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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคม ีเรื่อง สมดุลเคมี ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 นี้  
จัดท าขึ้นเพื่อใช้เป็นแนวทางในการศึกษาและพัฒนาการจัดการเรียนรู้วิชาเคมี ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 
ช่วยให้ผู้เรียนสามารถเกิดการเรียนรู้และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น ท าให้การเรียนรู้เป็นไป
ตามล าดับข้ันตอนอย่างมีคุณภาพ และผู้เรียนสามารถศึกษาค้นคว้าได้ด้วยตนเองโดยใช้ 
กระบวนการกลุ่ม ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้มีท้ังหมด 4 ชุด ดังนี้  
 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้และที่ภาวะสมดุล 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่  2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ณ ภาวะสมดุล 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่  3 ปัจจัยท่ีมีผลต่อภาวะสมดุล 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่  4 หลักของเลอชาเตอลิเอและสมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต 
 
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมีเล่มนี้ เป็นชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง การเปล่ียนแปลง 
ท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล ประกอบด้วยจุดประสงค์ประจ าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบทดสอบ
ก่อนเรียน บัตรค าส่ัง บัตรกิจกรรม บัตรบันทึกกิจกรรม บัตรค าถามหลังกิจกรรม แบบฝึกเสริมทักษะ 
ใบความรู้ และแบบทดสอบหลังเรียน  
 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เล่มนี้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือ 
ของผู้อ านวยการโรงเรียนก าแพงเพชรพิทยาคม คณะผู้บริหาร คณะครูโรงเรียนก าแพงเพชรพิทยาคม 
และผู้เช่ียวชาญทุกท่าน ท่ีกรุณาให้ค าปรึกษา เสนอแนะแนวทางการแก้ไขข้อบกพร่อง ตลอดจน 
ให้ก าลังใจด้วยดีเสมอมา ผู้จัดท าขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 

วัชรพงษ์  ทสะสังคินทร์ 
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 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้
และท่ีภาวะสมดุล ครูควรเตรียมความพร้อมและปฏิบัติตามค าแนะน า ดังต่อไปนี้ 
 1.  ครูเตรียมวัสดุอุปกรณ์ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ดังนี ้
    1.1  ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ตามจ านวนนักเรียน 
                1.2  วัสดุอุปกรณ์และสารเคมีต่าง ๆ ตามท่ีระบุไว้ในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
               1.3  แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ๆ กลุ่มละ 4 – 5 คน 
 2.  ก่อนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรชี้แจงให้นักเรียนเข้าใจบทบาทของตนเอง 
ในระหว่างด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ 
 3.  ครูให้ค าแนะน าและเป็นผู้อ านวยความสะดวกในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้

ส าหรับครู 
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 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้
และท่ีภาวะสมดุลให้นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนด้วยความซื่อสัตย์และต้ังใจ ดังนี้  
 1.  ศึกษาจุดประสงค์ประจ าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 
 2.  ท าแบบทดสอบก่อนเรียนชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล  
   3.  ปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนในชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 4.  เมื่อปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ตามบัตรกิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแล้วให้ตรวจสอบค าตอบ 
ได้จากเฉลยบัตรกิจกรรม 
 5.  ท าแบบทดสอบหลังเรียนชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล  
   6.  มีข้อสงสัยให้ปรึกษาครูผู้สอนได้ทันที 
 7.  เกณฑ์ผ่านการประเมินในบัตรกิจกรรมและแบบฝึกเสริมทักษะ คิดเป็นร้อยละ 80  
หากนักเรียนไม่ผ่านการประเมินในบัตรกิจกรรมใดหรือแบบฝึกเสริมทักษะใด ให้นักเรียนศึกษา 
บัตรเนื้อหาและท ากิจกรรมในบัตรกิจกรรมอีกครั้ง แล้วท าการประเมินผลใหม่ ถ้าท าคะแนนได้มากขึ้น 
แสดงว่านักเรียนมีความเข้าใจมากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ส าหรับนักเรียน 
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คู่มือครูนี้ส าหรับประกอบการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุลมีรายละเอียดดังนี้ 
 1.  ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมี เรื่อง สมดุลเคมี ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  
มีท้ังหมด 4 ชุด ใช้ประกอบแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว32221 จ านวน  
28 ช่ัวโมง  
 2.  ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุลเนื้อหา
เกี่ยวกับปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ การเปล่ียนแปลงท่ีสภาวะสมดุล และสมดุลในปฏิกิริยาเคมี 
ประกอบด้วยจุดประสงค์ประจ าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ แบบทดสอบก่อนเรียน บัตรค าส่ัง  
บัตรกิจกรรม แบบรายงานผลการทดลอง ค าถามหลังการทดลอง แบบฝึกเสริมทักษะ ใบความรู้  
และแบบทดสอบหลังเรียน ใช้เวลาในการด าเนินกิจกรรม 6 ช่ัวโมง   
 3.  การใช้ชุดกิจกรรม ครูผู้สอนควรปฏิบัติ ดังนี้ 
  3.1  ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ การจัดการเรียนรู้ 
และการเตรียมส่ือประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
  3.2  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูจะต้องจัดกิจกรรมให้ครบตามท่ีระบุไว้ในแผน 
การจัดการเรียนรู้ เพื่อให้กิจกรรมเป็นไปอย่างต่อเนื่องและบรรลุตามวัตถุประสงค์ 
  3.3  ให้แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน โดยคละนักเรียน เรียนเก่ง ปานกลาง 
อ่อน แล้วเลือกประธาน รองประธานและเลขานุการในแต่ละกลุ่ม พร้อมท้ังให้ทุกคนได้รับผิดชอบ
หน้าท่ีต่างๆ ขณะท ากิจกรรม 
  3.4  ให้นักเรียนแต่ละคนท าแบบทดสอบก่อนเรียนใช้เวลา 10 นาที และส่งให้ครูตรวจ
แล้วแจ้งคะแนนให้นักเรียนทราบ 
  3.5  เมื่อนักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนแล้ว ช้ีแจงให้นักเรียนทราบบทบาทหน้าท่ี 
ของตนเอง โดยอ่านค าช้ีแจงในบัตรค าส่ังและปฏิบัติอย่างรอบคอบ  
  3.6  ขณะท่ีนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมครูคอยให้ค าปรึกษา ค าแนะน า ให้ก าลังใจ 
ตลอดจนกระตุ้นและเปิดโอกาสให้ทุกคนมีส่วนร่วมในกิจกรรม ตามบทบาทท่ีสมาชิกมอบหมาย 
พร้อมท้ังมีการประเมินพฤติกรรมของนักเรียนไปด้วย 

 คู่มือครู 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

  3.7  เมื่อนักเรียนปฏิบัติกิจกรรมครบถ้วน ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 
ใช้เวลา 10 นาที และส่งให้ครูตรวจแล้วแจ้งคะแนนให้นักเรียนทราบความก้าวหน้า 
 4.  ส่ิงท่ีครูต้องเตรียมให้ครบถ้วนในการจัดการเรียนรู้โดยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1  
การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล ส าหรับนักเรียน มีดังนี ้
  4.1  ค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียน 
  4.2  จุดประสงค์ประจ าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
  4.3  แบบทดสอบก่อนเรียนชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้
และท่ีภาวะสมดุล 
  4.4  บัตรค าส่ัง ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 
  4.5  บัตรกิจกรรมท่ี 1.1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
  4.6  ใบความรู้ท่ี 1.1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
  4.7  แบบฝึกเสริมทักษะท่ี 1.1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
  4.8  บัตรกิจกรรมท่ี 1.2 การเปล่ียนแปลงท่ีภาวะสมดุล 
  4.9  ใบความรู้ท่ี 1.2 การเปล่ียนแปลงท่ีภาวะสมดุล 
  4.10  แบบฝึกเสริมทักษะท่ี 1.2 การเปล่ียนแปลงท่ีภาวะสมดุล 
  4.11  แบบทดสอบหลังเรียนชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 
  4.12  แบบบันทึกคะแนน 
  4.13  แบบประเมินทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 
  4.14  แบบสังเกตพฤติกรรมด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฉ 



  ซ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 5.  การจัดช้ันเรียนขณะใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ ให้นักเรียนท ากิจกรรมเป็นกลุ่ม  
กลุ่มละ 4 – 5 คน จ านวนกลุ่มข้ึนอยู่กับนักเรียนในช้ัน ดังแผนภาพด้านล่าง เมื่อท าการสอบ 
นักเรียนจะต้องแยกกลุ่มและจัดห้องท าการสอบเป็นรายบุคคล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6.  การวัดและประเมินผลงานของนักเรียน ประเมินจากการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม การตอบ
ค าถาม การท าแบบฝึกเสริมทักษะ และการท าแบบทดสอบก่อนเรียน - หลังเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

   

   

ช 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
ขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาเคมี เร่ือง สมดุลเคมี ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้และที่ภาวะสมดุล 
(ส าหรับนักเรียน) 

 
 

        ศึกษาค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับนักเรียน 
 
 

  

ท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

 
ศึกษาบัตรค าสั่ง 

 
   

ศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1  
การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้และที่ภาวะสมดุล 

 
 

ท าแบบฝึกเสริมทักษะ 
 
 

 
 

ท าแบบทดสอบหลังเรียน 

 
 
 
 

 
 

 

ศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2  
ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ณ ภาวะสมดุล  

ผ่าน 

ซ 



  ญ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 

 ผลการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ประจ าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1  
ภาพของรูปเรขาคณิตสามมิติ มีดังนี้ 

 
     ผลการเรียนรู้ 
 

 ทดลอง อภิปรายปฏิกิริยาของสารบางชนิดท่ีเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้เมื่อการเปล่ียนแปลง
ด าเนินไปถึงภาวะสมดุล 
 

 
    จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

 
 ด้านความรู้ (K) นักเรียนสามารถ 

 1.  อธิบายความหมายของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ ปฏิกิริยาไปข้างหน้า                    
ปฏิกิริยาย้อนกลับ และปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ 

 2.  อธิบายความหมาย และการเกิดภาวะสมดุล สมดุลระหว่างสถานะ สมดุล 
ในสารละลายอิ่มตัว สมดุลในปฏิกิริยาเคมี และสมดุลไดนามิกได้   
 3.  อธิบายสมบัติต่างๆของระบบ ณ ภาวะสมดุลได้ 

ด้านทักษะ/ กระบวนการ (P)  
นักเรียนมีทักษะในการปฏิบัติการทดลอง  

 ด้านคุณลักษณะ (A) นักเรียน 
 1.  มีความรับผิดชอบ 
 2.  มีระเบียบวินัย 
 3.  ท างานเป็นระบบ รอบคอบ 
 
 
 
 

ผลการเรียนรู้และจดุประสงค์การเรียนรู้ 
 

ฌ 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบทดสอบก่อนเรียน 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 

 

 ค าช้ีแจง  

1.  แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ 10 คะแนน  
ใช้เวลาในการท าแบบทดสอบ 10 นาที 

2.  ให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว โดยท า   เครื่องหมายกากบาท 
(×) ลงในกระดาษค าตอบให้ตรงกับข้อท่ีนักเรียนเลือก 
 
จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ 1- 2 

I)  CaCO3 (s)        CaO (s)  +  CO2 (g) 
          II)  2 HI (g)           H2 (g)  +  I2 (g) 

III)  N2O4 (g)         2 NO2 (g)   
IV)  H2O (l)          H+ (aq)  +  OH- (aq)   
 

1.  จากข้อมูลท่ีก าหนดให้ ปฏิกิริยาในข้อใดเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ในภาชนะปิด 
       ก.  I เท่านั้น      ข.  IV เท่านั้น                           
       ค.  II และ III      ง.  I, II และ III         
       จ.  ท้ัง I, II, III และ IV    
   
2.   จากข้อมูลท่ีก าหนดให้ ปฏิกิริยาในข้อใดเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ในภาชนะเปิด 
       ก.  IV เท่านั้น                           ข.  I และ IV                            
       ค.  I, II และ III              ง.  I, II และ IV   

จ.  ท้ัง I, II, III และ IV    
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

3.  ถ้าปฏิกิริยาต่อไปนี้เกิดในภาชนะเปิด ปฏิกิริยาในข้อใดสามารถเกิดภาวะสมดุลได้ 
ก.  AgCl (s)                Ag+ (aq)  +  Cl- (aq) 

 ข.  CaCO3 (s)             CaO (s)  +  CO2 (g)      
 ค.  2 NO2 (g)             N2O4 (g) 

ง.  2 SO2 (g) + O2 (g)   2 SO3 (g) 
 จ.  H2 (g)  +  I2 (g)       2 HI (g) 
 
4.  จงพิจารณาการเปล่ียนแปลงในข้อใดต่อไปนี้ เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 

I)   เกล็ดไอโอดีนละลายน้ า  
II)  ลูกเหม็นระเหิดในท่ีโล่งแจ้ง  
III)  เนื้อหมูถูกท้ิงไว้ 3 วัน แล้วเน่า  
IV) น้ าระเหยกลายเป็นไอ ในภาชนะปิด  
V)  CO3

2- (aq)  +  2 H+ (aq)   H2O (l)  +  CO2 (g) (ท าในภาชนะเปิด) 
ก.  I และ II    ข.  I และ IV 

 ค.  II และ IV    ง.  II, III และ V 
 จ.  III, IV และ V 
 
5.  เมื่อน าสารตั้งต้น A ผสมกับสาร B ได้สารผลิตภัณฑ์ C และสาร D ถ้าต้องการตรวจสอบว่า
ปฏิกิริยานี้ผันกลับได้หรือไม่ ควรปฏิบัติตามข้อใด 
 ก.  ตรวจหาสาร C และสาร D ในระบบ 
 ข.  ตรวจสอบมวลของสารในระบบว่าคงท่ีหรือไม่ 
 ค.  ตรวจสอบว่ามวลของ A + B เท่ากับมวลของ C + D 
 ง.  น าสาร C มาท าปฏิกิริยากับสาร D แล้วตรวจสอบหาสาร A และสาร B 
 จ.  น าสาร C มาท าปฏิกิริยากับสาร D แล้วเติมตัวเร่งปฏิกิริยา แล้วตรวจสอบหาสาร A  
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

6.  ถ้าปฏิกิริยาต่อไปนี้อยู่ในภาวะสมดุล  
Cu (s)  +  2 Ag + (aq)        Cu2+ (aq)  +  2 Ag (s)  

ข้อสรุปข้อใดถูกต้อง  
ก. ความเข้มข้นของสารตั้งต้นจะเท่ากัน  
ข. ความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์จะเท่ากัน  
ค. ความเข้มข้นของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์จะคงท่ี 
ง. ความเข้มข้นของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์จะเท่ากัน 
จ.  ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์มากกว่าความเข้มข้นของสารตั้งต้น 

 
7.  สมดุลไดนามิก ณ ภาวะสมดุล มีความหมายตรงกับข้อใด   
      ก. ระบบจะยังมีสารตั้งต้น  และสารผลิตภัณฑ์ 
      ข. ความเข้มข้นของสารตั้งต้น  และผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากัน 
      ค. ความเขม้ข้นของสารตั้งต้น  และสารผลิตภัณฑ์มีค่าคงท่ี 
     ง. การเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับยังด าเนินต่อไป 
  จ. การเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับเกิดขึ้นเมื่อเติมตัวเร่งปฏิกิริยา 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

[A] = [B] 

เวลา 

[A] 
 

[B] 

เวลา 

[B] 
 

[A] 

เวลา 

8.  กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสารตั้งต้น (A) และสารผลิตภัณฑ์ (B) ในการ 
ด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุล 
      I)                    
 
 
    
 
      II)             
 
 
    
  
 

     III)             
 
 
    
  
จากข้อมูลท่ีก าหนดให้ กราฟในข้อใดแสดงโอกาสการด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคมี 
แบบผันกลับได้ถูกต้อง                 
       ก.  I เท่านั้น            

ข.  II เท่านั้น                           
       ค.  III เท่านั้น                            

ง.  II และ III         
       จ.  ท้ัง I, II และ III  
 
 
 
 
 
 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

R (g) 
 P (g) 

P (g) 
 

R (g) 

R (g) 
 

P (g) 

เวลา 

P (g)  +  Q (s) 
 

R (g)  +  S (s) 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

9.  ปฏิกิริยาเคมีของ  P (g)  +  Q (s)     R (g)  +  S (s)  ถ้าสร้างกราฟของความเข้มข้น 
กับเวลาควรได้กราฟตามข้อใด 
       ก.   
 
 
    
        

ข.            
 
 
    
        

ค.            
 
 
    
  

ง.                    
 
 
    
 
       จ.                    
 
 
    
 
  
 
 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

P (g) 
 R (g) 

เวลา 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

N2O4 (g)        2 NO2 (g) 

เวลา 

2 NO2 (g)   N2O4 (g)         

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

N2O4 (g)        2 NO2 (g) 

เวลา 

2 NO2 (g)   N2O4 (g)        

2 NO2 (g)   N2O4 (g)        
N2O4 (g)   2 NO2 (g) 

N2O4 (g)        2 NO2 (g) 

2 NO2 (g)   N2O4 (g)        

2 NO2 (g)   N2O4 (g)        

N2O4 (g)        2 NO2 (g) 

10.  ปฏิกิริยาเคมี   N2O4 (g)     2 NO2 (g) ด าเนินไปจนสู่ภาวะสมดุล ถ้าสร้างกราฟ 
ของอัตราการเกิดปฏิกิริยากับเวลา ควรได้กราฟตามข้อใด 
       ก.    
 
 
    
        

ข.                        
 
 
    
 

ค.            
 
 
    
  

ง.                          
 
 
    
 
       จ.                   
 
 
    
 
 
 
 
1 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

กระดาษค าตอบ 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 

 

 ค าช้ีแจง  

 ให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว โดยท าเครื่องหมายกากบาท (×)  
ลงในกระดาษค าตอบให้ตรงกับข้อท่ีนักเรียนเลือก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกณฑ์การประเมิน 
    คะแนนร้อยละ 80 ขึ้นไป    ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดีมาก 
    คะแนนร้อยละ 60 - 79   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดี 
    คะแนนร้อยละ 40 - 59   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ พอใช้ 
    คะแนนต่ ากว่าร้อยละ 40   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ปรับปรุง 
 
 

 
 

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

คะแนนเต็ม  10 
คะแนนที่ได้  

คิดเป็นร้อยละ  
 

ผลการประเมิน 
       ดีมาก 
        ดี 
       พอใช้ 
      ปรับปรุง 
      
ลงช่ือ .............................................. ผู้ตรวจ 
       ( ............................................ ) 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บัตรค าสั่ง ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้และที่ภาวะสมดุล 

 

 ค าช้ีแจง  

ให้นักเรียนศึกษาและปฏิบัติตามข้ันตอนต่อไปนี้  
1.  เลือกประธานกลุ่มเพื่อเป็นผู้น าในการด าเนินกิจกรรม 

 2.  ประธานอ่านค าส่ังแล้วมอบหมายให้สมาชิกปฏิบัติตามหน้าท่ีตามเวลาท่ีก าหนด  
 3.  ให้นักเรียนร่วมกันศึกษาสาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ 

4.  ให้ตัวแทนกลุ่มรับบัตรกิจกรรม อุปกรณ์และสารเคมีท่ีครูเตรียมไว้ส าหรับท ากิจกรรม 
5.  ให้นักเรียนร่วมกันศึกษาและท ากิจกรรมตามแนวทางการท ากิจกรรม 

 6.  เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว ให้ตัวแทนกลุ่มมารับเฉลยบัตรกิจกรรม  
7.  ประธานอ่านเฉลยให้สมาชิกในกลุ่มฟังและตรวจสอบค าตอบ 

 9.  ให้ตัวแทนรับใบความรู้และแบบฝึกเสริมทักษะและแจกให้สมาชิกในกลุ่ม 
 10.  สมาชิกในกลุ่มศึกษาใบความรู้ให้เข้าใจแล้วให้สมาชิกแต่ละคนท าแบบฝึกเสริมทักษะ
ด้วยตนเอง 
 11.  ประธานกลุ่มรับเฉลยแบบฝึกเสริมทักษะแล้วให้สมาชิกตรวจแบบฝึกเสริมทักษะ 
เมื่อตรวจเสร็จแล้วให้ประธานกลุ่มรวบรวมส่งครู พร้อมกับสมาชิกหรือตัวแทนช่วยกันเก็บเอกสาร 
และท าความสะอาดชุดทดลองแล้วเก็บให้เรียบร้อย 
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  ถ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บัตรกิจกรรมท่ี 1.1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้  

 

 การทดลองท่ี 1  

 การทดลองท่ี 1 เรื่องปฏิกิริยาระหว่างสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4)  
กับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl)    

  

 จุดประสงค์การเรียนรู้  

 นักเรียนสามารถอธิบายความหมายของปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ ปฏิกิริยาไปข้างหน้า 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ และปฏิกิริยาผันกลับท่ีก าหนดให้ได้ 

 

 สารเคมีและอุปกรณ์  

  

รายการ ส าหรับ 1 กลุ่ม 

สารเคมี 

1.  สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4)  อิ่มตัว 1  cm3 

2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 6 mol/dm3  1  cm3 

3.  น้ ากล่ัน 2  cm3 

อุปกรณ์ 

1. หลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด 

2. หลอดหยด 3 อัน 
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  ท               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 แนวทางการท ากิจกรรม  

 
ขั้นที่ 1 ร่วมคิดวางแผนการทดลอง 
 1.  นักเรียนนั่งตามกลุ่มท่ีแบ่งไว้ (กลุ่มละ 4 – 5 คน) 
 2.  นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดว่า “การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้เกิดขึ้นได้อย่างไร” 
 3.  นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวางแผนเพื่อท าการทดลองท่ี 1 เรื่อง ปฏิกิริยาระหว่าง
สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต CuSO4 และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก HCl โดยแต่ละคน 
แบ่งหน้าท่ีกันรับผิดชอบ  
ขั้นที่ 2 ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง 

ท าการทดลองตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
1.  ใส่สารละลาย CuSO4 ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด หลอดละ 5 หยด 
2.  เติมน้ ากล่ัน 15 หยด ลงในหลอดท่ี 1 เขย่าและต้ังไว้เพื่อใช้เปรียบเทียบสี 
3.  หยดสารละลาย HCl 6 mol/dm3 ลงในหลอดท่ี 2 ทีละหยดพร้อมกับเขย่าจนสารละลาย

เปล่ียนสี บันทึกผล 
4.  หยดน้ ากล่ันลงในสารละลายในข้อ 3 ทีละหยดพร้อมกับเขย่าจนสารละลายเปล่ียนสี 

บันทึกผล 
 5.  ท าการทดลองซ้ ากับสารในหลอดเดิมอีกครั้งตามข้อ 3 – 4 สังเกตการเปล่ียนแปลง 
 6.  บันทึกผลในแบบรายงานการทดลอง 
ขั้นที่  3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
 1.  นักเรียนแต่ละกลุ่มติดรายงานผลการทดลองบริเวณหน้ากระดานท่ีครูก าหนด 
 2.  นักเรียนเดินอ่านและท าความเข้าใจพร้อมท้ังวิเคราะห์รายงานผลการทดลองของกลุ่มอื่น
พร้อมท้ังติดดาวให้คะแนนกลุ่มท่ีนักเรียนช่ืนชอบเพียงกลุ่มเดียว แล้วเขียนข้อเสนอแนะไว้ที่รายงาน
ผลการทดลองของกลุ่มอื่น 
 3.  นักเรียนกลับมาท่ีกลุ่มตนเอง อ่านข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะท่ีกลุ่มอื่นเขียนไว้                    
แล้วอภิปรายสรุปและแก้ไขรายงานผลการทดลองของกลุ่มตนเอง 
 4.  คัดเลือกผลงานท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดท่ีมีคะแนนรวมของดาวสูงสุดให้ออกมาน าเสนอ 
หน้าช้ันเรียน 
 5.  นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปผลการทดลองท่ี 1 เรื่อง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย 
คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต CuSO4 และสารละลายกรดไฮโดรคลอริก HCl และตอบค าถามหลังการทดลอง 
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  ธ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบรายงานผลการทดลอง  

 
วันที่ท าการทดลอง ..................................................................................... ชั้น ม.5/..... กลุ่มที ่........ 
การทดลองที่ .......... เร่ือง ..................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ผู้ท าการทดลอง 
ท่ี ชื่อ – นามสกุล หน้าที่ในกลุ่ม เลขที่ 
1    
2    
3    
4    
5    
จุดประสงค์การทดลอง 
................................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................. 
สมมติฐาน ……………………………………………………………………………………………………………………….…… 
.............................................................................................................................................................. 
ตัวแปรต้น ……………………………………………………………………………………………………………………….……. 
.............................................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ……………………………………………………………………………………………………………………….…. 
ตัวแปรควบคุม ……………………………………………………………………………………………………………………… 
.............................................................................................................................................................. 
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  น               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลอง  
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  บ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บันทึกผลการทดลอง  

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
 

สรุปผลการทดลอง  

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
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  ป               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

ค าถามหลังการทดลอง  

 
จากการทดลองนักเรียนคิดว่าปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 

……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
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  ผ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

ใบความรู้ท่ี 1.1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 

 

 ระบบและสิ่งแวดล้อม  
 

ระบบ (System) หมายถึง ส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่ภายในขอบเขตท่ีก าลังศึกษา และ สิ่งแวดล้อม
(Surrounding) หมายถึง ส่ิงท่ีอยู่นอกขอบเขตท่ีก าลังศึกษา ประเภทของระบบแบ่งออกเป็น  
3 ประเภท ดังนี้ 

 
 
 

ระบบเปิด (Open System) เป็นระบบซึ่งมวลของสาร 
   และพลังงานของสารก่อนการเปล่ียนแปลงและหลังการเปล่ียนแปลง 
   ไม่เท่ากัน เนื่องจากขณะท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงจะมีการถ่ายเทท้ังมวล 
   และพลังงานของสารระหว่างระบบกับส่ิงแวดล้อม ดังภาพที่ 1  
 
     ตัวอย่างที่ 1  

การต้มน้ าในภาชนะเปิดบนเตาไฟ ระบบ คือ ภาชนะเปิด 
ท่ีมีน้ าบรรจุอยู่ เตาไฟและอากาศท่ีล้อมรอบท้ังหมด คือ ส่ิงแวดล้อม  
ระบบมีการรับความร้อนจากเตาไฟ และคายความร้อนให้กับส่ิงแวดล้อม  
(มีการแลกเปล่ียน หรือถ่ายโอนพลังงาน) เมื่อช่ังน้ าหนักของภาชนะกับน้ า 
ก่อนการต้มและหลังการต้มจะไม่เท่ากัน (มวลของระบบไม่คงท่ี) 
 
     ตัวอย่างที่ 2   

การหลอมแนฟทาลีนในถ้วยกระเบ้ือง จะมีแนฟทาลีนบางส่วนระเหิดกลายเป็นไอ 
ออกนอกระบบ   
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แสดงระบบเปิด 

 ระบบเปิด (Open System) 
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  ฝ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

     ตัวอย่างที่ 3   
 

CaCO3 (s)  +  HCl (aq)            CaCl2 (s)  +  H2O (l)  +  CO2 (g)  (ภาชนะเปิด) 
 

ปฏิกิริยาระหว่าง CaCO3 และสารละลายกรด HCl จะได้ผลิตภัณฑ์เป็น CaCl2, H2O  
และแก๊ส CO2 เมื่อเกิดปฏิกิริยาจะได้แก๊ส CO2 ซึ่งถ่ายเทออกภายนอกระบบ   
 

ระบบเปิด มวลของสารหลังการเปล่ียนแปลงจะน้อยกว่าก่อนการเปล่ียนแปลง 
 
 
 
  ระบบปิด (Closed System) เป็นระบบซึ่งมวลของสาร 

      ก่อนการเปล่ียนแปลงเท่ากับมวลของสารหลังการเปล่ียนแปลง  
      ส่วนพลังงานก็สามารถถ่ายเทระหว่างระบบกับส่ิงแวดล้อมได้  
      ดังภาพที่ 2 

 
      ตัวอย่างที่ 1 

การต้มน้ าในภาชนะปิดสนิท เช่น  
หม้อนึ่งอัดไอท่ีปิดสนิท (ภาพที่ 3) 
มีระบบคือ ภาชนะท่ีมีน้ าบรรจุอยู่ 
ภายใน ส่วนหม้อนึ่งอัดไอและอากาศท่ีล้อมรอบท้ังหมด 
เป็นส่ิงแวดล้อม ระบบจะรับความร้อนจากเตาไฟแล้วกลายเป็นไอ
คายพลังงานให้กับส่ิงแวดล้อม (มีการแลกเปล่ียนหรือถ่ายโอน
พลังงาน) เมื่อช่ังน้ าหนักของภาชนะท่ีบรรจุน้ าก่อนการต้มและหลัง
การต้มในภาชนะปิดจะเท่ากัน (มวลของระบบคงท่ี)  

 
 
 
 
 

ภาพที ่2 แสดงระบบปิด 

 ระบบปิด (Closed System) 
 

  ภาพที่ 3 แสดงหม้อน่ึง 
             อัดไอที่ปิดสนิท 
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  พ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

      ตัวอย่างที่ 2 
 

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

ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย Pb(NO3)2 และสารละลาย KI จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นสารละลาย 
KNO3 และตะกอนของ PbI2 ซึ่งสารที่เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาท้ังหมดยังคงอยู่ในระบบถึงแม้ปฏิกิริยานี้ 
จะเกิดในภาชนะเปิด  
 
      ตัวอย่างที่ 3 
 

CaCO3 (s)  +  HCl (aq)            CaCl2 (s)  +  H2O (l)  +  CO2 (g)  (ภาชนะปิด) 
 

ปฏิกิริยาระหว่าง CaCO3 และสารละลายกรด HCl จะได้ผลิตภัณฑ์เป็น CaCl2, H2O  
และแก๊ส CO2 มวลของสารก่อนและหลังการเปล่ียนแปลงจะเท่ากันได้ถ้าท าในภาชนะปิด แก๊ส CO2  
ท่ีเกิดขึ้นก็จะยังคงอยู่ในระบบ   
 
 

ระบบปิด จะเกิดในภาชนะปิดหรือภาชนะเปิดก็ได้ขึ้นอยู่กับชนิดของปฏิกิริยา 
    หรือชนิดของการเปล่ียนแปลง 

 
 
 
 

        ระบบโดดเด่ียว (Isolated System) คือ ระบบ 
 ท่ีไม่เกิดการแลกเปล่ียนท้ังมวลของสารและพลังงานของสาร 
 กับส่ิงแวดล้อม เช่น น้ าร้อนในกระติกน้ าร้อน มีฉนวนหุ้ม 
 กันความร้อนอย่างดีก็จะไม่มีการถ่ายเทมวลและพลังงาน 
ของสารกับส่ิงแวดล้อม ดังภาพที่ 4  

 
 
 
 ภาพที ่4 แสดงระบบโดดเด่ียว 

 ระบบโดดเด่ียว (Isolated System) 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้  
 

การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ (Reversible change) เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นแล้ว  
  สามารถกลับเข้าสู่สภาพเดิมได้ หรือการเปล่ียนแปลงซึ่งมีการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าและการ  
  เปล่ียนแปลงย้อนกลับเกิดควบคู่กันไป และต้องอยู่ในระบบปิด แบ่งได้เป็น 3 รูปแบบดังนี้ 

 
 
 

 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเปล่ียนสถานะของสารสารบางชนิดเมื่อเปล่ียนสถานะ
เป็นสถานะอื่นแล้ว สามารถเปล่ียนสถานะย้อนกลับเป็นสถานะเดิมได้ ดังแผนภาพในภาพที่ 5  
 
 
 
 
 ภาพที่ 5 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการเปลี่ยนสถานะของสาร 
 
 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเปล่ียนสถานะของสารมี 3 แบบ คือ 
 1) การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการเปลี่ยนสถานะของสารจากสถานะของแข็ง 
เป็นของเหลว  
 
   ตัวอย่าง 

การเปล่ียนสถานะของน้ าจากสถานะของแข็งเป็นของเหลว นั่นคือ น้ าแข็งเมื่อได้รับ 
ความร้อนจะกลายเป็นหยดน้ า และหยดน้ าเปล่ียนสถานะเป็นน้ าแข็งเมื่ออุณหภูมิลดลง  
เขียนสมการได้ดังนี้ 

 
 H2O (s)                      H2O (l)    การเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า 
 H2O (l)                     H2O (s)    การเปล่ียนแปลงย้อนกลับ 
 H2O (s)             H2O (l)    การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
 

 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการเปลี่ยนสถานะของสาร 
 

ของแข็ง   ของเหลว       แก๊ส 

   18 



  ภ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 2) การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการเปลี่ยนสถานะของสารจากสถานะของเหลว 
เป็นแก๊ส 
 
   ตัวอย่าง 

การเปล่ียนสถานะของน้ าจากสถานะของเหลวเป็นแก๊ส นั่นคือหยดน้ าเมื่อได้รับความร้อน 
จะกลายเป็นไอน้ า และไอน้ าเปล่ียนสถานะเป็นหยดน้ าเมื่ออุณหภูมิลดลง เขียนสมการได้ดังนี้ 

 
 H2O (l)                      H2O (g)    การเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า 
 H2O (g)                     H2O (l)    การเปล่ียนแปลงย้อนกลับ 
 H2O (l)             H2O (g)    การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
 

 3) การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการเปลี่ยนสถานะของสารจากสถานะของแข็ง 
เป็นแก๊ส 
 
   ตัวอย่าง 

การเปล่ียนสถานะของเกล็ดไอโอดีนจากสถานะของแข็งเป็นแก๊ส นั่นคือ เกล็ดไอโอดีน 
เมื่อได้รับความร้อนจะกลายเป็นแก๊สไอโอดีน และแก๊สไอโอดีนเปล่ียนสถานะเป็นเกล็ดไอโอดีน 
เมื่ออุณหภูมิลดลง เขียนสมการได้ดังนี ้

 
 I2 (s)                      I2 (g)    การเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า 
 I2 (g)                     I2 (s)    การเปล่ียนแปลงย้อนกลับ 
 I2 (s)                I2 (g)    การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 

การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการละลาย การละลายของตัวถูกละลายท่ีเป็นของแข็ง  
ในของเหลว เมื่อมีการละลายก็จะมีการตกผลึกเมื่อเกิดควบคู่กันก็จะเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้  
 
   ตัวอย่างที่ 1 

เมือ่ละลายโซเดียมคลอไรด์ในน้ าร้อนจนได้สารละลายอิ่มตัว และต้ังท้ิงไว้ให้เย็นจะได้โซเดียม
คลอไรด์บางส่วนตกผลึกออกมา เขียนสมการได้ดังนี ้
 
       NaCl (s)  +  H2O (l)                Na+ (aq)  +  Cl- (aq)  การเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า 
           Na+ (aq)  +  Cl- (aq)                NaCl (s)  +  H2O (l)     การเปล่ียนแปลงย้อนกลับ 
        NaCl (s)  +  H2O (l)       Na+ (aq)  +  Cl- (aq)     การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 
 
   ตัวอย่างที่ 2 

การละลายของน้ าตาลทรายในน้ าร้อนจนได้สารละลายอิ่มตัว เมื่อต้ังไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
จะมีน้ าตาลทรายบางส่วนตกผลึกออกมาดังตัวอย่างในภาพที่ 6 และเขียนสมการได้ดังนี้ 

 
       C12H22O11 (s)  +  H2O (l)             C12H22O11 (aq) การเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า 
           C12H22O11 (aq)                C12H22O11 (s)  +  H2O (l)     การเปล่ียนแปลงย้อนกลับ 
           C12H22O11 (s)  +  H2O (l)    C12H22O11 (aq)   การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 

 

 
 
 

   
 
 
 

ภาพที่ 6 แสดงสารละลายอิ่มตัวของน้ าตาลทรายในน้ า 
 
 
 
 

C12H22O11 (s) 

C12H22O11 (aq) 

 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการละลาย 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 

การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการเกิดปฏิกิริยาเคมี ส าหรับปฏิกิริยาเคมี ถ้าเกิด 
การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้จะเรียกว่า ปฏิกิริยาผันกลับได้ (Reversible reaction) ซึ่งหมายถึง 
ปฏิกิริยาท่ีมีท้ังปฏิกิริยาไปข้างหน้า และปฏิกิริยาย้อนกลับควบคู่กันไป กล่าวคือ เมื่อสารตั้งต้น 
ท าปฏิกิริยากันเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ เรียกว่า ปฏิกิริยาไปข้างหน้า (Forward reaction) และในทาง
ตรงกันข้าม ผลิตภัณฑ์ท าปฏิกิริยากันเปล่ียนกลับมาเป็นสารตั้งต้น เรียกว่า ปฏิกิริยาย้อนกลับ 
(Backward reaction)  
 

   ตัวอย่างที่ 1 
ในการเผาหินปูน (CaCO3) จะได้ปูนดิบ (CaO) และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  

ถ้าการกระท านี้ท าในภาชนะปิดท่ีป้องกันไม่ให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ลอยออกนอกระบบ 
เมื่อปริมาณของ CaO และ CO2 มีมากขึ้น ก็จะรวมตัวกันกลายเป็น CaCO3 เขียนสมการได้ดังนี้ 
 

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

   ตัวอย่างที่ 2 
ตัวอย่างปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ เช่น ปฏิกิริยาระหวา่งสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต 

(CuSO4) กับสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เมื่อน าคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4)  
ไปละลายในน้ า คอปเปอร์ (II) ไอออน (Cu2+) จะถูกโมเลกุลของน้ าล้อมรอบ 4 โมเลกุล เกิดเป็น 
เตตระอาควาคอปเปอร์ (II) ไอออน [Cu(H2O)4]

2+ ท าให้สารละลายมีสีฟ้า เขียนสมการแสดงได้ดังนี้ 
 

CuSO4 (s) +  4 H2O (l)            [Cu(H2O)4]
2+ (aq)  +   SO4

2- (aq) 

           สีฟ้า
 

เมื่อหยดสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ลงในสารละลาย [Cu(H2O)4]
2+ ซึ่งมีสีฟ้า 

จะได้เตตระคลอโรคิวเปรต (II) ไอออน  [CuCl4]
2-  ซึ่งมีสีเหลือง  แต่ท่ีสังเกตได้จากการทดลอง 

เป็นสารละลายสีเขียวแกมเหลือง  เนื่องจากเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ [Cu(H2O)4]
2+ กับสีเหลือง 

ของ [CuCl4]
2- ต่อจากนั้นเติม H2O ลงในสารละลาย [CuCl4]

2- จะท าให้ได้สารละลายสีฟ้า 
ของ Cu(H2O)4]

2+ กลับคืนมา ดังภาพที่ 7 
 

 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

          
 
 
 
 
 
   

ภาพที่ 7  แสดงผลการทดสอบปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย CuSO4 กับสารละลาย  HCl 
 
ถ้าให้  [Cu(H2O)4]

2+  ซึ่งเป็นสารตั้งต้นท่ีมีสีฟ้าเปล่ียนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์ คือ  
[CuCl4]

2-  ซึ่งมีสีเหลืองเป็นปฏิกิริยาไปข้างหน้า และการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์ซึ่งมีสีเหลือง
เปล่ียนกลับไปเป็นสารตั้งต้นท่ีมีสีฟ้าเป็นปฏิกิริยาย้อนกลับ สมการแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น 
เขียนได้ดังนี ้
 
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า  :     [Cu(H2O)4]

2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)             [CuCl4]
2- (aq)  +  4 H2O (l)   

                                                       ไม่มีสี                สีฟ้า               ไม่มีสี    สีเหลือง 

 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ  :       [CuCl4]

2- (aq)  +  4 H2O (l)             [Cu(H2O)4]
2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)    

ไม่มีสี                                                      สีเหลือง                                 ไม่มีสี       สีฟ้า

             
จากการที่สังเกตเห็นสีของสารละลายเปล่ียนกลับไปมาได้  แสดงว่าปฏิกิริยาระหว่าง 

[Cu(H2O)4]
2+ กับ HCl และ  H2O  เกิดการเปล่ียนแปลงได้ท้ังไปข้างหน้าและย้อนกลับ  ปฏิกิริยา

เช่นนี้เรียกว่า  ปฏิกิริยาผันกลับได้  การแสดงปฏิกิริยาผันกลับได้ใช้เครื่องหมาย   ซึ่งเขียน
สมการได้ดังนี้ 

 
 [Cu(H2O)4]

2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)        [CuCl4]
2- (aq)  +  4 H2O (l) 

                                                          สีฟ้า    สีเหลือง 

 
 
 

สารละลายที่มี [Cu(H2O)4]
2+           สารละลายที่ได้จากการเติม H2O ลงใน [CuCl4]

2-        

สารละลายที่ได้จากการเติม Cl- ลงใน [Cu(H2O)4]
2+   
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

   ตัวอย่างที่ 3 
ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย [Co(H2O)6]Cl2 กับสารละลาย HCl สามารถผันกลับได้ 

ดังสมการ 
 

  [Co(H2O)6]
2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)                 [CoCl4]

2- (aq)  +  6 H2O (l) 

             สีชมพู                                                  สีน้ าเงิน
 

 จากปฏิกิริยาพบว่าเมื่อเติม HCl ลงในสารละลาย [Co(H2O)6]Cl2 สารละลายจะเปล่ียน 
จากสีชมพูเป็นสีน้ าเงิน แสดงว่า [Co(H2O)6]

2+ (สีชมพู) ถูกเปล่ียนไปเป็น [CoCl4]
2- (สีน้ าเงิน)  

และต่อจากนั้นถ้าเติมน้ า H2O ลงไปก็จะท าให้สารละลายสีน้ าเงินเปล่ียนกลับมาเป็นสีชมพู  
แสดงว่า [CoCl4]

2- (สีน้ าเงิน) ถูกเปล่ียนกลับไปเป็น [Co(H2O)6]
2+  (สีชมพู) เหมือนเดิมดังสมการ  

 
[CoCl4]

2- (aq)  +  6 H2O (l)  [Co(H2O)6]
2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)                  

               สีน้ าเงิน                สีชมพู       

                                         
แสดงว่าปฏิกิริยาผันกลับได้ดังสมการ   
 

[Co(H2O)6]
2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)        [CoCl4]

2- (aq)  +  6 H2O (l) 

              สีชมพู                                                 สีน้ าเงิน

 
นอกจากนี้ปฏิกิริยาเคมีบางปฏิกิริยาเมื่อเกิดการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าแล้วไม่สามารถ 

  เกิดย้อนกลับได้ ยกตัวอย่างเช่น ปฏิกิริยาระหวา่งโลหะ Mg กับสารละลาย CuSO4 เกิดขึ้น 
  ดังสมการ 
 

 
 Mg (s)  +  Cu2+ (aq)                    Mg2+ (aq)  +  Cu (s)      
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

ถ้าเริ่มต้นปฏิกิริยาโดยการใส่โลหะ Mg ลงในสารละลาย CuSO4 เมื่อท้ิงไว้จนสารละลาย 
 ไม่มีสีหรือทดสอบไม่พบ Cu2+ ไอออน แสดงว่าเกิดปฏิกิริยาเกิดอย่างสมบูรณ์และ Cu2+ ไอออน 
กลายไปเป็นตะกอนสีน้ าตาลแดงของโลหะ Cu จนหมด และเมื่อน าสารละลายมาทดสอบจะพบว่า 
 ในสารละลายมี Mg2+ ไอออน  

โดยใช้วิธีทดสอบ Mg2+ ด้วยสารละลาย Na2HPO4 และ NH3 จะเกิดตะกอนสีขาว 
ของ MgNH4PO4 ดังสมการ 

 
 Mg2+ (aq)  +  Na2HPO4 (aq)  +  NH3 (aq)            MgNH4PO4 (s)  +  2 Na+ (aq)   
          ไม่มีสี                                                           ตะกอนสีขาว                                                     

 
แต่ถ้าน าเฉพาะส่วนท่ีเป็นตะกอนของโลหะ Cu ท่ีได้มาเติมสารละลาย MgSO4 ลงไป  

แล้วน าสารละลายมาทดสอบหา Cu2+ ไอออน  
โดยใช้วิธีทดสอบ Cu2+ ด้วยสารละลาย K4[Fe(CN)6] จะเกิดตะกอนสีน้ าตาลแดง 

ของ Cu2[Fe(CN)6] ดังสมการ 
 

 Cu2+ (aq)  +  [Fe(CN)6]
2- (aq)                 Cu2[Fe(CN)6] (s)   

          สีฟ้า                                                 

 
หากน าสารละลายมาทดสอบหา Cu2+ ไอออน จะไม่พบ แสดงว่าโลหะ Cu ไม่สามารถท า

ปฏิกิริยากับ Mg2+ ไอออน จึงเป็นปฏิกิริยาท่ีผันกลับไม่ได้ 
 
 

การท่ีจะเรียกการเปล่ียนแปลงใดเป็นการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า หรือการเปล่ียนแปลง   
   ย้อนกลับข้ึนอยู่กับว่าเราเริ่มต้นจากส่ิงใด การเปล่ียนแปลงส่ิงนั้นก็จะเป็นการเปล่ียนแปลง 
   ไปข้างหน้าและการเปล่ียนแปลงท่ีจะเกิดการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าแล้วจะเกิดการเปล่ียนแปลง 
   ย้อนกลับได้ การเปล่ียนแปลงนั้นต้องเกิดขึ้นใน ระบบปิด  
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบฝึกเสริมทักษะท่ี 1.1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได ้ 5 คะแนน 

 

 ค าช้ีแจง  

 ให้นักเรียนเขียนค าตอบหรืออธิบายตามท่ีก าหนดให้ 
1.  จงเปรียบเทียบว่าระบบเปิดและระบบปิดเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร (1 คะแนน) 

 ส่วนท่ีเหมือนกัน คือ .......................................................................................................... 
 ส่วนท่ีแตกต่างกัน คือ.......................................................................................................... 

2.  การเปล่ียนแปลงของสารท่ีผันกลับได้มี 3 ประเภท ให้นักเรียนยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบาย 
การเปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้าและย้อนกลับประเภทละ 1 ตัวอย่าง (3 คะแนน) 
 2.1)  การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเปล่ียนสถานะของสาร  
ตัวอย่าง เช่น .......................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 2.2)  การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการละลาย 

 ตัวอย่าง เช่น ......................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
 2.3)  การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ตัวอย่าง เช่น ......................................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................ 
3.  ในระบบของขวดน้ าด่ืมปิดฝาสนิทจะเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้หรือไม่ จงอธิบาย 
และให้เหตุผลประกอบ (1 คะแนน) 
................................................................................................................................................................
.................................................................................................................. ............................................
.. 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บัตรกิจกรรมท่ี 1.2 การเปลี่ยนแปลงท่ีภาวะสมดุล 

 

 การทดลองท่ี 2  

 การทดลองท่ี 2 เรื่อง การทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+)  ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+)  
และไอโอดีน (I2) 
 

 จุดประสงค์การเรียนรู้  

1.  อธิบายการเกิดสมดุลระหว่างสถานะ สมดุลในสารละลายอิ่มตัว และสมดุลในปฏิกิริยา 
เคมีได้ 

2.  อธิบายความหมายของภาวะสมดุล และสมดุลไดนามิกได้ 
3.  สรุปสมบติัของระบบ ณ ภาวะสมดุลได้ 

  

 สารเคมีและอุปกรณ์  

  
รายการ ส าหรับ 1 

กลุ่ม 
สารเคมี  
1.  สารละลายไอร์ออน (III) ไนเตรต  
(Fe(NO3)3) 0.05 mol/dm3  

1  cm3 

2.  สารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) ซัลเฟต ((NH4)2Fe(SO4)2) 0.05 mol/dm3 1  cm3 
3.  สารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต  
(NH4SCN) 0.5 mol/dm3 

0.5  cm3 

4. สารละลายโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอร์เรต (III) (K3Fe(CN)6) 0.5 mol/dm3 0.5  cm3 
5. น้ าแป้ง เข้มข้นร้อยละ 1 โดยมวล 0.5  cm3 
6. สารละลายไอโอดีนในเอทานอล ร้อยละ 0.2 โดยมวล/ ปริมาตร 1  cm3 
อุปกรณ์  
1. หลอดทดลองขนาดเล็ก 9 หลอด 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 การทดลองท่ี 3  

การทดลองท่ี 3 เรื่อง การทดสอบภาวะสมดุลระหว่างไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+)  
และไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+)  
 

 สารเคมีและอุปกรณ์  

 
รายการ ส าหรับ 1 กลุ่ม 

สารเคมี  
1.  สารละลายไอร์ออน (III) ไนเตรต  
(Fe(NO3)3) 0.05 mol/dm3  

1  cm3 

2.  สารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) ซัลเฟต 
((NH4)2Fe(SO4)2) 0.05 mol/dm3  

1.5  cm3 

3.  สารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต  
(NH4SCN) 0.5 mol/dm3 

1  cm3 

4. สารละลายโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอร์เรต (III) 
(K3Fe(CN)6) 0.5 mol/dm3 

0.5  cm3 

5. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI)                             
0.05 mol/dm3 

2  cm3 

6. น้ าแป้งสุก   0.5  cm3 
7. สารละลายไอโอดีนในเอทานอล ร้อยละ 0.2  
โดยมวล/ ปริมาตร 

1.5  cm3 

อุปกรณ์  
1. หลอดทดลองขนาดกลางพร้อมจุกปิด 1 หลอด 
2. หลอดทดลองขนาดเล็ก 6  หลอด 
3. หลอดหยด 5 อัน 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 แนวทางการท ากิจกรรม  

ขั้นที่ 1 ร่วมคิดวางแผนการทดลอง 
 1.  นักเรียนนั่งตามกลุ่มท่ีแบ่งไว้ (กลุ่มละ 4 – 5 คน) 
 2.  นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดวางแผนเพื่อท าการทดลองท่ี 2 และ 3 โดยแต่ละคน 
แบ่งหน้าท่ีกันรับผิดชอบ  
ขั้นที่ 2 ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง 

ท าการทดลองท่ี 2 เรื่อง การทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+)  ไอร์ออน (II) ไอออน 
(Fe2+) และไอโอดีน (I2) ตามข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 

1.  ใส่สารละลายลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก  3 หลอด ดังนี้ 
      หลอดที่ 1 สารละลายไอร์ออน (III) ไนเตรต Fe(NO3)3 0.05 mol/dm3 5 หยด 
         หลอดที่ 2 สารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) ซัลเฟต (NH4)Fe(SO4)2  0.05 mol/dm3  
5 หยด 
 หลอดที่ 3 สารละลายไอโอดีนในเอทานอล 5 หยด   

2.  หยดสารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต NH4SCN 0.5 mol/dm3 ลงในสารละลาย 
ท้ัง 3 หลอด หลอดละ 1 หยด สังเกตการเปล่ียนแปลงและบันทึกผล 

3.  น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 3 หลอด ใส่สารละลาย 3 ชนิดเหมือนกับข้อ 1  
แต่หยดสารละลายโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) K3Fe(CN)6 0.5 mol/dm3 หลอดละ  
1 หยด สังเกตการเปล่ียนแปลงและบันทึกผล 

4.  น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 3 หลอด ใส่สารละลาย 3 ชนิดเหมือนกับข้อ 1  
แต่หยดน้ าแป้งลงไปหลอดละ 1 หยด สังเกตการเปล่ียนแปลงและบันทึกผล 
 

ท าการทดลองท่ี 3 เรื่อง การทดสอบภาวะสมดุลระหว่างไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+)  
และไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) ตามข้ันตอน ดังต่อไปนี ้

ตอนที่ 1 ศึกษาปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) กับไอโอไดด์ไอออน (I-) 
1.  เตรียมหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด ใส่สารละลาย Fe(NO3)3 0.05 mol/dm3  

และ KI 0.05 mol/dm3 หลอดละชนิด ชนิดละ 5 หยด เก็บไว้เทียบสี 
2.  น าหลอดทดลองขนาดเล็กมา 4 หลอด แต่ละหลอดใส่สารละลาย Fe(NO3)3  

0.05 mol/dm3 หลอดละ 5 หยด จากนั้นใส่สารละลาย KI 0.05 mol/dm3 ลงไปหลอดละ 10 หยด  
ปิดจุกเขย่าเบา ๆ และต้ังไว้จนสังเกต ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง เปรียบเทียบสีของสารทั้ง 4 หลอด  
กับสีของสารละลาย Fe(NO3)3 และ KI ในข้อ 1 และบันทึกผล    
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

3.  น าสารผสมจากข้อ 2 มาทดลองต่อดังนี้ 
หลอดที่ 1 เก็บไว้ส าหรับเปรียบเทียบสี 
หลอดที่ 2 เติมสารละลาย K3Fe(CN)6 0.5 mol/dm3 2 หยด 
หลอดที่ 3 เติมน้ าแป้งสุก 2 หยด 
หลอดที่ 4 เติมสารละลาย NH4SCN 0.5 mol/dm3 2 หยด 

4.  สังเกตการเปล่ียนแปลงและเปรียบเทียบสีของสารในหลอดท่ี 2 – 4 กับหลอดท่ี 1  
และบันทึกผล 
 
ตอนที่ 2 ศึกษาปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) กับไอโอดีน (I2) 

1.  เตรียมหลอดทดลองขนาดเล็ก 2 หลอด ใส่สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 0.05 mol/dm3  
และสารละลายไอโอดีนในเอทานอล หลอดละชนิด ชนิดละ 5 หยด เก็บไว้เทียบสี 

2.  น าหลอดทดลองขนาดเล็กมาอีก 1 หลอด ใส่สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2  
0.05 mol/dm3 ลงไป 10 หยด แล้วเติมสารละลายไอโอดีนในเอทานอล 5 หยด ปิดหลอดด้วยจุกยาง
เขย่าเบาๆ สังเกตการเปล่ียนแปลง และเปรียบเทียบสีของสารที่ได้กับสีของสารละลาย
(NH4)2Fe(SO4)2 และสารละลายไอโอดีนในเอทานอล ในข้อ 1 และบันทึกผล                 

3.  เติมสารละลาย NH4SCN 0.05 mol/dm3 2 หยด ลงในสารจากข้อ 2 สังเกต 
การเปล่ียนแปลง และบันทึกผล 
 4. นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปผลการทดลองของตนเองและน าเสนอหน้าช้ันเรียน 
 
ขั้นที่  3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
 1.  นักเรียนแต่ละกลุ่มติดรายงานผลการทดลองบริเวณหน้ากระดานท่ีครูก าหนด 
 2.  นักเรียนเดินอ่านและท าความเข้าใจพร้อมท้ังวิเคราะห์รายงานผลการทดลองของกลุ่มอื่น 
แล้วเขียนค าแนะน าไว้ที่รายงานผลการทดลองของกลุ่มอื่น 
 3.  นักเรียนกลับมาท่ีกลุ่มตนเอง อ่านข้อคิดเห็นและค าแนะน าท่ีกลุ่มอื่นเขียนไว้ แล้ว
อภิปรายสรุปและแก้ไขรายงานผลการทดลองของกลุ่มตนเอง 
 4.  คัดเลือกผลงานท่ีสมบูรณ์ท่ีสุดให้ออกมาน าเสนอหน้าช้ันเรียน 
 5.  นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุป เรื่อง การเปล่ียนแปลงท่ีภาวะสมดุล และตอบค าถาม 
หลังการทดลอง 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบรายงานผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 2 เรื่อง การทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+)  
ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) และไอโอดีน (I2) 

 
วันที่ท าการทดลอง ..................................................................................... ชั้น ม.5/..... กลุ่มที ่........ 
การทดลองที่ .......... เร่ือง ..................................................................................................................... 
................................................................................................................................................................ 
ผู้ท าการทดลอง 
ท่ี ชื่อ – นามสกุล หน้าที่ในกลุ่ม เลขที่ 
1    
2    
3    
4    
5    
จุดประสงค์การทดลอง 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................... 
สมมติฐาน ……………………………………………………………………………………………………………………….…… 
................................................................................................................................................................
ตัวแปรต้น ……………………………………………………………………………………………………………………….……. 
ตัวแปรตาม ……………………………………………………………………………………………………………………….…. 
................................................................................................................................................................
ตัวแปรควบคุม ……………………………………………………………………………………………………………………… 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลอง  
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บันทึกผลการทดลอง  

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
 

สรุปผลการทดลอง  

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

ค าถามหลังการทดลอง 
การทดลองท่ี 2 เรื่อง การทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+)   
ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) และไอโอดีน (I2) 

 

 ค าช้ีแจง ให้นักเรียนเขียนค าตอบหรืออธิบายตามท่ีก าหนดให้ 

 
1. ในสารละลายไอร์ออน (III) ไนเตรต (Fe(NO3)3) และสารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) 

ซัลเฟต ((NH4)2Fe(SO4)2) ประกอบด้วยไอออนใดบ้าง และไอออนใดท่ีต้องการทดสอบ 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
 2. ในสารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต (NH4SCN), สารละลายโพแทสเซียม                                   
เฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) (K3[Fe(CN)6]) และน้ าแป้ง ใช้ทดสอบไอออนหรือสารใด และผล 
การเปล่ียนแปลง ท่ีสังเกตได้เป็นอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 

   33 



  คค               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบรายงานผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 3 เรื่อง การทดสอบภาวะสมดุลระหว่าง 
ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) และไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) 

 
วันที่ท าการทดลอง ..................................................................................... ชั้น ม.5/..... กลุ่มที ่........ 
การทดลองที่ .......... เร่ือง ..................................................................................................................... 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
ผู้ท าการทดลอง 
ท่ี ชื่อ – นามสกุล หน้าที่ในกลุ่ม เลขที่ 
1    
2    
3    
4    
5    
จุดประสงค์การทดลอง 
................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................................
 .............................................................................................................................................................. 
สมมติฐาน ……………………………………………………………………………………………………………………….…… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
ตัวแปรต้น ……………………………………………………………………………………………………………………….……. 
ตัวแปรตาม ……………………………………………………………………………………………………………………….…. 
ตัวแปรควบคุม ……………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
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  งง               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลอง  
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  จจ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บันทึกผลการทดลอง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง  

 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..………
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
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  ฉฉ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

ค าถามหลังการทดลอง 
การทดลองท่ี 3 เรื่อง การทดสอบภาวะสมดุลระหว่าง 
ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) และไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) 

 

 ค าช้ีแจง ให้นักเรียนเขียนค าตอบหรืออธิบายตามท่ีก าหนดให้ 

1. ไอร์ออน (II) ไอออน  ท าปฏิกิริยากับไอโอดีนหรือไม่ และทราบได้อย่างไร จงเขียนอธิบาย 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
 
2. ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (II) ไอออน กับ ไอโอดีน คือสารหรือไอออนใด                
และทราบได้อย่างไร จงเขียนอธิบาย 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………..……… 
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  ชช               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 ภาวะสมดุลระหว่างสถานะของสาร 
 

ใบความรู้ท่ี 1.2 การเปลี่ยนแปลงท่ีภาวะสมดุล 

 
กระบวนการใด ๆ ก็ตาม 2 กระบวนการเมื่อสวนทางกันด้วยความเร็วเท่ากันย่อมเกิดสมดุล

ขึ้นส าหรับสมดุลท่ีเกิดขึ้นในการเปล่ียนแปลงทางเคมี เรียกว่า สมดุลเคมี (Chemical Equilibrium) 
 

ภาวะสมดุล (Equilibrium state) หมายถึง ภาวะของระบบท่ีมีสมบัติคงท่ี หรือภาวะ 
   ท่ีสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ทุกชนิดมีปริมาณคงท่ี  แต่ในระบบยังมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา    
   หากแต่ว่า ดูจากภายนอกจะมองไม่เห็นการเปล่ียนแปลงนั้น สมดุลเช่นนี้เรียกว่า สมดุลไดนามิก  
   (Dynamic equilibrium) ซึ่งเป็นสมดุลท่ีสารในระบบยังคงมีการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า 
   และย้อนกลับเกิดขึ้นตลอดเวลาด้วยอัตราเร็วเท่ากัน 
 ภาวะสมดุลจ าแนกออกเป็น 3 ประเภท คือ ภาวะสมดุลระหว่างสถานะของสาร ภาวะสมดุล 
   ในสารละลายอิ่มตัว และภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี 
 
 

 
  

           เมื่อใส่ของเหลวในภาชนะเปิดท่ีอุณหภูมิ 
   และความดันคงท่ี ของเหลวจะระเหยออกจากภาชนะ 
   และระดับของของเหลวจะลดลงเรื่อยๆ แต่ถ้าปิดภาชนะ 
   ให้สนิทแล้วต้ังท้ิงไว้ในช่วงเวลาหนึ่งระดับของของเหลว 
   จะลดลงแล้วคงท่ี เนื่องจากของเหลวบางส่วนระเหย 
   กลายเป็นไอ และเมื่อไอมีปริมาณมากก็จะควบแน่น 
   กลับมาเป็นของเหลว การเปล่ียนแปลงเช่นนี้เกิดขึ้น    
   ตลอดเวลาจนในท่ีสุด เมื่อระดับของเหลวคงท่ีแสดงว่า   
   ของเหลวและไออยู่ในภาวะสมดุล แต่ในระบบ 
   ยังมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา คือยังมีของเหลว   
    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมาของภาพ : สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554, 35 

ภาพที ่8 การระเหยของของเหลว           
ในภาชนะเปิดและปิด 

บางส่วนระเหยกลายเป็นไอ ขณะเดียวกันก็มีไอบางส่วนควบแน่นกลับมาเป็นของเหลว โดยอัตรา 
การระเหยของของเหลวจะเท่ากับอัตราการควบแน่นของไอ เขียนแสดงได้ดังนี ้
 

ของเหลว      ไอ 
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  ซซ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

ถ้าใส่เกล็ดไอโอดีนซึ่งมีสีม่วงเข้มลงในหลอดทดลอง 
ท่ีปิดจุก และต้ังท้ิงไว้ที่อุณหภูมิห้อง เมื่อเวลาผ่านไปพบว่า 
มีไอสีม่วงเกิดขึ้น และสีจะเข้มข้ึนเรื่อยๆ จนในที่สุดความ
เข้มของสีคงที่โดยยังมีเกล็ดไอโอดีนเหลืออยู่ แสดงว่าไอ
ของไอโอดีนมีความเข้มข้นคงที่ จึงกล่าวได้ว่าขณะนี้ 
เกิดภาวะสมดุลของไอโอดีนที่มีสถานะแก๊สกับสถานะ
ของแข็งในระบบปิด ณ อุณหภูมินั้น ถ้าในระบบนี้ 
อยู่ในภาวะสมดุลต่อไปจะมีเกล็ดไอโอดีนบางส่วนหายไป
และบางส่วนเกิดขึ้นใหม่ โดยความเข้มของสียังคงท่ี
ตลอดเวลา อธิบายได้ว่า ณ ภาวะสมดุล โมเลกุล 
ของไอบางส่วนเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง ในขณะที่
โมเลกุลของของแข็งบางส่วนก็เปลี่ยนสถานะเปน็ไอ
ออกมาแทนที่ด้วยปริมาณเท่ากัน ท าให้สังเกตเห็น 
ความเข้นของสีคงท่ี หรือกล่าวได้ว่าระบบมีการระเหิด 
และการตกผลึกเกิดขึ้นในขณะเดียวกันตลอดเวลา  
เมื่ออัตราการระเหิดเท่ากับอัตราการตกผลึก  ระบบ 
จะอยู่ในภาวะสมดุล เขียนแสดงได้ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  เริ่มต้น    เมื่อเวลาผ่านไประยะหนึ่ง 
 
 

ท่ีมาของภาพ : สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,  

2554, 35 

I2 (s)            I2 (g) 
 

ภาวะสมดุลของระบบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสถานะของสารดังตัวอย่างท่ีกล่าวมาแล้วนี้  
เรียกว่า ภาวะสมดุลระหว่างสถานะ ซึ่งอาจเป็นการเปล่ียนสถานะระหว่างของแข็งกับแก๊ส 
ของแข็งกับของเหลว หรือของเหลวกับแก๊ส 

 
 
 
 
 
 

 

   

  ภาพที่ 9 แสดงการระเหิดของไอโอดีน 
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  ฌฌ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 
          สารละลายประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ตัวท าละลาย    
     (Solvent) และตัวถูกละลาย (Solute) เมื่อมีการละลาย   
     เกิดขึ้น ในตอนแรกจะพบว่าตัวถูกละลายละลายได้เร็ว  
     ต่อมาการละลายจะช้าลงและไม่สามารถละลายได้อีก     
     ถึงแม้ตัวถูกละลายยังคงเหลืออยู่ แสดงว่าสารละลาย    
     อิ่มตัว เช่น เมื่อใส่เกล็ดไอโอดีนลงในเอทานอลและเขย่า    
     ปรากฏว่าไอโอดีนละลายในเอทานอลได้สารละลาย 
     สีน้ าตาล ถ้าในสารละลายยังมีเกล็ดไอโอดีนเหลืออยู่  
     สีของสารละลายจะเข้มขึ้นเรื่อยๆจนความเข้มของสี 
     คงท่ี สารละลายขณะนี้จัดเป็นสารละลายอิ่มตัวและอยู่   
     ในภาวะสมดุล ณ อุณหภูมินั้น เรียกภาวะสมดุล 
     ของระบบนี้ว่า ภาวะสมดุลในสารละลายอิ่มตัว  
     เขียนแสดงได้ดังนี้ 
 

      I2 (s)          I2 (ethanol) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
       ภาพที่ 9 แสดงสารละลายอิ่มตัว 
                  ของไอโอดีน ในเอทานอล   
                  ซึ่งเติมเกล็ดไอโอดีน              
                  กัมมันตรังสีลงไป   
 

ท่ีมาของภาพ : สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,  

2554, 36        

ณ ภาวะสมดุลดังกล่าวจะสังเกตไม่เห็นการเปล่ียนแปลงของระบบ แต่เมื่อเติมเกล็ดไอโอดีน
กัมมันตรังสี (I-131) ลงในสารละลายอิ่มตัวของไอโอดีนในเอทานอลและต้ังไว้สักครู่ ปรากฏว่าสี 
ของสารละลายยังเข้มเท่าเดิม เมื่อน าสารละลายมาตรวจวัดกัมมันตรังสี พบว่ามีไอโอดีนกัมมันตรังสี
อยู่ในสารละลายด้วย แสดงว่าเกล็ดไอโอดีนกัมมันตรังสีท่ีเติมลงไปได้ละลายอยู่ในสารละลาย  
และในขณะเดียวกันจะมีไอโอดีนบางส่วนท่ีละลายอยู่ในสารละลายจะตกผลึกออกมาในปริมาณ 
ท่ีเท่ากัน ท าให้สีของสารละลายยังคงเข้มเท่าเดิม จากผลการทดลองนี้ยืนยันได้ว่า ณ ภาวะสมดุล
ระบบยังมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นตลอดเวลา สมดุลเช่นนี้เรียกว่า สมดุลไดนามิก ซึ่งเป็นสมดุลท่ีสาร
ในระบบยังมีการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าและย้อนกลับเกิดข้ึนตลอดเวลาด้วยอัตราเร็วท่ีเท่ากัน 
 
 
 

 ภาวะสมดุลในสารละลายอิ่มตัว 
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  ญญ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 
    

            ส าหรับปฏิกิริยาท่ีผันกลับได้ เมื่อให้สารต้ังต้นท าปฏิกิริยากันเกิดเป็นผลิตภัณฑ์  
     ซึ่งเมื่อเวลาผ่านไปปริมาณของสารต้ังต้นจะลดลง ปริมาณของผลิตภัณฑ์จะเพิ่มขึ้น จนกระท่ัง   
     ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์และสารตั้งต้นคงท่ี เราเรียกว่าขณะนี้ปฏิกิริยาเคมีอยู่ในภาวะ   
     สมดุลซึ่งต้องอยู่ในระบบปิด และระบบไม่หยุดนิ่งมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 
 

สารตั้งต้น           ผลิตภัณฑ์ 
 

    ตัวอย่าง  
ปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (III) ไนเตรต Fe(NO3)3 กับโพแทสเซียมไอโอไดด์ KI ดังสมการ 
 
2 Fe3+ (aq)   +  2 I- (aq)               2 Fe2+ (aq)   +   I2 (aq) 

 
ดังนั้น เมื่อปฏิกิริยาเข้าสู่ภาวะสมดุล ในระบบจะต้องมีสารตั้งต้น นั่นคือ Fe3+  ไอออน และ I-             

และสารผลิตภัณฑ์ ได้แก่ Fe2+ ไอออน และ I2 ท่ีภาวะสมดุลจึงสามารถทดสอบ Fe3+ ไอออน, Fe2+ 
ไอออน และ I2 ได้ดังนี ้

 
3.1  การทดสอบ Fe3+ ไอออน 

 โดยใช้สารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต(NH4SCN) จะได้สารละลายสีแดง  
ของ ไทโอไซยาเนโต (III) ไอออน [FeSCN]2+ ดังสมการ 
 
 Fe3+ (aq)    +    SCN- (aq)                       [FeSCN]2+ (aq)     

ไม่มีสี                                     สีเหลืองอ่อน            สีแดง

 
หรือใช้สารละลายโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) K3[Fe(CN)6] จะได้ สารละลาย 

สีน้ าตาล แกมเขียว ของไอร์ออน (III) เฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) Fe[Fe(CN)6] ดังสมการ 
 Fe3+ (aq)    +    [Fe(CN)6]

3- (aq)                       [FeSCN]2+ (aq)     

                   ไม่มีสี                                สีเหลืองอ่อน  สีน้ าตาลแกมเขียว

 ภาวะสมดุลในปฏิกิริยาเคมี 
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3.2   การทดสอบ Fe2+  ไอออน
 โดยใช้สารละลายโพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) การทดสอบ Fe2+ ไอออน
K3[Fe(CN)6] จะได้ตะกอนสีน้ าเงิน ของโพแทสเซียมไอร์ออน (II) เฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) 
KFe[Fe(CN)6] ดังสมการ 
 
 Fe2+ (aq)  +  [Fe(CN)6]

3- (aq)  +  K+ (aq)                 KFe[Fe(CN)6] (aq)     

                                                                                   สีน้ าเงิน 

 
3.3  การทดสอบ I2 

การทดสอบ I2
 โดยใช้น้ าแป้งสุก จะได้สารละลายสีน้ าเงิน   

 
ส าหรับปฏิกิริยา ดังสมการ 

 2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)        2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq) 
  
 เมื่อผสมสารละลายไอร์ออน (III) ไนเตรต Fe(NO3)3 กับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) 
ท้ิงไว้จน ไม่มีการเปล่ียนแปลง (สีของสารละลายมีความเข้มข้นคงท่ี) แล้วน าสารละลายผสมนี้ 
มาทดสอบด้วยสารละลาย K3[Fe(CN)6] พบว่าได้ตะกอนสีน้ าเงินของ KFe[Fe (CN)6] แสดงว่า 
ในสารละลายมี Fe2+ ไอออน เกิดข้ึน และเมื่อทดสอบหา I2 โดยใช้น้ าแป้งสุกก็พบว่าได้สารละลาย 
สีน้ าเงิน แสดงว่า ผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยานี้คือ Fe2+ ไอออน และ I2 ดังสมการ 
 
 2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)                  2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq) 
 
 และเมื่อน าสารละลายผสมดังกล่าวมาทดสอบกับสารละลาย NH4SCN ปรากฏว่า 
ได้สารละลายสีแดง แสดงว่ามี Fe3+ ไอออน ในระบบ ซึ่งอาจเป็น Fe3+ ไอออน ท่ีเหลือจากปฏิกิริยา 
หรืออาจเป็น Fe3+ ไอออนท่ีเกิดจาก Fe2+ ไอออน ท าปฏิกิริยากับ I2 ย้อนกลับมาเป็น Fe3+ ไอออน  
ก็ได้ แต่เมื่อน าสารละลายของ Fe2+ ไอออน มาท าปฏิกิริยากับ I2 แล้วน าไปทดสอบปรากฏว่า 
พบ Fe3+ ไอออน แสดงว่า Fe2+ ไอออน สามารถท าปฏิกิริยากับ I2 เกิดเป็น Fe3+ ไอออน และ I- 
ไอออน ดังสมการ 
 2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)                  2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)  
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 ดังนั้น ส าหรับปฏิกิริยาระหว่าง Fe3+ ไอออน กับ I- ไอออน เมื่อเกิดปฏิกิริยาจะได้ผลิตภัณฑ์
เป็น Fe2+ ไอออน และ I2 และผลิตภัณฑ์คือ Fe2+ ไอออน กับ I2 สามารถท าปฏิกิริยากันย้อนกลับ 
มาเป็น Fe3+ ไอออน กับ I- ไอออน และเมื่อปฏิกิรยิาด าเนินไปถึงจุดหนึ่งความเข้มข้นของสารทุกตัว 
ในสมการจะคงท่ี (โดยสารแต่ละตัวอาจมีความเข้มข้นเท่ากันหรือไม่เท่ากันก็ได้) ท่ีจุดนี้แสดงว่า
ปฏิกิริยาเข้าสู่ภาวะสมดุล แต่ปฏิกิริยาไม่ได้หยุดนิ่ง ยังคงมีการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าและย้อนกลับ 
โดยอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะเท่ากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ ดังสมการ 
 

2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)                   2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)   ปฏิกิริยาไปข้างหน้า 
2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)                     2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)  ปฏิกิริยาย้อนกลับ 
2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)         2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)  ปฏิกิริยาผันกลับได้ 

 

            
ภาพที่ 9 กราฟแสดงอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าและอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ย้อนกลับในการด าเนินเข้าสู่สมดุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 te (เวลาเมื่อเร่ิมสมดุล) 

 

เวลา (s) 

   อัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ 
        2 Fe2+ (aq) + I2 (aq)                2 Fe3+ (aq) + 2 I- (aq) 

   อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า  
        2 Fe3+ (aq) + 2 I- (aq)                  2 Fe2+ (aq) + I2 (aq) 

2 Fe3+ (aq) + 2 I- (aq)  2 Fe2+ (aq) + I2 (aq) 
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การด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคมีความเข้มข้นของสารในปฏิกิริยามีการ
เปล่ียนแปลง ดังนี้ 

 
ส าหรับปฏิกิริยาใดๆ   A       B 

 
กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสารต้ังต้น (A) และสารผลิตภัณฑ์ (B)  

ในการด าเนินเข้าสู่สมดุลเขียนได้ดังนี้ 
 

            
 

ภาพที่ 10 กราฟแสดงระบบเข้าสู่สมดุล [A] = [B] 
 
จากกราฟแสดงว่าเมื่อระบบเข้าสู่สมดุลความเข้มข้นของสาร A ท่ีเหลืออยู่เท่ากับสาร B  

ท่ีเกิดขึ้น 
 
 
 
 
 
 

ที่สมดุล [A] 

[B] 

             te (เวลาเมื่อเร่ิมสมดุล) 
เวลา (s) 

ทีส่มดุล  [A] = [B] 

 ความ
เข้มข้น 
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ภาพที่ 11 กราฟแสดงระบบเข้าสู่สมดุล [A] < [B] 
จากกราฟแสดงว่าเมื่อระบบเข้าสู่สมดุลความเข้มข้นของสาร A ท่ีเหลืออยู่น้อยกว่าสาร B  

ท่ีเกิดขึ้น 
 

             
 

ภาพที่ 12 กราฟแสดงระบบเข้าสู่สมดุล [A] > [B] 
 

จากกราฟ แสดงว่าเมื่อระบบเข้าสู่สมดุลความเข้มข้นของสาร A ท่ีเหลืออยู่มากกว่าสาร B  
ท่ีเกิดขึ้น 
 
 
 
 
 
 

te (เวลาเมื่อเร่ิมสมดุล) 

te (เวลาเมื่อเร่ิมสมดุล) 
เวลา (s) 

เวลา (s) 

ที่สมดุล  [A] < [B] 

ที่สมดุล  [A] > [B] 
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   ตัวอย่าง  

ระบบในข้อใดต่อไปนี้อยู่ในภาวะสมดุล 
 ก.  น้ าอัดลมในขวดท่ีปิดฝาอยู่  ง.  สารละลายท่ีมีตะกอน CuS อยู ่
 ข.  ปรอทในเทอร์มอมิเตอร์  จ.  ปฏิกิริยาการเตรียม NH3 ในภาชนะปิด 
 ค.  เกล็ดไอโอดีนต้ังท้ิงไว้ในบีกเกอร ์ ฉ.  การเผา CaCO3 

ตอบ ระบบท่ีอยู่ในภาวะสมดุล ได้แก่ระบบในข้อ ก  ข  ค  และ จ 
แนวคิด 
ก.  น้ าอัดลมท่ีอยู่ในขวดท่ีปิดฝา คือกรดคาร์บอนิกในน้ า ซึ่งสามารถแตกตัวให้ CO2  

และ H2O ดังสมการ     
 

H2CO3 (aq)  H2O (l)   +  CO2 (g) 
  

เมื่ออยู่ในฝาท่ีปิด CO2 ไม่สามารถออกไปสู่อากาศภายนอกได้ ก็จะละลายกลับลงมาในน้ า                          
ท าให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้ด้วย ระบบจึงอยู่ในภาวะสมดุล 

 
 ข.  ปรอทในเทอร์มอมิเตอร์ ก็จัดอยู่ในภาวะสมดุล เนื่องจากปรอทสามารถระเหยเป็นไอได้  
ไอปรอท ซึ่งอยู่ในหลอดแก้วปิด ก็จะกลับมาเป็นปรอทท่ีเป็นของเหลวได้ในท่ีสุด ก็จะเกิดภาวะสมดุล
ดังสมการ  
  

Hg (l)   Hg (g) 
  

ค.  เกล็ดไอโอดีน ต้ังท้ิงไว้ในบีกเกอร์ เกิดการระเหิดเป็นไอ และเมื่อต้ังท้ิงไว้ในบีกเกอร์ 
ก็จะเป็นไอ ออกไปสู่บรรยากาศ ไม่ย้อนกลับมาเป็นของแข็งระบบนี้ ไม่อยู่ในภาวะสมดุล 

 
 ง.  สารละลายท่ีมีตะกอน CuS แสดงว่า CuS ไม่ละลายอีกต่อไปแล้ว สารละลาย 
เกิดการอิ่มตัวด้วย CuS จึงเกิดภาวะสมดุลระหว่าง CuS ท่ีเป็นของแข็ง กับ Cu2+ และ S2- ซึ่งอยู่ในน้ า 
โดยท่ี Cu2+ และ S2- จะรวมกันกลับมาเป็นตะกอน CuS ดังสมการ 
 

CuS (s)   Cu2+ (aq)  +  S2- (aq) 
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 จ.  การเตรียม NH3 ในภาชนะปิด เป็นระบบท่ีอยู่ในภาวะสมดุลเพราะ N2 และ H2 รวมตัวได้ 
NH3 ซึ่งสารทั้งหมดเป็นแก๊ส เมื่ออยู่ในภาชนะปิดไม่สามารถหนีออกไปได้ เมื่อ NH3 มีปริมาณมากขึ้น 
จะเกิดการสลายตัวกลับมาเป็น N2 และ H2 ด้วยเช่นกัน ดังสมการ 
 

N2 (g)  +  H2 (g)   2 NH3 (g) 
 ฉ. การเผา CaCO3 จะได้แก๊ส CO2 จะหนีออกไปในอากาศ ท าให้ปฏิกิริยาย้อนกลับ 
ไม่สามารถเกิดข้ึนได้ ภาวะสมดุลจึงไม่เกิดขึ้นดังสมการ 
 

CaCO3 (s)  
  CaO (s)  +  CO2 (g) 
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แบบฝึกเสริมทักษะท่ี 1.2 การเปลี่ยนแปลงท่ีภาวะสมดุล 15 คะแนน 

 

 ค าช้ีแจง ให้นักเรียนเขียนค าตอบหรืออธิบายตามท่ีก าหนดให้ 

1.  ให้นักเรียนเขียนปัจจัยท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบท่ีท าให้ระบบอยู่ในภาวะสมดุล                     
(อย่างน้อย 3 ข้อ (3 คะแนน) 
 1.1 ................................................................................................................................................... 
 1.2 ................................................................................................................................................... 
 1.3 ................................................................................................................................................... 
 1.4 ................................................................................................................................................... 
 1.5 ................................................................................................................................................... 
 1.6 ................................................................................................................................................... 
2.  ให้นักเรียนเขียนสมบัติของระบบเมื่ออยู่ในภาวะสมดุลไดนามิก (อย่างน้อย 1 ข้อ) (1 คะแนน)  
 2.1 ................................................................................................................................................... 
 2.2 ................................................................................................................................................... 
3.  ถ้าปฏิกิริยาต่อไปนี้เกิดในภาชนะเปิดระบบจะเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกหรือไม่ พร้อมท้ังให้เหตุผล 
(2 คะแนน)  
 3.1  Cu (s)  +  2 Ag+ (aq)                        2 Ag (s)  +  Cu2+ (aq) 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
 3.2  2 Na (s)  +  2 H2O (l)                        2 NaOH (aq)  +  H2 (g) 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 

4.  ถ้าใส่น้ าลงในขวดเพียงครึ่งขวดแล้วปิดฝา เมื่อท้ิงไว้ที่อุณหภูมิ 25 ๐C จนระบบเข้าสู่ภาวะสมดุล 
จงตอบค าถามต่อไปนี้ (4 คะแนน) 
    4.1  สมการการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า คือ .................................................................................... 
 4.2  สมการการเปล่ียนแปลงย้อนกลับ คือ  ..................................................................................... 
 4.3  ก่อนเข้าสู่สมดุลระบบมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร จงอธิบาย...................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
 4.4 เมื่อระบบเข้าสู่สมดุลระบบมีสมบัติอย่างไร จงอธิบาย................................................................ 
………….................................................................................................................................................... 
5.  ระบบต่อไปนี้สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกได้หรือไม่ จงอธิบาย (5 คะแนน) 
 5.1  การบูรในขวดท่ีปิดฝา................................................................................................................ 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
 5.2  สารละลายซูโครสเจือจาง.......................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
 5.3  เมื่อละลาย KI ลงในน้ าจนเหลือ KI ท่ีเป็นของแข็งท่ีก้นภาชนะ................................................. 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
 5.4  ปรอทและไอปรอทในเทอร์มอมิเตอร์ ณ อุณหภูมิคงท่ี ............................................................. 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
 5.5  หลอดคะปิลลารีชนิดปลายเปิดท้ังสองด้านโดยท่ีด้านหนึ่งจุ่มอยู่ในน้ า....................................... 
………….................................................................................................................................................... 
………….................................................................................................................................................... 
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แบบทดสอบหลังเรียน 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 

 

 ค าช้ีแจง  

1.  แบบทดสอบเป็นแบบปรนัย 5 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ 10 คะแนน ใช้เวลา 
ในการท าแบบทดสอบ 10 นาที 

2.  ให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว โดยท าเครื่องหมายกากบาท (×) 
ลงในกระดาษค าตอบให้ตรงกับข้อท่ีนักเรียนเลือก 
1.  ถ้าปฏิกิริยาต่อไปนี้เกิดในภาชนะเปิด ปฏิกิริยาในข้อใดสามารถเกิดภาวะสมดุลได้ 

ก.  AgCl (s)                  Ag+ (aq)  +  Cl- (aq) 
 ข.  CaCO3 (s)               CaO (s)  +  CO2 (g)      
 ค.  2 NO2 (g)               N2O4 (g) 
 ง.  2 SO2 (g) + O2 (g)     2 SO3 (g) 
 จ.  H2 (g)  +  I2 (g)         2 HI (g) 
 
2.  จงพิจารณาการเปล่ียนแปลงในข้อใดต่อไปนี้ เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ 

I)   เกล็ดไอโอดีนละลายน้ า  
II)  ลูกเหม็นระเหิดในท่ีโล่งแจ้ง  
III)  เนื้อหมูถูกท้ิงไว้ 3 วัน แล้วเน่า  
IV) น้ าระเหยกลายเป็นไอ ในภาชนะปิด  
V)  CO3

2- (aq)  +  2 H+ (aq)      H2O (l)  +  CO2 (g)   ( ท าในภาชนะเปิด ) 
 ก.  I และ II 
 ข.  I และ IV 
 ค.  II และ IV 
 ง.  II, III และ V 
 จ.  III, IV และ V 
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  ทท               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ 3- 4 
I)  CaCO3 (s)        CaO (s)  +  CO2 (g) 

           II)  2 HI (g)           H2 (g)  + I2 (g) 
III)  N2O4 (g)         2 NO2 (g)   
IV)  H2O (l)          H+ (aq)  +  OH- (aq)   
 

3.  จากข้อมูลท่ีก าหนดให้ ปฏิกิริยาในข้อใดเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ในภาชนะปิด 
       ก.  I เท่านั้น      
       ข.  IV เท่านั้น                           
       ค.  II และ III   
 ง.  I, II และ III         
       จ.  ท้ัง I, II, III และ IV    
   
4.   จากข้อมูลท่ีก าหนดให้ ปฏิกิริยาในข้อใดเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ในภาชนะเปิด 
       ก.  IV เท่านั้น                           
       ข.  I และ IV                            
       ค.  I, II และ III      
       ง.  I, II และ IV   

จ.  ท้ัง I, II, III และ IV    
 
5.  เมื่อน าสารต้ังต้น A ผสมกับสาร B ได้สารผลิตภัณฑ์ C และสาร D ถ้าต้องการตรวจสอบว่า
ปฏิกิริยานี้ ผันกลับได้หรือไม่ ควรปฏิบัติตามข้อใด 
 ก.  ตรวจหาสาร C และสาร D ในระบบ 
 ข.  ตรวจสอบมวลของสารในระบบว่าคงท่ีหรือไม่ 
 ค.  ตรวจสอบว่ามวลของ A + B เท่ากับมวลของ C + D 
 ง.  น าสาร C มาท าปฏิกิริยากับสาร D แล้วตรวจสอบหาสาร A และสาร B 
 จ.  น าสาร C มาท าปฏิกิริยากับสาร D แล้วเติมตัวเร่งปฏิกิริยา แล้วตรวจสอบหาสาร A  
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  ธธ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

6.  สมดุลไดนามิก ณ ภาวะสมดุล มีความหมายตรงกับข้อใด   
      ก. ระบบจะยังมีสารตั้งต้น  และสารผลิตภัณฑ์ 
      ข. ความเข้มข้นของสารตั้งต้น  และผลิตภัณฑ์มีค่าเท่ากัน 
      ค. ความเข้มข้นของสารตั้งต้น  และสารผลิตภัณฑ์มีค่าคงท่ี 
     ง. การเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับยังด าเนินต่อไป 
  จ. การเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับเกิดขึ้นเมื่อเติมตัวเร่งปฏิกิริยา 
 
7.  ถ้าปฏิกิริยาต่อไปนี้อยู่ในภาวะสมดุล  

Cu (s)  +  2 Ag + (aq)        Cu 2+ (aq)  +  2 Ag (s)  
ข้อสรุปข้อใดถูกต้อง  

ก. ความเข้มข้นของสารตั้งต้นจะเท่ากัน  
ข. ความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์จะเท่ากัน  
ค. ความเข้มข้นของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์จะคงท่ี 
ง. ความเข้มข้นของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์จะเท่ากัน 
จ.  ความเข้มข้นของสารผลิตภัณฑ์มากกว่าความเข้มข้นของสารตั้งต้น 
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  นน               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

[A] = [B] 

เวลา 

[A] 
 

[B] 

เวลา 

[B] 
 

[A] 

เวลา 

8.  กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสารตั้งต้น (A) และสารผลิตภัณฑ์ (B) ในการด าเนิน 
เข้าสู่ภาวะสมดุล 
      I)                    
 
 
    
 
      II)             
 
 
    
  
     III)             
 
 
    
  
จากข้อมูลท่ีก าหนดให้ กราฟในข้อใดแสดงโอกาสการด าเนินเข้าสู่ภาวะสมดุลของปฏิกิริยาเคมี       
แบบผันกลับได้ได้ถูกต้อง                 
       ก.  I เท่านั้น      
       ข.  II เท่านั้น                           
       ค.  III เท่านั้น                           
 ง.  II และ III         
       จ.  ท้ัง I, II และ III  
 
 
 
 
 
 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 
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  บบ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

N2O4 (g)        2 NO2 (g) 

เวลา 

2 NO2 (g)   N2O4 (g)         

อัตราการเกิดปฏิกิริยา 

N2O4 (g)        2 NO2 (g) 

เวลา 

2 NO2 (g)   N2O4 (g)        

2 NO2 (g)   N2O4 (g)        
N2O4 (g)   2 NO2 (g) 

N2O4 (g)        2 NO2 (g) 

2 NO2 (g)   N2O4 (g)        

2 NO2 (g)   N2O4 (g)        

N2O4 (g)        2 NO2 (g) 

9.  ปฏิกิริยาเคมี   N2O4 (g)     2 NO2 (g) ด าเนินไปจนสู่ภาวะสมดุล ถ้าสร้างกราฟของ 
อัตราการเกิดปฏิกิริยากับเวลา ควรได้กราฟตามข้อใด 
       ก.  
  
 
 
  

 

ข. 
                          

 
 
      
 

ค.     
        

 
 
    
  

ง. 
                          

 
 
    
 
       จ.  
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  ปป               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

R (g) 
 P (g) 

P (g) 
 R (g) 

P (g) 
 

R (g) 

R (g) 
 

P (g) 

เวลา 

P (g)  +  Q (s) 
 

R (g)  +  S (s) 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

เวลา 

10.  ปฏิกิริยาเคมีของ P (g)  +  Q (s)     R (g)  +  S (s)   
ถ้าสร้างกราฟของความเข้มข้นกับเวลา ควรได้กราฟตามข้อใด 
 
       ก.   
 
 
    
        

ข.            
 
 
    
        

ค.            
 
 
    
  
 

ง.                    
 
 
    
 
       จ.                    
 
 
    
 
 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 

ความเข้มข้น 
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  ผผ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

กระดาษค าตอบ 

แบบทดสอบหลังเรียน 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 

  

 ค าช้ีแจง  

ให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว โดยท าเครื่องหมายกากบาท (×)  
ลงในกระดาษค าตอบให้ตรงกับข้อท่ีนักเรียนเลือก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกณฑ์การประเมิน 
    ระดับคะแนน  9 – 10   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดีมาก 
    ระดับคะแนน  7 – 8   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดี 
    ระดับคะแนน  5 – 6   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ พอใช้ 
    ระดับคะแนน  0 – 4   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ปรับปรุง 
 

 
 

 

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

คะแนนเต็ม  10 
คะแนนที่ได้  

คิดเป็นร้อยละ  
 ผลการประเมิน 

       ดีมาก 
        ดี 
       พอใช้ 
      ปรับปรุง 
      
ลงช่ือ .............................................. ผู้ตรวจ 
       ( ............................................ ) 
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  ฝฝ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 
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  พพ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



  ฟฟ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลย 

แบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ภภ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เฉลย 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 

 

 ค าช้ีแจง  

ให้นักเรียนตรวจค าตอบของการทดสอบหลังเรียนจากการเฉลย ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เฉลย 

แบบทดสอบหลังเรียน 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 

 

 ค าช้ีแจง  

ให้นักเรียนตรวจค าตอบของการทดสอบหลังเรียนจากการเฉลย ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลย 

บัตรกิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  รร               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เฉลย 

บัตรกิจกรรมท่ี 1.1 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได้ 
และท่ีภาวะสมดุล 

 

แบบรายงานผลการทดลอง  

 
วันที่ท าการทดลอง ...................................................................................... ชั้น ม.5/..... กลุ่มที ่........ 
การทดลองที่ 1 เร่ือง ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) กับสารละลายกรด 
ไฮโดรคลอริก (HCl) 
ผู้ท าการทดลอง 
ท่ี ชื่อ – นามสกุล หน้าที่ในกลุ่ม เลขที่ 
1    
2    
3    
4    
5    
จุดประสงค์การทดลอง 

1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาปฏิกิริยาผันกลับได้ 
2. อธิบายความหมายและยกตัวอย่างปฏิกิริยาผันกลับได้ 

สมมติฐาน ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) กับสารละลายกรด 
ไฮโดรคลอริก (HCl) สามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ 
ตัวแปรต้น ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) กับสารละลายกรด 
ไฮโดรคลอริก (HCl) 
ตัวแปรตาม ปฏิกิริยาผันกลับได้ 
ตัวแปรควบคุม สารละลายคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4), ความเข้มข้นของสารละลายกรด 
ไฮโดรคลอริก (HCl) ขนาดหยดของสาร เวลาท่ีใช้ในการทดลอง และสภาวะในการทดลอง 
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  ลล               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 

 

แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลอง  

 
 

             หลอดทดลองที่ 1    หลอดทดลองที่ 2 
 

      ขั้นตอนที่ 1                    
 
 

 
      ขัน้ตอนที่ 2                    
 
 
 
 
 
 

      ขัน้ตอนที่ 3                    
 
 
 
 
 
        
 

* ท าซ้ าขั้นตอนท่ี 2 และ 3 ของหลอดทดลองท่ี 2  สังเกตการเปล่ียนแปลง 
 
 
 
 

           CuSO4 (aq) 5 หยด   

            
เขย่าและตั้งไว้เพ่ือเปรียบเทียบส ี

หยดน้ ากลั่น 15 หยด 

            
            เขย่าจนสารละลายเปลี่ยนสีบันทึกผล 
 

 หยด HCl (aq) 6 M ทีละหยด   

 HCl 
(aq) 6 M หยด

 
 หยดน้ ากลั่นทีละหยด   
 

           CuSO4 (aq) 5 หยด   

            
เขย่าจนสารละลายเปลี่ยนสีและบันทึกผล 
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  วว               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บันทึกผลการทดลอง  

 
ผลึกคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต เมื่อน ามาละลายในน้ าจะได้สารละลายมีสีฟ้า และเมื่อหยด

สารละลายกรดไฮโดรคลอริกลงในสารละลายสีฟ้าของคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต จะได้สารละลายสีเขียว
แกมเหลือง เมื่อเติมน้ าลงในสารละลายสีเขียวแกมเหลืองจะได้สารละลายสีฟ้ากลับคืนมา 

 

สรุปผลการทดลอง  

 
1.  เมื่อน าผลึกคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) ไปละลายในน้ า คอปเปอร์ (II) ไอออน (Cu2+) 

จะถูกโมเลกุลของน้ า (H2O) ล้อมรอบ 4 โมเลกุล เกิดเป็นเตตระอาควาคอปเปอร์ (II) ไอออน 
([Cu(H2O)4]

2+) ท าให้สารละลายมีสีฟ้า สามารถเขียนอธิบาย ดังสมการ 
 

CuSO4 (s)  +  4 H2O (l)       [Cu(H2O)4]
2+ (aq)  +  SO4

2- (aq)                 

                                            สีฟ้า                    

 
2.  สารละลาย HCl แตกตัวได้ H+ กับ Cl- เมื่อหยดสารละลาย HCl ลงในสารละลาย CuSO4 

ซึ่งมีสีฟ้า ได้สารละลายสีเขียวแกมเหลืองเกิดขึ้น เนื่องจาก Cl- จาก HCl เข้าไปท าปฏิกิริยาแทนท่ี 
H2O ใน [Cu(H2O)4]

2+ เกิดเป็นเตตระคลอโรคิวเปรต (II) ([CuCl4]
2-) ซึ่งมีสีเหลือง แต่จากการทดลอง

จะได้สารละลายสีเขียวแกมเหลือง ซึ่งเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ Cu2+ (aq) กับสีเหลืองของ CuCl4]
2- 

เมื่อหยดน้ า (H2O) ลงไปในสารละลายสีเขียวแกมเหลือง สารละลายจะเปล่ียนกลับเป็นสีฟ้า
เหมือนเดิม แสดงว่าโมเลกุลของ H2O เข้าไปเกิดปฏิกิริยาแทนท่ี Cl- เกิดเป็น [Cu(H2O)4]

2+  
3.  การเปล่ียนแปลงของ [Cu(H2O)4]

2+ เมื่อเติมกรด HCl เป็นปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้ 
[CuCl4]

2- ซึ่งมีสีเหลือง เมื่อเติม H2O ลงไป ปฏิกิริยาจะเกิดย้อนกลับได้ [Cu(H2O)4]
2+ ซึ่งมีสีฟ้า

กลับคืนมา ปฏิกิริยาระหว่าง [Cu(H2O)4]
2+ กับ HCl และน้ า จึงเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้  

สามารถเขียนอธิบาย ดังสมการ 
 
 
 

 

   65 



  ศศ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

ปฏิกิริยาไปข้างหน้า    
[Cu(H2O)4]

2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)                [CuCl4] 
2- (aq)  +  4 H2O (l)        

ไม่มีสี                                     สีฟ้า                  ไม่มีสี สีเหลือง               

 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ 

[CuCl4] 
2- (aq)  +  4 H2O (l)       [Cu(H2O)4]

2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)                 

ไม่มีสี                    สีเหลือง               ไม่มีสี                    สีฟ้า                 

 
ปฏิกิริยาผันกลับได้ 

[Cu(H2O)4]
2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)      [CuCl4] 

2- (aq)  +  4 H2O (l)        

ไม่มีสี                                    สีฟ้า                  ไม่มีสี สีเหลือง                

 

เฉลยค าถามหลังการทดลอง  

 
จากการทดลองนักเรียนคิดว่าปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้หรือไม่ เพราะเหตุใด 
ผันกลับได้เพราะว่าเมื่อน าผลึกคอปเปอร์ (II) ซัลเฟต (CuSO4) ไปละลายในน้ า คอปเปอร์ (II) 

ไอออน (Cu2+) จะถูกโมเลกุลของน้ า (H2O) ล้อมรอบ 4 โมเลกุล เกิดเป็นเตตระอาควาคอปเปอร์ (II) 
ไอออน ([Cu(H2O)4]

2+) ท าให้สารละลายมีสีฟ้า สามารถเขียนอธิบาย ดังสมการ 
 

CuSO4 (s)  +  4 H2O (l)       [Cu(H2O)4]
2+ (aq)  +  SO4

2- (aq)                 

                                             สีฟ้า                    
 

และเมื่อน าสารละลาย HCl แตกตัวได้ H+ กับ Cl- เมื่อหยดสารละลาย HCl ลงในสารละลาย 
CuSO4 ซึ่งมีสีฟ้า ได้สารละลายสีเขียวแกมเหลืองเกิดข้ึน เนื่องจาก Cl- จาก HCl เข้าไปท าปฏิกิริยา
แทนท่ี H2O ใน [Cu(H2O)4]

2+ เกิดเป็นเตตระคลอโรคิวเปรต (II) ([CuCl4]
2-) ซึ่งมีสีเหลือง แต่จากการ

ทดลองจะได้สารละลายสีเขียวแกมเหลือง ซึ่งเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ Cu2+ (aq) กับสีเหลือง 
ของ [CuCl4]

2- เมื่อหยดน้ า (H2O) ลงไปในสารละลายสีเขียวแกมเหลือง สารละลายจะเปล่ียนกลับ
เป็นสีฟ้าเหมือนเดิม แสดงว่าโมเลกุลของ H2O เข้าไปเกิดปฏิกิริยาแทนท่ี Cl- เกิดเป็น [Cu(H2O)4]

2+   
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  ษษ              
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 

โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของ [Cu(H2O)4]
2+ เมื่อเติมกรด HCl เป็นปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้ [CuCl4]

2-  
ซึ่งมีสีเหลือง เมื่อเติม H2O ลงไป ปฏิกิริยาจะเกิดย้อนกลับได้ [Cu(H2O)4]

2+ ซึ่งมีสีฟ้ากลับคืนมา 
ปฏิกิริยาระหว่าง [Cu(H2O)4]

2+ กับ HCl และน้ า จึงเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้ สามารถเขียนอธิบาย  
ดังสมการ 
 
ปฏิกิริยาไปข้างหน้า 

[Cu(H2O)4]
2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)                [CuCl4] 

2- (aq)  +  4 H2O (l)        

ไม่มีสี                                    สีฟ้า                   ไม่มีสี สีเหลือง               

 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ 

[CuCl4] 
2- (aq)  +  4 H2O (l)       [Cu(H2O)4]

2+ (aq)  +  4 Cl-(aq)                 

ไม่มีสี             สีเหลือง               ไม่มีสี                          สีฟ้า                  

 
ปฏิกิริยาผันกลับได้    

[Cu(H2O)4]
2+ (aq)  +  4 Cl-(aq)      [CuCl4] 

2- (aq)  +  4 H2O (l)        

   ไม่มีสี                                   สีฟ้า               ไม่มีสี สีเหลือง                
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  สส               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เฉลย 

บัตรกิจกรรมท่ี 1.2 
การเปลี่ยนแปลงท่ีภาวะสมดุล 

 

แบบรายงานผลการทดลอง  

 
วันที่ท าการทดลอง ...................................................................................... ชั้น ม.5/..... กลุ่มที่ ........ 
การทดลองที่ 2 เร่ือง การทดสอบไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+), ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+)  
และไอโอดีน (I2) 
ผู้ท าการทดลอง 
ท่ี ชื่อ – นามสกุล หน้าที่ในกลุ่ม เลขที่ 
1    
2    
3    
4    
5    

 
จุดประสงค์การทดลอง 

1. ท าการทดลองเพื่อทดสอบ ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+)  
และ ไอโอดีน (I2) ได้

  

2. บอกวิธีการทดสอบ ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) ไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+)  
และ ไอโอดีน (I2) ได้ 
สมมติฐาน ใช้สารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต (NH4SCN) สารละลายโพแทสเซียม 
เฮกซะไซยาโนเฟอเรต (K3Fe(CN)6) ทดสอบ Fe3+ Fe2+ และน้ าแป้ง ทดสอบ ไอโอดีน (I2) แล้วเกิด 
การเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได้ 
ตัวแปรต้น NH4SCN, K3Fe(CN)6 และ น้ าแป้ง ทดสอบสาร Fe3+, Fe2+ และ I2 
ตัวแปรตาม  การเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได้ 
ตัวแปรควบคุม จ านวนหยดของสารละลาย Fe(NO3)3, (NH4)2Fe(SO4)2 และ I2 ในเอทานอล, 
จ านวนหยดของสารทดสอบ NH4SCN, K3Fe(CN)6 และ น้ าแป้ง, เวลาท่ีใช้ในการทดสอบ,  
          สภาวะในการทดลอง 
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  หห               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 

   

 

   

 

   

 

   
 

   

แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลอง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

K3Fe(CN)6 0.5 M 
หลอดละ 1 หยด 

 

น้ าแป้ง 
หลอดละ 1 หยด 

1      2      3                       1      2      3                     1      2      3 หลอดที ่

หมายเหต ุ
หลอดที่ 1 หยดสารละลาย Fe(NO3)3 5 หยด  
หลอดที่ 2 หยดสารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 5 หยด 
หลอดที่ 3 หยดสารละลาย I2 ในเอทานอล 5 หยด 

 
* สังเกตการเปล่ียนแปลง 
* บันทึกผล 

NH4SCN 0.05 M 
หลอดละ 1 หยด 
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  ฬฬ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บันทึกผลการทดลอง  

 
สารที่ทดสอบ การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้เม่ือเติมสารละลาย 

NH4SCN K3[Fe(CN)6] น้ าแป้ง 
Fe(NO3)3 สารละลายเปล่ียน                   

เป็นสีแดงสด 
สารละลายเปล่ียน                   
เป็นสีน้ าตาลแกมเขียว 

ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง  

(NH4)2Fe(SO4)2 ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง มีตะกอนสีน้ าเงินเกิดขึ้น
และสารละลายตอนบน            
ใสไม่มีสี 

ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง 

I2 ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง ไม่เห็นการเปล่ียนแปลง มีสารละลายสีน้ าเงินเข้ม
เกิดขึ้น 

 

สรุปผลการทดลอง  

 
1. ใช้สารละลาย NH4SCN ส าหรับทดสอบ Fe3+ ซึ่งได้สารสีแดงสด  
2. สารละลาย K3[Fe(CN)6] สามารถท าปฏิกิริยาได้ท้ัง Fe2+ และ Fe3+ แต่การท าปฏิกิริยา

กับ Fe2+ มีตะกอนสีน้ าเงินเกิดขึ้นชัดเจนมาก ดังนั้นจึงใช้สารละลาย K3[Fe(CN)6] ส าหรับทดสอบ 
Fe2+ ซึ่งได้ตะกอนสีน้ าเงิน  

3. ใช้น้ าแป้งส าหรับทดสอบ I2 ซึ่งได้สารสีน้ าเงินเข้ม  
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  ออ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เฉลยค าถามหลังการทดลอง  

 

 ค าช้ีแจง ให้นักเรียนเขียนค าตอบหรืออธิบายตามท่ีก าหนดให้ 

1. ในสารละลายไอร์ออน (III) ไนเตรต (Fe(NO3)3) และสารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) 
ซัลเฟต ((NH4)2Fe(SO4)2) ประกอบด้วยไอออนใดบ้าง และไอออนใดท่ีต้องการทดสอบ 

สารละลายไอร์ออน (III) ไนเตรต (Fe(NO3)3) ประกอบด้วยไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+)  
และไนเตรตไอออน (NO3

-) โดยท่ีไอออนท่ีต้องการทดสอบ คือ Fe3+ 
สารละลายแอมโมเนียมไอร์ออน (II) ซัลเฟต ((NH4)2Fe(SO4)2) ประกอบด้วยไอร์ออน (II) 

ไอออน (Fe2+), แอมโมเนียมไอออน (NH4
+) และ ซัลเฟตไอออน (SO4

2-) โดยท่ีไอออนท่ีต้องการ
ทดสอบ คือ Fe2+ 
 
 2. ในสารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต (NH4SCN), สารละลายโพแทสเซียมเฮกซะ             
ไซยาโนเฟอเรต (III) ( K3[Fe(CN)6]) และน้ าแป้ง ใช้ทดสอบไอออนหรือสารใด และผลการ
เปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได้เป็นอย่างไร 

- สารละลาย NH4SCN ส าหรับทดสอบ ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) ซึ่งได้สารสีแดงสด  
- สารละลาย K3[Fe(CN)6] ส าหรับทดสอบ Fe2+ ซึ่งได้ตะกอนสีน้ าเงิน  
- น้ าแป้ง ส าหรับทดสอบ I2 ซึ่งได้สารสีน้ าเงินเข้ม  
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  ฮฮ               
 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบรายงานผลการทดลอง  

 
วันที่ท าการทดลอง ..................................................................................... ชั้น ม.5/..... กลุ่มที ่........ 
การทดลองที่ 3 เร่ือง การทดสอบภาวะสมดุลระหว่างไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) และไอร์ออน (II) 
ไอออน (Fe2+)  
 
ผู้ท าการทดลอง 
ท่ี ชื่อ – นามสกุล หน้าที่ในกลุ่ม เลขที่ 
1    
2    
3    
4    
5    

 
จุดประสงค์การทดลอง 

1. ท าการทดลองเพื่อศึกษาภาวะสมดุลระหว่าง ระหว่างไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+)  
และไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) 

2. ทดสอบปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับ พร้อมท้ังเขียนสมการแสดง 
ภาวะสมดุลได้  
สมมติฐาน ใช้สารละลายแอมโมเนียมไทโอไซยาเนต (NH4SCN), สารละลายโพแทสเซียม 
เฮกซะไซยาโนเฟอเรต (III) (K3[Fe(CN)6]) และน้ าแป้ง ทดสอบการเข้าสู่ภาวะสมดุลระหว่าง  
ไอร์ออน (III) ไอออน (Fe3+) และไอร์ออน (II) ไอออน (Fe2+) แล้วเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได้ 
ตัวแปรต้น NH4SCN  K3[Fe(CN)6  และน้ าแป้ง ทดสอบการเข้าสู่ภาวะสมดุลระหว่าง Fe3+  Fe2+ 
ตัวแปรตาม การเปล่ียนแปลงท่ีสังเกตได้ 
ตัวแปรควบคุม จ านวนหยดสาร Fe(NO3)3 และ KI, จ านวนหยดสาร NH4SCN, K3[Fe(CN)6  
และน้ าแป้งสุก, จ านวนหยดสาร (NH4)2Fe(SO4)2 และ I2 ในเอทานอล 
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  กกก             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลอง  
      

ตอนที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‘ 
 
 
 

Fe(NO3)3 0.05 M 5 หยด 
รวมกับ KI 0.05 M 5 หยด 

ปิดจุก เขย่าเบาๆและต้ังไว้จนสังเกต 
ไม่เห็น การเปลี่ยนแปลง เปรียบเทียบสี                               
ของสีทั้ง 4 หลอด กับสารละลาย Fe(NO3)3 
และ KI ด้านซ้ายมือ บันทึกผล 

 
หลอดที่     1     2      3      4                                

หลอดที่ 1 เก็บไว้เปรียบเทียบสี 
หลอดที่ 2 หยดสาร K3Fe(CN)6 0.5 M 2 หยด 
หลอดที่ 3 หยดน้ าแป้งสุก 2 หยด 
หลอดที่ 4 หยดสาร NH4SCN 0.5 M 2 หยด 

 
สังเกตการเปลี่ยนแปลง และเปรียบเทียบสี 
ของสารในหลอดที่ 2 – 4 กับหลอดที่ 1 บันทึกผล 

หยดสาร KI 0.05 M 5 หยด 

เก็บไว้เปรียบเทียบส ี

  หลอด       A     B 

    หลอดที่    1     2      3       4                                
 

 

น าสารผสมจากด้านบน 
มาทดลองต่อ ดังน้ี 

หยดสาร Fe(NO3)3 0.05 M 5 หยด 
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  ขขข             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

     ตอนที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
‘ 
 
 
 
 

 

ปิดหลอดด้วยจุกยาง เขย่าเบาๆ สังเกต 
การเปลี่ยนแปลง และเปรียบเทียบสี                               
ของสารกับสารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 
 และ I2 ในเอทานอล ด้านซ้ายมือ บันทึกผล 
 

 

สังเกตการเปลี่ยนแปลง บันทึกผล 

เก็บไว้เปรียบเทียบส ี

  หลอด       A     B 

 

น าสารผสมจากด้านบน 
มาทดลองต่อ ดังน้ี 

หยดสาร (NH4)2Fe(SO4)2 0.05 M 5 หยด 
 หยดสาร I2 ในเอทานอล 5 หยด 

    

(NH4)2Fe(SO4)2 0.05 M 10 หยด  
รวมกับ I2 ในเอทานอล 5 หยด 

หยดสาร NH4SCN 2 หยด 
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  คคค             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

บันทึกผลการทดลอง  

 
ตอนที่ 1 ได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ 
หลอดที่ สารที่ผสมกัน การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 

1 Fe(NO3)3 + KI สารละลายสีเหลืองเข้ม 
2 Fe(NO3)3 + KI + K3[Fe(CN)6] ตะกอนสีน้ าเงิน 
3 Fe(NO3)3 + KI + น้ าแป้งสุก สารละลายสีน้ าเงิน 
4 Fe(NO3)3 + KI + NH4SCN สารละลายสีแดง 

 
ตอนที่ 2 ได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ 

การทดลอง การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้ 
หยดสารละลาย I2 ในเอทานอลลงใน                         
สารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 

สารละลายสีน้ าตาลแกมเหลือง                                 
(แตกต่างจากสีของ I2 ในเอทานอลเล็กน้อย)  

เติมสารละลาย NH4SCN ลงในสารละลายผสม                 
ของ (NH4)2Fe(SO4)2 และ I2 ในเอทานอล 

สารละลายสีแดง 

 

สรุปผลการทดลอง  

 
ตอนที่ 1  

สารละลาย Fe(NO3)3 มีสีเหลือง สารละลาย KI ไม่มีสี เมื่อผสมสารละลาย Fe(NO3)3  
กับสารละลาย KI  ได้สารละลายสีเหลืองเข้ม เมื่อหยดสาร K3[Fe(CN)6] ลงในสารละลายผสม 
ได้ตะกอนสีน้ าเงิน แสดงว่าในระบบมี Fe2+ เกิดขึ้น และเมื่อหยดน้ าแป้งได้สารสีน้ าเงิน แสดงว่า 
ในระบบมี I2 เกิดขึ้นด้วย จึงสรุปได้ว่าปฏิกิริยาระหว่าง Fe(NO3)3 กับ KI ได้ผลิตภัณฑ์เป็น Fe2+  
และ I2 ดังสมการ  
 

2 Fe3+ (aq) + 2 I- (aq)               2 Fe2+ (aq) + I2 (aq)  
 

   75 



  งงง             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เมื่อพิจารณาสมการ พบว่า Fe3+ ท าปฏิกิริยาพอดีกับ I- ด้วยจ านวนโมลท่ีเท่ากัน  
ดังนั้น สารละลาย KI  0.05 mol/dm3 10 หยด จึงควรจะท าปฏิกิริยาพอดีกับสารละลาย Fe(NO3)3 
0.05 mol/dm3 10 หยด แต่ในการทดลองใช้สารละลาย KI 10 หยด และ Fe(NO3)3 5 หยด  
แสดงว่าใช้ KI มากเกินพอ จึงไม่ควรมี Fe3+ เหลืออยู่ในระบบ จากการตรวจสอบโดยเติมสารละลาย 
NH4SCN พบว่าเกิดสารละลายสีแดง แสดงว่ามี Fe3+ อยู่ในระบบด้วย Fe3+ ท่ีตรวจพบเป็นสาร
ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาย้อนกลับซึ่งจะตรวจสอบได้จากการทดลอง 
 
ตอนที่ 2  

ในสารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 ซึ่งประกอบไปด้วย NH4
+
, Fe2+ และ SO4

2-  
เมื่อเติมสารละลาย I2 ในเอทานอลลงไป พบว่าสารละลายเปล่ียนเป็นสีน้ าตาลแกมเหลือง  
และเมื่อทดสอบด้วย NH4SCN สารละลายเปล่ียนเป็นสีแดง แสดงว่ามี Fe3+ เกิดขึ้น จึงสรุปได้ว่า 
Fe2+ ท าปฏิกิริยากับ I2 ได้ Fe3+ เป็นผลิตภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์อีกชนิดหนึ่งควรจะเป็น I- ซึ่งเป็นสาร
ไม่มีสี ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นดังสมการ  
 

2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)              2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)  
 
ดังนั้น ปฏิกิริยาระหว่าง Fe2+ กับ I2 จึงเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้ สมการ ณ ภาวะสมดุล 

เขียนสมการได้ ดังนี ้ 
 

2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)         2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)                      
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  จจจ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เฉลยค าถามหลังการทดลอง  

 

 ค าช้ีแจง ให้นักเรียนเขียนค าตอบหรืออธิบายตามท่ีก าหนดให้ 

1. ไอร์ออน (II) ไอออน ท าปฏิกิริยากับไอโอดีนหรือไม่ และทราบได้อย่างไร จงเขียนอธิบาย 
ไอร์ออน (II) ไอออน ท าปฏิกิริยากับไอโอดีนได้ เนื่องจากการทดลอง เมื่อผสมสาร 

(NH4)2Fe(SO4)2 ซึ่งประกอบไปด้วย NH4
+

, Fe2+ และ SO4
2- เมื่อเติมสารละลาย I2 ในเอทานอลลงไป 

พบว่าสารละลายเปล่ียนเป็นสีน้ าตาลแกมเหลือง ปฏิกิริยาเกิดขึ้นดังสมการ  
 

2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)  2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)  
 
2. ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างไอร์ออน (II) ไอออน กับ ไอโอดีน คือสาร 

หรือไอออนใดและทราบได้อย่างไร จงเขียนอธิบาย 
จากการทดลองในสารละลาย (NH4)2Fe(SO4)2 ซึ่งประกอบไปด้วย NH4

+
, Fe2+ และ SO4

2- 
เมื่อเติมสารละลาย I2 ในเอทานอลลงไป พบว่าสารละลายเปล่ียนเป็นสีน้ าตาลแกมเหลือง และเมื่อ
ทดสอบด้วย NH4SCN สารละลายเปล่ียนเป็นสีแดง แสดงว่ามี Fe3+ เกิดขึ้น จึงสรุปได้ว่า Fe2+  
ท าปฏิกิริยากับ I2 ได้ Fe3+ เป็นผลิตภัณฑ์ และผลิตภัณฑ์อีกชนิดหนึ่งควรจะเป็น I- ซึ่งเป็นสารไม่มีสี 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นดังสมการ  
 

2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)  2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)  
 
ดังนั้น ปฏิกิริยาระหว่าง Fe2+ กับ I2 จึงเป็นปฏิกิริยาผันกลับได้ สมการ ณ ภาวะสมดุล 

เขียนได้ ดังนี้  
 

2 Fe3+ (aq)  +  2 I- (aq)    2 Fe2+ (aq)  +  I2 (aq)                      
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  ฉฉฉ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบฝึกเสริมทักษะ 

และเกณฑ์การให้คะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ชชช             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เฉลย 

แบบฝึกเสริมทักษะท่ี 1.1 
การเปลี่ยนแปลงท่ีผันกลับได ้ 5 คะแนน 

 

 ค าช้ีแจง  

 ให้นักเรียนเขียนค าตอบหรืออธิบายตามท่ีก าหนดให้ 
1.  จงเปรียบเทียบว่าระบบปิด และระบบเปิด เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
     ส่วนที่เหมือนกัน คือ มีการถ่ายเทพลังงานระหว่างระบบกับส่ิงแวดล้อม 
     ส่วนที่แตกต่างกัน คือ มวลของสารก่อนและหลังการเปล่ียนแปลง 
2.  การเปล่ียนแปลงของสารท่ีผันกลับได้มี 3 ประเภท ให้นักเรียนยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบาย 
การเปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้าและย้อนกลับประเภทละ 1 ตัวอย่าง (3 คะแนน) 
     2.1) การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเปล่ียนสถานะของสาร 
ตัวอย่างเช่น   

1) น้ าแข็ง  หยดน้ า หยดน้ า  น้ าแข็ง และน้ าแข็ง  หยดน้ า  

2) หยดน้ า  ไอน้ า ไอน้ า  หยดน้ า หยดน้ า  ไอน้ า 

3) เกล็ดไอโอดีน  แก๊สไอโอดีน แก๊สไอโอดีน  เกล็ดไอโอดีน  
เกล็ดไอโอดีน  แก๊สไอโอดีน 
 (หรือตัวอย่างอื่นตามแนวคิดของนักเรียน) 
     2.2) การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการละลาย 
ตัวอย่างเช่น  

1)  NaCl (s)  +  H2O (l)  Na+ (aq)  +  Cl- (aq) 

    Na+ (aq) + Cl- (aq)  NaCl (s) + H2O (l) 
    NaCl (s) + H2O (l)  Na+ (aq) + Cl- (aq) 

2)  C12H22O11 (s)  +  H2O (l)  C12H22O11 (aq) 

    C12H22O11 (aq)  C12H22O11 (s)  + H2O (l) 
    C12H22O11 (s)  +  H2O (l)  C12H22O11 (aq)         

 (หรือตัวอย่างอื่นตามแนวคิดของนักเรียน) 
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  ซซซ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

2.3) การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ตัวอย่างเช่น  

 1)  CaCO3 (s)  CaO (s)  +  CO2 (g) 

      CaO (s)  +  CO2 (g)  CaCO3 (s) 
     CaCO3 (s)  CaO (s)  +  CO2 (g)} 

 2)  Cu(H2O)4]
2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)  [CuCl4]

2- (aq)  +  4 H2O (l) 

      [CuCl4]
2- (aq)  +  4 H2O (l)  [Cu(H2O)4]

2+ (aq)  +  4 Cl- (aq) 
      [Cu(H2O)4]

2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)   [CuCl4]
2- (aq)  +  4 H2O (l) 

3)  [Co(H2O)6]
2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)  [CoCl4]

2- (aq)  +  6 H2O (l) 

    [CoCl4]
2- (aq)  +  6 H2O (l)  [Co(H2O)6]

2+ (aq)  +  4 Cl- (aq) 
    [Co(H2O)6]

2+ (aq)  +  4 Cl- (aq)    [CoCl4]
2- (aq)  +  6 H2O (l)} 

 (หรือตัวอย่างอื่นตามแนวคิดของนักเรียน) 
3.  ในระบบของขวดน้ าด่ืมปิดฝาสนิทจะเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้หรือไม่  
จงอธิบายและให้เหตุผลประกอบ 

ขวดน้ าด่ืมปิดฝา ผันกลับได้ เพราะว่าขวดน้ าด่ืมปิดฝา เป็นระบบปิด  

เช่น น้ า  ไอน้ า ไอน้ า  น้ า น้ า  ไอน้ า 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เกณฑ์การให้คะแนน 

แบบฝึกเสริมทักษะที่ 1.1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
1.  จงเปรียบเทียบว่าระบบเปิดและระบบปิดเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือความแตกต่างของระบบเปิด
และระบบปิดได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนไม่สามารถเปรียบเทียบความเหมือนหรือความแตกต่างของระบบเปิด
และระบบปิดได้อย่างถูกต้อง 

 
2.  การเปล่ียนแปลงของสารท่ีผันกลับได้มี 3 ประเภท ให้นักเรียนยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบายการ
เปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้าและย้อนกลับประเภทละ 1 ตัวอย่าง (3 คะแนน) 
 2.1)  การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเปล่ียนสถานะของสาร (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบายการเปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้า 
และย้อนกลับของการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเปล่ียนสถานะ 
ของสารได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนไม่สามารถยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบายการเปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้า 
และย้อนกลับของการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเปล่ียนสถานะ 
ของสารได้อย่างถูกต้อง 

  
2.2)  การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการละลาย (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบายการเปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้า 
และย้อนกลับของการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการละลายได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนไม่สามารถยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบายการเปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้า 
และย้อนกลับของการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการละลายได้ 
อยา่งถูกต้อง 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
2.3)  การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเกิดปฏิกิริยาเคมี (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบายการเปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้า 
และย้อนกลับของการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนไม่สามารถยกตัวอย่างพร้อมท้ังอธิบายการเปล่ียนแปลงท้ังไปข้างหน้า 
และย้อนกลับของการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ของการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
ได้อย่างถูกต้อง 

 
3.  ในระบบของขวดน้ าด่ืมปิดฝาสนิทจะเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้หรือไม่  

จงอธิบายและให้เหตุผลประกอบ (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถอธิบายว่าระบบของขวดน้ าด่ืมปิดฝาสนิท 
จะเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และให้เหตุผลประกอบได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนไม่สามารถอธิบายว่าระบบของขวดน้ าด่ืมปิดฝาสนิท 
จะเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้ หรือสามารถอธิบายว่าระบบ 
ของขวดน้ าด่ืมปิดฝาสนิทจะเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้แต่ไม่สามารถ 
ให้เหตุผลประกอบได้อย่างถูกต้อง 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เฉลย 

แบบฝึกเสริมทักษะท่ี 1.2 
การเปลี่ยนแปลงท่ีภาวะสมดุล 15 คะแนน 

 

 ค าช้ีแจง ให้นักเรียนเขียนค าตอบหรืออธิบายตามท่ีก าหนดให้ 

1.  ให้นักเรียนเขียนปัจจัยท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบท่ีท าให้ระบบอยู่ในภาวะสมดุล (อย่างน้อย 
3 ข้อ (3 คะแนน) 

1.1  เกิดในระบบปิด   
1.2  มีสมดุลไดนามิก  
1.3  ยังมีสารตั้งต้นเหลืออยู่  
1.4  ระบบสามารถเข้าสู่สมดุลได้ไม่ว่าจะเริ่มต้นจากไปข้างหน้าหรือย้อนกลับ  
1.5  เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้  
1.6  ความเข้มข้น, ความดัน และ อุณหภูมิมีผลต่อภาวะสมดุล 

2.  ให้นักเรียนเขียนสมบัติของระบบเมื่ออยู่ในภาวะสมดุลไดนามิก (อย่างน้อย 1 ข้อ) (1 คะแนน)  
  2.1  อัตราการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการเปล่ียนแปลงย้อนกลับ 
 2.2  ณ ภาวะสมดุลระบบยังมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นตลอดเวลา 
3.  ถ้าปฏิกิริยาต่อไปนี้เกิดในภาชนะเปิดระบบจะเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกหรือไม่ พร้อมท้ังให้เหตุผล 
(2 คะแนน)  

 3.1  Cu (s)  +  2 Ag+ (aq)  2 Ag (s)  +  Cu2+ (aq) 
ระบบจะเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกได้ เพราะว่าผลิตภัณฑ์เกิดเป็น Ag (s)  +  Cu2+ (aq)  

ซึ่งเป็นสถานะของแข็ง และสารละลาย ไม่ใช่สถานะแก๊ส จึงท าให้สารผลิตภัณฑ์สามารถ 
ท าปฏิกิริยากันได้ปฺฏิกิริยาย้อนกลับมาเป็นสารตั้งต้นและ ณ ภาวะสมดุลระบบยังมีการเปล่ียนแปลง
เกิดขึ้นตลอดเวลา ดังนั้นระบบจะเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิก 

 3.2  2 Na (s)  +  2 H2O (l)  2 NaOH (aq)  +  H2 (g) 
ระบบจะเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิก ไม่ได้ เพราะว่าผลิตภัณฑ์เกิดเป็นแก๊สไฮโดรเจน  

ซึ่งโดยภาชนะเปิดแก๊ส H2 จึงออกสู่ส่ิงแวดล้อม จึงท าให้ไม่เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ ดังนั้นระบบ 
จะไม่เข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิก  
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4.  ถ้าใส่น้ าลงในขวดเพียงครึ่งขวดแล้วปิดฝา เมื่อท้ิงไว้ที่อุณหภูมิ 25 ๐C จนระบบเข้าสู่ภาวะสมดุล 
จงตอบค าถามต่อไปนี้ (4 คะแนน) 

 4.1  สมการการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า คือ  H2O (l)  H2O (g)                         

 4.2  สมการการเปล่ียนแปลงย้อนกลับ คือ  H2O (g)  H2O (l)               
           4.3  ก่อนเข้าสู่สมดุลระบบมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร จงอธิบาย 

น้ าสถานะของเหลวระเหยกลายเป็นไอน้ าและไอน้ ามีปริมาณมากก็จะควบแน่นกลับมา 
เป็นน้ าสถานะของเหลว 
 4.4  เมื่อระบบเข้าสู่สมดุลระบบมีสมบัติอย่างไร จงอธิบาย 

ระดับของเหลวคงท่ี แต่ระบบยังมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา H2O (l)  H2O (g)  
โดยอัตราการระเหยเท่ากับอัตราการควบแน่น     
5.  ระบบต่อไปนี้สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกได้หรือไม่ จงอธิบาย (5 คะแนน) 

5.1  การบูรในขวดท่ีปิดฝา สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกได้ เพราะว่า การบูรระเหิด 
เป็นไอแล้วเมื่ออิ่มตัวจะกลับมาเป็นการบูรของแข็งเหมือนเดิม โดยท่ีปริมาณของการบูรของแข็ง 
และไอคงท่ี แต่จะมีการเปล่ียนสถานะกลับไปกลับมาตลอดเวลาของการบูรจึงสามารถเกิดภาวะสมดุล
ไดนามิกได้ 

5.2  สารละลายซูโครสเจือจาง ไม่สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิก เพราะว่า สารละลาย 
ซูโครสเจือจาง คือมีตัวละลายปริมาณน้อยจึงท าให้สารละลายไม่อิ่มตัว ถ้าเติมซูโครสลงไปเพิ่มก็จะเกิด
การละลาย  เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้อย่างเดียว ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้ ไม่จึงสามารถ
เกิดภาวะสมดุลไดนามิก 

5.3  เมื่อละลาย KI ลงในน้ าจนเหลือ KI ท่ีเป็นของแข็งท่ีก้นภาชนะ สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุล 
ไดนามิกได้ เพราะว่า สารละลาย KI เมื่ออิ่มตัวจะตกผลึกกลับมาเป็นKIในสถานะของแข็งเหมือนเดิม 
และจะมีการเปล่ียนสถานะกลับไปกลับมาตลอดเวลาของสารละลาย KI จึงสามารถเกิดภาวะสมดุล 
ไดนามิกได้                

5.4  ปรอทและไอปรอทในเทอร์มอมิเตอร์ ณ อุณหภูมิคงท่ี สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุล 
ไดนามิกได้ เพราะว่าปรอทระเหยกลายเป็นไอปรอทแล้วไอปรอทควบแน่นกลับมาเป็นปรอทของเหลว 
และจะมีการเปล่ียนสถานะกลับไปกลับมาตลอดเวลา ท าให้ระดับปรอทคงท่ี จึงสามารถเกิดภาวะ
สมดุลไดนามิกได้ 
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5.5  หลอดคะปิลลารีชนิดปลายเปิดท้ังสองด้านโดยท่ีด้านหนึ่งจุ่มอยู่ในน้ า ไม่สามารถเข้าสู่ 
ภาวะสมดุลไดนามิก เพราะว่าเมื่อจุ่มอยู่ในน้ าจะมีระดับน้ าในหลอดคงท่ี เนื่องจากความดันภายใน
หลอดเท่ากับความดันบรรยากาศ น้ าในหลอดคะปิลลารีชนิดปลายเปิด สามารถระเหยกลายเป็นไอ
เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าได้อย่างเดียว ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้เพราะว่าไอน้ าระเหยออก 
สู่ส่ิงแวดล้อม ไม่จึงสามารถเกิดภาวะสมดุลไดนามิก 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เกณฑ์การให้คะแนน 

แบบฝึกเสริมทักษะที่ 1.2 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 
 

1.  ให้นักเรียนเขียนปัจจัยท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบท่ีท าให้ระบบอยู่ในภาวะสมดุล (อย่างน้อย 
3 ข้อ (3 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

3 นักเรียนสามารถเขียนปัจจัยท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบท่ีท าให้ระบบ 
อยู่ในภาวะสมดุลได้ถูกต้องต้ังแต่ 3 ข้อ 

2 นักเรียนสามารถเขียนปัจจัยท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบท่ีท าให้ระบบ 
อยู่ในภาวะสมดุลได้ถูกต้อง 2 ข้อ  

1 นักเรียนสามารถเขียนปัจจัยท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบท่ีท าให้ระบบ 
อยู่ในภาวะสมดุลได้ถูกต้อง 1 ข้อ  

0 นักเรียนไม่สามารถเขียนปัจจัยท่ีเป็นองค์ประกอบของระบบท่ีท าให้ระบบ 
อยู่ในภาวะสมดุลได้ 

2.  ให้นักเรียนเขียนสมบัติของระบบเมื่ออยู่ในภาวะสมดุลไดนามิก (อย่างน้อย 1 ข้อ) (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถเขียนสมบัติของระบบเมื่ออยู่ในภาวะสมดุลไดนามิก                 
ได้ถูกต้องต้ังแต่ 1 ข้อ  

0 นักเรียนไม่สามารถเขียนสมบัติของระบบเมื่ออยู่ในภาวะสมดุลไดนามิกได้ 

3.  ถ้าปฏิกิริยาต่อไปนี้เกิดในภาชนะเปิดระบบจะเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกหรือไม่ พร้อมท้ังให้เหตุผล 
(2 คะแนน)  
 3.1  Cu (s)  +  2 Ag+ (aq)                        2 Ag (s)  +  Cu2+ (aq) (1 คะแนน)  

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถตอบได้ว่าปฏิกิริยาท่ีก าหนดสามารถเข้าสู่ภาวะสมดุล 
ไดนามิกได้และอธิบายเหตุผลได้อย่างถูกต้อง  

0 นักเรียนตอบว่าปฏิกิริยาท่ีก าหนดไม่สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกได้ หรือ
นักเรียนสามารถตอบได้ว่าปฏิกิริยาท่ีก าหนดสามารถเข้าสู่ภาวะสมดุล 
ไดนามิกได้ แต่อธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 3.2  2 Na (s)  +  2 H2O (l)                        2 NaOH (aq)  +  H2 (g) (1 คะแนน)  

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถตอบได้ว่าปฏิกิริยาท่ีก าหนดไม่สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุล 
ไดนามิกได้และอธิบายเหตุผลได้อย่างถูกต้อง  

0 นักเรียนตอบว่าปฏิกิริยาท่ีก าหนดสามารถเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกได้ หรือ
นักเรียนสามารถตอบได้ว่าปฏิกิริยาท่ีก าหนดไม่สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุล 
ไดนามิกได้แต่อธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง 

4.  ถ้าใส่น้ าลงในขวดเพียงครึ่งขวดแล้วปิดฝา เมื่อท้ิงไว้ที่อุณหภูมิ 25 ๐C จนระบบเข้าสู่ภาวะสมดุล 
จงตอบค าถามต่อไปนี้ (4 คะแนน) 
    4.1  สมการการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้า คือ (1 คะแนน)  

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถเขียนสมการการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าได้อย่างถูกต้อง  

0 นักเรียนไม่สามารถเขียนสมการการเปล่ียนแปลงไปข้างหน้าได้  

 4.2  สมการการเปล่ียนแปลงย้อนกลับ คือ (1 คะแนน)  

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถเขียนสมการการเปล่ียนแปลงย้อนกลับได้อย่างถูกต้อง  

0 นักเรียนไม่สามารถเขียนสมการการเปล่ียนแปลงย้อนกลับได้  

 4.3  ก่อนเข้าสู่สมดุลระบบมีการเปล่ียนแปลงอย่างไร จงอธิบาย (1 คะแนน)  

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของระบบก่อนเข้าสู่สมดุล 
ได้อย่างถูกต้อง  

0 นักเรียนไม่สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของระบบก่อนเข้าสู่สมดุลได้  

 4.4 เมื่อระบบเข้าสู่สมดุลระบบมีสมบัติอย่างไร จงอธิบาย (1 คะแนน)  

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถอธิบายสมบัติของระบบเมื่อระบบเข้าสู่สมดุลได้อย่างถูกต้อง  

0 นักเรียนไม่สามารถอธิบายสมบัติของระบบเมื่อระบบเข้าสู่สมดุลได้  
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

5.  ระบบต่อไปนี้สามารถเข้าสู่ภาวะสมดุลไดนามิกได้หรือไม่ จงอธิบาย (5 คะแนน) 
 5.1  การบูรในขวดท่ีปิดฝา (1 คะแนน)  

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถตอบได้ว่าการบูรในขวดท่ีปิดฝาสามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิก
และอธิบายเหตุผลได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนไม่สามารถตอบได้ว่าการบูรในขวดท่ีปิดฝาสามารถเข้าสู่สมดุล 
ไดนามิกได้ หรือนักเรียนสามารถตอบได้ว่าการบูรในขวดท่ีปิดฝาสามารถเข้าสู่
สมดุลไดนามิกได้แต่อธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง 

 5.2  สารละลายซูโครสเจือจาง (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถตอบได้ว่าสารละลายซูโครสเจือจางไม่สามารถเข้าสู่สมดุล 
ไดนามิกและอธิบายเหตุผลได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนตอบว่าสารละลายซูโครสเจือจางสามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกได้ หรือ
นักเรียนสามารถตอบได้ว่าสารละลายซูโครสเจือจางไม่สามารถเข้าสู่สมดุล 
ไดนามิกได้แต่อธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง 

 5.3  เมื่อละลาย KI ลงในน้ าจนเหลือ KI ท่ีเป็นของแข็งท่ีก้นภาชนะ (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถตอบได้ว่าเมื่อละลาย KI ลงในน้ าจนเหลือ KI ท่ีเป็นของแข็ง 
ท่ีก้นภาชนะสามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกและอธิบายเหตุผลได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนไม่สามารถตอบได้ว่าเมื่อละลาย KI ลงในน้ าจนเหลือ KI ท่ีเป็น
ของแข็งท่ีก้นภาชนะสามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกได้ หรือนักเรียนสามารถ 
ตอบได้ว่าเมื่อละลาย KI ลงในน้ าจนเหลือ KI ท่ีเป็นของแข็งท่ีก้นภาชนะ
สามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกได้แต่อธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง 
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  ดดด             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 5.4  ปรอทและไอปรอทในเทอร์มอมิเตอร์ ณ อุณหภูมิคงท่ี (1 คะแนน) 

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถตอบได้ว่าปรอทและไอปรอทในเทอร์มอมิเตอร์ ณ อุณหภูมิ
คงท่ีสามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกและอธิบายเหตุผลได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนไม่สามารถตอบได้ว่าปรอทและไอปรอทในเทอร์มอมิเตอร์  
ณ อุณหภูมิคงท่ีสามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกได้ หรือนักเรียนสามารถ 
ตอบได้ว่าปรอทและไอปรอทในเทอร์มอมิเตอร์ ณ อุณหภูมิคงท่ีสามารถ 
เข้าสู่สมดุลไดนามิกได้แต่อธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง 

 5.5  หลอดคะปิลลารีชนิดปลายเปิดท้ังสองด้านโดยท่ีด้านหนึ่งจุ่มอยู่ในน้ า (1 คะแนน)  

ระดับคะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 

1 นักเรียนสามารถตอบได้ว่าหลอดคะปิลลารีชนิดปลายเปิดท้ังสองด้าน 
โดยท่ีด้านหนึ่งจุ่มอยู่ในน้ า ไม่สามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกและอธิบาย 
เหตุผลได้อย่างถูกต้อง 

0 นักเรียนตอบว่าหลอดคะปิลลารีชนิดปลายเปิดท้ังสองด้านโดยท่ีด้านหนึ่ง 
จุ่มอยู่ในน้ าสามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกได้ หรือนักเรียนสามารถตอบได้ว่า
หลอดคะปิลลารีชนิดปลายเปิดท้ังสองด้านโดยท่ีด้านหนึ่งจุ่มอยู่ในน้ า  
ไม่สามารถเข้าสู่สมดุลไดนามิกได้แต่อธิบายเหตุผลไม่ถูกต้อง 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบบันทึกคะแนน 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้และที่ภาวะสมดุล 
 

ชื่อ ................................................................................ ช้ัน ......... เลขที่ ........ 
 
1. คะแนนแบบทดสอบ 

แบบทดสอบ คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ คิดเป็นร้อยละ ผลการประเมิน 

แบบทดสอบก่อนเรียน 10    

แบบทดสอบหลังเรียน 10    

คะแนนความก้าวหน้า  (หลังเรียน – ก่อนเรียน) 

 
2.  คะแนนแบบฝึกเสริมทักษะ 

แบบฝึกเสริมทักษะที่  1.1 1.2 รวม คิดเป็นร้อยละ ผลการประเมิน 

คะแนนเต็ม 5 15 20   

คะแนนท่ีได้    

 
เกณฑ์การประเมิน 
    คะแนนร้อยละ 80 - 100    ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดีมาก 
    คะแนนร้อยละ 60 - 79   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดี 
    คะแนนร้อยละ 40 - 59   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ พอใช้ 
    คะแนนร้อยละ 0 - 39   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ปรับปรุง 
 
 

ลงช่ือ ................................................................... ผู้บันทึก 
                          วันท่ี.............เดือน....................... พ. ศ.  ............... 
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  ถถถ             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบประเมินทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ ...... เร่ือง ............................................................................. 

รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว32221 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา .......................... 
วันที่ ............. เดือน ........................................ พ.ศ. .................. 

 
ค าช้ีแจง ใหบ้ันทึกคะแนนตามระดับพฤติกรรมในการปฏิบัติการทดลองของนักเรียน 
ขณะปฏิบัติการทดลอง 
กลุ่มที่ ............ 

กลุ่ม
ท่ี 

ชื่อ – สกุล 

รายการประเมิน 

รวม 
(12) 

คิดเป็น
ร้อยละ 

ผลการ
ประเมิน 

วิธ
ีด า

เน
ินก

าร
ทด

ลอ
ง 

กา
รป

ฏิบ
ัติก

าร
ทด

ลอ
ง 

คว
าม

คล
่อง

แค
ล่ว

ใน
กา

รท
ดล

อง
 

กา
รน

 าเ
สน

อ 

         
         
         
         
         
         

เกณฑ์การประเมิน 
    คะแนนร้อยละ 80 - 100    ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดีมาก 
    คะแนนร้อยละ 60 - 79   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดี 
    คะแนนร้อยละ 40 - 59   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ พอใช้ 
    คะแนนร้อยละ 0 - 39   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ปรับปรุง 
     
      ลงช่ือ ......................................ผู้ประเมิน 
                                (.....................................) 
                 วันท่ี.............เดือน....................... พ. ศ.  ............... 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

 
เกณฑ์การประเมินทักษะในการปฏิบัติการทดลอง 

 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
1. วิธีด าเนินการ
ทดลอง 

ก าหนดวิธีการขั้นตอน 
ถูกตอง และเลือกใช 
เครื่องมือวัสดุอุปกรณ 
ในการทดลองได้อย่าง
เหมาะสม 

ก าหนดวิธีการขั้นตอน 
ถูกตอง แต่การใช 
เครื่องมือและวัสดุ 
อุปกรณ 
ยังไมเหมาะสม 

ก าหนดวิธีการ 
ขั้นตอนไม่ถูกต้อง  
และต้องให ้
ความช่วยเหลือ 

2. การปฏิบัติการ
ทดลอง 

ด าเนินการทดลอง 
เป็นขั้นตอน และใช้
อุปกรณ์ต่าง ๆ  
ได้อย่างถูกต้อง 

ด าเนินการทดลอง 
เป็นขั้นตอน และใช้
อุปกรณ์ได้ถูกต้อง 
ถ้าให้ค าแนะน า 

ต้องให้ความช่วยเหลือ
ในการด าเนินการ
ทดลองและการใช้
อุปกรณ์ 

3. ความคล่องแคล่ว
ในขณะท าการทดลอง 

มีความคล่องแคล่ว 
ในการด าเนินการ
ทดลองและการใช้
อุปกรณ์ด าเนินการ
ทดลองได้อย่าง
ปลอดภัยและเสร็จ
ทันเวลา 

มีความคล่องแคล่ว 
ในการท าการทดลอง
และการใช้อุปกรณ์  
แต่ต้องช้ีแนะ 
เรื่องการใช้อุปกรณ์
อย่างปลอดภัย 

ท าการทดลอง 
ไม่ทันเวลาท่ีก าหนด
เนื่องจากขาด 
ความคล่องแคล่ว 
ในการใช้อุปกรณ์  
และการด าเนินการ
ทดลอง 

4. การน าเสนอ บันทึกผลการทดลอง
และสรุปผลการทดลอง
ถูกต้องและน าเสนอ
เป็นขั้นตอนชัดเจน 

บันทึกผลการทดลอง
และสรุปผลการทดลอง
ถูกต้อง แต่การน าเสนอ
ยังไม่เป็นขั้นตอน 

ต้องให้ค าช้ีแนะในการ
บันทึกผลการทดลอง 
การสรุปผลการทดลอง
และการน าเสนอจึงจะ
ปฏิบัติได้ 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

แบบสังเกตพฤติกรรมด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนขณะท ากิจกรรม 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี ...... เร่ือง ............................................................................. 

รายวิชาเคมี รหัสวิชา ว32221 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา .......................... 
วันที่ ............. เดือน ........................................ พ.ศ. .................. 

ค าช้ีแจง ใหบ้ันทึกคะแนนตามระดับพฤติกรรมด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียน 
กลุ่มที่ ............ 

ท่ี ชื่อ - สกุล 

พฤติกรรม 
ด้านคุณลักษณะ 
อันพึงประสงค์ รวม 

(6) 
คิดเป็น
ร้อยละ 

ผลการ
ประเมิน 

การสื่อสาร 
(3) 

การ
เชื่อมโยง 

(3) 
       
       
       
       
       
       
 
เกณฑ์การประเมิน 
    คะแนนร้อยละ 80 - 100    ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดีมาก 
    คะแนนร้อยละ 60 - 79   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ดี 
    คะแนนร้อยละ 40 - 59   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ พอใช้ 
    คะแนนร้อยละ 0 - 39   ผลการประเมินอยู่ในเกณฑ์ ปรับปรุง 
     
      ลงช่ือ ......................................ผู้ประเมิน 
                                (.....................................) 
                 วันท่ี.............เดือน....................... พ. ศ.  ............... 
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  นนน             
  

 
 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และท่ีภาวะสมดุล 

เกณฑ์การให้คะแนนด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
1. มีความรับผิดชอบ -  ส่งงานก่อนหรือตรง

ก าหนดเวลานัดหมาย 
- รับผิดชอบในงาน 
ท่ีได้รับมอบหมาย 
และปฏิบัติตนเอง 
จนเป็นนิสัยเป็นระบบ
แก่ผู้อื่น และแนะน า
ชักชวนให้ผู้อื่นปฏิบัติ 

-  ส่งงานช้า 
กว่าก าหนด แต่ได้ 
มีการติดต่อช้ีแจงผู้สอน 
มีเหตุผลท่ีรับฟังได้ 
- รับผิดชอบในงาน 
ท่ีได้รับมอบหมาย 
และปฏิบัติตนเอง 
จนเป็นนิสัย   

- ส่งงานช้ากว่าก าหนด 
- ปฏิบัติงานโดยต้อง
อาศัยการช้ีแนะ  
แนะน า  ตักเตือน 
หรือให้ก าลังใจ 

2. ท างานเป็นระบบ 
รอบคอบ 

- มีการวางแผน 
การด าเนินงาน 
เป็นระบบ 
- การท างานมีครบ 
ทุกขั้นตอน   
ตัดขั้นตอนท่ีไม่ส าคัญ
ออก 
- จัดเรียงล าดับ
ความส าคัญก่อน 
และหลังถูกต้อง
ครบถ้วน 

- มีการวางแผน 
การด าเนินงาน 
- การท างานไม่ครบ 
ทุกขั้นตอน   
และผิดพลาดบ้าง 
- จัดเรียงล าดับ
ความส าคัญก่อน 
และหลังได้เป็น 
ส่วนใหญ่ 

- ไม่มีการวางแผน 
การด าเนินงาน 
- การท างาน 
ไม่มีข้ันตอน  มีความ
ผิดพลาดต้องแก้ไข 
- ไม่จัดเรียงล าดับ
ความส าคัญ 
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