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1. อะตอม โมเลกุล และไอออน1. อะตอม โมเลกุล และไอออน

แสดงสัญลักษณ์นิวเคลียร์ดังน้ี• อะตอม(Atom): 
• หน่วยที่เล็กที่สุดของธาตุที่เข้าท า

ปฏิกิริยาเคมีได้ เป็นที่ยอมรับว่า
อะตอมประกอบด้วยอนุภาคขนาด
เล็ก 3 ชนิด คือ 

• อิเล็กตรอน(electron) 
• โปรตอน(proton) และ
• นิวตรอน(neutron)

• อะตอม(Atom): 
• หน่วยที่เล็กที่สุดของธาตุที่เข้าท า

ปฏิกิริยาเคมีได้ เป็นที่ยอมรับว่า
อะตอมประกอบด้วยอนุภาคขนาด
เล็ก 3 ชนิด คือ 

• อิเล็กตรอน(electron) 
• โปรตอน(proton) และ
• นิวตรอน(neutron) 6 โปรตอน (p+)

6 นิวตรอน (no)
6 อิเล็กตรอน (e-)

เช่น อะตอมคาร์บอน            ประกอบด้วย
C6
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1. อะตอม โมเลกุล และไอออน1. อะตอม โมเลกุล และไอออน
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1 2

3 4

5 6



06-Jul-23

2

7

1. อะตอม โมเลกุล และไอออน1. อะตอม โมเลกุล และไอออน

ไอออน(Ion): อะตอม หรือกลุ่มของอะตอมที่มีประจุบวกหรือลบ
เช่น Na+ เกิดจากการสูญเสีย e-

Cl- เกิดจากการรับ e- เข้ามา
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Na+ [2,8]+                   Cl- [2,8,8]-

Na : 11 p+  Cl : 17 p+ Na+  : 11 p+ Cl-   : 17 p+
        11 e-         17 e-            10 e-                    18 e-
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1. อะตอม โมเลกุล และไอออน1. อะตอม โมเลกุล และไอออน

ไนเตรตไอออน 
(NO3

-), 

ซลัเฟตไอออน 
(SO4

2-) 
ฟอสเฟตไอออน 

(PO4
3-) 

แอมโมเนียม
ไอออน 

(NH4
+)

กลุ่มของอะตอมที่มีประจุบวกหรือลบ เช่น 
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2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม

9

เลขมวล
เลขมวล (Mass number; A) ผลรวมของจ านวนโปรตอนและจ านวนนิวตรอน ที่มีอยู่ในนิวเคลียสของอะตอม 
อะตอมโดยทั่วไปมีโปรตอนรวมอยู่กับนิวตรอนในนิวเคลียส 
ยกเว้น อะตอมไฮโดรเจนที่ไม่มีนิวตรอน

เลขมวล – เลขอะตอม = จ านวนนิวตรอน
      = 1– 1 = 0

เลขมวล – เลขอะตอม = จ านวนนิวตรอน
      =  12– 6  = 6

H
1

1

เลขมวล

เลขอะตอม C
12

6

เลขมวล

เลขอะตอม
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2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม

10

มวลอะตอม (Atomic mass) บางครั้งเรียก “น้ าหนักอะตอม” ขึ้นอยู่กับจ านวนโปรตอนและ
จ านวนนิวตรอนที่มีอยู่ในอะตอม อะตอมมีขนาดเล็กมาก มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า และไม่สามารถช่ัง
น้ าหนักได้ แต่สามารถวัดมวลได้โดยเทียบกับมวลของอะตอมมาตรฐาน

มวลอะตอม

ใช ้C-12 เป็นธาตุมาตรฐานโดยก าหนดให้มีมวลอะตอม = 12 amu (atomic mass unit)  
แล้ววัดค่ามวลของอะตอมชนิดอื่นโดยเทียบกับอะตอม C-12 นี้C

12

6

เช่น H มีค่ามวลเป็น 8.4% ของ C
ดังนั้น มวลอะตอมของ H = 12 x 0.084 

= 1.008  amu มวลอะตอม

เลขอะตอม

เลขมวล
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2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม2. เลขอะตอม เลขมวล และมวลอะตอม

มวลอะตอม

12

• ไอโซโทป (isotope) : 
ธาตุที่มีเลขอะตอม (atomic number; Z) 
เหมือนกัน 
แตเ่ลขมวล (mass number; A) ตา่งกัน

3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์

7 8

9 10

11 12

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Ionic_bonding.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Ionic_bonding.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Ionic_bonding.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Ionic_bonding.png
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ไอโซโทน (isotone) : ธาตุที่มีผลต่างของเลขมวลกับเลขอะตอม
เท่ากันหรือ กล่าวได้วา่ มีจ านวนนิวตรอนเท่ากัน

K Ca C O
39 40 14 16

19 20 6 8

เลขอะตอม (Z) ................               ................              ................            ................
เลขมวล (A) ................               ................              ................            ................
จ านวน p+ ................               ................              ................            ................
จ านวน n0 ................               ................              ................            ................
จ านวน e- ................               ................               ................            ...............

3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์
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ไอโซบาร์ (isobar) : ธาตุที่มีเลขมวลเทา่กันแต่เลขอะตอมต่างกัน หรือ
กลา่วได้วา่ มีผลรวมของโปรตอนกับนิวตรอนเทา่กัน

C N Si P
14 14 30 30

6 7 1514

เลขอะตอม (Z) ................               ................              ................            ................
เลขมวล (A) ................               ................              ................            ................
จ านวน p+ ................               ................              ................            ................
จ านวน n0 ................               ................              ................            ................
จ านวน e- ................               ................               ................            ...............

3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์3. ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร์
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4. Representative elements
ธาตุเรพรีเซนเททีฟ

4.1 สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุ4.1 สมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุ

ธาตุหมู่ IA  (Alkali)
Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

1. เป็นของแข็งที่อ่อน ใช้มีดตัดได้  น าความร้อน
และไฟฟ้าได้ดี

2. เม่ือเปรียบเทียบกับธาตุอ่ืนในคาบเดียวกัน

- ธาตุหมู่ IA มีความเป็นโลหะมาก

- ธาตุหมู่ IA มีขนาดอะตอมใหญ่ที่สุด

- ธาตุหมู่ IA มีค่า IE1 และ EN ต ่าที่สุด

- ธาตุหมู่ IA เป็นโลหะที่เสียอิเล็กตรอนได้ง่าย
ที่สุด 16

สมบัติที่ส าคัญของธาตุหมู่ IA (ต่อ)
3. มีความหนาแน่นต่ า (Li, Na และ K  หนาแน่นน้อยกว่าน้ า)

4. เม่ือรวมตัวกับอโลหะได้สารประกอบไอออนิก ซึ่งธาตุหมู่ IA มีเลขออกซิเดชันเท่ากับ +1 

5. เป็นโลหะที่ว่องไวในการเกิดปฏิกิริยามาก 

ท าปฏิกิริยารุนแรงกับน้ าหรือไอน้ าในอากาศ ให้ H2 และความร้อนจ านวนมาก -----> 
จึงต้องเก็บไว้ในน้ ามัน 

https://www.youtube.com/watch?v=FPTcp8WcyHc&t=233s

ธาตุหมู่ IA อยู่ในรูปของสารประกอบมากมาย 

เช่น LiCl, NaCl, KCl, NaNO3, KNO3, Na2SO4, NaHCO3

สารประกอบของธาตุหมู่ IA ในธรรมชาติที่พบมากที่สุด คือ สารประกอบของโซเดียม (NaCl)
17

สมบัติบางประการของสารประกอบของธาตุหมู่ IA

1. เมื่อหลอมเหลว หรือละลายน้ า จะสามารถน าไฟฟ้าได้

2. มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง

3. ละลายน้ าได้ดี เช่น 

สารประกอบคาร์บอเนต (CO3
2- ) เช่น   Na2CO3    K2CO3

สารประกอบซัลเฟต (SO4
2-) เช่น  K2SO4 Na2SO4

สารประกอบคลอไรด์ (Cl- ) เช่น  LiCl   NaCl

ยกเว้น สารประกอบคาร์บอเนต และฟอสเฟต ของ Li จะละลายน้ าได้น้อย 
------->  Li2CO3 , Li3PO4

18
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4. สารประกอบของธาตุหมู่ IA ต่อไปนี้  เมื่อละลายน้ า สารละลายจะมีสมบัติเป็นเบส

สารประกอบซัลไฟด์  เช่น  Na2S

สารประกอบออกไซด์  เช่น NaO

สารประกอบไฮไดรด์  เช่น  NaH LiH

19

2. ใช้ Na (โซเดียม) และ K (โพแทสเซียม)  ท าหน้าที่ถ่ายเทความร้อนจากเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณู

1.  Cs (ซีเซียม)  ใช้ท าโฟโตเซลล์ที่เปลี่ยนสัญญาณแสงไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า เพราะ Cs สามารถเสียอิเล็กตรอนได้ง่าย
กว่าโลหะหมู่ IA ตัวอื่นๆ เช่น  ที่ใช้ในเครื่องวัดความเข้มแสงในกล้องถ่ายรูป

ประโยชน์ของธาตุหมู่ IA

3.  ใช้ Na  บรรจุในท่อโพลิเอทิลีน ส าหรับใช้แทนสายเคเบิลอะลูมิเนียมหรือทองแดง เพราะเบากว่า ถูกกว่า และ
มีประสิทธิภาพดีกว่า

4.  Li  และ Na ใช้ในการเตรียมสารอินทรีย์หลายชนิด

5.  Na  ใช้การเตรียมโซเดียมเปอร์ออกไซด์ ซึ่งใช้ท าสารฟอกสี

เช่น เตตระเอทิลเลด เตรียมจากเอทิลคลอไรด์ท าปฏิกิริยากับโลหะผสมระหว่างโซเดียมกับตะกั่ว

20

ธาตุหมู่ IIA (Alkali Earth)ธาตุหมู่ IIA (Alkali Earth)

Be  (เบริลเลียม)

Mg  (แมกนีเซียม)

Ca  (แคลเซียม)

Sr  (สทรอนเชียม)

Ba  (แบเรียม)

Ra  (เรเดียม)

1. เป็นของแข็ง มีความหนาแน่นมากกว่าธาตุหมู่ IA จึงมี
ความแข็งมากกว่า

2. น าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี แต่น้อยกว่าธาตุหมู่ IA ใน
คาบเดียวกัน

3. มีค่า IE1 และ EN ต่ า แต่สูงกว่าธาตุหมู่ IA

4. มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูงกว่าธาตุหมู่ IA ในคาบ
เดียวกัน เพราะมีพันธะโลหะที่แข็งแรงกว่า

5. เสียอิเล็กตรอนได้ง่าย (ตัวรีดิวซ์ที่ดี) แต่ไม่ดีเท่ากับธาตุ
หมู่ IA ในคาบเดียวกัน

สมบัติที่ส าคัญของธาตุหมู่ IIA สมบัติที่ส าคัญของธาตุหมู่ IIA 

6. ธาตุหมู่น้ีสามารถท าปฏิกิริยากับน้ า และสารอื่นได้หลาย
ชนิด  เนื่องจากเป็นธาตุที่ว่องไว และความว่องไวเพ่ิมข้ึน
เม่ือเลขอะตอมเพ่ิมข้ึน 21

* สารประกอบของธาตุหมู่ IIA จะเป็นสารประกอบไอออนิกซ่ึงธาตุหมู่ IIA มีเลขออกซิเดชันเท่ากับ +2 

* สารประกอบของหมู่ IIA ที่เกิดจากการรวมตัวกับไอออนที่มี ประจุ -1 ส่วนใหญ่จะละลายน า้ได้ดี

แต่สารประกอบของหมู่ IIA ที่เกิดจากการรวมตัวกับไอออนที่มีประจุ -2 หรือ -3 จะไม่ละลายน า้

เน่ืองจากธาตุหมู่ IIA เป็นธาตุที่ว่องไวในการท าปฏิกิริยา สามารถรวมตัวกับอโลหะเกิด
สารประกอบได้หลายชนิดในธรรมชาติ จึงมักพบในรูปของสารประกอบ

CaCO3 , MgSO4 , MgCl2 , BaCl2 , CaHPO4 , Ba(NO3)2

* มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง

* เม่ือหลอมเหลว หรือเป็นสารละลายจะสามารถน าไฟฟ้าได้

22

การตรวจดเูปลวไฟ (Flame Test)

เป็นการตรวจวเิคราะห์เพื่อระบุไอออนของโลหะท่ีอยูใ่นสารประกอบ โดยการใชไ้ฟเผาสาร สารประกอบท่ีมีไอออน
ของโลหะเหมือนกนัจะให้สีเปลวไฟท่ีเหมือนกนั สารประกอบท่ีมีไอออนของโลหะต่างกนัจะให้สีเปลวไฟท่ีต่างกนั
(สีของเปลวไฟไม่จ าเป็นตอ้งตอ้งเหมือนสีของผลึก)

23

สีของเปลวไฟเกดิขึน้ได้อย่างไร

เม่ืออะตอมท่ีไดรั้บพลงังานเช่น จากการเผาหรือจากกระแสไฟฟ้า 
อิเลก็ตรอนจะมีพลงังานสูงข้ึนจึงเปล่ียนไปอยูใ่นระดบัพลงังานท่ีสูง
กวา่ระดบัพลงังานท่ีสูงกวา่ระดบัพลงังานเดิมท าให้อะตอมไม่เสถียร

จากนั้นอิเลก็ตรอนจะคายพลงังานออกมาเพื่อรักษาความเสถียรของ
อะตอมและกลบัมาอยูใ่นระดบัพลงังานท่ีต ่ากวา่เดิม

พลงังานท่ีคายออกมานั้นจะอยูใ่นรูปพลงังานแสงหรือคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าโดยคล่ืนแสงใดท่ีมีความเขม้สูงสุดแสงนั้นเองจะปรากฏ
ออกมาในรูปของสีของเปลวไฟให้เราไดเ้ห็นกนั

24
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ท าไมเปลวไฟที่ได้จึงมสีีที่แตกต่างกนั

เน่ืองจากโลหะแต่ละชนิดมีระยะห่างระหวา่งชั้นพลงังานไม่
เท่ากนั จึงท าให้ไอออนของโลหะคายพลงังานออกมาใน
ปริมาณท่ีต่างกนัส่งผลให้เกิดสีเปลวไฟท่ีต่างกนัดว้ย

25

ประโยชน์ของธาตุหมู่ IIA
• Mg  ใช้ท าไส้หลอดไฟแฟลตถ่ายรูป

• Be + Cu ใช้ท าส่วนประกอบของเรือเดนิทะเล

• CaSO4 ใช้ในอุตสาหกรรมปูนปลาสเตอร์

• Sr(NO3)2 ใช้ท าพลุ, ดอกไม้เพลงิสีแดง

• Ba(NO3)2 ใช้ท าพล,ุ ดอกไม้เพลงิสีเขียว

• Mg(OH)2 ใช้เป็นส่วนผสมในยาสีฟัน และใช้เป็นยาลดกรดในกระเพาะ

อาหาร

26

- มจุีดเดือด จุดหลอมเหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะ และไม่น าไฟฟ้า

- มโีครงสร้างแบบโครงผลกึร่างตาข่ายที่แข็งแรงมาก  มรูีปผลกึหลายรูป

ธาตุกึง่โลหะ (Metalloids)ธาตุกึง่โลหะ (Metalloids)

B (Boron)

27

ธาตุกึง่โลหะ คือ ธาตุที่มสีมบัติบางประการคล้ายโลหะ และมสีมบัติบาง
ประการคล้ายอโลหะ

Si (Silicon)
- เป็นผลึกสีเทาเงิน มีจุดเดือด จุดหลอม เหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะเหมือนอโลหะ

- เป็นสารกึ่งตัวน า

- อะตอมของ Si ยึดต่อกันในรูปโครงผลึก ร่างตาข่าย

- ใช้ท าแผงวงจรไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น วิทยุ   โทรทัศน์   คอมพิวเตอร์

Ge (Germanium) มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงเหมือนโลหะ แต่เปราะเหมือนอโลหะ  เป็นธาตุกึ่งตัวน า ใช้ท า
ส่วนประกอบของอิเล็กทรอนิกส์

As (Arsenic) มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวค่อนข้างสูง น าไฟฟ้าได้เหมือนโลหะ แต่เปราะ
28

29

ความสัมพันธแ์บบทะแยงมุม
A diagonal relationship

30

ธาตุหมู่ IIIAธาตุหมู่ IIIA

B                  Al     Ga     In      Tl

กึ่งโลหะ โลหะ โลหะ โลหะ โลหะ

+3     +3       +1, +3     +1, +3      +1, +3

  B2O3     Al2O3    Ga2O3   In2O3    Tl2O3 

  กรด   กรดและเบส   กรดและเบส     เบส     เบส

25 26

27 28

29 30
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31

ธาตุหมู่ IVAธาตุหมู่ IVA

Carbon     Silicon Germanium  Tin       Lead

C    Si    Ge    Sn          Pb

อโลหะ กึ่งโลหะ กึ่งโลหะ โลหะ โลหะ

(-4)- (+4)    +4       +2, +4      +2, +4   +2, +4
 

ออกไซดเ์ป็น กรด     กรดและเบส   กรดและเบส  กรดและเบส  เบส

Carbon

ในธรรมชาตคิารบ์อนอยู่ในรูป เพชร แกรไฟต ์และฟลุเลอรร์นี (fullerene)

 
  (c) Fullerene

โครงสรา้งทรงสีห่นา้ (tetrahedron) ยดึกนั

ดว้ยพนัธะโควาเลนต ์ไดเ้ป็นโมเลกลุขนาดใหญ่
sp3 hybridization

มคีวามแขง็มาก ฉนวนไฟฟ้าโปร่งแสง

จดัตวัเป็นวงหกเหลีย่มเรยีงตวัในระนาบเดยีวกนั

แต่ละระนาบยดึกนัดว้ยแรงวนัเดอวาลส์

sp2 hybridization

น าไฟฟ้าได ้ลกัษณะทบึแสง 

สารโมเลกลุเป็น C60

คลา้ยลูกฟตุบอล

น าไฟฟ้าไดด้ี

ยงัม ีC70 และ carbon nanotube

33

ธาตุหมู่ VA
ธาตุในกลุ่มน้ีมีสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ท่ีแตกต่างกนัเน่ืองจาก

• N และ P เป็นธาตุอโลหะ

• As และ Sb เป็นธาตุก่ึงโลหะ

• Bi เป็นธาตุโลหะ

สารประกอบที่ส าคญั

NH3  มฤีทธิ์เป็นเบส เป็นแกส๊ทีม่กีลิน่ เตรียมไดจ้าก Haber process

N2(g) +  3H2(g)  → 2NH3(g)

ธาตุหมู่ VIA (Chalcogen)ธาตุหมู่ VIA (Chalcogen)

อโลหะ มีมากท่ีสุดในธรรมชาติ diatomic molecule

ก่ึงโลหะ

ก่ึงโลหะ

กมัมนัตรังสีท่ีหายาก

เป็นธาตุท่ีหายาก สมบติัทางเคมีคลา้ยคลึงซลัเฟอร์

อโลหะ ในธรรมชาติมกัพบในรูปธาตุอิสระ หรือในรูป S2 H2S หรือ แร่
pyrite(FeS2)

34

F (ฟลูออรีน)
Cl  (คลอรีน)
Br  (โบรมีน)
I  (ไอโอดีน)
At  (แอสทาทีน)

F (ฟลูออรีน)
Cl  (คลอรีน)
Br  (โบรมีน)
I  (ไอโอดีน)
At  (แอสทาทีน)

ธาตุหมู่ VIIA (Halogen)ธาตุหมู่ VIIA (Halogen)
1.  ธาตุในหมู่นี้มีทั้ง 3 สถานะ1.  ธาตุในหมู่นี้มีทั้ง 3 สถานะ

ก๊าซ                      ของเหลว                      ของแข็ง

35

2.  ธาตุแฮโลเจนทุกชนิดเป็นพิษ  

        F2 เป็นแก๊สพิษอย่างแรง , Cl2 เป็นแก๊สพิษมีกลิ่นฉุนจัด

3. ธาตทุุกตัวเป็นอโลหะ  ไม่น าไฟฟ้าทุกสถานะ

4. โมเลกุลของธาตุแฮโลเจนประกอบด้วย 2 อะตอม (diatomic molecule)

F2    Cl2    Br2    I2

5.  มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ า เพราะแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของธาตุแฮโลเจนเป็นแรง
แวนเดอวาลส์

36

31 32

33 34

35 36
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7. ละลายได้ดีในตัวท าละลายอินทรีย์ซึ่งไม่มีขั้ว เช่น      

     คาร์บอนเตตระคลอไรด์ (CCl4) , เฮกเซน (C6H14), เบนซีน(C6H6)

8. ในสารประกอบส่วนใหญ่ธาตุแฮโลเจนมีเลขออกซิเดชันเท่ากับ -1

9.  ในหมู่เดียวกันความว่องไวในการท าปฏิกิริยาลดลงจากบนลงล่าง

6.  IE , EN สูง และมีค่าสูงสุดเมื่อเทียบกับธาตุในคาบเดียวกัน

แรงแวนเดอวาลส์ เป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลที่ไม่มีขั้วกับไม่มีขั้ว แรงนี้มีค่าน้อย แต่จะ
มากขึ้นเมื่อสารมีมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น

37

สารประกอบของธาตุหมู่ VIIA
1. สามารถเกิดได้ทั้งสารประกอบไอออนิกและสารประกอบโคเวเลนต์

สารประกอบไอออนิก สารประกอบโคเวเลนต์

KBr

MgCl2

CaF2

PCl5

HCl

HBr

2.  ธาตุหมู่ VIIA เกิดสารประกอบที่มีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า 

3.  สารประกอบออกไซด์และสารประกอบซัลไฟด์ของธาตุหมู่ VIIA เมื่อละลายน้ ามีสมบัติเป็น
กรด เช่น Cl2O  Br2O

38

ประโยชน์ของธาตุหมู่ VIIAประโยชน์ของธาตุหมู่ VIIA

3.  โบรมีนใช้เตรียมสารประกอบเอทิลีนไดโบรไมด์ เติมในน้ ามันเพ่ือหยุดการสะสมตะกั่วในเครื่องยนต์ 
นอกจากนี้ยังใช้ท าสีย้อมผ้า ฟิล์มถ่ายรูป (AgBr)

2. คลอรีนใช้ในการเตรียมสารต่าง ๆ เช่น

NaOCl  ใช้ในการฟอกสีกระดาษให้ขาว

NaClO3   ใช้เป็นยาก าจัดวัชพืช

ใช้ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในสระว่ายน้ า และในน้ าประปา

4. ไอโอดีนป้องกันโรคคอพอก

ทิงเจอร์ไอโอดีน (ไอโอดีนละลายในเอทานอล) ใช้เป็นยาฆ่าเชื้อโรค

1.  ฟลูออรีนใช้เตรียมสารประกอบฟลูออโรคาร์บอน เช่น ฟรีออน ใช้ในเครื่องท าความเย็น , เทฟลอน 
(CF2=CF2) เคลือบภาชนะหุงต้ม 

39

ธาตุหมู่ VIIA ก๊าซเฉ่ือยหรือก๊าซมีตระกูลธาตุหมู่ VIIA ก๊าซเฉ่ือยหรือก๊าซมีตระกูล

ก๊าซเฉ่ือย (Inert gas)  เป็นธาตุที่มสีถานะเป็นก๊าซ  ใน
ธรรมชาติจะไม่ท าปฏิกริิยากบัธาตุอ่ืน         

1  โมเลกุลม ี 1 อะตอม  (เป็นแก๊สอะตอมเดีย่ว)

He  (ฮีเลยีม)

Ne  (นีออน)

Ar  (อาร์กอน)

Kr  (คริปตอน)

Xe  (ซีนอน)

Rn  (เรดอน)

He  (ฮีเลยีม)

Ne  (นีออน)

Ar  (อาร์กอน)

Kr  (คริปตอน)

Xe  (ซีนอน)

Rn  (เรดอน)

He   ----> Balloon,

                 Deep sea diving,

สารหล่อเย็น

40

41

Xe สามารถท าปฏกิริิยากบัฟลูออรีนไดท้ีอ่ณุหภูมสูิงกวา่ 250 oC (เน่ืองจากค่าไอออไนเซชนั

ใกลเ้คียงกบั ออกซเิจน)

 Xe(g) + F2(g)  → XeF2(s)

     XeF2(s) + F2(g)  →  XeF4(s)

     XeF4(s) + F2(g)  → XeF6(s)

- อาร์กอน ใช้บรรจุในหลอดไฟฟ้าแบบมไีส้แทนอากาศ

- คริปตอนใช้ในหลอดไฟแฟลช , ใช้ในเลเซอร์บางชนิด และใช้ในหลอดสตรอโบสโคป

- เรดอน ใช้รักษาโรคมะเร็ง

ประโยชน์ของก๊าซเฉ่ือยประโยชน์ของก๊าซเฉ่ือย

He  ให้แสงสีชมพู       Ne  ให้แสงสีแดงส้ม

Ar  ให้แสงสีม่วง        Xe  ให้แสงสีน า้เงนิ

- ใช้บรรจุในหลอดนีออน

42

37 38

39 40

41 42
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5. โลหะทรานซิชัน
Transition 

metals

https://www.wuwm.com/podcast/lake-effect-
segments/periodic-table-of-the-elements-
turns-150

Published December 10, 2019 at 2:57 PM CST

สมบัติของธาตุทรานซิชันสมบัติของธาตุทรานซิชัน
1. เป็นโลหะ มีความแข็ง แวววาว สามารถตีเป็นแผ่นได้

2. แข็ง มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นสูง กว่าธาตุหมู่ IA และ IIA
3. น าความร้อนและไฟฟ้าได้ดี

44

4. มีสมบัติคล้ายกันทั้งภายในหมู่และภายในคาบเดียวกัน
5. มีเลขออกซิเดชันหลายค่า เช่น Fe มีเลขออกซิเดชัน +2, +3  Cr มีเลขออกซิเดชัน +6, +3, +2

ยกเว้นหมู่ IIB และ IIIB มีเลขออกซิเดชัน +2 และ +3 ตามล าดับ
6. ไอออนและสารประกอบของธาตุแทรนซิชันมีสี

7. ขนาดอะตอมในคาบเดียวกันจะเล็กลงจากซ้ายไปขวาเล็กน้อย และขนาดอะตอมเล็กกว่าธาตุหมู่ IA และ IIA 
ในคาบเดียวกัน

8.  IE1 และ EN ต ่า แต่สูงกว่าธาตุหมู่ IA และหมู่ IIA ในคาบเดียวกัน

แผนภาพออรบ์ทิลัและโครงสร้างอเิลก็ตรอนแบบย่อของธาตุทรานซิชันอนุกรมที ่1

สารประกอบโคออร์ดเินชัน
1. ธาตุทรานซิชันส่วนใหญ่มีเลขออกซิเดชันได้หลายค่า จึงท าให้ธาตุทรานซิชันสามารถเกิดสารประกอบได้    
มากมายหลายชนิด Ti  +4, +3, +2

V   +5, +4 ,+3, +2

Mn  +7, +6, +4, +3, +2

48

2. สารประกอบและไอออนของธาตุทรานซิชันส่วนใหญ่จะมีสีต่างๆกัน ซ่ึงขึน้อยู่กับ 

- ชนิดของธาตุทรานซิชัน
- เลขออกซิเดชัน
- ชนิดและจ านวนของสารที่รวมตัวกับธาตุทรานซิชัน

สีที่เห็นน้ันเน่ืองมาจากอิเล็กตรอนของธาตุทรานซิชันสามารถดูดกลืนแสงในช่วงที่มองเห็นได้

43 44

45 46

47 48
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Complimentary color wheel

ถา้สารนั้นดูดกลืนแสงทุกความยาวคล่ืน สารนั้นจะมีสีด า

ถา้สารนั้นดูดกลืนแสงสีใด สีท่ีมองเห็นจะเป็นสีท่ีอยูต่รงกนัขา้ม

ถา้สารนั้นดูดกลืนแสงสีม่วง สีท่ีมองเห็นคือเขียว-เหลือง
ถา้สารนั้นดูดกลืนแสงสีส้ม สีท่ีมองเห็นคือน ้าเงิน
ถา้สารนั้นดูดกลืนแสงสีแดง สีท่ีมองเห็นคือเขียว

ไอออน ช่ือไอออน เลขออกซิเดชันของ
ธาตุทรานซิชัน

สี

Cr2+

Cr3+

Cr2O7

CrO4
2-

โครเมยีม(II)ไอออน
โครเมยีม(III)ไอออน
ไดโครเมตไอออน
โครเมตไอออน

+2
+3
+6
+6

น า้เงนิ
เขยีว
ส้ม

เหลือง

50

เลขออกซิเดชันต่างกนั ลแิกนด์ต่างกนั สีของสารประกอบกจ็ะแตกต่างกนั

51

โลหะไอออนต่างชนิดกนั
สีของสารประกอบกจ็ะแตกต่างกนั

52

สารประกอบโคออรด์เินชนัประกอบดว้ย complex ion และ counter ions เช่น [Co(NH3)5Cl]Cl2
   Complex ion:  [Co(NH3)5Cl]
   Counter ions:  2Cl-

ภายใน complex ion ประกอบดว้ย Central metal ion กบั ligand
Central metal ion (ไอออนโลหะอะตอมกลาง) รบัคูอ่ิเลก็ตรอน (Lewis acid) ประพฤตติวัเป็น
ไอออนบวก
Ligand (ลแิกนด)์ คือ อะตอม โมเลกลุหรอืไอออน ท่ีใหคู้อ่ิเลก็ตรอน (Lewis base) กบัไอออนโลหะ
อะตอมกลาง ซึ่งยดึกนัดว้ยพนัธะ Coordinate covalent  

Ag+    +     :NH3   [Ag   NH3]

Lewis acid           Lewis base                    Coordinate covalent bond

53

Ligand
ลิแกนดอ์าจเป็นโมเลกลุหรือไอออนประจุลบ ซ่ึงมีอะตอมอยา่งนอ้ยหน่ึงอะตอมท่ีมีคู่อิเลก็ตรอน
โดดเด่ียว อาจมีหน่ึงคู่หรือมากกวา่หน่ึงคู่กไ็ด้

54

การเขียนสูตรของสารประกอบโคออรด์เินชัน (Writing formulas for coordination compounds)

1. ใหเ้ขียนไอออนบวกก่อนไอออนลบเสมอ
2. ประจรุวมของสารประกอบโคออรด์เินชนัจะตอ้งมีคา่เท่ากบัศนูย์
3. ใสว่งเลบ็สี่เหลี่ยม [  ] ใหก้บัสารประกอบเชิงซอ้นเพ่ือเนน้ว่าลแิกนดส์รา้งพนัธะกบัไอออนโลหะ นิยมเขียน

ไอออนโลหะก่อนแลว้จงึเขียนลแิกนดท่ี์เป็นกลางและลแิกนดป์ระจลุบตามล าดบั
เช่น K2[Co(NH3)2Cl4]

 [Co(NH3)4Cl2]Cl

 [Co(NH3)6][FeCl4]3

49 50

51 52

53 54
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การอ่านช่ือของสารเชิงซ้อน (Nomenclature for coordination complexs)

ใชร้ะบบ IUPAC (The International Union of Pure and Applied Chemistry) ซึง่มีเกณฑด์งันี้
1. อ่านช่ือไอออนบวกก่อนไอออนลบ
2. ในไอออนเชิงซอ้นใหเ้รยีกช่ือลแิกนดก่์อน แลว้ตามดว้ยช่ือของไอออนโลหะ

- กรณีท่ีลแิกนดม์ากกว่าหนึ่งชนิด ใหเ้รยีกช่ือลแิกนดเ์รยีงตามล าดบัอกัษรภาษาองักฤษ (ไม่ตอ้งค านึงว่าลิ
แกนดมี์ประจหุรอืไม่) 

3. การอ่านช่ือลแิกนด์
- ลแิกนดท่ี์เป็นกลางหรอืเป็นโมเลกลุ เรยีกช่ือเหมือนช่ือของโมเลกลุนัน้ๆ ตามปกต ิ

ยกเวน้ H2O – Aquo, NH3 – Ammine
- ลแิกนดท่ี์มีประจลุบ อ่านช่ือลงทา้ยดว้ย “-o” หรอื “-โอ” เสมอ เช่น 

ไอออนประจลุบท่ีลงทา้ยดว้ย “-ide” ใหเ้ปลี่ยนเป็น “-o”
ไอออนประจลุบท่ีลงทา้ยดว้ย “-ate” หรอื “-ite” ใหเ้ปลี่ยนเป็น “-o”

ยกเวน้ NO2
- เม่ือใช ้N เป็นโดเนอรอ์ะตอม ใหอ้่านว่า nitro

56

4. ระบจุ านวนกลุม่ลแิกนดท่ี์ซ  า้กนั ใหใ้ชค้  าน าหนา้ช่ือลแิกนด ์ดงันี้

จ านวนลแิกนด์ ค าน าหน้า

2 di

3 tri

4 tetra

5 penta

6 hexa

จ านวนลแิกนด์ ค าน าหน้า

2 bis

3 tris

4 tetrakis

กรณีท่ีลแิกนดมี์ค าท่ีเหมือนกบัค าท่ีใชร้ะบจุ านวนลแิกนด์
อยู่ดว้ย เช่น ethelenediammine หรอืลแิกนดเ์ป็นชนิดโพ
ลีเดนเทต จะใชค้  าอ่ืนระบจุ านวนแทนดงันี้

5. การอ่านช่ือไอออนโลหะอะตอมกลาง มีหลกัเกณฑด์งันี้
- กรณีท่ีไอออนเชิงซอ้นเป็นกลางหรอืมีประจบุวก ใหอ้่านช่ือโลหะตามปกต ิเช่น chromium, silver

 - กรณีท่ีไอออนเชิงซอ้นเป็นประจลุบ ใหล้งทา้ยช่ือของไอออนโลหะดว้ย “-ate” เช่น chromate, argentite
6. ใหแ้สดงเลขออกซเิดชนัของไอออนโลหะดว้ยเลขโรมนัในวงเลบ็ ( ) ตามหลงัช่ือโลหะทกุครัง้ เช่น

[Co(NH3)6]3+ hexaamminecobalt(III) ion
 [CuCl4]2-  tetrachlorocuprate(II) ion

57

ตัวอย่าง

[Co(NH3)3(CN)Cl2

[Co(NH3)4Cl2]Cl

Na3[Co(NO2)6]

Na4[FeBr6]

[Ag(NH3)2]+

[Ag(S2O3)2]3-

58

เลขโคออร์ดเินชันและโครงสร้างของไอออนเชิงซ้อน

เลขโคออร์ดเินชัน หมายถึง จ านวนโดเนอร์อะตอมของลิแกนดท่ี์สร้างพนัธะโดยตรงกบัไอออนโลหะ
อะตอมกลาง เช่น

[Cu(H2O)4]2+

[Co(H2O)6]3+

[Ag(NH3)2]2+

[Cr(en)2]3+

59

โครงสร้างของสารเชิงซ้อน
รูปทรงทางเรขาคณิต (geometry) ของไอออนเชิงซอ้นขึน้อยู่กบัเลขโคออรด์เินชนัและธรรมชาตขิองไอออนโลหะใน
สารเชิงซอ้นนัน้ ๆ 

60

ไอโซเมอร์ของสารประกอบเชิงซอ้น

55 56

57 58

59 60
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1. ไอโซเมอรเ์ชิงโครงสร้าง (Structural isomers) มีสตูรเหมือนกนัแตใ่นโครงสรา้งมีการเกาะเก่ียวกนัของอะตอมตา่งกนั

1.2 Linkage Isomers  ลแิกนดใ์ชโ้ดเนอรอ์ะตอม
ตา่งกนัเขา้จบักบัไอออนโลหะอะตอมกลาง เช่น NO2

-, 
OCN-, SCN-

1.1 Coordination Isomers  เกิดขึน้ในสารประกอบ
เชิงซอ้นท่ีมีไอออนเชิงซอ้นประจบุวกและไอออนเชิงซอ้น
ประจลุบเป็นองคป์ระกอบ เช่น

[Pt(NH3)4][PtCl6] 

เป็นไอโซเมอร์กบั 

[Pt(NH3)4Cl2][PtCl4] 

[Cr(NH3)6][Co(CN)6] 

เป็นไอโซเมอร์กบั 

[Co(NH3)6][Cr(CN)6] 

62

2. สเตอริโอไอโซเมอร ์(Stereoisomers) สารประกอบเชิงซอ้นสองชนิดมีองคป์ระกอบเหมือนกนัแตก่ารจดัเรียงตวั
ของอะตอมหรอืหมู่ของอะตอมที่เกาะอยูก่บัไอออนโลหะอะตอมกลางมีทิศทางตา่งกนั

2.2 Optical Isomers  หรอื enantiomers เกิดขึน้เม่ือโมเลกลุ
ของสารมีโครงสรา้งในลกัษณะท่ีเป็นภาพกระจกเงา(mirror 
image) ซึง่กนัและกนัโดยท่ีโครงสรา้งหนึ่งไม่สามารถซอ้นทบักบั
อีกโครงสรา้งหนึ่งไดอ้ย่างสนิท

2.1 Geometrical Isomers  บางครัง้เรยีก 
cis-trans isomers หรอื diasteriomers

พนัธะเคมี
พนัธะโลหะ

พนัธะไอออนิก
พนัธะโคเวเลนต์

แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกลุ

64

▪ พันธะเคมี (chemical bond) หมายถึง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมของธาตุเพื่อที่จะเกิดเป็นโมเลกุลหรือสารประกอบ

อะตอมของธาตุจะเกิดอันตรกิริยา  (interaction)  ต่อกันเกิดเป็นแรงที่ยึดเหนี่ยวอะตอมไว้ด้วยกัน เพื่อเกิดเป็นกลุ่ม

ของอะตอมที่เสถียรมากขึ้น

A     B A     B

แรงยดึเหน่ียวภายในโมเลกุล
พนัธะโลหะ
พนัธะไอออนิก
พนัธะโควาเลนต์
พนัธะโคออร์ดิเนตโควาเลนต์

แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุล
แรงลอนดอน เกิดในทุกโมเลกลุ
แรงไดโพล ไดโพล
เกิดในโมเลกลุมีขั้ว
พนัธะไฮโดรเจน
เกิดกบัอะตอมท่ีมีค่า EN สูง

พนัธะโลหะ(metallic bond)
* เป็นแรงดึงดูดระหวา่งไอออนบวกซ่ึงเรียงชิดกนักบัอิเลค็ตรอนท่ีอยู่
โดยรอบ
* อะตอมของโลหะจะอยูใ่นสภาพท่ีเป็นบวก
*ใชเ้วเลนซ์อิเลค็ตรอนร่วมกนั เวเลนซ์อิเลค็ตรอนเคล่ือนท่ีไปรอบๆ
กอ้นโลหะเป็น กลุ่มหมอกอิเล็คตรอน (electron cloud) 
ท าใหดึ้งดูดนิวเคลียสของอะตอม
เหล่านั้นไดด้ว้ย
* โลหะหมู่ 2 แขง็แรงกวา่โลหะหมู่ 1

65 66
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63 64
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การทีโ่ลหะมพีนัธะโลหะจงึท าให้โลหะมสีมบตัิทัว่ไป ดงันี้
1. โลหะเป็นตวัน ำไฟฟ้ำท่ีดี เพรำะอิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ีไดง้่ำย

2. โลหะมีจุดหลอมเหลวสูง เพรำะเวเลนซ์อิเลก็ตรอนของอะตอมทั้งหมดในกอ้น
โลหะยดึอะตอมไวอ้ยำ่งเหนียวแน่น

3. โลหะสำมำรถตีแผเ่ป็นแผน่บำง ๆได ้เพรำะมีกลุ่มเวเลนซ์อิเลก็ตรอนท ำหนำ้ท่ียดึ
อนุภำคให้เรียงกนัไม่ขำดออกจำกกนั

4. โลหะมีผวิเป็นมนัวำว เพรำะกลุ่มอิเลก็ตรอนท่ีเคล่ือนท่ีโดยอิสระมีปฏิกิริยำต่อแสง 
จึงสะทอ้นแสงท ำให้มองเห็นเป็นมนัวำว

5. สถำนะปกติเป็นของแขง็ ยกเวน้ Hg เป็นของเหลว

6. โลหะน ำควำมร้อนไดดี้ เพรำะอิเลก็ตรอนอิสระเคล่ือนท่ีไดทุ้กทิศทำง

68

กฎออกเตต (Octet rule)

การที่อะตอมของธาตุต่าง ๆ รวมตัวกันด้วยสัดส่วนที่ท าให้วาเลนซ์
อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 

โครงสร้ำงอะตอมของธำตุเฉ่ือยมีกำรจดัเรียงอิเลก็ตรอนวงนอก
สุดเหมือนกนัคือ มี 8 อิเลก็ตรอน (ยกเวน้ He มี 2 อิเลก็ตรอน) 
เช่น Ne   → 
 Ar  → 

ธำตุท่ีมีวำเลนซ์อิเลก็ตรอนไม่ครบ 8 จะไม่สำมำรถอยูเ่ป็นอะตอมเด่ียวได(้ไม่เสถียร)  
ตอ้งรวมกนัเป็นโมเลกุลซ่ึงอำจจะมี 2 อะตอมหรือมำกกวำ่

พนัธะไอออนิก(Ionic bond)

* เป็นพนัธะเคมีท่ีเกิดข้ึนจากแรงยดึเหน่ียวทางไฟฟ้าของ
ไอออนบวกกบัไอออนลบ (electrostatic force)

Electron is given away

Atom with spare electron Need an electron 
to become stable

* สารประกอบไอออนิกไดแ้ก่  NaCl, MgO, CaCl2
69 70
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Cl- [2,8,8]- Mg2+ [2,8]2+    Cl- [2,8,8]-
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การเขียนสูตรสารประกอบไอออนิก
สำรประกอบไอออนิกมีสภำพเป็นกลำงคือ ประจุบวกจะหกัลำ้งกบัประจุลบ
1. เขียนไอออนบวกของโลหะหรือกลุ่มไอออนบวกไวข้ำ้งหนำ้ ตำมดว้ยไอออนลบของอโลหะหรือกลุ่ม
ไอออนลบ

2. ไอออนบวกและไอออนลบจะรวมกนัในอตัรำส่วนท่ีท ำให้ผลรวมของประจุเป็นศูนย ์ดงันั้นจึงตอ้งหำ
ตวัเลขมำคูณกบัจ ำนวนประจุบนไอออนบวกและไอออนลบให้มีจ ำนวนเท่ำกนั แลว้ใส่ตวัเลขเหล่ำนั้นไวท่ี้
มุมขวำล่ำงของแต่ละไอออน ซ่ึงท ำไดโ้ดยใชจ้  ำนวนประจุบนไอออนบวกและไอออนลบคูณไขวก้นั

3. ถำ้กลุ่มไอออนบวกหรือไอออนลบมีมำกกวำ่ 1 กลุ่ม ให้ใส่วงเลบ็ ( ) และใส่จ ำนวนกลุ่มไวท่ี้มุมล่ำงขวำ
ล่ำง 

72

ตัวอย่าง จงเขียนสูตรของสารประกอบไอออนิกต่อไปนี้ 

ก. Na+ กบั O2-

ข. Mg2+ กบั O2-

ค. Al3+ กบั O2-   

ง. Na+ กบั Cl-

จ. Mg2+ กบั Cl-  

ฉ. Al3+ กบั Cl-  

ช. NH4
+ กบั SO4

2-

67 68

69 70
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การอ่านช่ือสารประกอบไอออนิก
วธีิกำรอ่ำนช่ือสำรประกอบไอออนิกให้อ่ำนตำมล ำดบัของธำตุท่ีเขียนในสูตร 
คือ เร่ิมจำกธำตุแรกซ่ึงเกิดเป็นไอออนบวก (ธำตุโลหะ) แลว้ตำมดว้ยธำตุหลงั
ซ่ึงเป็นไอออนลบ (ธำตุอโลหะ) 

74

ตัวอย่าง
  CaCO3  อ่านว่า แคลเซียมคารบ์อเนต
  Na2SO4  อ่านว่า  โซเดียมซลัเฟต

 KNO3

 Ca(OH)2

พนัธะโควาเลนต ์(Covalent bond)

* เป็นแรงยดึเหน่ียวท่ีเกิดจากอะตอมของธาตุท่ีใชเ้วเลนซ์อิเลก็ตรอน
ร่วมกนัเป็นคู่ ๆ เพ่ือใหเ้ป็นไปตามกฎออกเตต (Octet rule) 
ไดแ้ก่  Cl2 CO2  N2  CH4

C H

H

H

H

75

สูตรโครงสร้าง คือสูตรทีแ่สดงถงึการจบักนัของธาตุในโมเลกลุ 
แบ่งเป็น 2 ชนิด
1. สูตรแบบเส้น : ใช้เส้นตรงแทนอเิลก็ตรอนทีร่่วมพนัธะกนั 2 ตัว
เช่น แอมโมเนีย            H     N H

H

2. สูตรแบบจุด : ใช้จุดแทนอเิลก็ตรอนทีร่่วมพนัธะกนั ซ่ึงจะเขยีน
เฉพาะอเิลก็ตรอนวงนอกเท่านั้น
เช่น   กรดไฮโดรคลอริก             

H Cl

76
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Cl ClCl2 Cl-Cl

O C OCO2 O=C=O

N NN2 N   N

H ClHCl H-Cl

H HH2 H-H
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ความสัมพนัธ์ระหว่างชนิดของพนัธะกบัพลังงานพนัธะและความยาว
พนัธะ
         

พลังงานพันธะ กับ ชนิดของพันธะ

พลงังำนพนัธะ = พนัธะสำม > พนัธะคู่ > พนัธะเด่ียว

ความยาวพันธะ กับ ชนิดของพันธะ

ควำมยำวพนัธะ = พนัธะเด่ียว > พนัธะคู่ > พนัธะสำม

73 74

75 76
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79

การเขียนสูตรโมเลกลุของสารประกอบโคเวเลนต์

โดยทัว่ไปเขียนสญัลกัษณ์ของธำตุท่ีเป็นองคป์ระกอบเรียงตำมล ำดบัของธำตุ และค่ำอิเลก็โทรเนกำติวตีิ 
(เรียงล ำดบัก่อนหลงัดงัน้ี B, Si , C, P, H, S, I, Br, Cl, O และ F) แลว้ระบุจ ำนวนอะตอมของธำตุท่ีเป็น
องคป์ระกอบของโมเลกุล 

ตัวอย่าง

H2S

 HCl 

 Cl2O

 HNO3

80

การอ่านช่ือสารประกอบโคเวเลนต์
อ่ำนจ ำนวนอะตอมพร้อมช่ือธำตุแรก 

(ในกรณีธาตุแรกมอีะตอมเดียวไม่ต้องอ่านจ านวน )

อ่ำนจ ำนวนอะตอม และช่ือธำตุท่ีสอง ลงทำ้ยเป็น ไ-ด ์(ide )

จ ำนวนอะตอม (number prefix) อ่ำนเป็นภำษำกรีก คือ
1 = mono 2 = di  3 = tri  4 = tetra
5 = penta 6 = hexa  7 = hepta 8 = octa
9 = nona  10 = deca 11 = undec 12 = dodec

81

ตวัอยำ่ง

CO  carbon monoxide

PH3   phosphorus trihydride

NO2 nitrogen dioxide

N2O3  dinitrogen trioxide

Cl2O dichlorine monoxide

P4O10 tetraphosphorus decaoxide

CCl4 carbon tetrachloride

82

Formula Common Name Prefix Name

CH4 methane carbon tetrahydride

NH3 ammonia nitrogen trihydride

H2O water dihydrogen monoxide

HCl hydrogen chloride

สำรประกอบโควำเลนตบ์ำงชนิดมกัอ่ำนดว้ยช่ือสำมญั (common name)

83

การมีขั้วของพนัธะและโมเลกลุโคเวเลนต์
ค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี (Electronegativities, EN): ความสามารถในการดึงอิเล็กตรอนของอะตอม

84

การมีขั้วของพนัธะและโมเลกลุโคเวเลนต์

79 80

81 82

83 84
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85

การมีขั้วของพนัธะและโมเลกลุโคเวเลนต์
สูตรทัว่ไป รูปร่างโมเลกุล การจดัเรียงตัว มุมพนัธะ 

AX2 เส้นตรง (linear) 180o

AX3 
สามเหลีย่มแบนราบ

(trigonal planar)

120o

BCl3, BF3, GaI3

AX4

ทรงส่ีหน้า

(tetrahedral)

109.5o

CH4, SnCl4, CHCl3

AX5 
พรีามิดคู่ร่วมฐานสามเหลีย่ม

(trigonal bipyramidal) 
120o (equatorial)

(90o axial) 

AX6 
ทรงแปดหน้า 

(octahedral)
90o 

 SF6, [AlCl6]3-, [SiF6]2-

A

ตำรำงท่ี 1 รูปร่ำงของโมเลกลุหรือไอออนท่ีไม่มีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว

86

สูตรทัว่ไป รูปร่างโมเลกุล การจดัเรียงตัว มุมพนัธะ

AX2E รูปตัวว ี
< 120o 

SnCl2, SO2, NO2
-

AX3E พรีามิดฐานสามเหลีย่ม 
107o 

NH3, H3O+, PCl3

AX4E 
คล้ายไม้กระดานหก
(seesaw) หรือทรงส่ีหน้าที่
บิดเบีย้ว 

186o และ 116o 
SF4, TeCl4

AX5E พรีามิดฐานส่ีเหลีย่มจตุรัส 
ประมาณ90o 

BrF5, IF5

Lone
pair

ตำรำงท่ี 2 รูปร่ำงของโมเลกลุหรือไอออนท่ีมีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 1 คู่

87

สูตรทัว่ไป รูปร่างโมเลกุล การจดัเรียงตัว มุมพนัธะ

AX3E2 
รูปตัวท ีT 
(T-shaped) 

90o

BrF3, ClF3

AX4E2 ระนาบจตุรัส 
90o

XeF4, ICl4
-

AX2E3 เส้นตรง Linear 
180o 

I3
-, ICl2

-, XeF2

ตำรำงท่ี 3 รูปร่ำงของโมเลกลุหรือไอออนท่ีมีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว 2 และ 3 คู่

88

ความมขีั้วกบัรูปร่างโมเลกลุ

อาจบอกไดจ้ากรูปร่างโมเลกลุ ดงัน้ี

1. โมเลกลุหลำยอะตอมท่ีเป็นเส้นตรง ไดโพลจะหกัลำ้งกนัหมด กลำยเป็น
โมเลกลุไม่มีขั้ว

2. โมเลกลุท่ีมีรูปร่ำงเป็นสำมเหล่ียมแบนรำบ (AX3) จะเป็นโมเลกลุไม่มีขั้ว 
เช่น BCl3 แต่ถำ้เป็น AX2Y จะเป็นโมเลกลุมีขั้ว

3. โมเลกลุท่ีมีรูปร่ำงเป็นทรงส่ีหนำ้ ซ่ึงมีสูตรทัว่ไปเป็น AX4จะเป็นโมเลกลุ
ไม่มีขั้วเช่น CH4 ,CF4 แต่ถำ้เป็น AX3Y หรือ AX2Y2 จะเป็นโมเลกลุมีขั้ว

4. โมเลกลุท่ีมีรูปร่ำงแบบคู่พีระมิดร่วมฐำนสำมเหล่ียม ซ่ึงมีสูตรทัว่ไป AX5 
หรือแบบทรงแปดหนำ้ ซ่ึงมีสูตรทัว่ไป AX6 จะเป็นโมเลกลุไม่มีขั้ว

5. โมเลกลุท่ีมีอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียวท่ีอะตอมกลำง มกัเป็นโมเลกลุมีขั้ว เช่น 
SO2 , H2O

89

ตย. จงค านวณการเปล่ียนแปลงของพลงังานความร้อนของปฏิกิริยาต่อไปน้ี
H2 (g) + 1O2 (g)                H2O (g)2

ก ำหนดให้  พลงังำนพันธะ  H-H  = 431.0 kJ
                                             H-O  = 463.0 kJ
                                             O=O = 485.0 kJ

ปฏิกิริยาน้ีเป็นแบบดูดหรือคายความร้อน?

วิธีท ำ จากสมการ   พนัธะท่ีถูกท าลาย  คือ H-H  และ  O=O
                     พนัธะท่ีเกิดข้ึน คือ H-O

พลงังานท่ีตอ้งใชเ้พื่อสลายพนัธะ   =   431 kJ + 1 (485.0 kJ)
2

=  673.5 kJ
พลงังานท่ีถูกคายออกมา       =   2 (463.0 kJ)          H-O  2 พันธะ

=   926.0 kJ
ความร้อนท่ีเปล่ียนแปลง       =  926.0 – 673.5  =  252.5 kJ

ความร้อนทีร่ะบบคายออกมา มากกว่า ความร้อนทีถู่กดูดเข้าไป ปฏิกริิยาคายความร้อน 90

85 86

87 88

89 90
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พนัธะโคออรด์เินตโควาเลนต์
(coordinate covalent bond)

* เป็นแรงยดึเหน่ียวท่ีเกิดจากอะตอมหน่ึงตวัใหอิ้เลค็ตรอนหน่ึงคู่ในการ
สร้างพนัธะกบัอะตอมอีกหน่ึงตวั
* เรียกอีกอยา่งวา่ dative bond

91

แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุล

1. แรงแวนเดอร์วำลส์
เป็นแรงดึงดูดอยำ่งอ่อนระหวำ่งโมเลกลุ มี 2 ชนิดท่ีส ำคญั คือ

 1.1 แรงลอนดอน(London force) หรือแรงกระจำยลอนดอน (London 
dispersion force) ซ่ึงเป็นแรงดึงดูดระหวำ่งโมเลกลุท่ีไม่มีขั้ว

 1.2 แรงไดโพล-ไดโพล ซ่ึงเป็นแรงดึงดูดระหวำ่งโมเลกลุท่ีมีขั้วดว้ยกนั

เป็นแรงยดึเหน่ียวท่ีมีความแขง็แรงนอ้ยยิง่เม่ือเปรียบเทียบ
กบัพนัธะไอออนิก และพนัธะโคเวเลนต์

92

2. พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen bond)

* เป็นพนัธะท่ีเกิดจำกแรงดึงดูดระหวำ่งโมเลกลุท่ีมีควำมแรง
มำกกวำ่แรงแวนเดอร์วำลส์

* เกิดจำกแรงดึงดูดระหวำ่งไฮโดรเจนท่ีเกิดพนัธะกบัอะตอมท่ีมีอิ
เลก็โตรเนกำติวตีิ(EN)สูง เช่น O , N , F (กบัอิเลก็ตรอนคู่โดดเด่ียว)

* พนัธะไฮโดรเจนมกัแทนดว้ยเส้นประ (              )

พนัธะไฮโดรเจน
Hydrogen Bond

93

ปริมาณสารสัมพนัธ์

Stoichiometry

• โมเลกุล: เกิดจากการรวมตัวกันของอะตอมด้วยพันธะเคมี 

• ถ้ารูม้วลอะตอมของแตล่ะองค์ประกอบที่อยู่ในโมเลกุลนั้น จะค านวณหามวลโมเลกุล 
(molecular mass) ของโมเลกุลนั้นได้

• มวลโมเลกลุ บางครัง้เรียก “น้ าหนักโมเลกุล” หาจากผลรวมของมวลอะตอมทุกอะตอมที่
มีอยู่ในโมเลกุลนั้น เช่น

9
5

1. มวลโมเลกลุ

มวลโมเลกุลของ H2O = 2(มวลอะตอม H) + มวลอะตอม O
= (2 x 1.008 amu) + 16.00 amu
= 18.02 amu

มวลโมเลกุลของซัลเฟอร์ไดออกไซด์; SO2

= มวลอะตอม S + 2(มวลอะตอม O)
= 32.07 amu + (2 x 16.00 amu)
= 64.07 amu

มวลโมเลกุลของคาเฟอนี; C8H10N4O2

= 8(มวลอะตอม C) + 10(มวลอะตอม H) +
24(มวลอะตอม N) + 2(มวลอะตอม O)

= (8 x 12.01 amu) + (10 x 1.008 amu) +
(4 x 14.01 amu) + (2 x 16.00 amu)

= 194.20 amu

1. มวลโมเลกลุ

96

91 92

93 94

95 96
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Mg(OH)2

มวลโมเลกุล ของ

NaCO3

Mg(OH)2

CuSO4·5H2

O

98

สมการเคมี แบ่งการเขียนได้เป็น 2 ชนิด คือ สมการแบบโมเลกุล และ สมการไอออนิก 
1) สมการแบบโมเลกุล จะแสดงสูตรโมเลกุลของสารในปฏิกิริยา 
มีหลักในการดุลสมการโดยทั่วไป ดังนี้ 
- เริ่มจากโมเลกุลใหญ่สุดหรือมีจ านวนธาตุมากที่สุดก่อน 
- ดุลธาตุที่เป็นโลหะแล้วตามด้วยอโลหะ (ยกเว้น H และ O) 
- ดุล H และดุล O ตามล าดับ 
- ตรวจดูว่าทุกธาตุในสมการดุลครบแล้ว 
ตัวอย่าง เช่น KCl (s) + O2(g) KClO3 (s) ………… (2.1) 

เริ่มจากโมเลกุลใหญ่สุด คือ KClO3 โดยดุลธาตุที่เป็นโลหะใน KClO3

KCl (s) + O2(g) KClO3 (s) ………… (2.1) 
- ดุลธาตุที่เป็นอโลหะใน KClO3 คือ Cl
- ดุลธาตุ O โดย เติม 3 หน้า O2, เติม 2 หน้า KClO3 
- ตรวจดูธาตุทุกธาตุในสมการให้ดุล ซ่ึง K และ Cl ยังไม่ดุล → ต้องเติม 2 หน้า KCl 
จะได้สมการที่ดุลแล้ว ดังนี้, 2 KCl (s) + 3 O2(g) 2 KClO3 (s) 

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี

ตัวอย่าง การดุลสมการเคมี

C2H6 + O2

C2H6 + O2

CO2 + H2O

2 CO2 + 3 H2O

C: คร้ังเดียวทางด้านซ้ายและขวา
แต่จ านวนไม่เท่ากัน

 ต้องเติมเลขสัมประสทิธิ์

H: คร้ังเดียวทางด้านซ้ายและขวา 
แต่จ านวนไม่เท่ากัน
 ต้องเติมเลขสัมประสิทธิ์

จ านวนอะตอม C และ H เท่ากัน
ทั้งทางด้านซ้ายและขวา

O: คร้ังเดียวทางด้านซ้าย แต่มี 2 คร้ังทางด้านขวา
 ต้องรวมจ านวนด้านขวา
แล้วเติมเลขสัมประสทิธิ์ทางด้านซ้ายให้เท่าด้านขวา

สุดท้ายตรวจสอบจ านวนอะตอมของทุกธาตุทางด้านซ้ายและขวา และท าเลขให้ลงตัว โดย x 2 ทุกโมเลกุล

2 C2H6 + 7 O2 4 CO2 + 6 H2O

สุดท้ายมี
C 4 อะตอม
H 12 อะตอม

เท่ากัน
ทั้งสองด้าน

99

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี
ตัวอย่าง การดุลสมการเคมี

Al + O2 Al2O3 

Al2O3

Al: ครั้งเดยีวทางด้านซ้ายและขวา
แต่จ านวนไม่เท่ากัน

 ต้องเติมเลขสัมประสิทธ์ิ

O: คร้ังเดียวทางด้านซ้ายและขวา 
แต่จ านวนไม่เท่ากัน
 ต้องเติมเลขสัมประสิทธิ์

2 Al + 3 O22
จ านวนอะตอม Al และ O เท่ากันทั้งทางด้านซ้ายและขวา แล้วท าตัวเลขให้ลงตัวโดยการ x 2 ทุกโมเลกุล

4 Al + 3 O2 2 Al2O3

สุดท้ายมี Al 4 อะตอม มี O 6 อะตอมทั้งสองด้าน

100

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี

101

2) สมการไอออนิก 
นิยมเขียนแสดงปฏิกิริยาที่มีสารประกอบไอออนิกซึ่งแตกตัวเป็นไอออนในสารละลายได้ โดยในบางครั้งอาจ
เขียนเฉพาะส่วนของสารที่เข้าทาปฏิกิริยา สาหรับสารที่ไม่ละลาย สารที่ตกตะกอน หรือแก๊ส ให้เขียนเป็นสูตร
โมเลกุล 
เช่น Ba(NO3)2 (aq) + K2SO4 (aq) BaSO4 (s) + KNO3 (aq) 

อาจเขียนเป็นสมการไออนิกที่ดุลแล้วได้ดังนี้ ; 
Ba2+ (aq) + 2NO3

- (aq) + 2 K+ (aq) + SO4
2- (aq)  BaSO4(s) + 2KNO3(aq) 

 2K+ (aq) + 2NO3- (aq) 

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี

102

- สมการแสดงปฏิกิริยาเคมี อาจแบ่งตามชนิดของปฏิกิริยาอย่างกว้าง ๆ ได้ 2 ชนิด คือ 
(1) ปฏิกิริยาที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันของธาตุหรืออะตอม 
 ได้แก่ ปฏิกิริยาสะเทินกรด-เบส ปฏิกิริยาการตกตะกอน เป็นต้น ---> มักเขียนเป็นสมการแบบโมเลกุล เช่น 

H2SO4 (aq) + 2NaOH (aq) Na2SO4 (aq) + 2H2O (l) 
AgNO3 (aq) + NaCl (aq) AgCl (s) + NaNO3 (aq) 

(2) ปฏิกิริยาที่มีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันของธาตุหรืออะตอม หรือ ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ (ปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน) ---> ปฏิกิริยาที่มีการให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างสารที่เข้าท าปฏิกิริยา 
มักเขียนสมการแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์เป็นแบบสมการไอออนิก เพื่อให้เห็นการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน เช่น

Zn (s) + Cu2+ (aq) Zn2+ (aq) + Cu (s)

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี
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Zn (s) + Cu2+ (aq) Zn2+ (aq) + Cu (s) 
ประกอบด้วย 

1) Zn(s) Zn2+ (aq) + 2e- ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (ให้ e- ) 
2) Cu2+ (aq) + 2e- Cu (s) ปฏิกิริยารีดักชัน (รับ e- ) 

ตัวอย่างการก าหนดเลขออกซิเดชัน มีดังนี้ 
ชนิดของธาตุ ตัวอย่าง เลขออกซิเดชัน  
1) ธาตุอิสระ (ไม่ได้รวมกับธาตุอื่นเกิดเป็นสารประกอบ) O2, Na, Cl2, He, P4, S8 0
2) F ในสารประกอบฟลูออไรด์ HF, KF, OF2, SiF4 -1 
3) O ในสารประกอบทั่วไป H2O, Li2O, H2SO4, KMnO4 -2 
ยกเว้น O ในสารประกอบเปอร์ออกไซด์ (peroxide) Na2O2, H2O2, K2O2  -1 

O ในสารประกอบซุปเปอร์ออกไซด์ KO2, NaO2, LiO2 - 1
2

 OF2 +2

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี

104

ชนิดของธาตุ ตัวอย่าง เลขออกซิเดชัน 
4) H ในสารประกอบทั่วไป H2O, NH3, HCl, H2S, PH4 +1 
ยกเว้น H ในสารประกอบไฮไดรด์ (hydride) CaH2, NaH, LiH  -1 

5) ธาตุทั่วไปในสารประกอบมีเลขออกซิเดชันเท่ากับประจุในรูปของไอออนของธาตุ 
เช่น Cl– มีเลขออกซิเดชัน -1 O2– มีเลขออกซิเดชัน  -2

Na+ มีเลขออกซิเดชัน +1 Mg2+ มีเลขออกซิเดชัน  +2
Al3+ มีเลขออกซิเดชัน +3

6) ผลรวมของเลขออกซิเดชันในสารประกอบ = 0

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี

105

ตัวอย่าง การหาค่าเลขออกซิเดชันของธาตุบางตัวในสารประกอบ 
เช่น 

KClO3 
เลขออกซิเดชันของ Cl = ? 
เลขออกซิเดชันของ K = +1, O = -2 

K + Cl + 3O = 0 
(+1) + Cl + 3 (-2) = 0 

Cl = +5 

Ba(NO3)2 
เลขออกซิเดชันของ N = ? 
เลขออกซิเดชันของ Ba = +2, O = -2 
Ba + 2N + 6O = 0 
(+2) + 2N + 6 (-2) = 0 

N = +5 

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี
สิ่งที่สรุปได้จากสมการเคมี

ชนิดของสารที่เข้าท าปฏิกริิยา และผลิตภัณฑ์ สถานะของสารที่เข้าท าปฏิกริยิา 
และผลิตภัณฑ์ ความสัมพันธ์เชิงโมลของสารทีเ่ข้าท าปฏิกริิยากนั และ
ผลิตภัณฑ์ มวลของสารที่เข้าท าปฏิกิรยิา และผลิตภัณฑ์ (กฎทรงมวล)

2H2 (g) + O2 (g) 2H2O (g)

มวลของสาร
ก่อนเกิดปฏิกิริยา

มวลของสาร
หลังเกิดปฏิกิริยา

106

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี

สิ่งที่ท านายไดจ้ากสมการเคมีที่ดุลแล้ว
2H2 (g) + O2 (g) 2H2O (g)

2 โมเลกุล
2 โมล
2[(2*1.01) + 16]
36.04 g

2 โมเลกุล
2 โมล

1 โมเลกุล
1 โมล

2(2*1.01) g + (2*16) g
4.04 g + 32 g = 36.04 g

สารตั้งต้น สารผลิตภัณฑ์

ดังนัน้ จะท านายได้ว่า H2 หนัก 4.04 g ท าปฏิกริิยาพอดีกับ O2 หนัก 32 g 
แล้วท าให้เกิด H2O หนัก 36.04 g

107

2. ปฏิกริิยาเคมีและสมการเคมี
วิธีการทั่วไปในการแกป้ญัหาปรมิาณสารสัมพันธ์มีล าดับขั้นดังนี้

1. เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาเคมี
2. ดุลสมการเคมี

3. เปลี่ยนปริมาณสารตัง้ต้น (หน่วย g หรือหน่วยอื่น) ไปเป็น mol

4. ใช้สัดส่วน mol จากสมการที่ดุลแล้ว เพื่อค านวณหาจ านวน mol
ของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น

5. เปลี่ยนจ านวน mol ของผลิตภัณฑ์ให้เป็น g

3. การค านวณในสมการเคมี

หาจ านวน mol จากน้ าหนัก (g) โดย mol = มวล (g)
มวลโมเลกุล

หาน้ าหนัก (g) จากจ านวน mol โดย มวล (g) = mol x มวลโมเลกุล
108

n   =    g
         MW
n   =    g
         MW
n   =    g
         MW
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3. การค านวณในสมการเคมี

* 1 โมล มีค่าเท่ากับ 6.02 x 1023 อนุภาค (อะตอม/ไอออน/โมเลกุล)
[6.0221367 x 1023 = เลขอาโวกาโดร (Avogadro’s number: NA)]

* 1 โมลของธาตุ (โมเลกุล) ใด ๆ จะมีน้ าหนักเท่ากับน้ าหนักอะตอม (น้ าหนักโมเลกุล)
ของธาตุ (โมเลกุล) นั้น ๆ ในหน่วยเป็นกรัม

เช่น ก าหนดน้ าหนักอะตอมของ H = 1, C = 12, O = 16
C 1 โมล → C 6.02 x 1023 อะตอม    →     C 12 กรัม
H2O 1 โมล → H2O 6.02 x 1023 โมเลกุล   → H2O 18 กรัม
H2O 1 โมล → H 6.02 x 1023 อะตอม
  → O 2(6.02 x 1023) อะตอม  = 1.20 x 1024 อะตอม

110

3. การค านวณในสมการเคมี
ตัวอย่าง ก าหนดน้ าหนักอะตอมของ He = 4, Ca = 40, Cl = 35.5
He  0.5 โมล  He   6.02 x 1023 = 3.01 x 1023 อะตอม  
      2
 →  He 2 กรัม
CaCl2 2 โมล  CaCl2 2(6.02) x 1023 = 1.20 x 1024 โมเลกุล
 →  Ca2+      6.02 x 1023   ไอออน
 →  Cl-      2(6.02) x 1023 = 1.20 x 1024 ไอออน
 →  CaCl2  2(111)  = 222 กรัม

111

3. การค านวณในสมการเคมี

ตัวอย่าง ถ้ามีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์(CO2) หนัก 9.24 g จงค านวณหา
ก. จ านวนโมลของ CO2

ข. จ านวนโมเลกุลของ CO2

ค. จ านวนโมลของแต่ละธาตุในคาร์บอนไดออกไซด์
ง. จ านวนอะตอมของแต่ละธาตุ
ก าหนดน้ าหนักอะตอมของ C = 12.0 และ O = 16.0

โดย n = จ านวนโมล           NA = จ านวนอนุภาค (อะตอม/ไอออน/โมเลกุล)
 g = น้ าหนักของสาร หน่วยเป็นกรัม
 MW = น้ าหนักอะตอมหรือน้ าหนักโมเลกุล

n =            NA  =        g
 6.02 x 1023            MW

3. การค านวณในสมการเคมี

ตัวอย่าง การค านวณในสมการเคมีที่ดุลแล้ว...เริ่มที่

......(CH3COO)2Ba (aq) + …..K2SO4 (aq) …..CH3COOK (aq) + …..BaSO4 (aq)

1 โมเลกุล 1 โมเลกุล 2 โมเลกุล 1 โมเลกุล
1 โมล 1 โมล 2 โมล 1 โมล

(4*12.01)+(6*1.01) (2*39.1)+32.07 2 (2*12.01)+(3*1.01) 137.3+32.07
+(4*16)+137.3  +(4*16) +(2*16)+39.1  +(4*16) 
255.4 g 174.27 g  2* 98.15 233.37 g
255.4 g 174.27 g 196.3 g 233.37 g

429.67 g 429.67 g 

(CH3COO)2Ba (aq) K2SO4 (aq) CH3COOK (aq) BaSO4 (s)

112

3. ถ้าน า (CH3COO)2Ba และ K2SO4 หนักอย่างละ 1.50 g มาท าปฏิกิรยิากัน
ตอบค าถามต่อไปนี้
3.1 ควรเกิดตะกอน BaSO4 จ านวนกี่โมล และคิดเป็นน้ าหนักกี่ g
3.2 ควรเกิด CH3COOK จ านวนกี่โมล และคิดเป็นน้ าหนักกี่ g
3.3 เม่ือสิ้นสุดปฏิกิริยามีสารชนิดใดเหลืออยู่บ้าง และเหลือกี่โมล คิดเป็นน้ าหนักกี่ g

จากสมการที่ดุลแล้ว
(CH3COO)2Ba (aq) + K2SO4 (aq) 2 CH3COOK (aq) + BaSO4 (s) จะได้ว่า

3. การค านวณในสมการเคมี

113

ดังน้ัน
(CH3COO)2Ba ซึ่งมีปริมาณน้อยกว่าจะหมดไปจากปฏิกิรยิาก่อนจงึเป็น 

"สารก าหนดปริมาณ" (limiting agent) การท านายเกี่ยวกับปฏิกิริยานี้ทั้งหมด จะ
ยึดจ านวนโมลของสารก าหนดปริมาณ เป็นหลัก

จากสมการที่ดุลแล้ว

(CH3COO)2Ba 1 mol ท าให้เกิดตะกอน BaSO4 1 mol
5.87x10-3 molถ้าใช ้(CH3COO)2Ba 5.87x10-3 mol ควรท าใหเ้กิดตะกอน BaSO4

หรือคิดเป็น = 5.87x10-3 mol x 233.37 g
= 1.37 g

3. การค านวณในสมการเคมี
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3.2 ถ้าใช ้(CH3COO)2Ba หนัก 1.50 g จะเกิด CH3COOK กี ่mol และคิดเป็นกี่ g

จากสมการที่ดุลแล้ว

3. การค านวณในสมการเคมี

115

3.3 เม่ือสิน้สุดปฏิกิรยิามีสารชนิดใดเหลืออยู่บ้าง และเหลือกีโ่มล คิดเป็นน้ าหนักกี่ g

จากสมการที่ดุลแล้ว

3. การค านวณในสมการเคมี

116

ผลผลิตร้อยละของสารผลิตภัณฑ์
 ในการค านวณหาปริมาณของผลิตภัณฑ์จากสมการเคมีนั้น ค่าที่
ได้เรียกว่า ผลได้ตามทฤษฎี (Theoretical yield) แต่ในทางปฏิบัติจะ
ได้ผลิตภัณฑ์น้อยกว่าตามทฤษฎี แต่จะได้มากหรือน้อยแค่ไหน ก็ขึ้นอยู่กับ
วิธีการและสารเคมีที่ใช้ เรียกผลที่ได้ว่าน้ี ผลได้จริง(Actual yield)
ส าหรับการรายงานผล การทดลองนั้น จะเปรียบเทียบค่าที่ได้ตามทฤษฎี
ในรูปร้อยละ

ผลผลิตตามทฤษฎ ี
(Theoretical yield)
ปริมาณของผลผลิตที่อาจเกิดขึ้นได้มาก
ที่สุด ซึ่งค านวณได้จากสมการเคมีที่ดุล
แล้ว

ผลผลิตแท้จริง (Actual yield)
ปริมาณของผลผลิตที่เกิดขึ้นจริง ซึ่งวัด
หรือชั่งได้จากการทดลองผลผลิตร้อยละ (% yield) = ผลผลิตจริง x 100

       ผลผลิตตามทฤษฎี

3. การค านวณในสมการเคมี
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ตัวอย่าง เมื่อน า C2H4 1.93 กรัม มาเผาไหม้กับออกซิเจนที่มากเกินพอ พบว่าเกิด CO2 
เกิดขึ้น 3.44 กรัม จงค านวณผลผลิตร้อยละของ CO2 นี ้(C = 12.0, H = 1.0, O = 16.0)
วิธีท า C2H4 + 3 O2  2 CO2 + 2 H2O
หา mol C2H4 จาก   n =   g  =    28.0      = 0.0689 mol
              MW       1.93
พิจารณาจากสมการ C2H4 1 mol จะท าให้เกิด CO2 เท่ากับ 2 mol
 C2H4 0.0689 mol      จะท าให้เกิด CO2 เท่ากับ 0.0689 x 2     = 0.138 mol
คิดเป็นน้ าหนักของ CO2 เท่ากับ     0.138 mol x 44.0g/mol     = 6.07 g
ผลผลิตร้อยละ (% yield) =   ผลผลิตจริง x 100
               ผลผลิตตามทฤษฎี
    = 56.7 %
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ตัวอย่าง จงหาปริมาณผลผลิตตามทฤษฎี (กรัม) ของทองแดงที่ได้จากการแยกคอปเปอร์ (I)
ซัลไฟด์ (Cu2S) 1590 กรัม ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น คือ
 Cu2S + O2  2 Cu + SO2 (Cu = 63.5, S = 32.0, O = 16.0)
ถ้าในการทดลองได้ทองแดง 1200 กรัม จงค านวณผลผลิตร้อยละของทองแดงนี้ (1270 g, 94.5%) Thank 

you
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ขอใหเ้รียนเก่ง ๆ สอบ
ผา่นทุกคนเลยคะ
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