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ตะลุยโจทยเคมี บทท่ี  6  อัตราการเกิดปฏิกริยาเคม ี
 

  ตอนท่ี  1  ความหมายอัตราการเกิดปฏิกริยาเคมี 
 

 ในปฏิกิริยาเคมี       สารตั้งตน  ⊆⊆⊆⊆  ผลิตภัณฑ 
         (ลดลง)  (เพิ่มขึ้น) 

   อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  =   
ไปเวลาที่ใช
เกิดข้ึน ภัณฑท่ีปริมาณผลิต    หรือ 

   อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  =  
ไปเวลาที่ใช
ลดลงต้ังตนท่ี ปริมาณสาร  

 
 

1(มช 49)  ทดลองละลาย  Mg  ดวย  HCl  มีปฏิกิริยาดังน้ี    
     Mg(s)  +  2 HCl(aq)  �  MgCl2(aq)   +  H2(g) 
 

  วัดปริมาตรแกส  H2  ท่ีเกิดข้ึนเทียบกับเวลาดังน้ี  
เวลา  (s)    4     10     18     28     40     58     80     124 
ปริมาตร  H2 (cm3)    1      2       3       4       5       6       7       8 

 

  ขอใดแสดงอัตราเร็วเบ้ืองตน  และอัตราเร็วเฉล่ียของการเกิดแกส  H2  ตามลําดับในหนวย
 ของ  cm3/s 
   1.  0.167  และ  0.064       2.  0.20  และ  0.064  
  3.  0.250  และ  0.087       4.  0.25  และ  0.064         (ขอ 4) 
 

2(มช 48)   ในการวัดอัตราการเกิดกาซไฮโดรเจน   จากปฏิกิริยาระหวางลวดแมกนีเซียมกับกรด 
 ไฮโดรคลอริก เขมขน   0.2  mol/dm3  ไดผลดังน้ี 
 

ชวงปริมาตรของกาซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึน (cm3 ) เวลา (sec) 
0 – 1 
1 – 2 
2 – 3 
3 – 4 

3 
5 
12 
20 

 

 ถาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ยเทากับ   X    cm3 /sec    และอัตราการเกิดปฏิกิริยาในชวงท่ีเกิด 
 กาซไฮโดรเจน  3 – 4 cm3  เทากับ  Y cm3 / sec  จงหาคา  X + Y           (0.15) 



Chem Online VII                    http://www.pec9.com                 ตะลุยโทยบทท่ี  6  อัตราการเกิดปฏิกริยาเคม ี

 2

3(มช 43)  ปฏิกิริยา    CH3OH  +  HCl  �  CH3Cl  +  H2O     เกิดปฏิกิริยาในภาชนะ  10  dm3   
วัดจํานวนโมลของ  HCl   ขณะเกิดปฏิกิริยาไดผลดังน้ี 
 

เวลา ( วินาที ) จํานวนโมลของ  HCl  ( mol )
0 
10 
20 
25 

18.6 
16.6 
15.5 
15.0 

 

    จงคํานวณวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาชวงตนและชวงทายของ  HCl  ท่ีวัดไดน้ีตางกันก่ีเทา     ( 2 ) 
 

4(มช 42)  จากการทดลองหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวาง  A  กับ  B  ตามสมการ 
      A(s)  +  2 B(aq)   �   X(aq)  +  Y(g)         ไดผลดังน้ี 
 

เวลา  (วินาที) 20 40 70 90 120 
ปริมาตรกาซ Y (cm3) 1 2 3 4 5 

 ผลสรุปจากการทดลองน้ีขอใดถูกตอง              (ขอ 1) 
 1.  อัตราการเกิด Y  ท่ีปริมาตรระหวาง  2 – 3  cm3   มีคานอยกวาท่ีปริมาตร 3 – 4 cm3 

  2.  อัตราการเกิด Y เฉล่ีย มีคามากกวาอัตราการเกิด  Y  ท่ีปริมาตรระหวาง  1 – 2  cm3 
 3.  อัตราการเกิด Y เฉล่ีย มีคานอยกวาอัตราการเกิด  Y  ท่ีปริมาตร ระหวาง  4 – 5 cm3 

  4.  อัตราการเกิด  Y  ท่ีปริมาตรระหวาง  4 – 5 cm3  มีคาเทากับท่ีปริมาตร  3 – 4  cm3 
 

5(มช 38)  หลอดทดลอง A  และ  B  มีสารละลายกรดออกซาลิค  0.5  mol/dm3  บรรจุอยูหลอด 
ละ  2  cm3   เติมสารละลายกรดซัลฟุริค  1.0  mol/dm3   ลงไปหลอดละ  1 cm3  แลวเติมสาร 
ละลายโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต   0.05  mol/dm3   ลงไปหลอดละ  2  cm3   เขยาหลอด A  
ท่ีอุณหภูมิ   40oC    และหลอด B  ที ่  60oC    พบวาภายในเวลา  1800 วินาที    สารละลายใน 
หลอด A  จะเปล่ียนเปนไมมีส ี และสีของสารละลายในหลอด B  จะหายไปภายในเวลาท่ีเร็ว 
กวาหลอด A  1200  วินาที      จงหาวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาในหลอด B  เปนก่ีเทา ของอัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาในหลอด  A           

  1.  3.0     2.  2.5      3.  1.5     4.  0.33      (ขอ 1) 
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6(มช 39)  อัตราการเกดิตะกอนของกํามะถันจากปฏิกิริยาระหวางกรดไฮโดรคลอริกและ  
โซเดียมไทโอซัลเฟต   ท่ีอุณหภูมิ  45oC  และ  60oC  ไดผลดังตาราง 

 

น้ําหนักตะกอนกํามะถัน  (mg)  ท่ี   
 

เวลา (s) 45o C 60o C 
0.0 0.0 0.0

60.0 0.1 0.6
120.0 0.2 1.2
180.0 0.6 1.8
240.0 0.8 2.4
300.0 1.0 3.0
360.0 1.2 3.0
420.0 1.4 3.0

  
 

การเกิดปฏิกิริยาดังกลาวที ่ 60oC  จะมีอัตราเร็วเปนก่ีเทาของปฏิกิริยาท่ี 45oC       (3.00 เทา) 
 

7(มช 36)  การสลายตัวของสาร  R  ไปเปนสาร  P  เกิดโดยมีข้ันตอนเดียวคือ  R � P   และ 
 ความเขมขนของ  R  ขณะปฏิกิริยาดําเนินไปเปนดังน้ี 
 

เวลา  ( วินาที ) [R]    ( mol/dm3 ) 
0.0 
1.0 
2.0 
3.0 

0.400 
0.360 
0.320 
0.280 

 

จงหาความเขมขนของ  P  ในหนวย   mol/dm3  เม่ือเวลาผานไป  20  วินาที     
 1.  0.000     2.  0.200     3.  0.400    4.  0.800          (ขอ 4) 

 

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

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

                ( 3.0x10–2  , 4.5 x10–2   mol/dm3.s ) 
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9(มช 35)  ปฏิกิริยาการสังเคราะห  NH3(g)   จาก H2(g) และ  N2(g)   โดยมอัีตราการเกิดผลผลิต 
เทากับ  0.80  mol / dm3.sec     จงหาอัตราการลดลงของสารต้ังตนท้ังสองเปน  mol/dm3 .sec 
ตามลําดับ  

  ก.  1.20  และ  0.40        ข.  2.40  และ  0.80 
  ค.  1.20  และ  0.80        ง.  0.80  และ  0.80             (ขอ ก) 
 

10(มช 50)  ปฏิกีริยา   2 NH3  �  N2 + 3H2    ที ่ 300o C  พบวาความเขมขนของ  NH3  ลดลง 
 จาก  0.0150  mol/L ในเวลา  100  วินาที    จงคํานวณอัตราการเกิด  N2  ในหนวย  mol/L⌡s 
  1.  1.3 x 10–4      2.   2.6 x 10–4    3.  4.3 x 10–5    4.  6.5 x 10–5      (ขอ 4) 
 

11(มช 49)  การสลายตัวของแกส  ตามปฏิกิริยา     NO2(g)  �  NO(g)  +  O2(g)   สมการยังไม 
ไดดุล   เม่ือเร่ิมตนใช   NO2  เขมขน   0.1520  mol/dm3      หลังจากเกิดปฏิกิริยาผานไป   60  
วินาที    ม ี NO2  เหลืออยู   0.1493  mol/dm3   อัตราการเกิด O2  คํานวณไดเทากับ y x 10–5  
mol/dm3.s    จงหาคาของ  y                    ( 2.25 ) 

 

12(มช 47)  จากปฏิกิริยาการเผาไหมของแอมโมเนีย   4 NH3 + 5 O2  � 4 NO  + 6 H2O   หาก 
แอมโมเนียถูกเผาไหมดวยอัตราเร็ว  0.24 mol.L–1s–1 จงหาอัตราการเกิดของนํ้าจากปฏิกิริยา  

  1.  9.6  mol L–1min–1       2.  9.6 mol L–1s–1     
  3.  22   mol L–1min–1        4.  22  mol L–1s–1            (ขอ 3) 
 

13(มช 48)   จากปฏิกิริยาการเตรียมแอมโมเนีย      N2 (g)  +  3 H2 (g)   �   2 NH3 (g)     
ถาอัตราการเกิดแอมโมเนียเทากับ  0.2  mol/dm3 .s        อัตราการหายไปของกาซไฮโดรเจน  
จะเปนก่ี  mol/dm3 . min      

  1.  0.2     2.  0.3     3.  0.9     4.  1.8              ( ไมมีคําตอบ ) 
 

14(มช 43)  พิจารณาปฏิกิริยาท่ียังไมดุล   Al  +  HCl  �  AlCl3  +  H2  อัตราการเกิดปฏิกิริยาท่ี 
ถูกตองควรเปนขอใด                  

  1.  dt
d[HCl]

61     ,     dt
d[Al]

21 ⊥     2.  dt
d[HCl]    ,    dt

d[Al]
⊥⊥  

  3. dt
]2d[H

31    ,    dt
]3d[AlCl

21 ⊥     4. dt
]2d[H

31    ,    dt
d[Al]

21 ∴⊥      (ขอ 4) 
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15(มช 37)  ในการสลายตัวของ  NOCl  ที ่ 50oC   มีการเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารดังน้ี 
 

เวลา 
(นาท)ี 

ความเขมขนของ  
NOCl (mol/dm3) 

0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 

5.00 
3.50 
2.50 
1.80 
1.20 
0.90 
0.60 

 

 จากกราฟที ่แสดง ความสัม
ระหวางเวลากับความเขมขน
NOCl  จงหาอัตราการเกิดป
ยาของ  NOCl  ที่เวลา  10  น

  1.  0.16     
16(มช 44)  นําลวดแมกนีเซียม
จํานวนโมลของแกสไฮโดร

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

0.9x10–3 
0.8x10–3 
0.7x10–3 
0.6x10–3 
0.5x10–3 
0.4x10–3 

0.3x10–3 
0.2x10–3 
0.1x10–3 

0
0 50 1

 
 

√ 

√ 
พันธ 
ของ 
ฏิกิริ- 
าทีในหนวย  mol/dm3. min         

2. 0.25     3. 4.0     4. 6.25     (ขอ 1) 
  0.1000  กรัม  ใสในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก   แลววัด 
เจนท่ีเกิดข้ึน   เม่ือเวลาผานไปไดผลดังกราฟ 

    
    
    
    
    

√ 

√

√
√

    

    

    

    

00 150 200 250 เวลา (วินาท)ี 
300
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 เม่ือเวลาผานไป  175  วินาที    เหลือลวดแมกนีเซียมอยูประมาณก่ีกรัม   
  1. 0.076    2.  0.098     3. 0.064    4. 0.082      (ขอ 4) 
 
 

 ตอนท่ี  2   ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
 

ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกริยาเคมี  ไดแก 
1.  ธรรมชาติของสารตั้งตน 
2.  พื้นที่ผิวสารตั้งตน  
3.  อุณหภูม ิ  
4. ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst)  คือ สารท่ี   

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

   3.  เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดตองได คะตะลิสตกลับคืนมา 
      เชน   ปฏิกิริยา    2KClO3     �      2KCl + 3O2   
   ( ปจจัยท่ี  1  ถึง  4  น้ัน   ทําใหปฏิกริยาเกิดเร็วขึ้น   แตปริมาณผลิตภัณฑท่ีเกิดจะมีปริมาณเทาเดิม ) 

5. ความเขมขนของสารละลาย 
 

17(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) 
 ตัวแคตาลิสตในปฏิกิริยานี้คือ                  
  1.  Cl2(g)     2.  Cl(g)     3.  ClO(g)   4.  O2(g)      (ขอ 1) 
 

18(มช 37)  เมื่อศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาของ    
 Zn(s)  +  H2SO4(aq)   �   Zn2+(aq)  +  S O4

2⊥ (aq)  +   H2(g) 
  โดยใชแผนสังกะสี   สังกะสีผง  ทําปฏิกิริยากับกรดที่มีความเขมขน  1.0  และ  0.10 mol/dm3  
  ท่ีอุณหภูมิ  25oC  และ  35oC   จงหาปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนไดเร็วท่ีสุด 
  1.  สังกะสีแผนกับกรด  1.0  mol/dm3  ที ่ 35oC 
  2.  สังกะสีผงกับกรด  0.1  mol/dm3  ที ่ 25oC 

MnO2
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  3.  สังกะสีแผนกับกรด  0.1  mol/dm3  ที ่ 35oC 
  4.  สังกะสีผงกับกรด  1.0  mol/dm3  ที ่ 25oC                   (ขอ 4) 
 

19(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) 
 

20(มช 41)   ในการศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางหินปูนท่ีมากเกินพอกับกรด  HCl       ที่ม ี
ความเขมขน  0.1  mol/dm3  ปริมาณ  20  cm3  ที ่ 20oC    ถาเปล่ียนความเขมขนของกรดเป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) 
 

21(มช 44)  ปฏิกิริยาระหวางผงเหล็กกับออกซิเจนในอากาศเปนปฏิกิริยาคายความรอน การ 
เปล่ียนแปลงในขอใดตอไปน้ี ควรทําใหปฏิกิริยาดังกลาว เกิดเร็วข้ึน 

  1.  ลดสัดสวนของแกสไนโตรเจนตอแกสออกซิเจนในอากาศ 
 2.  เพ่ิมขนาดอนุภาคของผงเหล็ก 

   3.  ลดอุณหภูมิของผงเหล็ก 
   4.  ผสมผงสังกะสีลงในผงเหล็ก                  (ขอ 1) 

 
 

  ตอนท่ี  3   กฎอัตรา 
 

22(มช 41)  ปฏิกิริยา  A + B  �  C + D  ไดผลการทดลองดังน้ี 
 

[A], mol dm–3 [B], mol dm–3 อัตราการเกิดปฏิกิริยา (mol dm–3s–1) 
0.1 
0.2 
0.1 

0.1 
0.1 
0.2 

x 
2 x 
4 x 
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  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) 
 

23(มช 37)  เมื่อศึกษาปฏิกิริยา        2 A(g)  +  B(g)   �   C(g)  +  2 D(g)   ที ่ 25oC   ไดผลการ 
ทดลองดังแสดงในตารางตอไปน้ี 

ความเขมขนของ  A 
(mol/dm3) 

ความเขมขนของ  B  
(mol/dm3)

อัตราการเกิดของ C  
(mol/dm3.s) 

0.010 
0.020 
0.030 
0.030 

0.010 
0.010 
0.010 
0.020 

1.20 x 10–3 
2.40 x 10–3 
3.60 x 10–3 
1.44 x 10–2 

 

  จงคํานวณอัตราการเกิดของ D  
   เม่ือ     [A]  =  0.040  mol/dm3     และ   [B]  =  0.025  mol/dm3        ( 6x10–2  mol/dm3.s ) 
 

24(มช 35)  ปฏิกิริยาของ  2 H2 (g) + 2 NO(g)  �  2 H2O(g)  +  N2 (g)   มีผลการทดลอง  ดังน้ี 
  ทดลองคร้ังท่ี   เพ่ิมความเขมขน       อัตราการเกิดปฏิกิริยา  

  1      H2   เปน  3  เทา     เพ่ิม    3  เทา 
    2      NO  เปน  2  เทา      เพ่ิม    4  เทา 
    3      H2  และ NO  เปนอยางละ  3  เทา   เพ่ิม  27  เทา  
 จากการทดลองได อัตราการเกิดปฏิกิริยาเปน  k  [H2 ]x [NO]y  ใหคิดคาของ  x  และ  y  เพ่ือ 
ใช คํานวณหา อัตราเร็วของปฏิกิริยาน้ี โดยกําหนดคา  k = 1  ความเขมขนของ  H2  และ  NO 

 มีคา  0.50  mol/dm3  และ  0.80  mol/dm3  ตามลําดับ               (0.32) 
 
 

25(มช 47)   ผลการวัดอัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยา    2 X  +  Y    �     Z      ดังแสดงในตาราง 
  [X] mol/dm3   [Y] mol/dm3     อัตราการเกิด  Z  mol/dm3 . s 
   2  x  10–3     1  x  10–3        2.0  x  10–6 
   2  x  10–3     3  x  10–3        1.8  x  10–5 
   2  x  10–3     5  x  10–3        5.0  x  10–5 
   4  x  10–3     1  x  10–3        4.0  x  10–6 
   6  x  10–3     1  x  10–3        6.0  x  10–6 
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 จากผลการทดลองดังกลาว   ถาเพิ่ม  [X]   ขึ้น  2  เทา และเพิ่ม  [Y]  ขึ้น  4  เทา   อัตราการเกิด 
 ปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นกี่เทา                       ( 32 เทา ) 
 

26(มช 46) ไฮดรอกไซดไอออน , OH–  เกี่ยวของในกลไกปฏิกิริยาของปฏิกิริยาขางลางนี ้ แตไม 
ปรากฏในปฏิกิริยารวม  OCI–  +  I–         OI–  +  CI–   จงคํานวณคาคงท่ีอัตรา  k    
จากขอมูลขางลางนี้                          (60) 

[OCI–] , M              [I–] , M                 [OH–]   M          อัตราการเกิด OI– , Ms–1 
0.0040                       0.0020                       1.00                            4.8x10–4 
0.0020                       0.0040                       1.00                            5.0x10–4 
0.0020                       0.0020                       1.00                            2.4x10–4 
0.0020                       0.0020                       0.50                            4.6x10–4 
0.0020                       0.0020                       0.25                            9.4x10–4 

 
 
 

 

27(มช 50)  การศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางฮีโมโกลบิน (Hb)    กับคารบอนมอนอกไซด  
 (CO)   ที ่ 20oC  ถาเร่ิมตนปฏิกิริยาใช  Hb  2.50  mM  และ  CO  1.00  mM    พบวาอัตราการ 
 เกิดปฏิกิริยาเทากับ  0.67  mM/s  เม่ือเพ่ิมความเขมขนของ  CO  ขึ้น  3  เทา    โดยท่ีความเขม
 ขนของ  Hb  คงเดิม  พบวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมเปน  2.01  mM/s      แตถาเพ่ิมความเขม
 ขนของ  Hb  และ  CO  ขึ้นอยางละ  2  เทา  พบวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมเปน  2.68  mM/s  
 จงคํานวณคาคงท่ีอัตราของปฏิกิริยา                (0.268) 
 

28(มช 36)  ตารางขอมูลของอัตราการเกิดปฏิกิริยา  และ  ความเขมขนของสารในปฏิกิริยา 
X  +  Y   �  Z      เปนดังน้ี 
 

คร้ังท่ี [X] [Y] อัตรา 
1 0.1 0.1 A 
2 0.2 0.1 2A 
3 0.3 0.2 3A 
4 0.1 0.3 A 

 
 

 กราฟในขอใดแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยาและความเขมขนของสาร 
 ที่สอดคลองกับขอมูลขางบน                 (ขอ 4) 

OH–
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      [Y]  คงที่          [X]  คงที่ 
1.               

 
 
 
  2.   
 

อัตรา 

[X] 

อัตรา

[Y] 

อัตรา 

[X] 

อัตรา

 

 

 
3.  
 
 
 

 4.   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

   ตอน ท่ี  4  การอ ธิบายการ เก
 

 ทฤษฎีท่ี  1  ทฤษฎีการชน (Collisio
  กลาววา  “  ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข
  ตันท่ีเขามาทําปฏิกิริยากันตองมีการชน
 การชนกันแลวจะทําใหเกิดปฏิกิริยาสํา
  1.   อนุภาคชนกันตรงแงมุมท่ีเห

2.   อนุภาคที่ชนกันตองมีพลังงา
 พลังงานนอยที่สุดที่ชนแลวเพียงพอจะ
 (พลังงานกระตุน  Activation  Energy)

[Y] 

อัตรา 

[X] 
อัตรา 

[X] 
อัตรา
[Y] 
อัตรา
 

n
ึน้

เ
ม

ท
 

10

ิ ดป ฏิ กิ ริย า เค มี  
  Theory)  
ไดก็ตอเม่ืออนุภาคของสารซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกลม 
เสียกอน     การชนกันอาจไมเกิดปฏิกิริยาทุกครั้งก็ได 
ร็จไดก็ตอเม่ือ 
าะสม  
นมากพอที่จะสลายพันธะเกา แลวเกิดพันธะใหมได 
ําใหเกิดปฏิกิริยาสําเร็จ เรียกวา พลังงานกอกัมมันต     

   

[Y] 
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ตามทฤษฎีนี ้จะเห็นวา ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วหรือชาข้ึนอยูกับ 
1.   ความถี่บอยในการชน           2.   เปอรเซ็นตของการชนแลวเกิดปฏิกิริยาสําเร็จ 

 

 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วมพันธะถูกกระทบ 
กระเทือน 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      

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 
 

N – O
+

N 
N 

O 
O +

N – O
N O

ON +

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

สารเชิงซอน 

พลังงาน ( kJ/mol)   

Ep=12 ผลิตภัณฑ
Er=3 

Ea 

สารต้ังตน 

การดําเนินของปฏิกริยา

Eสารเชิงซอน =140 
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    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        

 

นแปลงพลังงานของปฏิกริยา     
 C(s) + D(g) 

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

พลังงาน ( kJ/mol) 

Ep=10 ผลิตภัณฑ

Er=52 
Ea 

สารต้ังตน 

การดําเนินของปฏิกริยา

สารเชิงซอนEสารเชิงซอน =160 

พลังงาน ( kJ / mol ) 

29.  กราฟแสดงการเปลี่ย
     A(g) + B(g) �
 1

 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 
 

30.  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 

7 ผลิตภัณฑ 

สารต้ังตน
การดําเนินของปฏิกริยา 

สารเชิงซอน 15 

3

2

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

 

าน ( kJ / 

5 สารต้ังตน

ก

สารเช20 

2

J / mol 

mol ) 
   พลังง
 ด
ผลิตภัณฑ 
ารดําเนินของปฏิกริยา 

ิงซอน 
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  2  พลังงานกอกัมมันต =  20  kJ / mol และ ดูดพลังงาน  =   3  kJ / mol 
  3.  พลังงานกอกัมมันต = 15  kJ / mol และ คายพลังงาน  =   2  kJ / mol 
  4.  พลังงานกอกัมมันต = 15  kJ / mol และ คายพลังงาน  =   3  kJ / mol  (ขอ 4.) 
 13

 

 พลังงานกับการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ 
 การคิดพลังงานสําหรับปฏิกิริยายอนกลับ ใหใชเสนกราฟเดิม แตใหมองยอนจากผลิตภัณฑ 
มาเปนสารต้ังตน      
ตัวอยาง  
   พลังงานกอกัมมันต (Ea)  = Eสารเชิงซอน – Eผลิตภัณฑ   
           พลังงานท่ีดูด (υE)  =  Er – Ep 
   βE  =  52 – 10 = 42  kJ/mol 
   Ea  =  160 – 10  =  150  kJ 
 
 

31(มช 40) ถาปฏิกิริยา  3O2(g) � 2O3(g)  เปนปฏิกิริยาดูดพลังงาน  140  kJ/mol  มีคาพลังงาน 
กอกัมมันต (Ea)  เทากับ  420  kJ  คาพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยายอนกลับหนวย  kJ  คือ 

  1.  140     2.  280    3.  420    4.  660         (ขอ 2) 
32(มช 36)  พลังงานกระตุนของปฏิกิริยา   A + B  �  2 C       คือ   250  kJ/mol    และ 
     พลังงานกระตุนของปฏิกิริยา        2C  � A + B    คือ  220  kJ/mol    
 ดังน้ันปฏิกิริยาของ      A + B  �  2 C    เปนปฏิกิริยา       
  1.  ดูดความรอน  30    kJ/mol       2.  คายความรอน  30  kJ/mol   
  3.  ดูดความรอน  250   kJ/mol       4.  คายความรอน  250  kJ/mol      (ขอ 1) 
 

33(มช 45)  พิจารณาขอมูลจากการทดลองดังน้ี 
 

 

ปฏิกิริยา พลังงานกระตุน  
(cal/mol) 

คาพลังงานที่ดูดหรือคายเมื่อเกิดผลิตภัณฑ 
(cal/mol)

A 
B 
C 

150 
200 
110 

38 , คาย 
38 , ดูด 
95 , คาย 

 

  ปฏิกิริยาใดที่เกิดยอนกลับชาที่สุด                 
  1.  A      2.  B     3.  C    4.  ขอมูลไมเพียงพอ   (ขอ 3) 
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   กลไกของปฏิกิริยา 
       ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีของบางปฏิกิริยา  เชน 
         4HBr(g) + O2(g) � 2H2O(l) + 2Br2 (g) 
       การท่ีจะให  HBr   4 โมเลกุล  กับ  O2   1 โมเลกุลชนกันพรอมๆ กันน้ัน เปนเร่ืองท่ียากมาก 
       ในธรรมชาติน้ัน ปฏิกิริยานี้จะเกิดจากการชนกันของโมเลกุลทีละคู 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ละขั้นซึ่งไมใชผลิตภัณฑสุดทาย เรียก อินเทอรมีเดียด (Intermediate) สาร 
     เหลาน้ีจะเกิดปฏิกิริยาแลวเปล่ียนเปนสารอ่ืนตอไป  และในกรณีที่ปฏิกิริยามีหลายขั้นตอน 
เชนน้ี อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะถูกกําหนด โดยข้ันท่ีชาเพียงข้ันเดียวเทาน้ัน 

 
 

34(มช 33)   ปฏิกิริยา   X2  +  3 Y2  �  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) 
 

35.  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) 
 

พลังงาน ( kJ / mol )

7 ผลิตภัณฑ 
สารต้ังตน

การดําเนินของปฏิกริยา 

สารเชิงซอน15 

35

10
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     ตอนท่ี  5  การอธิบายปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
 1.  อธิบายผลของพื้นที่ผิวสารตั้งตน  
  เม่ือสารต้ังตนมีพ้ืนท่ีผิวมากข้ึนการชนกันของโมเลกุลสารต้ังตนจะชนกันบอยข้ึน ทําให 
ปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนดวย 

 2.  อธิบายผลของความเขมขน 
  ถาสารตั้งตนเขมขนมากความถี่ในการชนก็มีมาก ยอมทําใหปฏิกิริยาเกิดไดเร็วแตอัตรา 

การเกิดปฏิกิริยาอาจไมข้ึนกับความเขมขนของสารต้ังตนบางตัวก็ได 
     เชน        NO2 + CO  �  CO2 + NO 
     ปฏิกิริยานี้เกิด  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เกิดปฏิกิริยาสําเร็จจะเพิ่มขึ้น 

เปน   200 – 300%   จึงทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนเปนอยางมาก 
 

   4. อธิบายผลของตัวเรงปฏิกิริยา     
      คะตะลิสต จะชวยลดพลังงาน 
  กระตุนลงจึงทําใหจํานวนอนุภาคท่ี 
  มีพลังงานเพียงพอที่จะเกิดปฏิกิริยา 
มากขึ้น ปฏิกิริยาจึงเกิดไดเร็วข้ึน 
 
 
โปรดสังเกตุวา   คะตะลิสต
หรือผลิตภัณฑ   ดังน้ันป
15

 เพียงแตลดพลังงานกระตุนเทาน้ันแตไมไดเปล่ียนแปลงสารต้ังตน 
ฏิกิริยาจะดูดหรือคายพลังงาน (βE) จํานวนเทาเดิม 
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36.   จงพิจารณาวาขอความตอไปน้ี  ถูก หรือ  ผิด 
          1)  เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โมเลกุลสารตั้งตนจะมีพลังงานจลนสูงขึ้นทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 
          2)  คะตะไลตทําให  พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาลดลง 
          3)  เพ่ิมอุณหภูมิใหสูงข้ึน  พลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยาจะลดลง 
          4)  เมื่อเติมคะตะไลตจะทําใหสารตั้งตน มีพลังงานจลนเพิ่มมากขึ้นทําใหปฏิกิริยาเกิดเร็วขึ้น 
 

37(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) 
 

38(En 41)   ปฏิกิริยา   Zn(s) + H2SO4(aq) � ZnSO4(aq) + H2(g)  ปฏิกิริยาคายความรอน ถา 
ใสผงสังกะสีในกรดซัลฟวริกเจือจางที ่(i) 25 องศาเซลเซียส และ (ii)  35  องศาเซลเซียส  
กรณี (ii)จะเกิดผลอยางไร เม่ือเทียบกับ กรณี (i) 

  ก. อนุภาคตางๆ มีพลังงานจลนสูงขึ้น       ข. พลังงานกระตุนลดลง 
ค.  อนุภาคตางๆ ชนกันบอยคร้ังข้ึน     ง.  ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วข้ึน  

  จ.  กาซไฮโดรเจนท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณนอยลง 
   ขอใดถกูตอง 
  1.  ก  ข  และ  ค  เทาน้ัน        2.  ก  ค  และ  ง  เทาน้ัน 
  3.  ก  ข  ค  และ  ง  เทาน้ัน        4.  ก  ข  ค  ง  และ  จ      (ขอ 2) 
 

39(มช 36)  ขอความใดถูกตองสําหรับการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  1. โมเลกุลท่ีมีพลังงานจลนสูงกวาคาพลังงานกระตุน เม่ือชนกันแลวจะเกิดเปนผลผลิตทุกคร้ัง 
  2.  บางปฏิกิริยาความเขมขนของสารต้ังตนไมมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยา 
  3.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาคืออัตราการชนของโมเลกุลสารต้ังตน 
  4.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาของปฏิกิริยาดูดความรอนจะชาลงเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน      (ขอ 2) 
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40(มช 42) การใชเหล็กในปฏิกิริยากระบวนการผลิตแอมโมเนียจากกาซไนโตรเจน  และไฮโดร- 
 เจนน้ันสามารถทําใหไดอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงข้ึน  เน่ืองจากเหตุใด 
  1.  เหล็กชวยดูดซับกาซแอมโมเนียที่เกิดขึ้น ทําใหปฏิกิริยาเกิดการเปลี่ยนแปลงไปทาง 

ดานผลิตภัณฑมากขึ้น 
  2.  เหล็กชวยดึงไนโตรเจนเพ่ิมเติมจากอากาศเขามารวมเกิดปฏิกิริยา 

 3.  เหล็กทําใหพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยานี้ต่ําลง 
  4.  เหล็กทําใหอุณหภูมิของระบบสูงขึ้นและเพิ่มความสามารถในการผสมเปนเนื้อ เดียว 

กันของไนโตรเจนกับไฮโดรเจน                          (ขอ 3) 
 
 
 

41(มช 45)  พิจารณาการสลายตัวของ   2N2O(g)  �   2N2(g) + O2(g)   เปนปฏิกิริยาดูดความ 
รอนมีผลการเติมตัวเรงในปฏิกิริยาเปนดังน้ี   

 

ตัวเรงปฏิกิริยา                                            อัตราการเกิดปฏิกิริยา 
   ไมเติม                                                              ชาที่สุด 
   เติม  Cl2(g)                                                      เร็ว 
   เติมแผนทองคํา                                                เกิดเร็วท่ีสุด 

ขอใดสรุปขอถูกตอง                     ( ไมมีขอถูก ) 
  1.  เติม  Cl2(g)  และเพ่ิมความดันของ  N2O(g)  ทําใหพลังงานกระตุนลดลง 
  2.  กรณีไมเติมตัวเรง ปฏิกิริยาเกิดชา เพราะพลังงานกระตุนตํ่า 
  3.  อัตราการชนกันของ  N2O   มีมากข้ึนในกรณีท่ีเติมแผนทองคํา 
  4.  ถาเพ่ิมอุณหภูมิ  ปฏิกิริยาจะดําเนินไปทางเดียวกันกับการลดปริมาตรของภาชนะลง 
 
 

42(มช 47)  ขอใดผิด                    
  ก.  อัตราการเกิดปฏิกิริยาข้ึนกับจํานวนคร้ังของการชนเทาน้ัน 

ข  ทิศทางของการชนและพลังงานของการชนเปนปจจัยกําหนดการเกิดปฏิกิริยา 
ค.  ตัวเรงปฏิกิริยาไมมีผลตอกลไกการเกิดปฏิกิริยา 
ง.  ตัวเรงปฏิกิริยาชวยลดคาพลังงานกอกัมมันตของปฏิกิริยา  
 

1.  ก  กับ  ค   2.  ก  กับ  ง    3.  ข  กับ  ค   4.  ข  กับ  ง       (ขอ 1)  
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43(มช 50)  ขอใดอธิบายปจจัยท่ีมีผลตอการเกิดปฏิกิริยาไดถูกตอง 
  1.  การเติมตัวเรงจะทําใหอัตราการชนกันของโมเลกุลสารต้ังตนเพ่ิมข้ึน 
  2.  ในปฏิกิริยาคายความรอน  อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะลดลงเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ 
  3.  ในปฏิกิริยาดูดความรอน  อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนาจะสูงกวาปฏิกิริยายอนกลับ 
  4.  การเติมแผนสังกะสีหรือผงสังกะสีเพ่ือเรงปฏิกิริยา จะทําใหปฏิกิริยาดูดหรือคายพลัง 

งานเทากัน                       (ขอ 4) 
 

44(มช 50)  ในปฏิกิริยาทั่วๆ ไป ถาพลังงานของสารต้ังตนเทากับ  E1  พลังงานของสารเชิงซอน 
 กัมมันตเทากับ  E2  และพลังงานของสารผลิตภัณฑเทากับ  E3  โดย  E2 > E3 > E1   
ขอใดถกูตอง 

  1.  ปฏิกิริยามีการคายพลังงานเทากับ  E3 – E1   
  2.  การเติมตัวเรงปฏิกิริยาจะทําให   E1   ,  E2  และ  E3  ลดลง 
  3.  พลังงานกระตุนของปฏิกิริยาไปขางหนาเทากับ  E2  –  E3   
  4.  สภาวะท่ีเกิดสารเชิงซอนกัมมันต เรียกวา  สภาวะทรานสิชัน           (ขอ 4) 
 

45(มช 35)  ในการศึกษาปฏิกิริยา  P  � Q 
 ก.  กรณีไมมีตัวเรงปฏิกิริยาพบวา  ม ี 1  ข้ันตอนใชพลังงานกระตุน  E1  สวนปฏิกิริยา  

    Q � P  ใชพลังงานกระตุนเปน  E2  (กําหนดให  E2  > E1 ) 
  ข.  กรณีเมื่อมีตัวเรงปฏิกิริยา  พบวา  มีปฏิกิริยาเปน  2  ข้ันตอน  (X =  ตัวเรงปฏิกิริยา)  

  P  +  X   �    PX         เกิดชา   ใชพลังงานกระตุน  E3   
     PX    �   Q + X     เกิดเร็ว  ใชพลังงานกระตุน  E4   
ขอสรุปของปฏิกิริยาน้ีคือขอใด 
                    เปนปฏิกิริยา         คาพลังงาน                   เม่ือมีตัวเรงปฏิกิริยา 
                                                                             พลังงานกระตุนลดลงมีคาเทากับ 
  ก.    ดูดความรอน          E1  –  E2       E2  –  E3       
  ข.    คายความรอน         E2  –  E1       E1  –  E3       

 ค.    ดูดความรอน          E2  –  E1       E2  –  E4     
 ง.    คายความรอน         E1  –  E2       E1  –  E3  –  E4            (ขอ ข)    
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46(มช 49)                     พลังงานกระตุน 
  กรณีไมมีตัวเรงปฏิกิริยา X  +  Y   �   X Y    Ea1 
              X Y    �  X  +   Y   Ea2   (Ea2  >  Ea1) 
  กรณีท่ีมีตัวเรงปฏิกิริยา พบวาปฏิกิริยาเกิดขึ้นเปน  2  ข้ันตอน  (C เปนตัวเรงปฏิกิริยา) 
         X  +  C   �  X C    Ea3   (เกิดชา) 
          XC  +  Y   �  X Y  +  C  Ea4   (เกิดเร็ว) 
  ขอสรุปของปฏิกิริยาการเกิด  XY  ท่ีถูกตอง  คือขอใด           (ขอ 2) 

ขอ เปนปฏิกิริยา พลังงาน พลังงานกระตุนที่ลดลง 
  1. 
  2. 
  3. 
  4. 

คายความรอน 
คายความรอน 
ดูดความรอน 
ดูดความรอน 

Ea1 – Ea2 
Ea2 – Ea3 
Ea1 – Ea2 
Ea2 – Ea1 

Ea3 – Ea1 
Ea1 – Ea3 
Ea2 – Ea4 
Ea1 – (Ea3 + Ea4) 

 

 
47(มช 35)  ตัวเรงปฏิกิริยาท่ีเปนของแข็ง สามารถเพ่ิมอัตราเร็วของปฏิกิริยาระหวางกาซได  ดังน้ี 
  ก.  ทําใหสารตั้งตนมีพลังงานเฉลี่ยสูงขึ้น 
  ข.  สามารถดูดซับสารต้ังตนไวท่ีผิว 
  ค.  สามารถเรงปฏิกิริยาทั้งไปและกลับ 
  ง.  ทําใหพลังงานกระตุนของปฏิกิริยามีคาลดลง 
  จ.  ทําใหพลังงานพันธะของสารตั้งตนมีคาลดลง 
 ขอความท่ีถูกตองคือ  
  ก.  ข  และ  ง           ข.  ก ,  ค  และ  ง 
  ค.  ข ,  ง  และ  จ          ง.   ข , ค  และ  ง           (ขอ ก) 
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