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สารและการเปลี่ยนแปลง 

 
แผนภาพแสดงการจดัหมวดหมูข่องสาร 

สารเน้ือเดียว หมายถงึ สารที่มองเหน็เป็นเน้ือเดยีวตลอด ซึ่งเป็นสารบรสุิทธ์ิก็ไดห้รอืเป็นสารไม่บรสุิทธ์ิก็

ได ้

สารเน้ือผสม หมายถงึ สารที่มสี่วนผสมที่ ไม่เป็นเนื้อเดยีวกนั สามารถมองเหน็ความแตกต่างไดง้า่ย เป็น

สารที่ ไม่บรสุิทธ์ิที่สามารถแยกออกจากกนัไดง้า่ยๆ 

สารบรสิุทธิ์ หมายถงึ สารที่มสี่วนประกอบหรอืองคป์ระกอบเพยีงชนิดเดยีว มสีมบตัทิางกายภาพและทาง

เคมเีฉพาะ 

สารละลาย เป็นของผสมเน้ือเดยีวกนัที่ประกอบดว้ย ตวัท าละลาย (solvent) และตวัละลาย (solute) ซึ่ง

รวมกนัต ัง้แต่ 2 ชนิดขึ้นไปสารละลายมที ัง้ 3 สถานะ 

สารประกอบ หมายถงึ สารที่ เกิดจากการรวมตวัทางเคมขีองธาตตุ ัง้แต่ 2 ธาตขุึ้นไป โดยมอีตัราส่วนของ

องคป์ระกอบที่แน่นอน 
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สารละลาย, คอลลอยด์ และสารแขวนลอย 

สารละลายแท ้คือสารละลายที่ รวมเป็นเนื้อเดยีวกนัและมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางนอ้ยกว่า 10
-7
 

cm เช่นน า้เกลอื 

คอลลอยด ์คือสารที่มตีวัถูกละลายมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางระหว่าง 10
-7
 ถงึ 10

-4
 cm  

สมบตัขิองคอลลอยด ์

1. คอลลอยดส์ามารถกระเจงิแสงได ้ซึ่งเรยีกว่าปรากฏการณท์นิดอลล ์

2. คอลลอยดไ์ม่ตกตะกอน 

3. อนุภาคของคอลลอยดเ์คลื่อนที่แบบบราวเนียน เป็นเสน้ตรงไม่มทีศิทางแน่นอน 

ประเภทของคอลลอยด ์

 ช่ือ   ลกัษณะ  ตวัอย่าง  

1. อมิลัชนั   เหลวในเหลว  น า้นม น า้สลดั  

2. เจล   แขง็ในเหลว  วุน้ เยลลี่ แป้งเปียก  

3. ซอลล ์  แขง็ในเหลว(เลก็กว่า) AgCl ในน า้ ก ามะถนัในน า้ 

สารแขวนลอย คือสารที่อนุภาคมขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางใหญ่กว่า 

10
-4
cm เป็นสารที่แสงผ่านไม่ได ้และเมื่อทิ้งไวจ้ะตกตะกอน 

 

 

การทดสอบสารท ัง้ 3 ชนิดโดยการผ่านกระดาษกรอง 

  กระดาษกรอง Ø 10
-4
cm  กระดาษเซลโลเฟน Ø 10

-7
cm 

สารละลาย  ผ่าน    ผ่าน  

 

การโฮโมจีไนซ์  คือการท าให้

สารเป็นอิมัลชันเลยโดยไม่ต้อง

เติม Emulsifier โดยการเพิ่ม

ความดัน 

 
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คอลลอยด ์ ไม่ผ่าน    ผ่าน  

สารแขวนลอย  ไม่ผ่าน    ไม่ผ่าน  

 

การแยกสารและการท าสารให้บริสุทธิ ์

การแยกสารมดีว้ยการหลายวธิีดงัน้ี 

1. การกรอง เหมาะส าหรบัการแยกของแขง็ที่ ไม่ละลายในของเหลว เช่น 

2. การใชก้รวยแยก เหมาะส าหรบัการแยกของเหลวที่แยกช ัน้กนั หรอืมขี ัว้ต่างกนั 

3. การกล ัน่ เหมาะส าหรบัการแยกของเหลวที่ปนเป็นเนื้อเดยีวกนัโดยการท าของเหลวให ้

เดอืดและควบแน่นอกีท ีการกล ัน่แบ่งออกเป็น 2 วธิี 

a. การกล ัน่ธรรมดา เหมาะกบัสารที่มจีดุเดอืดต่างกนัประมาณ 40°C ขึ้นไป 

b. การกล ัน่ล าดบัสว่น เหมาะกบัสารที่มจีดุเดอืดต่างกนัเลก็นอ้ย 

4. การตกผลกึ สารที่จะน ามาตกผลกึจะตอ้งเป็นสารที่ละลายได ้สารละลายจะตกผลกึก็

ต่อเมื่อมตีวัถูกละลาย ละลายอยู่ในตวัท าละลายมากกว่า

จดุอิ่มตวั ณ อณุหภูมหิน่ึงๆ 

5. การสกดัดว้ยไอน ้า เหมาะส าหรบัสารที่มจีดุเดอืดต า่กว่า

น า้และไม่ละลายน า้ 

6. การสกดัดว้ยตวัท าละลาย เป็นการน าสารมาละลายในตวั

ท าละลายเพื่อที่จะแยกสารนัน้ออกมา ตวัท าละลายที่ดี

ตอ้งสามารถละลายสารที่ตอ้งการไดม้าก และละลายสาร

ที่ ไม่ตอ้งการไดน้อ้ย และระเหยไดง้า่ย 

7. โครมาโตกราฟฟี เป็นการแยกกสารออกจากกนัโดยใช ้

 

ถ้าไม่มีเครื่องมือกลั่นล าดับส่วน

ก็สามารถแยกสารท่ีมีจุดเดือด

ใกล้เคียงกันได้โดยการกลั่น

ธรรมดาซ้ าๆกันหลายครั้งจนได้

สารที่บริสุทธิ ์

 
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หลกัการว่าสารแต่ละชนิดมคีวามสามารถในการละลายและการดูดซบัไม่เท่ากนั และสาร

ชนิดเดยีวกนัอาจมคีวามสามารถในการละลายไม่เท่ากนัเมื่อเปลี่ยนตวัท าละลายหรอืตวั

ดูดซบั สารที่ละลายไดด้จีะถูกดูดซบัไดน้อ้ย จะเคลื่อนที่ ไดไ้กล 

a. ค่า Rf ค านวณไดจ้าก 
ระยะทางที่สารเคลื่อนที่ ระยะทางที่ตวัท าละลายเคลื่อนที่

 

b. ค่า Rf ไดจ้ากการทดลองเท่านัน้ และค่า Rf อาจเปลี่ยนไปไดเ้มื่อเปลี่ยนตวัท า

ละลาย 

 

ระบบกับสิ่งแวดล้อม 

การเปลี่ยนแปลงพลงังานของระบบแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

1. การเปลี่ยนแปลงประเภทดูดความรอ้น เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ท  าใหร้ะบบมพีลงังานสูงขึ้นและ

สิ่งแวดลอ้มมพีลงังานต า่ลงท าใหอ้ณุหภูมสิิ่ งแวดลอ้มลดลง เช่นการละลายเกลอืแกงในน า้ 

2. การเปลี่ยนแปลงประเภทคายความรอ้น เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ท  าใหร้ะบบมพีลงังานต า่ลงและ

สิ่งแวดลอ้มมพีลงังานสูงขึ้นท าใหอ้ณุหภูมสิิ่ งแวดลอ้มสูงขึ้น เช่นการเผาไหมต่้างๆ 

พลงังานแบ่งออกเป็น 3 ชนิดคือ 

1. พลงังานในการเปลี่ยนสถานะ 

a. H = mL 

b. H = mCΔT 

2. พลงังานของการละลาย 

a. การละลายประเภทดูดความรอ้น Hlatt > Hhyd สารจะละลายไดไ้ม่ค่อยดนีกั ยิ่ งอณุหภูมิ

สูงยิ่ งละลายไดด้ี 

b. การละลายประเภทคายความรอ้น Hlatt < Hhyd สารจะละลายไดด้ ียิ่ งอณุหภูมติ า่ยิ่ ง

ละลายไดด้ ี
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3. พลงังานของปฏกิริยิาเคมี ในปฏกิิรยิาเคมเีมื่อมสีารใหม่เกิดขึ้นแสดงว่าเกิดจากการสลายพนัธะ

เดมิแลว้สรา้งพนัธะใหม่ขึ้นมาเกิดเป็นสารใหม่ 

H2(g) + Cl2 (g)  2HCl (g) 

H – H  436 KJ mol
-1 

Cl – Cl  242 KJ mol
-1
 

H – Cl  431 KJ mol
-1
 

(H – H) + (Cl – Cl) + ΔH  2(H – Cl) 

436 + 242   2× 431 

ดูดอยู่ซา้ย คายอยู่ขวา 

ΔH = +184 KJ mol
-1
 เป็นการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลงังาน
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บทที่ 1 อะตอมและตารางธาต ุ

แบบจ าลองอะตอม 

แบบจ าลองอะตอมที่ เป็นที่ รูจ้กัดมีอียู่ 5 แบบ คือ 

1. แบบจ าลองอะตอมของดอลตลั ซึ่งมลีกัษณะป็นทรงกลมและภายในว่างเปลา่ไม่มอีะไรไม่สามารถ

ท าใหสู้ญหายหรอืเกิดขึ้นใหม่ได ้

2. แบบจ าลองอะตอมของทอมสนั ซึ่งภายในอะตอมมโีปรตอนและมอีเิลก็ตรอนเท่าๆกนักระจดั

กระจายอยู่ท ัว่ภายในอะตอม สรุปจากการทดลองหลอดแคโทด 

3. แบบจ าลองอะตอมของรทัเทอรฟ์อรด์ ซึ่งภายในนิวเคลยีสของอะตอมมโีปรตอนและนิวตรอนอยู่

ภายในส่วนบรเิวณนอกมอีเิลก็ตรอนวิ่งอยู่รอบๆอย่างอสิระ สรุปจากการทดลองโดยใชเ้ครื่ องยงิ

อนุภาคแอลฟาไปบนแผ่นทองค าบางและมฉีากรูปวงแหวน 

4. แบบจ าลองอะตอมของโบร ์ซึ่งภายในอะตอมจะมชี ัน้พลงังานและแบ่งเป็นช ัน้ได ้7 ช ัน้คือ k l m 

n o p q ตามล าดบัซึ่งแต่ละระดบัช ัน้พลงังานก็จะมพีลงังานที่ ไม่เท่ากนั สรุปจากการทดลองหา

เสน้สเปกตรมัของสารต่างๆ 

5. แบบจ าลองอะตอมของกลุม่หมอก ภายในตรงกลางนิวเคลยีสจะเป็นโปรตอนและนิวตรอน ส่วน

ภายนอกเป็นกลุม่หมอก ถา้กลุม่หมอกตรงบรเิวณไหนมากก็แสดงว่าตรงนัน้มโีอกาสการพบ

อเิลก็ตรอนมาก เป็นการคน้ควา้ของกลุม่นกัวทิยาศาสตรส์มยัใหม่ 

แบบจ าลองอะตอมที่ ไดร้บัการยอมรบัมากที่สุดคอืแบบจ าลองอะตอมของกลุม่หมอก 

หลอดรงัสแีคโทด ประกอบดว้ยเครื่ องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงความต่างศกัยสู์ง และหลอดบรรจแุกส๊

ความดนัต า่ ภายในหลอดมฉีากเรอืงแสงฉาบดว้ย ZnS วางขนานตามแนวหลอด 

คุณสมบตัขิองหลอดรงัสแีคโทด 

1. รงัสแีคโทดเบนในสนามไฟฟ้า เขา้หาข ัว้บวก 
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2. รงัสแีคโทดเบนในสนามแม่เหลก็  

3. รงัสแีคโทดเคลื่อนที่ เป็นเสน้ตรง 

4. รงัสแีคโทดประกอบดว้ยอนุภาคที่มมีวล 

การหาค่าประจุต่อมวลของอเิลก็ตรอน 

 เมื่อรงัสแีคโทดอยู่ในสนามแม่เหลก็จะเบนจากแนวเดมิ เมื่อ

น าสนามไฟฟ้ามาดงึใหร้งัสแีคโทดกลบัมาอยู่แนวเดมิแสดงว่าแรงจาก

สนามแม่เหลก็เท่ากบัแรงจาก

สนามไฟฟ้า  

e/m ของอเิลก็ตรอน = 1.76 ×  10
8
 C g

-1
 

การหาค่ามวลของอเิลก็ตรอน 

 มลิลแิกนไดท้ าการทดลองหยดน า้มนัจนไดค่้าประจขุอง

อเิลก็ตรอน และมวลของอเิลก็ตรอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

อิเล็กตรอนถูกค้นพบโดย เซอร์ 

เจเจ ทอมสัน  โดยการเจาะรู้

ขั้วแอโนดของหลอดรังสี

แคโทดเกิดรังสีที่เบนเข้าหา

ขั้วบวกในสนามไฟฟ้า เรียก

รังสีนี้ว่าอิเล็กตรอน 

 
 

 

โปรตอน ถูกค้นพบโดย 

โกล์ดสไตน์  โดยการเจาะรูขั้ว

แคโทดของหลอดรังสีแคโทด

เกิดรังสีที่เบนเข้าหาขั้วลบใน

สนามไฟฟ้า รังสีที่ได้นี้เกิดจาก

ท้ังด้านแคโทดโดยตรงและ เกิด

จากอะตอมกลางท่ีโดนชนจน

เสียอิเล็กตรอนไปมีประจุเป็น

บวก 

 
 

 

นิวตรอนถูกค้นพบโดย เซอร์ เจมส์ แซดวิค  ซึ่ง

ทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปในธาตุต่างๆแล้ว

ทดสอบด้วยเครื่องมืออย่างละเอียดปรากฎว่าพบ

อนุภาคท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้ามีมวลใกล้เคียงกับ

โปรตอนเรียกอนุภาคนี้ว่า นิวตรอน 

 
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จากการทดลองท าใหท้ราบว่าอเิลก็ตรอนกบัโปรตรอนอยู่อย่างไรแต่ไม่ทราบว่าอเิลก็ตรอนจดัเรยีงอย่างไร

ท าใหเ้กิดการศึกษาเสน้สเปกตรมัของสาร เสน้สเปกตรมัเกิดจากอเิลก็ตรอนที่คายพลงังานเน่ืองจากการ

เปลี่ยนระดบัพลงังายจากระดบัที่ สูงมาเป็นระดบัที่ต า่กว่า 

สูตร 

𝐶 = 𝜆𝑓 

𝐸 = 𝑕𝜆 

𝐶 = 3.0 × 108𝑚 ∙ 𝑠−1
 

𝑕 = 6.625 × 10−34𝐽 ∙ 𝑠 

การตรวจสอบเสน้สเปกตรมั ท าไดโ้ดย 

1. น าสารประกอบมาเผา สขีองเปลวไฟเกิดจากโลหะที่ เป็นไอออนบวก 

2. ถา้เป็นแกส๊น ามาบรรจหุลอดแลว้ท าความดนัใหต้ า่ใหค้วามต่างศกัยสู์งเขา้ไป 

 

เลขอะตอม เลขมวล และสัญลักษณ์นิวเคลียร ์

เลขอะตอม คือตวัเลขที่แสดงจ านวนโปรตอนในนิวเคลยีส 

เลขมวล คือเลขที่แสดงจ านวนโปรตอนกบันิวตรอนในนิวเคลยีส 

สญัลกัษณ์นิวเคลยีร ์คือสญัลกัษณท์ี่แสดงเลขมวลและเลขอะตอม 

ไอโซโทป ไอโซโทน ไอโซบาร ์

ไอโซโทป คือธาตชุนิดเดยีวกนัที่มเีลขอะตอมเหมอืนกนัแต่มเีลขมวลต่างกนั 

ไอโซโทน คือธาตทุี่มจี  านวนนิวตรอนเหมอืนกนัแต่จ านวนโปรตอนต่างกนั 
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ไอโซบาร ์คือธาตทุี่มเีลขมวลเหมอืนกนัแต่มเีลขอะตอมต่างกนั 

 

ค่า IE และค่า EN 

IE (Ionization Energy) คือพลงังานที่นอ้ยที่ สุดที่ ใชด้งึอเิลก็ตรอนใหห้ลดุออกจากอะตอมในสถานะ

แกส๊ 

EN (Electro Negativity) คือความสามารถในการดงึดูดอเิลก็ตรอนในสารประกอบ 

 EN ต่างกนัมาก  สารประกอบไอออนิ d 

 EN ใกลเ้คียงกนั สารประกอบโคเวเลนต์  

 EN เท่ากนั  สารประกอบโคเวเลนตแ์ท ้ 100% 

การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานย่อย 

ระดบัพลงังานย่อยมอียู่ 4 ระดบัคือ s p d และ f แต่ละระดบัพลงังานย่อยจะเสถยีรที่การบรรจุ

เตม็ครึ่ ง และการบรรจเุตม็ ในแต่ละช ัน้ของอเิลก็ตรอนจะมจี านวนระดบัพลงังานย่อยดงัแสดงในรูป 1s 

หมายถงึ อเิลก็ตรอนช ัน้ที่  1 ระดบัพลงังานย่อย s 

ระดบัพลงังานย่อยแต่ละระดบัจะสามารถบรรจอุเิลก็ตรอนไดต่้างกนั ระดบัพลงังานย่อย s, p, d 

และ f สามารถบรรจอุเิลก็ตรอนได ้2, 6, 10 และ 14 ตามล าดบั 
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แผนภาพแสดงล าดบัการจดัเรียงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังานย่อย 

ประวัติตารางธาต ุ

โยฮนัน์ เดอเบอไรเนอร ์ไดจ้ดัธาตอุอกเป็นกลุม่ๆ กลุม่ละ 3 ธาตเุรยีกว่าไตรแอดส ์หรอืชดุสาม 

จอหน์ นิวแลนด ์จดัธาตโุดยเรยีงตามมวลอะตอมจากนอ้ยไปมาก แต่ไม่ไดร้บัการยอมรบัเพราะไม่ไดเ้วน้

ที่ ว่างไวก้บัธาตทุี่ยงัไม่ไดค้น้พบ 

อวิาโนวชิ เมนเดเลเอฟ ไดศึ้กษาและดดัแปลงตารางธาตขุองจอหน์ นิวแลนดแ์ละไดท้ านายว่าจะมธีาตถุูก

คน้พบและท านายสมบตัขิองธาตนุ ัน้โดยตัง้ชื่ อว่าเอคาอะลูมเินียมซึ่งภายหลงัไดม้ธีาตทุี่ถูกคน้พบและมี

สมบตัติรงตามที่ เมนเดเลเอฟท านายทกุประการซึ่งก็คือธาตแุกลเลยีม 

เฮนร ีโมสลยี ์ไดศึ้กษาและไดผ้ลสรุปว่าสมบตัขิองธาตนุ ัน้ขึ้นอยู่กบัเลขมวลและไดอ้อกมาเป็นตารางธาตุ

ในปจัจบุนั 

 

การเรยีกช่ือธาตตุามระบบ IUPAC 

เรยีกชื่ อธาตเุป็นภาษาละตนิแลว้ลงทา้ยดา้ย –ium ใชเ้รยีกชื่ อธาตทุี่มเีลขมวลเกิน 100 ขึ้นไป 

0 – nil  1 – un  2 – bi  3 – tri  4 – quad 

5 – pent 6 – hex 7 – sept 8 – oct  9 – enn 
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บทที่ 2 พันธะเคม ี
พนัธะเคมี คือแรงยดึเหน่ียวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุล ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคือ 

1. พนัธะโคเวเลนต ์เป็นพนัธะที่ เกิดจากการใชเ้วเลนซอ์เิลก็ตรอนร่วมกนัเกิดจากอโลหะสรา้งพนัธะ

กนัอโลหะ และรวมถงึ Be และ B 

2. พนัธะไอออนิก เป็นพนัธะที่ เกิดจากการใหแ้ละรบัอเิลก็ตรอน เกิดจากโลหะใหอ้เิลก็ตรอนอโลหะ 

3. พนัธะโลหะ เป็นพนัธะที่ เกิดในกอ้นโลหะเกิดจากการใชอ้เิลก็ตรอนท ัง้หมดร่วมกนัเกิดเป็นทะเล

อเิลก็ตรอน 

พันธะไอออนิก 

1. พนัธะไอออนิกหรอืพนัธะเชงิไอออนเกิดจากอะตอมของธาตทุี่มค่ีาIEและENต า่ถ่ายโอน

อเิลก็ตรอนใหธ้าตทุี่มIีEและENสูงท าใหเ้กิดเป็นไอออนบวกและลบเกิดขึ้น แรงดงึดูดระหว่าง

ไอออนบวกและไอออนลบท าใหเ้กิดพนัธะไอออนิกขึ้น 

โครงสรา้งของสารประกอบไอออนิกเป็นผลกึ ไม่ใช่โมเลกุล

เดี่ยว 

2. การพจิารณาสารประกอบไอออนิกสามารถพจิารณาไดโ้ดยดู

ค่าผลต่างของENถา้ต่างกนั 1.7 หรอืมากกว่าถอืว่าเป็น

สารประกอบไอออนิก 

3. การเขยีนสูตรสารประกอบไอออนิกใหดู้จากอตัราส่วนประจุ

ของไอออนบวกและไอออนลบ คูณไขว้ ส่วนการเรยีกชื่ อให ้

อ่านชื่ อไอออนบวกก่อนแลว้ตามดว้ยไอออนลบ 

 

สูตรของสารประกอบไอออนิก

ไม่ใช่สูตรจริงๆของสาร แต่

เป็นสูตรเอ็มพิริกัลหรือสูตรท่ีตัด

ทอนแล้วเนื่องจากสารประกอบ

ไอออนนิกไม่มีสูตรโมเลกุล 

 
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โครงสรา้งผลกึของ NaCl ซึ่ งมผีลกึเป็นรูปลูกบาศกแ์ละไม่มสูีตรโมเลกลุ 

สมบตัขิองสารประกอบไอออนิก 

สารประกอบไอออนิกเมื่อละลายน า้โมเลกุลจะแตกตัว้ใหไ้อออน สารละลายที่ ไดจ้งึมสีมบตันิ าไฟฟ้า 

ความสามารถในการละลายน า้ของสารประกอบไอออนิกขึ้นอยู่กบัพลงังานแลตทชิและพลงังานไฮเดรชนั 

สมการไอออนิก 
คือสมการที่ เขยีนแต่ไอออนที่ ใชใ้นการเกิดปฏกิิรยิา หรอืเกี่ ยวขอ้งกบัการท าปฏกิิรยิาเท่านัน้ เช่น 

𝑃𝑏2+ 𝑎𝑞 + 2𝐼− 𝑎𝑞 
              
     𝑃𝑏𝐼2 𝑠  

 

การละลายน้ าของสารประกอบไอออนิก 
สารประกอบไอออนิกที่ละลายน ้าไดม้ีสมบตัดิงัน้ี 

1. สารประกอบของโลหะหมู่ 1 ทกุตวั 

2. สารประกอบของแอมโมเนียมไอออนทกุตวั 

3. สารประกอบของไนเตรตไอออน และคลอเรตไอออนทกุตวั 

4. สารประกอบของเปอรค์ลอเรตไอออนทกุตวัยกเวน้ KClO4 

5. สารประกอบอะซเีตตไอออนทกุตวัยกเวน้ CH3COOAg 

สารประกอบไอออนิกที่ ไม่ละลายน ้ามีดงัน้ี 

1. สารประกอบของโลหะหมู่ IIA กบั CO3

2-
, PO4

3-
, SO4

2-
และ HPO4

2-
 ยกเวน้ MgSO4 

2. สารประกอบของอโลหะหมู่ VIIA กบั Ag
+
, Hg

2+
และ Pb

2+
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3. สารประกอบออกไซด ์ซลัไฟด ์และไฮดรอกไซดข์องโลหะทกุชนิดยกเวน้โลหะหมู่ IA และ Ca
2+
, 

Sr
2+
, Ba

2+
 

 

พลังงานและขั้นตอนในการเกิดสารประกอบไอออนนิค 

ความหมายของพลงังานต่างๆ 

I. พลงังานในการระเหดิ 

II. พลงังานไอออนไนเซชนั 

III. พลงังานสมัพรรคภาพอเิลก็ตรอน 

IV. พลงังานพนัธะ 

V. พลงังานแลตทชิ 

 

พันธะโคเวเลนต ์

พนัธะโคเวเลนตเ์กิดจากการน าเวเลนซอ์เิลก็ตรอนมาใชร่้วมกนั เกิดจากสารประกอบที่มค่ีาEN 

และIEสูง 

Na
+ 
(g) 

Na (g) Na (s) 

Cl
- 
(g) 

Cl
 
(g) ½ Cl2

 
(g) 

NaCl (s)  

I 
II 

III 

IV 

V 
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แผนภาพแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความห่างของอะตอมและพลงังานของพนัธะ 

กฎออกเตต กลา่วว่าอะตอมพยายามท าใหม้อีเิลก็ตรอนครบ 8 ในระดบัวงนอกสุด ขอ้ยกเวน้ คือ

ฮเีลยีมและไฮโดรเจนตอ้งการอเิลก็ตรอนวงนอกใหค้รบเพยีง 2 

การเขียนสูตรและอา่นช่ือสารประกอบโคเวเลนต ์

การอ่านชื่ อสารประกอบโคเวเลนตใ์หน้ าธาตทุี่มค่ีาENต า่กว่าขึ้นก่อน ค่าENเรยีงล  าดบัจากนอ้ยไปหามาก

ไดด้งัน้ี B Si C P N H S I Br Cl O F เช่น BrF และ Cl2O ส่วนการอ่านชื่ อสารประกอบโคเวเลนตน์ัน้

ใหอ่้านชื่ อสารที่มาก่อนในสูตรเคมแีลว้ตามดว้ยสารที่ตามมาลงทา้ยดว้ยค าว่าไอด ์ถา้สารประกอบที่ เกิด

จากธาต ุ2 ธาตมุไีดม้ากกว่า 1 รูปแบบ ใหเ้ขยีนตวัเลขกรกีก ากบัไวห้นา้ชื่ อธาตุ 

โครงผลกึรา่งตาข่าย 

โครงผลกึร่างตาข่ายเกิดจากพนัธะโคเวเลนตข์องธาตตุ่อเน่ืองกนัไปเป็นรูปร่าง 3 มติคิลา้ยลกัษณะของ

พนัธะไอออนิก การเกิดโครงผลกึร่างตาข่ายท าใหม้คีวามเสถยีรต่อความรอ้นสูงมากและมคีวามแขง็แกร่ง

เช่น เพชร แกรไฟต ์คารบ์อนรนัดมั หนิควอทซ ์เป็นตน้ 
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รูปรา่งโมเลกลุสารประกอบโคเวเลนต ์

ผลบวก รูปร่างโมเลกุล มมุ ตวัอย่างสาร 

2 เสน้ตรง 180° CO2 

3 สามเหลี่ยมแบนราบ 120° SO2 BCl3 

4 ทรงสี่หนา้ 109.5° NH3 CH4 

5 ปิรามิดคู่ฐานสามเหลี่ยม 90° 120° PCl5 

6 ทรงแปดหนา้ 90° SF6 

 

 

 

 

 

หลักการ 

ทัง้อเิลก็ตรอนคูโ่ดดเดี่ ยวและ

อเิลก็ตรอนคูร่่วมพนัธะตา่งมี

แรงผลกัซ่ึงกนัและกนั จงึ

ตอ้งการอยูห่า่งกนัมากที่ สดุและ

ธาตทุี่มีENสูงกวา่จะดึงดูด

อเิลก็ตรอนใหอ้ยูใ่กลก้วา่ธาตทุี่

มีENต ่ากวา่และยิ่ งอเิลก็ตรอน

อยูใ่กลอ้ะตอมกลางมากเทา่ไร 

มมุระหวา่งอเิลก็ตรอนนัน้กบั

พนัธะอื่นจะยิ่ งหา่งเทา่นัน้ 

วิธีการ 

ใหน้ าจ านวนอเิลก็ตรอนคู่โดด

เดี่ยวกบัอเิลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ

มารวมกนั โดยอเิลก็ตรอนคู่โดด

เดี่ยว 1 คู่นบัเป็น 1 และ

อเิลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะ 1 

พนัธะนบัเป็น 1 ไม่ว่าจะเป็น

พนัธะใดก็ตามใหพ้จิารณา

ผลบวกที่ไดด้งัตาราง เมื่อได ้

รูปร่างข ัน้ตน้แลว้ใหน้ าส่วนที่ เป็น

อเิลก็ตรอนคู่โดดเดี่ยวออก จะ

ไดรู้ปร่างและมมุของโมเลกลุ ถา้

มอีเิลก็ตรอนคู่โดดเดี่ยวเยอะมมุ

ระหว่างพนัธะก็จะยิ่ งแคบ  
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สภาพขัว้ 

สภาพข ัว้เกิดจากความแตกต่างของค่าENของธาตใุนโมเลกุล ฝั่งที่มค่ีาENสูงกว่าใชส้ญัลกัษณ์ δ- และฝั่ง

ที่มค่ีาENต า่กว่าใชส้ญัลกัษณ์ δ+แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ 

1. สภาพขัว้ของพนัธะ เป็นสภาพข ัว้ที่ เกิดขึ้นระหว่างอะตอม 2 อะตอม 

a. พนัธะมีข ัว้ เกิดจากพนัธะเกิดจากที่อะตอม 2 อะตอมมค่ีาENต่างกนั กลา่วคือเป็นธาตุ

คนละชนิดกนั 

b. พนัธะไม่มีข ัว้ คือพนัธะที่ เกิดจากอะตอม 2 อะตอมที่มค่ีาENเท่ากนั กลา่วคือเป็นธาตุ

ชนิดเดยีวกนั 

2. สภาพขัว้ของโมเลกลุ เป็นสภาพข ัว้รวมของทกุพนัธะในโมเลกุลเกิดจากการรวมแบบปรมิาณ

เวกเตอร ์

a. โมเลกลุมีข ัว้ คือโมเลกุลที่ผลรวมของข ัว้แต่ละพนัธะไม่เท่ากบัศูนย ์ถา้โมเลกุลม ี2 

อะตอมจะเกิดจากอะตอมที่ ต่างกนั ถา้โมเลกุลม ี3 อะตอมขึ้นไปเกิดจากอะตอมที่

ลอ้มรอบอะตอมกลางที่ ต่างกนั 

b. โมเลกลุไม่มีข ัว้ คือโมเลกุลที่ผลรวมของข ัว้แต่ละพนัธะหกัลา้งกนัพอด ีถา้เป็นโมเลกุลม ี

2 อะตอมจะเกิดจากอะตอมเดยีวกนั ถา้โมเลกุลม ี3 อะตอมขึ้นไป จะเกิดจาก อะตอมที่

ลอ้มรอบอะตอมกลางเป็นธาตชุนิดเดยีวกนั 

 

แผนภาพแสดงแรงยดึเหนี่ ยวระหวา่งโมเลกลุของน า้ 

แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุพนัธะโคเวเลนต ์
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 เป็นแรงที่แต่ละโมเลกุลกระท าต่อกนั โมเลกุลโคเวเลนตม์แีรงยดึ

เหน่ียวระหว่างโมเลกุลเรยีงล  าดบัความแขง็แรงจากมากไปนอ้ยไดด้งัน้ี 

1. แรงลอนดอน คือแรงที่ เกิดจากการดงึดูดระหว่างโมเลกุลของ

โมเลกุลไม่มขี ัว้ดว้ยกนัเอง เกิดขึ้นเนื่ องจากการกระจายตวัของ

กลุม่หมอกอเิลก็ตรอนไม่เท่ากนั จงึเสมอืนเกิดสภาพข ัว้ขึ้น

เลก็นอ้ย 

2. แรงดึงดูดระหวา่งขัว้ คือแรงที่ เกิดจากโมเลกุลมขี ัว้ มคีวาม

แขง็แรงกว่าแรงลอนดอนประมาณ 10 เท่า อาจเกิดกบัสารละลายระหว่างโมเลกุลมขี ัว้กบัโมเลกุล

ไม่มขี ัว้ก็ได ้เน่ืองจากโมเลกุลมขี ัว้ไปเหน่ียวน าโมเลกุลไม่มขี ัว้ท าใหเ้กิดสภาพข ัว้ขึ้นช ัว่คราว 

3. แรงจากพนัธะไฮโดรเจน คือแรงดงึดูดระหว่างข ัว้ชนิดหนึ่ งแต่มคีวามแขง็แรงกว่าประมาณ 10 

เท่าแต่อ่อนกว่าพนัธะไอออนิก เกิดจากฝั่ง δ+ เป็นไฮโดรเจนและฝั่ง δ- เป็นธาตทุี่มEีNสูง ไดแ้ก่ 

F O และ N ตวัอย่างเช่น HF H2O เป็นตน้ 

 

พันธะโลหะ 
พนัธะโลหะเป็นพนัธะที่ เกิดจากการใชเ้วเลนซอ์เิลก็ตรอนท ัง้หมดร่วมกนั เป็นทะเลอเิลก็ตรอน 

สมบตัขิองพนัธะโลหะ 

1. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวสูงมากเพราะเป็นแรงระหว่างประจไุฟฟ้า 

2. น าไฟฟ้า และความรอ้นไดด้มีากเพราะมอีเิลก็ตรอนอสิระเคลื่อนที่ท ัว่ท ัง้กอ้นโลหะ 

3. โลหะตใีหเ้ป็นแผ่นบางๆไดโ้ดยไม่แตกหรอืหกัเพราะโลหะมทีะเลอเิลก็ตรอนยดึอนุภาคไว ้

4. โลหะสะทอ้นแสงไดเ้พราะเกิดจากการดูดแลว้คายพลงังานเมื่อไดร้บัแสง 

5. ไม่มสูีตรโมเลกุลมแีต่สูตรอย่างงา่ย

 

แรงแวนเดอวาลล์คือแรง

ลอนดอนและแรงดึงดูดระหว่าง

ขั้ว แต่แรงแวนเดอวาลล์อาจ

หมายถึงแรงลอนดอนอย่างเดียว

ก็ได ้

 
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บทที่ 3 สมบัติของธาตุและ

สารประกอบ 

สมบัติของธาตุตามหมู่และตามคาบ 

ขนาดอะตอมของธาตุ จะเพิ่มขึ้นตามหมู่จากบนลงลา่งและลดลงตามคาบจากซา้ยไปขวา 

จุดหลอมเหลวละจุดเดือด ถา้เป็นโลหะจะเพิ่มขึ้นตามเวเลนซอ์เิลก็ตรอน ส่วนอโลหะจะเพิ่มตามขนาด

โมเลกุล เพราะว่ายิ่ งเวเลนซอ์เิลก็ตรอนมาก โลหะก็จะมทีะเลอเิลก็ตรอนซึ่งยดึเหน่ียวโมเลกุลโลหะไวม้าก 

ส่วนอโลหะยิ่ งโมเลกุลใหญ่มาก จะมกีลุม่หมอกอเิกตรอนที่ ใหญ่ท าใหเ้กิดแรงลอนดอนมาก 

ค่าIE,EN,EA,E
0
 จะลดลงตามหมู่จากบนลงลา่งและเพิ่มขึ้นตามคาบจากซา้ยไปขวา 

 

เลขออกซิเดชัน 
เลขออกซเิดชนัเป็นเลขที่บ่งบอกความสามารถของธาตใุนการเกิดสารประกอบ สามารถพจิารณาได ้

จากจ านวนอเิลก็ตรอนที่ เสยีไปไดม้า หรอืพจิารณาจากจ านวนอเิลก็ตรอนที่ ใชใ้นการร่วมพนัธะ มค่ีาไดท้ ัง้

ศูนย ์บวก และลบ ประโยชนค์ือน าไปใชใ้นการเขยีนสูตรสารประกอบ เรยีกชื่ อสารประกอบ และดุล

สมการเคม ีหลกัในการพจิารณาเลขออกซเิดชนัของแต่ละธาตมุดีงัน้ี 

1. ธาตทุี่อยู่ในสถานะอสิระหรอืรวมตวักนัเป็นโมเลกุลมเีลขออกซเิดชนัเป็นศูนย ์

2. โลหะในสารประกอบไอออนเลขออกซเิดชนัมค่ีาเป็นบวกและจะมค่ีาเท่ากบัประจขุองไอออนนัน้ๆ 

3. เลขออกซเิดชนัของไฮโดรเจนเป็น +1 ยกเวน้ในสารประกอบไฮไดรด ์มเีลขออกซเิดชนัเป็น -1 

4. เลขอกซเิดชนัของออกซเิจนเป็น -2 ยกเวน้สารประกอบเปอรอ์อกไซด ์มเีลขออกซเิดชนัเป็น -1 

และสารประกอบระหว่างออกซเิจนกบัฟลูออรนี มเีลขออกซเิดชนัเป็น +2 

5. เลขออกซเิดชนัของไอออนอะตอมเดี่ยวมค่ีาเท่ากบัประจใุนไอออนนัน้ๆ 

6. เลขออกซเิดชนัของอะตอมในสารประกอบมค่ีาเท่ากบัประจสุุทธิของอะตอมนัน้ๆ หลงัจากก าหนด

อเิลก็ตรอนคู่ร่วมพนัธะใหก้บัอะตอมที่มEีNมากกว่า 
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7. ผลรวมเลขออกซเิดชนัของแต่ละอะตอมในสารประกอบมค่ีาเท่ากบัศูนย ์

8. ผลรวมเลขออกซเิดชนัของแต่ละอะตอมในไอออนมค่ีาเท่ากบัประจใุนไอออนนัน้ๆ 

 

ธาตุทรานซิชัน 
สมบตัทิ ัว่ไปของธาตทุรานซชินั 

1. ธาตแุทรนซชินัทกุตวัเป็นโลหะ มจีดุเดอืด จดุหลอมเหลว ความ

หนาแน่น และความแขง็แกร่งสูง 

2. ธาตแุทรนซชินัเป็นตวัน าไฟฟ้าและความรอ้นที่ดี 

3. ค่า IE EN E
0
 EA ของธาตแุทรนซชินัจะสูงมากกว่าโลหะท ัว่ไป 

4. ขนาดอะตอมของธาตแุทรนซชินัลดลงจากซา้ยไปขวาเมื่อเลข

อะตอมเพิ่มขึ้นตามคาบ ท าใหค่้าIE และค่าENเพิ่มขึ้นจากซา้ยไปขวาดว้ย 

5. เวเลนซอ์เิลก็ตรอนของธาตแุทรนซชินัจะเป็น 2 ยกเวน้ Cr และ Cu จะเป็น 1 

6. เป็นธาตทุี่มเีลขออกซเิดชนัไดห้ลายค่ายกเวน้ Sc
3+
, Zn

2+
, Ag

+
 

7. ออกไซดข์องโลหะแทรนซชินัจะเป็นเบสเมื่อมเีลขออกซเิดชนัต า่ จะเป็นAmphotericเมื่อมเีลข

ออกซเิดชนัปานกลาง จะเป็นกรดเมื่อมเีลขออกซเิดชนัสูง 

8. ธาตแุทรนซชินัมสีมบตัคิลา้ยคลงึกนัตามธาตมุากกว่าธาตหุมู่อื่นๆ 

9. สารประกอบของธาตแุทรนซชินัมกัมสียีกเวน้ของ Sc
3+
, Zn

2+
, Ag

+
 สขีองสารประกอบขึ้นอยู่กบั 

a. เลขออกซเิดชนัของธาตแุทรนซชินั 

b. ลแิกนที่มาลอ้มรอบ 

10. เน่ืองจากธาตแุทรนซชินัหลายค่าจงึเกิดสารประกอบเชงิซอ้นหรอืสารประกอบโคออรด์เินชนัได ้

 

ธาตุกัมมันตภาพรังส ี
 Henri Becquerel ไดค้น้พบโดยบงัเอญิว่าสารประกอบยูเรเนียมแผ่รงัสอีอกมาอยู่ตลอด ซึ่งรงัสี

น้ีกระทบกบัแผ่นฟิลม์ท าใหฟิ้ลม์ด า 

 Pierre Curie, Mary Curie และ Ernest Rutherford ไดค้น้พบว่ารงัสนี ัน้แตกต่างกนัในการ

แตกสลาย รงัสทีี่ควรรูม้ดีงัน้ี 

1. รงัสแีอลฟา (α) เป็นนิวเคลยีสของอะตอมฮเีลยีม มสีญัลกัษณนิ์วเคลยีรเ์ป็น 𝐻𝑒2
4

 

 

ธาตุทรานซิชันแถวท่ี 1 เรียกว่า

อนุกรมทรานซิช่ันท่ี 1 ได้แก่ธาตุ 

Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, 

Ni, Cu และ Zn 

 
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2. รงัสบีตีา้ (β) สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

a. รงัส ีβ+
 หรอืเรยีกว่าโพซติรอน มสีญัลกัษณนิ์วเคลยีรเ์ป็น 𝑒+1

0
 

b. รงัส ีβ-
 หรอืเรยีกว่าอเิลก็ตรอน มสีญัลกัษณนิ์วเคลยีรเ์ป็น 𝑒−1

0
 

3. รงัส ีγ เป็นรงัสทีี่ ไม่มมีวลและประจ ุเกิดจากนิวเคลยีสในสภาวะกระตุน้ของธาตปุลอ่ยโฟตอนที่มี

พลงังานสูงออกมา 

ครึ่ งชีวติของธาตุ 

 ครึ่ งชวีติของธาตคุือเวลาที่ธาตจุะสลายตวัจนเหลอืเพยีงครึ่ งหน่ึงของเดมิ ธาตทุี่ เกิดการสลายตวั

คือไอโซโทปกมัมนัตรงัสเีพราะนิวเคลยีสของธาตไุม่เสถยีร ธาตกุมัมนัตรงัสจีะสลายตวัอยู่ตลอดเวลาโดย

ไม่ขึ้นกบัท ัง้อณุหูมแิละความดนั 

 สูตรในการค านวณมวลของธาตกุมัมนัตรงัสี  

𝑁 ที่ เหลอื =
𝑁เริ่ มตน้

2
𝑇
𝑡

 

เมื่อ 

Nที่ เหลอื คือ จ านวนธาตทุี่ เหลอืจากการสลายตวั  

Nเริ่ มตน้ คือ จ านวนธาตตุ ัง้ตน้เมื่อเริ่มจบัเวลา  

T คือ เวลาที่ ใชใ้นการสลายตวั  

t คือ เวลาครึ่ งชวีติของธาตุ  

 

ปฏิกิริยานิวเคลียร ์
ปฏกิิรยิานิวเคลยีรแ์บ่งออกไดเ้ป็น 2 พวกใหญ่ๆคือ 

1. ปฏกิริยิาฟิชชนั เป็นปฏกิิรยิาที่ เกิดจากการแตกตวัของนิวไคลดท์ี่ ไม่เสถยีร เกิดเป็นนิวไคลดท์ี่ เลก็

และเสถยีรกว่า กบัพลงังานมหาศาล พลงังานที่ เกิดจากปฏกิิรยิาน้ีสามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ด ้

หลายอย่าง เช่น การผลติไฟฟ้า การสรา้งไอโซโทปกมัมนัตรงัสี 

2. ปฏกิริยิาฟิวชนั เป็นปฏกิิรยิาที่ เกิดจากการรวมตวัของนิวเคลยีสเบาหลายนิวเคลยีสไปเป็น

นิวเคลยีสที่หนกักว่า กบัพลงังานและความรอ้นมหาศาลมากกว่าปฏกิิรยิาฟิชชนัหลายเท่า 

หลกัการเกิดปฏกิิรยิาฟิวชนันี้ ใชใ้นการท าระเบดิไฮโดรเจน ถงึการเกิดปฏกิิรยิาน้ีจะคายความรอ้น
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มหาศาลแต่ก็ไม่สามารถควบคุมไดเ้พราะตอ้งใชพ้ลงังานกระตุน้มหาศาล ไม่เหมาะกบัการใชใ้นเตา

ปฏกิรณ ์

การสงัเคราะหโ์ดยปฏกิริยิานิวเคลยีร ์ท าใหเ้กิดธาตชุนิดต่างๆขึ้นโดยอาศยัพลงังานความรอ้นมหาศาลจาก

การเกิดจกัรวาล เริ่มตน้จากการเกิดฮเีลยีมจากปฏกิิรยิาฟิวชนัของโปรตอน
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บทที่ 4 ปริมาณสารสัมพันธ ์
มวลอะตอม 

มวลอะตอมเป็นค่าที่บอกว่าอะตอมของธาตนุ ัน้หนกัเป็นกี่ เท่าของเศษหน่ึงส่วนสบิสองของ

คารบ์อน-12 หน่ึงอะตอม มวลอะตอมเป็นการเปรยีบเทยีบเพราะฉะนัน้จงึไม่มหีน่วย 

 

มวลอะตอมเฉลี่ย 

 คือผลบวกของ  มวลอะตอมแต่ละไอโซโทปคูณกบัอตัราส่วนในธรรมชาติ 

 

โมล 
โมลหมายถงึปรมิาณของสารที่มจี  านวนโมเลกุล อะตอม หรอืไอออนเท่ากบัจ านวนอะตอมของ

คารบ์อน-12 12 กรมั หรอื 6.02× 10
23
 อะตอม สารหน่ึงโมลหมายถงึ 

1. ม ี6.02× 10
23
 อะตอม โมเลกุล หรอืไอออน 

2. หนกัเท่ากบัมวลอะตอมหรอืมวลโมเลกุล 

3. ถา้เป็นแกส๊จะมปีรมิาตร 22.4 dm
3
 ที่สภาวะ STP หรอือณุหภูม ิ0°C ที่ความดนั 1 atm 

 

ความเข้มข้นของสารละลาย 
ความเขม้ขน้ของสารละลายเป็นค่าที่บอกใหท้ราบถงึปรมิาณตวัถูกละลายที่ละลายอยู่ตวัท าละลาย

มวีธิีบอกหลายวธิีดว้ยกนั ดงัน้ี 

1. ค่ารอ้ยละ สามารถจ าแนกออกเป็น 3 ชนิดไดแ้ก่ 

a. รอ้ยละโดยมวล เป็นค่าที่บอกว่ามตีวัท าละลายอยู่กี่ กรมัในสารละลาย 100 กรมั 

b. รอ้ยละโดยปรมิาตร เป็นค่าที่บอกว่ามตีวัท าละลายอยู่กี่ ลบ.ซม.ในสารละลาย 

100 ลบ.ซม. 

c. รอ้ยละโดยมวลต่อปรมิาตร เป็นค่าที่บอกว่ามตีวัท าละลายอยู่กี่ กรมัในสารละลาย 

100 ลบ.ซม. 

2. โมลต่อลูกบาศกเ์ดซเิมตร หรอืโมลาร ์เป็นค่าที่บอกว่ามตีวัถูกละลายอยู่กี่ โมลใน

สารละลาย 1 ลูกบาศกเ์ดซเิมตร 
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3. โมลต่อกโิลกรมั หรอืโมแลล เป็นค่าที่บอกว่ามตีวัถูกละลายอยู่กี่ โมลในตวัท าละลาย 1 

กิโลกรมั 

4. เศษสว่นโมล เป็นค่าที่แสดงอตัราส่วนโมลของสารที่พจิารณากบัโมลท ัง้หมดของ

สารละลาย เศษสว่นโมลของทกุสารในสารละลายรวมกนัจะตอ้งมีค่าเป็น 1 

5. สว่นในลา้นสว่น เป็นค่าที่บอกปรมิาณของสารหน่ึงส่วนในลา้นส่วนของสารละลายใช ้

หน่วยว่า ppm 

 

การเตรียมสารละลาย 
การเตรยีมสารละลายใหม้คีวามเขม้ขน้และปรมิาตรตามที่ตอ้งการสามารถท าไดด้งัน้ี 

1. เตรยีมสารละลายจากสารบรสิุทธิ์ คือการน าสารละลายบรสุิทธ์ิมาละลายน า้จนไดส้ารละลายที่มี

ความเขม้ขน้และปรมิาตรที่ตอ้งการ หลกัการคือ โมลของสารบรสุิทธ์ิที่ ใชเ้ท่ากบัโมลของสารใน

สารละลาย 

2. เตรยีมสารละลายโดยท าใหเ้จอืจาง คือการน าสารละลายมาเตมิน า้ใหเ้จอืจางจนไดค้วามเขม้ขน้

เท่ากบัที่ตอ้งการ หลกัการคือโมลของสารในสารละลายคงที่  

3. เตรยีมสารละลายโดยการน าสารละลายที่มีความเขม้ขน้ต่างกนัมาผสมกนั หลกัการคือโมลรว

มของสารในสารละลายที่น ามาผสมกนัเท่ากบัโมลของสารในสารละลายที่ตอ้งการ และปรมิาตร

ของสารละลายที่น ามาผสมกนัเท่ากบัปรมิาตรของสารละลายที่ตอ้งการ 

 

สมบัติคอลลิเกทิฟของสารละลาย 
 การเพิ่มขึ้นของจดุเดอืดและการลดลงของจดุเยอืกแขง็ของสารละลายเมื่อเทยีบกบัตวัท าละลาย

บรสุิทธ์ิเป็นสมบตัคิอลลเิกทฟิของสารละลาย โดยการเพิ่มขึ้นของจดุเดอืดและการลดลงของจดุเยอืกแขง็

แปรผนัตรงกบัความเขม้ขน้ของสารละลายในหน่วยโมลต่อกิโลกรมั(โมแลล) มสูีตรดงัน้ี 

∆𝑇 = 𝑚𝐾 

เมื่อ ΔT คือการเพิ่มขึ้นของจดุเดอืดหรอืการลดลงของจดุเยอืกแขง็ 

m คือความเขม้ขน้ของสาร หน่วยเป็นโมแลล 

K คือค่าคงที่  
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 การเพิ่มขึ้นของจดุเดอืดตามสูตรขา้งตน้ใชไ้ดเ้ฉพาะสารละลายที่ตวัถูกละลายไม่แตกตวัเป็น

ไอออนและระเหยไดย้าก การลดลงของจดุเยอืกแขง็ตามสูตรขา้งตน้สามารถใชไ้ดเ้ฉพาะสารที่ตวัถูกละลาย

ไม่แตกตวัเป็นไอออน 

 

มวลของสารในปฏิกิริยาเคม ี
กฎทรงมวลกลา่ววา่ ผลรวมของมวลของสารที่ เกี่ยวขอ้งกบัปฏกิริยิาเคมีมีค่าคงที่  

 ในระบบปิดเมื่อน าสารก่อนท าปฏกิิรยิามาช ัง่จะไดน้ า้หนกัเท่ากบัสารหลงัท าปฏกิิรยิา และระบบปิด

คือระบบที่ ไม่มสีารในเขา้หรอืออกจากระบบ 

 

กฎสดัสว่นคงที่ กลา่ววา่ มวลของธาตทุี่ รวมกนัเป็นสารประกอบมีอตัราสว่นโดยมวลคงที่  

 ตวัอย่างเช่น น า้ประกอบดว้ยไฮโดรเจนและออกซเิจนในอตัราส่วน 1:8 โดยมวล ซลัเฟอรไ์ด

ออกไซดป์ระกอบดว้ยก ามะถนัและออกซเิจนในอตัราส่วน 1:1 โดยมวล 

 

ปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคม ี
กฎของเก-ลูซกั กลา่วว่าอตัราส่วนระหว่างปรมิาตรก่อนท าปฏกิิรยิากบัปรมิาตรหลงัท าปฏกิิรยิา เป็นเลข

จ านวนเตม็ลงตวันอ้ยๆ 

กฎของอาโวกาโดร กลา่วว่าแกส๊ที่มปีรมิาตรเท่ากนัที่อณุหภูมแิละความดนัเดยีวกนัจะมจี านวนอนุภาค

เท่ากนั 

 

สมการเชิงไอออน หรอืสมการไอออนิก คือสมการที่แสดงเฉพาะไอออนที่ เขา้ท าปฏกิิรยิาหรอืจ าพวก

สารละลายอเิลก็โทรไลตแ์ก่ 

 

รวมสูตรในการค านวณปริมาณสารสัมพันธ ์

𝑛 =
N

6.02 × 1023
=

g

𝑀𝑊
=

VSTP

22.4
=

𝑀V

1000
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บทที่ 5 ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 
สถานะของสาร 

 สารสามารถมไีดห้ลายสถานะซึ่งแต่ละสถานะมคีวามแตกต่างกนัทางกายภาพ แสดงตามตาราง

ขา้งลา่ง 

สถานะ แกส๊ ของเหลว ของแข็ง 

ปรมิาตร ไม่มปีรมิาตรที่แน่นอน 

บรรจเุตม็ภาชนะที่ ใส่ 

มปีรมิาตรที่แน่นอน มปีรมิาตรที่แน่นอน 

รูปรา่ง ไม่มรูีปร่างที่แน่นอน ไม่มรูีปร่างที่แน่นอน 

ขึ้นอยู่กบัภาชนะ 

มรูีปร่างทแีน่นอน 

 

ทฤษฎจีลน์เชิงโมเลกลุ (Kinetic Molecular Theory) 

1. สารประกอบดว้ยอนุภาคเลก็ที่ สุดเรยีกว่าอะตอม หรอืโมเลกุล 

2. อะตอมและโมเลกุลมกีารเคลื่อนที่ เป็นเสน้ตรงตลอดเวลาที่อณุหภูมเิหนือศูนยส์มับูรณ์ 

3. พลงังานจลนเ์ฉลี่ยของโมเลกุลแปรผนัตรงกบัอณุหภูมเิคลวนิ เพราะฉะนัน้ที่อณุหภูมเิดยีวกนั 

พลงังานจลนเ์ฉลี่ยของสารแต่ละชนิดมค่ีาเท่ากนั 

4. เมื่ออะตอมหรอืโมเลกุลชนกนั จะมกีารถ่ายเทพลงังานจลนร์ะหว่างกนั แต่พลงังานจลนสุ์ทธิไม่

เปลี่ยนแปลง 

5. อะตอมและโมเลกุลมแีรงดงึดูงระหว่างกนั 

 

พลงังานกบัการเปลี่ยนสถานะ 

 
แผนภาพแสดงการใหค้วามรอ้นแก่สาร แลว้เปลี่ยนสถานะ 
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สมบัติของของแข็ง 
การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง 

ของแขง็สามารถเปลี่ยนสถานะไปเป็นของเหลวได ้โดยเมื่อถงึอณุหภูมหิน่ึงที่ เรยีกว่า จดุเยอืกแขง็ 

และของเหลวก็สามารถเปลี่ยนสถานะเป็นของแขง็ที่อณุหภูมเิดยีวกนันี้ดว้ย อาจเรยีกอณุหภูมน้ีิว่าจดุ

หลอมเหลวก็ได ้นอกจากน้ีของแขง็ยงัสามารถเป็นสถานะไปเป็นแกส๊ไดเ้ลยดว้ย เรยีกกระบวนการน้ีว่าการ

ระเหดิ 

ประเภทของของแข็ง 

 ของแขง็แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

1. ผลกึของแขง็ คือของแขง็ที่มรูีปทรงสามมติทิางเรขาคณิตแตกต่างกนัออกไป เช่น เกลอืแกง  

ผงชูรส ก ามะถนั เป็นตน้ สารชนิดเดยีวกนัสามารถมผีลกึไดห้ลายรูปแบบในตวัท าละลายต่างกนั 

2. ของแขง็อสณัฐาน คือของแขง็ที่อนุภาคจดัเรยีงตวัอย่างไม่มรูีปร่างเรขาคณิตที่แน่นอน เช่น ยาง 

พลาสตกิ แกว้ เป็นตน้ 

การจดัเรยีงอนุภาคในของแข็ง 

 การจดัเรยีงอนุภาคในของแขง็ท าใหข้องแขง็ที่มสูีตรโมเลกุลเหมอืนกนัมลีกัษณะที่แตกต่างกนั เช่น 

ก ามะถนัมอีญัรูปท ัง้แบบ รอมบกิ และมอนอคลนิิก อญัรูปที่แตกต่างกนัของสารชนิดเดยีวกนันี้  เมื่อ

หลอมเหลวแลว้จะมสีมบตัเิหมอืนกนัทกุประการ 

 

การท าน ้าแข็งแหง้ 

 

แกส๊ CO2 CO2 เหลว CO2 เหลว แหง้และบรสุิทธิ์ 

CO2 เหลว แหง้และบรสุิทธิ์ 

ที่  -25 °C, 18 atm 

 

CO2 แข็ง 

(น ้าแข็งแหง้) 

เพิ่ม P ลด T ท าใหแ้หง้ และบรสุิทธิ์ 

เพิ่ม P ลด T 

อดัผ่านรูพรุน 
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สมบัติของของเหลว 
การไหล 

 ของเหลวเป็นของไหลเพราะจะนัน้จะมสีมบตักิารไหล คือสามารถบรรจใุนภาชนะได ้มรูีปร่างไม่

แน่นอน ของเหลวมแีรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลเป็นแรงแวนเดอวาลล ์แรงน้ีถงึแมจ้ะมมีากกว่าพลงังาน

จลนข์องของเหลวก็ตาม แต่ก็ไม่มากพอที่จะหยุดการเคลื่อนที่อย่างอสิระของโมเลกุลได ้

การแพร่ 

 การแพร่ของของเหลวคือการที่ของเหลวหน่ึงเคลื่อนที่ ไปท ัว่ท ัง้ในอกีของเหลวหน่ึงจนกลายเป็นเนื้อ

เดยีวกนัโดนปราศจากการเขย่า 

การเปลี่ยนสถานะของของเหลว 

1. การเดือด การเดอืดคือการที่ของเหลวการเป็นไออย่างรวดเรว็เมื่ออณุหภูมเิพิ่มขึ้นถงึจดุๆหน่ึง 

ที่ เรยีกว่า จดุเดอืด ของเหลวที่อณุหภูมน้ีิจะใชค้วามรอ้นแฝงของการกลายเป็นไอ (latent 

heat of vaporization)เพื่อเปลี่ยนสถานะเป็นไอของเหลว 

2. การระเหย คือการที่ของเหลวกลายเป็นไออย่างชา้ๆ เน่ืองมาจากการที่ โมเลกุลของเหลว

ดา้นบนถูกชนจากโมเลกุลของเหลวดา้นลา่ง ท าใหเ้กิดการถ่านโอนพลงังาน ถา้พลงังานน้ีสูง

กว่าแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุล โมเลกุลนัน้ก็จะหลดุออกมาสู่อากาศกลายเป็นไอของเหลว 

ต่างจากการเดอืดตรงที่ของเหลวที่ เดอืดตอ้งมอีณุหภูมอิย่างต า่ที่จดุเดอืด แต่การระเหย

สามารถเกิดกบัของเหลวไดต้ลอดเวลา 

3. การเยอืกแข็ง คือการที่ของเหลวกลายเป็นของแขง็เมื่ออณุหภูมลิดลงถงึจดุๆหน่ึงที่ เรยีกว่า 

จดุเยอืกแขง็ เมื่อของเหลวแขง็ตวัจะคายความรอ้นแฝงของการหลอมเหลว (latent heat of 

fusion) 

แรงตงึผิว 

แรงที่ เกี่ ยวขอ้งกบัของเหลวม ี2 แรงคือ 

1. แรงโคฮชีนั คือแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของของเหลว เป็นแรงที่ท  าใหข้องเหลวสามารถ

รวมตวักนัเป็นหยดน า้ได ้

2. แรงแอดฮชีนั คือแรงระหว่างภาชนะกบัของเหลว เป็นแรงที่ท  าใหข้องเหลวยดึกบัผวิที่

ของเหลวสมัผสัได ้

ความสมัพนัธร์ะหว่างแรง 2 ชนิดนี้มดีงัน้ี 
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1. ถา้แรงโคฮชีนัมากกว่าแรงแอดฮชีนั ของเหลวจะเกาะกนัมาก ท าใหข้อบที่ของเหลวสมัผสัมี

ลกัษณะโคง้ลง เช่น ปรอท เป็นตน้ 

2. ถา้แรงแอดฮชีนัมากกว่าแรงโคฮชีนั ของเหลวจะเกาะกบัภาชนะไดด้ ีท าใหข้อบที่ของเหลว

สมัผสัมลีกัษณะโคง้ขึ้น เช่น น า้ เป็นตน้ 

ความดนัไอของของเหลว 

 ของเหลวทกุชนิดมคีวามดนัไอ เน่ืองจากโมเลกุลของของเหลวระเหยกลายเป็นไอ แลว้ชนกบัผนงั

ของภาชนะเกิดเป็นความดนัขึ้น ความดนัไอนี้จะแปรผนัตรงกบัอณุหภูมขิองของเหลว และของเหลวที่มี

ความดนัไอเท่ากบัความดนับรรยากาศคือของเหลวที่ก าลงัเดอืด 

การท าไนโตรเจนเหลว 

 

สมบัติของแก๊ส 
สรุปสูตรของแกส๊ต่างๆ 

 𝑃1𝑉1 = 𝑃2𝑉2  กฎของบอยล ์

 
𝑉1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
  กฎของชารล์ 

 
𝑃1

𝑇1
=

𝑉2

𝑇2
  กฎของเก-ลูซกั 

 𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 สมการแกส๊อดุมคต ิ

 𝑃รวม =  𝑃ย่อย กฎความดนัย่อยของดอลตนั 

 
𝑟1

𝑟2
=  

𝑑1

𝑑2
=  

𝑀𝑊2

𝑀𝑊1

=
𝑠1𝑡2

𝑠2𝑡1
  กฎการแพร่ของเกรแฮม 

อากาศจาก

เครื่ องอดัอากาศ 

ผ่านลงใน NaOH 
อากาศที่ ไมม่ ีCO2 

กรองน า้มนัและท าใหแ้หง้ 

Al2O3 (อะลูมนิา) 
อากาศแหง้ 

ลด T (-183 °C) 

แกส๊ N2 

แยกแกส๊ O2 

ลด T (-196 °C) 
N2 เหลว 
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และ T ตอ้งมหีน่วยเป็นเคลวนิเท่านัน้ 

ทฤษฎเีชิงโมเลกลุของแกส๊ 

1. โมเลกุลของแกส๊อยู่ห่างกนัมากมมีวล แต่มขีนาดเลก็มากจนถอืว่าเป็นศูนย ์

2. แรงดดึดูดระหว่างแกส๊มจี านวนเลก็นอ้ยเพราะโมเลกุลอยู่ห่างกนั 

3. โมเลกุลเคลื่อนที่ เป็นเสน้ตรง 

4. เมื่อโมเลกุลแกส๊ชนกนัหรอืชนกบัผนงัภาชนะเป็นการชนแบบยดืหยุ่นจงึไม่มกีารเสยีพลงังาน 

5. พลงังานจลนเ์ฉลี่ยของอนุภาคแปรผนัตรงกบัอณุหภูมเิคลวนิ 

6. ที่อณุหภูมเิดยีวกนัพลงังานจลยเ์ฉลี่ยของแกส๊แต่ละชนิดจะเท่ากนั 

7. การชนกนัของอนุภาคแกส๊กบัผนงัภาชนะท าใหเ้กิดแรงดนัขึ้น 
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บทที่ 6 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมี คืออตัราที่ปฏกิิรยิาด าเนินไปต่อหน่ึงหน่วยเวลา อาจเป็นการเพิ่มขึ้น

ของสารผลติภณัฑ ์หรอืการลดลงของสารตัง้ตน้ก็ได ้สูตรของอตัราการเกิดปฏกิิรยิาเคมคีือ 

อตัราการเกิดปฏกิิรยิาเคมี =
จ านวนของสารที่ เกิดขึ้นสมัประสทิธ์ิของสารในสมการ

× เวลาที่ ใชไ้ป
 

 

กฎอัตรา 
เมื่อ A ท าปฏกิิรยิากบั B เกิดใหส้าร C ดงัสมการ 

𝐴 + 𝐵
        
   𝐶 

อตัราการเกิดปฏกิิรยิาแปรผนัตรงกบัความเขม้ขน้ของ A และ B เขยีนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

𝑟 ∝  𝐴 𝑎  𝐵 𝑏  
𝑟 = 𝑘 𝐴 𝑎  𝐵 𝑏  

เมื่อ a และ b คือ เลขชี้ก าลงัเป็นเลขชี้ก าลงั 

อนัดบัปฏกิริยิา 

เลขชี้ก าลงัของความเขม้ขน้ในกฎอตัราบอกใหท้ราบอบัดบัของปฏกิิรยิา หาไดจ้ากการทดลองเท่านัน้ 

 

ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
1. ความเขม้ขน้ของสาร ขึ้นอยู่กบัอนัดบัปฏกิิรยิา 

2. อณุหภมูิ ยิ่ งอณุหภูมสูิง อตัราการเกิดปฏกิิรยิาจะเกิดเรว็ 

3. พื้นที่ผิวของสาร มผีลส าหรบัปฏกิิรยิาที่สารต ัง้ตน้มสีถานะต่างกนั 

4. ตวัเรง่และตวัหน่วง ตวัเร่งจะเขา้ท าปฏกิิรยิาแต่จะไดส้ารผลติภณัฑอ์อกมาเหมอืนเดมิ 

5. ความดนั มผีลกบัสารตัง้ตน้ที่อยู่ในสถานะแกส๊ยิ่ งความดนัสูงขึ้น อตัราการเกิดปฏกิิรยิาจะเพิ่มขึ้น 
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บทที่ 7 สมดุลเคม ี
สมดุลพลวตั คือภาวะที่กระบวนการไปขา้งหนา้ เท่ากบักระบวนการ

ยอ้นกลบั อาจจะเป็นกระบวนการอะไรก็ได ้เช่นปฏกิิรยิาเคม ี

สมดุลเคม ีคือภาวะที่อตัราการเกิดปฏกิิรยิาไปขา้งหนา้เท่ากบัอตัรา

การเกิดปฏกิิรยิายอ้นกลบั การเกิดสมดุลเคมนีัน้จะเกิดเมื่ออยู่ในระบบปิด 

และเป็นปฏกิิรยิาที่ผนักลบัได ้สมดุลเคมมี ี3 ลกัษณะดว้ยกนั คือ 

1. สมดุลการเปลี่ยนสถานะ 

2. สมดุลของสารละลายอิ่มตวั 

3. สมดุลของปฏกิิรยิาเคม ี

 

ค่าคงที่สมดุล 
ก าหนดสมการเคม ี

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵
                
     𝑐𝐶 + 𝑑𝐷 

ค่าคงที่สมดุลของสมการน้ีคือ 

[𝐶]𝑐 × [𝐷]𝑑

[𝐴]𝑎 × [𝐵]𝑏
 

 เมื่อ [X] แทนความเขม้ขน้ของ X ที่สภาวะสมดุลที่อณุหภูมหิน่ึงๆ 

 

การรบกวนระบบสมดุลเคม ี
1. ความดนั เมื่อเพิ่มความดนัใหก้บัระบบสมดุล สมดุลจะเคลื่อนไปทางฝั่งสมการที่มโีมลรวมของ

แกส๊นอ้ยกว่า 

2. ความเขม้ขน้ เมื่อเพิ่มความเขม้ขน้ใหก้บัสารใดสารหน่ึง สมดุลจะเคลื่อนไปทางฝั่งสมการที่ตรง

ขา้มกนั 

3. อณุหภมูิ เมื่อเพิ่มอณุหภูมใิหก้บัระบบสมดุล สมดุลจะเคลื่อนที่ ไปทางดา้นที่มพีลงังานรวมของ

สารสูงกว่า ถา้เป็นปฏกิิรยิาคายความรอ้น สมดุลจะเคลื่อนไปทางซา้ย ถา้เป็นปฏกิิรยิาดูดความ

รอ้น สมดุลจะเคลื่อนไปทางขวา 

P 

C 

T 

 

ปฏิกิริยาผันกลับ คือปฏิกิริยาที่

สามารถเกิดขึ้นได้ท้ัง 2 ทิศทาง

ในเวลาเดียวกัน 

ปฏิกิริยาย้อนกลับ คือปฏิกิริยา

ตรงข้ามกับปฏิกิริยาเดินหน้า

ปกต ิ

 
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4. ตวัเรง่และตวัหน่วงปฏกิริยิา ไม่มผีลต่อระบบสมดุลเคม ี

หมายเหต ุ: สมดุลเคลื่อนไปทางซา้ยหมายถงึเกิดสารต ัง้ตน้มากขึ้น สมดุลเคลื่อนไปทางขวาหมายถงึเกิด

สารผลติภณัฑม์ากขึ้น 

 

หลักของเลอชาเตอลิเอ 
อองรหีลยุ เลอชาเตอลเิอ ไดอ้ธิบายกฎของสมดุลเคมวี่า เมื่อสมดุลถูกรบกวนสมดุลใหม่ที่ เกิดขึ้น

จะเป็นไปในทศิทางที่ลดความเคน้ 

การใชห้ลกัของเลอชาเตอลเิอในอตุสาหกรรม 

 หลกัของเลอชาเตอลเิอไดน้ ามาใชใ้นอตุสาหกรรมเช่น การผลติแอมโมเนียมดงัสมการ  

𝑁2 + 3𝐻2

                  
      2𝑁𝐻3 
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บทที่ 8 กรด-เบส 
สารละลายอิเล็กโทรไลต ์

สารละลายอเิลก็โทรไลตต์ามที่อารเ์รเนียสอธิบายไว ้บอกว่าสารละลายอเิลก็โทรไลตค์ือสารละลาย

ที่ เมื่อละลายในน า้จะแตกตวัใหอ้นุภาคที่มปีระจไุฟฟ้า เป็นไอออนบวกกบัไอออนลบ 

สารละลายอเิลก็โทรไลตแ์ก่ คือสารละลายอเิลก็โทรไลตท์ี่แตกตวัไดร้อ้ยละรอ้ย 

สารละลายอเิลก็โทรไลตอ์อ่น คือสารละลายที่แตกตวัไดเ้พยีงบางส่วน ซึ่งเป็นไปตามกฎสมดุลเคมขีองเลอ

ชาเตอลเิอ 

สมบตัคิอลเิกทฟิของสารละลายอเิลก็โทรไลต ์

 สารละลายอเิลก็โทรไลตม์สีมบตัคิอลเิกทฟิ การพจิารณาจ านวนโมลของสารตวัถูกละลายของ

สารละลายอเิลก็โทรไลตใ์หพ้จิารณาจ านวนโมลของไอออนที่ละลายในสารละลายนัน้ 

 

สารละลายกรดและเบส 
สมบตัทิ ัว่ไปของกรดและเบส 

1. กรดมรีสเปรี้ยว เบสมรีสขม 

2. กรด + เบส ไดเ้กลอื กบัน า้ 

3. กรดท าปฏกิิรยิากบัโลหะที่ว่องไวใหแ้กส๊ H2 และท าปฏกิิรยิากบัคารบ์อนเนตให ้CO2 

 

ทฤษฎีกรดเบสต่างๆ 
1. ทฤษฎขีองอารเ์รเนียส กลา่วว่ากรดละลายในน า้ให ้H

+
 เบสละลายในน า้ให ้OH

-
  

2. ทฤษฎขีองเบรนิเตด-ลาวร ีกลา่วว่า กรดเป็นสารที่ ถ่ายโอนโปรตอน และเบสเป็นสารที่ รบัโปรตอน 

3. ทฤษฎขีองลวิอสิ กลา่วว่า กรดคือสารที่ เกิดพนัธะกบัอเิลก็ตรอนคู่โดดเดี่ยว เบสคือสารที่ ให ้

อเิลก็ตรอนคู่โดดเดี่ยว 

 

คู่กรด-เบส 
คู่กรด คือสารที่ ใหโ้ปรตอนแก่เบส 
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คู่เบส คือสารที่ รบัโปรตอนจากกรด 

𝐻𝐶𝑙𝑂4 + 𝐻2𝑂
           
    𝐻3𝑂

+ + 𝐶𝑙𝑂4
−

 

 

 

การแตกตัวของกรดและเบส 
การแตกตวัของกรดแกแ่ละเบสแก่ 

 กรดแก่และเบสแก่แตกตวัไดร้อ้ยละรอ้ย เพราะฉะนัน้จ านวนกรดที่แตกตวัจะเท่ากบัจ านวนกรดที่

มอียู่ กรดแก่และเบสแก่มที ัง้หมดตามตาราง 

 

กรดแก่ เบสแก่ 

ช่ือ สูตร ช่ือ สูตร 

ซลัฟิวรกิ H2SO4 ลเิทยีมไฮดรอกไซด ์ LiOH 

ไฮโดรคลอรกิ HCl โซเดยีมไฮดรอกไซด ์ NaOH 

ไนตรกิ HNO3 โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด ์ KOH 

เปอรค์ลอรกิ HClO4 รูบเิดยีมไฮดรอกไซด ์ RbOH 

ไฮโดรโบรมกิ HBr ซเีซยีมไฮดรอกไซด ์ CsOH 

ไฮโดรไอโอดกิ HI แคลเซยีมไฮดรอกไซด ์ Ca(OH)2 

  สทรอนเซยีมไฮดรอกไซด ์ Sr(OH)2 

  แบเรยีมไฮดรอกไซด ์ Ba(OH)2 

 

การแตกตวัของกรดออ่นและเบสออ่น 

 สมการการแตกตวัของกรดอ่อนและเบสอ่อนเป็นปฏกิิรยิาแบบผนักลบั ซึ่งใชเ้รื่ องสมดุลเคมใีน

การพจิารณาการแตกตวัของกรดหรอืเบส 

𝐻𝐴 𝑎𝑞 + 𝐻2𝑂 𝑙 
           
   𝐻3𝑂

+ 𝑎𝑞 + 𝐴− 𝑎𝑞  
𝑁𝐻3 𝑎𝑞 + 𝐻2𝑂 𝑙 

           
   𝑁𝐻4

+ 𝑎𝑞 + 𝑂𝐻−(𝑎𝑞) 
 

การแตกตวัของน ้า น า้แตกตวัให ้H3O
+
 กบั OH

-
 10

-7
 โมลต่อลติร 

 

  คู่กรด1        คู่เบส2           คู่กรด2         คู่เบส1                



เคมี – บทที่ 8 กรด-เบส 

Compiled by PanJ 

Bitthailand Edition 

 

Page | 41  

pH และ pOH 
 สารละลายชนิดหนึ่ งม ีH

+
 แตกตวัอยู่ 10

-x
 โมลต่อลติร สารละลายนัน้มค่ีา pH เท่ากบั x ใน

ขณะเดยีวกนั สารละลายอกีชนิดหนึ่ งม ีOH
-
 แตกตวัอยู่ 10

-y
 โมลต่อลติร สารละลายนัน้มค่ีา pOH 

เท่ากบั y และ pH กบั pOH จะรวมกนัไดเ้ท่ากบั 14 เสมอ 

 

อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส 
อนิดเิคเตอรส์  าหรบักรดเบสนัน้ ใชห้ลกัของสมดุลเคมซีึ่ งสขีองอนิดเิคเตอรท์ี่ปรากฎจะเป็นสขีอง

สารที่มมีากกว่า สทีี่ปรากฎเหน็เด่นชดันัน้จะตอ้งมสีารมากกว่าอกีสารหน่ึงประมาณ 10 เท่า 

 

ปฏิกิริยาระหว่างกรดและเบส 
 กรดและเบสท าปฏกิิรยิากนัใหเ้กลอืกบัน า้ ซึ่ งเมื่อพจิารณาชนิดของกรดและเบสที่ท  าปฏกิิรยิากนั

จะเป็นดงัน้ี 

1. กรดแก่กบัเบสแก่ จะไดเ้กลอืที่ เป็นกลาง 

2. กรดอ่อนกบัเบสแก่ จะไดเ้กลอืที่ เป็นเบส 

3. กรดแก่กบัเบสอ่อน จะไดเ้กลอืที่ เป็นกรด 

4. กรดอ่อนกบัเบสอ่อน ไม่สามารถสรุปได ้

เรยีกการท าปฏกิิรยิาพอดรีะหว่างกรดและเบสว่า การไตเตรต 

 

สูตรต่างๆของกรด-เบส 

𝐾𝑎 =
 𝐻+  𝐴− 

 𝐻𝐴 
 

𝑝𝐻 = −log⁡([𝐻+]) 

𝑝𝐻 = − log 
𝐾𝑎  𝐻𝐴 

𝐴−
  

 

ปฏิกิริยาของกรดหรือเบสกับสารบางชนิด 



เคมี – บทที่ 8 กรด-เบส 

Compiled by PanJ 

Bitthailand Edition 

 

Page | 42  

ปฏกิริยิาของกรด 

1. ปฏกิริยิากบัโลหะ ใหเ้กลอืกบัแกส๊ไฮโดรเจน 

2. ปฏกิริยิากบัโลหะออกไซด ์ใหเ้กลอืกบัน า้ 

3. ปฏกิริยิากบัคารบอนเนต ใหแ้กส๊ CO2 น า้ และเกลอื 

ปฏกิริยิาของเบส 

1. ปฏกิริยิากบัสารแอมโฟเตอรกิไฮดรอกไซด์ 

2. ปฏกิริยิากบัโลหะแอมโฟเตอรกิ 

3. ปฏกิริยิากบัเกลอืกรด 

 

สารละลายบัฟเฟอร ์
สารละลายบฟัเฟอรค์ือสารละลายที่ เปลี่ยนpHในช่วงแคบๆ เมื่อเตมิกรด หรอืเบสจ านวนเลก็

นอ้ยลงไป สารละลายบฟัเฟอรเ์ตรยีมไดจ้ากสารละลายระหว่างกรดอ่อนและเกลอืของกรดอ่อนนัน้ๆ หรอื

เบสอ่อนและเกลอืของเบสอ่อนนัน้ๆ หรอืเกลอืกบัคู่กรด-เบสของเกลอืนัน้ๆ เช่นสารละลายระหว่าง 

H2CO3 กบั HCO3

-
 เมื่อเตมิกรด หรอืเบสลงไปจะเกิดปฏกิิรยิาดงัน้ี 

𝐻𝐶𝑂3
− + 𝐻3𝑂

+
               
     𝐻2𝐶𝑂3 + 𝐻2𝑂 

𝐻2𝐶𝑂3 + 𝐻2𝑂
               
     𝐻𝐶𝑂3

− + 𝐻3𝑂
+ 
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บทที่ 9 ไฟฟ้าเคม ี
ปฏกิริยิาไฟฟ้าเคมี เป็นปฏกิิรยิารดีอกซค์ือมกีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอน มสีองประเภทคือประเภทที่ ให ้

กระแสไฟฟ้าโดยเกิดขึ้นไดเ้องและประเภทที่ตอ้งใชไ้ฟฟ้าจากแบตเตอรี่  ตวัอย่างสมการไฟฟ้าเคมคีือ 

𝑍𝑛 𝑠 + 2𝐻+ 𝑎𝑞 
              
     𝑍𝑛2+ 𝑎𝑞 + 𝐻2(𝑔) 

 

สมการรีดอกซ ์
สมการรดีกัชนั คือสมการที่ลดเลขออกซเิดชนัของสารโดยการรบัอเิลก็ตรอน เช่น 

𝐴𝑔+ + 𝑒−
             
    𝐴𝑔 

จากสมการขา้งตน้Ag
+
ถูกลดเลขออกซเิดชนั Ag

+
จงึเป็นตวัถูกรดีวิซ ์หรอืตวัออกซไิดซ ์

 

สมการออกซเิดชนั คือสมการที่ เพิ่มเลขออกซเิดชนัของสารโดยการใหอ้เิลก็ตรอน เช่น 

𝐶𝑢
             
    𝐶𝑢2+ + 2𝑒− 

จากสมการขา้งตน้Cuถูกเพิ่มเลขออกซเิดชนั Cuจงึเป็นตวัถูกออกซไิดซ ์หรอืตวัรดีวิซ ์

 

สมการรดีอกซ ์คือสมการที่มกีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอน มกีารเพิ่มและลดเลข

ออกซเิดชนั เช่น 

𝐴𝑔+ + 𝐶𝑢
             
    𝐶𝑢2+ + 𝐴𝑔 

จากสมการขา้งตน้Ag
+
ถูกลดเลขออกซเิดชนัโดยCuใหอ้เิลก็ตรอน 

Ag
+
จงึเป็นตวัถูกรดีวิซ ์และCuถูกเพิ่มเลขออกซเิดชนั เพราะฉะนัน้Cuจงึ

เป็นตวัถูกออกซไิดซ ์

หรอืในอกีนยัหน่ึงAg
+
เพิ่มเลขออกซเิดชนัใหC้uโดยการให ้

อเิลก็ตรอน Ag
+
จงึเป็นตวัออกซไิดซ ์และCuลดเลขออกซเิดชนัใหA้g

+
 

เพราะฉะนัน้Cuจงึเป็นตวัรดีวิซ ์

 

การดุลสมการรีดอกซ ์
การดุลสมการรดีอกซไ์ม่เหมอืนกบัการดุลสมการท ัว่ไปเพราะมคีวามซบัซอ้นมากขึ้น การดุล

สมการรดีอกซม์ขี ัน้ตอนดงัน้ี 

 

รีดิวซ์คือลดเลขออกซิเดชัน 

ออกซิไดซ์คือเพิ่มเลขออกซิเดชัน 

 
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𝑃 + 𝐻𝑁𝑂3 + 𝐻2𝑂
              
     𝑁𝑂 + 𝐻3𝑃𝑂4  

1. เขยีนเลขออกซเิดช ัน่ของธาตทุี่ เปลี่ยนเลขออกซเิดชนั 

𝑷 + 𝐻𝑵𝑂3 + 𝐻2𝑂
              
     𝑵𝑂 + 𝐻3𝑷𝑂4 

0      + 5                            + 2        + 5 

2. เขยีนผลต่างเลขออกซเิดชนัที่ เปลี่ยนแปลงไปของธาตนุ ัน้ๆ แลว้ตดัทอนเป็นอย่างต า่ 

𝑷 + 𝐻𝑵𝑂3 + 𝐻2𝑂
              
     𝑵𝑂 + 𝐻3𝑷𝑂4 

0      + 5                            + 2        + 5 

 

 

 

 

3. น าเลขที่ตดัทอนแลว้ใส่เป็นเลขหนา้ธาตอุกีตวัหน่ึง 

3𝑷 + 5𝐻𝑵𝑂3 + 𝐻2𝑂
              
     5𝑵𝑂 + 3𝐻3𝑷𝑂4 

4. ถา้มปีระจขุองสารใหดุ้ลประจใุหเ้ท่ากนั (ในกรณีน้ีไม่ม)ี 

5. ดุลสารที่ เหลอื 

3𝑃 + 5𝐻𝑁𝑂3 + 2𝐻2𝑂
              
     5𝑁𝑂 + 3𝐻3𝑃𝑂4 

 

เซลล์ไฟฟ้าเคม ี
เซลลไ์ฟฟ้าเคมมี ี2 ประเภทคือ 

1. เซลลก์ลัวานิก เป็นเซลลท์ี่ เมื่อต่อแลว้เกิดปฏกิิรยิา และใหก้ระแสไฟฟ้า 

2. เซลลอ์เิลก็โทรไลต ์เป็นเซลลท์ี่ เมื่อต่อแลว้ตอ้งใส่ไฟฟ้ากระแสตรงเขา้ไปเพื่อที่จะใหเ้กิดปฏกิิรยิา 

 

เซลล์กัลวานิก 

-3 

+5 
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 จากแผนภาพแสดงการต่อครึ่ งเซลลส์องเซลลเ์ขา้ดว้ยกนั จะพบว่าที่แอโนดZnจะถูกออกซไิดซไ์ป

เป็นZn
2+
กบัe

-
 2 ตวั โดยอเิลก็ตรอนจะเคลื่อนไปตามตวัน าและรดีวิซC์u

2+
 ใหเ้ป็นCu จงึท าใหค้รึ่ งเซลล ์

Cu/Cu
2+
 มคีวามเขม้ขน้ลดลงและมCีuมาพอกที่ข ัว้ไฟฟ้า 

ขณะที่ครึ่ งเซลล ์Zn/Zn
2+
มZีn

2+
ละลายมากขึ้น และข ัว้ไฟฟ้า

กร่อนลง K
+
จงึแพร่ไปยงัครึ่ งเซลลC์u/Cu

2+
ผ่านทางสะพาน

ไอออน 

วธิกีารเขียนแผนภาพของเซลลก์ลัวานิก 

1. ใช ้/ แทนการเปลี่ยนแปลงสถานะ และตวัท าปฏกิิรยิา

มาก่อนสารผลติภณัฑ ์ในกรณีขา้งตน้คือ Zn/Zn
2+ 
กบั 

Cu
2+
/Cu 

2. ความเขม้ขน้หรอืความดนับอกไวห้ลงัสารที่ ระบ ุ เช่น 

Zn/Zn
2+
(0.1 M) กบั Cu

2+
(1 M)/Cu 

3. แอโนดมาก่อนแคโทด Zn/Zn
2+
(0.1 M) มาก่อน Cu

2+
(1 M)/Cu 

4. // แทนสะพานไอออน Zn/Zn
2+
(0.1 M) // Cu

2+
(1 M)/Cu 

5. ถา้มสีารมากกว่า 1 ชนิดใหค้ ัน่ดว้ย , เช่น Fe/Fe
2+
,Fe

3+
//Cu

2+
/Cu 

 

ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล ์
นกัเคมไีดต้กลงเลอืกครึ่ งเซลลP์t/H2(1 atm)/H

+
(1 M)ที่  25°C เป็นครึ่ งเซลลม์าตรฐาน 

ก าหนดใหค้รึ่ งเซลลน้ี์มค่ีาศกัยไ์ฟฟ้าเป็นศูนย ์ดงันัน้การต่อครึ่ งเซลลใ์ดเขา้กบัครึ่ งเซลลม์าตรฐานแลว้วดั

ความต่างศกัยจ์ะไดค่้าศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึ่ งเซลลน์ ัน้ ค่าศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลไ์ฟฟ้าใดๆหาไดจ้าก 

 

Zn/Zn
2+
 Cu/Cu

2+
 

Anode Cathode 

K
+ 

- + 

V 

e
- 

 

เซลล์ความเข้มข้นคือเซลล์ไฟฟ้าที่

ขั้วไฟฟ้าชนิดเดียวกัน สารละลาย

ชนิดเดียวกัน ต่างกันเพียงที่ความ

เข้มข้นของสารละลาย เช่น 

Cu/Cu
2+

(0.1 M)//Cu
2+

(1 M)/Cu 

 
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E0
cell = E0

cathode − E0
anode  

 ถา้ค่า E
0
ของเซลลม์ค่ีาเป็นบวกแสดงว่าปฏกิิรยิาเกิดขึ้นไดเ้อง จดัเป็นเซลลก์ลัวานิก แต่ถา้ค่าE

0

ของเซลลเ์ป็นลบแสดงว่าตอ้งจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ไปถงึจะเกิดปฏกิิรยิา จดัเป็นเซลลอ์เิลก็โทรไลต์ 

 

ประโยชน์ของเซลล์กัลวานิก 
เซลลก์ลัวานิกม ี2 ชนิดไดแ้ก่ 

1. เซลลป์ฐมภูม ิ

a. เซลลแ์ดเนียล 𝐶𝑢2+ 𝑎𝑞 + 𝑍𝑛 𝑠 
         
   𝑍𝑛2+ 𝑎𝑞 + 𝐶𝑢 𝑠  ; 𝐸0

𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1.10 𝑉  

b. เซลลแ์หง้ หรอืเซลลเ์ลอคงัเช 
4𝑁𝐻4

+ 𝑎𝑞 + 𝑍𝑛 𝑠 + 2𝑀𝑛𝑂2 𝑎𝑞 
         
   𝑍𝑛2+ 𝑎𝑞 + 2𝑀𝑛3+ 𝑎𝑞 +

4𝑁𝐻3 𝑔 + 4𝑂𝐻−(𝑎𝑞) ; 𝐸0
𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1.51 𝑉 

c. เซลลแ์อลคาไล 2𝑀𝑛𝑂2 𝑎𝑞 + 𝑍𝑛 𝑠 
         
   𝑍𝑛𝑂 𝑠 + 𝑀𝑛2𝑂3 𝑠  ; 𝐸

0
𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1.5 𝑉  

d. เซลลป์รอท 𝐻𝑔𝑂 𝑠 + 𝑍𝑛 𝑠 
         
   𝑍𝑛𝑂 𝑠 + 𝐻𝑔 𝑙  ; 𝐸0

𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1.3 𝑉 

e. เซลลเ์งนิ 𝐴𝑔2𝑂 𝑠 + 𝑍𝑛 𝑠 
         
   𝑍𝑛𝑂 𝑠 + 2𝐴𝑔 𝑠  ; 𝐸0

𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1.5 𝑉 

f. เซลลเ์ชื่ อเพลงิ 𝑂2 𝑔 + 𝐻2 𝑔 
         
   2𝐻2𝑂(𝑙) ; 𝐸0

𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1.23 𝑉 

2. เซลลท์ตุยิภูม ิ

a. เซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ การอดัประจคุร ัง้แรงมสีมการเป็น 𝑃𝑏4+ 𝑎𝑞 + 2𝐻2𝑂 𝑙 
         
   2𝐻+ 𝑎𝑞 + 𝑃𝑏𝑂2 𝑠 + 𝐻2(𝑎𝑞) ส่วนการอดัประจ ุและจ่ายกระแสไฟฟ้าคร ัง้

ต่อๆมา มสีมการเป็น 2𝑃𝑏𝑂2 + 2𝐻2𝑂
        
  𝑃𝑏 + 𝑃𝑏𝑂2 + 𝐻2𝑆𝑂4 𝑠  ; 𝐸

0
𝑐𝑒𝑙𝑙 =

2𝑉 ∗ 6 𝑐𝑒𝑙𝑙 = 12V ใชใ้นแบตเตอรี่ รถยนต ์

b. เซลลนิ์กเกิล-แคดเมยีม 𝑁𝑖𝑂2 𝑠 + 𝐶𝑑 𝑠 + 2𝐻2𝑂 𝑙 
         
  𝐶𝑑(𝑂𝐻)2 𝑠 +

𝑁𝑖(𝑂𝐻)2 𝑠  ; 𝐸0
𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1.4 𝑉 

c. เซลลโ์ซเดยีม-ซลัเฟอร ์
𝑛

8
𝑆8 𝑙 + 2𝑁𝑎 𝑙 

         
  𝑁𝑎2𝑆𝑛(𝑙) ; 𝐸0

𝑐𝑒𝑙𝑙 = 1.2 𝑉 เซลลช์นิด

น้ีตอ้งรกัษาอณุหภูมขิองเซลลอ์ยู่ที่  350°C เพื่อนใหส้ารท ัง้หมดเป็นของเหลว 

 

เซลล์อิเล็กโทรไลต ์
เซลลไ์ฟฟ้าที่ตอ้งมกีารผ่านกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในเซลลถ์งึจะเกิดปฏกิิรยิาเรยีกว่าเซลลอ์เิลก็โทรไลต ์ซึ่ง

กระบวนการที่ท  าใหเ้กิดปฏกิิรยิาน้ีเรยีกว่า อเิลก็โทรลซิสิ  
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จากแผนภาพการชบุวตัถดุว้ยสงักะสขีา้งตน้จะพบว่าเมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปในเซลลZ์nจะถูก

ออกซไิดซไ์ปเป็นZn
2+
ที่ข ัว้แอโนด และZn

2+
ก็จะถูกรดีวิซไ์ปเป็นZnเกาะอยู่ที่ วตัถทุี่ตอ้งการชบุ โดยที่มี

ขอ้แมว้่าวตัถนุ ัน้จะตอ้งน าไฟฟ้า 

 

ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต ์
1. การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า ดงัตวัอย่างที่แสดงไวข้า้งตน้ 

2. การท าโลหะทองแดงใหบ้รสิุทธิ์ ท าไดโ้ดยการใชC้uSO4เป็นสารละลายอเิลก็โทรไลต ์ใชท้องแดง

เป็นแอโนด และใชท้องแดงบรสุิทธ์ิเป็นแคโทด 

3. การผลติโลหะอะลูมิเนียม ท าไดโ้ดยการน าสนิแร่บอกไซด(์Al2O3) ผสมกบัสนิแร่โครโอไลต์

(Na3AlF4) ที่หลอมเหลวประมาณ 1000°C โดยใชค้ารบ์อนเป็นแคโทด และแอโนด 

4. การผลติโซเดียมและแกส๊คลอรนี 

5. การผลติโลหะแมกนีเซยีม 

 

การผุกร่อนของโลหะและการป้องกัน 
 การผุกร่อนของโลหะเป็นกระบวนการออกซเิดชนั เช่นในบรรยากาศที่มคีวามชื้น เหลก็จะถูก

ออกซไิดซโ์ดยออกซเิจนในอากาศไปเป็นออกไซดข์องเหลก็ผสมดงัน้ี 

2𝐹𝑒 𝑠 + 𝑂2 𝑔 
          
   2𝐹𝑒𝑂 𝑠  

2𝐹𝑒 𝑠 + 3𝑂2 𝑔 
          
   𝐹𝑒2𝑂3 𝑠  

3𝐹𝑒(𝑠) + 2𝑂2(𝑔)
          
   𝐹𝑒3𝑂4(𝑠) 

 

 

ZnSO4(aq) 

Anode Cathode 
โลหะที่ ใชช้บุ(Zn) วตัถทุี่ตอ้งการชบุ 
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การป้องกนัการผุกรอ่นของโลหะดว้ยวธิแีคโทตกิ 

วธิีน้ีเป็นวธิีที่ท  าใหโ้ลหะเป็นเสมอืนแคโทดในเซลลก์ลัวานิกโดยการต่อโลหะที่มีE
0
สูงกว่าเขา้กบั

โลหะที่ตอ้งการท าแคโทตกิ ยกตวัอย่างเช่นการป้องกนัการผุกร่อนของเหลก็ท าไดโ้ดยการน าสงักะสมีาต่อ 

เมื่อออกซเิจนถูกรดีวิซไ์ปเป็นไฮดรอกไซดไ์อออน สงักะสซีึ่ งเป็นตวัรดีวิซท์ี่แรงกว่าเหลก็ก็จ่ายอเิลก็ตรอน

แทนเหลก็ไปเป็นสงักะสไีอออน ท าใหเ้หลก็ไม่ผุกร่อน หรอืเราสามารถน าเหลก็มาต่อเขา้กบัข ัว้ลบของ

ถ่านไฟฉายก็ไดจ้ะไดผ้ลที่ เหมอืนกนัเพราะถ่านไฟฉายจ่ายอเิลก็ตรอนแทนเหลก็ 

 

การป้องกนัการผุกรอ่นดว้ยวธิอีะโนไดซ์ 

 อะลูมเินียมเป็นธาตทุี่มค่ีา E
0
สูงกว่าเหลก็หรอืแปลว่าถูกออกซไิดซไ์ดง้า่ยกว่าเหลก็ แต่การผุกร่อน

ของอะลูมเินียมเกิดขึ้นไดย้ากว่าเหลก็เพราะว่าออกไซดข์องอะลูมเินียมมโีครงสรา้งเป็นผลกึคลา้ยโลหะ เขา้

ไปยดึเกาะแน่นกบัผวิอะลูมเินียม วธิีน้ีท  าไดโ้ดยผ่านกระแสตรงลงไปในอะลูมเินียมที่ เป็นแอโนด หรอืพูด

งา่ยๆก็คือการท าอะลูมเินียมใหเ้ป็นสนิม 

 

เทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคม ี
1. เซลลอ์เิลก็โทรไดอะลซิสิ เป็นเซลลอ์เิลก็โทรไลตท์ี่ ใชใ้นการแยกเกลอืออกจากสารละลายเกลอืได ้

โดยส่วนประกอบส าคญัคือ เยื่อแลกเปลี่ยนไอออนที่จะยอมใหไ้อออนซึ่งจะยอมใหไ้อออนผ่าน

เท่านัน้ เป็นวธิีที่มขีอ้ก าหนดจ ากดัแต่ก็เป็นวธิีหน่ึงในการแยกน า้ทะเลได ้

2. แบตเตอรี่อเิลก็โทรไลตแ์ข็ง เป็นเซลลไ์ฟฟ้าชนิดสะสมไฟฟ้าได ้ใชล้เิทยีมเป็นแอโนดและ

ไทเทเนียมซลัไฟดเ์ป็นแคโทด ส่วนประกอบส าคญัคือสารจ าพวกพอลเิมอรท์ี่ยอมใหไ้อออนผ่านได ้

ดแีต่ไม่ยอมใหอ้เิลก็ตรอนผ่าน มศีกัยไ์ฟฟ้าประมาณ 3 โวลต ์ปจัจบุนัมกีารน าไปใชเ้ป็นแบตเตอรี่

รถยนตม์ขีอ้ดคีือไม่ตอ้งเตมิน า้กล ัน่ ขอ้เสยีคือยงัมรีาคาแพง 

3. แบตเตอรี่อากาศ ใชอ้ากาศเป็นแคโทดโดยออกซเิจนเป็นตวัออกซไิดซ ์และสงักะสหีรอื

อะลูมเินียมเป็นแอโนด เป็นเซลลไ์ฟฟ้าที่สะสมไฟฟ้าได ้
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บทที่ 10 ธาตุและสารประกอบใน

อุตสาหกรรม 
PanJ: บทนี้บรรยายอย่างเดียว ยังไม่มีในเวอร์ชันนี้
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บทที่ 11 เคมีอินทรีย ์
สารอินทรีย ์

สารอนิทรยี ์คือสารที่มคีารบ์อนเป็นองคป์ระกอบ แต่ยกเวน้ประสารต่อไปน้ีที่มคีารบ์อนเป็น

องคป์ระกอบแต่ไม่เป็นสารอนิทรยี ์

1. สารประกอบคารบ์อนเนต 

2. สารประกอบไซยาไนด ์

3. สารประกอบออกไซดข์องคารบ์อน 

 

ตวัเลขที่ ใชใ้นการอา่นช่ือสารประกอบไฮโดรคารบอน 

1 = meth- ม-ีท- 6 = hex- เฮก-ซ- 

2 = eth- อ-ีท- 7 = hept- เฮป-ท- 

3 = prop- โพร-พ- 8 = oct- ออก-ท- 

4 = but- บวิ-ท- 9 = non- โน-น- 

5 = pent- เพน-ท- 10 = dec- เดค-ค- 

 

 

แอลเคน 
 แอลเคนเป็นสารประกอบไฮโดรคารบ์อนอิ่มตวั เพราะมพีนัธะ

ระหว่างคารบ์อนเป็นพนัธะเดี่ยวท ัง้หมด สูตรโมเลกุลของแอลเคนที่ เป็นโซ่

เปิดจะเป็น CnH2n+2 ส่วนที่ เป็นโซ่ปิดจะเป็น CnH2n 

การอา่นช่ือแอลเคน 

 การอ่านชื่ อแอลเคนโซ่เปิดใหน้ าตวัเลขของคารบ์อนในแอลเคนแลว้

เตมิ -ane หรอื เ-น ต่อทา้ย ถา้เป็นโซ่ปิดใหเ้ตมิ cyclo- หรอื ไซโคล- แลว้ตามดว้ยจ านวนคารบ์อนแลว้

เตมิ -ane หรอื เ-น 

คุณสมบตัขิองแอลเคน 

1. เป็นสารประกอบอิ่มตวั 

 

Aliphatic หมายถึงโซ่เปิด 

Alicyclic หมายถึงโซ่ปิด 

 
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2. ไม่ละลายน า้ 

3. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวต า่ เรยีงล  าดบัไดด้งัน้ี โซ่กิ่ ง < โซ่ตรง < โซ่ปิด 

4. ไม่น าไฟฟ้า 

5. ตดิไฟงา่ย ไม่มเีขม่า 

6. เกิดปฏกิิรยิาแทนที่  

𝐶2𝐻6 + 𝐶𝑙2
        
   𝐶2𝐻5𝐶𝑙 + 𝐻𝐶𝑙 

การทดสอบแอลเคน 

1. ฟอกจางสสีารละลายBr2ในCCl4 ในที่มีแสงสวา่งเท่านัน้ และจะมกีรดเกิดขึ้นดว้ยเพราะ

เกิดปฏกิิรยิาแทนที่  

2. ไม่ฟอกจางสสีารละลาย KMnO4 เพราะเป็นโมเลกุลอิ่มตวั 

 

แอลคีน 
แอลคีนเป็นสารประกอบไฮโดรคารบ์อนที่มพีนัธะคู่อยู่ 1 พนัธะส่วนที่ เหลอืเป็นพนัธะเดี่ยว สูตร

โมเลกุลของแอลคีนจะเป็น CnH2n ถา้เป็นโซ่ปิดจะมสูีตรเป็น CnH2n-2 

การอา่นช่ือแอลคนี 

 การอ่านชื่ อแอลคีนโซ่เปิดใหน้ าตวัเลขของคารบ์อนในแอลคีนแลว้เตมิ -ene หรอื ีีน ต่อทา้ย ถา้

เป็นโซ่ปิดใหเ้ตมิ cyclo- หรอื ไซโคล- แลว้ตามดว้ยจ านวนคารบ์อนแลว้เตมิ -ene หรอื ีีน 

คุณสมบตัขิองแอลคนี 

1. เป็นสารประกอบไม่อิ่มตวั 

2. ไม่ละลายน า้ 

3. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวต า่ เรยีงล  าดบัไดด้งัน้ี โซ่กิ่ ง < โซ่ตรง < โซ่ปิด 

4. เผาไหมม้เีขม่าเลก็นอ้ย 

5. เกิดปฏกิิรยิาการเตมิ 

𝐶2𝐻4 + 𝐻2

        
   𝐶2𝐻6 

การทดสอบแอลคนี 

1. ฟอกจางสBีr2ในCCl4 ทัง้ในที่มืดและที่สวา่ง ไม่มกีรดเกิดขึ้นเพราะเป็นปฏกิริยิาการเตมิ 
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2. ฟอกจางสสีารละลาย KMnO4 ไดไ้กลคอล หรอืไดแอลกอฮออล ์ดงัสมการ 

3𝐶2𝐻4 + 2𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 4𝐻2𝑂
        
  𝐶2𝐻6𝑂2 + 2𝑀𝑛𝑂2 + 2𝐾𝑂𝐻 

ปฏกิิรยิาน้ีจะเตมิพนัธะคู่ดว้ยหมู่ไฮดรอกไซด ์เกิดเป็นไดแอลกอฮอล ์และเกิดMnO2ซึ่งมสีนี า้ตาล 

 

แอลไคน ์
แอลไคนเ์ป็นสารประกอบไฮโดรคารบ์อนที่มพีนัธะสามหนึ่ งพนัธะ ส่วนที่ เหลอืเป็นพนัธะเดี่ยว 

สูตรโมเลกุลของแอลไคนโ์ซ่เปิดคือ CnH2n-2 ส่วนของโซ่ปิดคือ CnH2n-4  

การอา่นช่ือแอลไคน์ 

 การอ่านชื่ อแอลไคนโ์ซ่เปิดใหน้ าตวัเลขของคารบ์อนในแอลไคนแ์ลว้เตมิ -yne หรอื ไ-น ์ต่อทา้ย 

ถา้เป็นโซ่ปิดใหเ้ตมิ cyclo- หรอื ไซโคล- แลว้ตามดว้ยจ านวนคารบ์อนแลว้เตมิ -yne หรอื ไ-น ์

คุณสมบตัขิองแอลไคน์ 

1. เป็นสารประกอบไม่อิ่มตวั 

2. ไม่ละลายน า้ 

3. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวต า่ เรยีงล  าดบัไดด้งัน้ี โซ่กิ่ ง < โซ่ตรง < โซ่ปิด 

4. เผาไหมม้เีขม่ามาก 

5. เกิดปฏกิิรยิาการเตมิ 

𝐶2𝐻2 + 2𝐻2

        
   𝐶2𝐻6  

การทดสอบแอลไคน์ 

1. ฟอกจางสBีr2ในCCl4 ทัง้ในที่มืดและที่สวา่ง ไม่มกีรดเกิดขึ้นเพราะเป็นปฏกิริยิาการเตมิ 

2. ฟอกจางสสีารละลาย KMnO4 ได ้เช่น 

3𝐶2𝐻2 + 10𝐾𝑀𝑛𝑂4 + 2𝐻2𝑂
        
  6𝐾𝐻𝐶𝑂3 + 10𝑀𝑛𝑂2 + 4𝐾𝑂𝐻 

ปฏกิิรยิาน้ีจะเตมิพนัธะคู่ดว้ยหมู่ไฮดรอกไซด ์เกิดเป็นไดแอลกอฮอล ์และเกิดMnO2ซึ่งมสีนี า้ตาล 

 

อะโรมาติก 
 สารประกอบจ าพวกอะโรมาตกิไม่มสูีตรท ัว่ไปที่แน่นอน เป็นสารที่มพีนัธะระหว่างคารบ์อนเป็น

แบบเรโซแนนซ ์หรอืมอีเิลก็ตรอนอสิระวิ่งรอบคารบ์อนอะตอม สารที่พบบ่อยคือ เบนซนีมสูีตรเป็น C6H6 

คุณสมบตัขิองอะโรมาตกิ 

1. เป็นสารประกอบไม่อิ่มตวัมากที่ สุด 
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2. ไม่ละลายน า้เพราะไม่มขี ัว้ 

3. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวต า่ 

4. เผาไหมม้เีขม่ามากที่ สุด 

5. เกิดปฏกิิรยิาไดย้าก ถา้เกิดเป็นปฏกิิรยิาแทนที่และตอ้งมตีวัเร่ง เช่น 

𝐶6𝐻6 + 𝐵𝑟2

    𝐹𝑒𝐶𝑙2      
       𝐶6𝐻5𝐵𝑟 + 𝐻𝐵𝑟 

การทดสอบสารอะโรมาตกิ 

1. ไม่ฟอกจางสีBr2ในCCl4 ทัง้ในที่มือดและที่สวา่ง 

2. ไม่ฟอกจางสสีารละลาย KMnO4 

 

แอลกอฮอล ์
 แอลกอฮอลค์ือสารประกอบที่มหีมู่ฟงักช์ ัน่ไฮดรอกซ(ี-OH) อยู่ในโมเลกุลอย่างนอ้ยหน่ึงหมู ่

การอา่นช่ือแอลกอฮอล ์

 การอ่านชื่ อแอลกอฮอลน์ัน้มดีว้ยกนั 2 แบบคือ 

1. การอ่านชื่ อแบบสามญั ใหอ่้านหมู่แอลคิลก่อนแลว้ตามดว้ย แอลกอฮอล ์

2. การอ่านชื่ อตามระบบIUPAC ใหอ่้านตวัเลขจ านวนคารบ์อนแลว้ตามดว้ย -anol 

คุณสมบตัขิองแอลกอฮอล ์

1. ละลายน า้ได ้เพราะมขี ัว้ แต่สภาพการละลายน า้จะต า่ลงเมื่อมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น เพราะสภาพข ัว้จะ

ลดลง จงึละลายไดด้เีพยีง 3 ตวัแรกเท่านัน้ 

2. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวสูง เพราะเป็นพนัธะไฮโดรเจน 

3. แสดงสมบตัเิป็นกรดอ่อนๆ แต่ไม่เปลี่ยนสกีระดาษลติมสั 

การทดสอบแอลกอฮอล ์

1. ท าปฏกิิรยิากบัโซเดยีมไดแ้กส๊ H2 ดงัสมการ 

2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2𝑁𝑎
        
   2𝐶2𝐻5𝑂𝑁𝑎 + 𝐻2 

2. ไม่ท าปฏกิริยิากบั NaOH 

3. ไม่ท าปฏกิริยิากบั NaHCO3 หรอื Na2CO3 

 

กรดอินทรีย ์
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กรดอนิทรยีค์ือสารประกอบที่มหีมู่ฟงักช์ ัน่คารบ์อกซลิ(-COOH) อย่างนอ้ยหน่ึงหมู่ 

การอา่นช่ือกรดอนิทรยี ์

 การอ่านชื่ อกรดอนิทรยีม์อียู่ดว้ยกนั 2 แบบคือ 

1. การอ่านชื่ อแบบสามญั มอียู่แค่ 2 ตวัแรกเท่านัน้คือ 

a. HCOOH อ่านว่า กรดฟอรม์กิ 

b. CH3COOH อ่านว่า กรดอะซตีกิ 

2. การอ่านชื่ อตามระบบIUPAC ใหอ่้านตวัเลขจ านวนคารบ์อนทัง้หมดในโมเลกลุก่อนแลว้ตามดว้ย 

-anoic หรอื -าโนอกิ 

คุณสมบตักิรดอนิทรยี ์

1. ละลายน า้ไดด้เีพยีง 4 ตวัแรก ตวัถดัๆไปสภาพข ัว้จะต า่ลง 

2. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวสูงเพราะเป็นพนัธะไฮโดรเจนและเพิ่มขึ้นตามมวลโมเลกุล จุดเดือดจะ

สูงกวา่แอลกอฮอล ์

3. แตกตวัเป็นไอออนในน า้ แสดงสมบตัเิป็นกรด เมื่อเกิดปฏกิิรยิาจะจ่ายโปรตอนใหธ้าตอุื่น 

แอลกอฮอลท์ี่ ส าคญั 

1. เมทานอล สมยัก่อนไดจ้ากการกล ัน่สลายไมบ้างชนิด ปจัจบุนัเตรยีมไดด้งัสมการ 

 𝐶𝑂 + 𝐻2

𝑍𝑛𝑂 ,𝐶𝑟2𝑂3
        𝐶𝐻3𝑂𝐻 

เมทานอลเป็นของเหลวไม่มสี ีมนี า้หนกัเบาเป็นแอลกอฮอลท์ี่มพีษิไอของเมทานอลมอีนัตรายต่อ

ตา จงึมกีารใส่สลีงไป ส่วนใหญ่เป็นสมี่วง เพื่อใหต่้างจากเอทานอล ใชเ้ป็นเชื้อเพลงิเช่น จดุ

ตะเกียง 

2. เอทานอล เป็นแอลกอฮอลท์ี่ส  าคญัที่ สุด ไดจ้ากการหมกัน า้ตาล เซลลูโลส หรอืแป้ง ดว้ยยสีต ์ดงั

สมการ 

𝐶6𝐻12𝑂6

𝑒𝑛𝑧𝑦𝑚𝑒
      2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂2  

การทดสอบกรดอนิทรยี ์

1. ทดสอบกบัโลหะไดแ้กส๊ไฮโดรเจนดงัสมการ 

2𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 2𝑁𝑎
         
   𝐻2 + 2𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 

2. ทดสอบกบั NaOH ไดเ้กลอืกบัน า้ 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝑂𝐻
         
   𝐻2𝑂 + 2𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 

3. ทดสอบกบั NaHCO3 หรอื Na2CO3 จะไดแ้กส๊คารบ์อนไดออกไซดด์งัสมการ 
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2𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎2𝐶𝑂3

         
   𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 2𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 

𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝑎𝐻𝐶𝑂3

         
   𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 

 

เอสเทอร ์
 เอสเทอรค์ือสารที่มหีมู่ฟงักช์ ัน่แอลคอกซคีารบ์อนิล(-COO-) อย่างนอ้ยหน่ึงหมู่ในโมเลกุล เกิดขึ้น

จากปฏกิิรยิาระหว่างกรดอนิทรยีแ์ละแอลกอฮอล ์ดงัสมการ 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝑂𝑅′
            
    𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅′ + 𝐻2𝑂 

การอา่นช่ือเอสเทอร ์

 การอ่านชื่ อเอสเทอรใ์หอ่้านแอลคิลดา้นที่ เป็นแอลกอฮอลก่์อนแลว้ตามดว้ยจ านวนคารบ์อน

ทัง้หมดในกรดอนิทรยีแ์ลว้ตามดว้ย -anoate หรอื -าโนเอต 

ปฏกิริยิาของเอสเทอร ์

1. เอสเทอรฟิิเคชนั เป็นกระบวนการสรา้งเอสเทอรจ์ากแอลกอฮอลแ์ละกรดอนิทรยี ์

𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝑂𝑅′
         
   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅′ + 𝐻2𝑂 

2. ไฮโดรไลซสิ เป็นปฏกิิรยิาผนักลบัของเอสเทอรฟิิเคชนั 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅′ + 𝐻2𝑂
   𝐻+𝑑𝑖𝑙 .    
        𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻𝑂𝑅′

 

3. สปอนนิฟิเคชนั เป็นกระบวนการตดัสารประกอบเอสเทอรด์ว้ยเบส ไดเ้กลอืของกรดอนิทรยีแ์ละ

สบู่ดงัสมการ 

𝑅𝐶𝑂𝑂𝑅′ + 𝑁𝑎𝑂𝐻
         
   𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐻𝑂𝑅′ 

คุณสมบตัขิองเอสเทอร ์

1. ละลายน า้ไดเ้พราะมขี ัว้ 

2. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวไม่สูงนกัเพราะแรงโคฮชีนัเป็นแรงระหว่างข ัว้ 

3. ไม่เกิดพนัธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล แต่เกิดกบัน า้ 

ประโยชน์ของเอสเทอร ์

1. ใชเ้ป็นตวัท าละลาย 

2. ใชเ้ป็นสารแต่งกลิ่น 

3. ใชเ้ป็นยาระงบัปวด เช่น แอสไพรนิ 

4. บรรเทาอาการปวดเมื่อยกลา้มเน้ือ เช่น น า้มนัระก า 

5. ใชใ้นอตุสาหกรรมการผลติเสน้ใยสงัเคราะห ์
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แอลดีไฮด ์
 แอลดไีฮดค์ือสารที่มหีมู่ฟงักช์นัคารบ์อกซาลดไีฮด(์-CHO) อย่างนอ้ยหน่ึงหมู่ในโมเลกุล 

การอา่นช่ือแอลดีไฮด ์

 การอ่านชื่ อใหอ่้านจ านวนคารบ์อนอะตอมในโมเลกุลก่อน แลว้ตามดว้ย -anal หรอื -านาล โดยที่

เมทานาลนิยมเรยีกว่า ฟอรม์าดไีฮด ์

คุณสมบตัขิองแอลดีไฮด ์

1. แอลดไีฮดท์ี่ละลายน า้ไดห้มดคือ 2 ตวัแรก คือฟอรม์าลดไีฮด ์และเอทานาล และจะเกิดพนัธะ

ไฮโดรเจนกบัน า้ได ้

2. แอลดไีฮดม์จีดุเดอืดจดุหลอมเหลวสูงกว่าไฮโดรคารบ์อนแต่ต า่กว่า แอลกอฮอลแ์ละกรดอนิทรยี ์

ส่วนใหญ่เป็นของเหลว แต่ฟอรม์าดไีฮดเ์ป็นแกส๊ที่อณุหภูมหิอ้ง ละลายน า้ไดด้ี 

ประโยชน์ของแอลดีไฮด ์

1. สารละลายฟอรม์าดไีฮดเ์ขม้ขน้ 40% เรยีกว่าฟอรม์าลนี 

2. แอลดไีฮดท์ี่มจี  านวนคารบ์อนมากขึ้นมกัใชท้  าน า้หอม หรอืสารปรุงแต่งกลิ่น 

 

คีโตน 
 คีโตนคือสารที่มหีมู่ฟงักช์นัคารบ์อนนิล( -CO-) อย่างนอ้ยหน่ึงหมู่ในโมเลกุล 

การอา่นช่ือคโีตน 

 การอ่านชื่ อคีโตน ใหอ่้านจ านวนคารบ์อน ทัง้หมดในโมเลกุล แลว้ตามดว้ย -anone หรอื -าโนน 

โพรพาโนนเป็นคีโตนที่ เลก็ที่ สุด หรอืเรยีกว่าอะซโีตน 

ประโยชน์ของคโีตน 

1. คีโตนมกัมกีลิ่นหอม เช่น มสัโคน(Muscone) ใชผ้ลติน า้หอมที่มรีาคาแพงมาก 

2. คีโคนที่มมีวลโมเลกุลต า่ๆ เช่น อะซโีตน บวิทาโนน เป็นตวัท าละลายอนิทรยีท์ี่ดี 

 

เอมีน 
 เอมนีคือ อนุพนัธข์องแอมโมเนียที่มหีมู่แอลคิลเขา้แทนไฮโดรเจนในแอมโมเนีย เรยีกหมู่ฟงักช์นัที่

แอลคิลเขา้ไปเกาะว่าหมู่อะมโิน เอมนีมสีามชนิดคือ 
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1. เอมีนปฐมภมูิ คือเอมนีที่มแีอลคิลเขา้ไปแทนไฮโดรเจนเพยีงตวัเดยีว มสูีตรว่า R-NH2 

2. เอมีนทตุยิภมูิ คือเอมนีที่มแีอลคิลเขา้ไปแทนไฮโดรเจน 2 ตวัมสูีตรว่า R-NH-R’ 

3. เอมีนตตยิภมูิ คือเอมนีที่มแีอลคิลเขา้ไปแทนไฮโดรเจนท ัง้ 3 ตวั มสูีตรว่า R-N-R’R’’ 

การอา่นช่ือเอมีน 

 การอ่านชื่ อเอมนีที่ เรยีนในช่วงช ัน้นี้คือ การอ่านชื่ อเอมนีปฐมภูม ิการอ่านชื่ อเอมนีปฐมภูมติาม

ระบบIUPACมสีองแบบดงัน้ี 

1. แบบเตมิหลงั อ่านตวัเลขจ านวนคารบ์อนแลว้ตามดว้ย -anamine หรอื -านามนี 

2. แบบเตมิหนา้ ใหข้ึ้นว่า amino- หรอื อะมโิน- แลว้ตามดว้ยแอลเคน 

คุณสมบตัขิองเอมีน 

1. เอมนีเป็นสารประกอบที่มขี ัว้ เอมนีปฐมภูม ิและทตุยิะภูมเิกิดพนัธะไฮโดรเจนได ้

2. จดุเดอืดจดุหลอมเหลวของเอมนีชนิดต่างๆเรยีงล  าดบัไดด้งัน้ี ปฐมภมูิ>ทตุยิภมูิ>ตตยิภมูิ 

3. เอมนีโซ่เปิด 4 ตวัแรกละลายน า้ไดด้ ีส่วนเอมนีโซ่ปิดละลายน า้ไดเ้พยีงเลก็นอ้ยเท่านัน้ 

4. มสีมบตัเิป็นเบส จงึท าปฏกิิรยิากบักรดไดเ้กลอื 

ประโยชน์ของเอมีน 

1. ใชท้  ายารกัษาโรค สารท าลายเชื้อโรค 

2. ท าสารฆ่าแมลง ฆ่ารา 

3. ท าสบู่ เครื่ องส าอาง 

4. ท าสยีอ้ม และเคมภีณัฑต่์างๆ 

 

เอไมด ์
 เอไมดจ์ะจดัเป็นอนุพนัธข์องกรดอนิทรยี ์หรอืแอมโมเนียก็ได ้เอไมดม์หีมู่ฟงักช์นัเอไมด(์ -

CONH2) อยูใ๋นโมเลกุล เอไมดแ์บ่งไดเ้ป็น 3 ชนิดคือ 

1. เอไมดป์ฐมภมูิ คือเอไมดท์ี่มสูีตรว่า R-CONH2 

2. เอไมดท์ตุยิภมูิ คือเอไมดท์ี่มแีอลคิลเขา้ไปแทนHในหมู่เอไมด ์1 ตวั มสูีตรว่า R-CONH-R’ 

3. เอไมดต์ตยิภมูิ คือเอไมดท์ี่มแีอลคิลเขา้ไปแทนHในหมู่เอไมด ์2 ตวั มสูีตรว่า R-CON-R’R’’ 

การอา่นช่ือเอไมด ์

 การอ่านชื่ อเอไมดท์ี่ เรยีนในช่วงช ัน้นี้คือ การอ่านชื่ อเอไมดป์ฐมภูม ิการอ่านชื่ อเอไมดป์ฐมภูม ิให ้

อ่านตวัเลขจ านวนคารบ์อน แลว้ตามดว้ย -anamide หรอื -านาไมด ์
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สมบตัขิองเอไมด ์

1. เป็นสารประกอบที่ ไม่มสี ีไม่มกีลิ่น 

2. เอไมด ์3 ตวัแรกละลายน า้และแอลกอฮอลไ์ดด้ี 

3. เอไมดเ์ป็นกลาง 

4. เอไมดป์ฐมภูมแิละทตุยิภูมจิะเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล แต่เอไมดต์ตยิภูมไิม่เกิด จงึมี

จดุเดอืดจดุหลอมเหลวต า่สุด 

5. ปฏกิิรยิาไฮโดรลซิสิ ม ี2 กรณีดว้ยกนัคือ 

a. ปฏกิิรยิาไฮโดรลซิสิในกรด เกิดดงัสมการ 

𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻2 + 𝐻2𝑂 + 𝐻𝐶𝑙
       
  𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝐻4

+𝐶𝑙− 
𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝑅′ + 𝐻2𝑂 + 𝐻𝐶𝑙

       
  𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝑁𝐻3

+𝑅′𝐶𝑙− 

b. ปฏกิิรยิาไฮโดรลซิสิในเบส เกิดดงัสมการ 

𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻2 + 𝐻2𝑂 + 𝑁𝑎𝑂𝐻
       
  𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎+ + 𝑁𝐻3  

𝑅𝐶𝑂𝑁𝐻𝑅′ + 𝐻2𝑂 + 𝑁𝑎𝑂𝐻
       
  𝑅𝐶𝑂𝑂−𝑁𝑎+ + 𝑅′𝑁𝐻2
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บทที่ 12 เชื้อเพลิงซากดึกด าบรรพ์และสาร

ผลิตภัณฑ ์
ปิโตรเลียม 

 ปิโตรเลยีม เกิดจากซากพชืซากสตัวท์ี่ทบัถมกนัเป็นเวลานานผสมอยู่กบัโคลนและตะกอน ผ่านไป

เป็นเวลานาน เมื่อทบัถมกนัมากขึ้นและถูกอดัผ่านความรอ้นและความดนัสูง จะเกิดเป็นแกส๊ธรรมชาติ

และน ้ามนัดิบแทรกตวัอยู่ตามช ัน้หนิที่มรูีพรุน หนิชนิดนี้ เรยีกว่าหนิน ้ามนั 

การส ารวจหาแหลง่ปิโตรเลยีม ท าไดโ้ดย 

1. ส ารวจทางธรณีวทิยา ใชภ้าพถ่ายดาวเทยีม ภาพถ่ายทางอากาศ แผนที่  รายงานทางธรณี เป็น

ขอ้มลูพื้นฐาน และส ารวจธรณีวทิยาพื้นดนิ โดยการเก็บตวัอย่างดนิ เพื่อใหท้ราบแหลง่ปิโตรเลยีม

คร่าวๆ 

2. การส ารวจทางธรณีฟิสกิส ์โดยการวดัความเขม้ของสนามแม่เหลก็โลก ซึ่งจะบอกใหท้ราบถงึ ชนิด 

ความลกึ ขอบเขต ความกวา้งของแอ่ง 

การกล ัน่น ้ามนั 

 ใชห้ลกัโดยการใหค้วามรอ้นแก่น า้มนัดบิจนระเหยกลายเป็น

ไอท ัง้หมดแลว้น ามาเขา้หอกล ัน่ ซึ่ งควบคุมอณุหภูมใิหค้งที่ ในแต่ละ

ช ัน้ สารที่มจีดุเดอืดสูงจะควบแน่นก่อนอยู่ที่ช ัน้ลา่ง ส่วนสารที่มจีดุ

เดอืดต า่จะควบแน่นอยู่ช ัน้บน เรยีงล  าดบัสารที่กล ัน่ไดใ้นหอกล ัน่ 

จากบนลงลา่งมดีงัน้ี แกส๊ปิโตรเลยีม น า้มนัเบนซนิ(แนฟทาเบา) แนฟ

ทาหนกั น า้มนักา๊ด น า้มนัโซลา่ น า้มนัหลอ่ลื่น น า้มนัเตา และบทูีเมน 

การปรบัคุณภาพน ้ามนั 

 น า้มนัเบนซนิและน า้มนัดเีซล เป็นที่ตอ้งการในทอ้งตลาดสูงมาก จงึมกีารปรบัคุณภาพของน า้มนั 

มกีระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 

1. กระบวนการแตกสลาย เป็นกระบวนการที่สลายพนัธะระหว่างคารบ์อน เกิดเป็นไฮโดรคารบ์อน

โมเลกุลเลก็ลง เช่น 

𝐶7𝐻16

ตวัเร่งปฏกิิริยา 
      𝐶3𝐻8 + 𝐶4𝐻10  

 

สารที่กลั่นได้ในแต่ละช้ันของ

หอกลั่น ไม่ใช่สารบริสุทธิ์ แต่

เป็นสารท่ีมีจุดเดือดจุด

หลอมเหลวใกล้เคียงกัน 

 
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ในบางคร ัง้อาจเกิดโมเลกุลไม่อิ่มตวัขึ้น เช่นอาจเกิด C4H6 ขึ้น และอาจมกีารสูญเสยี H2 เกิดขึ้น

ดว้ย 

2. รฟีอรม์มิง เป็นกระบวนการเปลี่ยนจากโซ่ตรงเป็นโซ่กิ่ ง หรอืจากโซ่ปิดเป็นอะโรมาตกิ 

3. แอลคลิเลชนั เป็นการรวมโมเลกุลแอลเคนกบัแอลคนี เป็นแอลเคนที่มีโซ่กิ่ ง 

4. โอลโิกเมอไรเซชนั เป็นการรวมไฮโดรคารบ์อนไม่อิ่มตวัโมเลกุลเลก็ๆ หลายโมเลกุลเขา้ดว้ยกนั 

 

เลขออกเทน 
เลขออกเทนคือเลขที่ ใชก้ าหนดคุณภาพของน า้มนัเบนซนิ โดยมสีารอา้งองิคือ ไอโซออกเทน

(2,2,4-trimethyl pentane)ซึ่งมเีลขออกเทนเท่ากบั 100 และเฮปเทน(heptane)ซึ่งมเีลขออกเทนเท่ากบั 0  

น า้มนัที่มเีลขออกเทน 95 หมายความว่าน า้มนัชนิดนัน้มคีวามสามารถในการเผาไหมเ้ช่นเดยีวกนั

กบัน า้มนัที่มสี่วนผสมของไอโซออกเทน 95 ส่วน และเฮปเทน 5 ส่วน 

สารที่ ใชใ้นการเพิ่มเลขออกเทนใหแ้ก่น า้มนัไดแ้ก่ 

1. เตตระเมทลิเลด(Pb(CH3)4) หรอื เตตระเอทลิเลด(Pb(C2H5)4) แต่เมื่อเผาไหมแ้ลว้เกิด 

PbO2 และ PbCO3 เป็นละอองปนอยู่ในอากาศเป็นพษิกบัมนุษยแ์ละสตัว ์ปจัจบุนัไม่มี

การใชส้ารชนิดนี้ผสมในน า้มนัแลว้ 

2. เตมิเมทลิเทอรเ์ชยีรบีวิทวิอเีทอร(์Methyl tertiary butyl ether ,MTBE) หรอืเรยีกว่า

น า้มนัไรส้ารตะกัว่(Unleaded gasoline ,ULG)  

 

เลขซีเทน 
เลขซเีทนคือเลขที่ ใชก้ าหนดคุณภาพของน า้มนัดเีซล โดยมสีารอา้งองิคือ ซเีทน(CH3(CH2)14CH3) 

ซึ่ งมเีลขออกเทนเท่ากบั 100 และแอลฟาเมทลิแนพทาลนี ซึ่งมเีลขซเีทนเท่ากบั 0  

น า้มนัที่มเีลขซเีทน 95 หมายความว่าน า้มนัชนิดนัน้มคีวามสามารถในการเผาไหมเ้ช่นเดยีวกนักบั

น า้มนัที่มสี่วนผสมของซเีทน 95 ส่วน และแอลฟาเมทลิแนพทาลนี 5 ส่วน 

 

การแยกแก๊สธรรมชาต ิ
 แกส๊ธรรมชาตทิี่น ามาแยกประกอบดว้ย 
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1. สารประกอบไฮโดรคารบ์อน ไดแ้ก่ CH4(60-80%) C2H6(4-10%) C3H5(3-5%) C4H6(1-3%) 

C5H12(1%) และแกส๊เหลว 

2. สารประกอบที่ ไม่ใช่ไฮโดรคารบ์อน ไดแ้ก่ CO2 H2S H2O 

ขัน้ตอนในการแยกแกส๊ธรรมชาติ 

1. แยกแกส๊เหลวออกจากแกส๊ธรรมชาต ิ

2. ก าจดั Hg เพราะท าให ้ท่อและเครื่ องต่างๆสกึกร่อน 

3. ก าจดั CO2 โดยการท าปฏกิิรยิากบั KOH โดยแกส๊ CO2 สามารถน าไปใชใ้นการท าน า้แขง็แหง้ 

4. ก าจดั H2O โดยใชส้ารดูดซมึที่มรูีพรุนสูง 

5. เพิ่มความดนั ลดอณุหภูม ิเพื่อใหแ้กส๊เป็นของเหลว 

6. น าของเหลวที่ ไดจ้ากขอ้ 5 มาผสมกบัแกส๊เหลวจากขอ้ 1 

7. กล ัน่แยกแกส๊โดยวธิีเพิ่มอณุหภูมจิะไดแ้กส๊ดงัน้ี 

a. มเีทน ใชเ้ป็นเชื้อเพลงิผลติกระแสไฟฟ้า 

b. อเีทน, โพรเพน ใชเ้ป็นวตัถดุบิในอตุสาหกรรมปิโตรเคม ี

c. แกส๊ปิโตรเลยีมเหลว LPG ใชใ้นครวัเรอืน และยานพาหนะ 

d. แกส๊โซลนีธรรมชาต ิผลติเป็นน า้มนัเบนซนิ อตุสาหกรรมตวัท าละลาย อตุสาหกรรมปิโตร

เคม ี

 

ปิโตรเคมีภัณฑ ์
 สารไฮโดรคารบ์อนบางชนิดไดม้กีารน าไปแปรรูปในอตุสาหกรรมปิโตรเคม ีเพื่อผลติสารเคมชีนิด

ต่างๆ แบ่งออกไดเ้ป็น 2 ข ัน้ตอนคือ 

1. อตุสาหกรรมขัน้ตน้ เป็นอตุสาหกรรมการผลติสารโมเลกุลเลก็ๆ หรอืมอนอเมอรจ์ากน า้มนัดบิ 

2. อตุสาหกรรมขัน้ต่อเน่ือง  เป็นการน ามอนอเมอรห์ลายๆมอนอเมอรม์าต่อเรยีงกนัเป็นพอลเิมอร ์

ผลติภณัฑข์องข ัน้ตอนนี้คือ พลาสตกิ และวตัถดุบิในการผลติเสน้ใยสงัเคราะห ์เป็นตน้ 

ผลติภณัฑจ์ากอตุสาหกรรมข ัน้ต่อเน่ืองอาจน าไปใหใ้นอตุสาหกรรมต่างๆได ้เช่น การผลติท่อพลาสตกิ 

เสน้ใย ส,ี กาว ถงุพลาสตกิ และขวด เป็นตน้ 

พอลเิมอร ์แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

1. โฮโมพอลเิมอร ์คือพอลเิมอรท์ี่ประกอบดว้ยมอนอเมอรช์นิดเดยีวกนั เช่น แป้ง เซลลูโลส พอลิ

โพรพลินี 
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2. โคพอลเิมอร ์คือพอลเิมอรท์ี่ประกอบดว้ยมอนอเมอรต่์างชนิดกนั เช่น โปรตนี พอลเิอสเทอร ์

ปฏกิริยิาพอลเิมอไรเซชนั คือปฏกิิรยิาที่มอนอเมอรม์ารวมกนัเป็นพอลเิมอรซ์ึ่ งเกิดได ้2 แบบคือ 

1. ปฏกิริยิาพอลเิมอไรเซชนัแบบควบแน่น เกิดจากมอนอเมอรท์ี่มหีมู่

ฟงักช์นัมากกว่าหน่ึงหมู่ท  าปฏกิิรยิากนัและไดส้ารโมเลกุลเลก็ๆ เช่น 

น า้หลดุออกมา 

2. ปฏกิริยิาพอลเิมอไรเซชนัแบบเตมิ เกิดจากมอนอเมอรท์ี่ เป็น

สารอนิทรยีไ์ม่อิ่มตวั เมื่อท าปฏกิิรยิากนัท าใหเ้ป็นโมเลกุลอิ่มตวั 

โครงสรา้งพอลเิมอร ์ม ี3 แบบคือ 

1. โครงสรา้งแบบเสน้ คือพอลเิมอรท์ี่ เรยีงตวักนัเป็นเสน้ตรงมคีวาม

เหนียวและจดุเดอืดจดุหลอมเหลวสูง 

2. โครงสรา้งแบบกิ่ ง คือพอลเิมอรท์ี่ เรยีงตวักนัเป็นกิ่ งแตกแขนง มี

ความยดืหยุ่นสูง 

3. โครงสรา้งแบบรา่งแห คือพอลเิมอรแ์บบกิ่ งหรอืแบบเสน้ที่ เชื่ อมต่อกนัเป็นร่างแห มคีวามแขง็แรง 

เมื่อไดร้บัความรอ้นสูงจะแตก 

 

ตวัอย่างของพอลเิมอร ์

1. พลาสตกิ เกิดจากพอลเิมอรข์องสารอนิทรยีท์ี่ เรยีงต่อเป็นโซ่ยาว แบ่งออกเป็น 2 แบบไดแ้ก่ 

a. เทอรม์อพลาสตกิ เป็นพลาสตกิที่ เมื่อไดร้บัความรอ้นจะอ่อนตวั เมื่อเยน็ลงจะแขง็ตวัโดย

คงคุณสมบตัเิดมิไว ้

b. พลาสตกิเทอรม์อเซต เป็นพลาสตกิที่คงรูปหลงัจากการผ่านความดนัและความรอ้นเพยีง

คร ัง้เดยีว เมื่อแขง็ตวัจะแขง็แรงมาก ถา้ไดร้บัอณุหภูมสูิงจะแตก 

2. เสน้ใย เป็นพอลเิมอรช์นิดหนึ่ ง ซึ่ งสมบตัเิหมาะส าหรบัการปัน่เป็นเสน้ดา้ย มที ัง้ที่ เกิดในธรรมชาต ิ

และจากการสงัเคราะห ์ตวัอย่างของเสน้ใยไดแ้ก่ ไนลอน-6,10 หมายความว่า ในมอนอเมอรม์ี

คารบ์อนอะตอมของเอมนี 6 อะตอม และอะตอมของกรดอนิทรยี ์10 โมเลกุล 

3. ยาง แบ่งออกเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ 

a. ยางธรรมชาติ ไดจ้ากตน้ยางเรยีกพอลเิมอรจ์ากตน้ยางว่า พอลไิอโซพรนี 

b. ยางสงัเคราะห ์เป็นยางที่สรา้งขึ้นมาเลยีนแบบธรรมชาต ิซึ่งเมื่อผ่านกระบวนการวลัคาไน

เซชนัแลว้สามารถท ายางรถยนตไ์ด ้ตวัอย่างของยางสงัเคราะหไ์ดแ้ก่ 

 

พอลิเมอร์ท่ีเกิดจากมอนอเมอร์ท่ี

มีหมู่ฟังก์ชัน 2 หมู่จะมี

โครงสร้างแบบเส้นตรง ถ้ามีหมู่

ฟังก์ชัน 3 หมู่ขึ้นไป จะมี

โครงสร้างแบบกิ่ง 

 
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i. พอลบิวิทาไดอนี เป็นยางสงัเคราะหช์นิดแรก มมีอนอเมอรค์ือ 1,3-butadiene 

ii. พอลคิลอโรพรนี มชีื่ อทางการคา้ว่า นีโอพรนี ซึ่งมสีมบตับิางอย่างดกีว่ายาง

ธรรมชาตเิช่น ไม่ถูกกดักร่อนดว้ยแกส๊ออกซเิจน ไม่บวมน า้ ทนต่อกรดและเบส 

ทนต่อตวัท าละลายอนิทรยี ์มมีอนอเมอรค์ือ CH2=CClCH=CH2(Chloroprene) 

iii. ยางเอสบอีาร(์Styrene Butadiene Rubber ,SBR) หรอืยางสไตรนี-บวิทาไดอนี  

เป็นยางที่ทนต่อการขดัถูและเกิดปฏกิิรยิากบั O2 ไดด้กีว่ายางธรรมชาต ิส่วนมาก

ใชท้  ายางรถยนต ์ถา้เกิดการพอลเิมอไรเซชนัที่อณุหภูมติ า่จะเรยีกว่า Cold 

rubber ซึ่งเป็นยางที่ ใชส้  าหรบังานที่ ไม่หนกัเช่น สน้รองเทา้ ยางปูพื้น เป็นตน้ มี

มอนอเมอรค์ือ 1,3-butadiene และ CH2=CHC6H6(Styrene) 

 

การปรบัปรุงคุณภาพของยางดิบ 

 การปรบัปรุงคุณภาพของยางดบิคิดคน้โดย ชารล์ส ์กูด๊เยยีร(์Charles Goodyear) ซึ่งท าโดยน า

ยางดบิไปเผารวมกบัก ามะถนั ภายใตต้วัเร่ง จะท าใหโ้มเลกุลของก ามะถนั เชื่ อมระหว่างสายโมเลกุล ผลที่

ไดค้ือ ยางยดืหยุ่นและอยู่ตวัมากขึ้น รวมท ัง้สามารถทนต่อสารเคม ีน า้ และอากาศไดด้ขีึ้นมากดว้ย เรยีก

ปฏกิิรยิาการเผายางรวมกบัก ามะถนันี้ว่า ปฏกิริยิาวลัคาไนเซชนั 

 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์

สังเคราะห ์
1. พลาสตกิ  

a. บางชนิดมกีารเตมิสารบางอย่างลงไปเพื่อใหม้สีมบตัทิี่ดขีึ้น เช่น 

i. เตมิสเีพื่อใหส้วยงาม 

ii. เตมิใยแกว้ เป็นไฟเบอรก์ลาส เพื่อเพิ่มความแขง็แรง ทนแรงกระแทกไดด้ี 

iii. เตมิแกรไฟต ์เพื่อเพิ่มสมบตักิารน าไฟฟ้า 

b. การใชป้ระโยชนจ์ากพลาสตกิมหีลายดา้น คือ 

i. ทางการแพทย ์

1. PVC ใชท้  าถงุใส่เลอืด เสน้เลอืดเทยีม 

2. พอลสิไตรนี ใชท้  าหลอดฉีดยา 
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3. พอลโิพรพลินี ใชท้  ากระดูกเทยีม เอน็เยบ็แผล 

4. พอลเิอทลินี ใชท้  าฟนัปลอม ลิ้นหวัใจ กระเพาะปสัสาวะ ท่อน า้ดี 

ii. ทางการเกษตร 

1. PVC ใชค้ลมุดนิเพื่อรกัษาความชุ่มชื้น และใชท้  าตาข่ายกนัแมลง 

2. พอลเิอทลินีใชปู้พื้นบ่อน า้ ท าใหก้กัเก็บน า้ไดด้ี 

2. เสน้ใย พอลเิมอรท์ี่จดัเป็นเสน้ใย ตอ้งมคีวามยาวอย่างนอ้ย 100 เท่าของความยาว

เสน้ผ่าศูนยก์ลางการออกแบบเสน้ใยสงัเคราะหใ์หม้อีตัราส่วนความยาวที่แตกต่างกนัท าใหเ้กิดผา้

ชนิดต่างๆกนัขึ้น 

3. ยาง ก่อนการน ายางไปขึ้นรูปนัน้ตอ้งมกีารปรบัปรุงคุณภาพยางเสยีก่อน เช่น การวลัคาไนซ ์การ

เตมิซลิกิา ซลิเิกต และผงถ่าน เพื่อเพิ่มความแขง็แรง ความยดืหยุ่น 

4. โฟม เป็นพลาสตกิที่ เกิดการการเตมิแกส๊เขา้ไป เพื่อใหเ้กิดฟองอากาศแทรกอยู่จ านวนมาก พอลิ

เมอรท์ี่ ใชท้  าโฟมเช่น PVC พอลเิอทลินี พอลสิไตรนี เป็นตน้  

 

มลพิษที่เกิดจากการใช้ปิโตรเคมีภัณฑ ์
1. มลพษิทางอากาศ 

a. แกส๊คารบ์อมมอนอกไซด ์เป็นแกส๊พษิไม่มสี ีไม่มกีลิ่น จบัตวักบั Hb ในเลอืดท าใหไ้ม่

สามารถรบั O2 ไดอ้กี 

b. แกส๊ SO2 เป็นแกส๊ไม่มสี ีมกีลิ่นฉุน แกส๊ SO2 บางส่วนจะจบัตวักบัออกซเิจนและไอน า้

ในอากาศ เกิดเป็น H2SO4 ซึ่งเป็นกรดแก่ 

c. ออกไซดข์องไนโตรเจน ที่ เป็นแกส๊พษิไดแ้ก่ NO และ NO2 ท าใหเ้กิดการระคายเคืองต่อ

ตา และระบบทางเดนิหายใจ 

d. ไฮโดรคารบ์อน โดยเฉพาะไฮโดรคารบ์อนไม่อิ่มตวั ซึ่งเมื่อท าปฏกิิรยิากบัออกซเิจนใน

อากาศเกิดเป็น แอลดไีฮดซ์ึ่นมกีลิ่นเหมน็ 

e. คารบ์อนไดออกไซด ์เป็นแกส๊เรอืนกระจก 

f. Chlorofluorocarbon หรอื CFC เป็นแกส๊ที่ท  าลายช ัน้โอโซนในบรรยากาศ ท าใหโ้ลก

ไดร้บัรงัส ีUV ซึ่งเป็นปจัจยัในการเกิดมะเรง็ผวิหนงั และเป็นแกส๊เรอืนกระจกดว้ย 

2. มลพษิทางน า้ 
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a. สารอนิทรยี ์การย่อยสลายสารอนิทรยี ์ตอ้งอาศยัแบคทเีรยี และเกิดสารต่างๆ เช่น CO2 

H2O NO3

-
 SO4

2-
 CH4 H2S N2 เป็นตน้ 

b. ฟอสเฟต ส่วนใหญ่มาจากปุ๋ยและผงซกัฟอก ดูไดท้ี่บทที่  13 เรื่องผงซกัฟอก 

c. น า้มนั เป็นสารที่ลอยอยู่บนผวิน า้ ท าใหค่้า DO ต า่ลง สตัวจ์งึตาย น า้จงึเน่า 

d. การบอกคุณภาพของน า้ 

i. DO (Dissolved Oxygen) เป็นการบอกปรมิาณ O2 ที่ละลายอยู่ในน า้ตวัอย่าง 

ในมาตรฐานน า้ควรมค่ีา DO ไม่ต า่กว่า 3 mg/dm
3
 การทดลองหาค่า DO ท าได ้

โดยน าน า้ตวัอย่างมาเตมิ MnSO4 KI NaOH และ H2SO4 แลว้น ามาไตเตรตกบั 

Na2S2O3 สูตรการหาค่า DO คือ 

𝐷𝑂 =
8𝑘 × [𝑁𝑎2𝑆2𝑂3] × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑁𝑎2𝑆2𝑂3

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 

ii. BOD (Biochemical Oxygen Demand) คือปรมิาณออกซเิจนที่แบคทเีรยี

ตอ้งการในการย่อยสลายสารอนิทรยีใ์นน า้ 

iii. COD (Chemical Oxygen Demand) คือปรมิาณออกซเิจนท ัง้หมดที่สารเคมี

ตอ้งการในการสลายสารอนิทรยี ์ค่า COD จะมกัสูงกว่าค่า BOD เสมอ เพราะค่า 

COD คิดปรมิาณออกซเิจนที่แบคทเีรยีย่อยสลายไม่ไดด้ว้ย 

3. มลพษิทางดนิ มสีาเหตตุ่างๆดงัน้ี 

a. การท าไร่เลื่อนลอย 

b. การสรา้งเขื่อน 

c. การก าจดัสารพษิโดยการฝงักลบ (Land fill) 

d. การใชปุ้๋ยเคม ี
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บทที่ 13 สารชีวโมเลกุล 
ไขมัน 

ไขมนัเป็นเอสเทอรช์นิดหนึ่ ง แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

1. ไขมนัที่ เป็นของเหลว เรยีกว่าน ้ามนั 

2. ไขมนัที่ เป็นของแขง็เรยีกว่า ไข หรอืไขมนั 

ไขมนัประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ 

1. ส่วนที่ เป็นแอลกอฮอล ์คือกลเีซอรอล เป็นสารอนิทรยีท์ี่มคีารบ์อน 3 อะตอมและมหีมู่ OH 3 หมู ่

สูตรโมเลกุลคือ C3H8O3 หรอื C3H5(OH)3 

2. ส่วนที่ เป็นกรดอนิทรยี ์คือกรดไขมนั มสูีตรว่า RCOOH 

 

กลเีซอรอล 1 โมเลกลุจบักบักรดไขมนัได ้3 โมเลกลุเกดิเป็นไขมนัชนิดไตรกลเีซอไรด ์กบัน ้า 3 

โมเลกลุ ดงัสมการ 

𝐶3𝐻5(𝑂𝐻)3 + 3𝑅𝐶𝑂𝑂𝐻
         
   𝐶3𝐻5(𝑂𝐶𝑅)3 + 3𝐻2𝑂 

 

กรดไขมนั ไขมนั และน ้ามนั 

1. กรดไขมนัแบ่งออกเป็น กรดไขมนัอิ่มตวั และกรดไขมนัไม่อิ่มตวั 

a. กรดไขมนัอิ่มตวั คือกรดไขมนัที่พนัธะระหว่างคารบ์อนเป็นพนัธะเดี่ยวท ัง้หมด 

b. กรดไขมนัไม่อิ่มตวั คือกรดไขมนัที่พนัธะระหว่างคารบ์อนบางพนัธะที่ ไม่ใช่พนัธะเดี่ยว 

2. ถา้มจี านวนอะตอมคารบ์อนเท่ากนัจดุเดอืดจดุหลอมเหลว กรดไขมนัอิ่มตวั > กรดไขมนัไม่อิ่มตวั 

3. กรดไขมนัที่ เสถยีรจะมีจ านวนอะตอมคารบ์อนเป็นเลขคู่ มตี ัง้แต่ 12 ถงึ 26 อะตอม แต่ตวัที่พบ

บ่อยที่ สุดคือ 16 และ 18 อะตอม 

4. กรดไขมนัที่ ไม่อิ่มตวัมากกว่าจะฟอกส ีBr2 ไดม้ากกว่าท าใหต้อ้งใช ้Br2 มากกว่า 

5. ไขมนัและน า้มนัเป็นโมเลกุลไม่มขี ัว้ ไม่ละลายน า้ ละลายไดบ้า้งในแอลกอฮอล ์แต่จะละลายไดด้ี

ใน C6H14 

6. ไขมนัเป็นโมเลกุลที่ เกิดจากกรดไขมนัอิ่มตวัเป็นสว่นใหญ่เป็นของแขง็อ่อนๆที่อณุหภูมหิอ้ง น า้มนั

เป็นโมเลกุลที่ เกิดจากกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเป็นสว่นใหญ่ น า้มนัเป็นของเหลวหนืดที่อณุหถูมหิอ้ง 
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7. ไขมนัมจีดุเดอืดจดุหลอมเหลวสูงกว่าน า้มนัเป็นเพราะกรดไขมนัอิ่มตวัมจีดุเดอืดจดุหลอมเหลวสูง

กว่ากรดไขมนัไม่อิ่มตวั 

8. กรดไขมนัที่พบในพชืหรอืสตัวช์ ัน้สูงส่วนใหญ่ไม่อยู่ในรูปกรดไขมนัอสิระ แต่อยู่ในรูปของไขมนั

และน า้มนั 

การเหม็นหนืของไขมนัและน ้ามนั 

1. ปฏกิิรยิาออกซเิดชนั เกิดจาก O2 เขา้ท าปฏกิิรยิาตรงต าแหน่งพนัธะคู่ของกรดไขมนั ไดผ้ลติภณัฑ์

เป็นแอลดไีฮด ์และกรดไขมนัขนาดเลก็ ระเหยงา่ยและมกีลิ่นเหมน็ 

2. เกิดจากปฏกิิรยิาไฮโดรลซิสิของ น า้ในอากาศกบัไขมนั หรอืน า้มนั ซึ่งมเีอนไซมจ์ากแบคทเีรยีเป็น

ตวัเร่งปฏกิิรยิา เกิดกลเีซอรอลกบักรดไขมนัซึ่งมกีลิ่นเหมน็ 

การทดสอบไขมนั หรอืน ้ามนั 

 น าไปถูกบักระดาษและท าใหก้ระดาษโปร่งแสง  

 

สบู ่
 สบู่คือเกลอื Na หรอื K ของกรดไขมนัมสูีตรว่า RCOONa หรอื RCOOK ซึ่งเกลอืที่ เป็น K จะมี

ฤทธ์ิอ่อนกว่าและละลายไดด้กีว่า จงึนิยมท าสบู่เหลว หรอืผสมในครมีโกนหนวด 

การเกดิสบู่ 

 การเกิดสบู่เป็นปฏกิิรยิาสะปอนนิฟิเคชนัตามสมการดงัน้ี  

𝐶3𝐻5(𝑂𝑂𝐶𝑅)3 + 3𝑁𝑎𝑂𝐻
          
   𝐶3𝐻5(𝑂𝐻)3 + 3𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 

การท างานของสบู่ 

 เมื่อสบู่ละลายน า้ จะแตกตวัได ้Na
+
 กบั RCOO

-
 ซึ่งจะหนัดา้นที่ ไม่มขี ัว้ หรอืดา้น R เขา้ไปเกาะ

กบัสิ่งสกปรกซึ่งส่วนใหญ่เป็นไขมนั โดยที่ดา้นที่ ไม่มขี ัว้ละลายน า้อยู่ท าใหส้ิ่ งสกปรกหลดุออก 

สบู่กบัน ้ากระดา้ง 

 ขอ้จ ากดัของสบู่คือไม่เกิดฟองกบัน า้กระดา้ง เน่ืองจากน า้กระดา้งคือน า้ที่ม ี Ca
2+
 และ Mg

2+
 ปน

อยู่ซึ่งจะท าปฏกิิรยิากบัสบู่เกิดเป็น เกลอืของ Ca และ Mg ซึ่งไม่ละลายน า้ ท าใหเ้กิดเป็นฝ้าสบู่ลอยอยู่

ตามสมการ 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝐶𝑎2+
          
    𝑅𝐶𝑂𝑂 2𝐶𝑎 + 2𝑁𝑎+ 

2𝑅𝐶𝑂𝑂𝑁𝑎 + 𝑀𝑔2+
          
   (𝑅𝐶𝑂𝑂)2𝑀𝑔 + 2𝑁𝑎+
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 การแกป้ญัหาของการไม่เกิดฟองของสบู่กบัน า้กระดา้งท าไดโ้ดย ใชส้ารอกีชนิดหนึ่ งที่มสีมบตัิ

เหมอืนสบู่แต่ไม่ท าปฏกิิรยิากบัน า้กระดา้งซึ่งก็คือ ผงซกัฟอก 

 

ผงซักฟอก 
ผงซกัฟอกบรสุิทธ์ิเป็นสารประกอบพวกเกลอือนิทรยี ์มหีลายชนิด แต่ชนิที่ นิยมมากม ี2 แบบคือ 

1. เกลอืโซเดยีมแอลคิลซลัเฟต สูตรคือ RSO3Na เตรยีมไดโ้ดยแอลกอฮอลโ์ซ่ยาวท าปฏกิิรยิากบั

กรดซลัฟิวรกิตามสมการ 

𝐶12𝐻25𝑂𝐻 + 𝐻2𝑆𝑂4

         
   𝐶12𝐻25𝑂𝑆𝑂3𝐻

 𝑁𝑎𝑂𝐻  
     𝐶12𝐻25𝑂𝑆𝑂3𝑁𝑎 

2. เกลอืโซเดยีมแอลคิลเบนซนีซลัโฟเนต สูตรคือ RC6H6SO3Na เตรยีมไดโ้ดยปฏกิิรยิาของ

ผลติภณัฑปิ์โตรเลยีมท ากบักรดซลัฟิวรกิตามสมการ 

𝐶12𝐻25𝐶6𝐻6 + 𝐻2𝑆𝑂4

         
   𝐶12𝐻25𝐶6𝐻6𝑆𝑂3𝐻

 𝑁𝑎𝑂𝐻  
     𝐶12𝐻25𝐶6𝐻6𝑆𝑂3𝑁𝑎 

โครงสรา้งของผงซกัฟอก 

1. หมู่ R เป็นโซ่ตรงไม่มกีิ่ ง จลุนิทรยีย่์อยสลายไดง้า่ย ไม่มผีล

ต่อสิ่งแวดลอ้ม 

2. หมู่ R มกีิ่ งเลก็นอ้ย จลุนิทรยีย่์อยสลายไดบ้างส่วน เกิดการ

สะสมในสิ่งแวดลอ้ม 

3. หมู่ R มกีิ่ งมาก จลุนิทรยีย่์อยสลายไดย้าก ท าใหเ้กิดปญัหา

สิ่งแวดลอ้ม 

ปญัหาของผงซกัฟอก 

1. ผงซกัฟอกบางโครงสรา้งสลายตวัไดไ้ม่ดที  าใหเ้กิดปญัหากบัสิ่งแวดลอ้ม 

2. มสีารจ าพวกฟอสเฟตเช่น Na5P3O10 ซึ่งเป็นสารช่วยเพิ่มประสทิธิภาพในการท าความสะอาด และ

ลดความกระดา้งของน า้ สารน้ีจะท าใหพ้ชืน า้โตเรว็มากเพราะมธีาตฟุอสฟอรสั เมื่อพชืน า้ตายลงจะ

เกิดการย่อยสลายท าใหต้อ้งใช ้O2 มากในการย่อยสลายท าใหค่้า DO ต า่ลงน า้จงึเน่า 

การตรวจสอบปรมิาณฟอสเฟตในน ้า 

 การตรวจสอบปรมิาณฟอสเฟตในน า้ท าไดโ้ดย เตมิสารละลายแอมโมเนียมโมลบิเตต 

(NH4)2MoO4 ลงไปในน า้ตวัอย่างจะไดต้ะกอนสเีหลอืงจากปฏกิิรยิาดงัสมการ 

3𝑁𝐻4
+ + 12𝑀𝑜𝑂4

2− + 𝑃𝑂4
3− + 24𝐻+

        
  (𝑁𝐻4)3𝑃𝑂3 + 12𝑀𝑜𝑂2 + 12𝐻2 

ซึ่ง (NH4)3PO3 เป็นของแขง็ไม่ละลายน า้ มสีเีหลอืง 

 

สารที่เป็นผงซักฟอกหรือสบู่ จะ

มีคุณสมบัติคือ ละลายไขมัน 

กับ ลดแรงตึงผิวของน้ า 

 
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สารที่ ลดแรงตงึผิวของน ้า 

 สารที่ลดแรงตงึผวิของน า้แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 

1. ชนิดที่ เป็นไอออนลบ เช่น RCOO
-
Na

+
 เป็นสบู่หรอืผงซกัฟอกที่ นิยมใชต้ามบา้นเรอืน 

2. ชนิดที่ เป็นไอออนบวก เช่น R3N
+
Cl

-
 เป็นผงซกัฟอกที่ ใชฆ่้าเชื้อโรค หรอืท าความสะอาดขวดตาม

โรงงานอตุสาหกรรม 

3. ชนิดที่ ไม่แตกตวัเป็นไอออน แต่มสี่วนของข ัว้ที่ปลายโซ่ เป็นผงซกัฟอกที่ เหมาะส าหรบักบัเครื่ อง

ซกัผา้ 

 

โปรตีน 
โปรตนีคือสารอนิทรยีม์ธีาตทุี่ เป็นองคป์ระกอบหลกัๆ คือ คารบ์อน ไฮโดรเจน ออกซเิจน และ

ไนโตรเจน แต่อาจจะมธีาตอุื่นเสรมิดว้ยเช่น เหลก็ ก ามะถนั ฟอสฟอรสั เป็นตน้ มอนอเมอรข์องโปรตนี

คือกรดอะมโิน โปรตนีประกอบดว้ยกรดอะมโินมารวมกนัต ัง้แต่ 100-5,000 หน่วย (โปรตนีตอ้งมมีวล

โมเลกุลมากกว่า 5,000) 

กรดอะมิโน 

กรดอะมโินคือสารอนิทรยีท์ี่มที ัง้หมู่อะมโิน และหมู่คารบ์อกซลิ กรดอะมโินที่จะรวมกนัเป็น

โปรตนี ตอ้งเป็นกรดอะมโินชนิดแอลฟา หรอืมหีมู่อะมโินมาเกาะที่คารบ์อนตวัที่  2 นบัจากหมู่คารบ์อกซลิ 

กรดอะมโินอาจแสดงสมบตัเิป็นไดท้ ัง้กรด กลางและเบส ท ัง้น้ีขึ้นอยู่กบัจ านวนหมู่ฟงักช์นัที่มา

เกาะ ถา้มหีมู่คารบ์อกซลิมากกว่า กรดอะมโินนัน้จะเป็นกรด แต่ถา้มหีมู่อะมโินมากกว่า กรดอะมโินนัน้จะ

เป็นเบส ถา้เท่ากนัแปลว่าเป็นกลาง 

กรดอะมิโนที่ จ าเป็น 

 กรดอะมโินที่จ  าเป็นคือกรดอะมโินที่ ร่างกายมนุษยไ์ม่สามารถสงัเคราะหข์ึ้นมาเองได ้ตอ้งไดร้บั

จากอาหารเท่านัน้ กรดอะมโินที่จ  าเป็นม ี8 ชนิดไดแ้ก่ เมไทโอนีน, ทรโีอนีน, ไลซนี, เวลนี, ไอโซลวิซนี, 

เฟนิลอะลามีน และ ทรปิโตเฟน นอกจากน้ีเดก็ทารกยงัตอ้งการ ฮสิตดิีน ซึ่งเป็นกรดอะมโินที่ส  าคญัต่อ

การเจรญิเตบิโตอกีดว้ย อาหารที่มกีรดอะมโินที่จ  าเป็นครบถว้น และมปีรมิาณใกลเ้คียงหรอืสูงกว่าค่า

มาตรฐานของ องคก์ารอาหารและเกษตรกรแห่งสหประชาชาตจิดัเป็นอาหารโปรตนีที่มคุีณภาพสูง ส่วน

อาหารที่ขาดกรดอะมโินดงักลา่วไปแมเ้พยีงชนิดเดยีว หรอืมไีม่มากพอ จดัเป็นอาหารโปรตนีที่มคุีณภาพ

ต า่ท ัง้สิ้น โปรตนีจากสตัวถ์อืวา่มีคุณภาพสูง สว่นโปรตนีจากพชืถอืวา่มีคุณภาพต ่า  

การเกดิพนัธะเปปไทด ์
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การเกิดพนัธะเปปไทดเ์กิดจากหมู่คารบ์อกซลิของกรดอะมโินตวัหน่ึง จบักบัหมู่อะมโินของกรดอะ

มโินอกีตวัหน่ึง แลว้มนี า้หลดุออกมา เรยีกว่าการดไีฮเดรชนั ส่วนการสลายพนัธะเปปไทดใ์นสารละลาย

กรด ซึ่งจะไดก้รดอะมโินนัน้เรยีกว่าการไฮโดรลซิสิ 

การทดสอบโปรตนี 

การทดสอบว่าสารใดเป็นโปรตนีหรอืไม่ท าไดโ้ดยใชส้ารละลายไบยูเรท ซึ่งประกอบดว้ยสารละลาย 

CuSO4 และ NaOH ปฏกิิรยิาการทดสอบน้ีเป็นการทดสอบพนัธะเปปไทดว์่ามหีรอืไม่ ซึ่ งเมื่อไบยูเรทท า

ปฏกิิรยิากบัพนัธะเปปไทดจ์ะเกิดสมี่วง หรอืม่วงอมชมพู ของสารประกอบเชงิซอ้นของ Cu
2+
 

การแปลงสภาพโปรตนี 

 การแปลงสภาพโปรตนีคือการท าใหเ้กิดการคายตวัของกอ้นโปรตนีเป็นสายโปรตนีไรร้ะเบยีบ ซึ่ง

จะท าใหส้มบตัทิางกายภาพเปลี่ยนแปลงไป เกิดการแขง็ตวั ไม่ละลายน า้ และสูญเสยีความสามารถทาง

ชวีภาพ การแปลงสภาพโปรตนีที่พบบ่อย เช่น การตม้ไข่ เป็นตน้ ปจัจยัที่ท  าใหโ้ปรตนีแปลงสภาพไดแ้ก่ 

ความรอ้น กรด-เบส เอทานอล ไอออนของโลหะหนกั และตวัท าละลายอนิทรยี  ์ 

 

คาร์โบไฮเดรต 
 คารโ์บไฮเดรตเป็นสารอนิทรยีท์ี่ม ีธาตคุารบ์อน ไฮโดรเจน และออกซเิจนเป็นองคป์ระกอบ แบ่ง

ตามโครงสรา้งม ี2 ชนิดคือ 

1. พอลไิฮดรอกซแีอลดไีฮด ์คือคารโ์บไฮเดรตที่มที ัง้หมู่แอลดไีฮดห์น่ึงหมู่และหมู่ไฮดรอกซหีลายหมู่

อยู่ในโมเลกุล เช่นกลูโคส 

2. พอลไิฮดรอกซคีีโตน คือคารโ์บไฮเดรตที่มที ัง้หมู่คีโตนหน่ึงหมู่และหมู่ไฮดรอกซหีลายหมู่อยู่ใน

โมเลกุล 

ถา้แบ่งตามจ านวนมอนอเมอรม์ ี3 ชนิดคือ 

1. น า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว คือคารโ์บไฮเดรตที่ ไม่สามารถถูกไฮโดรไลซไ์ดอ้กีแลว้ เป็นหน่วยที่ เลก็ที่ สุด

ของคารโ์บไฮเดรต มสูีตรท ัว่ไปคือ CnH2nOn 

2. น า้ตาลโมเลกุลคู่ คือคารโ์บไฮเดรตที่ประกอบดว้ยน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 โมเลกุลมารวมกนั มี

สูตรท ัว่ไปคือ CnH2n-2On-1 น า้ตาลโมเลกุลคู่ที่พบบ่อยไดแ้ก่ มอลโตส แลคโตส ซูโครส เซลโล

ไบโอส 

3. พอลแิซคคาไรด ์คือคารโ์บไฮเดรตที่มโีมเลกุลขนาดใหญ่เป็นพอลเิมอรข์องน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว

หลายจ านวนมารวมกนั  
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การทดสอบน ้าตาล 

 การทดสอบน า้ตาลสามารถท าไดโ้ดยการใชส้ารละลายเบเนดกิต ์ซึ่งประกอบดว้ย สารละลาย 

CuSO4, Na2CO3 และโซเดยีมซเิตรตในน า้ โดยน าน า้ตาลมาตม้ในสารละลายเบเนดกิต ์จะเกิดตะกอนสี

แดงอฐิของ Cu2O น า้ตาลที่สามารถทดสอบกบัสารละลายเบเนดกิตไ์ด ้ไดแ้ก่ 

1. น า้ตาลโมเลกุลเดี่ยวทกุตวั 

2. น า้ตาลที่มหีมู่คารบ์อกซาลดไีฮด ์RCHO 

3. น า้ตาลที่มหีมู่แอลฟาไฮดรอกซคีีโตส R(C=O)CH2(OH) 

4. น า้ตาลโมเลกุลคู่คือ มอลโตสและแลคโตส ส่วนซูโครสจะไม่ท าปฏกิิรยิา 

การทดสอบแป้ง 

 การทดสอบแป้งใชส้ารละลายไอโอดนีในโพแทสเซยีมไอโอไดด ์จะใหส้นี า้เงนิเขม้ของของสาร

เชงิซอ้นของไอโอดนีกบัแป้ง 

การหมกั 

 กระบวนการหมกั คือการหายใจแบบไม่ใชอ้อกซเิจนของพชื และสตัวช์ ัน้ต า่ โดยอาจใช ้แป้ง 

น า้ตาล หรอืเซลลูโลสเป็นสารต ัง้ตน้ก็ได ้โดยจะเกิดปฏกิิรยิาดงัสมการ 

(𝐶6𝐻10𝑂5)𝑛
𝐻2𝑂
   𝐶12𝐻22𝑂11

𝐻2𝑂
   𝐶6𝐻12𝑂6

หมกั

 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 2𝐶𝑂2 

 ถา้ไม่ควบคุมกระบวนการใหด้ ีแอลกอฮอลจ์ะถูกเปลี่ยนไปเป็นกรดน า้สม้ดงัสมการ 

𝐶2𝐻5𝑂𝐻
𝐴𝑐𝑒𝑡𝑜𝑏𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎
           𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 

 


