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สถานะสสาร, ตารางธาตุ, โครงสรางอะตอม, พันธะเคมี 

 การจําแนกสสาร 
                          ธาตุ 

                      สารบริสุทธิ์ 
                     สารประกอบ  

        สสาร            สาร 
                      สารเนื้อเดียว 

                        สารผสม  
                 สารเนื้อผสม 

 
 สสาร (Matter) หมายถึง ส่ิงตางๆ ที่มีอยูรอบๆ ตัวเรา มีขนาด ตองการที่อยู มีมวล สัมผัสได เชน อากาศ 
 สาร (Substances) คือ ส่ิงหนึ่งของสสาร เชน โตะ เกาอ้ี คน ตนไม อากาศ กาซ O2 เปนตน 
 สารบริสุทธิ์  เปนสารเน้ือเดียวที่มีองคประกอบชนิดเดียวกันหมด มีสมบัติทั้งทางเคมี และกายภาพเหมือนกัน เชน มีจุด
เดือดและจุดหลอมเหลวคงที่ ไดแก ธาตุ สารประกอบ 
 ธาตุ :  โลหะ  อโลหะ  กึ่งโลหะ (ดูจากตารางธาตุ) 
 ธาตุเปนอะตอม มีสัญลักษณเขียนเปนทั่วๆไป  คือ X  และสัญลักษณนิวเคลียร คือ        

ตัวอยาง เชน B, C และสัญลักษณนิวเคลียร :          ,         ,         ,            ตามลําดับ 
 สารประกอบ :  สารอินทรีย  สารอนินทรีย อาจแบงเปน  สารประกอบไอออนิก และโคเวเลนต 
 สารเนื้อเดียว หมายถึง สารที่เปนเน้ีอเดียวกันตลอด อาจเปนสารบริสุทธิ์หรือไมบริสุทธิ์ก็ได เชน ทอง เงิน นาก น้ําเกลือ 
อากาศ เปนตน 
 สารเนื้อผสม หมายถึง สารไมบริสุทธ์ิที่สามารถมองเห็นความแตกตางไดงาย คือไมรวมเปนเน้ือเดียวกันนั่นเอง  และ
สามารถแยกออกจากกันไดงาย โดยการกรองดวยกรวยกรอง หรือกรวยแยกได 

สมบัติของสสารหรือสาร  แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
1. สมบัติทางกายภาพ ไดแก สมบัติที่เก่ียวกับสถานะ รูปราง กลิ่น สี รส การละลาย รวมท้ังจุดเดือด จุดหลอมเหลว 

ความหนาแนน  
2. สมบัติทางเคมี เปนสมบัติท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมี เชน การเผาไหม (การสันดาป) การสลายตัว การระเบิด 
การเปลี่ยนแปลงของสาร  แบงตามสมบัติของสาร ไดแก 
1. การเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ  เปนการเปลี่ยนแปลงที่ไมไดสารใหม เปนการเปลี่ยนแปลงรูปรางภายนอก และไมทํา

ใหองคประกอบของสารเปลี่ยนแปลง เชน เกลือละลายน้ําไดน้ําเกลือซ่ึงยังมีความเค็มของเกลืออยู  ทุบน้ําตาลกอนให
เปนเกร็ดเล็กๆ 

XAZ
B115 B125 C126 C136
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2. การเปลี่ยนแปลงทางเคมี  จะไดสารใหมที่มีสวนประกอบของสารใหมแตกตางไปจากสารเดิม  สารใหมที่สามารถ
มองเห็นไดชัด คือ กาซ ตะกอน สีของสารเปลี่ยน 

ตัวอยางขอสอบ 
1. ขอใดที่ยกตัวอยางสารแตละประเภทถูกตอง 
ขอ ธาตุ สารประกอบ          สารละลาย          คอลลอยด สารแขวนลอย 
1 
2 
3 
4 

Ne 
Na 
Fe 
O2 

S8 
Cl2 

Fe2O3 
H2O 

3% H2O2 
น้ําสมสายชู 
น้ําโซดา 
อากาศ 

กาวน้ํา 
ควันไฟ 

น้ํามันดีเซล 
น้ําเตาหู 

นํ้าแปง 
น้ําสบู 
น้ําสลัด 
นํ้าโคลน 

 วิธีทํา   1) ใหพิจารณา สารประกอบกอน เพราะวา 
       สารประกอบตองมีสูตร = ธาตุ + ธาตุ  เชน  Fe2O3  H2O  HCl 
             ตัดขอ 1, 2 ออก  โอกาสถูกขอ 3, 4 
  2) ใหพิจารณา สารแขวนลอย 
       สารแขวนลอยเปนสารเนื้อผสม ตั้งทิ้งไวจะตกตะกอนได 
             ขอ 4 เปนขอถูก 
 
2. สมบัติในการจําแนกสารเหลาน้ี ออกเปนธาตุหรือสารประกอบ 
สาร ความหนาแนน 

g/cm3 
จุดหลอมเหลว 

oC 
สี จํานวนธาตุที่เปนองคประกอบ 

 
A 
B 
C 
D 

3.12 
8.94 
2.11 
2.68 

-7 
1083 
334 
398 

น้ําตาลแดง 
นํ้าตาล 
ขาว 
สม 

1 
1 
3 
3 

ขอใดถูก 
ขอ สาร ธาตุหรือสารประกอบ สมบัติที่ใช 
1 
2 
3 
4 

A 
B 
C 
D 

ธาตุ 
ธาตุ 

สารประกอบ 
สารประกอบ 

จุดหลอมเหลว 
ความหนาแนน 

สี 
จํานวนธาตุที่เปนองคประกอบ 

 วิธีทํา หลัก ธาตุเปนอะตอม มีสัญลักษณ  เชน  คารบอน : C  แคลเซียม : Ca 
  สวนสารประกอบ มีสูตร เทากับ ธาตุ + ธาตุ  เชน  H2O  HCl  NaCl 
         ตอบขอ 4  สาร D เปนสารประกอบ 
 
โจทยจะถามเกี่ยวกับการแยกสาร 

 การแยกสาร  เปนการทําใหสารบริสุทธ์ิที่สามารถทําไดโดยวิธีทางกายภาพ และทางเคมี เชน 

∴

∴

∴
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  การกรอง     :  โดยกรวยกรอง กรวยแยก 
  การกลั่น      :   กล่ันธรรมดา กลั่นลําดับสวน 
  การตกผลึก  :   การสกัดดวยตัวทําละลาย 
 การกรอง       เปนวิธีแยกของแข็งที่ไมละลายในของเหลวโดยกรองดวยกรวยกรอง     เชน     แยก PbI2(s) สีเหลือง ออกจาก
สารละลายผสมระหวาง Pb(NO3)2 กับ KI 
 การตกผลึก  เปนวิธีแยกของแข็งที่รวมเปนเน้ือเดียวกับตัวทําละลาย  โดยทําใหสารละลายอิ่มตัวที่อุณหภูมิสูงแลวลด
อุณหภูมลิง จะไดผลึกของแข็งแยกออกมา  เชน  การตกผลึกของจุนสี  CuSO4  5H2O  ในน้ํา 
 การสกัดดวยตัวทําละลาย  เปนการแยกของผสมออกจากกันโดยอาศัยสมบัติการละลายของสารในของผสม 
 หลักสําคัญที่ตองเลือกตัวทําละลายใหเหมาะสม ควรจะมีสมบัติโดยทั่วๆไป ดังนี้ 

1. ตองละลายไดเพียงสารเดียว ไมละลายส่ิงเจือปน หรือสารอ่ืนๆ ที่ไมตองการ 
2. ไมทําปฏิกิริยากับตัวละลายที่ตองการแยก 
3. หลังจากสกัดสารนั้นๆ ออกแลว นําไปใชไดใหมอีก 
4. สามารถแยกออกจากสารละลายไดงาย 
วิธีการสกัดดวยตัวทําละลาย  สามารถแยกของผสมออกจากกันไดท้ังในสถานะของแข็งของเหลว เชน 
ถาเปนของผสมระหวางของเหลว-ของเหลว  เมื่อเติมตัวทําละลายที่เหมาะสมแลวจะไดสารละลายแยกเปน 2 ชั้น  จะแยก

จากกันไดโดยใชกรวยที่เรียกวา กรวยแยก แยกสารตัวละลายออกจากกันแลวนําไปกลั่นไลตัวทําละลายออก จะไดสารที่ตองการ 
ถาเปนของผสมระหวางของแข็ง-ของแข็ง  เมื่อเติมตัวทําละลายที่เหมาะสมแลว นําสวนของแข็งที่ไมละลายไปกรองดวย

กรวยกรอง สวนที่เหลือที่เปนสารละลายนําไปไลตัวทําละลายออก จะไดของแข็งที่ละลายในตัวทําละลายนั้นๆ ตามตองการ 
ตัวอยาง   ของผสมระหวาง NaCl-AgCl  ใชนํ้าเปนตัวทําละลาย 
   ของผสมระหวาง เอทานอล-เบนซีน  ใชนํ้าเปนตัวทําละลาย 
   ของผสมระหวาง ลูกเหม็น-เกลือแกง  ใชโทลูอีนเปนตัวทําละลาย 
 
ตัวอยางขอสอบ 
 A, B และ C เปนของเหลวใส ไมมีสี มีจุดเดือด 40oC, 45oC และ 110oC  A ไมละลายใน B และ C  แต B ละลายใน C วิธีที่
เหมาะสมในการแยกของเหลวทั้ง 3 ชนิดออกจากกัน คือขอใด 

1. นําของผสมมากลั่นแยก A, B และ C ออกตามลําดับ 
2. กรอง A ออกจาก B และ C  แลวแยก B ออกจาก C ดวยการกลั่น 
3. กลั่น A ออกจาก B และ C ดวยไอน้ํา  แลวแยก B ออกจาก C ดวยการกลั่น 
4. แยก A ออกจาก B และ C ดวยกรวยแยก  แลวแยก B ออกจาก C ดวยการกลั่น 
วิธีทํา - โจทยกําหนด A, B, C เปนของเหลวไมมีสี 
 -  ของเหลว A ไมละลายในของเหลว B และ C  
  หลักการแยกของเหลวที่ไมละลายซ่ึงกันและกัน จะใชวิธีการแยกจากกันดวยกรวยแยก 
                       ตอบขอ 4 

 
∴

⋅
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 การกลั่น  เปนวิธีการทําใหสารใหบริสุทธิ์ ซ่ึงเปนที่นิยมกันมาก ใชแยกไดท้ังของเหลว-ของเหลวที่ละลายเปนเนื้อเดียวกัน
ออกจากกันโดยอาศัยจุดเดือดตางกัน  หลักการที่สําคัญ คือ ทําใหของเหลวมีอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึงจุดเดือด แยกไอของเหลวนั้นๆ
ออกไปแลวนําไปควบแนน ท้ังนี้ของเหลวที่มีจุดเดือดต่ํากวาจะแยกออกไปกอน 
 การกลั่นจะทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับความเหมาะสม ไดแก การกลั่นธรรมดา และการกลั่นลําดับสวน 
 การกลั่นธรรมดา  ใชแยกสารละลายที่ประกอบดวยตัวถูกละลายที่ระเหยยากกับตัวทําละลายที่ระเหยงาย มักจะใชกับ
ของเหลวหรือสารละลายที่มีจุดเดือดของของผสมนั้นๆ ตางกันมากๆ เชน กลั่นน้ําออกจากน้ําเกลือ กลั่นน้ําออกจากน้ําเชื่อม 
 ถาสารละลายที่มีจุดเดือดของของผสมใกลเคียงกัน และของผสมในของเหลวระเหยงายจะใชวิธีกล่ันธรรมดาไมได เชน เอ
ทานอล-น้ํา 
 การกลั่นลําดับสวน  ใชแยกของเหลวที่มีในของผสมและมีจุดเดือดใกลเคียงกัน และของเหลวนั้นๆ ระเหยไดงาย เชน การ
กล่ันน้ํามันดิบ (Petroleum) 
 การกลั่นดวยไอน้ํา  ใชแยกสารที่ระเหยงาย และไมละลายน้ํา (เมื่อเย็นตัวลง) ออกจากสารผสม 
 ปกติวิธีนี้ใชสกัดสารอินทรียออกจากสารผสม เชน สกัดน้ํามันหอมระเหยออกจากพืช เปนตน 
 การแยกสารอีกวิธีหนึ่งที่ขอสอบออกมาก ก็คือ วิธีโครมาโทกราฟ เปนเทคนิคอยางหน่ึงสําหรับทําใหสารบริสุทธิ์  ปกติจะ
ใชแยกสารที่มีสีออกจากกัน 
 หลักสําคัญการแยกวิธีนี้ คือ อาศัยการละลาย การดูดซับ  สารท่ีจะแยกออกจากกันควรละลายไดไมเทากัน และถูกดูดซับ
ดวยตัวดูดซับไดไมเทากัน  จะพิจารณาไดวา 
 สารที่ละลายในตัวทําละลายไดดี แตถูกซับไดนอยจะแยกออกมากอน ในขณะที่สารที่ละลายไดนอยแตถูกดูดซับมากจะ
แยกออกมาทีหลัง  โดยทั่วๆ ไปสารแตละชนิดจะละลายในตัวทําละลายไดตางกัน และการดูดซับก็ตางกันหรือไมเทากัน จึงทําให
อัตราการเคลื่อนท่ีไปพรอมกันของตัวทําละลายไดไมเทากัน จึงทําใหแยกออกจากกันไดงาย 
 การเลือกตัวทําละลายที่เหมาะสมจึงจําเปนอยางยิ่งในการแยกสารที่ใชวิธีโครมาโทกราฟ  ตัวทําละลายที่นิยมใชมาก ไดแก 
เฮกเซน ปโตรเลียมอีเทอร คลอโรฟอรม เบนซีน และ อะซีโตน เปนตน  สวนตัวดูดซับที่ใชกันมาก คือ อลูมินา (Al2O3) และ ซิลิกา
เจล (SiO2) 
 ขอจํากัดของโครมาโทกราฟ คือ ไมสามารถแยกสารที่มีการเคลี่อนที่ไปบนตัวดูดซับไดไมเทากัน หรือใกลเคียงกัน 
 โครมาโทกราฟที่นักเรียนระดับมัธยมปลายศึกษา ก็คือ โครมาโทกราฟกระดาษ จะใชคาคงที่เฉพาะตัวตรวจสอบชนิดของ
สาร เรียกวา Rf value (= Retardation factor) ซ่ึงหมายถึง อัตราสวนระหวาง ระยะทางที่สารเคลื่อนที่ ตอระยะทางที่ตัวทําละลาย
เคลื่อนที่ 
 
 
 
ตัวอยางขอสอบ Entrance 
1.    พิจารณาขอความตอไปนี้ 
 ก.     ตะปูเหล็กเกิดสนิม การเผาดางทับทิม การระเหยแอลกอฮอล เปนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  

เคลื่อนที่ตัวทําละลายระยะทางที่
ที่สารเคลื่อนระยะทางที่R f =∴
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ข.     ทองเหลือง นํ้าทะเล น้ําโซดา จัดเปนสารเนื้อเดียวประเภทสารละลาย 
ค.     สมบัติของตัวทําละลายที่เหมาะสมในการตกผลึก คือ ตองละลายสารที่จะตกผลึกไดมากที่อุณหภูมิ   
        สูง และละลายไดนอยที่อุณหภูมิต่ํา 
ง.    การละลายประเภทคายความรอนเกิดจากพลังงานที่ใชแยกอนุภาคของสารออกจากกันมีปริมาณมากกวาพลังงานที่เกิด

จากการยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาคของสารกับโมเลกุลของตัวทําละลาย 
คํากลาวขอใดถูกตอง 

1. ก และ ข      2. ค และ ง          3. ข และ ค               4. ก และ ง 
วิธีทํา เรารูวาปฏิกิริยาเคมีเกิดข้ึนตองมีสารใหมเกิดข้ึน ไดแก กาซ ตะกอน และสีของสารเปลี่ยนไป                 เมื่อนํา

สาร 2 ชนิดมาทําปฏิกิริยาตอกัน 
 จาก (1) ตะปูเหล็กเกิดสนิม 
  สนิมเปนสารใหมมีสูตร Fe2O3  เหล็กเปนธาตุ คือ Fe  
  ตะปูเหล็กเปนสนิมไดตองมี เหล็ก น้ํา อากาศ 
   Fe  +  H2O  +  O2                               Fe2O3 (ยังไมดุล) 
  การเผาดางทับทิม ไดกาซ O2 ตามสมการ 
   2KMnO4                               K2MnO4  +  MnO2  +  O2(g) 

การระเหยแอลกอฮอล เปนการเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนไอ ไมใชปฏิกิริยาเคมี เปนการเปลี่ยนแปลงทาง
กายภาพ 
  ตัดขอ 1 และ 4 ท้ิงไป 
พิจารณาขอ ง  เพราะวาสารที่เปนของแข็งจะละลายในตัวทําละลายได  มีพลังงานเกี่ยวของอยู 2 ชนิด คือ 

1.    พลังงานโครงผลึก หรือ Lattice Energy (Elatt)  เปนพลังงานที่ใชสลายสารใหเปนอนุภาค หรือ
อนุภาคคายพลังงานออกเพื่อรวมเปนสาร 

2.    พลังงานไฮเดรชัน หรือ Hydration Energy (Ehyd) หมายถึง พลังงานที่อนุภาคหรือไอออนคายออก
เมื่อรวมกับนํ้าหรือตัวทําละลาย 

ตัวอยาง  เกลือแกง NaCl ที่เปนของแข็งละลายในน้ํา  เขียนเปนปฏิกิริยาการละลายของ NaCl(s) ไดดังนี้ 
1. NaCl(s) แตกเปนไอออนโดยใชพลังงาน Elatt 

   NaCl(s)  +  Elatt  Na+
(g)  +  Cl-

(g) 
2. ไอออน (g) รวมกับน้ําจะคายพลังงาน Ehyd 

   Na+
(g)  +  Cl-

(g)  Na+
(aq)  +  Cl-

(aq)  +  Ehyd 

         พลังงานการละลายน้ํา  =  Eการละลาย  =  Elatt - Ehyd  =  + X  kJ 
   ถาเปน +X แสดงวา เปนการละลายชนิดดูดพลังงาน 
   ถาเปน  -X แสดงวา เปนการละลายชนิดคายพลังงาน 
     หรือ +X  ไดจาก Elatt > Ehyd 
    -X  ไดจาก Elatt < Ehyd 

ขอ ง จึงเปนขอท่ีผิด ตอบขอ 3 (ขอ ข และ ค)       
2.    สารในขอใดที่แยกออกจากกันไดดวยวิธีกรอง 

∴

∴

OH 2+

เผา
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 1. S + CS2  2. I2 + C2H5OH  3. AgCl + NH3(aq)  4. BaSO4 + H2O 
 วิธีทํา ตามขอ 1. S : กํามะถัน ละลายไดดีในคารบอนไดซัลไฟด 
   2. I2 : ไอโอดีน ละลายไดใน Ethanol = C2H5OH 
   3. AgCl : Silver chloride ละลายในนํ้า ammonia 
           ตอบขอ 4 
 
3.    ของผสมประกอบดวยเทียนไข น้ําตาล เกลือ ลูกเหม็น ปนกันอยู  วิธีใดเหมาะสมที่สุด เพื่อใชลูกเหม็นออกจากของผสมใหได

สารบริสุทธิ์ 
 1. อุนของผสมใหคอยๆ รอนข้ึน  2. สกัดของผสมดวยเฮกเซน 
 3. ละลายของผสมดวยนํ้า   4. เผาของผสมใหรอน 
 วิธีทํา ส่ิงที่เราตองรู คือ ลูกเหม็นระเหิดไดงาย 

      ใชวิธีคอยๆ อุนใหรอน ลูกเหม็นก็จะระเหิดเปนไอไดเร็วข้ึน 
      นําไอลูกเหม็นไปควบแนน ก็จะไดลูกเหม็นบริสุทธิ์ 
      สารที่เหลือระเหยยาก ถาใชวิธีอุนไมใชเผา 
               ขอ 1 เปนขอถูก 
 

4.    สาร A, B, C, X, Y และ Z เปนสารที่มีสี  ในการทําโครมาโทกราฟชนิดกระดาษของสาร  A, B และ C ใชตัวทําละลายชนิดที่ 1  
สวนของสาร X, Y และ Z ใชตัวทําละลายชนิดที่ 2 ไดผลการ ทดลองดังนี้ 

       สาร คา Rf 
A 
B 
C 

          0.40 
          0.30          0.50          0.70 
          0.60          0.80 

X 
Y 
Z 

          0.30          0.70          0.80 
          0.55 
          0.60          0.80 

พิจารณาขอสรุปตอไปน้ี 
ก. สาร A และ Y  เปนสารบริสุทธิ์ 
ข. สาร C และ  Z  เปนของผสมชนิดเดียวกัน 
ค. สาร B, C, X และ Z  เปนของผสม 
ง. สาร B และ X มีสวนผสมบางตัวเหมือนกัน 
ขอใดถูกตอง 
 1. ค เทานั้น   2. ก, ข และ ค 
 3. ก, ค และ ง   4. ข, ค และ ง 
 
 

∴

∴

∴
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วิธีทํา การแยกสารโดยวิธีโครมาโทกราฟ โดยใชวิธีวัดคา Rf 
 ถาวัดคา Rf ไดเพียงคาเดียว จะบอกไดวา สารน้ันนาจะเปนสารบริสุทธ์ิ หรืออาจมีสารอ่ืนที่ไมมีสีเจือปนก็ได  แต
ถาวัดคา Rf ไดหลายคา แสดงวาสารนั้นไมบริสุทธิ์   

ดังนั้น คา Rf ของขอ ค เปนขอถูกตอง เพราะวาคา Rf ของสาร B, C, X และ Y มีหลายคา 
ตามขอ ง บอกไมได  เพราะวาใชตัวทําละลายคนละชนิด 
 

5.    สมบัติของสาร A, B, C และ D ในตาราง 
                             สมบัติ 
           สาร 

การละลายในตัวทําละลาย 
           X 

         การดูดซับบนตัวดดูซับ 
           Y 

A 
B 
C 
D 

+ + + + 
+ + 
+ +  
+ 

+ 
+ + 

+ + + 
+ + + + 

(เครื่องหมาย + หมายถึง ความสามารถในการละลาย) 
ถานําของผสมที่ประกอบดวยสาร A สาร B สาร C และ สาร D อยางละเทาๆ กันมาแยกโดยวิธีโครมา-โทกราฟ คอลัมนที่

ใชสาร Y เปนตัวดูดซับ และชะดวยตัวทําละลาย X 
     ขอใดผิด 
      1. สาร A จะถูกชะออกมากอน        2. สาร D จะถูกชะออกเปนลําดับสุดทาย 
      3. สาร B และสาร C จะแยกจากกันไมได          4. สามารถแยกสาร A และสาร D ไดอยางบริสุทธิ์ 
 วิธีทํา จากเครื่องหมาย + ที่กําหนดให แสดงวา 
  ขอ 1 ขอ 2 ถูกตอง 
   จากขอ 4 พิจารณาจากการละลายในตัวทําละลาย และการดูดซับ แสดงวาสามารถแยก A และ D ออกจากกันได 

จึงเปนขอถูก 
        ขอ 3 เปนขอผิด 

  แสดงวา B และ C แยกจากกัน โดยดูการดูดซับ Y ไดตางกัน ถึงแมไมมากนัก อาจใชคอลัมนยาวๆ ก็จะแยกจาก
กันได 

 
 พลังงานกับการเปลี่ยนแปลง 
 พลังงาน  หมายถึง  ความสามารถในการทํางาน มีทั้งพลังงานศักยและพลังงานจลน  นอกจากนี้ยังมีพลังงานไฟฟา 
พลังงานความรอน พลังงานแสง และพลังงานที่ไดจากปฏิกิริยาเคมี เปนตน 
 กฎของพลังงาน  กลาววา  พลังงานเปนส่ิงที่ไมมีการสูญหาย และไมมีการสรางข้ึนมาใหม แตสามารถเปลี่ยนรูปไดจากรูป
หน่ึงไปยังรูปหน่ึง เชน การเปลี่ยนพลังงานเคมีในแบตเตอรีรถยนตไปเปนพลังงานไฟฟา (จากกฎทรงมวลแหงสสารและพลังงาน) 
 สูตรสัมพันธระหวางมวลของสารและพลังงาน ตามกฎของไอนสไตน (Einstein) เสนอสูตร 

E  =  mc2 
E = พลังงาน, m = มวลของสาร, c = ความเร็วของแสง 

∴
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 ระบบและสิ่งแวดลอม 
ระบบ  หมายถึง  ส่ิงที่กําลังศึกษาอยู มีขอบเขตแนนอน 

 ส่ิงแวดลอม  หมายถึง  ส่ิงตางๆ ที่อยูแวดลอมระบบ อาจมีผลตอระบบหรือไมก็ได 
 ระบบ  แบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

1. ระบบปด มวลสารคงที่ ถายเทพลังงานใหกับส่ิงแวดลอม เชน ปลอยนํ้ารอนในภาชนะที่ปดฝาไวในอากาศ 
2. ระบบเปด  มวลสารและพลังงานถายเทใหกับส่ิงแวดลอม เชน ตมน้ําในกาน้ํา 
3. ระบบอิสระ มวลสารและพลังงานของระบบคงที่ ไมมีการถายเทใหกับส่ิงแวดลอม เชน น้ํารอนในกระติกน้ํารอน 
 
การเปลี่ยนแปลงพลังงานของระบบมี 2 ประเภท คือ 
1. การเปลี่ยนแปลงประเภทคายความรอน เชน  การเผาไหม 
2. การเปลี่ยนแปลงประเภทดูดความรอน เชน การละลายน้ําแข็ง  NH4NO3 ละลายน้ํา เปนตน 
การเปลี่ยนแปลงสถานะกับพลังงาน 
 
 ของแข็ง   ของเหลว        กาซ 

การเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร มีพลังงานเกี่ยวของ 2 ประเภท 
1. ความรอนแฝงของการหลอมเหลว  เปนพลังงานที่ใชในการเปลี่ยนของแข็งใหเปนของเหลวที่อุณหภูมิคงที่ เชน ความ

รอนแฝงของการหลอมเหลวน้ําแข็งเทากับ 334.8 kJ/kg หมายความวา ถาตองการทําใหน้ําแข็ง 1 kg ท่ี 0oC กลายเปน
น้ํา 1 kg ตองใชความรอน 334.8 kJ 

2. ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ  ใชในการเปลี่ยนของเหลวใหเปนไอที่อุณหภูมิคงที่ เชน ความรอนแฝงของการ
กลายเปนไอนํ้าเทากับ 2,256 kJ/kg หมายความวา ตองใชความรอน 2,256 kJ ผานนํ้า 1 kg ที่ 100oC จึงจะไดไอนํ้า 1 
kg ท่ี 100oC 

พลังงานการละลาย 
การละลายไดของสารจะตองใชหรือคายพลังงานก็ได ท้ังนี้จะเกี่ยวของกับพลังงาน 2ประเภท คือ พลังงานโครงรางผลึก 

(Lattice Energy : Elatt) และพลังงานไฮเดรชัน (Hydration Energy : Ehyd) 
จะคํานวณหาคาพลังงานไดจากสูตร 

H  =  ms    T 
          H =  พลังงานการละลาย 

        m    =  มวลของตัวทําละลาย 
         s =  ความรอนจําเพาะของสารละลาย 
          T =  อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลง 
 

 
ตัวอยางขอสอบ 
1. กราฟตามขางลางนี้ เปนผลการทดลองขอใด 

พลังงาน+
พลังงาน−

พลังงาน+
พลังงาน−
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1. การใหความรอนแกเกล็ดไอโอดีน         อุณหภูมิ 
2. การลดอุณหภูมิของน้ํารอน   
3. การลดอุณหภูมิของน้ําแข็ง 
4. การลดอุณหภูมิของน้ําเกลือ         เวลา 
วิธีทํา ตามขอ  1   การใหความรอนแกไอโอดีน ตองจากอุณหภูมิต่ําไปสูง ขอนี้จึงเปนขอผิด    

2 น้ํารอนมีอุณหภูมิสูง เมื่อลดอุณหภูมิจะไดกราฟที่มีลักษณะอุณหภูมิลดลงจากสูงไปต่ํา ณ อุณหภูมิ
คงที่จะทําใหนํ้ารอนเปลี่ยนสถานะ 

   ขอนี้จึงเปนขอถูก 
  3   อุณหภูมิของน้ําแข็ง 0oC คงจะไมทดลองลดอุณหภูมิของนํ้าแข็งที่อุณหภูมิหอง 
                                
 

2.    กราฟตอไปนี้แสดงความสามารถในการละลายของสาร X และสาร Y ในน้ํา 
 

        ความสามารถ 
        ในการละลาย 
        (1 g/นํ้า 100 g) 

 
                  

    40    60  oC 
 นําสาร X และสาร Y ไปละลายน้ําในภาชนะเดียวกัน จนสาร X และ Y อ่ิมตัวที่อุณหภูมิ 60 oC แลวคอยๆ ลดอุณหภูมิจน
เปน 40oC พบวามีตะกอนอยูท่ีกนภาชนะ ตะกอนนี้คือสารใด 
 1. สาร X อยางเดียว     2. สาร Y อยางเดียว 
 3. สาร X ปนสาร Y แตมีสาร X มากกวา 4. สาร X ปนสาร Y แตมีสารY มากกวา 
 วิธีทํา พิจารณาจากกราฟ 
  ที่ 60oC สาร X ละลายไดมากกวาสาร Y 
  ที่ 40oC สาร X ก็ยังละลายไดมากกวาสาร Y 
  ชวงที่สาร Y ละลายไดที่ 60oC ตางกับที่ 40oC มาก 
  ชวงที่สาร Y ละลายที่ 60oC มากกวาท่ี 40oC เล็กนอย 
           ท่ี 40oC จึงมี X ตกผลึกมากกวา Y 
   จึงตอบขอ 3 
 
 
 
3.    พิจารณากราฟแสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับพลังงานที่ใหกับสาร A 1 โมล 
 

∴

Y

X
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                                    อุณหภูมิ 
                 กาซ 
       
                  ของเหลว     
                                       
  

ขอสรุปใดถูก 
1. ความรอนแฝงของการหลอมเหลวของ A มีคาเทากับ E1 – E2  kJ 
2. ของเหลว A ท่ีอุณหภูมิ YoC เปลี่ยนเปนของเหลว A ที่อุณหภูมิ XoC ตองคายพลังงานออกมาเทา  

E2 – E3  kJ 
3. ของเหลว A ท่ีอุณหภูมิ YoC ใชพลังงาน E4 – E3 เพ่ือเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอที่ YoC 
4. ไอของสาร A เปลี่ยนสถานะกลายเปนของแข็ง A ตองคายพลังงาน E4 – E2  kJ 
วิธีทํา พิจารณาจากกราฟ 

ที่ E1      คือ      พลังงานที่อุณหภูมิหนึ่ง     สาร A ของแข็งจะเปลี่ยนเปนของเหลว    เรียกวา  จุดหลอมเหลว 
ที่ E1          ที่ E2 เปนพลังงานที่สาร A ใชเปลี่ยนสถานะเพื่อเปนของเหลว เรียกวา พลังงานหรือความรอนแฝง
ของการหลอมที่อุณหภูมิคงที่ XoC = (E2 – E1)  kJ 
ที่ E3 คือ พลังงานที่ของเหลว A เปลี่ยนสถานะเปนไอ ณ อุณหภูมิหนึ่ง เรียกวา จุดเดือด 
ที่ E3           ที่ E4 คือ พลังงานที่ของเหลวใชเปลี่ยนสถานะไปเปนไอ เรียกวา ความรอนแฝงของการหลอมเหลว 
ณ อุณหภูมิคงที่ YoC = (E4 – E3) kJ 
  ขอ 3 เปนขอถูก  
 

4.    กราฟแสดงความสัมพันธของความสามารถในการละลายน้ําของเกลือ A, B, C และ D มีดังนี้           
        
            สภาพ 

                       การละลาย 
                          g/100g 
           ของนํ้า  
        
               10     30     50     70      90 

 
 
 
ขอสรุปใดผิด 
1. อุณหภูมิที่มีผลตอการละลายของเกลือ A มากกวาการละลายของเกลือ C 
2. เกลือ B ละลายน้ําไดดีกวาเกลือ C ทุกๆ อุณหภูมิ 

∴

20
40
60
80
100

อุณหภูมิ
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D
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3. เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เกลือ B ละลายนํ้าไดมากขึ้น 
4. การละลายของเกลือ D เปนกระบวนการดูดความรอน 
วิธีทํา พิจารณาจากขอสรุป 
 จากขอ 4 เกลือ D ละลายน้ําไดนอยลงเมื่ออุณหภูมิเพ่ิม 
 แสดงวา เปนการละลายชนิดคายพลังงาน 
 เกลือ D  +  นํ้า       สารละลายเกลือ  +  พลังงาน 
   ขอ 4 เปนขอผิด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

∴
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ตารางธาตุ และสมบัติของธาตุ 
โครงสรางอะตอม พันธะเคมี 

โดย รศ. อินทิรา  หาญพงษพันธ และ ผศ. ดร. บัญชา  พูลโภคา 
 

1. การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 
2. การจัดเรียงอิเล็กตรอนของอะตอม   
3. เลขอะตอม        KEY 
4. ขนาดอะตอม        
5. คา IE EN EA และการเปนอโลหะ 
6. จุดเดือด จุดหลอมเหลว 
7. โครงสรางอะตอม พันธะเคมี 
8. คา Σ   และเลขออกซิเดชัน 
9. การเกิดสารประกอบออกไซด ซัลไฟด คลอไรด 
10. โลหะแทรนซิชัน และสารประกอบเชิงซอน 
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วิชา เคมีท่ัวไป    รศ. อินทิรา  หาญพงษพันธ 
เรื่อง พันธะเคมี    ผศ. ดร. บัญชา  พูลโภคา 
 
 
             

         C 

 
 พันธะเคมี  หมายถึง  แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค เพื่อความคงตัวหรือเสถียรภาพของสารนั้นๆ เกิดจาก 

1. การใหและการรับอิเล็กตรอนระหวางอนุภาค 
2. การใชอิเล็กตรอนรวมกันระหวางอนุภาค 

แบงออกเปน 4 ประเภท 
1. พันธะไอออนิก 
2. พันธะโควาเลนต 
3. พันธะโลหะ 
4. พันธะไฮโดรเจน 

พันธะไอออนิก  หมายถึง  แรงยึดเหนี่ยวระหวางไอออนของสารประกอบไอออนิกเขาไวดวยกัน 
ตามกฎคูลอมบ 
 พลังงานที่เกิดจากแรงยึดเหนี่ยวไอออนบวกและไอออนลบของสารประกอบไอออนิก เรียกวา แรงขั้ว หรือกลาว
วาสารประกอบไอออนิกยึดเหน่ียวกันดวยแรงไฟฟา หรือพันธะไอออนิกเกิดจากการรวมตัวทางเคมีหรือปฏิกิริยาเคมี
ระหวางโลหะกับอโลหะ 
  โลหะให e- ไปเปลี่ยนเปนไอออนบวก 
  อโลหะรับ e- เปลี่ยนเปนไอออนลบ 
 กําหนดให 
  M  =  Metal แทน โลหะ 
  A หรือ X  แทน อโลหะ 
  M  M+  +  e-   (ให e- ) 
  A  +  e-  A-  (รับ e- )  
  M  +  A  M+   A- 
 เชน  NaF 
  11Na  +  9F     11Na+  +  F- 
                2, 8, 1     2, 7      2, 8   2, 8 
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การเกิดสารประกอบไอออนิก  จะมีพลังงานเกี่ยวของ 5 ชนิด คือ 

  1.     พลังงานการระเหิด      Hsub 
  2.     พลังงานการสลายพันธะ      Hdis หรือ D(A-A) 

3. พลังงานไอออไนเซชัน  IE 
4. พลังงานอิเล็กตรอนแอฟนิตี้  EA 
5. พลังงานโครงสรางผลึก      Hlatt = U 

การละลายน้ํา  สารประกอบไอออนิกท่ีละลายน้ําไดด ีคือ  
สารประกอบของโลหะหมู I (เชน Na, K) 
สารประกอบของหมู NH4

+ 
สารประกอบของหมู NO3

-, CH3COO- 
 การละลายน้ําของสารประกอบมีพลังงานเกี่ยวของ 2 ชนิด คือ 

1. พลังงานโครงรางผลึกใชสลายโครงผลึก 
             Hโครงสรางผลึก  =      Hlatt 

2. พลังงานไฮเดรชัน  หมายถึง   
พลังงานคายออกมาเมื่อไอออนรวมกับน้ํา  =      Hhyd 

         =      Hไฮเดรชนั 
 สูตรที่ใชคํานวณพลังงานการละลาย 

1.         H ของการละลาย =     Hlatt -     Hhyd 
            H  การละลายมีคาเปนลบ    แสดงวาละลายไดชนิดคายพลังงาน 
            H  การละลายมีคาเปนบวก  แสดงวาละลายไดชนิดดดูพลังงาน 
2.         H  การละลาย = MS    T 
           M =  มวลของตัวทําละลาย 
           S =  ความรอนจําเพาะของน้ํา 
           T =  อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง 

 สารประกอบไอออนิก 
- ไมมีสูตรโมเลกุล 
- เปนของแข็งไมนําไฟฟา 
- การนําไฟฟาจะลดลงถาอุณหภูมิเพิ่ม 
- นําไฟฟาได ถาหลอมเหลวเปนสารอิเล็กโตรไลต 

โมเลกุลโคเวเลนต  สารประกอบโคเวเลนตมี 2 ประเภท  
1. มีสูตรโมเลกุล เรียกวา โมเลกุลโคเวเลนต  มักเปนโมเลกุลเดี่ยว  ขนาดเล็ก  มีจุดเดือด จุด    
        หลอมเหลวที่แนนอนแตคอนขางต่ํา เชน น้ํา (H2O), CO2 
2. ไมมีสูตรโมเลกุล เรียกวา โครงผลึกตาขาย มักมีขนาดใหญและมีจํานวนอะตอมไมแนนอน    มีจุดเดือด   

จุดหลอมเหลวสูง เพราะมีจํานวนอะตอมยึดเหนี่ยวตอเน่ืองกันคลายตาขาย เชน เพชร, แกรไฟต, SiO2, SiC 
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สมบัติทั่วๆ ไปของโมเลกุลโคเวเลนต 

1. จุดเดือดและจุดหลอมเหลวต่ํา 
2. การละลายนํ้า  ละลายไดถาเปนโมเลกุลมีข้ัว 
3. การนําไฟฟา  ไมนําไฟฟา 
4. รูปรางโมเลกุล หรืออัตราสวนจํานวนโมลแนนอน 

โมเลกุลบางชนิดมีสูตรเหมือนกัน แตมีสูตรโครงสรางแตกตางกัน ทําใหสมบัติบางอยางแตกตางกัน 
เรียกวา เปนไอโซเมอรกัน 
 เชน C2H6O  มีสูตร 
  CH3OCH3(3) (bp. = -23.7oC) 
  CH3CH2OH(1) (bp. =  78.3oC) 
ทั้งจุดเดือด จุดหลอมเหลว กลิ่น การละลายน้ํา สถานะจะแตกตางกันดวย  ดังนั้นโครงสรางของโมเลกุลมี
ผลโดยตรงตอสมบัติของสาร 

 ปจจัยที่สําคัญในการพิจารณา  รูปรางโมเลกุล 
1. ชนิดอะตอมกลาง 
2. จํานวนพันธะรอบๆ อะตอมกลาง 
3. จํานวน e- คูโดดเดี่ยวรอบๆ อะตอมกลาง 

การศึกษาโครงสรางโมเลกุลโคเวเลนต วาดวย 
1. รูปรางโมเลกุล 
2. มุมของอะตอมกลาง 
3. ข้ัวพันธะ 
4. ข้ัวโมเลกุล 

กําหนดให    A    เปนอะตอมกลาง 
       B    เปนตัวลอมอะตอมกลาง  
สูตรทั่วไปของโมเลกุลโคเวเลนต 
 A1,  A2,  AB,  AB2,  AB3,  AB4,  AB5,  AB6  

1. A โมเลกุลธาตุเดี่ยว (monatonic)   ไดแก กาซเดี่ยว He, Ne, Ar, Kr, Xe และ Rn 
 
2. A2 โมเลกุลเดี่ยว (diatomic)       เชน H2, N2, O2, F2, Cl2, Br2, I2 

 
3. AB = A + B       เชน HCl, CO, NO, BrCl 

 
4. AB2 = A + 2B    อะตอมกลาง A ไดแก หมู II : Be และหมู VI เชน 0, 5 

                 ตัวลอมอะตอมกลาง เชน H 
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    หมู II  หมู VI 
โครงสรางอะตอม             H-Be-H   
มุม                    180o  104.5o 
พันธะ      (H-Be) มีข้ัว  (H-O) มีข้ัว 
ตัวลอมอะตอมกลาง                         2H  2H และ e- คูวาง 
โมเลกุล                            ไมมีข้ัว  มีข้ัว 
ตัวอยาง        BeH2, CO2  SO2, O3  
                                     HCN (มีข้ัว)   H2O, H2S, ClO2

-, NO2
- 

 
5. AB3 = A + 3B  อะตอมกลาง A ไดแก หมู III : B และหมู V : N หรือ P 

   ตัวลอมอะตอมกลาง เชน H 
 
    หมู III  หมู V 
 
สูตรโครงสราง 
 
มุม        120o  107.3o 
พันธะ           (H-B) มีข้ัว  (H-N) มีข้ัว 
ตัวลอมอะตอมกลาง                            3H  3H และ e- คูวาง 
โมเลกุล                               ไมมีข้ัว  มีข้ัว 
ตัวอยาง                            BH3, SO3  H3O+, SO3

2- 
                         CO3

2-, NO3
-, H2CO3 (มีข้ัว)  ClO3

-, NH3, PH3 
 

6. AB4 = A + 4B  อะตอมกลาง A ไดแก หมู   IV : C 
                       V : N, P 
                    VI : S 
                   VII : Cl 
        สูตรโครงสราง รูปเหลี่ยมสี่หนา 

 
 
 
 

พันธะ (X-Y) เปนธาตุตางกัน พันธะมีข้ัว มุม ณ จุดศูนยกลาง = 109.5o เชน 

O
HH

B
HH

H
N HH
H

⋅⋅

X YY
Y

Y
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IV V VI VII 
       CH4        NH4

+         SO4
2-       ClO4

- 
               PO4

3- 
          เวเลนตอิเล็กตรอนของ 
   CH4    =         4+(1x4) =     8 

 NH4
+ =       5+(4x1)-1 =   8 

 SO4
2- =       6+(4x6)+2 = 32 

 ClO4
- =       7+(4x6)+1 = 32 

 PO4
3- =       5+(4x6)+3 = 32 

 
7. AB5 = A + 5B  อะตอมกลาง A ไดแก หมู V : 15P 

    15P  =  2, 8, 5 
ตัวลอมอะตอมกลาง เชน Cl 

             สูตรโครงสรางปรามิดคูฐานสามเหลี่ยม 
                                                                                   90o 
                             120o 
 
พันธะ (P-Cl) เปนธาตุตางกัน พันธะมีข้ัว 
Cl เปนตัวลอมรอบเหมือนกัน, โมเลกุลไมมีข้ัว, มุม 120o และ 90o 

 
8. AB6 = A + 6B  อะตอมกลาง A ไดแก หมู VI : 16S 

    16S  =  2, 8, 6 
B ตัวลอมอะตอมกลาง ไดแก F 

                สูตรโครงสรางรูปเหลี่ยมแปดหนา 
                    90o 
                
 
พันธะ (F-S) เปนธาตุตางกัน  พันธะมีข้ัว  Fเปนตัวลอมเหมือนกัน  มุม F-S-F = 90o (มุมยอดและฐาน) 
AB5, AB6 โมเลกุลไมเปนไปตามกฎออกเตด โครงสรางมี 5, 6 พันธะ มี 10e- และ 12e- ตามลําดับ 

สรุปเกี่ยวกับข้ัวของพันธะ ข้ัวโมเลกุล และมุม 
 อโลหะ  +  อโลหะ   สารประกอบโคเวเลนต 
 

P

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

S
F

F

F
F

F
F
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ธาตุ พันธะ คา EN 
เหมือนกัน 

ไมเหมือนกัน 
ไมมีข้ัว 
มีข้ัวแน 

เทากัน 
ไมเทากัน 

 ตัวลอมอะตอมกลางตางกัน โมเลกุลมีข้ัว 
- สารใดมีจํานวนอิเล็กตรอนรวมของอะตอมในสารเทากัน จะมีแนวโนมที่มีสูตรโครงสรางเหมือนกัน 
- หมูมากขึ้น มุมเล็กลง 

พันธะโลหะ  เกิดจากอะตอมของโลหะใชเวเลนตอิเล็กตรอนรวมกัน ทําใหภายในของผลึกโลหะมีอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีได
ตลอด 

- นําความรอน และนําไฟฟาไดดี 
- ตีแผเปนแผนบาง ดึงเปนเสนได 
- จุดเดือด จุดหลอมเหลวสูงมาก ไดแก 

หมู I  อัลคาไล Li, Na และ K 
หมู II อัลคาไลนเอิรธ Mg, Ca, Sr 
โลหะแทรนซิชัน Fe, Co, Ni, Cu 

 พันธะไฮโดรเจน  เปนแรงยึดเหน่ียวที่เกิดจากสารประกอบที่มี 
  H  ตอ  N เชน  NH3 

 H  ตอ  O เชน  H2O, alcohol, กรดอินทรีย 
                H  ตอ  F เชน  HF 
ระดับพลังงาน 
 พันธะไฮโดรเจน >  แรงขั้ว >  แรงแวนเดอรวาลส 
สรุปส้ันๆ เก่ียวกับพันธะเคมี 
 โจทยถามพันธะตามหาโลหะ เพราะ 

- โลหะ ใหอิเล็กตรอนไปเกิดบวก เกิดพันธะไอออนิก ขนาดจะเล็กลง 
- อโลหะ รับหรือใชอิเล็กตรอนรวมกันเกิดไอออนบวกหรือลบ 

ข้ึนอยูกับคา EN จะเกิดพันธะไอออนิก หรือพันธะโคเวเลนตก็ได 
 โลหะที่ถามบอยๆ ไดแก 

- โลหะหมู I เชน Li, Na, K 
- โลหะหมู II เชน Mg, Ca, Sr, Ba 
- โลหะหมู III เชน Al 
- โลหะหมู IV เชน Sn, Pb  
- โลหะแทรนซิชัน เชน Fe, Cr, Cu, Zn, Ag 

ส่ิงที่จะศึกษาโมเลกุลโคเวเลนต 
1. รูปรางโมเลกุล 
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2. มุมพันธะ 
3. จํานวนพันธะ 
4. อะตอมกลาง 
5. อิเล็กตรอนคูสรางพันธะ และอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว 

e- คูสรางพันธะ *e- คูวาง รูปราง มุม o (องศา) 
2 - 

โซตรง 
                 O         O 

BeCl2, HgCl2 
180o 

2 1 
มุมงอ 

2 

O 
SO2, O3, NO2

- 
H2O, ClO2

- 

104.5o 

3 - 
สามเหลี่ยม 
แบนราบ 

 
 

BF3, SO3, CO3
2-, NO3

-, CH2O 

120o 

3 1 
 

ปรามิดฐาน 
สามเหลี่ยม 

 
 

NH3, PH3, SO3
2-, ClO3

- 

107.3o 

4 - 
 
 

รูปเหลี่ยมส่ีหนา 

 
 
 

CH4, SiH4, NH4
+, PO4

3-, 
SO4

-, ClO4
- 

109.5o 

5 - 
 
 

ปรามิดคูฐาน 
สามเหลี่ยม 

 
 
 

PCl5 

120o, 90o 

6 - 
 
 

รูปเหลี่ยมแปดหนา 

 
 
 

SF6, [Fe(CN)6]4- 

90o, 90o 

 *  พิจารณาจากอะตอมกลางของสูตรอยางนอย 1 คู  
อะตอมกลางไดแก ธาตุในคาบ 2 และ 3 คือ 

II          III          IV          V          VI          VII 
Be         B           C           N           O             F 

O O

O

O
O

OO

O OO
O

O
O OO

O

O
O

O
O O

O

O
O

O

O
O

O
O
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                           Si           P           S             Cl 
 โครงสรางโมเลกุลโคเวเลนตมีผลโดยตรงตอสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร เชน จุดเดือด จุดหลอมเหลว ความ
หนาแนน กลไกการเกิด และปฏิกิริยาเคมี 
ตาราง 1 สมบัติบางประการของกาซมีตระกูล 
สัญลักษณ เลข 

อะตอม 
การจัดเรียงอิเล็กตรอน รัศมี 

อะตอม 
(pm) 

พลังงาน 
ไอออไนเซชัน
ลําดับที่ 1 
(kJ/mol) 

จุดหลอมเหลว 
(oC) 

จุดเดือด 
(oC) 

He 
Ne 
Ar 
Kr 
Xe 
Rn 

2 
10 
18 
36 
54 
86 

2 
2, 8 
2, 8, 8 
2, 8, 18, 8 
2, 8, 18, 18, 8 
2, 8, 18, 32, 18, 8 

93 
112 
154 
169 
190 
220 

2397 
2087 
1527 
1357 
1177 
1043 

-270 
-249 
-189 
-157 
-112 
-71 

-269 
-246 
-186 
-152 
-108 
-62 

พิจารณาจาก 
1. การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงาน(n)  =  2n2 

จะไดจํานวนอิเล็ตรอนในระดับพลังงาน =  2  8  18  32 … ≤ 8 
2. จํานวนธาตุในคาบจะสัมพันธกับจํานวนe/n =  2  8  18  18  32 … 

 
ตาราง 2 สมบัติบางประการของธาตุหมู 1 
ธาตุ เลข 

อะตอม 
การจัดเรียง 
อิเล็กตรอน 

รัศมี 
อะตอม 
ในโลหะ* 

(pm) 

พลังงาน 
ไอออไนเซชัน 
ลําดับที่ 1 
(kJ/mol) 

จุดหลอม 
เหลว 
(oC) 

ความ 
หนาแนน 
(g/cm3) 

Eo (V) 
M+ + e-        M 

Li 
Na 
K 
Rb 
Cs 

3 
11 
19 
37 
55 

2, 1 
2, 8, 1 
2, 8, 8,1 
2, 8, 18, 8, 1 
2, 8, 18, 18, 8, 1 

152 
186 
227 
248 
265 

526 
502 
425 
409 
382 

180 
98 
64 
39 
28 

0.53 
0.97 
0.86 
1.53 
1.89 

-3.05 
-2.71 
-2.92 
-2.92 
-2.92 

* รัศมีอะตอมในโลหะเทากับครึ่งหนึ่งของระยะยาวระหวางนิวเคลียสของอะตอมที่อยูถัดกันในผลึกของโลหะ 
 

3. เลขอะตอมของธาตุหมู VIII สัมพันธกับ e/n และ ธาตุ/คาบ ดังน้ี 
e/n = 2n2     ธาตุ/คาบ     เลขอะตอมของหมู VIII     ธาตุ     เรียง e/ คาบ 
    2    2   2             He        2 
    8    8  10             Ne        2  8        



     เอกสารประกอบการสอนโครงการเปดประตูสูมหาวิทยาลัย หนาที่21 
              เรื่อง ตารางธาตุ  รศ.อินทิรา  หาญพงษพันธุและ ผศ.ดร. บัญชา พูลโภคา  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
         เอกสารประกอบการบรรยายนี้เปนลิขสิทธิ์ของภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

  18    8  18             Ar        2  8  8  
  32   18  32             Kr        2  8  18  18  8 
       < 8   18  54             Xe        2  8  18  18  8 
    32  86             Rn        2  8  18  32  18  8 

ตาราง 3 สมบัติบางประการของธาตุในคาบที่ 2 
                         ธาตุ 
 
สมบัติของธาตุ 

 
Li 

 
Be 

 
B 

 
C 

 
N 

 
O 

 
F 

 
Ne 

เลขอะตอม 
การจัดอิเล็กตรอน 
พลังงานไออไนเซชัน
ลําดับที่ 1 (kJ/mol) 
อิเล็กโทรเนกาติวิตี 
รัศมีอะตอม (pm) 
จุดหลอมเหลว (oC) 
ชนิดของธาตุ 

3 
2,1 
526 

 
1.0 

123* 
180 
โลหะ 

4 
2, 2 
906 

 
1.5 
89* 

1280 
โลหะ 

5 
2, 3 
807 

 
2.0 
80* 

2030 
ก่ึงโลหะ 

6 
2, 4 
1093 

 
2.5 
77* 
3500 
อโลหะ 

7 
2, 5 
1407 

 
3.0 
74* 
-210 

อโลหะ 

8 
2, 6 
1320 

 
3.5 
74* 
-218 

อโลหะ 

9 
2, 7 
1687 

 
4.0 
72* 
-220 

อโลหะ 

10 
2, 8 
2087 

 
- 

160** 
-249 

อโลหะ 
* รัศมีโคเวเลนต  ** รัศมีวันเดอรวาลส 
 

4. IE ของธาตุตามคาบเพิ่ม  ตามหมูลด  คา IE ของธาตุต่ําสุดตามเลขหมู 
5B เรียง e  =  2  3 
IE1  <  IE2  <  IE3  <<  IE4  <  IE5 
800,    2500,   3600,   25,000,   32,000 

 
ตาราง 4 สมบัติบางประการของธาตุในคาบที่ 3 
                         ธาตุ 
 
สมบัติของธาตุ 

 
Na 

 
Mg 

 
Al 

 
Si 
 

 
P 

 
S 

 
Cl 

 
Ar 

เลขอะตอม 
การจัดอิเล็กตรอน 
พลังงานไออไนเซชัน
ลําดับที่ 1 (kJ/mol) 
อิเล็กโทรเนกาติวิตี 
รัศมีอะตอม (pm) 
จุดหลอมเหลว (oC) 
ชนิดของธาตุ 

11 
2, 8, 1 

502 
 

0.9 
157* 
98 

โลหะ 

12 
2, 8, 2 

744 
 

1.2 
136* 
649 
โลหะ 

13 
2, 8, 3 

548 
 

1.5 
125* 
660 
โลหะ 

14 
2, 8, 4 
793 

 
1.8 

117* 
1410 

กึ่งโลหะ 

15 
2, 8, 5 
1018 

 
2.1 

110* 
44 

อโลหะ 

16 
2, 8, 6 
1006 

 
2.5 

104* 
113 

อโลหะ 

17 
2, 8, 7 
1257 

 
3.0 
99* 
-101 

อโลหะ 

18 
2, 8 ,8 
1527 

 
- 

192** 
-189 

อโลหะ 
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* รัศมีโคเวเลนต  ** รัศมีวันเดอรวาลส 
 
 
 
 
1. ธาตุ K, L และ M มีเลขอะตอม 10, 14 และ 20 ตามลําดับ  ธาตุทั้งสามควรอยูในหมูและคาบใดตามลําดับ 

           หมู            คาบ             หมู            คาบ 
1.     2, 4 ,8 และ 2, 3, 4   2.     4 ,8, 2 และ 3, 2, 4 
3.     4, 2 ,8 และ 4, 3, 2   4.     8, 4 ,2 และ 2, 3, 4 
 

2. ถาธาตุ A, B, C, D มีเลขอะตอมเปน 10, 20, 24 และ 36 ตามลําดับ  ธาตุใดจัดเปนธาตุแทรนซิชัน 
1.      A  2.      B  3.      C  4.      D 
 

3. ธาตุ 117 (สัญลักษณ A) ซ่ึงเปนธาตุที่คนพบใหม นาจะมีสมบัติอยางไร 
(ก) เปนของแข็งสีดํา มีสูตรโมเลกุล A2 
(ข) เกิดสารประกอบธาตุคูไดหลายชนิด เชน NaA, MgA2 เปนตน 
(ค) มีขนาดอะตอมใหญที่สุดในหมู 
(ง) มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ํากวาทุกธาตุในหมูเดียวกัน 
1.     (ข) และ (ค)    2.     (ข) และ (ง) 
3.     (ก), (ข) และ (ค)   4.     (ก), (ข) และ (ง) 
 

4.     ธาตุ J และ Q มีสัญลักษณ         และ           ตามลําดับ  ธาตุทั้งสองชนิดมีจํานวนโปรตรอนและนิวตรอนตาง 
        กันเทาใด  
        จํานวนโปรตรอนที่ตางกัน จํานวนนิวตรอนที่ตางกัน 

1.            12    18 
2.         12    12 
3.           6    12 
4.           6      6 
 

5. ถาไอโซโทน คือ อะตอมจํานวนนิวตรอนเทากัน และ ไอโซบาร คือ อะตอมที่มีเลขมวลเทากัน   
จากสัญลักษณนิวเคลียรตอไป 
                                                                                      
ขอใดไมถูกตอง 
 1.            กับ            เปนไอโซโทน  แตไมเปนไอโซบาร 
 2.            กับ ไมเปนไอโซโทน  และไมเปนไอโซบาร  

J2210 Q2416

A189 A199 B1910 B2010 C2011 C2111 D2112 D2312

A189 B1910
A199 D2312
C2011 C2111
B2010 C2111
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 3.            กับ ไมเปนไอโซโทน  แตเปนไอโซโทป 
 4.            กับ      เปนไอโซบาร  แตไมเปนไอโซโทน 
 

6. ถายิง          ดวยรังสีแอลฟาไดนิวตรอนกับไอโซโทป X ซ่ึงสลายตัวใหรังสีโพซิตรอนกับไอโซโทป Y    
X และ Y ควรมีสัญลักษณอะไรตามลําดับ 
 1.          ,                2.          ,                       3.          ,                         4.          ,          

7. จากสมการนิวเคลียรตอไปนี้  ในขอใดแผรังสีเบตา 
1. +  …….. 
2.                  +  …….. 

 3.                                               +  …….. 
4.                  +  ……..  
 

8. ขอความเปรียบเทียบสมบัติของธาตุหมู 1 และหมู 2 ในคาบเดียวกันตอไปนี้ ขอใดไมถูกตอง 
1. ธาตุหมู 2 มีรัศมีอะตอมใหญธาตุหมู 1 
2. อะตอมของธาตุหมูที่ 2 มีมวลมากกวาอะตอมของธาตุหมูที่ 1 
3. ธาตุหมู 2 มีความหนาแนนมากกวาธาตุหมู 1 
4. ธาตุหมู 2 มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงกวาธาตุหมู 1 
 

9. A เปนธาตุหมู V คาบที่ 3  B มีเลขอะตอมสูงกวา A อยู 5 และมีเลขมวล 40  C เปนธาตุท่ีอยูถัด B ไปทางขวาและมีนิวตรอน
มากกวา B อยู 5  ขอสรุปใดผิด 

1. สัญลักษณนิวเคลียรของ C คือ         
2. คา IE1 เปรียบเทียบกันไดดังนี้ B < C < A  
3. C จัดเปนอิเล็กตรอนดังน้ี 2, 8 ,9 ,2 
4. B เปนโลหะแทรนซิชัน 
 

10. ธาตุ X Y และ Z มีเลขอะตอม 19 20 และ 37 ตามลําดับ  การเปรียบเทียบสมบัติของ X Y และ Z ขอใดตอไปน้ีไมถูกตอง 
1. อิเล็กโทรเนกาติวิตี  Y >  X >  Z 
2. ขนาดอะตอม  Z >  X >  Y 
3. พลังงานไอออไนเซชันลําดับที่ 1  X >  Y >  Z 
4. จุดเดือดและจุดหลอมเหลว  Y >  X >  Z 
 

11. ธาตุ A และ B มีรัศมีอะตอม 180 และ 92 pm ตามลําดับ  รัศมีไอออนของธาตุ A และ B เทากับ 90 และ 180 pm ตามลําดับ  เลข
อะตอมของ A และ B ตามลําดับในขอใดเปนไปไดมากที่สุด 

1. 19, 35   2.     20, 25 
3.     34, 37   4.     30, 31 

B105

N137 C136 N147 C136 C126N147 C126N137

Cu66
29 Zn65

30

U238
92 U234

90

C166 C156
Rn222

86 Rn222
86

C4521
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12. กําหนดเลขอะตอมของ O, F, Na, Mg และ Al เทากับ 8,9, 11,  12 และ 13 ตามลําดับ  การเรียงลําดับขนาดของไอออน O2-, F-, 

Na+, Mg2+ และ Al3+ ในขอใดถูก 
1. O2-   >    F-    >   Na+ >  Mg2+ >  Al3+         2.     Al3+ >  Mg2+ >   Na+ >    F-    >   O2- 

  3.     Na+  >  Mg2+ >  Al3+ >   O2-    >   F-                 4.     O2-   >    F-    >   Al3+>   Mg2+ >  Na+ 
13. กราฟตอไปนี้ใชแสดงความสัมพันธในขอใดไมได 
 
 
 
 
                                    แกนตั้ง                  แกนนอน 

1.     IE1    เลขอะตอมของ He, Ne, Ar, Kr, Xe 
2. รัศมีอะตอม   เลขอะตอมของ Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl 
3. จุดหลอมเหลว   เลขอะตอมของ Li, Na, K, Rb, Cs 
4. Eo (M+ + e-         M)  เลขอะตอมของ Li, Na, K, Rb, Cs 
 

14. กําหนดสมบัติของธาตุ A B C และ D ดังนี้ 
ธาตุ สมบัติ 
A 
 

B 
C 
D 

เปนของแข็ง  คลอไรดของ A เปนของเหลวไมละลายน้ํา  ออกไซดของ A เปนกาซที่เมื่อผาน 
สารละลาย Ca(OH)2 เกิดตะกอนขุนขาว 
เปนของแข็ง  วองไวตอปฏิกิริยามาก  มีคา IE1 = 495 kJ/mol และ IE2 = 4562 kJ/mol 
เปนกาซ  โมเลกุลเปนอะตอมเดี่ยว  ไมวองไวตอปฏิกิริยา 
เปนกาซ  โมเลกุลเปนอะตอมคู  ทําปฏิกิริยากับธาตุ B ไดสาร B2D 

        การเรียงลําดับธาตุที่มีเวเลนตอิเล็กตรอนจากมากไปนอย ขอใดถูกตอง 
  1.     A >  B >  C >  D   2.     B >  C >  D >  A 
  3.     C >  D >  A >  B   4.     D >  A > B  >  C 
 
15. ธาตุ A, B, C และ D อยูในคาบเดียวกัน มีสมบัติดันี้ 

  ธาตุ A ที่อุณหภูมิหองเปนกาซ โมเลกุลเปนอะตอมคู เมื่อทําปฏิกิริยากับธาตุ D ไดสารที่มีสูตรอยางงาย  
                   DA ซ่ึง DA เปนของแข็งไมนําไฟฟา แตในสารละลายน้ํานําไฟฟา 
  ธาตุ B ทําปฏิกิริยากับธาตุ A ไดสารประกอบ BA2  ซ่ึงสารละลายน้ีละลายนํ้าแลวนําไฟฟาไดดี  ธาตุ B 
              มีจุดหลอมเหลวสูงกวา D 
  ธาตุ C  มีอุณหภูมิหองเปนกาซอะตอมเดียว ไมวองไวตอปฏิกิริยา 
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  ธาตุ D  ทําปฏิกิริยากับน้ําอยางรวดเร็ว ไดกาซที่จุดติดไฟได ธาตุ D มีคา 
               IE1 = 495.8 kJ/mol, IE2 = 4,562 kJ/mol 
การเรียงลําดับของธาตุตามการเพิ่มขึ้นของเลขหมูขอใดถูกตอง 

1. D, B, A, C    2.     A, B, C, D 
3.     D, A, C, D             4.     B, A, D, C 
 
 

16. สมบัติของธาตุตางๆ ขอใดถูก 
ธาตุ สมบัติ 

1. Mg มีรัศมีอะตอมเล็กที่สุดในบรรดา 4 ธาตุในขอนี้ 
2. Al เปนตัวรีดิวซที่ดีท่ีสุดในบรรดา 4 ธาตุในขอนี้ 
3. P สารประกอบชนิดหนึ่งควบคุมความเปนกรด-เบสในเลือดและในอุตสาหกรรมใชทําปุย 
4. S การจัดเรียง e ในอะตอม อยูในรูป 2, 8, 8, 2 

 
17. สมบัติของธาตุหมูตางๆ ขอใดถูก 
                      หมูธาตุ    สมบัติ 

1. แฮโลเจน   มีธาตุที่มี EN สูงกวาธาตุอ่ืน 
2. โลหะอัลคาไล   ธาตุในหมูนี้มีวาเลนตอิเล็กตรอน = 2 
3. โลหะอัลคาไลนเอิรท  มีธาตุที่มีขนาดใหญกวาธาตุอ่ืน 
4. กาซมีตระกูล   ธาตุในหมูเกิดสารประกอบโคเวเลนตไดนอย สวนใหญเกิด 
    ไอออนเวเลนต = 1 

 
18. พิจารณาหมูและคาบของธาตุ A, B, C, D และ E ตอไปนี้ 
                ธาตุ              หมู              คาบ 
   A  1  2 
   B  2  3 
   C  2  4 
   D  5  3 
   E  6  2 
 ขนาดของอะตอมเรียงจากใหญไปเล็ก เปนไปตามขอใด 

1. A  >  B  >  C >  D >  E  2.     B  >  D >  A  >  C  >   E 
3.     C  >  B  >  D > A  >  E  4.     D  >  A >  E  >   C  >  B 

 
19. ธาตุในหมู VII ซ่ึงเรียงจากบนลงลางมี F, Cl, Br และ I ตามลําดับ  เมื่อธาตุเหลานี้ทําปฏิกิริยากัน จะไดสารประกอบเปน

โมเลกุลที่มีข้ัว  โมเลกุลที่เกิดข้ึนตามขอใดตอไปนี้เปนขอถูกตอง 
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  1.     F+    Cl-    2.     Cl+    Br- 
  3.     Br+     I-    4.     I+     Cl- 
 
20. ในแตละธาตุที่มีพลังงานไอออไนเซชันต่ําสุด ไดแก ธาตุที่มีอิเล็กตรอนวงนอกสุดเทากับ 
  1.     1  2.     3  3.     5  4.     7 
 
 
 
21. แคลเซียมไอออนมีอิเล็กตรอนไมเทากับไอออนใด 
  1.     คลอไรด    2.     โปตัสเซียมไอออน 
  3.     ซัลไฟด    4.     แมกนีเซียมไอออน 
 
22. การเรียงขนาด หรือรัศมีจากนอยไปมากของ Al, B, C, K และ Na  ขอใดถูกตอง 
  1.     B, C, Na, Al, K   2.     B, C, Al, K, Na 
  3.     C, B, Al, Na, K   4.     C, B, Na, K, Al 
 
23. เมื่อใชพลังงานทําใหอิเล็กตรอนตัวแรกหลุดออกจากอะตอมกลายเปนไอออนที่มีประจุหนึ่งบวก อิเล็กตรอนที่เหลือในไอออน

นี้จะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไรเมื่อเทียบกับอะตอมปกติ โดยเฉลี่ย 
1. อิเล็กตรอนจะเคลี่อนเขาใกลนิวเคลียสมากขึ้น 
2. อิเล็กตรอนจะเคลี่อนท่ีไกลออกไปจากนิวเคลียส 
3. อิเล็กตรอนจะยังคงท่ีไกลออกไปจากนิวเคลียส 
4. อิเล็กตรอนจะยังคงอยูในตําแหนงเดิม หรืออาจจะเคลื่อนที่เขาใกลนิวเคลียสมากข้ึน 

 
24. ธาตุ X มีพลังงานไอออไนเซชัน (IE) ลําดับตางๆ จาก IE1, IE2, IE3,….. เปนดังนี้ 0.79, 1.58, 3.24, 4.36, 16.09, 19.79, 

23.79,…..kJ/mol ตามลําดับ  ถาธาตุ X อยูในคาบที่ 3 และมีจํานวนนิวตรอนเทากับ 16 สัญลักษณนิวเคลียรของ X นาจะเปน
อยางไร 

  1.                  2.             3.                    4.             
 
25. จากขอมูลพลังงานไอออไนเซชัน (kJ/mol) 5 อันดับแรกของธาตุที่กําหนด 

ธาตุ IE1 IE2 IE3 IE4 IE5 
A 
B 
C 
D 

0.502 
0.596 
1.018 
1.093 

4.569 
1.152 
1.190 
2.359 

6.919 
4.918 
2.918 
4.624 

9.550 
6.480 
4.963 
6.229 

13.356 
8.150 
6.280 
37.838 

 ออกไซดของธาตุคูใดท่ีเมื่อละลายน้ําแลวมี pH มากกวา 7 

X2812 X3014 X3115 X3216
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  1.     A และ B          2.     B และ C       3.     C และ D                  4.    D และ A 
 
26. ไอออน A2+ มีจํานวนอิเล็กตรอน = 11 อะตอม B มีจํานวนอิเล็กตรอน = 17  สารประกอบระหวาง A และ B มีสูตรอยางไร และ

สารละลายของสารประกอบนี้มีสมบัติอยางไร 
  1.     AB, เปนกลาง                                                2.     AB2, เปนกลาง             
                3.     A2B3, เปนกรด             4.     AB3, เปนกรด 
 
 
 
27.   จากตารางขอใดผิด 
   
      X  
 B 

 
 E  F Y  

A      C       D   Z  
                  
                  

1. ธาตุ A นําไฟฟาไดดี และเปนตัวออกซิไดสที่แรงมาก 
2. ธาตุ B มีเวเลนตอิเล็กตรอนเทากับ 2 และวองไวนอยกวาธาตุ A 
3. ธาตุ C มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูงมาก 
4. ธาตุ D มีสมบัติเปนโลหะมากกวาธาตุ E 

 
คําชี้แจง  ขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 28-32 
A  G    J  
 C 

 
H  I   K 

B       D   E F       
                  
28. ธาตุใดที่สามารถเกิดสารประกอบแลวมีเลขออกซิเดชันไดหลายคา 
  1.     A  2.     C  3.     D  4.     K 
29. สารใดจัดเปนสารประกอบไอออนิกที่ถูกตอง 
  1.     AB2  2.     AG3  3.     CJ2  4.     H2J 
30. สารประกอบคลอไรดของธาตุใดมีรูปรางเปนสามเหลี่ยมแบนราบ 
  1.     D  2.     G  3.     I  4.     J 
31. สารประกอบออกไซดของธาตุใดท่ีละลายน้ําแลว สามารถเปลี่ยนสีของกระดาษจากสีแดงเปนสีน้ําเงิน 
  1.     A  2.     D  3.     H  4.     I 
32. ธาตุใดมีจุดเดือดต่ําสุด 
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  1.     C  2.     D  3.     J  4.     K 
33.  A B C และ D เปนธาตุอยูในคาบที่ 3 หมู IVA VIA VIIA และ VIIIA ตามลําดับ  จุดเดือดและจุดหลอมเหลวเรียงลําดับจาก

นอยไปมากควรเปนอยางไร 
  1.     D <  B <  C <  A   2.     D <  C <  B <  A 
  3.     A <  C <  B <  D   4.     A <  B <  C <  D 
 
 
 
 
 
34. ตารางนี้แสดงสมบัติของธาตุหมูเดียวกัน แตขอมูลยังไมครบ 

คาบ ธาตุ มวลอะตอม จุดหลอมเหลว (oC) 
2 A 7 181 
3 B 23 98 
4 C   
5 D 85 39 
6 E   

  ขอใดเปนการคาดคะเนที่ผิด 
1. จุดหลอมเหลวของ C อยูระหวาง 40-90oC 
2. มวลอะตอมของ C อยูระหวาง 70-80 
3. จุดหลอมเหลวของ E นอยกวา 30 oC 
4. มวลอะตอมของ E อยูระหวาง 70-80 

 
35. ตารางแสดงสมบัติที่ไมครบบางอยางของธาตุหมูเดียวกัน 

ธาตุ มวลอะตอม จุดเดือด (oC) การนําไฟฟา 
A  -196 ไมนําไฟฟา 
B 209   
C   นําไฟฟา 
D 75 575 กึ่งไฟฟา 
E 31 280  

 ขอใดเปนการทํานายแนวโนมตามหมูผิด 
1. มวลอะตอมของ A ควรอยูระหวาง 10-28 
2. การนําไฟฟาของ E ควรจะดีกวา D แตแยกวา C 
3. จุดเดือดของ C ควรอยูในชวงที่มากกวา E แตนอยกวา B 
4. ลําดับตามคาบจากนอยไปมากเปนดังนี้ A <  E <  D <  C <  B 
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คําชี้แจง  ขอมูลตอไปนี้ใชตอบคําถามขอ 36-39 

หมู คาบ 
I II III IV V VI VII VIII 

1         
2 a b    c d  
3 e f g h i j k l 
4 m n o   p q r 
5  s t      
6 u  v    w x 

 
36. ธาตุในคาบที่ 3 เกิดออกไซดที่มีความเปนเบสสูงสุด 
  1.     f  2.     g  3.     j  4.     k 
37. ธาตุใดมีพลังงานไอออไนเซชันต่ําท่ีสุด 
  1.     a  2.     u  3.    d  4.     x 
38. ธาตุคูใดที่จะรวมกันไดสารประกอบที่มีความเปนโคเวเลนตสูงสุด 
  1.     c และ h 2.     c และ n 3.     c และ j 4. c และ u 
39. ธาตุใดเปนโลหะ ซ่ึงทําปฏิกิริยากับอโลหะไดสารประกอบที่มีอัตราสวนโมลของโลหะตออโลหะเปน 3:2 
  1.     m และ q 2.      f และ i 3.     h และ i 4.     o และ q 
 
40. สารประกอบคลอไรดของธาตุ A ไมมีสี ละลายน้ํามีสมบัติเปนเบส นํามาทําปฏิกิริยากับสารละลาย Na2CO3 ไดตะกอนขาว   

เมื่อนําตะกอนนี้มาเผาไดเปลวไฟสีแดง และผงสีขาว  ผงสีขาวนี้ละลายนํ้าไดสารละลายมี pH > 7  ธาตุ A ควรมีการจัด
อิเล็กตรอนแบบใด 

  1.     2, 8, 18, 1    2.     2, 8, 18, 8, 2 
  3.     2, 8, 15, 2    4.     2, 8, 18, 18, 1 
 
41. ปฏิกิริยาระหวางธาตุสองชนิดเกิดเปนสารประกอบธาตุคู  ขอมูลใดถูกตอง 

จํานวนอะตอม อัตราสวน ชนิดของพันธะ สมบัติเมื่อละลายนํ้า 
(ก) คลอรีนกับโบรมีน 
(ข) คารบอนกับกํามะถัน 
(ค) คลอรีนกับเหล็ก 
(ง) โซเดียมกับออกซิเจน 

1 : 1 
1 : 2 
2 : 1 
2 : 1 

โคเวเลนต 
ไอออนิก 
โคเวเลนต 
ไอออนิก 

กรด 
กรด 
กลาง 
เบส 

  1.     (ก) และ (ข)    2.     (ก) และ (ง) 
  3.     (ก), (ข) และ (ง)   4.     (ก), (ค) และ (ง) 
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42. ขวดบรรจุสารเคมีเกาใบหนึ่งไมมีฉลากกํากับไว  สารในขวดดูดความชื้นจากอากาศจนละลายหมดเปนของเหลวสีเหลืองเขม  
นําสารละลายนี้มาเจือจางดวยน้ํา และทดสอบดวยวิธีตางๆ กลาวคือ ทดสอบความเปนกรด-เบส พบวาเปนกรด  ทดสอบการนํา
ไฟฟา พบวานําไฟฟาได  ทดสอบกับสารละลาย AgNO3 ไดตะกอนสีขาว  ทดสอบกับสารละลาย NH4SCN ไดสารละลายสีแดง  
สารในขวดนี้นาจะเปนสารใด 

  1.     (NH4)2Fe(SO4)2   2.     FeCl3 
  3.     PCl5     4.     CrCl3 
 
43. ไอออนในขอใดมีรูปรางเหมือนกัน 
  1.     CO3

2- , SO3
2-    2.     NO3

- , ClO3
-      

  3.     CO3
2- , NO3

-    4.     NO3
- , SO3

2- 
 
 
44. ขอใดแสดงสมบัติของ AxBy ที่เกิดจากสาร 2 ชนิด (A และ B) รวมตัวกันไดถูกตอง 
ขอ ธาตุ A ธาตุ B สูตร ชนิดพันธะ สภาพขั้วของโมเลกุล รูปรางโมเลกุล 
1 
2 
3 
4 

C 
Na 
Xe 
N 

H 
Cl 
F 
O 

C2H2 
NaCl 
XeF4 
NO2 

โควาเลนต 
ไอออนิก 
ไอออนิก 
โคเวเลนต 

มี 
ไมมี 
ไมมี 
มี 

สามเหลี่ยมแบนราบ 
เสนตรง 
ทรงสี่หนา 
มุมงอ 

 
45. ธาตุ X และ Y มีเลขอะตอม 12 และ 34 ตามลําดับ  ออกไซดของ X และ Y ในขอใดถูกตอง 

ขอ สูตร สมบัติกรด-เบส (ตามลําดับ) 
1 XO2 , YO2 กรด, กรด 
2 XO2 ,Y2O เบส, กรด 
3 XO , YO2 เบส, กรด 
4 XO , YO3 เบส, เบส 

 
46. นําสารละลาย A B C D ท่ีมีความเขมขนเทากัน  ทดสอบความสามารถในการนําไฟฟาจากความสวางของหลอดไฟ และสมบัติ

กรด-เบสของสารจากสีของกระดาษลิตมัส  ไดผลการทดลองดังน้ี 
สารละลาย การเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส ความสวางของหลอดไฟ 

A น้ําเงิน          แดง สวาง 
B ไมเปลี่ยนสี สวางมาก 
C แดง          น้ําเงิน สวางเล็กนอย 
D ไมเปลี่ยนสี ไมสวาง 

 สารละลาย A, B, C, D อาจเปนสารละลายใดตามลําดับ 
1. CH3COOH  NaCl  NaOH  CH3COCH3 
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2. HCl   KMnO4  CH3COONa I2 
3. NH4Cl  Na2SO4  NH4OH  C12H22O11 
4. H2SO4  KNO3  NH4Cl  NH2CONH2 

 
47. ธาตุสมมุติ P, Q, R และ S อยูในคาบเดียวกัน  เมื่อธาตุเหลาน้ีทําปฏิกิริยากับคลอรีนจะใหสารประกอบ PCl2, QCl4, RCl3, และ 

SCl2  สาร QCl4 และ SCl2 เปนสารที่ไมมีข้ัว  สาร RCl3 และ QCl4 ไมละลายน้ํา สวน PCl2 ละลายน้ํามีสมบัติเปนกรด  ลําดับเลข
อะตอมของธาตุเหลานี้เรียงจากนอยไปมากควรเปนอยางไร 
  1.     S, Q, R, P    2.     P, Q, R, S 
  3.     P, S, Q, R    4.     R, S, P,Q 
 
 
 
 

48.  
ชุด สารละลาย A สารละลาย B 
1 NaCl Pb(NO3)2 
2 Na2S ZnSO4 
3 Al(NO3)3 KOH 
4 KI Mg(OH)2 

 เมื่อนําสารละลายใสไมมีสี A และ B ในแตละชุดรวมกันเขา  การทดลองชุดใดใหผลแบบเดียวกัน 
  1.     ชุด 1, 2 และ 3    2.     ชุด 1, 2 และ 4 
  2.     ชุด 1, 3 และ 4    3.     ชุด 2, 3 และ 4 
 
49.  ถาการเกิดสีของสารในชั้นของ  เปนดังน้ี 

X2 เกิดสีเขียว Y2 เกิดสีชมพู Z2 เกิดสีเหลือง 
 ตารางขางลางแสดงการเกิดสีในชั้น CCl4 เมื่อผสมสารละลายชนิดตางๆ 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนเมื่อเติมสารละลาย สารละลาย 
ที่มีไอออน (X2 + CCl4) (Y2 + CCl4) (Z2 + CCl4) 

X- เขียว เขียว เหลือง 
Y- เขียว ชมพู เหลือง 
Z- เหลือง เหลือง เหลือง 

 ลําดับความแรงของตัวรีดิวซเปนดังขอใด 
  1.     Z2 >  X2 >  Y2    2.     X2 >  Y2 >  Z2 
  3.     Z-  >  X- >  Y-    4.     X-  >  Y- >  Z- 
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50. ออกไซดในขอใดประกอบดวย เบสิกออกไซด แอซิดิกออกไซด และแอมโฟเทอริกออกไซด ตามลําดับ 
  1.     Al2O3     SiO2     P4O10    2.     MgO     P4O10     Al2O3 
  3.     MgO      P4O10   SO3    4.     Na2O     MgO     Al2O3 
 
51. เมื่อผานกาซคลอรีนหรือกาซไฮโดรเจนคลอไรดไปบนโลหะ M ที่เผารอน        ปรากฎวาไดสารประกอบคลอไรดของโลหะ M 

เกิดขึ้น  เมื่อนําสารประกอบดังกลาวนี้มาละลายน้ําพบวา สารละลายไมมีสี และมีสมบัติเปนกรด  M นาจะเปนโลหะใด 
  1.     อลูมิเนียม     2.     เหล็ก   
  3.     แบเรียม     4.     คอปเปอร 
 
52. ธาตุ X นําไฟฟาได ไมละลายน้ํา แตละลายไดในกรด HCl เกิดกาซและสารละลายไมมีสี เมื่อเติมสารละลาย NaOH ลงใน

สารละลายทีละนอย พบวาเกิดตะกอนวุนซ่ึงจะหายไดเมื่อเติม NaOH เกินพอ  เตรียมตะกอนวุนใหม พบวาละลายในกรดดวย  
ขอสรุปใดมีความเปนไปไดมากท่ีสุด 

 
1. กาซที่เกิดข้ึนคือ Cl2 
2. ตะกอนวุน คือ สารประกอบไฮดรอกไซดของ X ซ่ึงมีสมบัติเปนทั้งกรด และเบส 
3. X เปนโลหะแทรนซิชัน 
4. เมื่อนําสารละลายไมมีสีดังกลาว ไประเหยจนแหงจะไดสารประกอบไฮดรอกไซดของ X 

 
53. ปฏิกิริยาในขอใดไมเกิดขึ้นตามที่แสดง 

1. เติมสารละลาย Na2SO4 ในสารละลาย BaCl2 ไมเห็นการเปลี่ยนแปลง 
2. ใสชิ้นโซเดียมลงในน้ําเย็น เกิดกาซทันที 
3. เติมเกล็ดไอโอดีนลงในสารละลาย NaCl ไอโอดีนละลายชาๆ แตถาเติม CCl4 ลงไปดวย และเขยาจะเห็นชั้น CCl4 เปน

สีมวง 
4. เมื่อเติมสารละลายแอมโมเนียมลงในสารละลาย CuSO4 จะเกิดตะกอนวุนสีฟา ซ่ึงละลายไดเมื่อมีแอมโมเนียเกินพอ 
 

54. กลุมสารประกอบในขอใดที่มีธาตุชนิดเดียวกัน แสดงเลขออกซิเดชันตางกัน 
  1.     SOCl2 , Na2SO3   2.     CoCl2 , K2[CoCl4] 

2. K4[Fe(CN)6] , FeSO4  7H2O  4.     H2S , LiH 
 
55. กําหนดคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีของพอลลิง ดังน้ี 

อะตอม คาอิเล็กโทรเนกาติวิต ี
H 
B 
C 
N 

2.2 
2.0 
2.5 
3.0 

⋅
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F 
S 

4.0 
2.6 

 ขอใดตอไปน้ีมีความเปนพันธะไอออนิก ลําดับ 
1. H-F // H-N // H-B // H-C // H-S  2.     H-N // H-F // H-B // H-C // H-S 
3.     H-F // H-N // H-S // H-C // H-B  4.     H-S // H-N // H-F // H-C // H-B 

 
56. ธาตุ A เปนกาซที่อุณหภูมิหอง อยูคาบท่ี 5 การทํานายเกี่ยวกับสารประกอบฟลูออไรด AF2  ตอไปน้ีขอใดนาจะเปนไปได 

1. เปนสารประกอบไอออนิก 
2. เปนสารประกอบโคเวเลนตแบบโครงรางตาขาย 
3. โมเลกุลมีรูปรางเปนเสนตรง 
4. การสรางพันธะเปนไปตามกฎออกเตต 

 
57. ธาตุ Q และ R มีเลขอะตอม 5 และ 35 ตามลําดับ  สารประกอบคลอไรดและสารประกอบระหวาง Q กับ R ควรเปนไปตามขอ

ใด 
ขอ คลอไรดของ Q คลอไรดของ R สารประกอบระหวาง Q-R 
1        QCl3   เปนกรด       RCl    โมเลกุลมีข้ัว QR3   Q มีเลขออกซิเดชัน +3 
2        QCl    เปนกรด       RCl    เปนกรด    QR3   โมเลกุลไมมีข้ัว 
3        QCl    เปนกลาง       RCl3   โมเลกุลไมมีข้ัว    Q3R   Q มีเลขออกซิเดชัน +1 
4 QCl3   ไมละลายนํ้า       RCl3   ไมละลายน้ํา    Q3R   โมเลกุลมีข้ัว  

 
58. มุมพันธะของโมเลกุลใดมีคาแคบที่สุด 
  1.     BeH2          2.     BF3  3.     H2S          4.     CH4 
 
59. โมเลกุลตอไปนี้จัดเปนโมเลกุลมีข้ัว 
  1.     CO2           2.     BeH2  3.     BCl3         4.     NCl3 
 
60. โมเลกุลและไอออนในขอใด  มีจํานวนอิเล็กตรอนทั้งหมดเทากัน 
  1.     CO   O2   CN-   NO+   2.     O2   CN-   NO+    N2 
  3.     CN-  NO+   N2   CO   4.     NO+   N2   CO    O2 
 
61. สารละลายคูใด เมื่อผสมกันแลวมีตะกอนเกิดขึ้น 
  1.     NaOH + HNO3   2.     Ca(OH)2 + HCl 
  3.     NiCl2 + Na2SO3   4.     LiOH + MnCl 
 
62. ธาตุท่ีขีดเสนใตในขอใดมีเลขออกซิเดชันเรียงตามลําดับ ดังนี้ +5, +3, +1, -2 
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  1.     K4P2O7 NaAuCl4  ICl       K2S 
  2.     K4P2O7 Ca(ClO2)2 ICl       OF2 
  3.     MnO4

2- NaAuCl4  OF2       K2S 
  4.     MnO4

2- Ca(ClO2)2 ICl       K2S 
 
63. เลขออกซิเดชันของ Cr ใน  Cr2O7

2-
(aq) ,  CrO4

2-
(aq)  และ  K3Cr(CN)6(s)  ตามลําดับ  ตรงกับขอใด 

  1.     +7, +4 และ +3   2.     +6, +5 และ +2 
  3.     +6, +6 และ +3   4.     +6, +6 และ +2 
 
 
 
 
 
เฉลยคําตอบ 

1. 4  16.   3  31.   1  46.   3  61.   4  
2. 3  17.   1  32.   4  47.   1  62.   1 
3. 3  18.   3  33.   2  48.   1  63.   3 
4. 4  19.   4  34.   4  49.   3 
5. 4  20.   1  35.   2  50.   2 
6. 2  21.   4  36.   1  51.   1 
7. 1  22.   3  37.   2  52.   2 
8. 1  23.   1  38.   3  53.   1 
9. 4  24.   2  39.   2  54.   4     
10. 3  25.   1  40.   2  55.   3 
11. 1  26.   4  41.   2  56.   3 
12. 1  27.   1  42.   2  57.   1 
13. 4  28.   3  43.   3  58.   3 
14. 3  29.   3  44.   4  59.   4 
15. 1  30.   2  45.   3  60.   2 

 
 

 
 

 
 


