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	 	 2.2.1		การเกิดพันธะไอออนิก	:	50
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	 เซอร์จอห์น	ดอลตัน	นักวิทยาÈาสตร์ชาวอังกÄÉ	
เป็นนักวิทยาÈาสตร์คนแรกที่เสนอทÄÉฎีอะตอม	
ที่รู้จักกันในชื่อ ทÄÉฎีอะตอมของดอลตัน 
(Dalton’s atomic theory) ซึ่งเขาได้ท�าการÈกึÉาและสรุปว่า 
	 ð	อะตอมเป็นอนุภาคที่เลก็ที่สุด	ไม่สามารถแบ่งแยกหรือสร้างขึ้นใหม่ได้	และท�าลายไม่ได้
	 ð	อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันจะมีคุณสมบัติเหมอืนกันทุกประการ
	 ð	อะตอมของธาตุต่างชนิดกันจะมีคุณสมบัติที่ต่างกัน
	 ð	สารประกอบเกิดจากการรวมตัวของอะตอมตั้งแต่สองธาตุขึ้นไปมารวมกัน
  และมีอัตราส่วนเปšนตัวเลขลงตัวน้อย æ เช่น CO

2
 

1.1.2 แบบจ�าลองอะตอมของทอมสัน

	 ออยเกน	โกลด์ชไตน์	นักวิทยาÈาสตร์ชาวเยอรมัน
ค้นพบรังสีที่มีประจุบวกจากการดัดแปลงหลอดรังสีแคโทด
	 เซอร์โจเซฟ	จอห์น	ทอมสนั	นักวทิยาÈาสตร์ชาวองักÄÉ	
เป็นผู้ค้นพบอิเลก็ตรอน	ได้ÈกึÉาและสรุปว่า
 ð อะตอมมีลักÉ³ะเปšนทรงกลม
	 ð	อะตอมประกอบด้วยอนุภาคโปรตอนที่มีประจุไฟฟ้าเป็นบวก	และอนุภาคอิเลก็ตรอน
ที่มีประจุไฟฟ้าเป็นลบกระจายอยู่ทั่วไป	
 ð	อะตอมมีจ�านวนประจุบวกเท่ากับจ�านวนประจุลบจงึเป็นกลางทางไฟฟ้า
	 โรเบิร์ต	 แอนดรูส์	 มิลลิแกน	 นักวิทยาÈาสตร์ชาวอเมริกัน	 ได้ค�านวณค่าประจุของอิเล็กตรอน
ซึ่งมีค่าเท่ากับ	1.60 ×	10-19	คูลอมบ์	และมีผลงานด้านปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทริก

1.1.1 แบบจ�าลองอะตอมของดอลตัน 

	 ดิโมคริตุส	 นักปราชญ์ชาวกรีก	 ได้เสนอว่า	 สสาร
ประกอบด้วยหน่วยเลก็ æ ที่ไม่สามารถแบ่งแยกได้อีก 
เรียกว่า อะตอม

1.1 แบบจ�าลองอะตอม

1. อะตอมและตารางธาตุ
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	 ลอร์ดเออร์เนสต์	รัทเทอร์ฟอร์ด	นักวิทยาÈาสตร์ชาวอังกÄÉ	ได้รับรางวัลโนเบล
สาขาเคมี	จากการÈกึÉาด้านกัมมันตภาพรังสี	ได้ÈกึÉาและสรุปว่า		
	 อะตอมประกอบด้วยนิวเคลียส
ที่มีโปรตอนและนิวตรอนรวมอยู่ตรงกลาง
มีขนาดเลก็และมีมวลมาก มีอิเลก็ตรอน
ซึ่งมีประจุลบและมีมวลน้อยวิ่งอยู่รอบ æ 
นิวเคลียสเป็นบริเวณกว้าง

1.1.3	แบบจ�าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด

	 อะตอมประกอบด้วยอนุภาคที่ส�าคัญดังนี้		
	 1)	อิเลก็ตรอน	มีมวลน้อยมาก	วิ่งรอบ	ๆ	นิวเคลียสด้วยความเร็วสูง
	 2)	โปรตอน	มีมวลมากกว่าอิเลก็ตรอน	(เกอืบ	2,000	เท่า)	อยู่ภายในนิวเคลียส
	 3)	นิวตรอน	มีมวลมากพอ	ๆ	กับโปรตอน	อยู่ภายในนิวเคลียส

1.1.3.1	อนุภาคมูล°านของอะตอม

สมบัติของอนุภาคมูล°าน

เซอร์เจมส์	แชดวิก
นักวิทยาÈาสตร์ชาวอังกÄÉ

ได้รับรางวัลโนเบล	สาชาฟ�สิกส์
จากการทดลองยิงอนุภาคแอลฟา
ไปยังอะตอมต่าง	ๆ	และคิด
ค�านวณมวลของนิวตรอน

ค้นพบว่านิวตรอนมีมวลใกล้เคียง
กับโปรตอน	แต่ไม่มีประจุไฟฟ้า

	 1)	อิเลก็ตรอน	มีมวลน้อยมาก	วิ่งรอบ	ๆ	นิวเคลียสด้วยความเร็วสูง

กับโปรตอน	แต่ไม่มีประจุไฟฟ้า

อนุภาค สัญลักÉณ์ ประจุไฟฟ้า มวล (amu) ผู้ค้นพบประจุ (C) มวล (g)
อิเลก็ตรอน e- -1 0.000549 ทอมสัน1.6 ×	10-19

1.6 ×	10-19

0

โปรตอน p+ +1 1.007277 รัทเทอร์ฟอร์ด

นิวตรอน n 0 1.008665 แชดวิก

9.1094	×	10-28

1.6726 ×	10-24

1.6749 ×	10-24
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2.	พันธะเคมี

2.1	พันธะโคเวเลนต์

2.1.1	การเกิดพันธะโคเวเลนต์

2.1.2	ชนิดของพันธะโคเวเลนต์

	 พันธะโคเวเลนต์	 เกิดจากการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน	 อาจจะใช้ร่วมกันเพียง
1	 คู่	 หรือมากกว่า	 1	 คู่	 กไ็ด้	 อิเลก็ตรอนคู่ที่อะตอมทั้งสองใช้ร่วมกัน	 เรียกว่า	 อิเลก็ตรอนคู่ร่วม
พันธะ	และอะตอมที่ใช้อิเลก็ตรอนร่วมกัน	เรียกว่า	อะตอมคู่ร่วมพันธะ
	 ธาตุท่ีจะสร้างพันธะโคเวเลนต์ส่วนใหญ่เป็นธาตุอโลหะกับอโลหะ	 เพราะอโลหะมีพลังงาน
ไอออไนเซชันสูง จึงเสียอิเล็กตรอนได้ยาก โดยธาตุอโลหะรวมกันเปšนโมเลกุลจะใช้อิเล็กตรอน
ร่วมกันเกิดเป็นพันธะโคเวเลนต์	นอกจากนี้โลหะบางชนิดกส็ามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์กับอโลหะได้	

	 กฎออกเตตเป็นกฎที่อะตอมพยายามที่จะท�าให้เวเลนซ์อิเลก็ตรอนของตัวมันเองครบแปด
ซึ่งเป็นสภาพที่เสถียรที่สุด

1)	พันธะเด่ียว	เกิดจากอะตอมคู่สร้างพันธะ
ทั้งสองใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน	 1	 คู่	 ใช้เส้น	
( - ) แทนพันธะเดี่ยว เช่น

2)	 พันธะคู่	 เกิดจากอะตอมคู่สร้างพันธะ
ทั้งสองใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน	 2	 คู่	 ใช้เส้น	
2	เส้น	(	=	)	แทน	1	พันธะคู่	เช่น

Cl Cl Cl - Cl

O O O = C = OC
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3)	 พันธะสาม	 เกิดจากอะตอมคู่สร้าง
พันธะทั้งสองใช้อิเลก็ตรอนร่วมกัน	 3	 คู่
ใช้เส้น 3 เส้น ( ) แทน 1 พันธะสาม 
เช่น 

N N N N

2.1.3 โมเลกุลที่ไม่เปšนไปตามกฎออกเตต

1)	ไม่ครบออกเตต

สารประกอบของธาตุในคาบที่	2
ของตารางธาตุ	ที่มีเวเลนซ์อิเลก็ตรอน

น้อยกว่า	4	เช่น	Be	มีเวเลนซ์อิเลก็ตรอน
เท่ากับ	2	B	มีเวเลนซ์อิเลก็ตรอนเท่ากับ	3	

เมื่อเกิดเป็นสารประกอบโคเวเลนต์
ทั่ว	ๆ	ไปจะไม่ครบออกเตต	ตัวอย่างเช่น	

BeCl
2
, BeF

2
, BF

3
, BCl

3
 

สารประกอบของธาตุ
ที่อยู่ในคาบที่	3

ของตารางธาตุเปšนต้นไป
สามารถสร้างพันธะแล้ว
อิเลก็ตรอนเกิน 8 ได้ 

ตัวอย่างเช่น 
PCl

5
, SF

6
, XeF

4

2) เกินกฎออกเตต

Cl
Cl F

F
F

F

F

FF

F

Xe

FF

S

Cl
Cl

PCl
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2.1.7 รูปร่างของโมเลกุล

1)	โมเลกุลและไอออนที่อะตอมกลางไม่มีอิเลก็ตรอนคู่โดดเดี่ยว

สัญลักÉณì

AX
2

AX
3

จ�านวนพันธะ

2

3

รูปร่างของโมเลกุล ตัวอย่าง

BeCl
2
, CO

2

BF
3
, CO

2-

3

สามเหลี่ยมแบนราบ (Trigonal Planar)

เส้นตรง (Linear)เส้นตรง (Linear)

180°

สามเหลี่ยมแบนราบ (Trigonal Planar)

120°

AX
4

AX
5

AX
6

4

5

6

CH
4
, CCl

4
,

NH
+

4

PCl
5
,

PF
3
Cl

2

SF
6
, PCI

-

6

ทรงสี่หน้า (Tetrahedral)

พีระมิดคู่ฐานสามเหลี่ยม
(Trigonal Bipyramidal)

ทรงแปดหน้า (Octahedral)

ทรงสี่หน้า (Tetrahedral)ทรงสี่หน้า (Tetrahedral)

พีระมิดคู่ฐานสามเหลี่ยม

ทรงแปดหน้า (Octahedral)

109.5°

90°

90°

120°
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3. สมบัติของธาตุและสารประกอบ

	 3)	สมบัติของสารประกอบคลอไรด์ของธาตุในคาบที่	2	และ	3
	 	 3.1)	จุดหลอมเหลวของสารประกอบคลอไรด์ของธาตุในคาบที่	2	และ	3	
   จะลดลงจากซ้ายไปขวา 
	 	 	 -	คลอไรด์ของโลหะมีจุดหลอมเหลวสูงมาก	เพราะเป็นสารประกอบ
    ไอออนิก 
	 	 	 -	คลอไรด์ของอโลหะจะมีจุดหลอมเหลวต�่า	เพราะเป็นสารประกอบ
	 	 	 	 โคเวเลนต์ซึ่งไม่น�าไฟฟ้า
	 	 3.2)	คลอไรด์ของธาตุหมู	่3	เช่น	BCl

3 
(คาบ	2)	มสีถานะเป็นแก๊ส	(สารโคเวเลนต์)

   AlCl
3 
(คาบ	3)	มีสถานะเป็นของแขง็	(สารไอออนิก)

	 	 3.3)	คลอไรด์ของธาตุหมู่	4	เช่น	CCl
4
	(คาบ	2)	และ	SiCl

4
	(คาบ	3)	

	 	 	 เป็นของเหลว	ไม่มีขั้ว	จึงไม่ละลายน�้า	มีรูปร่างเป็นทรงสี่หน้า
	 	 3.4)	คลอไรด์ของธาตุหมู่	5	เช่น	NCl

3
 เปšนของเหลว PCl

3 
เปšนของเหลว 

   ส่วน PCl
5
 เปšนของแข็ง

	 	 3.5)	คลอไรด์ของธาตุหมู่	6	เช่น	Cl
2
O	(คาบ	2)	เป็นแก๊ส	SCl

2
	(คาบ	3)

   เปšนของเหลว
	 	 3.6)	คลอไรด์ของธาตุหมู่	7	มีสถานะเป็นแก๊สทั้งหมด	

1)	ธาตุหมู่	IA,	IIA,	IIIA	จะเกิดสารประกอบคลอไรด์	
และสารประกอบออกไซด์ได้เพียงชนิดเดียว	และมีเลขออกซิเดชัน
เพียงหนึ่งค่า

2)	ธาตุหมู่	IVA	ขึ้นไปจะเกิดสารประกอบคลอไรด์
และสารประกอบออกไซด์ได้หลายชนิด	และมีเลขออกซิเดชัน	
ได้หลายค่า	ค่าสูงสุดจะเท่ากับจ�านวนเวเลนซ์อิเลก็ตรอน

3.1	สมบัติของสารประกอบของธาตุตามคาบ

สารประกอบ
ของธาตุ
ในคาบที่	2
และคาบที่	3
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สมบัติบางประการของสารประกอบออกไซด์ของธาตุในคาบที่	3

Na
2
O MgO Al

2
O

3
SiO

2
P

4
O
10

SO
2

Cl
2
O

สถานะปกติ ของแข็ง ของแข็ง ของแข็ง ของแข็ง ของแข็ง แก๊ส แก๊ส
โครงสร้างโมเลกุล โมเลกุลขนาดใหญ่ โมเลกุลเดี่ยว
จุดหลอมเหลว (°C)

จุดเดอืด (°C)

1,275

-*

2,856

3,600

2,072

2,980

1,703

2,230

580-585

300*

-72.7

-10

-20

3.8*

การละลายน�้า
สมบัติกรด-เบส
ของสารละลาย
สมบัติกรด-เบส
ของออกไซด์

ละลาย
เบส

เบส

ละลาย
เบส

เบส

ไม่ละลาย
-

แอมโฟเทอริก

ไม่ละลาย
-

กรด

ละลาย
กรด

กรด

ละลาย
กรด

กรด

ละลาย
กรด

กรด

การน�าไฟฟ้า
เมื่อหลอมเหลว

น�า น�า น�า น�าได้
เลก็น้อย

ไม่น�า ไม่น�า ไม่น�า

* ระเหิด

3.2.1 สมบัติและปฏิกิริยาของธาตุหมู่ IA 

3.2 สมบัติของสารประกอบของธาตุตามหมู่

1)	 ธาตุหมู่	IA	เป็นโลหะแอลคาไล	มีค่าอิเลก็โทรเนกาติวิตีต�่า	มีเลขออกซิเดชัน	+1	ธาตุหมู่นี้
	 มีความว่องไวสูงในการเกิดปฏิกิริยาให้อิเล็กตรอนแก่ธาตุอื่น
2)	 ส่วนใหญ่เป็นของแข็ง	ยกเว้น	Cs	เป็นของเหลว
3)	 น�าไฟฟ้าและน�าความร้อนได้ดี
4)	 ท�าปฏิกิริยากับน�้าเกิดแก๊สไÎโดรเจน
	 2M	+	2H

2
O →	2MOH	+	H

2

5)	 สารประกอบของธาตุหมู่	IA	ละลายน�้าได้ดีมาก

สมบัติ สูตร
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ของแข็งมีการจัดเรียงอนุภาคอย่างเป็นระเบียบ
มีรูปร่างเ©พาะตัวเรียกว่า	ผลกึ
โดยผลกึของของแข็งแต่ละชนิด

จะมีผิวหน้าที่เรียบซึ่งท�ามุมกันด้วยค่าที่แน่นอน
ในกรณีที่ของแข็งชนิดหนึ่งมีผลกึได้หลายแบบ

เรียกว่า Polymorphism
ในกร³ีที่ธาตุชนิดเดียวกันแต่มีการจัดเรียง
โครงสร้างของโมเลกุลหรอืโครงสร้าง
ของผลกึต่างกัน	เรียกว่า	Allotrope

5.	ของแข็ง	ของเหลว	และแก๊ส

1)	มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมาก	
2) มีจุดเดอืดจุดหลอมเหลวสูง
3)	มีรูปร่างแน่นอน	ไม่เปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจุ
4)	มีปริมาตร	อุณหภูมิ	และความดันคงที่	

5.1 ของแข็ง

5.1.1 สมบัติของของแข็ง

5.1.2	การจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง
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5.2.2	ความตงึผิว

-	 ความตงึผิว	คอื	งานท่ีต้องใช้ในการขยายพืน้ท่ีผิวของของเหลว	1	หน่วยพืน้ท่ี	
-	 แรงตงึผิว	คอื	แรงท่ีดงึผิวของของเหลวเข้ามาภายในเพือ่ให้พืน้ท่ีผิวของของเหลว	 	
 เหลอืน้อยท่ีสดุ
-	 แรงเชือ่มแน่น	คอื	แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาคหรอืโมเลกุลของสารชนิดเดียวกัน
-	 แรงยดึติด	คอื	แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนุภาคหรอืโมเลกุลต่างชนิดกัน

5.2.3 การระเหย

1) แรงดงึดูดระหว่างโมเลกุล
ถ้าแรงดงึดูดระหว่างโมเลกุลมาก
โมเลกุลท่ีผิวหน้าจะถกูดงึเข้าภายใน
แรงท่ีใช้ในการขยายพืน้ท่ีผิว
ของของเหลวจะมค่ีามาก
ความตงึผิวกจ็ะมาก

2)	อณุหภมู	ิถ้าอณุหภมูเิพ่ิมขึน้

พลังงานจลน์ของแต่ละโมเลกุลเพ่ิมขึน้

แต่แรงดงึดูดระหว่างโมเลกุลลดลง

ท�าให้ความตงึผิวลดลง

คอื	การท่ีของเหลวกลายเป็นไอ	

ป̃จจัยในการระเหย

1)	อณุหภมู	ิการเพ่ิมอณุหภมูทิ�าให้โมเลกุลมพีลังงานจลน์สงูขึน้	เกิดการระเหยมากขึน้
2)	พืน้ท่ีผิวของของเหลว	การเพ่ิมพืน้ท่ีผิวท�าให้โมเลกุลท่ีมพีลังงานจลน์สงูอยูท่ี่ผิวมากขึน้
	 มโีอกาสหลุดออกจากแรงดงึดูดระหว่างโมเลกุลได้มากขึน้	เกิดการระเหยมากขึน้
3)	การท่ีของเหลวอยูใ่นระบบเป�ด	เป็นการป้องกันไม่ให้มโีอกาสกลับมาควบแน่นได้อกี
	 และไม่ให้มคีวามดันไอต่อต้านโมเลกุลท่ีจะระเหยออกไปอกี	
4)	ความดันของบรรยากาÈเหนอืของเหลว	ถ้ามคีวามดันของบรรยากาÈต�า่	ของเหลวย่อมระเหยได้ดีขึน้
5)	การถ่ายเทของอากาÈ	ถ้าอากาÈถ่ายเทดี	จะท�าให้การระเหยดีขึน้

ป̃จจัยท่ีมผีลต่อความตงึผิว
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8. กรด-เบส

8.1	สารละลายอิเลก็โทรไลต์และนอนอิเลก็โทรไลต์

	 อเิลก็โทรไลต์	(Electrolyte)	หมายถงึ	สารท่ีเมือ่ละลายในน�า้จะน�าไฟฟ้าได้	เนือ่งจาก
สามารถแตกตัวเปšนไอออนบวกหรือไอออนลบได้ เช่น สารละลายกรดเกลือ (HCl)
ประกอบด้วยไอออน H+ และ Cl–	สารละลายโซเดียมไÎดรอกไซด์	(NaOH)	ประกอบด้วย
ไอออน	Na+ และ OH– เปšนต้น

8.1.1	สารละลายอเิลก็โทรไลต์

	 1.	อิเล็กโทรไลต์แก่	(Strong	electrolyte)	หมายถึง	สารที่สามารถละลายน�้า
แล้วแตกตัวเป็นไอออนได้มาก	น�าไฟฟ้าได้ดีมาก	เกิดในสารประกอบไอออนิกเป็นส่วนใหญ่	
เช่น	กรดแก่	เบสแก่	และเกลอื	ส่วนใหญ่มักเป็นปฏิกิริยาทางเดียว
	 	 	 เช่น	NaCl	→	Na+ + Cl-

นอนอิเลก็โทรไลต์	(Non-ele
ctrolyte)	

หมายถึง	สารที่ไม่สามารถน�าไ
ฟฟ้าได้

เมื่อละลายน�้า	เนื่องจากไม่สาม
ารถ

แตกตัวเป็นไอออนได้	เช่น	น�้าต
าล

แอลกอÎอล์	ตัวท�าละลายอินทร
ีย์	เป็นต้น

8.1.2	สารละลายนอนอิเลก็โท
รไลต์

	 2.		อเิลก็โทรไลต์อ่อน	(Weak	electrolyte)	หมายถงึ	สารท่ีสามารถละลายน�า้แล้วแตกตัว
ได้บางส่วน	น�าไฟฟ้าได้เลก็น้อย	มักเกิดในสารประกอบโคเวเลนต์	เป็นปฏิกิริยาที่ย้อนกลับได้

   เช่น HF 		H+ + F-

แบ่งออกได้เป็น	2	ประเ
ภท	ดังนี้
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กรดอ่อน + เบสอ่อน 
CH

3
COONH

4
 →	CH

3
COO-	+	NH+

4 แตกตัวเปšนไอออน
CH

3
COO- + H

2
O →	CH

3
COOH + OH- ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส

NH+
4
 + H

2
O →	NH

3
 + H

3
O+ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส

8.11 การไทเทรตกรด-เบส

การไทเทรต	(Titration)	เป็นการวเิคราะห์
หาปริมาณของสารที่ไม่ทราบความเข้มข้น
(Unknown) โดยท�าปฏิกิริยากับสาร
ที่ทราบปริมาณหรอืความเข้มข้นที่แน่นอน	

·	ไทแทรนด์	(Titrand)	คอื	สารที่ไม่ทราบความเข้มข้น	โดยจะบรรจุในขวดรูปชมพู่
·	ไทแทรนต์	(Titrant)	คอื	สารที่ทราบความเข้มข้นหรือสารมาตร°าน	โดยจะถูกบรรจุในบิวเรตต์
·	จุดยุติ	(End	Point)	คอื	จุดที่อินดิเคเตอร์เปลี่ยนสี
·	จุดสมมูลหรือจุดสะเทิน	(Equivalence	point)	คอื	จุดที่สารท�าปฏิกิริยากันพอดี

เริ่มไทเทรตเริ่มไทเทรตเ

ไทแทรนตไทแทรนตไทแทรนตไทแทรนต

ไทแทรนดไทแทรนด

จุดยุติ
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อินดิเคเตอร์กับการไทเทรตกรด-เบส

	 อนิดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมกับปฏกิิรยิาการไทเทรตจะต้องมค่ีา	pH	ท่ีจุดกึง่กลาง
ช่วงการเปล่ียนสีใกล้เคียงหรือเท่ากับ	pH	ท่ีจุดสมมูลของปฏิกิริยา	โดยสี
ของอินดิเคเตอร์ท่ีเลือกใช้ต้องสามารถสังเกตเห็นการเปล่ียนสีท่ีชัดเจน

สารละลายบัฟเฟอร์	คอื	สารละลายที่สามารถรักÉาสภาพ	pH	ได้
เมื่อมีการเติมกรดแก่หรอืเบสแก่ลงไปเพียงเลก็น้อย

1)	สารละลายบัฟเฟอร์กรด	คอื	สารละลายบัฟเฟอร์ที่เกิดจากกรดอ่อน
กับเกลอืของกรดอ่อน (pH < 7)

เช่น

[H+]	=	K
a
 × 

[กรดอ่อน]
[เกลอืของกรดอ่อน]

pH	=	-log	K
a
 - log

[กรดอ่อน]
[เกลอืของกรดอ่อน]

กรดอ่อน HCN HCOOH H
3
PO

4
CH

3
COOH HNO

2
H

2
S

เกลอืของกรดอ่อน KCN HCOONa NaH
2
PO

4
CH

3
COOK KNO

2
KHS

8.12	สารละลายบัฟเฟอร์
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