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ตััว
อย่

่าง

มนุุษย์์มีีความเกี่่�ยวข้้องกัับสสารรอบตััวมาเป็็นเวลานาน และพยายามศึึกษาทำำ�ความเข้้าใจสภาพของ

สสารรอบตััวถึึงรููปร่่าง ลัักษณะ และสมบััติิของสสารแต่่ละชนิิด ในช่่วงประมาณ 500 ปีีก่่อนคริิสต์์ศัักราช  

นัักปรััชญาชาวกรีีก เดโมคริิตุุส (Democritus) ได้้เสนอแนวคิิดว่่า หากแบ่่งสสารรอบตััวให้้เล็็กลงไปเรื่่อยๆ 

จะแบ่ง่ไปได้ถึ้ึงจุดุจุดุหนึ่่�งซึ่่�งเป็น็ส่ว่นที่่�เล็ก็ที่่�สุดุและแบ่ง่ไม่ไ่ด้อ้ีกีต่อ่ไป โดยเรียีกจุดุนั้้�นว่า่ Atomos ซ่ึ่�งแปลว่า่ 

ไม่่สามารถแบ่่งแยกต่่อไปได้้ อย่่างไรก็็ตาม ทฤษฎีีของเดโมคริิตุุสไม่่ได้้รัับการยอมรัับอย่่างแพร่่หลาย 

เนื่่องจากยัังไม่่มีีการทดลองที่่�พิิสููจน์์ได้้

เมื่อ่วิทิยาการก้า้วหน้า้มากขึ้้�น ทำำ�ให้น้ักัวิทิยาศาสตร์ศ์ึกึษาข้อ้มูลูเกี่่�ยวกับัสสารได้เ้ยอะขึ้้�น แต่ย่ังัไม่ท่ราบ

ถึึงลัักษณะอนุุภาคภายใน หลัังจากศึึกษาสมบััติิของสสาร นัักวิทยาศาสตร์์สามารถสรุุปกฎของมวลสสารได้้

ดัังนี้้�

1. กฎการอนุุรัักษ์์มวล (Law of Conservation of Mass) มวลรวมของสสารจะคงที่่�ตลอด 

ในช่่วงการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี

บทที่่� 1 โครงสร้้างอะตอม
ATOMIC STRUCTURE

หากเผาหิินปูน 100 กรัมั จะแยกได้้เป็็นสารประกอบแคลเซียีมออกไซด์ 56 กรััม 

และแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์์ 44 กรััม จะเห็็นว่่ามวลของสารไม่่สููญหายไปไหน

ถาดเผาสาร

CaCO3 100 g CaO 56 g

ตะเกีียงให้้ความร้้อนตะเกีียงให้้ความร้้อน

CO2 44 g

ถาดเผาสาร
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ตััว
อย่

่าง
ตััว

อย่
่าง

หากนำำ�น้ำำ��จากทะเล 18 กรััม และน้ำำ��จากคลอง 18 กรััม มาทำำ�ให้้บริิสุุทธ์ิ์�  

จากนั้้�นทำำ�การแยกธาตุอุงค์ป์ระกอบ จะพบว่าน้ำำ��ทั้้�งสองแหล่ง่มีีปริิมาณออกซิเิจน 

16 กรััม และไฮโดรเจน 2 กรััมเสมอ

หากนำำ�แก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์และแก๊๊สคาร์์บอนมอนอกไซด์มาแยกองค์์ประกอบ

ออกเป็็นธาตุคุาร์์บอนและออกซิเิจน จะพบว่าหากให้้มวลคาร์์บอนคงที่่� มวลออกซิิเจน

ที่่�แยกได้้จากสารประกอบทั้้�งสองชนิิดจะเป็็นอััตราส่่วนเลขลงตััวจำำ�นวนน้้อยๆ

2. กฎสััดส่่วนคงที่่� (Law of Definite Proportion) สารหนึ่่�งๆ จะมีีมวลของธาตุุองค์์ประกอบ 

คงที่่�เสมอ ไม่่ว่่าจะนำำ�สารนั้้�นมาจากที่่�ใดก็็ตาม

3. กฎสััดส่่วนพหุุคููณ (Law of Multiple Proportion) สารประกอบบางชนิิดมีีธาตุุองค์์ประกอบ

เหมืือนกััน หากทำำ�ให้้มวลของธาตุุหนึ่่�งคงที่่� ธาตุุอีีกชนิิดหนึ่่�งจะมีีมวลเป็็นอััตราส่่วนที่่�เป็็นเลขลงตััวจำำ�นวน

น้้อยๆ

นำำ�มาแยก
องค์์ประกอบ

น้ำำ��บริิสุุทธิ์์�ที่่�แยกได้ ้
จากน้ำำ��ทะเล 18 g

น้ำำ��บริิสุุทธิ์์�ที่่�แยกได้้
จากน้ำำ��คลอง 18 g

ได้้ O2 16 g + H2 2 g เท่่ากััน

นำำ�มาแยก
องค์์ประกอบ

แยกได้้แก๊๊ส O2 16 g แยกได้้แก๊๊ส O2 32 g

แก๊๊ส CO แก๊๊ส CO2

อััตราส่่วนของ O2 
ที่่�ได้้จากสาร 2 ชนิิด

O2 จาก CO2
O2 จาก CO

 = 32 กรััม
16 กรััม

	  = 2
1
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กฎของมวลสสารนี้้�เป็็นสิ่่�งที่่�ทำำ�ให้้นัักวิิทยาศาสตร์เข้้าใจเร่ื่องแนวคิิดของอนุุภาคภายในสสารมากขึ้้�น  

ซึ่่�งในปี ค.ศ. 1808 นัักวิิทยาศาสตร์ชาวอัังกฤษ จอห์์น ดอลตััน (John Dalton) ได้้เสนอแนวคิิดของ 

อนุุภาคสสารที่่�ชััดเจนมากขึ้้�น

จอห์์น ดอลตันั เสนอทฤษฎีีเพ่ื่อใช้้อธิิบายถึึงหน่่วยย่่อยของสสาร โดยสรุุปเป็็นทฤษฎีสีั้้�นๆ ได้้ดัังนี้้�

1. สสารต่่างๆ ประกอบด้้วยอนุุภาคที่่�มีีขนาดเล็็ก เรีียกว่่า อะตอม (Atom) โดยอะตอมมีีลัักษณะที่่� 

ไม่่สามารถแบ่่งแยกให้้เล็็กลงได้้ สร้้างขึ้้�นหรืือทำำ�ลายไม่่ได้้

2. อะตอมของธาตุุเดีียวกัันจะเหมืือนกัันทั้้�งขนาด มวล และสมบััติิทางเคมีี ซ่ึ่�งมีีลัักษณะแตกต่่างจาก

อะตอมของธาตุุอื่่น

3. สารประกอบเกิิดจากอะตอมของธาตุุมากกว่าหนึ่่�งชนิิดมารวมตััวกัันในอัตราส่่วนที่่�จำำ�เพาะและเป็็น

เลขจำำ�นวนเต็็ม

4. ปฏิิกิิริิยาเคมีีเกิิดขึ้้�นจากการรวมตััว การแยกตััว และการจััดเรีียงของอะตอม โดยอะตอมของ 

ธาตุุหนึ่่�งจะไม่่สามารถเปลี่่�ยนแปลงไปเป็็นอะตอมของอีีกธาตุุหนึ่่�งได้้

แบบจำำ�ลองอะตอมของดอลตััน (Dalton’s Model)

ธาตุุ สารประกอบ

ทฤษฎีีอะตอมของดอลตััน

หากอะตอมไม่่สามารถสร้้างขึ้้�นมาใหม่ได้้ แล้้วอะตอมของธาตุุต่่างๆ เกิิดขึ้้�นได้้อย่่างไร?

การกำำ�เนิิดของอะตอมและสสารต่่างๆ ถููกอธิิบายด้้วยทฤษฎีบีิิกแบง (Big Bang Theory) 

โดยจากหลัักฐานทางวิิทยาศาสตร์ต่่างๆ ส่่งผลให้้เกิิดข้้อสรุุปว่าเม่ื่อประมาณ 1.3 หมื่่นล้้านปี

ที่่�แล้้ว เอกภพเป็็นเพียีงจุดุเล็็กๆ ที่่�มีคีวามหนาแน่่นสูงูโดยเรียีกว่า “อะตอมดึกึดำำ�บรรพ์์” จากนั้้�น

เกิดิการระเบิดิออกและมีกีารขยายตัวัเป็น็จักัรวาล ในการระเบิดิออกนั้้�นทำำ�ให้เ้กิิดอนุภุาคต่า่งๆ 

ขึ้้�นมา โดยอะตอมไฮโดรเจนและฮีีเลีียมเป็็นอะตอมของธาตุุเริ่่�มแรกที่่�กำำ�เนิิดขึ้้�น จากนั้้�นเกิิด

ปฏิิกิิริิยานิิวเคลีียร์์ระหว่่างไฮโดรเจนและฮีีเลีียมภายใต้้ความร้้อนสูงจึึงทำำ�ให้้อะตอมของธาตุุ

ชนิิดอื่่นๆ เกิิดขึ้้�นในช่่วงเวลาถััดมา

เสริิม
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การอธิิบายกฎของมวลสสารโดยทฤษฎีีอะตอมของดอลตััน

1. การอนุุรัักษ์์มวล

ดอลตัันได้้อธิิบายไว้้ว่่า อะตอมไม่่สามารถสร้้างขึ้้�น ถููกทำำ�ลาย หรืือ

เปลี่่�ยนแปลงไปเป็็นอะตอมชนิิดอื่่นได้้ 

สรุุปได้้ว่่า อะตอมของธาตุุแต่่ละชนิิดมีีมวลคงที่่� และในการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีีจะเกิิดจากการรวมตััว แยกตััว หรืือการจััดเรีียงตััวใหม่่

ของอะตอม ซึ่่�งไม่่ทำำ�ให้้มวลของสสารเกิิดการเปลี่่�ยนแปลง

2. กฎสััดส่่วนคงที่่�

ดอลตัันได้อ้ธิบิายไว้ว้่่า สารประกอบเกิดิจากอะตอมของธาตุุมากกว่่า

หนึ่่�งชนิิดรวมตััวกัันในอััตราส่่วนที่่�จำำ�เพาะและเป็็นเลขจำำ�นวนเต็็ม 

สรุุปได้้ว่่า อััตราส่่วนของธาตุุองค์ป์ระกอบในสารประกอบคงที่่�เสมอ 

ไม่่ว่่าจะนำำ�สารนั้้�นมาจากแหล่่งใดก็็ตาม

3. กฎสััดส่่วนพหุุคููณ

ดอลตัันได้้อธิิบายไว้้ว่่า สารประกอบต่่างชนิดิกัันที่่�มีีธาตุุองค์ป์ระกอบ

เหมืือนกััน เกิิดได้้จากธาตุุมารวมตััวกัันในอััตราส่่วนที่่�ไม่่เท่่ากััน 

สรุุปได้้ว่่า หากให้้มวลของธาตุุหนึ่่�งคงที่่� สััดส่่วนมวลของธาตุุอีก 

ชนิิดหนึ่่�งจะเป็็นอััตราส่่วนจำำ�นวนเต็็ม

โดยทฤษฎีีอะตอมของดอลตัันใช้้ในการอธิิบายกฎของมวลสสารได้้ดัังนี้้�

จากทฤษฎีีอะตอมของดอลตััน ทำำ�ให้้เกิิดแนวคิิดว่่าอะตอมเป็็นหน่่วยย่่อยที่่�เล็็กที่่�สุุดของสสารในการเกิิด

ปฏิิกิิริิยาเคมีี อย่่างไรก็็ตาม ภายหลัังได้้มีีการทดลองที่่�พิิสููจน์์ถึึงโครงสร้้างของอะตอมชััดเจนยิ่่�งขึ้้�น

ช่่วงประมาณปลายปีี ค.ศ. 1800 วิิลเลีียม ครููกส์์ (William Crookes) และนัักวิิทยาศาสตร์์ท่่านอื่่นๆ

ได้้ศึึกษาการนำำ�ไฟฟ้้าของแก๊๊สในหลอดแก้้วด้้วยการสร้้างหลอดแก้้วนำำ�ไฟฟ้้า (Gas Discharge Tube  

หรืือ Crookes Tube) ซึ่่�งประกอบด้้วยหลอดแก้้วที่่�ต่่อกัับขั้้�วไฟฟ้้า โดยข้ั้�วลบ เรีียกว่่า แคโทด (Cathode) 

และขั้้�วบวก เรีียกว่่า แอโนด (Anode) และมีีการต่่อหลอดแก้้วเข้า้กัับเครื่องสููบอากาศเพื่อ่ทำำ�ให้้ภายในมีสีภาวะ

ใกล้้เคีียงสุุญญากาศ นอกจากนี้้�ยัังมีีการเคลืือบสารเรืืองแสงภายในหลอดแก้้วเพื่่อให้้สัังเกตการเปลี่่�ยนแปลง

ภายในหลอดได้้ชััดเจนมากขึ้้�น

การทดลองหลอดรัังสีีแคโทด
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เมื่อ่ต่อ่หลอดรัังสีเีข้า้กัับแหล่ง่กำำ�เนิิดไฟฟ้้าที่่�มีคีวามต่า่งศักัย์ส์ูงูประมาณ 20,000 โวลต์์ และเริ่่�มสูบูอากาศ

ออกจากหลอดรัังสีี จะได้้ผลการทดลองดัังนี้้� 

1.	ที่่�ความดัันใกล้้เคีียงกัับความดันบรรยากาศจะไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงใดๆ ในหลอดรัังสีี

2.	เมื่อ่ความดันของแก๊๊สลดลง แก๊๊สที่่�เหลือืภายในหลอดรังัสีจีะเปล่่งแสงออกมา ซึ่่�งสีขีองแสงขึ้้�นกับัชนิิด 

ของแก๊๊ส โดยถ้้าวางวััตถุุใดๆ ไว้้ในหลอดรัังสีีจะเห็็นเงาของวััตถุ

แหล่่งกำำ�เนิิดไฟฟ้้า
ความต่่างศัักย์์สููง

ประมาณ 20,000 V

แคโทด

ต่่อเข้า้เครื่่�องสููบอากาศ

แอโนด

แคโทด

แอโนด

เมื่่�อลดความดััน แก๊๊สในหลอดรัังสีีจะเรืืองแสง เมื่่�อวางวััตถุุไว้้ในหลอดรัังสีีจะเห็็นเงาสะท้้อน

แหล่่งกำำ�เนิิดไฟฟ้้า
ความต่่างศัักย์์สููง

ประมาณ 20,000 V

แหล่่งกำำ�เนิิดไฟฟ้้า
ความต่า่งศัักย์์สููง

ประมาณ 20,000 V

แคโทด แอโนด

ต่่อเข้้าเครื่่�องสููบอากาศ

ต่่อเข้้าเครื่่�องสููบอากาศ

เงาวััตถุุ

ยัังเหลืืออากาศ
อยู่่�ในหลอด

ยัังเหลืืออากาศอยู่่�ในหลอด
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การค้นพบของโมสลีย์์ทำำ�ให้้ทราบจำำ�นวนโปรตอนในนิิวเคลีียสของธาตุแต่่ละชนิิด ซึ่่�งจำำ�นวนโปรตอน 

ในนิิวเคลีียสเรีียกว่่า เลขอะตอม (Atomic Number) ซึ่่�งโมสลีย์์แก้้ปริิศนาของการจัดกลุ่่�มธาตุที่่�มีีมา 

ยาวนานได้้ เขาเสนอว่่าควรจััดเรีียงธาตุุตามเลขอะตอมจากน้้อยไปมาก เนื่่องจากสมบััติิต่่างๆ ของธาตุ ุ

มีีความสััมพัันธ์์กัับประจุุในนิิวเคลีียส สุุดท้้ายแล้้วตารางธาตุุได้้พััฒนามาจนเป็็นรููปแบบในปััจจุุบััน

ลำำ�แสงอิิเล็็กตรอนต่่อเข้้ากัับปั๊๊�มสููบอากาศ

รัังสีีเอกซ์์ที่่�ปล่อยออกมา

สารที่่�นำำ�มาทดสอบ
หาเลขอะตอม

แหล่่งกำำ�เนิิดไฟฟ้้า
ความต่่างศัักย์์สููง

โลหะแทรนซิซัน

Zig-Zag Line

Nihonium
286

Moscovium
288

Tennessine
294

Oganesson
294

4. ตารางธาตุุในยุุคปััจจุุบััน

ในปีี ค.ศ. 1913 เฮนรีีย์์ โมสลีีย์์ (Henry Moseley) ค้้นพบความสััมพัันธ์์ของประจุุในนิิวเคลีียสกับ

ความถี่่�ของรัังสีีเอกซ์์ที่่�อะตอมปล่่อยออกมาเมื่่อถููกยิิงด้้วยอิิเล็็กตรอนพลัังงานสููง 
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ตััว
อย่

่าง
การแบ่่งโซนของตารางธาตุุ

จากโครงสร้้างอิิเล็็กตรอนของธาตุุที่่�จััดเรีียงตามหลัักเอาฟบาว (Aufbau Principle) ธาตุุในตาราง

สามารถแบ่่งออกเป็็น 4 กลุ่่�ม ได้้แก่่ s-block, p-block, d-block และ f-block โดยมีีรายละเอีียดดัังนี้้�

Na

Mn

d-block

s-block

p-block

f-block
Er

Ni As

อิิเล็็กตรอนชั้้�นนอกสุุดของธาตุุกลุ่่�มนี้้�เรีียกว่่า เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน (Valence Electron) ซึ่่�งเป็็น

อิิเล็็กตรอนที่่�เกี่่�ยวข้องกัับการเกิิดปฏิิกิิริิยาเคมีี โดยธาตุุหมู่่�เดีียวกันจะมีีจำำ�นวนเวเลนซ์อิิเล็็กตรอนเท่่ากัน  

และแต่่ละหมู่่�มีีจำำ�นวนเวเลนซ์อิิเล็็กตรอนตามเลขหมู่่� เช่่น หมู่่� 1A มีีเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนเท่่ากับ 1 หรืือหมู่่� 5A 

มีีเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนเท่่ากัับ 5

1. โซเดีียม (Na) เป็็นธาตุุกลุ่่�ม s-block เนื่่องจากมีีการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอนดัังนี้้�

2. อาร์์เซนิิก (As) เป็็นธาตุุกลุ่่�ม p-block เนื่่องจากมีีการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอนดัังนี้้�

ลงท้้ายด้้วย s-orbital

1s2  2s2  2p6   3s1

ลงท้้ายด้้วย p-orbital

1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p3

1. โซน s-block และ p-block

ธาตุุกลุ่่�มนี้้�เรีียกว่่า ธาตุุหมู่่�หลัก หรืือธาตุุหมู่่� A โดยประกอบด้้วยธาตุุหมู่่� 1A-8A ธาตุกลุ่่�มนี้้�จััดเรีียง

อิิเล็็กตรอนในระดัับชั้้�นพลัังงานสููงสุุดอยู่่�ที่่�ออร์์บิิทัล s และ p 
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แบบฝึึกหััดที่่� 3 : ค่่าพลังงานไอออไนเซชััน (โจทย์์ยาก)
(ก่่อนทำำ�แบบฝึึกหััด เราควรแม่่นเรื่่�องตำำ�แหน่่งของธาตุุในตารางธาตุุ และการจััดเรีียงอิิเล็็กตรอนนะครัับ)

1.	พลัังงานไอออไนเซชัันลำำ�ดัับที่่� 1 และ 2 ของธาตุุ N, O และ F มีีค่่าดัังนี้้�

ธาตุุ IE
1
 (kJ/mol) IE

2
 (kJ/mol)

N 1,453 2,960

O 1,362 3,512

F 1,742 3,497

	 1.1	 จงอธิิบายว่่าเหตุุใด IE
1
 ของ N มีีค่่ามากกว่่า IE

1
 ของ O

     .............................................................................................................................................................

     .............................................................................................................................................................

     .............................................................................................................................................................

	1.2	ปัจจััยใดที่่�ทำำ�ให้้ IE
1
 ของ F มีีค่่ามากที่่�สุุด

     .............................................................................................................................................................

     .............................................................................................................................................................

     .............................................................................................................................................................

	1.3	 จงอธิิบายว่่าเหตุุใด IE
2
 ของ F กลัับมีีค่่าน้้อยกว่่า IE

2
 ของ O

     .............................................................................................................................................................

     .............................................................................................................................................................

     .............................................................................................................................................................

2.	จงเขียีนกราฟอธิิบายแนวโน้ม้ของ IE
2
 ของธาตุุหมู่่� 1A-8A พร้้อมทั้้�งอธิิบายเหตุผลประกอบ

..................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................

Page1_Advanced Chemistry ����������� �.���� (���������).indd   142Page1_Advanced Chemistry ����������� �.���� (���������).indd   142 21/6/2567 BE   17:2521/6/2567 BE   17:25



157  

	 7.3	 ไนโตรเจนใน NH
4

+

, NO
3

-

, NCl
3
, NF

3
, NO

2

    .............................................................................................................................................................

    .............................................................................................................................................................

	 7.4	 คลอรีีนใน Cl
2
, ClO

2
, ClO

3

-

, KClO
4
, NaCl

    .............................................................................................................................................................

    .............................................................................................................................................................

	 7.5	 กำำ�มะถัันใน S
8
, SO

3
, SO

3

2-

, Na
2
SO

4
, Al

2
S

3

    .............................................................................................................................................................

    .............................................................................................................................................................

	 7.6	 โลหะแทรนซิิชัันใน KMnO
4
, Na

2
Cr

2
O

7
, NaZnO

2
, CuSO

4
, Fe

2
O

3

    .............................................................................................................................................................

    .............................................................................................................................................................

9. จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลว

จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลวขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิดของแรงยึึดเหนี่่�ยวอะตอมของธาตุุ เนื่่องจากธาตุุโลหะและ

อโลหะมีีลัักษณะแตกต่่างกััน สามารถพิิจารณาแนวโน้้มได้้ดัังนี้้�

1. ธาตุุโลหะ (Metal)

สำำ�หรัับธาตุุโลหะในหมู่่� 1A, 2A และ 3A ยึึดเหนี่่�ยวกัันด้้วยพัันธะโลหะ ลัักษณะของพัันธะโลหะจะเป็็น 

การยึึดเหนี่่�ยวกัันระหว่่างเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอนและนิิวเคลีียส ดัังนั้้�นหากอะตอมยิ่่�งใกล้กัันจะทำำ�ให้้นิิวเคลีียส 

ส่่งแรงดึึงดููดอิิเล็็กตรอนได้้แข็็งแรงมากขึ้้�น

อะตอมโลหะยึึดติิดกัันด้้วยอิิเล็็กตรอน
และนิิวเคลีียสของแต่่ละอะตอม

หากอะตอมชิิดกัันมากจะทำำ�ให้้เกิิดแรงดึึงดููดมาก

Page1_Advanced Chemistry ����������� �.���� (���������).indd   157Page1_Advanced Chemistry ����������� �.���� (���������).indd   157 28/6/2567 BE   09:1828/6/2567 BE   09:18



 158

◍	สำ ำ�หรับธาตุุหมู่่�เดียีวกััน : จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลวมีแนวโน้ม้ลดลงจากบนลงล่า่ง เน่ื่องจากขนาด 

	 อะตอมที่่�ใหญ่่ขึ้้�นส่งผลให้้เกิิดการกำำ�บัังของอิิเล็็กตรอนชั้้�นใน ทำำ�ให้้แรงดึึงดููดระหว่่างนิิวเคลีียสและ 

	อิิ เล็็กตรอนลดลง (อย่่างไรก็็ตาม แนวโน้้มของธาตุุหมู่่� 2A ยัังไม่่สามารถหาคำำ�อธิิบายที่่�เหมาะสมได้้)

◍	สำ ำ�หรัับธาตุุคาบเดีียวกััน : จุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลวมีแนวโน้้มเพิ่่�มขึ้้�นจากซ้้ายไปขวา เนื่่องจาก 

	 โปรตอนในนิิวเคลีียสที่่�มากขึ้้�น ส่่งผลให้้แรงดึึงดููดระหว่่างนิิวเคลีียสและอิิเล็็กตรอนเพิ่่�มขึ้้�น

จุุดเดืือดของธาตุุหมู่่� 1A-4A

อุุณหภููมิิ (°C)

CsRbKNa

Li

Be

Mg

Ca Sr

Ba

Tl

In

GaAl

B

C

Si

Ge
Sn

Pb

4,500

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

0
2 3 4 5 6

คาบ

หมู่่� 1A
หมู่่� 2A

หมู่่� 4A
หมู่่� 3A

อโลหะที่่�มีีโครงสร้้างเป็็นโครงผลึึกร่่างตาข่่าย

กึ่่�งโลหะ

โลหะ

อุุณหภููมิิ (°C)

จุุดหลอมเหลวของธาตุุหมู่่� 1A-4A

CsRbKNaLi

Be

Mg

Ca Sr Ba

Tl
InGa

Al

B

C

Si

Ge
Sn

Pb

4,500

4,000

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

0
2 3 4 5 6

คาบ

หมู่่� 1A
หมู่่� 2A

หมู่่� 4A
หมู่่� 3A

อโลหะที่่�มีีโครงสร้้างเป็็นโครงผลึึกร่่างตาข่่าย

โลหะ

กึ่่�งโลหะ

กึ่่�งโลหะ

Page1_Advanced Chemistry ����������� �.���� (���������).indd   158Page1_Advanced Chemistry ����������� �.���� (���������).indd   158 21/6/2567 BE   17:2521/6/2567 BE   17:25



 170

แบบฝึึกหััดที่่� 1 : ขนาดอะตอมและขนาดไอออน
1.	C > A > B > D > E 

2.	A คืือ ธาตุุ Br (หมู่่� 7 คาบ 3), B คืือ ธาตุุ Ca (หมู่่� 2 คาบ 4), C คืือ ธาตุุ As (หมู่่� 5 คาบ 4),  

	 D คืือ ธาตุุ P (หมู่่� 5 คาบ 4), E คืือ ธาตุุ Rb (หมู่่� 1 คาบ 5) เรีียงลำำ�ดัับได้้เป็น็ E > B > C > D > A

3.	ธาตุุเหล่่านี้้�เมื่่อเกิิดไอออนแล้้วจะเป็็น Isoelectronic ดัังนี้้� O
2-

, F
-

, Na
+

, Mg
2+

, Al
3+

 จะมีีขนาดใหญ่่หากมีี 

	จำ ำ�นวนโปรตอนในนิิวเคลียีสน้อ้ย และมีขีนาดเล็็กหากมีจีำำ�นวนโปรตอนในนิิวเคลียีสมาก ดัังนั้้�นจะเรียีงลำำ�ดัับ 

	 ได้้เป็็น O
2-

 > F
-

 > Na
+

 > Mg
2+

 > Al
3+

4.	 Isoelectronic เรีียงขนาดตามประจุุได้้ดัังนี้้� A
2-

 > B
-

 > E > C
+

 > D
2+

5.	รััศมีีอะตอมหาได้้จากระยะครึ่่�งหนึ่่�งของความยาวพัันธะ ดัังนั้้�นรััศมีีอะตอมของ F เท่่ากัับ 71 pm

6.	แนวโน้ม้ขนาดอะตอมจะลดลงจากซ้า้ยไปขวาตามตารางธาตุ ุเนื่อ่งจากมีรีะดับัชั้้�นพลังังานเท่า่กันั แต่มี่ีจำำ�นวน 

	 โปรตอนในนิิวเคลีียสไม่่เท่่ากััน โดยธาตุุที่่�มีีเลขอะตอมมากกว่่าจะมีีขนาดเล็็กกว่่า ดัังนั้้�นธาตุ Y มีีเลขอะตอม 

	 มากกว่่าธาตุุ X

7.	ธาตุุ X เมื่่อเกิิดเป็็นไอออนแล้้วมีีรััศมีีลดลง แปลว่่าธาตุุ X เกิิดไอออนบวก การเกิิดไอออนบวกเป็็นลัักษณะ 

	 ของธาตุุโลหะ ดัังนั้้�นธาตุุ X เป็็นธาตุุโลหะ

8.	 8.1)	เลขอะตอมของ A มีีค่่ามากกว่่า B เนื่่องจากประจุุเกิิดจากผลต่่างของจำำ�นวนโปรตอนและอิิเล็็กตรอน  

		  โดยที่่� A
2+

 มีอีิิเล็ก็ตรอน 18 อนุภุาค แสดงว่่ามีโีปรตอน 20 อนุภุาค ในขณะที่่� B
-

 มีอีิิเล็ก็ตรอน 18 อนุภุาค  

		  แสดงว่่ามีีโปรตอนเพีียง 17 อนุุภาค

	 8.2)	สำำ�หรัับอนุภุาคที่่�มีอีิิเล็ก็ตรอนเท่่ากันั ไอออนลบจะใหญ่่กว่่าไอออนบวก ดังันั้้�นขนาดของ B
-

 จะมากกว่่า A
2+

	 8.3)	เนื่่องจากในสภาวะที่่�เป็็นกลาง A มีีการจัดเรีียงอิิเล็็กตรอนเป็็น 2 8 8 2 ซึ่่�งมีีอิิเล็็กตรอน 4 ระดัับชั้้�น 

		  พลัังงาน ในขณะที่่�ธาตุุ B จััดเรีียงอิิเล็็กตรอนได้้เป็็น 2 8 7 ซึ่่�งมีีเพีียง 3 ระดัับชั้้�นพลัังงาน ระดัับชั้้�น 

		  พลัังงานของ A มากกว่่า B ในขณะที่่�จำำ�นวนโปรตอนไม่่ต่่างกัันมาก ส่่งผลให้้ธาตุุ A ใหญ่่กว่่าธาตุุ B

9.	 9.1) C3+

 > B
2+

 > A
+

 > D > E
-

 > F
2-

 > G
3-

 

	 9.2) G3-

 > F
2-

 > E
-

 > A
+

 > B
2+

 > C
3+

 (D ไม่่เป็น็ไอออน จึึงไม่่นำำ�มาคิิด)

	 9.3) A > B > C > G > F > E > D

10.	10.1) A3-

 > B
2-

 > C
-

 (D ไม่่เป็็นไอออน จึึงไม่่นำำ�มาคิิด)

	  10.2) D > C > B > A

แบบฝึึกหััดที่่� 2 : ค่่าพลังงานไอออไนเซชััน
1.	หมู่่� 4A เนื่่องจาก IE

5
 มีีค่่ามากกว่่า IE

4
 เกิิน 5 เท่่า คาดได้้ว่่าเป็็นการเปลี่่�ยนระดัับชั้้�นพลัังงานของการดึึง 

	อิิ เล็็กตรอน

2.	 ธาตุุออกซิิเจน เนื่่องจากมีีทั้้�งหมด 8 อิิเล็็กตรอน

เฉลยแบบฝึึกหััด
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โลหะทรานซิซัน

Zig-Zag Line

Nihonium
286

Moscovium
288

Tennessine
294

Oganesson
294

ธาตุุหมู่่� 4A (14) : Carbon Family

2. ธาตุุคาร์์บอนเกิิดได้้หลายอััญรููป เช่่น เพชร แกรไฟต์์ ฟููลเลอรีีน แต่่โดยปกติิแล้้วแกรไฟต์์เป็็นอััญรููป

ที่่�เสถีียรของคาร์์บอน นอกจากนี้้�แกรไฟต์์ยัังเป็็นอโลหะเพีียงชนิิดเดีียวที่่�นำำ�ไฟฟ้้าได้้ในสภาวะปกติิ

ธาตุุ ความเป็็นโลหะ ธาตุุ ความเป็็นโลหะ

คาร์์บอน (C) อโลหะ ดีีบุุก (Sn) โลหะ

ซิิลิิกอน (Si) กึ่่�งโลหะ ตะกั่่�ว (Pb) โลหะ

เจอร์์เมเนีียม (Ge) กึ่่�งโลหะ ฟลีีโรเวีียม (Fl) โลหะ

Carbon Nanotube เป็็นฟููลเลอรีีนที่่�มีีโครงสร้้าง

เป็็นคาร์์บอนต่่อกัันเหมืือนหลอด มีคีวามแข็ง็แรงกว่่า

เหล็็กและน้ำำ��หนัักเบามาก ซึ่่�งได้้มีีการนำำ�มาใช้้ในการ

ผลิิตวััตถุดิิบต่่างๆ เช่่น อุุปกรณ์์กีีฬา จัักรยาน หรืือ

ภาชนะใส่่ของ

เคมีีรอบตััวที่่�น่่าสนใจ

อะตอมคาร์์บอน

Carbon Nanotube

สมบััติิทางกายภาพ

1. ธาตุุหมู่่�นี้้�ประกอบด้วยโลหะ กึ่่�งโลหะ และอโลหะ
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3.	คาร์์บอนเป็็นองค์์ประกอบหลัักของสารอิินทรีีย์์ ซึ่่�งเป็็นกลุ่่�มสารที่่�สำำ�คััญในสิ่่�งมีีชีีวิิต

4.	Sn และ Pb เกิิดสารประกอบไอออนิกกัับอโลหะได้้ โดยเกิิดเป็็นไอออน +2 และ +4

5.	สารประกอบของซิิลิิกอนมีีสมบััติิในการเกิิดปฏิกิิิริิยากัับไอออนฟลููออไรด์์ (F
-

) ได้้ค่่อนข้้างดีี

6. ธาตุุหมู่่� 4A จะไม่่ทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับน้ำำ��ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

ธาตุุ สถานะออกซิิเดชััน

คาร์์บอน (C) +4, +3, +2, +1, -1, -2, -3, -4

ซิิลิิกอน (Si) +4, -4

เจอร์์เมเนีียม (Ge) +2, +4

ดีีบุุก (Sn) +2, +4

ตะกั่่�ว (Pb) +2, +4

กรดไฮโดรฟลููออริก (HF) ละลายแก้้วได้้ โดยกรดนี้้�มีีชื่่อเรีียกว่่า กรดกััดแก้้ว 

เนื่่องจากแก้้วมีีองค์์ประกอบหลัักๆ คืือ ซิิลิิกอนไดออกไซด์์ (SiO
2
) ดัังนั้้�นฟลููออไรด์์ (F

-

) 

จากกรดสามารถทำำ�ปฏิิกิิริิยากัับซิิลิิกอนในแก้้ว ทำำ�ให้้แก้้วเกิิดการกััดกร่่อนได้้

เคมีีรอบตััวที่่�น่่าสนใจ

สมบััติิทางเคมีี

ปฏิกิิิริิยาเคมีขีองธาตุหุมู่่� 4A

1.	ธาตุุกลุ่่�มนี้้�มีี 4 เวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน และมีีการจััดเรีียงเวเลนซ์์อิิเล็็กตรอน ns
2

 np
2

2.	ธาตุุหมู่่�นี้้�มีีสถานะออกซิิเดชัันในสารประกอบได้้หลากหลายตั้้�งแต่่ +4 ถึึง -4 ดัังนี้้�

1.	ธาตุุหมู่่� 4A เกิิดสารประกอบกัับธาตุุหมู่่� 7A ได้้เกลืือแฮไลด์

		  E (s) + 2X
2
 → EX

4
	 (E = C, Si, Ge และ X = F, Cl, Br, I)

		  G (s) + X
2
 → GX

2
	 (G = Sn, Pb)

2.	ธาตุุหมู่่� 4A เกิิดสารประกอบกัับแก๊๊สออกซิิเจน ได้้สารประกอบออกไซด์

		  E (s) + O
2
 (g) → EO

2
 	 (E = C, Si, Ge, Sn)

		  2C (s) + O
2
 (g) 

มีีออกซิิเจนจำำ�กััด

 2CO (g)
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แบบฝึึกหััดที่่� 6 : รวมโจทย์์

1.	ออกไซด์์ในข้้อใดมีีสมบััติิเป็็นกรด-เบส และแอมโฟเทอริก ตามลำำ�ดัับ

ก. Bi
2
O

3
, SiO

2
, P

4
O

10
			   ข. NO

2
, Na

2
O, Al

2
O

3
 	

ค. CO
2
, P

4
O

10
, Al

2
O

3
			   ง. Li

2
O, BaO, ZnO 

2. จากข้้อมููลต่่อไปนี้้�

	 A. NO
2
, Cl

2
O 		  		  B. N

2
O

5
, KCl

	 C. P
2
O

5
, BaO				    D. CO

2
, SO

2

สารละลายในข้้อใดที่่�เปลี่่�ยนสีีกระดาษลิิตมััสจากสีีน้ำำ��เงิินเป็็นสีีแดงทุุกสาร

ก. A และ B เท่่านั้้�น			   ข. B และ C เท่่านั้้�น

ค. C และ D เท่่านั้้�น			   ง. A และ D เท่่านั้้�น 

3.	ออกไซด์์ของธาตุุ X มีีสถานะเป็็นของแข็็ง เมื่่อละลายน้ำำ��มีีสมบััติิเป็็นเบส สารประกอบ 

	ค ลอไรด์์มีีสููตร XCl
2
 ธาตุุ X น่่าจะเป็็นธาตุุใด

ก. Ba	 ข. Na	 ค. S	 ง. Se

4.	ธาตุุสมมติิ X, Y และ Z มีีเลขอะตอม 11, 14 และ 20 ตามลำำ�ดับ สารประกอบคลอไรด์์ 

	 ของธาตุุเหล่่านี้้�มีีสููตรอย่่างไร

ก. XCl, YCl
4
, ZCl

2
		

ข. XCl
2
, YCl

4
, ZCl

ค. XCl
3
, YCl

4
, ZCl

2
		

ง. XCl, YCl
5
, ZCl

2

5.	สารประกอบคลอไรด์์ 2 ชนิดิ เป็็นสารละลายน้ำำ��ได้้ สารแรกละลายน้ำำ��ได้้สารละลายเป็็นกรด  

	ส่่ วนสารที่่� 2 ได้้สารละลายเป็็นกลาง สาร 2 ชนิิดนี้้�คืือสารในข้้อใด

ก. CaCl
2
 และ GaCl

3	
	

ข. AlCl
3
 และ PCl

5

ค. AlCl
3
 และ BaCl

2
		

ง. KCl และ MgCl
2
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6.	สารประกอบออกไซด์์และคลอไรด์์ของธาตุุ A, B และ C มีีสมบััติิดัังนี้้�

	

ธาตุุ ออกไซด์์ คลอไรด์์

A
แก๊๊ส ละลายน้ำำ��ได้้

สารละลายเป็็นกรด

แก๊๊ส ละลายน้ำำ��ได้้

สารละลายเป็็นกรด

B
ของแข็็ง ละลายน้ำำ��ได้้

สารละลายเป็็นกรด

แก๊๊ส ละลายน้ำำ��ได้้

สารละลายเป็็นกรด

C ของแข็็ง ไม่่ละลายน้ำำ��
ของแข็็ง ละลายน้ำำ��ได้้

สารละลายเป็็นกรด

A, B และ C ในข้้อใดสอดคล้้องกัับข้้อมููลข้้างต้้น

ตััวเลืือก A B C

ก. Cr Si Ba

ข. S Na Ca

ค. C S Na

ง. N P Al

7. กำำ�หนดข้้อมููลของธาตุุ X, Y และ Z ดัังนี้้�

	 A. ออกไซด์และคลอไรด์์ของธาตุุ X มีีสถานะเป็็นของแข็็งที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

	 B. ธาตุุ Y เป็็นธาตุุหมู่่�เดีียวกัับ Na

	 C. สารประกอบออกไซด์์ของธาตุุ Z มีีจุุดเดืือดและจุุดหลอมเหลวสููงมาก และไม่่สามารถ 

	    ละลายน้ำำ��ได้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง

สููตรของสารประกอบฟลููออไรด์์ของ X, Y และ Z ควรเป็็นดัังข้้อใด

ก. XF
2
, Y

2
F

3
, Z

2
F			   ข. XF

3
, YF

2
, ZF

2

ค. XF
3
, Y

2
F, ZF

2
			   ง. XF

2
, YF, ZF

4

8.	ธาตุุใดที่่�ทำำ�ปฏิกิิิริิยาได้้ดีีที่่�สุุดในธาตุุหมู่่� 8A

ก. He	 ข. Ne	 ค. Ar	 ง. Xe
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การแสดงประจุุในโครงสร้้างโคเวเลนต์์

ประจุุของอะตอมในโครงสร้้างโคเวเลนต์์จะแสดงออกมาในรููปของประจุุฟอร์์มััล (Formal Charge)  

โดยประจุุฟอร์ม์ัลัเป็น็การบอกความแตกต่างของจำำ�นวนเวเลนซ์์อิเิล็ก็ตรอนของอะตอมระหว่่างก่่อนเกิิดพันัธะ

และหลัังเกิิดพัันธะ โดยไม่่ได้้คำำ�นึึงถึึงปััจจััยอื่่นๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้อง ดัังนั้้�นประจุุฟอร์์มััลจะมีีประโยชน์ในการแสดง

สััญลัักษณ์์ของโครงสร้้าง และสามารถใช้้ในการประเมิินสมบััติิคร่่าวๆ ของอะตอมเท่่านั้้�น แต่่ไม่่ได้้แสดงถึึง 

ค่่าประจุุที่่�แท้้จริิงของอะตอม โดยหลัักการของประจุุฟอร์์มััลคืือ การสัังเกตการเปลี่่�ยนแปลงของจำำ�นวน

อิิเล็็กตรอนรอบอะตอมท่ี่�แสดงอยู่่�ในโครงสร้้าง 

◍ อะตอมในโครงสร้้างได้้รัับอิิเล็็กตรอนเพิ่่�มขึ้้�นมา จะมีีประจุุฟอร์์มััลเป็็นลบ 

◍ อะตอมในโครงสร้้างเสีียอิิเล็็กตรอนไป จะมีีประจุุฟอร์์มััลเป็็นบวก

ตััวอย่่าง

C C

O

O

H H

H

อิิเล็็กตรอนรอบออกซิิเจน = 6 เหมืือนเดิิม 
(จุุดสีีเหลืือง) ดัังนั้้�นประจุุฟอร์์มััล = 0

อิิเล็็กตรอนรอบคาร์์บอน = 4 เหมืือนเดิิม 
(จุุดสีีฟ้้า) ดัังนั้้�นประจุุฟอร์์มััล = 0

อิิเล็็กตรอนรอบไฮโดรเจน = 1 เหมืือนเดิิม 
(จุุดสีีแดง) ดัังนั้้�นประจุุฟอร์์มััล = 0

ไฮโดรเจนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 1

คาร์์บอนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 4

ออกซิิเจนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 6

H

H

ไฮโดรเจนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 1

คาร์์บอนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 4

ไนโตรเจนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 5

C N

C

N

อิิเล็็กตรอนรอบไฮโดรเจน = 1 
เหมืือนเดิิม (จุุดสีีแดง) ดัังนั้้�น
ประจุุฟอร์์มััล = 0

อิิเล็็กตรอนรอบคาร์์บอน = 4 
เหมืือนเดิิม (จุุดสีีฟ้้า) ดัังนั้้�น 
ประจุุฟอร์์มััล = 0

อิิเล็็กตรอนรอบไนโตรเจน = 5 
เหมืือนเดิิม (จุุดสีีเขีียว) ดัังนั้้�น
ประจุุฟอร์์มััล = 0
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คาร์์บอนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 4 ออกซิิเจนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 6

C O

C O

พัันธะโคออร์์ดิิเนตโคเวเลนต์์

อิิเล็็กตรอนรอบคาร์์บอน = 5 
เพิ่่�มมา 1 (จุุดสีีฟ้า้) ดังันั้้�นประจุุ 
ฟอร์์มััล = -1

อิิเล็็กตรอนรอบออกซิิเจน = 5 
หายไป 1 (จุุดสีีเหลืือง) ดัังนั้้�น
ประจุุฟอร์์มััล = +1

ออกซิิเจนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 6 ออกซิิเจนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 6

พัันธะโคออร์์ดิิเนตโคเวเลนต์์

ออกซิิเจนเดิิมมีีเวเลนซ์์ = 6

O O

O

O O O

อิิเล็็กตรอนรอบออกซิิเจน = 6 
เหมืือนเดิิม (จุุดสีีแดง) ดัังนั้้�น
ประจุุฟอร์์มััล = 0

อิิเล็็กตรอนรอบออกซิิเจน = 5 
หายไป 1 (จุุดสีีม่ว่ง) ดังันั้้�นประจุุ 
ฟอร์์มััล = +1

อิิเล็็กตรอนรอบออกซิิเจน = 7 
เพิ่่�มมา 1 (จุุดสีีเหลืือง) ดัังนั้้�น
ประจุุฟอร์์มััล = -1

จากรูปูจะเห็น็ว่า่ พันัธะโคเวเลนต์แ์บบปกติจิะทำำ�ให้อ้ะตอมมีปีระจุฟุอร์ม์ัลัเป็น็ศูนูย์ ์แต่พ่ันัธะโคออร์ด์ิเินต

โคเวเลนต์์จะทำำ�ให้้มีีประจุุฟอร์์มััลท่ี่�ไม่่เป็็นศููนย์์เกิิดขึ้้�น โดยอะตอมที่่�ให้้อิิเล็็กตรอนจะมีีประจุุฟอร์์มััลเป็็นบวก 

ส่่วนอะตอมท่ี่�รัับอิิเล็็กตรอนจะมีีประจุุฟอร์์มััลเป็็นลบ ดัังนั้้�นประจุุฟอร์์มััลจึงใช้้ตรวจสอบความถููกต้องของ 

สููตรโครงสร้้างได้้ หากในโครงสร้้างของสารประกอบไม่่มีีพัันธะโคออร์์ดิิเนตโคเวเลนต์์หรืือมีีลัักษณะท่ี่�เป็็น

ไอออน อะตอมทุกอะตอมควรจะมีีประจุุฟอร์์มััลเป็็นศููนย์์ นอกจากนี้้�ผลรวมของประจุุฟอร์์มััลยัังใช้้ในการบอก

ประจุุรวมของสููตรได้้อีีกด้้วย ดัังตััวอย่่างต่่อไปนี้้�
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1. รููปร่่างของไนโตรเจนในพัันธะเอไมด์์และวงแหวนอะโรมาติิก

2. ลัักษณะอิิเล็็กตรอนคู่่�โดดเดี่่�ยวของออกซิิเจน
    ในสารประกอบชนิิดต่่างๆ

ในกรณีีนี้้�จะยกตััวอย่่างไนโตรเจนในสารประกอบอะเซตาไมด์์ (Acetamide) เป็็นตััวแทนโมเลกุุล 

ในการอธิบิายไนโตรเจนในพันัธะเอไมด์์ และสารประกอบไพร์โ์รล (Pyrrole) เป็น็ตััวแทนโมเลกุลุในการอธิบิาย

ไนโตรเจนในวงแหวนอะโรมาติิก ซึ่่�งจะเห็็นได้้ว่่า

ไนโตรเจนของทั้้�งสองโครงสร้า้งมีีลักัษณะการเกิิดพันัธะ

โดยมีี 3 อะตอมล้้อมรอบ และ 1 อิเิล็ก็ตรอนคู่่�โดดเด่ี่�ยว 

ซึ่่�งหากเราใช้้ทฤษฎีี VSEPR มาทำำ�นายรููปร่่างก็็จะ

ทำำ�นายได้้ว่่า ไนโตรเจนนี้้�จะมีีรููปร่่างแบบ AB
3
E

1
 คืือ  

มีีลัักษณะเป็็นพีีระมิิดฐานสามเหลี่่�ยม ซึ่่�งเป็็นไฮบริิด 

ออร์์บิิทััลแบบ sp
3

 

แต่่จากทฤษฎีีเพิ่่�มเติิมนี้้�อธิิบายว่่า ไนโตรเจนของเอไมด์์และวงแหวนไพร์์โรลจะเป็็นไฮบริิดออร์์บิิทััล 

ชนิิด sp
2

 โดยมีีรููปร่่างเป็็นสามเหลี่่�ยมแบนราบ อิิเล็็กตรอนคู่่�โดดเดี่่�ยวของไนโตรเจนจะอยู่่�ในออร์์บิิทััล p  

ที่่�ตั้้�งฉากกัับโครงสร้้างสามเหลี่่�ยม

ในกรณีีนี้้�จะยกตััวอย่่างโมเลกุุลน้ำำ�� (H
2
O) และกรดแอซีีติิก 

(CH
3
COOH) เป็็นตัวัแทนในการอธิบิายอิเิล็ก็ตรอนคู่่�โดดเดี่่�ยวของ

ออกซิิเจน โดยจากทฤษฎีี VSEPR นั้้�นทำำ�นายว่่าอิิเล็็กตรอน 

คู่่�โดดเดี่่�ยวรอบอะตอมกลางมีีลัักษณะเหมืือนกััน เช่่น อิิเล็็กตรอน

คู่่�โดดเดี่่�ยวรอบอะตอมออกซิิเจนของน้ำำ��จะเหมืือนกัันทั้้�ง 2 คู่่�  

หรืือแม้้แต่่กัับโมเลกุุลกรดแอซีีติกก็็จะอธิิบายในทำำ�นองเดีียวกััน

VSEPR ทำำ�นายรููปร่่างเป็็น
พีีระมิิดฐานสามเหล่ี่�ยม

ไพร์์โรล

C

H
C

C

H
C

NH H

H
O

อะเซตาไมด์์

C CH  N H
H

H H

อิิเล็็กตรอนคู่่�โดดเดี่่�ยวของ
ไนโตรเจนอยู่่�ใน p-orbital

โครงสร้้างสามมิิติิของไพร์์โรล

ไนโตรเจนมีีรููปร่่าง
สามเหลี่่�ยมแบนราบ

อิิเล็็กตรอนคู่่�โดดเดี่่�ยวของ
ไนโตรเจนอยู่่�ใน p-orbital

โครงสร้้างสามมิิติิของอะเซตาไมด์์

ไนโตรเจนมีีรูปร่่าง
สามเหลี่่�ยมแบนราบ

อิิเล็็กตรอนคู่่�โดดเดี่่�ยวของ
ออกซิิเจนทั้้�ง 2 คู่่�ไม่่แตกต่่างกััน

 น้ำำ��

O
CH  O

O

กรดแอซีีติิก

C C

H

H
H H
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โครงสร้้าง

H

C

H

H H CH
H

H
C H

H

H

ชื่่อ methane ethane propane
butane

(n-butane)

pentane

(n-pentane)

โครงสร้้าง

ชื่่อ hexane (n-hexane) heptane (n-heptane)
octane 

(n-octane)

โครงสร้้าง

ชื่่อ nonane (n-nonane) decane (n-decane)

การอ่่านชื่่�อสารประกอบแอลเคนในระบบสากล (IUPAC)

3. ระบบตััวเลขที่่�ใช้้ในการระบุุตำำ�แหน่่ง

เลข ช่ื่อ ความหมาย เลข ช่ื่อ ความหมาย

1 one ตำำ�แหน่่งที่่� 1 6 six ตำำ�แหน่่งที่่� 6

2 two ตำำ�แหน่่งที่่� 2 7 seven ตำำ�แหน่่งที่่� 7

3 three ตำำ�แหน่่งที่่� 3 8 eight ตำำ�แหน่่งที่่� 8

4 four ตำำ�แหน่่งที่่� 4 9 nine ตำำ�แหน่่งที่่� 9

5 five ตำำ�แหน่่งที่่� 5 10 ten ตำำ�แหน่่งที่่� 10

1. แอลเคนโซ่่ตรงไม่่มีีก่ิ่�ง

a. นัับจำำ�นวนอะตอมคาร์์บอนในโครงสร้้างโดยใช้้ระบบตััวเลขนัับจำำ�นวนคาร์์บอน

b. จากนั้้�นต่่อท้้ายชื่่อด้วย -เอน (-ane) เพื่่อแสดงถึึงสารกลุ่่�มแอลเคน

c. สามารถใช้้อัักษร n- (หมายถึง normal) ระบุุไว้้หน้้าชื่่อ เพื่่อแสดงถึึงโครงสร้้างที่่�ไม่่มีีกิ่่�ง

ตััวอย่่างการอ่่านชื่่�อแอลเคนโซ่่ตรง
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2. แอลเคนโซ่่ก่ิ่�ง

ในกรณีีที่่�แอลเคนมีีหมู่่�แทนที่่�ต่่อออกมาจากโซ่่หลััก ให้้เลืือกโซ่่หลัักเป็็นอัันดัับแรก โดยเลืือกแอลเคนที่่�มีี

จำำ�นวนอะตอมคาร์์บอนมากที่่�สุุดเป็็นโซ่่หลััก 

หมู่่�แทนที่่�อื่่นๆ จะถููกเรีียกชื่่อในลัักษณะโซ่่กิ่่�ง โดยมีีลัักษณะแตกต่่างกัันออกไปดัังนี้้�

2.1 แอลเคนโซ่่กิ่่�ง 1 กิ่่�ง

	 a. หลัังจากได้้โซ่่หลัักแล้้ว ให้้นัับตำำ�แหน่่งคาร์์บอนในโซ่่หลััก โดยนัับให้้โซ่่กิ่่�งมีีตำำ�แหน่่งที่่�น้้อยที่่�สุุด

	 b. โซ่่กิ่่�งที่่�เป็็นไฮโดรคาร์์บอน เรีียกว่่า หมู่่�แอลคิิล (Alkyl) กำำ�หนดชื่่อโซ่่กิ่่�งโดยใช้้ระบบนัับจำำ�นวน 

	    อะตอมคาร์์บอน จากนั้้�นลงท้้ายด้วย -อิิล (-yl) เพ่ื่อแสดงถึึงการเป็็นหมู่่�แทนที่่�

ตััวอย่่างการเลืือกโซ่่หลััก

โซ่่หลัักเป็็น octane

โซ่่หลัักเป็็น octane

โซ่่หลัักเป็็น pentane

โซ่่หลัักเป็็น heptane

โซ่่หลัักเป็็น heptane

โซ่่หลัักเป็็น heptane

โซ่่หลัักเป็็น hexane

โซ่่หลัักเป็็น nonane

หมู่่�แอลคิิลมีีสููตรทั่่�วไปเป็็น C
n
H

2n+1

ยกตััวอย่่างได้้ดัังนี้้�

ในกรณีีที่�หมู่่�แทนที่่�เป็็นอะตอมแฮโลเจน

จะมีีชื่่อเรีียกดังนี้้�

–CH
3
  = methyl

–C
2
H

5
 = ethyl       

–C
3
H

7
  = propyl

–C
4
H

9
  = butyl       

–C
5
H

11
 = pentyl

–F = fluoro

–Cl = chloro    

–Br = bromo

–I   = iodo

	 c. อ่่านชื่่อสารอิินทรีีย์์โดยระบุุตำำ�แหน่่งของกิ่่�ง ชื่่อกิ่่�ง และช่ื่อของโซ่่หลััก ตามลำำ�ดัับ
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ตััว
อย่

าง

2.2 แอลเคนโซ่่กิ่่�งที่่�มีีจำำ�นวนมากกว่า 1 กิ่่�ง (กิ่่�งซ้ำำ��กััน) 

	 การระบุชุ่ื่อใช้้หลัักการเดียีวกัันกัับแอลเคนโซ่่กิ่่�งข้้างต้้น โดยเพิ่่�มเติมิในส่่วนของการระบุจุำำ�นวนกิ่่�งที่่� 

	ซ้ำ ำ��กััน ซ่ึ่�งต้อ้งคำำ�นึงถึึงตำำ�แหน่่งของหมู่่�ที่่�ซ้ำำ��กัันด้ว้ย และต้้องระบุตุำำ�แหน่่งของหมู่่�แทนที่่�ให้้ครบทุุกตำำ�แหน่่ง

จากนั้้�นทำำ�การระบุชุ่ื่อของสาร โดยระบุตุำำ�แหน่่งและช่ื่อของหมู่่�แทนที่่�ที่่�ซ้ำำ��กััน แล้้วตามด้วยชื่อของโซ่่หลััก

ตััวอย่า่งการอ่า่นชื่่�อแอลเคนที่่�มีหีมู่่�แทนที่่�ซ้ำำ��กันั

1
2

2C-ethyl

3-ethylhexane

3
4

5
6 5

4
3

2
1

CI

2-chloropentane
Br

1
2

3-bromohexane

3
4

5
6

◍	หากในโครงสร้้างมีหีมู่่�เมทิล (methyl) 2 หมู่่� โดยอยู่่�ในตำำ�แหน่่งที่่� 2 และ 3  

	จ ะเรีียกว่่า 2,3-dimethyl

◍	หากในโครงสร้้างมีหีมู่่�เอทิลิ (ethyl) 3 หมู่่� โดยอยู่่�ในตำำ�แหน่่งที่่� 2, 3, และ 3  

	จ ะเรีียกว่่า 2,3,3-triethyl

◍	หากในโครงสร้้างมีหีมู่่�คลอโร (chloro) 2 หมู่่� โดยอยู่่�ในตำำ�แหน่่งที่่� 1 และ 4  

	จ ะเรีียกว่่า 1,4-dichloro

3,3-diethylhexane 2,4,5-trimethylheptane 2,4-dimethylhexane

6

1 1

5

dimethyl

4
3

2
1

6
5

diethyl

4
3

2 1

1

1

2

2

trimethyl

1

1
1

4
3

5
6

7

2
1

1,1,3-trichlorohexane 3,3,4,4-tetramethyloctane 2,3-dibromopentane

8
7 6

5 4 3
2

1

2

2 2

1 1
2

1 1

tetraethyl
2

Br

Br

3
4

51

dibromo

6

5

trichloro

4 3

Cl Cl

Cl
2

1

ตััวอย่่างการอ่่านชื่่�อแอลเคนโซ่่กิ่่�ง 1 กิ่่�ง

4-propylhexane2-methylpentane3-methylhexane

7

6
4

3 1
2

5

3C-propyl

1
2

1C-methyl

3
4

5
6 5

1C-methyl

4
3

2
1
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พัันธะคู่่�หรืือพัันธะสามในโมเลกุุลระหว่่างอะตอมคู่่�ใดๆ ก็็ตาม เช่่น C=C, C=O, C≡N จะทำำ�ให้้ค่่า DBE 

เพิ่่�มขึ้้�นได้้โดยไม่่จำำ�กััดว่่าต้้องเป็็นพัันธะระหว่่างอะตอมคาร์์บอน สารที่่�มีีโครงสร้้างต่่างกััน แต่่มีี DBE และ 

มีีจำำ�นวนอะตอมอื่่นๆ เท่่ากััน จะถููกพิิจารณาว่่าเป็็นไอโซเมอร์์กััน 

ในทางกลัับกััน เราสามารถใช้้ค่่า DBE ทำำ�นายโครงสร้้างของโมเลกุลได้้ ในกรณีีที่่�เราทราบสููตรโมเลกุล 

โดยมีีหลัักการว่าคาร์์บอนในสููตร n อะตอม จะมีจีำำ�นวนไฮโดรเจนได้้มากที่่�สุุด 2n + 2 อะตอม ซึ่่�งค่่า DBE 

สามารถคำำ�นวณได้้ดัังนี้้�

ตััวอย่่างการนัับค่่า DBE ในโครงสร้้าง

โครงสร้้าง ค่่า DBE โครงสร้้าง ค่่า DBE

NH

O

มีี DBE = 0

เน่ื่องจากไม่่มีีวงหรืือพัันธะคู่่�

H
N

NH

O
มีี DBE = 3 

เนื่่องจากมีี 2 วง + 1 พัันธะคู่่�

N
H

O
มีี DBE = 1

เนื่่องจากมีี 1 พัันธะคู่่�

N มีี DBE = 3 

เน่ื่องจากมี ี1 วง + 1 พัันธะสาม

มีี DBE = 2

เน่ื่องจากมีี 

1 วง + 1 พัันธะคู่่� O
O

มีี DBE = 4 

เนื่่องจากมีี 3 วง + 1 พัันธะคู่่�

O

O

มีี DBE = 2

เน่ื่องจากมีี 

1 วง + 1 พัันธะคู่่�

O

OH
มีี DBE = 5 

เนื่่องจากมีี 1 วง + 4 พัันธะคู่่�

OH
มีี DBE = 2

เนื่่องจากมีี 1 พัันธะสาม

O

N มีี DBE = 6 

เนื่่องจากมีี 2 วง + 4 พัันธะคู่่�

กลุ่่�มสาร สมบััติิ

DBE = 
2n + 2 - จำำ�นวนไฮโดรเจน

2

◍ n = จำำ�นวนอะตอมคาร์์บอนในสููตร 

◍ สำำ�หรัับอะตอมอื่่นๆ ที่่�ไม่่ใช่่ไฮโดรเจน ให้้คิิดดัังนี้้�

   Oxygen = 0 ไฮโดรเจน, Halogen = 1 ไฮโดรเจน,   

   Nitrogen = -1 ไฮโดรเจน
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ตัว
อย่

่าง
ที่่� 

1
ตััว

อย่
่าง

ที่่� 
2

ตััว
อย่

่าง
ที่่� 

3 
หากสาร X มีีสูตรโมเลกุุล C

20
H

40
 ทำำ�นายว่่าสารนี้้�จะมีีโครงสร้้าง

เป็็นสารกลุ่่�มใดได้้บ้้าง

วิิธีีทำำ�    คำำ�นวณค่่า DBE ดัังนี้้�

           DBE = 
2n + 2 - จำำ�นวนไฮโดรเจน

2

 = 
2(20) + 2 - 40

2

 = 1 

ตอบ	 สารนี้้�มีีค่่า DBE = 1 หมายความว่่า สามารถมีีได้้ 1 พัันธะคู่่�  

		  หรือื 1 วง ดัังนั้้�นสารนี้้�มีโีครงสร้้างคือื Alkene และ Cycloalkane

สารที่่�มีีสูตรโมเลกุลุ C
4
H

10
O

2
 จะมีีหมู่่�ฟัังก์์ชัันใดได้้บ้้าง

วิิธีีทำำ�    คำำ�นวณค่่า DBE ดัังนี้้�

          DBE = 
2n + 2 - จำำ�นวนไฮโดรเจน

2

 = 
2(4) + 2 - 10

2

 = 0

ตอบ สารนี้้�มีีค่่า DBE = 0 หมายความว่า ไม่่สามารถมีีพัันธะคู่่� 

         	 หรืือวงแหวนได้้เลย ดัังนั้้�นคำำ�ตอบคืือแอลกอฮอล์หรืืออีีเทอร์์  

		  เน่ื่องจากเป็็นหมู่่�ฟัังก์์ชัันที่่�ประกอบด้้วยอะตอมออกซิิเจนและ 

		  ไม่่มีีพัันธะคู่่�ในโครงสร้้าง

จงเสนอโครงสร้้างที่่�เป็็นไปได้้ 1 โครงสร้้าง สำำ�หรัับสารที่่�มีีสูตรโมเลกุลุ 

C
7
H

6
O 

วิิธีีทำำ�    คำำ�นวณค่่า DBE ดัังนี้้�

          DBE = 
2n + 2 - จำำ�นวนไฮโดรเจน

2

 = 
2(7) + 2 - 6

2

 = 5

ตอบ	

CHO
 เน่ื่องจากโครงสร้้างที่่�มัักจะคำำ�นึงถึึงเมื่่อมีีค่่า DBE  

		ม  ากกว่่า 4 คืือ วงแหวนเบนซีีน สารนี้้�มีีค่่า DBE = 5 ดัังนั้้�น 

		ค่  ่า DBE ที่่�เหลืือจะไปอยู่่�กัับหมู่่�ฟัังก์์ชัันแอลดีีไฮด์์
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3.1 หมู่่�ฟัังก์์ชัันของสารอิินทรีย์์

เอไมด์เ์ป็น็โครงสร้า้งที่่�สร้า้งพัันธะไฮโดรเจนได้แ้ละมีรีููปร่า่งแบนราบ ทำำ�ให้โ้ดยทั่่�วไปแล้ว้มีจุีุดหลอมเหลว

สููงที่่�สุุดเมื่่อเทีียบกัับหมู่่�ฟัังก์์ชัันอื่่นๆ และแม้้ว่่าโครงสร้้างกรดคาร์์บอกซิิลิิกจะสร้้างพัันธะไฮโดรเจนได้้คล้้าย 

เอไมด์์ แต่่รููปร่่างมีีความแบนราบน้้อยกว่่า ทำำ�ให้้จุุดหลอมเหลวต่ำำ��กว่่า 

เอมีีนนอกจากสร้้างพัันธะไฮโดรเจนระหว่่างโมเลกุลได้้แล้้ว ยัังมีีรููปร่่างเป็็นพีีระมิิดฐานสามเหลี่่�ยมซึ่่�งมีี

โครงสร้้างที่่�มีลีัักษณะแบนกว่่าแอลกอฮอล์ ทำำ�ให้้เอมีนีมีแีนวโน้้มที่่�จะมีจุีุดหลอมเหลวสููงกว่่าแอลกอฮอล์ ถึึงแม้้ว่่า

แอลกอฮอล์จะสร้้างพัันธะไฮโดรเจนได้้ แต่่โครงสร้้างแอลกอฮอล์ไม่่ได้้มีีรููปร่่างแบนราบ ทำำ�ให้้แอลกอฮอล์ 

มีีจุุดหลอมเหลวอยู่่�ในช่่วงเดีียวกัับแอลดีีไฮด์์ คีีโตน และเอสเทอร์์ที่่�มีีขั้้�วน้้อยกว่่าแต่่มีีรููปร่่างแบนราบ

ไฮโดรคาร์์บอนและอีีเทอร์มีีแนวโน้้มที่่�จะมีีจุุดหลอมเหลวต่ำำ��ที่่�สุุด เนื่่องจากเป็็นหมู่่�ฟัังก์์ชัันที่่�ไม่่มีีขั้้�ว 

หรืือมีีขั้้�วน้้อย ทำำ�ให้้แรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างโมเลกุุลไม่่แข็็งแรงเทีียบเท่่าสารที่่�มีีขั้้�ว

3. จุุดหลอมเหลว

ในกระบวนการหลอมเหลวต้้องมีีการทำำ�ลายการจััดเรีียงตััวของโมเลกุุล เพื่่อให้้ของแข็็งเปลี่่�ยนสถานะ

เป็็นของเหลว โดยจุุดหลอมเหลวคืืออุุณหภููมิิที่่�ของแข็็งเปลี่่�ยนสถานะเป็็นของเหลวอย่่างสมบููรณ์ ดัังนั้้�น

จุุดหลอมเหลวของสารจะสููงหรืือต่ำำ��ขึ้้�นอยู่�กัับความสามารถในการจััดเรีียงตััวของโมเลกุลและแรงยึึดเหนี่่�ยว

ระหว่่างโมเลกุุล สารที่่�มีีรููปร่่างโมเลกุุลแบนราบหรืือมีีความสมมาตรมีีแนวโน้้มที่่�จะมีีจุุดหลอมเหลวสููงกว่่า 

สารที่่�มีรีููปร่่างเป็น็ทรงสี่่�หน้า้หรืือมีคีวามไม่ส่มมาตร โดยปัจจััยที่่�ส่่งผลต่อ่จุุดหลอมเหลวของสารอินิทรียี์ม์ีดีัังนี้้�

จุุดหลอมเหลวของสารแบ่่งตามหมู่่�ฟัังก์์ชััน

จุุด
หล

อม
เห

ลว
 (º

C
)

150

100

50

0

-50

-100

-150

-200

-250

primary 
alcohol

methoxy ether cis-alkane

ketone methyl ester

trans isomer มีีแนวโน้้มที่่�จะมีี
จุุดหลอมเหลวสููงกว่่า cis isomer

alkyne

alkane

R-CH3

propene ไม่่มีี 
cis-trans isomer

aldehyde

ประเภทของสารตามหมู่่�ฟังก์์ชััน    คาร์์บอน 3 อะตอม       คาร์์บอน 4 อะตอม       คาร์์บอน 5 อะตอม       คาร์์บอน 6 อะตอม

R

O

primary amide

primary amine

carboxylic
acid

R

O

NH2

R

R OH
R NH2

R O

R

O

OH

R

O

O

R O R

R
trans-alkane      
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O

O

O

HN

HO

H2N

16. ปฏิิกิิริิยาไฮโดรลิิซิิสของเอสเทอร์์และเอไมด์์ในสภาวะเบส  
       (Base-Catalyzed Hydrolysis)

เอสเทอร์์และเอไมด์์เกิิดปฏิิกิิริิยาไฮโดรลิิซิิสในสภาวะเบสได้้เช่่นกััน โดยผลิิตภััณฑ์์ที่่�ได้้จะเกิิดเป็็นเกลืือ

คาร์์บอกซิิเลต ดัังสมการ

เบสที่่�ใช้้ในปฏิิกิิริิยา เช่่น สารละลาย NaOH หรืือ KOH โดยในการไฮโดรลิซิิสของเอไมด์์จะต้้องใช้้เบส

ที่่�เข้้มข้้นมากกว่่าหรืือระยะเวลาในการเกิิดปฏิิกิิริิยาที่่�นานกว่่าปฏิิกิิริิยาของเอสเทอร์์ กลไกของปฏิิกิิริิยาจะมีี

ลัักษณะคล้้ายกัับปฏิิกิิริิยาในกรด คืือ หมู่่�คาร์์บอนิิลเกิิดปฏิิกิิริิยาการเติิม จากนั้้�นในข้ั้�นต่่อมาจะเกิิดการหลุุด

ออกของหมู่่�แทนที่่�เดิิม เกิิดเป็็นสารผลิิตภััณฑ์์ ซ่ึ่�งสามารถแสดงได้้ดัังนี้้�

Ester

Ester

Amide

Amide

O

O

O

O

เอไมด์์

-OH เข้้าชนที่่�หมู่่�คาร์์บอนิิล

-OH เข้้าชนที่่�หมู่่�คาร์์บอนิิล

เอไมด์์

เกลือคาร์์บอกซิิเลต

ไอออน -OR รัับโปรตอน

ไอออน -NHR รัับโปรตอน

เกลือคาร์์บอกซิิเลต

เบส

เกิิดการหลุุดออกของหมู่่� -OR'

เกิิดการหลุุดออกของหมู่่� –NHR'

แอลกอฮอล์์

ได้้ผลิิตภัณฑ์์เป็็น
เกลือคาร์์บอกซิิเลตและแอลกอฮอล์์

ได้้ผลิิตภัณฑ์์เป็็น
เกลือคาร์์บอกซิิเลตและเอมีีน

เอมีีน

R

R

R

R

O

N
H

O

O

R'

R'

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

OH

R' NH2

R' OH
-

-

เบส (เข้้มข้้น)

OH
-

-

O

N
H

O

O

O

O

O

N
H

O

O

R'

R'

H

H

R'

R'

O

O

O

O

O

O

O

O

R

R

R

R

R

R

R

R

-

-

-

-

-

-

-

-

H

H

H

H

R'

R'

R'

R'
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3. พอลิิเมอร์์แบบร่่างแห (Network Polymer)

เกิิดจากการเชื่่อมต่่อโครงสร้้างสายโซ่่พอลิิเมอร์์แบบกิ่่�งหรืือแบบเส้้นตรงเข้้าด้้วยกัันจนเป็็นร่่างแห  

โดยการเชื่่อมต่่อนั้้�นอาจเกิิดจากการเกิิดปฏิิกิิริิยาระหว่่างสายโซ่่เชื่่อมต่่อกััน หรืืออาจเกิิดจากการเติิมสารที่่�

ช่่วยสร้้างพัันธะระหว่่างสายโซ่่ก็็ได้้ หากโครงสร้้างมีีการเช่ื่อมโยงกัันมากจะทำำ�ให้้พอลิิเมอร์์มีีความแข็็ง  

ไม่่ยืืดหยุ่่�น และจุุดหลอมเหลวสููง หากการเช่ื่อมโยงของโครงสร้้างเกิิดขึ้้�นน้้อยจะทำำ�ให้้พอลิิเมอร์์มีี 

ความอ่่อนตััวและยืืดหยุ่่�นสููงกว่่า และเมื่่อพอลิิเมอร์์แบบร่่างแหได้้รัับความร้้อนจะไม่่หลอมเหลวและ

เปลี่่�ยนแปลงรููปร่่างไม่่ได้้

ผลิิตภััณฑ์์พอลิิเมอร์์ในชีีวิติประจำำ�วััน

1. พลาสติิก (Plastic)

ผลิิตภัณฑ์์พลาสติิกเกิิดจากพอลิิเมอร์์ที่่�มีีความยืืดหยุ่่�น เมื่่อได้้รัับความร้้อนจะนำำ�มาขึ้้�นรููปเพ่ื่อใช้้ในงาน

ลัักษณะต่่างๆ ได้้ โดยสมบััติิในการเปลี่่�ยนแปลงเมื่่อได้้รัับความร้้อนทำำ�ให้้สามารถจำำ�แนกพลาสติิกออกเป็็น  

2 ชนิิด ได้้แก่่ เทอร์์มอพลาสติิก (Thermoplastic) และเทอร์์มอเซต (Thermoset)

1.1 เทอร์์มอพลาสติิก (Thermoplastic)

พอลิเิมอร์์ที่่�อ่่อนตัวัเม่ื่อได้้รับัความร้้อน และจะแข็ง็ตัวัเม่ื่ออุณุหภููมิเิย็น็ลง โครงสร้้างทางเคมีีของเทอร์์มอ

พลาสติิกมีีลัักษณะแบบเส้้นหรืือแบบกิ่่�ง โดยมีีโครงสร้้างท่ี่�เป็็นร่่างแหในปริิมาณน้้อย ซึ่่�งมีีสมบััติิทางเคมีี 

ไม่่เปลี่่�ยนแปลงเม่ื่อได้้รับัความร้้อน ดัังนั้้�นจึึงหลอมเหลวและนำำ�กลับัมาใช้้ใหม่่ได้้ เช่่น PET, PE, PVC, PS, PP

นอกจากนี้้�สมบััติิของพอลิิเมอร์์ยัังข้ึ้�นกัับปััจจััยอื่่นๆ อีีกด้้วย เช่่น ขนาดโมเลกุุลหรืือหมู่่�ฟัังก์์ชััน  

พอลิิเมอร์์ที่่�ประกอบขึ้้�นจากมอนอเมอร์์จำำ�นวนมากจะทำำ�ให้้มีีมวลโมเลกุลสููง เม่ื่อเกิิดเป็็นโครงสร้้างแบบเส้้น

จะมีีความเหนีียว เนื่่องจากมีีแรงยึึดเหนี่่�ยวระหว่่างโมเลกุลมาก พอลิิเมอร์์ที่่�มีีหมู่่�ฟัังก์์ชัันมีีขั้้�วจะละลายน้ำำ�� 

หรืือผสมเข้้ากัับน้ำำ�� เกิิดเป็็นเนื้้�อเจลได้้

พอลิิเมอร์์แบบร่่างแห
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เทอร์์มอพลาสติิกสามารถถููกนำำ�มารีีไซเคิิลด้้วยการหลอมและขึ้้�นรููปใหม่่ได้้ โดยขั้้�นตอนที่่�สำำ�คััญคืือ  

การแยกประเภทพลาสติิกชนิิดต่่างๆ ออกจากกััน เพื่่อให้้วััสดุุพอลิิเมอร์์มีีความบริิสุุทธิ์์�มากที่่�สุุด ดัังนั้้�นจึึงมีี 

การกำำ�หนดสััญลัักษณ์์รีีไซเคิิลติิดไว้้ท่ี่�พลาสติิกเพ่ื่อ

สะดวกต่่อการแยกประเภท โดยสััญลัักษณ์์รีีไซเคิิลนี้้�

กำำ�หนดขึ้้�นจากพลาสติิกท่ี่�ถููกใช้้มากท่ี่�สุุด ซึ่่�งสามารถ

แบ่่งได้้เป็็น 7 ประเภทตามวััสดุุพอลิิเมอร์์ เมื่่อแยก

พลาสติิกออกจากกัันแล้้วจะถููกแบ่่งเป็็นชิ้้�นเล็็กๆ  

จากนั้้�นนำำ�มาล้้างเพื่่อขจััดสิ่่�งเจืือปนอื่่นๆ ออก และ 

ในขั้้�นสุุดท้้ายชิ้้�นพลาสติิกจะถููกนำำ�ส่่งไปที่่�โรงงานเพื่่อ

ทำำ�การหลอมและขึ้้�นรููปใหม่่อีีกครั้้�ง

Polyethylene
Terephthalate

Polypropylene Polystyrene อ่ื่�นๆ เช่่น Nylon, 
Acrylics, Polycarbonate

High-Density
Polyethylene

Polyvinyl
Chloride

Low Density 
Polyethylene

สััญลัักษณ์ท์ี่่�ใช้้ในการรีีไซเคิิลตามประเภทของพลาสติิก

1.2 พลาสติิกเทอร์์มอเซต (Thermoset)

เป็็นพลาสติิกที่่�เม่ื่อขึ้้�นรููปผ่่านการใช้้ความร้้อนแล้้วจะเกิิดโครงสร้้างที่่�แข็ง็และไม่่สามารถนำำ�กลัับมาขึ้้�นรููป

ซ้ำำ��ได้้อีีก เน่ื่องจากระหว่่างการขึ้้�นรููปเกิิดการเช่ื่อมต่่อโมเลกุุลแบบร่่างแหจำำ�นวนมาก แม้้ให้้ความร้้อนสููงก็็ 

ไม่่อ่่อนตััว แต่่จะเกิดิการแตกหักัและกลายเป็็นเถ้้า โดยพลาสติกิเทอร์์มอเซตจะมีีความแข็ง็แรง ทนต่่อความร้้อน

และความดัันได้้ดีีกว่่าเทอร์์มอพลาสติิก ดังันั้้�นพลาสติิกเทอร์์มอเซตจึึงนิยิมนำำ�มาใช้้ในงานที่่�ต้้องการความแข็็งแรง

สููง เช่่น MF, PF, Epoxy Resins โดยพอลิิเมอร์์บางชนิิดเป็็นได้้ทั้้�งเทอร์์มอเซตและพลาสติิกเทอร์์มอเซต  

เช่่น PU
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