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บทที่ 8 
สมดุลเคม ี

 
     ปฏิกิริยาเคมีในร่างกายของมนุษย์ เช่น ระบบหมุนเวียนเลือดฮีโมโกลบิน (Hb) เมื่อรวมกับ O2 จะได้ 
HbO2 และในสิ่งแวดล้อม เช่น วัฏจักรคาร์บอน สารประกอบคาร์บอนจะมีการหมุนเวียนโดยอาศัย
กระบวนการหายใจ เป็นต้น ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่ดำเนินไปในทิศทางข้างหน้าและย้อนกลับได้ เมื่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับจะเกิดสภาวะที่เรียกว่า  “สภาวะสมดุล” 
(บุหลัน คุ้มไพทูลย์, 2560)  
     ปฏิกิริยาเคมีโดยส่วนใหญ่แล้วจะเป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับได้หรือที่เรียกว่า “สมดุลเคมี (Chemical 
equilibrium)” เกิดข้ึนเมื่ออัตราของการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับการเกิดย้อนกลับและความเข้มข้น
ของสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์มีค่าคงที่  
     สมดุลของสารชนิดเดียวกันที ่เก ิดข ึ ้นระหว่างสารสองสถานะนั ้นเร ียกว่า “สมดุลว ิว ิธพันธ์  
(Heterogenous equilibrium)” เช่น CaCO3(s)            CaO(s) + CO2(g) ในระบบมีทั้งสถานะแก๊ส
และของแข็ง ส่วนสมดุลที่เกิดขึ้นระหว่างสารชนิดเดียวกันเรียกว่า “สมดุลเอกพันธ์ (Homogeneous 
equilibrium)”  เช่น N2(g) + 3H2 (g)          2NH3(g) ซึ่งในบทนี้ได้ทำการอธิบายและศึกษาเกี่ยวกับ
ลักษณะทั่วไปของภาวะสมดุล กราฟของสมดุลเคมี ค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผลต่อสมดุลเคมีและหลักของ
เลอชาเตอริเยร์ 
 
8.1 ลักษณะทั่วไปของสภาวะสมดุล  
     ในปฏิกิริยาผันกลับได้ สารตั้งต้นเปลี่ยนไปเป็นสารผลิตภัณฑ์ไม่ได้ทั้งหมด เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง
ความเข้มข้นของสารตั้งต้นจะไม่ลดลงอีก ในระบบจะมีทั้งสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์ผสมกันอยู่เป็นผลให้
แนวโน้มที่สารตั้งต้นจะเปลี่ยนไปเป็นผลิตภัณฑ์จะเท่ากับแนวโน้มที่ผลิตภัณฑ์จะเปลี่ยนเป็นสารตั้งต้น ที่
เรียกว่า “ภาวะสมดุล” 
     ณ ภาวะสมดุล อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ หรืออาจ
กล่าวอีกอย่างคือ ความเข้มข้นของทั้งสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์คงท่ี ไม่เปลี่ยนแปลงตามเวลา 
     ณ ภาวะสมดุล ระบบจะคงที่ ซึ่งไม่สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงใดๆ ได้ แต่ความจริงระบบ
ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา แต่การเปลี่ยนแปลงนั้นเกิดขึ้นในอัตราที่เท่ากัน เรียกภาวะสมดลุที่
ระบบยังคงมีการเปลี ่ยนแปลงอยู ่ตลอดเวลาว่า “สมดุลไดนามิก หรือสมดุลพลวัต (Dynamic 
equilibrium)” (วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, 2558) 
     การทดลองเพื่อทดสอบสภาวะสมดุลพลวัต โดยอาศัยการติดตามสารที่ประกอบขึ้นด้วยอะตอมที่มี
กัมมันตภาพรังสี เช่น ในการเผาแคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium carbonate, CaCO3) ในภาชนะปิดที่
อุณหภูมิ 1,000-1,100 องศาเซลเซียส (๐C) จนปฏิกิริยาเข้าสู่สภาวะสมดุล ถ้าต่อภาชนะที่ระบบอยู่ใน



ภาวะสมดุลนี้เข้ากับภาชนะที่บรรจุ CO2 ที่มี 14CO2 ปนอยู่ โดยภาชนะท้ังสองจะต้องมีอุณหภูมิและความ
ดันเท่ากัน เพื่อจะไม่ทำให้สมดุลของระบบเดิมเปลี่ยนไป เมื่อทิ้งไว้สักครู่ แล้วนำ CaCO3 มาวิเคราะห์ จะ
พบว่ามี Ca14CO3 ปนอยู่ด้วยแสดงว่า แม้ระบบจะอยู่ในสภาวะที่สมดุลแล้ว 14CO2 ก็สามารถรวมตัวกับ 
CaO กลับมาเป็น Ca14CO3 ดังสมการ 
  
   Ca14CO3(s)                    CaO(s) + 14CO2(g) 
 
     นอกจากนี้ถ้ามีอิทธิพลจากภายนอกมารบกวน เช่น การเปลี่ยนอุณหภูมิหรือความดัน จะมีผลทำให้
สภาวะสมดุลของระบบเสียไป แต่เมื่อหยุดรบกวนระบบก็จะดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลได้เองอีกครั้งและการ
ดำเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลจะเริ่มจากทิศทางใดก็ได้ (สุเทพ เทียนวรรณ, 2554) 
 
ตัวอย่างท่ี 8.1 การเปลี่ยนแปลงของระบบใดต่อไปนี้ผันกลับได้ 
 ก. ถ้วยใส่น้ำแข็งวางไว้ในห้อง      ✓      - 
    ชนิดของการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้มี 3 ประเภท คือ การละลาย การเปลี่ยนสถานะ และ
การเกิดปฏิกิริยาเคมี  
      กรณีถ้วยใส่น้ำแข็งวางไว้ในห้อง เป็นการเปลี่ยนสถานะ ดังนี้ 
    
 
 
 
   
 ข. น้ำโซดาในขวดปิดฝา       ✓          - 
     สมบัติการละลายของแก๊ส CO2 ในน้ำ 
 ค. เกล็ด I2 ในขวดชมพู่ปิดฝา                  - 
 ง. ละลายน้ำตาลในน้ำจนอิ่มตัวมีน้ำตาลเหลือในบีกเกอร์         ✓         - 
 จ. ผสม NaOH กับ NH4Cl ในบีกเกอร์ที่ไม่ได้ปิดฝา                  - 
          NaOH(aq) + NH4Cl   ----->  NaCl + NH4OH   ------>   NaCl + NH3  +  H2O 
 ฉ. ผสม Al กับ HCl ในภาชนะท่ีปิดฝาสนิท                  - 
  Al(s)  +  HCl(aq)   ----->   AlCl3(s)  +  H2O(l) 
     เกิดปฏิกิริยาเคมกีลายเป็นสารใหม่ ไม่สามารถผันกลับได้อีก 
 ช. ละลาย KNO3 ในน้ำจนหมด        ✓          - 
     ตามคุณสมบัติของสภาวะสมดุลคือ ต้องมีสารตั้งต้นเหลือในระบบจึงจะเกิดการผันกลับได้ 



8.2 กราฟของสมดุลเคมี 
     เมื่อระบบเข้าสู่ภาวะสมดุลจะสามารถแสดงการเข้าสู่ภาวะสมดุลด้วยกราฟ 3 ประเภทดังต่อไปนี้ 
     1) กราฟสมดุลเคมีที่เขียนขึ้นระหว่างอัตราการเกิดปฏิกิริยากับเวลา 
         ปฏิกิริยาเคมีที่ผันกลับได้ ในตอนเริ่มต้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเกิดเร็ว เมื่อเกิด
ผลิตภัณฑ์มากขึ้น อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะลดลงและอัตราปฏิกิริยาผันกลับจะมากขึ้น จนถึง
จุดหนึ่งอัตราปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราปฏิกิริยาผันกลับ เรียกว่า เข้าสู่สภาวะสมดุล  (สุเทพ เทียน
วรรณ, 2554) ดังแสดงในรูปที่ 8.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8.1 อัตราการเกิดปฏิกิริยาของระบบเมื่อเข้าสู่สมดุล 
ที่มา : Allison Soult, 2017 

     2) กราฟของสมดุลเคมีที่เขียนขึ้นระหว่างความเข้มข้นของสารกับเวลา 
         ยกตัวอย่างจากปฏิกิริยาการแตกตัวของกรด ไฮโดรไอออดิก (HI) 
 

2HI(g)                 H2(g) + I2(g) 
   
 เข้าสู่สมดุลสามารถเขียนกราฟได้ 3 กรณีดังนี้ 
          กรณีที่ 1 สารตั้งต้น H2 และ I2 ทำปฏิกิริยากันเกิดเป็น 2HI จากกราฟรูปที่ 8.2 แสดงว่า สารตั้ง
ต้นทำปฏิกิริยากันได้มาก ปฏิกิริยาดำเนินไปข้างหน้าได้มาก ปฏิกิริยาสู่สมดุลที่เวลา t และที่ภาวะสมดุล
จะเหลือสารตั้งต้นน้อยและจะมีสารผลิตภัณฑ์เกิดข้ึนมาก ทำให้ค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยานี้มากด้วย 
 กรณีท่ี 2 สารตั้งต้น HI ทำปฏิกิริยากันเกิดเป็น H2 และ I2 จากกราฟรูปที่ 8.3 แสดงว่าสารตั้งต้น
ทำปฏิกิริยากันได้น้อย ปฏิกิริยาดำเนินไปข้างหน้าได้น้อย ปฏิกิริยาสู่สมดุลที่เวลา t ที่ภาวะสมดุลจะเหลือ
สารตั้งต้นมาก และจะมีสารผลิตภัณฑ์เกิดข้ึนน้อยทำให้ค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยานี้จะน้อยด้วย 
 กรณีท่ี 3 สารตั้งต้น H2 และ I2 ทำปฏิกิริยากันเกิดเป็น 2HI แสดงว่าสารตั้งต้นทำปฏิกิริยากันและ
ปฏิกิริยาสู่สมดุลที่เวลา t ที่ภาวะสมดุลความเข้มข้นของสารตั้งต้นเท่ากับสารผลิตภัณฑ์พอดี ซึ่งเกิดขึ้นไม่
บ่อยแต่มีโอกาสเกิดขึ้นได้ แสดงในกราฟรูปที่ 8.4  



    
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8.2 กราฟความเข้มข้นของสารกับเวลา กรณีท่ี 1 
ที่มา : Nic Ren, 2014 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8.3 กราฟความเข้มข้นของสารกับเวลา กรณีท่ี 2 
ที่มา : Nic Ren, 2014 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8.3 กราฟความเข้มข้นของสารกับเวลา กรณีท่ี 2 
ที่มา : Wordpress.com, 2015 



8.3 ค่าคงท่ีสมดุล (K, Kc และ Kp) 
     ค่าคงที่สมดุล (Equilibrium constant, K) เป็นค่าที่ทำให้เราทำนายทิศทางของการเกิดปฏิกิริยาเข้าสู่
สมดุล และช่วยคำนวณความเข้มข้นของสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์เมื่อระบบเข้าสู่สมดุลได้  ซึ่งผ่านการ
คิดค้นโดย คาโต กัลด์เบิร์ก (Cato Guldberg) และปีเตอร์ แวจ (Peter Waage) กำหนดสมการทั่วไป 
(มูลนิธิ สอวน., 2557) ดังนี้ 
 
    aA  +  bB                   cC + dD 
 
     สามารถคำนวณค่าคงที่สมดุลได้ คือ อัตราส่วนระหว่างผลคูณของผลิตภัณฑ์ยกกำลังสัมประสิทธิ์หาร
ด้วยผลคูณของสารตั้งต้นยกกำลังสัมประสิทธิ์ในสมการที่ดุล ดังนี้ 
 
  ค่าคงที่สมดุล   ------>   Kc  =    [C]c[D]d  -      
             [A]a[B]b 
 
     สมการข้างต้นเรียกว่า “Law of mass action” โดยที ่ Kc คือ ค่าคงที ่สมดุล (equilibrium 
constant) และ [  ] หมายถึง ความเข้มข้นมีหน่วยเป็น โมลต่อลิตร (mol/L) หรือโมลาร์ (Molar, M) 
     ซึ่งค่าคงที่สมดุลเป็นค่าที่คงที่ขึ ้นกับอุณหภูมิ เช่น Kc ของปฏิกิริยาการสลายตัวของ N2O4 ที่ 127 
องศาเซลเซียส = 1.53 แต่ถ้าที่ 100 องศาเซลเซียส = 0.36 ด้วยเหตุนี้จึงต้องอุณหภูมิไว้ด้วยทุกครั้ง เมื่อมี
การคำนวณหาค่าคงที่สมดุล 
ตัวอย่างท่ี 8.2 จงเขียนค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาต่อไปนี้ 
 ก. NH3(aq)  +  CH3COOH(aq)                 NH4

+(aq)  +  CH3COO-(aq) 
 ข. 2Fe3+(aq)  +  3I-(aq)                 2Fe2+(aq)  +  I3-(aq) 
 
วิธีทำ ก.  KC   =   [NH4

+] [CH3COO-] มีหน่วยเป็น (mol/L)(mol/L) 
    [NH3] [CH3COOH]   (mol/L)(mol/L)  
  KC ของปฏิกิริยานี้ไม่มีหน่วย 
 ข. [Fe2+]2 [I3-]   มีหน่วยเป็น (mol/L)2(mol/L) 
  [Fe3+]2 [I-]3     (mol/L)2(mol/L)3  
  KC ของปฏิกิริยานี้มีหน่วยเป็น (mol/L)-2 หรือ L2/mol2 หรือ M-2 
หมายเหตุ เนื่องจากหน่วยของค่าคงท่ีสมดุลขึ้นอยู่กับสมการเคมี โดยทั่วไปจึงรายงานค่าคงท่ีสมดุลโดยไม่แสดงหน่วย 

 
 

<------ สารผลิตภัณฑ์ (Product)  

<------ สารตั้งต้น (Reactant)  



     สำหรับปฏิกิริยาของแก๊ส ค่าคงที่สมดุลจะใช้ความดันย่อยแทนความเข้มข้น เนื่องจากการวัดความดัน
ของแก๊สทำได้ง่ายกว่า เช่น ค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา 
 
   N2O4(g)                   2NO2(g) 
    
  นั่นคือ 

   Kp = 
PNO2

2   

PN2O4
   

 

     เมื่อ Kp หมายถึงค่าคงที่สมดุลที่คำนวณโดยใช้ความดันย่อย และ PNO2
  และ PN2O4

คือ ความดันย่อย
(บรรยากาศ) ของผลิตภัณฑ์ NO2 และตัวทำปฏิกิริยา N2O4 ที่ภาวะสมดุล พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง  
Kp และ Kc ของปฏิกิริยาทั่วไป  
 
   aA(g)  +  bB(g)               cC(g)  +  dD(g) 
 
  

    Kp = 
PC

c   PD
d

PA 
a PB

b  

 
     และสามารถหาความสัมพันธ์ของความดันของแก๊สกับความเข้มข้นในหน่วยโมลาร์ได้จากกฎของแก๊ส
อุดมคติ 
 
    PAV = nART 

    PA = 
nA

V
RT =     [A]RT 

     
 ในทำนองเดียวกันกับ PB  = [B]RT, PC = [C]RT และ PD = [D]RT 
 

  Kp   =   
PC

c   PD
d

PA 
a PB

b    =   ([C]RT)c ([D]RT)d   =   [C]c [D]d x (RT)(c + d) – (a + b)  

                                         ([A]RT)a ([B]RT)b     [A]a [B]b 
 



 
    KP = KC(RT)    
 
  เมื่อ   R     =     ค่าคงที่ของแก๊ส = 0.08206 L atm K-1mol-1 
         T     =     อุณหภูมิ (เคลวิน, K) 

       ∆ngas  =     (c + d) – (a + b)  
ตัวอย่างท่ี 8.3 จงเขียน KC และ KP ของปฏิกิริยาต่อไปนี้ พร้อมทั้งแสดงความสัมพันธ์ของ KP และ KC 
 
   NO2(g)               NO(g)  +  ½ O2(g)  
 

วิธีทำ    KP  =  
PNO

   PO2

1
2

P𝑁𝑂2

 

     
    KC  =  [NO][O2]1/2  
                         [NO2] 

 ปฏิกิริยานี้มี  ∆ngas  =  (1 + ½ ) – 1 = ½  ดังนั้น 
    KP  =  KC(RT)         =  KC(RT)1/2  
 
     โดยทั่วไปการเขียนค่าคงที่สมดุลจะไม่เขียนคามเข้มข้นของของแข็งบริสุทธิ์หรือของเหลวบริสุทธิ์ 
เนื่องจากความเข้มข้นของของของแข็งบริสุทธิ์หรือของเหลวบริสุทธิ์มีค่าคงที่และได้รวมไว้ในค่าคงที่สมดุล
แล้ว ดังนั้นค่าคงที่สมดุลจึงมีแต่ความเข้มข้นหรือความดันของแก๊สและความเข้มข้นของตัวละลายใน
สารละลาย เนื่องจากความเข้มข้นหรือความดันของแก๊สและความเข้มข้นสารละลายนั้นเปลี่ยนแปลงได้ 
 
ตัวอย่างท่ี 8.4  การหาค่าคงที่สมดุลแสดงดังตารางที่ 8.1 ความเข้มข้นของ N2O4 และ NO2 ที่ 100 องศา
เซลเซียสของปฏิกิริยา       

N2O4 (g)      2NO2 (g) 
 

จากตารางที่ 8.1 ทำให้ทราบว่าที่ภาวะสมดุล [NO2]2/[N2O4] มีค่าคงที่ประมาณ 0.3 
 
 
 
 

∆ngas 

∆ngas
   



ตารางท่ี 8.1 ความเข้มข้นของ N2O4 และ NO2 ที่ 100 องศาเซลเซียส 
การทดลอง

ครั้งที ่
ความเข้มข้นเริ่มต้น (M) ความเข้มข้นที่ภาวะสมดุล (M) [NO2]2 

[N2O4] [N2O4] [NO2] [N2O4] [NO2] 
1 0.100 0.000 0.040 0.120 0.36 
2 0.000 0.200 0.040 0.120 0.36 
3 0.200 0.000 0.103 0.193 0.36 
4 0.000 0.100 0.014 0.072 0.37 
5 0.100 0.100 0.070 0.160 0.36 

ที่มา : มูลนิธิ สอวน., 2557 
 
     1) ความสัมพันธ์ของค่าคงที่สมดุลกับสมการเคมี เราสามารถใช้กฎทางคณิตศาสตร์มาคำนวณ
ค่าคงที่สมดุลดังนี้ 
         1.1) ถ้านำสมการมาบวกกันต้องนำค่าคงท่ีสมดุลมาคูณกัน 
 
   Kใหม่ =     Kย่อย1 x Kย่อย2 x Kย่อย3 x … 
 

     1)    2NO + O2 ⇌ 2NO2  ; K1 =
[NO2]2

[NO]2[O2]
 

    2)    2NO2 ⇌ N2O4  ; K2=
[N2O4]

[NO2]2 

  สมการรวม  2NO + O2 ⇌ N2O4 

    K’= K1 x K2 = 
[NO2]2

[NO]2[O2]
 x 

[N2O4]

[NO2]2 

K’= 
[N2O4]

[No]2[O2]
 

 
         1.2) ถ้านำสมการมาลบกันต้องนำค่าคงท่ีสมดุลมาหารกัน 

     1)    A + B ⇌ C   ; K1 

    2)    B + D ⇌ E    ; K2 

นำ (2) - (1) ; C + D ⇌ E + A 

 K = 
k2

k1
 = 

[E]

[B][D]

[C]

[A][B]

 =
[E]

[B][D]
×

[A][B]

[C]
 =

[E][A]

[D][C]
 



         1.3) ถ้ากลับข้างสมการค่าคงที่สมดุลใหม่จะเป็นส่วนกลับกับค่าคงที่สมดุลเดิม 
    
    Kใหม ่ = 1/Kเดิม 
 

  H2 (g) + I2 (g)  ⇌ 2HI (g) ; K = 20  

2HI (g) ⇌ H2 (g) + I2 (g)  ; K’ = ½ = 0.05 
         1..4) ถ้านำค่าคงที่ n มาคูณสมการ ค่าคงท่ีสมดุลใหม่จะเท่ากับค่าคงท่ีสมดุลเดิมยกกำลัง n 
 
    Kใหม ่ =   (Kเดิม)n 
 

           N2 (g) +½ O2 (g) ⇌ N2O (g)  ;  K = 7 x 10-20 atm -1/2 

2N2 (g) +O2    ⇌  2N2O (g)      ;  K = (7 x 10-20 atm -1/2)2 

                 = 4.9 x 10-39 atm -1 

 

   หลักการคำนวณโจทย์ประเภทนี้   
(1) ถ้าสารที่ต้องการอยู่คนละข้างกับที่สมการกำหนดให้ ต้องมีการกลับข้างสมการ 
(2) ถ้าปริมาณสารที่ต้องการน้อยกว่าปริมาณสารที่กำหนดให้ตามสมการ ต้องมีการนำค่าคงท่ีมา

คูณสมการ 
(3) สารที่ไม่ต้องการแต่โจทย์ให้มาในสมการที่กำหนดให้มักจะตัดกันหมดไป 
(4) ต้องอาศัยการสังเกตและลองทำดูก่อน ถ้าไม่ได้ก็เปลี่ยนวิธีคิด 

ตัวอย่างที่ 8.5 กำหนดให้ค่าคงท่ีสมดุลที่ 25 องศาเซลเซียส ของปฏิกิริยาต่อไปนี้ 

  N2(g) + 
1

2
 O2(g)   ⇌   N2O(g)  Kp1 = 7.1 x 10-19 ----------------(1) 

     N2(g) + O2(g)   ⇌  2NO(g)  Kp2 = 4.2 x 10-31---------------(2) 
  จงคำนวณหาค่าคงท่ีสมดุลที่  25 องศาเซลเซียส ของปฏิกิริยา 

  N2O(g) + 
1

2
 O2(g)   ⇌  2NO(g)  Kp3 = เท่าไหร่----------------(3) 

วิธีทำ  จากโจทย์เพื่อให้ได้สมการที่ (3) จะต้องกลับสมการที่ (1) เพ่ือให้ได้  N2O เป็นตัวทำปฏิกิริยา    
        ดังนั้น ค่าคงที่สมดุลของสมการใหม่จะเป้นส่วนกลับของค่าคงท่ีสมดุลของสมการเดิม 

  N2O(g)  ⇌  N2(g) + 1

2
 O2(g)-----------------(4)   

Kp4 =   1  =       1         =1.4 x 1018 

        Kp1   7.1 x 10-19 
 จากนั้นรวมสมการที่ (2) และ (4) จะได้สมการที่ (3) ค่าคงที่สมดุลรวม Kp3 จะเท่ากับ  Kp2 x Kp4  



 N2O(g) + 1

2
 O2(g)  ⇌  2NO(g)  Kp3 =  Kp2 x Kp4  

   Kp3  =  (4.2x10-31)(1.4x1018)  =  5.9x10-13  
 

ตัวอย่างที่ 8.6 เมื่อบรรจุ HI 0.001 โมล ในภาชนะขนาด 1.00 ลิตร ที่ 520 องศาเซลเซียส HI จะเกิดการ
สลายตัวให้ H2 และ I2 ถ้าความเข้มข้นที่ภาวะสมดุลของ H2 เป็น 0.010 M 
 ก. ความเข้มข้นที่ภาวะสมดุลของ I2 และ HI เป็นเท่าไหร่ 

 ข. จงคำนวณ Kc ที่ 520 องศาเซลเซียสของปฏิกิริยา 2HI(g)  ⇌  H2(g) + I2(g) 
วิธีทำ   ก. จากสมการเมื่อ HI จำนวน 2 โมล เกิดการสลายตัวทำให้ทราบว่าความเข้มข้นของ H2 และ I2 
จะเพ่ิมข้ึนในปริมาณที่เท่าๆ กัน 
  [I2] = [H2] = 0.010 M 
 ถ้าเกิด H2  1 โมล HI จะต้องสลายตัวไป 2 โมล ดังนั้นความเข้มข้นของ HI ที่ลดลงจึงเป็นสองเท่า
ของความเข้มข้นของ H2 ที่เพ่ิมข้ึน 

การเปลี่ยนแปลง      2HI(g)   ⇌   H2(g)     +      I2(g) 
เริ่มต้น(M) 0.100 0 0 

เปลี่ยนแปลง(M) -0.200 +0.100 +0.100 
สมดุล(M) 0.080 0.010 0.010 

 

 ข. Kc ที่ 520 องศาเซลเซียส ของปฏิกิริยา 2HI(g) ⇌ H2(g) + I2(g) 

   Kc = 
[H2][I2]

[HI]2  =      
[0.010][0.010]

[0.080]2           = 0.016 

 
 2) หลักการคำนวณเกี่ยวกับค่าคงท่ีสมดุล 
     เราสามารถนำความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ที่ภาวะสมดุลไปคำนวณหาค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาและ
ในทางกลับกันถ้าเราทราบค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาก็สามารถนำมาคำนวณหาความเข้มข้นของสารต่างๆ 
     หลักการคำนวณเก่ียวกับค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา 
          2.1) เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งดุลสมการให้เรียบร้อย 
          2.2) เขียนสมการแสดงค่าคงที่สมดุลจากสมการที่ดุลแล้วในข้อ 2.1) 
          2.3) หาความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดที่ภาวะสมดุล โดยทั่วไปมี 2 กรณี คือ 
                (1) ถ้าโจทย์กำหนดความเข้มข้นของสารที่ต้องใช้ในการคำนวณมาให้ไม่ครบทุกสาร ให้
คำนวณหาความเข้มข้นของสาร 3 ขั้นตอน คือ 



           (1.1) หาความเข้มข้นเริ่มต้นก่อนเกิดปฏิกิริยา โจทย์อาจกำหนดความเข้มข้นในหน่วย 
mol /dm3 มาให้โดยตรงหรืออาจให้จำนวนโมสสารและปริมาตรของภาชนะมา ถ้าไม่กำหนดความเข้มข้น
มาให้โดยตรงต้องนำจำนวนโมลสารหารด้วยปริมาตรภาชนะในหน่วย dm3 จะได้ความเข้มข้นออกมาเป็น
หน่วย mol/dm3 

          (1.2) หาความเข้มข้นของสารที่เปลี่ยนแปลงไป (อาจเพิ่มขึ้นหรือลดลง) ต้องสัมพันธ์กับ
จำนวนโมลในสมการที่ดุลแล้ว 

(1.3) หาความเข้มข้นที่ภาวะสมดุล ซึ่งทำได้โดยนำข้อ (1) + ข้อ (2) 
หมายเหตุ ความเข้มข้นของสารต้องคำนวณในหน่วยโมลต่อลิตร (mo/dm3) หรือ โมลต่อลูกบาศก์
เดซิเมตรเสมอ แต่ถ้าสารอยู่ในสถานะแก๊สอาจคำนวณในหน่วยของความดันเป็นบรรยากาศ (atm) ก็ได้ 
                (2) ถ้าโจทย์กำหนดความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุลมาให้ครบทุกสาร แล้วมีการรบกวน
ภาวะสมดุลของสารในระบบโดยการเพิ่มหรือลดความเข้มข้นของสารตัวใดตัวหนึ่ง ให้คำนวณหาความ
เข้มข้นของสารทั้งหมด 4 ขั้นตอนคือ 
  (2.1) ความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุลเดิมก่อนถูกรบกวน ซึ่งโจทย์กำหนดมาให้ 

(2.2) ความเข้มข้นของสารที่เพิ่มขึ้นจากการเติมลงไป หรือความเข้มข้นของสารที่ลดลง 
จากการถูกดึงออกจากระบบ 

(2.3) ความเข้มข้นของสารที่เปลี่ยนไปโดยอาศัยหลักการของเลอชาเตอลิเอร์ สารที่เกิด 
เพ่ิมข้ึนจะใสเ่ครื่องหมาย (+) นำหน้า สารที่ลดลงจะใส่เครื่องหมาย (-) นำหน้า 

(2.4) ความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุลใหม่หลังจากระบบเกิดการปรับตัวเรียบร้อยแล้ว 
โดยในการคำนวณ 
          2.4) นำความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดที่ภาวะสมดุลมาแทนค่าในสมการที่หาได้จาก 2.2) 
 2.5) แก้สมการหาคำของตัวแปรตามที่โจทย์ถาม ซึ่งโดยทั่วไปอาจทำได้ 3 วิธีคือ ทำกำลังสอง
สมบูรณ์ แยกตัวประกอบ หรือจัดสมการให้อยู่ในรูปมาตรฐานของสมการกำลังสอง คือ ax2 + bx + c = 0 
แล้ว คำนวณหาค่า x โดยใช้สูตร 
 
     

𝑥 =
−b√b2 − 4ac

2a
 

 
 
 
 
 
 



ตัวอย่างที่ 8.7 ของผสมที่ประกอบด้วย H2 0.50 โมล และ I2 0.50 โมล บรรจุอยู่ในภาชนะเหล็กกล้าไร้
สนิมขนาด 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เกิดปฏิกิริยา 

    H2(g) + I2(g)  ⇌  2HI(g) 
มีค่า Kc เท่ากับ 54.3 จงหาความเข้มข้นของ H2 , I2 และ HI ในสภาวะสมดุล 
วิธีทำ   

         H2(g)     +         I2(g)      ⇌        2HI(g) 
เริ่มต้น 0.500 0.500 0 

เปลี่ยนไป -X -X +2X 
สมดุล 0.500 – X  0.500 – X  2X 

  

𝐾𝐶 =
[𝐻𝐼]2

[𝐻2]2[𝐼2]2
 

 
    54.3 =    (2X)2           - 
        (0.50 – X)(0.50 – X)  
  แก้สมการกำลังสอง 
    7.37 = 2X      - 
         (0.050 – X ) 
      X = 0.393 

   ∴ [H2] = (0.50 – 0.393) = 0.107 M 
    [I2] = (0.50 – 0.393) = 0.107 M 
    [HI] = 2 x 0.393 = 0.796 M 
 
     3) ประโยชน์ของค่าคงท่ีสมดุล 
         ค่าคงที่สมดุลใช้บอกให้ทราบว่าปฏิกิริยาสามารถดำเนินไปได้มากน้อยเพียงไร นอกจากนี้ยังใช้
ทำนายทิศทางการเกิดปฏิกิริยาและใช้คำนวณความเข้มข้นของตัวทำปฏิกิริยาและผลิตภัณฑ์ที่ภาวะสมดุล
ได้ด้วย 
 ถ้าค่า K หรือ Kc ของปฏิกิริยามากแสดงว่าผลคูณผลิตภัณฑ์มากกว่าผลคูณของสารตั้งต้นที่เหลือ
หรือผลิตภัณฑ์เกิดมาก การดำเนินไปของปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้มากและถือว่าปฏิกิริยานั้นเกิดอย่าง
สมบูรณ์ 
 ถ้าค่า K หรือ Kc ของปฏิกิริยาน้อยแสดงว่าผลคูณผลิตภัณฑ์น้อยกว่าผลคูณของสารตั้งต้นที่เหลือ
หรือผลิตภัณฑ์เกิดน้อย การดำเนินไปของปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้น้อยและถือว่าปฏิกิริยานั้นไม่เกิด 



 ดังนั้น จึงสามารถสรุปหลักในการพิจารณาได้ดังนี้ 
 ถ้า Kc>103 เกิดสารผลิตภัณฑ์ได้มากกว่าสารตั้งต้น (ปฏิกิริยาดำเนินไปข้างหน้าได้มาก) 
 ถ้า Kc<10-3 เกิดสารผลิตภัณฑ์ได้น้อยกว่าสารตั้งต้น (ปฏิกิริยาดำเนินไปข้างหน้าได้น้อย) 
 ถ้า 10-3<Kc<103 ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์กับสารตั้งต้นมีค่าใกล้เคียงกัน 
 
8.4 หลักของเลอชาเตอริเยร์ 
      ในปี ค.ศ.1884 เลอ ชาเตอลีเยร์ (Henry Louis Le Chatelier) นักเคมีอุตสาหกรรมชาวฝรั่งเศสได้
ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับผลกระทบต่อสมดุลเคมีของปฏิกิริยาเคมีและสรุปเป็นหลักการเพื่อใช้ทำนายทิศทาง
ของการเกิดปฏิกิริยา ดังนี้ “เมื่อระบบที่อยู่ในภาวะสมดุลถูกรบกวนจากปัจจัยภายนอก ซึ่งจะส่งผลให้
สมดุลของระบบเสียไประบบจะพยายามปรับตัวไปในทิศทางที่จะทำให้ปัจจัยที่รบกวนนั้นลดลงเหลือน้อย
ที่สุด แล้วระบบจะกลับเข้าสู่ภาวะสมดุลใหม่อีกครั้ง” ปัจจัยภายนอกที่รบกวนภาวะสมดุลของระบบได้แก่ 
ปัจจัยความเข้มข้น ความดัน อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยา    
     1) ความเข้มข้น (Concentration) 
         การทดลองเก่ียวกับผลการเปลี่ยนความเข้มข้นที่มีต่อภาวะสมดุล 

     การทดลองที่ 1 เมื่อเติมสารละลาย NaCI ลงในสารละลาย CoCI2∙6H2O จะเกิดภาวะสมดุลดังสมการ 

    [Co(H2O6)2+  +  4Cl-   ⇌    [CoCI4]2-  +  6H2O 
        สีชมพู         สีน้ำเงิน 
     - ถ้าเติมสารละลาย NaCl ลงไปจะเกิดการแตกตัวให้ Na+ และ Cl- เท่ากับเป็นการเพิ่มปริมาณ Cl- 
ระบบจึงเกิดการปรับตัวให้เข้าสู่ภาวะสมดุลใหม่ โดยการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้ามากขึ้นเพ่ือลดปริมาณ Cl- 
ที่เติมลงไป ทำให้สารละลายมีสีน้ำเงินเข้มมากขึ้น เพราะความเข้มข้นของ [CoCI4]2- เพิ่มขึ้น ส่วนความ
เข้มข้นของ [Co(H2O6)]2+ และ Cl- ลดลง 
     - ถ้าเติมน้ำกลั่นลงไปในสารละลาย สมดุลจะปรับตัวโดยการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับมากขึ้น  ความเข้ม
ของสีน้ำเงินจึงลดลง เพราะความเข้มข้นของ [CoCI4]2- ลดลง ส่วนความเข้มข้นของ [Co(H2O6)]2+ และ 
Cl- จะเพ่ิมข้ึน  
     การทดลองที ่ 2 เมื ่อผสมสารละลายของ Fe(NO3)3 กับสารละลายของ NH4SCN เข้าด้วยจะ
เกิดปฏิกิริยาและสภาวะสมดุล ดังสมการ  

Fe3+ (aq)   +   SCN- (aq)   ⇌   [FeSCN]2+ (aq) 
          สีเหลืองอ่อน         ไม่มีสี  สีแดงเลือดนก 
     - ถ้าเติม NH4SCN ลงไปในสารละลายจะเกิดการแตกตัวเป็น NH4+ และ SCN- ทำให้เกิดการเพ่ิม
ความเข้มข้น SCN- ระบบจึงเกิดการปรับตัวโดยการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้ามากขึ้น เพื่อลดปริมาณ SCN- 
ที่เติมลงไป ทำให้สารละลายมีสีแดงเข้มเพิ่มขึ้น เพราะความเข้มข้นของ [FeSCN]2+ เพิ่มขึ้น แต่ความ
เข้มข้นของ Fe3+ และ SCN- จะลดลง 



     - ถ้าเติมสารละลายของ Na2HPO4 ลงไปจะเกิดตะกอนสีขาวขึ้น ซึ่งเป็นตะกอนของ FePO4 เพราะ 
Na2HPO4 แตกเพราะ Na2HPO4 แตกตัวให้ 2Na+และ HPO4

2- ดังสมการ  

Fe3+(aq) + 2HPO4
2-(aq) ⇌ FePO4(s) + H2PO4

2-(aq)  
สมดุลจึงปรับตัวโดยการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับมากขึ้น ทำให้สีแดงเลือดนกของสารละลายจางลง เพราะ
ความเข้มข้นของ [FeSCN]2+ ลดลง ส่วนความเข้มข้นของ Fe3+ และ SCN- จะเพ่ิมข้ึน 
     - ถ้าเติม NaOH ลงไปจะทำให้เกิดตะกอนสีน้ำตาลของ Fe(OH)3 เพราะ NaOH จะแตกตัวให้ Na+

และ OH- แล้วเกิดปฏิกิริยาดังสมการ  

Fe3+ (aq) + 3OH- (aq)  →  Fe(OH)3 (s)  
เท่ากับเป็นการลด Fe3+ ระบบจึงปรับตัวโดยการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับมากขึ้น ทำให้สารละลายมีสีแดง
จางลง เพราะความเข้มข้นของ [FeSCN]2+ ลดลง ส่วนความเข้มข้นของ Fe3+ และ SCN- จะเพ่ิมข้ึน 
     - ถ้าเติมสารละลาย Fe(OH)3 ลงไปจะเกิดการแตกตัวให้ Fe3+ และ 3NO3

- เท่ากับเป็นการเพิ่มความ
เข้มข้นของ Fe3+ ระบบจึงเกิดการปรับตัวโดยการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้ามากขึ้น เพ่ือเป็นการลด Fe3+ ที่
เติมลงไป ทำให้สารละลายมีสีแดงเข้มขึ้นเพราะความเข้มข้นของ [FeSCN]2+ เพ่ิมข้ึน ส่วนความเข้มข้นของ 
Fe3+ และ SCN- ลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     2) ความดัน (Pressure) 
         การเปลี่ยนแปลงความดันจะมีผลรบกวนปฏิกิริยาที่สารทั้งหมดอยู่ในสถานะแก๊สเท่านั้น เมื่อสารตั้ง
ต้น (สถานะแก๊ส) ทำปฏิกิริยากันแล้วเกิดเป็นสารผลิตภัณฑ์ (สถานะแก๊ส) จนกระท่ังปฏิกิริยาดำเนินไปเข้า
สู่สมดุล หากมีการรบกวนระบบโดยทำให้ความดันของสารตั้งต้นหรือสารผลิตภัณฑ์ เปลี่ยนแปลงไปจะ
ส่งผลต่อค่าคงที่สมดุล ระบบจำเป็นต้องลดตัวรบกวนตามหลักเลอชาเตอลิเยร์ในการพิจารณาทิศทาง
สมดุลที่มีปัจจัยความดันภายนอกเป็นตัวรบกวนระบบ จะต้องพิจารณาจำนวนโมลของสารตั้งต้นและสาร
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะแยกพิจารณาได้ 2 กรณี (วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, 2558) ดังนี้ 

สรุป 

ถ้าเพ่ิมความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์ สมดุลจะปรับตัว โดยเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับมากข้ึน 

ถ้าลดความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์ สมดุลจะปรับตัว โดยเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้ามากขึ้น 

ถ้าเพ่ิมความเข้มข้นของสารตั้งต้น สมดุลจะปรับตัว โดยเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้ามากข้ึน 

ถ้าลดความเข้มข้นของสารตั้งต้น สมดุลจะปรับตัว โดยเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับมากขึ้น 

 



        กรณีท่ี 1 ผลรวมของเลขสัมประสิทธิ์จำนวนโมลของสารตั้งต้นเท่ากับผลรวมเลขสัมประสิทธิ์จำนวน

โมลของสารผลิตภัณฑ์ (∆n=0) การเปลี่ยนแปลงความดันภายนอก จะไม่มีผลต่อภาวะสมดุลไม่ว่าจะเพ่ิม
หรือลดความดัน ระบบจะไม่มีการเปลี่ยนแปลงใดๆ ทั้งสิ้น 

ตัวอย่างปฏิกิริยา  H2(g) + I2(g)  ⇌ 2HI(g) 
       (2 โมล)           (2 โมล) 
        กรณีที่ 2 ผลรวมของเลขสัมประสิทธิ์จำนวนโมลของสารตั้งต้นไม่เท่ากับผลรวมเลขสัมประสิทธิ์

จำนวนโมลของสารผลิตภัณฑ์ (∆n≠0) ภาวะสมดุลที่เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงความดัน เป็นดังนี้ 
  (1) ถ้าเพ่ิมความดันของระบบ ระบบจะปรับตัวไปในทางที่จะลดความดันของตัวเอง โดย
การลดจำนวนโมลของแก๊ส คือเกิดปฏิกิริยาจากด้านที่มีจำนวนโมลมากไปยังด้านที่มีจำนวนโมลน้อย แล้ว
เข้าสู่ภาวะสมดุลใหม่ 
  (2) ถ้าลดความดันของระบบ ระบบจะปรับตัวไปในทางที่จะเพ่ิมความดันของตัวเอง โดย
การเพ่ิมจำนวนโมลของแก๊ส คือเกิดปฏิกิริยาจากด้านที่มีจำนวนโมลน้อยไปยังด้านที่มีจำนวนโมลมาก แล้ว
เข้าสู่ภาวะสมดุลใหม่ 

 ตัวอย่างปฏิกิริยา  N2(g)  +  3H2(g)      ⇌     2NH3(g) 
         (4 โมล)       (2 โมล) 
        ถ้าเพิ่มความดัน (ปริมาตรลด) ปฏิกิริยาจะดำเนินจากซ้ายไปขวาแต่ถ้าลดความดัน (ปริมาตรเพิ่ม) 
ปฏิกิริยาจะดำเนินที่จากขวาไปซ้าย 
 
 
 
 
 
     3) อุณหภูมิ (Temperature)  
        การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะทำให้ค่าคงที่สมดุลเปลี่ยน ซึ่งการอธิบายผลของการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิต่อสมดุลจะทำได้ง่ายขึ้นถ้าถือว่าความร้อนเป็นตัวทำปฏิกิริยาหรือเป็นผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยา
(มูลนิธิ สอวน., 2557) การทำให้ระบบปรับตัวเข้าสู่สมดุลใหม่ และค่าคงที่สมดุลเปลี่ยนไป โดยขึ้นอยู่กับ
ชนิดของปฏิกิริยา ดังนี้ 
        (1) ปฏิกิริยาไปข้างหน้าคายความร้อน (Exothermic reaction) 
   การเพิ ่มอุณหภูมิให้กับระบบที่คายความร้อน เปรียบเสมือนกับการเติมความร้อนซึ่งเป็น
ผลิตภัณฑ์ชนิดหนึ่งของปฏิกิริยา ตามหลักของเลอชาเตอริเยร์ ปฏิกิริยาจะดำเนินไปในทิศทางที่ย้อนกลับ 
(ดูดความร้อน) และทำให้ค่าคงที่สมดุลลดลง เช่น ปฏิกิริยาระหว่าง N2 และ H2 ได้เป็น NH3 

 

สรุป ถ้าลดความดันระบบจะปรับตัวไปในทิศทางท่ีมีจำนวนโมลรวมของแก๊สเพ่ิมข้ึน 

          ถ้าเพ่ิมความดันระบบจะปรับตัวไปในทิศทางที่มีจำนวนโมลรวมของแก๊สลดลง 

 



  N2(g) + 3H2 (g)        ⇌       2NH3   ∆H๐= -92.2 kJ 

ตารางท่ี 8.2 ผลของอุณหภูมิต่อค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยา N2(g) + 3H2 (g) ⇌ 2NH3 (g) 

 H= -92.2 kJ 

อุณหภูมิ (C) Kp 

300 4.34 x 10-3 

400 1.64 x 10-4 

450 4.51 x 10-5 

500 1.45 x 10-5 

550 5.38 x 10-6 

600 2.25 x 10-6 
  ที่มา : มูลนิธิ สอวน., 2557 
     การเพ่ิมอุณหภูมิทำให้สมดุลเลื่อนไปทางซ้าย ความเข้มข้นของ NH3 จะลดลง ส่วนความเข้มข้นของ 
N2 และ H2 จะเพ่ิมข้ึน 
 
 สรุป 
   การเพ่ิมอุณหภูมิจะทำให้สมดุลเปลี่ยนไปในทิศทางที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ 
         - ความเข้มข้นของสารตั้งต้นเพ่ิมข้ึน     - ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์ลดลง 
   การลดอุณหภูมิจะทำให้สมดุลเปลี่ยนไปในทิศทางท่ีทำให้เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า 
         - ความเข้มข้นของสารตั้งต้นลดลง      - ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์เพ่ิมข้ึน 
 
        (2) ปฏิกิริยาไปข้างหน้าดูดความร้อน (Endothermic reaction) 
   การเพ่ิมอุณหภูมิให้แก่ระบบที่เกิดปฏิกิริยาดูดความร้อน เปรียบเสมือนการเติมความร้อนซึ่งเป็น
ตัวทำละลาย ตามหลักของเลอชาเตอริเยร์ ปฏิกิริยาจะดำเนินไปในทิศทางข้างหน้า (ดูดความร้อน) และทำ
ให้ค่าคงที่สมดุลเพิ่มขึ้น เช่น ปฏิกิริยาการสลายตัวของ N2O4 

  N2O4 (g) + 57.2 kJ      ⇌        2NO2 (g) ∆H๐  =  +57.2 kJ 
  ไม่มีสี            สีน้ำตาล 
 
 
 
 
 



ตารางท่ี 8.3 ผลของอุณหภูมิต่อค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาการสลายตัวของ N2O4  

อุณหภูมิ (C) Kc Kp 

0 4.2 x 10-4 1.3 x 10-2 

25 3.5 x 10-3 1.1 x 10-1 

50 2.1 x 10-2 6.3 x 10-1 

75 9.6 x 10-2 2.9 x 100 

100 3.6 x 10-1 1.1 x 101 

ที่มา : มูลนิธิ สอวน., 2557 
     ในทางตรงกันข้าม การลดอุณหภูมิจะทำให้สมดุลเลื่อนมาทางซ้าย ความเข้มข้นของ NO2 จะลดลง 
ส่วนความเข้มข้นของ N2O4 จะเพ่ิมข้ึน 
 

สรุป 
   การเพ่ิมอุณหภูมิจะทำให้สมดุลเปลี่ยนไปในทิศทางที่ทำให้เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า 
   - ความเข้มข้นของสารตั้งต้นลดลง  - ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์เพ่ิมข้ึน 
   การลดอุณหภูมิจะทำให้สมดุลเปลี่ยนไป ในทิศทางท่ีทำให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ 
  - ความเข้มข้นของสารตั้งต้นเพ่ิมข้ึน - ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์ลดลง 
 
     4) ตัวเร่งปฏิกิริยา 
         การเติมตัวเร่งปฏิกิร ิยาลงในระบบจะเพิ ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าและอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้เท่าๆ กัน ดังนั้น อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ย้อนกลับเช่นเดิม นั่นคือระบบยังคงอยู่ในภาวะสมดุลและสรุปได้ว่าการเติมตัวเร่งปฏิกิริยาจึงทำให้ระบบ
เข้าสู่ภาวะสมดุลได้เร็วขึ้นโดยไม่มีผลต่อภาวะสมดุล (มูลนิธิ สอวน., 2557) 
 
8.5 การใช้หลักของเลอชาเตอริเยร์ในอุตสาหกรรม 
     พิจารณาปฏิกิริยาการเกิดแอมโมเนียจากแก๊สไนโตรเจนและไฮโดรเจน ซึ่งเป็นกระบวนการผันกลับได้ 
 

 N2 (g) + 3H2   ⇌   2NH3(g)  H= -92.2 kJ  Kc= 1.64 x 10-4  ที่ 400C 

     จากหลักของเลอชาเตอริเยร์จะเห็นว่าผลของแอมโมเนียจะเพ่ิมข้ึนถ้าเพ่ิมความเข้มข้นของ N2 หรือ H2 
หรือลดความเข้มข้นของ NH3 (จุดเดือด -33 องศาเซลเซียส) ที่เกิดขึ้นโดยการทำให้เป็นของเหลว ทำให้
เกิดเป็นแก๊สแอมโมเนียมากขึ้น (มูลนิธิ สอวน., 2557) 



     จากสมการปฏิกิริยาการเกิดแอมโมเนียนั้นให้ได้ 4 โมลนั้น จะสามารถทำได้ที่ความดันสูงซึ่งมีค่าใช้จ่าย
สูงมาก ดังนั้นในปี ค.ศ. 1909  นักเคมีชาวเยอรมันชื่อ ฟริตซ์ ฮาเบอร์ (Fritz Haber)  ค้นพบว่าสภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตแอมโมเนียจากแก๊สไนโตรเจนและไฮโดรเจนคือ ที่อุณหภูมิ 400-500 องศาเซลเซียส 
ความดัน 130-300 บรรยากาศ และใช้เหล็กผสมกับออกไซด์ของเหล็กเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จึงเรียก
กระบวนการสังเคราะห์แอมโมเนียว่า “กระบวนการฮาร์เบอร์ (Haber process)” 
     การผลิตแอมโมเนียในอุตสาหกรรมทำได้โดยผสมแก๊สไนโตรเจนและไฮโดรเจนด้วยอัตราส่วน 1: 3 ให้
ความร้อนจนมีอุณหภูมิสูงถึง 400-500 องศาเซลเซียส และอัดจนมีความดันประมาณ 1,000 บรรยากาศ 
(อุณหภูมิและความดันสามารถปรับได้) แล้วผ่านแก๊สผสมไปยังเครื่องเตาปฏิกรณ์ที่มีเหล็กเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยา แก๊สไนโตรเจนและไฮโดรเจนประมาณร้อยละ 10-20 จะทำปฏิกิริยากันเกิดเป็นแอมโมเนีย และ
เมื่อทำให้แก๊สผสมที่ได้เย็นตัวลงอย่างรวดเร็วในเครื่องควบแน่น แอมโมเนียจะกลายเป็นของเหลวผ่านเข้า
สู่ถังเก็บซึ่งช่วยให้ปฏิกิริยาดำเนินไปข้างหน้าโดยไม่เข้าสู่ภาวะสมดุล ส่วนแก๊สไนโตรเจนและไฮโดรเจนที่
เหลือจะถูกนำกลับมาท่ีเตาเครื่องปฏิกรณ์อีกครั้งเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาซ้ำ 
     ที่อุณหภูมิห้องและความดันปกติแอมโมเนียจะไม่มีสีและละลายน้ำได้ดี ส่วนใหญ่แอมโมเนียนำไปใช้ใน
การผลิตปุ๋ย กรดไนตริก การผลิตวัตถุระเบิด เส้นใยพลาสติก ใช้เป็นสารทำความเย็นในโรงงานทำน้ำแข็ง 
อุตสาหกรรมการผลิตยา อุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมปิโตรเลียมและน้ำยาเช็ดกระจกเป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



8.6 บทปฏิบัติการที่ 8 เรื่อง สมดุลเคมี 
 

บทปฏิบัติการที่ 8 
สมดุลเคมี 

 
วัตถุประสงค์ 
     1. เพ่ือทำการทดลองและศึกษาภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคมี 
     2. เพ่ือศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อภาวะสมดุล 
     3. สามารถใช้หลัก Le ChaTeleir ทำนายการปรับตัวสู่ภาวะสมดุลใหม่ของระบบเมื่อระบบถูกรบกวน
ด้านปัจจัยต่างๆ 
หลักการ 
     ปฏิกิริยาเคมีอาจแบ่งอย่างกว้างๆ ออกเป็น 2 ประเภท คือ 
     1. ปฏิกิริยาผันกลับไม่ได้ (Irreversible reaction) คือปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น และดำเนินไปจนกระทั่งสาร
ตั้งต้นตัวใดตัวหนึ่งถูกใช้หมดไปปฏิกิริยาจะสิ้นสุดลง สารผลิตภัณฑ์ไม่สามารถเปลี่ยนกลับมาเป็นสารตั้งต้น
ได้อีก เขียนแทนด้วยสมการดังนี้ 

aA    ---------->     bB 
ตัวอย่างเช่น การเผาไหม้น้ำตาลจนเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนไดอออกไซด์จะไม่เปลี่ยนกลับเป็น
น้ำตาลได้ ดังปฏิกิริยา 
 

C12H22O6  +  29/2O2    ----------->     12CO2 + 11H2 
 
     2.ปฏิกิริยาผันกลับได้ (Reversible reaction) คือ ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนแล้วสารผลิตภัณฑ์สามารถ
เปลี่ยนกลับไปเป็นสารตั้งต้นได้อีกเขียนแทนด้วยสมการได้ ดังนี้ 
 
 
    aA  +  bB                   cC  +  dD 
 
ตัวอย่าง  

Fe3+ (aq) + SCN- (aq)    ⇌     Fe(SCN)2+ (aq)  
        สีเหลือง         ไม่มีสี                     สีแดง  

 
 

∆ 

เรียกปฏิกิริยาไปข้างหน้า ( forward reaction ) 
 

เรียกปฏิกิริยาย้อนกลับ ( backward reaction) 

) 



2NO2   ⇌    N2O4 + ความร้อน  
                              สีน้ำตาล         ไม่มีสี 

     เมื่อเริ่มต้นเกิดปฏิกิริยา ความเข้มข้นของสารตั้งต้นยังมีมาก อัตราเร็วของปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะสูง
แล้วค่อยๆ ลดลงเมื่อเวลาผ่านไปเนื่องจากความเข้มข้นของสารตั้งต้นลดลงนั่นเอง ขณะเดียวกันความ
เข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์จะค่อยๆ เพิ่มขึ้น อัตราเร็วของปฏิกิริยาย้อนกลับค่อยๆเพิ่มขึ้น จนถึงจุดหนึ่งที่
อัตราเร็วของปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราเร็วของปฏิกิริยาย้อนกลับ เรียกภาวะเช่นนี้ว่า เกิดสมดุลเคมี
ขึ้น  
     สมดุลเคมีเป็นสมดุลที่ไม่หยุดนิ่ง ปฏิกิริยายังคงดำเนินไปข้างหน้าและย้อนกลับอยู่ตลอดเวลาด้วย
อัตราเร็วเท่ากัน เรียกสมดุลนี้ว่า “สมดุลไดนามิก” ความเข้มข้นของสารทุกชนิดที่ภาวะสมดุลจะคงที่
ตลอดเวลาเมื ่ออยู ่ในระบบสมดุล ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารทั ้งหมดสามารถเขียน
ความสัมพันธ์ได้ดังสมการ  

aA + bB     ⇌     cD + dD  
 

K = 
[𝐶]𝑐[𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎[𝐵]𝑏 

 
     ที่อุณหภูมิคงที่ค่า K จะคงที่เสมอ ค่า K จะเปลี่ยนก็ต่อเมื่ออุณหภูมิของระบบเปลี่ยนไปเท่านั้น การ
เปลี่ยนแปลงสภาวะแวดล้อมของระบบ เช่น ความดัน ความเข้มข้น ซึ่งอาจจะมีผลกระทบต่อภาวะสมดุล
ของระบบได้ แต่ค่า K ยังเท่าเดิม  
     จากหลักของ Le Chatelier “เม่ือระบบที่อยู่ในภาวะสมดุลถูกรบกวน สมดุลของระบบก็จะเสียไป 
ระบบจึงมีการปรับตัวไปในทิศทางที่จะทำให้ปัจจัยที่รบกวนนั้นลดลง เพื่อให้ระบบเข้าสู่ภาวะสมดุลอีกครั้ง
หนึ่ง”  
     ระบบที่อยู่ในภาวะสมดุล ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารหนึ่งสารใด ภาวะสมดุลของระบบ
จะเกิดการเปลี ่ยนแปลงเพื ่อลดผลของการรบกวนนั้นและปรับเข้าสู ่สภาวะสมดุลอีกครั ้ง โดยการ
เปลี่ยนแปลงข้างหน้าเพื่อเพิ่มผลิตผล (ลดสารตั้งต้น) หรืออาจเปลี่ยนแปลงย้อนกลับเพื่อลดปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ (สารตั้งต้น) ในทำนองเดียวกัน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ หรือเปลี่ยนแปลงความดันของ
ระบบ ระบบก็จะมีการปรับตัวเพื่อรักษาสมดุลโดยจะปรับตัวไปในทิศทาง เพื่อลดปัจจัยที่รบกวนสมดุล
ของระบบ จะเห็นว่าหลักของ Le Chatelier สามารถใช้ทำนายทิศทางของปฏิกิริยาเมื่อสมดุลถูกรบกวน
ได้ ซึ่งจะเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการเพ่ิมผลผลิตในกระบวนการอุตสาหกรรม 
 
 
 



การทดลอง 
     อุปกรณ์  
          1. หลอดทดลอง 6 หลอด พร้อมที่วางหลอด 

2. บีกเกอร์ขนาด 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร และขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร อย่างละ 2 ใบ 
3. ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร พร้อมจุก 2 ชุด 
4. กระบอกตวงขนาด 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
5. แท่งแก้วคนสาร 
6. แผ่นความร้อน (hot plate) 

     สารเคมี 
 1. น้ำกลั่น 

2. 0.1 M iron (III) chloride (0.1 M FeCl3) 
3. 0.1 M ammonium thiocyanate (0.1 M NH4SCN) 
4. Ammonium chloride (NH4Cl) 
5. 0.1 M acetic acid (0.1 M CH3COOH) 
6. methyl orange 
7. sodium acetate (CH3COONa) 
8. 6 M sodium hydroxide (6 M NaOH) 
9. สารละลายอิ่มตัวของ bismuth chloride (BiCl3) 
10. Hydrochloride acid (Conc. HCl) 
11. 0.4 M Cobolt chloride (0.4 M CoCl2) หรือ 0.4 M Cobalt nitrate (0.4 M Co(NO3)2) 
12. น้ำแข็ง 

วิธีการทดลอง 
     1.1 สมดุลของไอออนเชิงซ้อน [Fe(SCN)]2+  

Fe3+ (aq) + SCN- (aq)   ⇌ [Fe(SCN)]2+ (aq)  
       สีเหลือง          ไม่มีสี                 สีแดงเลือดนก  

 
นำการทดลอง 2 หลอด ใส่น้ำกลั ่นลงไปหลอดละ 10  ลูกบาศก์เซนติเมตร หลอดที่ 1 เติม

สารละลาย 0.1 M FeCl3 3 ลูกบาศก์เซนติเมตร หลอดที่สองเติมสารละลาย 0.1 M NH4SCN 5 หยด ผสม
สารละลายทั้งสองหลอดเข้าด้วยกันในบีกเกอร์ขนาด 50 ลูกบาศก์เซนติเมตร ทิ้งไว้จนเข้าสู่ภาวะสมดุล 
แบ่งสารละลายที่เกิดขึ้นแบ่งออกเป็น 4 หลอด หลอดละเท่ากัน  

หลอดที่ 1 เก็บไว้สำหรับเปรียบเทียบสี (blank)  
หลอดที่ 2 เติมสารละลาย 0.1 M FeCl3 3 หยด เขย่า สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลง  



หลอดที่ 3 เติมสารละลาย 0.1 M NH4SCN 3 หยด เขย่า สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลง  
หลอดที่ 4 ค่อยๆ เติมผง NH4Cl 0.1-0.3 กรัม เขย่า สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลง  

เปรียบเทียบสีของสารละลายในหลอดทดลองทั้ง 4 หลอด บันทึกผล อธิบายการเปลี่ยนแปลงตามหลักของ 
Le Chatelier 
     1.2 สมดุลของ CH3COOH  

CH3COOH (aq)      ⇌    H+ (aq) + CH3COOH (aq)  
 
    นำหลอดทดลอง 2 หลอด ใส่ 0.1 M CH3COOH หลอดละ 2 ลูกบาศก์เซนติเมตร เติม methyl 
orange หลอดละ 2 หยด เขย่า บันทึกสีของสารละลายทิ้งไว้จนเข้าสู่ภาวะสมดุล  

หลอดที่ 1 เติม CH3COONa ชิ้นเล็กๆ ลงไป เขย่าให้ละเอียด บันทึกผล  
หลอดที่ 2 เติม 6 M NaOH 2 หยด เขย่า บันทึกสีของสารละลาย 

 
     1.3 สมดุลของ BiCl3 ในน้ำ  

BiCl3 (aq) + H2O (l)  ⇌ BiCl (s) + 2HCl (aq)  
ใส่สารละลาย BiCl3 2 ลูกบาศก์เซนติเมตร  ในหลอดทดลอง แล้วเติมน้ำกลั ่น 2 ลูกบาศก์

เซนติเมตร ทิ้งไว้จนเข้าสู่สมดุล สังเกตผลแบ่งสารออกเป็น 2 หลอดเท่าๆ กัน  
หลอดที่ 1 เติมน้ำกลั่น 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร เขย่า สังเกตการณ์เปลี่ยนแปลง และบันทึกผล  
หลอดที่ 2 เติม conc.HCl ทีละหยด จนครบ 2.5 ลูกบาศก์เซนติเมตร พร้อมคนสารละลาย และ

บันทึกผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานบทปฏิบัติการที่ 8 
สมดุลเคมี 

 
หมู่ที ่          วิชาเอก                                          คณะ                                                  - 
ทำการทดลองวัน                ที ่       เดือน                     พ.ศ.              เวลา                         - 
ชื่ออาจารย์ผู้ควบคุมการทดลอง                                                                                      - 
ผู้ทำการทดลอง                                                                 รหัสนักศึกษา                        - 
ผู้ร่วมทำการทดลอง                                                             รหัสนักศึกษา                       - 
ผู้ร่วมทำการทดลอง                                                             รหัสนักศึกษา                       - 
 
ผลการทดลอง 
 1.1 สมดุลของ Fe(SCN)3 
จากสมการ 

Fe3+ (aq) + SCN- (aq)    ⇌ [FE(SCN)]2+ (aq) 
                   สีเหลือง         ไม่มีสี                      สีแดง 
 

สารที่เติม สีของสารละลาย ทิศทางการปรับตัว 
0.1 M FeCl3    

0.1 M NH4SCN   
NH4Cl(s)   

 
 1.2 สมดุลของ CH3COOH 
จากสมการ 

CH3COOH (aq)         ⇌       H+ (aq) + CH3COO- (aq) 
 

สารที่เติม สีของสารละลาย ทิศทางการปรับตัว 
Methyl orange   
CH3COONa(s)   
6 M NaOH   

 
 
 



 1.3 สมดุลของ BiCl3 
จากสมการ  

BiCl3 (aq) + H2O (l)     ⇌     BiOCl (s) + 2HCl (aq) 
 

สารที่เติม สีของสารละลาย ทิศทางการปรับตัว 
Methyl orange   
CH3COONa(s)   
6 M NaOH   

 
วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผล 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
 
ข้อเสนอแนะ 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6.8 สรุป 
     สมดุลเคมี หมายถึง กระบวนการที่เกิดขึ้นด้วยอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับเกิดย้อนกลับ
และความเข้มข้นของสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์มีค่าคงที่ค่าคงที่สำหรับแก๊ส (KP) แสดงความสัมพันธ์ใน
รูปของความดันย่อย (ในหน่วย atm) ของสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์ที่สภาวะสมดุล 
 สมดุลเคมีที่ทางสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์มีสถานะเดียวกันคือสมดุลแบบเป็นเนื้อเดียวกันแต่ถ้า
สารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์ไม่ได้มีสถานะเดียวกันหมายถึงสมดุลแบบไม่เป็นเนื้อเดียวกันความเข้มข้นของ
สารของแข็งบริสุทธิ์ของเหลวบริสุทธิ์และตัวถูกละลายถือได้ว่ามีค่าคงที่และไม่เขียนแสดงในการหาค่าคงที่
สมดุล 
 หลักเกณฑ์ของเลอชาเตอลิเยร์กล่าวว่าถ้าสมดุลของระบบถูกรบกวนให้มีความเค้น ( stress) มาก
ขึ้นระบบจะปรับตัวในทิศทางที่จะทำให้ความคิดนั้นลดลงความเค้นในที่นี้หมายถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ความดันอุณหภูมิความเข้มข้นและปริมาตร 
 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลต่อค่าคงที่สมดุลขณะที่การเปลี่ยนแปลงของความดันความเข้มข้น
และปริมาตรไม่มีผลต่อค่าคงที่สมดุลแต่อาจมีผลต่อความเข้มข้นที่สภาสมดุลของทั้งสารตั้งต้นและสาร
ผลิตภัณฑ์การเติมตัวเร่งปฏิกิริยาทำให้ลดเวลาในการเกิดปฏิกิริยาแต่ไม่มีผลต่อค่าคงที่สมดุล 
 
6.9 แบบฝึกหัดท้ายบท  
     1. จงเขียนความสัมพันธ์ของค่าคงที่สมดุลและหน่วยของค่าคงท่ีสมดุลจากปฏิกิริยาต่อไปนี้ 

         ก. 4NH3 + 5O2  ⇌  4NO + 6H2O 

         ข. 2SO3 + 2Cl2  ⇌  2SO2Cl2 + O2 

         ค. SO3 + H2  ⇌  SO2 + H2O 

         ง. 2HgO(s)  ⇌   2Hg(l) + O2(g) 

         จ. H2O(l)   ⇌   H+(aq) + OH-(aq) 
**ของแข็งและของเหลวที่บริสุทธ์มีความเข้มข้นคงที่ให้นำความเข้มข้นไปรวมกับค่า K 
     2. จงเขียนความสัมพันธ์ค่าคงที่สมดุลจากปฏิกิริยาย่อยต่อไปนี้  

โดยกำหนดปฏิกิริยาหลักเป็น  SO2 + NO2 ⇌  SO3 + NO 

     ปฏิกิริยาย่อย คือ  SO2 + 1/2O2  ⇌   SO3 ……………. (1)          

       NO2  ⇌  NO + 1/2O2  ………….… (2) 
     3. จงอธิบายหลักการของเลอชาเตอริเยร์ 
     4. จงบอกการใช้ประโยชน์จากหลักการของเลอชาเตอริเยร์ 
 



     6. จากปฏิกิริยาต่อไปนี้จงหาค่า Kc จากการทดลองผสมแก๊สไนโตรเจนและไฮโดรเจนในภาชนะปิด
และท้ิงไว้จนเข้าสู่ภาวะสมดุลที่ 300 องศาเซลเซียส นำแก๊สผสมมาวิเคราะห์ พบว่าประกอบด้วย N2  
0.25 M H2 0.15 M และ NH3 0.090 M   

N2(g) + 3H2 (g)    ⇌   2NH3(g) 
     7. จงบอกข้อดีของการศึกษาค่าคงที่สมดุล 
     8. จงอธิบายกระบวนการฮาเบอร์ 
     9. ลักษณะกราฟของสมดุลมีกี่แบบอะไรบ้างจงอธิบาย 
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