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∫∑∑’Ë1
Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

§«“¡À¡“¬¢ÕßÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

‡¡◊ËÕ “√µ—Èßµâπ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—π·≈–‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡°‘¥¢÷Èππ—Èπ æ∫«à“ ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ªª√‘¡“≥ “√µ—Èßµâπ§àÕ¬Ê
≈¥≈ß ·≈–ª√‘¡“≥º≈‘µ¿—≥±å§àÕ¬Ê ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ∑”„Àâ “¡“√∂«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â ¥—ßπ’È

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ =
ª√‘¡“≥ “√µ—Èßµâπ∑’Ë≈¥≈ß

‡«≈“

=
ª√‘¡“≥ “√º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡«≈“

„π°“√«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ ®–«—¥ª√‘¡“≥ “√µ—ÈßµâπÀ√◊Õº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª„π
√–À«à“ß∑’ËªØ‘°‘√‘¬“¥”‡π‘π‰ª

● ∂â“æ‘®“√≥“®“° ∂“π–¢Õß “√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’æ∫«à“  ∂“π–¢Õß “√∑’Ë·µ°µà“ß°—π
∑”„ÀâÀπà«¬«—¥¢Õßª√‘¡“≥ “√·µ°µà“ß°—π¥â«¬

●  ”À√—∫Àπà«¬¢Õß‡«≈“∑’Ë„™â«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’Õ“®‡ªìπ «‘π“∑’ (sec) À√◊Õπ“∑’ (min) À√◊Õ
™—Ë«‚¡ß (hrs) ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫«à“ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑’Ë‡√“ π„®‡°‘¥¢÷Èπ‡√Á«À√◊Õ™â“

µ“√“ß· ¥ßÀπà«¬¢ÕßÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

 ∂“π–¢Õß “√ Àπà«¬¢ÕßÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

¢Õß·¢Áß ¡«≈/‡«≈“ ‡™àπ °√—¡/«‘π“∑’, ¡‘≈≈‘°√—¡/«‘π“∑’
 “√≈–≈“¬ §«“¡‡¢â¡¢âπ/‡«≈“ ‡™àπ ‚¡≈/≈‘µ√�«‘π“∑’
·°ä  ª√‘¡“µ√/‡«≈“ ‡™àπ ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√/«‘π“∑’, ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡µ√/«‘π“∑’

● æ‘®“√≥“ªØ‘°‘√‘¬“

 “¡“√∂«—¥Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß Mg ·≈– H2SO4 ·≈–Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß MgSO4 ·≈– H2 ‰¥â¥—ßπ’È

- Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß Mg =  ¡«≈ Mg ∑’Ë≈¥≈ß
‡«≈“

Àπà«¬‡ªìπ °√—¡/«‘π“∑’

→      Mg(s) + H2SO4(aq)

ª√‘¡“≥≈¥≈ß‡¡◊ËÕ
‡«≈“ºà“π‰ª

MgSO4(aq) + H2(g)

ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕ
‡«≈“ºà“π‰ª
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- Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß H2SO4 =  §«“¡‡¢â¡¢âπ H2SO4  ∑’Ë≈¥≈ß
‡«≈“

Àπà«¬‡ªìπ ‚¡≈/≈‘µ√�«‘π“∑’

- Õ—µ√“°“√‡°‘¥¢Õß MgSO4 =  §«“¡‡¢È¡¢Èπ MgSO4 ’Ë∑‡æ‘ Ë¡¢÷Èπ
‡«≈“

Àπà«¬‡ªìπ ‚¡≈/≈‘µ√�«‘π“∑’

- Õ—µ√“°“√‡°‘¥¢Õß H2 =  
  

ª√‘¡“µ√ H2 ’Ë∑‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
‡«≈“

Àπà«¬‡ªìπ ≈Ÿ°∫“»°å‡´πµ‘‡¡µ√/«‘π“∑’ À√◊Õ ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡µ√/«‘π“∑’

®“° ¡°“√‡§¡’¢â“ßµâπ ‡≈¢ —¡ª√– ‘∑∏‘Ïπ”Àπâ“ “√·µà≈–™π‘¥‡∑à“°—π ¥—ßπ—Èπ
- Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ =  Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß Mg

=  Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß H2SO4

=  Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß MgSO4

=  Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß H2

„π°√≥’∑’Ë‡≈¢ —¡ª√– ‘∑∏‘Ïπ”Àπâ“ “√‰¡à‡∑à“°—π Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–µâÕß§”π÷ß∂÷ß‡≈¢
 —¡ª√– ‘∑∏‘Ï∑’Ëπ”Àπâ“ “√π—ÈπÊ ¥â«¬  ‘Ëß ”§—≠§◊ÕµâÕß¥ÿ≈ ¡°“√‡§¡’„Àâ∂Ÿ°µâÕß

„π∑’Ëπ’È®–„™â [  ] ·∑π§«“¡‡¢â¡¢âπ„πÀπà«¬ ‚¡≈/≈‘µ√
t ·∑π‡«≈“

R ·∑πÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’
d
dt
[  ] ·∑πÕ—µ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡¢â¡¢âπ

„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑’Ë¡’ ¡°“√∑’Ë¥ÿ≈·≈â«

 “¡“√∂‡¢’¬πÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ (R) „π‡™‘ßæ’™§≥‘µ‰¥â¥—ßπ’È

R  =  d A
xdt
[ ]  =  d B

ydt
[ ]  =  d C

adt
[ ]   =  d D

zdt
[ ]

R  =  R

x
A   =  R

y
B   =  R

a
C   =  R

z
D

À√◊Õ°≈à“«‰¥â«à“ : Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

=  1
x
 (Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß “√ A)

=  1
y
 (Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß “√ B)

=  1
a
 (Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß “√ C)

=  1
z
 (Õ—µ√“°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß “√ D)

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  ·°ä  N2O5  ≈“¬µ—« ¥—ß ¡°“√ 2N2O5  →  4NO2�O2

∂â“Õ—µ√“°“√ ≈“¬ N2O5 ¡’§à“§ß∑’Ë‡∑à“°—∫ 1.8�10
�5 ‚¡≈µàÕ«‘π“∑’ ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª 5 «‘π“∑’ ¢âÕ √ÿª„¥∂Ÿ°

1. ‡°‘¥ NO2  =  9.0�10
�5 ‚¡≈ 2. ‡°‘¥ NO2  =  4.5�10

�5 ‚¡≈
3. ‡°‘¥ O2  =  18�10

�5 ‚¡≈ 4. ‡°‘¥ O2  =  4.5�10
�5 ‚¡≈

      xA + yB

[ ] ≈¥≈ß/‡«≈“

      aC + zD

[ ] ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ/‡«≈“

 →
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«‘∏’∑” 2N2O5

ª√‘¡“≥≈¥≈ß/‡«≈“
4NO2  + O2

ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ/‡«≈“
→

1
4

1
1

1
22 2 2 5

R R RNO O N O            = =

·µà‚®∑¬å°”Àπ¥«à“ RN O2 5
  =  1.8�10

�5 ‚¡≈/«‘π“∑’

RNO2
 = 4

2 2 5
RN O =

  

4
2

1 8 10
5

( .   )�
�

= 3.6�10
�5 ‚¡≈/«‘π“∑’

‡°‘¥ NO2  =  5(3.6�10
�5

)  =  18�10
�5 ‚¡≈

RO2
    = 1

2 2 5
RN O =

  

1
2

1 8 10
5

( .   )�
�

= 0.9�10
�5 ‚¡≈/«‘π“∑’

‡°‘¥ O2  =  5(0.9�10
�5

)  =  4.5�10
�5 ‚¡≈ µÕ∫

● Õ“®À“Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‰¥â¥—ßπ’È

R = 1
2
 Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß N2O5

=
  

1
2

1 8 10
5

( .   )�
�   =  0.9�10

�5 ‚¡≈/«‘π“∑’

= 1
4
 Õ—µ√“°“√‡°‘¥¢Õß NO2

=
  

1
4

3 6 10
5

( .   )�
�   =  0.9�10

�5 ‚¡≈/«‘π“∑’

= Õ—µ√“°“√‡°‘¥¢Õß O2 = 0.9�10
�5 ‚¡≈/«‘π“∑’

®–‡ÀÁπ«à“Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡∑’¬∫°—∫ “√„¥®–¡’§à“‡∑à“°—π
®“°°“√∑’Ë‡√“∑√“∫«à“ ‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢÷Èπ ®–¡’º≈‘µ¿—≥±å∑’ËÕ“®‡ªìπ·°ä  µ–°Õπ À√◊Õ ’¢Õß

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‡√“®–π” ¡∫—µ‘‡À≈à“π’È¡“™à«¬«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‰¥â ‡™àπ
● °“√«—¥¡«≈µ–°Õπ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ‡«≈“

AgNO3(aq)�NaCl(aq) → AgCl(s)�NaNO3(aq)

Ag
�

(aq)�Cl
�

(aq) → AgCl(s)

«—¥¡«≈µ–°Õπ¢“« AgCl ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ‡«≈“
● °“√«—¥ª√‘¡“µ√¢Õß·°ä ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ‡«≈“

  2H2O2(�)  MnO2   →    2H2O(�)�O2(g)

«—¥ª√‘¡“µ√¢Õß·°ä  O2 ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ‡«≈“
● °“√«—¥ ’∑’Ë≈¥≈ßµàÕ‡«≈“

2KMnO4(aq)116HCl(aq) → 2MnCl2(aq)12KCl(aq)18H2O15Cl2

  2 4MnO
�

�16H
�

�10Cl
�

→ 2Mn
2�

�8H2O�5Cl2

 ’¡à«ß  ’™¡æŸÕàÕπÀ√◊Õ‰¡à¡’ ’

°“√«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“π—Èπ ®–®—∫‡«≈“µ—Èß·µà‡ÀÁπ ’¡à«ß¢Õß “√≈–≈“¬®π‰¡à‡ÀÁπ ’
● °“√«—¥ ’∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷ÈπµàÕ‡«≈“

2NO4(g) + O2(g)

‰¡à¡’
  →  2 NO 2

 ’πÈÌ“µ“≈

°“√«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“π—Èπ ®–®—∫‡«≈“µ—Èß·µà‰¡à‡ÀÁπ ’®π‡ÀÁπ ’πÈ”µ“≈
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● °“√«—¥§«“¡¥—π∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßµàÕ‡«≈“

N2(g) + 3H2(g)

4 cm3 ¢Õß·°ä 
2NH3(g)

2 cm3 ¢Õß·°ä 

∑—Èß N2, H2 ·≈– NH3 ‡ªìπ·°ä ‰¡à¡’ ’ ª√‘¡“µ√√«¡¢Õß·°ä  “√µ—Èßµâπ‰¡à‡∑à“°—∫ª√‘¡“µ√√«¡¢Õß
·°ä º≈‘µ¿—≥±å ¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡¥—π ¥—ßπ—Èπ °“√«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–«—¥®“°°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡¥—πµàÕ‡«≈“

● °“√«—¥ pH     (æ’‡Õ™) ¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªµàÕ‡«≈“

CaCO3(s) � 2HCl(aq)  →  CaCl2(aq)�H2O(�)�CO2(g)

„™â¡“°‡°‘πæÕ

HCl(aq) ®—¥‡ªìπ “√≈–≈“¬°√¥ ®–¡’ pH µË” ‡¡◊ËÕªØ‘°‘√‘¬“¥”‡π‘π‰ªª√‘¡“≥ HCl(aq) ≈¥≈ß pH ¢Õß
 “√≈–≈“¬®– Ÿß¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ °“√«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–«—¥ pH ¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷ÈπµàÕ‡«≈“ (·≈–
Õ“®«—¥ª√‘¡“µ√·°ä  CO2 ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ‡«≈“°Á‰¥â)

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2  ∂â“µâÕß°“√«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“µàÕ‰ªπ’È ®–µâÕß«—¥¥â«¬«‘∏’„¥®÷ß®– –¥«°·≈–√«¥‡√Á«

°. Cl2(g)�2Br
�

(aq)  →  Br2(�)�2Cl
�

(aq)

¢. I2(s)�  2 2 3
2

S O
�

(aq)  →  2I
�

(aq)�  S O4 6
2�

(aq)

§. CO(g)�Cl2(g)    COCl2(g)

ß. 2Ag(s)�Cu(NO3)2(aq)  →  Cu(s)�2AgNO3(aq)

«‘∏’∑” °. Cl2 + 2Br-

‰¡à¡’ ’
Br2    +   2Cl-

 â¡ ‰¡à¡’ ’
→

®—∫‡«≈“µ—Èß·µà‰¡à‡ÀÁπ ’®π‡ÀÁπ ’ â¡À√◊ÕæŸ¥«à“¥Ÿ ’∑’Ë‡¢â¡¢÷Èπ µÕ∫

¢.       2I- + S4O6
-

‰¡à¡’ ’
I2    +   2S2O3

-

¡à«ß ‰¡à¡’ ’
→

2 2

¥Ÿ ’∑’Ë®“ßÀ“¬‰ªÀ√◊Õ®—∫‡«≈“µ—Èß·µà‡ÀÁπ ’¡à«ß®π‰¡à¡’ ’ µÕ∫

§.       CO(g) + Cl2(g)

ª√‘¡“µ√√«¡ = 2 cm3

      COCl2(g)

ª√‘¡“µ√√«¡ = 1 cm3

«—¥§«“¡¥—π∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª µÕ∫

ß. «—¥¡«≈ Ag ∑’Ë≈¥≈ßµàÕ‡«≈“À√◊Õ«—¥¡«≈ Cu ∑’Ë‡°‘¥¢÷ÈπµàÕ‡«≈“ µÕ∫

°“√∑¥≈Õß∑“ß‡§¡’‡æ◊ËÕ»÷°…“Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’π—Èπ  “¡“√∂«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â
4 ·∫∫ §◊Õ

·∫∫∑’Ë 1 Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬ (average rate) ¡’‡æ’¬ßÀπ÷Ëß§à“‡∑à“π—Èπ
# „π°√≥’∑’Ë«—¥ª√‘¡“≥®“° “√µ—Èßµâπ ®–‰¥â«à“

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬ = ª√‘¡“≥‡√‘Ë¡µÈπ -  ª√‘¡“≥ ÿ¥∑â“¬

‡«≈“ ÿ¥∑â“¬  -  ‡«≈“‡√‘Ë¡µâπ

°“√«—¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

ตัว
อย
่าง
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# „π°√≥’∑’Ë«—¥ª√‘¡“≥®“° “√º≈‘µ¿—≥±å
®–‰¥â«à“Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬

=  
ª√‘¡“≥ ÿ¥∑â“¬ -  ª√‘¡“≥‡√‘Ë¡µâπ

‡«≈“ ÿ¥∑â“¬ -  ‡«≈“‡√‘Ë¡µâπ

·∫∫∑’Ë 2 Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ¢≥–„¥¢≥–Àπ÷Ëß À√◊Õ™à«ß‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷Ëß (instantaneous rate) ¡’‰¥âÀ≈“¬§à“

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ¢≥–„¥¢≥–Àπ÷Ëß =  °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßª√‘¡“≥ “√„π™à«ß‡«≈“∑’ËµâÕß°“√«—¥
º≈µË“ß¢Õß™Ë«ß‡«≈“ ’Ë∑µÈÕß°“√«—¥

æ‘®“√≥“°“√À“Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬·≈–Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ¢≥–„¥¢≥–Àπ÷Ëß
®“°µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3 ·≈– 4
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3   —ß°– ’∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫°√¥‡°≈◊Õ‰¥â´‘ß§å§≈Õ‰√¥å ·≈–·°ä ‰Œ‚¥√‡®π ¥—ßªØ‘°‘√‘¬“

Zn(s)�2HCl(aq) → ZnCl2(aq)�H2(g)

‡¡◊ËÕ«—¥ª√‘¡“µ√·°ä  H2 „π¢≥–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥âº≈¥—ß· ¥ß „πµ“√“ßµàÕ‰ªπ’È

®“°¢âÕ¡Ÿ≈¢â“ßµâπ ®ß§”π«≥

°. Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬ =
  

50 0
71 0

  
  
�

�

= 0.704 cm
3/sec µÕ∫

¢. Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ (‡©≈’Ë¬) „π™à«ß‡«≈“ 9-19 «‘π“∑’, 19-31 «‘π“∑’, 31-47 «‘π“∑’ ·≈– 47-71 «‘π“∑’

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß‡«≈“ 9-19 «‘π“∑’ =
  

20 10
19 9

  
  
�

�

= 1.0 cm
3/sec

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß‡«≈“ 19-31 «‘π“∑’ =
  

30 20
31 19

  
  
�

�

= 0.833 cm
3/sec

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß‡«≈“ 31-47 «‘π“∑’ =
  

40 30
47 31

  
  
�

�

= 0.625 cm
3/sec

 √ÿª

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬‡ªìπ§à“· ¥ß∂÷ß
°“√≈¥≈ß¢Õß “√µ—ÈßµâπÀ√◊Õ°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß “√
º≈‘µ¿—≥±åµ—Èß·µà‡√‘Ë¡µâπ ®π ‘Èπ ÿ¥ªØ‘°‘√‘¬“µàÕÀπ÷Ëß
Àπà«¬‡«≈“

ª√‘¡“µ√ H2 (cm
3
) ‡«≈“ («‘π“∑’)

0 0

10 9

20 19

30 31

40 47

50 71

ตัว
อย
่าง
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Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß‡«≈“ 47-71 «‘π“∑’ = 50 40
71 47

  
  
�

�

= 0.417 cm
3/sec µÕ∫

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4  °“√ ≈“¬µ—«¢Õß·°ä  N2O5 ¥—ßªØ‘°‘√‘¬“ 2N2O5(g)  →  4NO2(g)�O2(g) ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß
§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß N2O5 ¥—ßπ’È

∂â“Õ—µ√“°“√ ≈“¬µ—«‡©≈’Ë¬¢Õß N2O5 ‡ªìπ 1.9�10
�3 mol/dm

3
�s ®ß§”π«≥À“§à“ X ·≈–Õ—µ√“°“√‡°‘¥·°ä 

O2 (mol/dm
3
�s) „π™à«ß‡«≈“ 0-500 «‘π“∑’

«‘∏’∑” Õ—µ√“°“√ ≈“¬µ—«‡©≈’Ë¬¢Õß N2O5

1.9�10
�3 =

  

x  .
  

�

�

1 2
2000 0

x = 5

§«“¡‡¢â¡¢âπ‡√‘Ë¡µâπ¢Õß N2O5  =  x  =  5 mol/dm
3

Õ—µ√“°“√ ≈“¬µ—«¢Õß N2O5 „π™à«ß‡«≈“ 0-500 «‘π“∑’

=
  

5 3 5
500 0

  .
  

�

�

= 3�10
�3 mol/dm

3
�s

(Õ—µ√“°“√≈“¬µ—«¢Õß  N2O5

„π™Ë«ß‡«≈“ 0 - 500 «‘π ’“∑)

2
  =  

(Õ—µ√“°“√‡°¥‘ ¢Õß O2

„π™Ë«ß‡«≈“ 0 - 500 «‘π ’“∑)

1

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ O2 „π™à«ß‡«≈“ 0-500 «‘π“∑’

=
  

3 10
2

3
  �

�

= 1.5�10
�3 mol/dm

3
�s µÕ∫

·∫∫∑’Ë 3 Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ®ÿ¥„¥®ÿ¥Àπ÷Ëß À√◊Õ ≥ ‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷Ëß ¡’‰¥âÀ≈“¬§à“ π‘¬¡À“®“°
°√“ø∑’Ë‡¢’¬π¢÷Èπ√–À«à“ßª√‘¡“≥ “√„π·π«µ—Èß°—∫‡«≈“„π·π«πÕπ Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ®ÿ¥„¥®ÿ¥Àπ÷Ëß
‡ªìπ°“√À“§à“§«“¡™—π ≥ ‡«≈“π—Èπ (§à“§«“¡™—π‡ªìπÕ—µ√“ à«π√–À«à“ßª√‘¡“≥ “√µàÕ‡«≈“)

·∫∫∑’Ë 4 Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“
‡√‘Ë¡µâπ (initial rate) ¡’‡æ’¬ßÀπ÷Ëß§à“‡ªìπ°“√
À“§à“§«“¡™—π®“°°√“ø ≥ ‡«≈“ t  =  0

®“° ¡°“√

‡«≈“ (t)
t1 t2 t3

�
[ 

 ]

�t
0

�[  ]

�t

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡√‘Ë¡µâπ  =  
  

�

�

[  ]

t

À“®“°§«“¡™—π ≥ ‡«≈“ t  =  0

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

≥ ‡«≈“ t2  =  
  

�

�

[  ]

t

[ “√µ—Èßµâπ] mol/dm
3

‡«≈“ («‘π“∑’) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß N2O5 (mol/dm
3
)

0 x
500 3.5

1000 2.5
1500 1.8
2000 1.2

ตัว
อย
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æ‘®“√≥“°“√À“Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡√‘Ë¡µâπ ·≈–Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ®ÿ¥„¥®ÿ¥Àπ÷Ëß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“
C4H9Cl�H2O  →  C4H9OH�HCl

‡√‘Ë¡µâπ„™â C4H9Cl 0.1 mol/dm
3 ‡¡◊ËÕ„ÀâªØ‘°‘√‘¬“¥”‡π‘π‰ª·≈â««—¥ª√‘¡“≥ C4H9Cl ≈¥≈ßµàÕ‡«≈“ π”¢âÕ¡Ÿ≈

∑’Ë‰¥â¡“‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß C4H9Cl ∑’Ë≈¥≈ß„π·π«µ—Èß·≈–‡«≈“„π·π«πÕπ ®“°π—Èπ§”π«≥
Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡√‘Ë¡µâπ ·≈–Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ‡«≈“∑’Ë 600 «‘π“∑’ À√◊Õ∑’Ë«‘π“∑’∑’Ë 600 ‰¥â¥—ßπ’È

● ∂â“ ¡¡µ‘«à“ “√µ—Èßµâπ (A)  ≈“¬‰ª‡ªìπ “√º≈‘µ¿—≥±å (B) ‡¡◊ËÕ ‘Èπ ÿ¥ªØ‘°‘√‘¬“  “√ A  ≈“¬‰ª‡ªìπ “√
B À¡¥ ( “√ A À¡¥) ®–‰¥â°√“ø≈—°…≥–¥—ßπ’È

≥ ‡«≈“ t  “√ A ∂Ÿ°„™âÀ¡¥ ‡¢’¬πªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¥—ßπ’È
A  →  B ∑’Ë‡«≈“ t ‡ªìπ‡«≈“∑’Ë‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ¡∫Ÿ√≥å
● ∂â“ ¡¡µ‘«à“ “√µ—Èßµâπ (A) §àÕ¬Ê  ≈“¬µ—« ·≈–º≈‘µ¿—≥±å (B) §àÕ¬Ê ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª ®–‰¥â

°√“ø„π≈—°…≥–¥—ßπ’È

®“°°√“ø®–∫Õ°„Àâ∑√“∫«à“ Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ A „πµÕπµâπÊ ®– Ÿß ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª

§«
“¡

‡¢
â¡¢

âπ

A

B

‡«≈“
t

0.1

0.09

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Time (s)

�[  ] � 0.04

�[  ] � 0.02 

�t � 300 

�t � 200 

[C
4H

9C
] 

(M
)

Õ—µ√“°“√ªØ‘°‘√‘¬“‡√‘Ë¡µâπ  =  0 04
200
.   =  2�10

�4 mol/dm
3
�s

Instantaneous

rate at t  =  0
(initial rate)

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ‡«≈“∑’Ë 600 «‘π“∑’

=  0 02
300
.   =  6.7�10

�5 mol/dm
3
�s

Instantaneous

rate at

t  =  600 s

°√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥ “√°—∫‡«≈“

§«
“¡

‡¢
â¡¢

âπ

A

B

‡«≈“

ตัว
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Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ A ®–≈¥≈ß Õ—µ√“°“√‡°‘¥ “√ B ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ„πµÕπµâπÊ ·≈–Õ—µ√“°“√‡°‘¥
 “√ B ®–§àÕ¬Ê ≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ‡«≈“ºà“π‰ª
µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 5  ®“°°√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßª√‘¡“≥ “√°—∫‡«≈“

°. ®ß‡¢’¬π ¡°“√· ¥ßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ¢. Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

«‘∏’∑”°. ®“°°√“ø∑’Ë„Àâ¡“ ªØ‘°‘√‘¬“ ‘Èπ ÿ¥ ≥ ‡«≈“ 20 «‘π“∑’

 “√ A „™â‰ª 1 mol

 “√ B ‡°‘¥¢÷Èπ 2 mol

 ¡°“√¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ ‡¢’¬π‰¥â A  →  2B µÕ∫

¢. Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß “√ A =  1
20

 mol/s

Õ—µ√“°“√‡°‘¥¢Õß “√   B =  2
20

 mol/s

®“° ¡°“√„π¢âÕ ° ®–‰¥â«à“

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ =  Õ—µ√“°“√≈¥≈ß¢Õß “√ A  =  1
20

 mol/s

=  
  

1

2
(Õ—µ√“°“√‡°‘¥¢Õß “√ B)

=  1
2

2
20

1
20







      =  mol/s

π—Ëπ§◊Õ Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡∑à“°—∫ 0.5 mol/s µÕ∫

ª√
‘¡“

≥
 “

√ 
(m

ol
)

A

B

«‘π“∑’

2

1

10 20 30

°“√Õ∏‘∫“¬°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ („π√–¥—∫™—Èπ ¡.ª≈“¬π’È) ®–„™â∑ƒ…Æ’°“√™π°—π¢ÕßÕπÿ¿“§ °≈à“«

‚¥¬ √ÿª¥—ßπ’È
1. Õπÿ¿“§¢Õß “√µ—ÈßµâπµâÕß¡“™π°—π
2. Õπÿ¿“§¢Õß “√µ—Èßµâπ∑’Ë™π°—π®–µâÕß®—¥µ—«„π∑‘»∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡ (· ¥ß«à“°“√™π°—π¢ÕßÕπÿ¿“§

¢Õß “√µ—Èßµâπ∑ÿ°§√—Èß‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“)

3. ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§¢Õß “√µ—Èßµâπ™π°—π·≈–Õ¬Ÿà„π∑‘»∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡®–µâÕß¡’æ≈—ßß“π¡“°°«à“À√◊ÕæÕ¥’
°—∫§à“æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ ®÷ß®–∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‰¥â

● æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå (Ea, activated energy) ‡ªìπ§à“æ≈—ßß“π®≈πåµË” ÿ¥∑’Ë∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√
µ—Èßµâπ™π°—π·≈â«∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢÷Èπ‰¥â æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå‡ªìπ§à“‡©æ“–¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“Àπ÷ËßÊ

● ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§¢Õß “√µ—Èßµâπ¡“™π°—πÕ“®‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’À√◊ÕÕ“®‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°Á‰¥â Õ∏‘∫“¬

·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ตัว
อย
่าง
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¥â«¬∑‘»∑“ß°“√®—¥‡√’¬ßµ—«¢ÕßÕπÿ¿“§ “√µ—Èßµâπ æ‘®“√≥“°“√™π°—π¢ÕßÕÕ° ‘́‡®πÕ–µÕ¡°—∫‚¡‡≈°ÿ≈·°ä 
ÕÕ°´‘‡®π (O3) ¥—ßªØ‘°‘√‘¬“

O(g)�O3(g)  →  O2(g)�O2(g)

● ∂â“ O Õ–µÕ¡°—∫ O3 ‚¡‡≈°ÿ≈®—¥‡√’¬ßµ—«„π∑‘»∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡

:O:

:

O:

: O

:
: O::

�

∑—Èß O Õ–µÕ¡·≈– O3 ‚¡‡≈°ÿ≈®—¥‡√’¬ßµ—«„π∑‘»∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡¡◊ËÕ‡¢â“¡“™π°—π®–¡’°“√∑”≈“¬
æ—π∏–√–À«à“ß O °—∫ O „π‚¡‡≈°ÿ≈ O3 ·≈–¡’°“√ √â“ßæ—π∏–√–À«à“ß O Õ–µÕ¡°—∫ O Õ–µÕ¡„π‚¡‡≈°ÿ≈ O3

¥—ß√Ÿª

O:

:
: O:

: O

:
: O::

�

- - - - - -

æ—π∏–∂Ÿ°
 √â“ß¢÷Èπ

æ—π∏–∂Ÿ°
∑”≈“¬

● ‡¡◊ËÕæ≈—ßß“π°“√ √â“ßæ—π∏–√–À«à“ß O °—∫ O ‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π°“√∑”≈“¬æ—π∏–√–À«à“ß O °—∫ O „π
‚¡‡≈°ÿ≈ O3 ®–‰¥â “√Õ¬Ÿà„π¿“«–°àÕ°—¡¡—πµå

O:

:
: O:

: O

:

: O

:
:

�

- - - - - -

(æ≈—ßß“π°“√ √â“ßæ—π∏–) � (æ≈—ßß“π°“√∑”≈“¬æ—π∏–)

● ‡¡◊ËÕæ≈—ßß“π°“√ √â“ßæ—π∏–√–À«à“ß O °—∫ O ¡“°°«à“ æ≈—ßß“π°“√∑”≈“¬æ—π∏–®–‰¥âº≈‘µ¿—≥±å
‡ªìπ·°ä  O2  2 ‚¡≈ æ√âÕ¡°—∫ª≈¥ª≈àÕ¬æ≈—ßß“πÕÕ°¡“

● ∂â“ O Õ–µÕ¡°—∫ O3 ‚¡‡≈°ÿ≈®—¥‡√’¬ßµ—«‰¡à‡À¡“– ¡ ·≈–‰¡à‰¥âº≈‘µ¿—≥±å

O
O:

O:
O: :

:
:

:
:

:

�

 √ÿª

‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§¢Õß “√µ—Èßµâπ™π°—π„π∑‘»∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈–æ≈—ßß“π∑’Ë‡°‘¥®“°°“√™π°—π¡’§à“ ŸßæÕ°Á®–
∑”„Àâ “√µ—Èßµâπ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈‡™‘ß ấÕπ (¡’°“√ √â“ßæ—π∏–·≈– ≈“¬æ—π∏–) ∑’Ë¡’æ≈—ßß“π Ÿß ¡’Õ“¬ÿ‡æ’¬ß —ÈπÊ
·≈–®–‡ª≈’Ë¬π‰ª‡ªìπ “√º≈‘µ¿—≥±å (‚¡‡≈°ÿ≈‡™‘ß´âÕπ¡’æ≈—ßß“π Ÿß°«à“ “√µ—Èßµâπ)

O:

:
: O:

: O

:

: : : :: O::

�

- - - 

 � 

:O�O: � :O�O:� æ≈—ßß“π
(æ≈—ßß“π

°“√ √â“ßæ—π∏–)

(æ≈—ßß“π
°“√∑”≈“¬æ—π∏–)ตัว
อย
่าง
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● °“√Õ∏‘∫“¬‡°’Ë¬«°—∫æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

● ∂â“Õπÿ¿“§¢Õß “√µ—Èßµâπ™π°—π·≈–¡’æ≈—ßß“πµË”°«à“æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå  “√µ—Èßµâπ®–‰¡à “¡“√∂
¢â“¡°”·æßæ≈—ßß“π‰ª‰¥â ®÷ß‰¡à‰¥âº≈‘µ¿—≥±å

● ∂â“Õπÿ¿“§¢Õß “√µ—Èßµâπ™π°—π ·≈–¡’æ≈—ßß“π Ÿß°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå  “√µ—Èßµâπ
®–¢â“¡°”·æßæ≈—ßß“π·≈â«‡ª≈’Ë¬π‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å

1. ∂â“æ≈—ßß“π “√µ—Èßµâπ (E1) πâÕ¬°«à“æ≈—ßß“π “√º≈‘µ¿—≥±å (E2) · ¥ß«à“  “√µ—ÈßµâπµâÕß°“√„™â
æ≈—ßß“π‡æ◊ËÕ∑”≈“¬æ—π∏–‡§¡’„π “√µ—Èßµâπ¡“°°«à“æ≈—ßß“π∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“®“°°“√ √â“ßæ—π∏–‡§¡’„π “√
º≈‘µ¿—≥±å

 “¡“√∂‡¢’¬π‡ªìπ·ºπ¿“æ‰¥â¥—ßπ’È

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

 “√µ—Èßµâπ¡’
æ≈—ßß“π E1

æ≈—ßß“π∑”≈“¬
æ—π∏–¡“°°«à“

æ≈—ßß“π √â“ßæ—π∏–

‰¥â   “√ ‡™‘ ß ấ Õπ „π
 ¿“«–°àÕ°—¡¡—πµå ÷́Ëß
®–¡’æ≈—ßß“π∑”≈“¬
æ—π∏–‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π
°“√ √â“ßæ—π∏– ∑’Ë
 ¿“«–π’È¡’æ≈—ßß“π
‡∑à“°—∫ Ea

™π°—π  “√º≈‘µ¿—≥±å
¡’æ≈—ßß“π E2

➤ ➤

æ≈—ßß“π √â“ßæ—π∏–
¡“°°«à“æ≈—ßß“π

∑”≈“¬æ—π∏–
➤➤

➤
➤

● æ≈—ßß“π∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª (�E) √–À«à“ß E1

°—∫ E2 ‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È
�E = E2�E1

®–‰¥â �E  �  0 ®—¥‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“·∫∫¥Ÿ¥
§«“¡√âÕπ  “¡“√∂‡¢’¬π·ºπ¿“æ°“√¥”‡π‘π‰ª¢Õß
ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¥—ßπ’È

 “√µ—Èßµâπ E1   � �E →  “√º≈‘µ¿—≥±å E2

⇓
E2  �  E1

æ≈—ßß“π°—∫°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

Ea

E2

Ea

E1

Ea

�E � E2�E1

 “√µ—Èßµâπ

 “√‡™‘ß´âÕπ„π ¿“«–°àÕ°—¡¡—πµå

æ≈
—ßß

“π
»—°

¬å

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

æ≈—ßß“π∑’Ë
„™â „π°“√

∑”≈“¬æ—π∏–

æ≈—ßß“π∑’Ë
§“¬ÕÕ°¡“

‡æ◊ËÕ √â“ßæ—π∏–
 “√º≈‘µ¿—≥±å E2

ตัว
อย
่าง
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2. ∂â“æ≈—ßß“π “√µ—Èßµâπ (E1) ¡“°°«à“æ≈—ßß“π¢Õß “√º≈‘µ¿—≥±å (E2) · ¥ß«à“  “√µ—ÈßµâπµâÕß°“√
„™âæ≈—ßß“π‡æ◊ËÕ∑”≈“¬æ—π∏–‡§¡’„π “√µ—ÈßµâππâÕ¬°«à“æ≈—ßß“π∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“®“°°“√ √â“ßæ—π∏–‡§¡’
„π “√º≈‘µ¿—≥±å

E1

Ea

�E � E2�E1

 “√º≈‘µ¿—≥±å E2

 “√‡™‘ß´âÕπ„π ¿“«–°àÕ°—¡¡—πµå

æ≈
—ßß

“π
»—°

¬å

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

æ≈—ßß“π∑’Ë
„™â „π°“√

∑”≈“¬æ—π∏–

æ≈—ßß“π∑’Ë
§“¬ÕÕ°¡“

‡æ◊ËÕ √â“ßæ—π∏–
 “√µ—Èßµâπ

● æ≈—ßß“π∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß (�E) √–À«à“ß E1 °—∫
E2 ‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

�E = E2�E1

®–‰¥â �E  � 0 ®—¥‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“·∫∫
§“¬§«“¡√âÕπ  “¡“√∂‡¢’¬π·ºπ¿“æ°“√¥”‡π‘π‰ª
¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¥—ßπ’È

 “√µ—Èßµâπ E1  →  “√º≈‘µ¿—≥±å E2  �  �E

⇓
E2  �  E1

E1

E2

Ea

Ea

�E
A

B

A--B

�

E1

E2

Ea

Ea

�E

X

Y

�

ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ

  Ea
�  ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ (B → A) ¡“°

°«à“ Ea ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“ (A → B)

ªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ

  Ea
�  ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ (Y → X) πâÕ¬

°«à“ Ea ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“ (X → Y)

¢âÕ§«√∑√“∫

E2

�E � �390 kJ

17 kJ

Ea

E2

E1

Ea � 407 kJ�

O2 � O2

O2 � O3

activated complex

æ≈—ßß“π∑’Ë„™â „π
°“√∑”≈“¬æ—π∏–

æ≈—ßß“π∑”≈“¬æ—π∏–‡§¡’
‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π √â“ßæ—π∏–‡§¡’

æ≈—ßß“π∑’Ë§“¬
ÕÕ°¡“„π°“√
 √â“ßæ—π∏–

● ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ßÕÕ° ‘́‡®πÕ–µÕ¡°—∫·°ä 
‚Õ‚´π (O3)

O(g)�O3(g)  →  O2(g)�O2(g)�390 kJ

 “¡“√∂‡¢’¬π‡ªìπ·ºπ¿“æ°“√¥”‡π‘π‰ª
¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¥—ßπ’È

ตัว
อย
่าง
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µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 6  æ‘®“√≥“√Ÿª ° ·≈– ¢ ´÷Ëß· ¥ß°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßæ≈—ßß“π¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“
A(g)�B(g)  →  C(g)�D(g)

1. Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π√–∫∫„¥ Ÿß°«à“ ‡æ√“–‡Àµÿ„¥

2. ªØ‘°‘√‘¬“∑—Èß Õß‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥À√◊Õ§“¬§«“¡√âÕπ ∑√“∫‰¥âÕ¬à“ß‰√

«‘∏’∑” 1. Ea „πªØ‘°‘√‘¬“ (°) ¡“°°«à“„πªØ‘°‘√‘¬“ (¢) ¥—ßπ—Èπ Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π (¢) ®– Ÿß°«à“„π (°)

2. ∑—Èß ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ ‡π◊ËÕß®“°

# æ≈—ßß“π¢Õß “√µ—Èßµâπ (A�B) ¡“°°«à“æ≈—ßß“π “√º≈‘µ¿—≥±å (C�D)

       À√◊Õ # æ≈—ßß“π∑’Ë„™â∑”≈“¬æ—π∏–„π A ·≈– B πâÕ¬°«à“æ≈—ßß“π∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“®“°°“√ √â“ßæ—π∏–„π
C ·≈– D µÕ∫

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7   “√ A ·≈– B ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—π‰¥â “√ C ‚¥¬¡’°√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßæ≈—ßß“π¢Õß
 “√µà“ßÊ °—∫°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“¥—ßπ’È

°. æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ A�B  →  C ¡’§à“‡ªìπ°’Ë kJ

¢. æ≈—ßß“π¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ C  →  A�B ¡’§à“‡ªìπ°’Ë kJ

§. ªØ‘°‘√‘¬“ A�B  →  C ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥À√◊Õ§“¬§«“¡√âÕπ°’Ë°‘‚≈®Ÿ≈

C�D

A�B

Ea

æ≈
—ßß

“π
 (E

)

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“
(°)

C�D

A�B

Ea

æ≈
—ßß

“π
 (E

)

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“
(¢)

¢âÕ§«√∑√“∫

Ea  ‡ªìπ§à“‡©æ“–¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“Àπ÷ËßÊ ·≈–¡’º≈µàÕÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ¥—ßπ’È

# æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ Ÿß ®–¡’Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“™â“

# æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“µË” ®–¡’Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡√Á«

Ea  �  1

Õ—µ√“°“√‡°¥‘ ª ‘Ø‘°√‘¬“
  �  1

‡«≈“

# ‡¡◊ËÕµâÕß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‡¡◊ËÕ„™â§à“ Ea π‘¬¡„™â Ea ‰ª¢â“ßÀπâ“¡“„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

400

300

200

100
A�B

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

æ≈
—ßß

“π
»—°

¬å 
(k

J)

C

ตัว
อย
่าง
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«‘∏’∑” °. æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå‰ª¢â“ßÀπâ“ (Ea) ‡∑à“°—∫ 400�100  =  300 kJ

¢. æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå¬âÕπ°≈—∫ (  Ea
� ) ‡∑à“°—∫ 400�200  =  200 kJ

§. ªØ‘°‘√‘¬“ A�B  →  C ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ
ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ (�E)  =  Ea�  Ea

�   =  300�200  =  100 kJ µÕ∫

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑’Ë‡°‘¥À≈“¬¢—ÈπµÕπ

∂â“ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‡°‘¥‡æ’¬ß¢—ÈπµÕπ‡¥’¬« ®–¡’ Ea ‰ª¢â“ßÀπâ“ À√◊Õ   Ea
�  ¬âÕπ°≈—∫ Õ¬à“ß≈–Àπ÷Ëß§à“ ·µà

„π∫“ß°√≥’ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∫“ß™π‘¥®–‡°‘¥À≈“¬¢—ÈπµÕπ°àÕπ∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π‰ª‡ªìπ “√º≈‘µ¿—≥±å ‡™àπ ªØ‘°‘√‘¬“
√–À«à“ß SO2(g) °—∫ NO2(g) ª√–°Õ∫¥â«¬ 2 ¢—ÈπµÕπ ¥—ßπ’È

2SO2(g)�2NO2(g) → 2SO3(g)�2NO(g)

2NO(g)�O2(g) → 2NO2(g)

ªØ‘°‘√‘¬“√«¡ : 2SO2(g)�O2(g) → 2SO3(g)

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬À≈“¬¢—ÈπµÕπ ®–¡’ Ea ·≈–   Ea
�  À≈“¬§à“ π‘¬¡‡≈◊Õ°¢—ÈπµÕπ∑’Ë™â“∑’Ë ÿ¥

(¢—ÈπµÕπ∑’Ë¡’ Ea  Ÿß ÿ¥) ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ°”Àπ¥Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“À≈“¬¢—ÈπµÕπ
ªØ‘°‘√‘¬“ A  →  G ª√–°Õ∫¥â«¬ 3 ¢—ÈπµÕπ §◊Õ
A  →  C, ¡’ Ea1

C  →  E, ¡’ Ea2

E  →  G, ¡’ Ea3

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“®“°·ºπ¿“æ°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ A →  G ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ (ª√‘¡“≥
§«“¡√âÕπ∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“‡∑à“°—∫ �E) ®–ª√–°Õ∫¥â«¬ªØ‘°‘√‘¬“¬àÕ¬ 3 ªØ‘°‘√‘¬“¬àÕ¬ ¥—ßπ’È

A → C ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ¡’æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå Ea1

C → E ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ¡’æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå Ea2

E → G ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ¡’æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå Ea3

     Ea : Ea2
  �  Ea1

  �  Ea3

¥—ßπ—Èπ ¢—ÈπµÕπ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ C → E ‡ªìπ¢—ÈπµÕπ°”Àπ¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß A → G
#  “√ B, D ·≈– F ‡√’¬°«à“  “√‡™‘ß´âÕπ„π ¿“«–°àÕ°—¡¡—πµå (activated complexes)

#  “√ C ·≈– E ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å™—Ë«§√“« (intermediate) À√◊Õ‡√’¬°«à“  “√¡—∏¬—πµ√å

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

æ≈
—ßß

“π
»—°

¬å 

Ea1

Ea2
Ea3

D

F

E

C

A

B

G

�Eตัว
อย
่าง
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1. ªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“¢—Èπ„¥‡°‘¥‰¥â‡√Á«∑’Ë ÿ¥
2. ªØ‘°‘√‘¬“¢—Èπ„¥‡ªìπ¢—Èπ°”Àπ¥ªØ‘°‘√‘¬“„πªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫
3. ªØ‘°‘√‘¬“ A → E ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥À√◊Õ§“¬§«“¡√âÕπ
4. ®ß√–∫ÿ«à“ªØ‘°‘√‘¬“„π·µà≈–¢—ÈπµÕπ¥Ÿ¥À√◊Õ§“¬§«“¡√âÕπ
5.  “√„¥‡ªìπ “√‡™‘ß´âÕπ„π ¿“«–°àÕ°—¡¡—πµå
6.  “√„¥‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å™—Ë«§√“«

«‘∏’∑” 1. ¢—ÈπµÕπ D → E ¡’ Ea πâÕ¬∑’Ë ÿ¥
2. ¢—ÈπµÕπ E → D ¡’   Ea

�  ¬âÕπ°≈—∫¡“°∑’Ë ÿ¥
3. ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ
4. A → B (¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ)

B → C (¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ)

C → D (¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ)

D → E (§“¬§«“¡√âÕπ)

5.  “√ P, Q, R ·≈– S
6.  “√ B, C ·≈– D µÕ∫

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 9   ªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ A    B ¡’æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“ 100 kJ/mol ¡’
æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πµå¬âÕπ°≈—∫ 75 kJ/mol ªØ‘°‘√‘¬“ A    B ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥À√◊Õ§“¬æ≈—ßß“π °’Ë kJ/mol

«‘∏’∑”

ªØ‘°‘√‘¬“ A    B ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ 25 kJ/mol µÕ∫

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 10  °”Àπ¥
A�2B  → C�280 kJ .....(1)

2X�Y�150 kJ  → 3Z .....(2)

∂â“√–¥—∫æ≈—ßß“π¢Õß “√µ—Èßµâπ„π (1) ·≈– (2) ‡ªìπ 510 ·≈– 340 kJ µ“¡≈”¥—∫ √–¥—∫æ≈—ßß“π¢Õß
º≈‘µ¿—≥±å®“° 2 ªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“·µ°µà“ß°—π°’Ë°‘‚≈®Ÿ≈

æ≈—ßß“π

A

P

B

Q

R
S

C
D

E

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë 8

Ea � 100
Ea � 75

B

A

�E � 100�75 � 25 kJ/mol

ตัว
อย
่าง
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 EZ

E2x�y

�E

ªØ‘°‘√‘¬“ (2) ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ 150 kJ

E2x�y = 340 kJ

�E = �150 kJ

�E = Ez�E2x�y

Ez = 150�340  =  490 kJ

º≈µà“ß EZ °—∫ EC  =  490�230  =  260 kJ µÕ∫

�E  =  �280

EA�2B

EC

«‘∏’∑” ªØ‘°‘√‘¬“ (1) ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ 280 kJ

EA�2B = 510 kJ

�E = �280

= EC�EA�2B

EC = 510�280

= 230 kJ

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–‡°‘¥¢÷Èπ‡√Á«À√◊Õ™â“ ¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ªí®®—¬µàÕ‰ªπ’È

∏√√¡™“µ‘¢Õß “√µ—Èßµâπ

 ¡∫—µ‘¢Õß “√·µà≈–™π‘¥¡’º≈µàÕÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‡™àπ „πªØ‘°‘√‘¬“™π‘¥‡¥’¬«°—π ∂â“„™â “√µ—Èßµâπ
µà“ß°—π®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â„πÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëµà“ß°—π

‚≈À– � πÈ”  →  ‰Œ¥√Õ°‰´¥å¢Õß‚≈À–�·°ä ‰Œ‚¥√‡®π
æ∫«à“ §«“¡«àÕß‰«„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‚≈À–À¡Ÿà IA  � À¡Ÿà IIA  �  À¡Ÿà IIIA  ”À√—∫‚≈À–

·∑√π´‘™—π‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”
„π°√≥’∑’Ë„™â “√µ—Èßµâπ™π‘¥‡¥’¬«°—π‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√Õ◊ËπÊ „π≈—°…≥–ªØ‘°‘√‘¬“·∫∫‡¥’¬«°—π Õ—µ√“

°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–µà“ß°—π¥â«¬ ‡™àπ Cl
� ‰ÕÕÕπ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬ AgNO3 ‡°‘¥µ–°Õπ¢“« AgCl ‰¥â

‡√Á«¡“° ·µàæ∫«à“ Cl
�

 
‰ÕÕÕπ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ Mg(NO3)2 ‰¥âº≈÷° MgCl2 „πÕ—µ√“∑’Ë™â“

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µ—Èßµâπ

°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µ—Èßµâπ
‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡®”π«πÕπÿ¿“§µàÕÀπ÷ËßÀπà«¬ª√‘¡“µ√

∑”„Àâ≈¥√–¬–∑“ß‡©≈’Ë¬√–À«à“ßÕπÿ¿“§

∑”„Àâ‡æ‘Ë¡®”π«π§√—Èß¢Õß°“√™π¢Õß “√µ—Èßµâπ
µàÕª√‘¡“µ√µàÕ‡«≈“

¡’º≈∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

➡
➡

➡

ตัว
อย
่าง
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æ‘®“√≥“°“√∑¥≈Õß√–À«à“ß Na2S2O3(aq) °—∫ HCl(aq) ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ
Na2S2O3(aq)�2HCl(aq)  →   2NaCl(aq)�H2O(�)�SO2(g)�S(s)

®–‰¥âµ–°Õπ°”¡–∂—π¢“«¢ÿàπ‡°‘¥¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ°“√∑¥≈Õß®–Õ“»—¬°“√¥Ÿ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“°∫“∑∑’Ë‡¢’¬πÕ¬Ÿà
∫π°√–¥“…¢“«·≈â«π”‰ª‰«â„µâ¿“™π–‡§√◊ËÕß·°â«∑’Ë„™â∑¥≈Õß ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ Na2S2O3(aq) ≈ß‰ªº ¡°—∫ HCl(aq)

¥—ß√Ÿª ·≈â«®—∫‡«≈“µ—Èß·µà‡ÀÁπ°“°∫“∑®π‰¡à‡ÀÁπ°“°∫“∑

● ‡¡◊ËÕ„Àâ [HCl]  =  1.0 mol/dm
3 §ß∑’Ë ·≈–ª√‘¡“µ√ HCl(aq) ∑’Ë„™â§ß∑’Ë (10 cm

3
) ·≈–‡ª≈’Ë¬πª√‘¡“µ√

Na2S2O3(aq) (§«“¡‡¢â¡¢âπ Na2S2O3 ∑’Ë„™â 0.3 mol/dm
3
) ¥—ßµ“√“ß

● „π∑”πÕß‡¥’¬«°—π ‡¡◊ËÕ„Àâª√‘¡“µ√ Na2S2O3(aq) §ß∑’Ë·µà‡ª≈’Ë¬πª√‘¡“µ√ HCl(aq) ¥—ßµ“√“ß

HCl(aq) À√◊Õ
Na2S2O3(aq)

Na2S2O3(aq) À√◊Õ HCl(aq)

®—∫‡«≈“➤ ➤

µÕπ∑’Ë 1

À≈Õ¥∑’Ë
ª√‘¡“µ√ (cm

3
)

§«“¡‡¢â¡¢âπ (C2) ‡«≈“

Na2S2O3 (V1) HCl H2O
Na2S2O3 „πª√‘¡“µ√ 20 cm

3
(sec)

1 10 10 0 0.15 11.3 0.09

2 8 10 2 0.12 14.7 0.07

3 6 10 4 0.09 20.2 0.05

4 4 10 6 0.06 30.6 0.03

5 2 10 8 0.03 69.0 0.01

„™â C1V1 = C2V2

C1 = 0.3 mol/dm
3

V2 = 20 cm
3

º≈°“√∑¥≈Õßπ’È
Õ“®‰¡àµ√ß°—∫π—°‡√’¬π
∑’Ë∑”°“√∑¥≈Õß°Á‰¥â

1

‡«≈“

ตัว
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À≈Õ¥∑’Ë
ª√‘¡“µ√ (cm

3
) §«“¡‡¢â¡¢âπ (C2) ‡«≈“

HCl (V1) Na2S2O3 H2O
HCl „πª√‘¡“µ√ 20 cm

3 (sec)

1 10 10 0 0.15 14.5 0.07

2 8 10 2 0.12 15.3 0.06

3 6 10 4 0.09 18.1 0.05

4 4 10 6 0.06 22.2 0.04

5 2 10 8 0.03 29.0 0.03

● π”º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 ·≈– 2 ¡“‡¢’¬π°√“ø√–À«à“ß        (Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“) °—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß Na2S2O3 ·≈– HCl

1

‡«≈“

1
‡«≈“

0.01

0.03

0.05

0.07

0.09

0.03 0.06 0.09 0.12 0.15

Õ—µ√“°“√‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“

‡∑à“°—∫ 
  

1

‡«≈“

§«“¡‡¢â¡¢âπ Na2S2O3 mol/dm
3 §«“¡‡¢â¡¢âπ HCl mol/dm

3

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.03 0.06 0.09 0.12 0.15

Õ—µ√“°“√‡°‘¥
ªØ‘°‘√‘¬“

‡∑à“°—∫ 
  

1

‡«≈“

µÕπ∑’Ë 2

 √ÿª

‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µ—Èßµâπ Na2S2O3(aq)

·≈– HCl(aq) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ Õ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–
‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¢âÕ —ß‡°µ

‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“µ√πÈ” ‡«≈“„π°“√‡°‘¥µ–°Õπ
®π¡Õß‰¡à‡ÀÁπ°“°∫“∑ ®–„™â‡«≈“¡“°¢÷Èπ (Õ—µ√“
°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“≈¥≈ß)

æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— 

„π°√≥’ªØ‘°‘√‘¬“‡π◊ÈÕº ¡∑’Ë¡’ “√µ—Èßµâπ‡ªìπ¢Õß·¢Áß ‡™àπ ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß Mg °—∫ “√≈–≈“¬ HCl

Mg(s)�2HCl(aq)  →  MgCl2(aq)�H2(g)

æ∫«à“ ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥¢÷Èπ‡©æ“–º‘«Àπâ“¢Õß¢Õß·¢Áß ¥—ßπ—ÈπÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–·ª√µ“¡

æ◊Èπ∑’Ëº‘«  ∂â“§«∫§ÿ¡„Àâ¡«≈¢Õß·¢Áß∑’Ë‡ªìπ “√µ—Èßµâπ§ß∑’Ë·µà∑”„Àâ≈—°…≥–¢Õß·¢Áß¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß ∑”„Àâæ◊Èπ∑’Ë
º‘« —¡º— ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¡’º≈∑”„ÀâÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡™àπ ∂â“„™â≈«¥·¡°π’‡ ’́¬¡„πª√‘¡“≥∑’Ë‡∑à“°—π
·µà„ÀâÕ¬Ÿà„π≈—°…≥–µà“ß°—π·≈â«π”¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬ HCl ®“°π—Èπ‡°Á∫·°ä  H2  5 cm

3 ‚¥¬°“√®—∫
‡«≈“ ®–æ∫«à“ „™â‡«≈“µà“ß°—π ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß

ตัว
อย
่าง
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