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ผู ้เขียนสนใจเธอร์โมไดนามิกส์มาตั้งแต่เรียนระดับปริญญาตรีและได้มีโอกาสศึกษาต่อ 

ปรญิญาโทและเอกซึง่กต้็องเรยีนเธอร์โมไดนามกิส์เพ่ิมเตมิ และสดุท้ายกเ็ลอืกท�ำวทิยานพินธ์ทีเ่กีย่วกบั

เธอร์โมไดนามกิส์ จากประสบการณ์ทีเ่กีย่วข้องกบัเธอร์โมไดนามกิส์มานานนี ้จงึท�ำให้เห็นถงึความกว้าง

ขวางและความลึกซึ้งของวิชานี้ทั้งในแง่การศึกษาทางทฤษฎีและการน�ำมาประยุกต์ใช้งานในด้านต่างๆ 

ในการเรียนการสอนระดับปริญญาตรีนั้น เนื้อหาของเธอร์โมไดนามิกส์มักจะถูกจ�ำกัดอยู่ท่ี 

เธอร์โมไดนามิกส์แบบดั้งเดิมหรือเธอร์โมไดนามิกส์ในระดับมหภาคเพ่ืออธิบายการเปล่ียนแปลงต่างๆ 

ในกระบวนการผลิต โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงของพลังงานในระหว่างเกิดกระบวนการ ส่วนในการ

เรียนการสอนระดับปริญญาโทและเอกนั้นก็ยังคงมีการทบทวนเธอร์โมไดนามิกส์แบบดั้งเดิมแต่จะน�ำไป

ประยุกต์กับระบบที่ซับซ้อนขึ้นและจะมีการเพิ่มเติมความรู้เกี่ยวกับเธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติหรือ 

เธอร์โมไดนามิกส์ระดับโมเลกุลเข้าไปด้วยซึ่งเป็นสิ่งจ�ำเป็นต่อการท�ำความเข้าใจที่มาที่ไปของตัวแปร 

เธอร์โมไดนามิกส์ต่างๆ รวมถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรเหล่านี้ในมุมมองระดับโมเลกุล ความรู้เช่นนี้ที่

ท�ำให้สามารถศกึษาและวจิยัการเปลีย่นแปลงต่างๆ โดยมองลกึไปทีร่ะดับโมเลกลุหรอืระดบัจลุภาค เพือ่

เติมเต็มความรู้ให้กับเธอร์โมไดนามิกส์ระดับมหภาคที่มีอยู่แต่เดิม

ในฐานะผู้ที่ศึกษาเธอร์โมไดนามิกส์และได้มีโอกาสสอนเธอร์โมไดนามิกส์ท้ังระดับปริญญาตรี

และโทมาอย่างต่อเนื่อง ผู้เขียนอยากเห็นหนังสือที่ช่วยเชื่อมโยงเธอร์โมไดนามิกส์ทั้งสองระดับเข้าด้วย

กัน ดังนั้นจึงเป็นท่ีมาของหนังสือเล่มนี้ซ่ึงแท้จริงแล้วก็คือการผนวกเอาเอกสารค�ำสอนเดิมที่เขียนไว้ใช้

กบันกัศกึษาระดับปรญิญาตรแีละต�ำราทีเ่ขยีนเกีย่วกบังานวจิยัทางด้านเธอร์โมไดนามกิส์เชงิสถติซ่ึิงเน้น

หนกัไปทีก่ารศกึษาการดดูซบัแบบผนักลบัไม่ได้และการเกดิโครงสร้างฟิล์มเข้าด้วยกนั และในบางบทของ

ต�ำรานัน้กไ็ด้ใช้เป็นเอกสารส�ำหรบัการสอนเนือ้หาเกีย่วกบัเธอร์โมไดนามกิส์เชงิสถติใิห้กบันกัศกึษาระดบั

ปริญญาโท สาขาวิศวกรรมเคมี นอกจากจะผนวกรวมบางส่วนเข้าด้วยกันแล้วในคราวน้ีก็ได้เพ่ิมเติม 

เนื้อหาเธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติที่เก่ียวข้องกับหัวข้อหลักของเธอร์โมไดนามิกส์แบบดั้งเดิมเพื่อให้เห็น

ความสัมพันธ์ของทั้งสองส่วน หนังสือที่มุ่งเน้นการแก้โจทย์ปัญหาทางวิศวกรรมเคมีนั้นมีอยู่หลายเล่ม

แล้วในท้องตลาดและแต่ละเล่มก็สามารถช่วยให้ผู้อ่านบรรลุวัตถุประสงค์ดังกล่าวได้ หนังสือเล่มนี้จึงมี

ความต่างออกไปโดยมุ่งเน้นไปที่การทบทวนความรู้พื้นฐานและหลักการที่ส�ำคัญของเธอร์โมไดนามิกส์

ค�ำน�ำ
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รวมถึงการช่วยให้ผู้อ่านเข้าถึงตัวแปรต่างๆ ทางเธอร์โมไดนามิกส์ได้มากขึ้นด้วย การเล่าถึงท่ีมาและ 

การพัฒนาเพื่อน�ำไปใช้งานตัวแปรเหล่านั้น และที่ส�ำคัญคือให้รายละเอียดมากพอสมควรเกี่ยวกับ 

เธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติซ่ึงเป็นเนื้อหาที่ใช้ในการเรียนการสอนระดับปริญญาโท-เอกได้ หนังสือเล่มนี้

จึงเหมาะกับผู้สนใจทั้งในระดับปริญญาตรีและปริญญาโท-เอก

ส�ำหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรีที่ต้องการทบทวนเนื้อหาหรือต้องการท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับ

เธอร์โมไดนามิกส์แบบดั้งเดิมมากยิ่งขึ้นนั้น ผู้เขียนขอแนะน�ำให้อ่านบทที่ 1 ถึงบทที่ 4 ที่ได้รวบรวม

หลักการพื้นฐานของเธอร์โมไดนามิกส์แบบดั้งเดิมและความสัมพันธ์ของสมบัติเธอร์โมไดนามิกส์เอาไว ้

และขอให้อ่านส่วนต้นของบทที่ 6, 7, 9, 10, 12 และ 13 ซึ่งเป็นแนวคิดหรือหลักการเกี่ยวกับสมการ

สภาวะ การค�ำนวณสมบัติเธอร์โมไดนามิกส์ของสารบริสุทธิ์ สมบัติของของเหลว สมบัติของสารละลาย 

สภาวะสมดุลไอและของเหลว และสมดุลเคมี ในขอบเขตของเธอร์โมไดนามิกส์แบบดั้งเดิม

ส�ำหรับนักศึกษาปริญญาโท-เอกที่ต้องการทบทวนเนื้อหาของเธอร์โมไดนามิกส์แบบดั้งเดิม

สามารถอ่านตามได้เช่นเดียวกับข้อแนะน�ำส�ำหรับนักศึกษาปริญญาตรี หรือหากเข้าใจหลักการพ้ืนฐาน

และตัวแปรต่างๆ ดีพอแล้วก็สามารถข้ามไปเริ่มต้นอ่านที่บทที่ 5 ได้เลย บทที่ 5 เป็นบทแรกที่เน้น

เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับเธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติอย่างแท้จริงซึ่งเป็นการปูความรู้เรื่องความน่าจะเป็นและ

การใช้ค่าสถิตแิละความเบีย่งเบนในการศึกษาสมบตัขิองสารในระดบัมหภาค โดยนกัศกึษาจะเริม่ท�ำความ

รู้จักกับพาร์ติชันฟังก์ชันและอองซอมเบิลชนิดต่างๆ จากในบทนี้ วิธีการทางเธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติ

นั้นโดยสรุปแล้วสามารถแบ่งได้เป็น 3 เส้นทาง กล่าวคือ 

เส้นทางที่ 1 เป็นการพัฒนาพาร์ติชันฟังก์ชันที่เหมาะสมกับระบบที่สนใจดังเช่นที่ได้อธิบายไว้

ในบทที่ 6 และ 7 ในเรื่องการพัฒนาสมการสภาวะทั้งของแก๊สอุดมคติและแก๊สจริง นักศึกษาจะได้เห็น

ว่ามุมมองในระดับจุลภาคหรือโมเลกุลสามารถพัฒนาขึ้นมาเป็นสมการสภาวะท่ีอธิบายสภาวะในระดับ

มหภาคได้อย่างไร และเมื่ออ่านต่อไปในบทที่ 8 นักศึกษาจะได้เห็นความยืดหยุ่นของเธอร์โมไดนามิกส์

เชิงสถิติในการเลือกแบบจ�ำลองพลังงานศักย์ท่ีเหมาะสมส�ำหรับระบบที่สนใจเพื่อศึกษาสมบัติของ 

เธอร์โมไดนามิกส์ในระดับมหภาค

เส้นทางที่ 2 ซึ่งก็คือการใช้ฟังก์ชันการกระจายตามแนวรัศมี ฟังก์ชันนี้สามารถแสดงโครงสร้าง

การจัดเรียงตัวของโมเลกุลภายในเนื้อสารได้จึงสามารถเชื่อมโยงกับผลการทดลองจากห้องปฏิบัติการได้ 

จากนั้นจะได้น�ำวิธีการของเส้นทางทั้งสองไปศึกษาสมบัติของเหลวในบทที่ 9 ศึกษาเกี่ยวกับสารละลาย

ในบทที่ 10 และขยายความต่อไปในการศึกษาสมดุลเคมีที่เป็นระบบของสารละลายในบทที่ 13  
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เส้นทางที่ 3 นั่นคือการจ�ำลองระบบระดับโมเลกุลด้วยคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะได้อธิบายถึง 

หลกัการจ�ำลองระบบและเทคนคิพืน้ฐานทีใ่ช้กันท่ัวไปในการจ�ำลองระบบในบทท่ี 11 และมกีารน�ำเทคนคิ

ไปประยุกต์ใช้ในการจ�ำลองระบบสมดุลของไอและของเหลวในบทที่ 12 และส�ำหรับบทที่ 14 นั้นจะ

เป็นการแนะน�ำงานวิจยัหรอืหวัข้อวจิยัทีน่่าสนใจทางวศิวกรรมเคมท่ีีสามารถน�ำเธอร์โมไดนามกิส์เชงิสถติิ

มาประยุกต์ใช้ได้ งานวิจัยส่วนหนึ่งที่กล่าวถึงในต�ำราเล่มนี้เป็นผลงานการวิจัยของผู้เขียนเอง นักศึกษา

หรอืผูอ่้านทีส่นใจอาจจะได้เหน็มุมมองใหม่หรอืสามารถน�ำเร่ืองเหล่านีไ้ปต่อยอดศกึษาต่อไปได้ในอนาคต

และส�ำหรับผู้ท่ีเริ่มต้นศึกษาเธอร์โมไดนามิกส์ส�ำหรับวิศวกรรมเคมีหรือผู้ที่ไม่เคยมีความรู ้

พื้นฐานทางเธอร์โมไดนามิกส์มาก่อนเลย ผู้เขียนขอแนะน�ำให้อ่านแค่เพียงบทที่ 1 และบทที่ 2 เท่านั้น

ก่อน เนื้อหาในทั้งสองบทช่วยให้ผู้อ่านได้รู้จักและคุ้นเคยกับตัวแปรต่างๆ แล้วจึงเริ่มศึกษาเนื้อหาอ่ืน

โดยละเอียดจากหนังสือเล่มอื่น หลังจากเข้าใจหลักการของเธอร์โมไดนามิกส์และวิธีการค�ำนวณแล้วจึง

ค่อยกลับมาอ่านหนังสือเล่มนี้ที่บทที่ 3 และ 4 และแนะน�ำให้อ่านเช่นเดียวกับนักศึกษาปริญญาตรี

เพื่อเป็นการทบทวนหลักการและสรุปเนื้อหาในส่วนส�ำคัญ จึงอาจช่วยให้ผู้อ่านได้เห็นภาพรวมของ 

เธอร์โมไดนามิกส์ส�ำหรับวิศวกรรมเคมีได้ชัดเจนยิ่งขึ้น และหากยังสนใจเนื้อหาขั้นสูงต่อไปจึงค่อยไล่

ศึกษาเธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติโดยเริ่มต้นที่บทที่ 5 เป็นต้นไป 

ผูเ้ขยีนหวงัเป็นอย่างยิง่ว่า ผูอ่้านจะได้ประโยชน์จากหนงัสอืเล่มนีบ้้างไม่มากกน้็อย และสามารถ

น�ำไปต่อยอดท�ำความเข้าใจความรู้ในระดับที่สูงขึ้นหรือในวิชาที่ต้องอาศัยเธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติได้ 

หากต�ำราเล่มนี้มีข้อผิดพลาดประการใด ผู้เขียนขออภัยมา ณ  ที่นี้ด้วย และจะพยายามปรับปรุงต�ำรา

เล่มนี้ให้ดีขึ้นต่อไป 

ต�ำราเล ่มนี้จะไม่สามารถเป็นรูปเป็นร ่างขึ้นมาได้เลยหากขาดผู ้ประสาทความรู ้ทาง 

เธอร์โมไดนามิกส์ทั้งหลายให้กับผู้เขียนอันได้แก่ รศ.ดร.เกริกชัย สุกาญจนัจที อาจารย์ประจ�ำภาควิชา

วิศวกรรมเคมี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, Prof.Norman J. Wagner แห่ง University of Delaware 

อาจารย์ท่านแรกทีท่�ำให้ผูเ้ขยีนรูจ้กักบัเธอร์โมไดนามกิส์เชงิสถิต,ิ Prof.Stanley I. Sandler แห่ง University 

of Delaware ถึงแม้ผู้เขียนจะไม่ได้มีโอกาสเรียนกับท่านแต่การเห็นปรมาจารย์ทางเธอร์โมไดนามิกส์ 

ตัวจริงเดินไปเดินมาก็ส่งผลให้ผู้เขียนปลื้มใจไม่น้อยและมีก�ำลังใจอ่านหนังสือของท่านต่อไป นอกจากนี้

ก็ยังมี Prof.Jeffery G, Saven แห่ง University of Pennsylvania ที่ผู้เขียนไปลงเรียนวิชากลศาสตร์

เชิงสถติิด้วยตัวหนึง่เตม็ๆ เพือ่เชญิท่านมาเป็นกรรมการสอบวทิยานพินธ์ และ Prof.Eduardo E. Glandt 

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาเอกของผู้เขียนที่ University of Pennsylvania และยังเป็น

อาจารย์ผู้สอน Statistical thermodynamics ที่ผู้เขียนลงเรียนด้วยอีกหนึ่งวิชา อาจารย์ Glandt เคย

บอกผู้เขียนว่าสิ่งที่ผู้เขียนรู้ทั้งหมดนั้นมาจากตัวท่าน ซึ่งเป็นเรื่องจริงเลยทีเดียว เพราะการเรียนกับการ

ใช้จริงเป็นสองเรื่องที่ต่างกัน ถึงแม้ผู้เขียนจะเคย “เข้าเรียน” เธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิติมาพอสมควรแล้ว
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ก่อนจะพบกับอาจารย์ Glandt แต่การที่ได้คุยปรึกษากับอาจารย์ ถกปัญหาวิจัยกัน และลงมือท�ำวิจัย

ด้วยตนเองโดยอาศัยความรู้เธอร์โมไดนามิกส์เชิงสถิตินั้นมันคือการน�ำไปใช้จริงซึ่งท�ำให้ผู้เขียนท่ึงกับ

ประโยชน์ของวิชานี้ ผู้เขียนขอขอบคุณคณาจารย์ทุกท่านเหล่านี้ท่ีท�ำให้ผู้เขียนได้มาเดินอยู่บนเส้นทาง

ของเธอร์โมไดนามิกส์เช่นนี้

ผู้เขียนขอขอบคุณบิดา มารดา และครอบครัว ที่เป็นก�ำลังใจส�ำคัญในการเรียบเรียงต�ำรา 

เล่มนี้ให้ส�ำเร็จ นอกจากนี้ยังมีเพื่อนอีกหลายคนที่คอยเป็นก�ำลังใจให้มาโดยตลอด ทั้งเพื่อนที่พูดคุยกัน

เกี่ยวกับเธอร์โมไดนามิกส์ เพื่อนที่เล่าสู่กันฟังเรื่องเทคนิคการสอน และเพื่อนที่อยู่ตรงนั้นเสมอเวลาที่

ผู้เขียนท้อถอย ขอขอบคุณทุกท่านจากใจจริง

								        ภาณุ ด่านวานิชกุล

กันยายน 2561
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บทท่ี 1 

 

เธอรโ์มไดนามิกสก์บัวิศวกรรมเคมี 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เธอรโ์มไดนามกิส ์(thermodynamics) มรีากศพัทม์าจากคาํว่า thermo ทีแ่ปลว่าความรอ้น 

(heat) และ dynamics ซึง่หมายถงึกาํลงังาน (power) ดงันัน้เธอโมไดนามกิสจ์งึเป็นศาสตรท์ีอ่ธบิาย

ว่าเราจะนําพลงังานความร้อนมาผลิตกําลังงานได้อย่างไร มปีระสทิธิภาพดีเพยีงใด และต้องใช้

อปุกรณ์ใดในการผลติบา้ง คาํนี้สือ่ถงึสถานการณ์ความตอ้งการพลงังานในยคุปฏวิตัอิตุสาหกรรมเมื่อ

กาํลงัการผลติเริม่อาศยัเครือ่งจกัรกลแทนแรงงานคนมากยิง่ขึน้ ในยุคแรกของการพฒันาเทคโนโลยี

ทีอ่าศยัความรูท้างเธอรโ์มไดนามกิสจ์งึเกีย่วขอ้งกบัการเพิม่ประสทิธภิาพของกลจกัรชนิดต่างๆ และ

เมื่อนักวิทยาศาสตร์ให้ความสนใจศึกษาและทําการทดลองจนเกิดแนวคิดต่างๆ ที่ช ัดเจนขึ้น  

การประยุกต์ใช้เธอร์โมไดนามกิส์ก็กว้างขวางขึ้นด้วย จนทําให้เกดิความสนใจการเปลี่ยนแปลง

พลงังานในรูปแบบอื่นซึง่นําไปสู่แนวคดิกวา้งๆ เกีย่วกบักฎการอนุรกัษ์พลงังงาน ดงันัน้ในปัจจุบนั 

คาํว่าเธอรโ์มไดนามกิสจ์งึถูกนํามาใชใ้นความหมายทีก่ว้างมากโดยครอบคลุมพลงังานทุกรูปแบบ

และการเปลี่ยนจากรูปแบบใดๆ ไปเป็นอกีรูปแบบหนึ่งหรอืหลายรูปแบบพร้อมกนัโดยไม่จํากดั

เฉพาะเพยีงความสมัพนัธ์ของพลงังานความร้อนกบักําลังงานที่เกดิขึ้นเช่นในอดีต แม้กระทัง่

การศกึษาทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลกระทบของอุณหภูมต่ิอสมบตัต่ิางๆ ในระบบกจ็ดัอยู่ในขา่ยของเธอรโ์ม

ไดนามกิสท์ัง้สิน้  

สาํหรบัในสาขาวศิวกรรมเคม ีเมื่อจะออกแบบอุปกรณ์ต่างๆ ในกระบวนการผลติตลอดจน

การประดษิฐน์วตักรรมใหม่ๆ  กต็อ้งอาศยัความรูท้างเธอรโ์มไดนามกิสป์ระกอบกบัวชิาอื่นๆ ซึง่สนใจ

ตัง้แต่ระดบัโมเลกุล ระดบัจุลภาค ระดบัมหภาค ไปจนถงึระดบัของโรงงานทีเ่กนิกว่ามหภาค หรอืที่

“จากการศกึษากรณีเฉพาะกรณีหนึ่งเราอาจจะสมมติ

ง่ายๆ ได้ว่า บางส่วนหรือทัง้หมดของสิ่งที่อยู่ตามธรรมชาติ

จะตอ้งเปลีย่นแปลง” 

- อรสิโตเตลิ ใน The Timeline Book of Science  

บทที่ 1

เธอร์โมไดนามิกส์กับวิศวกรรมเคมี

	 “จากการศึกษากรณีเฉพาะกรณีหนึ่งเราอาจจะสมมติง่ายๆ ได้ว่า บางส่วนหรือทั้งหมดของสิ่งที่อยู่ตาม

ธรรมชาติจะต้องเปลี่ยนแปลง”

	 - อริสโตเติล ใน The Timeline Book of Science
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เรยีกว่าการออกแบบหลายระดบั (multiscale design) วชิาการออกแบบกระบวนการนัน้จะมอง

ภาพรวมขนาดใหญ่ครอบคลุมทัง้กระบวนการผลติโดยเน้นทีก่ารเชื่อมโยงอุปกรณ์ต่างๆ เป็นลาํดบั

ต่อเนื่องกนัไป จงึต้องทราบหลกัการการทํางานของอุปกรณ์เหล่านัน้จากวิชาการออกแบบหน่วย

ปฏบิตักิารในระดบัมหภาค รวมถงึการออกแบบปฏกิรณ์ทีใ่ชท้าํปฏกิริยิาดว้ย การจะปรบัปรุงหน่วย

ปฏบิตักิาร (unit operation) ใหม้ปีระสทิธภิาพดขีึน้ได้นัน้จําเป็นต้องทราบหลกัการการถ่ายโอน

โมเมนตมั การถ่ายโอนความรอ้น และการถ่ายโอนมวล ซึ่งเป็นการศกึษาในระดบัจุลภาค รวมถึง

การศกึษาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมกีเ็ป็นเรื่องระดบัจุลภาคเช่นกนั และสาํหรบัเธอรโ์มไดนามกิสท์ี่

ใชใ้นการออกแบบนัน้ โดยคร่าวๆ จะเกีย่วกบัการหาสมบตัขิองสารในระบบ การใชก้ฎการอนุรกัษ์ 

การศกึษาสมดุลวฏัภาคและสมดุลเคมซีึง่จะใหข้อ้มูลเพื่อใชใ้นการออกแบบหน่วยปฏบิตักิารต่างๆ 

อีกทีหนึ่ง เธอร์โมไดนามิกส์จึงมีทัง้ระดับมหภาค จุลภาค และเล็กลงไปสู่ระดับโมเลกุลหรือใน

บางครัง้มองลกึลงไปถงึระดบัอะตอมเลยทเีดยีว 

บทนี้จะเริ่มจากการกล่าวถึงความสําเร็จของวิศวกรรมเคมีในอดีตซึ่งเกี่ยวข้องกบัการ

สงัเคราะห์และผลิตวสัดุชนิดใหม่ๆ และแนวทางการพฒันาหรอืความสนใจด้านวิศวกรรมเคมใีน

ปัจจุบนั จากนัน้จะเป็นการยกตวัอย่างกระบวนการผลติและการออกแบบผลติภณัฑเ์พื่อใหผู้อ้่านที่

พอมพีื้นความรูท้างเธอร์โมไดนามกิส์อยู่แล้วได้เหน็ว่าเธอร์โมไดนามกิสน์ัน้แทรกอยู่ในหลายส่วน 

และเพื่อให้เห็นว่าแนวคดิของเธอร์โมไดนามกิส์มคีวามสําคญัในการออกแบบอย่างไร ทัง้นี้จะได้

อธบิายใหเ้หน็ความเชือ่มโยงของเธอรโ์มไดนามกิสแ์บบดัง้เดมิ (classical thermodynamics) ซึง่อาจ

เรยีกว่าเธอรโ์มไดนามกิสร์ะดบัมหภาค กบัเธอรโ์มไดนามกิสเ์ชงิสถติ ิ(statistical thermodynamics) 

ซึ่งอาจเรียกว่าเธอร์โมไดนามิกส์ระดับจุลภาคหรือระดับโมเลกุล ก่อนที่จะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ

ความสมัพนัธข์องเธอรโ์มไดนามกิสท์ัง้สองแขนงนี้อยา่งละเอยีดมากขึน้ในบทต่อๆ ไป 

 

1.1 ความสําเร็จท่ีผานมาในสาขาวิศวกรรมเคมี 

สถาบนัวศิวกรรมเคมแีห่งสหรฐัอเมรกิา (American Institute of Chemical Engineering 

หรอื AIChE) ไดส้รปุความสาํเรจ็ของสาขาวศิวกรรมเคมใีนอดตีผา่นผลงาน 10 เรือ่งไดแ้ก ่

1. การผลติยางสงัเคราะห์ หากเรามองไปรอบตวัๆ จะเห็นว่ายางล้อรถยนต์และเขม็ขดั

นิรภยัหรอืยางสายพานต่างๆ ลว้นกลายเป็นสว่นหนึ่งของชวีติประจาํวนัไปแลว้ กาํลงัการผลติยางใน

ปี 1983 สูงถงึยีส่บิสองพนัล้านปอนด์ อุตสาหกรรมยางสงัเคราะห์นี้ใชเ้วลาพฒันาแค่เพยีงสองปี

เทา่นัน้ในชว่งสงครามโลกครัง้ทีส่องเนื่องจากยางธรรมชาตถิกูใชจ้นหมดและปลกูไมท่นัใช ้ 

2. การผลติยาปฏชิวีนะ ในปี 1918 เกดิไขห้วดัใหญ่ระบาดครัง้ใหญ่คร่าชวีติไปยีส่บิลา้น

คนทัว่โลก และในทศวรรษ 1950 โปลโิอกท็าํใหผู้ป่้วยจํานวนหลายลา้นคนเกดิความพกิารทางกาย 
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หลงัจากที่ค้นพบว่าเชื้อราสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทเีรยีได้ วิศวกรรมเคมกี็เริม่มี

บทบาทในการพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตยาเพนิซิลินด้วยกําลังการผลิตหลายล้านปอนด์ต่อปี 

วศิวกรรมเคมทีาํใหส้ามารถผลติยาไดใ้นปรมิาณมากจงึสามารถแจกจ่ายไปไดท้ัว่โลก 

3. การผลติพอลเิมอร ์ในรปูของพลาสตกิเช่น พวีซี ีไนลอน พอลสิไตรนี และพอลเิอธลินี 

กลายเป็นวัสดุทัว่ไปในสินค้าอุปโภคบริโภค พลาสติกเข้ามาแทนที่ไม้ โลหะ และแก้วในหลาย

ผลติภณัฑเ์นื่องจากมนัมคีวามแขง็ต่อน้ําหนกัสงูกว่า สามารถตา้นทานสารเคมไีดด้กีว่า และมสีมบตัิ

เชงิกลอืน่ๆ ทีด่กีว่า 

4. การผลติเสน้ใยสงัเคราะห ์พอลเิมอรถ์ูกนํามาแปรรปูเป็นเสน้ใย ทาํใหเ้ราใชเ้สน้ใยจาก

พชืและสตัวส์าํหรบัผลติเครือ่งนุ่งหม่ พรม และผนืผา้น้อยลง 

5. การแยกอากาศให้ได้ออกซิเจนและไนโตรเจนโดยใช้อุณหภูมิตํา่ กําลงัการผลิตใน

ปัจจุบนัสงูถงึ 1012 ลกูบาศกฟุ์ตต่อปี แก๊สไนโตรเจนถกูนําไปผลติปุ๋ ยและทาํเป็นไนโตรเจนเหลวเพื่อ

ใชใ้นการลดอณุหภมูขิองระบบใหต้ํ่าลง สว่นออกซเิจนนัน้นําไปใชท้างการแพทยแ์ละกระบวนการขึน้

รปูโลหะ 

6. การแยกไอโซโทปของธาตุ เช่น ไอโซโทป 235U/238U เปลีย่นแปลงโลกทัง้ในทางทีด่ขี ึน้

และทีแ่ย่ลงตัง้แต่ปี 1945 เป็นต้นมา พลงังานนิวเคลยีรจ์ากยูเรเนียมถูกนํามาใชท้ดแทนเชือ้เพลงิ

ฟอสซลิ และงานวจิยัทางการแพทย ์การวนิิจฉัยโรค ตลอดจนการรกัษากม็กีารใชธ้าตุกมัมนัตรงัสี

ดว้ยเชน่กนั 

7. การทาํปฏกิริยิาแตกโมเลกลุของน้ํามนัดบิดว้ยตวัเรง่ปฏกิริยิา เมือ่น้ํามนัดบิถกูกลัน่เป็น

ผลติภณัฑ์ต่างๆ เช่น น้ํามนัก๊าด น้ํามนัเบนซนิ น้ํามนัหล่อลื่น เป็นตน้ ผลติภณัฑ์จากน้ํามนัเหล่านี้

จึงมขีดีจํากดัเนื่องจากความสามารถในการผสมกนัได้ของส่วนต่างๆ เหล่านี้นี่เอง การใช้ตวัเร่ง

ปฏกิริยิาแตกโมเลกุลของน้ํามนัใหก้ลายเป็นส่วนเลก็ๆ กเ็พื่อนําไปสงัเคราะหเ์ป็นสารทีม่โีครงสรา้ง

ซบัซอ้นขึน้ได ้หนึ่งในความสาํเรจ็นัน้คอืการพฒันาน้ํามนัทีม่คี่าออกเทนสงูในสงครามองักฤษและใน

สงครามโลกครัง้ทีส่อง 

8. การควบคุมมลภาวะ วิศวกรเคมีสามารถออกแบบกระบวนการที่ดีข ึ้นโดยให้เกิด

ผลติภณัฑข์า้งเคยีงน้อยลงและวางแผนกลยทุธเ์พือ่ฟ้ืนฟูบรเิวณทีเ่กดิมลภาวะได ้

9. การผลิตปุ๋ ย โดยเฉพาะอย่างยิ่งปุ๋ ยแอมโมเนีย มีการผลิตปุ๋ ยชนิดใหม่ๆ เพื่อเพิ่ม

ผลผลติทางการเกษตรและชว่ยผลติอาหารเลีย้งประชากรโลก 

10. วศิวกรรมชวีการแพทย ์หลกัการของวศิวกรรมเคมถีกูนํามาออกแบบกระบวนการต่างๆ 

ในร่างกายของมนุษย ์รวมถงึนํามาใชพ้ฒันาอวยัวะเทยีมต่างๆ เช่น ไตเทยีม หวัใจเทยีม และปอด

เทยีม เป็นตน้ 
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