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โครงสรางโมเลกลุ
เพื่อใหการเรียนการสอนวิชาเคมีใหมีคุณภาพและ

เพิ่มพูนความรูใหมีการตอเนื่องจากชั้นมัธยมศกึษาตอนปลายกับ
มหาวิทยาลัย นิสิตควรจะเรียนเปนขั้นเปนตอน โดยใชสมบัติ
ของ Be,B และ C ในตารางธาตุเปนหลักดังนี้
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1.ความหมายของตวัเลขตางๆของธาตใุนตารางธาตุ ไดแก

- สัญลักษณ์         Beryllium = Be        - มวลอะตอม        Be = 9.01
- เลขอะตอม                    Be = 4          - เลขออกซิเดชัน Be = +2
- Electron configuration  Be = 1s2 2s2  

- จุดเดือด = 2745   C ,จุดหลอมเหลว = 1560   C
- ความหนาแน่น        = 1.85 g/cm3   ท่ี 300 K
- โครงสร้างอะตอม   = hexagonal

4            9.01218
2745           2
1560
1.85

1s2 2s2

Beryllium

Be

2.คาพลงังานไอออไนเซชัน (Ionization Energy ; IE) 
ทําใหเราทราบการจัดเรียงอิเล็กตรอน ใชทฤษฎี Quantum มา
อธิบาย electron configuration

การเรียง e/n ของ Be = 2,2

คา IE (kJ/mol)             IE1                         IE2                        IE3                      IE4

Be                     900                1757        14,850         21,000
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3.Quantum number ทั้ง 4 ของ Be

- Electron configulation ของ Be = 1s2 2s2

n                   l                 m                s    จํานวนElectron

1                 0 (s)             0          +1/2, -1/2                 2

2                 0 (s)             0          +1/2, -1/2                 2

4. การบรรจุ Electron ของ 4Be ในระดับพลังงาน (n) 
ใน ground state มดีังนี้

พลังงาน

1s

2s

2p
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5.ใช Lewis dot structure ของ Be เพื่อนําไปอธบิายการเกิด
สารประกอบระหวาง Be กับธาตุอ่ืนๆดังนี้          Be
ใชวิธีการเขียนโครงสรางโมเลกุลของสารประกอบระหวาง Be 
กับ H หรือ Cl คือ BeH2 หรือ BeCl2 ตามหลักของ Lewis ดงันี้
1. หา Valence electron รวมของ Be กบั H ได = 2+2 = 4
2. เขยีนโครงรางของ Be กบั H , Be กบั Cl

H       Be      H                        Cl Be      Cl
หมายเหตุ เราตองรูวา Be เปนอะตอมกลางเพราะใชอิเล็กตรอน
รวมไดมากสุดคือ 2      Be
3. ลากเสน 1 เสนแทน 2 e- ระหวาง Be กับ H ในขอ 2ไดดังนี้

H       Be      H                        Cl Be      Cl

6.ใชทฤษฎี Valence Shell Electron-pair repulsion 
(VSEPRT) มาอธิบายโครงสรางโมเลกุล
กําหนดให  A = อะตอมกลาง

X = จํานวนพนัธะของอะตอมกลาง
P = Electron คูวาง

ตัวอยาง   Be มี Valence electron = 2 สรางพนัธะกบัอะตอมอืน่        
เชน H หรือ Cl ไดเทากบั 2 คาของ X และ Pเทากับเทาใด

หมายเหตุในการสรางพันธะจะตองใช 1 อิเล็กตรอนของอะตอม
กลางกับ 1 อิเล็กตรอนของตวัลอมอะตอมกลาง
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ตอบ       X = 2 (อะตอมกลางสรางได 2 พนัธะ)
P = 0

ตัวอยาง ตาม VSEPRT โครงสรางของโมเลกุล BeH2 มีรูปราง
 เปนอยางไร

ตอบ      เพราะวา - Be ไมมีอิเล็กตรอนคูวาง
- แรงผลักระหว่าง Be และ H หักล้างกันพอดี      

จึงทําใหพันธะระหวาง Be และ H หางกันมากที่สุด
โครงสรางของ BeH2 คือ H    Be    H เรียกวา linear มีมุม
ระหวางพันธะที่อะตอมกลาง (Be) = 180  

7.ใช Valence bond theory (VBT) อธิบายไดดังนี้
1. บรรจอิุเล็กตรอนในระดบัพลังงานตามหลัก

- Aufbau
- Pauli’s Exclusion Principle
- Hund’s rule

2. อิเล็กตรอนถูกกระตุนดวยพลังงาน E=hυ ไปอยูใน orbital 
ท่ีสูงขึ้นไป

3. ปรับระดบัพลังงานของ orbital ท่ีมีอิเล็กตรอนบรรจอุยู
4. เกดิ Hybrid orbital ตามรูป
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Hybridisation in Beryllium
Be Beryllium (At. No. 4) : 1s2, 2s2

2p                                                   2p
sp

2s                                                   2s

1s                                                   1s       1s

(a) Beryllium atom in                    (b) Beryllium atom in (c) Beryllium atom in
ground state.                                  excited state                              hybridized state.

y

x
z

S - orbital

P - orbital

Formation of sp hybrid orbitals.

z

y

x
Large lobe

180 

sp hybrid orbital sp hybrid orbital

Small lobe
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ตัวอยางการเกิดสารประกอบ BeF2

(a)

(b)

(c)

BC Atom in ground state

BC Atom in excited state

sp Hybridisation

1s              2s                        2p

F FBe

sp hybrid orbitals

180 
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8.ใช molecular orbital theory อธบิายการเกิด Be2 โดยใช
อิเล็กตรอนรวมของ 2 Be atoms บรรจใุน molecular orbital มี
โครงราง ดังนี้

2s

1s 1s

2s

Molecular orbital                                           4Be2 

σ2s*

σ2s

σ1s*

σ1s

Be2 σ1s2 σ *1s2 σ 2s2 σ *2s2

bond order = (bonding e- - antibonding e- ) / 2
= (4-4) / 2  = 0

ทํานองเดียวกัน 5B จะมกีารสราง bond และมีสูตรโมเลกุล และ
โครงสรางโมเลกุลอยางไร มีดังนี้
1. ความหมายของตวัเลขตางๆของ 5B ในตารางธาตุ

โครงสรางอะตอม = rhombohedral

ช่ือ        สัญลักษณ   มวลอะตอม    เลขอะตอม     B.P.       M.P.    Density
Boron             B               10.81                 5      40.75  C  2300  C     2.34
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2. คาพลังงานไอออไนเซชัน IE (kJ/mol)

B มกีารเรียง e- ใน “n” = 2, 3

IE1 IE2 IE3 IE4 IE5
800                2,427           3,658             35,024 32,824

5                   10.81
4275              3
2300
2.34 

1s2 2s2 p
Boron

B

3.Quantum number ท้ัง 4 ของ B

n                   1                       m               s                    จํานวน e-

1                 0 (s)                     0                   + 1/2                     2

2                 0 (s)                     0                   + 1/2                     2

1 (p)                   - 1                  + 1/2                     1

0                - -

+ 1                - -

Eletron configulatiion ของ 5B = 1s2 2s2 2p1
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4. การบรรจ ุelection ของ 5B ในระดบัพลังงาน (n) ใน ground state
มีดังนี้

5. ใช Lewis dot structure ของ B เพือ่อธบิายการเกิดสารประกอบ
ระหวาง B กบัธาตุอ่ืนๆ ดงันี้ B

พลังงาน

1s

2s

2p

เขียนโครงสรางโมเลกุลของสารประกอบระหวาง B กับ H หรือ
Cl คือ BCl3 หรือ B กับ F และ Al กับ Cl ตามหลัก Lewis ไดดังนี้

A

X

X X

X : A :X
X

B

H

HH

H : B : H
H

B

F

F F
Al

Cl

Cl Cl

Cl : Al : Cl
Cl

F : B : F
F
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6. ใช Valence Shell Electron pair repulsion theory (VSEPRT) 
อธิบาย เชน BF3 ดังตัวอยาง

K = อะตอมกลาง
X = จํานวนพนัธะของอะตอมที่ใช e- รวมกับอะตอมอื่น
7. ใช Valence bond theory อธบิายการเกิดสารประกอบ BH3, BF3
และโครงสรางอยางไรได ดังนี้

K

X

XX
B

F

FF

(triangular) 120

6. ใช Valence Shell Electron pair repulsion theory (VSEPRT) 
อธิบาย เชน BF3 ดังตัวอยาง

K = อะตอมกลาง
X = จํานวนพนัธะของอะตอมที่ใช e- รวมกับอะตอมอื่น
7. ใช Valence bond theory อธบิายการเกิดสารประกอบ 
และโครงสรางอยางไรได ดังนี้

Hybridization in Boron.

sp2

2s                                                   2s

1s                                                   1s       1s

2p 2p
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y

x
z

x

y

Large lobe

Small lobe

H H

H

Triangular molecule of boron hydride formed by sp2 hybridization.

(a)

(b)

(c)

Boron  Atom in ground state

Boron Atom in excited state

sp2 Hybridization

1s              2s                        2p

B

H

H

H

120   

B

sp2 hybrid
orbital
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1. ความหมายของตวัเลขตางๆของธาตุ C ไดแก 
- สัญลักษณ Carbon        = C
- มวลอะตอม        C        = 12.011
- เลขอะตอม         C        = 6
- เลขออกซิเดชัน = +4, -2
- Electron configuration = 1s2 2s2 2p2

- จดุเดอืด = 4,470 C จดุหลอมเหลว = 4,100 C
- ความหนาแนน = 2.62 g/cm3 ท่ี 300 K
- โครงสรางอะตอม = hexagonal structure

6                   12.601
4470              + 4, 2
4100
2.62

1s2 2s2 2p2
carbon

C

2. คาพลังงานไอออไนเซชัน (Ionization Energy; IE) ทําใหเราทราบ
การจัดเรียงอิเล็กตรอน โดยใชทฤษฎี Quantum มาอธิบาย Electron
configuration

การเรียง e/n ของ C = 2.4

คา IE (kJ/mol)          IE1        IE2         IE3         IE4        IE5         IE5
C                   1086      2352       4619       6220    37,820   47,280



14

8. Quantum number ท้ัง 6 ของ C

n                   l                       m               s                    จํานวน e-

1                 0 (s)                     0                   + 1/2                     2

2                 0 (s)                     0                   + 1/2                     2

1 (p)                   - 1                  + 1/2                     1

0               + 1/2                     1

+ 1                - -

5. ใช Lewis dot structure ของ C เพื่อนําไปอธิบายการเกิดสารประกอบ
ระหวาง C กับธาตุอื่นไดดังนี้         C 

4. การบรรจุ Electron ของ 6C ในระดับพลังงาน (n) ใน ground state มีดังนี้

พลังงาน

 ใชวิธีการเขียนโครงสรางโมเลกุลของสารประกอบระหวาง C กับ H 
ตามหลักของ Lewis ดังนี้

2S
2p

1S

1. หา Valence electron รวมของ C กับ 4H ได 4+4 = 8 
2. เขียนโครงสรางของ C กับ 4H

H H
H

H
C
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3. ลากเสน 1 เสน แทน 2e- ระหวาง C กับ 4H ในขอ 2 ไดดังนี้

H H
H

H
C

 6. ใชทฤษฎี Valence Shell Electron-pair repulsion (VSEPRT) มา                              
อธิบายโครงสรางโมเลกุล

C = เปนอะตอมกลาง
x = จํานวนพันธะของอะตอมกลาง = 4
p = อิเล็กตรอนคูวาง = 0 

เพราะวา C ไมมีอิเล็กตรอนคูวาง แรงผลักระหวาง C กับ H ทั้ง 4 อะตอม 
หักลางกันพอดี จึงทําใหโครงสรางของ C กับ 4H เปนสามมิติ เรียกวา ทรง
เหลี่ยมสี่หนา tetrahedral ดังนี้

มุมของ C อะตอมกลางกับ 4H = 109.5 C

H

H
H

H

2. Electron ถูกกระตุนดวยพลังงาน E = h   ไปอยูในระดับพลังงาน 
ที่สูงขึ้นไป

7. ใช Valence bond theory (VBT) อธิบายไดดังนี้ 
1. บรรจุ Electron ในระดับพลังงานตามหลัก

– aufbau
– Pauli’s Exclusive Principle
– Hund’s rule

3. ปรับระดับพลังงานของ orbital ที่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู
4. เกิด hybrid orbital ตามรูป
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Hybridization in carbon atom

2p 2p

2s 2s

1s 1s 1s

sp3

(a) Carbon atom
in ground state

(b) Carbon atom
in excited state

(c) Carbon atom in
hybridized state

C

H

H

H

H

sp3 hybrid 
orbital

sp3 hybrid
orbital

Tetrahedral molecule of methane formed by sp3 hybridization

(a)
1s

carbon atom in excited state

2s 2p

8. ใช molecular orbital theory อธิบายการเกิด C2 โดยใช Electron รวมของ

carbon atom in excited state state
(b)

(c)
sp3hybridization

2C atoms บรรจุใน orbital มีโครงรางดังนี้

C

H

H
H

H

109.5

CH4
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2p2p
πx

* πy
*

πx πy

σ2p

σ2p
*

πx
* πy

*

σ2p

σ2p
*

σ2s
*

σ2s

2s 2s
2s 2s

Molecular orbital

C2 σ1s2 σ∗1s2 σ2s2 σ∗2s2 π2p2 π∗2p2 

Bond order = (bonding e- - antibonding e-)/2  =  (2-0)/2  =  1

C2

Csp sp

p
p

 สําหรับ 6C จะเกิด hybrid orbital ได 3 แบบ ทําให carbon เกิด
สารประกอบระหวาง C กับ C มีพันธะเคมีได 3 ชนิด คือ

1. single bond (C-C) มี hybrid orbital เปน sp3

2. double bond (C=C) มี sp3 hybrid orbital และมี one pure p orbital (p)
3. Triple bond (C    C) มี sp hybrid orbital และมี two pure p orbital (p, p) 
ดังรูป

sp hybrid

C
sp2

p

sp2

sp2

sp2 hybrid

C

sp3

sp3

sp3

sp3

sp3 hybrid
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พิจารณาตัวอยางการเกิดสารประกอบ C กับ H ที่มีพันธะเดี่ยว พันธะคู และ 
พันธะสาม คือ

C2H6 Ethane
C2H4 Ethene (ethylene)
C2H2 Ethyne (acetylene)

ดังรูป แสดง valence bond และ รูปโครงสราง ดังนี้
sp3 hybrid orbital ของ C ใน C2H6

H H H1S 1S

sp3 sp3 sp3

1S

sp3

sp3

C

sp3sp3sp3C

H H H

C C

H (1s)
H (1s)

sp3hybrid orbitals

C
H

H

H

C
H

H

H
109o

sp2 hybrid orbital ของ C ใน C2H4

1s
sp2

sp2

1sH

C

C

H

sp2

sp2

1s
sp2

sp2

1s

H

H
p

p
C C

P P H

H
sp2 orbitals

C C
H

H

H

H

π bond

C C
H

H

H

H
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sp hybrid orbital ของ C ใน C2H2

1s

sp

sp

1sH

C

C

H

sp

sp

p

p

p

p

C C HH

sp hyhrid
orbitals

C C

two π bonds

H H

C CH H

จากการใช การกระจายหรือการจัดเรียง electron ใน orbital ตาง ๆ ตาม VBT 
เราจะใชอธิบายการเกิดสารประกอบของ N, P หมู V และ O, S หมู VI ได โดย
ใชรูปประกอบ ดังนี้

(V)  NH3   (N)

1s

Nitrogen atom in ground state

2s 2p

sp3hybridization

(a)

(b)
H

H

H

..

N N

H H
H

107

lone pair of
electrons
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PCl5 (P)
1s 2s 2p 3p 3d

Atom in Ground state

Atom in Excited state 

(a)

sp3d hybridization

(b)

(c)

3s

Cl

Cl Cl

Cl

Cl
P P

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

H2O   (O)

Oxygen atom in ground state

sp3hybridization

1s 2s 2p
(a)

(b) O

H

H
O

H
104.5o

H

lone pair of
electrons
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SF6 (S)

(a)
Atom in Ground state 

Atom in Excited state  
(b)

sp3d2 hybridization
(c) 

1s 2s 2p 3p 3d 3s

y

z

x

ใช molecular orbital theory (MOT) อธิบายการเกิดสารประกอบของธาตุชนิด
เดียวกัน homonuclear diatomic molecule ของธาตุในคาบที่ 2 ไดแก Be2, B2, C2, 
N2, O2, F2 และ Ne2 ดังนี้

Be2 B2 C2 N2

* 2px

* 2px
* 2py

* 2px
*2py

* 2px

2px 2py

O2 F2 Ne2

* 2px

2px

2s

* 2s

2px 2py

* 2s

2s
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สําหรับธาตุตางชนิดกัน เชน NO และ HF ซึ่งเปนธาตุตางชนิดกัน (heteronuclear 
diatomic molecules) พลังงานของออรบิทัลใกลเคียงกัน
ตัวอยาง  NO มี bond order = 

2

1
2

σ*

σ

π* π*

π π

2p 2p

8O7N

ตัวอยาง  HF ที่มี MO Energy Level ที่เกิดจาก     
AO Energy Level ระดับตางกันมาก

σ*

σ

2p
1s

non-bonding

σ*

σ

atom 1 atom 2
molecule

1H atom 9F atom

σ*

σ

He2
+

He He+En
erg

y

Relationships Among Types of Hybrid Orbitals, Features of Central Atom and Characteristics of 
Resulting Molecule 

No. of 
bonds

No of
unused
e- pairs

2
3
4
3
2
5
6

Type of hybrid
orbital

Angle between 
atoms bonded to 
the central atom

Geometry of
molecule or 
ion formed Example

0
0
0
1
2
0
0

sp
sp2

sp3

sp3
sp3

dsp3

d2sp3 or sp3d

180°

120°

109.5°

90° to 109.5°

90° to 109.5°

90°, 120°

90°

linear
trigonal planar

tetrahedral
pyramidal
angular

bipyramidal
octahedral

BeF2
BF3
CH4

NH3
H2O
PCl5
SF6


