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แผนบริหารการสอนประจ าบทที่ 7 
สมดุลเคม ี

 
เนือ้หาประจ าบท 
7.1 ความหมายของสมดุลเคมี 
7.2 ค่าคงท่ีสมดุล 
7.3 ประเภทของสมดุลเคมี 
7.4 การค านวณหาค่าคงท่ีสมดุล 
7.5 หลกัของเลอชาเตอริเยร์ (Le Chatelier’s principle) 
 7.5.1 การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ 
 7.5.2 การเปล่ียนแปลงความดนั 
 7.5.3 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
 7.5.4 การเติมตวัเร่งปฏิกิริยา 

  
วตัถุประสงค์เชิงพฤติกรรม  
 เม่ือศึกษาจบบทน้ีแลว้ นกัศึกษาสามารถ 

1. เขา้ใจสภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคมี และสามารถอธิบายความหมายของสมดุลเคมีไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
2. บอกประเภทของสมดุลเคมีเคมีได ้
3. อธิบายความแตกต่างระหวา่งสมดุลเอกพนัธ์ และสมดุลววิธิพนัธ์ได ้
4. สามารถค านวณหาค่าคงท่ีสมดุลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
5. เขา้ใจหลกัของเลอชาเตริเยร์ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และอธิบายความหมายได ้
6. สามารถบอกไดว้า่ การเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ มีผลต่อสมดุลเคมีอยา่งไร 
7. สามารถบอกไดว้า่ การเปล่ียนแปลงความดนั มีผลต่อสมดุลเคมีอยา่งไร 
8.  สามารถบอกไดว้า่ การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ มีผลต่อสมดุลเคมีอยา่งไร 
9. สามารถบอกไดว้า่ การเติมตวัเร่งปฏิกิริยา มีผลต่อสมดุลเคมีอยา่งไร 
10. บอกประโยชน์ของการศึกษาเร่ือง สมดุลเคมี ได ้

 
วธิีสอนและกจิกรรมการเรียนการสอน 

1. ยกตวัอย่างปฏิกิริยาแบบผนักลับได้ และผนักลับไม่ได้ เพื่ออธิบายลักษณะปฏิกิริยาเคมีให้แก่
นกัศึกษา  
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2. ใหน้กัศึกษาร่วมกนัอภิปรายวา่ สมดุลเคมี เป็นอยา่งไร 
3. ผูส้อนบรรยายเน้ือหา ประเภทของสมดุลเคมี การค านวณหาค่าคงท่ีสมดุล และหลกัของเลอชาเตอริ

เยร์ 
4. ให้นักศึกษาแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน แล้วแจกโจทย ์การค านวณหาค่าคงท่ีสมดุล ให้โจทยค์  าถาม

จ านวน 1 ขอ้ / กลุ่ม 
5. ใหแ้ต่ละกลุ่มส่งตวัแทน เพื่อแสดงวธีิคิดหนา้ชั้นเรียน 
6. อาจารยเ์ฉลยค าตอบ 
7. นักศึกษาและอาจารย์ร่วมอภิปรายเพิ่มเติมเก่ียวกับ ผลของการเปล่ียนแปลงความเข้มข้น การ

เปล่ียนแปลงความดัน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และการเติมตัวเร่งปฏิกิริยา ท่ีมีต่อสมดุลเคมี
อยา่งไร 

8. อาจารยใ์หน้กัศึกษาท ากิจกรรมเสริมความเขา้ใจบทท่ี 7 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
1. เอกสารประกอบการสอนรายวชิาเคมีทัว่ไป 1 
2. ตารางธาตุ 
3. เพาเวอร์พอยด ์วชิาเคมีทัว่ไป 1 บทท่ี 7 เร่ืองสมดุลเคมี 
4. ปากกาเขียนไวส์บอร์ดสีน ้าเงิน สีด า และสีแดง 
 

การวดัผลและประเมนิผล 
1. สังเกตจากความสนใจและความร่วมมือกนัในการท ากิจกรรมในชั้นเรียน 
2. สังเกตจากความเขา้ใจในประเด็นการอภิปรายเร่ืองสมดุลเคมี 
3. สังเกตจากความสนใจเรียนของนกัศึกษาขณะผูส้อนบรรยายเน้ือหา บทท่ี 7 สมดุลเคมี 
4. สังเกตจากการความร่วมมือและการมีส่วนร่วมในการท างานกลุ่มร่วมกบัเพื่อน 
5. สังเกตจากการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน ในการร่วมเรียน ร่วมถาม และตอบขอ้ซกัถาม 
6. ตรวจสอบจากความถูกตอ้งของการท ากิจกรรมเสริมความเขา้ใจบทท่ี 7 
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บทที ่7 
สมดุลเคม ี

 
 เรามกัพบเสมอวา่ปฏิกิริยาไม่ด าเนินไปจนเสร็จสมบูรณ์ หมายความวา่ตวัท าปฏิกิริยาทั้งหมดไม่ได้
เปล่ียนไปเป็นผลปฏิกิริยา ยงัคงเหลือตวัท าปฏิกิริยาอยูแ่ละเม่ือเวลาผา่นไปชัว่ระยะหน่ึง ความเขม้ขน้ของ
ปฏิกิริยาจะไม่ลดลงอีกต่อไป ขณะนั้นในระบบจะมีทั้งตวัท าปฏิกิริยาและผลปฏิกิริยาอยูด่ว้ยกนั ภาวะอนันั้น
เป็นภาวะสมดุล ภาวะน้ีเกิดข้ึนได้กับความเปล่ียนแปลงทั้ งทางกายภาพและทางเคมี และต้องเป็นการ
เปล่ียนแปลงชนิดผนักลบัได้ ปฏิกิริยาด าเนินไปและกลบัสวนทางกนัโดยมีอตัราของปฏิกิริยาเท่ากนั ใน
ภาชนะปิดท่ีมีของเหลวอยู่จ  านวนหน่ึง ไอเหนือของเหลวอยู่ในสมดุลกับของเหลว โมเลกุลหลุดจาก
ของเหลวข้ึนไปอยู่ในวฏัภาคแก๊สในอตัราเร็วเท่ากับโมเลกุลจากวฏัภาคแก๊สกระทบพื้นของเหลวแล้ว
กลายเป็นของเหลวอยู่ตลอดเวลา ท่ีกล่าวน้ีเป็นตัวอย่างของสภาวะสมดุลอย่างง่ายซ่ึงเราพบอยู่เสมอ
โดยทัว่ไป (กฤษณา ชุติมา, 2551, หนา้ 242) 
   
7.1 ความหมายของสมดุลเคมี 
      สมดุลเคมี หมายถึง สภาวะของปฏิกิริยาเคมี ท่ีมีอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า เท่ากับ อตัราการ
เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั  ตวัอยา่งสมการเคมี  
                 

A + B          C + D        
    

 ปฏิกิริยาท่ีไปข้างหน้า จะเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์              (ลูกศรช้ีไปทางขวาของสมการ) 
หมายถึง สาร A ท าปฏิกิริยากบัสาร B เกิดผลิตภณัฑเ์ป็นสาร C และ D  
                               A + B                C + D  
ส่วนปฏิกิริยายอ้นกลบั จะเขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์               (ลูกศรช้ีไปทางซา้ยของสมการ)  หมายถึง สาร 
C กบัสาร D รวมกนั เกิดเป็นสาร A และสาร B  
     C + D                 A + B 
 เม่ือเร่ิมตน้ปฏิกิริยา ในระบบจะมีแต่สาร A และ B เท่านั้น อตัราการเกิดปฏิกิริยาผนักลบัจึงเท่ากบั
ศูนย ์เม่ือ A และ B เขา้ท าปฏิกิริยากนัจะท าใหผ้ลิตภณัฑ์ C และ D เร่ิมเกิดข้ึน ท่ีสภาวะน้ีปฏิกิริยาผนักลบัจึง
เร่ิมตน้ข้ึน อยา่งไรก็ตามปฏิกิริยาผนักลบัยงัคงเกิดข้ึนนอ้ย และความเร็วของปฏิกิริยาผนักลบัก็ยงัคงชา้ เม่ือ 
A และ B เขา้ท าปฏิกิริยามากข้ึน จนท าให้ความเขม้ขน้ของ C และ D มากข้ึน จะพบวา่อตัราการเกิดปฏิกิริยา
ผนักลบัท่ีสภาวะน้ีปรับเพิ่มข้ึน โดยปฏิกิริยาผนักลบัท่ีเพิ่มข้ึนน้ีจะมีผลท าให้ความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ A 
และ B ลดน้อยลง ดังนั้ นท่ีสภาวะน้ีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจึงค่อยๆลดลง ขณะท่ีอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาผนักลบัจะค่อยๆเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีการเพิ่มข้ึนและลดลงของอตัราการเกิดปฏิกิริยาทั้ง 2 ชนิด จะถูก
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ปรับความเร็วในเวลาต่อมา จนกระทัง่อตัราการเกิดปฏิกิริยาของทั้งสองปฏิกิริยาเท่ากนั ท่ีสภาวะน้ี เรา
เรียกวา่ สมดุลเคมี 
 
7.2 ค่าคงทีส่มดุล  
      เป็นสภาวะท่ีอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้เท่ากบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาผนักลบั ดงันั้นหากพิจารณา
สมการเคมีขา้งตน้ จะพบวา่ 
 อตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้  r = k1 [A] [B] 
 อตัราการเกิดปฏิกิริยาผนักลบั      r = k2 [C] [D] 

 ท่ีสมดุล อตัราของปฏิกิริยาทั้งสองเท่ากนั ดงันั้น เราสามารถหาค่าคงท่ีสมดุล (K) ไดจ้าก  
                k1 [A] [B]   = k2 [C] [D] 
       [C] [D]   =    k1    =    K 
       [A] [B]         k2 
 ถ้า A, B, C และ D เป็นสาร a, b, c และ d เป็นตวัเลขก ากับขา้งหน้าสารแสดงความสัมพนัธ์ทาง
ปริมาณในปฏิกิริยา ค่าคงท่ีสมดุล (K) จะหาไดจ้ากสมการท่ี (7.1)  
 

                  K = [C]c [D]d  
                                   [A]a [B]b                                         (7.1) 

 
ค่าคงท่ีสมดุลมีค่าเท่ากบัผลคูณของความเขม้ขน้ท่ีภาวะสมดุลของผลปฏิกิริยาหารดว้ยผลคูณของ

ความเขม้ขน้ท่ีภาวะสมดุลของตวัท าปฏิกิริยา ความเขม้ขน้แต่ละค่ายกก าลงัเท่ากบัตวัเลขน าหน้าสารนั้นใน
สมการ 

ในกรณีท่ีปฏิกิริยามีสารตั้งตน้ และผลิตภณัฑ์ทั้งหมดเป็นแก๊ส เราสามารถหาค่า K ไดโ้ดยการใช้
ความดนัยอ่ยแทนความเขม้ขน้ในสมการ ตวัอยา่งเช่นปฏิกิริยา ระหวา่งแก๊สไนโตรเจนกบัแก๊สไฮโดรเจน ท่ี
ใหผ้ลิตภณัฑเ์ป็นแก๊สแอมโมเนีย  

N2(g) + 3H2(g)         2NH3(g) 
 เราจะหาค่า K ดงัน้ี 

                              K  =      
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เพื่อป้องกนัความสับสนระหว่าง K ท่ีเก่ียวกบัความเขม้ขน้และ K ท่ีเก่ียวกบัความดนัจึงได้มีการ

ก าหนดสัญลกัษณ์ให้เขียน K ท่ีเก่ียวกบัความเขม้ขน้ เป็น Kc  ส่วน K ท่ีเก่ียวกบัความดนั ให้เขียนเป็น  Kp  

โดย Kc และ Kp  มีความสัมพนัธ์กนัดงัน้ี 

Kp  =   Kc(RT)∆n 
 

เม่ือ  R     คือ  ค่าคงตวัของแก๊สมีค่าเท่ากบั 0.08206 L.atm.K-1.mol-1  

T     คือ  อุณหภูมิสัมบูรณ์ หน่วยเคลวนิ 

∆n คือ  จ  านวนโมลของแก๊สท่ีเปล่ียนไปในปฏิกิริยา 

 

ท่ีมาของความสัมพนัธ์ เร่ิมตน้จากกฎของแก๊สท่ีวา่          PV =   nRT 

 และความเขม้ขน้ของแก๊สเท่ากบั                                  X [X] =    =  

เม่ือ  P คือ ความดนัยอ่ยท่ีมีค่าเท่ากบั [X] RT ดงันั้นความสัมพนัธ์ของสมการท่ี 7.1 จึงสามารถเขียนใหม่ได้

ดงัสมการท่ี 7.2  

จากสมการ (7.1) จึงได ้                                                                   Kp=  =  

                                             Kp =   

 
                                          ดงันั้น                           Kp =   Kc(RT)∆n                                 (7.2)              

  

7.3 ประเภทของสมดุลเคมี 
      ประเภทของสมดุลเคมีเม่ือแบ่งตามวฏัภาคของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ์ในปฏิกิริยา สามารถแบ่งออกได ้
2 ประเภท ดงัน้ี 

1. สมดุลเอกพันธ์ (Homogeneous equilibrium) เป็นสมดุลท่ีวฏัภาคของสารตั้งต้นและผลิตภณัฑ ์
เป็นวฏัภาคเดียวกนั หรือเป็นสมดุลท่ีสารทุกชนิดในปฏิกิริยาอยูใ่นรูปของสารละลาย 
ตัวอย่างที ่7.1   N2O4 (g)          2NO2(g) 

                                          Kc =  [NO2]2  
                                     [N2O4]        
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                                          Kp =  P2
NO2  

                                      P 
N2O4         

 
ตัวอย่างที ่7.2    CH3COOH(aq) + H2O(l)        CH3COO-

(aq) + H3O+
(l)                                 

                                          Kc =  [CH3COO-] [H3O+]  
                                           [CH3COOH] 
 ความเข้มข้นของน ้ า [H2O] ไม่ต้องน ามาค านวณหาค่า Kc ให้ถือเสมือนค่าคงท่ีค่าหน่ึง 
เน่ืองจากน ้ามีความบริสุทธ์ิมากและมีการเปล่ียนแปลงตอ้งปฏิกิริยานอ้ยมาก  
 

2. สมดุลวิวิธพันธ์ (Heterogeneous equilibrium)  เป็นสมดุลท่ีวฏัภาคของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ ์
ไม่เป็นวฏัภาคเดียวกนัทั้งหมด ในการค านวณหาค่า Kc  ส าหรับสมดุลประเภทน้ี ไม่ตอ้งน าสารท่ีมี
สถานะของแข็งและของเหลว มาค านวณ ให้ถือเป็นค่าคงท่ีค่าหน่ึง เน่ืองจากความเข้มข้นของ
ของแขง็และของเหลวคงท่ีเสมอ 
ตัวอย่างที ่7.3 CaCO3 (s)       CaO(s) + CO2(g) 
                            Kc =  [CO2] 

Kp =  PCO2
 

 
ตัวอย่างที ่7.4  ก าหนดปฏิกิริยา  NH4HS (s)     NH3(g) + H2S (g)  และท่ีอุณหภูมิ 295 K ความ

ดนัยอ่ยของ NH3(g) และ  H2S (g)  มีค่าเท่ากบั 0.265 atm  จงหาค่า Kc และ Kย ของปฏิกิริยาน้ี 
วธีิท า  จากปฏิกิริยา      NH4HS (s)         NH3(g) + H2S (g)  
           ดงันั้น Kp  =   PNH3 × P H2S 
  =   0.265 × 0.265  
                           =   0.0702  
                     Kc  =   Kp(RT)-∆n 
                           =   0.0702 × (0.08206 × 295) -2 
                           =   0.00012  
           ตอบ ค่า Kc และ Kย ของปฏิกิริยาน้ี เท่ากบั 0.0702 และ 0.00012 ตามล าดบั 
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7.4 การค านวณหาค่าคงทีส่มดุล 
      ค่าคงท่ีสมดุลมีประโยชน์ในการค านวณหาปริมาณสารตั้งตน้ท่ีตอ้งใช้ในปฏิกิริยาเพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์
ตามปริมาณท่ีตอ้งการ และใช้ในการหาปริมาณสารผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน ในต าแหน่งสมดุล หลักในการ
ค านวณหาค่าคงท่ีสมดุล มี 6 ขอ้ ดงัน้ี 

1. ใหเ้ขียนสมการ และดุลสมการใหถู้กตอ้ง 
2. เขียนสมการหาค่าคงท่ีสมดุล 
3. ใหแ้ทนเทอมท่ีไม่ทราบความเขม้ขน้ ดว้ยสัญลกัษณ์ x  
4. แสดงการเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ ใน 3 ขั้น คือ ขั้นเร่ิมตน้ ขั้นเปล่ียนแปลง และขั้น

สมดุล 
5. การประมาณการค่าตวัแปร “x”  ให้ท าโดยการเทียบกบัความเขม้ขน้ในขั้นเร่ิมตน้กบัขั้นสมดุล หาก

ทั้ง 2 ขั้นน้ีมีความแตกต่างกนั 1000 เท่าข้ึนไป ก าหนดใหต้ดัค่าตวัแปร x ออกไป 
6. แทนค่าทั้ งหมดในสมการ ข้อ 2. เพื่อหาค่าตัวแปร “x” โดยใช้สมการควอเดรตติก (Quadratic 

equation) 
 
ตัวอย่างที่ 7.5   น าสาร X และ Y ในปริมาณ 0.2 และ 0.6 โมลาร์ มาท าปฏิกิริยากนั ในภาชนะปริมาตร 1000 
ลบ.ซม. จงค านวณหาความเขม้ขน้ของสาร X, Y และ Z ท่ีสมดุล เม่ือก าหนดค่า K เท่ากบั 0.2 ปฏิกิริยาท่ี
ก าหนดใหเ้ป็นดงัน้ี     X + Y        Z 
 วธีิท า  จากปฏิกิริยาท่ีก าหนด    X + Y         Z 

            ดงันั้น  Kc   =       [Z]                                      
                                                   [X] [Y]                                    
           แสดงการเปล่ียน 3 ขั้น คือ ขั้นเร่ิมตน้ ขั้นเปล่ียนแปลง และขั้นสมดุล จะได ้ 

 [X] [Y] [Z] 
ขั้นเร่ิมตน้ 0.2 0.6 0 
ขั้นเปล่ียนแปลง -x -x +x 
ขั้นสมดุล 0.2 - x 0.6 - x x 

 
แทนค่าทั้งหมดในสมการ Kc จะได ้        Kc =           [x]                           

                                                              [0.2-x] [0.6-x]  
ใชส้มการควอเดรดิก หาค่า x จะได ้       x  =     0.2(0.12 – 0.8x +x2) 
             0  =     0.8x2 + 0.16x – 0.024 
 

                                                                x  =   -b ± √b2 – 4ac         
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                                                                                  2a 
                                                                x  =   -0.16 ± √0.0256 – 0.0768         
                                                                                              1.6 
                                                                x  =    0.1 M 

ดงันั้น ความเขม้ขน้ของ X ท่ีจุดสมดุล  = 0.2 – x  = 0.2 – 0.1 = 0.1 M 
                      ความเขม้ขน้ของ Y ท่ีจุดสมดุล  = 0.6 – x  = 0.6 – 0.1 = 0.5 M 
                         ความเขม้ขน้ของ Z ท่ีจุดสมดุล  = x   = 0.1 M 
 
7.5 หลกัของเลอชาเตอริเยร์ (Le Chatelier’s principle) 
      หลกัของเลอชาเตอริเยร์ ถูกเสนอโดยนกัวิทยาศาสตร์สาชาเคมีชาวฝร่ังเศศ ช่ือ  อองรี หลุยส์ เลอ ชาเตอลิ
เย (Henri Louis Le Chatelier) โดยกฏน้ีใช้เพื่อการท านายทิศทางการเปล่ียนแปลงของสมดุลเคมีและมี
ใจความส าคัญว่า “หากในระบบซ่ึงอยู่ในสมดุลเคมี ถูกรบกวนด้วยปัจจยัทาง ความเข้มข้น ความดัน 
อุณหภูมิ หรือตวัเร่งปฏิกิริยา ระบบจะมีการปรับตวัใหม่ เพื่อลดส่ิงรบกวน แล้วกลบัเขา้สู่สมดุลอีกคร้ัง” 
หลกัการน้ี มีความส าคญัมากในวงการอุตสาหกรรมเคมี เช่น อุตสาหกรรมผลิตแอมโมเนีย ทั้งน้ีเพื่อน ามาใช้
ในการเลือกกรรมวิธีผลิตท่ีสามารถเปล่ียนวตัถุดิบหรือสารตั้งตน้ให้เกิดเป็นผลิตภณัฑ์ให้ไดม้ากท่ีสุด เพื่อ
ลดค่าใชจ่้ายในการผลิตและควบคุมใหใ้ชพ้ลงังานใหน้อ้ยท่ีสุด 
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อสมดุลเคมีตามหลกัของเลอชาเตอริเยร์ มีดงัน้ี 
 

 7.5.1 การเปลีย่นแปลงความเข้มข้น 
          การเพิ่มความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ มีผลท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก โมเลกุล
ของสารตั้งตน้มีการชนกนัมากข้ึน ขณะท่ี การลดความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ จะท าให้อตัราการเกิดปฏิกิริยา
ลดน้อยลง อนัเน่ืองจาก โมเลกุลของตวัท าปฏิกิริยามีโอกาสชนกนัน้อยลง ดงันั้น การเปล่ียนแปลงความ
เขม้ขน้ของสารในปฏิกิริยาเคมี จึงมีผลต่อสมดุลเคมีดงัน้ี 

1. การเพิ่มความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้จะมีผลท าให้สมดุลจะเล่ือนไปทางขวาและท าให้ปริมาณ
ของสารผลิตภณัฑเ์กิดเพิ่มข้ึน  

2. การลดความเข้มข้นของสารตั้ งต้นจะมีผลท าให้สมดุลจะเล่ือนไปทางซ้ายและปริมาณ
ผลิตตภณัฑจ์ะเกิดนอ้ยลง 

3. การเพิ่มความเข้มข้นของสารผลิตภณัฑ์จะมีผลท าให้สมดุลจะเล่ือนไปทางซ้ายและท าให้
ปริมาณสารตั้งตน้มีเพิ่มข้ึน 

4. การลดความเขม้ข้นของสารผลิตภณัฑ์จะท าให้สมดุลเกิดการเปล่ียนแปลงโดยจะเล่ือนไป
ทางขวา และท าใหป้ริมาณสารตั้งตน้มีปริมาณนอ้ยลง 
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5. สารท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง (s) หรือของเหลวบริสุทธ์ิ (l) จะไม่มีผลต่อภาวะสมดุลของระบบ 
เน่ืองจากมีค่าความเขม้ขน้คงท่ี จึงเสมือนเป็นค่าคงท่ีค่าหน่ึง 

 
ตัวอย่างที่ 7.6 ก าหนดปฏิกิริยา ดงัน้ี    PCl5(g)     PCl3(g) + Cl2(g)   หากท่ีอุณหภูมิ 200 °C ความเขม้ขน้
ของ PCl5  PCl3  และ Cl2 เท่ากบั 0.0104, 0.0257 และ 0.0257 โมลาร์ ตามล าดบั หากท่ีอุณหภูมิน้ีไดท้  าการ
เติม Cl2 ลงไปอีก 0.001 โมลาร์  อยากทราบว่า ท่ีสมดุลสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ์ทั้งหมด จะมีความเขม้ขน้
เท่าใด 

วธีิท า  จากปฏิกิริยาท่ีก าหนด       PCl5(g)    PCl3(g) + Cl2(g) 
                                Kc =      [PCl3] [Cl2]  

                                                [PCl5] 
                                             Kc =      [0.0257] [0.0257]  

                                                      [0.0104] 
                                             Kc =      6.35 × 10-2 
เม่ือเพิ่ม [Cl2] = 0.01 โมลาร์ สมดุลใหม่จะมีการเปล่ียนแปลง ดงัน้ี  
 

 [PCl5] [PCl3] [Cl2] 
ขั้นเร่ิมตน้ 0.0104 0.0257 0.0257 
ขั้นเปล่ียนแปลง  
( เติม [Cl2] = 0.01 M ) 

+x -x -x 

ขั้นสมดุล 0.0104 + x 0.0257 - x 0.0357 - x 
 
                                             Kc =      [0.0357 - x] [0.0257 -x]  

                                                       [0.0104 +x] 
แทนค่า                    6.35 x 10-2 =      [0.0357 - x] [0.0257 -x]  

                                                       [0.0104 +x] 
                                 x =      0.002 และ  0.123 
* ขอ้สังเกต : เลือกใชค้่า x ท่ีเป็นไปได ้คือ 0.002 และตดัค่า x ท่ีเป็นไปไม่ได ้คือ 0.123 ทิ้ง (เหตุผล
ท่ีเป็นไปไม่ได ้เพราะมีค่ามากกวา่สารตั้งตน้) 
 
ดังน้ัน ท่ีสมดุลใหม่ ความเขม้ขน้ของ Cl2   = 0.0357 – 0.002 = 0.0337 M 
                                ความเขม้ขน้ของ PCl3 = 0.0257 – 0.002 = 0.0237 M 
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                                ความเขม้ขน้ของ PCl5 = 0.0104 – 0.002 = 0.0124 M 
 
7.5.2 การเปลีย่นแปลงความดัน 
         ในปฏิกิริยาเคมีท่ีมีส่วนประกอบเป็นแก็ส ทิศทางของปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนถูกก าหนดโดย 

ปัจจยัทางความดนั  
หากความดนัของระบบเพิ่มข้ึน จะมีผลท าให ้สมดุลเล่ือนไปทางฝ่ังท่ีมีจ านวนโมเลกุลนอ้ยหรือฝ่ังท่ี

มีปริมาตรนอ้ย พิจารณา ปฏิกิริยาระหวา่งแก๊สไนโตรเจนและแก๊สไฮโดรเจน ดงัน้ี  
N2(g) + 3H2(g)       2NH3(g) 

 

จากปฏิกิริยาแก๊สไนโตรเจน 1 โมเลกุลกับแก๊สไฮโดรเจน 3 โมเลกุล รวมเป็น 4 โมเลกุล ท า
ปฏิกิริยากนัให้แก๊สแอมโมเนีย 2 โมเลกุล หากมีการเพิ่มความดนัให้ระบบ สมดุลจะเล่ือนไปขา้งหนา้ (หาก
เพิ่มความดนั สมดุลจะเล่ือนเขา้หาฝ่ังท่ีมีจ  านวนโมเลกุลนอ้ย ท าให้ไดแ้ก๊สแอมโมเนียเพิ่มข้ึน ขณะเดียวกนั 
หากท าการลดความดนัใหร้ะบบ สมดุลจะเล่ือนไปขา้งซา้ย เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั (หากลดความดนั สมดุลจะ
เล่ือนเขา้หาฝ่ังท่ีมีจ  านวนโมเลกุลมาก) ท าให้ แก๊สแอมโมเนีย เกิดการสลายตวัให้ แก๊สไนโตรเจนและแก๊ส
ไฮโดรเจนเพิ่มข้ึน ในอุตสาหกรรมการผลิตแอมโมเนีย จึงตอ้งใชค้วามดนัสูงเพื่อจะท าให้ผลิตแอมโมเนียได้
มาก ในทางปฏิบติัจริงตอ้งใช้ความดนัสูงถึง 1000 บรรยากาศในกระบวนการผลิตแอมโมเนีย  ถา้ลดความ
ดนัใหต้ ่าลงกวา่น้ี จะท าใหส้มดุลเล่ือนไปทางซา้ย หรือเกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั 
 กรณีท่ีจ านวนโมเลกุลของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑใ์นปฏิกิริยากนั การเปล่ียนแปลงความดนัจะไม่มี
ผลใดๆ ต่อระบบ ตวัอยา่งปฏิกิริยาระหวา่งแก๊สไฮโดรเจนและแก๊สไอโอดีน ดงัน้ี 

H2(g) + I2(g)   2HI(g) 
 

ตามปฏิกิริยาข้างต้น จะเห็นว่าแก๊สไฮโดรเจน 1 โมเลกุลท าปฏิกิริยากับแก๊สไอโอดีน 1 โมเลกุล ได้
ผลิตภณัฑ์เป็นแก๊สไฮโดรเจนไอโอไดด์ 2 โมเลกุล ดงันั้นจ านวนโมเลกุลทางซ้ายเท่ากบัทางขวา หากเพิ่ม
ความดัน ปฏิกิริยาจะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงใดๆ เช่นเดียวกันกับการลดความดันท่ีไม่ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงใดๆ เช่นกนั ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่การเปล่ียนแปลงความดนัจะมีผลกบัระบบก็ต่อเม่ือระบบมีสาร
ท่ีเป็นแก๊สอยูแ่ละจ านวนโมเลกุลของสารฝ่ังสารตั้งตน้และฝ่ังผลิตภณัฑข์องปฏิกิริยาไม่เท่ากนัเท่านั้น 
  

7.5.3 การเปลีย่นแปลงอุณหภูม ิ
         ปฏิกิริยาเคมี แบ่งได ้2  ประเภท คือ ปฏิกิริยาแบบดูดความร้อน และปฏิกิริยาแบบคายความ

ร้อน เม่ือมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ทิศทางของสมดุลจึงเล่ือนไปตามแต่ชนิดของปฏิกิริยา 
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กรณีปฏิกิริยาเป็นแบบคายความร้อน การเพิ่มอุณหภูมิจะท าให้สมดุลเล่ือนไปทางฝ่ังปฏิกิริยาท่ีเป็น
แบบดูดความร้อน และหากลดอุณหภูมิลง สมดุลก็จะเล่ือนไปในทิศทางท่ีท าให้ความร้อนเพิ่มข้ึนหรือเล่ือน
ไปฝ่ังของปฏิกิริยาแบบคายความร้อน ใหพ้ิจารณาปฏิกิริยา ดงัน้ี  

N2(g) + 3H2(g)       2NH3(g) +  heat 
 
ปฏิกิริยาขา้งตน้น้ี เป็นปฏิกิริยาคายความร้อน หากเพิ่มอุณหภูมิเขา้ไปในระบบ จะท าให้ระบบใชค้วามร้อน
มากข้ึน เพื่อเป็นการก าจดัความร้อนให้นอ้ยลงตามหลกัของ เลอ ชาเตอลิเอ นัน่คือสมดุลจะเล่ือนไปฝ่ังท่ีเป็น
ปฏิกิริยาแบบดูดความร้อน (เกิดปฏิกิริยาน้อนกลบั) แก๊สแอมโมเนียจึงเกิดการสลายตวัให้แก๊สไนโตรเจน
กบัแก๊สไฮโดรเจนเพิ่มข้ึน แต่หากลดอุณหภูมิในระบบลง สมดุลก็จะเล่ือนไปในทิศทางท่ีให้ความร้อน 
(เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้า)  นั่นคือ แก๊สไนโตรเจน เกิดการรวมกนักบัแก๊สไฮโดรเจนมากข้ึน และให้แก๊ส
แอมโมเนียมากข้ึนดว้ย 

กรณีปฏิกิริยาเป็นแบบดูดความร้อน การเพิ่มอุณหภูมิจะท าให้สมดุลเล่ือนไปทางฝ่ังปฏิกิริยาท่ีเป็น
แบบคายความร้อน และหากลดอุณหภูมิลง สมดุลก็จะเล่ือนไปในทิศทางตรงกนัขา้ม ให้พิจารณาปฏิกิริยา 
รวมตวัระหวา่งแก๊สไนโตรเจนและแก๊สออกซิเจน ดงัน้ี  

N2(g) + O2(g)   +  heat      2NO(g)  
 

จากปฏิกิริยา หากมีการเพิ่มอุณหภูมิเขา้ไปในระบบ จะท าใหส้มดุลจะเล่ือนไปขา้งหนา้ เกิดไนตริกออกไซด์
มาก แต่หากท าการลดอุณหภูมิของระบบลง สมดุลก็จะเล่ือนไปในทิศทางตรงกันข้าม (เกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบั)  ท าใหแ้ก๊สไนตริกออกไซดเ์กิดการสลายตวัใหแ้ก๊สไนโตรเจนและแก๊สออกซิเจนเพิ่มข้ึน 

 
7.5.4 การเติมตัวเร่งปฏิกิริยา 

                       ตวัเร่งปฏิกิริยามีผลให้พลังงานกระตุน้ของปฏิกิริยาลดลง แต่จะไม่มีผลท าให้ค่าคงท่ีของ
สมดุลเปล่ียนไป ดงันั้นการเติมตวัเร่งปฏิกิริยาลงไปในระบบจึงมีผลเพียงท าให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วข้ึนและเขา้สู่
สมดุลเร็วข้ึนเท่านั้น โดยตวัเร่งปฏิกิริยาจะไม่มีผลต่อความเขม้ขน้ของสารใดๆท่ีสภาวะสมดุล กล่าวโดย
สรุปคือ การเติมตวัเร่งปฏิกิริยาไม่ท าให้สมดุลเล่ือนไปทางซ้าย (เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้า) หรือเล่ือนไป
ทางขวา (เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั) แต่เราตอ้งเติมตวัเร่งปฏิกิริยา ประโยชน์เพียงเพื่อจะท าใหป้ฏิกิริยาเกิดไดเ้ร็ว
ข้ึนโดยท่ีค่าคงท่ีของสมดุลไม่เปล่ียนแปลง 
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สรุป 
สมดุลเคมี หมายถึง สภาวะของปฏิกิริยาเคมีท่ีมีอตัราการเกิดปฏิกิริยาไปขา้งหน้าเท่ากบัอตัราการ

เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบั   
ค่าคงท่ีสมดุลมีค่าเท่ากบัผลคูณของความเขม้ขน้ท่ีภาวะสมดุลของผลปฏิกิริยาหารดว้ยผลคูณของ

ความเขม้ขน้ท่ีภาวะสมดุลของตวัท าปฏิกิริยา ความเขม้ขน้แต่ละค่ายกก าลงัเท่ากบัตวัเลขน าหน้าสารนั้นใน
สมการ 

K =   [C]c [D]d 
                                                                     [A]a [B]b                                       

เม่ือ A, B, C และ D เป็นสาร a, b, c และ d เป็นตวัเลขก ากบัขา้งหนา้สารแสดงความสัมพนัธ์ทางปริมาณใน
ปฏิกิริยา 

ประเภทของสมดุลเคมีแบ่งตามวฏัภาคของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑใ์นปฏิกิริยาได ้2 ประเภท ดงัน้ี   
1. สมดุลเอกพันธ์ (Homogeneous equilibrium) เป็นสมดุลท่ีวฏัภาคของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ์เป็นวฏั
ภาคเดียวกัน หรือเป็นสมดุลท่ีสารทุกชนิดในปฏิกิริยาอยู่ในรูปของสารละลาย และ  2. สมดุลวิวิธพันธ์ 
(Heterogeneous equilibrium)  เป็นสมดุลท่ีวฏัภาคของสารตั้งต้นและผลิตภณัฑ์ไม่เป็นวฏัภาคเดียวกัน
ทั้งหมด ในการค านวณหาค่า Kc  ส าหรับสมดุลประเภทน้ีไม่ตอ้งน าสารท่ีมีสถานะของแข็งและของเหลวมา
ค านวณ ใหถื้อเป็นค่าคงท่ีค่าหน่ึง เน่ืองจากความเขม้ขน้ของของแขง็และของเหลวคงท่ีเสมอ 
 ค่าคงท่ีสมดุลมีประโยชน์ในการค านวณหาปริมาณสารตั้ งต้นท่ีต้องใช้ในปฏิกิริยาเพื่อให้ได้
ผลิตภณัฑต์ามปริมาณท่ีตอ้งการ และใชใ้นการหาปริมาณสารผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน ในต าแหน่งสมดุล หลกัใน
การค านวณหาค่าคงท่ีสมดุล มี 6 ขอ้ ดงัน้ี 1. ให้เขียนสมการ และดุลสมการให้ถูกตอ้ง 2. เขียนสมการหา
ค่าคงท่ีสมดุล  3. ให้แทนเทอมท่ีไม่ทราบความเขม้ขน้ ดว้ยสัญลกัษณ์ x   4. แสดงการเปล่ียนแปลงความ
เขม้ขน้ของสารตั้งตน้ ใน 3 ขั้น คือ ขั้นเร่ิมตน้ ขั้นเปล่ียนแปลง และขั้นสมดุล   5. การประมาณการค่า x ให้
เทียบกับความเข้มข้นในขั้นเร่ิมต้นกับขั้ นสมดุล หากทั้ ง 2 ขั้นน้ีมีความแตกต่างกัน 1000 เท่าข้ึนไป 
ก าหนดให้ตดัค่า x ออกไป และ 6. แทนค่าทั้งหมดในสมการ ขอ้ 2. เพื่อหาค่า x โดยใชส้มการควอเดรตติก 
(Quadratic equation) 
 หลกัของเลอชาเตอริเยร์ (ถูกเสนอโดยนักวิทยาศาสตร์สาชาเคมี ชาวฝร่ังเศส ช่ือ  อองรี หลุยส์ เลอ 
ชาเตอลิเย (Henri Louis Le Chatelier)) ไดถู้กน ามาใช้เพื่อการท านายทิศทางการเปล่ียนแปลงของสมดุลเคมี 
และมีใจความส าคญัว่า “หากในระบบซ่ึงอยู่ในสมดุลเคมี ถูกรบกวนดว้ยปัจจยัทาง ความเขม้ขน้ ความดนั 
อุณหภูมิ หรือตวัเร่งปฏิกิริยา ระบบจะมีการปรับตวัใหม่ เพื่อลดส่ิงรบกวน แล้วกลบัเขา้สู่สมดุลอีกคร้ัง” 
หลกัการน้ี มีความส าคญัมากในวงการอุตสาหกรรมเคมี เช่น อุตสาหกรรมผลิตแอมโมเนีย ทั้งน้ีเพื่อน ามาใช้
ในการเลือกกรรมวิธีผลิตท่ีสามารถเปล่ียนวตัถุดิบหรือสารตั้งตน้ให้เกิดเป็นผลิตภณัฑ์ให้ไดม้ากท่ีสุด เพื่อ
ลดค่าใชจ่้ายในการผลิตและควบคุมใหใ้ชพ้ลงังานใหน้อ้ยท่ีสุด 
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 ปัจจยัท่ีมีผลต่อสมดุลเคมีตามหลักของเลอชาเตอริเยร์ มี 4 ปัจจยั คือ 1. การเปล่ียนแปลงความ
เขม้ขน้  2. การเปล่ียนแปลงความดนั  3. การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ และ 4. การเติมตวัเร่งปฏิกิริยา 
 

แบบฝึกหัด 
1. สมดุลเคมี คืออะไร จงอธิบายมาพอสังเขป 
2. เราจะสามารถหาค่าคงท่ีสมดุล ไดอ้ยา่งไร 
3. กรณีท่ีปฏิกิริยามีสารตั้งตน้และผลิตภณัฑท์ั้งหมดเป็นแก๊ส เราจะสามารถหาค่าคงท่ีสมดุลอยา่งไร 
4. สมดุลเคมี มีก่ีประเภท อะไรบา้ง 
5. สมดุลเอกพนัธ์ ต่างจาก สมดุลววิธิพนัธ์ อยา่งไร 
6. จงบอกประโยชน์ ของการค านวณหาค่าคงท่ีสมดุล 
7. ก าหนดปฏิกิริยา  NH4HS (s)                 NH3(g) + H2S (g)  และท่ีอุณหภูมิ 295 K ความดันย่อยของ 

NH3(g) และ  H2S (g)  มีค่าเท่ากบั 0.52 atm  จงหาค่า Kc และ Kย ของปฏิกิริยาน้ี 
8. น าสาร X และ Y ในปริมาณ 0.3 และ 0.7 โมลาร์ มาท าปฏิกิริยากนั ในภาชนะปริมาตร 1000 ลบ.

ซม. จงค านวณหาความเขม้ขน้ของสาร X, Y และ Z ท่ีสมดุล เม่ือก าหนดค่า K เท่ากบั 0.3 ปฏิกิริยาท่ี
ก าหนดใหเ้ป็นดงัน้ี     X + Y                  Z 

9. จงบอกประโยชน์ของการน าหลกัของเลอชาเตอริเยร์ มาใชใ้นกระบวนการอุตสาหกรรม 
10. ปัจจยัท่ีมีผลท าใหส้มดุลเปล่ียนแปลง ตามหลกัของเลอชาเตอริเยร์ มีอะไรบา้ง จงอธิบาย 
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