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 “√μ—Èßμâπ
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·μ°μà“ß°—π‰ª ‡™àπ

- 3H2(g)�N2(g)  →  2NH3(g) «—¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π§«“¡¥—π

- CO2(g)�H2O(�) → HCO aq3
−
( ) �H

�
(aq) «—¥®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡ªìπ°√¥�‡∫ 

- I2(s)� 2 2 3
2

S O aq
−
( ) →   2I aq

�
( )� S O aq4 6

2−
( ) «—¥®“°§«“¡‡¢â¡¢Õß ’∑’Ë≈¥≈ß¢Õß I2

- Cl2(g)�2Br
�

(aq) → Br2(�)�2Cl
�

(aq) «—¥®“°§«“¡‡¢â¡¢Õß ’∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

   —≠≈—°…≥å∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

R = Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

t = ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

[ ] = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√„πÀπà«¬‚¡≈μàÕ≈‘μ√ (mol/L)

d
dt
[ ]

= Õ—μ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡¢â¡¢âπμàÕ‡«≈“

  

�

�

A
t

= Õ—μ√“°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß “√ A μàÕ‡«≈“

°“√§”π«≥À“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’™π‘¥Àπ÷Ëß‡°‘¥®“° “√ ¡¡μ‘μ“¡ ¡°“√∑’Ë¥ÿ≈·≈â«¥—ßπ’È

aA(aq) � bB(aq)  →  cC(aq) � dD(aq)

‡¡◊ËÕªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥¢÷Èπμ“¡‡«≈“∑’Ëºà“π‰ª  “√μ—Èßμâπ§◊Õ A ·≈– B ®–¡’ª√‘¡“≥≈¥≈ß ·μà “√º≈‘μ¿—≥±å§◊Õ C ·≈– D ®–¡’

ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®“° ¡°“√¥—ß°≈à“«‡√“ “¡“√∂‡¢’¬π ¡°“√· ¥ßÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¥—ßπ’È

R =
  

1
a

d A
dt

 � 
[ ]

=
  

1
b

d B
dt

 � 
[ ]

=
  

1
c

d C
dt

 � 
[ ]

=
  

1
d

d D
dt

 � 
[ ]

R =
  

1
a

A
t

 � 
�

�

[ ]
=

  

1
b

B
t

 � 
�

�

[ ]
=

  

1
c

C
t

 � 
�

�

[ ]
=

  

1
d

D
t

 � 
�

�

[ ]

À√◊Õ R =
R
a
A   =  R

b
B   =  R

c
C   =   R

d
D

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 1  ªØ‘°‘√‘¬“°“√ —ß‡§√“–Àå·Õ¡‚¡‡π’¬®“°·°ä ‰π‚μ√‡®π·≈–·°ä ‰Œ‚¥√‡®π ∂â“Õ—μ√“°“√≈¥≈ß¢Õß H2 ‡∑à“°—∫

3.6�10
�2 ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√�«‘π“∑’ Õ—μ√“°“√‡°‘¥¢Õß·Õ¡‚¡‡π’¬·≈–Õ—μ√“¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“‡∑à“‰√

«‘∏’∑” N2(g) � 3H2(g)  →  2NH3(g)

R = RN2
  =  

RH2

3
  =  

RNH3

2

RNH3

2
=

RH2

3

RNH3
=

2
3 2

 RH

=
  

2
3

3 6 10
2

  .   � �
−  mol/dm

3
�s

ตัว
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= 2.4�10
�2 mol/dm

3
�s

R =
RH2

3

=
  

3 6 10
3

2
.   �

−

  mol/dm
3
�s

= 1.2�10
�2  mol/dm

3
�s

¥—ßπ—Èπ Õ—μ√“°“√‡°‘¥·Õ¡‚¡‡π’¬¡’§à“ 2.4�10
�2 ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥ ‘́‡¡μ√�«‘π“∑’   ·≈–Õ—μ√“¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“ 1.2�10

�2

‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√�«‘π“∑’ μÕ∫

°“√§”π«≥À“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬

°“√§”π«≥À“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬ ‡ªìπ°“√À“ª√‘¡“≥ “√∑’Ë‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—ÈßÀ¡¥μàÕ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—ÈßÀ¡¥ À√◊ÕÀ“®“° ¡°“√

Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡©≈’Ë¬ =

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 2  ®“° ¡°“√   2N2O5(g) → 4NO2(g) � O2(g) °“√ ≈“¬μ—«¢Õß N2O5 ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡¢â¡¢âπ‡ªìπ‰ª

μ“¡¢âÕ¡Ÿ≈„πμ“√“ß

®ß§”π«≥À“Õ—μ√“°“√ ≈“¬μ—«‡©≈’Ë¬¢Õß N2O5

«‘∏’∑” Õ—μ√“°“√ ≈“¬μ—«‡©≈’Ë¬¢Õß N2O5 =

  

[ ]   [ ]N O N O2 5 2 5‡√‘Ë¡μÈπ  ÿ¥∑È“¬

‡«≈“∑’Ë„™È

−

=
( .   . ) /

(   ) 
5 0 1 2

2000 0

3
−

−
mol dm

s

=
3 8

2000

3
.  /

 
mol dm

s

= 1.9�10
�3 mol/dm

3
�s

¥—ßπ—Èπ Õ—μ√“°“√ ≈“¬μ—«¢Õß N2O5 ¡’§à“‡∑à“°—∫ 1.9�10
�3 ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√�«‘π“∑’  μÕ∫

‡«≈“ (min) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NOCl (mol/dm
3
)

0 5.0

500 3.5

1000 2.5

1500 1.8

2000 1.2

ª√‘¡“≥ “√∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑—ÈßÀ¡¥

‡«≈“∑’Ë„™â

‡«≈“∑’Ë„™â

ตัว
อย
่าง
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°“√§”π«≥À“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷Ëß

°“√§”π«≥À“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷Ëß ‡ªìπ°“√À“ª√‘¡“≥ “√∑’Ë‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß„π™à«ß

‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷ËßμàÕ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßπ—Èπ

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 3  ªØ‘°‘√‘¬“  2N2O5(g) → 4NO2(g) � O2(g) ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√μ—Èßμâπ·≈– “√º≈‘μ¿—≥±å ≥

‡«≈“μà“ßÊ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 55 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¥—ßπ’È

‡«≈“ (s)
N2O5 NO2 O2

0 0.0200 0.0000 0.0000

100 0.0169 0.0063 0.0016

200 0.0142 0.0115 0.0029

300 0.0120 0.0160 0.0040

400 0.0101 0.0197 0.0049

500 0.0086 0.0229 0.0057

600 0.0072 0.0256 0.0064

®ßÀ“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß 200�300  «‘π“∑’

«‘∏’∑” R  =  1
2 2 5

 RN O   =  1
4 2

 RNO   =  RO2

Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß 200�300 «‘π“∑’

=
  

1
2 2 5

  � RN O  „π™à«ß 200�300 «‘π“∑’

=
  

1
2

0 0142 0 0120
300 200

3

  
( .   . ) /

(   ) 
�

−
−

mol dm
s

=
  

1
2

2 2 10
100

3

  
.   

�
�

−

 mol/dm
3
�s

= 1.1�10
�5 mol/dm

3
�s

¥—ßπ—Èπ Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“„π™à«ß 200�300 «‘π“∑’ ¡’§à“‡∑à“°—∫ 1.1�10
�5 ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√�«‘π“∑’ μÕ∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ (mol/dm
3
)

ตัว
อย
่าง
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°“√§”π«≥À“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ‡«≈“„¥‡«≈“Àπ÷Ëß

°“√À“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ‡«≈“„¥Ê ∑”‰¥â‚¥¬«‘∏’°“√μàÕ‰ªπ’È

1. π”§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√μ—ÈßμâπÀ√◊Õº≈‘μ¿—≥±å¡“‡¢’¬π°√“ø„Àâ§√∫∂â«π

2. ≈“°‡ âπμ√ß®“°®ÿ¥‡«≈“∑’Ë‚®∑¬å∂“¡À“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ‚¥¬≈“°„Àâ¢π“π°—∫·°π y À√◊Õμ—Èß©“°°—∫·°π x

®π‰ª —¡º— °—∫°√“ø∑’Ë‡√“‡¢’¬π¢÷Èπ ≥ ®ÿ¥„¥Ê

3. ≈“°‡ âπμ√ß„Àâ —¡º— ®ÿ¥∫π‡ âπ°√“øπ—Èπ®√‘ßÊ

4. À“§«“¡™—π°√“ø ≥ ®ÿ¥ —¡º— π—Èπ (tan �) ‚¥¬ √â“ß “¡‡À≈’Ë¬¡¡ÿ¡©“°¥—ß√Ÿª

5. §”π«≥§à“ tan �  =  
  

�

�

y
x
  =  y y

x x
2 1

2 1

  
  
−
−

§à“ tan � ≥ ®ÿ¥ —¡º— ∫π°√“ø∑’Ë‰¥â§◊ÕÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ ≥ ®ÿ¥‡«≈“∑’Ë‚®∑¬å∂“¡

μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 4 „π°“√ ≈“¬μ—«¢Õß NOCl ∑’Ë 50 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√¥—ßπ’È

®“°°√“ø∑’Ë· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß‡«≈“°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NOCl ®ßÀ“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß NOCl ∑’Ë

‡«≈“ 10 π“∑’ Õ—μ√“„π™à«ß 5-10 π“∑’ ·≈– 10-15 π“∑’ „πÀπà«¬‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√-π“∑’

�

�y

�x

x1 t1 x2

y (ª√‘¡“≥º≈‘μ¿—≥±å)

x

y2

y1

tan �  =  
  

�

�

y
x

  =  
y y
x x

2 1

2 1

  
  
−
−

�

�y

�x

x1 t1 x2

y (ª√‘¡“≥ “√μ—Èßμâπ)

x

y1

y2

tan �  =  
  

�

�

y
x

  =  
y y
x x

2 1

2 1

  
  
−
−

‡«≈“ (min) §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß NOCl (mol/dm
3
)

0 5.00

5 3.50

10 2.50

15 1.80

20 1.20

25 0.90

30 0.60

ตัว
อย
่าง
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tan �  =
  

�

�

y
x

  =  ( .   . ) /
(   ) min

3 25 1 75
15 5

3
−

−
mol dm

= 1 5
10

3
.  /

 min
mol dm

= 0.15 mol/dm3
�min

¥—ßπ—Èπ Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß NOCl ∑’Ë‡«≈“ 10 π“∑’ ¡’§à“‡∑à“°—∫ 0.15 ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√-π“∑’ μÕ∫

·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

°“√∑’Ë “√‡§¡’„¥®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—π‰¥âÕπÿ¿“§ (Õ“®‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈ Õ–μÕ¡ À√◊Õ‰ÕÕÕπ) ¢Õß “√μâÕß¡’°“√™π°—πÀ√◊Õ

 —¡º— °—π ‡¡◊ËÕÕπÿ¿“§‡°‘¥°“√™π°—π ∂â“¡’æ≈—ßß“π∑’Ë ŸßæÕ®–∑”„Àâæ—π∏–∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π “√‡¥‘¡·μ°ÕÕ°À√◊Õ¢“¥ÕÕ°®“°°—π

æ√âÕ¡Ê °—∫¡’°“√ √â“ßæ—π∏–¢Õß “√„À¡à‡°‘¥¢÷Èπ ·μà‰¡à‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“°“√™π°—π√–À«à“ßÕπÿ¿“§¢Õß “√∑ÿ°§√—Èß®–∑”„Àâ‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â∑ÿ°§√—Èß ‡æ√“–∂â“‡ªìπ‡™àππ’ÈªØ‘°‘√‘¬“∑—ÈßÀ≈“¬®–‡°‘¥‰¥â∑—π∑’Õ¬à“ß√«¥‡√Á« ‡™àπ ªØ‘°‘√‘¬“°“√√–‡∫‘¥ ·μà°“√™π°—ππ—Èπ

¡’‡æ’¬ßπâÕ¬§√—Èß∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ªªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–‡°‘¥¢÷Èπ°ÁμàÕ‡¡◊ËÕ

1. Õπÿ¿“§¢Õß “√μ—Èßμâπ¡’°“√™π°—π„π∑‘»∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡

2. Õπÿ¿“§¢Õß “√∑’Ë‡¢â“¡“™π°—πμâÕß¡’æ≈—ßß“π®≈πå∑’Ë ŸßæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ “√μ—Èßμâπ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ “√‡™‘ß ấÕπ∑’Ë¡’æ≈—ßß“π Ÿß

æÕ (activated complex) ∑’Ë®–‡°‘¥°“√ ≈“¬æ—π∏–∑’Ë¡’Õ¬Ÿà‡¥‘¡·≈â«‡°‘¥°“√ √â“ßæ—π∏–„À¡à°≈“¬‡ªìπº≈‘μ¿—≥±å

æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πμå (activaton energy : Ea) ‡¥‘¡‡√’¬°«à“ æ≈—ßß“π°√–μÿâπ §◊Õæ≈—ßß“πμË”∑’Ë ÿ¥∑’ËÕπÿ¿“§¢Õß “√μ—Èßμâπ®–

μâÕß¡’‡æ◊ËÕ„Àâ™π°—π·≈â« “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–‡°‘¥‰¥â‡√Á«À√◊Õ™â“‡æ’¬ß„¥®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πμåÀ√◊Õ§à“ Ea ¥—ßπ’È

- ªØ‘°‘√‘¬“„¥¡’æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πμå Ÿß ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¬“° À√◊Õ‡°‘¥‰¥â™â“

- ªØ‘°‘√‘¬“„¥¡’æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πμåμË” ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥âßà“¬ À√◊Õ‡°‘¥‰¥â‡√Á«

0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50

5.00

4.00
4.50

5 10 15 20 25 30

�

§«
“¡

‡¢
â¡¢

âπ¢
Õß

 N
O

C
l (

m
ol

/d
m

3 )

‡«≈“ (min)

ตัว
อย
่าง
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æ≈—ßß“π°—∫°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“„π·ßà¢Õßæ≈—ßß“π¢Õß “√μ—Èßμâπ º≈‘μ¿—≥±å ·≈–æ≈—ßß“π∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡√“ “¡“√∂·∫àßªØ‘°‘√‘¬“

ÕÕ°‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1. ªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥æ≈—ßß“π (endothermic reaction)

≈—°…≥–¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥æ≈—ßß“π

- º≈‘μ¿—≥±å®–¡’æ≈—ßß“π Ÿß°«à“ “√μ—Èßμâπ

- �E À√◊Õæ≈—ßß“π¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“‡ªìπ∫«° ‡æ√“– �E  =  E3�E1  =  �E

- ªØ‘°‘√‘¬“Õ“®‡°‘¥‰¥â‡√Á«À√◊Õ™â“°Á‰¥â‡æ√“– Ea ¢Õß·μà≈–ªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“¡“°πâÕ¬‰¡à‡∑à“°—π

-  “√μ—Èßμâπ¡’§«“¡‡ ∂’¬√¡“°°«à“º≈‘μ¿—≥±å ‡æ√“– “√μ—Èßμâπ¡’æ≈—ßß“π»—°¬åμË”°«à“

2. ªØ‘°‘√‘¬“§“¬æ≈—ßß“π (exothermic reaction)

≈—°…≥–¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“§“¬æ≈—ßß“π

- º≈‘μ¿—≥±å®–¡’æ≈—ßß“πμË”°«à“ “√μ—Èßμâπ

- �E À√◊Õæ≈—ßß“π¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“‡ªìπ≈∫ ‡æ√“– �E  =  E3�E1  =  �E

- ªØ‘°‘√‘¬“Õ“®‡°‘¥‰¥â‡√Á«À√◊Õ™â“°Á‰¥â‡æ√“– Ea ¢Õß·μà≈–ªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“¡“°πâÕ¬‰¡à‡∑à“°—π

-  “√º≈‘μ¿—≥±å¡’§«“¡‡ ∂’¬√¡“°°«à“ “√μ—Èßμâπ ‡æ√“–º≈‘μ¿—≥±å¡’æ≈—ßß“π»—°¬åμË”°«à“

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

ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ ‰¥â·°à ∏√√¡™“μ‘¢Õß “√μ—Èßμâπ §«“¡‡¢â¡¢âπ æ◊Èπ∑’Ëº‘« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–μ—«‡√àß

À√◊Õμ—«Àπà«ßªØ‘°‘√‘¬“

Ea

E2

E1

E3

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

æ
≈—ß

ß“
π»

—°¬
å

�E � æ≈—ßß“π∑’Ë¥Ÿ¥‡¢â“‰ª

 “√μ—Èßμâπ

Ea

E2

E1

E3

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

æ
≈—ß

ß“
π»

—°¬
å

�E � æ≈—ßß“π∑’Ë§“¬ÕÕ°¡“ “√μ—Èßμâπ

º≈‘μ¿—≥±åตัว
อย
่าง
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§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√°—∫Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

»÷°…“‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß®“°°“√º ¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øμ (Na2S2O3) °—∫ “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√�

§≈Õ√‘° (HCl) ‡¢â“¥â«¬°—π ´÷Ëß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¥—ß ¡°“√

Na2S2O3(aq) � 2HCl(aq) →  2NaCl(aq) � H2O(�) � SO2(g) � S(s)

‚¥¬Õ“®‡¢’¬π‡ªìπ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°‰¥â‡ªìπ

S O aq2 3
2−

( ) � 2H
�

(aq) → H2O(�) � SO2(g) � S(s)

‡√“ “¡“√∂μ‘¥μ“¡Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‚¥¬ —ß‡°μ®“°°”¡–∂—π§Õ≈≈Õ¬¥å∑’Ë¢“«¢ÿàπ«à“®–∫¥∫—ß‡§√◊ËÕßÀ¡“¬

°“°∫“∑∑’ËÕ¬Ÿà∫π°√–¥“…‚¥¬„™â‡«≈“¡“°πâÕ¬‡∑à“„¥

¢«¥√Ÿª™¡æŸà„¥„™â‡«≈“πâÕ¬„π°“√¡Õß‰¡à‡ÀÁπ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬°“°∫“∑· ¥ß«à“ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥‡√Á« (Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ Ÿß)

∂â“„™â‡«≈“¡“°· ¥ß«à“ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥™â“ (Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“μË”)

μÕπ∑’Ë 1  „™â “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ —́≈‡øμ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ß°—π∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°∑’Ë¡’§«“¡

‡¢â¡¢âπ§ß∑’Ë

 “√∑’Ë‡μ‘¡
°“√∑¥≈Õß

¢«¥∑’Ë 1 ¢«¥∑’Ë 2 ¢«¥∑’Ë 3 ¢«¥∑’Ë 4 ¢«¥∑’Ë 5

 “¬≈–≈“¬ HCl ‡¢â¡¢âπ 3 mol/dm
3

10 cm
3

10 cm
3

10 cm
3

10 cm
3

10 cm
3

 “√≈–≈“¬ Na2S2O3 ‡¢â¡¢âπ 3 mol/dm
3

10 cm
3

8 cm
3

6 cm
3

4 cm
3

2 cm
3

πÈ”°≈—Ëπ 0 cm
3

2 cm
3

4 cm
3

6 cm
3

8 cm
3

ª√‘¡“μ√ “√≈–≈“¬º ¡ 20 cm
3

20 cm
3

20 cm
3

20 cm
3

20 cm
3

 “√∑’Ë‡μ‘¡
°“√∑¥≈Õß

¢«¥∑’Ë 1 ¢«¥∑’Ë 2 ¢«¥∑’Ë 3 ¢«¥∑’Ë 4 ¢«¥∑’Ë 5

‡«≈“∑’Ë„™â‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ πâÕ¬       ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ¡“°

Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“  Ÿß      ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ μË”

HCl + Na2S2O3

ตัว
อย
่าง
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�   Õ—μ√“ �

‡æ√“–Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ =

  

ª√‘¡“≥¢Õß°”¡–∂—π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

√–¬–‡«≈“∑’Ë‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

„π°“√∑¥≈ÕßμÕπ∑’Ë 1 ¢«¥∑¥≈Õß„¥¡’°“√‡μ‘¡πÈ”¡“°·μà‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ Na2S2O3 ≈ß‰ªπâÕ¬ · ¥ß«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

Na2S2O3 „π “√≈–≈“¬®–πâÕ¬ ®–„™â‡«≈“„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¡“° ¥—ßπ—ÈπÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“πâÕ¬

„π°“√∑¥≈ÕßμÕπ∑’Ë 2 ¢«¥∑¥≈Õß„¥¡’°“√‡μ‘¡πÈ”¡“° ·μà‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ HCl ≈ß‰ªπâÕ¬ · ¥ß«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

HCl „π “√≈–≈“¬®–πâÕ¬ ®–„™â‡«≈“„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¡“° ¥—ßπ—ÈπÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¡’§à“πâÕ¬

®“°º≈°“√∑¥≈Õß∑—Èß ÕßμÕπ¥—ß°≈à“«®÷ß “¡“√∂‡¢’¬π°√“ø· ¥ßº≈°“√∑¥≈Õß‰¥â‡ªìπ

μÕπ∑’Ë 2  „™â “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπμà“ß°—π∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡‰∑‚Õ´—≈‡øμ∑’Ë¡’§«“¡

‡¢â¡¢âπ§ß∑’Ë

 “√∑’Ë‡μ‘¡
°“√∑¥≈Õß

¢«¥∑’Ë 1 ¢«¥∑’Ë 2 ¢«¥∑’Ë 3 ¢«¥∑’Ë 4 ¢«¥∑’Ë 5

 “√≈–≈“¬ Na2S2O3 ‡¢â¡¢âπ 0.3 mol/dm
3

10 cm
3

10 cm
3

10 cm
3

10 cm
3

10 cm
3

 “√≈–≈“¬ HCl ‡¢â¡¢âπ 0.3 mol/dm
3

10 cm
3

8 cm
3

6 cm
3

4 cm
3

2 cm
3

πÈ”°≈—Ëπ 0 cm
3

2 cm
3

4 cm
3

6 cm
3

8 cm
3

ª√‘¡“μ√ “√≈–≈“¬º ¡ 20 cm
3

20 cm
3

20 cm
3

20 cm
3

20 cm
3

‡«≈“∑’Ë„™â‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ πâÕ¬     ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ¡“°

Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“  Ÿß      ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ μË”

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß HCl

1
‡«≈“

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Na2S2O3

1
‡«≈“

Õ—μ
√“

°“
√‡

°‘¥
ª
Ø‘°

‘√‘¬
“

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß HCl

Õ—μ
√“

°“
√‡

°‘¥
ª
Ø‘°

‘√‘¬
“

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Na2S2O3

‡«≈“∑’Ë„™â

1

ตัว
อย
่าง
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„π™à«ßμâπ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß√«¥‡√Á«‡æ√“–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√μ—Èßμâπ¡’¡“° ‡¡◊ËÕ

‡«≈“ºà“π‰ªÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–§àÕ¬Ê ≈¥≈ß®π‰¡à‡æ‘Ë¡Õ’°μàÕ‰ª  “‡Àμÿ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’È‡π◊ËÕß®“°°“√‡æ‘Ë¡§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß “√μ—Èßμâπ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡‚Õ°“ „π°“√™π°—π¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß “√μ—Èßμâπ ‡æ√“–√–¬–Àà“ß√–À«à“ßÕπÿ¿“§¢Õß “√

μ—Èßμâπ≈¥≈ß ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥‰¥â‡√Á«¢÷Èπ Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®÷ß Ÿß π—Ëπ§◊Õ„™â‡«≈“„π°“√‡°‘¥πâÕ¬

æ◊Èπ∑’Ëº‘«¢Õß “√°—∫Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’ 2 ™π‘¥ §◊Õ

1. ªØ‘°‘√‘¬“‡π◊ÈÕ‡¥’¬« (homogeneous reaction) §◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë “√μ—Èßμâπ “¡“√∂√«¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π‰¥âÀ¡¥

¡—°‡°‘¥®“°°“√º ¡ “√≈–≈“¬™π‘¥μà“ßÊ ‡¢â“¥â«¬°—π ‡™àπ °“√º ¡ “√≈–≈“¬°√¥‡¢â“°—∫ “√≈–≈“¬‡∫ 

HCl(aq) � NaOH(aq) → NaCl(aq) � H2O(�)

2. ªØ‘°‘√‘¬“‡π◊ÈÕº ¡ (heterogeneous reaction) À√◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“μà“ß‡π◊ÈÕ §◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë “√μ—Èßμâπ‰¡à√«¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ

‡¥’¬«°—π ¡—°‡°‘¥®“°°“√º ¡ “√μ—Èßμâπ∑’Ë¡’ ∂“π–μà“ß°—π‡¢â“¥â«¬°—π ‡™àπ

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

®“°°“√∑¥≈Õß»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß‚≈À–·¡°π’‡´’¬¡°—∫°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° ´÷Ëß‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“μ“¡ ¡°“√¥—ßπ’È

Mg(s) � 2HCl(aq) → MgCl2(aq) � H2(g)

‚¥¬„™â “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° 0.2 ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√ „π°√–∫Õ°μ«ß¢π“¥ 10 ≈Ÿ°∫“»°å‡´πμ‘‡¡μ√ ®π

‡μÁ¡ ∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫≈«¥·¡°π’‡´’¬¡∑’Ë¢—¥ –Õ“¥¬“«ª√–¡“≥ 10 ‡´πμ‘‡¡μ√ æ√âÕ¡∑—ÈßÕÿª°√≥åÕ◊Ëπ·≈–®—¥Õÿª°√≥å¥—ß√Ÿª ·≈â«

«—¥ª√‘¡“μ√·°ä ∑’Ë‡°‘¥®“°ªØ‘°‘√‘¬“ æ√âÕ¡∑—Èß®—∫‡«≈“‡¡◊ËÕ¢Õß‡À≈«„π°√–∫Õ°μ«ßÕ¬Ÿà∑’Ë¢’¥·√° ·≈–∑ÿ°√–¬–∑’Ë¢Õß‡À≈«≈¥≈ß

1 ‡´πμ‘‡¡μ√ À≈—ß°“√∑¥≈Õß‡ √Á® ‘Èπ„Àâ∑”°“√∑¥≈ÕßÕ’°§√—Èß ‚¥¬∑”°“√∑¥≈Õß‡À¡◊Õπ‡¥‘¡∑ÿ°ª√–°“√ ·μà„™â≈«¥

·¡°π’‡´’¬¡∑’Ëæ—∫®π‡À≈◊Õ§«“¡¬“«ª√–¡“≥ 3 ‡´πμ‘‡¡μ√ ·≈â«∫—π∑÷°º≈°“√∑¥≈Õß‡À¡◊Õπ‡¥‘¡

√Ÿª· ¥ß°“√®—¥Õÿª°√≥å∑’Ë„™â»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß

‚≈À–·¡°π’‡´’¬¡°—∫°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°

®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“°“√∑¥≈Õß∑’Ë„™â≈«¥·¡°π’‡´’¬¡´÷Ëß¡’°“√æ—∫®–¡’Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë Ÿß°«à“‡æ√“–¡’æ◊Èπ∑’Ë

º‘«¡“°°«à“ °“√∑’Ë¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘«¡“°°«à“®–∑”„ÀâÕπÿ¿“§¢Õß “√μ—Èßμâπ¡’‚Õ°“ ™π°—π‰¥â¡“°°«à“ ªØ‘°‘√‘¬“®÷ß‡°‘¥‰¥â‡√Á«°«à“

ตัว
อย
่าง
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„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π ∂â“π” CaCO3 (À‘πªŸπ) ∑’Ë‡ªìπ°âÕπ·≈–‡ªìπºß¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√≈–≈“¬°√¥ HCl ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—π ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë„™â CaCO3 ºß®–¡’Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ Ÿß°«à“ ‡°‘¥‰¥â‡√Á«°«à“‡æ√“–¡’æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— °—∫°√¥ HCl ¡“°°«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°—∫Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

®“°°“√∑¥≈Õß»÷°…“Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥ÕÕ°´“≈‘° (H2C2O4) °—∫‚æ·∑ ‡´’¬¡‡ªÕ√å·¡ß°“‡πμ

(KMnO4) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1  “√≈–≈“¬ H2C2O4 ‡¢â¡¢âπ 0.05 ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√� “√≈–≈“¬ H2SO4 ‡¢â¡¢âπ 1.0 ‚¡≈μàÕ

≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√ 5 À¬¥� “√≈–≈“¬ KMnO4 ‡¢â¡¢âπ 0.005 ‚¡≈μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¥´‘‡¡μ√ 10 À¬¥ ‡¢¬à“·≈–®—∫‡«≈“μ—Èß·μà

‡μ‘¡ “√≈–≈“¬ KMnO4 ≈ß‰ª®π°√–∑—Ëß “√≈–≈“¬‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ‰¡à¡’ ’

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 ∑”‡À¡◊Õπ°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 ·μàμâÕßº ¡ “√≈–≈“¬ H2C2O4 °—∫ H2SO4 ·≈â«π”‰ª·™àπÈ”∑’Ë§«∫§ÿ¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ§ß∑’Ë∑’Ë 60 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 3 ·≈– 4 ∑”°“√∑¥≈Õß‡À¡◊Õπ°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 ·μà„™âπÈ”∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ§ß∑’Ë∑’Ë 40 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

·≈– 20 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

º≈°“√∑¥≈Õß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (	C) ‡«≈“ (s)

20 320

40 50

60 20

ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥¢÷Èπ¥—ß ¡°“√

5H2C2O4(aq) � 2 4MnO aq
−
( ) � 6H

�
(aq)  →  2Mn

2�
(aq) � 10CO2(g) � 8H2O(�)

®“°º≈°“√∑¥≈Õß®– —ß‡°μ‰¥â«à“ ’¢Õß “√≈–≈“¬®–‡ª≈’Ë¬π®“° ’¡à«ß¢Õß MnO4
−  ‰ª‡ªìπ ’™¡æŸÕàÕπ¢Õß Mn

2�

(·¡ß°“π’  (II) ‰ÕÕÕπ) ·μà∂â“ “√≈–≈“¬‡®◊Õ®“ß¡“° “√≈–≈“¬∑’Ë‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–‰¡à¡’ ’ ®“°º≈°“√∑¥≈Õß„πμ“√“ß∂â“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â∑¥≈Õß¬‘Ëß Ÿß ‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“®–¬‘ËßπâÕ¬ · ¥ß«à“¡’Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ Ÿß ‚¥¬¥Ÿ®“° ’¡à«ß®–

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ ’™¡æŸÀ√◊Õ‰¡à¡’ ’Õ¬à“ß√«¥‡√Á« °“√∑¥≈Õß∑’Ë‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ Ÿß¢÷Èπ®–∑”„ÀâÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡æ√“–®–∑”„Àâ

®”π«πÕπÿ¿“§¢Õß “√μ—Èßμâπ∑’Ë¡’æ≈—ßß“π®≈πå¡“°°«à“À√◊Õ‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πμå¡’¡“°¢÷Èπ πÕ°®“°π’È¬—ß∑”„ÀâÕπÿ¿“§

¢Õß “√μ—Èßμâπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰¥â‡√Á«¢÷Èπ °“√™π∫àÕ¬§√—Èß¢÷Èπ·≈–™π°—π·√ß¢÷Èπ

≈«¥ Mg ∑’Ëæ—∫·≈–¢¥‡ªìπ ª√‘ß

‡«≈“ (s)
ª
√‘¡

“μ
√·

°ä 
 H

2 
∑’Ë‡

°‘¥
¢÷Èπ

 (
cm

3 )

≈«¥ Mg ∑’Ë‰¡à‰¥âæ—∫·μà¢¥‡ªìπ ª√‘ß

ตัว
อย
่าง
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