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การทดลองที ่4 
ความรอนของปฏิกิริยา (Heat of reaction) 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือศึกษาการหาปริมาณความรอนของปฏิกิริยา โดยใชแคลอริมิเตอรแบบงาย 

2. เพ่ือศึกษาการหาคาคงท่ีของแคลอริมิเตอร และคาความรอนของการละลายของ CaCl2 

หลักการ 

 เทอรโมไดนามิกสในเคมี หรืออุณหเคมี (Thermochemistry) เปนการศึกษาเก่ียวกับการถายเทความ
รอน (Thermal energy) หรือพลังงานท่ีเปลี่ยนแปลงไปในปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงความรอนท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาเคมี
สามารถวัดไดจากเครื่องมือ บอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) ซ่ึงเปนเครื่องมือสําหรับหาคาปริมาณ

ความรอนของระบบท่ีปริมาตรไมเปลี่ยนแปลง การวัดปริมาณความรอนสามารถแทนดวย ΔH หมายถึง 

การเปลี่ยนแปลงเอนทาลป (Enthalpy; ΔH) ของปฏิกิริยาหรือความรอนของปฏิกิริยา (Heat of reaction)  

คา ΔH จะข้ึนอยูกับสถานะเริ่มแรกและสถานะสุดทายของระบบ เม่ือระบบ (System) คือสวนท่ีทําการศึกษา
อยางเชนภายในเครื่องมือแคลอริมิเตอร สวนอ่ืนๆ นอกเหนือจากนี้เรียกวา สิ่งแวดลอม (Surrounding) [1-2] 
ความรอนท้ังหมดท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีสามารถแบงประเภทตามความรอน ไดแก [3] 

1) ปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic reaction) หมายถึงปฏิกิริยาท่ีมีการดูดกลืนความรอนจาก

สิ่งแวดลอมเขาไป ทําใหระบบมีพลังงานสูงข้ึน จะสงผลใหคา ΔH มีคาเปนบวก (+) ท่ี 25 °C เชน 
เกลือ NaCl เม่ือละลายน้ําสารละลายจะมีความเย็นเกิดข้ึน แสดงวาเปนปฏิกิริยาดูดความรอน 

2) ปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic reaction) หมายถึงปฏิกิริยาท่ีมีการถายเทความรอนใหกับ

สิ่งแวดลอม ทําใหระบบมีพลังงานลดลง สงผลใหคา ΔH มีคาเปนลบ (-) ท่ี 25 °C เชน เกลือ CaCl2 
เม่ือละลายน้ําสารละลายจะมรความรอนเกิดข้ึน แสดงวาเปนปฏิกิริยาคายความรอน  

 
รูปท่ี 4.1 บอมบแคลอรีมิเตอร (Bomb Calorimeter) [4] 

การทดลองนี้จะศึกษาการวัดการถายเทความรอนท่ีเกิดจากปฏิกิริยา โดยใชแคลอริมิเตอรแบบงาย 
(Calorimetry) แลววัดอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไป เพ่ือนําไปคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความรอน 

(ΔH) ไดตามสมการท่ี 4.1 

 ΔH = msΔT (4.1) 
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เม่ือ  m  คือ มวลของระบบ 
 s  คือ คาความรอนจําเพาะ (Specific heat) ของสาร 

 ΔT  คือ อุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไปของสารละลาย 

แคลอริมิเตอร (Calorimeter) เปนเครื่องมือท่ีไมมีการถายเทความรอนกับสิ่งแวดลอม แตในความ
เปนจริงแคลอริมิเตอรท่ีใชในการทดลอง อาจมีการดูดกลืนความรอนบางสวนไว [5] ดังนั้นจึงตองมีการ
คํานวณหาคาความรอนท่ีแคลอริมิเตอรดูดเก็บไว (Qc) จากคาคงท่ีแคลอริมิเตอร (Cc) กับอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนไป 

(ΔT) ดังสมการท่ี 4.2 

 Qc = CcΔT (4.2) 

 
รูปท่ี 4.2 แคลอริมิเตอรแบบงาย (Calorimeter) [6] 

คาคงท่ีแคลอริมิเตอร (Cc) คือปริมาณความรอนท่ีทําใหอุณหภูมิของแคลอริมิเตอรสูงข้ึน 1 °C  
ซ่ึงสามารถหาไดโดยนําน้ํารอนผสมกับน้ําเย็นในแคลอริมิเตอร น้ํารอนจะถายเทความรอนใหน้ําเย็นและแคลอ-

ริมิเตอร ถาน้ํารอนมีอุณหภูมิลดลงเทากับ ΔT1 น้ําเย็นและแคลอริมิเตอรมีอุณหภูมิสูงข้ึนเทากับ ΔT2 สามารถ
คํานวณความรอนท่ีสูญหายไปไดดังนี้ [7] 

- น้ํารอนมีปริมาณความรอนลดลง  = m1s1ΔT1 = a 

- น้ําเย็นมีปริมาณความรอนเพ่ิมข้ึน  = m2s2ΔT2 = b 
- ปริมาณความรอนท่ีสูญหายไป  = a – b 

ดังนั้น คาคงท่ีแคลอริมิเตอร (Cc)   = 
(a-b)
∆T2

 J / °C 

ดังนั้น การทดลองนี้ตองการหาคงท่ีแคลอริมิเตอร และความรอนของสารละลาย CaCl2 โดยนําเกลือ 
CaCl2 มาละลายน้ําจะเกิดการแตกตัวเปนไฮเดรตไอออน (Hydrate ion) ดังปฏิกิริยา 

CaCl2 (s) + H2O (l) → Ca2+ (aq) + 2Cl- (aq) 

เรียกความรอนท่ีเกิดข้ึนจากปฏิกิริยาวา ความรอนของสารละลาย (Heat of solution) ความรอนท่ีเกิดข้ึน

จากปฏิกิริยา (Qr) เม่ืออุณหภูมิของสารละลายเปลี่ยนแปลงไปสามารถหาไดจากสูตร ΔH = msΔT 
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ฉะนั้น ความรอนของปฏิกิริยาท้ังหมด จึงเทากับ ผลรวมของความรอนจากปฏิกิริยา และความรอนท่ี
แคลอริมิเตอรดูดไว ดังสมการท่ี 4.3 

     Q = Qr + Qc  (4.3) 

อุปกรณ 
1. แคลอริมิเตอร  
2. บีกเกอร ขนาด 50 mL 
3. เทอรโมมิเตอร 
4. นาฬิกาจับเวลา 
5. ปเปต ขนาด 25 mL พรอม Pipette controller 
6. เครื่องกวนสารละลายพรอมใหความรอน (Hotplate stirrer) 

สารเคมี 
1. แคลเซียมคลอไรด (Calcium chloride; CaCl2) 
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วิธีการทดลอง 
ตอนท่ี 1 การหาคาคงท่ีแคลอริมิเตอร 

1. ปเปตน้ําเย็นท่ีมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง 25 mL ใสลงในแคลอริมิเตอร ปดฝาซ่ึงมีเทอรโมมิเตอร
เสียบอยู อานอุณหภูมิของน้ําเย็นทุกๆ 30 วินาที จนกระท่ัง อุณหภูมิคงท่ี 

2. ปเปตน้ํากลั่น อีก 25 mL ใสลงในบีกเกอรขนาด 50 mL ใหความรอนบน Hotplate จนมีอุณหภูมิอยู
ในชวง 45-50 °C ยกบีกเกอรลงวางบนโตะ แลวอานอุณหภูมิของน้ํารอนทุกๆ 30 วินาที บันทึกผลจน
ครบ 3 นาที 

3. เม่ือครบ 3 นาที ใหเทน้ํารอนผสมกับน้ําเย็นท่ีอยูในแคลอริมิเตอรทันที ปดฝาอยางรวดเร็ว แลวเขยา
ใหน้ําในแคลอริมิเตอรผสมเขากัน อานอุณหภูมิของน้ําผสมทุกๆ 30 วินาที บันทึกผลจนครบ 3 นาที 

4. คํานวณหาคาคงท่ีของแคลอริมิเตอร (Cc) โดยกําหนดให ความหนาแนนของน้ําเทากับ 1 g/mL และ
ความรอนจําเพาะของน้ําเทากับ 4.184 J/g °C 

ตอนท่ี 2 การหาคาความรอนของการละลายของ CaCl2 
1. เทน้ําในแคลอริมิเตอรจากตอนท่ี 1 ท้ิง ใชน้ําประปาลางแคลอริมิเตอรหลายๆ รอบ เพ่ือทําใหแคลอริ

มิเตอรมีอุณหภูมิปกติแลวเช็ดใหแหง 
2. ปเปตน้ํากลั่น 50 mL ใสลงในแคลอริมิเตอร ปดฝาแลวอานอุณหภูมิของน้ํากลั่น จนกระท่ังเทากับ

อุณหภูมิของน้ําเย็นท่ีคงท่ีในตอนท่ี 1 
3. ชั่งน้ําหนัก CaCl2 3.0XXX กรัม บันทึกน้ําหนัก แลวเทลงในน้ํากลั่น ท่ีอยูในแคลอริมิเตอรทันที 
4. เขยาแคลอริมิเตอรตลอดเวลาพรอมกับอานอุณหภูมิของสารละลายทุกๆ 30 วินาที บันทึกผลจนครบ 

3 นาที จึงหยุดทําการทดลอง 
5. ทําการทดลองขอ 1-4 ซํ้าอีกครั้งหนึ่ง แตเพ่ิมน้ําหนัก CaCl2 เปน 4.0XXX กรัม บันทึกน้ําหนักท่ี

แนนอน 
6. คํานวณคาความรอนของการละลายของ CaCl2 ในหนวย kJ/mol 
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รายงานผลการทดลองท่ี 4 ความรอนของปฏิกิริยา (Heat of reaction) 

กําหนดให 
- ความรอนจําเพาะของน้ํา = 4.184 J/g • °C 
- ความหนาแนนของน้ํา = 1 g/mL 

ตอนท่ี 1 การหาคาคงท่ีแคลอริมิเตอร 

เวลา (นาที) 
อุณหภูมิ (°C) 

น้ําเย็น น้ํารอน น้ําผสม 
0.5 26 45 30 
1.0 26 41 31 
1.5 27 40 31 
2.0 27 39 31 
2.5 27 38.5 31 
3.0 27 38 31 

ปริมาตรของน้ําเย็น =  25 mL 
ปริมาตรของน้ํารอน =  25 mL 
อุณหภูมิของน้ําเย็น =  27 °C 
อุณหภูมิของน้ํารอน =  38 °C 
อุณหภูมิของผสม =  31 °C 

แสดงวิธีการคํานวณการหาคาคงท่ีของแคลอริมิเตอร (Cc) 

น้ํารอนมีปริมาณความรอนลดลง (a) = m1s1ΔT1 (เม่ือ ΔT1 = Tน้ํารอน – Tน้ําผสม) 
= (25 g) (4.184 J/g • °C) (38-31 °C) 

a = 732.2 J 

น้ําเย็นมีปริมาณความรอนเพ่ิมข้ึน (b) = m2s2ΔT2 (เม่ือ ΔT2 = Tน้ําผสม – Tน้ําเยน็) 
= (25 g) (4.184 J/g • °C) (31-27 °C) 

b = 418.4 J 
ปริมาณความรอนท่ีสูญหายไป = a – b =  732.2 – 418.4 = 313.8 J     

∴ คาคงท่ีของแคลอริมิเตอร (Cc) = 
(a -b)
ΔT2

 = 78.45 J/°C       
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ตอนท่ี 2 การหาคาความรอนของการละลายของ CaCl2 

เวลา (นาที) 
อุณหภูมิ (°C) ของสารละลาย CaCl2 

CaCl2 = 3.0329 g CaCl2 = 4.0664 g 
0 27 27 

0.5 33 37 
1.0 33 37 
1.5 33 37 
2.0 33 37 
2.5 33 37 
3.0 33 37 

แสดงวิธีการคํานวณการหาคาความรอนของการละลาย CaCl2 (Q) 
ความรอนของการละลายของ CaCl2 3.0329 g (เม่ือน้ําหนักของน้ําเทากับ 50 กรัม) 

Qr = msΔT = (50 g) (4.184 J/g • °C) (33-27 °C) = 1255.2 J 

Qc = CcΔT = 78.45 J/°C (33-27 °C) = 470.7 J 

Q = Qr + Qc  = 1255.2 + 470.7= 1725.9 J 

∴ คาความรอน Q เทียบเปนหนวย kJ/mol (เม่ือน้ําหนักโมเลกุลของ CaCl2 เทากับ 111) 
เม่ือใส CaCl2 

g
111

 mol จะใหความรอน Q J 

ถา CaCl2 1 mol จะใหความรอน 
Q × 111

g
 J แลวหารดวย 1000 เปนหนวย J 

∴ ความรอนของการละลาย CaCl2 เทากับ 63.16 kJ/mol 
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ความรอนของการละลายของ CaCl2 4.0664 g (เม่ือน้ําหนักของน้ําเทากับ 50 กรัม) 

Qr = msΔT = (50 g) (4.184 J/g • °C) (37-27 °C) = 2092 J  

Qc = CcΔT = 78.45 J/°C (33-27 °C) = 470.7 J  

Q = Qr + Qc  = 2092 + 470.7 = 2562.7 J  

∴ คาความรอน Q เทียบเปนหนวย kJ/mol (เม่ือน้ําหนักโมเลกุลของ CaCl2 เทากับ 111) 
เม่ือใส CaCl2 

g
111

 mol จะใหความรอน Q J 

ถา CaCl2 1 mol จะใหความรอน 
Q × 111

g
 J แลวหารดวย 1000 เปนหนวย J 

∴ ความรอนของการละลาย CaCl2 เทากับ 69.95 kJ/mol  

สรุปและวิจารณผลการรทดลอง 
จากการทดลองความรอนของปฏิกิริยา (Heat of reaction) เพ่ือศึกษาการวัดการถายเทความรอนท่ี

เกิดปฏิกิริยาของสารละลาย CaCl2 โดยใชแคลอริมิเตอรอยางงาย (Calorimetry) ซ่ึงตองคํานวณหาคาความ
รอนของปฏิกิริยา ผานคาคงท่ีแคลอริมิเตอร (Cc) เนื่องจากแคลอริมิเตอรท่ีใชในการทดลอง อาจมีการดูดกลืน
ความรอนบางสวนไว  

จะไดคาคงท่ีของแคลอริมิเตอร (Cc) เปน 78.3 J/°C และคํานวณหาคาความรอนของการละลาย 
CaCl2 โดยท่ีใชน้ําหนักตางกัน 2 ครั้ง ดังนี้  

น้ําหนัก CaCl2 (กรัม) 3.0329  4.0664  
คาความรอนของการละลาย CaCl2 ท่ีไดจากการทดลอง (kJ/mol) 63.16  69.95  

ดังนั้น หากเราเพ่ิมปริมาณ CaCl2 คาความรอนจะเพ่ิมมากข้ึน และความรอนของปฏิกิริยาท้ังหมด จะ
เทากับ ผลรวมของความรอนจากปฏิกิริยา และความรอนท่ีแคลอริมิเตอรดูดไว ดังสมการ Q = Qr + Qc ตาม
ทฤษฎ ี
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