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อะตอมเปนอนุภาคที่เล็กที่สุด 
ไมสามารถแบงแยก

หรือสรางขึ้นใหมไดและทำลายไมได

อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันจะมีคุณสมบัติเหมือนกันทุกประการ

E  =  พลังงานของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (J)
h  =  คาคงตัวของพลังค (6.626 × 10-34 J·s)
ν =  ความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Hz)
c  =  ความเร็วของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 3.0 × 108 m/s
λ  =  ความยาวคลื่น (m)

ไอโซโทป = โปรตอนเทากัน
ไอโซโทน = นิวตรอนเทากัน
ไอโซบาร = เลขมวล (เลขตัวบน) เทากัน

A = เลขมวล     =  จำนวน p+ + n
Z = เลขอะตอม =  จำนวน p+

X = สัญลักษณของธาตุ

นิวตรอน (n)

ประจุ = 0

มวล = 1.67 × 10-27 kg

คาประจุ = 0

โปรตอน (p+)

อิเล็กตรอน (e-)

ประจุ = -

คาประจุ = 1.6 × 10-19 C
มวล = 9.11 × 10-31 kg

คาประจุ = 1.6 × 10-19 C

มวล = 1.67 × 10-27 kg
ประจุ = +

ทอมสัน
รัทเทอรฟอรด

กลุมหมอก

กลุมหมอกที่มีอิเล็กตรอน
ระดับพลังงานต่ำ

จะอยูบริเวณใกลกับนิวเคลียส

อิเล็กตรอนจะมีทิศทาง
การเคลื่อนที่ไมแนนอน

อิเล็กตรอนกระจายรอบนิวเคลียส
ลักษณะคลายกลุมหมอก

อิเล็กตรอนจะคายพลังงาน
ในรูปของแสง

อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่
รอบนิวเคลียสเปนชั้นๆ 

ตามระดับพลังงาน

อะตอมประกอบดวยนิวเคลียสที่มีโปรตอน
และนิวตรอนรวมอยูตรงกลาง 

และมีอิเล็กตรอนวิ่งอยูรอบๆ นิวเคลียส

อะตอมประกอบดวยอนุภาคโปรตอน
ซึ่งมีประจุเปนบวก และอนุภาคอิเล็กตรอน

ซึ่งมีประจุเปนลบกระจายอยูทั่วไป

อะตอมมีลักษณะเปนทรงกลม
และเปนกลางทางไฟฟา

โบร

E = hν

E = hcλ

XA
Z

อ

หหหหหหรอื

ๆ

ยส

แบบจำลองอะตอม

ÍÐµÍÁ (1)

คลื่นแมเหล็กไฟฟา สัญลักษณนิวเคลียร

อนุภาคมูลฐานของอะตอม

ดอลตัน

ÍÐµÍÁ (2)
ผลบวกของเลขบนตัวอักษร

s p d f คือ 
จำนวนอิเล็กตรอนทั้งหมด บรรจุอิเล็กตรอนในออรบิทัล

ที่มีพลังงานต่ำสุดที่ยังวางอยูกอน
เชน 1s 2s 2p 3s ... ตามลำดับ

ถาอะตอมมีหลายออรบิทัลและแตละ
ออรบิทัลมีพลังงานเทากันใหบรรจุ

อิเล็กตรอนเปนอิเล็กตรอนเดี่ยวกอน
 ถาเหลือจึงบรรจุอิเล็กตรอนเปนคู

เต็มออรบิทัลนั้น

หลักการบรรจุอิเล็กตรอน
ในออรบิทัลในระดับพลังงานตางๆ

แตละระดับพลังงานยอยมีจำนวนออรบิทัล ดังนี้ 
s มี 1 ออรบิทัล e- สูงสุดไมเกิน 2
p มี 3 ออรบิทัล e- สูงสุดไมเกิน 6
d มี 5 ออรบิทัล e- สูงสุดไมเกิน 10
f  มี 7 ออรบิทัล e- สูงสุดไมเกิน 14

อิเล็กตรอนสองอิเล็กตรอนที่อยูใน
ออรบิทัลเดียวกันจะมีทิศทางตรงขามกัน

n = 1
n = 2
n = 3
n = 4
n = 5
n = 6
n = 7

1s
2s
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4p
5p
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7p

3d
4d
5d
6d

4f
5f

แถบสเปกตรัมของแสงขาว
ประกอบดวยแสงสีตางๆ

ในชวงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร

อะตอมจะมีระดับพลังงาน
ไดหลายคา

อิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูง
จะคายพลังงาน

เพื่อกลับเขาสูสถานะพื้น

พลังงานที่อิเล็กตรอน
คายออกมามีคาไมตอเนื่องกัน
จะปรากฏเปนเสนสเปกตรัม

พลังงานที่อิเล็กตรอน
คายออกมามีคาตอเนื่องกัน
จะเกิดเปนแถบสเปกตรัม

การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในระดับพลังงานยอย

= 2 5 (หมู VA คาบ 2)
= 2 8 (หมู VIIA คาบ 2 ประจุ -1)
= 2 8 8 (หมู IIA คาบ 3 ประจุ +2)

ตัวอยาง
14
7 N

19
9F-

40
20Ca2+

การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในระดับพลังงานหลัก

เลขตัวสุดทายหรือ
เวเลนซอิเล็กตรอนบอก “หมู” จำนวนเลขทั้งหมดบอก “คาบ”

จัดเรียงอิเล็กตรอนดวยเลข
2 8 18 32 ตามลำดับ หากธาตุมีประจุใหนำมาหักลบ

หลังการจัดเรียงอิเล็กตรอนแลว
จำนวนอิเล็กตรอนที่มีไดสูงสุด 
คือ 2n2 (n = ระดับพลังงาน)

สเปกตรัม

การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในอะตอม

8
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AX2 : เสนตรง (Linear)

AX2E : มุมงอหรือตัววี
(Bent or V-shaped)

AX3E : พีระมิดฐานสามเหลี่ยม 
(Trigonal Pyramidal)

AX4E : ทรงสี่หนาบิดเบี้ยว
(Seesaw)

AX5E : พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม 
(Square Pyramidal) AX3E2 : ตัวที (T-shaped)

AX2E2 : มุมงอหรือตัววี
(Bent or V-shaped)

AX4E2 : สี่เหลี่ยมแบนราบ 
(Square Planer)

AX2E3 : เสนตรง (Linear)

AX6 : ทรงแปดหนา 
(Octahedral)

AX4 : ทรงสี่หนา 
(Tetarhedral)180๐

90๐90๐

109.5๐

AX3 : สามเหลี่ยมแบนราบ
(Trigonal Planar)

120๐

AX5 : พีระมิดคูฐานสามเหลี่ยม
(Trigonal Bipyramidal)

90๐

120๐

พันธะโคเวเลนต (2)

รูปรางของโมเลกุล
โมเลกุลและไอออนที่อะตอมกลาง

ไมมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว

โมเลกุลและไอออนที่อะตอมกลาง
มีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว

พลังงานพันธะ เปนพลังงานนอยที่สุด
ที่ใชในการสลายพันธะระหวางอะตอม
คูหนึ่งภายในโมเลกุลในสถานะแกส

ใหเปนอะตอมเดี่ยว

พลังงานพันธะมีหนวยเปน
กิโลจูล/โมล (kJ/mol) หรือ
กิโลแคลอรี/โมล (kcal/mol)

ความยาวพันธะ : พันธะเดี่ยว > พันธะคู > พันธะสาม
พลังงานพันธะ : พันธะเดี่ยว < พันธะคู < พันธะสาม

ปฏิกิริยาดูดพลังงาน มีการสลายพันธะ แตไมมีการเกิดพันธะใหม
ปฏิกิริยาคายพลังงาน มีการสรางพันธะใหม แตไมมีการสลายพันธะ

ความยาวพันธะ เปนระยะ
ระหวางนิวเคลียสของอะตอมคูหนึ่ง

ที่สรางพันธะตอกัน

แรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุล
(พันธะเคมี) (4)

ความยาวพันธะ
และพลังงานพันธะ

¾Ñ¹¸Ðà¤ÁÕ (5)

ปรากฏการณที่สามารถเขียนสูตร
โครงสรางไดมากกวา 1 แบบ

แรงลอนดอนสูงขึ้น
เมื่อขนาดโมเลกุลเพิ่มขึ้น ความแข็งแรง : แรงลอนดอน < แรงดึงดูดระหวางขั้ว < พันธะไฮโดรเจน 

แรงออนๆ ที่ยึดเหนี่ยวระหวาง
โมเลกุลโคเวเลนตทุกชนิด

ความแรงของสภาพขั้ว
ขึ้นอยูกับคา EN

แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลที่มีขั้ว

อิเล็กตรอนคูรวมพันธะอยูบริเวณกึ่งกลาง
อะตอมทั้งสอง ทำใหขั้วไฟฟาสมดุลกัน

อิเล็กตรอนคูรวมพันธะจะเบี่ยงเบน
ไปทางอะตอมที่มีความสามารถในการดึงดูด
อิเล็กตรอนไดดีกวาและมีขั้วไฟฟาเปนลบ

δ+ แทนอะตอมที่แสดงอำนาจไฟฟาลบ (คา EN สูง)
δ+ แทนอะตอมที่แสดงอำนาจไฟฟาบวก (คา EN ต่ำ)

SO3 เกิดเรโซแนนซได 3 แบบ

O

O O

O O

O

O O

O

O OO OO O
s s

s

s

O O

O O

O OS SS

ÊÙµÃÃÇÁ

พันธะโคเวเลนต (3)

พันธะไฮโดรเจน

แรงแวนเดอรวาลส

สภาพขั้วสูงมาก สงผลใหมีความแข็งแรงมาก
และมีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง

เกิดจากอะตอม
ของไฮโดรเจนยึดเหนี่ยว
กับธาตุ F, O และ N

แรงดึงดูดระหวางขั้ว

แรงลอนดอน

สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต

แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ

สารโคเวเลนต
โครงผลึกรางตาขาย

δ- δ-δ+δ+

O OC

H   Cl

ผลตาง EN มาก จะมีสภาพขั้วแรง
ผลตาง EN นอย จะมีสภาพขั้วต่ำ พันธะโคเวเลนตที่มีขั้ว

พันธะโคเวเลนตที่ไมมีขั้ว

เพชร เปนอีกรูปหนึ่งของคารบอน
และลักษณะโครงสรางเปนผลึก
รางตาขายมีความแข็งมากที่สุด 
ไมนำไฟฟา แตนำความรอนไดดี

ซิลิกอนไดออกไซดหรือซิลิกา (SO2)
อะตอมของซิลิกอนจัดเรียงตัวเปนผลึก

รางตาขายและมีออกซิเจนคั่นอยู
ระหวางอะตอมของซิลิกอนแตละคู

แกรไฟต เปนอีกรูปหนึ่งของคารบอน
อะตอมคารบอนจะสรางพันธะโคเวเลนต

ตอกันเปนวง วงละ 6 อะตอม
ตอเนื่องกันภายในระนาบเดียวกัน

แรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุล
(พันธะเคมี) (5)

แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล
(แรงภายนอก)

16
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การเจือจางสารละลาย

การผสมสารละลายเขาดวยกัน

C
รวม

 = ความเขมขนของสารละลายผสม  C
n
 = ความเขมขนของสารละลายชนิตตางๆ

V
รวม 

= ปริมาตรของสารละลายผสม  V
n

= ปริมาตรของสารละลายชนิตตางๆ

ตัวอยาง จะตองใชสารละลาย NaCl 10 mol/L จำนวนเทาไร 
ใสลงในสารละลาย NaCl 5 mol/L 200 cm3 เพื่อใหไดสารละลาย
NaCl 0.5 mol/L จำนวน 5 L
วิธีคิด จาก C

รวม
V

รวม
 = C

1
V

1
 + C

2
V

2

0.5 × 5,000 = (10 × V
1
) + (5 × 200)

 V
1

=  150 cm3

ดังนั้น จะตองใชสารละลาย NaCl 10 mol/L 
จำนวน 150 cm3

รอยละโดยมวล
ตอปริมาตร

การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์

C = ความเขมขนของสารละลายในหนวย mol/dm3

V = ปริมาตรของสารละลายในหนวย cm3

ตัวอยาง ถาตองการเตรียมสารละลาย H
2
SO

4

เขมขน 0.4 mol/L จำนวน 500 cm3 จากสารละลาย 
H

2
SO

4
 เขมขน 0.5 mol/L จะตองใชสารละลาย H

2
SO

4

0.5 mol/L ปริมาณเทาใด
วิธีคิด จาก C

1
V

1
=  C

2
V

2

0.4 × 500 =  0.5 × V
2

 V
2

=  400 cm3

ดังนั้น จะตองใชสารละลาย H
2
SO

4
 0.5 mol/L 

 ปริมาณ 400 cm3

C
1
 = ความเขมขนของสารละลายกอนเจือจาง

V
1
 = ปริมาตรของสารละลายกอนเจือจาง

C
2
 = ความเขมขนของสารละลายหลังเจือจาง

V
2
 = ปริมาตรของสารละลายหลังเจือจาง

C
1
V

1 
= C

2
V

2

รอยละโดยมวลหรือรอยละโดยปริมาตร

C
รวม

V
รวม

 = C
1
V

1 
+ C

2
V

2 
+ C

3
V

3 
+ … + C

n
V

n

การเปลี่ยนหนวยโมลาริตีกับรอยละ

จำนวนโมล (n) = CV
1,000

mol/dm3 =
 % × 10

มวลโมเลกุล

mol/dm3 =
% ×10 × d
มวลโมเลกุล

ตัวอยาง ถาตองการเตรียมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด (KI) 
ที่มีความเขมขน 0.4 mol/L จำนวน 500 cm3 จะตองใช
โพแทสเซียมไอโอไดด (KI) จำนวนกี่กรัม 

วิธีคิด จาก  n = = 

= 

               g =   33.2 g
ดังนั้น จะตองใชโพแทสเซียมไอโอไดด (KI) 
จำนวน 33.2 กรัม

g
M

CV
1,000

g
39 + 127

500 × 0.4
1,000

การเตรียมสารละลาย

ความเขมขน
ของสารละลาย (2)

»ÃÔÁÒ³ÊÒÃÊÑÁ¾Ñ¹¸� (4)

จุดเดือดของสารละลายสูงกวา
ตัวทำละลายบริสุทธิ์และจุดหลอมเหลว

ของสารละลายต่ำกวาตัวทำละลายบริสุทธิ์

ถาสารละลายที่มีความเขมขน
ในหนวยโมลตอกิโลกรัมเทากัน

จะมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวเทากัน 
โดยตัวละลายจะเปนสารใดก็ได
แตตองเปนสารที่ระเหยยาก
และไมแตกตัวเปนไอออน

ถาสารที่นำมาผสมกันมีสถานะเดียวกัน
จะถือวาสารที่มีปริมาณมากที่สุด
เปนตัวทำละลาย สวนสารที่มี

ปริมาณนอยกวาเปนตัวถูกละลาย

∆Tf  = ผลตางของจุดเยือกแข็งของสารละลายและตัวทำละลาย (°C)
Kf    = คาคงที่ของการลดลงของจุดเดือดของตัวทำละลาย (°C·mol/kg)
∆Tb = ผลตางของจุดเดือดของสารละลายและตัวทำละลาย (°C)
Kb    = คาคงที่ของการเพิ่มขึ้นของจุดเดือดของตัวทำละลาย (°C·mol/kg)
m  = ความเขมขนของสารละลาย (mol/kg)
w1  = มวลของตัวถูกละลาย (g)
w2  = มวลของตัวทำละลาย (g)
Mw1 = มวลโมเลกุลของตัวถูกละลาย

จุดเยือกแข็ง

จุดเดือด

สูตรโมเลกุล

สูตรโมเลกุล = (สูตรเอมพิริคัล)n

สูตรเอมพิริคัลหรือสูตรอยางงาย

รอยละของธาตุ

สมบัติคอลลิเกทีฟ
ของสารละลาย

สูตรเคมี

สูตรเอมพิริคัล = :ปริมาณของสาร
มวลอะตอม :ปริมาณของสาร

มวลอะตอม : ...ปริมาณของสาร
มวลอะตอม

รอยละของธาตุ A ในสารประกอบ =                           × 100มวลของธาตุ A
มวลของสารประกอบ 

∆Tb  = Kb × m  
∆Tb  = Kb ×

w1 × 1,000
w2 × Mw1

∆Tf  = Kf × m  
∆Tf  = Kf ×

w1 × 1,000
w2 × Mw1

ตัวอยาง จงคำนวณหาสูตรเอมพิริคัล
ของสารประกอบที่ประกอบดวยธาตุโพแทสเซียม 
43.18% คลอรีน 39.15% และออกซิเจน 17.67%
วิธีคิด อัตราสวนของธาตุ K : Cl : O 

= 43.18 : 39.15 : 17.67
 =   :          :             

= 1.104 : 1.104 : 1.1051
=          :           :               
= 1 : 1 : 1
ดังนั้น สูตรเอมพิริคัล คือ KClO

43.18
39.10

39.15
35.45

17.67
16.99

1.104
1.104

1.104
1.104

1.1051
1.104

ตัวอยาง จงหามวลเปนรอยละของออกซิเจนในกรดซัลฟวริก (H2SO4)
วิธีคิด รอยละของธาตุ A ในสารประกอบ 

=                             × 100

 รอยละของออกซิเจน 
=          × 100 = 65.31

ดังนั้น มีออกซิเจนในกรดซัลฟวริก (H2SO4) รอยละ 65.31

มวลของธาตุ A
มวลของสารประกอบ 

4(16)
2(1)  + 32 + 4(16) 
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สมการเคมี ปริมาณสาร
ในปฏิกิริยาเคมี

ผลไดรอยละ

สารกำหนดปริมาณ

กฎของเกย-ลูสแซก ปริมาตรของแกส
ในปฏิกิริยาเคมี

กฎของอาโวกาโดร

ที่อุณหภูมิและความดันคงที่ อัตราสวนระหวางปริมาตร
ของแกสที่ทำปฏิกิริยาพอดีกับปริมาตรของแกสที่เกิดขึ้น

จากปฏิกิริยาจะเปนเลขจำนวนเต็มลงตัวนอยๆ

สารกำหนดปริมาณ คือ สารที่ทำปฏิกิริยาแลวหมดกอน
(สารที่มีปริมาณนอยกวา)

สัญลักษณที่แสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารตั้งตนเพื่อเกิดเปนผลิตภัณฑ

มวลของสารกอนทำปฏิกิริยา (สารตั้งตน)
เทากับมวลของสารหลังเกิดปฏิกิริยา (ผลิตภัณฑ) กฎทรงมวล

ตัวอยาง  สารละลาย NaHCO
3
 8.40 กรัม ทำปฏิกิริยากับสารละลาย 

C
2
H

4
O

2
 20.00 กรัม ไดแกส CO

2
 เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงเหลือสารอยู 

24.0 กรัม แกส CO
2
 ที่เกิดขึ้นมีมวลกี่กรัม

วิธีคิด  มวลของสารกอนทำปฏิกิริยา =  มวลของสารหลังเกิดปฏิกิริยา
  มวล NaHCO

3
 + มวล C

2
H

4
O

2
  =  มวลของสารที่เกิดขึ้น + มวลของ CO

2

  8.40 + 20.00  =  24.0 + มวลของ CO
2

    มวล CO
2
  =  4.4

 ดังนั้น แกส CO
2
 ที่เกิดขึ้นมีมวล 4.4 กรัม

กฎสัดสวนคงที่

อัตราสวนโดยมวลของธาตุที่รวมกัน
เปนสารประกอบจะคงที่เสมอ

ที่อุณหภูมิและความดัน
เดียวกัน แกสใดๆ 
ที่มีปริมาตรเทากัน

จะมีจำนวนโมเลกุลเทากัน

ผลไดรอยละ =                       × 100 ผลที่ไดจริง
ผลที่ไดตามทฤษฎี

aA + bB      cC + dD
เมื่อ a, b, c และ d คือ สัมประสิทธิ์จำนวนโมล

ตัวอยาง แกสแอมโมเนีย (NH
3
) ประกอบดวยธาตุไนโตรเจน

รอยละ 82.4 และธาตุไฮโดรเจนรอยละ 17.6 โดยมวล 
ถาใชธาตุไนโตรเจน 20 กรัม ทำปฏิกิริยากับธาตุไฮโดรเจน 6 กรัม 
จะไดแกสแอมโมเนียกี่กรัม
วิธีคิด อัตราสวนโดยมวลของ N : H = 82.4 : 17.6 = 4.68 : 1
 แตกำหนดให        N : H =    20 : 6    = 3.33 : 1           
 เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุที่ถูกใชหมดจึงเปนตัวกำหนดปริมาณ
 ถาใชไนโตรเจน 82.4 กรัม จะไดแอมโมเนีย = 100 กรัม

 ใชไนโตรเจน 20 กรัม จะไดแอมโมเนีย =        × 20 = 24.27 กรัม
 ดังนั้น จะไดแอมโมเนีย 24.27 กรัม

100
82.4

ªÑé¹ÁÑ¸ÂÁÈÖ¡ÉÒ»‚·Õè 5

ขั้วบวก
แอโนด

อิเล็กโทรไลต

ขั้วลบ
แคโทด

ปริมาตรเพิ่มขึ้น

ความดันลดลง ความดันเพิ่มขึ้น

ปริมาตรลดลง

ความดันคงที่

อุณหภูมิต่ำ อุณหภูมิสูง
เมื่ออุณหภูมิลดลง
ปริมาตรจะลดลง

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น
ปริมาตรจะเพิ่มขึ้น

ความดันคงที่

สารตั้งตน

การดำา ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราส

นางงัลพ  
ปไาขเดูดที่

Ea

∆E > 0
นางงัลพ

(kJ/mol)

สารตั้งตน

การดำา ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราสนางงัลพ  
ามกออยาคที่

Ea

∆E < 0
นางงัลพ

(kJ/mol)

เริ่มไทเทรต

ไทแทรนต

ไทแทรนด

จุดยุติ

โวลตมิเตอร

สะพานเกลือแอโนด
(ออกซิเดชัน) แคโทด

(รีดักชัน)

2Mn2+ + 5PbO2 + 4H+ →  2MnO  + 5Pb2+ + 2H2O
-
4

เพิ่ม 5

ลด 2
+2 +2+4 +7
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ไมสามารถไหลได

มีรูปรางแนนอน 
ไมเปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจุ

มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางอนุภาคมาก

อนุภาคอยูชิดติดกัน 
เรียงตัวอยางเปนระเบียบ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง มีปริมาตร อุณหภูมิ 
และความดันคงที่

ไอออนบวกและไอออนลบ
เรียงตัวสลับกันไป
ในลักษณะสามมิติ

แข็งแตเปราะ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง

ของแข็งไมนำไฟฟา แตถาอยูในรูป
ของเหลวจะสามารถนำไฟฟาได

มีการยึดเหนี่ยวกัน
ดวยพันธะโคเวเลนต

ชนิดของอนุภาค
เปนแบบอะตอม

ผลึกไอออนิก
ผลึกโคเวเลนต

รางตาขาย

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูงมาก

ไมละลาย
ในตัวทำละลายใดๆ

ตัวอยางเชน 
เพชรและแกรไฟต

จุดเดือดจุดหลอมเหลวต่ำ

ไมนำไฟฟา

ตัวอยางเชน 
เกลือเฮไลดของโลหะ

ชนิดของอนุภาค
เปนแบบอะตอม

ผลึกโมเลกุล
ลักษณะคอนขางออน
หรือแข็งปานกลาง

ยึดเหนี่ยวกันดวยแรง
แวนเดอรวาลส

และ/หรือพันธะไฮโดรเจน

ชนิดของอนุภาคเปน
แบบอะตอมหรือโมเลกุล

ดึงใหเปนแผน
และตีเปนเสนไดงาย

ผลึกโลหะ

ตัวอยางเชน 
การหลอมเหลวของน้ำแข็ง

ขณะที่ของแข็งหลอมเหลวอุณหภูมิจะคงที่
เรียกวา จุดหลอมเหลว

ของแข็งเปลี่ยน
สถานะเปนของเหลว การหลอมเหลว

การระเหิด

ของแข็งเปลี่ยนสถานะเปนไอ 
โดยไมตองเปลี่ยนเปนของเหลวกอน

ตัวอยางเชน การระเหิด
ของลูกเหม็น (แนฟทาลีน)

การบูร น้ำแข็งแหง

ไอออนบวกที่อยูทามกลาง
ทะเลอิเล็กตรอน

ซึ่งเคลื่อนที่อยางอิสระ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง
ตัวอยางเชน 
เหล็ก เงิน ตัวอยางเชน 

แนฟทาลีน น้ำแข็งแหง

สมบัติของของแข็ง

การเปลี่ยนสถานะ
ของของแข็ง

การจัดเรียงอนุภาค
ของของแข็ง

¢Í§àËÅÇ (1)

มีรูปรางไมแนนอน 
เปลี่ยนตามภาชนะที่บรรจุ

ความตึงผิว
(Surface tension)

งานที่ตองใชในการขยายพื้นที่ผิว
ของของเหลว 1 หนวยพื้นที่ของเหลวเดือดไดเมื่อของเหลวนั้น

มีความดันไอเทากับความดัน
ของบรรยากาศ

มีแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค
นอยกวาของแข็ง แตมากกวาแกส

โมเลกุลของของเหลวสามารถ
แพรกระจายได แตแพรในอัตรา

ที่ชากวาโมเลกุลของแกส

เมื่อนำของเหลวสองชนิดที่ไมทำ
ปฏิกิริยากันมาผสมกัน ปริมาตรรวม

จะเทากับผลบวกของปริมาตรสารทั้งสอง

ปริมาตรของของเหลวมีคาคงที่แมวา
จะเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุ

อนุภาคอยูกันอยางหลวมๆ
เรียงตัวไมคอยเปนระเบียบ

คาพิลลาริตี้ (Capillarity)

แรงยึดเหนี่ยว > แรงเชื่อมแนน แรงเชื่อมแนน > แรงยึดเหนี่ยว 
แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก 

ความตึงผิวก็จะมาก

แรงดึงดูดระหวางโมเลกุล

อุณหภูมิเพิ่มขึ้น พลังงานจลนเพิ่มขึ้น
แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลลดลง 

ความตึงผิวก็จะลดลง

ปจจัยที่มีผล
ตอความตึงผิว

แรงยึดติด
(Adhesive force)

แรงเชื่อมแนน
(Cohesive force)

แรงตึงผิว
(Tension force)

แรงที่ดึงผิวของของเหลว
เขามาภายในเพื่อใหพื้นที่ผิว
ของของเหลวเหลือนอยที่สุด

แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค
หรือโมเลกุลของสารชนิดเดียวกัน

แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคหรือ
โมเลกุลของสารตางชนิดกัน

อุณหภูมิ

ความตึงผิว

สมบัติของของเหลว

ลักษณะ
โคงเวา

น้ำ ปรอท

ลักษณะ
โคงนูน

วัตถุ

น้ำ

วัตถุ

แรงโนมถวง
อะตอมบนผิวหนาของน้ำที่ถูกดึงดูด

อะตอมตรงกลางที่ถูกดึงดูดรอบทิศทาง

ความตึงผิว ความตึงผิว
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¢Í§àËÅÇ (2)

พื้นที่ผิวของของเหลวมาก 
จะเกิดการระเหยมากขึ้น

พื้นที่ผิวของของเหลว

อุณหภูมิ
ปจจัยในการระเหย

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ 
จะเกิดการระเหยมากขึ้น

ความดันของบรรยากาศ
เหนือของเหลว การถายเทของอากาศ

อากาศถายเทดี 
จะทำใหการระเหยดีขึ้น

ความดันของบรรยากาศต่ำ 
ของเหลวจะระเหยไดดีขึ้น

การระเหยในระบบเปด การระเหยในระบบปด

ความดันไอ
ของของเหลว จุดเดือด

ของของเหลว

ความดันเหนือของเหลวขณะที่มี
ปริมาตรและความดันคงที่ อุณหภูมิขณะที่ของเหลว

มีความดันไอเทากับความดันบรรยากาศ

จุดเดือดของของเหลว
ที่ความดัน 1 บรรยากาศ

จุดเดือดปกติ

ความดันไอจะเกิดขึ้น
ที่ภาวะสมดุลเทานั้น

สารที่มีจุดเดือดต่ำ จะมีความดันไอสูง

จุดเดือดของสาร

ชนิดของสาร

สารชนิดเดียวกันที่อุณหภูมิเทากัน 
จะมีความดันไอเทากันเสมอ

อุณหภูมิของระบบสูง
ความดันไอจะเพิ่มขึ้น

อุณหภูมิ

แรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
ของของเหลว

แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก 
ความดันไอจะต่ำ

การเปลี่ยนสถานะ
จากของเหลวเปนแกส (ไอ)

ปจจัยที่มีผลตอ
ความดันไอ

การระเหย

ความดันไอกับจุดเดือด
ของของเหลว

จุดเดือด   แรงดึงดูดระหวางโมเลกุล 1
ความดันไอ

á¡�Ê (1)

พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส
จะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน

ณ อุณหภูมิเดียวกัน โมเลกุลของแกส
แตละโมเลกุลเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วไมเทากัน 

แตจะมีพลังงานจลนเฉลี่ยเทากัน

แกสประกอบดวยอนุภาค
ที่มีขนาดเล็กมาก

โมเลกุลของแกสเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว
ในแนวเสนตรง เปนอิสระ 

ดวยอัตราเร็วคงที่ และไมเปนระเบียบ

โมเลกุลของแกสที่ชนกันเองหรือชนกับ
ผนังภาชนะจะเกิดการถายโอนพลังงาน

ใหแกกันได แตพลังงานรวมของระบบคงที่

อนุภาคในโมเลกุลของแกส
เล็กมากจนอนุมานไดวา

อนุภาคของแกสไมมีปริมาตร

โมเลกุลของแกสอยูหางกันมาก
ทำใหแรงดึงดูดและแรงผลัก
ระหวางโมเลกุลนอยมาก

จนเรียกไดวาไมมีแรงกระทำตอกัน

แกสที่มีสมบัติเปนไปตามทฤษฎีจลนของแกส
ทุกประการเรียกวา แกสอุดมคติ (Ideal gas)

เมื่อมวลและความดันของแกสคงที่ 
ปริมาตรของแกสจะแปรผันตรงกับ

อุณหภูมิเคลวิน

P1V1 = P2V2 = P3V3 = … = PnVn =  k1

กฎของชารล

กฎของบอยล

อุณหภูมิและมวลของแกส
คงที่ ปริมาตรของแกส

จะแปรผกผันกับความดัน

ทฤษฎีจลนของแกส

ความสัมพันธของ
ปริมาตร ความดัน

และอุณหภูมิของแกส (1) V1
T1

=
V2
T2

=
V3
T3

= =...
Vn
Tn

= k2

ตัวอยาง แกสชนิดหนึ่งหนัก 30 กรัม มีปริมาตร 20 ลิตร ที่ความดัน 
100 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิคงที่ ถาเปลี่ยนความดันเปน 
50 มิลลิเมตรปรอท แกสชนิดนี้จะมีปริมาตรเทาใด
วิธีคิด จาก  P1V1 =  P2V2
     100 × 20 =  50 × V2

      V2 =               = 40 L
 ดังนั้น แกสชนิดนี้จะมีปริมาตร 40 ลิตร

100 × 20
50 

ตัวอยาง  แกสชนิดหนึ่งมีปริมาตร 120 cm3 ที่อุณหภูมิ 35°C 
แกสนี้จะมีปริมาตรเทาใดที่อุณหภูมิ 10°C ถากำหนดให
ความดันคงที่
วิธีคิด  จาก   = 

        = 

   V2  =                  = 110.26 cm3

 ดังนั้น แกสชนิดนี้จะมีปริมาตร 110.26 ลูกบาศกเซนติเมตร

V1
T1

V2
T2

120
273 + 35

V2
273 + 10
120 × 283

308

ปริมาตรเพิ่มขึ้น

ความดันลดลง ความดันเพิ่มขึ้น

ปริมาตรลดลง

ความดันคงที่

อุณหภูมิต่ำ อุณหภูมิสูง
เมื่ออุณหภูมิลดลง
ปริมาตรจะลดลง

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น
ปริมาตรจะเพิ่มขึ้น

ความดันคงที่
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อุณหภูมิสูง 
ปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็ว อุณหภูมิ

พลังงานจลนของอนุภาค
ที่เคลื่อนที่ชนกัน

ปจจัยที่มีผล
ตอการเกิดปฏิกิริยา

ทิศทางของการชน

การชนกันแบบยืดหยุนสมบูรณ

พลังงานจำนวนนอยที่สุด
ที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา

พลังงานกอกัมมันต
(Activation Energy, Ea)

ความเขมขนของสารตั้งตนมาก 
ปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็ว (โมเลกุลชนกันไดงาย)

R  =  k[A]n[B]m

R   = อัตราการเกิดปฏิกิริยา
k    =  คาคงที่อัตรา
[A], [B] =  ความเขมขนของสารตั้งตน
m, n  =  อันดับปฏิกิริยา 
  (หาไดจากการทดลองเทานั้น)พื้นที่ผิวของสารตั้งตน

พื้นที่ผิวของสารตั้งตนมาก
ปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็ว

ธรรมชาติของสารตั้งตน

สารตั้งตนที่มีโครงสรางซับซอนหรือมี
พันธะแข็งแรง ปฏิกิริยาจะเกิดไดยาก

ความเขมขน
ของสารตั้งตน

ตัวเรงปฏิกิริยา เติมตัวเรงปฏิกิริยา 
ปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็ว

(ลดคา Ea)

ปจจัยที่มีผลตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

กฎอัตรา

ทฤษฎีการชน

aA + bB     cC + dD

Ea

นจลนางงัลพ

จำานวน
ลุกลเมโ

T1 T2

T2 > T1

มิตเเมื่อaE
ายิริกิฏปงรเวัต ∆E

 มิตเดไมไเมื่อaE
ายิริกิฏปงรเวัต

สารตั้งตน

ยกัศนางงัลพ

การดำา ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราส

ายิริกิฏปงรเวัตมิตเดไมไ
ายิริกิฏปงรเวัตมิตเ

Ea
านหงาขปไ 

สารตั้งตน( →
 )ฑณัภติลผราส 

)l o m/ Jk(  นางงั ลพ

สารตั้งตน

การดำา
ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราส
Ea

านหงาขปไ 

Ea บัลกนอย 
 ฑณัภติลผราส( → )สารตั้งตน 

สารตั้งตน

การดำา ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราส

Ea บัลกนอย 
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ภาวะสมดุล คือ ภาวะที่ระบบมีการเปลี่ยนแปลง
เทากัน โดยที่สมบัติตางๆ ของระบบจะคงที่

สมดุลไดนามิก คือ ภาวะสมดุลที่ระบบ
มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา

เทากับอัตราการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ

การเปลี่ยนแปลงที่มีทั้งการ
เปลี่ยนแปลงไปขางหนา

และการเปลี่ยนแปลงยอนกลับ
การเปลี่ยนแปลงที่เมื่อ

เปลี่ยนแปลงไปแลวสามารถ
กลับคืนสูสภาพเดิมไดอีก

สมดุลของการละลายเกิดขึ้นกับ
การละลายของอิเล็กโทรไลตแก

หรือนอนอิเล็กโทรไลต

สมดุลของการแตกตัว
เกิดขึ้นกับการละลาย

ของอิเล็กโทรไลตออนในน้ำ

ณ อุณหภูมิคงที่ อัตราสวน
ระหวางผลคูณความเขมขน

ของผลิตภัณฑกับผลคูณความเขมขน
ของสารตั้งตนจะมีคาคงที่

คาคงที่สมดุลความเขมขน

Kc =  คาคงที่สมดุลความเขมขน
[C], [D] =  ความเขมขนของสารผลิตภัณฑ
c ,d =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมล
  ของสารผลิตภัณฑ
[A], [B] =  ความเขมขนของสารตั้งตน
a, b   =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมล
  ของสารตั้งตน

คาคงที่สมดุลการละลาย

คาคงที่สมดุล
ในระบบแกสKp     =  คาคงที่สมดุลการละลาย

PC, PD =  ความดันของสารผลิตภัณฑ
c, d    =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมลของสาร
  ผลิตภัณฑ
PA, PB =  ความดันของสารตั้งตน
a, b   =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมล
  ของสารตั้งตน

Kp  =  คาคงที่สมดุลการละลาย
Kc   =  คาคงที่สมดุลความเขมขน
R    =  คาคงที่ของแกส = 0.0821 L·atm/mol·K 
T    =  อุณหภูมิ (K)
∆n  =  โมลของสารผลิตภัณฑ - โมลของสารตั้งตน

ปฏิกิริยา aA (aq) + bB (aq)
 cC (aq) + dD (aq)

Ksp = [M+]y[A-]x

Kp = Kc(RT)∆n

ปฏิกิริยา MyAx (s)   
yM+ (aq) + xA- (aq)

Ksp  =  คาคงที่สมดุลการละลาย
[M+]  =  ความเขมขนของสารละลายไอออนบวก
y    =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมลของสารละลาย
  ไอออนบวก
[A-]    =  ความเขมขนของสารละลายไอออนลบ
x     =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมลของสารละลาย
  ไอออนลบ

การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได

การเปลี่ยนแปลง
ที่ภาวะสมดุล ภาวะสมดุลในสารละลาย

ปฏิกิริยา aA + bB      cC + dD

KC =
[C]c[D]d
[A]a[B]b

Kp =
[Pc]

c[PD]
d

[PA]
a[PB]

b

ตัวอยางเชน 
[Cu(H2O)4]

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

2- (aq) + 4H2O (l)
คาคงที่สมดุล 

(Equilibrium constant : K)
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นีซนบเ นีซนบเรตโนไ

+ HNO
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2
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2
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4

เนื้อหินตะกอน

เคอโรเจน

หอกลั่นลําดับสวน

นํ้ามันดิบ

ความรอน

แกสเชื้อเพลิง

ตํ่ากวา 0 °C (32 °F) แกสบรรจุในกระปอง

นํ้ามันสําหรับรถยนต

สารเคมีและพลาสติก

นํ้ามันเครื่องบิน, นํ้ามันพาราฟน ใชทําความรอน

เชื้อเพลิงใชในเรือ และโรงงานอุตสาหกรรม

นํ้ามันหลอลื่น ไข และนํ้ามันขัดเงา 

ลาดผิวถนน และทาหลังคา

นํ้ามันดีเซล และสําหรับเครื่องยนตหนัก

นํ้ามัน
0 - 140 °C
(32 - 284 °F)

แนฟทา
140 - 180 °C
(284 - 356 °F)

นํ้ามันกาด
180 - 250 °C
(356 - 482 °F)

นํ้ามันดีเซล
250 - 350 °C
(482 - 662 °F)

นํ้ามันเชื้อเพลิง
350 °C
(662 °F)

นํ้ามันหลอลื่น
380 - 500 °C
(716 - 9,324 °F)

บิทูเมน
สูงกวา 500 °C
(932 °F)

พันธะเพปไทด

H
2
N – C – C – OHนโิมะอูมห ลิซกอบราคูมห

R

ลิคลอแูมห

O

H

¸ÒµØáÅÐÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍ¹Ô¹·ÃÕÂ�
ã¹ÍØµÊÒË¡ÃÃÁ (1)

ดินมารลหินปูนถานหิน
น้ำมันดิบ

มรกต

อโลหะ

บุษราคัม
หินออน ประโยชน

ของพลวง

แรที่สำคัญ คุณสมบัติของพลวง

พลวง พบในรูปของแรสติบไนต 

(Sb
2
S

3
) ที่เรียกวา พลวงเงิน

และแรสติบิโคไนต Sb
3
O

6
(OH)

ที่เรียกวา พลวงทอง

อุตสาหกรรมแร (1)

เพชร

แรเศรษฐกิจ

ประเภทของแร

โลหะ

ทองคำ เงิน

ตะกั่ว

ทองแดง สังกะสี

หินปูน

องคประกอบ

คือ แคลไซต

หินทราย

แรประกอบหิน

หินแกรนิต

องคประกอบ คือ ควอตซ, เฟลดสปาร, ไมกาองคประกอบ คือ ควอตซ, ซิลิกา, เหล็กออกไซด

แร คือ ธาตุหรือสารประกอบที่เกิดขึ้น

ตามธรรมชาติโดยกระบวนการ

ทางธรณีวิทยาภายในโลกและที่ผิวโลก 

มีโครงสรางและองคประกอบเฉพาะตัว

เทนทาไลต-โคลัมไบต

เซอรคอน อิลเมไนต

เหล็ก

นิกเกิล
โมลิบไนต

ยิปซัม

หินทราย

หินแกรนิต

แรโลหะพื้นฐาน

แรโลหะมีคา

แรหนักและหายาก

แรในอุตสาหกรรมเหล็ก

และเหล็กกลา

แรวัตถุดิบในอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต

แรที่ใชเปน

เชื้อเพลิง

แรรัตนชาติ

แรในอุตสาหกรรม

กอสราง

ใชผสมกับตะกั่วและดีบุก

เพื่อทำตัวพิมพโลหะ

ใชเปนสวนผสม

ของหัวกระสุนปน
ใชผสมกับตะกั่ว

เพื่อทำแผนตะกั่ว

ในแบตเตอรี่

ใชในอุตสาหกรรม

ยาง สี และเซรามิก

พลวง

Sb
2
O

3
 (s) SO

2
 (g)

+ CO (g)

Sb (s) CO
2
 (g)

Sb2S3 (s)

+ O
2
 (g)
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อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับ
โซเดียมคลอไรด (2)

โซดาแอช มีชื่อทางเคมีวา

 Sodium Carbonate (Na
2
CO

3
)

โซดาแอช มีลักษณะ

เปนผงสีขาวน้ำหนักเบา 

เมื่อละลายน้ำมีสมบัติเปนเบส

1. นำหินปูนมาเผาจะได 

CaO และ CO
2

ขั้นตอนการผลิต

การผลิตโซดาแอช

2. นำ CO
2
 ไปทำปฏิกิริยา

กับสารละลาย NaCl และ NH
3

NaCl + NH
3
 + H

2
O + CO

2
  →  NH

4
Cl + NaHCO

3

3. นำ NaHCO
3
 มาเผาจะได Na

2
CO

3

2NaHCO
3
  →  Na

2
CO

3
 + H

2
O + CO

2

สารฟอกขาวเปน

สารประกอบไฮโปคลอไรต
การผลิตสารฟอกขาว

ขั้นตอนการผลิต สารฟอกขาวใชประโยชน

ในอุตสาหกรรมการฟอก

ยอมเสนดาย เยื่อกระดาษ

และใชเปนสารฆาเชื้อโรค1. เตรียมแกสคลอรีน

2KMnO
4
 (s) + 16HCl (aq)  →

2KCl (aq) + 2MnCl
2
 (aq) + 8H

2
O (l) + 5Cl

2
 (g)

2. ผานแกสคลอรีนลงไปทำปฏิกิริยากับสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด

2NaOH (aq) + Cl
2
 (g)  →  NaOCl (aq) + NaCl (aq) + H2O (l) หรือ

 2Ca(OH)
2
 (aq) + 2Cl

2
 (g) →  Ca(OCl)

2
 (s) + CaCl

2
 (aq) + H

2
O (l)

การผลิตปุยฟอสเฟต

ปุยฟอสเฟต (P)

อุตสาหกรรมปุย

การผลิตปุยยูเรีย
(NH

2
CONH

2
)

ปุยไนโตรเจน (N)

ปุยโพแทส (K)

การผลิตปุย

โพแทสเซียมซัลเฟต

การผลิตปุยโพแทสเซียมไนเตรต

2 CaF
2
·3Ca

3
(PO

4
)
2
 + 5SiO

2
 + 6Na

2
CO

3
  →  12CaNaPO

4
 + 4Ca

2
SiO

4
 + SiF

4
 + 6CO

2

KCl + NaNO
3
  →  KNO

3
 + NaCl

K
2
SO

4
·2MgSO

4
 + 4KCl  →

3K
2
SO

4
 + 2MgCl

2

2NH
3
 + H

2
SO

4
  →  (NH

4
)
2
SO

4

การผลิตปุยแอมโมเนียมซัลเฟต

[(NH
4
)
2
SO

4
] หรือปุยขาว

 หรือปุยน้ำตาล

2NH
3
 + CO

2
   →  NH

2
CO

2
NH

4
 

NH
2
CO

2
NH

4
  →  NH

2
CONH

2
 + H

2
O

CaCO
3
 → CaO + CO

2

∆

à¤ÁÕÍÔ¹·ÃÕÂ� (1)

เปนโมเลกุลโคเวเลนต
ไมมีขั้ว จึงไมละลายน้ำ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวต่ำมาก
เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหวาง

โมเลกุลเปนแรงลอนดอน

การเรียกชื่อระบบ IUPAC ขึ้นตนชื่อ
ดวยจำนวนอะตอม C และลงทาย

เสียงดวย -อีน (-ene)

เปนโมเลกุลโคเวเลนตไมมีขั้ว 
จึงไมละลายในตัวทำละลายมีขั้ว

พันธะระหวางคารบอน
ยึดเหนี่ยวดวยพันธะเดี่ยว สูตรโครงสราง

คือ R-H

สูตรทั่วไป คือ CnH2n - 2

มีพันธะคู 1 พันธะ

สมบัติคลายกับแอลคีน

ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (Hydrogenation)

ปฏิกิริยาการเติมแฮโลเจน
(Halogenation)

ปฏิกิริยาการเติม

ไซโคลแอลคีน
(Cycloalkene)

อะตอมคารบอนยึดเหนี่ยว
ดวยพันธะคูอยางนอย 1 พันธะ

สูตรทั่วไป คือ
CnH2n + 2

สารประกอบไฮโดรคารบอน (1)

สูตรทั่วไป คือ
CnH2n

แอลคีน
(Alkene)

ไมนำไฟฟาในทุกสถานะ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวต่ำ
แตสูงกวาแอลเคน

เนื่องจากมีแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุล

สูตรโครงสราง คือ 
R – HC = CH – R’

สารประกอบแอลเคนสามารถ
ลุกไหมไดดี ไมมีเขมาและควัน

ปฏิกิริยาแทนที่ดวยแฮโลเจน มีโครงสรางเปนวง

สูตรทั่วไป คือ CnH2nไซโคลแอลเคน (Cycloalkane)

สูตรทั่วไป คือ CnH2n + 1

การเรียกชื่อหมูแอลคิลลงทาย
เสียงเปน –อิล (–yl)

หมูแอลคิล (Alkyl group : R)

แอลเคน
(Alkane)

H3C – CH = CH – CH3 +   H2       CH3 – CH2 – CH2 – CH3
2-บิวทีน บิวเทน

Pd/C

Cl Cl

H H
2, 3-ไดคลอโรบิวเทน

H3C – CH = CH – CH3 + Cl2  →  CH3 – C – C – CH3

2-บิวทีน

การเรียกชื่อระบบ IUPAC ขึ้นตนชื่อ
ดวยจำนวนอะตอม C และลงทาย

เสียงดวย -เอน (-ane)

R – H +  X2        R – X + H – X
แอลเคน       แอลคิลเฮไลด

light or ∆

ไซโคลเพนเทน ไซโคลเฮกเซน

นีทนพเลคโซไ นีซกฮเลคโซไ
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เปนเชื้อเพลิงในการ
ถลุงทองแดง, โลหะ

ใชผลิตกระแสไฟฟา,
ปูนซีเมนต

เปนแหลงใหพลังงานความรอน 
ใหความอบอุน

การใชประโยชน
จากถานหิน

ใชทำถานกัมมันตเพื่อใชเปนสารดูดซับกลิ่น
ในเครื่องกรองน้ำหรือเครื่องกรองอากาศ

ใชทำคารบอนไฟเบอร 
ซึ่งเปนวัสดุที่มีความแข็งแกรง

แตน้ำหนักเบา

ถานหินเปนหินตะกอนที่กำเนิดมาจากซากพืช 
ลักษณะแข็งแตเปราะ มีสีน้ำตาลถึงดำ

ซากพืชเหลานี้จะจมลึกลงไปในผิวโลก
แลวเกิดการยอยสลายอยางชาๆ

การเกิดถานหิน

ตองเกิดในสภาวะความรอน
และความดันที่สูง ซึ่งเปน
ภาวะที่มีแกสออกซิเจนต่ำ

เกิดจากการทับถมของซากพืชภายใตแหลงน้ำ
และโคลนเปนระยะเวลาหลายป

ตองเกิดในสภาวะที่
ออกซิเจนมีปริมาณจำกัด

อุณหภูมิสูง

เกิดจากการสะสม
และทับถมตัว

ของซากพืชซากสัตว

หินน้ำมัน

การเกิดหินน้ำมัน
การใชประโยชน
จากหินน้ำมัน

สารอินทรียในซากพืชซากสัตวเปลี่ยนเปน
สารประกอบเคอโรเจน ผสมคลุกเคลากับตะกอน

ดินทรายที่ถูกอัดแนนกลายเปนหินน้ำมัน
กากจากการเผาหินน้ำมัน สามารถนำมา

พัฒนาเปนผลิตภัณฑวัสดุกอสรางได

พลังงานความรอน  :  แอนทราไซต > บิทูมินัส > ซับบิทูมินัส > ลิกไนต > พีต

ใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรง พลังงานความรอนที่ไดรับจาก
การเผาไหมนี้สามารถนำไปผลิตกระแสไฟฟาได

เนื้อหินตะกอน

เคอโรเจน

พีต ลิกไนต ซับบิทูมินัส บิทูมินัส แอนทราไซต

ถานหิน

ปโตรเลียม หมายถึง สารไฮโดรคารบอน
ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยมีธาตุที่เปน

องคประกอบหลัก คือ คารบอนและไฮโดรเจน

เปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา

มีเทน (Methane)ใชในการผลิตกาว
ปุยยูเรีย แอมโมเนีย

ใชในการผลิตเชื้อเพลิง

ใชในการผลิตพลาสติก

อีเทน (Ethane)

เมื่อรวมกับบิวเทนในสภาวะความดันสูง
จะไดเปนแกสปโตรเลียมเหลว

(Liquefied Petroleum Gas, LPG)
หรือแกสหุงตม

โพรเพน (Propane)

ผลิตภัณฑจาก
แกสธรรมชาติ

บิวเทน (Butane) เปนวัตถุดิบในการผลิต
ยางเทียม และไนลอน

เพนเทน (Pentane)
ใชเปนตัวทำละลาย

ใชในการผลิตปุย

ใชในการถนอมอาหารคารบอนไดออกไซด
(Carbon dioxide)

ใชผลิตน้ำอัดลม น้ำแข็งแหง

แกสธรรมชาติ

การแยกแกสธรรมชาติ
แกสธรรมชาติที่เจาะขึ้นมามีทั้งสวนที่

เปนของเหลวและแกสผสมกัน 
จึงนำไปแยกเพื่อนำสวนที่เปนแกส
ไปเพิ่มความดันและลดอุณหภูมิ

จนกลายเปนของเหลว จากนั้นจึงจะสง
ไปเขาหอกลั่นเพื่อแยกแกสตางๆ

น้ำมันดิบ

ผลิตภัณฑจาก
การกลั่นน้ำมันดิบ

การกลั่นน้ำมันดิบ
การกลั่นน้ำมันดิบ

เปนการกลั่นลำดับสวน โดยอาศัย
ความแตกตางของจุดเดือด

ของจำนวนคารบอนภายในโมเลกุล

สารที่มีจุดเดือดสูง (จำนวนคารบอนมาก) จะควบแนน
ออกมากอน สวนสารที่มีจุดเดือดต่ำ

(จำนวนคารบอนนอย)
จะควบแนนออกมาทีหลังตามลำดับ

àª×éÍà¾ÅÔ§«Ò¡´Ö¡´íÒºÃÃ¾�
áÅÐ¼ÅÔµÀÑ³±� (2)

ปโตรเลียม (1)

หอกลั่นลําดับสวน

นํ้ามันดิบ

ความรอน

แกสเชื้อเพลิง
ตํ่ากวา 0 °C (32 °F) แกสบรรจุในกระปอง

นํ้ามันสําหรับรถยนต

สารเคมีและพลาสติก

นํ้ามันเครื่องบิน, นํ้ามันพาราฟน ใชทําความรอน

เชื้อเพลิงใชในเรือ และโรงงานอุตสาหกรรม

นํ้ามันหลอลื่น ไข และนํ้ามันขัดเงา 

ลาดผิวถนน และทาหลังคา

นํ้ามันดีเซล และสําหรับเครื่องยนตหนัก

นํ้ามัน
0 - 140 °C
(32 - 284 °F)

แนฟทา
140 - 180 °C
(284 - 356 °F)

นํ้ามันกาด
180 - 250 °C
(356 - 482 °F)

นํ้ามันดีเซล
250 - 350 °C
(482 - 662 °F)
นํ้ามันเชื้อเพลิง
350 °C
(662 °F)

นํ้ามันหลอลื่น
380 - 500 °C
(716 - 9,324 °F)

บิทูเมน
สูงกวา 500 °C
(932 °F)

56

Book_KEY MAP ���� �.���� ������������� ����������������� 100%.indd   56 27/11/2566   10:33:35

ตัวอย่างหนังสือ



ÊÒÃªÕÇâÁàÅ¡ØÅ (1)

คารโบไฮเดรตเปนสารอินทรีย

ที่ประกอบดวยธาตุ C, H และ O

โดยมีหมูคารบอกซาลดีไฮด (-CHO)

และหมูไฮดรอกซิล (-OH)

หรือหมูคารบอนิล (-CO)

และหมูไฮดรอกซิล (-OH) เปนหมูฟงกชัน

สูตรทั่วไป คือ (CH
2
O)

n
 และ C

x
(H

2
O)

y

เมื่อ n, x, y เปนเลขจำนวนเต็ม

ใชทดสอบน้ำตาลและสารอินทรียที่มีหมู –CHO 

ไดตะกอนสีแดงอิฐของคอปเปอร (II) ออกไซด (Cu
2
O)

ปฏิกิริยากับ

สารละลายเบเนดิกต
ตัวอยางเชน กลูโคส

ฟรักโทส กาแล็กโทสมอนอแซกคาไรด คือ น้ำตาลหรือ

คารโบไฮเดรตที่โมเลกุลมีขนาดเล็ก

เปนหนวยที่เล็กที่สุด

ของคารโบไฮเดรต

คารโบไฮเดรต ปฏิกิริยาของ

คารโบไฮเดรต

ปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีน

ใชทดสอบแปง 

ไดสารละลายสีน้ำเงิน

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส

นำคารโบไฮเดรตมาตมกับกรดเจือจาง

ถาเกิดปฏิกิริยาสมบูรณจะไดผลิตภัณฑ

เปนมอนอแซกคาไรด

พอลิแซกคาไรด

(Polysaccharides)

พอลิแซกคาไรด คือ คารโบไฮเดรต

ที่โมเลกุลมีขนาดใหญ

ตัวอยางเชน แปง เซลลูโลส

ไกลโคเจน ไคติน ลิกนิน

ทำปฏิกิริยากับสารละลายเบเนดิกต

เกิดตะกอนสีแดงอิฐ ยกเวนซูโครส

ตัวอยางเชน

กลูโคส + กาแล็กโทส →  แล็กโทส  + น้ำ

กลูโคส + ฟรักโทส  →  ซูโครส  + น้ำ

กลูโคส + กลูโคส  →  มอลโทส + น้ำ

ชนิดของคารโบไฮเดรต

ทำปฏิกิริยากับสารละลาย

เบเนดิกตเกิดตะกอนสีแดงอิฐ

ไดแซกคาไรด

(Disaccharides)

ไดแซกคาไรด คือ

น้ำตาลโมเลกุลคู

เกิดจากมอนอแซกคาไรด 2 โมเลกุล

มารวมกัน โดยสูญเสียน้ำ 1 โมเลกุล ไดแซกคาไรด/พอลิแซกคาไรด  +  H
2
O        มอนอแซกคาไรดHCI

R – C – H  +  2Cu2+  +  5OH-   →   R – C – O-  +  Cu
2
O  + 3H

2
O

สีฟา ตะกอนสีแดงอิฐ

O

แปง  +  สารละลายไอโอดีน   →   สารละลายเชิงซอน

สีน้ำตาล                  สีน้ำเงิน

มอนอแซกคาไรด

(Monosaccharide)

ÊÒÃªÕÇâÁàÅ¡ØÅ (2)

หมูฟอสเฟต

น้ำตาลเพนโทส

ไนโตรเจน
เบส

อะดีนีน (A)

กวานีน (G)
คูเบส

สายคู

ไซโทซีน (C)

ไทมีน (T)

อะดีนีน (A)

กวานีน (G)

ไซโทซีน (C)

ยูราซิล (U)

เบส

โครงสรางของนิวคลีโอไทด
กรดนิวคลีอิก

มอนอเมอรของกรดนิวคลีอิก 
คือ นิวคลีโอไทด

อนุพันธของพิริมิดีน (Pyrimidine)

ไนโตรเจนเบส 
(Nitrogenous bases)

อนุพันธของพิวรีน
(Purine)

น้ำตาลเพนโทส
(Pentose)

หมูฟอสเฟต 
(Phosphate Group)

บริเวณที่เชื่อมตอน้ำตาลเพนโทส
ของนิวคลีโอไทลอีกโมเลกุลน้ำตาลที่มีคารบอน

 5 อะตอม

น้ำตาลไรโบส (Ribose)
พบใน RNA

น้ำตาลดีออกซีไรโบส
(Deoxyribose) พบใน DNA

กรดไรโบนิวคลีอิก
(Ribonucleic acid, RNA)

กรดนิวคลีอิกสายเดี่ยว

ประกอบดวยน้ำตาลไรโบส

ประกอบดวยไนโตรเจนเบส
A, G, C, U

กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก
(Deoxyribonucleic acid, DNA)

กรดนิวคลีอิกที่มี
ลักษณะเปนเกลียวคู

นิวคลีโอไทด 2 สาย
ยึดเหนี่ยวกันดวย
พันธะไฮโดรเจน

ของคูเบสที่เหมาะสม

ประกอบดวยไนโตรเจนเบส
A, G, C, T

ประกอบดวยน้ำตาล
ดีออกซีไรโบสประเภทของกรดนิวคลีอิก

NH2

N

N

N

NH
)A ,eninedA( นีนีดะอ

H2N

O

HN

N

N

NH
)G ,eninauG( นีนาวก

O

O

HN

N

CH3

H
O

O

HN

NH
)C ,enisotyC( นีซทโซไ )U ,licarU( ลิซารูย )T ,enimyhT( นีมทไ 

O

NH2

N

NH

O

1

2

HOCH
2

HHH H

OH

OH
3

4

5

OH

O

1

2

HOCH
2

HHH H

OH

OH
3

4

5

H
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