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การทดลองที่ 4 
ความร้อนของปฏิกิริยา (Heat of reaction) 

วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาการหาปริมาณความร้อนของปฏิกิริยา โดยใช้แคลอริมิเตอร์แบบง่าย 

2. เพ่ือศึกษาการหาค่าคงทีข่องแคลอริมิเตอร์ และค่าความร้อนของการละลายของ CaCl2 

หลักการ 

 เทอร์โมไดนามิกส์ในเคมี หรืออุณหเคมี (Thermochemistry) เป็นการศึกษาเก่ียวกับการถ่ายเทความ
ร้อน (Thermal energy) หรือพลังงานที่เปลี่ยนแปลงไปในปฏิกิริยาเคมี ซึ่งความร้อนที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยาเคมี
สามารถวัดได้จากเครื่องมือ บอมบ์แคลอรีมิเตอร์ (Bomb Calorimeter) ซึ่งเป็นเครื่องมือสำหรับหาค่าปริมาณ

ความร้อนของระบบที่ปริมาตรไม่เปลี่ยนแปลง การวัดปริมาณความร้อนสามารถแทนด้วย ΔH หมายถึง 

การเปลี่ยนแปลงเอนทาลปี (Enthalpy; ΔH) ของปฏิกิริยาหรือความร้อนของปฏิกิริยา (Heat of reaction)  

ค่า ΔH จะข้ึนอยู่กับสถานะเริ่มแรกและสถานะสุดท้ายของระบบ เมื่อระบบ (System) คือส่วนที่ทำการศึกษา
อย่างเช่นภายในเครื่องมือแคลอริมิเตอร์ ส่วนอื่นๆ นอกเหนือจากนี้เรียกว่า สิ่งแวดล้อม (Surrounding) [1-2] 
ความร้อนท้ังหมดที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีสามารถแบ่งประเภทตามความร้อน ได้แก่ [3] 

1) ปฏิกิริยาดูดความร้อน (Endothermic reaction) หมายถึงปฏิกิริยาที่มีการดูดกลืนความร้อนจาก

สิ่งแวดล้อมเข้าไป ทำให้ระบบมีพลังงานสูงขึ้น จะส่งผลให้ค่า  ΔH มีค่าเป็นบวก (+) ที่ 25 °C เช่น 
เกลือ NaCl เมื่อละลายน้ำสารละลายจะมีความเย็นเกิดข้ึน แสดงว่าเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน 

2) ปฏิกิริยาคายความร้อน (Exothermic reaction) หมายถึงปฏิกิริยาที่มีการถ่ายเทความร้อนให้กับ

สิ่งแวดล้อม ทำให้ระบบมีพลังงานลดลง ส่งผลให้ค่า ΔH มีค่าเป็นลบ (-) ที่ 25 °C เช่น เกลือ CaCl2 
เมื่อละลายน้ำสารละลายจะมรความร้อนเกิดขึ้น แสดงว่าเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน  

 
รูปที่ 4.1 บอมบ์แคลอรีมิเตอร์ (Bomb Calorimeter) [4] 
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การทดลองนี้จะศึกษาการวัดการถ่ายเทความร้อนที่เกิดจากปฏิกิริยา โดยใช้แคลอริมิเตอร์แบบง่าย 
(Calorimetry) แล้ววัดอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไป เพื่อนำไปคำนวณหาการเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อน 

(ΔH) ได้ตามสมการที่ 4.1 

 ΔH = msΔT (4.1) 

เมื่อ  m  คือ มวลของระบบ 
 s  คือ ค่าความร้อนจำเพาะ (Specific heat) ของสาร 

 ΔT  คือ อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปของสารละลาย 

แคลอริมิเตอร์ (Calorimeter) เป็นเครื่องมือที่ไม่มีการถ่ายเทความร้อนกับสิ่งแวดล้อม แต่ในความ
เป็นจริงแคลอริมิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง อาจมีการดูดกลืนความร้อนบางส่วนไว้  [5] ดังนั้นจึงต้องมีการ
คำนวณหาค่าความร้อนที่แคลอริมิเตอร์ดูดเก็บไว้ (Qc) จากค่าคงที่แคลอริมิเตอร์ (Cc) กับอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป 

(ΔT) ดังสมการที่ 4.2 

 Qc = CcΔT (4.2) 

 

 
รูปที่ 4.2 แคลอริมิเตอร์แบบง่าย (Calorimeter) [6] 

ค่าคงที ่แคลอริมิเตอร์ (Cc) คือปริมาณความร้อนที่ทำให้อุณหภูมิของแคลอริมิเตอร์สูงขึ ้น 1  °C  
ซึ่งสามารถหาได้โดยนำน้ำร้อนผสมกับน้ำเย็นในแคลอริมิเตอร์ น้ำร้อนจะถ่ายเทความร้อนให้น้ำเย็นและแคลอ-

ริมิเตอร์ ถ้าน้ำร้อนมีอุณหภูมิลดลงเท่ากับ ΔT1 น้ำเย็นและแคลอริมิเตอร์มีอุณหภูมิสูงขึ้นเท่ากับ ΔT2 สามารถ
คำนวณความร้อนที่สูญหายไปได้ดังนี้ [7] 

- น้ำร้อนมีปริมาณความร้อนลดลง  = m1s1ΔT1 = a 

- น้ำเย็นมีปริมาณความร้อนเพ่ิมข้ึน  = m2s2ΔT2 = b 
- ปริมาณความร้อนที่สูญหายไป  = a – b 

ดังนั้น ค่าคงที่แคลอริมิเตอร์ (Cc)   = (a-b)

∆T2
 J / °C 
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ดังนั้น การทดลองนี้ต้องการหาคงที่แคลอริมิเตอร์ และความร้อนของสารละลาย CaCl2 โดยนำเกลือ 
CaCl2 มาละลายน้ำจะเกิดการแตกตัวเป็นไฮเดรตไอออน (Hydrate ion) ดังปฏิกิริยา 

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

เรียกความร้อนที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาว่า ความร้อนของสารละลาย (Heat of solution) ความร้อนที่เกิดขึ้น

จากปฏิกิริยา (Qr) เมื่ออุณหภูมิของสารละลายเปลี่ยนแปลงไปสามารถหาได้จากสูตร ΔH = msΔT 

ฉะนั้น ความร้อนของปฏิกิริยาทั้งหมด จึงเท่ากับ ผลรวมของความร้อนจากปฏิกิริยา และความร้อนที่
แคลอริมิเตอร์ดูดไว้ ดังสมการที่ 4.3 

     Q = Qr + Qc  (4.3) 

อุปกรณ์ 
1. แคลอริมิเตอร์  
2. บีกเกอร์ ขนาด 50 mL 
3. เทอร์โมมิเตอร์ 
4. นาฬิกาจับเวลา 
5. ปิเปต ขนาด 25 mL พร้อม Pipette controller 
6. เครื่องกวนสารละลายพร้อมให้ความร้อน (Hotplate stirrer) 

สารเคมี 
1. แคลเซียมคลอไรด์ (Calcium chloride; CaCl2) 
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วิธีการทดลอง 
ตอนที่ 1 การหาค่าคงท่ีแคลอริมิเตอร์ 

1. ปิเปตน้ำเย็นที่มอีุณหภูมเิทา่กับอุณหภูมิห้อง 25 mL ใส่ลงในแคลอริมิเตอร์ ปิดฝาซึ่งมีเทอร์โมมิเตอร์
เสียบอยู่ อ่านอุณหภูมิของน้ำเย็นทุกๆ 30 วินาที จนกระทั่ง อุณหภูมิคงที่ 

2. ปิเปตน้ำกลั่น อีก 25 mL ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 mL ให้ความร้อนบน Hotplate จนมีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 45-50 °C ยกบีกเกอร์ลงวางบนโต๊ะ แล้วอ่านอุณหภูมิของน้ำร้อนทุกๆ 30 วินาที บันทึกผลจน
ครบ 3 นาท ี

3. เมื่อครบ 3 นาที ให้เทน้ำร้อนผสมกับน้ำเย็นที่อยู่ในแคลอริมิเตอร์ทันที ปิดฝาอย่างรวดเร็ว แล้วเขย่า
ให้น้ำในแคลอริมิเตอร์ผสมเข้ากัน อ่านอุณหภูมิของน้ำผสมทุกๆ 30 วินาที บันทึกผลจนครบ 3 นาที 

4. คำนวณหาค่าคงที่ของแคลอริมิเตอร์ (Cc) โดยกำหนดให้ ความหนาแน่นของน้ำเท่ากับ 1 g/mL และ
ความร้อนจำเพาะของน้ำเท่ากับ 4.184 J/g °C 

ตอนที่ 2 การหาค่าความร้อนของการละลายของ CaCl2 
1. เทน้ำในแคลอริมิเตอร์จากตอนที่ 1 ทิ้ง ใช้น้ำประปาล้างแคลอริมิเตอร์หลายๆ รอบ เพื่อทำให้แคลอริ

มิเตอร์มีอุณหภูมิปกติแล้วเช็ดให้แห้ง 
2. ปิเปตน้ำกลั่น 50 mL ใส่ลงในแคลอริมิเตอร์ ปิดฝาแล้วอ่านอุณหภูมิของน้ำกลั่น จนกระทั่งเท่ากับ

อุณหภูมิของน้ำเย็นที่คงท่ีในตอนที่ 1 
3. ชั่งน้ำหนัก CaCl2 3.0XXX กรัม บันทึกน้ำหนัก แล้วเทลงในน้ำกลั่น ที่อยู่ในแคลอริมิเตอร์ทันที 
4. เขย่าแคลอริมิเตอร์ตลอดเวลาพร้อมกับอ่านอุณหภูมิของสารละลายทุกๆ 30 วินาที บันทึกผลจนครบ 

3 นาที จึงหยุดทำการทดลอง 
5. ทำการทดลองข้อ 1-4 ซ้ำอีกครั้งหนึ่ง แต่เพิ่มน้ำหนัก CaCl2 เป็น 4.0XXX กรัม บันทึกน้ำหนักที่

แน่นอน 
6. คำนวณค่าความร้อนของการละลายของ CaCl2 ในหน่วย kJ/mol 
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รายงานผลการทดลองที่ 4 ความร้อนของปฏิกิริยา (Heat of reaction) 

กำหนดให้ 
- ความร้อนจำเพาะของน้ำ = 4.184 J/g • °C 
- ความหนาแน่นของน้ำ = 1 g/mL 

ตอนที่ 1 การหาค่าคงท่ีแคลอริมิเตอร์ 

เวลา (นาที) 
อุณหภูมิ (°C) 

น้ำเย็น น้ำร้อน 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 =   mL 
ปริมาตรของน้ำร้อน =   mL 
อุณหภูมิของน้ำเย็น =   °C 
อุณหภูมิของน้ำร้อน =   °C 
อุณหภูมิของผสม =   °C 

แสดงวิธีการคำนวณการหาค่าคงท่ีของแคลอริมิเตอร์ (Cc) 

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

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

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

∴ ค่าคงที่ของแคลอริมิเตอร์ (Cc) = 
(a -b)

ΔT2
 = J/°C       
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ตอนที่ 2 การหาค่าความร้อนของการละลายของ CaCl2 

เวลา (นาที) 
อุณหภูมิ (°C) ของสารละลาย CaCl2 

CaCl2 = 3.0  g CaCl2 = 4.0  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 

แสดงวิธีการคำนวณการหาค่าความร้อนของการละลาย CaCl2 (Q) 
ความร้อนของการละลายของ CaCl2 3.0 g (เม่ือน้ำหนักของน้ำเท่ากับ 50 กรัม) 

Qr = msΔT = 

Qc = CcΔT = 

Q = Qr + Qc  = 

∴ ค่าความร้อน Q เทียบเป็นหน่วย kJ/mol (เม่ือน้ำหนักโมเลกุลของ CaCl2 เท่ากับ 111) 

เมื่อใส่ CaCl2 
g

111
 mol จะให้ความร้อน Q J 

ถ้า CaCl2 1 mol จะให้ความร้อน Q × 111

g
 J แล้วหารด้วย 1000 เป็นหน่วย J 

∴ ความร้อนของการละลาย CaCl2 เท่ากับ  kJ/mol 
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ความร้อนของการละลายของ CaCl2 4.0 g (เม่ือน้ำหนักของน้ำเท่ากับ 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  

∴ ค่าความร้อน Q เทียบเป็นหน่วย kJ/mol (เม่ือน้ำหนักโมเลกุลของ CaCl2 เท่ากับ 111) 

เมื่อใส่ CaCl2 
g

111
 mol จะให้ความร้อน Q J 

ถ้า CaCl2 1 mol จะให้ความร้อน Q × 111

g
 J แล้วหารด้วย 1000 เป็นหน่วย J 

∴ ความร้อนของการละลาย CaCl2 เท่ากับ  kJ/mol  

สรุปและวิจารณ์ผลการรทดลอง 
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