
   

 

 

 
 

ขั้นที่ 4  ขั้นขยายความรู้          
             (Elaboration)  

บัตรค าส่ังที่ 4 

1. ศึกษาเพิ่มเติมจากบตัรความรู้ท่ี 1.3 เร่ือง การเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได ้  
 
2.        ปฏิบติักิจกรรมท่ี 1.3 ตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจ เร่ือง การเปล่ียนแปลง                
           ท่ีผนักลบัได ้โดยปฏิบติักิจกรรมดว้ยความซ่ือสัตย ์และส่งใหต้รงเวลา 

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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บัตรความรู้ที่ 1.3 

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้  

เร่ือง 

การเปลีย่นแปลงของสารกบัทศิทางการเปลีย่นแปลง 

 การเปล่ียนแปลงของสารทั้ง การเปล่ียนสถานะของสาร การเกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคมี เม่ือพิจารณาทิศทางการเปล่ียนแปลงแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 
ดงัน้ี 

2.    การเปลีย่นแปลงที่ผนักลับได้ 

1.    การเปลีย่นแปลงที่ผนักลับไม่ได้ 

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

การเปลีย่นแปลงทีผ่ันกลบัไม่ได้ 

 การเปลีย่นแปลงทีผ่ันกลบัไม่ได้ หมายถึง การเปล่ียนแปลงทีเ่กิดขึน้อย่างสมบูรณ์  
สารตั้งตน้หมดไปและเกิดข้ึนทิศทางเดียว ในระบบจะมีการเปล่ียนแปลงไปขา้งหนา้เท่านั้นและ
ผลิตภณัฑไ์ม่เปล่ียนกลบัมาเป็นสารตั้งตน้ ใชเ้คร่ืองหมายลูกศร               แทนการเปล่ียนแปลง  

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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ตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลบัไม่ได้  

ภาพท่ี 6 การระเหยของน ้าในภาชนะเปิด                                                                      
ท่ีมา : https://enchemcom2g.wordpress.com/liquids/ 

1.1 การเปลีย่นสถานะ  

 ถา้ระบบมีแก๊สเกิดข้ึนในภาชนะท่ีเปิดฝาไม่สามารถผนักลบัได ้เพราะแก๊สท่ีเกิดข้ึน      
จะแพร่ออกนอกระบบ  ตวัอยา่งเช่น  

การระเหยของน ้าในภาชนะเปิด    
 H2O (l)       H2O (g)  
การระเหิดของไอโอดีนในภาชนะเปิด   
 I2 (s)        I2 (g)  
การระเหิดของแนฟทาลีนในภาชนะเปิด   
 C10H8 (s)  C10H8 (g) 

1.2 การเกดิสารละลาย  
 สารละลายเจือจางชนิดต่างๆท่ี ยงัไม่อ่ิมตวัหรือไม่มีการตกผลึกจะไม่สามารถผนักลบัได ้ 
เช่น  การละลายของเกลือแกงในน ้ าไดส้ารละลายท่ีไม่มีเกลือเหลืออยู ่ 

NaCl (s) Na+ (aq) + Cl- (aq)  
  การละลายของสารละลาย KNO3  
             KNO3 (s) K+ (aq) + NO3- (aq) 

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 

https://enchemcom2g.wordpress.com/liquids/
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1.3 การเกดิปฏิกริิยาเคมี  
  ปฏิกิริยาเคมีหลายๆ ปฏิกิริยา เม่ือเกิดปฏิกิริยาแลว้จะเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์หรือ
เปล่ียนแปลงทิศทางเดียว เรียกวา่ ปฏิกิริยาผนักลบัไม่ได ้หมายถึง ปฏิกิริยาท่ีสารตั้งตน้          
ท าปฏิกิริยากนักลายเป็นสารผลิตภณัฑ ์แลว้สารผลิตภณัฑไ์ม่สามารถท าปฏิกิริยากนักลบัไป
เป็นสารตั้งตน้ไดอี้ก  
  ตวัอยา่งปฏิกิริยาผนักลบัไม่ได ้เช่น  
 1. การเผาไหมข้องลวดแมกนีเซียม  

2Mg (s) + O2 (g) MgO (s) 
2. การเกิดสนิมเหล็ก  

4Fe (s) + 3O2 (g) + 3H2O (l)      2Fe2O3.3H2O (s)  
3. ปฏิกิริยาการเตรียมแก๊สไฮโดรเจน (H2) จากโลหะสังกะสีกบัสารละลายกรดเกลือ  

 Zn (s) + H2SO4 (aq)   ZnSO4 (aq) + H2 (g) 

การเปลีย่นแปลงทีผ่ันกลบัได้ 

การเปลีย่นแปลงทีผ่ันกลบัได้ หมายถึง การเปล่ียนแปลงของสารเมื่อเกิดขึน้แล้วสามารถ
ยอ้นกลบัคืนสู่สภาพเดิมไดอี้ก หรือการเปล่ียนแปลงท่ีมีทั้งการเปล่ียนแปลงไปขา้งหนา้และการ
เปล่ียนแปลงยอ้นกลบัเกิดข้ึนในระบบเดียวกนั   ใชเ้คร่ืองหมายลูกศร                  แทน              
การเปล่ียนแปลง    

การเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได ้ประกอบดว้ยกระบวนการเปล่ียนแปลง 2 ลกัษณะ ดงัน้ี  
การเปลีย่นแปลงไปข้างหน้า  คือ  การเปล่ียนแปลงจากสารตั้งตน้ไปเป็น 

          ผลิตภณัฑ์ 

การเปลีย่นแปลงย้อนกลบั  คือ  การเปล่ียนแปลงท่ีผลิตภณัฑ์ 
      เปล่ียนกลบัมาเป็นสารตั้งตน้  

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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การเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได ้เกิดไดท้ั้งการเปล่ียนแปลงสถานะ การละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมี ดงัน้ี 

 2.1 การเปลีย่นสถานะทีผ่ันกลบัได้ ระบบทีม่ี
แก๊สเกิดข้ึนตอ้งเกิดการเปล่ียนแปลงในภาชนะท่ีปิด
ฝาจึงจะสามารถผนักลบัได ้เช่น  
 การระเหยของน ้าในภาชนะปิด  
  H2O (l)              H2O (g)  
 การระเหิดของไอโอดีนในภาชนะปิด 
  I2 (s)             I2 (g) 
 

ภาพท่ี 7 การระเหยของน ้าในภาชนะปิด 
ท่ีมา : https://enchemcom2g.wordpress.com/liquids/ 

 2.2 การเกดิสารละลายทีผ่นักลบัได้ เช่น การละลายของกรดเบนโซอิก (C6H5COOH)       
ในน ้า เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนกรดเบนโซอิกละลายน ้าไดม้ากข้ึน แต่เม่ืออุณหภูมิลดลงกรดเบนโซอิก
ละลายน ้าไดน้อ้ยลงจึงตกผลึกกลบัมาเป็นกรดเบนโซอิกไดอี้ก เขียนเป็นสมการแทน              
การเปล่ียนแปลงไดด้งัน้ี  
                                                            ร้อน  
    C6H5COOH (s)    C6H5COOH (aq)  
                                                                               เยน็  

 2.3 การเกดิปฏิกริิยาเคมีทีผ่ันกลบัได้ สารเคมีบางชนิดเมื่อเกิดปฏิกิริยาแล้วอาจเปล่ียน
กลบัมาเป็นสารเดิมได ้จดัเป็นปฏิกิริยาท่ีไม่สมบูรณ์ เรียกวา่ ปฏิกิริยาผนักลบัได ้ หมายถึง 
ปฏิกิริยาท่ีสารตั้งตน้ท าปฏิกิริยากนั กลายเป็นสารผลิตภณัฑ ์แลว้สารผลิตภณัฑส์ามารถท า
ปฏิกิริยากนักลบัไปเป็นสารตั้งตน้ไดอี้ก ดงันั้นปฏิกิริยาผนักลบัไดจึ้งมีทั้งการเกิดปฏิกิริยา         
ไปขา้งหนา้และปฏิกิริยายอ้นกลบัเกิดข้ึนในระบบเดียวกนั  

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 

https://enchemcom2g.wordpress.com/liquids/
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 ปฏิกิริยาผนักลบัได ้(Reversible reaction) อาจเขียนเป็นสมการทัว่ ๆไปดงัน้ี  

                       ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ 
สารตั้งตน้        ผลิตภณัฑ ์  หรือ   สารตั้งตน้                     ผลิตภณัฑ ์ 

                                                             ปฏิกิริยายอ้นกลบั 
 ใชลู้กศร  แสดงถึง  ปฏิกิริยาผนักลบัได ้(Reversible reaction) 
 ใชลู้กศร  แสดงถึง  ปฏิกิริยาไปขา้งหนา้ (Forward reaction) 
 ใชลู้กศร  แสดงถึง  ปฏิกิริยาไปยอ้นกลบั (Backward reaction) 

      
 เช่น ปฏิกิริยาระหวา่ง [Co(H2O)6]

2+ กบั Cl- ซ่ึงไดจ้ากการผสมสารละลาย NaCl กบั 
CoCl2·6H2O เกิดปฏิกิริยาดงัสมการ  
 

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

2- (aq) + 6H2O (l)  
     สีชมพ ู                ไม่มีสี                                      สีน ้ าเงิน           ไม่มีสี  
 

 ปฏิกิริยาน้ีทราบไดว้า่เป็นปฏิกิริยาผนักลบัได ้เพราะวา่เม่ือน าสารละลาย Co(H2O)6]
2+    

ซ่ึงมีสีชมพ ูมาเติม Cl- (เติม NaCl) จะไดส้ารละลายสีน ้าเงิน แสดงวา่เกิดปฏิกิริยาไปขา้งหนา้   
ได ้[CoCl4]

2- ซ่ึงมีสีน ้าเงิน  เม่ือแบ่งสารละลายสีน ้าเงินมาเติมน ้า (H2O) จะไดส้ารละลายสีชมพู
กลบัมาอีก แสดงวา่เกิดปฏิกิริยายอ้นกลบัได ้Co(H2O)6]

2+ ซ่ึงมีสีชมพ ูจากผลการทดลอง
ดงักล่าวแสดงวา่ ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาผนักลบัได ้
 

สามารถเขียนสมการแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนไดด้งัน้ี  
ปฏิกริิยาไปข้างหน้า : [Co(H2O)6]

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

                                                สีชมพ ู               ไม่มีสี                          สีน ้ าเงิน          ไม่มีสี  

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

2+ (aq) + 4Cl- (aq)  
                                      สีน ้ าเงิน               ไม่มีสี                             สีชมพู           ไม่มีสี  
ปฏิกริิยาผนักลบัได้ : [Co(H2O)6]

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

ตัวอย่างปฏิกริิยาผันกลบัได้ 

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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การเปลีย่นแปลงทีผ่ันกลบัไม่ได้  การเปลีย่นแปลงทีผ่ันกลบัได้ 

 การเปลีย่นสถานะ 
       การละเหยของน ้าในภาชนะเปิด 
H2O (l)                 H2O (g) 
 -  ระบบเปิด 
 การละลาย 
       การละลายของน ้าตาลทรายในน ้า 
ไดส้ารละลายท่ีไม่มีน ้าตาลทรายเหลืออยู ่
C6H12O6 (s)                C6H12O6 (aq) 
-  ไม่เห็นผลึก C6H12O6 
-  ไม่มีการถ่ายเทมวลจึงเป็นระบบปิด 
 การเกดิปฏิกริิยาเคมี 
       การเผา CaCO3 ในภาชนะเปิดฝา 
CaCO3 (s)                 CaO (s)  +  CO2 (g) 
- ระบบเปิด 
- เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาไม่พบ CaCO3 

 ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารกบัเวลา 
  
  

 การเปลีย่นสถานะ 
       การละเหยของน ้าในภาชนะท่ีปิดฝา 
H2O (l)                     H2O (g) 
-  ระบบปิด 
 การละลาย 
       การละลายของน ้าตาลทรายในน ้า 
ไดส้ารละลายอ่ิมตวัของน ้าตาลทรายในน ้า 
C6H12O6 (s)                   C6H12O6 (aq) 
-  เห็นผลึก C6H12O6  สารละลายอ่ิมตวั 
-  ระบบปิด 
 การเกดิปฏิกริิยาเคมี 
       การเผา CaCO3 ในภาชนะปิดฝา 
CaCO3 (s)                    CaO (s)  +  CO2 (g) 
- ระบบเปิด 
- เม่ือส้ินสุดปฏิกิริยาพบ CaCO3, CaO, CO2   

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณสารกบัเวลา 

ตารางที ่2  เปรียบเทยีบสมบัติของระบบทีม่ีการเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัไม่ได้กบัการเปลี่ยนแปลง 

                 ทีผ่นักลบัได้ 

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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เร่ือง   การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

บัตรกจิกรรมที ่1.3     ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ 

ค าช้ีแจง        ศึกษาบัตรความรู้ 1.3 เร่ือง การเปลี่ยนแปลงที่ผนักลบัได้ แล้วตอบค าถามต่อไปนี ้

ตอนที ่1 ตอบค าถามลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง (10 คะแนน) 

 

1. ยกตวัอยา่งการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนอยา่งสมบูรณ์  พร้อมทั้งอธิบายเหตุผล  (2 คะแนน) 

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

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

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

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

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

 

2. เขียนสมการแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัไดข้องระบบขวดน ้าปิดสนิท ท่ีมีน ้าและไอน ้าอยูภ่ายใน 

    พร้อมทั้งเขียนปฏิกิริยาไปขา้งหนา้และปฏิกิริยายอ้นกลบั (2 คะแนน) 

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

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

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

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

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

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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3. การเผาสาร A  จะไดส้าร B และสาร C เป็นผลิตภณัฑ ์เม่ือเปรียบเทียบการเผาสาร A ในภาชนะปิด 

    และการเผาสาร A ในภาชนะเปิด ส้ินสุดปฏิกิริยา จะพบสารใดบา้ง (2 คะแนน) 

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

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

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

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

 

4. จงเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารตั้งตน้ (P) และผลิตภณัฑ ์(Q) กบัเวลา    

 4.1   P               Q  (1 คะแนน)                     4.2      P                 Q  (1 คะแนน) 

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

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

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

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

5. การเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัไดก้บัการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัไม่ไดมี้ลกัษณะแตกต่างกนัอยา่งไร 
    (2 คะแนน) 

ความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ 

เวลา เวลา 

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 
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ตอนที ่2 ใหน้กัเรียนพิจารณาการเปล่ียนแปลงท่ีก าหนดให้ต่อไปน้ี (10 คะแนน)  
     ท าเคร่ืองหมาย  √  หนา้ขอ้ความท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัได ้ 
     ท าเคร่ืองหมาย  ×  หนา้ขอ้ความท่ีมีการเปล่ียนแปลงท่ีผนักลบัไม่ได ้ 

 

______ 2.1 น ้าร้อนในภาชนะท่ีปิดฝาสนิท  
______ 2.2 ถว้ยแกว้ใส่น ้าแขง็ตั้งทิ้งไวใ้นหอ้ง  
______ 2.3 การเผาลวดแมกนีเซียมในอากาศ  
______ 2.4 การระเหยของน ้ าในขวดน ้าท่ีปิดฝา  
______ 2.5 การเผาหินปูน CaCO3 ในภาชนะเปิด  
______ 2.6 สารละลายอ่ิมตวัของน ้าตาลทรายในน ้า 
______ 2.7 การหลอมแนพทาลีนในชามกระเบ้ือง  
______ 2.8 ปรอทในเทอร์มอมิเตอร์เม่ืออุณหภูมิคงท่ี 
______ 2.9 ผลึกไอโอดีนในหลอดทดลองปิดแน่นดว้ยจุกยาง 
______ 2.10 การเผาโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตในถว้ยกระเบ้ือง 

คะแนนเต็ม คะแนนทีไ่ด้ 

20           18 – 20   คะแนน (ดีมาก) 
         14 – 17   คะแนน (ดี) 
         10 – 13   คะแนน (พอใช)้ 
                       0 – 9       คะแนน (ควรปรับปรุง) 

  ผา่น (ไดค้ะแนนระดบัคุณภาพดีข้ึนไป) 

  ไม่ผา่น (ไดค้ะแนนต ่ากวา่ระดบัคุณภาพดี) 

บันทกึคะแนน 

สรุปผลการประเมิน 

     เกณฑ์การประเมิน (ระดับคุณภาพ) 

ลงช่ือ ....................................... ผู้ตรวจ 

( __________________________ ) 

การเปลีย่นแปลงที่ผนักลบัได้ 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 

แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E)   หน่วยการเรียนรู้  สมดุลเคมี 


