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เคม ีบทท่ี  6  อัตราการเกิดปฏิกริยาเคม ี
ตอนท่ี 1  ความหมายอัตราการเกิดปฏิกริยาเคมี 
      ในปฏิกิริยาเคมี     สารตั้งตน  ⊆⊆⊆⊆  ผลิตภัณฑ 
            (ลดลง)  (เพิ่มขึ้น) 

    อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  =   
ไปเวลาที่ใช
เกิดข้ึน ภัณฑท่ีปริมาณผลิต    หรือ 

    อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  =  
ไปเวลาที่ใช
ลดลงต้ังตนท่ี ปริมาณสาร  

 

ตัวอยางการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
      Mg(s) + 2HCl(aq)  �  MgCl2(aq) + H2(g) 
 ปฏิกิริยาน้ีสามารถวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาไดหลายวิธี  ไดแก 
  1.  วัดมวลของแมกนีเซียมท่ีลดลงตอเวลา (หนวยเปนกรัมตอวินาที ) 
  2.  วัดความเขมขนของ  HCl   ท่ีลดลงตอเวลา  (หนวยเปนโมลตอลิตรตอวินาที ) 
  3.  วัดความเขมขนของ  MgCl2  ท่ีเกิดข้ึนตอเวลา  (หนวยเปนโมลตอลิตรตอวินาที )  
  4.  วัดปริมาตรของกาซ  H2  ท่ีเกิดข้ึนตอเวลา (หนวยเปนลูกบาศกเซนติเมตรตอวินาที ) 

แตวิธีท่ีสะดวกท่ีสุดคือ   วัดปริมาตรของกาซ  H2  ท่ีเกิดข้ึนตอเวลา ทําไดโดยการนํากาซ 
ท่ีเกิดข้ึนเขาสูอุปกรณวัดปริมาตร 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีแบงไดเปน  2  ประเภท คือ 
1.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉล่ีย  หมายถึง  อัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีคิดจากปริมาณสารต้ังตน 
ท่ีลดลงหรือ ปริมาณสารผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนต้ังแตเร่ิมตนปฏิกิริยาจนส้ินสุดการเกิด 
ปฏิกิริยาหรือส้ินสุดการทดลองในหน่ึงหนวยเวลามีไดคาเดียว 

   อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเฉล่ีย  =  
 นไปในชวงนัเวลาที่ใช

วงนั้นตนจนจบบช  แปลงตั้งแตท่ีเปล่ียน ปริมาณสาร   
 
 

1.  สมมุติปฏิกริยา     A + B � C    กําหนดจํานวนโมลสาร  C  ท่ีเกิดเปนดังตาราง 
 

       เวลา(วินาที)  0  1    2  3    4   5  
     จํานวนโมลสาร  C  0  5    10    13   14  15 
 

   จงหาอัตราการเกิดสาร  C  โดยเฉล่ีย              (3 โมล/วินาที ) 
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  วิธีทํา   
 
 
 
 
 
2.  สมมุติปฏิกริยา     A + B � C    กําหนดจํานวนโมลสาร  C  ท่ีเกิดเปนดังตาราง 
       เวลา(วินาที)  0  1    2  3    4   5  
     จํานวนโมลสาร  A     20 13     8     5    3      2 
 

 จงหาอัตราการลดสาร  A  ชวงเวลา  2  ถึง  4  วินาที         ( –2.5 โมล/วินาที ) 
  วิธีทํา 
 
 
 
 
3.  จากการทดลองหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวาง A กับ B ตามสมการ  

 2A(g)+B(aq) � C(aq) 
 

เวลา (วินาที) 5         10         15        20        25        30 
ความเขมขน C (mol/dm3) 10        15        20        23        25        26 

 

จงหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉล่ีย      
ก. ชวงเวลา  5  ถึง 10  วินาที     ข.  ชวงเวลา  25  ถึง  30  วินาที      

วิธีทํา              (  ก. 1  mol/dm3 .วินาที    ข. 0.2  mol/dm3 .วินาที) 
 
 
 
 
 



Chem Online III                           http://www.pec9.com                        บทท่ี  6  อัตราการเกิดปฏิกริยาเคม ี

 3

2.  อัตราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใดขณะหน่ึง  หมายถึง  อัตราการเกิดปฏิกิริยา ณ ชวงเวลาใด 
เวลาหน่ึง หรือ ณ เวลาใดเวลาหน่ึง อัตราการเกิดปฏิกิริยาน้ีมีไดหลายคา ท่ีเวลาตางกันจะ 
มีคาไมเทากัน คือ ตอนเร่ิมตนอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะมีคามาก เม่ือปฏิกิริยาดําเนินไป  
อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลงตามลําดับ เพราะความเขมขนของสารต้ังตนลดลง 

    อัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ีคิด ณ. เวลาใด 
เวลาหน่ึง หาไดโดยการนําขอมูลท่ีไดจาก 
การทดลองไปเขียนกราฟ (ใหปริมาณสารท่ี   
เปล่ียนแปลงเปนแกนต้ัง เวลาเปนแกนนอน) 
เม่ือตองการทราบอัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ี 
เวลาใดก็ใหลากเสนสัมผัสกราฟตรงจุดน้ัน 
แลวหาคาความชัน (Slope)ของเสนสัมผัส                

คาความชัน  จะเทากับ  อัตราการเกิดปฏิกริยา ณ เวลา น้ัน   
 

4.  จากปฏิกริยา  A + B  � C  เม่ือนําความเขมขนของ C   
ท่ีเกิดมาเขียนกราฟเทียบกับเวลาไดดังรูป   จงหาอัตรา 
การเกิดสาร  C  ณ.จุดวินาทีท่ี  2     ( 0.5 โมล/ลิตร.วินาที) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยาง สมมุติปฏิกริยา 
A + B  � C 

ปริมาณ C ที่เกิด
คาความชัน  =   อัตราการเกิด
ปฏิกิริยา 

t
เวลา 

C  (โมล/ลิตร) 

2
เวลา (วินาท ี) 1

2
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   อัตราการลด   อัตราการเกิดของสารใดๆ 
  สมมุติสมการ              A(aq) + 2B(aq) � C(aq) + 3D(aq)   จะเห็นไดวา  

 

    เม่ือ     A  ลดลง  1  โมล    B  จะลดลง  2  โมล  C เกิดข้ึน  1  โมล  และ  D  เกิดข้ึน 3  โมล    
 

      ดังนั้น          โมล  A  ที่ลด     =    21  โมล  B  ที่ลด     =     โมล  C  ที่เกิด    =  31 โมล  D  ที่เกิด 
 

          
เวลาท่ีใช

ท่ีลด โมลA    =     21  
เวลาท่ีใช
ที่ลด โมลB   =  

เวลาท่ีใช
เกิด ท่ี โมลC    =  31 เวลาท่ีใช

เกิด ท่ี โมลD  
 

     อัตราการลด A  =    21  อัตราการลด  B     =    อัตราการเกิด C      =  31  อัตราการเกิด D 
 

5.  การรวมตัวของไนโตรเจน และ ไฮโดรเจน เปนดังสมการ    
N2(g) + 3H2 (g)   �   2NH3(g)     

 ถาอัตราการลดของ N2  เทากับ  1.5x10–2 mol/dm3.S 
 ก)  จงหาอัตราการเกิดของ  NH3 (g)    ข)  จงหาอัตราการลดของ  H2(g)   

วิธีทํา                 ( 3.0x10–2  , 4.5 x10–2   mol/dm3.s ) 
 
 
 
 
6(En 39)   กาซ  NO2  สลายตัวตามสมการ        

2NO2(g)    �  2NO(g) + O2(g) 
     ถาอัตราการสลายตัวของ  NO2 (g) เทากับ  4.4 x 10–5  mol/dm3 ⌡s  อัตราการเกิด  O2 (g) 
      จะเปนเทาใดในหนวย  mol/dm3 ⌡s                     (ขอ 2) 
  1.  1.1 x 10–5   2.  2.2 x 10–5  3.  4.4 x 10–5  4.  8.8 x 10–5 
วิธีทํา 
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7(En 40)  กาซ  AB2  สลายตัวไดตามสมการ      2AB2(g) � 2AB(g) + B2(g)      ถาอัตราการ 
สลายตัวของ  AB2  เทากับ  k1  mol.dm–3 ⌡ s–1  อัตราการเกิด  B2  จะเปนเทาไร 

  1.  41
k      2.  21

k     3.  k1     4.  2k1        (ขอ 2)   

วิธีทํา 
 
8(En 41/2)     พิจารณาสมการ     A + 3B   �    5C + 4D 
       นําสาร  A   1  โมล  ทําปฏิกิริยากับสาร  B  3  โมล  ในสารละลาย  1  ลิตร เม่ือเวลาผานไป 
  10 วินาที  พบวาม ี C  เกิดข้ึน  4  โมล  อัตราการสลายตัวเฉล่ียของ  B  ในชวงเวลา  0  ถึง  10 
       วินาที เปนก่ีโมลตอวินาที                    (0.24 โมล/วินาที) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 

��������������������������������� 
 

 ตอนท่ี  2   ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
 

   ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกริยาเคมี  ไดแก 
1.  ธรรมชาติของสารตั้งตน 

   เชน      2NO(g) + O2(g) � 2NO2(g)    เกิดเร็วปานกลาง    
CH4(g) + 2O2(g) � CO(g) + 2H2O(g)  เกิดชา     

 
 

2.  พื้นที่ผิวสารตั้งตน  
   สําหรับปฏิกิริยาเน้ือผสมท่ีมีสารต้ังตนเปนของแข็ง 

น้ันปฏิกิริยาจะเกิดท่ีผิวของของแข็งน้ัน  ดังน้ันถาพ้ืนท่ี 
ผิวมีมาก ปฏิกิริยาจะเกิดเร็ว  ถาพ้ืนท่ีผิวนอย ปฏิกิริยา 
จะเกิดชา 

   ตัวอยางเชน   การเผาถานหิน (คือ ทําปฏิกิริยากับ O2)  ถาบดถานหินใหเปนผงแลว 
       ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วมาก ถึงข้ันระเบิด 

+O2     เกิดชา 

+O2     เกิดเร็ว ∏ ∏
∏

∏

∏

∏

∏∏
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3.  อุณหภูม ิ  
   ถาอุณหภูมิสูง ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วข้ึน ปกติแลวถาเราเพ่ิมอุณหภูมิข้ึน  10o C   อัตรา 

การเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่ม  2 – 3 เทา 
4. ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst)  คือ สารท่ี   

   1.  ไมเก่ียวของกับปฏิกิริยา              
 2.  ทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 

   3.  เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดตองได คะตะลิสตกลับคืนมา 
      เชน   ปฏิกิริยา    2KClO3     �      2KCl + 3O2   
       ปกติจะเกิดชามาก แตถาเราเติม  MnO2  เขาไปดวย  จะทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 
       เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดแลวได  MnO2  กลับคืนมา (แตอาจเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพ) 
 (ปจจัยท่ี 1  ถึง 4 น้ัน  ทําใหปฏิกริยาเกิดเร็วข้ึน  แตปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดจะมีปริมาณเทาเดิม ) 

5. ความเขมขนของสารละลาย 
 กรณีท่ีสารต้ังตนเปนสารละลาย  เม่ือความเขมขนมากข้ึน  มักจะทําใหปฏิกริยาเกิดเร็วขึ้น 
ดวย  และกรณีเชนน้ีถือวา ปริมาณสารต้ังตนมีมากข้ึน จะทําใหปริมาณผลิตภัณฑมากข้ึนดวย 

 

9.   พ้ืนท่ีผิวมีผลตออัตราการเกิดปฏิกริยาของสารต้ังตนท่ีมีสถานะ ............................. 
 

10.   Enzyme  ในรางกายถือเปน  Catalyte  เพราะ  
1. .....................................     2 .......................................     3 ................................... 

 

11.   พื้นที่ผิว  อุณหภูมิสารต้ังตน  และ catalyst  ชวยทําใหปฏิกริยาเกิดเร็วขึ้น  แตไมเพ่ิมปริมาณ 
 ผลิตภัณฑ   เพราะ ................................................................................................................... 
    แตหากความเขมขนของสารต้ังตนมากข้ึน  จะทําใหปฏิกริยาเกิดเร็วข้ึน  และยังทําให 
ปริมาณผลิตภัณฑมากข้ึนดวย   ท้ังน้ีเพราะ.............................................................................. 

 

12.   ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  คือ 
  ก.  ความเขมขนของสารละลาย ความกดดันตัวเรงปฏิกิริยา พันธะโควาเลนต 

ข. พันธะโควาเลนต  อุณหภูมิ  ความเขมขนของสารละลาย  ความดัน 
ค.  อุณหภูมิ  ความเขมขนของสารละลาย พื้นที่ผิว ตัวเรงปฏิกิริยา 
ง.  อุณหภูมิ พันธะโควาเลนต พ้ืนท่ีผิวตัวเรงปฏิกิริยา           (ขอ ค)   

ตอบ 
 

MnO2
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13(มช 41)  ในการศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางหินปูนท่ีมากเกินพอกับกรด  HCl  ที่ม ี
ความเขมขน  0.1  mol/dm3  ปริมาณ  20  cm3  ที ่ 20o C  ถาเปล่ียนความเขมขนของกรด 

     เปน  0.5  mol/dm3  ในปริมาณ และอุณหภูมิเทาเดิม     ขอความใดถูกตองที่สุด 
  1.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาคงท่ี  แตผลิตภัณฑเพ่ิมข้ึน 
  2.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาคงท่ี และผลิตภัณฑคงเดิม 
  3.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึน และผลิตภัณฑมากขึ้น 

4.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึน  แตผลิตภัณฑคงเดิม         (ขอ 3)   

ตอบ 
 

14.   ใสแทงโลหะสังกะสีรูปทรงกลม  1  cm3  ลงในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน  0.1  โมล/ลิตร 
    20  cm3  แลวเขยาเบาๆ ถาเพิ่มสิ่งตอไปนี ้ เปนสองเทา อะไรจะทําใหอัตราเร็วของการเกิด 
    กาซไฮโดรเจนเพ่ิมมากท่ีสุด 
  ก.  พ้ืนท่ีผิวของ  Zn        ข.  ปริมาตรของ   Zn 
  ค.  ปริมาตรของ  HCl       ง.  ความเขมขนของ  HCl      (ขอ ก)   
ตอบ 
 

15.  มีปฏิกิริยาระหวางของแข็งกับกาซชนิดหนึ่ง ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนไดตลอดเวลา ถาตองการทํา 
      ใหอัตราของการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน จะตองทําใหมีการเปลี่ยนแปลงอะไร 
  ก.  ลดความดันของกาซ      ข.  ลดอุณหภูมิลง 
  ค.  ลดขนาดของของแข็งลง     ง.  รักษาความกดดันใหคงที ่   (ขอ ค)   
ตอบ 
 

 
16.  ในการศึกษาปฏิกิริยาเคมีโดยท่ัวไปมักตองการใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนเร็ว ดังนั้นเวลาทําการ 
 ทดลองจึงมักจะทําอยางไร 
  ก.  อุนใหรอนเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิ    ข.  ใชสารละลายมีความเขมขนสูง 
  ค.  ใชวิธีคนอยางสม่ําเสมอ     ง.  ใชวิธีการทั้ง ก , ข และ ค        (ขอ ง)   
ตอบ 
 
 



Chem Online III                           http://www.pec9.com                        บทท่ี  6  อัตราการเกิดปฏิกริยาเคม ี

 8

17(มช 34 , มช 40)  ปฏิกิริยาการสลายตัวของ  N2O  ในสภาวะที่มีกาซคลอรีนอยูดวย  
มีกลไกดังนี้    Cl2(g) � 2Cl(g) 

     N2O(g) + Cl(g)  �  N2(g) + ClO(g) 
             2ClO(g)  � Cl2(g) + O2(g) 
 ตัวแคตาลิตสในปฏิกิริยานี้คือ 
  1.  Cl2(g)        2.  Cl(g)        3.  ClO(g)        4.  O2(g)   (ขอ 1)   
ตอบ 
 
 

18(En 36)   ปฏิกิริยา  A(s) + B(aq)  � C(aq) + D(g)  เปนปฏิกิริยาคายความรอน อัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นเมื่อใด 

  1.  ลดขนาดของ  A  เพ่ิมความเขมขนของ  B  ลดอุณหภูมิ 
  2.  ลดปริมาณของ  D  เพ่ิมความเขมขนของ  B  ลดอุณหภูมิ 
  3.  เพ่ิมขนาดของ  A  ลดความดัน เพ่ิมอุณหภูมิ 
  4.  ลดขนาดของ  A  เติมตัวเรงปฏิกิริยา เพ่ิมอุณหภูมิ           (ขอ 4)   
ตอบ 
 

19(En 37)  ปฏิกิริยา  A(aq) + B(aq) � C(aq) + D(aq)  เปนปฏิกิริยาคายความรอน  ขอใดผิด 
  1.  ถาลดอุณหภูมิ อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลง 
  2.  ถาเติมตัวเรงปฏิกิริยา อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึน 
  3.  ถาเติม  A  อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึน 
  4.  ถาเติม  C  อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลง             (ขอ 4)   
ตอบ 
 

20(มช 38)   ปจจัยใดตอไปน้ี  มีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง 
 ก.  การเพ่ิมปริมาณสารต้ังตน   

  ข.  การลดอุณหภูมิและความดัน 
  ค.  การเติมเอนไซม       

ง.  การใชสารในลักษณะท่ีเปนกอนแทนสารท่ีเปนผง 
1.  ก  และ  ข   2.  ก  และ  ง   3.  ค  และ  ง   4.  ข  และ  ง       (ขอ 4)   
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  ตอนท่ี  3   กฎอัตรา 
  

โดยท่ัวไปแลวอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จะแปรผันตรงกับความเขมขนของสารต้ังตน ยก 
 กําลังดวยจํานวนจริงใดๆ  
 ตัวอยางเชน          aA + bB    �     cC + dD 
         v  ϒ  [A]m [B]n 
         v  =  k[A]m [B]n  
 สมการน้ีเรียก  กฎอัตรา  (Rate  Law)  หรือ  สมการอัตรา  (Rate  equation) 
   และ  v  คือ  อัตราการเกิดปฏิกิริยา           k   คือ  คาคงท่ีของอัตราท่ีอุณหภูมิหน่ึงๆ 
  [A] และ  [B]  คือ  ความเขมขนของ  A  และ  B  ตามลําดับ 
   m  และ  n  คือ  คาคงท่ีอาจเปนจํานวนเต็มเปนศูนยก็ได หรือเปนเศษสวนก็ไดและเปน 
    คาตัวเลข     m + n  เรียกวา  อันดับของอัตรา 
 * หมายเหตุ*   m และ  n  ไมใชสัมประสิทธิ์ของธาตุนั้นๆ ในสมการเคม ี
     แต  m และ n  เปนคาซ่ึงไดจากการทดลอง ดังตัวอยางตอไปน้ี   
 

21.  จงเขียนกฏอัตราของปฏิกริยาตอไปน้ี 
1.  2 NO(g) + O2(g)  � 2 NO2(g) 

      2.  CH4(g) + 2O2(g) � CO(g) + 2 H2O(g) 
  3.  N2(g) + 3 H2(g)   � 2 NH3(g) 
  4.   2 NO2(g)  �  2 NO(g) + O2(g) 
วิธีทํา  
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22.   จาก   2NO(g) + O2(g)   �   2NO2(g)    ซึ่งเกิดที ่ 25o C  มีขอมูลดังตอไปน้ี  
 

การทดลองท่ี 1 
ความเขมขน 
เร่ิมตนของ NO 
(mol.dm–3) 

ความเขมขน 
เร่ิมตนของ O2 
(mol.dm–3) 

อัตราการเกิด NO2 
(mol.dm–3) 

1 
2 
3 
4 

1 
1 
1 
2 

1 
2 
3 
3 

7 
14 
21 
84 

จงหา      1.  คา  m    2.  คา  n     3.  กฎอัตรา    4.  k 
        5.  หากใชความเขมขนเร่ิมตนของ  NO = 4  mol/Lit        O2 = 15  mol/Lit 

  จงคํานวณหาอัตราการเกิด  NO2  
    ( 1.  2          2. 1        3.  V = 1]2[O2k[NO]         4.  7        5.   1680 ) 

วิธีทํา  
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*โปรดทราบวา* 
   อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (v)  นั้นอาจขึ้นอยูกับ ความเขมขนของสารตั้งตนของสารทุกตัวในปฏิกิริยา   

  หรือขึ้นกับความเขมขนของสารตั้งตนตัวใดตัวหนึ่ง หรือ ไมขึ้นกับความเขมขนของสารตั้งตนเลยก็ได 
 
 

23.     คําชี้แจง    ขอมูลตอไปน้ีใชประกอบการตอบคําถาม  2  ขอถัดไป 
     ปฏิกิริยา  A + B � C  มีผลการทดลองดังน้ี     

ความเขมขน (โมลตอลิตร)  
การทดลองท่ี A B 

อัตราความเร็วของปฏิกิริยา 
(โมลตอลิตรตอวินาที) 

1 
2 
3 

0.010 
0.010 
0.030 

0.010 
0.020 
0.020 

2.0 
4.0 
12.0 

กําหนดให    V  =  อัตราความเร็วของปฏิกิริยา  
       k  =  คาคงที่ 
        [A]  =  ความเขมขนของ  A 
      และ   [B]   =  ความเขมขนของ  B 
      อัตราความเร็วของปฏิกิริยาน้ีเขียนไดเปน 
  ก.  V  =   k[A]         ข.  V  =  k[B]   
  ค.  V  =  k[A] [B]2       ง.  V   =   k[A] [B]        (ขอ ง) 
วิธีทํา 
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24.   คาคงที่  k  ของปฏิกิริยาเปนเทาใด  (คาคงท่ีในหนวยลิตรตอโมลตอวินาที) 
ก.  2.0 x 106          ข.  2.0 x 104  
ค.  2.0 x 102          ง.  20             (ขอ ข) 

วิธีทํา 
 
 
 
 

25.  ปฏิกิริยา  A + B � C + D  ไดผลการทดลองดังน้ี    
[A]  mol dm–3 [B]  mol dm–3 อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

(mol  dm–3  s–1) 
1 
2 
1 

1 
1 
2 

5 
20 
40 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารต้ังตนตามขอใด 
  ก.  V  =   k[A]         ข.  V  =  k[B]   
  ค.  V  =  k[A] [B]2       ง.  V   =   k[A]2 [B]3        (ขอ ง) 
วิธีทํา 
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26.  ปฏิกิริยา  A + B � C + D  ไดผลการทดลองดังน้ี    
[A]  mol dm–3 [B]  mol dm–3 อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

(mol  dm–3  s–1) 
1 
2 
1 

1 
1 
3 

4 
8 
12 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารต้ังตนตามขอใด 
  ก.  V  =   k[A]         ข.  V  =  k[A] [B]   
  ค.  V  =  k[A] [B]2       ง.  V   =   k[A]2 [B]3        (ขอ ข) 
วิธีทํา 
 
 
 
 

27(มช 41)   ปฏิกิริยา  A + B � C + D  ไดผลการทดลองดังน้ี    
[A]  mol dm–3 [B]  mol dm–3 อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

(mol  dm–3  s–1) 
0.1 
0.2 
0.1 

0.1 
0.1 
0.2 

x 
2x 
4x 

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารต้ังตนตามขอใด 
  1. [A] [B]    2. [A]2 [B]2    3. [A]2[B]   4. [A] [B]2     (ขอ 4) 
วิธีทํา 
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28(En 33)  ผลการทดลองสําหรับปฏิกิริยา   2NO(g) + 2H2(g) ⊂ 2H2O(g) + N2O(g)      เปนดังน้ี  
[NO] (mol  dm–3) [H2]  (mol  dm–3) อัตราเร็วของปฏิกิริยา 

(mol  dm–3  s–1) 
1.00 

1.00 
2.00 

1.00 

2.00 
1.00 

3.5 x 10–3 
7.0 x 10–3 
14.0 x 10–3 

 อัตราเร็วของปฏิกิริยาเปนสัดสวนกับความเขมขนของสารต้ังตนตามขอใด 
  1.  [NO] [H2]  2. [NO]2 [H2]  3. [NO]2 [H2]2   4. [2NO] [H2]   (ขอ 2) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 

29.  ขอมูลตอไปน้ีไดจากการทดลองสําหรับปฏิกิริยา  2A + B + 3C  � 3D ท่ีอุณหภูมิ 25o C 
ความเขมขนเร่ิมตน(mol.dm–3) 

(A) (B) (C) 
อัตราเร่ิมตนของปฏิกิริยา 

(mol.dm–3s–1) 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 

0.1 
0.1 
0.2 
0.2 

0.1 
0.1 
0.1 
0.2 

0.3 
0.6 
1.2 
1.2 

 

 อัตราการเกิดปฏิกริยาเคมีน้ีจะข้ึนกับความเขมขนของสารใดบาง        ( A ,  B  เทาน้ัน ) 
วิธีทํา 
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30(มช 33)   อัตราการเกิดปฏิกิริยา    A � B + C    เขียนไดดังน้ี 
   อัตราการเกิด  =   k [ความเขมขนของ A]3      เม่ือ   k  เปนคาคงท่ี 
 ถาหากเพ่ิมความเขมขนของ  A  เปน  2  เทา  อัตราการเกิดของปฏิกิริยาจะ  
  ก.  เพิ่มขึ้น  2  เทา       ข.  เพิ่มขึ้น  4  เทา 
  ค.  เพิ่มขึ้น  6  เทา       ง.  เพิ่มขึ้น  8  เทา          (ขอ ง) 
วิธีทํา 
 
 
 
 

��������������������������������� 
 

   ตอน ท่ี  4  การอ ธิบายการ เ กิดปฏิ กิ ริย า เค มี  
 

 ทฤษฎีท่ี  1  ทฤษฎีการชน (Collision  Theory)  
  กลาววา “ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ืออนุภาคของสารซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกลมตันท่ี 
    เขามาทําปฏิกิริยากัน ตองมีการชนเสียกอน และการชนกันอาจไมเกิดปฏิกิริยาทุกคร้ังก็ไดการ 
    ชนกันแลวจะทําใหเกิดปฏิกิริยาสําเร็จไดก็ตอเมื่อ 
  1.  อนุภาคชนกันตรงแงมุมท่ีเหมาะสม เชน การเกิดปฏิกิริยาของ  H2 + I2 �  2HI 
     
     
        
 
 

2.  อนุภาคที่ชนกันตองมีพลังงานมากพอที่จะสลายพันธะเกา แลวเกิดพันธะใหมได 
พลังงานนอยที่สุดที่ชนแลวเพียงพอจะทําใหเกิดปฏิกิริยาสําเร็จ เรียกวา พลังงาน 
 กอกัมมันต    (พลังงานกระตุน  Activation  Energy)    

ตามทฤษฎีนี ้จะเห็นวา ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วหรือชาข้ึนอยูกับ 
1)  ความถี่บอยในการชน           
2)  เปอรเซ็นตของการชนแลวเกิดปฏิกิริยาสําเร็จ 

+
+ ไมสําเร็จ

ไมสําเร็จ

สําเร็จ
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31.  ตามทฤษฎีการชน (Collision  Theory)  ปฏกิริยาเคม ี จะเกิดไดก็ตอเม่ือ  
  1. ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 
  2. ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 
 

32.  ตามทฤษฎีการชน (Collision  Theory)  ปฏกิริยาเคม ี จะเกิดไดเร็วหรือชา  จะขึ้นกับ 
  1. ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........  
  2. ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 

 
 

 ทฤษฎีท่ี  2  ทฤษฎีสารเชิงซอนที่ถูกกระตุน (Activated  Complex  Theory) 
  ตัวอยางเชน    การเกิดปฏิกิริยา N2 + O2    �     2NO 
      
     
              
              
 

 ข้ันท่ี 1   เม่ือโมเลกุลของ  N2  และ  O2  เขาใกลกันทําใหอิเลคตรอนคูรวมพันธะถูก 
   กระทบกระเทือน พันธะของสารต้ังตนจะออนลงและยืดยาวกวาเดิม 

 ข้ันท่ี  2   มีพันธะใหมอยางออนๆ กับคูอะตอมที่เหมาะสม กลายเปนสารประกอบเชิงซอน 
    ใหมซึ่งมีพลังงานในตัวสูงมาก เรียก สารเชิงซอนที่ถูกกระตุน (Activeted Complex) 

 ข้ันท่ี  3  สารนี้ไมเสถียร เรียกภาวะเชนน้ีวา  Transition  state  สารนี้อาจเปลี่ยนแปลงไป 
 เปนผลิตภัณฑใหม (N – O) หรือ ยอนกลับไปเปนสารตั้งตนอยางเดิม (N2 และ O2) ก็ได      

 

 

33.  จงอธิบายกลไกการเกิดปฏิกริยา   N2 + O2  � 2 NO 
 ขั้น 1 ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 
   ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ...... 
 ขั้น 2 ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 
   ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ...... 
 ขั้น 3 ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 
   ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ...... 
 

N – O
+

N 
N 

O 
O +

N – O
N O

ON +
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 พลังงานกับการดําเนินไปของปฏิกิริยา 
 ในสภาวะทรานซิซันนั้น  สารเชิงซอนมีพลังงานสูงมาก สูงกวาสารตั้งตนและผลิตภัณฑ  
ดังน้ันหากเขียนกราฟแสดงพลังงานแลวอาจเขียนไดเปนเชนน้ี 

 

 กรณีที ่1                     ในกรณีนี ้ จะเห็นวา   
              1.  เม่ือปฏิกิริยาส้ินสุด ผลิตภัณฑพลังงานมากกวา 
               สารตั้งตน  แสดงวา เปนปฏิกิริยาดูดพลังงาน  

   พลังงานที่ดูด (βE) = Ep – Er   
             2.  ผลตางระหวางพลังงานของสารเชิงซอน กับ 
              สารตั้งตน  เรียกวา พลังงานกอกัมมันต (พลัง 
              งานกระตุน , Ea)  ถาสารเชิงซอนมีพลังงานมาก 
              กวาน้ีก็จะเกิดเปนผลิตภัณฑ   ถามีพลังงานนอย 
              กวาก็จะยอนกลับเปนสารต้ังต้ัน    

 พลังงานกอกัมมันต (Ea) = Eสารเชิงซอน – Eสารตั้งตน 
 
 

    กรณีที ่2         ในกรณีนี ้ จะเห็นวา   
      1.  เม่ือปฏิกิริยาส้ินสุด ผลิตภัณฑพลังงานนอยกวา 
       สารตั้งตน  แสดงวา เปนปฏิกิริยาคายพลังงาน  

   พลังงานที่คาย (βE) = Ep – Er   
             2.  ผลตางระหวางพลังงานของสารเชิงซอน กับ 
              สารตั้งตน  เรียกวา พลังงานกอกัมมันต (พลัง 
              งานกระตุน , Ea)   

 พลังงานกอกัมมันต (Ea) = Eสารเชิงซอน – Eสารตั้งตน 
 

 
 
 

   สําคัญมาก     ปฏิกิริยาใด มีพลังงานกอกัมมันต (Ea) นอยปฏิกิริยานี้จะเกิดเร็ว  
   หากพลังงานกอกัมมันต (Ea)  มากปฏิกิริยานี้จะเกิดชา        

 

χE = 10 – 52 = –42 kJ/mol 
Ea = 160 – 52 = 108 kJ/mol

βE =  12 – 3   = 9 kJ/mol 
    Ea =  140 – 3  = 137 kJ/mol 

พลังงาน ( kJ/mol) 

Ep=10 ผลิตภัณฑ

Er=52 
Ea 

สารต้ังตน 

การดําเนินของปฏิกริยา

สารเชิงซอน

สารเชิงซอน 

พลังงาน ( kJ/mol)   

Ep=12 ผลิตภัณฑ

Er=3 
Ea 

สารต้ังตน 

การดําเนินของปฏิกริยา

Eสารเชิงซอน =140 
 
 

        
        Eสารเชิงซอน =160 
 17
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34.  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานของปฏิกริยา     
     A(g) + B(g) � C(s) + D(g) 
 มีลักษณะตามกราฟ  พลังงานกอกัมมันต และ 
 พลังงานท่ีดูดหรือ คาย  มีคาเทาใด 
  1.  พลังงานกอกัมมันต = 12  kJ / mol 
   และ ดูดพลังงาน  =   7  kJ / mol 
  2  พลังงานกอกัมมันต = 12  kJ / mol 
   และ ดูดพลังงาน  =   4  kJ / mol 
  3.  พลังงานกอกัมมันต = 15  kJ / mol 
  4.  พลังงานกอกัมมันต = 12  kJ / mol 
วิธีทํา 
 
 
 
 
35.  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานของปฏ
     A(g) + B(g) � C(s) + D(g) 
 มีลักษณะตามกราฟ  พลังงานกอกัมมันต และ
 พลังงานท่ีดูดหรือ คาย  มีคาเทาใด 
  1.  พลังงานกอกัมมันต =  20  kJ / mol 
   และ ดูดพลังงาน  =   2  kJ / mol 
  2  พลังงานกอกัมมันต =  20  kJ / mol แ
  3.  พลังงานกอกัมมันต = 15  kJ / mol 
  4.  พลังงานกอกัมมันต = 15  kJ / mol 
วิธีทํา 
 
 

พลังงาน ( kJ / mol ) 

7 ผลิตภัณฑ 

สารต้ังตน
การดําเนินของปฏิกริยา 

สารเชิงซอน 15 

3

8

และ ูดพลังงาน  =   4  kJ / mol 
และ คายพลังงาน  =   4  k  ( ขอ 2.) 

ิกริยา     

 

ละ ดูดพล    3  k
และ ยพลังงาน  =   2  k
และ คายพลังงาน  =   3  k

พลังงาน ( kJ / 

5 สารต้ังตน

ก

สารเช20 

2

J / mol 

 ด
mol ) 

ผลิตภัณฑ 
ารดําเนินของปฏิกริยา 

ิงซอน 
J / mol 
J / mol 
J / mol  (ขอ 4.) 
ังงาน  =

 คา
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36(En 32)   กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลัง 
งานของปฏิกิริยา   A(g) + B(g) � C(s)    
มีลักษณะดังนี ้ ขอใดถกูตอง      (ขอ 2) 
 
 
1.  ปฏิกิริยาดูดความรอน   =  5  kJ/mol    พลังงานสารต้ังตน    =  10  kJ/mol 

 2.  ปฏิกิริยาคายความรอน  = 
  3.  ปฏิกิริยาดูดความรอน   =  

 4.  ปฏิกิริยาคายความรอน  = 
วิธีทํา 
 
 
 
 
37(En 43/2) พิจารณารูปตอไปน้ีการ
เทียบพลังงานกอกัมมันต   และก
ชนิดของปฏิกิริยา I  และปฏิกิริยา
ขอใดถกูตอง              

 

พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิร
1.  I  =  II 
2.   I  >  II 
3.   I  <  II 
4.   I  =  II 

วิธีทํา 
 
 
 

1

19

15  kJ/mol        พลังงานสารต้ังตน    =  5   kJ/mol 
20  kJ/mol    พลังงานผลิตภัณฑ    =  -15  kJ/mol  
 20  kJ/mol    พลังงานผลิตภัณฑ    = -20  kJ/mol    

เปรียบ 
ารบอก 
 II  ใน 

 (ขอ 2) 
ิยา ปฏิกิริยาดูดความรอน ปฏิกิริยาคายความรอน 

I 
I 
II 
II 

II 
II 
I 
I 

I
∏

∏

∏ 
∏ 

พลังงาน II Ea2

Ea1
II 
I 

การดําเนินไปของปฏิกิริยา 



Chem Online III                           http://www.pec9.com                        บทท่ี  6  อัตราการเกิดปฏิกริยาเคม ี

 

38(En 37)  ขอสรุปเกี่ยวกับปฏิกิริยา A และ 
ปฏิกิริยา  B  จากกราฟนี ้ ขอใดถกูตอง 
1. อัตราของปฏิกิริยา A  เร็วกวาอัตรา 
    ของปฏิกิริยา B  เพราะปฏิกิริยา A   
เปนปฏิกิริยาคายความรอน  

  2.  อัตราของปฏิกิริยา B เร็วกวา ตัรา 
ของปฏิกิริยา A  เพราะปฏิก

  3.  อัตราของปฏิกิริยา  A  เร็วก
        เพราะพลังงานกอกัมมันตข
  4.  อัตราของปฏิกิริยา  B  เร็วกว
        เพราะพลังงานกอกัมมันตข
วิธีทํา 
 

    พลังงานกับการเกิดปฏิกิริยายอนกล
  การคิดพลังงานสําหรับปฏิกิริย
ผลิตภัณฑมาเปนสารต้ังตน    
ตัวอยาง  พลังงานกอกัมมันต (Ea)  = Eส

        พลังงานท่ีดูด (χE)  =  Er
   βE  =  52 – 10 = 42  kJ/mo
   Ea  =  160 – 10  =  150  kJ 
 

 

39.  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังง
มีลักษณะตามกราฟ    สําหรับปฏกิ
พลังงานกอกัมมันต และ พลังงานท
มีคาเทาใด 

  1.  พลังงานกอกัมมันต = 12  kJ
   และ ดูดพลังงาน  =   7  k
  2  พลังงานกอกัมมันต = 12  kJ
   และ ดูดพลังงาน  =   4  k
อ

20

ิริยา B  เปนปฏิกิริยาดูดความรอน  
วาอัตราของปฏิกิริยา B 
องปฏิกิริยา  A  นอยกวาของปฏิกิริยา  B 
าอัตราของปฏิกิริยา A 
องปฏิกิริยา  B  สูงกวาของปฏิกิริยา  A       (ขอ 3) 

ับ 
ายอนกลับ ใหใชเสนกราฟเดิม แตใหมองยอนจาก 
  
ารเชิงซอน – Eผลิตภัณฑ   
 – Ep 
l 

านของปฏิกร
ริยายอนกลบั 
ีดู่ดหรือ คาย 

 / mol 
J / mol 
 / mol 
J / mol 
ิยา     A(g) + B(g) � C(s) + D(g) 
  
  พลังงาน ( kJ / mol )

7 ผลิตภัณฑ 

สารต้ังตน
การดําเนินของปฏิกริยา 

สารเชิงซอน 15 

3
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  3.  พลังงานกอกัมมันต =  8  kJ / mol และ ดูดพลังงาน  =   4  kJ / mol 
  4.  พลังงานกอกัมมันต =  8  kJ / mol และ คายพลังงาน  =   4  kJ / mol    (ขอ 4.) 
วิธีทํา 
 
 
 
40.  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานของปฏิกริยา    A(g) + B(g) � C(s) + D(g) 
 มีลักษณะตามกราฟ  สําหรับปฏกิริยายอนกลบั  พลังงานกอกัมมันต และ พลังงานที่ดูด 
หรือ คาย  มีคาเทาใด 

  1.  พลังงานกอกัมมันต =  20  kJ / mol 
   และ ดูดพลังงาน  =   2  kJ / mol 
  2  พลังงานกอกัมมันต =  20  kJ / mol 
   และ ดูดพลังงาน  =   3  kJ / mol 
  3.  พลังงานกอกัมมันต = 18  kJ / mol  

และ ดูดพลังงาน  =   3  kJ / mol 
  4.  พลังงานกอกัมมันต = 18  kJ / mol และ คายพลังงาน  =   3  kJ / mol  (ขอ 3.) 
วิธีทํา 
 
 
 
41.  จากกราฟท่ีกําหนดน้ี  ชวงใดที่แสดงถึงพลังงานกอ- 
กัมมันต สําหรับปฏิกิริยายอนกลับท่ีดูดความรอน      

  ก.  A      ข. B    ค. C    ง.  D    (ขอ ง) 
วิธีทํา 
 
 
 
 

พลังงาน ( kJ / mol ) 

5

ผลิตภัณฑ 
สารต้ังตน

การดําเนินของปฏิกริยา 

สารเชิงซอน20 

2

1
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42(มช 40)   ถาปฏิกิริยา   3O2(g) � 2O3(g)  เปนปฏิกิริยาดูดพลังงาน  140  kJ/mol  มีคา 
 พลังงานกอกัมมันต (Ea)  เทากับ  420  kJ  คาพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยายอนกลับ 
 ในหนวย   kJ   คือ 
  1.  140     2.  280    3.  420    4.  680       (ขอ 2) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
43(มช 32)   ปฏิกิริยา  3O2(g)  � 2O3(g)  ดูดพลังงาน 150  kJ/mol  และมีพลังงานกระตุน 
 สําหรับปฏิกิริยาไปขางหนา (Ea)  เปน  400  kJ  จงหาคาพลังงานกระตุนสําหรับปฏิกิริยา 
 ยอนกลับในหนวย  kJ                     (250 kJ) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
44.  ปฏิกิริยายอนกลับของ  X ⊃ Y  มีพลังงานกระตุนของปฏิกิริยาไปขางหนา  100  kJ/mol  
มีพลังงานกระตุนของปฏิกิริยายอนกลับ 75  kJ/mol  ปฏิกิริยา  X ⊃ Y  เปนปฏิกิริยา  

  ก.  คายความรอน  25  kJ/mol      ข.  คายความรอน  175  kJ/mol  
  ค.  ดูดความรอน  25   kJ/mol      ง.  ดูดความรอน  175  kJ/mol   (ขอ ค) 
วิธีทํา 
 
 
 
 



Chem Online III                           http://www.pec9.com                        บทท่ี  6  อัตราการเกิดปฏิกริยาเคม ี

 23

   กลไกของปฏิกิริยา 
       ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีของบางปฏิกิริยา  เชน 
         4HBr(g) + O2(g) ⊆ 2H2O(l) + 2Br2 (g) 
       การท่ีจะให  HBr   4  โมเลกุล  กับ  O2   1  โมเลกุลชนกันพรอมๆ กันน้ัน เปนเร่ืองท่ียากมาก 
       แตในธรรมชาติจริงๆ น้ัน ปฏิกิริยาน้ีจะเกิดจากการชนกันของโมเลกุลทีละคู ตามข้ันตอนดังน้ี 

  ข้ันท่ี  1              O2 + HBr    ⊆    HOOBr  เกิดชา.........(1)  
   ข้ันท่ี  2      HOOBr + HBr    ⊆    2HOBr   เกิดเร็ว........(2)   

 ข้ันท่ี  3    2HOBr + 2HBr    ⊆  2H2O + 2Br2  เกิดเร็ว......  (3) 
     ผลิตภัณฑในแตละข้ันซ่ึงไมใชผลิตภัณฑสุดทาย เรียก อินเทอรมีเดียด (Intermediate) สาร 
     เหลาน้ีจะเกิดปฏิกิริยาแลวเปล่ียนเปนสารอ่ืนตอไป 
     ในกรณีท่ีปฏิกิริยามีหลายขัน้ตอนเชนน้ี อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะถูกกําหนด โดยขั้นที่ชาเพียง 
     ข้ันเดียวเทาน้ัน 
45.  ตามทฤษฎีการชนกันของโมเลกุล ขอใดเปนข้ันตอนท่ีกําหนดอัตราเร็วของปฏิกิริยารวม 

ก.  ปฏิกิริยาข้ันตอนยอยท่ีดําเนินไปชาท่ีสุด  ข.  ปฏิกิริยาข้ันตอนยอยท่ีดําเนินไปเร็วท่ีสุด 
  ค.  ปฏิกิริยาข้ันตอนยอยข้ันแรก     ง.  ปฏิกิริยาข้ันตอนยอยข้ันสุดทาย          (ขอ ก) 
ตอบ 
 
46(มช 33)   ปฏิกิริยา  X2 + 3Y2  �  2 XY3  มีข้ันตอนการเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 
           Y2  � 2Y  มีพลังงานกระตุน  40  กิโลจูล 
           X2  � 2X  มีพลังงานกระตุน  70  กิโลจูล 
    X + 3Y � XY  มีพลังงานกระตุน  50  กิโลจูล 
    ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได  ข้ึนอยูกับข้ันตอนใดเปนสําคัญ 
  ก.  Y2  � 2Y        ข.  X2 � 2X   

ค.  X + 3Y � XY3      ง.  บอกไมไดขอมูลไมเพียงพอ    (ขอ ข) 
วิธีทํา 
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   พลังงานกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอน 
 พิจารณาปฏิกิริยาสมมุติ   

             A � C 
    ปฏิกิริยานี้เกิด  2  ขั้น 
     ข้ันท่ี 1   A � B 

 ข้ันท่ี 2   B � C      
 พิจารณากราฟพลังงานนี ้ 
  1]  ปฏิกิริยาจาก A� B เกิดไดเร็วเพราะ พลังงานกระตุน Ea1  มีคานอยและปฏิกริยาจาก  
   B⊂ C เกิดไดชา เพราะพลังงานกระตุน  Ea2  มีคามาก เนื่องจากอัตราการเกิดปฏิกริยา  

จะข้ึนกับข้ันท่ีเกิดชาเทาน้ัน  ดังนั้น     หากพิจารณาพลังงานกระตุนของปฏิกริยาจึง 
พิจารณาเฉพาะขั้นที่มีพลังงานกระตุนสูงสุดเทานั้น  ในท่ีน้ีคือข้ัน  B� C จึงใชพลัง 
งานกระตุนข้ันน้ีคือ Ea2  มาเปนพลังงานกระตุนของทั้งปฏิกริยา 

 2]   เม่ือพิจารณาสารต้ังตน (A)  และ ผลิตภัณฑสุดทาย (C) จะเห็นวาผลิตภัณฑ มีพลังงาน 
สูงกวาสารตั้งตน  ดังนั้นปฏิกริยานี้จะเปนปฏิกริยาชนิด ดูดพลังงาน 

 3]   ผลิตภัณฑ B  ปฏิกริยาอาจเกิดไปขางหนาไปเปน C  ซึ่งตองใชพลังงานกระตุน Ea2   
  หรือ อาจยอนกลับไปเปน A  ตองใชพลังงานกระตุน Ea3  แตเน่ืองจากมีคา Ea3  นอย 

กวา  ปฏิกริยาสวนมากจะยอนกลับไปเปน A  สวนนอยจะไปขางหนาเปน C 
 พิจารณากราฟพลังงานนี ้

            1]  ปฏิกิริยาจาก A� B เกิดไดชาเพราะ พลังงาน 
กระตุน Ea1  มีคามาก และปฏิกริยาจาก  B� C  
เกิดไดเร็ว เพราะพลังงานกระตน  Ea2  มีคานอย 
 เน่ืองจากอัตราการเกิดปฏิกริยา จะขึ้นกับข้ันท่ีเกิด 

  ชาเทานั้น  ดังนั้น   หากพิจารณา   พลังงานกระตุนของปฏิกริยาจึงพิจารณาเฉพาะขั้นที่มีพลังงาน 
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  กระตุนสูงสุดเทาน้ัน  ในท่ีน้ีคือข้ัน  A� B จึง ใชพลังงานกระตุนขั้นนี้คือ Ea1  มาเปนพลัง 
  งานกระตุนของทั้งปฏิกริยา 

 2]   เม่ือพิจารณาสารต้ังตน(A)  และ ผลิตภัณฑสุดทาย(C) จะเห็นวาผลิตภัณฑ มีพลังงาน 
  ตํ่ากวาสารต้ังตน  ดังนั้นปฏิกริยานี้จะเปนปฏิกริยาชนิด คายพลังงาน 
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 3]   ผลิตภัณฑ B  ปฏิกริยาอาจเกิดไปขางหนาไปเปน C  ซึ่งตองใชพลังงานกระตุน Ea2   
  หรือ อาจยอนกลับไปเปน A  ตองใชพลังงานกระตุน Ea3  แตเน่ืองจากมีคา Ea2  นอย 

กวาปฏิกริยาทั้งหมดจะไปขางหนาเปน C  และไมมีการยอนกลับ 
 
 

47.  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงาน 
ของปฏิกริยาตอไปน้ี  พลังงานกอกัม- 
มันต และ พลังงานท่ีดูดหรือคาย  มีคา 

  1.  พลังงานกอกัมมันต = 15  kJ / mol 
   และ ดูดพลังงาน  =   2  kJ / mol 
  2  พลังงานกอกัมมันต  = 12  kJ / mol 
   และดูดพลังงาน       =   2  kJ / mol 
  3.  พลังงานกอกัมมันต = 15  kJ / mol และ คายพลังงาน  =   4  kJ / mol 
  4.  พลังงานกอกัมมันต = 12  kJ / mol และ คายพลังงาน  =   4  kJ / mol  ( ขอ 2) 
วิธีทํา 
 
48.   คําชี้แจง    ขอมูลตอไปน้ีใชประกอบการตอบคําถาม  3   ขอถัดไป 
ปฏิกิริยาเคมีชนิดหน่ึง จากสารเร่ิมตนA เกิดเปน 
สารใหม  E     มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานตามที ่
แสดงไวในรูปดานขางน้ีปฏิกิริยาน้ีเกิดเปนข้ันๆ  
ขั้นที่ชาที่สุดคือขอใด 
ก.  A � C   ข.  B � D   
ค.  C � D            ง.  C � E      ( อ ก) 

วิธีทํา 
49.  จากขอท่ีผานมาปฏิกิริยาน้ีเปนแบบอะไร
  ก.  ดูดความรอนเทากับ  W – Y  

ค.  คายความรอนเทากับ  X   
วิธีทํา 
 

พลังงาน ( kJ / mol )

7 ผลิตภัณฑ 
สารต้ังตน

การดําเนินของปฏิกริยา 

สารเชิงซอน15 

35

10
ข

25

 
 ข.  ดูดความรอนเทากับ  Z 
 ง.  คายความรอนเทากับ  Z – X   (ขอ ค) 
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50.  จากขอท่ีผานมา  ปฏิกริยาผันกลับของปฏิกิริยานี ้  จะมีลักษณะ 
  ก.  มีพลังงานกอกัมมันต  Z    ดูดความรอนเทากับ  X 
  ข.  มีพลังงานกอกัมมันต  W    ดูดความรอนเทากับ  X 
  ค.  มีพลังงานกอกัมมันต  Z     คายความรอนเทากับ  X 
  ง.  มีพลังงานกอกัมมันต  W    คายความรอนเทากับ  X          (ขอ ก) 
วิธีทํา 
 

���������������������������������     
 

  ตอนท่ี  5  การอธิบายปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 

การอธิบายปจจัยตางๆ ที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 1.  อธิบายผลของพื้นที่ผิวสารตั้งตน  
  เม่ือสารต้ังตนมีพ้ืนท่ีผิวมากข้ึนการชนกันของโมเลกุลสารต้ังตนจะชนกันบอยข้ึน ทําให 

ปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนดวย 
 2.  อธิบายผลของความเขมขน 
  ถาสารต้ังตนเขมขนมากความถ่ีในการชนก็มีมาก ยอมทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วแตอัตรา 

การเกิดปฏิกิริยาอาจไมขึน้กับความเขมขนของสารต้ังตนบางตัวก็ได 
     เชน        NO2 + CO  ⊂  CO2 + NO 
     ปฏิกิริยาน้ีเกิด  2  ข้ันตอนยอยๆ ดังน้ี 

 ขั้น 1       NO2 + NO2 +   ⊂   NO3 + NO  เกิดชา 
   ขั้น 2         NO3 + CO  ⊂   NO2 + CO2  เกิดเร็ว 
  แตอัตราการเกิดปฏิกิริยาข้ึนกับข้ันท่ีเกิดชาเทาน้ัน  ดังน้ันอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะข้ึนกับ 

ความเขมขนของ  NO2  เทาน้ัน ไมเก่ียวกับความเขมขนของ  CO  เลย 
3. อธิบายผลของอุณหภูม ิ 

  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิสูงข้ึน  10o C  จะทําให 
  1)  ความถ่ีบอยในการชนเพ่ิมข้ึนสงผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึน  1% 
  2)  จํานวนโมเลกุลที่มีพลังงานในการชนสูงพอที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยาสําเร็จมี 
 เพ่ิมข้ึนเปน  200 – 300%   จึงทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนเปนอยางมาก 
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   4. อธิบายผลของตัวเรงปฏิกิริยา     
      คะตะลิสต จะชวยลดพลังงาน 
  กระตุนลงจึงทําใหจํานวนอนุภาคท่ี 
  มีพลังงานเพียงพอที่จะเกิดปฏิกิริยา 
มากขึ้น ปฏิกิริยาจึงเกิดไดเร็วข้ึน 
 
 
 
 
โปรดสังเกตุวา     คะตะล

ตนหรือ
จํานวน
เปลี่ยน

 

51.   จงพิจารณาวาขอความ
          1)  เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
          2)  คะตะไลตทําให  พ
          3)  เพ่ิมอุณหภูมิใหสูง
          4)  เมื่อเติมคะตะไลตจ
 
 

52(En 41)   ปฏิกิริยา   Zn(s
ใสผงสังกะสีในกรดซัลฟ
กรณี (ii)จะเกิดผลอยางไ

  ก. อนุภาคตางๆ มีพล
ค.  อนุภาคตางๆ ชน

  จ.  กาซไฮโดรเจนท่ีเ
   ขอใดถกูตอง 
  1.  ก  ข  และ  ค  เทา
  3.  ก  ข  ค  และ  ง  เ
ตอบ 
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ิสต เพียงแตลดพลังงานกระตุนเทาน้ันแตไมไดเปล่ียนแปลงสารต้ัง 
ผลิตภัณฑเลย ดังน้ัน หากเดิมปฏิกิริยา ดูดหรือคายพลังงาน  (βE)   
เทาใด ก็จะดูดหรือคายพลังงาน เปนหากปฏิกิริยาจํานวนเทาเดิมไม 
แปลง 

ตอไปน้ี  ถูก หรือ  ผิด 
 โมเลกุลสารตั้งตนจะมีพลังงานจลนสูงขึ้นทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 
ลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาลดลง 
ข้ึน  พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาจะลดลง 
ะทําใหสารตั้งตน มีพลังงานจลนเพิ่มมากขึ้นทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 

) + H2SO4(aq) � ZnSO4(aq) + H2(g)  ปฏิกิริยาคายความรอน ถา 
วริกเจือจางที ่(i) 25 องศาเซลเซียส และ (ii)  35  องศาเซลเซียส  
ร เม่ือเทียบกับ กรณี (i) 
ังงานจลนสูงขึ้น       ข. พลังงานกระตุนลดลง 
กันบอยคร้ังข้ึน     ง.  ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วข้ึน  
กิดข้ึนมีปริมาณนอยลง 

น้ัน        2.  ก  ค  และ  ง  เทาน้ัน 
ทาน้ัน        4.  ก  ข  ค  ง  และ  จ      (ขอ 2) 
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53(En 36)  ขอสรุปเกี่ยวกับปฏิกิริยา A  และปฏิกิริยา B  จากกราฟนี ้ขอใดถูก 
              (ก) ปฏิกิริยา  A  เกิดยากกวาปฏิกิริยา  B  เพราะ   

ปฏิกิริยา  A  มีพลังงานกระตุนสูงกวา 
              (ข)  ปฏิกิริยา  B  เกิดยากกวาปฏิกิริยา  A  เพราะ   

  ปฏิกิริยา  B  เปนปฏิกิริยาดูดความรอน 
 
 

 (ค)  ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน ปฏิกิริยา  B  เร็วกวา ปฏิกิริยา  A 
 28

 (ง)  เม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ พลังงาน กระตุนของทั้งสองปฏิกิริยาจะสูงขึ้นมาก 
  1  (ก)  และ  (ค)   2. (ก) และ (ง)        3. (ข) และ (ค)  4. (ข) และ (ง)   (ขอ 1) 
วิธีทํา 
 

54.  ขอใดเปนเหตุผลท่ีถูกตองท่ีสุดเพ่ือแสดงวา อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึน เม่ืออุณหภูมิ 
       เพิ่มขึ้น                          (ขอ ง) 
  ก.  โมเลกุลของสารน้ันจะมีการชนกันมากขึน้    ข.  จะทําใหความดันเพ่ิมข้ึน 
  ค. ทําใหพลังงานกระตุนเพ่ิมข้ึน            ง.  โมเลกุลบางสวนมีพลังงานสูงเกิดข้ึน 
วิธีทํา 
55. เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนอัตราการเกิดปฏิกิริยา เพ่ิมข้ึนดวยเพราะเหตุผลขอใด(ใหตอบขอท่ีถูกตองท่ีสุด) 
  ก.  จํานวนโมเลกุลท่ีมีพลังงานสูงกวา พลังงานกระตุนเพ่ิมมากข้ึน 
  ข.  โมเลกุลท่ีมีพลังงานสูงกวาพลังงานกระตุนชนกันมากข้ึน 
  ค.  จํานวนโมเลกุลท่ีมีพลังงานสูงกวา พลังงานกระตุนเพ่ิมมากข้ึน และมีการชนกันมากขึน้ 

ง.  โมเลกุลท้ังหมดของสารต้ังตนมีพลังงานสูงกวาพลังงานกระตุนและชนกันมากข้ึน 
อยางถูกทิศทาง                     (ขอ ค) 

วิธีทํา 
 

56.  พลังงานกระตุนสําหรับปฏิกิริยาที่ดําเนิน 
จากซายไปขวาคือ      (ขอ ง) 

   ก.  W          ข.  X – W    
 ค.  Y – X   ง.   Y – W  

วิธีทํา 
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57.  จากขอท่ีผานมา   ถาเติมตัวเรงปฏิกิริยาลงในปฏิกิริยานี ้สวนใดจะมีการเปลี่ยนแปลง 
  ก.  X           ข.  W     ค.  Y – X     ง.  W – X   (ขอ ค) 
วิธีทํา 
 
 
 
58.   จากกราฟ  สาร  A  ทําปฏิกิริยากับสาร  B   
ไดสาร  C  และ สาร  D  ถามีตัวเรงปฏิกิริยา 
จึงทําใหเกิดปฏิกิริยาเร็วข้ึนพลังงานกระตุน 
ของปฏิกิริยาท่ีมีตัวเรง ปฏิกิริยา คือ 
 ก.  a      ข.  b  
 ค.  c       ง.  d    (ขอ ง) 

วิธีทํา 
 
 
 
59.  จากขอท่ีผานมา  เม่ือมีตัวเรงปฏิกิริยา สามารถลดพลังงานกระตุนไดเทาใด 
  ก.  a – b     ข.  b – a     ค.  d – c   ง.  c – d        (ขอ ก) 
วิธีทํา 
 
 
 
60.  จากขอท่ีผานมา  พลังงานกระตุนของปฏิกิริยายอนกลับ (reverse reaction)  ท่ีไมมีตัวเรง 
ปฏิกิริยา คือ 

  ก.  a      ข.  b           ค.  c    ง.  d         (ขอ ง) 
วิธีทํา 
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61(มช 34)   ในปฏิกิริยาดูดความรอน สารต้ังตน  �  สารผลิตภัณฑ 
      กําหนดใหความแตกตางของพลังงานระหวางสารท้ังสองมีคาเทากับ 20 กิโลจูลตอโมล 
     และพลังงานกระตุนของปฏิกิริยามีคา  50  กิโลจูลตอโมล  ดังนั้นถาเติมคะตะไลตลงไป 
     ปฏิกิริยาจะมีผลอยางไร 
  ก.  ปฏิกิริยาจะคายความรอนและมีพลังงานกระตุนมากกวาเดิม 
  ข.  ปฏิกิริยาจะดูดความรอนและมีพลังงานกระตุนเทาเดิม 
  ค.  ปฏิกิริยาจะคายความรอนและพลังงานกระตุนนอยกวาเดิม 

ง.  ปฏิกิริยาจะดูดความรอนเทาเดิม และมีพลังงานกระตุนนอยกวาเดิม        (ขอ ง) 
วิธีทํา 
 
 
 

62(En 44/1)  ขอใดมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกัน 
  1.  เพ่ิมอุณหภูมิ   ลดความดัน   
  2.  เพิ่มพื้นที่ผิว    ใสตัวเรงปฏิกิริยา 
  3.  เพ่ิมความเขมขนของสารต้ังตนเพ่ิมพลังงานกอกัมมันต  
  4.  เพิ่มพื้นที่ผิว  เพ่ิมขนาดภาชนะท่ีบรรจุ                (ขอ 2)   
วิธีทํา 
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