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ພດັທະນາຊຸດການທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນເພ ່ ອໃຊ ໍ້ເປັນອຸປະກອນການ
ສອນໃນວຊິາເຄມວີເິຄາະ 

ສຸກສນັ ນວນທະວງົ 1 ອາສາ ແກ ໍ້ວອ າພອນ2 ແລະ ສ ລະສນິ ໄຊຍະບຸນສ ີ3 
1,2,3 ພາກວຊິາສ ໍ້າງຄູເຄມສີາດ ແລະ ຊວີະວທິະຍາ, ວທິະຍາໄລຄູສະຫວນັນະເຂດ 

ບດົຄດັຫຍ ໍ້ 
ການວິໄຈນີ ໍ້ແມ່ນເປັນການວິໄຈແບບທົດລອງ ໂດຍມີຈຸດປະສົງເພ ່ ອພັດທະນາຊຸດການທົດລອງການ

ໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ແລະ ສກຶສາປະສດິທພິາບຂອງຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນທີ່ ປະດດິຂ ໍ້ນ
ຈາກວດັສະດຸທີ່ ຫາໄດ ໍ້ງ່າຍຕາມທໍ້ອງຖິ່ ນຄ : ນ າກະບອກຊດີຢາຂະໜາດຂະໜາດ 20 mL ມາຕ ່ ກບັຂ ໍ້ຕ ່ ເຂັ ໍ້ມສກັຢາ 
ເພ ່ ອໃຊ ໍ້ແທນບວິເຣດ, ນ າຂວດພລາສຕກິມາປະຕດິເປັນຂາຕັ ໍ້ງ ແລະ ຂວດພລາສຕກິໃສນ ໍ້ອຍແທນໃຫໍ້ແກ ໍ້ວແອກ
ແລງ. ຈາກການນ າໃຊ ໍ້ຊຸດການໂຕເຕຣເຊນິທີ່ ປະດດິຂ ໍ້ນພບົວ່າໄດ ໍ້ຜນົຮບັໄກ ໍ້ຄຽງກບັຊຸດການໄຕເຕຣເຊນິຈາກບວິ
ເຣດມາດມາດຕະຖານ ແລະ ມຄ່ີາຄວາມຄາດເຄ ່ ອນສ າພດັແມ່ນ 8% ເຊິ່ ງເປັນຄ່າທີ່ ຍອມຮບັໄດ ໍ້. ໃນການວເິຄາະ
ທາດດ ໍ້ວຍຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ແມ່ນເຮດັໄດ ໍ້ງ່າຍ, ໃຊ ໍ້ທາດເຄມໃີນປະລມິານທີ່ ໜ ໍ້ອຍ ແລະ 
ຕົ ໍ້ນທນຶຕ ່ າ ເຊິ່ ງເໝາະສ າລບັຄູໃນການສອນເລ ່ ອງການໄຕເຕຣເຊນິໃນວຊິາເຄມສີາດ ໂດຍບ ່ ຈ າເປັນລ ຖໍ້າອຸປະກອນ
ມາດຕະຖານທີ່ ມລີາຄາແພງ. 
ຄ າສ າຄນັ : ການໄຕເຕຣເຊນິ, ຊຸດທດົລອງແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ, ການສອນເຄມວີເິຄາະ    
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Development of small-scale titration set as a tool for teaching 
analytical chemistry 

Souksanh Nouanthavong1 Asa Keoamphone2 and Sorasinh Saiyabounsy3 
1,2,3 Department of Chemistry and Biology Teacher Education, Savannakhet Teacher Training College 

Abstract 
In this work, we are reported the experimental research which aimed to development 

of a small scale titration set (SSTS) for laboratory in chemistry classroom and study the 
effective of developed SSTS. SSTS is simple to created using a simple, low-cost materials 
and available in local area, consist of a 20 ml plastic syringe with a rubber tip which used as 
a buret, a 5 mL plastic cup which used as Erlenmeyer flask and a plastic bottle was created as 
a stand. The results obtained from the developed titration set were slightly difference from 
standard titration set. The acceptable value of % relative error was obtained from using SSTS 
is 8%. The analytical assay through the SSTS is simple, to us less amount of reagents and 
low-cost. It is suitable for teachers to us this SSTS for teaching titration in chemistry 
classroom.  The SSTS can be replaced the standard titration set that it is expensive materials.  
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ບດົນ າ 
ການຈດັການຮຽນ-ການສອນໃນລະບບົການສກຶສາຂອງ ສປປ ລາວ ຍງັມທ່ີາອ່ຽງທີ່ ໜກັໄປທາງການ

ຖ່າຍທອດຄວາມຮູ ໍ້ ແລະ ການຮຽນແບບຈ ່ ຈ າເນ ໍ້ອໃນຈາກຕ າລາຮຽນເປັນຫ ກັ. ວທິກີານສອນແບບດັ ໍ້ງເດມີນີ ໍ້ບ ່ ໄດ ໍ້
ສົ່ ງເສມີການສ ໍ້າງສນັ ແລະ ການຄົ ໍ້ນຄດິວເິຄາະໃຫໍ້ເກດີຂຶ ໍ້ນກບັຜູ ໍ້ຮຽນຢ່າງເຕມັທີ່ , ເຮດັໃຫ ໍ້ຜູ ໍ້ຮຽນຂາດໂອກາດທີ່ ຈະ
ພດັທະນາທກັສະທີ່ ຈ າເປັນໃນຍຸກປະຈບຸນັ. ໂດຍສະເພາະ, ທກັສະທີ່ ສ າຄນັຂອງນກັຮຽນໃນສດັຕະວດັທ ີ21 ເຊັ່ ນ: 
ການຄດິຢ່າງມວີຈິາລະນະຍານ, ການສ ໍ້າງສນັ, ການສ ່ ສານ, ແລະ ການຮ່ວມມ  ແມ່ນມຄີວາມຈ າເປັນຢ່າງຍິ່ ງເພ ່ ອໃຫ ໍ້
ສາມາດດ າລງົຊີວິດ ແລະ ປະກອບອາຊີບໃນສັງຄມົທີ່ ປ່ຽນແປງໄວ (Thornhill-Miller et al., 2023). ການ
ປັບປຸງການສກຶສາຈຶ່ ງເປັນສິ່ ງທີ່ ຕ ໍ້ອງເຮດັຢ່າງຮບີດ່ວນ, ໂດຍສະເພາະໃນຂງົເຂດການສ ໍ້າງຄູ ເຊິ່ ງເປັນກ າລງັຫ ກັໃນ
ການພດັທະນາຊບັພະຍາກອນມະນຸດຂອງຊາດ. ຄູສອນໃນຍຸກປະຈບຸນັຈ າເປັນຕ ໍ້ອງມຄີວາມສາມາດຫ ກັຢ່າງໜໍ້ອຍ 
8 ດ ໍ້ານ (8Cs) ເຊັ່ ນ: ການນ າໃຊ ໍ້ເຕກັໂນໂລຊ ີ(ICT-Integration) ແລະ ທກັສະດ ໍ້ານເນ ໍ້ອໃນບດົຮຽນ (Content) 
ເພ ່ ອໃຫ ໍ້ສາມາດເປັນຄູທີ່ ມປີະສດິທພິາບ ແລະ ສາມາດຕອບສະໜອງຕ ່ ການປ່ຽນແປງຂອງສງັຄມົໄດ ໍ້ຢ່າງກະໂດດ
ຂັ ໍ້ນ (ກມົສ ໍ້າງຄູ, 2022). ໃນສາຂາວຊິາຄູເຄມສີາດ, ການສອນແບບທດົລອງຕວົຈງິຖ ເປັນວທິກີານທີ່ ສ າຄນັທີ່ ສຸດ
ໃນການສ ໍ້າງຄວາມຮູ ໍ້ດ ໍ້ວຍຕນົເອງ (Constructionist) ຕາມຫ ກັການຮຽນຮູ ໍ້ທີ່ ເນັ ໍ້ນຜູ ໍ້ຮຽນເປັນໃຈກາງ. ເຖງິແມ່ນ
ວ່າຫ ັກສູດຈະໃຫໍ້ອິດສະຫ ະຄູໃນການສ ໍ້າງສັນກດິຈະກ າ, ແຕ່ໃນທາງປະຕິບັດ, ຄູສອນມກັປະເຊີນກບັຄວາມ
ຫຍຸ ໍ້ງຍາກໃນການຊອກຫາຂ ໍ້ມູນທາງດ ໍ້ານເນ ໍ້ອໃນທີ່ ທນັສະໄໝ ແລະ ວທິີການສອນແບບທດົລອງທີ່ ເໝາະສມົ. 
ບນັຫາເຫ ົ່ ານີ ໍ້ເຫນັໄດ ໍ້ຊດັເຈນໃນການສດິສອນ ວຊິາເຄມວີເິຄາະ, ໂດຍສະເພາະຫວົຂ ໍ້ກ່ຽວກບັການໄຕເຕຣດ. ຂ ໍ້
ຈ າກດັຫ ກັຄ : ເນ ໍ້ອໃນອ ໍ້າງອງີທີ່ ເປັນພາສາລາວມໜີ ໍ້ອຍ, ແລະ ສິ່ ງທີ່ ສ າຄນັທີ່ ສຸດແມ່ນ ອຸປະກອນ ແລະ ທາດເຄມມີີ
ລາຄາແພງ ເນ ່ ອງຈາກຕ ໍ້ອງນ າເຂົ ໍ້າຈາກຕ່າງປະເທດ, ສົ່ ງຜນົໃຫ ໍ້ການສອນໃນວຊິາດັ່ ງກ່າວບ ່ ມປີະສດິທພິາບເທົ່ າທີ່
ຄວນ ເພາະນກັສກຶສາບ ່ ໄດ ໍ້ຝຶກປະຕບິດັຕວົຈງິຢ່າງພຽງພ . 

ການໄຕເຕຣດ (Titration) ແມ່ນເຕັກນິກພ ໍ້ນຖານຂອງການວິເຄາະປະລິມານ (Quantitative 
Analysis) ທາງເຄມທີີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການກ ານດົຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນທີ່ ແນ່ນອນຂອງທາດຕວົຢ່າງທີ່ ບ ່ ຮູ ໍ້ຄ່າ ຜ່ານການວດັບ ລິ
ມາດຂອງທາດລະລາຍມາດຕະຖານທີ່ ໃຊ ໍ້ໃນປະຕກິລິຍິາ (Douglas A. Skoog, 2013). ຄວາມເຂົ ໍ້າໃຈໃນທດິ
ສະດ ີແລະ ຄວາມຊ ານານໃນການປະຕບິດັຕວົຈງິຂອງການໄຕເຕຣດແມ່ນມຄີວາມຈ າເປັນສູງສ າລບັນກັສກຶສາຄູເຄ
ມສີາດ. ແຕ່ຢ່າງໃດກ ຕາມ, ການທດົລອງໄຕເຕຣດແບບມາດຕະຖານທີ່ ໃຊ ໍ້ເຄ ່ ອງມ ແກ ໍ້ວຂະໜາດໃຫຍ່ (ເຊັ່ ນ: ບູ
ເຣັດຂະໜາດ 50 ມນິລລີດິ) ໄດ ໍ້ສ ໍ້າງບນັຫາທີ່ ບ ່ ສາມາດຫ ກີລ ໍ້ຽງໄດ ໍ້ຄ : 1) ຄ່າໃຊ ໍ້ຈ່າຍສູງ: ທງັຄ່າອຸປະກອນທີ່ ສ່ຽງຕ ່
ການແຕກຫກັ ແລະ ຄ່າໃຊ ໍ້ຈ່າຍຂອງທາດເຄມທີີ່ ບ ລໂິພກໄປໃນປະລມິານຫ າຍ. 2) ຜນົກະທບົຕ ່ ສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມ: 
ການນ າໃຊ ໍ້ສານເຄມຫີ າຍເຮດັໃຫ ໍ້ມສີິ່ ງເສດເຫ  ອອນັຕະລາຍຫ ງັການທດົລອງໃນປະລມິານທີ່ ເພີ່ ມຂຶ ໍ້ນ, ເຊິ່ ງຕ ໍ້ອງໃຊ ໍ້
ງບົປະມານສູງໃນການກ າຈດັຢ່າງຖ ກຕ ໍ້ອງ. 3) ການຂາດແຄນອຸປະກອນໃນໂຮງຮຽນສາມນັ ແລະ ວທິະຍາໄລຄູຍງັ
ເປັນບນັຫາທີ່ ແກ ໍ້ໄຂໄດ ໍ້ຍາກ. ເພ ່ ອແກ ໍ້ໄຂຂ ໍ້ຈ າກດັເຫ ົ່ ານີ ໍ້, ແນວຄດິການທດົລອງແບບ ໄມໂຄຣສະເກວ (Micro-
scale Experimentation) ຈຶ່ ງໄດ ໍ້ຮບັການຍອມຮບັຢ່າງກວ ໍ້າງຂວາງໃນການສກຶສາເຄມສີາດທົ່ ວໂລກ. ການທດົ
ລອງໄມໂຄຣສະເກວແມ່ນເປັນການຫ ຸດຂະໜາດຂອງອຸປະກອນ ແລະ ປະລມິານສານເຄມທີີ່ ໃຊ ໍ້ລງົເຖງິລະດບັໄມ
ໂຄລິດ (Microliter) ເຊິ່ ງສາມາດຫ ຸດຄ່າໃຊ ໍ້ຈ່າຍຂອງສານເຄມີໄດ ໍ້ຫ າຍກວ່າ 90% ເມ ່ ອທຽບໃສ່ກັບວິທີ
ມາດຕະຖານ. ຜນົການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າໄດ ໍ້ຢ ນຢັນວ່າ ການນ າໃຊ ໍ້ເຕກັນກິນີ ໍ້ບ ່ ພຽງແຕ່ຊ່ວຍຫ ຸດຕົ ໍ້ນທນຶໃນການຊ ໍ້ສານເຄມ ີ
ແລະ ຄ່າກ າຈດັສິ່ ງເສດເຫ  ອລງົໄດ ໍ້ຢ່າງຫ ວງຫ າຍ (ເຖງິ 90% ຫ   ຫ າຍກວ່ານັ ໍ້ນ), ແຕ່ຍງັສາມາດໃຫໍ້ຜນົການວດັແທກ
ທີ່ ມຄີວາມຖ ກຕ ໍ້ອງ ແລະ ຄວາມຊດັເຈນທຽບເທົ່ າກບັເຕກັນກິມາດຕະຖານ, ເພີ່ ມຄວາມປອດໄພໃຫໍ້ແກ່ນກັສກຶສາ
, ແລະ ຊ່ວຍເພີ່ ມຄວາມເຂົ ໍ້າໃຈໃນຫ ກັການເຄມໂີດຍບ ່ ຫ ຸດຄຸນນະພາບຂອງການສດິສອນ (Sonsa-ard et al., 
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2019; Small-Scale Science, 2023). ຜນົການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າກ່ຽວກບັການພດັທະນາເຕກັນກິໄມໂຄຣສະເກວໃນ
ການວເິຄາະທາງເຄມໄີດ ໍ້ສະແດງໃຫໍ້ເຫນັວ່າ ການຫ ຸດຂະໜາດລງົສາມາດໃຫໍ້ຜນົການວດັແທກທີ່ ມຄີວາມຖ ກຕ ໍ້ອງ 
ແລະ ຄວາມຊດັເຈນທຽບເທົ່ າກບັເຕກັນກິມາດຕະຖານ, ເພີ່ ມຄວາມປອດໄພໃຫໍ້ແກ່ນກັສກຶສາ, ແລະ ຊ່ວຍເພີ່ ມ
ຄວາມເຂົ ໍ້າໃຈໃນຫ ກັການເຄມໂີດຍບ ່ ຫ ຸດຄຸນນະພາບຂອງການສດິສອນ (Sonsa-ard, Nacapricha, & Kaneta, 
2019). ດັ່ ງນັ ໍ້ນ, ການພດັທະນາຊຸດການທດົລອງໄຕເຕຣດຫຍ ໍ້ສ່ວນຈຶ່ ງເປັນທາງອອກທີ່ ມເີຫດຜນົ ແລະ ມທີດິສະດີ
ຮອງຮບັ. 

ເຖງິແມ່ນວ່າຫ ກັການຂອງການທດົລອງໄມໂຄຣສະເກວຈະຖ ກນ າໃຊ ໍ້ຢ່າງແພ່ຫ າຍໃນຕ່າງປະເທດ, ແຕ່
ການນ າໃຊ ໍ້ ແລະ ການພດັທະນາເຄ ່ ອງມ ທີ່ ເໝາະສມົກບັບ ລບິດົ ແລະ ຊບັພະຍາກອນທີ່ ມຢູ່ີໃນລາວແມ່ນຍງັມຂີ ໍ້
ຈ າກດັ. ຜນົງານການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າທີ່ ຜ່ານມາເຖງິແມ່ນຈະຢັໍ້ງຢ ນເຖງິປະສດິທພິາບຂອງເຕກັນກິນີ ໍ້, ແຕ່ກ ຍງັບ ່ ມລີາຍງານ
ການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າທີ່ ຕພີມິພາຍໃນປະເທດກ່ຽວກບັການປະດດິຊຸດການທດົລອງໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນໂດຍນ າໃຊ ໍ້ ວດັ
ສະດຸທີ່ ມລີາຄາຖ ກ ແລະ ຫາໄດ ໍ້ງ່າຍຕາມທໍ້ອງຖິ່ ນໃນລາວ. ຊ່ອງຫວ່າງຂອງການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າດັ່ ງກ່າວເປັນເຫດຜນົຫ ກັທີ່
ເຮດັໃຫ ໍ້ເກດີການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້ານີ ໍ້. ການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້ານີ ໍ້ຈ ຶ່ ງມຈີດຸປະສງົຫ ກັເພ ່ ອ 1) ພດັທະນາຊຸດການທດົລອງການໄຕເຕຣດ
ແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ທີ່ ນ າໃຊ ໍ້ວດັສະດຸທ ໍ້ອງຖິ່ ນລາຄາຖ ກ ແລະ 2) ສກຶສາປະສດິທພິາບຂອງຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣດ
ແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ໂດຍທຽບກບັວທິກີານມາດຕະຖານ. ໂດຍມສີມົມຸດຕຖິານວ່າ ຊຸດທດົລອງທີ່ ພດັທະນາຂຶ ໍ້ນນີ ໍ້ຈະມີ
ປະສດິທພິາບໃນການກວດສອບປະລມິານທາດຕວົຢ່າງຢູ່ທີ່ ຄວາມເຊ ່ ອໝັ ໍ້ນ 95%. ຄວາມສ າຄນັຂອງການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າ
ນີ ໍ້ແມ່ນເພ ່ ອເປັນການສະໜອງອຸປະກອນການສອນທາງເລ ອກທີ່ ມຄຸີນນະພາບ ແລະ ຕົ ໍ້ນທນຶຕ ່ າ, ບ ່ ພຽງແຕ່ຊ່ວຍ
ປະຢັດງບົປະມານຂອງລັດຖະບານໃນການຈດັຊ ໍ້ທາດເຄມ ີແລະ ອຸປະກອນລາຄາແພງເທົ່ ານັ ໍ້ນ, ແຕ່ຍງັຊ່ວຍ
ຫ ຸດຜ່ອນສິ່ ງເສດເຫ  ອທາງເຄມ,ີ ເປັນມດິກບັສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມ, ແລະ ເປັນການສ ໍ້າງແນວທາງໃຫ ໍ້ແກ່ນກັສກຶສາຄູສາມາດ
ປະດດິຊຸດທດົລອງດັ່ ງກ່າວດ ໍ້ວຍຕນົເອງ ເພ ່ ອນ າໄປໃຊ ໍ້ໃນການສອນເລ ່ ອງການໄຕເຕຣດໃນໂຮງຮຽນສາມນັທີ່ ຍງັ
ຂາດແຄນອຸປະກອນໄດ ໍ້ຢ່າງມປີະສດິທພິາບ. 
 
ຈດຸປະສງົຂອງການວໄິຈ 

ການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້ານີ ໍ້ຈ ຶ່ ງມຈີດຸປະສງົຫ ກັເພ ່ ອ: 
1. ພດັທະນາຊຸດການທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ທີ່ ນ າໃຊ ໍ້ວດັສະດຸທ ໍ້ອງຖິ່ ນລາຄາຖ ກ 
2. ສຶກສາປະສິດທິພາບຂອງຊຸດທົດລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ໂດຍທຽບກັບວິທີການ

ມາດຕະຖານ 
 
ວທິດີ າເນນີການວໄິຈ 

ການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້ານີ ໍ້ແມ່ນເປັນ ການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າແບບທົດລອງ (Experimental Research) ປະເພດ ການ
ຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າ ແລະ ພດັທະນາ (Research and Development: R&D) ໂດຍເນັ ໍ້ນໃສ່ການສ ໍ້າງ ແລະ ປະເມນີຄຸນ
ນະພາບຂອງຊຸດທດົລອງ (Rao, 2018). ຂັ ໍ້ນຕອນດ າເນນີການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າ ແລະ ພດັທະນາມ ີ2 ຂັ ໍ້ນຕອນຄ : ຂັ ໍ້ນຕອນ
ທ ີ1: ການອອກແບບ ແລະ ການຜະລດິຊຸດທດົລອງ. ປະດດິຊຸດການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ (Mini-Titration 
Kit) ໂດຍນ າໃຊ ໍ້ອຸປະກອນທີ່ ຫາໄດ ໍ້ງ່າຍຕາມທໍ້ອງຖິ່ ນ ເຊັ່ ນ: ຂວດພລາສຕກິ, ກະບອກຊດີຢາ (Syringe), ແລະ ຂ ໍ້
ຕ ່ ຢາງ. ແລະ ຂັ ໍ້ນຕອນທ ີ2: ການປະເມນີຄຸນນະພາບ (Method Validation). ປະເມນີປະສດິທພິາບຂອງຊຸດທດົ
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ລອງທີ່ ພດັທະນາຂຶ ໍ້ນໂດຍການປຽບທຽບຜນົການວເິຄາະຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນຂອງທາດຕວົຢ່າງກບັຄ່າຈງິ (CRM) ແລະ 
ຊຸດການໄຕເຕຣດມາດຕະຖານ. 

 
ຮູບທ ີ1 ແບບແຜນວທິກີ າເນນີການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າ 

 
ອຸປະກອນ ແລະ ທາດເຄມທີີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າ 

 ຊຸດການທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ: ອຸປະກອນທີ່ ປະດດິຂຶ ໍ້ນຈາກວດັສະດຸທ ໍ້ອງຖິ່ ນ ເຊັ່ ນ: ຂາ
ຕັ ໍ້ງພລາສຕກິ, ກະບອກຊດີຢາ (ໃຊ ໍ້ແທນ Burette) ແລະ ຂວດພລາສຕກິນ ໍ້ອຍ (ໃຊ ໍ້ແທນ Erlenmeyer Flask) 
 ຊຸດການໄຕເຕຣດມາດຕະຖານ: ອຸປະກອນແກ ໍ້ວມາດຕະຖານທີ່ ໃຊ ໍ້ໃນຫໍ້ອງທົດລອງເຄມີວິເຄາະ 
(Burette 50 mL, Erlenmeyer Flask). 
 ທາດເຄມມີາດຕະຖານ: ທາດລະລາຍ NaOH ຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນ 0.05 M (Titrant) ແລະ ນ ໍ້າສົ ໍ້ມສາຍຊູ 
(5% w/v) (Analyte). 
 ແບບບນັທກຶຜນົ: ແບບຟອມບນັທກຶປະລມິາດຂອງ NaOH ທີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການໄຕເຕຣດ. 
 ການອອກແບບ ແລະ ສ ໍ້າງຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ 
 ສ າລບັການສ ໍ້າງຊຸດການທດົລອງການໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນແມ່ນນ າໃຊ ໍ້ອຸປະກອນທີ່ ຫາໄດ ໍ້ງ່າຍຕາມ
ທໍ້ອງຖິ່ ນເຊິ່ ງປະຕບິດັດັ່ ງນີ ໍ້: 
 ຂັ ໍ້ນຕອນທ1ີ ແມ່ນປະດດິຂ ໍ້າຕັ ໍ້ງຈາກຂວດພລາສຕກິ ດ ໍ້ວຍການປາດຂ ໍ້າງຂອງຂວດຢ່າງອອກຈົ່ ງສ່ວນທີ່ ໃຊ ໍ້
ເປັນຂາ ແລະ ກົ ໍ້ນຂວດທີ່ ເປັນບ່ອນຈບັກບັກະບອກຊດີຢາ 
 ຂັ ໍ້ນຕອນທ2ີ ຕ ່ ກະບອກຊດີຢາເຂົ ໍ້າກບັຂ ໍ້ຕ ່ ຢາງ 
 ຂັ ໍ້ນຕອນທ3ີ ນ າຂາຕັ ໍ້ງ, ກະບອກຊດິຢາທີ່ ມຂີ ໍ້ຕ ່  ແລະ ຂວດພລາສຕກິໃສ່ນ ໍ້ອຍມາປະກອບເປັນຊຸດການ
ໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ 
 

 
ຮູບທ ີ2 ຂັ ໍ້ນຕອນການສໍ້າງຊຸດການທດົລອງການໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ 
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 ການວເິຄາະຫາຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນທາດຕົ່ ວຢ່າງດ ໍ້ວຍຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ 
 ວເິຄາະຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນຂອງ ນ ໍ້າສົ ໍ້ມສາຍຊູ ໂດຍນ າໃຊ ໍ້ຊຸດການໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນມຂີັ ໍ້ນຕອນດັ່ ງນີ ໍ້: 
ປິເປດທາດລະລາຍ ອາເຊຕກິອາຊດິ (CH3COOH) 3.00 mLໃສ່ລງົໃນຂວດພລາສຕກິນ ໍ້ອຍ ແລ ໍ້ວຕ ່ ມອນິດເີຄເຕ ີ
ຟີນອລທາລນີ 1-2 ຢອດໃສ່ ແລະ ສັ່ ນໃຫ ໍ້ເຂົ ໍ້າກນັ. ຈາກນັ ໍ້ນນ າໄປເຕເຕຣດກບັທາດລະລາຍ NaOH ທີ່ ບນັຈໃຸນ
ກະບອກຊດີຢາທີ່ ຮູ ໍ້ຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນທີ່ ແນ່ນອນແລ ໍ້ວ, ໃນການປ່ອຍທາດທາດລະລາຍ NaOH ແມ່ນຄວບຄຸມບ ລມິາດ
ດ ໍ້ວຍກ ໍ້ານສູບກະບອກຊດີຢາ, ເມ ່ ອເຖງິຈດຸຢຸດຕທິາດລະລາຍຈະປ່ຽນຈາກບ ່ ມສີເີປັນສບີວົອ່ອນໆ. ບນັທກຶບ ລມິາດ
ຂອງທາດລະລາຍ ທີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການໄຕເຕຣດ, ທດົລອງຊ ໍ້າຄນ 7 ຄັ ໍ້ງ ແລະ ຄ ານວນຫາຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນທີ່ ແນ່ນອນຂອງ
ອາເຊຕກິອາຊດິ.  
 

 
 

ຮູບທ ີ3 ການວເິຄາະຄວາມເຂັ ໍ້ມຂອງທາດຕວົຢ່າງດ ໍ້ວຍຊຸດການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ 

 
 ການຫາປະສດິທພິາບຂອງຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ 
 ການເຮດັ Method validation ດ ໍ້ວຍການຫາຄ່າ ຄວາມຖ ກຕ ໍ້ອງ (Accuracy) ຄ ການກວດສອບຄວາມ
ຖ ກຕ ໍ້ອງ ແລະ ຄວາມເໝາະສມົຂອງວທິກີານວເິຄາະທີ່ ວດັໄດ ໍ້ຄ່າໄກ ໍ້ຄຽງກບັຄ່າຈງິຫ າຍທີ່ ສຸດ. ໂດຍປະຕບິດັດັ່ ງນີ ໍ້: 
ວເິຄາະ CRM (Certified Reference Material) ຈ ານວນ 7 ເທ ່ ອຊ ໍ້າກນັ ແລ ໍ້ວນ າມາຄ ານວນ ຫາລະດບັຄວາມ
ຖ ກຕ ໍ້ອງໃນຮຸບແບບຂອງຄວາມຄາດເຄ ່ ອນສ າພດັ (relative error) ຫ   ຄວາມຖ ກຕ ໍ້ອງສ າພດັ (relative 
accuracy) (Breaux et al., 2003) 
 ດັ່ ງນັ ໍ້ນ, ການເກບັຂ ໍ້ມູນຄັ ໍ້ງນີ ໍ້ແມ່ນມາຈາກການທດົລອງເຮດັການວເິຄາະຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນຂອງທາດຕວົຢ່າງ 
(ນ ໍ້າສມົສາຍຊູ) ດ ໍ້ວຍການໄຕເຕຣເຊນິ (7 ຊ ໍ້າ) ຈາກຊຸດການໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ແລະ ເພ ່ ອເພີ່ ມຄວາມໜໍ້າ
ເສ ່ ອຖ ໃຫ ໍ້ສູງຂ ໍ້ນຜູ ໍ້ວໄິຈໄດ ໍ້ນ າເອາົຂ ໍ້ມູນຈາກການວເິຄາະນ ໍ້າສົ ໍ້ມສາຍຊູ ຊຸດດຽວກນັມາວເິຄາະກບັ ຊຸດການໄຕເຕຣ
ເຊນິມາດຕະຖານ (7 ຊ ໍ້າ) ແລ ໍ້ວເກບັຂ ໍ້ມູນ ເພ ່ ອມາວເິຄາະປຽບທຽບ ຄວາມຄາດເຄ ່ ອນສ າພດັ ຫ   ຄວາມຖ ກຕ ໍ້ອງ
ສ າພດັຄຽງຄູກນັ ເຊິ່ ງຄ່າຈງິຂອງຄວາມເຂັ ໍ້ມທາດຕວົຢ່າງແມ່ນ 5%w/v ເຊິ່ ງປະຕບິດັຕາມຂັ ໍ້ນຕອນລະອຽດດັ່ ງນີ ໍ້: 
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 ສະຖຕິທິີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການວເິຄາະຂ ໍ້ມູນ 
 ສະຖຕິທິີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການວໄິຈຄັ ໍ້ງນີ ໍ້ ປະກອບມ ີຄວາມຄາດເຄ ່ ອນສ າພດັ (relative error) ຫ   ຄວາມຖ ກຕ ໍ້ອງ
ສ າພດັ (relative accuracy) ເພ ່ ອຢ ນຢັນຄວາມຖ ກຕ ໍ້ອງ ແລະ ຄວາມເໝາະສມົຂອງການວເິຄາະ Skoog, West, 
Holler & Crouch (1996). ເຊິ່ ງມສູີດຄ ານວນດັ່ ງນີ ໍ້: 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟

ຄ່າຈງິ × 100 
 ເມ ່ ອຄວາມຄາດເຄ ່ ອນສ າບູນ(absolute error)= ຄ່າທີ່ ວດັໄດ ໍ້ - ຄ່າຈງິ 
 ເກນທີ່ ຍອມຮບັໄດ ໍ້ຂອງ relative accuracy ບ ່ ເກນີ %10 relative accuracy ຫ   ຄວາມເຊ ່ ອໝັ ໍ້ນຢູ່
ລະຫວ່າງ 90% ຫາ  110% 
 
ຜນົການວໄິຈ ແລະ ອະພປິາຍຜນົ 
 ຜນົການພດັທະນາຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ 
 ຊຸດການໄຕເຕຣເຊິນທ ີ່ປະດິດຂືື້ນຈາກວັດສະດຸທ ີ່ຫາໃດ້ງ່າຍຕາມທ້ອງຖິນຄື: ນ າຂວດພາລສຕິກ (6.000 

ກ ບ) ມາປະດິດເຮັດຂາຕັື້ງ, ກະບອກຊ ດຢາ (2.000 ກ ບ)  ນ າໃຊ້ແທນບິວເຣດ, ຂ ໍ້ຕ ໍ່ເຂັື້ມ ແລະ ສາຍເຊໂລມ (1.000 

ກ ບ)  ນ າໃຊ້ເພືີ່ອຫຼຸດປະລິມານການໄຫຼໃຫ້ຊ້າລົງ ແລະ ຂວດພລາສຕິກໃສນ້ອຍ (500 ກ ບ) ໃຊ້ແທນແກ້ວແອກແລ້ງ 
ໂດຍລວມແລ້ວແມ່ນມ ລາຄາຖືກທ ີ່ສຸດຄື 9.500 ກ ບ ສົມປຽບກັບຊຸດທົດລອງແບບມາດຕະຖານແມ່ນມ ລາຄາສູງ
ເຖິງ 1.574.000 ກ ບ.(ລັດວິສາຫະກິດອຸປະກອນສຶກສາ, 2014) 
 

 
ຮູບທ  4 ປຽບທຽບຊຸດການໄຕເຕຣເຊິນແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ແລະ ແບບມາດຕະຖານ 
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 ຜນົການທດົສອບຄຸນນະນະພາບຂອງຊຸດທດົລອງທີ່ ພດັທະນາຂ ໍ້ນດ ໍ້ວຍການໄຕເຕຣເຊນິໃນຫ ໍ້ອງທດົລອງ 
 
ຕາຕະລາງ3: ປຽບທຽບຜົນການວິເຄາະທາດຕົວຢາ່ງດ້ວຍຊຸດທົດລອງແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ແລະ ຊຸດບິວເຣດມາດຕະຖານ 

ທາດຕວົຢ່າງ ຄວາມເຂັ ໍ້ມ
ຂຸ ໍ້ນຄ່າຕວົຈງິ 

ຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນທີ່ ຄ ານວນໄດ (n=7) 

ຊຸດທດົລອງຫຍ ໍ້
ສ່ວນ 

%Relative 
error 

ຊຸດບວິເຣດ %Relativ
e error 

ນ ໍ້າສົ ໍ້ມສາຍຊູ 
(CH3COOH) 

5%w/v 4.6%w/v 8% 4.90%w/v - 

  

 ຈາກຕາຕະລາງ1 ສະແດງໃຫ້ເຫັນວ່າ ການວິເຄາະທາດຕົວຢ່າງ (ນ ໍ້າສົື້ມສາຍຊູ) ດ້ວຍການໄຕເຕຣເຊິນ
ໂດຍຊຸດທົດລອງທ ີ່ປະດິດຂືື້ນມ ຄ່າໄກ້ຄຽງກັບຄ່າຈິງ ຄືວິເຄາະໄດ້ຄວາມເຂັື້ມຂຸ້ນຂອງນ ໍ້າສົື້ມສາຍຊູແມ່ນ 4.76%  
(5%w/v ຄ່າຈິງ) ໂດຍມ ຄ່າ Relative error ເທົື້າກັບ 8%. ຖ້າທຽບກັບການວິເຄາະດ້ວຍຊຸດບິວເຣດມາດຕະຖານ
ກ ໍ່ໄດ້ຮັບຜົນໄດ້ຄຽງກັນ. 

ອະພປິາຍຜນົການວໄິຈ 
 1.ຜນົການພດັທະນາຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣເຊນິແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນ ຕາມຈດຸປະສງົການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າຂ ໍ້ທ ີ1 ພບົ
ວ່າ: ຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນທີ່ ພດັທະນາຂ ໍ້ນມລີາຄາລວມໜໍ້ອຍກວ່າ 10.000 ກບີ (ໜໍ້ອຍກວ່າ 1 
USD) ແຕ່ຊຸດການໄຕເຕຣດມາດຕະຖານມລີາຄາສູງເຖງິ 1.574.000 ກບີ (170 USD) ເຊິ່ ງຫ ຸດລ ່ ນກນັເຖງິ 166 
ເທ ່ ອ. ນອກຈາກຊຸດທດົລອງທີ່ ພດັທະນາຂ ໍ້ນຈະຫາອຸປະກອນມາຜະລດິໄດ ໍ້ງ່າຍແລ ໍ້ວ ຍງັໃຊ ໍ້ທາດເຄມໃີນປະລມິານ
ໜໍ້ອຍ ເຮດັໃຫ ໍ້ມຄີວາມປອດໄພສູງ, ເປັນມດິຕ ່ ສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມ. 
 2.ຜນົການທດົສອບຄຸນນະນະພາບຂອງຊຸດທດົລອງທີ່ ພດັທະນາຂ ໍ້ນດ ໍ້ວຍການໄຕເຕຣເຊນິໃນຫໍ້ອງທດົ
ລອງ ຕາມຈດຸປະສງົການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າຂ ໍ້ທີ 2 ພບົວ່າ: ຈາກການປຽບທຽບຜົນການທດົລອງຈາກຊຸດການໄຕເຕຣດ
ມາດຕະຖານ ແລະ ການໄຕເຕຣດທີ່ ພດັທະນາຂ ໍ້ນ ສະແດງໃຫໍ້ເຫນັວ່າຄວາມເຂັ ໍ້ນຂຸ ໍ້ນທີ່ ສາມາດຄ ານວນໄດ ໍ້ຂອງອາ
ຊດິທີ່ ເປັນທາດຕວົຢ່າງມຄ່ີາໄກ ໍ້ຄຽງກບັຄ່າຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນຈງິທີ່ ຂຽນໄວ ໍ້ໃນສະຫ າກຂວດ ແລະ ມຄ່ີາສ່ວນຮ ໍ້ອຍ
ຄວາມຄາດເຄ ອນສ າພດັໜໍ້ອຍກວ່າ 10% ເຊິ່ ງຖ ວ່າເປັນຄ່າທີ່ ຍອມຮບັໄດ ໍ້. ດັ່ ງນັ ໍ້ນ, ຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບ
ຫຍ ໍ້ສ່ວນທີ່ ພດັທະນາຂ ໍ້ນຈິ່ ງສາມາດໃຊ ໍ້ເປັນສ ່ ການຮຽນການສອນແທນຊຸດທດົລອງມາດຕະຖານໄດ ໍ້ສ າລບັການ
ໄຕເຕຣດອາຊດິ ແລະ ບາເຊຕີາມຫ ກັການ ແລະ ທດິສະດທີາງວທິະຍາສາດໄດ ໍ້ ເຊິ່ ງສອດຄ່ອງກບັງານວໄິຈທີ່ ມາມາ 
(Ezeudu et al., 2019) ທີ່ ວ່າຊຸດການທດົລອງແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນສາມາດຖ່າຍທອດເນ ໍ້ອໃນບດົຮຽນ ໃຫ ໍ້ແກ່ນກັຮຽນ
ທຸກກຸ່ມ ບ ່ ວ່າຈະເປັນກຸ່ມເກັ່ ງ ຫ   ກຸ່ມອ່ອນ, ທງັສາມາດສົ່ ງເສມີໃຫ ໍ້ນກັຮຽນໄດ ໍ້ມໂີອກາດເຮດັທດົລອງຊ ໍ້າເຄ ນໃດ ໍ້
ຫ າຍຄັ ໍ້ງ ພາຍໃນເວລາອນັສັ ໍ້ນ ແລະ ມເີວລາພຽງພ ໃນການແລກປ່ຽນບດົຮຽນເຊິ່ ງກນັ ແລະ ກນັ ເຮດັໃຫ ໍ້ເກດີການ
ຮຽນຮູໄດ ໍ້ຢ່າງມປີະສດິທພິາບ. 
 
ສະຫ ຸບຜນົການວໄິຈ 

ການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້ານີ ໍ້ມຈີດຸປະສງົເພ ່ ອພດັທະນາຊຸດການທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນທີ່ ນ າໃຊ ໍ້ວດັສະດຸ
ທ ໍ້ອງຖິ່ ນລາຄາຖ ກ ແລະ ປະເມນີປະສດິທພິາບທາງວທິະຍາສາດຂອງຊຸດທດົລອງດັ່ ງກ່າວ. ຜນົການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າພບົວ່າ: 
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1).ການພດັທະນາ: ຊຸດທດົລອງການໄຕເຕຣດແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນໄດ ໍ້ຖ ກປະດດິສ ໍ້າງຂຶ ໍ້ນຢ່າງສ າເລດັຜນົ ໂດຍການນ າໃຊ ໍ້
ກະບອກຊດີຢາ, ຂວດພລາສຕກິ, ແລະ ອຸປະກອນອ ່ ນໆທີ່ ຫາໄດ ໍ້ງ່າຍ. ຊຸດດັ່ ງກ່າວມຕີົ ໍ້ນທນຶໃນການຜະລດິທີ່ ຕ ່ າ
ຫ າຍເມ ່ ອທຽບກັບຊຸດການໄຕເຕຣດມາດຕະຖານ, ເຊິ່ ງສາມາດຫ ຸດຕົ ໍ້ນທຶນລົງໄດ ໍ້ຫ າຍຮ ໍ້ອຍເທົ່ າ ແລະ 2).
ປະສດິທພິາບ: ຜນົການວເິຄາະຄວາມເຂັ ໍ້ມຂຸ ໍ້ນຂອງທາດຕວົຢ່າງດ ໍ້ວຍຊຸດທດົລອງຫຍ ໍ້ສ່ວນແມ່ນມຄີວາມຖ ກຕ ໍ້ອງ
ສູງ. ຄວາມຄາດເຄ ່ ອນສ າພັດທີ່ ວດັໄດ ໍ້ແມ່ນຢູ່ໃນລະດບັທີ່ ຍອມຮັບໄດ ໍ້ຕາມມາດຕະຖານການວິເຄາະທາງເຄມ ີ
(ໜໍ້ອຍກວ່າ 10%). ຜົນດັ່ ງກ່າວໄດ ໍ້ຢ ນຢັນສມົມຸດຕຖິານຂອງການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າວ່າ: ຊຸດທດົລອງທີ່ ພດັທະນາຂຶ ໍ້ນມີ
ຄວາມໜໍ້າເຊ ່ ອຖ  ແລະ ສາມາດນ າໃຊ ໍ້ແທນຊຸດມາດຕະຖານໄດ ໍ້. ໂດຍລວມແລ ໍ້ວ, ຊຸດການທດົລອງນີ ໍ້ບ ່ ພຽງແຕ່ເປັນ
ທາງອອກໃນການແກ ໍ້ໄຂບນັຫາການຂາດແຄນອຸປະກອນ ແລະ ບນັຫາຄ່າໃຊ ໍ້ຈ່າຍສູງໃນການຮຽນ-ການສອນວຊິາ
ເຄມວີເິຄາະໃນ ສປປ ລາວເທົ່ ານັ ໍ້ນ, ແຕ່ຍງັຊ່ວຍສົ່ ງເສມີການຮຽນຮູ ໍ້ທີ່ ເນັ ໍ້ນການປະຕບິດັ, ປອດໄພກວ່າ, ແລະ ເປັນ
ມດິກບັສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມອກີດ ໍ້ວຍ. 
 
ຂ ໍ້ສະເໜແີນະ 

ຈາກຜນົການວໄິຈຜູ ໍ້ວໄິຈມຂີ ໍ້ສະເໜແີນະດັ່ ງນີ ໍ້: 
 ຂ ໍ້ສະເໜແີນະໃນການນ າໄປໃຊ ໍ້ປະໂຫຍດ 

1. ສ າລບັສະຖາບນັການສກຶສາ ແລະ ໂຮງຮຽນ: ຄວນສົ່ ງເສມີການນ າໃຊ ໍ້ຊຸດການທດົລອງການໄຕເຕຣດ
ແບບຫຍ ໍ້ສ່ວນນີ ໍ້ ເພ ່ ອແກ ໍ້ໄຂບນັຫາການຂາດແຄນອຸປະກອນໃນຫໍ້ອງທດົລອງ, ຫ ຸດຕົ ໍ້ນທນຶການສກຶ
ສາ, ແລະ ຫ ຸດປະລມິານສານເຄມທີີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການທດົລອງ. 

2. ສ າລບັຄູສອນ: ຄູສອນວຊິາເຄມວີເິຄາະ ແລະ ເຄມສີາດຄວນນ າເອາົຊຸດທດົລອງນີ ໍ້ໄປປະຍຸກໃຊ ໍ້ໃນ
ການສອນ, ເພາະຊຸດດັ່ ງກ່າວຊ່ວຍໃຫໍ້ນກັສກຶສາສາມາດເຮດັການທດົລອງຊ ໍ້າຄ ນໄດ ໍ້ຫ າຍຄັ ໍ້ງໃນເວລາ
ອນັສັ ໍ້ນ, ເຊິ່ ງເປັນການເພີ່ ມທກັສະ ແລະ ຄວາມເຂົ ໍ້າໃຈໃນການໄຕເຕຣດໄດ ໍ້ຢ່າງມປີະສດິທພິາບ 

3. ສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມ: ການນ າໃຊ ໍ້ຊຸດຫຍ ໍ້ສ່ວນນີ ໍ້ຈະຊ່ວຍສົ່ ງເສມີແນວຄດິ Green Chemistry ໂດຍການ
ຫ ຸດຜ່ອນສິ່ ງເສດເຫ  ອອັນຕະລາຍ, ເຮັດໃຫ ໍ້ການຈດັການສິ່ ງເສດເຫ  ອງ່າຍຂຶ ໍ້ນ ແລະ ເປັນມດິກບັ
ສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມ. 

 ຂ ໍ້ສະເໜແີນະໃນການວໄິຈຕ ່ ໄປ 
1. ການສກຶສາປະສດິທຜິນົທາງການສອນ: ຄວນມກີານຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າເພີ່ ມເຕມີເພ ່ ອສກຶສາປະສດິທຜິນົຂອງ

ຊຸດທດົລອງຕ ່ ການຮຽນຮູ ໍ້ຂອງນກັສກຶສາໂດຍກງົ, ເຊັ່ ນ: ປຽບທຽບຄະແນນຜນົສ າເລດັທາງການຮຽນ 
ແລະ ທດັສະນະຄະຕຂິອງນກັສກຶສາກ່ອນ ແລະ ຫ ງັການນ າໃຊ ໍ້ຊຸດທດົລອງນີ ໍ້. 

2. ການພດັທະນາປະເພດການໄຕເຕຣດອ ່ ນໆ: ຄວນພດັທະນາຊຸດທດົລອງຫຍ ໍ້ສ່ວນສ າລບັເຕກັນກິການ
ໄຕເຕຣດປະເພດອ ່ ນໆ ເຊັ່ ນ: ການໄຕເຕຣດການເກດີຕະກອນ (Precipitation Titration) ຫ   ການ
ໄຕເຕຣດການສ ໍ້າງສານເຊງີຊ ໍ້ອນ (Complexometric Titration) ເພ ່ ອຂະຫຍາຍຂອບເຂດການນ າ
ໃຊ ໍ້ໃນວຊິາເຄມວີເິຄາະ. 

 
ຄ າຂອບໃຈ 

ບດົຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້ານີ ໍ້ສ າເລດັໂດຍສມົບູນພາຍໃຕ ໍ້ການຊ່ວຍເຫ  ອຂອງເພ ່ ອນຮ່ວມງານ, ຂ ຂອບໃຈເປັນຢ່າງສູງມາ
ຍງັທ່ານ ຊອ ປທ ນາງ ສ ລະສນິ ໄຊຍະບຸນສ ີທີ່ ໃຫ ໍ້ກຽດໃນການຊ່ວຍປັບປຸງວທິກີານດ າເນນີວໄິຈ ແລະ ມສ່ີວນ
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ຮ່ວມໃນການຊ່ວຍຜະລດິຊຸດທດົລອງ ແລະ ຂ ຂອບໃຈ ຊອ ປທ ອາສາ ແກ ໍ້ວອ າພອນ ເພ ່ ອນຮ່ວມງານທີ່ ເປັນຄູ
ສອນເຄມສີາດທີ່ ໃຫ ໍ້ການຊ່ວຍເຫ  ອໃນການເຮັດທດົລອງເພ ່ ອການຫາປະສດິທິພາບຂອງຊຸດທດົລອງຫຍ ໍ້ສ່ວນ
ສ າລັບເຕັກນກິການໄຕເຕຣດອາຊີດ ແລະ ບາເຊີ. ຂ ຂອບໃຈມາຍງັຜູ ໍ້ຮັບຜິດຊອບຫໍ້ອງທົດລອງເຄມີສາດ ທີ່
ວທິະຍາໄລຄູສະຫວນັນະເຂດ ທີ່ ເອ ໍ້ອອ ານວຍ ແລະ ສະໜອງທາດເຄມ ີແລະ ອຸປະການທີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການໄຕເຕຣດ. 
ທຸກທ່ານແມ່ນເປັນຜູ ໍ້ທີ່ ມສ່ີວນຮ່ວມທີ່ ສົ່ ງຜນົໃຫ ໍ້ການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້ານີ ໍ້ສ າເລດັຢ່າງສມົບູນ. 
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