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ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 หน่วยการเรียนรู ้เรื่อง  
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โรงเรียนตะกั่วป่า “เสนานุกูล” 
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   ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) รายวิชาเคมี 3 รหัสวิชา ว32223 ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลเคมี จัดท าเพื่อส่งเสริมและพัฒนาการจัดการ
เรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นชุดกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู้  (7E) ท่ีสร้างขึ้นให้
สอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร ช่วยให้ผู้เรียนรู้จักการสืบเสาะหาความรู้ และสร้างองค์ความรู้ได้ด้วย
ตนเอง เกิดการเรียนรู้เป็นไปตามขั้นตอนอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ มี
ความสามารถในการส่ือสาร ตัดสินใจ และการน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) เรื่อง สมดุลเคมี นักเรียนสามารถเรียนรู้ได้ด้วย
ตนเอง โดยลงมือปฏิบัติจริงในทุกกิจกรรมท่ีก าหนดและเพื่อให้การใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ (7E) เรื่อง สมดุลเคมี เกิดประโยชน์สูงสุด นักเรียนควรศึกษาและปฏิบัติตามค าช้ีแจง 

หวังเป็นอย่างยิ่งว่า ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) ชุดนี้จะเป็นประโยชน์ต่อ
การพัฒนาการจัดการเรียนรู้ให้มีประสิทธิภาพ และพัฒนานักเรียนให้มีคุณภาพตามจุดมุ่งหมายของ
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551  

 
 
 

ศิริกานต์ ขุนทองจันทร์  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ค ำน ำ 
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1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) รายวิชาเคมี 3 รหัสวิชา ว32223 ส าหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลเคม ีประกอบด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ จ านวน 
7 ชุด ดังนี้   

    ชุดที่ 1 กำรเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้  
    ชุดท่ี 2 ภาวะสมดุล 
    ชุดท่ี 3 ค่าคงท่ีสมดุลกับสมการเคมี 
    ชุดท่ี 4 ค่าคงท่ีสมดุลกับการค านวณ 
    ชุดท่ี 5 การเปล่ียนความเข้มข้น ณ ภาวะสมดุล 
    ชุดท่ี 6 การเปล่ียนความดันและอุณหภูมิ ณ ภาวะสมดุล 
    ชุดท่ี 7 หลักของเลอชาเตอลิเอ 
2. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) ชุดนี้เป็นชุดท่ี 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับ

ได้ ใช้ประกอบแผนการจัดการเรียนรู้รายวิชาเคมี 3 รหัสวิชา ว32223 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน  
1 แผน เวลา 3 ช่ัวโมง   

3. ส่วนประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดนี้ ประกอบด้วย ค าช้ีแจง แผนผังแสดงการใช้ชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ ค าแนะน าส าหรับครู ค าแนะน าส าหรับนักเรียน มาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) เฉลยแบบทดสอบ
ก่อน-หลังเรียน และเฉลยกิจกรรม  

4. ผู้ใช้ชุดกิจกรรมนี้ควรศึกษาค าแนะน าในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ก่อนใช้ และปฏิบัติตาม
ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) ดังนี้ 

     ขั้นที่ 1 ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase)    
     ขั้นที่ 2 ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase)   
     ขั้นที่ 3 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration Phase)   
     ขั้นที่ 4 ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) 
     ขั้นที่ 5 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) 
     ขั้นที่ 6 ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) 
     ขั้นที่ 7 ขั้นน าความรู้ไปใช้ (Extention Phase)  

 

 

ค ำชี้แจง 
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แผนผังแสดงกำรใช้ชดุกิจกรรมกำรเรยีนรู้ 7E 

5. ศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดท่ี 2 ต่อไป 
 

4. ตรวจสอบค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน กิจกรรม และ 
   แบบทดสอบหลังเรียน จากเฉลยแบบทดสอบก่อน-หลัง 
   เรียน และเฉลยกิจกรรม 

 

การประเมินผล 
 

ผ่านเกณฑ์ 

 

ไม่ผ่านเกณฑ์ 

 

1. ศึกษาค าช้ีแจงและค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

  2. ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์ 
     การเรียนรู้และสาระการเรียนรู ้

 

3. ศึกษาชุดกิจกรรมและปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอน ดังนี ้
 - ขั้นที่ 1 ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม 
 - ขั้นที่ 2 ขั้นเร้าความสนใจ 
 - ขั้นที่ 3 ขั้นส ารวจและค้นหา 
 - ขั้นที่ 4 ขั้นอธิบาย 
 - ขั้นที่ 5 ขั้นขยายความรู้ 
 - ขั้นที่ 6 ขั้นประเมินผล 
 - ขั้นที่ 7 ขั้นน าความรู้ไปใช้ 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) รายวิชาเคมี 3 รหัสวิชา ว32223 ส าหรับ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลเคมี ชุดท่ี 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ มี
เนื้อหาเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของสารท่ีผันกลับได้และผันกลับไม่ได้ ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้ เป็นการจัด
กิจกรรมเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) ซึ่งต้องปฏิบัติตามล าดับขั้นตอน ดังนั้น ครูผู้สอนควรเตรียม
ความพร้อมและปฏิบัติตามค าแนะน า ดังนี้  

1. ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับแผนการจัดการเรียนรู้ เนื้อหาท่ีสอน เอกสารชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
และค าช้ีแจงต่าง ๆ ใหเ้ข้าใจ และยืดหยุ่นกิจกรรมตามความเหมาะสม 

2. เตรียมส่ืออุปกรณ์ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้พร้อมและครบจ านวนนักเรียนในช้ันเรียน
แต่ละกลุ่ม และทดลองก่อนการจัดการเรียนรู้เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง 

3. เมื่อมีกิจกรรมกลุ่ม ให้แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม ๆ ละ 5-6 คน โดยคละเพศและคละนักเรียนเก่ง 
ปานกลางและอ่อน ให้มีการเลือกประธานและเลขานุการกลุ่ม และให้นักเรียนแบ่งหน้าท่ีความรับผิดชอบใน
กลุ่ม 

4. เมื่อมีการทดลอง ครูต้องช้ีแจงข้อควรระวังก่อนการทดลองทุกครั้ง เพื่อความปลอดภัยขณะ
ปฏิบัติการทดลอง  

5. ครูช้ีแจงให้นักเรียนทราบบทบาทของตนเอง แนะน าแนวปฏิบัติ ขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้ และการปฏิบัติกิจกรรมอย่างรอบคอบ 

6. ขณะท่ีนักเรียนปฏิบัติกิจกรรม ครูคอยให้ค าปรึกษา ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนในกลุ่ม
เกิดการเรียนรู้ร่วมกัน พร้อมท้ังสังเกตและประเมินพฤติกรรมการท างานของนักเรียน 

7. การวัดและประเมินผล ประเมินจากแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน กิจกรรม แบบบันทึก
ผลการทดลอง การเขียนรายงานผลการทดลอง และพฤติกรรมขณะท าการทดลองหรือปฏิบัติงานกลุ่ม  

8. เมื่อนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้เสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้นักเรียนเก็บ ส่ืออุปกรณ์ ให้
เรียบร้อย และแจ้งให้นักเรียนเตรียมความพร้อม ส าหรับการเรียนรู้ชุดกิจกรรมต่อไป  
 
 
 
 
 
 

ค ำแนะน ำส ำหรบัคร ู
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การเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) รายวิชาเคมี 3 รหัสวิชา       
ว32223 ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง สมดุลเคมี ชุดท่ี 1 การเปล่ียนแปลงท่ี
ผันกลับได้ ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามล าดับข้ันตอนอย่างละเอียดและถูกต้อง ดังนี้    

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) ชุดท่ี 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ ใช้เวลา 
3 ช่ัวโมง มีเนื้อหาเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของสารท่ีผันกลับได้และผันกลับไม่ได้ ซึ่งเป็นกิจกรรมการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E)     

2. นักเรียนแบ่งกลุ่ม ๆ ละ 5-6 คน โดยคละเพศนักเรียนและคละนักเรียนเก่ง ปานกลางและอ่อน 
ให้มีการเลือกประธานและเลขานุการกลุ่ม และให้นักเรียนแบ่งหน้าท่ีความรับผิดชอบในกลุ่ม 

3. อ่านและท าความเข้าใจ ค าช้ีแจง ค าแนะน า และแผนผังแสดงขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (7E) ให้ชัดเจน 

4. ศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้และสาระการเรียนรู้ 
 5. นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยปฏิบัติตามค าแนะน า มีความ
รับผิดชอบ ร่วมกันอภิปราย แลกเปล่ียนเรียนรู้ และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

6. เมื่อปฏิบัติกิจกรรมตามชุดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้  (7E) เสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้
ตรวจสอบค าตอบจากเฉลยในชุดกิจกรรม ถ้าค าตอบไม่ถูกให้กลับไปอ่านท าความเข้าใจเนื้อหาอีกครั้งและ
ตอบใหม ่

7. ตรวจค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนจากเฉลย พร้อมบันทึกคะแนนท่ีได้ เพื่อ 
เปรียบเทียบผลการเรียนของตนเอง ซึ่งนักเรียนต้องท าแบบทดสอบหลังเรียนให้ถูกตั้งแต่ 7 ข้อขึ้นไป จึงจะ
ผ่านเกณฑ์ ถ้านักเรียนไม่ผ่านเกณฑ์ตามท่ีก าหนด ให้นักเรียนน าเอกสารไปทบทวนเนื้อหาด้วยตนเองและท า
แบบทดสอบใหม่อีกครั้ง 
 8. เมื่อเรียนจบแต่ละกิจกรรมของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ต้องเก็บส่ืออุปกรณ์การเรียนให้เรียบร้อย
ทุกครั้ง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

ค ำแนะน ำส ำหรบันักเรียน 
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 มำตรฐำนกำรเรียนรู้และผลกำรเรียนรู้  
 

สำระที ่3 สำรและสมบัติของสำร 
          มำตรฐำนกำรเรียนรู้ ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสาร  
การเกิดสารละลาย มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้
ไปใช้ประโยชน์       

  ผลกำรเรียนรู้ 
   - สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และปฏิกิริยาเคมีท่ีผันกลับได้ 
   - ทดลอง อภิปราย และลงข้อสรุปการทดลองการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีผันกลับได้   
      

สำระที ่8 ธรรมชำติของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
มำตรฐำนกำรเรียนรู้ ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา 

ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถอธิบาย
และตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม 
และส่ิงแวดล้อม มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4-6/5 รวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกต้อง 
ครอบคลุมท้ังในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้  ความเหมาะสม หรือความผิดพลาด
ของข้อมูล 

ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4-6/7 วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของ
ข้อสรุป หรือสาระส าคัญ  เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 

ตัวชี้วัด ว 8.1 ม.4-6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบท่ีได้ท้ังวิธีการและองค์ความรู้ท่ีได้ไปสร้าง
ค าถามใหม่ น าไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่และในชีวิตจริง  
 
 
 
 
 
 
 
 

มำตรฐำนกำรเรียนรูแ้ละผลกำรเรยีนรู้ 
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 จุดประสงค์กำรเรียนรู ้(K/P/A/C)  
 

1. อธิบายและยกตัวอย่างปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ได้ (K)  
2. อธิบายและยกตัวอย่างการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ (K)  
3. อธิบายและสรุปลักษณะของปฏิกิริยาไปข้างหน้า ปฏิกิริยาย้อนกลับได้ และปฏิกิริยาเคมี 
   ท่ีผันกลับได้ (K)      
4. ท าการทดลองเพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ (P) 
5. ท าการเขียนรายงานการทดลองเพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ (P) 

          6. ท างานร่วมกับผู้อื่น ใฝ่เรียนรู้ ซื่อสัตย์ต่อข้อมูล และการสืบค้นข้อมูล เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงท่ี 
             ผันกลับได้ (A) 
          7. มีความสามารถในการการส่ือสาร และการแก้ปัญหา เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ (C) 
 

 สำระกำรเรียนรู ้ 
 

1. ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ 
     2. การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
     3. ปฏิกิริยาเคมีท่ีผันกลับได้  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

จุดประสงค์กำรเรียนรูแ้ละสำระกำรเรยีนรู้ 
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      ข้ันท่ี 1 ข้ันตรวจสอบควำมรู้เดิม (Elicitation Phase)  

      ข้ันท่ี 2 ข้ันเร้ำควำมสนใจ (Engagement Phase)   

      ข้ันท่ี 3 ข้ันส ำรวจและค้นหำ (Exploration Phase)  

      ข้ันท่ี 4 ข้ันอธิบำย (Explanation Phase) 

      ข้ันท่ี 5 ข้ันขยำยควำมรู้ (Elaboration Phase) 

      ข้ันท่ี 6 ข้ันประเมินผล (Evaluation Phase) 

      ข้ันท่ี 7 ข้ันน ำควำมรู้ไปใช้ (Extention Phase)  

 

กิจกรรมกำรเรียนรู้ 

แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (7E) 
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ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม 
(Elicitation Phase) 

 

  ท าแบบทดสอบก่อนเรียน เรื่อง การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้       

  ตอบค าถามเกี่ยวกับระบบและส่ิงแวดล้อม ดังนี้   
- ระบบและส่ิงแวดล้อม ในการศึกษาการเปล่ียนแปลงของสาร หมายความว่า 
  อย่างไร 

 - ระบุระบบและส่ิงแวดล้อมของการเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในถ้วยกระเบ้ือง 
- ระบุระบบและส่ิงแวดล้อมของปฏิกิริยาระหว่างโลหะสังกะสีกับกรดไฮโดรคลอริก   

    ศึกษาความรู้ท่ี 1 ระบบและส่ิงแวดล้อม 

    ท ากิจกรรมท่ี 1 ระบบและส่ิงแวดล้อม  
 

นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
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ค ำช้ีแจง  1. แบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบจ านวน 10 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน ใช้เวลา 10 นาที 
   2. นักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวแล้วท าเครื่องหมายกากบาท () ลงใน 
       กระดาษค าตอบ 
.......................................................................................................................................................................  
 

1. ความหมายของระบบเปิด คือข้อใด 
ก. ระบบท่ีมีการถ่ายเทมวลและพลังงานกับส่ิงแวดล้อม 
ข. ระบบท่ีมีการถ่ายเทมวลกับส่ิงแวดล้อม 
ค. ระบบท่ีมีการถ่ายเทพลังงานกับส่ิงแวดล้อม 
ง. ระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทมวลและพลังงานกับส่ิงแวดล้อม 

 

2. ข้อใดจัดเป็นการเปล่ียนแปลงในระบบเปิด  
ก. น้ าในแก้วท่ีปิดฝา 
ข. ลูกเหม็นในภาชนะปิด 
ค. กรดไฮโดรคลอริกกับโลหะสังกะสี 
ง. ปฏิกิริยาระหว่างกรดแอซิติกกับเอทานอล 

 

3. ข้อใดอธิบายความหมายของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ได้ถูกต้องท่ีสุด 
ก. ปฏิกิริยาท่ีสามารถเกิดย้อนกลับได้ 
ข. ปฏิกิริยาท่ีสารผลิตภัณฑ์สารมารถเกิดไปเป็นสารต้ังต้นได้อีก 
ค. ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในภาชนะปิดเท่านั้น 
ง. ปฏิกิริยาท่ีไม่สามารถเกิดย้อนกลับได้ 
 

4. ข้อใดจัดเป็นตัวอย่างของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ 
ก. การระเหิดของไอโอดีนในภาชนะปิด 
ข. ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายเลด (II) ไนเตรตกับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
ค. เผาแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะปิด 
ง. สารละลายอิ่มตัวของน้ าตาล 

 
 

แบบทดสอบก่อนเรียน  
เรื่อง การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
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C H E M 

 
 

5. ข้อใดกล่าวถึงการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ถูกต้อง 
ก. มีการเปล่ียนแปลงจากสารต้ังต้นไปเป็นสารผลิตภัณฑ์ 
ข. มีการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าอย่างเดียว 
ค. มีการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าและย้อนกลับ 
ง. เกิดกับสารท่ีเป็นแก๊สเท่านั้น 

 

6. การทดลองท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ คือข้อใด 
 ก. ปฏิกิริยาระหว่าง CuSO4 และ HCl    ข. ปฏิกิริยาระหว่างโลหะและกรด 
 ค. น้ าแข็งละลายในแก้วท่ีอุณหภูมิห้อง ง. การระเหิดของไอโอดีน  
 

7. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีผันกลับได้เป็นอย่างไร 
ก. การเปล่ียนแปลงท่ีไม่ท าให้องค์ประกอบภายในของสารเปล่ียนแปลง 
ข. การเปล่ียนแปลงท่ีไม่ท าให้โครงสร้างโมเลกุลของสารเปล่ียนไป 
ค. เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงไปแล้วสามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้อีก 
ง. ถูกทุกข้อ  

 

8. ข้อใดเป็นการทดลองท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีผันกลับได้ 
ก. การเปล่ียนสถานะของน้ า  ข. การเปล่ียนสถานะของไอโอดีน 
ค. สารละลายอิ่มตัวของเกลือ  ง. ถูกทุกข้อ 

 

9. การเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีผันกลับได้ คือข้อใด 
ก. คือ การเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบสมบูรณ์ 
ข. คือ การเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบไม่สมบูรณ์ 
ค. ตัวอย่างเช่น การผสม Pb(NO3)2(aq) และ KI(aq) 
ง. ตัวอย่างเช่น การผสม Zn(s) และ HCl(aq) 

 

10. ข้อใดเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้ 
 ก. คือ การเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบไม่สมบูรณ์ 
 ข. คือ การเปล่ียนแปลงท่ีสามารถกลับสู่สภาพเดิมได้อีก 

ค. คือ การเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียว 
ง. คือ การเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าและย้อนกลับ 
 

 
 

 



     14 
  

 

C H E M I C A L   E Q U I L I B R I U M     

ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  
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แบบทดสอบก่อนเรียน เรือ่ง การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
 
ช่ือ-สกุล........................................................................................เลขท่ี...............................ช้ัน..................... 
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

 
 

คะแนน ก่อนเรียน 
คะแนนเต็ม 10 
คะแนนที่ได ้  

 

 
 

 

กระดาษค าตอบ 
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การศึกษาการเปล่ียนแปลงของสาร จะมีการก าหนดขอบเขตของการศึกษาท่ีส าคัญ 2 ส่วน คือ 
 

ระบบ   (system) หมายถึง ส่ิงท่ีอยู่ในขอบเขตท่ีศึกษา  
 

สิ่งแวดล้อม   (surrounding) หมายถึง ส่ิงท่ีอยู่นอกขอบเขตท่ีศึกษา 

 
ตัวอย่าง การท าให้น้ าแข็งกลายเป็นน้ า ระบบก่อนการเปล่ียนแปลง คือ น้ าแข็ง และระบบหลังการ

เปล่ียนแปลง คือ น้ า ส่วนส่ิงแวดล้อมคือ ภาชนะ และอากาศ   
ตัวอย่าง การท าปฏิกิริยาระหว่างโลหะแมกนีเซียมกับกรดไฮโดรคลอริก ระบบก่อนการ

เปล่ียนแปลง คือ โลหะแมกนีเซียมและกรดไฮโดรคลอริก และระบบหลังการเปล่ียนแปลง คือ สารละลาย
แมกนีเซียมคลอไรด์และแก๊สไฮโดรเจน ส่วนส่ิงแวดล้อมคือ ภาชนะ และอากาศ   

สามารถแบ่งระบบออกเป็น 3 ประเภท โดยอาศัยการถ่ายเทมวลและพลังงาน ดังนี้ 
 
 

ระบบปิด  (closed system) หมายถึง ระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทมวล มีเฉพาะการถ่ายเทพลังงาน
กับส่ิงแวดล้อม เกิดได้ท้ังในภาชนะเปิดและภาชนะปิด ถ้ามีแก๊สอยู่ด้วยต้องเกิดในภาชะปิด เช่น 

- ปฏิกิริยาระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนตกับกรดไฮโดรคลอริกในภาชนะปิด 
CaCO3(s)   +  2HCl(aq)                 CaCl2(aq)  +  H2O(l) + CO2(g) 

- ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายเลด (II) ไนเตรตกับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
Pb(NO3)2(aq)  +  2KI(aq)                2KNO3(aq)  +  PbI2(s) 

- ปฏิกิริยาระหว่างกรดแอซิติกกับเอทานอล 
CH3COOH(aq)  +  C2H5OH(aq)                CH3COOC2H5(aq)  +  H2O(l) 

- การระเหยของน้ าในขวดท่ีปิดสนิท 
  H2O(l)           H2O(g) 
 

ความรู้ที่ 1 
ระบบและสิ่งแวดล้อม 

 

ระบบและสิ่งแวดล้อม 
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C H E M I C A L   E Q U I L I B R I U M     

ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
 

ระบบเปิด (opened system) หมายถึง ระบบท่ีมีการถ่ายเทมวลและพลังงานกับส่ิงแวดล้อม 
เกิดได้ในภาชนะเปิด เช่น  

- ปฏิกิริยาระหว่างกรดไฮโดรคลอริกกับโลหะสังกะสี 
2HCl(aq) + Zn(s)             ZnCl2(aq)  +  H2(g) 

- การเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในถ้วยกระเบ้ือง 
  CaCO3(s)       CaO(s) + CO2(g) 

- การระเหิดของไอโอดีน 
I2(s)       I2(g) 

 - การสลายตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
2H2O2(l)      2H2O(l)  + O2(g) 
 

  

ระบบแยกตัวหรือระบบอิสระ  (isolated system) หมายถึง ระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทมวลและ
พลังงานกับส่ิงแวดล้อม เช่น  

- น้ าร้อนท่ีอยู่ในกระติกน้ าร้อนท่ีมีฉนวนหุ้มอย่างดีและปิดสนิท 
  H2O(l)          H2O(g) 
 

ข้อสังเกต  
 

การพิจารณาว่าระบบใดเป็นระบบเปิดหรือระบบปิดนั้น ไม่ข้ึนอยู่กับการเปิดหรือปิดภาชนะ  
แต่ขึ้นอยู่ว่ามีการถ่ายเทมวลระหว่างระบบกับส่ิงแวดล้อมหรือไม่  

 
 

 
 
 
 
 
 

 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
 

 
 
 

นักเรียนพิจำรณำสถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้และระบุว่ำข้อใดเปน็ระบบปิดหรือ 
ระบบเปิดพร้อมอธิบำยเหตุผล  

 
 

1. ปรอทในเทอร์มอมิเตอร์วัดไข้ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. หลอดคะปิลลารีปลายเปิด 1 ด้าน บรรจุน้ าเช่ือม 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. ผสมสารละลาย Pb(NO3)2 กับ สารละลาย KI 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

4. ผสมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกกับผงสังกะสี 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

ค ำช้ีแจง 

กิจกรรมท่ี 1 
ระบบและสิ่งแวดล้อม 
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C H E M I C A L   E Q U I L I B R I U M     

ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 

5. น้ าร้อนในแก้วท่ีปิดฝาสนิท 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

6. การเผาลวดแมกนีเซียมในห้องทดลอง  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

7. สารละลายไอโอดีนในบีกเกอร์ท่ีปิดสนิท 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

8. ปฏิกิริยาระหว่างกรด CH3COOH กับเบส NaOH 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

9. การเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในถ้วยกระเบ้ือง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

10. การสลายตัวของผงฟูเมื่อได้รับความร้อน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ขั้นเร้าความสนใจ 
(Engagement Phase) 

 

 ตอบค าถามเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ ดังนี้   
- การจ าแนกการเปล่ียนแปลงของสารโดยใช้เกณฑ์องค์ประกอบทางเคมี 
  ของสาร เกณฑ์การถ่ายเทพลังงานและเกณฑ์ทิศทางการเปล่ียนแปลง  
  ได้กี่ประเภท อะไรบ้าง  
- ยกตัวอย่างการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้  
  ท่ีพบเห็นในชีวิตประจ าวัน 

   - บอกความหมายของปฏิกิริยาเคมีท่ีผันกลับได้ พร้อมท้ังยกตัวอย่าง   

 ให้นักเรียนร่วมกันคาดคะเนผลการทดลองระหว่างสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต  
      (CuSO4) กับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ว่าควรได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารใดบ้าง  
      และทิศทางการเกิดปฏิกิริยาเป็นแบบใด 
 

นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration Phase) 

 

  นักเรียนจัดกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน โดยคละเพศและคละนักเรียนเก่ง ปานกลางและ 
       อ่อน ให้มีการเลือกประธานและเลขานุการกลุ่ม และนักเรียนแบ่งหน้าท่ีความ 
       รับผิดชอบในกลุ่ม 
 

  นักเรียนแต่ละกลุ่มท ากิจกรรมท่ี 2 การทดลอง เรื่อง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย 
       CuSO4 กับสารละลาย HCl โดยก่อนท าการทดลองให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันศึกษา 
       ค าช้ีแจง จุดประสงค์การทดลอง และวิธีการทดลองอย่างละเอียด 

นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
 
 
 
 

ปฏิกิริยำระหว่ำงสำรละลำยคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) กับสำรละลำยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
 
 
 

1. นักเรียนศึกษาจุดประสงค์การทดลองและวิธีการทดลองอย่างละเอียด 
2. ระดมความคิดเห็นของกลุ่มเพื่อเขียนรายการอุปกรณ์ สารเคมี แผนผังการทดลอง และออกแบบ

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
3. ปฏิบัติการทดลองตามแผนผังท่ีเขียนไว้ ด้วยความระมัดระวงั (นักเรียนหยิบอุปกรณ์ตามรายการท่ี

เขียนไว้มาจากตู้อุปกรณ์ประจ ากลุ่มและเมื่อเสร็จแล้วให้ล้างท าความสะอาดเก็บให้เรียบร้อย) 
4. บันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลอง 
5. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันอภิปราย สรุปผลการทดลองและตอบค าถามท้ายการทดลอง 

 
 
 

1. เพื่อศึกษาปฏิกิริยาผันกลับได้ 
2. อธิบายความหมายและยกตัวอย่างของปฏิกิริยาผันกลับได้ 

 
 
 

1. ใส่สารละลาย CuSO4 ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด ๆ ละ 5 หยด 
2. เติมน้ ากล่ัน 15 หยด ลงในหลอดท่ี 1 เขย่าและต้ังไว้เพื่อใช้เปรียบเทียบ 
3. หยดสารละลาย HCI 6 mol/dm3 ลงในหลอดท่ี 2 ทีละหยดพร้อมเขย่าจนสารละลายเปล่ียนสี

บันทึกผล 
4. หยดน้ ากล่ันลงในสารละลายข้อท่ี 3 ทีละหยดพร้อมกับเขย่าจนสารละลายเปล่ียนสีบันทึกผล 
5. ท าการทดลองซ้ ากับสารในหลอดเดิมอีกครั้งตามข้อท่ี 3-4 สังเกตการเปล่ียนแปลง 

 
 
 

ค ำช้ีแจง 

จุดประสงค์กำรทดลอง 

วิธีกำรทดลอง 

กิจกรรมท่ี 2 
ปฏิกิริยาระหว่าง CuSO4 กับ HCl 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 

 
 
 

 
 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 

ตัวแปรต้น………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
ตัวแปรตาม………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
ตัวแปรควบคุม…………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

วันที่ท ำกำรทดลอง 

จุดประสงค์ 

อุปกรณ์ 

สำรเคมี 

บันทึกผลกำรทดลอง 

สมมติฐำนกำรทดลอง 

ตัวแปรกำรทดลอง 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

แผนผังกำรทดลอง 

ตำรำงผลกำรทดลอง 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 
 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

อภิปรำยผลกำรทดลอง 
 

สรุปผลกำรทดลอง 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
 
 
 
1. เมื่อเติมสารละลาย HCl และน้ าลงไปในสารละลาย CuSO4 จะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร เพราะ   
   เหตุใด
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
 
2. จงเขียนปฏิกิริยาระหว่างสารละลายกรด HCl กับสารละลาย CuSO4 พร้อมท้ังระบุปฏิกิริยาไปข้างหน้า   
    และปฏิกิริยาย้อนกลับ 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
 

ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง 
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ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
3. เมื่อปฏิกิริยาผันกลับได้ด าเนินไประยะเวลาหนึง่ท้ังสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ยังคงท าปฏิกิริยาต่อไปอีก 
   หรือไม่ เพราะเหตุใด 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
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4. นักเรียนยกตัวอย่างการเกิดปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ 1 ปฏิกิริยา พร้อมท้ังบอกวิธีการตรวจสอบ 
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ขั้นอธิบาย  
(Explanation Phase) 

 

  ตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่ม น าเสนอผลการทดลองหน้าช้ันเรียน 

 

  นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง 

นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
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ขั้นขยายความรู้  
(Elaboration Phase) 

 

  นักเรียนศึกษาความรู้ท่ี 2 การเขียนรายงานผลการทดลอง และเขียนรายงาน 
       ผลการทดลอง ในกิจกรรมท่ี 2 การทดลอง เรื่อง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย  
       CuSO4 กับสารละลาย HCl 
 

  นักเรียนศึกษาความรู้ท่ี 3 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 

 

  นักเรียนท ากิจกรรมท่ี 3 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 

นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
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การเขียนรายงานผลการทดลองควรมีหัวข้อหลัก ๆ ดังนี้ ช่ือการทดลอง ช่ือผู้ท าการทดลอง วันท่ี

ท าการทดลอง วัตถุประสงค์ สมมติฐานการทดลอง ตัวแปรการทดลอง อุปกรณ์และสารเคมี แผนผังวิธีการ
ทดลอง ผลการทดลอง อภิปรายผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง และค าถามท้ายการทดลอง    

 

 
 
 

 เป็นวันท่ีท่ีได้ท าการทดลองจริง 
 

 
 
 

ควรเป็นประโยคส้ันๆ ท่ีบอกว่าต้องการรู้, ทดสอบ, หรือวิเคราะห์อะไร 
 

 
 
 

สมมติฐาน คือ การคาดคะเนค าตอบของปัญหาท่ีต้องการศึกษา สมมติฐานต้องสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรต้นและตัวแปรตาม สมมติฐานท่ีต้ังขึ้นนั้นอาจจะถูกหรือผิดก็ได้ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการทดสอบเพื่อ
ตรวจสอบสมมติฐาน แต่ไม่ใช่การตรวจสอบเพื่อพิสูจน์ตามสมมติฐาน การต้ังสมมติฐานต้องยึดปัญหาเป็น
หลักเสมอ  
 

 
 

 

ตัวแปร (Variable) คือ ปัจจัยท่ีมีผลต่อการทดลองทางวิทยาศาสตร์ ตัวแปรแบ่งออกเป็น 3 ชนิด 
คือ ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม 

ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ (Independent  variable) คือ ตัวแปรท่ีต้องศึกษาท าการตรวจสอบ 
และดูผล เป็นตัวแปรท่ีเราก าหนดขึ้นมา เป็นตัวแปรท่ีไม่อยู่ในความควบคุมของตัวแปรใดๆ 
 

ความรู้ที่ 2 
การเขียนรายงานผลการทดลอง 

 

วันท่ีท ำกำรทดลอง (date) 

วัตถุประสงค์ (objective) 

สมมติฐำนกำรทดลอง (hypothesis) 

ตัวแปรกำรทดลอง (variable) 
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ตัวแปรตาม (Dependent  variable) คือ ตัวแปรท่ีเป็นผลเนื่องมาจากตัวแปรต้น เมื่อตัวแปรต้น

หรือส่ิงท่ีเป็นสาเหตุเปล่ียนไป ตัวแปรตามจะเปล่ียนไปด้วย 
ตัวแปรควบคุม (Controlled  variable) คือ ส่ิงอื่นๆ นอกจากตัวแปรต้น ท่ีท าให้ผลการทดลอง 

คลาดเคล่ือนแต่ เราควบคุมให้คงท่ีตลอดการทดลอง เนื่องจากยังไม่ต้องการศึกษา    
 

 
 
 

บอกอุปกรณ์และสารเคมี ตามจ านวนและปริมาณท่ีต้องใช้ในการทดลอง 
 

 
 
 

อ่านท าความเข้าใจวิธีการทดลองอย่างละเอียดแล้วน ามาเขียนเป็นแผนผังการทดลองท่ีเป็นล าดับ
ขั้นตอน โดยใช้รูปภาพ สูตรเคมี และข้อความท่ีกะทัดรัดในการน าเสนอ   

 

 
 

การน าเสนอผลการทดลองควรใช้ตารางหรือกราฟ ถ้าผลการทดลองท่ีได้เป็นตัวเลข และต้องบอก
ให้ชัดเจนว่าค่าไหนเป็นค่าท่ีได้จากการทดลอง ค่าไหนท่ีได้จากการค านวณ และสามารถใช้ตารางเดียวใน
การแสดงค่าท้ังสองได้โดยใช้ในคอลัมน์ท่ีต่างกันไม่จ าเป็นต้องใช้สองตาราง    

ควรเขียนช่ือของค่าต่าง ๆ ไว้บนสุดของแต่ละคอลัมน์ โดยเขียนสัญลักษณ์ (สัญลักษณ์นั้นถูกใช้ท้ัง
รายงาน) และหน่วย ไม่ควรมีคอลัมน์ส าหรับค่าคงท่ีท่ีเหมือนกัน ถ้าคอลัมน์นั้นเป็นค่าท่ีได้จากการค านวณ  
ควรเขียนสมการของการค านวณท่ีบนสุดของคอลัมน์นั้นด้วย ถ้าสมการนั้นยาวและซับซ้อนเกินไป  
ควรเขียนต่างหากพร้อมกับยกตัวอย่างการค านวณ 

ควรบันทึกผลการวัดอย่างเป็นระเบียบท่ีสุด ซึ่งจะช่วยให้สามารถวางแผนและเข้าใจในส่ิงท่ีก าลังท า
อยู่ และช่วยประหยัดเวลา    

 
 

 

ควรอภิปรายผลการทดลองท่ีได้ว่าเป็นอย่างไร สอดคล้องกับทฤษฎีหรือไม่ หากไม่สอดคล้องให้
อธิบายถึงสาเหตุท่ีผลการทดลองคลาดเคล่ือน และบอกแนวทางแก้ไขความคลาดเคล่ือน ว่ามีอย่างไรบ้าง  
และการอภิปรายผลการทดลองในทางเคมีหากมีการทดลองท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือมีสมการเคมีเกี่ยวข้อง 
ต้องเขียนสมการเคมีท่ีเกิดขึ้นด้วย  

การอภิปรายผลการทดลองไม่ใช่การน าผลของการทดลองมาเขียนซ้ า    

อุปกรณ์และสำรเคมี (equipment and chemicals) 

แผนผังวิธีกำรทดลอง (procedure) 

ผลกำรทดลอง (result)     

อภิปรำยผลกำรทดลอง (discussion) 
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คือการสรุปส่ิงท่ีได้ โดยกล่าวส้ัน ๆ ถึงสาระส าคัญท่ีได้จากผลการทดลองท้ังท่ีได้ผลบวกหรือผลลบ 
และครบถ้วนตามวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ (ไม่ควรน าทฤษฎีมาสรุป)  

 

 
 
 
 

ตอบค าถามท้ายการทดลองให้ครบถ้วนและถูกต้องท่ีสุดโดยใช้ข้อมูลจาการทดลองท่ีได้และข้อมูล
จากทฤษฎีท่ีสืบค้นเพิ่มเติม  
 

 

 
 
ชื่อกำรทดลอง      การท า Benzoic acid ให้บริสุทธิ์โดยการตกผลึก 
 

ผู้ท ำกำรทดลอง            นางสาวศิริกานต์  กันนัย 
 

วันที่ท ำกำรทดลอง        9 มิถุนายน 2552 
 

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาการตกผลึกของสารอินทรีย์และตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสาร 
2. ฝึกการท าบริสุทธิ์โดยการตกผลึก  

 

สมมติฐำนกำรทดลอง 
สามารถใช้ตัวท าละลายเฮกเซนในการตกผลึกกรดเบนโซอิกให้บริสุทธิ์ ได้ผลึกมีลักษณะรูปร่าง

คล้ายเข็มแท่งเล็ก ๆ สีขาว 
 

ตัวแปรกำรทดลอง 
 ตัวแปรต้น - benzoic acid  - dichlorometane  
   - hexane  - chloroform     

- methanol    - น้ า        

สรุปผลกำรทดลอง (conclusion)   

ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง (question) 

ตัวอย่ำง กำรเขียนรำยงำนผลกำรทดลอง 
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ตัวแปรตำม - ผลจากการตกผลึก benzoic acid   
ตัวแปรควบคุม - ปริมาณสารเคมีท่ีใช้ 

 

อุปกรณ์และสำรเคมี 
อุปกรณ์        

1.  เศษกระเบ้ือง    1-2   ช้ิน     
2.  ขวดรูปกรวย 150  ml     2   ใบ     
3.  บีกเกอร์ 150  ml     2   ใบ     

  4.  เครื่อง hot plate     1   เครื่อง 
  5.  แท่งแก้วคนสาร   2   แท่ง 
  6.  กรวยกรอง    1   กรวย 
  7.  กระดาษกรองแบบธรรมดา  1   แผ่น 
  8.  ชุด stand และ ring   1   ชุด 
  9.  ขันน้ า    1   ใบ 
  10. ชุดกรวยกรองบุชเนอร์  1   ชุด 
  11. กระจกนาฬิกา   2   อัน 
  12.  หลอดหยด    2   หลอด 
  13.  spatula    1   แท่ง 
  14.  เครื่องช่ังน้ าหนักสาร   1   เครื่อง 
  15. หลอดทดลองขนาดเล็ก  5  หลอด 
 สำรเคมี 
  1.  ผงถ่าน    0.5   กรัม 
  2.  benzoic acid   1.5   กรัม 
  3.  hexane    50    มิลลิลิตร 

4.  dichlorometane   10    มิลลิลิตร 
5.  chloroform    10    มิลลิลิตร 
6.  methanol      10    มิลลิลิตร 
7.  น้ า       10    มิลลิลิตร 
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แผนผังวิธีกำรทดลอง 
 

ตอนที่ 1 กำรเลือกตัวท ำละลำยในกำรตกผลึก benzoic acid   
benzoic acid หลอดละประมาณ 0.1 กรัม (ขนาดเท่าหัวไม้ขีดไฟ) 

 
 
 
 
      C6H14   1 ml   CH2Cl2   1 ml         CHCl3   1 ml      CH3OH   1 ml       H2O   1 ml  
 

เขย่าหลอดทดลองทุกหลอด สังเกตการละลายในแต่ละหลอด 
 

น าสารละลายในแต่ละหลอดไปอุ่นให้ร้อน สังเกตการละลายในแต่ละหลอด 
 

ตอนที่ 2 กำรตกผลึก  benzoic acid   
 
 
 
 
 

ให้ความร้อนโดยใช้เครื่อง Hotplate คนด้วยแท่งแก้วจนสารละลายหมด 
 
                              

ยกขวดรูปกรวยลงแล้วใส่ผงถ่าน 0.5  กรัม  น าไปต้มให้เดือด 3-5 นาที 
(ส าหรับการทดลองนี้ไม่ใช้ เนื่องจากเฮกเซนไม่ละลายสารปนเป้ือนท่ีเป็นสี สีของสารละลายใส) 

                          
 
 
 
 
 

 
ปล่อยสารละลายให้เย็นลงช้า ๆ จนมีผลึกตก  

กรองผลึกแบบลดความดัน ท าให้แห้ง ช่ังน้ าหนัก หาช่วงจุดหลอมเหลว ค านวณเปอร์เซ็นต์ท่ีได้  
 

1)  benzoic acid  (ไม่บริสุทธ์ิ)  1.5 g    
2)  เศษกระเบ้ือง 1 ช้ิน  

3)  hexane  คร้ังละประมาณ 10 ml จนละลายสารไดห้มด 

     (50 ml) 

กรองขณะร้อนดว้ยการกรองแบบธรรมดา โดย

กรองบนเคร่ือง Hot plate เพ่ือป้องกนัการตกผลึก

ก่อน 
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ผลกำรทดลอง   
ตอนที่ 1 การเลือกตัวท าละลายในการตกผลึก  benzoic acid        
 

ตัวท ำละลำย + benzoic acid กำรละลำยขณะเย็น กำรละลำยขณะร้อน 
     Hexane  (C6H14) 
     Dichlorometane  (CH2Cl2) 
     Chloroform  (CHCl3) 
     Methanol  (CH3OH) 
     Water (H2O)  

ละลายได้ไม่ดี 
ละลายได้ดี 
ละลายได้ดี 
ละลายได้ดี 

ละลายได้ไม่ดี 

ละลายได้ดี 
ละลายได้ดี 
ละลายได้ดี 
ละลายได้ดี 
ละลายได้ดี 

 
ตอนที่ 2 การตกผลึก  benzoic acid 

 

      ลักษณะของผลึก          รูปร่างคล้ายเข็มแท่งเล็กๆ สีขาว  
      น้ ำหนักผลึก          0.930   กรัม  
      ช่วงของกำรหลอมเหลว          121 oC – 122 oC  
      กำรทดสอบ TLC           เมื่อส่องด้วย UV  ปรากฏจุด 1 จุด มีค่า Rf = 0.511 

 
อภิปรำยผลกำรทดลอง 

การทดลองเลือกตัวท าละลายในการตกผลึกกรดเบนโซอิก โดยเลือกจากตัวท าละลาย 5 ชนิดพบว่า   
เฮกเซนและน้ ามีสมบัติเป็นตัวท าละลายในการตกผลึกกรดเบนโซอิกได้ เนื่องจากสามารถละลาย กรดเบนโซ
อิกได้ดีในขณะร้อน แต่ไม่ละลายหรือละลายได้น้อยในขณะท่ีเย็น และท้ังน้ าและเฮกเซนไม่ท าปฏิกิริยากับ
กรดเบนโซอิก แต่น้ ามีจุดเดือด 100 oC สูงกว่าเฮกเซน ซึ่งมีจุดเดือด 69 oC  ถ้าใช้น้ าเป็นตัวท าละลายจะท า
ให้ผลึกแห้งช้า นอกจากนี้ยังพบว่าเฮกเซนไม่ละลายส่ิงปนเป้ือนท่ีเป็นสี  ดังนั้น จึงเลือกเฮกเซนเป็นตัวท า
ละลายในการตกผลึกกรดเบนโซอิก  

ในระหว่างการตกผลึกกรดเบนโซอิก  ขั้นตอนของการกรองแบบธรรมดาขณะร้อน กรดเบนโซอิก
เกิดการตกผลึกออกมาก่อนในกรวยกรองและก้านกรวยท าให้เกิดการอุดตันและได้ผลึกท่ีไม่สมบูรณ์ แก้ไข
โดยการท าให้สารละลาย กรวยกรองและขวดรูปกรวยท่ีรองรับร้อนขณะท าการกรองโดยให้ขวดรูปกรวยท่ี
รองรับต้ังอยู่บนเครื่อง hot plate พร้อมให้ความร้อนพอเหมาะ  
  ผลึกของกรดเบนโซอิกท่ีตกผลึกได้ มีลักษณะรูปร่างคล้ายเข็มแท่งเล็ก ๆ สีขาว  ได้น้ าหนัก 0.930   
กรัม เมื่อค านวณเปอร์เซ็น yield พบว่าได้ 62.00 % yield  เนื่องมาจากมีการสูญเสียสารไประหว่างการ
ทดลองในขั้นตอนต่าง ๆ และสารต้ังต้น 1.5 กรัม มีส่ิงปนเป้ือนอยู่ด้วย 
 เมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์ของสารด้วยการหาช่วงของการหลอมเหลว พบว่า ผลึกของกรดเบนโซ
อิก มีช่วงของการหลอมเหลวอยู่ท่ี 121 oC – 122 oC เป็นช่วงหลอมเหลวที่แคบ ไม่เกิน 2 oC แสดงว่าผลึก 
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ของกรดเบนโซอิกท่ีได้มีความบริสุทธิ์ และเมื่อตรวจสอบความบริสุทธิ์ด้วย TLC พบว่า เมื่อส่องด้วย UV  
ปรากฏจุด 1 จุด มีค่า Rf = 0.511  เป็นการสนับสนุนว่า กรดเบนโซอิกท่ีตกผลึกได้มีความบริสุทธิ์   
 

สรุปผลกำรทดลอง 
 การตกผลึกกรดเบนโซอิก ใช้เฮกเซนเป็นตัวท าละลายในการตกผลึก ได้ผลึกมีลักษณะรูปร่างคล้าย
เข็มแท่งเล็ก ๆ สีขาว  ได้น้ าหนัก 0.930   กรัม  มีค่า 62.00% yield  และเป็นผลึกกรดเบนโซอิกท่ีมีความ
บริสุทธิ์  ยืนยันผลโดยการหาช่วงของการหลอมเหลวและ TLC   
  
ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง   
1. ผงถ่านฟอกสีได้อย่างไร 

ผงถ่านฟอกสีได้โดยโมเลกุลของสีจะถูกดูดติดบนพื้นผิวและรูพรุนของถ่าน ดังนั้น ประสิทธิภาพการ 
ดูดซับสีจะเพิ่มขึ้นตามปริมาณพื้นผิวและรูพรุนของถ่าน 

ถ่านกัมมัน ต์ (activated carbon) เป็นถ่าน ท่ีมีสมบั ติพิ เศษท่ีได้รับการเพิ่ ม คุณภาพหรือ
ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการใช้เทคโนโลยีทางวิทยาศาสตร์  เพื่อให้มีสมบัติหรืออ านาจในการดูดซับสูง 
เนื่องจากมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดขึ้นจ านวนมาก และขนาดรูพรุนก็แตกต่างกัน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับกรรมวิธีในการ
ผลิตและวัตถุประสงค์ในการใช้งาน   
 

2. ถ้าสารปนเป้ือนมีสีและไม่ละลายในตัวท าละลาย ท่านจะก าจัดสารปนเป้ือนนั้นออกได้อย่างไร  
สารปนเป้ือนมีสีและไม่ละลายในตัวท าละลาย ก าจัดออกได้โดยการกรองสารละลายนั้นขณะร้อน

ด้วยการกรองแบบธรรมดา (gravitational filtration) โดยใช้กรวยแก้วและกระดาษกรองพับจีบ เพื่อก าจัด
สารปนเป้ือนท่ีมีสีและไม่ละลายในตัวท าละลาย  (การใช้กระดาษกรองพับจีบ คือการเพิ่มอัตราเร็วในการ
กรองโดยการลดพื้นท่ีผิวสัมผัสระหว่างกระดาษกรองและกรวยกรอง) 
 

3. ควรกรองสารละลายท่ีร้อนด้วยการกรองแบบลดความดันหรือไม่ เพราะเหตุใด 
 ไม่ควรกรองสารละลายท่ีร้อนด้วยการกรองแบบลดความดัน เพราะการกรองสารละลายร้อนด้วย
การกรองแบบลดความดันจะท าให้สารละลายท่ีผ่านการกรองแล้วอาจเกิดการเดือดได้ภายใต้บรรยากาศท่ีมี
ความดันต่ าภายในขวดรองรับการกรอง ท าให้สารละลายล้นออกมาเป็นสาเหตุให้สูญเสียสารไปบางส่วน 
 

4. ถ้ากรองผลึกด้วยการกรองแบบธรรมดาจะดีหรือไม่ เพราะเหตุใด 
กรองผลึกด้วยการกรองแบบธรรมดาจะไม่ดี ดังเหตุผล 
(1)  ผลึกมีความช้ืนสูงหรือมีตัวท าละลายติดอยู่ท่ีผลึกมาก   
(2)  ท าให้ผลึกละลายได้หรือเสียรูปทรงได้ การไหลผ่านของตัวท าละลายช้า กระดาษกรองช้ืน 
(3)  เลือกใช้การกรองไม่ตรงกับวัตถุประสงค์ คือการกรองแบบธรรมดาเป็นการกรองท่ีต้องการ

ของเหลวที่กรองผ่านตัวกรอง (filtrate) แต่ถ้าต้องการผลึกต้องใช้การกรองแบบลดความดัน 
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5. ในการตกผลึกด้วยตัวท าละลายท่ีมีจุดเดือดสูง เช่น น้ า อาจใช้บีกเกอร์เป็นภาชนะส าหรับตกผลึก แต่ถ้า
ใช้ตัวท าละลายท่ีมีจุดเดือดต่ า เช่น อีเธอร์ ปิโตรเลียมอีเธอร์ จะต้องใช้ขวดรูปกรวยส าหรับตกผลึก เป็น 
เพราะเหตุใด 
 การตกผลึกด้วยตัวท าละลายท่ีมีจุดเดือดสูง เช่น น้ า อาจใช้บีกเกอร์เป็นภาชนะส าหรับตกผลึกได้ 
เนื่องจากสารท่ีมีจุดเดือดสูง การระเหยของสารจะน้อยท าให้ไม่สูญเสียตัวท าระลายมาก ระบบยังคงอยู่ใน
สภาวะท่ีตกผลึกได้ แต่ถ้าใช้ตัวท าละลายท่ีมีจุดเดือดต่ า เช่น อีเธอร์ ปิโตรเลียมอีเธอร์ จะต้องใช้ขวดรูป
กรวยส าหรับตกผลึก เพราะอัตราการระเหยของสารจะมาก การใช้ขวดรูปกรวยเพื่อเป็นการลดพื้นท่ีผิวหน้า
ท่ีตัวท าละลายจะเกิดการระเหย ระบบจึงไม่ถูกรบกวนมาก  
 

6. ในการทดลองนี้ ถ้าใช้ขวดรูปกรวยแทนบีกเกอร์จะมีผลต่ออัตราเร็วของการตกผลึกหรือไม่ อย่างไร 
ถ้าใช้ขวดรูปกรวยแทนบีกเกอร์ ในการทดลองนี้ จะไม่มีผลต่ออัตราเร็วของการตกผลึก เพราะน้ า

เป็นตัวท าละลายท่ีมีจุดเดือดสูง การระเหยของน้ ามีค่อนข้างน้อย ไม่ว่าจะใช้ขวดรูปกรวยหรือบีกเกอร์ การ
ระเหยของน้ ามีค่าใกล้เคียงกัน อัตราเร็วของการตกผลึกจึงใกล้เคียงกัน 
 

7. การกรองแบบธรรมดาและการกรองแบบลดความดันมีวัตถุประสงค์ในการใช้เหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
 การกรองแบบธรรมดาและการกรองแบบลดความดันมีวัตถุประสงค์ในการใช้ต่างกัน คือ การใช้การ
กรองแบบธรรมดา เพื่อต้องการของเหลวท่ีกรองผ่านตัวกรอง (filtrate) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการกรองร้อน 
(hotfiltration) เช่น การแยกส่ิงปนเป้ือนท่ีไม่ละลายปริมาณน้อยออกจากสารละลายโดยใช้กระดาษกรอง
แบบพับเป็นตัวกรอง ในกรณีท่ีมีปริมาณสารปนเป้ือนมาก เช่น ในกรณีท่ีต้องการกรองสารดูดความช้ืนออก
จากสารละลาย การกรองธรรมดาก็ยังเป็นวิธีท่ีดีกว่าการกรองสุญญากาศถึงแม้จะใช้เวลานานกว่าก็ตาม   

การใช้การกรองแบบลดความดัน เพื่อต้องการของแข็งท่ีค้างอยู่บนตัวกรอง เช่น การกรองเพื่อเอา
ของแข็งท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการตกตะกอนหรือการตกผลึกควรเลือกใช้การกรองแบบลดความดัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
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เมื่อพิจารณาทิศทางของการเปล่ียนแปลงสาร สามารถจ าแนกการเปล่ียนแปลงของสารออกเป็น  
2 ประเภท คือ การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้ 

 

 กำรเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 
การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ (reversible change) คือ การเปล่ียนแปลงท่ีสามารถกลับคืนสู่

สภาพเดิมได้อีก ประกอบไปด้วยการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า คือ การเปล่ียนแปลงจากสารต้ังต้นไปเป็น
ผลิตภัณฑ์ และการเปล่ียนแปลงย้อนกลับ คือ การเปล่ียนแปลงจากสารผลิตภัณฑ์ไปเป็นสารต้ังต้น  
และใช้เครื่องหมายลูกศร  แทนการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ เมื่อจ าแนกการเปล่ียนแปลงของสาร
ท่ีผันกลับได้ตามองค์ประกอบทางเคมี สามารถจ าแนกได้เป็น การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีผันกลับได้ 
และการเปล่ียนแปลงทางเคมีมีท่ีผันกลับได้ ดังนี้  
 

 1.1 กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพท่ีผันกลับได้ คือ การเปล่ียนแปลงท่ีไม่ท าให้องค์ประกอบ
ภายในของสารเปล่ียนแปลงหรือไม่ท าให้โครงสร้างโมเลกุลของสารเปล่ียนไป และเมื่อเกิดการเปล่ียนแปลง
ไปแล้วสามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้อีก เช่น  

การเปล่ียนสถานะของน้ า ;   H2O (l)    H2O (g)  : ในภาชนะปิด 
 

 การเปล่ียนสถานะของไอโอดีน ; I2 (s)       I2 (g)   : ในภาชนะปิด 
 

 สารละลายอิ่มตัวของเกลือ ; NaCl (s)          NaCl (aq) 
 

สารละลายอิ่มตัวของน้ าตาล ; C12H22O11 (s)    C12H22O11 (aq) 
 
 
 
 
 

 
 

กำรเปลี่ยนแปลงของสำร 

รูปที่ 1 สำรละลำยอิ่มตัวของเกลือ 
(ท่ีมา : www.vcharkarn.comlesson1439) 

ความรู้ที่ 3 
การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 

 



     38 
  

 

C H E M I C A L   E Q U I L I B R I U M     

ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 กำรเปลี่ยนสถำนะของน้ ำ 

(ท่ีมา : irreversibleeunicecho.blogspot.com) 
 

1.2 กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมีท่ีผันกลับได้ คือ การเปล่ียนแปลงท่ีท าให้โครงสร้างโมเลกุล
ของสารเปล่ียนไป มีการท าลายพันธะเคมีเดิมและสร้างพันธะเคมีใหม่ ท าให้เกิดสารใหม่ข้ึน สังเกตได้จาก
การเปล่ียนสี กล่ิน การเกิดฟองแก๊ส การตกตะกอนและอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป และเมื่อเกิดการเปล่ียนแปลง
ไปแล้วสามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้อีก นั่นคือ การเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ 

 

ปฏิกิริยำผันกลับได้ (reversible reaction) คือ การท่ีสารต้ังต้นท าปฏิกิริยากัน แล้วสาร
ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึนบางส่วนท าปฏิกิริยากลับเป็นสารต้ังต้นใหม่ มีท้ังการเกิดปฏิกิริยำไปข้ำงหน้ำ (forward 
reaction) และปฏิกิริยำย้อนกลับ (backward reaction)  ซึ่งการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า คือ การ
เกิดปฏิกิริยาจากสารต้ังต้นไปเป็นผลิตภัณฑ์ และการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ คือ การเกิดปฏิกิริยา 
จากสารผลิตภัณฑ์ไปเป็นสารต้ังต้น กล่าวได้ว่าเป็นปฏิกิริยำเคมีเกิดไม่สมบูรณ์ (incomplete reaction) 
เช่น ตัวอย่างการเกิดปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ ดังนี้ 

 

CO(g)  +  NO2(g)        CO2(g)  +  NO(g)  
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : CO(g)  +  NO2(g)              CO2(g)  +  NO(g) 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ : CO2(g)  +  NO(g)  CO(g)  +  NO2(g)              
 

Cu(s)  +  2Ag+(aq)      Cu2+(g)  +  2Ag(s)  
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : Cu(s)  +  2Ag+(aq)    Cu2+(g)  +  2Ag(s) 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ : Cu2+(g)  +  2Ag(s)  Cu(s)  +  2Ag+(aq)   

 
 
 
 
 

heat 

steam (g) ice (s) water (l) 

heat 
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N2(g)  +  3H2(g)          2NH3(g)   
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : N2(g)  +  3H2(g)        2NH3(g)   
ปฏิกิริยาย้อนกลับ : 2NH3(g)    N2(g)  +  3H2(g)       

 

PbI2(s)         Pb2+(aq)  +  2I-(aq) 
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : PbI2(s)        Pb2+(aq)  +  2I-(aq) 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ : Pb2+(aq)  +  2I-(aq)  PbI2(s)       

 

[Cu(H2O)4]2+ (aq) + 4Cl- (aq)     [CuCl4]2- (aq) + 4H2O (l) 
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)            [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l) 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ : [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)           [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)  
 

2SO2(g) + O2(g)         2SO3(g)  
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : 2SO2(g) + O2(g)              2SO3(g)  
ปฏิกิริยาย้อนกลับ : 2SO3(g)            2SO2(g) + O2(g)                

รูปที่ 3 ปฏิกิริยำผันกลับได้ของ 2SO2(g) + O2(g) 2SO3(g) 
(ท่ีมา : ths.talawanda.org~bramblenclassroomChemistryNotesSection.htm) 

 

 กำรเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้ 
การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้ (irreversible change) คือ การเปล่ียนแปลงท่ีไม่สามารถกลับสู่

สภาพเดิมได้อีก เป็นการเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียว หรือเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ ใช้
เครื่องหมายลูกศรไปข้างหน้า            แทนการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้ เช่น การท่ีโปรตีนจากอาหาร
ได้รับความร้อน และการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีผันกลับไม่ได้ เป็นต้น  

  SO2(g) + O2(g)      2SO2(g) + O2(g) 2SO3(g)               SO3(g) 
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รูปที่ 4 กำรเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับไม่ได้ของไข่เม่ือได้รับควำมร้อน 

(ท่ีมา : sciencetask2robandtahni.weebly.comtask-card-4.html) 
 

ปฏิกิริยำท่ีผันกลับไม่ได้ (irreversible reaction) คือ การท่ีสารต้ังต้นท าปฏิกิริยากันหมด 

เกิดผลิตภัณฑ์อย่างสมบูรณ์และไม่เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ ซึ่งอาจกล่าวได้ว่าเป็นปฏิกิริยำเคมีเกิดสมบูรณ์ 
(complete reaction) เช่น  

 

CO2(g)  +  Ca(OH)2(aq)                 CaCO3(s)  +  H2O(l) 
 

Pb(NO3)2(aq)  +  2KI(aq)                 2KNO3(aq)  +  PbI2(s) 
 

Zn(s)  +  2H+(aq)                Zn2+(aq)  +  H2(g) 
 

2H2O2(aq)                  2H2O(l)  +  O2(g) 

 
 

 
 

  
 
 
 
 

 

Heat causes the egg to cook and set. 

This change is irreversible. 

รูปที่ 5 กำรเกิดปฏิกิริยำระหว่ำงโลหะสังกะสีกับสำรละลำยกรด 
(ท่ีมา : www.gettyimages.com) 
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ค ำช้ีแจง    นักเรียนพิจำรณำสถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้แล้วตอบค ำถำมตำมที่โจทย์ต้องกำร 
 
1.  นักเรียนท าเครื่องหมาย  หน้าข้อความท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ และท าเครื่องหมาย    
     หน้าข้อความท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้  
     …………..1.1 การเผาไหม้ของแก๊สหุงต้ม 

…………..1.2 น้ าท่ีก าลังเดือดอยู่ในหม้อต้ม 
…………..1.3 น้ าในขวดท่ีปิดฝาสนิทท่ีอุณหภูมิห้อง 
…………..1.4 ลูกเหม็นในตู้เส้ือผ้า 
…………..1.5 น้ าเกลือเข้มข้นในขวดท่ีปิดฝาสนิทและมีผลึกเกลือเกิดในขวด 
…………..1.6 การเผาถ่านไม้ 
…………..1.7 น้ าร้อนในภาชนะท่ีปิดฝาสนิท 
…………..1.8 ใส่เกล็ดไอโอดีนในหลอดทดลองพร้อมปิดด้วยจุก 
…………..1.9 การเกิดสนิมเหล็ก 
…………..1.10 การเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะปิด 

 
2. นักเรียนเขียนสมการแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ทางกายภาพต่อไปนี้ 
    2.1 สารละลายอิ่มตัวของน้ าตาลทรายท่ีมีผลึกของน้ าตาลทรายอยู่ท่ีก้นขวด 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    2.2 น้ าร้อนในขวดแก้วท่ีปิดสนิท 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    2.3 ลูกเหม็นในขวดท่ีปิดฝา 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    2.4 โบรมีนเหลวในขวดรูปชมพู่ท่ีปิดสนิท 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
    2.5 สารละลายอิ่มตัวของเกลือท่ีมีผลึกเกลืออยู่ท่ีก้นบีกเกอร์ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

กิจกรรมท่ี 3 
การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
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3. นักเรียนเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ต่อไปนี้ พรอ้มท้ังระบุปฏิกิริยาไปข้างหน้าและ 
   ปฏิกิริยาย้อนกลับ 
    3.1 การเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะปิด  

……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

    3.2 แก๊สไฮโดรเจนท าปฏิกิริยากับแก๊สไอโอดีนได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สไฮโดรเจนไอโอไดด์ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

    3.3 การสลายตัวของแก๊สซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ ได้เป็นแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์กับแก๊สออกซิเจน 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

    3.4 ปฏิกิริยาระหว่างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับแก๊สไฮโดรแจน ท าให้ได้ CO(g) และ H2O(l) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 

    3.5 ปฏิกิริยาระหว่างแก๊สไนโตรเจนกับแก๊สออกซิเจน ได้เป็นแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์  
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 
 

 
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ขั้นประเมินผล  
(Evaluation Phase) 

 

  นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 

 

  นักเรียนและครูร่วมกนัเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน  
       กิจกรรมท่ี 1 กิจกรรมท่ี 2 และกิจกรรมท่ี 3 

 

นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
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ค ำช้ีแจง  1. แบบทดสอบแบบปรนัยชนิดเลือกตอบจ านวน 10 ข้อ ข้อละ 1 คะแนน ใช้เวลา 10 นาที 
   2. นักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวแล้วท าเครื่องหมายกากบาท () ลงใน 
       กระดาษค าตอบ 
.......................................................................................................................................................................  
 

1. ข้อใดจัดเป็นการเปล่ียนแปลงในระบบเปิด  
ก. น้ าในแก้วท่ีปิดฝา 
ข. ลูกเหม็นในภาชนะปิด 
ค. กรดไฮโดรคลอริกกับโลหะสังกะสี 
ง. ปฏิกิริยาระหว่างกรดแอซิติกกับเอทานอล 

 

2. ความหมายของระบบเปิด คือข้อใด 
ก. ระบบท่ีมีการถ่ายเทมวลและพลังงานกับส่ิงแวดล้อม 
ข. ระบบท่ีมีการถ่ายเทมวลกับส่ิงแวดล้อม 
ค. ระบบท่ีมีการถ่ายเทพลังงานกับส่ิงแวดล้อม 
ง. ระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทมวลและพลังงานกับส่ิงแวดล้อม 

 

3. ข้อใดจัดเป็นตัวอย่างของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ 
ก. การระเหิดของไอโอดีนในภาชนะปิด 
ข. ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายเลด (II) ไนเตรตกับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
ค. เผาแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะปิด 
ง. สารละลายอิ่มตัวของน้ าตาล 

 

4. ข้อใดอธิบายความหมายของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ได้ถูกต้องท่ีสุด 
ก. ปฏิกิริยาท่ีสามารถเกิดย้อนกลับได้ 
ข. ปฏิกิริยาท่ีสารผลิตภัณฑ์สารมารถเกิดไปเป็นสารต้ังต้นได้อีก 
ค. ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นในภาชนะปิดเท่านั้น 
ง. ปฏิกิริยาท่ีไม่สามารถเกิดย้อนกลับได้ 

 
 
 

แบบทดสอบหลังเรียน  
เรื่อง การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
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5. การทดลองท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ คือข้อใด 
 ก. ปฏิกิริยาระหว่าง CuSO4 และ HCl    ข. ปฏิกิริยาระหว่างโลหะและกรด 
 ค. น้ าแข็งละลายในแก้วท่ีอุณหภูมิห้อง ง. การระเหิดของไอโอดีน  
 

6. การเปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีผันกลับได้ คือข้อใด 
ก. คือ การเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบสมบูรณ์ 
ข. คือ การเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบไม่สมบูรณ์ 
ค. ตัวอย่างเช่น การผสม Pb(NO3)2(aq) และ KI(aq) 
ง. ตัวอย่างเช่น การผสม Zn(s) และ HCl(aq) 

 

7. ข้อใดกล่าวถึงการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ถูกต้อง 
ก. มีการเปล่ียนแปลงจากสารต้ังต้นไปเป็นสารผลิตภัณฑ์ 
ข. มีการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าอย่างเดียว 
ค. มีการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าและย้อนกลับ 
ง. เกิดกับสารท่ีเป็นแก๊สเท่านั้น 

 

8. ข้อใดเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้ 
 ก. คือ การเกิดปฏิกิริยาเคมีแบบไม่สมบูรณ์ 
 ข. คือ การเปล่ียนแปลงท่ีสามารถกลับสู่สภาพเดิมได้อีก 

ค. คือ การเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียว 
ง. คือ การเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าและย้อนกลับ 

 

9. การเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีผันกลับได้เป็นอย่างไร 
ก. การเปล่ียนแปลงท่ีไม่ท าให้องค์ประกอบภายในของสารเปล่ียนแปลง 
ข. การเปล่ียนแปลงท่ีไม่ท าให้โครงสร้างโมเลกุลของสารเปล่ียนไป 
ค. เมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงไปแล้วสามารถกลับคืนสู่สภาพเดิมได้อีก 
ง. ถูกทุกข้อ  

 

10. ข้อใดเป็นการทดลองท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทางกายภาพท่ีผันกลับได้ 
ก. การเปล่ียนสถานะของน้ า  ข. การเปล่ียนสถานะของไอโอดีน 
ค. สารละลายอิ่มตัวของเกลือ  ง. ถูกทุกข้อ 
 

 
 
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แบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
 
ช่ือ-สกุล........................................................................................เลขท่ี...............................ชั้น..................... 
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

 
 

คะแนน หลังเรียน 
คะแนนเต็ม 10 
คะแนนที่ได ้  

 

 

 
 

 

กระดาษค าตอบ 
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ขั้นน าความรู้ไปใช้  
(Extention Phase) 

 

  นักเรียนยกตัวอย่างของการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ท่ีพบได้ในชีวิตประจ าวัน  
       พร้อมท้ังเขียนสมการการเปล่ียนแปลง 

 

  นักเรียนน าความรู้ท่ีได้เรียนมา เรื่อง การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ มาอธิบาย 
       ปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจ าวัน 

นักเรียนปฏิบัติดังนี้ 
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ภำคผนวก 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน เรื่อง การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
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เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน เรื่อง การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 



     51 
  

 

C H E M I C A L   E Q U I L I B R I U M     

ชุดที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัได้  

 
C H E M 

 
 
 
 
 
ค ำช้ีแจง  นักเรียนพิจำรณำสถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้และระบุว่ำข้อใดเป็นระบบปิดหรือระบบเปดิ 

  พร้อมอธิบำยเหตุผล  
 

1. ปรอทในเทอร์มอมิเตอร์วัดไข้ 
          ระบบปิด เพราะเทอร์มอมิเตอร์อยู่ในลักษณะท่ีปิดสนิทจึงท าให้ไม่มีการถ่ายเทมวล มีเฉพาะ 
 การถ่ายเทพลังงานกับส่ิงแวดล้อมเท่านั้น        
 

2. หลอดคะปิลลารีปลายเปิด 1 ด้าน บรรจุน้ าเช่ือม 
          ระบบเปิด เพราะน้ าเช่ือมท่ีอยู่ในหลอดคะปิลลารีสามารถระเหยออกไปได้ จึงเกิดการถ่ายเทมวล 
 และพลังงานกับส่ิงแวดล้อม         
 

3. ผสมสารละลาย Pb(NO3)2 กับ สารละลาย KI 
          ระบบปิด เพราะผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย Pb(NO3)2 กับ สารละลาย KI 
 เป็นตะกอนและของเหลวจึงท าให้ไม่มีการถ่ายเทมวล มีเฉพาะการถ่ายเทพลังงานกับส่ิงแวดล้อม
 เท่านั้น            
 

4. ผสมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกกับผงสังกะสี 
          ระบบเปิด เพราะผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างสารละลายกรดไฮโดรคลอริกกับผงสังกะสี 
 เป็นแก๊สและสารละลาย แก๊สสามารถลอยออกไปได้ง่าย จึงเกิดการถ่ายเทมวลและพลังงานกับ
 ส่ิงแวดล้อม           
 

5. น้ าร้อนในแก้วท่ีปิดฝาสนิท 
          ระบบปิด เพราะน้ าร้อนท่ีอยู่ในแก้วท่ีปิดสนิทจะไม่เกิดการถ่ายเทมวล มีเฉพาะการถ่ายเทพลังงาน
 กับส่ิงแวดล้อมเท่านั้น          
 

6. การเผาลวดแมกนีเซียมในห้องทดลอง 
          ระบบเปิด เพราะการเผาลวดแมกนีเซียมในห้องทดลองจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สเกิดขึ้นด้วย  
 ซึ่งแก๊สสามารถลอยออกไปได้ง่าย จึงเกิดการถ่ายเทมวลและพลังงานกับส่ิงแวดล้อม   
 
 

เฉลยกิจกรรมท่ี 1 
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7. สารละลายไอโอดีนในบีกเกอร์ท่ีปิดสนิท 
          ระบบปิด เพราะสารละลายไอโอดีนในบีกเกอร์ที่ปิดสนิทจะไม่เกิดการถ่ายเทมวล มีเฉพาะการ
 ถ่ายเทพลังงานกับส่ิงแวดล้อมเท่านั้น        
 

8. ปฏิกิริยาระหว่างกรด CH3COOH กับเบส NaOH  
          ระบบปิด เพราะผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างกรด CH3COOH กับเบส NaOH เป็น
 สารละลาย จึงท าให้ไม่มีการถ่ายเทมวล มีเฉพาะการถ่ายเทพลังงานกับส่ิงแวดล้อมเท่านั้น 
             
 

9. การเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในถ้วยกระเบ้ือง 
          ระบบเปิด เพราะการเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในถ้วยกระเบ้ืองจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สเกิดขึ้นด้วย
 ซึ่งแก๊สสามารถลอยออกไปได้ง่าย จึงเกิดการถ่ายเทมวลและพลังงานกับส่ิงแวดล้อม   
 

10. การสลายตัวของผงฟูเมื่อได้รับความร้อน 
          ระบบเปิด เพราะการสลายตัวของผงฟูเมื่อได้รับความร้อนจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สเกิดขึ้นด้วย
 ซึ่งแก๊สสามารถลอยออกไปได้ง่าย จึงเกิดการถ่ายเทมวลและพลังงานกับส่ิงแวดล้อม   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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1. นักเรียนศึกษาจุดประสงค์การทดลองและวิธีการทดลองอย่างละเอียด 
2. ระดมความคิดเห็นของกลุ่มเพื่อเขียนรายการอุปกรณ์ สารเคมี แผนผังการทดลอง และออกแบบ

ตารางบันทึกผลการทดลอง 
3. ปฏิบัติการทดลองตามแผนผังท่ีเขียนไว้ ด้วยความระมัดระวงั (นักเรียนหยิบอุปกรณ์ตามรายการท่ี

เขียนไว้มาจากตู้อุปกรณ์ประจ ากลุ่มและเมื่อเสร็จแล้วให้ล้างท าความสะอาดเก็บให้เรียบร้อย) 
4. บันทึกผลการทดลองลงในแบบบันทึกผลการทดลอง 
5. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันอภิปราย สรุปผลการทดลองและตอบค าถามท้ายการทดลอง 

 
 
 
วันที่ท ำกำรทดลอง 

ตามวันท่ีปฏิบัติการทดลองจริง         
 
จุดประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาปฏิกิริยาผันกลับได้          
2. อธิบายความหมายและยกตัวอย่างของปฏิกิริยาผันกลับได้      

 
สมมติฐำนกำรทดลอง 

ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) กับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
เป็นปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้            
 
ตัวแปรกำรทดลอง 

ตัวแปรต้น คือ การเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย CuSO4 กับสารละลาย HCl    
ตัวแปรตาม คือ ผลจากการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย CuSO4 กับสารละลาย HCl   
ตัวแปรควบคุม คือ ปริมาณและความเข้มข้นของ CuSO4 และความเข้มข้นของสารละลาย HCl  

 

เฉลยกิจกรรมท่ี 2 

บันทึกผลกำรทดลอง 

ค ำช้ีแจง 
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อปุกรณ์ 
  1.  หลอดทดลองขนาดเล็ก  2 หลอด       

2.  หลอดหยด    3 อัน           
 
สำรเคมี 

1.  สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตอิ่มตัว   1 cm3     
2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 6 mol/dm3  1 cm3     
3.  น้ ากล่ัน      2 cm3     

 
แผนผังกำรทดลอง 
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ตำรำงผลกำรทดลอง 
 

หลอดที่ สำรเริ่มต้น สำรที่เติมลงไป สีที่สังเกตได้ 

1 CuSO4(aq) -         สีฟ้า 

2 CuSO4(aq) HCl(aq)         สีเขียวแกมเหลือง 
 H2O(aq)         สีฟ้า 
 HCl(aq)         สีเขียวแกมเหลือง 
 H2O(aq)         สีฟ้า 

 
อภิปรำยผลกำรทดลอง 
 

           เมื่อน าคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) ไปละลายในน้ า คอปเปอร ์(II) ไอออน (Cu2+) จะถูกโมเลกุล

ของน้ าล้อมรอบ 4 โมเลกุล เกิดเป็นเตตระอาควาคอปเปอร์ (II) ไอออน ([Cu(H2O)4]2+) ท าให้สารละลายมีสี
ฟ้า เขียนสมการแสดงได้ดังนี ้          
   CuSO4(s) + 4H2O(l)               [Cu(H2O)4]2+(aq) + SO4

2-(aq)    
                                                                            สีฟ้า       

            เมื่อหยดสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ลงในสารละลาย [Cu(H2O)4]2+ ซึ่งมีสีฟ้า จะได้ 
เตตระคลอโรคิวเปรต (II) ไอออน ([CuCl4]2-)  ซึ่งมีสีเหลือง แต่ท่ีสังเกตได้จากการทดลองเป็นสารละลายสี
เขียวแกมเหลือง เนื่องจากเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ [Cu(H2O)4]2+  กับสีเหลืองของ [CuCl4]2-   
ต่อจากนั้นเติมน้ าลงในสารละลาย [CuCl4]2- จะท าให้ได้สารละลายสีฟ้าของ [Cu(H2O)4]2+ กลับคืนมา   
          ถ้าให้ [Cu(H2O)4] 2+ ซึ่งเป็นสารต้ังต้นท่ีมีสีฟ้าเปล่ียนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์คือ [CuCl4]2-  ซึ่งมีสี
เหลืองเป็นปฏิกิริยาไปข้างหน้า และการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์ซึ่งมีสีเหลืองเปล่ียนกลับไปเป็นสารต้ัง
ต้นท่ีมีสีฟ้าเป็นปฏิกิริยาย้อนกลับ สมการแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นเขียนได้ดังนี้    
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า :           
                      [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)            [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)    
ปฏิกิริยาย้อนกลับ :           
                      [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)   [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)               
           จากการท่ีสังเกตเห็นสีของสารละลายเปล่ียนกลับไปมาได้ แสดงว่าปฏิกิริยาระหว่าง    
[Cu(H2O)4]2+   กับ HCl และน้ าเกิดการเปล่ียนแปลงได้ท้ังไปข้างหน้าและย้อนกลับปฏิกิริยาเช่นนี้
เรียกว่า ปฏิกิริยาผันกลับได้ การแสดงปฏิกิริยาผันกลับได้ใช้เครื่องหมาย  เขียนสมการได้ดังนี้  

 

  [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)     [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)    
                              สีฟ้า                                                        สีเหลือง     
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สรุปผลกำรทดลอง 
 

           ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย CuSO4 กับสารละลายกรด HCl เป็นปฏิกิริยาผันกลับได้ สามารถ
เขียนสมการได้ คือ [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)     [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)   
           เมื่อสารต้ังต้นท าปฏิกิริยาเกิดเป็นผลิตภัณฑ์จะเรียกปฏิกิริยานั้นว่า ปฏิกิริยาไปข้างหน้า และ  
ในทางตรงกันข้ามเม่ือผลิตภัณฑ์ท าปฏิกิริยากันแล้วเปล่ียนกับไปเป็นสารต้ังต้น จะเรียกปฏิกิริยานั้น 
ว่า ปฏิกิริยาย้อนกลับ ปฏิกิริยาท่ีมีท้ังปฏิกิริยาไปข้างหน้าและย้อยกลับ เรียกว่า ปฏิกิริยาผันกลับได้   
 
 
 
 

 
1. เมื่อเติมสารละลาย HCl และน้ าลงไปในสารละลาย CuSO4 จะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร เพราะ   
   เหตุใด  
      เมื่อเติมสารละลาย HCl ลงไป ท าให้สารละลายสีฟ้าของ CuSO4 เปล่ียนเป็นสารละลายเหลือง  
    เนื่องจาก Cl- จาก HCl เข้าไปแทนท่ี H2O ใน [Cu(H2O)4]2+ เกิดเป็น [CuCl4]2- ซึ่งมีสีเหลือง แต่จาก 
    การทดลองจะได้สีเขียวแกมเหลือง ซึ่งเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ Cu2+ กับสีเหลืองของ [CuCl4]2-    
    ดังสมการ [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)             [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)    
    และเมื่อเติมน้ าลงไปในสารละลายสีเขียวแกมเหลือง สารละลายจะเปล่ียนกลับเป็นสีฟ้า   
    เหมือนเดิม แสดงว่าโมเลกุลของ H2O เข้าไปแทนท่ี Cl- เกิดเป็น [Cu(H2O)4]2+    
    ดังสมการ  [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)   [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)                
 
2. จงเขียนปฏิกิริยาระหว่างสารละลายกรด HCl กับสารละลาย CuSO4 พร้อมท้ังระบุปฏิกิริยาไปข้างหน้า     
    และปฏิกิริยาย้อนกลับ 
              [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)     [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)    
     ปฏิกิริยาไปข้างหน้า :           
              [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)            [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)    
     ปฏิกิริยาย้อนกลับ :           
              [CuCl4]2-(aq) + 4H2O(l)   [Cu(H2O)4]2+(aq) + 4Cl-(aq)                
 
 
 
 
 
 
 
 

ค ำถำมท้ำยกำรทดลอง 
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3. เมื่อปฏิกิริยาผันกลับได้ด าเนินไประยะเวลาหนึง่ท้ังสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ยังคงท าปฏิกิริยาต่อไปอีก 
   หรือไม่ เพราะเหตุใด  
            ท้ังสารต้ังต้นและสารผลิตภัณฑ์ยังคงท าปฏิกิริยาต่อไปได้อีกถ้ามีการเติมสารละลายกรดไฮโดร  
    คลอริกและน้ า แต่อาจจะสังเกตการเปล่ียนแปลงได้ไม่ชัดเจน เพราะ ปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยาท่ีผันกลับ   
    ได้เมื่อสารต้ังต้นท าปฏิกิริยากันกลายเป็นสารผลิตภัณฑ์ สารผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นก็สามารถท าปฏิกิริยา  
    กันกลายไปเป็นสารต้ังต้นได้อีก           
 
4. นักเรียนยกตัวอย่างการเกิดปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ 1 ปฏิกิริยา พร้อมท้ังบอกวิธีการตรวจสอบ 
             ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย NaCl กับสารละลาย CoCl2.6H2O เกิดปฏิกิริยาดังสมการ  
[Co(H2O)6]2+  +  4Cl-     [CoCl4]2-  +  6H2O ปฏิกิริยานี้ผันกลับได้เนื่องจาก เมื่อน า    
สารละลาย [Co(H2O)6]2+  ซึ่งมีสีชมพูมาเติม Cl- (เติม NaCl) จะได้สารละลายสีน้ าเงินของ [CoCl4]2-    
แสดงว่าเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า และเมื่อน ามาเติมน้ าจะได้สารละลายสีชมพูกลับมาอีก แสดงว่าปฏิกิริยานี้
เป็นปฏิกิริยาผันกลับได้           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
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ค ำช้ีแจง   นักเรียนพิจำรณำสถำนกำรณ์ที่ก ำหนดให้แล้วตอบค ำถำมตำมที่โจทย์ต้องกำร 
 
1.  นักเรียนท าเครื่องหมาย  หน้าข้อความท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ และท าเครื่องหมาย    
     หน้าข้อความท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้  
          1.1 การเผาไหม้ของแก๊สหุงต้ม 

     1.2 น้ าท่ีก าลังเดือดอยู่ในหม้อต้ม 
     1.3 น้ าในขวดท่ีปิดฝาสนิทท่ีอุณหภูมิห้อง 
     1.4 ลูกเหม็นในตู้เส้ือผ้า  
     1.5 น้ าเกลือเข้มข้นในขวดท่ีปิดฝาสนิทและมีผลึกเกลือเกิดในขวด 
     1.6 การเผาถ่านไม้  
     1.7 น้ าร้อนในภาชนะท่ีปิดฝาสนิท 
     1.8 ใส่เกล็ดไอโอดีนในหลอดทดลองพร้อมปิดด้วยจุก 
     1.9 การเกิดสนิมเหล็ก  
     1.10 การเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะปิด  

 
2. นักเรียนเขียนสมการแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ทางกายภาพต่อไปนี้ 
    2.1 สารละลายอิ่มตัวของน้ าตาลทรายท่ีมีผลึกของน้ าตาลทรายอยู่ท่ีก้นขวด   

         C12H22O11(s)    C12H22O11(aq)        
    2.2 น้ าร้อนในขวดแก้วท่ีปิดสนิท 

         H2O(l)   H2O(g)         
    2.3 ลูกเหม็นในขวดท่ีปิดฝา 

         C10H8(s) C10H8(g)        
    2.4 โบรมีนเหลวในขวดรูปชมพู่ท่ีปิดสนิท 

         Br2(l)     Br2(g)         
    2.5 สารละลายอิ่มตัวของเกลือท่ีมีผลึกเกลืออยู่ท่ีก้นบีกเกอร์ 

         NaCl(s)  NaCl(aq)         
 
 

เฉลยกิจกรรมท่ี 3 
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3. นักเรียนเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ต่อไปนี้ พรอมท้ังระบุปฏิกิริยาไปข้างหน้าและ 
   ปฏิกิริยาย้อนกลับ 
 
    3.1 การเผาแคลเซียมคาร์บอเนตในภาชนะปิด   

           CaCO3(s)   CaO(s)  +  CO2(g)      
 ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : CaCO3(s)                CaO(s)  +  CO2(g)   
 ปฏิกิริยาย้อนกลับ : CaO(s)  +  CO2(g)  CaCO3(s)     
 

    3.2 แก๊สไฮโดรเจนท าปฏิกิริยากับแก๊สไอโอดีนได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สไฮโดรเจนไอโอไดด์  
           H2(g) + I2(g)    2HI(g)       
  ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : H2(g) + I2(g)                2HI(g)    
  ปฏิกิริยาย้อนกลับ : 2HI(g)             H2(g) + I2(g)         
  

    3.3 การสลายตัวของแก๊สซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ ได้เป็นแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์กับแก๊สออกซิเจน  
           2SO3(g)     2SO2(g) + O2(g)       
  ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : 2SO3(g)         2SO2(g) + O2(g)    
  ปฏิกิริยาย้อนกลับ : 2SO2(g) + O2(g)                 2SO3(g)           
        

    3.4 ปฏิกิริยาระหว่างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับแก๊สไฮโดรแจน ท าให้ได้ CO(g) และ H2O(l)  
            CO2(g)  +  H2(g)    CO(g)  +  H2O(g)     
   ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : CO2(g)  +  H2(g)            CO(g)  +  H2O(g)   
   ปฏิกิริยาย้อนกลับ : CO(g)  +  H2O(g)      CO2(g)  +  H2(g)       

 
    3.5 ปฏิกิริยาระหว่างแก๊สไนโตรเจนกับแก๊สออกซิเจน ได้เป็นแก๊สไนโตรเจนไดออกไซด์ 

            N2(g)  +  2O2(g)    2NO2(g)       
   ปฏิกิริยาไปข้างหน้า : N2(g)  +  2O2(g)           2NO2(g)    
   ปฏิกิริยาย้อนกลับ : 2NO2(g)         N2(g)  +  2O2(g)        

 

 
 

 
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