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วิชาเคมี : อตัราการเกิดปฏิกิริยา  (2)

อัตราการเกิดปฏิกิริยา  2
ทฤษฎกีารชนกันของโมเลกุล
         “ ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึนได  เมื่อนุภาคของสารต้ังตนเขามาชนกัน”

ถาอนุภาคของสารไมเกิดการชนกัน  ปฏิกิริยาจะไมเกิดขึ้น
ถาอนุภาคของสารไมเกิดการชนกัน  อาจเกิดหรือไมเกิดปฏิกิริยาก็ได                                                     
ซ่ึงข้ึนอยูกับปจจัยหรืออิทธิพล  2  ประการ

1. ทิศทางในการชนที่เหมาะสม  การจัดเรียงตัวของโมเลกุล  ขณะเคล่ือนท่ีเขาชนกันมีความสํ าคัญมาก
ซ่ึงมีผลตอการเกิดปฏิกิริยา  เชน  ปฏิกิริยา  2AB         A2 +  B2  ทิศทางโมเลกุลอาจเปนได  คือ

ก.! ( A – b )  +  ( B – A )
ข.!      B
                    +   A - B

A
ค.       A   A     A     A      A - A

        +
B   B     B     B       B – B

2.! พลังงานกอกัมมันตหรือพลังงานกระตุน  (เดิม  Activation energy, Ea)
เมื่ออนุภาคของสารตั้งตนเขาชมกัน  จะมีการถายเทพลังงานระหวางอนุภาคเกิดขึ้น  ซึ่งทํ าใหมีการสลายพันธะ
เคมีท่ีมีอยูเดิมพรอม ๆ กับมีการสรางพันธะเคมีใหมเกิดขึ้น  เกิดเปนสารเชิงซอนท่ีถูกกระตุน

ตัวอยางปฏิกิริยา
H2  +  I2               2HI

       I  I I
      H H H

   + +
      H H H

 I  I I
   สารต้ังตน    สารเชิงซอน    ผลิตภัณฑ

พลังงานที่ท ําใหเกิดเปนสารเชิงซอนก็คือ  Ea  (พลังงานกอมันมันต หรือพลังงานกระตุน)
กราฟพลังงานกับการดํ าเนินไปของปฏิกิริยา
ก)! ปฏิกิริยาดูดความรอน  เพราะ ∆H  เปน  บวก
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    สารเชิงซอน          E2
   
พลังงาน        E3

                ผลิตภัณฑ       E3

         E1
  
สารตั้งตน 

         
 การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา

จากกราฟ  E1 =   พลังงานของสารตั้งตน
    E2 =   พลังงานของสารเชิงซอน
    E3 =   พลังงานของผลิตภัณฑ
    Eaf =   พลังงานกอกัมมันตไปขางหนา (พลังงานกระตุนไปขางหนา)
    Ear =   พลังงานกอกัมมันตยอนกลับ

ข)! ปฎิกิริยาคายความรอน  เพราะ  ∆H  เปน ลบ

                                                            E2

               Eaf

       
E1   

              พลังงาน             ∆H                 E3
      

         การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา

∆H     =     พลังงานของปฏิกิริยา
∆H     =     Eaf  -  Ear

∆H     =     E3  -  E1
∆H     =     + เปนปฏกิิริยาดูดความรอน
∆H     =     -  เปนปฏกิิริยาคายความรอน

∆H = +

Eaf
Ear

Ear
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ตัวอยางขอสอบ
1.! จากกราฟระหวางพลังงานและการดํ าเนินไปของปฏิกิริยา  (ก), (ข)  เปนดังแสดง

       E (kJ/mol)          E (kJ/mol)
  100       100
    80         80

           ก.    60             ข.       60
     40         40
    20         20

                               0         0
         การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา              การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา

ขอความที่เกี่ยวกับปฏิกิริยาทั้งสองนี ้ ขอใดผิด
ก.!ปฏิกิริยา (ก) เปนปฏิกิริยาคายความรอน  สวนปฏิกิริยา (ข) เปนปฏิกิริยาดูดความรอน
ข.!พลังงานกระตุนของปฏิกิริยา (ก)  จะเปนครึ่งหนึ่งของพลังงานกระตุนของปฏิกิริยา  (ข)
ค.!ผลิตภัณฑท่ีไดจากปฏิกิริยา   (ก)  จะเสถียรกวา ผลิตภัณฑที่ไดจาก   ปฏิกิริยา  (ข)
ง.! กราฟท้ังสองน้ีไมไหขอมูลเก่ียวกับอัตราของปฏิกิริยาเลย

เหตุผล  กราฟระหวางพลังงานกับการดํ าเนินไปของปฏิกิริยา  เพราะเปนกราฟของอัตรา        การเกิดปฏิกิริยา

      ขอ ก. ถูกเพราะ
          E (kJ/mol)
   100
     80                       Eaf

      60               
     40 EF                                        Ear

                   20                                     E3

      0
การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา

       E (kJ/mol)
     ขอ ก.ถูกเพราะ  100

   80    Eaf

   60

E2 = 60> E3 = 10
คายความรอน

E1= 20> E3 = 40
ดดูความรอน
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                                            Eaf    40
   20      E3

            E1

E (kJ/mol) ขอ ข. ถูกเพราะ
                     100
                       80                      Eaf

                       60
                       40
                       20
                        0

     การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา
 E(kJmol)

ขอ 2 ถูกเพราะ         100
         80
           60
           40
           20

 0
    การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา

เหตุผล  ขอ ค. ถูกเพราะ  E3  ของ  (ก)  มีคา < E3  ของ (ข)
   E (kJ/mol)   E (kJ/mol)

        100          100
         80          80
      ก.  60                                  ข.   60
           40      E1            40                            E3

          20                              E3                   20        E1    
0 0

            การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา
      2.  ถาปฏิกิริยา  A  +  B       C  +  D  เปนปฏิกิริยาดูดความรอนและมี ∆H  =
+30 kJ/ mol  ปฏิกิริยานี้จะมีพลังงานกระตุน  Ea  เปนเทาใด

Eaf = 100 – 20
     =  80

Eaf = 100 – 60
     =   40

Eaf
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         ก.  –30 kJ/ mol          ข.  นอย
กวา  +30 kJ/ mol

        ค.  มากกวา + 30 kJ/ mol            ง.  อาจ
มากกวา +30 kJ/ mol หรือนอยกวา 30 kJ/ mol และสามารถหาไดจาก

            การทดลองเทาน้ัน
เพราะ  ∆H     =     Eผลิตภัณฑ  -  Eสารตั้งตน

     =     Eaf   -   Ear

      Ea   ตองหาจากการทดลอง

3.   จากรูปขางลางน้ี  อัตราการเกิดปฏิกิริยาถูกควบคุมโดยปฏิกิริยายอยข้ันใด
ก.! ขั้น  C  และ  D
ข.! ขั้น  B  และ  C
ค.! ขั้น  C  เทาน้ัน               A       B       C        D
ง.! ขั้น  D  เทาน้ัน

เพราะ  ถาปฏิกิริยาเกิดหลายข้ันตอน  ข้ันตอนท่ีมี  Ea  มากท่ีสุด                            จะเปนข้ัน
ควบคุมการเกิดปฏิกิริยา

                    4.  ขอใดเปนไดแกรมแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานส ําหรับปฏิกิริยา
H2  +  CI   HCI  +  H
           E      =     1.2 kJ/ mol
           E      =   6 k.cal

ก.     ข. 
       ∆E

  Ea

ค.     ง.
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เพราะ  โจทยใหปฏิกิริยา  1  ข้ันตอนกราฟ  จะม ี 1  กราฟโอกาสถูก ก.  หรือ ข.  
เพระา  E มีคาเปนบวก

∴ !กราฟแสดงอัตราการเกิดปฏิกิริยาชนิดดูด
ความรอน  Eผลิตภัณฑ   <Eสารตั้งตน

ใชขอมูลเหลาน้ันประกอบการตอบคํ าถามขอ  5, 6
ปฏิกิริยา Ea (k.cal) (∆ E k cal)

A
B
C
D

75
65
80
40

-20
-10
+20
-10

5.   ปฏิกิริยาใดเกิดปฏิกิริยาไดเร็วท่ีสุด  ภายใตสภาวะเดียวกัน
ก.  A   ข.  B   ค.  C                 ง.  D

                วิธีคิด  เพราะ  ปฏิกิริยาท่ีเกิดเร็วท่ีสุด  ตองมีคา Ea ต่ํ าท่ีสุด

6.! ปฏิกิริยาใดเกิดปฏิกิริยาไดชาท่ีสุด  ภายใตสภาวะเดียวกัน
ก.  A  ข.  B  ค.  C   ง.  D

วิธีคิด  เพราะ  ปฏิกิริยาท่ีเกิดชาท่ีสุด ตองมีคา Ea  มากท่ีสุด    เพราะ  โจทยให
ปฏิกิริยา  1 ข้ันตอนกราฟ  จะม ี1 กราฟโอกาสถูก ก. หรือ ข.

         วิธีคิด  เพราะ  ปฏิกิริยาท่ีเกิดชาท่ีสุด  ตองมีคา Ea  มากท่ีสุด

        7.   คํ าตอบท่ีดีท่ีสุดส ําหรับอธิบายวา  เม่ืออุณหภูมิของระบบสูงข้ึนเล็กนอย
  อัตราการเกิดปฏิกิริยามักเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วคือขอใด

ก.! จํ านวนครั้งของการชนเพิ่มขึ้น
ข.! พลังงานจลนเฉลี่ยของโมเลกุลเพิ่มขึ้น
ค.! สัดสวนของโมเลกุลที่มีพลังงานมากกวาหรือเทากับพลังงาน     กระตุนมากข้ึน
ง.! พลังงานกระตุนของปฏิกิริยาเพิ่มขึ้น

   วิธีคิด  เพราะ  ระบบใดที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น  จะมีจ ํานวนโมเลกุลที่มีพลังงาน
เทากับ  Ea  หรือมากกวา  Ea  อยูมาก  โอกาสก็จะเกิดปฏิกิริยาไดเร็วข้ึน
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      8.   เมื่อ  A  ทํ าปฏิกิริยากับ  B  อัตราการลดลงของ  B  จะเปนสองเทาของอัตราการ
ลดลงของ  A  ถาเร่ิมตนดวย  A  และ B  ปริมาณเทากัน  กราฟในขอใดท่ี
สอดคลองกับขอมูล

   ก.            ข.
        A    A

                                                          B                 B

  เวลา            เวลา
   ค.           ง.

         B     B
         A     A

  เวลา          เวลา
       เพราะ  โจทยบอก  A  กับ  B  มีจํ านวนเทากัน  โอกาสถูก  ข.  และ  ง.

      อัตราการลดลงของ  B เปน  2  เทาของ  A
      ∴ จะม ี B  เหลือนอยกวา  A

       9.   เมือ่ใสโลหะ  X  ลงในกรด  HCl  จะเกิดปฏิกิริยาใหกาซ  H2  ในการทดลองท่ี
 อุณหภูมิตาง ๆ กัน  โดยจับเวลาท่ีใชไปเม่ือไดกาซ  H2  5 cm3  ไดขอมูลดังน้ี

อุณหภูมิ  (°C ) เวลา  (วินาที)
30
40
50

100
50
25

           ถาทํ าการทดลองท่ี  20  °C  จะตองใชเวลาเทาใด
ก.  150  วินาที ข.  200 วินาที
ค.  250  วินาที ง.  300  วินาที
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    วิธีคิด   จากโจทย  อุณหภูมิเพิ่มที่ละ  10°C  เวลาลดลง  2  เทา
∴  ถาอุณหภูมิลดทีละ  10°C  เวลาก็จะเพิ่มเปน  2  เทา

อุณหภูมิ 20 30 40 50
เวลา 200 100 50 25

      10.   ตารางตอไปนี ้ แสดงผลการทดลองของปฏิกิริยาระหวาง  A + B        ผลิตภัณฑ
  ท่ีอุณหภูม ิ 25°C  สรุปผลการทดลองในขอใดท่ีไมเปนไปตามวิธีวิทยาศาสตร

[ A ]
(mol/ I)

[ B ]
(mol/ I)

อัตราเฉล่ียการเกิดผลิตภณัฑ
(mol/ I.s)

0.001
0.002
0.003
0.004

0.001
0.001
0.001
0.001

1.000
2.000
3.000
4.000

ก.! อัตราการเกิดผลิตภัณฑจะข้ึนกับความเขมขนของ  A
ข.! อัตราการเกิดผลิตภัณฑจะไมขึ้นกับความเขมขนของ  B เลย
ค.! ความเขมขนของ  A  จะลดลงหากไมมีการปรับใหเทากับ 0.01 M
ง.! ถาจะหาความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดผลิตภัณฑกับ          ความเขมขนของ  B
จะตองทํ าการทดลองอีกชุดหน่ึง  โดยให    ความเขมขนของ  A  คงที่แตเปลี่ยน
แปลงความเขมขนของ  A  คงที่แตเปลี่ยนแปลงความเขมขนของ  B

วิธีคิด  จากโจทย  [A]  เปล่ียน  แต  [B]  คงที่  เพ่ือใหไดผลการทดลองถูกตอง
           มากท่ีสุด   จะตองทํ าการทดลองให  [B]  เปล่ียน  และ [A] คงที่

      11.
  X

       พลังงาน
       สารตั้งตน                  Y

    ผลิตภัณฑ
   กราฟขางบนแสดงปฏิกิริยา  ขอใดถูก
       CO(g) +  NO2(g)          CO2(g)  +  NO(g)
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ก.! พลังงานกระตุนของปฏิกิริยายอนกลับ  = (X + Y)
ข.! ปฏิกิริยายอนกลับคายพลังงาน  =  X
ค.! ปฏิกิริยาไปขางหนาเปนปฏิกิริยาคายพลังงาน
ง.! อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา  = อัตราการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ

เพราะ  อานกราฟและสมการท่ีกํ าหนดให  จะไดวา
1.! เปนกราฟอัตราเร็ว  (พลังงานกับเวลา)
2.! จากจุดยอดของกราฟ  ลากเสนต้ังฉากกับเสนระดับจาก                 Eสารตั้งตน  จะไดวา

X คือ  Eaf

3.! Eสารตั้งตน   >Eผลิตภัณฑ  แสดงวา  ปฏิกิริยาน้ีเปนปฏิกิริยาคายพลังงาน
4.   R  ของปฏิกิริยา  = - RCO  = - RNO 2  = + RNo  = + Rco 2

12.  สํ าหรับปฏิกิริยา  2H2 O2(aq)          2H2O(1)  +  O2(g)  ซ่ึงเกิดข้ึนในระบบปด อัตราการสลายตัว
ของ  H2 O2   วัดปริมาตรของกาซ   O2  ท่ีเกิดข้ึนเปล่ียนไป

   ก.       ข.

   เวลา เวลา
          ค.       ง.

      เวลา  เวลา

เพราะ  โจทยบอกปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนในระบบปด  แสดงวาปฏิกิริยาน้ี  ยอนกลับหรือผันกลับได
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       13.  สาร  C และ  D  เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการผสมสาร  A  และ  B  เขาดวยกัน
              แสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร  A, B, C   และ  D  เมื่อปฏิกิริยาได    ดํ าเนินไป

เขียนไดดังน้ี

        B
  C และ D
       A

จากกราฟผลสรุปท่ีไดคือขอใด
ก.! B  ไมเกิดปฏิกิริยาเพื่อเปลี่ยนแปลงไปเปนผลิตภัณฑเลยและเมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงไมมี

A  เหลืออยูเลยคงเหลือแต  C และ D
ข.! B  ไมเกิดปฏิกิริยาเพื่อเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑเลยและเมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงคงเหลือ  A
เล็กนอยสวนใหญจะเปน  C  และ  D

ค.! เชนเดียวกับ  ข.  แตตองทํ าการทดลองเพ่ิมเติม
ง.! เชนเดียวกับ  ข.  แตตองทํ าการทดลองเพ่ิมเติม  เพ่ือทดสอบวา B เปน ตัวเรงปฏิกิริยา
หรือไม

      โจทยใหปฏิกิริยาเคมี  A + B        C + D
หลัก  สารต้ังตน  ตองลดลง   ผลิตภัณฑ  ตองเพิ่มขึ้น

14.!จากกราฟ  A,  B,  C,  D  ซึ่งแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานของโมเลกุลขณะเกิดปฏิกิริยา  ขอ
สรุปใดถูกตอง

        A            B             C     D

ก.! รูป  A  และ  D  แสดงการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาดูดพลังงาน
ข.! รูป  B  และ  C  แสดงการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาคายพลังงาน
ค.! ถาทํ าการทดลองใหไดกราฟ  B กอน  แลวนํ ากราฟ  B  และ  C  มาเขียนบนสเกลเดิม  แต
เริ่มจากจุดเดียวกัน  กราฟท่ีไดจะเปนปฏิกิริยาดูดความรอนชนิดท่ีมีตัวขัดขวางปฏิกิริยา
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ง.!  ถาทํ าการทดลองใหไดกราฟ  D กอน  แลวนํ ากราฟ  D  และ  A มาเขียนบนสเกลเดิม  แต
เร่ิมจากจุดเดียวกัน  กราฟท่ีไดจะเปนปฏิกิริยาดูดความรอนชนิดท่ีมีคะตะไลท

จากรูป  A  และ  D  ชนิดเดียวกันคือ  Eสารตั้งตน  >Eผลิตภัณฑ  จึงเปนกราฟ  อัตราเร็วของการเกิด
ปฏิกิริยาชนิดคายความรอน
จากรูป  B  และ  C  ชนิดเดียวกัน  คือ  E สารต้ังตน  <E ผลิตภัณฑ
จึงกราฟ  อัตราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาชนิดดูดความรอน
ขอ  ก.  และ  ขอ ข.  จึงผิด

ตามขอ ค.
เขียนกราฟซอนกัน  กราฟ B กอน  ซอนดวยกราฟ  C  ใหดูคา  Eaf

จะไดวา Eaf  ของ  B <  Eaf  ของ  C
แสดงวามีการใสคะตะไลทชนิดหนวง  จึงท ําใหปฏิกิริยาชาลง  (Ea  เพิ่มขึ้น)
 หลัก  การพิจารณา  กราฟอัตรา  การเกิดปฏิกิริยาชนิดท่ีมีคะตะไลท

         E2

  พลังงาน         a                           b
 
           E1       E3

     A + B         C + D
 การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา (เวลา)

(a)   E2  เพิ่ม  =  Eaf   เพิ่ม
แสดงวาปฏิกิริยาน้ีเปนปฏิกิริยาคายพลังงานชนิดท่ีมีคะตะไลท         ชนิดหนวงปฏิกิริยา

(b) E2   ลด   =  Eaf   ลด
แสดงวาปฏิกิริยาน้ีเปนปฏิกิริยาคายพลังงานชนิดท่ีมีคะตะไลท          ชนิดเรงปฏิกิริยา

Eaf Eaf
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15.! ถาตองการวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยา  1  ถึง  4  ดังวิธีถึง  D
     1)   Cl2(g)  +  2Br-    Br2(I)   +   2Cl-(aq)

     2)     I2(s)  +  2S2O3
2-

(aq)            2l-(aq)  +   S4O6
2- (aq)

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

     4)  CO2(g)   +  H2O(I)              HCOa
-
(aq)  +  H+

(aq)

A  วัดการเปล่ียนความดัน  B  วัดการเปล่ียน  pH
C  ดูสีท่ีหายไป  D  ดูสีที่เพิ่มขึ้น
    คํ าตอบขอใดเรียงลํ าดับวิธีท่ีจะใชปฏิกิริยา  1  ถึง  4  ไวถูกตอง

ก.! D, C, A, B              ข.   D, A, C, B
ค.   D, C, B, A ง.   D, B, A, C

เพราะ  ดูขอ  4  กอน  เพราะ H+  แทนกรด, กรด – วัดดวยคา  pH (B)         โอกาส  ถูก  ก. และ
ข.
ดูขอ  3  สารทุกชนิดเปนกาซ  วัดการเปล่ียนแปลงความดัน (A)

16.!จากกราฟแสดงปริมาณสารกับเวลา  สมการแสดงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนควรเปนขอใด
            ก.  2A + 3B        C + D ข.  2A + 2B       2C + D

      ค.    C + D         2A + 3B             ง.  3D + 2C       2B

        D
     2.0     C

     1.0   B
  A

เหตุผล  กราฟมีสเกล  ตองอานปริมาณสารท่ีใชปฏิกิริยาและผลิตภัณฑได    ปฏิบัติเคมี  ตองมี
สารต้ังตน  ลดลง  ไดสารใหม  เพิ่มขึ้น

            เร่ิมตน    A        =    1.0  ลดลงเปน  0
 ∴ ใช  A  ไป    =    1.0  โมล
 เร่ิมตน   B =    2.0 ลดลงเหลือ 0.5
 ∴ ใช  B  ไป =    2.0  - 0.5  =  1.5 โมล
 ใช  A : B          =    1.0 : 1.5     =  2 : 3
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     17.  กราฟแสดงพลังงานกับการดํ าเนินไปของปฏิกิริยาเปนดังน้ี

50         D

40                   B

30                                                                  F
                                            C

20
           E

10
       G     

  A
     การดํ าเนินไปของปฏิกิริยา

         จงพิจารณา  ขอใดตอไปน้ี
ก.! จุด  B, D และ F  เปนจุดของสารเชิงซอนท่ีถูกกระตุน
ข.! ∆H  ของปฏิกิริยา A          G มีคาเทากับ +10 kJ/mol
ค.!  Ea   ของปฏิกิริยา A          G มีคาเทากับ +50 kJ/mol
ง.! ขั้นตอนที่เกิดเร็วที่สุด คือ C          D

ขอใดพิจารณาไดถูกตองมากท่ีสุด
    1.  ก , ข   2.  ข , ค        3.  ค , ง              4.  ก , ง
วิธีคิด  จากกราฟบอกไดวา  ปฏิกิริยาเคมี  A          G  เกิดข้ึนคนสามข้ันตอน
     คือ  A           C     โดยม ี  B  แสดงพลังงานของสารเชิงซอน

  C           E      โดยม ี D  แสดงพลังงานของสารเชิงซอน
           E            G     โดยม ี F  แสดงพลังงานของสารเชิงซอน
    ข้ันตอนท่ีชาสุดคือ  ขั้น A         C  เพราะมีคา  Ea  =  40 – 0 = 40
วิธีท ํา    ขอ  ก  ถูก

ขอ  ข  ถูก  เพราะวา  ∆H  =  EG – EA  =  90 – 0 = 10
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∴ !ขอ 1 เปนขอถูก
   18.   ศาสตราจารยโมลินา  แหงสถาบันเทคโนโลยีแมสซูเซสไดรับรางวัลโนเบิล           ในป 1995  ใน

สาขาเคมีท่ีเก่ียวกับเคมีในชั้นบรรยากาศ  เขาพบวาปฏิกิริยาของฝนกรดในบรรยากาศ มีความ
เปนไปได  2  แบบ  คือ
( EA = +80 kJ/mol ) แบบ 1 : H2O(g) + SO3(g)          H2SO4(g)
( EB = -20 kJ/mol ) แบบ 2 : H2O(g) + SO3(g)          H2SO4(g) + H2O(g)

     k1
ข้ันท่ี  1  :  SO3 + 2H2O           k-2        SO3 . 2H2O    ( เกิดไดเร็ว)

ข้ันท่ี  2  :  SO3 . 2H2O           k-2      H2 SO3 . 2H2O    ( เกิดไดชา)

พิจารณาขอความตอไปน้ี
ก.! อันดับของปฏิกิริยาแบบ 1  แบบ 2  มีคาเทากัน
ข.! อันดับของปฏิกิริยาแบบ 2  ในข้ันท่ีเกิดเร็วเปนข้ันกํ าหนดอัตรา
ค.! ในปฏิกิริยาแบบ 1 และแบบ 2  การเพิ่มอุณหภูมิจะมีผลทํ าใหคาคงท่ีของปฏิกิริยา (k)
ไมเทากัน

ง.! ปฏิกิริยาแบบ 2  นาเช่ือถือท่ีสุด  เพราะการเกิด H2SO4  จะเร็วถาอยูในช้ันบรรยากาศ ท่ี
สูงกวาบนพ้ืนผิวของโลก

ขอใดถูกตองมากท่ีสุด
1.  ก , ข.  2.  ข , ค         3.  ค , ง 4.  เฉพาะ ง.

วิเคราะหโจทย  กํ าหนดสมการให
วิธีทํ า  ข้ันเกิดปฏิกิริยาชา  เปนข้ันกํ าหนดการเกิดปฏิกิริยาเคมี
∴   ขอ   ข  ผิด  โอกาสถูก คือ ขอ  3  และ 4

พิจารณาคา  k  ซึ่งจะแปรผัน  ตามอุณหภูมิ
 ∴   ขอ   ค  ถูก
       ดังน้ัน  คํ าตอบท่ีถูกตอง  คือ  ขอ  3
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19.  ปฏิกิริยาตอไปน้ีเปนการศึกษาสารละลายเบนซีนท่ีมีไพริดีนอยู  0.1 M    อุณหภูม ิ25°C
CH3OH  +  (C2H5)3C CI                    CH3OC(C6H5)3 + HCI
      A      B                    C

จากการเก็บรวบรวมขอมูลไดผลดังน้ี
ความเขมขนเริ่มตน

[A]o , M [B]o , M [C]o ,M
เวลา          

∆t, min
ความเขมขนสุดทาย

[C] , M
0.10
0.10
0.20

0.05
0.10
0.10

0.0000
0.0000
0.0000

25.0
15.0
7.5

0.0033
0.0039
0.0077

จงพิจารณาขอความตอไปน้ี
ก.! ปฏิกิริยาน้ีเปนอันดับ 1 เม่ือเทียบกับ A
ข.! ปฏิกิริยาน้ีเปนอันดับ 2 เมื่อเทียบกับ B
ค.! คาคงท่ีเฉลี่ยของปฏิกิริยามีคาเทากับ 4.3  ×  10-3 . L 2. Mol- 2 . S2-

ง.!  อัตราเร่ิมตนเฉล่ียมีคาเทากับ 0.00026 M-1 min-1

ขอใดถูกตอง
1.  ก. , ข.     2.  ก. , ง. 3.  เฉพาะ ค. 4. เฉพาะ ง.

วิเคราะหโจทย  กํ าหนดผลการทดลอง  คํ าตอบกลาวถึงอันดับ
          ∴   ตองใชสูตร  R = k [A]x [B]   หาคาตาง ๆ

วิธีท ํา   1.  หา  R  (อัตราการเกิดปฏิกิริยา)  =  
เวลา

ยของสารมขนสุดทาคาความเข

R1  =  min25
M0033.0

 ×  Sec60
min1

  =    2.2 ×  10- 6 M/Sec

R2    =   min15
M0039.0

 ×  Sec60
min1

  =    4.3  ×  10- 6 M/Sec

R3  =   min5.7
M0077.0

 ×  Sec60
min1

  =   17.1 ×  10- 6 M/Sec
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2.  สูตร  R  =  k [ CH3OH ]X [ (C6 H5) ] 3 CCI ]Y

      แทนคา   k (0.1) X    (0.05)Y  =   2.2 × 10- 6   ….. (1)
        k (0.1) X    (0.10)Y  =   4.3 × 10- 6   ….. (2)
        k (0.20) X  (0.10)Y  =  17.1 × 10- 6   …..(3)

หมายเหตุ    X ,Y  เรียกวา  อันดับเทียบกับสาร A และสาร B  ตามลํ าดับตองหาไดจาก การทดลอง
( )
( )1
2

          YX

YX

)05.0()1.0(h
)10.0()1.0(k

   =     6

6

10x2.2
10x3.4

   2 y     =      2                ∴   y   =  1  เทียบสาร  B
( )
( )1
3

          YX

YX

)1.0()1.0(k
)1.0()2.0(k

    =     6

6

10x3.4
10x1.17

   2 x      =     4     =  2 2   ∴  x   =   1  เทียบสาร  A

จะได  Rate  =  k[CH3OH] 2 [(C6H5) 3CCl] 1

  หาคา   k   จากสมการ 1, 2 , 3  เปน  k 1 k 2 k 3  ตามล ําดับ

             k1    )05.0()1.0(
10x2.2
2

6

   =    22

6

10x5x10
10x2.2

     =   0.44  ×  10- 2

     k2       )1.0()1.0(
10x3.4
2

6

    =    12

6

10x10
10x3.4

           =   0.43 ×  10- 2

     k3        )1.0()2.0(
10x1.17
2

6

       =    12

6

10x10x4
10x1.17      =   0.43 ×   10- 2

k   เฉลี่ย     =     4.3 ×  10- 3  L2  mol- 2  S- 1

 ตอบ ขอ  3
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