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ค�ำน�ำ

วตัถปุระสงค์แรกเริม่ในการเขยีนหนงัสอืเคมเีชงิฟิสกิส์เล่มนี ้คอืการใช้ประกอบการเรยีนการสอน

ในรายวิชา วค.201 เคมีเชิงฟิสิกส์ (AE201 Physical Chemistry) ซึ่งจัดเป็นวิชาบังคับในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ หลักสูตร

ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2556 หนังสือเล่มนี้มีจุดประสงค์เพื่อให้นักศึกษาได้ใช้อ่านประกอบการเรียนในชั้น

เรียน ควบคู่ไปกับการอ่านต�ำราเคมีเชิงฟิสิกส์เล่มต่างๆ จะช่วยให้ท�ำความเข้าใจเนื้อหาเคมีเชิงฟิสิกส์ได้

ดียิ่งขึ้น นักศึกษาบางท่านอาจคิดว่าเคมีเชิงฟิสิกส์เป็นเรื่องที่ยาก แต่ในความเป็นจริงแล้วเคมีเชิงฟิสิกส์

เป็นเรื่องที่สนุก และมีความเก่ียวข้องกับชีวิตประจ�ำวันของคนเรามากมาย ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเรา

พบเหน็ในชวีติประจ�ำวนัสามารถอธิบายได้ด้วยความรูเ้คมเีชงิฟิสกิส์ หากเรามคีวามกระตอืรอืร้นทีจ่ะหา

สาเหตุหรือค�ำอธิบายของปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์นั้นๆ เราจะพบว่าเคมีเชิงฟิสิกส์เป็นวิชาน่าสนใจ

และมีประโยชน์ไม่น้อย ผู้เขียนเล็งเห็นว่าหนังสือเคมีเชิงฟิสิกส์เล่มนี้จะช่วยอ�ำนวยความสะดวกให้แก่

นักศึกษาและผู้ที่สนใจศึกษาเนื้อหาวิชานี้ได้ ผู้เขียนได้แปล รวบรวม และเรียบเรียงความรู้จากต�ำราและ

เอกสารอ้างอิงต่างๆ และเขียนอธิบายเนื้อหาต่างๆ ไว้เป็นอย่างดี โดยอธิบายความรู้พื้นฐานจากง่าย

ไปยาก มีตัวอย่างประกอบเพื่อให้เข้าใจเนื้อหาได้ชัดเจนขึ้น ทั้งตัวอย่างเชิงพรรณนาและตัวอย่างเชิง

ค�ำนวณ และมรีปูภาพประกอบ โดยรปูภาพเกือบท้ังหมดในหนงัสอืเล่มนีเ้ป็นรปูภาพทีผู้่เขยีนได้วาดหรอื

จัดท�ำขึ้นเอง โดยอ้างอิงความรู้หรือข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงต่างๆ ในการจัดท�ำรูป ในแต่ละบทมี 

แบบฝึกหัดท้ายบทเพื่อให้นักศึกษาได้ฝึกฝนมากขึ้น นอกจากนี้ในการพิมพ์ครั้งที่ 2 ได้มีการเพิ่ม 

สรุปท้ายบทเพื่อให้เข้าใจภาพรวมได้ดียิ่งขึ้น เนื้อหาในหนังสือแบ่งออกเป็น 10 บท ดังนี้ 

บทที่ 1 เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับสมบัติของแก๊สตั้งแต่ความรู้พื้นฐาน ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส สมบัติ

และสมการของแก๊สจริงที่แตกต่างจากแก๊สสมบูรณ์

บทที่ 2-3 เป็นเนื้อหาเก่ียวกับเธอร์โมไดนามิกส์เบื้องต้น ความร้อน งาน พลังงานภายใน 

กฎข้อที่หนึ่งถึงกฎข้อที่สาม การค�ำนวณเอนธาลปีชนิดต่างๆ เอนโทรปี และพลังงานกิบส์ ซึ่งจะเป็น

ความรู้พื้นฐานในการศึกษาเนื้อหารายวิชาทางวิศวกรรมเคมีขั้นสูงต่อไป

บทที่ 4 กล่าวถึงสมดุลระหว่างเฟสของสาร กฎเฟสของกิบส์ และการศึกษาแผนภาพเฟส 

ชนิดต่างๆ
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บทที่ 5 เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับสมดุลเคมี โดยเน้นความสัมพันธ์ระหว่างค่าคงที่สมดุลกับ 

พลังงานกิบส์

บทที่ 6 เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับจลนพลศาสตร์เคมี โดยกล่าวถึงอัตราการเกิดปฏิกิริยา กฎอัตรา 

กฎอัตราอินทิเกรตและครึ่งชีวิตของปฏิกิริยาอันดับต่างๆ การน�ำกฎอัตราไปเช่ือมโยงกับการอธิบาย 

กลไกการเกิดปฏิกิริยา การเร่งปฏิกิริยาและสมการที่เกี่ยวข้อง

บทที่ 7 เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับสารละลาย กระบวนการและความร้อนของการละลาย สมบัต ิ

คอลลิเกทีฟของสารละลาย การกลั่นล�ำดับส่วน และสมบัติอะซีโอโทรป

บทที่ 8 เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับเคมีพ้ืนผิว การวัดแรงตึงผิวแบบต่างๆ สารลดแรงตึงผิว  

เธอร์โมไดนามิกส์และไอโซเทอร์มของการดูดซับ แบบจ�ำลองการดูดซับชนิดต่างๆ

บทที่ 9 เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับเคมีไฟฟ้า เซลล์กัลวานิกหรือเซลล์โวลตาอิก สมการของเนินสต์  

การประยุกต์ใช้งานของเซลล์กัลวานิก และเซลล์อิเล็กโตรไลต์ 

บทที่ 10 เป็นเนื้อหาเกี่ยวกับของแข็ง โดยเน้นของแข็งผลึก เช่นโครงสร้างผลึก รูของ 

โครงผลึก และความบกพร่องในผลึก 

ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณบิดามารดา พี่ชายและพี่สาวทุกคนของผู้เขียน ซึ่งให้การอบรม 

เลี้ยงดูผู้เขียนมาเป็นอย่างดี และให้การศึกษาตั้งแต่เยาว์วัยจนเติบใหญ่ ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณ

ครูบาอาจารย์ทุกท่าน ผู้ประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ให้ผู้เขียนมีความรู้ความสามารถจนถึงปัจจุบัน  

ผู้เขียนขอขอบคุณโครงการพัฒนาและส่งเสริมผู้มีความรู้ความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (พสวท.) จากสถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี(สสวท.) ทีใ่ห้ทนุการศกึษา

แก่ผู้เขียนตั้งแต่ระดับปริญญาตรีจนถึงระดับปริญญาเอก ให้ผู้เขียนมีโอกาสศึกษาเล่าเรียนและน�ำ 

ความรู ้ท่ีมีมาสร้างประโยชน์ให้แก่ผู ้อื่นและสังคมได้ และท้ายสุดผู ้เขียนขอขอบคุณส�ำนักพิมพ์

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ที่ให้ความช่วยเหลือ ให้ค�ำแนะน�ำในการแก้ไขเรียบเรียงต้นฉบับ และตีพิมพ์

เผยแพร่หนังสือเล่มนี้จนส�ำเร็จลุล่วงด้วยดี หนังสือเล่มนี้จะส�ำเร็จได้ไม่ใช่เพราะผู้เขียนเพียงคนเดียว  

แต่เป็นเพราะผู้มีพระคุณดังที่ได้กล่าวไปทุกท่าน ผู้เขียนตระหนักและซาบซึ้งในความช่วยเหลือจาก 

ทุกฝ่ายเป็นอย่างยิ่ง

ผู้เขียนหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะเป็นประโยชน์แก่นักศึกษาหรือผู้สนใจศึกษาวิชาเคมี

เชงิฟิสกิส์ หากมข้ีอผดิพลาดประการใดในหนงัสอืเล่มนี ้ผูเ้ขยีนยนิดน้ีอมรบัค�ำแนะน�ำและจกัน�ำไปแก้ไข

ในโอกาสต่อไปให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น ด้วยความขอบพระคุณอย่างยิ่ง

				  

ดร.พัชราภรณ์ วุฒิเจริญมงคล

มิถุนายน 2562
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บทน�ำ
ในชวิีตประจ�ำวันของเราเก่ียวข้องกับแก๊สมากมายหลายชนดิ เช่น อากาศประกอบด้วย 

แก๊สออกซิเจน (O2) แก๊สไนโตรเจน (N2) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในชั้นบรรยากาศ 

สตราโตสเฟียร์ (Stratosphere) มีแก๊สโอโซน (O3) ที่ท�ำหน้าที่กนัรังสี UV ไม่ให้ผ่านมายงัผิวโลก

มากเกินไป การสังเคราะห์แสงของพืชก็เป็นกระบวนการที่เก่ียวข้องกับแก๊สเช่นกัน โดยใช้

คาร์บอนไดออกไซด์ในการสังเคราะห์แสง และปลดปล่อยแก๊สออกซิเจนออกมา ชนิดของแก๊ส

อาจแบ่งได้ 2 ประเภท คือ สารอินทรีย์ เช่น แก๊สมีเธน แก๊สอีเธน แก๊สโพรเพน และสารอนินทรีย์ 

เช่น แก๊สไนโตรเจนออกไซด์ (NO) แก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 

(SO2) และแก๊สไนตรัสออกไซด์ (N2O) เป็นต้น               

สถานะแก๊ส
The Gaseous State

บทที่ 

1
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2   เคมีเชิงฟิสิกส์

สถานะของสสาร

สสารมี 3 สถานะ ได้แก่

1) แก๊ส (Gas) มลีกัษณะเป็นของไหล ปริมาตรของแก๊สเท่ากับภาชนะทีบ่รรจ ุเนือ่งจาก

แก๊สแพร่ได้ทั่วทั้งภาชนะ

2) ของเหลว (Liquid) มีลักษณะเป็นของไหล มีปริมาตรคงที่ แต่รูปร่างไม่คงที่ ซึ่งจะ

เปลี่ยนไปตามรูปร่างของภาชนะที่บรรจุ

3) ของแข็ง (Solid) จะมีรูปร่างที่แน่นอน ไม่เปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจุ

สภาวะ (State)

“สภาวะ” คือสภาวะใดๆ ของสสาร ซึ่งระบุได้จากปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และ

ปริมาณของสสาร เช่น สภาวะของระบบ ก. มีแก๊สไฮโดรเจน (H2) หนัก 1 กิโลกรัม บรรจุอยู่ใน

ภาชนะปริมาตร 5 ลิตร ที่ 10 atm และ 0°C

สภาวะของระบบ ข. มแีก๊สไฮโดรเจน (H2) หนกั 1 กิโลกรมั บรรจอุยู่ในภาชนะปริมาตร 

20 ลิตร ที่ 10 atm และ 0°C

1.1 ความดัน (Pressure)
ความดัน คือ ปริมาณแรงที่กระท�ำบนพื้นผิวต่อขนาดพื้นที่ผิว ดังรูปที่ 1.1 ความดัน

เกิดจากการเคลื่อนที่ของโมเลกุลแก๊สไปชนผนังภาชนะด้วยแรง F บนพื้นที่ผิว A

รูปที่ 1.1 การเคลื่อนที่ของโมเลกุลแก๊สชนผนังภาชนะก่อให้เกิดความดัน

2 
 

(A) พืน้ที่ผิว
(F) แรง  (P)ควำมดนั   

 

 
 

รูปท่ี 1.1 กำรเคล่ือนท่ีของโมเลกลุแก๊สชนผนงัภำชนะก่อให้เกิดควำมดนั 
 

จำกรูปท่ี 1.2 หำกมีวัตถุสองชิน้ท่ีมีมวลเท่ำกัน ซึ่งหมำยถึงมีแรงกระท ำเท่ำกัน วำงอยู่บนพืน้ผิวท่ีมีขนำด
แตกต่ำงกัน จะพบว่ำควำมดนัส ำหรับรูป ข. จะมีค่ำมำกกว่ำรูป ก. เน่ืองจำกรูป ข. มีพืน้ท่ีผิวท่ีรับแรงกระท ำ
น้อยกวำ่ 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.2 วตัถสุองชิน้ท่ีมีมวลเทำ่กนั วำงอยู่บนพืน้ผิวท่ีมีขนำดแตกตำ่งกนั 
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จำกรูปท่ี 1.2 หำกมีวัตถุสองชิน้ท่ีมีมวลเท่ำกัน ซึ่งหมำยถึงมีแรงกระท ำเท่ำกัน วำงอยู่บนพืน้ผิวท่ีมีขนำด
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จากรูปที่ 1.2 หากมีวัตถุสองชิ้นที่มีมวลเท่ากัน ซึ่งหมายถึงมีแรงกระท�ำเท่ากัน วางอยู่

บนพื้นผิวที่มีขนาดแตกต่างกัน จะพบว่าความดันส�ำหรับรูป ข. จะมีค่ามากกว่ารูป ก. เนื่องจาก

รูป ข. มีพื้นที่ผิวที่รับแรงกระท�ำน้อยกว่า

 

รูปที่ 1.2 วัตถุสองชิ้นที่มีมวลเท่ากัน วางอยู่บนพื้นผิวที่มีขนาดแตกต่างกัน

หน่วยของความดัน

หน่วยของความดันแสดงได้ดังตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 หน่วยของความดันและแฟกเตอร์แปลงหน่วย

pascal (Pa) (SI Unit) 1 Pa = 1N m
-2

bar 1 bar = 10
5
 Pa

atmosphere (atm) 1 atm = 101.325 kPa

1 atm = 1.01325 bar

torr 760 Torr = 1 atm

1 Torr = 133.32 Pa

ตัวอย่างที่ 1.1	 ความดัน 2.000 bar มีค่าเท่ากับกี่ atm

วิธีท�ำ

จากตารางที่ 1.1

3 
 

หน่วยของความดัน 
หนว่ยของควำมดนัแสดงได้ดงัตำรำงท่ี 1.1 
 
ตำรำงท่ี 1.1 หนว่ยของควำมดนัและแฟกเตอร์แปลงหนว่ย 
pascal (Pa) (SI Unit) 1 Pa = 1N m-2 
bar 1 bar = 105 Pa 
Atmosphere (atm) 1 atm = 101.325 kPa 

1 atm = 1.01325 bar 
torr 760 Torr = 1 atm 

1 Torr = 133.32 Pa 
 
ตวัอยำ่งท่ี 1.1 ควำมดนั 2.000 bar มีคำ่เท่ำกบัก่ี atm 
วิธีท ำ 
จำกตำรำงท่ี 1.1 

atm 1.974 
bar 1.01325

atm 1  bar) (2.000  (atm)ควำมดนั 





  

 
การวัดความดัน 

1. บำรอมิเตอร์ 
บำรอมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือส ำหรับวัดควำมดนับรรยำกำศ คิดค้นโดยอีวำนจีลิสตำ ตอร์ริเชลลี (Evangelista 
Torricelli) ในปี คศ. 1643 อุปกรณ์แสดงดงัรูปท่ี 1.3 กำรวัดควำมดนัท ำได้โดยน ำหลอดคำปิลลำรีปลำยปิด
ด้ำนหนึ่งมำจุ่มในภำชนะท่ีบรรจุปรอท ปรอทจะไหลเข้ำสู่หลอดจนกระทั่งถึงสภำวะสมดุลระหว่ำงควำมดนั
ภำยนอกหลอดได้แก่ควำมดนับรรยำกำศ และควำมดนัภำยในหลอดได้แก่ควำมดนัจำกน ำ้หนกัปรอท ท่ีควำม
สงูระดบัน ำ้ทะเลและอุณหภูมิ 0°C พบว่ำควำมสูงของปรอทมีค่ำเท่ำกับ 760 มิลลิเมตร เรียกว่ำ 760 mmHg 
ซึง่ถกูก ำหนดให้เทำ่กบั 1 atm 
 

ข.

2 
 

(A) พืน้ที่ผิว
(F) แรง  (P)ควำมดนั   
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จำกรูปท่ี 1.2 หำกมีวัตถุสองชิน้ท่ีมีมวลเท่ำกัน ซึ่งหมำยถึงมีแรงกระท ำเท่ำกัน วำงอยู่บนพืน้ผิวท่ีมีขนำด
แตกต่ำงกัน จะพบว่ำควำมดนัส ำหรับรูป ข. จะมีค่ำมำกกว่ำรูป ก. เน่ืองจำกรูป ข. มีพืน้ท่ีผิวท่ีรับแรงกระท ำ
น้อยกวำ่ 

 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.2 วตัถสุองชิน้ท่ีมีมวลเทำ่กนั วำงอยู่บนพืน้ผิวท่ีมีขนำดแตกตำ่งกนั 
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การวัดความดัน

1. บารอมิเตอร์

บารอมิเตอร์เป็นเครื่องมือส�ำหรับวัดความดันบรรยากาศ คิดค้นโดยอีวานจีลิสตา  

ตอร์ริเชลลี (Evangelista Torricelli) ในปี ค.ศ. 1643 อุปกรณ์แสดงดังรูปที่ 1.3 การวัดความดัน

ท�ำได้โดยน�ำหลอดคาปิลลารีปลายปิดด้านหนึ่งมาจุ่มในภาชนะที่บรรจุปรอท ปรอทจะไหลเข้าสู่

หลอดจนกระท่ังถึงสภาวะสมดลุระหว่างความดนัภายนอกหลอดได้แก่ความดนับรรยากาศ และ

ความดันภายในหลอดได้แก่ความดันจากน�้ำหนักปรอท ที่ความสูงระดับน�้ำทะเลและอุณหภูมิ 

0°C พบว่าความสูงของปรอทมีค่าเท่ากับ 760 มิลลิเมตร เรียกว่า 760 mmHg ซึ่งถูกก�ำหนดให้

เท่ากับ 1 atm

4 
 

 
 

รูปท่ี 1.3 บำรอมิเตอร์ 
 

Hgatm P  P   

HgP  หำได้ดงันี ้

gh   
A
Vg   

A
mg   

A
F   PHg 

ρ
 

ดงันัน้ gh   Patm    (1.1) 
เม่ือ  P = ควำมดนั 
 m = มวลของปรอทในคำปิลลำรี 
 V = ปริมำตรของปรอทในคำปิลลำรี 
 A = พืน้ท่ีหน้ำตดัของคำปิลลำรี 

 = ควำมหนำแนน่ของปรอท (13.6 g cm-3) 
g = อตัรำเร่งเน่ืองจำกแรงโน้มถ่วง (9.81 m s-2) 
h = ควำมสงูของปรอทในคำปิลลำรี 

 
ท่ีควำมสงูระดบัน ำ้ทะเล วดัควำมสงูของปรอทในคำปิลลำรีได้เท่ำกบั 760 มิลลิเมตร 

gh   P   
P = (1.36  104 kg m-3)  (9.81 m s-2)  (0.760 m) 
P = 1.01  105 kg m-1 s-2 
ควำมดนัดงักลำ่วมีคำ่เทำ่กบั 101 kPa หรือ 1.00 atm  

รูปที่ 1.3 แบบจ�ำลองการวัดความดันด้วยบารอมิเตอร์

Patm = PHg

PHg หาได้ดังนี้

4 
 

 
 

รูปท่ี 1.3 บำรอมิเตอร์ 
 

Hgatm P  P   

HgP  หำได้ดงันี ้

gh   
A
Vg   

A
mg   

A
F   PHg 

ρ
 

ดงันัน้ gh   Patm    (1.1) 
เม่ือ  P = ควำมดนั 
 m = มวลของปรอทในคำปิลลำรี 
 V = ปริมำตรของปรอทในคำปิลลำรี 
 A = พืน้ท่ีหน้ำตดัของคำปิลลำรี 

 = ควำมหนำแนน่ของปรอท (13.6 g cm-3) 
g = อตัรำเร่งเน่ืองจำกแรงโน้มถ่วง (9.81 m s-2) 
h = ควำมสงูของปรอทในคำปิลลำรี 

 
ท่ีควำมสงูระดบัน ำ้ทะเล วดัควำมสงูของปรอทในคำปิลลำรีได้เท่ำกบั 760 มิลลิเมตร 

gh   P   
P = (1.36  104 kg m-3)  (9.81 m s-2)  (0.760 m) 
P = 1.01  105 kg m-1 s-2 
ควำมดนัดงักลำ่วมีคำ่เทำ่กบั 101 kPa หรือ 1.00 atm  

ดังนั้น	 Patm	=	 rgh							       (1.1)

เมื่อ 	 P	 =	 ความดัน

	 m	 =	 มวลของปรอทในคาปิลลารี

	 V	 =	 ปริมาตรของปรอทในคาปิลลารี

	 A	 =	 พื้นที่หน้าตัดของคาปิลลารี

	 r	 =	 ความหนาแน่นของปรอท (13.6 g cm
-3

)

	 g	 =	 อัตราเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง (9.81 m s
-2

)

	 h	 =	 ความสูงของปรอทในคาปิลลารี
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ที่ความสูงระดับน�้ำทะเล วัดความสูงของปรอทในคาปิลลารีได้เท่ากับ 760 มิลลิเมตร

P	 =	 rgh	

P	 =	 (1.36 ´ 10
4
 kg m

-3
) ´ (9.81 m s

-2
) ´ (0.760 m)

P	 =	 1.01 ´ 10
5
 kg m

-1
 s

-2

ความดันดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 101 kPa หรือ 1.00 atm 

ในทางทฤษฎีสามารถใช้ของเหลวชนดิใดก็ได้ส�ำหรบัการวัดความดนัด้วยบารอมเิตอร์ 

แต่ในทางปฏิบติัจะใช้ปรอท เนือ่งจากปรอทมคีวามหนาแน่นสงู ท�ำให้ระดบัความสงูในคาปิลลารี

มีค่าไม่มากนัก หากใช้น�้ำแทนปรอท จะพบว่าระดับความสูงของน�้ำในคาปิลลารีจะมีค่าสูงถึง  

34 ฟุต หรอืประมาณ 100 เมตร อกีทัง้ปรอทเป็นของเหลวท่ีมคีวามดนัไอต�ำ่ นัน่คอืระเหยได้ยาก 

จงึไม่จ�ำเป็นต้องค�ำนึงถึงความดนัไอของปรอท แต่หากใช้น�ำ้จะต้องค�ำนึงถึงความดนัไอของน�ำ้ที่

อยู่เหนือพื้นผิวน�้ำในคาปิลลารีด้วย ด้วยเหตุนี้การใช้ปรอทจึงมีความสะดวกมากกว่า

2. แอนารอยด์บารอมิเตอร์

แอนารอยด์บารอมิเตอร์ได้ถูกคิดค้นขึ้นมา อันเนื่องมาจากข้อจ�ำกัดในการใช้งานของ

บารอมเิตอร์ซึง่ไม่สะดวกในการใช้งานในบางสภาวะ เช่นการวัดความดันบนเคร่ืองบนิหรือบนเรอื 

เนื่องจากต้องอาศัยวัสดุอุปกรณ์หลายชนิด ได้แก่ภาชนะ คาปิลลารี และปรอท และวัสดุเหล่านี้

อาจแตกได้ง่าย นักวิทยาศาสตร์ชาวฝรั่งเศส ลูซีออง วีดี (Lucien Vidie) จึงได้ประดิษฐ ์

แอนารอยด์บารอมเิตอร์ขึน้ในปี ค.ศ.1843 ลกัษณะของแอนารอยด์บารอมเิตอร์คล้ายกับนาฬิกา 

สามารถอ่านค่าความดันบรรยากาศได้จากเข็มชี้ที่หน้าปัด ภายในแอนารอยด์บารอมิเตอร์จะถูก

ดูดอากาศออก เพ่ือท�ำให้เป็นสุญญากาศ และมีแผ่นท่ียืดหยุ่นได้เชื่อมต่ออยู่กับคานและเข็มชี้ 

เมื่อความดันบรรยากาศมีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลง แผ่นยืดหยุ่นนี้จะหดตัวหรือขยายตัว ท�ำให้เข็มชี้

เคลื่อนที่ได้ ประกอบกับมีกลไกในการขยายขนาดในการเปลี่ยนแปลง ค่าความดันจึงสามารถ

อ่านได้จากหน้าปัดของแอนารอยด์บารอมิเตอร์ 

 

3. มานอมิเตอร์แบบปลายเปิด

มานอมเิตอร์แบบปลายเปิดใช้ส�ำหรบัวัดความดนัแก๊สภายในภาชนะ ดงัรปูที ่1.4 และ

ดังสมการต่อไปนี้
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5 
 

ในทำงทฤษฎีสำมำรถใช้ของเหลวชนิดใดก็ได้ส ำหรับกำรวดัควำมดนัด้วยบำรอมิเตอร์ แต่ในทำงปฏิบตัิจะใช้
ปรอท เน่ืองจำกปรอทมีควำมหนำแน่นสูง ท ำให้ระดบัควำมสูงในคำปิลลำรีมีค่ำไม่มำกนัก หำกใช้น ำ้แทน
ปรอท จะพบว่ำระดบัควำมสูงของน ำ้ในคำปิลลำรีจะมีค่ำสูงถึง 34 ฟุต หรือประมำณ 100 เมตร อีกทัง้ปรอท
เป็นของเหลวท่ีมีควำมดนัไอต ่ำ นัน่คือระเหยได้ยำก จึงไม่จ ำเป็นต้องค ำนึงถึงควำมดนัไอของปรอท แตห่ำกใช้
น ำ้จะต้องค ำนึงถึงควำมดนัไอของน ำ้ท่ีอยู่เหนือพืน้ผิวน ำ้ในคำปิลลำรีด้วย ด้วยเหตนีุก้ำรใช้ปรอทจึงมีควำม
สะดวกมำกกวำ่ 
 

2. แอนำรอยด์บำรอมิเตอร์ 
แอนำรอยด์บำรอมิเตอร์ได้ถกูคิดค้นขึน้มำ อนัเน่ืองมำจำกข้อจ ำกดัในกำรใช้งำนของบำรอมิเตอร์ซึ่งไม่สะดวก
ในกำรใช้งำนในบำงสภำวะ เชน่กำรวดัควำมดนับนเคร่ืองบนิหรือบนเรือ เน่ืองจำกต้องอำศยัวสัดอุปุกรณ์หลำย
ชนิด ได้แก่ภำชนะ คำปิลลำรี และปรอท และวสัดเุหล่ำนีอ้ำจแตกได้ง่ำย นกัวิทยำศำสตร์ชำวฝร่ังเศส ลซีูออง วี
ดี (Lucien Vidie) จึงได้ประดิษฐ์แอนำรอยด์บำรอมิ เตอร์ขึน้ ในปี ค.ศ.1843 ลักษณะของแอนำรอยด์
บำรอมิเตอร์คล้ำยกับนำฬิกำ สำมำรถอ่ำนค่ำควำมดนับรรยำกำศได้จำกเข็มชีท่ี้หน้ำปัด ภำยในแอนำรอยด์
บำรอมิเตอร์จะถกูดดูอำกำศออก เพ่ือท ำให้เป็นสญุญำกำศ และมีแผ่นท่ียืดหยุ่นได้เช่ือมตอ่อยู่กบัคำนและเข็ม
ชี ้เม่ือควำมดนับรรยำกำศมีค่ำเพิ่มขึน้หรือลดลง แผ่นยืดหยุ่นนีจ้ะหดตวัหรือขยำยตวั ท ำให้เข็มชีเ้คล่ือนท่ีได้ 
ประกอบกบัมีกลไกในกำรขยำยขนำดในกำรเปล่ียนแปลง คำ่ควำมดนัจึงสำมำรถอำ่นได้จำกหน้ำปัดของแอนำ
รอยด์บำรอมิเตอร์  
  

3. มำนอมิเตอร์แบบปลำยเปิด 
มำนอมิเตอร์แบบปลำยเปิดใช้ส ำหรับวดัควำมดนัแก๊สภำยในภำชนะ ดงัรูปท่ี 1.4 และดงัสมกำรตอ่ไปนี ้

   
ก. ข. ค. 

รูปท่ี 1.4 มำนอมิเตอร์แบบปลำยเปิด 
รูปที่ 1.4 แบบจ�ำลองการวัดความดันด้วยมานอมิเตอร์แบบปลายเปิด
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ขวำซ้ำย P  P   
รูป ก. atmHggas P   P  P    

Hgatmgas P  P  P    
โดย gh  PHg     
รูป ข. Hgatmgas P  P  P     
รูป ค. atmgas P  P      
 

4. มำนอมิเตอร์แบบปลำยปิด 
มำนอมิเตอร์แบบปลำยปิดแสดงได้ดงัรูปท่ี 1.5 ควำมดนัของแก๊สสำมำรถหำได้จำกสมกำรตอ่ไปนี ้
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รูปท่ี 1.5 มำนอมิเตอร์แบบปลำยปิด 
 
1.2 อุณหภูมิ 
อณุหภมูิของวตัถคืุอสมบตัท่ีิสำมำรถบอกทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของพลงังำนเม่ือวตัถนุัน้สมัผสักบัอีกวตัถหุนึง่ 
พลงังำนควำมร้อนจะเคล่ือนท่ีจำกวตัถท่ีุมีอณุหภมูิสงูไปยงัอณุหภมูิต ่ำ 
ควำมสมัพนัธ์ของหน่วยอณุหภมูิมีดงัตอ่ไปนี ้
T =  + 273.15    (1.2) 
โดย  T = อณุหภมูิในหนว่ยเคลวิน (K) 
  = อณุหภมูิในหน่วยองศำเซลเซียส (°C) 
 

4. มานอมิเตอร์แบบปลายปิด

การวัดความดนัด้วยมานอมเิตอร์แบบปลายปิดแสดงได้ดงัรปูที ่1.5 ความดนัของแก๊ส

สามารถหาได้จากสมการต่อไปนี้

Pgas = PHg = rgh
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