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พนัธะเคมี (Chemical Bonding)

1. ประเภทของพนัธะเคมี (Ionic bond, Metallic bond, Covalent bond)
2. แรงยดึเหน่ียวภายในโมเลกุล
3. ค่าต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างพนัธะและโครงสร้างโมเลกลุ (ความยาวพนัธะ พลงังานพนัธะ 
สภาพขั้วของโมเลกลุ มุมพนัธะ )
4. เรโซแนนซ์
5. ทฤษฎีอธิบายพนัธะโควาเลนต ์(Lewis structure, Valence Shell Electron Pair Repulsion, 
Valence Bond Theory, Molecular Orbital Theory)



อเิลก็ตรอนโดดเดีย่ว (unpaired electron) คือ อิเลก็ตรอนท่ีไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบัการเกิดพนัธะ

อเิลก็ตรอนคู่โดดเดีย่ว (lone paired electron) คือ คู่ของเวเลนซ์อิเลก็ตรอนท่ีไม่ไดเ้ก่ียวขอ้งกบั
การเกิดพนัธะ

อเิลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ (bonding paired electron) คือ อิเลก็ตรอนท่ีใชใ้นการเกิดพนัธะ
lone paired electron

G.L. Miessler, D.A. Tarr, Inorganic Chemistry, 3rd editionhttp://mainland.cctt.org/istf2002/background/mtbe.asp

bonding paired electron
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สูตรและช่ือสารโควาเลนต์

การเขียนสูตรโครงสร้าง - แบบจุด (dot structure) „ แทน 1 อิเลก็ตรอน

- แบบเส้น − แทน 2 อิเลก็ตรอน (1 พนัธะ)

 = แทน 4 อิเลก็ตรอน (2 พนัธะ)

≡ แทน 6 อิเลก็ตรอน (3 พนัธะ)

http://www.thestudentroom.co.uk/showthread.php?t=943010
http://www.chem.wisc.edu/~newtrad/CurrRef/BDGTopic/BD
Gtext/BDGIntro.html
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การเรียกช่ือสารประกอบโควาเลนต์
(1) อ่านช่ือธาตุท่ีอยูข่า้งหนา้ก่อน ตามดว้ยช่ือธาตุท่ีอยูห่ลงัและเปล่ียนพยางคท์า้ยเป็น ไ_ด์ (ide)

เช่น Cl chloro เปล่ียนเป็น chloride
Br bromo เปล่ียนเป็น bromide

N nitro เปล่ียนเป็น nitride
S sulfur เปล่ียนเป็น sulfide

(2) ถา้อะตอมของธาตุแรกมีเพียงอะตอมเดียว ไม่ตอ้งระบุจ านวน แต่ธาตุขา้งหลงัใหร้ะบุ
จ านวนอะตอม ถึงแมมี้เพียงหน่ึงอะตอมกต็าม ดว้ยเลขจ านวนในภาษากรีก

หน่ึง mono หก hexa

สอง di เจด็ hepta

สาม tri แปด octa

ส่ี tetra เกา้ nona

หา้ penta สิบ deca
CO carbon monoxide
CO2 carbon dioxide
N2O dinitrogen oxide (laughing gas)
NO2 nitrogen dioxide

N2O3 dinitrogen trioxide
H2S hydrogen sulfide
CS2 carbon disulfide
B2H6 diboron hexahydride



1. พนัธะไอออนิก (Ionic bond) บางคร้ังเรียก electrovalence bond

หมายถึง พนัธะระหวา่งไอออนบวกและไอออนลบ ไดส้ารประกอบไอออนิก 

เป็นพนัธะในสารประกอบท่ีธาตุมีค่า electronegativity ต่างกนัมาก มกัมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอนครบ
แปดเสมอ เป็นไปตาม Octet rule

Octet rule “อะตอมมีแนวโนม้ท่ีจะใหห้รือรับอิเลก็ตรอน จนกระทัง่อิเลก็ตรอนวงนอกสุดมีค่า
เท่ากบัแปด” 

โลหะหมู่ IA, IIA และ IIIA เม่ือเกิดไอออนบวก มีประจุเป็น +1, +2 และ +3 ตามล าดบั เกิดเป็น
ไอออนท่ีเป็นไปตามกฏชุดแปด

nonmetal

metal
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ประเภทของพนัธะเคม ี(แบ่งตามการใชว้าเลนซ์อิเลค็ตรอนระหวา่งอะตอมท่ีเกิดพนัธะกนั)



2. พนัธะโควาเลนต์ (Covalent bond) เป็นพนัธะระหวา่งอะตอมท่ีมีการใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกนั 
ซ่ึงอะตอมทั้งสองมีค่า EN เท่ากนัหรือต่างกนัไม่มาก เกิดเป็นสารประกอบโควาเลนต์
2.1 พนัธะโควาเลนต์แบบธรรมดา คู่อิเลก็ตรอนท่ีใชอิ้เลก็ตรอนร่วมกนัมาจากแต่ละอะตอม 

Oxygen Atom Oxygen Atom
nonmetal nonmetal

Oxygen molecule (O2)

2.2 พนัธะโควาเลนต์แบบโคออร์ดเินต (coordinate covalent bond) คู่อิเลก็ตรอนท่ีใชร่้วมกนั
มาจากอะตอมใดอะตอมหน่ึงเพียงอะตอมเดียว บางคร้ังเรียกวา่ พนัธะเดทีฟ (dative bond)

coordinate covalent bond
6

../../MJU/Sodium.swf/


โมเลกุลโควาเลนซ์แบ่งออกเป็น 3 ชนิด
1. โมเลกุลที่พนัธะไม่มขีั้วและเป็นโมเลกุลไม่มขีั้ว เช่น H2 Cl2 N2 O2

เป็นพนัธะโควาเลนตท่ี์เกิดจากอะตอมชนิดเดียวกนั จดัเป็นพนัธะโควาเลนต ์100% 

2. โมเลกุลที่พนัธะมขีั้วและเป็นโมเลกลุมขีั้ว เช่น NH3, CH3Cl, SO2, H2O
เป็นพนัธะโควาเลนตท่ี์เกิดจากอะตอมต่างชนิด ซ่ึงแต่ละอะตอมมีสภาพไฟฟ้าลบไม่เท่ากนั 
เป็นพนัธะโควาเลนตท่ี์มีความเป็นไอออนิกปนอยูด่ว้ย
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3. โมเลกุลที่พนัธะมขีั้วและเป็นโมเลกลุไม่มขีั้ว โดยขั้วคู่หรือไดโพลหกัลา้งกนัหมด

 เช่น CO2, SO3, CCl4, CH4
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3. Metallic bond เป็นพนัธะท่ียดึอะตอมในผลึกโลหะไวด้ว้ยกนัโดยท่ีวาเลนซ์อิเลค็ตรอนของ
แต่ละอะตอมสามารถเคล่ือนไปยงัจุดต่างๆในผลึกไดง่้าย และดึงดูดนิวเคลียสของอะตอม
เหล่านั้นไวด้ว้ยกนั

Valence e− = 1 Valence e− = 2

metal metal



Intermolecular forces or Intermolecular interaction

1. van der Waals force

London force หรือ London dispersion force

เป็นแรงดึงดูดระหวา่งโมเลกุลท่ีไม่มีขั้ว เกิดจาก
อิเลก็ตรอนมีการเคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียสตลอดเวลา ท าให้
อิเลก็ตรอนเกิดการกระจายตวัไม่สม ่าเสมอ ท าให้
อิเลก็ตรอนมีความหนาแน่นเพียงดา้นใดดา้นหน่ึงของ
นิวเคลียส จึงเกิดไดโพลชัว่คราว

เช่น แรงดึงดูดระหวา่งโมเลกลุ He, Ne, Ar, O2, Cl2, N2

- ความแข็งแรงของแรงลอนดอนเพิม่ขึน้ตามจ านวนอเิลก็ตรอน (น า้หนักโมเลกุลสูง)

- โมเลกลุทีม่ีน า้หนักโมเลกุลสูง มักเป็นอะตอมขนาดใหญ่ เกดิการบิดเบนเป็นไดโพลได้ง่าย10
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2. Dipole-dipole force แรงกระท าระหว่างโมเลกลุทีม่ขีั้ว
โมเลกลุมากมายท่ีขั้วไฟฟ้า โดยท่ีมีขั้วบวกอยูบ่นโมเลกลุหน่ึงและมีขั้วลบอยูอี่กโมเลกลุ เม่ือมี
ขั้วท่ีแตกต่างกนัจึงมีทั้งแรงดึงดูดและแรงผลกั ดงันั้นโมเลกลุจึงมีแนวโนม้ท่ีจดัเรียงตวัเอง
เพ่ือใหมี้แรงดึงดูดมากกวา่แรงผลกั

Can homogeneous diatomic molecules such as H2, O2 and N2 have dipole-dipole forces?
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3. Dipole-induced dipole force แรงทีเ่กดิจากโมเลกุลทีม่ขีั้วเหน่ียวน าให้โมเลกุลอืน่มขีั้วด้วย
จากนั้นอะตอมหรือโมเลกลุดงักล่าวกมี็แรงกระท าต่อกนัเกิดข้ึน

โมเลกุลมขีั้ว

C Cl-H ‟+ Ar+ ‟

โมเลกุลทีถู่กเหน่ียวน าให้มขีั้ว

H

O

H

I I

iodine

‟+
‟

++
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4. Hydrogen bonding พนัธะระหว่างไฮโดรเจนกบัอะตอมที่มีค่า electronegativity สูง (A)

X−H„„„A
+ −−

H-bond

X = hydrogen donor (D)
A = hydrogen acceptor (A)

ไฮโดรเจนสร้างพนัธะอยูก่บัอะตอมท่ีมีค่าอิเลค็โตรเนกาติวิตีสูง ท าใหเ้กิดพนัธะท่ีมีสภาพขั้ว
สูง อะตอมท่ีมีอิเลค็โตรเนกาติวิตีสูงเหล่าน้ีจะดึงอิเลค็ตรอนเขา้ใกลต้วัเองมาก ท าใหอ้ะตอม
ไฮโดรเจนมีความเป็นบวกมากและสามารถดึงอิเลค็ตรอนโดดเด่ียวจากอะตอมขา้งเคียงได้

O

C

CH3

O

H

Intermolecular H-bond

Intramolecular H-bond

O

H

O

H

O

H



ค่าต่างๆทีเ่กีย่วข้องกบัการสร้างพนัธะและโครงสร้างโมเลกุล
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1. ความยาวพนัธะ (Bond length) หมายถึงระยะทางระหวา่งจุดศนูยก์ลางนิวเคลียสของอะตอม
สองอะตอมท่ีเกิดพนัธะกนั เป็นค่าเฉล่ียของระยะท่ีสองอะตอมอยูใ่กลก้นัไดม้ากท่ีสุดและเสถียร
ท่ีสุด โดยใชเ้ทคนิค X-ray diffraction

รัศมีโลหะ (metallic radius) มีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของระยะห่างระหวา่ง
อะตอมโลหะท่ีอยูใ่กลก้นัมากท่ีสุด

รัศมีโควาเลนต ์(covalent radius) มีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของระยะห่าง
ระหวา่งอะตอมอโลหะท่ีอยูใ่กลก้นัมากท่ีสุด

รัศมีไอออนิก (ionic radius) เป็น
รัศมีไอออนของอะตอม
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Elements Covalent radii (pm) Crystal radii (pm)

Li 123 90

Na 154 116

K 203 152

F 71 119

Cl 99 167

Br 114 182

Covalent radii & Crystal radii

G.L. Miessler, D.A. Tarr, Inorganic Chemistry, 3rd edition

Ion Protons Electrons Radius (pm)

Ti2+ 22 20 100

Ti3+ 22 19 81

Ti4+ 22 18 75
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bond length

bond energy



พลงังานพนัธะ (Bond energy, kJmol-1)
พลงังานพนัธะ หมายถึง พลงังานท่ีใชใ้นการท าลายพนัธะระหวา่ง 2 อะตอมท่ียดึกนั

ใหก้ลายเป็นอะตอมเด่ียวๆ

17

พลงังานพนัธะเฉล่ีย คือ ค่าของพลงังานท่ีไดจ้ากการเฉล่ียค่าต่างๆของโมเลกลุหลาย
อะตอม บางคร้ังเรียกวา่ พลงังานพนัธะ

พนัธะ พลงังานพนัธะ

(kJ mol1)

พนัธะ พลงังานพนัธะเฉลีย่

(kJ mol1)

พนัธะ พลงังานพนัธะเฉลีย่

(kJ mol1)

HH
HF
HBr
HI
HF
FF

ClCl
BrBr

II

436
565
431
364
297
155
239
190
149

OO
NN
N=N

CC
C=C

C≡C
OH
NH
CH

138
159
418
348
619
812
463
389
413

CF
OCl
NCl
CCl
PCl
SCl
CO
C=O

C≡O

485
205
210
326
329
276
335
707

1,070



18

การสลายพนัธะเป็นการเปล่ียนแปลงประเภทดูดพลงังาน (Endothermic reaction) เป็น
ปฏิกิริยาใชพ้ลงังานในการสลายพนัธะเดิมมากกวา่พลงังานท่ีคายออกเม่ือเกิดพนัธะใหม่

การเกดิพนัธะเป็นการเปล่ียนแปลงประเภทคายพลงังาน (Exothermic reaction) เป็น
ปฏิกิริยาท่ีใชพ้ลงังานในการสลายพนัธะเดิมนอ้ยกวา่พลงังานท่ีคายออกเม่ือเกิดพนัธะใหม่

พลงังานสลายพนัธะ (dissociation energy; D) เป็นพลงังานท่ีใชใ้นการท าลายพนัธะ
ระหวา่งโมเลกุลอะตอมคู่ สลายเป็นอะตอมในสถานะแก๊ส ในทางกลบักนั ถา้อะตอม 2 อะตอม
มารวมกนั และเกิดพนัธะเคมีข้ึน จะคายพลงังานออกมาเท่ากบัพลงังานการสลายพนัธะ 



ตัวอย่าง จงค านวณหาค่าพลงังานท่ีเปล่ียนแปลงโดยเฉล่ียของปฏิกิริยา
H3CCH3 (g) + H2 (g)                             2CH4 (g)

เน่ืองจากมีการท าลายพนัธะระหวา่ง C‟C ใน H3C‟CH3 และ H‟H ใน H2 (ระบบต้องการใช้
พลงังาน เคร่ืองหมายข้างหน้าจึงเป็นบวก) และมีการสร้างพนัธะระหวา่ง C‟H ใน CH4 อีกสอง
พนัธะ (ระบบคายพลงังาน ใช้เคร่ืองหมายลบ) 

C

H

CH

H

H

H

H

+ H H C

H

HH

H

C

H

HH

H

+

พลงังานท่ีเปล่ียนแปลงทั้งหมด (H) เป็นดงัน้ี
H = C‟C + H‟H ‟ 2(C‟H) 

= 348 + 436 ‟ 2(413) 
= ‟42 kJ

ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยาคายความร้อน
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ตัวอย่าง จงค านวณหาค่าพลงังานพนัธะ NN ของโมเลกุล NH2NH2

หากทราบวา่ การเปล่ียนแปลงพลงังานทั้งหมด (H) ของปฏิกิริยารวมเป็น ดงัน้ี

 NH2NH2 (g)  2N(g) + 4H(g) H = 1,724 kJ mol-1

NH3(g)  N(g) + 3H(g) H = 1,172 kJ mol-1

N

H

H N H

H
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E(NH) = 1,172  3 = 391 kJ mol-1

ใน NH2NH2 มีพลงังานพนัธะเท่ากบั E(NN) + 4E(NH) = 1,724 kJ mol-1

ดงันั้น พลงังานพนัธะ NN = 1,724 ‟ 4(391) kJ mol-1

= 160 kJ mol-1



สภาพขั้วของโมเลกลุ (molecular polarity)
โมเลกลุท่ีประกอบดว้ยอะตอมต่างชนิดกนั (heterogeneous molecule) ความเป็นขั้วข้ึนกบัค่า 
electronegativity (EN) อะตอมท่ีมีค่า EN มากกวา่จะมีสมบติัทางไฟฟ้าค่อนขา้งเป็นลบมากกวา่

อะตอมท่ีมีค่า EN สูงกวา่ดึงดูดอิเลค็ตรอนไดม้ากกวา่ จึงเขียน มีประจุลบ และ อะตอมท่ีมีค่า 
EN นอ้ยกวา่ดึงดูดอิเลค็ตรอนไดน้อ้ยกวา่ จึงเขียน มีประจุบวก 

เคร่ืองหมาย แสดงขั้วของพนัธะโดยหวัลกูศรช้ีไปทางท่ีอิเลค็ตรอนถกูดึงไปยงัอะตอมท่ีมี 
EN สูงกวา่

21
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มุมพนัธะ (Bond angle)
มุมระหวา่งพนัธะของโมเลกุลโคเวเลนต ์  ข้ึนอยูก่บัจ านวนอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอม

กลางเป็นเกณฑ ์  ถา้อะตอมกลางมีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวไม่เท่ากนั  โมเลกลุใดอะตอมกลางมี
อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวมาก  จะผลกักนัมากท าใหมุ้มระหวา่งพนัธะแคบ
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    โมเลกุลโคเวเลนตใ์ดๆ  ถา้อะตอมกลางไม่มีอิเลก็ตรอน โมเลกุลใดมีจ านวนพนัธะมาก มุมจะ
แคบกวา่โมเลกลุท่ีมีจ านวนพนัธะนอ้ย 

สารประกอบ รูปร่าง จ านวนพนัธะ มุมพนัธะ

BeCl2 Linear 2 180º

BCl3 Trigonal planar 3 120º

CCl4 Tetrahedral 4 109.5º

SF6 Octahedral 6 90º



เรโซแนนซ์ (Resonance)
 เรโซแนนซ์ คือปรากฎการณ์ท่ีสารชนิดหน่ึงมีโครงสร้างลิวอิสไดห้ลายรูปแบบ ทุก
แบบไม่เป็นโครงสร้างท่ีแทจ้ริงของสารนั้น เช่น
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ทฤษฎทีีใ่ช้อธิบายพนัธะโควาเลนต์

1. Lewis electron dot structure

Octet rule: อะตอมใดๆมีแนวโนม้ท่ีจะสร้างพนัธะจ านวนหน่ึงเพื่อใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์
อิเลค็ตรอนครบ 8

G. N. Lewis (1875 ‟ 1946)

สัญลกัษณ์พนัธะ „ แทน 1 อิเลค็ตรอน
− แทน 2 อิเลค็ตรอน (1 พนัธะ)

Octet rule ใชไ้ดดี้กบัธาตุในคาบท่ี 2 (Li            Ne) ของตารางธาตุเท่านั้น

7F 1s2 2s2 2p5
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สัญลกัษณ์พนัธะ „ แทน 1 อิเลค็ตรอน − แทน 2 อิเลค็ตรอน (1 พนัธะ)
7F 1s2 2s2 2p5

กฎทัว่ไปของ Lewis structure
1. พนัธะเกิดจากอิเลค็ตรอนหน่ึงคู่
2. อะตอมใดๆมีแนวโนม้ท่ีจะสร้างพนัธะจ านวนหน่ึงเพื่อใหอ้ะตอมมีเวเลนซ์อิเลค็ตรอนครบ 8
3. โมเลกลุพยายามอยูใ่นสภาพท่ีท าใหพ้ลงังานต ่าท่ีสุดท่ีท าใหเ้กิดพนัธะมากท่ีสุด พนัธะ
แขง็แรงท่ีสุด เสถียรท่ีสุด การจดัเรียงตวัของอะตอมท าใหเ้กิดแรงผลกันอ้ยท่ีสุด

สารประกอบโควาเลนตมี์ลกัษณะเป็นโมเลกลุ จากสูตรโมเลกลุน ามาเขียนเป็นสูตรลิวอิส

อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว (lone pair electron )

ในสูตรโครงสร้างมกัไม่เขียน อิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 
ของอะตอมท่ีไม่ใช่อะตอมกลาง
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หลกัการเขียนสูตรลวิอสิหรือสูตรจุดอเิลก็ตรอน

-ธาตุแรกในสูตรมกัเป็นอะตอมกลางซ่ึงมีสภาพไฟฟ้าลบนอ้ยท่ีสุด

-ยกเวน้ HClO4 (Cl เป็นอะตอมกลาง) SCN- (C เป็นอะตอมกลาง)

1. บวกจ านวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของแต่ละอะตอม ถา้สารเป็นไอออนบวกใหล้บดว้ยประจุบวก 
แต่สารเป็นไอออนลบใหบ้วกดว้ยประจุลบ

2. เติมอิเลก็ตรอนหน่ึงคู่ระหวา่งอะตอมท่ีใกลก้นั

3. เติมอิเลก็ตรอนใหก้บัอะตอมท่ีไม่ใช่อะตอมกลางใหค้รบแปดก่อน

4. ถา้มีอิเลก็ตรอนเหลืออยู ่ใหเ้ติมท่ีอะตอมกลางเป็นคู่ๆ จนหมด

5. เม่ือใชอิ้เลก็ตรอนหมดแลว้ แต่อะตอมกลางมีอิเลก็ตรอนไม่ครบแปด แสดงวา่ไอออนนั้นตอ้ง
มีพนัธะคู่หรือพนัธะสาม

6. เม่ือเขียนเสร็จแลว้ใหน้บัจ านวนอิเลก็ตรอนในสูตรทั้งหมดอีกคร้ัง ใหเ้ท่ากบัท่ีนบัไวใ้นขอ้ 127



ข้อยกเว้นของกฎออกเทต

1. อะตอม H มีอิเลก็ตรอนลอ้มรอบ 2 อิเลก็ตรอน

2. Be และ B เป็นอะตอมท่ีมีอิเลก็ตรอนไม่ครบแปด 

Be หมู่ IIA มีอิเลก็ตรอนลอ้มรอบเพียง 4 และเกิดเป็นสารประกอบโควาเลนต์

B หมู่ IIIA มีอิเลก็ตรอนลอ้มรอบเพียง 6

http://dec.fq.edu.uy/catedra_inorga
nica/general1/geometria/bcl3.html

ClBeCl

3. สารท่ีอะตอมกลางมีเวเลนซ์อิเลก็ตรอนมากกวา่แปด ไดแ้ก่ อโลหะหมู่ 5, 6 คาบ 3 เช่น P, S 
ไดแ้ก่ สารประกอบ PCl5, SF6

http://www.chem.purdue.edu/gchelp/vsepr/rule2ex2.html
28
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2. Valence Shell Electron Pair Repulsion Theory, VSEPR
ทฤษฎีการผลกัคู่อิเลก็ตรอนในวงเวเลนซ์ เป็นทฤษฎีท่ีใชท้  านายรูปร่างของโมเลกลุโดยอาศยั

การผลกักนัทางไฟฟ้า (electrostatic repulsion) ของอิเลก็ตรอนคู่ และมีการใช ้ Lewis electron-
dot structure ร่วมดว้ย เป็นวธีิท่ีท่ีใชท้  านายรูปร่างอยา่งคร่าวๆ โดยเปรียบเทียบกบัการทดลอง 
อิเลก็ตรอนมีการผลกักนัเพราะมีประจุลบ แต่ละคู่กเ็กิดแรงผลกักบัอิเลก็ตรอนคู่อ่ืนๆ ได ้

โมเลกุลจึงมีการดดัแปลงโครงสร้าง (geometry) เพ่ือใหต้  าแหน่งของคู่อิเลก็ตรอนวงนอกสุด 
(valence electron) อยูห่่างจากกนัเท่าท่ีจะเป็นไปได ้โดยแรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวมี
ค่ามากท่ีสุด รองลงมาคือแรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวและอิเลก็ตรอนท่ีใชใ้นการเกิด
พนัธะ แรงผลกัท่ีนอ้ยท่ีสุดคือแรงผลกัระหวา่งอิเลก็ตรอนคู่ท่ีใชใ้นการเกิดพนัธะ
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distorted tetrahedral

AB4E

การท านายรูปทรงเรขาคณติของโมเลกลุ
1. วาดโครงสร้างลิวอิสของโมเลกลุ
2. นบัจ านวนอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวท่ีอะตอมกลางและจ านวนของอะตอมท่ีสร้าง

พนัธะกบัอะตอมกลาง
3. ใช ้VSEPR ท านายรูปร่างของโมเลกลุ
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Coordination 
number

VSERP
model

Molecular shape Example

2 AB2
AB2E
AB2E2
AB2E3

Linear
Bent (V-shape)
Bent (V-shape)
Linear

CO2, BeCl2
SO2, SnCl2
H2O, SCl2
XeF2

3 AB3
AB3E
AB3E2

Trigonal planar
Trigonal pyramidal
T-shape

BF3
NH3
ClF3, BrF3

4 AB4
AB4E
AB4E2

Tetrahedral
Distorted tetrahedral (see saw)
Square planar

CH4, SiCl4
SF4
XeF4

5 AB5
AB5E

Trigonal bipyramidal
Square pyramidal

PF5, PCl5, SbF5
IF5, BrF5, ClF5

6 AB6 Octahedral SF6

Molecular shape by VSEPR model
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http://liakatas.org/chemblog/?p=356
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3. Valence Bond Theory (VBT) and Hybridization

เป็นการผสมระหวา่งออร์บิทลัต่างชนิดกนั เช่น s orbital และ p orbital ไดอ้อร์บิทลัใหม่ เรียก 
hybrid orbital
กระบวนการสร้าง hybrid orbital เรียก hybridization
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2p2s
ground state

excited state

2p2s
hybrid state

2p2s
+ 4 e จากไฮโดรเจน 4 อะตอม

sp3 ไฮบริดออร์บิทัล

sp3 hybridization ได้แก่ CH4

C
H

H

H

H

sp3 orbital ()
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sp2 hybridization ได้แก่ BF3

sp2 (1+1)
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sp hybridization ได้แก่ BeH2

2+

sp (1+2)
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27Co electron configuration = [Ar] 4s2 3d7

Co3+ = [Ar] 3d6

d2sp3 and sp3d2 hybridization of [Co(NH3)6]
3+

__  __  __  __  __          __          __  __  __

__  __  __  __  __          __          __  __  __

3d 4s 4p

__ __ __ __ __ __ __ __ __

3d 4s 4p

3d6 4s0 4p0

6NH3

d2sp3 (octahedral)

excited state

ground state

d2sp3
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28Ni electron configuration = [Ar] 4s2 3d8

Ni2+ = [Ar] 3d8

dsp2 and sp2d hybridization of [Ni(CN)4]
2

__  __  __  __  __          __          __  __  __

__  __  __  __  __          __          __  __  __

3d 4s 4p

__ __ __ __ __ __ __ __ __

3d 4s 4p

3d8 4s0 4p0

4CN

dsp2 (square planar)

excited state

ground state

4p

dsp2
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Some hybridization schemes
Coordination number Arrangement Composition

2 Linear
Angular

sp, pd, sd
sd

3 Trigonal planar
Trigonal pyramidal

sp2, p2d
pd2

4 Tetrahedral
Square planar

sp3, sd3

p2d2, sp2d

5 Trigonal bipyramidal
Tetragonal pyramidal

sp3d, spd3

sp2d2, sd4, pd4, p3d2

6 Octahedral
Trigonal prismatic

sp3d2

spd4, pd6
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Molecular Orbital Theory (MOT)
เป็นการรวม atomic orbital (AO) เป็นแบบ Linear combination of atomic orbital (LCAO)  
จ านวน molecular orbital (MO) ท่ีเกิดข้ึน เท่ากบั จ านวน atomic orbital (AO) ทั้งหมดรวมกนั

http://www.meta-synthesis.com/webbook/39_diatomics/diatomics.html
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การรวมของ s orbital
- constructive (s)             bonding

- destructive (s
*)             antibonding

การเกิด bond

http://www.meta-synthesis.com/webbook/39_diatomics/diatomics.html#H

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Sigma-bonds-2D.svg
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การรวมของ p orbital

*





*

2p 2p

2px 2py

*2px 
*2py

*2pz

2pz
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Li2 to N2
O2 and F2

พลงังานของ z สูงกว่า x และ y ใน molecular orbital ของ N2 (และโมเลกุลทีเ่บากว่า) เพราะ 2s และ 2p อยู่
ใกล้กนัมาก อเิลค็ตรอนจึงผลกักนัมาก ท าให้ z ถูกผลกัให้มรีะดับพลงังานสูงกว่า x และ y แต่ใน O2 และ F2 
ทั้ง 2s และ 2p อยู่ห่างกนัจึงไม่มผีล ท าให้ z ถูกผลกัขึน้ไปอยู่เหนือ x และ y
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C = 1s2 2s2 2p2 C = 1s2 2s2 2p2
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O = 1s2 2s2 2p4 O = 1s2 2s2 2p4
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Bond order = number of electrons in bonding MOnumber of electrons in antibonding MO
2

Bond order of C2 = 6-2 = 2 
2

Bond order of O2 = 8-4 = 2 
2
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Exercise 

1. วาดโครงสร้าง Lewis: O, Al, Na, I, Xe ธาตุตวัใดมีความเสถียรและบอกจ านวน valence 
electron
2. ระบุโมเลกลุต่อไปน้ีเป็น ionic หรือ covalent: a) CO2, b) NaCl, c) FeCl2, d) CCl4, 
e) Al2SO3

3. ระบุวา่โมเลกุลต่อไปน้ีเป็น ionic, covalent หรือ polar covalent: H2, CH4, LiF, H2O. และ
เรียงค่า boiling points จากมากไปหานอ้ย.

5. จงวาด Molecular orbital diagram ของ CO และหาจ านวน bond order

4. สารประกอบ AB4 โดยท่ีธาตุ A เป็นธาตุหมู่ 8 คาบท่ี 5 และ ธาตุ B เป็นธาตุหมู่ 7 คาบท่ี 2 
จงเขียนสูตรโครงสร้างโดยใช ้VSEPR theory โดยระบุจ านวน coordination number ของ
ธาตุ A และจ านวน lone pair electron ของสารประกอบน้ี


