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ປ ື້ມເຄມີຟີຊິກ1 ເຫ  ັ້ມນີັ້ຮຽບຮຽງຂ ັ້ນມາເພ ິ່ອເປັນເອກະສານປະກອບການຮຽນການສອນວິຊາເຄມີຟີຊິກ1 

ເພ ິ່ອຮ ບໃຊ້ໃນການຈ ດກິດຈະກ າການຮຽນການສອນໃນສາຍຄູເຄມີສາດພາຍໃນວິທະຍາໄລຄູສາລະວ ນ , ເໝາະ
ສ າລ ບນ ກສ ກສາສາຍຄູເຄມີສາດທີິ່ໄດ້ຮຽນໃນລາຍວິຊານີັ້ ລວມທ ງຜູ້ທີິ່ມີຄວາມສົນໃຈໃນລາຍວິຊາດ ັ່ງກ່າວ. ສ າລ ບ
ເນ ັ້ອໃນຂອງເອກະສານປະກອບການຮຽນການສອນເຫ  ັ້ມນີັ້ແມ່ນໄດ້ເວົັ້າເຖິງສະພາວະຂອງແກ໊ສ(The gaseous 

state), ສະພາວະຂອງແຂງ(The Solid State), ສະພາວະຂອງແຫ ວ(The liqiud State), ການດຸ່ນດ່ຽງລະຫວ່າງ
ເຟສໃນລະບົບຂອງທາດລະລາຍບ ລິສຸດ(Phase Eqiulibria of Substance), ອຸນຫະພູມສາດທາງເຄມີ
(Chemical Thermodynamics), ເຄມີຄວາມຮ້ອນ(Chemical Thermodynamics), ເຄມີໄຟ້າ(Electro 

Chemistry) ເຊິິ່ງແຕ່ລະບົດແມ່ນໄດກ້ ານົດຈຸດປະສົງ ແລະ ກິດຈະກ າການສອນຕົວຈິງໄວ້ຢ່າງລະອຽດ. 

ແຕ່ຢ່າງໃດກ ໍ່ຕາມພວກຂ້າພະເຈົັ້າໃນນາມຜູ້ຮຽບຮຽງເອກະສານປະກອບການຮຽນ-ການສອນເຫ  ັ້ມນີັ້ກ ໍ່
ຫວ ງຢ່າງຍິິ່ງວ່າຈະເປັນປະໂຫຍດບ ໍ່ຫ າຍກ ໍ່ໜ້ອຍໃຫ້ແກ່ຜູ້ທີິ່ມີຄວາມສົນໃຈຢາກຈະສ ກສາຮ ໍ່າຮຽນໃນລາຍວິຊາເຄມີ
ຟີຊິກ1 ປ ື້ມເຫ  ັ້ມນີັ້ແມ່ນໄດ້ຜ່ານການກວດແກ້ແລ້ວ  ແຕ່ກ ໍ່ປາສະຈາກບ ໍ່ໄດ້ເຖິງຂ ໍ້ຜິດພາດ,   ຂ ໍ້ຂາດຕົກບົກຜ່ອງ
ຫ າຍໆປະການ , ພວກຂ້າພະເຈົັ້າໃນນາມຜູ້ຮຽບຮຽງຈິິ່ງຂ ຄວາມກະລຸນາມາຍ ງທ່ານຜູ້ທີິ່ອ່ານ ແລະ ສ ກສາທຸກໆທ່ານ 

ໃຫ້ຄ າແນະນ າ ແລະ ຕ ານິຕິຊົມມາຍ ງຜູ້ຮຽບຮຽງເພ ິ່ອຈະນ າໄປປັບປຸງແກ້ໄຂ ເພ ິ່ອໃຫ້ເອກະສານປະກອບການຮຽນ-

ການສອນເຫ  ັ້ມນີັ້ໃຫ້ມີຄວາມສົມບູນຍິິ່ງຂ ັ້ນໃນຄ ັ້ງຕ ໍ່ໆໄປ ແລະ ທ້າຍສຸດນີັ້ກ ໍ່ຂ ຂອບໃຈຢ່າງສູງມາຍ ງຜູ້ອ່ານທຸກໆ
ທ່ານນະໂອກາດນີັ້ດ້ວຍ. 
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ບົດທີ 1 

ສະພາວະຂອງແກ໊ສ(The gaseous State) 

 

ເວລາ 8 ຊົັ່ວໂມງ 
ຈດຸປະສົງ: ໃຫ້ນ ກສ ກສາສາມາດ: 

 ອະທິບາຍສະຖານະການຂອງກ໊າສໄດ.້ 

 ອະທິບາຍກົດເກນຂອງບອຍ, ກດົເກນຂອງຊາຣ໌ລ, ກົດເກນຂອງແກ໊ສອຸດົມຄະຕິ ແລະ ການລວມຕົວຂອງ
ກ໊າສອຸດົມຄະຕິໄດ.້ 

 ອະທິບາຍທິດສະດີການເຄ ິ່ອນທີິ່ໂມເລກຸນຂອງກ໊າສໄດ້. 
 ອະທິາຍພ ດຕິກ າຂອງກ໊າສຈິງໄດ້. 

 

 

1. ສະພາບບ ນຫາສະຖານະການຂອງກາ໊ສ(The gaseous state) 

ກ໊າສແມ່ນທາດຊະນິດຫນ ິ່ງທີິ່ຄົງຕົວໃນ 3 ສະພາວະຂອງທາດເຊີິ່ງມີບົດບາດສ າຄ ນໃນການພ ດທະນາ ທາງ
ວິທະຍາສາດ ໂດຍສະເພາະທາງເຄມີການສ ກສາຄົັ້ນຄ້ວາເພ ິ່ອທ າຄວາມເຂົັ້າໃຈກ່ຽວກ ບສະພາວະຂອງຂອງ  ກ໊າສໄດ້
ເລີິ່ມຕົັ້ນປະຕິບ ດທາງວິທະຍາສາດຄຸນສົມບ ດຂອງກ໊າສບ ໍ່ໄດ້ສ ກສາກ ນເປັນຮູບແບບ, ມາຮອດປີ ຄ.ສ 1660 ບອຍລ໌
(Robert Boyle ຄ.ສ 1627-1691) ເປັນຜູ້ທ າອິດທີິ່ສ ກສາກ່ຽວກ ບຄວາມດ ນຂອງກ໊າສ ການ ຄົັ້ນຄິດໃນຕອນທ າ
ອິດຂອງບອຍລ໌ຖ ວ່າອາກາດເປັນອະນຸພາກທີິ່ນ້ອຍ ແລະ ມີການຫົດຢ ດໄດ້ ຫ   ມີສະປິງເຊີິ່ງຕ ໍ່ ມາໄດ້ກາຍເປັນກົດເກນ
ອ ນຫນ ິ່ງກ່ຽວກ ບກ໊າສ ເອີັ້ນວ່າ: ກົດເກນຂອງບອຍສ໌ໃນເມ ິ່ອແນວຄິດ(concept) ກ່ຽວກ ບອາຕອມ ແລະ ໂມເລກຸນ
ມີຄວາມຖ ກຕ້ອງຊ ດເຈນຂ ັ້ນການສ ກກ່ຽວກ ບກ໊າສຈ ິ່ງມີບົດບາດສ າຄ ນໃນການ ພ ດທະນາທາງເຄມີ ມາຮອດປປີ 
ຄ.ສ 1805–1815 ເກລຸຍຊ ກ (Joseph Louis Gay Lussac ຄ.ສ 1778-1850) ໄດ້ຖ ກສ ກສາການລວມຕົວ
ໂດຍບ ລິມາດຂອງ ແກ໊ສ ຊະນິດຫນ ິ່ງແລ້ວໄດ້ກ໊າສອີກຊະນິດຫນ ິ່ງ ຜົນການສ ກສາຂອງ Gay- Lussac ໄດ້ຢັື້ງຢ ນ
ວ່າຖ ກຕ້ອງໂດຍອາໂວກາໂດຣ (Avogadro ຄ.ສ 1776-1856) ເຊີິ່ງ ໄດ້ອະທິບາຍໃນຮູບຂອງສົມມຸດຖານຂອງອາ
ໂວກາໂດຣ(Avogadro’s hypotheses). 

ຕ ໍ່ມາໃນປີ ຄ.ສ 1858 ຄ ນນີຄຊາໂຣ(Stanislaw Cannizzaro ຄ.ສ 1826-1910) ໄດ້ໃຊ້ສົມມຸດຖານ
ຂອງອາໂວກາໂດຣ(Avogadro’s hypothesis) ໃນການຄ ານວນນໍ້ າຫນ ກatomeຂອງທາດໃນການສ ກສາຄ ັ້ງ ນີັ້ທີິ່
ສ າຄ ນຄ ການໃຊ້ວິທີອະນຸມານ(deductive method) ເພ ິ່ອສ ກສາພ ດຕິກ າຂອງແກ໊ສ ຈົນໄດ້ທິດສະດີທີິ່ ເອີັ້ນວ່າ: 
ທິດສະດີການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງໂມເລກູນ(kinas molecular theories of gasses) ຮູບແບບທ າອິດ ຂອງທິດສະດີນີັ້ 
ໄດ້ອະທິບາຍພ ດຕິກ າຂອງແກ໊ສ ໃນພາກພະລ ງງານຈອນຈາກການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງທ ໍ່ກົມນ້ອຍໆທີິ່ ບ ໍ່ມີໂຄງສ້າງພາຍໃນ 

ຕ ໍ່ມາເມ ິ່ອມີການສ ກສາກ່ຽວກ ບໂຄງສ້າງພາຍໃນຂອງໂມເລກຸນເພ ິ່ອຂ ັ້ນ ແລະ ສ ກສາກ່ຽວ ກ ບການເຄ ິ່ອນທີິ່ແບບບ ໍ່
ມີທິດທາງແນ່ນອນ(Radom motion) ຂອງອະນຸພາກໃນອາກາດ(dus particules) ເຊິິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ການເຄ ິ່ອນທີິ່
ແບບບຣາວນ໌(Brownien motion) ເຮ ດໃຫ້ຂ ໍ້ມູນທີິ່ສະຫນ ບສະຫນູນທິດສະດີຈອນ ໂມເລກຸນຂອງ ແກ໊ສ ໃຫ້
ເຫມາະສົມຍິິ່ງຂ ັ້ນ.  

ການສ ກສາພ ດຕິກ າຂອງກ໊າສເພ ິ່ອນ າໄປສູ່ທິດສະດີຈອນໂມເລກຸນຂອງກ໊າສນ ັ້ນ ຄຸນລ ກສະນະທີິ່ສ າຄ ນ ທີິ່
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ຕ້ອງກ ານົດໃນຮູບຂອງຕົວແປທີິ່ແນ່ນອນ ຄ : ອຸນຫະພູມ ບ ລິມາດ ຄວາມດ ນ ແລະ ບ ລິມາດຂອງກ໊າສ(ກ ານົດໃນ
ພາກຈ ານວນໂມລ) ການສ ກສາພ ດຕິກ າຂອງກ໊າສເພ ິ່ອນ າໄປສູ່ທິດສະດີຈອນໂມເລກຸນຂອງການ ັ້ນຄຸນລ ກສະນະທີິ່
ສ າຄ ນຈາກການສ ກສາ ແລະ ສ ງເກດພ ດຕິກ າຂອງແກ໊ສ ພົບວ່າບ ນດາແກ໊ສ ທ ງຫມົດລ້ວນແຕ່ມີ ຄູນສົມບ ດທົັ່ວໄປ
ທີິ່ແນ່ນອນຄຸນສົມບ ດບາງຢ່າງຂອງກາສີທີິ່ແຕກຕ່າງຈາກຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວສະຫລຸບ ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  
 ແກ໊ສມີລ ກສະນະໂປງໃສ(transparent) ສາມາດຊອ່ງຜ່ານໄດ້ເຖິງຈະມີສີກ ໍ່ຕາມເຊ ັ່ນ: Cl ມີສີຂຽວປົນ, ສີເຫ  ອງ

ເປັນຕົັ້ນ.  

 ແກ໊ສ ມີຄວາມຫນາແຫນ້ນກວ່າຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ. 

 ອະນຸພາກຂອງແກ໊ສ ຢູ່ຫ່າງກ ນກວ່າອະນຸພາກຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວເຊີິ່ງເປັນໃຫ້ແກ໊ສ ແຜ່ກະຈາຍໄດ້ 
ຫລາຍກວ່າຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ.  

 ຮູບຮ່າງ ແລະ ບ ລິມາດຂອງແກ໊ສ ບ ໍ່ແນ່ນອນບ ໍ່ມີຂອບເຂດຮູບຮ່າງຈະປຽນໄປຕາມສິິ່ງບ ນຈຸ.  
 ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມຖ ກປ່ຽນແປງ ບ ລິມາດຂອງແກ໊ສ ຈະປ່ຽນແປງໄດ້ຫລາຍກວ່າຂອງແຂງ ແລະ ຂອງ ແຫລວ. 

ເພ ິ່ອຄວາມສະດວກໃນການສ ກສາແກ໊ສ ນ ກວິທະຍາສາດໄດ້ແບ່ງແກ໊ສ ອອກເປັນ 2 ຊະນິດຄ :  
ກ. ແກ໊ສສົມບູນ(Ideal gas) ຫມາຍເຖິງ: ແກ໊ສທີິ່ບ ໍ່ມີຂະຫນາດ molecule ແລະ ບ ໍ່ມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງ 
molecule, ແກ໊ສດ ັ່ງກ່າວເປັນໄປຕາມກົດຂອງແກ໊ສ ສົມບູນເຊ ັ່ນ: Boyes law and Chars's law ໃນທ າມະ
ຊາດບ ໍ່ມີແກ໊ສສົມບູນແຕ່ກ ານົດຂ ັ້ນມາເພ ິ່ອສ ກສາພ ດຕິກ າຂອງແກ໊ສ.  

ຂ. ແກ໊ສຈິງ(real gas or nonldeal gas) ຫມາຍເຖິງ: ແກ໊ສ ທີິ່ມີຈີງໃນທ າມະຊາດ ແລະ ເປັນແກ໊ສ ທີິ່ມີ
ຂະຫນາດ ມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງ molecule ເປັນແກ໊ສ ທີິ່ບ ໍ່ເປັນໄປຕາມກົດແກ໊ສ ມບູນ. ບາງພະວະມີ
ຄວາມດ ນຕ ໍ່າ ຫລ  ມີອຸນຫະພູມສູງ ກ໊າສຈິງມີພ ດຕິກ າໃກ້ຄຽງກ໊າສອຸດົມຄະຕິ.  

1.1 ການວ ດແທກບ ລມິາດ, ຄວາມດ ນ ແລະ ອຸນຫະພມູ 

1) ການວ ດແທກບ ລິມາດ  

ເນ ິ່ອງຈາກກ໊າສທີິ່ບ ນຈຸໃນພາຊະນະໃດກ ໍ່ຕາມມ ນຈະມີການເຄ ິ່ອນທີິ່ພຸ້ງກະຈາຍເຕ ມພາຊະນະນ ັ້ນ  ດ ັ່ງນ ັ້ນ, 

ບ ລິມາດຂອງກ໊າສຈ ິ່ງຫມາຍເຖີງບ ລິມາດທີິ່ບ ນຈຸກ໊າສນ ັ້ນ. ຫົວຫນ່ວຍທີິ່ນິຍົມໃຊ້ວ ດແທກບ ລິມາດ ມີຄ : 
dm ຫ   litre ຫ   cm (10m = I litre = 1000cm) 

2) ອຸນຫະພູມ(Température)  

ເປັນມາດຕາສ່ວນທີິ່ໃຊ້ບອກລະດ ບຄວາມຮ້ອນ-ເຢັນຂອງທາດແຕ່ອຸນຫະພູມບ ໍ່ໄດ້ບອກໃຫ້ຮູ້ປະລິມານ
ຄວາມ ຮ້ອນຂອງທາດເຊ ັ່ນ: ທາດທີິ່ມີອຸນຫະພູມເທົັ່າກ ນສະແດງມີລະດ ບຄວາມຮ້ອນເທົັ່າກ ນແຕ່ອາດຈະມີ
ປະລິມານ ຄວາມຮ້ອນບ ໍ່ເທົັ່າກ ນ ຫ   ອາດຈະເທົັ່າກ ນ. ເຄ ິ່ອງມ ທີິ່ນິຍົມໃຊ້ວ ດອູນຫະພູມແມ່ນເທີໂມມິເຕີ 
ແລະ ໃນການວ ດອຸນຫະພູມຫົວຫນ່ວຍທີິ່ໃຊ້ແມ່ນອົງສາ °C , K , F ໃນນີັ້ຫົວຫນ່ວຍທີິ່ນິຍົມໃຊ້ກວ່າຫມູ່
ແມ່ນ K(Kelvinscale) ແລະ ອົງສາ °C ທ ງສອງຢ່າງນີັ້ມີການພົວພ ນກ ນຄ : 

ຕົວຢ່າງ: 27°C ເທົັ່າກ ບອົງສາແກນວິນ( K ) ເທົັ່າໃດ 

ຕາມສູດພົວພ ນ 

K = 273 +27=300°C  

ນອກຈາກນ ັ້ນ, ຍ ງມີການກຽວພ ນກ ບອົງສາ F ຄ : 

k = 
F– 32 

1.8
 + 273 
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ຕົວຢ່າງ :ຊອກຫາ K ເມ ິ່ອຮູ້ວ່າ F ເທົັ່າກ ບ 25 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເຮົາໄດ ້k = 
25– 32 

1.8
 + 273 = 269.12K 

3) ຄວາມດ ນ(pressure) 

ແມ່ນແຮງກະທົບຕ ໍ່ຫົວຫນ່ວຍຂອງພ ັ້ນທີິ່ທີິ່ຕ ັ້ງສາກກ ບແຮງນ ັ້ນເນ ິ່ອງຈາກຄວາມດ ນຂອງແກ໊ສ ເກີດຈາກ
ໂມເລກຸນຂອງແກ໊ສ ກະທົບໃສ່ຜະຫນ ງຂອງພາຊະນະສະນ ັ້ນຄວວາມດ ນຂອງແກ໊ສ ຈ ິ່ງແມ່ນ ແຮງທີິ່ໂມເລ ກຸນຂອງ 
ແກ໊ສ ກະທົບໃສ່ຜະຫນ ງຕ ໍ່ຫນ ັ້ງຫົວຫນ່ວຍພ ັ້ນທີິ່ຂອງພາສະນະ ແລະ ຄວາມດ ນ ຂອງແກ໊ສ ມີຄ່າເທົັ່າກ ນຫມົດບ ໍ່ວ່າ
ຈະວ ດຢູ່ສ່ວນໃດຂອງພາຊະນະ. 

ຫົວຫນ່ວຍທີິ່ໃຊ້ວ ດຄວາມດ ນໄດ້ແກ່: ບ ນຍາກາດ mmHg , Nm
-2

,atm, 1b/in
2
,pa, Bar, Torr ເຊິິ່ງ

ພວກມ ນມີການພົວພ ນກ ນດ ັ່ງນີັ້:  
1 ບ ນຍາກາດ (1 atm)  = 760 mmHg 

= 760 Torre  

= 14, 7 1b/in
2
  

= 1,01325 ,10° pa 

= 1, 01325 ,10° Nm
-2 

= 1, 01325 bar  

1 mmHg  = 133, 3 Nm
2
  

ໂດຍທ າມະຊາດກ໊າສ(ແລະຂອງໄຫ )ຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ຈາກບ ລິເວນທີິ່ມີຄວາມດ ນສູງໄປສູ່ຄວາມດ ນຕ ໍ່ ຈາກການ
ວ ດ ຄວາມດ ນອາກາດໂດຍໃຊ້ຫ ອດແກ້ວທີິ່ມີພ ັ້ນທີິ່ຫນ້າຕ ດຍາວປະມານ 100cm ທີິ່ມີປາຍຂ້າງຫນ ິ່ງທີິ່ປິດສະນິດ
ບ ນຈຸ Hg ຈົນເຕ ມແລ້ວຂ້ວມລົງໃສ່ອ່າງຈະເຫ ນວ່າປະລິມານ Hg ໃນຫ ອດແກ້ວຈະຫ ຸດລົງເລ ກນ້ອຍເຮ ດໃຫ້ ເກີດ
ທີິ່ວ່າງເປັນສູນບ ນຍາກາດເຫນ ອ ປະລິມານ Hg ໃນຫ ອດແກ້ວເອີັ້ນວ່າ: ທີິ່ວ່າງຕອຣ໌ຣິເຊລ ລີ(Torricelli an 

vacuum) ເພ ິ່ອເປັນການໃຫ້ກຽດແກ່ ຕອຣ໌ຣິເຊລ ລີ(Evangeliste Torricelli ຄ.ສ 1608–1647) ນ ກຟີຊິກຊາວ
ອີຕາລີເປັນຜູ້ສ້າງບາລ ມິເຕີ(barometer) ຂ ັ້ນໃນປີ ຄ.ສ 1643. 
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 ຈາກຮູບທີ 1 ທີິ່ສະແດງການວ ດຄວາມດ ນຂອງອາກາດດ ັ່ງກ່າວການທີິ່ບາຫ ອດຄ້າງຢູ່ໃນຫ ອດແກ້ວໄດ້ ນ ັ້ນ
ຍ້ອນວ່າມີອາກາດປົກຄຸມຢູ່ທີິ່ຜິວຂອງບາຫ ອດໃນອ່າງສະແດງວ່າຄວາມດ ນຂອງອາກາດທີິ່ປົກຄຸມເຖິງຜິວ  ຂອງ
ບາຫ ອດໃນອ່າງເທົັ່າກ ບຄວາມດ ນເນ ິ່ອງຈາກວ່າມວນສານຂອງປະລິມານບາຫ ອດທີິ່ບ ນຈຸໃນຫ ອດແກ້ວສູງກ່ວາລະ
ດ ບບາຫ ອດໃນອ່າງ. 

ຄວາມດ ນທີິ່ເກີດຈາກມວນສານຂອງບາຫ ອດໃນຫ ອດແກ້ວສູງກ່ວາລະດ ບບາຫ ອດໃນອ່າງ ສາມາດຊອກ
ຫາໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

P = 
F

A
 

ກ ານົດໃຫ້: p ແມ່ນຄວາມດ ນ  

F ແມ່ນຄວາມແຮງ 
A ແມ່ນພ ັ້ນທີິ່ 

ຕາມກົດເກນຂອງນິວເຕິນ: F = mg ເມ ິ່ອ m ເປັນມວນສານ ແລະ g ແມ່ນຄວາມແຮງດ ງດູດຂອງຫນ້າ
ໂລກ.  

ມວນສານ (m) = ບ ລິມາດ (V) x ຄວາມຫນາແຫນ້ນ p 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, F = V pg  

ຖ້າ  r ເປັນລ ດສະຫມີຂອງຫ ອດແກ້ວ  

H ຄວາມສູງຂອງບາຫ ອດໃນຫ ອດແກ້ວ  

F = p (r
2
 π h)g → (v = 𝜋 r

2
 h) 

ເມ ອແທນຄ່າ A ດ້ວຍ 𝜋y
2
 ແລະ ແທນຄ່າ F ຈະໄດ້ຄາ່ຄວາມດ ນ p ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

P = 
p (r2 π h)g

𝜋 r2 
 

P = phg   

ເນ ິ່ອງຈາກວ່າກ າ ແລະ g ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ ຄ່າຄວາມດ ນ p ຈ ິ່ງແປຜ ນໂດຍຕຣົງກ ບຄວາມສູງຂອງແທ່ງບາຫ ອດ
ໃນຫ ອດແກ້ວທີຢູ່ສູງກວ່າລະດ ບບາຫ ອດໃນອ່າງຄວາມດ ນສະເລ່ຍຂອງບ ນຍາກາດທີິ່ລະດ ບນໍ້ າທະເລເຮ ດໃຫ້
ບາຫ ອດສູງ 760mm ທີິ່ 0℃ ຄວາມດ ນ ນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ຄວາມດ ນມາດຕະຖານມີຄ່າ 1 ບ ນຍາກາດຫົວຫນ່ວຍວ ດ
ຄວາມດ ນເປັນບ ນຍາກາດມ ດໃຊ້ຄວາມດ ນສູງຫ າຍຫົວຫນ່ວຍບ ນຍາກາດເຖິງວ່າບ ໍ່ໄດ້ໃຊ້ຫົວຫນ່ວຍສາກົນ(SI-

unit) ແຕ່ເປັນຫົວຫນ່ວຍທີິ່ນິຍົມໃຊ້  ເພາະຄຸນລ ກສະນະຂອງທາດຕ່າງໆມ ກກ ານົດ  ຫ   ວ ດທີ ິ່ຄວາມດ ນ 1 

ບ ນຍາກາດສ າລ ບການປະຕິບ ດໃນຫ້ອງທົດລອງມ ກໃຊ້ຫົວຫນ່ວຍເປັນ mmHg. 

ໃນຫົວຫນ່ວຍສາກົນຄວາມດ ນໃຊ້ຫົວຫນ່ວຍປາສການ(Pascal ສ ນຍາລ ກຫຍ ໍ້ແມ່ນ pa). 

ຈາກຄວາມສ າພ ນໃນສົມຜົນທີ 1 ຖ້າແທນຄ່າຄວາມດ ນສູງຂອງແຫ່ງບາຫ ອດໃນຫ ອດແກ້ວ(h) ເຊິິ່ງ
ຄວາມດ ນ 1 ບ ນຍາກາດ(1 at) ແທ່ງບາຫ ອດໃນຫ ອດແກ້ວເທົັ່າກ ບ 76cm ຄ່າຂອງ p = 13.596gcm

3
 ແລະ ຄ່າ

ຂອງ g = 980.7crns
-2

 ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  
ຄວາມດ ນ 1 atm  = (76cm) (13.596g/cm

-3
) (980.7cm/s

-2
)  

= 1.013x10
6
 g/cm

2
/cm

-3
/s

-2
  

= 1.013x10
6
 (g/cm/s

-2
) x (cm

-2
)  

= 1.013x10
6
 dyen/Cm

-2
 ? ( 1 dyen = (1g/cm/s

-2
)  
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ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄວາມດ ນບ ນຍາກາດ(at) ເທົັ່າກ ບ 1.013x10
6
 dyen/Cm

-2
  

ນ ັ້ນຄ ຄວາມດ ນໂດຍສະເລ່ຍຂອງບ ນຍາກາດທີິ່ລະດ ບນໍ້ າທະເລ 1.013x10
6
 dyen/Cm

-2
 ທີິ່ມີຄ່າເທົັ່າກ ບ

ແຮງ ປົກຄຸມໂດຍແທ່ງບາຫ ອດ 76cm ເຊິິ່ງຢູ່ໃນຫ ອດແກ້ວທີິ່ມີພ ັ້ນທີິ່ຫນ້າຕ ດ 1cm
2
.  

ຈາກຄວາມສ າພ ນ P = phg ເນ ິ່ອງຈາກຄ່າ D ແລະ g ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ p ຈະເປັນປະຕິພາກໂດຍກົງກ ບຄ່າ h 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນການວ ດຄວາມດ ນໃນຫ້ອງທົດລອງໂດຍທົັ່ວໄປ ຄວາມດ ນຈ ິ່ງນິຍົມບອກເປັນຄວາມສູງຂອງແຫ່ງ 
ບາຫ ອດ ໃນຫົວຫນ່ວຍ (mm) ຫ   (tort), (ກ ານົດໃຫ ້1 mmHg= 1torr).  

1 atm = 760 mmHg = 760 Torr 

ໃນຫົວຫນ່ວຍ SI ຈະບອກຫົວຫນ່ວຍຄວາມດ ນເປັນ N m
-2

 ? ຫ   (Pascal, Pa)  

ຄວາມດ ນ 1 at = 1.013 x 10
-5

 N m
-2

 ? ( ຫ   1.013 x10
5
 Pa) 

( ຫ   ຄ່າທີິ່ແນ່ນອນ ຄວາມດ ນ 1 at = 101325 N/m
-2

 =101325 Pa) ເຊີິ່ງພິຈາລະນາໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
ໃນຫົວຫນ່ວຍ SI : ແຮງມີຫົວຫນ່ວຍເປັນນິວເຕີນ(N) ພ ັ້ນທີິ່ມີຫົວຫນ່ວຍເປັນ(m

2
) 

ຄວາມດ ນ 1 at  

= (76cm) x (13.596 g/cm
-3

 ) x (980.7 cm/s
-2

) 

= 1.031 x 10
6
 g/cm/s

-2
 /cm

-2
  

= 1.031 x 10
6
 (10

3
 kg ) x (10

-2
m) x (10

4
 m

-2
 )  

= 1.013 x 10
5
 kg/m/s

-2
/m

-2
  

= 1.031 x 10
5
 N m

-2
 (1 N = 1 kg/m/s

-2
 ) 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄວາມດ ນ 1 at = 1.013 x 10
5
 N/m

-2
 (ຫ   1.013 x 10

5
 Pa) ການວ ດຄວາມດ ນຂອງກ໊າສ ໃຊ້

ເຄ ິ່ອງມ ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: ແມນ ມີເຕີ(manometer) ເຊິິ່ງເຮ ດໃຫ້ຫ ອດແກ້ວໂຕ U ພາຍໃນບ ນຈຸ Hg ຫ   ຂອງແຫ ວສະ
ນິດອ ິ່ນທີິ່ຮູ້ຄວາມຫນາແຫນ້ນ ແມນ ມີເຕີ(manometer) ມີ 2 ຊະນິດ ຄ : ຊະນິດປາຍເປີດ ແລະ ປາຍປິດ. ຖ້າ
ຄວາມດ ນຂອງກ໊າສທີິ່ວ ດໄດ້ມີຄ່າສູງກວ່າບ ນຍາກາດແຫ່ງບາຫ ອດໃນ ປາຍເປີດຈະສູງກວ່າດ້ານທີິ່ຕ ໍ່ຢູ່ກ ບກ໊າສ ໃນ
ກ ລະນີນີັ້ຄວາມດ ນຂອງກ໊າສມີຄ່າເທົັ່າກ ບຄວາມດ ນຂອງບ ນຍາກາດ(Pat ) ລວມກ ບຄວາມດ ນເນ ິ່ອງຈາກວ່າແທ່ງ
ບາຫ ອດສູງ h(Ph.G.) ນ ັ້ນຄ : 

Pແກ໊ສ = Patm + PHg 

ຈາກຮູບ (ຄ) ຖ້າລະດ ບບາຫ ອດທີິ່ຕ ໍ່ຢູ່ກ ບກ໊າສສູງກວ່າແທ່ງບາຫ ອດທາງປາຍເປີດເທົັ່າກ ບ H ສະແດງ 
ວ່າຄວາມດ ນບ ນຍາກາດນ ັ້ນຄ : 

Pແກ໊ສ = Patm - PHg 

ຈາກູຮູບ (ງ) ເຊີິ່ງແມ່ນແມນ ມິເຕີແບບປາຍປິດ ເນ ິ່ອງຈາກທີິ່ວ່າງເຫນ ອແທ່ງບາຫ ອດທາງປາຍປິດເປັນ ສູນ
ບ ນຍາກາດ ຖ້າແ ິ່ທງບາຫ ອດໃນປາຍປິດສູງກວ່າເທົັ່າກ ບ b ຄວາມຂອງກ໊າສຈະເທົັ່າກ ບຄວາມດ ນ ເນ ິ່ອງຈາກ
ບາຫ ອດສູງເທົັ່າກ ບ h ນ ັ້ນຄ : 

Pແກ໊ສ = PHg 

ຕາມຄວາມເປັນຈິງແລ້ວບາຫ ອດມີຄວາມດ ນອາຍແຕ່ເນ ິ່ອງຈາກມີຄ່າຄວາມດ ນນ້ອຍເມ ິ່ອທຽບກ ບຄວາມ 

ດ ນທີິ່ເນ ິ່ອງມາຈາກບາຫ ອດສູງ h ທາງດ້ານປາຍປິດຈ ິ່ງບ ໍ່ຄິດຄ່າຄວາມດ ນອາຍຂອງບາຫ ອດທາງດ້ານປາຍປິດຖ້າ 
ຕ້ອງການຄ່າລະອຽດຕ້ອງຄິດຄ່າຄວາມດ ນອາຍຂອງບາຫ ອດ. 
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ໃນການວ ດຄ່າຄວາມດ ນຂອງກ໊າສໂດຍໃຊ້ແມນ າ  ມິເຕີດ ັ່ງກ່າວຄ່າຄວາມດ ນບ ນຍາກາດອາດໄດ້ຈາກບາຣ໌ມິ
ເຕີ ຄວາມດ ນເນ ິ່ອງຈາກບາຫ ອດສູງ h ຄ ານວນໄດ້ຈາກຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ 1 (ຄ  p = phg). 

 ອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນມາດຕະຖານ  

ຄ່າສະເລ່ຍຂອງບ ນຍາກາດຢູ່ທີິ່ລະດ ບຫນ້ານໍ້ າທະເລທີິ່ເຮ ດໃຫ້ແຫ່ງບາຫ ອດຂ ັ້ນສູງ  560mm ທີິ່ 0℃ ເອີັ້ນ 

ວ່າ: ຄ່າມາດຕະຖານມີຄ່າເທົັ່າ 1 ບ ນຍາກາດເນ ິ່ອງຈາກອຸນຫະພູມ, ຄວາມດ ນ ແລະ ບ ລິມາດຂອງກ໊າສມີຄວາ ມສ າ
ພ ນກ ນເພ ິ່ອຄວາມສະດວກໃນການປຽບທຽບ ແລະ ອ້າງອີງ ຈິິ່ງກ ານົດອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນ ມາດຕະຖານ
ດ ັ່ງນີັ້: ອຸນຫະພູມມາດຕະຖານ ຄ : 0℃ ຫ   273.15K ຄວາມມາດຕະຖານ ຄ : 1 ບ ນຍາກາດ ຫ   1.031 x 10° N/ 

m ? (ຫ   Pa) 

ອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນມາດຕະຖານນິຍົມໃຊ້ອ ກສອນຫຍ ໍ້ວ່າ: STP(Standard- Temperature and 

Pressure). 

1.2 ຄນຸລ ກສະນະທົັ່ວໄປຂອງກາ໊ສ 
ມະນຸດເຮົາຮູ້ຈ ກ ແລະ ຄຸ້ນເຄີຍກ ບກ໊າສມາຕ ັ້ງແຕ່ສະໄໝດ ກດ າບ ນມາແລ້ວ, ແຕ່ມະນຸດຫາກ ໍ່ສາມາດປຸງ

ແຕ່ງກ໊າສຈາກປະຕິກິລິຍາເມ ິ່ອສ ດຕະວ ດທີິ່ 16 ນີັ້ເອງ. ອາກາດທີິ່ປົກຄຸມໂລກ ແລະ ຢູ່ອ້ອມຕົວຂອງເຮົາແມ່ນ
ປະກອບດ້ວຍທາດປົນຫ າຍຊະນິດ, ສ່ວນໃຫຍ່ປະກອບດ້ວຍກ໊າສ N2 ປະມານ 78%, O2 21% ສ່ວນທີິ່ເຫ  ອແມ່ນ 

Ar ແລະ CO2 ເປັນຕົັ້ນ. ຮ່າງກາຍທີິ່ມີຊີວິດສ່ວນຫ າຍແມ່ນຕ້ອງການ O2 ໃນການຫາຍໃຈ, ພ ດສີຂຽວກ ໍ່ຕ້ອງການ 

CO2 ໃນການສ ງເຄາະທາດແປ້ງ, ກ໊າສບາງຊະນິດກ ໍ່ໃຊ້ເປັນທາດເຊ ັ້ອໄຟໃນການຫຸງຕົັ້ມເຊ ັ່ນ: ກ໊າສໂປຣປານ C3H8, 

ບູຕານ C4H8, ແປງຕານ C5H10 ບາງຊະນິດກ ໍ່ໃຊ້ໃນການສ ງເຄາະທາດອ ິ່ນໆ. ເຖິງແມ່ນວ່າກ໊າສຈະມີຄຸນປະໂຫຍດ
ຢ່າງຫ ວງຫ າຍຕ ໍ່ສິິ່ງທີິ່ມີຊີວິດກ ໍ່ຕາມ, ແຕ່ກ ໍ່ມີກ໊າສຈ ານວນໜ ິ່ງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເກີດມົນລະພິດໃນອາກາດເຊ ັ່ນ: CO, SO2, 

NO2 ເປັນຕົັ້ນ. ຄ າວ່າກ໊າສໝາຍເຖິງທາດທີິ່ຢູ່ໃນສະພາວະເປັນອາຍໃນເງ  ິ່ອນໄຂອຸນຫະພູມຫ້ອງ ແລະ ຄວາມດ ນ
ບ ນຍາກາດ. ກ໊າສມີຮູບຮ່າງ ແລະ ບ ລິມາດບ ໍ່ແນ່ນອນ, ໂມເລກຸນຂອງກ໊າສເຄ ິ່ອນທີິ່ຢ່າງເປັນອິດສະຫ ະພາຍໃນ
ພາຊະນະ ແລະ ຈະມີບ ລິມາດເທົັ່າພາຊະນະທີິ່ບ ນຈຸສະເໝີ, ເພາະແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງກ໊າສມີຄ່ານ້ອຍ
ຫ າຍ. ກ໊າສແບ່ງອອກເປັນ 2 ປະເພດຄ  ກ໊າສສົມບູນແບບ ແລະ ກ໊າສຈິງ. 

ໂດຍທົັ່ວໄປບ ລິມາດຂອງທາດບ ໍ່ວ່າຈະເປັນກ໊າສ, ທາດແຫ ວ ຫ   ທາດແຂງລ້ວນແຕ່ມີການພົວພ ນກ ບ
ອຸນຫະພູມ, ຄວາມດ ນ ແລະ ຈ ານວນໂມນ. ຕາມປົກະຕິອະນຸພາກຂອງກ໊າສຈະຢູ່ຫ່າງກ ນຫ າຍກວ່າອະນຸພາກຂອງ
ທາດແຫ ວ ແລະ ທາດແຂງ, ອະນຸພາກຂອງກ໊າສມີການເຄ ິ່ອທີິ່ຕະຫ ອດເວລາ, ມີທິດທາງບ ໍ່ແນ່ນອນ, ແຮງດ ງດູດ
ລະຫວ່າງອະນຸພາກຂອງກ໊າສຈະອ່ອນຫ າຍ, ກ໊າສຈະມີຮູບຮ່າງ ແລະ ບ ລິມາດບ ໍ່ແນ່ນອນມ ນຂ ັ້ນກ ບພາຊະນະທີິ່ກ໊າສ
ບ ນຈຸຢູ່, ກ໊າສເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປໄດ້ໃນທຸກທິດທາງ, ສ່ວນທາດແຫ ວ ແລະ ທາດແຂງຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ຈາກທີິ່ສູງໄປສູ່ທີິ່ຕ ໍ່າສະເໝີ
, ນອກຈາກນ ັ້ນຍ ງພົບວ່າກ໊າສສາມາດປົນກ ນໄດ້ທຸກອ ດຕາສ່ວນ. 

2. ກດົເກນຂອງບອຍ(Boyle’s law) 

ໃນປີ ຄ.ສ 1662 ບອຍ(Boyle's law) ໄດ້ສ ກສາຜົນ
ຄວາມດ ນທີິ່ມີຄວາມຫົດຢ ດ(springiness and compressibility) 

ຂອງອາກາດ ແລ້ວໄດ້ວ ດບ ລິມາດຂອງກ໊າສຕ່າງໆ ທີິ່ມີມວນສານ (ຈ າ
ນວນໂມລ) ຄົງທີິ່ ເມ ິ່ອຄວາມດ ນປ່ຽນໄປອຸນຫະພູມຄົງທີິ່, ດ ັ່ງນ ັ້ນ
ເຫ ນວ່າບ ລິມາດຂອງກ໊າສປິື້ນກ ບຄວາມດ ນ ຂ ໍ້ມູນທີິ່ໄດ້ຈາກການທົດ
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ລອງໃນຕາຕະລາງທີ 1 ຈາກການທົດລອງຂອງບອຍ ຈ ິ່ງສະຫ ຸບເປັນ
ທິດສະດີວ່າ: ກົດເກນຂອງບອຍ (Boyle's law) ມີຄວາມຫມາຍວ່າ: 
ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ ແລະ ມວນສານຂອງກ໊າສຄົງທີິ່ບ ລິມາດຂອງກ໊າສ
ປ່ຽນແປງປີື້ນກ ບຄວາມດ ນຈ ິ່ງຂຽນເປັນຄວາມສ າພ ນທາງຄະນິດສາດ
ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

 

 

 

 

 

 

V α 
1

𝑃
 1 (ເມ ິ່ອT, n ຄົງທີິ່) 

ໃນນີັ້:  V = ບ ລິມາດຂອງກ໊າສ 

P = ຄວາມດ ນ 

T = ອຸນຫະພູມ 

n = ຈ ານວນໂມລຂອງກ໊າສ  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ V = 
𝐾

𝑃
 (k ຄ່າຄົງທີິ່) 

PV = K 

ນີັ້ແມ່ນຜົນຄູນລະຫວ່າງຄວາມດ ນກ ບບ ລິມາດຈະມີຄ່າຄງົທີິ່ສະເຫມີ 

ເມ ິ່ອຄວາມດ ນຂອງກ໊າສປ່ຽນຈາກ P1 ເປັນ P2 ບ ລິມາດຈະປ່ຽນຈາກ V1 ເປັນ V2 ຈະໄດ້ຄວາມສ າພ ນ
ດ ັ່ງນີັ້: 

P1V1 = P2V2 

ຄ່າຄົງທີິ່(k) ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຊະນິດຂອງກ໊າສ, ບ ລິມາດ, ອຸນຫະພູມ ແລະ ຫົວຫນ່ວຍທີິ່ໃຊ້ສ າລ ບຄວາມດ ນ ແລະ 
ບ ລມິາດ. 

ເສ ັ້ນສະແດງຈະໄດ້ເສ ັ້ນສະແດງທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: ໄອໂຊເທິມ(isotherm) ຊ ິ່ງມີລ ກສະນະຕ່າງໆ
ດ ັ່ງນີັ້: 
1) ເມ ິ່ອແຕ້ມເສ ັ້ນສະແດງລະຫວ່າງຄວາມດ ນກ ບບ ລິມາດຈະໄດ້ເສ ັ້ນສະແດງທີ ິ່ມີລ ກສະນະໄຮເປີໂບລາ - 

(hyperbola) ດ ັ່ງຮູບທີ 3 ກ ແລະ ຂ. 

2) ເມ ິ່ອແຕ້ມເສ ັ້ນສະແດງລະຫວ່າງ PV ກ ບ V(ຫ   P)ຈະໄດ້ເສ ັ້ນສະແດງເສ ັ້ນຊ ິ່ຂະຫນານກ ບແກນນອນດ ັ່ງຮູບທີ 3 

ຄ.  
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3) ເມ ິ່ອແຕ້ມເສ ັ້ນສະແດງລະຫວ່າງ P ກ ບ 1/V ຈະໄດ້ເສ ັ້ນສະແດງເສ ັ້ນຊ ິ່ຜ່ານຈຸດເລີິ່ມຕົັ້ນມີຄວາມຊ ນ - ເທົັ່າກ ບ
ຄ່າຄົງທີິ່ (K) ດ ັ່ງຮູບ 1.3(ງ) ການແຕ້ມເສ ັ້ນສະແດງແບບນີັ້ນິຍົມຫ າຍກວ່າ 2 ແບບທ າອິດ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບ 1.3 ເສ ັ້ນສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງຄວາມດ ນ ແລະ ບ ລິມາດທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່  
ຫ   ໄອໂຊເທີມ(isotherm) ແບບຕ່າງໆ 

ຈາກຂ ໍ້ມູນ ສະແດງວ່າສ າລ ບແກ໊ສຈິງ(real gas) ຄ່າ PV ຈະບ ໍ່ຄົງທີິ່ແຕ່ຂ ັ້ນກ ບຄວມດ ນ ແລະ ມີ ລ ກສະນະ
ແຕກຕ່າງກ ນສ າລ ບແກ໊ສຕ່າງໆເຮົາອາດຂຽນສົມຜົນແຫ່ງສະພາວະທີິ່ເຫມາະສົມໃນຮູບຂອງ  

PV = K + BP +CP
2
 +………………… 

 ເມ ິ່ອ B ແລະ C ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ແມ່ນຂ ັ້ນກ ບຊະນິດຂອງແກ໊ສທີິ່ສ ກສາໃນກ ລະນີທີິ່ K ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ ຖ້າ
ຄວາມດ ນ ເຂົັ້າໃກ້ຫາສູນ (P→0) ສົມຜົນດ ັ່ງລຸ່ມນີັ້: 

PV = K(θ) 

ຈາກຂ ໍ້ມູນໃນຕາຕະລາງທີສອງນີັ້ເມ ິ່ອ T = 0℃ ຄ່າ K(0°C) = 22.4140 l/atm  

ຈາກທີິ່ກ່າວມານ ັ້ນຈະເຫ ນວ່າແກ໊ສຈິງທີິ່ນ າມາທົດລອງຈະມີພ ດຕິກ າບ ໍ່ເປັນໄປຕາມກົດເກນຂອງບອຍບ ໍ່ວ່າ
ຢູ່ທີິ່ ພາວະໃດກ ໍ່ຕາມແຕ່ອາດມີຄຸນລ ກສະນະໃກ້ຄຽງກ ບກົດເກນນີັ້ເມ ິ່ອແກ໊ສມີຄວາມດ ນຕໍ່ າຫ າຍ (p→0) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, 

ກົດເກນຂອງບອຍຈ ິ່ງຖ ກຈ ດເປັນກົດເກນຫນ ິ່ງທີິ່ໃຊ້ອະທິບາຍພ ດຕິກ າຂອງແກ໊ສອຸດົມຄະຕິ.  
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ຕົວຢ່າງ1: ກາ  ສຊະນິດໜ ິ່ງມີບ ລິມາດ 5  ພາຍໃຕ້ຄວາມດ ນ 740mmHg. ຈົັ່ງຊອກຫາບ ລິມາດຂອງກ໊າສຢູ່ໃນ
ເງ ິ່ອນໄຂຄວາມດ ນມາດຕະຖານໂດຍທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່? 

P1 = 740mmHg    V1 = 5 l 

P2 = 760mmHg    V2 = ? 

ອີງຕາມສູດ P1V1 = P2V2 

V2 = 
P1V1

P2
 = 

740×5

760
 = 4,87  

   V2 = 4,87 l 

ກິດຈະກ າ: ກ໊າສອົກຊີແຊນມີບ ລິມາດ 40dm
3
 ພາຍໃຕ້ຄວາມດ ນ 758mmHg ຈົັ່ງຊອກຫາບ ລິມາດຂອງກ໊າສນີັ້

ເມ ິ່ອຄວາມດ ນຫ ຸດລົງເຫ  ອ 635mmHg ໃນເງ ິ່ອນໄຂອຸນຫະພູມຄົງທີິ່. 

3. ກົດເກນຂອງຊາຣລ໌(Charles’ law) 

ໃນປີຄສ 1787 ຊາຣ໌ລນ ກຄະນິດສາດ ແລະ ນ ກຟີຊິກ
ຊາວຝຣ ັ່ງເສດ ໄດ້ທົດລອງນ າເອົາແກ໊ສໄຮໂດຣເຈນ, ອາກາດ, ອອກຊີ
ເຈນ ແລະ ຄາບອນໄດອອກໄຊດ໌ ມາເຮ ດໃຫ້ຮ້ອນຈາກ 0℃ ຫາ 
80℃ ປະກົດວ່າແກ໊ສຈິງແຕ່ລະຊະນິດໄດ້ຂະຫຍາຍຕົວໄດ້ເທົັ່າໆກ ນຕ ໍ່
ມາໃນປີຄສ 1802-1805 ເກລຸຍສ ກ(Gay-Lussa) ນ ກເຄມີ ແລະ ພິ
ຊິກຊາວຝຣ ັ່ງເສດໄດ້ທົດລອງແບບດຽວກ ນທີິ່ຊາຣ໌ລໄດ້ເຮ ດການທົດ
ລອງແຕ່ ໄດ້ເຮ ດຢ່າງລະອຽດຄ : ໄດ້ສ ກສາທີິ່ບ ລິມາດຂອງແກ໊ສທີິ່
ອູນຫະພູມຕ່າງໆພາຍໄຕ້ຄວາມດ ນຄົງທີິ່ສາມາດສະຫ ຸບ ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

 

ຖ້າໃຫ້ຄວາມດ ນຄົງທີິ່ບ ລິມາດຂອງແກ໊ສຕ່າງໆ ທີິ່ມີຈ ານວນໂມນ(ຄົງທີິ່) ຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນ ຫ   ຫລຸດລົງເປັນ 
1

273
 

ບ ລິມາດເດີມຂອງແກ໊ສນ ັ້ນທີິ່ 0℃ ທຸກໆ 1℃ ທີິ່ແກ໊ສຮ້ອນຂ ັ້ນ ຫ   ເຢັນລົງຈາກເດີມໃນກ ລະນີນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ກົດເກນ
ຂອງຊາຣ໌ລ. 

ໃນການທົດລອງດ ັ່ງກ່າວເມ ິ່ອແຕ້ມເສ ັ້ນສະແດງລະຫວ່າງບ ລິມາດຂອງແກ໊ສ (V) ກ ບ T(θ) ຈະໄດ້ເສ ັ້ນ
ສະແດງເປັນເສ ັ້ນຊ ິ່ ແລະ ພົບຄວາມສ າພ ນທົັ່ວໄປດ ັ່ງນີັ້: 

V = a + bθ  

ໃນເວລານີັ້ a ແລະ b ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ ຖ້າໃຊ້ອູນຫະພູມ ℃ ແລະ ເອີັ້ນບ ລິມາດທີິ່ 0℃ ເປັນ V0 ດ ັ່ງນ ັ້ນ, a 

ແມ່ນສ່ວນຕ ດມີຄ່າເທົັ່າກ ບ V0 ແລະ ຄ່າ b ແມ່ນຄວາມຊ ນ ມີຄ່າ (𝜕𝑉

𝜕𝜃
)p 
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ໃນຕອນທ າອິດ ເກ-ລູຊ ກ ເຫ ນວ່າຄ່າ 𝛼0= 
1

267
 ຕ ໍ່ມາໃນປີ ຄ.ສ 1847 ເຣກໂມລ(H.V. Regnault ຄ.ສ 

1810-1878) ຫາຄ່າ 𝛼0 ໄດ້ຈາກການທົດລອງທີິ່ປັບປຸງໃຫ້ດີຂ ັ້ນເປັນ 
1

273
 ໃນປະຈຸບ ນໃຊ້ຄ່າ 𝛼0= 

1

273.15
  

ຈາກການສ ກາ ແລະ ວ ດແທກຄ່າ 𝛼0 ໃນການກວດສອບພົບວ່າຄ່າ 𝛼0 ບ ໍ່ເທົັ່າກ ບທຸກແກ໊ສຂ ັ້ນຢູ່ກ ບ
ຄວາມດ ນທີິ່ສ ກສາ(ໃຫ້ຄົງທີິ່) ຖ້າວ ດທີິ່ຄວາມດ ນຕ ໍ່າຫ າຍພົບວ່າຄ່າ 𝛼0 ຂອງແກ໊ສແຕ່ລະຊະນິດເກ ອບເທົັ່າກ ນ ຫ າຍ
ທີິ່ສຸດ ເມ ິ່ອຄວາມດ ນເຂົັ້າໃກ້ສູນ ຄ່າ 𝛼0 ຂອງແຕ່ລະຊະນິດເທົັ່າກ ນ ຈ ິ່ງຂຽນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

limp→0 α0 = 
1

273.15
 = ຄ່າຄົງຕົວສາກົນ(ເປັນຄ່າຄົງຕົວສ າລ ບແກ໊ສທຸກຊະນິດ) 

ຈາກຄວາມສ າພ ນຕາມ(2) ສ າລ ບແກ໊ສທີິ່ມີບ ລິມາດ ແລະ ອູນຫະພູມທີິ່ມີຄ່າຕ່າງໆຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

V =  V0(1 + 
𝜃

273.15
)   

    =  V0( 
273.15+θ

273.15
) 

V =  V0 
T

T0
   

 T0 = 
1

𝛼0
 = 273.15K 

ຕ ໍ່ໄປຈະໃຊ້ຫົວໜ່ວຍອຸນຫະພູມໃໝ່ເອີັ້ນວ່າ: ອຸນຫະພູມສົມບູນ ຫ   ອຸນຫະພູມເຄວິນຄ : 
T = T0 + θ℃ or T = 273.15 + θ℃  

ຈາກສົມຜົນ(5) ເມ ິ່ອຈ ດໃໝ່ຈະໄດ້  V
T
 = 

V0

T0
 = K (ຄ່າຄົງຕົວ) ຫ   ອາດເວົັ້າໄດ້ວ່າຖ້າຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່ແກ໊ສທີິ່ມີບ ລິ

ມາດ V1 ປຽນເປັນບ ລິມາດ V2 ແລະ ອູນຫະພູມປຽນຈາກ T1 ເປັນ T2 ຈະໄດ້ຄວາມສ າພ ນດ ັ່ງນີັ້: 
V1

T2
 = 

V2

T1
 

ຈາກຄວາມສ າພ ນໃນສົມຜົນ(6) ຫ   ສົມຜົນ(3) ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
V = KT or V𝛼T 

ເນ ິ່ອງຈາກຊາຣ໌ລເປັນຜູ້ພົບຄວາມສ າພ ນນີັ້ເປັນຄົນທ າອິດຈ ິ່ງນິຍົມເອີັ້ນກົດເກນນິັ້ວ່າກົດເກນຂອງຊາຣ໌ລ
ເຊິິ່ງ ອາດໃຫ້ນິຍາມອີກແບບຫນ ິ່ງໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

ເມ ິ່ອຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່, ບ ລິມາດຂອງແກ໊ສ ທີິ່ມີຈ ານວນໂມນ(ຄົງທີິ່) ຈະປີື້ນກ ບອຸນຫະພູມສົມບູນ ຂ ໍ້ມູນ
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ຕາມຕາຕະລາງທີສາມສະແດງໃຫ້ເຫ ນເຖີງການປຽ່ນແປງບ ລິມາດຂອງແກ໊ສບາງຊະນິດເມ ິ່ອອຸນຫະພູມ ປຽນແປງທີິ່
ຄວາມດ ນ ແລະ ມວນສານຄົງທີິ່ ແລະ ເມ ິ່ອນ າຂ ໍ້ມູນດ ັ່ງກ່າວໄປແຕ້ມເສ ັ້ນສະແດງລະຫວ່າງ ອຸນຫະພູມກ ບບ ລິມາດ
ຈະໄດ້ເສ ັ້ນສະແດງເປັນເສ ັ້ນຊ ິ່ດ ັ່ງຮູບທີ 4 ຈາກເສ ັ້ນສະແດງໃນຮູບທີ 4 ເມ ິ່ອເຮ ດການປະມານຄ່ານອກຊ່ວງຈະຕ ດ
ແກນອຸນຫະພູມທີິ່ຈຸດດຽວກ ນຄ : ທີິ່ 0K ຫ   -273.15℃ ຈຸດນີັ້ພົບວ່າແກ໊ສມີບ ລິມາດເປັນ 0 ຫ   ບ ໍ່ມີບ ລິມາດແຕ່
ຄວາມຈິງອຸນຫະພູມນີັ້ທາດນ ັ້ນບ ໍ່ໄດ້ ຢູ່ໃນພາວະແກ໊ສອີກຕ ໍ່ໄປ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບ 1.4 ເສ ັ້ນສະແດງລະຫວ່າງອຸນຫະພູມ ແລະ ບ ລິມາດເມ ິ່ອຄວາມດ ນຄົງທີິ່ 

4. ກດົເກນຂອງແກສອດຸມົຄະຕິ 

ໃນທ າມະຊາດບ ໍ່ມີແກ໊ສອຸດົມຄະຕິແຕ່ເປັນຮູບແບບທີິ່ນ ກວິທະຍາສາດສ້າງຂ ັ້ນເພ ິ່ອເປັນແບບບຈ າລອງ  ຫ  
ເປັນແນວທາງທີິ່ຈະໃຊ້ອະທິບາຍພ ດຕິກ າຂອງແກ໊ສດ ັ່ງກົດເກນຂອງບອຍ ແລະ ກົດເກນຂອງຊາຣ໌ລທີິ່ກ່າວມາ ແລ້ວ
ກົດເກນຂອງແກ໊ສອຸດົມຄະຕິເປັນການລວມຂອງກົດເກນຂອງບອຍ ແລະ ຊາຣ໌ລ ແລະ ກົດຂອງອາໂວກາ ໂດເຂົັ້າ
ດ້ວຍກ ນຊ ິ່ງສະແດງໃຫ້ເຫ ນເຖິງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງລ ກສະນະຕ່າງໆດ ັ່ງນີັ້: 

ຈາກກົດຂອງບອຍລ໌: V α
1

P
  (ເມ ິ່ອ T,n ຄົງທີິ່)  

ຈາກກົດຂອງຊາຣ໌ລ: V𝛼T  (ເມ ິ່ອ P, n ຄົງທີິ່) 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, V α (
1

P
)T  

V = K(
1

𝑃
)T (ເປັນຄ່າຄົງທີິ່) 

PV

T
 = K  (ເມ ິ່ອຈ ານວນໂມນ n ຄົງທີິ່)  

ຄ່າ k ເປັນຄ່າຄົງຕົວຂ ັ້ນຢູ່ກ ບບ ລິມາດ ຫ   ຈ ານວນໂມນຂອງແກ໊ສ  

ຈາກຄວາມສ າພ ນ 
PV

T
 = K ອາດຂຽນໄດ້ເປັນ 

𝑃1𝑉1

𝑇1
 = 

𝑃2𝑉2

𝑇2
  

ຈາກສົມຜົນທີ 4 ແມ່ນການສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງ P-V-T ເມ ິ່ອຈ ານວນໂມນຂອງແກ໊ສຄົງທີິ່ ເຊິິ່ງ
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ໃຊ້ຊອກຫາບ ລິມາດຂອງແກ໊ສທີິ່ອູນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນຕ່າງໆໄດ້. 
ຈາກກົດເກນຂອງອາໂວກາໂດເວົັ້າວ່າ: ຢູ່ອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່ບ ລິມາດຂອງແກ໊ສຕ່າງໆຈະ 

ປຽນແປງຈະປີື້ນກ ບໂດຍກົງກ ບຈ ານວນໂມຂອງແກ໊ສນ ັ້ນໆຊ ິ່ງສາມາດຂຽນເປັນຄວາມສ າພ ນທາງຄະນິດສາດໄດ້
ດ ັ່ງນີັ້: 

V 𝛼 n (ເມ ິ່ອ P, T ຄົງທີິ່)  

ເມ ິ່ອລວມສົມຜົນ 1 ແລະ 2 ເຂົັ້າກ ນຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

V 𝛼 (
1

𝑃
)Tn   

V = R (
1

𝑃
)Tn  (ເມ ິ່ອ R ເປັນຄ່າຄົງທີິ່)  

ເມ ິ່ອຈ ດຄ ນໃຫມ່ຈະໄດ້ PV = nRT.  

ຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ 5 ແມ່ນສົມຜົນແຫ່ງສະພາວະ(Equation of state) ຂອງແກ໊ສອຸດົມຄະຕິເອີັ້ນ
ວ່າ: ກົດເກນຂອງແກ໊ສອຸດົມຄະຕ(ິIdeal gas).  

ຄ່າຄົງຕົວ R ເອີັ້ນວ່າ: ຄ່າຄົງຕົວສາກົນຂອງກ໊າສ(universal gas constant) ຫ   ເອີັ້ນຫຍ ໍ້ວ່າ: ຄ່າຄົງຕົວ
ຂອງກ໊າສ(gas constant). ຈ ດເປັນຄ່າຄົງຕົວສາກົນມີຄ່າຂ ັ້ນກ ບຫົວຫນ່ວຍຂອງ P-V-T ທີິ່ໃຊ້ຄ່າຄົງຕົວ R ບ ໍ່ ຂ ັ້ນ
ກ ບຄວາມດ ນ, ບ ລິມາດ, ອຸນຫະພູມຈ ດເປັນຄ່າຄົງຕົວສ າລ ບກ໊າສທຸກຊະນິດເຊິິ່ງສະຫ ຸບດ ັ່ງນີັ້: 
 ຄ່າ R ສາມາດຊອກໄດ້ຈາກຫ  ກການທີິ່ວ່າກ໊າສຕ່າງໆ 1 ໂມລ ມີບ ລິມາດ 22,4ລິດ ທີິ່ STP ເມ ິ່ອແທນຄ່າ 

ຕ່າງໆໃນກົດເກນກາລ໊ອຸດົມຄະຕິ(PV = nRT) ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

R = 
(1 atm)(22.4L)

(1nol) (273 K)
 = 0.08205 L/atm/mol

-1
/K

-1 

ໃນຫົວຫນ່ວຍສາກົນ(SI Unit) ຄ່າ R ຊອກຫາໄດ້ໂດບການແທນຄ່າຄວາມດ ນໃນຫົວຫນ່ວຍ N/m
-2

 

ແລະ ປະລິມານເປັນ m
-3

 ດ ັ່ງນີັ້: 

R = 
101325𝑛𝑚−20.0224𝑚3

(1 mol) (273K) 
  

= 8.314 N/m/mol
-
1/K

-1
 

ຖ້າແທນ ຄ່າຄວາມດ ນ (P) = 101.325 KPa ແລະ ປະລິມານ (W) = 22.4dm
3
 ຈະໃຫ້ຄ່າ R = 8,314 

KPa/dm
3
/ mor

-1
 /K

-1
 ຈະໃຫ້ຄ່າ R ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຈ ານວນໂມລຫົວຫນ່ວຍຄວາມດີ ແລະ ຫົວຫນ່ວຍປະລິມານທີິ່ໃຊ້ 

ຄ່າ R ອາດມີຫົວຫນ່ວຍຕ່າງໆ. 

ໃນການຊອກຫາຫົວຫນ່ວຍກ່ຽວກ ບກ໊າສທາງເຄມີ ອາດໃຊ້ຫົວຫນ່ວຍບ ລິມາດ ແລະ ຄວາມດ ນຫົວ 

ຫນ່ວຍທີິ່ິຍົມໃຊ້ທົັ່ວໄປຄ : ບ ລິມາດມີຫົວຫນ່ວຍເປັນ L ຫ   cm
3
 ຄວາມມີຫົວຫນ່ວຍປ່ຽນເປັນບ ນຍາກາດ ຫ   

mmHg ຫ   ຈະໃຊ້ຫົວຫນ່ວຍສາກົນ(SI unil) ກ ໍ່ໄດ້ການປ່ຽນຄ່າລະຫວ່າງຫົວຫນ່ວຍຕ່າງໆ ໃຊ້ແຟກເຕີໃນ ການ
ປ່ຽນຫົວຫນ່ວຍ(conversion factors) ເຂົັ້າໃນການຄິດໄລ່.  

ແຟກເຕີທີິ່ມີປະໂຫຍດໃນການປ່ຽນຫົວຫນ່ວຍ(useful conversion factors) 

1 atm = 760mmHg = 760 Torr  

= 1.031 x 10
6
 dyne/Cm

2
 

= 1.031 x 10
 ຸ5 

N/m
-2
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1 Pa  = 1 N/m
-2

 

1 N  = 1 Kg/ m/s
-2

 = 1 J/m
-1

 

1 N m = 1 Kg/m
2
 s

-2 
= 1 J  

1 dyne = 1 g/cm/s
-2

  = 10
-2

 N 

1 L atm= 24.22cal  = 101.34 J 

1 erg = 10
-7

 J 

 = 1g cm
2
 s

-2
 

 = 2.39 x 10
-8

 cal 

 ສ າລ ບກ໊າສອຸດົມຄະຕິສາມາດສະຫ ຸບຄວາມສ າພ ນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  
PV = nRT  

ສ າລ ບກ໊າສ n ໂມລ  

PV⃑⃑  = RT ສ າລ ບກ໊າສ 1 ໂມລ 

V⃑⃑  ຄ  ບ ລິມາດຂອງກ໊າສ 1ໂມລ(molar Volume)  

ຈາກ PV = nRT ສາມາດຈ າແນກຕົວແປອອກເປັນ 2 ຊະນິດຄ : 
n ແລະ V ແມ່ນຕົວແປທີິ່ຂ ັ້ນກ ບມວນສານຂອງລະບົບ(extensive variables) 

P ແລະ T ແມ່ນຕົວແປທີິ່ຂ ັ້ນກ ບມວນສານຂອງລະບົບ(intensive variables) (ຄ່າ V ແມ່ນຕົວແປທີິ່ຂ ັ້ນ
ກ ບມວນສານຂອງລະບົບ) 

 ການນ າເອົາກົດເກນຂອງກາລ໋ອຸດົມຄະຕິເຂົັ້າໃນການຄິດໄລ່  
ຈາກກົກເກນຂອງກາຂ ອຸດົມຄະຕິ (PV = nRT) ຖ້າທົດລອງວ ດຄ່າ P,V,T ແລະ ຮູ້ຄ່າ R ສາມາດຊອກ

ຫາຈ ານວນໂມລ(n) ຈ ານວນໂມລຂອງກ໊າສ ຫ   ນໍ້ າຫນ ກໂມເລກຸນຂອງກ໊າສໄດ້ (ຖ້າຮູ້ນໍ້ າຫນ ກ ຫ   ມວນສານຂອງ
ກ໊າສ) ຈາກຄວາມສ າພ ນຕ ໍ່ໄປນີັ້:  

ຖ້າ m ນໍ້ າຫນ ກ ຫ   ມວນສານຂອງກ໊າສ 

M ນໍ້ າຫນ ກໂມເລກຸນຂອງກ໊າສ 

ρ = ຄວາມໜາແໜ້ນຂອງກ໊າສ 

ຈາກ PV = nRT = (
m

M
)RT 

M =  (
m

V
) (

RT

P
)   

ຫ    M = ρ  (
RT

P
)   

ຕົວຢ່າງ: ກ໊າສກາກໂບນິກຈ ານວນ 2 ລີດ ຢູ່ອຸນຫະພູມ 5℃ ພາຍໃຕ້ຄວາມດ ນ 25mmHg ຈະມີຈ ານວນໂມເລກຸນ
ເທົັ່າໃດ? 

ຮູ້ວ່າ: P  =25 mmHg 

1 atm                760mmHg 

      x            25 mmHg 
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x = 
25

760
 = 0,032 atm 

V= 2,0 ລີດ  

T= 273+5 = 278 K 

R= 0,082 l.atm/K.mol 

ຈາກສົມຜົນ PV= nRT            n =  
PV

  RT
 ແທນຄ່າໃສ່ສູດຈະໄດ້ 

n = 
0,032x 2,0

0,082𝑥278
 = 0,0029 mol 

ອີງຕາມກົດເກນອາໂວກາໂດຣ 1 mol               6,02x10
23

 ໂມເລກຸນ 

                         0,0029 mol                 x 

X = 0,0029 x 6,02 x 10
23

 = 1,74x10
21

 ໂມເລກຸນ 

5. ການລວມຕົວຂອງກາ໊ສອດຸມົຄະຕິ 

ໃນປີ ຄ.ສ 1802 ດອລຕ ນ(John Dalton ຄ.ສ 1766-1844)ໄດ້ສະເຫນີກົດເຊີິ່ງໄດ້ຈາກການທົດລອງ
ກຽ່ວກ ບຄວາມດ ນຂອງແກ໊ສ ໃນສິິ່ງປະສົມຂອງແກ໊ສ ແລະ ໄດ້ເອີັ້ນກົດນີັ້ວ່າ: ກົດຄວາມຫມ ັ້ນຍ່ອຍຂອງ ດອລຕ ນ 

(Dalton's law of partial pressure) ກົດນີັ້ກ່າວຄ ເມ ິ່ອມີແກ໊ສຕ ັ້ງແຕ່ສອງຊະນິດຂ ັ້ນໄປປະສົມຢູ່ ໃນພາຊະນະນະ
ດຽວກ ນໂດຍບ ໍ່ໄດ້ທ າປະຕິກິລິຍາຕ ໍ່ກ ນແກ໊ສ ແຕ່ລະຊະນິດຈະກ ໍ່ໃຫ້ເກີດຄວາມດ ນເຊິິ່ງຈະຢູ່ເຕ ມໃນພາສະນະຕາມລ າ
ພ ງ ແລະ ຄວາມດ ນຈະມີຄ່າເທົັ່າຄວາມດ ນຂອງແກ໊ສທຸກຊະນິດລວມກ ນເນ ິ່ອງຈາກ  ຄວາມດ ນແຕ່ລະຊະນິດປະສົມ
ປົນກ ນຈີິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ຄວາມຫມ ັ້ນຍ່ອຍ(partial pressure). 

ຖ້າຕ້ອງການຄ ານວນຫາຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງຄວາມດ ນຍ່ອຍ(pi) ແລະ ຄວາມດ ນລວມ(p) ໂດຍ ສົມມຸດ
ແກ໊ສ ທ ງຫມົດເປັນແກ໊ສສົມບູນແລ້ວໃຊ້ສົມຜົນຂອງແກ໊ສບູນເຊ ັ່ນ: 

ໃຫ ້V ເປັນບ ລິມາດຂອງແກ໊ສ ປະສົມທ ງຫມົດ(A, B, C,....) 

n ເປັນຈ ານວນໂມລຂອງແກ໊ສ ທ ງຫມົດ(A, B, C).  

ຈາກສົມຜົນຂອງ ແກ໊ສ ສົມບູນ: PV = nRT 

ຍ້ອນວ່າ: n = nA + nB + nC + ….. 

ໃນນີັ້ nA, nB,  nC ເປັນຈ ານວນໂມລຂອງ ແກ໊ສ ທ ງຫມົດ A, B, C, ... 

ເຮົາຈະໄດ້ PV = (nA + nB + nC +...)RT 

P = 
nA

V
 RT + 

nB

V
 RT + 

nC

V
 RT + … 

P = PA + PB + PC + … 

ຄວາມດ ນຍ່ອຍມີຄ່າ: PA = 
nA

V
 RT , PB = 

nB

V
 RT , PC = 

nC

V
 RT 

P = PA + PB + PC + … = ∑ 𝑃𝑡
𝑁
𝑖=1  

ຖ້າ (Pi) ສ່ວນ (P) ເຮົາກ ໍ່ຈະໄດ້ຄວາມສ າຄ ນດ ັ່ງນີັ້: 
Pi

P
 = 

NiRT

n
 = 

Ni

n
 

Pi = 
𝑁𝑖

𝑛
 P ໃຫ ້Xi = 

𝑁𝑖

𝑛
 ເອີັ້ນວ່າ: ເສດສ່ວນໂມລ(mole fraction) 

Pi = XiP   

ຖ້າໃຊ້ກົດເກນບອຍ(Boyle’s law) ເມ ິ່ອ T ຄົງທີິ່ P1V1 = P2V2  
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ສົມມຸດໃຫ:້  A ແກ໊ສສົມບູນໃດຫນ ິ່ງ 
P ຄວາມດ ນ 

Vl ບ ລິມາດ  

ແລ້ວເອົາແກ໊ສອ ິ່ນມາປະສົມໃນນ ັ້ນ T ຄົງທີິ່ ຫລ ງຈາກປະສົມແລ້ວມີບ ລິມາດ ແລະ ຄວາມດ ນຍ່ອຍແມ່ນ 

A(PA) ຈາກຂ ໍ້ສົມມຸດເຮົາສາມາດຄ ານວນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

P1V1 = PAV ⟹ PA = 
P1V1

V
 

ຖ້າມີຈ ານວນແກ໊ສ nເທ ິ່ອເຮົາສາມາດຄິດໄລ່ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  
Ptot = P1 + P2 + P3 + P4 +..... + Pn 

⇒ P1 = 
n1RT

V
, P2 = 

n2RT

V
, P3 = 

n3RT

V
, P4 = 

n4RT

V
, Pn = 

nnRT

V
 

ຈາກກົດເກນຂອງກ໊າສດ ັ່ງທີິ່ກ່າວມານ ັ້ນເມ ິ່ອນ າມາລວມເຂົັ້າກ ນເປັນກົດເກນລວມຂອງກ໊າສເພ ິ່ອເປັນການ
ນ າໄປໝູນໃຊ້ກ ບການປ່ຽນແປງທ ງໝົດທີິ່ເປັນໄປໄດ້ຄ : 

P1V1

T1
 =  

P2V2

T2
 = ຄົງທີິ່ 

ຕົວຢ່າງ: ກ໊າສອາໂມນີອ ກ 20 ລີດ ຢູ່ອຸນຫະພູມ 5℃
 
ແລະ ຄວາມດ ນ 760 Torr, ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມປ່ຽນແປງຢູ່ໃນ 

30℃ ແລະ ຄວາມດ ນ 800 Torr ບ ລິມາດຂອງກ໊າສນີັ້ຈະມີເທົັ່າໃດ? 

V1 = 20 ລີດ   P1 = 760 Torr ,  T1 = 273 +5 = 278 K 

V2 = ?       P2 = 800 Torr,        T2 = 273 +30 = 303 K  

ຈາກກົດເກນລວມຂອງກ໊າສຈະໄດ້: 
P1V1

T1
 =  

P2V2

T2
            V2 =  

P1V1T2

P2T1
 = 

760x20x303

800𝑥278
 = 20,7 ລີດ 

V2 = 20,7 ລີດ 

6. ທິດສະດກີານເຄ ິ່ອນທີິ່ໂມເລກນູຂອງກາ໊ສ (The kineti molecular theory gas) 

ສົມຜົນແຫ່ງສະພາວະທີິ່ໄດ້ກ່າວມາແລ້ວແມ່ນການພິຈາລະນາປັນຫາຈາກປະກົດການຫ າຍກວ່າຈະ 

ພິຈາລະນາໂຄງສ້າງພາຍໃນ ເພ ິ່ອທີິ່ຈະເຂົັ້າໃຈຄວາມຫມາຍຂອງກົດເກນ ແລະ ຕົວປ່ຽນແປງຕ່າງໆ ຈ າຕ້ອງສ ກສາ 
ເພ ິ່ອໃຫ້ເຂົັ້າໃຈຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງ PVT ນ ັ້ນມາແຕ່ປີ ຄ.ສ 1738 ໂດຍແບຣ໌ນູລລີ(Daniel Bernouli ຄ.ສ 

1700-1782) ຕ ໍ່ມາກ ໍ່ມີນ ກວິທະຍາສາດ ຫລາຍທ່ານໄດ້ສ ກສາປັບປຸງເຊ ັ່ນ: ຈູລ(James P, Joule ໃນ ປີ ຄ.ສ 

1848), ເຄລາຊີອຸສ(Rudolf  JE. Clauses ໃນປີ ຄ.ສ 1857), ແມກຊ໌ເວລສ໌(James Cle- ark Maxwell ປີ 

ຄ.ສ 1860), ໂບລມ ນ(Ludwig E Boltzmann ປີ ຄ.ສ 1859). ຈົນເຖິງປະຈຸບ ນ ຜົນງານເຫລົັ່ານ ັ້ນໄດ້ເກີດເປັນ
ທິດສະດີໃຫມ່ຂ ັ້ນມາທິດສະດີໃຫມ່ຂອງແກ໊ສຊ ິ່ງ ໄດ້ຫລ ກການທາງກົນລະສາດ ແລະ ສະຖິຕິເປັນພ ັ້ນຖານໃນ
ການຄ ານວນຕ່າງໆ ສ າຫລ ບແກ໊ສສົມບູນແບບຈ າລອງ(model) ຂອງທິດສະດີນີັ້ອາໄສຫລ ກເກນພ ັ້ນຖານ 5 ຂ ໍ້ດ ັ່ງ
ລຸ່ມນີັ້:  
1) ໂມເລກູນ(Molecule) ຂອງກ໊າສ ມີບ ລິມາດ ແລະ ຂະຫນາດນ້ອຍທີິ່ສຸດແຕ່ລະໂມເລກູນ(Molecule) ມີໄລຍະ

ຫ່າງກ ນ ຂ້ອນຂ້າງຫ າຍ.  

2) ບ ໍ່ມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກູນຂອງກ໊າສເຮ ດໃຫໂ້ມເລກູນ(Molecule) ຂອງແກ໊ສເຄ ິ່ອນທີິ່ໄດ້ຢ່າງເສລີ. 
3) ໂມເລກູນ(Molecule) ຂອງແກ໊ສເຄ ິ່ອນທີິ່ເປັນເສ ັ້ນຊ ິ່ ຍົກເວ ັ້ນໃນເວລາໂມເລກູນ(Molecule) ຂອງມ ນ
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ຫາກຕ າກ ບໂມເລກູນອ ິ່ນ ການຕ າກ ນຂອງໂມເລກູນເກີດຂ ັ້ນຕະຫ ອດ ເຮ ດໃຫ້ການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງກ໊າສ ຈະມີທິດ
ທາງບ ໍ່ແນ່ນອນ(Radom motion or chaotic motion) ແລະ ການຕ ແມ່ນການຕ າແບບຍ ດຍຸ່ນ (elastic 

collision) ເຊິິ່ງມີຄວາມຫມາຍວ່າ: ພະລ ງລວມຂອງກ໊າສທ ງສອງໂມເລກູນທີິ່ເຂົັ້າມາຕ າກ ນບ ໍ່ມີການປ່ຽນແປງ 
ຫ   ເວົັ້າວ່າພະລ ງງານຈອນທ ງຫມົດ ຂອງສອງໂມເລກູນກ່ອນການຕ າກ ນຈະເທົັ່າກ ບພະລ ງງານຈອນທ ງຫມົດ
ພາຍຫ  ງການຕ າກ ນ.  

4) ຄວາມດ ນຂອງແກ້ສເກີດຈາກໂມເລກູນ(Molecule) ຂອງແກ໊ສໄປຕ າກ ບເນ ັ້ອທີິ່ຂ້າງຂອງພາຊະນະທີິ່ໃຊ້ບ ນຈຸ 
ເນ ິ່ອງ ຈາກຄວາມດ ນຄ  ແຮງຫົວຫນ່ວຍຕ ໍ່ພ ັ້ນທີິ່ ເມ ິ່ອໂມເລກູນຂອງກ໊າສໄປຕ າຜະຫນ ງຂອງພາຊະນະ ຈະເປັນ
ການ ອອກແຮງຕ ໍ່ຜະຫນ ງນ ັ້ນ ແຮງທ ງຫມົດທີິ່ມີຕ ໍ່ຫົວຫນ່ວຍພ ັ້ນທີິ່ຈະສ າພ ນໂດຍກົງກ ບແຮງທີິ່ຕ າກ ນໃນແຕ່
ລະຄ ັ້ງ ແລະ ຈ ານວນຄ ັ້ງໃນການຕ າກ ນກ ບຜະຫນ ງ.  

5) ແຕ່ລະໂມເລກູນ(Molecule) ຂອງແກ໊ສຈະມີພະລ ງງານຈອນ(kinetic energy) ຕ່າງກ ນ ແລະ ພະລ ງ ງານ
ຈອນ ສະເລ່ຍຂອງໂມເລກູນ(Molecule) ຈະເປັນອ ດຕາສ່ວນກ ບອຸນຫະພູມສົມບູນຂອງແກ໊ສນ ັ້ນ ຄ : ການຫາ
ຄວາມສ າພ ນທາງຄະນິດສາດສົມມຸດມີພາຊະນະເປັນຮູບກ້ອນຍາວ 1cm ເຮົາໃສ່ແກ໊ສ N ມີມວນສານ ໂມເລ
ກູນ(Molecule) ເຄ ິ່ອນທີິ່ດ້ວຍຄວາມໄວ Vims-1 ໄປຕາມແກນ x,y,z ໃນຮູບໃຫ້ VX ເປັນຄວາມໄວໃນ 

ແກນ X ຂອງໂມເລກູນ(Molecule) ມີມວນສານ ແລະ (momentum) = mVXgcms-1 ເນ ິ່ອງຈາກເປັນ
ການຕ າ ແບບຍ ດຫຍຸ່ນ(elastic collision) ຕາມຫລ ກເກນພ ັ້ນຖານຂ ໍ້3. Momentum ຫລ ງການຕ າ = 

mVXgcms-l ຫມາຍ (-) ຄ : ໂມເລກູນ(Molecule) ກ ບທິດທາງ ສະນ ັ້ນ, ເມ ິ່ອໂມເລກູນ(Molecule) ຕ ໍ່ກ ບ
ເນ ັ້ອທີິ່ຂ້າງ 1 ຄ ັ້ງເຮົາຈະຂຽນນ ັ້ນໄດ້ = mVX - ( - mVX )g/cm/s-1, ຖ້າຕ າ 1 ຄ ັ້ງ ໂມເລກູນ(Molecule) 

ເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປໄດ້ 2cm ແລະ ໄລຍະ V-X-cm ຕ້ອງໃຊ້ເວລາ 1 ວິນາທີໄລຍະທາງ 2cm ຕ້ອງໃຊ້ເວລາ 2/VX 

ວິນາທີ. 

ຈາກກົດເກນທີ 2 ຂອງນີວເຕີນ : ແຮງ(force) ເປັນອ ດຕາສ່ວນປ່ຽນແປງ momentum, ຕ ໍ່ຫົວຫນ່ວຍ
ເວລາໃນການຕ ໍ່າຈະໄດ້: 

F = P/V   

P ຄວາມດ ນ, (ແຮງ F,ພ ັ້ນທີິ່ A) ເຮົາມີ V = A 

ຖ້າມີແກ໊ສ N ມີມວນສານໂມເລກູນ(Molecule) ເທົັ່າກ ນ ແລະ ໃຫ້ VX i ເປັນຄວາມໄວໃນເສ ັ້ນແກນ 

X ຂອງໂມເລກູນ(Molecule) ເຮົາຈະໄດ້ສົມຜົນ ຖ້າຄວາມຂອງແກ໊ສ ເຮົາຕ້ອງຫາຄ່າສະເລ່ຍ ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້ :  
ເນ ິ່ອງຈາກວ່າ ແທນເຂົັ້າ ....(1) 

ໃນກ ລະນີໂມເລກູນ(Molecule) ຂອງແກ໊ສ ມີທິດເຄ ິ່ອນທີິ່ບ ໍ່ແນ່ນອນ(Radom motion) ເຮົາຈີິ່ງມາສ ກ
ສາໃນ 3 ມິຕິ ໂດຍໃຫ້ C ເປັນຄວາມໄວທີິ່ແຍກສ່ວນປະກອບ(component) ໃນເສ ັ້ນແກນທ ງ3 VX, VY, Vz 

ຄ ານວນຕາມຫລ ກຄະນິດສາດ ເຊີິ່ງສາມາດນ າໄປໃຊ້ຊອກຫາ ແລະ ອະທິບາຍກົດເກນຕ່າງໆ ຂອງກ໊າສອຸດົມຄະຕິໄດ້
ຄ : 
1) ຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງພະລ ງງານຈອນສະເລ່ຍຕ ໍ່ໂມເລກູນ(Molecule) ກ ບອຸນຫະພູມສົມບູນ  

2) ການຊອອກຫາຄວາມໄວສະເລ່ຍຂອງໂມເລກູນ  

3) ອາທີບາຍກົດເກນຕ່າງໆຂອງກ໊າສອຸດົມຄະຕິເຊ ັ່ນ: ກົດເກນຂອງບອຍລ ໌ກົດເກນຂອງຊາຣ໌ລເປັນຕົັ້ນ. 

ການຫາຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງພະລ ງຈອນສະເລ່ຍຕ ໍ່ໂມເລກູນກ ບອຸນຫະພູມສົມບູນ ຈາກສູດພະລ ງງານ
ຈອນສະເລ່ຍ  
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ແທນຄ່າໃສ່ສົມຜົນສ າລ ບແກ໊ສ 1mol, (n=1), (Avogadro number) ຈາກກົດເກນແກ໊ສສົມບູນເອີັ້ນ
ວ່າຄ່າຄົງຕົວຂອງໂບລຕ ໍ່ມ ນນ(Boltzmann's constant) ມີຄ່າເທົັ່າກ ບ 1.3806x1023 J/KI/mol. 

ຈາກການສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງພະລ ງຈອນສະເລ່ຍກ ບອຸນຫະພູມສົມບູນ ຫ   ອາດພິຈາລະນາວ່າ 
ເປັນການສະແດງຄວາມຫມາຍອີກຢ່າງຫນ ິ່ງຂອງອຸນຫະພູມຫ   ພິຈາລະນາວ່າເປັນການສະແດງຄວາມຫມາຍອີກຢ່າງ
ຫນ ິ່ງຂອງອຸນຫະພູມນ ັ້ນ ຂ ໍ້ສ ງເກດຄ : ອຸນຫະພູມບ ໍ່ໄດ້ສ າພ ນໂດຍກົງກ ບພະລ ງເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງໂມເລກູນໃດໂມເລກູນ 

ຫນ ິ່ງ ແຕ່ການສ າພ ນກ ບພະລ ງງານເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງໂມເລກູນຫ າຍ ສະນ ັ້ນຄວາມຫມາຍຂອງອຸນຫະພູມໃນທາງທິດ ສະ
ດີການເຄ ິ່ອນທີິ່ໂມເລກູນຂອງກ໊າສຄ :ອຸນຫະພູມເປັນເຄິິ່ງວ ດພະລ ງງານເຄ ິ່ອນທີິ່ສະເລ່ຍຂອງໂມເລກູນ ພະລ ງ ເຄ ິ່ອນ
ທີິ່ຂອງໂມເລກູນບ ໍ່ສະເພາະມາຈາກຄວາມຮ້ອນເທົັ່ານ ັ້ນ ຖ້າອຸນຫະພູມເປັນສູນ(0K) ໂມເລກູນບ ໍ່ມີການ ເຄ ິ່ອນທີິ່
ຈາກຄວາມສ າພ ດ ັ່ງກ່າວຈ ິ່ງເອີັ້ນການເຄ ິ່ອນທີິ່ແບບບ ໍ່ມີທິດທາງແນ່ນອນ(random - motion ຫ   chaotic 

motion) ຂອງໂມເລກູນວ່າ: ການເຄ ິ່ອນທີິ່ຄວາມຮ້ອນ(thermal motion) ການຊອກຫາຄວາມໄວຂອງໂມເລກູນ
ຜົນທີິ່ສ າຄ ນອີກຢ່າງຫນ ິ່ງ ທີິ່ໄດ້ຕາມຄວາມສ າພ ນໃນສົມຜົນພ ັ້ນຖານຂອງ ທິດສະດີການເຄ ິ່ອນທີິ່ໂມເລກູນຂອງ
ກ໊າສຄ : ການຊອກຫາຄວາມໄວສະເລ່ຍຂອງໂມເລກູນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

ຈາກຄວາມສ າພ ນ ແລະ ນໍ້ າຫນ ກໂມເລກຸນ ເອີັ້ນວ່າ: root-mean-Square velocity ຫຍ ໍ້ດ້ວຍເຊີິ່ງ 
ເປັນຄວາມໄວສະເລ່ຍຂອງໂມເລກຸນຈາກຄວາມສ າພ ນໃນສົມຜົນ (1-11) ຈະເຫ ນວ່າຢູ່ອຸນຫະພູມດຽວກ ນ ກ໊າສ ທີິ່
ມີນໍ້ າຫນ ກໂມເລກູນຕ່າງກ ນ ຈະເຄ ິ່ອນດ້ວຍຄວາມໄວຕ່າງກ ນ ຈ ິ່ງໃຊ້ຄວາມສ າພ ນນີັ້ປຽບທຽບຄວາມໄວ ສະເລ່ຍ
ຂອງໂມເລກູນຂອງກ໊າສຕ່າງໆໄດ້. 

 ການອະທິບາຍກົດເກນຕ່າງໆ ຂອງກ໊າສອຸດົມຄະຕິ 
ຈາກຄວາມສ າພ ນເຊີິ່ງເປັນສົມຜົນພ ັ້ນຖານໃນທິດສະດີການເຄອນທີິ່ໂມເລກຸນຂອງກ໊າສນ ັ້ນສາມາດນ າໄປ

ໃຊ້ອະທິບາຍກົດເກນຕ່າງໆຂອງກາລ໋ອຸດົມຄະຕິໄດ້ເຊ ັ່ນ: ກົດເກນຂອງບອຍລ໌ຊາຣ໌ລ ເກຣແຮມ; ຄວາມຫມ ັ້ນຍ່ອຍ
ຂອງດອລຕ ນ ແລະ ກົດເກນຂອງອາໂວກາໂດດ ັ່ງນີັ້:  
1) ກົດເກນຂອງບອຍ(Boyle's law) 

ເປັນກົດເກນທີິ່ສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງບ ລິມາດ ແລະ ຄວາມດ ນຂອງກ໊ສ ກົດເກນ ຂອງບອຍມີໃຈ
ຄວາມວ່າ "ທີິ່ອຸນຫະພູມຫນ ິ່ງໆບ ລິມາດຂອງກ າສເປັນສ ດສ່ວນປີື້ນກ ບຄວາມດ ນ"  

(V = ບ ລິມາດ , P = ຄວາມດ ນ ຫລ  V = ຄົງທີິ່ > ດ ັ່ງນ ັ້ນ PV = ຄ່າຄົງທີິ່) 

ກົດເກນຂອງບອຍໃຊ້ບ ລິມາດເມ ິ່ອຄວາມດ ນປຽນໄປຫລ ໃຊ້ຫາຄວາມດ ນເມ ິ່ອບ ລິມາດປຽນໄປໄດ້ໂດຍ 

ການປຽນແປງດ ັ່ງກ່າວຕ້ອງເຮ ດໃຫ້ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ 
P1V1 = P2V2 

ເມ ິ່ອ  P1V1  ເປັນຄວາມດ ນ ແລະ ບ ລິມາດເລີິ່ມຕົັ້ນ 

P2V2  ເປັນຄວາມດ ນ ແລະ ບ ລິມາດສູດທ້າຍ  

2) ກົດເກນຂອງຊາລ(Charle's law)  

ເປັນກົດເກນທີິ່ສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງບ ລິມາດ ແລະ ອຸນຫະພູມຂອງກ໊ສຂອງກົດເກນຊາລ
(Charle's law) ມີໃຈຄວາມວ່າ "ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່ບ ລິມາດຂອງກ້າສເປັນອ ດຕາສ່ວນໂດຍກົງກ ບອຸນຫະພູມ". 

V1T1

V2T2
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ເມ ິ່ອບ ລິມາດ ແລະ ອຸນຫະພູມປຽ່ນຈາກສະຖານະຫນ ິ່ງໄປອີກສະຖານະຫນ ິ່ງໄດ້  
ເມ ິ່ອ  V1T1  ເປັນບ ລິມາດ ແລະ ອຸນຫະພູມທີິ່ເລີິ່ມຕົັ້ນ  

V2T2  ເປັນບ ລິມາດ ແລະ ອຸນຫະພູມທີິ່ສຸດທ້າຍ  

3) ກົດເກນຂອງອາໂວກາໂດຣ(Avogadro's law) 

ໄດ້ເວົັ້າວ່າ ຢູ່ອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມຄົງທີິ່ບ ລິມາດຂອງກ໊າສແປຜ ນໂດຍກົງກ ບຈ ານວນໂມລຂອງກ໊າສທີິ່
ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ຄ່າຈະຄົງດ້ວຍ(ສົມຜົນທີ 1-10). 

V1

n1
 = 

V2

n2
 

4) ກົດເກນການແຜ່ຂອງກ໊ສຂອງເກຣແຮມ(Graham's law of Diffusion) 

ທີິ່ອຸນຫະພູມດຽວກ ນຕາມຫ  ກເກນຟ ື້ນຖານຂ ໍ້ທີ 5 ຄ : ຖ້າກ໊າສຊະນິດມີນໍ້ າຫນ ກໂມເລກູນຕ່າງກ ນ ພະລ ງ 
ງານເຄ ິ່ອນທີິ່ສະເລ່ຍທ ງ 2 ໂມເລກູນຈະເທົັ່ານ ັ້ນຄ : 

ນີັ້ຄ  = 
ອ ດຕາການແຜ່ຂອງກ໊າສ A 

ອ ດຕາການແຜ່ຂອງກ໊າສ B  

ເຊິິ່ງຄວາມສ າພ ນດ ັ່ງກ່າວຄ : ກົດເກນຂອງເກຣແຮມ ກ່ຽວການແຜ່ຂອງກ໊າສນີັ້ເອງ.  
5) ກົດເກນຄວາມຫມ ັ້ນຍ່ອຍຂອງດອລຕ ນ 

ໃນແບບຈ າລອງທີິ່ງ່າຍດາຍທີິ່ເຮົາໃຊ້ນ ັ້ນຖ ວ່າໂມເລກູນຂອງກ໊າສບ ໍ່ມີແຮງເກີດຕ ໍ່ກ ນ ສະນ ັ້ນພະລ ງຈອນ 

ຂອງກ໊າສປະສົມເທົັ່າກ ບຜົນບວກຂອງພະລ ງງານຈອນຂອງກ໊າສແຕ່ລະຊະນິດ. 

7. ພ ດຕິກ າຂອງກາ໊ສຈງິ(real gas) 

ແກ໊ສ ທີິ່ມີພ ດຕິກ າໄປຕາມຄວາມສ າພ ນໃນ PV=nRT ເອີັ້ນວ່າກ໊າສສົມບູນ(ideal gas) ມ ນເປັນ ກ໊າສທີິ່
ບ ໍ່ມີແຮງກະທົບລະຫວ່າງ molecule ແລະ molecule ຂອງກ໊າສຈິງເປັນພຽງຈຸດນ້ອຍໆເທົັ່ານ ັ້ນ ເຊີິ່ງບ ໍ່ມີຂະຫນາດ 

ຫ   ບ ລິມາດ.ແຕ່ສ າລ ບກ໊າສຈິງ(real gas) ຈະມີພ ດຕິກ າຕ່າງໄປຈາກ ກ໊າສຈິງເພາະວ່າລະຫວ່າງໂມເລກຸນແກ໊ສຈີງ 
(real gas) ນີັ້ມີແຮງດ ງດູດຕ ໍ່ກ ນເອີັ້ນວ່າ: (inter molecular force) ແລະ ໂມເລກຸນຂອງກ໊າສຈິງມີຂະຫນາດ ຫລ  
ບ ລິມາດເພາະວ່າ ຖ້າບ ໍ່ມີແຮງດ ງດູດ molecule ຂອງ ກ໊າສຈິງຈະບ ໍ່ເຂົັ້າໃກ້ກ ນ ແລະ ຢູ່ຮ່ວມຢ່າງຫມ ັ້ນຄົງ ແຕ່ກ໊າສ
ຈິງກ ໍ່ສາມາດມີພ ດຕິກ າໃກ້ຄຽງຄວາມເປັນກ໊າສອຸດົມຄະຕິໄດ້ໃນກ ລະນີຄວາມດ ນຕ ໍ່ ຫ   ອຸນຫະພູມສູງ ໃນພາວະ
ດ ັ່ງກ່າວໂມເລກຸນຂອງກ໊າສຢູ່ຫ່າງກ ນຫ າຍຈົນບ ໍ່ສາມາດຮູ້ເຖີງແຮງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ຕ ໍ່ກ ນ ແລະ ເນ ິ່ອງຈາກວ່າກ໊າສຖ ກອ ດ
ຕົວໄດ້ງ່າຍຫ າຍ ສະແດງວ່າພາຍໃນພາຊະນະ ທີິ່ບ ນຈຸກ໊າສຢູ່ນ ັ້ນ ສ່ວນເປັນບ່ອນວ່າງຈ ິ່ງເວົັ້າວ່າກ໊າສປະກອບດ້ວຍໂມ
ເລກູນທີິ່ມີຂະຫນາດນ້ອຍຫ າຍຈົນບ ໍ່ສາມາດຄິດໄລ່ຫາບ ລິມາດຂອງໂມເລກູນ. 

ແຮງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ລະຫວ່າງໂມເລກຸນ(intermolecule force)ໄດ້ແບ່ງອອກ ເປັນ 2 ປະເພດດ ັ່ງນີັ້:  
1) ແຮງໄລຍະຍາວ(long range force) ເຊ ັ່ນ: ແຮງໄຟຟ້າສະຖິດ(electrostatic force ຫລ  Columbic force)

ເຊີິ່ງເປັນຄ່າປຽນແປງກ ບໄລຍະທາງ ແຮງຊະນິດນີັ້ມີຜົນຕ ໍ່ວ ດຖຸເຖີງຈະຢູ່ຫ່າງກ ນ.  

2) ແຮງໄລຍະສ ັ້ນ(short nang force) ເຊ ັ່ນ: ແຮງກະທົບລະຫວ່າງ ion ມີຜົນກ ບຂົັ້ວຄູ່(ion-dipole 

interaction) ແລະ ແຮງແວນເດີວາສ(VanderWal force) ແຮງຊະນິດນີັ້ມີຜົນຕ ໍ່ວ ດຖຸທີິ່ຢູ່ໃກ້ກ ນ.  

ເນ ິ່ອງຈາກ atom ຫ   ໂມເລກຸນຂອງກ໊າສມີສະ ພາບເປັນກາງທາງໄຟຟ້າຈ ິ່ງບ ໍ່ມີກ່ຽວຂ້ອງແຮງໄຟຟ້າສະຖິດ 

ແລະ ແຮງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ລະຫວ່າງ ion ກ ບຂົັ້ວຄູ່ຕາມຄວາມຈີງແລ້ວແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງແກ໊ສ ໄດ້ແກ່
ແຮງ VanderWalls force ສະນ ັ້ນ, ເຮົາສ ກສາແຮງ(VanderWaals force) ເຊີິ່ງແບ່ງອອກເປັນ 3 ຊະນິດຄ :  
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1. ແຮງລະຫວ່າງໂມເລກຸນ(molecule), ໄຟຟ້າຖາວອນ(permanent electrich dipole) ເອີັ້ນວ່າ: ແຮງຂົັ້ວຄູ່-
ຂົັ້ວຄູ່ ໃນໂມເລກຸນເຫລົັ່ານີັ້ຈະພະຍາຍາມຈ ດຕົວໃຫ້ຂົັ້ວຄູ່ຂອງມ ນຢູ່ໃນລ ກສະນະທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເກີດແຮງດ ງດູດຂ ັ້ນ 

ສ າຫລ ບໂມເລກຸນ(molecule) ທີິ່ມີໂມເມ ນຂົັ້ວຄູ່(Dipole moment) ແລະ ຢູ່ຫ່າງກ ນ r ພະລ ງງານທີິ່
ກ່ຽວຂ້ອງຄ : T = ອຸນຫະພູມສົມບູນ(Absolute temperature) No = ເລກອາໂວກາໂດຣ(Avogadro 

number).  

2. ແຮງລະຫວ່າງໂມເລກຸນທີິ່ມີຂ້ວຄູ່ຖາວອນກ ບໂມເລກຸນທີິ່ບ ໍ່ມີຂົັ້ວຄູ່ ເນ ິ່ອງຈາກການຖ່ວງດ ງຂອງໂມເລກຸນທີິ່ມີ
ຂົັ້ວຄູ່ຖາວອນໄດ້ເຮ ດໃຫ້ moleculeທີິ່ຢູ່ໃກ້ ກ ນ ເກີດມີຂົວຄູ່ເຊີິ່ງຈ ດເປັນຜົນແຮງຂົວຄູ່-ຂົັ້ວຄູ່ຖ່ວງດ ງ
(inductive effect) ຄ່າຂອງມ  ຫນ້ອຍຫລ ຫລາຍ ນ ັ້ນຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຄວາມແຕກງ່າຂອງໂມເລກຸນ(molecule) 

ປະເພດຫລ ງທີິ່ຖ ກຖ່ວງດ ງໃຫ້ມີຂົັ້ວຄູ່, ຄວາມຍາກງ່າຍນີັ້ເປັນ ຄຸນສົມບ ດຂອງໂມເລກຸນເອີັ້ນວ່າ: ສະພາບມີຂົັ້ວ
ໄດ ້(polarizability) ພະລ ງງານ  

3. ແຮງລະຫວ່າງໂມເລກຸນທີິ່ຕ່າງຝ່າຍຕ່າງບ ໍ່ມີຂົັ້ວຄູ່ ເນ ິ່ອງຈາກວ່າ electron, ມີການເຄ ິ່ອນທີິ່ຢູ່ຕະຫລອດເວລາ
ການກະຈາຍຂອງ electron ຕາມບ ໍ່ເວນຕ່າງໆ ຂອງ atom. ໃນຂະນະຫນ ິ່ງອາດບ ໍ່ເທົັ່າກ ນ ຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ເກີດຂົັ້ວຂູ່
ຂ ັ້ນໃນຄະນະນ ັ້ນ ແລະ ຂົັ້ວຄູ່ນີັ້ອາດໄປຢ ດຫນ່ຽວນ າແລ້ວເຮ ດໂມເລກຸນຖ ດໄປເກີດມີຂ ັ້ວຄູ່ຂ ັ້ນມາຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້
ເກີດເປັນແຮງດ ງດູດ ລະຫວ່າງໂມເລກຸນເກີດຂ ັ້ນ ເອິັ້ນແຮງຊະນິດນີັ້ວ່າ: ແຮງກະຈາຍ(dispersion force) 

ພະລ ງງານໃນກ ລະນີນີັ້ຈະເປັນພະລ ງງານທີິ່ເກີດຈາກການກະຈາຍ(dispersion) ມີຄວາມສ າຄ ນຕ ໍ່ atom ໃຫຍ່ 
ເນ ິ່ອງຈາກວ່າກ໊າສຈິງ(real gas) ມີແຮງກະທົບລະຫວ່າງໂມເລກຸນ(molecule) ແລະ ໂມເລກຸນຂອງກ໊າສຈິງ 
ມີຂະຫນາດຄົງທີິ່ ຈ ິ່ງເຮ ດໃຫກ້໊າສຈິງມີພ ດຕິກ ປຽນໄປຈາກພ ດຕິກ າອຸດົມຄະຕິ(ideal gas) ແລະ ຈະມີພ ດຕິກ າ
ເຂົັ້າໃກຄວາມເປັນກ໊າສ ອຸດົມຄະຕິທີິ່ມີຄວາມດ ນຕ ໍ່ ແລະ Temperature ສູງ ແລະ ສ າລ ບກ໊າສອຸດົມຄະຕິ 1 

ໂມລ ອ ດຕາສ່ວນ PV/ RT ຈະຕ້ອງເທົັ່າກ ບ 1 ແຕ່ຈາກການສ ກສາພ ດຕິກ າຂອງກ໊າສຕ່າງໆພົບວ່າອ ດຕາສ່ວນ
ນີັ້ບ ໍ່ເທົັ່າກ ບ 1 ເພ ິ່ອຈະສະແດງພ ດຕິກ າເຂົັ້າໃກ້ຄວາມເປັນກ໊າສສົມບູນ(ideal gas) ຈີິ່ງຈ າເປັນຕ້ອງໃຊ້ແຟັກເຕີ
ເພີິ່ມອີກຕົວຫນ ິ່ງໃນສົມຜົນສະພາວະເອີັ້ນວ່າ: ແຟັກເຕີຂອງຄວາມສາມາດໃນການອ ດ(Compressibility 

factor, z) ສົມຜົນສະຖານະການສ າລ ບກ໊າສຈີງ(ideal gas) ຈີິ່ງຂຽນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້ :  
PV = ZnRT 

 ິ່ ຄ່າ Z ເປັນຄ່າສະເພາະຂອງທຸກໆແກ໊ສຈິງ ຊ ິ່ງມີການປຽ່ນແປງຕາມອຸນຫະພູມ(Temperature) ແລະ 
ຄວາມດ ນ(Pressure), ແຕ່ຢ່າງໃດກ ຕາມເມ ິ່ອຄວາມດ ນໃກ້ສູນ ສະແດງວ່າອຸນຫະພູມ(Temperature) ສູງຂ ັ້ນ ຄ່າ
ຈະເຂົັ້າໃກ້ 1 ບ ໍ່ວ່າຈະເປັນກ໊າສໃດໆກ ໍ່ຕາມສະແດງວ່າກ໊າສຈີງ(ideal gas) ມີພ ດຕິກ າເປັນແບບກ໊າສອຸດົມຄະຕິ ເມ ິ່ອ
ອຸນຫະພູມສູງຫ າຍ ແລະ ຄວາມດ ນຕໍ່ າຫ າຍ ທີິ່ອຸນຫະພູມ(Temperature) = ບ ລິມາດຂອງກ໊າສຈະເປັນ, ຕາມ
ຄວາມຈີງຖ້າເຮົາຫລຸດອຸນຫະພູມ(Temperature) ລົງ ແກ໊ສຈະຄວບແຫນ້ນກາຍເປັນຂອງແຫລວ ແລະ ເປັນຂອງ
ແຂງໃນທີິ່ສຸດ. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃຫ້ຄ່າ b ມີຄ່າເທົັ່າໃດນ ັ້ນຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຊະນິດຂອງກ໊າສໂດຍກົງເຮົາຈ ິ່ງຂຽນສົມຜົນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້ :  

ໃນບ ລິມາດຂອງກ໊ສ 1mol ທີິ່ມີຄ່າເທົັ່າກ ບ b ເຮົາສ ກສາຄວາມຫມາຍຂອງ b ທີິ່ອຸນຫະພູມໃດຫນ ິ່ງຂອງ
ກ໊າສ ໄດ້ຈາກສົມຜົນ (1), ຈາກແກ໊ສທີິ່ມີຂະນາດທີິ່ແນ່ນອນຄ າວ່າບ ລິມາດທີິ່ໃຊ້ໃນສູດຂອງກ໊າສຈີິ່ງບ ໍ່ແມ່ນບ ລິມາດ
ທ ງຫມົດຂອງພາຊະນະແຕ່ເປັນບ ລິມາດທີິ່ເປັນອິດສະລະຄ : (V(V -b) ) ຖ ວ່າບ ໍ່ແມ່ນ(volume) ທີິ່ແທ້ຈີງ ຂອງ
ກ໊າສ ເຊິິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ບ ລິມາດກີດກ ັ້ນ(exclue volume) ເມ ິ່ອ 2 ໂມເລກຸນ(molecule) ທີິ່ມີລ ດສະຫມີ(r) ເຂົັ້າມາ
ຕິດແປະກ ນ, ບ ລິມາດກິດກ ັ້ນຈຸດສູນກາງຂອງໂມເລກຸນ(molecule) A ແລະ ໂມເລກຸນ(molecule) B ຈະຫ່າງ
ກ ນ 2r ທ ງ 2 ໂມເລກຸນ(molecule)  ມີ r ກີດກ ັ້ນບ ໍ່ໃຫ້ໂມເລກຸນ(molecule) ອ ິ່ນເຂົັ້າມາໃກ້. Excluded 
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volume ມີ 2 ໂມເລກຸນ(molecule), ສ າພ ນກ ນ volume ຂອງຮູບຫນ່ວຍກົມທີິ່ມີລ ດສະຫມີເທົັ່າ 2r ແຕ່ຖ້າ 
ແກ໊ສ n mol ຈະໄດ້ບ ລິມາດກິດກ ນ(excluded volume) ຄູນ volume 1 mol ແລະ ສ າລ ບກ໊າສ n mol ຈະໄດ້ 
ຫົວຫນ່ວຍ L/mol ຫລ  Lmol=1ຈະເຫ ນວ່າຄ່າ nb ເປັນ volume ສະເພາະສ່ວນທີິ່ກີດກ ັ້ນບ ໍ່ໃຫ້ຈຸດສູນກາງຂອງ 
ໂມເລກຸນ(molecule) ເຂົັ້າໃກ້ກ ນເກີນ 21 ແລະ ເນ ິ່ອງຈາກວ່າໂມເລກຸນ(molecule) ຂອງກ໊າສສົມບູນ(ideal 

gas) ບ ໍ່ມີ volume ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄ່າ Volume ຂອງກ າສຈີງ(real gas) ທີິ່ວ ດແທກໄດ້ຄ ບ ລິມາດຂອງກ໊າສສົມບູນລົບບ 
ລິມາດກ າສຈີງ (V-nb). 

ຈາກນິຍາມຂອງຄ່າແຟັກເຕີຄວາມສາມາດໃນການອ ດ(cmpressibility) ເຮົາໄດ້ເມ ິ່ອແທນຄ່າຈະໄດ້ ແຮງ
ກະທົບລະຫວ່າງ moleculeນ ັ້ນຄ  ຄວາມດ ນກົັ້າສຈີງ = ຄວາມດ ນກ໊າສສົມບູນ ຄ່າໃດຫນ ິ່ງ. ຍ້ອນວ່າແຮງກະທົບ
ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຈ ານວນໂມເລກຸນ(molecule) ຫ   ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ(C) ຖ້າສ ກສາກ໊າສຄູ່ໃດນ ິ່ງໃນພາຊະນະໂດຍກ ານົດ ແຕ່
ລະໂມເລກຸນ(molecule) ຢູ່ທີ V1 ແລະ V2. 

ຊ ິ່ງແຮງກະທົບທີິ່ມີຕ ໍ່ໂມເລກຸນຢູ່ທີິ່ບ ລິມາດ V1 ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນໃນ V2(C2) ໃນທິດທາງ 
ກົງກ ນຂ້າມກ ນ, V2 ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນໃນ V1(C1) ຫມາຍວ່າແຮງທ ງຫມົດຂ ັ້ນກ ບຜົນຄູນລະຫວ່າງ C1 ແລະ 
C2. 

ສະນ ັ້ນ, ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງກ໊າສຈີງມີຄ່າເທົັ່າກ ບຈ ານວນໂມລຫານໃຫ້ບ ລິມາດຄວາມເຂ ັ້ມຂອງກ ສແຮງ 

ກະທົບ ຄ  ແລະຄວາມດ ທີິ່ຫລຸດລົງຈາກແຮງກະທົບເມ ິ່ອaແມ່ນແຮງກະທົບລະຫວ່າງ molecule ວ່ າຫ າຍຫນ້ອຍ
ປານໃດ ແລະ a ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ມີລ ກສະນະຈ າເພາະຂອງກ໊າສແຕ່ລະຊະນິດ.  

ຈາກສົມຜົນ(1):ເນ ິ່ອງຈາກ ວ່າແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນ(molecule) ເຮ ດໃຫ້ກ໊າສມີຄວາມດ ນນ້ອຍ
ກວ່າຄວາມເປັນຈີງຈາກສົມຜົນ(3) ເຮົາສາມາດຄ ານວນກຽ່ວກ ບກ໊າສ l mol ແລະ ແກ໊ສ n mol ເຊ ັ່ນ: ແກ໊ສ l mol 

ໃຊ້ສູດ ແກ໊ສ n mol. 

ສົມຜົນ(16) ເອີັ້ນວ່າ: ສົມຜົນແວນເດີວາສ(VanderWalls equation) ເປັນສົມຜົນແຫ່ງສະຖານະການ
ຂອງຄວາມສົມດູນ(equation of state) ຂອງກ໊າສຈິງ(real gas) ຫົວຫນ່ວຍຂອງ a ຊອກໄດ້ ຈາກຄວາມສ າພ ນ 

ຫົວຫນ່ວຍເປັນ(L2 atm/mol-2) ຄ່າ a ແລະ b ເອີັ້ນວ່າ: ຄ່າຄົງຕົວ ແວນເດີວາສ(VanderWalls constant). 
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ບົດເຝິກຫ ດ 

 

1. ກ໊າສສົມບູນ(ideal gas) ແລະ ກ໊າສຈີງ(real gas) ແຕກຕ່າງກ ນແນວໃດ? 

2. ເຫດຜົນຈ າເປັນທີິ່ເຮົາຕ້ອງສ ກສາກຽວກ ບກ໊າສມີຄ ແນວໃດ? 

3. ກົດເກນຂອງບອຍມີໃຈຄວາມວ່າແນວໃດ?  

4. ກົດເກນຂອງຂອງທ່ານເກລຸຍຊ ກ(Gay–Lussac’s Law) ເຖິງຫຍ ງ?  

5. ກົດເກນຂອງຊາກເລີເວົັ້າເຖິງຫຍ ງ?  

6. ກົດເກນກົດເກນຂອງທ່ານອາໂວກາໂດ(Avogadro's Law)ເວົັ້າເຖິງຫຍ ງ ?  

7. ຖ ງເຫລ ກ 2 ຖ ງ ຖ້ງຫນ ິ່ງບ ນຈຸແກ໊ສໃນໂຕຣເຈນ 200cm ທີິ່ 25℃, ຄວາມດ ນ 250mmHg ອີກຖ ງຫນ ິ່ງ
ບ ນຈຸແກ໊ສອອກຊີເຈນ 350cm ທີິ່ 25℃, ຄວາມດ ນ 300mm ຖ້ານ າແກ໊ສທ ງສອງຊະນິດ ແລະ ຄວາມດ ນ 

ລວມຂອງແສປະສົມຖ້າແກ໊ສດ ັ່ງກ່າວມີພ ດຕິກ າເປັນແກ໊ສອຸດົມຄະຕິ.  
8. ແກ໊ສປະສົມມີ CO2 ແລະ N2 ບ ນຈຸໃນພາຊະນະ 10 ລິດທີິ່ 20℃ ມີຄວາມດ ນລວມ 1500mm ຖ້າໃນແກ໊ສ

ປະສົມມີ N2 25% ໂດຍນໍ້ າຫນ ກ ແລະ ແກ໊ສ ປະສົມດ ັ່ງກ່າວມີພ ດຕິກ າເປັນແກ໊ສອຸດົມຄະຕິ ຈົັ່ງຄິດໄລ່: 
ກ. ຈ ານວນໂມນທ ງຫມົດຂອງແກ໊ສ  

ຂ. ຈ ານວນໂມນຂອງ CO2 ແລະ N2 

ຄ. ຄວາມຫມ ັ້ນຍ່ອຍຂອງ CO2 ແລະ N2  

9. ແກ໊ສຊະນິດຫນ ິ່ງບ ນຈຸໃນຖ ງຂະຫນາດ 5dm
3
, ຄວາມດ ນ 101kpa ເມ ິ່ອນ າມາເທລົງໃສ່ຖ ງໃຫມ່ທີິ່ມີບ ລິ ມາດ 

20dm ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ ຈົັ່ງຄິດໄລ່ຫາຈ ານວນຄວາມດ ນຂອງແກ໊ສໃນຖ ງໃຫມ່ນີັ້?  

10. ແກ ສເຮລຽມ ທີິ່ບ ນຈຸຢູ່ໃນຫມາກບານ ຊ ິ່ງມີບ ລິມາດ 1000dm
3
 ທີ 0℃ ເມ ິ່ອເຜົາໃຫ້ຮ້ອນຂ ັ້ນຈົນເຖິງ 200℃ 

ຄວາມດ ນຄົງທີິ່ ຈົັ່ງຊອກຫາບ ລິມາດຂອງແກ້ສເຮລຽມຢູ່ທີິ່ອຸນຫະພູມນີັ້?  
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ບົດທີ 2 

ສະພາວະຂອງແຂງ(The Solid State) 

 

ເວລາ 8 ຊົັ່ວໂມງ 
ຈດຸປະສົງ: ໃຫ້ນ ກສ ກສາສາມາດ: 

 ບອກຄວາມໝາຍ ແລະ ຄວາມສ າຄ ນຂອງລະບົບນິເວດໄດ້. 

 ອະທິບາຍສາເຫດທີິ່ພາໃຫ້ມີການປ່ຽນແປງລະບົບນິເວດໄດ້. 

 ບອກຜົນກະທົບຕ ໍ່ສຸຂະພາບທີິ່ເນ ິ່ອງມາຈາກການປ່ຽນແປງລະບົບນິເວດໄດ້. 
 ບອກວິທີປ້ອງກ ນ ແລະ ແກ້ໄຂບ ນຫາໄດ້. 
 ອະທິບາຍຄຸນລ ກສະນະ ແລະ ຄຸນສົມບ ດທົັ່ວໄປຂອງທາດແຂງໄດ້. 
 ບອກຊະນິດຂອງທາດແຂງໄດ້. 
 ອະທິບາຍພ ກ ແລະ ພ ກລວມໄດ້.  

 ບອກການກ ານົດລະນາບໃນເຊວໜ່ວຍ(Designation of crystal  planes)ໄດ.້ 

 ສາມາດຊອກຫາ lattices ດ້ວຍວີທີການລຽວເບນຂອງລ ງສີເອ ກ(x_ray diffraction) ໄດ ້

 ບອກເລກອາໂວກາໂດຈາກເຊວໜ່ວຍ(Avogadro’ number from unit cell) 

 

 

1. ຄນຸລ ກສະນະ ແລະ ຄນຸສມົບ ດທົັ່ວໄປຂອງທາດແຂງ 
ທາດແຫ ວທຸກຊະນິດ, ເມ ິ່ອເຢັນລົງເຖິງຂີດອຸນຫະພູມໃດໜ ິ່ງກ ໍ່ຈະກາຍເປັນທາດແຂງ, ບ ນດາອະນຸພາກທີິ່

ເຄີຍເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປມາໃກ້ໆໄດ້ພຽງເລ ກນ້ອຍໃນເວລາທີິ່ເປັນທາດແຫ ວເມ ິ່ອກາຍເປັນທາດແຂງກ ໍ່ຈະຢຸດຢູ່ກ ບທີິ່ບ ໍ່
ສາມາດເຄ ິ່ອນຍ້າຍໄດ້ອີກຕ ໍ່ໄປ. ອະນຸພາກທີິ່ເປັນທາດແຂງມີພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນນ້ອຍ, ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງອະນຸ
ພາກມີຄ່າຫ າຍກ່ວາແຮງດ ດງດູດລະຫວ່າງອະນຸພາກທາດແຫ ວ. ອະນຸພາກຂອງທາດແຫ ວຢູ່ໃກ້ຄຽງກ ນຫ າຍຈິິ່ງເຮ ດ
ໃຫ້ທາດແຂງມີຄວາມໜາແໜ້ນສູງຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ທາດແຂງມີຮູບຮ່າງ ແລະ ບ ລິມາດຄົງທີິ່, ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມປ່ຽນແປງບ 
ລິມາດຂອງທາດແຂງກ ໍ່ປ່ຽນແປງເລ ກນ້ອຍ, ເຮົາບ ໍ່ສາມາດບີບທາດແຂງໃຫ້ຫົດຕົວລົງໄດ້ຫ າຍ, ຖ້າເພີັ້ມການບີບ
ແຮງຂ ັ້ນກ ໍ່ຈະເຮ ດໃຫ້ທາດແຂງແຕກ. ທາດແຂງທີິ່ເປັນໂລຫະສາມາດຕີເປັນແຜ່ນບາງ ແລະ ຢ ດເປັນເສ ັ້ນຍາວໄດ້, 
ທາດແຂງຫ າຍຊະນິດມີຄວາມສາດຊ ກນ າໄຟຟ້າ ແລະ ຄວາມຮ້ອນໄດ້ດີເຊ ັ່ນ: ເງ ິນ, ທອງ, ແຕ່ທາດແຂງບາງຊະນິດບ ໍ່
ຊ ກນ າໄຟຟ້າໄດ້ເລີຍ. 

ກດິຈະກ າ: ທົດສອບການຊ ກນ າຄວາມຮ້ອນຂອງທາດແຂງ 
ອຸປະກອນ: ເສ ັ້ນລວດເຫ  ກ, ທອງ ແລະ ອາລູມີນີອອມ, ຂີັ້ເຜິັ້ງ, ຕະກຽງເຫ ົັ້າ90°, ກ ບໄຟ, ປ່ຽງໄມ້ຂະໜາດ 10 x 

15cm ຫ  ກ້ອນດິນຈີິ່(ສ າລ ບວາງເສ ັ້ນລວດ) 

ວທີິດ າເນນີກດິຈະກ າ: 

- ນ າເສ ັ້ນລວດຊະນິດ 20cm ແລ້ວເອົາສົັ້ນເບ ັ້ອງໜ ິ່ງພ ນຕິດເຂົັ້າກ ນສ່ວນອີກເບ ັ້ອງສົັ້ນໜ ິ່ງຍະອອກຈາກກ ນ
ໃຫ້ປາຍເສ ັ້ນລວດຫ່າງກ ນປະມານ 2cm. 

- ເອົາຂີັ້ເຜິັ້ງປະລິມານເທົັ່າກ ນມາຕິດໃສ່ປາຍຂອງສົັ້ນລວດ. 
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- ນ າລວດດ ັ່ງກ່າວໄປວາງເທິງປ່ຽງໄມ້ ຫ   ດິນຈີິ່ໂດຍໃຫ້ປາຍສົັ້ນລວດເບ ັ້ອງທີິ່ພ ນກ ນຍ ິ່ນອອກມາ. 

- ນ າເອົາແປວໄຟໄປເຜົາ. 

- ໃຫ້ສ ງເກດແລະບ ນທ ກການເປ ື່ອຍຂອງຂີັ້ເຜິັ້ງວ່າຂີັ້ເຜິັ້ງຢູ່ລວດເສ ັ້ນໃດເປ ື່ອຍໄວກ່ວາກ ນ.  

- ນ າເອົາຜົນທີິ່ໄດ້ຮ ບມາສົມທຽບກ ນເພ ິ່ອຫາຄ າຕອບວ່າໂລຫະຊະນິດໃດຊ ກນ າຄວາມຮ້ອນໄດ້ດີກວ່າກ ນ. 

2. ຊະນດິຂອງທາດແຂງ 
 ທາດແຂງທີິ່ເປັນເມ ດມະນີແບ່ງເປັນ 4 ປະເພດຕາມຊະນິດຂອງອະນຸພາກຫົວໜ່ວຍຂອງລາຕິສເມ ດມະນີດ ັ່ງ
ລຸ່ມນີັ້: 

2.1 ເມ ດມະນີໂມເລກນຸ ຫ   ທາດແຂງໂມເລກນຸ. 

ອະນຸພາກທີິ່ເປັນຫົວໜ່ວຍຂອງເມ ດມະນີນີັ້ແມ່ນໂມເລກຸນເຊິິ່ງມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງອະນຸພາກຫົວໜ່ວຍ 

ຄ  ແຮງວານເດີວາລ(Ar, O2 ນາຟະຕາລິນ, ນ ້າແຂງແຫ້ງ..) ແຮງດີໂປຣ-ດີໂປຣ (ນ ້າແຂງ, SO2, HCL) ພ ນທະຮີ
ໂດຣແຊນ(ອາລໂກລ, NH3, HF) ແຮງດ ງດູດດ ັ່ງກ່ວານີັ້ອ່ອນກວ່າແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໄຟຟ້າສະຖິດການແຍກອະນຸ
ພາກທາດແຂງຈ ິ່ງໃຊ້ພະລ ງງານໜ້ອຍກວ່າທາດແຂງອີອົງ. ສະນ ັ້ນ, ທາດແຂງປະເພດນີັ້ຈິິ່ງມີຄວາມດ ນສູງລະເຫີຍ
ອາຍງ່າຍເຊ ັ່ນ: ອີອົດ ແລະ ນາຕາຟະລິນເປັນຕົັ້ນ. 

2.2 ເມ ດມະນີອີອົງ ຫ   ທາດແຂງອີອົງ 
 ອະນຸພາກທີິ່ເປັນຫົວໜ່ວຍຂອງທາດແຂງປະເພດນີັ້ແມ່ນອີອົງບວກ ແລະ ອີອົງລົບເຊ ັ່ນ: ກ  ຣົວ, ນາຕີອອມມີ 

Na
+
 ແລະ CL

-
 ເປັນອະນຸພາກຫົວໜ່ວຍຂອງລາຕິສເມ ດມະນີແຮງດ ງດູດໃນໂມເລກຸນເປັນແຮງດ ງດູດໄຟຟ້າສະ ຖິດ

ເຊິິ່ງມີການດ ງດູດກ ນແຮງຫ າຍຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ທາດແຂງປະເພດນີັ້ມີຄວາມດ ນອາຍຕ ໍ່າ, ມີຈຸດເປ ື່ອຍ ແລະ ຈຸດຟົດສູງເປັນ
ທາດແຂງທີິ່ຜ່ອຍ ແລະ ແຕກງ່າຍ, ທາດແຂງອີອົງຊ ກນ າໄຟຟ້າໄດ້ໜ້ອຍ ຫ   ບ ໍ່ຊ ກນ າໄຟຟ້າເນ ິ່ອງຈາກວ່າອະນຸພາກທີິ່
ເປັນອີອົງຢູ່ປະຈ າທີິ່ແຕ່ຖ້າກາຍເປັນທາດແຫ ວ ຫ   ທາດລະລາຍຈະຊ ກນ າໄຟຟ້າໄດ້ດີຍ້ອນອີອົງເຄ ິ່ອນທີິ່ໄດ້ຢ່າງເສລີ. 

2.3 ເມ ດມະນີໂກວາລ ງ ຫ   ທາດແຂງໂກວາລ ງ 
 ອະນຸພາກທີິ່ເປັນຫົວໜ່ວຍຂອງທາດແຂງປະເພດນີັ້ແມ່ນອາໂຕມຕົວຢ່າງເມ ດມະນີປະເພດເພ ດ(C), ກາກ
ບົວຊີລິກ(SiC) ເປັນຕົັ້ນ, ອາຕອມໃນເມ ດມະນີນີັ້ມີແຮງດ ງດູດກ ນດ້ວຍພ ນທະໂກວາລ ງເຊິິ່ງເປັນພ ນທະທີິ່ມີຄວາມ
ແຂງແຮງຫ າຍ, ທາດແຂງນີັ້ຈິິ່ງມີຄວາມດ ນອາຍຕ ໍ່າ, ບ ໍ່ລະເຫີຍເປັນອາຍໃນອຸນຫະພູມທ າມະດາ, ມີຈຸດເປ ື່ອຍສູງ, 
ລະລາຍໃນທາດເຮ ດໃຫ້ການລະລາຍໄດ້ໜ້ອຍ ແລະ ເປັນທາດແຂງທີິ່ບ ໍ່ຊ ກນ າໄຟຟ້າ, ເນ ິ່ອງຈາກເອເລ ກຕົງພາຍໃນ
ພ ນທະນີັ້ບ ໍ່ສາມາດເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປມາໄດ້. 

2.4 ເມ ດມະນີໂລຫະ ຫ   ທາດແຂງໂລຫະ 
ອະນຸພາກທີິ່ເປັນຫົວໜ່ວຍຂອງທາດແຂງອີອົງບວກ, ໂດຍປົກະຕິໂລຫະມີເອເລ ກຕົງຄ່າເຄມີໜ້ອຍຄ ມີພຽງ

ແຕ່ໜ ິ່ງ ຫ   ສອງເອເລ ກຕົງ, ເອເລ ກຕົງຄ່າເຄມີຂອງໂລຫະບ ໍ່ໄດ້ຢູ່ປະຈ າກ ບອາໂຕມໃດໜ ິ່ງຂອງໂລຫະ, ມ ນເປັນຂອງ
ທຸກໆອາໂຕມໂລຫະໃນເມ ດມະນີຄ້າຍກ ບວ່າພາຍໃນໂລຫະມີແຕ່ອີອົງບວກຈ ດຮຽງກ ນ, ໂດຍມີເອເລ ກຕົງເຄ ິ່ອນທີິ່
ໄປມາອ້ອມຮອບເຊິິ່ງບາຄ ັ້ງກ ໍ່ເອີັ້ນວ່າອີອົງບວກໃນທະເລເອເລ ກຕົງ. 

ໂລຫະສາມາດຄົງຕົວຢູ່ເປັນທ່ອນ ຫ   ເປັນປ່ຽງໄດ້ຍ້ອນມີແຮງດ ງດູດຂອງໄຟຟ້າສະຖິດລະຫວ່າງອີອົງບວກ
ກ ບທະເລເອເລ ກຕົງ, ໂລຫະສາມາດຊ ກນ າໄຟຟ້າໄດ້ດີ, ເນ ິ່ອງຈາກເອເລ ກຕົງຄ່າເຄມີສາມາດເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປມາໃນທົັ່ງ
ໄຟຟ້ິ່າໄດ້ຢ່າງເສລີ, ເມ ິ່ອເອເລ ກຕົງໄດ້ຮ ບພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນຈາກບ່ອນທີິ່ມີອຸນຫະພູມສູງຈະນ າເອົາພະລ ງງານເດີນ
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ເຄ ິ່ອນ ຫ   ຄວາມຮ້ອນໄປຫາບ ລິເວນທີິ່ມີອຸນຫະພູມຕ ໍ່າກວ່າເພ ິ່ອຖ່າຍເທພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນໃຫ້ແກ່ເອເລ ກຕົງໂຕ
ອ ິ່ນ ຫ   ໃຫ້ແກ່ອີອົງບວກຈິິ່ງເປັນສາເຫດໃຫ້ໂລຫະຊ ກນ າໄຟຟ້າໄດ້ດີ. 

ຄຸນລ ກສະນະອີກປະການໜ ິ່ງຂອງໂລຫະຄ ສາມາດປ່ຽນຮູບໄດ້ສາມາດຕີເປັນແຜ່ນບາງ  ຫ   ດ ງເປັນເສ ັ້ນໄດ້
ນ ັ້ນກ ໍ່ເພາະວ່າພ ນທະໂລຫະບ ໍ່ມີທິດທາງສະເພາະເໝ ອນພ ນທະໂກວາລ ງເມ ດມະນີຈິິ່ງສາມາດປ່ຽນຮູບໄດ້ໂດຍບ ໍ່ມີ
ການທ າລາຍພ ນທະ ແລະ ບ ໍ່ມີການຍູ້ກ ນລະຫວ່າງໄຟຟ້າບ ນຈຸຊະນິດດຽວກ ນຄ ກ ນກ ບເມ ດມະນີອີອົງ , ແຕ່ລະອີອົງ
ບວກໄດ້ຮ ບແຮງດ ງດູດຈາກໄຟຟ້າບ ນຈຸລົບສະໝ ໍ່າສະເໝີກ ນດ ັ່ງນ ັ້ນ , ອີອົງບວກຈິິ່ງເລ ິ່ອນໄປມາໄດ້ສະດວກໃນ
ທະເລເອເລ ກຕົງ. 

ໂດຍທົັ່ວໄປແລ້ວໂລຫະຈະມີເງ ົາເຫ  ັ້ອມ, ມີຄວາມໜາແໜ້ນ ແລະ ມີຈຸດເປ ື່ອຍສູງ, ໂລຫະບາງຊະນິດເຊ ັ່ນ: 

ຄ າ, ປ າຕິນ, ເງ ິນມີຄຸນລ ກສະນະທົັ່ວໄປຂອງໂລຫະຄົບຖ້ວນທຸກຢ່າງ  ແລະ ໂລຫະທ ງໝົດຈະບ ໍ່ສາມາດມີຄຸນ
ລ ກສະນະໄດ້ຄົບຖ້ວນໝົດສະເໝີໄປຍ້ອນຂາດບາງຄຸນລ ກສະນະເຊ ັ່ນ: ນາຕີອອມເປັນໂລຫະທີິ່ອ່ອນສາມາດໃຊ້
ມີດຕ ດໄດ,້ ຄວາມໜາແໜ້ນຕ ໍ່າມີພຽງແຕ່ 0.97g/cm

3
 ມີຈຸດເປ ື່ອຍ 391℃

 
ຊ ນເປັນໂລຫະທີິ່ອ່ອນສາມາດບິດງ  ໄດ້

ງ່າຍ, ແຕ່ພ ດມີຄວາມສາມາດໃນການຊ ກນ າໄຟຟ້າໄດ້ດີ. 

ອາໂຕມໂລຫະມີຂະໜາດເທົັ່າໆກ ນ ແລະ ຢູ່ໃກ້ສິດກ ນຫ າຍຈາກການສ ກສາດ້ວຍການບ່ຽງເບນຂອງລ ງສີ
ເອ ກ (X) ພົບວ່າໂລຫະມີລາຕິສເມ ດມະນີເປັນ 3 ແບບຄ ແບບເຮ ກຊາໂກນາລ, ແບບຮູບກ ບກາງໜ້າ ແລະ ແບບຮູບ
ກ ບເຕ ມ. 

3. ພ ກ ແລະ ພ ກລວມ  

ພ ກຈ ດເປັນທາດແຂງເນ ັ້ອດຽວທີິ່ເກີດຈາກການຈ ດລຽງອະນຸພາກພາຍໃນເປັນລະບຽບແບບແຜນທີິ່
ແນ່ນອນ ແລະ ມີຮູບຮ່າງເລຂາຄະນິດມີຜີວໜ້າລຽບ ແລະ ມີຂອບຕ ດມູມລະຫວ່າງຜີວໜ້າ(interfacialangle) 

ມີຄ່າທີິ່ແນ່ນອນເມ ິ່ອພ ກແຕກຈະຫ ຸດອອກໄປເປັນຊ ັ້ນໆຕາມແນວຜີວໜ້າຕິດຂອງພ ກ . ການຈ ດລະບຽບຂອງອະນຸ
ພາກ(polycrystallinesolid) ພາຍໃນພ ກເປັນສິິ່ງສ າຄ ນເຊິິ່ງຈະເປັນແບບດຽວກ ນສະເໝີສ າລ ບທາດຊະນິດດຽວ
ກ ນ. ຮູບຮ່າງຂອງພ ກມີຄວາມສ າຄ ນກ ບວິທີການຈ ດລຽງອະນຸພາກພາຍໃນພ ກແຕ່ຮູບຮ່າງພາຍນອກທີິ່ເປັນຕາມ
ແບບເລຂາຄະນິດນ ັ້ນອາດມີຫ ່ຽມມູມທີິ່ຖ ກຕ ດຖ ກທ າລາຍເຖິງຂະນະນ ັ້ນກ ຕາມຊິັ້ນສ່ວນທີິ່ຍ ງເຫ  ອກ ຍ ງເປັນພ ກ
ລ ກສະນະຂອງພ ກຢູ່ທີິ່ໂຄງສ້າງພາຍໃນໂດຍສະເພາະທາດແຂງບາງຊະນິດເປັນຜົງ  ຫ   ເປັນກ້ອນເມ ິ່ອຮູບຮ່າງພາຍ
ນອກຈະເປັນທາດແຂງອະສ ນຖານແຕ່ເມ ິ່ອກວດດ້ວຍກ້ອງຈຸລະທ ດຈະພົບວ່າປະກອບດ້ວຍພ ກຂ ັ້ນນ້ອຍໆມີຫ ່ຽມ, 

ມີມູມບາງເທ ິ່ອອາດບ ໍ່ເປັນພ ກສົມບູນແບບ, ບາງສ່ວນອາດແຕກຫ ກໄປແຕ່ຍ ງເປັນພ ກທາດແຂງຊະນິດນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: 
(ພ ກລວມ) ເຊິິ່ງເປັນກຸ່ມຂອງພ ກທີິ່ມີຂະໜາດນ້ອຍລວມກ ນດ ັ່ງນ ັ້ນຈິິ່ງຕ້ອງລະມ ດລະວ ງໃນການພິຈາລະນາວ່າທາດ
ແຂງນ ັ້ນເປັນພ ກລວມ ຫ   ອະສ ນຖານ. 

3.1 ຂະໜາດ ແລະ ຮູບຮ່າງຂອງພ ກ 

ຂະໜາດຂອງພ ກຂອງທາດໃດໜ ິ່ງຈະປ່ຽນແປງໄປໄດ້ຢ່າງຫ າຍ ແລະ ຂ ັ້ນຢູ່ຢ່າງຫ າຍກ ບສະພາບແວດລ້ອມ
ທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເກີດພ ກນ ັ້ນໂດຍທົັ່ວໄປແລ້ວການເກີດພ ກຊ້າຈາກທາດລະລາຍທີິ່ຂ້ອນຂ້າງອີິ່ມຕົວຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດພ ກຂະ
ໜາດໃຫຍ່ດ້ວຍເຫດນ ັ້ນພ ກທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນທ າມະຊາດເຊ ັ່ນ: ແຮ່ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນຂະບວນການທາງທ ລະນີວິທະຍາມ ກ
ຈະມີຂະໜາດໃຫຍ່ຫ າຍໃນທາງກົງກ ນຂ້າມພ ກທີິ່ເກີດຂ ັ້ນຈາກການກຽມໃນຫ້ອງທົດລອງຈາກທາດລະລາຍທີິ່ອີິ່ມ
ຕົວມ ກຈະມີຂະໜາດນ້ອຍ, ທ ງນີ ັ້ເພາະການຕົກພ ກເກີດຂ ັ້ນໄວເກີນໄປເກ ອທີິ່ລະລາຍໃນນ ້າໄດ້ໜ້ອຍເຊ ັ່ນ : 

(BaSO4) ເມ ິ່ອກຽມໄດ້ສົມຜົນທາດລະລາຍຂອງ(BaCl2) ແລະ (H2SO4) ສົມຜົນທີິ່ມີນ ້າເປັນຕົວທ າລາຍຂອງ
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ອະນຸພາກທີິ່ເປັນທາດແຂງຂອງ(CaSO4) ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນມີຂະໜາດນ້ອຍຫ າຍຈິິ່ງເກີດເປັນພ ກທີິ່ເບິິ່ງເຫ ນໄດ້ນອກຈາກ
ຈະເບິິ່ງດ້ວຍກ້ອງຈຸລະທ ດຈິິ່ງຈະເຫ ນເປັນພ ກເຮົາສາມາດຈະປັບປຸງກຽມພ ກຂອງ(CaSO4) ໄດ້ໂດຍອາໄສຂະບວນ
ການປ່ອຍໃຫ້ຕົກພ ກເປັນເວລາດົນ(agingprocess) ຈາກທາດລະລາຍທີິ່ອີິ່ມຕົວໃນຂະນະທີິ່ປ່ອຍໄວ້ນີັ້ພ ກນ້ອຍໆທີິ່
ຍ ງເກີດບ ໍ່ສົມບູນພະຍາຍາມທີິ່ຈະລະລາຍ, ສ່ວນພ ກທີິ່ໃຫຍ່ກວ່າຂ້ອນຂ້າງຈະຢູ່ຕົວພະຍາຍາມຈະເກີດພວກປູນຂ ັ້ນ
ໂດຍຂະບວນການເຊ ັ່ນ: ບາງສ່ວນຈະລະລາຍ ແລະ ບາງສ່ວນຈະຕົກຕະກອນຈະເຮ ດໃຫ້ສ່ວນທີິ່ຕົກ ຕະກອນປ່ຽນ
ເປັນພ ກລວມໄດ້ຂະໜາດຂອງພ ກສະທ້ອນໃຫ້ເຫ ນສະເພາະໃນການຕົກພ ກຫ າຍກວ່າອົງປະກອບພາຍໃນຂອງພ ກ
ຮູບຮ່າງຂອງພ ກຈະເປັນລ ກສະນະປະຈ າຕົວຂອງທາດນ ັ້ນໆໂດຍສະເພາະແຕ່ກ ມີຜົນເນ ິ່ອງມາຈາກສະພາບແວດລ້ອມ
ໃນການຕົກພ ກເຊ ັ່ນ: ພ ກຂອງເກ ອ(NaCl) ຖ້າເຮ ດໃຫ້ພ ກດ້ວຍທາດລະລາຍຂ້ອນຂ້າງອີິ່ມຕົວຈະໄດ້ຮູບໜ່ວຍກົມ 

(cube) ດ ັ່ງຮູບ1(ຄ) ສ່ວນທີິ່ຕົກພ ກຢູ່ທີິ່ພາຫະນະບ ນຈຸຈະມີຮູບຮ່າງເປັນ 4 ລ່ຽມເຊິິ່ງມີຄວາມໜາບ ໍ່ເກີນເຄິິ່ງໜ ິ່ງ
ຂອງຄວາມກວ້າງ(tablet) ດ ັ່ງຮູບ1(ຂ) ເພາະວ່າສ່ວນທີິ່ຢູ່ຂ້າງເທິງພ ກສາມາດຈະເລີນ ຫ   ຂະຫຍາຍອອກໄປໄດ້ທຸກ
ດ້ານຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ເປັນຮູບໜ່ວຍກົມແຕ່ສ່ວນທີິ່ຢູ່ກົັ້ນພາຊະນະພ ກສາມາດຈະເລີນ  ຫ   ຄວບຄຸມໄດ້ພຽງ 2 ທິດທາງຄ : 
ໃນລວງນອນ ແລະ ລວງຕ ັ້ງຂ ັ້ນຂ້າງເທິງຈິິ່ງເຮ ດສ່ວນໃຫຍ່ກວ່າສ່ວນໜ້າຂອງພ ກ, ພ ກຈິິ່ງມີຮູບຮ່າງເປັນ 4 ລ່ຽມເຊິິ່ງ
ມີຄວາມໜາບ ໍ່ເກີນເຄິິ່ງໜ ິ່ງຂອງຄວາມກວ້າງແຕ່ຖ້າສິິ່ງແວດລ້ອມໃນການຕົກພ ກແຕກຕ່າງໄປຈາກນ ້າເຊ ັ່ນ: ເກ ອ
ຕົກພ ກໃນພາຫະນະທີິ່ມີຍູເຣຍ(urea) ພ ກທີິ່ໄດ້ຈະເປັນຮູບຊົງແປດໜ້າ(octahedron) ດ ັ່ງຮູບ1 (ຄ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ1 ຮູບຮ່າງຂອງພ ກເກ ອແກງທີິ່ເກີດຂ ັ້ນຈາກສະພາບແວດລ້ອມໃນການຕົກພ ກຕ່າງກ ນ 
 ການຕົກພ ກຂອງເກ ອເປັນຮູບໜ່ວຍກົມເມ ິ່ອຕົກພ ກໃນທາດລະລາຍທີິ່ມີນ ້າເປັນຕົວລະລາຍ ແລະ ເມ ິ່ອຕົກ
ພ ກໃນຍູເຣຍຈະມີຮູບຮ່າງເປັນຮູບຊົງແປດໜ້ານ ັ້ນເບິິ່ງອາດຄ້າຍຄ ກ ບວ່າຮູບຮ່າງຂອງພ ກບ ໍ່ມີຄວາມສ າພ ນກ ບການ
ລຽງຕົວພາຍໃນຂອງພ ກເຊິິ່ງທີິ່ແທ້ຈິງແລ້ວຮູບຊົງແປດໜ້າຈະມີຄວາມສ າພ ນກ ນທາງເລຂາຄະນິດ. 

1. ຮູບຊົງແປດໜ້າສາມາດເກີດຈາກຮູບລູກບາດໄດ້ໂດຍການຕ ດແຕ່ລະມູມອອກ ດ ັ່ງຮູບ2 

2. ມູມລະຫວ່າງໜ້າຮູບຊົງແປດໜ້າ(Octahedralfaces) ເຊິິ່ງພ ກເກ ອທ ງໝົດຈະເທົັ່າເດີມເໝ ອນກ ລະນີ 
ຂອງຮູບລູກບາດ ແລະ ມູມບ ໍ່ປ່ຽນແປງ. 

ດ ັ່ງທີິ່ກ່າວມາແລ້ວເມ ິ່ອສະພາບແວດລ້ອມພາຍນອກປ່ຽນແປງຮູບຮ່າງຂອງພ ກປ່ຽນໄດ້ແຕ່ມູມລະຫວ່າງ
ໜ້າສອງໜ້າ(interfacialangle) ເຊິິ່ງຍ ງເທົັ່າເດີມຍ ງສາມາດຫາໄດ້ຈາກການທີິ່ມີຮູບຊົງແປດໜ້າທາງເລຂາຄະນິດ
ທີິ່ແນ່ນອນຂອງແຕ່ລະທາດ. 
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ຮູບທີ2 ຄວາມສ າພ ນຮູບລູກບາດກ ບຮູບທົັ່ງແປດໜ້າ 
3.2 ແລ ກທິກພ ກ 

ອະນຸພາກພາຍໃນພ ກອາດຈະເປັນໂມເລກຸນ  ຫ   ໄອອອນເຊີ ິ່ງລຽງຕົວກ ນເປັນລະບຽບຕາມແບບ 

ເລຂາຄະນິດມີດ້ານ, ມີມູມຕ ດໂດຍສະເພາະເຮ ດໃຫ້ເຮົາສາມາດເຫ ນແບບພ ກດ້ວຍຕາເປົົ່າ ຫ   ກ້ອງຈຸລະທ ດ ເພ ິ່ອ
ຄວາມສະດວກຕ ໍ່ການພິຈາລະນາໂຄ້ງສ້າງຂອງພ ກຈິິ່ງໃຊ້ຈຸດສະແດງຕ າແຫນ່ງຂອງອະນຸພາກເຫ ົັ່ານ ັ້ນ. ອະນຸພາກທີິ່ຢູ່
ຕາມຈຸດແຕ່ລະຈຸດເອີັ້ນວ່າ: ອະນຸພາກຫນ່ວຍ. 

ການຈ ດລຽງຕົວແບບສາມມິຕິຂອງອະນຸພາກພາຍໃນພ ກເຮ ດໃຫ້ເກີດແບບຂອງຈຸດເອີັ້ນວ່າ: ແລ ກທິກພ ກ
(Crystalattice ຫ   Space latice). ແລ ກທິກພ ກເຕ ມໄປດ້ວຍຈຸດເຊ ິ່ອມໂຍງກ ນເປັນໂຄງ ສ້າງແບບຕາຂ່າຍ
ສະແດງໃຫ້ເຫ ນລ ກສະນະການຈ ດລຽງອະນຸພາກພາຍໃນພ ກຊ ິ່ງເປັນແບບທີິ່ຊໍ້ າໄປແບບ ດຽວກ ນທ ັ້ງແລ ກທິກພ ກ.  

ສ່ວນທີິ່ນ້ອຍທີິ່ສຸດຂອງແລ ກທິກພ ກສະແດງໃຫ້ເຫ ນວ່າແບການຈ ດລຽງຂອງອະນຸພາກເປັນແນວໃດ ນ ັ້ນ 

ເອີັ້ນວ່າ: ເຊວຫນ່ວຍ. ເຊວຫນ່ວຍມີແບບເລຂາຄະນິດຄ ກ ບຕົວນ ກເອງ ເມ ິ່ອເອົາເຊວຫນ່ວຍມາຕ ໍ່ໃສ່ກ ນ ໂດຍໃຫ້
ຂະຫຍາຍອອກໄປເປັນສາມມິຕິກ ໍ່ຈະໄດ້ແລ ກທິກພ ກທ ງຫມົດ, ພ ກຈະປະກອບຂ ັ້ນຈາກເຊວຫນ່ວຍໃຫມ່ລວມ
ກ ນເຊ ັ່ນ: ພ ກຂອງຮູບກ້ອນມີເຊວຫນ່ວຍທີິ່ເປັນຮູບກ້ອນນ້ອຍໆທີິ່ຄ ກ ນລຽງຕ ໍ່ກ ນໃຫ້ທົັ່ວທ ງພ ກ  ແລະ ເນ ິ່ອງຈາກ
ແລ ກທິກພ ກປະກອບຂ ັ້ນດ້ວຍເຊວຫນ່ວຍຈ ິ່ງມີຫນ້າ, ມູມ ແລະ ຂອບຮ່ວມກ ນ. ແຕ່ລະຈຸດ ເຊີິ່ງເປັນສ່ວນຂອງເຊວ
ຫນ່ວຍອ ນຫນ ິ່ງຈິິ່ງເປັນສ່ວນຂອງເຊວຫນ່ວຍອີກອ ນຫນ ິ່ງທີິ່ຢູ່ຕິດກ ນດ້ວຍ. 
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ຮູບທີ3 ໂຄງສ້າງພ ກຂອງ NaCl 

(ກ) ແບບຂອງພ ກເກ ອສາມມິຕິໃຫ້ໂຊດຽມໄອອອນ ແລະ ລົວໄອອອນມີລ ກສະນະເປັນ 

(ຂ) ເຊວຫນ່ວຍຂອງ NaCl ເຊີິ່ງຕ ໍ່ອອກໄປທຸກທິດທາງເປັນສາມມິຕິ.  
3.3 ລະບົບຂອງພ ກ 

ໃນສະໄຫມທີິ່ຍ ງບ ໍ່ມີເທ ກນິກທາງລ ງສີເອ ກສ໌ມາໃຊ້ສ ກສາຮູບຮ່າງຂອງພ ກນ ັ້ນ ຮູບຮ່າງຂອງພ ກໄດ້ມາຈາກ 

ການເບີິ່ງຄຸນລ ກສະນະພາຍນອກເຊີິ່ງເປັນການຍາກທີິ່ຈະບອກເຖິງລ ກສະນະໄດ້ຊ ດເຈນ . ໃນປີ ຄສ 1669 ສະແຕນ
ໂນ(N.Steno ຄສ 1638–1686) ໄດ້ສ ກສາຂອງພ ກ SiO2 ພົບວ່າລະຫວ່າງມູມຂອງຫນ້າພ ກ ສອດຄ່ອງກ ນ
(corresponding interfacial angle) ຈະມີຄ່າຄົງທີິ່ເຊີິ່ງຕ ໍ່ມາເອີັ້ນວ່າ: ທິດສະດີຂ ໍ້ທີິ່ຫນ ິ່ງຂອງ ພ ກສາດ(first law 

of crystallography). ເຊີິ່ງໃນນີັ້ສາມາດນ າໄປປະຍຸກໃຊ້ກ ບພ ກອ ິ່ນໆໄດ້ດ ັ່ງຮູບ:ເປັນ ການສະແດງໃຫ້ເຫ ນມູມ
ລະຫວ່າງຫນ້າພ ກທີິ່ຈ່ອງກ ນຈະມີຄ່າເທົັ່າກ ນ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ໂຄງສ້າງພາຍນອກຂອງພ ກນ າໄປສູ່ການຊອກຫາໂຄງສ້າງພາຍໃນໄດ້ໃນປີ ຄສ 1784 ໂຮວ(R.JHatly ຄສ 

1743–1822) ສ າລ ບທຸດແຄຊຽມ(calcite, CaCO3) ເຖິງວ່າລ ກສະນະພາຍນອກຈະຕ່າງກ ນເມ ິ່ອ ແຕກອອກ
(Split) ຈະແຕກຕາມລະນາບທີິ່ແນ່ນອນບ ໍ່ວ່າພ ກນ ັ້ນຈະມີຂະຫນາດນ້ອຍຊໍ່ າໃດ ແລະ ຍ ງພົບວ່າ ມູມລະຫວ່າງຫນ້າ 
2 ຫນ້າຂອງລະນາບທີິ່ແຍກອອກມາ ຈະເປັນມູມ 770°55’. ຫ  ງຈາກໄດ້ສ ກສາທາດອ ິ່ນໆປະກອບແລ້ວໂຮວສະເຫນີ
ວ່າຖ້າຫາກຫ ຸດຂະຫນາດຂອງພ ກລົງໄປເລ ັ້ອຍໆຈະໄດ້ຫນ່ວຍເຊວທີິ່ຫນ້ອຍທີິ່ສຸດເອີັ້ນວ່າ : ເຊວຫນ່ວຍ Unit cell 

ເຊີິ່ງເຊວຫນ່ວຍຈະສະແດງລ ກສະນະຂອງພ ກໄດ້ທ ງຫມົດ ແລະ ຫນ່ວຍເຊວມາ . ລວມກ ນກ ໍ່ຈະໄດ້ຮູບພ ກນ ັ້ນ ແລະ 
ຍ ງພົບວ່າ: ມີເຊວຫນ່ວຍມູມຖານ(Fundamental unit) ຢູ່ພຽງ 7 ແບບ ເຊິິ່ງເອີັ້ນວ່າ: Crystallographic unit 

ຈາກຫ  ກການຈ ດເປັນ 7 ໂດຍຖ ຕາມຄວາມແຕກຕ່າງທາງດ້ານຄວາມຍາວຂອງແກ່ນພ ກ ແລະ ມູມລະຫວ່າງແກ່ນຄູ່
ໃດຄູ່ຫນ ິ່ງການຈ ດລະບົບພ ກຕາມກົດເກນດ ັ່ງກ່າວແທນທີິ່ຈະ ພິຈາລະນາແລ ກທິກພ ກທ ງຫມົດຈະພິຈາລະນາ
ເຊວນ່ວຍແທນເພາະຖ ວ່າເຊວຫນ່ວຍເປັນແບບຈ າລອງທີິ່ຫນ້ອຍທີິ່ສຸດຂອງແລ ກທິກພ ກໂດຍໃຫ້ຄວາມຍາວດ້ານ
ຂອງຫນ່ວຍເຊວເບີິ່ງຫນ້າແຕ່ລະຫນ້າມາຕ ດກ ນຕາມແນວແກນທ ງສາມຂອງແລ ກທິກພ ກເປັນ a, b, c ແລະ ມູມ
ລະຫວ່າງຂອງເຊວຫນ່ວຍແຕ່ລະຫນ່ວຍເປັນ α, β, γ ການລຽງຈຸດໂດຍໃຫ້ມີດ້ານ a, b, c ແລະ ມູມ α, β, γ ຕ່າງ
ກ ນເຮ ດໃຫ້ລະບົບພ ກມີ 7 ແບບດ ັ່ງນີັ້: 
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1) ຮູບກ້ອນ(Cubic): ມີດ້ານທ ງສາມຂອງເຊວຫນ່ວຍຍາວເທົັ່າກ ນ ເຮ ດໃຫ້ມຸມ 90° ເຊີິ່ງກ ນ ແລະ ກ ນ ຫ   a = b 

= c : α = β = γ. 

ຕົວຢ່າງ: ພ ກຂອງ NaCl, KCl, Pb(NO3)2, Fe, Cu, Au, ເພ ດ (c), Potash alum (K.AL (SO4)2. 

12H2O). 

2) ຮູບສີິ່ຫ ່ຽມ(Tetragonal): ມີດ້ານຍາວເທົັ່າກ ນ 2 ດ້ານ, ດ້ານທີິ່ສາມມີຄວາມຍາວຕ່າງອອກໄປທ ງສາມດ້ານ
ເປັນມຸມ 90° ເຊີິ່ງກ ນ ແລະ ກ ນ ຫ   a = b ≠ c : α = β = γ = 90° 

ຕົວຢ່າງ: ພ ກຂອງ NiSO4, KH2PO4, ແຄເຊີໄລ(SnO2), Sn, TiO2.  

3) ອ ໂທໂລມປິກ(Orthorhombic): ມີດ້ານທ ງສາມຍາວບ ໍ່ເທົັ່າກ ນ ແຕ່ເປັນມຸມ 90° ເຊີິ່ງກ ນ ແລະ ກ ນ ຫ   a ≠ b 

≠ c : α = β = γ = 90° 

ຕົວຢ່າງ: ພ ກຂອງ K2SO4, KNO3, KMNO4, ອະລາໂກໄນ(aragonite FCaCO3), ໄອໂອດີນ, ມາດລອມ
ບິກ, ເກ ອ(MgSO4.7H2O). 

4) ຕຣີໂກນານ(Trigonal): ມີທ ງສາມດ້ານຍາວເທົັ່າກ ນ ມູມທ ງສາມເທົັ່າກ ນ ແຕ່ບ ໍ່ເທົັ່າ 90° ຫ   a = b = c : α = 

β = γ ≠ 90° 

ຕົວຢ່າງ: ພ ກຂອງ NaNO2, ແຄໄຊ(calcite, CaCO3), ZnCO3, As, Sb, Bi, Al2O3). 

5) ຮູບຫົກຫ ່ຽມ(hexagonal): ມີດ້ານເທົັ່າກ ນ 2 ດ້ານ ເຮ ດເປັນມູມ 120°, ອີກດ້ານຫນ ິ່ງຍາວຕ່າງອອກ ໄປ ແລະ 
ມີມູມເທົັ່າກ ບ 90° ທ ງສອງດ້ານນ ັ້ນ ຫ   a = b ≠ c : α = β = 90°, γ = 120°. 

ຕົວຢ່າງ: ພ ກຂອງ CuS, Pbl, ກຣາໄຟຣ(graphite), Mg, Be, Zn. 

6) ໂມໂນຄຣີນິກ(monoclinic): ມີທ ງສາມດ້ານຍາວບ ໍ່ເທົັ່າກ ນ ດ້ານສອງດ້ານເຮ ດມູມຕ ໍ່ກ ນມູມຫນ ິ່ງຊ ິ່ງບ ໍ່ ເທົັ່າ
ກ ບ 90° ສ່ວນດ້ານທີິ່ສາມເຮ ດມຸມ 90° ກ ບດ້ານທ ງສອງນ ັ້ນ ຫ   a ≠ b ≠ c : α = γ = 90°, β = 90°. 

ຕົວຢ່າງ: ຢິບຊ າ(CaSO4.2H2O), ບ ແລກຊ໌(Na2B4O7.10H2O), KClO3, FeSO4.7H2O) ແລະ ມາດໂມ
ໂນຄຣີອິກ. 

7) ໄຕຄຣີນິກ(triclinic): ທ ງສາມດ້ານຍາວບ ໍ່ເທົັ່າກ ນ ແລະ ມູມລະຫວ່າງດ້ານທ ງສາມບ ໍ່ມີມູມສາກ ຫ   a ≠ b ≠ 

c : α ≠ β ≠ γ ≠90° 

ຕົວຢ່າງ: ພ ກຂອງ K2Cr3O7 ແລະ CuSO4.5H2O. 

ຈາກລະບົບມູນຖານຂອງພ ກ 7 ລະບົບດ ັ່ງກ່າວອາໄສດ້ານ ແລະ ມູມເປັນຫ  ກ ຈ ິ່ງເປັນການຈ ດແບ່ງ ຕາມ
ໂຄງສ້າງພ ກພາຍນອກ ແຕ່ພົບວ່າພ ກພາຍໃນເຊວຫນ່ວຍຂອງພ ກບາງລະບົບ ຍ ງມີອະນຸພາກໄປຢູ່ຕາມຕ າແຫນ່ງ
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ຕ່າງໆອີກ ເຮ ດໃຫ້ເກີດຊະນິດຂອງແລດທິກພ ກ ແຕກຕ່າງກ ນດ ັ່ງນີັ້:  
1. ລະບົບນ ກທີິ່ມີອະນຸພາກຢູ່ສະເພາະຊ ິ່ມູມຂອງຫນ່ວຍເຊວເທົັ່ານ ັ້ນ ເອີັ້ນວ່າ: ແລດທິກພ ກທ າມະດາ(Simple 

lattice).  

2. ມີອະນຸພາກຢູ່ທີິ່ມູມຂອງເຊວຫນ່ວຍກ ບມີ 1 ອະນຸພາກຢູ່ທີິ່ສູນກາງຂອງເຊວຫນ່ວຍ ເອີັ້ນວ່າ: ແລດທິກ
ünccuunigcio (Body-centered lattice).  

3. ມີອະນຸພາກຢູ່ທີິ່ມູມຂອງເຊວຫນ່ວຍກ ບອະນຸພາກຢູ່ທີິ່ສູນກາງຂອງຫນ້າທຸກຫນ້າຂອງເຊວຫນ່ວຍ  ເອີັ້ນວ່າ: 
ແລດທິກພ ກແບບກາງຫນ້າ(Face-centered lattice).  

ມີອະນຸພາກຢູ່ທີິ່ມຸມຂອງເຊວຫນ່ວຍກ ບອະນຸພາກຢູ່ເຄິິ່ງກາງຂອງດ້ານຫນ້າພຽງ  2 ດ້ານທີິ່ຢູ່ກົງກ ນຂ້າມຄູ່ 
ໃດຄູ່ຫນ ິ່ງ ເອີັ້ນວ່າ: ແລດທິກພ ກແບບກາງປາຍ(END-centered lattice). 

ໃນປີ ຄສ 1848 ບຣາເວ(Auguste Bravais ຄສ 1811-1863) ໄດ້ສ ກສາກ່ຽວກ ບພ ກ ແລະ ສະແດງໃຫ້
ເຫ ນວ່າ: ລະບົບພ ກທ ງ 7 ແບບທີິ່ເວົັ້າມາແລ້ວອາດຈ ດເປັນແບບຕ່າງໆໄດ້ພຽງ 14 ແບບໂດຍທີິ່ ທຸກຈຸດມີສີິ່ງແວດ
ລ້ອມຄ ກ ນ ລະບົບພ ກແບບນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ແລດທິກບາເວ(Bravais lattice) ດ ັ່ງສະຫ ຸບໄວ້ ໃນຕາຕະລາງທີິ່ 2.1 ແລະ 
ຮູບພ ກທ ງ 14 ແບບຂອງບ າເວ ດ ັ່ງທີິ່ໄດສ້ະແດງໄວ້ຮູບ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຕາຕະລາງທີ1 ແລ ກທິກພ ກ 7 ລະບົບ ແລະ ແລ ກທິກພ ກ 7 ລະບົບ ຂອງບ າເວ 

ລະບົບພ ກ ມິຕຂິອງເຊລໜ່ວຍ ແລະ ມູມ ແລ ກທິກບ າເວ(Bravais lattice) 

ຮູບກ້ອນ 

(Cubic) 
a = b = c : α = β = γ = 90° 

ມີ 3 ແບບຄ : ແບບທ າມະດາ, ແບບ
ກາງຕົວ ແລະ ແບບກາງໜ້າ 

ອ ໂທ ລອມບິກ 

(Ortholombic) 
a ≠ b ≠ c : α = β = γ = 90° 

ມີ 4 ແບບຄ : ແບບທ າມະດາ, ແບບ
ກາງຕົວ, ແບບກາງໜ້າ ແລະ ແບບ

ກາງປາຍ 

ຊົງສີິ່ຫ ່ຽມ 

(Tretagonal) 
a = c : α = β = γ = 90° 

ມີ 2 ແບບຄ : ແບບທ າມະດາ, ແບບ
ກາງຕົວ 

ໂມໂນຄ ີນິກ 

(Monoclinic) 
a ≠ b ≠ c : α = γ =90°, β = 90° 

ມີ 2 ແບບຄ : ແບບທ າມະດາ, ແບບ
ກາງປາຍ 

ຕ ີໂກນານ 

(Trigonal) 

a = b = c : α = β = γ ≠ 90° 

 
ມີ 1 ແບບຄ : ແບບທ າມະດາ 
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ໄຕ ຄ ີນິກ 

(Triclinic) 

a ≠ b ≠ c : α ≠ β ≠ γ ≠90° 

 
ມີ 1 ແບບຄ : ແບບທ າມະດາ 

ຊົງຫົກຫ ່ຽມ 

(Hexagonal) 
a = b ≠ c : α = β = 90°, γ = 120° ມີ 1 ແບບຄ : ແບບທ າມະດາ 

 

3.4 ໂຄງສ້າງຂອງພ ກໂດຍທົັ່ວໄປ ຫ   ພ ກລວມ(Common Crytals Structure) 

ເມ ິ່ອວ່າງຂອງແລດທິກບຣາເວ(Bravais lattice) ຊະນິດຕ່າງໆມີອະນຸພາກອ ິ່ນເຂົັ້າໄປຢູ່ ຫ   ຖ ກອ້ອມຮອບ
ດ້ວຍໂມເລກຸນຫ າຍອາຕອມ ຮູບຮ່າງຂອງພ ກທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ຄວາມຊ ບຊ້ອນຫ າຍຂ ັ້ນ ແລະ ຍ ງມີ ໂຄງສ້າງບາງຊະນິດ
ທີິ່ບ ໍ່ພຽງແຕ່ຈະມີການຮຽງຕົວທາງເລຂາຄະນິດຢ່າງງ່າຍໆແລ້ວ ແຕ່ຍ ງເຫ ນວ່າເກີດຂ ັ້ນ ເລ ັ້ອຍໆຕາມທ າມະຊາດ 

ແລດທິກແບບທີິ່ເຫ ນໃນທ າມະຊາດຄ : ເປັນແບບບ ນຈຸຂີດທີິ່ສຸດ(Closestpacked Structure) ເຊີິ່ງເປັນພ ັ້ນຖານ
ຂອງໂຄງສ້າງຕ່າງໆໃນທ າມະຊາດ ໂຄງສ້າງແບບບ ນຈຸຂີດທີິ່ສຸດນ ັ້ນ ພິຈາລະນາໃຫ້ອາຕອມ ຫ   ໄອອອນມີຮູບຮ່າງ
ເປັນວົງມົນກົມ ແລະ ໃຫ້ຮູບມົນກົມຈ ດລຽງຕົວໃຫ້ຫນາແຫນ້ນທີິ່ສຸດ ທ ງນີັ້ກ ໍ່ເພ ິ່ອໃຫ້ມີຄວາມຫນາແຫນ້ນທີິ່ສູດ 

(ຄ ມີປະລິມານຂອງຮູບວົງກົມຫ າຍທີິ່ສຸດຕ ໍ່ຫນ່ວຍບ ລິມາດ) ໂຄງສ້າງແບບບ ນຈຸຂີດສຸດ ຈະເກີດຂ ັ້ນໃນບ ນດາພວກ
ໂລຫະເກ ອບທ ງຫມົດ ແລະໃນພ ກໂມເລກຸນ(molecular crystal) ຫ າຍຊະນິດ ແຕ່ລະຫນ່ວຍອະນຸພາກໃນໂຄງ
ສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດສ າຜ ດກ ບຫນ່ວຍອະນຸ ພາກອ ິ່ນອີກ 12 ຫນ່ວຍ ຫ   ເວົັ້າອີກຢ່າງຫນ ິ່ງວ່າ: ແຕ່ລະຫນ່ວຍອະນຸພາກມີ
ເລກໂຄອອກດີເນຊ ັ້ນ(Coordination number) ເທົັ່າກ ບ 12 ຊ ິ່ງເປັນຄ່າສູງສຸດຂອງເລກໂຕອອກດີເນຊ ນ. 

ການຈ ດຫນ່ວຍອະນຸພາກໃຫ້ມີໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດ ເຮ ດໄດ ້2 ແບບຄ :  
1) ບ ນຈຸຂີດທີິ່ສູດແບບເຮ ກຊາໂຄນ ລ(Hexagonal loosest packing, hcp).  

2) ບ ນຈຸຂີດທີິ່ສຸດແບບຮູບກ້ອນ(Cubic closest packing, fcc).  

ຖ້າຈະທົດລອງໃຫ້ເຫ ນການຮຽງຂອງຮູບກົມໃຫ້ກິນເນ ັ້ທີິ່ຫນ້ອຍທີິ່ສຸດ(ຫ   ປະລິມານຂອງວົງກົມຫ າຍທີິ່ສຸດ 

ຕ ໍ່ຫນ່ວຍບ ລິມາດ) ໃຫ້ນ າເອົາວ ດຖຸຮູບກົມເຊ ັ່ນ:ລູກປິງປອງ,ລູກບິວລຽນທີິ່ມີຂະຫນາດເທົັ່າກ ນມາວາງຕິດກ ນ ເທີງ
ຫນ້າພຽງສົມມຸດໃນຊ ັ້ນທີິ່ເປັນຫນ່ວຍກົມ(A) ສາມາດຈ ດໃຫ້ມີຫນ່ວຍກົມທີິ່ສ າພ ດກ ບຫນ່ວຍໃດຫນ່ວຍຫນ ິ່ງ ໄດ້
ຫ າຍທີິ່ສຸດ ຄ  1 ຫນ່ວຍກົມຈະຖ ກອ້ອມຮອບດ້ວຍ 6 ຫນ່ວຍກົມດ ັ່ງຮູບ 2.8(ກ). 

 ິ່  ຖ້ານ າຊ ັ້ນທີ 2 ເຊີິ່ງຈ ດລຽງແບບດຽວກ ບຮູບ ກ (ແທນດ້ວຍ B)ມາວາງຊ້ອນທ ບຊ ັ້ນທີ 1 ວາງຊ້ອນ ທ ບໄດ້
ແບບດຽວທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ການຮຽງຕົວມີບ ລິມາດຫນ່ວຍກົມຫ າຍທີິ່ສຸດດ ັ່ງຮູບທີິ່ 2.8(ຂ) ການຊ້ອນທ ບ ໃນລ ກສະນະ
ນີັ້ຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດຊ່ອງວ່າງ(Hole ຫ   Site) ຂ ັ້ນ 2 ຊະນິດຄ :ຊ່ອງວ່າງວົງກົມ ຊ ິ່ງອ້ອມຮອບ ດ້ວຍ 4 ວົງ ແລະ ຊ່ອງ
ວ່າງຮູບແປດຫນ້າ(Octahedral) ຊ ິ່ງອ້ອມຮອບດ້ວຍ 6 ຫນ່ວຍກົມ. 

ເມ ິ່ອນ າເອົາຊ ັ້ນທີ 1 ຊ ິ່ງມີການຈ ດຮຽງແບບຮູບ ກ.(ແທນດ້ວຍ C)ມາວາງຊ້ອນທ ບບ່ອນຊ ັ້ນທີ 2 ເພ ິ່ອໃຫ້
ມີໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດ ແລະ ມີປະລິມານວົງກົມຫ າຍທີິ່ສຸດ ສາມາດວາງຊ້ອນທ ບໄດ້ 2 ແບບຄ : 
 ແບບທີ 1: ໃຫ້ແຕ່ລະວົງກົມຂອງຊ ັ້ນທີິ່ 3 ຊ ິ່ກ ບແຕ່ລະວົງກົມຂອງຊ ັ້ນທີ 1 ຫ   ເວົັ້າວ່າເປັນການຮຽງແບບ AB, 

AB, AB... ການຮຽງຕົວແບບທີິ່ໃຫ້ວົງກົມໃນຊ ັ້ນທີ 3 ຊ ິ່ກ ບວົງກົມໃນຊ ັ້ນທີ 1 ແລະ ຊ ັ້ນທີ 4 ຊ ິ່ກ ບ ຊ ັ້ນທີ ຂ 

ຊໍ້ າໆກ ນໄປແນວນີັ້ເລ ັ້ອຍໆຈະໄດ້ໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດແບບເຮ ກຊາໂກນ ລ(Hexagonal closest packing, 

hcp) ດ ັ່ງຮູບທີ 2.8(ຄ). 

 ແບບທີ 2:ໃຫ້ແຕ່ລະວົງກົມຂອງຊ ັ້ນທີິ່ 3 ບ ໍ່ຊ ິ່ກ ບວົງກົມໃນຊ ັ້ນທີ 1 ແລະ 2 ຫ  ເວົັ້າວ່າເປັນການຮຽງແບບ ABC 

ເມ ິ່ອວາງຊ ັ້ນທີ 4 ໃຫ້ຊ ິ່ກ ບຊ ັ້ນທີ 1 ແລະຊໍ້ າກ ນແບບ ABC, ABC ການລຽງຕົວແບບນີັ້ຈະໄດ້ໂຄງສ້າງບ ນຈຸ
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ຂີດສຸດແບບຮູບກ້ອນ(Cubic closest packing, ccp) ຫ   ບ ນຈຸຂີດສຸດແບບຮູບກ້ອນກາງຫນ້າ(Face 

centered cubic closest packing, fcc) ດ ັ່ງຮູບທີ 2.8(ງ). 
ແຕ່ລະຫນ່ວຍກົມໃນໂຄງສ້າງແບບບ ນຈຸຂີດສຸດທີິ່ເວົ ັ້າມາຂ້າງເທິງ ,ຈະສ າພ ດໂດຍກົງກ ບຫນ່ວຍກົມ 

ຂ້າງຄຽງ 12 ຫນ່ວຍກົມດ້ວຍກ ນຄ : ແຕ່ລະຫນ່ວຍກົມຊ ັ້ນໃດຊ ັ້ນຫນ ິ່ງຈະສ າພ ດກ ບຫນ່ວຍກົມ 6 ລູກໃນຊ ັ້ນ ດຽວ
ກ ນ ແລະ ຖ ກກ ບຫນ່ວຍກົມ 3 ຫນ່ວຍໃນຊ ັ້ນທີິ່ຢູ່ຂ້າງເທິງ ແລະ ອີກ3ລູກໃນຊ ັ້ນທີິ່ຢູ່ຂ້າງລຸ່ມລວມທ ງຫມົດເປັນ 

12 ຫນ່ວຍກົມທີິ່ຢູ່ຕິດກ ນທີິ່ສຸດເຮ ດໃຫ້ນ່ວຍກົມຫ  ຫນ່ວຍອະນຸພາກນ ັ້ນມີເລກໂຕອອນດີເນຊ ັ້ນ(Coordination 

number) ເທົັ່າກ ບ 12 ບ ໍ່ມີວິທີໃດທີິ່ຈະໃຊ້ຈ ດຫນ່ວຍກົມໃຫ້ສ າພ ດ ຫນ່ວຍກົມທີິ່ຢູ່ກາງໄດ້ ຫ າຍກວ່າ 12 ຫນ່ວຍ
ກົມ ດ ັ່ງນ ັ້ນຈ ິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ເປັນການຈ ດຫນ່ວຍອະນຸພາກທີິ່ແຫນ້ນທີິ່ສຸດ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ກ. ໃນຊ ັ້ນທີ 1(layer) ແຕ່ລະວົງກົມ(ອະນຸພາກ) ຈະສ າພ ດຫນ່ວຍກົມອ ິ່ນ 6 ຫນ່ວຍກົມ(ຊ ັ້ນທີ 1 ແທນດ້ວຍ A).  

ຂ. ການວາງຫນ່ວຍກົມຊ ັ້ນທີ 2 (ການຮຽງຕົວຄ ຊ ັ້ນທີ 1 ແທນດ້ວຍ B) ຊ້ອນທ ບຊ ັ້ນທີ 1 ໃຫ້ຖ ກກ ນໃກ້ທີິ່ສຸດ.  

ຄ. ການວາງຫນ່ວຍກົມຊ ັ້ນທີິ່ 3 (ການຮຽງຕົວໃນຊ ັ້ນທີ 1 ແທນດ້ວຍ C) ຊ້ອນທ ບຊ ັ້ນທີ 2 ໃຫ້ວົງກົມຄ ກ ບຊ ັ້ນ ທີ 

1(AB,AB..., ccp).  

ງ. ການວາງຫນ່ວຍກົມຊ ັ້ນທີ 3 (ການຮຽງຕົວຄ ກ ບຊ ັ້ນທີ 1 ແທນດ້ວຍ C) ຊ້ອນທ ບຊ ັ້ນທີ 2 ໃຫ້ຫນ່ວຍກົມບ ໍ່ຄ  
ກ ບຊ ັ້ນ 1 ແລະ 2(ABC.ccp). 

ຖ້າພິຈາລະນາດ້ານຂ້າງຂອງໂຄງສ້າງທ ງ 2 ແບບດ ັ່ງກ່າວພາບທີິ່ຂະຫຍາຍອອກ(Exploded view) ດ ັ່ງ ຮູບ
ທີ 2.9. 
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ກ. ໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດແບບເຮ ກຊາໂກນ ລ(Hexagonal close packed structure, hcp). 

ຂ. ໂຄງສ້າງບ ນຈຸແບບຮູບກ້ອນ(Cubic close packed structure, ccp) ພາບຂະຫຍາຍອອກ. 

ໂຄງສ້າງແບບບ ນຈຸຂີດສຸດນີັ້ຫນ່ວຍອະນຸພາກທ ງຫມົດຈະຄອບຄອງປະລິມານເຖິງ  74% ຂອງປະລິມານ 

ທ ງຫມົດຂອງເຊວຫນ່ວຍ. ຖ້າຫນ່ວຍອະນຸພາກເຊີິ່ງເປັນໂມເລກຸນ ຫ   ອາຕອມມີຮູບຮ່າງຄ່ອນຂ້າງກົມພ ກຈະມີໂຄງ 
ສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດແບບໃດແບບຫນ ິ່ງໃນສອງແບບທີິ່ເວົັ້າມານ ັ້ນໂລຫະສ່ວນຫ າຍມີໂຄງສ້າງແບບພິກໄຮໂດຣເຈນແຮ
ໄລດ໌(Hydrogen halide) ເຊ ັ່ນ: HCl, HBr ແລະ HI ທ ງຫມົດເກ ອບເປັນວົງກົມ(Spherical molecules)

ເນ ິ່ອງຂາກໄຮໂດຣເຈນມີອາຕອມຄ່ອນຂ້າງໃຫຍ່ຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ຮູບຮ່າງຂອງພ ກປ່ຽນແປງ(Distort) ໄດ້ຫນ້ອຍຫນ ິ່ງ
ເພາະອາຕອມໄຮໂດຣເຈນມີຂະຫນາດນ້ອຍກວ່າແຮໄລດ໌ທ ງສາມຕົວມີໂຄງສ້າງ ບ ນຈຸກຊີດສູດແບບເຮ ກຊາໂກນ ລ 

(hop) ສ່ວນໂມເລກຸນຂອງໄຮໂດຣເຈນມີ ໂຄງສ້າງບ ນຈຸດຂີດສຸດແບບຮູບກ້ອນ(ccp) ຫ   ໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດຮູບ
ກ້ອນແບບກາງຫນ້າ(fcc) ແນວໂນ້ມຂອງໂມເລກຸນທີິ່ມີຮູບຮ່າງວົງກົມທີິ່ຈະມີຮູບພ ກເປັນແບບໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດ
ສຸດແບບ ໃດແບບຫນ ິ່ງນ ັ້ນຈະເປັນຜົນເນ ິ່ອງມາຈາກຄວາມຈິງທີິ່ວ່າມ ນຈະຕ້ອງພະຍາຍາມຮຽງຕົວກ ນໃຫ້ໄດ້ຈ າ
ນວນ ອະນຸພາກທີິ່ໃກ້ທີິ່ສຸດ ຫ   ເລກໂຕອອກດີເນຊ ັ້ນສູງສຸດເຊີິ່ງເທົັ່າກ ບ 12 ເຊີິ່ງດ້ວຍວິທີນ ັ້ນຈະເຮ ດໃຫ້ກ າລ ງຂອງ 
ແຮງແວນເດີວາສລະຫວ່າງໂມເລກຸນມີຫ າຍທີິ່ສຸດ. 

ການຈ ດລຽງອະນຸພາກເປັນຮູບຫນ່ວຍກົມແບບກາງຕົວ(Body center cubic) ເຊີິ່ງມີຫນວ່ຍອະນຸພາກ
ຢູ່ມູມທ ງຊ ູແລະ ຫນ່ວຍອະນຸພາກທີິ່ອຢູ່ເຄິິ່ງກາງຫນ່ວຍກົມແຕ່ບ ໍ່ແມ່ນການຈ ດລຽງແບບບ ນຈຸຂີດສູດ ແຕ່ກ ໍ່ເຮ ດໃຫ້
ເກີດແລ ກທິກພ ກທີິ່ຫນາແຫນ້ນຫ າຍຄ ກ ນຫນ່ວຍອະນຸພາກທ ງຫມົດຈະຄອບຄອງບ ລິມາດເຖິງ  68% ຂອງ
ປະລິມານທ ງຫມົດຂອງຫນ່ວຍເຊວ ແຕ່ອະນຸພາກຈະມີເລກໂຄອອກດີເນຊ ນເທົັ່າກ ບ 8 ການຈ ດລຽງອະນຸພາກຂອງ
ເຊວຫນ່ວຍແບບຫນ່ວຍກົມມີ 3 ແບບຄ : ແບບທ າມະດາ(Simple cubic), ແບບກາງຕົວ(body centered 

cubic) ແລະ ແບບກາງຫນ້າ(Face centered cubic) ດ ັ່ງຮູບ. 
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3.5 ໂຄງສ້າງຂອງທາດທີິ່ສ າພ ນກ ບໂຄງສ້າງບ ນຈຂີຸດສຸດໃນພ ກ 

ເມ ິ່ອພິຈາລະນາໂຄງສ້າງບ ນຈຸດຂີດສຸດແລ້ວຈະເຫ ນວ່າມີຊ່ອງວ່າງ(Hole ຫ   site) ທາງເທິງ ແລະ ທາງລຸ່ມ
ວົງກົມແຕ່ລະລູກມີຊ່ອງວ່າງດ ັ່ງກ່າວຢູ່ໃຈກາງຂອງວົງມົນ 4 ລູກ ທີິ່ລຽງແບບຮູບວົງ 4 ຫນ້າ(Tetrahedron) ຈ ິ່ງ
ເອີັ້ນວ່າ: ຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າ(Tetrahedron hole) ແລະ ຊ່ອງວ່າງທີິ່ຢູ່ໃຈກາງຂອງວົງ ກົມ 6 ລູກທີິ່ລຽງກ ນແບບ
ຮູບວົງ 8 ຫນ້າ(octahedron) ເອີັ້ນວ່າ: ຊ່ອງວ່າງແບບ 8 ຫນ້າ(octahedron hole) ຊ່ອງວ່າງທ ງ 2 ແບບສະແດງ
ໄວ້ດ ັ່ງໃນຮູບທີ 2.11 ຊ່ອງວ່າງທີິ່ເກີດຂ ັ້ນດ ັ່ງກ່າວອະນຸພາກອ ິ່ນເຂົັ້າໄປແຊກຢູ່ໄດ້. ແລ ດທິກພ ກຂອງທາດທີິ່ມີສູດ 

AB ຫ   AB, A ແລະ B ອາດເປັນອາຕອມ ຫ   ໄອອອນ ເຊີິ່ງ A ອາດຈ ດລຽງເປັນໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດ(Closest 

packing) ແລ້ວ B ເຂົັ້າບ ນຈຸໃນຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າ ຫ   ຊ່ອງວ່າງວົງ 8 ຫນ້າ. 
ໃນໂຄງສ້າງແບບການຈ ດລຽງແບບບ ນຈຸຂີດສຸດວົງກົມລູກໃດລູກຫນ ິ່ງຈະສ າພ ດກ ບ  3 ວົງກົມທີິ່ຢູ່ທາງ 

ເທິງ ແລະ 3 ວົງກົມທີິ່ຢູ່ທາງລຸ່ມເກີດຮູບວົງ 4 ຫນ້າ(Tetrahedron) ຮູບ.2 ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ແຕ່ລະວົງກົມຈ ິ່ງມີຊ່ອງວ່າງວົງ 
4 ຫນ້າ 2 ຊ່ອງວ່າງ. 

ຖ້າເປັນທາດແບບ AB ທີິ່ A ຈ ດລຽງແບບບ ນຈຸຂີດສຸດ B ຈະເຂົັ້າຢູ່ຊ່ອງວ່າງ 4 ຫນ້າເຄີິ່ງຫນ ິ່ງຂອງຈ າ
ນວນຊ່ອງວ່າງທີິ່ມີຢູ່ທ ງຫມົດ ຖ້າເປັນທາດສາມແບບ AB2B ຈະເຂົັ້າບ ນຈຸເຕ ມໃນຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າທ ງຫມົດ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ກ. ຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າ(Tetrahedral hole)  ຂ. ຊ່ອງວ່າງວົງ 8 ຫນ້າ(Octahedral hole) 
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ໃນ ZnS ຊ ນໄຟດໄອອອນ (S
2
) (ມີຂະຫນາດໃຫຍ່ກວ່າສີິ່ງດໄອອອນ, Zn

2+
) ປະກອບຂ ັ້ນເປັນແລ ກທິກ 

ພ ກຮູບຫນ່ວຍກົມແບບກາງຫນ້າ ທີິ່ເຄ ອບອ ດແຫນ້ນທີິ່ສຸດ ແຕ່ລະໄອອນຈະມີຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າ 2 ຊ່ອງຊິງ 
ໄອອນ(Zn

2+
) ເຊີິ່ງມີຂະຫນາດນ້ອຍກວ່າຈະເຂົັ້າບ ນຈຸໃນຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າເຫ ົັ່ານ ັ້ນຈ ານວນເຄີິ່ງຫນ ິ່ງຂອງຈ າ 

ນວນວົງ 4 ຫນ້າທ ງຫມົດ ແລະ ເນ ິ່ອງຈາກເປັນທາດປະກອບທີິ່ລວມຕົວໃນອ ດຕາສ່ວນ 1:1 ໂດຍໂມລ ແລະ 
ເພາະວ່າຊິງດໄອອອນຈະຢູ່ໃນຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າ ຈີິ່ງມີເລກໂຕອອຣ໌ດີເນຊ ນເທົັ່າກ ບ 4 ແລະ ຄ ກ ນກ ບຊ ັ້ນ ໄຟດໄອ
ອອນ ກ ໍ່ມີເລກໂຄອອຣ໌ດີເນຊ ນເທົັ່າກ ບ 4 ເນ ິ່ອງຈາກຊ່ອງວົງ 4 ຫນ້າ ຄ່ອນຂ້າງຈະນ້ອຍ ທາດປະກອບທີິ່ມີໂຄງສ້າງ
ແບບຊິງເບ ນ(Zinc blende structure) ຈີິ່ງເຫ ນຢູ່ໃນທາດປະກອບທີິ່ມີອ ດຕາ ສ່ວນ 1:1 ໂດຍໂມລທີິ່ມີແຄດໄອ
ອອນຫນ້ອຍກວ່າແອນໄອອອນ. 

ໃນທາດປະກອບປະເພດ (AB) ເຊ ັ່ນ: CaF2 ແຄລຊຽມໄອອອນ (Ca
2+

) ປະກອບກ ນເປັນແລ ດທິກພ ກ 

ຊະນິດບ ນຈຸຂີດສຸດແບບຫນ່ວຍກົມກາງຫນ້າ ແລະ ມີຟລູອ ໄຣດໄອອອນ (F) ເຂົັ້າບ ນຈຸໃນຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າ ທ ງ
ຫມົດຖ້າມີທາດທີິ່ເປັນສູດ A2B ເຊ ັ່ນ: K2O ອອກໄຊດໄອອອນ (O

2
) ຈ ດລຽງບ ນຈຸຂີດສຸດແບບຫນ່ວຍ ກົມທາງ

ຫນ້າ ແລະ ມີໂພແທລຊຽມໄອອອນ (K
+
) ບ ນຈຸໃນຊ່ອງວ່າງວົງ 4 ຫນ້າທ ງຫມົດ. 

ໃນການພິຈາລະນາການເກີດຊ່ອງວ່າງວົງ 8 ຫນ້ານ ັ້ນຈະຢູ່ເຄິິ່ງກາງຂອງວົງກົມທ ງໆທີິ່ເກີດຈາກການເອົາວົງ 

ກົມທ ງ 3 ລູກລຽງກ ນເປັນຮູບ 3 ຫ ່ຽມວາງຊ້ອນກ ນ 2 ຊ ັ້ນ ໂດຍຫ ນຈຸດຍອດຂອງ 3 ຫ ່ຽມທ ງ 2 ໃຫ້ ກົງກ ນຂ້າມ
ເມ ິ່ອຊ້ອນວົງກົມ 3 ລູກ 2 ຊຸດເປັນ 2 ຊ ັ້ນ ໂດຍຫ ນຈຸດຍອດຂອງ 3 ຫ ່ຽມທ ງ 2 ໃຫ້ ກົງກ ນຂ້າມ ເມ ິ່ອຊ້ອນວົງກົມ 

3 ລູກ 2 ຊຸດເປັນ 2 ຊ ັ້ນ ຈະເກີດຊ່ອງວ່າງວົງ 8 ຫນ້າຢູ່ລະຫວ່າງກາງ 1 ຊ່ອງ ຖ້າເບີິ່ງແລ ດທິກພ ກທາງຂ້າງ ຈະເຫ ນ
ວ່າທາງແຖວຕ ັ້ງຈະມີວົງກົມລຽງສະຫ  ບກ ບຊ່ອງວ່າງວົງ 8 ຫນ້າ ສະແດງວ່າພາຍໃນໂຄງສ້າງບ ນຈຸຊະນິດຂີດສູດມີ
ຊ່ອງວ່າງວົງ 8 ຫນ້າ 1 ຊ່ອງຕ ໍ່ 1 ວົງກົມ, ທາດປະກອບ ປະເພດ AB ອາດມີ A ລຽງກ ນແບບບ ນຈຸຂີດສຸດ ແລ້ວມີ 

B ບ ນຈຸຢູ່ໃນຊ່ອງວ່າງວົງ 8 ຫນ້າທຸກຊ່ອງ. 
ຕົວຢ່າງ: ທາດປະກອບປະເພດນີັ້ເຊ ັ່ນ:ໂຊດຽມຄລ ໄຣດ໌(NaCl), ໂຊດຽມໄອອອນ(Na) ຈະບ ນຈຸໃນ ຊ່ອງວ່າງວົງ 8 

ຫນ້າໃນແລ ດທິກພ ກທີິ່ຄລ ໄອອອນ(Cl
-
) ລຽງກ ນເປັນໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດແບບຫນ່ວຍກົມ ກາງຫນ້າໃນພ ກ

ດ ັ່ງກ່າວໄອອອນແຕ່ລະຊະນິດຈະມີໄອອອນອີກຊະນິດຫນ ິ່ງອ້ອມຮອບຢູ່  6 ໄອອອນເປັນຮູບ ວົງ 8 ຫນ້າ 
(Octahedron) ແລະ ເລກໂຄຈອອຣ໌ດີເນຊ ນຂອງໂຊດຽມໄອອອນ ແລະ ຄລ ໄຣດໄອອອນເທົັ່າກ ບ 6. 

ໂຄງສ້າງຂອງທາດທີິ່ເປັນຜົນເນ ິ່ອງມາຈາກການລຽງຕົວແບບຂີດສຸດທີິ່ມີຮູບຮ່າງເປັນຫນ່ວຍກົມ(Closest 

packing cubic) ດ ັ່ງຕາຕະລາງທີ 2. 

ຕາຕະລາງທ2ີ ໂຄງສ້າງຂອງທາດທີິ່ເປັນຜົນເນ ິ່ອງມາຈາກການບ ນຈຸຂີດທີິ່ສຸດທີິ່ມີແລ ກທິກພ ກແບບ ຮູບກ້ອນ 

(Cubic closest packing) 

ວາ່ງທີິ່ໃຊ້ 

(Hole used) 

Fraction filled ເສດສ່ວນທີິ່ບ ນຈຸ
(Structure) 

ໂຄງສ້າງຕວົຢ່າງ 
(Example) 

ວົງ 8 ໜ້າ 
(Octahedral) 

1 Sodium Clorine 

ແຮໄລຂອງ: Li, Na, K, RE, 

NH4Cl, NH4Br, NH4I, AgF, 

AgCl, ອອກໄຊດ໌ ແລະ ຊ ນໄຟຕ໌
ຂອງ Mg,Ca, Sr,Ba... 

ວົງສີິ່ໜ້າ(Tetrahedral) 

 

½ 

 

Zinc blend 

 

ZnS, CuCl, CuBr, Cul, AgI, 

BeS.. 
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ວົງສີິ່ໜ້າ 
 

ວົງສີິ່ໜ້າ 

1 

 

1 

Fluorine 

 

Anti Fluorine 

CaF2, SrF2, BrF2, CO2, HFO2, 

PbF2... 

ອອກໄຊດ໌ ແລະ ຊ ນໄຟ  Li, Na, K 

ແລະ Rb... 

 

3.6 ຊະນິດຂອງແຂງແບບພ ກ(Crystalline Solid) 

ຂອງແຂງແບບພ ກແບ່ງອອກເປັນ 4 ຊະນິດຕາມປະເພດຂອງຫນ່ວຍອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ຕາມຈຸດແລ ກທິຊ໌ພ ກ
ຫນ່ວຍ ອະນຸພາກເຫ ົັ່ານ ັ້ນອາດຈະເປັນໄອອອນ,ອາຕອມ ຫ   ໂມເລກຸນຂອງແຂງທ ງ 4 ຊະນິດມີດ ັ່ງນີັ້:  

3.7 ພ ກໄອອອນ(Ionic Solid or Ionic Crystal) 

ອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ຈຸດແລ ດທິຊ໌ຊະນິດຂອງພ ກຂອງແຂງປະເພດນີັ້ເປັນໄອອອນຄ : ແຄ ດໄອອອນ(Cation) ແລະ 
ແອນໄອອອນ(anion) ສະລ ບກ ນໄປທ ງສາມມິຕິເຊ ັ່ນ:ພ ກເກ ອແກງຈະມີໂຊດຽມໄອອນ(Na

+
) ແລະ ຄຣູໄຣໄອອອນ

(Cl
-
) ເປັນຫນ່ວຍອະນຸພາກຢູ່ຕາມແລ ດທິຊ໋ພ ກເກ ອແກງໄອອອນທີິ່ຢູ່ໃນແລ ດທິຊ້ພ ກມີ  ພະລ ງງານຊ ກນ າຕໍ່ າກວ່າ

ໄອອອນທີິ່ແຍກກ ນຢູ່ຢ່າງອິດສະຫ ະຜູ້ດຽວແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໄອອອນໃນຂອງ ແຂງຊະນິດນີັ້ເປັນແຮງດ ງດູດ
ລະຫວ່າງໄອອອນທີິ່ມີໄຟຟ້າບ ນຈຸຕ່າງກ ນເອີັ້ນວ່າ: ແຮງຄຣູອົມ ຫ   ແຮງໄຟຟ້າ ສະຖິດເຊີິ່ງມີແຮງດ ງດູດກ ນຫ າຍຈ ິ່ງ
ເຮ ດໃຫ້ຂອງແຂງປະເພດໄອອອນມີຄຸນລ ກສະນະເຊ ັ່ນ: 

1) ມີຄວາມດ ນໄອອອນພຽງເລ ກຫນ້ອຍທີິ່ອຸນຫະພູມປົກກະຕິ.  
2) ມີຈຸດຫ ອມແຫ ວ ແລະ ຈຸດຟົດສູງເພາະຕ້ອງໃຊ້ພະລ ງງານຫ າຍໃນການແຍກໄອອອນໃຫ້ຫ ຸດຈາກກ ນໃນພ ກ 

MgO ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງ Ma
2+

 ແລະ O2-
 ຈະຫ າຍກວ່າແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງ Na

+
 ແລະ Cl

-
 ໃນພ ກ NaCl 

ຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ພ ກຂອງ MgO ຫມ ັ້ນຄົງກວ່າ ແລະ ມີຈຸດຫ ອມແຫ ວ ແລະ ຈຸດຟົດສູງ ກວ່າ NaCl ພົບວ່າ: ຈາກ
ການທົດລອງຈຸດຫ ອມແຫ ວຂອງ MgO ເທົັ່າກ ບ 2800℃ ແລະ ຂອງ NaCl ເທົັ່າກ ບ 800℃.  

3) ພ ກໄອອອນລະລາຍໃນຕົວທ າລະລາຍທີິ່ມີຂົັ້ວ.  

4) lon ທີິ່ມີໄຟຟ້າບ ນຈຸຄ ກ ນເຂົັ້າມາຢູ່ໃກ້ກ ນ ຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ແຮງຍູ້ກ ນ ພ ກຈ ິ່ງແຕກງ່າຍ ແລະ ມ ກແຕກອອກຕາມ
ຮອຍຫນ້າຕ ດທີິ່ແນ່ນອນ.  

5) ໃນສະພາບທີິ່ເປັນຂອງແຂງໄອອອນເຄ ິ່ອນທີິ່ບ ໍ່ໄດ້ ຈ ິ່ງບ ໍ່ຊ ກນ າໄຟຟ້າ ແຕ່ເມ ິ່ອຫ ອມແຫ ວ ຫ   ຢູ່ໃນສະພາບທີິ່ເປັນ
ທາດລະລາຍຈະເປັນຕົວນ າໄຟຟ້າໄດ້ດີເພາະໄອອອນສາມາດເຄ ິ່ອນທີິ່ໄດ້ເປັນອິດສະຫ ະໃນຂອງແຫ ວ. ຕົວຢ່າງ: 
ພ ກໄອອອນທີິ່ມີແລ ດທິຊິນ ກເປັນໂຊດຽມຄຣ ໄຣ ແລະ ຊີຊຽມຄຣ ໄຣ. 
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3.8 ພ ກໂມເລກນຸ(Molecular Crystal or Molecular Solid) 

ອະນຸພາກຢູ່ຈຸດແລ ກທິກຂອງແລ ດທິກພ ກເປັນໂມເລກຸນ ຫ   ອາຕອມ ເຊ ັ່ນ: I2, H2O, CO2, N2, C8H8

ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງພ ກເປັນແຮງແວນເດີຣ໌ວານທີິ່ມີຢູ່ລະຫວ່າງໂມເລກຸນບ ໍ່ມີຂົັ້ວ  ເຊ ັ່ນ: C6H6, Ar, 

O2. ແນຟທາລີນ(Naphthalene) ແລະ CO2 ຫ   ເປັນແຮງຊົັ່ວຄູ່(Dipole interaction) ຖ້າໂມເລກຸນເຫ ົັ່ານ ັ້ນເປັນ
ໂມເລກຸນມີຂົັ້ວ(Polar molecular) ເຊ ັ່ນ: SO2(solid) ແລະ ໃນຂອງແຂງເຊ ັ່ນ: ນໍ້ າແຂງເອມໂມເນຍ ແລະ HF

ແຮງດ ງດູດເກີດຈາກພ ນທະໄຮໂດຣເຈນ ຊ ິ່ງເປັນແຮງທີິ່ອ່ອນກວ່າແຮງຄຣູ ລອມ, ດ ັ່ງນ ັ້ນໃນການແຍກອະນຸພາກ
ຂອງຂອງແຂງປະເພດນີັ້ອອກຈາກກ ນຈ ິ່ງໃຊ້ພະລ ງງານນ້ອຍກວ່າກ ລະນີການແຍກໄອອອນຂອງພ ກໄອອອນອອກ
ຈາກກ ນການທີິ່ມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງກ ນບ ໍ່ຄ່ອຍແຂງແຮງເຮ ດໃຫ້ຂອງແຂງຊະນິດນີັ້ມີຄວາມດ ນອາຍສູງ , ລະເຫີຍ
ງ່າຍ, ມີຈຸດຫ ອມແຫ ວ ແລະ ຈຸດຟົດເຊ ັ່ນ:ໄອໂອດີນ, ແນພທາລີນ ຈະລະເຫີຍໄດ້ງ່າຍເຖິງວ່າອຸນຫະພູມປົກກະຕິກ ໍ່
ຕາມ. 

ໂດຍທົັ່ວໄປແລ້ວພ ກໂມເລກຸນຄ່ອນຂ້າງຫນຸ່ມສາມາດຖ ກອ ດໃຫ້ບ ລິມາດນ້ອຍລົງໄດ້ຫນ້ອຍຫນ ິ່ງ  ແລະ 
ເຮ ດໃຫ້ຮູບຮ່າງປ່ຽນໄດ້ງ່າຍຄຸນລ ກສະນະນີັ້ເປັນຜົນມາຈາກແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນມີຄ່ານ້ອຍນ ັ້ນເອງ . 

ແນວໃດກ ໍ່ຕາມໃນທາດປະເພດນີັ້ເຊ ັ່ນ: ນ ້າ ແລະ ການເຄ ິ່ອນທີິ່ໃນທ າມະຊາດຂອງພ ນທະໄຮໂດຣເຈນມີທິດທາງ ຈ ິ່ງ
ເຮ ດໃຫ້ນໍ້ າຕອນທີິ່ກາຍເປັນນໍ້ າແຂງແລ້ວຈະມີໂຄງສ້າງແບບເປີດ(Open structure). ລ ກສະນະທົັ່ວໄປຂອງໂມເລ
ກຸນເປັນສ ານວນໄຟຟ້າທີິ່ດີເນ ິ່ອງຈາກໂມເລກຸນບ ໍ່ມີອະນຸພາກທີິ່ມີໄຟຟ້າບ ນຈຸເອເລ ກຕອນຕ້ອງຢູ່  ປະຈ າທີິ່ບ ໍ່ສາມາດ
ເຄ ິ່ອນທີິ່ໃນສະຫນາມໄຟຟ້າໄດ້ຈີິ່ງມີລ ກສະນະບ ໍ່ເປັນຕົວຊ ກນ າໄຟຟ້າ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9 ພ ກໂຄວາເລນ(Covalent crystal or covalent solid) 

ອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ຈຸດແລ ກທິກຂອງແລ ກທິກພ ກຄ : ອາຕອມໂດຍອາຕອມເຫ ົັ່ານ ັ້ນຍ ດຂອງກ ນດ້ວຍພ ນທະໂຄ 

ວາເລ ນເຊີິ່ງມີການໃຊ້ເອເລ ກຕອນຄູ່ຮ່ວມກ ນລະຫວ່າງອາຕອມຫນ ິ່ງຄູ່ ແລະ ເປັນພ ນທະທີິ່ມີທິດທາງແນ່ນອນ ຈ ິ່ງບ ໍ່
ຈ ດເປັນໂຄງສ້າງບ ນຈຸຂີດສຸດ(Close packed structure) ແຕ່ຈະເປັນໂຄງສ້າງເປີດ(Open structure) ເຊ ັ່ນ: ເພ ດ
ຊີລິຄອນຄາຣໄບຄ໌(SiO2) ເປັນຕົັ້ນ. ພາຍໃນໂມເລກຸນຂອງເພ ດມີອາຕອມຂອງຄາ ບອນແຕ່ລະອາຕອມເຊ ິ່ອມໂຍງ
ກ ບຄາບອນອີກ 4 ອາຕອມແບບຮູບວົງສີຫນ້າ(Tetrahedron) ຄາບອນທ ງ 4 ອາຕອມມີມູມຂອງຮູບວົງສີິ່ຫ້ານີັ້ແຕ່
ລະອາຕອມຈະຕ ໍ່ກ ບອາຕອມອີກ 4 ອາຕອມຕ ໍ່ໄປເລ ັ້ອຍໆເປັນຮູບວົງ 4 ຫນ້າທ ງຫມົດໂຄງສ້າງຂອງເພ ດຄ້າຍຄ ຮ່າງ
ແຫສາມມິຕິຍ ດກ ນເປັນຕາຫນ່າງເບີິ່ງຄ ກ ບໂມເລກຸນໃຫຍ່ດ ັ່ງນີັ້: 
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ແຮງດ ດູດລະຫວ່າງຫນ່ວຍອະນຸພາກໃນຂອງແຂງປະເພດນີັ້ເປັນພ ນທະໂຄວາເລ ນທີິ່ແຂງແຮງຫ າຍເນ ິ່ອງ 
ຈາກມີໂຄງສ້າງເປັນແບບເປີດທີິ່ຍ ດແຫນ້ນເປັນຕາຫນ່າງຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ຂອງແຂງປະເພດນີັ້ມີລ ກສະນະສະຫ ຸບໄດ້ ດ ັ່ງນີັ້: 
1) ມີຄວາມດ ນອາຍຕ ໍ່າ, ບ ໍ່ລະເຫີຍຢູ່ໃນອຸນຫະພູມທ າມະດາ.  
2) ມີຈຸດຫ ອມແຫ ວສູງຫ າຍເນ ິ່ອງຈາກຕ້ອງໃຊ້ພະລ ງງານຫ າຍໃນການທ າລາຍພ ນທະໂຄວາເລ ນ ແລະເປັນທາດທີິ່

ແຂງຫ າຍເຊ ັ່ນ: ເພ ດ.  

3) ບ ໍ່ລະລາຍໃນຕົວທ າລະລາຍໃດໆທ ງຊະນິດມີຮົັ້ວແລະບ ໍ່ມີຂົັ້ວ,ໂມເລກຸນຂອງຕົວທ າລະລາຍບ ໍ່ສາມາດດ ງດູດອາ
ຕອມອອກຂາກພ ນທະໂຄວາເລ ນໄດ້.  

4) ບ ໍ່ຊ ກນ າໄຟຟ້າ(ຍົກເວ ັ້ນແຄຣໄຟຕ໌) ເພາະເອເລ ກຕອນຢູ່ປະຈ ທີິ່ໃນພ ນທະໂຄວາເລ ນເຄ ິ່ອນທີິ່ບ ໍ່ໄດ້ໃນສະຫນາມ
ໄຟຟ້າຄຸນລ ກສະນະບ ໍ່ຊ ກນ າໄຟຟ້ານີັ້ໃຊ້ປະໂຫຍດໃນການບຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງພ ກໂຄວາເລ ນກ ບພ ກໄອ
ອອນເພາະທ ງສອງພ ກມີຄວາມແຂງ, ຈຸດຫ ອມແຫ ວ ແລະ ຈຸດຟົດສູງຄ ກ ນ. ກ ໍ່ຄ ທ ງສອງບ ໍ່ຊ ກນ າໄຟຟ້າທີິ່
ອຸນຫະພູມຕໍ່ າແຕ່ພ ກໄອອອນບ ໍ່ສາມາດຊ ກນ າໄຟຟ້າໄດ້ທີິ່ອຸນຫະພູມສູງກວ່າຈຸດ ຫ ອມແຫ ວຂອງມ ນ ແລະ ພ ກ
ໂຄວານເລ ນບ ໍ່ຊ ກນ າໄຟຟ້າເຖິງຈະຫ ອມແຫ ວກ ໍ່ຕາມ.  

ເພ ິ່ອເປັນຕົວຢ່າງຂອງພ ກໂຄວາເລ ນ.ໃຫ້ພິຈາລະນາໂຄງສ້າງຂອງເພ ດ ແລະ ແກຣ໌ໄຟດ໌ ເຊິິ່ງມີລ ກສະນະ
ແຕກຕ່າງກ ນດ ັ່ງນີັ້: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ອາຕອມຂອງຄາບອນມີແນວໂນ້ມທີິ່ຈະເກີດໄຮບຣິດອ ບີທ ລ sp
3
(sp

3
 hybrid orbitals) ມ ນເກີດ ພ ນທະ

ໂຄວາເລ ນຊະນິດພ ນທະດຽວ ເຊ ັ່ນ: ໃນໂມເລກຸນມີເທນ(methane, CH4) ອາຕອມຄາບອນ ສາມາດຍ ດຫນ່ຽວ
ກ ບອາຕອມຄາບອນອ ິ່ນໆໂດຍໄຮບຣິດອ ບິທ ລ sp

3
 ໄດ້ເຊ ັ່ນດຽວກ ນ. ໃນການເກີດພ ນທະ ດ ັ່ງກ່າວສາມາດເກີດຕ ໍ່

ໄປໄດ້ເລ ັ້ອຍໆຕາມຈ ານວນອາຕອມທີິ່ມີການເກີດໃນລ ກສະນະນີັ້ຈະເປັນໂຄງສ້າງຂອງເພ ດ  ແລະ ຫນ່ວຍເຊວຂອງ
ຫນ່ວຍເພ ດດ ັ່ງລຸ່ມນີັ້: 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. ການກ ານດົລະນາບໃນເຊວໜ່ວຍ(Designation of crystal planes) 

ການກ ານົດຕ າແໜ່ງຂອງແຜ່ນພຽງ(plane) ທີິ່ມີໃນພ ກກ ານົດໄດ້ຈາກການທີິ່ແຜ່ນພຽງນ ັ້ນຕ ດກ ບແກນ ຫ   
ດ້ານທ ງ 3 ຂອງເຊວໜ່ວຍຄ : (a,b,c) ໂດຍຄິດຄ່າຂອງຈຸດທີິ່ຕ ດໃນຮູບຂອງສ່ວນປີື້ນ(reciprocal) ຂອງຄວາມ
ຍາວດ້ານຂອງເຊວໜ່ວຍໃຫ້ພິຈາລະນາຈາກຮູບ 2.4 ດ ັ່ງນີັ້: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ4 ສະແດງເມ ິ່ິ່ອແຜ່ນພຽງຂອງພ ກຕ ດແກນພ ກ 

(crystal axes intercepted by a crystal plane) 

ຈາກຮູບທີ4 ແຜ່ນພຽງ  ABC ຕ ດແກນທ ງ 3 ເຮ ດໃຫ້ມີຄ່າສ່ວນຕ ດ(intercept) ເປັນ OA, OB 

ແລະ OC ຕາມລ າດ ບຖ້າຄວາມຍາວດ້ານຂອງເຊວໜ່ວຍຄ  a, b, ແລະ c ມີຄ່າເທົັ່າກ ບ 1 ໜ່ວຍ 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄວາມຍາວຂອງສ່ວນຕ ດ = 
OA

a
 , 

OB

b
  ແລະ OC

c
 

ຖ້າຄິດເປັນສ່ວນປີື້ນ(recipoceal) ຈະໄດ ້ ,,
OB

b

OA

a ແລະ ½ 
c

OC                   
 

ຄ່າທີິ່ໄດ້ຈາກສ່ວນປີື້ນນີັ້ຈະເປັນຄ່າທີິ່ສະແດງຕ າແໜ່ງຂອງແຜ່ນພຽງໂດຍກ ານົດສ ນຍາລ ກຂ ັ້ນແທນດ ັ່ງນີັ້: 

k
OB

b
h

OA

a
 , - ແລະ 

OC

c
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ເອີັ້ນຄ່າ h, k, l ວ່າຄ່າດ ດສະນີມີເລີ(Millerindices) ເຊິິ່ງສະເໜີຂ ັ້ນໂດຍ(W.H Miller ໃນປີ 1839) ຈະ
ຕ້ອງເປັນເລກຈ ານວນເຕ ມ. 

     ຖ້າແຜ່ນພຽງນ ັ້ນຂະໜານກ ບແກນຄ່າສ່ວນຕ ດ(intercept) =   ຄ່າດ ດສະນີມີເລີ 
1


 ກ ລະນີທີິ່ມີອ ດຕາ

ສ່ວນປີື້ນດ ັ່ງກ່າວມີຄ່າເປັນເສດສ່ວນຕ້ອງເຮ ດໃຫ້ສ່ວນໝົດໄປເຊ ັ່ນ:  

ຖ້າຈຸດຕ ດແກນເປັນ a ,
2

b
 ແລະ 

4

3c
 ສ່ວນປີື້ນຈະເປັນ 1, 2  ແລະ  4

3
 ຕາມລ າດ ບດ ັ່ງນ ັ້ນຄ່າດ ດສະນີມີເລີ

ຄ : 3, 6, 4 (ເອົາ 3 ຄູນຕະຫ ອດເພ ິ່ອເຮ ດໃຫ້ສ່ວນໝົດໄປ ຫ   ໃຫ້ໄດ້ເລກຈ ານວນເຕ ມ). 

ຈາກຮູບທີ 4 ຖ້າແຜ່ນພຽງ ABC ຕ ດແກນ a,b,c ທີິ່ 𝑎
2

 , 
3𝑏

4
   ແລະ  3𝑐

4
 ຕາມລ າດ ບຄ່າດ ດສະນີມີເລີຂອງ

ແຜ່ນພຽງ ABC ຄ : 6, 4, 4 ສ າລ ບຕົວຢ່າງອ ິ່ນໃຫ້ພິຈາລະນາຮູບທີ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ຮູບທີ5 ສະແດງຊຸດຂອງແຜ່ນພຽງທີິ່ຕ ດຜ່ານຈຸດແລ ດທິສ(lattice points)  

ຫ   ຈຸດສູນກາງຂອງອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ໃນ lattices. 

ແຜ່ນພຽງທີິ່ຢູ່ລຸ່ມດ້ານຊ້າຍຈະຕ ດແກນ a ທີິ່ a ສ່ວນ 2 ແລະ ແກນ b ທີິ່ 1b ຄ່າດ ດສະນີມີເລີເປັນ 210

ແຜ່ນພຽງທີິ່ຢູ່ມູມເທິງຂວາມ ຕ ດແກນ a ທີິ່ 1a ແລະ ໃນທິດທາງທີິ່ປີື້ນກ ນຈະຕ ດແກນ b ທີິ່ 1b ຄ່າດ ດສະນີມີເລີ
ເປັນ 110 ເຄ ິ່ອງໝາຍລົບ (-) ສະແດງວ່າແຜ່ນພຽງຈະຕ້ອງຕ ດແກນໃນທິດທາງປີື້ນກ ນແຜ່ນພຽງອ ິ່ນໆກ ພິຈາລະນາ
ໄດ້ທ ານອງດຽວກ ນເພ ິ່ອໃຫ້ເຂົັ້າໃຈການກ ານົດແຜ່ນພຽງໃນພ ກດ້ວຍຄ່າດ ດສະນີມີເລີໃຫ້ພິຈາລະນາແຜ່ນພຽງໃນ
ຮູບກ້ອນພ ກຕາມຮູບທີ6 
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rhombic_Lattice.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rhombic_Lattice.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rhombic_Lattice.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rhombic_Lattice.svg
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ກ.  ຮູບກ້ອນທ າມະດາ(simple oubio) 

ຂ.  ຮູບກ້ອນແບບກາງຕົວ(body − oentered  oubio) 

ຄ.  ຮູບກ້ອນແບບກາງໜ້າ(face – oenterd oebio) 

ຮູບທີ6 ສະແດງແຜ່ນພຽງໃນ ແລະ ແລ ດທິສພ ກກ້ອນ(cubic littices) 

ໃນພ ກຮູບກ້ອນ(cuibic littices) ໄລຍະຫ່າງທີິ່ໄດ້ສາກກ ບແຜ່ນພຽງຕ່າງໆທີິ່ມີຄ່າດ ດສະນີມີເລີ h, K 

ແລະ I ກ ານົດໄດ້ໂດຍສົມຜົນ 

dhkl   = 
222 lkh

a


 

ໃນທີິ່ນີັ້ a = ຄວາມຍາວຂອງດ້ານເຊວໜ່ວຍ 

b = ເປັນໄລຍະຫ່າງລະຫວ່າງແຜ່ນພຽງ(spacing) ໃນຮູບກ້ອນເຊິິ່ງໄດ້ຈາກການແທນຄ່າ h, k, l ດ້ວຍ
0,1,2,3,... ໃນສົມຜົນຂ້າງເທິງດ ັ່ງກ່າວ, ສ າລ ບພ ກຮູບກ້ອນແບບດ ັ່ງເດີມ(primitivecubiccrystal) ຄ່າ dhkl ອາດ

ມີຄ່າເທົັ່າກ ບ a, 
8

,
6

,
5

,
4

,
3

,
2

aaaaaa ແລະ ອ ິ່ນໆແຕ່ຄ່າ 
7

a
 ຈະບ ໍ່ມີເນ ິ່ອງຈາກເມ ິ່ອແທນຄ່າ h, k, l 

ດ້ວຍ 0, 1, 2, 3...ໃນ  h
2
+k

2
+l

2
 ແລ້ວບ ໍ່ສາມາດເຮ ດໃຫ້ມີຄ່ານີັ້ໄດ້. 

ຕົວຢ່າງ: ການຄ ານວນຄ່າ dhkl ສ າລ ບແຜ່ນພຽງຕ່າງໆຂອງພ ກຮູບກ້ອນແບບດ ັ່ງເດີມ(primitive  cubic crystal) 

ທີິ່ແຜ່ນພຽງມີຄ່າດ ດສະນີມີເລີເປັນ 100, 110, 111. 

ແຜ່ນພຽງ 100: d100 =

a
a


 0012

 

ແຜ່ນພຽງ  110: d110 =
2011 22

aa


  

ແຜ່ນພຽງ 111: d111 =
3111 222

aa



   

5. ການຫາ lattices ດວ້ຍວີທີການລຽວເບນຂອງລ ງສເີອ ກ(x-ray diffraction) 

ການລ້ຽວເບນ(diffraction) ຂອງລ ງສີເອ ກເປັນປະກົດການທີິ່ສ າຄ ນເພາະວ່າສາມາດບອກຕ າແໜ່ງການ
ລຽງຕົວຂອງອາຕອມໃນທາດແຂງນ ັ້ນໄດ້ ຫ   ເຮ ດໃຫ້ເຮົາຮູ້ຈ ກການຈ ດລຽງອະນຸພາກໃນທາດແຂງຜົນຈາກການສ ກ
ສາໂດຍວິທີການລ້ຽວເບນລ ງສີເອ ກ(x-raydiffration) ຈະເຮ ດໃຫ້ເຂົັ້າໃຈເຖິງໂຄງສ້າງຂອງໂມເລກຸນ ແລະ ຄວາມ
ສ າພ ນໃນທາດແຂງກ ບຄຸນລ ກສະນະທາງເຄມີ ແລະ ທາງກາຍຍະພາບກ່ອນທີິ່ຈະສ ກສາເທ ກນິກກ່ຽວກ ບການທົດ
ລອງໂດຍວິທີນີັ້ຄວນຮູ້ຈ ກກ່ຽວກ ບລ ງສີເອ ກພ ສ ງເຂບດ ັ່ງນີັ້: 
  X- ray ຈ ດເປັນຄ ັ້ນແມ່ເຫ  ກໄຟຟ້າ(electromagnetic wave) ເຊ ັ່ນດຽວກ ບຄ ັ້ນແສງ ຫ   ຄ ັ້ນວິທະຍຸ, ຄ ັ້ນ
ແມ່ເຫ  ກປະກອບດ້ວຍສະໜາມໄຟຟ້າ(cloctrio field, E) ແລະ ສະໜາມແມ່ເຫ  ກ(magnetic field , H) ທີິ່ເຄ ິ່ອນ
ທີິ່ຕ ັ້ງສາກເຊິິ່ງກ ນ ແລະ ກ ນດ ັ່ງຮູບຕ ໍ່ໄປນີັ້:  
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ລ ງສີເອ ກມີພະລ ງງານສູງມີຄວາມຍາວຄ ັ້ນສ ັ້ນຫ າຍ ແລະ ມີຄວາມຖີິ່ສູງລ ງສີເອ ກເກີດຈາກກະເເສເອເລ ກ
ຕອນເຊ ັ່ນ: ລ ງສີແຄໂທດ(cathode rays) ພຸ່ງໄປຕ າເປົື້າໂລຫະເອເລ ກຕອນເຊິິ່ງມີພະລ ງງານສູງຈະຖ່າຍເທພະລ ງງານ
ໃຫ້ແກ່ເອເລ ກຕອນຂອງໂລຫະເຮ ດໃຫ້ເອເລ ກຕອນຂອງໂລຫະຖ ກກະຕຸ້ນຂ ັ້ນໄປຢູ່ໃນລະດ ບທີິ່ມີພະລ ງງານສູງເມ ິ່ອ
ເອເລ ກຕອນນ ັ້ນກ ບລົງມາຢູ່ໃນລະດ ບພະລ ງງານຕ ໍ່າກວ່າກ ຈະປ່ອຍພະລ ງງານອອກມາໃນຮູບຂອງຄ ັ້ນແມ່ເຫ  ກໄຟຟ້າ
ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: ລ ງສີເອ ກ. 

ພາຍໃນຫ ອດຜະລິດລ ງສີເອ ກຄ້າຍກ ບຫ ອດລ ງສີແຄໂທດ(cathode ray tube) ມີແອໂນດ(anode) ເຮ ດ
ດ້ວຍແຜ່ນໂລຫະເຊິິ່ງໂດຍສ່ວນຫ າຍມ ກເຮ ດດ້ວຍທອງແດງ ຫ   ສະແຕນເລສເອີັ້ນວ່າ: ເປົື້າ(target) ເມ ິ່ອກະແສເອ
ເລ ກຕອນພຸ່ງອອກມາຈາກແຄໂທດມາຕ າເປົື້າຈະໄດ້ລ ງສີກະຈາຍອອກມາ ເຣີນເກນ(W.K Roentgen ຄສ 1845-

1923) ເປັນຜູ້ພົບລ ງສີເອ ກໃນ ປີ ຄສ 1895 ເຄ ິ່ອງມ ທີິ່ສ າຄ ນທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເກີດລ ງສີເອ ກປະກອບດ້ວຍຫ ອດລ ງສີເອ ກ
(X-ray) ດ ັ່ງຮູບ7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ7 ຮູບສະແດງຫ ອດຜະລິດລ ງສີເອ ກ(Xray-tube) 

ລ ງສີເອ ກສາມາດເຈາະທະລຸທາດໄດ້ຫ າຍຊະນິດເຊ ັ່ນ: ແຜ່ນໂລຫະບາງໆ, ເນ ັ້ອໜ ງຂອງຄົນເຮົາໃນທາງດ້ານ
ການແພດໃຊ້ລ ງສີເອ ກໃຊ້ໃນການກວດໂລກພາຍໃນບາງຢ່າງເຊ ັ່ນ: ຄວາມບົກຜ່ອງຂອງກະດູກ ຫ   ສິິ່ງທີິ່ຕ້ອງການຮູ້
ປະກົດການເທິງແຜ່ນຟີມເຮ ດໃຫ້ແພດສາມາດວິໄຈໂລກໄດ້ໃນທາງວິທະຍາສາດປະໂຫຍດປະໂຫຍດທີິ່ສ າຄ ນຢ່າງ
ໜ ິ່ງຂອງລ ງສີເອ ກຄ : ໃຊ້ໃນການສ ກສາໂຄງສ້າງຂອງພ ກໂດຍເທ ກນິກທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: ການລ້ຽວເບນຂອງລ ງສີເອ ກຊ. 

ຫ ອດຜະລິດລ ງສີເອກຊເປັນແບບ ຊ ິ່ງສ້າງໂດຍຄ ລລິດ. (W, D.Collidge  ໃນປີ ຄ.ສ 1913)ໂດຍອາໃສພ ັ້ນຖານ
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ຈາກຫ ອດສູນບ ນຍາກາດທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເກີດລ ງສີເອ ກ(high vacuum X ray tube) ດ ັ່ງກ່າວແລ້ວ ປັດຈຸບ ນມີຮູບຕ່າງ
ກ ນ. ໂດຍທົັ່ວເປັນຫ ອດສູນບ ນຍາ ກາດມີໄສ້ຫ ອດທີິ່ເຮ ດດ້ວຍທ ງສະເຕນເຮ ດໜ້າທີິ່ເປັນແຄໂທດຊ ິ່ງຕົວກ ານົດເອ
ເລ ກຕອນແລະອີກສ່ວນໜ ິ່ງເປັນແອໂນດເຊິິ່ງອາດເປັນທ ງທອງແດງ, ເງິນ, ໂຄມຽມ ຫ   ເຫ  ກພາຍນອກຫ ອດຈະມີວົງ
ຈອນໄຟຟ້າສ າລ ບທີິ່ຈະໄປເຜົາໄສ້ຫ ອດ ແລະ ເລ ັ່ງເອເລ ກຕອນໃຫ້ພຸ່ງໄປຍ ງເປົື້າດ ັ່ງຮູບທີ8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ8 ແຜ່ນພາບຂອງຫ ອດຜະລິດລ ງສີເອ ກ ໃນເທ ກນິກການລ້ຽວເບນຂອງລ ງສີເອ ກ 
 ຄວາມຍາວຄ ັ້ນຂອງລ ງສີເອ ກຂ ັ້ນຢູ່ກ ບທາດທີິ່ໃຊ້ເປັນເປົື້າ ແລະ ຄວນໃຊ້ເປົື້າທີິ່ເປັນທາດບ ລິສຸດອາຍຸຂອງ
ຫ ອດຂ ັ້ນຢູ່ກ ບການໃຊ້ງານເນ ິ່ອງຈາກພະລ ງງານຈາກເອເລ ກຕອນພຽງ 1% ທີິ່ເປັນຕົວເຮ ດໃຫ້ເກີດລ ງສີເອ ກສ່ວນທີິ່
ເຫ  ອ 99% ຈະປ່ຽນເປັນພະລ ງງານຄວາມຮ້ອນຈິິ່ງມີຄວາມຈ າເປັນຕ້ອງໃຊ້ນ ້າຫ  ໍ່ລ້ຽງໃຫ້ເຢັນຢູ່ສະເໝີບ ໍ່ສະນ ັ້ນແລ້ວ
ເປົື້າອາດຈະລະລາຍໄດ້, ໃນຫ ອດເທິງແອໂນດຈະມີ focal spot ເຊິິ່ງຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຂົດລວດໃຫ້ຄວາມຮ້ອນ ແລະ 
ມູມທີ ິ່ຈະເຮ  ດໃຫ ້ລ  ງສ ີ ເອ  ກສະທ ້ອນອອກໄປໂດຍທົ ັ່ວໄປແລ ້ວຂ ົດລວດໃຫ້ຄວາມຮ ້ອນເປ ັນໂລຫະ
(coiltungstenwire) ລ ງສີເອ ກຈະສະທ້ອນຈາກ focal spot ອອກໄປທາງໜ້າຕ່າງລ ກສະນະຂອງ focal spot ຂ ັ້ນ
ຢູ່ກ ບໜ້າຕ່າງທີິ່ໃຊ້ ແລະ ຂົດລວດໃຫ້ຄວາມຮ້ອນດ້ວຍໂດຍມີຢູ່ 2 ແບບຄ : spot focus ແລະ line focusສ່ວນ
linefocusໃຊ້ກ ບທາດຕົວຢ່າງທີິ່ມີພ ັ້ນທີິ່ຫ າຍຈິິ່ງເໝາະສົມກ ບເທ ກນິກທີິ່ໃຊ້ຝຸ່ນພ ກ(powder diffraction)  

ສ່ວນ spoy focus ເໝາະສົມສ າລ ບເທ ກນິກທີິ່ໃຊ້ພ ກດ່ຽວ(single crystal) ເຊິິ່ງມີພ ັ້ນທີິ່ນ້ອຍທີິ່ໜ້າຕ່າງຈະຕ້ອງມີ
ຝາປິດທີິ່ໃຊ້ກ ນທົັ່ວໄປມີ 3 ຊະນິດເຊິິ່ງເປັນທາດທີິ່ມີເລກອາຕອມຕ ໍ່າ ແລະ ມີສ າປະສິດການດູດກ ນ(absorption 

coefficient) ນ້ອຍທ ງ 3 ຊະນິດໄດ້ແກ່: 
1) ແກ້ວລິນເດີມ ນ(lindermanh glass) ປະກອບດ້ວຍໂບຣອນລີທຽມ ແລະ ເບຣີລຽມແຕ່ໜ້າຕ່າງຊະນິດນີັ້ມີ

ການດູດກ ນ(absorb) ຫ າຍກວ່າ 50% ສ າລ ບເປົື້າທີິ່ມີເລກເຊິິ່ງອາຕອມສູງກວ່າທອງແດງຈະບ ໍ່ນິຍົມໃຊ້. 

2) ໄມກາ(Mica) ມີສົມບ ດທີິ່ໃຫ້ແສງຜ່ານໄດ້ດີ(transmission) ແຕ່ບ ໍ່ຄົງທົນອາດຖ ກເອເລ ກຕອນເຈາະໃຫ້ເປັນ
ຮູໄດ້ 

3) ໜ້າຕ່າງເບຣີລຽມ(Beryllium window) ນິຍົມໃຊ້ກ ນຫ າຍໃນປະຈຸບ ນເພາະມີສົມບ ດໃຫ້ແສງຜ່ານໄດ້ດີ 
ແລະ ບ ໍ່ຄ່ອຍເປັນຕົວນ າຄວາມຮ້ອນ ແລະ ໄຟຟ້າໄດ້ດີສາມາດໄປຢູ່ໃກ້ໆ focal spot ໄດ.້ 
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ເນ ິ່ອງຈາກລ ງສີເອ ກເປັນຄ ັ້ນແມ່ເຫ  ກໄຟຟ້າຈິິ່ງເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປເປັນຄ ັ້ນ ແລະ ເຮ ດໃຫ້ເກີດການແທກສອດຄ ັ້ນ
ຂ ັ້ນໄດ້,ຖ້າຄ  ັ້ນເຄ  ິ່ອນທີ ິ່ເປ ັນແບບຮ່ວມເຟສກ ນ(inphase) ເອ ີ ັ້ນວ່າ:ການແທກສອດເສີມ(constructive 

interference) ເຮ ດໃຫ້ລ ງສີມີຄວາມເຂ ັ້ມເພີັ້ມຂ ັ້ນຖ້າເຄ ິ່ອນທີິ່ແບບຕ່າງເຟສຈະເກີດການແທກສອດທ າລາຍ
(destructive interference) ເຊິິ່ງຈະບ ໍ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂອງລ ງສີ ຫ   ເປັນຈຸດມ ດຖ້າການຫ ກລ້າງກ ນບ ໍ່ໝົດຈະເກີດ
ການແທກສອດທ າລາຍໄດ້ຄວາມເຂ ັ້ມຂອງລ ງສີຈະລົດລົງ (ຮູບທີ9 ຄ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ9 ການແທກສອດຂອງຄ ັ້ນ 

 ກ. ຮ່ວມເຟສກ ນ, ເກີດການແທກສອດເສີມ   

 ຂ.  ຕ່າງເຟສກ ນ, ເກີດການແທກສອດທ າລາຍ  

 ຄ. ຕ່າງເຟສກ ນເລ ກນ້ອຍ, ມີການແທກສອດບາງສ່ວນ   

ເນ ິ່ອງຈາກການແທກສອດດ ັ່ງກ່າວກ່ຽວກ ບການລ້ຽວເບນ(diffraction) ຂອງຄ ັ້ນທົັ່ວໄປຖ້າພິຈາລະນາຄ ັ້ນ
ແສງທີ ິ່ລ ້ຽວເບນອອກຈາກຊ່ອງນ ້ອຍໆ  2 ຊ່ອງ ,ຈະເກ ີດຕ  ດກ ນບ່ອນໃດບ່ອນໜ ິ່ງໂດຍມີແອມພີຈ ູດ 

(amplitude)ຂອງຄ ັ້ນທ ງສອງກົງກ ນ ຫ   ກົງກ ນຂ້າມກ ນເກີດຄວາມສະຫວ່າງ ແລະ ຄວາມມ ດເປັນໄລຍະໆເອີັ້ນວ່າ: 
ແບບຢ່າງການລ້ຽວເບນ(diffraction pattem) ເຊິິ່ງເປັນຜົນເກີດຈາກການແທກສອດທ ງແບບເສີມ ແລະ ແບບທ າ
ລາຍດ ັ່ງກ່າວຖ້າເອົາຜາສາກມາຮ ບຈະເຫ ນຈຸດສະຫວ່າງ ແລະ ຈຸດມ ດສະຫ  ບເທິງຜາສາກຄວາມຍາວຄ ັ້ນຂອງແສງ
ທີິ່ລ້ຽວເບນ(diffract) ມີຄ່າເທົັ່າກ ບຄວາມຍາວຄ ັ້ນຂອງແສງທີິ່ຜ່ານເຂົັ້າມາ(ຄ ັ້ນເດີມ)ສະແດງໃຫ້ເຫ ນເຖິງການລ້ຽວ
ເບນຂອງແສງຄ ັ້ນ(r1 ແລະ r2) ເມ ິ່ອຜ່ານຊ່ອງນ້ອຍ 2 ຊ່ອງ(s1 ແລະ s2 ) ຄວາມແຕກຕ່າງຂອງໄລຍະທາງຈາກຊ່ອງ 
s1  ແລະ s2 ເຖິງ P ເທິງຜ້າສາກຮ ບຈະຕ້ອງມີຄ່າເປັນຈ ານວນເຕ ມທີິ່ເປັນຈ ານວນເທົັ່າຂອງຄວາມຍາວຄ ັ້ນຈິິ່ງຈະເຮ ດ
ໃຫ້ຄ ັ້ນທ ງສອງເປັນແບບຮ່ວມເຟສ ແລະ ເຮ ດໃຫ້ເກີດຈຸດສະຫວ່າງເທິງຜາສາກຮ ບທີິ່ຈຸດ P ຖ້າຄ ັ້ນທ ງສອງໄປເຖິງ
ເທິງຜ້າສາກພ ດີກ ນຈ ັ່ງຫວະຕ່າງເຟສກ ນແສງຈະໝົດໄປເກີດເປັນຈຸດມ ດຂ ັ້ນ. 
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ຮູບທີ10  ການລ້ຽວເບນຂອງຄ ັ້ນແສງເມ ິ່ອຜ່ານຊ່ອງນ້ອຍໆ 2 ຊ່ອງ 
 ອຸປະກອນທີິ່ເຮ ດໃຫ້ແສງເກີດການລ້ຽວເບນນອກຈາກຈະປາຣິຊ ມແລ້ວໄດ້ແກ່ເກຣດຕິງເຊິິ່ງເປັນແຜ່ນ
ແກ້ວມີຮອຍຂີດໃຫ້ເປັນເສ ັ້ນທ ບມີລ ກສະນະສະໝ ໍ່າສະເໝີຂະໜານກ ນເປັນຈ ານວນຫ າຍນ ບເປັນພ ນເສ ັ້ນຕ ໍ່ຄວາມ
ຍາວ 1 ນີັ້ວລະຫວ່າງເສ ັ້ນທ ບເປັນສ່ວນທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເໝ ອນຊ່ອງແຄບໆໃຫ້ແສງລອດຜ່ານໄດ້ແລ້ວເກີດການແຜ່
ກະຈາຍອອກໄປໄດ້ຖ້າຈະໃຫ້ໄດ້ແບບຢ່າງການລ້ຽວເບນ(diffraction  pattem) ທີິ່ເດ ັ່ນຊ ດຊ່ວງໄລຍະລະຫວ່າງສິິ່ງ
ທີິ່ຊ ້າໆກ ນນ ັ້ນຄວນຈະໃກ້ກ ບຄວາມຍາວຄ ັ້ນຂອງແສງທີິ່ໃຊ້. 

 ໃນປີ ຄ.ສ 1912 ນ ກຟີຊິກຊາວເຢຍລະມ ນຊ ິ່ເລົາເອ(Max von laue ຄສ 1859-1960) ໄດ້ສະເໜີຄວາມ
ຄິດຂ ັ້ນມາວ່າເນ ິ່ອງຈາກພ ກປະກອບດ້ວຍໜ່ວຍອະນຸພາກຄ : ອາຕອມ ຫ   ໄອອນ ທີິ່ລຽງຕົວເປັນລະບຽບມີໂຄງສ້າງ
ທີິ່ຊ ້າກ ນແບບສາມມິຕິຖ້າແນວຄວາມຄິດກ່ຽວກ ບພ ກດ ັ່ງກ່າວແລ້ວຖ ກຕ້ອງພ ກຄວນຈະເຮ ດໜ້າທີິ່ເປັນເກຣດຕິງ  

(diffractiongrating) ຂອງລ ງສີເອ ກໄດ້ເພາະໄລຍະທາງລະຫວ່າງອະນຸພາກໃນໂຄງພ ກກ ບຄວາມຍາວຄ ັ້ນຂອງ
ລ ງສີເອ ກມີຂະໜາດໃກ້ຄຽງກ ນ(ໄລຍະທາງລະຫວ່າງອະນຸພາກໃນໂຄງພ ກປະມານ 2-10 A°ຄວາມຍາວຄ  ັ້ນຂອງ
ລ ງສີເອ ກປະມານ 2-2,5 A°) ເຂົາໄດ້ເຮ ດການທົດລອງກ ບພ ກຂອງເກ ອໂດຍຜ່ານລ ງສີເອ ກທີິ່ມີຄວາມຍາວຄ ັ້ນ
ຕ່າງໆເຂົັ້າໄປທີິ່ພ ກດ່ຽວຂອງເກ ອທີິ່ຢູ່ກ ບທີິ່ ແລະ ມີຟີມຖ່າຍຮູບຢູ່ຂ້າງຫ  ງພ ກເທິງຟີມຖ່າຍປະກົດຈຸດດ າກົງກ ບຕ າແ
ໜ່ງທີິ່ລ ງສີເອ ກຜ່ານໄປໂດຍບ ໍ່ເກີດການລ້ຽວເບນ(ເປັນ contral spot) ແລະ ຮອບໆຈຸດນ ັ້ນຍ ງມີຈຸດດ າອ ິ່ນໆອີກ
ຫ າຍຈຸດລຽງກ ນເປັນລະບຽບ(ເປັນ riflected spot)ສະແດງລ ງສີເອ ກເກີດການລ້ຽວເບນອອກໄປໃນທິດທາງຕ່າງໆ
ເກີດການແທກສອດເສລີ(constructive interference)ເຮ ດໃຫ້ແສງຈ ບຟີມຖ່າຍຮູບເກີດຈຸດດ າເປັນໄລຍະໆ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ11 ແບບຢ່າງການລ້ຽວເບນຂອງລ ງສີເອ ກໂດຍວິທີຂອງເລວເອ(ໃຊ້ພ ກຂອງ beryl) 



45 
 

ໃນປີ ຄສ 1913 ນ ກວິທະຍາສາດອ ງກິດ 2 ທ່ານຄ : ແບຣກ(W.H.Bragg ຄສ 186-1942) ແລະ ບຸດຊາຍ
ຊ ິ່ W.L.Bragg (1890-1971) ໄດ້ດ ດແປງວິທີການໃໝ່ເອີັ້ນວ່າວິທີໝູນພ ກໂດຍໃຫ້ລ ງສີເອ ກຜ່ານຊ່ອງແຄບມາ
ກະທົບພ ກແລ້ວໃຫ້ແສງທີິ່ລ້ຽວເບນຈາກພ ກເຂົັ້າສູ ່ເຄ ິ່ອງກວດຈ ບລ ງສີ (detector)ຊະນິດແຕກຕົວເປັນໄອອນ 

(ionization chamber) ເພ ິ່ອກວດຈ ບລ ງສີເອ ກ (ບ ໍ່ແມ່ນຖ່າຍຮູບເໝ ອນວິທີຂອງເລົາເອ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ12 ແຜ່ນພາບສະແດງເຄ ິ່ອງມ ວ ດການລ້ຽວເບນຂອງລ ງສີເອ ກຕາມວິທີຂອງແບຣກ 

 ແບຣກສ້າງຫ  ກການຂ ັ້ນວ່າການລ້ຽວເບນອາດຈະເກີດຈາກການທີິ່ລ ງສີເອ ກມາກະທົບແຜ່ນພຽງຂອງອະນຸ
ພາກພາຍໃນພ ກແລ້ວສະທ້ອນ(reflect) ອອກໄປລ າແສງທີິ່ສະທ້ອນອອກໄປເຮ ດມູມກ ບແຜ່ນພຽງເທົັ່າກ ບມູມຂອງ
ແສງທີິ່ກະທົບເຊ ັ່ນດຽວກ ບການສະທ້ອນແສງຂອງເງ ົາແວ່ນຖ້າການສະທ້ອນຂອງຄ ັ້ນແສງເປັນແບບຮ່ວມເຟສ(in 

phase) ຈະໄດ້ແທກສອດເສລີ(constructiveinterference)ແຕ່ຖ້າຄ ັ້ນທີິ່ສະທ້ອນອອກຈາກແຜ່ນພຽງເປັນແບບ
ຕ່າງເຟສ(out of phase) ຈະໄດ້ແທກສອດທ າລາຍ(destructive interference). 

ແບຣກກ ານົດໃຫ້ໜ້າພຽງຊຸດໜ ິ່ງຂອງໜ່ວຍອະນຸພາກພາຍໃນພ ກເຊິິ່ງລຽງຂະໜານກ ນຫ່າງກ ນໄລຍະທາງ
ເທົັ່າກ ບ d ລ ງສີເອ ກມີຄວາມຍາວຄ ັ້ນ C ແລະ ມູມຕົກກະທົບໜ້າພຽງເປັນມູມ  ບາງຄ ັ້ງເອີັ້ນວ່າ: Bragg s angle 

ເມ ິ່ອລ າແສງຂອງລ ງສີເອ ກກະທົບພ ັ້ນທີິ່ມູມໃດມູມໜ ິ່ງກ ຈະຖ ກກະເຈີງ (scattered)ທີິ່ພ ັ້ນຜີວເຊິິ່ງເປັນໜ້າພຽງຂອງ
ພ ກສ່ວນທີິ່ບ ໍ່ຖ ກກະເຈີງຈະຊ ມທະລຸຜ່ານເຂົັ້າໄປໃນໜ້າພຽງທີິ່ສອງຂອງພ ກ  ແລະ ໃນແຜ່ນພຽງນີັ້ສ່ວນໜ ິ່ງກ ຈະກະ
ເຈີງທີິ່ຜີວນີັ້ອີກສ່ວນໜ ິ່ງກ ຈະຊ ມທະລຸໄປຍ ງໜ້າພຽງທີິ່ສາມຜົນທີິ່ໄດ້ຮ ບຄ : ລ ງສີເອ ກຈະຖ ກເຮ ດໃຫ້ກະເຈີງແບບ
ດຽວກ ບການກະເຈີງທີິ່ເກີດຂ ັ້ນຈາກເກຣດຕິງ(diffraction grating). 

ແບຣກໄດ້ຫາຄວາມສ າພ ນທາງຄະນິດສາດດ ັ່ງນີັ້: ຖ້າລ າແສງຂອງລ ງສີເອ ກກະທົບກ ບຜີວຂອງພ ກທີິ່ມູມ  

ປະກົດການລ້ຽວເບນກ ຈະເກີດຂ ັ້ນເຊິິ່ງເປັນຜົນຈາກການກະທ າຂອງລ ງສີກ ບອາຕອມທີິ່ A, B, C  ແລະ D.  
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ຮູບທີ13 ການລ້ຽວເບນຂອງລ ງສີເອ ກຈາກແຜ່ນພຽງຕ່າງໆຂອງພ ກ 

ຈາກຮູບຈະເຫ ນວ່າ ຄ ັ້ນທີິ່ມາກະທົບແຜ່ນພຽງທີ 2 ແລ້ວສະທ້ອນອອກໄປນ ັ້ນຕ້ອງເດີນທາງໄກກວ່າຊ ັ້ນທີ 

1 ທີິ່ມາກະທົບແຜ່ນພຽງທີ 1 ເປັນໄລຍະທາງ CB+BD. 

ມູມ   CAB= ´BAD=  

CB = BD = AB sin  

ຫ    CB=BD= 2AB sin  

ເພ ິ່ອທີິ່ຈະໃຫ້ຄ ັ້ນແສງທີິ່ຈະເປັນແບບຮ່ວມເຟສໄລຍະທາງ CB + BD ເຊິິ່ງເປັນສ່ວນທີິ່ເກີນໄປຈາກຄ ັ້ນທີ 

ໜ ິ່ງນ ັ້ນຕ້ອງມີຄວາມຍາວເທົັ່າກ ບຄວາມຍາວຄ ັ້ນຂອງລ ງສີເອ ກ ຫ   ເປັນພະຫຸຄຸນຂອງຄວາມຍາວຄ ັ້ນຂອງລ ງສີເອ ກ
ແລ້ວຈະເກີດການແທກສອດເສລີເຮ ດໃຫ້ມີແສງສະຫວ່າງໄດ້.  

                                 ຈາກ    CB+BD=2AB sin  

                                             n = 2 d sin  

  (n ເປັນເລກຈ ານວນເຕ ມບວກມີຄ່າ 1,2,3............)                           

 ເອີັ້ນວ່າ: ສົມຜົນຂອງແບຣກ (Bragg s equation)  

ພິສູດ: n = 2 d sin  

ສະນ ັ້ນ:  

          Ayy  9090     

          1809090  x    

       x  

         nCAAB   

         0 AAAAB  

     SinAAABSin
AA

AB





  

        
 SinAACASin

AA

CA






 

        dAASinAASinAAn     

             )(  SinSinAA   

     )2(  Sindn   

18090  yxAAB



47 
 

ເປັນທີິ່ໜ້າສ ງເກດຄ : ລ ງສີເອ ກຈະສະທ້ອນອອກມາຈາກພ ກກ ຕ ໍ່ເມ ິ່ອມູມຕົກກະທົບຂອງລ ງສີເອ ກເປັນໄປ
ຕາມສົມຜົນດ ັ່ງກ່າວສ່ວນມູມອ ິ່ນໆນ ັ້ນກ ຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດການແທກສອດແບບທ າລາຍເຮ ດໃຫ້ບ ໍ່ມີແສງສະຫວ່າງ
ເກີດຂ ັ້ນໄດ້ເລີຍ. 

 ຈາກສົມຜົນຂອງແບຣກດ ັ່ງກ່າວເຊິິ່ງເປັນການບອກໃຫ້ຮູ້ວ່າການລ້ຽວເບນຈະເກີດຂ ັ້ນໄດ້ກ ຕ ໍ່ເມ ິ່ອເປັນໄປ
ຕາມສົມຜົນນີັ້ເທົັ່ານ ັ້ນຄ່າ n ເປັນອ ນດ ບ(order) ຂອງການລ້ຽວເບນເຊິິ່ງເປັນຕົວເລກທີິ່ລົງຕົວການສະທ້ອນເມ ິ່ອ 

n=1 

ລ ງສີນ ັ້ນເອີັ້ນວ່າ: ລ ງສີລ້ຽວເບນອ ນດ ບທີໜ ິ່ງ(firsorder reflection) ແລະ ເມ ິ່ອ n=2 ເອີັ້ນວ່າ: ລ ງສີລ້ຽວ
ເບນທີສອງ(second order reflection) ແລະ ຕ ໍ່ໄປເລ ັ້ອຍໆເນ ິ່ອງຈາກ  ມີຄ່າສູງສຸດບ ໍ່ເກີນ 1 ສະນ ັ້ນແຕ່ລະຄ ັ້ງ
ຂອງການທົດລອງຈິິ່ງມີຄ່າ   ແລະ  d ທີິ່ແນ່ນອນກ ອາດມີມູມ  ໄດ້ຫ າຍຄ່າເປັນໄປຕາມ n=1,2,3... ຈາກສົມຜົນ
ນີັ້ຈະເຫ ນວ່າສ າລ ບ     ແລະ  d ມີຄ່າທີິ່ແນ່ນອນສ າລ ບພ ກໜ ິ່ງໆ  n ຈະມີຄ່າສູງຂ ັ້ນເມ ິ່ອ sin  ມີຄ່າຫ າຍຂ ັ້ນ ຫ    

ມີຄ່າຫ າຍຂ ັ້ນເຊິິ່ງໄດ້ພົບວ່າເມ ິ່ອ n ຈະມີຄ່າສູງຂ ັ້ນແສງທີິ່ສະທ້ອນມີຄວາມເຂ ັ້ມຕ ໍ່າລົງຢ່າງໄວວາ ດ ັ່ງນ ັ້ນໃນການສ ກ
ສາກ່ຽວກ ບການລ້ຽວເບນຂອງລ ງສີເອ ກໂດຍທົັ່ວໄປຈະໃຫ້ n=1 ຄວາມລ້ຽວເບນອ ນດ ບທີ 1 ຈະເປັນການລ້ຽວ
ເບນທີິ່ເຮ ດມູມ  ນ້ອຍທີິ່ສຸດ ແລະ ພິຈາລະນາວ່າ: ລ ງສີລ້ຽວເບນອ ນດ ບທີິ່ຈະເກີດຈາກແຜ່ນພຽງທີິ່ແບ່ງເຄິິ່ງຄວາມ
ຍາວດ້ານຂອງ lattices ພ ກ.    

6. ເລກອາໂວກາໂດຈາກເຊວໜ່ວຍ(Avogadro’ number from  unit cell)  

ທ່ານ ອາໂວກາໂດຣ ເປັນນ ກວິທະຍາສາດຄົນປະເທດອີຕາລີ 
ເກິດ ເມ ິ່ອວ ນທີ 09/08/1776 ແລະ ເສຍຊິວິດເມ ິ່ອວ ນທີ 

09/07/1856. 

ເລກອາໂວກາໂດ  ຫ   ຄ ່າຄ ົງຕ ົວຂອງອາໂວກາໂດກ ຄ  
6,023.10

23
 (ອາຕອມເປັນໜ່ວຍທີິ່ນ້ອຍເຮົາຈິິ່ງກ ານົດເປັນໂມລ) 

ຈ ານວນໂມເລກຸນຂອງທາດໜ ິ່ງໂມລນີັ້ກ ຄ ເລກອາໂວກາໂດ. 

ໃນປີ 1860 ສົມມຸດຖານຂອງອາໂວກາໂດໄດ້ຮ ບການ
ຍອມຮ ບໃນທີິ່ສຸດຕົວເລກໜ ິ່ງໂມລເຊິິ່ງເທົັ່າກ ບ 6,023.10

23
 ຈິິ່ງຮຽກ

ວ່າເລກອາໂວກາໂດເມ ິ່ອ K ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ຂອງການແປຜ ນ. 

ເລກອາໂວກາໂດອາຕອມຄ ຫົວໜ່ວຍພ ັ້ນຖານຂອງທາດ, ຮີໂດແຊນ 1 ເຊິິ່ງເປັນນີວໄຄລຊະນິດດຽວທີິ່
ສະຖຽນໂດຍບ ໍ່ມີນີວຕ ອນ. 

ເນ ິ່ອງຈາກພ ກປະກອບຂ ັ້ນດ້ວຍຫນ່ວຍເຊວທີິ່ມີຜີວຫນ້າ,ມຸມແລະຂອບ ຕ ດຮ່ວມກ ນດ ັ່ງນ ັ້ນອະນຸພາກທີິ່ຢູ່
ມຸມທີິ່ຜີວຫນ້າທີິ່ຂອບຂອງເຊວຫນ ິ່ງ ຈະເປັນສ່ວນຮ່ວມຂອງອີກຫນ່ວຍເຊວຫນ ິ່ງທີິ່ຢູ່ຕິດກ ນໃນການນ ບຈ ານວນ
ອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ໃນຫນ່ວຍເຊວເຮ ດໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  
1) ອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ທີິ່ມຸມໃຫ້ນ ບ1/8ເພາະວ່າມີການໃຊ້ຮ່ວມກ ນເຖີງ 8 ຫນ່ວຍເຊວ  

2) ອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ທີິ່ຜິວຫນ້າໃຫ້ນ ບ1/2ເພາະວ່າມີການໃຊ້ຮ່ວມກ ນ 2 ຫນ່ວຍເຊວ  

3) ອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ທີິ່ຂອບໃຫ້ນ ບ1/4ເພາະວ່າມີການໃຊ້ຮ່ວມກ ນ 4 ຫນ່ວຍເຊວ 

4) ອະນຸພາກທີິ່ຢູ່ເຄິິ່ງກາງໃຫ້ນ ບເຕ ມຄ  1 

ຈາກຂ ໍ້ມູນຂອງພ ກທີິ່ສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງລ ດສະຫມີອາຕອມ(r) ແລະ ຄວາມຍາວຂອບ(E)ຂອງ
ຫນ່ວຍ ເຊວແບບ Simple Cubic, ແບບ Body Centered Cubicແລະແບບ Face Centered Cubic ສາມາດ 
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ຄິດໄລ່ຫາລ ດສະມີອາຕອມໄດ້ດ ັ່ງຮູບ:ກ ານົດ E ແມ່ນຄວາມຍາວຂອງຂອບຫນ່ວຍເຊວ, r ແມ່ນລ ດສະມີຂອງ ອະນຸ
ພາກ 

 

 

 

 

 

 

 

E 

 

 

E = 2r 

Simple Cubic(Scc) 

b
2
 = E

2
 + E

2
 

b = 4r 

16r
2
 = 2E

2
 

E = √8r 

      Face Centered Cubic(Fcc) 

 

 

c
2
 = a

2
 + b

2
 

 b
2
 = a

2
 + a

2
 

 c
2
 = 3a

2
 

 c = √3a = 4r 

 a = 
4r

3
 

 
 
ຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງຄວາມຍາວຂອງພ ກ ແລະ ລ ດສະຫມີອະຕອມ ຂອງຫນ່ວຍເຊວແບບ Simple 

Cubic, GUU Body Centered Cubic wač HUU FaceCentered. 

ກ ານົດ E ແມ່ນຄວາມຍາວຂອງຂອບຫນ່ວຍເຊວ, r ແມ່ນລ ດສະມີຂອງອະນຸພາກ, FD ແມ່ນຄວາມຍາວ 

ເສ ັ້ນທະແຍງມຸມທີິ່ຜິວຫນ້າເຊວ, BD ແມ່ນຄວມຍາວເສ ັ້ນທະແຍງມຸມ 

(FD)
2
 = E

2
 + E

2
 = 2E

2
 

E = 
𝐹𝐷

√2
, (BD)

2
 = E

2
 + (FD)

2
 = 3E

2
 

E = 
𝐵𝐷

√3
 ດ ັ່ງນ ັ້ນ E = E, FD = √2E,  BD = √3E 

ຈາກ E:FD:BD = 1: √2 ∶ √3 

6.1 ສູດການຄດິໄລຫ່າເລກອາໂວກາໂດ 

d = 
Puc x FW

E3 x NA
 

d ຄວາມໜາແໜ້ນ(g/cm
3
, gL) 
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Puc ອະນຸພາກຕ ໍ່ໜ່ວຍເຊວ 

NA ຈ ານວນອາໂວກາໂດ  6.02x10
23 ໂມເລກຸນ 

E ຄວາມຍາວຂອບຂອງໜ່ວຍເຊວ 

ຕົວຢ່າງ1: ພ ກໂລຫະທອງຄ າມີໂຄງສ້າງແບບ Cubic Close-Packed (fcc) ຈົັ່ງຊອກຫາ ຄວາມຫນາແຫນ້ນ ຂອງ
ທອງຄ າໃຫ້ລ ດສະມີອາຕອມຂອງທອງຄ າ =144 pm, Au-197. 

ວິທີແກ້:  
ຈາກຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງຄວາມຍາວຂອງພ ກ ແລະ ລ ດພສະໝີອາຕອມຄ : E = √8r, ເຊິິ່ງ r = 144pm 

= 144.10
-10

cm 

 ⟹  E  = √8(144.10
-10

cm) = 407.10
-10

cm 

 ⟹  V  = E
3
 = (407.10

-10
cm)

3
 

= 67419143x10
-30

cm
3
 

V  = 6.74x10
-23

cm
3
 

 ເນ ິ່ອງຈາກພ ກໂລຫະມີໂຄງສ້າງແບບ Cubic Close-Packed (fcc) ໃນ 1 ໜ່ວຍເຊວມີຈ ານວນອາຕອມ 

= 8x
1

8
 + 6x

1

2
 = 4 ສະນ ັ້ນ, Puc = 4 ເມ ິ່ອແທນຄ່າເຂົັ້ສູດສາມາດຊອກຫາ 

d ຈາກ d = 
Puc x FW

E3 x NA
 

 ເຮົາໄດ:້ d = 
4 x 197

6.74 x10−23 x 6.02 x1023 = 19.4g/cm
3
 

ຕົວຢ່າງ2: ໂລຫະທ ງສະເຕມີເຊວໜ່ວຍເປັນຮູບກ້ອນແບບກາງຕົວ (bcc) ມີນ ້າໜ ກອາຕອມເທົ ັ່າກ ບ 

183.85g/mol, ມີຄວາມໜາແໜ້ນ 19.35g/cm
3
 ຈົັ່ງຄິດໄລ່ຫາຄວາມຍາວດ້ານຂອງເຊວໜ່ວຍ. 

ວິທີແກ້:  

ຮູ້ວ່າຮູບກ້ອນແບບກາງຕົວ (bcc)ໃນໜ ິ່ງໜ່ວຍເຊວມີຈ ານວນອາຕອມ = 8x
1

8
 + 1 = 2 ສະນ ັ້ນ, Puc = 

2, d = 19.35g/cm
3
, FM = 183.85 g/mol, NA = 6.02x10

23
 ໂມເລກຸນ ຊອກຫາ E. 

 ຈາກສູດ d = 
Puc x FW

E3 x NA
 

⟹  E  = √
Puc x FW

𝑑 x NA

3
 = √

2 x 183.85

19.35 x 6.02 x1023 

3
 = √3.156 x10−233

 

  = √31.56 x10−243
 

⟹  E  = 3.16 x10
-8

cm 
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ບົດເຝິກຫ ດ 
 

1. ຈົັ່ງບອກຄຸນລ ກສະນະຂອງທາດແຂງ?  

2. ທາດແຂງມີຈ ກຊະນິດ? ແຕ່ລະຊະນິດແຕກຕ່າງກ ນແນວໃດ?  

3. ພ ກມີຈ ກຊະນິດ?ອະທິບາຍແຕ່ລະຊະນິດ?  

4. ຈົັ່ງອະທິບາຍຄວາມແຕກຕ່າງຂອງການຊອກຫາຈ ານວນອະນຸພາກລະຫວ່າງພ ກໄອອອນແລະພ ກໂມເລກຸນ ?  

5. ຈົັ່ງອະທິບາຍຄວາມແຕກຕ່າງການຊ ກນ າໄຟຟ້າຂອງພ ກໂລຫະ ກ ບ ພ ກໄອອອນ ?  

6. ທາດປະສົມ NaCl ແລະ CH4 ທີິ່ມີຈ ານວນໂມລເທົັ່າກ ນ ແລະ ເທົັ່າກ ບຈ ານວນໂມລຂອງ CO2 ທີິ່ໄດ້ຮ ບຈາກ 

ການເຜົາ CaCO3 20g. ຈົັ່ງຊອກຫາ:  
ກ. ຈ ານວນໄອອອນຂອງແຕ່ລະສ່ວນປະກອບຂອງທາດປະສົມ NaCl?  

ຂ.ຈ ານວນໂມເລກຸນ ແລະ ຈ ານວນອາຕອມຂອງ CH4  

7. ໃນການເອົາທາດປະສົມ Al4C3ໄປລະລາຍໃນນໍ້ າ ແລະ ໄດ້ຈ ານວນໂມເລກຸນຂອງ CH4ເທົັ່າກ ບຈ ານວນໂມ ເລ
ກຸນຂອງ CO2 ທີິ່ໄດ້ຈາກການເຜົາ CH4 16g. ຈົັ່ງຊອກຫາຈ ານວນອາຕອມຂອງ Al4C3? 

8. ປະເພດເມ ດມະນີຂອງທາດແຂງແບ່ງອອກເປັນຈ ກຊະນິດ?ຄ ຊະນິດໃດແດ່ຈົັ່ງອະທິບາຍຄວາມໝາຍຂອງແຕ່ລະ
ຊະນິດ ? 

9. ຈົັ່ງບອກຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງເມ ດມະນີໂມເລກຸນກ ບເມ ດມະນີອີອົງມີຄ ແນວໃດ ? 

10. ຈົັ່ງບອກຄວາມໝາຍຂອງພ ກ, ແລຕທິສພ ກມີຄ ແນວໃດ ? 

11. ທາດຕ ໍ່ໄປນີັ້ເມ ິ່ອເປັນທາດແຂງຈະມີພ ກແບບໃດ ? 

ກ. O2     

ຂ.  MgO  

ຄ. Ne   

ງ.  H2S   

ຈ. Ge 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

  

ບົດທີ 3 
ສະພາວະຂອງແຫລວ(The Liquid State) 

 

ເວລາ 8 ຊົັ່ວໂມງ 
ຈດຸປະສົງ: ໃຫ້ນ ກສ ກສາສາມາດ: 

 ບອກລ ກສະນະທົັ່ວໄປຂອງທາດແຫ ວໄດ້.  
 ອະທິບາຍການກາຍເປັນອາຍ ແລະ ສົມດຸນລະຫວ່າງທາດແຫ ວກ ບທາດອາຍໄດ.້ 

 ບອກຈຸດຟົດ ແລະຈຸດກ້າມຂອງທາດແຫ ວໄດ.້ 

 ອະທິບາຍການປຽ່ນແປງສະຖານະພາບຂອງທາດໄດ້. 
 ອະທິບາຍຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍໄດ.້ 

 ອະທິບາຍສົມຜົນເຄລາຊີອຸສ໌-ກຣາເປຣງໄດ້. 
 

 

 

ທາດແຫ ວ(Liquids) ໝາຍເຖິງທາດທີິ່ແມີແຮງຍ ດຕິດກ ນລະຫວ່າງອະນຸພາກນ້ອຍກວ່າທາດແຂງເຮ ດໃຫ້
ອະນຸພາກບ ໍ່ໄດ້ຢູ່ໄກ້ກ ນຄ ກ ບທາດແຂງ ຈິິ່ງມີປະລິທານທີິ່ແນ່ນອນແຕ່ຮູບຮ່າງບ ໍ່ແນ່ນອນເພາະປ່ຽນແປງໄປຕາມຮູບ
ຮ່າງຂອງພາຊະນະທີິ່ບ ນຈຸເຊ ັ່ນ: ນໍ້ າ, ນົມ... 

1.  ລ ກສະນະທົັ່ວໄປຂອງທາດແຫ ວ 

ທາດແຫ ວເປັນທາດທີິ່ມີພາວະບ ໍ່ເປັນລະບຽບຄ ກ ບທາດແຂງແຕ່ຈະເປັນລະບຽບດີກວ່າກ໊າສ ,ຈິິ່ງ ເຮ ດໃຫ້
ທາດແຫ ວຮ ກສາຮູບຮ່າງໄດ້ຍາກບ ໍ່ຄ ກ ບທາດແຂງ, ທາດແຫ ວປະກອບດ້ວຍໂມເລກຸນ ຫ   ອະນຸພາກ ທີິ່ມີການເຄ ິ່ອນ
ທີິ່ບ ໍ່ຄ່ອຍຈະເປັນລະບຽບແຕ່ຈະມີອະນຸພາກກະທົບກ ນ(collision) ປ່ຽນທີິ່ ຫ   ເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປເທີງອະນຸພາກອ ິ່ນທີິ່ຢູ່ໃກ້
ຄຽງຕ ໍ່ເນ ິ່ອງກ ນຕະຫ ອດເວລາເຫມ ອນກ ບກ ລະນີຂອງກ໊າສ໌ເພີິ່ນເອີັ້ນເຄ ິ່ອນທີິ່ແບບນີັ້ວ່າ: ການເຄ ິ່ອນທີແບບບ າວ
(Brownian movement) ອະນຸພາກທາດແຫ ວຢູ່ໃກ້ກ ນກວ່າກ໊າສ໌ຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນ
ຫ າຍແຕ່ອະນຸພາກ ຫ   ໂມເລກຸນໃນທາດແຫ ວບ ໍ່ໃກ້ຊິດກ ນຄ ກ ບທາດແຂງ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ທາດແຫ ວຈິິ່ງມີລ ກສະນະຢູ່
ລະຫວ່າງກາງກ໊າສ໌ ແລະ ທາດແຂງເຊີິ່ງມີລ ກສະນະບາງຢ່າງດ ັ່ງນີັ້: 
 ທາດແຫ ວມີຄຸນລ ກສະນະຫ າຍຢ່າງທີິ່ແຕກຕ່າງຈາກກ໊າສເຊ ັ່ນ: ມີບ ລິມາດແນ່ນອນ, ສາມາດລະເຫີຍອາຍ
ໄດ ້ນອກຈາກນ ັ້ນຍ ງມີຄຸນລ ກສະນະຂອງການໄຫ , ການແພ່, ຄວາມດ ນອາຍດ ັ່ງລາຍລະອຽດດ ັ່ງລຸ່ມນີັ້: 

1.1 ຄວາມໜຽວຂອງທາດແຫ ວ 

ທາດແຫ ວສາມາດໄຫ , ມີຮູບຮ່າງໄປຕາມພາຊະນະທີິ່ບ ນຈຸ, ໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວມີແຮງດ ງດູດກ ນ
ດ້ວຍແຮງວ ນເດີວາລເຊິິ່ງເປັນແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນອ່ອນໆ ສະນ ັ້ນໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວຈິິ່ງສາມາດ
ເຄ ິ່ອນທີິ່ໄດ້ຢ່າງເສລີ ແຕ່ທາດແຫ ວມີຊ່ອງຫວ່າງລະຫວ່າງໂມເລກຸນແມ່ນມີໜ້ອຍທີິ່ສຸດຖ້າທຽບໃສ່ອາກາດ. 

ທາດແຫ ວສ່ວນຫ າຍໄຫ ລ່ຽນດີຄ  ນ ້າ, ອາລໂກລ, ແຕ່ທາດແຫ ວບາງຊະນິດແມ່ນໄຫ ຊ້າຄ  ນ ້າມ ນຫ  ໍ່ລ ິ່ນ, ນ ້າ
ເຊ ິ່ອມ, ນ ້າເຜີັ້ງເຊິິ່ງເຮົາເວົັ້າວ່າມ ນໜຽວຫ າຍ ຄວາມໜຽວເປັນຄວາມຕ້ານທານຂອງການໄຫ , ຄວາມໜຽວເປັນຄຸນ
ລ ກສະນະຢ່າງໜ ິ່ງຂອງທາດແຫ ວທີິ່ພົວພ ນເຖິງແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນ ຖ້າໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວມີແຮງ
ດ ງດູດຫ າຍທາດແຫ ວກ ໍ່ຈະມີຄວາມໜຽວຫ າຍໂມເລກຸນກ ໍ່ຈະເຄ ິ່ອນໄຫ ໄປຫາໂມເລກຸນອ ິ່ນຍາກ . ການເພີັ້ມ
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ອຸນຫະພູມກ ໍ່ເປັນທ ງການເພີັ້ມພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນເຮ ດໃຫ້ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນນ້ອຍລົງ  ແລະ ເຮ ດໃຫ້
ຄວາມໜຽວລຸດລົງ, ທາດແຫ ວກ ໍ່ຈະໄຫ ງ່າຍຂ ັ້ນ. ຖ້າທາດແຫ ວສອງຊະນິດຕ່າງກ ນທີິ່ມີບ ລິມາດເທົັ່າກ ນໄຫ ຜ່ານ
ຫ ອດນ້ອຍທີິ່ມີຂະໜາດເທົັ່າກ ນທາດແຫ ວທ ງສອງຈະໃຊ້ເວລາໃນການໄຫ ຜ່ານບ ໍ່ເທົັ່າກ ນທາດໃດມີຄວາມໜຽວ
ນ້ອຍກວ່າຈະໃຊ້ເວລານ້ອຍກວ່າ. 

1.2 ບ ລມິາດ ແລະ ຮູບຮ່າງ (Voluem and shape) 

ໃນທາດແຫ ວໂມເລກຸນມີແຮງດ ງດູດກ ນຫ າຍພຽງພ ທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ມ ນເຄ ິ່ອນທີິ່ຢູ່ພາຍໃນປະລິມານທີ  

ແນ່ນອນແຕ່ກ ໍ່ບ ໍ່ຫ າຍພຽງພ ທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນໃນທາດແຫ ວມີຕ າແຫນ່ງທີິ່ແນ່ນອນ , ການທີິ່ໂມເລກຸນ ທາດ
ແຫ ວສາມາດເຄ ິ່ອນທີິ່ເປັນອິດສະຫ ະໃນຂອບເຂດປະລິມານຂອງທາດແຫ ວ,ຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ຂອງແຫ ວມີປະ ລິມານທີິ່
ແນ່ນອນແຕ່ເນ ິ່ອງຈາກໂມເລກຸນເຄ ິ່ອນທີິ່ໄດ້ ຫ   ມີຄວາມສາມາດໃນການໄຫ ໄດ້ຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ຮູບຮ່າງ ຂອງແຫ ວຂ ັ້ນ
ກ ບພາຊະນະບ ນຈຸທ ງນີັ້ກ ໍ່ເພາະໃນໂມເລກຸນບ ໍ່ມີຕ າແຫນ່ງທີິ່ມີພະລ ງງານສ ກ(ເນ ອງມາຈາກແຮງດ ງດູດຂອງໂລກ). 

1.3 ການຖ ກຫນບີ ແລະ ການຂະຫຍາຍ(Compression anexpression) 

ໃນທາດແຫ ວມີແຮງດ ງດູດທີິ່ເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນເຂົັ້າມາຢູ່ໃກ້ກ ນ,ເຮ ດໃຫ້ມີທີິ່ຫວ່າງໂມເລກຸນນ້ອຍຫ າຍ 

ການເພ ີ ິ່ມຄວາມດ  ນຈະມີຜ ົນຕ  ໍ່ປະລ ິມານນ ້ອຍຫ  າຍນ  ັ້ນຄ  ທາດແຫ ວຖ  ກອ  ດຕ ົວໃຫ ້ນ ້ອຍລ ົງບ  ໍ່ ໄດ້  
(incompressible)ເພາະການອ ດຕົວຈະຖ ກຕ ໍ່ຕ້ານດ້ວຍຄວາມຜ ກດ ນລະຫວ່າງກຸ່ມຫມອກອິເລ ກຕອນ(electron 

clond) ຂອງໂມເລກຸນທີິ່ຢູ່ຕິດກ ນໃນທ ານອງດຽວກ ນການເພີິ່ມອຸນຫະພູມມີປະລິມານຫ  ການ  ຂະຫຍາຍຕົວຈະ
ປ່ຽນແປງໄປນ້ອຍຫ າຍ(ເອົາໄປປຽບທຽບກ ບກ ລະນີຂອງກ໊າສ) ໃນການເພີິ່ມອຸນຫະພູມ ຈະເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນມີການ
ເຄ ິ່ອນທີິ່ແລ້ວເຮ ດໃຫ້ໄລຍະຫ່າງລະຫວ່າງໂມເລກຸນເພີິ່ມອຸນຫະພູມຂ ັ້ນແຕ່  ປະກົດການແບບນີັ້ຈະເກີດໄດ້ຫນ້ອຍ
ເພາະແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນມີຫ າຍນ ັ້ນເອງ. 

1.4 ການແພກ່ະຈາຍຂອງທາດແຫ ວ(diffusion) 

ທາດແຫ ວແຜ່ໄດ້ຊ້າບ ໍ່ວ່ອງໄວຄ ກ ບກ໊າສທາດແຫ ວແຜ່ໄດ້ເນ ິ່ອງຈາກມີພະລ ງງານຈອນລ ແລະ  ເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປ
ໄດ້ບ ໍ່ໄກເນ ິ່ອງຈາກເກີດການຊົນກ ນກ ບໂມເລກຸນໃກ້ໆດ ັ່ງນ ັ້ນ:ກ່ວາໂມເລກຸຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປອີກດ້ານຫນ ິ່ງຕ້ອງເກີດ
ການຊົນກ ນຫ າຍລ້ານຄ ັ້ງໃນຮູບ(ກ) ສະແດງໃຫ້ເຫ ນການແຜ່ຂອງນໍ້ າຫມ ກເມ ິ່ອຍອດລົງ ໃນເມ ິ່ອປະໄວປ ດຫນ ິ່ງນໍ້ າ
ຫມ ກຈະແຜ່ກະຈາຍຈົນໄດ້ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນສະຫມໍ່ າສະເຫມີ. 
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ຕົວຢ່າງ: ເມ ິ່ອຢອດທາດລະລາຍສີມ່ວງຂອງແປກມ ງການ ດກາລີ(KMnO4)ລົງໃສ່ນ ້າໃນຈອກຈະເຫ ນວ່າສີມ່ວງ
ຂອງທາດລະລາຍກະຈາຍຕົວຢ່າງຊ້າໆ, ເຂົັ້າໄປປົນກ ນໂມເລກຸນຂອງນ ້າສຸດທ້າຍກ ໍ່ຈະລວມເປັນທາດລະລາຍເນ ັ້ອ
ດຽວທີິ່ມີສີຈາງກວ່າເດີມ, ລ ກສະນະແບບນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ການແພ່ຂອງທາດແຫ ວ. 

1.5 ຄວາມຕ ງຜວິ 

ເນ ິ່ອງຈາກໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວມີແຮງດ ງດູດເຊິິ່ງກ ນ ແລະ ກ ນ ການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງແຕ່ລະໂມເລກຸນ ຈ ິ່ງ
ຢູ່ພາຍໃຕ້ອິດທິພົນຂອງໂມເລກຸນອ ິ່ນທີິ່ຢູ່ໃກ້ຄຽງໂມເລກຸນທີິ່ຢູ່ລະຫວ່າງກາງໄດ້ຮ ບແຮງດ ງດູດຈາກໂມເລ  ກຸນທີິ່ຢູ່
ທາງດ້ານລຸ່ມ ແລະ ດ້ານຂ້າງເທົັ່ານ ັ້ນໂມເລກຸນທີິ່ຜິວຫນ້າຈ ິ່ງຖ ກດ ງເຂົັ້າພາຍໃນຂອງແຫ ວເຮ ດໃຫ້ພ ັ້ນທີິ່  ຜິວຂອງ
ທາດແຫ ວຫ ຸດລົງເຫ  ອຫນ້ອຍທີິ່ສຸດຈະເຫ ນໄດ້ຈາດຢອດນໍ້ າທີິ່ເກາະເທິງພ ັ້ນຜິວທີິ່ຮາບພຽງ  ແລະ ສະອາດຈະມີ
ລ ກສະນະເປັນຫນ່ວຍມົນກົມເຊິິ່ງມີພ ັ້ນທີິ່ຜິວຫນ້ອຍກ່ວານໍ້ າທີິ່ຢູ່ໃນລ ກສະນະແຜ່ກະຈາຍອອກ  ໄປທາດແຫ ວ
ພະຍາຍາມຈ ດຕົວເອງໃຫ້ມີພ ັ້ນທີິ່ຜິວຫນ້ອຍທີິ່ສຸດເນ ິ່ອງຈາກໂມເລກຸນທີິ່ຜິວບ ໍ່ມີແຮງດ ງເຂົັ້າທາງດ້ານເທິງຈ ິ່ງມີ
ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງຫນ້ອຍກ່ວາໂມເລກຸນທີິ່ຢູ່ທາງກາງການຫ ຸດພ ັ້ນທີິ່ຜິວເທົັ່າກ ບເປັນການຫ ຸດ ຈ ານວນໂມເລກຸນທີິ່ຜິວ
ຫນ້າຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ທາດແຫ ວມີຄວາມຫມ ັ້ນຄົງຫ າຍຂ ັ້ນໃນບາງກ ລະນີທາດແຫ ວມີຄວາມຈ າເປັນຕ້ອງເພິິ່ມພ ັ້ນທີິ່ຜິວ
ໂດຍທີິ່ໂມເລກຸນທີິ່ຢູ່ດ້ານໃນຂອງທາດແຫ ວຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ມາຫາພ ັ້ນຜິວໃນກ ລະນີນີັ້ ໂມເລກຸນເຫ ົັ່ານ ັ້ນຕ້ອງເອົາຊະນະ
ແຮງດ ງດູດລະຫ່ວາງໂມເລກຸນທີິ່ຢູ່ອ້ອມຂ້າງ ຫ   ອາດເວົັ້າວ່າ: ພະລ ງງານທີິ່ ຕ້ອງໃຊ້ໃນການຂະຫຍາຍພ ັ້ນທີິ່ຜິວຂອງ
ທາດແຫ ວ 1 ຫນ່ວຍພ ັ້ນທີິ່ມີຫົວຫນ່ວຍ J/m

2
 ຫ   N/m ເອີັ້ນວ່າ: ຄວາມຕ ງຜິວ(Surface tension).  

ແຮງຕ ງຜິວ: ແມ່ນແຮງທີິ່ດ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວເຂົັ້າມາພາຍໃນເພ ິ່ອເຮ ດໃຫ້ພ ັ້ນທີິ່ຜິວຂອງທາດແຫ ວເຫ  ອ ຫນ້ອຍທີິ່
ສຸດ. ຫົວຫນ່ວຍຂອງແຮງຕ ງຜິວ ມີຫົວຫນ່ວຍຄິດເປັນ dyne/cm ຫ   J/m

2
 ຫ   N/m

2
 ຕາມຫົວຫນ່ວຍສາກົນ(SI 

unit). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ປັດໄຈທີິ່ມີຜນົຕ ໍ່ຄວາມຕ ງຜວິ  

ກ. ຊະນິດຂອງທາດແຫ ວ: ທາດແຫ ວຕ່າງຊະນິດກ ນມີແຮງຍ ດເກາະລະຫ່ວາງໂມເລກຸນຕ່າງກ ນຄວາມຕ ງຜິວ
ຂອງທາດແຫ ວປ່ຽນໄປຕາມແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງໂມເລກຸນ (ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່).  
ຂ. ອຸນຫະພູມ ທາດແຫ ວຊະນິດດຽວກ ນຈະເຫ ນວ່າຄວາມຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວປີື້ນກ ບກ ບອຸນຫະພູມຫມາຍ
ຄວາມວ່າ: ຖ້າອຸນຫະພູມເພີິ່ມຂ ັ້ນພະລ ງງານຂອງແຕ່ລະໂມເລກຸນຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນ ແຕ່ແຮງດ ງດູດ ລະ ຫວ່າງໂມເລ
ກຸນຫ ຸດລົງ ເຮ ດໃຫ້ຄວາມຕ ງຜິວຫ ຸດລົງ. 
ຄ. ການດ ິ່ມທາດບາງຊະນິດລົງໃນທາດແຫ ວ ເຮ ດໃຫ້ຄວາມຕ ງຜິວປ່ຽນໄປເຊ ັ່ນ: ຕ ິ່ມນໍ້ າສະບູ ຫ   ນໍ້ າແຟັບ ລົງ
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ໃນ ນໍ້ າຈະເຮ ດໃຫ້ຄວາມຕ ງຜິວຂອງນໍ້ າຫ ຸດລົງຫ າຍ ແຕ່ຖ້າຕ ິ່ມເກ ອ NaCI ລົງໃນນໍ້ າຈະເຮ ດໃຫ້ຄວາມຕ ງ ຜິວ
ຂອງນໍ້ າເພີິ່ມຂ ັ້ນ.  

ເມ ິ່ອທາດແຫ ວສ າຜ ດກ ບວ ດຖຸ ຫ   ບ ນຈຸໃນພາຊະນະທີິ່ເປັນທາດແຂງເຮ ດໃຫ້ເກີດແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງ
ໂມເລກຸນ 2 ປະເພດຄ : 
 ແຮງເຊ ິ່ອມແຫນ້ນ (Cohesive Force) :ແມ່ນແຮງຍ ດເກາະລະຫ່ວາງອະນຸພາກ ຫ   ໂມເລກຸນຂອງທາດຊະນິດ

ດຽວກ ນເຊ ັ່ນ: ແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງນໍ້ າກ ບນໍ້ າ 
 ແຮງຍ ດຕິດ (Adhesive Force) : ແມ່ນແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງອະນຸພາກ ຫ   ໂມເລກຸນຂອງທາດຕ່າງຊະນິດ

ກ ນເຊ ັ່ນ: ແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງນ ້າກ ບທາດທີິ່ໃຊ້ເຮ ດພາຊະນະ. 
ຕົວຢ່າງ: ທາດແຫ ວໃນແຕ່ລະຂ ໍ້ຕ ໍ່ໄປນີັ້ທາດໃດມີຄວາມຕ ງຜິວສູງກ່ວາ(ອະທິບາຍ) 

ກ. ອອກເທນ( CyHig ) ຫ   1- ອອກທານອນ CaH17OH  

ຂ. ອີໂຊໂປປິື່ນແອວກ ຮ  (CH3)2CHOH ຫ   ເອທີລີນໄກລຄອນ CH3(OH)CH3(OH) 

ວິທີແກ້: 
ກ. ທ ງ 2 ທາດມີມວນສານໂມເລກຸນໃກ້ຄຽງກ ນ 1 ອອກທານອນມີຄວາມຕ ງຜິວຫ າຍກ່ວາເພາະ 1 ອອກທານອນ 

ມີແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງໂມເລກຸນເປັນພ ນທະໄຮໂດເຈນ ແລະ ແຮງລອນດອນ ສ່ວນອອກ ເທນມີແຕ່ແຮງລອນ
ດອນເທົັ່ານ ັ້ນ 

ຂ. ເອທີລີນໄກລຄອນມີຄວາມຕ ງຜິວຫ າຍກ່ວາ ເພາະເກີດແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງໂມເລກຸນເປັນພ ນທະໄຮໂດ ເຈນ 

ແລະ ແຮງລອນດອນຮ່ວມກ ນຫ າຍກ່ວາ. 
ການພິຈາລະນາກ່ຽວກ ບແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວຈະແບ່ງອອກເປັນ 3 ກ ລະນີຄ : 

1) ແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວທີິ່ມີລ ກສະນະເປັນແຜ່ນຟິມ.  

2) ແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວທີິ່ມີລ ກສະນະເປັນຍອດນໍ້ າ ຫ   ມີຜິວໂຄ້ງ.  
3) ທາດແຫ ວໃນຫ ອດແກ້ວຫ   ຊ ິ່ມຕາມຮູນ້ອຍໆ(capillarity)  

ກ ລະນີທີ1: ແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວທີິ່ມີລ ກສະນະເປັນແຜ່ນຟິມ ຖ້າໃຫ້: y = ສ າປະສິດຂອງແຮງຕ ງຜິວ (ຫ   ເອີັ້ນ
ສ ັ້ນໆວ່າ: ແຮງຕ ງຜິວ) 

l = ຄວາມຍາວຂອງຜິວຂອງທາດແຫ ວ ເນ ິ່ອງຈາກຜິວຟິມຂອງທາດແຫ ວມີ 2 ຜິວ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄວາມຍາວ
ຂອງຜິວທີິ່ຖ ກກະທົບເທົັ່າກ ບ 2rF = ແຮງທີິ່ປິື່ນ. ຈາກນິຍາມຈະໄດ:້ 

ການໃຊ້ຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ(1) ຄ ານວນຫາແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວອາດເຮ ດການ ທົດລອງໄດ້
ງ່າຍໆດ ັ່ງນີັ້: 

ນ າເອົາເສ ັ້ນຫ ວດເຫ  ກໆ(ເບົາທີິ່ສູດ) ມາກົດໃຫ້ເປັນວົງກົມໃຊ້ສາຍເຊ ອກມ ດກ ບຊີງຊ ັ່ງແລ້ວຈຸ່ມລົງໃນຫນ້າ
ຂອງແຫ ວແລ້ວຄ່ອຍໆຍົກຊີງຊ ັ່ງຂ ັ້ນ, ຈະເຫ ນວ່າເມ ິ່ອຂົດຫ ວດສູງກວ່າລະດ ບຂອງທາດແຫ ວຈະມີທາດແຫ ວບາງ
ສ່ວນຕິດຂ ັ້ນມາຂອບຫ ວດທີິ່ເປັນວົງແຫວນແລ້ວຄ່ອຍໆຍົກຂ ັ້ນຈົນກວ່າຂອງແຫ ວທີິ່ຕິດຂອງແຫ ວເລີັ້ມຈະຂາດ
ແລ້ວຫ ົັ່ນກ ບລົງໄປໃນອ່າງທີິ່ບ ນຈຸທາດແຫ ວນ ັ້ນຄ ນອ່ານຄ່າແຮງດ ງຈາກຊີງຊ ັ່ງຄ່າແຮງຕ ງ ຜິວຫາໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

ເມ ິ່ອ  F = ແຮງດ ງດູດທີິ່ອ່ານໄດ້ຈາກຊິງຊ ັ່ງ 
r = ລ ດສະໝີຂອງວົງແຫວນ 

ແຮງຕ ງຜິວ = 
ແຮງດ ງຂ ັ້ນ

ຄວາມຍາວຂອງຜິວທາດແຫ ວ=
F

2l
………………..(1) 
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ຈາກສົມຜົນ(1) = 
F

2x2πr
 

ກ ລະນີທີ2: ແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວທີິ່ມີລ ກສະນະເປັນຢອດນ ້າ(Liquid drop) ເມ ິ່ອທາດແຫ ວມີລ ກສະນະເປັນ
ຢອດນໍ້ າ ຫ   ມີຜິວເປັນລ ກສະນະຮູບຊົງກົມ(sphericalSurface) ຄວາມດ ນພາຍໃນຈະບ ໍ່ເທົັ່າກ ບຄວາມດ ນພາຍ
ນອກ ຜົນຕ່າງຂອງຄວາມດ ນພາຍໃນກ ບຄວາມດ ນພາຍນອກກ ໍ່ຄ : ແຮງຕ ງຜິວນ ັ້ນເອງ. ສະນ ັ້ນໃຫ້ພິຈາລະນາ
ຢອດນໍ້ າຂອງທາດແຫ ວຂະນະທີິ່ແຍກອອກຈາກທາດແຫ ວເວລາທີິ່ແຍກອອກຈາກກ ນ ດ ັ່ງຮູບ: 

ເອີັ້ນຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ(3) ນີັ້ວ່າ: ສົມຜົນຂອງຢັງ ແລະ ລາປ າຊ໌(Equation of Youngand 

Laplace) ທ ງນີັ້ເພາະຍ ງ(Thomas Young ຄ.ສ 1773-1829) ແລະ ລາປ າຊ໌(P.S Laplace ຄ.ສ 1749-1827) 

ໄດ້ເຮ ດການສ ກສາແຮງຕ ງຂອງຜິວ, ໃນກ ລະນີດ ັ່ງກ່າວເມ ິ່ອ ຄ.ສ 1805 (ຕ່າງຄົນຕ່າງສ ກສາ) ໃນກ ລະນີຂອງທາດ
ແຫ ວທີິ່ມີລ ກສະນະເປັນຢອດນ ້າດ ັ່ງກ່າວຄວາມດ ນດ້ານປີື້ນລົງຈະຫ າຍກວ່າຄວາມດ ນດ້ານຂ ັ້ນຂອງຜິວສະເຫມີ ແລະ 
ແຮງຕ ງຜິວຄິດໄລ່ໄດ້ຈາກສົມຜົນຂອງຢັງ ແລະ ລາປ າຊ໌ ສ າລ ບຟອງອາກາດກົມທີິ່ຢູ່ໃນຄວາມດ ນພາຍໃນຟອງ
ອາກາດຈະສູງກວ່າຄວາມດ ນຂອງນໍ້ າພາຍນອກ ແລະ ທີິ່ຟອງອາກາດໃຫ່ຍຂ ັ້ນອີກບ ໍ່ໄດ້ເພາະແຮງຕ ງຜິວຂອງນໍ້ າຊ່ວຍ
ຕ້ານໄວນ ັ້ນເອງ, ຖ້າເປັນຟອງສະບູເປົົ່າໃຫ້ໂປ່ງເປັນຮູບຊົງກົມຄວາມດ ນພາຍໃນກ ໍ່ຍ ງຄົງສູງກ່ວາຄວາມດ ນພາຍນອກ
ເຊ ັ່ນດ່ຽວກ ບຟອງສະບູເປັນຟີມບາງໆເຊີິ່ງມີທ ງຜິວນອກ ແລະ ຜິວໃນ. 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຜົນຕ່າງລະຫວ່າງຄວາມດ ນພາຍນອກ ແລະ ພາຍໃນຈະເຮ ດແບບຢອດນໍ້ ານ ັ້ນບ ໍ່ໄດ້ ສ່ວນໝາກປຸງ
ເປົື້າຄວາມດ ນພາຍໃນຫ າຍກວ່າພາຍຄວາມດ ນພາຍນອກແທ້ ແຕ່ທີິ່ສົມດູນໄດ້ບ ໍ່ແມ່ນເພາະແຮງຕ ງຜິວແຕ່ເພາະ
ຄວາມຢ ດຫນ່ຽວຂອງທາດແຫ ວຕ່າງຫາກ. 

ກ ລະນີທີ3: ທາດແຫ ວໃນຫ ອດແກ້ວ ຫ   ການຊ ມຕາມຮູນ້ອຍ(capillarityap ຫ   cillaryaction). ເມ ິ່ອນ າເອົາ
ຫ ອດທົດລອງແກ້ວທີິ່ມີຮູບຂະຫນາດນ້ອຍສະຫມໍ່ າສະເຫມີ(capillary Tube) ຈຸ່ມລົງໃນທາດແຫ ວລະດ ບນໍ້ າໃນ
ທາດແຫ ວອາດເພີິ່ມຂ ັ້ນ ຫ   ຕ ໍ່າລົງກວ່າທາດແຫ ວພາຍນອກຂ ັ້ນກ ບທາດແຫ ວທີິ່ຈະປີື້ນລົງ ຫ   ໂຄ້ງຂ ັ້ນຢູ່ກ ບມຸມສ າ
ພ ນທີິ່ກ່າວມາແລ້ວ. ສ າລ ບທາດແຫ ວທົັ່ວໄປ ລະດ ບຂອງທາດແຫ ວໃນຫ ອດແກ້ວຈະສູງກວ່າລະດ ບຂອງທາດແຫ ວ
ໃນພາຊະນະໃນກ ລະນີຂອງບາຫ ອດລະດ ບຂອງບາຫ ອດໃນຫ ອດແກ້ວຈະຕ ໍ່າກວ່າລະດ ບບາຫ ອດໃນພາຊະບ ນຈຸ .
ທາດແຫ ວທີິ່ຂ ັ້ນໄປຕາມຫ ອດແກ້ວໄດ້ເນ ິ່ອງຈາກແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວ(cohesive force)

ມີຄ່ານ້ອຍກວ່າແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວກ ບແກ້ວ(Adhesive force) ສ່ວນບາຫ ອດນ ັ້ນແຮງ
ດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງບາຫ ອດມີຄ່າຫ າຍກວ່າ ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງບາຫ ອດກ ບຫ ອດແກ້ວ
ດ ັ່ງຮູບ  a ແລະ b ເປັນການສະແດງຄຸນລ ກສະນະການຊ ມຕາມຮູນ້ອຍຂອງທາດແຫ ວດ ັ່ງກ່າວ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບສະແດງ 

ຄຸນລ ກສະນະທາດແຫ ວໃນຫ ອດແກ້ວ 
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ຖ້າ  h = ຄວາມສູງຂອງທາດແຫ ວທີິ່ເຂົັ້າໄປໃນຮູຫ ອດທີິ່ມີລ ດສະໝີ r 
Θ = ມູມສ າພ ນ 

r = ແຮງຕ ງຜິວ 

p = ຄວາມໜາແໜ້ນຂອງທາດແຫ ວ 

ແຮງທີິ່ດ ງທາດແຫ ວທີິ່ຂ ັ້ນໄປໃນຫ ອດສູງ h ຫ   ແຮງດ ງຂ ັ້ນຈະມີຄ່າເທົັ່າກ ບແຮງຕ ງຜິວທ ງຫມົດຂອງທາດ
ແຫ ວເທົັ່າກ ບນໍ້ າຫນ ກຂອງທາດແຫ ວທີິ່ຂ ັ້ນໄປໃນຫ ອດນ ັ້ນເອງ. 

ແຮງຕ ງຜິວທີິ່ແຕກໄປຕາມແນວຕ ັ້ງ = γ cos θ 

ແຮງດ ງຂ ັ້ນທ ງຫມົດ (F) = γ cos θ x 2𝜋𝑟 

ແຮງດ ງຂ ັ້ນທ ງຫມົດ (F) = ນ ້າໜ ກຂອງທາດແຫ ວໃນຫ ອດ(w) 

γ = 
pghr

2 cos θ
 ……………………………….(4) 

γ = 
2γ cosθ

pgr
 ……………………………….(5) 

ຈາກສົມຜົນທີ (5) ຈະເຫ ນໄດ້ວ່າຄວາມສູງຂອງທາດແຫ ວໃນຫ ອດນ ັ້ນຈະເປັນປະກົດການປີື້ນຜ ນ ກ ບ
ລ ດສະຫມີຂອງຫ ອດແກ້ວຖ້າເປັນນໍ້ າສະອາດ ແລະ ຫ ອດແກ້ວສະອາດ ມຸມສົມຜົນມີຄ່າເປັນສູນ (0=0°) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, 

cos 0 =1 ເມ ິ່ອແທນຄ່າໃສ່ສົມຜົນ (5) ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

𝛾 =  
1

2
 phgr ……………………………….(6) 

ຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ (6) ໃຊ້ໃນການຫາແຮງຕ ງຂອງຜິວ (γ) ຂອງທາດແຫ ວໄດ້ເມ ິ່ອຮູ້ຄວາມ ຫນາ
ແຫນ້ນຂອງທາດແຫ ວ(p) ລ ດສະຫມີຂອງຫ ອດ(r) ແລະ ຄວາມສູງຂອງທາດແຫ ວພາຍໃນຫ ອດແກ້ວ(h) ຄ່າຄວາມ
ສູງຂອງທາດແຫ ວໃນຫ ອດແກ້ວຕາມສົມຜົນ(6) ນ ັ້ນເປັນຄ່າທີິ່ບ ໍ່ລະອຽດປານໃດ ຈິິ່ງຕ້ອງການຄ່າສູງທີິ່ຖ ກຕ້ອງ 
ແລະ ຕ້ອງໄດ້ມີການປັບແກ້ຄ່າຄວາມສູງເພ ິ່ອໃຫ້ໄດ້ຄ່າທີິ່ແທ້ຈິງ. 

ສ າລ ບທາດແຫ ວທີິ່ປຽກຫ ອດແກ້ວມຸມສ າພ ນຈະນອ້ຍຫ າຍ θ=0° ຄ່າ Cos 0=1 ເຊ ັ່ນ: ນໍ້ າໃນ ຫ ອດແກ້ວ
, ສ່ວນບາຫ ອດໃນຫ ອດແກ້ວ θ=139° ຈະເຮ ດໃຫ້ຄ່າ h ໃນສົມຜົນທີ(5) ເປັນລົບຈີິ່ງເຮ ດໃຫ້ລະດ ບບາຫ ອດໃນ
ຫ ອດແກ້ວຕໍ່ າກວ່າລະດ ບບາຫ ອດໃນພາຊະນະ, ຖ້າເປັນໂລຫະເງິນ ຄ່າ θ=90° ນໍ້ າຈະບ ໍ່ຂ ັ້ນໄປຕາມຮູຫ ອດໂລຫະ
ເງິນຄ່າແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວບາງຊະນີດດ ັ່ງຕາຕະລາງ(ກ) 

ຕາຕະລາງ (ກ) ແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວບາງຊະນີດ 293k (Nm
-1

 x10
-6

) 

ທາດ  r ທາດ  r 

Isopentane 

Nickelcarbonyl 

Diethylether 

n-hexane 

ethylmercaptan 

ethylbromide 

137.2 

146 

171 

184.3 

218.2 

241.6 

Ethyliodide 

Benzene 

Carbontetracrolide 

Methylleiodide 

Carbondisulfide 

Water 

299 

288.6 

266.6 

507.6 

323.3 

727.5 
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(ຂ) ແຮງຕ ງຜິວຂອງໂລຫະທີິ່ເປັນທາດແຫ ວ(liquid metals) ແລະ ເກ ອຢູ່ໃນສະພາບເປ ື່ອຍ(Molthen sals) ທີິ່
ອຸນຫະພູມ(K) ຕ່າງໆ(Nm

-1
 x10

-3
) 

ທາດ ອຸນຫະພມູ(K) r ທາດ ອຸນຫະພມູ(K) r 

Ag 

Au 

Cu 

Hg 

1423 

1343 

1403 

273 

8 

10 

11 

4.7 

AgCl 

NaF 

NaCl 

NaBr 

725 

1283 

1273 

1273 

1.26 

2.60 

0.98 

0.88 

ຄ່າແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວໃດໆຂ ັ້ນຢູ່ກ ບອຸນຫະພູມຄ : ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມເພີິ່ມຂ ັ້ນຄ່າແຮງຕ ງຜິວຈະຫ ຸດ 

ລົງທ ງນີັ້ເພາະເມ ິ່ອອຸນຫະພູມເພີິ່ມຂ ັ້ນຈະເຮ ດໃຫ້ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຫ ຸດລົງ  ແລະ ວ ດແທກບ ໍ່ໄດ້. ເມ ິ່ອ
ອຸນຫະພູມຕໍ່ າກວ່າອຸນຫະພູມວິເຄາະ(Critical temperature) ຫນ້ອຍຫນ ິ່ງຜົນຂອງອຸນຫະພູມທີິ່ມີຕ ໍ່ຄ່າແຮງຕ ງ
ຂອງຜິວຂອງທາດແຫ ວດ ັ່ງຂ ໍ້ມູນໃນຕາຕະລາງ (ຂ). 

ຕາຕະລາງ (ຂ) ແຮງຕ ງຜິວຂອງທາດແຫ ວບາງຊະນິດ (Nm
-1

) ທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ 

ຂອງທາດແຫ ວ/ອຸນຫະພມູ 20° 60° 100° 

Water 

Ethyl alchohol C2H5OH 

Benzene C6H6 

Diethylether (C2H5)2O 

0.07275 

0.0223 

0.0289 

0.0170 

0.06618 

0.0223 

0.0237 

0.05885 

0.0190 

 

0.0080 

 

 ການນ າຫ  ກການຂອງແຮງຕ ງຜວິມາໃຊ້ໃນຊີວດິປະຈ າວ ນ 

ໃນຊີວິດປະຈ າວ ນໄດ້ມີການປະຍຸກຫ  ກການຂອງແຮງຕ ງຜິວມາໃຊ້ປະໂຫຍດໂດຍສະເພາະໃນອຸດສາຫະກ າ
ກ່ຽວກ ບການຜະລິດສີັ້ນຄ້າຕ່າງໆ, ໄດ້ໃຊ້ການເຈ ອປົນ(Impurity) ບາງຢ່າງປະສົມລົງໃປໃນຂອງແຫ ວເພ ິ່ອປ່ຽນ
ມຸມສົມຜົນເຊ ັ່ນ: ໃນກ ລະນີຕ ໍ່ໄປນີັ້: 
1) ການເຕ ິ່ມສະບູ ຫ   ແຟັບລົງໃນນ ້າເພ ິ່ອຫ ຸດແຮງຕ ງຂອງຜິວຂອງນໍ້ າເຮ ດໃຫ້ນໍ້ າຊ ມເຂົັ້າໄປໃນເສ ັ້ອຜ້າ ໄດ້ງ່າຍແລະ 

ກ າຈ ດສິິ່ງເປິເປ ື້ອນອອກມາ ເຮ ດໃຫ້ມຸມສ າພ ນຂອງນ ້ານ້ອຍລົງ. 
2) ເສ ັ້ອຜ້າກ ນນ ້າໃຊວິທີລູບສານລະລາຍບາງຢ່າງເທີງເສ ັ້ອຜ້າ, ເພ ິ່ອຫ ຸດແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງນໍ້ າກ ບ

ເສ ັ້ອຜ້າ(fa < fc) ກ ລະນີນີັ້ຜ້າຈະບ ໍ່ປຽກນໍ້ າແຕ່ຈະຮ່ວມຕົວເປັນຢອດນໍ້ າແລ້ວຫ ຸດອອກໄປໄດ້(ປ່ຽນມຸມສ າພ ນ
ຂອງນໍ້ າໃຫ້ຫ າຍຂ ັ້ນຄ ຫ າຍກ່ວາ 90°) 

3) ຫ  ກການຂອງການຊ ມຕາມຮູນ້ອຍ(capillarity) ເຊ ັ່ນ: ການຊ ມຂອງນໍ້ າມ ນໄດ້ຂ ັ້ນໄປ ຕາມໃສ້ຕະກຽງການ
ຊ ັ້ມຂອງນໍ້ າໃນເສ ັ້ອຜ້າ ຫ   ເຈ້ຍຊ ບ, ການຊ ມຂອງນໍ້ າໃນດິນການລ າລ້ຽງນໍ້ າ ແລະ ອາຫານໃນລ າຕົັ້ນຂອງພ ດ
ເປັນຕົັ້ນ. 

2. ການກາຍເປັນອາຍ ແລະ ສົມດນຸລະຫວ່າງທາດແຫ ວກ ບທາດອາຍ 

ການກາຍເປັນອາຍ(vaporization) ຫ   ການລະເຫີຍ(evaporization) ເປັນປະກົດການທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໄດ້ເອງ
ຕາມທ າທະຊາດຂອງທາດແຫ ວ, ເຊີິ່ງເກີດຂ ັ້ນເນ ິ່ອງຈາກໂມເລກຸນມີພະລ ງງານຈອນລ໌ຫ າຍພ ທີິ່ຈະຊະນະແຮງດ ງດູດ
ລະຫວ່າງໂມເລກຸນໄດ້, ໂດຍສະເພາະໂມເລກຸນທີິ່ຢູ່ໃກ້ໆຜິວຫນ້າຂອງທາດແຫ ວຈະກາຍເປັນອາຍກ່ອນເພາະອະນຸ
ພາກທີິ່ຜິວມີພະລ ງງານຈອນລ໌ຫ າຍກວ່າແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນເນ ິ່ອງຈາກບ ໍ່ມີໂມເລກຸນອ ິ່ນຂວາງຈິງຫ ຸດ
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ອອກເປັນອາຍໄດ້ງ່າຍກ່ວາໂມເລກຸນອ ິ່ນທີິ່ຢູ່ພາຍໃນເມ ິ່ອອຸນຫະພູມເພີິ່ມຂ ັ້ນ  ຫ   ພ ັ້ນທີິ່ຜິວ. ອ ດຕາການລະເຫີຍຈະ
ເພີິ່ມຂ ັ້ນ ແລະ ທາດແຫ ວທີິ່ມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງອະນຸພາກນ້ອຍຈະລະເຫີຍໄດ້ງ່າຍ. ຂະນະທີິ່ທາດແຫ ວລະເຫີຍ ຫ   
ກາຍເປັນອາຍນ ັ້ນທາດແຫ ວຈະມີທີພະລ ງງານຄວາມຮ້ອນຈາກ ສີິ່ງແວດລ້ອມຫ າຍນ້ອຍແມ່ນຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຊະນິດ ແລະ 
ອ ດຕາສ່ວນການລະເຫີຍຂອງທາດແຫ ວນ ັ້ນໆເຊ ັ່ນ:ເມ ິ່ອຢອດນໍ້ າ ແລະ Ethyl alcohol ລົງເທີງຜິວຫນ ງຄົນລະແຫ່ງ
ກ ນຈະຮູ້ສ ກວ່າຜິວຫນ ງທີິ່ມີ Ethylalcohol ຈະເຢັນກ່ວາທີິ່ບ່ອນທີິ່ມີນໍ້ າ ທ ງນີັ້ເພາະແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງອະນຸພາກ
ໃນ ethyl alcohol ນ້ອຍກວ່າໃນນໍ້ າ alcohol ຈິງລະເຫີຍໄດ້ງ່າຍ ແລະ ດູດຄວາມຮ້ອນຈາກຜິວຫນ ງໄດ້ຫ າຍກວ່າ
ນ ້າຈີງຮູ້ສ ກເຢັນກວ່າປົກກະຕິຈະເຫ ນວ່າການລະເຫີຍເປັນການລະບາຍຄວາມຮ້ອນ ຫ   ຫ ຸດອຸນຫະພູມຢ່າງຫນ ິ່ງ
ຕາມທ າມະຊາດເຊ ັ່ນ: ເວລາເຫ ິ່ອອອກຈະຮູ້ສ ກເຢັນ ຫ   ຄົນເຈ ບທີິ່ມີໄຂ້ສູງໆມ ກໃຊ້ນໍ້ າປະສົມກ ບ alcohol ເຊ ດຕົວ
ເພ ິ່ອລົດຄວາມຮ້ອນ, ທາດແຫ ວບາງຊະນິດລະເຫີຍໄດ້ງ່າຍຫ າຍ(ຈຸດຟົດຕ ໍ່າຫ າຍ) ເມ ິ່ອຢອດລົງເທີງຜິວຫນ ງເຮ ດໃຫ້
ຜິວຫນ ງເຢັນຈົນຫນາວຈ ດຈິິ່ງໃຊ້ປະໂຫຍດເປັນຢາຊາສະເພາະແຫ່ງໄດ້ເຊ ັ່ນ: ethyl chloride. ການທີິ່ທາດແຫ ວລະ
ເຫີຍໄດ້ຕະຫ ອດເວລາຈິິ່ງເປັນເຫດໃຫ້ເກີດສົມດຸນລະຫວ່າງທາດແຫ ວກ ບອາຍເວົັ້າຄ : ເມ ິ່ອເວລາຜ່ານໄປຈ ານວນ
ອະນຸພາກທີິ່ເປັນອາຍເພີິ່ມຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆ ແລະ ໂອກາດທີິ່ອະນຸພາກທີິ່ເປັນອາຍຮວມຕົວກ ນເປັນທາດແຫ ວຈະມີຫ າຍ
ຂ ັ້ນ ການທີິ່ອາຍຂອງສານປ່ຽນພາວະໄປເປັນຂອງແຫ ວ ເອີັ້ນວ່າ: ການຄວບແຫນ້ນ(Condensation). ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ການ
ຄວບແຫນ້ນຈິິ່ງເປັນປະກົດການທີິ່ກົງກ ນຂ້າມກ ບການລະລາຍເປັນອາຍນ ັ້ນຄ : ການຄວບແຫນ້ນຈະມີການຄາຍ
ຄວາມຮ້ອນອາດກ່າວໄດ້ວ່າທາດແຫ ວຢູ່ໃນພາວະທີິ່ມີພະລ ງງານຕໍ່ າກວ່າອາຍຂອງສານທີິ່ອຸນຫະພູມດຽວກ ນ  ເມ ິ່ອ
ທາດແຫ ວຢູ່ໃນພາຊະນະປິດການຂະຫຍາຍ ແລະ ການຄວບແຫນ້ນຈະເກີດຄວບຄູ່ກ ນສະເຫມີໃນທີິ່ສຸດອ ດຕາການ
ຄວບແຫນ້ນຈະເທົັ່າກ ບອ ດຕາການລະເຫີຍນ ັ້ນ. 

2.1 ການລະເຫຍີເປັນອາຍ 

ການປ່ຽນແປງພາວະຂອງທາດແຫ ວໄປເປັນກາສເປັນປະກົດການທ າມະຊາດຢ່າງໜ ິ່ງຂອງທາດແຫ ວ, ທາດ
ແຫ ວໃນພາຊະນະເປີດຈະການເປັນກາສຢ່າງຊ້າຈົນໝົດເຊິິ່ງສາມາດອະທິບາຍໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

ໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວສາມາດເຄ ິ່ອນທີິ່ຕະຫ ອດເວລາມ ນຈະຕ າກ ບໂມເລກຸນທີິ່ຢູ່ໃກ້ຄຽງເລ ັ້ອຍໆໃນ
ການຕ າກ ນຈະເຮ ດໃຫ້ພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນ ແລະ ຄວາມໄວປ່ຽນແປງໄປຈາກເດີມເມ ິ່ອມີການຕ າກ ນໂມເລກຸນໜ ິ່ງ
ອາດມີພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນເພີັ້ມຂ ັ້ນ ແລະ ອີກໂມເລກຸນໜ ິ່ງອາດຈະມີພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນໜ ິ່ງລຸດລົງ. ໂມເລກຸນທີິ່
ມີພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນເພີັ້ມຂ ັ້ນຈະໄປຕ າກ ບໂມເລກຸນອ ິ່ນເລ ັ້ອຍໆເຮ ດໃຫ້ທາດແຫ ວມີພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ນທີິ່ແຕກ
ຕ່າງກ ນ ແລະ ຄວາມໄວກ ຕ່າງກ ນຫ າຍຂ ັ້ນສາມາດເອົາຊະນະແຮງດ ງດູດລະຫ່ວາງໂມເລກຸນຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ທາດແຫ ວ
ຫ ຸດອອກໄປສູ່ອາກາດ ຫ   ບ່ອນເປົົ່າຫວ່າງເບ ັ້ອງເທີງຂອງທາດແຫ ວ. ເນ ິ່ອງຈາກວ່າໂມເລກຸນທີິ່ຢູ່ໃນໜ້າພຽງໄດ້ຮ ບ
ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນທາງຂ້າງ ແລະ ທາງດ້ານລຸ່ມ, ເມ ິ່ອມີພະລ ງງານສູງແລ້ວການເອົາຊະນະແຮງດ ງດູດ
ດ ັ່ງກ່າວກ ບ ໍ່ຍາກ, ໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວທີິ່ມີໂມເລກຸນສູງກ ໍ່ຈະຫ ຸດອອກໄປສູ່ສະພາວະເປັນກາສໄດ້ເລ ັ້ອຍໆເຮ ດ
ໃຫ້ທາດແຫ ວກາຍເປັນກາສເອີ ັ້ນວ່າ ການລະເຫີຍເປັນກາສ. ຄວາມໄວຂອງການລະເຫີຍຈະຊ້າຫ  ໄວຂ ັ້ນກ ບ
ອຸນຫະພູມ, ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມສູງຂ ັ້ນເຮ ດໃຫ້ເນ ັ້ອທີິ່ໜ້າພຽງຂອງທາດແຫ ວກວ້າງອອກເຮ ດໃຫ້ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງ
ໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວນ້ອຍລົງ, ຄວາມດ ນຂອງບ ນຍາກາດເທິງທາດແຫ ວມີຄ່າຕ ໍ່າ ຫ   ມີລົມພ ດ. ໃນເວລາທາດ
ແຫ ວລະເຫີຍເປັນກາສ, ພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນຂອງທາດແຫ ວຈະຫ ຸດລົງຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ອຸນຫະພູມຂອງທາດແຫ ວລຸດລົງ. 
ດ ັ່ງນ ັ້ນ ເມ ິ່ອເຫ ິ່ອຂອງຄົນເຮົາລະເຫີຍຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ຜີວໜ ງຂອງຄົນເຮົາເຢັນລົງເຊິິ່ງເປັນວິທີຫ ຸດອຸນຫະພູມຂອງ
ຮ່າງກາຍຄົນເຮົາໄດ້. 
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ປັດໄຈທີິ່ມີຜນົຕ ໍ່ການລະເຫຍີ 

 ອຸນຫະພູມ: ການເພີິ່ມອຸນຫະພູມເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນມີພະລ ງງານສູງຂ ັ້ນ ໂອກາດທີິ່ຈະຊະນະແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງ
ໂມເລກຸນຍິິ່ງມີຫ າຍຂ ັ້ນ. 

 ພ ັ້ນທີິ່ຜິວຂອງທາດແຫ ວ: ເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນທີິ່ມີພະລ ງງານສູງຢູ່ທີິ່ຜິວຫ າຍຂ ັ້ນ ມີໂອກາດຫ ຸດອອກຈາກແຮງດ ງ
ດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນໄດ້ຫ າຍຂ ັ້ັ້ນ. 

 ການທີິ່ທາດແຫ ວຢູ່ໃນລະບົບປິດ: ເປັນການປ້ອງກ ນບ ໍ່ໃຫ້ມີໂອກາດກ ບມາຄວບແໜ້ນໄດ້ອີກ ແລະ ບ ໍ່ໃຫ້ມີ
ຄວາມດ ນອາຍຕ ໍ່ຕ້ານໂມເລກຸນທີິ່ຈະລະເຫີຍອອກໄປອີກ. 

 ຄວາມດ ນຂອງບ ນຍາກາດເໜ ອທາດແຫ ວ: ຖ້າມີຄວາມດ ນຂອງບ ນຍາກກາດຕ ໍ່າ ທາດແຫ ວຍ່ອມລະເຫີຍໄດ້ດີ
ຂ ັ້ນ. 

 ການຖ່າຍເທຂອງອາກາດ: ມີຜົນໃຫ້ການລະເຫີຍດີຂ ັ້ນ ການລະເຫີຍໃນລະບົບປິດ ແລະ ລະບົບເປີດ. 

2.2 ຄວາມດ ນກາ໊ສ 

ເມ ິ່ອທາດແຫ ວຢູ່ໃນພາຊະນະອ ດແຈບໃນເບ ັ້ອງຕົັ້ນປະລິມານທາດແຫ ວຈະຫ ຸດລົງ  ແລະ ຄົງທີິ່ໃນໄລຍະຕ ໍ່
ມາ, ສາເຫດດ ັ່ງກ່າວຍ້ອນວ່າເມ ິ່ອທາດແຫ ວລະເຫີຍກາຍເປັນກາສຫ າຍຂ ັ້ນຈະມີກາສຈ ານວນໜ ິ່ງກ ບຄ ນມາເປັນ
ທາດແຫ ວຄ ນອີກການປ່ຽນແປງຈາກພາວະກາສມາເປັນແຫ ວເອີັ້ນວ່າ ການຄວບແໜ້ນ ກາສທີິ່ຢູ່ເທິງທາດແຫ ວ
ຍ່ອມເກີດມີຄວາມດ ນເອີັ້ນວ່າ ຄວາມດ ນກາສ ເມ ິ່ອປະລິມານການກາຍເປັນກາສເທົັ່າກ ບປະລິມານການຄວບແໜ້ນ
ຈະເຮ ດໃຫ້ລະບົບຢູ່ໃນພາວະດຸ່ນດ່ຽງເຊີິ່ງເອີັ້ນວ່າຄວາມດ ນກາສດຸ່ນດ່ຽງ . ຄວາມດ ນສ າລ ບພາຊະນະເປີດໂອກາດທີິ່
ໂມເລກຸນກາສຈະກ ບມາເປັນທາດແຫ ວແມ່ນໜ້ອຍທີິ່ສຸດຍ້ອນວ່າເມ ິ່ອໂມເລກຸນທາດແຫ ວທີິ່ຫ ຸດອອກໄປກາຍເປັນ
ກາສແລ້ວປິວອອກໄປສູ່ອາກາດການລະເຫີຍຈິິ່ງເກີດຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆຈົນທາດແຫ ວໝົດໄປ. 

ຄວາມດ ນກ໊າສຂ ັ້ນກ ບແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນ, ຖ້າທາດແຫ ວມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຫ າຍ
ຈະມີຄວາມດ ນກາສຕໍ່ າ, ຈະຕ້ອງໃຊ້ພະລ ງງານສູງຂ ັ້ນຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວຫ ຸດອອກໄປຢູ່ໃນພາວະ
ກາສເຊ ັ່ນ ນ ້າມີຄວາມດ ນກາສຕ ໍ່າກວ່າດີເມຕິລເອແຕສະນ ັ້ນ, ນ ້າຈິິ່ງລະເຫີຍເປັນກາສຍາກກວ່າດີເອຕີລເອແຕ. 

ຄວາມດ ນກາສຂອງທາດແຫ ວຍ ງຂ ັ້ນກ ບມວນສານໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວ ຖ້າທາດແຫ ວມີໂມເລກຸນ
ໃຫຍ່ຈະມີຄວາມດ ນກາສຕ ໍ່າກວ່າທາດແຫ ວທີິ່ມີມວນສານໂມເລກຸນນ້ອຍເພາະທາດແຫ ວທີິ່ມີມວນສານໂມເລກຸນ
ໃຫຍ່ຈະມີແຮງດ ງດູດວ ນເດີວາລຫ າຍກວ່າ. ນອກຈາກນີັ້ຄວາມດ ນກາສຍ ງຂ ັ້ນກ ບອຸນຫະພູມເມ ິ່ອອຸນຫະພູມສູງຂ ັ້ນ
ຄວາມດ ນກາສກ ໍ່ຈະສູງຂ ັ້ນຕາມລ າດ ບ. ທາດແຫ ວແຕ່ລະຊະນິດມີຄວາມດ ນກ໊າສຕ່າງກ ນ. 
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ປັດໄຈທີິ່ມີຜນົຕ ໍ່ຄວາມດ ນກາ໊ສ 

 ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວ: ຖ້າທາດທີິ່ແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຫ າຍຄວາມດ ນກ໊າສຈະ
ຕ ໍ່າ ເພາະໂອກາດທີິ່ໂມເລກຸນຈະຊະນະແຮງດ ງດູດກາຍເປັນອາຍນ ັ້ນແມ່ນຍາກ. 

 ອຸນຫະພູມ: ຖ້າອຸນຫະພູມຂອງລະບົບສູງຍ່ອມເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນຂອງທາດມີພະລ ງງານສູງຂ ັ້ນໂອກາດທີິ່ຈະລະ
ເຫີຍກາຍເປັນອາຍມີຫ າຍຂ ັ້ນຄວາມດ ນອາຍກ ໍ່ຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນ. 

 ທາດຊະນິດດຽວກ ນ: ທີິ່ອຸນຫະພູມເທົັ່າກ ນຍ່ອມມີຄວາມດ ນອາຍເທົັ່າກ ນສະເໝີບ ໍ່ວ່າທາດນ ັ້ນຈະມີປະລິມານ
ຫ າຍ ຫ   ໜ້ອຍກ່ວາກ ນ ນ ັ້ນແມ່ນຄວາມດ ນອາຍ ແລະ ບ ໍ່ຂ ນກ ບປະລິມານຂອງທາດ. 

 ຄວາມດ ນອາຍ: ຈະເກີດຂ ັ້ນທີິ່ພາວະສົມດຸນເທົັ່ານ ັ້ນ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຕ້ອງພິຈາລະນາຢູ່ລະບົບປິດສະເໝີ. 
 ທາດທີິ່ມີຈຸດຟົດຕ ໍ່າ: ຈະມີຄວາມດ ນອາຍສູງ ເພາະທາດນ ັ້ນລະເຫີຍງ່າຍ ສ່ວນທາດທີິ່ມີຈຸດຟົດສູງຄວາມດ ນອາຍ

ຈະຕ ໍ່າເພາະທາດນ ັ້ນລະເຫີຍຍາກ. 

3. ຈດຸຟດົ ແລະ ຈດຸກາ້ມຂອງທາດແຫ ວ 
3.1 ຈດຸຟດົຂອງທາດແຫ ວ 

 ເມ ິ່ອສະໜອງຄວາມຮ້ອນໃຫ້ແກ່ທາດແຫ ວ, ອຸນຫະພູມຂອງທາດແຫ ວຄ່ອຍໆສູງຂ ັ້ນ, ໂມເລກຸນທີິ່ມີພະ 
ລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນຫ າຍ ແລະ ມີຄວາມໄວສູງຈະຫ ຸດອອກຈາກທາດແຫ ວໄປໄວຂ ັ້ນຈົນເຖິງອຸນຫະພູມໜ ິ່ງທີິ່ໜ້າພຽງ
ຂອງທາດແຫ ວບ ໍ່ຫ າຍພ ທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນທີິ່ມີຄວາມໄວສູງຫ ຸດອອກໄປໄດ້ທ ນຈິິ່ງເກີດມີຝອດຂອງທາດອາຍ
ຂ ັ້ນພາຍໃນທາດແຫ ວ, ຝອດອາຍແຕ່ລະຝອດຟົດຂ ັ້ນໄປສູ່ໜ້າທາດແຫ ວ ແລະ ໃນເວລາຝອດບຸຂ ັ້ນໄປຂະໜາດຂອງ
ຝອດກ ໍ່ໃຫຍ່ຂ ັ້ນໄປນ າໃນທີິ່ສຸດຝອດກ ໍ່ຈະຫ ຸດອອກໄປສູ່ຂ້າງນອກຂອງທາດແຫ ວ, ໃນເວລາທີິ່ທາດແຫ ວເຕ ມໄປ
ດ້ວຍຝອດທາດແຫ ວນ ັ້ນເຮົາເອີັ້ນວ່າທາດແຫ ວຟົດ. 

ການຟົດຈິິ່ງຕ່າງການລະເຫີຍອາຍ, ການລະເຫີຍອາຍແມ່ນຂ ັ້ນກ ບໜ້າພຽງຂອງທາດແຫ ວເທົັ່ານ ັ້ນສ່ວນ
ການຟົດຂອງທາດແຫ ວມີຝອດອາຍທົັ່ວທາດແຫ ວຝອດເຫ ົັ່ານ ັ້ນສ່ວນເພີັ້ມໜ້າພຽງຂອງທາດແຫ ວຄ ກ ບວ່າການລະ
ເຫີຍອາຍເກີດຂ ັ້ນທົັ່ວໄປໝົດພາຍໃນທາດແຫ ວ. ໂມເລກຸນບ ໍ່ໄດ້ພຽງແຕ່ຫ ຸດອອກຈາກໜ້າພຽງຂອງທາດແຫ ວເທົັ່າ
ນ ັ້ນແຕ່ຍ ງຫ ຸດເຂົັ້າໄປໃນຝອດອາຍເຮ ດໃຫ້ຝອດໃຫຍ່ຂ ັ້ນຢ່າງໄວວາໃນຂະນະທີິ່ປູດຂ ັ້ນເບ ັ້ອງເທິງ. ນອກຈາກນ ັ້ນໂມ
ເລກຸນຂອງທາດແຫ ວທີິ່ກ າລ ງຟົດຫ ຸດອອກໄປຈາກທາດແຫ ວເປັນຈ ານວນຫ າຍ ແລະ ຢ່າງໄວຍູ້ອາກາດເທິງທາດ
ແຫ ວອອກໄປແລ້ວອາຍເຂົັ້າໄປແທນບ່ອນໂມເລກຸນຂອງອາກາດແທນທີິ່ຈະຄ່ອຍໆປົນກ ບໂມເລກຸນຂອງອາກາດຄ 
ໃນກ ລະນີການລະເຫີຍ. 

ຢູ່ອຸນຫະພູມທີິ່ທາດແຫ ວກ າລ ງຟົດຢູ່ນ ັ້ນຄວາມດ ນພາຍໃນຝອດອາຍເທົັ່າກ ບບຄວາມດ ນອາຍຂອງທາດ
ແຫ ວຢູ່ອຸນຫະພູມນ ັ້ນ, ຝອດຈະເກີດຂ ັ້ນ ແລະ ຢູ່ໄດ້ໂດຍບ ໍ່ໄດ້ຍຸບຫາຍໄປກ ໍ່ຕ ໍ່ເມ ິ່ອຄວາມດ ນຂອງອາຍພາຍໃນຝອດ
ເທົັ່າກ ບຄວາມດ ນເບ ັ້ອງເທິງທາດແຫ ວ,ດ ັ່ງນ ັ້ນຈຸດຟົດຂອງທາດແຫ ວກ ໍ່ຄ ອຸນຫະພູມເຊິິ່ງຄວາມດ ນອາຍຂອງທາດ
ແຫ ວມີຄ່າເທົັ່າກ ບຄວາມດ ນພາຍນອກທາດແຫ ວ ແລະ ຖ້າຄວາມດ ນພາຍນອກທີິ່ມີຢູ່ເທິງທາດແຫ ວມີຄ່າເທົັ່າກ ບ
ຄວາມດ ນມາດຖານຄ  1 ບ ນຍາກາດ ຫ   760mmHg ຈຸດຟົດນ ັ້ນເອີັ້ນວ່າຈຸດຟົດປົກກະຕິຂອງທາດແຫ ວ, ເມ ິ່ອເວົັ້າ
ເຖິງຈຸດຟົດຂອງທາດແຫ ວໃດໜ ິ່ງໂດຍບ ໍ່ໄດ້ເວົັ້າເຖິງຄວາມດ ນຍ່ອຍໝາຍເຖິງຈຸດຟົດປົກກະຕິຂອງທາດແຫ ວນ ັ້ນ. 

ທາດແຫ ວທີິ່ມີຄວາມດ ນອາຍສູງເປັນທາດແຫ ວທີິ່ມີຈຸດຟົດຕ ໍ່າ, ເພາະຕ້ອງການຄວາມຮ້ອນບ ໍ່ຫ າຍປານໃດ
ທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ຄວາມດ ນອາຍຂອງທາດແຫ ວນ ັ້ນສູງເທົັ່າກ ບຄວາມດ ນບ ນຍາກາດ ,ຂະນະທີິ່ອຸນຫະພູມສູງພຽງ 35℃

ເທົັ່ານ ັ້ນ, ຄວາມດ ນອາຍຂອງອີເທີສູງເຖິງ 760mmHg ຈຸດຟົດຂອງອີເທີຈິິ່ງຕ ໍ່າພຽງ 35℃ ເທົັ່ານ ັ້ນ. ໃນຂະນະດຽວ
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ກ ນຈະໃຫ້ຄວາມດ ນຂອງແອລກ ຮ  ແລະ ຂອງນ ້າສູງຂ ັ້ນ 760mmHgນີັ້ໄດ້ອຸນຫະພູມຕ້ອງສູງເຖິງ 78℃ ແລະ 
100℃ ຕາມລ າດ ບຍ້ອນວ່າຈຸດຟົດມີສ່ວນພົວພ ນກ ບຄວາມດ ນອາຍຂອງທາດແຫ ວ, ຈຸດຟົດຂອງທາດແຫ ວຈິິ່ງມີ
ຄຸນລ ກສະນະອ ນໜ ິ່ງທີິ່ຊ່ວຍບອກໃຫ້ຮູ້ຄວາມແຮງ, ຄວາມອ່ອນຂອງແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນ, ຖ້າທາດແຫ ວ
ໃດມີຈຸດຟົດສູງສະແດງວ່າມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຫ າຍ. 

ເມ ິ່ອພິຈາລະນາເສ ັ້ນໂຄ້ງຄວາມດ ນອາຍ-ອຸນຫະພູມຂອງນ ້າຈະເຫ ນໄດ້ວ່າຖ້າເຮົາຕົັ້ມນ ້າໃນບ່ອນທີິ່ມີ
ຄວາມດ ນອາຍພາຍນອກທີິ່ກົດຢູ່ເທິງນ ້າມີຄ່າຕ ໍ່າກວ່າ 760mmHg ຫ   1 ບ ນຍາກາດນ ້າຈະຟົດຢູ່ອຸນຫະພູມຕ ໍ່າກວ່າ 
100℃

 
ເຊ ັ່ນ: ຕົັ້ມນ ້າເທິງພູສູງນ ້າຟົດໄວກວ່າຕົັ້ມນ ້າຢູ່ທົັ່ງພຽງ ແລະ ທ ານອງດຽວກ ນຖ້າຄວາມດ ນສູງກວ່າ 760 

mmHg ນ ້າຈະຟົດໄດ້ກ ໍ່ຕ ໍ່ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມສູງກວ່າ 100
 o
C 

ປັດໄຈທີິ່ມີຜນົຕ ໍ່ຈດຸຟດົຂອງທາດແຫວູ 

 ຊະນິດຂອງທາແຫ ວ: ທາດແຫ ວຕ່າງຊະນິດມີແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງອະນຸພາກຕ່າງກ ນ(ຈຸດຟົດຂອງທາດແຫ ວ
ປ່ຽນໄປຕາມແຮງຍ ດເກາະລະຫວ່າງອະນຸພາກ). 

 ຄວາມດ ນບ ນຍາກາດໃນຂະນະນ ັ້ນ: ທາດແຫ ວຊະນິດດຽວກ ນ ຈຸດຟົດຂອງທາດແຫ ວປ່ຽນໄປຕາມຄວາມດ ນ
ບ ນຍາກາດ(ຄວາມດ ນອາກາດ) ທີິ່ກົດລົງເທິງຜິວຂອງໜ້າທາດແຫ ວ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 ຈດຸກາ້ມຂອງທາດແຫ ວ 
ເມ ິ່ອທາດແຫ ວກາຍເປັນທາດແຂງເຮົາຮູ້ແລ້ວວ່າຕ້ອງເອົາຄວາມຮ້ອນອອກຈາກນ ້າ  ແລະ ເມ ິ່ອນ ້າແຂງ

ຫ ອມແຫ ວເປັນນ ້າຕ້ອງໃຊ້ຄວາມຮ້ອນອຸນຫະພູມທີິ່ທາດແຂງ ແລະ ທາດແຫ ວຢູ່ໃນສົມດຸນເຊີິ່ງກ ນແລະກ ນ(ມີທາດ
ແຂງປົນກ ບທາດແຫ ວ) ເອີັ້ນວ່າ: ຈຸດກ້າມຂອງທາດແຫ ວ. 

ຖ້າເລີິ່ມຈາກທາດແຫ ວແລ້ວເຮ ດໃຫ້ເກີດເປັນທາດແຂງອຸນຫະພູມທີິ່ເລີິ່ມແຂງ ເອີັ້ນວ່າ: ຈຸດກ້າມຂອງທາດ
ແຫ ວ, ຖ້າເລີິ່ມຈາກທາດແຂງເຮ ດໃຫ້ເປັນທາດແຫ ວອຸນຫະພຸມທີິ່ເລີິ່ມແຫ ວ ເອີັ້ນວ່າ: ຈຸດຫ ອມແຫ ວ. 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈຸດກ້າມຂອງທາດແຫ ວແລະຈຸດຫ ອມແຫ ວຂອງທາດໃດໆກ ໍ່ຄ ອຸນຫະພູມມີຄ່າດຽວກ ນ. 

3.3 ຄວາມໜຽວ(Viscosity)  
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ຄວາມຫນຽວເປັນຄຸນລ ກສະນະຢ່າງຫນ ິ່ງຂອງທາດແຫ ວທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງກ ບແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນ . 

ປົກກະຕິເມ ິ່ອທາດແຫ ວໄຫ ຜ່ານທ ໍ່ ຫ   ຫ ອດການໄຫ ຈະເກີດຂ ັ້ນໄດ້ເມ ິ່ອມີແຮງຂ ບ(driving-force) ເທົັ່ານ ັ້ນ, ຂະ 
ນະດຽວກ ນຈະເກີດແຮງຮຸກຖູພາຍໃນລະຫວ່າງໂມເລກຸນຕ້ານການໄຫ (resistance to flow) ຄວາມຮຸກຖູໃນນີັ້
ເອີັ້ນວ່າ: “ຄວາມຫນຽວ”. ໃນເມ ິ່ອຂອງແຫ ວໄຫ ໄປຕາມທ ໍ່ອາດຖ ໄດ້ວ່າຂອງແຫ ວແບ່ງອອກເປັນຊ ັ້ນທີິ່ຕິດກ ບທ ໍ່ຈະ
ມີຄວາມໄວສູງສຸດ ແລະ ຄ່ອຍໆຫ ຸດລົງອີກ. ຖ້າສ ງເກດຄວາມໄວຂອງກະແສນ ້າໃນແມ່ນໍ້ າລ າເຊ ເຄິິ່ງກາງຂອງແມ່ນໍ້ າ
ຈະໄຫ ໄດ້ວ່ອງໄວ ແລະ ແຄມຝັົ່ງຈະໄຫ ຊ້າ. 

ໃນການພິຈາລະນາຄວາມຫນຽວທາງປະລິມານ(quantitive definition) ເຮ ດໄດ້ໂດຍການພິຈາລະນາ 
ການໄຫ ຂອງທາດແຫ ວໃກ້ຟ ື້ນພາຊະນະບ ນຈຸດ ັ່ງຮູບສີິ່ຫ ່ຽມດ ັ່ງນີັ້: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ເມ ິ່ອທາດແຫ ວໄຫ ໄປຕາມທ ໍ່ ຫ   ຫ ອດຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດຊ ັ້ນບາງໆໄດ້ທີິ່ຢູ່ກ ບທີິ່ທີິ່ສ າພ ດກ ບຜິວພາຊະນະ 

(Stationary layer) ແຮງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ຂອງແຫ ວໄຫ ຈະສ າພ ດກ ບຊ ັ້ນນີ, ການໄຫ ຈະອະທິບາຍໃນເທີມຂອງແຮງທີິ່
ເຮ ດໃຫ້ຊ ັ້ນຂອງທາດແຫ ວເຄ ິ່ອນທີິ່ເມ ິ່ອປຽບທຽບຫ  ສ າພ ດກ ບຊ ັ້ນອ ິ່ນໆ . ແຮງນີັ້ (F) ຈະເປັນສ ດສ່ວນໂດຍກົງກ ບ
ພ ັ້ນທີິ່ອ ິ່ນຂອງຊ ັ້ນບາງໆ (A) ຜົນຕ່າງຂອງຄວາມໄວລະຫວ່າງຊ ັ້ນ (dv) ແລະ ຈະປີື້ນກ ບໄລຍະທາງລະຫວ່າງຊ ັ້ນ 

(dr). 

F 𝛼 A
dv

dr
 ຫ   F = ηA

dv

dr
 …………………………………(7) 

ໃນທີິ່ນີັ້ η ເປັນຄ່າຄົງຕົວ(proportional constant) ເຊິິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ສ າປະສິດຂອງຄວາມຫນຽວ 

(viscosity coefficient) ຫ   ເອີັ້ນສ ັ້ນໆວ່າ: ຄວາມຫນຽວເປັນແຮງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ຊ ັ້ນບາງໆທີິ່ມີພ ັ້ນທີິ່ 1 ຫົວຫນ່ວຍຟ ື້ນ 

ທີິ່ດ້ວຍຄວາມໄວ 1 ຫົວຫນ່ວຍຄວາມວ່ອງໄວທີິ່ໄວກວ່າຊ ັ້ນອ ິ່ນຢູ່ຫາງກ ນ 1 ຫົວຫນ່ວຍຄວາມຍາວ. 

ຄ່າ dv

dr
 ຄ ເກີດຄວາມໄວ(velocity gradient) ລະຫວ່າງ 2 ຊ ັ້ນນ ັ້ນຕາມສົມຜົນທີ (7) ຄ ກົດເກນຂອງ ນິວ

ເຕີນກ່ຽວກ ບການໄຫ ທີິ່ມີຄວາມຍ ດຕິດ(Newton's law of Viscous flow) ຫົວຫນ່ວຍຂອງຄ່າ η ຄ : 
ຫົວຫນ່ວຍຂອງມວນຕ ໍ່ຄວາມຍາວຕ ໍ່ເວລາ ຫ   (mass) (lenth )

-1
(time)

 -1
. 

ໃນ Sl unit ຄ : kgrn
-1

s
-1

 ໃນ CGS unit ຄ : Poise(P) ເຊິິ່ງມີຄ່າ 1/10 ຂອງ SI unit ຊະນິດການໄຫ ທີິ່
ເປັນໄປຕາມສົມຜົນ(7) ເອີັ້ນວ່າ: ການໄຫ ແບບແຜ່ນແບບ(Laminar flow) ຫ   ຂອງການໄຫ ແບບເສ ັ້ນກະແສ 

(Streamline flow) ຫ   ການໄຫ ແບບຍ ດຕິດ(Viscous flow) ຄ ການໄຫ ເມ ິ່ອເກີດຄວາມໄວ(Velocity 

gradient) ລະຫວ່າງຊ ັ້ນໃດໆຂອງທາດແຫ ວນ ັ້ນມີຄ່າຄົງທີິ່ຕະຫ ອດ. 
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J.L.Poiseuille (ຄ.ສ 1799 –1869) ເປັນຜູ້ສ ກສາເລ ິ່ອງນີັ້ເປັນຄົນທ າອິດໃນປີ ຄ.ສ.1844 ກ່າວຄ : ເມ ິ່ອ
ພິຈາລະນາທາດແຫ ວຜ່ານທ ໍ່ຮູບຂະບວນການທີິ່ມີລ ດສະຫມີ r ແລະ ຄວາມຍາວ ທາດແຫ ວທີິ່ຕິດຢູ່ກ ບຂອບຂອງທ ໍ່
ຈະໄຫ ຊ້າ, ຄວາມວ່ອງໄວຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນສູງສຸດເຄິິ່ງກາງດ ັ່ງຮູບ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບການໄຫ ແຜ່ laminar flow ຜ່ານຫ ອດຮູບຊົງກົມຂອງຫ ອດທີິ່ມີຄວາມດ ນແຕກຕ່າງກ ນໃນສອງບ ລິເວນ 

ຈາກຮູບຂ້າງເທິງຂອງ a, u ຈະເປັນຄວາມໄວເຊີິ່ງເສ ັ້ນ(linear Velocity) ທີິ່ມີໄລຍະທາງໃດ (r) ຈາກເຄີິ່ງ
ກາງທ ໍ່. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ທາດແຫ ວໃນຮູບກະບອກທີິ່ມີລ ດສະຫມີ r ຈະມີແຮງດ ງເນ ິ່ອງຈາກຄວາມຫນຽວ(viscos drag) 

ຕາມສົມຜົນທີ(7) ຄ : 

Fr = −η
du

dr
 2πrl …………………………………(8) 

ເມ ິ່ອ 2πrl ເປັນພ ັ້ນທີິ່ຜິວຂອງກະບອກ ແລະ ເຄ ິ່ອງຫມາຍລົບບົັ່ງບອກວ່າເກີດຄວາມວ່ອງໄວ (velocity 

gradient) ຫ ຸດລົງເມ ິ່ອ 7 ເພີິ່ມຂ ັ້ນສ າລ ບການໄຫ ຢ່າງສະຫມໍ່ າສະເຫມີ(steady flow) ແຮງນີັ້ຈະຖ ກກະທົບດ້ວຍ
ແຮງເຊີິ່ງເປັນເຫດແຫ່ງການໄຫ ຜ່ານທ ໍ່(driving force) ເນ ິ່ອງຈາກຄວາມດ ນຄ : ແຮງຕ ໍ່ຫົວຫນ່ວຍຟ ື້ນທີິ່, ດ ັ່ງນ ັ້ນ
ແຮງເຄ ິ່ອນໄຫ ທາດແຫ ວໄຫ ໄປຕາມທ ໍ່ຄ : 

Fr = πr2
(P1-P2) 

ໃນທີິ່ນີັ້  P1 ຄວາມດ ນດ້ານໜ້າ (fore Pressure) 

P2 ຄວາມດ ນດ້ານຫ  ງ (back Pressure) 

ເມ ິ່ອແທນຄ່າ Fr ໃສ່ສົມຜົນ(8) ຈະໄດ້: 

−η
du

dr
 2πrl = πr2

(P1-P2) 

du = 
r

−2ηl
(P1-P2)dr 

ເມ ິ່ອ intergrate ຈະໄດ້: 

u = 
(P1−P2)r

2

4ηl
 + ຄ່າຄົງຕົວ …………………………………(9) 

ຈາກສົມມຸດຖານທີິ່ວ່າຄວາມວ່ອງໄວຂອງການໄຫ ທີິ່ຂອບພາຊະນະຂອງທ ໍ່ມີຄ່າເທົັ່າກ ບສູນນ ັ້ນຄ : u = 0 

ເມ ິ່ອ r = R ຈິິ່ງສາມາດຫາຄ່າຄົງຕົວ(integrate-Constant) ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
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ຄ່າຄົງຕົວ = 
(P1−P2)r

2

4ηl
   

ເມ ິ່ອແທນຄ່າຄົງຕົວໃສ່ໃນສົມຜົນທີ (9) 

u = 
(P1−P2)r

2

4ηl
 – (R

2
-r

2
) …………………………………(10) 

ເຮົາອາດສາມາດຄິດໄລ່ປະລິມານ (v) ຂອງທາດແຫ ວທີິ່ເຄ ິ່ອນທີິ່ຜ່ານພ ັ້ນທີິ່ລະຫວ່າງທ ໍ່ຊ້ອນກ ນ 2 ທ ໍ່ເຊິິ່ງມີ 

ລ ດສະຫມີ r ແລະ r +dr ຮູບຂ້າງເທິງພາຍໃນ 1 ຫົວຫນ່ວຍເວລາ. 
dV

dT
 = (2πrdr)u  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ປະລິມານຂອງທາດແຫ ວທ ງໝົດທີິ່ຜ່ານທ ໍ່ໃນໜ ິ່ງຫົວໜ່ວຍເວລາຄ : 

V
’
= ∫ 2πrdr

𝑅

0
 = 

π(P1−P2)R
4

8ηl
…………………………………(11) 

ສົມຜົນ(11) ເອີັ້ນວ່າ: ສົມຜົນຂອງ poisuile's equation ສົມຜົນນີັ້ໃຊ້ໄດ້ດີສ າລ ບທາດແຫ ວບ ໍ່ໃຊ້
ກ ບກ໊າສເພາະເຮົາຖ ກວ່າປະລິມານ (V) ບ ໍ່ຂ ັ້ນກ ບຄວາມດ ນ (P1-P2) ຕົວຢ່າງທີິ່ນ່າສ ກສາເຊ ັ່ນ: ບ ນຫາທາງຊີວະ
ວິທະຍາທີິ່ກ່ຽວກ ບການໄຫ ຂອງເລ ອດຕາມເສ ັ້ນເລ ອດ.  

ຈາກສົມຜົນ (11) ເມ ິ່ອຈ ດລຽງຄ ນໃຫມ່ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

η= 
πR4∆p

8l(
dv

dT
)
 ຫ   η= 

πR4∆p

8l
 x (1÷ປະລິມານການໄຫ ) 

 
πR4∆pt

8lv
 x (ເວລາ(t)÷ປະລິມານການໄຫ ຕ ໍ່ຫົວໜ່ວຍເວລາ(V) 

η = 
πR4∆pt

8lv
   …………………………………(12) 

ສົມຜົນທີ (12) ເປັນຮູບທີິ່ນ າໄປໃຊ້ໃນການຫາຄວາມຫນຽວຂອງທາດແຫ ວຄ່າ ∆p ໃນທີິ່ນີັ້ຄ : ຄວາມດ ນ
ທີິ່ເຮ ດໃຫ້ທາດແຫ ວທີິ່ມີປະລິມານ V ໄຫ ຜ່ານຫ ອດຍາວ I ແລະ ລ ດສະຫມີ R ໃນເວລາ t ເຄ ິ່ອງມ ທີິ່ໃຊ້ວ ດຄວາມ
ຫນຽວຂອງທາດແຫ ວເອີັ້ນວ່າ: ມາດຄວາມຫນຽວ(visco Meter) ແບບນີັ້ນິຍົມກ ນຄ : ມາດຄວາມຫນຽວແບບ 

Ostwald viscometer ດ ັ່ງຮູບ(ຊ) ໂດຍໃຊ້ຫ  ກການວ ດເວລາທີິ່ໃຊ້, ເມ ິ່ອທາດແຫ ວຈ ານວນຫນ ິ່ງໄຫ ຜ່ານຫອດຮູ
ນ້ອຍ, ຄ ັ້ງທ າອິດໃສ່ທາດແຫ ວໃນຫ ອດທາງຊ້າຍຈົນລະດ ບທາດແຫ ວຢູ່ໃນ ລະດ ບ a ພ ດີແລ້ວວ ດເວລາທີິ່ໃຊ້ເມ ິ່ອ
ເຮ ດໃຫ້ທາດແຫ ວໄຫ ລົງໄປຢູ່ທີິ່ລະດ ບ b ເຊີິ່ງເປັນເວລາທີິ່ທາດແຫ ວໄຫ ຜ່ານຫ ອດຮູນ້ອຍ, ໃນການຄິດໄລ່ຄ່າຕ້ອງຮູ້
ຂະຫນາດຂອງຫ ອດຮູນ້ອຍ ແລະ ຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງ ຄວາມດ ນ 2 ບ ລິເວນ(∆p = P1–P2) ການຫາຄ່າ
ສົມບູນ(absolute) ຂອງຄວາມຫນຽວເຮ ດໄດ້ຍາກໂດຍວິທີນີັ້. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເພ ິ່ອຄວາມສະອາດຈີິ່ງນີຍົມຄ່າຄວາມ
ຫນຽວຂອງທາດແຫ ວອ ິ່ນໆປຽບທຽບກ ບທາດແຫ ວມາດຖານທີຮູ້ຄ່າຄວາມຫນຽວແລ້ວ(ປົກກະຕິຄ : ນໍ້ າ). 
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ເນ ິ່ອງຈາກ ∆p = pgl 

ໃນທີິ່ນີັ້:  p ເປັນຄວາມຄວບແໜ້ນຂອງທາດແຫ ວ 

 G ເປັນຄວາມເລ ັ່ງເນ ິ່ອງຈາກຄວາມດ ງດູດຂອງໜ່ວຍໂລກ 

 l ເປັນຄວາມຍາວຂອງຫ ອດຮູນ້ອຍ 

ເມ ິ່ອແທນຄ່າ ∆p ໃນສົມຜົນທີ (12) ຈະໄດ້ວ່າ: 
η ∝pt 

ຖ້າປຽບທຽບລະຫວ່າງທາດແຫ ວ 2 ຊະນິດ 

η1

η2
 = 

ρ1t1

ρ2t2
 …………………………………(13) 

ຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ (13) ໃຊ້ໃນການຫາຄ່າຄວາມຫນຽວຂອງທາດແຫ ວ, ໂດຍປຽບທຽບກ ບ
ຂອງແຫ ວທີິ່ຮູ້ຄ່າຄວາມຫນຽວໃນມາດຄວາມຫນຽວ, ເວລາ t1 ແລະ t2 ຫາໄດ້ຈາກການທົດລອງຄ່າ p1 ແລະ p2 ຄ : 
ຄວາມຫນ້າແຫນ້ນຂອງທາດແຫ ວທ ງສອງນ ັ້ນ, ຄວາມຫນຽວຂອງທາດແຫ ວຂ ັ້ນຢູ່ກ ບອຸນຫະພູມຕາຕະລາງ (ຄ) 

ສະແດງຄວາມຫນຽວຂອງທາດແຫ ວບາງຊະນິດທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ.  

ຕາຕະລາງ(ຄ) ຄວາມຫນຽວຂອງທາດແຫ ວບາງຊະນິດທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ (ຫົວໜ່ວຍ 10
-3

Kgm
-1

S
-1

) 

ທາດແຫ ວ 0℃ 20℃ 40℃ 60℃ 80℃ 100℃ 

H2O 

C2H5OH 

n-C4H8OH 

C6H6 

CHCl3 

CCl4 

Hg 

(C2H5)2O 

1.792 

1.773 

5.186 

0.912 

0.700 

1.329 

1.685 

0.284 

1.005 

1.200 

2.948 

0.652 

0.563 

0.969 

1.554 

0.233 

0.656 

0.834 

1.782 

0.503 

0.464 

0.739 

1.450 

0.197 

0.469 

0.529 

 

0.392 

0.389 

0.585 

1.367 

0.166 

0.356 

 

 

0.329 

 

0.468 

1.298 

0.140 

0.284 

 

0.540 

 

 

0.384 

1.240 

0.118 

ຈາກຕາຕະລາງ(ຄ) ຈະເຫ ນໄດ້ວ່າຄວາມຫນຽວຈະຫ ດລົງເມ ິ່ອອຸນຫະພູມເພີິ່ມຂ ັ້ນ(ສ າລ ບກ໊າສເມ ິ່ອ 

ອຸນຫະພູມເພີິ່ມຂ ັ້ນຄວາມຫນຽວຂອງກ໊າສຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນ ແລະ ບ ໍ່ປ່ຽນແປງຫ າຍເມ ິ່ອຄວາມດ ນປ່ຽນແປງ) ຄວາມສ າ
ພ ນລະຫວ່າງຄວາມຫນຽວ ແລະ ອຸນຫະພູມເປັນດ ັ່ງນີັ້: 
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η = AeΔEvis/RT  …………………………………(14) 

ໃນທີິ່ນີັ້  A  ຄ ຄ່າຄົງຕົວ 

 ΔEvis  ຄ ພະລ ງງານກ ໍ່ກ າມ ນສ າລ ບການໄຫ (Activation energy for viscous flow) 

ຫມາຍຄວາມວ່າ: ຂອງແຫ ວຕ້ອງມີພະລ ງງານສູງກວ່າ ΔEvisຈິິ່ງໄຫ ໄດ້. ຈາກສົມຜົນທີ(14) ເມ ິ່ອຈ ດໃຫ້ຢູ່
ໃນຮູບຂອງ Logarithm ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

Inη = InA + Ine ΔEvis/RT 

= 
ΔEvis

RT
 + InA 

ຫ   log η = 
ΔEvis

2.303T
(
1

T
) = log A  …………………………………(15) 

ເມ ິ່ອຂຽນຮູບລະຫວ່າງ log η ກ ບ (
1

T
) ຈະໄດ້ພາບເປັນເສ ັ້ນຊ ິ່ທີິ່ມີຄ່າຄວາມຊ ນ (slope) ເທົັ່າກ ບ ΔEvis

2.303T
 

ແລະ ຄ່າສ ດສ່ວນຕ ດ (intercept) ເທົັ່າກ ບ log A. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນການທົດລອງໃດໆເມ ິ່ອຮູ້ຄ່າ η ທີິ່ອຸນຫະ ພູມຕ່າງໆ, 

ກ ໍ່ສາມາດຫາ ΔEvis ໄດ້ຈາກພາບທາດແຫ ວທີິ່ສາມາດເກີດພ ນທະ Hydrogen ໄດ້ທີິ່ອຸນຫະພູມສູງທີິ່ສຸດຈະໄດ້ຜົນ
ປ່ຽນໄປຈາກພາບເສ ັ້ນຊ ິ່ການງ່ຽງນີັ້ຈະງ່ຽງໄປທາງດ້ານມີຄວາມຫນຽວຕ ໍ່າເຊ ັ່ນ: ນໍ້ າ ແລະ ethylalcohol ເປັນຕົັ້ນ. 

ປົກກະຕິແລ້ວຄ່າ ΔEvis ຂອງທາດແຫ ວໃດໆຈະມີຄ່າປະມານ 1/3 ເຖີງ ¼ ຂອງຄ່າຄວາມຮ້ອນແຝງຂອງ
ການກາຍເປັນອາຍ (ΔHvap) ຂອງທາດແຫ ວນ ັ້ນໃນຕາຕະລາງ(ງ) ເປັນການສະແດງຄ່າ ΔEvis ຂອງທາດແຫ ວບາງ
ຊະນິດປຽບທຽບກ ບຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍ (heat of vaporization ຫ   ຈະເອີັ້ນວ່າ: Internal-

energy change for Vaporization) ທີິ່ຈຸດຟົດປົກກະຕິ. 
ຕາຕະລາງ (ງ) ປຽບທຽບຄ່າພະລ ງງານກ ໍ່ກ າມ ນສ າລ ບການໄຫ  (ΔEvis) ກ ບຄາ່ຄວາມຮ້ອນ 

ຂອງການກາຍເປັນອາຍ (ΔHvap) ທີິ່ຈຸດຟົດປົກກະຕິ 

ທາດແຫ ວ 𝚫Evis(Kjmol
-1

) 𝚫Hvap(Kjmol
-1

) 𝚫Evis/𝚫Hvap 

CCl4 

C6H6 

CH4 

N2 

O2 

CHCl3 

(C2H5)2O 

(CH3)2CO 

Hg 

Na(at500℃) 

Pb(at700℃) 

10.46 

10.63 

3.01 

1.88 

1.66 

7.36 

6.74 

6.92 

2.5 

6.1 

11.7 

27.6 

27.9 

7.6 

5.1 

6.1 

27.8 

23.8 

26.8 

54 

98 

178 

0.38 

0.38 

0.40 

0.37 

0.27 

0.26 

0.28 

0.26 

0.046 

0.062 

0.065 

ຈາກຂ ໍ້ມູນໃນຕາຕະລາງ(ງ) ທີິ່ນຫນ້າສົນໃຈນ ັ້ນຄ ກ ລະນີໂລຫະທີິ່ເປັນທາດແຫ ວ(Liquid metal) ການ 
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ກາຍເປັນອາຍເປັນການດ ງ(remove) ອະຕອມຂອງໂລຫະອອກຈາກເຟສທາດແຫ ວ(liquid –phase) ແຕ່ການໄຫ 
ຈະກ່ຽວກ ບການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງອິອົງບວກຂອງໂລຫະຍີິ່ງນ້ອຍຫ າຍເທົັ່າໃດ ເມ ິ່ອທຽບກ ບອະຕອມຂອງໂລຫະ, ຈະໃຫ້
ຄ່າ ΔEvis/ΔHvap ນ້ອຍເມ ິ່ອພາວະເປັນທາດແຫ ວ. 

4. ການປຽນ່ແປງສະຖານະພາບຂອງທາດ 

ສານສາມາດປ່ຽນພາວະໄດ້ລະຫວ່າງທາດແຂງ, ທາດແຫ ວ ແລະ ກ໊າສ. ທ ັ້ງນີັ້ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບອຸນຫະພູມໂດຍທົັ່ວ
ໄປ ສ າລ ບການປ່ຽນແປງພາວະຂອງສານ 1 ໂມນຈະມີລ ກສະນະເສ ັ້ນສະແດງດ ັ່ງຮູບ(ຕ), ຮູບ(ຕ) ເປັນພາບສະແດງ 
ການເພີິ່ມຄວາມຮ້ອນ(heating curve) ສະແດງໃຫ້ເຫ ນວ່າ: ເມ ິ່ອທາດແຂງໄດ້ຮ ບຄວາມຮອ້ນເພີິ່ມໃນອ ດຕາ 
ສ່ວນທີິ່ສະຫມໍ່ າສະເຫມີ(ຮູບສະແດງໃນຊ່ວງທີ 1) ອະນຸພາກຂອງທາດແຂງມີພະລ ງງານຈອນລ໌ຫ າຍຂ ັ້ນທຸກ ຂະນະ, 
ເຮ ດໃຫ້ອະນຸພາກມີການສ ັ່ນສະເທ ອນແຮງຂ ັ້ນຈົນເຖີງຈຸດຫນ ິ່ງ(ທີິ່ເວລາ t1) ອະນຸພາກມີພະລ ງງານຫ າຍພ ທີິ່ຈະເອົາ
ຊະນະກ ບແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງອະນຸພາກໄດ້ເຮ ດໃຫ້ອະນຸພາກເຄ ິ່ອນທີິ່ອອກຈາກຕ າແຫນ່ງເດີມ , ແຕ່ຍ ງຢູ່ໃກ້ກ ນ.

ຕອນນີັ້ທາດແຂງປ່ຽນພາວະໄປເປັນທາດແຫ ວ, ອຸນຫະພູມຂະນະທີິ່ທາດແຂງເລີິ່ມປ່ຽນເປັນທາດແຫ ວ ແລະມີທ ງ
ທາດແຂງ ແລະ ທາດແຫ ວຢູ່ໃນສົມຜົນເອີັ້ນວ່າ: ຈຸດເປ ື່ອຍ(melting point) ປະລິມານຄວາມຮ້ອນທີິ່ເຮ ດໃຫ້ສານ
ທີິ່ເປັນທາດແຂງ 1 ໂມນຫ ອມແຫ ວຫມົດເອີັ້ນວ່າ:ຄວາມຮ້ອນຂອງການຫ ອມແຫ ວຕ ໍ່ໂມນ(molar heat of 

fusion, ∆Hfus). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ຮູບ (ຕ) ຮູບການປ່ຽນແປງພາວະຂອງສານ 

ຈາກການທົດລອງພົບວ່າເມ ິ່ອທາດແຂງເປ ື່ອຍ, ອຸນຫະພູມຈະຄົງທີິ່ຢູ່ຊົັ່ວໄລຍະເວລາຫນ ິ່ງ(ເບີິ່ງເສ ັ້ນ ສະແດງ
ໃນຊ່ວງທີ 2) ທ ັ້ງໆທີິ່ໃຫ້ຄວາມຮ້ອນຄົງທີິ່, ໃນຊ່ວງນີັ້ຄວາມຮ້ອນທີິ່ອະນຸພາກໄດ້ຮ ບບ ໍ່ໄດ້ເພີິ່ມພະລ ງງານຈອນລ໌ແຕ່
ເພີິ່ມພະລ ງງານສ ກຍ໌, ເຊິິ່ງຈະສະສົມໃນແຕ່ລະອະນຸພາກເພ ິ່ອນ າໄປໃຊ້ໃນການເຮ ດວຽກຕ ໍ່ຕ້ານແຮງຢ ດຕິດລະຫວ່າງ
ອະນຸພາກ, ເມ ິ່ອເວລາຜ່ານໄປເຖີງ t2 ຄວາມຮ້ອນທີິ່ອະນຸພາກໄດ້ຮ ບຈະເປັນການເພີິ່ມພະລ ງງານຕ ໍ່ໄປ(ເສ ັ້ນສະແດງ
ໃນໄລຍະ 3) ໃນຕອນນີັ້ອະນຸພາກຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ໄວ ແລະ ມີພະລ ງງານຈອນລ໌ສູງຂ ັ້ນຈົນສາມາດເອົາຊະນະແຮງດ ງດູດ
ລະຫວ່າງອະນຸພາກ ເຮົາຖ ວ່າຂະນະນ ັ້ນອະນຸພາກຂອງທາດແຫ ວກ າລ ງປ່ຽນເປັນສະຖານະກ໊າສອຸນຫະພູມທີິ່ທາດ
ແຫ ວເລີິ່ມປ່ຽນເປັນກ໊າສເອີິ່ນວ່າ: ຈຸດຟົດ(Boiling point, Tb) ເຊິິ່ງອຸນຫະພູມນີັ້ຈະຄົງທີິ່ຕະຫ ອດໄປຈົນກວ່າທາດ
ແຫ ວຈະຫມົດ(ເສ ັ້ນສະແດງໃນ ຊວ່ງທີ 4) ຄວາມຮ້ອນທີິ່ອະນຸພາກໄດ້ຮ ບເຂົັ້າໄປໃນໄລຍະເວລານີັ້ຈະນ າໄປໃຊ້ເປັນ
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ງານໃນການເອົາຊະນະແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງອະນຸພາກທີິ່ເປັນທາດແຫ ວຢູ່. 

ປະລິມານຄວາມຮ້ອນທີິ່ປະລິມານຂອງແຫ ວ 1mole ກາຍເປັນອາຍຈົນຫມົດທີິ່ອຸນຫະພູມດຽວກ ນເອີັ້ນ
ວ່າ: ຄວາມຮ້ອນການກາຍເປັນອາຍຕ ໍ່ໂມນ(molar heat ofVaporization, 𝚫Evap ) ຖ້າທົດລອງໃນພາະວະປິດ 

ອຸນຫະພູມຈະສູງຂ ັ້ນອີກ(ເສ ັ້ນສະແດງໃນໄລຍະ 5) ຕອນນີັ້ຄວາມຮອ້ນຈະຖ ກປ່ຽນເປັນພະລ ງງານຈອນລ໌ຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆ 

ສະສົມຢູ່ໃນແຕ່ລະອະນຸພາກເປັນຕົັ້ນເຫດໃຫ້ຄວາມດ ນຂອງສານນ ັ້ນສູງຂ ັ້ນເຊ ັ່ນ: ຖ້າຕົັ້ມນ ້າກ ໍ່ຈະໄດ້ອາຍນໍ້ າທີິ່ມີ
ຄວາມຮອ້ນສູງ ແລະ ຄວາມດ ນປົກກະຕິເຊີ ິ່ງນ າໄປໃຊ້ປະໂຫຍດໃນການຜ ກດ ນເຄ ິ່ອງຈ ກໃຫ້ທ າງານ  ຫ  
ປະໂຫຍດອ ິ່ນໆໃນອຸນສາຫະກ າເປັນຕົັ້ນ. ໃນການທົດລອງທີິ່ປີ ື້ນກ ບກ ນມີຄ ນ າເອົາກ໊າສມາຫ ດອຸນຫະພູມເຖີງ
ຈຸດຫນ ິ່ງກ໊າສຈະປ່ຽນພາວະເປັນຂອງແຫ ວ ອຸນຫະພູມທີິ່ປ່ຽນພາວະນ ັ້ນເອີັ້ນວ່າ: ຈຸດຄວບແໜ້ນ(Condensation 

point) ເຊິິ່ງເປັນບ່ອນດຽວກ ບຈຸດຟົດນ ັ້ນເອງ, ຖ້າຫ ດອຸນຫະພູມລົງອີກຈຸດຫນ ິ່ງຂອງແຫ ວຈະກາຍເປັນຂອງແຂງ
ອຸນຫະພູມນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ຈຸດກ້າມ(freezing Point, Tr) ເຊິິ່ງເປັນຈຸດດຽວກ ບຈຸດເປ ື່ອຍ ລະລາຍຜົນການທົດລອງ
ດ ັ່ງກ່າວສາມາດຂຽນເປັນເສ ັ້ນສະແດງດ ັ່ງຮູບ(ຕ) a ເຊີິ່ງເປັນຮູບພາບການເຢັນຕົວ(cooling curve) ໃນທາງ
ປະຕິບ ດມ ກພົບວ່າເມ ິ່ອຂອງແຫ ວກາຍເປັນຂອງແຂງໂດຍການລຸດອຸນຫະພູມນ ັ້ນ ເມ ິ່ອເຖີງຈຸດກ້າມແລ້ວແທນທີິ່
ອຸນຫະພູມຈະຄົງທີິ່ກ ບປະກົດວ່າອຸນຫະພູມຕ ໍ່າລົງໃນໄລຍະເວລາຫນ ິ່ງອີກ(ເບີິ່ງຮູບ (ທ)) ແລ້ວຄ່ອຍສູງຂ ັ້ນເຖີງຈຸດ
ກ້າມແລ້ວຈິິ່ງຄົງທີິ່ປະກົດການເຊ ັ່ນນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ການເຢັນຕົວຢ່າງວ່ອງໄວ (supercooling) ເປັນປະກົດການທີິ່ເກີດ
ຈາກການທົດລອງເມ ິ່ອຫ ຸດອຸນຫະພູມໄວເກີນໄປເມ ິ່ອເຖີງຈຸດກ້າມ ຕົວການແທນທີິ່ທຸກອະນຸພາກຈະຢຸດຢູ່ກ ບທີິ່
ໃນຕ າແຫນ່ງເຫມ ອນໃນແລ ດທີຊພ ກແຕ່ປະກົດວ່າອະນຸພາກຈ ານວນຫນ ິ່ງຍ ງມີພະລ ງງານຈອນລ໌ເຫ  ອຢູ່ພ ທີິ່ຈະ
ເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປມາໄດ້ເລ ກນ້ອຍອຸນຫະພູມຈິິ່ງຫ ຸດລົງໄປຕໍ່ າກວ່າຈຸດກ້າມ, ອີກເມ ິ່ອເວລາຜ່ານໄປໄລຍະໜ ິ່ງອະນຸພາກທີິ່
ເຄ ິ່ອນທີິ່ນ ັ້ນຈະຢຸດການເຄ ິ່ອນທີິ່ ແລະ ຄາຍພະລ ງງານຈອນລ໌ອອກມາ ຈິິ່ງເຮ ດໃຫ້ອຸນຫະພູມເພີິ່ມສູງຂ ັ້ນອີກໜ້ອຍ
ໜ ິ່ງຈົນຮອດຈຸດກ້າມແລ້ວຈິິ່ງຄົງຕົວ. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ຮູບ (ທ) ຮູບສະແດງການເຢັນຕົວຢ່າງວ່ອງໄວ (supercooling) 

  ທາດຕ່າງໆປ່ຽນສະຖານະຈາກທາດແຂງເປັນທາດແຫ ວ ແລະ ເປັນກາສໄດ້ ແລະ ກາສກ ໍ່ປ່ຽນເປັນທາດແຂງ
, ທາດແຫ ວໄດ້, ນອກຈາກນ ັ້ນທາດແຂງອາດປ່ຽນເປັນກາສໄດ້ໂດຍບ ໍ່ຕ້ອງຜ່ານການເປັນຂອງແຫ ວເຮົາໄດ້ກ່າວເຖິງ
ການປ່ຽນສະຖານະຕ່າງໆຂອງທາດມາແລ້ວໃນຕອນຕົັ້ນເຊິິ່ງສະຫ ຸບໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
 ການທີິ່ທາດແຂງປ່ຽນເປັນທາດແຫ ວເອີັ້ນວ່າການຫ ອມແຫ ວ ແລະ ເມ ິ່ອທາດແຫ ວປ່ຽນເປັນທາດແຂງເອີັ້ນວ່າ: 

ການກ້າມ, ອຸນຫະພູມທີິ່ທາດແຂງ ແລະ ທາດແຫ ວຢູ່ໃນສົມດຸນກ ນເອີັ້ນວ່າ ຈຸດຫ ອມແຫ ວ. 
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 ການທີິ່ທາດແຫ ວກາຍເປັນອາຍທີິ່ອຸນຫະພູມຫ້ອງເອີັ້ນວ່າ ການລະເຫີຍ ແລະ ການທີິ່ອາຍກາຍເປັນທາດແຫ ວ
ເອິ ີ ັ້ນວ່າການຄວບແໜ້ນ, ສ່ວນອຸນຫະພູມທີິ່ທາດແຫ ວ ແລະ ທາດອາຍຢູ່ໃນສົມດຸນກ ນທີິ່ຄວາມດ ນ 1 

ບ ນຍາກາດເອີັ້ນວ່າຈຸດຟົດປົກກະຕິ. 
 ເມ ິ່ອທາດແຂງກາຍເປັນອາຍທີິ່ອຸນຫະພູມຕ ໍ່າກວ່າຈຸດຫ ອມແຫ ວຂອງທາດແຂງນ ັ້ນເອີັ້ນວ່າ: ການລະເຫີດ 

5. ຄວາມຮອ້ນຂອງການກາຍເປັນອາຍ 

 ຕາບໃດຄວາມດ ນຄົງທີິ່ໃນຂະນະທາດແຫ ວຟົດທາດແຫ ວຈະກາຍເປັນອາຍໝົດໂດຍບ ໍ່ປ່ຽນອຸນຫະພູມ
ຕະຫ ອດເວລາທີິ່ທາດແຫ ວຍ ງເຫ  ອຢູ່ອຸນຫະພູມກ ໍ່ຍ ງເທົັ່າກ ບຈຸດຟົດຢູ່, ເຖິງແມ່ນວ່າທາດແຫ ວຈະດູດຄວາມຮ້ອນ
ເຂົັ້າໄປກ ໍ່ຕາມ, ຄວາມຮ້ອນທີິ່ເພີັ້ມເຂົັ້າໄປພຽງແຕ່ເຮ ດໃຫ້ເກີດຝອດຫ າຍຂ ັ້ນເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນທີິ່ມີພະລ ງງານສູງນ ັ້ນ
ເພີັ້ມຂ ັ້ນຫ າຍ ແລະ ຄວາມໄວຂອງການກາຍເປັນອາຍໄວຂ ັ້ນພະລ ງງານທີິ່ໂມເລກຸນດູດເຂົັ້າໄປຖ ກນ າໄປໃຊ້ໃນການ
ປ່ຽນພາວະໄປເອົາຊະນະແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນແລ້ວເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນແຍກອອກຫ່າງຈາກກ ນເປັນໂມເລກຸນ
ແກ໊ສມີພະລ ງງານທ່າຕ ັ້ງສູງຂ ັ້ນກວ່າເກົັ່າ. 

ປະລິມານຄວາມຮ້ອນທີິ່ເຮ ດໃຫ້ທາດແຫ ວຈ ານວນໜ ິ່ງປ່ຽນພາວະໄປເປັນອາຍຢູ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ເອີັ້ນວ່າ 
ຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍ ສ່ວນປະລິມານທາດແຫ ວມ ກຄິດເປັນ 1 ໂມລເພ ິ່ອຈະໄດ້ປຽບທຽບຄ່າຂອງ
ທາດແຫ ວຕ່າງຊະນິດກ ນໄດ້, ປະລິມານຄວາມຮ້ອນທີິ່ປ່ຽນທາດແຫ ວ 1 ໂມລເປັນອາຍຮຽກວ່າ ຄວາມຮ້ອນຂອງ
ການກາຍເປັນອາຍໂມລາ. 

ປະລິມານຄວາມຮ້ອນທີິ່ປ່ຽນນ ້າ 1 ໂມລ ໃຫ້ເປັນອາຍມີຄ່າເທົັ່າກ ບ 40,67 KJ ຢູ່ 100
 o

C
 
ແລະ ຖ້າເອົາ

ອາຍນ ້າ 1 ໂມລມາຄວບແໜ້ນໃຫ້ເປັນນ ້າເຊິິ່ງຄວາມຮ້ອນຈ ານວນເທົັ່າກ ນນີັ້ຈະຄາຍອອກມາຄວາມຮ້ອນນີັ້ຮຽກວ່າ  

ຄວາມຮ້ອນຂອງການຄວບແໜ້ນ ຄວາມຮ້ອນທີິ່ເຮ ດໃຫ້ນ ້າພຽງແຕ່ 1 ກາມເປັນອາຍຢູ່ 100
 o

C
 

 ມີຄ່າ 2259 J

ບາງເທ ິ່ອເຮົາຮຽກຄ່ານີັ້ວ່າ ຄວາມຮ້ອນແຝງຂອງການກາຍເປັນອາຍ. 

ຕາຕະລາງ ຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍໂມລາ ແລະ ຈຸດຟົດຂອງທາດແຫ ວບາງຊະນິດ 

ທາດແຫ ວ ຈດຸຟດົ K ( 1 ບ ນຍາກາດ) ∆𝐇𝐯𝐚𝐩( KJ/ mol) 

He 4,22 0,083 

H2 20,39 0,903 

O2 90,2 6,82 

CH4 111,7 8,20 

C4H10O ( ເອທິລອີເທີ) 307,6 27,49 

CH5OH( ເອທິລແອລກ ຮ ) 351 39,71 

H2O 373 40,67 

ທາດແຫ ວຕ່າງກ ນມີຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍຕ່າງກ ນ, ຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍ
ມີຄ່າສູງ, ຕ ໍ່າໄປຕາມໆກ ນກ ບຈຸດຟົດ, ທາດແຫ ວທີິ່ມີຈຸດຟົດສູງມີຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍສູງທ ງຈຸດຟົດ 

ແລະ ຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍກ ໍ່ຂ ັ້ນກ ບແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງທາດແຫ ວ, ຄ່າ ∆Hvap ບອກ
ໃຫ້ຮູ້ເຖິງຄວາມແຮງຂອງແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນເຊ ັ່ນດຽວກ ນກ ບຈຸດຟົດ , ທາດແຫ ວທີິ່ມີຄ່າ ∆Hvap ສູງ
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ຍ່ອມມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນສູງຕ້ອງການພະລ ງງານຫ າຍໃນການເຮ ດໃຫ້ເກີດອາຍ  ແລະ ຖ້າຄ່າ ∆Hvap 

ຕ ໍ່າສະແດງວ່າແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນອ່ອນ. ຮີລຽມມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງອາຕອມນ້ອຍຫ າຍມ ນຈະໃຊ້
ພະລ ງງານພຽງເລ ກນ້ອຍເທົັ່ານ ັ້ນກ ໍ່ສາມາດແຍກອາຕອມຮີລຽມໃນຖານະທາດແຫ ວໃຫ້ປ່ຽນໄປເປັນຖານະກາສທາດ
ແຫ ວເຊ ັ່ນ ນ ້າມີຈຸດຟົດ ແລະ ຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍສູງ, ມີແຮງດ ງດູດລະຫວ່າງໂມເລກຸນຕ ໍ່ໂມເລກຸນ
ຫ າຍກວ່າທ າມະດາ, ໂມເລກຸນນ ້າເກາະຕິດກ ນເປັນກຸ່ມເນ ິ່ອງມາຈາກພ ນທະຮີໂດຣເຈນ. 

6. ສມົຜົນຂອງເຄລາຊີອສຸ-໌ກຣາເປຣງ 
 ຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍພົວພ ນກ ບຄວາມດ ນອາຍຂອງທາດແຫ ວແລະອຸນຫະພູມດ ັ່ງນີັ້: 

 2,303 log P = 
∆Hvap

RT1
 + C (1) 

 P  ແມ່ນຄວາມດ ນອາຍຂອງທາດແຫ ວຢູ່ອຸນຫະພູມ T 

∆Hvap  ແມ່ນຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍເປັນໂມລາ 
R  ແມ່ນຄ່າຄົງທີິ່ຂອງກາສ, ເຊີິ່ງຖ້າ  ∆Hvap ມີຫົວໜ່ວຍເປັນຈູລຕ ໍ່ໂມລແມ່ນ R ຈະມີຄ່າ
ເທົັ່າກ ບ 8,314ຈູລຕ ໍ່ເຄນວິນຕ ໍ່ໂມລ( J/K/mol) 

C ແມ່ນຄ່າຄົງທີິ່ທາດແຫ ວແຕ່ລະຊະນິດມີຄ່າຄົງທີິ່ສະເພາະມ ນເອງ. 
 ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຖ້າແມ່ນທາດແຫ ວຊະນິດດຽວກ ນນ າມາປຽບທຽບລະຫວ່າງຄວາມດ ນອາຍ ແລະ ອຸນຫະພູມມີ 2 

ຄ່າໂດຍໃຊ້ສົມຜົນ (1) ຄ່າຄົງທີິ່ C ຈະຖ ກຕ ດອອກໄດ້. 
ສົມມຸດໃຫ້ P1 ແລະ P2 ຄວາມດ ນຂອງທາດແຫ ວຊະນິດໜ ິ່ງຢູ່ອຸນຫະພູມ T1 ແລະ  T2 ແລະ ໃຫ ້T2ໃຫຍ່ກວ່າ T1 

ເຮົາຂຽນສົມຜົນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

 C
RT

H
P

vap





1

1log303,2 (2) 

C
RT

H
P

vap





2

2log303,2 (3) 

ເອົາ (3) – (2) ໄດ ້2,303 ( log𝑃2 -  log 𝑃1) = 
∆𝐻𝑣𝑎𝑝

𝑅
 ( 

1

𝑇1
 - 

1

𝑇2
 ) …………………………(4) 

ຫ   2,303 log
P2

P1
 = 

∆Hvap

R
( 

T2−T1

T1T2
 )   ………………………………(5) 

ສົມຜົນ(5) ນີັ້ເອີັ້ນວ່າສົມຜົນເຄົລາຊີອຸສ-ກລາເປີຣົງ ໃຊ້ໄດ້ດີເມ ິ່ອອຸນຫະພູມບ ໍ່ຫ່າງກ ນປານໃດ ແລະຕາມ
ສົມຜົນນີັ້ຕ້ອງຮ ບຮູ້ໄດ້ວ່າ ∆Hvap ແມ່ນຄ່າຄົງທີິ່ຢູ່ໃນຊ່ວງໄລຍະອຸນຫະພູມ T1 ຫາ  T2 ສົມຜົນເຄົລາຊີອຸສ-ກລາ
ເປີຣົງມີປະໂຫຍດຫ າຍທີິ່ສຸດໃນການຄິດໄລ່ຫາຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍໂມລາ. 
ຕົວຢ່າງ: ຄວາມດ ນອາຍຂອງນ ້າຢູ່ 25

 ℃ ເທົັ່າກ ບ 23,8mmHg ແລະ ຢູ່ອຸນຫະພູມ 30℃
 
ເທົັ່າກ ບ 31,8 mmHg 

ຈົັ່ງຄິດໄລ່ຫາຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍໂມລາຂອງນ ້າໃນຊ່ວງໄລຍະອຸນຫະພູມ 25
o
C

 
ຫາ 30℃  

ແກ້:  
ຮູ້ວ່າ: T1   = 273+25 = 298 K 

 T2  = 273+30 = 303 K 

 P1  = 23,8mmHg 

 P2  = 31,8 mmHg 

 R  = 8,314 J/K/mol 

ຈາກສູດຂອງສົມຜົນເຄົລາຊີອຸສ-ກລາເປີຣົງ 2,303 log
P2

P1
 = 

∆Hvap

R
( 

T2−T1

T1T2
 )    
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ແທນຄ່າເຂົັ້າສົມຜົນຈະໄດ້ 2,303 log
31,8

23,8
 = 

∆𝐻𝑣𝑎𝑝

8,314
( 

303−298

303𝑥298
 )   

∆Hvap = 43,66 J/K/mol 

ກດິຈະກ າ: ຄວາມດ ນອາຍຂອງ CS2 ເທົັ່າກ ບ 128 mmHg ຢູ່ 0  ແລະ 760mmHgຢູ່ 47℃ ຈົັ່ງຊອກຫາຄວາມ
ຮ້ອນການກາຍເປັນອາຍຂອງ CS2 . 
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ບົດເຝິກຫ ດ 

 

1. ຈົັ່ງອະທິບາຍການເຮ ດໃຫ້ທາດອາຍກາຍເປັນທາດແຫ ວມີຄ ແນວໃດ? 

2. ສິິ່ງຕ ໍ່ໄປນີັ້ຂ ໍ້ໃດບ ໍ່ມີຜົນຕ ໍ່ຄວາມດ ນອາຍຂອງທາດແຫ ວ? 

ກ. ບ ລິມາດຂອງທາດແຫ ວ 

ຂ. ມີແກສອ ິ່ນປົນກ ບອາຍເໜ ອຂອງທາດແຫ ວ 

ຄ. ພ ັ້ນທີິ່ຜີວຂອງທາດແຫ ວ 

ງ. ອຸນຫະພູມຂອງທາດແຫ ວ 

ຈ. ຂະໜາດພາຊະນະ 
3. ການລະເຫີຍກ ບການຟົດຄ ກ ນ ແລະ ຕ່າງກ ນແນວໃດ? 

4. ເຫດໃດເຮົາຈິິ່ງເວົັ້າວ່າເມ ິ່ອນ ້າຟົດອຸນຫະພູມຂອງນ ້າຄົງທີິ່? 

5. ເອທິລແອລກ ຮ (C2H5OH)ມີຈຸດຟົດປົກະຕິ 78℃
 
ແລະ ຄວາມຮ້ອນຂອງການກາຍເປັນອາຍ 39,7KJ/mol 

ຈຸດຟົດຂອງເອທິລແອລກ ຮ ຈະມີເທົັ່າໃດທີິ່ຄວາມດ ນ 500 mmHg 
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ບົດທີ 4 
ການດຸ່ນດ່ຽງລະຫວ່າງເຟສໃນລະບົບຂອງທາດລະລາຍບ ລິສຸດ 

(Phase Equilibria of Substances) 
 

ເວລາ 8 ຊົັ່ວໂມງ 
ຈດຸປະສົງ: ໃຫ້ນ ກສ ກສາສາມາດ: 

 ບອກນິຍາມສ າຄ ນໄດ້. 
 ອະທິບາຍກົດເກນຂອງເຟສ(Phase rule)ໄດ້. 
 ບອກຕົວຢ່າງການໃຊ້ກົດເກນຂອງເຟສໄດ້. 

 ອະທິບາຍແຜນວາດຂອງເຟສ(Phase diagram)ໄດ.້ 

 ອະທິບາຍການວິເຄາະແຜນວາດຂອງເຟສທີິ່ສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງຄວາມດ ນ-ອຸນຫະພູມທາງ
ໃນໄດ້.  

 ອະທິບາຍອຸນຫະພູມສາດ(Thermodainamic analysis of PT diagram)ໄດ.້ 
 

 

 

1. ນິຍາມ 
ສານລະລາຍຂອງແຂງເກີດຈາກການລວມຕົວຂອງອະຕອມ ຫລ  ໄອອອນຂອງທາດຕ ັ້ງແຕ່ສອງຊະນິດຂ ັ້ນ

ໄປ ສົມບ ດທາງກົນ ຫລ  ຄຸນສົມບ ດອ ິ່ນໆ ຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງນ ັ້ນສາມາດຄວບຄຸມໄດ້ໂດຍການຄວບຄຸມ
ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີ ຫລ  ການເຕີມທາດປະສົມອ ິ່ນໆ ຫລ  ສານມົນທິນຕ່າງໆ ລົງໄປໃນສານລະລາຍຂອງແຂງ ໃນ
ຂ ັ້ນຕອນການຜະລິດວ ດສະດ ຸດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈ ິ່ງເປັນເຫດຜົນສ າຄ ນທີິ່ຕ້ອງເຂົັ້າໃຈພ ັ້ນຖານກ່ຽວກ ບສານລະລາຍຂອງແຂງ 
ແລະ ການເກີດການປ່ຽນແປງຂອງຄຸນສົມບ ດຕ່າງໆຂອງວ ດສະດຸ ເມ ິ່ອສ່ວນປະສົມທາງເຄມີ ຫລ  ພາວະຕ່າງໆຂອງ
ສານລະລາຍຂອງແຂງເກີດການປ່ຽນແປງ ຊ ິ່ງສາມາດຮູ້ໄດ້ຈາກແຜ່ນພາບເຟດທີິ່ຈະມີການສ ກສາໃນລາຍລະອຽດຕ ໍ່
ໄປ ຈຸດປະສົງຫ  ກຂອງເນ ັ້ອຫໃນບົດນີັ້ ຄ  ເພ ິ່ອສ ກສາການເກີດສານລະລາຍຂອງແຂງ, ຮູ້ເຖິງອິດທິພົນການເກີດສານ
ລະລາຍຂອງແຂງຕ ໍ່ການປ່ຽນແປງຄຸນສົມບ ດທາງກົນຂອງໂລຫະ, ເຂົັ້າໃຈສະພາວະທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເກີດສານລະລາຍຂອງ
ແຂງ ເພ ິ່ອການພ ດທະນາແນວຄິດກ່ຽວກ ບແຜ່ນພາບເຟດ ແລະ ຂະບວນການແຂງຕົວໃນໂລຫະປະສົມຢ່າງງ່າຍຕ ໍ່
ໄປ. 

2. ກົດເກນຂອງເຟສ(Phase rule) 
ເຟດ(Phase) ໝາຍເຖິງ: ພ ັ້ນທີິ່ ຫລ  ລະບົບ ທີິ່ປະກອບໄປດ້ວຍຄວາມເປັນເນ ັ້ອດຽວທາງກາຍະພາບ ແລະ

ທາງກົນ, ຖ ກອ້ອມຮອບດ້ວຍພ ັ້ນຜິວ ແລະ ມີຄຸນສົມບ ດທີິ່ແຕກຕ່າງຈາກສ່ວນອ ິ່ນໆ ເຊ ັ່ນ: ຕົວຢ່າງຂອງນ ້າທີິ່
ປະກອບດ້ວຍເຟດ 3 ເຟດ ຄ : ແກ໊ສ, ຂອງແຫລວ ແລະ ຂອງແຂງ ເປັນຕົັ້ນ. ສິິ່ງທີິ່ຊ່ວຍພິຈາລະນາວ່າພ ັ້ນທີິ່ໃດໆ 
ເປັນເຟດ ຄ ຕ້ອງມີໂຄງສ້າງ ຫລ  ການຈ ດລຽງອະຕອມແບບດຽວກ ນ, ທ ງພ ັ້ນທີິ່ຕ້ອງມີຄຸນສົມບ ດ ແລະ ສ່ວນ
ປະສົມທາງເຄມີຄ ກ ນ, ທ ງພ ັ້ນທີິ່ຕ້ອງມີການແບ່ງແຍກຂອບເຂດຕົວເອງຈາກພ ັ້ນທີິ່ອ ິ່ນໆ. 
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ຮູບທີ1 ແຜນວາດສະແດງເຟສ ແລະ ຄວາມສາມາດໃນການລະລາຍ: (a) ຮູບແບບຂອງນ ້າປະກອບດ້ວຍ 
ແກດ ຂອງແຫລວ ແລະ ຂອງແຂງ (b) ນ ້າແລະແອນກ ຮອລ ໌ມີຄວາມສາມາດໃນການລະລາຍບ ໍ່ຈ າກ ດ (c) ນ ້າແລະ
ເກລ ອມີຄວາມສາມາດໃນ ການລະລາຍຈ າກ ດ (d) ນ ້າ ແລະ ນ ້າມ ນບ ໍ່ມີຄວາມສາມາດໃນການລະລາຍ.  

ຕົວຢ່າງໃສ່ກ້ອນນ ້າແຂງໃນກ່ອງສຸນຍາກາດດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ1 (a) ນ ້າແຂງຈະເລີິ່ມເປ ື່ອຍ ແລະ ບາງ
ສ່ວນຈະລະເຫີຍກາຍເປັນໄອນ ້າ ພາຍໃຕ້ພາວະນີັ້ຈະປະກອບໄປດ້ວຍ ນ ້າທີິ່ເປັນໄອ, ນ ັ້າທີິ່ເປັນຂອງແຫລວ ແລະ ນ ້າ
ທີິ່ເປັນຂອງແຂງ, ແຕ່ລະສະຖານະຂອງນ ້າຈະມີການແບ່ງແຍກອອກຈາກກ ນ, ມີການຈ ດລຽງຕົວຂອງອະຕອມທີິ່
ແນ່ນອນ, ມີຄຸນສົມບ ດຄ ກ ນ ຈ ິ່ງເອີັ້ນສະຖານະຕ່າງໆຂອງນ ້າວ່າ: ເຟສ.  

ການເຂົັ້າໃຈແຜນພາບເຟສ(Phase Diagram) ມີຄວາມສ າພ ນກ່ຽວເນ ິ່ອງໂດຍກົງກ ບໂຄງສ້າງຈຸລະພາກ
ແລະ ຄຸນສົມບ ດທາງກົນຂອງໂລຫະປະສົມ ປັດໄຈທີິ່ມີຜົນຕ ໍ່ຄຸນສົມບ ດເທົັ່າກົນຄ :ການແຊກຊ້ອນຂອງອະຕອມ ຫລ 
ການແທນທີິ່ຂອງອະຕອມພາຍໃນໂຄງສ້າງພ ກຂອງໂລຫະ ຊ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ການເກີດດິດໂລເຄຊ ນ(Dislocation) ຫລ 
ການເລ ິ່ອນ(Slip) ຂອງອະຕອມ ສົັ່ງຜົນໃຫ້ໂລຫະມີຄວາມແຂງແຮງເພີິ່ມຂ ັ້ນ ການເພີິ່ມຄວາມແຂງແຮງຂອງໂລຫະ
ໃນລ ກສະນະນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ການເພີິ່ມຄວາມແຂງແຮງໂດຍວິທີສານລະລາຍຂອງແຂງ. ການເຕີມທາດປະສົມລົງໄປໃນ
ໂລຫະຫ  ກຈະເຮ ດໃຫ້ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງໂລຫະປະສົມເກີດການປ່ຽນແປງໄປ ແລະ ຈະມີຜົນຕ ໍ່ການແຂງຕົວ
ຂອງໂລຫະປະສົມ ສາມາດຮູ້ລ ກສະນະການແຂງຕົວ ແລະ ການປ່ຽນແປງພາວະຂອງໂລຫະປະສົມໃນສະພາວະຕ່າງໆ 
ໄດດ້້ວຍແຜ່ນພາບເຟສ. 

ກົດເຟສ(Phase Rule) ນ ກຄະນິດສາດ ແລະ ຟິຊິກຊາວອເມຣິກ ນຊ ິ່ Josiah Willard Gibbs ໄດຕ້ ັ້ງກົດ 
ທາງເທີໂມໄດມິກທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງກ ບເຟສຂ ັ້ນມາ ຊ ິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ກົດຂອງກິບສ ໌(Gibbs’ Phase Rule) ໂດຍກົດນີັ້ຈະໃຫ້ 
ຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງຈ ານວນເຟສ(P) ທີິ່ເກີດສົມດຸນກ ນ ເມ ິ່ອມີຈ ານວນອົງປະກອບ(C) ທີິ່ຕ ໍ່າສຸດທີິ່ສາມາດເຮ ດ
ໃຫ ້ເກີດລະບົບນີັ້ຂ ັ້ນມາໄດ ້ແລະ ລະດ ບຄວາມເປັນອິດສະຫລະ(F) ໃນຮູບຂອງສົມຜົນ  

P + F = C + n    (1) 
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ເມ ິ່ອ  P ຄ ຈ ານວນເຟສ 
F ຄ ດີກ   ີຂອງຄວາມອິດສະຫລະ(Degree of Freedom) 

C ຄ ຈ ານວນອົງປະກອບ(Component)  
ໃນກ ລະນີທີິ່ພິຈາລະນາລະບົບຊ ິ່ງມີອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນເປັນຕົວແປ ກົດເຟສຈະເປັນດ ັ່ງສົມຜົນຕ ໍ່ໄປ

ນີັ້: 
P + F = C + 2     (2)  

ສ່ວນໃນກ ລະນີທີິ່ພິຈາລະນາລະບົບຊ ິ່ງມີຄວາມດ ນຄົງທີິ່ ແຕ່ອຸນຫະພູມປ່ຽນແປງ ກົດເຟສຈະເປັນດ ັ່ງສົມ
ຜົນ. 

 P + F = C + 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ2 ແຜນວາດເຟສລະບົບທາດດຽວຂອງແມ ກນີຊຽມ 

ຈາກຮູບທີ2 ເປັນແຜ່ນວາດເຟສຂອງທາດແມ ກນີຊຽມທີິ່ມີ 3 ສະຖານະ ຫລ  3 ເຟສ ອ ນປະກອບໄປດ້ວຍ 
ຂອງແຂງ, ຂອງແຫລວ, ແລະ ກ໊າສ. ແຜ່ນພາບເຟສນີັ້ຈະມີອຸນຫະພູມ(Temperature) ແລະ ຄວາມດ ນ 
(Pressure) ເປັນຕົວແປ ບາງເທ ິ່ອເອີັ້ນວ່າ: ແຜ່ນພາບ P-T (P-T Diagram) ອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນນີັ້ຈະມີ
ຜົນເຮ ດໃຫ້ແມ ກນີຊຽມມີສະພາບເປັນຂອງແຫລວ ແລະ ກ໊າສໄດ້. ເຟສແຕ່ລະເຟສຈະຖ ກແບ່ງອອກໂດຍເສ ັ້ນໂຄ້ງ
ຕ່າງໆ ອ ນໄດແ້ກ່: ເສ ັ້ນການແຂງຕົວ(Freezing Line), ເສ ັ້ນການລະເຫີຍ(Vaporization Line) ແລະ ເສ ັ້ນການ
ລະເຫີດ(Sublimation Line) ເຊ ັ່ນ: ທີິ່ຈຸດ A ແມ ກນີຊຽມ ຈະມີເຟສເປັນຂອງແຫລວຢ່າງດຽວ ແລະ ທີິ່ເທິງເສ ັ້ນ
ໂຄ້ງເຫ ົັ່ານີັ້ ແມ ກນີຊຽມຈະມີ 2 ເຟສ ເຊ ັ່ນ: ທີິ່ຈຸດ B ເທິງເສ ັ້ນການແຂງຕົວ ແມ ກນີຊຽມຈະປະກອບໄປດ້ວຍເຟສ
ຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ ສ່ວນເສ ັ້ນການລະເຫີຍແມ ກນີຊຽມຈະປະກອບໄປດ້ວຍເຟສຂອງແຫລວ ແລະ ອາຍ
ຂອງແມ ກນີຊຽມ. ຈຸດທີິ່ແມ ກນີຊຽມມີພາວະ 3 ເຟສ ຄ : ຈຸດທຣິບເປີນ(Triple Point) ຫລ  ຈຸດ C ຊ ິ່ງຈະ
ປະກອບໄປດ້ວຍຂອງແຂງ, ຂອງແຫລວ ແລະ ກ໊າສຮ່ວມກ ນຢູ່ ສາມາດໃຊ້ກົດເຟສໃນການວິເຄາະແຜ່ນພາບເຟສ
ຂອງທາດແມ ກນີຊຽມໄດດ້ ັ່ງນີັ້:  

ທີິ່ຈຸດ A ແມ ກນີຊຽມຈະມີເຟສເປັນຂອງແຫລວພຽງເຟສດຽວ ເມ ິ່ອໃຊ້ກົດເຟສຄິດໄລ່ ຈະໄດ ້ 
P + F = C + 2 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ   1 + F = 1 + 2  

ເສ ັ້ນຂອບເຂດການເປັນອາຍ 
ເສ ັ້ນຂອບເຂດການແຂງຕົວ 

ເສ ັ້ນຂອບເຂດການລະເຫີດ 
ຈຸດທ ິບເປິື້ນ 

ຄວ
າມ
ດ ນ

 

ຂອງແຫ ວ 

ຂອງແຂງ ອາຍ 

ອຸນຫະພູມ(℃) 
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∴ F = 2  

ໝາຍຄວາມວ່າ: ສາມາດປ່ຽນຕົວແປ 2 ຢ່າງໄດ້ເປັນອິດສະຫລະ ໂດຍເຟສຈະຍ ງຄົງເປັນຂອງແຫລວຢູ່ 
ຢ່າງເດີມ ເຊ ັ່ນ: ອາດປ່ຽນອຸນຫະພູມໄດໂ້ດຍໃຫຄ້ວາມດ ນຄົງທີິ່ ຫລ  ອາດປ່ຽນຄວາມດ ນໄດ້ໂດຍໃຫ້ອຸນຫະພູມຄົງ
ທີິ່ ຫລ  ສາມາດປ່ຽນທ ງ 2 ຢ່າງຄອບຄູ່ກ ນໄປໄດ.້  

ທີິ່ຈຸດ B ແມ ກນີຊຽມຈະມີເຟສເປັນ 2 ເຟສຄ : ເຟສຂອງແຂງ ແລະ ເຟສຂອງແຫລວ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, P = 2 
ເມ ິ່ອ ຄິດໄລ່ເຟສຈະໄດ ້

P + F = C + 2  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ  2 + F = 1 + 2  
∴F = 1  

ໝາຍຄວາມວ່າ: ສາມາດປ່ຽນຕວົອິດສະຫລະໄດຢ່້າງດຽວ ນ ັ້ນກ ໍ່ຄ  ຖ້າເລ ອກອຸນຫະພູມຈະບ ໍ່ສາມາດເລ ອກ 
ຄວາມດ ນໄດ ້ຫລ  ຖ້າຫາກເລ ອກຄວາມດ ນກ ໍ່ຈະບ ໍ່ສາມາດເລ ອກອຸນຫະພູມໄດ ້ເປັນຕົັ້ນ.  

ທີິ່ຈຸດ C ຊ ິ່ງເປັນຈຸດທຣິບເປີນ ຫລ  ມີ 3 ເຟດ ທ ງຂອງແຂງ, ຂອງແຫລວ ແລະ ກ໊າສ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄິດໄລ່ເຟສ
ຈະໄດ ້ 

P + F = C + 2  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ   3 + F = 1 + 2  
∴F = 0  

ໝາຍຄວາມວ່າ: ບ ໍ່ສາມາດປ່ຽນແປງຕົວແປໃດໆໄດ້ເລີຍ ນ ັ້ນກ ໍ່ຄ : ຫາກຕ້ອງການໃຫ້ແມ ກນີຊຽມມີ 3 
ເຟສ ຈະຕ້ອງຮ ກສາອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນໄວ້ທີິ່ຈຸດນີັ້ເທົັ່ານ ັ້ນ ຊ ິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ຈຸດຄົງຕົວ(Invariant). 

3. ຕົວຢ່າງການໃຊ້ກົດເກນຂອງເຟສ 
ການສ້າງແຜນວາດເຟສໂດຍຫລາຍອາໄສການວ ດອຸນຫະພູມ ແລະ ປະລິມານການປ່ຽນແປງຂອງເຟສທີິ່

ເກິດຂ ັ້ນທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ ແລ້ວນ າມາສ້າງເປັນແຜນວາດເຟສ ເທ ກນິກທີິ່ໃຊ້ໃນການສ້າງເຟສປະກອບໄປດ້ວຍ: 
1) ການສ້າງແຜນວາດເຟສໂດຍການວິເຄາະການລ້ຽວເບນຂອງລ ງສີເອ ກ(X-ray Diffraction) ເປັນການວ ດ 

ຂະໜາດຂອງແລດທິດພາຣາມິເຕີຕອນມີການປ່ຽນແປງຈາກການເຮ ດໃຫ້ຂ ັ້ນທົດສອບຮ້ອນຂ ັ້ນ ຫລ  ເຢັນລົງ 
ຊ ິ່ງການໃຫ້ຄວາມຮ້ອນ ຫລ  ເຮ ດໃຫ້ຂ ັ້ນທົດສອບເຢັນລົງນ ັ້ນຈະເກີດການປ່ຽນແປງເຟສເກີດຂ ັ້ນ ໂດຍເປັນຜົນ
ມາຈາກການປ່ຽນຂະໜາດຂອງແລ ດທິດພາຣາມິເຕ ີ ຫລ  ໂຄງສ້າງພ ກນ ັ້ນເອງ. ການວິເຄາະໂດຍວິທີນີັ້ຈະມີ
ຄວາມລະອຽດສູງຫລາຍ ແລະ ເໝາະຢ່າງຍິິ່ງໃນການໃຊ້ວິເຄາະຄວາມສາມາດໃນການລະລາຍທີິ່ສ າພ ນກ ບ
ອຸນຫະພູມ. 

2) ການສ້າງແຜນວາດເຟສໂດຍການກວດສອບໂຄງສ້າງຈຸລະພາກ(Metallography) ວິທີການນີັ້ຈະເປັນການ 
ນ າ ຊິັ້ນທົດສອບຫ າຍຊິັ້ນໄປໃຫ້ຄວາມຮ້ອນທີິ່ອຸນຫະພູມແຕກຕ່າງກ ນ ຈາກນ ັ້ນ, ລ ຖ້າຈົນຊິັ້ນທົດສອບເກີດ
ການປ່ຽນແປງເຟສຈົນເກີດສະພາວະສົມດຸນ ຫ  ງຈາກນ ັ້ນ, ເຮ ດໃຫ້ຂ ັ້ນງານເຢັນລົງຢ່າງວ່ອງໄວເພ ິ່ອຄົງສະພາບ
ໂຄງສ້າງຈຸລະພາກ ໄວ້ວິທີການນີັ້ເຮ ດໄດ້ຍາກຫາກໂລຫະບາງຊະນິດມີຈຸດເປ ື່ອຍສູງ ເພາະບ ໍ່ສາມາດຄົງສະພາບ
ໂຄງສ້າງຂອງໂລຫະບາງຊະນິດທີິ່ມີຈຸດເປ ື່ອຍສູງໄວ້ໄດ້ໂດຍການເຮ ດໃຫ້ເຢັນຢ່າງວ່ອງໄວ ອີກທ ງຜູ້ທີິ່ຈະກວດ
ສອບໂຄງສ້າງກ ໍ່ຕ້ອງມີຄວາມຊ ານານສູງອີກດ້ວຍ ວິທີນີັ້ເໝາະສ າລ ບໃຊ້ໃນການກວດສອບ ຫລ  ພິສູດຄວາມ
ຖ ກຕ້ອງຂອງແຜນວາດເຟສຫລາຍກວ່າ. 

3) ການສ້າງແຜນວາດເຟສໂດຍວິທີການວິເຄາະທາງຄວາມຮ້ອນ ວິທີນີ ັ້ເຮ ດໂດຍການນ າໂລຫະປະສົມທີິ່ມີ 
ສ່ວນປະສົມຕ່າງໆກ ນມາໃຫ້ຄວາມຮ້ອນຈົນເກີດການຫ ອມລະລາຍ ຈາກນ ັ້ນ, ປ່ອຍໃຫ້ເຢັນຕ ວລົງຢ່າງຊ້າໆ 
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ຂະນະທີິ່ເກີດການເຢັນຕົວລົງ ໂລຫະປະສົມຈະເກີດການປ່ຽນແປງເຟສທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ ການປ່ຽນແປງດ ັ່ງ
ກ່າວຈະສະແດງໄດ້ດ້ວຍເສ ັ້ນໂຄ້ງການເຢັນຕົວ(Cooling Curve) ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ...ຈາກນ ັ້ນ, ນ າເສ ັ້ນ
ໂຄ້ງການເຢັນຕວົຂອງແຕລ່ະສ່ວນປະສົມມາຂຽນແຜນພາບທີິ່ມີຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງອຸນຫະພູມການປ່ຽນແປງ
ເຟສ ແລະ ສ່ວນປະສົມຂອງໂລຫະປະສົມ ເອີັ້ນແຜນວາດນີັ້ວ່າ: ແຜນວາດສົມດຸນເຟສ(Equilibrium Phase 

Diagram). 
ເສ ັ້ນໂຄ້ງການເຢັນຕົວ(Cooling Curve) ໝາຍເຖິງເສ ັ້ນໂຄ້ງຫລ ກຣາຟທີິ່ສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງ

ອຸນຫະພູມ(Temperature) ກ ບເວລາ(Time) ທີິ່ໃຊ້ໃນການເຢັນຕົວແບບສົມດຸນ ເຊ ັ່ນ: ການແຂງຕົວຂອງໂລຫະ
ບ ລິສຸດ ແລະ ໂລຫະປະສົມຈະມີເສ ັ້ນໂຄ້ງ ການເຢັນຕົວທີິ່ແຕກຕ່າງກ ນ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ3. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ3 ເສ ັ້ນໂຄ້ງການເຢັນຕວົ ແລະ ການປ່ຽນແປງເຟສຂອງໂລຫະຂະນະເກດີການແຂງຕວົ 

 (ກ) ໂລຫະບ ລິສຸດ (ຂ) ໂລຫະປະສົມ 

ຈະເຫ ນວ່າກຣາຟມີຄວາມຊ ນໃນຊ່ວງໂລຫະຫ ອມແຫລວເຢັນຕົວເຖິງອຸນຫະພູມເລີິ່ມແຂງຕົວ ຫລ  ຈຸດ

ແຂງຕົວ(Freezing Point) ທີິ່ອຸນຫະພູມ 1083℃ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ4 (ກ) ແລະ 1316℃ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ

4(ຂ) ຈາກນ ັ້ນ, ການປ່ຽນແປງຄວາມຊ ນຂອງກຣາຟຈະເກີດຂ ັ້ນທ ນທີ ແລະ ມີຄວາມແຕກຕ່າງກ ນລະຫວ່າງໂລຫະ

ບ ລິສຸດ ແລະ ໂລຫະປະສົມ ໂດຍໂລຫະບ ລິສຸດ ກຣາຟຈະເປັນເສ ັ້ນກົງໃນລະດ ບທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ ແລະ ຕ້ອງລ ຖ້າ
ໄລຍະເວລາສ າລ ບການຄາຍຄວາມຮ້ອນແຝງເພ ິ່ອໃຫ້ແຂງຕົວທ ງໝົດ ໃນຊ່ວງຂອງກຣາຟນີັ້ ໂລຫະຈະມີ 2 ເຟສຄ 
ຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ ຫ  ງຈາກນ ັ້ນ, ກຣາຟຈະມີຄວາມຊ ນໃນຊ່ວງພາຍຫ  ງການແຂງຕົວໝົດ ແລະ ຈະມີເຟສ
ດຽວຈົນເຖິງອຸນຫະພູມຫ້ອງ ສ່ວນໂລຫະປະສົມກຣາຟຈະມີການປ່ຽນແປງຄວາມຊ ນນ້ອຍໆໂດຍຄວາມຊ ນຈະຢູ່ໃນ
ຊ່ວງອຸນຫະພູມ 1316-1249℃ ໃນຊ່ວງນີັ້ໂລຫະຈະມີ 2 ເຟສທ ງຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ ແລະ ເມ ິ່ອຜ່ານຊ່ວງ
ນີັ້ລົງໄປຕ ໍ່າກວ່າ 1249℃ ໂລຫະປະສົມຈະມີເຟສຂອງແຂງພຽງເຟສດຽວຈົນເຖິງອຸນຫະພູມຫ້ອງ. 

ທອງແດງ
ເປ ື່ອຍ 

ນິວຄ ີໄອຂອງທອງແດງ 
ເກີດໃນທອງແດງເປ ື່ອຍ 

ທອງແດງ
ເປ ື່ອຍ 

ຈຸດແຂງຕົວ ໂຄງສ້າງກິິ່ງໄມ້ຂອງທອງແດງ 
ຂະຫຍາຍຕົວໃນທອງແດງເປ ື່ອຍ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

 

ຊ່ວງການແຂງຕົວ 

ເກ ນຂອງແຂງຂອງ 
ທອງແດງບ ລິສຸດ 

ເວລາ ເວລາ 

ຂອງແຫ ວ 
(50%Ni, 

50%Cu) 

ໂຄງສ້າງກິິ່ງໄມ້(60%Ni, 

40%Cu) ຂະຫຍາຍຕົວໃນຂອງແຫ ວ 
(43%Ni,57%Cu) 

 

ເກ ນຂອງແຂງຂອງ 
ໂລຫະປະສົມ(50%Ni,50%Cu) 

 

ນິວຄ ີໄອ(67%Ni,33%Cu) 

ເກີດຂ ັ້ນໃນຂອງແຫ ວ 
(50%Ni,50%Cu) 

ກ ຂ 
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ສ າລ ບໃນສ່ວນສົມດຸນເຟສຂອງໂລຫະປະສົມ 2 ຊະນິດນ ັ້ນ ການສ້າງແຜນພາບສົມດຸນເຟສໂດຍທົັ່ວໄປຈະ
ເຮ ດການສ້າງຈາກ Cooling Curve ຂອງໂລຫະປະສົມຊະນິດນ ັ້ນ ເຊ ັ່ນ: ແຜນວາດສົມດຸນເຟສທອງແດງ-ນິກເກີນ 
ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ4 ການສ້າງແຜນວາດເຟສຂອງໂລຫະປະສົມ A ແລະ B ຊ ິ່ງມີສະພາບເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງ 

(ກ) ເສ ັ້ນໂຄ້ງການເຢັນຕົວ (ຂ) ແຜນວາດເຟສ 

ສ່ວນປະກອບຂອງແຜນວາດເຟສຈະປະກອບດ້ວຍສ່ວນສ າຄ ນຄ : ເສ ັ້ນສະແດງຂອບເຂດຂອງເຟສ ຈາກ 
ແຜນວາດເຟສໃນຮູບທີ5 ໄດແ້ກ່: ເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ(Liquidus Line) ຫລ  ເສ ັ້ນແນວສະພາບຂອງແຫລວ ແລະ ເສ ັ້ນ
ຂອງແຂງ(Solidus Line) ຫລ  ເສ ັ້ນແນວສະພາບຂອງແຂງ ສ່ວນປະກອບຖ ດມາຄ ພ ັ້ນທີິ່ຕ່າງໆ ໂດຍເໜ ອເສ ັ້ນ
ຂອງແຫ ວຈະເປັນພ ັ້ນທີິ່ຂອງເຟສຂອງແຫລວ(Liquid Phase) ທ ງໝົດ ສ່ວນພ ັ້ນທີິ່ລຸ່ມເສ ັ້ນຂອງແຂງຈະເປັນເຟສ
ຂອງແຂງ(Solid Phase) ທ ງໝົດ ສ່ວນພ ັ້ນທີິ່ທີິ່ຢູ່ພາຍໃນເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ ແລະ ເສ ັ້ນຂອງແຂງຈະມີ 2 ເຟສຮ່ວມ
ກ ນຄ : ເຟສຂອງແຂງ ແລະ ເຟສຂອງແຫລວສ່ວນປະກອບຕ່າງໆ ຂອງແຜນວາດເຟສຈະບອກຄຸນລ ກສະນະຂອງໂລ
ຫະປະສົມໄດ້ທຸກສ່ວນປະສົມ ທ ງໃນຂະນະປ່ຽນພາວະຈາກຂອງແຫລວໄປເປັນຂອງແຂງ ຫລ  ຈາກຂອງແຂງໄປ
ເປັນຂອງແຫລວກ ໍ່ຕາມ ຫາກພິຈາລະນາຮູບທີ6 ເມ ິ່ອເຮ ດການໃຫ້ຄວາມຮ້ອນໂລຫະປະສົມ AB ທີິ່ສ່ວນປະສົມ 
C1 ຂ ັ້ນໄປເລ ັ້ອຍໆ ໂລຫະປະສົມຈະເລີິ່ມເກີດການຫ ອມແຫລວທີິ່ T1 ແລະ ຈະລະລາຍເປັນຂອງແຫລວຢ່າງສົມບູນ 
ເໜ ອ T2 ແລະ ອີກກ ລະນີໜ ິ່ງຫາກໃຫໂ້ລຫະຫ ອມແຫລວມີສ່ວນປະສົມ C2 ທີິ່ມີສະພາບຫ ອມແຫລວຢູ່ເຢັນຕົວລົງ
ມາຢ່າງຊ້າໆ ຈົນເຖິງ T3 ກ ໍ່ຈະເລີິ່ມມີເຟສຂອງແຂງເກີດຂ ັ້ນໃນເຟສຂອງແຫລວ ແລະ ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມຫລຸດລົງ
ເລ ັ້ອຍໆ ເຟສຂອງແຂງຈະໃຫຍ່ຂ ັ້ນ ແລະ ກາຍເປັນເຟສຂອງແຂງຢ່າງສົມບູນທີິ່ຕ ໍ່າກວ່າ T4. 

 

 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

 

ເປີເຊ ນສ່ວນປະສົມຂອງ B 

ສານລະລາຍຂອງແຂງ 𝛼 

ສານລະລາຍ 
ຂອງແຫ ວ L 

ກ ຂ 

ເວລາ 
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ຮູບທີ5 ແຜນວາດເຟສຂອງໂລຫະ A ແລະ B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ6 ເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ ແລະ ເສ ັ້ນຂອງແຂງຈະເປັນຕົວບອກຂອບເຂດການເປັນເຟສ 

ຂອງແຫລວ ແລະຂອງແຂງທີິ່ສົມບູນຂອງໂລຫະປະສົມ 
3.1 ແຜນວາດສົມດຸນເຟສຂອງໂລຫະປະສົມ 2 ຊະນິດ 

ແຜນວາດສົມດຸນເຟສຂອງໂລຫະປະສົມ 2 ຊະນິດ ທີິ່ສາມາດລະລາຍເຂົັ້ານ າກ ນໄດ້ທຸກສ່ວນປະສົມ ທ ງໃນ
ສະພາວະຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ(Binary Isomorphous System) ຕົວຢ່າງຂອງໂລຫະປະສົມຂອງຊະນິດນີັ້
ຄ : ທອງແດງ-ນິກເກີນ ດ ັ່ງຮູບທີ7 ແກນນອນແທນສ່ວນປະສົມ, ແກນຕ ັ້ງແທນອຸນຫະພູມ ຈາກພາບຈະເຫ ນການ

ແບ່ງພ ັ້ນທີິ່ເຟສອອກເປັນ 3 ສ່ວນຄ : ບ ລິເວນທີິ່ເປັນອ ນຟາ(α) ຂອງແຫລວ(L) ແລະ ບ ລິເວນທີິ່ປະກອບດ້ວຍ 2 

ເຟສ ຄ : (α + L). 

ຂອງແຫ ວ (L) 

ຂອງແຂງ (S) 

ເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ 

ເສ ັ້ນຂອງແຂງ 

% ໂດຍນ ັ້າໜ ກຂອງ B 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ ເຢັນລົງ 

ເລີິ່ມເກີດຂອງແຂງ ຫ ອມແຫ ວສົມບູນ 

ເລີິ່ມເກີດການຫ ອມລະລາຍ ຂອງແຂງສົມບູນ 

ສ່ວນປະສົມຂອງ 
ໂລຫະປະສົມ 

ເສ ັ້ນຂອງແຂງ 

ເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

 



80 
 

ຂອງແຫລວ(L) ເປັນສານລະລາຍຂອງແຫລວ(Liquid Solution) ລະຫວ່າງທອງແດງກ ບນິກເກີນ 

ອ ນຟາ(α) ເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງ(Substitution Solid Solution) ລະຫວ່າງທອງແດງກ ບນິກເກີນ ມີໂຄງ 

ພ ກເປັນ FCC. 
ຈາກຮູບທີ7 ຈະເຫ ນວ່າ: ບ ໍ່ວ່າຈະມີສ່ວນປະສົມເປັນເທົັ່າໃດ ທອງແດງ ແລະ ນິກເກີນສາມາດລະລາຍເຂົັ້າ

ນ າກ ນໄດ້ທຸກສ່ວນ ທ ງໃນສະພາວະຂອງແຫລວ ແລະ ຂອງແຂງ(ລ ກສະນະເຊ ັ່ນນີ ັ້ເອີ ັ້ນວ່າ: Isomorphous 

System) ເສ ັ້ນທີິ່ກ ັ້ນລະຫວ່າງເຟສ L ກ ບເຟດ α + L ຈະເອີັ້ນວ່າ “ເສ ັ້ນຂອງແຫລວ(Liquidus Line)” ເນ ິ່ອງ

ຈາກເໜ ອເສ ັ້ນນີັ້ຂ ັ້ນໄປໃນລະບົບຈະເປັນຂອງແຫລວທ ງໝົດ ແລະ ເສ ັ້ນກ ັ້ນລະຫວ່າງເຟສ α ກ ບເຟສ α + L ຈະ

ເອີັ້ນວ່າ: “ເສ ັ້ນຂອງແຂງ(Solidus Line)” ເນ ິ່ອງຈາກລຸ່ມເສ ັ້ນນີັ້ລົງມາໃນລະບົບຈະເປັນຂອງແຂງທ ງໝົດ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% ຈ ານວນອະຕອມຂອງນິກເກິນ 

ຂອງແຫ ວ 

% ໂດຍນ ັ້າໜ ກຂອງນິກເກິນ 

ເສ ັ້ນຂອງແຂງ 
ເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℉
) 

ກ 
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ຮູບທີ7 (ກ) ແຜນວາດເຟສຂອງໂລຫະປະສົມທອງແດງ-ນິກເກີນ (ຂ) ອ ດຕາສ່ວນຂອງເຟສ ແລະ ສ່ວນປະສົມທາງ
ເຄມີຂອງເຟສ ແລະ ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງເຟສທີິ່ຈຸດ B 

ເສ ັ້ນຂອງແຂງ ແລະ ເສ ັ້ນຂອງແຫລວຕ ດກ ນທີິ່ແກນຕ ັ້ງທ ງສອງຂ້າງ ໂດຍຈະເປັນອຸນຫະພູມຫ ອມແຫລວ
ຂອງທາດທ ງສອງຊະນິດ ທອງແດງເປ ື່ອຍທີິ່ 1085℃ ແລະ ນິກເກີນເປ ື່ອຍທີິ່ 1455℃ ຊ ິ່ງແຜນພາບສົມດຸນເຟສ
ສາມາດສ ິ່ຄວາມຫມາຍຕ່າງໆ ໄດດ້ ັ່ງຕ ໍ່ໄປນີັ້: 
 ໂລຫະບ ລິສຸດ ຈະຫ ອມແຫລວທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ ເຊ ັ່ນ: ທອງແດງຈະຫ ອມທີິ່ອຸນຫະພູມ 1085℃ ຕ ັ້ງແຕ່

ເລີິ່ມຫ ອມຈົນເປ ື່ອຍໝົດ ສ າລ ບໂລຫະປະສົມອຸນຫະພູມຫ ອມແຫລວຈະເປັນຊ່ວງ ເຊ ັ່ນ: 50% ນິກເກີນ– 

50%ທອງແດງ ຈະເລີິ່ມເປ ື່ອຍທີິ່ອຸນຫະພູມ 1280℃ ໂດຍທີິ່ປະລິມານຂອງຂອງແຫລວຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆ 
ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມສູງຂ ັ້ນ ແລະ ທີິ່ອຸນຫະພູມ 1320℃ ໂລຫະນີັ້ຈ ິ່ງຈະກາຍເປັນຂອງແຫລວທ ງໝົດ. 

 ເຟສທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໂລຫະປະສົມ 60%Ni–40%Cu ທີິ່ອຸນຫະພູມ 1100℃ ຖ້າລາກເສ ັ້ນຈາກແກນ x 
ທີິ່ສ່ວນປະສົມດ ັ່ງກາ່ວ ແລະ ຈາກແກນ y ທີິ່ອຸນຫະພູມ 1100℃ ຕ ດກ ນບ ລິເວນໃດກ ໍ່ຈະມີເຟສນ ັ້ນເກີດຂ ັ້ນ 

ໃນທີິ່ນີັ້ຄ ຈຸດ A ໃນຮູບທີ7 (ກ) ຈະມີເຟສ α ເກີດຂ ັ້ນເຟສດຽວ ຖ້າໂລຫະປະສົມ 35%Ni–65%Cu ທີິ່

ອຸນຫະພູມ 1250℃ ເມ ິ່ອລາກເສ ັ້ນຈາກແກນ x, y ແລ້ວຈະຕ ດກ ນທີິ່ຈຸດ B ຊ ິ່ງເປັນເຟສຂອງ α ແລະ ຂອງ
ແຫລວ. 

 ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງແຕ່ລະເຟສ 

ໃນຂ ັ້ນທ າອິດເມ ິ່ອຮູ້ວ່າມີເຟສຫຍ ງເກີດຂ ັ້ນດ້ວຍແລ້ວ ສິິ່ງຕ ໍ່ໄປທີິ່ຄວນຮູ້ ຄ : ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງ

ເຟສນ ັ້ນໆ ຈາກຮູບທີ7 (ກ) ສາມາດອະທິບາຍສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງແຕລ່ະເຟສໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 

ກ ລະນີທີິ່ມີເຟສດຽວ ເຊ ັ່ນ: ເມ ິ່ອສານຕ ັ້ງຕົັ້ນມີສ່ວນປະສົມ 60%Ni – 40%Cu ທີິ່ 1100℃ ມີເຟສ α 
ເກີດຂ ັ້ນເຟສດຽວ ເພາະສະນ ັ້ນ,ສ່ວນປະສົມຂອງ α ຄ ສ່ວນປະສົມຕ ັ້ງຕົັ້ນກ ລະນີທີິ່ມີ 2 ເຟສ ເຊ ັ່ນ: ເມ ິ່ອສານຕ ັ້ງຕົັ້ນ

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ຂອງແຫ ວ 

% ໂດຍນ ັ້າໜ ກຂອງນິກເກິນ 

ຂ 

ເສ ັ້ນໄທ α +ຂອງແຫ ວ 

α +ຂອງແຫ ວ 
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ມີສ່ວນປະສົມ 35%Ni–65%Cu ທີິ່ 1250℃ ມີ 2 ເຟສ ຄ : α + L ການຫາສ່ວນປະສົມຂອງແຕ່ລະເຟສເຮ ດໄດ້
ໂດຍ: 

1) ທີິ່ອຸນຫະພູມທີິ່ກ ານົດ(ໃນທີິ່ນີັ້ຄ  1250℃) ລາກເສ ັ້ນຊ ິ່ຂະໜານກ ບແກນ x ຕ ດເສ ັ້ນຂອບເຂດການລະລາຍ 

ທີິ່ຄມຸບ ລິເວນເຟສທີິ່ເກິດຂ ັ້ນ ເສ ັ້ນຊ ິ່ນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: Tie Line ຫລ  Isotherm. 

2) ຈາກຈຸດຕ ດທ ງ 2 ຂ້າງ ລາກເສ ັ້ນຕ ັ້ງສາກມາຕ ດແກນ x ສ່ວນປະສົມທີິ່ອ່ານໄດ້ຈາກແກນ x ເປັນສ່ວນປະສົມ

ຂອງເຟສທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ ຈາກຮູບທີ...(ຂ). 

ສ່ວນປະສົມຂອງ α ຄ  Cα = 43%Ni – 57%Cu 
ສ່ວນປະສົມຂອງ L ຄ  CL = 32%Ni – 68%Cu 

 ປະລິມານຂອງເຟສທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ 
ການຫາປະລິມານຂອງເຟສທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໃນໂລຫະປະສົມນ ັ້ນ ໃນຂ ັ້ນທ າອິດ ຕ້ອງຮູ້ວ່າມີເຟສຫຍ ງເກີດຂ ັ້ນ  

ແລະ ຮູ້ວ່າ ແຕ່ລະເຟສມີສ່ວນປະສົມທາງເຄມີເປັນແນວ ຈາກຮູບທີ7 ການຫາວ່າປະລິມານຂອງແຕ່ລະເຟສທີິ່ເກີດ
ຂ ັ້ນເປັນເທົັ່າໃດນ ັ້ນຕ້ອງແບ່ງອອກເປັນ 2 ກ ລະນີ ຄ : 
1) ກ ລະນີທີິ່ມີເຟສດຽວ  

ເຊ ັ່ນ: ປະລິມານຂອງເຟສທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ = ປະລິມານຂອງສານຕ ັ້ງຕົັ້ນ ເຊ ັ່ນໂລຫະປະສົມ 60%Ni – 40%Cu 
ມີປະລິມານ(ຫລ ນ ້າໜ ກ) 225 ກ າມ ທີິ່ 1100℃ ຈະເປັນຂອງແຂງທ ງໝົດ ເພາະສະນ ັ້ນ, ຂອງແຂງຈະມີປະລິມານ 
(ຫລ ນ ້າໜ ກ) 225 ກ າມ ແລະ ສ່ວນປະສົມເທົັ່າກ ບ ສ່ວນປະສົມເລີິ່ມຕົັ້ນ. 
2) ກ ລະນີທີິ່ມີ 2 ເຟສ  

ເຊ ັ່ນໂລຫະປະສົມ 35%Ni – 65%Cu ນ ້າໜ ກ 300 ກ າມ ອຸນຫະພູມ 1250℃ 

ສານເລີິ່ມຕົັ້ນປະກອບໄປດ້ວຍ  Ni ໜ ກ 300 x 0.35 = 105 ກ າມ 
Cu ໜ ກ 300 x 0.65 = 195 ກ າມ 

ທີິ່ອຸນຫະພູມ 1250℃ ປະກອບໄປດ້ວຍເຟສ α + L ສ ົມມຸດໃຫ້ α ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນມີປະລິມານ A ກ າມ ຈາກຮູບທີ 
7 (ຂ) α ມີສ່ວນປະສົມ 43%Ni–57%Cu ແລະ ໃຫ້ຂອງແຫລວທີິ່ເກີດຂ ັ້ນມີປະລິມານ L ກ າມ ຂອງແຫລວມີ
ສ່ວນປະສົມ32%Ni–68%Cu ດ ັ່ງນ ັ້ນ, A + L = 300 ກ າມ. 
ເມ ິ່ອຄິດ Ni ເປັນຫ  ກ 
ປະລິມານ Ni ໃນ α + ປະລິມານ Ni ໃນ ຂອງແຫລວ = ປະລິມານ Ni ຂອງສານຕ ັ້ງຕົັ້ນ 
0.43 A + 0.32 L = 0.35 (A + L) 

Cx(x) + Cy(y) = C 

CxCy ເປັນສ່ວນປະກອບທາງເຄມີຂອງໂລຫະໃນລະບົບ ຂອງທ ງ 2 ເຟສ 
C ສ່ວນປະກອບທາງເຄມີຂອງໂລຫະປະສົມເຣີິ່ມຕົັ້ນ 
x, y ປະລິມານ(ນ ້າໜ ກ) ຂອງເຟສທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ 

x

x+y
 = Cy−C

Cy−Cx
 = Fraction ຂອງ x 

x

x+y
 = Cx−C

Cx−Cy
 = Fraction ຂອງ y 
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ເມ ິ່ອຄິດ Ni ເປັນຫ  ກ 
ນ ້າໜ ກ(ປະລິມານ) ຂອງ 𝛼 = 

0.32−0.35

0.32−0.43
x300 = 0.27 x 300 = 82 ກ າມ 

ນ ້າໜ ກ(ປະລິມານ) ຂອງໆແຫລວ = 
0.35−0.43

0.32−0.43
 x300 = 0.73 x 300 = 218 ກ າມ 

ຕົວຢ່າງ: ກ ານົດໃຫ້ໂລຫະປະສົມທອງແດງ-ນິກເກີນ ໂດຍມີນິກເກີນ 40% ຈົັ່ງຫາສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງເຟສ
ຕ່າງໆ ທີິ່ອຸນຫະພູມ 1300℃, 1270℃, 1250℃ ແລະ 1200℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ8 ເສ ັ້ນໄທ ແລະ ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງເຟສທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ ຂອງໂລຫະປະສົມ Cu-40%Ni 

ວິທີເຮ ດ 
ທີິ່ສ່ວນປະສົມ 40%Ni ລາກເສ ັ້ນໃນແນວດິິ່ງຜ່ານສ່ວນປະສົມຕ່າງໆ ຂອງແຕລ່ະເຟສ 
ທີິ່ 1300℃ ໂລຫະປະສົມມີເຟສດຽວຄ ຂອງແຫລວ ແລະ ມີສ່ວນປະສົມ 40%Ni-60%Cu  
ທີິ່ 1270℃ ລາກເສ ັ້ນໄທຜ່ານຈຸດຕ ດທີິ່ 40%Ni ແລະ ຕ ດເສ ັ້ນຂອງແຫ ວທີິ່ 37%Ni ຕ ດເສ ັ້ນຂອງແຂງ 

α ທີິ່ 50%Ni ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງເຟສຂອງແຫລວຄ  37%Ni-63%Cu. ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີ
ຂອງເຟດຂອງແຂງ α ຄ  50%Ni-50%Cu.  

ທີິ່ 1250℃ ລາກເສ ັ້ນໄທໄດຈຸ້ດຕ ດທີິ່ເສ ັ້ນຂອງແຫ ວທີິ່ 32%Ni ແລະ ຈຸດຕ ດທີິ່ເສ ັ້ນຂອງແຂງທີິ່ 45%Ni 
ດ ັ່ງນ ັ້ນ,ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງເຟສຂອງແຫລວ ຄ  32%Ni-68%Cu ແລະ ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຂອງເຟສຂອງ
ແຂງ α ຄ  45%Ni-55%Cu. 

ທີິ່ 1200℃ ໂລຫະປະສົມມີເຟສດຽວຄ : ເຟສຂອງແຂງ α ແລະ ມີສ່ວນປະສົມທາງເຄມີຄ  40%Ni-

60%Cu. 

% ໂດຍນ ັ້າໜ ກຂອງນິກເກິນ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 
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 ການຫາປະລິມານຂອງເຟສແຕ່ລະເຟສ ຫລ  ເປ ີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງເຟສໄດ້ ໂດຍສະເພາະຢ່າງຍິິ່ງບ ລິເວນທີິ່ມີ 
ເຟສຫລາຍກວ່າ 1 ເຟສ ເຊ ັ່ນ: ເຟສຂອງແຫລວລວມກ ບເຟສຂອງແຂງ ການຄິດໄລ່ຫາປະລິມານເຟສຈະໃຊ້
ກົດຄານ(Lever Rule) ໃນການຄິດໄລ່ ໂດຍມີວິທີການດ ັ່ງຕ ໍ່ໄປນີັ້ຄ : 

1) ກ ານົດສ່ວນປະສົມຂອງໂລຫະປະສົມ ແລະ ອຸນຫະພູມທີິ່ຕ້ອງການຮູ້ປະລິມານເຟສ. 
2) ລາກເສ ັ້ນໄທທີິ່ອຸນຫະພູມດ ັ່ງກ່າວໃຫຢູ່້ພາຍໃນເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ ແລະ ເສ ັ້ນຂອງແຂງຕ ດສ່ວນປະສົມທີິ່ກ ານົດ. 

3) ຄິດໄລ່ຫາປະລິມານເຟສຈາກສູດໃນສົມຜົນ. 

% ເຟສ    = ແຂນກົງກ ນຂ້າມກ ບຄານ
ຄວາມຍາວຂອງເສ ັ້ນໄທ

x100 

% ເຟສ ຂອງແຫ ວ  = S

R+S
x100 

ຫ   

% ເຟສ ຂອງແຫ ວ  = 𝐶𝛼−𝐶0

𝐶𝛼−𝐶𝐿
x100 

% ເຟສ ຂອງແຂງ α  = S

R+S
x100 

ຫ   

% ເຟສ ຂອງແຂງ α  = 𝐶0−𝐶𝐿

𝐶𝛼−𝐶𝐿
x100 

 ປະລິມານເຟlຕ່າງໆ ຂອງໂລຫະປະສົມ Cu-40%Ni ທີິ່ອຸນຫະພູມ 1300℃, 1270℃, 1250℃ ແລະ 

1200℃. 
ວິທີເຮ ດ 

ທີິ່ 1300℃ ໂລຫະປະສົມມີເຟສດຽວຄ : 100%L  

ທີິ່ 1270℃ L = 
50−40

50−37
 x 100 = 77% 

  𝛼 = 
40−37

50−37
 x 100 = 23% 

ທີິ່ 1250℃ L = 
45−40

45−32
 x 100 = 38% 

𝛼 = 
40−32

45−32
 x 100 = 62% 

ທີິ່ 1200℃ ໂລຫະປະສົມມີເຟສດຽວຄ : 100%𝛼 

4. ແຜນວາດຂອງເຟສ(Phase diagram) 
ແຜນວາດເຟສເປັນການສະແດງກ າຟຟິກຂອງສະຖານະຕ່າງໆ ຂອງສົມດຸນທາງອຸນຫະພູມສາດຂອງ

ລະບົບພາຍໃຕ້ເງ ິ່ອນໄຂທີິ່ແຕກຕ່າງກ ນ ກຣາຟປະເພດນີັ້ຊ່ວຍໃຫ້ເຮົາສາມາດທ ານາຍເຟສຕ່າງໆ ທີິ່ມີຢູ່ໃນເງ  ິ່ອນ
ໄຂບາງປະການ ຕະຫລອດຈົນສ ດສ່ວນທີິ່ພົບແຕ່ລະເຟສ ແລະ ອົງປະກອບຂອງເຟສຕ່າງໆ ໃນກ ລະນີຂອງສານ
ປະສົມໄບນາຣີ ຫລ  ສານປະສົມທີິ່ຊ ບຊ້ອນກ່ວາ. 

4.1 ແຜນວາດເຟສສ່ວນປະກອບດຽວ(ແຜນວາດສານບ ລິສຸດ) 
ແຜນວາດເຫ ົັ່ານີັ້ສະແດງຂ ັ້ນຕອນ ຫລ  ສະຖານະຕ່າງໆ ຂອງການລວມຕົວ ຊ ິ່ງສານບ ລິສຸດສາມາດພົບໄດ້

ທີິ່ອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນຕ່າງກ ນ ໄດອະແກຣມເຟສເຫ ົັ່ານີັ້ອາດຊ ບຊ້ອນຫລາຍ ໂດຍສະເພາະຢ່າງຍິິ່ງໃນເຟສ
ຂອງແຂງ ຊ ິ່ງພາວະອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນສາມາດເອ ັ້ອຕ ໍ່ການກ ໍ່ຕົວຂອງໂຄງສ້າງພ ກຕ່າງໆ ທີິ່ມີຄຸນສົມບ ດ
ແຕກຕ່າງກ ນຢ່າງຊ ດເຈນ. 

https://www.yubrain.com/th/%e0%b8%a8%e0%b8%b2%e0%b8%aa%e0%b8%95%e0%b8%a3%e0%b9%8c/%e0%b8%84%e0%b8%a7%e0%b8%b2%e0%b8%a1%e0%b8%ab%e0%b8%a1%e0%b8%b2%e0%b8%a2%e0%b8%97%e0%b8%b2%e0%b8%87%e0%b9%80%e0%b8%84%e0%b8%a1%e0%b8%b5%e0%b8%9c%e0%b8%aa%e0%b8%a1/
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ຮູບຮ່າງທົັ່ວໄປຂອງໄດອະແກຣມເຟສສ າລ ບສານບ ລິສຸດສະແດງໄວ້ດ້ານລຸມ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຕົວຢ່າງຂອງແຜນວາດເຟສທົັ່ວໄປຂອງສານບ ລິສຸດສອງຕົວຢ່າງ ໄດ້ແກ່: ທາດຄາບອນ(C) ແລະ ຮີລຽມ

(He) ຊ ິ່ງສະແດງໃນຮູບຕ ໍ່ໄປນີັ້ ຄາບອນ , ອະໂລຫະ , ສາມາດເກີດຂ ັ້ນໄດ້ໃນ allotropes ຂອງແຂງທີິ່ແຕກຕ່າງ

ກ ນ(ກຣາໄຟ ແລະ ເພ ດ); ນອກຈາກນີັ້, ຍ ງສາມາດເກີດຂ ັ້ນໄດ້ໃນສະຖານະຂອງແຫລວ ແລະ ກ໊າສ ໃນກ ລະນີ

ຂອງຮີລຽມ(He) ນິັ້ເປັນກ໊າສທີິ່ບ ໍ່ສາມາດເຮ ດໃຫ້ເປັນຂອງແຫລວໄດ້ໂດຍງ່າຍ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.2 ແຜນວາດເຟສລະບົບເລກຖານສອງ(ແຜນວາດສອງອົງປະກອບ) 
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ໄດອະແກຣມເຟສໄບນາຣີປະກອບດ້ວຍການສະແດງກ າຟຟິກຂອງເຟສທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງກ ນ
ຫລ  ທີິ່ຄວາມດ ນຕ່າງກ ນໃນລະບົບທີິ່ປະກອບດ້ວຍສອງອົງປະກອບ(ລະບົບໄບນາຣີ) ໂດຍເປັນຟັງຊ ນຂອງອົງປະ

ກອບທ ງໝົດຂອງລະບົບ(ໂດຍປົກກະຕິຈະສະແດງເທິງແກນ X) . 

ລະບົບເຫ ົ ັ່ານີັ້ສາມາດກ ໍ່ໃຫ້ເກີດໄດອະແກຣມເຟສປະເພດຕ່າງໆ ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບສ່ວນປະກອບສະເພາະຂອງ
ສ່ວນປະສົມ ໃນບາງສ່ວນຂອງແຜນວາດເຫ ົັ່ານີັ້ ເຟສທີິ່ແຍກຈາກກ ນຂອງສ່ວນປະກອບບ ລິສຸດຈະເກີດຂ ັ້ນໃນສະ
ຖານະຕ່າງໆ ຂອງການລວມຕົວ(ຂອງແຂງ, ຂອງແຫລວ ຫລ  ກ໊າສ) ໃນຂະນະທີິ່ເຟສທີິ່ເປັນເນ ັ້ອດຽວກ ນຂອງ
ສ່ວນປະກອບທ ງສອງຈະເກີດຂ ັ້ນ. 

ໄດອະແກຣມສອງເຟສສະແດງໄວ້ດ້ານລຸມ ລະບົບທ າອິດເປັນຕົວຢ່າງຂອງລະບົບເລກຖານສອງທີິ່ສ້າງ
ສ່ວນປະສົມຢູເທ ກຕິກ ໃນຂະນະທີິ່ລະບົບຫ  ງບ ໍ່ມີ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.3 ໄດອາແກ ມເຟສຂອງລະບົບໄຕພາກ(ໄດອາແກ ມຂອງສາມອົງປະກອບ) 
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ໃນໄດອະແກຣມເຫ ົັ່ານີັ້ ຈະໃຊ້ຮູບສາມຫ ່ຽມເພ ິ່ອສະແດງໃນແຕ່ລະດ້ານ ສ່ວນປະກອບຂອງລະບົບເລກ
ຖານສອງສາມລະບົບທີິ່ສາມາດກ ໍ່ຕົວຂ ັ້ນໄດ້ລະຫວ່າງອົງປະກອບສາມສ່ວນ ຈຸດໃດໆພາຍໃນສາມຫ ່ຽມສະແດງ
ເຖິງລະບົບທີິ່ປະກອບໄປດ້ວຍອົງປະກອບທີິ່ແນ່ນອນ. 

ໃນກ ລະນີເຫ ົັ່ານີັ້ ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງແຕ່ລະສປີຊີສ໌ົກວົນສະແດງເປັນເສດສ່ວນໂມລ ຫ   ເສດສ່ວນມວນ

ສານ(ເພ ິ່ອໃຫ້ແນ່ໃຈວ່າເສດສ່ວນທ ງໝົດລວມກ ນເປັນ 1) ຫລ  ເປັນເປ ີເຊ ນ(ເພ ິ່ອໃຫ້ແນ່ໃຈວ່າຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ

ທ ງໝົດລວມກ ນໄດ້ບ ໍ່ເກີນ100%)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ສ າລ ບແຕ່ລະອົງປະກອບທີິ່ເປັນໄປໄດ້ຂອງລະບົບ ທີິ່ອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນຄົງທີິ່ ເຟສ ຫລ  ເຟສທີິ່

ມີຢູ່ຈະສະແດງຂ ັ້ນ. 
4.4 ການສ້າງເຟສໄດອະແກຣມ 

ຂະບວນການສ້າງເຟສໄດອະແກຣມສາມາດດ າເນີນການໄດ້ທ ງທາງທິດສະດີ ຫລ  ຈາກຂ ໍ້ມູນການທົດ
ລອງ ໃນກ ລະນີທ າອິດ ສົມຜົນອຸນຫະພູມສາດໃຊ້ໃນການຄິດໄລ່ສະຖານະສົມດຸນຂອງລະບົບ(ບ ໍ່ວ່າຈະເປັນສານ
ບ ລິສຸດ, ສານປະສົມໄບນາຣີ ຫລ  ລະບົບໄຕພາກ) ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຄຸນສົມບ ດຂອງລະບົບ ແລະ ອົງປະກອບຂອງລະບົບ 
ຍົກເວ ັ້ນລະບົບທີິ່ຄ່ອນຂ້າງລຽບງ່າຍ ວິທີການນີັ້ຄ່ອນຂ້າງຊ ບຊ້ອນ ແລະ ດ າເນີນການໄດ້ຍາກ. 

ຈາກມຸມມອງຂອງການທົດລອງ ຂ ັ້ນຕອນທີິ່ໃຊ້ໃນການສ້າງເຟສໄດອະແກຣມມ ກຈະຄ້າຍກ ນ ໂດຍບ ໍ່ຄ າ
ນ ງເຖິງປະເພດຂອງເຟສໄດອະແກຣມທີິ່ເປັນບ ນຫາ ໃນກ ລະນີສ່ວນໃຫຍ່ສິິ່ງທີິ່ຕ້ອງການຄ ການເລີິ່ມຈາກລະບົບ
ໃນສະຖານະເລີິ່ມຕົັ້ນທີິ່ກ ານົດໄວ້ຢ່າງດີຈາກມຸມມອງຂອງອົງປະກອບ ແລະ ຄຸນສົມບ ດອ ິ່ນໆ ແລະ ສ ງເກດໄດ້
ດ້ວຍວິທີໃດວິທີໜ ິ່ງ(ດ້ວຍຕາເປົົ່າ ຫລ  ຜ່ານເທ ກນິກເຄ ິ່ອງມ ) ເຟສໃດ ຫລ  ເຟສໃດທີິ່ມີຢູ່ ຈາກນ ັ້ນ, ຈ ິ່ງຄ່ອຍໆ 
ປ່ຽນແປງຄຸນສົມບ ດບາງຢ່າງຂອງລະບົບ ເຮ ດໃຫ້ຄຸນສົມບ ດອ ິ່ນໆທ ງໝົດຄົງທີິ່ ໂດຍຈົດບ ນທ ກການປ່ຽນແປງ
ຂອງສະຖານະ ແລະ ເງ ິ່ອນໄຂຕ່າງໆທີິ່ຢູ່ພາຍໃຕ້ການປ່ຽນແປງຂອງສະຖານະນີັ້. 

4.5 ການສ້າງໄດອະແກຣມຂອງສານບ ລິສຸດ 
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ໃນກ ລະນີຂອງສານບ ລິສຸດຄວາມດ ນມ ກຈະຖ ກຕ ັ້ງຄ່າ ແລະ ຈາກນ ັ້ນອຸນຫະພູມຈະປີື້ນກ ບ ຊ ິ່ງສະແດງ
ເຖິງຈຸດປ່ຽນເຟສທີິ່ຄວາມສູງຂອງຄວາມດ ນທີິ່ສອດຄ່ອງກ ນເທິງແຜນພາບ ຈາກນ ັ້ນ, ຄວາມດ ນຈະປ່ຽນໄປ ແລະ
ເຮ ດຊ ້າຂ ັ້ນຕອນນີັ້ ການລວມກ ນຂອງຈຸດທີິ່ເກີດການປ່ຽນແປງເຟສ ແລະ ຈຸດຕ ດລະຫວ່າງເສ ັ້ນໂຄ້ງຜົນລ ບແມ່ນ
ເຮ ດໃຫ້ສາມາດສ້າງແຜນວາດເຟສໄດ້ ໂດຍຊີັ້ບອກໃນແຕ່ລະພ ັ້ນທີິ່ໃນແຕ່ລະດ້ານຂອງແຕ່ລະເສ ັ້ນໂຄ້ງວ່າມີເຟສ
ໃດຢູ່. 

4.6 ການສ້າງໄດອະແກຣມໄບນາຣີ 
ໃນກ ລະນີຂອງລະບົບເລກຖານສອງ ໂດຍປົກກະຕິແລ້ວລະບົບໜ ິ່ງຈະເລີິ່ມຕົັ້ນດ້ວຍສ່ວນປະກອບບ ລິສຸດ

ສອງອົງປະກອບທີິ່ຄວາມດ ນ ຫລ  ອຸນຫະພູມທີິ່ກ ານົດ ແລະ ປ່ຽນຕົວແປອ ິ່ນໆ(ອຸນຫະພູມ ຫລ  ຄວາມດ ນ ຕາມ
ລ າດ ບ) ໂດຍສ ງເກດອີກເທ ິ່ອເຖິງອຸນຫະພູມ ຫລ  ຄວາມດ ນທີິ່ເກີດການປ່ຽນແປງເຟສ ຈຸດເຫ ົັ່ານີັ້ສະແດງເທິງ
ແກນຕ ັ້ງ ອ ນທີິ່ຢູ່ທາງຂວາສະແດງເຖິງສ່ວນປະກອບທີິ່ບ ລິສຸດຢ່າງໃດຢ່າງໜ ິ່ງ ແລະ ອີກອ ນທີິ່ຢູ່ທາງຊ້າຍ ຈາກນ ັ້ນ
, ສ່ວນປະສົມຂອງສ່ວນປະກອບທ ງສອງຈະຖ ກຕຽມດ້ວຍຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນທີິ່ກ ານົດໄວ້ໃນຮູບຂອງໂມລ ຫລ  ເສດ

ສ່ວນຂອງມວນສານ(ຫລ ຮ້ອຍລະ) ສ າລ ບແຕ່ລະອົງປະກອບ(ຂຽນຈຸດເທິງແກນ x) ໃຫ້ປ່ຽນອຸນຫະພູມ ຫລ 

ຄວາມດ ນອີກເທ ິ່ອ ແລະ ສ ງເກດການປ່ຽນແປງຂອງເຟສຕາມເດີມ. 
4.7 ການສ້າງໄດອະແກຣມໄຕພາກ 

ຂ ັ້ນຕອນສ າລ ບໄດອະແກຣມ ternary ມ ກຈະຊ ບຊ້ອນກວ່ານ້ອຍໆ ໃນບາງກ ລະນີຈຸດມຸ້ງໝາຍຄ ການ
ຕຽມສ່ວນປະສົມທີິ່ກ ົງກ ບດ້ານໃດດ້ານໜ ິ່ງຂອງແຜນວາດໃນກ ລະນີອ ິ່ນໆ ຈະເຮ ດໃນແນວຕ ັ້ງສາກ ແລະ ໃນ
ກ ລະນີອ ິ່ນໆຈະເຮ ດໃນແນວມຸມອຽງ ແຕ່ລະທົວເຫ ົັ່ານີັ້ມີວິທີການທົດລອງສະເພາະຂອງຕົນເອງເພ ິ່ອໃຫ້ບ ນລຸຜົນ
ສ າເລ ດ ລວມເຖິງການປະສົມລະບົບເລກຖານສອງຄົງທີິ່ກ ບຈ ານວນອົງປະກອບທີສາມທີິ່ເພີິ່ມຂ ັ້ນ ແລະ ໃນທາງ
ກ ບກ ນ ເປັນຕົັ້ນ. 

4.8 ປະໂຫຍດຂອງແຜນວາດເຟສຂອງສານບ ລິສຸດ 
ໃນກ ລະນີຂອງໄດອະແກຣມຂອງສານບ ລິສຸດ ໄດອະແກຣມເຟສຈະໃຫ້ຂ ໍ້ມູນທີິ່ຊ ດເຈນກ່ຽວກ ບເຟສທີິ່

ລະບົບຈະເປັນຟັງຊ ນຂອງຄວາມດ ນ ແລະ ອຸນຫະພູມ ດ້ວຍເຫດນີັ້ມ ນຍ ງຊ່ວຍໃຫ້ເຮົາສາມາດຄາດການໆປ່ຽນ
ແປງເຟສທີິ່ຈະຕ້ອງເກີດຂ ັ້ນເມ ິ່ອເຮົານ າລະບົບຈາກສະຖານະເລີິ່ມຕົັ້ນໄປຍ ງສະຖານະສຸດທ້າຍຜ່ານເສ ັ້ນທາງຕ່າງໆ. 

ໃນທາງປີື້ນກ ບ ແຜນວາດເຟສປະເພດນີັ້ຍ ງເຮ ດໃຫ້ສາມາດຄາດເດົາອຸນຫະພູມການປ່ຽນເຟສ(ຫລ ຈຸດ
ປ່ຽນເຟສ) ຂອງສານບ ລິສຸດທີິ່ຄວາມດ ນຕ່າງໆໄດ້ເຊ ັ່ນ: ເຮົາສາມາດເຫ ນໄດ້ຢ່າງຊ ດເຈນວ່າການປ່ຽນແປງຂອງ
ຈຸດຟົດ ແລະ ຈຸດເປ ື່ອຍເປັນຟັງຊ ນຂອງຄວາມດ ນຢ່າງໃດ. 

4.9 ຢູທິລິຕີັ້ຂອງໄບນາຣີເຟສໄດອະແກຣມ 
ໃນກ ລະນີຂອງແຜນວາດເຟສແບບໄບນາຣີ ຂ ໍ້ມູນເຫ ົັ່ານີັ້ໃຫ້ຂ ໍ້ມູນກ່ຽວກ ບເຟສຕ່າງໆອ ດຕາສ່ວນ ແລະ

ອົງປະກອບເມ ິ່ອເຮົາປີື້ນກ ບ ບ ໍ່ວ່າຈະເປັນອຸນຫະພູມທີິ່ຮ ກສາຄວາມດ ນໃຫ້ຄົງທີິ່ ຫລ  ຄວາມດ ນທີິ່ຮ ກສາ
ອຸນຫະພູມໃຫ້ຄົງທີິ່ ເນ ິ່ອງຈາກເປັນໄດອະແກຣມສອງມິຕິ ໂດຍທົັ່ວໄປຈ ິ່ງເປັນໄປບ ໍ່ໄດ້ທີິ່ຈະສ ງເກດການປ່ຽນ
ແປງຂອງເຟສ ອ ດຕາສ່ວນທີິ່ແຕ່ລະເຟສມີຢູ່ ແລະ ອົງປະກອບຕາມຟັງຊ ນຂອງອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນພ້ອມ
ກ ນ ຢ່າງໃດກ  ິ່ຕາມການສ້າງໄດອະແກຣມໄບນາຣີເຟສເປັນຟັງຊ ນຂອງອຸນຫະພູມທີິ່ຄວາມດ ນຕ່າງກ ນສາມາດໃຫ້
ຂ ໍ້ມູນນີັ້ກ ບເຮົາທາງອ້ອມໄດ້. 

https://www.yubrain.com/th/%e0%b8%a8%e0%b8%b2%e0%b8%aa%e0%b8%95%e0%b8%a3%e0%b9%8c/%e0%b9%81%e0%b8%99%e0%b8%a7%e0%b8%84%e0%b8%b4%e0%b8%94%e0%b8%aa%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%9a%e0%b8%a3%e0%b8%b4%e0%b8%aa%e0%b8%b8%e0%b8%97%e0%b8%98%e0%b8%b4%e0%b9%8c%e0%b9%81%e0%b8%a5%e0%b8%b0%e0%b8%81/
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ແຜນວາດເຟສຂອງລະບົບເລກຖານສອງຊ່ວຍໃຫ້ເຮົາສາມາດສ ກສາອ ດຕາປະຕິກິລິຍາລະຫວ່າງເຟສຕ່າງ
ໆ ທີິ່ສາມາດກ ໍ່ຕົວຂ ັ້ນລະຫວ່າງສານເຄມີສອງຊະນິດທີິ່ແຕກຕ່າງກ ນ ເຟສເຫ ົັ່ານີັ້ອາດລວມເຖິງເຟສບ ລິສຸດຂອງ
ສ່ວນປະກອບທ ງສອງໃນສະຖານະທີິ່ແຕກຕ່າງກ ນເຊ ັ່ນ: (ຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ) ຫລ  ເຟສທີິ່ເປັນເນ ັ້ອດຽວ
ກ ນຊ ິ່ງມີສ່ວນປະກອບທ ງສອງເຊ ັ່ນ: (ໂລຫະປະສົມ, ສານລະລາຍ, ພ ກຮ່ວມ ເປັນຕົັ້ນ). 

ຈາກທີິ່ກ່າວມາຂ້າງຕົັ້ນ ໄດອະແກຣມໄບນາຣີເຟສຊ່ວຍໃຫ້ສາມາດລະບຸລະບົບຢູເທກຕິກໄດ້ ຊ ິ່ງເປັນ
ລະບົບໄບນາຣີທີິ່ຫ ອມລະລາຍທີິ່ອຸນຫະພູມດຽວ ແລະ ມີຈຸດຫ ອມແຫລວຕ ໍ່າກວ່າສ່ວນປະກອບບ ລິສຸດທ ງສອງ
ຢ່າງໃດຢ່າງໜ ິ່ງ ນອກຈາກນີັ້, ຍ ງຊ່ວຍໃຫ້ສາມາດກ ານົດອຸນຫະພູມຫ ອມແຫລວຂອງລະບົບນີັ້ ຫລ  ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ:
ຈຸດຢູເທ ກຕິກໄດ້ ສິິ່ງນີັ້ມີຄວາມສ າຄ ນຫລາຍໃນການໃຊ້ງານທາງອຸດສາຫະກ າຕ່າງໆ ເນ ິ່ອງຈາກຊ່ວຍໃຫ້ສາມາດ

ລະບຸ ແລະ ອອກແບບໂລຫະປະສົມ ທີິ່ມີຄວາມແຂງແຮງສູງ ແລະ ຫ ອມລະລາຍຕ ໍ່າໄດ້ ຊ ິ່ງມີປະໂຫຍດ ເຊ ັ່ນ: ໃນ

ການເຊ ິ່ອມ. 
4.10 ຢູທິລິຕີັ້ຂອງແຜນພາບສາມເຟສ 

ສຸດທ້າຍ ໃນໄດອະແກຣມຂອງເຟສແບບໄຕພາກ ໄດອະແກຣມຮູບສາມຫ ່ຽມຖ ກໃຊ້ເພ ິ່ອໃຫ້ສາມາດ
ສະແດງອ ດຕາສ່ວນຂອງສ່ວນປະກອບທ ງສາມຂອງສ່ວນປະສົມແບບໄຕພາກໄດ້ພ້ອມໆກ ນທີິ່ຈຸດໜ ິ່ງ ຊ ິ່ງໝາຍ
ຄວາມວ່າໃນແຜນວາດເຫ ົັ່ານີັ້ ເຮົາບ ໍ່ສາມາດສ ງເກດຜົນກະທົບຂອງອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນທີິ່ມີຕ ໍ່ເຟສທີິ່ມີຢູ່
ໃນລະບົບໄຕພາກໄດ້ ແຕ່ຈະສ ງເກດໄດ້ສະເພາະຜົນກະທົບຂອງອົງປະກອບເທົັ່ານ ັ້ນ. 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ສ່ວນໃຫຍ່ຈະໃຊ້ແຜນວາດເຟສແບບໄຕພາກເພ ິ່ອກ ານົດລ ກສະນະການເຮ ດວຽກງານຂອງ
ລະບົບແບບໄຕພາກເມ ິ່ອຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນສ າພ ດສ່ວນປະກອບໃດສ່ວນປະກອບໜ ິ່ງແຕກຕ່າງກ ນໄປ ສິິ່ງນີັ້ມີ
ປະໂຫຍດສ າລ ບການສ ກສາລະບົບທີິ່ປະສົມສານລະລາຍສອງຊະນິດທີິ່ມີຕົວຖ ກລະລາຍຕ່າງກ ນ ເນ ິ່ອງຈາກຕົວ
ເຮ ດລະລາຍ ແລະ ຕົວຖ ກລະລາຍທ ງສອງຈະຢູ່ໃນສ່ວນປະສົມ ຈ ິ່ງກ ໍ່ໃຫ້ເກີດລະບົບທີິ່ປະກອບໄປດ້ວຍ ternary 

4.11 ສ່ວນຕ່າງໆ ຂອງເຟສໄດອະແກຣມ 
ໄດອະແກຣມຕ ໍ່ໄປນີັ້ໃຊ້ເພ ິ່ອອະທິບາຍສ່ວນຕ່າງໆ ຂອງເຟສໄດອະແກຣມສ າລ ບສານບ ລິສຸດ ແລະ 

ລະບົບເລກຖານສອງ: 

 

 

 

 

 

https://www.yubrain.com/th/%e0%b8%a8%e0%b8%b2%e0%b8%aa%e0%b8%95%e0%b8%a3%e0%b9%8c/%e0%b8%84%e0%b8%b3%e0%b8%88%e0%b8%b3%e0%b8%81%e0%b8%b1%e0%b8%94%e0%b8%84%e0%b8%a7%e0%b8%b2%e0%b8%a1%e0%b9%81%e0%b8%a5%e0%b8%b0%e0%b8%95%e0%b8%b1%e0%b8%a7%e0%b8%ad%e0%b8%a2%e0%b9%88%e0%b8%b2%e0%b8%87/
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1) ແກນຂອງກຣາຟ 
ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຊະນິດຂອງເຟສໄດອະແກຣມ ສິິ່ງເຫລົັ້ານີັ້ສາມາດສະແດງເຖິງຄວາມດ ນ ແລະ ອຸນຫະພູມ 

(ເຊ ັ່ນໃນກ ລະນີຂອງແຜນວາດທ າອິດ) ເສດສ່ວນໂມລຂອງສ່ວນປະກອບໜ ິ່ງ(ເຊ ັ່ນໃນກ ລະນີຂອງສ່ວນປະກອບ
ທີິ່ສອງ) ຫລ  ຂອງສອງສ່ວນປະກອບ(ເຊ ັ່ນໃນກ ລະນີຂອງ ແຜນວາດໄຕພາກ)). 

2) ເສ ັ້ນໂຄ້ງສົມດຸນເຟສ 
ເປັນເສ ັ້ນໂຄ້ງທີິ່ແຍກເຟສໜ ິ່ງອອກຈາກເຟສອ ິ່ນໃນເຟສໄດອະແກຣມ ເສ ັ້ນໂຄ້ງ AB, BC ແລະ BD 

ໃນແຜນວາດດ້ານເທິງຂອງສານບ ລິສຸດຄ ຕົວຢ່າງທ ງໝົດຂອງເສ ັ້ນໂຄ້ງສົມດຸນເຟສ ເຊ ັ່ນດຽວກ ບເສ ັ້ນໂຄ້ງ AB 
ແລະ AD ໃນແຜນພາບທີິ່ສອງ 

3) ສາມຈຸດ 
ໃນລະບົບຂອງສານບ ລິສຸດ ຈຸດສາມຈຸດເປັນຈຸດທີິ່ເສ ັ້ນໂຄ້ງສົມດຸນເຟສຫ າຍເຟສກົງກ ນ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈ ິ່ງມີ

ເຟສ 3 ເຟສໃນສະພາວະສົມດຸນພ້ອມກ ນ ສອດຄ່ອງກ ບຈຸດ B ໃນແຜນວາດທ າອິດຂອງຕົວເລກກ່ອນໜ້າ. 
4) ຈຸດວິກ ິດ 

ສອດຄ່ອງກ ບຈຸດ D ໃນໄດອະແກຣມທ າອິດ ສະແດງເຖິງອຸນຫະພູມສູງສຸດທີິ່ສານບ ລິສຸດສາມາດດ າລົງ
ຢູ່ໄດ້ໃນຮູບຂອງຂອງແຫລວ ເໜ ອອຸນຫະພູມນີັ້ສານຈະເປັນກ໊າສສະເໝີ ແລະ ທີິ່ອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນສູງກ່
ວາສານຈະມີພ ດຕິກ າຄ ຂອງໄຫ ວິກິດ. 

5) ຈຸດຢູເທ ກຕິກ 
ສອດຄ່ອງກ ບຈຸດ A ໃນແຜນວາດໄບນາຣີຂອງພາບກ່ອນໜ້າ ເປັນຈຸດທີິ່ທ ງສອງເຟສຫ ອມລວມກ ນ

ໂດຍກົງຈາກສະຖານະຂອງແຂງໄປຍ ງສະຖານະຂອງແຫລວໂດຍບ ໍ່ມີເຟສຂອງແຂງດ ັ້ງເດີມສອງເຟສເຫ  ອຢູ່ ຈຸດນີັ້
ບົັ່ງບອກທ ງອຸນຫະພູມເປ ື່ອຍຢູເທ ກຕິກ ແລະ ອົງປະກອບຢູເທ ກຕິກສ າລ ບລະບົບເລກຖານສອງທີິ່ພິຈາລະນາຂອງ
ປະສົມທ ງໝົດບ ໍ່ໄດ້ກ ໍ່ຕົວເປັນຂອງປະສົມຢູເທ ກຕິກ ແຕ່ມີຫ າຍຢ່າງ ເຊ ັ່ນ: ໂລຫະປະສົມ. 

5. ການວິເຄາະແຜນວາດຂອງເຟສທີິ່ສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງຄວາມດ ນ-ອນຸຫະພູມທາງໃນ 
5.1 ແຜນວາດຂອງໂລຫະປະສົມລະບົບ 2 ທາດ  
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ແຜນວາດຂອງໂລຫະປະສົມລະບົບ 2 ທາດ ເປັນລະບົບທີິ່ມີອົງປະກອບ 2 ອົງປະກອບ ຫລ  ທາດ 2 ທາດ 
ລວມກ ນເປັນໂລຫະປະສົມ ໂດຍອາດຈະລວມກ ນເປັນເນ ັ້ອດຽວ(Solution) ຫລ  ແຍກກ ນຢູ່ແບບຂອງປະສົມ 
(Mixture) ກ ໍ່ໄດ ້ການປະສົມກ ນຂອງໂລຫະປະສົມອາດຈ າແນກເປັນລະບົບຕ່າງໆ ດ ັ່ງນີັ້ຄ : 

5.1.1 ແຜນວາດເຟສລະບົບໄອໂຊເມ ີຟດັ(Isomorphous System) 
ແຜນວາດເຟສລະບົບໄອໂຊເມີຟັດ ໝາຍເຖິງ: ໂລຫະສອງຊະນິດສາມາດລະລາຍເຂົັ້າກ ນໄດຢ່້າງສົມບູນ 

ທຸກອ ດຕາສ່ວນປະສົມທ ງທີິ່ຢູ່ໃນພາວະຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໂລຫະປະສົມທີິ່ເກີດຈາກແຜນວາດ
ເຟສແບບນີັ້ ເມ ິ່ອຢູ່ໃນສະພາວະຂອງແຂງຈະມີເນ ັ້ອດຽວ ແລະ ສະໝ ໍ່າສະເໝີ ຮູບທີ... ສະແດງຕົວຢ່າງຂອງໂລຫະ
ປະສົມທີິ່ມີລະບົບການປະສົມແບບນີັ້ໄດແ້ກ່ ທອງແດງ-ນິກເກີນ, ຄ າ-ບາດທິນ າ ແລະ ເງີນ-ຄ າ ເປັນຕົັ້ນ. ຕົວຢ່າງ
ຂອງແຜນວາດເຟສລະບົບນີັ້ຂອງໂລຫະປະສົມບິດມ ດ(Bi)-ແອນທິໂມນີ(Sb) ໂດຍໂລຫະບິດມ ດ ແລະ ແອນທິໂມ
ນີສາມາດລະລາຍເຂົັ້າກ ນໄດຢ່້າງສົມບູນທ ງໃນພາວະຂອງແຂງ ແລະ ຂອງແຫລວ ຊ ິ່ງໃນພາວະຂອງແຂງຈະຢູ່ໃນຮູບ
ຂອງສານລະລາຍແອນທິໂມນີຂອງແຂງ(Solid Solution). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ9 ແຜນວາດເຟສລະບົບໄອໂຊເມີຟັດຂອງໂລຫະປະສົມບິດມ ດ-ແອນທິໂມນີ 

 

 

 

 

 

 

ເປີເຊ ນໂດຍຈ ານວນອະຕອມຂອງແອນທໂິມນີ(Sb) 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງແອນທິໂມນີ(Sb) 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ສານລະລາຍຂອງ
ແຂງ 
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ຮູບທີ10 ການປ່ຽນແປງເຟສຂອງໂລຫະປະສົມ 40%Ni-60%Cu ເມ ິ່ອມີການແຂງຕວົທີິ່ສະພາວະສົມດຸນ  

ຂະນະມີການເຢັນຕົວ ອະຕອມຂອງທອງແດງ ແລະ ນິກເກີນຈະເກີດການແຜ່ພາຍໃນເຟສຂອງແຂງ  
ຊ ິ່ງຕ້ອງມີເວລາພຽງພ ທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດເຟສທີິ່ມີຄວາມສະໝ ໍ່າສະເໝີທາງເຄມີ 

ການແຂງຕົວໃນສະພາວະສົມດຸນຂອງໂລຫະປະສົມທີິ່ເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງ ການແຂງຕົວໃນພາວະ
ສົມດຸນຄ ການເຢັນຕວົຂອງໂລຫະຫ ອມແຫລວຢ່າງຊ້າໆ ຈົນກາຍເປັນຂອງແຂງທ ງໝົດ ຫາກພິຈາລະນາແຜນວາດ
ເຟສຂອງໂລຫະປະສົມລະຫວ່າງທອງແດງກ ບນິກເກີນໃນຮູບທີ10 ທີິ່ສ່ວນປະສົມ 40%Ni-60%Cu ຫາກປ່ອຍໃຫ້
ໂລຫະເຢັນລົງມາຈາກເຟສຂອງແຫລວທີິ່ອຸນຫະພູມ 1300℃ ມາສ າຜ ດເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ ຈະເກີດນິວຄລໄີອຂ ັ້ນ ແລະ
ເລີິ່ມຕົັ້ນການຂະຫຍາຍຕົວທີິ່ຈຸດນີັ້ຫາກລາກເສ ັ້ນໄທໄລ ຈະພ ົບວ່າ: ອະນຸພາກຂອງແຂງທີິ່ເລີິ່ມເກີດຂ ັ້ນນີັ້ມີສ່ວນ
ປະສົມຂອງນິກເກີນປະມານ 52% ແລະ ມີທອງແດງຢູ່ປະມານ 48% ຊ ິ່ງມີພາວະເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງ. 

ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມຫລຸດລົງມາເຖິງປະມານ 1250℃ ເຟສຂອງໆແຂງຈະມີປະລິມານເພີິ່ມຂ ັ້ນ ແລະ ເຟສ
ຂອງໆແຫລວຈະມີປະລິມານຫລຸດລົງ ໂດຍເຟສຂອງແຫລວຈະມີນິກເກີນຢູ່ 32% ແລະ ເຟສຂອງແຂງຈະມີນິກເກີນ
ຢູ່ 45% ສາມາດຫາປະລິມານເຟສຂອງແຫລວ ແລະ ຂອງແຂງໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 

ເຟສຂອງແຫລວ   = 
45−40

45−32
 x100 = 38% 

ເຟສຂອງແຂງ   = 
40−32

45−32
 x100 = 62%  

 

ຫາກປຽບທຽບເປີເຊ ນຂອງນິກເກີນທີິ່ຢູ່ໃນສານລະລາຍຂອງແຂງທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເທ ິ່ອທ າອິດນ ັ້ນ ຈະມີຄວາມ
ແຕກຕ່າງກ ນໂດຍໃນເທ ິ່ອທ າອິດທີິ່ອຸນຫະພູມ 1280℃ ຈະມີເປີເຊ ນຂອງນິກເກີນ 52% ແລະ ທີິ່ອຸນຫະພູມ 
1250℃ ຈະມີເປີເຊ ນຂອງນິກເກີນປະມານ 45% ສະແດງວ່າອະຕອມຂອງນິກເກີນພາຍໃນຂອງແຂງທີິ່ເກີດກ່ອນ
ຈະເກີດການແຜ່ອອກມາສູ່ຂອງແຂງທີິ່ເກີດໃໝ່ບ ລິເວນຊ ັ້ນນອກ ຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ເປີເຊ ນຂອງນິກເກີນໃນຂອງແຂງຊ ັ້ນ
ທ າອິດຫລຸດລົງ. ໃນຂະນະດຽວກ ນອະຕອມຂອງທອງແດງທີິ່ຢູ່ໃນສານລະລາຍຂອງແຂງຈະເກີດການແຜ່ອອກໄປ

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ຂອງແຂງທ າອິດ 

ຂອງແຫ ວສຸດທ້າຍ 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງນິກເກີນ(Ni) 
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ລວມກ ນຢູ່ໃນເຟສຂອງແຫລວ ແລະ ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງເປີເຊ ນທອງແດງເພີິ່ມຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆ ແລະ ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມ
ຫລຸດລົງຈົນເຖິງເສ ັ້ນຂອງແຂງ ສານລະລາຍຂອງແຂງຈະມີເປີເຊ ນນິກເກີນລະລາຍຢູ່ 40% ສ່ວນເຟສຂອງແຫລວ
ຈະມີນິກເກີນຢູ່ປະມານ 28% ແລະ ເມ ິ່ອຜ່ານເສ ັ້ນຂອງແຂງລົງໄປ ໂລຫະປະສົມຈະມີພຽງເຟສດຽວທີິ່ເປັນສານລະ
ລາຍຂອງແຂງ α ທີິ່ມີສ່ວນປະສົມຂອງນິກເກີນຢູ່ 40% ແລະ ທອງແດງ 60% ຂະບວນການແຜ່ທີິ່ເກິດຂ ັ້ນຂະນະມີ
ການປ່ຽນແປງເຟສນ ັ້ນຈະຕ້ອງມີການຫລຸດລົງຂອງອຸນຫະພູມຢ່າງຊ້າໆ ແລະ ຕ້ອງມີເວລາພຽງພ ທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດ
ຄວາມສົມດຸນໃນການປ່ຽນເຟສ ບ ໍ່ເຊ ັ່ນນ ັ້ນແລ້ວໂຄງສ້າງທີິ່ເກິດຂ ັ້ນຈະມີວົງຊ ັ້ນຂອງສ່ວນປະສົມທີິ່ບ ໍ່ສະໝ ໍ່າສະເໝີ
ເກີດຂ ັ້ນ. 

ການແຂງຕົວໃນພາວະບ ໍ່ສົມດຸນຂອງໂລຫະປະສົມທີິ່ເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງ ໂດຍທົັ່ວໄປແລ້ວ ໃນທາງ 
ປະຕິບ ດເປັນເລ ິ່ອງທີິ່ຍາກຫລາຍທີິ່ຈະຄວບຄຸມການແຂງຕວົໃຫ້ເປັນແບບພາວະສົມດຸນ ບ ໍ່ວ່າຈະເປັນສາເຫດມາຈາກ
ອຸນຫະພູມຂອງແບບຫ  ໍ່ທີິ່ມີຄ່າຕ ໍ່າກວ່າອຸນຫະພູມນ ້າໂລຫະ ຫລ  ອ ດຕາການຖ່າຍເທຄວາມຮ້ອນຂອງເນ ັ້ອງານຫ  ໍ່ເອງ
ທີິ່ບ ໍ່ເທົັ່າກ ນ ເຊ ັ່ນ: ທີິ່ຜິວເນ ັ້ອງານມີອ ດຕາການຖ່າຍເທຄວາມຮ້ອນທີິ່ສູງກວ່າ ຫລ  ເຢັນໄວກ່ວາແກນກາງຂອງເນ ັ້ອ
ງານ ຈາກສາເຫດດ ັ່ງກ່າວ ຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ໂລຫະປະສົມເກີດການແຂງຕົວໃນສະພາວະບ ໍ່ສົມດຸນເກີດຂ ັ້ນ ຊ ິ່ງຈະເຮ ດໃຫ້
ໂຄງສ້າງທີິ່ໄດມີ້ຄວາມແຕກຕ່າງກ ນ ເຖິງແມ່ນວ່າຈະເປັນເຟສດຽວກ ນກ ໍ່ຕາມ ຕົວຢ່າງຂອງການແຂງຕົວໃນພາວະບ ໍ່
ສົມດຸນຂອງໂລຫະປະສົມ 40%Ni-60%Cu ສະແດງດ ັ່ງຮູບທີ11ຈະເຫ ນໄດ້ວ່າອ ດຕາການເຢັນຕົວທີິ່ບ ໍ່ເທົັ່າກ ນຈະ
ເຮ ດໃຫ້ເສ ັ້ນຂອງແຂງຫລຸດຕ ໍ່າລົງມາ(ເສ ັ້ນບາງ) ຊ ິ່ງຈະເຮ ດໃຫ້ປະລິມານ ແລະ ສ່ວນປະສົມທາງເຄມີໃນສະຖານະ
ສານລະລາຍຂອງແຂງປ່ຽນໄປຈາກພາວະສົມດຸນ. 

ຈາກແຜນວາດເຟສໃນພາວະບ ໍ່ສົມດຸນໂລຫະປະສົມ 40%Ni-60%Cu ຈະເຫ ນວ່າເມ ິ່ອໂລຫະປະສົມເຢັນ
ຕົວລົງມາເຖິງເສ ັ້ນຂອງແຫ ວທີິ່ອຸນຫະພູມປະມານ 1280℃ ຈະເກີດອະນຸພາກຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງ α ຂ ັ້ນ
ໂດຍມີສ່ວນປະສົມຂອງນິກເກີນຢູ່ປະມານ 52% ສ່ວນຂອງແຂງຕົວໃໝ່ຈະມີນິກເກີນຢູ່ພຽງ 46% ແຕເ່ນ ິ່ອງຈາກ

ໂລຫະປະສົມມີອ ດຕາການເຢັນຕົວທີິ່ໄວ ເຮ ດໃຫ້ສ່ວນປະສົມຂອງນິກເກີນເລ ິ່ອນໄປຢູ່ທີິ່ 51% (ເສ ັ້ນບາງ) ແລະ

ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມລຸດລົງມາເຖິງ 1240℃ ທີິ່ເສ ັ້ນຂອງແຂງໃນສະພາວະສົມດຸນ(ເສ ັ້ນທ ບ) ເຟສຂອງແຫລວຈະຍ ງຄົງ
ຫ ົງເຫ  ອຢູ່ຫາກອຸນຫະພູມເໜ ອເສ ັ້ນນີັ້ຂ ັ້ນມານ້ອຍໆ ແລະ ເມ ິ່ອຕ ໍ່າກວ່າເສ ັ້ນນີັ້ລົງໄປ ໂລຫະປະສົມຈະມີພຽງເຟສ
ດຽວ ຄ ສານລະລາຍຂອງແຂງ α ແຕຫ່າກພິຈາລະນາທີິ່ເສ ັ້ນຂອງແຂງໃນສະພາວະບ ໍ່ສົມດຸນ(ເສ ັ້ນບາງ) ຈະພ ົບວ່າ
ເສ ັ້ນຂອງແຂງຈະເລ ິ່ອນໄປຢູ່ທີິ່ປະມານ 48%Ni ຊ ິ່ງຈະສົັ່ງຜົນໃຫ້ຍ ງຄົງມີເຟສຂອງແຫລວຫ ົງເຫ  ອຢູ່ ໂລຫະປະສົມ
ຈະກາຍເປັນເຟສຂອງແຂງທ ງໝົດທີິ່ອຸນຫະພູມຕ ໍ່າກວ່າ 1180℃, ຫາກພິຈາລະນາຈາກເສ ັ້ນການເຢັນຕວົໃນພາວະ
ບ ໍ່ສົມດຸນທີິ່ອຸນຫະພູມນີັ້ ເຟສຂອງແຫລວຈະມີນິກເກີນຢູ່ 17% ແລະ ເມ ິ່ອເຢັນລົງຈະເປັນເຟສຂອງແຂງທີິ່ມີນິກ
ເກີນ 25% ຄ່າສະເລ່ຍຂອງເສ ັ້ນປະສົມໃນຂອງແຂງຈະມີນິກເກີນປະມານ 40% ຈະເຫ ນໄດວ້່າ: ເຟສຂອງແຂງທີິ່ໄດ້
ຈະມີສ່ວນປະສົມທີິ່ບ ໍ່ເທົັ່າກ ນ ສິິ່ງນີັ້ຄ ລ ກສະນະການແຂງຕົວໃນພາວະບ ໍ່ສົມດຸນ ໂດຍລ ກສະນະຂອງເສ ັ້ນຂອງແຂງທີິ່
ເກີດຈາກການແຂງຕວົໃນພາວະບ ໍ່ສົມດຸນຈະມີການເກີດຢ່າງຕ ໍ່ເນ ິ່ອງລົງມາເລ ັ້ອຍໆ ຊ ິ່ງສະແດງເປັນເສ ັ້ນບາງໃນຮູບ 
ໂດຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງເສ ັ້ນໃນພາວະສົມດຸນ ແລະ ບ ໍ່ສົມດຸນຈະມີຫລາຍ ຫລ  ນ້ອຍ ຈະຂ ັ້ນຢູ່ກ ບອ ດຕາການ
ເຢັນຕວົ(Cooling Rate) ໂດຍອ ດຕາການເຢັນຕົວສູງຈະເຮ ດໃຫ້ຄວາມແຕກຕ່າງມີຫລາຍຕາມໄປດ້ວຍ. 
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ຮູບທີ11 ການປ່ຽນແປງໂຄງສ້າງຂອງໂລຫະປະສົມ 40%Ni-Cu ໃນສະພາວະບ ໍ່ສົມດຸນ ເນ ິ່ອງຈາກເວລາສ າລ ບ 

ການແຜ່ມີບ ໍ່ຫລາຍພ  ຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ເກີດໂຄງສ້າງແບບແຍກຊ ັ້ນຂ ັ້ນ(Segregated Structure)  
ຄຸນສົມບ ດຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງ ໂລຫະປະສົມທີ ິ່ມີສະຖານະເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງຈະມີ

ຄຸນສົມບ ດຕ່າງໆທີິ່ປ່ຽນແປງໄປຈາກສະພາບໂລຫະບ ລິສຸດ ຕົວຢ່າງໃນຮູບທີ12 ເປັນກຣາຟສະແດງຄຸນສົມບ ດຂອງ
ທອງແດງປະສົມນິກເກີນຈະເຫ ນໄດ້ວ່າຫາກນິກເກີນມີທອງແດງປະສົມຢູ່ປະມານ 35 – 40% ຈະເຮ ດໃຫ້ຄວາມ
ແຂງແຮງສູງຫລາຍທີິ່ສຸດ ເປີເຊ ນການຈ ບຕວົຈະຫລຸດລົງ ສາເຫດທີິ່ເຮ ດໃຫ້ຄວາມແຂງແຮງເພີິ່ມຂ ັ້ນນີັ້ເປັນເພາະຂະ
ບວນການເພີິ່ມຄວາມແຂງແຮງ ໂຍດສານລະລາຍຂອງແຂງ(Solid Solution Strengthening) ໂດຍອະຕອມ
ຂອງທອງແດງທີິ່ລະລາຍຢູ່ມີສ່ວນເຮ ດໃຫ້ລະບົບພ ກຂອງນິກເກີນເກີດການບິດບ້ຽວຂ ັ້ນໄດ້ ຄຸນສົມບ ດຂອງດ້ານ
ການທົນຄວາມອ່ອນຕົວຈະຫລຸດລົງຫາກນິເກີນມີທອງແດງລະລາຍຢູ່ຫລາຍຂ ັ້ນ ສ່ວນຄວາມຕ້ານໄຟຟ້າຈະມີສູງທີິ່
ສຸດປະມານ 40% ຂອງທອງແດງທີິ່ລະລາຍໃນນິກເກີນ ໂລຫະປະສົມຊະນິດນີັ້ສາມາດໃຊ້ເຮ ດຂົດລວດຄວາມຕ້ານ 
ໄດດ້ີ ຊ ິ່ງຮູ້ຈ ກກ ນດີໃນຊ ິ່ໂລຫະໂມເນລ(Monel). 

 

 

 

 

 

 

 

ອຸນຫະພູມຂອງ
ເສ ັ້ນຂອງແຂງ
ໃນພະວະສົມດຸນ 

ອຸນຫະພູມຂອງ
ເສ ັ້ນຂອງແຂງໃນ
ພະວະບ ໍ່ສົມດຸນ 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງນິກເກີນ(Ni) 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 
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ຮູບທີ12 ຄຸນສົມບ ດທາງກົນ ແລະ ຄວາມຕ້ານໄຟຟ້າຂອງໂລຫະປະສົມທອງແດງ-ນິກເກີນ 
 

ແຜນວາດເຟດລະບົບໄອໂຊມອຣ ໌ຟັດແບບມິນິມ າ(Minimum) ແລະ ແບບແມ ກຊິມ າ(Maximum) ໂລ
ຫະປະສົມບາງຊະນິດສາມາດລະລາຍເຂົັ້າກ ນໄດ້ທ ງໃນພາວະຂອງແຫລວ ແລະ ພາວະຂອງແຂງ ແລະ ໃຫ້ແຜນວາດ

ເຟສແບບມິນິມ າ ແລະ ແມ ກຊິມ າ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ13 ຈາກແຜນວາດເຟສໃນຮູບທີ13(ກ) ຈະເຫ ນວ່າໂລຫະ

ປະສົມ x ມີຈຸດເປ ື່ອຍທີິ່ຕ ໍ່າທີິ່ສຸດ ພ ດຕິກ າຂອງໂລຫະປະສົມນີັ້ຈະຄ້າຍໂລຫະບ ລິສຸດ ຄ ມີການແຂງຕົວທີິ່ອຸນຫະພູມ
ຄົງທີິ່ ແລະ ສ່ວນປະສົມຄົງທີິ່ ບາງເທ ິ່ອເອີ ັ້ນໂລຫະປະສົມຊະນິດນີັ້ວ່າໂລຫະປະສົມຄ້າຍຢູເທ ກຕິກ(Pseudo-

eutectic Alloy) ໂລຫະປະສົມຊະນິດນີັ້ໄດ້ແກ່: ທອງແດງ-ຄ າ(Cu-Au) ແລະ ນິກເກີນ-ພອນລາດຽມ(Ni-Pd) 
ສ່ວນແຜນວາດເຟສທີິ່ເປັນແບບແມ ກຊິມ າຈະມີລ ກສະນະທີິ່ກົງກ ນຂ້າມກ ບແບບມິນິມ າ ໂດຍຈະມີຈຸດເປ ື່ອຍຂອງ

ສານລະລາຍຂອງແຂງທີິ່ສຸດ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ13(ຂ) ໂລຫະປະສົມແບບນີັ້ຈະມີລ ກສະນະຂອງແຜນວາດເຟສຄ້າຍ

ໂລຫະປະສົມທີິ່ມີອຸນຫະພູມຫ ອມແຫລວແບບຄອງກຣູເອີນ(Congruent-melting Alloy). 
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ຮູບທີ13 ແຜນວາດເຟສຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງແບບ (ກ) ມິນິມ າ (ຂ) ແມ ກຊິມ າ 

5.1.2 ແຜນວາດເຟສລະບົບຢູເທ ກຕກິ(Eutectic System) 

ລະບົບຢູເທ ກຕິກໝາຍເຖິງໂລຫະສອງຊະນິດລະລາຍເຂົ ັ້າກ ນໄດ້ຢ່າງສົມບູນໃນພາວະຂອງແຫລວ 
ແຕ່ບ ໍ່ສົມບູນໃນພາວະຂອງແຂງ ເພາະໂລຫະສອງຊະນິດມີຄວາມສາມາດໃນການລະລາຍຊ ິ່ງກ ນ ແລະ ກ ນທີິ່ຈ າກ ດ 
ການເກີດປະຕກິລິະຍາຢູເທ ກຕິກເກີດຈາກການເຢັນຕົວຂອງເຟສຂອງແຫລວຊະນິດໜ ິ່ງ ແລ້ວໃຫ້ເຟສຂອງແຂງຂ ັ້ນ
ມາສອງຊະນິດທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ ໂດຍສາມາດຂຽນປະຕກິິລິຍາໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 

 

ຂອງແຫ ວ ⇄ ຂອງແຂງ1 + ຂອງແຂງ2 

 
ການສ ກສາແຜນວາດເຟສລະບົບຢູເທ ກຕິກໂດຍພິຈາລະນາຈາກໂລຫະປະສົມລະຫວ່າງຊ ນ(Pb) ແລະ ດີ

ບຸກ(Sn) ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ14 ຈະເຫ ນວ່າສ່ວນປະສົມຢູເທ ກຕິກຈະຢູ່ທີິ່ 61.9% ອຸນຫະພູມຢູເທ ກຕິກຢູ່ທີິ່ 

183℃, ຊ ນ(Pb) ບ ລິສຸດມີຈຸດເປ ື່ອຍ 327℃ ແລະ ດີບຸກຢູ່ທີິ່ 232℃ ຈາກແຜນວາດເຟສຈະມີສ່ວນປະກອບທີິ່

ສ າຄ ນໆ ດ ັ່ງນີັ້: 
ເຟສຂອງແຫລວຄ : ໂລຫະປະສົມລະຫວ່າງດີບຸກ(Sn) ກ ບຊ ນ(Pb) ທີິ່ຫ ອມລະລາຍເຂົັ້າກ ນໄດ້ຢ່າງສົມບູນ

ທີິ່ອຸນຫະພູມເໜ ອເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ. 
ເຟສຂອງແຂງ α ຄ : ສານລະລາຍຂອງແຂງຂອງໂລຫະປະສົມຊ ນ(Pb) ກ ບດີບຸກ(Sn)  ໂດຍ α ນີັ້ຈະມີຊ ນ

(Pb) ເປັນສ່ວນຫລາຍ ແລະ ມີດີບຸກ(Sn)  ເປັນສ່ວນນ້ອຍ ດີບຸກ(Sn)  ສາມາດລະລາຍເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງ 
α ໄດສູ້ງສຸດ 19% ທີິ່ອຸນຫະພູມ183℃. 

ເຟສຂອງແຂງ β ຄ : ສານລະລາຍຂອງແຂງຂອງດີບຸກ(Sn) ກ ບຊ ນ(Pb) ໂດຍ β ນີັ້ຈະມີດີບຸກ(Sn) ເປັນ
ສ່ວນຫລາຍ ແລະ ມີຊ ນ(Pb) ເປັນສ່ວນນ້ອຍ ຊ ນ(Pb) ລະລາຍໄດສູ້ງສຸດພຽງ 2.5% ທີິ່ອຸນຫະພູມ 183℃. 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

 

ສ່ວນປະສົມ 
(ກ) 

ສ່ວນປະສົມ 
(ຂ) 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 
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ບ ລິເວນທີິ່ມີ 2 ເຟສມີຢູ່ນ າກ ນ 3 ສ່ວນນ ັ້ນຄ : ບ ລິເວນເຟສຂອງແຂງ α ກ ບຂອງແຫລວ L ບ ລິເວນເຟສ 
ຂອງແຂງ β ກ ບຂອງແຫລວ L ແລະ ບ ລິເວນເຟສຂອງແຂງ β ກ ບເຟສຂອງແຂງ α. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ14 ແຜນວາດເຟສຂອງໂລຫະປະສົມຊ ນ-ດີບຸກ(Pb-Sn) 

 
ການແຂງຕົວຂອງໂລຫະປະສົມລະບົບຢູເທ ກຕິກໃນພາວະສົມດຸນ ການແຂງຕົວຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງ

ທີິ່ມີສ່ວນປະສົມຂອງດີບຸກລະຫວ່າງ 0–2% ຈະມີການປ່ຽນແປງດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ15(ກ) ໂດຍຈະເກີດສານລະ

ລາຍຂອງແຂງ α ພຽງເຟສດຽວທີິ່ເກີດຈາກການເຢັນຕົວຂອງເຟສຂອງແຫລວທີິ່ສ່ວນປະສົມລະຫວ່ງ 2–19%(Sn) 
ການແຂງຕົວຈະເກີດສານລະລາຍຂອງແຂງ α ໃນຊ່ວງທ າອິດ ແລະ ເມ ິ່ອມີການເຢັນຕົວຕ ໍ່ເນ ິ່ອງລົງມາຈົນເຖິງເສ ັ້ນ
ໂຊລວ ດ(Solvus Line) ຊ ິ່ງເປັນເສ ັ້ນສະແດງຂີດຈ າກ ດໃນການລະລາຍຂອງດີບຸກໃນຊ ນ ທີິ່ເສ ັ້ນນີັ້ຈະເກີດການຕົກ

ຕະກອນຂອງເຟສ β ເກີດຂ ັ້ນ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ15(ຂ) ຊ ິ່ງມີຊ ິ່ເອີັ້ນວ່າ: ສານລະລາຍຂອງແຂງເກີນຂີດຈ າກ ດ

ການລະລາຍ(Exceed Solubility Limit). 

 

 

 

 

 

 

 

ເສ ັ້ນຂອງແຂງ 

ເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ 

ເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ ເສ ັ້ນຂອງແຂງ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງດີບຸກ(Sn) 

ເສ ັ້ນໂຊລວ ດ ເສ ັ້ນໂຊລວ ດ 
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ກ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຂ.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຄ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງດີບຸກ(Sn) 
ອຸນ

ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງດີບຸກ(Sn) 

ເສ ັ້ນໂຊລວ ດ 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງດີບຸກ(Sn) 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 
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ຮູບທີ15 (ກ) ການແຂງຕົວຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງ α ຊ ິ່ງມີສ່ວນປະສົມຂອງດີບຸກ 2% (ຂ) ການແຂງຕົວ 

ຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງ α ແລະ ການຕົກຕະກອນຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງສ່ວນເກີນ β  

ຂອງໂລຫະປະສົມ10%Sn (ຄ) ການແຂງຕົວຂອງສ່ວນປະສົມຢູເທ ກຕິກທີິ່ 61.9%Sn  

ຂອງໂລຫະປະສົມຊ ນ-ດີບຸກ 
ການເກີດສານລະລາຍຂອງແຂງສ່ວນເກີນນີັ້ ເກີດຂ ັ້ນເນ ິ່ອງຈາກສານລະລາຍຂອງແຂງ α ນ ັ້ນສາມາດ 

ລະລາຍດີບຸກໄດ້ດີທີິ່ອຸນຫະພູມສູງ ໂດຍລະລາຍໄດ້ສູງສຸດ 19% ທີິ່ອຸນຫະພູມ 183℃ ແຕ່ທີິ່ອຸນຫະພູມຫ້ອງລະ
ລາຍໄດພ້ຽງ 2% ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຫາກສ່ວນປະສົມຂອງດີບຸກຫລາຍກວ່າ 2% ເຮ ດໃຫ້ອະຕອມຂອງດີບຸກຖ ກດ ນອອກໄປ
ລວມຕົວກ ບຊ ນເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງ β ເກີດການຕົກຕະກອນ(Precipitate) ຂ ັ້ນທີິ່ບ ລິເວນຂອງເກຣນ ຫລ 
ພາຍໃນເນ ັ້ອຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງ α ບາງສ່ວນສາມາດຄິດໄລ່ຫາປະລິມານເຟສຂອງ β ແລະ α ທີິ່ອຸນຫະພູມ 

0℃ ໄດ້ ໂດຍສ ົມມຸດໃຫໂ້ລຫະປະສົມມີດີບຸກ 10% ຮູບທີ15(ຂ) ດ ັ່ງນີັ້: 

β =  
10−2

100−2
 x100 = 8.2% 

α = =  
10−2

100−2
 x100 = 91.8% 

ການແຂງຕົວຂອງໂລຫະປະສົມຢູເທ ກຕິກທີິ່ມີສ່ວນປະສົມຂອງດີບຸກຢູ່ທີິ່ 61.9% ຈາກຮູບທີ15(ຄ) ທີິ່

ອຸນຫະພູມເໜ ອ 183℃ ກ ໍ່ຈະເກີດປະຕກິິລິຍາຢູເທ ກຕິກເກີດຂ ັ້ນດ ັ່ງນີັ້: 

 

L69.1%Sn ⇄ 𝛼19%Sn + 𝛽97.5%Sn 

 

ການແຂງຕົວຂອງໂລຫະປະສົມຢູເທ ກຕິກຈະເກີດຂ ັ້ນທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ ໂດຍຂະບວນການແຂງຕົວຈະມີ
ການຖ່າຍເທຄວາມຮ້ອນແຝງຂອງໂລຫະຫ ອມແຫລວໄປພ້ອມການເກີດການແຜ່ຂອງອະຕອມຈາກຂອງແຫລວສູ່
ສານລະລາຍຂອງແຂງຂອງທ ງສອງເຟສໄປພ້ອມໆກ ນ ລ ກສະນະຂອງໂຄງສ້າງຂອງໂລຫະປະສົມຢູເທ ກຕິກຈະມີ
ລ ກສະນະແບນ ຫລ  ເປັນແຖບບາງໆ(Lamellar) ຣຽງຊ້ອນກ ນເປັນຊ ັ້ນໆ ລະຫວ່າງ α ແລະ β ຊ ິ່ງມີຊ ິ່ເອີັ້ນວ່າ: 
ໂຄງສ້າງຢູເທ ກຕິກ(Eutectic Structure). 

5.1.3 ແຜນວາດເຟສລະບົບເພຣິີເທ ກຕກິ(Peritectic System) 

ປະຕິກິລິຍາເພີຣິເທ ກຕິກ(Peritectic Reaction) ໝາຍເຖິງການເກີດປະຕິກິລິຍາລະຫວ່າງເຟສຂອງແຂງ
ໜ ິ່ງຊະນິດກ ບເຟສຂອງແຫລວອີກໜ ິ່ງຊະນິດ ແລະ ປ່ຽນແປງເປັນເຟສຂອງແຂງຊະນິດໃໝ່ ໂດຍການເກີດປະຕິກິລິ
ຍາຈະເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ ປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນອາດຂຽນໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 

 

ຂອງແຫ ວ + ຂອງແຂງ1  ⇄ ຂອງແຂງ2 

 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 
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ຕົວຢ່າງຂອງແຜນວາດເຟສທີິ່ເກີດປະຕກິິລິຍາເພີຣິເທ ກຕິກຂອງໂລຫະປະສົມລະຫວ່າງເງ ີນ(Ag) ກ ບແພ ດ
ທິນ າ(Pt) ສະແດງໃນຮູບທີ17 ຈາກຮູບຈະເຫ ນວ່າປະຕິກິລິຍາເພີຣິເທ ກຕິກຈະເກີດທີິ່ 42.4%Ag ທີິ່ອຸນຫະພູມ 
1186℃ ໂດຍຂຽນປະຕກິລິິຍາໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

 
L66.4%Ag + 𝛼10.5%Ag ⇄ + 𝛽42.4%Ag 

 
ການແຂງຕົວ ແລະ ປະລິມານຂອງເຟສທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ ສາມາດວິເຄາະໄດ້ໂດຍໃຊ້ກົດຄານ ແລະ ລວມ

ໄປເຖິງການຫາສ່ວນປະສົມທາງເຄມີດ້ວຍ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ16 ແຜນວາດເຟສທີິ່ເກີດປະຕິກລິິຍາເພີຣເິທ ກຕິກຂອງໂລຫະປະສົມເງີນ-ແພ ດທິນ າ 

 

5.1.4 ແຜນວາດເຟສລະບົບອິນເຕ ີມີດຽດເຟສ(Intermediate Phase System) 

ການປ່ຽນເຟສຈາກພາວະໜ ິ່ງໄປເປັນເຟສອີກພາວະໜ ິ່ງ ຫລ  ກາຍເປັນເຟສໃໝ່ໃນອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ 
(Isothermal) ແລະ ບ ໍ່ມີການປ່ຽນແປງສ່ວນປະສົມທາງເຄມີ ເອີັ້ນການປ່ຽນເຟສລ ກສະນະນີັ້ວ່າ: ການ 

ປ່ຽນແປງແບບຄອງກຣູເອີນ(Congruent Transformation) ໂລຫະບ ລິສຸດທຸກຊະນິດມີການແຂງຕົວ ຫລ  ມີ
ການປ່ຽນແປງແບບຄອງກຣູເອີນ ໂລຫະປະສົມ x ຮູບທີ17 ສະແດງລ ກສະນະຂອງແຜນວາດແບບອິນເຕ ີມີດຽດເຟສ 
ຂອງໂລຫະປະສົມ A ແລະ B ລ ກສະນະຂອງເຟສຈະແບ່ງອອກເປັນສອງສ່ວນ ແລະ ອິນເຕ ີມີດຽດເຟສທີິ່ເກິດຂ ັ້ນຈະ
ເປັນສານປະກອບ AmBn ເຟສ ສ່ວນທາງຊ້າຍຈະປະກອບໄປດ້ວຍເຟສ α ແລະ AmBn ທີິ່ເກີດຈາກປະຕິກິລິຍາຢູ
ເທ ກຕິກ ສ່ວນທາງຂວາມ ຈະເປັນເຟສຂອງ β ແລະ AmBn ທີິ່ເກີດຈາກປະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕິກເຊ ັ່ນກ ນ. 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ເຢັນລົງ 

ເໜ ອອຸນຫະພູມເພີຣີ
ເທ ກຕິກເເລ ກນ້ອຍ 

ຕ ໍ່າກ່ວາອຸນຫະພູມ
ເພີຣີເທ ກຕິກ 
ເລ ກນ້ອຍ 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງເງິນ(Ag) 

ຈຸດປະຕິກິິລິຍາເພີຣີເທ ກຕິກ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 
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ປະຕິກລິິຍາຢູເທ ກຕິກທີິ່ເກີດຂ ັ້ນອາດຂຽນເປັນສົມຜົນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

 

ທີິ່ T1 L ⇄  𝛼 + AmBn 

 

 

ທີິ່ T2 L ⇄  AmBn + 𝛽 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ17 ແຜນວາດເຟສລະບົບອິນເຕ ີມີດຽດເຟສທີິ່ເກີດເປັນສານປະກອບອິນເຕີເມທ ນລິກ 

5.1.5 ແຜນວາດເຟສລະບົບໂມໂນເທ ກຕກິ(Monotectic System) 

ປະຕິກລິິຍາໂມໂນເທ ກຕິກຈະເກີດຈາກເຟສຂອງແຫລວໜ ິ່ງຊະນິດເຮ ດປະຕິກລິິຍາແລ້ວໃຫ້ເຟສຂອງແຂງ
ກ ບເຟສຂອງແຫລວຊະນິດໃໝ່ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ...ຊ ິ່ງຂຽນເປັນສົມຜົນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

 

ຂອງແຂງ1  ⇄ ຂອງແຂງ2 + ຂອງແຫ ວ 

 

 

 

 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ເຢັນລົງ 

ຂອງແຫ ວ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ສ່ວນປະສົມ 

ຈຸດເປ ື່ອຍຂອງ AmBn 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 
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ຮູບທີ18 ປະຕິກິລິຍາໂມໂນເທ ກຕິກຂອງໂລຫະປະສົມທອງແດງ-ຊ ນ 

5.1.6 ແຜນວາດເຟສລະບົບຢູເທ ກຕອຍ(Eutectiod Systems) 

ປະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕອຍເປັນການປ່ຽນແປງເຟສຂອງໂລຫະປະສົມໃນພາວະຂອງແຂງຊ ິ່ງມີລ ກສະນະຄ້າຍ
ປະຕກິິລິຍາຢູເທ ກຕິກ ແຕ່ບ ໍ່ມີເຟສຂອງແຫລວເຂົັ້າມາກ່ຽວຂ້ອງ ໂດຍປະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕອຍຈະເກີດຈາກຂອງແຂງ
ໜ ິ່ງຊະນິດປ່ຽນສະພາບໄປເປັນຂອງແຂງໃໝ່ສອງຊະນິດ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບທີ19 ໂລຫະປະສົມທາງຊ້າຍມ ຂອງສ່ວນ
ປະສົມຢູເ  ທກຕອຍເອີັ້ນວ່າ: ໂລຫະປະສົມໄຮໂປຢູເທ ກຕອຍ(Hypo-eutectiod Alloy) ສ່ວນທາງຂວາມ ເອີັ້ນວ່າ: 
ໂລຫະປະສົມໄຮເປ ີຢູເທ ກຕອຍ(Hyper-eutectiod Alloy) ດ ັ່ງສົມຜົນຕ ໍ່ໄປນີັ້: 

 

ຂອງແຂງ1  ⇄ ຂອງແຂງ2 + ຂອງແຂງ3 

 

ການປ່ຽນແປງເຟສຂອງໂລຫະປະສົມ ຈາກຮູບທີ19 ສາມາດອະທິບາຍໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 
ໂລຫະປະສົມ 1 ເມ ິ່ອມີການເຢັນຕົວຊ້າໆ ຈາກເຟສຂອງແຫລວເມ ິ່ອເຖິງຈຸດ x1 ຈະເລີິ່ມເກີດແກ່ນນ້ອຍ

ຂອງເຟສ ຂອງແຂງ γ ເກີດຂ ັ້ນ ຊ ິ່ງເປັນສານລະລາຍຂອງແຂງ ແລະ ຂະຫຍາຍຕົວໃຫຍ່ຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆຈົນເຖິງຈຸດ x2 

ເຟສຂອງແຫລວຈະປ່ຽນໄປເປັນຂອງແຂງ γ ຈົນໝົດ ແລະ ມີການປັບສະພາບ ແລະ ປ່ຽນແປງສ່ວນປະສົມທາງເຄ
ມີເລ ັ້ອຍໆ ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມລຸດລົງຈົນເຖິງຈຸດ x3 ກ ໍ່ຈະເລີິ່ມເກີດສານລະລາຍຂອງແຂງ α ປະຖົມພູມເກີດຂ ັ້ນ
ບ ລິເວນຂອບເກຣນຂອງ γ ທີິ່ເຫ  ອຈະເກີດປະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕອຍ ແລະ ປ່ຽນສະພາບໄປເປັນໂຄງສ້າງຢູເທ ກຕອຍ
(α+β) ຊ ິ່ງປະກອບໄປດ້ວຍເຟດ α ແລະ β ໂດຍລ ກສະນະໂຄງສ້າງຂອງຢູເທ ກຕອຍຈະຄ້າຍກ ບໂຄງສ້າງຢູເທ ກຕິກ 
ຄ : ມີລ ກສະນະເປັນແຖບບາງໆ ສະຫລ ບກ ນໄປມາໂລຫະປະສົມ 2 ຈະມີລ ກສະນະການປ່ຽນແປງເຟສທີິ່ຄ້າຍກ ນ 
ໂດຍເມ ິ່ອໂລຫະປະສົມເກີດການເຢັນຕົວຈາກສະພາວະຂອງແຫລວມາເຖິງເສ ັ້ນຂອງແຫ ວ ກ ໍ່ຈະເກີດເຟສຂອງແຂງ 
 γ ເກີດຂ ັ້ນ ແລະ ສີັ້ນສຸດການປ່ຽນແປງຂອງແຫລວເປັນເຟສຂອງແຂງ γ ເມ ິ່ອເຢັນເຖິງເສ ັ້ນຂອງແຂງ ແລະ ເມ ິ່ອ

ເປີເຊ ນໂດຍຈ ານວນອະຕອມຂອງຊ ນ 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງກົັ່ວ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 
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ເຢັນລົງມາເລ ັ້ອຍໆ ຈົນເຖິງເສ ັ້ນໂຊລວ ດ ກ ໍ່ຈະເກີດເຟສ β ຂ ັ້ນບ ລິເວນຂອບເກຣນຂອງເຟສ  γ ແລະ ຂະຫຍາຍຕົວ
ໃຫຍ່ຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆ ຈົນເຖິງເສ ັ້ນອຸນຫະພູມຢູເທ ກຕອຍເຟສ γ ທີິ່ເຫ  ອຈະໃຫ້ປະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕອຍ ຈະເກີດໂຄງສ້າງ
ຢູເທ ກຕອຍຂ ັ້ນ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໂຄງສ້າງຂອງໂລຫະປະສົມ 2 ຈ ິ່ງປະກອບໄປດ້ວຍ β ແລະ ໂຄງສ້າງຢູເທ ກຕອຍ(α+β). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ19 ແຜນວາດເຟສສະແດງປະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕອຍ 
ໂລຫະປະສົມ 3 ຈະເກີດປະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕິກເມ ິ່ອໂລຫະເຢັນຕົວລົງມາເຖິງເສ ັ້ນ FG ຊ ິ່ງເປັນອຸນຫະພູມຢູ

ເທ ກຕິກໂດຍເຟສຂອງແຫລວ (L) ຈະເຮ ດປະຕິກິລິຍາແລ້ວໃຫ້ເຟສ γ ແລະ ເຟສ β ຈາກນ ັ້ນ, ເມ ິ່ອໂລຫະປະສົມ

ເຢັນຕົວລົງມາຈົນເຖິງເສ ັ້ນອຸນຫະພູມຢູເທ ກຕອຍ(ເສ ັ້ນ OP) ເຟສ γ ກ ໍ່ຈະໃຫ້ປະຕກິິລິຍາຢູເທ ກຕອຍ ແລະ ໄດ້ໂຄງ

ສ້າງຢູເທ ກຕອຍ (α+β) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໂຄງສ້າງທີິ່ໄດ້ຂອງໂລຫະປະສົມ 3 ກ ໍ່ຈະປະກອບໄປດ້ວຍໂຄງສ້າງ β ແລະ ໂຄງສ
 ັ້າງຢູເທ ກຕອຍ (α+β) ສ າລ ບຕົວຢ່າງຂອງໂລຫະປະສົມທີິ່ໃຫປ້ະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕອຍເ   ິ່ນ: ເຫ  ກກ ບຄາບອນ. 

5.1.7 ແຜນວາດລະບົບເພຣິີເທ ກຕອຍ(Peritectiod System) 

ປະຕກິິລິຍາເພີຣິເທ ກຕອຍເກີດຈາກຂອງແຂງສອງຊະນິດເຮ ດປະຕິກິລິຍາກ ນແລ້ວໄດ້ຂອງແຂງຊະນິດໃໝ່ 
ເຟສຂອງແຂງໃໝ່ທີິ່ເກິດຂ ັ້ນຈາກປະຕິກລິິຍາ ປົກກະຕິແລ້ວຈະເປັນໂລຫະປະສົມປະເພດອິນເຕ ີມີດຽດເຟສເສຍເປັນ
ສ່ວນໃຫຍແຕ່ບາງເທ ິ່ອຈະເກີດສານລະລາຍຂອງແຂງດ້ວຍ ສ າລ ບຕົວຢ່າງຂອງແຜນວາດເຟສທີິ່ເກີດປະຕິກິລິຍາເພີຣິ

ເທ ກຕອຍ ທີິ່ສົມມຸດຂ ັ້ນຂອງໂລຫະປະສົມ A ແລະ B ສະແດງໃນຮູບທີ20(ກ) ແລະ (ຂ) ໂດຍໃນຮູບ (ກ) ເປັນ

ການເກີດປະຕກິລິິຍາຢູເທ ກຕອຍຂອງສານລະລາຍຂອງແຂງ α ແລະ β ທີິ່ອຸນຫະພູມເສ ັ້ນ EF ແລ້ວເກີດເປັນອິນເຕ ີ
ມີດຽດເຟດ γ ຂ ັ້ນ. 

ໂລຫະປະສົມ1 ໂລຫະປະສົມ2 ໂລຫະປະສົມ3 

ຂອງແຫ ວ 

α+ຂອງປະສົມ 
ຢູເທ ກຕອຍ 

β+ຂອງປະສົມຢູເທ ກຕອຍ 

ໂລຫະປະສົມ 
ໄຮໂປຢູເທ ກຕອຍ 

ໂລຫະປະສົມ 
ໄຮໂປຢູເທ ກຕອຍ 

ສ່ວນປະສົມ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 
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ຂອງແຂງ1 + ຂອງແຂງ2  ⇄  ຂອງແຂງ3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ20 ແຜນວາດເຟສທີິ່ເກີດປະຕິກິລິຍາເພີຣເີທ ກເຕີແລ້ວໄດ້(ກ) ເຟສຂອງແຂງແບບອິນເຕີມີດຽດ ແລະ (ຂ) 
ສານລະລາຍຂອງແຂງແບບເທີມີໂນເຟສ 

 

ຕາຕະລາງ ປະຕິກລິິຍາທີິ່ສ າຄ ນ 5 ປະຕກິິລິຍາຂອງແຜນວາດເຟສຂອງທາດປະສົມລະບົບ 2 ທາດ 
 

ຢູເທ ກຕິກ L → 𝛼 + 𝛽 
 

 

ເພີຣີເທ ກຕກິ 𝛼 + L → 𝛽 
 

 

ໂມໂນເທ ກຕິກ L1 → L2 + 𝛼 
 

 

ຢູເທ ກຕອຍ 𝛾 → 𝛼 + 𝛽 
 

 

ເພີຣີເທ ກຕອຍ 𝛼 + 𝛽 → 𝛾 
 

 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ຂອງແຫ ວ ຂອງແຫ ວ 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ສ່ວນປະສົມ 
(ກ) 

ສ່ວນປະສົມ 
(ຂ) 

ຂອງແຫ ວສອງຊະນິດ
ປະສົມກ ນບ ໍ່ໄດ້ 
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ແຜນວາດເຟສສົມມຸດຂອງໂລຫະປະສົມ A ແລະ B ທີິ່ໃຫປ້ະຕິກິລິຍາສ າຄ ນທ ງ 5 ປະຕກິິລິຍາ 
ສະແດງໃນຮູບທີ20 ອຸນຫະພູມ ແລະ ສົມຜົນຂອງປະຕິກິລິຍາຕ່າງໆ ຂຽນໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 
ປະຕິກລິິຍາເພີຣເິທ ກຕິກເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມ 1.150℃ ທີິ່ສ່ວນປະສົມ 15%B 

 

 
 

𝛿 + L   ⇄   𝛾 

 

 

 

ປະຕິກລິິຍາໂມໂນເທ ກຕິກເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມ 920℃ ທີິ່ສ່ວນປະສົມ 40%B 

 

 

 
 

 L1     ⇄   𝛾 + L2 

 

 

 

ປະຕິກລິິຍາຢູເທ ກຕິກເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມ 750℃ ທີິ່ສ່ວນປະສົມ 70%B 

 L2     ⇄   𝛾 + β 

ປະຕິກລິິຍາຢູເທ ກຕອຍເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມ 450℃ ທີິ່ສ່ວນປະສົມ 20%B 

𝛾    ⇄  α + β 
ປະຕິກລິິຍາເພີຣີເທ ກຕອຍເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມ 300℃ ທີິ່ສ່ວນປະສົມ 50%B 

 
 

 α +  β   ⇄   μ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 

ເຢັນລົງ 

ຮ້ອນຂ ັ້ນ 
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ຮູບທີ21 ແຜນວາດເຟສສົມມຸດຂອງໂລຫະປະສົມ A ແລະ B ທີິ່ໃຫ້ປະຕກິິລິຍາສ າຄ ນທ ງ 5 ປະຕິກລິິຍາ 
5.1.8 ແຜນວາດສົມດຸນເຟສເຫ  ກ-ຄາບອນ(The Iron-Carbon Diagram) 

ໂລຫະປະສົມລະຫວ່າງເຫ  ກ(Fe) ແລະ ຄາບອນ(C) ຊ ິ່ງລວມທ ງເຫ  ກຫ  ໍ່, ເຫ  ກກ້າ ຫລ  ອາດເປັນເຫ  ກກ້າ
ປະສົມເປັນໂລຫະທີິ່ສ າຄ ນທີິ່ສຸດໃນບ ນດາໂລຫະປະສົມນ າກ ນ ຊ ິ່ງແຜນວາດສົມດຸນເຟສຂອງເຫ  ກ-ເຫ  ກຄາໄບ ເປັນ
ສ່ວນຫນ ິ່ງຂອງແຜນວາດສົມດຸນເຟສຂອງເຫ  ກ-ຄາບອນສ າລ ບເຫ  ກບ ລິສຸດ ທີິ່ອຸນຫະພູມຫ້ອງຈະມີໂຄງພ ກ BCC 

ເອີັ້ນວ່າ: ເຟ ີໄຣ(Ferrite, α) ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມສູງຂ ັ້ນຈົນເຖິງ 912℃ ຈະປ່ຽນໂຄງສ້າງເປັນ FCC ເອີັ້ນວ່າ: ອອດເຕ

ໄນ(Austenite, γ) ຖ້າຍ ງຄົງໃຫ້ຄວາມຮ້ອນຈົນເຖິງອຸນຫະພູມ 1394℃ ເຫ  ກຈະປ່ຽນໂຄງພ ກເປັນ BCC ເອີັ້ນ

ວ່າ: “ເດລຕາເຟ ີໄຣ(Delta Ferrite, δ)” ແລະ ເຫ  ກຈະເປ ື່ອຍທີິ່ອຸນຫະພູມ 1538℃ ແກນຕ ັ້ງດ້ານຊ້າຍຄ ເຫ  ກ

ບ ລິສຸດ(ປະລິມານຄາບອນ = 0%), ດ້ານຂວາສຸດເປັນເສ ັ້ນຕ ັ້ງສາກກ ບແກນນອນ ຄ ປະລິມານຄາບອນ = 6.67% 

ຄ : ມີເຟສທີິ່ເປັນສານປະກອບເຊີງໂລຫະ(Intermetallic Compound) ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ:ຄາໄບ ຫລ  ຊີເມນໄທ

(Cementite, Fe3C) ໃນກ ລະນີເຫ  ກທີິ່ມີຄາບອນ(6.67% ບ ໍ່ມີຄວາມສ າຄ ນ ເນ ິ່ອງຈາກເຫ  ກຈະບາງຫລາຍຈົນບ ໍ່

ສາມາດໃຊ້ປະໂຫຍດໄດ.້ 

 ເຟ ີໄຣຄາບອນສາມາດລະລາຍໃນເຫ  ກຫລາຍທີິ່ສຸດພຽງ 0.022% ໂດຍນ ້າໜ ກ ທີິ່ອຸນຫະພູມ 727℃ ຊ ິ່ງ 

ນ້ອຍຫລາຍ ເນ ິ່ອງມາຈາກຂະໜາດຂອງບ່ອນວ່າງລະຫວ່າງອະຕອມໃນໂຄງພ ກຂອງເຫ  ກແບບ BCC ນ້ອຍ

ຫລາຍ ຄາບອນເຂົັ້າໄປແຊກໄດ້ຍາກ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, (α-ເຟ ີໄຣຈ ິ່ງອ່ອນ ແລະ ທີິ່ອຸນຫະພູມ < 768℃ (Curie 

temperature) ແມ່ເຫ  ກຈະດູດຕິດຄວາມຫນາແຫນ້ນຂອງ (α-ເຟ ີໄຣ = 7.88 g/cm
3 ຮູບທີ22(ກ) ສະແດງ

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ເປີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງ B 
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ເຖິງພາບຂອງເຟ ີໄຣ ຊ ິ່ງອະຕອມຂອງຄາບອນທີິ່ລະລາຍເຂົັ້າໄປຢູ່ໃນບ່ອນວ່າງລະຫວ່າງອະຕອມໃນໂຄງພ ກຂອງ
ເຫ  ກ. 

 ອອດເຕໄນ ຈະສະຖຽນທີິ່ອຸນຫະພູມສູງກວ່າ 727℃ ຄາບອນສາມາດລະລາຍໃນ γ ໄດ້ສູງສຸດ = 2.11% ທີິ່ 

ອຸນຫະພູມ 1148℃ ຊ ິ່ງລະລາຍຄາບອນໄດ້ຫລາຍວ່າ α-ເຟ ີໄຣ ປະມານ 100 ເທົັ່າ ເນ ິ່ອງຈາກບ່ອນວ່າງ

ລະຫວ່າງອະຕອມໃນໂຄງພ ກ FCC ໃຫຍ່ກວ່າ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄາບອນຈ ິ່ງແຊກເຂົັ້າໄປໄດ້ງ່າຍກວ່າ ອອດເຕໄນ ແມ່

ເຫ  ກຈະດູດບ ໍ່ຕິດ(Nonmagnetic) ໂຄງສ້າງຈຸລະພາກຂອງອອດເຕໄນ ເປັນດ ັ່ງຮູບທີ22(ຂ). 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ22 (ກ) α-ເຟ ີໄຣ(90x)  (ຂ) ອອດເຕໄນ(325x) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ23 ອະຕອມຂອງຄາບອນທີິ່ລະລາຍແຊກຕົວຢູ່ໃນຄພ ກຂອງເຫ  ກ 

 ເດລຕາເຟ ີໄຣສະຖຽນທີິ່ອຸນຫະພູມສູງຈ ິ່ງບ ໍ່ມີຄວາມສ າຄ ນຕ ໍ່ໂຄງສ້າງເຫ  ກກ້າຫ າຍປານໃດ(δ–ferrite ຈະມີ

ຄວາມສ າຄ ນໃນໂຄງສ້າງຂອງເຫ  ກກ້າບ ໍ່ມີໝ້ຽງ). 

ກ ຂ 

ອະຕອມຂອງເຫ  ກໃນໂຄງພ ກ 

ອະຕອມຂອງຄາບອນ 
ທີິ່ລະລາຍໃນເຫ  ກ 
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 ຊີເມນໄທ(Fe3C) ມີສ່ວນປະສົມທາງເຄມີທີິ່ແນ່ນອນ ມີ 6.67%C ມີຄຸນສົມບ ດແຂງ ແລະ ບາງ ຊ ິ່ງເປັນເຟສ
ທີິ່ເສີມຄວາມແຂງແຮງໃຫ້ແກ່ເຫ  ກກ້າ ຊີເມນໄທນີັ້ອາດຖ ໄດ້ວ່າເປັນເຟສເຄິິ່ງສະຖຽນ(Metastable) ຄ ທີິ່
ອຸນຫະພູມຫ້ອງ ຊີເມນໄທ ຈະຄົງສະພາບຢູ່ຕະຫລອດ ແຕ່ຖ້າໄດ້ຮ ບຄວາມຮ້ອນທີິ່ອຸນຫະພູມສູງ ປະມານ 650 

– 700℃ ເປັນເວລາຫ າຍປີ ຊີເມນໄທ ຈະຄ່ອຍໆປ່ຽນເປັນ α-ເຟ ີໄຣ ແລະ ແກຣໄຟ ຢ່າງໃດກ ໍ່ຕາມອ ດຕາກາ

ນສະຫລາຍຕວົຂອງຊີເມນໄທຊ້າຫລາຍແຕ່ຖ້າເຕີມທາດ ຊິລິກອນ ລົງໄປ ເຊ ັ່ນ: ໃນເຫ  ກຫ  ໍ່ ຈະເຮ ດໃຫ້ອ ດຕາ
ການສະຫລາຍຕົວຂອງຊີເມນໄທໄປເປັນແກຣໄຟໄວຂ ັ້ນ. 

ຈາກຮູບທີ24 ບ ລິເວນທີິ່ມີ 2 ເຟສ ຈະເກີດຈາກໂລຫະແຫລວເກີດປະຕິກິລິຍາຢູເທ ກຕິກ ໂດຍໂລຫະ
ແຫລວຈະມີປະລິມານຄາບອນ 4.3% ທີິ່ອຸນຫະພູມ 1148℃ 

L → 𝛾 + Fe3C 
ແຕ່ເມ ິ່ອອຸນຫະພູມຫລຸດລົງມາອີກ γ ຈະເກີດການປ່ຽນແປງໂດຍຈະແຕກຕວົທີິ່ 727℃ ໂດຍປະຕກິິລິຍາຢູ

ເທ ກຕອຍ. 
γ (0.77%C) → 𝛼 (0.22%C) + Fe3C(6.7%) 

ຂອງແຂງ  ຂອງແຂງ  ຂອງແຂງ 
ປະຕິກິລິຍານີັ້ຈະເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມທີິ່ແນ່ນອນ ເສ ັ້ນ LKM = A1 ເອີັ້ນວ່າ: ເສ ັ້ນອຸນຫະພູມວິກ ິດລຸ່ມ(Lower 

Critical Temperature Lines) IK, GK = A3, Acm ເອີັ້ນວ່າ: ເສ ັ້ນອຸນຫະພູມວິກ ິດເທິງ(Upper Critical 

TemperatureTines) ໂລຫະປະເພດເຫ  ກສາມາດແບ່ງອອກເປັນ 3 ຊະນິດຕາມປະລິມານຄາບອນທີິ່ຢູ່ໃນເຫ  ກ. 
1) ເຫ  ກບ ລິສຸດ C < 0.008% 
2) ເຫ  ກກ້າ 0.008% < C < 2.11% ຊ ິ່ງສາມາດແບ່ງອອກເປັນ 3 ປະເພດ 
 ໄຮໂປຢູເທ ກຕອຍ C < 0.77% 
 ຢູເທ ກຕອຍ C < 0.77% 
 ໄຮເປ ີຢູເທ ກຕອຍ 0.77% < 2.11% 
3) ເຫ  ກຫ  ໍ່ 2.11% < C < 6.7% ຕາມທິດສະດ(ີແຕເ່ຫ  ກຫ  ໍ່ສ່ວນຫລາຍມີ ຄາບອນບ ໍ່ເກີນ ≈ 4-4.5%) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℃
) 

ອຸນ
ຫະ
ພູມ

(℉
) 

ອອສເຕໄນ+ຄາໄບ 

ຂອງແຫ ວ+ອອສເຕໄນ 

ຂອງແຫ ວ 

ຂອງແຫ ວ+ແກຣໄຟ 
ຄາໄບ 

ຂອງແຫ ວ+ຄາໄບ 

ເຟີໄຣ+ຄາໄບ 

ເຟີໄຣ 
(alpha iron) 

ເຟໄີຣ 

ອອສເຕໄນ 

ອອສເຕໄນ 
(gamma iron) 

ແຜນວາດສົມດຸນລະຫວ່າງເຫ  ກ-ແກ ໄຟ 
ແຜນວາດສົມດຸນລະຫວ່າງເຫ  ກ-ຄາໄບ 

 

ສ່ວນປະສົມ % ໂດຍນ ້າໜ ກຂອງຄາບອນ 

100% ເຟີໄຣ 
(ເຫ  ກບ ລິສຸດ) 

ເຟີໄຣ 

ເຟີໄຣ ເຟີໄຣ 
100% ເຟີໄຣ 
(ຢູເທ ກຕອຍ) ເຟີໄຣ 

ເຫ  ກຄາໄບ ເຫ  ກຄາໄບ 
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ບົດເຝິກຫ ດ 
 

1. ເສ ັ້ນ Liquidus ມີຄວາມສ າຄ ນແນວໃດ? 

2. ເສ ັ້ນ Solidus ມີຄວາມສ າຄ ນແນວໃດ? 

3. ຈາກແຜນວາດເຟສຂອງທອງແດງ(Cu)–ນິກເກີນ(Ni) ໂລຫະປະສົມປະກອບດ້ວຍທອງແດງ 47% ໂດຍນ ້າ

ໜ ກ ແລະ ນິກເກີນ 53% ໂດຍນ ້າໜ ກ ທີິ່ 1350 ອົງສາເຊລຊຽດ ປະກອບດ້ວຍເຟດຫຍ ງ? 

ກ. ເຟສຂອງແຫລວ ແລະ ເຟສຂອງແຂງ α 
ຂ. ເຟສຂອງແຂງ α 
ຄ. ເຟສສານປະກອບ Cu-Ni 
ງ. ເຟສຂອງແຫລວ 

4. ຈາກແຜນວາດເຟສຂອງທອງແດງ(Cu)–ນິເກີນ(Ni) ໂລຫະປະສົມປະກອບດ້ວຍທອງແດງ 47% ໂດຍນ ້າໜ ກ
ແລະ ນິເກີນ 53% ໂດຍນ ້າໜ ກທີິ່ 1300 ອົງສາເຊລຊຽດ ປະກອບດ້ວຍເຟດສອງເຟດ ຄ  ເຟດຂອງແຂງ α 
ຊ ິ່ງມີສ່ວນປະກອບໂດຍນ ້າໜ ກຂອງທອງແດງ 42% ແລະ ນິເກີນ 58% ແລະ ເຟສຂອງແຫລວຊ ິ່ງມີສ່ວນ
ປະກອບໂດຍນ ້າໜ ກຂອງທອງແດງ 55% ແລະ ນິເກີນ 45% ຢາກຮູ້ເປ ີເຊ ນໂດຍນ ້າໜ ກຂອງເຟສທ ງສອງ
ຂອງໂລຫະປະສົມນີັ້: 
ກ. ເປ ີເຊ  ນຂອງເຟສຂອງແຫລວ ຄ   61.5% ແລະ ເປີເຊ ນຂອງເຟສຂອງແຂງ α ຄ  38.5% 

ຂ. ເປ ີເຊ ນຂອງເຟສຂອງແຫລວ ຄ   38.5% ແລະ ເປີເຊ ນຂອງເຟສຂອງແຂງ α ຄ   61.5% 

ຄ. ເປີເຊ ນຂອງເຟສຂອງແຫລວ ຄ  44.5% ແລະ ເປີເຊ ນຂອງເຟສຂອງແຂງ α ຄ  55.5% 
ງ. ເປີເຊ ນຂອງເຟສຂອງແຫລວ ຄ  55.5% ແລະ ເປີເຊ ນຂອງເຟສຂອງແຂງ α ຄ  44.5% 

5. ຈາກແຜນວາດເຟສຂອງທອງແດງ(Cu) – ນິກເກີນ(Ni) ໂລຫະປະສົມປະກອບດ້ວຍທອງແດງ 30% ໂດຍນ ້າ
ໜ ກ ແລະ ນິກເກີນ 70% ໂດຍນ ້າໜ ກ ຖ ກໃຫ້ຄວາມຮ້ອນຈາກອຸນຫະພູມຫ້ອງ ຢາກຮູ້ວ່າເຟສຂອງແຫລວ
ເລີິ່ມເກີດຂ ັ້ນທີິ່ອຸນຫະພູມໃດ 

ກ. ປະມານ 1250 ອົງສາເຊລຊຽດ 
ຂ. ປະມານ 1300 ອົງສາເຊລຊຽດ 
ຄ. ປະມານ 1350 ອົງສາເຊລຊຽດ 
ງ. ປະມານ 1400 ອົງສາເຊລຊຽດ 
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ບົດທີ 5 

ອນຸຫະພູມສາດທາງເຄມີ(Chemical Thermodynamics) 

 

ເວລາ 12 ຊົັ່ວໂມງ 
ຈດຸປະສົງ: ໃຫ້ນ ກສ ກສາສາມາດ: 

 ບອກນິຍາມສ າຄ ນທີິ່ໃຊ້ໃນອຸນຫະພູມສາດໄດ້. 

 ອະທິບາຍແຮງງານ ແລະ ຄວາມຮ້ອນໄດ.້ 

 ອະທິບາຍພະລ ງງານພາຍໃນໄດ້. 
 ອະທິບາຍກົດເກນທີໜ ິ່ງຂອງອຸນຫະພູມສາດໄດ້. 
 ບອກແອນທ ນປີໄດ.້ 

 ບອກຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນໄດ້. 
 ອະທິບາຍກົດເກນທີສອງຂອງອຸນຫະພູມສາດໄດ້. 
 ອະທິບາຍກົດເກນທີສາມຂອງອຸນຫະພູມສາດໄດ້. 
 ອະທິບາຍການເກີດໄດ້ເອງ ແລະ ສະພາວະສົມດຸນໄດ້. 

 

 

1. ບດົນ າ 

ຄວາມເຍ ອກເຢັນ 

ໄຄຣໂອເຈນິກເບ ັ້ອງຕົັ້ນ(Fundamental of Cryogenics) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ1 ໄຄຣໂອເຈນິກເບ ັ້ອງຕົັ້ນ(Fundamental of Cryogenics) 

ໃນຄວາມຫມາຍຂອງໄຄຣໂອເຈນິກເປັນການເຮ ດຄວາມເຢັນຊະນິດໜ ິ່ງ ແຕ່ແຕກຕ່າງຈາກການເຮ ດ
ຄວາມເຢັນໂດຍທົັ່ວໄປ ຄ : ການເຮ ດຄວາມເຢັນທີິ່ເຮົາພົບເຫ ນໂດຍທົັ່ວໄປອຸນຫະພູມຈະຫລຸດຕ ໍ່າລົງບ ໍ່ຫລາຍ ເມ ິ່ອ
ທຽບສຖານະຂອງການເຮ ດຄວາມເຢັນແບບໄຄຣໂອເຈນິກສ ໌ ອຸນຫະພູມທີິ່ເຮ ດສາມາດເຮ ດໄດ້ຕ ໍ່າກວ່າ -150℃ (-

238℉). 
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ສະຖານະໃນການເຮ ດຄວາມເຢັນແບບໄຄຣໂອເຈນນິກນ ັ້ນ(ຕ ໍ່າກວ່າ-150℃) ຈະມີຜົນຕ ໍ່ໂຄງສ້າງວ ດຖຸຢ່າງ
ຫລາຍ ຍົກຕົວຢ່າງເຊ ັ່ນ: ເຫ  ກກ້າຄາຣບອນເມ ິ່ອຖ ກອຸນຫະພູມທີິ່ຕ ໍ່າຫລາຍ ໆ ໂຄງສ້າງພາຍໃນຈະປ່ຽນແປງໄປເຮ ດ
ໃຫເ້ຫ  ກກ້ານ ັ້ນມີຄວາມເບົາບາງຈົນເຖິງມີການແຕກລ້າວໃນເນ ັ້ອວ ດຖຸໄດ້. 

ອຸນຫະພູມສາດເປັນຂະແໜງວິຊາທີິ່ກ່ຽວກ ບການປ່ຽນແປງພະລ ງງານທີິ່ເກີດຂ ັ້ນພ້ອມໆກ ບຂະບວນທາງເຄ
ມີ ແລະ ຟີຊິກ, ການສ ກສາທາງອຸນຫະພູມສາດເຮ ດໃຫ້ບອກໄດ້ວ່າປະຕິກິລິຍາໜ ິ່ງຈະເກີດຂ ັ້ນຫ  ບ ໍ່ເກີດຂ ັ້ນໄດ້ຫ  ບ ໍ່      
ແລະ ມີພະລ ງງານຄວາມຮ້ອນກ່ຽວຂ້ອງໃນປະຕິກິລິຍາເທົັ່າໃດແນວໃດກ ໍ່ຕາມໃນບົດນີັ້ຈະກ່າວເຖິງອຸນຫະພູມຂ ັ້ນ
ພ ັ້ນຖານເພ ິ່ອໃຫ້ເຂົັ້າໃຈການປ່ຽນແປງພະລ ງງານຄວາມຮ້ອນໃນປະຕິກິລິຍາເຄມີ ແລະ ໃຊ້ໜ້າທີິ່ທາງອຸນຫະພູມສາດ
ທ ານາຍທິດທາງການເກີດປະຕິກິລິຍາເຄມີໂດຍນ າສູດທາງຄະນິດສາດມາໃຊ້ສະເພາະເທົັ່າທີິ່ຈ າເປັນ. 

1.1 ຄວາມເປັນມາ 
ແນວຄິດທິດສະດີຂອງໄຄຣໂອເຈນິກສ ໌ເຣີ ິ່ມຕົ ັ້ນໃນຊ່ວງທົດສະວ ດ 1860 ເປັນແນວຄິດການຫລຸດ

ອຸນຫະພູມຂອງກ໊າສໃຫ້ມີຄວາມເຢັນໃກ້ອຸນຫະພູມຂອງຈຸດວິກິດ ຈົນສະຖານະຂອງກ໊າສນ ັ້ນເປັນຂອງແຫລວ ຕົວ
ຢ່າງ: ກ໊າສທີິ່ມີຄວາມຄິດທີິ່ຈະຫລຸດອຸນຫະພູມໃຫ້ເປັນຂອງແຫລວ ເຊ ັ່ນ: ອອກຊິເຈນ(O2), ໄນໂຕນເຈນ(N2). 

ໃນປີ 1877 ຊານເລທທ ໌(Cailiet) ນ ກວິທະຍາສາດຂອງປະເທດຝຣ ັ່ງເສດ ແລະ ພິກເຕ ດ(Pictet) ນ ກ
ວິທະຍາສາດຂອງປະເທດສວິດເຊອຣ ໌ແລນດ ໌ ທ ງຄູ່ໄດ້ຮ່ວມກ ນເຮ ດໃຫ້ອອກຊິເຈນນ ັ້ນເປັນຂອງແຫລວໄດ້ເປັນຜົນ
ສ າເລ ດ ງານຂອງພວກທ່ານໄດກ້ ໍ່ການທົດລອງກ໊າສອອກຊິເຈນ, ສ ກສາພ ດຕິກ າຈຸດຟົດ ແລະ ຈຸດຫ ອມແຫລວຂອງ
ກ໊າສ, ສ ກສາການເຮ ດຄວາມເຢັນ ການແລກປ່ຽນຄວາມຮ້ອນຂອງສານ. 

ໃນປີ 1892 ດີວອຣ ໌(Dewar) ໄດ້ພ ດທະນາຖ ງເກ ບບ ນຈຸກ໊າສທີິ່ມີຄວາມເຢັນຕ ໍ່າ ປະກອບໄປດ້ວຍ ຝາ
ແກ້ວຈ ານວນ 2 ຊ ັ້ນ ພາຍໃນເປັນສຸນຍາກາດ ຝາພາຍໃນຈະເຄ ອບດ້ວຍເງີນ ເຮ ດໃຫ້ເກ ບຄວາມເຢັນໄດ້ດົນຂ ັ້ນ ກ໊າ
ສທີິ່ທ່ານເກ ບຈະເປັນກ໊າສຮີລຽມ(He) ແລະ ທ່ານໃຊ້ກ໊າສໄນໂຕນເຈນແຫລວມາປ້ອງກ ນການແຜ່ລ ງສີຄວາມ
ຮ້ອນ. 

ທິດສະດີການເຮ ດຄວາມເຢັນໂດຍໃຊ້ອຸປະກອນທາງກົນ ມີ ຄາຣ ວອນ ລິນເດ(Carl Von Linde) ໃນປີ 

1870 ທ່ານໄດຂ້ຽນປ ື້ມອອກມາ ການໃຊ້ວິທີການທາງກົນໃນການດ ງເອົາຄວາມຮ້ອນອອກມາຈາກສານ ຈົນສານມີ
ອຸນຫະພູມຕ ໍ່າ  ໂຮງງານຕົັ້ມເຫ ົັ້າທີິ່ອອດເຕ  ຍ ໄດ້ນ າການອອກແບບຄວາມເຢັນຂອງທ່ານມາໃຊ້ໃນການຜະລິດເຫ ົັ້າ 
11 ປີ ຫ  ງຈາກນ ັ້ນມີໂຮງງານຫລາຍກວ່າ 1000 ແຫ່ງ ນ າອຸປະກອນຄວາມເຢັນທີິ່ທ່ານໄດ້ອອກແບບມາໃຊ້ໃນໂຮງ
ງານ ລິນເດໄດ້ເຮ ດການສ ກສາຢ່າງຕ ໍ່ເນ ິ່ອງກ່ຽວກ ບຫ  ກການຂອງອຸນຫພົນສາດ(Thermodynamics) ແລະ ງານ
ຂອງທອມສ ນ ແລະ ຈູນ ໃນປີ 1895 ລິນເດ ໄດ້ປະດິດອຸປະກອນທີິ່ສາມາດເຮ ດໃຫ້ອາກາດເປັນຂອງແຫລວໄດ້ ຊ ິ່ງ
ເປັນການຕຽມການເອົາໄວ້ໃນການທີິ່ຈະເຮ ດໃຫກ້໊າສອອກຊິເຈນເປັນຂອງແຫລວຕ ໍ່ໄປ. 

ຂະບວນການໃນການເຮ ດໃຫ້ເປັນຂອງແຫລວຂອງລິນເດ ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບກ໊າສທີິ່ມີຄວາມດ ນສູງ ແລະ ຜົນຂອງ
ຈູນ-ທອມສ ນ ແຕເ່ປັນທີິ່ໜ້າເສຍດາຍທີິ່ວ່າຂະບວນການນີັ້ມີອ ດຕາການສູຍເສຍພະລ ງງານທີິ່ຫລາຍເກີນໄປ. 

ໃນປີ 1902 ຈ໊ອດ ຄ ອດ(George Claude) ນ ກວິທະຍາສາດຂອງຝຣ ັ່ງເສດ ໄດ້ພ ດທະນາເຄ ິ່ອງອ ດແບບ
ລູກສູບ ທີິ່ເຮ ດໃຫ້ອາກາດເປັນຂອງແຫລວ ໂດຍອອກມາເປັນງານທາງກົນ ຂະບວນການນີັ້ໃຫ້ປະສິດທິພາບທາງ
ດ້ານພະລ ງງານຫລາຍກວ່າ ແລະ ເຮ ດວຽກທີິ່ຄວາມດ ນຕ ໍ່າ ອາກາດທີິ່ເປັນຂອງແຫລວຖ ກສ້າງຂ ັ້ນໃນຂະບວນການນີັ້
ໃນພາຍຫ  ງ ໄດຕ້ ັ້ງເປັນບ ລິສ ດ ແອຣ ໌ໂຄ(Airco). 

2. ນຍິາມສ າຄ ນທີິ່ໃຊ້ໃນອນຸຫະພູມສາດ(Temperature) 
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ອຸນຫະພູມ ໝາຍເຖິງ: “ ປະລິມານຂອງລະດ ບຄວາມຮ້ອນ ຫລ  ຄວາມເຢັນໃດໆ ສາມາດວ ດລະດ ບອຸນ 

ຫະພູມໄດຈ້າກເຄ ິ່ອງມ ວ ດທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: ເທີໂມມີເຕີ(Thermometer).”  

ໃນການວ ດອຸນຫະພູມໃນສະໄໝແລກໆນ ັ້ນເຮ ດໄດ້ຍາກ ເພາະວ່າຍ ງບ ໍ່ມີມາດຕະຖານໃນການກ ານົດສະ
ເກລອຸນຫະພູມ ໃຫ້ເປັນທີິ່ແນ່ນອນ ການຕ ັ້ງລະດ ບສະເກລອຸນຫະພູມໃນຍຸກແລກນ ັ້ນຜູ້ທົດລອງຈະເປັນຜູ້ຕ ັ້ງເອງ ຄ່າ
ທີິ່ໄດ້ຈ ິ່ງບ ໍ່ເໝ ອນກ ບຜູ້ທົດລອງຄົນອ ິ່ນ ແລະ ເປັນທີິ່ເຂົັ້າໃຈຍາກ. ເມ ິ່ອທົດລອງເຮ ດຊ ້າຫ າຍໆ ເທ ິ່ອຄວາມຄາດ
ເຄ ິ່ອນຈ ິ່ງມີຫລາຍ ໃນເວລາຕ ໍ່ມາໄດ້ມີການກ ານົດການວ ດອຸນຫະພູມໃຫ້ເປັນສະເກລມາດຕະຖານ ໂດຍມີການ
ກ ານົດໃຫຈຸ້ດໆ ໜ ິ່ງເປັນຈຸດເລີິ່ມນ ບອຸນຫະພູມເປັນຈຸດທີິ່ແນ່ນອນ ຈຸດນີັ້ຈະປ່ຽນໄປຕາມຊະນິດຂອງສານ. 

 ຈຸດທີິ່ແນ່ນອນ (Fixed point) ຈຸດນີັ້ເປັນອຸນຫະພູມສະເພາະຂອງແຕ່ລະສານ ເປັນຈຸດຮ່ວມ 3 ຈຸດ ທີິ່ນ າມາໃຊ້
ໃນວິຊາເທອຣ ໌ໂມໄດນາມິກສະໄໝໃໝ່ ໃນນ ້າຈຸດຮ່ວມ 3 ຈຸດຈະຢູ່ທີິ່ 273.16 K (0℃) ຄ ຈຸດເຍ ອກແຂງຂອງ
ນ ້າ. 

 ຈຸດຮ່ວມ 3 ຈຸດ(Triple point) ໝາຍເຖິງ: ສະພາວະເຟດສົມດຸນທີິ່ກ່າວເຖິງໃນວິຊາເທອຣ ໌ໄດນາມິກສ ໌ ນະ 
ຈຸດນີັ້ສະຖານະທ ງສາມຈະຮ່ວມຈຸດດຽວກ ນ ຄ  ສະຖານະຂອງແຂງ, ຂອງແຫລວ ແລະ ອາຍຂອງສານ ໃນຈຸດນີັ້
ບ ໍ່ມີການປ່ຽນສະຖານະ, ມີຄວາມດ ນ ແລະ ອຸນຫະພູມບ ໍ່ປ່ຽນແປງ. 

ທ່ານ ເອນເດ ດ ເຊລຊຽດ(Anders Celsius  (   ) ພ.ສ. 2244-2287) ເປັນນ ກດາຣາສາດ ແລະ ນ ກປະດິດ 

ຊາວສວີເດ ນ ເປັນຄົນຄິດຄົັ້ນຫົວຫນ່ວຍອຸນຫະພູມອົງສາເຊລຊຽດ (℃)  ໂດຍຕ ັ້ງໃຫ້ນ ້າເປັນມາດຕະຖານໃນການ
ກ ານົດສະເກລອຸນຫະພູມ ກ ານົດໃຫ້ຈຸດເຍ ອກແຂງຂອງນ ້າ ເທົັ່າກ ບ 0℃ (ຖ້າໃນທາງເທີໂມໄດນາມິກ ຄ ຈຸດຮ່ວມ 3 

ຈຸດ) ຈຸດເດ ອດຂອງນ ້າ ເທົັ່າກ ບ 100℃. 

ທ່ານ ກາບຣຽວ ຟາເຣນໄຮທ ໌ (Gabriel Fahrenheit ) (ພ.ສ 2229-2279)  ເປັນນ ກຟິສິກ ຊາວເຢຍ ລະ
ມ ນ ເປັນຄົນຄິດຄົັ້ນຫົວຫນ່ວຍອຸນຫະພູມອົງສາຟາເຣນໄຮ ℉   (ໂດຍກ ານົດໃຫ້ຈຸດເຍ ອກແຂງຂອງນ ້າ ຢູ່ທີິ່ 32℉ 

ແລະ ຈຸດຟົດຂອງນ ້າ 212℉. 

ທ່ານ ວິນລ່ຽມ ຈອລ ແມ ກເຄວນ ແຣງຄິນ (William John MacQuorn Rankine ) (ພ.ສ. 2363-

2415  (  ເປັນນ ກຟິສິກ ຊາວສກ ອດແລນດ ໌ ເປັນຄົນຄິດຄົ ັ້ນຫົວຫນ່ວຍອຸນຫະພູມອົງສາແຣງຄິນ °R  (ເປັນ
ຫົວຫນ່ວຍອຸນຫະພູມອົງສາສ າບູນທີິ່ຈະນ າໄປທຽບກ ບອຸນຫະພູມອົງສາຟາເຣນໄຮໂດຍຈຸດ 0°R ຢູ່ທີິ່ 459.67℉ 

ຈຸດເຍ ອກແຂງຂອງນ ້າ ເທົັ່າກ ບ 491.67°R. 

ທ່ານ ວິນລຽມ ທອມສ ນ ເຄລວິນ(William Thomson Kelvin    ) ພ.ສ. 2367-2450  ( )ເປັນນ ກຟິສິກ 

ຊາວອ ງກິດ ເປັນຜູ້ຄິດຄົັ້ນຫົວຫນ່ວຍອຸນຫະພູມເຄລວິນ (K: ບ ໍ່ມີເຄ ິ່ອງໝາຍອົງສາ) ເປັນຫົວຫນ່ວຍອຸນຫະພູມທີິ່
ໃຊ້ໃນການສ ກສາໃນວິຊາເທ ີໂມໄດນາມິກ ໂດຍກ ານົດໃຫ້ສູນອົງສາສ າບູນ (0K) ເປັນຈຸດເລີິ່ມຕົັ້ນ ໂດຍບ ໍ່ໄດ້ທຽບ
ກ ບສານໃດໆ ອຸນຫະພູມຂອງຫ້ອງຢູ່ທີິ່ 300K. 

 ຕາຕະລາງ ການປຽບທຽບອຸນຫະພູມໃນຫົວຫນ່ວຍຕ່າງໆ ໃຊ້ນ ້າເປັນສານມາດຕະຖານ 

 ອົງສາເຊລຊຽດ 

℃ 

ອົງສາຟາເຣນໄຮທ ໌ 
℉ 

ອົງສາແຣງຄນິ 

°𝐑 

ອົສາເຄລວນິ K 

ຈຸດສູນອົງສາສ າບູນ -273.16 -459.67 0 0 

ຈຸດເຍ ອກແຂງ 0 32 491.67 273.16 

ຈຸດຟົດ 100 212 672 373.14 
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2.1 ສະເກລອຸນຫະພູມ 

ອຸນຫະພູມທີິ່ສ ກສາ ແລະ ອອກແບບໃນວິຊາໄຄຣໂອເຈນິກສ ໌ ຊ່ວງອຸນຫະພູມຢູ່ທີິ່ 0-100K ສະແດງຄວາມ
ສ າພ ນຂອງເອນໂທຣປີກ ບສູນອົງສາ (ເອນໂທຣປີຈະຫລຸດລົງທີິ່ອຸນຫະພູມຕ ໍ່າ) ຊ ິ່ງຈະໄດ້ກ່າວເຖິງລາຍລະອຽດໃນຕ ໍ່
ໄປ ກົດຂ ໍ້ທີ 3 ຂອງເທີໂມໄດນາມິກ ທີິ່ສູນອົງສາສ າບູນ ເປັນຈຸດອຸນຫະພູມທີິ່ບ ໍ່ສາມາດເຂົັ້າເຖິງໄດ້(That absolute 

zero cant be reached) ລະດ ບສະເກລອຸນຫະພູມປົກກະຕິບ ໍ່ສາມາດອະທິບາຍໃນກົດຂ ໍ້ທີ 3 ນີັ້ໄດ້ ຕ້ອງສະເກລ
ຂອງລ ອກກາຣິມິກ(Logarithmic scale) ນ າມາອະທິບາຍແທນ. 

2.2 ການແປງຫນ່ວຍອຸນຫະພູມ 

K    = ℃ +273.16 

K    = (5/9) (℉ + 459.67) 

K    = (5/9) °R 

℃  = (5/9)( ℉-32) 

℃ = K-273.16 

2.3 ສູນອົງສາສ າບູນ(Absolute Zero) 

ຈຸດສູນອົງສາສ າບູນບ ໍ່ສາມາດເຂົັ້າເຖິງໄດ້ ຕາມກົດຂ ໍ້ທີ 3 ຂອງເທີໂມໄດນາມິກ ເນີສ ແລະ ໄອສໄຕ 

(Nernst & Einstein) ໄດ້ຢ ນຢັນທິດສະດີຂ ໍ້ນີັ້ໂດຍໃຊ້ຫ  ກການທາງເທີໂມໄດນາມິກ ຫ  ກຄາຣ ໌ໂໜດ (Carnot 

principle) ສະພາບທາງທິດສະດີເມ ິ່ອສາມາດເຮ ດອຸນຫະພູມເຂົັ້າເຖິງຈຸດສູນອົງສາສ າບູນ ໂມເລກຸນຈະຢຸດ ແລະ 
ໝົດສະພາບການເຮ ດວຽກງານ ຫລ  ເວົັ້າອີກຢ່າງໜ ິ່ງວ່າ ລະບົບທຸກຊະນິດຈະໝົດສະພາບທີິ່ຈຸດສູນອົງສາສ າບູນ. 

3. ແຮງງານ ແລະ ຄວາມຮອ້ນ 

ຫ  ງຈາກທີິ່ເຮົາທ າຄວາມເຂົັ້າໃຈຟັງຊ ນສະພາວະໄປແລ້ວ ເຮົາຈະມາທ າຄວາມເຂົັ້າໃຈກ ບຟັງຊ ນອີກ 2 ຕົວ 

ຄ : ວຽກກ ບຄວາມຮ້ອນ ເຮົາຈະໄດ້ຮູ້ວ່າ: ວຽກໃນທາງເທີໂມໄດນາມິກແມ່ນຫຍ ງ ຄ ກ ບວຽກໃນທາງຟິສິກ ຫລ  ບ ໍ່ 
ແລະ ຄວາມຮ້ອນທີິ່ວ່ານ ັ້ນ ຄ : ອຸນຫະພູມທີິ່ເຮົາວ ດໄດຈ້າກເທີໂມມີເຕີ ຫລ  ບ ໍ່. 

3.1 ແຮງງານ(Work) 

ໂດຍທົັ່ວໄປແລ້ວຫ າຍໆ ຄົນອາດຈະບອກວ່າວຽກ(w) ຄ  ແຮງ(F) ຄູນໄລຍະທາງ(d) ແຕ່ໃນທາງເທີໂມໄດ
ນາມິກ(ອຸນຫະພູມສາດ) ວຽກ(w) ໝາຍເຖິງ: ລວມທ ງແຮງຄູນດ້ວຍໄລຍະທາງ, ວຽກເຊີງກົນ, ວຽກເຊີງໄຟຟ້າ 
ແລະ ວຽກໃນຮູບອ ິ່ນໆດ້ວຍ. 

ຕົວຢ່າງ: ວຽກເຊີງກົນທີິ່ເກີດຈາກການຂະຫຍາຍຕົວຂອງແກ໊ສໃນກະບອກສູບຊ ິ່ງມີລູກສູບທີິ່ຂາດນ ້າໜ ກ ແລະ ຂາດ
ແຮງຮຸກຖູທີິ່ອຸນຫະພູມ, ຄວາມດ ນ ແລະ ບ ລິມາດທີິ່ກ ານົດ. 

ເຮົາອາດຈະບອກວ່າ ວຽກໃນທາງເທີໂມໄດນາມິກ ຄ  “ການປ່ຽນແປງບ ລິມາດຂອງລະບົບ ພາຍໃຕ້ອິດທິ
ພົນຂອງຄວາມດ ນພາຍນອກ (external pressure)” ກ ໍ່ໄດ.້ 

 ວຽກທີິ່ສິິ່ງແວດລ້ອມກະທ າຕ ໍ່ລະບົບ(ລະບົບຫົດຕົວ) ມີຄ່າເປັນບວກ. 

 ວຽກທີິ່ເກີດຈາກລະບົບກະທ າຕ ໍ່ສິິ່ງແວດລ້ອມ(ລະບົບຂະຫຍາຍຕົວ) ມີຄ່າເປັນລົບ. 

ເນ ິ່ອງຈາກງານເກີດຈາກການປ່ຽນແປງບ ລິມາດຂອງລະບົບພາຍໃຕ້ແຮງດ ນພາຍນອກ(Pext) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈ ິ່ງ
ໃຊ້ເປັນ -Pext  ເພ ິ່ອເຮ ດໃຫ້ວຽກທີິ່ເກີດຈາກຫົດຕົວມີຄ່າເປັນບວກ ແລະ ວຽກທີິ່ເກີດຈາກການຂະຫຍາຍຕົວມີຄ່າ
ເປັນລົບ(ໃນທາງຟິຊິກ w   =    + Pext∆V ແລະ ຄິດເຄ ິ່ອງໝາຍບ ໍ່ຄ ກ ນ). 
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w   =    - Pext ∆V 

ເມ ິ່ອ  ∆V ເປັນການປ່ຽນແປງບ ລິມາດ (Vf - Vi) 

Vf ແລະ Vi ເປັນບ ລິມາດຂອງລະບົບທີິ່ສະພາວະສຸດທ້າຍ (final volume) ແລະ ສະພາວະເລີິ່ມຕົັ້ນ(initial 

volume) ຕາມລ າດ ບ. 

ຕົວຢ່າງ:  ແກ໊ສຊະນິດໜ ິ່ງຂະຫຍາຍຕົວທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ຈາກ 264 mL ເປັນ 971 mL ຈົັ່ງຄິດໄລ່ງານທີິ່ເກິດຂ ັ້ນ 

ຖ້າແກ໊ສນີັ້ຂະຫຍາຍຕົວ. 

ກ) ຕ້ານກ ບສຸຍຍາກາດ 

ຂ) ຕ້ານກ ບຄວາມດ ນຄົງທີິ່ 4.0 atm 

ວິທີແກ້: 
ກ) ເນ ິ່ອງຈາກຄວາມດ ນພາຍນອກເປັນສູນ 

                              w    =    - P∆V 

                                    =    -0(971 mL - 264 mL)    =    0 

ຂ) ຄວາມດ ນພາຍນອກເທົັ່າກ ບ 4.0 atm 

w    =   - P∆V 

=   - (4.0 atm)(0.971L – 0.264 L) = - 2.828 L.atm 

ເນ ິ່ອງຈາກ 1 L.atm = 101.3 J 

w   =   - 2.828 L.atm (101.3 J/1 L.atm) 

=   - 2.86 x 10
2  

J 

ວຽກໃນຂະບວນການ (ກ) ແລະ (ຂ) ມີຄ່າບ ໍ່ເທົັ່າກ ນທ ງໆ ທີິ່ສະພາວະເລີິ່ມຕົັ້ນ ແລະ ສະພາວະສຸດທ້າຍຄ ກ ນ 

ເພາະວຽກຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຂະບວນການເກີດດ້ວຍ ວຽກຈ ິ່ງບ ໍ່ແມ່ນຟັງກ ໌ຊ ນສະພາວະ. 
3.2 ຄວາມຮ້ອນ(Heat) 

ຄ  ພະລ ງງານທີິ່ຖ່າຍເທຂ້າມຂອບເຂດຂອງລະບົບກ ບສິິ່ງແວດລ້ອມ ໂດຍອຸນຫະພູມຂອງສິິ່ງແວດລ້ອມມີ
ອຸນຫະພູມຕ່າງໄປຈາກອຸນຫະພູມຂອງລະບົບ. 

ພິຈາລະນາຈາກການປ່ຽນແປງລະຫວ່າງສະພາວະເລີິ່ມຕົັ້ນກ ບສະພາວະສຸດທ້າຍ ສົມມຸດວ່າການປ່ຽນແປງນີັ້
ເກີດຂ ັ້ນໄດ ້2 ວິທີ: 

 ວິທີທີ 1  ວຽກມີ (w) ຄ່າເປັນສູນ     ∆E   =   q1  +  w   =   q1 

 ວິທີທີ 2 ເກີດການຖ່າຍເທທ ງຄວາມຮ້ອນ ແລະ ວຽກ ຈະໄດ ້  ∆E   =   q2  +  w2 

ເນ ິ່ອງຈາກ ∆E ມີຄ່າເທົັ່າກ ນທ ງ 2 ກ ລະນີ ດ ັ່ງນ ັ້ນ q1 ບ ໍ່ເທົັ່າກ ບ q2 

ສະແດງວ່າ: ຄວາມຮ້ອນບ ໍ່ແມ່ນຟັງກ ໌ຊ ນສະພາວະ ເພາະບ ໍ່ແມ່ນສົມບ ດຂອງລະບົບ ແຕ່ເປັນສິິ່ງທີິ່ເກີດຈາກ
ຂະບວນການ. 

ສະຫລຸບແລ້ວ ທ ງວຽກ ແລະ ຄວາມຮ້ອນບ ໍ່ແມ່ນຟັງຊ ນສະພາວະ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເຮົາຈ ິ່ງ  
ບ ໍ່ສາມາດຂຽນ ∆w = wf - wi ຫລ  ∆q = qf - qi ໄດ ັ້ 

4. ພະລ ງງານພາຍໃນ(Internal energy of system) 

ພະລ ງງານພາຍໃນຂອງລະບົບ (ໃຊ້ສ ນຍະລ ກເປັນ E ຫລ  U) ຄ  ຜົນທ ງຫມົດຂອງພະລ ງງານອ ນເນ ິ່ອງມາ
ຈາກ 

 ພະລ ງງານຈາກການເຄ ິ່ອນທີິ່, ການສ ັ່ນ ແລະ ການໝຸນຂອງໂມເລກຸນ 
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 ພະລ ງງານຈາກການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງອິເລ ກຕຣອນ, ໂປຣຕອນ ແລະ ນິວຕຣອນ 

 ພະລ ງງານອ ນເນ ິ່ອງມາຈາກແຮງກະທ າລະຫວ່າງອະນຸພາກຕ່າງໆ ໃນໂມເລກຸນ 

 ພະລ ງງານຈາກຕົວສານເອງ ເຊ ັ່ນ: ພະລ ງງານນິວເຄລຍຣ ໌ 
 ພະລ ງງານຮູບອ ິ່ນໆ 

ການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ ມີຄ່າເທົັ່າກ ບວຽກທ ງຫມົດກ ບຄວາມຮ້ອນ 

∆E    =     w    +    q 

ເຖິງແມ່ນວ່າທ ງຄວາມຮ້ອນ ແລະ ວຽກຈະບ ໍ່ແມ່ນຟັງຊ ນສະພາວະ ແຕ່ຜົນທ ງຫມົດຂອງວຽກ ແລະ ຄວາມ
ຮ້ອນ (q + w) ຊ ິ່ງກ ໍ່ຄ : ການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ (∆E) ຊ ິ່ງເປັນຟັງຊ ນສະພາວະ ທີິ່ບ ໍ່ຂ ັ້ນກ ບວິທີການປ່ຽນ
ແປງ ແຕຂ່ ັ້ນຢູ່ກ ບສະພາວະສຸດທ້າຍ ແລະ ສະພາວະເລີິ່ມຕົັ້ນເທົັ່ານ ັ້ນ. 

5. ກດົເກນທີໜ ິ່ງຂອງອນຸຫະພູມສາດ(1
st
 Law of Thermodynamics) 

ກ່ອນອ ິ່ນເຮົາມາເຮ ດຄວາມຮູ້ຈ ກກ ບເທີມພ ັ້ນຖານຕ່າງໆທີິ່ມີຄວາມສ າຄ ນໃນການເຮ ດຄວາມເຂົັ້າໃຈໃນ
ເນ ັ້ອຫາຂອງກົດຂ ໍ້ນີັ້. 

ສ າລ ບການສ ກສາໃນຫົວຂ ໍ້ນີັ້ ເຮົາກ ານົດໃຫຈ້ ກກະວານສາມາດແບ່ງອອກໄດເ້ປັນສອງສ່ວນຄ : 
1) ລະບົບ (system) ຄ : ຫຍ ງກ ໍ່ໄດ້ໃນຈ ກກະວານນີັ້ ທີິ່ເຮົາສົນໃຈທີິ່ຈະສ ກສາເຮ ດຄວາມເຂົັ້າໃຈ ຊ ິ່ງອາດຈະເປັນ

ເຄ ິ່ອງຈ ກ, ປະຕກິິລິເຄມີ, ເຊລຂອງສິິ່ງມີຊີວິດ ແລະ ອ ິ່ນໆ. 

2) ສິິ່ງແວດລ້ອມ (surrounding) ຄ : ບ ລິເວນອ ິ່ນທີິ່ເຮົາໃຊ້ໃນການສ ງເກດການປ່ຽນແປງທີິ່ເກິດຂ ັ້ນພາຍໃນ
ລະບົບ. 

ໂດຍທົັ່ວໄປລະບົບສາມາດແບ່ງອອກໄດ້ເປັນດ ັ່ງນີັ້: 
 ລະບົບເປີດ (open system) ຄ : ລະບົບທີິ່ສາມາດເກີດການຖ່າຍເທມວນສານ ເຂົັ້າ-ອອກ ຈາກລະບົບໄປສູ່

ສິິ່ງແວດລ້ອມໄດ.້ 

 ລະບົບປິດ (closed system) ຄ : ລະບົບທີິ່ບ ໍ່ສາມາດເກີດການຖ່າຍເທມວນສານ ເຂົັ້າ-ອອກ ຈາກລະບົບ
ໄປສູ່ສິິ່ງແວດລ້ອມໄດ ້(ແຕ່ອາດເກີດການຖ່າຍເທພະລ ງງານໄດ)້. 

 ລະບົບໂດດດ່ຽວ (isolated system) ຄ : ລະບົບທີິ່ບ ໍ່ສາມາດເກີດການຖ່າຍເທມວນສານ ແລະ ພະລ ງງານ 

ເຂົັ້າ-ອອກ ຈາກລະບົບໄປສູ່ສິິ່ງແວດລ້ອມໄດ.້ 
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ການສ ກສາວິຊາເທີໂມໄດນາມິກ ສ່ວນຫ າຍຈະສົນໃຈການປ່ຽນແປງພະລ ງງານທີິ່ເກີດຂ ັ້ນເມ ິ່ອເກີດຂະ
ບວນການຕ່າງໆ ເຊ ັ່ນ: ການຫ ອມແຫລວຂອງສານ, ການເກີດປະຕິກິລິຍາເຄມີ ແລະ ອ ິ່ນໆ.  ສ າລ ບຂະບວນການທີິ່
ເກ ິດຂ  ັ້ນແລ ້ວມ ີການໃຫ ້ພະລ  ງງານກ  ບສ ິ ິ່ ງແວດລ ້ອມ  ເຮ ົ າ ເອ ີ ັ້ນວ ່າ :  ຂະບວນການແບບຄາຍຄວາມ
ຮ້ອນ (exothermic process) ຕົວຢ່າງຂອງຂະບວນການປ່ຽນແປງແບບນີັ້ກ ໍ່ໄດແ້ກ່: ການເຜົາໄໝ້ຕ່າງໆ  ໃນທາງ
ກົງກ ນຂ້າມຖ້າຂະບວນການທີິ່ເກີດຂ ັ້ນແລ້ວມີການຮ ບພະລ ງງານຈາກສິິ່ງແວດລ້ອມ ເຮົາເອີັ້ນວ່າ: ຂະບວນການແບບ
ດູດຄວາມຮ້ອນ(endothermic process) ຊ ິ່ງໄດແ້ກ່: ການຫ ອມແຫລວ, ການລະເຫີຍຂອງສານ. 

ກດົຂ ໍ້ທີິ່ໜ ິ່ງຂອງອຸນຫະພມູສາດ (1
st
 Law of Thermodynamics) 

ໃນເທີໂມໄດນາມິກນ ັ້ນ ເຮົາກ ານົດໃຫພ້ະລ ງງານທ ງໝົດຂອງລະບົບຮຽກວ່າ ພະລ ງງານພາຍໃນ (Internal 

Energy, U)  ຊ ິ່ງຄ່າຂອງພະລ ງງານພາຍໃນຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຄ່າຕົວແປຕ່າງໆ ເຊ ັ່ນ: ຈ ານວນໂມນ(n), ຄວາມດ ນ(p), ບ ລິ
ມາດ(v), ອຸນຫະພູມ(T),... ຊ ິ່ງເຮົາສາມາດຂຽນແທນດ້ວຍເທ ີມ U(n,p,v,..) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ການປ່ຽນແປງພະລ ງງານ
ພາຍໃນຈະເກີດຂ ັ້ນເມ ິ່ອມີການປ່ຽນແປງຄ່າຂອງຕົວແປເຫ ົັ່ານີັ້ ດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຫ  ກການສ າຄ ນຂອງກົດຂ ໍ້ທີ 1 ສະແດງຢູ່ໃນສົມຜົນພາຍໃນຮູບ ຊ ິ່ງບອກວ່າ "ການເກີດການປ່ຽນແປງ
ພະລ ງງານພາຍໃນ(∆U) ຈະເກີດຂ ັ້ນໃນລ ກສະນະທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເກີດການເຮ ດວຽກ(Work,w) ຫລ  ເກີດເປັນຄວາມ
ຮ້ອນ(Heat, q) ຫລ  ເກີດທ ງສອງຢ່າງພ້ອມໆກ ນ" ນ ັ້ນຄ ກົດຂອງການອະນຸລ ກພະລ ງງານນ ັ້ນເອງ. ສ າລ ບການປ່ຽນ
ແປງທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເທ ິ່ອລະນ້ອຍເຮົາສາມາດຂຽນຄວາມສ າພ ນໄດດ້ ັ່ງສົມຜົນນີັ້: 

dU = dq + dw ........................................(1) 

d ໝາຍເຖິງການປ່ຽນແປງທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເທ ິ່ອລະນ້ອຍໆ(differential) ວຽກທີິ່ເກິດຂ ັ້ນສາມາດມີໄດ້ຫ າຍ
ແບບຂ ັ້ນຢູ່ກ ບລະບົບທີິ່ເຮົາສົນໃຈ ແຕ່ວຽກທີິ່ເຮົາສົນໃຈສ ກສາໃນບົດຮຽນນີັ້ ຈະກ່ຽວຂ້ອງກ ບການຂະຫຍາຍຕົວ
ຂອງລະບົບທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີິ່(p) ຊ ິ່ງວຽກທີິ່ເກິດຂ ັ້ນຄ  : 

dw = -pdV  ........................................(2) 
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dV ຄ ຄ່າການປ່ຽນແປງຂອງບ ລິມາດ ແລະ p ຄ  ຄວາມດ ນພາຍນອກ ຊ ິ່ງມີຄ່າເທົັ່າກ ບຄວາມດ ນພາຍໃນ
ຂອງລະບົບສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບໄດ້ ຈາກສົມຜົນນີັ້ເຮົາສາມາດຫາວຽກທີິ່ລະບົບເຮ ດ ເມ ິ່ອມີການຂະຫຍາຍ
ຕົວຂອງລະບົບຈາກບ ລິມາດເລີິ່ມຕົັ້ນ(Vi) ໄປສູ່ບ ລິມາດສຸດທ້າຍ(Vf) ໂດຍກ ໍ່ການອິນຕິເກ ດທ ງສອງຂ້າງ ໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 

w = ∫ pdV
Vf

Vt
   ........................................(3) 

ຕົວຢ່າງທີ 1: 

        ລອງມາພິຈາລະນາໃຫ້ເລິກລົງໄປໃນຕົວຢ່າງຂອງການຂະຫຍາຍຕົວແບບປີື້ນກ ບໄດ້ ຂອງແກ໊ສສົມບູນ
ແບບ (perfect gas) ທີິ່ເກິດຂ ັ້ນທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີ (Isothermal reversible expansion) ວ່າເຮົາຈະຫາຄວາມ
ສ າພ ນທີິ່ຊ ດເຈນກວ່ານີັ້ໄດ ້ຫລ  ບ ໍ່. 

ຈາກສົມຜົນສະແດງຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງ ຄວາມດ ນ(p), ບ ລິມາດ(V), ອຸນຫະພູມ(T), ຈ ານວນໂມນ
(n) ຂອງແກ໊ສສົມບູນແບບ ຈະໄດ້ວ່າ: 

pV = nRT ຫລ  p = (nRT)/V 

ເມ ິ່ອນ າຄ່າ p ໄປແທນລົງໃນສົມຜົນທີ 3 ແລ້ວຈ ດຮູບໃໝ່ ຈະໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 

w = - nRT ∫
dV

V

Vf

Vt
 = - nRTln(

Vf

Vt
)  ...............................(4) 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ສົມຜົນນີັ້ສາມາດນ າໄປໃຊ້ໃນການຄິດໄລ່ຫາວຽກທີິ່ເກິດຂ ັ້ນ ເມ ິ່ອມີການຂະຫຍາຍຕົວຂອງລະບົບ
ທີິ່ມີແກ໊ສສົມບູນແບບບ ນຈຢູຸ່ພາຍໃນ ແລະ ເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່(ລອງໃຊ້ສົມການນີັ້ຄິດໄລ່ເບິິ່ງຊິວ່າ ແກ໊ສ 1 ໂມນ 

ເມ ິ່ອຂະຫຍາຍຕົວເປັນ 2 ເທົັ່າ ທີິ່ 298 K ຈະເກີດ ການເຮ ດວຽກງານເທົັ່າໃດ ? ). 

ທີິ່ຜ່ານມາເຮົາກ່າວເຖິງກົດຂ ໍ້ທີ 1 ໂດຍເນ ັ້ນໄປທີິ່ຄວາມຫມາຍຂອງຕົວແປທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເມ ິ່ອມີການປ່ຽນແປງ
ພະລ ງງານພາຍໃນຕົວແລກ ຄ  ວຽກ(w) ຕ ໍ່ໄປເຮົາລອງມາເບິິ່ງຄວາມຫມາຍຂອງຄວາມຮ້ອນກ ນດ້ວຍວ່າມີຫຍ ງແດ່ 
ແລະ ສາມາດຫາໄດແ້ບບໃດ. 

ຈາກສົມຜົນທີ 1 ຈະເຫ ນວ່າ ຖ້າເຮົາກ ໍ່ການຄວບຄຸມການເກີດການປ່ຽນແປງຂອງພະລ ງງານພາຍໃນ(∆U) 

ໃຫ້ເກີດຂ ັ້ນໃນລ ກສະນະທີິ່ບ ໍ່ເກີດການເຮ ດວຽກງານຂ ັ້ນ (dw = 0) ຊ ິ່ງອາດເຮ ດໄດ້ໂດຍການຄວບຄຸມບ ລິມາດ
ຂອງລະບົບໃຫຄ້ົງທີິ່ ນ ັ້ນຄ  dV = 0 [dw = -pdV = 0] ເຮົາຈະໄດວ້່າ: 

dU = dq (ທີິ່ບ ລິມາດຄົງທີິ່ ແລະບ ໍ່ມີວຽກແບບອ ິ່ນເກີດຂ ັ້ນ) ...............................(5) 

ຫລ  ສາມາດຂຽນອີກແບບໄດ້ວ່າ: ∆U = qV ນ ັ້ນເອງ (ຕົວຫ້ອຍ V ໝາຍຄວາມວ່າ: ບ ລິມາດຄົງທີິ່) 
         ວິທີທົ ັ່ວໄປທີ ິ່ນິຍົມໃຊ້ໃນການວ ດຫາຄ່າ qV ສ າລ ບປະຕິກິລິຍາການເຜົາໄໝ້ ເອີ ັ້ນວ່າ: Bomb 

Calorimeter ຊ ິ່ງມີລ ກສະນະສ່ວນປະກອບຢ່າງຄ້າວໆດ ັ່ງສະແດງໃນຮູບຂ້າງລຸມນີັ້: 
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ຝາອ້ອມນອກສຸດເປັນສະຫນວນທີິ່ບ ໍ່ຍອມໃຫ້ຄວາມຮ້ອນຜ່ານໄດ້ ໃນຂະນະທີິ່ຝາດ້ານໃນນ າຄວາມຮ້ອນ
ໄດເ້ປັນຢ່າງດີ ຫ  ກການເຮ ດວຽກງານຢ່າງງ່າຍມີດ ັ່ງນີັ້: ສານຕົວຢ່າງທີິ່ຢູ່ພາຍໃນບ ນຍາກາດອິິ່ມຕົວຂອງອອກຊິເຈນ 

ຖ ກເຜົາໂດຍການຈຸດລະເບີດຈາກວົງຈອນໄຟຟ້າພາຍນອກ ພະລ ງງານທີິ່ເກິດຂ ັ້ນຈະຖ ກຖ່າຍເທສູ່ນ ້າທີິ່ບ ນຈຸຢູ່ອ້ອມ
ນອກ ເຮ ດໃຫ້ອຸນຫະພູມຂອງນ ້າເພີິ່ມຂ ັ້ນ ຊ ິ່ງເຮົາສາມາດວ ດໄດ້ໂດຍໃຊ້ເທີໂມມີເຕີ ຊ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ເຮົາສາມາດວ ດ
ພະລ ງງານທ ງໝົດທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໄດ.້ 

ຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕກິິລິຍາທີິ່ເກິດຂ ັ້ນແປຜ ນກົງກ ບການປ່ຽນແປງຂອງອຸນຫະພູມ(∆T) ຂອງແຄລ ຣິມິເຕີ 
ນ ັ້ນຄ : 

q = C × ∆T  ...............................(6) 

ໂດຍທີິ່ຄ່າ C ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ຂອງແຄລ ຣິມິເຕ ີ ຊ ິ່ງຈະແຕກຕ່າງກ ນສ າລ ບແຕລ່ະແຄລ ຣິມິເຕີທີິ່ໃຊ້ ປົກກະຕິເຮົາ
ຈະຫາຄ່ານີັ້ໄດໂ້ດຍໃຊ້ປະຕກິລິິຍາທີິ່ເຮົາຮູ້ຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາ (ຈາກວິທີການວ ດແບບອ ິ່ນ) ນ ັ້ນຄ ເຮົາຈະ
ຮູ້ຄ່າ q ແລະ ∆T ເມ ິ່ອນ າໄປແທນຄ່າໃນສົມຜົນ(6) ຈະຫາຄ່າ C ໄດ.້ 

ເນ ິ່ອງຈາກຂະບວນການນີັ້ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ບ ລິມາດຄົງທີິ່ ເຮົາຈະໄດ້ຄ່າຄວາມຮ້ອນທີິ່ເກິດຂ ັ້ນກ ໍ່ຄ  qV ນ ັ້ນເອງ 
ຈາກສົມຜົນທີ(5) ເຮົາກ  ິ່ຈະໄດ້ຄ່າ ການປ່ຽນແປງຂອງພະລ ງງານພາຍໃນສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນທີິ່ບ ລິມາດ
ຄົງທີິ່ດ ັ່ງນີັ້ 

∆U = qV = C × ∆T ...............................(7) 

ເຖິງຈຸດນີັ້ຈະເຫ ນວ່າເຮົາໄດ້ນ າເທີມໃໝ່ເຂົັ້າມາໃຊ້ອີກ 1 ເທ ີມ ຄ : C ຄ່ານີັ້ມີຄວາມສ າຄ ນຫລາຍໃນການ
ຫາຄວາມຮ້ອນຂອງຂະບວນການຕ່າງໆ ແລະ ມີຫ າຍຊະນິດດ ັ່ງຈະກ່າວຕ ໍ່ໄປ ຄ່າຂອງ C ໂດຍທົັ່ວໄປແລ້ວຈະເອີັ້ນ
ວ່າ: ຄ່າຄວາມຈຄຸວາມຮ້ອນ. 

6. ເອນທ ນປີ(Enthalpy, H) 

ແທ້ໆແລ້ວເຮົາຕ້ອງກ ໍ່ການ derive ສົມຜົນຕ່າງໆ ຫ າຍສົມຜົນ ກ່ອນທີິ່ເຮົາຈະໄດ້ສົມຜົນທີິ່ເປັນນິຍາມຂອງ 
ເອນທ ນປີ ແຕ່ວ່າເພ ິ່ອເປັນການຫລຸດຄວາມຫຍຸ້ງຍາກ ຈ ິ່ງຈະບ ໍ່ກ ໍ່ການສະແດງທີິ່ມາຂອງສົມຜົນຢ່າງລະອຽດ ຈະ
ສະແດງສະເພາະທີິ່ຈ າເປັນເທົັ່ານ ັ້ນ ສິິ່ງທີິ່ຕ້ອງຈ າຕອນນີັ້ຄ  ເອນທ ນປີ ເປັນພະລ ງງານອີກຮູບໜ ິ່ງ ທີິ່ແຕກຕ່າງຈາກ
ພະລ ງງານພາຍໃນ ຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງພະລ ງງານພາຍໃນກ ບເອນທ ນປີ ມີດ ັ່ງນີັ້: 
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H = U + pV    ...............................(6)   

ຊ ິ່ງເຮົາສາມາດຂຽນສົມການທີ 6 ໃນຮູບຂອງ differential ໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 
dH = dU + d(pV)    ...............................(7)   

dH = dU + pdV +Vdp   ...............................(8)   

ຖ້າເຮົາແທນຄ່າ dU = dq + dw = dq - pdV (ຈາກກົດຂ ໍ້ທີ 1) ລົງໄປໃນສົມຜົນທີ 8 ຈະໄດວ້່າ: 
dH = dq - pdV + pdV +Vdp  ...............................(9)   

dH = dq + Vdp  ຫລ  ∆H = ∆U + V∆p ...............................(10)   

ສົມຜົນທີ 6, 10 ຄ  ສົມຜົນສ າຄ ນທີິ່ເປັນນິຍາມຂອງເອນທ ນປີທີິ່ຄວນຈ າ ຈາກສົມຜົນທີ 10 ຈະເຫ ນວ່າ 
ຖ້າຂະບວນການປ່ຽນແປງຕ່າງໆ ເກີດຂ ັ້ນໃນສະພາວະທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີິ່(ນ ັ້ນຄ  dp = 0) ເຮົາຈະໄດ້ວ່າ: 

dH = (dq)p ຫລ  ∆H = qp   ...............................(11)   

ນ ັ້ນຄ  ເຮົາຈະໄດ້ວ່າ "ສ າຫລ ບຂະບວນການຕ່າງໆ ທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໂດຍທີິ່ຄວາມດ ນຂອງລະບົບບ ໍ່ມີການປ່ຽນ
ແປງ  ການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງເອນທ ນປີຂອງລະບົບຈະມີຄ່າເທົັ່າກ ບຄວາມຮ້ອນທີິ່ໃຫ້ເຂົັ້າໄປ" ເພ ິ່ອເປັນການປຽບທຽບ
ໃຫຊ້ ດເຈນ ຈະຍົກສົມຜົນສະແດງການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນມາໄວ້ນີັ້: 

dU = (dq)V ຫລ  ∆U = qV   ...............................(12)   

ເຮົາຈະໄດວ້່າ "ສ າຫລ ບຂະບວນການຕ່າງໆ ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໂດຍທີິ່ບ ລິມາດຂອງລະບົບບ ໍ່ມີການປ່ຽນແປງ  ການ
ເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງພະລ ງງານພາຍໃນຂອງລະບົບຈະມີຄ່າເທົັ່າກ ບຄວາມຮ້ອນທີິ່ໃຫເ້ຂົັ້າໄປ". 

ຄ່າການປ່ຽນແປງ ເອນທ ນປີ ໂດຍປົກກະຕິແລ້ວຈະວ ດງ່າຍກວ່າ ຄ່າການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ
ຫລາຍ ເພາະວ່າການຄວບຄຸມໃຫ້ຄວາມດ ນຂອງລະບົບຄົງທີິ່ນ ັ້ນ ເຮ ດໄດ້ງ່າຍກວ່າການຄວບຄຸມບ ລິມາດ ເພາະວ່າ
ສາມາດເຮ ດໄດ້ດ້ວຍການປ່ອຍໃຫ້ຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເກີດທີິ່ຄວາມດ ນບ ນຢາກາດ ຍົກຕົວຢ່າງເຊ ັ່ນ: ການ
ຫ ອມແຫລວ, ການກາຍເປັນອາຍ, ການເກີດປະຕິກິລິຍາເຄມີຕ່າງໆ ຊ ິ່ງໂດຍທົັ່ວໄປເຮົາຈະສ ງເກດຂະບວນການເຫ ົັ່າ
ນີັ້ທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີິ່ຂອງ 1 ບ ນຍາກາດ ແຕ່ວ່າການຈະຄວບຄຸມໃຫ້ບ ລິມາດຄົງທີິ່ນ ັ້ນຕ້ອງອາໄສເຄ ິ່ອງມ ພິເສດ 

ເຊ ັ່ນ: Bomb Calorimeter ດ ັ່ງທີິ່ກ່າວມາແລ້ວ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄ່າຄວາມຮ້ອນທີິ່ຕ້ອງໃຊ້ໃນຂະບວນການເຫ ົັ່ານີັ້ ຈ ິ່ງສອດ
ຄ່ອງກ ບການປ່ຽນແປງຂອງ ເອນທ ນປີ. 

           ສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີິ່ ເຮົາສາມາດຫາຄ່າຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນໄດ້ໂດຍໃຊ້ນິຍາມ
ຈາກສົມຜົນທີ 1 ແລ້ວກ ໍ່ແທນຄ່າ qp = ∆H  ຊ ິ່ງຈະເຮ ດໃຫໄ້ດສົ້ມຜົນດ ັ່ງນີັ້: 

Cp = (∆H/∆T )p   ...............................(13)   

ຫລ  ສາມາດຂຽນໃນຮູບຂອງ partial differential ໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 

Cp = (
𝜕𝐻

𝜕𝑇
)p    ...............................(14)   

ຫລ  
dH = CpdT    ...............................(15)   

ຊ ິ່ງຈາກສົມຜົນທີ 13 ເຮົາສາມາດຫາຄ່າ H ຂອງຂະບວນການຕ່າງໆໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 
  ∆H = qp = Cp×∆T            ..............................(16)   

         ເຖິງຈຸດນີັ້ຈະເຫ ນວ່າມີສົມຜົນເກີດຂ ັ້ນຫລວງຫລາຍ ແຕ່ສົມຜົນທີິ່ສ າຄ ນທີິ່ຄວນຈະຮູ້ ແລະ ມີປະໂຫຍດໃນ
ການຄິດໄລ່ຄວາມຮ້ອນທີິ່ເກິດຂ ັ້ນ ຄ  ສົມຜົນທີ 5 ແລະ 16 ນອກຈາກສົມຜົນທ ງສອງທີິ່ສ າຄ ນແລ້ວຍ ງມີອີກສົມຜົນ
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ອ ິ່ນທີິ່ມີຄວາມສ າຄ  ນດ ັ່ງນີັ້ ຊ ິ່ງຈະບ ໍ່ກ ໍ່ການ derive ສົມຜົນເພາະຈະຫຍຸ້ງຍາກຫລາຍກວ່ານີັ້ ສົມຜົນທ າອິດຄ  ສົມຜົນ
ຄວາມສ າພ ນ ລະຫວ່າງ ∆H ແລະ ∆U. 

ຈາກສົມການ H = U + pV ຖ້າການປ່ຽນແປງຂອງລະບົບມີແກ໊ສເຂົັ້າມາກ່ຽວຂ້ອງ ນ ັ້ນຄ ເຮົາສາມາດ
ແທນຄ່າ pV = nRT ໄດ ້ນ ັ້ນຄ ຈະໄດ ້

H = U + nRT ແລ້ວຈະໄດ ້∆H = ∆U + ∆ngRT  ...............................(17)   

ໂດຍທີິ່ ∆ng ຄ  ຈ ານວນໂມນຂອງແກ໊ສທີິ່ປ່ຽນໄປຂອງການເກີດປະຕິກລິິຍາ ຍົກຕົວຢ່າງເຊ ັ່ນ ປະຕິກິລິຍານີັ້: 
2H2(g) + O2(g)  →  2H2O(l) 

ຈາກປະຕກິິລິຍານີັ້ຈະໄດ ້∆ng = 0 - 2 - 1 = -3 mol ນ ັ້ນຄ  ∆H = ∆U - 3RT 

ນອກຈາກນີັ້ ,ເຮົາຍ ງໄດຄ້ວາມສ າພ ນລະຫວ່າງຄ່າຄວາມຈຄຸວາມຮ້ອນ Cp ແລະ Cv ດ ັ່ງນີັ້: 
Cp = Cv + nR   ...............................(18)   

ຕົວຢ່າງ 1: ຄ່າການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີຂອງປະຕິກິລິຍາການເກີດ 1 ໂມນຂອງແກ໊ສ NH3 ຈາກທາດພ ັ້ນຖານທີິ່ເປັນ
ອົງປະກອບ ທີິ່ 298K ມີຄ່າເທົັ່າກ ບ -46.1 kJ ໃຫປ້ະມານຄ່າການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນຂອງຂະບວນການນີັ້: 
 ວິທີແກ້:  

ສົມຜົນທາງເຄມີທີິ່ສະແດງການເກີດ NH3 ຄ : 
3/2H2(g) + 1/2N2(g)  → NH3(g) ; ∆H = -46.1 kJ 

ການປ່ຽນແປງຂອງຈ ານວນໂມນຂອງແກ໊ສໃນສົມຜົນນີັ້ຄ : 
∆ng = 1 - 1.5 - 0.5 = -1 mol 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈະໄດ:້ 

∆U = ∆H - (-RT) = -43.6 kJ 

ຕົວຢ່າງ2: ຄ່າການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີຂອງປະຕິກິລິຍາການເກີດການເຜົາໄໝ້ຂອງແກ໊ສ propene(C3H6) 

1 ໂມນ ເທົັ່າກ ບ -2058kJ ຈົັ່ງຫາຄ່າການປຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ(ຄ າຕອບ ຄ  -2052 kJ). 

(ຂ ໍ້ແນະນ າ: ສົມຜົນການເຜົາໄໝ້ໂດຍທົັ່ວໄປ ໝາຍເຖິງ: ການເຮ ດປະຕິກິລິຍາຂອງສານໃດໆ ກ ບອອກຊິເຈນ
(O2(g)) ແລ້ວໄດຜ້ະລິດຕະຜົນເປັນ CO2(g) ແລະ H2O(l) ທີິ່ເຫ  ອກ ພຽງຊ ັ່ງຊາສົມຜົນ). 

6.1 ເອນທ ນປີທີິ່ກຽ່ວຂ້ອງກ ບການປ່ຽນແປງທາງກາຍພາບ ແລະ ທາງເຄມີ 

ກ່ອນອ ິ່ນເຮົາມາເຮ ດຄວາມຮູ້ຈ ກກ ບອີກເທ ີມໜ ິ່ງທີິ່ສ າຄ ນ ນ ັ້ນຄ : ການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີທີິ່ສະພາວະ
ມາດຕະຖານ (Standard enthalpy change,H) ຊ ິ່ງໝາຍເຖິງ: ການປ່ຽນແປງທີິ່ເກິດຂ ັ້ນທີິ່ຄວາມດ ນ 1 ບ ນຍາ
ກາດ ທີິ່ອຸນຫະພູມທີິ່ລະບຸໄວ້ ໂດຍທົັ່ວເຮົາຈະໃຊ້ຄ່ານີັ້ໃນການບົັ່ງບອກຄວາມຮ້ອນຂອງຂະບວນການຕ່າງໆ. 

ຂະບວນການທີິ່ເຮົາຄ່ອນຂ້າງຈະຄຸ້ນເຄີຍຫລາຍອ ນໜ ິ່ງ ຄ : ການປ່ຽນສະຖານະ ຊ ິ່ງໄດ້ແກ່ການຫ ອມ
ແຫລວ, ການກາຍເປັນອາຍ ແລະ ການລະເຫີດ(ປ່ຽນສະຖານະຈາກຂອງແຂງໄປເປັນແກ໊ສ) ຊ ິ່ງໃນຂະບວນການເຫ ົັ່າ
ນີັ້ກ ຈະມີການປ່ຽນແປງ ເອນທ ນປີເກີດຂ ັ້ນ ຕົວຢ່າງ: 

ການຫ ອມແຫລວ(fusion): H2O(s) → H2O(l)     ∆fusH°(273K) = 6.01 kJ/mol 

ການກາຍເປັນອາຍ(vaporization): H2O(l) → H2O(g)     ∆vapH°(373K) = 40.66 kJ/mol 

ການລະເຫີດ(sublimation): H2O(s) → H2O(g)     ∆subH° = ?? (ລອງຄິດເບິິ່ງ) 
ນອກຈາກນີັ້ຍ ງມີຄ່າການປ່ຽນແປງ ເອນທ ນປີຂອງການລະລາຍ (enthalpy of - solution, solH) ຊ ິ່ງ   

ໝາຍເຖິງ: ການລະລາຍຂອງສານໃນຕົວເຮ ດລະລາຍໃນປະລິມານທີິ່ກ ານົດແນ່ນອນ ຖ້າຕົວຖ ກລະລາຍມີຄວາມ
ເຂ ັ້ມຂຸ້ນຕ ໍ່າຫລາຍຈົນເຮ ດໃຫ້ແຮງກະທ າລະຫວ່າງຕົວຖ ກລະລາຍມີຄ່ານ້ອຍຫລາຍ ເຮົາຈະເອີັ້ນການປ່ຽນແປງເອນ
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ທ ນປີທີິ່ເກິດຂ ັ້ນວ່າ: limiting enthalpy of solution  ຕົວຢ່າງ: ການລະລາຍຂອງແກ໊ສ HCl ໃນຕົວເຮ ດລະລາຍ
ນ ້າ. 

HCl(g) →  HCl(aq)     ∆solH° = -75.14 kJ/mol 

ເຖິງຈຸດນີັ້ຈະເຫ ນວ່າ ການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີມີທ ງຄ່າບວກ ແລະ ຄ່າລົບ ສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ຄ່າ H+ມີ
ຄ່າ: ເປັນບວກ ໝາຍເຖິງ: ຂະບວນການທີິ່ມີການດູດຄວາມຮ້ອນຈາກສິິ່ງແວດລ້ອມ.  

ສ່ວນຂະບວນການທີິ່ຄ່າ H- ເປັນລົບ  ໝາຍເຖິງ: ຂະບວນການທີິ່ມີການຄາຍຄວາມຮ້ອນສູ່ສິິ່ງແວດລ້ອມ. 

6.2 ເອນທ ນປີຂອງການເກດີພ ນທະ ແລະ ການສະຫລາຍພ ນທະ 
        ຄ່າເອນທານປີນີັ້ຂ້ອນຂ້າງມີຄວາມສ າຄ ນຫລາຍໃນການຄິດໄລ່ການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີຂອງປະຕິກິລິຍາເຄມີ
ຕ່າງໆ 

ຄ່າເອນທ ນປີຂອງການສະຫລາຍພ ນທະ(bond dissociation enthalpy, ∆H°(A-B) ຂອງພ ນທະ A-

B ສອດຄ່ອງກ ບການສະຫລາຍພ ນທະດ ັ່ງນີັ້: 
A-B(g) →  A(g) + B(g)             ∆H°(A-B)  

ໂດຍທີິ່ A ແລະ B ອາດເປັນອະຕອມດ່ຽວ ຫລ  ໝູ່ອະຕອມກ ໍ່ໄດ້ ຕົວຢ່າງ ເຊ ັ່ນໃນປະຕກິິລິຍານີັ້: 
CH3-OH(g) →  CH3(g) + OH(g)       ∆H°(CH3-OH) = + 380 kJ/mol 

ຄ່າ ∆H°(A-B) ຂອງພ ນທະໜ ິ່ງນ ັ້ນ ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບໂຄງສ້າງຂອງໂມເລກຸນທີິ່ເຫ  ອຢູ່ ເຊ ັ່ນ: 

H-OH(g) →  H(g) + OH(g)       ∆H°(H-OH) = + 492 kJ/mol 

H-O(g) → H(g) + O(g)       ∆H°(H-O) = + 428 kJ/mol 

ຈະເຫ ນວ່າທ ງສອງປະຕິກິລິຍາເປັນການສະຫລາຍພ ນທະ O-H ຄ ກ ນ ແຕ່ວ່າໃຊ້ພະລ ງງານໃນການສະຫ
ລາຍພ ນທະບ ໍ່ເທົັ່າກ ນ ທ ງນີັ້ກ ໍ່ເນ ິ່ອງມາຈາກວ່າ: ໂຄງສ້າງຂອງໂມເລກຸນປ່ຽນໄປຫ  ງຈາກທີິ່ອະຕອມຕົວທ າອິດຫ ຸດ
ອອກໄປ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເພ ິ່ອຄວາມສະດວກໃນການນ າໄປໃຊ້ ຄ່າ ∆H°(A-B) ຂອງພ ນທະໜ ິ່ງໆ ທີິ່ລາຍງານໄວ້ໃນຫນ ງສ 
ທົັ່ວໄປ ຈະເປັນພຽງຄ່າສະເລ່ຍເທົັ່ານ ັ້ນ (mean bond enthalpy) ຊ ິ່ງໄດ້ມາຈາກການສະເລ່ຍຄ່າພະລ ງງານພ ນທະ
ຈາກໂມເລກຸນຫ າຍໆຊະນິດ ຄ່ານີັ້ຂ້ອນຂ້າງມີປະໂຫຍດຢ່າງຫລາຍໃນການນ າມາຄິດໄລ່ເພ ິ່ອປະມານ ການປ່ຽນແປງ
ເອນທ ນປີຂອງປະຕກິິລິຍາຕ່າງໆ ດ ັ່ງຈະໄດກ້່າວຕ ໍ່ໄປນີັ້. 

ຈະສ ງເກດເຫ ນວ່າ ຄ່າເອນທ ນປີຂອງການສະຫລາຍພ ນທະ ມີຄ່າເປັນບວກນ ັ້ນ ຕ້ອງເກີດການດູດຄວາມ
ຮ້ອນຈາກສິິ່ງແວດລ້ອມ  ສ າລ ບເອນທ ນປີຂອງການເກີດພ ນທະ (bond formation enthalpy) ຈະມີລ ກສະນະກົງ
ກ ນຂ້າມກ ບການສະຫລາຍພ ນທະ ຄ : 

A(g)+ B(g)→   A-B(g)    -∆H°(A-B)  

ຄ່າ∆H°(A-B) ມີຄ່າເທົັ່າກ ນກ ບຄ່າເອນທ ນປີຂອງການສະຫລາຍພ ນທະ ແຕ່ວ່າໃນຂະບວນການນີັ້ຈະມີ
ການຄາຍພະລ ງງານອອກມາ ນ ັ້ນຄ : ຄ່າ ∆H°(A-B) ຈະມີຄ່າເປັນລົບນ ັ້ນເອງ ລອງພິຈາລະນາ ຕົວຢ່າງນີັ້ເບິິ່ງ 

C(g) + 4H(g) + O(g)  →  CH3OH(g)         ∆H° = ??? 

ໃນປະຕິກິລິຍານີັ້ຈະເຫ ນວ່າ ມີການສ້າງພ ນທະໃໝ່ຂ ັ້ນ ດ ັ່ງນີັ້ C-H 3 ພ ນທະ C-O 1 ພ ນທະ ແລະ O-H 

1 ພ ນທະ ນ ັ້ນຄ  ຄ່າ ∆H°ຂອງປະຕິກິລິຍານີັ້ ຈະໄດ້ຈາກການນ າເອົາຄ່າເອນທ ນປີຂອງການເກີດພ ນທະທ ງໝົດມາ
ລວມກ ນ. 

∆H° = -{(3 mol) × ∆H°C-H) + (1 mol) × ∆H°C-O) + (1 mol) × ∆H°O-H)}         (**) 

ພຽງແຕ່ແທນຄ່າເອນທ ນປີຂອງແຕພ່ ນທະກ ໍ່ຈະໄດຄ້ າຕອບ ເຄ ິ່ອງໝາຍລົບ ໝາຍເຖິງ ເກີດການຄາຍພະລ ງ
ງານ 
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ຕົວຢ່າງ1: ຈົັ່ງໃຊ້ຄ່າພະລ ງງານພ ນທະສະເລ່ຍໃນການຄິດໄລ່ຫາຄ່າການປ່ຽນແປງຂອງເອນທ ນປີສ າລ ບການເກີດ
ປະຕກິິລິຍານີັ້: 

C(s, graphite) + 2H2(g) + 1/2O2(g)  →  CH3OH(l)         ∆H° = ??? 

ປະຕກິິລິຍານີັ້ມີຂະບວນການທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງຫ າຍຢ່າງ ຊ ິ່ງໃນແຕລ່ະຂ ັ້ນຕອນກ ໍ່ຈະມີຄ່າ ∆H° ມາກ່ຽວຂ້ອງ ດ ັ່ງ
ສະແດງໃນແຜນພາບນີັ້: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ສ າລ ບ C ທີິ່ຢູ່ໃນຮູບຂອງແກຣໄຟທ ໌ ຈະເກີດການປ່ຽນສະຖານະໄປເປັນແກ໊ສ ນ ັ້ນຄ : ຕ້ອງໃຊ້ພະລ ງງານ
ເທົັ່າກ ບ ∆subH(ການລະເຫີດ) ສ່ວນໂມເລກຸນຂອງໄຮໂດນເຈນ ກ ບ ອອກຊິເຈນ ຈະເກີດການສະຫລາຍພ ນທະ ຊ ິ່ງ
ຄ່າເອນທານປີຂອງຂະບວນການເຫ ົັ່ານີັ້ຈະຄິດໄລ່ໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 

∆H°= {(1 mol)×∆subH°(C, s)+(2mol)×∆H° (H-H)+(1/2 mol)×∆H°(O=O)} = + 1837 kJ 

(ຄ່າເອນທ ນປີຂອງຂະບວນການເຫ ົັ່ານີັ້ ໂດຍປົກກະຕິຈະຫາໄດ້ຈາກປ ື້ມເຄມີເຊີງຟິຊິກທົັ່ວໄປ ຖ້າເປັນໂຈດ 
ບ ນຫາຄ່າເຫ ົັ່ານີັ້ຈະຖ ກກ ານົດມາໃຫ້) 

ເມ ິ່ອອະຕອມດ່ຽວເກີດການລວມກ ນເກີດເປັນໂມເລກຸນ ຈະເກີດການຄາຍພະລ ງງານ ດ ັ່ງທີິ່ໄດ້ກ່າວມາ
ແລ້ວຂ້າງຕົັ້ນ ຊ ິ່ງຈາກການແທນຄ່າເອນທ ນປີຂອງການເກີດພ ນທະໃນສົມຜົນ(**)ຂ້າງເທິງ ຈະໄດ້ຄ່າ ∆H°= -

2061 kJ ສ າລ ບຂະບວນການນີັ້ ສານຜະລິດຕະພ ນຢູ່ໃນສະຖານະຂອງແກ໊ສ ຊ ິ່ງຕ້ອງເກີດການຄວບແໜ້ນມາເປັນ
ຂອງແຫລວເພ ິ່ອຈະໄດ້ຜະລິດຕະພ ນຕາມສົມຜົນ ໃນຂະບວນການນີັ້ກ  ິ່ມີການຄາຍພະລ ງງານອອກມາເທົັ່າກ ບ -

37.99 kJ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄ່າການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີຂອງປະຕກິິລິຍາທ ງໝົດຈະເທົັ່າກ ບ. 

∆H°= + 1837 - 2061 - 37.99 = -261 kJ (ປະຕິກລິິຍາຄາຍຄວາມຮ້ອນ) 

ການຄິດໄລ່ໃນຕົວຢ່າງນີັ້ເປັນຕົວຢ່າງຂອງການຄິດໄລ່ການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີຂອງປະຕິກິລິຍາ (reaction 

enthalpy, ∆rH°) ໂດຍທົັ່ວໄປ. ຖ້າເຮົາລອງພິຈານາການເກີດປະຕິກິລິຍາເຄມີທົັ່ວໆໄປ (A, B, C, D ແທນອະ
ຕອມ ຫລ  ໂມເລກຸນ). 

2A + B  →  3C + D 

∆rH°= {3×∆H°(C) + ∆H°(D)} - {2×∆H°(A)+∆H°(B)} 

ໂດຍທີິ່ ∆H°ແທນເອນທານປີຂອງການເກີດໂມເລກຸນແຕລ່ະຕົວ ລອງມາເບິິ່ງຕົວຢ່າງປະຕິກລິິຍານີັ້: 
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N2(g) + 3H2(g) → NH3(g) 

ຈະໄດວ້່າ             ∆rH°= 2×∆H°(NH3) - {3×∆H°(H2)+∆H°(N2)} 

ທີິ່ເຫ  ອກ ພຽງການແທນຄາ່ເອນທ ນປີຂອງການເກີດຂອງແຕລ່ະໂມເລກຸນລົງໃນສົມຜົນກ ໍ່ຈະໄດ້ຄ າຕອບ 

6.3 ກດົເກນຂອງເຮສ (Hess' Law) 

ກົດຂອງເຮສເປັນການປະຍຸກໃຊ້ຂອງກົດຂ ໍ້ໜ ິ່ງຂອງເທີໂມໄດນາມິກ ທີິ່ມີຄວາມສ າຄ ນຫລາຍໃນການ
ຄິດໄລ່ຫາການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີຂອງປະຕິກິລິຍາໜ ິ່ງໆ ໂດຍການນ າການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີຂອງປະຕິກິລິຍາ
ຍ່ອຍໆມາລວມກ ນ ລອງພິຈາລະນາເບິິ່ງຕົວຢ່າງຕ ໍ່ໄປນີັ້ ເພ ິ່ອທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ເຂົັ້າໃຈການນ າໄປໃຊ້ຫລາຍຂ ັ້ນ. 

ຕົວຢ່າງ: ການໃຊ້ Hess' Law 

ກ ານົດປະຕກິລິິຍາເຫ ົັ່ານີັ້ໃຫ:້ 

1) Hydrogenation of Propene: CH2=CHCH3(g) + H2(g) → CH3CH2CH3(g) ; 

∆H = -124 kJ/mol 

2) Combustion of Propane: CH3CH2CH3(g) + 5O2(g) →  3CO2(g) + 4H2O(l) ;  

∆H = -2220  kJ/mol 

3) Formation of Water: 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) ; ∆H = -572 kJ/mol 

ຈົັ່ງຫາຄ່າການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີສ າລ ບປະຕກິິລິຍາການເຜົາໄໝ້ Combustion of Propene 

 ວິທີແກ້: 
ກ່ອນອ ິ່ນເຮົາຕ້ອງຂຽນສົມຜົນເຄມີການເຜົາໄໝ້ Combustion of  Propene (ສົມຜົນການເຜົາໄໝ້ໂດຍ

ທົ ັ່ວໄປ   ໝາຍເຖ ິງ :  ການເຮ  ດປະຕ ິກ ິລ ິຍາຂອງສານໃດໆ  ກ ບ  ອອກຊ ິ ເຈນ  ແລ ້ວໄດ ້ຜະລ ິດຕະພ  ນ
ເປັນ CO2(g) ແລະ H2O(l) ທີິ່ເຫ  ອກ ໍ່ພຽງການຊ ັ່ງຊາສົມຜົນ) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈະໄດ:້ 

Combustion of Propene: CH2=CHCH3(g)+9/2O2(g) →3CO2(g)+3H2O(l) ; ∆H = ?kJ/mol 

ເມ ິ່ອພິຈາລະນາຈາກສົມຜົນທີິ່ກ ານົດໃຫ້ ໂດຍຈະຕ້ອງລອງພິຈາລະນາເບິິ່ງວ່າ ເຮົາຕ້ອງນ າມາກ ໍ່ລວມກ ນ
ຢ່າງໃດຈ ິ່ງຈະເຮ ດໃຫ້ໄດ້ສົມຜົນສຸດທ້າຍທີິ່ຕ້ອງການ ຊ ິ່ງອາດຈະຕ້ອງມີການຄູນ ຫລ  ຫານ ບາງສົມຜົນ ເພ ິ່ອໃຫ້
ການລວມຄ່າສ າປະສິດຫ ກລ້າງກ ນໄດ້ ໃນການລວມສົມຜົນນ ັ້ນ ຄ່າ ∆H ກ  ິ່ຕ້ອງນ າມາລວມກ ນດ້ວຍ ການຄູນຫລ  
ຫານສົມຜົນກ ໍ່ເຊ ັ່ນດຽວກ ນ ກ ໍ່ຕ້ອງກະທ າໃນລ ກສະນະດຽວກ ນກ ບຄ່າ ∆H ດ້ວຍ. 

ລອງພິຈາລະນາສົມຜົນທີ 1 ແລະ 2 ຈະເຫ ນວ່າເມ ິ່ອນ າທ ງສອງຂ້າງຂອງສົມຜົນມາລວມກ ນ ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
(ສານທີິ່ມີສີແດງ ໝາຍຄວາມວ່າ ມີຄ ກ ນທ ງສອງຂ້າງຂອງສົມຜົນຊ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ຫ ກລ້າງກ ນໄດ)້ 

     CH2=CHCH3(g) + H2(g) + CH3CH2CH3(g) + 5O2(g)→ CH3CH2CH3(g) + 3CO2(g) + 

4H2O(l); ∆H = -124 + (-2220) = -2344 kJ/mol 

ຈະໄດ ້CH2=CHCH3(g) + H2(g) + 5O2(g)→ 3CO2(g) + 4H2O(l); ∆H = -2344 kJ/mol 

ຈະເຫ ນວ່າເຮົາຍ ງບ ໍ່ໄດ້ສົມຜົນສຸດທ້າຍຕາມທີິ່ຕ້ອງການ ນ ັ້ນຄ ມີ H2(g) ເກີນມາໃນສົມຜົນ ຄ່າສ າປະສິດ
ຂອງ O2(g) ແລະ H2O(l) ກ  ິ່ຍ ງບ ໍ່ຖ ກຕ້ອງ ຊ ິ່ງເຮົາສາມາດກ າຈ ດ H2(g) ໃນສົມຜົນໄດ້ໂດຍໃຊ້ສົມຜົນທີ 3 ແຕ່
ກ່ອນອ ິ່ນຕ້ອງເຮ ດການຫານສົມຜົນທີ 3 ດ້ວຍ 2 ແລ້ວກ ບຂ້າງສົມຜົນ ຊ ິ່ງຈະໄດສົ້ມຜົນນີັ້: 

H2O(l) →H2(g) + 1/2O2(g) ; ∆H = -(-572)/2 = 286kJ/mol 

ໃນການຍ້າຍຂ້າງຂອງສົມຜົນນ ັ້ນ ເຮົາຕ້ອງເຮ ດການປ່ຽນເຄ ິ່ອງໝາຍຂອງຄ່າ ∆H ແລ້ວການຫານສົມຜົນ
ເຮົາກ ໍ່ຕ້ອງຫານຄ່າ ∆H ດ້ວຍ. ຈາກນ ັ້ນ, ກ ໍ່ນ າສົມຜົນທີິ່ໄດມ້າລວມກ ບສົມຜົນທີິ່ໄດຈ້າກການລວມສອງສົມຜົນທ າ
ອິດຊ ິ່ງຈະເຮ ດໃຫ້ໄດ້ສົມຜົນນີັ້: 
CH2=CHCH3(g) + H2(g) + 5O2(g)+ H2O(l)  →3CO2(g) + 4H2O(l) + H2(g) + 1/2O2(l) ;  
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∆H = -2344+286 kJ/mol 

CH2=CHCH3(g) + H2(g) - H2(g) + 5O2(g) - 1/2O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l) - H2O(l)  ;  

∆H  = -2058 kJ/mol 

ຈະໄດສົ້ມຜົນຄ າຕອບສຸດທ້າຍ ຄ : 
CH2=CHCH3(g) +  9/2O2(g)→ 3CO2(g) + 3H2O(l); ∆H  = -2058 kJ/mol 

ຕົວຢ່າງນີັ້ໄດ້ສະແດງວິທີການໃຊ້ Hess' Law ໃນການຫາຄ່າ ∆H ຢ່າງລະອຽດ ຊ ິ່ງເບິິ່ງຂ້ອນຂ້າງຈະງ່າຍ 

ແຕໂ່ດຍປົກກະຕິແລ້ວການເບິິ່ງຕົວຢ່າງເຮົາຈະຮູ້ສ ກວ່າງ່າຍສະເໝີ ແຕໃ່ນການນ າໄປແກ້ບ ນຫາແທ້ໆນ ັ້ນ ເຮົາຈ າເປັນ
ຕ້ອງໄດ້ເຮ ດການເຝິກຝົນເພ ິ່ອຈະໄດ້ເບິິ່ງອອກ ວ່າຕ້ອງນ າສົມຜົນໃດມາລວມກ ນຈ ິ່ງຈະໄດ້ສົມຜົນສຸດທ້າຍທີິ່ຕ້ອງ
ການ. ຊ ິ່ງໃນໂຈດບ ນຫາຈິິ່ງອາດມີການກ ານົດສົມຜົນຫ າຍໆ ສົມຜົນທີິ່ບ ໍ່ຈ າເປັນຕ້ອງໃຊ້ມາໃຫ້ ແລະ ສົມຜົນທີິ່
ງ່າຍໆ ເຊ ັ່ນ: ການຫ ອມແຫລວ, ການລະເຫີດ, ການເຜົາໄໝ້ ເປັນຕົັ້ນ. ອາດຈະບ ໍ່ຂຽນສົມຜົນເຄມີມາໃຫ້ພຽງແຕ່
ກ ານົດຄ່າ ∆H ເທົັ່ານ ັ້ນເອງ. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເຮົາຈ າເປັນທີິ່ຈະຕ້ອງຂຽນສົມຜົນເຫ ົັ່ານີັ້ໄດ້ ວິທີທີິ່ດີທີິ່ສຸດທີິ່ຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດ
ຄວາມຊ ານານຄ ເຮ ດແບບເຝິກຫ ດນ ັ້ນເອງ. 
ແບບເຝິກຫ ດ 

1. ຈົັ່ງຄິດໄລຫ່າຄ່າ ເອນທານປີຂອງການເກີດ hydrogenation ຂອງເບນຊີນ ຈາກປະຕກິິລິຍາທີິ່ກ ານົດໃຫ້ດ ັ່ງນີັ້: 
2) Combustion of Benzene:  ∆H = -3268  kJ/mol 

3) Combustion of Cyclohexane: ∆H = -3902  kJ/mol 

(ຂ ໍ້ແນະນ າ: ຂຽນສົມຜົນເຄມີຂອງແຕ່ລະປະຕິກິລິຍາອອກມາກ່ອນ ນອກຈາກນ ັ້ນ, ຍ ງສາມາດກ ບໄປເບິິ່ງຕົວຢ່າງ
ແລະ ໃຊ້ບາງປະຕກິິລິຍາໄດອ້ີກດ້ວຍ.(ຄ າຕອບຂອງຂ ໍ້ນີັ້ ຄ : H = -224  kJ/mol) 

6.4 ການຄດິໄລໂ່ດຍໃຊ້ກດົຂ ໍ້ທີ 1 ຂອງອຸນຫະພມູສາດ 

 ໃນຂະບວນການປ່ຽນແປງຕ່າງໆນ ັ້ນພະລ ງງານຈະບ ໍ່ຖ ກສ້າງຂ ັ້ນມາໃໝ່  ແລະ ບ ໍ່ມີການສູນເສຍໄປແຕ່
ສາມາດປ່ຽນແປງຢູ່ໃນຮູບອ ິ່ນໄດ້ກົດຂ ໍ້ທີ 1 ຈະບົັ່ງບອກເຖິງການປ່ຽນແປງພະລ ງງານທີິ່ເກີດຂ ັ້ນພາຍໃນລະບົບຕ່າງໆ
ເມ ິ່ອມີການປ່ຽນແປງທາງເຄມີ ແລະ ທາງກາຍຍະພາບ. 

ໃນການອະທິບາຍກົດຂ ໍ້ນີັ້ກ ຈະມີການກ ານົດຕົວແປອີກຫ າຍຊະນິດຂ ັ້ນເຊິິ່ງໄດ້ແກ່ພະລ ງງານພາຍໃນ  (U),  

ຄວາມຮ້ອນ(q) , ແຮງງານ(w), ເອນທາລປີ(H) ລວມທ ງຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນ(C) 

ກິດຈະກ າ: ຈົັ່ງຄ ານວນການປ່ຽນແປງພະລ ງງານໃນການເຮ ດໃຫ້ນ ້າ 1g ທີິ່ 100℃ ກາຍເປັນອາຍໃນກະບອກສູບທີິ່
ເຄ ິ່ອນໄດ້ໂດຍບ ໍ່ມີແຮງຮຸກຖູກ ານົດໃຫ້ຄວາມຮ້ອນພາຍນອກເທົັ່າກ ບ 1 ບ ນຍາກາດ ແລະ ຄວາມຮ້ອນແຝງຂອງ
ການກາຍເປັນອາຍຂອງນ ້າເທົັ່າກ ບ 40.670J/mol ຄວາມໜາແໜ້ນຂອງນ ້າເທົັ່າກ ບ 1,0g/ml 

7. ຄວາມຈຄຸວາມຣອ້ນ(Heat Capacity) 

 ໂດຍທົັ່ວໄປແລ້ວອຸນຫະພູມຂອງລະບົບຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນເມ ິ່ອຜ່ານຄວາມຮ້ອນເຂົັ້າໄປໃນລະບົບ ຄ່າປະລິມານ
ຂອງຄວາມຮ້ອນທີິ່ໃຫເ້ຂົັ້າໄປ(q) ເມ ິ່ອທຽບກ ບການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງອຸນຫະພູມ(∆T) 1 K ເອີັ້ນວ່າ: ຄ່າຄວາມຈຸຄວາມ
ຮ້ອນ (C) ຊ ິ່ງມີຄ່າແຕກຕ່າງກ ນ ແລະ ເປັນຄ່າຈ າເພາະສ າລ ບແຕລ່ະລະບົບ ສົມຜົນທີິ່ສະແດງນິຍາມຂອງ C ຄ : 

C = q /∆T  ...............................(1) 

ໝາຍເຫດ: ຄ່າ C ສ່ວນໃຫຍ່ຈະລາຍງານເປັນຄ່າຕ ໍ່ໂມນ(n) ຫລ  ຕ່ອມວນ(m) ເປັນກ າມຂອງສານທີິ່ຢູ່ໃນລະບົບ 

ຊ ິ່ງຄ່ານີັ້ເປັນຄ່າຄົງທີິ່ສ າລ ບສານແຕ່ລະຊະນິດ.  ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄ່າ q ຈາກສົມຜົນທີ 1 ຈະຂຽນໄດ້ໃນຮູບຂອງ q = 

mc∆T ຫລ  q = nc∆T ສົມຜົນນີັ້ຈະເປັນສົມຜົນທີິ່ຄຸ້ນເຄີຍທີິ່ໃຊ້ໃນການຫາຄວາມຮ້ອນຈາກການປ່ຽນແປງ
ອຸນຫະພູມຂອງລະບົບຕ່າງໆ. 
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 ຈາກທີິ່ກ່າວມາແລ້ວນ ັ້ນ, ຖ້າການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງຄວາມຮ້ອນເກີດຂ ັ້ນໃນສະພາວະທີິ່ບ ໍ່ມີການປ່ຽນແປງບ ລິມາດ 

ຈະໄດຄ້່າ q = ∆U ນ ັ້ນຄ ຈາກສົມຜົນທີ 1 ຈະໄດວ້່າ: 
   CV = (∆U/∆T )V   ...............................(2) 

ຕົວຫ້ອຍ V ບົັ່ງບອກວ່າບ ລິມາດຄົງທີິ່ໃນຂະບວນການນີັ້ ຖ້າການປ່ຽນແປງນີັ້ເກີດຂ ັ້ນເທ ິ່ອລະນ້ອຍໆ ເຮົາ
ສາມາດຂຽນສົມຜົນທີ 2 ໃນຮູບຂອງ partial differential ໄດ ້ດ ັ່ງນີັ້: 

Cv = (
𝜕𝑈

𝜕𝑇
)v    ...............................(3) 

ຫລ  
dU = CvdT    ...............................(4)    

ຈາກສົມຜົນທີ 1, 2 ເຮົາສາມາດຫາການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ ຫລ  ຄວາມຮ້ອນຂອງລະບົບຈາກ
ການປ່ຽນແປງອຸນຫະພູມໄດ ້(ຖ້າເຮົາຮູ້ຄ່າຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນຂອງລະບົບນ ັ້ນ). 
  ∆U = qV = CV ×∆T   ...............................(5)   

ສົມຜົນທີ 5 ນີັ້ ເປັນສົມຜົນທີິ່ສ າຄ ນຫລາຍ ທີິ່ໃຊ້ໃນການຫາຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງຂະບວນການຕ່າງໆ ທີິ່
ເກິດຂ ັ້ນທ ງຫມົດທ ງປະຕກິລິິຍາເຄມີຕ່າງໆດ້ວຍ ແຕວ່່າຈະໃຊ້ສົມຜົນນີັ້ໄດ້ຕ້ອງມີຂ ໍ້ແມ້ວ່າ: ຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນ
ເກີດທີິ່ບ ລິມາດຄົງທີິ່ (ເງ ິ່ອນໄຂນີັ້ຄ່ອນຂ້າງສ າຄ ນ!). 

ຈາກທີິ່ກ່າວມາທ ງໝົດຈະເຫ ນວ່າການວ ດຄ່າການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນນ ັ້ນຈະວ ດໄດກ້ ຕ ໍ່ເມ ິ່ອລະບົບ
ນ ັ້ນຢູ່ໃນສະພາວະທີິ່ບ ລິມາດຄົງທີິ່ ແຕ່ໃນຂະບວນທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໂດຍທົັ່ວໆໄປນ ັ້ນ ມ ກຈະມີການປ່ຽນແປງບ ລິມາດໃນ
ຂະນະທີິ່ຂະບວນການນ ັ້ນກ າລ ງດ າເນີນໄປ ຢົກຕົວຢ່າງເຊ ັ່ນ: ການປ່ຽນສະຖານະ, ການເກີດປະຕິກິລິຍາທາງເຄມີທີິ່ມີ
ສານຢູ່ໃນສະຖານະແກ໊ສເຂົັ້າມາກ່ຽວຂ້ອງ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄ່າຄວາມຮ້ອນທີິ່ວ ດໄດ້ຈາກຂະບວນການເຫ ົັ່ານີັ້ຈ ິ່ງມີຄ່າບ ໍ່ເທົັ່າ
ກ ບ ∆U ບ ນຫາຈຸດນີັ້ເຮ ດໃຫ້ເຮົາຈ າເປັນຕ້ອງ ນິຍາມເທີມໃໝ່ຂ ັ້ນມາເພ ິ່ອໃຊ້ເປັນຕົວແທນຂອງພະລ ງງານ ຊ ິ່ງຕົວ
ແປຣອ ນນີັ້ເຮົາຄ່ອນຂ້າງຈະຄຸ້ນເຄີຍກ ນພ ສົມຄວນ ຕົວແປນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ເອນທ ນປີ (Enthalpy, H). 

8. ກດົເກນທີສອງຂອງອນຸຫະພູມສາດ(second law of thermodynamics) 

ກົດຂ ໍ້ທີ 1 ອະທິບາຍກ່ຽວກ ບການປ່ຽນແປງພະລ ງງານຂອງລະບົບເມ ິ່ອເກີດຂະບວນການຕ່າງໆ ໃນກົດຂ ໍ້
ທີ 2 ນ ັ້ນຈະອະທິບາຍກ່ຽວກ ບຕົວແປຣທີິ່ເປັນຕົວກ ານົດທິດທາງຂອງການເກີດຂະບວນການຕ່າງໆ ບ ໍ່ວ່າຈະເປັນທາງ
ກາຍພາບ ຫລ  ທາງເຄມີ(driving force of physical and chemical change) ຊ ິ່ງຕົວແປທີິ່ສ າຄ ນກ່ຽວກ ບ
ການກ ານົດທິດທາງຂອງການເກີດຂະບວນການຕ່າງໆ ຄ : ເອນໂທຣປີ(entropy, S) ໃນສ່ວນນີັ້ຂອງບົດຮຽນກ ໍ່ຈະ
ກ່າວເຖິງຕົວແປຕົວນີັ້ ແລະ ວິທີການຄິດໄລ່ທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງຫ າຍໆຂະບວນການໃນທ າມະຊາດສາມາດເກີດຂ ັ້ນໄດ້ເອງ
ໂດຍທີິ່ບ ໍ່ຕ້ອງໄປເຮ ດຫຍ ງກ ບລະບົບເລຍ ໃນຂະນະທີິ່ບາງຂະບວນການບ ໍ່ສາມາດເກີດຂ ັ້ນໄດ້ເອງ ຂະບວນການທີິ່
ເກິດຂ ັ້ນໄດເ້ອງຈະເອີັ້ນວ່າ: spontaneous change ຫລ   natural change.  

ຕົວຢ່າງຂອງຂະບວນການເຫ ົັ່ານີັ້ໄດແ້ກ່: ການຂະຫຍາຍຕົວຂອງແກ໊ສຈາກບ ລິມາດນ້ອຍໄປສູ່ບ ລິມາດຫລາຍ
ຂ ັ້ນ, ການເຢັນຕົວລົງຂອງວ ດຖຸຮ້ອນໄປສູ່ອຸນຫະພູມຂອງສິິ່ງແວດລ້ອມ ຫລ  ການເກີດປະຕິກິລິຍາບາງຊະນິດທີິ່
ສາມາດເກີດໄດ້ໃນທິດທາງດຽວ ເຮົາສາມາດເຮ ດໃຫ້ແກ໊ສມີບ ລິມາດລຸດລົງໄດ້, ເຮ ດໃຫ້ປະຕິກິລິຍາເກີດໃນທິດ
ທາງກົງກ ນຂ້າມໄດ ້ແຕ່ວ່າການທີິ່ຈະເຮ ດໄດຕ້້ອງອາໄສການເຮ ດວຽກງານເຂົັ້າມາຊ່ວຍໃຫເ້ກີດຂ ັ້ນ ນ ັ້ນຄ  ບ ໍ່ແມ່ນຂະ
ບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເອງໂດຍທ າມະຊາດ. 
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ຈາກການສ ງເກດພິຈາລະນາຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເອງໄດ້ໃນຫ າຍໆແງ່ມຸມພົບວ່າ "ຂະບວນການທີິ່ເກີດ
ຂ ັ້ນໄດເ້ອງຈະເກີດຂ ັ້ນໄດເ້ມ ິ່ອການປ່ຽນແປງນ ັ້ນເຮ ດໃຫ້ລະບົບມີຄວາມບ ໍ່ເປັນລະບຽບຫລາຍຂ ັ້ນ" ຊ ິ່ງຄວາມບ ໍ່ເປັນ
ລະບຽບທີິ່ວ່ານີັ້ໝາຍຄວາມທ ງຫມົດເຖິງ ການເກີດການກະຈາຍຕົວ(dispersal)ຂອງວ ດຖຸ, ສານ, ອະຕອມ, ໂມເລ
ກຸນ ຫລ  ແມ່ນແຕ່ການກະຈາຍຕົວຂອງພະລ ງງານ. 

ເຮົາຈະເລີ ິ່ມຈາກການນິຍາມຕົວແປທາງເທີໂມໄດນາມິກທີ ິ່ຈະເປັນຕົວບົ ັ່ງບອກທິດທາງຂອງການ
ເກີດ spontaneous change ຫລ  ໃນອີກແງ່ໜ ິ່ງຄ  ຕົວແປທີິ່ບົັ່ງບອກເຖິງຄວາມບ ໍ່ເປັນລະບຽບຂອງລະບົບ ຊ ິ່ງຕົວ
ແປນີັ້ ຄ  ເອນໂທຣປີ, S ນ ັ້ນເອງ ດ ັ່ງນ ັ້ນເຮົາສາມາດຂຽນກົດຂ ໍ້ 2 ໄດວ້່າ: 

" ໃນການເກີດຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເອງໄດ້ ຄ່າເອນໂທຣປີຂອງລະບົບໂດດດ່ຽວຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນ: Stot > 

0 ໂດຍທີິ່  Stot ຄ  ເອນໂທຣປີທ ງໝົດຂອງລະບົບໂດດດ່ຽວ (isolated system) ທີິ່ບ ນຈຸລະບົບທີິ່ເຮົາສົນໃຈຢູ່ຂ້າງ
ໃນ " 

ຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບບ ໍ່ໄດ້ (irreversible process) ເປັນຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໄດ້ເອງ(ເພາະເກີດຂະ
ບວນການໄປຂ້າງໜ້າໄດ້ຢ່າງດຽວ). ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ການເກີດຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບບ ໍ່ໄດ້ຈະເຮ ດໃຫ້ ເອນໂທຣປີ ຂອງ
ລະບົບເພີິ່ມຂ ັ້ນ ໃນທາງກົງກ ນຂ້າມ ສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບໄດ້(reversible process) ລະບົບຢູ່ໃນສະພາວະ
ສົມດຸນກ ບສິິ່ງແວດລ້ອມຕະຫລອດເວລາຂະນະເກີດການປ່ຽນແປງ. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນຂະບວນການເຫ ົັ່ານີັ້ຈະບ ໍ່ເຮ ດໃຫ້
ເອນໂທຣປີເພີິ່ມຂ ັ້ນ(ເພາະວ່າຂະບວນການສາມາດເກີດຂ ັ້ນໃນທິດທາງໄປຂ້າງໜ້າ ແລະ ຢ້ອນກ ບໄດ້ຕະຫລອດ
ເວລາ) ແຕ່ວ່າການເກີດຂະບວນການທີິ່ຜ ນກ ບໄດ້ອາດເຮ ດໃຫ້ ເກີດການໂຍກຍ້າຍ (transfer) ຂອງເອນໂທຣປີ
ຈາກສ່ວນຫນ ິ່ງຂອງລະບົບໂດດດ່ຽວໄປສູ່ອີກສ່ວນຫນ ິ່ງຂອງລະບົບໄດ.້ 

8.1 ນິຍາມຂອງເອນໂທຣປີ 
ການປ່ຽນແປງຂອງເອນໂທຣປີຂອງລະບົບ ທີິ່ເກີດຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບໄດ້ ປີື້ນຜ ນກົງກ ບຄວາມຮ້ອນທີິ່

ຖ່າຍເທເຂົັ້າສູ່ລະບົບ(qrev)ແຕແ່ປຜ ນກ ບອຸນຫະພູມ(T)ຂອງລະບົບ ນ ັ້ນຄ ຈະໄດວ້່າ: 

dS = 
dqrew

T
   ......................................(1) 

ຫ   

 ∆S = ∫
dqrew

T

𝑓

𝑖
  ......................................(2) 
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ໝາຍເຫດ: (ຢ່າສ ບສົນກົງນີັ້ກ ບຫຍ ໍ້ໜ້າກ່ອນໜ້ານີັ້ ເພາະວ່າກົງນີັ້ເວົັ້າເຖິງສະເພາະ ເອນໂທຣປີຂອງລະບົບທີິ່ສົນໃຈ
ເທົັ່ານ ັ້ນ ຊ ິ່ງບ ນຈຢູຸ່ພາຍໃນລະບົບໂດດດ່ຽວ ການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີຂອງລະບົບໂດດດ່ຽວຢັງຄົງມີຄ່າເທົັ່າກ ບສູນ
ສ າລ ບຂະບວນການປ່ຽນແປງທີິ່ປີື້ນກ ບໄດ)້ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບນີັ້ສະແດງຕົວຢ່າງການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີຂອງການປ່ຽນສະຖານະຂອງສານຈາກຂອງແຂງໄປເປັນ
ຂອງແຫລວ ຊ ິ່ງເປັນຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບໄດ ້ຈະເຫ ນວ່າ ການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງຄວາມບ ໍ່ເປັນລະບຽບ ຫລ  ເອນໂທຣປີ
ແປຜ ນກົງກ ບຄວາມຮ້ອນທີິ່ຖ່າຍເທເຂົັ້າສູ່ລະບົບແຕ່ແປຜົກຜ ນກ ບອຸນຫະພູມຂອງລະບົບໃນຂະນະທີິ່ເກີດການປ່ຽນ
ສະຖານະ. 
ຕົວຢ່າງ 1: ການຂະຫຍາຍຕົວຂອງແກ໊ສທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ 
 ການເກີດການຂະຫຍາຍຕົວຂອງແກ໊ສສົມບູນແບບ ໂດຍເກີດທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່(isothermal expansion 

of perfect gas) ວ່າຈະສອດຄ ິ່ອງກ ບການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີຢ່າງໃດ(ການປ່ຽນແປງນີັ້ສອດຄ ິ່ອງກ ບຮູບທ າອິດ 

ທີິ່ຍົກມາເປັນຕົວຢ່າງຂອງການຂະຫຍາຍຕົວຂອງແກ  ສ) 

ຈາກຜົນທີ 2 ຈະໄດວ້່າທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ 

∆S =
1

T
 ∫ dqrev = 

dqrev

T

f

i
 

ຈາກກົດຂ ໍ້ 1 ຈະໄດວ້່າສ າລ ບຂະບວນການນີັ້ 0, qrev = -wrev 

Wrev = -∫pdV = - ∫
nRT

V

vf

vi
dv = -nRT ln(

Vf

Vi
) 

ຈະໄດວ້່າ: 

∆S = -nRT ln(
Vf

Vi
)   ......................................(3) 

ຖ້າແກ໊ສ 1 ໂມນ ເກີດການຂະຫຍາຍຕົວ 2 ເທົັ່າ Vf = 2Vi ທີິ່ອຸນຫະພູມໃດໆ ຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດການປ່ຽນ
ແປງເອນໂທຣປີເທົັ່າກ ບ 

S = (1 mol) x (8.3145 J K
-1

 mol
-1

) x ln2 = + 5.76 JK
-1
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ຈະເຫ ນວ່າຄ່າເອນໂທຣປີເພີິ່ມຂ ັ້ນເມ ິ່ອແກ໊ສຂະຫຍາຍຕົວ ຊ ິ່ງສອດຄ່ອງກ ບການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງຄວາມບ ໍ່ເປັນ
ລະບຽບຂອງລະບົບການ derive ສົມການໃນລ ກສະນະດຽວກ ນສ າລ ບການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີຂອງແກ໊ສສົມບູນ
ແບບ ທີິ່ເກີດການປ່ຽນແປງຄວາມດ ນຂອງລະບົບຈາກ pi ໄປເປັນ pf  ຈະໄດຄ້ວາມສ າພ ນນີັ້ (ໃຫ້ນ ກສ ກສາທີິ່ສົນໃຈ
ລອງກ ໍ່ການ derive ສົມຜົນເບິິ່ງເອງ) 

∆S = -nR ln(
Pi

Pf
)   ......................................(4) 

ຈາກສົມຜົນນີັ້ຈະເຫ ນວ່າການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງຄວາມດ ນ (pf >pi) ຈະເຮ ດໃຫ້ S ມີຄ່າເປັນລົບ ນ ັ້ນຄ : ເອນ
ໂທຣປີຫ ຸດລົງນ ັ້ນເອງ. 
ຕົວຢ່າງ 2: ການປ່ຽນສະຖານະ 

ຂະບວນການປ່ຽນແປງທີິ່ປີື້ນກ ບໄດ້ທີິ່ຄ່ອນຂ້າງຈະຄຸ້ນເຄີຍຢ່າງໜ ິ່ງຄ  ການປ່ຽນແປງສະຖານະ(phase 

transition) ຂອງສານ ຊ ິ່ງການປ່ຽນແປງປະເພດນີັ້ຈະເກີດຂ ັ້ນທີິ່ອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ຄ່າໜ ິ່ງ ແລະ ມີການປ່ຽນແປງເອນ
ໂທຣປີຂ້ອນຂ້າງຫລາຍ. ໂດຍປົກກະຕິແລ້ວການເກີດການປ່ຽນສະຖານະຈະເກີດທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີິ່ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈາກກົດ
ຂ ໍ້ທີ 1 ຈະໄດ້ວ່າຄ່າຄວາມຮ້ອນທີິ່ຖ່າຍເທສູ່ລະບົບໃນລະຫວ່າງການປ່ຽນສະຖານະ ມີຄ່າເທົັ່າກ ບການປ່ຽນແປງເອນ
ທານປີ (∆trs H) ຫລ  ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: ຄ່າຄວາມຮ້ອນແຝງ ນ ັ້ນເອງ. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີຂອງຂະບວນການ
ນີັ້ ຈະສອດຄ່ອງກ ບສົມຜົນນີັ້. 

  ∆S = 
∆trsH

T
     ......................................(5) 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ສ າລ ບການ ກາຍເປັນອາຍຂອງນ ້າທີິ່ 373 K ຊ ິ່ງມີຄ່າການຄວາມຮ້ອນແຝງຂອງການກາຍເປັນ
ອາຍ (∆vap H) ເທົັ່າກ ບ 40.7 kJ/mol ຈະມີການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີ ເທົັ່າກ ບ 

= 40.7 kJmol
-1

/373 K = 109.1 Jmol
-1

K
-1

 

ຈະເຫ ນວ່າ ຄ່າ S ມີຄ່າເປັນບວກ ຊ ິ່ງສອດຄ່ອງກ ບການເພີິ່ມຂ ັ້ນຂອງຄວາມບ ໍ່ເປັນລະບຽບຂອງນ ້າ ເມ ິ່ອ
ເກີດການປ່ຽນແປງສະຖານະຈາກຂອງແຫລວໄປເປັນແກ໊ສ ໃນທາງກົງກ ນຂ້າມຖ້າເກີດການປ່ຽນສະຖານະຈາກ
ແກ໊ສມາເປັນຂອງແຫລວ ຄ່າ H ມີຄ່າເປັນລົບ(ຄາຍພະລ ງງານ) ເຮ ດໃຫ້ໄດ້ຄ່າ S ມີຄ່າເປັນບວກ ຊ ິ່ງສອດຄ່ອງກ ບ
ການທີິ່ລະບົບມີຄວາມເປັນລະບຽບຫລາຍຂ ັ້ນນ ັ້ນເອງ. 

8.2 ການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບບ ໍ່ໄດ(້irreversible process) 

ສ າລ ບສົມຜົນຂອງການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີຂອງຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບບ ໍ່ໄດ້ ຈະແຕກຕ່າງຈາກຂອງຂະ
ບວນການທີິ່ປີນກ ບໄດນ້້ອຍໆ ດ ັ່ງສະແດງໃນສົມຜົນນີັ້ 

dS ≥ 
dq

T
    ......................................(6) 

ໂດຍທີິ່ q ຄ  ຄວາມຮ້ອນທີິ່ໃຫ້ເຂົັ້າໄປໃນລະບົບ ເຄ ິ່ອງໝາຍຫລາຍກວ່າໃຊ້ສ າລ ບຂະບວນທີິ່ປີື້ນກ ບບ ໍ່ໄດ້ 
ໃນຂະນະທີິ່ເຄ ິ່ອງໝາຍເທົັ່າກ ບຈະໃຊ້ສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ປີື້ນກ ບໄດ້. ດ ັ່ງທີິ່ໄດ້ກ່າວມາແລ້ວກ່ອນໜ້ານີັ້ ສົມຜົນນີັ້
ສາມາດໃຊ້ສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເອງໄດດ້້ວຍ. 

9. ກດົເກນທີສາມຂອງອນຸຫະພູມສາດ(Third Law of thermodynamics) 

ໃນກົດຂ ໍ້ທີ 2 ໄດ້ກ່າວເຖິງການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີເມ ິ່ອເກີດຂະບວນການຕ່າງໆ ແຕ່ວ່າຄ່າທີິ່ຄິດໄລ່ໄດ້
ຈາກກົດຂ ໍ້ທີ 2 ນ ັ້ນເປັນພຽງຄ່າການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີ(S)ເທົັ່ານ ັ້ນ. ໃນການທີິ່ຈະຫາຄ່າເອນໂທຣປີຂອງລະບົບທີິ່
ອຸນຫະພູມໃດໆນ ັ້ນຈ າເປັນຕ້ອງອາໄສກົດຂ ໍ້ທີ 3 ຊ ິ່ງນິຍາມເອນໂທຣປີຂອງລະບົບທີິ່ ສູນອົງສາເຄລວິນ ດ ັ່ງນີັ້: 
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" ທີິ່ອຸນຫະພູມ 0 K ອະຕອມທີິ່ຢູ່ໃນພ ກທີິ່ສົມບູນແບບ(perfect crystal) ຈະບ ໍ່ເກີດການເຄ ິ່ອນທີິ່ (ເນ ິ່ອງຈາກບ ໍ່ມີ
ພະລ ງງານຄວາມຮ້ອນ) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ອະຕອມເຫ ົັ່ານີັ້ຈະຈ ດລຽງຢູ່ຢ່າງເປັນລະບຽບທີິ່ສຸດ ນ ັ້ນຄ : ຈ ດລຽງຕົວໄດ້ພຽງແບບ
ດຽວເທົັ່ານ ັ້ນ ຫລ  ຈະເວົັ້າໄດ້ວ່າ ລະບົບບ ໍ່ມີຄວາມບ ໍ່ເປັນລະບຽບເຫ  ອຢູ່ເລີຍ. ເພາະສະນ ັ້ນ, ຄ່າເອນໂທຣປີຂອງລະບົບ
ພ ກທີິ່ສົມບູນແບບທີິ່ອຸນຫະພູມສູນອົງສາເຄລວິນຈະມີຄ່າເປັນສູນ" ນ ັ້ນຄ : 

S(0) = 0  ......................................(1) 

ຈາກກົດຂ ໍ້ 3 ນີັ້ເຮ ດໃຫສ້າມາດຄິດໄລ່ຄ່າເອນໂທຣປີຂອງສານ ຫລ  ໂມເລກຸນທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ ໄດ້ ໂດຍ
ການອິນຕິເກຣດຄ່າເອນໂທຣປີທີິ່ອຸນຫະພູມເຣີິ່ມຈາກ 0K ຈົນເຖິງອຸນຫະພູມທີິ່ຕ້ອງການ ໃນທີິ່ນີັ້ຈະບ ໍ່ກ່າວເຖິງວິທີ
ການຫາຄ່າເອນໂທຣປີນີັ້ ເພາະຂ້ອນຂ້າງຈະຫຍຸ້ງຍາກ ແລະ ຕ້ອງອະທິບາຍຕົວແປອີກຫ າຍຊະນິດທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງກ ບ
ການຄິດໄລ່. (ໃນປ ື້ມ ເຄມີເຊີງຟິສິກ ທົັ່ວໄປຈະບ ນທ ກຄ່າເອນໂທຣປີຂອງສານແຕ່ລະຊະນິດໄວ້ທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງໆ 

ໃນຕາຕະລາງນີັ້ສະແດງຕົວຢ່າງຄ່າ ເອນໂທຣປີ ທີິ່ 298K ຂອງສານປະກອບບາງຊະນິດ). 

ສານ ເອນໂທຣປີ, S (JK
-1

mol
-1

) 

ແກຣໄຟຣ ໌, C(s) 5.7 

ເພ ດ, C(s) 2.4 

ເບນຊີນ, C6H6(l) 173.3 

ນ ້າ, H2O(l) 69.9 

ບາຫ ອດ, Hg(l) 76.0 

ມີເທນ, CH4(g) 186.3 

ຄາຣ໌ບອນໄດອອກໄຊດ໌, CO2(g) 213.7 

ໄຮໂດນເຈນ, H2(g) 130.7 

ແອມໂມເນຍ, NH3(g) 192.3 

ຈະສ ງເກດໄດ້ວ່າໂດຍທົັ່ວໄປແລ້ວຄ່າເອນໂທຣປີຂອງແກ໊ສຈະຫລາຍກວ່າຄ່າເອນໂທຣປີຂອງຂອງແຫລວ 

ສ່ວນຄ່າເອນໂທຣປີຂອງຂອງແຂງຈະມີຄ່ານ້ອຍທີິ່ສຸດ ຄ່າເອນໂທຣປີເຫ ົັ່ານີັ້ສາມາດນ າໄປຫາຄ່າການປ່ຽນແປງ ເອນ
ໂທຣປີຂອງການເກີດປະຕກິິລິຍາທາງເຄມີຕ່າງໆ ໄດ ້ໃນລ ກສະນະດຽວກ ນກ ບການຄິດໄລ່ການປ່ຽນແປງເອນທານປີ
ຂອງປະຕກິິລິຍາດ ັ່ງທີິ່ໄດກ້່າວມາແລ້ວໃນກົດຂ ໍ້ທີ 1. 

ລອງພິຈານາການເກີດປະຕິກລິິຍາເຄມີທົັ່ວໆໄປ (A, B, C, D ແທນອະຕອມ ຫລ  ໂມເລກຸນ) 

2A + B      3C + D 

rS= {3×S (C) + S(D)} - {2×S(A)+S(B)} 

ນ ັ້ນຄ  ການນ າເອົາຄ່າເອນໂທຣປີຕ ໍ່ໂມນທີິ່ສະພາວະມາດຕະຖານມາກ ໍ່ການບວກລົບກ ນໃຫ້ສອດຄ່ອງກ ບ
ສົມຜົນເຄມີ 

ຕົວຢ່າງ: ການຄິດໄລ່ການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີຂອງປະຕກິິຣິຢານີັ້ 
H2(g) + 1/2O2(g)   ®  H2O(l) 

ຈະໄດ ້
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DrS°= DS°(H2O,l)  - {DS°(H2,g ) + 1/2×DS°(O2,g)} 

ຊ ິ່ງເມ ິ່ອແທນຄ່າເອນໂທຣປີຂອງສານປະກອບແຕລ່ະຊະນິດລົງໃນສົມການ ຈະໄດ ້

DrS°= (69.9-130.7-1/2×205.5) = -163.3 JK
-1

mol
-1

 

ຈະເຫ ນວ່າ ຄ່າເອນໂທຣປີລຸດລົງສ າລ ບປະຕິກິລິຍານີັ້ ຊ ິ່ງກ ໍ່ເນ ິ່ອງມາຈາກວ່າສານຜະລິດຕະຜົນທີິ່ໄດ້ຢູ່ໃນ
ລ ກສະນະຂອງແຫລວ ຊ ິ່ງມີຄວາມເປັນລະບຽບຫລາຍກວ່າສານຕ ັ້ງຕົັ້ນທີິ່ຢູ່ໃນສຖານະຂອງແກ໊ສ. 

9.1 ພະລ ງງານອິດສະຫລະ(Free Energy) 

ຈາກກົດຂ ໍ້ 2 ເຮ ດໃຫ້ເຮົາເຂົັ້າໃຈວ່າຂະບວນການຈະເກີດຂ ັ້ນເອງໄດ້ກ ຕ ໍ່ເມ ິ່ອ ຄ່າເອນໂທຣປີຂອງລະບົບ
ເພີິ່ມຂ ັ້ນ ສະແດງວ່າຖ້າເຮົາວ ດຄ່າການປ່ຽນແປງເອນໂທຣປີໄດ້ກ ຈະບອກທິດທາງຂອງການເກີດຂະບວນການຕ່າງໆ
ໄດ້ ແຕ່ວ່າເຮົາຈະວ ດເອນໂທຣປີໄດ້ຢ່າງໃດ ການວ ດເອນໂທຣປີໃນຄວາມເປັນຈິງນ ັ້ນວ ດໄດ້ຍາກຫລາຍ ແລະ ຊ ບ
ຊ້ອນ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເຮົາຈ ິ່ງຈ າເປັນທີິ່ຈະຕ້ອງ ກ ານົດນິຍາມຕົວແປທາງເທອຣ ໌ໂມໄດນາມິກສົ໌ດນິດໃໝ່ຂ ັ້ນມາ ທີິ່ຈະໃຊ້
ເປັນເກນໃນການບອກທິດທາງຂອງການເກີດຂະບວນການຕ່າງໆ ຫລ  ການເກີດປະຕິກິລິຍາທາງເຄມີ ຕົວແປທີິ່ວ່ານີັ້
ໄດແ້ກ່: Helmholtz energy(A) ແລະ Gibbs energy(G) ຕົວແປທ ງສອງຊະນິດນີັ້ບົັ່ງບອກເຖິງພະລ ງງານໃນອີກ
ຮູບໜ ິ່ງຄ້າຍ ພະລ ງງານພາຍໃນ(U) ແລະ ເອນທານປີ(H) ນິຢາມຂອງຕົວແປເຫ ົັ່ານີັ້ ຄ : 

A = U – TS    ......................................(2) 

G = H – TS    ......................................(3)               

ຊ ິ່ງສາມາດຂຽນໃນຮູບຂອງການປ່ຽນແປງໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
DA = DU – TDS   ......................................(4)              

DG = DH – TDS   ......................................(5)              

ໃນທາງເຄມີນ ັ້ນສ່ວນໃຫຍ່ແລ້ວຈະກ່ຽວຂ້ອງກ ບ Gibbs energy ເທີມນີັ້ໂດຍປົກກະຕິແລ້ວຈະເອີັ້ນວ່າ: 
ພະລ ງງານອິດສະຫລະ (free energy). 

ສ າລ ບຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໄດ້ເອງນ ັ້ນ ຄ່າການປ່ຽນແປງຂອງຕົວແປທ ງສອງຊະນິດນີັ້ຕ້ອງເປັນໄປຕາມ
ຫ  ກເກນນີັ້ ຄ : 

AT,V 0 ຫ     dAT,V 0   ......................................(6)              

GT,p 0 ຫ     dGT,p 0   ......................................(7)              

ຕົວຫ້ອຍທີິ່ຢູ່ໃນສົມການໝາຍຄວາມວ່າ: ຕົວແປເຫ ົັ່ານີັ້ຕ້ອງມີຄ່າຄົງທີິ່ ສ າລ ບຂະບວນການນ ັ້ນ ເຖິງຈະໃຊ້
ຫ  ກເກນນີັ້ໄດ ້ຖ້າເບິິ່ງກ ນແບບຄ້າວໆ ກ  ິ່ຈະບອກໄດວ້່າ: ຂະບວນການທີິ່ເກິດຂ ັ້ນເອງໄດ້ນ ັ້ນຕ້ອງມີຄ່າ ພະລ ງງານລຸດ
ລົງ ນ ັ້ນເອງ.  

ເຄ ິ່ອງໝາຍເທົັ່າກ ບໃນສົມຜົນໝາຍຄວາມເຖິງ: ລະບົບທີິ່ຢູ ່ໃນສົມດຸນ ຊ ິ່ງການປ່ຽນແປງພະລ ງງານ
ອິດສະຫລະຈະມີຄ່າເປັນສູນ 

ຄ່າພະລ ງງານອິດສະຫລະຂອງການເກີດສານແຕ່ລະຊະນິດ(standard Gibbs energy of 

formation, Gf) ສາມາດຄິດໄລ່ໄດ້ ແລະ ຈະມີເປັນຂ ໍ້ມູນໃນປ ື້ມເຄມີເຊີງຟິສິກທົັ່ວໆໄປ. ຕາຕະລາງນີັ້ສະແດງຕົວ
ຢ່າງຄ່າ Gf  ທີິ່ 298K ຂອງສານປະກອບບາງຊະນິດ. 

ສານ ∆Gf° (kJ mol
-1

) 

ເພ ດ, C(s) +2.9 
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ເບນຊີນ, C6H6(l) +124.3 

ມີເທນ, CH4(g) -50.7 

ຄາຣ໌ບອນໄດອອກໄຊດ໌, CO2(g) 394.4 

ນ ້າ, H2O(l) -237.1 

ແອມໂມເນຍ, NH3(g) -16.5 

ໂຊດຽມຄລ ໄຣດ ໌, NaCl(s) -384.1 

ການຫາການປ່ຽນແປງ ຄ່າພະລ ງງານອິດສະຫລະຂອງປະຕິກິລິຍາເຄມີກ ໍ່ສາມາດ ຄິດໄລ່ໄດ້ໂດຍໃຊ້ວິທີ
ດຽວກ ນກ ບການຫາຄ່າການປ່ຽນແປງ ເອນທ ນປີ ແລະ ເອນໂທຣປີ. 

ພິຈານາການເກີດປະຕກິິລິຍາເຄມີທົັ່ວໆໄປ (A, B, C, D ແທນອະຕອມ ຫລ  ໂມເລກຸນ) 

2A + B    3C + D 

rGf = {3×Gf (C) + Gf (D)} - {2×Gf (A)+Gf (B)} 

ນອກຈາກນີັ້, ຄ່າ ∆rGf °ຍ ງຫາໄດ້ຈາຄ່າ ∆rHf °ແລະ ∆rSf °ໂດຍໃຊ້ສົມການຄວາມສ າພ ນລະ ຫວ່າງຕົວ
ແປເຫ ົັ່ານີັ້ ຄ : 

rGf  = rHf  - TrSf  ......................................(6) 

10.  ການເກດີໄດເ້ອງ ແລະ ສະພາວະສມົດນຸ  

10.1 ສະພາວະສົມດນຸ 

ເມ ິ່ອທາດທ າປະຕິກິລິຍາກ ນທີິ່ພາວະສົມດຸນຈະມີທ ງທາດທີິ່ເຂົັ້າທ າປະຕິກິລິຍາ  ແລະ ຜົນຜະລິດພາວະສົມ
ດຸນເກີດຂ ັ້ນເມ ິ່ອອ ດຕາການເກີດປະຕິກິລິຍາໄປຂ້າງໜ້າເທົັ່າກ ບອ ດຕາການເກີດປະຕິກິລິຍາຍ້ອນກ ບຖ້າໃນລະບົບທີິ່
ພິຈາລະນາ, ຖ້າປະຕິກິລິຍາປ່ຽນໄປຂ້າງໜ້າ ແລະ ຍ້ອນກ ບເກີດຕະຫ ອດເວລາຮຽກວ່າ: ສົມດຸນໄດນາມິກ ແບ່ງອອກ
ເປັນ 3 ປະເພດຄ : 
ກ. ພາວະສົມດນຸລະຫວາ່ງສະຖານະ 

ທາດຕ່າງໆສາມາດປ່ຽນສະຖານະໄດ້ໂດຍມີການປ່ຽນແປງພະລ ງງານຄວບຄູ່ໄປດ້ວຍເຮົາສາມາດສ ງເກດ
ຈາກສີທີິ່ຄົງທີິ່ ຫ   ສະຖານະຂອງທາດຄົງທີິ່, ສ ງເກດເບິິ່ງຄ ບ ໍ່ມີການປ່ຽນແປງແຕ່ຄວາມຈິງແລ້ວລະບົບບ ໍ່ໄດ້ຢຸດນິັ້ງ 

ແລະ ມີການປ່ຽນແປງຕະຫ ອດເວລາຮຽກການເກີດສະພາວະແບບນີັ້ວ່າສົມດຸນໄດນາມິກ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ພາວະສົມດຸນ
ລະຫວ່າງສະຖານະກ ໍ່ເປັນສົມດຸນໄດນາມິກ. 

ຂ. ພາວະສົມດນຸໃນທາດລະລາຍອີິ່ມຕວົ 

ເມ ິ່ອໃຫ້ຕົວຖ ກລະລາຍ, ລະລາຍໃນຕົວໃຫ້ລະລາຍຕົວຖ ກລະລາຍກ ໍ່ຈະລະລາຍໄດ້ໄວໃນຕອນທ າອິດແລ້ວ
ລະລາຍໄດ້ຊ້າລົງ ແລະ ເມ ິ່ອເກີດທາດລະລາຍອີິ່ມຕົວເຮົາຈະພົບວ່າຕົວຖ ກລະລາຍບ ໍ່ລະລາຍຕ ໍ່ໄປອີກບ ໍ່ວ່າຈະຄົນທາດ
ລະລາຍເປັນເວລາດົນຫ າຍເທົັ່າໃດຖ້າອຸນຫະພູມຄົງທີິ່ເຊ ັ່ນ: ການນ າເກ ອ NaCl ມາລະລາຍໃນນ ້າຈົນໄດ້ທາດ
ລະລາຍ ແລະ ລະລາຍຕ ໍ່ຈົນໄດ້ທາດລະລາຍອີິ່ມຕົວ, ເມ ິ່ອຕ ັ້ງທາດລະລາຍອີິ່ມຕົວໄວ້ຈົນເກີດພ ກຂອງ NaCl ເກີດ
ຂ ັ້ນແລ້ວຈະມີປະລິມານເພີິ່ມຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆຈົນໃນທີິ່ສຸດພ ກຄົງທີິ່ເຮົາຍ ງເບິິ່ງເໝ ອນວ່າບ ໍ່ເກີດພ ກອີກແຕ່ໃນລະບົບພ ກ
ຍ ງຄົງເກີດຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆແລ້ວກ ລະລາຍໃນທາດລະລາຍອີກດ້ວຍ, ດ ັ່ງນ ັ້ນສະພາວະສົມດຸນໃນທາດລະລາຍອີິ່ມຕົວກ 
ເປັນສົມດຸນໄດນາມິກ. 

ຄ. ສະພາວະສົມດນຸໃນປະຕກິລິຍິາເຄມີ. 
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ເກີດຂ ັ້ນໄດ້ກ ຕ ໍ່ເມ ິ່ອເປັນປະຕິກິລິຍາຜ ນກ ບໄດ້ ແລະ ເກີດປະຕິກິລິຍາໃນລະບົບປິດໂດຍລະບົບແບ່ງອອກ
ເປັນ 3 ລະບົບຄ : 
1. ລະບົບເປີດຄ : ລະບົບທີິ່ມີການຖ່າຍເທໄດ້ທ ງມວນສານ ແລະ ພະລ ງງານກ ບສິິ່ງແວດລ້ອມ. 

2. ລະບົບປິດຄ : ລະບົບທີິ່ມີການຖ່າຍເທສະເພາະພະລ ງງານຢ່າງດຽວແຕ່ບ ໍ່ມີການຖ່າຍເທມວນສານ. 

3. ລະບົບໂດດດ່ຽວຄ : ລະບົບທີິ່ມີການຖ່າຍເທທ ງພະລ ງງານ ແລະ ມວນສານແກ່ສິິ່ງແວດລ້ອມ. 

ຕົວຢ່າງ: CO( g)   +3 H2( g)            CH4( g)     +  H2O( g)    

  ຖ້າເລີິ່ມຕົັ້ນເຮົາໃສ່ CO ຈ ານວນ 1 ໂມລ ແລະ H2 ຈ ານວນ 3 ໂມລ ລົງໃນພາຊະນະຂະໜາດ 10 ລີດທີິ່ 
1200K ອາຕອມເກີດປະຕິກິລິຍາລະຫວ່າງ CO ກ ບ H2 ຂ ັ້ນກ ບຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງ CO2 ກ ບ H2ຄ ຕອນທ າອິດ
ທາດທ ງສອງຊະນິດມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຫ າຍແຕ່ເມ ິ່ອທາດທ າປະຕິກິລິຍາກ ນຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຈະລຸດລົງເລ ັ້ອຍໆນ ັ້ນຄ 
ອ ດຕາການເກີດປະຕິກິລິຍາຈະສູງໃນຊ່ວງທ າອິດແລ້ວຈະຄ່ອຍລົດລົງໃນຂະນະທີິ່ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງຜົນຜະລິດ ( ທີິ່
ມີຄ່າເທົັ່າກ ບສູນໃນຕອນທ າອິດ) ຈະຄ່ອຍເພີິ່ມຂ ັ້ນ ແລະ ມີຄ່າຄົງທີິ່ເມ ິ່ອເຖິງພາວະສົມດຸນ ຫ   ກ່າວໄດ້ອີກຢ່າງໜ ິ່ງວ່າ
ຕອນທ າອິດອ ດຕາການເກີດປະຕິກິລິຍາຍ້ອນກ ບຄ່າເປັນສູນແລ້ວຄ່ອຍໆເພີິ່ມຂ ັ້ນຈົນເທົັ່າກ ບອ ດຕາການເກີດ
ປະຕິກິລິຍາໄປຂ້າງໜ້າເມ ິ່ອເຖິງສົມດູນທີິ່ພາວະສົມດຸນຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງທາດຕ່າງໆມີຄ່າຄົງທີິ່ ແລະ ເຮົາຈະບ ໍ່ເຫ ນ
ການປ່ຽນແປງໃດໆອິກເຖິງແມ່ນວ່າປະຕິກິລິຍາຍ ງຄົງດ າເນີນໄປ. 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນປະຕິກິລິຍາໃດຈະເກີດສົມດຸນໄດ້ຈະຕ້ອງ 
1. ເກີດໃນລະບົບເປີດ 

2. ມີສົມດຸນໄດນາມິກ 

3. ຍ ງມີທາດຕ ັ້ງຕົັ້ນເຫ  ອຢູ່ 

4. ລະບົບສາມາດເຂົັ້າສູ່ສົມດຸນໄດ້ບ ໍ່ວ່າຈະເລີິ່ມຕົັ້ນຈາກໄປຂ້າງໜ້າ ຫ   ຍ້ອນກ ບ 

5. ເກີດການປ່ຽນແປງທີິ່ຜ ນກ ບໄດ້ 
6. ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ, ຄວາມດ ນ ແລະ ອຸນຫະພູມທີິ່ມີຜົນຕ ໍ່ພາວະສົມດຸນ 
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ບົດເຝິກຫ ດ 
  

1. ຄ່າການປ່ຽນແປງເອນທ ນປີຂອງປະຕິກິລິຍາການເກີດການເຜົາໄໝ້ຂອງແກ໊ສ Propene(C3H6) 1 ໂມລ ເທົັ່າ
ກ ບ -2058kJ. ຈົັ່ງຫາຄ່າການປຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ(ຄ າຕອບ ຄ : -2052 kJ)  

(ຂ ໍ້ແນະນ າ: ສົມຜົນການເຜົາໄໝ້ໂດຍທົັ່ວໄປ ໝາຍເຖິງ ການເກີດປະຕິກິລິຍາຂອງທາດໃດໆ ກ ບ ອອກຊິເຈນ 

(O2 (g)) ແລ້ວໄດຜ້ະລິດຕະຜົນເປັນ CO2(g) ແລະ H2O(l) ທີິ່ເຫລ ອກ ຄ ເຮ ດການຊ ັ່ງຊາສົມຜົນ)  

2. ໃນການເຮ ດໃຫ້ເຫ  ກກ້າ 1g ມີອຸຫະພູມເພີັ້ມຂ ັ້ນ 1℃ ຕ້ອງໃຊ້ຄວາມຮ້ອນ 1.13J ຈົັ່ງຊອກຫາປະລິມານເກ ບ
ຄວາມຮ້ອນຈ າເພາະຂອງເຫ  ກ 

3. ຈົັ່ງຊອກຫາປະລິມານຄວາມຮ້ອນທີິ່ເຫ  ກທ່ອນໜ ິ່ງມີມວນສານ 100g ຮ ບເອົາເພ ິ່ອເຮ ດໃຫ້ອຸນຫະພູມຂອງມ ນ
ເພີັ້ມຂ ັ້ນຈາກ 20℃ ເຖິງ 40℃ 

4. ກົດເກນທີໜ ິ່ງຂອງອຸນຫະພູມສາດ(First law of thermodynamics) ມີໃຈຄວາມວ່າແນວໃດ? 

5. ກົດເກນທີໜ ິ່ງຂອງອຸນຫະພູມສາດ(second law of thermodynamics) ມີໃຈຄວາມວ່າແນວໃດ? 

6. ກົດເກນທີໜ ິ່ງຂອງອຸນຫະພູມສາດ(Third law of thermodynamics) ມີໃຈຄວາມວ່າແນວໃດ? 
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ບົດທີ 6 

ຄວາມຮ້ອນເຄມີ(Thermo chemistry) 

 

ເວລາ 8 ຊົັ່ວໂມງ 
ຈດຸປະສົງ: ໃຫ້ນ ກສ ກສາສາມາດ: 

 ອະທິບາຍການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ ແລະ ເອນທ ນປີ ໃນປະຕິກິລິຍາເຄມີໄດ້. 
 ບອກຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງ ∆U ແລະ ∆Hໄດ.້ 

 ອະທິບາຍສົມຜົນເຄມີໃນທາງອຸນຫະພູມເຄມີ(Thermochemical equation)ໄດ.້ 

 ຊອກຫາຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາໂດຍທາງອ້ອມ: ກົດຂອງເຮສໄດ້. 
 ອະທິບາຍເອນທ ນປີມາດຕະຖານຂອງການເກີດສານໄດ້. 
 ບອກຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄໝ້ໄດ້. 

 ບອກຄວາມຮ້ອນຂອງທາດລະລາຍໄດ້. 
 ບອກພະລ ງງານພ ນທະໄດ້. 

 

 

 

1. ບດົນ າ 
ຄວາມຮ້ອນເຄມີ ເປັນສາຂາວິຊາທີິ່ສ ກສາກ່ຽວກ ບຄວາມຮ້ອນທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງກ ບປະຕິກິລິຍາເຄມີເປັນຕົັ້ນ 

ແມ່ນການເກີດສານລະລາຍ ແລະ ການປ່ຽນແປງລ ກສະນະເຊ ັ່ນ: ການຫ ອມແຫ ວ, ການກາຍເປັນອາຍ, ການ
ປ່ຽນແປງທີິ່ວ່ານ ັ້ນເພີິ່ນເອີັ້ນວ່າ: (Physic-Chemical) ເຊິິ່ງແບ່ງອອກເປັນ 2 ລ ກສະນະຄ :  
ກ. ປະຕິກິລິຍາຄາຍຄວາມຮ້ອນ(Exothermic Process) 

ເປັນປະຕິກິລິຍາທີິ່ພະລ ງງານຖ່າຍເທຈາກລະບົບເຂົັ້າສູ່ສີິ່ງແວດລ້ອມເຮ ດໃຫ້ລະບົບມີພະລ ງງານຫ ຸດລົງ  

ສ່ວນ ສິິ່ງແວດລ້ອມມີອຸນຫະພູມສູງຂ ັ້ນ ∆H ມີເຄ ິ່ອງຫມາຍເປັນລົບ  

ຕົວຢ່າງ: ການໄຫມ້ຂອງກາສ ຮີໂດແຊນເປັນປະຕິກິລິຍາຄາຍຄວາມຮ້ອນປະຕິກິລິຍາເກີດຂ ັ້ນດ ັ່ງສົມຜົນ:  

H2(g) + 
1

2
O2(g) →H2O(g) : ∆H = -241750 J ທີິ່ 291.15 K 

ຂ. ປະຕິກິລິຍາດູດຄວາມຮ້ອນ (Endothermic Process).  

ເປັນປະຕິກິລິຍາທີິ່ພະລ ງງານຖ່າຍເທຈາກສີິ່ງແວດລ້ອມເຂົັ້າສູ່ລະບົບ ເຮ ດໃຫ້ລະບົບມີພະລ ງງານເພີິ່ມຂ ັ້ນ 

ສ່ວນສິິ່ງແວດລ້ອມມີອຸນຫະພູມຫ ຸດລົງ (ອຸນຫະພູມຕໍ່ າລົງ).∆H ມີເຄ ິ່ອງຫມາຍເປັນບວກ ຕົວຢ່າງ: ປະຕິກິລິຍາການ
ສະຫ າຍຕົວຂອງອາຍນໍ້ າເປັນປະຕິກິລິຍາດູດຄວາມຮ້ອນດ ັ່ງສົມຜົນ:  

H2O(g) → H2(g) + + 
1

2
O2(g): ∆H = 241750 J ທີິ່ 291.15 K 

1.1 ການວ ດຄາ່ຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕກິລິຍິາ(Measurement  of  heat reaction) 

ປະຕິກິລິຍາພຽງສ່ວນຫນ້ອຍທີິ່ສາມາດວ ດຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາໄດ້ໂດຍກົງ ແລະ ແນ່ນອນ ວິທີທີິ່
ເຫມາະສົມແມ່ນ ການວ ດຄວາມຮ້ອນດ້ວຍເຄ ິ່ອງ Calorimeter ເຊິິ່ງເປັນເທ ກນິກຫນ ິ່ງທີິ່ໃຫ້ຄ່າແນ່ນອນ ໃນທາງ
ອຸນຫະພູມເຄມີຈ ິ່ງໄດ້ມີການພ ດທະນາເຄ ິ່ອງມ ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: Calorimeterຂ ັ້ນມາເພ ິ່ອວ ດຫາຄ່າຄວາມ ຮ້ອນທີິ່ຄາຍ
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ອອກ ຫ   ດູດເຂົັ້າ ໃນປະຕິກິລິຍາ ແບບທີິ່ໃຊ້ສ່ວນຫ າຍຄ  ໃຫ້ປະຕິກິລິຍາເຄມີເກີດຂ ັ້ນໃນພາຊະນະ ທີິ່ບ ນຈຸທາດ 

(reaction chamber) ເຊິິ່ງອ້ອມຮອບດ້ວຍນໍ້ າທີິ່ຮູ້ນໍ້ າຫນ ກທີິ່ບ ນຈຸຢູ່ໃນພາຊະນະ ອຸນຫະພູມທີິ່ ເພີິ່ມຂ ັ້ນຈະ
ວ ດແທກດ້ວຍເທີໂມມີເຕີ ທີິ່ມີຄວາມໄວຫ າຍ ຜົນຄູນຂອງອຸນຫະພູມທີິ່ເພີິ່ມຂ ັ້ນ ແລະ ຄວາມຈຸ ຄວາມຮ້ອນ(heat 

capacity) ຂອງນໍ້ າທ ງຫມົດ ແລະ calorimeter ຈະເທົັ່າກ ບປະຕິກິລິຍາຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄາຍອອກມາ. 
ຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນຂອງນໍ້ າ: ທີິ່ຢູ່ຮອບໆຊອກໄດ້ໂດຍເອົານໍ້ າຫນ ກຂອງນໍ້ າຄູນໃຫ້ຄ່າຄວາມຮ້ອນຈ າເພາະ

(specific heat) ຂອງນ ້າ. 
ຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນຂອງ calorimeter ຊອກໄດ້ໂດຍໃຫ້ປະຕິກິລິຍາເຄມີເກີດຂ ັ້ນໃນ calorimeter ແລະ 

ປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວຈະຕ້ອງຮູ້ປະລິມານຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄາຍອອກມາໄດ້ຢ່າງແນ່ນອນ ຫ   ວິທີິ່ໃຊ້ປະລິມານ ຄວາມຮ້ອນ
ທີິ່ຮູ້ຄ່າແນ່ນອນຈາກເຄ ິ່ອງໃຫ້ຄວາມຮ້ອນໄຟຟ້າ(electric heater ) ເຊິິ່ງພະລ ງງານໄຟຟ້າຈະນ າມາ ໃຊ້ກ ນຫ າຍທີິ່
ສຸດ ຍ້ອນວ່າສາມາດວ ດແທກຄ່າໄດ້ຖ ກຕ້ອງທີິ່ສຸດ... ກ່າວຄ ຖ້າພະລ ງງານເດີນເຄ ິ່ອນ (E ມີຫົວ ຫນ່ວຍເປັນ Volt),

ຜ່ານຄວາມຕ້ານທານ R(ມີຫົວຫນ່ວຍເປັນ ohm) ເວລາ t ມີຫົວຫນ່ວຍເປັນວິນາທີ.ຄ່າພະລ ງ ງານທີິ່ໃຊ້ມີຄ່າເທົັ່າ
ກ ບ: 

E2t

R
 Joule ຫ   E2t

4.1840R
 calorie  

ປະຕິກິຍາເຄມີທີິ່ເກີດຂ ັ້ນສົມບູນ ແລະ ວ່ອງໄວເທົັ່ານ ັ້ນ ຈ ິ່ງຈະເຫມາະສົມສ າລ ບວ ດຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງ 
ປະຕິກິລິຍາ ສ າຫ  ບການວ ດເອນທາລປີທີິ່ປ່ຽນແປງ(∆H) ຂອງປະຕິກິລິຍາໃດປະຕິກິລິຍາຫນ ິ່ງ. ຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ 
(reactions) ຕ້ອງເປັນທາດທີິ່ບ ລິສຸດ ແລະ ທາດທີິ່ສາມາດວິເຄາະຜົນປະຕິກິລິຍາ(products) ໄດ້ໃນຂະແຫນງການ
ຂອງເຄມີອົງຄະທາດ ປະຕິກິລິຍາການເຜົາໄຫມ້ຈະມີປະໂຫຍດຫ າຍທີິ່ສຸດ, ການເຜົາໄຫມ້ຂອງທາດປະສົມຄຣາ
ບອນ, ຮີໂດຣແຊນ, ອົກຊີແຊນ ແລະ ທາດປະສົມຂອງຮີໂດກາກບອນ ຖ້າ ກາສອົກຊີແຊນຫ າຍເກີນພ  ມ ກຈະຖ ກນ າ
ມາໃຊ້ສະເຫມີ ເພາະຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດ CO2 ແລະ H5O ໄດ້ດີທາດ. ອົງຄະທາດທີິ່ມີທາດອ ິ່ນເປັນອົງປະກອບ ເຊ ັ່ນ: S, 

halogen ຫ   ໂລຫະຈະມີປັນຫາເພາະມີການເຜົາໄຫມ້ເກີດຂ ັ້ນ ບ ໍ່ສະຫມໍ່ າສະເຫມີ.  

ການວ ດຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນສາມາດວ ດໄດ້ໂດຍເຄ ິ່ອງມ ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ : ຄາລ ຣິມິເຕີ 
(Calorimeter) ເຊິິ່ງມີຢູ່ 2 ປະເພດດ ັ່ງນີັ້:  
1) ບອມ ຄາລ ຣິມິເຕີ (Bomb Calorimeter) ໃຊ້ວ ດຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນສະພາບປະລິມານ

ຄົງທີິ່ ຕາມປົກກະຕິແລ້ວເພີິ່ນວ ດແທກຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ທາດ ປະສົມຫນ ິ່ງທີິ່ໄດ້ຮູ້ຈ ກມວນສານ
ມາແລ້ວ ໂດຍບ ນຈຸທາດປະສົມທີິ່ຕ້ອງການສ ກສາລົງໃນພາຊະນະທີິ່ເຮ ດດ້ວຍ ເຫ  ກກ້າ ທີິ່ປ່ຽນຮູບບ ໍ່ໄດ້ເອີັ້ນວ່າ: 
ຖ ງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນທີິ່ມີບ ລິມາດຄົງທີິ່ ເຕ ມໄປດ້ວຍອົກຊີແຊນມີ ຄວາມດ ນປະມານ 30atm. ຈາກນ ັ້ນ
ເພີິ່ນລຸ່ມຖ ງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນທີິ່ອ ດແຈບດີລົງພ ັ້ນນໍ້ າປະລິມານໃດຫນ ິ່ງ  ແລ້ວຈູດທາດຕົວຢ່າງດ້ວຍໄຟຟ້າ. 
ຄວາມຮ້ອນເກີດຈາກການເຜົາໄຫມ້ຈະຄິດໄລ່ໄດ້ຢ່າງຊ ດເຈນ ຈາກການບ ນທ ກ ອຸນຫະພູມຂອງນໍ້ າທີິ່ເພີິ່ມຂ ັ້ນ. 

ທີິ່ຈິງແລ້ວ, ຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄາຍອອກມາຈາກທາດຕົວຢ່າງໄດ້ຖ ກດູດດ້ວຍນໍ້ າ ແລະ ເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນ 

ເພາະວ່າເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນນີັ້ມີຜົນປະໂຫຍດພິເສດ ຢູ່ບ່ອນວ່າ ສາມາດຮ ກສາບ ໍ່ໃຫ້ມີການສູນເສຍ
ຄວາມຮ້ອນ ແລະ ມວນສານໃຫ້ແກ່ສີິ່ງແວດລ້ອມໃນເວລາທີິ່ເຮ ດການ ວ ດແທກ ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເພີິ່ນຈ ິ່ງເວົັ້າວ່າຖ ງ
ວ ດແທກຄວາມຮ້ອນ ແລະ ນໍ້ າເປັນລະບົບໂດດດ່ຽວເນ ິ່ອງຈາກບ ໍ່ມີຄວາມ ຮ້ອນເຂົັ້າສູ່ລະບົບ ແລະ ອອກຈາກ
ລະບົບເລີຍໃນຂະບວນການນ ັ້ນຈ ິ່ງສາມາດຂຽນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

q system    = q water + q bomb + q combustion = 0  
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heat of combustion  = q water + q bomb  

q rxn    = - (q water + q bomb) 

   = -(ms∆t) + C bomb∆t 

ຕົວຢ່າງ: ເມ ິ່ອເວົັ້າແນຟທາລີນ(C10H8) 1.28g ໃນບອມ ຄາລ ຣີມີເຕິແບບປະລິມານຄົງທີິ່ພົບວ່າອຸນຫະພູມຂອງນໍ້ າ
ເພິິ່ມຈາກ 20℃ ເປັນ 26℃ ຖ ງນໍ້ າທີິ່ລ້ອມດ້ວຍຄາລ ຣີມີເຕິ ມີປະມານ 2000g ພ ດີ ແລະ ບອມ ຄາລ ຣິມິເຕິບ ນຈຸ
ຄວາມຮ້ອນ 1.80 KJ/℃ ຈົັ່ງຊອກຫາຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ຕ ໍ່ໂມນຂອງ ແນຟທາລີນ ກ ານົດໃຫ້ຄວາມ
ຮ້ອນຈ າເພາະຂອງນໍ້ າເທົັ່າ 4.184 J/g℃. 

ວິທີແກ້:  
ຈາກສູດ: q rxn  = - (q water + q bomb) 

  = - (mH2O SH2O∆t) + C bomb∆t 

ເຮົາໄດ:້  = - (2000g x 4.184 J/g x (26℃ - 20℃)+(1.80 x 1000J/℃)(26℃ - 20℃) 

 = -5.02 x 10
-4

J + 1.08 x 10
4
J 

 = -6.10 x 10
4
J 

 ຊອກຫາຈ ານວນໂມລໃນ 1.28g 

n = 
m

M
 = 

1.28

1.28
 = 0.01mol 

ຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄໝ້  = 
6.01 x 104

0.01
 = - 6.10 x 10

6
 J/mol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ1 ເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນທີິ່ບ ລິມາດຄົງທີິ່ ຫ   ບອມຄາລ ມີເຕີ(Bomb Calorimiter) 

2) ຄາລ ຣິມິເຕີແບບທ າມະດາ (Simple Calorimeter) ໃຊ້ວ ດຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນ
ສະພາວະຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່(1 ບ ນຍາກາດ) ແມ່ນເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່ ເຊີິ່ງເພີິ່ນນ າໃຊ້
ເພ ິ່ອຊອກຫາການປ່ຽນແປງຄວາມຮ້ອນໃນ ປະຕິກິລິຍາ ທີິ່ບ ໍ່ແມ່ນການເຜົາໄຫມ້ເຊ ັ່ນ: ປະຕິກິລິຍາກະທົບຈາວ
ອາຊິດ-ບາເຊີ, ຄວາມຮ້ອນຂອງການລະລາຍ ແລະ ຄວາມຮ້ອນຂອງການເຈ ອຈາງເປັນຕົັ້ນ, ວິທີນີັ້ປະດິດຂ ັ້ນ
ຈາກຈອກໂຟມ 2 ອ ນດ ັ່ງ(ຮູບ 2) ເນ ິ່ອງ ຈາກການວ ດແທກໄດ້ປະຕິບ ດໃນເງ ິ່ອນໄຂ ຄວາມດ ນບ ນຍາກາດຄົງ
ທີິ່, ຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄາຍອອກຈາກ ປະຕິກິລິຍາ(Qປະຕິກິລິຍາ) ເທົັ່າກ ບການປ່ຽນແປງເອນທາລປີ ∆H, ການ
ວ ດແທກດ ັ່ງກ່າວ ໄດ້ປະຕິບ ດແບບ ດຽວກ ນກ ບໃນກ ລະນີຂອງການວ ດແທກທີິ່ບ ລິມາດຄົງທີິ່ຄ  ເຮົາຕ້ອງຮູ້ຈ ກ
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ຄວາມບ ນຈຸຄວາມຮ້ອນຂອງເຄ ິ່ອງ ວ ດແທກເປັນ ກາລ ຣີ ແລະ ການປ່ຽນແປງອຸນຫະພູມຂອງທາດພາລະລາຍ
ກ່ອນ (ຂະບວນການເກີດໃນແວດລ້ອມນໍ້ າ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ2 ເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່ 
ຕົວຢ່າງ3: ການວ ດແທກຄວາມຮ້ອນຂອງການກະທົບຈາວດ້ວຍເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່ . 
ເພີິ່ນປົນທາດລະລາຍ HCl ເຂ ັ້ມຂຸ້ນ 0.500mol/L ຈ ານວນ 1.00 x 10

2
 ml ກ ບທາດລະລາຍ NaOH ເຂ ັ້ມ ຂຸ້ນ 

0,500mol/L ຈ ານວນ 1.00 x 10
2
 ml ໃນເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່ ເຊີິ່ງຄວາມບ ນຈຸຄວາມ

ຮ້ອນເທົັ່າກ ບ 335J/℃, ອຸນຫະພູມທ າອິດຂອງທາດລະລາຍທ ງສອງເທົັ່າກ ນຄ  22.50℃ ອຸນຫະພູມສຸດທ້າຍຂອງ
ທາດປົນເທົັ່າກ ບ 24.90℃ ຈົັ່ງຊອກຫາການແລກປ່ຽນຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາກະທົບຈາວຕ ໍ່ໄປນີັ້:  

NaOH(aq) + HCl(aq) → NaCl(aq) + H2O(l) 

ສົມມຸດວ່າມວນສານຈ າເພາະ ແລະ ຄວາມຮ້ອນຈ າເພາະຂອງທາດລະລາຍເທົັ່າກ ບຂອງນໍ້ າ(1,00 g/ml 

ແລະ 4,184 J/g℃ ຕາມລ າດ ບ).  

ຕອບ: ສົມມຸດວ່າບ ໍ່ມີການສູນເສຍຄວາມຮ້ອນໃຫ້ແກ່ສີິ່ງແວດລ້ອມເລີຍ  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ:  Qລະບົບ  = Qທາດລະລາຍ + Qເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນ + Qປະຕິກິລິຍາ = 0  

ຫ    Qລະບົບ  = - (Qທາດລະລາຍ + Qເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນ)  

Qປະຕິກິລິຍາ  = (1.00 x 10
2
g + 1.00 x 10

2
g)(4.184 J/g℃)(24.90℃ - 22.50℃) 

= 2.01 x 10
3
J  

Qເຄ ິ່ອງວ ດແທກຄວາມຮ້ອນ  = (335 J/℃) (24.90℃ – 22.50℃) 

= 804 J  

ເນ ິ່ອງຈາກມວນສານຈ າເພາະຂອງທາດລະລາຍເທົັ່າກ ບ 100g/ml, ມວນສານຂອງ 100ml ຂອງທາດ 

ລະລາຍ ຈ ິ່ງເທົັ່າກ ບ 100g ຈາກນ ັ້ນ, ຂຽນໄດ:້  

Qປະຕິກິລິຍາ  = (2.01 x 10
3
J + 804J) 

= -2.81 x 10
3
J ຫ   = -2.81 Kj  

ຈາກຄ່າຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ mol/L, ເພີິ່ນຮູ້ວ່າ ໃນ 1.00 x 10
2
g ຂອງທາດລະລາຍມີ 0.0500mol ຂອງ 

HCl ແລະ 0.0500mol ຂອງ NaOH. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄວາມຮ້ອນຂອງການກະທົບຈາວ ເມ ິ່ອ 1 ໂມນຂອງ HCl 

ປະຕິກິລິຍາກ ບ 1 ໂມນຂອງ NaOH ຄ : 
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ຄວາມຮ້ອນຂອງການກະທົບຈາວ = 
−2.1Kj

0.0500mol
 = - 56.2 Kj/mol  

ເນ ິ່ອງຈາກປະຕິກິລິຍາເກີດຂ ັ້ນທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີິ່, ຄວາມຮ້ອນທີິ່ຄາຍອອກເທົັ່າກ ບການປ່ຽນແປງຂອງເອນ
ທາລປີ. 

2. ການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ ແລະ ເອນທາລປີໃນປະຕິກລິິຍາເຄມີ 

ໃນສາຂາຄວາມຮ້ອນເຄມີຈະກ່ຽວຂ້ອງກ ບຂະບວນການສະເພາະຂອງປະຕິກິລິຍາເຄມີຖ້າປະຕິກິລິຍາ
ດ ັ່ງກ່າວຂຽນທົັ່ວໄປເປັນຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ(reaction) → ຜົນປະຕິກິລິຍາ(products). 

ການປ່ຽນແປງຂອງພະລ ງງານພາຍໃນ(∆U) ແລະ ການປ່ຽນແປງເອນທາລປີ(∆H) ສ າພ ນກ ບພະລ ງງານ
ພາຍໃນ(U) ແລະ ເອນທາລປີ(H) ຂອງຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ ແລະ ຜົນປະຕິກິລິຍາມີດ ັ່ງນີັ້: 

∆U = U ຜົນປະຕິກິລິຍາ - U ຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ  
∆H = H ຜົນປະຕິກິລິຍາ - H ຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ 

ໃນປະຕິກິລິຍາໃດຫນ ິ່ງຖ້າມີການດູດຄວາມຮ້ອນ ຜົນຂອງປະຕິກິລິຍາຈະມີພະລ ງງານຫ າຍກ່ວາຕົວເຮ ດ
ປະຕິກິລິຍາຄ່າ ∆U(ທີິ່ປະລິມານຄົງທີິ່) ແລະ ∆H(ທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີິ່) ປະຕິກິລິຍາຈະມີເຄ ິ່ອງຫມາຍເປັນບວກນ ັ້ນຄ 
ຄ່າ U ແລະ H ຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນໃນຂະນະເກີດປະຕິກິລິຍາປະຕິກິລິຍາເຊ ັ່ນນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ປະຕິກິລິຍາດູດຄວາມຮ້ອນ 

(endothermic reaction). 

ປະຕິກິລິຍາທີິ່ຄ່າ ∆U ແລະ ∆H ມີຄ່າເປັນລົບເມ ິ່ອເກີດປະຕິກິລິຍາຄ່າຂອງ U ແລະ H ຂອງຜົນປະຕິກິລິຍາ
ຈະຫ ຸດລົງນ ັ້ນແມ່ນປະຕິກິລິຍານ ັ້ນຈະຄາຍຄວາມຮ້ອນອອກມາເອີັ້ນວ່າ: ປະຕິກິລິຍາຄາຍຄວາມຮ້ອນ. 

 ການປ່ຽນແປງພະລ ງງານພາຍໃນ:  

ປະຕິກິລິຍາເຄມີຕ້ອງມີການດູດກ ນ ຫ   ຄາຍພະລ ງງານເຊີິ່ງຈະຢູ່ໃນຮູບແບບຂອງຄວາມຮ້ອນຈະມີການຖ່າຍ
ເທພະລ ງງານຄວາມຮ້ອນລະຫວ່າງລະບົບກ ບສີິ່ງແວດລ້ອມ.  

 ເອນທາລປີ:  

ຫມາຍເຖີງປະລິມານຄວາມຮ້ອນທີິ່ໄຫ ເຂົັ້າ ຫ   ອອກຈາກລະບົບພາຍໃຕ້ຄວາມດ ນຄົງທີິ່.  
ສະຫ ຸບ:  ຄ່າ ∆U ແລະ ∆H ເປັນບວກ (+) ປະຕິກິລິຍາດູດຄວາມຮ້ອນ 

ຄ່າ ∆U ແລະ ∆H ເປັນລົບ (-) ປະຕິກິລິຍາຄາຍຄວາມຮ້ອນ  

3. ຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງ ∆𝐔 ແລະ ∆𝐇 

ການວ ດແທກຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາປົກກະຕິຈະວ ດແທກໃດ້ໂດຍກົງທ ງການປ່ຽນແປງພະລ ງງານ
ພາຍໃນ ∆U ຫ   ການປ່ຽນແປງ ເອນທາລປີ ∆H ຂ ໍ້ມູນຄ່າຫນ ິ່ງສາມາດນ າໄປຄ ານວນອີກຄ່າຫນ ິ່ງໄດ້ ຖ້າປະຕິກິລິຍາ
ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ປະລິມານຄົງທີິ່ເຊ ັ່ນໃນ Bomb calorimeter ຈະບ ໍ່ມີແຮງງານທີິ່ເກີດຂ ັ້ນເນ ິ່ອງຈາກການຂະຫຍາຍຕົວ,

ກ ລະນີນີັ້ຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາຈະບ ໍ່ເທົັ່າກ ບການປ່ຽນແປງຂອງເອນທາລປີ  ຄວາມສ າພ ນລະຫ່ວາງ ∆U ແລະ 
∆H ຈະພິຈາລະນາໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

ຈາກນິຍາມຂອງເອນທານປີ ທີິ່ກ່າວມາແລ້ວ ໃນກົດຂ ໍ້ທີ 1 ຂອງອຸນຫະພູມສາດ ດ ັ່ງນີັ້: 
H = U + PV 

 ∆H  = ∆U + ∆ (PV)  ........................................ (1) 

ເມ ິ່ອປະຕິກິລິຍາເກີດຂ ັ້ນທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີິ່ຜົນຕ່າງລະຫວ່າງ ∆H ແລະ ∆U ຂອງປະຕິກິລິຍາຂ ັ້ນຢູ່ກ ບການ
ປ່ຽນແປງປະລິມານວ່າທາດເປັນທາດແຂງ, ທາດແຫ ວ ຫ   ກ໊າສ ດ ັ່ງນີັ້:  
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1) ຖ້າຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ ແລະ ຜົນປະຕິກິລິຍາທ ງຫມົດເປັນທາດແຂງ ຫ   ທາດແຫ ວ 

ການປ່ຽນແປງຂອງປະລິມານມີຫນ້ອຍຫ າຍຂະນະທີິ່ເກີດປະຕິກິລິຍານ ັ້ນຄ : ∆(PV) ຈະມີຄ່າຫນ້ອຍ ເມ ິ່ອ
ທຽບກ ບຄ່າ ∆U ຫ   ∆H ຈົນເກີນຖ ກຕ ດຖີັ້ມໄດ້ ດ ັ່ງນ ັ້ນ: ຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ (1) ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

∆H ≈ ∆U  ຫ    qp ≈ qv 

2) ປະຕິກີລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນບ ນດາກ໊າສ 

ຄ່າ ∆(PV) ຈະມີຄວາມສ າຄ ນທີິ່ເຮ ດໃຫ້ຄ່າ ∆U ແລະ ∆H ແຕກຕ່າງກ ນ ຄ່າ ∆(PV)ຈະຂ ັ້ນຢູ່ກ ບການ 

ປ່ຽນແປງຈ ານວນໂມນຂອງກາສໃນປະຕິກິລິຍານ ັ້ນ 

ຈາກສົມຜົນຂອງກ໊າສສົມມຸດຈ ິ່ງຂຽນໃດ້ ∆(PV) = ∆n(RT)  

ນ າຄ່າ ∆(PV) ແທນໃນສົມຜົນ (1)ຈະໃດ:້ 

∆H = ∆U + ∆n(RT)  ........................................ (2) 

 ∆n ຄ ຈ ານວນໂມນຂອງໂມນຂອງກ໊າສທີິ່ເປັນຜົນປະຕິກິລິຍາ ລົບດ້ວຍຈ ານວນໂມນຂອງກ໊າສທີິ່ເປັນຕົວ
ເຮ ດ ປະຕິກິລິຍາ, ໃຫ້ພິຈາລະນາຕົວຢ່າງປະຕິກິລິຍາຕ ໍ່ໄປນີັ້: 

SO2(g) + 
1

2
 O2(g) → SO3(g) 

ຄ່າ ∆U ຂອງປະຕິກິລິຍານີັ້ວ ດແທກໄດ້ໂດຍໃຊ້ bomb calorimeter ມີຄ່າເທົັ່າກ ບ Œ97.030 J mol
CE1

 

ທີິ່ 298K  

ຄ່າ ∆H ຈະມີຄ່າເທົັ່າໃດນ ັ້ນ ສາມາດພິຈາລະນາໃດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

ເພາະວ່າ:  ∆n  = 1 - 1 - 
1

2
 = - 

1

2
  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ:  ∆H  = ∆U -( 
1

2
 RT) 

= ( –97.030Jmol
-1

) - 
1

2
 (8.314 Jmol

-1
K

-1
)(298K)  

= -98.270 Jmol
-1

 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາຈ ິ່ງເປັນການປ່ຽນແປງເອນທານປີ ກ ານົດເປັນ ∆H.  

ສະຫ ຸບ: ຄ່າ ∆U ຂອງປະຕິກິລິຍາວ ດແທກດ້ວຍ bomb calorimeter.  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ∆H = ∆U - 
1

2
 (RT).  

4. ສົມຜົນເຄມີໃນທາງອນຸຫະພູມເຄມີ(Thermochemical equation) 

ເນ ິ່ອງຈາກຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາ ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບສະຖານະຂອງຕົວທ າປະຕິກິລິຍາ ແລະ ຜົນປະຕິກິລິຍາຈ ິ່ງ
ຕ້ອງຂຽນອ ກສອນ s , I ຫ   g ກ າກ ບຂ້າງຫ  ງສູດຂອງສານນ ັ້ນໆ ທີິ່ມີສະຖານະເປັນຂອງແຂງ, ຂອງແຫ ວ ຫ   ກ໊າສ
ເປັນລ າດ ບ ອີກປະການຫນ ິ່ງ ຄ່າ ∆H ທີິ່ໄດ້ໃນແຕ່ປະຕິກິລິຍາຈະຕ້ອງກ ານົດອຸນຫະພູມ ແລະ ຄວາມດ ນທີິ່ທົດລອງ 
ຖ້າຄວາມດ ນ 1 ບ ນຍາກາດ ແລະ ອຸນຫະພູມ 298K ຈະຂຽນແທນດ້ວຍ ∆H°298 ເຄ ິ່ອງຫມາຍອົງສາ( ° ແທນທີິ່
ຄວາມດ ນມາດຕະຖານ ຄ : 1 ບ ນຍາກາດ,  ສ່ວນອຸນຫະພູມ (K) ກ ານົດໄວ້ຂ້າງລຸ່ມ.  

ຕົວຢ່າງ: ການຂຽນສົມຜົນທາງອຸນຫະພູມເຄມີ ເມ ິ່ອເກີດນໍ້ າ 1 ໂມນ ທີິ່ ຄວາມດ ນ 1 ບ ນຍາກາດ ເປັນດ ັ່ງນີັ້: 

H2(g) + 
1

2
 O2(g) → H2O(l)  : ∆H°298 = -285.84KJ 

5. ການຫາຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາໂດຍທາງອ້ອມ : ກົດຂອງເຮດສ ( Hess’ Law ) 

( Indirect determination of reaction ) 

ມີປະຕິກິລິຍາຫ າຍຊະນິດ ທີິ່ບ ໍ່ສາມາດຫາຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາໄດ້ໂດຍວິທີການວ ດຄ່າຄວາມ
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ຮ້ອນໃນແຄລ ຣີມີເຕີ ຄ່າ ∆U ແລະ ∆H ຈະຫາໄດ້ໂດຍທາງອ້ອມ (indirect method) ເນ ິ່ອງຈາກຄ່າ ∆H ແລະ ∆U 

ສ າຫ  ບປະຕິກິລິຍາໃດໆບ ໍ່ຂ ັ້ນຢູ ່ກ ບວິທີຂອງການເກີດປະຕິກິຍາ . ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ການຊອກຫາຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງ
ປະຕິກິລິຍາໂດຍທາງອ້ອມແມ່ນອາໄສກົດເກນລວມຂອງເຮດສ (Hess's law) ທີິ່ກ່າວວ່າ: ເມ ິ່ອທາດຕ ັ້ງຕົັ້ນທ າ
ປະຕິກິລິຍາເກິດເປັນທາດຜະລິດຕະພ ນ ເອນທາລປີ (∆H) ຈະມີຄ່າເທົັ່າເດີມສະເຫມີບ ໍ່ວ່າປະຕິກິລິຍານ ັ້ນຈະເກີດຂ ັ້ນ
ພຽງຂ ັ້ນດຽວ ຫ   ຫ າຍຂ ັ້ນກ ໍ່ຕາມ. 

ກົດຂອງເຮດສ໌ ເປັນການປະຍຸກໃຊ້ຂອງກົດຂ ໍ້ໜ ິ່ງຂອງເທີຣ໌ໂມໄດນາມິກທີິ່ມີຄວາມສ າຄ ນຫລາຍໃນການ
ຄິດໄລ່ຫາການປ່ຽນແປງເອນທານປີຂອງປະຕິກິຍາໜ ິ່ງໆ ໂດຍການນ າການປ່ຽນແປງເອນທານປີຂອງປະຕິກິລິຍາ
ຍ່ອຍໆມາລວມກ ນ. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຕົວຢ່າງ ການໃຊ້ Hess' Law 

ກ ານົດໃຫ:້ 

C3H6(g) + H2(g)  → C3H8(g)    ∆H
o 
= - 124 kJ 

C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l)  ∆H
o 
= - 2220 kJ 

ຈົັ່ງຄິດໄລ ່∆comH
o  ຂອງກ໊າຊໂພຣພີນ 

ວິທີແກ້: 
C3H6(g) + 9/2 O2(g) → 3CO2(g) + 3H2O(l)   ∆H

o 
=  ? 

ຈາກທີິ່ກ ານົດໃຫ້: 
C3H6(g) + H2(g)  →C3H8(g)                       ∆H

o 
= - 124 kJ  .…..(1) 

C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l)   ∆H
o 
= - 2220 kJ .…..(2) 

H2O(l) → H2(g) + ½ O2(g)                ∆H
o 
= + 286 kJ .…..(3)

 

ໝາຍເຫດ : ສົມຜົນທີ (3) ເປັນສົມຜົນທີິ່ເຮົາຕ້ອງຮູ້ມາກ່ອນ.
 

ນ າສົມຜົນ (1), (2) ແລະ (3) ມາລວມກ ນຕາມກົດຂອງເຮສສ ໌ ຈະໄດວ້່າ: 
C3H6(g) + 9/2 O2(g) → 3CO2(g) + 3H2O(l)  

∆H
o 
=  (-124 kJ) + (-2220 kJ) + (+286 kJ)  =  - 2058 kJ 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ ∆comH
o
(C3H6 , g)  =  - 2058 kJ mol

-1
 

ຕົວຢ່າງ ການໃຊ້ Hess' Law 
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ກ ານົດປະຕກິລິິຍາເຫ ົັ່ານີັ້ໃຫ້: 
1. Hydrogenation of Propene:  

CH2=CHCH3(g) + H2(g) → CH3CH2CH3(g) ;  ∆H°  = -124 kJ/mol 

2. Combustion of Propane:  

CH3CH2CH3(g) + 5O2(g) →3CO2(g) + 4H2O(l) ; ∆H°  = -2220 kJ/mol 

3. Formation of Water:  

2H2(g) + O2(g) →2H2O(l) ;  ∆H° = -572 kJ/mol 

ຈົັ່ງຫາຄ່າການປ່ຽນແປງເອນທານປີສ າລ ບປະຕກິິລິຍາ Combustion of Propene 

ວິທີແກ້: 
ກ່ອນອ ິ່ນເຮົາຕ້ອງຂຽນສົມຜົນເຄມີ Combustion of Propene (ສົມຜົນການເຜົາໄໝ້ໂດຍທົັ່ວໄປ ໝາຍ

ເຖິງ: ການເຮ ດປະຕກິລິິຍາຂອງສານໃດໆກ ບອອກຊິເຈນ ແລ້ວໄດຜ້ະລິດຕະພ ນເປັນ CO2(g) ແລະ H2O(l) ທີິ່ເຫ  ອ
ກ ໍ່ພຽງແຕ່ເຮ ດການຊ ັ່ງຊາສົມຜົນ) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈະໄດ:້ 

 Combustion of Propene:   

CH2=CHCH3(g) + 9/2O2(g) →3CO2(g) + 3H2O(l) ; H = ???  kJ/mol 

ເມ ິ່ອພິຈາລະນາຈາກສົມຜົນທີິ່ກ ານົດໃຫ້ ໂດຍຈະຕ້ອງລອງພິຈາລະນາເບິິ່ງວ່າ ເຮົາຕ້ອງນ າມາລວມກ ນ
ຢ່າງໃດຈ ິ່ງຈະເຮ ດໃຫ້ໄດ້ສົມຜົນສຸດທ້າຍທີິ່ຕ້ອງການ ຊ ິ່ງອາດຈະຕ້ອງມີການຄູນ ຫລ  ຫານ ບາງສົມຜົນ ເພ ິ່ອໃຫ້
ການລວມຄ່າສ າປະສິດຫ ກລ້າງກ ນໄດ.້ ໃນການລວມສົມຜົນນ ັ້ນ ຄ່າ ∆H ກ ໍ່ຕ້ອງນ າມາລວມກ ນດ້ວຍ ການຄູນ ຫລ  
ຫານ, ສົມຜົນກ ໍ່ເຊ ັ່ນດຽວກ ນ ກ ໍ່ຕ້ອງກະທ າໃນລ ກສະນະດຽວກ ນກ ບຄ່າ ∆H. 

ລອງພິຈາລະນາສົມຜົນທີິ່ 1 ແລະ 2 ຈະເຫ ນວ່າເມ ິ່ອນ າທ ງສອງຂ້າງຂອງສົມການມາລວມກ ນ ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້ 
(ສານທີິ່ຂີດກ້ອງ ໝາຍຄວາມວ່າ: ມີຄ ກ ນທ ງສອງຂ້າງຂອງສົມຜົນຊ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ຫ ກລ້າງກ ນໄດ)້ 

CH2=CHCH3(g) + H2(g) + CH3CH2CH3(g) + 5O2(g) → 

CH3CH2CH3(g) + 3CO2(g) + 4H2O(l); ∆H°  = -124 + (-2220) = -2344 kJ/mol….(1) 

ຈະໄດ ້ 

CH2=CHCH3(g) + H2(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l); ∆H°  = -2344 kJ/mol ….(2) 

ຈະເຫ ນວ່າເຮົາຍ ງບ ໍ່ໄດ້ສົມຜົນສຸດທ້າຍຕາມທີິ່ຕ້ອງການ ນ ັ້ນຄ ມີ H2(g) ເກີນມາໃນສົມຜົນ ຄ່າສ າປະສິດ
ຂອງ O2(g) ແລະ H2O(l) ກ ໍ່ຍ ງບ ໍ່ຖ ກຕ້ອງ ຊ ິ່ງເຮົາສາມາດກ າຈ ດ H2(g) ໃນສົມຜົນໄດ້ໂດຍໃຊ້ສົມຜົນທີ 3 ແຕ່
ກ່ອນອ ິ່ນຕ້ອງເຮ ດການຫານສົມຜົນທີ 3 ດ້ວຍ 2 ແລ້ວກ ບຂ້າງສົມຜົນ ຊ ິ່ງຈະໄດສົ້ມຜົນນີັ້: 

H2O(l)  → H2(g) + 1/2O2(g) ; ∆H° = -(-572)/2 = 286  kJ/mol 

ໃນການຍ້າຍຂ້າງຂອງສົມຜົນນ ັ້ນ ເຮົາຕ້ອງເຮ ດການປ່ຽນເຄ ິ່ອງໝາຍຂອງຄ່າ ∆H ແລ້ວການຫານສົມຜົນ
ເຮົາກ  ໍ່ຕ້ອງຫານຄ່າ ∆H ເຊ ັ່ນກ ນ. ຈາກນ ັ້ນ, ກ ໍ່ນ າສົມຜົນທີິ່ໄດ້ມາລວມກ ບສົມຜົນທີິ່ໄດ້ຈາກການລວມສອງສົມຜົນ
ທ າອິດ ຊ ິ່ງຈະເຮ ດໃຫໄ້ດສົ້ມຜົນນີັ້: 
CH2=CHCH3(g) + H2(g) + 5O2(g)+ H2O(l)  → 3CO2(g) + 4H2O(l) + H2(g) + 1/2O2(l) ; H = -

2344+286 kJ/mol 

CH2=CHCH3(g) + H2(g) - H2(g) + 5O2(g)- 1/2O2(g)→3CO2(g) + 4H2O(l) - H2O(l)  ; H  = -

2058 kJ/mol 

ຈະໄດສົ້ມຜົນຄ າຕອບສຸດທ້າຍ ຄ : 
CH2=CHCH3(g) +  9/2O2(g)→ 3CO2(g) + 3H2O(l); H  = -2058 kJ/mol 
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ຕົວຢ່າງນີັ້ໄດ້ສະແດງວິທີການໃຊ້ Hess' Law ໃນການຫາຄ່າ ∆H ຢ່າງລະອຽດ ຊ ິ່ງເບິິ່ງຄ່ອນຂ້າງຈະງ່າຍ 

ແຕໂ່ດຍປົກກະຕິແລ້ວການເບິິ່ງຕົວຢ່າງເຮົາຈະຮູ້ສ ກວ່າງ່າຍສະເໝີ ແຕ່ໃນການນ າໄປແກ້ບ ນຫາແທ້ໆນ ັ້ນເຮົາຈ າເປັນ
ຕ້ອງກ ໍ່ການເຝິກຝົນເພ ິ່ອຈະໄດເ້ບິິ່ງອອກວ່າຕ້ອງນ າສົມຜົນໃດແດ່ມາລວມກ ນຈ ິ່ງຈະໄດ້ສົມຜົນສຸດທ້າຍທີິ່ຕ້ອງການ 

ຊ ິ່ງໃນໂຈດບ ນຫາຈິິ່ງອາດມີການກ ານົດສົມຜົນຫ າຍໆ ສົມຜົນທີິ່ບ ໍ່ຈ າເປັນຕ້ອງໃຊ້ມາໃຫ້ ແລະ ສົມຜົນທີິ່ງ່າຍໆ 

ເຊ ັ່ນ: ການຫ ອມແຫລວ, ການລະເຫີດ, ການເຜົາໄໝ ້ເປັນຕົັ້ນ. ອາດຈະບ ໍ່ຂຽນສົມຜົນເຄມີມາໃຫ້ພຽງແຕ່ກ ານົດຄ່າ
 ∆H ເທົັ່ານ ັ້ນເອງ.  
ຕົວຢ່າງ 2 ການໃຊ້ Hess' Law 

ຈົັ່ງຄິດໄລ່ຫາຄ່າ ເອນທານປີຂອງການເກີດ hydrogenation ຂອງເບນຊີນ ຈາກປະຕິກິລິຍາທີິ່ກ ານົດໃຫ້
ດ ັ່ງນີັ້: 
1. Combustion of Benzene:  ∆H = -3268  kJ/mol 

2. Combustion of Cyclohexane: ∆H = -3902  kJ/mol 

ຂ ໍ້ແນະນ າ: ຂຽນສົມຜົນເຄມີຂອງແຕ່ລະປະຕກິິລິຍາອອກມາກ່ອນ ນອກຈາກນ ັ້ນ, ຍ ງສາມາດກ ບໄປເບິິ່ງຕົວຢ່າງແລະ 
ໃຊ້ບາງປະຕກິິຍາໄດອ້ີກດ້ວຍ. (ຄ າຕອບຂອງຂ ໍ້ນີັ້ ຄ  H = -224 kJ/mol). 

6. ເອນທາລປີມາດຕະຖານຂອງການເກີດສານ(Standard Enthalpy of Formation) 

6.1 ເອນທາລປີມາດຕະຖານຂອງການເກີດ(∆fH°) 

ໃນທາງທິດສະດີ ເຮົາຖ ວ່າປະຕິກິລິຍາເຄມີໃດໆເກີດຈາກ 2 ຂ ັ້ນຕອນ ຄ  ( 1 ( ການຫ ຸດລາຍສານ )ຕ ັ້ງຕົັ້ນ)

ເປັນທາດ ແລະ ( 2 (  ການທ ງຫມົດທາດເປັນສານ )ຜະລິດຕະພ ນ) ແຕ່ ( 1 (  ເປັນຂະບວນການຢ້ອນກ ບຂອງ ( 2 (  ດ ັ່ງ
ນ ັ້ນ, ຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາາໃດໆເຮົາສາມາດຂຽນແທນໄດ້ດ້ວຍຄ່າເອນທານປີຂອງການເກີດສານຈາກທາດ 

ແລະ ເພ ິ່ອໃຫ້ເປັນສາກົນ ຈ ິ່ງມີການກ ານົດຄ່າມາດຕະຖານທີິ່ຮຽກວ່າເອນທານປີມາດຕະຖານຂອງການເກີດ
∆fH

o ດ ັ່ງນີັ້: 
 ∆fH

o ຂອງສານ ຄ  ເອນທານປີມາດຕະຖານຂອງການເກີດສານນ ັ້ນ 1 ໂມນຈາກທາດໃນສະພາວະທີິ່ສະ 
ຖຽນທີິ່ສຸດໃນທ າມະຊາດ. 

ເຊ ັ່ນ ທີິ່  25℃,  H2(g) + ½ O2(g) → H2O(l)   ∆H
o 
= - 286 kJ 

ແລະ ທີິ່  25℃, C(s, graphite) + 2S(s, rhombic)  → CS2(l) ∆H
o 
= + 90 kJ 

ເຫ ນໄດ້ວ່າທ ງສານຕ ັ້ງຕົັ້ນ ແລະ ສານຜະລິດຕະພ ນຕ່າງກ  ິ່ຢູ່ໃນສະພາວະທີິ່ສະຖຽນທີິ່ສຸດ ໃນທ າມະຊາດ 

ແລະ ປະຕິກິິ ຍາທ ງສອງນີັ້ເປັນປະຕິກິລິຍາການເກີດ H2O( l) 1 ໂມນ ແລະ CS2( l)1 ໂມນ ຕາມລ າດ ບ. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, 

ຈະໄດ:້ 

∆fH
o  

(H2O, l)   =  - 286 kJ mol
-1

 

 ∆fH
o  

(CS2, l)   =  + 90 kJ mol
-1  

ຂ ໍ້ສ ງເກດ:  ເມ ິ່ອຮູ ້ ∆H
o ຂອງປະຕິກິລິຍາການເກີດສານໃດ ເຮົາສາມາດປ່ຽນເປັນ ∆fH

o ໄດ້ໂດຍການຫານ
∆H

o ດ້ວຍຈ ານວນໂມນຂອງສານທີິ່ເກີດ)ກ ລະນີຕົວຢ່າງທ ງສອງ ຕົວຫານເປັນ 1. 

ນອກຈາກນີັ້, ເຮົາຍ ງກ ານົດອີກວ່າ: ທາດທຸກຊະນິດໃນສະພາວະທ າມະຊາດມີຄ່າ ∆fH
o 
=  0 ເຊ ັ່ນ: C(s, 

graphite), Cl2(g), Cu(s), O2(g) ເປັນຕົັ້ນ ມີຄ່າ: ∆fH
o 
=  0 

- ສານໃດມີຄ່າ ∆fH
o ເປັນລົບ ເອີັ້ນວ່າ:  exothermic compound 

- ສານໃດມີຄ່າ ∆fH
o ເປັນບວກ  ເອີັ້ນວ່າ:  endothermic compound 
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6.2 ເອນທານປີມາດຕະຖານຂອງປະຕກິລິຍິາ (∆rH
o
) 

ສ າລ ບປະຕິກຣິິຢາໃດໆ ຫາ ∆rH
o ໄດ້ຈາກ: 

 ∆rH
o  

=   ∑n∆fH
o
(product)  -  ∑n∆fH

o
(reactant) 

ເມ ິ່ອ n ເປັນ ເລກ stoichiometry ໃນສົມຜົນເຄມີ 

ຕົວຢ່າງ: 2HN3(l) + 2NO(g) → H2O2(l) + 4N2(g) 

∆rH
o    

=   ∆fH
o
(H2O2,l) + 4∆fH

o
(N2,g) -   { 2∆fH

o
(HN3,l) + 2∆fH

o
(NO,g) } 

=   {-187.78 + 4x0} - {2x264.0 + 2x90.25} kJ mol
-1

 

=   - 896.3  kJ mol
-1

 

6.3 ການປ່ຽນແປງເອນທານປີກ ບອຸນຫະພມູ 

ການຄິດໄລ່ເອນທານປີຂອງປະຕກິິລິຍາທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງກ ນໃຫ້ຄິດໄລ່ຈາກຜົນຕ່າງຂອງໂມລາຣ ໌ເອນທາລ
ປີ(Hm

o
) ຂອງສານຕ ັ້ງຕົັ້ນກ ບສານຜະລິດຕະພ ນ ຊ ິ່ງເມ ິ່ອເພີິ່ມອຸນຫະພູມ ຄ່າ Hm

o ຂອງສານທຸກຕົວກ ເພີິ່ມຂ ັ້ນດ້ວຍ
ຕາມສົມຜົນ 

∆H = Cp,m ∆T 

ໂດຍທົັ່ວໄປ ມ ກຄິດໄລ່ເອນທານປີທີິ່ອຸນຫະພູມຕ່າງຈາກຄ່າເອນທານປີມາດຕະຖານຄ ທີິ່ 25℃ ຊ ິ່ງເຮົາຮູ້ຄ່າ
ໂດຍຫາໄດຈ້າກ ∆fH

o ດ ັ່ງກ່າວແລ້ວ. 

ຕົວຢ່າງ: 2H2(g) + O2(g)  →  2H2O(l) 

ທີິ່ T1: ∆rH
o 
= 2Hm

o
(H2O,l) – { 2Hm

o
(H2,g) + Hm

o
(O2,g) } 

ທີິ່ T2: ∆rH
o’ 

= 2Hm
o’

(H2O,l) – { 2Hm
o’

(H2,g) + Hm
o’

(O2,g) } 

ໂດຍ  Hm
o’

(H2O,l) =  Hm
o
(H2O,l) + Cp,m(H2O,l)∆T 

ກ ລະນີ H2 ແລະ O2 ກ ໍ່ຄິດແບບດຽວກ ນ ສຸດທ້າຍຈະໄດ:້ 

∆rH
o’  

=  ∆rH
o 
+ ∆rCp ∆T       

ຊ ິ່ງ ∆rCp  =  2Cp,m(H2O,l) – { 2Cp,m(H2,g) + Cp,m(O2,g) } 

ຂຽນໃນຮູບທົັ່ວໄປໄດ:້ 

∆rCp   =  ∑nCp,m (product) - ∑ nCp,m(reactant) 

ຄວາມສ າພ ນຂ້າງຕົັ້ນນີັ້ ເຮົາເອີັ້ນວ່າ: Kirchhoff’s law  

ຂ ໍ້ສ ງເກດ: 

1) ການໃຊ້ກົດຂອງ Kirchhoff ຈະຖ ວ່າຄ່າ Cp ຄົງທີິ່ ຈ ິ່ງໃຊ້ໄດສ້ະເພາະໃນຊ່ວງອຸນຫະພູມທີິ່ແຄບ (ບ ໍ່ຄວນ
ເກີນ 100 K ) 

2) ຄ່າ ∆rH
o ບ ໍ່ຄ່ອຍປ່ຽນຕາມອຸນຫະພູມ ເນ ິ່ອງຈາກຜົນຕ່າງລະຫວ່າງ Cp ຂອງສານຕ ັ້ງຕົັ້ນກ ບສານຜະລິດຕະພ ນ

ມີຄ່ານ້ອຍ ຈ ິ່ງອາດອະນໂຸລມໄດ້ວ່າ:"ເອນທານປີມາດຕະຖານຂອງປະຕິກລິິຍາບ ໍ່ຂ ັ້ນກ ບອຸນ ຫະພູມ " 

ຕົວຢ່າງ:  

 ∆fH
o ຂອງ H2O(g) ທີິ່ 25℃ = - 241.82  kJ mol

-1 ໃຫ້ຄິດໄລຫ່າ: 
  ∆fH

o ຂອງ H2O(g) ທີິ່ 100
o
C 

ວິທີແກ້: 
H2(g) + ½ O2(g)  →  H2O(g) 
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 ∆rCp     =  Cp,m(H2O,g) – { Cp,m(H2,g) + ½ Cp,m(O2,g) } 

=  33.58 – { 28.84 + ½ (29.37) } JK
-1 

mol
-1

 

=  - 9.95  J K
-1 

mol
-1

 

∆rH
o’   

=  ∆rH
o 
+ ∆rCp ∆T 

=   - 241.82 kJ mol
-1 

+ ( -9.95 x 10
-3 

kJ K
-1 

mol
-1

)(75 K) 

=   - 242.57 kJ mol
-1 

7. ຄວາມຮອ້ນຂອງການເຜົາໄໝ້ (Heat of combustion  ຫ    Enthalpy of Combustion: 

∆H
o
C) 
ຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ຂອງທາດຫມາຍເຖິງຄວາມຮ້ອນທີິ່ຖ ກປ່ອຍອອກມາເມ ິ່ອທາດນ ັ້ນ 

ປະລິມານ ຫ າຍເກີນພ ທີິ່ຄວາມດ ນ 1 ບ ນຍາກາດ ເຊ ັ່ນ: ໃນປະຕິກິລິຍາ  

C2H6(g) + 
7

2
 O2 → 2CO2(g) + 3H2O(I)  : ∆H°298 = -1560kJ/mol

-1
  

C(graphite) + O2(g) → CO2(g)   : ∆H°298 = -393.5kJ/mol
-1

  

H2(g) + O2(g) ~ H2O(g)    : ∆H°298  = -258.8kJ/mol**  

ຄ່າ ∆H°298 ຂອງສ າລ ບປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວຄ : ຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ຂອງ C2H6(g) 

C(graphite) ແລະ H2(g) ຕາມລ າດ ບ ເຊິິ່ງເປັນການປ່ຽນແປງເອນທາລປີມາດຕະຖານເມ ິ່ອທາດດ ັ່ງກ່າວ ເກີດການ
ເຜົາໄຫມ້ໄດ້ສົມບູນ.  

ໃນການຄ ານວນຫາຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ ເຮ ດໄດ້ແບບດຽວກ ນກ ບການຄ ານວນຄ່າ ∆H°f ຂອງ
ປະຕິກິລິຍາເມ ິ່ອຮູ້ ∆H°f ຂອງທາດທີິ່ກ່ຽວຂອ້ງດ ັ່ງທີິ່ໄດ້ກ່າວມາແລ້ວແຕ່ຖ້າເປັນປະຕິກິລິຍາທີິ່ທາດນ ັ້ນເກີດການ 

ເຜົາໄຫມ້ສົມບູນ (ຄ ປະຕິກິລິຍາກ ບອອກຊີເຈນທີິ່ມີປະລິມານຫ າຍເກີນພ ) ຄ່າ ∆H° ທີິ່ໄດ້ຄ ຄວາມຮ້ອນຂອງການ
ເຜົາໄຫມ້ຂອງທາດນ ັ້ນໆເອງ. ໃນທາງປະຕິບ ດ ຄ່ານີັ້ຫາໄດ້ສະດວກຈາກການທົດລອງ ຄ່າຄວາມຮ້ອນການເຜົາໄຫມ້
ໄດ້ນ າມາໃຊ້ໃນການຄ ານວນຫາຄ່າ ∆H° ຂອງທາດດ ັ່ງຕາຕະລາງລຸ່ມນີັ້: 

ສູດ ∆H°f (Kjmol
-1

) 

CH4 -74.75 ± 3.0 

C2H6 -84.48 ± 0.45 

C3H8 -103.6 ± 0.5 

C4H10 -124.3 ± 0.6 

C2H2 226.9 ± 1.0 

ຖ້າຮູ້ຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ຂອງທາດກ ໍ່ໃຊ້ກົດຂອງ Hess ຄ ານວນຫາຄ່າ ∆H ຂອງປະຕິກິລິຍາ
ໃດໆໄດ ້

ຕົວຢ່າງ: ຈົັ່ງຄ ານວນ ∆H ຂອງປະຕິກິລິຍາ C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g)  

ກ ານົດໃຫ້ຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ຂອງ C2H4(g), H2(g), C2H6(g) ເທົັ່າກ ບ -1411, -285 ແລະ 
-1560 kjmol

-1 ຕາມລ າດ ບ.  

ວິທີແກ້:  
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ຈາກຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ຂອງທາດທີິ່ກ ານົດໃຫ້ຈະຂຽນເປັນສົມຜົນເຄມີໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
1) C2H4(g)+ 3O2(g) → 2CO2(g) + 2H2O(l) ∆H° = -1411kjmol

-1
  

2) H2(g) + 
1

2
O2(g) → H2O   ∆H° = -285 kjmol

-1
   

3) C2H6(g) + 
7

2
 O2(g)+ 3H2O(g)    ∆H° = -298 =-1560 kjmol

-1
   

ໂດຍອາໄສກົດເກນຂອງ Hess ສົມຜົນທີິ່ຕ້ອງການໄດ້ຈາກ (1)+(2)-(3)ຄ :  
C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g)  

∆H°  = ∆H°c(C2H4) + ∆H°c(H2) - ∆H°c (C2H6)  

=(-1411)+(-285)-(-1560)kj 

=-136kjmol
-1

  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g) ∆H° = -136 kjmol
-1

  

ຈາກຕົວຢ່າງຈະເຫ ນໄດ້ວ່າ: ∆H°  ຂອງປະຕິກິລິຍາເມ ິ່ອຮູ້ຄ່າ ∆H°c ຂອງທາດທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງສາມາດຂຽນ 

ເປັນຄວາມສ າພ ນທົັ່ວໄປໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  
∆H°   = ∑Vi ∆H°c (reactants) - ∑Vi ∆H°c (products ) ................(4)  

(ຄວາມສ າພ ນນີັ້ ຈະກ ບກ ນກ ບການຫາຄ່າຂອງ ∆H° -ເມ ິ່ອຮູ້ ∆H°f ) ກ່ຽວກ ບຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາ
ໄຫມ້ທີິ່ຫນ້າສົນໃຈອີກກ ລະນີຫນ ິ່ງຄ : ປະຕິກິລິຍາການເຜົັ່າໄຫມ້ຂອງ Glucose ເຊິິ່ງເປັນຄ່າໂບໄຮເດຣດ ແລະການ
ເຜົັ່າໄ ຫມ້ໄຂມ ນໃນຮ່າງກາຍ ອາຫານທ ງສອງຊະນິດດ ັ່ງກ່າວ ຈະໃຫ້ພະລ ງງານແກ່ຮ່າງກາຍເຊິິ່ງພິຈາລະນາໄດ້ຄາໂບ
ໄຮເດຣດ ປະຕິກິລິຍາເກີດຂ ັ້ນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

C6H12O6(s) + 6O2(g)+ 6H2O(l) ∆H° = -2816 kjmol
-1

  

ເພາະວ່າ 1mol ຂອງ C6H12O6  = 180g  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, C6H12O6 1g ຈະໃຫ້ພະລ ງງານ  

= (-2816kj/mol)(1mol/180g) 

= -15.6kjg
-1

  

ຈາກການຄິດໄລ່ຫາຄ່າຂອງຄາໂບໄຮເດຣດ 1g ຈະໃຫ້ພະລ ງງານ 17kj ຫ   4kcal/g ໄຂມ ນ: ເມ ິ່ອເຜົາ
ໄຫມ້ຈະເກີດປະຕິກິລິຍາ ດ ັ່ງນີັ້:  

2C57H110O6(S) + 163O2(g) → 114CO2(g) + H2O(l)∆H° = -75.720kj (stearin)  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ stearin 1g ໃຫ້ພະລ ງງານ =(-75.720kj/2mol)(1mol/890g)  

= -42.4gkj 

ຈາກການຄິດໄລ່ຄ່າສະເລຍຂອງໄຂມ ນ 1g ຈະໄດ້ພະລ ງງານ 38 kj ຫ   9 kcal/g ໃນຕ າລາໂພສະນາການທີິ່
ກ່າວວ່າ: ຄາໂບໄຮເດຣດ 1g ໃຫ້ພະລ ງງານ 4 kcal ແລະ ໄຂມ ນ 1g ໃຫ້ພະລ ງງານ 9 kcal ຫນ່ວຍຂອງ kcal 

ດ ັ່ງກ່າວຄ : ກິໂລແຄລ ລີໃນທາງອຸນຫະພູມເຄມີນ ັ້ນເອງ.  

8. ຄວາມຮອ້ນຂອງທາດລະລາຍ(Heat of Solution) 

ເມ ິ່ອຕົວຖ ກລະລາຍ(solute) ລະລາຍໃນຕົວທ າລະລາຍ(solvent) ຈະເກີດການດູດຄວາມຮ້ອນ ຫ   ຄາຍ 

ຄວາມຮ້ອນອອກມາ ຄວາມຮ້ອນທີິ່ປ່ຽນແປງໄປເມ ິ່ອເກີດທາດລະລາຍນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ຄວາມຮ້ອນຂອງທາດລະລາຍ 

(Heat of solution ∆H°s) ໃນທາງອຸນຫະພູມສາມາດຈ າແນກຄວາມຮ້ອນຂອງທາດລະລາຍອອກເປັນ 2 ຊະນິດ
ຄ :  

- ຄວາມຮ້ອນອິນເຕີກາລຂອງທາດລະລາຍ (integral heat of solution)  
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- ຄວາມຮ້ອນດິບເຟີ ເຣນຊຽນ (differential heat of solution)  

1) ຄວາມຮ້ອນອີນເຕີກາລຂອງທາດລະລາຍ (Integral heat of solution) 

ເປັນຄວາມຮ້ອນທີິ່ເກີດຂ ັ້ນເມ ິ່ອຕ ິ່ມຕົວຖ ກລະລາຍ 1ໂມລ ລົງໃນຕົວທ າລລະລາຍ n ໂມລເຊ ັ່ນ: ກ ລະນີ
ເຮ ດໃຫ ້H2SO4 ເຈ ອຈາງໂດຍການເຕີມກົດລົງໃນນໍ້ ານ ັ້ນ ທາດລະລາຍຈະຮ້ອນຂ ັ້ນ, ຄວາມຮ້ອນທີິ່ຖ່າຍເທອອກມາ
ໃນຕອນທ າອິດຈະຫ າຍ ຫ   ຈະຫນ້ອຍລົງ ເມ ິ່ອຕ ິ່ມກົດລົງໄປຫ າຍໆ. ກ ລະນີຂອງ H2SO4 ນິຍົມຂຽນເປັນສົມຜົນ 

ດ ັ່ງຕ ໍ່ໄປນີັ້:  
H2SO4(l) + nH2O → H2SO4(n H2O) 

ຄວາມຮ້ອນທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນທາດລະລາຍທີິ່ມີ H2SO4 1mol ແລະ H2O n mol ເອີັ້ນວ່າ: Integral head 

of solution, ∆H°int ຄ່າ ∆H°int ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບ n (ຈ ານວນໂມລຂອງທາດລະລາຍ) ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນການສະແດງຄ່າ 
∆H°int ຕ້ອງລະບຸຈ ານວນໂມລຂອງຕົວທ າລາຍນ າ ເຊ ັ່ນ:  

HCl(l) + 5H2O(l)  →  HCl (5H2O)  : ∆H°int = - 64.07kj 

ຕົວຢ່າງ: ຄ່າ ∆H°int ສ າລ ບ HCl , NaOH ແລະ NaCl ເມ ິ່ອຈ ານວນໂມລຂອງຕົວຖ ກລະລາຍເພີິ່ມຂ ັ້ນທີິ່ 25℃ 

ຈະໄດ້ດ ັ່ງກາຟຕ ໍ່ໄປນີັ້: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ກ າຟສະແດງຄວາມຮ້ອນອິນເຕີກາລ (∆H°int) ຂອງທາດລະລາຍທີິ່ 25℃ ເມ ິ່ອຈ ານວນໂມນຂອງຕົວທ າ
ລາຍ ເພີັ້ມຂ ັ້ນຂ ໍ້ມູນໃນຕາຕາລາງ 7.4 ສະແດງຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງທາດລະລາຍ ∆H°s ກ ລະນີນີັ້ H2SO4 ລະລາຍ
ໃນນໍ້ າ ເມ ິ່ອຄ່າ n ຕ່າງກ ນຈະເຫ ນວ່າ ເມ ິ່ອ n ເພີິ່ມຂ ັ້ນທາດລະລາຍຈະເຈ ອຈາງລົງ ຄ່າ (-∆H°s) ຕ ໍ່ໂມນຂອງ 
H2SO4 ຈະ ເພີິ່ມຂ ັ້ນຈົນເຖິງ -96.19KJmol

-1 ເຊິິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ຄວາມຮ້ອນອິນເຕີກາສຂອງທາດລະລາຍທີິ່ເຈ ອຈາງ 
(Integral heat of solution finite dilution). 

ເມ ິ່ອນ າຄວາມຮ້ອນອິນທີິ່ກາສຂອງທາດລະລາຍ ໃນຕາຕາລາງ7.4 ມາຂຽນກາຟກ ບຈ ານວນໂມນຂອງ 
H2O/molH2SO4 ຈະໄດ້ຮູບມາຂຽນກາຟກ ບຕາຕາລາງ7.4 ຄວາມຮ້ອນອິນທີກາສຂອງທາດລະລາຍ.  

H2SO4(l) + n H2O(l) → H2SO4(nH2O) 
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𝒏𝟏

𝒏𝟐
(mol H2Omol H2SO4) -∆H2(298.15K)(Kjmol

-1
 H2SO4) 

0.5 15.73 

1 28.07 

1.5 36.90 

2 41.92 

5 58.03 

10 67.03 

20 71.50 

50 73.35 

100 73.97 

1.000 78.58 

10.000 87.07 

100.000 93.64 

∞ 96.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຄວາມຮ້ອນອິນທີກລ ດຂອງທາດລະລາຍ H2SO4 ໃນນ ້າ ຄວາມຊ ນຂອງກ າຟທີິ່ 
 
n1

n2
 = 1.0(Equimolar solution) 

ຈະໃຫ ້∆Hl = -17.00Kjmol
-1

 

ຖ້າຕ ິ່ມນໍ້ າລົງໄປຈົນສາມາດລະລາຍເຈ ອຈາງເຖິງຈຸດທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເຈ ອຈາງກວ່ານີັ້ຈະບ ໍ່ມີຜົນທາງຄວາມຮ້ອນ
ອີກຕ ໍ່ໄປນ ັ້ນຈະຂຽນຄ າວ່າ “aq”(aq=aqueous) ແທນນໍ້ າຈ ານວນຫ າຍເຊ ັ່ນ:  
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HCl(l) + aq → HCl(aq) : ∆Hint = 74.2kj. 

ໃນການເຮ ດໃຫ້ທາດລະລາຍທີິ່ມີຢູ່ແລ້ວໃຫ້ເຈ ອຈາງ ຜົນຕ່າງລະຫວ່າງຄວາມຮ້ອນອິນເຕີກາລທີິ່ຄວາມ
ເຂ ັ້ມຂຸ້ນ ສະເພາະ 2 ຄ່າເອີັ້ນວ່າ: ຄວາມຮ້ອນຂອງການເຈ ອຈາງ (heat of dilution, ∆Hint) ເຊ ັ່ນ: ຖ້າຕ ິ່ມນໍ້ າລົງໃນ
ທາດ ລະລາຍກົດເກ ອຈາກ HCl(10H2O) ເປັນ HCl (200 H2O) Hess ຄິດໄລ່ຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງການເຈ ອຈາງ 
ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

(1) HCl(g) + 200H2O(l) → HCI (200H2O)    : ∆Hint = -74.2 kj 

(2) HCl(g) + 10H2O(l) → HCl(10H2O)    : ∆Hint = -69.5 kj  

(1)-(2) : HCl(10H2O) + 190 H2O(I) → HCl (200H2O)  : ∆Hint = - 4.7 kj  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ f ໃນການເຮ ດໃຫ້ທາດລະລາຍດ ັ່ງກ່າວເຈ ອຈາງ ຄວາມຮ້ອນຈະຖ ກຍ່ອຍອອກມາ - 1ໃ7 kj ຖ້າ
ພິຈາລະນາ ຄ່າ ∆Hs (ຫ   ∆Hint) ໃນຕາຕະລາງທີ 7.4 ສາມາດຫາຄວາມຮ້ອນຂອງທາດເຈ ອຈາງໄດ້ເຊ ັ່ນ:  

H2SO4 ( 
n1

n2
 = 1.0) → H2SO4( 

n1

n2
 = 5.0) 

∆Hdil = -58.03-(-28.07) = -29.96 kjmol
-1

: H2SO4 

ຫ   
H2SO4(1H2O) + 4H2O (l) → H2SO4 ( 5H2O) 

∆Hdil = - 29.9 kjmol
-1

 H2SO4 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຖ້າຮູ້ຄ່າຄວາຮ້ອນອິນເທີກາລຂອງທາດລະລາຍ(ເຊ ັ່ນ:ຄ່າຈາດກຕາຕະລາງ7.4)ກ ໍ່ສາມາດຫາຄ່າ
ຄວາມຮ້ອນຂອງການຈ ດຈາງໄດ້ໂດຍໃສ່ຫ  ກການຄ ານວນດ ັ່ງກ່າວແລ້ວ. 

2) ດິບເຟີເລ ນຊຽນ (Differential heat of solution) 

ຫມາຍເຖິງ ຄວາມຮ້ອນທີິ່ຖ່າຍເທເມ ິ່ອຕ ິ່ມຕົວຖ ກລະລາຍ 1ໂມນລົງໃນທາດລະລາຍ ທີິ່ມີປະລິມານຫ າຍ ພ 
ຈົນກະທ ັ້ງການເຕີມນີັ້ເກ ອບຈະບ ໍ່ເຮ ດໃຫ້ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງສານລະລາຍປ່ຽນໄປ ຄວາມຮ້ອນດິບເຟີ ເລນຊຽນຂອງ
ສານລະລາຍຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງສານລະລາຍຄວາມຮ້ອນຊະນິດນີັ້ບ ໍ່ສາມາດວ ດໄດ້ໂດຍກົງແຕ່ສາມາດຄ າ
ນວນໄດ້ຈາກຂ ໍ້ມູນກ່ຽວກ ບຄວາມຮ້ອນອິນຊີກາລຂອງທາດລະລາຍຄວາມຮ້ອນທີິ່ມີຜົນຕ ໍ່ການເກີດທາດລະລາຍ
ເຂ ັ້ມຂຸ້ນ m (molar) ເຊິິ່ງປະກອບດ້ວຍຕົວຖ ກທ າລາຍ 1000g mຄ  ∆H ໃນທີິ່ນີັ້ ∆H ຄ ຄວາມຮ້ອນອິນທີກາລ
ຂອງທາດລະລາຍຕ ໍ່ໂມນ ຂອງຕົວຖ ກລະລາຍ ຖ້າຂຽນເປັນກາຟລະຫວ່າງ ∆H ນີັ້ ກ ບຈ ານວນໂມນຂອງຕົວຖ ກ
ລະລາຍ(m) ຄວາມຊ ນຂອງກລາຟທີິ່ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນໃດໆ, d(m ∆H) ຄ ຄວາມຮ້ອນດິບເຟີເຣນຊຽນຂອງທາດ
ລະລາຍທີິ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນນ ັ້ນໆສົມມຸດວ່າເຮົາວ ດການປ່ຽນແປງເອນທາລປີ  ຂອງ H2SO4 ທີິ່ເກີດຈາກການເຕີມ 

H2SO4ລົງໃນທາດລະລາຍໃນ H2SO4 ແລະ H2O ທີິ່ມີອົງປະກອບທີິ່ ແນ່ນອນຄ່າຫນ ິ່ງສົມມຸດວ່າ n1 ໂມນຂອງ 
H2O ແລະ n1 ໂມນຂອງ H2SO4ໃຫ້ການປ່ຽນແປງເອນທາລປີ ດ ັ່ງກ່າວແທນດ້ວຍ ∆H2 ເຊິິ່ງຂ ັ້ນຢູ່ກ ບອົງປະກອບ
ສະເພາະ. 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈ ິ່ງຂຽນເປັນຟັງຊ ນຂອງ n1 ແລະ n2 ໄດ້ເປັນ ∆H2(n1, n2) ປະລິມານນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ຄວາມຮ້ອນດີເຟີ 
ເຣນຂອງທາດລະລາຍ H2SO4 ແລະ H2O ໂດຍບ ໍ່ໃຫ້ອົງປະກອບຂອງທາດປ່ຽນແປງ. 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເຮົາຈ ິ່ງໃຫ້ນິຍາມຂອງດີເຟີເຣນ ຄ່າຄວາມຮ້ອນດີເຟີເຣນຊຽນຂອງສານລະລາຍໃນທາງຄະນິດສາດ
ເປັນລີມິດຂອງ ∆H/∆H2 ທີິ່ n1 ຄົງທີິ່ຂະນະທີິ່ ∆n2 ເຂົັ້າໃກ້ສູນ(∆n2 → 0)ດ ັ່ງນ ັ້ນ:  

∆H2 = lim∆ 𝑛2→0 (
∆H

∆n2
)n1 = (

∂∆H

∂∆n2
)n2  ………………………….(3) 

ຈາກຄວາມສ າພ ນໃນສົມຜົນ(7.5) ສາມາດຂຽນ ∆H1 ໃນຮູບຂອງຄ່າປະສົມອະນຸພ ນ (differential) 
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ໃນທ ານອງດຽວກ ນຖ້າເຮົາເຕີມ n1 ໂມນແລະໃຫ ້n2 ຄົງທີິ່.  

∆H2 = lim∆ 𝑛2→0 (
∆H

∆n1
)n2 = (

∂∆H

∂∆n1
)n1  ………………………….(4) 

ຄວາມຮ້ອນອິນທີກາລຂອງທາດລະລາຍ ແລະ ຄວາມຮ້ອນດເຟີເຣນຊຽນຂອງທາດລະລາຍມີຄວາມສ າພ ນ
ກ ນດ ັ່ງນີັ້: 

ເນ ິ່ອງຈາກຄວາມຮ້ອນອິນເທີກາລຂອງທາດລະລາຍ ∆Hs ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຈ ານວນໂມນຂອງອົງປະກອບຄ : n1 

ແລະ n2 ຈ ິ່ງຂຽນໄດ້ເປັນ 

 ∆Hs = ∆Hs(n1, n2)    ………………………….(5) 

ສ າລ ບການປ່ຽນແປງທີິ່ອຸນຫະພູມແລະຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່  

D(∆Hs) = (
∂∆H

∂∆n1
)n1 d n1 + (

∂∆H

∂∆n2
)n2 d n2  ………………………….(6) 

ນ າຄ່າ ∆H1 ແລະ ∆H2 ຈາກສົມຜົນ(4), (5) ແລະ (6)  

∆Hs = ∆H1dn1 + ∆H2dn2   ………………………….(7) 

ເມ ິ່ອອິນທີກາລ ທີິ່ອົງປະກອບຄົງທີິ່ ∆H1 ແລະ ∆H2 ຄົງທີິ່ຈະໄດ້ສົມຜົນທີ (8)  

∆Hs = ∆H1n1 + ∆H2n2    ………………………….(9) 

ຈາກສົມຜົນທີ 10 ຄ່າຕ່າງໆມີຄວາມໝາຍດ ັ່ງນີັ້: 
∆Hs  ແມ່ນຄວາມຮ້ອນອິນທີກາລຂອງທາດລະລາຍ 

∆H1H2  ແມ່ນຄວາມຮ້ອນດິບເຟີເລນຊຽນຂອງທາດລະລາຍ 

(ຫ   ອາດເອີັ້ນວ່າ: (partialmolarenthalpy) n1, n2 ຄ ຈ ານວນໂມນຂອງຕົວທ າລາຍ ແລະ ຕົວຖ ກ 

ລະລາຍຕາມລ າດ ບ.  

ການຫາຄ່າ ∆H1 ແລະ ∆H2 ຫາໄດ້ຈາກຄ່າຄວາມຊ ນຂອງກາຟທີິ່ໄດ້ຈາກການຂຽນກາຟລະຫວ່າງຄ່າ ∆Hs 

ກ ບ n1/n2 ແລະ ∆Hs ກ ບ n2/n1 ຕາມລ າດ ບກາຟໃນຮູບ7.3 ແມ່ນໄດ້ຈາກການຂຽນກາຟລະຫວ່າງ ∆Hs ກ ບ n1/n2 

ຄ່າຄວາມຊ ນທີິ່ 
n1/n2  = 100 (equimolar solution) = - 28.07 = (-17.00)(1.00) + ∆H2 

∆H2 = -11.07 KJmol
-1

 

(ຄ່າ ∆H2 ໃນຕາຕະລາງມີຫົວຫນວ່ຍເປັນ ກິໂລຢູນ (kj) ຕ ໍ່ໂມນ (mol) ຂອງ H2SO4 ແຕ່ມີ H2SO4 n2 

ໂມນ ຄ່າຕ ໍ່ໂມນຈ ິ່ງ ເອົາ n2 ຫານຕະຫ ອດ) 

3) ຄວາມຮ້ອນມາດຕະຖານຂອງການເກີດໄອອອນ(standard Heat of Formation of ions)   

ໃນທາດລະລາຍທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວທ າລາຍໃນຫົວຂ ໍ້VII ທີິ່ກ່າວມາແລ້ວກຽ່ວກ ບຄວາມຮ້ອນ ມາດຕະຖານ
ຂອງການເກີດສານນ ັ້ນທີິ່ກຽວຂ້ອງໃນປະຕິກິລິຍາຈະຢູ່ໃນສະພາວະແຂງ, ຂອງແຫ ວ ຫ   ກາສ ໃນຫົວຂ ໍ້ນີັ້ຈະ
ພິຈາລະນາເມ ິ່ອທາດລະລາຍເຂົັ້າມາກ່ຽວຂ້ອງ ແລະ ໃນປະຕິກິຍາຈະກ່ຽວຂ້ອງກ ບໄອອອນໃນທາດລະລາຍທີິ່ມີນ ໍ້
ເປັນຕົວທ າລາຍທີິ່ເປັນທາດລະລາຍເຈ ອຈາງ ຫ   ກ່າວວ່າເປັນທາດລະລາຍເຈ ອ N ຕາຕະລາງຄ່າ ∆Hf° ຂອງໄອອອນ 

ຄ່າຄວາມຮ້ອນມາດຕະຖານຂອງການເກີດສານນີັ້ ສາມາດໃຊ້ຄ ານວນຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງກ ບ
ໄອອອນໃນສານລະລາບທີິ່ເຈ ອຈາງຫ າຍໄດ້ໃຫ້ພິຈາລະນາປະຕິກິລິຍາເມ ິ່ອ  HCI(g) 1ໂມນ ລະລາຍໃນນໍ້ າຈ ານວນ
ຫ າຍເມ ິ່ອເປັນສານລະລາຍຈະແຕກຕົວໃຫ້ ໄຮເດດໄຣໂດຣເຈນໄອອອນ(Hydrated H

+
) ຫ   H3O

+
) ແລະ CI

-
 

ປະຕິກິລິຍາໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  
HCI (g) → H

+
(aq) + CI (aq) 
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ຈາກປະຕິກິລິຍານີັ້ຈະໃຫ້ຄວາມຮ້ອນອອກມາ 75.14 KJ ທີິ່ອຸນຫະພູມ 25℃ ຫ   (∆H°=-75.14KJ) 

ຄວາມສ າພ ນ: ∆H°= ∆Hf°(Products) - ∆Hf°(reactants) 

= ∆Hf°{ H
+
(aq) + CI

-
(aq)} - ∆Hf°HCI(g)  ໃນທີິ່ນີັ້ ∆H°= -75.14 KJ  

∆Hf° HCI(g) = - 92,91 KJ (ຈາກຕາຕະລາງ7.2 )  

∆Hf°{ H
+
(aq) + CI

-
(aq)}  = - 75.14 +(-92.31) KJ 

= - 167.45KJ  

ໂດຍວິທີດຽວກ ນ ຖ້າຮູ້ວ່າຄວາມຮ້ອນຂອງທາດລະລາຍຂອງ KCl ເທົັ່າກ ບ 17.18KJ ທີິ່ 25℃ ແລະ 
∆Hf° ຂອງ KCI(s) ເທົັ່າກ ບ - 435.87 kJ ຈາກຂ ໍ້ມູນນີັ້ວ່າ:  

KCI(s) + H2O → K
+
(aq) + CI

-
(aq)  : ∆H°= -75.14 KJ   

∆H°= ∆Hf° {K
+
(aq) + CI

-
(aq)} - ∆Hf°KCl(s) 

∆Hf° {K
+
(aq) + CI

-
(aq)} = ∆H° + ∆Hf° KCl(s) 

= 17.18 + (- 435.87)KJ 

= 418.69 KJ 

ຕາຕະລາງທີ 6.4 ຄວາມຮ້ອນມາດຕະຖານຂອງການເກີດໄອອອນໃນທາດລະລາຍ 

ທີິ່ມີນ າ້ເປັນຕົວທ າລາຍ ທີິ່ 25℃ 

ໄອອອນ ∆Hf°(KJ mol
-1

) ໄອອອນ ∆Hf°(KJ mol
-1

) 

H
+ 

0.00 NH4
+
 -132.80 

H3O
+
 -285.85 Li

+
 -278.44 

OH
-
 -229.95 Na

+
 -239.66 

F
-
 -329.11 K

+
 -251.21 

Cl
-
 -167.44 Mg

2+
 -461.95 

Br
-
 -120.92 Ca

2+
 -542.96 

I
-
 -55.94 Be

2+
 -389.00 

S2
-
 +41.8 Cu

2+
 +64.39 

H2SO4
-
 -885.75 Zn

2+
 -152.42 

SO4
2-

 -907.51 Pb
2+

 +1.63 

ClO2
-
 -69.0 Ag

2+
 +105.90 

ClO3
-
 -98.3 Ag(NH3)2

+
 -111.80 

ClO4
-
 -131.42 Ni(CN)4

2-
 +363.6 

HCO3
-
 -691.11 Mn

2+
 -218.8 

CO3
2-

 -676.26 MnO4
-
 -518.4 

CH3COO
-
 -488.86 Cr2O7

2-
 -1460.6 

NO3
-
 -206.56 CrO4

2-
 -894.33 
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ໂດຍອາໄສຄ່າ ∆Hf° ໃນຕາຕະລາງ 6.3 ແລະ ຕາຕະລາງ 6.4 ສາມາດຄິດໄລ່ຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິ 
ເມ ິ່ອ CaCO3 ຕົກພ ກຈາກຈາກທາດລະລາຍເມ ິ່ອເຕີມກາສຄາບອນໄດອອກໄຊລົງໃນທາດລະລາຍທີິ່ມີນໍ້ າເປັນ 

ຕົວທ າລາຍຂອງໄອອອນ Ca
2+

 ທີິ່ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຕ ໍ່ປະຕິກິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ ຂຽນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  
Ca

2+
(aq) + CO2(g) + H2O(I) → CaCO3(s) + 2H

+
(aq)  

∆H° = 2∆Hf°H
+
(aq) + ∆Hf° CaCO3(s) - ∆Hf°Ca

2+
(aq) - ∆Hf°CO2(g) - ∆Hf°H2O(l) 

= 2(0) + (-1206.87) – (542.96) - (-393.51) - (285.83)KJ 

= 17.43K J  

9. ພະລ ງງານພ ນທະ(Bond Energy ຫ   Bond Enthalpy) 

ການເກີດປະຕິກິລິຍາເຄມີ ຈະມີການທ າລາຍ ແລະ ສ້າງພ ນທະລະຫວ່າງສານທີິ່ເຂົັ້າເຮ ດປະຕິກິລິຍາກ ນ 

ສະນ ັ້ນ, ເຮົາອາດພິຈາລະນາໄດ້ວ່າຄວາມຮ້ອນທີິ່ຖ່າຍເທຍ່ອມກ່ຽວຂ້ອງກ ບພະລ ງງານທີິ່ໃຊ້ໃນການທ າລາຍພ ນທະ  

ແລະ ພະລ ງງານທີິ່ຖ ກຄາຍອອກມາເມ ິ່ອມີພ ນທະໃຫມ່ຖ ກສ້າງຂ ັ້ນໃນການພິຈາລະນາຈະຕ້ອງກ່າວເຖີງພະລ ງງານ
ພ ນທະ ຫ   ເອນທາລປີພ ນທະ(bond enthalpy) ຖ້າພິຈາລະນາປະຕິກິລິຍາ ເຊີິ່ງມີການທ າລາຍ ພ ນທະ A-Bໃຫ້
ແຕກອອກເປັນອາຕອມ A ແລະ B ດ ັ່ງນີັ້: 

A - B (g) → A(g) + B(g) 

1) ຄ່າພະລ ງງານທີິ່ປ່ຽນໄປທີິ່ສູນອົງສາສົມບູນ (Absoluye zero, 0 K).∆  

2) ຄ່າເອນທາຣປີທີິ່ປ່ຽນໄປທີິ່ສູນອົງສາສົມບູນ, ∆H°0 

3) ຄ່າເອນທາຣປີທີິ່ປ່ຽນໄປທີ 298.15K, ∆H°298  

 ນິຍາມ: ແບບທີ (1) ແລະ ແບບທີ (2) ມີປະໂຫຍດຫ າຍໃນການພິຈາລະນາໂຄງສ້າງຂອງໂມເລກຸນ.  

 ນິຍາມ: ແບບທີ (3) ນິຍົມໃຊ້ກ ນເນ ິ່ອງຈາກສະດວກ ແລະ ເປັນຄ່າທີິ່ເຮົາວ ດໄດ້. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈ ິ່ງຄວນເອີັ້ນວ່າ: ເອນ
ທາຣປີພ ນທະ (Bond enthalpy) ຫ າຍກວ່າພະລ ງງານພ ນທະ (Bond energy). ເຖິງຢ່າງໃດກ ໍ່ຕາມໃນ 

ປັດຈຸບ ນຍ ງນິຍົມໃຊ້ທ ງ 2 ຄ າ.  
 ເອນທາຣປີພ ນທະ ຄ : ພະລ ງງານເພ ິ່ອເຮ ດໃຫ້ພ ນທະເຄມີຂອງໂມເລກຸນທີິ່ເປັນກາສໃຫ້ແຕກອອກເປັນອາຕອມ 

ທີິ່ເປັນກາງໃນພາວະກາສ ຫ   ອະນຸພາກທີິ່ເປັນກ໊າສ(Gaseous radical) ໃນເລ ິ່ອງກ່ຽວກ ບພະລ ງງານພ ນທະ 
ມີຄ່າກ່ຽວຂ້ອງ 2 ຄ າຄ : ພະລ ງງານສະຫ າຍພ ນທະ(Dissociation bondenergy) ເຊິິ່ງຫມາຍເຖິງ: ພະລ ງງານ
ທີິ່ທ າລາຍພ ນທະຊະນິດນ ັ້ນໆໃນໂມເລກຸນທີິ່ເຮົາເຈາະຈົງລົງໄປ. ອີກຊະນິດຫນ ິ່ງເອີັ້ນວ່າ: ພະລ ງງານພ ນທະ
ສະເລ່ຍ(Averagebond energy) ຫມາຍເຖ ງ: ຄ່າພະລ ງງານສະເລ່ຍທີິ່ໃຊ້ທ າລາຍພ ນທະລະຫວ່າງອາຕອມ
ຄູ່ຫນ ິ່ງໆບ ໍ່ວ່າຈະຢູ່ໃນໂມເລກຸນໃດໆ.  

ພະລ ງງານພ ນທະທີິ່ກ່າວເຖິງທົັ່ວໄປໃນບົດນີັ້ຄ : ພະລ ງງານພ ນທະສະເລ່ຍນ ັ້ນເອງພະລ ງງານພ ນທະສະເລ່ຍ
ດ ັ່ງກ່າວ ເປັນກ ລະນີສະເພາະພ ນທະ C-H ໃນ CH4 ເຊິິ່ງມີຄ່າເທົັ່າ 416k/mol

-1
 ເຖິງຢ່າງໃດກ ໍ່ຕາມພະລ ງງານສະເລ່ຍ 

ຂອງພ ນທະຂອງ C-H ໃນທາດແຕ່ລະຊະນິດຈະບ ໍ່ເທົັ່າກ ນຄ : ຈະບ ໍ່ເທົັ່າກ ບ 416kJmol
-1

 ແຕ່ກ ໍ່ຢູ ່ໃນ ຊ່ວງ 
±10kJmol

-1 ຂອງຄ່ານີັ້ຄ່າພະລ ງງານພ ນທະສະເລ່ຍຂອງພ ນທະ C-H ບ ໍ່ໄດ້ໃຊ້ຄ່າຈາກ CH4 ຢ່າງດຽວແຕ່ໃຊ້ ຄ່າທີິ່
ໄດ້ຈາກເອນທາຣປີ(C2H6) , ໂປ ເພນ(C3H8) ແລະ ທາດອ ິ່ນໆນ າຄ່າສະເລ່ຍທີິ່ໃຊ້ຄ  413kJmol

-1
 ( ຫ   99 

kcalmol
-1

) ສ າລ ບໂມເລກຸນທີິ່ມີ 2 ອາຕອມ (diatomic molecules)ເຊ ັ່ນ: O2 , H2 ຫ   HCl ພະລ ງງານພ ນທະຄ 
ພະລ ງງານທີິ່ຕ້ອງໃຊ້ເພ ິ່ອເຮ ດໃຫ້ໂມເລກຸນເຫ ົັ່ານີັ້ສະລາຍຕົວເປັນອາຕອມທີິ່ເປັນກາງໃນສະຖານະກາສດ ັ່ງນີັ້:  

H – H  → 2H(g) 
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Cl – Cl → 2Cl(g) 

H – Cl → H(g) + Cl(g) 

ພະລ ງງານທີິ່ໃຊ້ໃນກ ລະນີດ ັ່ງກ່າວອາດເອີັ້ນວ່າ:ພະລ ງງານການເກີດອາຕອມ(atomization energy) ຫ   
ເອນທາຣປີຂອງການເກີດອາຕອມ(Enthalpy ofatomization) ທາດບາງທາດມີຄ່າພະລ ງງານການເກີດອາຕອມ
ດ ັ່ງຕາຕາລາງທີ 6.6 

ຕາຕະລາງທ ີ6.6 ເອນທາຣປີມາດຕະຖານການເກີດອາຕອມຂອງທາດບາງຊະນິດ 

(Standard Enthalpies of Atomization of elements) 

ທາດ ∆H°298(KJ) ທາດ ∆H°298(KJ) 

H 217.97 N 472.70 

O 249.17 P 314.6 

F 78.99 C 716.68 

Cl 121.68 Si 455.6 

Br 111.88 Hg 60.84 

I 106.84 Ni 425.14 

S 278.81 Fe 404.5 

ພະລ ງງານພ ນທະສະເລ່ຍປະເພດພ ນທະດ່ຽວ,ພ ນທະຄູ່ ແລະ ພ ນທະສາມ(kJ mol
-1

) 

ພ ນທະສາມ ∆H° ພ ນທະຄູ່ ∆H° ພ ນທະດຽ່ວ ∆H° ພ ນທະດຽ່ວ ∆H° 

N≡N 946 H2=CH2 682 H3C-CH 368 H3C-H 435 

HC≡CH 962 H2C=O 732 H2N-NH2 243 H2N-H 431 

HC≡N 937 O=O 498 HO-OH 213 HO-H 498 

  (bond in O2)  F-F 159 F-H 569 

  HN=O 481 H3C-Cl 349 H3C-NH2 331 

  HN=NH 456 H2N-Cl 251 H3C-OH 381 

  H2C=NH 644 HO-Cl 251 H3C-F 452 

    F-Cl 255 H3C-I 234 

 ຄ່າພະລ ງງານພ ນທະດ ັ່ງກ່າວສາມາດນ າໄປຄິດໄລ່ຫາເອນທາຣປີຂອງການເກີດສານ (∆Hf°)ຂອງ 
ປະຕິກິລິຍາໄດ້ຈາກຄ່າພະລ ງງານພ ນທະທີິ່ຮູ້ຄ່າແລ້ວ ແລະ ຈາກຄ່າ(∆Hf°)ທີິ່ໄດ້ຈາກການທົດລອງສາມາດນ າໄປ 

ຄິດໄລ່ຫາຄ່າພະລ ງງານພ ນທະຄູ່ອາຕອມອ ິ່ນໆໄດ້ດ ັ່ງຕົວຢ່າງຕ ໍ່ໄປນີັ້:  
ຕົວຢ່າງ:ຈົັ່ງຄິດໄລ່ ∆Hf° ຂອງ NH3(g) ໂດຍໃຊ້ຂ ໍ້ມູນຈາກຕາຕາລາງທີ 7.6 ວິທີແກ້ ∆Hf° ຂອງ NH3(g) ຫາໄດ້ 
ຈາກສົມຜົນ 

1

2
N2 (g) + 

3

2
H2 (g) → NH3 (g)  : ∆H° = ∆Hf° 
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ໃນປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວຈະຕ້ອງມີສານລະລາຍພ ນທະໃນ N2 ແລະ H2 ກ່ອນແລ້ວຈ ິ່ງເກີດການສ້າງພ ນທະ
ໃນ NH3 ∆H° ໃນປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວຄ : ∆Hf° ນ ັ້ນເອງພະລ ງງານການສະຫລາຍພ ນທະ(bond breaking): ∆H° 

ມີຄ່າບວກຄ :  
1

2
 E(N≡N) = 

1

2
 × 946 = 473KJf 

3

2
 E(H - H) = 

3

2
 x 436 = 654KJ 

ໃນການສະຫລາຍພ ນທະ: ∆H° = 473+654 = 1127kJ ພະລ ງງານໃນການສ້າງພ ນທະ(bond 

making):∆H°ມີຄ່າເປັນລົບຄ : 3E (N-H) = -3 x 391 = -1173KJ  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນປະຕິກິລິຍາ 
1

2
N2 (g) + 

3

2
H2 (g) → NH3 (g)  : ∆H° = + 1127 + (-1173) = - 46KJ 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, : ∆Hf° ຂອງ NH3 (g) = – 46 KJmol
-1

  

9.1 ເອນທາລປີຂອງການປ່ຽນພາວະ 
ໃນການປ່ຽນແປງເອນທາລປີ ∆H ໃນທາງເຄມີມີຊ ິ່ເອີັ້ນສະເພາະປະຕິກິລິຍາເຊ ັ່ນ: ເອນທາລປີຂອງການ 

ເກີດທາດ, ເອນທາລປີຂອງການເຜົາໄຫມ້ ແລະ ເອນທາລປີຂອງການເຈ ອຈາງ ເປັນຕົັ້ນໃນການປ່ຽນແປງສະຖານະ
ຂອງທາດກ ໍ່ມີການປ່ຽນແປງຄ່າເອນທາວປີເຊ ັ່ນກ ນເອີັ້ນວ່າ: ເອນທາລປີຂອງການປ່ຽນແປງສະຖານະ ເພີິ່ນນິຍົມເອີັ້ນ
ອີກຊ ິ່ຫນ ິ່ງວ່າ: ຄວາມຮ້ອນແຝງ (latentheat) ໂດຍທົັ່ວໄປມ ກລະບຸລົງໄປວ່າເປັນຄວາມຮ້ອນສ າລ ບການປ່ຽນແປງ
ຊະນິດໃດເຊ ັ່ນ:  

 ເອນທາລປີຂອງການປ່ຽນຮູບ (enthalpy of transformation , ∆Htr) ເຊ ັ່ນ:  

C (ເພ ດ) → C(ແກ ໄຟ)  :  ∆Htr = CE 1.09KJmol
CE1 

S (ຣອມບິກ) → S(ມ ໂຄຣິກ) :  ∆Htr = + 0.29KJmol
CE1 

 ເອນທາລປີຂອງການກາຍເປັນອາຍ (enthalpy of vaporization, ∆Hvap) ເຊ ັ່ນ: 

H2O(l) → H2O(g)  :  ∆Hvap = + 44KJmol
CE1

 

 ຄວາມຮ້ອນຂອງການຫ ອມແຫ ວ (enthalpy of fusion , AHfus) ເຊ ັ່ນ: 

H2O(S) → H2O(l)  :  ∆Hfus = + 6KJmol
CE1

 

 ຄວາມຮ້ອນຂອງການລະເຫີດ enthalpy of sublimation , ∆Hsub) ເຊີິ່ງຂຽນໃນຮູບແບບຂອງຄວາມສ າພ ນ
ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: (ທຸກຄ່າວ ດທີິ່ອຸນຫະພູມດຽວກ ນ).  

∆Hsub = ∆Hfus + ∆Hvap  

9.2 ການປ່ຽນແປງຄາ່ເອນທາລປີຂອງປະຕກິລິຍິາກ ບອຸນຫະພມູ 

ເພ ິ່ອຊອກຫາປະລິມານການຖ່າຍເທຄວາມຮ້ອນເຂົັ້າ ຫ   ອອກຈາກລະບົບໃນປະຕິກິລິຍາທີິ່ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງ
ທີິ່ ຫ   ການປ່ຽນແປງຄ່າເອນທາລປີຂອງປະຕິກິລິຍາກ ບອຸນຫະພູມເພິິ່ນວ ດແທກໄດ້. ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເອນທາລປີຂອງ
ປະຕິກິລິຍາກ ບອຸນຫະພູມແມ່ນຜົນລົບລະຫວ່າງເອນທາລປີຂອງຜະລິດຕະພ ນກ ບເອນທາລປີຂອງທາດ ຕ ັ້ງຕົັ້ນ. 

∆H = H(ຜະລິດຕະພ ນ) - H(ທາດຕ ັ້ງຕົັ້ນ) 

ຄ່າການປ່ຽນແປງເອນທາລປີ ∆H ໃນປະຕິກິລິຍາສ່ວນຫ າຍວ ດແທກທີິ່ອຸນຫະພູມ 298.15K ຕາຕະລາງ
ຄ່າ ∆H ສ່ວນຫ າຍມີຢູ່ຈີງເປັນຄ່າສ າລ ບການເກີດປະຕິກິລິຍາທີິ່ອຸນຫະພູມນີັ້ໃນບາງຄ ັ້ງເຮົາສົນໃຈປະຕິກິລິຍາທີິ່  
ອຸນຫະພູມອ ິ່ນໆເຊິິ່ງຄ່າ ∆H ຈະປ່ຽນໄປເມ ິ່ອອຸນຫະພູມປ່ຽນໄປໃນກ ລະນີຕ້ອງການຮູ້ຄ່າຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນ(heat 

capacity) ຂອງສານປະກອບທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງເພາະວ່າ: 
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∆H = H ແມ່ນຜົນປະຕິກິລິຍາ -H ແມ່ນຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ  ........................ (11) 

ເມ ິ່ອເຮ ດອຸນຫະພູມທຽບກ ບອຸນຫະພູມ (T) ໂດຍໃຫ້ຄວາມຫມ ັ້ນຄົງທີິ່ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

(
∂(∆𝐻)

∂T
)p = (

𝜕𝐻products

𝜕𝑇
)pCE (

𝜕𝐻oreactants

𝜕𝑇
)p  ........................ (12) 

ເນ ິ່ອງຈາກການປ່ຽນເອນທາລປີທີິ່ທຽບກ ບອຸນຫະພູມເມ ິ່ອຄວາມດ ນຄົງທີິ່ຄ :ຄ່າຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນ(heat 

capacity) ທີິ່ຄວາມດ ນຄົງທີນ ັ້ນເອງດ ັ່ງນ ັ້ນສົມຜົນທີ(7.14)ຈະໄດ້ເປັນ  

(
∂(∆𝐻)

∂T
)p  = Cp (products) CE Cp (reactants)  ........................ (13) 

  = ∆Cp 

ຫ   d(∆H) = ∆Cp Dt 

ຖ້າຊ່ວງອຸນຫະພູມມີຄ່າຫນ້ອຍບ ໍ່ແຕກຕ່າງກ ນຫ າຍຄ່າ ∆Cp ຈະມີຄ່າຄົງທີິ່ເມ ິ່ອເຮົາສ ງເກດສົມຜົນທີິ່
(7.13) ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

∆H2 - ∆H1 = ∆Cp(T2 – T1)     ........................ (14) 

: ∆H1 ຄ ການປ່ຽນແປງເອນທາລປີທີິ່ອຸນຫະພູມ T1 

- ∆H2 ຄ ການປ່ຽນແປງເອນທາລປີທີິ່ອຸນຫະພູມ T2 

∆Cp ∑𝐶𝑝(products) - ∑𝐶𝑝(reactants) 

ຖ້າໃນກ ລະນ ີ∆Cp ບ ໍ່ຄົງທີິ່ໃນຊ່ວງທີິ່ອຸນຫະພູມທີິ່ສ ກສາເມ ິ່ອເຮົາໃຊ້ວິທີການສ ງເກດຈະໄດ້ ດ ັ່ງນີັ້:  

 ∆H2 CE ∆H1 = ∫ ∆𝐶𝑝
𝑇1
𝑇2

DT    ........................ (15) 

Cp = a + bT + cT
2
 +.......ຄ່າ a, b, c ເປັນຄ່າຄົງຕົວສ າລ ບທາດແຕ່ລະຊະນິດ ຄ່າຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນ 

ຂອງກາສບາງຊະນິດທີິ່ຄວາມດ ນ 1 ບ ນຍາກາດດ ັ່ງຕາຕາລາງທີ 7.7 ຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນຂອງກາສບາງຊະນິດທີິ່ 
ຄວາມດ ນ 1 ບ ນຍາກາດທີິ່ອຸນຫະພູມ 273 ເຖິງອຸນຫະພູມ 1500 K. 

Cp = a + bT + cT
2 
(ຄາ່ Cp ມີຫົວຫນ່ວຍເປັນ Jmol

CE1
 K

 CE1
) 

ກາ໊ສ a x 10 b x 10
3
 c x 10

7
 

H2 29.07 CE 0.836 20.1 

O2 25.72 12.98 CE 38.6 

Cl2 31.70 10.14 CE 2.72 

Br2 35.24 4.075 CE 14.9 

N2 27.30 5.23 CE 0.04 

CO 26.86 6.97 CE 8.20 

HCl 28.17 1.82 15.5 

HBr 27.52 4.00 6.61 

H2O 30.36 9.61 11.8 

CO2 26.00 43.5 CE 148.3 

Benzene CE1.18 32.6 CE 11.00 

nCEhexane 30.6 438.9 CE 1355 

CH4 14.15 75.5 CE 180.0 

ຜູ້ທີິ່ສ ກສາກ່ຽວກ ບການປ່ຽນແປງເອນທາລປີເມ ິ່ອອຸນຫະພູມປ່ຽນໄປເປັນຄົນທ າອິດແມ່ນໃນປີ ຄ.ສ 1858 

ຄ :G.R. Kirchhoff ເພີິ່ນໄດ້ສະແດງຄວາມຄິດເຫ ນວ່າອ ດຕາການປ່ຽນແປງເອນທາລປີຂອງປະຕິກິລິຍາກ ບ



156 
 

ອຸນຫະພູມເມ ິ່ອມີຄ່າກ ບຜົນຕ່າງຂອງຄວາມຈຸຄວາມຮ້ອນຂອງຜົນປະຕິກິລິຍາ ແລະ ຕົວປະຕິກິລິຍາ ຫ   ຂຽນເປັນສູດ
ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

d(∆H)

dT
 = ∆Cp 

ສະຫ ບຸ:  

 ∆H2 - ∆H1 = ∆Cp(T2 – T1)  ເມ ິ່ອ Cp ຄົງທີິ່ 

ຫ   ∆H2 = ∆H1 + ∫ ∆𝐶𝑝
𝑇1
𝑇2

d Cp ບ ໍ່ຄົງທີິ່ 
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ບົດເຝິກຫ ດ 

 

1. ຄວາມຮ້ອນເຄມີສ ກສາກ່ຽວກ ບຫຍ ງແມ່ນຫຍ ງ ? 

2. ເຄ ິ່ອງ Calorimeter ມີຈ ກປະເພດ? ຄ ປະເພດໃດແດ່ ?  

3. ຈົັ່ງຂຽນສູດຄິດໄລ່ການວ ດຄ່າຄວາມຮ້ອນມາເບິິ່ງ ?  

4. ຈົັ່ງຊອກຫາ ∆H°ຂອງປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງນີັ້:  

C2H4(g) + 
9

2
O2(g) → 3CO2(g) + 3H2O 

ກ ານົດໃຫ້: 
C3H6(g)  +  H2(g) → C3H8(g)  ∆H° = -124 KJ  ..... (1)  

C3H8(g)  +  5O2(g) → 3CO2(g) + H2O  ∆H° = -2220 KJ ..... (2) 

2H2(g)  +  O2(g) → 2H2O   ∆H° = -572 KJ  ..... (3) 

5. ປະຕິກິລິຍາເຄມີທີິ່ມີການຖ່າຍເທພະລ ງງານໃຫ້ສີິ່ງແວດລ້ອມເອີັ້ນວ່າປະຕິກິລິຍາໃດ ? 

ກ. ປະຕິກິລິຍາດູດຄວາມຮ້ອນ  

ຂ. ປະຕິກິລິຍາຄາຍຄວາມຮ້ອນ  

ຄ. ປະຕິກິລິຍາອອກຊີເດຊ ນ 

ງ. ປະຕິກິລິຍາການເຜົາໄຫ້ມ  

6. ເອນທາລປີຫມາຍເຖິງຫຍ ງ ?  

7. ຈະຕ້ອງໃຊ້ພະລ ງງານຈ ກກິໂລເຄໂລຣີໃນການປ່ຽນແປງນ ້າ 4kg ໃນອຸນຫະພູມ 40 ອົງສາເຊໃຫ້ກາຍເປັນນໍ້ າ
ອຸ່ນຫະພູມ 80 ອົງສາເຊ ?  

8. ∆U ແລະ ∆H ມີຄວາມສ າຄ ນແນວໃດ ?  

9. ການຫາຄ່າຄວາມຮ້ອນຂອງປະຕິກິລິຍາໂດຍທາງອ້ອມແມ່ນອິງຕາມກົດເກນຂອງທ່ານໃດ ?  

10. ຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້ເປັນຄວາມຮ້ອນແບບໃດ ?  

11. ຄວາມຮ້ອນຂອງສານລະລາຍແມ່ນຫຍ ງ ?  

12. ຈົັ່ງຄິດໄລ່ ∆H° ຂອງປະຕິກິລິຍາ C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g) ກ ານົດໃຫ້ຄວາມຮ້ອນຂອງການເຜົາໄຫມ້
ຂອງ C2H4(g), H2(g), C2H6(g) ເທົັ່າກ ບ -1411, -285 ແລະ -1560 KJmol

-1
 ຕາມລ າດ ບ ?  

13. ໃນສົມຜົນ A2(g) + B2(g) → 2AB(g) ຖ້າພະລ ງງານທ າລາຍພ ນທະຂອງ  
A2 = 436KJ 

B2 = 242KJ  

ແລະ ພະລ ງງານໃນການທ າລາຍພ ນທະຂອງ A-B = 431KJ. ໃນ ປະຕິກິລິຍາຂ້າງເທິງຈະມີການປ່ຽນແປງ
ປະລິມານຄວາມຮ້ອນ ຂອງປະຕິກິລິຍາຈ ກ KJ ? 

14. ຕາມສົມຜົນຄວາມຮ້ອນເຄມີ S + O2 → SO2 + 297KJ 

ຈົັ່ງຄິດໄລ່ຄວາມຮ້ອນທີິ່ແຜ່ອອກໃນແຕ່ລະກ ລະນີຈະມີເທົັ່າໃດ?  

ກ. ການຈູດມາດ 1kg  

ຂ.ເມ ິ່ອໄດ້ກາສຊູນຟູເຣີ (SO2) 1kg 
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ບົດທີ 7 

ເຄມີໄຟຟ້າ(Electro chemistry) 

 

ເວລາ 12 ຊົັ່ວໂມງ 
ຈດຸປະສົງ: ໃຫ້ນ ກສ ກສາສາມາດ: 

 ບອກເຊວອີເລ ກໂທຣໄລຕ(Electrolytic Cell)ໄດ.້ 

 ອະທິບາຍການແຍກສະຫ າຍດ້ວຍໄຟຟ້າ(Electrolysis)ໄດ.້ 

 ບອກເຊລວອລເທອິກ(Voltaic Cell) ຫ   ເຊວແກລແວນິກ(Galvanic Cell)ໄດ.້ 

 ອະທິບາຍແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າ(Electro motive Force, EMF) ຫ   ໂປຕ ງຊຽນຂອງເຊລ(Cell potential)

ໄດ.້ 

 ບອກໂປຕ ງຊຽນຂົັ້ວໄຟຟ້າ(Electrode potential)ໄດ.້  

 ອະທິບາຍຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງໂປຕ ງຊຽນມາດຕະຖານ ຂອງເຊລ (E
0
,Cell), ການປ່ຽນແປງ ພະລ ງງານ

ເສລີ ແລະ ມາດຕະຖານ(G
0
)ໄດ.້ 

 ອະທິບາຍການພົວພ ນລະຫວ່າງໂປຕ ງຊຽນມາດຕະຖານຂອງເຊວ໌(E0
,Cell) ກ ບຄ່າດຸ່ນດ່ຽງທາງອຸນຫະພູມ

ສາດໄດ.້ 

 ບອກຜົນຂອງຄວາມເຂ ັ້ນຂຸ້ນຕ ໍ່ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າຂອງເຊວແກລແວນິກ  

 ບອກເຊລຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ(Concentration Cell)ໄດ.້  

 

 

 

1. ບດົນ າ 
ເຄມີໄຟຟ້າ ເປັນການສ ກສາຂະແຫນງຫນ ິ່ງທີິ່ຄົັ້ນຄ້ວາກ່ຽວກ ບຄຸນລ ກສະນະຂອງສານລະລາຍອີເລ ກໂທຣ ໄລທ 

ແລະການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງໄອອອນໃນສານລະລາຍເຮ ດໃຫ້ມີປະຕິກິລິຍາເຄມີທີິ່ເກີດກະແສໄຟຟ້າ ຫ   ກະແສ ໄຟຟ້າເຮ ດໃຫ້
ເກີດປະຕິກິລິຍາເຄມີໂດຍການຖ່າຍໂອນອີເລ ກຕອນ ຫ   ເວົັ້າໄດ້ວ່າ ປະຕິກິລິຍາໄຟຟ້າເຄມີເປັນ ປະຕິກິລິຍາອອກຊີເດຊ ນ-

ຣີດ ກຊ ນ ໂດຍຕົວທ າປະຕິກິລິຍາບ ໍ່ໄດ້ສ າພ ດກ ນໂດຍກົງເອີັ້ນວ່າ: ປະຕິກິລິຍາຣີ ດອກສ ຫ   ປະຕິກິລິຍາເຄມີໄຟຟ້າ, ການ
ຖ່າຍໂອນອີເລ ກຕອນເກີດຂ ັ້ນໄດ້ຢ່າງໃດ ແລະໃຫ້ພະລ ງງານໃນຮູບແບບ ຂອງພະລ ງານໄຟຟ້າແນວໃດກ ຈະກ່າວເຖິງໃນ
ບົດນີັ້ ນອກນີັ້ຍ ງໄດ້ສ ກສາເຖິງເຊວໄຟຟ້າເຄມີເປັນປະເພດເຊວກ ລ ວານິກ ແລະ ປະເພດເຊວອີເລ ກໂທຣໄລທ, ການ
ປ່ຽນແປງຂອງລະບົບເຊວໄຟຟ້າເຄມີທ ງສອງປະເພດມີຄວາມ ແຕກຕ່າງກ ນຫ  ບ ໍ່, ນ າໄປໃຊ້ປະໂຫຍດຕ ໍ່ອຸດສາຫະກ າເຄມີ 

ແລະ ສາມາດປະຍຸກໃຊ້ໃນຊີວິດປະຈ າວ ນແນວໃດ ລວມທ ງສາເຫດ ແລະ ການປ້ອງກ ນດ້ວຍວິທີການຂອງເຄມີໄຟຟ້າກ 
ຈະໄດ້ຮຽນຮູ້ໃນບົດນີັ້. 
 ປະຕິກິລິຍາເຄມີທີກ່ຽວຂ້ອງກ ບເຄມີໄຟຟ້າຄ :ປະຕິກິລີຍາ Oxidation-reduction ຫ   ປະຕິກິລິຍາ redox 

ຫມາຍເຖິງປະຕິກິລິຍາທີິ່ກ່ຽວກ ບການຖ່າຍໂອນອີເລ ກຕອນ ໂດຍຕົວທ າປະຕິກິລິຍາບ ໍ່ໄດ້ສ າພ ດກ ນໂດຍ ກົງ 
ເຊິິ່ງການຖ່າຍໂອນອີເລ ກຕອນລະຫວ່າງຕົວທ າປະຕິກິລິຍານ ັ້ນ ຈະເຮ ດໃຫ້ຕົວທ າປະຕິກິລິຍາຫນ ິ່ງມີເລກ ອອກ
ຊີເດຊ ນເພີິ່ມຂ ັ້ນ ແລະ ຕົວທ າປະຕິກິລິຍາອີກອ ນຫນ ິ່ງມີເລກອອກຊີເດຊ ນລົດລົງ. ການຖ່າຍໂອນອີເລ ກ ຕອນ
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ຈະເກີດຈາກການໄຫ ຂອງອີເລ ກຕອນຜ່ານໂລຫະນ າໄຟຟ້າເຊິິ່ງເປັນຕົວນ າກະແສໄຟຟ້າ  ດ ັ່ງນ ັ້ນປະຕິກິລິຍາທີິ່ 
ເກີດຂ ັ້ນຈ ິ່ງເປັນປະຕິກິລິຍາເຄມີໄຟຟ້າທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງສະເພາະກ ບກະແສໄຟຟ້າ  

ຕົວຢ່າງ:  Zn(s) + 2H+ (aq) → Zn
2+

(aq) + H2(g) 

Cu(s) + Ag
+
 (aq) → Ag(s) + Cu

2+
 (aq)  

ຂະບວນການທາງເຄມີໄຟຟ້າ(Electronichemiscal Process) ເປັນຈ ານວນຫ າຍທີິ່ມີຄວາມສ າຄ ນຕ ໍ່ 
ວິທະຍາສາດແລະອຸດສາຫະກ າເຊ ັ່ນ:ການນ າໃຊ້ເອເລ ກໂທໄລໃນການຜະລິດກ໊າສຮີໂດຣແຊນ, ອົກຊີແຊນ, ຫ  ໍ່ ແລະ 
ນາຕີອອມຮິດົກຊິດເປັນຕົັ້ນ, ນອກຈາກນີັ້ຍ ງໃຊ້ໃນການເຮ ດໂລຫະໃຫ້ບ ລິສຸດ, ໃນການຊູບໂລຫະ ແລະ ໂລຫະ
ປະສົມ ແລະ ທີິ່ສ າຄ ນໃນອຸດສາຫະກ າກ ໍ່ຄ : ເຊລວອລທາອິກໃນການຜະລິດກະແສໄຟຟ້າຈາກເຄມີເຊ ັ່ນ: ໃນຫມ ໍ້
ໄຟຟ້າແບບຕ່າງໆ ສະພາບນ າໄຟຟ້າ(Conductivity)ການນ າໄຟຟ້າຂອງສານຕ່າງທີິ່ເກີດຈາກອະນຸພາກໄຟຟ້າທີິ່ປະຈຸ
ເຄ ິ່ອນທີິ່ໄດ້ ອະນຸພາກເຫ ົັ່ານີັ້ອະຈະເປັນເອເລ ກຕຣົງ ຫ   ອີອົງຕ່າງໆທີິ່ສະຫ ຸບໄດ້ 4 ຊະນິດດ ັ່ງນີັ້:  
ກ. ການນ າໄຟຟາ້ໃນກາ໊ສ 

ເກີດຈາກເອເລ ກຕຣົງ ແລະ ໃນອາຍອ່ອນໃນພາວະເປັນກ໊າສເກີດຈາກການເຄ ິ່ອນທີິ່  
ຂ. ການນ າໄຟຟາ້ໃນໂລຫະ ແລະ ຕວົນ າ(Metallic conduction) 

 ເກີດຈາກການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງເອເລ ກຕຣົງໃນໂລຫະນ ັ້ນ ຫ   ວ່າເກິດຈາກການເຄ ິ່ອນທີິ່ເອເລ ກຕຣົງໃນແຖບ 

ການນ າ(Conduction band) ຂອງໂລຫະ  
ຄ. ການນ າໄຟຟາ້ໃນທາດເຄີິ່ງຕວົນ າ(semiconductor) 

 ິ່ ເກີດຈາກການກະຕຸ້ນ(Promotion) ໃຫ້ເອເລ ກຕຣົງເຄ ິ່ອນທີຈາກແຖບວາແລ (Valenceband) ໃນ ເທີງ
ແຖບການນ (Conduction band) ໃນເຄິິ່ງໂລຫະ(Metalloid) ແລະ ອາຕອມກ ໍ່ບ ໍ່ໄດ້ເຄ ິ່ອນທີິ່ ຫ   ເກີດ ປະຕິກີລິ
ຍາເຄມີເຊ ັ່ນດ່ຽວກ ນກ ບໂລຫະທີິ່ສະເຫນີມາແລ້ວ. 

ງ. ການນ າໄຟຟ້າຂອງສານພວກເອເລ ກໂທໄລ(Electrolytic conduction) 

ເກີດຈາກອີອົງບວກ ແລະອີອົງລົບ ເຄ ິ່ອນທີິ່ໃນຕົວກາງທີິ່ເປັນຂອງແຫ ວການນ າໄຟຟ້າທີິ່ຈະກ່າວໃນບົດນີັ້
ແມ່ນກ່ຽວກ ບເອເລ ກໂທໄລ ການປະກອບບາງຢ່າງ(ສ່ວນຫ າຍໄດ້ແກ່ສານອິອົງນິກ) ເມ ິ່ອຫ ອມແຫ ວ ຫ   ຢູ່ໃນ ສານ
ລະລາຍທີິ່ມີນໍ້ າເປັນຕົວລະລາຍ (Aqueous Solution) ເມ ິ່ອໄປປະຈຸຢູ່ໃນເຊລເອເລ ກໂທໄລ ສານເຫ ົັ່ານີັ້ຈະ ນ າ
ໄຟຟ້າໄດ້ເອີັ້ນສານນີັ້ວ່າ: ເອເລ ກໂທໄລ (electrolyte). 

2. ເຊວອເີລ ກໂທຣໄລຕ(Electrolytic Cell) 

ເຊວເຄມີໄຟຟ້າມີ 2 ປະເພດ ໄດ້ແກ່: ປະເພດທີິ່ໃຫ້ກະແສໄຟຟ້າຈາກປະຕິກິລິຍາອອກຊີເດຊ ນ-ຣີດ ກຊ ນ 

ເປັນເຊວກິລວານິກ ແລະ ເຊວອີເລ ກໂທຣໄລທ ຊ ິ່ງປະຕິກິລິຍາອອກຊີເດຊ ັ້ນ-ຣີດ ກຊ ນຈະເກີດຂ ັ້ນໄດ້ກ ຕ ໍ່ເມ ິ່ອ ຜ່ານ
ກະແສໄຟຟ້າຈາກພາຍນອກໄປຍ ງເຊວ ແລະ ຂະບວນການທີິ່ໃຊ້ກະແສໄຟຟ້າຜ ກດ ນໃຫ້ເກີດປະຕິກິລິຍາ ອອອກຊີເດ
ຊ ນ-ຣີດ ກຊ ນເອີັ້ນວ່າ: ອີເລ ກໂຕລີຊີສ.  

ຕົວຢ່າງ:  Cu(s) + Cl2 (g) -_CuCl2 (aq) 

CuCl2(aq) → Cu(s) + Cl2(g)  

- ປະຕິກິລິຍາທ າອິດເກີດຈາກການຖ່າຍໂອນອີເລ ກຕອນຈາກອາຕອມທອງໄປໃຫ້ແກ່ອາຕອມຂອງກ  ເຊິິ່ງເປັນ
ປະຕິກິລິຍາອອກຊີເດຊ ນ-ຣີດ ກຊ ນແບບເຊວກລວງນິກ 

- ປະຕິກິລິຍາທີ 2 ເປັນປະຕິກິລິຍາຜ ນກ ບຈາກປະຕິກິລິຍາທ າອິດ ປະຕິກິລິຍາຈະເກີດຂ ັ້ນໄດ້  
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ເມ ິ່ອມີກະແສໄຟຟ້າຈາກພາຍນອກຜ ກດ ນໃຫ້ອີເລ ກຕອນຈາກໄອອອນຫນ ິ່ງໄປຍ ງໄອອອນຫນ ິ່ງໂດຍຜ່ານ
ກະແສໄຟຟ້າເຂົັ້າໄປຫາເຊນອີເລ ກໂທຣໄລທ ທີິ່ມີຄອບເປີ 2 ຄ ລ ລາຍ ເປັນສານລະລາຍເອເລ ກໂທຣໄລທ ຈະຕ້ອງມີ 

ກະແສໄຟຟ້າທີິ່ມີໂວນເຕດເທົັ່າ 1.02V ເປັນຢ່າງຕ ໍ່າຜ່ານໄປຫາສານລະລາຍຄອບເປີ 2 ຄ ລ ໄລ ປະຕິກິລິຍາອີ ເລ ກໂທ
ລິຊິດຈ ິ່ງຈະເກີດ. 

ເມ ິ່ອຕ ໍ່ຂົັ້ວທ ງສອງຂອງລ ໍ້ໄຟຟ້າ(ເຊີິ່ງຈ ດເປັນເຊລອອລທາອິກ)ເຂົັ້າກ ບຂົັ້ວໄຟຟ້າ2ອ ນເຂົັ້າກ ນທີິ່ເຮ ດດ້ວຍ 

ລວດໂລຫະ ແລະ ເປັນຕົວນ າໄຟຟ້າທີິ່ດີ ຊ ິ່ງຈຸ່ມຢູ່ໃນຂອງແຫ ວທີິ່ນ າໄຟຟ້າໄດ້ດ ັ່ງຮູບ(1)ຫ ອດໄຟຈະຮຸ່ງຂ ັ້ນ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ1 ອຸປະກອນທີິ່ໃຊ້ສະແດງການນ າໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ2 ເຊລເອເລ ກໂທ ໄລຕ 

ການສະແດງການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງອີອົງ ແລະ ເອເລ ກຕ ງົໃນວົງຈອນ 

ອິອົງລົບ ຫ   ອານີອົງ(Anion) ໃນສານລະລາຍເຊີິ່ງເປັນຜົນຈາກເອເລ ກຕຣົງເຄ ິ່ອນທີຈາກຂົັ້ວໄຟ້າອ ນຫນ ິ່ງ
ໄປ ຍ ງອິກໄຫມ້າອິກອ ນຫນ ິ່ງໂດຍອາໄສໄຟ້າພະລ ງງານຈາກຖ່ານໄຟຂົັ້ວໄຟ້າທີິ່ມີເອເລ ກຕຣົງແລ່ນເຂົັ້າຂົັ້ວລົບເອີັ້ນ
ວ່າ: ກາໂຕດ(Cathode) ຂົັ້ວໄຟ້າແລ່ນອອກຂົັ້ວບວກເອີັ້ນວ່າ: ອາໂນດ(Anode)ກາຈຸອົງໃນສານລະລາຍຈະຖ ກດູດ 

ໃຫ້ແລ່ນໄປກາໂຕດແລ້ວຮ ບເອເລ ກຕຣົງຈາກກາໂຕດ ແລະ ອານີອົງຈະຖ ກດູດແລ່ນໄປຫາດູດອາໂນດ ແລະໃຫ້ ເອ
ເລ ກຕຣົງແກ່ອາໂນດ ງເທົັ່າກ ບວ່າຂົັ້ວໄຟ້າເປັນທີິ່ຖ່າຍເທເອເລ ກຕຣົງນ ັ້ນເອງການນ າໄຟ້າແບບທີິ່ມີການເຄ ິ່ອນທີ 

ຂອງອິອົງສານລະລາຍເອີັ້ນວ່າ: ການນ າໄຟ້າເເບບເອເລ ກໂທໄລ(Electrolyticonduction)ຂອງແຫ ວທີິ່ນ າ ໄຟ້າໄດ້



161 
 

ອາດເປັນການເຄ ິ່ອນທີິ່ທີິ່ຫ ອມແຫ ວ ຫ   ເປັນສານລະລາຍທີິ່ມີນໍ້ າເຊ ັ່ນ:ສານລະລາຍຂອງກົດເກ ອເປັນຕົັ້ນຕົວຢ່າງ:
ເມ ອອີອົງຂອງທາດແຫ ວສ າຜ ດກ ບຂົັ້ວໄຟ້າຈະເກີດປະຕິກີລິຍາຂ ັ້ນອິອົງທີິ່ມີປະຈຸລົບ  ຫ   ອານີອົງຈະ ເຄ ອນທີເຂົັ້າຫາ 
ຫ   ເສຍເອເລ ກຕຣົງ ໃຫ້ແກ່ຂົັ້ວໄຟ້າບວກ ຫ   ອາໂນດ(ເຊິິ່ງມີເອເລ ກຕຣົງ)ຄ ປະຕິກີລິຍາ oxidation ຂ ັ້ນທີຮົັ້ວໄຟ້າລົບ 

ຫ  ກາໂຕດ(ເຊີິ່ງມີເອເລ ກຕຣົງຫ າຍ) ກາຈີອົງຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ເຂົັ້າມາຫາ ແລະ ຮ ບອິ ອົງຈາກຂົັ້ວໄຟ້ານນ ັ້ນຄ ປະຕິກິລີຍາ 
reduction ດ ັ່ງນ ັ້ນໃນລະຫວ່າງເກີດການນ າໄຟຟ້າຂອງສານພວກ Electrotic ປະຕິກີລິຍາ oxidation ຈະເກີດຂ ັ້ນ
ທີິ່ ອາໂນດ ແລະປະຕິກີລິຍາ reduction ຈະເກີດຢູ່ກາ ໂຕດ ເອເລ ກຕຣົງທີິ່ເກີດຂ ັ້ນຈາກປະຕິກິລີຍາ Oxidation ຈະ
ຖ ກຍູ້ອອກມາຈາກສານລະລາຍດ້ວຍແຫ່ງ ຄວາມຕ່າງ(Voltage source)ໃຫ້ໄປທີກາໂຕດທ ນທີ ດ ັ່ງນ ັ້ນໃນ
ລະຫວ່າງເກີດການນ າໄຟຟ້າຂອງສານ Electrolyticຈະມີເອເລ ກຕຣົງ ເຄ ິ່ອນທີິ່ພາຍນອກແລະອິອົງຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ຜ່ານ
ສານລະລາຍດ ັ່ງຮູບ(2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ3 ເຊລເອເລ ກໂທ ໄລ 

ການສະແດງການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງອີອົງ ແລະ ເອເລ ກຕ ງົໃນວົງຈອນ 

ຮູບ: Electrolytic Cell ສະແດງການເຄ ິ່ອນທີິ່ຂອງອິອົງ ແລະ ເອເລ ກຕຣົງໃນວົງຈອນແຫ່ງຄວາມຕ່າງ
ຕາມຮູບ ໄດ້ແກ່ແຫ່ງກ າເນີດໄຟຟ້າກະແສຊ ິ່(D.C.genrator) ເຊິິ່ງເປັນແຫ່ງຂອງໄຟຟ້າກະແສຊ ິ່(Direct 

current,D.C) ເຊິິ່ງເຮ ດຫນ້າທີິ່ຄ ເຄ ິ່ອງສູບ (Pump) ເອເລ ກຕຣົງຍູ້ໃຫ້ເອເລ ກຕຣົງເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປຍ ງຂົັ້ວໄຟ້າລົບ ແລະ
ມີເອເລ ກຕຣົງເກີດຍ ງໄຟຟ້າບວກໃນ Electrolytic Cell ມີ:ອາໂນດ(anode) ຄ :ຂົັ້ວໄຟຟ້າບວກກາໂຕດ 

(Cathode)ຄ :ຂົັ້ວໄຟຟ້າລົບ. 

 ຄຸນປະໂຫຍດຂອງເຊລອີເລ ກໂທຣໄລຕ  

 ເຊລອີເລ ກໂທຣໄລທເກີດຈາກການໃຊ້ກະແສໄຟຟ້າຈາກພາຍນອກໄປພ ກດ ນໃຫ້ປະຕິກິລິຍາອອກຊີເດ
ຊ ນ-ລີ ດ ກຊ ນ ໃຫ້ເກີດຂ ັ້ນ ແລະ ຂະບວນການນ ັ້ນເອີັ້ນວ່າ: ອີເລ ກໂທຣລີຊິສ ເຊິິ່ງສາມາດນ າໄປໃຊ້ປະໂຫຍດໃນ
ທາງ ອຸສາຫະກ າຕ່າງໆໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
1) ການຊຸບໂລຫະດ້ວຍໄຟຟ້າ  
2) ການເຮ ດໂລຫະບ ລິສຸດດ້ວຍໄຟຟ້າ  
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3) ການເຮ ດອີເລ ກໂທຣລີຊິສໃນການຜະລິດໂລຫະເຊ ັ່ນ:ການຜະລິດອາລູມີນຽມ,ການຜະລິດໂລຫະເມ ກນີຊຽມ, 

ການຜະລິດໂຊດຽມ ແລະ ແກສຄ ລ ລິນ.  

3. ການແຍກສະຫ າຍດວ້ຍໄຟຟາ້(Electrolysis)  

ປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂົັ້ວໄຟຟ້າ ລະຫວ່າງເກີດການນ າໄຟຟ້າຂອງສານ Electrolytic ເອີັ້ນວ່າ:ການແຍກສະ 
ລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ CI ຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ໄປຍ ງຂົັ້ວໄຟຟ້າບວກດ ັ່ງຮູບ: 

ປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກິດຂ ັ້ນທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າທ ງສອງຄ :  
ຂົັ້ວໄຟຟ້າບວກ: 2CI →Cl2 + 2e  

ຂົັ້ວໄຟຟ້າລົບ: Na
+
  + e → Na 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ4 ການແຍກສະຫ າຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງເກ ອກນິທີິ່ຫ ອມແຫ ວ 

ໃນສາຂາເຄມີໄຟຟ້າໄດ້ກ ານົດ ກາໂຕດ(Cathode) ແລະ ອາໂນດ(anode) ຂ ັ້ນຕາມປະຕິກິລິຍາເຄມີທີິ່
ເກີດຂ ັ້ນມີຂົັ້ວໄຟຟ້າຄ : ປະຕິກິລິຍາເຄມີ Oxidation ຈະເກີດຂ ັ້ນທີິ່ ອາໂນດ(Anode) ແລະ ປະຕິກິລິຍາ 
Reduction ຈະເກີດຂ ັ້ນທີິ່ຢູ່ກາໂຕດ(cathode) ປະຕິກິລິຍາເຄມີທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າແຕ່ລະຂົັ້ວເອີັ້ນວ່າ: ເຄິິ່ງ
ປະຕິກິລິຍາ(Cathode) ຫ   ເຄິິ່ງເຊລ (Half cell). 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນປະຕິກິລິຍາແຍກດ້ວຍໄຟຟ້າດ ັ່ງກ່າວ ເຊິິ່ງເຊລເອເລ ກໂທໄລ) ຈ ິ່ງກ ານົດໃຫ້ກາໂຕດ(Aathode) 

ແທ່ນຂົັ້ວໄຟຟ້າລົບ ແລະ ໃຫ້ອາໂນດ(Anode) ແທ່ນຂົັ້ວໄຟຟ້າບວກ(ແຕ່ໃນເຊລແກລວານິກກ ານົດໃຫ້ກາໂຕດ
ແທ່ນຂົັ້ວໄຟຟ້າບວກແລະອາໂນດ ແທ່ນຂົັ້ວໄຟຟ້າລົບ). 

ການປ່ຽນແປງທາງເຄມີທ ັ້ງທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນເຊລເອເລ ກໂທໄລ(ຫ   ເອີັ້ນວ່າ: ປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລ) ໄດ້ຈາກ 

ຜົນລວມຂອງປະຕິກິລິຍາທີິ່ ອາໂນດ ແລະ ກາໂຕດໂດຍພິຈາລະນາໃຫ້ຈ ານວນເອເລ ກຕຣົງທີິ່ໃຫ້ ແລະ ຮ ບໃນ ແຕ່
ລະປະຕິກິລິຍາເທົັ່າກ ນເບີິ່ງວິທີຄ ກ ນກ ບວີທີເຮ ດສົມຜົນ oxidation reduction ຈາກປະຕິກິລິຍາການແຍກ ສະລາຍ
ດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງເກ ອກີນທີິ່ຫ ອມແຫ ວດ ັ່ງກວ່າຈົັ່ງຂຽນປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລ ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

ປະຕິກິລິຍາທີິ່ອາໂນດ:  2Cl
-
(L) →Cl2(g) + 2e 

ປະຕິກິລິຍາທີິ່ກາໂຕດ:  2Na
+

(L) + 2e → 2Na(L) 

ປະຕິກິລິຍາລວມ :  2Na
+

(L) + 2Cl
-
(L) →Cl2(g) + 2Na(L)  
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ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນເຊລເອເລ ກໂທໄລນີັ້: ນາຕິອອມ ຈະເກີດຂ ັ້ນທີິ່ກາໂຕດ ແລະ ກ໊າສວ ຣ໌ເກີດຂ ັ້ນ`ອາໂນດໃນ
ສະຫະລ ດ ອາເມລິກາໄດ້ໃຊ້ວິທີນີັ້ເປັນຫ  ກໃນການຜະລິດ ໂລຫະນາຕິອອມ ແລະ ກ໊າສກ ຕົວໃນການແຍກສະລາຍ
ດ້ວຍ ໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວທ າລະລາຍບາງຄ ັ້ງຈະຊ ບຊ້ອນຂ ັ້ນເພາະວ່ານໍ້ າອາດຖ ກອອກຊິໄດ ຫ   ຖ ກ 

ລີດິວໄດ້ຄ : 
 ປະຕິກິລິຍາ oxidation ຂອງນໍ້ າເກີດຂ ັ້ນດ ັ່ງນີັ້: 

2H2O(L) → O2(g)+ 4H
+

(aq) + 4e  .................(1) 

ປະຕິກິລິຍາ reduction ຂອງນໍ້ າເກີດຂ ັ້ນດ ັ່ງນີັ້: 
2H2O(L) + 2e → H2(g) + 2OH

-
(aq)   ............(2) 

ໃນສານລະລາຍທີິ່ເປັນກົດ ປະຕິກິລິຍາທີິ່ reduction ຂອງ H+
 ອາດເກີດຂ ັ້ນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

2H+(aq)+ 2e → H2(g)  .....................(3) 

ແຕ່ຢ່າງໄດ້ກ ຕາມປະຕິກິລິຍາທີິ່ (3) ບ ໍ່ແມ່ນປະຕິກິລິຍາທີິ່ສ າຄ ນທີິ່ເຮົາຈະຕ້ອງພິຈາລະນາໃນສານ ລະລາຍ
ເຈ ອຈາງຫ າຍ 

ໃນສານລະລາຍທີິ່ມີນ ້າເປັນຕົວທ າລະລາຍ ຈະຕ້ອງຈ າໄວ້ສະເຫມີວ່າຈະເກີດປະຕິກິລິຍາ Oxidation ຂອງ
ພວກ ອານິສົງ ແລະ ເກີດປະຕິກິລິຍາ Reduction ຂອງພວກກາຈຸອົງ ຂອງຕົວຖ ກລະລາຍ (Solution) ຮ່ວມກ ບ
ການເກີດປະຕິກິລິຍາ Oxidation-reduction ຂອງນໍ້ າການທີິ່ຈະພິຈາລະນາວ່າ ອານິສົງຂອງຕົວຖ ກ ລະລາຍ ຫ   ກາ
ຈິອົງຂອງຕົວຖ ກລະລາຍ ຫ   ນໍ້ າຈະຖ ກຮິດິວນ ັ້ນຂ ັ້ນຢູ່ກ ບຄວາມຍາກງ່າຍຂອງສານປະຕິກິລິຍາທີິ່  ກ່ຽວຂ້ອງ ເຊິິ່ງຈະ
ພິຈາລະນາໄດ້ໃນຂ ໍ້ຕ ໍ່ໄປນີັ້: 

3.1 ການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງທາດລະລາຍເກ ອກິນທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວລະລາຍ(Electrolysis of aqueous 

NaCl) 

ໃນການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍເກ ອກີນທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວລະລາຍ(aqueous NaCl) ປະຕິ 
ກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ອາໂນດ(anodic reaction Íõ oxidation) ອາດເກີດໄດ້ 2 ປະຕິກິລິຍາຄ : 

(1) 2Cl-(aq) →   Cl2(g) + 2e 

(2) 2H2O2(L) → O2(L) + 4H
+

(aq) + 4e  ິ່  
ແລະ ປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ກາໂຕດ(Cathodic reaction Íõ reduction) ອາດເກີດຂ ັ້ນໄດ້ 2 ປະຕິກິ ລິ

ຍາຄ : 
(3) Na

-
(aq) +e → Na 

(4) 2H2O(L) + 2e → H2(g) + 2OH
-
(aq) 

   ໃນທາງປະຕິກິລິຍາກາພິຈາລະນາວ່າ ເກີດປະຕິກິລິຍາແບບໃດ ເບິິ່ງໄດ້ຈາກຜົນປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດ ຂ ັ້ນທີິ່ຂົັ້ວ
ໄຟຟ້າ ກ ລະນີດ ັ່ງກ່າວພົບວ່າໃນສານລະລາຍເຂ ັ້ມຂຸ້ນຈະເກີດກ໊າສກ ຮົວທີິ່ ອາໂນດ ແລະ ກ໊າສໂດຮ ແຊນທີິ່ກາໂຕດ 

ດ ັ່ງນ ັ້ນໃນລະຫວ່າງການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງເຊລ(Eellreacton) ຈະເປັນດ ັ່ງນີັ້: 
2Cl

-
(aq) →Cl2(g) + 2e (ປະຕິກິລິຍາທີິ່ອາໂນດ) 

2H2O(L) + 2e → H2(g) + 2OH-(aq)  (ປະຕິກິລິຍາທີິ່ກາໂຕດ)  

ປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລຄ : 2H2O(L) + 2Cl
-
(aq) →Cl2(g) + H2(g) + 2OH

-
(aq). 

ໃນກ ລະນີັ້ Na
+ຈະຖ ກຮິດິວໄດ້ຍາກກວ່າ H2O ແລະ CI

-
 ຈະຖ ກອອກຊິໄດ ໄດ້ງ່າຍກວ່າ H2O ດ ັ່ງນ ັ້ນເຮົາ

ຈິິ່ງໄດ້ປະຕິກິລິຍາ oxidation ຂອງ CI
-
 ແລະ ປະຕິກິລິຍາຂອງ H2O ເປັນທີິ່ສ ງເກດວ່າ ໃນລະຫວ່າງ ທີິ່ເຮ ດການ

ແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ຈະມີ OH ເກີດຂ ັ້ນສ່ວນ CI ຈະຖ ກໃຊ້ໄປນີັ້ເອງຈາກ Na
+ໃນເຊລມີ ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຄົງທີ
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ຈິິ່ງເກີດ NaOH ສະສົມພາຍໃນເຊລຫ າຍຂ ັ້ນເລ ັ້ອຍໆເມ ິ່ອຂະບວນການແຍກສະລາຍດ້ວຍ ໄຟຟ້າດ າເນີນໄປການ
ແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍເກ ອກີນທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວທ າລະລາຍ ມີຄວາມ ສ າຄ ນທາງອຸດສາຫະກ າ
ດ ັ່ງກ່າວໃຊ້ບາຫ ອດ ເປັນຂົັ້ວໄຟຟ້າ ດ ັ່ງກູຊົັ່ວ ແລະ ນາຕິຮີດົກຊິດ ແຕ່ນີັ້ເອງຈາກອຸດສາຫະກ າດ ັ່ງກ່າວໃຊ້ບາຫ ອດ
ເປັນຂົັ້ວໄຟຟ້າດ ັ່ງນ ັ້ນບາຫ ອດຈິິ່ງສູນເຍລົງໃນນໍ້ າເສຍ ຈິິ່ງເປັນສາເຫດໃຫ້ເກີດ ບ ນຫາມົນລະພິດນີັ້ເອງຈາກໂລຫະ
ບາຫ ອດ (Mercury pollution) ໄດ.້ 

3.2 ການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງທາດລະລາຍ CuSO4 ທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວພາລະລາຍ(electrolysis aqueous 

CuSO4) 

ໃນການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍ CuSO4 ທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວລະລາຍໂດຍໃຊ້ຂົັ້ວໄຟຟ້າແບບ
ເຊ ິ່ອມ(inert electrodes) ເຊ ັ່ນ: ແກຮ ດໄຟ ຫ   ໂລຫະແພ ດທີນ າປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນປະກອບດ້ວຍ ປະຕິກິລິຍາ 
oxidation ແລະ Reduction ດ ັ່ງນີັ້: ທີິ່ອາໂນດ(Anode): ຈະເກີດປະຕິກິລິຍາ oxidation ທີິ່ເປັນໄປໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

(1) 2SO
2 −

4(𝑎𝑞)
-4) → S2O

2 −
8(𝑎𝑞)

 + 2e 

(2) 2H2O(L) → H2(g) + 4H
+

(aq) + 4e  

ແລະ ທີິ່ກາໂຕດ(cathode):ຈະເກີດປະຕິກິລິຍາ Reduction ທີິ່ເປັນໄປໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
(3) Cu

2+
(aq)→  2e  →Cu(s) 

(4) 2H2O(L) + 2e → H2(g) + 2OH
-
 (aq)  

ໃນລະຫວ່າງການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ຈະພົບວ່າເກີດກ໊າສ ອົກຊິແຊນທີອາໂນດ(Anode) ແລະ ໂລຫະ
ທອງເກາະຢູ່ທີິ່ກາໂຕດ(Cathode) ດ ັ່ງນ ັ້ນປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນແທ້ໆໃນການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ສານລະລາຍ 

CuSO4 ເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາທ ງສອງ ແລະປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລດ ັ່ງນີັ້: 
2H2O2(L) →O2(g) +4OH

+
(aq) (ເປັນປະຕິກິລິຍາອາໂນດ(anode) 

2Cu
2+(

aq) +4e → 2Cu(s) (ເປັນປະຕິກິລິຍາທີິ່ກາໂຕດ(cathode)  

ປະຕິກິລິຍາເຊລຄ : 2H2O2(L) + 2Cu   →   O2(g) +4H
+

(aq) + 2Cu(s) 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍ CuSO4 ທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວລະລາຍນໍ້ າຈະຖ ກອອກຊິ
ໄດໄດ້ງ່າຍກວ່າ SO ແລະ Cu* ຈະຖ ກຣີດິວໄດ້ກວ່ານໍ້ າ.  

3.3 ການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງທາດລະລາຍ CuCI2 ທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວພາລະລາຍ(electrolysis of 

aqueous CuCl2) 

ການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍ(CuCl2) ທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວລະລາຍປະຕິກິລິຍາເຄມີທີິ່ອາດ 

ເກີດຂ ັ້ນໄດ້, ອາໂນດ(Anode) ແລະ ກາໂຕດ(Cathode) ປະກອບດ້ວຍປະຕິກິລິຍາ oxidation ແລະ reduction 

ຢ່າງລະສອງປະຕິກິລິຍາ ເຊ ັ່ນດ່ຽວກ ນກ ບກ ລະນີຂອງ CuSO4 ຄ : ນໍ້ າ ແລະ CI
-
  ອາດຖ ກອອກຊິ ໄດກ ບນໍ້ າ ອາດ

ຖ ກຮິຣິວໄດ້ແຕ່ຈາກການທົດລອງພົບວ່າເກີດກ໊າສວູ້ຮົວທີິ່ອາໂນດ(anode) ແລະ ເກີດທອງທີິ່ກາໂຕດ(cathode )

ສະແດງວ່າ: CI
-
 ຖ ກອອກຊິໄດໄດ້ດີກວ່ານໍ້ າ ແລະ Cu

2+
 ຖ ກຣິດິວໄດ້ດີກວ່ານ ້າເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າສອງ 

ແລະ ປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລຈະເປັນດ ັ່ງນີັ້: 
2Cl- (aq)  → Cl2(aq)+ 2e ເປັນປະຕິກິລິຍາອາໂນດ 

Cu2+(aq) + 2e > Cu(s) ເປັນປະຕິກິລິຍາກາໂຕດ  

ປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລຄ : Cu
2+

(aq) + 2Cl
-
(aq) → Cl2(aq)  +Cu(s) 
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3.4 ການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງທາດລະລາຍ Na2SO4 ທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວພາລະລາຍ(electrolysis of 

aqueous Na2SO4)  

ການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍ Na2SO4ທີິ່ມີນໍ້ າເປັນຕົວລະລາຍພົບວ່າໂມເລ ກຸນຂອງນໍ້ າ
ຖ ກອອກຊິໄດດີກວ່າ SO4

2-
  ແລະ ເວລາດ່ຽວກ ນໂມເລກຸນຂອງນໍ້ າກ ໍ່ຖ ກຮິຣິວໄດ້ກວ່າ Na

+
 ດ ັ່ງນ ັ້ນໃນສານລະລາຍ

ນີັ້ໂມເລກຸນຂອງນໍ້ າຈະຖ ກອອກຊິໄດ ແລະ ມີກາຮິຣິວໄດ້ທ ງສອງຢ່າງ ດ ັ່ງນີັ້:  
2H2O(L) →O2(g) + 4H

+
(aq) + 4e (ເປັນປະຕິກິລິຍາອາໂນດ) 

4H2O(L) → 2H2(g) + 4OH
-
(aq) ເປັນປະຕິກິລິຍາກາໂຕດ ປະຕິກິລິຍາເຄິິ່ງເຊລຄ : 6H2O(L) 

→ O2(g) + 2H2(g)+ + 4OH
-
(aq) + 4H

+
(aq) 

 ແຕ່ນີັ້ເອງຈາກ H 
+
 ແລະ OH ສາມາດລວມກ ນເປັນນໍ້ າໄດ້ດ ັ່ງນ ັ້ນໃນປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລດ ັ່ງກ່າວ H

+
 

ແລະ OH
-
 ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນຈະລວມຕົວກ ນດ ັ່ງນີັ້: 

4H
+

(aq)+ 4OH
-
(aq) → 4H2O(L)  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ປະຕິກິລິຍາແຍກດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍ NaSO4 ທີິ່ມີນໍ້ າເປັນຕົວລະລາຍຄ : 
 2H2O(L)  →  O2(g) + 2H2(g)  

ເຊິິ່ງຈະເຫ ນວ່າ: ປະຕິກິລິຍາເກີດຂ ັ້ນຄ ກ ບການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງນໍ້ າ Na2SO4 ບ ໍ່ມີສ່ວນໃນ
ການແຍກສະລາຍ ແລະ ຈາກການທົດລອງກ ໍ່ພົບວ່າມີເກ ອຫ າຍຊະນິດທີິ່ໃຫ້ປະຕິກິລິຍາ ຄ້າຍຄ ກ ນ.  ິ່  

ໃນປະຕິກິລິຍານີັ້ Na2SO4ເຮ ດຫນ້າທີິ່ຮ ກສາສະພາບ(Maintain) ຄວາມເປັນກາງທາງໄຟຟ້າ Electrical 

neutrality) ຂອງສານລະລາຍ ກ່າວຄ  ໃນລະຫວ່າງການເກີດປະຕິກິລິຍາ oxidation ຂອງ H20ຈະເກີດຂ ັ້ນ H
+
 ທີິ່ 

ອາໂນດ ຈະຕ້ອງມີອີອົງລົບ ເພ ິ່ອເຮ ດໃຫ້ອີອົງບວກດ ັ່ງກ່າວເປັນກາງນ ັ້ນຄ : SO4
2- ນ ັ້ນເອງ ແລະ ກ ານົງ ດ່ຽວກ ນທີິ່

ກາໂຕດ ຈະເກີດ OH
-
 ຈະຕ້ອງມີອີອົງບວກຄ : Nu* ເພ ິ່ອເປັນຕົວກາງທາງປະຈຸໄຟຟ້າເຊ ັ່ນດຽວກ ນ. 

ໃນບາງກ ລະນີອາດໃຊ້ຂົັ້ວໄຟຟ້າທີິ່ຕົວເອງເກີດປະຕິກິລິຍາລະຫວ່າງທີິ່ເຮ ດການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ເຮ ດ
ໃຫ້ຂົັ້ວໄຟຟ້າລະລາຍລົງໄປໃນສານລະລາຍໃນສານລະລາຍໃນຮູບຂອງອີອົງເຊ ັ່ນ: ການໃຊ້ທອງເຮ ດຂົັ້ວໄຟຟ້າ ໃນການ
ແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍ CuSO4 reduction ຂອງ Cu

2+
 ຢ່າງດ່ຽວດ ັ່ງນີັ້: 

Cu
2+

(aq) + 20 →Cu(s) 

ທີິ່ ອາໂນດ ອາດເກີດປະຕິກິລິຍາ oxidation ໄດ້ເຖິງ 3 ແບບຄ : 

(1) 2SO
2 −
4

 (aq) → S2O
2 −
8

(aq)+ 2e 

(2) 2H2O(L) → O2(g) + 4H 
+
(aq) + 4e 

(3) Cu(s) →  Cu
2+(

aq) + 2e 

ຈາກການທົດລອງປາກົດວ່າ ໂລຫະທອງທີິ່ໃຊ້ເຮ ດຂົັ້ວໄຟຟ້າຖ ກ ອອກຊິໄດ ທີິ່ອາໂນດ)ຈິິ່ງມີການລະລາຍ 

ອອກໄປເປັນອີອົງ ຄ ເປັນCu
2+

 ແລະ ທີິ່ກາໂຕດ Cu
2+

 ຈະເກີດຣິດ ກຊ ນເກີດເປັນທອງເກາະຢູ່ທີິ່ກາໂຕດຈິິ່ງໃຊ້ 
ຂະບວນການນີັ້ເຮ ດໃຫ້ທອງບ ລິສຸດ ໂດຍການນ າໂລຫະທອງທີິ່ບ ໍ່ບ ລິສຸດ (Impure copper) ມາເຮ ດເປັນອາ ໂນດ
ຂອງເຊລເອເລ ກໂທໄລ ເຊິິ່ງມີສານລະລາຍ CuSO4 ເປັນເອເລ ກໂທໄລ ເມ ິ່ອຜ່ານກະແສໄຟຟ້າເຂົັ້າໄປໂລຫະ ທອງ
ບ ລິສ ດຈະໄປເກາະທີິ່ກາໂຕດການເຮ ດໂລຫະທອງໃຫ້ບ ລິສຸດ ໂດຍວິທີການແຍກສານລະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ສະແດງດ ັ່ງ
ຮູບທີ(5) 

3.5 ເຊລເອເລ ກໂທ ໄລຕທີິ່ໃຊ້ປະໂຫຍດໃນທາງອຸດສະຫະກ າ 



166 
 

ຖ້ານ າສານເອເລ ກໂທໄລຂອງເກ ອອາລູມີອອມ ເຊ ັ່ນ: ອາລູມີອອມກູຮົວ(AICl3) ມາທ າການແຍກສະລາຍ 

ດ້ວຍໄຟຟ້າ ຈະພົບວ່າ H2O ຈະຖ ກຮິຣິວໄດ້ງ່າຍໆກວ່າ AI
3+ ດ ັ່ງນ ັ້ນການສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ຂອງສານລະລາຍ ທີິ່

ມີນໍ້ າເປັນຕົວລະລາຍຂອງເກ ອອາລູມີອອມ ຈະບ ໍ່ເກີດໂລຫະຂ ັ້ນໃນປີ ຄ.ສ 1886 ຮອລ (Charles Hall ອາຍຸ 22 ປີ 

ຂະນະນ ັ້ນເປັນການສ ກສາປະລິຍາໂທທີິ່ Oberlin ປະສົມລະຫວ່າງ Al2O3 ກ ບ ໄກ ໂອໄລ(cryolite,Na, AIF) 

ແລ້ວທາການແຍກດ້ວຍໄຟຟ້າໃນສະພາບຫ ອມແຫ ວເຂົາພົບວ່າການຕ ິ່ມ ໄກູໂອໄລ ລົງໄປນ ັ້ນ ຈະ ເຮ ດໃຫ້ຊ່ວຍລຸດ
ອຸດຫະພູມຂອງການຫ ອມແຫ ວຂອງ Al,O, ຈາກ 2000℃ ເປັນ 1000℃ ເມ ິ່ອຢູ່ໃນສະພາບ ປະສົມ, ເຊລເອເລ ກ
ໂທໄລທີິ່ໃຊ້ໃນການຜະລິດໂລຫະອາລູມີອອມໂດຍຂະບວນການຂອງ ຮອລ(Hall process) ດ ັ່ງຮູບ(4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ຮູບທີ5 ການຜະລິດອາລູມິນິມ ໂດຍຂະບວນການຮອລ 

ແຜ່ນຮູບທີ(4) ຕົວພາຊະນະມີພະລ ງງານເຮ ດດ້ວຍເຫ  ກ ແລະ ເຮ ດຫນ້າທີິ່ເປັນກາໂຕດແທງກາກບອນທີິ່ 
ຈຸ່ມລົງໃນໃນຂອງປະສົມທີິ່ຫ ອມແຫ ວ(molten cryolite Al2O3 mixture) ທີິ່ເຮ ດຫນ້າທີິ່ເປັນອາໂນດ. 

ເມ ິ່ອທ າການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ຫ   ປ່ອຍໃຫ້ເກີດປະຕິກິລິຍາຮິດອກໂລຫະອາລູມີອອມທີິ່ບ ລິສ ດຈະ 
ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ໂຕດ ແລະ ຕົກລົງທີິ່ກົັ້ນຂອງພາຊະນະປະຕິກິລິຍາທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າເປັນດ ັ່ງນີັ້: 

ທີິ່ອາໂນດ :  3O
2-

 →   3/ 202(g) +6e  

ທີິ່ກາໂຕດ :  2AI
3+

 +6e   →  2Al(L) 

 ປະຕິກິລິຍາລວມ: 2A
3+

 + 30 
2-

   →  3/ 2O2(g) + 2 Al(L) 

(2) ໂລຫະທອງ 
ປະໂຫຍກທີິ່ຫນ້າສົນໃຈຂອງການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າອີກຢ່າງຫນ ິ່ງຄ ການເຮ ດໂລຫະທອງໃຫ້ບ ລິສຸດ , 

ໂລຫະທອງທີິ່ຂຸດພົບໄດ້ຄ ັ້ງທ າອິດຈາກແຮງທອງຈະມີຄວາມບ ລິສຸດປະມານ 99% ໂດຍມີິ່ສິິ່ງເຈ ິ່ອປົນທີິ່ສ າຄ ນ ຄ : 
ສ ງກະສີ, ເງີນ, ຄ າ ແລະ ປ າຕີນ. 

ໃນຂະບວນການເຮ ດໃຫ້ບ ລິສຸດຈະໃຊ້ທອງທີິ່ບ ໍ່ບ ລິສຸດເປັນອາໂນດໃນເຊລເລ ກໂທໄລໃຂ້ທາດລະລາຍ
ທອງ ຊຸນຟາດທີິ່ມີນໍ້ າເປັນຕົວພາລະລາຍ ເປັນເອເລ ກໂທໄລສົັ້ນກາໂຕດເຮ ດດ້ວຍໂລຫະທອງບ ລິສ ດດ ັ່ງຮູບ(5) 
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ຮູບທີ6 ການເຮ ດທອງໃຫ້ບ ລິສຸດໂດຍການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ 
ເມ ິ່ອທ າການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າປັບຄວາມຕ່າງສ ກທີິ່ຜ່ານເຊລ ເພ ິ່ອໃຫ້ໂລຫະທອງ ແລະ ໂລຫະກ າ

ມ ນ(active metals) ອ ິ່ນເຊ ັ່ນ:ເຫ  ກ ຫ   ສ ງກະສີ ໃຫ້ສາມາດລະລາຍໄດ້ທີອາໂນດສ່ວນ ເງ ີນ,ຄາ ແລະ ປ າຕີ ບ ໍ່ 
ລະລາຍຈີິ່ງແຍກຕົວໄປກອງກ ນຢູ່ກົັ້ນພາຊະນະທີິ່ກາໂຕດສະເພາະຊະນິດ(species) ທີິ່ຖ ກຣີດິວໄດ້ງ່າຍທີິ່ສຸດ ຄ : 
Cu

2+
 ຈະຮ ບເອເລ ກຕຣົງແລ້ວເກິດເປັນໂລຫະທອງເກາະຕົວຢູ່ທີິ່ກາໂຕດ 

ໃນການເຮ ດທອງບ ລິສ ດດ ັ່ງກ່າວ Fe
2+

 ແລະ Zn
2+

 ກ ໍ່ຍ ງຄົງລະລາຍ,ສ່ວນສີງເຈ ອປົນທີິ່ແຍກອອກມາ ທີິ່ອາ
ໂນດ(anode sludge) ຈະປະກອບດ້ວຍເງີນ,ຄ າ ແລະ ປ າຕີເຊີິ່ງເມ ິ່ອແຍກອອກ ແລະ ນ າໄປຈ າຫມ່າຍ,ກ ໍ່ ຈະໄດ້ເງ ີນ
ພຽງພ ກ ບຄ່າໃຊ້ຈ່າຍໄຟຟ້າທີິ່ໃຊ້ໃນການແຍກສະລາຍດວ້ຍໄຟຟ້າ,ຈະເອີັ້ນວ່າໃນຂະບວນການເຮ ດ ທອງໃຫ້ບ ລິສຸດ
ຂ ັ້ນສຸດທ້າຍ(ປະມານ 99,95%ເກ ອບຈະບ ໍ່ຕ້ອງເສຍຄ່າໃຊ້ຈ່າຍເລີຍ). 

(4)ກາສຫ  ໍ່ໂລ, ກ໊າສຮີໂດຣແຊນ ແລະ ນາຕີຮິດົກຊິດ ຈາກສານລະລາຍເກ ອກີນໃນການແຍກສະລາຍ ດ້ວຍ
ໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍເກ ອຕ່າງໆໃນນໍ້ າມີຄວາມສະດວກ ແລະ ຄ່າໃຊ້ຈ່າຍຖ ກກວ່າການແຍກສະລາຍ ໄຟຟ້າຂອງ
ເກ ອກິນທີິ່ຫ ອມແຫ ວຈະໄດ້ໂລຫະນາຕີທີິ່ກາໂຕດ ແລະ ກາສຈູ່ໂຮ ທີິ່ອາໂດດ ັ່ງກ່າວແລ້ວຕົັ້ນ, ແຕ່ ການແຍກສະລາຍ
ດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍເກ ອກິນໃນນໍ້ າ, ໂດຍໃຊ້ຂົັ້ວໄຟຟ້າທີິ່ທ າດ້ວຍແກຮໄຟຫ  ຈະໄດ້ ກ໊າສຮີໂດຣແຊນທີິ່ກາ
ໂຕດ,ກ໊າສກ ໂຮທີິ່ອາໂນດ ແລະ ໃນການປະຕິກິລິຍານີັ້ຈະໄດ້ NaOH ດ້ວຍ ຈິິ່ງໃຊ້ວິທີິ່ໃນ ການຜະລິດ ໂຊດາໄຟ 

(NaOH)ໃນອຸດສາຫະກ ດ້ວຍປະຕິກິລິຍາຂ ັ້ນດ ັ່ງນີັ້: 
ທີິ່ກາໂຕດ : 2H2O(L) + 2e   →    H2(g) + 2OH (aq) 

ທີິ່ອາໂນດ : 2Cl
-
(aq)  →  Cl2(g) + 2e 

ສ າລ ບ Na
+ ເຊິິ່ງຖ ກຮິຣິວໄດ້ຍາກກວ່າ H2O ຈະເຫ  ອຢູ່ໃນສານລະລາຍດ ັ່ງປະຕິກິລິຍາຮ່ວມ  

ສ າລ ບຂະບວນການແຍກສານລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຂອງສານລະລາຍເກ ອກີນໃນນໍ້ າຈິງຂຽນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
Na

+
(aq) + 2Cl

-
(aq) + 2H2O(L) → Cl2(g) + H2(g) + 2NaOH(aq) 

  ອຸດສາຫະກ າການຜະລິດໂຊດາໄຟ(caustic soda ຫ   Sodium hydroxide) ເປັນອຸດສາຫະກ າເຄມີ 

ພ ັ້ນຖານທີິ່ສ າຄ ນຫ າຍຢ່າງຫນ ິ່ງເພາະອຸດສາຫະກ ຫ າຍປະເພດຕ້ອງໃຊ້  NaOH ເປັນວ ດຖຸດີບເຊ ັ່ນ: ອຸດສາຫະກ າ
ຜະລິດສະບູ, ຜົງຊ ກຟອກ(ແຟັບ), ນໍ້ າມ ນປີໂຕລຽມ, ເຍ ັ້ອເຈ້ຍ(ອຸດສາຫະເຈ້ຍ) ແລະ ນໍ້ າມ ນພ ດ ເປັນຕົັ້ນ.  

3.6 ການຊຸບໂລຫະດວ້ຍໄຟຟາ້(electroplating) 
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ຈາກການເຮ ດໃຫ້ທອງບ ລິສ ດທີິ່ກ່າວມາແລ້ວຈ ນວ່າທອງທີິ່ບ ລິສຸດຈະໄປເກາະທີິ່ກາໂຕດເຊິິ່ງເຮ ດດ້ວຍ  

ທອງບ ລິສຸດ(ຕາມຮູບທີ 5) ຖ້າໃຊ້ໂລຫະອ ິ່ນແທນທອງແລ້ວເຮ ດເປັນກາໂຕດ ທອງກ ໍ່ຈະໄປເກາະທີິ່ກາໂຕດ ເຊ ັ່ນ
ດຽວກ ບເຮົາເອີັ້ນຂະບວນການແບບນີັ້ວ່າ: ການຈຸ່ມໂລຫະເຊິິ່ງຈ ດເປັນປະໂຫຍດຢ່າງຫນ ິ່ງຂອງຂະບວນການ ແຍກ
ສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າຄ ການນ າໄປໃຊ້ໃນການຈຸ່ມໂລຫະຕ່າງໆໃນເຊ ັ່ນ: ກ ລະນີ ຈຸ່ມເງ ີນ ແລະ ທອງ ເພ ິ່ອ ເຮ ດໃຫ້ພ ັ້ຮ
ຜິວເປັນເງ ົາ,ທົນ ຕ ໍ່ການຫ້ຽມ ແລະ ການຈຸ່ມໂລຫະສ ງກະສີ ຫ   ຊ ນເທິງແຜ່ນເຫ  ກກ້າເພ ິ່ອປ້ອງກ ນ ການເກີດຫມ້ຽງ
ເປັນຕົັ້ນ. 

ໃນປີ ຄ.ສ 1832 ຟາລາເດ(Michael Faladay ຄ.ສ. 1791-1867) ເປັນວິທະຍາສາດຄົນທ າອິດທີິ່ ໄດ້
ພົບຄວາມສ າຄ ນລະຫວ່າງປະລິມານໄຟຟ້າທີິ່ໃຊ້ກ ບການປ່ຽນແປງທາງເຄມີທີິ່ເກີດທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າລະຫວ່າງການ  ແຍກ
ສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ຄວາມສ າພ ນໄດ້ມາຈາກເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາ(Half-reaction)ເຊິິ່ງເກີດທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າ ແລະ ຈະສ າພ ນ
ກ ບຈ ານວນໂມລຂອງເອເລ ກຕຣົງທີິ່ເສຍໄປ ຫ   ຮ ບເຂົັ້າມາໃນປະຕິກິລິຍາ Oxidation-reduction ເຊ ັ່ນ: 

ເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາ  ປະລິມານບ ນຈຸໄຟຟ້າ   ປະລິມານຂອງປະຕິກິລິຍາ  
          Ag

+
 +e → Ag(s)        1 ໂມລຂອງເອເລ ກຕຣົງ           1 ໂມລຂອງເງີນ 108.87 ກຣາມ 

Na
+
 + e  → Na(s)       1 ໂມລຂອງເອເລ ກຕຣົງ      1  ໂມລຂອງນາຕີ 23.0 ກຣາມ  

Mg + 20 → Mg(s)     2 ໂມລຂອງເອເລ ກຕຣົງ      1 ໂມລຂອງມາເຢ 24.3 ກຣາມ  

2Cl- + 2e – Cl2(g)     2 ໂມລຂອງເອເລ ກຕຣົງ      1 ໂມລຂອງກູໂລ 71.0 ກຣາມ 

 ຟາຣາເດ ໄດ້ຕ ັ້ງກົດກ່ຽວກ ບການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າເຊິິ່ງເປັນຜົນໄດ້ຈາກການທົດລອງດ ັ່ງນີັ້: 
ກົດຂ ໍ້ 1 ເວົັ້າວ່າ: ປະລິມານຂອງສານທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ ຫ   ໃຊ້ໄປເຊິິ່ງກ່ຽວຂ້ອງກ ບການປ່ຽນແປງທາງເຄມີ ທີິ່ແຕ່ລະຂົັ້ວ
ໄຟຟ້າໃນລະຫວ່າງເກີດການແຍກດ້ວຍໄຟຟ້າຈະເປັນສ ດສ່ວນໂດຍກົງກ ບປະລິມານໄຟຟ້າທີິ່ ຜ່ານເຂົັ້າໄປໃຊ້ເຊລເອ
ເລ ກໂທໄລນ ັ້ນ” 

ກົດຂ ໍ້ 2 ເວົັ້າວ່າ: ເມ ິ່ອຜ່ານປະລິມານໄຟຟ້າເທົັ່າກ ນເຂົັ້າໃນປຣິດິວໃນສານລະລາຍເອເລ ກໂທໄລ  ຕ່າງຊະນິດກ ນເຊິິ່ງ
ບ ນຈຸໃນເຊລເອເລ ກໂທໄລຫ າຍອ ນທີິ່ຕ ໍ່ກ ນແບບອະນຸກົມ, ປະລິມານ(ມວນສານ) ຂອງສານແຕ່ລະຊະນິດທີິ່ເກີດ
ປະຕິກິລິຍາ Redox ທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າຈະປ່ຽນຜ ນເປັນສ ດສ່ວນໂດຍກົງກ ບມວນສານ ໂມເລກຸນຂອງທາດນ ັ້ນ” 

 ການຄ ານວນຂອງກົດຟາຮາເດ ດ ັ່ງຈະໄດ້ເວົັ້າດ ັ່ງນີັ້: 
ການຄ ານວນປະລິມານ(ມວນສານ) ແລະ ຈ ານວນໂມລຂອງສານທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າ ປະລິມານສານທີິ່

ກ່ຽວຂ້ອງໃນຂະບວນການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າ ເປັນໃນປຣິດິວຕາມຫ  ກປະລິມານຕາມ ສ າພ ນທາງເຄມີ 

(Stoichiometry) ຈ ານວນໂມລຂອງສານທີິ່ຖ ກອອກຊິໄດ ຫ   ຖ ກ ຮິດິວທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າຈະສ າພ ນ ກ ບປະລິມານໄຟຟ້າ
ທີິ່ຜ່ານເຊລເຊ ັ່ນ: ໃນປະຕິກິລິຍາ 

Ag
+
 (aq) + e → Ag(s)  

Cu
2+(

aq) + 2e → Cu(s) 

AI
3+(

aq) + 3e → Al(s)  

ຈ ານວນເອເລ ກຕຣົງ 1 ໂມລຈະໃນປຣິດິວຂອງ Ag
+
(aq) ໃຫ້ກາຍເປັນ Ag(s) 1 ໂມລ,ເຊ ັ່ນດ່ຽວກ ນກ ບ 

ເອເລ ກຕຮົງ 2 ໂມລ ຈະໃນປຣິດິວCu
2+

(aq) 1 ໂມລ ແລະ ເອເລ ກຕຣົງ 3 ໂມລ ຈະໃນປຣິດິວ, AI
3+

(aq) 1 ໂມລ 

ຕາມລ າດ ບ. 

ໃນການນ ບຈ ານວນອາຕອມ ຫ   ຈານວນໂມລຂອງສານເຮ ດໄດ້ງ່າຍໂດຍການຊ ັ່ງຊາສົມຜົນ, ແຕ່ການນ ບ 

ຈ ານວນໂມລເອເລ ກຕຣົງທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າເຮ ດໄດ້ງ່າຍໂດຍການວ ດບ ນຈຸໄຟຟ້າທ ງຫມົດ , ເນ ັ້ອງຈາກບ ນຈຸຂອງ 1 ເອ 
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ເລ ກຕຣົງເທົັ່າກ ບ 1,602 x 10
-19

C ແລະ ເອເລ ກຕຣົງ 1 ໂມລ ມີປະມານ 6,02 x 10
23 ເອເລ ກຕຣົງ  ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ບ ນຈຸ

ຂອງ 1 ໂມລເອເລ ກຕຣົງຈະມີຄ່າ 
= 1,602x10 

-19
(C / eleectron )x6,02.x102 (electroni / nol) 

 = 96,487 C / mol  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເອເລ ກຕຣົງ 1 ໂມລ ມີບ ນຈຸ 96,487 C/111ol ເຊິິ່ງມີຈ ານວນໄຟຟ້າຈ ານວນນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: 1 ຟາຣາ
ເດ ປະລິມານໄຟຟ້າ 1 ຟາຣາເດ(F) = 96,487℃ 

(ເພ ິ່ອຄວາມສະດວກໃນການຄານວນ ອາດໃຊ້ຄ່າ IF=96,500)  

ຈາກຕົວຢ່າງດ ັ່ງກ່າວຈະໄດ້ວ່າໃນການປຣິດິວ Ag
+
 ໂມລ ໃຫ້ເປັນໂລຫະເງີນ 1 ໂມລ ຈະຕ້ອງໃຊ້ປະລິມານ 

ໄຟຟ້າ 1F ແລະ ໃນການປຣິດິວ Cu
2+

 Ag
+1ໂມລ ໃຫ້ເປັນ Cu ແລະ Ag 1ໂມລ ຈະຕ້ອງໃຊ້ປະລິມານ ໄຟຟ້າ 2 

ແລະ 3 ຟາຣາເດ ຕາມລ າດ ບ.  

 ໃນທາງປະຕິບ ດ ປະລິມານໄຟຟ້າເປັນ C ທີິ່ໄຫ ຜ່ານເຊລ,ໃນຂະບວນການແຍກສະລາຍດ້ວຍ ໄຟຟ້ານ ັ້ນໄດ້
ຈາກກະແສໄຟຟ້າ ແລະ ໄລຍະເວລາໄຟຟ້າໄຫ້ຜ່ານນ ັ້ນຄ : tiQ]= 

ປະລິມານໄຟຟ້າ = ກະແສໄຟຟ້າ x ເວລາ 
ຫ    Q = i.................(1)  

ໃຊ້ທີິ່:  Q = ປະລິມານໄຟຟ້າທີິ່ມີຫົວຫນ່ວຍເປັນກູລົງ (coulomq, C) 

I = ກະແສໄຟຟ້າມີຫົວຫນ່ວຍເປັນ ອາມແປ (amqere, A) 

t = ເວລາການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າມີຫົວຫນ່ວຍເປັນວິນາທີ (s)  

ຕົວຢ່າງ: ການຄ ານວນຕາມກົດຂ ໍ້ທີ 1 ຂອງຟາຣາເດ .  

ຕົວຢ່າງທີ 1: ຖ້າຜ່ານກະແສໄຟຟ້າ 5,0 ອາມແປ ລົງໃນທາດລະລາຍ CuSO4 ເປັນເວລາ 2 ຊົັ່ວໂມງຈະມີໂລຫະ 
ທອງໄປຈ ບທີິ່ຂົັ້ວທີິ່ກາໂຕດ ຈ ກກຣາມ(Cu=63,5) ວິທີການປະຕິບ ດ: ເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາ(hatf-reaction) ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ
ທີກາໂຕດ(ປະຕິກິລິຍາ reduction) ຄ : 

Cu
2+ 

(aq) + 2e →Cu(s) Cu
2+(

aq) + 2e →Cu(s) 

ຈະເຫ ນວ່າ: ຖ້າໃຊ້ເອເລ ກຕຣົງ 2 ໂມລ(2ຟາຣາເດ) ຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດໂລຫະທອງ 1 ໂມລອາຕອມ ຫ   63,5 ກຣາມ 

ຊອກປະລິມານໄຟຟ້າທີິ່ໃຊ້ທ ງຫມົດ: ຈາກຄວາມສ າພ ນໃນສົມຜົນ (1)  

Q  = i.t 

= (5,0A)x(2x60x60s) 

= 36000 C  

ເພາະວ່າ C  = As 

= 36000/96,487F     (1F =96,487C)  

ຈາກສົມຜົນປະລິມານໄຟຟ້າ 2 ຟາຣາເດ ໃຫ້ໂລຫະທອງ = 63,5 ກຣາມ 

 “
3600

96.487
”   = 

63,5𝑥36000

96,487𝑥2
 g 

 =11,8 g 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເກີດໂລຫະທອງເກາະຕາມທີິ່ກາໂຕດ ຫນ ກ 11.8 ກຣາມ ams  

ຕົວຢ່າງທີ 2: ຖ້າຜ່ານກະແສໄຟຟ້າ 4.0 ອາມແປ ລົງໃນເຊລເອເລ ກໂທໄລ ທີິ່ບ ນຈຸນ້າເປັນເວລາ 10 ຊົັ່ວໂມງ ຈົັ່ງ 
ຊອກຫາປະລິມານຂອງ H2(g)  ແລະ O2(g) ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ກາໂຕດ ແລະ ອາໂນດ ຕາມລ າດ ບ  

ວິທີແກ້: ເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາແບບ oxidation ແລະ reduction ນໍ້ າເປັນດ ັ່ງນີັ້: ທີິ່ 
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ອາໂນດ (ເກີດ oxidation) 2H2O(L)  → 4H
+
(aq) + O2(g) + 4e 

ກາໂຕດ (ເກີດ reduction) 2H2O(L) + 2e → H2(g)) + 2OH-(aq) .  

ປະລິມານໄຟຟ້າທີິ່ໃຊ້ທ ງຫມົດ (𝒬) = (4,00A)=(10x60x60s) 

= 144000 C 

=
144000

 96,487
  F 

ຈາກປະລິມານໄຟຟ້າທີິ່ໃຊ້ທ ງຫມົດ (ທີກາໂຕດ) ຈະໄດ້ວ່າອາຍ ຮີໂດແຊນ 1 ໂມລ ຫ   22,4 ລິດທີິ່ STP 

ໄດ້ ຈາກການຜ່ານໄຟຟ້າ 2 ຟາຣາເດ(ຫ   2 ໂມລເອເລ ກຕຣົງ) ນ ັ້ນຄ : ປະລິມານໄຟຟ້າ 2 ຟາຣາເດໃຫ້ອາຍ H2 = 

22.4L (S.T.P) 

   “
 14400 

96,487
” = 

 22,4x144000 

2x96,487
 

 = 16.7 L(S.T.P) 

ຈາກປະຕິກິລິຍາ oxidation(ທີິ່ກາໂຕດ) ຈະໄດ້ກ໊າສອົກຊີແຊນ 1 ໂມລ ຫ   22,4 ລິດ ທີິ່ STP ໄດ້ໄຟຟ້າ 4 

ຟາຣາເດ ໃຫ້ກ໊າສ(4ໂມລເອເລ ກຕຣົງ) 
ປະລິມານໄຟຟ້າ 4 ຟາຣາເດ ໃຫ້ກ໊າສ  

O2  = 22.4L(S.T.P) 

  "
      14400 

96,487
” = 

 22,4x144000 

4x96,487
 

= 8.35L(S.T.P)  

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຈະເກີດກ໊າສຮີໂດແຊນ ແລະ ອົກຊີແຊນເທົັ່າກ ບ 16.7 ແລະ 8.35 ລິດ ທີິ່ STP ຕາມລ າດ ບ. 

ຕົວຢ່າງທີ 3: ເມ ິ່ອຜ່ານປະລິມານໄຟຟ້າເທົັ່າກ ນເຂົັ້າໃນປຣິດິວໃນທາດລະລາຍຕ ໍ່ໄປນີັ້: AgNO3(aq) , NiSO4(aq) 

CuCl2(aq)  ແລະ  Fe( NO3)3(aq) ເຊິິ່ງບ ນຈຸໃນເຊລເອເລ ກໂທໄລ 4 ເຊວທີິ່ຕ ໍ່ກ ນແບບປະສົມຖ້າມີ ໂລຫະ Ag 

ເກາະທີິ່ກາໂຕດຂອງເຊວທີິ່ 1 ເທົັ່າກ ບ 5.40 ກຣາມ ຈົັ່ງຊອກຫາປະລິມານຂອງ Ni, Cu ແລະ Fe ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນເຊວ 

2, 3, 4 ຕາມລ າດ ບ. 

(Ag =108, Ni = 58,7;Cu = 63,5; re =56) 

ວິທີແກ້: ເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາ (ເປັນປະຕິກິລິຍາ reduction) ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນກ ບກາໂຕດ ໃນເຊວ 1, 2, 3 ແລະ 4 ເປັນດ ັ່ງນີັ້: 
ເຊລທີ 1: Age

+
(aq) +e → Ag (s) 

ເຊລທີິ່ 2: Ni
2+

(aq) + 20 → Ni(s) 

ເຊລທີິ່ 3: Cu
3+

(aq)+ 2e → Cu(s) 

ເຊລທີິ່ 4: Fe
3+(

aq) + 3e → Fe(s) 

ຈາກເຕີິ່ງປະຕິກິລິຍາ ຈະໄດ້ມວນສົມມຸດຂອງ Ag; Ni;Cu, Fe ເທົັ່າກ ບ Ag/1 ; Ni/2; Cu/2 ແລະ Fe/3 

ຕາມລ   າດ ບ. 
ມວນຂອງ Ag 

ມວນສົມມຸດຂອງ Ag 
 = 

ມວນຂອງ Ni  

ມວນສົມມຸດຂອງ Ni 
 

    = 
ມວນຂອງCu  

ມວນສົມມຸດຂອງ Cu 
 

     = 
ມວນຂອງ Fe  

ມວນສົມມຸດຂອງ Fe  

ໃນປະຕິກິລິຍາເກີດ Ag ໃນເຊວທີິ່ 1 = 5,40 ກ າມ ມວນຂອງ Ni; Cu, Fe ຫາໄດ້ຈາກຄວາມສ າພ ນ
ດ ັ່ງກ່າວຄ : 
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= 
ມວນຂອງ Ni  

ມວນສົມມຸດຂອງ Ni 
=

ມວນຂອງ Ni  

ມວນສົມມຸດຂອງ Ni 
 

ມວນຂອງ Ni ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ = 
5,40g

108g
 x ມວນສົມມຸດຂອງ Ni 

 
5,40𝑥58,7

108𝑥2
 

 = 1,47g 

ໃນທ ານອງດຽວກ ນ: 

ມວນຂອງ Cu ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ = 
5,40x63,5

108𝑥2
 

= 1,59g  

ມວນຂອງ Fe ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ  = 
5,40x56

108𝑥3
 

4. ເຊລວອລເທອກິ(Voltaic Cell) ຫ   ເຊວແກລແວນກິ(Galvanic Cell) 

ເຊວໄຟຟ້າທີິ່ກກ່າວມາແລ້ວ ຄ : ເຊວເອເລ ກໂທໄລນ ັ້ນກະແສໄຟຟ້າເຮ ດໃຫ້ເກີດປະຕິກິລິຍາ redox ທີິ່ ກາ
ໂຕດ ແລະ ອາໂນດ ໃນຫົວບົດນີັ້ຈະໄດ້ເວົັ້າເຖິງເຊວໄຟຟ້າອີກປະເພດຫນ ິ່ງເຊິິ່ງກະແສໄຟຟ້າ ຫ   ເອເລ ກຕຣົງທີິ່ ໄຫ ໃນ
ວົງຈອນເປັນຜົນຈາກປະຕິກິລິຍາ redox ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນສານລະລາຍ ຫ   ເຊວອລເທອີກ ຫ   ເຊວແກລວານິກ, ເຊິິ່ງ
ເປັນພະລິດພະລ ງງານໄຟຟ້າຈາກປະຕິກິລິຍາ redox ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໄດ້ເອງຕາມທ າມະຊາດ(spontaneous redox 

reaction) ນ ກວິທະຍາສາດ 2 ທ່ານທີິ່ເຮ ດການທົດລອງກ່ຽວກ ບເຊລໄຟຟ້າແບບນີັ້ຄ : ວອລຕາ(Alessandro 

Volta ຄ.ສ 1745-1827 ໃນ ຄ.ສ 1880 ແລະ ກາວານີັ້(Luigi Galvani ຄສ 1737-1797) ໃນ ຄ.ສ 1780 

ເຊລວອລເທອິກ,ເຮົາເຄີຍໃຊ້ໃນຊີວິດປະຈະວ ນເຊ ັ່ນ:ຖ່ານໄຟສາຍ ຫ  ແບ ດເຕີລີ ແຜ່ນກົັ່ວທີິ່ໃສໃນລົດຍົນ(Lead 

storage battery) ເປັນຕົັ້ນ.  ິ່ ກ່ອນທີິ່ຈະທ າຄວາມເຂົັ້າໃຈວ່າເຊລວອລເທິອີກ, ເຮ ດວຽກຫ  ພະລ ງງານໄຟຟ້າໄດ້ແນວ
ນ ັ້ນໃຫ້ພິຈາລະນາ ປະຕິກິລິຍາ Redox ທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໄດ້ເອງໃນສານລະລາຍເມ ິ່ອລຸ່ມແຜ່ນສ ງກະສີລົງໃນທາດລະລາຍ 

CuSO4 ເມ ິ່ອປອ່ຍໄວ້ໃນໄລຍະເວລາໃດຫນ ິ່ງຈະພົບວ່າມີໂລຫະທອງມີລ ກສະນະຄ້າຍຄ ຟອງນໍ້ າສີນໍ້ າຕານແກມແດງ 

(ນ້າຕານໄຫມ້) ໄປເກາະທີິ່ຜິວໂລຫະຂອງສ ງກະສີ ແລະສີຟ້າຂອງທາດລະລາຍ CuSO4 ຈະຈາງລົງສະແດງວ່າ 
ປະຕິກິລິຍາເຄມີເກິດຂ ັ້ນແລະອຸ່ນຫະພູມຂອງທາດລະລາຍຈະສູງຂ ັ້ນເພາະມີຄວາມຮ້ອນໃຫ້ອອກມາຈາກ ປະຕິກິລິຍາ
ສົມຍົມສະແດງດ ັ່ງລຸ່ມນີັ້: 

Cu
2+(

aq) + 2e → Cu(s) (Reduction)  

Zin(s) → Z
2+(

aq) + 2e  (Oxidation)  

ໃນປະຕິກິລິຍານີັ້: Cu
2+

(aq) ຖ ກ ຣິດິວເປັນ Cu(s) ໂດຍການຮ ບເອເລ ກຕຣົງຈາກ Zn(s)  ໃນຂະນະດຽວກ ນ 

Zn(s) ຈະໃຫ້ເອເລ ກຕຣົງ,ກາຍເປັນ Zn
2+(

aq) ການໄຫ ຂອງເອເລ ກຕຣົງໃນລ ກສະນະນີັ້ຈະນ າໄປໃຊ້ປະໂຫຍດບ ໍ່ໄດ້,
ແຕ່ ການແຍກທາດລະລາຍ CuSO4 ອອກຈາກແຜ່ນສ ງກະສີໂດຍກຸ່ມແຜ່ນສ ງກະສີໃນພາສະນະອ ນຫນ ິ່ງ ແລະ ໃສ່ 
ທາດລະລາຍ CuSO4 ອິກໃບຫນ ິ່ງເພ ິ່ອໃຫ້ເອເລ ກຕຣົງທີິ່ກະຈາຍອອກຈາກແຜ່ນສ ງກະສີເຄ ິ່ອນຜ່ານຫ ອດຕົວນ າ 
ໄຟຟ້າພາຍນອກທີິ່ຕ ໍ່ເຂົັ້າກ ບຂົັ້ວທີິ່ເຮ ດດ້ວຍໂລຫະທອງນ ັ້ນ,ຄ  ຈະມີພະລ ງງານໄຟຟ້າຜະລິດອອກມາຈາກເຊວ ໄຟຟ້າ
,ກອ່ນທີິ່ເອເລ ກຕຣົງຈະໄປຮວ່ມກ ບ Cu2+(aq)  ກາຍເປັນ Cu(s)ເຊລວອລເທອິກ ມີ 2 ແບບຄ : 
1) ແບບດາແລເຊລ(Daniel Cell) ເຊິິ່ງບ ໍ່ມີສະພາບອີອົງ ຫ  ສະພາບເກ ອ(Salt bridge)  

2) ແບບທີິ່ມີສະພາບອີອົງ ຫ   ສະພາບເກ ອ 
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ຮູບທີ7 ເຊລແກລວານິກ ຫ   ເຊລວອລທີອິກທີິ່ໃຊ້ປະຕິກິລິຍາ 
Zn(s) + Cu(aq) → Zn

2+
(aq) + Cu(s) 

ຈາກຮູບ(7) ຈະເຫ ນວ່າພາສະນະທາງຊ້າຍມ ມີແທ່ງສ ງກະສີເປັນຂົັ້ວໄຟຟ້າ, ຈົັ່ມໃນທາດລະລາຍຂອງເກ ອ 

ສ ງກະສີ(ເຊິິ່ງໃນນີັ້ໃຊ້ ZnSO4) ສວ່ນພາສະນະທາງຂວາມ ທອງເປັນຂົັ້ວໄຟຟ້າ,ຈຸ່ມໃນທາດລະລາຍຂອງເກ ອ ທອງ 
(ໃນທີິ່ເລ ອກໃຊ້ CuSO4) ຂົັ້ວໄຟຟ້າທ ງສອງຕ ໍ່ເປັນວົງຈອນດ້ວຍເສ ັ້ນ ແລະຕ ໍ່ກ ບມາດຕາຄວາມຕ່າງສ ກ 

(voltimeter) ປະຕິກິລິຍາເຄມີຈະເກີດຂ ັ້ນທ ນທີໂດຍໃຊ້ Zn ຈະໃຫ້ເອເລ ກຕຣົງ ແລະ Zn ເຂົັ້າສູ່ທາດ ລະລາຍໃນ
ຮູບຂອງ ZnSO4 ເອເລ ກຕຣົງທີິ່ໃຫ້ຈະແລ່ນຜ່ານເສ ັ້ນລວດໄປຫາຂ້ວທອງເຊິິ່ງ Cu

2+ ໃນທາດ ລະລາຍຈະຮ ບເອ
ເລ ກຕຣົງຈາກຂົວນີັ້ກາຍເປັນ Cu(s) ໄປເກາະທີິ່ຂົັ້ວທອງ,ການມີເອເລ ກຕຣົງໄຫ ຜ່ານຫ ອດ ພາຍນອກເຮ ດໃຫ້ເກິດມີ
ໄຟຟ້າຂ ັ້ນແຕ່ລະຂົັ້ວໄຟຟ້າເຂົັ້າເປັນເຊລໄຟຟ້າໃນລ ກສະນະນີັ້ພົບວ່າອີກເອເລ ກຕຣົງຈະ ເຊົາໄຫ , ທ ງນີັ້ເນ ິ່ອງຈາກພາ
ສະນະທາງຊ້າຍມ ມີໄຟຟ້າບ ນຈຸບວກ(Zn

2+
) ຫ າຍກວ່າໄຟຟ້າບ ນຈຸລົບ, ສວນພາ ສະນະທາງຂວາມ ມີໄຟຟ້າບ ນຈຸລົບ 

(SO4
2-

) ຫ າຍກ່ວາໄຟຟ້າບ ນຈຸບວກ ຫ   ເວົັ້າອີກຢ່າງວ່າເກິດພາວະບ ໍ່ສົມ ດູນຂອງໄຟຟ້າບ ນຈຸລົບຂອງແຕ່ລະພາສະນະ
ຢູ່ໃນພາວະສົມດູນ(balance) ເຊີິ່ງເຮ ດໄດ້ໂດຍການໃຊ້ພາສະ ນະເກ ອ(salt bridge) ຫ   ແຜ່ນພູມເຮ ດຫນ້າອີອົງ
ບວກແລະອີອົງລົບໄຫ ຜ່ານໄດ້ຈ ິ່ງເຮ ດໃຫ້ໄຟຟ້າບ ນຈຸບວກ ແລະໄຟຟ້າບ ນຈຸລົບຢູ່ໃນພາວະສົມດູນສະເຫມີ 

ໂດຍທົັ່ວໄປພາສະນະເກ ອເປັນຮູບໂຕຢູ,ພາຍໃນບ ນຈຸເອເລ ກໂທໄລແກ່ເຊ ັ່ນ: KNO3 ຫ   KCI ໃນ ວຸ້ນທ ງນີັ້
ເທ ິ່ອປ້ອງກ ນບ ໍ່ໃຫ້ທາດລະລາຍຂອງເກ ອທີິ່ບ ນຈຸໃນຫ ອດແກ້ວນ ັ້ນໄຫ ອອກໄປປະປົນກ ບທາດລະລາຍ ZnSO4 ໃນ
ພາສະນະທາງຊ້າຍ ຫ  ປົນກ ນທາດລະລາຍ CuSO4 ໃນພາລະນະທາງຂວາ,ພາສະນະເກ ອນີັ້ ຍອມໃຫ້ອີອົງເຄ ິ່ອນທີິ່ໄດ້
ຫ  ນ າໄຟຟ້າໄປຕະຫ ອດທ ງເຊລແຕ່ປ້ອງກ ນການສ າພ ດກ ບທາດລະລາຍຂອງ  Cu

2+
 ກ ບແຜ່ນ Zn ເຊີິ່ງຖ້າປ່ອຍໃຫ້

ສົມຜົນໂດຍກົງຈະເກີດການລ ດວົງຈອນໃຊ້ຜະລິດກະແສໄຟຟ້າບ ໍ່ໄດ້ 
ຈາກຕົວຢ່າງປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວເມ ອມີປະຕິກິລິຍາເກີດຂ ັ້ນ, ພາຊະນະທາງຊ້າຍມ ເກີດໄຟຟ້າບ ນຈຸບວກ

ຫ າຍ ກວ່າໄຟຟ້າບ ນຈຸລົບເພາະມີ Zn
2+

 ເຂົັ້າສູ່ທາດຫມາຍ, ອີອົງລົບຈາກພາສະນະເກ ອຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ເຂົັ້າສູ້ພາຊະນະນ ັ້ນ 

ເພ ິ່ອດູດໄຟຟ້າບ ນຈຸບວກທີິ່ເກີນ,ຂະນະດ່ຽວກ ນພາຊະນະທາງຂວາມ ຈະເກີດໄຟຟ້າບ ນຈຸລົບຫ າຍກ່ວາໄຟຟ້າ ບ ນຈຸ
ບວກເພາະ Cu

2+
 ລຸດລົງໂດຍໄປເກາະຢູ່ແທ່ງທອງ, ອີອົງບວກຈາກພາຊະນະເກ ອຈະເຄ ິ່ອນທີິ່ເຂົັ້າດູດໄຟຟ້າບ ນຈຸລົບ

ທີິ່ເກີນ, ໃນລ ກສະນະເຊ ັ່ນນີັ້: ເກີດດູດໄຟຟ້າບ ນຈຸທ ງສອງຫ ອດພາຊະນະປະຕິກິລິຍາດ າເນີນຕ ໍ່ໄປ ແລະ ເອເລ ກຕຣົງ
ໄຫ ໄປເລ ັ້ອຍໆພາຍໃນວົງຈອນໄຟຟ້າ 
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ການພິຈາລະນາວ່າຂົັ້ວໄຟຟ້າໄດ້ເປັນຂົັ້ວບວກ ແລະ ຂົັ້ວໄຟຟ້າໄດ້ເປັນຂົັ້ວລົບ ນ ັ້ນຈາກປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກິດ 

ຂ ັ້ນທີິ່ເຄິິ່ງເຊລ(half-cell) ທາງຂວາມີຄ : 
Zn(s)→ Zn

2+
(aq) + 2e 

ເຊິິ່ງເປັນປະຕິກິລິຍາ oxidation ດ ັ່ງນ ັ້ນ ຊົັ່ວສ ງກະສີຈະເປັນຂົັ້ວອາໂນດ(ເພາະປະຕິກິລິຍາ Reduction 

ເກິດ ທີອາໂນດສະເຫມີ) ສວນປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ເຕີິ່ງເຊວໃນຂົວມ ຄ : 
Cu

2+
(aq)  + 2e → Cu(s) 

ເຊີິ່ງເປັນປະຕິກິລິຍາ reduction ດ ັ່ງນ ັ້ນຂົັ້ວທອງຈ ິ່ງເປັນກາໂຕດ (ເພາະປະຕິກິລິຍາ Reduction ເກິດ ຂ ັ້ນ
ທີິ່ກາໂຕດສະເຫມີ) ເຊິິ່ງເຂົັ້າໃຈວ່າ: ການລະບຸອາໂນດ ຫ   ກາໂຕດ ລະບຸຕາມປະຕິກິລິຍາໄຟຟ້າເຄມີທີິ່ເກີດຂ ັ້ນ 

ສະເຫມີ ການພິຈາລະນາວ່າຂົັ້ວໃດໄຟຟ້າບວກຫ   ລົບສ່ວນແທ່ງທອງແດງ, ແທ່ງສ ງກະສີຈ ິ່ງມີເອເລ ກຕຣົງຫ າຍ ກວາ
ແທ່ງທອງ ດ ັ່ງນ ັ້ນແທ່ງສ ງກະສີຈະເປັນຂົັ້ວລົບ, ສວ່ນແທງທອງເປັນຂົັ້ວບວກ. 

ຈິິ່ງສະຫ ຸບໄດ້ວ່າ ສາລ ບເຊລເກວານິກ ຫ   ເຊລວອລເທອິກ 

ອາໂນດຄ : ລບົ ແລະ ກາໂຕດ ຄ : ບວກ 

ພ ສ ງເກດວ່າຂົັ້ວໄຟຟ້າບວກຫ   ຂົັ້ວໄຟຟ້າລົບຂອງເຊລແກວານິກ, ກ ບຂົັ້ວໄຟຟ້າບວກຫ  ຂົັ້ວໄຟຟ້າຂອງເຊລ
ເອເລ ກໂທໄລທີິ່ກນນົດວ່າ: ອາໂນດ ຄ : ບວກ ແລະ ກາໂຕດຄ : ລົບ 

ຕົວຢ່າງ: ປະຕິກິລິຍາ redox ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໄດ້ແລະ ທີິ່ໃຊ້ໃນການຜະລິດພະລ ງງານໄຟຟ້າເຊ ັ່ນ: 

(1) Ni(s) + Cu
2+

(aq)  → Ni
2+

(aq) + Cus)  

(2) Cu(s) + 2 Ag
2+

(aq) → Cu
2+

(aq) + 2Ag(s) 

ເຊີິ່ງສາມາດຂຽນຮູບສະແດງເຊລແກວ່ານິກໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຈາກຕົວຢ່າງປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນເຊລ ແກວານິກທີິ່ສະເຫມີມາແລ້ວນ ັ້ນ, ສາມາດຂຽນສ ນຍາລ ກຂອງ
ເຊລ(cell notation) ຕາມຂ ໍ້ນິຍົມໃຊ້ກ ນໄປໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

(1) Zn(s) + Cu
2+

(aq)   →  Z
2+

(aq)   + Cu(s)   

ຂຽນແທ່ນດ້ວຍ: Zn(s) |  Zn
2+

(aq) ||  Cu
2+

(aq)  |   Cus(s)  

 ຫ  : Zn | Zn
2+

 || Cu
2+

  | Cu  

(2) Ni(s)  +Cu
2+

(aq)    → Ni
2+

(aq)  + Cu(s)   

ຂຽນແທ່ນດວ້ຍ: Ni(s)   | Ni
2+

(aq)   || Cu
2+

(aq)   |  Cu(s)   



174 
 

ຫ  : Ni | Ni
2+

|| Cu
2+

 | Cu  

(3) Cu(s)  + 2 Ag
1+

(aq)    → Cu
2+

(aq)     + 2 Ag(s)   

ຂຽນແທ່ນດວ້ຍ: Cu(s)  | Cu
2+

(aq)     ||  Ag
+

(aq)     | Ag(s)  

ຫ  : Clu  | Cua 
2+

 ||  Ag
-
 | Ag 

ເຄ ິ່ອງຫມາຍ | ໃຊ້ຂຽນແທ່ນຂອບເຂດລະຫວ່າງ ເຟດ(Phase boundary) ສະແດງທາດຢູ່ທ ັ້ງ 2 ດ້ານ 

ຂອງເສ ັ້ນນ ັ້ນມີສະຖານະຕ່າງກ ນເຊ ັ່ນ: Zn | Zno
2+

 ຮຽກວ່າເຄິິ່ງເຊລຂອງສ ງກະສີທີິ່ມີ Zn ເປັນຂອງແຂງ ແລະ Zn
2+

 

ເປັນທາດລະລາຍ. 

ເຄ ິ່ອງຫມາຍ [ ໃຊ້ແທ່ນສະພາບຂອງອີອົງ ຫ   ສະພາບເກ ອ(salt bridge) 

ເຄ ິ່ອງຫມາຍທາງຊ້າຍເປັນອາໂນດເຮ ດຫນ້າທີິ່ເປັນຂົວລົບແລະ ເກີດປະຕິກິລິຍາ oxidation ສວ່ນເຄິິ່ງ 
ເຊລທາງຂວາເປັນກາໂຕດເຮ ດຫນ້າທີິ່ເປັນຂົັ້ວບວກແລະ ເກີດປະຕິກິລິຍາ Reduction, ເອເລ ກຕຣົງຈະໄຫ ຈາກ ອາ
ໂນດໄປຍ ງກາໂຕດ,ຖ້າຕ ໍ່ເຄິິ່ງເຊລສອງອ ນຈະມີສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າ(Electrode potential) ບ ໍ່ເທົັ່າກ ນເຮ ດໃຫ້ເກີດ 

ຄວາມຕ່າງສ ກຂ ັ້ນເຊີິ່ງວ ດໄດ້ຈາກມາດຖານຄວາມຕ່າງສ ກ(voltmeter) ແລະເຂ ັ້ມຈະປີື້ນໄປໃນທິດທາງການ ໄຫ 
ຂອງເອເລ ກຕຣົງ. 

5. ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າ(Electro motive Force, EMF) ຫ   ໂປຕ ງຊຽນຂອງເຊລ(Cell 

potential) 

ກະແສໄຟຟ້າທີິ່ໄດ້ຈາກເຊລແກວານິກ, ເປັນຜົນຈາກເອເລ ກຕຣົງຖ ກຜ ນໄດ້ໃຫ້ໄຫ ຈາກຂົັ້ວລົບໂດຍປະຕິກິ 
ລິຍາເຄມີຜ່ານທາງວົງຈອນນອກຂົັ້ວບວກແຮງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ເອເລ ກຕຣົງເຄ ິ່ອນທີິ່ດ ັ່ງກ່າວເອີັ້ນວ່າ: ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າ
(Electromotive force) ຂຽນຫຍ ໍ້ວ່າ: Emf ມີຫົວຫນວ່ຍໃຊ້ແມ່ນ ໂວລ volt ດ ັ່ງໂວລ ກ ໍ່ຄ ພະລ ງງານທີິ່ ວ ດໄດ້
ຈາກການໄຫ ຜ່ານຂອງເອເລ ກຕຣົງນ ັ້ນເອງ. Emf 1ໂວນເປັນງານທີິ່ໄດ້ຈາກການໄຫ ຜ່ານຂອງໄຟຟ້າບ ນຈຸບວກ iC 

ຄ ງານ J 

V = 
1J

C
 ຫ   J = C.V 

(ໃນນີັ້ J = ພະລ ງງານ joule, V= ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າເປັນ volt, C= ເປັນໄຟຟ້າບ ນຈຸ coulomb) ແຮງ
ເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າຂອງເຊລແກວານິກ ຈະຫ າຍ ຫ   ນ້ອຍຂ ັ້ນຢູ່ກ ບແຟກເຕີຫ າຍຢ່າງເຊ ັ່ນ:  

1) ຊະນິດຂອງປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນພາຍໃນເຊລ  

2) ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງທາດທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງໃນປະຕິກິລິຍາ Redox ພາຍໃນເຊລ 

3) ອຸນຫະພູມ 

ໂດຍທົັ່ວໄປການົດອຸນຫະພູມເປັນຖ້າເປັນອຸນຫະພູມອ ິ່ນໆຕ້ອງບວກໃຫ້ຊ ດເຈນ, ເນ ິ່ອງຈາກແຟກເຕີທ ງ
ສາມທີິ່ກວ່າມາແລ້ວມີຜົນຕ ໍ່ອ ດຕາການເກີດປະຕິກິລິຍາທ ງຫມົດ(ດ ັ່ງລາຍລະອຽດໃນຫົວບົດກ່ຽວກ ບທາດເຄມີ) 
ດ ັ່ງນ ັ້ນຖ້າປະຕິກິລິຍາໃນເຊລມີແວໂມເກີດຂ ັ້ນເອງໄດ້ດີ ຫ   ມີອ ດຕາການເກີນປະຕິກິລິຍຍາແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າ ກ ໍ່ຍ້ອມ
ສູງ. 

ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າຂອງເຊລອາດເອີັ້ນວ່າ: ທ່າຕ ັ້ງຂອງເຊລ(Cell potential) ສ ນຍາລ ກດ້ວຍ Ecell ເນ ັ້ອງ
ຈາກທ່າຕ ັ້ງຂອງເຊລຂ ັ້ນກ ບຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງທາດ, ໃນການປຽບທຽບທ່າຕ ັ້ງຂອງເຊລ(ໃຊ້ສ ນຍະລ ກ ເປັນ E°cell 

)ເຊິິ່ງເປັນຄ່າແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າຂອງເຊລທີິ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງອີອົງບວກ ຫ   ອີອົງລົບໃນເຊລໄຟຟ້າ ເທົັ່າກ ບ 1 ໂມນ
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ຕ ໍ່ລິດ ຫ   1 M ຖ້າໃນເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາໃດມີກ໊າສເຂົັ້າມາກ່ຽວຂ້ອງດ້ວຍໃຊ້ຄວາມດ ນຂອງ ກາສນ ັ້ນເປັນບ ນຍາກາດ, 

ປະຕິກິລິຍາໃນເຊລແກວານິກສ າລ ບສ ງກະສີ ແລະ ທອງຂຽນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

Zn(s) → Zn
2+

(1M) + 2e (Oxidation) 

Cu
2+

(1M) + 2e → Cu(s)  (Reduction)  

ປະຕິກິລິຍາລວມ: Zn(s)   + Cu
2+

(aq)  →  Zn
2+

(aq)  + Cu(s) 

 

ຄ່າທ່າຕ ັ້ງຂອງເຊລ(Ecell) ອາດວ ດແທກໄດ້ໂດຍເຄ ິ່ອງມ ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: ມາດຖານວ ດຄວາມຕ່າງທ່າຕ ັ້ງ 
(voltmeter) ແຕ່ຄ່າ Ecell ທີິ່ລະອ່ຽດ ຫ   ໃກ້ຄຽງກ ບຄ່າຈີງຫ າຍທີິ່ສຸດ, ຄວນໃຊ້ເຄ ິ່ອງມ ທີິ່ເອີັ້ນວ່າ: ໂພເທຊິໂອ ມີເຕີ 
ເຊິິ່ງຕ ໍ່ເຂົັ້າກ ບວົງຈອນຂອງເຊລແກວານິກ.  

6. ໂປຕ ງຊຽນຂົັ້ວໄຟຟາ້(Electrode potential)  

ຈາກຕົວຢ່າງເຊລແກວານິກ ຂອງ ດ ັ່ງຮູບ(7) ເຊິິ່ງເຊລທາງຊ້າຍມ ັ້ມີລ້ອມຮອບຂົັ້ວໄຟຟ້າອີຂົັ້ວ ຫນ ິ່ງອີອົງແຕ່
ລະຊະນິດມີແວໂມທີິ່ຈະດີງເອເລ ກຕຣົງຈາກຂົັ້ວໄຟຟ້າ ຫ   ຖ ກຣີດິວ ດ ັ່ງນີັ້: 

Zn
2+

(aq)  + 2e → Zn(s)     (1) 

Cu
2+

(aq)  + 2e > Cu(s)     (2) 

ແວໂມຂອງອີອົງບວກຖ ກຣິດິວນີັ້ເອີັ້ນວ່າ: ສ ກ reduction(reduction potential) ໃນພາວະມາດຕະ 
ຖານ ເອີັ້ນວ່າ: ທ່າຕ ັ້ງຮີດ ກຊ ັ້ນມາດຕະຖານ(standard reduction potential) ຖ້າປະຕິກິລິຍາມີທ່າຕ ັ້ງຂົັ້ວໄຟຟ້າ 
(standard reduction potential) ທ່າຕ ັ້ງຂົັ້ວໄຟຟ້າ ຂອງປະຕິກິລິຍາໃດໆກ ໍ່ຕາມເຮ ດໃຫ້ເປັນທ່າຕ ັ້ງຂົັ້ວໄຟຟ້າ 
ມາດຖານ(standart electrode potential) ໄດ້ໂດຍການົດພາວະບາງປະການໄວ້ດ ັ່ງນີັ້: 

“ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງອີອົງທີິ່ເຂົັ້າຮ່ວມປະຕິກີລິຍາເປັນ 1 ໂມລ ຖ້າເປັນຂົັ້ວໄຟຟ້າກ໊າສ ຄວາມດ ນຂອງ ກ໊າ
ສໃຫ້ເທົັ່າກ ບ 1 ບ ນຍາກາດ ແລະ ຖ້າເປັນຂອງແຂງກ ໍ່ໃຫ້ຢູ່ໃນຮູບທີິ່ຫມ ັ້ນຄົງສວ່ນອຸນຫະພູມກ ານົດໃຫ້ເປັນ  25°C 

ສ ນຍາລ ກຂອງທ່າຕ ັ້ງຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຖານຄ  E° 

ໃນກ ລະນີຂອງ Zn / Cu ຈາກການທົດລອງພົບວ່າ Cu
2+

 ມີສ ກ reduction ສູງກວ່າ Zn
2+

 ສະແດງວ່າ 
Cu

2+
  ສາມາດຮ ບເອເລ ກຕຣົງໄດ້ດີກວ່າ Zn

2+
 ທ່າຕ ັ້ງຂອງເຊລ(cell potential) ທີວ ດໄດ້ຈິງເປັນຜົນຕ່າງລະຫວ່າງ

ຄວາມສາມາດໃນການຖ ກຣິດີວຂອງທ ັ້ງສອງ, ທ່າຕ ັ້ງຂອງເຊລໃນພາວະ ມາດຕະຖານໃນສ ນຍະລ ກ E°cell 

ນ ັ້ນຄ : E°cell = E°cu - E°zn  

ໃນທີິ່ E°cu ແລະ E°zn ເປັນທ່າຕ ັ້ງ reduction ມາດຕະຖານຂອງ Cu
2+ແລະ Zn

2+
 ຕາມລາດ ບເນ ັ້ອງ ຈາກ 

E°cu ຄ ທ່າຕ ັ້ງ reduction ມາດຕະຖານທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ກາໂຕດ ສ່ວນ E°zn  ຄ ທ່າຕ ັ້ງ ທີິ່ເກີດຂ ັ້ນທີິ່ອາໂນດ, ດ ັ່ງນ ັ້ນ
ຄວາມສ າພ ນໂດຍທົັ່ວໄປສ າລ ບ E°cell  

ຄ : E°cell = ທ່າຕ ັ້ງ reduction ຂອງເຄິິ່ງເຊລທີິ່ເກີດ reduction ສ ກ reduction ມາດຕະຖານເຄິິ່ງເຊລທີິ່
ເກີດ oxidation ......................... (1)  

ຫ   E°cell =  E° reduction – E E°oxidation 

ທ່າຕ ັ້ງຂອງເຊລ(E°cell) ທີິ່ໄດ້ຈາກການທົດລອງຈີງເປັນຜົນຕ່າງທ່າຕ ັ້ງໄຟຟ້າ reduction ມາດຕະຖານ 

ຂອງເຄິິ່ງເຊລທ ງສອງໃນທາງປະຕິວ ດການເຮົາສາມາດຫາຄ່າສົມບູນ(absolute value) ຂອງສ ກຂອງເຄິິ່ງເຊລ ດ່ຽວ
ໄດ້, ແຕ່ໃຊ້ຄ່າສ ກສ າພ ນ (relative potential) ໂດຍການກ ານົດໃຫ້ຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຕະຖານອ ນຫນ ິ່ງມີຄ່າ ສ ກຂົັ້ວ
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ໄຟຟ້າເປັນສູນ(E
o
 = 0 V) ຄ ໃຊ້ເຄິິ່ງເຊລຮີໂດແຊນເປັນຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຕະຖານ(standard hydrogen 

electrode,SHE)   ແລ້ວວ ດຄ່າສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າຂອງເຄິິ່ງເຊລອ ິ່ນໆປຽບທຽບກ ບຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຕະຖານນີັ້.  
ເຄິິ່ງເລຮີໂດແຊນປະກອບດ້ວຍແຜ່ນປ າຕີບາງໆທີິ່ເຄ ິ່ອນດ້ວຍປ າຕີອົກຊິດ  ຫ   ປ າຕີດ າ(platinum black) 

ເຮ ດຫນ້າທີິ່ເປັນຂົວໄມ້າຈູບລົງຢູ່ໃນທາດລະລາຍກົດຮີໂດວ໌ຮີກເຂ ັ້ມຂຸ້ນ  1ໂມລ ຜ່ານກ໊າສຮີໂດແຊນທີິ່ມີຄວາມດ ນ 

1 ບ ນຍາກາດ ທີິ່ອຸນຫະພູມ 25°C ໄປເທິງຟ ື້ນຜິວຂອງຂົັ້ວໄຟຟ້າ ປ າຕີ, ປ າຕີດາທີິ່ເຄ ິ່ອນເທີງຂົັ້ວໄຟຟ້າເຮ ດຫນ້າທີິ່
ເປັນຕົວເລ ັ່ງປະຕິກິລິຍາ ແລະ ສາມາດດູດກ໊າສຮີໂດແຊນໃຫ້ຮ ກສາສົມດູນລະຫວ່າງ H2 ແລະ H+ ທີິ່ ເກີດຂ ັ້ນໃທາດ
ລະລາຍຂົັ້ວໄຟຟ້າຮີໂດແຊນມາດຕະຖານຂຽນແບບຫຍ ໍ້ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

Pt, H2 (latm) I H
+
 (1M ) ຫ   Pt, H2 I H

+
(aq) 

ສວ່ນປະກອບຂອງຂົັ້ວໄຟຟ້າຮີໂດຣແຊນມາດຕະຖານດ ັ່ງຮູບ(7) 

ປະຕິກິລິຍາເຄມີທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນຂົັ້ວໄຟຟ້າຮີໂດຣແຊນມາດຕະຖານ(SHE) ເປັນປະຕິກິລິຍາຜ ນກ ບໄດ້ 
(reversible reaction) ນ ັ້ນຄ  ຈະເກີດປະຕິກິລິຍາ oxidation ຫ   ປະຕິກິລິຍາ reduction ດ ັ່ງນີັ້: 

2H
+

(aq) + 2e  ⟺ H2(g) 

SHE ປະກອບດ້ວຍຫ ອດແກ້ວທີິ່ມີສອງໃຫ້ກ໊າສ M, ຜ່ານເຂົັ້າໄປທີິ່ຄວາມດ ນ1 ບ ນຍາການມີຫ ອດ ປ າຕີ
ຕ ໍ່ຢູ່ ກ ບແຜ່ນປ າຕີທີິ່ເຄ ິ່ອນໄວດ້ວຍປ າຕີດ າ, ເຊິິ່ງເປັນຕົວເລ ັ່ງປະຕິກິລິຍາ 

2H
+

(aq) + 2e  ⟺ H2(g). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ຮູບທີ8 ຂົັ້ວໄຟຟ້າຮີໂດ ແຊນມາດຕະຖານ 

ການວ ດຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຕະຖານ(E
o
) ໃດໆເຮ ດໄດ້ໂດຍການນ າເຄິິ່ງເຊລນ ັ້ນໆ ເຊິິ່ງປະກອບດ້ວຍຂົັ້ວໄຟຟ້າ 

ທີິ່ເປັນໂລຫະຈຸບຢູ່ໃນທາດລະລາຍຂອງອີອົງຂອງໂລຫະນ ັ້ນ, ທີິ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ 1ໂມລ ໄປຕ ໍ່ເຂົັ້າກ ບຂົັ້ວໄຟຟ້າ ຮີ
ໂດຣແຊນມາດຕະຖານ, ສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຕະຖານຂອງເຄິິ່ງເຊລອ່ານຄ່າໄດ້ໂດຍກົງຈາກຈາກມາຕາຄວາມຕ່າງ  ສ ກ 

ຫ   ໂປແປຊີອ໋ມີເຕີເຊ ັ່ນ: ໃນກ ລະນີຍາກຮູ້ສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຕະຖານຂອງເຄິິ່ງເຊລຂອງທອງ Cu | Cu
2+

(1M) ຕ ໍ່ເຂົັ້າ
ກ ບຂົັ້ວໄຟຟ້າຮີໂດຣແຊນມາດຕະຖານ Pt,H2  | H

+
(1M) ເຊິິ່ງເປັນແກວານິກນ ັ້ນເອງ ດ ັ່ງຮູບ (8). 
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ຮູບທີ9 ການວ ດ ນ ກຮົັ້ວໄຟຟ້າມາດ ຕະຖານຂອງເຄ ິ່ອງເຊລທອງນ ໂດຍວ ດ 1 ທຽບກ ບຂົັ້ວໄຟຟ້າຮີໂດຣແຊນ
ມາດຕະຖານ (SHB) 

ຈາກການທົດລອງພົບວ່າມີໂລຫະທອງໄປຈົບທີິ່ກາໂຕດ(ເຊີິ່ງເຮ ດດວ້ຍທອງ) ຫ າຍຂ ັ້ນຈາກເຊລຄົບວົງ 
ຈອນສະແດງວ່າ Cu

2+
(ຖ ກຣິດິວໄດ້ງ່າຍກວ່າ H+

 ຄ່າສ ກໄຟຟ້າທີິ່ອ່ານໄດ້ເຄີິ່ງມາດຕະຖານຄວາມຕ່າງສ ກ ເທົັ່າກ ບ 

0,34V ເອງຈາກສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຕະຖານຂອງຂົັ້ວໄຟຟ້າຮີໂດຣແຊນເທົັ່າກ ບ 0,00V ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ສ ກໄຟຟ້າທີິ່ອ່ານໄດ້
ຈ ິ່ງເປັນຂົັ້ວໄຟຟ້າມາດຕະຖານ(E°) ຂອງເຄິິ່ງເຊລທອງ.  

ເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາທ ງສອງທີິ່ກຽ່ວຂ້ອງພາຍໃນເຊລໄຟຟ້າຄ : 

H2(g) → 2H
+

(1M) + 2e (ເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາoxidation) 

Cu
2+

(1M)  + 2e → Cu(s) (ເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາreduction)  

ປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລ:      Cu
2+

(1M)  + H2(g) → 2HIM) + Cu
(s)

 

ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າ ຫ   ສ ກຂອງເຊລ (E°cell) ແລະ ສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າຂອງເຄິິ່ງເຊລມີຄວາມສາພ ນຕາມສົມຜົນທີິ່ 
(2) ຄ : 

E°cell = E °reduction – E °oxidation  

= E ° cu|cu
2+ 

-  E °H2|H
+
 

+0,34 = E°  cu|cu
2+  

- 0,00 

E °cu|cu
2+ 

= +0,34V 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄ່າຂອງສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າ reduction ຂອງປະຕິກິລິຍາ reduction ຂອງ Cu
2+ ຄ ປະຕິກິລິຍາ: 

Cu
2+

(1M)  + 2e →Cu(s) ມີຄ່າເທົັ່າກ ບ +0,34 V 

ເນ ິ່ອງຈາກຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງ Cu
2+

(ເທົັ່າກ ບ 1M ແລະ ວ ດຄ່າສ ກໄຟຟ້າທີິ່ 25°C ດ ັ່ງນ ັ້ນຄ່າ ທີິ່ວ ດໄດ້ ຈ ິ່ງ
ເປັນຄ່າສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າ reduction ຕາມມາດຕະຖານ(standard reduction potential,SRP). 
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ຖ້ານ າເຄິິ່ງເຊລ Zn | Zn
2+

 ເຊິິ່ງມີທາດລະລາຍ Zne
2+

 1M ຕ ໍ່ເຂົັ້າກ ບຂົັ້ວໄຟຟ້າຮີໂດແຊນມາດຕະຖານວ ດ 

ສ ກໄຟຟ້າທີິ່ 25°C ຄ່າ E °cell ທີິ່ວ ດໄດ້ເທົັ່າກ ບ +0,76V ແລະ ພົບວ່າແທ່ງສ ງກະສີຄ່ອຍໆປ່ຽນລົງ, ສະແດງ ວ່າ
ສ ງກະສີ ຖ ກ ອອກຊິໄດ (ຫ   ພິຈາລະນາຈາກເຂ ັ້ມຂອງມາດຕະຖານຄວາມຕ່າງສ ກຊີໄປທາງຂົັ້ວບວກທາງ ໄຟຟ້າຮີໂດ
ແຊນ) ສະແດງວ່າສ ງກະສີເປັນຂົັ້ວລົບ ແລະ ຂົັ້ວໄຟພ ໍ່ຮີໂດແຊນເປັນຂົັ້ວບວກ ສະນ ັ້ນເຄິິ່ງເຊລທີິ່ເຮ ດ ຫນ້າທີິ່ ເປັນອາ
ໂນດຄ  Zn |  Zn

2+
 (ເກີດປະຕິລິຍາ reduction) ດ ັ່ງນີັ້: 

Zn(s) → Zn
2+

(1M) + 2e (ເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາ Oxidation) 

2H
+

(1M) + 2e → H2(g)  (ເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາ Reduction)  

ປະຕິກິລິຍາລວມ: Zn(s)   + 2H
+

(1M)  →  Zn
2+

(1M)  + H2(g)   

ສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າ reduction ມາດຕະຖານຂອງເຄິິ່ງເຊລສ ງກະສີ ຄ ານວນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
E°cell = E °reduction – E °oxidation  

= E ° H2|H
2+ 

-  E °Zn| Zn
2+

 

+0,76 = 0,00  - E °Zn| Zn
2+

 

E °Zn| Zn
2+  

=  -0,76 V  

ຈະເຫ ນວ່າຄ່າຂົັ້ວໄຟຟ້າ reduction ມາດຕະຖານຂອງສ ງກະສີມີຄ່າເປັນລົບ, ສະແດງວ່າສ ງກະສີຮ ບເອ 

ເລ ກຕຣົງໄດ້ຍາກກວ່າ H+
 ເອງ. 

ຄ່າສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າ reduction ມາດຕະຖານ(E°) ຂອງເຄິິ່ງເຊລອ ິ່ນໆກ ໍ່ຈະຫາໄດ້ໂດຍວິທີດ່ຽວກ ນ, ຈາກຄ່າ 
𝐸°  ທີວ ດໄດ້ຈາກການທົດລອງກ ໍ່ນ າມາຈ ດລ້ຽງຕ ັ້ງແຕ່ນ້ອຍທີິ່ສຸດຈົນໄປເຖິງໃຫ່ຍສຸດດ ັ່ງຕາຕະລາງ(1)  

ຕາຕະລາງທ ີ1 ສ ກ reduction ມາດຕະຖານ 25℃(standard reduction pontential, SRP) 

ເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາ(half reaction) 

ຕົວອອກຊິໄດ(oxidizing agent)+ne  ↔ ຕົວຣິດິວ (reducing agent) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Br2(aq)  + 2g  ⟺  2Br
-
 + 1.09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ag
+
  + g ⟺  Ag + 0.89 

Fe
3+

   + g ⟺  Fe
2+

 + 0.77 

I2(aq)  + 2g  ⟺  2I
-
 + 0.54 

Cu
2+

   + g ⟺  Cu + 0.52 

Cu
2+

   + 2g ⟺  Cu + 0.34 

Hg2Cl2  + 2g ⟺  2Hg + 2Cl
-
 + 0.27 

AgCl2  + 2g ⟺  Ag + Cl
-
 + 0.22 

2H
+
   + 2g ⟺  H2 + 0.00 

Fe
3+

      + 3g ⟺  Fe - 0.04 

Pb
2+

      + 2g ⟺  Pb -0.13 

Sn
2+

      + 2g ⟺  Sn -0.14 

Ni
2+

      + 2g ⟺  Ni -0.25 

PbSO4      + 2g ⟺  Pb + SO4
2-

 -0.36 

Fe
2+

      + 2g ⟺  Fe -0.44 
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Cr
3+

      + 3g ⟺  Cr -0.74  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zn
2+

      + 2g ⟺  Zn -.076 

2H2O      + 2g ⟺  H2 + 2OH
-
 -0.83 

Mn
2+

      + 2g ⟺  Mn -1.03 

Al
3+

      + 3g ⟺  Al -1.67 

Mg
2+

      + 2g ⟺  Mg -2.38 

Na
+
      + g ⟺  Na -2.71 

Ca
2+

      + 2g ⟺  Ca -2.76 

Ba
2+

      + 2g ⟺  Ba -2.90 

K
+
      + g ⟺  K -2.92 

Li
+
      + g ⟺  Li -3.05 

ສ ກໄຟຟ້າມາດຕະຖານເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາດ່ຽວກ ນທີິ່ຂຽນໃນທິດທາງກົງກ ນຂ້າມກ ນ ,ມີຄ່າເທົັ່າກ ນແຕ່ເຄ ິ່ອງ 
ຫມາຍກົງກ ນຂ້າມເຄ ິ່ອງປະຕິກິລິຍາໃດໆອາດຈະຂຽນແທ່ນດ້ວຍເຄ ິ່ອງປະຕິກິລິຍາຕ ໍ່ໄປນີັ້: 

OX +me ⟺red 

ໃນທີິ່: 0X ຄ ສານທີິ່ເປັນຕົວອອກຊີໄດ (oxidizing agent) 

Red ຄ  ສານທີິ່ເປັນຕົວຣິດິວ (reducing agent)  

N ຄ ຈ ານວນມວນຂອງອີເລ ກຕຣົງ  
ຖ້າຂຽນເຄ ິ່ອງປະຕິກິລິຍາເປັນແບບແທນຄ່າສ ກໄຟຟ້າທີິ່ກ່ຽວຂອ້ງ 

ເອີັ້ນວ່າ:ສ ກຣິດ ກມາດຕະຖານ (SRP) ຖ້າຂຽນປະຕິກິລິຍາເປັນແບບ oxidation (red →ax + /ne) ເອີັ້ນວ່າ:ສ ກ
ໄຟຟທີິ່ກ່ຽວຂອ້ງ່າສ ກອອກຊີເດຊ ນມາດຕະຖານ (SOP) ຕົວຢ່າງ 

Zn
2+

(aq) + 2e → Zn(s) : SRD = -0,76 V 

ເຊ ັ່ນ:   Zn(s)  → Zn
2+

(aq) + 20 : SOP = +0,76 V 

 Cu
2+

(aq) + 2e → Cu(s)  : SRI = +0,34 V  

Cu(s) → Cu
2+

 (aq) + 2e : SOP = -0,34 V 

ຈະເຫ ນໄດ້ວ່າ Cu
2+ມີຄ່າ SRP ເປັນຄ່າບວກຫ າຍກວ່າຂອງ Zn

2+
 ດ ັ່ງນ ັ້ນ Cu

2+
 ຈະເກີດປະຕິກິລິຍາ 

reduction ໄດ້ດີກວ່າ Zn
2+

 ຫ  ອາດກ່າວໄດ້ວ່າ Cu
2+

 ມີຄວາມສາມາດໃນການດ ງດູດອີເລ ກຕຣົງໄດ້ດີກວ່າ Zn
2+

 

ເມ ິ່ອເຄ ິ່ອງເຊວຂອງ Zn | Zn
2+

 ເຂົັ້າກ ບເຄ ິ່ອງເຊວຂອງ Cu|Cu
2+

 ອາດຂຽນສ ນຍາລ ກໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
Zn | Zn

2+
 || Cu

2+
 | Cu  

ໂດຍເຄ ິ່ອງເຊວຂອງ Zn| Zn
2+

 ເປັນອາໂນດ (ເກີດປະຕິກິລິຍາ oxidation) ແລະເປັນຂົັ້ວລົບຂອງເຊວ ເຄິິ່ງ
ເຊວຂອງ Cu |Cu

2+
 ເປັນຕາໂຕດ(ເກີດປະຕິກິລິຍາ reduction) ແລະ ເປັນຂົັ້ວບວກຂອງເຊວ ເຄິິ່ງເຊວ ປະຕິກິລິຍາ

ຂອງເຊວຄ : Zn(s) + Cu
2+

(aq) →  Zn
2+

(aq)  + Cu(s)  

ເມ ິ່ອຂຽນເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາທ ງສອງໃນຮູບ reduction E
o
cell ຫາໄດ້ຕາມສົມຜົນດ ັ່ງນີັ້: 

E
o
cell = E

o
cathode – E

o
anode  

E
o
cathode ເປັນສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າຂອງເຄິິ່ງເຊວທີິ່ເກີດປະຕິກິລິຍາ reduction ຄ :  

Cu
2+

(aq) + 2e → Cu(s) :SRD = +0,34V 

E
o
anode ເປັນສ ກຂົັ້ວໄຟຟ້າຂອງເຄ ິ່ອງເຊວທີິ່ເກີດປະຕິກລິຍາ oxidation ຄ : Zn | Zn

2+
 ເມ ິ່ອຂຽນເປັນ 

ແບບ reduction ໄດ້ດ ັ່ງນ ັ້ນ: Zn
2+

(aq) + 2e → Zn(s) : SRD = -0,76V 
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                                    E
o
cell = +0,34 - (-0,76) 

 ຄ່າ Eo
cell ໃນປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໄດ້ຕອ້ງມີຄ່າເປັນບວກສະເຫມີ  

ຖ້າ Eo
cell ທີິ່ຄ ານວນໄດ້ເປັນຜົນລົບສະແດງງວ່າປະຕິກິລິຍາໃນເຊວໄຟຟ້າເຄມີຕາມທີິ່ຂຽນບ ໍ່ສາມາດເກີດ

ຂ ັ້ນໄດ(້ຖ້າກ ບຂົັ້ວຂອງເຄິິ່ງເຊວທ ງສອງປະຕິກິລິຍາເກີດຂ ັ້ນໄດ້) ດ ັ່ງນ ັ້ນສ ກມາດຕະຖານຂອງເຊວໃດ(E
o
cell) ກ ໍ່ຕາມ

ທີິ່ ເກີດຂ ັ້ນໄດ້ເອງ,ຫາໄດ້ງ່າຍໂດຍນ າ reduction ມາດຖານຂອງເຄິິ່ງເຊວທີິ່ມີຄ່ານອ້ຍກວ່າລົບອອກຈາກ 

reduction ມາດຖານຂອງເຄິງເຊວທີມີຄ່າຫ າຍກວ່າສະເໝີໄປ 

ນ ັ້ນຄ  : Eo
cell = (SRP)1 - (SRP)2  

ໃນທີິ່: (SRP)1 ເປັນສ ກ reduction ຂອງເຄິິ່ງເຊວທີິ່ມີຄ່າຫ າຍກວ່າ  
(SRP)2 ເປັນສ ກ reduction ມາດຖານຂອງເຄິິ່ງເຊວທີິ່ມີຄ່ານອ້ຍກວ່າ 
 ສ ກ reduction ມາດຖານຂອອງເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາຕາມຕາຕະລາງທີ(1) ນ ັ້ນ SRP ຂອງຂົັ້ວໄຟຟ້າຂອງຮີ
ໂດຣແຊນ ຈະຢູ່ເຄິິ່ງກາງຊະນິດ(species) ໃດຖ ກີຣີດິວໄດ້ຍາກກ່ວາຮີໂດຣແຊນຈະຢູ່ຂ້າງເທີງສ່ວນຊະນິດທີິ່  
ຖ ກຣິດິວໄດ້ງ່າຍກ່ວາຮີໂດຣແຊນຢູ່ດ້ານລຸ່ມ 

 ຄ່າສ ກຮີດ ກຊ ນມາດຕະຖານຂອງເຄີງປະຕິກິລິຍາຕາມຕາຕະລາງ(1) ມີປະໂຫຍກຫ າຍເຊ ັ່ນ:ສາມາດບອກ
ວ່າ ທາດ ຫ   ອີອົງໃດເປັນອອກຊີໄດທີິ່ດີ ຫ   ເປັນຕົວຣີດິວທີິ່ດີຫ   ຖ້ານ າເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາ ຫ   ເຄີິ່ງເຊລຫນ ິ່ງມາຕ ໍ່ກ ບຕົວ 

ເຄີິ່ງເຊລຫນ ິ່ງ,ປະຕິກິລິຍາສາມາດເກິດຂ ັ້ນໃດ ຫ   ບ ໍ່ເປັນຕົັ້ນປະໂຫຍກດ ັ່ງກ່າວສະຫ ຸບໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
ກ).ໃຊ້ພິຈາລະນາວ່າສານ ຫ   ອີອົງໄດ້ເປັນຕົວອອກຊີໄດ ຫ   ຕົວຣິດິວທີິ່ດີ  
 ເນ ິ່ອງຈາກສົມຜົນສະແດງປະຕິກິລິຍາຂອງເຄິິ່ງເຊລທຸກທຸກສົມຜົນຕາມຕາຕະລາງ(1) ເປັນແບບຣິດ ກຊ້
ກ່າວ ຄ :ສາຫ  ອີອົງທີຢູ່ຊາຍມ ຂອງສົມຜົນຈະຮ ບເອເລ ກຕຣົງ ແລະ ຖ ຣິດິວເປັນສານຫ  ອີອົງທີິ່ຂຽນໄວທ່າງຂວາມີສອງ 
ສົມຜົນ,ສານຫ  ອີອົງທີິ່ຢູ່ທາງຊ້າຍມ ັ້ຂອງສົມຜົນຈ ິ່ງເປັນຕົວຣິດິວ ສ່ວນສານຫ  ອີອົງທາງຂວາມ ຂອງສົມຜົນຈ ິ່ງເປັນ 

ຕົວຣິດິວນ ັ້ນຄ : 
   ຕົວອອກຊິໄດ້ +ne                 ຕົວຣິດິວ 

ເຄິິ່ງເຊລໃດທີິ່ມີ Eo
 ເປັນຄາບວກຫ າຍ,ເຄິງເຊນ ັ້ນຈະຮ ບເອເລ ກຕຣົງ(ເກີດຣິດ ກຊ ນ)ໄດດີກ່ວາເຄິິ່ງເຊລທີິ່

ມີຄ່າ Eo
 ເປັນບວກນ້ອຍກ່ວາ ,ດ ັ່ງນ ັ້ນຕົວອອກຊິໄດ້ທີິ່ຢູ່ເຄິງເຊທີິ່ມີ Eo

 ເປັນບວກຫ າຍຕົວອອກຊິໄດ້ທີດີກ່ວາ ຈາກ 

ຕາຕະລາງທ(ີ1) F2 ຈະເປັນຕົວອອກຊິໄດ້ທີິ່ດີທີິ່ສຸດ Li
+
 ເປັນຕົວອອກຊິໄດ້ໄວທີິ່ສຸດ 

 ຖ້າພິຈາລະນາໃນທາງກ ບແແລ້ວ ສານຫ  ອີອົງທີິ່ຢູ່ທາງຊ້າຍມ ັ້ຂອງສົມຜົນ ຈະຮ ບເອເລ ກຕຣົງໄດດີ(ເປັນ ຕົວ
ອອກຊິໄດທີິ່ດີ)ຫມາຍຄວາມວ່າສານ ຫ  ໍ່ ອີອົງທາງຂວາມ ຂອງສົມຜົນເສຍເອເລ ກຕຣົງໄດ້ຍາກ ຫ   ບ ໍ່ດີ(ເປັນ ຕົວຣິດິວ
ທີໄວ ຫ   ບ ໍ່ດີ) ດ ັ່ງນ ັ້ນ F

-
 ຈິງເປັນຕົວຣິດິວທີໄວກ່ວາ Cu

2+
 ແລະ Li ເປັນຕົວຣິດິວທີິ່ດີທີສູດ 

 ດ ັ່ງນ ັ້ນຈ ິ່ງສະຫ ຸບໄດ້ວ່າ: ເມ ິ່ອຂຽນປະຕິກິລິຍາແບບຣິດ ກຊ ນ ຕົວຣິດິວທີິ່ຢູ່ໃນເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາ ຫ   ເຄິິ່ງ ເຊລ
ທີມີຄ່າ E° ເປັນບວກນ້ອຍກ່ວາຈະເປັນຕົວຣິດິວທີິ່ດີກ່ວາ. 
ຂ).ໃຊ້ຈ ບຄູ່ເຄິງປະຕິກິລິຍາໃດ້ໆເພ ິ່ອຕ ໍ່ເປັນເຊລແກວານິກ. ຈາກຮູ້ຄ່າຂອງສ ກຮີດ ກຊ ັ້ນມາດຖານດ ັ່ງຕາຕະລາງ(1) 

ສາມາດຈ ບຄູ່ເຄິງປະຕິກິລິຍາໃດ້ໆເພ ິ່ອຕ ໍ່ເປັນເຊລແກວານິກໄດ້, ນອກຈາກນີັ້ຍ ງພິຈາລະນາໄດ້ທ ນທີິ່ວ່າເຄິິ່ງ
ປະຕິກິລິຍາຄູ່ນ ັ້ນສາມາດເກີດປະຕິກິລິຍາ redox ໄດ້ເອງຕາມ ສົມຜົນທີິ່ຂຽນໄວ ຫ  ບ ໍ່. ເຊ ັ່ນໃນປະຕິກິລິຍາ: 

Cu + 2H
+
 → Cu

2+
 +H2 

 ປະຕິກິລິຍານີັ້ປະກອບດ້ວຍເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາ 2 ປະຕິກິລິຍາຄ : 
Cu(s) → Cu

2+
(aq) + 2e and 2H

+
(aq) + 2e → H2(g) 
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 ຄູ່ຄ່າສ ກຣີດ ກຊ ນມາດຖານຈາກຕາຕະລາງທີິ່(1)ແລ້ວແທ່ນຄ່າໃນຄວາມສາພ ນຕ ໍ່ໄປນີັ້: 
   E

o
cell = E

o
H+  - E

o
cu 

   = 0,00 - 0,34 = - 0,34V  

 ຄ່າ Eo
cell ທີິ່ໄດ້ເປັນຄ່າລົບສະແດງວ່າປະຕິກິລິຍານີັ້ບ ໍ່ສາມາດເກິດຂ ັ້ນໄດ້ເອງໄດ້ຕາມທີິ່ຂຽນແຕ່ຖ້າ

ປະຕິກິລິຍາກ ບຈະເກິດຂ ັ້ນເອງຄ : 
  Cu

2+
(aq) + H2 Cu(s) + 2H

+
(aq) 

  E
o
cell = E

o
cu – E

o
H2    +0,34 – 0,00 = +0,34V  

 ຄ່າ Eo
cell ທີິ່ເປັນຄ່າບວກສະແດງວ່າປະຕິກິລີຍານີັ້ສາມາດເກິດຂ ັ້ນເອງໄດ້  

 ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ໃນການຈ ບຄູ່ເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາໃດໆ ຈະໄດ້ເຄີິ່ງເປັນກາໂຕດ ຫ   ອາໂນດນ ັ້ນຕ້ອງພິຈາລະນາໃຫ້ຄ່າ
E

o
cell ມີຄ່າເປັນບວກສະເຫມີປະຕິກິລິຍາ redox ຈິິ່ງສາມາດເກິດຂ ັ້ນເອງໄດ້,ການສະເຫມີຈ ານວນເອເລ ກຕຣົງຂອງ

ເຄີິ່ງ ປະຕິກິລິຍາຈະບ ໍ່ນ າຄ່າດ ັ່ງກ່າວມາຄູກ ບ E°ຂອງເຄິິ່ງເຊລ(ຄ່າ Eo ເທົັ່າເດີມ) ທ ັ້ງນີັ້ກ ໍ່ເພາະວ່າຄ່າ E° ຂອງເຄິິ່ງເຊລ 

ເປັນສົມບ ດບ ໍ່ຂ ັ້ນກ ບປະລິມານ(intersive property) ກ່າວຄ :ບ ໍ່ຂ ັ້ນກ ບຈ ານວນໂມລຂອງຕົງເຮ ດປະຕິກິລິຍາ ຫ   
ຜົນຂອງປະຕິກິລິຍາທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງກ ບປະຕິກິລິຍາສ່ວນປີື້ນຄ ນຂອງເຄິິ່ງເຊລປະຕິກິລິຍາ  ເຄ ິ່ອງຫມາຍຂອງຄ່າ E° ຈະ
ປ່ຽນໄປດ້ວຍຕົວຢ່າງປະຕິກິລິຍາລະຫວ່າງ Zn ແລະ Cr

3+
 ຈາກຕາຕະລາງ(1) ສົມຜົນສະແດເຄິິ່ງ ປະຕິກິລິຍາເປັນ

ດ ັ່ງນີັ້: 
 ປະຕິກິລິຍາເກິດຂ ັ້ນໄດ້ເອງຖ້າ Eo

cell  ມີຄ່າເປັນບວກດ ັ່ງນ ັ້ນຕ້ອງນ າ E° ຂອງເຄິິ່ງເຊລທີິ່ມີຄ່ານ້ອຍມາລົບ
ອອກຈາກ E° ຂອງເຄິິ່ງເຊລທີິ່ມີຄ່າຫ າຍກ່ວາ 
   E

o
cell - E = -0,74 -(-0,76) = 0,02) 

 ິ່  ກ່ອນທີິ່ຈະນ າສົມຜົນ(1) ແລະ (2) ມາບວກເຂົັ້າກ ນ,ຕ້ອງເຮ ດໃຫ້ເອເລ ກຕຣົງໃນສົມຜົນໃຫ້ເທົັ່າ ຄ : ເມ ອ
ປີື້ນຄ ັ້ນ ສົມຜົນທີິ່ (1) ຈະໄດ ້

Zn(s) → Zn
2+

(aq) + 2e : E° =+0,76V...........(3) 

(2)x2 + (3)x3 : 2Cr
3+

(aq) + 3Zn(s) → 2Cr(s) + 3Zn
2+

(aq) : E
o
cell = +0,02V ........(4) 

 ຈະສົມຜົນ(4) ເປັນສົມຜົນການສະແດງປະຕິກິລິຍາຂອງເຊລທີິ່ເກິດຂ ັ້ນຈີງ ຫ   ເກິດຂ ັ້ນໄດ້ເອງ ເມ ິ່ອ ນ າເຊີິ່ງ
ເຊລຂອງສ ງກະສີ ແລະ ໂກຣມຕ ໍ່ເຂົັ້າດ້ວຍກ ນ  

 ການພິຈາລະນາຈ ບຄູ່ປະຕິກີລິຍາທີິ່ເກິດໄດ້ເອງນ ັ້ນສະຫ ຸບວິທີໄດ້ມາຂອງປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກິດຈີງໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: (1) 

ໃຫ້ສົມຜົນຂອງເຄິິ່ງເຊລທີິ່ມີຄ່າ E° ຫ າຍກ່ວາຄ່າເດີມ  

(2) ສະລ ບຂ້າງຂອງສົມຜົນຂອງເຄິິ່ງເຊລທີິ່ມີຄ່າ ນ້ອຍກ່ວາການສະລ ບຂອງໃຫ້ປ່ຽນເຄ ິ່ອງຫມາຍຂອງ Eo
 

 ັ້ດ້ວຍ 

(3) ປັບຈ ານວນເອເລ ກຕຣົງຂອງສົມຜົນທີິ່ຈະນ າມາບວກກ ນ (ຕົວຄູ່ບ ໍ່ຕ້ອງຄູ ່(4) ບວກສົມຜົນທີິ່ໄດ້ເຂົັ້າ 
ດ້ວຍກ ນ  

ຄ). ໃຊ້ພິຈາລະນາວ່າປະຕິກິລິຍາຕາມສົມຜົນທີິ່ຂຽນເກິດຂ ັ້ນໄດ້ ຫ   ໂດຍບ ໍ່ຕ້ອງຄ ານວນຄ່າ E° ເຊ ັ່ນເຄີິ່ງເຊລຕ ໍ່ໄປນີັ້: 
 (1)Cr

3+
(aq) + 3e → Cr(s)

 
: E

o
 = -0,74V  

 (2)MnO2(s) + 4H
+

(aq) + 2e → Mn
2+

(aq) + 2H2O(L) : E
o
 =+1,28V 

 ຖ້າພິຈາລະນາໃຫ້ຄ່າ Eo
cell ເປັນບວກຕາມຫົວຂ ໍ້ ຂ).(ຄ ຄ ານວນ E

o
cell ) ຈະເຮ ດໄດ້ດ ັ່ງນີັ້:  

 (3)2Cr(s) → 2Cr
3+

(aq) + 6e : E
o
 = +0,74V  

 (4)3Mn(s) +12H
+

(aq) +6e , 3Mn
2+

(aq) + 6H2O(L) : E
o
 = +1,28V  
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 (3) + (4) : 2Cr(s) + 3MnO2(s) + 12H
+

(aq) →  2Cr
3+

(aq) + 3Mn
2+

(aq) + 6H2O(L) : E
o
cell = 

+2,02 V 

 ເມ ິ່ອພິຈາລະນາຈາກຕະຕາລາງທີິ່ 1 ທີິ່ຮຽງໄດ້ E° ຈາກຫ າຍໄປຫານ້ອຍ(ຈາກເທີງລົງລຸ່ມ)ດ ັ່ງນ ັ້ນສົມ ຜົນ
ສະແດງປະຕິກິລິຍາຣີດ ກເຊີຂອງ Cr

3+
 ຈີງປະກົດຢູ່ໃນສົມຜົນສະແດງປະຕິກິລິຍາຣີດ ກຊ ັ້ນຂອງ MnO2 +4H

+
 

 ຈີງສະຫ ຸບເປັນຫ  ກການທົັ່ວໄປໃນການຄາດຄະເນວ່າປະຕິກິລິຍາເກິດຂ ັ້ນເອງໄດ້ ຫ   ບ ໍ່ດ ັ່ງນີັ້:ສານ ຫ   ອີ ອົງຢູ່
ທາງຂວາມ ຂອງສົມຜົນເຊີິ່ງເຊລໃນຕາຕະລາງທີ(1) ທີິ່ມີຕ າແຫນງຢູ່ຕ ໍ່າກ່ວາຈະເກິດປະຕິກິລິຍາກ ບສານ ຫ   ອີອົງທີິ່ຢູ່
ທາງຊ້າຍມ ຂອງສົມຜົນທີມີຕໍ່ າແຫນງຢູ່ສູງກ່ວາສະເຫມີໄປ ຫ   ຈະສະຫ ຸບເປັນກົດເກທົັ່ວໄປວ່າ: “ເມ ິ່ອຂຽນ ເຄິິ່ງເຊລ
ເປັນແບບຣີດ ກຊ ັ້ນ ຫ   ອີອົງທີິ່ຢູ່ຂວາມ ຂອງເຄິິ່ງເຊລທີິ່ມີຄ່າ Eo

 ນ້ອຍກ່ວາສະເຫມີ” 

 ຕົວຢ່າງອ ິ່ນໆເຊ ັ່ນ S2O
2-

8 ຈະທ າປະຕິກິລິຍາກ ບ I ແລະ Zn ຈະທ າປະຕິກິລິຍາກ ບ Cu
2+ ໄດ້ເປັນຕົັ້ນ. ໃນ

ທາງກົງກ ນຂ້າມສານ ຫ   ອີອົງທີິ່ຢູ່ທາງຂວາມ ຂອງສົມຜົນເຊີິ່ງເຊລທີິ່ມີຄ່າ E° ສູງກ່ວາຈະບ ໍ່ເຮ ດປະຕິກິລິຍາ ກ ບສານ 

ຫ   ອີອົງທີິ່ຢູ່ຊ້າຍມ ຂອງເຄິິ່ງເຊລທີິ່ມີຄ່າ E° ຕໍ່ າກ່ວາເຊ ັ່ນ: CI
-
 ຈະບ ໍ່ເຮ ດປະຕິກິລິຍາກ ບ Br2 ແລະ Cu ຈະບ ໍ່ເຮ ດ

ປະຕິກິລິຍາກ ບ Zn
2+

 ເປັນຕົັ້ນ  

ງ).ໃຊ້ອະທີບາຍຜົນປະຕິກິລິຍາທີິ່ໄດ້ຈາກການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າໄດ້ເຊ ັ່ນ: 

 ໃນການແຍກສະລາຍດ້ວຍໄຟຟ້າສາມາດແຍກດ້ວຍໂລຫະທອງຈາກສານລະລາຍ  CuSO4 ໄດ້ແຕ່ບ ໍ່
ສາມາດ ແຍກໂລຫະອາລູມີນີອອມຈາກສານລະລາຍເກ ອຂອງອາລູມີນີອອມໄດ້ ,ຈາກຄ່າສ ກໄຟຟ້າຣີດ ກຊ ັ້ນ
ມາດຖານຂອງ Cu

2+
,H2O ແລະ AI

3+
 ຕາມຕາຕະລາງທ(ີ1) ດ ັ່ງນີັ້: 

  Cu
2+

+ 2e → Cu(s)           : E° = +0,34V 

   2H2O(L) + 2e → H2(g) + 2OH
-
(aq)  : E° = -0,828 V 

  AI
3+

(aq)+ 3e → Al(s)    :E° =-1,66V  ິ່ 
ຈະເຫ ນວ່າຄ່າ E° ຂອງCu

2+
 ມີຄ່າຫ າຍກ່ວາ Cu

2+ ສະແດງວ່າCu
2+ ສາມາດຮ ບເອເລ ກຕຣົງໄດ້ດີກ່ວາ 

H2Oດ ັ່ງນ ັ້ນ Cu
2+

 ຈີງຖ ກຣີດິວໃຫ້ກາຍເປັນທອງໄດ້ໃນທາດລະລາຍແຕ່ກົງກ ນຂ້າມກ ບ AI
3-

 ຈະບ ໍ່ຖ ກຣີດິວ ເປັນ
AIໃນທາດລະລາຍທີິ່ມີນ ໍ້ເປັນຕົວລະລາຍແຕ່ຈະໄດ້ກ໊າສຮີໂດຣແຊນແທ່ນ(ຖ້າໃຫ້ໄດ້ Al ຕ້ອງແຍກສະ ດ້ວຍໄຟຟ້າ
ຂອງ Al2O3ໃນພາວະຂອງແຫ ວດ ັ່ງກ່າວແລ້ວໃນຫົວຂ ໍ້ເຊລເອເລ ກໂທໄລທີິ່ໃຊ້ປະໂຫຍກໃນອຸສາຫະ ກ າ,ຂອງ
ຂະບວນການຣອລ) 

7. ຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງໂປຕ ງຊຽນມາດຕະຖານ ຂອງເຊລ (E
0
,Cell) ແລະ ການປ່ຽນແປງ

ພະລ ງງານ ເສລີມາດຕະຖານ(G
0
) 

ການປ່ຽນແປງລະບົບໄດກ ໍ່ຕາມທີິ່ປ່ຽນແປງໄດ້ເອງ, ໃນທາງອຸຫະພູມສາດຖ ກວ່າການປຽນແປງ ພະລ ງງານ
ໃນເສລີກິບ(Gibbs free energy change, ∆G)ຈະຕ້ອງລຸດລົງ ຫ   ຄ່າ ∆G ຂອງປະຕິກິລິຍາຈະ ມີຄ່າເປັນລົບ ແລະ 
ໄດ້ກ່າວມາແລ້ວວ່າ ∆G ຄ ປະລີມານງານທີິ່ເປັນປະໂຫຍດສູງສຸດ(maximum work) ທີິ່ ໄດ້ຈາກການປ່ຽນແປງ
ທາງເຄມີຂອງລະບ ົບນ  ັ້ນ ,ຄວາມສ າພ  ນລະຫວ່າງ  ∆G ແລະ  ປະລ ິມານງານສູງສ ຸດ  

(Wmax) ຂອງລະບົບໄດ້ກ ໍ່ຕາມຂຽນແກ່ດ້ວຍສົມຜົນດ ັ່ງນີັ້: 
∆G =-Wmax .............................(3) 

  ສ າລ ບໃນເຊລໄຟຟ້າເຄມີ Wmax ຄ ຫຍ ງ ?  

 ງານທີິ່ໄດ້ຈາກປະຕິກິລິຍາທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໃນເຊລໄຟຟ້າທ ໍ່ແຕກຕ່າງໄປຈາກງານທີິ່ໄດ້ຈາກການປີື້ນຄ ັ້ນຂອງ
ກົງຫ ນ ໂດຍນ າສະແດງດ້ວຍພາບທີ(9) ງານທີິ່ໄດ້ຈາກການປີື້ນຂອງກົງຫ ນຂ ັ້ນຢູ່ກ ບ 2 ປະການຄ :ປະລີມານຂອງນໍ້ າ
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ທີິ່ ກະທົບກ ບກົງຫ ນ ແລະ ແຮງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ນໍ້ າໄຫ  ດ ັ່ງນ ັ້ນງານທີິ່ໄດ້ຈາກການໄຫ ຂອງນໍ້ າກະທົບກ ບກົງຫ ນຂຽນຕາມ 

ສົມຜົນດ ັ່ງນີັ້: 
 ງານ = ປະລິມານຂອງນໍ້ າ x ແຮງຂອງນໍ້ າ  
 Work (amount of H2O) (force of H2O) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ງານທີິ່ໄດ້ຈາກເຊລໄຟຟ້າທີິ່ຂ ັ້ນຢູ່ກ ບປັດໄຈ 2 ປະການເຊ ັ່ນ:ປະລີມານໄຟຟ້າ(C) ທີິ່ໄຫ ຜ່ານວົງຈອນ ແລະ 
ແຮງທີິ່ໃຫ້ເຄ ິ່ອນທີິ່ປະລິມານໄຟຟ້າທີິ່ໄຫ ຜ່ານຄ ຈ ານວນໂມລຂອງເອເລ ກຕຣົງທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງໃນປະຕິກິລິຍາ  redox ຄູ
ໃຫຟ້າຣາເດ(F) (ຄ ຈ ານວນໂມລ C ຕ ໍ່ໂມລເອເລ ກຕຣົງ) 

ເພາະວ່າປະລີມານໄຟຟ້າ (ຫ   ຈ ານວນ C )=nF ຄ່າ n 

(ຈ ານວນໂມລຂອງເອເລ ກຕຣົງ)ຫາໄດ້ຈາກຄູ່ເຄີິ່ງປະຕິກິລິຍາ redox ເຊ ັ່ນໃນເຊລ Zn | Cu 

ມີເອເລ ກຕົຣງເຂົັ້າກ່ຽວຂ້ອງ 2 ໂມລແຕ່ໃນເຊລ Zi | Cr ແລະ ຄ່າ n= 6 ເປັນຕົັ້ນ 

ແຮງທີິ່ເຮ ດໃຫ້ກະແສໄຟຟ້າໄຫ ໃນເຊລຄ  ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າຂອງໄຟຟ້າ(emf)ຂອງເຊລເອງມີຫົວຫນ່ວຍ
ເປັນໂວນ(ເຊີິ່ງແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າກ ໍ່ຄ ພະລ ງງານຕ ໍ່ C ນ ັ້ນເອງ) ເມ ິ່ອແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າຂອງເຊລມີຄ່າສູງສູດງານທີິ່ໄດ້
ຈາກເຊລ ກ ໍ່ມີຄ່າສູງສຸດດ້ວຍ ດ ັ່ງນ ັ້ນຄວາມສ າພ ນສະແດງຄ່າປະລິມານສູງສຸດ(maximum work)ຂອງເຊລໄຟຟ້າ
ຄ : 

Wmax  = ປະລີມານກະແສໄຟຟ້າທີິ່ໄຫ ຜ່ານ X ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າສູງສຸດຂອງເຊລ  

Wmax =  nFEcell  (Wmax =ງານສູງສຸດສ າລ ບເຊລໄຟຟ້າ)  

ແຕ່∆G  = - Wmax  

 ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ∆G = -nFE cell  ........................(4) 

ຖ້າເຊລໄຟຟ້າຢູ່ໃນສະຖານມາດຕະຖານ E°cell = E cell  ແລະ ∆G ເປນ∆G ດ ັ່ງນ ັ້ນທີິ່ສະພາວະມາດຕະ 
ຖານ (25°C) ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
 ∆G ° =-nFE° cell  .................(5) ຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ(5) ນີັ້ມີປະໂຫຍກຫ າຍເພາະຄວາມ
ສາມາດຄ ານວນຄ່າປ່ຽນແປງພະລ ງເສລີ ມາດຖານ(standrard tree energy change) ຈາກປະຕິກິລິຍາ redox 

ຈາກຄ່າ E° ¢ອງປະຕິກິລິຍາເຄິິ່ງເຊລ ແລະ ສາມາດພິຈາລະນາໄດ້ວ່າປະຕິກິລິຍາ redox ນ ັ້ນເກີດຂ ັ້ນໄດ້ຫ  ບ ໍ່ 
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ຕົວຢ່າງທີ 4: ຈ ິ່ຄ ານວນການປ່ຽນແປງພະລ ງງານເສລີມາດຖານຂອງກີບ(∆G ° ) ສ າລ ບເຊລ Zin |  Cu 

ປະຕິກິລິຍາເກີດຂ ັ້ນຄ : Zn(s) + Cu
2+

(aq) → Cu(s) + Zn
2+

(aq)   

 ວິທີເຮ ດ: ຫາ E°cell ກອ່ນດ ັ່ງນີັ້: 
   Zn(s)  → Zn

2+
(aq)  + 2e : E° = -0,76V 

    Cu
2+

(aq)  + 2e→ Cu(s)    : E° = -0,34V 

   Zn(s)  + Cu
2+

(aq)   → Cu s)    + Zn
2+

(aq)    : E° = +1,10V 

 ດ ັ່ງນ ັ້ນ, E°cell = +1,10V = +1,10JC
-1

 

  ແລະ n = 2 

  ຈາກສູດ ∆G° = -nFEcell  

 = -(2mol)(96,500Cmol
- 
)(+1,10JC

-1
)  

 =-212,000J  

 = -212kJ 

 ( ຈາກຕົວຢ່າງຈະເຫ ນວ່າ ∆G° ມີຄ່າເປັນລົບສະແດງວ່າປະຕິກິລິຍາ redox ເອງຕາມທີິ່ຂຽນ ຕົວຢ່າງທີ 5 

ຈົັ່ງຄ ານວນ ∆G°  ແລະ AS
o
 ສ າລ ບປະຕິກິລິຍາຕ ໍ່ໄປນີັ້: 

 2H
2
(g) +O

2
(g) → 2H2O(L)  

ວິທີເຮ ດ ຫາຄ່າ E°cell ເຊິິ່ງພິຈາລະນາເຄິິ່ງເຊລຈາກຕາຕະລາງທີິ່ (1) ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
  2H2(g) - 4H

+
 + 4e               : E° =0,00V  

  O2 + 4H
+ 

+4e → 2H2O       : E° =1,23V 

  2H2O+O2 → 2H2O            : E
o
 =1,23V  

 ດ ັ່ງນ ັ້ນ, E°cell  =1,23V =1,23JC
-1

  

 ແລະ n=4  

 ຈາກສູດ ∆G° = -nFECell 

   = -(4mol)(96,500Cmol
-1

)(1,23JC
-1

) 

   =- 474,780J  

  ຫາຄ່າ: AS
o
 ຈາກສູດ ∆G°  = ∆H°  + 𝑇∆S°   

 ຈາກຕາຕະລາງ:ຄ່າ ∆H°f ຂອງ H2O(L) ຈາກ H2(g) ແລະ O2(g) = -285,83kJmol
-1

 

  T = 25°C = 298K 

  AS
o
 =

 ∆H°− ∆G°

𝑇
 

  = 
2(285,83−(−474,78)𝑘𝑗

298𝑘
 

   = -0,325kJK
-1

 

  = – 325JK 
-1

   

8. ການພົວພ ນລະຫວ່າງໂປຕ ງຊຽນມາດຕະຖານຂອງເຊວ໌(E0
Cell) ກ ບຄ່າຄົງຕົວດຸ່ນດ່ຽງທາງ

ອຸນຫະພູມສາດ. 

ໃນທາງອຸນຫະພູມສາດສົມຜົນທີິ່ມີປະໂຫຍດໃນການຫາຄ່າຄ່າຄົງຕົວສົມດຸນທີິ່ເປັນສົມຜົນສະແດງຄວາມ
ສ າພ ນລະຫວ່າງພະລ ງງານເສລີມາດຕະຖານ(∆G°) ແລະ ຄ່າຄົງຕົວສົມດຸນທາງອຸນຫະພູມສາດ(Thermodynamic 

Equilibirum Constant) ດ ັ່ງນີັ້: 
∆G° = -nRTInK 
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ຫ   ∆G° = -2.303RT log K 

ແຕ່ຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງ ∆G° ກ ບ E
0
,Cell ທີິ່ເວົາຜ່ານມາແລ້ວເປັນດ ັ່ງນີັ້: 

∆G° = -nF E
0
,Cell 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ∆G°  = -nF E
0
,Cell 

   = -2.303RT log K 

E
0
,Cell  = 

2.303RT

𝑛𝐹
 log K ………………………………(6) 

ຫ   log K = 
nF E0,Cell

2.303RT
  

ຖ້າກ ານົດອຸນຫະພູມທີິ່ 25℃ (298K) ຄ່າ 2.303RT

F
 ຈະມີຄ່າຄົງຕົວຄ : 

2.303RT

F
  = 

2.303(8.314Jmol−1K−1)(298K)

96.500Cmol−1  

  = 0.0592JC
-1

 

  = 0.0592V(1V = 1 JC
-1

) 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ທີິ່ 25℃ ຂອງສົມຜົນທີ (6) ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

E
0
Cell = 

0.0592

𝑛
 log K   ………………………………(7) 

ສົມຜົນທີ(7) ສະແດງຄ່າ E0
Cell ກ ບຄ່າຄົງຕົວສົມດຸນ (K) ຕົວຢ່າງໃນເຊລການິກຂອງ Zn/Cu ເຊິິ່ງມີຄ່າ 

E
0
Cell = 1.10V(ການຄິດໄລ່ແມ່ນໄດ້ເວົັ້າແລ້ວໃນຫົວຂ ໍ້ທີ 6) ແລະ ຄ່າ n = 2 ເມ ິ່ອແທນຄ່າ F0

Cell ແລະ ຄ່າ n ໃນ
ສົມຜົນທີ(7) ກ ໍ່ສາມາດຫາຄ່າ K ໄດ້ຈາກການຄິດໄລ່ຄ່າ K ເທົັ່າກ ບ 1x10

37
 ເຊິິ່ງມີຫ າຍ ສະແດງວ່າປະຕິລິກິິ

ຍາຕາມທີິ່ຂຽນດ າເນີນຕ ໍ່ໄປເກ ອບສົມບູນ. 

ຕົວຢ່າງ 6: ຈົັ່ງພິຈາລະນາວ່າປະຕິກິລິຍາຣີດອກຕ ໍ່ໄປນີັ້ສາມາດເກີດຂ ັ້ນເອງຕາມສົມຜົນທີິ່ຂຽນ ຫ   ບ ໍ່ ແລະ ຄິດໄລ່ຄ່າ
ຄົງຕົວສົມດຸນພ້ອມ. 

Sn(s) + Ni
2+

 → Sn
2+

(aq) + Ni(s) 

ວິທີແກ້:  
ຫາຄ່າ E0

Cell ໂດຍພິຈາລະນາຈາກເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາ 2 ປະຕິກິລິຍາຄ : 
Sn(s) + Ni

2+
(aq)  → Sn

2+
(aq) + Ni(s)  E

0
 = +0.14V 

Ni
2+

(aq) + 2�̅� → Ni(s)    E
0
 = -0.25V 

Sn(s) + Ni
2+

(aq)  → Sn
2+

(aq) + Ni(s)  E
0
cell = -0.11V 

ຈາກຄ່າ E0
cell ທີິ່ຄິດໄລ່ໄດ້ເຊິິ່ງມີຄ່າເປັນລົບສະແດງວ່າປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວກ ໍ່ເກີດຂ ັ້ນເອງຕາມສົມຜົນທີິ່

ຂຽນ ແຕ່ຈະເກີດໃນທິດທາງກົງກ ນຂ້າມ ຢ່າງໃດກ ໍ່ຕາມກ ໍ່ຄິດໄລ່ຫາຄ່າ K ໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

ຈາກສູດ E
0
Cell = 

0.0592

𝑛
 log K (ສົມຜົນທີ 7) 

ແທນຄ່າ E0
cell = -0.11V ແລະ n = 2 

Log K = 
2(−0.11)

0.0592
 = -3.7 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, K = 2x10
-4

 

ຈະເຫ ນຄ່າ K ມີຄ່ານ້ອຍຫ າຍ ເຊິິ່ງເປັນໄປຕາມປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວເກີດເອງບ ໍ່ໄດ້ ຫ   ປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວເກ
ດີດຂ ັ້ນເອງໄດ້ບ ໍ່ ຫ   ປະຕິກິລິຍາດ າເນີນໄປທາງຂວານ້ອຍກວ່າ. 
ຕົວຢ່າງ 7: ຈາກປະຕິກິລິຍາຕ ໍ່ໄປນີັ້: 

Ag
+

(aq) + Fe
2+

(aq) ⟺ Ag(s) + Fe
3+

(aq) 
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ກ. ຈົັ່ງຄິດໄລ່ຫາຄ່າ K ຂອງປະຕິກິລິຍານີັ້ 
ຂ. ຖ້າຕ ິ່ມ AgNO3 ທີິ່ຫ າຍເກີນພ ລົງໃນສານລະລາຍ 0.10M Fe

2+
 ຈົນຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງ Ag

+
 ທີິ່ສະພາວະສົມ

ດຸນມີຄ່າເທົັ່າກ ບ 0.10mol/L ຈົັ່ງຄິດໄລ່ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງ Fe
3+

 ທີິ່ພາວະສົມດຸນ. 

ວິທີແກ້:  
ກ. ຫາຄ່າ E0

Cell ຂອງປະຕິກິລິຍາຈາກເຄິິ່ງປະຕິກິລຍິາຕ ໍ່ໄປນີັ້: 
Ag

+
(aq) + e ⟺ Ag(s)   : E

0
 = +0.80V 

Fe
2+

(aq) ⟺ Fe
3+

(aq) + e   : E
0
 = -0.77V 

Ag
+

(aq) + Fe
2+

(aq) ⟺ Ag(s) + Fe
3+

(aq) : E
0
 = +0.03V 

ຫາຄ່າ K  

ຈາກສູດ E
0
Cell = 

0.0592

𝑛
 log K  

ແທນຄ່າ E0
cell = +0.03V ແລະ n = 1 

Log K = 
1(+0.03)

0.0592
 = 3 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, K = 3 

ຂ. ຄິດໄລ່ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງ Fe
3+

 ທີິ່ພາວະສົມດຸນ 

ຈາກປະຕິກິລິຍາ Ag
+

(aq) + Fe
2+

(aq) ⟺ Ag(s) + Fe
3+

(aq) 

K = 
[Fe3+]

[Ag+][Fe2+]
 

ສົມມຸດໃຫ້ Fe
3+

 ເກີດຂ ັ້ນ x mol/L 

[Fe
2+

] = 0.10 – x M ແລະ [Ag
+
] = 0.10M 

ແທນຄ່າ 3 = 
x

(0.1)(0.10−𝑥)
 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ທີິ່ພາວະສົມດຸນ [Fe
3+

] = 0.03M
 

8.1 ສົມຜນົຂອງເນີສ 

8.1.1 ຫ  ກການ(principle) 

ຫ  ກການວິເຄາະຄ : ການເຮ ດໃຫ້ສິິ່ງສົັ່ງກວດເຊິິ່ງຖ ວ່າເປັນສານລະລາຍ ionic ຜ່ານເຂົັ້າໄປສ າຜ ດກ ບດ້ານ
ໜ ິ່ງຂອງແຜ່ນເຍ ິ່ອmembrane(electrochemical membrane) ທີິ່ກ ັ້ນລະຫວ່າງສານລະລາຍionic ມາດຕະຖານ
ຢູ່ພາຍໃນອິເລ ກໂທດ ຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດໄຟຟ້າບ ນຈຸໄອອອນທີິ່ຈ ບຢູ່ທີິ່ແຜ່ນເຍ ິ່ອ membrane ປ່ຽນແປງໄປ ເຮ ດໃຫ້
ເກີດຄວາມຕ່າງສ ກໄຟຟ້າຕາມສົມຜົນຂອງເນີສ(Nernst equation) ແລ້ວຄິດໄລ່ກ ບເປັນ activity(ຫ   ຄວາມເຂ ັ້ມ
ຂຸ້ນ) ຂອງໄອອອນໄດໂ້ດຍປຽບທຽບກ ບສານລະລາຍມາດຕະຖານ. 

8.1.2 ສົມຜນົ (Nerst Equation) 

ສົມຜົນສະແດງໃຫ້ເຫ ນຄວາມສ າພ ນລະຫວ່າງສ ກໄຟຟ້າທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນເຊລກ ບສ ກໄຟຟ້າໃນເຊລມາດຕະ 
ຖານ ແລະ ກິດກະທ າ(activities) ຂອງຕົວຄວາມຕ້ານທານ(reactants) ຕ ໍ່ແຮງດ ນໄຟຟ້າທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນເຊລໄຟຟ້າ
ບ ນຈຸທາງເຄມີ(electrochemical cell) ເຊິິ່ງຄ້າຍໆ ກ ບສະແດງການຕອບສະຫນອງຕ ໍ່ການປ່ຽນແປງໃນກິດກະທ າ
ຂອງໄອອອນທ ີ ິ່ ຕ ້ ອ ງການວ  ດໂດຍອ ິ ເລ  ກ ໂທຣດເຊ ິ ິ່ ງຈ ະສະແດງຜ ົນຕອບຮ  ບຕາມສ ົມຜ ົນ ເນ ີ ສ 

ແລະ ແຮງດ ນໄຟຟ້າທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໂດຍ ISE  ຈະມີຄ່າເທົັ່າກ ບອ ດຕາສ່ວນ logarithmically ຂອງຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ. 

ສົມຜົນຂອງເນີສມີ 2 ແບບຄ : 
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ຫລ  =  EO + Slog (fC) 

  E       = ແຮງດ ນໄຟຟ້າ ຫລ  ຜົນທີິ່ເກິດຂ ັ້ນ,ຄວາມຕ່າງສ ກຢ ໌ໄຟຟ້າ(ໄຟຟ້າທີິ່ປຽບທຽບທີິ່ຂົັ້ວ) 

EO =    ຄວາມຕ່າງສ ກຢ ໌ໄຟຟ້າຄົງທີິ່ຊ ິ່ງເກີດທີິ່ຂົັ້ວ (constant potential) 

R =    ຄ່າຄົງທີິ່ຂອງແກສ໌ (universal gas constant) 

T =    ອຸນຫະພູມ 

N =    ໄຟຟ້າບ ນຈຸຂອງໄອອອນທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງ 
F =    ຄ່າຄົງທີິ່ຂອງຟາຣາເດຢ ໌ (Faraday’s constant) 

 F =    ສ ມປຣະສິດຄວາມວ່ອງໄວຂອງໄອອອນມີຄ່າຄງົທີິ່(Activity Coefficient) 

C =    ຄວາມເຂ້ມຂົັ້ນຂອງໄອອອນທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງ 
S =    Slope ຂອງອິເລ ກໂທຣດມີຄ່າຄົງທີິ່ 
ການວ ດຄວາມຕ່າງສ ກຢ ໌ໄຟຟ້າ(E) ກ ຄ ການວ ດສ ກຢ ໌ໄຟຟ້າລະຫວ່າງອິເລ ກໂທຣດອ້າງອິງ(reference 

electrode)  ກ ບອິເລ ກໂທຣດສ າລ ບວ ດ(ISE electrode ຫລ  sensing ຫລ  indicator electrodes) 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ,   ການຫາຄ່າ activity ຂອງໄອອອນກ ສາມາດຄິດໄລ່ເປັນ  concentration  ໄດ ້

ເຄ ິ່ອງມ ວິເຄາະອິເລ ກໂທຣໄລທ ໌ລະບົບ ISE ທີິ່ຜະລິດຈ າໜ່າຍທ ັ່ວໄປມີທ ງທີິ່ກວດວ ດອິເລ ກໂທຣໄລ
ໄດ ້2 ຊະນິດ ແລະ 4 ຊະນິດ ຄ  
1) ເຄ ິ່ອງວ ດແທກ ISE ສະເພາະໂຊດຽມ ແລະ ໂປແທ ດຊຽມ 

2) ເຄ ິ່ອງວ ດແທກ ISE ທີິ່ສາມາດວິເຄາະອິເລ ກໂທຣລ ຍຕ ໌ທ ງ 4 ຊະນິດ ຄ :  ໂຊດຽມ, ໂປແທ ດຊຽມ, ຄ  ໄຣດ, ໌ ຄາຣ໌
ບອນໄດອອກໄຊດ ໌ແລະ ອາດຈະສະແດງການຄິດໄລ່ຄ່າ anion gap ໃຫດ້້ວຍ. 

ເຄ ິ່ອງມ ວິເຄາະ ISE ເຮ ດວຽກດ້ວຍລະບົບ potentiometry ຊ ິ່ງຈະຕ້ອງມີສ່ວນປະກອບທີິ່ສ າຄ ນຄ ອິເລ ກ
ໂທຣດ(electrodes) 2ຊະນິດ ໄດ້ແກ່: ອິເລ ກໂທຣດສ າລ ບວ ດແຮງເຄ ິ່ອນປຣະຈຸໄຟຟ້າ(ISE electrode) ແລະ ອິ
ເລ ກໂທຣດອ້າງອິງ(reference  electrode)  ແລະແຜ່ນເຢ ື່ອຢາງ(membrane) ທີິ່ເໝາະສົມສະເພາະໄອອອນແຕ່ລະ
ຊະນິດ. 

ຫ  ກການຂອງ potentiometry ກ ໍ່ຄ  ການວ ດການປ່ຽນແປງຂອງແຮງເຄ ິ່ອນປຣະຈຸໄຟຟ້າ(electromotive 

force ຫລ  E, potential) ທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໃນວົງຈົນການວ ດສ ກຢ ໌ໄຟຟ້າລະຫວ່າງອິເລ ກໂທຣດ ISE ແລະ ອິເລ ກໂທຣດ
ອ້າງອິງໃນຂະນະທີິ່ໄອອອນຖ ກກ ັ້ນດ້ວຍແຜ່ນເຢ ື່ອ membrane (ດ ັ່ງຮູບ 8.2) 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ເຄ ິ່ອງ ISE potentiometric ທີິ່ໃຊ້ໃນການວິເຄາະອິເລ ກໂທຣໄລທ ໌ຈ ິ່ງໃຊ້ຫ  ກການດຽວກ ນ
ກ ບ potentiometry 
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ວົງຈອນນີັ້ເບິິ່ງຄ ວ່າເປັນ chemical battery ນ້ອຍໆ ແຕ່ສາມາດວ ດແທກຄວາມຕ່າງສ ກຢ ໌ໄຟຟ້າຈ ານວນ
ນ້ອຍໆ ທີິ່ເກິດຂ ັ້ນໃນຄົນລະຂ້າງຂອງແຜ່ນເຢ ື່ອບາງໄດ ້ໂດຍແປງສ ນຍານທີິ່ເກີດຂ ັ້ນໃນປະຕິກິລິຍາທາງເຄມີເປັນສ ຍ
ຍານທາງໄຟຟ້າອິເລ ກໂທຣນິກໄດ.້  ດ ັ່ງນ ັ້ນ, chemical battery ນີັ້ຈະເຮ ດວຽກໄດຕ້້ອງປະກອບໄປດ້ວຍ 

1) ເຄ ິ່ອງວ ດແທກແຮງດ ນໄຟຟ້າ(Voltmeter) 

2) ອເິລ ກໂທຣດສ າລ ບວ ດ(Sensing electrode) 

3) ອເິລ ກໂທຣດປຽບທຽບອ້າງອິງ(Reference electrode) 

4) ສິິ່ງສົັ່ງກວດຫລ ສານຕົວຢ່າງ(Sample) 

ອິເລ ກໂທຣດທີິ່ເປັນສ່ວນປະກອບທີິ່ສ າຄ ນຂອງເຄ ິ່ອງວິເຄາະອິເລ ກໂທຣໄລທ ໌ລະບົບ ISE ທີິ່ຜະລິດຈ າ
ໜ່າຍ  ສ່ວນໃຫຍ່ຈະມີລ ກສະນະໂຄງສ້າງພ ັ້ນຖານບ ໍ່ແຕກຕ່າງກ ນ  ເຊິິ່ງແບ່ງອອກຕາມຊະນິດຂອງວ ດຖຸແລະ ສ່ວນ
ປະກອບຂອງແຜ່ນເຍ ິ່ອ sensing membrane ໄດດ້ ັ່ງນີັ້: 
1. ອິເລ ກໂທຣດສ າລ ບໂຊດຽມ(Sodium electrode) 

ເປັນ glass  ion-exchange  membrane ປະກອບຂ ັ້ນດ້ວຍ  SiO2, Na2O ແລະ Al2O3 ໃນອ ດຕາ
ສ່ວນຮ້ອຍລະ 71:11ແລະ 18 ມີລ ກສະນະເຊ ັ່ນດຽວກ ນກ ບແກ້ວຊະນິດ lithium-aluminium silicates ເຊິິ່ງມີ
ອ ດຕາສ່ວນຄວາມຈ າເພາະຕ ໍ່ໂຊດຽມຫລາຍກວ່າໂປແທ ດຊຽມເຖິງ 300:1 ຈິິ່ງເປັນປະໂຫຍດຕ ໍ່ການວິເຄາະໂດຍບ ໍ່
ຖ ກລົບກວນໂດຍໂປແທ ດຊຽມ.  ການວິເຄາະທີິ່ໃຫຜົ້ນຖ ກຕ້ອງບ ໍ່ໄດຂ້ ັ້ນຢູ່ກ ບຊະນິດຂອງແກ້ວແຕ່ພຽງຢ່າງດຽວແຕ່
ຍ ງຂ ັ້ນຢູ່ກ ບອ ດຕາສ່ວນຂອງໄຟຟ້າບ ນຈຸ(charge) ແລະ ຂະໜາດ (size)  ຂອງໄອອອນທີິ່ຕ້ອງການວ ດ ຫລ ໄອ
ອອນບ່ອນເຮ ດວຽກແລກປ່ຽນກ ນເປັນສ າຄ ນ. 

ໂຄງສ້າງພ ັ້ນຖານຂອງອິເລ ກໂທຣດສ າລ ບວິເຄາະໂຊດຽມກ ໍ່ຄ : ໃຫ້ແຜ່ນເຍ ິ່ອບາງສ າລ ບກວດວ ດ(sensing 

membrane) ຈຸ່ມຢູ່ໃນສານລະລາຍອ້າງອີງທີິ່ຢູ່ດ້ານໃນ(internal reference solution) ເມ ິ່ອມີສານລະລາຍຂອງ
ສານຕົວຢ່າງເຂົັ້າມາສ າຜ ດກ ບຜິວໜ້າດ້ານນອກຂອງແຜ່ນເຍ ິ່ອບາງຈະເຮ ດໃຫ້ເກີດມີການປ່ຽນແປງໄຟຟ້າບ ນຈຸຂ ັ້ນ
ທີິ່ອິເລ ກໂທຣດອ້າງອີງທີິ່ຢູ່ຂ້າງໃນ(internal reference electrode) (ດ ັ່ງຮູບ 8.2) ເມ ິ່ອປຽບທຽບກ ບອິເລ ກ
ໂທຣດອ້າງອິງຂ້າງນອກ  ເຊິິ່ງມີຄ່າໄຟຟ້າບ ນຈຸຄົງທີິ່(stable external reference electrode) ແລະ ຄ່າໄຟຟ້າບ ນຈຸ
ທີິ່ປ່ຽນແປງໄປຈະສະແດງຜົນໃຫ້ເຫ ນທີິ່ voltmeter ເຊິິ່ງສາມາດຄິດໄລ່ກ ບມາເປັນຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງໄອອອນໄດ້
ຕາມສົມຜົນຂອງເນສີທ ໌. 
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2. ອິເລ ກໂທຣດສ າລ ບໂປແຕດຊຽມ(Potassium electrode) 

ອິເລ ກໂທຣດທີິ່ມີຄວາມຈ າເພາະກ ບໄອອອນຂອງໂປແທ ດຊຽມປະກອບດ້ວຍແຜ່ນເຍ ິ່ອບາງຊະນິດແລກ
ປ່ຽນໄອອອນ(solid-state ion exchange) ໂດຍມີພ ກຂອງຢາປະຕິຊີວະນະວາລິໂນໄມຊິນ  ເຊິິ່ງມີໂຄງສ້າງເປັນ
ແບບ heterocyclic ມີເປັບໄທດ ໌ກ ບເອດເທອຣ ໌ຕ ໍ່ໂຍງສະຫລ ບກ ນຢ່າງຄົງທີິ່ ແລະ ຖາວອນດ້ວຍການເຊ ິ່ອມຕ ໍ່ຂອງ
ໄອອອນໄຮໂດ ເຈນສາບ ຫລ  ຝັງຢູ່ໃນແຜ່ນຢາງ ຫລ  ແຜ່ນພ າດສະຕິກ, ພີວີຊີ, ໂພລີຢູຣີເທນ ຫລ  ຢາງຊິລິໂຄນ. ທີິ່ຝັງ
ພ ກຂອງວາລິໂນຈະມີໂກນທີິ່ມີຂະໜາດກວ້າງພ ດີກ ບການຈ ບໄອອອນໂປແທ ດຊຽມ ຈິິ່ງໃຊ້ເປັນເທ ກນິກວິເຄາະໂປ
ແທ ດຊຽມໄດ ້ ແຜ່ນເຍ ິ່ອບາງຊະນິດນີັ້ມີຄວາມຈ າເພາະຕ ໍ່ໂປແທ ດຊຽມຫລາຍກວ່າໂຊດຽມເຖິງ 5000:1 

3. ອິເລ ກໂທຣດສ າລ ບຄລ ໄຣດ ໌(Chloride electrode) 

ອິເລ ກໂທຣດສ າລ ບຄລ ໄຣດ ໌ທີິ່ໃຊ້ກ ນຢ່າງແພ່ຫ າຍເປັນແຜ່ນເຍ ິ່ອບາງຊະນິດ solid state ປະກອບດ້ວຍ
ພ ກຂອງ silver-silver chloride(Ag

+
/AgCl) ເຊິິ່ງມີຄຸນສົມບ ດຈ າເພາະສ າລ ບໄອອອນຄລ ໄຣດ ໌ເມ ິ່ອເຮ ດປະຕິກິ

ລິຍາກ ບ Cl
- ໃນສານລະລາຍເຮ ດໃຫ້ເກີດສ ກຢ ໌ໄຟຟ້າ ແລະ ທຽບກ ບສານລະລາຍມາດຕະຖານ  ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຫ  ກການ

ວ ດໄອອອນຂອງຄລ ໄຣດ ໌ກ ໍ່ຄ : 
Ag

+
/AgCl (S) and Cl + AgCl/Ag (S) 

(Test solution)            (Reference electrode) 

ເນ ິ່ອງຈາກ Ag
+ ມີອາຕອມຕິດໄຟຟ້າບ ນຈຸບວກຈິິ່ງອາດຈະຈ ບກ ບ halide ຕົວອ ິ່ນໆ ໄດ້ດ້ວຍ ເຊ ັ່ນ: Br

-
, 

I
-
, F

-
, CN

- 
, OH

- ແລະ S--   ດ ັ່ງນ ັ້ນ,  ຖ້າໃນສານຕົວຢ່າງໃດທີິ່ມີໄອອອນຂອງທາດເຫ ົັ່ານີັ້ເຈ ອປົນຢູ່ໃນປະລິມານ
ຫລາຍໆ ໂດຍສະເພາະ Br

- 
(ສ່ວນທາດອ ິ່ນມີປະລິມານນ້ອຍຫລາຍ) ຈາກຜົນການຮ ກສາດ້ວຍການສີດ ຫລ  ຮ ບ

ປະທານກ ໍ່ອາດຈະມີຜົນກະທົບຕ ໍ່ການວິເຄາະຄລ ໄຣດ ໌ໄດ້.  ແຕ່ຢ່າງໃດກ ໍ່ຕາມການວິເຄາະຄລ ໄຣດ ໌ດ້ວຍ
ເຄ ິ່ອງ ISE  ເປັນທີິ່ຍອມຮ ບຄວາມຖ ກຕ້ອງ ແລະ ແມ່ນຍ າດີ ແລະ ນິຍົມໃຊ້ກ ນຢ່າງແຜ່ຫ າຍທີິ່ສຸດ. 

4. ອິເລ ກໂທຣດສ າລ ບຄາຣ໌ບອນໄດອອກໄຊດ ໌ (Carbon dioxide electrode) 

ເປັນອິເລ ກໂທຣດທີິ່ອອກແບບສ າລ ບວ ດແກ໊ສໂດຍສະເພາະດ້ວຍການແຍກສານຕົວຢ່າງໃນສານລະລາຍທີິ່
ຈະກ ໍ່ການວິເຄາະດ້ວຍແຜ່ນເຍ ິ່ອບາງຊະນິດທີິ່ຍອມໃຫ້ແກ໊ສຊ ມຜ່ານໄດ້(CO2 permeable membrane) ເຊິິ່ງໄດ້
ແກ່ ແຜ່ນເຍ ິ່ອບາງທີິ່ເປັນສ່ວນປະກອບຂອງ polyethelene polypropylene teflon ຫລ  ຢາງ silicone  ເປັນ
ຕົັ້ນ. 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ກົນວິທີການເຮ ດວຽກງານຂອງເຄ ິ່ອງ ISE ໃນການວິເຄາະຄາຣ໌ບອນໄດອອກໄຊດ໌ ຈິິ່ງຕ້ອງມີອິ
ເລ ກໂທຣດສ າລ ບວ ດ pH ເພ ິ່ອໃຊ້ວ ດການປ່ຽນແປງກົດ-ດ່າງຂອງນ ້າຢາບ  ບເຟ.ີ 

ເວົັ້າໄດ້ວ່າ ເມ ິ່ອໃສ່ສານຕົວຢ່າງ(sample) ເຂົັ້າໄປປະສົມກ ບ acidic diluent reagent(ເຊ ັ່ນ: ກົດກ າມະ
ຖ ນ ຫລ  ກົດແລ ກຕິກເຈ ອຈາງ) ຈະປ່ຽນ CO3

-- ແລະ HCO 3
-- ໃນສານຕົວຢ່າງໃຫ້ເປັນ ct CO2  ທ ງໝົດແລ້ວຊ ມ

ຜ່ານແຜ່ນເຍ  ິ່ອບາງ  silicone  rubber membrane)    ຢ່າງວ່ອງໄວເຂົ ັ້າໄປໃນສານລະລາຍມາດຕະ 
ຖານ NaHCO3 (5 mmol/L) ເຮ ດໃຫ້ pH ຂອງສານລະລາຍ NaHCO3 (ເຊິິ່ງເປັນສານລະລາຍບ  ິ ບເຟີ ) ປ່ຽນ
ແປງໄປຕາມປະລິມານຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງຄາຣ໌ບອນໄດອອກໄຊດ ໌ ແຕມີ່ຂ ໍ້ສ ງເກດຢ່າງໜ ິ່ງຄ : ຊ່ວງໄລຍະເວລາການ
ວ ດປະລິມານຄາຣ໌ບອນໄດອອກໄຊດ໌ ທ ງໝົດຄ່ອນຂ້າງຈະດົນພ ສົມຄວນເນ ິ່ອງຈາກມີຄວາມຈ າເປັນຕ້ອງລ ຖ້າການ
ເກີດສະພາວະສົມດຸນ. 

ການໃຊ້ pH electrode ວ ດ pH ຂອງສານລະລາຍບ ບເຟີທີິ່ປ່ຽນໄປຕາມຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງ CO2 ຈະ
ເຮ ດໃຫຮູ້້ປະລິມານ CO2 ໄດກ້ ໍ່ດ້ວຍການຄິດໄລ່ທຽບກ ບສານລະລາຍມາດຕະຖານ CO2 ຕ ໍ່ໄປ. 
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5. ອິເລ ກໂທຣດອ້າງອີງ (Reference electrode) 

ອິເລ ກໂທຣດອ້າງອີງເປັນ electrochemical half cell ເຊິິ່ງໃຊ້ເປັນສິິ່ງອ້າງອີງຫ  ກ (fixed reference)

ສ າລ ບການວ ດສ ກຢ ໌ໄຟຟ້າຂອງເຊລ ໃນຄວາມເປັນຈິງແລ້ວອິເລ ກໂທຣດອ້າງອີງຄວນຈະມີລ ກສະນະດ ັ່ງນີັ້: 
1) ຄົງທີິ່ (stable) 

2) ເປັນຕົັ້ນແບບຈ າລອງໄຟຟ້າບ ນຈຸຂອງ Half-cell ຢ່າງງ່າຍໆ(easily reproducible half-cell potential) 

3) ສ້າງປະຕກິິລິຍາຢ້ອນກ ບຂອງ half-cell 

4) ມີປະຕກິິລິຍາທາງເຄມີທີິ່ຄົງທີິ່ໃນສ່ວນປະກອບຂອງຕົວມ ນເອງ 

5) ງ່າຍຕ ໍ່ການປະດິດ ແລະ ການໃຊ້ 

ອິເລ ກໂທຣດອ້າງອີງມີ  3  ແບບ ຄ  
1. ອິເລ ກໂທຣດໄຮໂດ ເຈນມາດຕະຖານ(Standard hydrogen electrode, SHE) ໃຊ້ປະໂຫຍດໃນການ

ປະຕິບ ດການທາງໄຟຟ້າບ ນຈຸທາງເຄມີນ້ອຍຫລາຍ. 

2. ອິເລ ກໂທຣດຄາໂລເມນຊະນິດອິິ່ມຕົວ(Saturated calomel electrode, SCE) ປະກອບດ້ວຍເສ ັ້ນລວດທີິ່
ສາບດ້ວຍຄາໂລເມນ(Hg2Cl2) ເຊິ ິ່ງສ າຜ ດກ ບສານລະລາຍອິ ິ່ມຕົວ KCl ເຮ ດໃຫ້ມີ ໄຟຟ້າບ ນຈຸຄົງທີ ິ່ຢູ່
ຕະຫລອດເວລາ. 

3. ອິເລ ກໂທຣດ silver-silver chloride(Ag/AgCl) ປະກອບດ້ວຍລວດ silver ສາບຜິວດ້ວຍ AgCl ບາງໆ 

ແຊຢູ່່ໃນສານລະລາຍທີິ່ມີປະລິມານ Cl ຄົງທີິ່ຕະຫລອດເວລາ.  ອິເລ ກໂທຣດຊະນິດນີັ້ໃຊ້ໃນງານປະຈ າວ ນໂດຍ
ສະເພາະໃຊ້ເປັນ internal reference electrode ສ າລ ບອິເລ ກໂທຣດ ຊະນິດ poten-tiometric 

membrane. 

ອິເລ ກໂທຣດອ້າງອີງທຸກຊະນິດມີຫນ້າທີິ່ ຫລ  ຈຸດປະສົງເພ ິ່ອປຽບທຽບແຮງດ ນໄຟຟ້າທີິ່ປ່ຽນແປງໄປ
ໃນ sensing electrode.  

ການວິເຄາະອິເລ ກໂທຣໄລທ ໌ ດ້ວຍ ISE  ມີ  2  ແບບ ຄ : 
1) ການວ ດໂດຍກົງ(Direct method) ເປັນການວ ດກິດກະທ າຂອງໄອອອນໃນສານ ຕົວຢ່າງໂດຍບ ໍ່ຕ້ອງເຈ ອຈາງ

ໃດໆທ ງສິັ້ນ ເຊ ັ່ນ: ເຄ ິ່ອງ NOVA , ORION  ແລະ ອ ິ່ນໆ  ເປັນຕົັ້ນ. 

2) ການວ ດໂດຍອ້ອມ(Indirect method)  ເປັນການວ ດກິດກະທ າຂອງໄອອອນໃນສານຕົວຢ່າງທີິ່ເຈ ອຈາງມາ
ກ ່ ອ ນ ແ ລ ້ ວ ເ ຊ  ັ່ ນ ດ ຽ ວ ກ  ບ ກ າ ນ ວ ິ ເ ຄ າ ະ ໂ ຊ ດ ຽ ມ  ແ ລ ະ  ໂ ປ ແ ທ  ດ ຊ ຽ ມ ໂ ດ ຍ ວິ  

ທີ FAES  ເຊ ັ່ນ:  ເຄ ິ່ອງ Beckman  E2A ເປັນຕົັ້ນ. 

9. ຜົນຂອງຄວາມເຂ ັ້ມຂຸນ້ຕ ໍ່ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟາ້ຂອງເຊວ໌ແກລແວນກິ 
ສົມຜົນ(Nerst Equation) ຄ່າສ ກຮີດ  ກຊ ນຂອງເຄິິ່ງປະຕິກິລິຍາດ ັ່ງກ່າວມາແລ້ວ ວ ດແທກອຸນຫະພູມ 

25℃ ແລະ ຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງອີອົງເທົັ່າກ ບ 1M  ຖ້າຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງຕົວປະຕິກິລິຍາ ແລະ ຜົນປະຕິກິລິຍາປ່ຽນ
ໄປ ສ ກຂອງເຊລ E

0
Cell ກ ໍ່ປ່ຽນໄປເຊ ັ່ນກ ນ. ສ າລ ບປະຕິກິລິຍາທົັ່ວໄປທີິ່ໃຊ້ຂຽນແທນປະຕິກິລິຍາລວມຂອງເຊລແກ

ວານິກດ ັ່ງນີັ້: 
aA + bB ⟺ cC + dD 

ການປ່ຽນແປງພະລ ງງານເສລີກິບ(Gibbs Energy Change, ∆G) ສ າລ ບປະ ິຕິກິລິຍານີັ້ມີຄວາມສ າພ ນ
ດ ັ່ງນີັ້ຄ : 
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∆G = ∆G° + RTln 
aC
c .aD

d

aA
a .aB

b 

ຄ່າ a ແທນກ າມ ນຕະພາບ(Activity) ຂອງຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ ແລະ ຜົນປະຕິກິິລິຍາພາຍໃຕ້ພາວະທີິ່
ກ ານົດໃຫ:້ 

ຄ່າ ∆G ເປັນການແປພະລ ງງານເສລີກິບ, ພາຍໃຕ້ກ າມ ນຕະພາບຂອງຕົວເຮ ດປະຕິກິລິຍາ ແລະ ຜົນຂອງ
ປະຕິກິລິຍາບ ໍ່ເທົັ່າກ ບ 1 ແລະ ∆G° ເປັນການແປພະລ ງງານເສລີກິບພາຍໃຕ້ພາວະທີິ່ມີກ າມ ນຕະພາບເທົັ່າກ ບ  1 

ເສດສ່ວນ 
aC
c .aD

d

aA
a .aB

b ເອີັ້ນວ່າ: Mass action expression ທີິ່ຂຽນໃນຮູບຂອງກ າມ ນຕະພາບສ າລ ບໃນສານລະລາຍ

ເຈ ອຈາງ ແລະ ກ໊າສປະສົມທີິ່ມີຄວາມດ ນຕ ໍ່າ, ຄ່າກ າມ ນຕະພາບຈະໄກ້ຄຽງກ ບຄ່າຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນເປັນ M ຫ າຍ. 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, Mass action expression ດ ັ່ງກ່າວຈິິ່ງຂຽນໃນຮູບຂອງຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນໄດ້ເປັນ 
aC
c .aD

d

aA
a .aB

b ແລະ ການປ່ຽນແປງ

ພະລ ງງານເສລີສ າລ ບປະຕິກິິລິຍາສາມາດຂຽນໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 

∆G = ∆G° + RTln 
aC
c .aD

d

aA
a .aB

b 

ເພາະວ່າ: ∆G = -nFE ແລະ ∆G° = -nFE° 

ແທນຄ່າ ∆G ແລະ ∆G° 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, -nFE = -nFE° + RTIn
[C]c[D]d

[A]a[B]b
 

ຫາດ້ວຍ -nF ຕະຫ ອດ 

E = E° - 
RT

nF
In 

[C]c[D]d

[A]a[B]b
 or Ecell = E°cell - 

2.303RT

nF
 log

[C]c[D]d

[A]a[B]b
 ………………………(8) 

ຄວາມສ າພ ນຕາມສົມຜົນທີ(8) ເອີັ້ນວ່າ: ສົມຜົນເນີສ(Nerst Equation) ເຊິິ່ງໄດ້ຄົັ້ນຄິດຂ ັ້ນມາທ າອິດໃນ
ປີ ຄສ 1889 ໂດຍ ເນີສ (Nerst ຄສ 1864-1941). 

ຖ້າກ ານົດອຸນຫະພູມທີິ່ 25℃  

2.303RT

F
  = 

2.303(8.314Jmol−1K−1)(298K)

96.500Cmol−1  

= 0.0592JC
-1

 

  = 0.0592V(1V = 1 JC
-1

)  (ເພາະວ່າ 1V = 1JC
-1

) ເຊິິ່ງເປັນຄ່າຄົງຕົວ 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ທີິ່ 25℃ ສົມຜົນເນີ?ຈິິ່ງຂຽນໄດ້ເປັນ 

Ecell = E°cell – 
0.0592

n
 log

[C]c[D]d

[A]a[B]b
   ………………………(9) 

ຈາກສົມຜົນທີ 9 ຈະເຫ ນໄດ້ວ່າ ຖ້າອີອົງ ຫ   ສານທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງໃນປະຕິກິລິຍາ redox ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ 1M 

ຄ່າ log
[C]c[D]d

[A]a[B]b
 = log 1 = 0 ຈະໄດ້ E = E° ນ ັ້ນເອງ. 

ຖ້າຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງອີອົງ ຫ   ສານທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນແຕກຕ່າງໄປຈາກ 1M ຄ່າ E ບ ໍ່ເທົັ່າກ ບ 

E° ຄ່າ E(Ecell) ສາມາດຄິດໄລ່ໄດ້ໂດຍໃຊ້ສົມຜົນເນີສດ ັ່ງກ່າວ. 

ຕົວຢ່າງ 8: ຈົັ່ງຄິດໄລ່ສ ບຂອງເຊລ Zn/Cu ທີິ່ 25℃ ຕາມຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນທີິ່ກ ານົດໃຫ້ດ ັ່ງນີັ້: 
Zn(s) + Cu

2+
 (0.020M) → Cu(s) + Zn

2+
 (0.040M) 

ວິທີແກ້:  
ໂດຍການຄິດໄລ່ສົມຜົນເນີສສ າລ ບປະຕິກິລິຍານີັ້ທີິ່  + 25℃ ຈະໄດ້ດ ັ່ງນີັ້: 
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Ecell = E°cell – 
0.0592

n
 log

[Zn2+]

[Cu2+]
   

(ຄ່າ Zn(s) ແລະ Cu(s) ເປັນຂອງງແຂງທີິ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຄົງຕົວຈິິ່ງບ ໍ່ປາກົດຕົວໃນສົມຜົນເນີສຈາກການ
ຄິດໄລ່ຄ່າ 

E° ສ າລ ບເຊລນີັ້ = +1.10V ແລະ ຄ່າ n= 2 ແທນຄ່າໃສ່ສົມຜົນເນີສ 

Ecell = +1.10 - 
0.0592

n
 log

0.40

0.020
 = +1.06V 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ສ ກຂອງເຊລເທົັ່າກ ບ + 1.06V 

ຕົວຢ່າງ 9: ຈົັ່ງຄິດໄລ່ຄ່າຄງົຕົວສົມດຸນ K ສ າລ ບປະຕິກິລິຍາຕ ໍ່ໄປນີັ້: 
H

+
 + MnO4

-
 + Fe

2+
 → Mn

2+
 + H2O + Fe

3+
 

ວິທີແກ້:  
 ຫາຄ່າ E°cell ໂດຍການແຍກສົມຜົນອອກເປັນເຄິິ່ງປະຕິກິິລິຍາ(ສົມຜົນທີ 2) ດ ັ່ງນີ: 

5Fe
2+

 → 5Fe
3+

 + 5e      : E° = -0.77V 

8H
+
 + MnO4

-
 + 5e → Mn

2+
 + 4H2O    : E° = +1.51V 

8H
+
 + MnO4

-
 + 5Fe

2+
 → Mn

2+
 + 4H2O + 5Fe

3+
 : E° = +0.74V 

ຈາກສົມຜົນເນີສ ຄ່າ mass action expression ຄິດໄລ່ຄ່າຄົງຕົວສົມດຸນນ ັ້ນເອງດ ັ່ງນີັ້: 

Ecell = E°cell – 
0.0592

n
 log K 

ທີິ່ີສະພາວະສົມດຸນ Ecell  = 0 

0 = +0.74 - 
0.0592

5
 log K 

   Log K = 62.5 

           K = 3.16x10
62

 

10. ເຊລຄວາມເຂ ັ້ນຂຸນ້(Concentration Cell)  

ເນ ິ່ອງຈາກຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຂອງອີອົງໃນສານລະລາຍທີິ່ມີຜົນຕ ໍ່ສ ກຂອງເຊລຢ່າງຫ ວງຫ າຍ  ເຊິິ່ງເປັນໄປຕາມ
ສົມຜົນຂອງເນີສ ຈິິ່ງສາມາດສ້າງເຊລຂ ັ້ນໂດຍນ າເຄ ິ່ອງເຊລທີິ່ມີອີອົງຊະນິດດຽວກ ນແຕ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຕ່າງກ ນມາ
ຕ ໍ່ເຂົ ັ້າດ້ວຍກ ນຈະເກີດກະແສໄຟຟ້າໃນເຊວແກວານິກທີິ່ຕ ໍ່ຂ ັ້ນ . ເຊລປະເພດນີັ້ເອີ ັ້ນວ່າ: ເຊລຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ ້ນ
(Concentration Cell) ເຊ ັ່ນ: ຖ້າໂລຫະນ ັ້ນເປັນສ ງກະສີສ ນຍານຂອງເຊລຈະເປັນດ ັ່ງນີັ້: 

Zn |Zn
2+

(dil)|| Zn
2+

(conc)|Zn 

ສາມາດຂຽນໄດ້ດ ັ່ງຮູບລຸ່ມນີັ້: 
ຈາກຮູບຂ້າງເທິງຈະເຫ ນໄດ້ວ່າເຊລນີັ້ປະກອບດ້ວຍຂົັ້ວສ ງກະສີໃນແຕ່ລະເຄິິ່ງເຊລປະຈຸບ ນດ້ວຍສານ

ລະລາຍ ZnSO4 ທີິ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຕ່າງກ ນ ແລະ ມີຂົັ້ວຕ ໍ່ເກ ອເຊ ິ່ອມລະຫວ່າງເຊລທ ງສອງ ເນ ິ່ອງຈາກເຄິິ່ງເຊລທາງ
ຂວາມີ Zn

2+
 ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຫ າຍປະຕິກິລິຍາຈະເກີດຂ ັ້ນເພ ິ່ອເຮ ດໃຫ້ Zn

2+
 ໃນເຄ ິ່ອງເຊລທ ງສອງມີຄວາມເຂ ັ້ມ

ຂຸ້ນເທົັ່າກ ນ ໂດຍທີິ່ໃນຂະະນະດຽວກ ນສ ງກະສີ Zn
2+

 ໃນເຄ ິ່ອງເຊລທີິ່ມີສ ງກະສີ Zn
2+

 ເຈ ອຈາງຈະເພີິ່ມຂ ັ້ນຈາດ
ອອກຊີໄດ Zn ໃຫ້ເປັນ Zn

2+
 ປະຕິກິລິຍາທີິ່ຂົັ້ວໄຟຟ້າທ ງສອງເກີດຂ ັ້ນດ ັ່ງນີັ້: 

ທີິ່ກາໂຕດ:  Zn
2+

conc + 2e → Zn(s) (ເກີດ Reduction) 

ທີິ່ອາໂນດ: Zn(s) → Zn
2+

(dil) + 2e (ເກີດ Oxidation) 
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ດ ັ່ງທີິ່ໄດ້ກ່າວມາແລ້ວວ່າ Ecell ສາມາດຫາໄດ້ໂດຍນ າສ ກລີດ ກຊ ນຂອງເຄ ິ່ອງເຊລທີິ່ເກີດ Oxidation ລົບ
ອອກຈາກສ ກ  Reduction ຂອງເຄ ິ່ອງເຊລທີິ່ເກີດ Reduction ນ ັ້ນຄ : 

Ecell = Ereduction - Eoxidation 

ຫ   Ecell = Econc – Edil   ………………………….(10) 

Econc ຄ ສ ກ Reduction ຂອງເຄ ິ່ອງເຊລທີິ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນຫ າຍກວ່າ 
 Edil ຄ ສ ກ Reduction ຂອງເຄ ິ່ອງເຊລທີິ່ມີຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນນ້ອຍກວ່າແລະ ຄ່າສ ກຂອງເຊລສອງຄ : (Econc 

ແລະ Edil) ຈະມີຄ່າເປັນໄປຕາມສົມຜົນເນີສດ ັ່ງນີັ້: 

Econc = E°Zn - 
0.0592

n
 log 

1

[𝑍𝑛2+]𝑐𝑜𝑛𝑐
 ແລະ Edil = E°Zn - 

0.0592

n
 log 

1

[𝑍𝑛2+]𝑑𝑖𝑙
 

Ecell = 
0.0592

2
 log 

[𝑍𝑛2+]
𝑑𝑖𝑙

[𝑍𝑛2+]𝑐𝑜𝑛𝑐
 

ສ າລ ບເຊລຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນທົັ່ວໄປ 

Ecell = 
0.0592

2
 log 

[𝑀𝑛+]𝑑𝑖𝑙

[𝑀𝑛+]𝑐𝑜𝑛𝑐
  ………………………….(11) 

ຕົວຢ່າງ 10: ຈົັ່ງຊອກຫາສ ກຂອງເຊລຕ ໍ່ໄປນີັ້: 
Zn(s)|Zn

2+
(0.01M)|| Zn

2+
(1M)|Zn(s) 

ວິທີແກ້:  
ແທນຄ່າຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນ ແລະ ຈ ານວນເອເລ ກຕ ອນທີິ່ກ່ຽວຂ້ອງໃນປະຕິກິລິຍາໃນສົມຜົນທີ 11 ຈະໄດ້

ດ ັ່ງນີັ້: 

Ecell = 
0.0592

2
 log 

0.01

1
 

= 0.0592V 

ດ ັ່ງນ ັ້ນ, ຄ່າຂອງເຊລຈິິ່ງເທົັ່າກ ບ 0.0592V 
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ບົດເຝິກຫ ດ 

 

1. ປະຕິກິລິຍາຣີດອກມີຄວາມໝາຍຄ ແນວໃດ ? 

2. ເຊລອີເລ ກໂທຣໄລຕແມ່ນເຊລຄ ແນວໃດ ? 

3. ເຊລວອລເທອິກ ຫ   ເຊລແກລແວນິກແມ່ນເຊລຄ ແນວໃດ ? 

4. ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າແມ່ນມີຄວາມໝາຍຄ ແນວໃດ ? 

5. ເຊລຄວາມເຂ ັ້ມຂຸ້ນແມ່ນເຊລຄ ແນວໃດ 

6. ແຮງເຄ ິ່ອນໄຟຟ້າຂອງເຊລມາດຕະຖານຕ ໍ່ໄປນີັ້ ມີຄ່າ +0.74V ຈົັ່ງຊອກຫາຄ່າ M ຄ ໂລຫະໃດ ? M(s) 

/Mn
+
(aq , 1M)//Cu

2+
(aq, 1M)/Cu(s) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



195 
 

ເອກະສານອາ້ງອງີ 
 

1. ວິໂຣສ ປີຍະວະພ ນ(ພາກວິຊາເຄມີຄະນະວິທະຍາສາດ ແລະ ເທ ກໂນໂລຢີສະຖາບ ນຣາດຊະພ ດຍະລາ) ປ ື້ມເຄມີ
ເຊີງຟີຊິກ 1 ພິມທີິ່: OS printing house ພິມຄ ັ້ງທີ 1 ພສ 2540 ຈ ານວນ 2000ຫົວ. 

2. ທອງສີ ບຸນປະເສີດ ແບບຮຽນວິຊາເຄມີຊ ັ້ນມ ດທະຍົມສ ກສາ ປີທີ 7 ພິມປີ 2010. 
3. ວິໃນ ສຸຂະຣາດ ແບບຮຽນວິຊາເຄມີ 1 ແລະ 2 ສາຍສ້າງຄູມ ດທະຍົມຕົັ້ນ ລະບົບ 11+3 ປີ 2008. 
4. ສ ນ ເຕຊະກ າພູ ພ້ອມຄະນະ, ເຄມີທົັ່ວໄປ ເຫ  ັ້ມ1, ຈຸລາລົງກອນມະຫາວິທະຍາໄລ 2549. 
5. Agudelo, AF ແລະ Restrepo, OJ (2548, 21 ມ  ງກອນ) ເທ ີໂມໄດນາມິກ ແລະ ແຜນພາບເຟສ. 
6. http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-

73532005000100002. 

7. ແຜນພາພເຟສໄບນາຣີ (2557, 9 ເມສາ). ໂຊນເຄມີ.  

8. http://zona-quimica.blogspot.com/2014/04/diagrama-de-fases-binario.html 
9. ໂລເປຊ, ເຈອາຣ ໌ (sf). ໄດອະແກຣມເຟສ Junta de ອ ນດາລູເຊຍ.  

10. https://www.juntadeandalucia.es/averroes/centrostic/21700290/helvia/aula/archivos/rep

ositorio/0/42/html/diagram.html 
11. ວິສົວ ກ າວ ດສຸ(2561, 20 ມ  ງກອນ). ແຜນພາບເຟສ: ຄວາມຫມາຍ ແລະ ປະເພດ. 

12.  https://www.engineeringenotes.com/engineering/phasediagram/phase-diagram-

meaning-and-types-material-engineering/34506 

13. Novelo-Torres, AM, & Gracia-Fabrique, J. (2010, 1 ຕຸລາ) ເສ ັ້ນທາງໂຄຈອນໃນໄດອະແກຣມ

ໄຕພາກ ເອສເວ. 
14. https://www.elsevier.es/es-revista-educacion-quimica-78-articulo-trayectorias-

diagramas-ternarios-S0187893X18300995 

15. ກິດຕິພ ົງ ກິມະພ ົງ ພ້ອມຄະນະ (2553) ວ ດສະດຸ ວິສະວະກ າ, ກຸງເທບມະຫານະຄອນ : ເຊນເກດ ເລີນນິິ່ງ 
(ປະເທດໄທ) ຈ າກ ດ. 

16. ນະຣົງສ ກ ທ າມະໂຊຕ ິ(2558) ວ ດສະດຸ ວິສະວະກ າ, ກຸງເທບມະຫານະຄອນ: ສ ານ ກພິມຊີເອ ດຢູເຄຊ ນ. 
17. ນະຣົງສ ກ ທ າມະໂຊຕິ (2556) ໂລຫະວິທະຍາ, ກຸງເທບມະຫານະຄອນ: ສ ານ ກພິມແຫ່ງຈຸລາລົງກອນ

ມະຫາວິທະຍາໄລ. 
18. ມະນ ດ ສະຖິນຈິນດາ (2543) ເຫ   ກກ ້າ, ກ ຸງເທບມະຫານະຄອນ: ສ  ານ  ກພ ິມແຫ່ງຈ ຸລາລ ົງກອນ

ມະຫາວິທະຍາໄລ. 
19. J. VAN DEN BOOMGAARDt and F. M. A. CARPAY, “THE EUTECTOID CosSi 

PHASE IN THE Co-Si SYSTEM,” ACTA METALLURGICA, vol. 20, pp. 473-476, 

1972. 

 

 

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-73532005000100002
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0012-73532005000100002
http://zona-quimica.blogspot.com/2014/04/diagrama-de-fases-binario.html
https://www.juntadeandalucia.es/averroes/centrostic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/42/html/diagram.html
https://www.juntadeandalucia.es/averroes/centrostic/21700290/helvia/aula/archivos/repositorio/0/42/html/diagram.html
https://www.engineeringenotes.com/engineering/phasediagram/phase-diagram-meaning-and-types-material-engineering/34506
https://www.engineeringenotes.com/engineering/phasediagram/phase-diagram-meaning-and-types-material-engineering/34506
https://www.elsevier.es/es-revista-educacion-quimica-78-articulo-trayectorias-diagramas-ternarios-S0187893X18300995
https://www.elsevier.es/es-revista-educacion-quimica-78-articulo-trayectorias-diagramas-ternarios-S0187893X18300995

