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    ชุดการสอน 
เรื่อง  การเปลี่ยนแปลงผันกลับได้ (Reversible  change)

รายวิชา เคมี (เพิ่มเติม)  รหัสวิชา ว32222
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โดย

ผู้สอน  นางสาวประคอง  วิชัยศร
ตำแหน่ง  ครู  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

โรงเรียนกลางดงปุณณวิทยา  อำเภอปากช่อง   จังหวัดนครราชสีมา
สังกัดองค์การบริหารส่วนจังหวัดนครราชสีมา
กระทรวงมหาดไทย
คำชี้แจงสำหรับนักเรียนในการใช้ชุดการสอน
วิธีศึกษาชุดการสอน
1.   นักเรียนอ่านคำชี้แจงสำหรับนักเรียนในการใช้ชุดการสอน
2.   นักเรียนอ่านสาระมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น  ผลการเรียนรู้และแนวคิดหลัก
3.   นักเรียนศึกษาเนื้อหาตามชุดการสอน
4.  นักเรียนทำแบบฝึกกิจกรรมแต่ละเนื้อหา เมื่อทำเสร็จแล้วตรวจคำตอบด้วยตนเองได้ใน
      หน้าถัดไป จะทำให้นักเรียนทราบผลการเรียนของตนเองทันทีว่าตอบถูกหรือตอบผิด
5.  นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน

6.  นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ตามกำหนดให้ครบทุกกิจกรรม เพื่อให้การเรียนการสอน
     บรรลุเป้าหมาย ตามผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง
ข้อเสนอแนะ
1. นักเรียนควรตั้งใจศึกษาเนื้อหา   และทำแบบฝึกกิจกรรม ด้วยตนเอง จนครบด้วย
ความซื่อสัตย์ ไม่ควรดูเฉลยก่อน หรือดูขณะทำแบบฝึกกิจกรรม การทำแบบฝึกกิจกรรมจะทำให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเอง จนทำให้เกิดความเข้าใจในเนื้อหามากขึ้น ทำให้นักเรียนมีความรู้และเกิดความมั่นใจในการนำไปประยุกต์ใช้อย่างถูกต้องและเหมาะสม
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2.  นักเรียนควรอ่านเนื้อหาและทำกิจกรรมไปตามลำดับโดยไม่เว้นหน้า ไม่ควรเปิดข้ามเนื้อหา เพราะจะทำให้เนื้อหาขาดความสัมพันธ์ต่อเนื่องกัน
3.  ถ้ามีคำสั่ง หรือคำถามต้องปฏิบัติตามนั้นอย่างเคร่งครัด
4. ตรวจคำตอบด้วยตนเองจากเฉลยซึ่งอยู่ด้านหลังของแบบฝึกกิจกรรม     ถ้าตอบถูกให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาต่อไป ถ้าตอบผิดให้กลับไปศึกษาเนื้อหาเดิมอีกครั้งแล้วแก้คำตอบที่ผิดให้ถูกก่อนศึกษาเนื้อหาต่อไป
5. เมื่อศึกษาชุดการสอนแล้ว มีการทดสอบหลังเรียน   ให้นักเรียนทำข้อทดสอบ แล้ว 
ตรวจคำตอบด้วยตนเอง
6.  นักเรียนต้องมีความซื่อสัตย์ต่อตนเอง ไม่ควรเปิดดูเฉลยก่อน  ก่อนที่นักเรียนจะใช้ความสามารถทำแบบฝึกกิจกรรมและแบบทดสอบหลังเรียน
 การเปลี่ยนแปลงผันกลับได้ (Reversible  change)

สาระที่ 3 :  สารและสมบัติของสาร
มาตรฐานการเรียนรู้  ว 3.2 :  เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
มาตรฐานการเรียนรู้  ว 8.1 : ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน
ผลการเรียนรู้
 
1. สืบค้น อภิปราย สำรวจตรวจสอบ และทดลอง เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้

2. อธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้
 จุดประสงค์การเรียนรู้

 1. อธิบายความหมายของการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในทิศทางเดียว การเปลี่ยนแปลง
                  ไปข้างหน้า  การเปลี่ยนแปลงย้อนกลับ และ การเปลี่ยนแปลงผันกลับได้ได้

 2. บอกวิธีทดสอบปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นทิศทางเดียวและปฏิกิริยาผันกลับได้ได้

 3. จำแนกและสร้างเกณฑ์เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้
 แนวคิดหลัก
การเปลี่ยนแปลงผันกลับได้ คือเรื่องการละลายของสารในสารละลายอิ่มตัวและ
การเกิดปฏิกิริยาเคมี โดยบางปฏิกิริยาผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นสามารถทำปฏิกิริยากันย้อนกลับมาเป็นสารตั้งต้นได้อีก เรียกว่าปฏิกิริยาที่ผันกลับได้ เมื่อสารตั้งต้นทำปฏิกิริยากันเป็นผลิตภัณฑ์เรียกว่าปฏิกิริยาไปข้างหน้าส่วนปฏิกิริยาที่ผลิตภัณฑ์ทำปฏิกิริยากันกลับมาเป็นสารตั้งต้นเรียกว่าปฏิกิริยาย้อนกลับ
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ผังมโนทัศน์
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1.ระบบเปิดระบบปิด 

ระบบ (system)  หมายถึง ขอบเขตของสิ่งต่างๆ ที่เราสนใจและกำลังศึกษาทดลองอยู่ และสิ่งต่างๆ ที่อยู่นอกระบบเรียกว่า สิ่งแวดล้อม สิ่งแวดล้อมนี้อาจมีผลหรือไม่มีผลต่อระบบ ตัวอย่างเช่น การศึกษาการละลายของตะกอน BaSO4 ในน้ำ



BaSO4 (s) [image: image3.png]


  Ba2+ (aq)  +  SO42- (aq)


Ba2+ , SO42- ตะกอน  BaSO4   และน้ำเป็นส่วนของระบบ ส่วนอากาศที่อยู่รอบๆ จัดเป็นสิ่งแวดล้อม ในกรณีนี้อากาศไม่มีผลต่อระบบ 

ระบบแบ่งออกได้เป็น 3  ประเภทด้วยกันคือ

1. ระบบเปิด (opened system)  หมายถึง ระบบที่มีการถ่ายเทมวลสารและพลังงานกับสิ่งแวดล้อม นั่นคือ มวลของสารไม่คงที่ เช่น การต้มน้ำในกา น้ำจะเปลี่ยนเป็นไอน้ำฟุ้งกระจายออกจากระบบจึงจัดเป็นระบบเปิด

2. ระบบปิด (closed system)  หมายถึง ระบบที่มีการถ่ายเทพลังงานกับสิ่งแวดล้อม แต่ไม่มีการถ่ายเทมวลของสารระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม  เช่น การระเหยของน้ำในภาชนะปิดที่กล่าวแล้วข้างต้น หรือ การละลายของตะกอน  BaSO4  ทั้งสองกระบวนการไม่มีการถ่ายเทมวลให้กับสิ่งแวดล้อมแต่อย่างใด

3. ระบบโดดเดี่ยว (isolated system)  หมายถึง ระบบที่ไม่มีการถ่ายเทมวลและพลังงานกับสิ่งแวดล้อม ตัวอย่างเช่น น้ำร้อนที่เก็บไว้ในกระติกน้ำร้อน
ตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบเปิด

1. การเผากรดโบริก (H3BO3)  จะสลายตัวให้ไดโบรอนไตรออกไซด์ ( B2O3 )และ 
 ไอน้ำ (H2O )
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H3BO3 (s)             B2O3 (s)  +  H2O (g)


ในระบบนี้ ไอน้ำที่เกิดจากการเผาไหม้จะระเหยออกไปจากระบบได้ มวลของสารมีการเปลี่ยนแปลง คือลดลง ระบบนี้จัดเป็นระบบเปิด
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2. เมื่อนำน้ำปูนใสตั้งทิ้งไว้ในภาชนะเปิด จะพบว่ามีฝ้าขาวเกิดขึ้น ทั้งนี้ เพราะแก๊ส CO2จากอากาศเข้ามาทำปฏิกิริยากับน้ำปูนใสทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของระบบและมวลของสารเพิ่มขึ้น
Ca(OH)2 ( aq ) +  CO2( g )              CaCO3 ( s )  +  H2O( l )     ระบบนี้จึงเป็นระบบเปิด
            
3. การหลอมเหลวแนพทาลีนในถ้วยกระเบื้องเคลือบ แนพทาลีนระเหยกลายเป็นไอฟุ้งกระจายออกไป จากระบบได้ มวลของระบบเปลี่ยนไป จึงจัดเป็นระบบเปิด
ตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบปิด  

1.  การนำเอาสารละลายซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3)  ทำปฏิกิริยากับสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริค ( HCl ) ได้ตะกอน ซิลเวอร์คลอไรด์ (AgCl) และ สารละลายกรดไนตริก(HNO3 )



AgNO3 ( aq ) +  HCl ( aq )  [image: image4.png]


 AgCl (s)  +  HNO3( aq )

มวลของสารในระบบนี้คงที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ระบบนี้จึงจัดว่าเป็นระบบปิด

2.  เกล็ดไอโอดีน I2 (s)  เมื่อใส่ในภาชนะปิดจะเกิดการระเหิดกลายเป็นไอ
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I2  (s)   [image: image5.png]


   I2  (g)


มวลของ  I2 ยังคงที่ เพียงแต่มีการเปลี่ยนสถานะ ดังนั้น จึงถือได้ว่าระบบนี้เป็นระบบปิด
ดังรูป
                                  รูปที่ 1  การระเหิดของไอโอดีนในภาชนะปิด   
        ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการหน้า 49

3.  การละลายของน้ำตาลทรายในน้ำ น้ำตาลที่เป็นของแข็งจะละลายเป็นสารละลาย แต่มวลของน้ำตาลและน้ำคงที่  มีแต่การเปลี่ยนแปลงสถานะของระบบ  ซึ่งจะดูดความร้อนในขณะที่
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ละลาย ทำให้อุณหภูมิลดลง จึงจัดเป็นระบบปิด



C6H12O6 (s)       [image: image6.png]


        C6H12O6  (aq)
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การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระบบสามารถสรุปได้เป็นประเภทการเปลี่ยนแปลง ดังนี้

1. การเปลี่ยนแปลงสถานะ เช่น การกลายเป็นไอของน้ำในภาชนะปิด น้ำเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นไอ  H2O (l) [image: image7.png]


 H2O (g)  หรือการระเหิดของไอโอดีนในภาชนะปิด ซึ่งเปลี่ยนสถานะไอโอดีนจากของแข็งเป็นไอ I2 (s) [image: image8.png]


 I2 (g)  ดังนั้น ในระบบอาจมีการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว หรือจากของเหลวเป็นไอ หรือจากไอเป็นของแข็ง อย่างใดอย่างหนึ่ง
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  รูปที่  2  เปรียบเทียบการระเหยของของเหลวในภาชนะเปิดและปิด

ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการหน้า 49

2. การเกิดสารละลาย เช่น การละลายของ O2 ในน้ำ การละลายของเกลือซึ่งเป็นของแข็งในน้ำ หรือการละลายของของเหลวในน้ำ เช่น การละลายของแอลกอฮอล์ในน้ำ สารละลายที่ได้นี้อาจเกิดการผันกลับได้ เช่นการละลายของเกลือ NaCl  ในน้ำ ได้สารละลาย แต่เมื่อให้ความร้อน จะเกิดการตกผลึกของเกลือ NaCl  กลับมา
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                NaCl (s)  +  H2O (l)                                      Na+ (aq)    +  Cl- (aq)
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รูปที่  3 สารละลายอิ่มตัวของโซเดียมคลอไรด์ในน้ำ                               
ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการหน้า 45
3. การเกิดปฏิกิริยาเคมี การเปลี่ยนแปลงในระบบ อาจเกิดปฏิกิริยาเคมีได้ เช่น สารละลาย
คอปเปอร์(II) ซัลเฟตและโซเดียมคลอไรด์ในภาชนะปิดเมื่อเพิ่มอุณหภูมิสีจะเปลี่ยนเป็นสีเขียว และเมื่อลดอุณหภูมิสีจะเปลี่ยนเป็นสีน้ำเงินแสดงว่ามีการเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้าและย้อนกลับได้



Cu(H2O)4 2+ (aq)  +  4Cl -(aq)    [image: image9.png]


   CuCl4 2-(aq)   + H2O(l)   

การเปลี่ยนแปลงในระบบนี้อาจเป็นการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ หรือผันกลับไม่ได้ ขึ้นอยู่กับชนิดของการเปลี่ยนแปลง หรือปฏิกิริยานั้นๆ และขึ้นอยู่กับภาวะของการเปลี่ยนแปลง
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                ข้อใดจัดเป็นระบบเปิด
	การเปลี่ยนแปลงสารหรือปฏิกิริยาเคมีของสาร
	ระบบปิด
	ระบบเปิด

	1.  การหุงข้าว
2.  การละลายของ  KI  ในน้ำที่บรรจุในบีกเกอร์
3.  การเผา  CaCO3 ในภาชนะเปิด
4.  ปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรด HCl  กับ  NaOH

5.  การเผา  Pb(NO3)2
6.  ปฏิกิริยาระหว่าง CaCO3 กับกรดเกลือเจือจาง
7. ใส่ชิ้นโลหะทองแดงลงในสารละลายกรด HNO3 เจือจาง
8. ละลายกรด HCN ในน้ำ
9. การหลอมแนพทาลีนในชามกระเบื้องเคลือบ
10. ตั้งบีกเกอร์ใส่น้ำปูนใสไว้บนโต๊ะจนกระทั่งมีฝ้าสีขาว
     ลอยอยู่บนผิวน้ำปูนใส
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	การเปลี่ยนแปลงสารหรือปฏิกิริยาเคมีของสาร
	ระบบปิด
	ระบบเปิด

	1.  การหุงข้าว
2.  การละลายของ  KI  ในน้ำที่บรรจุในบีกเกอร์
3.  การเผา  CaCO3 ในภาชนะเปิด
4.  ปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรด HCl  กับ  NaOH

5.  การเผา  Pb(NO3)2
6.  ปฏิกิริยาระหว่าง CaCO3 กับกรดเกลือเจือจาง
7. ใส่ชิ้นโลหะทองแดงลงในสารละลายกรด HNO3 เจือจาง
8. ละลายกรด HCN ในน้ำ
9. การหลอมแนพทาลีนในชามกระเบื้องเคลือบ
10. ตั้งบีกเกอร์ใส่น้ำปูนใสไว้บนโต๊ะจนกระทั่งมีฝ้าสีขาว
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กิจกรรมที่ 1.2  ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย   CuSO4 กับ สารละลาย HCl  
จุดประสงค์
       อธิบายความหมายของการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้
สารเคมี  (ต่อ 1 กลุ่ม )
1. น้ำกลั่น จำนวน  2  cm3 
2.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริก ( HCl ) 6 mol/dm3  จำนวน  1  cm3
                3. สารละลายคอปเปอร์(II)ซัลเฟตอิ่มตัว  ( CuSO4)   จำนวน  1  cm3
อุปกรณ์ (ต่อ 1 กลุ่ม )
1.  หลอดทดลองขนาดเล็ก  จำนวน  2  หลอด
                2.  หลอดหยด   จำนวน  3  อัน
วิธีการทดลอง         
       1.   ใส่สารละลาย  CuSO4   ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก  2  หลอด ๆ  ละ  5  หยด
       2.    เติมน้ำกลั่น  15  หยดลงในหลอดที่ 1   ตั้งทิ้งไว้เพื่อเปรียบเทียบสี
       3.   หยดสารละลาย  HCl   6  mol/dm3    ลงในหลอดที่ 2   ทีละหยดพร้อมทั้งเขย่าจนสารละลาย
              เปลี่ยนสี  บันทึกผลลงในแบบบันทึกผลการทดลองกิจกรรมที่  1.2 
       4.    หยดน้ำกลั่นลงในสารละลายข้อ  3  ทีละหยดพร้อมกับเขย่าจนสารละลายเปลี่ยนสี  
              บันทึกผลลงในแบบบันทึกผลการทดลองกิจกรรมที่  1.2
      5.   ทำการทดลองซ้ำกับสารละลายในหลอดเดิมอีกครั้งตามข้อ 3-4  สังเกตการเปลี่ยนแปลง
                                      แบบบันทึกผลการทดลอง
กิจกรรมที่ 1.2 เรื่อง  ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย   CuSO4 กับ สารละลาย HCl  
ผลการทดลอง
……………………………………………………………………………………………………

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

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

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

สรุปผลกิจกรรมที่ 1.2
……………………………………………………………………………………………………

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

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

……………………………………………………………………………………………………
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แนวคำตอบผลการทดลองกิจกรรมที่ 1.2
เรื่อง  ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย   CuSO4 กับ สารละลาย HCl

เมื่อ   CuSO4 ละลายน้ำ  จะได้เตตระอาควาคอปเปอร์(II)ไอออน  [ Cu(H2O)4]2+   (aq)  จึงทำให้สารละลายมีสีฟ้า  และเมื่อหยด HCl   ลงในสารละลาย   [ Cu(H2O)4]2+   ซึ่งมีสีฟ้าจะได้      เตตระคลอโรคิวเปรต(II) ไอออน   [ CuCl4] 2-    ซึ่งมีสีเหลือง  แต่ที่สังเกตได้จากการทดลองเป็นสารละลายสีเขียวแกมเหลืองเนื่องจากเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ[ Cu(H2O)4]2+   กับสีเหลืองของ  [ CuCl4] 2-    เมื่อเติมน้ำลงในสารละลาย  [ CuCl4] 2-    

       



(ก)         (ข)         (ค)
       รูปที่  4  ก. สารละลายที่มี [ Cu(H2O)4]2+   

                             ข. สารละลายที่ได้จากการเติม Cl-  ลงใน [ Cu(H2O)4]2+    
            
                             ค. สารละลายที่ได้จากการเติม H2O  ลงใน  [ CuCl4] 2-            
       ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีกระทรวงศึกษาธิการหน้า 47


เรื่อง  ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย   CuSO4 กับ สารละลาย HCl

         
  เมื่อ   CuSO4 ละลายน้ำ  จะได้เตตระอาควาคอปเปอร์(II)ไอออน   [ Cu(H2O)4]2+ (aq) 
จึงทำให้สารละลายมีสีฟ้าเขียนสมการได้ดังนี้
          CuSO4 (s)  +  4H2O(l)                                    [ Cu(H2O)4]2+ (aq)     +   SO42- (aq)   

               การหยดHCl   ลงในสารละลาย   [ Cu(H2O)4]2+  ซึ่งมีสีฟ้าจะได้เตตระคลอโรคิวเปรต(II)

 ไอออน   [ CuCl4] 2-    ซึ่งมีสีเหลือง  แต่ที่สังเกตได้จากการทดลองเป็นสารละลายสีเขียวแกม 
  เหลืองเนื่องจากเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ[ Cu(H2O)4]2+   กับสีเหลืองของ  [ CuCl4] 2-      
              เมื่อเติมน้ำลงในสารละลาย  [ CuCl4] 2-    ทำให้ได้สารละลายสีฟ้าของ  [ Cu(H2O)4]2+    
 กลับคืนมา     สมการแสดงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเขียนได้ดังนี้
           ปฏิกิริยาไปข้างหน้า

           ปฏิกิริยาย้อนกลับ
         

เมื่อสารตั้งต้นทำปฏิกิริยากันเกิดเป็นผลิตภัณฑ์เรียกว่า  ปฏิกิริยาไปข้างหน้า  และในทาง
    ตรงกันข้ามผลิตภัณฑ์ทำปฏิกิริยากันเปลี่ยนกลับเป็นสารตั้งต้นเรียกว่า  ปฏิกิริยาย้อนกลับ
    ปฏิกิริยาที่มีทั้งปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับเรียกว่า  ปฏิกิริยาผันกลับได้
             

แบบฝึกท้ายกิจกรรมที่ 1.2
เรื่อง  ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย   CuSO4 กับ สารละลาย HCl

คำชี้แจง  จงตอบคำถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง  (  ข้อละ 1  คะแนน )
1.  ปฏิกิริยาไปข้างหน้าเขียนสมการแสดงได้อย่างไร
......................................................................................................................................................
2.  ปฏิกิริยาย้อนกลับเขียนสมการแสดงได้อย่างไร
......................................................................................................................................................
3.  การเปลี่ยนแปลงของสารละลาย CuSO4   เมื่อเติมสารละลายกรด  HCl  และน้ำเป็นการ
    เปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้หรือไม่  เพราะเหตุใด เขียนสมการแสดงได้อย่างไร
………………………………………………………………………………………………

4.  เมื่อปฏิกิริยาผันกลับดำเนินไประยะเวลาหนึ่งที่สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ยังคงทำปฏิกิริยา
     ต่อไปอีกหรือไม่ เพราะเหตุใด
................................................................................................................................................

เฉลยแบบฝึกท้ายกิจกรรมที่ 1.2
เรื่อง  ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย   CuSO4 กับ สารละลาย HCl

1.  ปฏิกิริยาไปข้างหน้าเขียนสมการแสดงได้ดังนี้

 
2.  ปฏิกิริยาย้อนกลับเขียนสมการแสดงได้ดังนี้

3.  การเปลี่ยนแปลงของสารละลาย   CuSO4    เมื่อเติมสารละลายกรด  HCl   และน้ำเป็น
     การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้   เพราะ เมื่อ   CuSO4   ละลายน้ำ  จะได้ 
     เตตระอาควาคอปเปอร์(II)ไอออน   [ Cu(H2O)4]2+ (aq)  จึงทำให้สารละลายมีสีฟ้าเขียนสมการ
     ได้ ดังนี้
         CuSO4 (s)   +   4H2O(l)                                [ Cu(H2O)4]2+  (aq)    +   SO42- (aq)

             การหยดHCl   ลงในสารละลาย   [ Cu(H2O)4]2+   ซึ่งมีสีฟ้าจะได้ เตตระคลอโรคิวเปรต(II)

   ไอออน   [ CuCl4] 2-    -  ซึ่งมีสีเหลือง  แต่ที่สังเกตได้จากการทดลองเป็นสารละลายสีเขียวแกม  
    เหลืองเนื่องจากเป็นสีผสมระหว่างสีฟ้าของ[ Cu(H2O)4]2+   กับสีเหลืองของ  [ CuCl4] 2-    เมื่อ
    เติมน้ำลงในสารละลาย  [ CuCl4] 2-    ทำให้ได้สารละลายสีฟ้าของ  [ Cu(H2O)4]2+   กลับคืนมา
    เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาผันกลับได้ดังนี้

4.  เมื่อปฏิกิริยาผันกลับดำเนินไประยะเวลาหนึ่งที่สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ยังคงทำปฏิกิริยา
     ไปข้างหน้าและย้อนกลับเกิดขึ้นตลอดเวลา 
 
2.1 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ (Reversible change)


การเปลี่ยนแปลงบางอย่างเกิดขึ้นแล้ว สามารถย้อนกลับสู่สภาวะเดิมได้ ดังตัวอย่างการที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นไอ และไอก็ควบแน่นกลับมาเป็นของเหลวอย่างเดิม การที่น้ำกลายเป็นไอน้ำเมื่อได้รับความร้อนและไอน้ำกลั่นตัวกลับมาเป็นน้ำเมื่ออุณหภูมิลดลง นี้เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ ซึ่งเราอาจจะเขียนแสดงการเปลี่ยนแปลงได้ดังนี้


H2O (l)   (  H2O (g)  
(การเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้า)



H2O (g)   (  H2O (l)  
(การเปลี่ยนแปลงย้อนกลับ)




ซึ่งสามารถเขียนลูกศรไปกลับ ([image: image11.png]


) แสดงการเปลี่ยนแปลงได้ดังนี้



   H2O  (g)  [image: image12.png]


    H2O (l)  

นอกจากการเปลี่ยนแปลงผันกลับของน้ำที่กล่าวมาแล้วนี้ ยังมีระบบอื่นๆ อีกหลายระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงผันกลับได้ เช่น การที่เกลือแกง (NaCl)  ซึ่งเป็นของแข็งละลายในน้ำ
เกิดการแตกตัวเป็นโซเดียมไอออน  (Na+)    และคลอไรด์ไอออน  (Cl-)   และการตกผลึกของ
โซเดียมไอออนกับคลอไรด์ไอออนกลับมาเป็นโซเดียมคลอไรด์ ดังนี้




NaCl (s)  (  Na+ (aq)  +  Cl- (aq)          (การแตกตัว)




Na+ (aq)  +  Cl- (aq)  ( NaCl (s)           (การตกผลึก)


การเปลี่ยนแปลงนี้เป็นการเปลี่ยนแปลงผันกลับของของแข็งไปเป็นของเหลวและของเหลวเปลี่ยนกลับมาเป็นของแข็ง เขียนแสดงได้ดังนี้


NaCl (s) [image: image13.png]


 Na+ (aq)  +  Cl- (aq)


2.2 ปฏิกิริยาผันกลับได้    


ในปฏิกิริยาเคมีหนึ่ง ๆ นั้น เมื่อพิจารณาดูว่าปฏิกิริยาจะเกิดไปได้สิ้นสุดหรือไม่นั้น ให้ถือว่าถ้าปฏิกิริยาเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องแล้ว ปฏิกิริยาจะเกิดสมบูรณ์ได้สารผลิตภัณฑ์ แต่ในบางปฏิกิริยา เมื่อเกิดสารผลิตภัณฑ์แล้ว สารผลิตภัณฑ์มีการเปลี่ยนแปลงกลับมาเป็นสารตั้งต้นได้ ปฏิกิริยานี้เรียกว่า ปฏิกิริยาที่ผันกลับได้  


ปฏิกิริยาที่สารตั้งต้นเปลี่ยนไปเป็นสารผลิตภัณฑ์เราเรียกว่า ปฏิกิริยาไปข้างหน้า (Forward reaction)  และปฏิกิริยาที่สารผลิตภัณฑ์เปลี่ยนมาเป็นสารตั้งต้นเรียกว่า ปฏิกิริยาย้อนกลับ (Reverse reaction)  


ปฏิกิริยาไปข้างหน้าและปฏิกิริยาย้อนกลับนี้เขียนแทนด้วยลูกศรไปและกลับ ([image: image14.png]


) ซึ่งแสดงว่า เป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับได้  เช่น

1. ปฏิกิริยา    N2 (g)  +  3H2  (g) [image: image15.png]


 2NH3 (g)  เป็นปฏิกิริยาที่ผันกลับได้

                 ปฏิกิริยาไปข้างหน้าคือ   N2  (g)  +  3H2 (g)   (   2NH3 (g)  


กล่าวคือ N2 และ H2 รวมตัวกันได้ NH3 และปฏิกิริยาย้อนกลับคือ ปฏิกิริยาที่ NH3 แยกสลายกลับไปเป็น N2 และ H2  ดังนี้คือ         2NH3 (g)  (     N2 (g)  +  3H2 (g)   


2. ปฏิกิริยาของเหล็กกับน้ำ และปฏิกิริยาย้อนกลับของเหล็กออกไซด์กับไฮโดรเจน


3Fe (s)  +  4H2O (g)  (  Fe3O4 (s)  +  4H2 (g)  
(ปฏิกิริยาไปข้างหน้า)



Fe3 O4 (s)  +  4H2 (g)  ( 3Fe (s)  +  4H2O (g)
(ปฏิกิริยาย้อนกลับ)


เขียนสมการรวมได้ดังนี้


3Fe (s)  +  4H2O (g) [image: image16.png]


 Fe3O4 (s)  +  4H2 (g)


สารตั้งต้น คือ เหล็ก (Fe) และไอน้ำ (H2O) จะไม่หมดไปจากระบบไม่ว่าปฏิกิริยาจะดำเนินไปนานเพียงใดก็ตาม เพราะสารผลิตภัณฑ์คือ เหล็กออกไซด์ (Fe3O4)  และ H2 (g) จะเกิดปฏิกิริยาได้กลับมาเป็นสารตั้งต้น คือ เหล็กและน้ำ ได้เช่นกัน
            3. ปฏิกิริยาที่ผันกลับของไดไนโตรเจนเตตระออกไซด์   กับไนโตรเจนไดออกไซด์ 
เมื่ออุณหภูมิของระบบเปลี่ยนไป



N2O4 (l) [image: image17.png]


 2NO2 (g)




 (0 0C) 

     (80 0C)


N2O4  ซึ่งเป็นของเหลวที่อุณหภูมิ   0 0C เมื่อได้รับความร้อนถึง  80 0C จะเปลี่ยนไปเป็นแก๊สสีน้ำตาลแดงของแก๊ส NO2 และแก๊ส  NO2 เมื่อทำให้เย็นลง ก็เปลี่ยนกลับมาเป็นของเหลว
คือ N2O4

 
เรื่อง   การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้
คำชี้แจง  ให้นักเรียนทำเครื่องหมาย ( หน้าข้อที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบผันกลับได้ และเครื่องหมาย (  หน้าข้อที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบผันกลับไม่ได้  
……….
1.  การเผาผลึกของคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตในหลอดที่ปิดสนิท
……….
2.  ปรอทในเทอร์มอมิเตอร์เมื่ออุณหภูมิคงที่
……….
3.  ถ้วยแก้วใส่น้ำแข็งตั้งทิ้งไว้ในห้อง
……….
4.  การเผาโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตในถ้วยกระเบื้อง
……….
5.  กระติกใส่น้ำเดือดลงไปแล้วปิดฝาแน่น
……….
6.  น้ำอัดลมในขวดที่ยังไม่ได้เปิดฝา
……….
7.  การนึ่งข้าวเหนียว

……….
8.  ขวดใส่น้ำเชื่อมข้น ๆ ปิดฝาสนิทและมีผลึกน้ำตาลนอนก้นขวด
……….
9.  สารละลายต่าง ๆ ที่อยู่ในขวดปิดสนิท
……….
10. การต้มน้ำในกาจนเดือด

                                     
เรื่อง  การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้
คำชี้แจง  ให้นักเรียนทำเครื่องหมาย ( หน้าข้อที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบผันกลับได้ และเครื่องหมาย    (  หน้าข้อที่มีการเปลี่ยนแปลงแบบผันกลับไม่ได้  

……….
1.  การเผาผลึกของคอปเปอร์ (II) ซัลเฟตในหลอดที่ปิดสนิท
……….
2.  ปรอทในเทอร์มอมิเตอร์เมื่ออุณหภูมิคงที่
……….
3.  ถ้วยแก้วใส่น้ำแข็งตั้งทิ้งไว้ในห้อง
……….
4.  การเผาโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตในถ้วยกระเบื้อง
……….
5.  กระติกใส่น้ำเดือดลงไปแล้วปิดฝาแน่น
……….
6.  น้ำอัดลมในขวดที่ยังไม่ได้เปิดฝา
……….
7.  การนึ่งข้าวเหนียว

……….
8.  ขวดใส่น้ำเชื่อมข้น ๆ ปิดฝาสนิทและมีผลึกน้ำตาลนอนก้นขวด

……….
9.  สารละลายต่าง ๆ ที่อยู่ในขวดปิดสนิท

……….
10.  การต้มน้ำในกาจนเดือด

  
แบบทดสอบหลังเรียน
เรื่อง  การเปลี่ยนแปลงผันกลับได้     เวลา    10  นาที
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

คำชี้แจง   ให้นักเรียนทำเครื่องหมาย กากบาท ( X )  ลงในกระดาษคำตอบที่กำหนดให้ โดยเลือกข้อ 
                ที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว
จงใช้ข้อมูลต่อไปนี้ตอบคำถามข้อ 1- 2

( 1 )  CaCO3 (s)                           CaO (s)  +  CO2(g)

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

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

( 4 )  H2O(l)                                  H+ (aq)  +  OH-(aq)  

1.  ปฏิกิริยาในข้อใดเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ในภาชนะปิด
      ก.   ( 1 ) เท่านั้น  



      ข.   ( 4 ) เท่านั้น                          
      ค.   ( 2 )  และ  ( 3 )       

      ง.   ทั้ง ( 1 ), ( 2 ) ,   ( 3 )    และ( 4 )     
2.   ปฏิกิริยาในข้อใดเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ในภาชนะเปิด
      ก.  ( 4 ) เท่านั้น
      ข.  ( 1 )  และ  ( 4 )                                 
      ค.   ( 1 ), ( 2 ) และ  ( 3 )           
 
      ง.   ทั้ง ( 1 ), ( 2 ) ,   ( 3 )    และ( 4 )   
3.  ระบบต่อไปนี้ ในข้อใดสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบผันกลับได้
      ก.  การนึ่งข้าวเหนียว
      ข.  น้ำอัดลมที่ยังไม่ได้เปิด
      ค.  การต้มน้ำในกาให้เดือด


      ง.  ถ้วยแก้วใส่น้ำแข็งตั้งทิ้งไว้ในห้อง    
4.  การเปลี่ยนแปลงข้อใดเป็นการเปลี่ยนแปลงในระบบปิด
     ก.  สารละลาย HCl  ทำปฏิกิริยากับ CaCO3
     ข.  ผสมสารละลาย HCl  ลงในบีกเกอร์ที่มีสารละลาย NaOH อยู่
     ค.  สารละลาย HCl  ทำปฏิกิริยากับโลหะสังกะสี ( ( Zn ) ในบีกเกอร์
     ง.  ถูกทุกข้อ
5.  ข้อใดถูกต้องเมื่อทำการทดลองในภาชนะไม่ปิดฝา
     ก. ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย HCl   กับ CaCO3 จัดเป็นระบบเปิดเสมอ
     ข.  การระเหิดของไอโอดีนในระบบปิดและระบบเปิดให้ผลเหมือนกัน
     ค.  ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย  HCl กับสารละลาย NaOH จัดเป็นระบบเปิดเสมอ
     ง.  ปฏิกิริยาระหว่างสารละลาย  KI    กับสารละลาย Pb(NO3)2 จัดเป็นระบบเปิดเสมอ
 6.  การเปลี่ยนแปลงใดต่อไปนี้ เป็นการเปลี่ยนแปลงผันกลับได้
       ก.  การเผาถ่าน

       ข.  การต้มข้าว


       ค.  ไอโอดีนในภาชนะปิด
       ง.  การหลอมเหลวของน้ำแข็ง 

7.  การเปลี่ยนแปลงต่อไปนี้ ข้อใดจัดเป็นระบบปิด
      ก.  เผาหินปูน
      ข.  ตั้งบีกเกอร์ที่มีน้ำปูนใสไว้ในอากาศเกิดฝ้าขาว
      ค.  การใส่ผงแมกนีเซียมลงไปในสารละลายกรดเกลือ
     ง.  ผสมสารละลายเลด (II ) ไนเตรตกับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์
8.  สารละลาย A  ซึ่งทำปฏิกิริยากับสารละลาย B   ในระบบปิดได้สาร C  และ   D  เป็นของแข็ง     
       ถ้าต้องการตรวจสอบว่าการเปลี่ยนแปลงนี้เป็นปฏิกิริยาผันกลับได้หรือไม่ ควรเลือกข้อใด
      ก.  ตรวจสอบหา A  และ C

      ข.  ตรวจสอบหา  A  , B  และ C

      ค.  ตรวจสอบว่า มวลของ A  และ D  คงที่
      ง.  ตรวจสอบว่าเป็นปฏิกิริยาคายหรือดูดความร้อน





9.  ปฏิกิริยาต่อไปนี้ข้อใดเป็น ปฏิกิริยาผันกลับได้ในภาชนะเปิด
      ก. ปฏิกิริยาระหว่าง  Mg  กับ  สารละลาย  HCl    
      ข. CaCO3 (s)                   CaO (s)   +   CO2(g)  
      ค. 2Cu2+(aq) + [ Fe(CN)6] 4-  (aq)              Cu2[ Fe(CN)6(s)       

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

10. ข้อความใดต่อไปนี้ถูกต้อง
1) ปฏิกิริยาไปข้างหน้า หมายถึง ปฏิกิริยาที่สารตั้งต้นเปลี่ยนไปเป็นสารผลิตภัณฑ์
2) ปฏิกิริยาย้อนกลับ หมายถึง  ปฏิกิริยาที่สารผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงเป็นสารตั้งต้น
3) ปฏิกิริยาที่ผันกลับได้  หมายถึง  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแล้วสามารถเปลี่ยนกลับมาเป็นสารตั้งต้นได้อีก
ก.  3    
ข.  1   และ    2

ค.   2  และ    3

ง.   ทั้ง  1 ,  2   และ   3           
 
    เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน                                            เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน
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ภาคผนวก

คำศัพท์
	1
	ระบบ (system )หมายถึง สิ่งที่เราต้องการศึกษาหรือสิ่งที่มีผลต่อสิ่งที่เรากำลังศึกษาอยู่

	2
	สิ่งแวดล้อม ( surrounding )หมายถึง สิ่งที่อยู่นอกเหนือจากสิ่งที่เราต้องการศึกษา

	3
	ระบบปิด( closed system )หมายถึงระบบที่แลกเปลี่ยนเฉพาะพลังงานกับสิ่งแวดล้อม

	4
	ระบบเปิด(opened system )หมายถึงระบบที่แลกเปลี่ยนทั้งมวลและพลังงานกับสิ่งแวดล้อม

	5
	ระบบโดดเดี่ยวหรือระบบแยกตัว( isolate system )หมายถึงระบบที่ไม่มีการแลกเปลี่ยนทั้งมวลและพลังงานกับสิ่งแวดล้อม

	6
	การระเหย ( evaporation )หมายถึงการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ

	7
	การระเหิด ( sublimation )หมายถึงการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งกลายเป็นไอ

	8

	การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ ( reversible change )หมายถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแล้วสามารถเปลี่ยนกลับมาเป็นสารเดิมได้อีกหรือการที่สารตั้งต้นเปลี่ยนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์และในขณะเดียวกันสารผลิตภัณฑ์ก็สามารถเปลี่ยนกลับมาเป็นสารตั้งต้นได้อีก

	9
	การเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้า  ( forward change )   หมายถึงการเปลี่ยนแปลงสารตั้งต้นเปลี่ยนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์

	10
	การเปลี่ยนแปลงย้อนกลับ ( backward change )    หมายถึงการเปลี่ยนแปลงสารผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไปเป็นสารตั้งต้น

	11
	ปฏิกิริยาผันกลับได้ ( reversible  reaction )  หมายถึงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแล้วสามารถเปลี่ยนกลับมาเป็นสารเดิมได้อีกหรือการที่สารตั้งต้นเปลี่ยนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์และในขณะเดียวกันสารผลิตภัณฑ์ก็สามารถเปลี่ยนกลับมาเป็นสารตั้งต้นได้อีก

	12
	ปฏิกิริยาไปข้างหน้า  ( forward  reaction )   หมายถึง ปฏิกิริยาสารตั้งต้นเปลี่ยนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์

	13
	ปฏิกิริยาย้อนกลับ ( backward   reaction)    หมายถึง ปฏิกิริยาสารผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไปเป็นสารตั้งต้น


แหล่งสืบค้นข้อมูลทางอินเทอร์เน็ต
1.  http://web host.ru.ac.th/wu chem.

2. http://www.chem.davidson.edu/chemistry Applets/equilibria/index.html
3.  http://www.lks.ac.th/student/kroo_su/chem18/7.2html-9k
4. http://www.ptwit.ac.th/SCIENCE/daata/chem/equilibium pdf
5. http://www. woranari.ac.th/woranari/scihouse_web/equilibrium.htm
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ระบบเปิด
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ระบบโดดเดี่ยว
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การเกิดปฏิกิริยาเคมี





การเปลี่ยนแปลงผันกลับได้





การเปลี่ยนสถานะ





การละลายเป็นสารละลาย





ระบบเปิด - ระบบปิด





H2O





การเปลี่ยนแปลงที่เกิดในระบบ





การละลาย





การตกผลึก





   เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ





   เมื่อลดอุณหภูมิ





แบบฝึกกิจกรรมที่ 1.1











ดูเฉลยหน้าต่อไปนะครับ


อยากรู้จังเลย





   เฉลยแบบฝึกกิจกรรมที่ 1.1








�





ตอบถูกไหมครับถ้ายังไม่ถูกข้อไหน ย้อนกลับ


ไปทบทวนใหม่นะ


  





ความรู้เพิ่มเติม


[ Cu(H2O)4]2+ (aq)เป็นไอออนที่เกิดขึ้นจริงในสารละลาย โดยทั่วไปจะเขียนในรูปอย่างง่ายคือ


Cu 2+(aq)  ส่วนวงเล็บใหญ่ (  [   ] ) ใช้แสดงว่าสารในวงเล็บเป็นไอออนเชิงซ้อน


       





แนวคำตอบการสรุปกิจกรรมที่ 1.2





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


       สีฟ้า                     ไม่มีสี                                         สีเหลือง                 ไม่มีสี





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


 สีเหลือง                   ไม่มีสี                                                สีฟ้า                   ไม่มีสี





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


        สีฟ้า              ไม่มีสี                          สีเหลือง                         ไม่มีสี





[ Cu(H2O)4]2+ (aq) +  4Cl-(aq)                                      [ CuCl4] 2-   (aq)  +  4H2O(l)
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ปฏิกิริยาผันกลับได้ (Reversible reaction)
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   เฉลยแบบทดสอบ ก่อน - หลังเรียน 
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