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 • กรด-เบส
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 • ธาตุและสารประกอบอนินทรียในอุตสาหกรรม
 • เคมีอินทรีย
 • เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพและผลิตภัณฑ
 • สารชีวโมเลกุล
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อะตอมเปนอนุภาคที่เล็กที่สุด 
ไมสามารถแบงแยก

หรือสรางขึ้นใหมไดและทำลายไมได

อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันจะมีคุณสมบัติเหมือนกันทุกประการ

E  =  พลังงานของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (J)
h  =  คาคงตัวของพลังค (6.626 × 10-34 J·s)
ν =  ความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Hz)
c  =  ความเร็วของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 3.0 × 108 m/s
λ  =  ความยาวคลื่น (m)

ไอโซโทป = โปรตอนเทากัน
ไอโซโทน = นิวตรอนเทากัน
ไอโซบาร = เลขมวล (เลขตัวบน) เทากัน

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

X = สัญลักษณของธาตุ

นิวตรอน (n)

ประจุ = 0

มวล = 1.67 × 10-27 kg

คาประจุ = 0

โปรตอน (p+)

อิเล็กตรอน (e-)

ประจุ = -

คาประจุ = 1.6 × 10-19 C
มวล = 9.11 × 10-31 kg

คาประจุ = 1.6 × 10-19 C

มวล = 1.67 × 10-27 kg
ประจุ = +

ทอมสัน
รัทเทอรฟอรด

กลุมหมอก

กลุมหมอกที่มีอิเล็กตรอน
ระดับพลังงานต่ำ

จะอยูบริเวณใกลกับนิวเคลียส

อิเล็กตรอนจะมีทิศทาง
การเคลื่อนที่ไมแนนอน

อิเล็กตรอนกระจายรอบนิวเคลียส
ลักษณะคลายกลุมหมอก

อิเล็กตรอนจะคายพลังงาน
ในรูปของแสง

อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่
รอบนิวเคลียสเปนชั้นๆ 

ตามระดับพลังงาน

อะตอมประกอบดวยนิวเคลียสที่มีโปรตอน
และนิวตรอนรวมอยูตรงกลาง 

และมีอิเล็กตรอนวิ่งอยูรอบๆ นิวเคลียส

อะตอมประกอบดวยอนุภาคโปรตอน
ซึ่งมีประจุเปนบวก และอนุภาคอิเล็กตรอน

ซึ่งมีประจุเปนลบกระจายอยูทั่วไป

อะตอมมีลักษณะเปนทรงกลม
และเปนกลางทางไฟฟา

โบร

E = hν

E = hcλ

XA
Z

อ

หหหหหหรอื

ๆ

ยส

แบบจำลองอะตอม

ÍÐµÍÁ (1)

คลื่นแมเหล็กไฟฟา สัญลักษณนิวเคลียร

อนุภาคมูลฐานของอะตอม

ดอลตัน

ÍÐµÍÁ (2)
ผลบวกของเลขบนตัวอักษร

s p d f คือ 
จำนวนอิเล็กตรอนทั้งหมด บรรจุอิเล็กตรอนในออรบิทัล

ที่มีพลังงานต่ำสุดที่ยังวางอยูกอน
เชน 1s 2s 2p 3s ... ตามลำดับ

ถาอะตอมมีหลายออรบิทัลและแตละ
ออรบิทัลมีพลังงานเทากันใหบรรจุ

อิเล็กตรอนเปนอิเล็กตรอนเดี่ยวกอน
 ถาเหลือจึงบรรจุอิเล็กตรอนเปนคู

เต็มออรบิทัลนั้น

หลักการบรรจุอิเล็กตรอน
ในออรบิทัลในระดับพลังงานตางๆ

แตละระดับพลังงานยอยมีจำนวนออรบิทัล ดังนี้ 
s มี 1 ออรบิทัล e- สูงสุดไมเกิน 2
p มี 3 ออรบิทัล e- สูงสุดไมเกิน 6
d มี 5 ออรบิทัล e- สูงสุดไมเกิน 10
f  มี 7 ออรบิทัล e- สูงสุดไมเกิน 14

อิเล็กตรอนสองอิเล็กตรอนที่อยูใน
ออรบิทัลเดียวกันจะมีทิศทางตรงขามกัน

n = 1
n = 2
n = 3
n = 4
n = 5
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แถบสเปกตรัมของแสงขาว
ประกอบดวยแสงสีตางๆ

ในชวงความยาวคลื่น 400-700 นาโนเมตร

อะตอมจะมีระดับพลังงาน
ไดหลายคา

อิเล็กตรอนที่มีพลังงานสูง
จะคายพลังงาน

เพื่อกลับเขาสูสถานะพื้น

พลังงานที่อิเล็กตรอน
คายออกมามีคาไมตอเนื่องกัน
จะปรากฏเปนเสนสเปกตรัม

พลังงานที่อิเล็กตรอน
คายออกมามีคาตอเนื่องกัน
จะเกิดเปนแถบสเปกตรัม

การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในระดับพลังงานยอย

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

ตัวอยาง
14
7 N

19
9F-

40
20Ca2+

การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในระดับพลังงานหลัก

เลขตัวสุดทายหรือ
เวเลนซอิเล็กตรอนบอก “หมู” จำนวนเลขทั้งหมดบอก “คาบ”

จัดเรียงอิเล็กตรอนดวยเลข
2 8 18 32 ตามลำดับ หากธาตุมีประจุใหนำมาหักลบ

หลังการจัดเรียงอิเล็กตรอนแลว
จำนวนอิเล็กตรอนที่มีไดสูงสุด 
คือ 2n2 (n = ระดับพลังงาน)

สเปกตรัม

การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในอะตอม

8
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¾Ñ¹¸Ðà¤ÁÕ (4)

AX2 : เสนตรง (Linear)

AX2E : มุมงอหรือตัววี
(Bent or V-shaped)

AX3E : พีระมิดฐานสามเหลี่ยม 
(Trigonal Pyramidal)

AX4E : ทรงสี่หนาบิดเบี้ยว
(Seesaw)

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

AX2E2 : มุมงอหรือตัววี
(Bent or V-shaped)

AX4E2 : สี่เหลี่ยมแบนราบ 
(Square Planer)

AX2E3 : เสนตรง (Linear)

AX6 : ทรงแปดหนา 
(Octahedral)

AX4 : ทรงสี่หนา 
(Tetarhedral)180๐

90๐90๐

109.5๐

AX3 : สามเหลี่ยมแบนราบ
(Trigonal Planar)

120๐

AX5 : พีระมิดคูฐานสามเหลี่ยม
(Trigonal Bipyramidal)

90๐

120๐

พันธะโคเวเลนต (2)

รูปรางของโมเลกุล
โมเลกุลและไอออนที่อะตอมกลาง

ไมมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว

โมเลกุลและไอออนที่อะตอมกลาง
มีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว

พลังงานพันธะ เปนพลังงานนอยที่สุด
ที่ใชในการสลายพันธะระหวางอะตอม
คูหนึ่งภายในโมเลกุลในสถานะแกส

ใหเปนอะตอมเดี่ยว

พลังงานพันธะมีหนวยเปน
กิโลจูล/โมล (kJ/mol) หรือ
กิโลแคลอรี/โมล (kcal/mol)

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

ปฏิกิริยาดูดพลังงาน มีการสลายพันธะ แตไมมีการเกิดพันธะใหม
ปฏิกิริยาคายพลังงาน มีการสรางพันธะใหม แตไมมีการสลายพันธะ

ความยาวพันธะ เปนระยะ
ระหวางนิวเคลียสของอะตอมคูหนึ่ง

ที่สรางพันธะตอกัน

แรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุล
(พันธะเคมี) (4)

ความยาวพันธะ
และพลังงานพันธะ

¾Ñ¹¸Ðà¤ÁÕ (5)

ปรากฏการณที่สามารถเขียนสูตร
โครงสรางไดมากกวา 1 แบบ

แรงลอนดอนสูงขึ้น
เมื่อขนาดโมเลกุลเพิ่มขึ้น ความแข็งแรง : แรงลอนดอน < แรงดึงดูดระหวางขั้ว < พันธะไฮโดรเจน 

แรงออนๆ ที่ยึดเหนี่ยวระหวาง
โมเลกุลโคเวเลนตทุกชนิด

ความแรงของสภาพขั้ว
ขึ้นอยูกับคา EN

แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลที่มีขั้ว

อิเล็กตรอนคูรวมพันธะอยูบริเวณกึ่งกลาง
อะตอมทั้งสอง ทำใหขั้วไฟฟาสมดุลกัน

อิเล็กตรอนคูรวมพันธะจะเบี่ยงเบน
ไปทางอะตอมที่มีความสามารถในการดึงดูด
อิเล็กตรอนไดดีกวาและมีขั้วไฟฟาเปนลบ

δ+ แทนอะตอมที่แสดงอำนาจไฟฟาลบ (คา EN สูง)
δ+ แทนอะตอมที่แสดงอำนาจไฟฟาบวก (คา EN ต่ำ)

SO3 เกิดเรโซแนนซได 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

แรงแวนเดอรวาลส

สภาพขั้วสูงมาก สงผลใหมีความแข็งแรงมาก
และมีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง

เกิดจากอะตอม
ของไฮโดรเจนยึดเหนี่ยว
กับธาตุ F, O และ N

แรงดึงดูดระหวางขั้ว

แรงลอนดอน

สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต

แนวคิดเกี่ยวกับเรโซแนนซ

สารโคเวเลนต
โครงผลึกรางตาขาย

δ- δ-δ+δ+

O OC

H   Cl

ผลตาง EN มาก จะมีสภาพขั้วแรง
ผลตาง EN นอย จะมีสภาพขั้วต่ำ พันธะโคเวเลนตที่มีขั้ว

พันธะโคเวเลนตที่ไมมีขั้ว

เพชร เปนอีกรูปหนึ่งของคารบอน
และลักษณะโครงสรางเปนผลึก
รางตาขายมีความแข็งมากที่สุด 
ไมนำไฟฟา แตนำความรอนไดดี

ซิลิกอนไดออกไซดหรือซิลิกา (SO2)
อะตอมของซิลิกอนจัดเรียงตัวเปนผลึก

รางตาขายและมีออกซิเจนคั่นอยู
ระหวางอะตอมของซิลิกอนแตละคู

แกรไฟต เปนอีกรูปหนึ่งของคารบอน
อะตอมคารบอนจะสรางพันธะโคเวเลนต

ตอกันเปนวง วงละ 6 อะตอม
ตอเนื่องกันภายในระนาบเดียวกัน

แรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุล
(พันธะเคมี) (5)

แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุล
(แรงภายนอก)
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การเจือจางสารละลาย

การผสมสารละลายเขาดวยกัน

C
รวม

 = ความเขมขนของสารละลายผสม  C
n
 = ความเขมขนของสารละลายชนิตตางๆ

V
รวม 

= ปริมาตรของสารละลายผสม  V
n

= ปริมาตรของสารละลายชนิตตางๆ

ตัวอยาง จะตองใชสารละลาย NaCl 10 mol/L จำนวนเทาไร 
ใสลงในสารละลาย NaCl 5 mol/L 200 cm3 เพื่อใหไดสารละลาย
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 จะตองใชสารละลาย NaCl 10 mol/L 
จำนวน 150 cm3

รอยละโดยมวล
ตอปริมาตร

การเตรียมสารละลายจากสารบริสุทธิ์

C = ความเขมขนของสารละลายในหนวย mol/dm3

V = ปริมาตรของสารละลายในหนวย cm3

ตัวอยาง ถาตองการเตรียมสารละลาย H
2
SO

4

เขมขน 0.4 mol/L จำนวน 500 cm3 จากสารละลาย 
H

2
SO

4
 เขมขน 0.5 mol/L จะตองใชสารละลาย H

2
SO

4

0.5 mol/L ปริมาณเทาใด
วิธีคิด จาก C

1
V

1
=  C

2
V

2

0.4 × 500 =  0.5 × V
2

 V
2

=  400 cm3

ดังนั้น จะตองใชสารละลาย H
2
SO

4
 0.5 mol/L 

 ปริมาณ 400 cm3

C
1
 = ความเขมขนของสารละลายกอนเจือจาง

V
1
 = ปริมาตรของสารละลายกอนเจือจาง

C
2
 = ความเขมขนของสารละลายหลังเจือจาง

V
2
 = ปริมาตรของสารละลายหลังเจือจาง

C
1
V

1 
= C

2
V

2

รอยละโดยมวลหรือรอยละโดยปริมาตร

C
รวม

V
รวม

 = C
1
V

1 
+ C

2
V

2 
+ C

3
V

3 
+ … + C

n
V

n

การเปลี่ยนหนวยโมลาริตีกับรอยละ

จำนวนโมล (n) = CV
1,000

mol/dm3 =
 % × 10

มวลโมเลกุล

mol/dm3 =
% ×10 × d
มวลโมเลกุล

ตัวอยาง ถาตองการเตรียมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด (KI) 
ที่มีความเขมขน 0.4 mol/L จำนวน 500 cm3 จะตองใช
โพแทสเซียมไอโอไดด (KI) จำนวนกี่กรัม 

วิธีคิด จาก  n = = 

= 

               g =   33.2 g
ดังนั้น จะตองใชโพแทสเซียมไอโอไดด (KI) 
จำนวน 33.2 กรัม

g
M

CV
1,000

g
39 + 127

500 × 0.4
1,000

การเตรียมสารละลาย

ความเขมขน
ของสารละลาย (2)

»ÃÔÁÒ³ÊÒÃÊÑÁ¾Ñ¹¸� (4)

จุดเดือดของสารละลายสูงกวา
ตัวทำละลายบริสุทธิ์และจุดหลอมเหลว

ของสารละลายต่ำกวาตัวทำละลายบริสุทธิ์

ถาสารละลายที่มีความเขมขน
ในหนวยโมลตอกิโลกรัมเทากัน

จะมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวเทากัน 
โดยตัวละลายจะเปนสารใดก็ได
แตตองเปนสารที่ระเหยยาก
และไมแตกตัวเปนไอออน

ถาสารที่นำมาผสมกันมีสถานะเดียวกัน
จะถือวาสารที่มีปริมาณมากที่สุด
เปนตัวทำละลาย สวนสารที่มี

ปริมาณนอยกวาเปนตัวถูกละลาย

∆Tf  = ผลตางของจุดเยือกแข็งของสารละลายและตัวทำละลาย (°C)
Kf    = คาคงที่ของการลดลงของจุดเดือดของตัวทำละลาย (°C·mol/kg)
∆Tb = ผลตางของจุดเดือดของสารละลายและตัวทำละลาย (°C)
Kb    = คาคงที่ของการเพิ่มขึ้นของจุดเดือดของตัวทำละลาย (°C·mol/kg)
m  = ความเขมขนของสารละลาย (mol/kg)
w1  = มวลของตัวถูกละลาย (g)
w2  = มวลของตัวทำละลาย (g)
Mw1 = มวลโมเลกุลของตัวถูกละลาย

จุดเยือกแข็ง

จุดเดือด

สูตรโมเลกุล

สูตรโมเลกุล = (สูตรเอมพิริคัล)n

สูตรเอมพิริคัลหรือสูตรอยางงาย

รอยละของธาตุ

สมบัติคอลลิเกทีฟ
ของสารละลาย

สูตรเคมี

สูตรเอมพิริคัล = :ปริมาณของสาร
มวลอะตอม :ปริมาณของสาร

มวลอะตอม : ...ปริมาณของสาร
มวลอะตอม

รอยละของธาตุ 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

ตัวอยาง จงคำนวณหาสูตรเอมพิริคัล
ของสารประกอบที่ประกอบดวยธาตุโพแทสเซียม 
43.18% คลอรีน 39.15% และออกซิเจน 17.67%
วิธีคิด อัตราสวนของธาตุ 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

ตัวอยาง จงหามวลเปนรอยละของออกซิเจนในกรดซัลฟวริก (H2SO4)
วิธีคิด รอยละของธาตุ A ในสารประกอบ 

=                             × 100

 รอยละของออกซิเจน 
=          × 100 = 65.31

ดังนั้น มีออกซิเจนในกรดซัลฟวริก (H2SO4) รอยละ 65.31

มวลของธาตุ A
มวลของสารประกอบ 

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

ผลไดรอยละ

สารกำหนดปริมาณ

กฎของเกย-ลูสแซก ปริมาตรของแกส
ในปฏิกิริยาเคมี

กฎของอาโวกาโดร

ที่อุณหภูมิและความดันคงที่ อัตราสวนระหวางปริมาตร
ของแกสที่ทำปฏิกิริยาพอดีกับปริมาตรของแกสที่เกิดขึ้น

จากปฏิกิริยาจะเปนเลขจำนวนเต็มลงตัวนอยๆ

สารกำหนดปริมาณ คือ สารที่ทำปฏิกิริยาแลวหมดกอน
(สารที่มีปริมาณนอยกวา)

สัญลักษณที่แสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ระหวางสารตั้งตนเพื่อเกิดเปนผลิตภัณฑ

มวลของสารกอนทำปฏิกิริยา (สารตั้งตน)
เทากับมวลของสารหลังเกิดปฏิกิริยา (ผลิตภัณฑ) กฎทรงมวล

ตัวอยาง  สารละลาย NaHCO
3
 8.40 กรัม ทำปฏิกิริยากับสารละลาย 

C
2
H

4
O

2
 20.00 กรัม ไดแกส CO

2
 เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดลงเหลือสารอยู 

24.0 กรัม แกส CO
2
 ที่เกิดขึ้นมีมวลกี่กรัม

วิธีคิด  มวลของสารกอนทำปฏิกิริยา =  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 แกส CO
2
 ที่เกิดขึ้นมีมวล 4.4 กรัม

กฎสัดสวนคงที่

อัตราสวนโดยมวลของธาตุที่รวมกัน
เปนสารประกอบจะคงที่เสมอ

ที่อุณหภูมิและความดัน
เดียวกัน แกสใดๆ 
ที่มีปริมาตรเทากัน

จะมีจำนวนโมเลกุลเทากัน

ผลไดรอยละ =                       × 100 ผลที่ไดจริง
ผลที่ไดตามทฤษฎี

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

ตัวอยาง แกสแอมโมเนีย (NH
3
) ประกอบดวยธาตุไนโตรเจน

รอยละ 82.4 และธาตุไฮโดรเจนรอยละ 17.6 โดยมวล 
ถาใชธาตุไนโตรเจน 20 กรัม ทำปฏิกิริยากับธาตุไฮโดรเจน 6 กรัม 
จะไดแกสแอมโมเนียกี่กรัม
วิธีคิด อัตราสวนโดยมวลของ N : H = 82.4 : 17.6 = 4.68 : 1
 แตกำหนดให        N : H =    20 : 6    = 3.33 : 1           
 เนื่องจากไนโตรเจนเปนธาตุที่ถูกใชหมดจึงเปนตัวกำหนดปริมาณ
 ถาใชไนโตรเจน 82.4 กรัม จะไดแอมโมเนีย = 100 กรัม

 ใชไนโตรเจน 20 กรัม จะไดแอมโมเนีย =        × 20 = 24.27 กรัม
 ดังนั้น จะไดแอมโมเนีย 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

สารตั้งตน

การดำา ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราส

นางงัลพ  
ปไาขเดูดที่

Ea

∆E > 0
นางงัลพ

(kJ/mol)

สารตั้งตน

การดำา ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราสนางงัลพ  
ามกออยาคที่

Ea

∆E < 0
นางงัลพ

(kJ/mol)

เริ่มไทเทรต

ไทแทรนต

ไทแทรนด

จุดยุติ

โวลตมิเตอร

สะพานเกลือแอโนด
(ออกซิเดชัน) แคโทด

(รีดักชัน)

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

เพิ่ม 5

ลด 2
+2 +2+4 +7
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ไมสามารถไหลได

มีรูปรางแนนอน 
ไมเปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจุ

มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหวางอนุภาคมาก

อนุภาคอยูชิดติดกัน 
เรียงตัวอยางเปนระเบียบ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง มีปริมาตร อุณหภูมิ 
และความดันคงที่

ไอออนบวกและไอออนลบ
เรียงตัวสลับกันไป
ในลักษณะสามมิติ

แข็งแตเปราะ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง

ของแข็งไมนำไฟฟา แตถาอยูในรูป
ของเหลวจะสามารถนำไฟฟาได

มีการยึดเหนี่ยวกัน
ดวยพันธะโคเวเลนต

ชนิดของอนุภาค
เปนแบบอะตอม

ผลึกไอออนิก
ผลึกโคเวเลนต

รางตาขาย

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูงมาก

ไมละลาย
ในตัวทำละลายใดๆ

ตัวอยางเชน 
เพชรและแกรไฟต

จุดเดือดจุดหลอมเหลวต่ำ

ไมนำไฟฟา

ตัวอยางเชน 
เกลือเฮไลดของโลหะ

ชนิดของอนุภาค
เปนแบบอะตอม

ผลึกโมเลกุล
ลักษณะคอนขางออน
หรือแข็งปานกลาง

ยึดเหนี่ยวกันดวยแรง
แวนเดอรวาลส

และ/หรือพันธะไฮโดรเจน

ชนิดของอนุภาคเปน
แบบอะตอมหรือโมเลกุล

ดึงใหเปนแผน
และตีเปนเสนไดงาย

ผลึกโลหะ

ตัวอยางเชน 
การหลอมเหลวของน้ำแข็ง

ขณะที่ของแข็งหลอมเหลวอุณหภูมิจะคงที่
เรียกวา จุดหลอมเหลว

ของแข็งเปลี่ยน
สถานะเปนของเหลว การหลอมเหลว

การระเหิด

ของแข็งเปลี่ยนสถานะเปนไอ 
โดยไมตองเปลี่ยนเปนของเหลวกอน

ตัวอยางเชน การระเหิด
ของลูกเหม็น (แนฟทาลีน)

การบูร น้ำแข็งแหง

ไอออนบวกที่อยูทามกลาง
ทะเลอิเล็กตรอน

ซึ่งเคลื่อนที่อยางอิสระ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง
ตัวอยางเชน 
เหล็ก เงิน ตัวอยางเชน 

แนฟทาลีน น้ำแข็งแหง

สมบัติของของแข็ง

การเปลี่ยนสถานะ
ของของแข็ง

การจัดเรียงอนุภาค
ของของแข็ง

¢Í§àËÅÇ (1)

มีรูปรางไมแนนอน 
เปลี่ยนตามภาชนะที่บรรจุ

ความตึงผิว
(Surface tension)

งานที่ตองใชในการขยายพื้นที่ผิว
ของของเหลว 1 หนวยพื้นที่ของเหลวเดือดไดเมื่อของเหลวนั้น

มีความดันไอเทากับความดัน
ของบรรยากาศ

มีแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค
นอยกวาของแข็ง แตมากกวาแกส

โมเลกุลของของเหลวสามารถ
แพรกระจายได แตแพรในอัตรา

ที่ชากวาโมเลกุลของแกส

เมื่อนำของเหลวสองชนิดที่ไมทำ
ปฏิกิริยากันมาผสมกัน ปริมาตรรวม

จะเทากับผลบวกของปริมาตรสารทั้งสอง

ปริมาตรของของเหลวมีคาคงที่แมวา
จะเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะที่บรรจุ

อนุภาคอยูกันอยางหลวมๆ
เรียงตัวไมคอยเปนระเบียบ

คาพิลลาริตี้ (Capillarity)

แรงยึดเหนี่ยว > แรงเชื่อมแนน แรงเชื่อมแนน > แรงยึดเหนี่ยว 
แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก 

ความตึงผิวก็จะมาก

แรงดึงดูดระหวางโมเลกุล

อุณหภูมิเพิ่มขึ้น พลังงานจลนเพิ่มขึ้น
แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลลดลง 

ความตึงผิวก็จะลดลง

ปจจัยที่มีผล
ตอความตึงผิว

แรงยึดติด
(Adhesive force)

แรงเชื่อมแนน
(Cohesive force)

แรงตึงผิว
(Tension force)

แรงที่ดึงผิวของของเหลว
เขามาภายในเพื่อใหพื้นที่ผิว
ของของเหลวเหลือนอยที่สุด

แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค
หรือโมเลกุลของสารชนิดเดียวกัน

แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคหรือ
โมเลกุลของสารตางชนิดกัน

อุณหภูมิ

ความตึงผิว

สมบัติของของเหลว

ลักษณะ
โคงเวา

น้ำ ปรอท

ลักษณะ
โคงนูน

วัตถุ

น้ำ

วัตถุ

แรงโนมถวง
อะตอมบนผิวหนาของน้ำที่ถูกดึงดูด

อะตอมตรงกลางที่ถูกดึงดูดรอบทิศทาง

ความตึงผิว ความตึงผิว
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พื้นที่ผิวของของเหลวมาก 
จะเกิดการระเหยมากขึ้น

พื้นที่ผิวของของเหลว

อุณหภูมิ
ปจจัยในการระเหย

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิ 
จะเกิดการระเหยมากขึ้น

ความดันของบรรยากาศ
เหนือของเหลว การถายเทของอากาศ

อากาศถายเทดี 
จะทำใหการระเหยดีขึ้น

ความดันของบรรยากาศต่ำ 
ของเหลวจะระเหยไดดีขึ้น

การระเหยในระบบเปด การระเหยในระบบปด

ความดันไอ
ของของเหลว จุดเดือด

ของของเหลว

ความดันเหนือของเหลวขณะที่มี
ปริมาตรและความดันคงที่ อุณหภูมิขณะที่ของเหลว

มีความดันไอเทากับความดันบรรยากาศ

จุดเดือดของของเหลว
ที่ความดัน 1 บรรยากาศ

จุดเดือดปกติ

ความดันไอจะเกิดขึ้น
ที่ภาวะสมดุลเทานั้น

สารที่มีจุดเดือดต่ำ จะมีความดันไอสูง

จุดเดือดของสาร

ชนิดของสาร

สารชนิดเดียวกันที่อุณหภูมิเทากัน 
จะมีความดันไอเทากันเสมอ

อุณหภูมิของระบบสูง
ความดันไอจะเพิ่มขึ้น

อุณหภูมิ

แรงดึงดูดระหวางโมเลกุล
ของของเหลว

แรงดึงดูดระหวางโมเลกุลมาก 
ความดันไอจะต่ำ

การเปลี่ยนสถานะ
จากของเหลวเปนแกส (ไอ)

ปจจัยที่มีผลตอ
ความดันไอ

การระเหย

ความดันไอกับจุดเดือด
ของของเหลว

จุดเดือด   แรงดึงดูดระหวางโมเลกุล 1
ความดันไอ

á¡�Ê (1)

พลังงานจลนเฉลี่ยของแกส
จะแปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน

ณ อุณหภูมิเดียวกัน โมเลกุลของแกส
แตละโมเลกุลเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วไมเทากัน 

แตจะมีพลังงานจลนเฉลี่ยเทากัน

แกสประกอบดวยอนุภาค
ที่มีขนาดเล็กมาก

โมเลกุลของแกสเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว
ในแนวเสนตรง เปนอิสระ 

ดวยอัตราเร็วคงที่ และไมเปนระเบียบ

โมเลกุลของแกสที่ชนกันเองหรือชนกับ
ผนังภาชนะจะเกิดการถายโอนพลังงาน

ใหแกกันได แตพลังงานรวมของระบบคงที่

อนุภาคในโมเลกุลของแกส
เล็กมากจนอนุมานไดวา

อนุภาคของแกสไมมีปริมาตร

โมเลกุลของแกสอยูหางกันมาก
ทำใหแรงดึงดูดและแรงผลัก
ระหวางโมเลกุลนอยมาก

จนเรียกไดวาไมมีแรงกระทำตอกัน

แกสที่มีสมบัติเปนไปตามทฤษฎีจลนของแกส
ทุกประการเรียกวา แกสอุดมคติ (Ideal gas)

เมื่อมวลและความดันของแกสคงที่ 
ปริมาตรของแกสจะแปรผันตรงกับ

อุณหภูมิเคลวิน

P1V1 = P2V2 = P3V3 = … = PnVn =  k1

กฎของชารล

กฎของบอยล

อุณหภูมิและมวลของแกส
คงที่ ปริมาตรของแกส

จะแปรผกผันกับความดัน

ทฤษฎีจลนของแกส

ความสัมพันธของ
ปริมาตร ความดัน

และอุณหภูมิของแกส (1) V1
T1

=
V2
T2

=
V3
T3

= =...
Vn
Tn

= k2

ตัวอยาง แกสชนิดหนึ่งหนัก 30 กรัม มีปริมาตร 20 ลิตร ที่ความดัน 
100 มิลลิเมตรปรอท ที่อุณหภูมิคงที่ ถาเปลี่ยนความดันเปน 
50 มิลลิเมตรปรอท แกสชนิดนี้จะมีปริมาตรเทาใด
วิธีคิด จาก  P1V1 =  P2V2
     100 × 20 =  50 × V2

      V2 =               = 40 L
 ดังนั้น แกสชนิดนี้จะมีปริมาตร 40 ลิตร

100 × 20
50 

ตัวอยาง  แกสชนิดหนึ่งมีปริมาตร 120 cm3 ที่อุณหภูมิ 35°C 
แกสนี้จะมีปริมาตรเทาใดที่อุณหภูมิ 10°C ถากำหนดให
ความดันคงที่
วิธีคิด  จาก   = 

        = 

   V2  =                  = 110.26 cm3

 ดังนั้น แกสชนิดนี้จะมีปริมาตร 110.26 ลูกบาศกเซนติเมตร

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 
ปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็ว อุณหภูมิ

พลังงานจลนของอนุภาค
ที่เคลื่อนที่ชนกัน

ปจจัยที่มีผล
ตอการเกิดปฏิกิริยา

ทิศทางของการชน

การชนกันแบบยืดหยุนสมบูรณ

พลังงานจำนวนนอยที่สุด
ที่ใชในการเกิดปฏิกิริยา

พลังงานกอกัมมันต
(Activation Energy, Ea)

ความเขมขนของสารตั้งตนมาก 
ปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็ว (โมเลกุลชนกันไดงาย)

R  =  k[A]n[B]m

R   = อัตราการเกิดปฏิกิริยา
k    =  คาคงที่อัตรา
[A], [B] =  ความเขมขนของสารตั้งตน
m, n  =  อันดับปฏิกิริยา 
  (หาไดจากการทดลองเทานั้น)พื้นที่ผิวของสารตั้งตน

พื้นที่ผิวของสารตั้งตนมาก
ปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็ว

ธรรมชาติของสารตั้งตน

สารตั้งตนที่มีโครงสรางซับซอนหรือมี
พันธะแข็งแรง ปฏิกิริยาจะเกิดไดยาก

ความเขมขน
ของสารตั้งตน

ตัวเรงปฏิกิริยา เติมตัวเรงปฏิกิริยา 
ปฏิกิริยาจะเกิดไดเร็ว

(ลดคา Ea)

ปจจัยที่มีผลตออัตรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมี

กฎอัตรา

ทฤษฎีการชน

aA + bB     cC + dD

Ea

นจลนางงัลพ

จำานวน
ลุกลเมโ

T1 T2

T2 > T1

มิตเเมื่อaE
ายิริกิฏปงรเวัต ∆E

 มิตเดไมไเมื่อaE
ายิริกิฏปงรเวัต

สารตั้งตน

ยกัศนางงัลพ

การดำา ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราส

ายิริกิฏปงรเวัตมิตเดไมไ
ายิริกิฏปงรเวัตมิตเ

Ea
านหงาขปไ 

สารตั้งตน( →
 )ฑณัภติลผราส 

)l o m/ Jk(  นางงั ลพ

สารตั้งตน

การดำา
ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราส
Ea

านหงาขปไ 

Ea บัลกนอย 
 ฑณัภติลผราส( → )สารตั้งตน 

สารตั้งตน

การดำา ายิริกิฏปงอขปไนินเ

ฑณัภติลผราส

Ea บัลกนอย 
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ภาวะสมดุล คือ ภาวะที่ระบบมีการเปลี่ยนแปลง
เทากัน โดยที่สมบัติตางๆ ของระบบจะคงที่

สมดุลไดนามิก คือ ภาวะสมดุลที่ระบบ
มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา

เทากับอัตราการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ

การเปลี่ยนแปลงที่มีทั้งการ
เปลี่ยนแปลงไปขางหนา

และการเปลี่ยนแปลงยอนกลับ
การเปลี่ยนแปลงที่เมื่อ

เปลี่ยนแปลงไปแลวสามารถ
กลับคืนสูสภาพเดิมไดอีก

สมดุลของการละลายเกิดขึ้นกับ
การละลายของอิเล็กโทรไลตแก

หรือนอนอิเล็กโทรไลต

สมดุลของการแตกตัว
เกิดขึ้นกับการละลาย

ของอิเล็กโทรไลตออนในน้ำ

ณ อุณหภูมิคงที่ อัตราสวน
ระหวางผลคูณความเขมขน

ของผลิตภัณฑกับผลคูณความเขมขน
ของสารตั้งตนจะมีคาคงที่

คาคงที่สมดุลความเขมขน

Kc =  คาคงที่สมดุลความเขมขน
[C], [D] =  ความเขมขนของสารผลิตภัณฑ
c ,d =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมล
  ของสารผลิตภัณฑ
[A], [B] =  ความเขมขนของสารตั้งตน
a, b   =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมล
  ของสารตั้งตน

คาคงที่สมดุลการละลาย

คาคงที่สมดุล
ในระบบแกสKp     =  คาคงที่สมดุลการละลาย

PC, PD =  ความดันของสารผลิตภัณฑ
c, d    =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมลของสาร
  ผลิตภัณฑ
PA, PB =  ความดันของสารตั้งตน
a, b   =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมล
  ของสารตั้งตน

Kp  =  คาคงที่สมดุลการละลาย
Kc   =  คาคงที่สมดุลความเขมขน
R    =  คาคงที่ของแกส = 0.0821 L·atm/mol·K 
T    =  อุณหภูมิ (K)
∆n  =  โมลของสารผลิตภัณฑ - โมลของสารตั้งตน

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  =  คาคงที่สมดุลการละลาย
[M+]  =  ความเขมขนของสารละลายไอออนบวก
y    =  สัมประสิทธิ์จำนวนโมลของสารละลาย
  ไอออนบวก
[A-]    =  ความเขมขนของสารละลายไอออนลบ
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

ตัวอยางเชน 
[Cu(H2O)4]

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

2- (aq) + 4H2O (l)
คาคงที่สมดุล 

(Equilibrium constant : K)
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Sb
2
O

3
 (s) SO

2
 (g)

+ CO (g)

Sb (s) CO
2
 (g)

Sb2S3 (s)

+ O
2
 (g)

SnO
2 SiO

2

+CO
+CaO

Sn CO
2 CaSiO

3

สินแรดีบุก

นีซนบเ กินฟโลัซดรก

+ SO
3

SO
3
H

H
2
 SO

4

นีซนบเ นีซนบเรตโนไ

+ HNO
3

+ H
2
O

NO
2

H
2
 SO

4

เนื้อหินตะกอน

เคอโรเจน

หอกลั่นลําดับสวน

นํ้ามันดิบ

ความรอน

แกสเชื้อเพลิง

ตํ่ากวา 0 °C (32 °F) แกสบรรจุในกระปอง

นํ้ามันสําหรับรถยนต

สารเคมีและพลาสติก

นํ้ามันเครื่องบิน, นํ้ามันพาราฟน ใชทําความรอน

เชื้อเพลิงใชในเรือ และโรงงานอุตสาหกรรม

นํ้ามันหลอลื่น ไข และนํ้ามันขัดเงา 

ลาดผิวถนน และทาหลังคา

นํ้ามันดีเซล และสําหรับเครื่องยนตหนัก

นํ้ามัน
0 - 140 °C
(32 - 284 °F)

แนฟทา
140 - 180 °C
(284 - 356 °F)

นํ้ามันกาด
180 - 250 °C
(356 - 482 °F)

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

นํ้ามันเชื้อเพลิง
350 °C
(662 °F)

นํ้ามันหลอลื่น
380 - 500 °C
(716 - 9,324 °F)

บิทูเมน
สูงกวา 500 °C
(932 °F)

พันธะเพปไทด

H
2
N – C – C – OHนโิมะอูมห ลิซกอบราคูมห

R

ลิคลอแูมห

O

H

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

ดินมารลหินปูนถานหิน
น้ำมันดิบ

มรกต

อโลหะ

บุษราคัม
หินออน ประโยชน

ของพลวง

แรที่สำคัญ คุณสมบัติของพลวง

พลวง พบในรูปของแรสติบไนต 

(Sb
2
S

3
) ที่เรียกวา พลวงเงิน

และแรสติบิโคไนต Sb
3
O

6
(OH)

ที่เรียกวา พลวงทอง

อุตสาหกรรมแร (1)

เพชร

แรเศรษฐกิจ

ประเภทของแร

โลหะ

ทองคำ เงิน

ตะกั่ว

ทองแดง สังกะสี

หินปูน

องคประกอบ

คือ แคลไซต

หินทราย

แรประกอบหิน

หินแกรนิต

องคประกอบ คือ ควอตซ, เฟลดสปาร, ไมกาองคประกอบ คือ ควอตซ, ซิลิกา, เหล็กออกไซด

แร คือ ธาตุหรือสารประกอบที่เกิดขึ้น

ตามธรรมชาติโดยกระบวนการ

ทางธรณีวิทยาภายในโลกและที่ผิวโลก 

มีโครงสรางและองคประกอบเฉพาะตัว

เทนทาไลต-โคลัมไบต

เซอรคอน อิลเมไนต

เหล็ก

นิกเกิล
โมลิบไนต

ยิปซัม

หินทราย

หินแกรนิต

แรโลหะพื้นฐาน

แรโลหะมีคา

แรหนักและหายาก

แรในอุตสาหกรรมเหล็ก

และเหล็กกลา

แรวัตถุดิบในอุตสาหกรรม

ปูนซีเมนต

แรที่ใชเปน

เชื้อเพลิง

แรรัตนชาติ

แรในอุตสาหกรรม

กอสราง

ใชผสมกับตะกั่วและดีบุก

เพื่อทำตัวพิมพโลหะ

ใชเปนสวนผสม

ของหัวกระสุนปน
ใชผสมกับตะกั่ว

เพื่อทำแผนตะกั่ว

ในแบตเตอรี่

ใชในอุตสาหกรรม

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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อุตสาหกรรมที่เกี่ยวของกับ
โซเดียมคลอไรด (2)

โซดาแอช มีชื่อทางเคมีวา

 Sodium Carbonate (Na
2
CO

3
)

โซดาแอช มีลักษณะ

เปนผงสีขาวน้ำหนักเบา 

เมื่อละลายน้ำมีสมบัติเปนเบส

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

สารฟอกขาวเปน

สารประกอบไฮโปคลอไรต
การผลิตสารฟอกขาว

ขั้นตอนการผลิต สารฟอกขาวใชประโยชน

ในอุตสาหกรรมการฟอก

ยอมเสนดาย เยื่อกระดาษ

และใชเปนสารฆาเชื้อโรค1. เตรียมแกสคลอรีน

2KMnO
4
 (s) + 16HCl (aq)  →

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

2
O (l) + 5Cl

2
 (g)

2. ผานแกสคลอรีนลงไปทำปฏิกิริยากับสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดหรือแคลเซียมไฮดรอกไซด

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)

การผลิตปุยฟอสเฟต

ปุยฟอสเฟต (P)

อุตสาหกรรมปุย

การผลิตปุยยูเรีย
(NH

2
CONH

2
)

ปุยไนโตรเจน (N)

ปุยโพแทส (K)

การผลิตปุย

โพแทสเซียมซัลเฟต

การผลิตปุยโพแทสเซียมไนเตรต

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

การผลิตปุยแอมโมเนียมซัลเฟต

[(NH
4
)
2
SO

4
] หรือปุยขาว

 หรือปุยน้ำตาล

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)

เปนโมเลกุลโคเวเลนต
ไมมีขั้ว จึงไมละลายน้ำ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวต่ำมาก
เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหวาง

โมเลกุลเปนแรงลอนดอน

การเรียกชื่อระบบ IUPAC ขึ้นตนชื่อ
ดวยจำนวนอะตอม C และลงทาย

เสียงดวย -อีน (-ene)

เปนโมเลกุลโคเวเลนตไมมีขั้ว 
จึงไมละลายในตัวทำละลายมีขั้ว

พันธะระหวางคารบอน
ยึดเหนี่ยวดวยพันธะเดี่ยว สูตรโครงสราง

คือ R-H

สูตรทั่วไป คือ CnH2n - 2

มีพันธะคู 1 พันธะ

สมบัติคลายกับแอลคีน

ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (Hydrogenation)

ปฏิกิริยาการเติมแฮโลเจน
(Halogenation)

ปฏิกิริยาการเติม

ไซโคลแอลคีน
(Cycloalkene)

อะตอมคารบอนยึดเหนี่ยว
ดวยพันธะคูอยางนอย 1 พันธะ

สูตรทั่วไป คือ
CnH2n + 2

สารประกอบไฮโดรคารบอน (1)

สูตรทั่วไป คือ
CnH2n

แอลคีน
(Alkene)

ไมนำไฟฟาในทุกสถานะ

จุดเดือดจุดหลอมเหลวต่ำ
แตสูงกวาแอลเคน

เนื่องจากมีแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุล

สูตรโครงสราง คือ 
R – HC = CH – R’

สารประกอบแอลเคนสามารถ
ลุกไหมไดดี ไมมีเขมาและควัน

ปฏิกิริยาแทนที่ดวยแฮโลเจน มีโครงสรางเปนวง

สูตรทั่วไป คือ CnH2nไซโคลแอลเคน (Cycloalkane)

สูตรทั่วไป คือ CnH2n + 1

การเรียกชื่อหมูแอลคิลลงทาย
เสียงเปน –อิล (–yl)

หมูแอลคิล (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 ขึ้นตนชื่อ
ดวยจำนวนอะตอม C และลงทาย

เสียงดวย -เอน (-ane)

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

light or ∆

ไซโคลเพนเทน ไซโคลเฮกเซน

นีทนพเลคโซไ นีซกฮเลคโซไ

51
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เปนเชื้อเพลิงในการ
ถลุงทองแดง, โลหะ

ใชผลิตกระแสไฟฟา,
ปูนซีเมนต

เปนแหลงใหพลังงานความรอน 
ใหความอบอุน

การใชประโยชน
จากถานหิน

ใชทำถานกัมมันตเพื่อใชเปนสารดูดซับกลิ่น
ในเครื่องกรองน้ำหรือเครื่องกรองอากาศ

ใชทำคารบอนไฟเบอร 
ซึ่งเปนวัสดุที่มีความแข็งแกรง

แตน้ำหนักเบา

ถานหินเปนหินตะกอนที่กำเนิดมาจากซากพืช 
ลักษณะแข็งแตเปราะ มีสีน้ำตาลถึงดำ

ซากพืชเหลานี้จะจมลึกลงไปในผิวโลก
แลวเกิดการยอยสลายอยางชาๆ

การเกิดถานหิน

ตองเกิดในสภาวะความรอน
และความดันที่สูง ซึ่งเปน
ภาวะที่มีแกสออกซิเจนต่ำ

เกิดจากการทับถมของซากพืชภายใตแหลงน้ำ
และโคลนเปนระยะเวลาหลายป

ตองเกิดในสภาวะที่
ออกซิเจนมีปริมาณจำกัด

อุณหภูมิสูง

เกิดจากการสะสม
และทับถมตัว

ของซากพืชซากสัตว

หินน้ำมัน

การเกิดหินน้ำมัน
การใชประโยชน
จากหินน้ำมัน

สารอินทรียในซากพืชซากสัตวเปลี่ยนเปน
สารประกอบเคอโรเจน ผสมคลุกเคลากับตะกอน

ดินทรายที่ถูกอัดแนนกลายเปนหินน้ำมัน
กากจากการเผาหินน้ำมัน สามารถนำมา

พัฒนาเปนผลิตภัณฑวัสดุกอสรางได

พลังงานความรอน  :  แอนทราไซต > บิทูมินัส > ซับบิทูมินัส > ลิกไนต > พีต

ใชเปนเชื้อเพลิงโดยตรง พลังงานความรอนที่ไดรับจาก
การเผาไหมนี้สามารถนำไปผลิตกระแสไฟฟาได

เนื้อหินตะกอน

เคอโรเจน

พีต ลิกไนต ซับบิทูมินัส บิทูมินัส แอนทราไซต

ถานหิน

ปโตรเลียม หมายถึง สารไฮโดรคารบอน
ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยมีธาตุที่เปน

องคประกอบหลัก คือ คารบอนและไฮโดรเจน

เปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา

มีเทน (Methane)ใชในการผลิตกาว
ปุยยูเรีย แอมโมเนีย

ใชในการผลิตเชื้อเพลิง

ใชในการผลิตพลาสติก

อีเทน (Ethane)

เมื่อรวมกับบิวเทนในสภาวะความดันสูง
จะไดเปนแกสปโตรเลียมเหลว

(Liquefied Petroleum Gas, LPG)
หรือแกสหุงตม

โพรเพน (Propane)

ผลิตภัณฑจาก
แกสธรรมชาติ

บิวเทน (Butane) เปนวัตถุดิบในการผลิต
ยางเทียม และไนลอน

เพนเทน (Pentane)
ใชเปนตัวทำละลาย

ใชในการผลิตปุย

ใชในการถนอมอาหารคารบอนไดออกไซด
(Carbon dioxide)

ใชผลิตน้ำอัดลม น้ำแข็งแหง

แกสธรรมชาติ

การแยกแกสธรรมชาติ
แกสธรรมชาติที่เจาะขึ้นมามีทั้งสวนที่

เปนของเหลวและแกสผสมกัน 
จึงนำไปแยกเพื่อนำสวนที่เปนแกส
ไปเพิ่มความดันและลดอุณหภูมิ

จนกลายเปนของเหลว จากนั้นจึงจะสง
ไปเขาหอกลั่นเพื่อแยกแกสตางๆ

น้ำมันดิบ

ผลิตภัณฑจาก
การกลั่นน้ำมันดิบ

การกลั่นน้ำมันดิบ
การกลั่นน้ำมันดิบ

เปนการกลั่นลำดับสวน โดยอาศัย
ความแตกตางของจุดเดือด

ของจำนวนคารบอนภายในโมเลกุล

สารที่มีจุดเดือดสูง (จำนวนคารบอนมาก) จะควบแนน
ออกมากอน สวนสารที่มีจุดเดือดต่ำ

(จำนวนคารบอนนอย)
จะควบแนนออกมาทีหลังตามลำดับ

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

ปโตรเลียม (1)

หอกลั่นลําดับสวน

นํ้ามันดิบ

ความรอน

แกสเชื้อเพลิง
ตํ่ากวา 0 °C (32 °F) แกสบรรจุในกระปอง

นํ้ามันสําหรับรถยนต

สารเคมีและพลาสติก

นํ้ามันเครื่องบิน, นํ้ามันพาราฟน ใชทําความรอน

เชื้อเพลิงใชในเรือ และโรงงานอุตสาหกรรม

นํ้ามันหลอลื่น ไข และนํ้ามันขัดเงา 

ลาดผิวถนน และทาหลังคา

นํ้ามันดีเซล และสําหรับเครื่องยนตหนัก

นํ้ามัน
0 - 140 °C
(32 - 284 °F)

แนฟทา
140 - 180 °C
(284 - 356 °F)

นํ้ามันกาด
180 - 250 °C
(356 - 482 °F)

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

นํ้ามันหลอลื่น
380 - 500 °C
(716 - 9,324 °F)

บิทูเมน
สูงกวา 500 °C
(932 °F)
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ÊÒÃªÕÇâÁàÅ¡ØÅ (1)

คารโบไฮเดรตเปนสารอินทรีย

ที่ประกอบดวยธาตุ C, H และ O

โดยมีหมูคารบอกซาลดีไฮด (-CHO)

และหมูไฮดรอกซิล (-OH)

หรือหมูคารบอนิล (-CO)

และหมูไฮดรอกซิล (-OH) เปนหมูฟงกชัน

สูตรทั่วไป คือ (CH
2
O)

n
 และ C

x
(H

2
O)

y

เมื่อ n, x, y เปนเลขจำนวนเต็ม

ใชทดสอบน้ำตาลและสารอินทรียที่มีหมู –CHO 

ไดตะกอนสีแดงอิฐของคอปเปอร (II) ออกไซด (Cu
2
O)

ปฏิกิริยากับ

สารละลายเบเนดิกต
ตัวอยางเชน กลูโคส

ฟรักโทส กาแล็กโทสมอนอแซกคาไรด คือ น้ำตาลหรือ

คารโบไฮเดรตที่โมเลกุลมีขนาดเล็ก

เปนหนวยที่เล็กที่สุด

ของคารโบไฮเดรต

คารโบไฮเดรต ปฏิกิริยาของ

คารโบไฮเดรต

ปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีน

ใชทดสอบแปง 

ไดสารละลายสีน้ำเงิน

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส

นำคารโบไฮเดรตมาตมกับกรดเจือจาง

ถาเกิดปฏิกิริยาสมบูรณจะไดผลิตภัณฑ

เปนมอนอแซกคาไรด

พอลิแซกคาไรด

(Polysaccharides)

พอลิแซกคาไรด คือ คารโบไฮเดรต

ที่โมเลกุลมีขนาดใหญ

ตัวอยางเชน แปง เซลลูโลส

ไกลโคเจน ไคติน ลิกนิน

ทำปฏิกิริยากับสารละลายเบเนดิกต

เกิดตะกอนสีแดงอิฐ ยกเวนซูโครส

ตัวอยางเชน

กลูโคส + กาแล็กโทส →  แล็กโทส  + น้ำ

กลูโคส + ฟรักโทส  →  ซูโครส  + น้ำ

กลูโคส + กลูโคส  →  มอลโทส + น้ำ

ชนิดของคารโบไฮเดรต

ทำปฏิกิริยากับสารละลาย

เบเนดิกตเกิดตะกอนสีแดงอิฐ

ไดแซกคาไรด

(Disaccharides)

ไดแซกคาไรด คือ

น้ำตาลโมเลกุลคู

เกิดจากมอนอแซกคาไรด 2 โมเลกุล

มารวมกัน โดยสูญเสียน้ำ 1 โมเลกุล ไดแซกคาไรด/พอลิแซกคาไรด  +  H
2
O        มอนอแซกคาไรดHCI

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

2
O

สีฟา ตะกอนสีแดงอิฐ

O

แปง  +  สารละลายไอโอดีน   →   สารละลายเชิงซอน

สีน้ำตาล                  สีน้ำเงิน

มอนอแซกคาไรด

(Monosaccharide)

ÊÒÃªÕÇâÁàÅ¡ØÅ (2)

หมูฟอสเฟต

น้ำตาลเพนโทส

ไนโตรเจน
เบส

อะดีนีน (A)

กวานีน (G)
คูเบส

สายคู

ไซโทซีน (C)

ไทมีน (T)

อะดีนีน (A)

กวานีน (G)

ไซโทซีน (C)

ยูราซิล (U)

เบส

โครงสรางของนิวคลีโอไทด
กรดนิวคลีอิก

มอนอเมอรของกรดนิวคลีอิก 
คือ นิวคลีโอไทด

อนุพันธของพิริมิดีน (Pyrimidine)

ไนโตรเจนเบส 
(Nitrogenous bases)

อนุพันธของพิวรีน
(Purine)

น้ำตาลเพนโทส
(Pentose)

หมูฟอสเฟต 
(Phosphate Group)

บริเวณที่เชื่อมตอน้ำตาลเพนโทส
ของนิวคลีโอไทลอีกโมเลกุลน้ำตาลที่มีคารบอน

 5 อะตอม

น้ำตาลไรโบส (Ribose)
พบใน RNA

น้ำตาลดีออกซีไรโบส
(Deoxyribose) พบใน DNA

กรดไรโบนิวคลีอิก
(Ribonucleic acid, RNA)

กรดนิวคลีอิกสายเดี่ยว

ประกอบดวยน้ำตาลไรโบส

ประกอบดวยไนโตรเจนเบส
A, G, C, U

กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก
(Deoxyribonucleic acid, DNA)

กรดนิวคลีอิกที่มี
ลักษณะเปนเกลียวคู

นิวคลีโอไทด 2 สาย
ยึดเหนี่ยวกันดวย
พันธะไฮโดรเจน

ของคูเบสที่เหมาะสม

ประกอบดวยไนโตรเจนเบส
A, G, C, T

ประกอบดวยน้ำตาล
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

63

Book_KEY MAP ���� �.���� ������������� ����������������� 100%.indd   63 27/11/2566   10:33:57

ตัวอย่างหนังสือ




