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สมดุลเคมี 
(Chemical equilibrium) 

 
 
1. สมดุลเคมี เป็นสมดุลแบบไดนามิกหรือสมดุลพลวตั (dynamic equilibrium) หมายถึง
การเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และปฏิกิริยายอ้นกลบัอยูต่ลอดเวลา ไม่หยดุน่ิง 
 
2. ประเภทของสมดุลไดนามิก 
 

2.1 ภาวะสมดุลระหวา่งสถานะ เกิดจากสถานะท่ีแตกต่างกนั 
  
ประเภทสมดุล การเปล่ียนแปลง ภาวะของสมดุล ตวัอยา่ง 

สมดุลของการ
หลอมเหลว 

solid liquid
อตัราการ
หลอมเหลวเท่ากบั
อตัราการแขง็ตวั 

H2O(s) H2O(l)

สมดุลของการ
กลายเป็นไอ 

liquid gas 
อตัราการระเหย
เท่ากบัอตัราการ
กลัน่ตวั 

H2O(l) H2O(g)

สมดุลของการ
ระเหิด 

solid gas 
อตัราการระเหิด
เท่ากบัอตัราการ
เกิดผลึก 

I2(s) I2(g) 

 
 2.2 ภาวะสมดุลในสารละลาย 
  1) สมดุลของการแตกตวั เกิดข้ึนกบัสารละลายอิเลก็โทรไลตอ่์อนในนํ้า ส่วนหน่ึง
แตกตวัเป็นไอออน ในขณะท่ีบางส่วนของไอออนจะรวมกนัเป็นโมเลกลุ เช่น 
 

HCN(aq)  +  H2O(l) H3O+(aq)  +  CN-(aq) 
 

  2) สมดุลของการละลาย เกิดข้ึนกบัสารละลายอิเลก็โทรไลตแ์ก่หรือนอนอิเลก็
โทรไลตท่ี์อยูใ่นภาวะอ่ิมตวั(ถา้ไม่อ่ิมตวัจะไม่เกิดสมดุลเกิดข้ึน) ซ่ึงกล่าวไดว้า่อตัราการละลาย
เท่ากบัอตัราการตกผลึก 
 

CuSO4(s) + H2O(l) Cu2+(aq)  +  SO4
2-(aq) 
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 2.3 ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี เช่น 
    

PCl5(g) PCl3(g)  +  Cl2(g) 
   
  NH4

+(aq)  +  H2O(l)   NH3(aq)  +  H3O+(aq) 
    
3. ปฏิกริิยาทีผ่นักลบัได้ (Reversible reaction)  
  

ในการเปล่ียนแปลงทางเคมี เม่ือสารตั้งตน้เขา้ทาํปฏิกิริยากนัไดส้ารผลิตภณัฑจ์ะเรียกวา่
ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ และเม่ือสารผลิตภณัฑท์าํปฏิกิริยากนัแลว้ไดเ้ป็นสารตั้งตน้เรียกวา่ปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั สาํหรับการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีทั้งไปขา้งหนา้และปฏิกิริยายอ้นกลบัจะเรียกวา่การ
เปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัไดห้รือปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้(reversible reaction)  
 
ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ Reactant  Product 
 
ปฏิกิริยายอ้นกลบั Reactant  Product 
 
ปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้ Reactant Product 
 

 
 

ปฏิกิริยาผนักลบัไดข้องสารละลาย 
 

 [Co(H2O)6]2+  +  4Cl-  [CoCl4]2-   +   6H2O 
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ณ อุณหภูมิหอ้งไอออนทั้งสองของโคบอลตจ์ะปะปนกนัอยูใ่นสารละลาย และเป็น

สารละลายสีม่วง ต่อเม่ือเราใหค้วามร้อนแก่สารละลาย ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้จะเกิดไดม้ากข้ึน  
สารละลายจะเปล่ียนเป็นสีนํ้าเงินในรูปของ [CoCl4]2- และเม่ือนาํสารละลายน้ีมาทาํใหเ้ยน็ 
ปฏิกิริยายอ้นกลบัจะเกิดไดม้ากข้ึนใหส้ารละลายสีชมพใูนรูปของ [Co(H2O)6] 2+ ในบทน้ีเราจะ
ศึกษาเร่ืองสมดุลเคมี  รวมถึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อสมดุลเคมี 
 ปฏิกิริยาเคมีส่วนใหญ่มกัจะเป็นปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้  คือมีการเปล่ียนแปลงในทิศทางท่ี
เกิดสารผลิตภณัฑห์รือการเปล่ียนแปลงไปขา้งหนา้และการเปล่ียนแปลงยอ้นกลบัหรือการ
เปล่ียนแปลงในทิศทางท่ีเกิดสารตั้งตน้เม่ืออตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และอตัราการ
เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัมีค่าเท่ากนั แสดงวา่ระบบเขา้สู่ สมดุลเคมี (Chemical  Equilibrium) 
 
4. ระบบกบัส่ิงแวดล้อม (System and surrounding) 

1) ระบบ ส่ิงท่ีเราศึกษาหรือทดลอง 
2) ส่ิงแวดลอ้ม คือส่ิงท่ีอยูน่อกระบบ 

 
5. ชนิดของระบบ 

1) ระบบเปิด (Opened system) คือระบบท่ีมีการถ่ายเทไดท้ั้งมวลสารและพลงังาน
กบัส่ิงแวดลอ้ม 

2) ระบบปิด (Closed system) คือระบบท่ีมีการถ่ายเทเฉพาะพลงังานอยา่งเดียว แต่ไม่
มีการถ่ายเทมวลสาร 

3) ระบบโดดเด่ียว (Isolated system) คือระบบท่ีไม่มีการถ่ายเททั้งพลงังานและมวล
สารแก่ส่ิงแวดลอ้ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
     Opened system        Closed system    Isolated system 
 
 
 
 
 

Energy 
Matter 

Energy 
Matter 

Energy 
Matter 
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ตวัอยา่ง การเปล่ียนแปลงต่อไปน้ีจดัวา่เป็นระบบแบบใด 

1) การหลอมเหลวแนพธารีนในชามกระเบื้อง   ระบบ............................. 
2) ใส่โลหะทองแดงลงในสารละลายกรดไนตริก  ระบบ............................. 
3) ผสมกรด HCl กบั NaOH ในบีกเกอร์   ระบบ............................. 
4) ตั้งบีกเกอร์ใส่นํ้ าปูนใสไวบ้นโตะ๊จนกระทัง่มีฝ้าสีขาว 

ลอยอยูบ่นนํ้าปูนใส     ระบบ............................. 
 
6. ระบบทีอ่ยู่ในภาวะสมดุล  

1) เกิดในระบบปิด 
2) อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้เท่ากบัปฏิกิริยายอ้นกลบั 
3) เป็นปฏิกิริยาท่ีผนักลบัได ้
4) มีสมบติัคงท่ี (สี อุณหภูมิ ความดนั ความเขม้ขน้ และ จาํนวนโมล) 

 
ตวัอยา่ง จากปฏิกิริยาเคมีต่อไปน้ีจงตอบคาํถาม 
  A  +  B  C  +  D 
 
 
1)   A     B       สมดุล 
 
ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลได ้ หรือ  ไม่ได ้    สารใดเกิดใหม่ ................. 
สารใดท่ีมีจาํนวนโมลเพิ่มข้ึน........................สารใดท่ีมีจาํนวนโมลลดลง........................ 
 
 
2)   C      D       สมดุล 
 
ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลได ้ หรือ  ไม่ได ้    สารใดเกิดใหม่ ................. 
สารใดท่ีมีจาํนวนโมลเพิ่มข้ึน........................สารใดท่ีมีจาํนวนโมลลดลง........................ 
 
 
3)   A       C       สมดุล 
 
ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลได ้ หรือ  ไม่ได ้    สารใดเกิดใหม่ ................. 
สารใดท่ีมีจาํนวนโมลเพิ่มข้ึน........................สารใดท่ีมีจาํนวนโมลลดลง........................ 
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4)   B      D       สมดุล 
 
ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลได ้ หรือ  ไม่ได ้    สารใดเกิดใหม่ ................. 
สารใดท่ีมีจาํนวนโมลเพิ่มข้ึน........................สารใดท่ีมีจาํนวนโมลลดลง........................ 
 
 
5)   A   B   C       สมดุล 
 
ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลได ้ หรือ  ไม่ได ้    สารใดเกิดใหม่ ................. 
สารใดท่ีมีจาํนวนโมลเพิ่มข้ึน........................สารใดท่ีมีจาํนวนโมลลดลง........................ 
 
 
6)   B   C    D      สมดุล 
 
ระบบเขา้สู่สภาวะสมดุลได ้ หรือ  ไม่ได ้    สารใดเกิดใหม่ ................. 
สารใดท่ีมีจาํนวนโมลเพิ่มข้ึน........................สารใดท่ีมีจาํนวนโมลลดลง........................ 
 
7. ภาวะสมดุล 

 
อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปขา้งหนา้เท่ากบัปฏิกิริยายอ้นกลบั 

 
 เร่ิมตน้อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้เร่ิมลดลง ในขณะท่ีปฏิกิริยายอ้นกลบัเร่ิมเพิ่มข้ึน ท่ี
ภาวะสมดุลอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และปฏิกิริยายอ้นกลบัมีค่าเท่ากนัถา้ไม่มีการรบกวน
สมดุลเกิดข้ึน ตวัอยา่งเช่นการทดลองในระบบของสารต่อไปน้ีดงัสมการ 
 
   N2O4(g)  2NO2(g) 
   ไม่มีสี    สีนํ้ าตาล 
  

เม่ือเรานาํก๊าซไดไนโตรเจนเตตระออกไซดใ์ส่ไวใ้นขวดท่ีมีฝาปิด   และทาํใหมี้อุณหภูมิ 
100๐C ก๊าซในขวดจะเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลและค่อย ๆ เขม้ข้ึนเร่ือย ๆ จนความเขม้สีคงท่ี  เม่ือ
ทาํการศึกษาในระดบัโมเลกลุพบวา่  ในช่วงแรกโมเลกลุของ N2O4 จะแพร่กระจายไปทัว่ขวด  
จากนั้นจึงค่อย ๆ สลายตวัเป็น NO2  ซ่ึงมีสีนํ้ าตาล  และโมเลกลุของ NO2 จะค่อย ๆ เพิ่มมากข้ึน  
จึงเห็นเป็นสีนํ้าตาลเขม้ข้ึน  เม่ือจาํนวนโมเลกลุของ N2O4 นอ้ยลง   N2O4 กจ็ะสลายตวัชา้ลงดว้ย    
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ในขณะท่ีโมเลกลุของ N2O4 สลายตวั  โมเลกลุของ NO2  จะเกิดข้ึน  และเม่ืออตัราการ
เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ (การสลายตวัของ N2O4 ) เท่ากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั (การ
เกิด N2O4 )  ภาวะน้ีเรียกวา่ ภาวะสมดุล   
 

 
8. กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการเกดิปฏิกริิยาเคมีกบัเวลาในระบบทีมี่ภาวะสมดุล 
     
    R1  

A     B  
    R2 
 
 
 
 
 
 
 
 
เม่ือเปรียบเทียบ R1 และ R2 ควรเป็นอยา่งไร 
ท่ีเร่ิมตน้ปฏิกิริยา  R1………………R2 
ท่ีภาวะสมดุล  R1………………R2 
นอกจากการเกิดภาวะสมดุลนั้นจะตอ้งเป็นระบบปิด เป็นปฏิกิริยาท่ีผนักลบัไดแ้ลว้ ภาวะสมดุลจะ
เกิดข้ึนไดอี้กประการหน่ึงท่ีสาํคญัคือคุณสมบติัของระบบคงท่ีทั้ง สี กล่ิน และความเขม้ขน้ของสาร 
 
 

อตั
รา
กา
รเกิ

ดป
ฏิกิ

ริย
าเค

มี 

เวลา 

สมดุล 

ปฏิกิริยายอ้นกลบั  B  A 

ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้  A  B 
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กราฟแสดงในเทอมของความเขม้ขน้ของสมดุลไดนามิกของสารแต่ละตวัในระบบได ้ซ่ึงท่ีภาวะ
สมดุลความเขม้ขน้ของสารทุกตวัในระบบจะคงที่ดงักราฟต่อไปน้ี 
 
  A  +  B C  +  D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟแสดงความเขม้ขน้ท่ีภาวะสมดุลเม่ือความเขม้ขน้ของสาร ผลิตภณัฑ ์เท่ากบั สารตั้งตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ท่ีภาวะสมดุลเม่ือความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑ ์นอ้ยกวา่ สารตั้งตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟแสดงความสมัพนัธ์ท่ีภาวะสมดุลเม่ือความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑ ์มากกวา่ สารตั้งตน้ 
 
 การแสดงกราฟสมดุลของระบบในแง่ความเขม้ขน้ไม่จาํเป็นตอ้งเขียนความสมัพนัธ์
ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารทุกตวักบัเวลา อาจเขียนพิจาณาแค่สารใดสารหน่ึง 
 
 
 

[  ] 

เวลา 

C + D 

        A + B 

C + D 

        A + B 
[  ] 

เวลา 

C + D 

        A + B 

[  ] 

เวลา 
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9. ภาวะสมดุลกบัตัวเร่งปฏกิริิยา 
 
 หากนาํตวัเร่งใส่เขา้ไปในปฏิกิริยาท่ีสามารถเกิดภาวะสมดุลไดแ้ละปฏิกิริยาขณะนั้นยงัไม่
เขา้สู่สมดุล ตวัเร่งจะเร่งใหเ้ขา้สู่ภาวะสมดุลไดเ้ร็วข้ึน โดยจะเร่งใหป้ฏิกิริยาไปขา้งหนา้และ
ปฏิกิริยายอ้นกลบัใหเ้ท่ากนั แต่ถา้ภาวะนั้นเขา้สู่สมดุลแลว้ตวัเร่งปฏิกิริยาจะไม่มีผลต่อระบบ 
 
10. สมดุลเอกพนัธ์และสมดุลววิธิพนัธ์ (Homogeneous and heterogeneous 
equilibrium) 
 
สมดุลเอกพนัธ์คือสมดุลท่ีมีสามตั้งตน้และผลิตภณัฑทุ์กชนิดมีวฏัภาคเดียวกนัส่วนสมดุลท่ีมีวฏัภาค
ต่างกนัตั้งแต่ 2 ชนิดเรียกวา่สมดุลวิวิธพนัธ ์
 
ตวัอยา่งสมดุลวิวิธพนัธ์ไดแ้ก่สภาวะระหวา่งนํ้าในสถานะของเหลวกบันํ้าในสถานะไอ 
  

H2O(l) H2O(g) 
 
 
เลอชาเตอริเอ (Lechatelier) กล่าวไวว้า่ ระบบใดกต็ามท่ีเขา้สู่ภาวะสมดุล หากระบบถูกระกวน
ดว้ยภาวะต่างๆ (ความเขม้ขน้ อุณหภูมิ หรือ ความดนั) จะทาํใหร้ะบบท่ีเขา้สูส้มดุลนั้นเสียไป แต่
ระบบจะพยายามปรับสภาวะใหเ้ขา้สู่สมดุลอีกคร้ัง แต่จะไม่เหมือนสมดุลคร้ังแรก 
 
เช่น จากปฏิกิริยา A + B C + D ซ่ึงอยูใ่นภาวะสมดุลถา้เปล่ียนความเขม้ขน้ของสารตวั
หน่ึงตวัใดของระบบจะทาํใหส้มดุลเปล่ียน 
 
ถา้เพิ่ม [A] จะทาํใหส้มดุลเปล่ียนทิศทาง เพื่อลดความเขม้ขน้ของ A ตามหลกัเลอชาเตอริเอ 
สมดุลเปล่ียนจากซา้ยไปขวา ท่ีสมดุลใหม่  [A] เพิ่มข้ึน [B] ลดลง [C] และ [D] เพิ่มข้ึน เม่ือ
เทียบกบัสมดุลเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมดุลเก่า  สมดุล
เวลา 
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ถา้ลด [A] จะทาํใหส้มดุลเปล่ียนทิศทาง เพื่อเพิ่มความเขม้ขน้ของ A ตามหลกัเลอชาเตอริเอ 
สมดุลเปล่ียนจากขวาไปซา้ย ท่ีสมดุลใหม่  [A] ลดลง [B] เพิ่มข้ึน [C] และ [D] ลดลง เม่ือ
เทียบกบัสมดุลเดิม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. ค่าคงทีส่มดุลกบัสมการเคม ี
 
กาํหนดใหป้ฏิกิริยาเคมีคือ 
 
 aA  +  bB  cC  +  dD 
 
เม่ือเขียนค่าคงท่ีสมดุล (K) จะไดค้วามสมัพนัธ์ดงัน้ี 

 ba

dc

[B][A]
[D][C]K =   ... (1) 

หากมีการเปล่ียนแปลงสมการเคมี เช่นกลบัสมการจากสารตั้งตน้เป็นสารผลิตภณัฑห์รือ
จาํนวนโมลของสมการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม กจ็ะมีผลต่อค่าคงท่ีสมดุลใหม่ดว้ย ดงัตวัอยา่ง 
 
กรณีท่ี 1. ถา้กลบัสมการจากสารตั้งตน้เป็นสารผลิตภณัฑค์่าคงท่ีสมดุลใหม่จะเป็นส่วนกลบักบั
ค่าคงท่ีเดิมเช่น 

 A + B C + D … K1 
 
ค่าคงท่ีสมดุลคือ  

[A][B]
[C][D]K1 =  

 
ถา้กลบัสมการ  

C + D A + B … K2   
 
ค่าคงท่ีสมดุลคือ 

[C][D]
[A][B]K 2 =  

สมดุลเก่า  สมดุล
เวลา 
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จะเห็นไดว้า่ 

1
2 K

1K =  

กรณีท่ี 2. ถา้นาํสมการเคมีมารวมกนัจะส่งผลต่อค่าคงท่ีเดิม ค่าคงท่ีใหม่จะเท่ากบัค่าคงท่ีของ
ปฏิกิริยาแรกคูณดว้ยค่าคงท่ีของปฏิกิริยาท่ีสองเช่น 
 A + B C + D … K1 
  
เขียนค่าคงท่ีสมดุลได ้

[A][B]
[C][D]K1 =  

 
 E + F G + B … K2 
 
เขียนค่าคงท่ีสมดุลได ้

[E][F]
[G][B]K 2 =  

เม่ือรวมสมการเคมีจะได ้
  
  A + E + F C + D + G  
 
เขียนค่าคงท่ีสมดุลได ้

[A][E][F]
[C][D][G]K3 =  

 
จะเห็นไดว้า่ 321 K

[A][E][F]
[C][D][G]KK ==×  

กรณีท่ี 3. ถา้นาํจาํนวนเตม็ใดๆ (n = 1, 2, 3, …) คูณเขา้ไปในสมการจะพบวา่ ค่าคงท่ีใหม่
เท่ากบัค่าคงท่ีเดิมกาํลงั n เช่น 
 
 A + B C + D    … K1 
 
เขียนค่าคงท่ีสมดุลได ้

[A][B]
[C][D]K1 =   

 
เอาสองคูณทั้งสมการจะได ้
 

 2A + 2B  2C + 2D … K2 
 

เขียนค่าคงท่ีสมดุลได ้ 22

22

2 [B][A]
[D][C]K =  

จะเห็นไดว้า่ 2
12 KK =  
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ดงันั้นสรุปไดว้า่ 

1) ถา้กลบัสมการค่า K จะกลบัเศษเป็นส่วน 
2) ถา้นาํสมการมารวมกนัคา่ K จะนาํมาคูณกนั 
3) ถา้เอาเลขคูณทั้งสมการค่า K นาํมายกกาํลงั 
 

ตวัอยา่ง จงหาค่า K ของปฏิกิริยาต่อไปน้ี 
 A + B C + D   ---   K1 
 G + B E + F ---   K2 
    A + E + F C + D + G  
 
K = ……………………… 
 
ตวัอยา่ง ค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยา 2NO(g) + O2(g) 2NO2(g) เท่ากบั 1× 1012 
ค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยา NO(g) + 1/2O2(g) NO2(g) เท่ากบัเท่าใด 
 
K = ……………………………………………. 
 
12. การหาค่าคงที ่K 
 
มีทั้งหมด 4 แนวทาง  

1) ใหห้า ค่าคงท่ีสมดุล โดยกาํหนดความเขม้ขน้ใหทุ้กค่า 
2) ใหห้าค่าคงท่ีสมดุล โดยกาํหนดความเขม้ขน้ใหบ้างค่า ส่วนค่าท่ีเหลือหาจากสมการ

เคมี 
3) กาํหนดค่าคงท่ีสมดุลให ้และหาความเขม้ขน้ของสารแต่ละตวั 
4) การหาค่า K เม่ือมีการรบกวนสมดุล 

 
ค่า K ท่ีนาํมาคิด คิดเฉพาะสารที่เป็น aqueous และ gas เท่านั้น 
 
ตวัอยา่ง 12.1 จากปฏิกิริยา A(s) + 2B(g) + 2C(g)  4D(g) + 6E(s) + F(g) ท่ี
ภาวะสมดุลในภาชนะ 5 ลิตรซ่ึงมีสารต่างๆ ดงัน้ี A = 15 mol, B = 5 mol, C = 10 mol, 
D = 20 mol, E = 5 mol และ F = 5 mol จงหาค่า K 
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ตวัอยา่ง 12.2 จากปฏิกิริยาเคมีต่อไปน้ี N2O4(g) 2NO2(g) ท่ีภาวะสมดุลพบวา่ความ
เขม้ขน้ของ N2O4 มีค่าเท่ากบั 4.50 × 10-2 mol/dm3 และ ความเขม้ขน้ของ NO2 เท่ากบั 
1.61 × 10-2 mol/dm3 จงคาํนวณหาค่า K ของปฏิกิริยาน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่ง 12.3 3.0 โมลของ SO2 และ 1.50 โมลของ O2 บรรจุอยูใ่นภาชนะ 2.0 dm3 ท่ี
อุณหภูมิ 1350 K จากการทดลองพบวา่ท่ีภาวะสมดุลมี O2 0.90 โมล จงคาํนวณหาค่าคงท่ี
สมดุลของปฏิกิริยา 
 2SO2(g) + O2(g) 2SO3(g) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่ง 12.4 1.24 โมลของ H2 และ 5.08 โมลของ N2 บรรจุอยูใ่นภาชนะ 10 dm3 ท่ี    
400 ๐C เม่ือถึงภาวะสมดุลมี NH3 0.159 โมลเกิดข้ึน จงคาํนวณหาค่า K สาํหรับปฏิกิริยา 
 N2(g)  +  3H2(g) 2NH3(g) 
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ตวัอยา่ง 12.5 การทดลองในการสนัดาปใน combustion chamber ท่ี 1800 K ความ
เขม้ขน้เร่ิมตน้ของ N2 และ O2 เท่ากบั 2.2 และ 0.060 mol/dm3 ตามลาํดบัค่าคงท่ีสมดุลของ
ปฏิกิริยา  

N2(g) + O2(g) 2NO(g)  
 

เท่ากบั 1.2 × 10-4 ท่ี 1800 K จงคาํนวณหาความเขม้ขน้ของ N2, O2 และ NO ท่ีภาวะสมดุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่ง 12.6 จากการเผา PCl5 0.08 โมล ในภาชนะ 2 ลิตรใหค้วามร้อน 250 ๐C รอใหถึ้ง
ภาวะสมดุลพบวา่จะให ้Cl2(g) 0.05 โมล จงคาํนวณหาค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาท่ี 250 ๐C 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตวัอยา่ง 12.7 ปฏิกิริยา A(g) + B(g) C(g) + D(g) ถา้อุณหภูมิท่ี 25๐C ปริมาตร 
1 ลิตรมีก๊าซ A, B, C และ D อยู ่2, 2, 1 และ 1 โมลตามลาํดบัถา้รบกวนสมดุลโดยการเติม A 
ลงไปโดยไม่เปล่ียนอุณหภูมิพบวา่เม่ือระบบเขา้สู่สมดุลใหม่จะมีก๊าซ B เหลืออยู ่1.5 โมล อยาก
ทราบวา่เติมก๊าซ A ลงไปก่ีโมล 
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12. การเปลีย่นแปลงภาวะสมดุล 
 อิทธิพลท่ีมีต่อภาวะสมดุลของระบบและสามารถทาํใหส้มดุลของระบบเปล่ียนไปมีดงัน้ี 

1) ความเขม้ขน้ 
2) ความดนั 
3) อุณหภูมิ 
1) ความเขม้ขน้กบัการเปล่ียนภาวะสมดุล จะส่งผลใหส้มดุลเกิดการเปล่ียนแปลงแลว้เกิด

สมดุลใหม่เกิดข้ึน 
ตวัอยา่งเช่นการทดปฏิกิริยาระหวา่ง Fe(NO3)3 กบัสารละลาย NH4SCN เม่ืออยูใ่นระบบ
สมดุลเขียนสมการไดด้งัน้ี 
 
  Fe3+(aq)  +  SCN-(aq)     FeSCN2+(aq) 
  สีเหลืองอ่อน ไม่มีสี        สีแดง 
 

เม่ือเติมสารละลาย Fe(NO3)3 ลงไปในระบบที่สมดุลแลว้ความเขม้ขน้ของ Fe3+ ใน
ระบบเพิ่มข้ึนจะพบวา่สารละลายผสมมีสีแดงเขม้ข้ึนแสดงใหเ้ห็นวา่ระบบเกิดการปรับตวัโดยมี 
FeSCN2+ ไอออนเกิดเพิ่มข้ึนและในท่ีสุดสีคงทีอีกคร้ัง แสดงวา่ระบบเขา้สู่สมดุลอีกคร้ัง 

เม่ือเติมสารละลาย NH4SCN จะทาํใหค้วามเขม้ขน้ของ SCN- ไอออนในระบบเพิม่ข้ึน
สารละลายผสมจะมีสีแดงเขม้ข้ึนแสดงวา่มี FeSCN2+ เพิ่มข้ึนไอออนเกิดเพิ่มข้ึนต่อมาสีจะคงท่ี
แสดงวา่ระบบเขา้สู่สมดุลอีกคร้ัง 

 
 

ตวัอยา่งท่ี 12.1 จงทาํนายการดาํเนินไปของปฏิกิริยาเม่ือรบกวนสมดุลวา่ทิศทางไปทางไหนเพื่อ
ปรับเขา้สู่สมดุลใหม่ 
  
 2Fe3+  +   2I-  2Fe2+  +  I2 
 
เติม Fe(NO3)3  สมดุลเล่ือนไปทาง …………………… 
เติม Pb(NO3)3  สมดุลเล่ือนไปทาง …………………… 
เติม KI  สมดุลเล่ือนไปทาง …………………… 
เติม AgNO3 สมดุลเล่ือนไปทาง …………………… 
เติม LiI  สมดุลเล่ือนไปทาง …………………… 
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ตวัอยา่งท่ี 12.2  A  +  3B   2C 
 
ถา้เพิ่มความเขม้ขน้ของ A ลงไปจงวาดกราฟแสดงภาวะสมดุลใหม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แต่เม่ือลดความเขม้ขน้ของ C กราฟสมดุลใหม่จะเป็นอยา่งไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในกรณีท่ีเป็นปฏิกิริยาจาํพวกกรดเบส 
- ถา้เติมกรดหรือเกลือท่ีเป็นกรดเปรียบเสมือนเติม H+  
- ถา้เติมเบสหรือเกลือท่ีเป็นเบส เปรียบเสมือนเติม OH-  
 

2) ความดนักบัการเปล่ียนภาวะสมดุล จะมีผลเฉพาะก๊าซหรือไอเท่านั้น ระบบจะเขา้สู่

สมดุลเม่ือถูกรบกวนตามหลกัของเลอชาเตอลิเอ โดยอาศยักฎของบอยล ์(Boyle’s law): 
P

V 1α  

และกฎของอาโวกาโดร: V α n  
ถา้รบกวนสภาวะสมดุลโดยการเพิ่มความดนัของระบบ ระบบจะปรับตวัไปในทางท่ีจะลด

ความดนัของตวัเอง โดยการลดจาํนวนโมลของแก๊ส คือเกิดปฏิกิริยาจากดา้นท่ีมีแก๊สมากไปยงัดา้น
ท่ีมีแก๊สนอ้ย แลว้เขา้สู่สมดุลใหม่ 

 
 
 

เวลา 

[ ] 

A 
 
B 
 
C 

เวลา 

[ ] 

A 
 
B 
 
C 
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แต่ถา้รบกวนภาวะสมดุลโดยการลดความดนัของระบบ ระบบจะปรับตวัไปในทางท่ีจะ

เพิ่มความดนัของตวัเอง โดยการเพิ่มจาํนวนโมลของแก๊ส คือเกิดปฏิกิริยาจากดา้นท่ีมีแก๊สนอ้ยไปยงั
ดา้นท่ีมีแก๊สมาก แลว้เขา้สู่ภาวะสมดุลใหม่ 

 
ดงันั้นสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
ถา้เพิ่มความดนัสมดุลจะเล่ือนไปทางโมลนอ้ย และ ถา้ลดความดนัสมดุลจะเล่ือนไปทางโมลมาก 
แต่ถา้จาํนวนโมลเท่ากนัเม่ือเปล่ียนความดนัระบบจะเขา้สู่ภาวะสมดุลใหม่โดยไม่มีการปรับตวั 
เช่น 2SO2(g)  +  O2(g)   2SO3(g) 
 
  3 mol                       2 mol 
 
ถา้เพิ่มความดนัระบบจะปรับตวัเขา้สู่สมดุลโดยเล่ือนไปทางโมลนอ้ย นั้นคือเล่ือนจากซา้ยไปขวา 
ถา้ลดความดนัระบบจะปรับตวัเขา้สู่สมดุลโดยเล่ือนไปทางโมลมาก นั้นคือเล่ือนจากขวาไปซา้ย 
 
ตวัอยา่งท่ี 12.3   2CO(g)   +   O2(g)  2CO2(g) 
 

• เพิ่มความดนัสมดุลเล่ือนไปทาง……………………….. 
• ลดความดนัสมดุลเล่ือนไปทาง………………………… 
• ถา้ตอ้งการใหส้มดุลเล่ือนจากซา้ยไปขวา (สมดุลเล่ือนไปขา้งหนา้) ตอ้งลดหรือเพิ่มความ

ดนั……………….. 
 
 
ถา้เพิ่มความดนัใหร้ะบบจะไดก้ราฟท่ีสมดุลใหม่เป็นเช่นไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

เวลา 

CO 
 
O2 
 
CO2 

คว
าม
เข
ม้ข

น้ 
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ถา้ลดความดนัใหร้ะบบจะไดก้ราฟท่ีสมดุลใหม่เป็นเช่นไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3) อุณหภูมิกบัการเปล่ียนภาวะสมดุล อุณหภูมิมีผลต่อสมดุลเคมีวา่ดาํเนินไปขา้งหนา้หรือ
ยอ้นกลบัตอ้งพิจารณาก่อนวา่ปฏิกิริยาเคมีนั้นเป็นดูดหรือคายความร้อน หากปฏิกิริยาเป็นปฏิกิริยา
ดูดความร้อน เม่ือเพิ่มอุณหภูมิจะส่งผลใหร้ะบบดาํเนินไปขา้งหนา้มากข้ึนแต่หากลดอุณหภูมิจะ
ส่งผลใหป้ฏิกิริยาเกิดยอ้นกลบั ในทางกลบักนัหากเป็นปฏิกิริยาคายความร้อนหากลดอุณหภูมิจะ
ส่งผลใหป้ฏิกิริยาดาํเนินไปขา้งหนา้ แต่เม่ือเพิ่มอุณหภูมิปฏิกิริยาจะเกิดยอ้นกลบั 
 
ตารางพิจารณาปฏิกิริยาวา่ดูดหรือคายความร้อน 
 
ปฏิกิริยาดูดความร้อน (Endothermic 
reaction)  

ปฏิกิริยาคายความร้อน (Exothermic 
reaction) 

A + B  + 100 kJ  C + D     
A + B  C + D  -  100 kJ         
A + B  C + D        ΔH เป็นบวก   
A + B  C + D  -  heat 
A + B  + heat  C + D 
A   C + D           

A + B  - 100 kJ  C + D     
A + B  C + D  + 100 kJ         
A + B  C + D        ΔH เป็นลบ    
A + B  C + D  +  heat 
A + B  - heat  C + D  
A + B  C          

 
ตวัอยา่ง 12.4 จากสมการ 
 N2O4(g)  +  92 kJ 2NO2(g) 
หากเพิ่มอุณหภูมิปฏิกิริยาจะปรับเขา้สู่ภาวะสมดุลโดย…………………….. 
 
 
 
 
 

เวลา 
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ตวัอยา่ง 12.5 จากสมการ 2CO2 2CO + O2 จงทาํนายกราฟหลงัจากรบกวนระบบ 
 
ถา้เพิ่มอุณหภูมิใหแ้ก่ระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ถา้ลดอุณหภูมิแก่ระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
13 การใช้หลกัของเลอชาเตอริเอในอุตสาหกรรม 
 

ในการผลิตทางดา้นอุตสาหกรรมผูล้งทุนจะตอ้งทาํการผลิตและเลือกใชว้ิธีผลิตในการ
เปล่ียนวตัถุดิบเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑม์ากท่ีสุด ในการผลิตก๊าซแอมโมเนียมีปฏิกิริยาดงัน้ี 
 
N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g) + 92 kJ 
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O2 
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จากปฏิกิริยาถา้อาศยัหลกัของเลอชาเตอลิเอเพื่อใหไ้ดก๊้าซมาก ๆ ทาํไดด้งัน้ี 

1) ลดอุณหภูมิ 
2) เพิ่มความดนั 
3) เพิ่มความเขม้ขน้ของสารตั้นและลดความเขม้ขน้ของสารใหม่ 

แต่ในทางปฏิบติัจะใชห้ลกัของเลอชาเตอริเอ เพียงอยา่งเดียวไม่ไดใ้นทางอุตสาหกรรมจะตอ้ง
คาํนึงถึงเวลาและเงินทุนดว้ย 

จากการทดลองพบวา่ภาวะท่ีพอเหมาะคืออุณหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ 500๐C และใชต้วัเร่ง
ปฏิกิริยาดว้ย ซ่ึงตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมคือเหลก็ 

 
ปฏิกิริยาการเติม H2  

 
 
ปฏิกิริยาการเติม H2 และการดึง NH3 
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ตวัอยา่งท่ี 13.1 การเตรียมก๊าซซลัเฟอร์ไตรออกไซด ์(SO3) เพื่อใชเ้ป็นสารตั้งตน้ในการเตรียม
กรดซลัฟิวริก โดยการนาํก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO2) มาทาํปฏิกิริยากบัก๊าซออกซิเจนดงั
สมการ 
 

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

แบบฝึกหัดเพิม่เติมเร่ือง สมดุลเคมี 
 
1.  จงหาค่า K ของสมการต่อไปน้ี ในกรณีท่ีเก่ียวกบัก๊าซ ใหห้าทั้ง Kp  และ KC และเขียน
สมการแสดงความสมัพนัธ์ของ KP กบั KC ดว้ย 
 
 ก. 2NOCl(g)      2 NO (g)  +  Cl2 (g) 
 ข. COCl2(g)   CO (g)  +  Cl2 (g) 
 ค. NO(g) ½ N2 (g)  +  ½ O2 (g) 
 ง. Zn (s) + CO2(g)  ZnO (s) +  CO (g) 
 จ. MgSO4(s)        MgO (s)  + SO3 (g) 
 
……………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………
………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………
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……………….……………………………………………………………
………………………………………………………….…………………
……………………………………………………………………………
……………………….……………………………………………………
…………………………………………………………………. 
 
2.  สมการของปฏิกิริยา  CaCO3  (s)  CaO (s)   +  CO2 (g)   ท่ีอุณหภูมิ 800 °C  
ความดนัของ CO2 เท่ากบั 0.236 atm  จงคาํนวณ  (ก)  KP     (ข) KC  ท่ีอุณหภูมิน้ี 
……………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………
………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………
……………….……………………………………………………………
…………………………………………………………. 
 
3.  แอมโมเนียมคาร์บาเมต ( NH4CO2NH2 )  สลายตวัดงัสมการ  
NH4CO2NH2 (s)  2NH3 (g)  +  CO2 (g) 
     ตอนเร่ิมตน้ปฏิกิริยามีแอมโมเนียมคาร์บาเมตท่ีเป็นของแขง็เพียงอยา่งเดียว และเม่ืออุณหภูมิ 
40°C พบวา่มีความดนัของก๊าซ (NH3 และ CO2) เท่ากบั 0.363 atm จงคาํนวณหาค่าคงท่ี
สมดุล (KP) 
……………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………
………. 
4.ท่ีภาวะสมดุล  ค่า KC ของสมการ    H2 (g)  +  CO2 (g)   H2O (g)  +  CO (g)  
เท่ากบั  4.2  ท่ีอุณหภูมิ 1650 ° C  เม่ือเร่ิมตน้ปฏิกิริยานาํ CO2 0.8 โมล  ฉีดเขา้ไปในภาชนะ
ขนาด 5 ลิตร ท่ีมี H2  อยู ่ 0.80 โมล จงคาํนวณหาความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้และสารผลิตภณัฑ์
ท่ีภาวะสมดุล 
 
……………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………
………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………
…………….………………………………………………………………
………………………………………………………. 
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5. จงเติมคาํวา่ “เพิ่มข้ึน”  “ลดลง”  หรือ “ไม่เปล่ียนแปลง”  ถา้มีการรบกวนสมดุลของปฏิกิริยา
ต่อไปน้ีลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง 
 
H2 (g)    +  Cl2 (g)   2 HCl (g)   +  68 kJ 
 
การเปล่ียนแปลง [Cl2] [HCl] K 

เติม H2 ลงไป    

เพิ่มอุณหภูมิใหก้บัระบบ    

เพิ่มปริมาตรใหก้บัระบบ    
 
6. ปฏิกิริยาการเตรียมแอมโมเนีย N2 (g)  +  3H2 (g)  2 NH3 (g)  ปฏิกิริยาน้ีเป็น
ปฏิกิริยาดูดความร้อน   ในอุตสาหกรรมตอ้งการใหไ้ดผ้ลิตภณัฑม์ากท่ีสุดคือปฏิกิริยาเล่ือนจากซา้ย
ไปขวา  อาศยัความรู้เร่ืองหลกัของเลอชาเตอลิเอในการทาํใหไ้ด ้NH3 มาก ๆ สามารถทาํไดโ้ดย 
……………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………
……………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………
………………………………………………….…………………………
……………………………………………………………………………
……………….……………………………………………………………
………………………………………………………….…………………
……………………………………………………………………………
……………………….……………………………………………………
………………………………………………………………….…………
……………………………………………………………………………
………………………………. 
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ในทางปฏิบติัจริงไดมี้การเปล่ียนแปลงสภาวะต่าง ๆ ใหน้กัเรียนเติมขอ้ดีและขอ้เสียของการ
เปล่ียนแปลงนั้น ๆ ลงในตาราง 
 
สภาวะ การเปล่ียนแปลง ขอ้ดี ขอ้เสีย 
 
อุณหภูมิ 
 

 
สูง 
ตํ่า 

 
……………………
……………………
……………… 

 
……………………
……………………
………………. 

 
ความดนั 

 
สูง 
ตํ่า 

 
……………………
……………………
……………… 

 
……………………
……………………
……………… 

 
ในอุตสาหกรรมเลือกใชอุ้ณหภูมิท่ี………………..  ความดนัท่ี……………………… 
และเม่ือเติมตวัเร่งปฏิกิริยาจะมีผลต่อสมดุลเคมีหรือไม่…………………………… 
 
 
 
 
 


