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โครงสร้างและสมบัติของสารอินทรีย์
1.1 สารประกอบคาร์บอน  

อะตอมคารบ์อน( C) เปน็ธาตุอโลหะในหมู่ 4A คาบที่ 2 ของ
ตารางธาตุ มีเลขอะตอม= 6  และมีอิเล็กตรอนรอบนอกเท่ากับ 4  
สามารถเกิดสารประกอบกับธาตุอโลหะอื่นๆได้หลายธาตุ เช่น  

ไนโตรเจน (N) ออกซิเจน ( O) และธาตฮุาโลเจน( F, Cl, Br และ I ) 
คาร์บอนมีคณุสมบัติพิเศษที่สามารถเกิดพันธะโควาเลนต์กับธาตุ
คาร์บอนด้วยกันโดยต่อเป็นสายยาวได้มากกว่าสองอะตอม  และพันธะ
โควาเลนต์ที่เกิดขึ้นมีทั้งที่เป็นพันธะเดี่ยว พันธะคู่ และพันธะสาม
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โครงสร้างอะตอมคาร์บอน



1.1.1 พันธะในสารอินทรีย์ 
        การเกิดพันธะเคมีโดยทั่วไปมี 2 แบบ คือ

แบบที่ 1 จากการจัดอิเล็กตรอนของแก๊สมีตระกูล(ธาตุหมู่ 8A)มีความเส
ถียามาก  ดงันั้นอะตอมของธาตุต่างๆจึงมีการเปลียนแปลงเพื่อให้การจัด
อิเล็กตรอนเป็นลักษณะเดียวกับแก๊สมีตระกูล เช่นลิเธียม (1s2,2s1)
เมื่อเกิดการสูญเสียอิเล็กตรอนไป 1 ตัวจะได้ Li+(1s2) ซึง่มีลักษณะการจัด เรียง
อิเล็กตรอนเป็นแบบเดียวกับฮีเลียม เช่นเดียวกับฟลูออรีน (1s2,2s1,2p5) เมื่อรับ
อิเล็กตรอนมา 1 ตัว จะได ้F - (1s2,2s1,2p6) ซึ่งมีการจัดเรียงอิเล็กตรอนเป็นแบบ
เดียวกับนีออน       ดงันั้นเมื่อการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนจากอะตอมหนึ่งไปยังอีก
อะตอมหนึ่ง  ท าให้อะตอมที่สูญเสียอิเล็กตรอนมีประจุเป็นบวกเนื่องจากขาด
อิเล็กตรอน   สว่นอะตอมที่รับอิเล็กตรอนมีประจุเป็นลบ แรงดงึดูดที่เกิดจากแรง
ไฟฟ้าสถิต( Electrostatic force )ระหว่างประจุทั้งสองท าให้เกิดพันธะเคมี แต่
เนื่องจากเป็นพันธะทีเกิดจากแรงดึงดูดระหว่างไอออน จงึเรียกว่า พันธะไอออนิก 
( Ionic bond)
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  แสดงการเกิดพันธะไอออนิก
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เช่น ปฏิกิริยาของอะตอมโซเดียม (Na; 1s2,2s2,2p6,3s1) )กับอะตอม
คลอรีน (Cl : 1s2,2s2,2p6,3s2 3p5 ) ได้เกลือโซเดียมคลอไรด ์(Na+Cl- )



แบบที่ 2  เกิดจากอะตอมทั้งสองใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน ไม่มีการ
ถ่ายเทอิเล็กตรอน พันธะในโมเลกุลที่แต่ละอะตอมมีการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกัน เรียกว่า พันธะโควาเลนต์  นิยมใช้เส้นสั้นๆ
หรือขีด (dash) แทนพันธะเช่น H-Cl ,H2
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พันธะโควาเลนต์และออร์บิทัลโมเลกุล
(Covalence Bond  and  Molecular orbital )

ทฤษฎีที่ใช้อธิบายการเกิดพันธะโควาเลนต์มี 2 ทฤษฎีคือ
:  ทฤษฎีพันธะวาเลนต์ ( Valence Bond  theory)
:  ทฤษฎีออร์บิทัลโมเลกุล (Molecular orbital  theory)
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ทฤษฎีพันธะวาเลนต์

 : ใช้ท านายและอธิบายรูปทรงเรขาคณิตของโมเลกลุ สมมุติฐานของ
ทฤษฎีพันธะโควาเลนต์ คือ 

1. เมื่ออะตอมเขา้ใกล้ออร์บทิัลอะตอมที่มีอิเล็กตรอนเดีย่ว จะการ
ซ้อนทับกัน(Overlap) ท าให้อิเล็กตรอนเดี่ยวเข้าคู่กันและหมุนทิศทางสวนกัน
(spin)ในออร์บิทัใหม่เกิดเป็นพนัธะโควาเลนต์

2.  การซ้อนทบัของออรบ์ิทลัอะตอมได้มากจะรวมเป็นออร์บิทลัผสม 
(Hybrid  orital) ที่มีจ านวนเท่ากับออร์บทิัลอะตอมเดิมก่อนการผสม และ
หากเกิดการซอ้นทับของออร์บิทลัอะตอมมาก จะส่งผลให้พันธะโควาเลนต์ 

ที่เกิดขึน้มีความเสถียรมากขึน้
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ทฤษฎีออร์บิทัลโมเลกุล

ออร์บิทัลโมเลกุล เกิดจากการซ้อนทับของออร์บิทัลอะตอม
ตั้งแต่สองหรือมากกว่าที่มารวมในโมเลกุล   ออรบ์ิทัลโมเลกุลคือ
พื้นที่หรือบริเวณที่ว่างที่ก าหนดรูปร่างและขนาดโดยออรบ์ิทลั
อะตอม ส่วนของออร์บิทลัอะตอมที่ครอบคลุมพื้นที่เดียวกันในที่
ว่างเปล่า   ถ้าระดับพลังงานของออร์บิทัลโมเลกุลต่ ากว่าออรบ์ิทัล
อะตอม   ออร์บิทัลโมเลกุลที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่าออร์บิทัลโมเลกุล
ชนิดบอนดิง
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ออร์บิทัลโมเลกุลเกิดจากออร์บิทัลอะตอม ดังนั้นรูปร่างของออร์
บิทัลโมเลกลุจงึขึน้อยู่กับรูปร่างของออร์บทิัลอะตอมที่เป็นส่วนประกอบเมื่อ
เริ่มต้น  

 ออร์บิทัลโมเลกุลที่เกิดจากการใช้ออร์บิทัลอะตอมที่มีลักษณะเปน็
วงกลมหรือเป็นเส้นเชื่อมระหว่างทั้งสองนิวเคลียสจะได้ออร์บิทัลโมเลกุลที่
เรียกว่า ออร์บทิัลซิกม่า (  - orbital ) ซึ่งสัญลักษณ์  ในภาษากรีกมี
ลักษณะคล้ายตัวอักษร S ในภาษาอังกฤษ ที่ใช้ส าหรับออร์บิทัลอะตอมที่เป็น
ที่ทรงกลม   ดังนั้นอเิล็กตรอนในออร์บทิัลซิกม่า จึงเรียกว่าอิเล็กตรอนซิกม่า 
( -Electron)   และเรียกพันธะที่เกิดขึน้ว่า พันธะซิกม่า (- bond)
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รูปร่างออร์บิทัลอะตอม
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การเกิดพันธะซิกม่า
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พันธะซิกม่า
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การเกิดพันธะไพ

เมื่อออร์บิทลัอะตอม p มาซ้อนกันในแนวขนาน ออรบ์ิทัล
โมเลกุลที่เกิดขึ้นจะรูปร่าง คือหากความหนาแน่นของอิเล็กตรอนมี
อยู่ที่บริเวณด้านบนและด้านล่างของนิวเคลียสทั้งสอง ออร์บิทลั
โมเลกุลชนิดนี้เรียกว่า ออร์บิทัลไพ (- Orbital) และเรียก
อิเล็กตรอนท่ีอยู่ในออรบ์ิทัลไพ ว่าอิเล็กตรอนไพ (- Electron) 
ส่วนพันธะที่เกิดขึ้นเรียกว่า พันธะไพ (- Bond) ซึ่งสัญลักษณ์ 
ในภาษากรีก มีลักษณะคล้ายตัวอักษร P ในภาษาอังกฤษ 
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การเกิดพันธะไพ
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การเกิดพันธะซิกม่าและพันธะไพ
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การเกิดไฮบริไดเซชัน ( Hybridization )

คาร์บอนที่สภาวะพื้น ( Ground state ) มีการจัดเรียงตัวของ
อิเล็กตรอนเป็น1s2, 2s2 และ 2p2 อิเล็กตรอนรอบนอก (Valence 
electron ) อยู่ที่ 2s และ 2p ซึ่งอิเล็กตรอนใน 2p จะเป็นอิเล็กตรอน
เดี่ยว (ตามกฎของพอลลี)่ ดังนั้นเมื่อคาร์บอนเกิดพันธะโควาเลนต์
น่าจะมีได้เพียงสองพันธะเท่านั้น   เช่นสารประกอบที่เกิดจาก
คาร์บอนหนึ่งอะตอมน่าจะสร้างพันธะกับไฮโดรเจนได้สองอะตอม และ 
มีสูตรโครงสร้างเป็น CH2  แต่พบว่าสารประกอบตัวแรกมีที่คาร์บอน
หนึ่งอะตอม ในความเป็นจริงมีสูตรโครงสร้างเป็น CH4   แสดงว่า
คาร์บอนก่อนการสร้างพันธะกับไฮโดรเจนจะมีอิเล็กตรอนเดี่ยวใน
ชั้นนอกสุดจ านวนสี่อิเล็กตรอน
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ดังนั้นเมื่อมีการกระตุ้นโดยใช้พลังงานให้อิเล็กตรอนจาก
ออร์บิทัล -2s ที่มีสองอิเล็กตรอนให้อิเล็กตรอนหนึ่งตัวกระโดดไป
อยู่ที่ ออรบ์ิทัล-2p ท าให้การจัดเรียงอิเล็กตรอนในสภาวะกระตุ้น
เป็น 1s2, 2s1 และ 2p3 ท าให้มีอิเล็กตรอนเดี่ยวทั้งหมดสี่
อิเล็กตรอนในชั้นนอกสุด แต่ยังไม่สามารถเกิดพันธะได้เนื่องจาก
รูปร่างของออร์บิทัล – s, p ไม่เหมือนกัน จึงเกิดการผสมกัน
ระหว่างออร์บิทัล -s และ ออรบ์ิทัล – p ได้ออรบ์ทัลชนิดใหม่ เรียก
การผสมกันของออร์บิทลัว่า ไฮบริไดเซชันและเรียกออร์บิทลัที่ได้
จากการผสมเรียกว่าไฮบริออรฺบิทัล ( Hybrided orbital ) 
ส าหรับสารอินทรีย์มีการเกิดไฮบริไดเซชันที่ส าคัญ คือ sp3,sp2

และsp
5/5/2011
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1.1.2  sp3  - Hybridization

อะตอมคาร์บอนเกิดไฮบริไดเซชนัของออร์บิทลั 2s  จ านวนหนึง่ออร์
บิทัลกับออร์บทิัล 2p จ านวนสามออร์บิทลั ได้ไฮบริออร์บิทัลจ านวนสีอ่อร์
บิทัล  แตล่ะออร์บิทัลเรียกว่า ออร์บิทัล sp3 ซึ่งแตล่ะออร์บิทัลท ามมุ 109.5 
องศา รูปรา่งของโครงสร้างเป็นแบบทรงเหลี่ยมสีห่น้า (Tetrahedral) อะตอม
คาร์บอนอะตอมเกิดการน าเอาออร์บทิัล sp3    มาซ้อนทับกัน ( Overlap) 
แบบปลายชนปลาย (head to head) ได้พันธะโควาเลนต์แบบซิกม่าหรือ
พันธะเดี่ยว  ออร์บิทัล sp3 ที่เหลืออีกสามออร์บิทัลจะซอ้นทับกับออรบ์ิทัลที่มี
อิเล็กตรอนเดี่ยวของอะตอมคาร์บอนหรอือะตอมอื่น เช่น ออร์บิทลั s ของ
อะตอมไฮโดรเจน ได้พันธะซกิมา เช่นโมเลกุลมีเทน ( CH4 )
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     โครงสร้างมีเทน  
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1.1.3 sp2   -Hybridization

ในการเกิดไฮบิไดเซชันของออร์บิทัลในอะตอมคาร์บอนได้พันธะคู่ 
มีการเกิดที่แตกกับการเกิดแบบพันธะเดี่ยว คือ  เป็นการน าเอาออรบ์ทิัล  
2s  หนึ่งออรบ์ิทัลมารวมกับ ออร์บิทัล 2p สองออรบ์ิทัล ไดไ้ฮบริดออร์
บิทัลแบบ sp2  จ านวนสามออร์บิทัล  แตล่ะออร์บิทลัท ามุม 120 องศา 
รูปร่างโมเลกุลแบบสามเหลี่ยมแบนราบ(Trigonal planar )  การเกิด
พันธะค่ามารถอธิบายได้ว่า คาร์บอนสองอะตอมเกิดการใช้ออรบ์ิทัล sp2 

ของแต่ละอะตอมจ านวนหนึ่งออร์บิทลัมาซ้อนทับกันแบบปลายชนปลาย 
ได้พันธะซิกม่า ส่วนออร์บทิลั p ทิ่เล็กตรอนมีเหลืออยู่ไม่ได้ใช้ในการสร้าง
พันธะและตั้งฉากกับออร์บิทัล sp2   ของคาร์บอนทั้งสองอะตอมจะเอา
ด้านข้างมาซ้อนทับกันได้พันธะโควาเลนตแ์บบไพ (- Bond) 



เช่นโมเลกุลอทีีน  ( CH2=CH2)
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1.1.4  sp-Hybridization
การเกิดไฮบริไดเซชันแบบ sp คือ  เป็นการน าเอาออร์บิทัล  2s  หนึ่งออร์บิทัล

มารวมกับ ออร์บิทัล 2p หนึ่งออร์บิทัล ไดไ้ฮบริดออร์บิทัลแบบ sp จ านวนสองออร์
บิทัล แตล่ะออร์บิทัลท ามุม 180 องศา รูปร่างโมเลกุลเป็นแบบเส้นตรง ( Linear ) และ
อะตอมคาร์บอนจะเหลือออร์บิทัล 2p อยูส่องออร์บิทัล ที่ตั้งฉากซึ่งกันและกัน และตั้ง
ฉากกับออร์บิทัล sp 

เมื่อออร์บิทัลในอะตอมคาร์บอนเกิดไฮบริไดเซชันแบบ sp โมเลกุลจะได้พันธะ
สามเกิดขึ้นภายในโมเลกุล ซ่ึงการเกิดพันธะสามนี้สามารถอธิบายได้ว่า  อะตอมคาร์บอน
จะใช้ออร์บิทัล sp  มาซ้อนทับกันแบบปลายชนปลายได้พันธะซิกมา  ส่วนออร์บิทัล p 
สองออร์บิทัล ของแต่ละอะตอมจะซ้อนทับกันแบบด้านข้างกับด้านข้างได้พันธะโควา
เลนตช์นิดไพสองพันธะ  เมื่อรวมพันธะทั้งสองชนิดเข้าด้วยกัน ซึ่งประกอบด้วยพันธะซิก
มาหนึ่งพันธะและพันธะไพสองพันธะ คือพันธะสามที่พบได้ในโมเลกุลเมื่อเกิดไฮบริไดเซ
ชันแบบ sp ส่วนออร์บิทัล sp ที่เหลือจะเกิดพันธะซิกมากับอะตอมอื่น เช่น
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โมเลกุลอีไทน์ (CH  CH)
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1.2 สภาพขัว้ของพันธะและโมเลกุล

อะตอมของธาตุแต่ละชนิดที่พบในตารางธาตุ มีสามารถในการดึงดูด
อิเล็กตรอนคู่ในพันธะให้เข้าใกล้นิวเคลียสได้แตกต่างกัน อะตอมที่มีค่าอิเล็ก
โทรเนกาติวิตี ้(Electronagativity ,EN) สูง จะดึงอเิล็กตรอนได้ดีกว่า
อะตอมที่มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีต้่ า  และเมื่อเกิดพันธะโควาเลนต์จะมีสภาพ
ค่อนข้างเป็นลบ ส่วนอีกอะตอมจะมีสภาพขั้วค่อนข้างเป็นบวก โดยการใช้
สัญลักษณ์แทนสภาพขั้ว คือ -  และ  + ตามล าดับ เรียกว่าเดลต้าลบ 
(Delta minus) และเดลต้าบวก ( Delta  plus) เช่นสภาพขั้วของพันธะใน
โมเลกุล HF, H2O  และ NH3  โดยค่าอิเล็กโทรเนกาตวิิตีข้อง F,O,N และ H 
เท่ากับ 4,3.5, 3.0 และ 2.5 ตามล าดับ  พันธะที่เกิดจากอะตอมชนิด
เดียวกันจะไม่มีขั้วและท าใหโ้มเลกุลไม่มีขั้ว
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พันธะมีขั้วนี้มีค่าไดโพลโมเมนต์ (  ) แสดงด้วยลูกศร 
ส่วนปลายของลูกศรชี้ไปส่วนที่มีประจุที่ค่อนข้างเป็นลบ เช่น
โมเลกุลของ HF อะตอมของฟลูออรีนมีค่า EN สูงกว่าของอะตอม
ไฮโดรเจน จึงดึงอิเล็กตรอนออกจากไฮโดรเจน ท าให้ไฮโดรเจนมี
สภาพประจุเป็นบวก ส่วนฟลูออรีนมีสภาพประจุป็นลบ     ดังนั้น
พันธะระหว่าง H กับ F เป็นพันธะที่มีขั้วและมีไดโพลโมเมนต์ ดัง
แสดง

5/5/2011

pimporn-org-54 26

H F
+ -



เนื่องจากไดโพลโมเมนต์เป็นปริมาณเวคเตอร์ ในโมเลกุลอะตอมคู่ 
สภาพขั้วของโมเลกลุมีทิศทางเหมือนกับสภาพขั้วของพันธะ แต่โมเลกุลที่มี
ความซับซ้อนขึ้นสภาพขั้วโมเลกลุเป็นผลรวมของไดโพลโมเมนต์ของทุก
พันธะ  ดังนั้นในโมเลกุลที่ไม่มีขั้วอาจประกอบไปด้วยพันธะมีขั้วสูงก็ได้ เช่น 
คาร์บอนเททระคลอไรด ์(CCl4) เป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว เพราะสภาพขั้วของ
พันธะ C-Cl ทั้งสี่พนัธะหักล้างกันหมด ส่วนเมทลิคลอไรด์ (CH3Cl) เป็น
โมเลกุลมีขั้วดงัแสดง 
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1.2.1 แรงระหว่างโมเลกุล

โมเลกุลเคลื่อนที่เขา้ใกล้กันในระยะทีเ่หมาะสม จะเกิดแรงชนิด
หนึ่งที่ท าให้โมเลกุลต่างๆอยู่ร่วมกันได้เกิดเป็นสถานะของเหลวและของแขง็ 
แรงชนิดนีเ้รียกว่าแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกลุ (Intermolecular forces)  
การทีส่ารเปลีย่นสถานะจากของแขง็เป็นของเหลว เรียกว่าสารเกิดการ
หลอมเหลว ถา้สารเปลี่ยนจากของเหลวกลายเป็นไอ เรยีก การระเหย  ระบบ
จะดูดพลังงานเข้าไปในโมเลกุลเพื่อใช้ท าลายแรงยึดเหนีย่วระหว่างโมเลกุล   
ในโมเลกุลของของแขง็จะมีค่าแรงมากกวา่ของเหลว และในของเหลว
มากกว่าแก๊ส   ของเหลวทีม่ีแรงยึดเหนี่ยวมากจะมีจุดเดือดสูง 

 แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลแบ่งออกได้ 3 ชนิด คือ แรงกระท าได
โพล-ไดโพล (Dipole – Dipole interaction) พันธะไฮโดรเจน(Hydrogen 
bond) แรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der wall force)
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     แรงไดโพล-ไดโพล

เมื่อโมเลกุลที่มีขั้วเคลื่อนที่เข้าใกล้กันเกิดแรงดึงดูดระหว่าง
ขั้วบวกของโมเลกุลหนึ่งกบัขั้วลบของอีกโมเลกุลหนึ่งแรงที่เกิดขึน้
เรียกว่า แรงกระท าไดโพล-ไดโพล เช่น โมเลกุลของกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) ขั้วบวกอยู่ที่ H+  และขั้วลบอยู่ที่ Cl - เมื่อสองโมเลกุลเคลื่อนที่
เข้าใกล้กัน H+  จะดึงดูดกับ Cl - ของอกีโมเลกุลหนึ่ง
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พันธะเคมี

แรงระหวา่งโมเลกุลแรงระหวา่งโมเลกุล



พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond)

อะตอมไฮโดรเจนเกิดพันธะโควาเลนต์กับอะตอมที่มีค่า
EN สูง เช่น ฟลูออรีน,ออกซิเจน และไนโตรเจน สภาพความ
เป็นขั้วบวกของอะตอมไฮโดเจนจะแรงมาก  สามารถเกิดแรง
ยึดเหนี่ยวกับอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว (lone pair)ของอีก
โมเลกุล ท าให้โมเลกุลอยู่ร่วมกันได้ในสถานะของเหลวหรือ
ของแข็ง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่า 
พันธะ ไฮ โดร เจน  ของ เหลวที่ มีพันธะไฮโดร เจนเป็น
ส่วนประกอบในโครงสร้างจะมีจุดเดือดสูง เนื่องจากพันธะชนิด
นี้มีความแข็งแรงมาก
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   โครงสร้างของน้ า( H2O ) เกิดพันธะโควาเลนต์ระหว่างอะตอม
ออกซิเจนกับไฮโดรเจน อะตอมไฮโดรเจนแสดงความเป็นบวก  
อะตอมออกซิเจนแสดงความเป็นลบและมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวสองคู่ 
ท าให้โมเลกุลของน้ ายึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะไฮโดรเจนจ านวนสี่พันธะ
ของแต่ละโมเลกุลน้ า  น้ ามีจุดเดือดปกติ 100 0C
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     แรงแวนเดอร์วาลส์ (Van der wall force)

โมเลกุลที่ไม่มีขั้ว เช่น อัลเคน  ในโมเลกุลมีแรงยึดเหนี่ยวที่
แตกต่างจากพันธะไฮโดรเจนหรือแรงกระท าไดโพล –ไดโพล  เมื่อโมเลกุล
ที่ไม่มีขั้วเคลื่อนที่เข้าใกล้โมเลกุลที่ไม่มีขั้วเช่นกัน เกิดการเหนี่ยวน าท าให้
เกิดสภาพขั้วขึ้นมาระหวา่งโมเลกุลทั้งสอง  สภาพที่เกดิขึ้นไม่คงตัว  จะ
หมดไปเมื่อโมเลกุลทัง้สองแยกออกจากกัน แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล
ที่เกิดขึน้นี้เรียกว่า แรงแวนเดอร์วาลส์ ซึ่งเป็นแรงอย่างอ่อน เมื่อเทียบ
กับแรงสองชนดิแรกท าให้ของเหลวที่มีไม่มีขั้วมีจุดเดือดต่ า 

แรงแวนเดอรว์าลส์ จะแปรตามมวลโมเลกุลท าให้ของเหลวที่มี
มวลโมเลกุลมากจะมีจุดเดือดสูงกว่าของเหลวที่มีมวลโมเลกลุต่ า
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10.3 การละลาย (Solubility)
สารที่อยู่ในสถานะของแข็งหรือของเหลวเกิดการละลาย  อนุภาคจะ

เกิดการแยกตัวออกจากกัน   แล้วตัวท าละลายจะแทรกตัวเข้าไปในช่องว่าง
ระหวา่งอนุภาคเหล่านัน้  จากการทีส่ารทีเ่ป็นของแขง็เกดิการหลอมเหลวหรือ
ของเหลวเกิดการเดือด จะต้องใชพ้ลังงานในการท าลายพันธะ หรือแรงยึด
เหนี่ยวในโมเลกุล ดังนั้นการละลายจ าเปน็ต้องใช้พลังงานในการท าลายพันธะ
ระหวา่งอนุภาคของตัวท าละลาย ซึง่ได้จากการเกิดพันธะระหว่างอนุภาคของ
ตัวท าละลายและตัวถูกละลาย นั่นคือแรงยดึเหนี่ยวเดิมถูกแทนที่ด้วยแรงยึด
เหนี่ยวใหม่

การเอาชนะแรงยึดเหนี่ยวระหว่างประจุทีต่่างกันของสารไอออนิก
จะต้องใช้พลังงานสงูมาก  นั่นคือสารไอออนิกจะละลายน้ าได้ดี หรือในตัวท า
ละลายที่มีขั้ว เนื่องจากโมเลกุลที่มีขั้วจะมดี้านหนึง่ของโมเลกลุมีความเป็นบวก
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และอีกด้านหนึ่งของโมเลกลุแสดงแสดงความเป็นลบ  ดังนั้น จะเกิดแรง
ยึดเหนี่ยวระหว่างประจุที่ต่างกันของไอออนบวกกับด้านที่แสดงอ านาจไฟ
ลบของโมเลกลุตัวท าละลาย และระหว่างไอออนลบกับดา้นที่แสดงอ านาจ
ไฟฟ้าบวกของโมเลกลุตัวท าละลาย เรียกแรงยึดเหนี่ยวนี้ว่า พันธะไอออน-
ไดโพล (Ion- dipole bond) ซึ่งแตล่ะพนัธะมีความแรงน้อยมาก  แต่เมื่อ
รวมกันมากๆ  จะท าให้เกิดเป็นพลังงานมากพอที่จะเอาชนะแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างไอออนในผลึกได้  ในสารละลายทีเ่กิดขึ้น แต่ละไอออนจะถูกห้อม
ล้อมด้วยโมเลกุลของตัวท าละลายเรียกวา่ โซลเว็ต ( solvated) ส าหรับ
ตัวท าละลายที่เป็นน้ า มีชื่อเรียกเฉพาะวา่ “ hydrated “

ส าหรับการละลายของสารทีไ่ม่ใช่สารไอออนิก สามารถทราบจาก
ความมีขั้วของสารนั้น  โดยสารที่ไม่มีขั้วหรือมีขั้วน้อยจะละลายได้ในตัว
ท าละลายที่มีไม่มีขั้วหรือมีขั้วน้อยเช่นกัน และสารที่มีขัว้มากจะละลายได้
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ตัวถูกละลายที่มีขั้วสูง ในตัวท าละลายที่ไม่มีขั้วไม่สามารถละลายได้
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ผลึกของสารไอออนิกในตัวท าละลายที่เป็นน้ าสามารถละลายได้
เกิดตัวท าละลายห้อมล้อมตัวถูกละลาย
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1.4 การเขียนสูตรโครงสร้างของสารอินทรีย์
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1.4.1 สูตรเคมี ( Chemical formulas) : กลุ่มสัญลักษณข์องธาตุท่ี
ใช้ศึกษาด้านต่างๆที่เกี่ยวขอ้งสารนัน้ๆ สูตรเคมีแบ่งได้เป็น 3  แบบ คือ

ก. สูตรโมเลกุล ( Molecular formulas )
: แสดงจ านวนอะตอมของธาตุทั้งหมดในหนึ่งโมเลกลุ เช่นแก๊ส

ออกซิเจน (O2), แก๊สไนโตรเจน (N2),กลูโคส ( C12H22O12), ฟอร์มาลีน 
( CH2O )เป็นต้น

สูตรโมเลกุล  = ( สูตรอย่างง่าย ) n
Molecular formula = ( empirical formula )n 

ตัวอย่างสูตรโมเลกลุ C2H6OC6H5OH



 ข. สูตรอย่างง่าย (สูตรเอมพิรคิัล,Empirical  formula)

: อัตราส่วนอย่างต่ าของจ านวนอะตอมในหนึ่งโมเลกุล ดังนั้น
ถ้าทราบสูตรโมเลกลุแล้วหาตัวเลขไปหารจ านวนอะตอมของธาตุทุกตัวใน
สูตรโมเลกุลได้ลงตัว  และค่าตัวเลขทีน่้อยที่สุดคือสูตรเอมพิริคัล 
เช่น แนฟทาลีน สูตรโมเลกุล คือ C10H8      สูตรเอมพิรคิัล คือ C5H4                       

กรดแอซตีิก สูตรโมเลกุล คือ C2H4O2  สูตรเอมพิรคิัล คือ CH2O

แต่หากไม่มีตัวเลขใดทีห่ารจ านวนอะตอมของธาตุในสตูรโมเลกุล
ได้ลงตัว  สูตรเอมพริิคัลกับสูตรโมเลกุลคือสูตรเดียวกัน 
เช่น 

โพรเพน สูตรโมเลกลุ คือ  C3H8   สูตรเอมพริคิัล C3H8
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ค.  สูตรโครงสร้าง ( Structural formulas ) 
    : เป็นสูตรที่แสดงว่าในหนึ่งโมเลกุลประกอบด้วยธาตุใด ชนิดใด มี
จ านวนกี่อะตอม   และอะตอมของธาตุใดสรา้งพันธะกับอะตอมใด ด้วยพันธะ
แบบใด

สูตรโมเลกุล C2H6O                         C3H7Br

สูตรโครงสร้าง C C C

H H

H

Br

H

H

H

HC C

H

OH

H

H

H

H

5/5/2011



1.4.2 การเขียนสูตรโครงสร้าง (Drawing structures formulas)
        : แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ
        ก. สูตรโครงสร้างแบบลิวอิส : Lewis structures )
           หรือ แบบจุด  (Electron-dot structures )

: ใช้จุดแทนอิเล็กตรอนคู่ของแต่ละอะตอมในการสร้าง        
พันธะโควาเลนท์  ข้อจ ากัดในการเขียนคอืต้องทราบจ านวนอิเล็กตรอน
ชั้นนอกสุดที่ใช้ในการสร้างพันธะของแต่ละอะตอม
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 เช่น

CH4 ( Methane)

C2H6 ( Ethane)

C: :     
+
          4 H. H : C : H. .

 ..
H

H

C:C:H
..
 H

.. H

H : .. ..
 H H
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       ข.แบบขีด (Dash structures)
: ใช้ขีด ( - ) หรือเส้นสั้นๆแทนพันธะโควาเลนท ์

C

H

H

H

H

การเขียนสูตรโครงสร้างแบบขีดหรือแบบเส้นมีวิธีการเขียนที่
แสดงรายละเอียด สามารถแบ่งวิธีการเขยีนสูตรโครงสร้างแบบขีดได้
เป็น 4 แบบ คือ - แบบขยาย

- แบบย่อบางส่วน
- แบบย่อทั้งหมด
- แบบเส้น-มุม

C H 3 C H 3 C H 3 C H 2 C H 3
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A.การเขียนสูตรโครงสร้างแบบขีดแบบขยาย

ข้อดี

- แสดงรายละเอียดการเกาะเกี่ยวกันของอะตอมในโครงสร้าง
 - แสดงพันธะเดี่ยว คู่ พันธะสาม หรือหมู่ฟังก์ชันที่ชัดเจน 

    - การเขียนโครงสร้างมีโอกาสผิดพลาดน้อย

ข้อเสีย

- โครงสร้างใช้พื้นที่มากและเสียเวลา

O C

H

H

H

     

C

H

H

H C C

H

H

     

C

H

H

C HBr
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B. การเขียนสูตรโครงสร้างแบบขีดแบบย่อบางส่วน

ข้อดี

- แสดงการเกาะเกี่ยวเฉพาะอะตอมคาร์บอน

- อะตอมไฮโดรเจนแสดงจ านวนเปน็ตัวเลขก ากับไว้ที่ด้านล่าง
ขวาของอะตอม

- แสดงหมู่ท่ีท าหน้าที่ (Functional group)

- สังเกตโครงสร้างได้ง่าย  ประหยัดเวลาและพื้นที่ 

ข้อเสีย

- โครงสร้างมีโอกาสผิดพลาด CH3 CH

O

C CH

CH3

CH3 CH2 OH
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C. การเขียนสูตรโครงสร้างแบบขีดแบบย่อทั้งหมด
      ( condensed structural formulas)

ข้อดี

- แสดงเฉพาะของอะตอมคาร์บอน ไฮโดรเจน อะตอมอื่นๆและ
หมู่ที่ท าหน้าที่มีในโครงสรา้ง แต่ไม่แสดงพนัธะ  โดยอาจใช้วงเล็บ
ช่วยในการเขยีนเพื่อจัดกลุม่ของอะตอม

- โครงสร้างกระทัดรัดใชพ้ื้นที่น้อย และประหยัดเวลา

ข้อเสีย

- การเขียนโครงสร้างมีโอกาสผิดพลาดได้มากที่สุด 

CH3CH2OH CH3CCCH3
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D. การเขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นและมุม
   (Line - angle formula)

ข้อดี

- ใช้เส้นแทนอะตอมคาร์บอน แต่ละอะตอมคาร์บอนทีเ่ชื่อมต่อกัน
ท ามุม 120 องศาแสดงหมู่ที่ฟังก์ชนั ไม่แสดงอะตอมไฮโดรเจน

- สะดวกและประหยัดเวลา

ข้อเสีย

- การเขียนโครงสรา้งมีโอกาสผิดพลาดได้

O
F

H

5/5/2011



pimporn-org-54 46

1.4.3 หมู่ฟังก์ชันในสารอินทรีย์ 

หมูฟ่ังก์ชันนัล (Functional  groups) คือหมู่อะตอมหรืออะตอม
ทีแ่สดงว่าโมเลกุลนั้นมีสมบัติทางเคมีเฉพาะ 

ความส าคัญของหมู่ฟังก์ชันนัล 

• บ่งบอกชนิดของสารอินทรีย์

• ใช้ในการเรียกชื่อของสารอินทรีย์

• การเกิดปฏิกิริยาเคมี

  สารที่มีหมู่ฟังก์นัลชันเหมือนกันมีสมบัติทางเคมีคล้ายคลึงกัน 
โมเลกุลหนึ่งอาจมีหมู่ฟังก์ชันนัลมากกว่าหนึ่งชนิด
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หมูฟ่ังก์ชันนัล ( Functional Groups)

Class of compound     Functional Groups       Examples

Alkane 

Alkene 

Alkyne 

C CH3H3

C CH2 H2

C CH H

R H

R=R

R  R
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Class of compound Functional Groups       Examples

• Aromatic                   

• Alkyl halides

• Alcohol and 

Phenol

• Ether

C

C
C

C

C
C

C

C
C

C

C
C

H

H

H

H

H

H

C  X

( X = F,Cl,Br,I)

CH3 Br

C OH CH3 OH

Ar OH

OH

C O C CH3 O CH3
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หมูฟ่ังก์ชันนัล ( Functional Groups)

• แอลดีไฮด์

• คโีตน

• กรดคารบ์อกซิลิก

และอนุพันธ์

• เอสเทอร์
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Class of compound     Functional Groups       Examples

R C

O

H

R C R

O

R C OH

O

C OH

O

 CH3

C

O

HCH3 

C CH3

O

 CH3

CH3 C

O

O CH3C

O

OR R



หมู่ฟังก์ชันนัล ( Functional Groups)

• แอซิกคลอไรด์

• แอซิกแอนไฮไดรด์

• แอมีด

• แอมีน
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Class of compound     Functional Groups       Examples

 
CH 3 C

O

O C CH 3

O

 C

O

O C R

O

  R

C Cl

O

 CH3
C Cl

O

 R

C NH2

O

 R C NH2

O

CH3

N H 2C H 3R N H 2



ชื่อระบบสามัญ (Common name)

ชื่อระบบตามระบบ IUPAC  (EYE-YOU-PAC) 

Systematic
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1.4.4 การเรียกชื่อสารอินทรีย์ตามระบบ IUPAC
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   1.4.4.1ชื่อระบบสามัญ (Common name)

5/5/2011
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-ใช้เรียกชื่ออัลเคนที่มีสูตรโครงสร้างอัลเคนที่มีจ านวนคาร์บอน
  มากกว่า 4  อะตอมขึ้นไปเนื่องจากมีมากกว่าหนึ่งไอโซเมอร์
- ให้เติม n ( ย่อมาจาก normal) น าหน้าชื่อที่มีโครงสร้างของ

ไฮโดรคาร์บอนเป็นโซ่ตรง
C H 3 C H 2 C H 2 C H 3 n-Butane



 เติม neo หน้าชื่อโครงสร้างที่มีหมู่เมทิล (methyl group)
เกาะที่คาร์บอนอะตอมที่ 2
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CH3 CH2 C CH3

CH3

CH3
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International 

Union 

Pure 

Applied Chemistry

(International Union of Pure and Applied Chemistry)
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IUPAC 

5/5/2011



CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH3
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.ก. เลือกโซห่ลัก( parent chain)ที่มีอะตอมคาร์บอนมากที่สุด และมีหมู่
ฟังก์ชันนัล

 โซ่หลักมี 4 คาร์บอนหมู่ฟังก์ชันนัลเป็นพันธะเดี่ยว

  โซ่หลักมี 6 คาร์บอน มีหมู่ฟังก์ชันนัลเป็นพันธะคู่

1.4.4.2 การเรียกชื่อสารอินทรีย์ระบบ IUPAC

CH3-CH2-CH2-CH3
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       : นับจ านวนคาร์บอนในโซ่หลักและใช้ค าน าหน้า(prefix)ดังนี้

จ านวนคาร์บอนในโซ่หลัก( parent chain) ค าน าหน้า(prefix)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Meth-

Eth-

Prop-

But-

Pent-

Hex-

Hept-

Oct-

Non-
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ข. ค าต่อท้าย (Suffix) 
:ใช้ระบชุนิดของสารอินทรียโ์ดยแสดงไว้ท้ายของชื่อ IUPAC

ค ำต่อท้ำย ชนิดของสำรอินทรีย์    หมูฟ่ังก์ชันนัล

-ane ไฮโดรคำร์บอนชนิดอิ่มตัว  R-R

-ene ไฮโดรคำร์บอนชนิดไม่อิ่มตัว   R=R

-yne ไฮโดรคำร์บอนชนิดไม่อ่ิมตัว

-ol แอลกอฮอล์

-al อัลดีไฮด์

-oic acid กรดอินทรีย(์กรดคำร์บอกซิลิก)
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 R-OH

RCOOH

RCHO

R R
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ค. สารอินทรยี์ที่มีไฮโดรคาร์บอนโครงสร้างเป็นวง( Cyclic  HC)
:  เติมค าว่า “ไซโคล”(Cyclo-) ไว้หน้าจ านวนคาร์บอนของโซ่หลัก

โครงสร้าง จ านวนคาร์บอน

3 = cycloprop-

ค าน าหน้า  + ค าต่อท้าย = ชื่อIUPAC

Cyclopro + ane = cyclopropane

4 = cyclobut- Cyclobut + ane = cyclobutane

5 = cyclopent- Cyclopent + ene =cyclopentene

6 = cyclohex- Cyclohex + ane = cyclohexane
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หมูฟ่ังก์ชันนลั ค าน าหน้า

-R Alkyl

-OR

  - O-CH3

     - O-CH2-CH2-CH3

Alkoxy

  - Methoxy

- Propoxy

- OH Hydroxy

-NH2 Amino

-NO2 Nitro
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 ค าน าหน้าใชเ้รียกชื่อหมูฟ่ังก์ชัลนัลที่เกาะอยู่ส่วนหน้าโซ่หลัก
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ชื่อหมูฟ่ังก์ชนันัล (ต่อ)
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หมูฟ่ังกช์ันนัล ค าน าหน้า

-NO2 Nitro

-X

       - Cl

- Br

- F

- I

Halo

-Chloro

-Bromo

-Fluoro

-Iodo
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ง. หมูฟ่ังก์ชนันัลทีเ่หมือนกันมากกว่าหนึ่งหมู่เกาะกับโซ่หลักเดียวกันให้ใช้
ค าเรียกเพื่อแสดงจ านวนของหมูฟ่ังก์ชนันัล และแสดงต าแหน่งของหมู่
ฟังก์ชันนัลทีเ่กาะทั้งหมด

จ านวนหมูฟ่ังก์ชันนัล การเรียกจ านวนหมูฟ่งัก์ชนันัล

2 Di

3 Tri

4 Tetra

5 Penta

6 Hexa
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 โซ่หลัก 4 คาร์บอน : ค าน าหน้า = But-

        ค าลงท้าย  = -ane

 ที่ต าแหน่ง C2 มีหมู่เกาะ   = methyl

แสดงจ านวนหมู่เกาะ 2  หมู่ = di

 ชื่อ IUPAC : 2,2-Dimethylbutane

C CH3

CH3

CH3

H2C

CH3
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- โซ่หลักเป็นวงมี C 8 ตัว  ค าน าหน้า Oct-

- มีโครงสร้างเป็นวง เติม Cyclo- ไว้หน้าชื่อCyclooct-

- ให้ต าแหน่งพันธะสามเริ่มที่ 1 เสมอ 

- หมู่เกาะที่ C-4 เรียกว่า hydroxy-

C-8            methyl-

- ชื่อสาร (IUPAC) :  4-Hydroxy-8-methylcyclooctyne

OH

1 2

3

4

56

7

8
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อ่านชื่อสารต่อไปนี้ตามระบบ IUPAC
(Nomenclature : IUPAC)

CH3

CH3

CH2CH2CH3

1.1

1.2

Br

NO2

1.3

1.4

1.5

CH3 CH3

CH3 CH3

1.6

1.7

1.8

CH3

CH3

CH3 CH3

CH3

CH3 HC

C

CH3

CH3

CH3

CH3

1.10

CH3

CH3

CH3

1.9

CH3 C

CH2CH3

CH2CH3

CH2CH3

CH2CH3

CCC

H

12

3 4 5 6

7 8


