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เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

ปฏิกิริยาเคมี



แผนผัังมโนทััศน์์

ปฏิิกิิริิยาเคมีี

1. การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี 

	 1.1 การเกิิดปฏิิิ�กิริิยาเคมีีและสมการเคมีี

	 1.2 ระบบและกฎทรงมวล

	 1.3 พลัังงานกัับการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

3. การใช้้สารเคมีีและ
    ปฏิิกิิริิยาเคมีีอย่่างปลอดภััย

	 3.1	ประโยชน์และผลกระทบ

		  จากปฏิิกิิริิยาเคมีี

	 3.2 การใช้้สารเคมีีอย่่างถููกต้้อง

		  และปลอดภััย

2. ปฏิิกิิริิยาเคมีีในชีีวิิต  
   ประจำำ�วัน

	 2.1	ปฏิิกิิริิยาเคมีีในชีีวิิตประจำำ�วัน

		ที่่  �ควรรู้้�จัก

	 2.2 ปััจจััยที่่�มีีผลต่่ออััตราการเกิิด	

		  ปฏิิกิิริิยาเคมีี

ตััวชี้้�วััด
ว 2.1 ม.3/3	 อธิิบายการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี รวมถึึงการจััดเรีียงตััวใหม่่ของอะตอมเม่ื่�อเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี โดยใช้้ 
	 แบบจำำ�ลองและสมการข้้อความ 
ว 2.1 ม.3/4	 อธิิบายกฎทรงมวล โดยใช้้หลัักฐานเชิิงประจัักษ์์
ว 2.1 ม.3/5	วิ เคราะห์์ปฏิิกิิริิยาดููดความร้้อน และปฏิิกิิริิยาคายความร้้อน จากการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานความร้้อน 
	 ของปฏิิกิิริิยา	
ว 2.1 ม.3/6	 อธิิบายปฏิิกิิริิยาการเกิิดสนิิมของเหล็็ก ปฏิิกิิริิยาของกรดกัับโลหะ ปฏิิกิิริิยาของกรดกัับเบส และ 
	 ปฏิิกิิริิยาของเบสกัับโลหะ โดยใช้้หลัักฐานเชิิงประจัักษ์์ และอธิิบายปฏิิกิิริิยาการเผาไหม้้ การเกิิดฝนกรด 
 	 การสัังเคราะห์์ด้้วยแสง โดยใช้้สารสนเทศ รวมทั้้�งเขีียนสมการข้้อความแสดงปฏิิกิิริิยาดัังกล่่าว
ว 2.1 ม.3/7	 ระบุุประโยชน์และโทษของปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�มีีต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตและสิ่่�งแวดล้้อม และยกตััวอย่่างวิิธีีการ 
	ป้ องกัันและแก้้ปััญหาที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�พบในชีีวิิตประจำำ�วัน จากการสืืบค้้นข้้อมููล
ว 2.1 ม.3/8	 ออกแบบวิิธีีแก้้ปััญหาในชีีวิิตประจำำ�วันโดยใช้้ความรู้้�เกี่่�ยวกัับปฏิิกิิริิยาเคมีี บููรณาการวิิทยาศาสตร์ 
	 คณิิตศาสตร์ เทคโนโลยีี และวิิศวกรรมศาสตร์	



	 การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีมีีีบทบาทสำำ�คัญต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตและสิ่่�งแวดล้้อม ทั้้�ง

ในชีีวิิตประจำำ�วัน เช่่น การจุุดไม้้ขีีดไฟในการทำำ�กิจกรรมต่่าง ๆ  ไปจนถึึงการผลิิต

ในอุุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ่การศึึกษาและทำำ�ความเข้้าใจการเกิดิปฏิิกิิริิยาเคมีีของ

สารจึึงมีีความสำำ�คัญ

จะรู้้�ได้้อย่่างไรว่่าเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

จุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�

•	 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยเขียนเป็น	
	 แบบจ�ำลองและสมการข้อความแทนการ 
	 เกิิดปฏิิกิิริิยาได้้
•	 อธิบายการเปลี่ยนแปลงมวลเมื่อเกิดปฏิกิริยา	
	 เคมีในระบบปิดได้ ซึ่งเป็นไปตามกฎทรงมวล
•	 อธิบายการเปลี่ยนแปลงพลังงานเมื่อเกิด	
	 ปฏิกิริยาเคมีได้

คำำ�สำำ�คัญ

•	 ปฏิกิริยาเคม	ี                     
•	 สารตั้งต้น
•	 สารผลิตภัณฑ์
•	 กฎทรงมวล
•	 ระบบ
•	 สิ่งแวดล้อม
•	 พลังงานความร้อน

1. การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี
	 1.1 การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีและสมการเคมีี

	 1.2 ระบบและกฎทรงมวล

	 1.3 พลัังงานกัับการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี



ปฏิิกิิริิยาเคมีี

ทดสอบความพร้อมทดสอบความพร้อม

หน่วย จุุดประสงค์์ คำำ�ถาม

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายสมบััติิ

และการเปลี่่�ยนแปลงทาง

กายภาพ และสมบััติิและการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

1.	การเปลี่่�ยนแปลงของสารซึ่่�งทำำ�ให้้ได้้สารใหม่่ที่่�

	มี สมบััติิแตกต่่างไปจากสารเดิิม จััดเป็็นการ		

	 เปลี่่�ยนแปลงแบบใด

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายสมบััติิ

และการเปลี่่�ยนแปลงทาง

กายภาพ และสมบััติิและการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

2.	การเปลี่่�ยนแปลงของสารซึ่่�งทำำ�ให้้ได้้สารที่่�มีีสมบััติิ	

	 เหมืือนกัับสารเดิิมก่่อนการเปลี่่�ยนแปลง จััดเป็็น

	 การ	เปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพหรืือทางเคมีี

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายสมบััติิ

และการเปลี่่�ยนแปลงทาง

กายภาพ และสมบััติิและการ

เปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

3.	จากตััวอย่่างต่่อไปนี้้�เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงแบบใด

	 3.1 การเกิิดเมฆ หมอก หรืือฝน

	 3.2 การย่่อยอาหาร

	 3.3 การต้้มน้ำำ��ตาลทรายในน้ำำ�� เพ่ื่�อทำำ�น้ำำ��เช่ื่�อม

	 3.4 การเกิิดสนิิมของเก้้าอี้้�เหล็็ก

	 3.5 การจุุดพลุุหรืือดอกไม้้ไฟ

สารบริิสุุทธิ์์� ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบาย

องค์์ประกอบและสมบััติิ

ของสารประกอบ

4.	ให้้ระบุุจำำ�นวนอะตอมของแต่่ละธาตุุในสารที่่�กำำ�หนด

ให้้ต่่อไปนี้้�

	 4.1 Cl
2

	 4.2 NaOH

	 4.3 Ca(OH)
2

	 4.4 H
2
SO

4

	 4.5 CH
3
COOH

	 4.6 C
12

H
22

O
11

สารบริิสุุทธิ์์� ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบาย

องค์์ประกอบและสมบััติิของ

สารประกอบ

5.	จงเขีียนสููตรเคมีีของสารต่่อไปนี้้�

	 5.1 แก๊๊สออกซิิเจน

	 5.2 แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์

	 5.3 กรดเกลืือ

	 5.4 เกลืือแกง

	 5.5 โพแทสเซีียมเปอร์์แมงกาเนต

ทำ�แบบทดสอบออนไลน์ที่
https://uqr.to/wvx4
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ปฏิิกิิริิยาเคมีี

1.1 การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีและสมการเคมีี

	 ปฏิิกิิริิยาเคมีี (chemical reaction) หมายถึึง กระบวนการเปลี่่�ยนแปลงของสารไปเป็็นสารใหม่่ที่่�มีี

สมบััติิทางเคมีีและองค์์ประกอบของสารเปลี่่�ยนแปลงไปจากสารเดิิม โดยเรีียกสารก่่อนที่่�จะเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลงหรืือสารที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีว่่า สารตั้้�งต้้น (reactant) และเรีียกสารใหม่่ที่่�เกิิดขึ้้�นหลัังเกิิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีีว่่า ผลิิตภััณฑ์์ (product) 

รููปที่่� 1.1 ผลิิตภัณฑ์์เป็็นสารใหม่่ที่่�มีีการจััดเรีียงตััวใหม่่ต่่างจากสารตั้้�งต้้น

	 การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีหรืือการเปลี่่�ยนแปลงเป็็นสารใหม่่ อะตอมของสารตั้้�งต้้นมีีการจััดเรีียงตััวใหม่่

ได้้เป็็นผลิิตภัณฑ์์ ซึ่่�งอาจสังเกตการเปลี่่�ยนแปลงได้้จากการเพิ่่�มขึ้้�นหรืือลดลงของอุุณหภููมิิในขณะเกิิดการ

เปลี่่�ยนแปลง หรืือมีีตะกอนของแข็็ง มีีฟองแก๊๊สเกิิดขึ้้�น บางปฏิิกิิริิยาเคมีีอาจมีสีีของสารเปลี่่�ยนไปจากเดิิม 

แต่่เป็็นเพีียงข้้อสัังเกตของการเปลี่่�ยนแปลงที่่�มีีปฏิิกิิริิยาเคมีีเกิิดขึ้้�นเท่่านั้้�น ตััวอย่่างการเกิิดปฏิิกิิริิยา 

เช่่น การเผาไหม้้ของไม้้ขีีดไฟมีีแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) เกิิดขึ้้�น การเปลี่่�ยนแปลงของสารอาจเป็็น 

การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ ตััวอย่่างเช่่น การเดืือดของน้ำำ��เป็็นไอน้ำำ��ที่่�มีีสถานะเป็็นแก๊๊ส จะเป็็นเพีียง 

การเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพที่่�ยัังคงสมบััติิของน้ำำ�� ไม่่เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

รููปที่่� 1.2 เปรีียบเทีียบการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพและการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี

การเผาไหม้้ของแก๊๊สหุุงต้้ม เช่่น 

แก๊๊สมีีเทน (CH4) ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

แก๊๊สออกซิิเจน (O2) เกิิดเป็็น

แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) 

และน้ำำ�� (H2O) ที่่�มีีสมบััติิแตกต่่าง

ไปจากเดิิม คืือ CH4 และ O2 

จััดเป็็นการ

เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

น้ำำ��เดืือดเป็็นไอน้ำำ�� 

ยัังคงสมบััติิของสารเดิิม  

เป็็นเพีียงการเปลี่่�ยนสถานะของน้ำำ��

จััดเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

เท่่านั้้�น ไม่่มีีสารใหม่่เกิิดขึ้้�น

ไม่่เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

สารตั้้�งต้้น
ผลิิตภัณฑ์์

(สารใหม่่)
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ปฏิิกิิริิยาเคมีี

		  เม่ื่�อเกิิดสารใหม่่สามารถเขีียนแทนการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้ด้้วยสมการข้้อความหรืือสมการเคมีี 

(chemical equation) โดยสมการเคมีีจะแสดงอััตราส่่วนต่ำำ��สุดของจำำ�นวนอนุุภาคของสารตั้้�งต้้นที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยา

พอดีีกัันและจำำ�นวนอนุุภาคของผลิิตภัณฑ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น โดยมีีหลัักการเขีียน ดัังนี้้�

			  1. เขีียนสููตรเคมีีของสารตั้้�งต้้นไว้้ทางซ้้ายมืือ ถ้้ามีีสารตั้้�งต้้นมากกว่่า 1 ชนิด ให้้คั่่�นด้้วยเคร่ื่�องหมาย

บวก (+) เพ่ื่�อแสดงการทำำ�ปฏิิกิิริิยากััน และเขีียนลููกศร (    ) เพ่ื่�อแสดงว่่าสารตั้้�งต้้นทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันเกิิดเป็็น 

ผลิิตภัณฑ์์ และเขีียนสููตรเคมีีของผลิิตภัณฑ์์ทั้้�งหมดไว้้ทางขวามืือ

		จ  ากสมการข้้อความข้้างต้้น อ่่านว่่า สาร 1 ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสาร 2 เกิิดเป็็นสาร 3 และสาร 4 

แสดงว่่าปฏิิกิิริิยานี้้�มีีสารตั้้�งต้้น 2 ชนิด เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันแล้้วได้้ผลิิตภัณฑ์์เป็็นสารใหม่่ 2 ชนิด

		  ในกรณีีที่่�มีีการใช้้ตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา (catalyst) ต้้องเขีียนแสดงไว้้บนสััญลัักษณ์ลููกศร (    ) ของสมการ 

และถ้้าปฏิิกิิริิยามีีการให้้ความร้้อนให้้เขีียนเคร่ื่�องหมาย ∆ แสดงไว้้บนสััญลัักษณ์ลููกศร (    ) ของสมการ

เช่่นกััน ในกรณีีที่่�มีีเง่ื่�อนไข (condition) ต่่าง ๆ ต้้องเขีียนไว้้บนลููกศร

		  2. ระบุุสััญลัักษณ์แสดงสถานะ (state symbols) ไว้้หลัังสููตรเคมีีของสารตั้้�งต้้นและผลิิตภัณฑ์์ โดยเขีียน

ไว้้ในวงเล็็บ สััญลัักษณ์ต่่าง ๆ เขีียนได้้ดัังนี้้�

สารตั้้�งต้้นที่่� 1 + สารตั้้�งต้้นที่่� 2          ผลิิตภัณฑ์์ที่่� 3 + ผลิิตภัณฑ์์ที่่� 4

สารตั้้�งต้้นที่่� 1(s) + สารตั้้�งต้้นที่่� 2(l)       ผลิิตภัณฑ์์ที่่� 3(aq) + ผลิิตภัณฑ์์ที่่� 4(g)

		  ตััวอย่่างเช่่น ถ้้าสารตั้้�งต้้นที่่�เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันมีีสถานะเป็็นของแข็็งและของเหลว ตามลำำ�ดับ แล้้วเกิิด

สารใหม่่ที่่�มีีสถานะเป็็นสารละลายที่่�มีีน้ำำ��เป็็นตััวทำำ�ละลายและมีีแก๊๊สเกิิดขึ้้�นด้้วย สามารถเขีียนระบุุสถานะไว้้

ท้้ายสารแต่่ละชนิดได้้ดัังนี้้�

s l g aq

ของแข็็ง 
(solid)

สััญลักัษณ์์แสดงสถานะ

ของเหลว
(liquid) 

สััญลักัษณ์์แสดงสถานะ

แก๊๊ส 
(gas) 

สััญลักัษณ์์แสดงสถานะ

สารละลายที่่�มีีน้ำำ�
เป็็นตัวัทำำ�ละลาย

(aqueous solution)

สััญลักัษณ์์แสดงสถานะ
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		  3. ในการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี อะตอมของธาตุุแต่่ละชนิดก่่อนและหลัังการเปลี่่�ยนแปลงจะมีีจำำ�นวน 

เท่่ากััน ดัังนั้้�นในการเขีียนสมการเคมีีที่่�สมบููรณ์์จะมีีการทำำ�ให้้จำำ�นวนอะตอมของธาตุุทุุกตััวทางซ้้ายมืือเท่่ากัับ

ทางขวามืือ เรีียกว่่า การดุุลสมการ (balancing equations) โดยใช้้การเติิมตััวเลขเฉพาะด้้านหน้้าสููตรเคมีี

หรืือสััมประสิิทธิ์์�เท่่านั้้�น ไม่่เติิมตััวเลขในสููตรเคมีีของสารแต่่ละชนิด ตััวอย่่างการทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างแก๊๊ส

ไฮโดรเจน (H2) และแก๊๊สออกซิิเจน (O2) เกิิดเป็็นน้ำำ�� (H2O) สามารถเขีียนและดุุลสมการได้้เป็็น 

    2H2 (g)         +         O2 (g)                  2H2O (g) 

		  จากสมการจะเห็็นว่่า จำำ�นวนอะตอมรวมของ H และ O ทางซ้้ายมืือ (สารตั้้�งต้้น) เท่่ากัับทางขวามืือ

 (ผลิิตภัณฑ์์) โดยสารตั้้�งต้้นมีีจำำ�นวนอะตอมของ H เป็็น 2 × 2 เท่่ากัับ 4 อะตอม และมีีจำำ�นวนอะตอมของ O  

เป็็น 1 × 2 เท่่ากัับ 2 อะตอม ส่่วนผลิิตภัณฑ์์มีีจำำ�นวนอะตอมของ H เป็็น 2 × 2 เท่่ากัับ 4 อะตอมและมีี

จำำ�นวนอะตอมของ O เป็็น 2 × 1 เท่่ากัับ 2 อะตอม

		  ข้้อควรระวััง การเขีียนสมการเป็็น 2H(g) +  O(g)         H2O(g)  ถืือว่่าไม่่ถููกต้้อง เนื่่�องจากแก๊๊ส

ไฮโดรเจนและแก๊๊สออกซิิเจนจะไม่่อยู่่�ในรููปของอะตอมเดี่่�ยว แต่่จะอยู่่�ในรููปของโมเลกุุลอะตอมคู่่�เป็็น H
2
  

และ O
2

มีีธาตุุใดอีีกบ้้างที่่�อยู่่� ในรููปโมเลกุุล

	 ตััวอย่า่งการเขีียนสมการเคมีแีสดงปฏิิกิิริิยาเคมีรีะหว่า่งแก๊๊สไนโตรเจน (N
2
) และแก๊๊สไฮโดรเจน (H

2
) 

 ได้้แก๊๊สแอมโมเนีีย (NH
3
) พร้้อมดุุลสมการเคมีีเพ่ื่�อทำำ�ให้้จำำ�นวนอะตอมของธาตุุแต่่ละฝั่่�งเท่่ากัันได้้ดัังนี้้�

	

ขั้้�นที่่� 1	 เขีียนสููตรเคมีีของสารตั้้�งต้้นแล้้วใช้้สััญลัักษณ์      หัันหััวลููกศรไปทางสารผลิิตภัณฑ์์ 

	 พร้้อมระบุุสถานะของสารแต่่ละชนิด ดัังนี้้� N2(g)   +   H2(g)          NH3(g)

ขั้้�นที่่� 2	ดุ ลสมการเพ่ื่�อทำำ�ให้้จำำ�นวนอะตอมของธาตุุก่่อนและหลัังการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีเท่่ากััน 

	 โดยเติิมตััวเลข 2 หน้้า NH3 เพ่ื่�อทำำ�ให้้จำำ�นวนอะตอมของไนโตรเจน (N) เท่่ากััน ดัังนี้้�   

			   		  N2(g)   +   H2(g)        2NH3(g)   	
		  แล้้วเติิมตััวเลข 3 หน้้า H2 เพ่ื่�อทำำ�ให้้จำำ�นวนอะตอมของไฮโดรเจน (H) เท่่ากััน ดัังนี้้�	

			   		  N2(g)   +   3H2(g)      2NH3(g)

แก๊๊สออกซิิเจน น้ำำ��แก๊๊สไฮโดรเจน
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แบบฝึึกทัักษะ 1.1
จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1.	 (*) เม่ื่�อนำำ�ลวดแมกนีีเซีียม (Mg) ใส่่ลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก (HCl) ได้้ผลิิตภัณฑ์์เป็็นสารละลาย		

	 แมกนีีเซีียมคลอไรด์์ (MgCl2) และแก๊๊สไฮโดรเจน (H2) จงเขีียนสมการข้้อความหรืือสมการเคมีี 

	 แสดงปฏิิกิิริิยาเคมีีดัังกล่่าวให้้ถููกต้้องสมบููรณ์์

2.	 (**) ปฏิิกิิริิยาในเซลล์์เชื้้�อเพลิิงไฮโดรเจน-ออกซิิเจน (H2 
- O2) เกิิดจากการผ่่านแก๊๊สทั้้�งสองชนิดเข้้าไปทำำ�		

	 ปฏิิกิิริิยาเคมีีกัันในสารละลายอิิเล็็กโทรไลต์์ที่่�เป็็นเบส และมีีโลหะแพลทิินััม (Pt) เป็็นตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาเคมีี

	 ผลิิตภัณฑ์์ที่่�ได้้เป็็นน้ำำ��บริิสุุทธิ์์� กระแสไฟฟ้้าและพลัังงานความร้้อน จงเขีียนสมการข้้อความหรืือสมการเคมีี

	 แสดงปฏิิกิิริิยาเคมีีดัังกล่่าวให้้ถููกต้้องสมบููรณ์์

3.	 (*) จงดุุลสมการเคมีีต่่อไปนี้้�ให้้สมบููรณ์์

	 H2(g)   +   Cl2(g)        HCl(g)

	 CaCO3(s)        CaO(s)   +   CO2(g)   

	 Na(s)   +   H
2
O(l)        NaOH(aq)   +   H2(g)

	 H2SO4(aq)   +   NaOH(aq)       Na2SO4(aq)   +   H2O(l)

	 CH4(g)   +   O2(g)       CO2(g)   +   H2O(g)

4.	 (***) การเขีียนและดุุลสมการเคมีีต่่อไปนี้้�ถููกต้้องสมบููรณ์์หรืือไม่่ ถ้้าไม่่ถููกต้้อง แก้้ไขให้้ถููกต้้องสมบููรณ์์

	 Na(s)   +   Cl(g)        NaCl(aq)

	 H2O(l)        H2(g)   +   O2(g)

	 CO2(g)   +   H2O(l)        H2CO3(aq)

	 HCl(aq)   +   NaOH(aq)        KCl(aq)   +   H2O

	 SO2(g)   +   0.5O2(g)        SO3(g)

การเขีียนสมการเคมีีที่่�สมบูรณ์์ 

1. เขีียนแสดงสููตรเคมีีของสารตั้้�งต้้นและผลิิตภัณฑ์์  :  

2. ระบุุสถานะของสาร

3. ดุุลสมการ เพ่ื่�อทำำ�ให้้จำำ�นวนอะตอมของธาตุุแต่่ละชนิดในสารตั้้�งต้้น ให้้เท่่ากัับจำำ�นวนอะตอมของ 

   ธาตุุแต่่ละชนิดในผลิิตภัณฑ์์ 

สมการเคมีี ใช้้แสดงการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี 

ความร้้อน, ตััวเร่่ง
สารตั้้�งต้้น                           ผลิิตภัณฑ์์
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1.2 ระบบและกฎทรงมวล

1.2.1 ระบบและสิ่่�งแวดล้้อม

	 การเปลี่่�ยนแปลงที่่�เกิิดขึ้้�นของสารเกี่่�ยวข้้องกัับ 2 ส่่วนสำำ�คัญ คืือ ระบบและสิ่่�งแวดล้้อม โดยระบบ

(system) หมายถึึง สิ่่�งต่่าง ๆ ที่่�อยู่่�ในขอบเขตที่่�เราสนใจและต้้องการศึึกษา สิ่่�งแวดล้้อม (surrounding) 

หมายถึึง สิ่่�งต่่าง ๆ ที่่�อยู่่�นอกเหนืือขอบเขตที่่�เราสนใจและต้้องการศึึกษา เช่่น สิ่่�งแวดล้้อมต่่าง ๆ อุุณหภููมิิ 

ความดััน อุุปกรณ์์ ภาชนะต่่าง ๆ  ที่่�ใช้้ในการทดลอง สิ่่�งแวดล้้อมถืือเป็็นสิ่่�งที่่�ไม่่เกี่่�ยวข้้องกัับสิ่่�งที่่�ต้้องการศึึกษา

แต่่จำำ�เป็็นต้้องมีีเพ่ื่�อให้้การศึึกษาเกิิดขึ้้�นได้้ด้้วยดีี การเปลี่่�ยนแปลงอาจส่งผลให้้มวลและพลัังงานของสาร 

ภายในระบบมีีการเปลี่่�ยนแปลงแต่่ไม่่สููญหายหรืือเกิิดขึ้้�นใหม่่ ซึ่่�งสามารถจำำ�แนกระบบออกเป็็น 3 ประเภท 

ดัังนี้้�

1) ระบบปิด (closed system) 

		  หมายถึึง ระบบที่่�ไม่่มีีการถ่่ายโอนหรืือแลกเปลี่่�ยนมวลของสารระหว่่างระบบกัับสิ่่�งแวดล้้อม แต่่จะมีี

การถ่่ายโอนพลัังงานระหว่่างระบบกัับสิ่่�งแวดล้้อม ส่่งผลให้้มวลของสารก่่อนเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงเท่่ากัับมวล

ของสารหลัังเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง ในการศึึกษากฎทรงมวลจึึงต้้องทำำ�การทดลองในระบบปิิด

2) ระบบเปิิด (open system) 

		  หมายถึึง ระบบที่่�มีีการถ่่ายโอนหรืือแลกเปลี่่�ยนมวลของสารและพลัังงานระหว่่างระบบกัับสิ่่�งแวดล้้อม 

ส่่งผลให้้มวลของสารก่่อนเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงไม่่เท่่ากัับมวลของสารหลัังเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง 

3) ระบบโดดเดี่่�ยว (isolated system) 

		  หมายถึึง ระบบที่่�ไม่่มีีการถ่่ายโอนหรืือแลกเปลี่่�ยนมวลของสารและพลังังานระหว่่างระบบกัับสิ่่�งแวดล้้อม

เช่่น น้ำำ��ในกระติิกน้ำำ��ร้อนที่่�มีีฉนวนหุ้้�มอย่่างดีี ในการศึึกษากฎทรงพลัังงานจึึงต้้องทำำ�การทดลองในระบบ 

โดดเดี่่�ยว

รููปที่่� 1.3 แบบจำำ�ลองการเปลี่่�ยนแปลงมวลสารและพลัังงานของระบบปิิด

ระบบ ระบบ

มวล มวล

ระบบ
ระบบ

รููปที่่� 1.4 แบบจำำ�ลองการเปลี่่�ยนแปลงมวลสารและพลัังงานของระบบเปิิด
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1.2.2 กฎทรงมวล

	 ในปฏิิกิิริิยาเคมีีมวลของสารไม่่ถููกสร้้างขึ้้�นใหม่่หรืือถููกทำำ�ลาย หรืือมวลของธาตุุใด ๆ  ที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีี

จะเท่่ากัับมวลของธาตุุนั้้�นเม่ื่�อสิ้้�นสุุดปฏิิกิิริิยาเคมีี เป็็นผลให้้มวลรวมของสารก่่อนและหลัังการเกิิดปฏิิกิิริิยา

เคมีีเท่่ากัันเสมอ โดยอ็็องตวน โลร็็อง ลาวััวซิิเยร์์ (Antoine-Laurent de Lavoisier) นัักเคมีี

ชาวฝรั่่�งเศส ทำำ�การทดลองเผาเมอร์์คิิวรีี (II) ออกไซด์์ในระบบปิิดโดยใส่่ลงไปในขวดคอยาว โดยที่่� 

คอขวดต่่ออยู่่�กับครอบแก้้วสำำ�หรัับเก็็บแก๊๊สที่่�เผาได้้ โดยใช้้เตาเผาที่่�มีีถ่่าน (charcoal) เป็็นเชื้้�อเพลิิง เขาได้้ 

ชั่่�งน้ำำ��หนัักของสารเริ่่�มต้้นก่่อนเผาไว้้ จากนั้้�นทำำ�การเผาเมอร์์คิิวรีี  (II)  ออกไซด์์ เป็็นเวลา 12 วััน และสัังเกต 

ได้้ว่่าระดัับน้ำำ��ในครอบแก้้วลดลงแสดงว่่าต้้องมีีแก๊๊สเกิิดขึ้้�นแทนที่่�น้ำำ�� เม่ื่�อทดสอบโดยการจุุดเทีียนไขได้้ 

เปลวไฟที่่�สว่่างมากกว่่าปกติิแสดงว่่าเป็็นแก๊๊สออกซิิเจนจริง ส่่วนในขวดคอยาวพบว่่ามีีปรอทเหลว (mercury) 

ดัังนั้้�น การเผาเมอร์์คิิวรีี (II) ออกไซด์์ (เมอร์์คิิวริิกออกไซด์์) จะให้้ผลิิตภัณฑ์์ออกมา 2 ชนิด ได้้แก่่ เมอร์์คิิวรีี  

(ปรอทเหลว) และแก๊๊สออกซิิเจน ดัังสมการ 		     

รููปที่่� 1.5 แบบจำำ�ลองการทดลองเผาเมอร์์คิิวรีี (II) ออกไซด์์

เมอร์์คิิวรีี (II)ออกไซด์์

เตาเผา

O
2

2HgO(s)      2Hg(l)   +   O2(g)
 	 แทนอะตอม	Hg

 	 แทนอะตอม 	O

	 แทนโมเลกุุล O2

อ็็องตวน โลร็็อง ลาวััวซิิเยร์์ 
(Antoine-Laurent de Lavoisier) [1]
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      CaCO3(s)             CaO(s) + CO2(g)

  (หิินปููน 10 กรััม)     =    (ปููนดิิบ + แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ 10 กรััม) 

	จ ากการชั่่�งน้ำำ��หนัักพบว่่า มวลโดยรวมของผลิิตภัณฑ์์เท่่ากัับเมอร์์คิิวรีี  (II) ออกไซด์์ที่่�เริ่่�มต้้น เขาจึึงสรุุป 

ออกมาเป็็น กฎทรงมวล (law of conservation of mass) ที่่�ว่่า

			   “มวลของสารก่่อนทำำ�ปฏิิกิิริิยาเท่่ากัับมวลของสารหลังทำำ�ปฏิิกิิริิยา”

การเผาหิินปููน 10 กรััม 

CaCO3(s)            CaO(s) + CO2(g)

        (หิินปููน 10 กรััม)        ≠         (เหลืือปููนดิิบน้้อยกว่่า 10 กรััม)

มวลสารหลัังเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีน้้อยกว่่า 10 กรััม เน่ื่�องจาก

แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ที่่�เกิิดขึ้้�นลอยออกจากภาชนะไป 

จััดเป็็น “ระบบเปิิด”

) )

)

) Z [ \] ] ] ]

  ตััวอย่่างการเปล่ี่�ยนแปลงมวลของระบบ

มวลสารหลัังเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี คืือ มวลของปููนดิิบ (CaO) 

รวมกัับแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ได้้ 10 กรััม เพราะแก๊๊ส

คาร์์บอนไดออกไซด์์ลอยออกจากภาชนะไปไม่่ได้้ 

จััดเป็็น “ระบบปิด”

ลอยออกจากภาชนะ

รููปที่่� 1.6 แบบจำำ�ลองมวลในระบบเปิิด

CaCO
3

CaO

รููปที่่� 1.7 แบบจำำ�ลองมวลในระบบปิิด

CaCO
3

CaO + CO
2

กรณีีเปิิดฝาภาชนะ

กรณีีปิิดฝาภาชนะ

ศึกษาโจทย์ประยุกต์เพิ่มเติมที่
https://uqr.to/wvx5
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กฎทรงมวล 
(law of conservation of mass)

การศึึกษากฎทรงมวลต้องทำำ�ในระบบปิด

มวลสารตั้้�งต้้น มวลผลิิตภััณฑ์์=

สารตั้้�งต้้น

ระบบปิด : มวลไม่่สููญหายไปไหน

หากทำำ�ในระบบเปิิด จะมีีการถ่่ายเทมวลจากระบบสู่่�สิ่่�งแวดล้้อมได้้

ปฏิิกิิริิยาเคมีีไม่่มีีแก๊๊ส

ทำำ�ในภาชนะเปิิดหรืือปิิดก็็ได้้

ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�มีีแก๊๊ส

ทำำ�ในภาชนะปิิดเท่่านั้้�น

ระบบปิิด ระบบปิิด ระบบเปิิด ระบบปิิด

เราสามารถนำำ�ความรู้้�เรื่ ่�องกฎทรงมวลไปใช้้ประโยชน์์ได้้อย่่างไร

มวลสารก่่อนเกิิดปฏิิกิิิ�ริยา  =  มวลสารหลังเกิิดปฏิิกิิิ�ริยา

ผลิิตภััณฑ์์
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กิจกรรมระหว่างเรียน

ให้้นัักเรีียนเตรียมวััสดุุอุุปกรณ์์ต่่อไปนี้้�

1. เบกกิ้้�งโซดา 1 ถุุง			   5. กระบอกตวง ขนาด 50 มิิลลิิลิิตร 1 ใบ

2. น้ำำ��ส้มสายชูู 1 ขวด			   6. ช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) 1 คััน

3. ลููกโป่่ง 1 ใบ				    7. กรวยพลาสติิก 1 ใบ

4. ขวดรููปชมพู่่� ขนาด 100 มิิลลิิลิิตร 2 ใบ	 8. เคร่ื่�องชั่่�งสาร 1 เคร่ื่�อง

ขั้้�นตอนการทำำ�กิจกรรม

1. ตวงน้ำำ��ส้มสายชููด้้วยกระบอกตวง ลงในขวดรููปชมพู่่� ใบละ 50 มิิลลิิลิิตร

2. วางขวดรููปชมพู่่�ใบที่่� 1 บนเคร่ื่�องชั่่�งสาร จากนั้้�น ตัักเบกกิ้้�งโซดาหรืือผงฟูู

    หรืือโซเดีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนตใส่่ในขวดรููปชมพู่่� ด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) 

    จำำ�นวน 2 ช้้อน รอจนกระทั่่�งปฏิิกิิริิยาสิ้้�นสุุดแล้้วอ่่านค่่ามวลของสารจากเคร่ื่�องชั่่�งสาร 

    ดัังรููป

3. ตัักเบกกิ้้�งโซดาใส่่ในลููกโป่่งผ่่่�านกรวยพลาสติิกด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 1) จำำ�นวน 2 ช้้อน

4. วางขวดรููปชมพู่่�ใบที่่� 2 บนเคร่ื่�องชั่่�งสาร จากนั้้�น ครอบลููกโป่่งที่่�บรรจุุเบกกิ้้�งโซดา

   บริิเวณปากขวดรููปชมพู่่�ใบที่่� 2 และทำำ�ให้้เบกกิ้้�งโซดาในลููกโป่่งลงไปผสมกัับน้ำำ��ส้มสายชูู

   รอจนกระทั่่�งปฏิิกิิริิยาสิ้้�นสุุด แล้้วอ่่านค่่ามวลของสารจากเคร่ื่�องชั่่�งสาร ดัังรููป

จากกิิจกรรม มวลของสารที่่�อ่่านได้้จากเคร่ื่�องชั่่�งสาร

ของขวดรููปชมพู่่�ใบที่่� 1 และ 2 หลัังเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีแตกต่่างกัันหรืือไม่่ เพราะเหตุุใด

ระบบเปิิดและระบบปิดต่่างกัันอย่่างไร

 NaHCO3(s)  +  CH3COOH(aq)      CH3COONa(aq)  +  H2CO3(aq)

H2O(l)     +     CO2(g)

เบกกิ้้�งโซดา น้ำำ��ส้มสายชูู โซเดีียมแอซีีเตต

น้ำำ��      แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์

กรดคาร์์บอนิิก
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แบบฝึึกทัักษะ 1.2

จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1.	 (**) ระบบปิิดแตกต่่างจากระบบเปิิดในเร่ื่�องของการปิิดภาชนะใช่่หรืือไม่่ อย่่างไร

2.	 (**) “ระบบปิิดจำำ�เป็็นต้้องปิิดฝาภาชนะที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยา” ประโยคดัังกล่่าวถููกต้้องหรืือไม่่ 

	 พร้้อมยกตััวอย่่างประกอบ

3.	 (*) การทดสอบปฏิิกิิริิยาระหว่่างกรดกัับเบส สิ่่�งใดคืือระบบและสิ่่�งแวดล้้อม ตามลำำ�ดับ

4.	 (**) สาร A 25 กรััม ทำำ�ปฏิิกิิริิยาพอดีีกัับสาร B 15 กรััม พบว่่าได้้สาร C และ D อย่่างละ 20 กรััม  

	จ ากข้้อความดัังกล่่าวเป็็นไปตามกฎทรงมวลหรืือไม่่ อย่่างไร

5.	 (**) การทดลองเผาสารชนิดหนึ่่�งที่่�หนััก 100 กรััม เกิิดสารใหม่่ 45 กรััม และมีีแก๊๊สเกิิดขึ้้�น

	ถ้ าการเผาสารชนิดนี้้�ทำำ�ในภาชนะปิิดและเป็็นไปตามกฎทรงมวล จะมีีแก๊๊สเกิิดขึ้้�นกี่่�กรััม

6.	 (**) นำำ�สาร ก ใส่่ลงในสารละลายของสาร ข 30 กรััม เกิิดสาร ค 25 กรััม และตรวจพบสาร ข  

	 ปริิมาณครึ่่�งหนึ่่�งของตอนเริ่่�มต้้นรวมออกมาด้้วย สาร ก และ ข ที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันเป็็นกี่่�กรััม

1.3 พลัังงานกัับการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

	 “โอ้้เม่ื่�อมีไฟ ไฟ ไฟ ลุุกข้ึ้�นแจ่่มจ้า สุุขอุรา เม่ื่�อเรามาพร้้อมหน้้ากััน” 

	 เราอาจเคยได้้ยิินเพลงนี้้�เวลาเข้้าค่่ายในป่่าเวลากลางคืืน แล้้วนั่่�งรอบกองไฟ จะได้้รัับความอบอุ่่�นจากการ

เผาไหม้้เชื้้�อเพลิิงจากฟืืน ความอบอุ่่�นที่่�เราได้้รัับจากกองไฟ เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานของระบบเม่ื่�อมีีการ

เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

รููปที่่� 1.8 การเผาไหม้้ของฟืืนให้้ความร้้อนออกมา
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		  ตััวอย่่างการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีประเภทคายพลัังงานมีีมากมายไม่่ว่่าจะเป็็นการเผาไหม้้ของฟืืน  

ถ่่าน ไม้้ หรืือน้ำำ��มันเชื้้�อเพลิิง ล้้วนแต่่ทำำ�ให้้เกิิดแก๊๊สและคายพลัังงานออกมาสู่่�สิ่่�งแวดล้้อม รวมถึึงปฏิิกิิริิยา 

ที่่�สำำ�คัญในร่่างกายของเราคืือปฏิิกิิริิยาการหายใจแบบใช้้ออกซิิเจน ซึ่่�งเกิิดการเผาผลาญสารอาหารแล้้วได้้

พลัังงานออกมาใช้้ในการทำำ�กิจกรรมต่่าง ๆ ในชีีวิิตประจำำ�วัน พร้้อมกัับแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ที่่�ออกมากัับ

ลมหายใจออก

		  การเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานระหว่่างระบบและสิ่่�งแวดล้้อม สามารถแบ่่งได้้เป็็น 2 ประเภท คืือ

1.3.1 การเปล่ี่�ยนแปลงประเภทคายพลัังงาน (exothermic change) 

	 เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�มีีการใช้้พลัังงานในการสลายแรงยึดึเหนี่่�ยวระหว่่างอะตอมของสารตั้้�งต้้นน้้อยกว่่า

พลัังงานที่่�ได้้จากการสร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอะตอมที่่�มีีการจััดเรีียงตััวเป็็นสารใหม่่ที่่�เป็็นผลิิตภัณฑ์์ การที่่�มีี 

พลัังงานที่่�ได้้จากการสร้้างสารใหม่่มากกว่่าทำำ�ให้้ระบบมีีอุุณหภููมิิสููงกว่่าสิ่่�งแวดล้้อม จึึงคายพลัังงานออกมาสู่่� 

สิ่่�งแวดล้้อมในรููปของความร้้อนหรืือแสงและส่ง่ผลให้้ระบบมีีพลัังงานลดต่ำำ��ลง ในขณะที่่�สิ่่�งแวดล้้อมมีีพลัังงาน

เพิ่่�มสููงขึ้้�น ถ้้าตััวเราซึ่่�งถืือเป็็นสิ่่�งแวดล้้อมไปสััมผััสกัับระบบจะรู้้�สึกร้้อน

	 ในสมการข้้อความหรืือสมการเคมีีที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงประเภทคายพลัังงานอาจเขีียนแสดงค่่าพลัังงาน

ของปฏิิกิิริิยารวมไว้้ที่่�ผลิิตภัณฑ์์ ดัังนี้้� 

สารตั้้�งต้้น           ผลิิตภัณฑ์์   +   พลัังงาน   

4

พลัังงาน

พลัังงานของปฏิิกิิริิยา

(ความร้้อนที่่�คายออกมา)

การดำำ�เนิินไปของปฏิิกิิริิยา  

สารตั้้�งต้้น

ผลิิตภัณฑ์์

รููปที่่� 1.9 กราฟแสดงการเปลี่่�ยนแปลงประเภทคายพลัังงาน 

การเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานของระบบมีีค่่าเป็็นลบ (∆H ติิดลบ)
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1.3.2 การเปล่ี่�ยนแปลงประเภทดููดพลัังงาน (endothermic change) 

	 เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงที่่�มีีการใช้้พลัังงานในการสลายแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอะตอมของสารตั้้�งต้้นมากกว่่า

พลัังงานที่่�ได้้จากการสร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอะตอมที่่�มีีการจััดเรีียงตััวเป็็นสารใหม่่ที่่�เป็็นผลิิตภัณฑ์์ การ

ที่่�ใช้้พลัังงานในการสลายแรงยึึดเหนี่่�ยวของสารเดิิมสููงกว่่าทำำ�ให้้ระบบมีีอุุณหภููมิิต่ำำ��กว่่าสิ่่�งแวดล้้อม จึึงดููด

พลัังงานจากสิ่่�งแวดล้้อมเข้้าสู่่�ระบบและส่่งผลให้้ระบบมีีพลัังงานเพิ่่�มสููงขึ้้�น ในขณะที่่�สิ่่�งแวดล้้อมมีีพลัังงาน 

ลดต่ำำ��ลง ถ้้าตััวเราซึ่่�งถืือเป็็นสิ่่�งแวดล้้อมไปสััมผััสกัับระบบจะรู้้�สึกเย็็น

		  ในสมการข้อ้ความหรืือสมการเคมีทีี่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลงประเภทดูดูพลัังงานอาจเขีียนแสดงค่่าพลัังงาน

ของปฏิิกิิริิยารวมไว้้ที่่�สารตั้้�งต้้น ดัังนี้้�

	 ตััวอย่่างการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีประเภทดููดพลัังงานที่่�

สร้้างคุุณประโยชน์ให้้กัับสรรพสิ่่�งและสิ่่�งมีีชีีวิิตต่าง ๆ บนโลกเรา

เป็็นอย่่างมาก หรืือแม้้แต่่ในสภาวะโลกร้้อนปััจจุบัันก็็จำำ�เป็็นต้้อง

พึ่่�งประโยชน์จากปฏิิกิิริิยาเคมีีนี้้� นั่่�นคืือปฏิิกิิริิยาการสัังเคราะห์์

ด้้วยแสงของพืืช โดยจะรัับพลัังงานจากดวงอาทิิตย์์เพ่ื่�อใช้้ใน

การสัังเคราะห์์ด้้วยแสงเป็็นกระบวนการเปลี่่�ยนพลัังงานแสงไป 

เป็็นพลัังงานเคมีีที่่�จะมีีการใช้้แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์และน้ำำ��

เปลี่่�ยนเป็็นสารอาหารจำำ�พวกคาร์์โบไฮเดรตและแก๊๊สออกซิิเจน

รวมถึึงน้ำำ��ออกมา ซึ่่�งปฏิิกิิริิยานี้้�มีีการดููดพลัังงานเข้้าไปใช้้ในการ

เปลี่่�ยนแปลงด้้วย

C
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Energy

สารตั้้�งต้้น  +  พลัังงาน           ผลิิตภัณฑ์์ 

4

พลัังงาน

พลัังงานของปฏิิกิิริิยา

(ความร้้อนที่่�ดููดเข้้าไป)

การดำำ�เนิินไปของปฏิิกิิริิยา  
สารตั้้�งต้้น

ผลิิตภัณฑ์์

รููปที่่� 1.10 กราฟแสดงการเปลี่่�ยนแปลงประเภทดููดพลัังงาน

การเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานของระบบมีีค่่าเป็็นบวก (∆H เป็็นบวก)

รููปที่่� 1.11 สารเคมีีที่่�เกี่่�ยวข้้องในกระบวนการ

สัังเคราะห์์ด้้วยแสง
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การเปล่ี่�ยนแปลงพลัังงาน (ดููด/ คาย)

เกิิดได้้ทั้้�งในระบบปิดและระบบเปิิด

แบบฝึึกทัักษะ 1.3
จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1.	 (*) ปฏิิกิิริิยาเคมีีแบบดููดความร้้อนและคายความร้้อนแตกต่่างกัันอย่่างไร	

2.	 (**) ปฏิิกิิิ�ริยาเคมีีชนิดหนึ่่�งเม่ื่�อสิ้้�นสุุดปฏิิกิิริิยามีีการให้้ความร้้อนออกมา ซึ่่�งสามารถนำำ�ไปใช้้ประโยชน์ได้้

	 การเปลี่่�ยนแปลงดัังกล่่าวดููดหรืือคายพลัังงาน ถ้้านัักเรีียนนำำ�เทอร์์มอมิิเตอร์์ไปวััดอุุณหภููมิิ 

	จ ะเป็็นอย่่างไร

3.	 (**) ถ้้าพลัังงานที่่�ใช้้ในการแยกสลายแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอะตอมของสารตั้้�งต้้นมีีมากกว่่าพลัังงานที่่�ได้้	

	จ ากการสร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างอะตอมของผลิิตภัณฑ์์ จะมีีการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิของระบบ		

	 และสิ่่�งแวดล้้อมอย่่างไร การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีดัังกล่่าวจััดเป็็นการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานแบบใด  

	 พร้้อมเขีียนกราฟแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่่างพลัังงานกัับการดำำ�เนิินไปของปฏิิกิิริิยามาพอสัังเขป

ปฏิิกิิริิยาดููดพลัังงาน

สารตั้้�งต้้น      ผลิิตภัณฑ์์ + พลัังงาน   สารตั้้�งต้้น + พลัังงาน      ผลิิตภัณฑ์์   

ระบบในที่่�นี้้�คืือผลิิตภัณฑ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น

มีีอุุณหภููมิิลดลง 

สิ่่�งแวดล้้อมมีีอุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�น

การเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานของระบบ

มีีค่่าเป็็นลบ (∆H < 0)

ระบบในที่่�นี้้�คืือผลิิตภัณฑ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น

มีีอุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�น

สิ่่�งแวดล้้อมมีีอุุณหภููมิิลดลง

การเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานของระบบ

มีีค่่าเป็็นบวก (∆H > 0)

ปฏิิกิิริิยาคายพลัังงาน

สััมผััสรู้้�สึกร้้อน / เทอร์์มอมิิเตอร์์มีีอุุณหภููมิิสููงขึ้้�น สััมผััสรู้้�สึกเย็็น / เทอร์์มอมิิเตอร์์มีีอุุณหภููมิิลดลง
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3 เช้ื้�อเพลิิงหลัก... 

ของแหล่งพลัังงานความร้อน

เช้ื้�อเพลิิงแข็็ง
สามารถขนย้้ายได้้ง่่ายกว่่าเชื้้�อเพลิิงชนิดอ่ื่�น แต่่เชื้้�อเพลิิง 

ชนิดนี้้�เกิิดขึ้้�นเองตามธรรมชาติิ ทำำ�ให้้มีีประสิิทธิิภาพในการ

ปลดปล่่อยพลัังงานความร้้อนออกมาน้้อยมาก และยัังก่่อ

ให้้เกิิดมลภาวะทางอากาศสููงอีีกด้้วย เช่่น ถ่่านหิิน ถ่่านไม้้ 

แกลบ ฟางอ้้อย ฟืืน เศษวัสดุุต่่าง ๆ เป็็นต้้น 

เช้ื้�อเพลิิงเหลว
เป็็นเชื้้�อเพลิิงที่่�คุ้้�นเคยกัันเป็็นอย่่างดีี เพราะเป็็นเชื้้�อเพลิิง

หลัักในการคมนาคมขนส่่ง เน่ื่�องจากสะดวกต่่อการใช้้งาน

มีีคุุณภาพสม่ำำ��เสมอ และให้้ความร้้อนสููง แต่่มีีราคาแพง 

เพราะผลิิตจากกระบวนการกลั่่�นน้ำำ��มันดิิบ เช่่น น้ำำ��มันดีีเซล 

น้ำำ��มันเบนซิิน น้ำำ��มันเตา น้ำำ��มันก๊๊าด เป็็นต้้น 

แก๊๊สเช้ื้�อเพลิิง
เป็็นเชื้้�อเพลิิงที่่�มีีความสะอาดสููง มีีคุุณภาพสม่ำำ��เสมอ 

และให้้ความร้้อนสููง ไม่่มีีกากหรืือเถ้้าเหลืือทิ้้�งจากการ 

เผาไหม้้ แต่่การขนถ่่ายและการจััดเก็็บแก๊๊สเชื้้�อเพลิิงต้้อง

ใช้้ความระมััดระวัังเป็็นอย่่างมาก เช่่น แก๊๊สธรรมชาติิ  

แก๊๊สชีีวภาพ แก๊๊สหุุงต้้ม เป็็นต้้น

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ

	 แหล่่งพลัังงานที่่�นำำ�มาใช้้ในชีีวิิตประจำำ�วันของมนุุษย์์มากที่่�สุุด คืือ พลัังงานความร้้อน เพ่ื่�อนำำ�

มาใช้้ในการผลิิตสินค้้าของโรงงานอุุตสาหกรรม และใช้้เป็็นเชื้้�อเพลิิงในการขัับเคล่ื่�อนยานพาหนะ 

ต่่าง ๆ ซึ่่�งได้้จากการนำำ�เชื้้�อเพลิิงมาทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับแก๊๊สออกซิิเจนจนได้้พลัังงานความร้้อน น้ำำ�� และ

แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ออกมา เราเรีียกปฏิิกิิริิยานี้้�ว่่า “ปฏิิกิิริิยาการเผาไหม้” ซึ่่�งเป็็นปฏิิกิิริิยาเคมีี 

แบบคายความร้้อน โดยเชื้้�อเพลิิงแบ่่งเป็็น 3 ประเภท ได้้แก่่ เชื้้�อเพลิิงแข็็ง เชื้้�อเพลิิงเหลว และ 

แก๊๊สเชื้้�อเพลิิง 
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ปฏิิกิิริิยาเคมีี

การทดลอง 

จุุดประสงค์์   ศึึกษาการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานเม่ื่�อเกิิดปฏิิกิิริิยาคายพลัังงานและเกิิดปฏิิกิิริิยาดููดพลัังงาน

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	น้ำำ��ตาลทราย 100 กรััม	 5.	น้ำำ��กลั่่�น 30 มิิลลิิลิิตร

2.	สารละลายกรดซััลฟิิวริิก (H2SO4) 	 6. 	ช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 2) 3 คััน

	 เข้้มข้้น 45%v/v  20 มิิลลิิลิิตร	 7.	แท่่งแก้้วคนสาร 2 แท่่ง

3.	แอมโมเนีียมคลอไรด์์ (NH4Cl) 100 กรััม	 8. 	บีกเกอร์์ขนาด 50 มิิลลิิลิิตร 4 ใบ	

4.	แคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ (Ca(OH)2) 100 กรััม

	   

	วิิธีีการทดลอง

1.	ตัักน้ำำ��ตาลทรายด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 2) 2 ช้้อน ใส่่ลงในบีีกเกอร์์ใบที่่� 1 แล้้วริินสารละลายกรดซััลฟิิวริิก 

 	 20 มิิลลิิลิิตร ลงในบีีกเกอร์์ สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง

2. 	ตัักแอมโมเนีียมคลอไรด์์และแคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ด้้วยช้้อนตัักสาร (เบอร์์ 2) อย่่างละ 2 ช้้อน 

	 ใส่่ลงในบีีกเกอร์์ใบที่่� 2 ใช้้แท่่งแก้้วคนสารคนสารให้้ผสมกััน แล้้วริินน้ำำ��กลั่่�น 30 มิิลลิิลิิตร ลงในบีีกเกอร์์ 

	สั งเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง

3. 	ตรวจสอบการเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิ โดยการใช้้มืือสััมผััสด้้านข้้างของบีีกเกอร์์ใบที่่� 1 และ 2 ตามลำำ�ดับ  

	 และบัันทึึกผลการทดลอง

 

การทดลองที่่� 1.1 : การเปล่ี่�ยนแปลงพลัังงานเมื่่�อเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

ตัักน้ำำ��ตาลทราย

2 ช้้อน
ริินสารละลาย 

กรดซััลฟิิวริิก 20 ml

บีีกเกอร์์ใบที่่� 1

ใช้้มืือสััมผััส

ด้้านข้้างบีีกเกอร์์

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/wvx6
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ปฏิิกิิริิยาเคมีี

ใช้้มืือสััมผััส

ด้้านข้้างบีีกเกอร์์

ตัักแอมโมเนีียมคลอไรด์์

และแคลเซีียมไฮดรอกไซด์์

อย่่างละ 2 ช้้อน

ริินน้ำำ��กลั่่�น

30 mL

บีีกเกอร์์ใบที่่� 2

คำำ�ถามหลังการทดลอง  

1.	เม่ื่�อผสมน้ำำ��ตาลทรายกัับสารละลายกรดซััลฟิิวริิกเข้้าด้้วยกััน จะเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีและมีีการเปลี่่�ยนแปลง	

	 พลัังงานหรืือไม่่ อย่่างไร

2.	เม่ื่�อผสมแอมโมเนีียมคลอไรด์์ แคลเซีียมไฮดรอกไซด์์ และน้ำำ��กลั่่�นเข้้าด้้วยกััน จะเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี		

	 และมีีการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานหรืือไม่่ อย่่างไร

3.	เหตุุการณ์์ใดบ้้างในชีีวิิตประจำำ�วันที่่�มีีการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีแบบดููดความร้้อนและคายความร้้อน

บัันทึึกผล

สาร

ผลการสัังเกต

การเปล่ี่�ยนแปลงที่่�สัังเกตได้้
ความรู้้�สึก

เมื่่�อมืือสััมผัสบีีกเกอร์์

น้ำำ��ตาลทราย + 

สารละลายกรดซััลฟิวริก

แอมโมเนีียมคลอไรด์์ +

แคลเซีียมไฮดรอกไซด์ + น้ำำ��กลั่่�น

การทดลอง
https://uqr.to/wvx7

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/wvx8
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สรุุปความรู้้�

การเกิดิปฏิกิิริิยิาเคมีี

สารตั้้�งต้้น
(substance)

สารเดิิม

ความร้้อน,

ตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา
ผลิิตภัณฑ์์
(product)

สารใหม่่

เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีี ที่่�ทำำ�ให้้เกิิดเป็็นสารใหม่่ที่่�มีีสมบััติิแตกต่่างไปจากสมบััติิ
ของสารเดิิม โดยจะมีีการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานร่่วมด้้วย

ในปฏิิกิิริิยาเคมีีมวลของสารไม่่ถููกสร้้างขึ้้�นใหม่่หรืือถููกทำำ�ลาย หรืือมวลของธาตุุใด ๆ ที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยาเคมีีจะเท่่ากัับ

มวลของธาตุุนั้้�นเม่ื่�อสิ้้�นสุุดปฏิิกิิริิยาเคมีี เป็็นผลให้้ มวลของสารก่่อนเกิิดปฏิิกิิริิยา  =  มวลของสารหลัังเกิิดปฏิิกิิริิยา

ระบบ (system) : สิ่่�งที่่�อยู่่�ในขอบเขตที่่�สนใจศึกษา

สิ่่�งแวดล้้อม (surrounding) : สิ่่�งอ่ื่�นที่่�อยู่่�นอกจาก

สิ่่�งที่่�เราสนใจศึกษา
•	 สมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมี

•	 การดุลสมการเคมี เพื่อท�ำให้จ�ำนวนอะตอม 

	 ของแต่่ละธาตุุเท่่ากััน

ส่ิ่�งแวดล้อ้ม

ระบบ

ขอบเขตที่่�สนใจศึึกษา

พลังังานกัับการเกิดิปฏิกิิริิยิาเคมีี

สารตั้้�งต้้น      ผลิิตภัณฑ์์  +  พลัังงาน สารตั้้�งต้้น  +  พลัังงาน       ผลิิตภัณฑ์์

พลัังงานที่่�ใช้้สลาย

แรงยึึดเหนี่่�ยว

ระหว่่างอะตอม

ในสารตั้้�งต้้น

พลัังงานที่่�ได้้จากการ

สร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยว

ระหว่่างอะตอม 

ในผลิิตภัณฑ์์

<

ระบบ มีีอุุณหภููมิิลดลง

สิ่่�งแวดล้้อม มีีอุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�น

การเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานของระบบ

มีีค่่าเป็็นลบ (∆H < 0)

พลัังงานที่่�ใช้้สลาย

แรงยึึดเหนี่่�ยว

ระหว่่างอะตอม

ในสารตั้้�งต้้น

พลัังงานที่่�ได้้จากการ

สร้้างแรงยึึดเหนี่่�ยว

ระหว่่างอะตอม 

ในผลิิตภัณฑ์์

>

ระบบ มีีอุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�น

สิ่่�งแวดล้้อม มีีอุุณหภููมิิลดลง

การเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานของระบบ

มีีค่่าเป็็นบวก (∆H > 0)

คายพลังังาน (exothermic) ดูดูพลังังาน (endothermic)

สมการเคมีี

กฎทรงมวล



ปฏิิกิิริิยาเคมีี

ทบทวนตััวเอง

เร่ื่�องที่่� 1.1 1) การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีจะได้้สารที่่�มีีสมบััติิเปลี่่�ยนแปลงไป

เร่ื่�องที่่� 1.1
2) การเกิิดแก๊๊ส การตกตะกอน หรืือการเกิิดความร้้อน เป็็นผลจากการเปลี่่�ยนแปลง
	 ทางเคมีีเสมอ

เร่ื่�องที่่� 1.1
3) สมการ A2(g)  +  B2(g)     2AB(g) จััดเป็็นสมการเคมีีที่่�สมบููรณ์์ 
	 โดยจำำ�นวนอะตอมทุุกชนิดในสารตั้้�งต้้นเท่่ากัับอะตอมนั้้�นในผลิิตภัณฑ์์

เร่ื่�องที่่� 1.2
4) ระบบปิิดและระบบเปิิดต่่างกัันที่่�ระบบปิิดไม่่มีีการแลกเปลี่่�ยนมวลสารระหว่่าง
	 ระบบกัับสิ่่�งแวดล้้อม แต่่ระบบเปิิดมีีการแลกเปลี่่�ยนมวลสารระหว่่างระบบกัับ
    สิ่่�งแวดล้้อม

เร่ื่�องที่่� 1.2
5) ระบบปิิดและระบบเปิิดต่่างกัันที่่�ระบบปิิดไม่่มีีการแลกเปลี่่�ยนพลัังงานระหว่่าง
	 ระบบกัับสิ่่�งแวดล้้อม

เร่ื่�องที่่� 1.2
6) ถ้้าสาร A2 10 กรััม ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ B2 20 กรััม จะเกิิดสาร AB 30 กรััม 

	 กรณีีที่่�ปฏิิกิิริิยาเกิิดภายใต้้ระบบปิิด และเป็็นไปตามกฎทรงมวล

เร่ื่�องที่่� 1.3 7) ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�มีีความร้้อนเกิิดขึ้้�น จััดเป็็นปฏิิกิิริิยาดููดความร้้อน

จงพิิจารณาแต่่ละข้้อต่่อไปนี้้� แล้้วตอบว่่า “ถููกต้้อง” หรืือ “ไม่่ถููกต้้อง” 

หลังจากทบทวนตัวเอง ตรวจความถูกต้องได้ที่
https://uqr.to/wvx9
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	ถ้ำ ำ��พระยานคร จัังหวััดประจวบคีีรีีขัันธ์์ เม่ื่�อเดิินเข้้าไปถึึงภายใน จะพบ 

ช่่องว่่างขนาดใหญ่่เหนืือศีีรษะซึ่่�งเกิิดจากชั้้�นหิินบริิเวณหลัังคาถ้ำำ��บางส่่วนเกิิด

ปฏิิกิิริิยาสึึกกร่่อนจากน้ำำ��ฝนอยู่่�เร่ื่�อยมา จนยุุบตััวและพัังถล่มลงมา โพรงช่่อง

ว่่างขนาดใหญ่่ดัังกล่่าวเปิิดให้้แสงส่่องลงมาถึึงพื้้�นภายในถ้ำำ�� ส่่งผลให้้พืืชชนิด 

ต่่าง ๆ สามารถสังเคราะห์์ด้้วยแสงและเจริญเติิบโตสร้้างความสวยสดงดงาม 

แตกต่่างจากถ้ำำ��อื่�น ๆ

หิินงอก- หิินย้้อยในถ้ำำ�� เกิิดจากอะไร

จุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�

•	 ทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ส�ำคัญต่าง ๆ เช่น  
	 ปฏิิกิิริิยาระหว่่างโลหะกัับกรดหรืือเบส ปฏิิกิิริิยา 
	 ระหว่่างกรดกัับเบส
•	 อธิบายการเกิดสนิมของโลหะ ปฏิกิริยาการ 
	 เผาไหม้้ การเกิิดฝนกรด หรืือการสัังเคราะห์์	
	ด้ วยแสงของพืืช
•	 เขียนสมการข้อความแสดงปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ได้

คำำ�สำำ�คัญ

•	 เผาไหม้
•	 กรด
•	 เบส
•	 แก๊ส
•	 สมการเคมี

2. ปฏิิกิิริิยาเคมีีในชีีวิิตประจำำ�วัน
	 2.1 ปฏิิกิิริิยาเคมีีในชีีวิิตประจำำ�วันที่่�ควรรู้้�จัก

	 2.2 ปััจจััยที่่�มีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี



ปฏิิกิิริิยาเคมีี

ทดสอบความพร้อมทดสอบความพร้อม

หน่วย จุุดประสงค์์ คำำ�ถาม

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายการ

เปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

และการเปลี่่�ยนแปลงทาง

เคมีี

1.	การเปลี่่�ยนแปลงทางเคมีีแตกต่่างจากการ			

	 เปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพอย่่างไร

สารและการ

จำำ�แนกประเภท

ของสาร ม.1

นัักเรีียนสามารถอธิิบายการ

เปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ

และการเปลี่่�ยนแปลงทาง

เคมีี

2.	การเคี้้�ยวข้้าวกัับการย่่อยแป้้งในข้้าวโดยเอนไซม์์

	 อะไมเลสในน้ำำ��ลาย กระบวนการใดเป็็น

	 กระบวนการทางเคมีี

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3

นัักเรีียนสามารถอธิิบาย

การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีโดย

เขีียนเป็็นแบบจำำ�ลองและ

สมการข้้อความแทนการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาได้้

3.	ถ้าโต๊๊ะเก้้าอี้้�ที่่�ทำำ�จากเหล็็กไม่่ได้้รัับการเคลืือบผิิว 

	จ ะเกิิดอะไรขึ้้�น

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3

นัักเรีียนสามารถอธิิบาย

การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีโดย

เขีียนเป็็นแบบจำำ�ลองและ

สมการข้้อความแทนการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาได้้

4.	ข้อสัังเกตว่ามีีปฏิิกิิริิยาเคมีีเกิิดขึ้้�น คืืออะไรบ้้าง

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3

นัักเรีียนสามารถอธิิบาย

การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีโดย

เขีียนเป็็นแบบจำำ�ลองและ

สมการข้้อความแทนการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาได้้

5.	ทุกครั้้�งที่่�ผสมสารต่่างชนิดเข้้าด้้วยกัันจะเกิิด		

	 ปฏิิกิิริิยาเคมีีใช่่หรืือไม่่ อย่่างไร

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3

นัักเรีียนสามารถอธิิบาย

การเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีโดย

เขีียนเป็็นแบบจำำ�ลองและ

สมการข้้อความแทนการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาได้้

6.	ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�เกิิดเป็็นสารใหม่่จะเกิิดอย่่างรวดเร็็ว	

	 เสมอใช่่หรืือไม่่ อย่่างไร

ทำ�แบบทดสอบออนไลน์ที่
https://uqr.to/wvxa
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2.1 ปฏิิกิิริิยาเคมีีในชีีวิิตประจำำ�วันที่่�ควรรู้้�จัก

2.1.1 ปฏิิกิิริิยาการเผาไหม้

		  ปฏิิกิิริิยาการเผาไหม้้เกิิดจากแก๊๊สออกซิิเจนในอากาศทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับเชื้้�อเพลิิงซึ่่�งเป็็นสารประกอบ 

ที่่�มีีธาตุุคาร์์บอน (C) และไฮโดรเจน (H) โดยส่่วนใหญ่่ ที่่�เรีียกว่่าสารประกอบไฮโดรคาร์์บอน หรืืออาจเป็็น

สารประกอบที่่�ไม่่ใช่่ไฮโดรคาร์์บอน คืือ มีีธาตุุออกซิิเจน (O) ไนโตรเจน (N) หรืือกำำ�มะถััน (S) รวมอยู่่�ด้้วย 

โดยปฏิิกิิริิยาการเผาไหม้้แบ่่งได้้ 2 ประเภท คืือ

1) ปฏิิกิิริิยาการเผาไหม้อย่่างสมบูรณ์์ (complete combustion reaction) เป็็นการเผาไหม้้ที่่�มีีปริิมาณของ

แก๊๊สออกซิิเจน (O
2
) มากเกิินพอ เม่ื่�อเทีียบกัับวััตถุดิิบที่่�เป็็นเชื้้�อเพลิิงตั้้�งต้้น เม่ื่�อเผาแล้้วจะได้้ผลิิตภัณฑ์์ 

เป็็นแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) และน้ำำ�� (H

2
O) ซึ่่�งเขีียนสมการข้้อความได้้ดัังนี้้�

ตััวอย่่างการเผาไหม้้อย่่างสมบููรณ์์ของแก๊๊สหุุงต้้มซึ่่�งเป็็นเชื้้�อเพลิิงที่่�ใช้้ในการประกอบอาหาร โดยมีีองค์์ประกอบ

ของแก๊๊สโพรเพน (C3H8) และแก๊๊สบิิวเทน (C4H10) ดัังสมการ

รููปที่่� 1.12 การเผาไหม้้แก๊๊สหุุงต้้ม

	      C
3
H

8
(g)    +    5O

2
(g)          3CO

2
(g)    +    4H

2
O(g)

   (แก๊๊สโพรเพน)     (แก๊๊สออกซิิเจน)      (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)    (ไอน้ำำ��)

      2C
4
H

10
(g)   +   13O

2
(g)         8CO

2
(g)    +   10H

2
O(g)

     (แก๊๊สบิิวเทน)     (แก๊๊สออกซิิเจน)     (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)    (ไอน้ำำ��)

เช้ื้�อเพลิิง  +  แก๊๊สออกซิิเจน       แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์  +  น้ำำ��
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2) ปฏิิกิิริิยาการเผาไหม้ไม่่สมบูรณ์์ (incomplete combustion reaction) เป็็นการเผาไหม้้ที่่�มีีปริิมาณ 

ของแก๊๊สออกซิิเจน (O
2
) จำำ�กัดหรืือมีีปริิมาณไม่่พอเพีียง ได้้ผลิิตภัณฑ์์เป็็นแก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์์ (CO) 

เขม่่าคาร์์บอน (C) และน้ำำ�� (H
2
O) ซึ่่�งเขีียนสมการข้้อความได้้ดัังนี้้�

		  ตััวอย่่างการเผาไหม้้ไม่่สมบููรณ์์ของเชื้้�อเพลิิงบางชนิด เช่่น แก๊๊สบิิวเทน (C4H10) และแก๊๊สเพนเทน (C5H12) 

ก่่อให้้เกิิดเขม่่าควัันและแก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์์ที่่�เป็็นอัันตรายต่่อระบบทางเดิินหายใจ ดัังสมการ

รููปที่่� 1.13 เขม่่าคาร์์บอนที่่�เกิิดจากการเผาไหม้้ไม่่สมบููรณ์์

        C4H10(g)    +    6O2(g)          2CO(g)      +      2C(s)    +    5H2O(g)

     (แก๊๊สบิิวเทน)      (แก๊๊สออกซิิเจน)     (แก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์์)   (เขม่่าคาร์์บอน)      (ไอน้ำำ��)

	     2C5H12(g)    +    9O2(g)          6CO(g)      +      4C(s)    +    12H2O(g)

     (แก๊๊สเพนเทน)     (แก๊๊สออกซิิเจน)      (แก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์์)  (เขม่่าคาร์์บอน)       (ไอน้ำำ��)

เช้ื้�อเพลิิง  +   แก๊๊สออกซิิเจน       แก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์  +  เขม่าคาร์์บอน  +  น้ำำ��

นอกจากปฏิิกิิริ ิยาการเผาไหม้้ของเชื้้�อเพลิิง นัักเรีียนรู้�จััก
ปฏิิกิิริ ิยาเคมีี ใดอีีกบ้้าง
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		  การเกิิดปฏิิกิิริิยาระหว่่างเหล็็กหรืือโลหะอ่ื่�น ๆ กัับแก๊๊สออกซิิเจนในอากาศโดยไม่่มีีน้ำำ�� โลหะจะเกิิด

ปฏิิกิิริิยาออกซิิเดชัันได้้เป็็นสารประกอบออกไซด์์บนผิิวหน้้า ทำำ�ให้้โลหะหมองหรืือดำำ� ดัังสมการข้้อความ

x ในสููตรเคมีี แสดงถึึงจำำ�นวนโมเลกุุล
ของน้ำำ��ที่่�เปลี่่�ยนแปลงได้้

	2.1.2 การสึึกกร่่อนของโลหะ (corrosion of metals)

	 โลหะเป็็นธาตุุที่่�มีีการนำำ�มาใช้้ประโยชน์อย่่างกว้้างขวาง เช่่น ทองแดง (Cu), สัังกะสีี (Zn), เหล็็ก (Fe), 

อะลููมิิเนีียม (Al) โดยโลหะส่่วนใหญ่่ มัักจะเกิิดการสึึกกร่่อนได้้ด้้วยหลายสาเหตุุ ดัังต่่อไปนี้้� 

1) การเกิิดสนิิมเหล็ก (rusting) เกิิดจากเหล็็ก แก๊๊สออกซิิเจนในอากาศ และน้ำำ�� ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันเกิิดเป็็น

ออกไซด์์ของเหล็็กที่่�มีีน้ำำ��ผลึึก (hydrated iron(III)oxide) ซึ่่�งเป็็นของแข็็งสีีน้ำำ��ตาล ดัังสมการ

		  4Fe(s)     +     3O2(g)     +     xH2O(l)          2Fe2O3
.xH2O(s)

		            (ตะปููเหล็็ก)     (แก๊๊สออกซิิเจน)         (น้ำำ��)          	       (สนิิมเหล็็ก)

รููปที่่� 1.14 ตััวอย่่างการสึึกกร่่อนของโลหะ (ก) การเกิิดสนิิมเหล็็กของซากรถยนต์์ที่่�ไม่่ใช้้งานแล้้ว และ (ข) ภายใน

กระป๋๋องบรรจุุอาหารมีีการเคลืือบด้้วยดีีบุุกเม่ื่�อเกิิดสารประกอบออกไซด์์ ช่่วยป้้องกัันการสึึกกร่่อนของโลหะได้้

แต่่ออกไซด์์ของโลหะบางชนิดเม่ื่�อเกิิดขึ้้�นจะมีีลัักษณะเป็็นสารเคลืือบช่่วยต้้านการสึึกกร่่อนต่่อไปได้้ เช่่น 

ออกไซด์์ของดีีบุุก ออกไซด์์ของโครเมีียม

โลหะ  +  แก๊๊สออกซิิเจน       ออกไซด์์ของโลหะ

(ก) (ข)
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	 การเกิดิปฏิิกิิริิยาระหว่่างโลหะบางชนิดิกัับน้ำำ�� จะทำำ�ให้้เกิิดการ

สึึกกร่่อนได้้เช่่นกััน โลหะดัังกล่่าว ได้้แก่่โลหะหมู่่� IA และหมู่่� IIA 

ดัังสมการข้้อความ

  

   

เช่่น  

    2Na(s)  +  2H2O(l)     2NaOH(aq)    +    H2(g)

    (โซเดีียม)         (น้ำำ��)              (โซเดีียมไฮดรอกไซด์์)   (แก๊๊สไฮโดรเจน)

 

       Ca(s)  +  2H2O(l)     Ca(OH)2(aq)    +    H2(g)

   (แคลเซีียม)       (น้ำำ��)             (แคลเซีียมไฮดรอกไซด์์)   (แก๊๊สไฮโดรเจน)

รููปที่่� 1.15 ปฏิิกิิริิยาระหว่่างโลหะโซเดีียม
ที่่�เป็็นโลหะหมู่่� 1A กัับน้ำำ��จะเกิิดปฏิิกิิริิยา
อย่่างรวดเร็็วกว่่าเม่ื่�อเทีียบกัับโลหะหมู่่� 2A 

2) ปฏิิกิิริิยาของกรดกัับโลหะส่่วนใหญ่ ยกเว้้น เงิิน (Ag) ทองคำำ�ขาว 

(Pt) และทองคำำ� (Au) เป็็นต้้น เกิิดการสึึกกร่่อนเป็็นสารละลายเกลืือ

ของโลหะและแก๊๊สไฮโดรเจน ดัังสมการข้้อความ

เช่่น     

	 Mg(s)   +   2HCl(aq)     MgCl
2
(aq)   +   H

2
(g)

       (แมกนีีเซีียม)  (กรดไฮโดรคลอริิก)   (แมกนีีเซีียมคลอไรด์์)  (แก๊๊สไฮโดรเจน)

3) ปฏิิกิิริิยาของเบสกัับโลหะบางชนิด ได้้แก่่ โลหะสัังกะสีีและ

อะลููมิิเนีียม เกิิดการสึึกกร่่อนเป็็นสารละลายเกลืือของโลหะและ 

แก๊๊สไฮโดรเจน ดัังสมการข้้อความ

เช่่น

Zn(s)    +    2NaOH(aq)       Na
2
ZnO

2
(aq)   +   H

2
(g)

รููปที่่� 1.16 ปฏิิกิิริิยาระหว่่างสารละลายกรด
กัับโลหะแมกนีีเซีียมเกิิดฟองแก๊๊สไฮโดรเจน [2]

รููปที่่� 1.17 ปฏิิกิิริิยาระหว่่างสารละลายเบส
กัับโลหะสัังกะสีีเกิิดฟองแก๊๊สไฮโดรเจน [3]

(สัังกะสีี)        (โซเดีียมไฮดรอกไซด์์)           (โซเดีียมซิิงค์์เคต)    (แก๊๊สไฮโดรเจน)

   โลหะ   +   น้ำำ��       เบส   +   แก๊๊สไฮโดรเจน

โลหะ  +  กรด       เกลืือ  +  แก๊๊สไฮโดรเจน

โลหะ  +  เบส       เกลืือ  + แก๊๊สไฮโดรเจน
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	2.1.3 ปฏิิกิิริิยาของกรดกัับสารประกอบคาร์์บอเนตหรืือไฮโดรเจนคาร์์บอเนต

	 สารประกอบคาร์์บอเนต (CO3
2-) หรืือไฮโดรเจนคาร์์บอเนต (HCO3 

-) ตััวอย่่างเช่่น หิินปููน ภููเขาหิินปููน 

สิ่่�งก่่อสร้้าง เจดีย์์ กระเบื้้�องปููพื้้�นห้้องน้ำำ�� ที่่�มีีแคลเซีียมคาร์์บอเนต (CaCO3) เป็็นองค์์ประกอบ เกิิดการสึึกกร่่อน

เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารละลายที่่�มีีสมบััติิเป็็นกรด เกิิดแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ ดัังสมการข้้อความ

เช่่น            CaCO
3
(s)     +      2HCl(aq)           CaCl

2
(aq)    +    H

2
O(l)    +    CO

2
(g)

    	       (แคลเซีียมคาร์์บอเนต)    (กรดไฮโดรคลอริิก)       (แคลเซีียมคลอไรด์์)       (น้ำำ��)     (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)

รููปที่่� 1.18 ปฏิิกิิริิยาระหว่่างสารละลายกรดกัับหิินปููน เกิิดฟองแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ [4]

นัักเรีียนมีีวิิธีีการทดสอบชนิดของแก๊๊สได้้อย่่างไร 
ถ้้าต้้องการทราบว่่าแก๊๊สที่่�เกิิดขึ้้�นเป็็นแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ใช่่หรืื อไม่่

สารประกอบคาร์์บอเนต  +  กรด        เกลืือ  +  น้ำำ��  +  แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์  
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น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ

หิินงอก (stalagmite)

ในธรรมชาติิเม่ื่�อฝนตกลงมา น้ำำ��ฝน (H2O) จะละลายแก๊๊สต่่าง ๆ ที่่�อยู่่�ในอากาศได้้ 

เช่่น แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) เกิิดเป็็นสารละลายกรดคาร์์บอนิิก ดัังสมการ

		        H2O(l)         +          CO2(g)                         H2CO3(aq)

                 (น้ำำ��ฝน)         (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)               (สารละลายกรดคาร์์บอนิิก)

เม่ื่�อสารละลายกรดไหลซึึมไปตามภููเขาหิินปููน ก็็จะละลายหิินปููนเกิิดการสึึกกร่่อน

เป็็นสารละลายแคลเซีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนต ดัังสมการ

            CaCO3(s)         +        H2CO3(aq)                       Ca(HCO3)2(aq)

    (แคลเซีียมคาร์์บอเนต           (สารละลาย                 (สารละลายแคลเซีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนต)

        ในภููเขาหิินปููน)            กรดคาร์์บอนิิก)             

สารละลายแคลเซีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนตจะไหลไปตามเพดานถ้ำำ�� แล้้วหยดลงบนพื้้�น  

เม่ื่�อน้ำำ��ระเหยออกไปก็็จะเปลี่่�ยนกลัับมาเป็็นหิินปููนสะสมเป็็นหิินงอกและหิินย้้อย ดัังสมการ

Ca(HCO3)2(aq)                  CaCO3(s)         +           CO2(g)        +        H2O(l)

     (สารละลายแคลเซีียม                        (แคลเซีียมคาร์์บอเนต)  (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)        (น้ำำ��)

     ไฮโดรเจนคาร์์บอเนต)		                

หิินงอกหิินย้้อย เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างไร

หิินย้้อย (stalactite)
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การทดลอง 

จุุดประสงค์์   ศึึกษาปััจจััยที่่�ทำำ�ให้้เกิิดการสึึกกร่่อนของโลหะและสารประกอบคาร์์บอเนต

ตอนที่่� 1 : ศึึกษาการสึึกกร่่อนของโลหะ

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	ตะปููเหล็็กที่่�มีีผิิวมัันวาวขนาดเล็็ก 6 ตััว	 6.	สารละลายฟีีนอล์์ฟทาลีีน 5 มิิลลิิลิิตร

2.	แผ่่นแมกนีีเซีียมขนาดกว้้าง 1 เซนติิเมตร 	 7.	ซิิลิิกาเจล 1 ถุุง

	 ยาว 4 เซนติิเมตร 1 แผ่่น	 8.	ขี้้�ผึ้้�ง 1 ก้้อน

3.	สารละลายกรดไฮโดรคลอริิกเจืือจาง (HCl)	 9.	หลอดหยดสาร 1 หลอด
	 5 มิิลลิิลิิตร	 10.	หลอดทดลองขนาดเล็็ก 4 หลอด

4.	น้ำำ��กลั่่�น 10 มิิลลิิลิิตร	 11. 	กระจกนาฬิิกา 3 อััน

5.	น้ำำ��มันพืืช 5 มิิลลิิลิิตร	 12.	ชุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 1 ชุุด

					   

วิิธีีการทดลอง

1. 	รินสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกเจืือจาง ปริิมาตร 5 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลอง แล้้วนำำ�ตะปููเหล็็กตััวที่่� 1 
 	 ใส่่ลงในหลอดทดลอง สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง
2. 	นำำ�ตะปููเหล็็กตััวที่่� 2 วางบนกระจกนาฬิิกา ทิ้้�งไว้้เป็็นระยะเวลา 2 วััน สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง 
	 และบัันทึึกผลการทดลอง
3. 	วางซิิลิิกาเจลบนกระจกนาฬิิกา แล้้วนำำ�ตะปููเหล็็กตััวที่่� 3 วางบนซิิลิิกาเจล ทิ้้�งไว้้เป็็นระยะเวลา 2 วััน 
	สั งเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง
4. 	นำำ�ตะปููเหล็็กตััวที่่� 4 ทาด้้วยขี้้�ผึ้้�ง แล้้ววางบนกระจกนาฬิิกา ทิ้้�งไว้้เป็็นระยะเวลา 2 วััน 
	สั งเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง
5. 	รินน้ำำ��กลั่่�น ปริิมาตร 5 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลอง แล้้วนำำ�ตะปููเหล็็กตััวที่่� 5 ใส่่ลงในหลอดทดลอง  
		ทิ้้ �งไว้้เป็็นระยะเวลา 2 วััน สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง
6.	รินน้ำำ��มันพืืช ปริิมาตร 5 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลอง แล้้วนำำ�ตะปููเหล็็กตััวที่่� 6 ใส่่ลงในหลอดทดลอง 
		ทิ้้ �งไว้้เป็็นระยะเวลา 2 วััน สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง
7.	รินน้ำำ��กลั่่�น ปริิมาตร 5 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลอง ต้้มน้ำำ��ให้้ร้้อน แล้้วนำำ�แผ่่นแมกนีีเซีียม ใส่่ลงไปใน 
	 หลอดทดลอง จากนั้้�นใช้้หลอดหยดสารหยดสารละลายฟีีนอล์์ฟทาลีีนลงไป 4-5 หยด 
	สั งเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง

การทดลองที่่� 1.2 : การสึึกกร่่อนของโลหะและการสึึกกร่่อนของสารประกอบคาร์์บอเนต

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/wvxc
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บัันทึึกผล

การทดลอง การเปล่ี่�ยนแปลงที่่�สัังเกตได้้

ใส่่ตะปููเหล็กลงในสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก

วางตะปููเหล็กทิ้้�งไว้้ 2 วััน

วางตะปููเหล็กบนซิิลิิกาเจล แล้้วทิ้้�งไว้้ 2 วััน

ทาตะปููเหล็กด้้วยขี้้�ผึ้้�ง แล้้วทิ้้�งไว้้ 2 วััน

ใส่่ตะปููเหล็กในน้ำำ��กลั่่�น แล้้วทิ้้�งไว้้ 2 วััน

ใส่่ตะปููเหล็กในน้ำำ��มันพืืช แล้้วทิ้้�งไว้้ 2 วััน

ใส่่แผ่่นแมกนีีเซีียมลงในน้ำำ��กลั่่�นที่่�ร้้อน
แล้้วหยดสารละลายฟีีนอล์์ฟทาลีีน

ตะปููเหล็กตััวที่่� 1 

สารละลาย

กรดไฮโดรคลอริิก

 ตะปููเหล็กตััวที่่� 2 ตะปููเหล็กตััวที่่� 3    

ตะปููเหล็กตััวที่่� 4   ตะปููเหล็กตััวที่่� 5 ตะปููเหล็กตััวที่่� 6 แผ่่นแมกนีีเซีียม  

สารละลาย

ฟีีนอล์์ฟทาลีีน

วางทิ้้�งไว้้เป็็นระยะเวลา 2 วััน ซิิลิิกาเจล 

ขี้้�ผึ้้�ง น้ำำ��กลั่่�น น้ำำ��กลั่่�นน้ำำ��มันพืืช

คำำ�ถามหลังการทดลอง  

1.	จงเขีียนสมการข้้อความแสดงปฏิิกิิริิยาการเกิิดสนิิมของตะปููเหล็็ก

2.	จงเขีียนสมการเคมีีแสดงการเกิิดปฏิิกิิริิยาระหว่่างตะปููเหล็็กกัับสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก

3.	เม่ื่�อนำำ�ตะปููเหล็็กมาทาด้้วยขี้้�ผึ้้�ง เพราะเหตุุใดจึึงไม่่เกิิดการสึึกกร่่อนของตะปููเหล็็ก

การทดลอง
https://uqr.to/wvxd

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/wvxe

32



ปฏิิกิิริิยาเคมีี

ตอนที่่� 2 : ศึึกษาการสึึกกร่่อนของสารประกอบคาร์์บอเนต

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	 เปลืือกไข่่ไก่่ 4 กรััม		  4. สารละลายกรดไฮโดรคลอริิกเจืือจาง (HCl) 10 มิิลลิิลิิตร

2.	 น้ำำ��อัดลม 10 มิิลลิิลิิตร		  5. ถ้้วยกระเบื้้�องขนาด 50 มิิลลิิลิิตร 2 ใบ

3.	 หลอดทดลองขนาดกลาง 2 หลอด		  6. ชุุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 2 ชุุด	

วิิธีีการทดลอง

1. 	รินน้ำำ��อัดลมและสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกอย่่างละ 10 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง
	 หลอดที่่� 1 และ 2 ตามลำำ�ดับ
2.	 ใส่่เปลืือกไข่่ไก่่ที่่�ทำำ�ความสะอาดและผึ่่�งให้้แห้้งแล้้ว ลงในหลอดทดลองที่่� 1 และ 2 หลอดละ 2 กรััม 
		สั งเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง
3.	นำ ำ�สารในหลอดทดลองทั้้�ง 2 หลอด เทใส่่ถ้้วยกระเบื้้�อง แล้้วนำำ�ไประเหยแห้้ง สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง  
		 และบัันทึึกผลการทดลอง

ระเหยแห้้ง  น้ำำ��อัดลม 
10 มิิลลิิลิิตร

สารละลายกรดไฮโดรคลอริิก 
10 มิิลลิิลิิตร

ใส่่เปลืือกไข่่ไก่่ 2 กรััม

บัันทึึกผล

การทดลอง
ผลการสัังเกต

ก่่อนระเหย หลังระเหย

เปลืือกไข่่ไก่่ + น้ำำ��อัดลม

เปลืือกไข่่ไก่่ + สารละลาย
กรดไฮโดรคลอริิก

คำำ�ถามหลังการทดลอง  

1.	 จงเขีียนสมการเคมีีแสดงปฏิิกิิริิยาระหว่่างสารองค์์ประกอบในเปลืือกไข่่ไก่่กัับน้ำำ��อัดลม

2.	 จงเขีียนสมการเคมีีแสดงปฏิิกิิริิยาระหว่่างสารองค์์ประกอบในเปลืือกไข่่ไก่่กัับสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก

3.	 ถ้้าไม่่มีีน้ำำ��อัดลมและสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก สามารถนำำ�สารใดมาใช้้แทนในการทดลองนี้้�ได้้

1 2 1 2 1 21 2 1 2
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	2.1.4 ปฏิิกิิริิยาสะเทิินของกรดกัับเบส

	 หากเรารัับประทานอาหารในปริิมาณที่่�มากเกิินไปจะมีีอาการท้้องอืืด เป็็นเพราะกรดไฮโดรคลอริิกหรืือ

กรดเกลืือ (HCl) ในกระเพาะอาหารจะหลั่่�งออกมามาก เราสามารถลดความเป็็นกรดในกระเพาะอาหารได้้ด้ว้ย

การรัับประทานยาลดกรด ซึ่่�งมีีสมบััติิเป็็นเบส ปฏิิกิิริิยาดัังกล่่าวเรีียกว่่า “ปฏิิกิิริิยาสะเทิิน”

	 ปฏิิกิิริิยาสะเทิินระหว่่าง

	 1) กรดแก่่กัับเบสแก่่ ได้้สารที่่�เป็็นกลาง pH = 7

	 2) กรดแก่่กัับเบสอ่่อน ได้้สารที่่�เป็็นกรด pH < 7

	 3) กรดอ่่อนกัับเบสแก่่ ได้้สารที่่�เป็็นเบส pH > 7

		   

	 ปฏิิกิิริิยาสะเทิิน (neutralization reaction) คืือ ปฏิิกิิริิยาการทำำ�ให้้เป็็นกลางเป็็นปฏิิกิิริิยาที่่�เกิิดจาก

สารที่่�มีีสมบััติิเป็็นกรดทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับสารที่่�มีีสมบััติิเป็็นเบส ได้้ผลิิตภัณฑ์์เป็็นเกลืือและน้ำำ�� ดัังสมการข้้อความ

รููปที่่� 1.19 ยาลดกรด (antacid)

ในชีีวิิตประจำำ�วััน นัักเรีียนเคยพบปฏิิกิิริ ิยาสะเทิิน
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับเรื่ ่�องใดอีีก

     เช่่น	    HCl(aq)     +     NaOH(aq)          NaCl(aq)    +    H2O(l)

             (สารละลาย             (สารละลาย             (สารละลาย             (น้ำำ��)
           กรดไฮโดรคลอริิก)    โซเดีียมไฮดรอกไซด์์)     โซเดีียมคลอไรด์์)

กรด   +   เบส         เกลืือ   +   น้ำำ��
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	 โดยหลัังจากเกิิดการสะเทิินแล้้วความเป็็นกรดเบสอาจเป็็น pH = 7,  pH < 7 หรืือ pH > 7 จึึงสามารถ

นำำ�ปฏิิกิิริิยาสะเทิินมาใช้้ในการปรัับความเป็็นกรดและเบสของสารต่่าง ๆ ในชีีวิิตประจำำ�วันได้้

รููปที่่� 1.21 เกษตรกรเติิมปููนขาวลงในดิินเปรี้้�ยว

	 ในด้้านการเกษตรเม่ื่�อดิินมีีสภาพเป็็นกรด  

(ดิินเปรี้้�ยว) ไม่่เหมาะต่่อการเพาะปลููก เกษตรกร

จะใส่่ปููนขาวซึ่่�งมีีสมบััติิเป็็นเบสลงไปเพ่ื่�อลดความ

เป็็นกรดและปรัับสภาพของดิิน

	 เม่ื่�อเราโดนสััตว์จำำ�พวกมดหรืือผึ้้�งกััดต่่อย ซึ่่�งพิิษของสััตว์เหล่่านี้้�มีีสมบััติิเป็็นกรด ทำำ�ให้้เรารู้้�สึกปวดแสบ

ปวดร้้อน ผู้้�ที่่�มีีอาการแพ้้จะมีีอาการรุุนแรงถึึงขั้้�นหายใจลำำ�บากและถึึงแก่่ชีีวิิตได้้ วิิธีีปฐมพยาบาลเบื้้�องต้้นอาจ

ใช้้สำำ�ลีชุุบน้ำำ��แอมโมเนีียทาบริิเวณแผล หรืืออาจใช้้น้ำำ��ยาที่่�มีีคุุณสมบััติิเป็็นเบสอ่่อน เช่่น โซเดีียมไบคาร์์บอเนต 

(NaHCO3) หรืือน้ำำ��ปูนใส (Ca(OH)2) ก็็ได้้ จะเป็็นการช่่วยสะเทิิน ลดอาการปวดบวม

	2.1.5 ปฏิิกิิริิยาการเกิิดฝนกรด

	 ในอดีีตเม่ื่�อฝนตก ภาพที่่�เรานึึกถึึงมัักจะเป็็นเด็็ก ๆ วิ่่�งเล่่นน้ำำ��ฝนกัันอย่่างสนุุกสนาน ผู้้�ใหญ่่จะพากััน

เตรียมโอ่่งหรืือกะละมััง เพ่ื่�อรองน้ำำ��ฝนเก็็บไว้้ใช้้อุุปโภคบริิโภค ด่ื่�มแล้้วช่ื่�นใจ แต่่ในปััจจุบัันสภาวะแวดล้้อมได้้

เปลี่่�ยนแปลงไป การเพิ่่�มขึ้้�นของมลพิิษในอากาศส่่งผลให้้เกิิดภาวะที่่�เรีียกว่่า “ฝนกรด”

	น้ำ ำ��ฝนปกติิมีีความเป็็นกรดอ่่อน ๆ มีีค่่า pH ประมาณ 5.6 - 6.0 เกิิดจากแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์ ์

(CO2) ในอากาศรวมตััวกัับน้ำำ��ฝนเกิิดเป็็นกรดคาร์์บอนิิก (H2CO3) ดัังสมการ

CO2(g)   +   H2O(l)      H2CO3(aq)

รููปที่่� 1.20 พิิษของเหล็็กในผึ้้�งมีีสมบััติิเป็็นกรด

ศึกษาโจทย์ประยุกต์เพิ่มเติมที่
https://uqr.to/wvxf

35



ปฏิิกิิริิยาเคมีี

		 ฝนกรด (acid rain) คืือ ฝนที่่�มีีความเป็็นกรด มีีค่่า pH < 5.6 เกิิดจากการที่่�ในอากาศมีี 

แก๊๊สซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ (SO2) แก๊๊สไนโตรเจนไดออกไซด์์ (NO2) และแก๊๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์์ (NO) 

อยูู่�ปริิมาณมาก เม่ื่�อฝนตกลงมา น้ำำ��ฝนก็็จะไปทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับแก๊๊สดัังกล่่าว เกิิดเป็็นกรดชนิดต่่าง ๆ  

ดัังสมการต่่อไปนี้้�

		ทำ  ำ�ปฏิิกิิริิยากัับแก๊๊สออกซิิเจน (O
2
) ในอากาศเกิิดเป็็นแก๊๊สซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ (SO2) และ SO

3
 

ทำำ�ปฏิิกิิริิยาต่่อกัับน้ำำ��ฝนเกิิดเป็็นกรดซััลฟิิวริิก (H
2
SO

4
)

2SO
2
(g)  +  O

2
(g)     2SO

3
(g)

		ทำ  ำ�ปฏิิกิิริิยากัับแก๊๊สออกซิิเจน (O2) ในอากาศเกิิดเป็็นแก๊๊สไนโตรเจนไดออกไซด์์ (NO2) และ NO2 

ทำำ�ปฏิิกิิริิยาต่่อกัับน้ำำ��ฝนเกิิดเป็็นกรดไนตรัส (HNO2) และกรดไนตริก (HNO3)

2NO(g)  +  O2(g)    2NO2(g)

H2O

O2

SO3 และ NO2

H2SO4 และ HNO3

ละลายอยู่่� ในน้ำำ��ฝนSO2 และ NO2

จากโรงงาน

NO จากการเผาไหม้้
เชื้้�อเพลิิง

ฝนกรด

รููปที่่� 1.22 การเกิิดฝนกรดจาก SO
2
 และ NO

2
 จากโรงงาน

SO
3
(g)   +   H

2
O(l)      H

2
SO

4
(aq)

2NO2(g)  +  H2O(l)    HNO2(aq)  +  HNO3(aq)

SO2

NO
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การทดลอง 

จุุดประสงค์์   ศึึกษาปฏิิกิิริิยาสะเทิินระหว่่างสารละลายกรดแก่่กัับสารละลายเบสแก่่

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1.	สารละลายกรดไฮโดรคลอริิก (HCl)		  5. หลอดทดลองขนาดกลาง 2 หลอด

		 เข้้มข้้น 2%w/v 10 มิิลลิิลิิตร		  6. ถ้้วยกระเบื้้�องขนาด 50 มิิลลิิลิิตร 1 ใบ

2.	สารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ (NaOH)		  7. ชุุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 1 ชุุด	

		 เข้้มข้้น 2%w/v 10 มิิลลิิลิิตร		  8. กระจกนาฬิิกา 1 อััน	

3.	บีกเกอร์์ขนาด 100 มิิลลิิลิิตร 1 ใบ		  9. กระดาษลิตมัสสีีน้ำำ��เงิินและสีีแดง ชนิดละ 3 แผ่่น

4. 	แท่่งแก้้วคนสาร 2 แท่่ง		

							     

	วิิธีีการทดลอง

1. 	รินสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์เข้้มข้้น 2%w/v และสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกเข้้มข้้น 2%w/v 		

		 อย่่างละ 10 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลองขนาดกลางหลอดที่่� 1 และ 2 ตามลำำ�ดับ พร้้อมเขีียนช่ื่�อ		

		 สารละลายกำำ�กับไว้้ในแต่่ละหลอดทดลองนั้้�น 

2.	ใช้้แท่่งแก้้วคนสารจุ่่�มสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์  แล้้วนำำ�มาแตะทดสอบกระดาษลิตมัสสีีน้ำำ��เงิิน

	 และสีีแดงที่่�วางอยู่่�บนกระจกนาฬิิกา ตามลำำ�ดับ สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง

3.	ใช้้แท่่งแก้้วคนสารจุ่่�มสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก แล้้วนำำ�มาแตะทดสอบกระดาษลิตมัสสีีน้ำำ��เงิิน 

		 และสีีแดงที่่�วางอยู่่�บนกระจกนาฬิิกา ตามลำำ�ดับ สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง

4.	รินสารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์์และสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกลงในบีีกเกอร์์ด้้วยอััตราส่่วนที่่�เท่่ากััน  

		 ใช้้แท่่งแก้้วคนสารคนสารให้้ผสมกััน หลัังจากนั้้�นใช้้แท่่งแก้้วคนสารอีีกอัันจุ่่�มสารผสม แล้้วนำำ�มาแตะ 

		 ทดสอบกระดาษลิตมัสสีีน้ำำ��เงิินและสีีแดงที่่�วางอยู่่�บนกระจกนาฬิิกา ตามลำำ�ดับ สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง 

	 และบัันทึึกผลการทดลอง

5.	รินสารผสมจากข้้อที่่� 4 ลงในถ้้วยกระเบื้้�อง แล้้วนำำ�ไปให้้ความร้้อนจนของเหลวระเหยไปหมด

		สั งเกตการเปลี่่�ยนแปลง และบัันทึึกผลการทดลอง

	  

การทดลองที่่� 1.3 : ปฏิิกิิริิยาสะเทิินของกรดกัับเบส

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/wvxg
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บัันทึึกผล

การทดลอง
การเปล่ี่�ยนสีีของกระดาษลิิตมัส

ลัักษณะของสารที่่�สัังเกตได้้
สีีน้ำำ��เงิิน สีีแดง

สารละลายโซเดีียมไฮดรอกไซด์

สารละลายกรดไฮโดรคลอริิก

สารละลายหลังผสม

เมื่่�อนำำ�สารผสมไประเหยแห้้ง

คำำ�ถามหลังการทดลอง  

1.	จงเขีียนสมการเคมีีแสดงปฏิิกิิริิยาที่่�เกิิดขึ้้�นในการทดลองนี้้�

2.	จากการทดลอง ทราบได้้อย่่างไรว่่ามีีเกลืือเกิิดขึ้้�น

3.	ถ้าเปลี่่�ยนชนิดของกรดและเบส จะให้้ผลการทดลองเช่่นเดิิมหรืือไม่่ อย่่างไร

4. ผลการศึึกษาปฏิิกิิริิยาสะเทิินกรดกัับเบส ได้้สารที่่�มีีสภาพเป็็นกรด เบส หรืือเป็็นกลาง

	 เตรียมสาร               แตะทดสอบกระดาษลิตมัส           ผสมสารละลาย

แตะทดสอบกระดาษ

ลิิตมัส 

สารละลาย
กรดไฮโดรคลอริิก

10 มิิลลิิลิิตร

สารละลาย
โซเดีียมไฮดรอกไซด์์

10 มิิลลิิลิิตร

ระเหยแห้้ง

1            2

NaOH HCl

1            2

การทดลอง
https://uqr.to/wvxh

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/wvxi
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รููปที่่� 1.23 การสัังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืชจะเกิิดในเวลากลางวัันมากกว่่ากระบวนการหายใจ 
เน่ื่�องจากเป็็นปฏิิกิิริิยาโฟโตเคมีีที่่�อาศััยพลัังงานจากแสงอาทิิตย์์ในเวลากลางวััน

	2.1.6 ปฏิิกิิริิยาการสัังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืช

	 การสัังเคราะห์์ด้้วยแสง (photosynthesis) เป็็นปฏิิกิิริิยาโฟโตเคมีี (photochemical reaction) คืือ

อััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีขึ้้�นกัับความเข้้มของแสง กล่่าวคืือ แสงจะช่่วยให้้อนุุภาคที่่�จะเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี 

มีีพลัังงานสููงขึ้้�น โดยในการสัังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืชสีเขีียวที่่�มีีคลอโรฟิิลล์์ อาศััยแสงแดดช่่วยในการ

เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีของสารตั้้�งต้้นระหว่่างแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์และน้ำำ�� ได้้ผลิิตภัณฑ์์เป็็นน้ำำ��ตาลกลููโคส 

แก๊๊สออกซิิเจน และน้ำำ�� ดัังสมการ

   	   6CO2(g)      +      12H2O(l)      C6H12O6(aq)      +     6O2(g)       +    6H2O(l)

  (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)       (น้ำำ��)			          (กลููโคส)         (แก๊๊สออกซิิเจน)       (น้ำำ��)

พลัังงานแสง

คลอโรฟิิลล์์

	 ปฏิิกิิริิยาการสัังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืชเกิิดตรงข้้ามกัับ ปฏิิกิิริิยาการหายใจ (respiration) ของ 

สิ่่�งมีีชีีวิิต ไม่่ว่่าจะเป็็นคน สััตว์ หรืือพืืช ซึ่่�งจััดเป็็นปฏิิกิิริิยาสัันดาปอย่่างช้้า ๆ โดยมีีการใช้้แก๊๊สออกซิิเจนทำำ�

ปฏิิกิิริิยาเคมีีกัับสารอาหาร เช่่น นํ้้�าตาลกลููโคส ได้้ผลิิตภัณฑ์์เป็็นแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ น้ำำ�� และพลัังงาน

ดัังสมการ

       C6H12O6(aq)      +      6O2(g)                               6CO2(g)      +      6H2O(l)      +     พลัังงาน

         (กลููโคส)           (แก๊๊สออกซิิเจน)       	          (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)      (น้ำำ��)	
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ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�มีีแก๊๊สเกิิดขึ้้�นเป็็นผลิิตภัณฑ์์ เช่่น แก๊๊สไฮโดรเจน (H2) แก๊๊สออกซิิเจน (O2) และแก๊๊ส

คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) แก๊๊สทั้้�ง 3 ชนิดนี้้�สามารถตรวจสอบได้้อย่่างไร

tests to identify gases

ทดสอบ : ผ่่านแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ลงในน้ำำ��ปูนใส  

           (สารละลายแคลเซีียมไฮดรอกไซด์์)

ผลที่่�จะเกิิดขึ้้�น : แก๊๊ส CO2 จะทำำ�ให้้น้ำำ��ปูนใส เปลี่่�ยนเป็็นตะกอน

สีีขาวขุ่่�น เน่ื่�องจากเกิิดตะกอนหิินปููน (CaCO3) ขนาดเล็็กและเบา 

ดัังสมการ CO2(g)   
+   Ca(OH)2(aq)                   CaCO3(s)   +   H2O(l)

ทดสอบ : นำำ�เศษไม้้หรืือไม้้ขีีดจุุดไฟจ่่อหรืือหย่่อนไปในหลอดทดลอง

ผลที่่�จะเกิิดขึ้้�น : มีิิ�การลุุกติิดไฟ และเสีียงดัังพรึึบ 

เน่ื่�องจากแก๊๊ส H2 ติิดไฟได้้ แต่่ไม่่ช่่วยให้้ไฟติิด

ทดสอบ : นำำ�ก้านธููปที่่�จุุดไฟเหลืือแต่่ถ่่านแดงจ่่อไปที่่�ปากหลอดทดลอง

ผลที่่�จะเกิิดขึ้้�น : มีีเปลวไฟลุุกสว่่างที่่�บริิเวณถ่่านแดงมากขึ้้�นอีีกครั้้�ง 

เน่ื่�องจากแก๊๊ส O2 ช่่วยให้้ไฟติิด ซึ่่�งช่่วยในการเผาไหม้

แต่่แก๊๊ส O2 ไม่่ติิดไฟ

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ

ปฏิิกิิริยิาที่่�เกิิดแก๊๊สไฮโดรเจน (H2)

ปฏิิกิริิยิาที่่�เกิิดแก๊๊สออกซิเิจน (O2)

ปฏิิกิริิยิาที่่�เกิิดแก๊๊สคาร์บ์อนไดออกไซด์ (CO2)

[5]
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จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1. 	(*) จงยกตััวอย่่างสาเหตุุที่่�ทำำ�ให้้โลหะเกิิดการสึึกกร่่อน

2.	 (**) จงเขีียนสมการแสดงการเกิิดฝนกรด เม่ื่�อในอากาศมีีแก๊๊ส SO
2
 และ NO ที่่�ถููกปล่่อยออกมาจากโรงงาน

3.	 (**) ปฏิิกิิริิยาเคมีีใดส่่งผลให้้เกิิดภาวะโลกร้้อน และปฏิิกิิริิยาเคมีีใดช่่วยลดผลกระทบดัังกล่่าวได้้

4.	 (**) ปฏิิกิิริิยาการหายใจของคนและการสัังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืชคืือปฏิิกิิริิยาเดีียวกัันที่่�สิ่่�งมีีชีีวิิต 

	 ใช้้ในการดำำ�รงชีีวิิตใช่่หรืือไม่่ อย่่างไร

5.	 (**) จงเขีียนสมการข้้อความแสดงปฏิิกิิริิยาสะเทิินระหว่่างกรดกัับเบส และเขีียนสมการแสดงปฏิิกิิริิยาเคมีี	

	 ของกรดเกลืือกัับน้ำำ��ปูนใสให้้สมบููรณ์์ 

6.	 (**) จงเขีียนขั้้�นตอนการเกิิดหิินงอกหิินย้้อยโดยใช้้สมการข้้อความ

แบบฝึึกทัักษะ 1.4

ปฏิิกิิริิยา ใช้้ O2 ให้้ O2 ใช้้ CO2 ให้้ CO2 ให้้ H2 ไม่่เกิิดแก๊๊ส

การเผาไหม้้ (สัันดาป) ✓ ✓

การหายใจ ✓ ✓

การเกิิดสนิิม ✓ ✓

สัังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืช ✓ ✓

กรด + โลหะ (ส่่วนใหญ่่) ✓
เบส + โลหะ 

(สัังกะสีี, อะลููมิิเนีียม)
✓

กรด + เบส (สะเทิิน)
✓

เกิิดเกลืือ + น้ำำ��

การเกิิดฝนกรด
✓

เกิิดกรด

ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับชีวิิตประจำำ�วัน
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	 การศึึกษาปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีจะช่่วยให้้สามารถใช้้ประโยชน์จากปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้

อย่่างเหมาะสม โดยปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�มีีผลต่่อการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี ได้้แก่่ ธรรมชาติิของสารตั้้�งต้้น ความเข้้มข้้น

ของสารตั้้�งต้้น พื้้�นที่่�ผิิวของสารตั้้�งต้้น อุุณหภููมิิ ตััวเร่่งและตััวหน่่วงปฏิิกิิริิยา

รููปที่่�  1.24  แผนภาพแสดงการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีของสารที่่�เวลาต่่าง ๆ ซึ่่�งจะมีีความเร็็ว-ช้้าไม่่เท่่ากััน ขึ้้�นอยู่่�กับปััจจััย

ของการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

0 วิินาทีี 10 วิินาทีี 30 วิินาทีี 40 วิินาทีี 50 วิินาทีี20 วิินาทีี

2.2 ปััจจััยที่่�มีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

	 อััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี (rate of chemical reaction) หมายถึึง ความเข้้มข้้นหรืือปริิมาณของสารตั้้�งต้้น 

ที่่�ลดลงต่่อระยะเวลาที่่�เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี หรืือความเข้้มข้้นหรืือปริิมาณของผลิิตภัณฑ์์ที่่�เพิ่่�มขึ้้�นต่่อระยะเวลา

ที่่�เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี โดยที่่�หน่่วยความเข้้มข้้นของสารเป็็นโมลาริิตีี (molarity; M) หรืือเรีียกว่่าโมลาร์์ (molar) 

หรืือโมลต่่อลิิตร mol/L

	อั ตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี	 =

    			          

	อั ตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี   	=

ความเข้้มข้้นของสารตั้้�งต้้นที่่�ลดลง (M)

ระยะเวลาที่่�เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี (s)

ความเข้้มข้้นของผลิิตภัณฑ์์ที่่�เกิิดขึ้้�น (M)

ระยะเวลาที่่�เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี (s)

เหตุุใดปััจจััยเหล่่านี้้�จึึงมีีผลต่่อการเกิิดปฏิิกิิริ ิยาเคมีี

สารตั้้�งต้้น         ผลิิตภัณฑ์์
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รููปที่่� 1.25 โครงสร้้างโมเลกุุลของฟอสฟอรััสขาวและฟอสฟอรััสแดง

ฟอสฟอรััสขาว

	 นอกจากนี้้�ถ้้าสารตั้้�งต้้นที่่�ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันอยู่่�ในสถานะแก๊๊สทั้้�งคู่่� จะทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้เร็็วกว่่าปฏิิกิิริิยาที่่� 

สารตั้้�งต้้นอยู่่�ในสถานะต่่างกััน เป็็นต้้น

2.2.1 ธรรมชาติิของสารตั้้�งต้้น (nature of reactant)

	 สารในธรรมชาติิแต่่ละชนิดจะมีีความไวต่่อการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�แตกต่่างกััน สารตั้้�งต้้นบางชนิดทำำ�

ปฏิิกิิริิยาได้้เร็็ว แต่่บางชนิดทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้ช้้า ขึ้้�นอยู่่�กับสมบััติิเฉพาะตััวของสารแต่ล่ะชนิด เช่่น ถ้า้สารตั้้�งต้น้ที่่�เป็น็

สารประกอบระหว่่างโลหะกัับอโลหะหรืือสารประกอบไอออนิิกมัักจะเกิิดปฏิิกิิริิยาได้้เร็็วกว่่าสารตั้้�งต้้นที่่�เป็็น

สารประกอบระหว่่างอโลหะกัับอโลหะหรืือสารประกอบโคเวเลนต์์หรืือพิิจารณาจากโครงสร้้างของสารตั้้�งต้้น 

ดัังรููปที่่� 1.25 ฟอสฟอรัสัขาวมีลัีักษณะเป็น็โมเลกุลุเดี่่�ยวที่่�มีีขนาดเล็ก็ จึึงมีีความว่อ่งไวต่อ่การเกิดิปฏิิกิิริิยาเคมีี

มากกว่่าฟอสฟอรััสแดงที่่�มีีโครงสร้้างต่่อกัันเป็็นสายยาวคล้้ายลููกโซ่่

ยกตััวอย่่างสารประกอบระหว่่างโลหะกัับอโลหะ และสารประกอบ
ระหว่่างอโลหะกัับอโลหะ มาอย่่างละ 2 ชนิด

ฟอสฟอรััสแดง
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2.2.2 ความเข้้มข้้นของสารตั้้�งต้้น (concentration of reactant)

	 ปฏิิกิิริิยาส่่วนใหญ่่จะเกิิดได้้เร็็วขึ้้�นเม่ื่�อเพิ่่�มความเข้้มข้้นของสารตั้้�งต้้น เน่ื่�องจากจำำ�นวนอนุุภาคของ 

สารตั้้�งต้้นที่่�เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยากัันมีีมาก โอกาสในการชนกัันของอนุุภาคจึึงเพิ่่�มขึ้้�น ส่่งผลให้้อนุุภาคที่่�มีีพลัังงาน

มากพอที่่�จะเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้มีีจำำ�นวนมากขึ้้�น ตามหลัักการ “ทฤษฎีการชน” คืือ เม่ื่�ออนุุภาคของสาร

เกิิดการชนกัันในทิิศทางที่่�เหมาะสมและมีีพลัังงานมากพอ จะทำำ�ให้้ปฏิิกิิริิยาเคมีีเกิิดขึ้้�น ในทางกลัับกััน

ถ้้าความเข้้มข้้นของสารตั้้�งต้้นลดลง อััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีก็็จะลดต่ำำ��ลงด้้วย 

	 ในกรณีทีี่่�สารตั้้�งต้้นอยู่่�ในสถานะแก๊ส๊ การเพิ่่�มความดันัโดยการลดปริมิาตรจะทำำ�ให้ค้วามหนาแน่น่ของ

แก๊๊สเพิ่่�มขึ้้�น เป็็นผลให้้อนุุภาคของแก๊๊สชนกัันมากขึ้้�น ซึ่่�งถืือเป็็นการเพิ่่�มความเข้้มข้้น ส่่งผลให้้อััตราการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีีเพิ่่�มสููงขึ้้�น

รููปที่่� 1.27 ปฏิิกิิริิยาระหว่่างน้ำำ��ตาลทรายกัับสารละลายกรดซััลฟิิวริิกที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่างกััน

สารละลายกรดซััลฟิิวริิก

เข้้มข้้น + น้ำำ��ตาลทราย 

สารละลายกรดซััลฟิิวริิก

เจืือจาง + น้ำำ��ตาลทราย

รููปที่่� 1.26 การชนกัันของอนุุภาคของสารที่่�มีีความเข้้มข้้นต่่างกััน

ที่่�มีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

(ก) สารละลายที่่�มีีความเข้้มข้้นของกรดน้้อย

โอกาสเกิิดการชนมีีน้้อยกว่่า

(ข) สารละลายที่่�มีีความเข้้มข้้นของกรดมาก

โอกาสเกิิดการชนมีีน้้อยกว่่า

อนุุภาคของกรด อนุุภาคของน้ำำ�� อนุุภาคของแมกนีีเซีียม
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2.2.3 พ้ื้�นที่่�ผิิวของสารตั้้�งต้้น (surface area of reactant)

	พื้้ �นที่่�ผิิวของสารตั้้�งต้้นจะมีีอิิทธิิพลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีก็็ต่่อเม่ื่�อสารตั้้�งต้้นที่่�เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยา 

มีีสถานะเป็็นของแข็็ง โดยหากมีีการเพิ่่�มพื้้�นที่่�ผิิวสััมผััสของสาร เช่่น การบด (ลดขนาด) จะเป็็นการเพิ่่�มโอกาส

ให้้อนุุภาคของสารตั้้�งต้้นที่่�เป็็นของแข็็งมีีพื้้�นที่่�ผิิวสััมผััสกัับสารที่่�เข้้าทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้มากขึ้้�น ส่่งผลให้้อััตราการ

เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีเพิ่่�มสููงขึ้้�น

รููปที่่� 1.28 พื้้�นที่่�ผิิวของสารตั้้�งต้้นที่่�มีีต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

อนุุภาคของกรด อนุุภาคของน้ำำ�� อนุุภาคของแมกนีีเซีียม

พื้้�นที่่�ผิิวสััมผััสน้้อย พื้้�นที่่�ผิิวสััมผััสมาก

รููปที่่� 1.29 เปรีียบเทีียบพื้้�นที่่�ผิิวสััมผััสระหว่่างก้้อนแมกนีีเซีียมกัับผงแมกนีีเซีียม โดยแมกนีีเซีียมแบบผงจะมีี

พื้้�นที่่�ผิิวสััมผััสมากกว่่าแบบก้้อนและสามารถเกิิดปฏิิกิิริิยากัับกรดได้้เร็็วกว่่า

ก้้อนแมกนีีเซีียม 
ผงแมกนีีเซีียม
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2.2.4 อุุณหภูมิ (temperature)

	อุ ณหภููมิิหรืือพลัังงานความร้้อนมีีผลต่่อพลัังงานภายในของสาร เม่ื่�ออุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�นจะทำำ�ให้้โมเลกุุลมีี

พลัังงานจลน์์เพิ่่�มขึ้้�น ทำำ�ให้้อนุุภาคที่่�มีีพลัังงานมากพอที่่�จะเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้มีีจำำ�นวนมากขึ้้�นอีีกทั้้�งเป็็นการ

เพิ่่�มโอกาสในการชนกัันของอนุุภาค อััตราการเกิิดปฏิิกิิริยิาเคมีีจึงึเพิ่่�มสููงขึ้้�น เช่่น การวางผลไม้้ในที่่�ที่่�มีอีุณุหภููมิิ

สููง ผลไม้้จะสุุกได้้เร็็วกว่่าการนำำ�ไปแช่่ในตู้้�เย็น็ หรืือในกรณีีที่่�โลหะแมกนีีเซีียมทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ�� ถ้้าเป็็นน้ำำ��เย็น็

จะทำำ�ปฏิิกิิริิยาได้้ช้้า เน่ื่�องจากอุุณหภููมิิไปเพิ่่�มพลัังงานจลน์์ ทำำ�ให้้อนุุภาคของสารมีีโอกาสในการชนกัันมากขึ้้�น 

ปฏิิกิิริิยาเคมีีจึึงเกิิดได้้เร็็วขึ้้�น

รููปที่่� 1.30 แผนภาพแสดงผลของอุุณหภููมิิที่่�มีีต่่อการชนกัันของอนุุภาคและอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

อนุุภาค A

อนุุภาค B

อุุณหภููมิิต่ำำ�� (อนุุภาคเคล่ื่�อนที่่�ช้้า)

แดดเมืืองไทย... สุุกอย่่างไว

	 เม่ื่�อเก็็บผลไม้้มาจากต้้นแล้้วนำำ�มาวางไว้้จะพบว่่า สีีและ

รสชาติิของผลไม้้เปลี่่�ยนไป เรีียกว่่า ผลไม้้สุุก แต่่เคยสงสััยไหมว่่า 

เพราะเหตุุใดผลไม้้สุุกจึึงเปลี่่�ยนสีีและมีีรสชาติิแตกต่่างไปจากเดิิม 

	 การสุุกของผลไม้้ถืือเป็็นกระบวนการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีใน

เซลล์์ของผลไม้้ โดยกระบวนการสุุกนั้้�นเริ่่�มต้้นจากการเปลี่่�ยน

สีีของผลไม้้ เน่ื่�องจากการสลายตััวของคลอโรฟิิลล์์ทำำ�ให้้สีีเขีียว 

หายไป ต่่อจากนั้้�นจะเกิิดสีีเหลืือง สีีส้้ม สีีแดง สีีน้ำำ��เงิิน หรืือสีีอ่ื่�น ๆ  

ขึ้้�นมา ต่่อมาผลไม้้จะเกิิดรสหวานขึ้้�น จากการที่่�ผลไม้้เปลี่่�ยนแป้้ง

ไปเป็็นน้ำำ��ตาลเพ่ื่�อใช้้เป็็นพลัังงานในการหายใจแล้้วปลดปล่่อย

แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ น้ำำ�� แก๊๊สเอทิิลีีน และความร้้อนออกมา  

ซึ่่�งแก๊๊สเอทิิลีีนและความร้้อนจะทำำ�ให้้อุุณหภููมิิสููงขึ้้�น และช่่วย

กระตุ้้�นอััตราการหายใจทำำ�ให้้เกิิดการสุุกได้้เร็็วขึ้้�น

ผลไม้้เปลี่่�ยนสีีจากกระบวนการสร้้าง 
พลัังงานเพ่ื่�อใช้้ในการหายใจของผลไม้้

สีีเขีียว                 สีีแดง 

สีีเขีียว                       สีีเหลืือง 

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ

อุุณหภููมิิสููง (อนุุภาคเคล่ื่�อนที่่�เร็็ว)
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2.2.5 ตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา (catalyst)

	 ตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาหรืือคะตะลิิตส์ เป็็นสารที่่�เม่ื่�อเติิมลงไปในปฏิิกิิริิยาแล้้วทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเร็็วขึ้้�น 

โดยที่่�ตััวเร่่งปฏิิกิิริิยาไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงใด ๆ จะทำำ�หน้้าที่่�ลดพลัังงานก่่อกััมมัันต์์หรืือพลัังงานกระตุ้้�น 

ส่่งผลให้้อนุุภาคที่่�มีีพลัังงานมากกว่่าหรืือเท่่ากัับพลัังงานก่่อกััมมัันต์์มีีจำำ�นวนมากขึ้้�น อััตราการเกิิด 

ปฏิิกิิริิยาเคมีีจึึงเพิ่่�มสููงขึ้้�น โดยหลัังจากที่่�ปฏิิกิิริิยาสิ้้�นสุุดลงจะได้้สารตััวเร่่งปฏิิกิิริิยานั้้�น ๆ กลัับคืืนมา 

และมีีคุุณสมบััติิเหมืือนเดิิมทุุกประการ ในทางชีีวภาพก็็มีีตััวเร่่งปฏิิกิิริิยา เช่่น เอนไซม์์อะไมเลสในน้ำำ��ลาย 

ที่่�ใช้้ย่่อยแป้้ง หรืือเอนไซม์์เพปซิินในกระเพาะอาหารที่่�ใช้้ย่่อยโปรตีีน

ปฏิิกิิริ ิยาเคมีี ใดมีีพลัังงานก่่อกััมมัันต์์ตํ่่�า จะเกิิดปฏิิกิิริ ิยาได้้เร็็วกว่่า

พลัังงาน

Ea
1

Ea
2

ปฏิิกิิริิยาที่่�ไม่่มีีตััวเร่่ง

ปฏิิกิิริิยาที่่�มีีตััวเร่่ง

การดำำ�เนิินไปของปฏิิกิิริิยา

สารตั้้�งต้้น

ผลิิตภััณฑ์์

รููปที่่� 1.31 กราฟแสดงการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานเม่ื่�อปฏิิกิิริิยาเคมีีดำำ�เนิินไป โดยปฏิิกิิริิยาที่่�มีี

การเติิมตััวเร่่งจะมีีพลัังงานก่่อกััมมัันต์์น้้อยกว่่า และเกิิดเร็็วกว่่าปฏิิกิิริิยาที่่�ไม่่มีีการเติิมตััวเร่่ง
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2.2.6 ตััวยับยั้้�งปฏิิกิิริิยา (inhibitor)

	 ตััวยัับยั้้�งปฏิิกิิริิยาเป็็นสารที่่�เม่ื่�อเติิมลงไปในปฏิิกิิริิยาแล้้วทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาช้้าลงหรืืออาจหยุุดยั้้�งการ

เกิิดปฏิิกิิริิยา เน่ื่�องจากตััวยัับยั้้�งปฏิิกิิริิยาที่่�เติิมลงไปจะไปเพิ่่�มพลัังงานก่่อกััมมัันต์์หรืือพลัังงานกระตุ้้�น ส่่งผล

ให้้อนุุภาคที่่�มีีพลัังงานมากกว่่าหรืือเท่่ากัับพลัังงานก่่อกััมมัันต์์มีีจำำ�นวนน้้อยลง อััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

จึึงลดต่ำำ��ลง ตััวอย่่างของตััวยัับยั้้�งปฏิิกิิริิยา เช่่น การเก็็บรัักษาอาหารให้้อยู่่�ได้้นานนิิยมใส่่สารกัันบููด เช่่น 

กรดเบนโซอิิกซึ่่�งช่่วยยัับยั้้�งการเจริญเติิบโตของจุุลิินทรีีย์์และชะลอกระบวนการที่่�ทำำ�ให้้อาหารเน่่าเสีียได้้

	 ในการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี สารตั้้�งต้้นต้้องมีีพลัังงานจำำ�นวนหนึ่่�งที่่�พร้้อมจะทำำ�ให้้เกิิดความ

เปลี่่�ยนแปลง ซึ่่�งพลัังงานก่่อกััมมัันต์์หรืือพลัังงานกระตุ้้�น (Ea : activation energy) คืือ พลัังงาน

น้้อยที่่�สุุดที่่�ทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้ โดยปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�มีีพลัังงานก่่อกััมมัันต์์ต่ำำ��จะเกิิดปฏิิกิิริิยา

ได้้เร็็วกว่่าปฏิิกิิริิยาที่่�มีีพลัังงานก่่อกััมมัันต์์สููง เปรีียบเสมืือนการปีีนเขา หากยอดเขาสููงย่่อมปีีน

ขึ้้�นไปถึึงและข้้ามผ่่านไปได้้ช้้า หรืือยากกว่่าการปีีนยอดเขาที่่�สููงน้้อยกว่่า

น่่ารู้้�กระทู้้�สำำ�คัญ

พลัังงานก่่อกััมมันต์์
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การทดลอง 

จุุดประสงค์์  	ศึึกษาความเข้้มข้้นของสารตั้้�งต้้น พิื้้��นที่่�ผิิวของสารตั้้�งต้้น และอุุณหภููมิิที่่�มีีผลต่่อ 

			อั   ตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างสัังกะสีีกัับกรดไฮโดรคลอริิก

วััสดุุอุุปกรณ์์และสารเคมีี

1. 	กรดไฮโดรคลอริิกเจืือจาง (HCl)		  6.	เทอร์์มอมิิเตอร์์ 3 อััน

		 130 มิิลลิิลิิตร		  7. 	หลอดทดลองขนาดกลาง 8 หลอด

2.	แผ่่นสัังกะสีี ขนาดกว้้าง 1 เซนติิเมตร		  8. 	บีีกเกอร์์ขนาด 50 มิิลลิิลิิตร 2 ใบ

		 ยาว 4 เซนติิเมตร 7 แผ่่น		  9.	นาฬิิกาจัับเวลา 1 เรืือน

3.	น้ำำ��กลั่่�น 20 มิิลลิิลิิตร		 10.	แท่่งแก้้วคนสาร 1 แท่่ง

4. 	น้ำำ��เปล่่า (น้ำำ��ประปา) 20 มิิลลิิลิิตร		 11.	กรรไกรสำำ�หรัับตััดโลหะ 1 เล่่ม

5.	น้ำำ��แข็็งบด 200 กรััม		 12.	ชุดตะเกีียงแอลกอฮอล์์ 1 ชุุด

		

ตอนที่่� 1 : ศึึกษาผลของความเข้้มข้้นของกรดไฮโดรคลอริิกที่่�มีีต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิิ�ริยาเคมีี

วิิธีีการทดลอง

1. ริินกรดไฮโดรคลอริิก ปริิมาตร 2, 5 และ 10 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลอง หลอดที่่� 1, 2 และ 3 

	ต ามลำำ�ดับ

2.	เติิมน้ำำ��กลั่่�น ปริิมาตร 8 และ 5 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลองที่่� 1 และ 2 ตามลำำ�ดับ แล้้วคนให้้เข้้ากััน

3.	ใส่่แผ่่นสัังกะสีี ขนาดกว้้าง 1 เซนติิเมตร ยาว 4 เซนติิเมตร ลงในหลอดทดลองทั้้�ง 3 หลอด พร้้อมกััน   

	 เริ่่�มจัับเวลาและบัันทึึกเวลาตั้้�งแต่่สารเริ่่�มเกิิดปฏิิกิิริิยาจนกระทั่่�งปฏิิกิิริิยาสิ้้�นสุุดลง 

	

การทดลองที่่� 1.4 : ปััจจััยที่่�มีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

 2 ml  5 ml 10 ml   
สารละลายกรดไฮโดรคลอริิก  น้ำำ��กลั่่�น

เตรียมสาร เติิมน้ำำ��กลั่่�น ใส่่แผ่่นสัังกะสีี

1       2      3  1      2      3 1       2      3

8 ml  5 ml

วางแผนการทดลอง

https://uqr.to/wvxj
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ตอนที่่� 2 : ศึึกษาผลของพ้ื้�นที่่�ผิิวของโลหะสัังกะสีีที่่�มีีอััตราการเกิิดปฏิิกิิิ�ริยาเคมีี

วิิธีีการทดลอง

1. ริินกรดไฮโดรคลอริิกปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลองหลอดที่่� 4 และ 5 ตามลำำ�ดับ 

2.	ใช้้กรรไกรสำำ�หรัับตััดโลหะตััดแผ่่นสัังกะสีี 1 แผ่่น ขนาดกว้้าง 1 เซนติิเมตร ยาว 4 เซนติิเมตร ให้้เป็็น

	ชิ้้ �นเล็็ก ๆ ที่่�มีีขนาดกว้้าง 1 เซนติิเมตร ยาว 1 เซนติิเมตร

3.	ใส่่แผ่่นสัังกะสีีชิ้้�นเล็็ก ๆ จากข้้อที่่� 2. และแผ่่นสัังกะสีี ขนาดกว้้าง 1 เซนติิเมตร ยาว 4 เซนติิเมตร 

	 (ที่่�ไม่่ได้้ตััดเป็็นชิ้้�นเล็็ก) ลงในหลอดทดลองทั้้�ง 2 หลอดพร้้อมกััน เริ่่�มจัับเวลาและบัันทึึกเวลาตั้้�งแต่่ 

	 สารเริ่่�มเกิิดปฏิิกิิริิยาจนกระทั่่�งปฏิิกิิริิยาสิ้้�นสุุดลง	  

ตอนที่่� 3 : ศึึกษาผลของอุุณหภูมิิในการทำำ�ปฏิิกิิริิยาที่่�มีีต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิิ�ริยาเคมีี

วิิธีีการทดลอง

1. ริินน้ำำ�� ปริิมาตร 20 มิิลลิิลิิตร ลงในบีีกเกอร์์ แล้้วให้้ความร้้อนแก่่น้ำำ��ในบีีกเกอร์์นาน 2 นาทีี

2.	รินสารละลายกรดไฮโดรคลอริิก ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดทดลองหลอดที่่� 6, 7 และ 8 

	ต ามลำำ�ดับ 

3.	นำำ�หลอดทดลองหลอดที่่� 6 ไปแช่่ในบีีกเกอร์์ที่่�ใส่่น้ำำ��แข็็งบดไว้้ และนำำ�หลอดทดลองหลอดที่่� 8 ไปแช่่ใน 

	บี กเกอร์์ที่่�ใส่่น้ำำ��ร้อนไว้้ประมาณ 5 นาทีี หลัังจากนั้้�นใช้้เทอร์์มอมิิเตอร์์วััดอุุณหภููมิิของสารละลาย

	 กรดไฮโดรคลอริิกในหลอดทดลองแต่่ละหลอด และบัันทึึกค่่าอุุณหภููมิิ

4.	ใส่่แผ่่นสัังกะสีี ขนาดกว้้าง 1 เซนติิเมตร ยาว 4 เซนติิเมตร ลงในหลอดทดลองทั้้�ง 3 หลอดพร้้อมกััน 

	 เริ่่�มจัับเวลาและบัันทึึกเวลาตั้้�งแต่่สารเริ่่�มเกิิดปฏิิกิิริิยาจนกระทั่่�งปฏิิกิิริิยาสิ้้�นสุุดลง	  

  4             5                                                                       4             5

เตรียมสาร ใส่่ชิ้้�นสัังกะสีี/ ใส่่แผ่่นสัังกะสีี

ชิ้้�นสัังกะสีี แผ่่นสัังกะสีี
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บัันทึึกผล

ตอนที่่� 1 : ศึึกษาผลของความเข้้มข้้นของกรดไฮโดรคลอริิกที่่�มีีต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิิ�ริยาเคมีี 

หลอดทดลองที่่�

ความเข้้มข้้นของ

กรดไฮโดรคลอริิก

(ร้้อยละโดยปริิมาตรต่่อปริิมาตร)

เวลาในการ

เกิิดปฏิิกิิริิยา

(วิินาทีี)

ลำำ�ดับอัตราเร็็ว

ในการเกิิดปฏิิกิิริิยา

1

2

3

ตอนที่่� 2 : ศึึกษาผลของพ้ื้�นที่่�ผิิวของโลหะสัังกะสีีที่่�มีีต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิิ�ริยาเคมีี

หลอดทดลองที่่� ลัักษณะของแผ่่นสัังกะสีี
เวลาในการเกิิด

ปฏิิกิิริิยา (วิินาทีี)

ลำำ�ดับอัตราเร็็ว

ในการเกิิดปฏิิกิิริิยา

4 ชิ้้�นสัังกะสีี (ตััดเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ)

5 แผ่่นสัังกะสีี (ไม่่ได้้ตััดเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ)

6        7       8

เตรียมสาร

10 ml 10 ml 10 ml

สารละลายกรดไฮโดรคลอริิก

6       7       8
น้ำำ��แข็็ง น้ำำ��ร้อน

ปรัับอุุณหภููมิิ

อุุณหภููมิิห้้อง

6       7       8
น้ำำ��แข็็ง น้ำำ��ร้อน

ใส่่แผ่่นสัังกะสีี

อุุณหภููมิิห้้อง

การทดลอง
https://uqr.to/wvxk
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คำำ�ถามหลังการทดลอง  

1.	 ปฏิิกิิริิยาเคมีีระหว่่างสัังกะสีีกัับกรดไฮโดรคลอริิกเกิิดสารใดเป็็นผลิิตภัณฑ์์ จงเขีียนสมการเคมีี	

2.	 ในกรณีีที่่�ไม่่มีีนาฬิิกาจัับเวลาสามารถสังเกตอัตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาจากการเปลี่่�ยนแปลงของสารใด		

	 แทนได้้หรืือไม่่ อย่่างไร

3.	จ ากการทดลอง ปััจจััยใดมีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยามากที่่�สุุด เพราะเหตุุใด

4.	 เพราะเหตุุใดเม่ื่�อตััดแผ่่นสัังกะสีีเป็็นชิ้้�นเล็็ก ๆ จึึงทำำ�ให้้เกิิดปฏิิกิิริิยากัับสารละลายกรดไฮโดรคลอริิกได้้ 

	 เร็็วขึ้้�น

5.	 ในการทดลองแต่่ละตอนนั้้�น นัักเรีียนจะทำำ�การศึึกษาอย่่างไรเพ่ื่�อให้้ได้้ข้้อมููลการทดลองที่่�เที่่�ยงตรง 

	 (fair test)

บัันทึึกผล

ตอนที่่� 3 : ศึึกษาผลของอุุณหภูมิิในการทำำ�ปฏิิกิิริิยาที่่�มีีต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิิ�ริยาเคมีี

หลอดทดลองที่่�
อุุณหภูมิิของกรดไฮโดรคลอริิก  

(องศาเซลเซีียส)

เวลาในการ

เกิิดปฏิิกิิริิยา (วิินาทีี)

ลำำ�ดับอัตราเร็็ว

ในการเกิิดปฏิิกิิริิยา

6

7

8

สรุปผลการทดลอง

https://uqr.to/wvxl
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จงตอบคำำ�ถามต่่อไปนี้้�

1.	 (**) ถ้้าต้้องการศึึกษาความเข้้มข้้นของสารตั้้�งต้้นที่่�มีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี 

	 ควรออกแบบการทดลองอย่่างไร

2.	 (**) จากปฏิิกิิริิยา  A(s)  +  B(aq)    C(aq)  +  D(g)	

	ทำ ำ�การทดลอง 4 ครั้้�ง เปรีียบเทีียบปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�ส่่งผลต่่อการเกิิดปฏิิกิิริิยาของสาร ดัังตาราง

    การทดลองท่ี่� ลัักษณะของสาร A ความเข้้มข้้นของสาร B อุุณหภููมิิขณะเกิิดปฏิิกิิริิยา (  ํํC)

1 ผงละเอีียด เข้้มข้้น 52

2 ก้้อนกลม เจืือจาง 50

3 ผงละเอีียด เข้้มข้้น 50

4 ผงหยาบ เจืือจาง 47

	 ให้้นัักเรีียนเปรีียบเทีียบอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีโดยเลืือกมา 1 คู่่�การทดลอง พร้้อมระบุุว่่าปััจจััยใด 

	มี ผลต่่ออััตราเร็็วในการเกิิดปฏิิกิิริิยาของคู่่�การทดลองที่่�นัักเรีียนเลืือกมา

3.	 (**) พลัังงานก่่อกััมมัันต์์หรืือพลัังงานกระตุ้้�นมีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี การเปลี่่�ยนแปลงปััจจััยใด 

	ส่ งผลต่่อการเปลี่่�ยนแปลงพลัังงานก่่อกััมมัันต์์ อย่่างไร

4.	 (**) ในห้้องปฏิิิ�บัติิการถ้้านัักเรีียนต้้องการลดอััตราเร็็วในการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี หรืือลดความรุุนแรงที่่�อาจ 

	ก่ อให้้เกิิดอัันตรายจากการทดลอง นัักเรีียนจะใช้้ความรู้้�เร่ื่�องปััจจััยที่่�มีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี	

	 อย่่างไรได้้บ้้าง ให้้ยกตััวอย่่างพร้้อมอธิิบายมา 3 ตััวอย่่าง

5.	 (**) การศึึกษาอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีและปััจจััยที่่�มีีผลต่่ออััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี มีีประโยชน์อย่่างไร

แบบฝึึกทัักษะ 1.5
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สรุุปความรู้้�

   	   6CO2(g)      +      12H2O(l)      C6H12O6(aq)      +     6O2(g)       +    6H2O(l)

   (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)           (น้ำำ��)			            (กลููโคส)             (แก๊๊สออกซิิเจน)          (น้ำำ��)

ปฏิิกิริิยิาการสังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืช (ตรงข้้ามกับัปฏิิกิริิยิาการหายใจของสิ่่�งมีีชีีวิติ)

พลัังงานแสง

คลอโรฟิิลล์์

ปฏิิกิริิยิาเคมีีในชีีวิติประจำำ�วันั

ปฏิกิิริิยิาที่่�มีกีารใช้ห้รือืทำำ�ปฏิกิิริิยิากัับแก๊๊สออกซิเิจน ได้แ้ก่่

ปฏิิกิริิยิาเผาผลาญสารอาหาร (การหายใจของสิ่่�งมีีชีีวิติ) :   

C6H12O6(aq)      +      6O2(g)                     6CO2(g)     +    6H2O(l)      +     พลัังงาน

                 (กลููโคส)             (แก๊๊สออกซิิเจน)               (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)         (น้ำำ��)

ปฏิิกิริิยิาเผาไหม้ ้(การสันดาป) 

เผาไหม้้สมบูรณ์์   :   เชื้้�อเพลิิง  +  แก๊๊สออกซิเิจน (เพีียงพอ)    แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์  +  น้ำำ��

เช่่น     C3H8(g)    +    5O2(g)             3CO2(g)    +    4H2O(g)

                                (แก๊๊สโพรเพน)     (แก๊๊สออกซิิเจน)           (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)     (ไอน้ำำ��)

เผาไหม้ไม่่สมบูรณ์์ : เชื้้�อเพลิิง + แก๊๊สออกซิิเจน (ไม่่เพีียงพอ)    แก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์์ + เขม่่าคาร์์บอน + น้ำำ��

เช่่น     C4H10(g)    +    6O2(g)              2CO(g)      +      2C(s)    +    5H2O(g)

                   (แก๊๊สบิิวเทน)      (แก๊๊สออกซิิเจน)           (แก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์์)   (เขม่่าคาร์์บอน)        (ไอน้ำำ��)

ปฏิิกิริิยิาการเกิดิสนิิมเหล็ก :  

4Fe(s)     +     3O2(g)     +     xH2O(l)          2Fe2O3
.xH2O(s)

		                (ตะปููเหล็็ก)     (แก๊๊สออกซิิเจน)         (น้ำำ��)          	           (สนิิมเหล็็ก)

ปฏิิกิริิยิาการเกิดิแก๊ส๊มลพิิษ :  

2SO2(g)     +     O2(g)          2SO3(g)

	                     (แก๊๊สซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์) (แก๊๊สออกซิิเจน)     (แก๊๊สซััลเฟอร์์ไตรออกไซด์์)

2NO(g)     +     O2(g)          2NO2(g)
	                      (แก๊๊สไนโตรเจนมอนอกไซด์์) (แก๊๊สออกซิิเจน)     (แก๊๊สไนโตรเจนไดออกไซด์์)

ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�สำำ�คัญอาจจััดกลุ่่�มและเขีียนสมการข้้อความได้้ดัังนี้้�



สรุุปความรู้้�

ปฏิิกิริิยิาการเกิิดฝนกรด : แก๊๊สมลพิิษ  +  น้ำำ�� (ฝน)    ฝนกรด (สารละลายกรดแก่่)

SO3(g)     +     H2O(l)          H2SO4(aq)

	                    (แก๊๊สซััลเฟอร์์ไตรออกไซด์์)     (น้ำำ��ฝน)             (สารละลายกรดซััลฟิิวริิก)

2NO2(g)     +     H2O(l)          HNO2(aq)     +     HNO3(aq)

	      (แก๊๊สไนโตรเจนไดออกไซด์์)      (น้ำำ��ฝน)            (สารละลายกรดไนตรัส)  (สารละลายกรดไนตริก)

•	 เพิ่มพื้นที่ผิวของของแข็ง , เพิ่มความเข้มข้น , เพิ่มอุณหภูมิ , เติมตัวเร่งปฏิกิริยา  =  อัตราเร็วเพิ่มขึ้น

•	 ลดพื้นที่ผิวของของแข็ง , ลดความเข้มข้น , ลดอุณหภูมิ , เติมตัวยับยั้งปฏิกิริยา  =  อัตราเร็วลดลง

ปััจจัยัท่ี่�มีผีลต่อ่อัตัราการเกิดิปฏิกิิริิยิาเคมีี

ปฏิิกิริิยิาของกรดหรือืเบสกับัโลหะ

	 กรดทำำ�ให้้โลหะส่่วนใหญ่สึึกกร่่อน :   กรด  +  โลหะ      เกลืือ  +  แก๊๊สไฮโดรเจน

เช่่น     2HCl(aq)     +    Mg(s)             MgCl2(aq)      +      H2(g)

                           (กรดไฮโดรคลอริิก)    (แมกนีีเซีียม)             (แมกนีีเซีียมคลอไรด์์)      (แก๊๊สไฮโดรเจน)

	 เบสทำำ�ให้้โลหะบางชนิดสึึกกร่่อน  :   เบส  +  โลหะ      เกลืือ  +  แก๊๊สไฮโดรเจน

เช่่น     2NaOH(aq)    +   Zn(s)           Na2ZnO2(aq)    +     H2(g)

                             (โซเดีียมไฮดรอกไซด์์)    (สัังกะสีี)                 (โซเดีียมซิิงค์์เคต)       (แก๊๊สไฮโดรเจน)

ปฏิิกิริิยิาของกรดกัับสารประกอบคาร์บ์อเนต : 

กรด  +  คาร์์บอเนต     เกลืือ  +  น้ำำ�� + แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์

เช่่น     2HCl(aq)     +    CaCO
3
(s)            CaCl

2
(aq)     +     H

2
O(l)    +    CO

2
(g)

    	           (กรดไฮโดรคลอริิก)  (แคลเซีียมคาร์์บอเนต)     (แคลเซีียมคลอไรด์์)          (น้ำำ��)    (แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)

ปฏิิกิริิยิาระหว่างกรดกับัเบส (ปฏิิกิริิยิาสะเทินิ) : กรด  +  เบส     เกลืือ  +  น้ำำ��

 เช่่น     HCl(aq)     +     NaOH(aq)            NaCl(aq)    +    H2O(l)

                          (สารละลาย             (สารละลาย              (สารละลาย              (น้ำำ��)
                           กรดไฮโดรคลอริิก)    โซเดีียมไฮดรอกไซด์์)      โซเดีียมคลอไรด์์)

ปฏิิกิริิยิาเคมีีในชีีวิติประจำำ�วันั



ปฏิิกิิริิยาเคมีี

ทบทวนตััวเอง

เร่ื่�องที่่� 2.1
1) ปฏิิกิิริิยาสัันดาปเชื้้�อเพลิิงจััดเป็็นปฏิิกิิริิยาที่่�มีีการใช้้แก๊๊สออกซิิเจนและให้้
	 แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์เป็็นผลิิตภัณฑ์์เท่่านั้้�น

เร่ื่�องที่่� 2.1 2) การสึึกกร่่อนของโลหะเกิิดเม่ื่�อโลหะสััมผััสกัับสารละลายกรดเท่่านั้้�น

เร่ื่�องที่่� 2.1 3) การเกิิดสนิิมของเหล็็กสามารถเกิิดในสภาวะที่่�มีีอากาศและความชื้้�น

เร่ื่�องที่่� 2.1
4) พืืชจััดเป็็นผู้้�ผลิิตในห่่วงโซ่่และสายใยอาหารเน่ื่�องจากพืืชเกิิดปฏิิกิิริิยาสัังเคราะห์์
	ด้ วยแสงและสร้้างอาหารได้้

เร่ื่�องที่่� 2.1 5) แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์คืือสาเหตุุหลัักของการเกิิดฝนกรดและภาวะโลกร้้อน

เร่ื่�องที่่� 2.1
6) สััตว์และพืืชหายใจด้วยปฏิิกิิริิยาเคมีีลัักษณะเดีียวกัันคืือใช้้แก๊๊สออกซิิเจน
	 และได้้แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์เป็็นผลิิตภัณฑ์์

เร่ื่�องที่่� 2.2
7) ปฏิิกิิิ�ริยาระหว่่างโลหะอะลููมิิเนีียมกัับสารละลายโซดาไฟสามารถเร่่งให้้ปฏิิกิิริิยา
	 ให้้เกิิดเร็็วขึ้้�นได้้โดยการเติิมน้ำำ��เพิ่่�มลงไป

เร่ื่�องที่่� 2.2
8) ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�ใช้้เวลาเกิิดปฏิิกิิริิยามากมีีอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีต่ำำ��กว่่า

	 ปฏิิกิิริิยาเคมีีที่่�ใช้้เวลาน้้อย

จงพิิจารณาแต่่ละข้้อต่่อไปนี้้� แล้้วตอบว่่า “ถููกต้้อง” หรืือ “ไม่่ถููกต้้อง” 

หลังจากทบทวนตัวเอง ตรวจความถูกต้องได้ที่
https://uqr.to/wvxm
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	ข่ าวตามหน้้าหนัังสืือพิิมพ์์ที่่�พบเป็็นประจำำ�เกี่่�ยวกัับอุุบััติิเหตุุที่่�เกิิดขึ้้�น 

เกี่่�ยวกัับสารเคมีีและการใช้้ปฏิิกิิริิยาเคมีี เช่่น การระเบิิดหรืือการลุุกไหม้้ของ

โรงงานอุุตสาหกรรมเคมีี หรืือแม้้แต่่ห้้องทดลองทางวิิทยาศาสตร์ในโรงเรีียนที่่�ใกล้้

ตััวนัักเรีียนก็็สามารถเกิดิเหตุุการณ์์ไม่่คาดฝัันที่่�ทำำ�ให้เ้กิิดความเสียีหายขึ้้�นได้้ หาก

ไม่่รู้้�จัักการใช้้สารเคมีีหรืือปฏิิกิิริิยาเคมีีอย่่างถููกต้้องและปลอดภััย

เราต้้องปฏิิบััติิอย่่างไรเมื่่�อต้้องมีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องกัับปฏิิกิิริิยาเคมีี

3. การใช้้สารเคมีีและปฏิิกิิริิยาเคมีี	     
   อย่่างปลอดภััย
	 3.1 ประโยชน์และผลกระทบจากปฏิิกิิริิยาเคมีี

	 3.2 การใช้้สารเคมีีอย่่างถููกต้้องและปลอดภััย

จุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�

•	 สบืค้นและอภิปรายถึงประโยชน์และโทษ 
	 รวมถึึงแนวทางการป้้องกัันและการแก้้ปััญหา	
	ที่่ �เกี่่�ยวข้้องกัับปฏิิกิิริิยาเคมีี ทั้้�งต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิต	
	 และสิ่่�งแวดล้้อม
•	 ใช้กระบวนการ STEM บูรณาการเกี่ยวกับ	
	 ปัญหาของปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจ�ำวัน

คำำ�สำำ�คัญ

•	 ความปลอดภัย
•	 สัญลักษณ์เตือน		
	 อันตรายทางเคมี



ปฏิิกิิริิยาเคมีี

ทดสอบความพร้อมทดสอบความพร้อม

หน่วย จุุดประสงค์์ คำำ�ถาม

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3

นัักเรีียนสามารถอธิิบายการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีี และการเปลี่่�ยนแปลง

พลัังงานเม่ื่�อเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้

1.	การระเบิิดเป็็นปฏิิกิิริิยาเคมีีหรืือไม่่  

	 ทราบได้้อย่่างไร

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3
นัักเรีียนสามารถระบุุปฏิิกิิริิยาเคมีี

ที่่�มีีผลต่่อสิ่่�งมีีชีีวิิตและสิ่่�งแวดล้้อม

2.	แก๊๊สมลพิิษทางอากาศมีีแก๊๊สอะไรบ้้าง 

	 ให้้ยกตััวอย่่างมาอย่่างน้้อย 3 ชนิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3
นัักเรีียนสามารถอธิิบายหลัักการใช้้

สารเคมีีอย่่างถููกต้้องและปลอดภััย

3.	สิ่่�งที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับผู้้�ทดลองในห้้อง

	 ปฏิิบััติิการเคมีีเพ่ื่�อความปลอดภััย 

	มี อะไรบ้้าง

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3
นัักเรีียนสามารถอธิิบายหลัักการใช้้

สารเคมีีอย่่างถููกต้้องและปลอดภััย

4.	อุบััติิเหตุุที่่�เกี่่�ยวกัับสารเคมีีและ

	 ปฏิิกิิริิยาเคมีีมัักเกิิดจากอะไร

ปฏิิกิิริิยาเคมีี ม.3

นัักเรีียนสามารถอธิิบายเกี่่�ยวกัับ

ปััจจััยต่่าง ๆ ที่่�มีีผลต่่ออััตราการ

เกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีได้้

5.	ปฏิิกิิิ�ริยาเคมีีจะเกิิดขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว

	 หรืือเกิิดอย่่างช้้า ๆ ขึ้้�นอยู่่�กับปััจจััยใดบ้้าง

ทำ�แบบทดสอบออนไลน์ที่
https://uqr.to/wvxn
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ปฏิิกิิริิยาเคมีี

3.1 ประโยชน์และผลกระทบจากปฏิิกิิริิยาเคมีี

	 ปฏิิกิิริิยาเคมีีเข้้ามามีีบทบาทสำำ�คัญต่่อการดำำ�รงชีีวิิตประจำำ�วันของมนุุษย์์ในด้้านต่่าง ๆ ไม่่ว่่าจะใช้้เป็็น

ส่่วนประกอบหรืือสารปรุุงแต่่งอาหาร ยารัักษาโรค เคร่ื่�องสำำ�อาง ยากำำ�จััดศััตรูพืืชและสััตว์ หรืือวััสดุุอุุปกรณ์์

เคร่ื่�องใช้้ต่่าง ๆ  ในชีีวิิตประจำำ�วัน แต่่ในบางครั้้�งปฏิิกิิริิยาเคมีีก็็อาจมีโทษมหัันต์์ ดัังนั้้�นเราจึึงควรศึึกษาประโยชน์

และผลกระทบที่่�จะเกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีี เพ่ื่�อป้้องกัันอัันตรายและสามารถนำำ�ไปใช้้ให้้เกิิดประโยชน์ได้้อย่่าง 

ถููกต้้องเหมาะสม

3.1.1 ประโยชน์ของปฏิิกิิริิยาเคมีี

รููปที่่� 1.32 การเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิงจะให้้พลัังงานความร้้อน 
ทำำ�ให้้อาหารสุุก ถููกสุุขลัักษณะ รัับประทานได้้อย่่างปลอดภััย

	 การสัันดาปสารอาหารภายในร่่างกายจากกระบวนการหายใจ เป็็นการทำำ�ปฏิิกิิิ�ริยากัับแก๊๊สออกซิิเจน

(O
2
) ที่่�เราหายใจเข้้าไป คืือ มีีการใช้้แก๊๊สออกซิิเจนเหมืือนปฏิิกิิริิยาเผาไหม้้ แต่่ต่่างตรงที่่�การหายใจเป็็นการ

สัันดาปอย่่างช้้า (slow combustion) เกิิดขึ้้�นที่่�อุุณหภููมิิต่ำำ�� แต่่การเผาไหม้้หรืือการระเบิิดเป็็นการสัันดาป 

อย่่างเร็็ว (rapid combustion) ที่่�ให้้พลัังงานความร้้อนและแสงสว่่างหรืือเปลวไฟออกมา

2) ประโยชน์ของปฏิิกิิริิยาการสัันดาปสารอาหารในกระบวนการหายใจ

       การเผาไหม้้เชื้้�อเพลิิง เป็็นการทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

แก๊๊สออกซิิเจนทำำ�ให้้ได้้พลัังงานความร้้อนที่่�นำำ�มาใช้้

ทั้้�งทางตรงและทางอ้้อม เช่่น การประกอบอาหาร 

ผลิิตกระแสไฟฟ้้า หรืือใช้้ขัับเคล่ื่�อนยานพาหนะและ

เคร่ื่�องจัักรต่่าง ๆ ในอุุตสาหกรรม                  

1) ประโยชน์ของปฏิิกิิริิยาการเผาไหม้

ดัังนั้้�นเม่ื่�อรัับประทานอาหารเข้้าไปแล้้วถููก

ย่่อยเป็็นสารอาหารจะเกิิดปฏิิกิิิ�ริยาสัันดาป

กัับแก๊๊สออกซิิเจน ทำำ�ให้้ได้้พลัังงานสำำ�หรัับใช้้

ในการประกอบกิิจกรรมต่่าง ๆ                               

รููปที่่� 1.33 การหายใจของสิ่่�งมีีชีีวิิต จำำ�เป็็นต้้องใช้้แก๊๊สออกซิิเจนในการสัันดาป
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	 โลหะที่่�มีีสนิิมเกาะอยู่่� เช่่น

 มีีด คีีม กรรไกรให้้นำำ�โลหะนั้้�นไป

ล้้างหรืือแช่่ด้้วยสารละลายกรด 

เพ่ื่�อให้้สนิิมหลุุดออกก่่อนนำำ�ไป

ใช้้ประโยชน์ ทั้้�งนี้้�จะต้้องขึ้้�นอยู่่�กับ 

ความเข้้มข้้นของสารละลายกรด 

และปริิมาณสนิิมที่่�เกาะอยู่่�ด้วย                                    

รููปที่่� 1.34 มะเขืือเทศมีีกรดซิิตริกและกรดมาลิิก เม่ื่�อทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับ

สนิิม จะทำำ�ให้้สนิิมหลุุดและเช็็ดออกได้้ง่่าย

	 เป็็นปฏิิกิิริิยาการสร้้างอาหารของพืืช โดยพืืชจะใช้้แก๊๊ส

คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO
2
) และน้ำำ�� เกิิดเป็็นกลููโคสซึ่่�งเป็็นอาหาร

ของพืืชและสััตว์ และแก๊๊สออกซิิเจน (O
2
)

	 นอกจากเป็็นการสร้้างอาหารแล้้ว ยัังช่่วยลดปริิมาณแก๊๊ส

คาร์์บอนไดออกไซด์์ในบรรยากาศที่่�เป็็นสาเหตุุของภาวะโลกร้้อน

3) ประโยชน์ของปฏิิกิิริิยาระหว่างกรดกัับสนิิมเหล็ก

4) ประโยชน์ของปฏิิกิิริิยาสัังเคราะห์์ด้้วยแสงของพืืช

รููปที่่� 1.35 การปลููกต้้นไม้้ จะช่่วยลดมลพิิษทางอากาศจาก

แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์
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รููปที่่� 1.36 ขนมปัังขึ้้�นฟููจากปฏิิกิิริิยาการสลายตััวของผงฟูู

5) ประโยชน์ของปฏิิกิิริิยาการสลายตััวของโซเดีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนต

	 โซเดีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนต (NaHCO3) อาจ 

เรีียกว่่า ผงฟูู เน่ื่�องจากถููกนำำ�มาใช้้ประโยชน์ในการทำำ�

ขนมหลายชนิด เช่่น เค้้ก ขนมสาลี่่� ขนมถ้้วยฟูู โดยเติิม

ผงฟููลงไปเป็็นส่่วนผสมของแป้้งทำำ�ขนมแล้้วนำำ�ไปอบหรืือ

นึ่่�ง ผงฟููจะสลายตััวให้้แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2) 

และแทรกตััวออกมา ทำำ�ให้้เกิิดเป็็นโพรงอากาศอยู่่�ทั่่�ว

ขนม ขนมจึึงมีีลัักษณะพองหรืือฟููขึ้้�น โดยการสลายตััว

ของโซเดีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนต ดัังสมการ

ความร้้อน
2NaHCO3(s)         Na2CO3(s)           

+
          CO2(g)           

+ 
         H2O(l)

(แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์)(โซเดีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนตหรืือผงฟูู) (น้ำำ��)(โซเดีียมคาร์์บอเนต)  

แก๊๊ส CO2 
จากการสลายตััวของผงฟููช่่วยดัับไฟป่่าได้้

รููปที่่� 1.37 การดัับไฟป่่าโดยใช้้สารเคมีีที่่�มีีส่่วนผสมของ
โซเดีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนตบินโปรย

	 นอกจากใช้้ทำำ�ขนมแล้้ว ผงฟููหรืือโซเดีียม-

ไฮโดรเจนคาร์์บอเนตยัังใช้้ประโยชน์ในการดัับ

ไฟป่่าโดยโปรยผงโซเดีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนต

จากเครื่่�องบิินลงไปบริิเวณเหนืือพื้้�นที่่�ที่่�มีีการ

ลุุกไหม้้ของไฟป่่า ความร้้อนจากไฟป่่าจะ

ทำำ�ให้้โซเดีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนต
 
สลายตััวให้้

แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์ แล้้วเข้้าปกคลุุมไม่่ให้้ 

เชื้้�อเพลิิงได้้รัับแก๊๊สออกซิิเจน การเผาไหม้้จึึง 

ลดหรืือหยุุดลงได้้

ศึกษาโจทย์ประยุกต์เพิ่มเติมที่
https://uqr.to/wvxo
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•	 เกลือชนิดต่าง ๆ ที่ใช้ในอุตสาหกรรมหรือห้องปฏิบัติการ 

	 อาจเตรียมจากปฏิิกิิริิยาสะเทิิน

กรด   +   เบส        เกลืือ   +   น้ำำ��

•	 การลดความเป็นกรดของดินโดยเติมปูนขาวที่เป็นเบสลงไป

•	 การลดกรดในกระเพาะอาหาร โดยรับประทานยาลดกรด

•	 การปฐมพยาบาลเบื้องต้นโดยเช็ดแผลที่ถูกมดกัดหรือ 

	ผึ้้ �งต่่อยซึ่่�งพิิษมีฤทธิ์์�เป็็นกรดด้้วยน้ำำ��สบู่่�หรืือสารละลาย		

	 ผงฟููที่่�เป็็นเบส ช่่วยบรรเทาอาการแสบร้้อนหรืือคัันได้้

•	 การใช้ยาสีฟันซึ่งมีสมบัติเป็นเบสแปรงฟันเพื่อป้องกันฟันผ ุ

	จ ากคราบพลััคที่่�เกิิดจากอาหารหรืือของหวาน

6) ประโยชน์ของปฏิิกิิริิยาสะเทิินระหว่างกรดกัับเบส

รููปที่่� 1.38 ทุุกคนควรแปรงฟัันอย่่างน้้อยวัันละ 2 ครั้้�ง  
เพ่ื่�อให้้ฟัันสวย สร้้างความมั่่�นใจด้วยรอยยิ้้�มที่่�สดใส

	น้ำ ำ��ฝนที่่�มีีแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ แก๊๊สซััลเฟอร์์ไดออกไซด์์ 

หรืือแก๊๊สไนโตรเจนไดออกไซด์์ละลายอยู่่� รวมเรีียกว่่าฝนกรด ซึ่่�ง

เม่ื่�อฝนกรดทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับแคลเซีียมคาร์์บอเนต (CaCO3) ที่่�มีีอยู่่�

ในหิินปููน จะเกิิดเป็็นสารละลายแคลเซีียมไฮโดรเจนคาร์์บอเนต

ซึ่่�งละลายน้ำำ��ได้้ดีีและไหลไปตามผนัังถ้ำำ�� เม่ื่�อน้ำำ��ระเหยออกไป

สารละลายจะเกิิดการตกตะกอนของแคลเซีียมคาร์์บอเนตสะสม

พอกพููนจากเพดานถ้ำำ��มองเห็็นเป็็นหิินงอกหิินย้้อย ซึ่่�งเป็็นความ

งดงามตามธรรมชาติิ และกลายเป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวที่่�ช่่วยส่่งเสริิม

เศรษฐกิิจชุมชน

รููปที่่� 1.39 หิินงอกหิินย้้อย หรืือโพรงถ้ำำ��

เป็็นแหล่่งท่่องเที่่�ยวทางธรรมชาติิที่่�เกิิด 

จากปฏิิกิิริิยาเคมีี

7) ประโยชน์ของปฏิิกิิริิยาระหว่างฝนกรดกัับสารประกอบคาร์์บอเนต
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3.1.2 ผลกระทบที่่�เกิิดจากปฏิิกิิริิยาเคมีี

	 การศึึกษาและเข้้าใจถึึงสมบััติิของการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีีเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญมากของนัักวิิทยาศาสตร์และผู้้�ที่่�มีี 

ส่่วนเกี่่�ยวข้้องกัับกระบวนการทางเคมีี เพราะปฏิิกิิริิยาเคมีีต่่าง ๆ นอกจากก่่อให้้เกิิดประโยชน์แล้้วก็็ยัังอาจ

ส่่งผลกระทบถึึงสิ่่�งมีีชีีวิิตและสิ่่�งแวดล้้อม รวมถึึงทรััพย์สิ์ินต่่าง ๆ  ได้้หากใช้้ผิิดวิิธีี ประมาท หรืือรู้้�เท่่าไม่่ถึึงการณ์์ 

ตััวอย่่างผลกระทบที่่�เกิิดจากปฏิิริิยาเคมีีมีีดัังนี้้�

รููปที่่� 1.40 ชิ้้�นส่่วนเคร่ื่�องยนต์์ที่่�เคลืือบด้้วยโครเมีียม

	 การใช้้น้ำำ��ยาล้้างห้้องน้ำำ��ในปริมิาณมากหรืือบ่่อยเกิินไป

จะทำำ�ให้้พื้้�นปููนสึึกกร่่อนและเสีียหายเร็็วขึ้้�น เน่ื่�องจากเกิิด

ปฏิิกิิริิยาระหว่่างกรดไฮโดรคลอริิกที่่�เป็็นส่่วนผสมในน้ำำ��ยา

ล้้างห้้องน้ำำ��กับพื้้�นหิินอ่่อนหรืือหิินปููน สัังเกตถ้าเราทำำ�น้ำำ��ยา

ล้้างห้้องน้ำำ��เข้้มข้้นหกบนพื้้�นกระเบื้้�อง อาจเกิิดฟองแก๊๊ส

คาร์์บอนไดออกไซด์์จากปฏิิกิิริิยาสึึกกร่่อนดัังกล่่าวนั่่�นเอง

วิิธีีป้้องกััน ใช้้น้ำำ��ยาล้้างห้้องน้ำำ��ที่่�ไม่่มีีส่่วนผสมของกรดหรืือ

ใช้้ในปริิมาณที่่�เหมาะสม

2) ผลกระทบจากปฏิิกิิริิยาระหว่างสารประกอบคาร์์บอเนตกับกรด

รููปที่่� 1.42 กระเบื้้�องห้้องน้ำำ��สึกกร่่อน จากการใช้้น้ำำ��ยา
ล้้างห้้องน้ำำ��ที่่�มีีกรดเข้้มข้้นปริิมาณมากเป็็นประจำำ�

	 เม่ื่�อโลหะสััมผััสกัับกรดโดยเฉพาะสารละลายกรดที่่�เข้้มข้้น จะทำำ�ให้้

อุุปกรณ์์โลหะเกิิดการสึึกกร่่อนเสีียหายหรืือเกิิดสนิิมได้้เร็็วขึ้้�น

วิิธีีป้้องกััน ทาสารเคลืือบโลหะป้้องกัันไม่่ให้้โลหะสััมผััสกัับแก๊๊สออกซิิเจน

และน้ำำ�� เช่่น การเคลืือบเหล็็กด้้วยสัังกะสีีหรืือโครเมีียม นิิยมใช้้ใน

อุุตสาหกรรมการผลิิตรถยนต์์

รููปที่่� 1.41 ชิ้้�นส่่วนเหล็็กที่่�เกิิดสนิิม
เน่ื่�องจากสััมผััสแก๊๊สออกซิิเจนใน
อากาศและน้ำำ��

1) ผลกระทบจากปฏิิกิิริิยาระหว่างโลหะกัับกรด
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3) ผลกระทบจากฝนกรด

3.1) ผลกระทบของฝนกรดต่่อพืืช

	 ฝนกรดทำำ�ให้้ดิินม่ีี�ความเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�น สารอาหารบาง

ชนิดในดิิน เช่่น ไนเตรต ฟอสเฟต รวมถึึงจุลิุินทรีีย์ห์ลายชนิดที่่�

มีีประโยชน์์ต่่อการเจริญเติิบโตของพืืชจะถููกทำำ�ลาย ส่่งผล 

ให้้เพาะปลููกไม่่ขึ้้�น หรืือได้้ผลผลิิตน้อยกว่่าปกติิ อีีกทั้้�งฝน

กรดยังัสามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับธาตุอุาหารที่่�สำำ�คัญของพืืช เช่่น

แคลเซีียม (Ca) แมกนีีเซีียม (Mg) โพแทสเซีียม (K) ทำำ�ให้้

พืืชไม่่สามารถนำำ�อาหารดัังกล่่าวไปใช้้ได้ ้และอาจตายในที่่�สุุด รููปที่่� 1.43 ต้้นไม้้ไม่่สามารถเจริญเติิบโตได้้
เน่ื่�องจากฝนกรด 

3.2) ผลกระทบของฝนกรดต่่อสััตว์

	 ฝนกรดทำำ�ให้้น้ำำ��ในแหล่่งน้ำำ��ต่าง ๆ มีีค่่า pH ลดลง คืือมีี

ความเป็็นกรดมากขึ้้�น สััตว์น้ำำ��จะไม่่สามารถดำำ�รงชีีวิิตได้้อย่่าง

ปกติ ิเน่ื่�องจากความเป็น็กรดทำำ�ให้ค้วามสามารถในการละลาย

ของแก๊๊สออกซิิเจนในน้ำำ��ลดลง สิ่่�งมีีชีีวิิตในน้ำำ��ไม่่สามารถหายใจ

หรืือดำำ�รงชีีวิิตได้้ และเม่ื่�อสััตว์น้ำำ��ตายลงจึึงก่่อให้้เกิิดการเน่่า

เสีียของน้ำำ��อย่่างรวดเร็็ว รููปที่่� 1.44 ปลาตาย เน่ื่�องจากฝนกรดทำำ�ให้้
แหล่่งน้ำำ��มีความเป็็นกรดเพิ่่�มขึ้้�น

รููปที่่� 1.45 ประติิมากรรมที่่�ทำำ�จากหิิน ณ วััดใน
ประเทศกััมพููชา ซึ่่�งตั้้�งอยู่่�ในสภาพแวดล้้อมของ
ฝนกรด

3.3) ผลกระทบของฝนกรดต่่อสิ่่�งก่่อสร้้าง

	 ฝนกรดทำำ�ให้้สิ่่�งก่่อสร้้างและอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ สึึกกร่่อน

อย่่างช้้า ๆ เช่่น การกััดกร่่อนโลหะทำำ�ให้้เกิิดเป็็นสนิิมเร็็วขึ้้�น 

สิ่่�งก่่อสร้้างทั้้�งหลายที่่�ทำำ�มาจากหิินอ่่อนหรืือหิินปููนซึ่่�งมีี 

แคลเซีียมคาร์์บอเนต (CaCO3) เป็็นองค์์ประกอบเม่ื่�อทำำ� 

ปฏิิกิิริิยากัับฝนกรดจะทำำ�ให้้พื้้�นผิิววััสดุุเกิิดการสึึกกร่่อน 

ดัังตััวอย่่างที่่�เกิิดขึ้้�นกัับพีีระมิิดในประเทศอีียิิปต์์ ทััชมาฮาล 

ในประเทศอิินเดีีย และสถานที่่�อ่ื่�น ๆ อีีกหลายแห่่ง

ตััวอย่่างสมการการสึึกกร่่อนของหิินปููนหรืือหิินอ่่อนที่่�เกิิด

จากปฏิิกิิริิยาระหว่างแคลเซีียมคาร์์บอเนตในหิินปููนกัับกรด

ซััลฟิวริกในฝนกรด

CaCO3(s)  +  H2SO4(aq)    CaSO4(s)  +  H2O(l)  +  CO2(g)

(สารประกอบ
แคลเซีียม

คาร์์บอเนต)      

(กรดซััลฟิิวริิก)      (แคลเซีียม
ซััลเฟต) 

(แก๊๊สคาร์์บอน-
ไดออกไซด์์)

(น้ำำ��) 
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กิจกรรมระหว่างเรียน

ให้้นัักเรีียนเตรียมวััสดุุอุุปกรณ์์ต่่อไปนี้้�

1. น้ำำ�� 250 มิิลลิิลิิตร			 

2. กรดซััลฟิิวริิก 250 มิิลลิิลิิตร		

3. ชอล์์ก 1 แท่่ง	

4. แก้้วน้ำำ��พลาสติิก 2 ใบ

ขั้้�นตอนการทำำ�กิจกรรม

1. หัักครึ่่�งชอล์์กเป็็น 2 แท่่งที่่�มีีขนาดเท่่ากััน แล้้วใส่่ลงในแก้้วน้ำำ��พลาสติิก แก้้วละ 1 แท่่ง

2. เติิมน้ำำ�� ปริิมาณ 250 มิิลลิิลิิตร ลงในแก้้วพลาสติิกใบที่่� 1 ที่่�มีีแท่่งชอล์์ก

3. เติิมกรดซััลฟิิวริิก ปริิมาณ 250 มิิลลิิลิิตร ลงในแก้้วพลาสติิกใบที่่� 2 ที่่�มีีแท่่งชอล์์ก

4. สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

จากกิิจกรรม 

1. แท่่งชอล์์กในแก้้วพลาสติิกใบที่่� 1 และ 2 มีีการเปลี่่�ยนแปลงหรืือไม่่ อย่่างไร

2. ให้้อธิิบายว่่าผลกระทบของฝนกรดต่่อสิ่่�งก่่อสร้้างที่่�ทำำ�มาจากหิินอ่่อนหรืือหิินปููน 

    มีีความสอดคล้้องกัับกิิจกรรมนี้้�อย่่างไร

ผลกระทบของฝนกรดกัับการสึึกกร่่อนของหิินปููน

แก้้วพลาสติิกใบที่่� 1 แก้้วพลาสติิกใบที่่� 2

น้ำำ�� กรดซััลฟิิวริิก
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รููปที่่� 1.46 การแก้้ปััญหาของฝนกรดอย่่างเป็็น 

รููปธรรมคืือการลดการใช้้เชื้้�อเพลิิงฟอสซิิลเพ่ื่�อการ

เผาไหม้้ในอุุตสาหกรรม หรืือขัับเคล่ื่�อนยานพาหนะ

ซึ่่�งทำำ�ได้้ง่่ายโดยการใช้้ทรััพยากรที่่�มีีอยู่่�อย่่างจำำ�กัด

ให้้ประหยััดและคุ้้�มค่่า

การลดปััญหาและแนวทางการป้้องกัันฝนกรด

	 การลดปััญหาฝนกรดสามารถทำำ�ได้้โดยลดตััวการที่่�จะทำำ�ให้้เกิิดฝนกรด ซึ่่�งสาเหตุุหลัักมาจากการใช้้

เชื้้�อเพลิิง โดยเฉพาะเชื้้�อเพลิิงฟอสซิิล (fossil) ในการดำำ�เนิินชีีวิิตประจำำ�วันและในอุุตสาหกรรมต่่าง ๆ ก่่อให้้

เกิิดมลพิิษทางอากาศที่่�เป็็นแก๊๊สพิิษและเกิิดฝนกรด การลดการใช้้เชื้้�อเพลิิงจะเป็็นการช่่วยลดปััญหาดัังกล่่าว

ลงได้้ สิ่่�งที่่�เราในฐานะมนุุษย์์คนหนึ่่�งบนโลกใบนี้้�สามารถช่่วยกัันและมีีส่่วนร่่วมได้้ง่่าย ๆ ในการลดปััญหา 

ฝนกรด เช่่น

	 1.	 วางแผนการเดิินทางล่่วงหน้้า หลีีกเลี่่�ยงการจราจรที่่�ติิดขััด ซึ่่�งเป็็นการลดการสิ้้�นเปลืืองน้ำำ��มันเชื้้�อเพลิิง

	 2.	 ลดการใช้้รถยนต์์ส่่วนตััว และเปลี่่�ยนมาใช้้ระบบขนส่่งมวลชน เช่่น รถประจำำ�ทาง รถไฟฟ้้าราง หรืือ 

		  จัักรยานแทน

	 3.	 ลดการทำำ�ให้้เกิิดขยะหรืือของเสีียต่่าง ๆ เพ่ื่�อลดการใช้้เชื้้�อเพลิิงในการจััดการและกำำ�จััดของเสีีย

	 4.	 เลืือกใช้้อุุปกรณ์์ เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้า เคร่ื่�องจัักรกลที่่�มีีประสิิทธิิภาพ และหมั่่�นดููแลบำำ�รุงรัักษา

	 5.	 ลดการซื้้�อและการใช้้ของที่่�ไม่่มีีความจำำ�เป็็น

	 6.	ปิ ดเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าเม่ื่�อไม่่ใช้้งาน
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