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เนื้อหาในบทนี้ประกอบด้วย
w ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ

  w สมบัติของก๊าซอุดมคติ
  w กฎของก๊าซอุดมคติ
  w อัตราเร็วของโมเลกุลก๊าซ
  w พลังงานจลน์ของโมเลกุลก๊าซ
  w กฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์
  w กระบวนการทางเทอร์โมไดนามิกส์

บทที่ 8
ก๊าซ และทฤษฎีจลน์ของก๊าซ

ทฤษฎีจลน์ของก๊าซ

เป็นทฤษฎีที่ตั้งขึ้นเพื่อใช้อธิบายกฎ 
ปรากฏการณ์ หรือผลการทดลองที่เกี่ยวกับ
ก๊าซ และพฤติกรรมของก๊าซ

ก๊าซ ประกอบด้วยอนุภาคที่เคลื่อนไหวอย่างรวดเร็ว

ตลอดเวลาและไม่เป็นระเบียบ แต่ละอนุภาคอยู่ห่างกันมาก

จนอาจถือว่าไม่มีแรงกระทำ ต่อกัน และอนุภาคของก๊าซ

จะฟุ้งกระจายเต็มภาชนะที่บรรจุอยู่เสมอ 

ดังนั้นปริมาตรของก๊าซในภาชนะปดใดๆ 

ก็จะเท่ากับปริมาตรของภาชนะที่บรรจุนั่นเอง

ËÃ×Í https://m.youtube.com
/playlist?list=PLQysVMMSRPjH7

qpo2iHcqcVNsGWxOIZon
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1  ก๊าซประกอบด้วยอนุภาคจำ�นวนมากที่
มีขนาดเล็กมาก จนถือได้ว่าอนุภาคของก๊าซ 
เมื่อเทียบกับขนาดภาชนะที่บรรจุมีปริมาตร
เป็นศูนย์

2  โมเลกุลของก๊าซอยู่ห่างกันมาก ทำ�ให้
แรงดึงดูดและแรงผลักระหว่างโมเลกุลน้อย
มาก จนถือได้ว่าไม่มีแรงกระทำ�ต่อกัน

3  โมเลกุลของก๊าซเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วในแนวเส้นตรง เป็นอิสระ 
ด้วยอัตราเร็วคงที่ และไร้ระเบียบ เรียกว่าการเคลื่อนที่แบบบราวน์ 
(Brownian Motion) และจะมีการเปลี่ยนอัตราเร็วและทิศทาง 
เมื่อมีการชนกันเกิดขึ้น

4  โมเลกุลของก๊าซที่ชนกันเองหรือชนกับผนังภาชนะจะเกิดการถ่าย
โอนพลังงานให้แก่กันได้ โดยการชนที่เกิดขึ้นเป็นการชนแบบยืดหยุ่น 
คือไม่มีการสูญเสียพลังงานจลน์หลังการชน

5  ที่อุณหภูมิเดียวกัน โมเลกุลของก๊าซแต่ละโมเลกุลเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็ว
ไม่เท่ากัน แต่จะมีพลังงานจลน์เฉลี่ยเท่ากัน โดยที่พลังงานจลน์เฉลี่ยของ
ก๊าซจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ์ (เคลวิน, K)

ก๊าซที่มีสมบัติเป็นไปตามทฤษฎีจลน์ของก๊าซทุกประการ

เรียกว่า ก๊าซอุดมคติ (Ideal Gas) 

โดยปกติก๊าซทั่วไปจะมีสมบัติใกล้เคียงกับก๊าซอุดมคติเท่านั้น 

สำ�หรับก๊าซที่มีอนุภาคขนาดเล็ก เมื่อควบคุมให้อยู่ในภาวะที่มี

ปริมาตรมาก ความดันต่ำ� และอุณหภูมิสูง 

จะมีสมบัติใกล้เคียงกับก๊าซอุดมคติมากขึ้น 

โดยเฉพาะก๊าซเฉื่อยจะมีสมบัติใกล้เคียงกับก๊าซอุดมคติมาก

จนอาจจัดเป็นก๊าซอุดมคติได้
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สมบัติของก๊าซอุดมคติ

1  กฎของบอยล์ (Boyle’s law) กล่าวว่า 
สำ หรับก๊าซปริมาณหนึ่งที่อุณหภูมิคงที่ ปริมาตร
ของก๊าซจะแปรผกผันกับความดัน

 V    
 PV  =  k

   =  

3  กฎของเกย์-ลูสแซก (Gay-Lussac’s law) กล่าวว่า
ความดันของก๊าซใดๆ จะแปรผันโดยตรงกับอุณหภูมิ เมื่อปริมาตรของก๊าซคงที่

 P    T

  = k

  =  

2  กฎของชาร์ล (Charles’s law) กล่าวว่า
สำ หรับก๊าซปริมาณหนึ่งที่ความดันคงที่ ปริมาตร
ของก๊าซจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ

 V    T

  = k

  =  

PP

V

V

T(K) T(๐C)
-273

V

0

เมื่อ T2 > T1

0
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g  = มวลของก๊าซ
M = มวลโมเลกุลของก๊าซ
N  = จำ นวนโมเลกุล
NA = เลขอาโวกาโดร
 = 6.02 x 1023 โมเลกุล/mol

10
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ี่ 8

กฏของก๊าซอุดมคติ

จากกฎทั้งสามข้อข้างต้น นำ มารวมได้เป็นกฎของก๊าซ ดังสมการ

เมื่อ  P = ความดันสัมบูรณ์ของก๊าซ มีหน่วยเป็น 
   นิวตันต่อตารางเมตรหรือปาสคาล (N/m2, Pa)
 V = ปริมาตรของก๊าซ หรือปริมาตรของภาชนะที่บรรจุก๊าซ 
   มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร (m3)
 n = จำ นวนโมลของก๊าซ มีหน่วยเป็นโมล (mol)
 N = จำ นวนโมเลกุลของก๊าซ มีหน่วยเป็นโมเลกุลหรืออะตอม
 T = อุณหภูมิของก๊าซ มีหน่วยเป็นเคลวิน (K)
 R = ค่าคงที่ของก๊าซ มีค่าเท่ากับ 8.314 J/mol.K

 kB = ค่าคงที่ของโบลต์ซมันน์ มีค่าเท่ากับ 1.38 x 10-23 J/K

ถ้าหากโจทย์ที่ให้มามีการเปลี่ยนสภาวะของก๊าซให้ใช้กฎรวมก๊าซ

เมื่อ    m  = มวลของก๊าซ มีหน่วยเป็นกิโลกรัม (kg)

         = ความหนาแน่นของก๊าซ มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร (kg/m3)

PV = nRT

หรือ PV = NkBT

n =  
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อัตราเร็วของโมเลกุลก๊าซ

เนื่องจากโมเลกุลก๊าซแต่ละโมเลกุล
มีอัตราเร็วไม่เท่ากัน เราจึงต้อง

ทำ การหาค่าเฉลี่ยของอัตราเร็วมาใช้ 
อัตราเร็วเฉลี่ยของโมเลกุลก๊าซจะเรียกว่า 

รากที่สองของค่าเฉลี่ยของอัตราเร็วยกกำ ลังสอง
หรืออัตราเร็วอาร์เอ็มเอส 

Root Mean Square Speed  
ซึ่งหาค่าได้จากสมการ

เมื่อ  =  อัตราเร็วอาร์เอ็มเอส มีหน่วย  
   เป็นเมตรต่อวินาที (m/s)
       = ค่าเฉล่ียของอัตราเร็วยกกำ ลังสอง 
   หาได้จาก 

   
เมื่อ N คือ จำ นวนโมเลกุล

   ของก๊าซ
 M = มวลโมเลกุลของก๊าซหรือมวล
   ของก๊าซ 1 โมล มีหน่วยเป็น  
   กิโลกรัมต่อโมล (kg/mol)  
 m = มวลของก๊าซ 1 โมเลกุล   
   มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อโมเลกุล 

มีอัตราเร็วก็ต้องมีพลังงานจลน์ E
k

ก๊าซเคลื่อนที่แบบไร้ระเบียบ

แต่ละโมเลกุลมีอัตราเร็วไม่เท่ากัน

ต้องบอกเป็นอัตราเร็วเฉลี่ย

เรียกว่า Vrms

พลังงานจลน์ของก๊าซมี 2 แบบ

คือพลังงานจลน์เฉลี่ย (Ek)
และพลังงานภายใน (U)

m
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m หาได้จากการนำ มวลโมเลกุล (kg) หารด้วยเลขอาโวกาโดรคือ 6.02 x 1023 หรือ
นำ มวลโมเลกุล (kg) คูณด้วย 1.66 x 10-24

สรุปหลักการจำ 
กฎของก๊าซ    PV = nRT = Nk

B
T

คูณ 

พลังงานภายใน     U  =  PV  =  nRT  =  Nk
B
T

เอา N มาหาร

พลังงานจลน์เฉลี่ย 

ตัวอย่างการหา M, m

M m M m

32 x 10-3
kg/mol

32 x 10-3 x 1.66 x 10-24 28 x 10-3 
kg/mol

28 x 10-3 x 1.66 x 10-24

พลังงานจลน์ของโมเลกุลก๊าซ มี 2 ประเภท ได้แก่

พลังงานภายใน พลังงานจลน์เฉลี่ยของโมเลกุลก๊าซ 

คือพลังงานจลน์ทั้งหมดของก๊าซ คือพลังงานจลน์ของก๊าซ 1 โมเลกุล
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กฎข้อที่หนึ่งของเทอร์โมไดนามิกส์

คือกฎการอนุรักษ์พลังงานของก๊าซ เมื่อให้พลังงานความร้อนกับโมเลกุลก๊าซ พลังงานความร้อนจะ
เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานภายในและงานของก๊าซ ซึ่งเขียนเป็นสมการได้ว่า

∆Q = ∆U + ∆W

∆Q ∆U ∆W

∆Q = ความร้อนที่
เปลี่ยนแปลง (จูล)

∆Q = mc∆T

• ดูดความร้อน ∆Q มีค่า +
• คายความร้อน ∆Q มีค่า -
• หากความร้อนไม่เข้าหรือ
ออกระบบ ∆Q มีค่า 0

∆U = พลังงานภายในระบบที่
เปลี่ยนแปลง (จูล)

 

• พลังงานภายในหรืออุณหภูมิ 
 เพิ่มขึ้น ∆U มีค่า +
• พลังงานภายในหรืออุณหภูมิลดลง 
  ∆U มีค่า -
• พลังงานภายในหรืออุณหภูมิคงที่ 
  ∆U มีค่า 0

∆W = งานของระบบที่
เปลี่ยนแปลง (จูล)

∆W = P∆V

• ปริมาตรก๊าซเพิ่มหรือก๊าซ  
  ขยายตัว ∆W มีค่า +
• ปริมาตรก๊าซลดหรือก๊าซ 
  หดตัว ∆W มีค่า -
• ปริมาตรก๊าซคงที่ ∆W  
  มีค่า 0

* ถ้าความดันไม่คงที่ให้ใช้ 
ความดันเฉลี่ย (Pav)

 ∆U = ∆PV = (P2V2 - P1V1)

     = nR∆T

     = NkB∆T
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กระบวนการทางเทอร์โมไดนามิกส์

1  Adiabatic Pr0cess 
	 เป็นกระบวนการที่ไม่มีการส่งผ่านความร้อนเข้าหรือออกจากระบบ น่ันคือ ∆Q = 0 เราอาจ
ป้องกันการไหลของความร้อนโดยอาจล้อมรอบระบบด้วยวัสดุกันความร้อน หรือโดยทำ�ให้ระบบเปล่ียน
สภาวะอย่างรวดเร็วโดยความร้อนไม่ทันท่ีจะไหลผ่านเข้าออกระบบได้ เช่น การเปิดฝาน้ำ�อัดลมออกอย่าง
รวดเร็ว จากกฎข้อท่ีหน่ึง จะได้ว่า

∆Q = ∆U + ∆W
     0 = ∆U + (-∆W)
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3  Isobaric Process
เป็นกระบวนการที่ความดันของระบบมีค่าคงที่ โดยที่ไม่มีปริมาณใดเป็นศูนย์ 

4  Isothermal Process
เป็นกระบวนการที่อุณหภูมิของระบบมีค่าคงที่เช่นเดียวกับกระบวนการที่แล้ว ไม่มีปริมาณใด

เป็นศูนย์ แต่ความร้อนที่ไหลเข้าหรือออกจากระบบจะต้องเป็นไปอย่างช้าๆ โดยที่ไม่ทำ ลายสมดุล
ความร้อนของระบบ

P

P P

1
1

2 2

P

VV

1 2 2

1

Isobaric (ความดันคงที่)

Isothermal (อุณหภูมิคงที่)

Isochoric (ปริมาตรคงที่)

Adiabatic (ไม่มี ∆Q)

2  Isochoric Process (หรือ Isovolumetric Process) 
เป็นกระบวนการที่ปริมาตรของระบบคงที่ แสดงว่าระบบไม่มีการทำ งานต่อสิ่งแวดล้อม หรือ 

∆W = 0 จะได้ว่า

นั่นคือพลังงานทั้งหมดที่ระบบได้รับจะคงอยู่ ในระบบ ทำ ให้ระบบมีพลังงานภายในสูงขึ้นด้วย
ปริมาณที่เท่ากับความร้อนทั้งหมดที่ได้รับ บางครั้งคำ ว่า Isochoric ไม่จำ เป็นต้องหมายถึงปริมาตร
คงที่ แต่หมายถึงไม่มีการทำ งานเกิดขึ้น

∆Q = ∆U + ∆W
∆Q = ∆U + 0
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ความดันสัมบูรณ์ (P)

Isochoric Adiabatic

Isothermal

Isobaric

ปริมาตร (V)

P1

V1 V2

P2

 น้องๆ รู้ไหมว่า อากาศยานชนิดแรกที่
มนุษย์นำ ขึ้นสู่ท้องฟ้าคือบอลลูน บอลลูนลอย
ได้เพราะด้านในบอลลูนมีการบรรจุก๊าซไว้ ซึ่ง
ก๊าซเหล่านั้นเบากว่าอากาศ เช่น ไฮโดรเจน  
ฮีเลียม นอกจากนี้ยังสามารถบรรจุอากาศร้อน
เขา้ไปในบอลลนูเพ่ือทำ ใหบ้อลลนูลอยได้ โดย
อาศยักฎของชารล์ คือ ท่ีความดันคงท่ี ปรมิาตร
จะแปรผันตรงกบัอุณหภมิู นัน่คือเม่ือเราทำ ให้
อากาศร้อน หรือมีอุณหภูมิสูงขึ้น จะส่งผลให้
ปริมาตรของอากาศที่ร้อนสูงตามไปด้วย 

จากสมการ     = 

  

  เม่ืออากาศร้อนมีปริมาตรจะส่งผลให้ความ
หนาแน่นลดลง ทำ ให้ ความหนาแน่นของ
อากาศร้อน < ความหนาแน่นของอากาศปกติ 
บอลลูนจึงลอยได้นั่นเอง

   โดยที่แรงลอยตัวของบอลลูนหาได้จาก
สูตรเดิม คือ

 FB = อากาศปกติgV

mg อากาศร้อน

FB (แรงลอยตัว)

W วัสดุ

m
V

à»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ñé§ 4 
¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§
à·ÍÃ�âÁä´¹ÒÁÔ¡Ê�

บอลลูน
ลอยได้เพราะ ?
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