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การทดลองที ่8 
ผลของความเขมขนของสารตั้งตนที่มีตออัตราการเกิดปฏิกิริยา  

(Effect of concentration on rate of reaction) 
วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอปฏิกิริยาเคมี 
2. เพ่ือศึกษาผลของความเขมขนท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

หลักการ 

จลนศาสตรเคมี (Chemical kinetics) คือสาขาของเคมีท่ีศึกษาและวิเคราะหกระบวนการการ
เปลี่ยนแปลงของสสาร หรือสถานะของสสารโดยดูถึงความเร็วของการเปลี่ยนแปลง การศึกษาเก่ียวกับปจจัยท่ี
มีผลตอความเร็วของปฏิกิริยาเคมี รวมถึงการกําหนดความเร็วของปฏิกิริยา เปรียบเทียบความเร็วของปฏิกิริยา
ท่ีแตกตางกัน และวิเคราะหผลกระทบของปจจัยตางๆ ท่ีสามารถมีผลตอความเร็วของปฏิกิริยาเคมี โดยมุง
ศึกษาในแงอัตราเร็ว (Rate) และกลไก (Mechanism) ของปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน เม่ือสารตั้งตน (Reactant) 
เปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑ (Product) ในการพิจารณาวาปฏิกิริยาดําเนินไปเร็วหรือชาเพียงใด จะตองพิจารณา
ในรูปของอัตราท่ีมีการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน การศึกษาท่ีลึกถึงจลนศาสตรเคมีจะชวยใหเขาใจปจจัยของ
เง่ือนไขท่ีมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสสารและการออกฤทธิ์ของปฏิกิริยาเคมีในสถานการณตางๆ ไดดีข้ึน เชน 
การควบคุมความเร็วของปฏิกิริยาท่ีสําคัญในการออกฤทธิ์สารเคมีในกระบวนการอุตสาหกรรม การผลิต
สารเคมีท่ีเหมาะสม และการทําใหสินคาออกฤทธิ์ท่ีตองการในการผลิตเคมีอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เปนตน [1]  
ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี [2, 3, 4] 

1) ธรรมชาติของสารตั้งตนท่ีเขาทําปฏิกิริยา (Nature of reactant) สารแตละชนิดท่ีเขาทําปฏิกิริยามี
สมบัติแตกตางกัน ซ่ึงสงผลใหสารผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนมีความแตกตาง ยกตัวอยางเชน การทําปฏิกิริยา
ท่ีเก่ียวของกับแกสท้ังคูมักจะเกิดข้ึนเร็วกวาการทําปฏิกิริยาท่ีเก่ียวของกับสสารท่ีอยูในสถานะท่ี
แตกตางกัน  

2) ความเขมขนของสารตั้งตนท่ีเขาทําปฏิกิริยา (Concentration) มีผลในการเพ่ิมหรือลดความเร็วของ
ปฏิกิริยาเคมี ถาสารตั้งตนมีความเขมขนสูงมาก ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วข้ึน เนื่องจากความเขมขนสูงของ
สารทําใหอนุภาคของสารอยูใกลกันมากข้ึน ซ่ึงเพ่ิมโอกาสใหอนุภาคของสารชนกันและเกิดปฏิกิริยาได
รวดเร็วมากข้ึนดังรูปท่ี 8.1 เชน การทําปฏิกิริยาระหวางโลหะกับกรด ถาใชกรดท่ีมีความเขมขนสูง
เปนสารตั้งตน จะทําใหโลหะถูกกัดกรอนเร็วข้ึนเนื่องจากความเขมขนสูงนี้เพ่ิมโอกาสใหโลหะสัมผัสกับ
กรดและเกิดปฏิกิริยาไดรวดเร็วมากข้ึน 

 
รูปท่ี 8.1 แบบจําลองโอกาสการชนเม่ือความเขมขนตางกัน [5] 



 

2 
 

3) พ้ืนท่ีผิวของสาร (Surface area) มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาโดยพ้ืนท่ีผิวของสารยิ่งมากเทาใดจะ
ทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนดังรูปท่ี 8.2 เนื่องจากมีพ้ืนท่ีใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนมากข้ึน 

 
รูปท่ี 8.2 แบบจําลองการเกิดปฏิกิริยาเม่ือพ้ืนท่ีผิวของสารตางกัน [5] 

4) อุณหภูมิ (Temperature) มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาโดยอุณหภูมิยิ่งสูง ปฏิกิริยาจะยิ่งเกิดข้ึนเร็ว
ดังรูปท่ี 8.3 ไมวาจะเปนปฏิกิริยาดูดหรือคายความรอนก็ตาม 

 
รูปท่ี 8.3 แบบจําลองการเกิดปฏิกิริยาเม่ืออุณหภูมิตางกัน [5] 

5) อิทธิพลของสารจากภายนอก  
I. ตัวเรงปฏิกิริยา (Catalysts) คือสารท่ีเติมลงไปในปฏิกิริยาทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเกิดเร็ว

ข้ึน และเม่ือสิ้นสุดปฏิกิริยาแลวจะไดกลับคืนมาในในขนาดและปริมาณเดิม 
II. ตัวยบัยั้งปฏิกิริยา (Inhibitors) คือสารท่ีเติมลงไปในปฏิกิริยาแลวทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ชาลง และเม่ือสิ้นสุดปฏิกิริยาแลวจะไดกลับคืนมาเหมือนเดิม 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา (Reaction rate) หมายถึงจํานวนโมลของสารตั้งตนท่ีถูกทําปฏิกิริยาไป หรือ
ผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนตอหนึ่งหนวยเวลา โดยวัดเปนความเขมขนในหนวยโมลตอลิตร (M) ของสารหนึ่งสารใดท่ี

เปลี่ยนไปตอหนวยเวลา (t) เปนวินาที (s) อัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงมีหนวยเปน M⋅s-1 [6, 7] 

เม่ือพิจารณาปฏิกิริยาตอไปนี้  
A + 2B → P 

เม่ือ A, B เปนสารท่ีเขาทําปฏิกิริยา และ P เปนผลิตภัณฑ ในการเกิดปฏิกิริยา ความเขมขนของสาร 
A และสาร B จะลดลง สวนความเขมขนของสาร P ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจะเพ่ิมข้ึน สามารถนํามาเขียนกราฟไดดัง
รูปท่ี 8.4 
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รูปท่ี 8.4 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสารท่ีเขาทําปฏิกิริยา [8] 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา (rate; r) จึงเขียนในรูปการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตอหนวยเวลา ดังนี ้

r = 
∆M
∆t

 

เม่ือ  r = อัตราการเกิดปฏิกิริยา 
 M = ความเขมขนในหนวยโมลตอลิตร (M) 
 t = เวลา (s) 

เนื่องจากการเปลี่ยนของความเขมขนของสารในเวลาตางๆ จะไมคงท่ี ดังนั้นจึงนิยมเขียนอัตราการเกิดปฏิกิริยา
ในรูปของสมการดิฟเฟอเรนเชียล ดังนี ้

r = 
d[M]

dt
 

เม่ือพิจารณาปฏิกิริยาใดๆ aA + bB → cC + dD โดยท่ี a, b, c และ d เปนจํานวนโมลของสาร A, B, C และ 
D ตามลําดับ จะเขียนอัตราการเกิดปฏิกิริยาในเทอมของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร A, B, C และ D 
ไดดังนี้ 

r = -
1
a

d[A]
dt

 = -
1
b

d[B]
dt

 = 
1
c

d[C]
dt

 
1
d

d[D]
dt

 

โดยท่ี เครื่องหมาย [ ] แสดงถึงความเขมขนของสารนั้นๆ ในหนวย โมลาร (M) 
เครื่องหมาย – แสดงถึงอัตราการลดความเขมขนของสาร 
เครื่องหมาย + แสดงถึงอัตราการเพ่ิมความเขมขนของสาร 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารท่ีเก่ียวของในปฏิกิริยา สามารถเขียนอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาในรูปของความเขมขนของสารตั้ง ตนท่ีมีอิทธิพลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาไดในรูป กฎอัตรา (Rate 
law) หรือ สมการอัตรา (Rate equation) ดังนี้ 

r = k[A]x [B]y 

เม่ือ  k คือคาคงท่ีอัตราเฉพาะปฏิกิริยา (Specific rate constant) ในแตละปฏิกิริยาจะมีคา k เฉพาะท่ี
อุณหภูมินั้นๆ คา k บอกใหทราบถึงอัตราของปฏิกิริยานั้น ถาคา k มาก แสดงวาปฏิกิริยานั้นเกิดไดดี 

x, y คืออันดับของปฏิกิริยา เม่ือเทียบกับความเขมขนของสาร A และ B ตามลําดับ มีคาเปน 0, 1, 2, 
3, … ซ่ึงหาไดจากการทดลองเทานั้น และอันดับรวมของปฏิกิริยามีคาเทากับ x+y 

[A] และ [B] คือความเขมขนของสาร A และ B ท่ีเขาทําปฏิกิริยากันมีหนวยเปน M (Molar) 
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ซ่ึงในการทดลองนี้จะศึกษาถึงปจจัยชนิดเดียวเทานั้นคือ ความเขมขนของสารต้ังตนท่ีเขาทําปฏิกิริยา
ท่ีมีสารตั้งตน คือ I-, BrO3

- และ H+ ไดผลิตภัณฑเปน I2, Br- และ H2O เม่ือผสมสารตั้งตนพรอมกับเติม S2O3
2- 

(Thiosulfate ion) กับน้ําแปงลงไป I2 ท่ีเกิดข้ึนจะทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็วกับ S2O3
2- ท่ีใสลงในปฏิกิริยาเพียง

เล็กนอย แตทราบปริมาณท่ีแนนอน เกิดเปน S4O6
2- (Tetrathionate ion) และ I- เม่ือจํานวน S2O3

2- ใน
สารละลายทําปฏิกิริยาหมดไป I2 ท่ีเหลืออยูจะทําปฏิกิริยาตอกับน้ําแปงทันที ไดสีน้ําเงินของสารเชิงซอนของ
แปงไอโอดีน 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในแตละข้ันเปนดังนี้ 
ข้ันท่ี 1  6I- + BrO3

- + 6H+   3I2 + Br- + 3H2O 
ข้ันท่ี 2  2S2O3

2- + I2    S4O6
2- + 2I- 

ข้ันท่ี 3  เม่ือ 2S2O3
2- หมดไป I2 ท่ีเหลือจะทําปฏิกิริยากับน้ําแปง ไดสารเชิงซอนของแปงไอโอดีน 

 ดังนั้น การวัดชวงเวลาการเกิดปฏิกิริยา จะวัดตั้งแตเริ่มสารทําปฏิกิริยาจนกระท่ังสารละลายเปลี่ยน
จากสีใสไมมีสีเปนสีน้ําเงิน 
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อุปกรณ 
1. บีกเกอรขนาด 100 mL 
2. นาฬิกาจับเวลา 
3. เทอรโมมิเตอร 

สารเคมี 

1. สารละลายโพแทสเซียมโบรเมต 0.04M (Potassium bromate; KBrO3) 
2. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด 0.02M (Potassium iodide; KI) 
3. สารละลายโซเดียมไทโอซัลเฟต 0.002M (Sodium thiosulfate; Na2S2O3) 
4. กรดไฮโดรคลอริก 0.1M (Hydrochloric acid; HCl) 
5. 2% น้ําแปง 

วิธีการทดลอง 

1. ตวงสารละลายแตละชุดของการทดลองตามชนิดและปริมาณท่ีกําหนดในตารางขางลาง ใสในบีกเกอร
ขนาด 100 mL (โดยแตละการทดลองจะใชบีกเกอร 2 ใบ โดยแบงเปนบีกเกอร A กับ B) 

2. เทสารละลายในบีกเกอร A ลงในบีกเกอร B ของแตละการทดลอง เริ่มจับเวลา และเทของผสมกลับ
ลงในบีกเกอร A อีกครั้งหนึ่งเพ่ือใหสารผสมกันท่ัวถึง จุมเทอรโมมิเตอรลงในบีกเกอรของสารละลาย
ผสมเพ่ือวัดอุณหภูมิ สังเกตสีและบันทึกเวลา (ในหนวยวินาที) เม่ือสารละลายเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน 

การทดลองท่ี 

บีกเกอร A 
บีกเกอร 

B 
ปริมาตร

รวม (mL) 
0.02M 

KI 
(mL) 

0.1M 
HCl 
(mL) 

H2O 
(mL) 

0.002M 
Na2S2O3 

(mL) 

2% 
น้ําแปง 
(mL) 

0.04M 
KBrO3 
(mL) 

1 5 10 10 10 5 10 50 
2 10 10 5 10 5 10 50 
3 5 10 - 10 5 20 50 
4 5 20 - 10 5 10 50 
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รางงานผลการทดลองท่ี 8 ผลของความเขมขนของสารตั้งตนท่ีมีตออัตราการเกิดปฏิกิริยา  
(Effect of concentration on rate of reaction) 

Beaker  
[KI] 
(M) 

[HCl] 
(M) 

[KBrO3] 
(M) 

เวลา (min) 

1 0.002 0.002 0.008 4.24 
2 0.004 0.002 0.008 2.39 
3 0.002 0.002 0.016 2.31 
4 0.002 0.004 0.008 1.15 

แสดงการคํานวณหาความเขมขนของสารละลาย 
ตัวอยางคําคํานวณ [KI] ท่ี Beaker 1 
จากสูตร C1V1= C2V2 
 0.02 x 5 = C2 x 50 
 C2 = 0.002 M 

สรุปและวิจารณผลการรทดลอง 
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