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6. ทฤษฎีพันธะโควาเลนต์ (Covalent bond theory)

ทฤษฎีพันธะ

- รูปร่ำงโมเลกุลโควำเลนตอ์ย่ำงง่ำย อำจท ำนำยได้โดย ทฤษฎีการผลักกันของคู่อิเล็กตรอนในวง
เวเลนซ์ (valence shell electron pair repulsion, VSEPR)

- แต่กำรใช้อิเล็กตรอนร่วมกันเพื่อสร้ำงพันธะโควำเลนต์ จะอำศัยทฤษฎีพันธะต่ำงๆ ในกำรอธิบำย

- ทฤษฎีที่นิยมใช้อย่ำงกว้ำงขวำง ได้แก่ ทฤษฎีพันธะเวเลนซ์ (Valence Bond Theory, VBT) และ 
ทฤษฎีออร์บิทอลเชิงโมเลกุล (Molecular Orbital Theory, MOT) ร่วมกับแนวคิดใหม่ที่ใช้อธิบำย
พันธะท่ีเหมือนกันทุกประกำรหลำยๆ พันธะในโมเลกุล เรียกว่ำ ไฮบริไดเซชัน (hybridization)

(*** ในที่น้ีจะไม่ขอกล่ำวถึงทฤษฎี MOT เนื่องจำกมีควำมซับซ้อน ***)
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• ทฤษฎี VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion)

- โมเลกุลโควำเลนต์จะมีรูปร่ำงอย่ำงไรนั้น ทฤษฎีที่ง่ำยและใช้ได้ผลดีในกำรอธิบำย ได้แก่ ทฤษฎี VSEPR

- ทฤษฎี VSEPR → ทฤษฎีกำรผลักกันของคู่อิเล็กตรอนวงนอกสุด มีสมมุติฐำนดังนี้
(1) valence e- คู่สร้ำงพันธะ เรียกว่ำ bonding pair → มีได้ทั้ง single bond และ multiple bond
(2) valence e- คู่โดดเดี่ยว (ไม่สร้ำงพันธะ) เรียกว่ำ nonbonding pair หรือ lone pair
(3) bonding pair และ lone pair รอบอะตอมใดๆ ในโมเลกุลเป็นกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนท่ีมีประจุลบ 

ต้องพยำยำมอยู่ห่ำงกันให้มำกที่สุดเพื่อให้มีแรงผลักของคู่ e- น้อยที่สุด → โมเลกุลเสถียรที่สุด
(4) lone pair ครอบครองที่ว่ำงและมีแรงผลักมำกกว่ำ bonding pair
(5) bonding pair ที่เป็น multiple bond ครอบครองที่ว่ำงและมีแรงผลักมำกกว่ำ single bond

นั่นคือ เมื่อเปรียบเทียบแรงผลักระหว่ำงคู่ e- ชนิดต่ำงๆ จะได้ว่ำ
lone pair−lone pair  >  lone pair−bonding pair  >  bonding pair−bonding
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• ทฤษฎี VSEPR (ต่อ)
▪ โมเลกุลที่มีเพียงอิเล็กตรอนคู่พันธะ (bonding pair)

แรงผลักระหว่ำงอิเล็กตรอนคู่พันธะรอบอะตอมกลำง เพื่อให้ได้โครงสร้ำงเสถียรที่สุดตำมทฤษฎี VSEPR  
สรุปรูปร่ำงโมเลกุลได้ดังนี้

จ านวนคู่ e- รูปร่างโมเลกุล มุมพันธะ ตัวอย่าง

2 เส้นตรง (linear) 180o BeF2

3 สามเหลี่ยมแบนราบ (trigonal planar) 120o BF3

4 ทรงสี่หน้า (tetrahedral) 109.5o CH4

5
พีระมิดคู่ฐานสามเหลี่ยม (trigonal 

bipyramidal)
90, 120o PCl5

6 ทรงแปดหน้า (octahedral) 90o SF6
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• ทฤษฎี VSEPR (ต่อ)
▪ โมเลกุลที่มีทั้งอิเล็กตรอนคู่พันธะ (bonding pair) และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (lone pair)

- แรงผลักระหว่ำงอิเล็กตรอนคู่พันธะและอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวจะไม่เท่ำกัน รูปร่ำงโมเลกุลจะขึ้นอยู่
กับจ ำนวนคู่ของอิเล็กตรอนคู่พันธะ และ อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ในโครงสร้ำง

- พิจำรณำโมเลกุล NH3 ตำม Lewis structure จะประกอบด้วย อิเล็กตรอนคู่พันธะ N-H จ ำนวน 3 
คู่ และคู่โดดเดี่ยวบนอะตอม N 1 คู่

จำกทฤษฎี VSEPR แรงผลักจำกอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวจะมำกกว่ำคู่พันธะ จึงกดให้มุมพันธะ H-N-H 
งุ้มลงจำก 109.5o เหลือเพียง 107.5o และมีโครงสร้ำงเป็น พีระมิดฐำนสำมเหลี่ยม (trigonal pyramidal)
(อะตอม N อยู่บนยอดพีระมิด)

e- คู่โดดเดี่ยว

e- คู่พันธะ

e- คู่พันธะ
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▪ โมเลกุลที่มีทั้งอิเล็กตรอนคู่พันธะ (bonding pair) และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (lone pair)

- ถ้ำพิจำรณำโมเลกุล H2O  ตำม Lewis structure จะประกอบด้วย อิเล็กตรอนคู่พันธะ O-H 
จ ำนวน 2 คู่ e- และ คู่โดดเดี่ยวบนอะตอม O 2 คู่

ตำมทฤษฎี VSEPR  ทั้ง 4 คู่ e- จะจัดเรียงรอบอะตอม O แต่เนื่องจำกอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว 2 คู่ 
เกิดแรงผลักกันอย่ำงมำกและผลักอิเล็กตรอนคู่พันธะ ท ำให้มุมพันธะ H-O-H งุ้มลง (และแคบกว่ำมุมพันธะใน 
NH3) จำก 109.5o เหลือเพียง 104.5o ท ำให้ H2O มีโครงสร้ำงเป็น มุมงอ (bent)

e- คู่โดดเดี่ยว

e- คู่พันธะ e- คู่พันธะ
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▪ โมเลกุลที่มีทั้งอิเล็กตรอนคู่พันธะ (bonding pair) และอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (lone pair)

- ถ้ำให้สูตรท่ัวไปของโมเลกุลเป็น AXmEn โดยที่

A  =  อะตอมกลำง

X  =  อะตอมที่สร้ำงพันธะกับอะตอมกลำง

m  =  จ ำนวนคู่อิเล็กตรอนที่สร้ำงพันธะกับอะตอมกลำง

E  =  อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (lone pair e-)

n  =  จ ำนวนอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว

- ดังนั้น โมเลกุลที่ไม่มี lone pair e- สูตรทั่วไปจะเป็น AXmE0 (หรือ AXm)

- ส ำหรับโมเลกุลที่มีสูตร AXmEn โดยค่ำ m, n หลำกหลำย รูปร่ำงจะแตกต่ำงกันไปขึ้นอยู่กับแรง
ผลักระหว่ำงอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวและอิเล็กตรอนคู่พันธะ สรุปดังตำรำงต่อไปนี้
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สูตรทั่วไป รูปร่างโมเลกุล ตัวอย่าง

AX2

เส้นตรง (linear)

BeF2, CO2, HgCl2

AX3

สามเหลี่ยมแบนราบ
(trigonal planar)

BF3, AlCl3

AX2E

มุมงอ (bent)

SO2, SnCl2

รูปร่างโมเลกุลแบบต่างๆ ตามทฤษฎี VSEPR
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สูตรทั่วไป รูปร่างโมเลกุล ตัวอย่าง

AX4

ทรงสี่หน้า (tetrahedral)

CH4

AX3E

พีระมิดฐานสามเหลี่ยม
(trigonal pyramidal)

NH3

มุมงอ (bent)

H2OAX2E2
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สูตรทั่วไป รูปร่างโมเลกุล ตัวอย่าง

AX5

trigonal bipyramidal

PCl5

AX4E

รูปกระดานหก (See-saw)

SF4, TeCl4

รูปตัวที (T-shape)

ClF3AX3E2

AX2E3

เส้นตรง (linear)

XeF2, I3-
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สูตรทั่วไป รูปร่างโมเลกุล ตัวอย่าง

AX6

ทรงแปดหน้า (octahedral)

SF6

AX5E

พีระมิดฐานสี่เหลี่ยม
(square piramidal)

BrF5

สี่เหลี่ยมแบนราบ
(square planar)

XeF4, ICl4-AX4E2
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➢ ตัวอย่างการท านายรูปร่างโมเลกุลโดยใช้ทฤษฎี VSEPR

จงใช้หลัก VSEPR ท านายรูปร่างของโมเลกุล  (ก)  SF4 (ข)  ICl4-

วิธีท ำ (ก)  SF4

อะตอมกลำง คือ S มีจ ำนวน valence electron = 6   e-

จ ำนวน e- ของอะตอม F ที่มำร่วมสร้ำงพันธะ =   1 x 4 อะตอม   =  4   e-

รวม จ ำนวนอิเล็กตรอน =    10   e-

ดังนั้น  จ ำนวนอิเล็กตรอนที่ใช้สร้ำงพันธะ =     8   e- (4 คู่)
อะตอมกลำงจะเหลืออิเล็กตรอนที่ไม่ใช้เกิดพันธะ =     2   e- (1 คู่) 

ดังนั้น  SF4 =  AX4E รูปร่ำงเป็น กระดำนหก (seesaw) เนื่องจำก e- คู่โดดเดี่ยว 1 คู่ จะอยู่ในแนว
ระนำบ (มีบริเวณกว้ำงกว่ำแนวดิ่ง) และจะผลักให้ e- คู่สร้ำงพันธะมีมุมพันธะ แคบลง
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➢ ตัวอย่างการท านายรูปร่างโมเลกุลโดยใช้ทฤษฎี VSEPR
วิธีท ำ (ข)  ICl4-

อะตอมกลำง คือ I มีจ ำนวน valence electron =     7    e-

จ ำนวน e- ของอะตอม Cl ที่มำร่วมสร้ำงพันธะ =    1 x 4 อะตอม    =    4  e-

จ ำนวน e- จำกประจุ =     1    e-

รวม จ ำนวนอิเล็กตรอน =          12    e-

ดังนั้น  จ ำนวนอิเล็กตรอนท่ีใช้สร้ำงพันธะ =     8 e- (4 คู่)
อะตอมกลำงจะเหลืออิเล็กตรอนที่ไม่ใช้เกิดพันธะ =      4    e- (2 คู่)

ดังนั้น  ICl4- =  AX4E2 รูปร่ำงโมเลกุลเป็น สี่เหลี่ยมแบนรำบ (square planar)
โดย e- คู่โดดเดี่ยว 2 คู่ จะอยู่แนวดิ่งและตรงข้ำมกัน เพื่อให้เกิดแรงผลักน้อยที่สุด
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• ทฤษฎีพันธะเวเลนซ์ (Valence Bond Theory, VBT)

- เป็นทฤษฎีเก่ำแก่ เกิดมำก่อนทฤษฎีออร์บิทอลเชิงโมเลกุล (MOT)

- Lewis structure และ ทฤษฎี VSEPR ให้ข้อมูลรูปร่ำงโมเลกุลและกำรกระจำยของ e- ในโมเลกุล
แต่ ไม่ได้อธิบำยว่ำ - เหตุใดจึงเกิดพันธะ

- e- ถูกใช้ร่วมกันใน covalent bond อย่ำงไร

- ทฤษฎี VBT นี้ เสนอโดย Linus Pauling และ J.C. Slater เพื่ออธิบำยพันธะโควำเลนต์ โดยกล่ำวว่ำ
- เมื่ออะตอมเข้ำมำใกล้กัน ออร์บิทอลของอะตอมที่มีอิเล็กตรอนเดี่ยวจะมำซ้อนเหลื่อมกัน โดย

อิเล็กตรอนเดี่ยวจะเข้ำคู่และสปินตรงข้ำมกันเพื่อสร้ำงเป็นพันธะโควำเลนต์
- ออร์บิทอลของอะตอมที่ซ้อนเหลื่อมกันได้มำก พันธะที่ได้จะยิ่งเสถียรขึ้น
- พันธะเดี่ยวเกิดจำกกำรซ้อนเหลื่อมของออร์บิทอล 1 ชุดและใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่

ดังนั้น พันธะคู่และพันธะสำม จะเกิดจำกกำรซ้อนเหลื่อมของออร์บิทอล 2 ชุดและ 3 ชุด ใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 
2 คู่ และ 3 คู่ ตำมล ำดับ
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• ทฤษฎีพันธะเวเลนซ์ (Valence Bond Theory, VBT) (ต่อ)
- ตัวอย่ำงเช่น โมเลกุลก๊ำซไฮโดรเจน, H2

กรณีโมเลกุล HF → พันธะ H-F เกิดจำกกำร overlap ระหว่ำง 1s orbital ของอะตอม H กับ 2p orbital 
ของอะตอม F 

e- ที่มำเข้ำคู่กันในพันธะ จะหัน spin ตรงข้ำมกัน

พันธะที่เกิดจากการ 
overlap ในแนวแกน
ระหว่างนิวเคลียส เรียกว่า 
พันธะซิกมำ (-bond)

-bond

-bond
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• ทฤษฎีพันธะเวเลนซ์ (Valence Bond Theory, VBT) (ต่อ)
- กำรซ้อนเหลื่อม (overlap) กันระหว่ำง p orbital ของสองอะตอม ท ำได้ 2 แบบ คือ

1) overlap ตำมแนวปลำย (ตำมแนวแกนระหว่ำงนิวเคลียส) จะเกิด -bond
2) overlap ตำมแนวข้ำง (เหนือและใต้แกนระหว่ำงนิวเคลียส) จะเกิด -bond

** -bond แข็งแรงน้อยกว่ำ -bond เนื่องจำกกำรซ้อนเหลื่อมเกิดได้น้อยกว่ำ

พันธะเดี่ยว (single bond)→ -bond 1 พันธะ
พันธะคู่ (double bond)→ -bond 1 พันธะ + -bond 1 พันธะ
พันธะสำม (triple bond)→ -bond 1 พันธะ + -bond 2 พันธะ

-bond
-bond
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6. ทฤษฎีพันธะโควาเลนต์ (Covalent bond theory)



• ทฤษฎีพันธะเวเลนซ์ (Valence Bond Theory, VBT) (ต่อ)

- พันธะคู่ ตัวอย่ำง เช่น โมเลกุล O2 → O = 1s2 2s2 2p4 → [He]
2s 2p

e- เดี่ยว 2 ตัวใน p-orbital จะถูกน ำมำ overlap กับ O อีกอะตอมหนึ่ง → ได้ 2 พันธะ คือ 
p + p (แนวปลำย) ได้ -bond และ p + p (แนวข้ำง) ได้ -bond

** พันธะใน O2 จึงเป็น double bond

- พันธะสำม ตัวอย่ำง เช่น โมเลกุล N2 → O = 1s2 2s2 2p3 → [He]
2s      2p

N N N  N
** พันธะใน N2 จึงเป็น triple bond →  1 bond +  2 bond

ใช้ px, py, pz

ในกำร overlap

 bond 
 bond 

 bond 
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• แนวคิดของการเกิดไฮบริไดเซชัน (Hybridization)
- VBT อธิบำยกำรเกิด covalent bond ของ diatomic molecule และ simple molecule ได้ดี แต่ไม่

สำมำรถอธิบำยโมเลกุลอ่ืนๆ อีกมำกมำยได้ 

เช่น โมเลกุล CH4 → อะตอมกลำง C = 1s2 2s2 2p2 = [He]
2s 2p

→ มีอิเล็กตรอนเดี่ยวเพียง 2 ตัว → เมื่อน ำไปซ้อนเหลื่อมเพื่อเกิดพันธะควรจะเกิด covalent bonds 
จ ำนวน 2 พันธะตำมทฤษฎี VBT

** แต่พบว่า CH4 มีรูปร่างเป็นทรงสี่หน้า (tetrahedral) มุมพันธะ 109.5o C-H bond จ านวน 4 พันธะ   
ที่เหมือนกันทุกประการ

จึงไม่สำมำรถอธิบำยโดยใช้ทฤษฎี VBT ได้ และต้องใช้แนวคิดใหม่ในกำรอธิบำย คือ ไฮบริไดเซชัน
(hybridization)
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• แนวคิดของการเกิดไฮบริไดเซชัน (Hybridization) (ต่อ)

- ไฮบริไดเซชัน เป็นกระบวนกำรผสมออร์บิทอลต่ำงๆ ที่มีพลังงำนใกล้เคียงกันของอะตอมเดียวกัน → เกิด
เป็นออร์บิทอลใหม่ที่เหมือนกันและพลังงำนเท่ำกัน เรียกว่ำ ไฮบริดออร์บิทอล (hybrid orbital)

- จ านวนไฮบริดออร์บิทอล จะเท่ำกับ จ านวนออร์บิทอลเดิมของอะตอมที่น ามาผสมกัน

- ไฮบริดออร์บิทอลจะวำงตัวแบบมีทิศทำง จึงช่วยในกำรบอกรูปร่ำงของโมเลกุลและมุมพันธะในโมเลกุล

- แบบต่ำงๆของไฮบริไดเซชัน

(1) sp-hybridization เกิดจำกกำรรวมกันของ s 1 orbital และ p 1 orbital

s 1 orbital + p 1 orbital = sp-hybrid orbital 2 orbitals ท ำมุมกัน 180o

sp hydrid orbitals ทั้งสอง
วางตัวรอบอะตอมกลาง
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• แนวคิดของการเกิดไฮบริไดเซชัน (Hybridization) (ต่อ)

ตัวอย่ำงโมเลกุลที่เป็น sp-hybridization ได้แก่ BeF2 → รูปร่ำงเป็นเส้นตรง (linear)

Be = 1s2 2s2 = [He] → ไม่มี e- เดี่ยว จึงไม่น่ำจะเกิด covalent bond กับ F ได้
2s

แนวคิดของไฮบริไดเซชัน อธิบำยดังรูป

2p ที่ไม่เกิด hybridization

sp hybrid orbital 2 orbitals

Be atom

“โมเลกุล BeF2”
p orbital    sp hybrid orbitals    p orbital

2 orbitals

-bond -bond
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(2) sp2-hybridization เกิดจำกกำรรวมกันของ s 1 orbital และ p 2 orbital

s 1 orbital + p 2 orbital = sp2-hybrid orbital 3 orbitals ท ำมุมกัน 120o

ตัวอย่ำงโมเลกุลที่เป็น sp2-hybridization ได้แก่ BF3 → รูปร่ำงเป็นสามเหลี่ยมแบนราบ (trigonal planar)

B = 1s2 2s2 2p1 = [He]
2s      2p

e- 1 ตัว ใน 2s จะถูกย้ำยไปอยู่ใน 2p orbital ที่ว่ำง จำกนั้นจะเกิดกำรรวมกันของ 2s และ 2p (2 orbitals) 
→ ได้ sp2 hybrid orbitals จ ำนวน 3 orbitals ที่มีระดับพลังงำนเท่ำกัน
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• แนวคิดของการเกิดไฮบริไดเซชัน (Hybridization) (ต่อ)

2p ที่ไม่เกิด hybridization

sp2 hybrid orbital 3 orbitals

B atom

F ทั้ง 3 อะตอมที่มำล้อมรอบ จะน ำ p-orbital ที่มี 
e- เดี่ยวมำ overlap และเกิดเป็น พันธะ B-F ชนิด-bond 

จ ำนวน 3 bonds ดังรูป
“โมเลกุล BF3”
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(3) sp3-hybridization เกิดจำกกำรรวมกันของ s 1 orbital และ p 3 orbital

s 1 orbital + p 3 orbital = sp3-hybrid orbital 4 orbitals ท ำมุมกัน 109.5o
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ตัวอย่ำงโมเลกุลที่เป็น sp3-hybridization ได้แก่ CH4 → รูปร่ำงเป็นทรงสี่หน้า (tetrahedral)

C = 1s2 2s2 2p2 = [He]
2s 2p

อะตอม C จะใช้ sp3 hybrid orbitals ทั้ง 4 hybrid orbitals เกิดพันธะกับ 1s orbital ของ
อะตอม H ทั้ง 4 อะตอมที่มำล้อมรอบ → เกิดเป็น C-H  bond จ ำนวน 4 bonds
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• อะตอมในคำบที่ 3 ขึ้นไป → ใช้ d-orbital ในกำรเกิด hybridization ได้

• hybrid orbitals ที่เกี่ยวข้องกับ d-orbital ที่ส ำคัญ ได้แก่ sp3d และ sp3d2 hybrid orbitals ซึ่งมีรูปร่ำง
ดังนี้

sp3d sp3d2

พีระมิดคู่ฐำนสำมเหลี่ยม (trigonal bipyramidal) ทรงแปดหน้ำ (octahedral)

ตัวอย่ำงเช่น
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สรุปกำรเกิด hybrid orbitals รูปร่ำง และตัวอย่ำงโมเลกุลได้ดังตำรำง

* d orbital อยู่ช้ันใน (inner d-orbitals)

Atomic orbitals Hybrid 
orbitals

จ านวน
hybrid 
orbitals

รูปทรงเรขาคณิต มุมพันธะ ตัวอย่าง

s, p sp 2 linear 180o BeF2

s, p, p sp2 3 trigonal planar 120o BF3

s, p, p, p sp3 4 tetrahedral 109.5o CH4

d, s, p, p dsp2  4 square planar 90o PdBr4-

s, p, p, p, d sp3d 5 trigonal bipyramidal 120o, 90o PF5

s, p, p, p, d, d sp3d2 6 octahedral 90o SF6

d, d, s, p, p, p d2sp3  6 octahedral 90o FeF6
3-

 d-orbital อยู่ชั้นใน -50-
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