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EP1 : ทฤษฎีจลนศาสตร์เคมี



แผนการสอนและประเมินผลการเรียนรู้

ทฤษฎีการชน

ทฤษฎีสภาวะแทรนซิชัน

พลังงานก่อกัมมันต์

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา

ทฤษฎี

จลนศาสตร์เคมี



การศึกษาอัตราการเกิดปฏิกิริยาของ
ปฏิกิริยาหนึ่ง ๆ ท าให้ทราบถึงปฏิกิริยา

แต่ละชนิดเกิดขึ้นได้เร็วหรือช้า

อัตราการเกดิปฏกิิรยิา (rate) เป็นการวัดการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารเมื่อปฏิกิริยา
ด าเนินไปเทียบกับหน่วยเวลา 

▪ จ านวนโมลของสารต้ังต้นท่ีลดลงต่อ
หน่วยเวลา

▪ จ านวนโมลของสารผลิตภณัฑ์ท่ีเพ่ิมข้ึน
ต่อหน่วยเวลา

จลนศาสตร์เคมี (Chemical Kinetics)



aA + bB cC +  dD

[C] or [D]
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เวลา (s)
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ภาวะสมดุล

[A] or [B]

[C] or [D]

อัตราเร็วในการด าเนิน
ไปของปฏิกิริยา



4Fe(s) + 3O2 → 2Fe2O3(s)

2NaN3(s) → 2Na(s) + 3N2(g)



ทฤษฎีของจลนพลศาสตร์

▪ โมเลกุลสารต้ังต้นต้องชนกัน
▪ จ านวนครั้งการชนมาก อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เกิดขึ้นได้มาก
▪ ความเข้มข้นมาก การชนเกิดขึ้นได้มาก
▪ ปัจจัยอุณหภูมิมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิรยิา

หลักพ้ืนฐานการเกิดปฏกิิรยิาเคมี

แต่...การชนกันแต่ละครั้ง
ไม่ได้ท าให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ได้ทุกครั้ง



ทฤษฎกีารชน

แบบจ าลองของทฤษฎีการชนกันของโมเลกุล (collision 
theory) กล่าวคือ ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเม่ืออนุภาค
ของสารที่เข้าท าปฏิกิริยามาชนกัน เมื่อชนกันแล้วถ้ามี
พลังงานมากพอก็จะมีการจัดอะตอมใหม่ พันธะเดิมหมดไป
เกิดพันธะใหม่ได้สารใหม่ในปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยาจะเกิดได้ง่ายเมื่อสารอยู่ในสถานะของเหลวและ
ก๊าซ เนื่องจากอนุภาคเคลื่อนไหวได้ง่าย ซึ่งถ้าเป็น
ของแข็งต้องใช้ความดันช่วยบีบอัดให้อนุภาคเข้ามาชิดกัน

อัตราเร็วของปฏิกิรยิาขึ้นอยู่กับจ านวนการการชนกันของ
สารต่อหน่วยเวลาและจ านวนการชนที่จะเกิดปฏิกิรยิา 



ที่ความดันบรรยากาศ (1 atm) อุณหภูมิ 20C 
โมเลกุลของ N2 และ O2 ในอากาศปริมาตร 1 mL จะ

ชนกันประมาณ 1027 ครั้งต่อวนิาที

ถ้าการชนเกิดเป็นผลิตภัณฑ์ได้ทุกครั้งท่ีโมเลกุล N2

และ O2 ชนกัน ในบรรยากาศปกติจะตอ้งมีปรมิาณ
ของแก๊ส NO จ านวนมาก (มีความเป็นพิษสูง)

แต่ในความเป็นจริงในอากาศ
มีแก๊ส NO เกิดข้ึนเพียงเล็กน้อย

แต่จากการศึกษาจลนศาสตร์เคมี
พบว่า จ านวนครั้งของการชนกันไม่ใช่ปัจจัยหลักเพียง
ปัจจัยเดียวที่จะสามารถบอกอัตราการเกิดปฏิกิริยาได้ 

(1) สารต้ังต้นเกิดการชนกัน (collision)

(2) การชนมีทิศทางท่ีเหมาะสม (orientation)

(3) การชนที่เกิดขึ้นมีพลังงานมากเพียงพอท่ีจะท า

ให้เกิดการท าลายพันธะเดิม (sufficient 

energy to break down bonding) เรียกว่า 

พลังงานกระตุ้น หรือพลังงานก่อกมัมันต์ (Ea)

การชนอย่างมีประสทิธิภาพเพ่ือให้เกิดสาร
ผลิตภัณฑ์ได้จะต้องประกอบด้วย 3 เงื่อนไข 



Ea

A → B

พลังงานปริมาณน้อยที่สุดที่จ าเป็นต่อการ
เกิดปฏิกิริยา

▪ Ea เป็นค่าคงท่ี ขึ้นกับชนิดปฏิกิริยาเคมี

▪ ถ้า Ea มีค่าน้อย ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนได้ง่าย
คือ อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะสูง



▪ พลังงานกระตุ้นเป็นพลังงานอย่างต า่ท่ีโมเลกุลของสารจะต้องมีจึงจะเกิดปฏิกิริยาได้
▪ ปฏิกิริยาเคมีต่างกันจะมีค่าของพลังงานกระตุ้นต่างกัน
▪ ปฏิกิริยาใดที่เกิดเร็วมากแสดงว่ามีค่าพลังงานกระตุ้นต า่
▪ ปฏิกิริยาใดที่เกิดช้าแสดงว่ามีพลังงานกระตุ้นสูงมาก

การอธิบายเก่ียวกับอัตราการเกิดปฏิกิรยิาตามทฤษฎีการชนกันของโมเลกุล

▪ พลังงานกระตุ้นส่วนใหญ่เป็นพลังงานจลน์ ไม่เกี่ยวกับพลังงานสลายพันธะ ซึ่งเป็น
พลังงานศักย์

▪ ปฏิกิริยาหนึ่ง ๆ มีพลังงานกระตุ้นมากน้อยไม่เท่ากัน ค่านี้หาได้จากการทดลองและ
การค านวณ

▪ ปฏิกิริยาที่มี Ea ต า่ จะเกิดเร็วกว่าปฏิกิริยาท่ีมี Ea สูง
▪ ค่า Ea ไม่เกี่ยวกับการดูดหรือคายความร้อนของปฏิกิริยา ปฏิกิริยาที่คายความร้อน 
อาจมีพลังงานกระตุ้นต า่หรอืสูงก็ได้

▪ ผลต่างของค่า Ea จะเป็นตัวบอกความร้อนของปฏิกิริยา



การเปลี่ยนแปลงพลังงานของโมเลกุลของสารต้ังต้นเพราะมีการสลายพันธะเก่าและสรา้งพันธะใหม่ ถ้าสาร
ใหม่ท่ีได้มีพลังงานต า่กว่าสารต้ังต้นเรยีกปฏิกิริยาน้ีว่า ปฏิกิริยาคายความร้อน แต่ถ้าสารใหม่ท่ีได้มีพลังงาน
สูงกว่าสารต้ังต้น จะเรียกว่า ปฏิกิริยาดูดความร้อน



CO(g) + NO2(g) → CO2(g) + NO(g) 

ปฏิกิริยาคายความร้อน ปฏิกิริยาดูดความร้อน

N2(g) + O2(g) → 2NO(g) 



ทฤษฎีสภาวะแทรนซิชัน
ทฤษฎีสภาวแทรนซิชัน ใชอ้ธิบายเกี่ยวกับพลังงานที่จะท าให้การ

ชนกันเกิดปฏิกิริยา โดยพิจารณาถึงลักษณะโครงสรา้งโมเลกุล

ของสารต้ังต้นท่ีต้องเปล่ียนแปลงพันธะแบบยดืออก แตกออก

และสร้างพันธะใหม่ท่ีไม่เสถียรช่ัวขณะหน่ึง เรียกสารท่ีเกิดข้ึนใน

สภาวะช่ัวคราวน้ีว่า สารเชิงซ้อนกัมมันต์ (activated complex)

สารเชิงซ้อนกัมมันต์ไม่ได้เป็นโมเลกุล แต่เป็นเพียงการจัดเรยีง
ตัวแบบช่ัวคราวของอะตอมเท่าน้ัน ซึ่งท าให้โครงสร้างของสาร
เชิงซ้อนกัมมันต์ไม่เสถียรและจะสลายตัวในเวลารวดเรว็ 

สภาวะแทรนซิชัน
(transition state)

อนุภาคของสารต้ังต้นจะเกิดปฏิกิริยาได้อย่าง
น้อยจะต้องมีพลังงานสูงกว่าสภาวะแทรนซชิัน



คือ พลังงานปริมาณน้อยที่สุดที่จ าเป็นต่อการเกิดปฏิกิรยิา

▪ Ea เป็นค่าคงที่ ขึ้นกับชนิดปฏิกิริยาเคมี

▪ ถ้า Ea มีค่าน้อย ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นได้ง่าย คือ อัตรา
การเกิดปฏิกิริยาจะสูง

พลังงานก่อกมัมันต์
(Activation energy) 
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a

2 1 1

TT K
E  = 2.303 R log

T -T K

   
   
   

การเพ่ิมอุณหภูมิ ให้กับระบบจะท าให้
อัตราการเกิดปฏิกิรยิาสูงขึน้ (ปฏิกิริยา
เกิดได้เร็วขึ้น) 

เมื่อ 
• K1 คือ ค่าคงที่อัตราท่ีอุณหภูมิ T1

• K2 คือ ค่าคงที่อัตราท่ีอุณหภูมิ T2

สมการอาร์เรเนียส

k = Ae
Ea/RT

เมื่อ  k = ค่าคงที่อัตราการเกิดของปฏิกิริยา

A = แฟกเตอร์ความถี่ของการชน

Ea = ค่าพลังงานก่อกมัมันต์ (kJ/mol)

R = ค่าคงที่ของแก๊ส (8.314 J/Kmol)

T = อุณหภูมิสัมบูรณ์ (K)

a
E

log k = log A - 
2.303RT

k จะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ ส่วน A เป็นค่าคงที่โดยไม่ขึ้นกับอุณหภูมิ 



a
E

log k = log A - 
2.303RT

▪ ค่าพลังงานก่อกมัมันต์เป็นค่าเฉพาะส าหรบัปฏกิิริยา

หน่ึง ๆ ดังน้ัน การเปล่ียนอุณหภูมิไม่มีผลต่อค่า

พลังงานก่อกมัมันต์ โดยการเพ่ิมอุณหภูมิท าให้ค่า

พลังงานจลน์เพ่ิมของโมเลกุลข้ึน ไม่เก่ียวกับค่า

พลังงานก่อกมัมันต์

▪ ปฏิกิริยาเคมีโดยท่ัว ๆ ไปมักจะเกิดข้ึน ณ 

อุณหภูมิห้อง ค่าพลังงานก่อกัมมันต์จะมีค่าประมาณ 

50 kJ/mol โดยอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 10C อัตราการชน

กันของโมเลกุลเพ่ิมข้ึนเพียง 1/100 เท่า แต่ในทาง

ปฏิบัติน้ัน เม่ือเพ่ิมอณุหภูมิข้ึน 10C อัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึนประมาณ 2-3 เท่า แสดงว่าการที่

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน ไม่ได้เกิดจากโมเลกุลมี

โอกาสชนกันมากข้ึนเท่าน้ัน แต่เน่ืองจากโมเลกุลท่ีชน

กันน้ันจะต้องมีพลังงานสูงพอท่ีจะท าให้การชนกันน้ัน

เกิดปฏิกิริยาได้ ณ อุณหภูมิน้ัน ๆ



#ตัวอย่าง
จากปฏกิิริยาการสลายตวัของ NO2 ดังสมการ  2N2O(g)  → 2NO(g) + O2(g)  
มีข้อมูลจากการทดลองดังตาราง จงหาค่าของพลังงานก่อกมัมันต์ของปฏิกิริยา 

k (L/mols) อุณหภูมิ (C)
7.8 400

10 410

14 420

18 430

24 440a
E

log k = log A - 
2.303RT

เปลี่ยนค่า k เป็น Iog k และเปลี่ยนอุณหภูมิ
เป็นหน่วยเคลวิน (K) และแปลงให้เป็น 1/T 
เพ่ือใช้ในการสร้างกราฟ 

log k 1/T

7.8 400

10 410

14 420

18 430

24 440

เมื่อเขียนกราฟระหว่าง log k กับ 1/T จะได้กราฟเส้นตรง 



#Work@class

ปฏิกิริยา C2H5I + OH- → C2H5OH + I- มีค่าคงที่อัตราที่อุณหภูมิ 16C เท่ากับ 5.03x10-2 mol-1s-1 และที่

อุณหภูมิ 60C เท่ากับ 6.71 mol-1s-1 จงค านวณพลังงานก่อกัมมันต์และค่าคงที่อัตราของปฏิกิริยาที่

อุณหภูมิ 32C



ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา

ธรรมชาติของสาร
ธรรมชาติของสารจะมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี กล่าวคือ ปฏิกิริยาจะเกิดเร็วหรอืช้าขึน้อยู่
กับธรรมชาติของสาร เช่น

▪ สารที่ท าปฏิกิริยาเป็นสารไอออนท้ังคู่ จะเกิดปฏิกิริยาเร็วกว่าสารที่เป็นสารโคเวเลนซ์
▪ สารที่ท าปฏิกิริยาเป็นก๊าซท้ังคู่ จะท าปฏิกิริยาได้เรว็กว่าปฏิกิรยิาท่ีสารอยู่ในสถานะท่ีต่างกัน

ความเข้มข้นของสาร
ความเข้มข้นของสารจะมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี เราวัดปริมาณของสารในสารละลายได้
จากความเข้มข้นของสารท่ีเข้าท าปฏิกิรยิากัน ดังน้ันในระหว่างเกิดปฏิกิริยาความเข้มข้นของสาร 
จึงเป็นส่ิงส าคัญท่ีมีผลให้ปฏิกิริยาเกิดเร็วหรอืช้า



ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา

พ้ืนที่ผิวของสาร
พ้ืนที่ผิวจะมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี จากการศึกษา
เกี่ยวกับปฏิกิริยาของโลหะ Mg กับ HCl จะเกิดแก๊ส H2

พบว่าเมื่อเปลี่ยนความยาวของลวดแมกนีเซียม อัตราการ
เกิดปกิกิริยาจะเพ่ิมข้ึน ซึ่งถือว่าพ้ืนท่ีผิวมีผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี พ้ืนที่ผิวจะมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาใน
ปฏิกิริยาเนื้อผสม (heterogeneous) เท่าน้ัน 

อุณหภูมิ
อุณหภูมิจะมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยท่ัวไปพบว่า
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 10 องศาเซลเซียสอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะ
เร็วขึ้นประมาณ 2 เท่า ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับชนิดของปฏิกิริยา



ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยา

คะตะลสิต์
สารที่เติมลงไปในปฏิกิริยาท าให้อัตราการเกิดปฏิกิริยา
เกิดเร็วขึ้น โดยในขณะที่เกิดปฏิกิริยาตัวคะตะลิสต์จะมี
การเปลี่ยนแปลง แต่เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาแล้วจะได้
กลับคืนมาในในขนาดและปริมาณเดิม

ความดัน
ความดันจะมีผลต่อปฏิกิริยาในกรณีปฏิกิริยาที่
เกี่ยวกับแก๊ส กล่าวคือ เม่ือเพ่ิมความดันในโมเลกุล
ของแก๊สจะมีการชนกันมากข้ึนปฏิกิริยาจะมีอัตราการ
เกิดเร็วขึ้น



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุ่มท ากิจกรรม 3.1

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัติ) ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุ่มอื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อที่สงสัย


