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การทดลองที ่9 
ปฏิกิริยาผันกลับไดและสมดุลเคม ี 

(Reversible reaction and Chemical equilibrium) 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความเขมขนท่ีมีตอสมดุลเคมี 
2. เพ่ือศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีมีตอสมดุลเคมี 

หลักการ  

ปฏิกิริยาผันกลับได (Reversible reaction) คือปฏิกิริยาท่ีสารตั้งตนทําปฏิกิริยาเปลี่ยนเปนผลิตภัณฑ 
เม่ือผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึนอยูในสภาวะท่ีเหมาะสมแลว ก็จะเกิดการรวมตัวกันข้ึนเปนสารตั้งตนไดอีก โดยใน

ปฏิกิริยาผันกลับนี้จะใชเครื่องหมายลูกศรไปกลับ (⇋) ระหวางสารตั้งตนกับผลิตภัณฑท่ีเกิดข้ึน เพ่ือแสดงวา
ปฏิกิริยาเกิดไดท้ัง 2 ทิศทาง โดยปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจากซายไปขวาเรียก ปฏิกิริยาไปขางหนา และปฏิกิริยาท่ี
เกิดกลับจากขวามาซายเรียก ปฏิกิริยายอนกลับ หรือปฏิกิริยาผันกลับ เชนปฏิกิริยาระหวาง Fe3+ กับ I- เกิด 
Fe2+ และ I2 เปนปฏิกิริยาไปขางหนาและในขณะเดียวกัน Fe2+ กับ I2 เกิดปฏิกิริยายอนกลับได Fe3+ และ I- 
ดังปฏิกิริยาท่ี 9.1 

 Fe3+ + I- ⇋ Fe2+ + I2 (9.1) 

หรือการผลิตแกสแอมโมเนีย (NH3) จากปฏิกิริยาระหวางแกสไฮโดรเจน (H2) กับแกสไนโตรเจน (N2) ดัง
ปฏิกิริยาท่ี 9.2  

 3H2(g) + N2(g) ⇋ 2NH3(g) (9.2) 

ในการเกิดปฏิกิริยานี้ แกส H2 และ N2 เปนสารตั้งตน ทําปฏิกิริยากันกลายเปนแกส NH3 และในทันทีท่ีเกิด
แกส NH3 แกส NH3 ท่ีเกิดข้ึนจะสลายตัวกลับไปเปนแกส H2 และ N2 อยางเดิม ฉะนั้นในเวลาเดียวกันจึงมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดข้ึน 2 กระบวนการพรอมๆ กัน [1] 

สมดุลเคมี (Chemical equilibrium) คือสภาวะท่ีความเขมขนของสารตั้งตนและสารผลิตภัณฑไม
เปลี่ยนแปลงอีกแมเวลาผานไป เราจะเรียกวาปฏิกิริยาเคมีนั้นอยูในภาวะสมดุล (Equilibrium) [4] 
ระบบท่ีจะเกิดภาวะสมดุลได ประกอบดวย [5] 

1) เปนระบบปด 
2) เปนปฏิกิริยาผันกลับได 
3) อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา = อัตราการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ 
4) ระบบมีสมบัติคงท่ี เชน สีของสารคงท่ี ความดันคงท่ี หรืออุณหภูมิคงท่ี เปนตน 

ถึงแมการดําเนินไปของปฏิกิริยาไดสิ้นสุดลง แตระบบยังคงมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา เรียกวา สมดุลได
นามิค หรือสมดุลพลวัต (Dynamic equilibrium) 

 

 



 

2 
 

การท่ีระบบอยูในภาวะสมดุลท่ีมีสมบัติตางๆ ของระบบคงท่ี เม่ือระบบท่ีอยูในภาวะสมดุลถูกรบกวน
โดยการเปลี่ยนแปลงปจจัยท่ีมีผลตอภาวะสมดุลของระบบ ระบบจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางท่ีจะลด
ผลของการรบกวนนั้น เพ่ือใหระบบเขาสูภาวะสมดุลอีกครั้ง ซ่ึงเปนไปตามหลักของ เลอชาเตอรลิเอร  
(Le Chatelier’s Principle) [6] 
โดยปจจัยท่ีมีผลท่ีทําใหเกิดการรบกวนสมดุล มีดังนี้ 

1) การเปลี่ยนแปลงความเขมขน 
2) การเปลี่ยนแปลงความดันหรือปริมาตรของแกส 
3) การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของสาร 
4) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 
5) การเติมตัวเรง และตัวหนวงปฏิกิริยา 

ซ่ึงในการทดลองนี้จะศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอภาวะสมดุล 2 ประการ 
1) การเปลี่ยนแปลงความเขมขน (Concentration effect) [3] 

การเพ่ิมความเขมขนของสาร เปนการเพ่ิมจํานวนโมเลกุลของสารท่ีเขาทําปฏิกิริยาใหมี
โอกาสชนกันมากข้ึน ทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน ในทางตรงกันขามการลดความเขมขนของ
สารละลายเปนการลดจํานวนโมเลกุลของสารท่ีเขาทําปฏิกิริยา ทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาลดลง  

อยางไรก็ตามการเปลี่ยนความเขมขนของสารในภาวะสมดุล ไมวาจะเปนการเพ่ิมหรือลด
ความเขมขน จะทําใหระบบเสียภาวะสมดุลได โดยระบบจะตองมีการปรับตัวใหกลับสูสภาวะสมดุล
ใหมเสมอ ตัวอยางเชน ในสมดุลของสมการเคมีของปฏิกิริยาการเกิด Ferric thiocyanate complex  
([Fe(SCN)]2+) ซ่ึงเปนสารประกอบเชิงซอนสีแดงเลือดนกท่ีเกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางสารตั้งตน
คือ Fe3+ และ SCN- ดังแสดงในปฏิกิริยา 

Fe3+ + SCN- ⇌ [Fe(SCN)]2+ 
ไมมีสี  ไมมีสี  สีแดงเลือดนก 

หากมีการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุล ความเขมขนของสีแดงเลือดนกก็จะเปลี่ยนแปลงไป โดยท่ี
สีแดงเลือดนกเขม แสดงวามีปริมาณ [Fe(SCN)]2+ มาก และหากสีแดงเลือดนกจาง แสดงวาปริมาณ 
[Fe(SCN)]2+ นอย เม่ือพิจารณาความเขมของสีแดงเลือดนก จะสามารถบอกปริมาณ [Fe(SCN)]2+ ได 
ดังนั้นถาสีแดงเลือดนกเขมข้ึน แสดงวาระบบเกิดการปรับตัวเขาสูสมดุลใหมดวยการเกิดปฏิกิริยาไป
ขางหนาให [Fe(SCN)]2+ เพ่ิมข้ึน และในทางตรงขาม ถาสีแดงเลือดนกจางลงแสดงวาระบบจะปรับตัว
เกิดปฏิกิริยายอนกลับให [Fe(SCN)]2+ ลดลง 

2) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Temperature effect) การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสามารถเกิดข้ึนได 2 
กรณี [2] 

กรณีท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับภาวะสมดุลของปฏิกิริยาดูดความรอน เม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะทําใหภาวะสมดุลเปลี่ยนไป ดังนั้นเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหสมดุลเปลี่ยนไปใน
ทิศทางท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา สงผลใหความเขมขนของสารตั้งตนลดลงและความเขมขนของ
สารผลิตภัณฑเพ่ิมข้ึน และเม่ือลดอุณหภูมิจะทําใหสมดุลเปลี่ยนไปในทิศทางท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยา
ยอนกลับ สงผลใหความเขมขนของสารตั้งตนเพ่ิมข้ึนและความเขมขนของสารผลิตภัณฑลดลง 
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กรณีท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิกับภาวะสมดุลของปฏิกิริยาคายความรอน เม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจะทําใหภาวะสมดุลเปลี่ยนไป ดังนั้นเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิจะทําใหสมดุลเปลี่ยนไป 
ในทิศทางท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยายอนกลับ ทําใหความเขมขนของสารตั้งตนเพ่ิมข้ึนและความเขมขนของ
ผลิตภัณฑลดลง หากลดอุณหภูมิจะทําใหสมดุลเปลี่ยนไปในทิศทางท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา ทํา
ใหความเขมขนของสารตั้งตนลดลงและความเขมขนของสารผลิตภัณฑเพ่ิมข้ึน  

เม่ือพิจารณาตัวอยางของอุณหภูมิท่ีสงผลตอสมดุลของ Cobalt(II) complexes ระหวาง 
[Co(H2O)6]2+ กับ 4CI- ท่ีเปนสารตั้งตน จะใหสารละลายมีสีชมพู แสดงไดโดยปฏิกิริยาสมดุล ดังแสดง
ในปฏิกิริยา 

[Co(H2O)6]2+ + 4CI- ⇌ [CoCI4]2- + 6H2O 
สีชมพู    สีน้ําเงิน   

หากมีการเพ่ิมอุณหภูมิ สารละลายสีน้ําเงินจะเปลี่ยนไปเปนสีชมพู ในทางตรงกันขามเม่ือทํา
การลดอุณหภูมิ สารละลายสีชมพูจะเปลี่ยนกลับไปเปนสีน้ําเงิน ซ่ึงการเปลี่ยนสีของสารละลาย
ดังกลาว สามารถอธิบายไดวา ระบบเกิดการปรับตัวเขาสูสมดุลใหมดวยการเกิดปฏิกิริยายอนกลับให 
[Co(H2O)6]2+ เพ่ิมข้ึน จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงจากสีน้ําเงินกลายเปนสีชมพู และในทางตรงขามเกิด
การเปลี่ยนจากสีชมพูเปนสีน้ําเงิน แสดงวาระบบจะปรับตัวเกิดปฏิกิริยาไปขางหนาให [CoCI4]2-  
มากข้ึน 
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อุปกรณ 
1. หลอดทดลอง 
2. บีกเกอรขนาด 100 mL 
3. กระบอกตวงขนาด 5 และ 10 mL 
4. อางน้ํารอน หรือ เครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน (Hotplate stirrer) 

สารเคมี 

1. สารละลายเฟอริกไนเตรต (0.1M Fe(NO3)3) 
2. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (6M NaOH) 
3. สารละลายเมอรคิวรี(I) คลอไรด (0.1M HgCI2) 
4. สารละลายโพแทสเซียมไทโอไซยาเนต (0.1M KSCN) 
5. สารละลายโคบอลตไนเตรต (0.4M Co(NO3)2) 
6. สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (Conc. HCI) 
7. น้ําสะอาด 
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วิธีการทดลอง 

ตอนท่ี 1 ศึกษาผลการเปล่ียนแปลงความเขมขนท่ีมีผลตอสมดุล (Concentration effect)  
1. นําสารละลาย Fe(NO3)3 0.10 mol/L มา 20 หยด ผสมกับสารละลาย KSCN 0.10 mol/L 20 หยด 

ในบีกเกอร 100 mL แลวเติมน้ํา 50 mL เพ่ือใหสีแดงเลือดนกจางลง ท้ังนี้เพ่ือสะดวกในการสังเกต
ปฏิกิริยาท่ีจะเกิดข้ึนตอไป แบงสารละลายนี้ออกเปน 6 สวน สวนละประมาณ 40 หยดใสในหลอด
ทดลอง แลวทําการทดลองดังนี้ 

1) หลอดท่ี 1 เติมสารละลาย Fe(NO3)3 0.10 mol/L 4-5 หยด 
2) หลอดท่ี 2 เติมสารละลาย KSCN 0.10 mol/L 4-5 หยด 
3) หลอดท่ี 3 เติมสารละลาย NaOH 6 mol/L 4-5 หยด  
4) หลอดท่ี 4 เติมสารละลาย HgCI2 0.10 mol/L 4-5 หยด  
5) หลอดท่ี 5 เติมน้ํา 4-5 หยด 
6) หลอดท่ี 6 เก็บไวสําหรับเปรียบเทียบสี 

2. สังเกตผลท่ีไดจากการทดลองในหลอดท่ี 1-5 เปรียบเทียบสีของสารละลายกับหลอดท่ี 6 บันทึกสีของ
สารละลายหลอดท่ี 1-5 เทียบกับหลอดท่ี 6 ลงในตาราง วาสารละลายเพ่ิมข้ึน (+) หรือลดลง (-) และ
จงอธิบายสิ่งท่ีสังเกตไดโดยใชหลักการของเลอชาเตอลิเอร 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลการรบกวนสมดุลโดยผลของอุณหภูมิ (Temperature effect) 
1. นําสารละลาย Co(NO3)2 0.40 mol/L ปริมาตร 1 mL ใสในหลอดทดลอง  
2. คอยๆ เติม Conc. HCI ลงไปทีละหยด พรอมท้ังเขยาหลอดทดลองเพ่ือใหสารละลายผสมกันไดดี จน

ไดสารละลายสีน้ําเงิน (ข้ันตอนนี้ควรทําการทดลองในตูดูดควัน) 
3. จากนั้นคอยๆ เติมน้ําลงไปทีละหยด พรอมท้ังเขยาหลอดทดลอง จนไดสารละลายสีชมพู  
4. นําไปตมในอางน้ํารอน (อุณหภูมิประมาณ 100 °C) สังเกตผลการเปลี่ยนแปลง  
5. นํามาทําใหเย็นโดยจุมหลอดทดลองลงไปในน้ําเย็น สังเกตผลการเปลี่ยนแปลง 
6. วิเคราะหวาปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาดูดหรือคายความรอน 
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รายงานผลการทดลองท่ี 9 ปฏิกิริยาผันกลับไดและสมดุลเคมี  
(Reversible reaction and Chemical equilibrium) 

ตอนท่ี 1 ศึกษาผลการเปล่ียนแปลงความเขมขนท่ีมีผลตอสมดุล (Concentration effect)  
Fe3++ SCN-⇌[Fe(SCN)]2+ 

ไมมีสี     ไมมีสี    สีแดงเลือดนก 

หลอดท่ี 
สารละลายท่ีเติมเพ่ิมลง

ไปในระบบ 
สีเขมข้ึน (+) หรือจาง

ลง (-) 
ทิศทางของสมดุล 

1 Fe(NO3)3 +  
2 KSCN +  
3 NaOH -  
4 HgCI2 -  
5 H2O 0 ⇋ 

ตอนท่ี 2 ศึกษาผลการรบกวนสมดุลผลของอุณหภูมิ (Temperature effect) 

[Co(H2O)6]2+ + 4CI-  ⇌ [CoCI4]2- + 6H2O 
สีชมพู                   สีน้ําเงิน 

ข้ันตอนการทดลอง สีท่ีสังเกตได ทิศทางของสมดุล 
Co(NO3)2 + HCI ทีละหยด   
เติม H2O ทีละหยด   
อุนในอางน้ํา 100 °C   
แชในน้ําเย็น   
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สรุปและวิจารณผลการทดลอง 
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