
15/01/59 

1 

บทที่ 8 
จลนศาสตร์เคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 1 

http://www.science.mju.ac.th/chemistry/staffs/p_kunthadee.htm 

1) การเกิดปฏิกิรยิาเคมี 
 - การเปลี่ยนแปลงทางเคมีบางประเภท  เกิดขึน้อย่างช้าๆ เช่น การเน่าเปื่อยของพืช การ
เกิดสนิมของเหลก็ 

 แต่การเปลี่ยนแปลงทางเคมีบางประเภท  เกิดขึ้นเร็วมาก เช่น การระเบิด การเปลี่ยนสี
ของสารประกอบเชิงซ้อน 

 - จลนศาสตร์เคม ี บอกถึงอัตราเร็วหรือความเร็วของปฏิกิริยา และช่วยให้สามารถ
ท านายกลไก (mechanism) ของปฏิกิริยาเคมีได้ 

     ทฤษฎท่ีีอธิบายการเกิดปฏกิิริยาของสาร  มี 2 ทฤษฎี  ดังนี้ 

 (1) ทฤษฎีการชน (The Collision Theory)  ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึน้ได้ก็ต่อเมื่อ 

  - อนุภาคชนกันในทิศทางเหมาะสม 

  - การชนกันต้องมีพลังงานอย่างน้อยที่สุดเท่ากบั พลังงานกระตุ้น (activation 
energy, Ea) ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของแต่ละปฏกิิริยา 
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• การชนกันแบบทิศทางไมเ่หมาะสม  ไม่เกิดผลติภัณฑ ์

 
 

 H-H         Br-Br    H-H Br-Br          H-H    Br-Br  
 

• การชนกันแบบทิศทางเหมาะสม  ได้ผลติภัณฑ์ คือ  HBr 
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 (2) ทฤษฎีแอคติเวเตดคอมเพลกซ์ (The Activated Complex Theory) หรอื
เรยีกว่า ทฤษฎสีภาวะแทรนซิชัน (The Transition State Theory) หรอื ทฤษฎอัีตราสัมบูรณ ์(The 
Absolute Rate Theory) 

 - กลา่วถึง การเข้าชนอย่างมปีระสทิธิภาพของสารต้ังต้นในลักษณะที่เหมาะสม  
แอคตเิวเตดคอมเพลกซ ์(activated complex)  ผลิตภัณฑ ์(product)  

 - ตัวอย่างเช่น การเกิดปฏกิิริยาระหว่างสาร A2 กับสาร B2 

 

 

 
  สารต้ังต้น          activated complex   สารผลติภัณฑ ์
  

   (พันธะเก่าเร่ิมสลาย, พันธะใหม่เร่ิมสร้าง) 
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 - activated complex อยู่ในภาวะไม่เสถียรและมพีลังงานสูงมาก  เรยีกสภาวะนีว้่า 
สภาวะแทรนซิชัน (transition state, ) 

 - จากทฤษฏกีารชน  ปฏกิิริยาจะเกิดขึน้ได้ต่อเมื่อโมเลกุลมีพลังงานอย่างน้อยท่ีสุด
เท่ากับ พลังงานกระตุ้น  

 แสดงว่า พลังงานของสภาวะแทรนซิชัน ≈ พลังงานกระตุ้นของปฏกิิริยา 

 
 

      พลังงานการชนกันของอนุภาค 
      กับการเกิดปฏิกิริยา 
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เกิดปฏิกิริยา 
พลังงาน 

พลังงานของสารผลิตภัณฑ์ 
พลังงานของสารตั้งต้น 

สารตั้งต้น 
สารผลิตภัณฑ์ 

ไม่เกิดปฏิกิริยา 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

Ea 

+ + 
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2) พลังงานกับการด าเนนิไปของปฏิกิรยิา 

 - เมื่ออนุภาคของสารชนกันและมพีลังงานเท่ากับพลังงานกระตุ้น (Ea)  มกีาร
สลายพันธะเคมเีดมิและสรา้งพันธะใหมก่ับอะตอมคูท่ี่เหมาะสม 

 - การเปลี่ยนแปลงของพลังงาน จะมีได ้2 ลักษณะ ดังนี ้

 (1) พลังงานของสารผลติภัณฑ์ < สารต้ังต้น  ปฏกิิริยาคายพลังงาน (exothermic reaction) 

 (2) พลังงานของสารผลิตภัณฑ์ > สารต้ังต้น  ปฏกิิริยาดูดพลังงาน (endothermic reaction) 

  พลังงานที่เปล่ียนแปลง =   H  =  Hp – Hr 

  เมื่อ Hp = พลังงานของสารผลิตภัณฑ์ (product) 

        Hr = พลังงานของสารเข้าท าปฏิกิริยา (reactant) 

 ดังนั้น ถ้า  H = +   ปฏิกิริยาดูดความร้อน 

   H = -   ปฏิกิริยาคายความร้อน 
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 (ก) ปฏิกิริยาคายความร้อน   (ข) ปฏิกิริยาดูดความร้อน 

3) อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคม ี
 - เมื่อปฏิกิริยาด าเนินไป  ปรมิาณสารตัง้ต้นลดลง, ปรมิาณสารผลิตภัณฑ์เพิ่มขึน้ 

 - อัตราเร็วของปฏิกิริยา หาจาก จ านวนโมลของสารตั้งต้นที่ลดลงตอ่หนว่ยเวลา หรือ จ านวน
โมลของสารผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มขึน้ต่อหน่วยเวลา ดังนี้ 
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พล
ังง
าน

 

พลังงานที่
คายออกมา 

สารตั้งต้น 

สารผลิตภัณฑ์ 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

Ea,r 

Ea,p 

 H 

พล
ังง
าน

 

พลังงานที่ดูด
เขา้ไป 

สารตั้งต้น 

สารผลิตภัณฑ์ 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

Ea,r Ea,p 

 H 
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 อัตราการเกิดปฏกิิริยาเคม ี =  
ปรมิาณของสารต้ังต้นท่ีลดลง

เวลา   

     หรอื อัตราการเกิดปฏกิิริยาเคม ี =  
ปรมิาณของสารผลิตภัณฑ์ท่ีเพิ่มขึ้น

เวลา  

 

 

 

 

 
 
 

  การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารในปฏิกิริยา 

 - จะใชส้ัญลักษณ ์[    ] แทนความเข้มข้นของสารเคมใีนหน่วย mol/L (M) 
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ความเขม้ขน้ 

สารตั้งต้น 

สารผลิตภัณฑ์ 

เวลา 
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 - ถ้าสาร A เปลี่ยนไปเป็นสาร B  

   A  B  (8.1) 

 อัตราการลดลงของสาร A  =  
− 𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
  (เคร่ืองหมายเป็น – เพราะปริมาณลดลงเมื่อ

       เวลาผ่านไป) 

 อัตราการเพิ่มขึน้ของสาร B  =  
𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
 

 จะได้ว่า อัตราการลดลงของสาร A  =  อัตราการเพิ่มขึน้ของสาร B 

             
− 𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
   =   

𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
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 - ถ้าปฏิกริยิาเป็น      A  +  2 B    C  (8.2) 

 จะเห็นว่า อัตราการลดลงของ A เป็นครึ่งหน่ึงของการลดลงของ B  

 ดังน้ัน 
−𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
   =    

−1

2

𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
    =   

𝑑[𝐶]

𝑑𝑡
 

  

 - การบอกอัตราการเกิดปฏกิิรยิา อาจบอกได ้2 ลักษณะ  อัตราเร็วเฉลี่ย และ 
อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง 

 อัตราเร็วเฉลี่ย  =   
ปรมิาณสารผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึน้ท้ังหมดเมื่อเสร็จส้ินปฏกิิรยิา

เวลาทัง้หมดท่ีใช้ในการเกิดปฏกิิรยิา
  

  หรอื  อัตราเร็วเฉลี่ย  =   
ปรมิาณสารต้ังต้นท่ีลดลงท้ังหมดเมื่อเสร็จส้ินปฏิกิริยา

เวลาทัง้หมดท่ีใช้ในการเกิดปฏิกิริยา
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 อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง  =   
ปรมิาณสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึน้ในขณะนั้น

เวลาขณะนั้น
  

  หรือ อัตราเร็วขณะใดขณะหนึ่ง  =   
ปรมิาณสารตั้งต้นทีล่ดลงในขณะนั้น

เวลาขณะนั้น
  

 

ตัวอย่าง 8.1 จากการทดลองเตรยีม H2(g) และ Br2(g) ดังปฏิกิริยา 
  2 HBr (g)        H2 (g)  +  Br2 (g) 
 ที่อุณหภูมิ 50o C วัดความเข้มข้นของ HBr ช่วงเวลาต่างๆ ได้ดังนี้ 
  ช่วงเวลา (s) [HBr] (M) 
       0  0.1056 
       9  0.0951 
      18  0.0856 
      27  0.0767 
      40  0.0645 
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 จงหาอัตราเร็วเฉลี่ยในช่วงต่างๆ ดังนี้ 

 ก. วินาทีท่ี 0-9 ข. วินาทีท่ี 9-18 ค. วินาทีท่ี 18-27 ง. วินาทีท่ี 0-40 

วิธีท า  จาก  อัตราเร็วเฉลี่ย  =   
ปรมิาณสารตั้งต้นท่ีลดลง

เวลาทัง้หมดท่ีใช้
  

 ก. วินาทีท่ี 0-9 

  อัตราเร็วเฉลี่ย  =  
0.1056 −0.0951

9 −0
  =   1.17 x 10-3  M s-1 

 

 ข. วินาทีท่ี 9-18 

  อัตราเร็วเฉลี่ย  =  
0.0951 −0.0856

18 −9
  =   1.06 x 10-3  M s-1 
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 ค. วินาทีท่ี 18-27 

  อัตราเร็วเฉลี่ย  =  
0.0856 −0.0767

27 −18
  =   9.89 x 10-4  M s-1 

 

 ง. วินาทีท่ี 0-40 

  อัตราเร็วเฉลี่ย  =  
0.1056 −0.0645

40 −0
  =   1.03 x 10-3  M s-1 

 

4) กฎอัตรา 
 - ถ้าสาร A ท าปฏกิิริยากับสาร B เกิดเป็นสาร C ดังสมการ 

   A   +   B      C 

  ท่ีอุณหภูมคิงท่ีและ [B] คงท่ี แต่เปล่ียนแปลง [A]  พบว่า 

13 

จลนศาสตร์เคมี 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

 - ถ้าเพิ่มความเข้มข้นของสาร A เป็น 2 เท่าและ 3 เท่า  อัตราเร็วของปฏกิิริยาจะ
เพิ่มเป็น 2 เท่าและ 3 เท่า ตามล าดับ 

 แสดงว่า อัตราเร็วของปฏกิิริยาจะแปรผันตรงกับความเข้มข้นของสาร A  

    r     [A]   (8.3) 

 - แต่ถา้ให ้[A] คงท่ี แลว้เพิ่มความเข้มข้นของสาร B เป็น 2 เท่าและ 3 เท่า  พบว่า
อัตราเร็วของปฏกิิริยาจะเพิ่มเป็น 4 เท่าและ 9 เท่า ตามล าดับ 

 แสดงว่า อัตราเร็วของปฏกิิริยาจะแปรผันตามก าลังสองของความเข้มข้นของสาร B 

    r    [B]2   (8.4) 

จากสมการ (8.3) และ (8.4) จะได้ความสัมพันธ์รวมของอัตราเร็วของปฏิกิริยากับสาร A และ B 

ดังนี ้    r    [A] [B]2   (8.5) 

    r  =  k [A] [B]2   (8.6) 
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 - สมการ   r  =  k [A] [B]2 เรยีกว่า กฎอัตรา (rate law) หรอื สมการอัตรา 
(rate equation) ของปฏกิิริยา 

 - k เป็นค่าคงท่ีขึ้นกับอุณหภูม ิ(อุณหภูมเิปลี่ยน  k เปลี่ยน) 

 - กฎอัตราสามารถแสดงเป็นสมการท่ัวๆไป ดังนี้ 

   r  =  k [A]x [B]y   

 เมื่อ  [A] และ [B] = ความเข้มข้นของสาร A และ B ตามล าดับ 

        x และ y    =  เลขยกก าลังของความเข้มข้น (เป็นจ านวนเต็มหรือเศษสว่นก็ได ้
   และหาได้จากการทดลองเท่าน้ัน) 

        x  =  อันดับ (order) ของปฏกิิริยาเมื่อขึน้กับ A 

        y  =  อันดับ (order) ของปฏกิิริยาเมื่อขึน้กับ B  
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เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

   x + y  =  อันดับรวมของปฏกิิรยิา (overall order of reaction) 

 ถ้า อันดับรวม = 0  ปฏกิิริยาอันดับศูนย์ (zero-order reaction) 

           1   ปฏกิิริยาอันดับหน่ึง (first-order reaction)   

           2   ปฏกิิริยาอันดับสอง (second-order reaction) 

           
3

2
   ปฏกิิริยาอันดับสามส่วนสอง (three-halves order reaction) 

ตัวอย่าง 8.2 จากการทดลองใช้ CaBr2 ท าปฏกิิริยากับน้ าที่ 250 C เกิดปฏกิิริยาดังสมการ 

  CaBr2 (aq)  +  2 H2O (l)  Ca(OH)2 (aq)  +  2 HBr (aq) 

 เมื่อท าการทดลองจ านวน 5 ครัง้ ผลการทดลองเป็นดังนี้ 

16 

จลนศาสตร์เคมี 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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 การทดลองท่ี ความเข้มข้นสารต้ังต้น (mol dm-3) อัตราเร็วของปฏกิิริยา 

      [CaBr2]  [H2O]  (mol dm-3 s-1) 

      1      0.1  0.1   12 

      2      0.1  0.2   24 

      3      0.1  0.3   36 

      4      0.2  0.1   48 

      5      0.3  0.1             108 

 จงหา  ก. กฎอัตรา 

          ข. ค่าคงท่ีของปฏกิิริยา 

          ค. อันดับของปฏกิิริยา 

17 

จลนศาสตร์เคมี 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

วิธีท า ก. หากฎอัตรา 

   กฎอัตราโดยท่ัวไป คอื  r  =  k [H2O] x [CaBr2] 
y 

1) การทดลองที่ 1, 2 และ 3  [CaBr2] คงที่ แต่ [H2O] เปลี่ยนแปลง โดย 

    การทดลอง 1 แทนค่า:  12  =  k [0.1]x [0.1]y  

    การทดลอง 2 แทนค่า: 24  =  k [0.2]x [0.1]y 

  2/1 จะได้   24  =    [0.2]x 
    12        [0.1]x 

    2  =   2x         จะได้  X  =  1 

    การทดลอง 1 แทนค่า:  12  =  k [0.1]x [0.1]y 
    การทดลอง 3 แทนค่า: 36  =  k [0.3]x [0.1]y 

  3/1 จะได้   36  =    [0.3]x 
    12        [0.1]x 

    3  =   3x         จะได้  X  =  1 

18 

จลนศาสตร์เคมี 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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วิธีท า ก. หากฎอัตรา 

   กฎอัตราโดยทั่วไป คือ  r  =  k [H2O] x [CaBr2] 
y 

2) การทดลองที่ 1, 4 และ 5  [H2O] คงที่ แต่ [CaBr2] เปลี่ยนแปลง โดย 

    การทดลอง 1 แทนค่า:  12  =  k [0.1]x [0.1]y  

    การทดลอง 4 แทนค่า: 48  =  k [0.1]x [0.2]y 

  4/1 จะได้   48  =   [0.2]y 
    12       [0.1]y 

    4  =   2y         จะได้  y  =  2 

    การทดลอง 1 แทนค่า:  12  =  k [0.1]x [0.1]y 
    การทดลอง 5 แทนค่า: 108  =  k [0.1]x [0.3]y 

  5/1 จะได้   108  =   [0.3]y 
    12         [0.1]y 

    9  =   3y         จะได้  y  =  2 

19 

จลนศาสตร์เคมี 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

วิธีท า ก. หากฎอัตรา 

 โดยสรุป 

 - การทดลอง 1 และ 2, [H2O] เพิ่มเป็น 2 เท่า  rate เพิ่มเป็น 2 เท่า = 21 

 - การทดลอง 1 และ 3, [H2O] เพิ่มเป็น 3 เท่า  rate เพิ่มเป็น 3 เท่า = 31 

   ดังน้ัน อัตราเร็วของปฏกิิริยา [H2O]1 

 - การทดลอง 1 และ 4, [CaBr2] เพิ่มเป็น 2 เท่า  rate เพิ่มเป็น 4 เท่า = 22 

 - การทดลอง 1 และ 5, [CaBr2] เพิ่มเป็น 3 เท่า  rate เพิ่มเป็น 9 เท่า = 32 

   ดังน้ัน อัตราเร็วของปฏกิิริยา [CaBr2]
2 

 และสรุปเป็นกฎอัตราได้ว่า  r =  k [H2O]1 [CaBr2]
2     ____***   

   เมื่อ  k เป็นค่าคงท่ีของปฏกิิริยา 

 

 

 

 

20 
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อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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วิธีท า ข. หาค่าคงท่ีของปฏกิิริยา (k) 

 จากข้อ ก เราได้วา่ r =  k [H2O]1 [CaBr2]
2 

 พิจารณาการทดลองที่ 1,  

      [CaBr2] = 0.1 mol dm-3,  [H2O] = 0.1 mol dm-3, และ rate of reaction (r) = 12 mol dm-3 s-1 

 แทนค่าลงในสูตรเพื่อหาค่า k, 

       จะได้วา่  k  =          12 mol dm-3 s-1                =  1.2 x 104 dm6 mol-2 s-1 

    [0.1 mol dm-3]1 [0.1 mol dm-3]2 

 ค. หาอันดับของปฏกิิริยา 

 หาได้จากการน าเลขยกก าลังของความเข้มข้นที่แปรผันตามกฎอัตรามารวมกัน 

  ดังนั้น อันดับของปฏิกิริยา  =  1 + 2  =  3 

 นั่นคือ ปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยาอันดับ 3 

 

 

 

 

21 

จลนศาสตร์เคมี 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

การทดลอง [A] 
mol/dm3 

[B] 
mol/dm3 

[C] 
mol/dm3 

อัตราการ
เกิดปฏิกิริยา 
mol/dm3.s 

1 
2 
3 
4 
5 

0.01 
0.02 
0.01 
0.01 
0.03 

0.01 
0.01 
0.01 
0.02 
0.01 

0.001 
0.001 
0.002 
0.002 
0.003 

0.24 
0.48 
0.24 
0.48 
0.72 

22 

จลนศาสตร์เคมี 

ตัวอย่าง 8.3  พิจารณาข้อมูลของการเกิดปฏกิิรยิา   A  +  B  +  2C  D  +  2E ดังนี ้
          อัตราการเกิดปฏกิิริยาขึน้กับความเข้มข้นของสารใดบ้าง 

ตอบ   อัตราการเกิดปฏิกิริยาขึน้กับความเข้มขน้ของสาร A และ B 
 (ไม่ขึ้นกับสาร C)  โดยที่ r = k [A]1 [B]1 คือ สมการอัตรา 

 และอันดับของปฏิกิริยา = 1+1 = 2   second-order reaction 
เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 

อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 
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5) ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิรยิา 
 อัตราเร็วของปฏกิิริยาขึน้อยู่กับปัจจัยต่างๆ ดังนี้ 

 1. ธรรมชาตขิองตัวท าปฏกิิริยา 

   - สารแต่ละชนิดเกิดปฏกิิริยาได้ยากงา่ยแตกต่างกัน 

   - ตัวอย่างเช่น เหล็กสามารถท าปฏิกริยิากับ O2 ในอากาศไดเ้ร็วกว่า เงนิและทองค า 

 2. ความเข้มข้นของตัวท าปฏกิิริยา 

   - เมื่อความเข้มข้นเพิ่ม  rate เพิ่ม (เกิดปฏกิิริยาได้เร็วขึน้) 

          ความเข้มข้นลด  rate ลด (เกิดปฏกิิริยาได้ชา้ลง) 

 เนื่องจากการเพิ่มความเข้มข้น เป็นการ เพิ่มอนุภาคของตัวท าปฏกิิริยาในระบบ  
อนุภาคมโีอกาสชนกันมากขึน้ 

 
23 

จลนศาสตร์เคมี 

ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกริิยา 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

 3. อุณหภูม ิ

   - เมื่อเพิ่มอุณหภูม ิ(เผาหรอืต้ม)  rate เพิ่มขึ้น 

 เนื่องจาก เพิ่มอุณหภูม ิ เพิ่มพลังงานจลน์  เพิ่มโอกาสการชนของอนุภาค 

   เช่น H2(g) ไมท่ าปฏิกริยิากับ O2(g) ท่ีอุณหภูมหิอ้ง แต่ ถ้าจุดไฟ ปฏกิิริยาเกิดขึ้นทันที 

 4. ขนาดของอนุภาคของของแข็งหรือของเหลวใน heterogeneous reaction 

   - heterogeneous reaction (ปฏกิิริยาวิวิธพันธุ์ = ปฏกิิริยาท่ีตัวท าปฏกิิริยาและ
สารผลติภัณฑม์มีากกว่า 1 วัฏภาค (phase) 

 - ปฏกิิริยาจะเกิดขึน้เฉพาะที่ผิวของวัฏภาค  rate  พืน้ท่ีผิว 

  สารขนาดเล็ก  พืน้ท่ีผิวมาก  rate เพิ่มขึ้น 

 เช่น ก้อนถ่านหนิติดไฟในอากาศไดย้ากมาก แต่ถ้าท าให้เป็นอนุภาคฝุ่นขนาดเล็กๆ 
กระจายในอากาศ จะเกิดปฏกิิริยากับ O2 ในอากาศและเกิดระเบิดขึน้ได้ 

24 

จลนศาสตร์เคมี 

ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกริิยา 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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 5. ธรรมชาตขิองตัวท าละลาย 

 - ส าหรับปฏกิิริยาท่ีเกิดในสารละลาย สมบัติของตัวท าละลาย เช่น ความหนืด ความ
หนาแน่น ความถว่งจ าเพาะ หรอืสมบัติทางเคมบีางประการจะมีผลต่อ rate เช่นกัน 

 6. ตัวเรง่ปฏกิิริยา (catalyst) 

 - catalyst = สารท่ีท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น โดยท่ีตัวมันไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างถาวร 

6) ตัวเร่งปฏิกิรยิา 

 - การเร่งปฏิกิริยา (catalysis) เป็นกลไกท่ีชว่ยเพิ่มอัตราการเกิดปฏกิิรยิาโดยใชตั้วเร่ง

ปฏกิิริยา (catalyst) 
 - เมื่อปฏกิิริยาสิ้นสุดลงจะได้ตัวเรง่ปฏกิิรยิากลับคืนมา 

25 

จลนศาสตร์เคมี 

ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกริิยา 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

 - catalyst  ไม่เกี่ยวข้องในสมการปริมาณสัมพันธ์รวมของปฏกิิรยิา 

    สามารถแยกออกไดห้ลังปฏกิิรยิาสิน้สุดลง โดยตัวมันไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างถาวร 

  - การเขียนสมการแสดงปฏกิิริยาท่ีมี catalyst เกี่ยวข้อง จะนยิมเขียนชื่อหรอืสูตรเคมี
ของ catalyst ไว้บนลูกศร ตัวอย่างเช่น 

  2 KClO3 (aq) MnO2 2 KCl (aq)  +  3 O2 (g)  

 (บางปฏิกริยิา เมื่อเติมสารบางชนิดลงไปในของผสมท่ีน ามาท าปฏิกิริยาแลว้  

ปฏกิิริยาช้าลง หรอืยับยั้งปฏกิิริยาได้สิ้นเชิง เรยีกสารน้ีว่า ตัวยับยั้ง (inhibitor)) 
 

 - ปฏกิิริยาท่ีใช้ตัวเรง่ปฏกิิริยาจะมีกลไกแตกต่างจากปฏกิิริยาท่ีไมใ่ช้ตัวเรง่ เช่น 
โมเลกุล X ท าปฏกิิริยากับ โมเลกุล Y 

26 

จลนศาสตร์เคมี 

ตัวเร่งปฏิกริิยา 

catalyst 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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• เมื่อไม่ใช้ตัวเรง่ปฏกิิริยา,  X  +  Y  XY 

• เมื่อใชตั้วเรง่ปฏกิิริยา, จะเกิดกลไก 2 ขั้นตอน ดังนี ้ (ก าหนดให้  C = ตัวเรง่ปฏกิิริยา) 

   1)   X  +  C  XC 

   2)  XC  +  Y  XY  +  C 

 - ตัวเรง่ C จะถูกใช้ในขั้นตอนท่ี 1 และไดก้ลับคนืมาในขั้นตอนท่ี 2  

 - ตัวเรง่จะถูกใช้ซ้ าๆ ได้ตลอด  ไม่จ าเป็นต้องเติมตัวเรง่ลงไปในปริมาณมาก 

 - ตัวเรง่ท าให้ปฏกิิริยาเกิดเร็วขึ้น เนื่องจากไปท าให้ เกิดกลไกใหมท่ี่มีพลังงานกระตุ้น
ต่ ากว่ากลไกท่ีไมไ่ด้ใช้ตัวเรง่ปฏิกิริยา ดังรูปต่อไปนี ้

27 
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ตัวเร่งปฏิกริิยา 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

 

 

 

 

 

 - การเร่งปฏกิิริยา แบ่งไดโ้ดยท่ัวๆไป เป็น 2 ชนดิ ดังนี้ 

1. การเร่งปฏิกิริยาแบบเอกพันธุ์ (homogeneous catalysis) 

 - ปฏิกิริยาเกิดในวัฏภาคเดียว  สารตั้งต้นและตัวเร่งปฏิกิริยาอยู่วัฏภาคเดียวกัน 

 - ตัวอย่างเช่น การสลายตัวของแก๊ส N2O จะเกิดได้ดีที่อุณหภูมิ 600o C 

    แต่ถ้าใช้แก๊ส Cl2 เป็นตัวเร่ง ปฏิกิริยาจะเกิดได้ที่อุณหภูมิห้อง 

28 

จลนศาสตร์เคมี 

ตัวเร่งปฏิกริิยา 

เติมตัวเร่งปฏิกิริยา (c) 

พล
ังง
าน

 

X + Y 
XY 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

Ea 

 H 

พล
ังง
าน

 

X + C 
XY + C 

การด าเนินไปของปฏิกิริยา 

Ea,c XC + Y 

 H 

“ไม่ใช้ตัวเรง่” “ใชต้ัวเรง่” 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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 - ปฏิกิริยาท่ีไม่ใช้ตัวเร่ง, 2 N2O (g)     2 N2 (g)  +  O2 (g) 

    ปฏิกิริยาท่ีใช้ตัวเร่ง, Cl2 (g)   แสง 2 Cl (g) 

   แก๊ส Cl2 จะแตกตัวด้วยแสงเกิดเป็นอะตอม Cl ใชเ้ป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

  ขั้นที่ 1:    N2O (g)  +  Cl (g)  N2 (g)  +  ClO (g) 

  ขั้นที่ 2:        2 ClO (g)  Cl2 (g)  +  O2 (g) 

 - ปฏิกิริยาที่ไม่ใช้ตัวเรง่  พลังงานกระตุ้น (Ea) ≈ 240 kJ/ mol 

    แต่ ถ้าใช้ตัวเรง่  Ea =  140 kJ/ mol 

2. การเร่งปฏิกิริยาแบบวิวิธพันธุ์ (heterogeneous catalysis) 

 - เป็นปฏิกิริยาที่มีมากกว่า 1 วัฏภาค  ตัวท าปฏิกิริยาและตัวเร่งปฏิกิริยาไม่ได้อยู่วัฏภาค
เดียวกัน 

 - ตัวอย่างเช่น ปฏิกิริยาการสลายตัวของแก๊ส N2O โดยใชโ้ลหะทองค า เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

29 
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ตัวเร่งปฏิกริิยา 
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 - ปฏิกิริยาท่ีไม่ใช้ตัวเร่ง, 2 N2O (g)     2 N2 (g)  +  O2 (g) 

     

    ปฏิกิริยาท่ีใช้ตัวเร่ง,  โลหะทองค า, Au (s) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (วัฎภาคต่างกับแก๊ส N2O) 

ขั้นที่ 1: โมเลกุลของ N2O (g) ถูกดูดไว้ที่ผิวของโลหะ Au    

   N2O (g)      Au (s)   N2O (บนผิวของ Au) 

  

30 
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ขั้นที่ 2: พันธะระหว่างอะตอม O และ N ที่อยู่ตดิกันในโมเลกุลของ N2O ออ่นลง 

           เมื่ออะตอมของ O เกิดพันธะกับผวิของ Au  พันธะ N-O สลาย, N2 หลุดออกไป
          N2O (บนผิวของ Au)    N2 (g)  +  O (บนผิวของ Au) 
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ขั้นที่ 3: เกิดการรวมตัวของ 2 อะตอมของ O บนผิวของ Au ได้เป็นแก๊ส O2 หลุดออกไป 

  O (บนผิวของ Au) + O (บนผิวของ Au)  O2 (g) 

  

 

 

 

 

- ปฏิกิริยาการสลายตัวของ N2O ที่ไม่ใช้ตัวเรง่  พลังงานกระตุ้น (Ea) ≈ 240 kJ/ mol             
แต่ ถ้าใช้โลหะ Au เป็นตัวเร่ง  Ea =  120 kJ/ mol และต่ ากว่ากรณีใช้แก๊ส Cl2 เป็นตัวเร่ง (140 kJ/ 
mol) 
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• ประโยชนข์องตัวเรง่แบบวิวิธพันธุ์ 

 1) มีความส าคัญในการแก้ปัญหามลพิษทางอากาศ 

 เช่น V2O5 เป็น catalyst ช่วยเร่งปฏิกิริยา oxidation ของ SO2  SO3  กรด H2SO4 

(น าไปใชป้ระโยชน์ต่อได้) 

 2) น าความรู้ทาง surface catalysis (การเร่งปฏิกิริยาที่ผิว)  ช่วยในการก าจัดก๊าซ CO และ
สารไฮโดรคาร์บอนซึ่งมาจากเชือ้เพลิงที่เผาไหม้ไม่หมด และถูกปล่อยทางท่อไอเสียรถหรือ

เคร่ืองจักรที่ใชน้้ ามัน  เกิดมลพิษทางอากาศ 

- การก าจัดท าได้โดยการติดตั้ง catalytic converter ไว้ในส่วนเก็บเสียงของท่อไอเสียรถ        

catalytic converter = ตัวเรง่ปฏิกิริยาประเภทออกไซด์ของโลหะ 

               หลายๆ ชนิด  ช่วยเปลี่ยน CO  CO2 และ H2O  

               แล้วปล่อยออกสู่บรรยากาศ 
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7) กลไกปฏิกิรยิา (mechanism) 
 ตามทฤษฎกีารชน, อนุภาคไม่ว่าจะเป็นโมเลกุล อะตอม หรอืไอออน ต้องชนกันจงึจะ

เกิดปฏกิิริยาได้สารใหม่เกิดขึ้น  

 - ถ้าเป็นปฏกิิริยาอย่างง่าย  อนุภาคท่ีมีพลังงานเพียงพอเข้าชนกันเพียงครั้งเดยีว
ได้สารใหม่ ปฏกิิริยาจะเกิดเพียงขั้นเดยีว  

 - แต่มีปฏกิิริยาอีกมากมายท่ีจ าเป็นต้องมกีารชนกันหลายขั้นตอนจงึจะเกิดเป็น
ผลิตภัณฑ์ท่ีต้องการ เนื่องจากการใหโ้มเลกุลจ านวนมากมาชนกันในครัง้เดยีวอย่างมี
ประสทิธิภาพ จะเกิดได้ยากและใชพ้ลังงานสูงมาก 

34 

จลนศาสตร์เคมี 

กลไกปฏิกิรยิา 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 



15/01/59 

18 

 ดังน้ัน ในความเป็นจริงจะมีปฏกิิรยิาเกิดขึน้ 3 ขั้นตอน และตอ้งใช้อุณหภูม ิ≈ 500o C 

 โดย  ขั้นท่ี 1:   HBr  +  O2  HOOBr 

       ขั้นท่ี 2: HBr  +  HOOBr  2 HOBr 

        ขั้นท่ี 3: 2 HBr  + 2 HOBr  2 H2O  +  2 Br2  

     ปฏกิิริยารวม: 4 HBr  +  O2  2 H2O  +  2 Br2 

 จะเห็นว่า แต่ละขั้นตอน 2 โมเลกุลจะมาชนกันทีละคู่ ปฏกิิริยาจงึเกิดขึน้ได้ไมย่าก 

  

 - ล าดับขั้นของปฏกิิริยาซึ่งแสดงความเป็นไปของปฏิกิริยา  เรยีกว่า กลไก
ปฏิกิริยา (mechanism) 
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