียบเทียบจุดเดือดของสารละลายเกลือ กม.B ปริมาตร 100 มลิลิลิตร ที่ระดับ 

        ความเค็มตาง ๆ ทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพและที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

 

 จากการทดลองการเปล่ียนแปลงอุณหภูมขิองสารละลายเกลือ บล 1B สารละลายเกลือ บล.2B 

และสารละลายเกลือ กม.B พบวาสารละลายเกลือ บล 1B  บล.2B  กม B ที่ระดับความเค็ม 0% 25% 50% 75% 

และ 100% แบงไดเปน 3 ชวงเวลา ในชวง 7 นาทีแรก (0 - 7) นาที เปนชวงสมดุลความรอนที่อุณหภูมิ

เร่ิมตน กอนใหความรอน หรืออุณหภูมหิอง โดยอุณหภูมิเร่ิมตนของสารละลายเกลือแตละระดับความ

เค็ม ในการทดลอง ณ หองปฏิบัติการ ภาควิชาฟสิกส มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ ประมาณ 24 - 26  ํC 

ความช้ืน 38 - 42 % ความดันบรรยากาศ 761 มลิลิเมตรปรอท และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

สารละลายเกลือ มีอุณหภูมเิร่ิมตน ประมาณ 21 - 27  ํC ความชื้น 70 - 100 % และเมื่อใหความรอน

อยางตอเนื่อง จากนาทีที่ 8 - นาทีที ่35 อุณหภูมิของสารละลายเกลือ ทุกระดับความเค็ม เพิม่ข้ึนอยาง

เปนเชิงเสนกับเวลา จนถึงจุดเดือดนาทีที่ 20 โดยประมาณ หลังจากนาททีี ่20 อุณหภูมิของสารละลายเกลือ 

จะมีคาคงที ่ คาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือตอเวลา ที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ มีคา
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สูงข้ึนเร็วกวา ที ่ 760 เมตรเหนือระดับน้าํทะเล และคาจุดเดือดเฉล่ียของสารละลายเกลือ ทีร่ะดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

และ ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล จุดเดือดของสารละลายเกลือจะสูงข้ึนตามระดับความเค็ม โดย

สารละลายที่มรีะดับความเค็มมาก จุดเดือดจะสูงกวาสารละลายที่มีระดับความเค็มนอย ผลตางของ

อุณหภูมิประมาณ 2 – 2.5  ํC แตที่ระดับความเค็ม 25% จุดเดือดของสารละลายเกลือ กม.B ที่ 760 

เมตรเหนือระดับน้ําทะเล มจีุดเดือดเฉล่ียเทากับ 102.19  ํC และที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ มีจุดเดือดเฉล่ีย

เทากบั 102.53  ํC ผลตางของจุดเดือดเทากับ 0.34  ํC 

 

ตาราง 10 ตารางสรุปผลตางจุดเดือดของสารละลายเกลือ 7 ตัวอยาง ที่ระดับความเค็ม 25% 50% 75%         

        และ 100% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
 

ชนิดของเกลอื 
ความเค็ม(%) 

กม. A   บน. A   บย. A  บล1 A   บล 1B   บล2 A  บล 2B   

ΔT (1) ( ํC) 

เฉลี่ย 
SD 

0 (นํ้ากลั่น) - - - - - - - 2.86 0.00 

25  0.34 2.41 2.52 3.88 3.46 2.61 2.29 2.50 1.12 

50  2.19 1.98 1.98 2.42 1.93 2.60 1.93 2.15 0.27 

75 2.67 3.75 3.39 3.48 3.36 3.51 3.49 3.38 0.34 

100 1.98 2.71 2.22 1.91 2.34 2.54 2.19 2.27 0.29 

ΔT (1) = จุดเดือดที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ – จุดเดือดที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
 

            

เปรียบเทียบผลตางจุดเดือดของสารละลายเกลือชนิดและความเค็มตาง  ๆที่ระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล
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ภาพประกอบ 37 สรุปผลตางจุดเดือดของสารละลายเกลือชนิดและความเค็มตาง ๆ ที่ความสูง   

       ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
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จากการทดลองวัดจุดเดือดทีห่องปฏิบัติการฟสิกส มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เปรียบเทียบกับ 

ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ของน้าํกล่ันและสารละลายเกลือ 7 ตัวอยาง พบวา ผลตางของจดุเดือด

ของน้ํากล่ัน เทากับ 2.86  ํC ผลตางของจุดเดือดเฉล่ียของสารละลายเกลือ ที่ระดับความเค็ม 25% 

เทากับ 2.50  ํC แตในสารละลายเกลือ กม.B มีผลตางจุดเดือดเฉล่ีย เทากับ 0.34  Cํ ผลตางของจุดเดือด

เฉล่ียของสารละลายเกลือ ที่ระดับความเค็ม 50% เทากับ 2.15  ํC ผลตางของจุดเดือดเฉล่ียของสารละลาย

เกลือ ที่ระดับความเค็ม 75% เทากับ 3.38  ํC แตในสารละลายเกลือ กม.B มผีลตางจุดเดือดเฉล่ีย 

เทากับ 2.19  ํC และผลตางของจุดเดือดเฉล่ียของสารละลายเกลือ ที่ระดับความเค็ม 100% เทากับ 2.27  ํC 
 
 

อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิสารละลายเกลือท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ ของระดับความเค็มตาง ๆ ตอเวลา
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อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิสารละลายเกลือท่ี 760เมตรเหนือระดับนํ้าทะเลของระดับความเค็มตาง ๆ ตอเวลา
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ภาพประกอบ 38 แสดงเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิตอเวลาของสารละลายเกลือที่ระดับความ 

       เค็มตาง  ๆเปรียบเทียบการทดลองที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ (ก.) กับที ่760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล (ข.) 

ก. 

ข. 



 51

แสดงการเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มขึ้นอุณหภูมิของนํ้ากลั่น และสารละลายเกลือท่ีความเค็มตาง ๆ

          ท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพฯ และท่ี 760 เมตร จากระดับนํ้าทะเลจังหวัดนาน   
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ภาพประกอบ 39 แสดงอิทธพิลของความดันบรรยากาศที่ระดับความสูงแตกตางกันของของนํ้ากล่ัน    

       และสารละลายเกลือ บล.2A ระดับความเค็มตาง ๆ  ทีค่วามสูงเหนือระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760   

         เมตรเหนือ ระดับน้ําทะเล 

 

 จากการศึกษาอัตราการเพิม่อุณหภูมิของสารละลายเกลือ ที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ กบัที ่760 

เมตรเหนือระดับน้ําทะเล โดยเปรียบเทียบตัวอยางสารละลายเกลือ กม A บน.A บย.A บล.1A บล.1B 

บล.2A และ บล.2B ระดับความเค็ม ที ่ 25% 50% 75% และ100% ตามลําดับ พบวา อัตราการเพิม่

ของอุณหภูมิของสารละลายเกลือแตละตัวอยางไมเทากนั ดังภาพประกอบ 38 และอัตราการเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิตอเวลา ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพมีอัตราการเปล่ียนแปลงสูงกวา ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้าํทะเล 

ดังภาพประกอบ 39 

 

 จากการวัดจุดเดือดของนํ้าเกลือโดยทําการวัดน้ําเกลือในกระทะตมเกลือของบอเกลือบาน

บอหลวง บอที่ 1 และบอเกลือบอหลวง บอที่ 2 บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัด

นาน สามารถวัดไดจุดเดือดของน้ําเกลือ ดังตาราง 11 
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ตาราง 11 แสดงจุดเดือดของนํ้าเกลือบานบอหลวง บอที ่1และบอหลวง บอที่ 2 วัดจากเตาตมเกลือจริง 

       ในพืน้ที่บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 

นาทีท่ี บอหลวง บอท่ี 1 (เตาจริง) (  ํC) บอหลวง บอท่ี 2   (เตาจริง) (  ํC) ผลตางของจุดเดือด (  ํC) 

1 105.59 104.85 0.74 
2 105.55 105.08 0.47 
3 105.52 105.14 0.38 
4 105.72 104.53 1.19 
5 105.84 104.50 1.34 
6 105.81 104.50 1.31 
7 105.96 103.39 2.57 
8 105.91 103.53 2.38 
9 106.64 104.77 1.87 
10 106.15 105.09 1.06 
11 106.28 104.89 1.39 
12 106.19 105.21 0.98 
13 106.36 105.53 0.83 
14 106.37 105.30 1.07 
15 106.40 104.75 1.65 
16 106.49 104.75 1.74 
17 106.62 105.55 1.07 
18 106.72 105.22 1.50 
19 106.63 104.99 1.64 
20 106.71 105.04 1.67 
21 106.84 105.16 1.68 
22 106.88 105.43 1.45 
23 106.90 105.02 1.88 
24 106.92 105.82 1.10 
25 106.95 103.60 3.35 
26 107.01 103.60 3.41 
27 106.99 104.42 2.57 
28 106.78 104.10 2.68 
29 106.68 103.47 3.21 
30 106.74 103.90 2.84 
−
T  106.41 104.70  1.71 

SD 0.47 0.68 -  
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 จากการวัดสารละลายเกลือโดยใชสารละลายเกลือจากบอเกลือบานบอหลวง บอที ่1 และบอ

เกลือบอที่ 2 บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน ทาํการวัดจุดเดือดของสารละลาย

เกลือจากเตาตมเกลือ สามารถวัดไดคาอุณหภูมิเฉล่ีย ประมาณ 106  ํC และ 104  ํC ตามลําดับ 

 

เปรียบเทียบจุดเดือดของนํ้าเกลือจากเตาตมเกลือ บอหลวง บอที่ 1 กับบอหลวงบอ ที่ 2
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ภาพประกอบ 40 แสดงจุดเดือดของนํ้าเกลือบานบอหลวง บอที่ 1 และบอหลวง บอที ่2 วัดจากเตาตมเกลือจริง     

      ในพื้นที่บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 

 จากการวัดน้าํเกลือโดยใชน้าํเกลือจากเตาตมเกลือจริง จากบอเกลือบานบอหลวง บอที ่ 1 

(บล.1A)  และบอหลวง บอที่ 2 (บล.2A) บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวดันาน 

ทําการวัดจุดเดือดของสารละลายเกลือจากเตาตมเกลือ จํานวน 30 คร้ัง หางชวงละ 1 นาที  สามารถ

วัดไดคาจุดเดือดเฉล่ีย ของน้ําเกลือ บล.1A เทากับ 106.41  ํC และคาจุดเดือดเฉล่ีย ของน้าํเกลือ บล.

2A เทากับ 104.70 มีผลตางของจุดเดือดเฉล่ียเทากับ 1.71  ํC       
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สมบัติการนําไฟฟา 
 จากการศึกษาการนําไฟฟาของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็ม 0% 10% 20% 30% 40% 

50% 60% 70% 80% 90% และ 100 % ตามลําดับ โดยใชตัวอยางสารละลายเกลือ (บล.2A) บอหลวง  

บอที่ 2 ไมผสมไอโอดีน เกลือสินเธาว จากอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน โดยใชไฟฟา DC กระแสตรง 3.0 

โวลต โดยใชมัลติมิเตอรดิจิตอล HEWLETT PACKARD รุน hp 973 A แสดงไดดังตาราง 12 

 

ตาราง 12 แสดงคากระแสไฟฟา และศักยไฟฟาของสารละลายเกลือ โดยใชไฟฟากระแสตรง DC 3.0 V    

       ที่ระดับความเค็มตางๆ เมื่อวัดโดยใช HEWLETT PACKARD รุน hp 973 A   

 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 I (mA) V (V) ระดับความเค็ม  

(%) I (mA) V (V) I (mA) V (V) I (mA) V (V) I . SD V . SD 

0 0.02 3.01 0.02 3.01 0.02 3.01 0.02 0.00 3.01 0.00 

10 9.34 2.91 9.32 2.91 9.40 2.91 9.35 0.03 2.91 0.00 

20 11.64 2.88 11.33 2.89 11.51 2.89 11.49 0.13 2.89 0.00 

30 12.90 2.87 13.08 2.87 13.02 2.87 13.00 0.07 2.87 0.00 

40 14.43 2.86 14.19 2.86 14.27 2.86 14.30 0.10 2.86 0.00 

50 15.00 2.85 15.09 2.85 15.17 2.85 15.09 0.07 2.85 0.00 

60 15.55 2.84 15.62 2.84 15.70 2.84 15.62 0.06 2.84 0.00 

70 16.13 2.85 16.47 2.85 16.60 2.83 16.40 0.20 2.85 0.01 

80 16.84 2.82 16.72 2.82 16.12 2.83 16.56 0.31 2.83 0.01 

90 17.00 2.82 16.06 2.84 16.06 2.84 17.04 0.16 2.83 0.01 

100 17.33 2.81 17.40 2.82 17.19 2.82 17.31 0.09 2.82 0.01 
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คาเฉลี่ยกระแสไฟฟาของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง ๆ
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ภาพประกอบ 41 แสดงความสมัพนัธระหวางกระแสไฟฟากบัระดับความเค็ม จากการใหแรงเคล่ือนไฟฟา  

       DC  3.0 โวลต 

 

คาความสัมพันธระหวางศักยไฟฟากับระดับความเค็ม
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ภาพประกอบ 42 แสดงความสัมพันธระหวางศักยไฟฟากับระดับความเค็ม จากการใหแรงเคล่ือน ไฟฟา  

       DC 3.0 โวลต 

 

 จากการศึกษาการนาํไฟฟาของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็ม 0% - 100 % โดยหางชวง

ละ 10% ตามลําดับ ใชไฟฟา DC กระแสตรง 3.0 โวลต ใชคาความตานทานขนาด 5 โอหม ½ วัตต วัด

คากระแสไฟฟา และศักยไฟฟา โดยใชหวัวัดแกรไฟต พบวา คาของกระแสไฟฟาจะเพิ่มข้ึนตามระดับ

ความเค็มของสารละลายเกลือ ศักยไฟฟาจะลดลงตามระดับความเค็มที่เพิม่ข้ึน แสดงไดดังตาราง 12 
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 จากการวัดคาการนาํไฟฟาของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็ม 0% - 100 % ตามลําดับ 

โดยใชตัวอยางสารละลายเกลือ บล.2A จากอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน โดยใชไฟฟา DC กระแสตรง 3.0 

โวลต โดยใชหวัวัดสแตนเลสจากเคร่ืองมัลติมิเตอรดิจิตอล HEWLETT PACKARD รุน hp 973 A แสดง

ไดดังตาราง 13 

 

ตาราง 13 แสดงคากระแสไฟฟาที่ เมื่อวัดโดย ใช มัลติมิเตอรดิจิตอล HEWLETT PACKARD รุน hp 973 A 

      สารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง ๆ 
 

ความเค็ม (%) คร้ังท่ี 1  (mA) คร้ังท่ี 2 (mA) คร้ังท่ี 3  (mA) I
_

 SD 

0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 

10 20.0 21.0 23.0 21.33 1.53 

20 28.0 27.0 27.0 27.33 0.58 

30 33.0 30.0 31.0 31.33 1.53 

40 34.0 36.0 35.0 35.00 1.00 

50 39.5 39.0 41.0 39.83 1.04 

60 42.0 42.0 42.0 42.00 0.00 

70 42.0 44.0 44.0 43.33 1.15 

80 45.0 45.0 45.0 45.00 0.00 

90 47.0 46.0 46.0 46.33 0.58 

100 49.0 48.0 48.0 48.33 0.58 

  

พบวาคาการวดักระแสไฟฟาของน้ํากล่ัน และสารละลายเกลือ บล.2A กระแสไฟฟาจะเพิ่มสูงข้ึน

ตามระดับความเค็มของน้าํเกลือ โดยน้าํกล่ันจากการวัดใชมัลติมิเตอรดิจิตอล ไมมีคาการนาํไฟฟา และ

ที่ระดับความเค็ม 100% มีคากระแสไฟฟาเฉล่ียเทากับ 48.33 มิลลิแอมป 
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 จากการวัดคาการนําไฟฟาของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็ม 0%- 100 % ตามลําดับ โดย

ใชตัวอยางสารละลายเกลือ บล.2A จากอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน โดยใชไฟฟา AC กระแสตรง 5.62 โวลต 

โดยใชมัลติมิเตอรดิจิตอล TESTMATE รุน 810 แสดงไดดังตาราง 14  

 ตาราง 14 แสดงการวัดคาการนําไฟฟากระแสสลับ (AC) ของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตางๆ 
 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ระดับความเค็ม 

(%) 
กระแส (mA) กระแส (mA) กระแส (mA) 

I
_

 SD 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 4.20 4.10 4.20 4.17 0.05 

20 5.40 5.40 5.20 5.33 0.09 

30 6.20 6.00 6.10 6.10 0.08 

40 6.60 6.40 6.50 6.50 0.08 

50 6.70 6.80 6.70 6.73 0.05 

60 6.90 6.90 6.80 6.87 0.05 

70 7.00 7.00 7.00 7.00 0.00 

80 7.10 7.10 7.00 7.07 0.05 

90 7.20 7.20 7.30 7.23 0.05 

100 7.30 7.40 7.30 7.33 0.05 

 

จากการทดลองวัดคาการนําไฟฟาของสารละลายเกลือโดยใชไฟฟากระแสสลับ (AC) และใช

ตัวตานทาน 5 โอหม 5 วัตต พบวา คาการวัดกระแสไฟฟาของน้ํากล่ัน และสารละลายเกลือ บล.2A 

กระแสไฟฟาจะเพิ่มข้ึนตามระดับความเค็มของสารละลายเกลือ กระแสไฟฟาจะเพิ่มสูงข้ึนตามระดับ

ความเค็มของน้ําเกลือ โดยน้ํากล่ันจากการวัดใชมัลติมิเตอรดิจิตอล TESTMATE รุน 810  ไมมีคาการนํา

ไฟฟา และที่ระดับความเค็ม 100% มีคากระแสไฟฟาเฉลี่ยเทากับ 7.33 มิลลิแอมป 
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 จากการวัดคาความตางศักยไฟฟากระแสสลับ (AC) ของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็ม 

0% - 100 % ตามลําดับ โดยใชตัวอยางสารละลายเกลือ บล.2A จากอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน โดย

ใชไฟฟา AC กระแสตรง 5.62 โวลต โดยใชมัลติมิเตอรดิจิตอล HEWLETT PACKARD รุน hp 973 A 

แสดงไดดังตาราง 15 

 

ตาราง 15 แสดงการวัดคาความตางศักยไฟฟากระแสสลับ (AC) ของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง  ๆ

 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 ระดับความเค็ม 

(%) ความตางศักย (V) ความตางศักย (V) ความตางศักย (V) 
V
_

 SD  

0 5.61 5.61 5.63 5.62 0.11 

10 3.27 3.25 3.25 3.26 0.01 

20 2.51 2.498 2.59 2.53 0.05 

30 2.08 2.18 2.16 2.14 0.05 

40 1.94 1.99 1.93 1.95 0.03 

50 1.78 1.79 1.89 1.82 0.06 

60 1.73 1.72 1.8 1.75 0.04 

70 1.67 1.68 1.7 1.68 0.02 

80 1.60 1.65 1.64 1.63 0.03 

90 1.62 1.57 1.54 1.58 0.04 

100 1.56 1.55 1.55 1.55 0.01 

 

จากการทดลองวัดคาความตางศักยไฟฟากระแสสลับ (AC) ของสารละลายเกลือโดยใชตัวตานทาน 

5 โอหม 5 วตัต พบวา ศักยไฟฟาจะลดลงตามระดับความเค็มของสารละลายเกลือ โดยทีน่้ํากล่ัน มีคา

ศักยไฟฟาเฉลีย่ เทากับ 5.62 V และที่สารละลายเกลือที่ระดับความเค็ม 100% มีคาศักยไฟฟาเฉล่ีย 

เทากับ 1.55 V 
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 จากการวัดคาความตานทานของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็ม 0% - 100 % ตามลําดับ 

โดยใชตัวอยางสารละลายเกลือ บล.2A จากอําเภอบอเกลือ จังหวดันาน ใชหวัวัดแกรไฟต วดัโดย

ใชมัลติมิเตอรดิจิตอล HEWLETT PACKARD รุน hp 973 A แสดงไดดังตาราง 16 

ตาราง 16 แสดงคาการวัดความตานทานของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง ๆ  

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ระดับความเค็ม 

(%) ความตานทาน (MΩ ) ความตานทาน(MΩ ) ความตานทาน(MΩ ) 

ความตานทานเฉลี่ย 

(MΩ ) 
SD 

0 2.898 2.910 2.830 2.879 0.043 

10 2.590 2.578 2.569 2.579 0.011 

20 2.552 2.540 2.538 2.543 0.008 

30 2.520 2.513 2.507 2.513 0.007 

40 2.488 2.488 2.484 2.487 0.002 

50 2.466 2.462 2.462 2.463 0.002 

60 2.443 2.442 2.440 2.442 0.002 

70 2.439 2.435 2.438 2.437 0.002 

80 2.419 2.419 2.418 2.419 0.001 

90 2.407 2.402 2.406 2.405 0.003 

100 2.402 2.401 2.400 2.401 0.001 

 

จากการทดลองวัดคาความตานทานของน้ํากล่ัน (0%) และสารละลายเกลือ บล.2A พบวา ที่ระดับ

ความเค็มนอยจะมีคาความตานทานมากกวาระดับความเค็มมาก โดยที่ระดับความเค็ม 0% มีคาความ

ตานทานเฉลี่ย เทากับ 2.88 MΩ  และที่ระดับความเค็ม 100%มีคาความตานทานเฉลี่ย เทากับ 2.4 MΩ  
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ตาราง 17 แสดงคาความตานทานของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง ๆ  โดยใชหัววัดสแตนเลส จาก 

        เคร่ืองมือวดัความเค็มที่สรางข้ึน 

 

ระดับความเค็ม คร้ังที่ 1 (Ω ) คร้ังที่ 2 (Ω ) คร้ังที่ 3 (Ω ) คาความตานทานเฉล่ีย (Ω ) 

100 20.00  20.00  20.00  20.00  

90 20.00  20.00   20.00  20.00  

80 20.00  20.00   20.00   20.00  

70 20.00  20.00   20.00   20.00  

60 22.00  22.00   22.00   22.00   

50 22.50  22.50   22.50  22.50   

40 23.75  23.75   23.75   23.75  

30 25.00  25.00   25.00   25.00  

20 28.00  28.00  28.00  28.00  

10 34.00  34.00   34.00   34.00  

 น้าํกล่ัน * 150.00   140.00  150.00  146.67 ±5.77 

 น้ํากล่ัน * หนวยวัดเปน กโิลโอหม (kΩ ) 

 

 จากการวัดคาความตานทานของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง  ๆ ของสารละลายเกลือที่

ระดับความเค็ม 0 - 100 % โดยหางชวงละ 10% ตามลําดับ โดยไมใหศักยไฟฟา วดัคาความตานทาน  

ใชหัววัดสแตนเลส จากเคร่ืองมือวัดความเค็ม พบวา ที่ระดับความเค็ม 60 - 100% มีคาความตานทาน

เทากัน เทากบั 20 โอหม และที่ ที่ระดับความเค็ม 0 - 50% คาความตานทานจะสูงข้ึนเมื่อระดับความ

เค็มลดลง โดยที่ระดับความเค็ม 0% (น้าํกล่ัน) มีคาความตานทานเฉล่ียประมาณ 146.7 ±5.8 กิโลโอหม 
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เปรียบเทียบคาความตานทานไฟฟาของสารละลายเกลือท่ีระดับความเค็มตาง ๆ 

โดยใชหัววัดสแตนเลส
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ภาพประกอบ 43 การเปรียบเทียบคาความตานทานไฟฟาของสารละลายเกลือ ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  

 

R= คาความตานทานของสารละลายเกลือจากหัววัด สแตนเลส โดยไมใหศักยไฟฟา 

R1 (DC) = คาความตานทานของสารละลายเกลือจากหัววัด สแตนเลส โดย ใหศักยไฟฟา  DC 3V 

R2 (AC) = คาความตานทานของสารละลายเกลือจากหัววัด สแตนเลส โดย ใหศักยไฟฟา  AC 5.62 V 

 

 จากการวัดคาความตานทานของหวัวัด ใชมัลติมิเตอรวัดความตานทานของสารละลายเกลือ 

ที่ระดับความเค็มตาง ๆ โดยไมใหศักยไฟฟา และเมื่อใหศักยไฟฟา DC 3V จากแบตเตอร่ี D size และ

ใหศักยไฟฟา AC 5.62 V จากแหลงจายไฟ Power supply รุน KBM 3002 โดยคาความตานทานของ

การวัดคาความตานทานโดยตรง เมื่อใหศักยไฟฟา DC 3V และศักยไฟฟา AC 5.62 V จะลดลงเม่ือ

ระดับความเค็มเพิ่มข้ึน 

 

เปรียบเทียบคาความตางศักยไฟฟา DC และ ACของหัววัดสแตนเลส ที่ระดับความเค็มตาง ๆ

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80

0 20 40 60 80 100 120ระดับความเค็ม (%)

คว
าม
ตา
งศ
ักย
 (V

)

V (DC) 

V(AC)

 
 

ภาพประกอบ 44 การเปรียบเทียบคาความตางศักยไฟฟา DC และ AC ของหัววัดสแตนเลส 

       ที่ระดับความเค็มตาง ๆ  
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เปรียบเทียบคากระแสไฟฟา DC และ AC ของหัววัดสแตนเลส ที่ระดับความเค็มตาง ๆ

10
20
30
40
50
60
70
80

0 20 40 60 80 100 120

กร
ะแ
ส 

(ม
ิลลิ
แอ
มป

)
I (DC)

I (AC) 

 
 

ภาพประกอบ 45 การเปรียบเทียบคากระแสไฟฟา DC และ AC ของหัววัดสแตนเลส ที่ระดับความเค็มตาง  ๆ 

 

I (DC) = คากระแสไฟฟาของสารละลายเกลือจากหัววัด สแตนเลส โดยใหศักยไฟฟา  DC 3V 

I (AC) = คากระแสไฟฟาของสารละลายเกลือจากหัววัด สแตนเลส โดยใหศักยไฟฟา  AC 5.62 V 
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เครื่องมือวัดความเค็ม 
  จากการศึกษาขอมูลดังกลาวเกี่ยวกับกฎของโอหม ไดนํามาใชในการจัดทําเคร่ืองมือวัดความ

เค็มรุนเสริมเกง (SWU-NAN I) เปนเคร่ืองมือที่ออกแบบข้ึนมาเพื่อใชวัดระดับความเค็มของน้าํเกลือ 

โดยใชไฟฟาจาก แบตเตอร่ี D size DC 1.5 V จาํนวน 2 กอน จากการทดลองเคร่ืองมือวัดความเค็มรุน

เสริมเกง นี้สามารถวัดระดับความเค็มไดดีในชวง ระดับความเค็ม ต้ังแต 10 - 60 % และมีวงจรของ

เคร่ืองมือดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 46 วงจรสรางเคร่ืองมือวัดความเค็มของน้ําเกลือ 

 

 
 

ภาพประกอบ 47 เคร่ืองมือวดัความเค็มรุนเสริมเกง (SWU-NAN I) 

ข้ันตอนการใชเคร่ืองมือวัดความเค็มรุนเสริมเกง (SWU-NAN I) 

3 V   DC 

LED A 

70 Ω  5 w 

- +

           ขั้วสแตนเลส 
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 1. ติดต้ังแบตเตอร่ี D size DC 1.5 V  จํานวน 2 กอน 

 2. นาํฝาครอบที่ปดหวัวัดมาเปนถวยสําหรับเติมน้ําเกลือ 

 3. นาํน้าํเกลือใสในถวยวัดใหเกนิระดับที่เจาะรูไว 

 4. ตอสายวัดเขากับตัวเคร่ืองและตัวหวัวัด นาํหวัวัดจุมลงไปในถวยวัด 

 5. เปดสวทิซ ไปที่ ON สังเกตที่หลอด LED ถาไฟติดแสดงวาเคร่ืองทาํงาน 

 6. อานคากระแสไฟฟาที่หนาปด  

 7. นาํคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับตารางวัดระดับความเค็ม 

ขอแนะนําในการใช 

 1. ไมควรแชหวัวัดไวในถวยตวงนานเกินไป 

 2. ทาํความสะอาดหัววัดหลังจากการใชงานทกุคร้ัง 

 3. เมื่อเลิกใชงานปดสวทิซไปที่ OFF เพื่อเปนการประหยัดแบตเตอร่ี 

 4. กระแสที่อานได ต้ังแต 45 มิลลิแอมป หรือที่ระดับความเค็ม 60 % ข้ึนไป เหมาะสมสําหรับ

การนาํน้าํเกลือไปตม 

 

ตาราง 18 แสดงคาที่อานไดจากเคร่ืองมือวัดความเค็ม รุนเสริมเกง (SWU-NAN I) เปรียบเทยีบกับระดับความเค็ม  

 

คาที่อานได (มิลลิแอมป) ระดับความเค็ม (%) 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

สรุปผล 
 งานวิจยันี ้ ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ เมือ่ใหความรอนในลักษณะ

ของระบบเปด ที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ และ ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล โดยวัดจุดเดือดของ

สารละลายเกลือ และสภาพการนําไฟฟาของสารละลายเกลือ  ที่ระดับความเค็มตาง ๆ เพื่อใชเปนขอมูล

ในการสรางเคร่ืองมือวัดความเค็มอยางงาย 

 
สมบัติทางความรอน 
 การทดลองวัดการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ ของสารละลายเกลือ บล.2A บน.A บย.A บล.1A 

บล.1B บล.2B และ กม B ที่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล บาน สวาใต 

อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน พบวา 

 

 1. อุณหภูมิเร่ิมตนชวงเจ็ดนาทีแรกของสารละลายเกลือ มีคาใกลเคียงกนั ข้ึนอยูกับอุณหภูมิหอง

และอุณหภูมิส่ิงแวดลอมในหองปฏิบัติการมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวโิรฒ การทดลองที่ระดับน้าํทะเล

กรุงเทพ พบวา อุณหภูมิเร่ิมตนชวงเจ็ดนาทีแรกของสารละลายเกลือแตละตัวอยาง แตกตางกนัไมมาก 

เนื่องจากเปนการทดลองในหองปรับอากาศ สวนการทดลองทีห่องปฏิบัติการ ทีบ่านสวาใต ที่760 

เมตรเหนือระดับน้ําทะเล อุณหภูมิเร่ิมตนของสารละลายเกลือแตละตัวอยางไมเทากัน เปนไปตาม

สภาพอากาศและอุณหภูมิจริงของหองปฏิบัติการขณะทาํการทดลอง 

 อุณหภูมิของชวงเจ็ดนาทีแรก เปนไปตามกฎขอที่ศูนยของอุณหพลศาสตร 

 

 2. อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของสารละลายเกลือตอเวลาที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ เพิ่มข้ึนเร็ว

กวาที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ที่ระดับความเค็มเดียวกนั  

 อัตราการเพิม่ข้ึนของอุณหภูมิของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็ม 50% มีคาโดยประมาณท่ี 

8.4 องศาตอนาที ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และ 6.3 องศาตอนาที ที่หองปฏิบัติการที่บานสวาใต 

ตามลําดับ  

 การใหความรอนในระบบเปด มีการถายเทมวลและความรอนระหวางระบบกับส่ิงแวดลอม อัตรา

การเพิ่มของอุณหภูมิที่แตกตางกันข้ึนกับ อุณหภูมิ ความช้ืน และสภาวะแวดลอมของหองทดลอง ถึงแมวา

จะมีการใหความรอนในลักษณะเดียวกัน 
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         อัตราการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิของสารละลายเกลือ สามารถนําไปสูการคํานวณหาความจุความรอน

ของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง ๆ ได 

 

 3. จุดเดือดของสารละลายข้ึนอยูกับความดันบรรยากาศ ความดันบรรยากาศที่ระดับน้ําทะเล

กรุงเทพสูงกวาความดันบรรยากาศที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล จึงเปนผลใหจุดเดือดของ

สารละลายเกลือที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพสูงกวาจุดเดือดของสารละลายเกลือที่ 760 เมตรเหนือ

ระดับน้ําทะเล ในทุกระดับความเค็ม ผลตางของอุณหภูมิมีคาประมาณ 2 - 3  ํC  

          ผลตางของอุณหภูมิจุดเดือดนี้สามารถนําไปใชในการคํานวณหาความดันบรรยากาศที่ระดับ

ความสูงที่แตกตางกันได หรือสามารถนําไปใชในการประเมินความดันบรรยากาศอยางงายได เมื่อใช

สารละลายเกลือที่มีระดับความเค็มเทากัน 

 

 4. จากการวัดจุดเดือดของสารละลายเกลือที่เตาตมเกลือที่ บอเกลือบอที่ 1 บานบอหลวง ตําบล

บอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน วัดไดคาอุณหภูมิจุดเดือดเฉล่ีย ประมาณ 106  ํC และที่เตาตม

เกลือที่ บอเกลือบอที่ 2 บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน วัดไดคาอุณหภูมิ

จุดเดือดเฉล่ียประมาณ 105  ํC  

 โดยอาศัยสมบัติคอลลิเกทิฟ ไดนําจุดเดือดเฉล่ียนี้ไปเปรียบเทียบคาจุดเดือดเฉล่ียของ

สารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตางๆในหองปฏิบัติการบานสวาใต พบวาสามารถประมาณระดับ

ความเค็ม ของสารละลายเกลือในเตาตมเกลือ บอเกลือบอที่ 1 และ บอเกลือบอที่ 2 ได ระดับความ

เค็มขณะตมเกลือมีคาประมาณ 90% - 100% และประมาณ 75% ตามลําดับ 

 

 5. ความสัมพันธระหวางจุดเดือดกับระดับความเค็มสารละลายเกลือ เปนไปตาม ลักษณะเฉพาะ

ตามสมบัติคอลลิเกทิฟของสารละลาย ที่สามารถนําไปใชการประมาณระดับความเค็มไดเมื่อทราบ

อุณหภูมิจุดเดือด 
 
สมบัติการนําไฟฟา 
 การทดลองการนําไฟฟาของสารละลายเกลือ สารละลายเกลือที่ระดับความเค็มนอยมีคา

ความตานทานสูง การนําไฟฟาไดไมดี กระแสไหลผานไดนอย สวนสารละลายเกลือที่มีระดับความเค็ม

มาก มีคาความตานทานนอย กระแสไฟฟาไหลผานไดดี    

 การนําไฟฟาของสารละลายเกลือ ข้ึนอยูกับชนิดและจํานวนไอออนที่ละลายน้ําได 
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เครื่องมือวัดความเค็ม 
 เคร่ืองมือวัดความเค็ม รุนเสริมเกง (SWU-NAN I) เปนเคร่ืองมือที่ออกแบบข้ึนมาเพื่อใชวัด

ระดับความเค็มของน้าํเกลือ โดยใชไฟฟาจากเเบตเตอรี DC 3 V จากการสอบเทยีบ เครื่องมือวัด

ความเค็มรุนเสริมเกง นี้สามารถวัดระดับความเค็มไดดีในชวง ระดับความเค็มต้ังแต 10% - 60 %  

 

อภิปรายผลโดยสรุป 
 จากการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเกลือ ที่ระดับความเค็มตาง ๆ 

เปรียบเทียบกัน ที่ความสูงระดับน้ําทะเลตางกันนั้น พบวา อุณหภูมิเร่ิมตนเมื่อต้ังทิ้งไว 7 นาทีกอนให

ความรอนแกอุณหภูมิของสารละลายเกลือจะมีคาคงท่ี ข้ึนอยูกับอุณหภูมิหอง ซึ่งเปนไปตามกฎขอที่

ศูนยของอุณหพลศาสตร เมื่อเร่ิมใหความรอนในนาทีที่ 7 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิตอเวลาที่

ระดับน้ําทะเลกรุงเทพจะเปล่ียนแปลงไดเร็วกวาที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล จุดเดือดของ

สารละลายเกลือที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ จะสูงกวาที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ข้ึนอยูกับความดัน

บรรยากาศ โดยที่ 760 เมตร เมตรเหนือระดับน้ําทะเล จะมีความดันบรรยากาศตํ่าทําใหจุดเดือดที่วัด

ไดมีคาตํ่ากวาระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และจุดเดือดของสารละลายเกลือจะข้ึนอยูกับระดับความเค็มของ

สารละลายเกลือ ซึ่งสารละลายเกลือที่มีความเค็มมากจะมีจุดเดือดสูงกวา สารละลายเกลือที่มีความ

เค็มนอย (Steven S. Zumdani. 1995: 89) จุดเดือดของนํ้าบริสุทธิ์จะอยูที่ 100 องศาเซลเซียส แตจุด

เดือดสามารถเพิ่มข้ึนได เมื่อเราเพิ่มตัวทําละลาย โดยสวนใหญแลวสารละลายจะสามารถวัดจุดเดือด

ไดสูงกวาตัวทําละลายบริสุทธิ์ ซึ่งสามารถหาจุดเดือดที่สูงข้ึนไดจากสมการ Δ Tb = KbCm ซึ่งเปนสมบัติ

คอลลิเกทิฟ ( Boiling point elevation in solution)ของสารละลาย แตจากการทดลองพบวา จุดเดือด

ของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มเดียวกัน และทดลองที่ความดันบรรยากาศเทากัน หรือที่ความ

สูงเหนือระดับน้ําทะเลเทากัน มีจุดเดือดที่ไมเทากัน เนื่องมาจากในสารละลายเกลือแตละแหง ไมใช

เกลือโซเดียมคลอไรดทั้งหมด ซึ่งอาจมีสารอื่นที่สามารถละลายน้ําเจือปนอยู และการทําการทดลอง

ไมไดควบคุมความช้ืน และไมไดกรองตะกอนที่มากับเกลือแตละแหง 

    

 จากการศึกษาคาการนําไฟฟาและคาความตานทานของสารละลายเกลือนั้น พบวา เกลือเมื่อ

ละลายน้าํจะเปนสารละลายทีส่ามารถนาํไฟฟาได สารละลายนี้สามารถนาํไฟฟาไดเนื่องจากสารอิเล็กโทรไลต 

เมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปนไอออน เชน โซเดียมคลอไรด เมื่อละลายน้ําจะแตกตัวเปน Na+ ไอออน 

และ Cl-  ไอออน ซึ่งเปนไอออนที่สามารถเคลื่อนที่ไดอยางอิสระในสารละลาย (ระจิต ตรีพุทธรัตน. 

2534:88) เรียกการนําไฟฟาแบบไอออน (Ionic conduction) ทําใหสารละลายเกลือสามารถนําไฟฟาได 

โดยคาการนําไฟฟาของสารละลายเกลือจะสัมพันธกับระดับความเค็ม และคาความตานทาน สารละลายเกลือ
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ที่มีความเค็มมากมีคาความตานทานนอยจะสามารถนําไฟฟาไดดี การทดลองวัดคาการนําไฟฟาและคา

ความตานทานของสารละลายเกลือไมสามารถใชทองแดงเปนข้ัวในการวัดได เนื่องจาก จะเกิดอิเล็กโทรลิซิส 

และเกิดการกัดกรอนที่ข้ัวทองแดง จากการทดลองผูวิจัยไดใชแกรไฟตเปนข้ัวในการทดสอบเปรียบเทียบกับ

ข้ัวสแตนเลส พบวากระแสที่ไหลผานข้ัวสแตนเลสมีมากกวาข้ัวแกรไฟต ดังนั้นจึงมีการเปล่ียนคาความ

ตานทานในวงจรจากขนาด 5 โอหม ของหัววัดแกรไฟต มาเปนความตานทานขนาด 70 โอหม เพื่อปรับ

คากระแสใหเหมาะสมกับสเกล เนื่องจากข้ัวสแตนเลสมีคาการนําไฟฟาที่มากกวา และยังมีความแข็งแรง 

ไมแตกหักงาย ดังนั้นข้ัวสแตนเลสจึงมีความเหมาะสมที่นําไปใชในการสรางเคร่ืองมือวัดความเค็ม 

ไดนําขอมลูพืน้ฐานเก่ียวกับความสามารถในการนําไฟฟาของสารละลายเกลือ ไปประยุกตใชในการออกแบบสราง

เคร่ืองมือวดัความเค็มของสารละลาย เกลืออยางงายได โดยอาศัยกฎของโอหม  

 
ขอเสนอแนะ 

 1. ควรมีการศึกษาวงจรในการวัดคาการนาํไฟฟาของสารละลายเกลือสามารถนําไป  

ประยุกตใชในการทาํอิเล็กโทรลิซิสไดเพื่อใชในการจาํแนกสารออกจากกัน  

 2. ควรมีการศึกษาวิธีการเพิม่มูลคาของเกลือสินเธาว 

 3. ควรมีการศึกษาสภาพทางธรณีวทิยาของ บอเกลือสินเธาว  

 4. ควรมีการศึกษาวิเคราะหสมบัติและองคประกอบทางเคมีของสารละลายเกลือ 

 5. นาํเคร่ืองมอืวัดความเค็มไปพัฒนาเพื่อใหสามารถวัดคาไดอยางถกูตอง 

 6. เกลือที่ใชในการทดลองตองมีการอบแหงเพื่อไลความชื้น และมีการคัดแยกตะกอนกอน

นํามาทาํการทดลอง 
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ภาคผนวก ก 

 
ตาราง แสดงการเปลีย่นแปลงอุณหภมิูของน้ํากลั่น และสารละลายเกลือ 7 ตัวอยาง 

ที่ระดับน้ําทะเลกรงุเทพ และที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 
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ตารางภาคผนวก 1  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ํากล่ันที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 
 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.36 26.40 26.5 26.42 0.07 
1 26.43 26.34 26.5 26.42 0.08 
2 26.38 26.34 26.51 24.41 0.09 
3 26.34 26.36 26.5 26.40 0.09 
4 26.34 26.38 26.51 26.41 0.09 
5 26.40 26.40 26.56 26.45 0.09 
6 26.42 26.41 26.54 26.46 0.07 
7 26.41 26.41 26.53 26.45 0.07 
8 26.70 26.71 27.27 26.89 0.33 
9 29.64 29.10 29.27 29.34 0.28 
10 33.99 34.00 34.06 34.02 0.04 
11 41.47 40.47 41.51 41.15 0.59 
12 50.01 48.33 49.76 49.37 0.91 
13 59.57 56.79 58.25 58.20 1.39 
14 70.19 67.00 69.62 68.94 1.70 
15 80.68 77.22 79.28 79.06 1.74 
16 90.15 87.02 89.68 88.95 1.69 
17 98.45 95.04 97.63 97.04 1.78 
18 100.25 100.07 100.26 100.19 0.11 
19 100.68 100.18 100.39 100.42 0.25 
20 100.83 100.66 100.74 100.74 0.09 
21 100.83 100.55 100.59 100.66 0.15 
22 100.65 100.75 100.65 100.68 0.06 
23 100.63 100.94 100.73 100.77 0.16 
24 100.67 100.75 100.52 100.65 0.12 
25 100.42 100.86 100.47 100.58 0.24 
26 100.01 100.96 100.02 100.33 0.55 
27 100.15 100.92 99.66 100.24 0.64 
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ตารางภาคผนวก 2 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํกล่ันที ่760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 23.67 24.38 25.89 24.65 1.13 
1 23.67 24.38 25.96 24.67 1.17 
2 23.67 24.36 26.02 24.68 1.21 
3 23.67 24.35 26.06 24.69 1.23 
4 23.67 24.32 26.14 24.71 1.28 
5 23.67 24.30 26.21 24.73 1.32 
6 23.67 24.26 26.26 24.73 1.36 
7 23.67 24.25 26.29 24.74 1.38 
8 23.67 24.22 26.59 24.83 1.55 
9 25.78 25.13 28.4 26.44 1.73 
10 29.17 27.11 31.94 29.41 2.42 
11 33.65 29.99 36.29 33.31 3.16 
12 39.70 31.81 42.26 37.92 5.45 
13 46.67 38.30 48.32 44.43 5.37 
14 54.48 43.59 55.64 51.24 6.65 
15 62.64 49.07 62.95 58.22 7.93 
16 71.38 55.37 70.66 65.80 9.04 
17 79.61 61.97 78.16 73.25 9.79 
18 87.45 69.97 85.75 81.06 9.64 
19 93.84 75.32 92.46 87.21 10.32 
20 97.56 81.53 97.44 92.18 9.22 
21 98.04 87.53 97.32 94.30 5.87 
22 97.99 92.75 98.21 96.32 3.09 
23 98.04 96.55 97.99 97.53 0.85 
24 97.93 97.57 97.15 97.55 0.39 
25 97.86 97.97 97.94 97.92 0.06 
26 97.81 97.68 98.04 97.84 0.18 
27 97.81 97.94 97.94 97.90 0.08 
28 97.64 97.88 97.88 97.80 0.14 
29 97.21 97.92 98.02 97.72 0.44 
30 97.18 97.85 97.95 97.66 0.42 
31 97.13 97.81 97.17 97.37 0.38 
32 97.28 97.87 96.87 97.34 0.50 
33 96.38 97.07 96.28 96.58 0.43 
34 94.55 97.19 96.05 95.93 1.32 
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ตารางภาคผนวก 3  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ กม.B 25%ที ่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 23.99 24.40 23.82 24.07 0.30 
1 23.99 24.37 23.8 24.05 0.29 
2 23.99 24.37 23.84 24.07 0.27 
3 23.98 24.35 23.85 24.06 0.26 
4 24.00 24.31 23.86 24.06 0.23 
5 24.01 24.30 23.89 24.07 0.21 
6 24.01 24.29 23.9 24.07 0.20 
7 24.00 24.28 23.96 24.08 0.17 
8 24.47 24.90 23.98 24.54 0.46 
9 27.90 28.53 28.04 28.16 0.33 

10 33.34 33.98 33.15 33.49 0.43 
11 40.44 40.85 39.95 40.41 0.45 
12 49.45 49.71 48.34 49.17 0.73 
13 59.31 59.07 57.54 58.64 0.96 
14 70.02 69.93 67.77 69.24 1.27 
15 80.95 80.19 78.17 99.77 1.44 
16 91.54 90.29 88.32 90.05 1.62 
17 99.50 99.50 98.05 99.02 0.84 
18 101.78 102.31 101.89 101.99 0.28 
19 102.88 102.30 102.28 102.49 0.34 
20 102.63 102.96 102.18 102.59 0.39 
21 102.29 102.30 102.26 102.28 0.02 
22 102.47 102.68 102.51 102.55 0.11 
23 102.31 102.63 102.45 102.46 0.16 
24 102.54 102.96 102.5 102.67 0.25 
25 102.65 102.99 102.57 102.74 0.22 
26 102.98 102.94 102.82 102.91 0.08 
27 102.79 102.96 102.18 102.64 0.41 
28 102.35 102.30 101.36 102.00 0.56 
29 101.68 101.41 100.58 101.22 0.57 
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ตารางภาคผนวก 4  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ กม.B 25%ที ่760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล  

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.27 24.86 24.48 24.54 0.30 
1 24.31 24.85 24.52 24.56 0.27 
2 24.60 24.86 24.52 24.66 0.18 
3 24.60 24.88 24.60 24.69 0.16 
4 24.64 24.88 24.64 24.72 0.14 
5 24.75 24.92 24.72 24.80 0.11 
6 24.91 24.95 24.77 24.88 0.09 
7 24.97 24.97 24.86 24.93 0.06 
8 25.10 24.97 24.92 25.00 0.09 
9 27.09 27.66 25.11 26.62 1.34 

10 34.48 31.67 28.00 31.38 3.25 
11 39.04 39.96 36.66 38.55 1.70 
12 45.29 47.84 43.78 45.64 2.05 
13 50.02 54.11 50.79 51.64 2.17 
14 60.02 57.18 57.79 58.33 1.50 
15 64.41 64.73 68.72 65.95 2.40 
16 72.30 73.29 73.04 72.88 0.51 
17 81.85 80.06 80.05 80.65 1.04 
18 88.97 88.27 86.68 87.97 1.17 
19 96.74 95.49 93.67 95.30 1.54 
20 98.99 97.19 97.46 97.88 0.97 
21 100.90 100.11 100.33 100.45 0.41 
22 100.90 100.93 100.83 100.89 0.05 
23 100.12 100.84 101.32 100.76 0.60 
24 101.02 101.95 101.22 101.40 0.49 
25 101.33 101.29 102.24 101.62 0.54 
26 101.31 102.17 102.32 101.93 0.55 
27 101.26 102.39 102.74 102.13 0.77 
28 101.80 101.97 102.90 102.22 0.59 
29 101.64 102.56 102.31 102.17 0.48 
30 101.86 102.82 102.96 102.55 0.60 
31 101.94 103.13 102.47 102.51 0.60 
32 101.73 102.22 102.89 102.28 0.58 
33 101.79 102.51 102.80 102.37 0.52 
34 101.30 102.57 102.46 102.11 0.70 

35 99.35 102.13 101.84 101.11 1.53 



 78

  

ตารางภาคผนวก 5  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ กม.B 50%ที ่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 23.55 23.30 27.40 24.75 2.30 
1 23.62 23.33 27.36 24.77 2.25 
2 23.79 23.38 27.31 24.83 2.16 
3 23.93 23.40 27.26 24.86 2.09 
4 24.05 23.49 27.26 24.93 2.03 
5 24.17 23.58 27.26 25.00 1.98 
6 24.27 23.65 27.26 25.06 1.93 
7 24.31 23.74 27.24 25.10 1.88 
8 24.91 24.63 27.50 25.68 1.58 
9 27.99 27.82 30.12 28.64 1.28 

10 33.83 31.99 35.03 33.62 1.53 
11 41.49 38.02 41.80 40.44 2.10 
12 50.80 45.70 49.70 48.73 2.68 
13 60.68 55.44 59.01 58.38 2.68 
14 71.64 63.33 68.54 67.84 4.20 
15 82.88 73.35 78.87 78.37 4.78 
16 93.81 83.17 88.06 88.35 5.33 
17 102.36 92.61 97.54 97.50 4.88 
18 103.46 101.92 103.15 102.84 0.81 
19 103.91 104.09 104.05 104.02 0.09 
20 104.10 104.70 104.22 104.34 0.32 
21 104.30 104.78 104.13 104.40 0.34 
22 104.39 105.11 104.56 104.69 0.38 
23 104.89 105.02 104.41 104.77 0.32 
24 105.16 105.32 105.09 105.19 0.12 
25 106.56 105.37 105.12 105.68 0.77 
26 106.58 105.40 105.36 105.78 0.69 
27 106.26 105.55 105.51 105.77 0.42 
28 106.06 104.71 105.37 105.38 0.68 
29 106.01 104.11 105.76 105.29 1.03 
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ตารางภาคผนวก 6  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ กม.B 50% ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 22.86 22.86 23.92 23.21 0.61 
1 22.79 22.86 23.64 23.10 0.47 
2 22.78 22.91 23.67 23.12 0.48 
3 22.75 22.96 23.70 23.14 0.50 
4 22.77 23.02 23.77 23.19 0.52 
5 22.77 23.06 23.81 23.21 0.54 
6 22.77 23.08 23.86 23.24 0.56 
7 22.77 23.11 23.96 23.28 0.61 
8 22.80 23.14 24.40 23.45 0.84 
9 23.01 26.86 25.25 25.01 1.93 

10 23.38 29.71 30.01 27.70 3.74 
11 32.02 33.07 33.92 33.00 0.95 
12 35.66 38.50 38.15 37.44 1.55 
13 40.81 43.47 42.96 42.41 1.41 
14 48.73 47.26 48.88 48.29 0.90 
15 55.11 50.19 55.86 53.72 3.08 
16 59.05 57.70 62.41 59.72 2.43 
17 67.64 65.91 69.55 67.70 1.82 
18 72.25 74.03 76.16 74.15 1.96 
19 78.91 81.46 82.75 81.04 1.95 
20 85.63 88.99 88.76 87.79 1.88 
21 91.77 95.92 94.70 94.13 2.13 
22 97.40 99.87 98.87 98.71 1.24 
23 101.23 100.83 100.26 100.70 0.49 
24 101.77 101.18 100.31 101.09 0.73 
25 102.02 101.60 100.95 101.52 0.54 
26 102.50 101.08 100.93 101.50 0.87 
27 102.34 102.08 101.55 101.99 0.40 
28 102.79 102.35 101.74 102.29 0.53 
29 103.03 102.56 102.78 102.79 0.24 
30 103.47 102.56 103.95 103.33 0.71 
31 103.36 102.57 104.32 103.42 0.88 
32 103.65 103.11 104.62 103.79 0.77 
33 104.56 103.19 104.23 103.99 0.72 
34 104.33 103.46 104.27 104.02 0.49 
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ตารางภาคผนวก 7  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ กม.B 75% ที่ ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 
 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 28.13 24.60 24.71 25.81 2.01 
1 28.10 24.76 24.87 25.91 1.90 
2 27.99 24.86 25.01 25.95 1.77 
3 27.97 25.05 25.14 26.05 1.66 
4 27.97 25.18 25.24 26.13 1.59 
5 27.91 25.31 25.35 26.19 1.49 
6 27.90 25.40 25.42 26.24 1.44 
7 27.85 25.51 25.19 26.18 1.45 
8 28.20 25.89 25.88 26.66 1.34 
9 31.16 28.90 28.49 29.52 1.44 

10 36.49 33.94 33.04 34.49 1.79 
11 43.31 40.96 39.39 41.22 1.97 
12 52.28 49.20 46.82 49.43 2.74 
13 62.32 58.77 56.89 59.33 2.76 
14 72.92 68.84 65.35 69.04 3.79 
15 83.83 79.86 75.60 79.76 4.12 
16 94.09 90.36 85.17 89.87 4.48 
17 102.94 100.05 94.84 99.28 4.11 
18 105.94 105.14 103.36 104.81 1.32 
19 106.92 105.70 105.26 105.96 0.86 
20 107.00 106.41 105.86 106.42 0.57 
21 107.55 106.79 106.10 106.81 0.73 
22 107.81 107.04 106.42 107.09 0.70 
23 107.88 107.26 107.01 107.38 0.45 
24 108.59 107.95 107.66 108.07 0.48 
25 108.83 108.45 107.94 108.41 0.45 
26 108.77 108.60 107.70 108.36 0.58 
27 108.96 108.96 107.12 108.35 1.06 
28 108.93 108.98 107.96 108.62 0.58 
29 107.81 108.94 107.19 107.98 0.89 
30 107.70 108.33 107.99 108.01 0.32 
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ตารางภาคผนวก 8  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ กม.B 75% ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 23.89 23.52 23.98 23.80 0.24 
1 23.95 23.51 24.04 23.83 0.28 
2 23.99 23.57 24.11 23.89 0.28 
3 24.06 23.60 24.19 23.95 0.31 
4 24.12 23.64 24.29 24.02 0.34 
5 24.19 23.70 24.40 24.10 0.36 
6 24.25 23.77 24.52 24.18 0.38 
7 24.31 23.82 24.64 24.26 0.41 
8 24.37 23.87 24.85 24.36 0.49 
9 24.31 26.82 25.10 25.41 1.28 
10 26.40 29.61 26.48 27.50 1.83 
11 29.05 32.58 28.83 30.15 2.10 
12 32.95 37.55 32.07 34.19 2.94 
13 37.58 43.21 36.30 39.03 3.68 
14 43.06 49.87 41.38 44.77 4.50 
15 49.66 56.82 47.49 51.32 4.88 
16 55.58 64.38 53.94 57.97 5.61 
17 63.63 72.32 60.82 65.59 6.00 
18 69.59 80.51 68.25 72.78 6.72 
19 76.92 87.06 75.23 79.74 6.40 
20 83.90 94.15 82.44 86.83 6.38 
21 89.91 101.79 89.29 93.66 7.04 
22 98.19 102.24 95.60 98.68 3.35 
23 100.53 103.51 100.73 101.59 1.67 
24 102.72 103.79 102.83 103.11 0.59 
25 103.72 104.49 103.30 103.84 0.60 
26 103.47 105.16 103.63 104.09 0.93 
27 103.93 105.32 104.43 104.56 0.70 
28 104.54 105.69 104.37 104.87 0.72 
29 105.06 106.27 104.99 105.44 0.72 
30 105.55 105.16 105.29 105.33 0.20 
31 105.98 105.85 105.29 105.71 0.37 
32 105.44 105.86 105.59 105.63 0.21 
33 105.47 105.37 106.18 105.67 0.44 
34 105.50 105.40 106.60 105.83 0.67 
35 105.74 105.35 106.75 105.95 0.72 
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ตารางภาคผนวก 9  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ กม.B 100%ที ่ระดับน้าํทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 23.34 24.83 23.42 23.86 0.84 
1 23.42 25.00 23.43 23.95 0.91 
2 23.46 25.07 23.48 24.00 0.92 
3 23.52 25.06 23.52 24.03 0.89 
4 23.58 25.44 23.65 24.22 1.05 
5 23.62 25.56 23.70 24.29 1.10 
6 23.57 25.74 23.80 24.37 1.19 
7 23.73 25.86 23.89 24.49 1.19 
8 23.87 26.19 24.24 24.77 1.25 
9 25.62 27.62 26.88 26.71 1.01 

10 28.80 30.70 31.36 30.29 1.33 
11 33.34 34.88 37.63 35.28 2.17 
12 39.35 39.40 45.45 41.40 3.51 
13 45.71 46.57 54.37 48.88 4.77 
14 53.38 53.82 63.68 56.96 5.82 
15 61.39 60.71 74.11 65.40 7.55 
16 69.80 69.10 84.43 74.44 8.66 
17 78.54 77.96 94.48 83.66 9.37 
18 87.23 86.22 104.19 92.55 10.10 
19 96.18 94.73 107.73 99.55 7.12 
20 104.02 102.85 108.39 105.09 2.92 
21 107.50 107.32 108.63 107.82 0.71 
22 108.02 108.35 108.71 108.39 0.35 
23 108.78 108.48 109.39 108.88 0.46 
24 109.04 108.81 109.36 109.07 0.28 
25 109.29 109.14 109.10 109.18 0.10 
26 109.52 109.16 109.06 109.25 0.24 
27 109.12 109.20 108.82 109.05 0.20 
28 109.02 109.12 108.90 109.01 0.11 
29 108.92 108.62 108.39 108.64 0.27 
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ตารางภาคผนวก 10  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ กม.B 100% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 23.21 25.03 25.66 24.63 1.27 
1 23.23 25.03 25.70 24.65 1.28 
2 23.25 25.05 25.71 24.67 1.27 
3 23.28 25.08 25.71 24.67 1.26 
4 23.30 25.15 25.71 27.72 1.26 
5 23.33 25.16 25.71 24.73 1.25 
6 23.35 25.16 25.71 24.74 1.23 
7 23.37 25.16 25.71 24.75 1.22 
8 23.61 25.23 25.77 24.87 1.12 
9 25.00 26.53 27.53 26.35 1.27 

10 27.63 29.04 30.84 29.17 1.61 
11 31.74 32.64 35.18 33.19 1.78 
12 36.62 37.44 40.74 38.27 2.18 
13 41.88 43.18 47.16 44.17 2.75 
14 48.44 49.48 54.25 50.72 3.10 
15 55.29 56.26 61.67 57.74 3.44 
16 62.26 63.49 69.49 65.08 3.87 
17 69.94 71.31 78.30 73.18 4.48 
18 77.31 78.96 86.33 80.87 4.80 
19 85.00 86.30 93.61 88.30 4.64 
20 92.95 93.47 100.21 95.54 4.05 
21 99.12 99.51 103.95 100.86 2.68 
22 103.73 104.06 105.08 104.29 0.70 
23 104.61 105.34 105.77 105.24 0.59 
24 105.13 105.70 105.96 105.60 0.42 
25 105.85 105.32 106.60 105.92 0.64 
26 106.19 106.21 106.88 106.43 0.39 
27 106.34 106.32 107.48 106.71 0.66 
28 107.03 107.94 107.48 107.48 0.46 
29 107.86 107.00 106.72 106.72 0.59 
30 107.05 106.97 106.72 106.72 0.17 
31 107.07 106.84 106.79 106.79 0.15 
32 106.95 106.83 106.79 106.79 0.08 
33 106.66 106.68 106.64 106.64 0.02 
34 106.66 106.68 106.47 106.47 0.12 
35 106.37 106.46 106.21 106.21 0.13 
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ตารางภาคผนวก 11  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บน.A25% ที ่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 27.10 27.00 26.14 26.75 0.53 
1 27.14 27.01 26.23 26.79 0.49 
2 27.19 27.14 26.40 26.91 0.44 
3 27.20 27.08 26.51 26.93 0.37 
4 27.22 27.10 26.61 26.98 0.32 
5 27.26 27.14 26.70 27.03 0.29 
6 27.30 27.18 26.78 27.09 0.27 
7 27.35 27.20 26.86 27.14 0.25 
8 27.72 27.42 27.15 27.43 0.29 
9 29.82 29.74 29.04 29.53 0.43 

10 33.58 33.56 32.78 33.31 0.46 
11 38.94 38.60 37.48 38.34 0.76 
12 45.18 44.76 43.61 44.52 0.81 
13 52.48 51.93 50.45 51.62 1.05 
14 60.63 59.83 58.05 59.50 1.32 
15 69.73 68.06 66.76 68.18 1.49 
16 78.38 76.14 74.78 76.43 1.82 
17 86.89 84.16 83.35 84.80 1.85 
18 95.26 91.21 91.43 92.63 2.28 
19 100.58 97.29 99.15 99.01 1.65 
20 101.85 101.23 101.92 101.67 0.38 
21 102.21 101.72 102.28 102.07 0.31 
22 102.57 101.88 102.49 102.31 0.38 
23 102.67 102.36 102.85 102.63 0.25 
24 102.65 102.51 103.06 102.74 0.29 
25 102.49 102.59 103.15 102.74 0.36 
26 102.59 102.72 103.22 102.84 0.33 
27 102.19 102.92 103.33 102.81 0.58 
28 101.50 102.92 103.29 102.57 0.94 
29 100.92 103.23 103.49 102.55 1.41 
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ตารางภาคผนวก 12  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บน.A25% ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.05 23.61 23.64 23.77 0.25 
1 24.06 23.56 23.64 23.75 0.27 
2 24.11 23.56 23.68 23.78 0.29 
3 24.16 23.56 23.71 23.81 0.31 
4 24.24 23.63 23.80 23.89 0.31 
5 24.27 23.69 23.88 23.95 0.30 
6 24.30 23.78 23.96 24.01 0.26 
7 24.36 23.88 24.05 24.10 0.24 
8 24.41 23.72 24.06 24.06 0.35 
9 25.97 26.28 26.23 26.16 0.17 

10 28.55 29.12 28.33 28.67 0.41 
11 31.96 33.07 31.64 32.22 0.75 
12 36.87 38.52 36.16 37.18 1.21 
13 42.52 44.42 41.29 42.74 1.58 
14 48.61 51.18 47.00 48.93 2.11 
15 55.52 58.84 51.31 55.22 3.77 
16 63.90 66.66 59.94 63.50 3.38 
17 69.98 73.92 66.38 70.09 3.77 
18 77.12 81.28 73.58 77.33 3.85 
19 84.37 88.51 79.83 84.24 4.34 
20 90.74 94.29 85.52 90.18 4.41 
21 95.64 97.92 91.10 94.89 3.47 
22 98.14 98.94 95.55 97.54 1.77 
23 99.05 99.26 98.38 98.90 0.46 
24 99.29 99.47 99.53 99.43 0.12 
25 99.14 99.52 99.74 99.47 0.30 
26 99.89 99.65 99.59 99.71 0.16 
27 99.72 99.91 99.68 99.77 0.12 
28 99.83 100.12 99.82 99.92 0.17 
29 101.05 100.12 100.25 100.47 0.50 
30 101.16 100.18 100.45 100.60 0.51 
31 101.68 100.23 100.92 100.94 0.73 
32 100.84 100.16 100.94 100.65 0.42 
33 100.89 99.93 100.78 100.53 0.53 
34 100.75 99.70 100.75 100.40 0.61 
35 100.22 99.57 100.80 100.20 0.62 
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ตารางภาคผนวก 13  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บน.A50% ที ่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.69 26.82 26.11 26.54 0.38 
1 26.70 26.85 26.14 26.56 0.37 
2 26.74 26.89 26.18 26.60 0.37 
3 26.75 26.90 26.20 26.62 0.37 
4 26.76 26.62 26.22 26.53 0.28 
5 26.79 26.94 26.24 26.66 0.37 
6 26.80 26.98 26.28 26.69 0.36 
7 26.85 27.00 26.30 26.72 0.37 
8 27.35 27.78 26.98 27.37 0.40 
9 29.54 29.98 29.42 29.65 0.29 
10 33.11 34.13 33.14 33.46 0.58 
11 37.99 39.06 38.79 38.61 0.56 
12 44.21 45.18 45.42 44.94 0.64 
13 51.88 51.96 52.91 52.25 0.57 
14 59.43 59.64 61.54 60.20 1.16 
15 67.88 67.64 70.62 68.71 1.66 
16 76.54 76.14 79.69 77.46 1.94 
17 85.63 84.24 89.07 86.31 2.49 
18 93.72 91.95 98.01 94.56 3.12 
19 98.65 98.82 102.82 100.10 2.36 
20 102.35 102.66 103.26 102.76 0.46 
21 104.05 103.10 103.85 103.67 0.50 
22 104.23 103.70 104.05 103.99 0.27 
23 104.50 103.81 104.44 104.25 0.38 
24 104.80 104.03 104.80 104.51 0.44 
25 104.72 104.32 105.36 104.80 0.52 
26 104.96 104.50 105.06 104.84 0.30 
27 104.14 104.55 105.51 104.73 0.70 
28 104.72 104.98 105.44 105.05 0.36 
29 104.69 104.78 105.62 105.03 0.51 
30 104.72 104.83 105.08 104.88 0.18 
31 104.37 104.50 105.27 104.71 0.49 
32 104.32 104.14 105.02 104.49 0.46 
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ตารางภาคผนวก 14  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บน.A 50%ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.58 24.80 24.47 24.62 0.17 
1 24.58 24.79 24.47 24.61 0.16 
2 24.58 24.82 24.48 24.63 0.17 
3 24.59 24.85 24.49 24.64 0.19 
4 24.6 24.91 24.53 24.68 0.20 
5 24.61 24.93 24.53 24.69 0.21 
6 24.63 24.96 24.43 24.67 0.27 
7 24.64 25.00 24.53 24.72 0.25 
8 25.66 25.08 24.53 25.09 0.57 
9 26.76 25.26 26.24 26.09 0.76 
10 29.97 27.12 28.96 28.68 1.45 
11 37.87 31.14 32.90 33.97 3.49 
12 39.83 40.60 43.41 41.28 1.88 
13 45.44 45.73 49.70 46.96 2.38 
14 52.54 53.17 56.45 54.05 2.10 
15 59.49 60.45 63.83 61.26 2.28 
16 67.92 68.80 70.16 68.96 1.13 
17 76.11 76.38 78.33 76.94 1.21 
18 83.91 83.43 84.83 84.06 0.71 
19 90.85 90.20 91.89 90.98 0.85 
20 96.96 96.49 97.16 96.87 0.34 
21 99.85 99.75 99.88 99.83 0.07 
22 100.77 100.36 100.18 100.44 0.30 
23 100.94 100.66 100.73 100.78 0.15 
24 100.85 100.62 100.92 100.80 0.16 
25 101.26 101.10 101.60 101.32 0.26 
26 101.60 101.98 100.93 101.50 0.53 
27 101.83 101.34 101.43 101.53 0.26 
28 102.03 101.35 101.63 101.67 0.34 
29 101.91 101.73 102.63 102.09 0.48 
30 102.15 102.14 102.78 102.36 0.37 
31 102.56 102.66 104.21 103.14 0.93 
32 103.04 103.69 104.27 103.67 0.62 
33 103.29 103.30 104.56 103.72 0.73 
34 103.48 103.32 104.79 103.86 0.81 
35 103.57 103.63 104.43 103.88 0.48 
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ตารางภาคผนวก 15  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บน.A75% ที ่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.12 26.24 26.68 26.01 0.80 
1 25.16 26.26 26.70 26.04 0.79 
2 25.18 26.28 26.74 26.07 0.80 
3 25.20 26.30 26.78 26.09 0.81 
4 25.55 26.30 26.82 26.22 0.64 
5 25.24 26.36 26.86 26.15 0.83 
6 25.30 26.40 26.90 26.20 0.82 
7 25.34 26.44 26.96 26.25 0.83 
8 25.85 27.10 27.33 26.76 0.80 
9 28.49 29.03 29.15 28.89 0.35 

10 32.62 33.27 33.68 33.19 0.53 
11 37.87 38.97 39.75 38.86 0.94 
12 44.28 45.89 46.66 45.61 1.21 
13 51.96 54.82 54.62 53.80 1.60 
14 60.09 63.67 63.47 62.41 2.01 
15 69.27 73.35 71.55 71.39 2.04 
16 77.35 82.93 88.48 82.92 5.57 
17 85.94 92.43 96.99 91.79 5.55 
18 94.40 101.05 103.12 99.52 4.56 
19 101.30 105.12 104.98 103.80 2.17 
20 104.50 105.32 105.60 105.14 0.57 
21 105.00 105.77 105.79 105.52 0.45 
22 105.49 106.55 106.23 106.09 0.54 
23 105.55 106.78 107.07 106.47 0.81 
24 105.93 107.18 107.70 106.91 0.91 
25 106.55 107.56 108.55 107.55 1.00 
26 106.84 108.24 108.22 107.77 0.80 
27 108.02 108.63 108.59 108.41 0.34 
28 108.19 108.96 108.61 108.59 0.39 
29 108.89 108.94 108.91 108.91 0.03 
30 108.96 108.77 108.53 108.75 0.22 
31 108.95 108.65 108.05 108.55 0.46 
32 108.79 108.51 107.48 108.26 0.69 
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ตารางภาคผนวก 16  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บน.A 75%ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 28.14 28.29 25.72 27.38 1.44 
1 28.14 28.30 24.72 27.05 2.02 
2 28.16 28.36 25.72 27.41 1.47 
3 28.21 28.41 25.72 27.45 1.50 
4 28.20 28.46 25.72 27.46 1.51 
5 28.29 28.49 25.72 27.50 1.54 
6 28.60 28.52 25.73 27.62 1.63 
7 28.37 28.55 25.73 27.55 1.58 
8 28.44 28.80 25.75 27.66 1.67 
9 29.93 30.33 25.78 28.68 2.52 

10 32.56 33.18 29.81 31.85 1.79 
11 36.20 37.07 34.79 36.02 1.15 
12 41.11 41.93 39.10 40.71 1.46 
13 46.66 47.22 44.21 46.03 1.60 
14 53.07 53.18 50.01 52.09 1.80 
15 59.95 59.52 56.99 58.82 1.60 
16 66.89 65.08 64.67 65.55 1.18 
17 74.47 72.40 71.76 72.88 1.42 
18 80.81 79.62 79.67 80.03 0.67 
19 87.56 86.81 86.82 87.06 0.43 
20 94.41 93.19 93.48 93.69 0.64 
21 99.42 98.87 99.40 99.23 0.31 
22 101.84 101.53 102.16 101.84 0.32 
23 102.36 101.63 102.75 102.25 0.57 
24 102.69 101.63 102.96 102.43 0.70 
25 103.28 103.03 103.49 103.27 0.23 
26 102.96 103.10 103.68 103.25 0.38 
27 103.68 103.16 103.75 103.53 0.32 
28 104.01 103.63. 104.36 104.19 0.25 
29 104.39 104.22 104.29 104.30 0.09 
30 104.53 104.34 104.80 104.56 0.23 
31 105.56 104.92 105.14 105.21 0.33 
32 105.25 104.18 105.41 104.95 0.67 
33 105.00 105.70 105.15 105.28 0.37 
34 105.46 105.96 105.12 105.51 0.42 
35 105.50 105.98 105.52 105.67 0.27 
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ตารางภาคผนวก 17  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บน.A100% ที่ ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.50 25.40 25.28 25.39 0.11 
1 25.54 26.44 25.32 25.77 0.59 
2 25.57 25.47 25.36 25.47 0.11 
3 25.60 25.50 25.38 25.49 0.11 
4 25.63 25.55 25.42 25.53 0.11 
5 25.65 25.58 25.44 25.56 0.11 
6 25.70 25.60 25.47 25.59 0.12 
7 25.71 25.64 25.50 25.62 0.11 
8 26.50 26.76 26.22 26.49 0.27 
9 27.99 28.85 28.70 28.51 0.46 

10 33.02 32.67 32.96 32.88 0.19 
11 38.51 37.70 38.94 38.38 0.63 
12 45.50 44.20 46.00 45.23 0.93 
13 53.53 51.08 54.03 52.88 1.58 
14 62.59 58.94 62.85 61.46 2.19 
15 71.90 67.79 72.53 70.74 2.57 
16 81.66 76.29 82.02 79.99 3.21 
17 90.94 84.68 91.35 88.99 3.74 
18 100.65 93.26 100.35 98.09 4.18 
19 107.23 101.00 106.70 104.98 3.45 
20 108.17 106.30 107.65 107.37 0.97 
21 108.56 107.51 108.13 108.07 0.53 
22 109.18 108.12 108.45 108.58 0.54 
23 109.36 108.48 109.18 109.01 0.46 
24 109.95 108.90 109.58 109.48 0.53 
25 109.46 109.37 109.71 109.51 0.18 
26 109.24 109.63 109.09 109.32 0.28 
27 109.06 109.97 109.26 109.46 0.48 
28 109.16 109.19 109.23 109.19 0.04 
29 109.12 109.17 109.09 109.13 0.04 
30 109.16 109.04 109.06 109.09 0.06 
31 109.35 108.90 108.83 109.03 0.28 
32 108.97 109.94 108.23 109.05 0.86 
33 108.90 108.87 107.83 108.53 0.61 
34 108.67 108.47 107.43 108.19 0.67 
35 107.89 107.94 106.29 107.37 0.94 
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ตารางภาคผนวก 18  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บน.A 100% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.71 22.83 24.60 24.05 1.06 
1 24.71 22.83 24.64 24.06 1.07 
2 24.70 22.84 24.64 24.06 1.06 
3 24.68 22.85 24.64 24.06 1.05 
4 24.65 22.85 24.65 24.05 1.04 
5 24.64 22.85 24.67 24.05 1.04 
6 24.61 22.86 24.68 24.05 1.03 
7 24.60 22.86 24.69 24.05 1.03 
8 24.85 22.93 24.93 24.24 1.13 
9 26.55 25.27 26.99 26.27 0.89 

10 29.98 28.84 30.79 29.87 0.98 
11 34.63 33.15 36.48 34.75 1.67 
12 40.55 38.98 42.65 40.73 1.84 
13 47.58 46.21 50.58 48.12 2.24 
14 55.20 54.18 58.58 55.99 2.30 
15 63.22 62.85 67.28 64.45 2.46 
16 71.99 71.96 76.50 73.48 2.61 
17 81.10 81.00 85.35 82.48 2.48 
18 90.29 89.18 94.45 91.31 2.78 
19 98.87 97.97 101.21 99.35 1.67 
20 104.52 103.87 104.30 104.23 0.33 
21 105.23 104.76 104.88 104.96 0.24 
22 105.53 105.08 105.48 105.36 0.25 
23 105.70 105.60 105.86 105.72 0.13 
24 106.01 105.89 106.47 106.12 0.31 
25 106.31 106.38 106.91 106.53 0.33 
26 106.90 106.69 106.96 106.85 0.14 
27 106.75 106.93 106.94 106.57 0.11 
28 106.68 106.66 106.55 106.63 0.07 
29 106.96 106.63 106.52 106.7 0.23 
30 106.82 106.56 106.58 106.65 0.14 
31 106.76 106.50 106.38 106.55 0.19 
32 106.34 106.75 106.29 106.46 0.25 
33 105.93 106.38 106.09 106.13 0.23 
34 105.51 105.80 105.73 105.68 0.15 
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ตารางภาคผนวก 19  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บย.A 25% ที ่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 27.10 27.00 26.14 26.75 0.53 
1 27.14 27.01 26.23 26.79 0.49 
2 27.19 27.14 26.40 26.91 0.44 
3 27.20 27.08 26.51 26.93 0.37 
4 27.22 27.10 26.61 26.98 0.32 
5 27.26 27.14 26.70 27.03 0.29 
6 27.30 27.18 26.78 27.09 0.27 
7 27.35 27.20 26.86 27.14 0.25 
8 27.72 27.42 27.15 27.43 0.29 
9 29.82 29.74 29.04 29.53 0.43 

10 33.58 33.56 32.78 33.31 0.46 
11 38.94 38.60 37.48 38.34 0.76 
12 45.18 44.76 43.61 44.52 0.81 
13 52.48 51.93 50.45 51.62 1.05 
14 60.63 59.83 58.05 59.50 1.32 
15 69.73 68.06 66.76 68.18 1.49 
16 78.38 76.14 74.78 76.43 1.82 
17 86.89 84.16 83.35 84.80 1.85 
18 95.26 91.21 91.43 92.63 2.28 
19 100.58 97.29 99.15 99.01 1.65 
20 101.85 101.23 101.92 101.67 0.38 
21 102.21 101.72 102.28 102.07 0.31 
22 102.57 101.88 102.49 102.31 0.38 
23 102.67 102.36 102.85 102.63 0.25 
24 102.65 102.51 103.06 102.74 0.29 
25 102.49 102.59 103.15 102.74 0.36 
26 102.59 102.72 103.22 102.84 0.33 
27 102.19 102.92 103.33 102.81 0.58 
28 101.50 102.92 103.29 102.57 0.94 
29 100.92 103.23 103.49 102.55 1.41 
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ตารางภาคผนวก 20  แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บย.A 25% ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.81 24.83 24.38 24.67 0.25 
1 24.80 24.94 24.38 24.71 0.29 
2 24.80 25.02 24.38 24.73 0.33 
3 24.86 25.11 24.44 24.80 0.34 
4 24.90 25.09 24.44 24.81 0.33 
5 24.93 25.26 24.45 24.88 0.41 
6 24.95 25.35 24.48 24.93 0.44 
7 24.98 25.42 24.49 24.96 0.47 
8 25.04 25.49 24.55 25.03 0.47 
9 28.48 28.83 26.34 27.88 1.35 

10 30.92 32.77 29.32 31.00 1.73 
11 41.19 35.53 33.40 36.71 4.03 
12 46.08 40.04 38.54 41.55 3.99 
13 53.18 47.30 44.50 48.33 4.43 
14 61.73 53.89 51.39 55.67 5.39 
15 70.80 61.05 65.53 65.79 4.88 
16 79.32 68.20 73.25 73.59 5.57 
17 87.66 75.33 82.99 81.99 6.23 
18 95.08 82.78 84.43 87.43 6.68 
19 99.11 89.35 87.74 92.07 6.15 
20 99.64 95.15 93.44 96.08 3.20 
21 100.13 98.84 98.16 99.04 1.00 
22 99.85 99.51 99.22 99.53 0.32 
23 100.25 100.12 99.38 99.92 0.47 
24 100.52 100.40 99.50 100.14 0.56 
25 100.37 100.87 100.07 100.44 0.40 
26 100.46 100.65 100.03 100.38 0.32 
27 100.59 101.14 100.09 100.61 0.53 
28 100.85 101.49 100.67 101.00 0.43 
29 101.50 101.34 100.22 101.02 0.70 
30 101.37 101.60 100.65 101.21 0.50 
31 101.14 102.04 101.07 101.42 0.54 
32 101.10 101.83 101.26 101.40 0.38 
33 100.37 101.25 101.44 101.02 0.57 
34 99.81 101.24 101.29 100.78 0.84 
35 98.67 101.53 101.05 100.42 1.53 



 94

ตารางภาคผนวก 21  แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บย.A 50% ที ่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.69 26.82 26.11 26.54 0.38 
1 26.70 26.85 26.14 26.56 0.37 
2 26.74 26.89 26.18 26.60 0.37 
3 26.75 26.90 26.20 26.62 0.37 
4 26.76 26.62 26.22 26.53 0.28 
5 26.79 26.94 26.24 26.66 0.37 
6 26.80 26.98 26.28 26.69 0.36 
7 26.85 27.00 26.30 26.72 0.37 
8 27.35 27.78 26.98 27.37 0.40 
9 29.54 29.98 29.42 29.65 0.29 
10 33.11 34.13 33.14 33.46 0.58 
11 37.99 39.06 38.79 38.61 0.56 
12 44.21 45.18 45.42 44.94 0.64 
13 51.88 51.96 52.91 52.25 0.57 
14 59.43 59.64 61.54 60.20 1.16 
15 67.88 67.64 70.62 68.71 1.66 
16 76.54 76.14 79.69 77.46 1.94 
17 85.63 84.24 89.07 86.31 2.49 
18 93.72 91.95 98.01 94.56 3.12 
19 98.65 98.82 102.82 100.10 2.36 
20 102.35 102.66 103.26 102.76 0.46 
21 104.05 103.10 103.85 103.67 0.50 
22 104.23 103.70 104.05 103.99 0.27 
23 104.50 103.81 104.44 104.25 0.38 
24 104.80 104.03 104.80 104.51 0.44 
25 104.72 104.32 105.36 104.80 0.52 
26 104.96 104.50 105.06 104.84 0.30 
27 104.14 104.55 105.51 104.73 0.70 
28 104.72 104.98 105.44 105.05 0.36 
29 104.69 104.78 105.62 105.03 0.51 
30 104.72 104.83 105.08 104.88 0.18 
31 104.37 104.50 105.27 104.71 0.49 
32 104.32 104.14 105.02 104.49 0.46 
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ตารางภาคผนวก 22 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บย.A 50% ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 22.65 23.08 23.53 23.09 0.44 
1 22.65 23.10 23.55 23.10 0.45 
2 22.65 23.16 23.57 23.13 0.46 
3 22.64 23.27 23.58 23.16 0.48 
4 22.64 23.37 23.60 23.20 0.50 
5 22.64 23.49 23.61 23.25 0.53 
6 22.63 23.59 23.63 23.28 0.57 
7 22.63 23.69 23.65 23.32 0.60 
8 22.63 23.79 23.66 23.36 0.64 
9 26.46 23.90 25.11 25.16 1.28 
10 30.13 23.96 29.43 27.84 3.38 
11 34.62 30.85 34.14 33.20 2.05 
12 40.16 36.32 39.83 38.77 2.13 
13 51.49 43.31 46.37 47.06 4.13 
14 52.15 50.82 53.21 52.06 1.20 
15 61.39 59.73 61.23 60.78 0.92 
16 66.55 68.63 69.14 68.11 1.37 
17 74.18 77.73 77.12 76.34 1.90 
18 84.41 86.77 84.65 85.28 1.30 
19 91.31 93.37 91.25 91.98 1.21 
20 95.49 100.32 97.74 97.85 2.42 
21 100.30 101.14 100.62 100.69 0.42 
22 101.19 101.34 100.85 101.13 0.25 
23 102.07 101.65 101.80 101.84 0.21 
24 102.66 101.87 101.70 102.08 0.51 
25 102.81 101.95 101.87 102.21 0.52 
26 102.76 102.08 102.59 102.48 0.35 
27 103.16 102.58 102.56 102.77 0.34 
28 103.69 102.71 102.35 102.92 0.69 
29 103.55 103.00 103.41 103.32 0.29 
30 103.59 103.34 103.84 103.59 0.25 
31 104.18 103.60 103.89 103.89 0.29 
32 103.93 104.27 104.11 104.10 0.17 
33 104.27 104.56 104.25 104.36 0.17 
34 104.21 102.37 104.16 103.58 1.05 
35 103.91 102.93 104.10 103.65 0.63 
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ตารางภาคผนวก 23 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บย.A 75% ที ่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.12 26.24 26.68 26.01 0.80 
1 25.16 26.26 26.70 26.04 0.79 
2 25.18 26.28 26.74 26.07 0.80 
3 25.20 26.30 26.78 26.09 0.81 
4 25.55 26.30 26.82 26.22 0.64 
5 25.24 26.36 26.86 26.15 0.83 
6 25.30 26.40 26.90 26.20 0.82 
7 25.34 26.44 26.96 26.25 0.83 
8 25.85 27.10 27.33 26.76 0.80 
9 28.49 29.03 29.15 28.89 0.35 

10 32.62 33.27 33.68 33.19 0.53 
11 37.87 38.97 39.75 38.86 0.94 
12 44.28 45.89 46.66 45.61 1.21 
13 51.96 54.82 54.62 53.80 1.60 
14 60.09 63.67 63.47 62.41 2.01 
15 69.27 73.35 71.55 71.39 2.04 
16 77.35 82.93 88.48 82.92 5.57 
17 85.94 92.43 96.99 91.79 5.55 
18 94.40 101.05 103.12 99.52 4.56 
19 101.30 105.12 104.98 103.80 2.17 
20 104.50 105.32 105.60 105.14 0.57 
21 105.00 105.77 105.79 105.52 0.45 
22 105.49 106.55 106.23 106.09 0.54 
23 105.55 106.78 107.07 106.47 0.81 
24 105.93 107.18 107.70 106.91 0.91 
25 106.55 107.56 108.55 107.55 1.00 
26 106.84 108.24 108.22 107.77 0.80 
27 108.02 108.63 108.59 108.41 0.34 
28 108.19 108.96 108.61 108.59 0.39 
29 108.89 108.94 108.91 108.91 0.03 
30 108.96 108.77 108.53 108.75 0.22 
31 108.95 108.65 108.05 108.55 0.46 
32 108.79 108.51 107.48 108.26 0.69 
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ตารางภาคผนวก 24 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บย.A 75% ที่ 760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) X (   ํC) SD 

0 23.99 23.55 23.78 23.77 0.22 
1 24.00 23.61 23.81 23.81 0.20 
2 24.02 23.67 23.88 23.86 0.18 
3 24.05 23.68 23.96 23.90 0.19 
4 24.10 23.72 24.07 23.96 0.21 
5 24.12 23.84 24.17 24.04 0.18 
6 24.13 23.89 24.25 24.09 0.18 
7 24.16 23.94 24.34 24.15 0.20 
8 24.22 24.02 24.48 24.24 0.23 
9 26.12 23.55 27.12 25.60 1.84 

10 29.40 31.07 30.22 30.23 0.84 
11 33.76 33.62 34.91 34.10 0.71 
12 37.30 37.15 39.93 38.13 1.56 
13 42.29 41.99 46.90 43.73 2.75 
14 49.26 47.76 53.93 50.32 3.22 
15 55.56 53.81 62.04 57.14 4.34 
16 63.64 60.38 70.07 64.70 4.93 
17 69.77 67.74 78.33 71.95 5.62 
18 77.26 73.32 86.60 79.06 6.82 
19 84.04 80.99 94.90 86.64 7.31 
20 90.89 85.48 100.05 92.14 7.36 
21 95.91 91.24 102.89 96.68 5.86 
22 101.21 95.99 103.57 100.26 3.88 
23 102.29 98.81 104.36 101.82 2.80 
24 103.00 99.37 104.45 102.27 2.62 
25 103.14 100.20 104.96 102.77 2.40 
26 103.50 102.40 105.26 103.72 1.44 
27 103.93 102.87 105.57 104.12 1.36 
28 104.39 103.65 105.25 104.43 0.80 
29 104.58 103.75 105.55 104.63 0.90 
30 104.86 104.37 105.74 104.99 0.69 
31 105.06 105.14 105.48 105.23 0.22 
32 105.64 105.34 105.31 105.43 0.18 
33 105.76 105.72 104.68 105.39 0.61 
34 105.80 105.43 104.14 105.12 0.87 
35 105.72 105.17 104.07 104.99 0.84 
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ตารางภาคผนวก 25 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บย.A 100% ที่ ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.50 25.40 25.28 25.39 0.11 
1 25.54 26.44 25.32 25.77 0.59 
2 25.57 25.47 25.36 25.47 0.11 
3 25.60 25.50 25.38 25.49 0.11 
4 25.63 25.55 25.42 25.53 0.11 
5 25.65 25.58 25.44 25.56 0.11 
6 25.70 25.60 25.47 25.59 0.12 
7 25.71 25.64 25.50 25.62 0.11 
8 26.50 26.76 26.22 26.49 0.27 
9 27.99 28.85 28.70 28.51 0.46 

10 33.02 32.67 32.96 32.88 0.19 
11 38.51 37.70 38.94 38.38 0.63 
12 45.50 44.20 46.00 45.23 0.93 
13 53.53 51.08 54.03 52.88 1.58 
14 62.59 58.94 62.85 61.46 2.19 
15 71.90 67.79 72.53 70.74 2.57 
16 81.66 76.29 82.02 79.99 3.21 
17 90.94 84.68 91.35 88.99 3.74 
18 100.65 93.26 100.35 98.09 4.18 
19 107.23 101.00 106.70 104.98 3.45 
20 108.17 106.30 107.65 107.37 0.97 
21 108.56 107.51 108.13 108.07 0.53 
22 109.18 108.12 108.45 108.58 0.54 
23 109.36 108.48 109.18 109.01 0.46 
24 109.95 108.90 109.58 109.48 0.53 
25 109.46 109.37 109.71 109.51 0.18 
26 109.24 109.63 109.09 109.32 0.28 
27 109.06 109.97 109.26 109.46 0.48 
28 109.16 109.19 109.23 109.19 0.04 
29 109.12 109.17 109.09 109.13 0.04 
30 109.16 109.04 109.06 109.09 0.06 
31 109.35 108.90 108.83 109.03 0.28 
32 108.97 109.94 108.23 109.05 0.86 
33 108.90 108.87 107.83 108.53 0.61 
34 108.67 108.47 107.43 108.19 0.67 
35 107.89 107.94 106.29 107.37 0.94 
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ตารางภาคผนวก 26 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บย.A 100% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.11 25.31 25.42 24.95 0.73 
1 24.14 25.41 25.44 25.00 0.74 
2 24.17 25.50 25.46 24.04 0.76 
3 24.20 25.59 25.48 25.09 0.77 
4 24.22 25.65 25.50 25.12 0.79 
5 24.25 25.75 25.52 25.17 0.81 
6 24.29 25.79 25.54 25.21 0.80 
7 24.31 25.81 25.55 25.22 0.80 
8 24.62 25.98 25.86 25.49 0.75 
9 27.17 26.23 28.42 27.27 1.10 

10 31.79 32.19 32.53 32.17 0.37 
11 37.79 37.22 38.58 37.86 0.68 
12 45.37 43.41 45.65 44.81 1.22 
13 53.77 51.32 53.66 52.92 1.38 
14 62.86 58.83 62.65 61.45 2.27 
15 72.80 67.20 71.89 70.63 3.01 
16 82.16 76.09 81.20 79.82 3.26 
17 91.37 84.80 90.23 88.80 3.51 
18 100.04 93.14 98.77 97.32 3.67 
19 105.05 100.53 104.05 103.21 2.37 
20 105.66 104.39 105.25 105.10 0.65 
21 106.00 105.16 105.50 105.55 0.42 
22 106.46 105.61 106.05 106.04 0.43 
23 106.88 105.65 106.38 106.30 0.62 
24 106.93 106.42 107.08 103.81 0.35 
25 106.84 106.51 106.21 106.52 0.32 
26 106.66 107.98 106.96 107.20 0.69 
27 106.60 107.07 106.72 106.80 0.24 
28 106.60 106.90 106.68 106.73 0.16 
29 106.83 106.60 106.89 106.77 0.15 
30 106.65 106.25 106.70 106.53 0.25 
31 106.53 106.59 106.63 106.58 0.05 
32 106.28 106.55 106.55 106.46 0.16 
33 105.98 106.59 106.05 106.21 0.33 
34 105.56 106.23 105.39 105.73 0.44 
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ตารางภาคผนวก 27 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1A 25% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.24 25.18 22.73 24.72 1.80 
1 26.37 25.16 22.77 24.77 1.83 
2 26.35 25.18 22.79 24.77 1.81 
3 26.35 25.26 22.83 24.81 1.80 
4 25.36 25.3 22.89 24.52 1.41 
5 25.37 25.37 22.98 24.57 1.38 
6 25.37 25.4 23.11 24.63 1.31 
7 26.38 25.46 23.25 25.03 1.61 
8 28.73 28.67 26.53 27.98 1.25 
9 32.58 33.96 31.48 32.67 1.24 

10 38.59 41.23 38.65 39.49 1.51 
11 45.98 49.93 47.47 47.79 1.99 
12 54.2 59.99 57.29 57.16 2.90 
13 63.74 70.66 67.73 67.38 3.47 
14 72.84 81.03 78.48 77.45 4.19 
15 82.3 90.99 88.21 87.17 4.44 
16 90.59 99.32 97.08 95.66 4.53 
17 98.71 102.82 102.89 101.47 2.39 
18 102.97 103.33 103.98 103.43 0.51 
19 104.07 103.09 103.99 103.72 0.54 
20 103.72 103.52 104.79 104.01 0.68 
21 103.68 103.52 104.69 103.96 0.63 
22 103.88 103.58 104.72 104.06 0.59 
23 104.12 103.3 104.88 104.10 0.79 
24 104.36 103.59 104.9 104.28 0.66 
25 104.63 103.61 104.86 104.37 0.67 
26 104.53 104.11 105.15 104.60 0.52 
27 104.55 103.55 105.1 104.40 0.79 
28 104.73 102.62 104.55 103.97 1.17 
29 104.69 101.85 104.5 103.68 1.59 
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ตารางภาคผนวก 28 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.1A 25% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 22.94 23.62 25.28 23.95 1.20 
1 22.96 23.62 25.29 23.96 1.20 
2 22.96 23.62 25.31 23.96 1.21 
3 22.95 23.62 25.31 23.96 1.22 
4 22.92 23.62 25.32 23.95 1.23 
5 22.92 23.62 25.34 23.96 1.25 
6 22.91 23.62 25.35 23.96 1.26 
7 22.89 23.62 25.25 23.92 1.21 
8 23.04 23.73 25.37 24.05 1.20 
9 25.10 25.21 28.14 26.15 1.72 

10 28.91 27.67 31.51 29.36 1.96 
11 33.79 31.34 35.90 33.68 2.28 
12 40.04 36.11 41.81 39.32 2.92 
13 46.96 41.68 48.65 45.76 3.64 
14 54.70 47.64 56.30 52.88 4.61 
15 63.19 54.10 63.96 60.42 5.48 
16 71.02 61.35 72.54 68.30 6.07 
17 79.29 67.52 80.59 75.80 7.20 
18 86.73 73.04 88.25 82.67 8.38 
19 93.80 79.31 95.04 89.38 8.75 
20 98.87 83.84 98.56 93.76 8.59 
21 100.06 88.13 99.39 95.86 6.70 
22 100.30 92.27 99.22 97.26 4.36 
23 100.33 96.02 99.84 98.73 2.36 
24 100.59 97.30 99.69 99.19 1.70 
25 100.64 99.10 100.05 99.93 0.78 
26 100.80 98.03 100.22 99.68 1.46 
27 100.41 99.16 100.12 99.90 0.65 
28 101.15 100.17 100.05 100.46 0.60 
29 101.38 100.32 99.98 100.56 0.73 
30 101.68 100.72 100.33 100.91 0.69 
31 101.26 100.98 99.81 100.68 0.77 
32 101.18 100.08 100.51 100.59 0.55 
33 101.11 100.58 100.50 100.73 0.33 
34 101.06 100.10 99.79 100.32 0.66 
35 100.98 100.04 97.72 99.58 1.68 
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ตารางภาคผนวก 29 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1A 50% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.37 27.36 25.19 25.64 1.54 
1 24.40 27.25 25.16 25.60 1.48 
2 24.46 27.15 25.14 25.58 1.40 
3 24.44 27.14 25.11 25.56 1.41 
4 24.45 27.05 25.09 25.53 1.35 
5 24.47 27.01 25.06 25.51 1.33 
6 24.54 27.01 25.06 25.54 1.30 
7 24.60 27.01 25.06 25.56 1.28 
8 24.76 27.06 25.2 25.67 1.22 
9 24.80 29.37 26.78 26.98 2.29 
10 28.04 34.1 32.24 31.46 3.10 
11 33.27 41.33 41.63 38.74 4.74 
12 40.10 48.15 47.85 45.37 4.56 
13 48.53 57.25 57.35 54.38 5.06 
14 57.76 66.92 66.87 63.85 5.27 
15 67.89 77 77.61 74.17 5.44 
16 77.92 87.16 87.02 84.03 5.29 
17 87.83 96.26 96.9 93.66 5.06 
18 96.55 103.36 102.87 100.93 3.80 
19 103.89 104.69 103.57 104.05 0.58 
20 105.15 105.05 103.82 104.67 0.74 
21 105.82 105.16 104.15 105.04 0.84 
22 106.05 105.44 104.18 105.22 0.95 
23 106.60 106.19 104.49 105.76 1.12 
24 106.87 106.48 104.75 106.03 1.13 
25 105.68 106.56 105.45 105.90 0.59 
26 105.79 106.45 105.83 106.02 0.37 
27 106.09 106.67 106.31 106.36 0.29 
28 106.27 106.48 106.29 106.35 0.12 
29 106.68 106.36 106 106.35 0.34 
30 106.92 105.64 106.07 106.21 0.65 
31 107.69 105.53 104.33 105.85 1.70 
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ตารางภาคผนวก 30 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.1A 50% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.16 22.69 25.08 23.98 1.21 
1 24.15 22.69 25.08 23.97 1.20 
2 24.17 22.7 25.08 23.98 1.20 
3 24.22 22.71 25.08 24.00 1.20 
4 24.25 22.72 25.08 24.02 1.20 
5 24.30 22.73 25.06 24.03 1.19 
6 24.33 22.74 25.04 24.04 1.18 
7 24.33 22.75 25.01 24.03 1.16 
8 24.39 23.00 25.14 24.18 1.09 
9 25.70 24.91 28.28 26.30 1.76 
10 29.66 28.64 32.18 30.16 1.82 
11 32.98 33.60 38.12 34.90 2.81 
12 38.09 39.52 44.72 40.78 3.49 
13 44.18 46.13 52.77 47.69 4.50 
14 50.94 52.77 61.27 54.99 5.51 
15 58.08 60.21 70.32 62.87 6.54 
16 66.04 67.48 79.46 70.99 7.37 
17 73.61 75.23 87.97 78.94 7.86 
18 81.11 81.39 94.77 85.76 7.81 
19 88.27 86.80 100.53 91.87 7.54 
20 95.03 92.00 101.39 96.14 4.79 
21 99.71 97.16 102.60 99.82 2.72 
22 101.06 101.28 102.70 101.68 0.89 
23 102.00 101.53 102.82 102.12 0.65 
24 102.05 102.30 102.94 102.43 0.46 
25 102.96 102.26 103.16 102.79 0.47 
26 102.59 102.49 103.64 102.91 0.64 
27 103.48 102.26 103.66 103.13 0.76 
28 102.75 102.76 103.58 103.03 0.48 
29 103.18 103.20 104.14 103.51 0.55 
30 103.78 103.21 104.39 103.79 0.59 
31 103.99 103.33 104.08 103.80 0.41 
32 104.32 103.56 103.83 103.90 0.39 
33 103.82 103.91 103.58 103.77 0.17 
34 104.33 104.47 102.24 103.68 1.25 
35 104.16 104.60 101.71 103.49 1.56 
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ตารางภาคผนวก 31 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1A 75% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.09 26.7 25.02 25.60 0.95 
1 25.02 25.9 25.9 25.61 0.51 
2 25.04 26.92 25.91 25.96 0.94 
3 25.08 26.86 25.84 25.93 0.89 
4 25.14 26.83 25.79 25.92 0.85 
5 25.2 26.75 25.78 25.91 0.78 
6 25.22 26.75 25.71 25.89 0.78 
7 25.26 26.71 25.71 25.89 0.74 
8 25.77 26.68 25.76 26.07 0.53 
9 27.86 28.02 27.01 27.63 0.54 

10 31.2 30.92 29.71 30.61 0.79 
11 35.87 35.41 33.87 35.05 1.05 
12 41.55 40.92 39.09 40.52 1.28 
13 48.31 47.57 45.53 47.14 1.44 
14 56.27 54.87 52.59 54.58 1.86 
15 64.64 62.79 60.47 62.63 2.09 
16 73.47 71.27 68.94 71.23 2.27 
17 82 79.73 77.43 79.72 2.29 
18 91.71 87.86 85.81 88.46 3.00 
19 101.02 95.46 93.99 96.82 3.71 
20 106.18 102.12 101.26 103.19 2.63 
21 106.98 105.43 105.42 105.94 0.90 
22 107.28 105.77 106.36 106.47 0.76 
23 107.85 106.17 106.86 106.96 0.84 
24 108.2 106.47 107.3 107.32 0.87 
25 108.26 106.28 107.75 107.43 1.03 
26 108.89 106.68 108.13 107.90 1.12 
27 108.74 107.72 108.38 108.28 0.52 
28 108.96 107.69 108.86 108.50 0.71 
29 108.89 108.27 108.96 108.71 0.38 
30 108.86 108.3 108.9 108.69 0.34 
31 108.87 108.91 108.87 108.88 0.02 
32 107.5 108.96 108.98 108.48 0.85 
33 106.27 108.9 108.99 108.05 1.55 
34 104.78 108.88 108.86 107.51 2.36 
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ตารางภาคผนวก 32 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.1A 75% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.35 26.12 24.76 25.08 0.93 
1 24.36 26.16 24.75 25.09 0.95 
2 24.41 26.24 24.75 25.13 0.97 
3 24.46 26.30 24.75 25.17 0.99 
4 24.50 26.49 24.76 25.25 1.08 
5 24.55 26.46 24.77 25.26 1.05 
6 24.60 26.57 24.78 25.32 1.09 
7 24.63 26.61 24.78 25.34 1.10 
8 24.67 26.66 24.80 25.38 1.11 
9 26.72 28.35 26.95 27.34 0.88 

10 29.81 31.40 30.94 30.72 0.82 
11 34.32 35.42 35.96 35.23 0.84 
12 39.87 40.29 42.70 40.95 1.53 
13 46.63 45.58 49.78 47.33 2.19 
14 53.52 52.00 57.96 54.49 3.10 
15 61.71 58.42 66.21 62.11 3.91 
16 69.50 65.65 74.22 69.79 4.29 
17 77.70 73.32 82.39 77.80 4.54 
18 85.83 80.78 90.28 85.63 4.75 
19 93.72 86.06 97.80 92.53 5.96 
20 99.58 91.19 102.22 97.66 5.76 
21 102.38 95.29 102.78 100.15 4.21 
22 102.90 97.50 103.70 101.37 3.37 
23 103.45 99.93 103.75 102.38 2.12 
24 103.30 100.90 104.68 102.96 1.91 
25 103.53 102.89 104.51 103.64 0.82 
26 104.08 103.46 104.89 104.14 0.72 
27 105.05 103.45 105.24 104.58 0.98 
28 105.10 103.02 105.18 104.43 1.22 
29 105.53 103.46 105.46 104.82 1.18 
30 105.81 103.35 105.68 104.95 1.38 
31 105.16 104.32 105.38 104.95 0.56 
32 105.06 105.17 105.59 105.27 0.28 
33 105.39 105.38 105.19 105.32 0.11 
34 105.46 105.12 105.13 105.24 0.19 
35 105.53 105.08 105.12 105.24 0.25 
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ตารางภาคผนวก 33 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1A 100% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 21.15 26.81 24.32 24.09 2.84 
1 21.18 26.88 24.33 24.13 2.86 
2 21.21 26.97 24.35 24.18 2.88 
3 21.28 27.15 24.40 24.28 2.94 
4 21.31 27.26 24.44 24.34 2.98 
5 21.35 27.35 24.48 24.39 3.00 
6 21.40 27.40 24.53 24.44 3.00 
7 21.45 27.43 24.58 24.49 2.99 
8 27.58 30.76 27.46 28.60 1.87 
9 31.59 37.01 32.58 33.73 2.89 

10 37.04 44.80 39.99 40.61 3.92 
11 43.93 54.50 48.74 49.06 5.29 
12 52.04 65.06 58.25 58.45 6.51 
13 61.15 76.43 68.98 68.85 7.64 
14 71.02 87.62 79.83 79.49 8.31 
15 80.52 98.42 90.32 89.75 8.96 
16 89.70 106.48 100.58 98.92 8.51 
17 98.50 108.00 107.05 104.52 5.23 
18 105.64 108.57 108.37 107.53 1.64 
19 107.50 108.97 108.72 108.40 0.79 
20 107.83 109.41 109.43 108.89 0.92 
21 108.29 109.30 109.11 108.90 0.54 
22 108.40 109.15 109.33 108.96 0.49 
23 108.41 108.89 108.97 108.76 0.30 
24 108.00 108.84 108.83 108.56 0.48 
25 106.09 108.15 108.56 107.60 1.32 
26 105.84 107.73 108.49 107.35 1.36 
27 102.50 105.91 108.45 105.62 2.99 
28 99.68 104.62 108.28 104.19 4.32 
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ตารางภาคผนวก 34 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1A 100% ที ่760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.82 24.64 25.82 25.09 0.64 
1 24.78 24.71 25.82 25.1 0.62 
2 24.75 24.84 25.82 25.14 0.59 
3 24.73 24.95 25.82 25.17 0.58 
4 24.72 25.05 25.81 25.19 0.56 
5 24.69 25.12 25.80 25.2 0.56 
6 24.67 25.20 25.80 25.22 0.57 
7 24.65 25.28 25.79 25.24 0.57 
8 24.71 25.43 25.81 25.32 0.56 
9 26.31 27.09 27.12 26.84 0.46 

10 29.44 29.79 29.47 29.57 0.19 
11 34.24 33.75 32.85 33.61 0.71 
12 39.89 38.60 37.43 38.64 1.23 
13 46.67 44.31 42.48 44.49 2.10 
14 54.12 50.16 48.36 50.88 2.95 
15 62.27 57.41 54.60 58.09 3.88 
16 70.62 64.42 61.65 65.56 4.59 
17 78.73 71.91 69.79 73.48 4.67 
18 87.10 78.84 75.95 80.63 5.79 
19 95.10 86.72 83.09 88.3 6.16 
20 101.61 93.74 89.67 95.01 6.07 
21 104.75 99.60 96.12 100.16 4.34 
22 105.44 104.41 101.69 103.85 1.94 
23 105.76 105.53 104.53 105.27 0.65 
24 106.17 105.51 105.24 105.64 0.48 
25 106.53 105.91 105.62 106.02 0.46 
26 106.67 105.68 106.05 106.13 0.50 
27 106.94 106.16 106.62 106.57 0.39 
28 106.66 106.51 106.48 106.55 0.10 
29 106.55 106.26 106.97 106.59 0.36 
30 106.60 106.69 106.18 106.49 0.27 
31 106.47 106.74 106.25 106.49 0.25 
32 106.79 106.35 106.89 106.68 0.29 
33 106.43 106.52 106.23 106.39 0.15 
34 106.22 106.48 106.01 106.24 0.24 
35 105.82 106.19 105.59 105.87 0.30 
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ตารางภาคผนวก 35 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1B 25% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.40 26.53 25.47 26.00 0.75 
1 25.41 26.53 25.49 26.01 0.74 
2 25.41 26.48 25.55 26.02 0.66 
3 25.4 26.45 25.58 26.02 0.62 
4 25.43 26.35 25.62 25.99 0.52 
5 25.42 26.32 25.64 25.98 0.48 
6 25.42 26.29 25.66 25.98 0.45 
7 25.43 26.19 25.69 25.94 0.35 
8 25.56 26.35 25.9 26.13 0.32 
9 27.68 28.69 27.82 28.26 0.62 

10 31.16 32.77 31.45 32.11 0.93 
11 36.12 37.90 36.41 37.16 1.05 
12 42.35 44.60 42.9 43.75 1.20 
13 49.76 51.87 50.2 51.04 1.18 
14 58.5 60.20 58.43 59.32 1.25 
15 67.34 77.37 67.11 72.24 7.25 
16 76.22 85.96 75.62 80.79 7.31 
17 84.99 93.21 84.61 88.91 6.08 
18 93.54 99.84 92.93 96.39 4.89 
19 100.38 102.34 99.09 100.72 2.30 
20 103.34 102.81 102.31 102.56 0.35 
21 103.26 103.16 102.61 102.89 0.39 
22 103.31 103.19 102.63 102.91 0.40 
23 103.96 103.50 102.83 103.17 0.47 
24 103.75 103.40 103.04 103.22 0.25 
25 103.96 103.94 103.40 103.67 0.38 
26 103.64 103.83 103.31 103.57 0.37 
27 104.25 103.70 103.88 103.79 0.13 
28 104.7 103.78 103.52 103.65 0.18 
29 104.89 103.50 103.56 103.53 0.04 
30 103.63 103.44 103.13 103.29 0.22 
31 103.37 103.24 102.28 102.76 0.68 
32 102.9 102.09 101.08 101.59 0.71 
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ตารางภาคผนวก 36 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.1B 25% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.09 24.42 25.23 25.25 0.84 
1 26.15 24.44 25.23 25.27 0.86 
2 26.20 24.48 25.25 25.31 0.86 
3 26.29 24.52 25.46 25.42 0.89 
4 26.37 24.56 25.68 25.54 0.91 
5 26.44 24.61 25.78 25.61 0.93 
6 26.56 24.64 25.82 25.67 0.97 
7 26.65 24.68 25.89 25.74 0.99 
8 26.71 24.72 26.09 25.84 1.02 
9 29.42 26.00 27.35 27.59 1.72 

10 31.10 29.08 29.82 30.00 1.02 
11 34.55 32.29 33.76 33.53 1.15 
12 39.47 36.55 38.89 38.30 1.55 
13 44.95 41.21 44.33 43.50 2.00 
14 50.80 46.36 50.60 49.25 2.51 
15 57.18 51.63 58.32 55.71 3.58 
16 63.58 57.51 65.50 62.20 4.17 
17 70.33 63.66 72.72 68.90 4.70 
18 77.26 69.63 80.42 75.77 5.55 
19 83.05 75.61 88.01 82.22 6.24 
20 88.65 80.79 93.72 87.72 6.51 
21 93.90 86.63 98.20 92.91 5.85 
22 97.58 91.27 98.72 95.86 4.01 
23 99.50 95.00 99.71 98.07 2.66 
24 99.52 97.17 99.83 98.84 1.45 
25 99.92 98.70 99.91 99.51 0.70 
26 100.04 99.59 99.88 99.84 0.23 
27 100.15 99.63 100.79 100.19 0.58 
28 99.96 99.63 100.91 100.17 0.66 
29 100.61 99.57 100.02 100.07 0.52 
30 100.49 99.87 100.78 100.38 0.46 
31 100.11 99.31 100.65 100.02 0.67 
32 100.82 99.59 100.61 100.34 0.66 
33 100.90 99.47 100.79 100.39 0.80 
34 100.68 99.65 100.68 100.34 0.59 
35 100.44 99.98 100.60 100.34 0.32 
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ตารางภาคผนวก 37 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1B 50% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.56 26.34 26.76 26.55 0.21 
1 26.56 26.34 26.76 26.55 0.21 
2 26.57 26.33 26.75 26.55 0.21 
3 26.57 26.33 26.75 26.55 0.21 
4 26.58 26.32 26.75 26.55 0.22 
5 26.61 26.32 26.76 26.56 0.22 
6 26.61 26.32 26.75 26.56 0.22 
7 26.65 26.3 26.76 26.57 0.24 
8 26.91 26.41 26.98 26.77 0.31 
9 29.08 28.11 29.56 28.92 0.74 

10 30.69 31.15 33.95 31.93 1.76 
11 33.40 36.03 40.5 39.67 3.59 
12 39.00 41.57 48.2 42.92 4.75 
13 46.01 48.41 57.22 50.55 5.90 
14 54.06 55.9 67.23 59.06 7.13 
15 62.38 64.17 77.39 67.98 8.20 
16 71.96 72.72 86.99 77.22 8.47 
17 80.93 80.82 96.4 86.05 8.96 
18 90.11 89.64 102.87 94.21 7.51 
19 97.91 96.19 104.22 99.44 4.23 
20 102.94 101.57 104.38 102.96 1.41 
21 103.55 103.25 104.86 103.89 0.86 
22 103.65 103.51 105.06 104.07 0.86 
23 104.19 104.09 105.6 104.63 0.84 
24 104.34 104.5 105.74 104.86 0.77 
25 104.60 105.09 105.7 105.13 0.55 
26 105.05 105.18 105.87 105.37 0.44 
27 105.10 105.53 105.96 105.53 0.43 
28 105.43 105.71 105.94 105.69 0.26 
29 105.86 105.92 105.89 105.89 0.03 
30 105.84 105.32 105.07 105.41 0.39 
31 105.38 105.62 104.96 105.32 0.33 
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ตารางภาคผนวก 38 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.1B 50% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 23.82 24.45 25.44 24.57 0.82 
1 23.89 24.49 25.54 24.64 0.84 
2 23.92 24.60 25.73 24.75 0.91 
3 24.13 24.65 25.82 24.87 0.87 
4 24.15 24.77 25.93 24.95 0.90 
5 24.42 24.84 26.04 25.10 0.84 
6 24.55 24.90 26.23 25.23 0.89 
7 24.72 24.95 26.27 25.31 0.84 
8 24.68 25.07 26.42 25.39 0.91 
9 26.77 27.14 27.78 27.23 0.51 

10 30.12 30.23 30.32 30.22 0.10 
11 34.62 34.50 33.81 34.31 0.44 
12 40.02 39.89 38.39 39.43 0.91 
13 46.87 46.12 41.21 44.73 3.07 
14 53.69 53.06 50.29 52.35 1.81 
15 61.58 60.13 55.09 58.93 3.41 
16 69.90 69.82 63.18 67.63 3.86 
17 77.91 74.79 70.22 74.31 3.87 
18 85.22 81.18 77.52 81.31 3.85 
19 92.01 87.99 84.29 88.10 3.86 
20 98.21 94.53 91.21 94.65 3.50 
21 100.99 99.57 95.99 98.85 2.58 
22 101.94 101.17 99.16 100.76 1.44 
23 102.29 102.49 99.51 101.43 1.67 
24 102.55 103.06 100.71 102.00 1.24 
25 103.63 103.65 100.95 102.74 1.55 
26 103.60 104.09 101.39 103.03 1.44 
27 103.53 104.22 101.92 103.22 1.18 
28 103.79 104.78 102.28 103.45 1.26 
29 103.79 104.18 102.99 103.65 0.61 
30 103.90 104.45 103.95 104.10 0.30 
31 104.19 104.37 103.80 104.12 0.29 
32 104.40 104.28 103.52 104.07 0.48 
33 104.36 104.76 103.11 107.08 0.86 
34 104.49 104.62 103.06 104.06 0.87 
35 104.94 104.33 103.54 104.27 0.70 
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ตารางภาคผนวก 39 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1B 75% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.04 25.80 26.90 26.25 0.58 
1 26.04 25.81 26.89 26.25 0.57 
2 26.04 25.80 26.94 26.26 0.60 
3 26.00 25.81 26.94 26.25 0.61 
4 26.00 25.81 26.94 26.25 0.61 
5 26.00 25.82 26.94 26.25 0.60 
6 26.00 25.80 26.94 26.25 0.61 
7 26.00 25.81 26.94 26.25 0.61 
8 26.26 26.00 27.16 26.47 0.61 
9 28.80 27.66 28.57 28.34 0.60 

10 33.68 31.05 31.60 32.11 1.39 
11 39.78 36.13 36.11 37.34 2.11 
12 47.21 43.35 41.51 44.02 2.91 
13 56.23 49.37 47.98 51.19 4.42 
14 65.58 57.48 55.31 59.46 5.41 
15 75.57 65.76 63.12 68.15 6.56 
16 85.60 74.54 71.15 77.10 7.56 
17 95.09 83.47 79.79 86.12 7.99 
18 103.20 91.43 87.64 94.09 8.11 
19 105.24 100.05 95.35 100.21 4.95 
20 106.06 104.25 101.51 103.94 2.29 
21 106.71 106.08 105.54 106.11 0.59 
22 106.96 106.59 106.34 106.63 0.31 
23 107.49 106.87 107.00 107.12 0.33 
24 107.89 107.23 107.10 107.41 0.42 
25 108.08 107.27 107.43 107.59 0.43 
26 108.38 108.34 107.75 108.16 0.35 
27 108.99 108.42 108.42 108.61 0.33 
28 108.87 108.56 108.90 108.78 0.19 
29 108.88 108.73 108.96 108.86 0.12 
30 108.85 108.79 108.94 108.86 0.08 
31 108.68 108.89 108.87 108.81 0.12 
32 107.02 108.85 108.90 108.26 1.07 
33 106.41 108.96 108.63 108.00 1.39 

 



 113

ตารางภาคผนวก 40 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.1B 75% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.71 24.32 22.38 24.14 1.67 
1 25.71 24.32 22.38 24.14 1.67 
2 25.71 24.31 22.40 24.14 1.66 
3 25.70 24.31 22.42 24.14 1.65 
4 25.69 24.31 22.43 24.14 1.64 
5 25.67 24.31 22.44 24.14 1.62 
6 25.66 24.30 22.45 24.14 1.61 
7 25.65 24.30 22.47 24.14 1.60 
8 25.98 24.45 22.49 24.31 1.75 
9 27.07 26.22 24.97 26.09 1.06 

10 29.89 29.39 25.43 28.24 2.44 
11 33.68 33.73 32.84 33.42 0.50 
12 38.55 39.33 38.60 38.83 0.44 
13 44.28 45.60 45.29 45.06 0.69 
14 50.85 53.20 54.00 52.68 1.64 
15 57.53 60.49 60.66 59.56 1.76 
16 64.52 68.37 68.63 67.17 2.30 
17 71.76 76.62 76.63 75.00 2.81 
18 79.24 83.94 84.88 82.69 3.02 
19 86.22 90.97 92.15 89.78 3.14 
20 92.52 97.33 98.28 96.04 3.09 
21 98.29 101.49 102.14 100.64 2.06 
22 102.04 102.90 103.26 102.73 0.63 
23 102.85 103.23 103.48 103.19 0.32 
24 103.20 103.41 104.06 103.56 0.45 
25 103.60 103.71 104.32 103.88 0.39 
26 103.83 104.11 104.19 104.04 0.19 
27 103.97 104.42 104.39 104.26 0.25 
28 104.68 104.79 105.22 104.90 0.29 
29 104.28 105.50 105.58 105.12 0.73 
30 104.19 105.59 105.97 105.25 0.94 
31 105.38 105.97 105.59 105.65 0.30 
32 105.32 105.50 105.09 105.30 0.21 
33 106.38 105.32 105.94 105.88 0.53 
34 106.33 105.80 105.96 106.03 0.27 
35 106.77 105.44 105.14 105.78 0.87 
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ตารางภาคผนวก 41 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1B 100% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.78 26.97 25.34 26.36 0.89 
1 26.78 26.94 25.39 26.37 0.85 
2 26.78 26.98 25.46 26.41 0.83 
3 26.77 26.99 25.56 26.44 0.77 
4 26.77 26.98 25.59 26.45 0.75 
5 26.77 26.95 25.66 26.46 0.70 
6 26.76 26.93 25.69 24.46 0.67 
7 26.76 26.91 25.74 24.47 0.64 
8 27.14 27.29 26.36 26.93 0.50 
9 30.63 30.06 29.47 30.05 0.58 
10 35.78 35.35 34.36 35.16 0.73 
11 42.91 42.48 40.68 42.02 1.18 
12 51.45 51.14 49.22 50.60 1.21 
13 61.56 60.55 58.58 60.23 1.52 
14 72.19 71.64 69.40 70.08 1.48 
15 83.07 82.76 80.75 82.19 1.26 
16 94.08 94.12 90.28 92.83 2.21 
17 103.71 104.07 100.16 102.65 2.16 
18 107.43 107.90 106.96 107.43 0.47 
19 108.38 108.19 108.11 108.23 0.14 
20 108.56 108.54 108.26 108.45 0.17 
21 109.14 109.04 109.12 109.10 0.05 
22 109.54 109.31 109.18 109.34 0.18 
23 109.24 109.10 109.29 109.21 0.10 
24 109.25 109.07 109.14 109.15 0.09 
25 109.06 109.19 109.21 109.15 0.08 
26 109.28 108.77 108.77 108.94 0.29 
27 109.28 108.73 108.81 108.94 0.30 
28 109.04 107.95 108.73 108.57 0.56 
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ตารางภาคผนวก 42 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.1B 100% ที ่760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.38 24.12 25.44 25.31 1.14 
1 26.32 24.25 25.46 25.34 1.04 
2 26.26 24.32 25.47 25.35 0.98 
3 26.22 24.40 25.48 25.37 0.92 
4 26.16 24.47 25.51 25.38 0.85 
5 26.11 24.53 25.51 25.38 0.80 
6 26.16 24.60 25.51 25.42 0.78 
7 26.02 24.65 25.51 25.39 0.69 
8 26.04 24.90 25.67 25.54 0.58 
9 26.48 26.90 27.27 26.88 0.40 
10 30.33 30.30 30.41 30.35 0.06 
11 34.12 35.47 34.70 34.76 0.68 
12 39.19 41.33 39.60 40.04 1.14 
13 45.05 48.12 45.67 46.28 1.62 
14 51.49 55.87 52.80 53.39 2.25 
15 58.83 64.20 59.28 60.77 2.98 
16 66.57 72.62 66.75 68.65 3.44 
17 77.25 71.10 74.03 74.13 3.08 
18 81.67 89.91 81.21 84.26 4.90 
19 88.87 98.09 87.97 91.64 5.60 
20 96.09 103.58 94.16 97.94 4.98 
21 101.64 105.15 100.43 102.41 2.45 
22 105.18 106.08 103.61 104.96 1.25 
23 105.57 107.06 103.47 105.37 1.80 
24 106.14 106.56 105.31 106.00 0.64 
25 106.37 106.96 105.63 106.32 0.67 
26 106.94 107.44 106.29 106.89 0.58 
27 107.04 107.06 106.58 106.89 0.27 
28 107.03 107.00 106.92 106.98 0.06 
29 106.70 106.25 107.03 106.66 0.39 
30 106.36 106.52 106.59 106.49 0.12 
31 106.44 106.53 106.77 106.58 0.17 
32 106.59 106.26 106.73 106.53 0.24 
33 106.59 105.61 106.65 106.28 0.58 
34 106.26 105.28 106.67 106.07 0.71 
35 106.04 103.90 106.35 105.43 1.33 



 116

ตารางภาคผนวก 43 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2A 25% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 26.68 26.71 26.05 26.48 0.37 
1 26.67 26.10 26.05 26.27 0.34 
2 26.67 26.73 26.04 26.48 0.38 
3 26.67 26.72 26.04 26.48 0.38 
4 26.60 26.70 26.04 26.45 0.36 
5 26.60 26.76 26.08 26.48 0.36 
6 26.61 26.78 26.10 26.50 0.35 
7 26.60 26.73 26.15 26.49 0.30 
8 26.73 27.04 26.51 26.76 0.27 
9 28.94 29.70 28.90 29.18 0.45 

10 32.50 33.76 32.79 33.02 0.66 
11 37.98 36.39 38.04 37.47 0.94 
12 44.67 46.36 45.59 45.54 0.85 
13 52.21 53.81 52.81 52.94 0.81 
14 60.89 61.84 61.16 61.30 0.49 
15 69.71 70.65 70.08 70.15 0.47 
16 78.86 78.89 79.11 78.95 0.14 
17 88.29 86.69 88.42 87.80 0.96 
18 96.15 94.05 96.32 95.51 1.26 
19 100.84 100.18 101.90 100.97 0.87 
20 102.24 101.64 102.99 102.29 0.68 
21 102.31 102.15 102.90 102.45 0.40 
22 102.39 102.22 102.63 102.41 0.21 
23 102.85 102.24 102.87 102.65 0.36 
24 102.89 102.63 102.84 102.79 0.14 
25 102.97 102.66 102.88 102.84 0.16 
26 103.69 102.90 102.92 103.17 0.45 
27 104.11 102.91 102.79 103.27 0.73 
28 102.74 102.83 102.77 102.78 0.05 
29 102.01 102.68 102.02 102.24 0.38 
30 100.70 102.56 101.52 101.59 0.93 
31 100.28 102.35 100.56 101.06 1.12 
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ตารางภาคผนวก 44 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.2A 25% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.10 24.58 27.30 25.33 1.73 
1 24.17 24.59 27.35 25.37 1.73 
2 24.29 24.66 27.36 25.44 1.68 
3 24.32 24.75 27.39 25.49 1.66 
4 24.42 24.84 27.43 25.56 1.63 
5 24.52 24.92 27.46 25.63 1.59 
6 24.60 25.00 27.48 25.69 1.56 
7 24.68 25.02 27.50 25.73 1.54 
8 24.98 25.12 27.59 25.90 1.47 
9 26.51 26.51 27.71 26.91 0.69 
10 29.39 28.92 31.02 29.78 1.10 
11 32.49 31.87 34.23 32.86 1.22 
12 36.94 35.81 38.36 37.04 1.28 
13 42.08 40.56 43.19 41.94 1.32 
14 47.62 45.19 48.91 47.24 1.89 
15 53.69 50.57 54.86 53.04 2.22 
16 59.99 57.63 61.42 59.68 1.91 
17 67.07 62.39 67.85 65.77 2.95 
18 73.65 68.72 74.31 72.23 3.05 
19 80.25 74.49 80.62 78.45 3.44 
20 85.03 79.55 86.86 83.81 3.80 
21 91.51 85.60 92.36 89.82 3.68 
22 95.12 99.90 96.98 97.33 2.41 
23 96.56 95.46 98.66 96.89 1.63 
24 97.53 98.08 99.14 98.25 0.82 
25 99.13 98.85 99.71 99.23 0.44 
26 99.32 99.29 99.91 99.51 0.35 
27 99.26 100.09 99.41 99.59 0.44 
28 99.74 99.38 99.92 99.68 0.27 
29 99.54 100.34 100.13 100.00 0.41 
30 33.21 100.19 100.58 77.99 38.78 
31 100.13 100.45 100.67 100.42 0.27 
32 100.67 100.69 100.62 100.66 0.04 
33 100.91 100.17 100.57 100.55 0.37 
34 100.47 100.36 100.47 100.43 0.06 
35 100.89 1001.47 100.32 400.89 520.11 
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ตารางภาคผนวก 45 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2A 50% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 T
_
 (   ํC) SD 

0 26.10 25.83 25.70 25.88 0.20 
1 26.13 25.83 25.70 25.89 0.22 
2 26.15 25.90 25.71 25.92 0.22 
3 26.20 25.93 25.73 25.95 0.24 
4 26.27 25.98 25.79 26.01 0.24 
5 26.30 26.00 25.80 26.03 0.25 
6 26.32 26.04 25.84 26.07 0.24 
7 26.36 26.07 25.85 26.09 0.26 
8 26.73 26.43 26.16 26.44 0.29 
9 29.07 28.72 28.49 28.76 0.29 
10 32.94 32.78 32.34 32.69 0.31 
11 38.47 38.39 37.78 38.21 0.38 
12 45.00 45.29 44.55 44.95 0.37 
13 52.49 53.09 52.11 52.56 0.49 
14 60.36 61.70 60.27 60.78 0.80 
15 69.15 70.98 67.32 69.15 1.83 
16 77.28 79.97 76.86 78.04 1.69 
17 85.40 89.43 85.01 86.61 2.45 
18 93.37 97.88 92.91 94.72 2.75 
19 99.58 102.80 99.26 100.55 1.96 
20 102.65 103.41 102.72 102.93 0.42 
21 103.56 103.61 103.48 103.55 0.07 
22 104.01 104.24 103.98 104.08 0.14 
23 104.48 104.40 104.39 104.42 0.05 
24 104.45 104.92 105.01 104.79 0.30 
25 104.75 105.19 105.17 105.04 0.25 
26 105.22 105.54 105.51 105.42 0.18 
27 105.29 105.41 105.87 105.52 0.31 
28 105.61 105.81 105.98 105.80 0.19 
29 105.85 105.87 105.97 105.90 0.06 
30 105.39 105.91 106.53 105.94 0.57 
31 105.35 105.99 106.77 106.04 0.71 
32 105.63 104.65 106.43 105.57 0.89 
33 104.89 104.62 105.58 105.03 0.50 
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ตารางภาคผนวก 46 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.2A 50% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.13 24.90 26.05 25.03 0.97 
1 24.12 24.94 26.17 25.08 1.03 
2 24.18 25.06 26.31 25.18 1.07 
3 24.24 25.18 26.45 25.29 1.11 
4 24.30 25.31 26.59 25.40 1.15 
5 24.36 25.43 26.74 25.51 1.19 
6 24.42 25.52 26.84 25.59 1.21 
7 24.45 25.64 26.96 25.68 1.26 
8 24.46 25.66 26.92 25.68 1.23 
9 25.86 25.73 28.48 26.69 1.55 
10 28.32 28.68 30.61 29.20 1.23 
11 32.09 31.63 33.93 32.55 1.22 
12 36.50 35.87 37.88 36.75 1.03 
13 41.02 41.67 42.84 41.84 0.92 
14 48.49 47.16 48.03 47.89 0.68 
15 54.75 54.35 53.89 54.33 0.43 
16 61.72 61.86 60.13 61.24 0.96 
17 68.61 68.88 66.73 68.07 1.17 
18 75.70 76.41 73.39 75.17 1.58 
19 84.00 83.72 78.77 82.16 2.94 
20 88.41 89.84 85.04 87.76 2.46 
21 93.99 95.60 90.47 93.35 2.62 
22 98.65 99.66 94.86 97.72 2.53 
23 100.55 100.68 98.75 99.99 1.08 
24 101.29 101.52 99.91 100.91 0.87 
25 102.14 102.13 100.89 101.72 0.72 
26 102.04 102.51 100.80 101.78 0.88 
27 102.72 102.59 101.25 102.19 0.81 
28 102.42 103.09 101.41 102.31 0.85 
29 102.92 103.87 101.64 102.81 1.12 
30 103.11 103.40 102.39 102.97 0.52 
31 103.08 103.02 103.36 103.15 0.18 
32 103.80 103.65 103.45 103.63 0.18 
33 103.81 103.63 103.89 103.78 0.13 
34 103.65 103.28 103.54 103.49 0.19 
35 104.03 103.56 103.17 103.59 0.43 
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ตารางภาคผนวก 47 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2A 75% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 27.58 27.68 27.90 27.72 0.16 
1 27.58 27.70 27.90 27.73 0.16 
2 27.59 27.72 27.89 27.73 0.15 
3 27.60 27.74 27.89 27.74 0.15 
4 27.60 27.79 27.88 27.76 0.14 
5 27.62 27.85 27.89 27.79 0.15 
6 27.62 27.90 27.90 27.81 0.16 
7 27.62 27.99 27.90 27.84 0.19 
8 27.82 28.13 28.50 28.15 0.34 
9 29.58 29.67 30.69 29.98 0.62 

10 33.05 32.30 34.78 33.38 1.27 
11 37.90 35.76 38.20 37.29 1.33 
12 43.73 40.50 45.94 43.39 2.74 
13 50.63 46.03 53.24 49.97 3.65 
14 58.63 52.14 61.14 57.30 4.64 
15 66.92 59.02 69.64 65.19 5.52 
16 75.68 66.04 78.56 73.43 6.56 
17 84.51 73.44 87.55 81.83 7.43 
18 92.80 80.80 95.89 89.83 7.97 
19 100.25 87.74 103.19 97.06 8.20 
20 104.94 94.74 105.26 101.65 5.98 
21 105.48 100.81 105.98 104.09 2.85 
22 105.89 104.42 106.39 105.57 1.02 
23 106.36 105.50 106.47 106.11 0.53 
24 106.64 105.78 106.75 106.39 0.53 
25 107.13 106.32 107.13 106.86 0.47 
26 107.39 106.89 107.58 107.29 0.36 
27 107.89 107.14 107.99 107.67 0.46 
28 108.14 107.51 108.35 108.00 0.44 
29 108.41 108.16 108.75 108.44 0.30 
30 108.59 108.57 108.63 108.60 0.03 
31 108.66 108.59 108.66 108.64 0.04 
32 108.03 108.87 108.22 108.37 0.44 
33 107.41 108.93 107.77 108.04 0.79 
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ตารางภาคผนวก 48 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.2A 75% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.40 24.45 23.46 24.44 0.97 
1 25.40 24.45 23.46 24.44 0.97 
2 25.40 24.45 23.47 24.44 0.97 
3 25.40 24.45 23.50 24.45 0.95 
4 25.39 24.45 23.52 24.45 0.94 
5 25.36 24.45 23.54 24.45 0.91 
6 25.34 24.45 23.57 24.45 0.89 
7 25.32 24.43 23.59 24.45 0.87 
8 25.38 24.47 23.62 24.49 0.88 
9 26.46 25.85 25.16 25.82 0.65 

10 28.71 28.26 27.77 28.25 0.47 
11 31.87 32.02 31.53 31.81 0.25 
12 35.99 36.25 35.86 36.03 0.20 
13 40.34 41.47 41.82 41.21 0.77 
14 45.65 47.20 48.51 47.12 1.43 
15 51.83 53.53 54.76 53.37 1.47 
16 58.00 60.46 61.82 60.09 1.94 
17 64.41 67.47 69.56 67.15 2.59 
18 70.87 73.77 75.89 73.51 2.52 
19 77.28 80.40 83.56 80.41 3.14 
20 83.60 86.03 87.88 85.84 2.15 
21 89.29 91.61 93.02 91.31 1.88 
22 94.47 96.80 98.20 96.49 1.88 
23 98.75 100.33 101.18 100.09 1.23 
24 101.36 102.39 102.26 102.00 0.56 
25 102.45 103.29 102.20 102.65 0.57 
26 102.97 103.85 103.19 103.34 0.46 
27 102.98 103.84 103.85 103.56 0.50 
28 103.39 104.26 103.46 103.70 0.48 
29 103.64 104.82 103.96 104.14 0.61 
30 104.36 105.12 104.20 104.56 0.49 
31 104.52 105.36 105.90 105.26 0.70 
32 105.31 105.69 105.80 105.60 0.26 
33 105.82 105.85 105.03 105.57 0.47 
34 105.92 105.97 105.71 105.87 0.14 
35 105.62 105.14 105.89 105.55 0.38 
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ตารางภาคผนวก 49 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2A 100% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.39 26.00 26.90 26.10 0.76 
1 25.39 26.02 26.90 26.10 0.76 
2 25.32 26.08 26.92 26.11 0.80 
3 25.32 26.08 26.90 26.10 0.79 
4 25.32 26.10 26.92 26.11 0.80 
5 25.33 26.13 26.94 26.13 0.81 
6 25.33 26.21 26.98 26.17 0.83 
7 25.32 26.25 26.99 26.19 0.84 
8 25.47 26.65 27.29 26.47 0.92 
9 27.31 29.20 29.02 28.51 1.04 

10 30.87 33.43 32.18 32.16 1.28 
11 35.87 38.64 36.54 37.02 1.45 
12 41.96 46.40 42.20 43.52 2.50 
13 49.14 55.03 48.65 50.94 3.55 
14 56.92 64.14 56.01 59.02 4.45 
15 65.49 73.93 64.03 67.82 5.34 
16 74.11 83.38 72.42 76.64 5.90 
17 83.07 93.05 80.95 85.69 6.46 
18 91.90 102.65 89.38 94.64 7.05 
19 99.63 107.33 97.75 101.57 5.08 
20 105.71 107.94 104.77 106.14 1.63 
21 107.87 108.17 107.59 107.88 0.29 
22 108.14 108.76 108.09 108.33 0.37 
23 108.62 109.02 108.09 108.58 0.47 
24 109.21 109.52 108.48 109.07 0.53 
25 109.23 109.23 109.02 109.16 0.12 
26 109.79 109.10 109.23 109.37 0.37 
27 109.31 109.54 109.04 109.30 0.25 
28 109.35 109.02 109.06 109.14 0.18 
29 109.87 108.53 109.02 109.14 0.68 
30 109.23 107.63 108.72 108.53 0.82 
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ตารางภาคผนวก 50 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2A 100% ที ่760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.30 23.90 22.94 24.05 1.19 
1 25.32 23.95 22.95 24.05 1.19 
2 25.32 24.01 22.98 24.07 1.17 
3 25.34 24.08 22.99 24.1 1.18 
4 25.34 24.13 23.00 24.14 1.17 
5 25.34 24.16 23.00 24.16 1.17 
6 25.34 24.18 23.00 24.17 1.17 
7 25.33 24.21 23.00 24.17 1.17 
8 25.51 24.29 23.18 24.18 1.17 
9 27.56 26.05 25.44 24.33 1.09 

10 31.85 28.87 28.73 26.35 1.76 
11 37.02 33.05 33.67 29.82 2.14 
12 43.82 38.00 39.90 34.58 2.97 
13 50.94 43.83 47.19 40.57 3.56 
14 60.14 50.41 55.17 47.32 4.87 
15 68.79 57.85 63.73 55.24 5.48 
16 77.95 66.48 72.69 63.46 5.74 
17 86.95 73.57 81.84 72.37 6.75 
18 95.50 82.51 90.87 80.79 6.58 
19 102.35 89.23 99.56 89.63 6.91 
20 104.84 93.75 104.69 97.08 6.36 
21 105.47 102.80 105.40 101.09 1.52 
22 105.82 104.76 105.75 104.56 0.59 
23 106.44 105.17 106.20 105.44 0.67 
24 106.63 105.55 106.47 105.94 0.58 
25 106.67 106.13 106.96 106.22 0.42 
26 106.82 106.50 106.90 106.59 0.21 
27 106.70 106.61 106.72 106.74 0.06 
28 106.69 106.90 106.62 106.68 0.15 
29 106.26 106.53 106.55 106.74 0.16 
30 106.13 106.68 106.51 106.45 0.28 
31 105.70 106.24 106.40 106.44 0.37 
32 105.55 106.39 106.26 106.11 0.45 
33 104.61 106.20 106.19 106.07 0.92 
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ตารางภาคผนวก 51 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2B 25% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 28.31 27.90 27.79 28.00 0.27 
1 28.32 27.90 27.80 28.01 0.28 
2 28.31 27.90 27.80 28.00 0.27 
3 28.31 27.92 27.83 28.02 0.26 
4 28.30 27.93 27.84 28.02 0.24 
5 28.33 27.95 27.84 28.04 0.26 
6 28.34 27.98 27.86 28.06 0.25 
7 28.36 27.98 27.86 28.07 0.26 
8 29.54 28.29 28.37 28.73 0.70 
9 32.77 30.79 31.17 31.58 1.05 

10 38.19 34.52 36.27 36.33 1.84 
11 44.91 40.01 42.92 42.61 2.46 
12 52.88 46.27 50.99 50.05 3.40 
13 62.31 53.37 60.05 58.58 4.65 
14 71.52 61.45 69.95 67.64 5.42 
15 80.87 70.28 79.76 76.97 5.82 
16 90.23 78.49 90.17 86.30 6.76 
17 98.32 85.97 98.89 94.39 7.30 
18 102.69 93.33 102.69 99.57 5.40 
19 103.24 100.15 102.71 102.03 1.65 
20 103.92 102.17 102.84 102.98 0.88 
21 103.71 102.70 102.96 103.12 0.52 
22 103.21 103.01 102.02 102.75 0.64 
23 103.53 103.02 102.57 103.04 0.48 
24 103.90 103.07 102.63 103.20 0.64 
25 103.85 103.29 102.60 103.25 0.63 
26 103.68 103.53 102.80 103.34 0.47 
27 103.83 103.28 102.34 103.15 0.75 
28 103.28 103.54 102.32 103.05 0.64 
29 103.06 103.56 101.59 102.74 1.02 
30 102.26 103.46 101.11 102.28 1.18 
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ตารางภาคผนวก 52 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.2B 25% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.19 23.68 23.21 23.69 0.49 
1 24.19 23.67 23.21 23.69 0.49 
2 24.22 23.67 23.22 23.70 0.50 
3 24.27 23.69 23.26 23.74 0.51 
4 24.31 23.75 23.29 23.78 0.51 
5 24.36 23.76 23.33 23.82 0.52 
6 24.39 23.79 23.35 23.84 0.52 
7 24.42 23.86 23.38 23.89 0.52 
8 24.45 23.90 23.44 23.93 0.51 
9 26.42 25.27 24.16 25.28 1.13 

10 29.34 27.68 28.32 28.45 0.84 
11 32.94 31.16 33.53 32.54 1.23 
12 38.23 35.81 37.75 37.26 1.28 
13 44.44 40.81 39.83 41.69 2.43 
14 50.95 46.57 44.86 47.46 3.14 
15 57.59 52.90 51.01 53.83 3.39 
16 65.10 59.96 63.04 62.70 2.59 
17 72.69 66.51 70.45 69.88 3.13 
18 79.91 72.75 77.06 76.57 3.60 
19 86.58 79.44 85.55 83.86 3.86 
20 93.26 85.28 89.33 89.29 3.99 
21 97.53 90.68 94.53 94.25 3.43 
22 99.46 95.66 97.89 97.67 1.91 
23 100.48 98.03 99.20 99.24 1.23 
24 101.89 99.01 99.80 100.23 1.49 
25 100.55 99.14 99.57 99.75 0.72 
26 101.06 99.61 100.00 100.22 0.75 
27 100.85 99.99 100.24 100.36 0.44 
28 101.31 99.81 100.42 100.51 0.75 
29 101.33 99.87 100.64 100.61 0.73 
30 101.55 100.01 100.58 100.71 0.78 
31 102.11 100.44 100.63 101.06 0.91 
32 101.96 100.53 100.40 100.96 0.87 
33 102.25 100.70 100.93 101.29 0.84 
34 101.58 100.30 101.30 101.06 0.67 
34 101.71 100.36 100.82 100.96 0.69 
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ตารางภาคผนวก 53 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2B 50% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.44 25.63 25.00 25.02 25.02 
1 24.44 25.63 25.00 25.02 25.02 
2 24.50 25.74 25.00 25.08 25.08 
3 24.55 25.88 25.01 25.15 25.15 
4 24.6 25.94 25.02 25.19 25.19 
5 24.65 26.02 25.40 25.36 25.36 
6 24.71 26.08 25.08 25.29 25.29 
7 24.73 26.14 25.10 25.32 25.32 
8 25.13 26.72 25.98 25.94 25.94 
9 27.69 29.89 25.58 27.72 27.72 
10 32.20 35.06 32.76 33.34 33.34 
11 37.42 41.80 37.89 39.04 39.04 
12 44.93 50.31 44.39 46.54 46.54 
13 53.15 60.03 51.67 54.95 54.95 
14 61.24 70.08 59.70 63.67 63.67 
15 70.43 80.83 76.25 75.84 75.84 
16 79.45 90.87 84.57 84.96 84.96 
17 88.58 99.90 92.04 93.51 93.51 
18 96.32 103.96 99.03 99.77 99.77 
19 101.55 104.34 103.11 103.00 103.00 
20 103.68 104.53 104.34 104.18 104.18 
21 104.10 104.73 104.05 104.29 104.29 
22 104.59 104.81 104.95 104.78 104.78 
23 104.85 105.14 105.13 105.04 105.04 
24 105.29 105.19 105.62 105.37 105.37 
25 105.54 105.58 105.50 105.54 105.54 
26 105.50 105.59 106.03 105.71 105.71 
27 105.93 105.83 106.42 106.06 106.06 
28 106.96 105.87 106.27 106.37 106.37 
29 106.94 105.98 106.45 106.46 106.46 
30 106.90 105.36 106.41 106.22 106.22 
31 106.92 104.09 105.74 105.58 105.58 
32 106.37 103.17 105.37 104.97 104.97 
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ตารางภาคผนวก 54 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.2B 50% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 23.62 25.32 24.72 24.55 0.86 
1 23.64 25.32 24.73 24.56 0.85 
2 23.66 25.43 24.76 24.62 0.89 
3 23.66 25.54 24.88 24.69 0.95 
4 23.68 25.61 24.94 24.74 0.98 
5 23.71 25.68 25.05 24.81 1.01 
6 23.73 25.74 25.12 24.86 1.03 
7 23.74 25.78 25.20 24.91 1.05 
8 23.79 25.83 25.47 25.03 1.09 
9 26.31 27.14 27.39 26.95 0.57 
10 30.40 30.61 31.07 30.69 0.34 
11 35.66 34.93 36.17 35.59 0.62 
12 42.62 40.40 42.59 41.87 1.27 
13 49.00 46.71 49.80 48.50 1.60 
14 58.41 54.26 57.25 56.64 2.14 
15 66.91 61.63 65.61 64.72 2.75 
16 75.85 69.44 74.19 73.16 3.33 
17 84.80 78.02 82.75 81.86 3.48 
18 92.18 84.43 90.89 89.17 4.15 
19 98.23 91.31 97.09 95.54 3.71 
20 100.89 96.81 100.67 99.46 2.29 
21 101.35 100.33 101.44 101.04 0.62 
22 101.82 101.37 101.49 101.56 0.23 
23 102.00 101.49 102.04 101.84 0.31 
24 102.24 101.76 101.98 101.99 0.24 
25 102.49 102.02 102.23 102.25 0.24 
26 102.85 102.35 102.36 102.52 0.29 
27 103.27 102.14 103.09 102.83 0.61 
28 103.38 102.86 103.31 103.18 0.28 
29 103.64 103.64 103.57 103.62 0.04 
30 103.84 103.81 104.00 103.88 0.10 
31 104.06 103.48 104.18 103.91 0.37 
32 104.08 104.15 104.45 104.23 0.20 
33 104.91 104.95 104.56 104.81 0.21 
34 104.93 104.27 104.32 104.51 0.37 
35 104.22 104.51 104.92 104.55 0.35 
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ตารางภาคผนวก 55 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2B 75% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ  

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 27.53 27.44 26.50 27.16 0.57 
1 27.54 27.37 26.58 27.16 0.51 
2 27.54 27.34 26.69 27.19 0.44 
3 27.53 27.30 26.76 27.20 0.40 
4 27.50 27.29 26.82 27.20 0.35 
5 27.49 27.21 26.90 27.20 0.30 
6 27.46 27.16 26.91 27.18 0.28 
7 27.46 27.12 26.93 27.17 0.27 
8 27.73 27.23 27.28 27.41 0.28 
9 30.84 29.31 30.24 30.13 0.77 

10 36.30 32.65 35.22 34.72 1.88 
11 43.62 37.40 42.36 41.13 3.29 
12 52.89 43.26 50.76 48.97 5.06 
13 62.92 49.78 60.11 57.60 6.92 
14 73.76 56.61 70.40 66.92 9.09 
15 84.58 64.11 81.16 76.62 10.97 
16 92.27 72.08 91.27 85.21 11.38 
17 103.60 80.04 100.63 94.76 12.83 
18 105.91 88.14 105.65 99.90 10.19 
19 106.19 95.49 106.03 102.57 6.13 
20 107.25 101.31 106.45 105.00 3.22 
21 107.13 104.99 106.87 106.33 1.17 
22 107.68 105.81 107.36 106.95 1.00 
23 108.14 106.61 107.94 107.56 0.83 
24 108.71 106.96 108.45 108.04 0.94 
25 108.85 107.21 108.96 108.34 0.98 
26 108.96 107.36 108.92 108.41 0.91 
27 108.93 108.22 108.87 108.67 0.39 
28 108.20 108.58 108.97 108.58 0.39 
29 108.39 108.85 108.8 108.68 0.25 
30 108.51 108.83 108.82 108.72 0.18 
31 108.68 108.96 108.76 108.80 0.14 
32 108.22 108.98 108.74 108.65 0.39 
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ตารางภาคผนวก 56 แสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้าํเกลือ บล.2B 75% ที่ 760 เมตรเหนอืระดับน้าํทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 27.64 28.48 25.06 27.06 1.78 
1 27.60 28.44 25.06 27.03 1.76 
2 27.79 28.53 25.10 27.14 1.81 
3 27.82 28.53 25.11 27.15 1.80 
4 27.92 28.59 25.14 27.22 1.83 
5 27.95 28.63 25.16 27.25 1.84 
6 28.02 28.64 25.18 27.28 1.84 
7 28.06 28.69 25.22 27.32 1.85 
8 27.36 28.74 25.26 27.12 1.75 
9 29.91 30.37 28.04 29.44 1.23 

10 32.31 32.87 31.07 32.08 0.92 
11 36.30 36.78 34.65 35.91 1.12 
12 41.08 41.39 39.54 40.67 0.99 
13 46.81 46.63 45.65 46.36 0.62 
14 52.99 52.93 52.71 52.88 0.15 
15 60.31 59.47 60.50 60.09 0.55 
16 67.39 68.09 68.43 67.97 0.53 
17 74.65 74.09 76.42 75.05 1.22 
18 81.16 80.94 84.54 82.21 2.02 
19 90.10 86.75 92.26 89.70 2.78 
20 94.12 92.67 99.32 95.37 3.50 
21 99.28 96.98 102.47 99.58 2.76 
22 102.34 98.47 102.82 101.21 2.39 
23 103.03 99.30 103.66 102.00 2.36 
24 103.35 100.90 104.27 102.84 1.74 
25 104.09 101.89 104.43 103.47 1.38 
26 104.29 101.70 104.91 103.63 1.70 
27 104.69 102.49 105.36 104.18 1.50 
28 104.79 103.50 105.74 104.68 1.12 
29 104.90 103.00 105.72 104.54 1.40 
30 104.19 104.22 105.89 104.77 0.97 
31 104.70 104.77 105.94 105.14 0.70 
32 105.09 105.39 105.86 105.45 0.39 
33 105.37 105.29 105.85 105.50 0.30 
34 105.21 105.94 105.80 105.65 0.39 
35 105.82 105.49 105.54 105.62 0.18 
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ตารางภาคผนวก 57 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2B 100% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ  

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 25.30 26.49 26.38 26.16 0.66 
1 25.31 26.55 26.40 26.09 0.68 
2 25.34 26.60 26.43 26.12 0.68 
3 25.36 26.62 26.46 26.15 0.69 
4 25.38 26.70 26.47 26.18 0.71 
5 25.40 26.72 26.48 26.20 0.70 

6 25.43 26.74 26.50 26.22 0.70 
7 25.48 26.77 26.51 26.25 0.68 
8 26.03 26.89 27.13 26.68 0.58 
9 28.63 28.95 30.70 29.43 1.11 

10 33.18 32.37 36.67 34.07 2.28 
11 39.14 36.91 44.33 40.13 3.81 
12 46.25 42.71 50.47 46.48 3.88 
13 54.65 49.40 64.27 56.11 7.54 
14 63.78 56.89 75.21 65.29 9.25 
15 73.04 64.89 85.68 74.54 10.48 
16 82.89 73.40 97.94 84.74 12.37 
17 92.14 81.31 106.68 93.38 12.73 
18 100.76 90.17 108.49 99.81 9.20 
19 106.98 97.61 108.75 104.45 5.99 
20 108.26 104.32 109.06 107.21 2.54 
21 109.04 107.80 109.46 108.77 0.86 
22 109.16 108.35 109.27 108.93 0.50 
23 109.35 109.13 109.06 109.18 0.15 
24 109.32 109.14 109.09 109.18 0.12 
25 109.19 109.13 109.09 109.14 0.05 
26 109.18 109.09 109.03 109.10 0.08 
27 109.07 109.04 109.03 109.05 0.02 
28 109.07 109.19 108.69 108.98 0.26 
29 108.89 108.65 107.96 108.50 0.48 
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ตารางภาคผนวก 58 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ บล.2B 100% ที ่760 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล   

 

นาทีที ่ คร้ังที่ 1 (   ํC) คร้ังที่ 2 (   ํC) คร้ังที่ 3 (   ํC) T
_
 (   ํC) SD 

0 24.18 24.09 25.02 24.43 0.51 
1 24.18 24.14 25.02 24.45 0.50 
2 24.20 24.20 25.02 24.47 0.47 
3 24.21 24.23 25.01 24.48 0.46 
4 24.21 24.26 25.00 24.49 0.44 
5 24.23 24.32 24.98 24.51 0.41 
6 24.24 24.35 24.98 24.52 0.40 
7 24.25 24.39 24.97 24.54 0.38 
8 24.31 24.76 25.04 24.70 0.37 
9 25.69 26.59 26.81 26.36 0.59 

10 29.30 30.49 31.10 30.30 0.92 
11 32.39 34.95 34.72 34.02 1.42 
12 36.82 41.10 41.95 39.96 2.75 
13 42.24 48.36 47.54 46.05 3.32 
14 48.17 55.79 55.55 53.17 4.33 
15 54.61 64.17 66.31 61.70 6.23 
16 61.49 72.80 71.63 68.64 6.22 
17 68.40 81.45 79.43 76.43 7.02 
18 75.95 90.01 87.34 84.43 7.47 
19 82.94 99.79 95.58 92.77 8.77 
20 85.52 105.00 102.19 97.57 10.53 
21 95.40 106.12 105.63 102.38 6.05 
22 100.21 106.64 106.32 104.39 3.62 
23 105.25 107.47 106.44 106.39 1.11 
24 106.34 107.19 107.15 106.89 0.48 
25 106.68 106.99 107.32 107.00 0.32 
26 106.70 106.69 106.34 106.58 0.21 
27 106.73 106.77 106.63 106.71 0.07 
28 107.07 106.92 106.68 106.89 0.20 
29 106.82 106.71 106.36 106.63 0.24 
30 106.94 106.75 106.28 106.66 0.34 
31 107.37 106.69 106.50 106.85 0.46 
32 107.36 106.45 106.26 106.69 0.59 
33 107.01 106.40 106.23 106.55 0.41 
34 106.70 106.29 105.75 106.25 0.48 
35 106.50 105.34 106.96 103.27 0.83 
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ภาคผนวก ข 

 
ตาราง แสดงสมบัติการนําไฟฟาของสารละลายเกลอื 
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ตารางภาคผนวก 59 แสดงคากระแสไฟฟา  และศักยไฟฟาของสารละลายเกลือ  ที่ระดับความเค็ม 

   ตางๆ เมื่อวดัโดยใช HEWLETT PACKARD รุน hp 973 A   

 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 I (mA) V (V) ระดับความเค็ม  

(%) I (mA) V (V) I (mA) V (V) I (mA) V (V) I . SD V . SD 

0 0.02 3.01 0.02 3.01 0.02 3.01 0.02 0.00 3.01 0.00 

10 9.34 2.91 9.32 2.91 9.40 2.91 9.35 0.03 2.91 0.00 

20 11.64 2.88 11.33 2.89 11.51 2.89 11.49 0.13 2.89 0.00 

30 12.90 2.87 13.08 2.87 13.02 2.87 13.00 0.07 2.87 0.00 

40 14.43 2.86 14.19 2.86 14.27 2.86 14.30 0.10 2.86 0.00 

50 15.00 2.85 15.09 2.85 15.17 2.85 15.09 0.07 2.85 0.00 

60 15.55 2.84 15.62 2.84 15.70 2.84 15.62 0.06 2.84 0.00 

70 16.13 2.85 16.47 2.85 16.60 2.83 16.40 0.20 2.85 0.01 

80 16.84 2.82 16.72 2.82 16.12 2.83 16.56 0.31 2.83 0.01 

90 17.00 2.82 16.06 2.84 16.06 2.84 17.04 0.16 2.83 0.01 

100 17.33 2.81 17.40 2.82 17.19 2.82 17.31 0.09 2.82 0.01 
 
 
ตารางภาคผนวก 60 แสดงคากระแสไฟฟา เมื่อวัดโดย ใช มัลติมิเตอรดิจิตอล HEWLETT     

   PACKARD  รุน hp  973 A สารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง ๆ 

      

ระดับความเค็ม (%) คร้ังท่ี 1  (mA) คร้ังท่ี 2 (mA) คร้ังท่ี 3  (mA)  I . SD 

0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 
10 20.0 21.0 23.0 21.33 1.53 
20 28.0 27.0 27.0 27.33 0.58 
30 33.0 30.0 31.0 31.33 1.53 
40 34.0 36.0 35.0 35.00 1.00 
50 39.5 39.0 41.0 39.83 1.04 
60 42.0 42.0 42.0 42.00 0.00 
70 42.0 44.0 44.0 43.33 1.15 
80 45.0 45.0 45.0 45.00 0.00 
90 47.0 46.0 46.0 46.33 0.58 
100 49.0 48.0 48.0 48.33 0.58 
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ตารางภาคผนวก 61 แสดงการวัดคาการนําไฟฟากระแสสลับ (AC) ของสารละลายเกลือที่ระดับ     

        ความเค็มตางๆ 

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ระดับความเค็ม 

(%) กระแส (mA) กระแส (mA) กระแส (mA) 
I . SD  

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 4.20 4.10 4.20 4.17 0.05 
20 5.40 5.40 5.20 5.33 0.09 
30 6.20 6.00 6.10 6.10 0.08 
40 6.60 6.40 6.50 6.50 0.08 
50 6.70 6.80 6.70 6.73 0.05 
60 6.90 6.90 6.80 6.87 0.05 
70 7.00 7.00 7.00 7.00 0.00 
80 7.10 7.10 7.00 7.07 0.05 
90 7.20 7.20 7.30 7.23 0.05 

100 7.30 7.40 7.30 7.33 0.05 
 
 
ตารางภาคผนวก 62 แสดงการวัดคาความตางศักยไฟฟากระแสสลับ (AC) ของสารละลายเกลือที่ 

       ระดับความเค็มตาง ๆ 

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ระดับความเค็ม(%) 
ความตางศักย (V) ความตางศักย (V) ความตางศักย (V) 

V .  SD 

0 5.61 5.61 5.63 5.62 0.11 
10 3.27 3.25 3.25 3.26 0.01 
20 2.51 2.498 2.59 2.53 0.05 
30 2.08 2.18 2.16 2.14 0.05 
40 1.94 1.99 1.93 1.95 0.03 
50 1.78 1.79 1.89 1.82 0.06 
60 1.73 1.72 1.8 1.75 0.04 
70 1.67 1.68 1.7 1.68 0.02 
80 1.60 1.65 1.64 1.63 0.03 
90 1.62 1.57 1.54 1.58 0.04 

100 1.56 1.55 1.55 1.55 0.01 
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ตารางภาคผนวก 63 แสดงคาการวัดความตานทานของสารละลายเกลือที่ระดับความเค็มตาง ๆ  

 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ระดับความเค็ม(%) 
ความตานทาน (MΩ ) ความตานทาน (M Ω ) ความตานทาน (M Ω ) 

 R
_

 
(M Ω ) 

SD 

0 2.898 2.910 2.830 2.879 0.043 
10 2.590 2.578 2.569 2.579 0.011 
20 2.552 2.540 2.538 2.543 0.008 
30 2.520 2.513 2.507 2.513 0.007 
40 2.488 2.488 2.484 2.487 0.002 
50 2.466 2.462 2.462 2.463 0.002 
60 2.443 2.442 2.440 2.442 0.002 
70 2.439 2.435 2.438 2.437 0.002 
80 2.419 2.419 2.418 2.419 0.001 
90 2.407 2.402 2.406 2.405 0.003 

100 2.402 2.401 2.400 2.401 0.001 
 
 
ตารางภาคผนวก 64 แสดงคาความตานทานของสารละลายเกลือทีร่ะดับความเค็มตาง ๆ   โดยใชหวัวัดสแตนเลส    

       จากเครื่องมือวัดความเค็มที่สรางข้ึน 

 

ระดับความเค็ม คร้ังท่ี 1 ( Ω ) คร้ังท่ี 2 ( Ω ) คร้ังท่ี 3 (Ω ) R
_

( Ω ) SD 

100 20.00  20.00 20.00  20.00  0 
90 20.00  20.00  20.00  20.00  0 
80 20.00 20.00  20.00  20.00  0 
70 20.00  20.00  20.00  20.00  0 
60 22.00  22.00  22.00 22.00  0 
50 22.50  22.50 22.50  22.50  0 
40 23.75  23.75 23.75 23.75  0 
30 25.00  25.00 25.00  25.00  0 
20 28.00 28.00  28.00  28.00  0 
10 34.00 34.00  34.00  34.00  0 
0 150.00 (kΩ ) 140.00 (k Ω ) 150.00 (k Ω ) 146.67 (kΩ ) 5.7735 
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ตารางภาคผนวก 65 เปรียบเทียบคาความตานทานไฟฟาของสารละลายเกลือ ที่ระดับความเค็มตาง ๆ 

 
ระดับความเค็ม (%)  (R) (1)  (R) (2)  (R) (3) 

100 20.00 21.00 24.00 
90 20.00 24.00 24.33 
80 20.00 26.00 26.00 
70 20.00 26.00 26.33 
60 20.00 26.00 26.67 
50 22.50 26.67 29.67 
40 23.75 28.00 30.00 
30 25.00 30.00 32.00 
20 28.00 33.33 34.00 
10 34.00 40.00 40.67 

 

(R) (1)= คาความตานทานของสารละลายเกลือจากหัววัด สแตนเลส  โดยไมใหกระแส 

(R) (2)= คาความตานทานของสารละลายเกลือจากหัววัด สแตนเลส  โดย ใหกระแส  DC 3V 

(R) (3)= คาความตานทานของสารละลายเกลือจากหัววัด สแตนเลส  โดย ใหกระแส  AC 5.62 V 

 

ตารางภาคผนวก 66 แสดงคากระแส ศักยไฟฟา และคาความตานทาน ของสารละลายเกลือ โดย 

       ใชหัววัดสแตนเลส ไฟฟากระแส AC 5.62 V จากแหลงจายไฟ Power supply รุน KBM 3002 

 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ระดับ

ความ

เค็ม I (mA) I (mA) I (mA) 
 I  SD 

V (V) V (V) V (V) 
 V  SD 

R R R 
R  SD 

100 70.4 71.90 71.60 71.30 0.79 0.62 0.62 0.63 0.62 0.01 24.00 24.00 24.00 24.00 0.00 

90 70.7 70.80 70.10 70.53 0.38 0.63 0.63 0.64 0.63 0.01 24.00 24.00 25.00 24.33 0.58 

80 70.5 70.50 69.80 70.27 0.40 0.63 0.63 0.68 0.65 0.03 26.00 26.00 26.00 26.00 0.00 

70 69.9 69.70 69.80 69.80 0.10 0.68 0.69 0.69 0.69 0.01 26.00 26.00 27.00 26.33 0.58 

60 69.8 69.40 69.30 69.50 0.26 0.69 0.69 0.70 0.69 0.01 27.00 27.00 26.00 26.67 0.58 

50 68.9 69.20 69.60 69.23 0.35 0.74 0.65 0.73 0.71 0.05 29.00 30.00 30.00 29.67 0.58 

40 68.2 68.70 68.40 68.43 0.25 0.76 0.74 0.76 0.75 0.01 30.00 30.00 30.00 30.00 0.00 

30 68.1 68.20 67.70 68.00 0.26 0.8 0.79 0.78 0.79 0.01 32.00 32.00 32.00 32.00 0.00 

20 66.9 67.9 67.70 67.50 0.53 0.87 0.80 0.81 0.83 0.04 34.00 34.00 34.00 34.00 0.00 

10 64.8 64.90 65.90 65.20 0.61 0.97 0.97 0.87 0.94 0.06 40.00 40.00 42.00 40.67 1.15 

 

 

 

 

 



 137

ตารางภาคผนวก 67 แสดงคากระแส ศักยไฟฟา และคาความตานทาน ของสารละลายเกลือ โดย 

       ใชหัววัดสแตนเลส ใชไฟฟากระแส DC 3 V จากถานไฟฉาย (D size) 

 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ระดับ

ความ

เค็ม I (mA) I (mA) I (mA) 
I  SD 

V (V) V (V) V (V) 
 V  SD 

R R R 
R  SD 

100 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00 2.80 2.80 1.20 2.27 0.92 22.00 20.00 21.00 21.00 1.00 
90 19.00 19.00 19.00 19.00 0.00 2.80 2.80 1.20 2.27 0.92 24.00 24.00 24.00 24.00 0.00 
80 19.00 18.00 18.00 18.33 0.58 2.80 2.80 1.20 2.27 0.92 26.00 26.00 26.00 26.00 0.00 
70 18.50 18.50 18.00 18.33 0.29 2.80 2.70 1.20 2.23 0.90 26.00 26.00 18.50 23.50 4.33 
60 18.50 17.00 17.50 17.67 0.76 2.80 2.80 1.40 2.33 0.81 26.00 26.00 26.00 26.00 0.00 
50 18.50 17.50 17.50 17.83 0.58 2.80 2.80 1.40 2.33 0.81 26.00 27.00 27.00 26.67 0.58 
40 17.50 17.50 17.50 17.50 0.00 2.80 2.80 1.40 2.33 0.81 28.00 28.00 28.00 28.00 0.00 
30 17.00 17.00 16.50 16.83 0.29 2.80 2.80 1.40 2.33 0.81 30.00 30.00 30.00 30.00 0.00 
20 16.00 16.00 15.00 15.67 0.58 2.70 2.70 1.40 2.27 0.75 34.00 32.00 34.00 33.33 1.15 
10 15.00 14.00 15.00 14.67 0.58 2.70 2.70 1.60 2.33 0.64 40.00 40.00 40.00 40.00 0.00 
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ตารางภาคผนวก 68 เปรียบเทียบคาการนาํไฟฟาของน้ําเกลือบอ บอหลวง บอที่ 1 กบับอหลวง     

       บอที่ 2 ทีก่ลุมผูตมเกลือตักน้ําเกลือบอทิ้ง โดยใชเคร่ืองมือวัดความเค็ม รุนเสริมเกง      
       (SWU_NAN_I) 
 

วัน เดือน ป บอเกลือบอหลวง บอ1 (mA) บอเกลือบอหลวง บอ2 (mA) หมายเหตุ 

5 พ.ค.2551 14  35  

6 พ.ค.2551 13  32  

7 พ.ค.2551 18  34  

8 พ.ค.2551 13  35  

9 พ.ค.2551 12  28 ตอนกลางคืนมีฝนตกหนักตลอดทั้งคืน 

คาการนาํไฟฟาของน้าํเกลือที่ตักทิง้ข้ึนกับปริมาณน้าํฝนและและน้ําทีผ่สมอยู ซึง่แตละวันจะมีคา

ไมเทากัน 
 

ตารางภาคผนวก 69 เปรียบเทียบคาการนาํไฟฟาของน้ําเกลือบอ บอหลวง บอที่ 1 กบับอหลวง     

       บอที่ 2 ทีก่ลุมผูตมเกลือตักน้ําเกลือบอไปใชตม โดยใชเคร่ืองมือวัดความเค็ม รุนเสริมเกง    

       (SWU_NAN_I) 
 

บอเกลือบอหลวง บอ1 บอเกลือบอหลวง บอ2 

วัน เดือน ป เตาท่ี 1* 

 (mA) 

เตาท่ี 1* 

(mA) 

เตาท่ี 2* 

(mA) 

เตาท่ี 3* 

(mA) 

เตาท่ี 4* 

(mA) 

เตาท่ี 5* 

(mA) 

5 พ.ค.2551 43   43   43   42   43  42   

6 พ.ค.2551 43   43   43   42   43   43   

7 พ.ค.2551 42   43   43  43   42   43   

8 พ.ค.2551 42   43   42   43   43   43   

9 พ.ค.2551 42   42   42  42   43   42   

 

ทําการวัดโดยวัดคาการนําไฟฟาของน้าํเกลือบอ ที่กลุมผูตมเกลือนาํไปตม ระหวางวันที่ 5 – 9 

พฤษภาคม.2551 
 

บอเกลือบอหลวง บอ1 เตาที่ 1* = เตาตมเกลือของนายสนัน่ ทะศรีแกว  

บานเลขที่ 116 หมู1 ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

บอเกลือบอหลวง บอ2 เตาที่ 1* = เตาตมเกลือของนายลอย ลําหมัน้  

บานเลขที่ 16 หมู1 ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จงัหวัดนาน 

บอเกลือบอหลวง บอ2 เตาที่ 2* = เตาตมเกลือของนางสมพนัธ จินาพร  

บานเลขที่ 10 หมู1 ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จงัหวัดนาน 
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บอเกลือบอหลวง บอ2 เตาที่ 3* = เตาตมเกลือของนายอรุณ เข่ือนเมือง  

บานเลขที่ 12 หมู1 ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จงัหวัดนาน 

บอเกลือบอหลวง บอ2 เตาที่ 4* = เตาตมเกลือของนายสํารวย อุปจกัร  

บานเลขที่ 74 หมู1 ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จงัหวัดนาน 

บอเกลือบอหลวง บอ2 เตาที่ 5* = เตาตมเกลือของนายต๊ิบ สุยะเสียน  

บานเลขที่ 4 หมู1 ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 
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ภาคผนวก ค 

 
ตาราง รปูสถานที่ต้ังของบอเกลือในอําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 141

 
 

ภาพประกอบภาคผนวก 1 แผนที่อําเภอบอเกลือและแสดงที่ต้ังของบอเกลือแตละบอ 

     บอเกลือบานบอหลวง บอที ่1 อยูเหนือระดับน้ําทะเล 650 เมตร  

   ละติจูดที่ 182   ํN ลองจิจดูที่  268   ํE 

บอเกลือบานบอหลวงบอที ่2 บานบอหลวง อยูเหนือระดับน้ําทะเล  650 เมตร    

   ละติจูดที่  185   ํN  ลองจิจดูที่ 269  ํE 

บอตอง บานบอหยวก อยูเหนือระดับน้าํทะเล 920 เมตร  

   ละติจูดที่ 330   ํN  ลองจิจดูที่ 292   ํE  

บอนาน บานนากึน๋ อยูเหนอืระดับน้ําทะเล 1,035 เมตร  

ละติจูดที่ 362  ํN ลองจิจูดที่ 287  ํE   

วัดคาจากเคร่ืองสํารวจหาตําแหนงบนพืน้โลกดวยดาวเทียม (GPS) MAGELLAN GPS รุน 315) 

แผนท่ีอําเภอบอเกลือ 
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ภาพประกอบภาคผนวก 2 บอเกลือบอที่ 1 บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

\ 

 

 

 
 

ภาพประกอบภาคผนวก 3 บอเกลือบอที่ 2 บานบอหลวง ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 
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ภาพประกอบภาคผนวก 4 บอเกลือบอตอง  ตําบลบอเกลือเกลือเหนือ อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

  

 
 

ภาพประกอบภาคผนวก 5 บอเกลือบอนาน บานนากึน๋ ตําบลบอเกลือเกลือเหนือ อําเภอบอเกลือ จงัหวดันาน 
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ภาพประกอบภาคผนวก 6 เตาตมเกลือ บอหลวง บอที่ 2 บานบอหลวง อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 

 

 
 

ภาพประกอบภาคผนวก 7 ตะกราใสเกลือ 
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ภาพประกอบภาคผนวก 8 น้ําบ้ัง (อุปกรณสําหรับใสน้าํเกลือไปยงัเตาตมเกลือ) 

 

 
 

ภาพประกอบภาคผนวก 9 เตาตมเกลือบอนาน บานนากึน๋ ตําบลบอเกลือ อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 
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ภาพประกอบภาคผนวก 10 บอเกลือบอหลวง บอที ่1 ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 

 

 
 

 
ภาพประกอบภาคผนวก 11 บอเกลือบอหลวง บอที ่2 ตําบลบอเกลือใต อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 



 147

 
 

 
ภาพประกอบภาคผนวก 12 บอเกลือบอตอง บานบอหยวก ตําบลบอเกลือเหนือ อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

 

 

 
 

ภาพประกอบภาคผนวก 13 บอเกลือบอนานบานนากึน๋ ตําบลบอเกลือเหนือ อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 
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ภาพประกอบภาคผนวก 14 โปสเตอรงานวิจัยประกอบถวายรายงานสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ    

       สยามบรมราชกุมารี 

                    การผลิตเกลือจากภูมิปญญาทองถิ่นการผลิตเกลือจากภูมิปญญาทองถิ่น  ชาวบอเกลือจะตักนํ้าท่ีมีความเค็มนอยชั้นบนของชาวบอเกลือจะตักนํ้าท่ีมีความเค็มนอยชั้นบนของ

นํ้าในบอท้ิงกอนนํ้าในบอท้ิงกอน   เมื่อชิมจนทราบความเค็มท่ีเหมาะสมเมื่อชิมจนทราบความเค็มท่ีเหมาะสม   จึงนํานํ้าเกลือไปตมเพื่อระเหยนํ้าจึงนํานํ้าเกลือไปตมเพื่อระเหยนํ้า

ออกไปออกไป     การทดสอบปริมาณเกลืการทดสอบปริมาณเกลือในนํ้าเกลือดวยวิธีการชิมและการตมอในนํ้าเกลือดวยวิธีการชิมและการตม     เปนภูมิปญญาเปนภูมิปญญา

ชาวบานท่ีอาศัยประสบการณเฉพาะบุคคลชาวบานท่ีอาศัยประสบการณเฉพาะบุคคล   ประกอบกับความเชื่อของทองถิ่นในการประกอบกับความเชื่อของทองถิ่นในการ

บํารุงรักษาบอเกลือบํารุงรักษาบอเกลือ  การเสริมองคความรูเกี่ยวกับสมบัติทางความรอนและสมบัติการนําไฟฟาการเสริมองคความรูเกี่ยวกับสมบัติทางความรอนและสมบัติการนําไฟฟา  

ท่ีสอดคลองกับภูมิปญญาทองถิ่นท่ีไดปฏิบัติสืบทอดกัท่ีสอดคลองกับภูมิปญญาทองถิ่นท่ีไดปฏิบัติสืบทอดกันมานมา   นาจะเปนประเด็นศึกษาและเปนนาจะเปนประเด็นศึกษาและเปน

การสรางความรูเกี่ยวกับกระบวนการตมเกลือใหแกเยาวชนการสรางความรูเกี่ยวกับกระบวนการตมเกลือใหแกเยาวชน  และเกิดประโยชนกับชุมชนไดและเกิดประโยชนกับชุมชนได  

บทนําบทนํา  

                    การวิจัยคร้ังน้ีเพื่อศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตรของการผลิตเกลือการวิจัยคร้ังน้ีเพื่อศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตรของการผลิตเกลือ

กับภูมิปญญาชาวบานกับภูมิปญญาชาวบาน   โดยศึกษาสมบัติทางความรอนของนํ้าโดยศึกษาสมบัติทางความรอนของนํ้าเกลือท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพเกลือท่ีระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ  

และและ   ท่ีความสูงท่ีความสูง   760760   เมตรเมตร     เหนือระดับนํ้าทะเลเหนือระดับนํ้าทะเล   ของสารละลายเกลือของสารละลายเกลือ   77   ตัวอยางตัวอยาง   ท่ีความท่ีความ

เขมขนตางเขมขนตาง  ๆๆ  และและ  การวัดสภาพการนําไฟฟาของนํ้าเกลือการวัดสภาพการนําไฟฟาของนํ้าเกลอื  และสารละลายเกลือและสารละลายเกลือ   จากแหลงผลิตจากแหลงผลิต

ในอําเภอบอเกลือในอําเภอบอเกลือ   จังหวัดนานจังหวัดนาน   เพื่อสรางอุปกรณอยางงายในการตรวจสอบความเเพื่อสรางอุปกรณอยางงายในการตรวจสอบความเค็มของค็มของ

นํ้าเกลือนํ้าเกลือ  
                    องคความรูท่ีไดจากการวจิัยน้ีสามารถนําไปประยุกตใชองคความรูท่ีไดจากการวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกตใช   ในการเสริมความรูใหนักเรียนในการเสริมความรูใหนักเรียน

ในพื้นท่ี นําความรูจากการวิจัยไปถายทอดใหกลุมผูตมเกลือและชาวบานในพื้นท่ีอําเภอบอเกลือในพื้นท่ี นําความรูจากการวิจัยไปถายทอดใหกลุมผูตมเกลือและชาวบานในพื้นท่ีอําเภอบอเกลือ  

จังหวัดนานจังหวัดนาน  ขอมูลเหลาน้ีจะนํามาใชเปนแนวทางเบื้องตนในการขอมูลเหลาน้ีจะนํามาใชเปนแนวทางเบื้องตนในการสรางศูนยการเรียนรูเกี่ยวกับสรางศูนยการเรียนรูเกี่ยวกับ

เกลือเกลือ  และในการเพิ่มมูลคาของเกลือสินเธาวตอไปและในการเพิ่มมูลคาของเกลือสินเธาวตอไป  

ที่มาและความสําคัญที่มาและความสําคัญ  

        การใหความรอนแกน้ําเกลือการใหความรอนแกน้ําเกลือ

ท่ีระดับน้ําทะเลกรุงเทพท่ีระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   และท่ีและท่ี  

760760  เมตรเมตร   เหนือระดับน้ําทะเลเหนือระดับน้ําทะเล  

จังหวัดนานจังหวัดนาน  พบวาพบวา  
    11 ..   จุ ด เ ดื อดของน้ํ า เ ก ลื อจุด เ ดื อดของน้ํ า เ ก ลื อ

เพิ่มขึ้นตามความเขมขนท่ีเพิ่มขึ้นตามความเขมขนท่ี

เพิ่มเพิ่มขึ้นขึ้น  
    22 ..   จุดเดือดจะลดลงเมื่อตมจุดเดือดจะลดลงเมื่อตม

เ ก ลื อ ท่ีเ ก ลื อ ท่ี   7 6 07 6 0   เ ม ตรเมตร   เ หนื อเหนื อ

ระดับน้ําทะเลประมาณระดับน้ําทะเลประมาณ   22..55--33  

องศาเซลเซียสองศาเซลเซียส    

บรรณานุกรมบรรณานุกรม  

ผลิตภัณฑเสริมความงามผลิตภัณฑเสริมความงาม  

การถนอมอาหารการถนอมอาหาร  

สารฟอกสีสารฟอกสี

โซดาไฟโซดาไฟ 

ยาฆาเช้ือยาฆาเช้ือ 

นํ้าปลานํ้าปลา  

วลัยลักษณวลัยลักษณ    ทรงศิริทรงศิริ..  ((25352535,,  มกราคมมกราคม--มีนาคมมีนาคม).).  บอเกลือเมืองนานท่ีบานบอหลวบอเกลือเมืองนานท่ีบานบอหลวงง    วารสารเมืองโบราณวารสารเมืองโบราณ    ปท่ีปท่ี  1818  ฉบับท่ีฉบับท่ี   11  หนาหนา  4141--4949
ประดิษฐประดิษฐ    เช่ียวสกลเช่ียวสกุล..  ((25402540มม  กรกฎาคมกรกฎาคม--ธันวาคมธันวาคม)),,  เกลือแกงเกลือแกง..  วารสารวิทยาศาสตรวารสารวิทยาศาสตร  ปท่ีปท่ี  5151  ฉบับฉบับ  44--66  หนาหนา  369369--370370..  

เกลือผสมไอโอดีนเกลือผสมไอโอดีน  

ประกอบอาหารประกอบอาหาร

กิตติกรรมประกาศกิตติกรรมประกาศ  
ดรดร..วเรศวเรศ    วีระสัยวีระสัย    ท่ีปรึกษารวมท่ีปรึกษารวม    ภาควิชาเคมีภาควิชาเคมี    คณะวิคณะวิทยาศาสตรทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหดิลมหาวิทยาลัยมหดิล  
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ((สสวทสสวท.).)  ท่ีสนับสนุนทุนการศึกษาตลอดหลักสูตรท่ีสนับสนุนทุนการศึกษาตลอดหลักสูตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี    ศูนยพันธวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติศูนยพันธวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ  

ความหนาแนนความหนาแนน ความเค็มความเค็ม//ความเขมขนความเขมขน นําไฟฟานําไฟฟา//ความตานทานความตานทาน

เคเครื่องมือวัดความเค็มอยางงายของเกลือรื่องมือวัดความเค็มอยางงายของเกลือ  

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ 50% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

และ ที่ 760 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล
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แสดงความสัมพันธของอัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ 50%

 เมื่อตมที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ และที่ 760 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล
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ความสัมพันธระหวางจุดเดือดเฉล่ียกับความเขมขนนํ้า เกลือ ท่ีระดับนํ้า ทะเลกรุงเทพ และท่ี 760  เมตร เหนือระดับนํ้า ทะเล

90

92

94

96

98

100

102

104

106

108

110

0 0.25 0.5 0.75 1ความเขมขน  (%)

จุด
เดื
อด
เฉ
ลี่ย

(อ
งศ
าเ
ซล
เซี
ยส

)

กรุงเทพ

น าน

                    การผลิตเกลือจากภูมิปญญาทองถิ่นการผลิตเกลือจากภูมิปญญาทองถิ่น  ชาวบอเกลือจะตักนํ้าที่มีความเค็มนอยช้ันบนของนํ้าในชาวบอเกลือจะตักนํ้าที่มีความเค็มนอยช้ันบนของนํ้าใน

บอทิ้งกอนบอทิ้งกอน   เม่ือชิมจนทราบความเค็มที่เหมาะสมเม่ือชิมจนทราบความเค็มที่เหมาะสม   จึงนํานํ้าเกลือไปตมเพื่อระเหยนํ้าออกไปจึงนํานํ้าเกลือไปตมเพื่อระเหยนํ้าออกไป     การการ

ทดสอบปริมาณเกลือในนํ้าเกลือดวยวิธีการชิทดสอบปริมาณเกลือในนํ้าเกลือดวยวิธีการชิมและการตมมและการตม     เปนภูมิปญญาชาวบานที่อาศัยเปนภูมิปญญาชาวบานที่อาศัย

ประสบการณเฉพาะบุคคลประสบการณเฉพาะบุคคล  ประกอบกับความเช่ือของทองถิ่นในการบํารุงรักษาบอเกลือประกอบกับความเช่ือของทองถิ่นในการบํารุงรักษาบอเกลือ  การเสริมการเสริม

องคความรูเกี่ยวกับสมบัติทางความรอนและสมบัติการนําไฟฟาองคความรูเกี่ยวกับสมบัติทางความรอนและสมบัติการนําไฟฟา  ที่สอดคลองกับภูมิปญญาทองถิ่นที่สอดคลองกับภูมิปญญาทองถิ่น

ที่ไดปฏิบัติสืบทอดกันมาที่ไดปฏิบัติสืบทอดกันมา  นาจะเปนประเด็นศึกษานาจะเปนประเด็นศึกษาและเปนการสรางความรูเกี่ยวกับกระบวนการตมและเปนการสรางความรูเกี่ยวกับกระบวนการตม

เกลือใหแกเยาวชนเกลือใหแกเยาวชน  และเกิดประโยชนกับชุมชนไดและเกิดประโยชนกับชุมชนได  

บทนําบทนํา  

                    การวิจัยครั้งน้ีเพื่อศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตรของการผลิตเกลือกับภูมิการวิจัยครั้งน้ีเพื่อศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตรของการผลิตเกลือกับภูมิ

ปญญาชาวบานปญญาชาวบาน  โดยศึกษาสมบัติทางความรอนของนํ้าเกลือที่ระดับนํ้าทะเลกรุงเโดยศึกษาสมบัติทางความรอนของนํ้าเกลือที่ระดับนํ้าทะเลกรุงเทพทพ   และและ   ที่ความสูงที่ความสูง  

760760  เมตรเมตร     เหนือระดับนํ้าทะเลเหนือระดับนํ้าทะเล  ของสารละลายเกลือของสารละลายเกลือ  77  ตัวอยางตัวอยาง  ที่ความเขมขนตางที่ความเขมขนตาง   ๆๆ    และและ   การวัดการวัด

สภาพการนําไฟฟาของนํ้าเกลือสภาพการนําไฟฟาของนํ้าเกลือ  และสารละลายเกลือและสารละลายเกลือ  จากแหลงผลิตในอําเภอบอเกลือจากแหลงผลิตในอําเภอบอเกลือ  จังหวัดนานจังหวัดนาน  

เพื่อสรางอุปกรณอยางงายในการตรวจสอบความเค็มของนํ้าเกลือเพื่อสรางอุปกรณอยางงายในการตรวจสอบความเค็มของนํ้าเกลือ  
                    องคความรูที่ไดจากการวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกตใชองคความรูที่ไดจากการวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกตใช   ในการเสริมความรูใหนักเรียนในการเสริมความรูใหนักเรียนในใน

พื้นที่ นําความรูจากการวิจัยไปถายทอดใหกลุมผูตมเกลือและชาวบานในพ้ืนที่อําเภอบอเกลือพื้นที่ นําความรูจากการวิจัยไปถายทอดใหกลุมผูตมเกลือและชาวบานในพ้ืนที่อําเภอบอเกลือ    จังหวัดจังหวัด

นานนาน  ขอมูลเหลาน้ีจะนํามาใชเปนแนวทางเบ้ืองตนในการสรางศูนยการเรียนรูเกี่ขอมูลเหลาน้ีจะนํามาใชเปนแนวทางเบ้ืองตนในการสรางศูนยการเรียนรูเกี่ยวกับเกลือยวกับเกลือ    และในและใน

การเพิ่มมูลคาของเกลือสินเธาวตอไปการเพิ่มมูลคาของเกลือสินเธาวตอไป  

ที่มาและความสําคัญที่มาและความสําคัญ  

        การใหความรอนแกน้ําเกลือการใหความรอนแกน้ําเกลือ

ท่ีระดับน้ําทะเลกรุงเทพท่ีระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   และท่ีและท่ี  

760760  เมตรเมตร   เหนือระดับน้ําทะเลเหนือระดับน้ําทะเล  

จังหวัดนานจังหวัดนาน  พบวาพบวา  
    11 ..   จุ ด เ ดื อดของน้ํ า เ ก ลื อจุด เ ดื อดของน้ํ า เ ก ลื อ

เพิ่มขึ้นตามความเขมขนท่ีเพิ่มขึ้นตามความเขมขนท่ี

เพิ่มขึ้นเพิ่มขึ้น  
    22 ..   จุดเดือดจะลดจุดเดือดจะลดลงเมื่อตมลงเมื่อตม

เ ก ลื อ ท่ีเ ก ลื อ ท่ี   7 6 07 6 0   เ มต รเ มตร   เ หนื อเหนื อ

ระดับน้ําทะเลประมาณระดับน้ําทะเลประมาณ   22..55--33  

องศาเซลเซียสองศาเซลเซียส    

บรรณานุกรมบรรณานุกรม  

ผลิตภัณฑเสริมความงามผลิตภัณฑเสริมความงาม  

การถนอมอาหารการถนอมอาหาร  

สารฟอกสีสารฟอกส ี

โซดาไฟโซดาไฟ 

ยาฆาเช้ือยาฆาเช้ือ 

นํ้าปลานํ้าปลา  

วลัยลักษณวลัยลักษณ    ทรงศิริทรงศิริ..  ((25352535,,  มกราคมมกราคม--มีนาคมมีนาคม).).  บอเกลือเมืองนานท่ีบานบอหลวงบอเกลือเมืองนานท่ีบานบอหลวง    วารสารเมืองโบราณวารสารเมืองโบราณ    ปปท่ีท่ี  1818  ฉบับท่ีฉบับท่ี   11  หนาหนา  4141--4949
ประดิษฐประดิษฐ    เช่ียวสกลเช่ียวสกุล..  ((25402540มม  กรกฎาคมกรกฎาคม--ธันวาคมธันวาคม)),,  เกลือแกงเกลือแกง..  วารสารวิทยาศาสตรวารสารวิทยาศาสตร  ปท่ีปท่ี  5151  ฉบับฉบับ  44--66  หนาหนา  369369--370370..  

เกลือผสมไอโอดีนเกลือผสมไอโอดีน  

ประกอบอาหารประกอบอาหาร 

กิตติกรรมประกาศกิตติกรรมประกาศ  
ดรดร..วเรศวเรศ    วีระสัยวีระสัย    ท่ีปรึกษารวมท่ีปรึกษารวม    ภาควิชาเคมีภาควิชาเคมี    คณะวิทยาศาสตรคณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมมหาวิทยาลัยมหดิลหดิล  
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ((สสวทสสวท.).)  ท่ีสนับสนุนทุนการศึกษาตลอดหลักสูตรท่ีสนับสนุนทุนการศึกษาตลอดหลักสูตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี    ศูนยพันธุศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ  

ความหนาแนนความหนาแนน ความเค็มความเค็ม//ความเขมขนความเขมขน  นําไฟฟานําไฟฟา//ความตานทานความตานทาน

เครื่องมือวัดความเค็มอยเครื่องมือวัดความเค็มอยางงายของเกลือางงายของเกลือ  

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ 50% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

และ ที่ 760 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล
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                    การผลิตเกลือจากภูมิปญญาทองถิ่นการผลิตเกลือจากภูมิปญญาทองถิ่น  ชาวบอเกลือจะตักนํ้าที่มีความเค็มนอยช้ันบนของนํ้าในชาวบอเกลือจะตักนํ้าที่มีความเค็มนอยช้ันบนของนํ้าใน

บอทิ้งกอนบอทิ้งกอน   เม่ือชิมจนทราบความเค็มที่เหมาะสมเม่ือชิมจนทราบความเค็มที่เหมาะสม   จึงนํานํ้าเกลือไปตมเพื่อระเหยนํ้าออกไปจึงนํานํ้าเกลือไปตมเพื่อระเหยนํ้าออกไป     การการ

ทดสอบปริมาณเกลือในนํ้าเกลือดวยวิธีการชิมและการตมทดสอบปริมาณเกลือในนํ้าเกลือดวยวิธีการชิมและการตม     เปนภูมิปเปนภูมิปญญาชาวบานที่อาศัยญญาชาวบานที่อาศัย

ประสบการณเฉพาะบุคคลประสบการณเฉพาะบุคคล  ประกอบกับความเช่ือของทองถิ่นในการบํารุงรักษาบอเกลือประกอบกับความเช่ือของทองถิ่นในการบํารุงรักษาบอเกลือ  การเสริมการเสริม

องคความรูเกี่ยวกับสมบัติทางความรอนและสมบัติการนําไฟฟาองคความรูเกี่ยวกับสมบัติทางความรอนและสมบัติการนําไฟฟา  ที่สอดคลองกับภูมิปญญาทองถิ่นที่สอดคลองกับภูมิปญญาทองถิ่น

ที่ไดปฏิบัติสืบทอดกันมาที่ไดปฏิบัติสืบทอดกันมา  นาจะเปนประเด็นศึกษาและเปนการสรางความรูนาจะเปนประเด็นศึกษาและเปนการสรางความรู เกี่ยวกับกระบวนการตมเกี่ยวกับกระบวนการตม

เกลือใหแกเยาวชนเกลือใหแกเยาวชน  และเกิดประโยชนกับชุมชนไดและเกิดประโยชนกับชุมชนได  

บทนําบทนํา  

                    การวิจัยครั้งน้ีเพื่อศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตรของการผลิตเกลือกับภูมิการวิจัยครั้งน้ีเพื่อศึกษาเปรียบเทียบกระบวนการทางวิทยาศาสตรของการผลิตเกลือกับภูมิ

ปญญาชาวบานปญญาชาวบาน  โดยศึกษาสมบัติทางความรอนของนํ้าเกลือที่ระดับนํ้าทะเลกรุงเทพโดยศึกษาสมบัติทางความรอนของนํ้าเกลือที่ระดับนํ้าทะเลกรุงเทพ   และและ   ที่ความสูงที่ความสูง  

760760  เมตรเมตร     เหนือระดับนํ้าทะเลเหนือระดับนํ้าทะเล  ของสารละลายเกลือของสารละลายเกลือ  77  ตัวอยางตัวอยาง  ที่ความเขมขนตางที่ความเขมขนตาง   ๆๆ    และและ   การวัดการวัด

สภาพการนําไฟฟาของนํ้าเกลือสภาพการนําไฟฟาของนํ้าเกลือ  และสารละลายเกลือและสารละลายเกลือ  จากแหลงผลิตในอําเภอบอเกลือจากแหลงผลิตในอําเภอบอเกลือ  จังหวัดนานจังหวัดนาน  

เพื่อสรางอุปกรณอยางงายในการตรวจสอบความเค็มของนํ้าเกลือเพื่อสรางอุปกรณอยางงายในการตรวจสอบความเค็มของนํ้าเกลือ  
                    องคความรูที่ไดจากองคความรูที่ไดจากการวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกตใชการวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกตใช   ในการเสริมความรูใหนักเรียนในการเสริมความรูใหนักเรียนในใน

พื้นที่ นําความรูจากการวิจัยไปถายทอดใหกลุมผูตมเกลือและชาวบานในพ้ืนที่อําเภอบอเกลือพื้นที่ นําความรูจากการวิจัยไปถายทอดใหกลุมผูตมเกลือและชาวบานในพ้ืนที่อําเภอบอเกลือ    จังหวัดจังหวัด

นานนาน  ขอมูลเหลาน้ีจะนํามาใชเปนแนวทางเบ้ืองตนในการสรางศูนยการเรียนรูเกี่ยวกับเกลือขอมูลเหลาน้ีจะนํามาใชเปนแนวทางเบ้ืองตนในการสรางศูนยการเรียนรูเกี่ยวกับเกลือ    และในและใน

กาการเพิ่มมูลคาของเกลือสินเธาวตอไปรเพิ่มมูลคาของเกลือสินเธาวตอไป  

ที่มาและความสําคัญที่มาและความสําคัญ  

        การใหความรอนแกน้ําเกลือการใหความรอนแกน้ําเกลือ

ท่ีระดับน้ําทะเลกรุงเทพท่ีระดับน้ําทะเลกรุงเทพ   และท่ีและท่ี  

760760  เมตรเมตร   เหนือระดับน้ําทะเลเหนือระดับน้ําทะเล  

จังหวัดนานจังหวัดนาน  พบวาพบวา  
    11 ..   จุ ด เ ดื อดของน้ํ า เ ก ลื อจุด เ ดื อดของน้ํ า เ ก ลื อ

เพิ่มขึ้นตามความเขมขนท่ีเพิ่มขึ้นตามความเขมขนท่ี

เพิ่มขึ้นเพิ่มขึ้น  
    22 ..   จุดเดือดจะลดลงเมื่อตมจุดเดือดจะลดลงเมื่อตม

เ ก ลื อ ท่ีเ ก ลื อ ท่ี   7 67 6 00   เ มต รเ มตร   เ หนื อเหนื อ

ระดับน้ําทะเลประมาณระดับน้ําทะเลประมาณ   22..55--33  

องศาเซลเซียสองศาเซลเซียส    

บรรณานุกรมบรรณานุกรม  

ผลิตภัณฑเสริมความงามผลิตภัณฑเสริมความงาม  

การถนอมอาหารการถนอมอาหาร  

สารฟอกสีสารฟอกส ี

โซดาไฟโซดาไฟ 

ยาฆาเช้ือยาฆาเช้ือ 

นํ้าปลานํ้าปลา  

วลัยลักษณวลัยลักษณ    ทรงศิริทรงศิริ..  ((25352535,,  มกราคมมกราคม--มีนาคมมีนาคม).).  บอเกลือเมืองนานท่ีบานบอหลวงบอเกลือเมืองนานท่ีบานบอหลวง    วารสารเมืองโบราณวารสารเมืองโบราณ    ปท่ีปท่ี  1818  ฉบับท่ีฉบับท่ี   11  หนหนาา  4141--4949
ประดิษฐประดิษฐ    เช่ียวสกลเช่ียวสกุล..  ((25402540มม  กรกฎาคมกรกฎาคม--ธันวาคมธันวาคม)),,  เกลือแกงเกลือแกง..  วารสารวิทยาศาสตรวารสารวิทยาศาสตร  ปท่ีปท่ี  5151  ฉบับฉบับ  44--66  หนาหนา  369369--370370..  

เกลือผสมไอโอดีนเกลือผสมไอโอดีน  

ประกอบอาหารประกอบอาหาร 

กิตติกรรมประกาศกิตติกรรมประกาศ  
ดรดร..วเรศวเรศ    วีระสัยวีระสัย    ท่ีปรึกษารวมท่ีปรึกษารวม    ภาควิชาเคมีภาควิชาเคมี    คณะวิทยาศาสตรคณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยมหดิลมหาวิทยาลัยมหดิล  
สถาบันสงเสริมกาสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีรสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  ((สสวทสสวท.).)  ท่ีสนับสนุนทุนการศึกษาตลอดหลักสูตรท่ีสนับสนุนทุนการศึกษาตลอดหลักสูตร  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี    ศูนยพันธุศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ  

ความหนาแนนความหนาแนน ความเค็มความเค็ม//ความเขมขนความเขมขน  นําไฟฟานําไฟฟา//ความตานทานความตานทาน

เครื่องมือวัดความเค็มอยางงายของเกลือเครื่องมือวัดความเค็มอยางงายของเกลือ  

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําเกลือ 50% ที่ระดับน้ําทะเลกรุงเทพ 

และ ที่ 760 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล
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ภาพประกอบภาคผนวก 15 กลาวถวายรายงานงานวิจยัแด สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ  

       สยามบรมราชกุมารี วนัที่ 26 กมุภาพนัธ 2551 ณ ศูนยภูฟาพฒันา ตําบลภูฟา อําเภอบอเกลือ    

       จงัหวัดนาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจัย 

 
ชื่อ    ชื่อสกุล   ศุภชัย  ชุมใจ 

วันเดือนปเกิด   19 ตุลาคม 2517 

สถานที่เกิด    โรงพยาบาลนาน จังหวัดนาน 

สถานที่อยูปจจุบัน 36 หมู15 ตําบลกลางเวียง อําเภอเวียงสา จังหวัดนาน 55110 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบัุน ครูคศ.1 โรงเรียนบานบอหลวง สาขาหวยโปง อําเภอบอเกลือ 

สถานทีท่ํางานปจจุบัน โรงเรียนบานบอหลวง สาขาหวยโปง ตําบลบอเกลือใต  

    อําเภอบอเกลือ จังหวัดนาน 

ประวัติการศึกษา 

  

   พ.ศ.2535  มัธยมศึกษาปที่ 6  

     โรงเรียนศรีสวสัด์ิวิทยาคาร อําเภอเมือง จงัหวัดนาน  

  พ.ศ.2540   ปริญญาตรี (ครุศาสตรบัณฑิต) 

     วิชาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการศึกษา 

     สถาบันราชภัฎอุตรดิตถ จังหวัดอุตรดิตถ  

  พ.ศ.2551   ปริญญาโท (การศึกษามหาบัณฑิต) 

     สาขาวิชาวทิยาศาสตรศึกษา 

     มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  
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