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อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ( 1 )

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี ส่ิงท่ีนักเรียนรูกอนคือ
1.! รูไดอยางไรวามีปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึน
2.! ปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนไดอยางไร
ตอบขอ  1  คือ

        รู  เพราะมสีารใหมเกิดข้ึน  สารใหมที่เรามองเห็นไดอยางชัดเจน  คือ  กาซ  ตะกอน
สีของสารผสมเปลี่ยนไป

  ตอบขอ  2  คือ
1.! สารต้ังตนตองชนกัน
2.! ทิศทางในการชนตองเหมาะสม
3.! สะสมพลังงานจํ านวนหน่ึง  ท่ีเรียกวา  พลังงานกอกัมมันตหรือพลังงานกระตุน  (activation Energy)
จึงจะเกิดปฏิกิริยาเคมีได

พิจารณา  คํ าถาม  ขอ 1  ดังน้ี
สารใหม  -  กาซ  เกิดจากปฏิกิริยาระหวาง  Mg(s)  กับ  HCl(aq)

     Mg  +  2 HCl       Mg  Cl2  +  H2(g)

H2 (g)  ไมละลายนํ้ า   ไมมีสี   ติดไฟงาย

สารใหม  -  ตะกอน  เกิดจากปฏิกิริยา
1. Na2 S2 Os      +  2HCl
    (โซเดียมไทโอซัลเฟต)                          (กรดไฮโดรคลอริก)
    2NaCl     +     H2O     +     SO2     +     S(s)   (สีขาว)

ปฏกิิริยาเคมีของ
2.  Pb (NO3)2     +     2KI               PbI2(s)     +     2K NO3

     เลด  (II)          โพแทสเซียม     สีเหลือง
     ไนเตรต           ไอโอไตด
     สารใหม     -     สีของสารเปล่ียน  เชน  สารละลายผสม
     KMnO4         +     H2  SO4     +     Na2C2O4

     (สีมวง)         (ไมมีสี)
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      ปฏิกิริยาอิออนิก     มีดังนี้
       2MnO(aq)   -   สีมวง   +   16H     +   5C2O4

2-    ( ไมมีสี )

       2Mn2+  (สีชมพ)ู         +    8H2O  +   10CO2 (q )   ( ไมมีสี )
       พิจารณาขอ  2  ผสมสาร  2  ชนิด

        A B  A+B
      จะเกิดปฏิกิริยาไดเร็ว  ถา
1.  เขยา 2.  คนดวยแทงแกว 3.  อุน
      อัตราการเกิดปฏิกิริยา     =   rate of reaction ; R คา R หาไดเทากับ

1)! เวลา
อลดลงีใ่ชไปหรืารตั้งตนทปริมาณของส

2)! เวลา
ึน้หรือเกิดขภัณฑที่ไดปริมาณผลิต

ปริมาณของสารต้ังตนหรือผลิตภัณฑ  มักใชหนวยเปน โมล/ลิตร  (dm3)
-! ถาสารเปนกาซ  ใชหนวยปริมาตรและความดันแทนได
-! ถาเปนของแข็ง  ใชความสูงของของแข็งในหลอดทดลองแทนได

    R  ของปฏิกิริยาเคมีระหวาง  Mg(s)  กับ  HCI(aq)  หาไดจาก

     R  =  ปริมาตรของ  H2(g)/เวลา เพราะการเกิด  H2(g) จะเกิดตอเน่ืองตลอดเวลา
   Mg(s)     +     2HCI(aq)                 MgCI2(aq)     +     H2(q)
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ตัวอยาง   จากการทดลองหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวางแมกซิเนียมกับไฮโดรคลอริก
ไดผลดังตอไปน้ี
ปริมาตรของกาซไฮโดรเจน  (cm3) เวลา  (s)

1
2
3
4
5

20
40
70
90
110

1.!  อัตราการเกิดกาซไฮโดรเจน  ท่ีปริมาตรระหวาง  4 – 5 cm3 มีคากี ่cm3       มีคากี ่ cm3/ s

ก.  20
1

  ข.   90
1

ค.  110
1

ง.   320
1

เหตุผลโจทย  ถามที่ปริมาณระหวาง  4 – 5 cm3

∴  ปริมาตรของ  H2  =  5 – 4    =   1cm3

         เวลา  ณ  ปริมาตร   4 – 5    =   110 – 90
 =    20 s

   ∴  R  =  เวลา
Hปริมาตรของ 2  =     20

1

2.! อัตราเฉลี่ยของการเกิด  H2  มีคาเทากับ  3104.2264
1

××
 mol/s

อัตราเฉล่ียการใช  HCI  เปนก่ี  mol/s
ก.   3104.22128

1
××

ข.   3104.2264
1

××
ค.   3104.2232

1
××

ง.   3104.2210
1

××
             เหตุผล  เพราะ R  ของปฏิกิริยา

Mg(s)     +    2 HCI(aq)             MgCI2(aq)    +     H2(g)

หาไดดังน้ี
R  =  RMg(s)      =     1/2RHCI   =   RMgCI 2   =  RH 2
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    วิธีทํ า   1/2 RHCI      =     RH 2

     1/2 RHCI     =     3104.2264
1

××

      RHCI           =     3104.2232
1

××

ตัวอยาง   3.  จากปฏิกิริยา
2A(I)    +    B(aq)   +   2C(aq)        3D(aq)   +   2E(I)

   ถาอัตราการลดลงของ  C  เทากับ  4.0  ×   10-4 mol / ลิตร. วินาที
ก.! อัตราการลดลงของ       B เทากับ  8.0  ×  10-4  โมล / ลิตร วินาที
ข.! อัตราการเกิดของ          D เทากับ  3.0  ×  10-4  โมล/ ลิตร วินาที
ค.! อัตราการเกิดลดลงของ  A เทากับ  2.0  ×  10-4  โมล/ ลิตร วินาที
ง.! อัตราการเกิดของ          E  เทากับ  4.0  ×  10-4 โมล/ ลิตร วินาที
เหตุผล  เพราะ  R  ของปฏิกิริยา  หาไดจากสมการ

1/2 RA   =   RB   =   1/2 RC   =   1/3 RD   =   1/2 RE

จากโจทย  RC   =   4.0  ×  10-4  =  RE

           การทดลองปฏิกิริยาระหวาง  Na2 S2 O3   โซเดียมไทโอซัลเฟต  กับกรด  HCI  ไฮโดรคลอริก กํ าหนดให
HCI  เขมขน  2.0  mol/L  บรรจุในหลอด  5  หลอด ๆ หลอดละ  10  cm3  Na2 S2 O3  หลอดท่ี  1    10  cm3  +
น้ํ า  O  cm3

(0.3 mol/L        2     8  cm3   +   น้ํ า  2  cm3

            3     6  cm3    +   น้ํ า  4  cm3

       4     4  cm3   +   น้ํ า  6  cm3

       5     2  cm3   +   น้ํ า  8  cm3

หลอดท่ี  1  Na2 S2 O3   10  cm3   เขมขน   =   0.3    mol/ ลิตร
หลอดท่ี  2  Na2 S2 O3   10  cm3   เขมขน   =   0.24  mol/ ลิตร

จากสูตร 1000
VM 11        =        1000

VM 22

M1  ×  ( 8 + 2 )   =   0.3 × 8 ,  M1    =    10
83.0 ×

     หลอดท่ี  3  Na2 S2 O3   10  cm3  เขมขน   =   0.18   mol/ ลิตร
M1 ×  ( 6 + 4 )   =   0.3 ×  6 ,  M1    =    

10
63.0 ×
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     หลอดท่ี  4  Na2 S2 O3   10 cm3    เขมขน   =   0.12  mol/ ลิตร
M1 ×  ( 4 + 6 )   =   0.3 × 4 ,  M1     =   

10
43.0 ×

     หลอดท่ี  5  Na2 S2 O3   10 cm3   เขมขน  =    0.06  mol/ ลิตร .
M1 ×  ( 2 + 8 )   =  0.3 × 2 ,   M1      =    

10
23.0 ×

     แลวเขียนเปนตารางไวดังน้ี
ทดลองคร้ังท่ี  1  ให  Na2S2O3  มีความเขมขนเปลี่ยนแปลง

หลอดท่ี ปริมาตร  Na2S2O3 น้ํ า ปริมาตรรวม M1V1/1000 = M2V2/1000 M1
1
2
3
4
5

10
8
6
4
2

0
2
4
6
8

10
10
10
10
10

M1 ( 8+2 ) = 0.3 × 8
M1 ( 6+4 ) = 0.3 × 6
M1 ( 4+6 ) = 0.3 × 4
M1 ( 2+8 ) = 0.3 ×2

0.30
0.24
0.18
0.12
0.06

ทดลองคร้ังท่ี  2  ให  HCI  มีความเขมขนเปลี่ยนแปลง  ทํ าเหมอืนเดิม  โดยกํ าหนดให  HCI  เขมขน  0.3
mol / dm3  ตามหลักวิทยาศาสตร  ตองทํ าการทดลองการเปล่ียนแปลงของสารต้ังตนทุกชนิด  จึงจะไดผลการ
ทดลองท่ีนาเช่ือถือได

วิธีทํ า   ผสม HCI  0.2 mol / L 10  cm3            ลงในหลอดท่ี  1  ของ   Na2S2O3                อานเวลา t1
วินาทีจะเกิดตะกอน S1  จะได

R   =   
1

1

T
ตะกอนS

   ( เปน  R  ชั่วขณะหนึ่ง )

ทดลองผสม  HCI  กับ  Na2S2O3  ท้ัง  5  หลอด  จะได
R   =  R1 , R2  , R3 , R4  , R5     ตามล ําดับ

           หา R เฉลี่ย  =  5
RRRRR 54321 ++++

ทดลองผสม  Na2 S2 O3  กับ  HCI  ใหไดตะกอน  S  สองหลอด  กํ าหนดให  ตะกอนเทากัน  ใชเวลาเกิด  S
=  t1  และ   t2  ตามล ําดับ

จะไดวา    R1      =    
1t

ตะกอน
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   R2      =     
2t

ตะกอน

  
2

1

R
R

    =    ตะกอน
t

t
ตะกอน 2

1

×    =   
1

2

t
t

∴ R แปรตาม     เวลา
1

อิทธิพลที่มีตอ  Rate
1.! ความเขมขน
2.! ธรรมชาติของสาร  พื้นที่ผิว  พันธะเคมี
3.! อุณหภูมิ
4.! คะตะไลท

อิทธิพลท่ีมีตอ  Rate
     1)  ความเขมขน

      +                                                                                  1    คร้ัง

                                +                                              2    คร้ัง

                  4    ครั้ง

9! คร้ัง

ความเขมขนของสารมาก โอกาสเกิดปฏิกิริยาไดมาก
         ความเขมขนของสารนอย โอกาสเกิดปฏิกิริยาไดนอย

        ความเขมขนของสารคงที่ โอกาสเกิดปฏิกิริยาไดคงที่
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ตัวอยาง
1.  การศึกษาปฏิกิริยาระหวางกรดออกซาลิก  H2C2O4 กับโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต
     (KMnO4)  ในสารละลายที่มีความเขมขนของกรดซัลฟวริกคงที่ไดขอมูลดังนี้

   [ H2C2O4] [KMnO4] , อุณหภูมิ
1.        0.05    0.05     30
2.        0.05    0.10     30
3.        0.10    0.10            40
4.        0.10    0.20      40

จงเลอืกขอความท่ีถูกตองท่ีสุด
ก.   ถาอัตราการเกิดปฏิกิริยาในขอ  2  เร็วเปนสองเทาในขอ  1  อัตราการเกิดปฏิกิริยาใน           ขอ   4
จะเปนสองเทาของในขอ  3

ข.! ถาอัตราการเกิดปฏิกิริยาในขอ  4  เร็วเปนสองเทาในขอ  2  แสดงวาปฏิกิริยาเกิดข้ึนเร็วเทาตัวเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น  10°C

ค.! ถาอัตราการเกิดปฏิกิริยาในขอ  4  เร็วเปนสองเทาในขอ  1 แสดงวาปฏิกิริยาเกิดเร็วเทาตัวเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น  10°C

ง.! อัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง
เหตุผล   เพราะ  อุณหภูมิคงท่ี  V  ของสารละลาย  KMnO4  ใน  2  มากกวา  KMnO4 ใน  1  อัตราการเกิด
ปฏิกิริยาใน  2  ก็จะเปน  2  เทาของใน  1

2. เมือ่ใส 1mol /L  HCl  25 cm3 ลงในหินปูนชิ้นเล็ก ๆ จะมีกาซคารบอนไดออกไซดเกิดข้ึน  การเปล่ียน
แปลงในขอใดที่จะไมทํ าใหอัตราของปฏิกิริยาเร่ิมตนเพ่ิมข้ึน
ก.! ใช 1 mol/L 100 cm3                            ข.  ใช 2 mol/L HCI 25 cm3

ค.  ใช 2 mol/L HCI 50 cm3                        ง.  บดหินปูนใหละเอียดเปนผง

เหตุผล  เพราะความเขมขนของสารต้ังตนมาก   เกิดปฏิกิริยาเร็ว
ความเขมขนของสารต้ังตนนอย             เกิดปฏิกิริยาชา
ความเขมขนของสารตั้งตนคงที ่            เกิดปฏิกิริยาคงท่ี
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อิทธิพลที่มีผลตอ  Rate
ท่ีสํ าคัญขอหน่ึงท่ีนักเรียนตองจํ าใหแมน ๆ  ไดแก อัตราการเกิดปฏิกิริยาไมข้ึนกับ

ความเขมขนของสารต้ังตนก็คือ  ปฏิกิริยาการกํ าจัดแอลกอฮอลในเลือดของคน
     ตัวอยาง  1  กราฟซ่ึงแทนปฏิกิริยาการเปล่ียน   A        B  โดยมีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ไมข้ึนกับความเขมขนของ  A  คือ  ขอใด

1.                                                             2.
log [A]                                                          [A]

     เวลา                                                      เวลา
    3.                                                             4.

    ]A[
1

                [A]
                     เวลา      เวลา

เหตุผล  เพราะความเขมขนของสารลดลงหรือถูกขับออกในอัตราคงท่ี  เชน  ทุกๆ 10 นาที
รางกายขับแอลกอฮอลออกไปได  2  ซม3  หมายความวา  แอลกอฮอลในรางกายจะลดลงทีละ  2
ซม3  อยางสมํ ่าเสมอทุก ๆ 10 นาที

      ตัวอยาง  2
    ก ง

          [HI]        ข
   ค จ

    เวลา     เวลา

1.  กราฟท่ีแสดงการดํ าเนินไปของปฏิกิริยา 2HI  Ar     H2  +  I2   เสนใดบางท่ีแสดงวาอัตราการเกิด
ปฏิกิริยา  ไมข้ึนกับความเขมขนของสารต้ังตน

ก.   ก  และ ง ข.  ข และ จ
ค.   ค และ จ ง.  ข และ ง

เหตุผล  เพราะอัตราการเกิดปฏิกิริยาไมข้ึนกับความเขมขน
 ความเขมขนจะลดลงอยางสมํ่ าเสมอ ( ข )
 อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะคงท่ี  ( ง )
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อิทธิพลที่มีตอ  Rate  พื้นที่ผิวและพันธะเคมี
2.  การทดลองในขอใดมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาสูงท่ีสุดท่ีอุณหภูมิเดียวกัน
ก.! ใสแผนสังกะสี  1  ชิ้น  หนัก  1  กรัม  ลงในกรด  HCI 0.1 mol/ dm3

ข.! ใสแผนสังกะสี  2  ชิ้น  หนักชิ้นละ 0.5 กรัม ลงในกรดHCI 0.2 mol/ dm3

ค.! ใสสังกะสีผงละเอียดหนัก 1 กรัม ลงในกรด  HCI  0.1 mol/ dm3

ง.! ใสสังกะสีผงละเอียดหนัก 1 กรัม ลงในกรด  HCI  0.2 mol/ dm3

      พิจารณา  1.  ความเขมขนของสารมากอนโอกาสถูก ขอ ข และ ง
         2.  ดูพื้นท่ีผิว  ระหวางแผนสังกะสีกับผงสังกะสีการละลายของสังกะสีชนิดผงจะเกิด

ปฏกิิริยาไดเร็วกวา

3.  ปจจัยสํ าคัญท่ีเปนตัวกํ าหนดวาทํ าไมธรรมชาติของสารตั้งตนจึงมีอิทธิพลตอ  อัตราของสาร
ต้ังตนจงึมีอิทธิพลตออัตราของปฏิกิริยาเคมีคือ
ก.! ความแตกตางของขนาดโมเลกุล
ข.! ความแตกตางของมวลโมเลกุล
ค.! ความแตกตางของพันธะที่เกี่ยวของในปฏิกิริยา
ง.! ความแตกตางระหวางพลังงานของสารตั้งตนและสารผลิตภัณฑ

  เหตุผล  เชน  2MnO-
4 + 6H+ + 5H2 C2 O4    ∆          Mn2+ + 10CO2 + 8H2O

          MNO-
4 + 8H+ + Fe2+                                    Mn2+ +    Fe3+  + 4H2O

อิทธิพลที่มีผลตอ  Rate  อุณหภูมิ
1.  การเกิดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นเมื่อุณหภูมิสูงขึ้นนั้นเปนเพราะเหตุใด

ก.! โมเลกุลชนกันบอยคร้ังข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน
ข.! โมเลกุลชนกันแรงขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
ค.! โมเลกุลที่มีพลังงานสูงพอที่จะเกิดปฏิกิริยา  มีจ ํานวนมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
ง.! พันธะโมเลกุลของสารตั้งตนจะถูกท ําลายไดงายเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

เหตุผล  เพราะ  ณ  อุณหภูมิจะมีจํ านวนโมเลกุลที่มีพลังงานสูงอยูมาก  โอกาสเกิดการชนกัน
มาก  ก็จะเกิดปฏิกิริยาไดมาก
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3.! การกระจายพลังงานจลนของโมเลกุลของกาซที่อุณหภูมิ  T1 , T2  และ  T3              ( T3  > T2  >
T1 )  แสดงเปนกราฟไดดังรูป  (Ea  คือพลังงานกระตุน)

                                               T1                                             
     x ของโมเลกุล                        T2

    ที่มีพลังงานจลน                              T3

พลังงานจลน T1
>  T2 >  T2

ขอใดท่ี  ถูกตอง
ก.! ที่อุณหภูม ิ T1 ปฏิกิริยาเกิดเร็วท่ีสุด
ข.! ที่อุณหภูม ิ T2 ปฏิกิริยาเกิดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิ  T1 และ  T3

ค.! ที่อุณหภูม ิ T3 ปฏิกิริยาเกิดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิ  T1 และ  T2

ง.! ที่อุณหภูม ิ T1 มีจํ านวนโมเลกุลที่มีพลังงานจลนสูงกวา               พลังงาน จลนสูง
กวาพลังงานกระตุนมากกวาที่อุณหภูมิ

เหตุผล  ณ  อุณหภูมิสูงจะมีจํ านวนโมเลกุลที่มีพลังงานสูงอยูมากโอกาสเกิด
 ปฏิกิริยาไดเร็วกวาท่ีอุณหภูมิต่ํ า
∴  R  ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ

    จากการทดลองวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยา  โดยการจับเวลาต้ังแตเร่ิมตนจน       ปฏิกิริยาส้ินสุด
ที่อุณหภูมิตาง ๆ กันพบไดดังน้ี

อุณหภูมิ  ( C ) เวลาที่ใช  ( วินาที )
16
40
56

400
50
12.5
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3.  อัตราเรงของปฏิกิริยานี้จะเพิ่มเปน 2 เทา  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นเทาใด
ก.    8  องศา ข.  10  องศา
ค.  12  องศา ง.  16  องศา

   วิธีทํ า  อุณหภูมิ  C  (เพิ่ม)         เวลา (วินาที)   =   ปฏิกิริยาเพิ่ม
40  - 16   =  24        400/50    =     8
56  - 40   =  16        50/12.5   =     4

   =   8           =     2
4.  ขอใดเปนเหตุผลท่ีถูกตองท่ีสุดเพ่ืแสดงวาอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น

ก.! โมเลกุลของสารน้ันมีการชนกันมากข้ึน
ข.! จะทํ าใหความดันเพ่ิมข้ึน
ค.! ทํ าใหพลังงานกระตุนเพิ่มขึ้น
ง.! โมเลกุลบางสวนมีพลังงานสูงเกิดขึ้น

    โดยทั่วไป  โมเลกุลสวนใหญจะมีพลังงานนอยกวา  Ea   เมื่อเพิ่มอุณหภูมิใหแกระบบจะท ําให
มีจ ํานวนโมเลกุลพลังงานสูง ๆ เพิ่มขึ้น

5.  โมเลกุลที่มีพลังสูงเหลานั้นสวนหนึ่งจะมีพลังงานมากกวา  Ea
ถาโมเลกุลเหลาน้ีเขามาชมกันในทิศทางท่ีเหมาะสมก็จะเพ่ิมอัตราการเกิดปฏิกิริยาได
กราฟแสดงการกระจายพลังงานจลนของโมเลกุลของกาซที่อุณหภูม ิ    T1  และ  T2 เมื่อ

T2  สูงกวา  T1 เปนดังน้ี
      T1
       

T2

         พลังงานจลน E
อัตราของปฏิกิริยาที่อุณหภูม ิ t2  เร็วกวาท่ี T1  เพราะ
ก.! พลังงานกระตุนส ําหรับปฏิกิริยาต่ํ ากวา
ข.! โมเลกุลที่มีพลังงานสูงมีมากกวา
ค.! โมเลกุลชนกันในทิศทางที่เหมาะสมกวา
ง.! ปฏิกิริยาน้ีเปนปฏิกิริยาดูดความรอน
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เหตุผล  ณ  อุณหภูมิสูง  จะมีจ ํานวนโมเลกุลที่มีพลังงานสูงอยูมากกวา Ea

            หรือมากกวา Ea  จึงจะเกิดปฏิกิริยาได  ถาเขามาชนกันในทิศทางที่เหมาะสม

อิทธิพลที่มีผลตอ  Rate  คะตะไลท
         คะตะไลท   =  ตัวเรงปฏิกิริยาทํ าใหปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนได  เพราะไปลด  พลังงานกระตุน

ของปฏิกิริยา
ตัวเรงปฏิกิริยามี  2  แบบคือ
1.! มีสวนรวมในปฏิกิริยาโดยตรงหรือออมก็ได  อาจจะทํ าใหเกิดกลไกของปฏิกิริยาแบบ
ใหมท่ีมีหลายข้ันตอนได

2.! ถาตัวเรงปฏกิิริยาเปนของแข็ง  จะทํ าหนาท่ีดูดซึมสารต้ังตนไดดวย  นอกจากจะลด
พลังงานกระตุน

หมายเหต ุ บางปฏิกิริยาเคมีท่ีตองการใหเกิดชาลง  ก็จะใสคะตะไลทชนิดหนวง  เชน  สารกัน
บูดในอาหาร  ทํ าใหอาหารบูดชาลง

   1.   กลไกของปฏิกิริยาออกซิเดชันจาก  V3+ +  Fe3+  เปน  V4+ + Fe2+ มี  2 ข้ันตอนดังน้ี
V3+  +  Cu2+                     V4+   +  Cu+

Cu+ +  Fe3+                  Cu2+ +  Fe2+

คะตะไลทของปฏิบัติคือตัวใด
ก.  V4+     ข.  Cu2+         ค.  Fe3+ ง.  Fe2-

เหตุผล  ใหพิจารณาสารตั้งตนของปฏิกิริยาแรกและผลิภัณฑของสมการสุดทาย
ถามีสารใดเหมือนกัน  สารน้ันก็คือ  ตัวเรงปฏิกิริยา ในท่ีน้ีคือ  Cu2+

 2. คะตะไลทที่เปนของแข็ง  สามารถเพ่ิมอัตราเร็วของปฏิกิริยาระหวางกาซได   ดังน้ี
I   ดูดซับโมเลกุลของสารต้ังตัวไวบนผิว

      II  ทํ าใหพลังงานพันธะในโมเลกุลของสารตั้งตนมีคาลดลง
      III   ทํ าใหพลังงานกระตุนของปฏิกิริยามีคาลดลง

IV    ทํ าใหโมเลกุลของสารตั้งตนมีพลังงานเฉลี่ยสูงขึ้น
ขอความขางตนนี้ขอความใด  ถูกตอง
ก.  I, II และ  III เทาน้ัน   ข.  I และ II  เทาน้ัน
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ค.   II    และ  IV เทาน้ัน ง.  IV  เทาน้ัน
หลัก  คะตะไลทของแข็ง  ทํ าหนาท่ีตามขอ  I, III  เชน  Pt  ในภาชนะที่มี  H2(g)

           และ O2(g)  จะเกิดน้ํ าได

3.  ปฏิกิริยาเติมกาซโฮโดรเจนแกสารอินทรียแทบจะไมเกิดข้ึนเลย  ถาไมเติมผง   นิกเกลลงใน
ปฏิกิริยา  และเมื่อสิ้สุดแลวปฏิกิริยาแลวจะไดนิกเกิลเหมือนเดิม
ผงนิกเกิลมีผลตอปฏิกิริยาอยางไร
ก.! เพิ่มพลังงานจลนใหแกโมเลกุลของสารเริ่มตน
ข.! ลดพลังงานกระตุนของปฏิกิริยา
ค.! เพิ่มความสามารถในการผสมเปนเน้ือเดียวกันของสารท่ีทํ าปฏิกิริยา
ง.! ลดความแตกตางระหวางระดับพลังงานของสาร  พลังงานของสาร    เริ่มตนและผลิต
ภัณฑ

เหตุผล  Ni(s)  เปนคะตะไลท  ทํ าหนาท่ีเปนตัวลด  พลังงานกระตุน  หรือพลังงาน
กอกัมมันต

 4.  จากปฏิกิริยาของสารตาง ๆ เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาเปนข้ัน ๆ ไดดังน้ี
2X  +  Y                        C   +  D
C    +  Z             2E  +  Y
2X  +  Y  +  Z               2E  +  Y  +  D
จากสมการ  สารใดนาจะเปน  คะตะไลท

    ก.  X ข.  C     ค.  E          ง.  Y
หลัก       ปฏิกิริยาที่มีคะตะไลท  จะเกิดไดหลายข้ันตอน  ใหพิจารณา  สารต้ังตน
    และผลิตภัณฑในสมการสุดทาย มี Y เปนตัวรวม แสดงวา Y เปนตะคะไลท
ขอควรจํ า   อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะข้ึนไดจากการทดลองเทาน้ัน  จะพิจารณาจาก         สมการไม

ไดจึงมีกฏอัตราเร็วใชแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดปฏิกิริยากับความเขมขน
ของสารต้ังตนมีใจความดังน้ี

       อัตราการเกิดปฏกิิริยาเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนของสารต้ังตน
เชนปฏิกิริยา     aA  +  bB         cC  +  dD

              R    =  k [A]m  [B]n
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 R          =    อัตราการเกิดปฏิกิริยา
[A],[B]    =    ความเขมขนของสาร  A, B
เติม  m, n เปนอันดับเท่ียบกับสาร  A, B   ตามล ําดับ
m + n       =     อันดับรวมของปฏิกิริยา
    k          =      คาคงที่อัตราเร็วของปฏิกิริยา

     ตัวอยาง  1  ปฏิกิริยา  A  +  B           C มีผลการทดลอง  ดังน้ี

ความเขมขน mol / Iการทดลอง
คร้ังท่ี [ A ] [ B ]

อัตราเร็วของปฏิกิริยา
( R )

1
2
3

0.01
0.01
0.03

0.01
0.02
0.02

2.0
4.0
12.0

กํ าหนดให  R  =  อัตราเร็วของปฏิกิริยา  k  =  คาคงที่
      5.  อัตราเร็วของปฏิกิริยา  ( R )  น้ีเขียนไดดังน้ี

1.  R   =   k [A] 2.  R   =   k [B]
3.  R   =   k [A] 3.  R   =   k [A] [B]

      วิธีทํ า   R   =   k [A]n  [B]2

    2    =   k (0.01)n  (0.01)m     …… (1)
    4    =   k (0.01)n (0.02)m     …… (2)

      สมการท่ี  3          …… (3)  

     ( )1
2)(    

2
4    =   mn

mn

)01.0(01.0(k
)02.0()01.0(k

    2    =    2m   ∴   m  =  1

    
( )
( )2
3

   1
2     =   mn

mn

)01.0()01.0(k
)02.0()03.0(k

    3     =    3n   ∴   n   =  1
            ∴  R   =    k  [A] 1 [B]1

จะคํ านวณหาคา  k  ได  ดังน้ี  จาก (1)
จาก   (1)
           2    =    k   (0.01)1  (0.01)1
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          2    =    k  ×    10-4

         k     =   410
2
−   =   2 ×  104  mol/ L- Sec

ตัวอยาง  2    ในการศึกษาปฏิกิริยาระหวางเฮโมโกลบิน  (Hb)  กับ          คารบอนมอนออกไซด
(CO) ท่ี  20 C  มีสมการดังนี ้               4Hb +        3 CO         Hb4 (CO)3

ไดผลการทดลองดังน้ี

ความเขมขนของ
สารต้ังตน  ( M )
[Hb] [CO]

อัตราการหายไปของ  Hb mol/ dm3- Sec

3.00
6.00
6.00
3.00

1.00
1.00
2.00
2.00

0.09
1.80
3.60

X

  คาของ  “X” เทากับ
         1.  0.90         2.  1.80            3.  2.70 4.  3.60
วิธีทํ า          R           =   k   [Hb]n

  [CO]m

       แทนคา  0.90      =   k   (3)n  (1)m       ……  (1)
       1.80       =   k   (6)n  (1)m       ……  (2)
       3.60       =   k   (6)n  (2)m       ……  (3)

x       =   k   (3)n  (2)m       ……  (4)

      
( )
( )1
2

         (
3
6 ) n      =   90.0

80.1

2n      =    2        n   =   1

      
( )
( )2
3

         (
1
2 )n         =    

90.0
60.3

2m      =    2       m   =   1
     ∴   R        =    k (Hb)1   (CO)1

       
( )

( )1
4

          9.0
x

     =    mn

mn

)1()3(k
)2()3(k

     =   21
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 x       =     2  ×  0.9       =  1.8


	àËµØ¼Å  à¾ÃÒÐ¤ÇÒÁà¢éÁ¢é¹¢Í§ÊÒÃÅ´Å§ËÃ×Í¶Ù¡¢ÑºÍÍ¡ã¹ÍÑµÃÒ¤§·Õè  àªè¹  ·Ø¡æ 10 ¹Ò·Õ
	¡.   ¡  áÅÐ §			¢.  ¢ áÅÐ ¨


