
 

2 
การวัด 

 

2.1 สสาร  มวลและน้ําหนัก 
2.2 การวัดมวลและน้ําหนัก 
2.3 การวัดความยาวและปริมาตร 
2.4 ระบบเมตริก 
2.5 ระบบอังกฤษ 
2.6 ระบบ SI unit 
2.7 การเปลี่ยนจากระบบเมตริกเปนระบบอังกฤษ 
2.8 อุณหภูมิ 
2.9 พลังงานความรอนและความรอนจําเพาะ 
2.10 ความหนาแนน 
2.11 ความถวงจําเพาะ 

บทนํา 
 การวัด (Measurement) มีความสําคัญตอการศึกษาทางวทิยาศาสตร การวัด
จําเปนตองมีความถูกตองและแมนยําเสมอ ดังนั้นเครื่องมือที่ใชวดัจะตองความละเอียดดวย 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการวัดในการทดลองตางๆ ตองมีความแมนยําและแนนอนเปนอยางมาก  
การวัดเปนเครื่องมือพ้ืนฐานสําหรับงานวิจัย ออกแบบ และพัฒนา  

 ความเปนมาของมาตราวัด มาตราวัดในยุคแรกๆ จะคิดเทียบมาจากรางกายของ
มนุษย คือใชมนุษยเปนศนูยกลางในการวัด ใชรางกายเปนตวัเทยีบ เรียกวาหนวยรางกาย 
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4 นิ้ว (digit) เปน 1 ฝามือ (palm)  ฝามือก็คือความกวางของนิ้วทั้งสีท่ี่เรียงชิดติดกัน 
3 ฝามือ (palm) เปน 1 คบื (span)   หรือเม่ือกางน้ิวขยายออกเต็มที่ วัดจากปลาย

นิ้วหัวแมมือ ไปยังปลายนิว้กอย เรียกวา คืบ 
2 คืบ (span) เปน 1 ศอก (cubit)  หรือวัดแขนจากปลายนิ้วกลางไปยังขอศอก เรียกวา 

ศอก 
4 ศอก (cubit) เปน 1 ความสูงของคน (stature) หรือระยะที่กางแขนเหยียดออกทั้งสอง

ขาง (ความยาวท่ีไดจากการวัดจากปลายนิ้วกลางซาย ผานไปยังปลายน้ิวกลางขวา) 

 การเชื่อมโยงของชื่อหนวย ทําใหมีเร่ืองราวท่ีเก่ียวของระหวางมนุษยกับ
กิจกรรมของมนุษย หนวยในยุคน้ันจึงมีลักษณะเปนเทียบมาจากตน (อัตภาวะ (subjective)) 
นอกจากนี้ในเรื่องของการชั่งและตวง ยังสัมพันธกับสิ่งใกลตัวที่สุด คือ อาหาร อันไดแกขาว 
ขาวยังเปนสวนสําคัญของการวัดระยะอยางละเอียดลึกลงไปจากรางกายของมนุษยอีกดวย การ
ชั่งตวงวัด เพ่ือหาปริมาณและขนาดในแตละถิ่นฐาน มีความแตกตางกันออกไปตามลักษณะ
ความหลากหลายของพืชพันธุธัญญาหารนั้น ดังเชน ในอังกฤษโบราณใชขาวบารเลย 
(barleycorn) เปนตวัวัด ไมเฉพาะตางทองถิ่นเทาน้ัน แมในทองถิ่นเดียวกัน ตางหมูบาน ตางที่
กันก็ใชแตกตางกัน สังคมและชุมชนหนึง่ๆ มีสิ่งกําหนดหมายใชสบืทอดตอกันมาเปนประเพณี  
เรียกวาเปน "หนวยตามวิธปีระเพณี" หรอื "หนวยตามประเพณี" (Customary units) ไมวาจะ
เปนโรมัน อียิปต กรีก อินเดีย ฯลฯ หนวยทีว่ัดจากรางกายมนุษย ก็ถือเปนหนวยตามวิธี
ประเพณี ผูกพันกับวถิีชวีิตในยุคเกษตรกรรมและอารยธรรมขาวอยางแนนแฟน  ทุกอารยธรรม 
พยายามหาเทคนิคการวัดใหเพียงพอตอความจําเปนในขณะนั้น มีการหยิบยืมความคิด 
แลกเปลี่ยนกันระหวางอารยธรรม เม่ืออารยธรรมใดขยายตวั มีอิทธิพลครอบครองอาณา
บริเวณมากขึน้ ความจําเปนในการหาหนวยมาตรฐาน (Standard units) ก็เพิ่มมากขึ้น จากเดิม
ที่ใชเทียบวัดระยะจากขนาดของรางกาย ใชความสามารถในการทํางานในไรนาของสัตวเลี้ยง 
เชน ววั  ควาย เปนตวัวัดพ้ืนที่ ใชกอนหินเปนตวัวัดนํ้าหนัก และใชผิวที่หอหุม เปนตน  

 การวัด ตองประกอบดวย 
1.  วิธีการวัดที่ถกูตอง 
2.  เคร่ืองมือวัดที่เหมาะสม 
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3.  ผูวัด ที่มีความรูความสามารถ 
4.  สภาพแวดลอมที่เหมาะสม 

 เคร่ืองมือวัดทางวิทยาศาสตรมีการแสดงผลการวัด 2 แบบ  คือ 

2.1 การแสดงผลดวยขีดสเกล  เปนการแสดงผลที่ใชกันมานานแลวจนถึงปจจุบัน 
เชน สเกลไมบรรทัด สเกลของตาชั่ง สเกลบนกระบอกตวง สเกลบนหนาปดนาฬิกาแบบเปน
เข็ม สเกลเคร่ืองวัดทางไฟฟาแบบเข็ม เปนตน  ผูวัดจะตองมีความชํานาญจึงจะอานคาได
รวดเรว็และถกูตอง 

2.2 การแสดงผลดวยตวัเลข เน่ืองจากเทคโนโลยีดานไมโครอิเลก็ทรอนิกสได
พัฒนาอยางรวดเร็ว ทําใหเคร่ืองมือวัดหลายชนิดแสดงผลเปนตัวเลข เพ่ือความสะดวกรวดเร็ว
และราคาก็ไมแพงมากนักจึงไดรับความนยิมและใชกันอยางแพรหลาย เชน นาฬิกาขอมือ  
เคร่ืองชั่ง  เทอรมอมิเตอร เปนตน 

 การแสดงผลการวัด ตองแสดงตัวเลขที่อานไดจากเคร่ืองมือวัดทุกตัวที่สามารถ
อานไดและเพ่ิมคาที่ปริมาณหรือคาดเดาที่ตัวเลขสุดทายอีก 1 ตําแหนง 

2.1 สสาร  มวลและน้ําหนัก 
  สสาร เปนสิ่งที่มีมวลและตองการที่อยู ไมวาจะเปนของแข็ง ของเหลว หรือ
กาซ เชน อากาศ น้ํา ดิน เปนตน   มวล (mass, m) ของสสารใดๆ วัดไดจากปริมาณที่บอก
สมบัตขิองสสาร จะมีคาคงที่และไมมีการเปลี่ยนแปลง  มีรูปรางอยางไรก็เหมือนเดิม ไมวาจะ
อยูที่ใดๆ ก็ตาม ดังรูปที่ 2.1 มวลของสารยังคงเปนหน่ึงกิโลกรัมเสมอ ไมวาจะวัดที่บนโลก บน
ดวงจันทรหรือแมแตในอวกาศก็ตาม  

  นํ้าหนัก (weight,W) ของสสารใดๆ  คือวัดไดจากแรงโนมถวงระหวางวัตถุกับ
ดวงดาวทีต่ั้ง มีหนวยเปนนิวตัน ดังตวัอยางขางลาง เม่ืออยูบนโลก จะมีน้ําหนักมากกวาบน
ดวงจันทร ทั้งน้ีเพราะบนดวงจันทรมีแรงโนมถวงนอยกวาบนโลก และจะอยูในสภาพไรน้ําหนัก
เม่ืออยูในอวกาศ ยิ่งมีแรงโนมถวงมากยิง่มีน้ําหนักมาก 

 น้ําหนักและมวลมีความสัมพันธกันคือ  

   W   =   mg 
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โดยที่ w  คือนํ้าหนัก มีหนวยเปนนิวตัน 
  m คือมวล มีหนวยเปนกิโลกรัม 
  g  คือแรงโนมถวง  

 
รูปท่ี 2.1  มวลและน้ําหนักของสสารบนโลก ดวงจันทรและอวกาศ ตามลําดับ 

มวล นํ้าหนัก แรงโนมถวง ปริมาณ 
สสาร 

แผนภูมิท่ี 2.1  แสดงความสัมพันธของสสาร มวล และน้ําหนัก 

2.2 การวัดมวลและน้ําหนัก  
 (Measuring mass and weight) 

 เครื่องชัง่ (balance) เปนเคร่ืองมือที่ใชในการวัดมวลของวตัถุนัน้ๆ ซึ่งมีอยู
หลายประเภท ตามลักษณะของสสารที่ตองการทราบคามวล นอกจากน้ียังมีความละเอียดและ
แมนยําแตกตางกันอีกดวย เคร่ืองมือวัดไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว เพ่ือใหการวัดมีความ
ถูกตอง ความเที่ยง ใชไดสะดวกและอานคาไดรวดเรว็ 

   เคร่ืองชั่งที่ใชในหองปฏิบัติการมีหลายชนิด แตละชนิดสามารถช่ังมวลไดมาก
นอยและละเอียดตางกัน ไมควรชั่งวัตถุเกินขีดจํากัดของแตละเครื่องเพราะจะทําใหเคร่ืองชํารุด 
การชั่งและการเก็บรักษาเครื่องชั่งอยางถูกวิธีจะทําใหเคร่ืองชั่งมีอายุการใชงานไดนานและมี
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รูปท่ี 2.2  เครื่องชั่ง Ohaus triple beam และ  Electronic Balance ตามลําดับ 

1.  เครื่องชัง่ชนิดจานเดียว (Sliding Mass Balance) 

เคร่ืองชั่งชนิดจานเดียว เคร่ืองชั่งนี้มีจานวางสารเพียงดานเดียว อาจเปนแบบ
ที่จานวางอยูในสาแหรกซึ่งหอยจากคาน ไดแก เคร่ือง Ohaus Cent-O-Gram ซึ่งสามารถชั่งได
ละเอียดถึง 0.01 กรัม หรือเปนแบบที่มีจานวางอยูบนคานดานซายมือ ไดแก เคร่ือง Ohaus 
triple beam ซึ่งสามารถชั่งไดละเอียดถึง 0.1 กรัม  

2.  เครื่องชัง่ชนิดสองจาน  

เคร่ืองชั่งชนิดสองจานเปนเครื่องชั่งที่มีจานอยูทั้ง 2 ดานของเครื่องชัง่ โดยวาง
อยูดานบนของคาน จานดานซายใชสําหรบัวางวัตถุที่จะช่ัง สวนดานขวาสําหรับวางตุมนํ้าหนัก 
สิ่งที่จะวางบนจานทั้งสองขาง ควรวางตรงบริเวณกึ่งกลางของจานเสมอ เคร่ืองชั่งแบบนีว้ัดได
ละเอียดถึง 0.1 กรัม มีวิธีการใชคลายคลงึกับชนิดจานเดียว แตตางกันตรงมีจานสําหรับวางตุม
น้ําหนักและเขม็ชี้ขีดศูนยเพ่ือแสดงวาคานสมดุล และปุมหมุนสําหรับปรับสมดุลจะอยูตรงกลาง
ของเคร่ืองชั่ง ตุมนํ้าหนักจะเปนชุด มีหลายขนาดรวมอยูในกลองเดียวกัน ตองใชคีมหยิบตุม
น้ําหนักเหลาน้ีทุกคร้ังอยาใชมือหยิบ เพราะจะทําใหเกิดสนิมหรือมวลผิดไปได มวลของวัตถทุี่
ชั่งอานไดจากผลรวมของตุมนํ้าหนักบนจานทางขวามือกับน้ําหนักที่ใชปรับบนคาน เม่ือใชเสร็จ
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รูปท่ี 2.3  เครื่องชั่งชนิดสองจาน 

เครื่องมือที่ใชวัดนํ้าหนัก  

น้ําหนักของสสารไมคงที่ขึน้อยูกับแรงโนมถวง น้ําหนักมีทั้งขนาดและทศิทาง 
ดังนั้นเครื่องมือที่ใชวดันํ้าหนักจะเรียกวา ตาชั่ง (scale) น้ําหนักมีหนวยเปนนิวตนั 

                     
                   Spring Balance                  Compression Balance 

รูปท่ี 2.4  ตาชั่งท่ีวัดน้ําหนัก โดยการใชสปริง 
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ปอนด∗ เปนหนวยที่คนอังกฤษใชในการวัดนํ้าหนักของวัตถ ุ  ปจจุบันทัว่โลก
นิยมใชระบบเมตริก จึงนิยามให 1 ปอนดเปนคาคงที่ มีขนาดเทากับ  453.59237  กรัม หนวย
ปอนดเปนหนวยโบราณ มีมากอน นักฟสิกสสําคัญของโลก คือ กาลิเลโอ (1564-1662)    เซอร
ไอแซคนิวตัน  (1642-1727)   และโจฮาน เคปเลอร  (1571-1630)   หลังจากที่มีการกําหนด
สนามแรงโนมถวงขึ้น หนวยของมวลกบัแรงจึงแยกออกจากกัน เปนผลใหหนวยปอนดถูกเรียก
เปนสองแบบ  คือ ปอนดมวล (lbmass) และ  ปอนดแรง  (lbforce)  

ปอนดแรง  ไดมาจาก  มวลขนาด 1 ปอนดคูณกับความเรงโนมถวงของโลก  ดังสมการ 

a = Fnet / m      หรือ    Fnet = m a 

ปอนดมวล (1  lbm)   :  ความเรงของโลกเขียนเปนหนวยอังกฤษได   32.2  ft/sec2    1  
เพราะฉะนั้น   1  ปอนดแรง  =   32.2  lbm  x  ft/sec2   (1  lbf  =   32.2  lbm.ft/sec2)   
ในระบบ  SI   :  1 lbm  คือ  0.45  กิโลกรัม    และความเรงของโลก  g  =  9.81  m/s2   
ดังนั้น  1 lbf   =  1 lbm  x   9.8   m/s2    =   (0.45  kg  x  9.8 m/s2)   =   4.41  N 
หนวย นวิตัน  ใชสัญลักษณเปน  "N"    ในระบบ  SI :  1 N   =   1 kg . m/s2  (

 
รูปท่ี 2.5  หนวยวัด 1 กิโลกรัม เทากับ 2.2 ปอนด  

                                                                 
∗ ซึ่งมาจากภาษาโรมันวา "libra pondo" แปลวา น้ําหนัก  สมัยกอนหนวยปอนดมีอยูหลายมาตรฐาน 
เชน มาตรฐาน Troy  กับ  Saxon   สองมาตรฐานน้ีไมเทากัน กลาวคือ  หนวย  Troy 
มากกวา  Saxon  อยู  6.25 %   เหตุผลเปนเพราะ ชวงน้ัน  ผูมีอาํนาจเก็บภาษีจากประชาชน

เพิ่มข้ึน    จึงกําหนดปอนดใหมากข้ึน    
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2.3 การวัดคว
) 

การวัดความยาวของวตัถ ุ
สามารถใชเคร่ือ  

 
  ก. การวัดความยาวของวัตถุ โดยใชไมบรรทัด 

  เนียร 

 

ามยาวและปริมาตร  
 (Measuring length and volume

ความยาวเปนระยะระหวางตําแหนงสองตําแหนง 
งมือไดหลายชนิด เชน ไมบรรทัด สายวัด เวอรเนียร (Vernier) ซึ่งมีหนวยทั้งที่

เปนน้ิวและเปนเซนติเมตร 

 

 
ข. การวัดความยาวเสนผานศูนยกลางของวัตถุ โดยใชเวอร
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ค. การวัดความยาวของวัตถุ โดยใชไมโครสกรู 

รูปท่ี 2.6  การวัดความยาวของวัตถุ 

ตารางท่ี 2.1 แสดงคาก

อุปกรณ ความแมนยําในการวัด 

ารวัดของอุปกรณวัดความยาวแตละชนิด 

ความยาวท่ีวัดได 

สา 1 cm ยวัด มากกวา 1 m 
ไมบรรทัด 10 cm to 1 m 1 mm 

Vernier Callipers ~2 cm to ~10 cm 0.1 mm 
Micrometer Screw Gauge 0.01 mm นอยกวา 2 cm 

การวัดปริมาตรของ

 หมายถ ีบ่อกขนาดของสสารในร มิติ ของ
ทางคณิตศาสตร ิมาตรของของแข็งที่มีรูปทรงเรขาคณิต สวน
ปริมาตรของขอ

3

สาร  

ปริมาตร (volume) ึงจํานวนท ูป 3 
 โดยทัว่ไปมักจะกลาวถึงปร
งเหลวจะวัดตองอาศัยภาชนะในการตวง ปริมาตรมีหนวยเปน ลกูบาศกเมตร 

(m ) เชน กระบอกตวง หลอดฉีดยา บีกเกอร ปเปต บวิเรต  
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รูปท่ี 2.7  เครื่องมือท่ีใชวัดปริมาตรในทางวิทยาศาสตร 

สําหรับการหาปริมาตรของของแข็ง มีวิธกีารหา 2 วิธี ดังนี้  

1. วัตถุที่มีรูปทรงเรขาคณิต หาปริมาตรไดจากการวัดสวนตางๆ แลวนํามา
คํานวณหาโดยการใชสตูร ดังนี้  

ปริมาตรรูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก  =   กวาง x ยาว x สูง  

ปริมาตรรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก  =   ดาน x ดาน x ดาน  

ปริมาตรรูปทรงกระบอก   =   r2h         (r = รัศมี, h = ความสูง)  

2.  วัตถุไมเปนรูปทรงเรขาคณิต ทําการหาปริมาตรไดโดยนําวัตถุชนิดน้ันไป
แทนที่น้ําในถวยยูรีกา แลวตวงหาปริมาตรของน้ําทีล่นออกมา ซึ่งจะมีคาเทากับปริมาตรของ
วัตถุนั้นตามหลักของอารคมีีดิส 

2.4 ระบบเมตริก (The Metric System) 
ระบบเมตริกเปนหน่ึงของระบบการวัดสากล ทีใ่ชในทางวิทยาศาสตรและ

วิศวกรรมศาสตร ระบบเมตริก ถือกําเนิดขึ้นที่ประเทศฝรั่งเศส เม่ือป พ.ศ. 2334 (ค.ศ. 1791)  
เกิดขึ้นภายหลังการปฏิวัตทิางการคา ที่มีการแลกเปลี่ยนสนิคาที่เกิดขึ้น สงอิทธิพลในการ
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1. เปนระบบของเลขฐานสบิ หมายถึง การเพ่ิมคาจากหนวยหนึ่งขึ้นไป หรือลด
คาลงมาอีกหนวยหนึ่งนั้น เพ่ิมโดยขนาดของ 10 เทา เชนจาก หน่ึงเมตร แบงเปน 10 สวน 
เรียก เดซิเมตร และเดซิเมตร แบงเปน 10 สวน เรียกแตละสวนเปน เซนติเมตร ในขณะที่
ระบบของหนวยตามเดิม (เชน คืบ ศอก)  นั้นไมมีตัวเลขที่แนนอนและคงที ่

2. ในระบบเมตริกน้ันมีหนวยพื้นฐาน (Basic unit) เพียงแค 7 หนวยพื้นฐาน
เทาน้ัน ในขณะที่หนวยเดิมมีมากกวา 20 หนวยพื้นฐาน หนวยวดัพ้ืนฐาน 7 หนวยซึ่งวัดคา
ตางๆ ตามหนวยในแผนภมิูที่ 2.2  ไดแก 

แผนภูมิท่ี  2.2  แสดงความสัมพันธของการวัดและหนวยวัด 
 

 

Metric SystemMetric System

Length
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Mass
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Weight
(W)
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Volume
(V)
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2.1  เมตร (meter) เปนหนวยพืน้ฐานของความยาว  
2.2  กิโลกรัม (kilogram) เปนหนวยพื้นฐานของมวล  
2.3  วินาที (second) เปนหนวยพ้ืนฐานของ เวลา 

CM 103  การวัด    29 



2.4  เคลวิน (kelvin) หรือเซลเซียส (Celsius) เปนหนวยพื้นฐานของ
อุณหภูมิ  

2.5  แอมแปร (ampere) เปนหนวยพื้นฐานของ ไฟฟา  
2.6  โมล (mole) เปนหนวยพื้นฐานของปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี  
2.7  แคนเดลา (candela) เปนหนวยพื้นฐานของปริมาณความเขมของ

การสองสวาง  

นอกจากหนวยพื้นฐานทั้ง 7 แลว ยังมีหนวยเสริม (supplementary units) เชน 
หนวยวัดมุมระนาบ เรยีกวาเรเดียน (radian) และหนวยวัดมุมตัน เรยีกวา สตีเรเดียน 
(steradian)  

หนวยพื้นฐานในระบบเมตรกิสามารถเปลีย่นหนวยได เพ่ือใหเหมาะสมกับ
ขนาดที่วัดได โดยการเติมคาํอุปสรรค (prefix) ที่หนาหนวยพื้นฐาน ดังตารางที่ 2.2 

ตารางท่ี 2.2  แสดงคําอุปสรรคท่ีใชกับหนวยพ้ืนฐาน 

   Prefix Symbol Meaning x10 for Scientific Notation 
  tera T 1,000,000,000,000 1012 
   giga G 1,000,000,000 109 
   mega- M 1,000,000 106 
   kilo- k 1,000 103 
   deci- d 0.1 10-1 
   centi- c 0.01 10-2 
   milli- m 0.001 10-3 
   micro- μ 0.000001 10-6 
   nano- n 0.000000001 10-9 
   pico- p 0.000000000001 10-12 
   femto- f 0.000000000000001 10-15 

หนวยพื้นฐานของความยาวและปริมาตร ในระบบเมตริกน้ัน หนึ่งลิตรจะ
เทากับปริมาตรของลูกบาศกที่มีขนาด 10x10x10 เซนติเมตร3 ดังนั้นปริมาตรของลูกบาศกนีค้ือ 
1000 ลูกบาศกเซนติเมตร ในความหมายก็คือ 1 มิลลลิิตรเทากับ 1  ลูกบาศกเซนติเมตร  
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1 mL = 1cm3 

  ความสัมพันธของหนวยพื้นฐานของปริมาตรและนํ้าหนกัน้ัน หนึ่งกรัมเปน
หนวยมวลของน้ํา 1 มิลลิลติร ที่อุณหภูมิ 4 เซลเซียส 

ท่ี 4 oC 1g = 1mL H2O  

สําหรับขนาดของอะตอมใชหนวยอังสตรอม (angstrom, Å) ซึ่งเม่ือเทียบกับ
หนวยนาโนเมตร (nm) แลวพบวา สบิอังสตรอมเทากับหนึ่งนาโนเมตร 

2.5 ระบบอังกฤษ (English System) 
ระบบอังกฤษเปนหนวยมาตรฐานอีกหนวยหนึ่ง หนวยนี้ยังนิยมใชกันใน

หลายประเทศ  แตในไทยเรามักไมคุนเคยนักเพราะไมไดใชเปนหนวยมาตรฐาน หนวยวัดที่
เปนที่นิยมใชกันมานานคือ วัดความยาวเปนนิ้ว ฟุต หลา ไมล วัด น้ําหนักเปนออนซ ปอนด 
วัดอุณหภูมิเปน ฟาเรนไฮต ดังตารางขางลาง 

 

หนวยวัดปริมาตร หนวยวัดความยาว หนวยวัดมวล 
8 ออนซ  =  1 ถวย 1 ฟุต  =  12 นิ้ว 16 ออนซ  =  1 ปอนด 
2 ถวย  =  1 ไพนท 1 หลา  =  3 หลา 2000 ปอนด  =  1 ตัน 
2 ไพนท  =  1 ควอท 1 ไมล =  5280 ฟุต  
4 ควอท =  1 แกลลอน 1 ไมล =  1760 หลา  

2.6 ระบบ SI unit (The International System of Unit) 
จากการที่มีระบบหนวยใชปนกันทั้ง 2 ระบบ กอใหเกิดความสับสนขึน้บอยคร้ัง 

ที่ตองคํานวณหนวย กลบัไปกลับมา หลายชาติจึงมีการประชุมรวมกันที่ฝรั่งเศส มี 17 ชาติเขา
รวมประชุม รวมทั้งสหรัฐอเมริกาดวย  ในที่สุด ป พ.ศ. 2503 องคการระหวางประเทศวาดวย
มาตรฐาน (International Organization for Standardization หรือชื่อยอ ISO)  ไดกําหนดใหมี
ระบบการวัดใหมขึ้น เพ่ือใชในการวัดทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีใหเปนระบบเดียวกันทั่ว
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หนวยฐาน (Base units) เปนหนวยหลกัของเอสไอ มีทั้งหมด 7 หนวย 

หนวยฐาน 

ชื่อ
หนวย 

สัญลักษณ ปริมาณ นิยาม 

กิโลกรัม  kg มวล
หนวยของมวลซึ่งเทากับมวลตนแบบระหวางชาติของกิโลกรัม (ทรงกระบอกแพลตินัม-
อิริเดียม) เก็บไวท่ี Bureau International des Poids et Mesures (BIPM), Sèvres, Paris 
(1st CGPM (1889), CR 34-38) 

วินาที  s เวลา
หนวยของชวงเวลา 9 192 631 770 เทาของคาบการแผรังสีท่ีเกิดจากการเปลี่ยนสถานะ
ระดับไฮเพอรไฟนของสถานะพื้นของอะตอมซีเซียม-133 ท่ีอุณหภูมิ 0 เคลวิน (13th 
CGPM (1967-1968) Resolution 1, CR 103) 

เมตร  m ความยาว
หนวยของความยาวที่แสงเดินทางไดในสุญญากาศ ในชวงเวลา 1/299 792 458 วินาที 
(17th CGPM (1983) Resolution 1, CR 97) 

แอมแปร  A กระแสไฟฟา

หนวยของกระแสไฟฟาคงตัวซึ่งเมื่อใหอยูในตัวนําตรงและขนานกัน 2 เสน ท่ีมีความยาวไม
จํากัดและมีพื้นท่ีหนาตัดนอยจนไมตองคํานึงถึง และวางหางกัน 1 เมตรในสุญญากาศแลว 

จะทําใหเกิดแรงระหวางตัวนําท้ังสองเทากับ 2×10 −7 นิวตันตอความยาว 1 เมตร (9th 
CGPM (1948) Resolution 7, CR 70) 

เคลวิน 

 

อุณหภูมิ-    
อุณหพลวัต

K 
หนวยของอุณหภูมิอุณหพลวัติ (หรืออุณหภูมิสัมบูรณ) มีคาเทากับ 1/273.16 ของอุณหภูมิ
อุณหพลวัติของจุดรวมสามสถานะของน้ํา (13th CGPM (1967) Resolution 4, CR 104) 

โมล 

 

ปริมาณของ
สาร

mol 

หนวยของปริมาณของสารซึ่งประกอบดวยองคประกอบมูลฐานที่มีจํานวนเทากับจํานวน
ของอะตอมคารบอน-12 ปริมาณ 0.012 กิโลกรัม (14th CGPM (1971) Resolution 3, CR 
78) (องคประกอบมูลฐาน ซึ่งอาจเปนอะตอม, โมเลกุล, ไอออน, อิเล็กตรอน, หรือ อนุภาค) 
มีคาประมาณ 6.02214199×1023 หนวย (เลขอาโวกาโดร) 

แคน
เดลา  

ความเขมของ
การสองสวาง

cd 
หนวยของความเขมสองสวางในทิศท่ีกําหนดของแหลงกําเนิดท่ีแผรังสีของแสงความถี่เดียว
ท่ีมีความถี่ 540×1012 เฮิรตซ และมีความเขมของการแผรังสีในทิศทางนั้นเทากับ 1/683 
วัตตตอสตีเรเดียน (16th CGPM (1979) Resolution 3, CR 100) 

 และยังมีหนวยวัดยอยอ่ืนๆ ที่สําคัญอีก ที่เรียกวา หนวยอนุพันธ  (Derived 
units) เปนหนวยซึ่งมีหนวยฐานหลายหนวยมาเกี่ยวของกัน เชน หนวยของอัตราเร็วเปน 

                                                                 

 ยอมาจากภาษาฝรั่งเศสวา Systeme International d’ Unite’s 
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http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B8%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%84&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%B2&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%A5%E0%B8%B2&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%A1%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99&action=edit


 

หนวยอนุพันธ 

ช่ือหนวย สัญลักษณ ปริมาณ การแสดงออกในรูปหนวยฐาน 

s-1 เฮิรตซ  Hz ความถ่ี

kg m s -2 นิวตัน  N แรง

N m = kg m2 s-2 จูล  J พลังงาน

J/s = kg m2 s-3 วัตต  W กําลัง

N/m2 = kg m -1 s-2 พาสคัล  Pa ความดัน

ลูเมน  lm ฟลักซสองสวาง cd sr = cd 

cd m-2 ลักซ  lx ความสวาง

คูลอมบ  C ประจุไฟฟา A s 

J/C = kg m2 A-1 s-3 โวลต  V ความตางศักย

V/A = kg m2 A-2 s-3 โอหม  Ω ความตานทานไฟฟา

Ω-1 s = A2 s4 kg-1 m-2 ฟารัด  F ความจุ

kg m2 s-2 A-1 เวเบอร  Wb ฟลักซแมเหล็ก

Wb/m2 = kg s-2 A-1 เทสลา  T ความหนาแนนฟลักซแมเหล็ก

Ω s = kg m2 A-2 s-2 เฮนรี  H ความเหน่ียวนําไฟฟา

Ω-1 = kg-1 m-2 A2 s3 ซีเมนส  S ความนํา

s-1 เบกเคอเรล  Bq กันมันตภาพของรังสี

J/kg = m2 s-2 เกรย  Gy ขนาดกําหนดของการดูดกลืนรังสี

J/kg = m2 s-2 ซีเวิรต  Sv ขนาดกําหนดของกัมมันตภาพรังสี

องศาเซลเซียส  °C อุณหภูมิอุณหพลวตั K - 273.15 
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B9%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit
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http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C_%28%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%29&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A7%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%AB%E0%B9%8C%E0%B8%A1&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9F%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%88%E0%B8%B8&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AA%E0%B8%A5%E0%B8%B2&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B9%81%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B5_%28%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%29&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C_%28%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%29&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%99%E0%B8%B3&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%A5&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B9%8C_%28%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2%29&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B7%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%82%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B5&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%95&action=edit


2.7 การเปลีย่นจากระบบเมตริกเปนระบบอังกฤษ 
ในการเปลี่ยนหนวยจากระบบเมตริกเปนระบบอังกฤษ หรือเปลีย่นจากระบบ

อังกฤษเปนระบบเมตริก โดยใชความสัมพันธการเปลีย่นหนวย ดังนี้ 

การวัด   SI unit -> English system    

 ความยาว  2.54 cm = 1 in. 
    1 m = 39.4 in. 
    1.6 km = 1 mi 

ปริมาตร  946 mL = 1 qt 
29.57 mL = 1 fluid ounce (fl oz) 
1 L = 1.06 qt 
3.785 L  = 1 gal  

มวล   454 g = 1 lb 
    1 kg = 2.20 lb 

28.35 g  = 1 ounce (oz) 

2.8 อุณหภูมิ (Temperature) 
อุณหภูมิใชบอกระดับพลังงานความรอนของสสารได ไดมีการกําหนดมาตรา 

(scale) การวัด  แตเดิมใชน้ําบริสุทธิ์เปนมาตรฐานสําหรับกําหนดมาตราของอุณหภูมิ  
กลาวคือ ถาเปนนํ้าแข็งจะมีมาตราเปน 0 และน้ําเดือดเปน 100 ในหนวยองศาเซลเซียส (oC)  
แตในหนวยองศาฟาเรนไฮต (oF)  น้ําแข็งจะมีมาตราเปน 32  สวนน้ําเดือดมีมาตราเปน 212   
แตมีสารบางชนิดที่จุดเยือกแข็งต่ํามากจนมีคาเปนลบทําใหเกิดปญหาในการคํานวณทางอุณ
หพลศาสตร จึงมีการกําหนดอุณหภูมิที่มีคาไมเปนลบขึน้มาใหมเรียกวา อุณหภูมิสัมบูรณ 
(absolute temperature)   มีหนวยเปนเคลวนิ (K)  ณ 0 เคลวิน (-273.180C) เปนอุณหภูมิที่
โมเลกุลของสารทุกชนิดไมมีพลังงานภายในเกิดสภาวะที่หยุดน่ิง มีปริมาตรเปนศนูย 

ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิสัมบูรณกับอุณหภูมิที่เปน oC   ดังนี้  

อุณหภูมิ(K)     =  อุณหภูมิ(oC) + 273.15 
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สําหรับในระบบหนวย SI อุณหภูมิองศาสัมบูรณจะใช เคลวิน (kelvin, K)   
สวนอุณหภูมิสัมพัทธจะใชหนวยเปนองศาเซลเซียส (Celsius,oC) และสําหรับหนวยในระบบ
อังกฤษใช แรงคิน (Rankine, R) และ ฟาเรนไฮด (Fahrenheit, o ํF) ตามลําดับ  สําหรับ
ความสัมพันธระหวางอุณหภูมิในระบบตางๆ เปนดังนี้ 

อุณหภูมิ(oF)      =   9/5 อุณหภูมิ (oC) + 32 

อุณหภูมิ(oC)      =   5/9 x (อุณหภูมิ(oF) – 32) 

อุณหภูมิ(R)      =  อุณหภูมิ(oF) + 459.69 

 

รูปท่ี 2.8  แสดงความสัมพันธของแตละหนวยของอุณหภูมิ 

Celsius Scale(°C) เปนมาตรวัดอุณหภูมิในหนวย SI ที่นิยามโดยนักอวกาศ
ชาวสวีเดนชื่อ A. Celsius ในชวงป ค.ศ. 1701 – 1744 และมีชื่อเรียกอีกอยางหนึ่งวา 
Centigrade Scale มีจุดเยือกแข็งของน้ําที่ 0°C และจุดการกลายเปนไอน้ําที่ 100°C 

Fahrenheit Scale(°F) เปนมาตรวัดอุณหภูมิในหนวยอังกฤษที่นยิามโดยนัก
สรางเคร่ืองมือวัดชาวเยอรมันชื่อ G. Fahrenheit  ในชวงป ค.ศ. 1686 – 1736 มีจุดเยือกแข็ง
ของน้ําที่ 32°F และจุดการกลายเปนไอน้าํที่ 212°F 
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Kelvin Scale(K) เปนมาตรวัดอุณหภูมิทางเทอรโมไดนามิกสในหนวย SI ที่
นิยามโดย Lord Kelvin ในชวงป ค.ศ. 1824 – 1907 มีจุดเยือกแข็งของน้ําที่ 273.15 K และจุด
การกลายเปนไอน้ําที่ 373.15 K  สวนอุณหภูมิต่ําที่สุดของ Kelvin Scale คือ 0 K 

Rankine Scale(R) เปนมาตรวัดอุณหภูมิทางเทอรโมไดนามิกสในหนวย
อังกฤษ ที่นิยามโดย William Rankine ในชวงป ค.ศ. 1820 – 1872 มีจุดเยือกแข็งของน้ําที ่
491.67 R และจุดการกลายเปนไอน้ําที่ 671.67 R  สวนอุณหภูมิต่าํที่สุดของ Rankine Scale 
คือ 0 R 

2.9 พลังงานความรอนและความรอนจําเพาะ 
(Heat energy and specific heat) 

ความรอน (heat) เปนรูปแบบหนึ่งของพลังงาน ซึ่งสสารหรือวัตถทุุกชนิดจะมี
พลังงานความรอนสะสมอยู เม่ือวัตถไุดรับความรอนทําใหองคประกอบตางๆ ภายในที่เรา
เรียกวาอนุภาค ซึ่งมีขนาดเล็กกวาอะตอม มีการเคลื่อนที่เร็วขึ้น วัตถุจึงรอนขึน้ แตถาวตัถุ
สูญเสียความรอน อนุภาคตางๆ จะเคลือ่นที่ชาลง วัตถุจึงเย็นลง มักวัดพลังงานความรอนในรปู
ของอุณหภูมิ ถาอุณหภูมิสูงขึ้น จะทําใหมีพลังงานความรอนมากขึ้น พลังงานความรอนจะ
เคลื่อนผานจากวัตถุที่รอนกวาไปยังวัตถทุี่เย็นกวาเสมอ พลังงานในรูปอ่ืนๆ สามารถเปลีย่นมา
เปนความรอน เชน เตารีด เปลี่ยนพลงังานไฟฟามาเปนพลังงานความรอน  หลอดไฟสามารถ
ใหพลังงานความรอนและยังใหพลังงานแสงอีกดวย  แหลงกําเนิดพลังงานความรอนมาจาก
หลายแหงดวยกัน เชน ดวงอาทิตย ความรอนใตพ้ืนผวิโลก การเผาไหมของเชื้อเพลิง พลังงาน
ไฟฟา พลังงานนิวเคลียร ความรอนจากการขัดสีหรือการเสียดทาน ฯลฯ ผลของความรอนทํา
ใหสารเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพได เชน อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหปฏิกิริยาเรว็
ขึ้นหรือการเปลี่ยนสถานะ  

หนวยทีใ่ชวัดปริมาณความรอน ในการวัดปริมาณความรอน ใชเครื่องมือที่
เรียกวา แคลอรีมิเตอร  

ปริมาณความรอน 1 แคลอรี (1 cal) คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหน้ํามวล 1 
กรัมมีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศาเซลเซียส  
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ปริมาณความรอน 1 บีทีย ู (1 BTU) คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหน้ํามวล 1 
ปอนดมีอุณหภูมิสูงขึ้น  

ปริมาณความรอน 1 จูล (1 J) คือ ปริมาณความรอนทีมี่ขนาดเทากับงานที่เกิด
จากแรง 1 นิวตัน (N)  

ระบบเมตริก   ระบบเอสไอ   ระบบอังกฤษ  

แคลอรี (cal)   จูล∗(Joule)  บีทียู (BTU)  
กิโลแคลอรี (kcal)  กิโลจูล (kJ)  

1 cal = 4.2 J  

1 BTU = 252 Cal  

ความรอนจําเพาะ (Specific Heat) คือ ปริมาณความรอนที่ทําใหวัตถุหนึ่ง
หนวยน้ําหนักมีอุณหภูมิสูงขึ้นหน่ึงองศา เปนสมบัตทิางฟสิกสของวัตถุ มีหนวยเปน จูลตอ
กรัม-องศาเซลเซียส (J/g.oC)   แคลอรีตอกรัม-องศาเซลเซียส (cal/g.oC) หรือ บีทียตูอปอนด-
องศาฟาเรนไฮน (BTU/lb.oF)  ดังตารางที่ 2.3  น้ํามีความจุความรอนจําเพาะ 4.186 J/g .oC 

ตารางท่ี 2.3  ตารางแสดงคา Specific Heat Capacity 

Substance Specific Heat Capacity   
at 25oC in J/goC 

H2 gas 14.267 
H2O(l) 4.184 

ethyl alcohol 2.460 

Substance Specific Heat Capacity   
at 25oC in J/goC 

steam @ 100oC 2.010 
vegetable oil 2.000 
magnesium 1.020 
aluminum 0.900 
Concrete 0.880 

                                                                 
∗ จูล (joule, J) เปนหนวยเอสไอ ของพลังงาน หรือ งาน ช่ือนี้เปนเกียรติแกนักฟสิกสท่ีช่ือ เจมส เพรส
คอตต จูล (James Prescott Joule-พ.ศ. 2361–2432) 
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Substance Specific Heat Capacity   
at 25oC in J/goC 

glass 0.840 
potassium 0.75 

sulphur 0.73 
calcium 0.650 

iron 0.444 
nickel 0.440 
zinc 0.39 

copper 0.385 
brass 0.380 
sand 0.290 
silver 0.240 

tin 0.21 
lead 0.160 

mercury 0.14 
gold 0.129 

2.10 ความหนาแนน (Density) 
ความหนาแนน (density) เปนสมบตัทิางกายภาพของสสาร ความหนาแนน

คือมวลตอหนึ่งหนวยปริมาตร ยิ่งวัตถุมีความหนาแนนมาก มวลตอหนวยปริมาตรก็ยิ่งมากขึ้น 
กลาวอีกนัยหน่ึง คือวัตถุทีมี่ความหนาแนนสูง (เชน เหล็ก) จะมีปริมาตรนอยกวาวตัถุความ
หนาแนนต่ํา (เชน น้ํา) ที่มีมวลเทากัน  หนวยเอสไอของความหนาแนนคือ กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร (kg/m3) 

ความหนาแนนเฉลี่ย (average density) หาไดจากผลหารระหวางมวลรวมกับ
ปริมาตรรวม ดังสมการ 

MD =
V

 

โดยที่ 
D   คือความหนาแนนของวัตถุ (หนวย กิโลกรัมตอลกูบาศกเมตร)  
M  คือมวลรวมของวัตถุ (หนวย กิโลกรัม)  
V   คือปริมาตรรวมของวตัถุ (หนวย ลูกบาศกเมตร)  
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เคร่ืองมือที่ใชวัดความหนาแนนของของเหลว คือ พิคโนมิเตอร สวนเครื่องมือ
วัดความหนาแนนของกาซคือ แกสพิคโนมิเตอร  

สสารที่หนาแนนที่สุดที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติบนโลก คือ ธาตอิุริเดียม มี
ความหนาแนนประมาณ 22650 kg/m3 

ตารางท่ี 2.4  ตารางความหนาแนนของสสารชนิดตาง ๆ: 

สสาร ความหนาแนนในหนวย kg/m3 
อิริเดียม 22650  

ออสเมียม 22610  

แพลตินัม 21450  

ทองคํา 19300  

ทังสเตน 19250  

ยูเรเนียม 19050  

ปรอท 13580  

แพลเลเดียม 12023  

ตะกั่ว 11340  

เงิน 10490  

ทองแดง   8960  

เหล็ก   7870  

ดีบุก   7310  

ไทเทเนียม   4507  

เพชร   3500  

อะลูมิเนียม   2700  

แมกนีเซียม   1740  

น้ําทะเล   1025  

น้ํา   1000  

น้ําแข็ง   917  

เอทิลแอลกอฮอล   790  

แอโรเจล   3.0  
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รูปท่ี 2.9  แสดงความหนาแนนของสสารชนิดตาง ๆ  

           (จุกคอรก < น้ํา < ทองเหลือง < ปรอท) 

2.11 ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 
 ความถวงจําเพาะของสารใดๆ คือ อัตราสวนความหนาแนนของสารนั้นตอ

ความหนาแนนของน้ําที่ 4oC น้ํามีความหนาแนนเทากับ 1,000 kg/m3 หรือ 1 g/cm3 เคร่ืองมือ
สําหรับวัดคาความถวงจําเพาะ คือ ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer) เปนอุปกรณที่อาศัยหลักการ
ทํางานงายๆ ในการวัดความหนาแนนของเหลวที่ใชกันแทบทุกอุตสาหกรรมทีท่ํางานเก่ียวกบั
ของเหลว เชน ในอุตสาหกรรมไวน ความหนาแนนของน้ําหมักที่เปลี่ยนไปนั้น จะบงบอกถงึ
ความคืบหนาของกระบวนการหมัก ในอุตสาหกรรมนม ความหนาแนนของน้ํานมดิบจะบงบอก
คุณภาพของนม 

ไฮโดรมิเตอร เปนอุปกรณวัดความหนาแนนของของเหลว ที่มีลักษณะเปน
กระเปาะกลวงยาว ปดทุกดาน สวนปลายดานลางมีน้ําหนักถวงไวเพ่ือใหลอยตัง้ตรง   ดานบน
มีลักษณะเปนหลอดยาวแคบๆ มีขีดบอกระดับที่จม หลักการของไฮโดรมิเตอรมีอยูวา ระดับ
ความลึกที่จมจะแปรผกผันกับความหนาแนนของของเหลว อุปกรณนี้จึงสามารถใชวัดความ
หนาแนนของของเหลวไดโดยการเทียบคา (calibration) การจมในของเหลวที่ทราบความ
หนาแนนแลว อานคาที่ไดเปรียบเทียบกบัคาความถวงจําเพาะของน้ําที่อุณหภูมิมาตรฐาน  

liquid mercury 

brass nut 
 

water 

cork
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รูปท่ี 2.10  ลักษณะของไฮโดรมิเตอรและการอานคาบนสเกลเมื่อลอยอยูในของเหลว 

        สเกลของไฮโดรมิเตอรนั้นเปนอุปกรณที่ใชบอกคาความถวงจําเพาะของ
ของเหลว  ถาใชไฮโดรมิเตอรวัดความถวงจําเพาะของน้ําบริสุทธิ์ เราจะไดคา 1 และถาเราวดั
ของเหลวที่มีความหนาแนนเปนสองเทาของน้ําเราก็จะไดความถวงจําเพาะเปน 2 ในทํานอง
เดียวกันเรากส็ามารถหาความถวงจําเพาะกับของแข็งได เชน โลหะทั่วไป  อลูมิเนียม = 2.55   
ทองแดง = 8.88   เหล็ก = 7.2  และ ตะกั่ว = 11.3   
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