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บทที่ 1

แนวคิด

	 การบ่งบอกสภาวะของสสาร เป็นมาตร

ที่ใช้ก�ำหนดความเป็นอยู่ของสสาร ณ สภาวะหนึ่ง 

และยังเป็นการบอกสมบัติของสาร มาตรพื้นฐาน 

ทีน่ยิมใช้ในการบ่งบอกสภาวะของสสาร คอื อณุหภมูิ 

ความดัน และปริมาตร

	 ค ว า ม ร ้ อ น เ ป ็ น พ ลั ง ง า น ช นิ ด ห นึ่ ง

วดัปรมิาณออกมาได้เป็นแคลอร ีโดย 1 กโิลแคลอรี 

(kcal) คือ ปริมาณความร้อนท่ีท�ำให้น�้ำหนัก 1 kg 

มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1oC

	 BTU (British Thermal Unit) เป็นปรมิาณ

ความร้อนที่ท�ำให้น�้ำที่หนัก 1 ปอนด์ มีอุณหภูมิ

เพิ่มขึ้น 1oF โดย 1 BTU มีค่าเท่ากับ 0.252 kcal

สาระการเรียนรู้

1.	 การบ่งบอกสภาวะของสสาร

2	 ปริมาณความร้อน

สมรรถนะประจ�ำบท

1.	 บ่งบอกสภาวะของสสารได้ถูกต้อง

2.	 ค�ำนวณหาปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยน 

	 สถานะของสสารได้

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.	 อธิบายการบ่งบอกสภาวะของสสาร

2.	 ระบุสภาวะของสสาร

3.	 อธิบายลักษณะการเปลี่ยนสถานะของสสาร

4.	 ค�ำนวณหาปริมาณความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยน 

	 สถานะของสสาร

การบ่งบอกสภาวะของสสาร
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บทที่ 1 การบ่งบอกสภาวะของสสาร

บทที่ 1

	 วตัถปุระสงค์ในการท�ำงานของเครือ่งท�ำความเยน็และปรบัอากาศนัน้ดเูสมอืนจะเป็นอย่างเดยีวกนั

นัน่คอื “ความต้องการทีจ่ะท�ำความเยน็และลดความชืน้ให้กบับรเิวณใดบรเิวณหนึง่ทีก่�ำหนด” อย่างไรกด็ี  

ขอบเขตความต้องการจรงิของทัง้สองอปุกรณ์ยงัมข้ีอปลีกย่อยท่ีแตกต่างกนัออกไป การท�ำความเยน็มกัจะ 

ถูกน�ำไปใช้ในเชิงอุตสาหกรรม โดยหลักการแล้วการท�ำความเย็น คือ “การดึงเอาความร้อนออกไป 

จากสสาร” ดังน้ัน การท�ำความเย็นจึงเหมาะสมกับกระบวนการถนอมอาหาร กระบวนการทางเคม ี 

และกระบวนการทางปิโตรเคมี เป็นต้น 

	 ในลกัษณะเดยีวกนั การปรบัอากาศมคีวามหมายมากกว่าแค่การท�ำให้เกดิความเยน็เพยีงอย่างเดยีว 

นิยามของการปรับอากาศ หมายถึง “กระบวนการปรับเปล่ียนสภาวะของอากาศเพ่ือควบคุมอุณหภูมิ 

ความชืน้ ความสะอาด และการกระจายของอากาศไปพร้อมกัน เพือ่ให้เกดิความสบายแก่ผู้ทีอ่ยูอ่าศยั

ในบริเวณที่ได้รับการปรับอากาศนั้น” ดังนั้น การปรับอากาศจะรวมไปถึงการท�ำความร้อน การควบคุม

ความเร็วของอากาศ การแผ่รังสีความร้อน การขจัดสิ่งสกปรกต่าง ๆ ในอากาศอีกด้วย 

	 ดังนั้น ความเข้าใจท่ีว่า “การท�ำความเย็นหรือการปรับอากาศ คือ การเป่าความเย็นเข้ามา 

ในบริเวณที่ต้องการท�ำความเย็น” เป็นความเข้าใจที่ผิด หลักการสร้างความเย็นให้เกิดข้ึนที่แท้จริงนั้น 

คอื “การพาความร้อนจากบรเิวณทีต้่องการท�ำความเยน็ออกไปทีบ่รเิวณอืน่” ยกตวัอย่างเช่น การทีผ่วิหนงั

รูส้กึเยน็เม่ือทาแอลกอฮอล์ (แม้จะไม่มลีมพดัผ่าน) เพราะแอลกอฮอล์ทีท่านัน้ดูดความร้อนบรเิวณผวิหนงั 

เพื่อใช้ในการระเหยกลายเป็นไอ เป็นต้น 

การบ่งบอกสภาวะของสสาร



3
บทที่ 1 การบ่งบอกสภาวะของสสาร

	 การจะท�ำให้เข้าใจถึงเรื่องการท�ำความเย็นหรือการปรับอากาศนั้น จ�ำเป็นต้องเข้าใจทฤษฎี 

ที่เกิดจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ (ซึ่งเป็นสิ่งที่เข้าใจกันอยู่แล้ว) ดังจะได้อธิบายต่อไป

การบ่งบอกสภาวะของสสาร

	 การบ่งบอกสภาวะของสสาร เป็นมาตรที่ใช้ก�ำหนดความเป็นอยู่ของสสาร ณ สภาวะหนึ่ง  

และยังเป็นการบอกสมบัติของสารอีกด้วย มาตรพ้ืนฐานท่ีนิยมใช้ในการบ่งบอกสภาวะของสสาร คือ 

อุณหภูมิ ความดัน และปริมาตร 

อุณหภูมิ
	 อณุหภมู ิ(Temperature, T) เป็นมาตรท่ีใช้บอกระดับ (Level) ความร้อน ความเยน็ของสสาร 

แต่ไม่ได้บอกปริมาณ (Quantity) โดยตรง ตัวอย่างเช่น ถ้าบอกว่า “น�้ำในอ่างนี้มีอุณหภูมิ 100oC”  

คนทั่วไปคงไม่มีใครจุ่มมือลงไปเพราะทราบกันดีว่าน�้ำในอ่างนี้ร้อนมาก แต่ถ้าถามต่อไปว่า “มีความร้อน

เท่าไร” คงตอบไม่ได้ จนกว่าจะได้ทราบมวลความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำเสียก่อน 

 	 เครื่องมือท่ีใช้วัดอุณหภูมิ คือ เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) ดังรูปที่ 1.1 มีลักษณะเป็น 

หลอดแก้วใสมีขีดแบ่งระดับตามแต่ละมาตรวัด ภายในบรรจุด้วยปรอทซึ่งจะอยู่ที่ด้านปลายเรียกว่า 

กระเปาะ เมื่อมีผลของความร้อนมากระทบที่กระเปาะ ปรอทภายในจะเปลี่ยนแปลงรูปร่าง (ขยายตัว

หรือหดตัว) ไปตามหลอดแก้ว เรียกเทอร์โมมิเตอร์แบบนี้ว่า แบบกระเปาะแห้ง (Dry Bulb, D.B)

ฟาเรนไฮต์

น�้ำเดือด

น�้ำแข็งตัว

หยุดเคลื่อนที่

โมเลกุล

212oF 100oC

32oF

−460oF

0oF
−20oF

0oC
−17.8oC
−28.9oC

−273oC

เซลเซียส

รูปที่ 1.1 เทอร์โมมิเตอร์
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	 จุดเดือด (Boiling Point, B.P.) คือ อุณหภูมิที่สารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวไปเป็นไอ 

ณ ความดันค่าหนึ่ง

	 จุดเยือกแข็ง (Freezing Point, F.P.) คือ อุณหภูมิที่สารเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็น

ของแข็ง ณ ความดันค่าหนึ่ง

	 จุดเดือด (Melting Point, M.P.) คือ อุณหภูมิที่สารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งไปเป็นของเหลว 

ณ ความดันค่าหนึ่ง

	 จุดทั้งสามจะใช้เป็นตัวก�ำหนดย่านของสถานะดังนี้

	 T < F.P. 	 สถานะของสารจะเป็นของแข็ง (solid, s)

	 F.P < T < B.P 	 สถานะของสารจะเป็นของเหลว (liquid, l)

	 T > B.P. 	 สถานะของสารจะเป็นของแก๊ส (gas, g)

F.P

solid liquid gas

B.P

	 หน่วยที่ใช้ในการบอกระดับความร้อนของอุณหภูมิที่นิยมใช้ในงานปรับอากาศมีอยู่ 2 หน่วย คือ 

องศาเซลเซียส (Celsius, oC) และองศาฟาเรนไฮต์ (Fahrenheit, oF)

	 องศาเซลเซียสแบบระดับการวัดอยู่ในช่วง 0 - 100oC ขณะที่องศาฟาเรนไฮต์แบ่งเป็น 32 - 

212oF โดยการเทียบกับน้ําบริสุทธิ์ท่ีความดัน 1 บรรยากาศ กล่าวคือ จุดเดือดของนํ้าจะอยู่ที่ 100oC 

หรือ 212oF และจะมีจุดเยือกแข็ง (หรือหลอมเหลว) ที่ 0oC หรือ 32oF ดังรูปที่ 1.2

จุดเดือดของน�้ำ

จุดเยือกแข็งของน�้ำ

ฟาเรนไฮต์ เซลเซียส

18
0 

ช่อ
ง

10
0 

ช่อ
ง

100o212o

90o200o

80o180o

70o160o

60o140o

50o120o

40o100o

30o
80o

20o
60o

10o
40o

32o

10o

0o

0o

รูปที่ 1.2 เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของนํ้าระหว่างสองมาตรวัด
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	 มีความจริงเกี่ยวกับเทอร์โมมิเตอร์อยู่ประการหนึ่งที่ว่า เทอร์โมมิเตอร์เป็นหลอดแก้วซ่ึงบรรจุไว้ 

ด้วยปรอท เป็นสารบริสุทธ์ิจึงมีคุณสมบัติ (Properties) คงตัว ดังนั้น ไม่ว่าจะใช้เทอร์โมมิเตอร์สเกลใด 

วัดอุณหภูมิของสารท่ีสภาวะเดียวกัน ระดับปรอทจะต้องข้ึนไปได้สูงเท่ากัน แต่ค่าที่อ่านได้จะต่างกัน 

เนื่องจากเสกลถูกแบ่งไว้ต่างกัน ดังนั้น จึงสามารถเขียนความสัมพันธ์ได้ดังนี้

			 
Scale − F.R

B.P − F.P
	 =     คงที่

	 สร้างความสัมพันธ์ระหว่างสเกลต่าง ๆ ได้เป็น

			 
C − 0

100 − 0
     	 =     

F − 32

212 − 32
 

	 คูณตลอดด้วย 20 จะได้

			 
(20) C

100
     	 =     

20 (F − 32)

180
 

			 
C

5
     		  =     

F − 32

9
 

	 ดังนั้น การแปลงหน่วยระหว่างองศาทั้งสองกระท�ำได้โดยใช้ความสัมพันธ์
			   oF 	 =     1.8 (oC) + 32 					     	 (1.1)

	 โดยที่ 	 C 	 คือ อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์แบบเซลเซียส

			   F 	 คือ อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์แบบฟาเรนไฮต์

ตวัอย่างที ่ 1.1 สารบริสทุธ์ิชนดิหน่ึงมจุีดเดือด 40oC และจดุเยอืกแขง็ที ่ −15oC สารดงักล่าวนีท้ีอุ่ณหภมูิ 

−5oC จะมีสถานะอย่างไร 

วิธีท�ำ 	 เขียนช่วงอุณหภูมิของสาร

F.P = −5oC

solid liquid gas

B.P = 40oC

−5oC

	 พบว่า −5oC อยู่ในช่วงระหว่างจุดเดือดและจุดเยือกแข็ง ดังนั้น สารนี้ ณ อุณหภูมิ −5oC จึงมี

สถานะเป็นของเหลว
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ตัวอย่างที่ 1.2 เทอร์โมมิเตอร์อันหนึ่งอ่านค่าอุณหภูมิได้ 30°C จะอ่านค่าได้เท่าไรในหน่วย °F

วิธีท�ำ 	 จากสมการที่ 1.1

	 oF 		 =    1.8 (oC) + 32

	 oF 		 =    1.8 (30) + 32    =    86

	 นอกจากน้ีเทอร์โมมเิตอร์ยงัสามารถน�ำมาใช้วดัระดบัความชืน้ได้อกีด้วย โดยใช้เครือ่งมอืทีเ่รยีกว่า 

สลิงไซโครมิเตอร์ (Sling Psychrometer) ดังรูป 1.3 ซึ่งเป็นชุดของเทอร์โมมิเตอร์ 2 อัน อันหนึ่งเป็น 

กระเปาะแห้งส่วนอีกอันจะเป็นแบบกระเปาะเปียก

เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะเปียก

เทอร์โมมิเตอร์แบบกระเปาะแห้ง

ด้ามจับแกว่ง

รูปที่ 1.3 สลิงไซโครมิเตอร์

	 กระเปาะ (Bulb) หมายถึง ส่วนที่อยู่ล่างสุดของเทอร์โมมิเตอร์ ท�ำหน้าที่รับและคายความร้อน

ให้กับปรอท กระเปาะแห้ง (Dry Bulb) หมายถึง กระเปาะที่บรรจุปรอทมีความแห้ง ไม่มีสิ่งที่เปียกชื้น 

ห่อหุ้มอยู่ อุณหภูมิที่ได้จากกระเปาะแห้งเป็นอุณหภูมิที่วัดได้ในขณะนั้นและในสถานที่นั้น ขณะที ่

กระเปาะเปียก (Wet Bulb) หมายถึง กระเปาะทีบ่รรจปุรอททีถ่กูหุม้ด้วยผ้าหรอืส�ำลชีบุนํา้พนัไว้รอบ ๆ

	 อุณหภูมิกระเปาะแห้ง (Dry Bulb Temperature) คือ อุณหภูมิที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์

โดยทั่วไป ในขณะที่เทอร์โมมิเตอร์ใช้ในการวัดแห้งสนิท ค่าที่ได้ใช้ตัวย่อว่า DB

	 อุณหภูมิกระเปาะเปียก (Wet Bulb Temperature) คือ อุณหภูมิที่วัดได้จากเทอร์โมมิเตอร์

ในขณะที่ใช้ผ้าหรือส�ำลีชุบนํ้าหุ้มไว้รอบกระเปาะของเทอร์มอมิเตอร์ และท�ำการแกว่งเทอร์โมมิเตอร์ 

เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนความร้อนให้เร็วขึ้นระหว่างอากาศกับผ้าหรือส�ำลีชุบน้ํา ผลของการแกว่ง 

จะท�ำให้อุณหภูมิของเทอร์โมมิเตอร์ลดลงอย่างรวดเร็วในตอนแรก และจะค่อย ๆ ลดลงจนหยุดนิ่ง 

ถึงแม้ว่าจะแกว่งต่อไปอีก ซึ่งแสดงว่าความชื้นในบรรยากาศมีค่าเท่ากับความชื้นของผ้าหรือส�ำลีชุบนํ้า

อุณหภูมิในที่นี้จะใช้เป็นตัวเปรียบเทียบความชื้นในบรรยากาศ ใช้ตัวย่อว่า WB

	 -  ถ้า DB เท่ากับหรือใกล้เคียง WB แสดงว่าความชื้นในบรรยากาศมีน้อย

	 -  ถ้า DB แตกต่างจาก WB มาก แสดงว่าความชื้นในบรรยากาศมีมาก
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	 ผลต่างระหว่าง DB และ WB เรยีกว่า WB Depression โดยผลต่างอณุหภูมขิองทัง้สองกระเปาะ

สามารถก�ำหนดลงบนแผนภาพไซโครเมตริกเพื่อหาค่าความชื้นได้

ตัวอย่างท่ี 1.3 วัดอุณหภูมิกระเปาะเปียกและกระเปาะแห้งของห้องโดยสารรถยนต์คันหนึ่งได้ดังรูปที่ 

1.4 จงหาความชื้นสัมพัทธ์ของห้องโดยสารรถยนต์ดังกล่าว

แห้ง เปียก

50
40
30
20
10
0

รูปที่ 1.4 ภาพประกอบตัวอย่างที่ 1.3

วิธีท�ำ	 จากรูปที่ 1.4 ประมาณอุณหภูมิกระเปาะแห้งได้ 35oC และกระเปาะเปียกได้ 26oC

	 ก�ำหนดจุดตัดจากอุณหภูมิทั้งสองบนแผนภาพไซโครเมติก ได้ความชื้นสัมพัทธ์ประมาณ 49%

รูปที่ 1.5 แผนภาพไซโครเมติกแสดงค่าความชื้นสัมพัทธ์
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	 อุณหภูมิอิ่มตัว (Saturation Temperature) หมายถึง อุณหภูมิของของเหลวที่จะเปลี่ยน 

ไปเป็นไอ หรือเป็นจุดท่ีของเหลวเปลี่ยนสถานะการเดือด (Boiling Temperature) อุณหภูมิอิ่มตัว 

ของสารแต่ละชนิดจะไม่เท่ากัน เช่น เหล็กกลายเป็นไอที่อุณหภูมิ 4,450oF ทองแดง 4,250oF ตะกั่ว 

3,000oF นํ้า 212oF แอลกอฮอล์ 170oF แอมโมเนีย −28oF ออกซิเจน −295oF ฮีเลียม −452oF 

ในระบบเครื่องเย็นอุณหภูมิอิ่มตัวของสารท�ำความเย็นในเครื่องเย็น คือ จุดที่สารท�ำความเย็นเดือด 

กลายเป็นไอหมด

ความดัน
	 จากหวัข้อของอณุหภูมไิด้กล่าวไปแล้วว่า “น�ำ้จะเดอืดที ่100oC เมือ่ความดนัเท่ากบั 1 บรรยากาศ” 

ดังนั้น บนยอดเขาที่มีระดับความสูงมากความดันจะลดต�่ำลง จึงไม่สามารถต้มน�้ำให้เดือดที่ 100oC ได ้

เช่น ทีย่อดเขาหมิาลยัซึง่มคีวามดนัเพยีง 0.32 บรรยากาศ สามารถต้มน�ำ้ให้เดือดได้ท่ีอณุหภมูเิพียง 71oC 

เป็นต้น ดังนั้น จึงจะเห็นได้ว่า ระดับของความดันจะแปรผันตามระดับของอุณหภูมินั่นเอง

	 ความดัน (Pressure, P) คือ แรงที่กระท�ำต่อหน่วยพื้นที่ ดังนั้น หน่วยของความดันจึงเป็น  

นิวตันต่อตารางเมตร (N/m2) ตามระบบ SI หรือปอนด์ต่อตารางนิ้ว (lb/in2) ตามหน่วยอังกฤษ  

ระดับความดันที่ใช้เป็นมาตรฐาน คือ ความดันที่ระดับน�้ำทะเลซ่ึงถือว่ามีค่า 1 บรรยากาศ (atm)  

ความดันระดับนี้สามารถดันให้ปรอทซึ่งบรรจุในหลอดแก้วสูงขึ้น 760 mm หรือดันน�้ำให้สูงขึ้น 10.33 m 

ดังรูปที่ 1.6

สุญญากาศ

760 mm

ปรอท (Hg)

ความดันปรอทเท่ากับ
ความดันอากาศ

ความดันบรรยากาศ

รูปที่ 1.6 ความดัน 1 บรรยากาศในหลอดแก้ว
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	 การเปลี่ยนแปลงหน่วยของความดันกระท�ำได้โดยความสัมพันธ์ 

		  1 atm = 760 mmHg = 10.33 mH2O = 101325 N/m2 = 14.7 lb/in2 		 (1.2) 

	 ความดันแบ่งออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ ความดันสัมบูรณ์ (Absolute Pressure, abs) และ

ความดันเกจ (Gage Pressure, G) อธิบายดังนี้

	 ความดันสัมบูรณ์ คือ ความดันที่นับเริ่มต้นจากสุญญากาศ กล่าวคือ นับ 0 จากสภาวะที่ไม่มี

ความดันเลย ความดันชนิดนี้นิยมใช้ในแผนภูมิ P – h 

	 ความดันเกจ คือ ความดันที่นับเริ่มต้นจากความดันบรรยากาศ กล่าวคือ นับ 0 ต่อจากความดัน

บรรยากาศ ความดันชนิดนี้ได้จากการอ่านค่าจากมาตรวัดต่าง ๆ 

	 ดังนั้น ความสัมพันธ์ระหว่างความดันทั้งสองสรุปได้เป็น 

		  ความดันสัมบูรณ์ = ความดันเกจ + ความดันบรรยากาศ			   	 (1.3)

	 โดยทั่วไป มาตรที่ใช้วัดความดันในระบบเครื่องท�ำความเย็นและเครื่องปรับอากาศจะเป็น 

kgf/cm2 G จึงอาจจะเขียนความสัมพันธ์ใหม่ได้เป็น 

		  ความดันสัมบูรณ์ (kgf/cm2 abs) = ความดันเกจ (kgf/cm2 G) + 1.033	 	 (1.4)

	 การบอกค่าความดันจะเป็นความดันสมบูรณ์ แต่จะละไว้ในฐานที่เข้าใจโดยไม่เขียน abs บอกไว้ 

ตัวอย่างท่ี 1.4 จงหาความดันสมบูรณ์ของสารท�ำความเย็นเบอร์ 12 ถ้าเกจวัดในระบบอ่านค่าได ้

2 kgf/cm2 G 

วิธีท�ำ 	 จากความสัมพันธ์ ความดันสัมบูรณ์ (kgf/cm2 abs) = ความดันเกจ (kgf/cm2 G) + 1.033 

	 ดังนั้น	 ความดันสัมบูรณ์ = 2 kgf/cm2 G + 1.033 = 3.033 kgf/cm2 abs 

ปริมาตร
	 เป็นสิ่งที่ใช้ก�ำหนดมิติของสสาร นิยมใช้ลักษณะของลูกบาศก์เป็นตัวก�ำหนด เช่น ลูกบาศก์เมตร 

เป็นต้น 

	 สสารทีใ่ช้ในระบบปรบัอากาศส่วนใหญ่จะอยู่ในสถานะของเหลวและไอ ซ่ึงไม่สามารถทีจ่ะก�ำหนด

ปริมาตรโดยตรงได้ การก�ำหนดปริมาตรจึงวัดจากภาชนะที่บรรจุอยู่
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ปริมาณความร้อน

	 ความร้อนเป็นพลังงานชนิดหนึ่ง สามารถวัดปริมาณออกมาได้เป็นแคลอรี โดยที่ 1 กิโลแคลอรี 

(kcal) คือ ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�้ำที่หนัก 1 kg มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1oC จาก 14.5oC เป็น 15.5oC 

อกีหน่วยหนึง่ท่ีนยิมใช้กันในงานทางเครือ่งท�ำความเยน็และเครือ่งปรบัอากาศ คอื BTU (British Thermal 

Unit) ซึ่งเป็นปริมาณความร้อนที่ท�ำให้น�้ำที่หนัก 1 ปอนด์มีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1oF จาก 68oF เป็น 69oF 

โดยที่ 1 BTU มีค่าเท่ากับ 0.252 kcal

ความร้อนจ�ำเพาะ
	 ความร้อนจ�ำเพาะ (Specific Heat) คือ ปริมาณความร้อนที่ท�ำให้สสารมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1oC 

มีหน่วยเป็นกิโลแคลอรีต่อน�้ำหนัก 1 กิโลกรัม ต่อ 1oC

	 สสารที่มีค่าความร้อนจ�ำเพาะต�่ำจะใช้ปริมาณความร้อนน้อยในการเพิ่มอุณหภูมิและสามารถ

คายความร้อนได้อย่างรวดเร็ว เพราะเหตุนี้ทองแดงจึงนิยมน�ำมาใช้เป็นหัวแร้งส�ำหรับบัดกรีโลหะต่าง ๆ

ลักษณะการเปลี่ยนสถานะของสสาร
	 สสารเกือบจะทุกชนิดสามารถด�ำรงอยู่ได้ในทั้ง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

(ยกเว้น สสารบางชนดิทีม่ลีกัษณะของการระเหดิ) สสารสามารถเปล่ียนสถานะไปมาระหว่างท้ัง 3 สถานะ 

ได้โดยการน�ำพลังงาน (โดยมากเป็นพลงังานความร้อน) เข้ามาเกีย่วข้อง เรียกปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

นี้ว่า การเปลี่ยนสถานะทางฟิสิกส์ของสสาร ดังรูปที่ 1.7

ของแข็ง (Solid) ของเหลว (Liquid)

คายพลังงาน คายพลังงาน

แก๊ส (Gas)

ดูดพลังงาน ดูดพลังงาน

 รูปที่ 1.7 การเปลี่ยนสถานะทางฟิสิกส์ของสสาร

	 พิจารณาการเปลี่ยนสถานะของน�้ำแข็งที่ 0oC ให้กลายเป็นไอน�้ำที่ 100oC จากรูปที่ 1.3 ท�ำให้

ทราบว่า ต้องมกีารดดูพลงังานเข้าไปเพือ่ใช้ในกระบวนการนี้ แต่จะพบว่ากระบวนการดงักล่าวไม่สามารถ

เสร็จส้ินได้ในข้ันตอนเดียว กล่าวคือ เมื่อเริ่มให้ความร้อนน�้ำแข็งที่ 0oC จะค่อย ๆ ละลายเพื่อเปลี่ยน

สถานะเป็นของเหลวก่อน โดยที่อุณหภูมิยังคงเป็น 0oC เท่าเดิม
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	 จากนั้น เมื่อน�้ำแข็งละลายกลายเป็นน�้ำที่ 0oC อุณหภูมิของน�้ำจะค่อย ๆ เพิ่มขึ้นไปจนกระทั่ง 

ถึงจุดเดือดท่ี 100oC โดยท่ีไม่เปลี่ยนสถานะแล้ว จึงเปล่ียนสถานะจากน�้ำที่ 100oC กลายเป็นไอน�้ำ 

ที่ 100oC ในที่สุด ดังรูปที่ 1.8

                                                                               

 

สภาพอิ่มตัว

(ไอน�้ำอิ่มตัวเปียก)

น�้ำเแข็ง

น�ำ้เแข็งและน�้ำ

79.6 kcal/kg

(ความร้อนแฝง)

การแขง็ตวั
การหลอมละลาย

การกลายเป็นไอ
การกล่ันตวั

ความร้อนจ�ำเพาะ
(1 kcal/kgoC)

(ความร้อนแฝง)(ความร้อนสัมผัส)

100 kcal/kg 539 kcal/kg

น�ำ้
เแ

ข็ง

100% น�้ำเแข็ง 100% น�้ำ 100% น�้ำ (ที่มีสภาพอิ่มตัว)

ที่มีอุณหภูมิต�่ำกว่า

อุณหภูมิอิ่มตัว (ซับคูล)

100% ไอน�้ำ
(ไอน�้ำอิ่มตัวแห้ง)

ไอน�้ำที่มีอุณหภูมิสูงกว่า

อุณหภูมิอิ่มตัว

น�้ำ

น�ำ้

น�้ำ (เหลว)

100oC

0

น�้ำและไอน�้ำ
จุดเดือด

น�้ำที่มีสภาพอิ่มตัว        ไอน�้ำ
ที่มีสภาพอิ่มตัว

ไอน�้ำที่อุณหภูมิสูงกว่า
อุณหภูมิอิ่มตัว

รูปที่ 1.8 การเปลี่ยนแปลงสถานะของน�้ำ

	 เมื่อวิเคราะห์กระบวนการในข้างต้นพบว่า ลักษณะของการใช้ความร้อนในการเปล่ียนแปลง 

มี 2 ลักษณะ คือ ความร้อนท่ีใช้เปลี่ยนสถานะโดยที่อุณหภูมิไม่เปล่ียน เรียกลักษณะความร้อนนี้ว่า  

ความร้อนแฝง (Latent Heat) และความร้อนที่ใช้เปลี่ยนอุณหภูมิโดยที่สถานะไม่เปลี่ยน เรียกลักษณะ

ความร้อนนี้ว่า ความร้อนสัมผัส (Sensible Heat) 

	 การเปลี่ยนสถานะของสสารมี 2 ลักษณะ คือ เปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว 

และเปลีย่นสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ ดงันัน้ ค่าความร้อนแฝงทีใ่ช้ในการเปล่ียนสถานะจึงม ี2 ชนดิ 

คือ ความร้อนแฝงของการหลอมเหลวและค่าความร้อนแฝงของการระเหยตามล�ำดับ สรุปความสัมพันธ์

เป็นสูตรได้ดังนี้

			   L.H.   	 =   mL 							      	 (1.5) 

			   S.H.   	 =   mc∆T 						      	 (1.6) 


