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การหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะอย่างง่ายของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม

โดยใช้กฎการเย็นตัวของนิวตันและการศึกษาเปรียบเทียบ
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บทคัดย่อ
	 การศึกษาวิจัยในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบการทดลองในการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของของแข็งคือ เหล็ก ตะป ู

ทองแดงและอลูมิเนียม โดยใช้วัสดุที่หาได้ง่ายและมีราคาถูกแทนการใช้แคลอริมิเตอร์ โดยการใส่ตัวอย่างที่ต้องการศึกษาลงในอุปกรณ ์

ที่ออกแบบเพื่อหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะจนกระทั่งอุณหภูมิของน�้ำและตัวอย่างที่ทดลองมีค่าเท่ากัน ตามกฎการเย็นตัวของนิวตัน 

ผลการวิจัยประสบความส�ำเร็จตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 1) สามารถออกแบบการทดลองในการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะ 

ของตัวอย่างที่มีสถานะเป็นของแข็งคือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมได้ อัตราการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของระบบเป็นไปตาม 

กฎการเย็นตัวของนิวตัน โดยค่าอุณหภูมิที่ลดลงเมื่อเทียบกับเวลาจะเป็นแบบเอกซ์โปเนนเชียล 2) หาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของ 

ของแข็งโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานพบว่าค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมมีค่า 446.20 J/Kg.oC 

447.32 J/Kg.oC  388.57 J/Kg.oC  และ 895.93 J/Kg.oC ตามล�ำดับ ที่ส�ำคัญพบว่า ค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะที่ได้จากการทดลอง 

มีความใกล้เคียงกับค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะมาตรฐานส�ำหรับทุกตัวอย่างและมีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 0.402, 0.152, 0.406 และ  

0.452 ตามล�ำดับ 3) ผลการวิจัยครั้งนีเ้มื่อน�ำมาเปรียบเทียบกับค่าความจุความร้อนมาตรฐานและงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า มีค่าใกล้เคียงกัน  

จึงกล่าวได้ว่าเป็นผลการทดลองวิจัยที่หาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของของแข็งแทนการใช้แคลอริมิเตอร์ได้

ค�ำส�ำคัญ : ค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะ, กฎการเย็นตัวของนิวตัน, กฎการอนุรักษ์พลังงาน
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Abstract
	 The purpose of the research was to design the experiment of a low - cost method for measuring the specific  

heat capacity of solids iron, nail, copper, and aluminium by using the Newton’s Law of cooling. The advance of 

this research results was the measurement of the specific heat capacity of iron, nail, copper, and aluminium 

without the use of a calorimeter. The cooling curves of the systems container/water and container/water/ 

sample were analyzed. We discussed an application of this method simplifying Newton’s Law of cooling.  

In spite of the use of only low-cost instruments, this application yields consistent results in determining the 

specific heat of iron, nail, copper, and aluminium. The research achieved its aims and the findings were as  

follows: 1) the experiment results found that, the rate of heat transfer proportional to the ambient temperature  

difference leading to an exponential decrease of temperature with time. This was Newton’s law of proportional  

cooling. 2) The results of the specific heat capacity by using law of energy conservation found that the specific 

heat capacity of the iron, nail, copper, and aluminium were about 446.20 J/Kg.oC , 447.32 J/Kg.oC , 388.57 J/Kg.oC 

and 895.93 J/Kg.oC respectively. The results were in good agreement with the standard specific heat capacity 

value for all solid samples 0.402%, 0.152%, 0.406% and 0.452% respectively. 3) The excellent comparison  

results with the standard specific heat capacity value and the previous research paper were also given. The results  

of the research said that the method could be used to determine the specific heat capacity of solids instead of 

using a calorimeter.

Keywords :	 specific heat capacity, Newton’s law of cooling, law of energy conservation  
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บทน�ำ
	 ในทางอุณหพลศาสตร์นั้น เมื่อวัตถุ 1 กิโลกรัม ได้รับความ 

ร้อนจะท�ำให้มอีณุหภมูเิปลีย่นและปรมิาณพลงังานความร้อนทีท่�ำให้ 

วัตถุ 1 กิโลกรัม มีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1 องศาเซลเซียส เรียกว่า 

ความจุความร้อนจ�ำเพาะ (ไพศักดิ์ ธัมมวิจยะ, 2550 : 122) และ 

ในการเรียนการสอนเพื่อหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะมีหลายวิธี 

ด้วยกัน วิธีหนึ่งที่นิยมใช้ในห้องปฏิบัติการฟิสิกส์ คือการหาค่า 

ความจคุวามร้อนจ�ำเพาะของของแขง็โดยใช้แคลอรมีเิตอร์ (Cutnell  

& Johnson, 2005 : 350) 

	 กฎการเย็นตัวของนิวตัน (Newton’s law of cooling)  

คือกฎที่แสดงถึงปรากฏการณ์ธรรมชาติที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง 

อุณหภูมิของวัตถุ เนื่องด้วยคุณสมบัติในการน�ำความร้อน การพา 

ความร้อนและการแผ่รงัสคีวามร้อนของวตัถุนัน้ๆ กระบวนการต่างๆ  

ที่กล่าวมานั้นส่งผลให้อุณหภูมิของวัตถุนั้นๆ แตกต่างจากอุณหภูมิ 

ของสิง่แวดล้อมรอบวตัถนุัน้ โดยอตัราการส่งถ่ายความร้อนของวตัถุ 

จะแปรผันตรงกับอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม การลดลงของอุณหภูมิ 

อยู่ในลักษณะเอกซ์โปเนนเชียลเม่ือเวลาเปลี่ยนไป (O’Connell,  

1999 : 551) แต่ในรายละเอียดของหนังสือโดยทั่วๆ ไปมัก 

จะลืมหรือไม่ใส่ใจในรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงในลักษณะ 

เอกซ์โปเนนเชียล แต่จะแสดงรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงใน 

ลักษณะเส้นตรงของการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิเม่ือเวลาเปล่ียนไป 

เมื่อให้ความร้อนแก่ภาชนะบรรจุน�้ำจากอุณหภูมิ 0 ถึง 100 

อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองพบว่า การเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิไม่ได้เป็นเส้นตรง การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวสามารถ 

อธิบายปรากฏการณ์โดยการประยุกต์กฎการเย็นตัวของนิวตัน โดย 

สามารถหาค่าคงที่ของการเย็นตัวของนิวตัน (Newton’s cooling  

constant) โดยการวัดจากแนวการเย็นตัว ซึ่งแสดงโดยอุณหภูมิที่ 

เปลี่ยนไปต่อเวลาหลังจากจุดเดือดโดยปราศจากตัวให้ความร้อน  

(O’Sullivan, 1990 : 956) ค่าคงท่ีท่ีได้น้ีจะท�ำให้เราทราบ 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่แท้จริงของสมการความร้อน (Heating 

equation) เพื่อน�ำไปสู ่การค�ำนวณหาแนวการเปลี่ยนแปลง 

ความร้อน (Heating curve) ที่แท้จริงได้

	 จากรายละเอียดของกฎการเย็นตัวของนิวตันข้างต้นต่อมา 

พบว่า Silva และคนอื่นๆ (Silva and other, 2004 : 514-517)  

ได้ศึกษาวิธีการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของอลูมิเนียมโดย 

ไม่ใช้แคลอริมิเตอร์ภายใต้กฎการเย็นตัวของนิวตัน การศึกษาครั้งนี้ 

พบว่า ได้ค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของอลูมิเนียมเท่ากับ 877 

จูลต่อกิโลกรัม.องศาเซลเซียส โดยคลาดเคลื่อนจากค่ามาตรฐาน 

(ประมาณร้อยละ 2.56)	

	 จากข้อมูลท่ีกล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงต้องการออกแบบ 

การทดลองการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของของแข็ง คือ เหล็ก  

ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม โดยใช้วัสดุท่ีหาได้ง่าย ราคาถูก  

แทนการใช้แคลอริมิเตอร์ภายใต้การประยุกต์กฎการเย็นตัวของ 

นิวตันและสามารถน�ำไปประยุกต์ในการศึกษากฎการเย็นตัวของ 

นิวตันให้เข้าใจลึกซึ้งมากยิ่งขึ้น ตลอดจนถึงใช้ในการจัดการเรียน 

การสอนวชิาฟิสิกส์ในโรงเรยีนและมหาวทิยาลัยทีข่าดแคลนอปุกรณ์ 

ในการจัดการเรียนการสอนได้ นอกจากนี้แล้วยังได้น�ำผลที่ได้จาก 

การวิจัยเปรียบเทียบกับผลการศึกษาวิจัยที่ผ ่านมาและน�ำมา 

เปรียบเทียบกับค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะมาตรฐานของตัวอย่าง

แต่ละชนิด

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 เพื่อออกแบบการทดลองการหาค่าความจุความร้อน 

จ�ำเพาะของของแข็งคือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม โดยใช้ 

วัสดุที่หาได้ง่าย ราคาถูก แทนการใช้แคลอริมิเตอร์

	 2.	 เพื่อหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของของแข็ง คือ 

เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม โดยภายใต้การประยุกต์ใช ้

กฎการเย็นตัวของนิวตัน

	 3.	 เพื่อเปรียบเทียบผลการวิจัยที่ได้กับค่ามาตรฐานและ 

ศึกษาเปรียบเทียบกับผลการวิจัยที่ผ่านมา

	 ออกแบบการทดลองและวิธีด�ำเนินการวิจัย

	 ในการทดลองครั้งนี้กระป๋องน�้ำอัดลมที่ท�ำด้วยอลูมิเนียม 

ซึง่ต่อไปจะเรยีกว่า กระป๋องอลูมเินยีม คืออปุกรณ์ทีถ่กูเลือกส�ำหรบั 

ใช้บรรจนุ�ำ้ และในการหาค่าความจคุวามร้อนจ�ำเพาะครัง้นีข้องแขง็ 

ทีน่�ำมาหาค่าความจคุวามร้อนจ�ำเพาะ คอื เหล็ก ตะป ูทองแดง และ 

อลูมิเนียม ซึ่งของแข็งแต่ละชนิดมีขนาดประมาณ 1 หุน น�ำมาใช้ใน 

การทดลอง และมีมวลเท่ากับ 0.2 กิโลกรัม ยกเว้นอลูมิเนียมมีมวล 

เท่ากับ 0.1 กิโลกรัม การออกแบบการทดลองและแผนภาพ 

การด�ำเนนิการด�ำเนนิการทดลองแสดงดงัภาพที ่1 ตวัอย่างของแขง็ 

ทีน่�ำมาหาค่าความจคุวามร้อนจ�ำเพาะ คอื เหล็ก ตะป ูทองแดง และ

อลูมิเนียม แสดงดังภาพที่ 2 

	 กระบวนการทดลองคือ ให้ความร้อนกับน�้ำในกระป๋อง 

อลูมิเนียมด้วยการต้มจนเดือด ดังภาพที่ 1 (ก) จากน้ันจึงหยุดให้ 

ความร้อนและปล่อยให้ระบบเย็นตัวลง พร้อมกับวัดอุณหภูมิของ 

น�้ำโดยวัดค่าอุณหภูมิของน�้ำทุกๆ 1.5 นาทีเริ่มจากนาทีที่ 0 ถึง 

นาทีที่ 9 บันทึกค่าลงในตาราง (ดูตารางที่ 1) ขั้นตอนต่อไปคือ 

ใส่แท่งเหล็กลงในกระป๋องอลูมิเนียม  ณ ช่วงเวลานาทีที่ 9 ถึงนาที

ที่ 12 ดังภาพที่ 1 (ข) วัดค่าอุณหภูมิของน�้ำทุกๆ 3 นาที โดยเริ่ม 

จากนาทีที่ 12 ถึงนาทีที่ 60 บันทึกค่าลงในตาราง (ดูตารางที่ 2)  

ท�ำการทดลองซ�้ำโดยเปลี่ยนของแข็งเป็นตะปู ทองแดงและ 

อลูมิเนียมตามล�ำดับ ในการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของ 

เหล็ก (CFe ) ตะปู (CNail ) ทองแดง (CCu ) และอลมิูเนยีม (CAl ) ก�ำหนด 

ให้ค่าคงที่ต่างๆ ที่ใช้ในการทดลองและการค�ำนวณดังนี้
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	 	 มวลของน�้ำ	 mw	 =  0.100kg 

	 	 มวลกระป๋องอลูมิเนียม	 mC	 =  0.0123  kg

	 	 มวลของเหล็ก	 mFe	 =  0.20kg

	 	 มวลของเหล็ก	 mNail	=  0.200kg

	 	 มวลของทองแดง	 mCu	 =  0.200  kg

	 	 มวลของอลูมิเนียม	 mAl	 =  0.100 kg

	 	 อุณหภูมิห้อง	 TRT	 =  25 oC

  

(ก)

(ข)

 

(ค)   

                                                  

	 ภาพที่ 1	แสดงกระบวนการทดลอง (ก) ให้ความร้อนกับ 

น�้ำในกระป๋องอลูมิเนียม (ข) ใส่ตัวอย่าง (เหล็ก ตะปู ทองแดง และ 

อลูมิเนียม) ลงในกระป๋องอลูมิเนียม (ค) การติดตั้งอุปกรณ์การ 

ทดลอง

เท่ากับ 0.2 กิโลกรัม ยกเว้นอลูมิเนียมมีมวลเท่ากับ 0.1 กิโลกรัม การออกแบบการทดลองและแผนภาพการดําเนินการ
ดําเนินการทดลองแสดงดังภาพที่ 1 ตัวอย่างของแข็งที่นํามาหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ คือ เหล็ก ตะปู ทองแดงและ
อลูมิเนียมแสดงดังภาพที่ 2  
 กระบวนการทดลองคือให้ความร้อนกับน้ําในกระป๋องอลูมิเนียมด้วยการต้มจนเดือด ดังภาพที่ 1 (ก) จากนั้นจึง
หยุดให้ความร้อนและปล่อยให้ระบบเย็นตัวลง พร้อมกับวัดอุณหภูมิของน้ําโดยวัดค่าอุณหภูมิของน้ําทุก ๆ 1.5 นาทีเริ่ม
จากนาทีท่ี 0 ถึงนาทีท่ี 9 บันทึกค่าลงในตาราง (ดูตารางที่ 1) ขั้นตอนต่อไปคือใส่แท่งเหล็กลงในกระป๋องอลูมิเนียม  ณ 
ช่วงเวลานาทีท่ี 9 ถึงนาทีท่ี 12 ดังภาพที่ 1 (ข) วัดค่าอุณหภูมิของน้ําทุก ๆ   3 นาทีโดยเริ่มจากนาทีท่ี 12 ถึงนาทีท่ี 60 
บันทึกค่าลงในตาราง (ดูตารางที่ 2) ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนของแข็งเป็นตะปู ทองแดงและอลูมิเนียมตามลําดับ     
ในการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ( )Fec ตะปู ( )Nailc ทองแดง ( )Cuc และอลูมิเนียม ( )Alc กําหนดให้
ค่าคงที่ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการทดลองและการคํานวณดังนี้ 
  มวลของน้ํา    0.100wm kg=  

  มวลกระป๋องอลูมิเนียม  0.0123cm kg=  
  มวลของเหล็ก   0.200Fem kg=  
  มวลของเหล็ก   0.200Nailm kg=  
  มวลของทองแดง   0.200Cum kg=  
  มวลของอลูมิเนียม   0.100Alm kg=  
  อุณหภูมิห้อง  25RTT C= o  
 

 
(ก)                                                         (ข) 

 

 
                        (ค)    
                                                   

เท่ากับ 0.2 กิโลกรัม ยกเว้นอลูมิเนียมมีมวลเท่ากับ 0.1 กิโลกรัม การออกแบบการทดลองและแผนภาพการดําเนินการ
ดําเนินการทดลองแสดงดังภาพที่ 1 ตัวอย่างของแข็งที่นํามาหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ คือ เหล็ก ตะปู ทองแดงและ
อลูมิเนียมแสดงดังภาพที่ 2  
 กระบวนการทดลองคือให้ความร้อนกับน้ําในกระป๋องอลูมิเนียมด้วยการต้มจนเดือด ดังภาพที่ 1 (ก) จากนั้นจึง
หยุดให้ความร้อนและปล่อยให้ระบบเย็นตัวลง พร้อมกับวัดอุณหภูมิของน้ําโดยวัดค่าอุณหภูมิของน้ําทุก ๆ 1.5 นาทีเริ่ม
จากนาทีท่ี 0 ถึงนาทีท่ี 9 บันทึกค่าลงในตาราง (ดูตารางที่ 1) ขั้นตอนต่อไปคือใส่แท่งเหล็กลงในกระป๋องอลูมิเนียม  ณ 
ช่วงเวลานาทีท่ี 9 ถึงนาทีท่ี 12 ดังภาพที่ 1 (ข) วัดค่าอุณหภูมิของน้ําทุก ๆ   3 นาทีโดยเริ่มจากนาทีท่ี 12 ถึงนาทีท่ี 60 
บันทึกค่าลงในตาราง (ดูตารางที่ 2) ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนของแข็งเป็นตะปู ทองแดงและอลูมิเนียมตามลําดับ     
ในการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ( )Fec ตะปู ( )Nailc ทองแดง ( )Cuc และอลูมิเนียม ( )Alc กําหนดให้
ค่าคงที่ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการทดลองและการคํานวณดังนี้ 
  มวลของน้ํา    0.100wm kg=  

  มวลกระป๋องอลูมิเนียม  0.0123cm kg=  
  มวลของเหล็ก   0.200Fem kg=  
  มวลของเหล็ก   0.200Nailm kg=  
  มวลของทองแดง   0.200Cum kg=  
  มวลของอลูมิเนียม   0.100Alm kg=  
  อุณหภูมิห้อง  25RTT C= o  
 

 
(ก)                                                         (ข) 

 

 
                        (ค)    
                                                   

เท่ากับ 0.2 กิโลกรัม ยกเว้นอลูมิเนียมมีมวลเท่ากับ 0.1 กิโลกรัม การออกแบบการทดลองและแผนภาพการดําเนินการ
ดําเนินการทดลองแสดงดังภาพที่ 1 ตัวอย่างของแข็งที่นํามาหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ คือ เหล็ก ตะปู ทองแดงและ
อลูมิเนียมแสดงดังภาพที่ 2  
 กระบวนการทดลองคือให้ความร้อนกับน้ําในกระป๋องอลูมิเนียมด้วยการต้มจนเดือด ดังภาพที่ 1 (ก) จากนั้นจึง
หยุดให้ความร้อนและปล่อยให้ระบบเย็นตัวลง พร้อมกับวัดอุณหภูมิของน้ําโดยวัดค่าอุณหภูมิของน้ําทุก ๆ 1.5 นาทีเริ่ม
จากนาทีท่ี 0 ถึงนาทีท่ี 9 บันทึกค่าลงในตาราง (ดูตารางที่ 1) ขั้นตอนต่อไปคือใส่แท่งเหล็กลงในกระป๋องอลูมิเนียม  ณ 
ช่วงเวลานาทีท่ี 9 ถึงนาทีท่ี 12 ดังภาพที่ 1 (ข) วัดค่าอุณหภูมิของน้ําทุก ๆ   3 นาทีโดยเริ่มจากนาทีท่ี 12 ถึงนาทีท่ี 60 
บันทึกค่าลงในตาราง (ดูตารางที่ 2) ทําการทดลองซ้ําโดยเปลี่ยนของแข็งเป็นตะปู ทองแดงและอลูมิเนียมตามลําดับ     
ในการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ( )Fec ตะปู ( )Nailc ทองแดง ( )Cuc และอลูมิเนียม ( )Alc กําหนดให้
ค่าคงที่ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการทดลองและการคํานวณดังนี้ 
  มวลของน้ํา    0.100wm kg=  

  มวลกระป๋องอลูมิเนียม  0.0123cm kg=  
  มวลของเหล็ก   0.200Fem kg=  
  มวลของเหล็ก   0.200Nailm kg=  
  มวลของทองแดง   0.200Cum kg=  
  มวลของอลูมิเนียม   0.100Alm kg=  
  อุณหภูมิห้อง  25RTT C= o  
 

 
(ก)                                                         (ข) 

 

 
                        (ค)    
                                                   

	 	 (ก)  เหล็ก	 	        (ข) ตะปู

	 	 (ค) ทองแดง	 	     (ง) อลูมิเนียม

	 ภาพที่ 2	ของแข็งที่น�ำมาทดลองหาค่าความจุความร้อน 

จ�ำเพาะ (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม

ผลการวิจัย
	 จากการทดลองท�ำให้ได้ผลการทดลองโดยแยกออกเป็นส่วน

ที่ส�ำคัญ 4 ส่วนดังนี้

	 1.	 ผลการเปล่ียนแปลงของอณุหภมูก่ิอนใส่และหลงัใส่วตัถุ

	 ผลการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิก่อนใส่และหลังใส่วัตถุ

ที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะในที่นี้ คือ เหล็ก ตะป ู 

ทองแดง และอลูมิเนียม สามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 1 และ 

ตารางที่ 2 โดยที่ ตารางที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ 

น�้ำก่อนใส่ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะ (เหล็ก  

ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) ลงในน�้ำ และ ตารางที่ 2 แสดงถึง 

การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน�้ำหลังใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และ 

อลูมิเนียมลงในน�้ำ 

ภาพที่ 1 แสดงกระบวนการทดลอง (ก) ให้ความร้อนกับน้ําในกระป๋องอลูมิเนียม (ข) ใส่ตัวอย่าง (เหล็ก ตะปู ทองแดง 
และอลูมิเนียม) ลงในกระป๋องอลูมิเนียม (ค) การติดต้ังอุปกรณ์การทดลอง 

           
                         (ก)  เหล็ก                                                 (ข) ตะป ู       

         
                (ค) ทองแดง                                                       (ง) อลูมิเนียม 

 
ภาพที่ 2 ของแข็งที่นํามาทดลองหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม 
 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลองทําให้ได้ผลการทดลองโดยแยกออกเป็นส่วนที่สําคัญ 4 ส่วนดังนี้ 
 

1. ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิก่อนใส่และหลังใส่วัตถุ 
 

 ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิก่อนใส่และหลังใส่วัตถุท่ีต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะในที่นี้คือ   
เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 โดยท่ี ตารางที่ 1 แสดงการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําก่อนใส่ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และ
อลูมิเนียม) ลงในน้ํา และ ตารางที่ 2 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําหลังใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม
ลงในน้ํา  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงกระบวนการทดลอง (ก) ให้ความร้อนกับน้ําในกระป๋องอลูมิเนียม (ข) ใส่ตัวอย่าง (เหล็ก ตะปู ทองแดง 
และอลูมิเนียม) ลงในกระป๋องอลูมิเนียม (ค) การติดต้ังอุปกรณ์การทดลอง 

           
                         (ก)  เหล็ก                                                 (ข) ตะป ู       

         
                (ค) ทองแดง                                                       (ง) อลูมิเนียม 

 
ภาพที่ 2 ของแข็งที่นํามาทดลองหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม 
 
ผลการวิจัย 
 จากการทดลองทําให้ได้ผลการทดลองโดยแยกออกเป็นส่วนที่สําคัญ 4 ส่วนดังนี้ 
 

1. ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิก่อนใส่และหลังใส่วัตถุ 
 

 ผลการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิก่อนใส่และหลังใส่วัตถุท่ีต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะในที่นี้คือ   
เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 โดยท่ี ตารางที่ 1 แสดงการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําก่อนใส่ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และ
อลูมิเนียม) ลงในน้ํา และ ตารางที่ 2 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําหลังใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม
ลงในน้ํา  
 
 
 
 
 
 
 

โชติ  เนืองนันท์, ชีวะ ทัศนา, สหรัฐ แก้วในหิน, สิรภพ  คุ้มพ่วงดี



46   วารสารวิจัยรำ�ไพพรรณี ปีที่ 11  ฉบับที่ 2  เดือนพฤษภาคม - สิงหาคม 2560

	 ตารางที่ 1	 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำก่อนใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงในน�้ำ

	 ตารางที่ 2	 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ำหลังใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงในน�้ำ

	 จากผลการทดลองที่ได้พบว่า เมื่อเวลามากขึ้นอุณหภูมิของ

ระบบจะลดลง การเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองระบบเป็นไปในลักษณะ

เดียวกันทุกตัวอย่าง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเช่นนี้

เป็นการแสดงถงึการเยน็ตวัของระบบโดยตารางที ่1 แสดงการเยน็ตวั 

ของระบบของกระป๋องอลูมิเนียม/น�้ำ และตารางที่ 2 แสดงการเย็น

ตวัของระบบของกระป๋องอลมูเินยีม/น�ำ้/ตวัอย่างทีต้่องการวเิคราะห์ 

หาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะ ทีส่�ำคัญพบว่า อณุหภูมขิองระบบจะ

 
 
ตารางที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําก่อนใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงในน้ํา
 

เวลา (นาที) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

เหล็ก (Fe)  ตะปู (Nail)  ทองแดง(Cu)  อลูมิเนียม (Al)  
0.0 91.9 89.7 91.3 93.0 
1.5 84.5 82.2 82.5 85.0 
3.0 78.3 75.7 75.5 78.5 
4.5 73.5 69.4 70.3 73.1 
6.0 69.0 66.5 66.5 69.2 
7.5 65.4 63.7 63.3 66.0 
9.0 62.2 60.9 60.1 62.6 

 
ตารางที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําหลังใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงในน้ํา
 

เวลา (นาที) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

เหล็ก (Fe)  ตะปู (Nail)  ทองแดง(Cu)  อลูมิเนียม (Al)  
12.0 52.2 52.5 52.1 53.1 
15.0 49.3 50.3 49.5 50.5 
18.0 46.1 48.4 47.1 48.0 
21.0 43.3 46.5 45.1 45.3 
24.0 41.8 44.9 43.4 44.1 
27.0 40.4 43.3 41.9 42.6 
30.0 39.3 42.0 40.3 41.4 
33.0 38.1 40.8 39.1 40.1 
36.0 37.2 39.7 38.1 39.0 
39.0 36.3 38.5 37.0 38.0 
42.0 35.6 37.7 36.1 37.2 
45.0 34.8 38.8 35.1 36.3 
48.0 34.1 36.0 34.4 35.7 
51.0 33.5 35.3 33.9 35.0 
54.0 33.0 34.7 33.2 34.4 
57.0 32.3 34.0 32.7 33.9 
60.0 31.9 33.5 32.1 33.4 

  

 
 
ตารางที่ 1 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําก่อนใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงในน้ํา
 

เวลา (นาที) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

เหล็ก (Fe)  ตะปู (Nail)  ทองแดง(Cu)  อลูมิเนียม (Al)  
0.0 91.9 89.7 91.3 93.0 
1.5 84.5 82.2 82.5 85.0 
3.0 78.3 75.7 75.5 78.5 
4.5 73.5 69.4 70.3 73.1 
6.0 69.0 66.5 66.5 69.2 
7.5 65.4 63.7 63.3 66.0 
9.0 62.2 60.9 60.1 62.6 

 
ตารางที่ 2 แสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ําหลังใส่เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงในน้ํา
 

เวลา (นาที) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

เหล็ก (Fe)  ตะปู (Nail)  ทองแดง(Cu)  อลูมิเนียม (Al)  
12.0 52.2 52.5 52.1 53.1 
15.0 49.3 50.3 49.5 50.5 
18.0 46.1 48.4 47.1 48.0 
21.0 43.3 46.5 45.1 45.3 
24.0 41.8 44.9 43.4 44.1 
27.0 40.4 43.3 41.9 42.6 
30.0 39.3 42.0 40.3 41.4 
33.0 38.1 40.8 39.1 40.1 
36.0 37.2 39.7 38.1 39.0 
39.0 36.3 38.5 37.0 38.0 
42.0 35.6 37.7 36.1 37.2 
45.0 34.8 38.8 35.1 36.3 
48.0 34.1 36.0 34.4 35.7 
51.0 33.5 35.3 33.9 35.0 
54.0 33.0 34.7 33.2 34.4 
57.0 32.3 34.0 32.7 33.9 
60.0 31.9 33.5 32.1 33.4 

  

โชติ  เนืองนันท์, ชีวะ ทัศนา, สหรัฐ แก้วในหิน, สิรภพ  คุ้มพ่วงดี

ลดลงมากที่สุดคือในช่วงนาทีที่ 9 ถึงนาทีที่ 12 ซึ่งเป็นช่วงเวลาที่ใส่ 

ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะคือเหล็ก ตะป ู

ทองแดง และอลมิูเนียมลงไปในกระป๋องอลมูเินยีมโดยอณุหภมูขิอง 

ระบบลดลงในลักษณะทันทีทันใดในระดับ 8 - 10 องศาเซลเซียส  

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบเช่นนี้ เนื่องด้วยคุณสมบัติใน

การน�ำความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อนของ

ระบบซึ่งเป็นไปตามกฎการเย็นตัวของนิวตัน
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	 2.	 ผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุ (เหล็ก  

		  ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม)

	 เมื่อน�ำเอาผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุคือ 

เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมมาเขียนกราฟโดยให้อุณหภูม ิ

หน่วยเป็นองศาเซลเซียสเป็นแกนตั้ง (Temp. (Cel.)) และเวลา 

ที่เปลี่ยนไปหน่วยเป็นนาที (Time (min.)) อยู่ในแนวแกนนอน 

ผลที่ได้แสดงได้ดังภาพที่ 3

   

(ก)

(ข)

(ค)

 จากผลการทดลองที่ได้พบว่าเมื่อเวลามากขึ้นอุณหภูมิของระบบจะลดลง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบ
เป็นไปในลักษณะเดียวกันทุกตัวอย่าง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเช่นนี้เป็นการแสดงถึงการเย็นตัวของระบบ
โดยตารางที่ 1 แสดงการเย็นตัวของระบบของกระป๋องอลูมิเนียม/น้ําและตารางที่ 2 แสดงการเย็นตัวของระบบของ
กระป๋องอลูมิเนียม/น้ํา/ตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์หาค่าความจุความร้อนจําเพาะ ท่ีสําคัญพบว่าอุณหภูมิของระบบจะ
ลดลงมากท่ีสุดคือในช่วงนาทีท่ี 9 ถึงนาทีท่ี 12 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่ใส่ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะคือ
เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงไปในกระป๋องอลูมิเนียมโดยอุณหภูมิของระบบลดลงในลักษณะทันทีทันใดในระดับ 
8-10 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบเช่นนี้ เนื่องด้วยคุณสมบัติในการนําความร้อน การพาความร้อน 
และการแผ่รังสีความร้อนของระบบซึ่งเป็นไปตามกฎการเย็นตัวของนิวตัน 

2. ผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) 
 

 เมื่อนําเอาผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุคือเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมมาเขียนกราฟโดย
ให้อุณหภูมิหน่วยเป็นองศาเซลเซียสเป็นแกนตั้ง (Temp. (Cel.)) และเวลาที่เปลี่ยนไปหน่วยเป็นนาที (Time (min.))    
อยู่ในแนวแกนนอน ผลท่ีได้แสดงได้ดังภาพท่ี 3 
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                                   (ค)                                                       (ง) 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่ตัวอย่าง (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม 

 จากกราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่ตัวอย่างคือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ผลการ
ทดลองที่ได้พบว่าค่าของอุณหภูมิท่ีลดลงเทียบกับเวลาจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียลทุกตัวอย่างที่ศึกษา ผลการ
เปลี่ยนแปลงของระบบเป็นไปตามสมการท่ัวไปคือ ( )1 1 0*expy A x t y= − +  โดยค่าคงที่ 1A , 1t  และ 0y  มีค่าท่ี
แตกต่างกันตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลของแต่ละตัวอย่างที่ศึกษา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
ระบบเช่นนี้ เนื่องด้วยคุณสมบัติในการนําความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อนของระบบ ส่งผลให้

 จากผลการทดลองที่ได้พบว่าเมื่อเวลามากขึ้นอุณหภูมิของระบบจะลดลง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบ
เป็นไปในลักษณะเดียวกันทุกตัวอย่าง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเช่นนี้เป็นการแสดงถึงการเย็นตัวของระบบ
โดยตารางที่ 1 แสดงการเย็นตัวของระบบของกระป๋องอลูมิเนียม/น้ําและตารางที่ 2 แสดงการเย็นตัวของระบบของ
กระป๋องอลูมิเนียม/น้ํา/ตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์หาค่าความจุความร้อนจําเพาะ ท่ีสําคัญพบว่าอุณหภูมิของระบบจะ
ลดลงมากท่ีสุดคือในช่วงนาทีท่ี 9 ถึงนาทีท่ี 12 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่ใส่ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะคือ
เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงไปในกระป๋องอลูมิเนียมโดยอุณหภูมิของระบบลดลงในลักษณะทันทีทันใดในระดับ 
8-10 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบเช่นนี้ เนื่องด้วยคุณสมบัติในการนําความร้อน การพาความร้อน 
และการแผ่รังสีความร้อนของระบบซึ่งเป็นไปตามกฎการเย็นตัวของนิวตัน 

2. ผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) 
 

 เมื่อนําเอาผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุคือเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมมาเขียนกราฟโดย
ให้อุณหภูมิหน่วยเป็นองศาเซลเซียสเป็นแกนตั้ง (Temp. (Cel.)) และเวลาที่เปลี่ยนไปหน่วยเป็นนาที (Time (min.))    
อยู่ในแนวแกนนอน ผลท่ีได้แสดงได้ดังภาพท่ี 3 
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ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่ตัวอย่าง (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม 

 จากกราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่ตัวอย่างคือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ผลการ
ทดลองที่ได้พบว่าค่าของอุณหภูมิท่ีลดลงเทียบกับเวลาจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียลทุกตัวอย่างที่ศึกษา ผลการ
เปลี่ยนแปลงของระบบเป็นไปตามสมการท่ัวไปคือ ( )1 1 0*expy A x t y= − +  โดยค่าคงที่ 1A , 1t  และ 0y  มีค่าท่ี
แตกต่างกันตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลของแต่ละตัวอย่างที่ศึกษา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
ระบบเช่นนี้ เนื่องด้วยคุณสมบัติในการนําความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อนของระบบ ส่งผลให้

 จากผลการทดลองที่ได้พบว่าเมื่อเวลามากขึ้นอุณหภูมิของระบบจะลดลง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบ
เป็นไปในลักษณะเดียวกันทุกตัวอย่าง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเช่นนี้เป็นการแสดงถึงการเย็นตัวของระบบ
โดยตารางที่ 1 แสดงการเย็นตัวของระบบของกระป๋องอลูมิเนียม/น้ําและตารางที่ 2 แสดงการเย็นตัวของระบบของ
กระป๋องอลูมิเนียม/น้ํา/ตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์หาค่าความจุความร้อนจําเพาะ ท่ีสําคัญพบว่าอุณหภูมิของระบบจะ
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และการแผ่รังสีความร้อนของระบบซึ่งเป็นไปตามกฎการเย็นตัวของนิวตัน 

2. ผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) 
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อยู่ในแนวแกนนอน ผลท่ีได้แสดงได้ดังภาพท่ี 3 
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                                   (ค)                                                       (ง) 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่ตัวอย่าง (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม 

 จากกราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่ตัวอย่างคือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ผลการ
ทดลองที่ได้พบว่าค่าของอุณหภูมิท่ีลดลงเทียบกับเวลาจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียลทุกตัวอย่างที่ศึกษา ผลการ
เปลี่ยนแปลงของระบบเป็นไปตามสมการท่ัวไปคือ ( )1 1 0*expy A x t y= − +  โดยค่าคงที่ 1A , 1t  และ 0y  มีค่าท่ี
แตกต่างกันตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลของแต่ละตัวอย่างที่ศึกษา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
ระบบเช่นนี้ เนื่องด้วยคุณสมบัติในการนําความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อนของระบบ ส่งผลให้

 จากผลการทดลองที่ได้พบว่าเมื่อเวลามากขึ้นอุณหภูมิของระบบจะลดลง การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบ
เป็นไปในลักษณะเดียวกันทุกตัวอย่าง ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเช่นนี้เป็นการแสดงถึงการเย็นตัวของระบบ
โดยตารางที่ 1 แสดงการเย็นตัวของระบบของกระป๋องอลูมิเนียม/น้ําและตารางที่ 2 แสดงการเย็นตัวของระบบของ
กระป๋องอลูมิเนียม/น้ํา/ตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์หาค่าความจุความร้อนจําเพาะ ท่ีสําคัญพบว่าอุณหภูมิของระบบจะ
ลดลงมากท่ีสุดคือในช่วงนาทีท่ี 9 ถึงนาทีท่ี 12 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาที่ใส่ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะคือ
เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมลงไปในกระป๋องอลูมิเนียมโดยอุณหภูมิของระบบลดลงในลักษณะทันทีทันใดในระดับ 
8-10 องศาเซลเซียส การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบเช่นนี้ เนื่องด้วยคุณสมบัติในการนําความร้อน การพาความร้อน 
และการแผ่รังสีความร้อนของระบบซึ่งเป็นไปตามกฎการเย็นตัวของนิวตัน 

2. ผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) 
 

 เม่ือนําเอาผลการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่วัตถุคือเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมมาเขียนกราฟโดย
ให้อุณหภูมิหน่วยเป็นองศาเซลเซียสเป็นแกนตั้ง (Temp. (Cel.)) และเวลาที่เปลี่ยนไปหน่วยเป็นนาที (Time (min.))    
อยู่ในแนวแกนนอน ผลท่ีได้แสดงได้ดังภาพท่ี 3 
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                                   (ค)                                                       (ง) 
ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่ตัวอย่าง (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม 

 จากกราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่ตัวอย่างคือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ผลการ
ทดลองที่ได้พบว่าค่าของอุณหภูมิท่ีลดลงเทียบกับเวลาจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียลทุกตัวอย่างที่ศึกษา ผลการ
เปลี่ยนแปลงของระบบเป็นไปตามสมการท่ัวไปคือ ( )1 1 0*expy A x t y= − +  โดยค่าคงที่ 1A , 1t  และ 0y  มีค่าท่ี
แตกต่างกันตามลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบเอกซ์โพเนนเชียลของแต่ละตัวอย่างที่ศึกษา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของ
ระบบเช่นนี้ เนื่องด้วยคุณสมบัติในการนําความร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อนของระบบ ส่งผลให้

(ง)

	 ภาพที่ 3 กราฟแสดงการเย็นตัวของระบบก่อนและหลังใส่

ตัวอย่าง (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม

	 จากกราฟแสดงการเยน็ตวัของระบบก่อนและหลงัใส่ตัวอย่าง

คือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ผลการทดลองที่ได้พบว่า 

ค่าของอุณหภูมิที่ลดลงเทียบกับเวลาจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

ทกุตวัอย่างทีศ่กึษา ผลการเปลีย่นแปลงของระบบเป็นไปตามสมการ 

ทั่วไปคือ y = A1 *exp(-x/t1 ) + y0 โดยค่าคงที่ A1 , t1 และ y0 

มค่ีาทีแ่ตกต่างกันตามลกัษณะการเปลีย่นแปลงแบบเอกซ์โพเนนเชยีล 

ของแต่ละตัวอย่างทีศึ่กษา การเปลีย่นแปลงอณุหภมิูของระบบเช่นนี้ 

เน่ืองด้วยคุณสมบัติในการน�ำความร้อน การพาความร้อน และ

การแผ่รงัสคีวามร้อนของระบบ ส่งผลให้อณุหภมูขิองระบบท่ีศึกษา

แตกต่างจากอณุหภูมขิองส่ิงแวดล้อม การส่งถ่ายความร้อนของวตัถุ

จะแปรผันตรงกับอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อม การลดลงของอุณหภูมิ 

จึงอยู่ในลักษณะเอกซ์โพเนนเชียลเม่ือเวลาเปล่ียนไป เป็นไปตาม 

หลักการกฎการเย็นตัวของนิวตัน

	 3.	 ผลการเปลี่ยนแปลงของระบบในช่วง 4 จุดสุดท้าย 

		  ก่อนใส่ของแข็งและ 4 จุดแรกหลังใส่ของแข็ง

	 การเย็นตัวของระบบทั้งก่อนและหลังการใส่ของแข็งคือ 

เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ตามผลการทดลองที่น�ำเสนอ

แล้วในหัวข้อที่ผ่านมาหากน�ำเอาอุณหภูมิที่แสดงถึงการเย็นตัวของ

ระบบมาแสดงความสัมพนัธ์ในรปูแบบของกราฟโดยให้แกนตัง้แทน

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) และแกนนอนแทนเวลา (นาที) โดยเลือก 

ข้อมูลที่จะน�ำมาสร้างกราฟเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงที่ 1 คืออุณหภูมิของ

ระบบในช่วงนาทีที่ 4.5-9.0 (4 จุดสุดท้ายของช่วงก่อนใส่ของแข็ง)  

และช่วงที่ 2 คือ อุณหภูมิของระบบในช่วงนาทีที่ 12.0-21.0 (4 จุด 

แรกของช่วงหลังใส่ของแข็ง) สามารถแสดงผลการเปล่ียนแปลงท้ัง

สองช่วงของแต่ละตัวอย่างดังภาพที่ 4

  

โชติ  เนืองนันท์, ชีวะ ทัศนา, สหรัฐ แก้วในหิน, สิรภพ  คุ้มพ่วงดี
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	 จากภาพท่ี 4 พบว่า ได้รายละเอยีดของกราฟแสดงการเย็นตวั 

ของระบบ 2 เส้น (ก่อนและหลังใส่ตัวอย่าง) ในแต่ละช่วงให้กราฟ 

เป็นแบบเส้นตรงที่แสดงสมการก�ำกับของเส้นตรงในแต่ละช่วง 

ในช่วงที่ 1 คือในขณะท่ีกระป๋องอลูมิเนียม (มวล mcan) และน�้ำ  

(มวล mw) มีอุณหภูมิที่เท่ากันซึ่งเท่ากับ TH ที่เวลาที่ 9.33 นาท ี

(T = 9.33 min) ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะ 

คือเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม (มวล mx) ที่อุณหภูมิห้อง 

TRT  ถูกใส่เข้าไปในระบบ ในการทดลองนี้ถือว่าความร้อนภายในมี

การถ่ายเททันทีโดยอุณหภูมิของระบบมีค่า TL ซึ่งพบว่าลดลงจาก   

TH  อย่างรวดเร็วมาก ความร้อนที่ระบบที่ประกอบไปด้วยกระป๋อง 

อลูมิเนียมและน�้ำปล่อยออกมาเท่ากับ ความร้อนท่ีชิ้นตัวอย่าง 

เล็กๆ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) ที่ใส่ลงไปรับไว้

	 โดยภาพรวมพบว่า ความชันของกราฟในช่วงที่ 1 TH มีค่า 

มากกว่าความชนัของกราฟในช่วงที ่2  TL ข้อมลูของสมการเส้นตรง 

ในแต่ละช่วงของแต่ละตัวอย่างสามารถน�ำมาหาค่าความชันและ 

จุดตัดแกนตั้งของกราฟได้ เพื่อท่ีจะน�ำมาค�ำนวณหาค่าความจ ุ

ความร้อนจ�ำเพาะของของแข็งชนิดนั้นๆ ในขั้นตอนต่อไป

	 4.	 ค่าความจคุวามร้อนจ�ำเพาะของของแขง็ (เหลก็ ตะปู  

		  ทองแดง และอลูมิเนียม)

	 	 ในการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของเหล็ก ตะปู  

ทองแดง และอลูมิเนียม จากการทดลองโดยการแทนค่าตัวแปร 

ต่างๆ ในหัวข้อที่ผ่านมาลงในสมการ (1) 

                                       	 	 	 (1)

	 โดยก�ำหนดสัญลักษณ์ในการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัย 

ครั้งนี้ดังนี้

	 cx 				    คือ	 ความจุความร้อนจ�ำเพาะของตัวอย่างที่ 

	 	 	 	 	 	 ต้องการหา

	 cw 				    คือ	 ความจุความร้อนจ�ำเพาะของน�้ำ 

	 mx 				   คือ	 มวลของตัวอย่างที่ต้องการหาค่าความจ ุ

	 	 	 	 	 	 ความร้อนจ�ำเพาะ

	 mcan 			   คือ	 มวลกระป๋องอลูมิเนียม

	 TRT	 			   คือ	 อุณหภูมิห้อง

	 TH 				   คือ	 อุณหภูมิของระบบก่อนใส่โลหะ

	 TL 				    คือ	 อุณหภูมิของระบบหลังใส่โลหะ

	 TL - TRT	 คือ	 อุณหภูมิของระบบหลังจากการถ่ายเท 

	 	 	 	 	 	 พลังงานความร้อนเมื่อใส่โลหะ

	 TH - TL 		 คือ	 อุณหภูมิของระบบที่ลดลงโดยพิจารณา 

	 	 	 	 	 	 เฉพาะพลังงานความร้อนที่ถ่ายเทให้โลหะ

	 สามารถท�ำให้ได้ค่าความจคุวามร้อนจ�ำเพาะของเหลก็ ตะปู  

ทองแดง และอลูมิเนียม จากการทดลองแสดงดังตารางที่ 3

อุณหภูมิของระบบที่ศึกษาแตกต่างจากอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม การส่งถ่ายความร้อนของวัตถุจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ
ของสิ่งแวดล้อม การลดลงของอุณหภูมิจึงอยู่ในลักษณะเอกซ์โพเนนเชียลเม่ือเวลาเปลี่ยนไป เป็นไปตามหลักการกฎการ
เย็นตัวของนิวตัน 
 

3. ผลการเปลี่ยนแปลงของระบบในช่วง 4 จุดสุดท้ายก่อนใส่ของแข็งและ 4 จุดแรกหลังใส่ของแข็ง 
 

        การเย็นตัวของระบบทั้งก่อนและหลังการใส่ของแข็งคือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ตามผลการทดลองท่ี
นําเสนอแล้วในหัวข้อที่ผ่านมาหากนําเอาอุณหภูมิท่ีแสดงถึงการเย็นตัวของระบบมาแสดงความสัมพันธ์ในรูปแบบของ
กราฟโดยให้แกนตั้งแทนอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) และแกนนอนแทนเวลา (นาที) โดยเลือกข้อมูลที่จะนํามาสร้างกราฟ
เป็น 2 ช่วงคือ ช่วงที่ 1 คืออุณหภูมิของระบบในช่วงนาทีท่ี 4.5-9.0 (4 จุดสุดท้ายของช่วงก่อนใส่ของแข็ง) และช่วงที่ 2 
คืออุณหภูมิของระบบในช่วงนาทีท่ี 12.0-21.0 (4 จุดแรกของช่วงหลังใส่ของแข็ง) สามารถแสดงผลการเปลี่ยนแปลงทั้ง
สองช่วงของแต่ละตัวอย่างดังภาพที่ 4 
 

 
(ก)                                                  (ข) 

  
                               (ค)                                                   (ง) 

 
ภาพที่ 4 กราฟแสดงอุณหภูมิของน้ําในช่วงก่อน-หลังใส่ของแข็ง (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม 
 
            จากภาพที่ 4 พบว่าได้รายละเอียดของกราฟแสดงการเย็นตัวของระบบ 2 เส้น (ก่อนและหลังใส่ตัวอย่าง)      
ในแต่ละช่วงให้กราฟเป็นแบบเส้นตรงที่แสดงสมการกํากับของเส้นตรงในแต่ละช่วง ในช่วงที่ 1 คือในขณะที่กระป๋อง
อลูมิเนียม (มวล canm ) และน้ํา (มวล wm ) มีอุณหภูมิท่ีเท่ากันซ่ึงเท่ากับ HT  ท่ีเวลาที่ 9.33 นาที ( 9.33mint = ) 
ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะคือเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม (มวล xm ) ท่ีอุณหภูมิห้อง RTT  
ถูกใส่เข้าไปในระบบ ในการทดลองนี้ถือว่าความร้อนภายในมีการถ่ายเททันทีโดยอุณหภูมิของระบบมีค่า LT ซ่ึงพบว่า
ลดลงจาก HT อย่างรวดเร็วมาก ความร้อนที่ระบบที่ประกอบไปด้วยกระป๋องอลูมิเนียมและน้ําปล่อยออกมาเท่ากับ   
ความร้อนที่ชิ้นตัวอย่างเล็ก ๆ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) ท่ีใส่ลงไปรับไว้ 

อุณหภูมิของระบบที่ศึกษาแตกต่างจากอุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม การส่งถ่ายความร้อนของวัตถุจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิ
ของสิ่งแวดล้อม การลดลงของอุณหภูมิจึงอยู่ในลักษณะเอกซ์โพเนนเชียลเม่ือเวลาเปลี่ยนไป เป็นไปตามหลักการกฎการ
เย็นตัวของนิวตัน 
 

3. ผลการเปลี่ยนแปลงของระบบในช่วง 4 จุดสุดท้ายก่อนใส่ของแข็งและ 4 จุดแรกหลังใส่ของแข็ง 
 

        การเย็นตัวของระบบทั้งก่อนและหลังการใส่ของแข็งคือ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ตามผลการทดลองท่ี
นําเสนอแล้วในหัวข้อที่ผ่านมาหากนําเอาอุณหภูมิท่ีแสดงถึงการเย็นตัวของระบบมาแสดงความสัมพันธ์ในรูปแบบของ
กราฟโดยให้แกนตั้งแทนอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) และแกนนอนแทนเวลา (นาที) โดยเลือกข้อมูลที่จะนํามาสร้างกราฟ
เป็น 2 ช่วงคือ ช่วงที่ 1 คืออุณหภูมิของระบบในช่วงนาทีท่ี 4.5-9.0 (4 จุดสุดท้ายของช่วงก่อนใส่ของแข็ง) และช่วงที่ 2 
คืออุณหภูมิของระบบในช่วงนาทีท่ี 12.0-21.0 (4 จุดแรกของช่วงหลังใส่ของแข็ง) สามารถแสดงผลการเปลี่ยนแปลงทั้ง
สองช่วงของแต่ละตัวอย่างดังภาพที่ 4 
 

 
(ก)                                                  (ข) 

  
                               (ค)                                                   (ง) 

 
ภาพที่ 4 กราฟแสดงอุณหภูมิของน้ําในช่วงก่อน-หลังใส่ของแข็ง (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม 
 
            จากภาพที่ 4 พบว่าได้รายละเอียดของกราฟแสดงการเย็นตัวของระบบ 2 เส้น (ก่อนและหลังใส่ตัวอย่าง)      
ในแต่ละช่วงให้กราฟเป็นแบบเส้นตรงที่แสดงสมการกํากับของเส้นตรงในแต่ละช่วง ในช่วงที่ 1 คือในขณะที่กระป๋อง
อลูมิเนียม (มวล canm ) และน้ํา (มวล wm ) มีอุณหภูมิท่ีเท่ากันซ่ึงเท่ากับ HT  ท่ีเวลาที่ 9.33 นาที ( 9.33mint = ) 
ของแข็งที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะคือเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม (มวล xm ) ท่ีอุณหภูมิห้อง RTT  
ถูกใส่เข้าไปในระบบ ในการทดลองนี้ถือว่าความร้อนภายในมีการถ่ายเททันทีโดยอุณหภูมิของระบบมีค่า LT ซ่ึงพบว่า
ลดลงจาก HT อย่างรวดเร็วมาก ความร้อนที่ระบบที่ประกอบไปด้วยกระป๋องอลูมิเนียมและน้ําปล่อยออกมาเท่ากับ   
ความร้อนที่ชิ้นตัวอย่างเล็ก ๆ (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) ท่ีใส่ลงไปรับไว้ 

	 	 	 	 	 	 (ก)	 	 	 	 	 	 (ข)

   

	 	 	 	 	 	 (ค)	 	 	 	 	 	 (ง)

	 ภาพที่ 4	กราฟแสดงอุณหภูมิของน�้ำในช่วงก่อน-หลังใส่ของแข็ง (ก) เหล็ก (ข) ตะปู (ค) ทองแดง และ (ง) อลูมิเนียม

           โดยภาพรวมพบว่าความชันของกราฟในช่วงที่ 1 HT  มีค่ามากกว่าความชันของกราฟในช่วงที่ 2 LT ข้อมูลของ
สมการเส้นตรงในแต่ละช่วงของแต่ละตัวอย่างสามารถนํามาหาค่าความชันและจุดตัดแกนต้ังของกราฟได้ เพ่ือที่จะนํามา
คํานวณหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของของแข็งชนิดน้ัน ๆ ในขั้นตอนต่อไป 
 

4. ค่าความจุความร้อนจําเพาะของของแข็ง (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) 
 

 ในการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม จากการทดลองโดยการแทน
ค่าตัวแปรต่าง ๆ ในหัวข้อที่ผ่านมาลงในสมการ (1)

              
( ) ( )

( )
w w H L can can H L

x
x L RT

m c T T m c T T
c

m T T
− + −

=
−

                         (1) 

 
โดยกําหนดสัญลักษณ์ในการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ดังนี้ 
 xc      คือ ความจุความร้อนจําเพาะของตัวอย่างที่ต้องการหา 
 wc      คือ ความจุความร้อนจําเพาะของน้ํา  

xm      คือ มวลของตัวอย่างที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ 

 canm     คือ มวลกระป๋องอลูมิเนียม 

 RTT      คือ อุณหภูมิห้อง 

 HT       คือ อุณหภูมิของระบบก่อนใส่โลหะ 

 LT       คือ อุณหภูมิของระบบหลังใส่โลหะ 

 -L RTT T  คือ อุณหภูมิของระบบหลังจากการถ่ายเทพลังงานความร้อนเมื่อใส่โลหะ 

             -H LT T    คือ อุณหภูมิของระบบที่ลดลงโดยพิจารณาเฉพาะพลังงานความร้อนที่ถ่ายเทให้โลหะ 
 
สามารถทําให้ได้ค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม จากการทดลองแสดงดังตารางที่ 3
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม  
 

ชนิดของ
ของแข็ง 

HT  
( oC ) 

LT  
( oC ) 

-H LT T
( oC ) 

-L RTT T
( oC ) 

ค่าความจุความร้อน
จําเพาะ ( / .oJ kg C ) 

ค่าความคลาด
เคลื่อน (%)* 

  เหล็ก 61.075 54.871 6.204 29.871 446.20 0.402 
  ตะปู 60.257 54.181 6.076 29.181 447.32 0.152 
  ทองแดง 59.236 54.043 5.193 29.043 388.57 0.406 
  อลูมิเนียม 61.757 55.415 6.342 30.415 895.93 0.452 
 
หมายเหตุ * ค่าความคลาดเคลื่อนจากค่าความจุความร้อนมาตรฐานของของแข็งแต่ละชนิด 
  
 จากตารางที่ 3 พบว่าค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ท่ีนํามาศึกษา        
มี ค่ า เ ท่ า กั บ  446.20 / .oJ Kg C  447.32 / .oJ Kg C  388.57 / .oJ Kg C  แ ล ะ  895.93 / .oJ Kg C          
เมื่อเปรียบเทียบค่าความจุความร้อนจําเพาะมาตรฐานของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม มีค่าความคลาดเคล่ือน
จากค่าความจุความร้อนมาตรฐานในอัตรา 0.402 % 0.152 % 0.406 % และ 0.452 % ตามลําดับ 
 

โชติ  เนืองนันท์, ชีวะ ทัศนา, สหรัฐ แก้วในหิน, สิรภพ  คุ้มพ่วงดี
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	 ตารางที่ 3	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม 

	 จากตารางที่ 3 พบว่า ค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของ 

เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ท่ีน�ำมาศึกษา มีค่าเท่ากับ  

446.20 447.32 388.57 และ 895.93 เมื่อเปรียบเทียบค่าความจุ 

ความร้อนจ�ำเพาะมาตรฐานของเหลก็ ตะป ูทองแดง และอลมูเินยีม  

มีค่าความคลาดเคลื่อนจากค่าความจุความร้อนมาตรฐานในอัตรา  

0.402 % 0.152 % 0.406 % และ 0.452 % ตามล�ำดับ

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
	 จากผลการทดลองและข ้อมูลที่ ได ้จากการค�ำนวณ 

วิเคราะห์กราฟ วิเคราะห์ค�ำนวณค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะท่ีได ้ 

พบว่า การวิจัยครั้งนี้ประสบความส�ำเร็จตามวัตถุประสงค์ของการ 

วิจัย โดยสามารถสรุปผลการวิจัยตามรายละเอียดได้ดังนี้

	 1.	 สามารถออกแบบการทดลองในการหาค่าความจุความ

ร้อนจ�ำเพาะของตัวอย่างท่ีมีสถานะเป็นของแข็งคือ เหล็ก ตะป ู

ทองแดง และอลมูเินยีม ด้วยวสัดทุีห่าได้ง่ายและมรีาคาถกู แทนการ

ใช้แคลอรมิเิตอร์ได้ โดยน�ำมาประยกุต์ใช้ได้อย่างมปีระสทิธภิาพและ

สามารถน�ำไปใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยที่ขาดแคลนอุปกรณ์

การทดลองได้

	 2.	 จากการหาค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของตัวอย่าง 

ที่เป็นของแข็ง ได้แก่ เหล็ก ตะปู ทองแดงและอลูมิเนียมโดย 

การประยุกต์ใช้กฎการเย็นตัวของนิวตัน พบว่า ค่าความจุความร้อน 

จ�ำเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม มีค่าเท่ากับ  

446.20  J/Kg.oC  447.32  J/Kg.oC 388.57  J/Kg.oC 

และ 895.93 J/Kg.oC เม่ือเปรียบเทียบค่าความจุความร้อน

จ�ำเพาะมาตรฐานของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม มีค่า 

ความคลาดเคลื่อนในอัตรา 0.402% 0.152% 0.406% และ 

0.452 % ตามล�ำดับ

           โดยภาพรวมพบว่าความชันของกราฟในช่วงที่ 1 HT  มีค่ามากกว่าความชันของกราฟในช่วงที่ 2 LT ข้อมูลของ
สมการเส้นตรงในแต่ละช่วงของแต่ละตัวอย่างสามารถนํามาหาค่าความชันและจุดตัดแกนต้ังของกราฟได้ เพื่อท่ีจะนํามา
คํานวณหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของของแข็งชนิดน้ัน ๆ ในขั้นตอนต่อไป 
 

4. ค่าความจุความร้อนจําเพาะของของแข็ง (เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม) 
 

 ในการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม จากการทดลองโดยการแทน
ค่าตัวแปรต่าง ๆ ในหัวข้อที่ผ่านมาลงในสมการ (1)
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โดยกําหนดสัญลักษณ์ในการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ดังนี้ 
 xc      คือ ความจุความร้อนจําเพาะของตัวอย่างที่ต้องการหา 
 wc      คือ ความจุความร้อนจําเพาะของน้ํา  

xm      คือ มวลของตัวอย่างที่ต้องการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะ 

 canm     คือ มวลกระป๋องอลูมิเนียม 

 RTT      คือ อุณหภูมิห้อง 

 HT       คือ อุณหภูมิของระบบก่อนใส่โลหะ 

 LT       คือ อุณหภูมิของระบบหลังใส่โลหะ 

 -L RTT T  คือ อุณหภูมิของระบบหลังจากการถ่ายเทพลังงานความร้อนเมื่อใส่โลหะ 

             -H LT T    คือ อุณหภูมิของระบบที่ลดลงโดยพิจารณาเฉพาะพลังงานความร้อนที่ถ่ายเทให้โลหะ 
 
สามารถทําให้ได้ค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม จากการทดลองแสดงดังตารางที่ 3
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม  
 

ชนิดของ
ของแข็ง 

HT  
( oC ) 

LT  
( oC ) 

-H LT T
( oC ) 

-L RTT T
( oC ) 

ค่าความจุความร้อน
จําเพาะ ( / .oJ kg C ) 

ค่าความคลาด
เคลื่อน (%)* 

  เหล็ก 61.075 54.871 6.204 29.871 446.20 0.402 
  ตะปู 60.257 54.181 6.076 29.181 447.32 0.152 
  ทองแดง 59.236 54.043 5.193 29.043 388.57 0.406 
  อลูมิเนียม 61.757 55.415 6.342 30.415 895.93 0.452 
 
หมายเหตุ * ค่าความคลาดเคลื่อนจากค่าความจุความร้อนมาตรฐานของของแข็งแต่ละชนิด 
  
 จากตารางที่ 3 พบว่าค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ท่ีนํามาศึกษา        
มี ค่ า เ ท่ า กั บ  446.20 / .oJ Kg C  447.32 / .oJ Kg C  388.57 / .oJ Kg C  แ ล ะ  895.93 / .oJ Kg C          
เม่ือเปรียบเทียบค่าความจุความร้อนจําเพาะมาตรฐานของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม มีค่าความคลาดเคลื่อน
จากค่าความจุความร้อนมาตรฐานในอัตรา 0.402 % 0.152 % 0.406 % และ 0.452 % ตามลําดับ 
 

	 3.	 จากผลเปรียบเทียบค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของ  

เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ที่ได้จากการศึกษาวิจัยครั้งนี ้

กับค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของ เหล็ก ตะปู ทองแดง และ 

อลูมิเนียมที่เป็นค่ามาตรฐาน (Halliday, Resnick and Walker,  

1997 : 462) พบว่า มีความคลาดเคลื่อนน้อยมาก (< 1%) ส�ำหรับ 

ทุกตัวอย่างที่ศึกษา จึงกล่าวได้ว่าเป็นผลการทดลองวิจัยที่หาค่า

ความจุความร้อนจ�ำเพาะของของแข็งแทนการใช้แคลอรีมิเตอร์ได้

	 จากกฎการเยน็ตวัของนวิตนั (Newton’s law of cooling) 

กล่าวว่า อัตราการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของวัตถุเป็นสัดส่วน 

โดยตรงกับผลต่างระหว่างอุณหภูมิของวัตถุกับสิ่งแวดล้อม 

ถ้าผลต่างของอุณหภูมิมีค่าไม่มากนักจะเป็นไปตามกฎการเย็นตัว 

ของนิวตัน (Incropera & DeWitt, 2007 : 493) โดยค่าของ 

อุณหภูมิที่ลดลงเทียบกับเวลาจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียล 

(O ’Connell, 1999 : 551) ดังนั้นผลการทดลองครั้งนี้เป็นไป 

ตามหลักการของกฎเย็นตัวของนิวตันคืออุณหภูมิที่ลดลงเทียบกับ 

เวลาจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียลทุกตัวอย่างที่ศึกษา

	 เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของการวิจัยครั้งน้ีกับ 

ผลการวิจัยของ Silva และคนอื่นๆ (Silva and other, 2004 : 

514-517) พบว่า ในการวิจัยครั้งนี้ค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของ 

อลูมิเนียมมีค่าเท่ากับ 895.93J/Kg.oC โดยคลาดเคลื่อนจาก 

ค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะมาตรฐาน 0.452% ส่วนการทดลอง 

ของ Silva และคนอื่นๆ (Silva and other, 2004 : 514-517)  

ได้ค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะของอลูมิเนียมเท่ากับ 877 J/Kg.oC 

มีค่าความแตกต่างจากค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะมาตรฐาน 

2.256% สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังตารางที่ 4

 

โชติ  เนืองนันท์, ชีวะ ทัศนา, สหรัฐ แก้วในหิน, สิรภพ  คุ้มพ่วงดี
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	 ตารางที่ 4	 เปรียบเทียบผลการวิจัยกับค่าความจุความร้อนจ�ำเพาะมาตรฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 
 
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
 
 จากผลการทดลองและข้อมูลท่ีได้จากการคํานวณ วิเคราะห์กราฟ วิเคราะห์คํานวณค่าความจุความร้อนจําเพาะ
ท่ีได้ พบว่าการวิจัยคร้ังนี้ประสบความสําเร็จตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย โดยสามารถสรุปผลการวิจัยตามรายละเอียด
ได้ดังนี้ 
 1. สามารถออกแบบการทดลองในการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของตัวอย่างที่มีสถานะเป็นของแข็งคือ 
เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ด้วยวัสดุท่ีหาได้ง่ายและมีราคาถูก แทนการใช้แคลอริมิเตอร์ได้ โดยนํามาประยุกต์ใช้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถนําไปใช้ในโรงเรียนและมหาวิทยาลัยที่ขาดแคลนอุปกรณ์การทดลองได้ 
 2. จากการหาค่าความจุความร้อนจําเพาะของตัวอย่างที่เป็นของแข็ง ได้แก่ เหล็ก ตะปู ทองแดงและอลูมิเนียม
โดยการประยุกต์ใช้กฎการเย็นตัวของนิวตัน พบว่าค่าความจุความร้อนจําเพาะของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม มี
ค่ า เ ท่ ากั บ  446.20 / .oJ Kg C  447.32 / .oJ Kg C  388.57 / .oJ Kg C  และ  895.93 / .oJ Kg C  เ มื่ อ
เปรียบเทียบค่าความจุความร้อนจําเพาะมาตรฐานของเหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม มีค่าความคลาดเคล่ือนใน
อัตรา 0.402 % 0.152 % 0.406 % และ 0.452 % ตามลําดับ 
 3. จากผลเปรียบเทียบค่าความจุความร้อนจําเพาะของ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียม ท่ีได้จากการ
ศึกษาวิจัยครั้งนี้กับค่าความจุความร้อนจําเพาะของ เหล็ก ตะปู ทองแดง และอลูมิเนียมท่ีเป็นค่ามาตรฐาน (Halliday, 
Resnick and Walker, 1997: 462) พบว่ามีความคลาดเคลื่อนน้อยมาก (< 1%) สําหรับทุกตัวอย่างที่ศึกษา จึงกล่าวได้
ว่าเป็นผลการทดลองวิจัยที่หาค่าความจุความร้อนจําเพาะของของแข็งแทนการใช้แคลอรีมิเตอร์ได้ 
 จากกฎการเย็นตัวของนิวตัน (Newton’s law of cooling) กล่าวว่า อัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของวัตถุ
เป็นสัดส่วนโดยตรงกับผลต่างระหว่างอุณหภูมิของวัตถุกับสิ่งแวดล้อม ถ้าผลต่างของอุณหภูมิมีค่าไม่มากนักจะเป็นไปตาม
กฎการเย็นตัวของนิวตัน (Incropera & DeWitt, 2007: 493) โดยค่าของอุณหภูมิท่ีลดลงเทียบกับเวลาจะเป็น         
แบบเอกซ์โพเนนเชียล (O ’Connell, 1999: 551) ดังนั้นผลการทดลองครั้งนี้เป็นไปตามหลักการของกฎเย็นตัวของ    
นิวตันคืออุณหภูมิท่ีลดลงเทียบกับเวลาจะเป็นแบบเอกซ์โพเนนเชียลทุกตัวอย่างที่ศึกษา 
 เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองของการวิจัยครั้งนี้กับผลการวิจัยของ Silva และคนอื่น ๆ (Silva and other, 
2004: 514-517) พบว่าในการวิจัยคร้ังนี้ค่าความจุความร้อนจําเพาะของอลูมิเนียมมีค่าเท่ากับ 895.93 / .oJ Kg C  
โดยคลาดเคลื่อนจากค่าความจุความร้อนจําเพาะมาตรฐาน 0.452% ส่วนการทดลองของ Silva และคนอ่ืน ๆ (Silva 
and other, 2004: 514-517) ได้ค่าความจุความร้อนจําเพาะของอลูมิเนียมเท่ากับ 877 / .oJ Kg C  มีค่าความ
แตกต่างจากค่าความจุความร้อนจําเพาะมาตรฐาน 2.256% สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังตารางที่ 4 
  
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการวิจัยกับค่าความจุความร้อนจําเพาะมาตรฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

สสาร ค่าความจุความร้อนจําเพาะมาตรฐาน 
(Halliday, Resnick and Walker, 1997: 462)   
               / .oJ Kg C  

      Silva และคนอื่น ๆ 
 (Silva and other, 2004: 517) 
        / .oJ Kg C

   ผลการวิจัย   
   ปัจจุบัน 
  / .oJ Kg C  

อลูมิเนียม 900 877 [2.256%]*       895.93  
     [0.452%]* 

ทองแดง 387 -       388.57   
     [0.406%]* 

เหล็ก 448 -       446.20   
     [0.402%]* 

ตะปู 448 -       447.32   
     [0.152%]* 

หมายเหตุ * ค่าท่ีอยู่ในวงเล็บคือค่าความคลาดเคลื่อนของการทดลองเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐาน 
 จากตารางเปรียบเทียบผลการทดลองจึงสามารถกล่าวได้ว่า การออกแบบการหาค่าความจุความร้อนจะเพาะ
อย่างง่ายโดยใช้วัสดุท่ีหาได้ง่าย ราคาถูก แทนการใช้แคลอรีมิเตอร์ และประยุกต์ใช้กฎการเย็นตัวของนิวตัน ให้ผลการ
ทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานแล้วได้ผลอย่างยอดเยี่ยมทุกตัวอย่างที่ศึกษามีค่าความคลาดเคลื่อนจาก          
ค่ามาตรฐานน้อยมาก (น้อยกว่าร้อยละ 1) และให้ผลการทดลองที่สอดคล้องกับผลการทดลองของ Silva และคนอื่น ๆ 
(Silva and other, 2004: 514-517) 
 
 ข้อเสนอแนะ  
 
 จุดท่ีมีความสําคัญของการทดลองคือ สภาพสมดุลความร้อนจําเป็นที่จะต้องทันทีทันใด ซ่ึงการจะเป็นเช่นนี้ได้ 
ตัวอย่างที่นํามาศึกษาต้องมีสภาพนําไฟฟ้าได้ดี และต้องระมัดระวังในเรื่องเวลาในการทดลอง ทักษะของผู้ทําการทดลอง
ในการใส่ตัวอย่างที่ศึกษาลงไปในน้ําก็มีความสําคัญอย่างย่ิง หากเกิดค่าความคลาดเคล่ือนไปเพียง 2-3 วินาทีในการใส่
ตัวอย่างลงไปในน้ําแล้วอาจส่งผลต่อผลการทดลองอย่างเป็นนัยสําคัญ นอกจากนี้แล้วการแยกชิ้นส่วนของตัวอย่างที่
ทําการศึกษาเป็นชิ้นเล็ก ๆ เพื่อให้มีพ้ืนที่เพียงพอต่อการถ่ายเท ส่งผ่านความร้อนได้ง่ายก็มีความจําเป็นเช่นกัน 
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	 จากตารางเปรยีบเทยีบผลการทดลองจงึสามารถกล่าวได้ว่า 

การออกแบบการหาค่าความจุความร้อนจะเพาะอย่างง่ายโดยใช้

วัสดุที่หาได้ง่าย ราคาถูก แทนการใช้แคลอรีมิเตอร์ และประยุกต์ใช ้

กฎการเย็นตัวของนิวตัน ให้ผลการทดลองเมื่อเปรียบเทียบกับ 

ค่ามาตรฐานแล้วได้ผลอย่างยอดเยี่ยมทุกตัวอย่างท่ีศึกษามีค่า 

ความคลาดเคลื่อนจากค่ามาตรฐานน้อยมาก (น้อยกว่าร้อยละ 1)  

และให้ผลการทดลองที่สอดคล้องกับผลการทดลองของ Silva 

และคนอื่นๆ (Silva and other, 2004 : 514-517)

ข้อเสนอแนะ 
	 จดุทีม่คีวามส�ำคญัของการทดลองคือ สภาพสมดลุความร้อน 

จ�ำเป็นที่จะต้องทันทีทันใด ซ่ึงการจะเป็นเช่นน้ีได้ ตัวอย่างที่น�ำมา 

ศึกษาต้องมีสภาพน�ำไฟฟ้าได้ดี และต้องระมัดระวังในเร่ืองเวลาใน

การทดลอง ทักษะของผู้ท�ำการทดลองในการใส่ตัวอย่างที่ศึกษา 

ลงไปในน�้ำก็มีความส�ำคัญอย่างยิ่ง หากเกิดค่าความคลาดเคล่ือน 

ไปเพียง 2-3 วินาทีในการใส่ตัวอย่างลงไปในน�้ำแล้วอาจส่งผลต่อ 

ผลการทดลองอย่างเป็นนัยส�ำคัญ นอกจากน้ีแล้วการแยกช้ินส่วน 

ของตัวอย่างที่ท�ำการศึกษาเป็นช้ินเล็กๆ เพื่อให้มีพื้นท่ีเพียงพอต่อ 

การถ่ายเท ส่งผ่านความร้อนได้ง่ายก็มีความจ�ำเป็นเช่นกัน
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