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บทที่ 5 
พันธะเคมีเบื้องต้น 

 
     จากการศึกษาเรื่องของธาตุและสมบัติของธาตุตามตารางธาตุ บทที่ 4 ทำให้มีข้อสงสัยอะตอมของธาตุ
ต่างชนิดทำปฏิกิริยากันได้อย่างไร อะไรคือแรงยึดเหนี่ยวอะตอมในโมเลกุลหรือไอออนในสารประกอบไอ
ออนิกไว้ด้วยกัน รูปร่างโมเลกุลเป็นอย่างไร คำถามเหล่านี้เป็นตัวอย่างของคำถามที่บทนี้มีคำตอบ 
     ในธรรมชาติจะพบก๊าซเฉื่อยอยู่ในรูปของอะตอมเดี่ยวๆ มีอิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ (8 ยกเว้น
ฮีเลียมเท่ากับ 2) ซึ่งมีความเสถียร แต่อะตอมของธาตุส่วนใหญ่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอนไม่เท่ากับ 8 จึงไม่
เสถียร ดังนั้นอะตอมของธาตุต่างๆ จึงรวมตัวกันเป็นกลุ่มอะตอม เพ่ือต้องการเปลี่ยนแปลงจำนวนเวเลนซ์
อิเล็กตรอนให้เหมือนก๊าซเฉื่อยนั่นเอง การเปลี่ยนแปลงเวเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมให้เท่ากับ 8 หรือให้
เสถียรนั้นเกิดขึ้นได้หลายวิธี เช่น ใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนจากอะตอมอื่น รับอิเล็กตรอนจากอะตอมอื่น หรือ
ให้เวเลนซ์อิเล็กตรอนแก่อะตอมอ่ืน ตามกฎออกเตต (Octed rule)  
     นักเคมีใช้สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส  ในการนับจำนวนเวเลนซ์อิเล็กตรอนระหว่างปฏิกิริยาเคมี  
และเพื่อให้แน่ใจว่าจำนวนอิเล็กตรอนมีค่าคงที่ สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส ประกอบไปด้วยสัญลักษณ์
ธาตุและจุด 1 จุด แทน 1 เวเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมธาตุนั้น (Ramond Chang, 2017) 
 
5.1 สูตรแบบจุดของลิวอิส (Electron-dot structure) 
     ลิวอิส (Gilbert Newton Lewis, ค.ศ.1875-1946) นักเคมีชาวอเมริกัน ได้อธิบายการรวมกันของ
อะตอมเพื ่อเกิดเป็นโมเลกุลหรือสารประกอบว่า “อะตอมของธาตุทำปฏิกิริยากันเพื ่อให้โครงแบบ
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานสุดท้ายมีความเสถียรกว่าเดิม” อะตอมจะมีเสถียรภาพสูงสุดเมื่อมีโครงแบบ
อิเล็กตรอนเหมือนกับแก๊สมีตระกูล โดยมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 อิเล็กตรอน ดังนั้นเพื่อให้เข้าใจ
รูปแบบการเกิดพันธะเคมีจึงนิยมเขียนเฉพาะเวเลนซ์อิเล็กตรอนของอะตอมเท่านั้น โดยการใช้สัญลักษณ์
จุด (•) แทนจำนวนเวเลนซ์อิเล็กตรอน 1 อิเล็กตรอน และเรียกสัญลักษณ์ดังกล่าวว่า สัญลักษณ์แบบจุด
ของลิวอิส (lewis dot symbol) (Ramond Chang, 2017:436) ดังรปูที่ 5.1 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5.1 โครงสร้างอิเล็กตรอนแบบจุดของลิวอิสของธาตุรีพรีเซนเททีฟ 
ที่มา : ปิติ ตรีสกุล, มปป.  



5.2 พันธะไอออน (Ionic bond) 
     1) การเกิดพันธะไอออน 
         พันธะไอออน คือ แรงดึงดูดระหว่างอะตอมที่อยู่ในสภาพไอออนที่มีประจุตรงกันข้ามกัน ซึ่งเกิด
จากการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน 1 ตัว หรือมากกว่า จากอิเล็กตรอนวงนอกสุดของอะตอมหนึ่งไปยังอีก
อะตอมหนึ่ง เพื่อให้จำนวนอิเล็กตรอนวงนอกสุด ครบออกเตต ซึ่งเกิดขึ้นระหว่างอะตอมของโลหะกับ
อโลหะ โดยที่โลหะเป็นฝ่ายให้อิเล็กตรอนในระดับพลังงานชั้นนอกสุดให้กับอโลหะ เมื่อปฏิกิริยาสิ้นสุดจะ
ได้สารประกอบไอออนเกิดขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 5.2 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.2 การเกิดไอออนบวกและไอออนลบ 
     หมายเหตุ โลหะบางชนิด เช่น Be, Sn เมื่อรวมตัวกับอโลหะบางชนิด เช่น Cl ไม่ได้เกิดพันธะไอออน
แต่เกิดพันธะโคเวเลนต์ เช่น BeCl2 SnCl4 SnCl2 เป็นต้น 
ตัวอย่างการเกิดสารประกอบไอออน 
     ตัวอย่างที่ 1 การเกิดพันธะไอออนในสารประกอบโซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride, NaCI) 
อธิบายได้ดังนี้ เมื่อโซเดียม (11Na) รวมตัวกับคลอรีน (17Cl) เป็นโซเดียมคลอไรด์ (NaCl)  
     โซเดียมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 1 มีการจัดอิเล็กตรอน ดังนี้  2 8 1 หรือ 1s2  2s2 2p6 3s1      
     คลอรีนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 มีการจัดอิเล็กตรอนดังนี้ 2 8 7 หรือ 1 s2  2s2 2p6 3s2 3p5 
ดังนั้นเมื่อโซเดียมรวมตัวกับคลอรีน โซเดียมจะให้ 1 อิเล็กตรอนแก่คลอรีน ได้โซเดียมไอออน (Na+) มีการ
จัดอิเล็กตรอนตังนี้ 2 8 หรือ  1s2  2s2 2p6 ซึ่งเหมือนการจัดอิเล็กตรอนของ Ne และคลอไรด์ไอออน(CI-) 
มีการจัดอิเล็กตรอนดังนี้ 2, 8, 8 หรือ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6  ซึ่งเหมือนกับจัดอิเล็กตรอนของ Ar โดยNa+ 
และ Cl-  มีประจุไฟฟ้าต่างกัน จึงเกิดแรงไฟฟ้าหรือเกิดพันธะไอออน ได้โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ดังแสดง
ในรูปที่ 5.3 
 
  
 
 
 

 
รูปที่ 5.3 การให้อิเล็กตรอนของธาตุโลหะแก่ธาตุอโลหะ เกิดเป็นไอออนบวกและไอออนลบ 

                 Valence ē  ครบ 8 (ครบ octet)  

“octet rule” 



การเขียนโครงสร้างแบบลิวอิส ดังรูปที่ 5.4  
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 5.3 การเขียนโครงสร้างแบบลิวอิส 
      
     ตัวอย่างที่ 2 การเกิดพันธะไอออนในสารประกอบแมกนีเซียมคลอไรด์ (Magnesium chloride, 
MgCl2) อธิบายได้ดังนี ้แมกนีเซียม (12Mg) รวมตัวกับคลอรีน (17Cl) เป็นแมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2)  
     แมกนีเซียมมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 2 มีการจัดอิเล็กตรอนดังนี้ 2, 8, 2 หรือ 1s2 2s2 2p6 3s2 
     คลอรีนมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 มีการจัดอิเล็กตรอนดังนี้ 2 8 7 หรือ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 
ดังนั้น เมื่อแมกนีเซียมรวมตัวกับคลอรีน แมกนีเซียมจะให้ 2 อิเล็กตรอนแก่คลอรีนเกิดเป็นแมกนีเซียม
ไอออน (Mg2+) มีการจัดอิเล็กตรอนดังนี้ 2, 8 หรือ 1s2  2s2 2p6 ซึ่งเหมือนการจัดอิเล็กตรอนของ Ne 
ส่วนคลอรีน 1 อะตอมสามารถรับได ้1 อิเล็กตรอน เกิดเป็นคลอไรด์ไอออน (Cl-) จึงต้องมีคลอรีนเพ่ิมอีก 1 
อะตอม มารับอิเล็กตรอนอีกตัวจากอะตอมแมกนีเซียม ทำให้คลอรีนทั้ง 2 อะตอม มีการจัดอิเล็กตรอน
ดังนี้ 2, 8, 8 หรือ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 ซึ่งเหมือนการจัดอิเล็กตรอนของ Ar เกิดเป็นสารประกอบ
แมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCl2) ดังแสดงในรูปที่ 5.4  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.4 การให้อิเล็กตรอนของธาตุโลหะแก่ธาตุอโลหะ เกิดเป็นไอออนบวกและไอออนลบ 

ที่มา : โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ สตรีวิทยา พุทธมณฑล, 2555 
   
 
 



   ตัวอย่างที่ 3 การเกิดพันธะไอออนในสารประกอบไอเอิร์น (II) ออกไซด์ (Iron(II)oxide, FeO) และ
สารประกอบไอเอิร์น (III) คลอไรด์ (Iron(III)oxide, Fe2O3) อธิบายได้ดังนี้ ไอเอิร์น (26Fe) ซึ่งเป็นโลหะ
ทรานซิชัน สามารถเกิดเป็นไอออนบวกได้หลายไอออน รวมตัวกับออกซิเจน (8O) สารประกอบไอเอิร์น (II) 
ออกไซด์ (FeO) และสารประกอบไออิร์น (III) คลอไรด์ (Fe2O3) 
     ไอเอิร์น มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนใน 4s ออร์บิทัลเท่ากับ 2 มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนดังนี้ 2 8 14 2 หรือ 
1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d6  
     ออกซิเจน มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 6 มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนดังนี้ 2 6 หรือ 1s2, 2s2, 2p4 
เนื่องด้วย ไอเอิร์น (Fe) เป็นธาตุในกลุ่มโลหะทรานซิชัน จึงสามารถมีเสถียรภาพได้หลายรูปแบบ ในที่นี้มี 
2 รูป แยกพิจารณาเป็น 2 กรณีนั่นคือ  
     กรณีที่ 1 การสูญเสียอิเล็กตรอนใน 4s ออร์บิทัล จำนวน 2 อิเล็กตรอนเกิดเป็นไอเอิร์น (II) ไอออน 
(Fe2+) มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนดังนี้ 2 8 14 หรือ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d6 ส่วนออกซิเจนสามารถรับ
อิเล็กตรอนได้ 2 อิเล็กตรอน เกิดเป็นออกไซด์ไอออน (O2-) จัดเรียงอิเล็กตรอนเป็น 2 8 เหมือนกับ Ne 
เกิดเป็นสารประกอบไอเอิร์น (II) ออกไซด์ (FeO)  
     กรณีที่ 2 การสูญเสียอิเล็กตรอนใน 4s และ 3d ออร์บิทัล จำนวน 3 อิเล็กตรอนเกิดเป็นไอเอิร์น (III) 
ไอออน (Fe3+) มีการจัดเรียงอิเล็กตรอนดังนี้ 2 8 13 หรือ 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d5 ซึ่งเป็นการจัดเรียง
อิเล็กตรอนใน d-ออร์บิทัลแบบเต็มครึ่ง (half-filled) ส่วนออกซิเจนสามารถรับอิเล็กตรอนได้เพียง 2 
อิเล็กตรอน เพ่ือเกิดเป็นออกไซด์ไอออน (O2-) จึงต้องใช้ไอเอิร์น (III) ไอออนจำนวน 2 ไอออน และออกไซด์
ไอออนจำนวน 3 ไอออน ในการให้และรับอิเล็กตรอนพอดีกัน เกิดเป็นสารประกอบไอเอิร์น (III) ออกไซด์ 
(Fe2O3) ดังแสดงในรูปที่ 5.5 และ 5.6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.5 การถ่ายโอนอิเล็กตรอนของไอเอิร์นแก่ออกซิเจนเป็น ไอเอิร์น(II)ไอออน และออกไซด์ไอออน 
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รูปที่ 5.6 การถ่ายโอนอิเล็กตรอนของไอเอิร์นแก่ออกซิเจนเป็น ไอเอิร์น(III)ไอออน และออกไซด์ไอออน 
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     2) พลังงานกับการเกิดพันธะไอออน 
         ในการเกิดพันธะไอออนหรือสารประกอบไอออน จะมีการเปลี่ยนแปลงหลายขั้นตอนด้วยกัน แต่จะ
มีกี่ชั้นขึ้นอยู่กับสมบัติของสารตั้งตัน และแต่ละขั้นตอนย่อยๆ จะมีพลังงานเกี่ยวข้องอยู่ด้วย ดังตัวอย่าง
การเกิดสารประกอบโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) มีข้ันตอนดังนี้ 
         2.1) โลหะโซเดียมที่อยู่ในสถานะของแข็งระเหิดกลายเป็นไอ ขั้นนี้ต้องใช้พลังงานหรือดูดพลังงาน
เท่ากับ 109 kJ/mol เรียกพลังงานที่ใช้ในขั้นนี้ว่าพลังงานการระเหิด (Heat of sublimation) สัญลักษณ์ 
∆Hs หรือ S ดังสมการที่ 5.1 และรูปที่ 5.7  
    
   Na(s)   +   109 kJ   ------>   Na(g)      ------------------------------(5.1) 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.7 การแตกตัวของโลหะโซเดียมเป็นไอของโซเดียมในสถานะแก๊ส 
 
         2.2) โมเลกุลของคลอรีน (Cl2) ซึ่งอยู่ในสถานะก๊าซแตกตัวเป็นอะตอมในสถานะก๊าซ (Cl(g)) ดัง
สมการที่ 5.2 และรูปที่ 5.8 
 
   Cl2(g)   +   242 kJ   ------>   2Cl(g)    ----------------------------(5.2) 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5.8 การแตกตัวของแก๊สคลอรีนเป็นอะตอมของคลอรีน 2 อะตอมในสถานะแก๊ส 
         แต่ในการเกิดสารประกอบโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 1 โมล ต้องใช้อะตอมของคลอรีนในสถานะแก๊ส
(Cl) เพียง 1 โมลอะตอม ดังสมการที่ 5.3 
 
   1/2Cl2(g)   +   121 kJ   ------>   Cl(g)     -------------------------(5.3) 
 



         ขั้นนี้ต้องใช้พลังงานหรือดูดพลังงานเท่ากับ 121 kJ เรียกพลังงานที่ใช้ในขั้นนี้ว่าพลังงานสลาย

พันธะหรือพลังงานการแตกตัว (Bond dissociation energy) สัญลักษณ์ ∆Hdis หรือ "D" 
     2.3) อะตอมของโซเดียมในสถานะแก๊สสูญเสีย 1 วาเลนซ์อิเล็กตรอน กลายเป็นโซเดียมไอออน (Na+) 
ในสถานะแก๊ส ขั้นนี้ต้องใช้พลังงานหรือดูดพลังงานเท่ากับ 502 kJ/mol เรียกพลังงานที่ใช้ในขั้นนี ้ว่า
พลังงานไอออไนเซซันลำดับที่ 1 (First Ionization energy, IE1) ดังสมการที่ 5.4 และรูปที่ 5.9 
 
   Na(g)   +   502 kJ   ------>   Na+

(g)   +   e-    -------------------------------(5.4) 
 
 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5.9 อะตอมโซเดียมในสถานะแก๊สสูญเสียอิเล็กตรอนกลายเป็นโซเดียมไอออน (Na+) 
     2.4) คลอรีนอะตอมในสถานะแก๊สรับอิเล็กตรอนจากอะตอมโซเดียมกลายเป็นคลอไรด์ไอออนใน
สถานะก๊าซ (Cl-) ขั้นนี้คายพลังงานออกมา 349 kJ/mol พลังงานที่คายออกมาในขั้นนี้เรียกว่า สัมพรรค
ภาพอิเล็กตรอน (Electron affinity) ดังสมการที่ 5.5 และรูปที่ 5.10  
 
   Cl(g)   +   e-   ------>   Cl-(g)   +   349 kJ      -------------------------------(5.5) 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 5.10 อะตอมคลอรีนในสถานะแก๊สรับอิเล็กตรอนกลายเป็นคลอไรด์ไอออน (Cl-) 

 
 



     2.5) โซเดียมไอออนในสถานะแก๊สและคลอไรด์ไอออนในสถานะแก๊สรวมตัวกันด้วยพันธะไอออนได้
ผลึกโซเดียมคลอไรด์ (NaCI) ขั้นนี้คายพลังงานออกมา 787 kJ/mol พลังงานที่คายออกมาในขั้นนี้เรียกว่า 
พลังงานแลตทิซหรือพลังงานโครงผลึก (Lattice energy) สัญลักษณ์ "U" หรือ "Ec" ดังสมการที่ 5.6 และ
รูปที่ 5.11 
 
       Na+

(g)   +   Cl-(g)   ------>   NaCl(s)   +   787 kJ   -------------------------------(5.6) 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.11 โซเดียมไอออนและคลอไรด์ไอออนรวมตัวกันด้วยพันธะไอออนได้ผลึกโซเดียมคลอไรด์ (NaCI) 

 
     เมื่อนำสมการทั้ง 5 สมการ (5.1 – 5.6) จะได้ปฏิกิริยารวมดังสมการ 5.7 ดังนี้ 
 
  Na(s)   +   1/2Cl2(g)   ------>   NaCl(s)   +   404 kJ   --------------------------------(5.7) 
 
    แสดงว่าในการเกิดผลึก NaCl เป็นการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน คือเมื่อเกิด NaCI 1 โมล 
จะคายพลังงานเท่ากับ 404 kJ 
     พลังงานที่คายออกมาเรียกว่า “พลังงานของปฏิกิริยาหรือความร้อนของปฏิกิริยาหรือความร้อนของ
การเกิดสาร” สัญลักษณ์ "∆Hf" 
หมายเหตุ การเกิดสารประกอบไอออน อาจคายหรือดูดพลังงานก็ได้ แต่มักจะคายพลังงาน  
สรุปขั้นตอนการเกิดพันธะไอออนดังแสดงในรูปที่ 5.12 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 5.12 ขั้นตอนการเกิดพันธะไอออน 



     3) วัฏจักรบอร์นฮาเบอร์ (Born Haber cycle) 
         วัฏจักรบอร์นฮาเบอร์ เป็นวัฏจักรที่แสดงขั้นตอนการเกิดสารประกอบไอออน และยังแสดงขั้นใน
กรณีของสารประกอบโซเดียมคลอไรด์ตอนการเปลี่ยนแปลงพลังงานในการเกิดสารประกอบไอออน 
(NaCl) สามารถเขียนเป็นวัฎจักรบอร์นฮาเบอร์ ได้ดังแสดงในรูปที่ 5.13  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.13 วัฏจักรบอร์นฮาเบอร์ ของการเกิดผลึกโซเดียมคลอไรด์ (NaCl)  
ที่มา : ChemistryLearner.com, 2022 

         จากวัฏจักรบอร์นฮาเบอร์ สามารถสรุปผลการเกิดพลังงานทั้งหมด ได้ดังสมการที่ 5.8  
 

      ∆Hs   +   1/2D   +   IE1   +   EA   +   U   +   (-∆Hf)   =   0     
                                                                                             ----------------------(5.8) 
    107  +  121  +  502  +  (-355)  +  (-786)  +  411        =   0 
 
     4) โครงสร้างของสารประกอบไอออน         
         ผลึกของสารประกอบไอออน ประกอบด้วยไอออนบวกและไอออนลบจัดเรียงตัวสลับกันไปอย่างมี
ระเบียบทั่วทั้งก้อนผลึกสามมิติ ทำให้ผลึกมีโครงสร้างที่แน่นอน ในการจัดเรียงตัวของไอออน ไอออนบวก
จะห้อมล้อมและสัมผัสไอออนลบ ในทำนองเดียวกันไอออนลบก็จะห้อมล้อมและสัมผัสไอออนบวก จำนวน
ไอออนที่ห้อมล้อมและสัมผัสไอออนอื่น เรียกว่า “โคออดิเนชันนัมเบอร์ (Coordination number)” 
จำนวนไอออนบวกท่ีห้อมล้อมและสัมผัสไอออนลบหรือจำนวนไอออนลบที่ห้อมล้อมและสัมผัสไอออนบวก 



จะมีจำนวนเท่าใดขึ้นอยู่กับขนาดของไอออนทั้งสองชนิด ตัวอย่างโครงสร้างผลึกของสารประกอบไอออน
แสดงในรูปที่ 5.14  
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
รูปที่ 5.13 ตัวอย่างโครงสร้างสารประกอบไอออน  

(ก) สารประกอบโซเดียมคลอไรด์ (NaCl)   (ข) สารประกอบแคลเซียมฟลูออไรด์ (CaF)  
(ค) สารประกอบซิงค์ซัลไฟด์ 
ที่มา : อนุสิษฐ์ เกื้อกูล, 2560 

 



     เนื่องจากโครงสร้างของสารประกอบไอออนประกอบด้วยไอออนบวกและไอออนลบมีการเรียงตัว
สลับกันไปแบบต่อเนื่องทั่วทั้งผลึก ไม่สามารถแยกออกเป็นโมเลกุลได้ ดังนั้นจึงถือว่าสารประกอบไอออน
เป็นสารประกอบที่ไม่มีสูตรโมเลกุล การเขียนสูตรแทนสารประกอบไอออนที่ใช้กันอยู่เป็นสูตรเอมพิริคัล 
หรือสูตรอย่างง่าย ซึ่งแสดงอัตราส่วนอย่างต่ำในการรวมตัวระหว่างไอออนบวกกับไอออนลบ เช่น ในผลึก
แคลเซียมฟลูออไรด์ มี Ca2+ : F- = 4 : 8 = 1 : 2  
     ดังนั้น สูตรเอมพิริคัลของแคลเซียมฟลูออไรด์ คือ CaF2 (สูตรเคมีที่แสดงอัตราส่วนอย่างต่ำของจำนวน
อะตอมของธาตุที่รวมตัวกันเป็นสารประกอบ) 
 
     5) การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออน 
         5.1) การเขียนสูตรสารประกอบไอออน   
               สูตรของสารประกอบไอออนต้องเขียนแคตไอออนก่อนตามด้วยแอนไอออน และค่าประจุรวม
ต้องเท่ากับศูนย์  การเขียนสูตรสารประกอบไอออนต้องพิจารณาแคตไอออนและแอนไอออน ซึ่งโลหะจะ
เป็นแคตไอออน ส่วนอโลหะเป็นแอนไอออน อัตราส่วนไอออนโลหะต่อไอออนอโลหะในสูตรสารประกอบ
ไอออน แสดงดังตารางที่ 5.1 อัตราส่วนประจุระหว่างประจุบวกและประจุลบ จะบอกอัตราส่วนของ
ไอออนที่เป็นองค์ประกอบในสูตรสารประกอบไอออน เช่น อัตราส่วนประจุระหว่างประจุบวกและประจุ
ลบ เท่ากับ 1 : 1 แสดงว่าสูตรสารประกอบไอออนนั้นประกอบด้วยแคตไอออน 1 อะตอมและแอนไอออน 
1 อะตอม (วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, 2558)  ดังแสดงในตารางที่ 5.2 
 
ตารางท่ี 5.1 อัตราส่วนไอออนโลหะต่อไอออนอโลหะในสูตรสารประกอบไอออน 

ไอออนโลหะ ไอออนอโลหะ สูตรสารประกอบไอออนิก 
หมู่ ประจุ หมู่ ประจุ (เมื่อ M คือโลหะและ A คือ อโลหะ) 
1A +1 7A -1 MA 
1A +1 6A -2 M2A 
2A +2 7A -1 MA2 
2A +2 6A -2 MA 
3A +3 7A -1 MA3 
3A +3 6A -2 M2A3 

 
 
 
 
 



ตารางท่ี 5.2 ตัวอย่างการเขียนสูตรสารประกอบไอออนบางชนิด 
แคตไอออน แอนไอออน อัตราส่วนประจุ (+/-) สูตรสารประกอบไอออนิก 

Na+ Cl- 1:1 NaCl 
Li+ O2- 1:2 Li2O 

Ca2+ F- 2:1 CaF2 
Mg2+ O2- 2:2 MgO 
Al3+ S2- 3:2 Al2S3 
NH4+ SO4

2- 1:2 (NH4)2SO4 
Fe3+ OH- 3:1 Fe(OH)3 
K+ PO4

3- 1:3 K3PO4 
 
        5.2) การเรียกชื่อสารประกอบไอออน 
              (1) กรณีท่ีโลหะมีประจุบวกหรือเลขออกชิเดชันได้ค่าเดียว เช่น โลหะหมู่ IA , IIA , IIIA, NH4

+,  
Zn2+, Ag+, Sc3+ เป็นต้น ให้อ่านชื่อโลหะหรือไอออนบวกก่อนแล้วตามด้วยชื่ออโลหะหรือไอออนลบโดย
เปลี่ยนเสียงพยางค์ท้ายเป็นไ_ด์ (-ide) สำหรับสารประกอบที่มีเพียง 2 ธาตุ แต่ธาตุที่อยู่หลังบางธาตุ จะมี
การตัดพยางค์ท้ายก่อนที่จะเปลี่ยนเสียงพยางค์ท้ายเป็นไ_ด์ เช่น 
  ไฮโดรเจน เป็น ไฮไดรด์ (ไม่ใช่ไฮใดรไจด์) 
  ไนโตรเจน เป็น ไนไตรด์ (ไม่ใช่ไนโตรไจด์) 

ออกซิเจน เป็น ออกไซด์ (ไม่ใช่ออกซีไจด์) 
ฟอสฟอรัส เป็น ฟอสไฟด์ (ไม่ใช่ฟอสฟอไรด์) เป็นต้น 

     แต่ถ้าสารประกอบไอออนประกอบด้วยไอออนเชิงซ้อน (ไอออนที่ประกอบด้วยอะตอม
มากกว่า 1 ชนิด) ให้อ่านชื่อไอออนบวกและไอออนลบ ดังตัวอย่างในตารางที่ 5.3  
 
ตารางท่ี 5.3 ตัวอย่างการอ่านชื่อสารประกอบไอออนบางชนิดที่โลหะมีประจุบวกค่าเดียว 

สูตร ชื่อภาษาไทย ชื่อภาษาอังกฤษ 

KBr โพแทสเซียมโบรไมด์ Potassium bromide 

MgBr2 แมกนีเซียมโบรไมด์ Magnesium bromide 

KNO3 โพแทสเซียมไนเตรต Potassium nitrate 

Ca3(PO4)3 แคลเซียมฟอสเฟต Calcium phosphate 



สูตร ชื่อภาษาไทย ชื่อภาษาอังกฤษ 

Na2CO3 โซเดียมคาร์บอเนต Sodium carbonate 

NaH2PO4 โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต Sodium dihydrogen phosphate 

NaSCN โซเดียมไทโอไซยาเนต Sodium thiocyanate 

KClO3 โพแทสเซียมคลอเรต Potassium chlorate 

NaNO2 โซเดียมไนไตรต์ Sodium nitrite 

KMnO4 โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต Potassium permanganate 

 
    (2) กรณีที่โลหะมีประจุบวกหรือค่าเลขออกชิเดชันได้หลายค่า (โลหะหมู่ IVA โลหะเเทรนชชิัน 
เป็นต้น) ให้อ่านชื่อโลหะหรือไอออนบวกนำหน้า และระบุค่าประจุบวกหรือเลขออกชิเดชันของโลหะเป็น
ตัวเลขโรมันในวงเล็บท้ายชื่อโลหะ และตามด้วยชื่ออโลหะหรือไอออนลบ แล้วเปลี่ยนเสียงพยางค์ท้าย
เป็นไ_ด์ (ide ) สำหรับสารประกอบที่มีเพียง 2 ธาตุ แต่ถ้าประกอบด้วยไอออนเชิงซ้อนก็ให้อ่านชื่อไอออน
ลบดังตัวอย่างในตารางที ่5.4 
 
ตารางท่ี 5.4 ตัวอย่างการเรียกชื่อสารประกอบไอออนที่โลหะมีประจุหรือเลขออกซิเดชันมากกว่า 1 ค่า 

สูตร ชื่อภาษาไทย ชื่อภาษาอังกฤษ ค่าประจุไอออนบวก 
FeCl2 ไอเอิร์น (II) คลอไรด์ Iron (II) chloride Fe มีประจุ +2 
FeCl3 ไอเอิร์น (III) คลอไรด์ Iron (III) chloride Fe มีประจุ +3 
CuO คอปเปอร์ (II) ออกไซด์ Copper (II) oxide Cu มีประจุ +2 
Cu2O คอปเปอร์ (I) ออกไซด์ Copper (I) oxide Cu มีประจุ +1 
MnO แมงกานีส (II) ออกไซด์ Manganese (II) oxide Mn มีประจุ +2 
MnO2 แมงกานีส (IV) ออกไซด์ Manganese (IV) oxide Mn มีประจุ +4 
Mn2O3 แมงกานีส (III) ออกไซด์ Manganese (III) oxide Mn มีประจุ +3 
FePO4 ไอเอิร์น (III) ฟอสเฟต Iron (III) phosphate Fe มีประจุ +3 
CuSO4 คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต Copper (II) sulphate Cu มีประจุ +2 

 
           การเรียกชื่อไอออนเชิงซ้อนและสารประกอบไอออนที่ประกอบด้วยไอออนเชิงซ้อน อาจเรียกชื่อ
ตามระบบ IUPAC ก็ได้ เช่น ( IUPAC ย่อมาจาก International Union of Pure and Applied 
Chemistry) ดังตารางที่ 5.5 และตารางท่ี 5.6 



ตารางท่ี 5.5 ตัวอย่างการเรียกชื่อไอออนตามระบบ IUPAC 
ไอออน ชื่อสามัญ ชื่อตามระบบ IUPAC 

NO3
− ไนเตรตไอออน ไตรออกโซไนเตรตไอออน 

NO2
− ไนไตรต์ไอออน ไดออกโซไนเตรตไอออน 

SO3
2− ซัลไฟต์ไอออน ไตรออกโซซัลเฟตไอออน 

SO4
2− ซัลเฟตไอออน เตตระออกโซซัลเฟตไอออน 

PO3
2− ฟอสไฟต์ไอออน ไตรออกโซฟอสเฟตไอออน 

PO4
2− ฟอสเฟตไอออน เตตระออกซฟอสเฟตไอออน 

 
ตารางท่ี 5.6 ตัวอย่างการเรียกชื่อสารประกอบไอออนตามระบบ IUPAC 

สารประกอบ ชื่อสามัญ ชื่อตามระบบ IUPAC 
KNO3 โพแทสเซียมไนเตรต โพแทสเซียมไตรออกโซไนเตรต 
CaSO4 แคลเซียมซัลเฟต แคลเซียมเตตระออกโซซัลเฟต 
Na2SO3 โซเดียมซัลไฟต์ โซเดียมไตรออกโซซัลเฟต 

Mg3 (PO4)2 แมกนีเซียมฟอสเฟต แมกนีเซียมเตตระออกโซฟอสเฟต 
CusO4 คอปเปอร์ (II) ซัลเฟต คอปเปอร์ (II) เตตระออกโซซัลเฟต 

 
         สำหรับสารประกอบไอออนิกที่มีน้ำผลึกอยู่ด้วยให้เรียกน้ำผลึกว่าไฮเดรต และจำนวนน้ำผลึกให้
บอกด้วยจำนวนนับในภาษากรีก เช่น 

CuSO4∙5H2O เรียกว่า คอปเปอร์ (II) ซัลเฟตเพนตะไฮเดรต 

Na2CO3∙10H2O เรียกว่า โซเดียมคาร์บอเนตเดคะไฮเดรต 
 
     6) สมบัติของสารประกอบไอออน 
        6.1) สภาวะปกติสารประกอบไอออนเป็นของแข็งไม่นำไฟฟ้า เมื่อหลอมเหลวหรืออยู่ในสภาพของ
สารละลาย สามารถนำไฟฟ้าได้ดีเพราะในผลึกของแข็ง แคตไอออนและแอนไอออนยึดเหนี่ยวกันไว้
แข็งแรง เคลื่อนที่ไม่ได้แต่เมื่อหลอมเหลวเป็นของเหลว แคตไอออนและแอนไอออนแยกออกจากกันและ
สามารถเคลื่อนที่ได้โดยแคตไอออนเคลื่อนที่เข้าหาขั้วลบเพื่อรับอิเล็กตรอน และแอนไอออนเคลื่อนที่เข้า
หาขั้วบวกเพ่ือให้อิเล็กตรอนจึงเคลื่อนที่ไปยังขั้วไฟฟ้าทำให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ 
        6.2) สารประกอบไอออนมีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูงเนื่องจากการหลอมเหลวและการเดือดของ
สารประกอบไอออนต้องใช้พลังงานในการสลายพันธะสูง 
        6.3) ละลายได้ดีในตัวทำละลายที่มีค่าคงตัวไดอิเล็กตริกสูง (ตัวทำละลายมีขั้ว) 
        6.4) สารประกอบไอออนทุกชนิดมีสถานะของแข็งที่อุณหภูมิห้อง 



        6.5) เปราะ แตกหักง่าย เนื่องจากเกิดแรงผลักกันระหว่างประจุที่เหมือนกัน 
        6.6) ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนใดๆ เกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว เช่นการละลาย และการ 
ตกตะกอน 
 
5.3 กฎออกเตต (Octet rule) 
     ในปี ค.ศ. 1916 กอสเซล (Albrecht Kossel) และ ลิวอิส (G. N. Lewis) ได้เสนอกฎออกเตต (Octet 
rule) อธิบายการเกิดพันธะเคมีระหว่างอะตอม เนื่องจากพบว่า การเกิดพันธะเคมีระหว่างอะตอมจะ
เกี่ยวข้องกับอิเล็กตรอนวงนอกสุด (Valence electron) เสทอ และมีแนวโน้มที่อิเล็กตรอนวงนอกสุดจะ
เปลี่ยนแปลงเป็น 8 ตัวเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งมีสาระสำคัญดังนี้ (ประสิทธิ์ ปุระชาติ, 2548) 
     1) แก๊สเฉื่อยมีความเสถียร เนื่องจากมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 8 ยกเว้นฮีเลียมเท่ากับ 2  
     2) ธาตุต่าง ๆ ที่มีความว่องไวทางเคมีมักจะเข้าร่วมกันเพ่ือให้อิเล็กตรอนวงนอกสุดรวมเท่ากับ 8 เสมอ 
(ยกเว้นไฮโดรเจนและลิเทียมเท่ากับ 2) 
     3) จำนวนอิเล็กตรอนที่มีการให้ - รับ หรือใช้ร่วมกันเรียกว่า “วาเลนซี (Valency)”  
     4) พลังงานของโมเลกุลจะมีค่าต่ำกว่าพลังงานของอะตอมระบบใดที่มีพลังงานต่ำระบบนั้นจะเสถียร 
เช่น ในโมเลกุลของโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) แต่ละอะตอมของโซเดียมและคลอรีนก่อนที่จะเกิดพันธะเคมี
จะมีโครงแบบอิเล็กตรอน ดังนี้ 
  

11Na     
1s2 2s2 2p6 3s1 

 
17Cl      

1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 
 
     เมื ่ออะตอมทั้งสองมารวมกันอะตอมของโซเดียมจะใหอิเล็กตรอนใน 3s - ออร์บิทัล จํานวน 1 
อิเล็กตรอนแกอะตอมของคลอรีน ทําใหอะตอมของโซเดียมกลายเปนโซเดียมไอออน (Na+) ซึ ่งมี
อิเล็กตรอนวงนอกสุดใน 2s – ออร์บิทัล และ 2p - ออรบิทัล เทากับ 8 อิเล็กตรอนเหมือนกับอะตอมของ
นีออน (Ne) สวนอะตอมของธาตุคลอรีนจะกลายเปนคลอไรดไอออน (Cl-) ซึ่งมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดใน  
3s - ออรบิทัล และ 3p - ออร์บิทัล เทากับ 8 อิเล็กตรอน เหมือนกับอะตอมของอารกอน (Ar) ซึ่งมีความ
เสถียรมากกวา 
 
 
 



5.4 ข้อยกเว้นกฎออกเตต 
     สารบางชนิดมีจำนวนวาเลนซ์อิเล็กตรอนไม่เป็นไปตามกฎออกเตต ซึ่งอาจมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนน้อย
กว่า 8 หรือมากกว่า 8 แต่ยังอยู่ในสภาวะที่เสถียรได้  (วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, 2558) 
     1) โมเลกุลที่ไม่ครบกฎออกเตต ได้แก่ สารประกอบของธาตุในคาบที่ 2 ของตารางธาตุที่มีวาเลนซ์
อิเล็กตรอนน้อยกว่า 4 เช่น Be และ B ธาตุ Be และ B เมื่อเกิดเป็นสารประกอบโควาเลนซ์ จำนวนวา
เลนซอิ์เล็กตรอนจะไม่ครบ 8 ตามกฎออกเตต (น้อยกว่า 8) ตัวอย่างเช่น BF3 และ BeCl2 ในสารประกอบ 
BF3 ธาตุ B จะมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 6 ซึ่งไม่ครบ 8 ในขณะที่ F ครบ 8 ส่วนในสารประกอบ BeCl2 
ธาตุ Be มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 4 ซึ่งไม่ครบ 8 ในขณะที่ Cl ครบ 8 ดังแสดงในรูปที่ 5.14  
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.14 โครงสร้างของ BF3 และ BeCl2 

ที่มา : Nikunj Agarwal, 2017 และ Adina Cappell, 2016 
 
     2) โมเลกุลที่เกินกฎออกเตต (เกิน 8) ธาตุคาบท่ี 3 เป็นต้นไป อาจเกิดพันธะแล้วทำให้อิเล็กตรอนเกิน 
8 เช่น P, S และโลหะแทรนซิชัน โมเลกุล PCl5 อะตอม P เกิดพันธะกับ Cl รวม 5 พันธะจึงมีวาเลนซ์
อิเล็กตรอนเท่ากับ 10 และโมเลกุล SF6 อะตอม S เกิดพันธะกับ F รวม 6 พันธะจึงมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน
เท่ากับ 12 ดังแสดงในรูปที่ 5.15  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.15 โครงสร้างของ PCl5 และ SF6        

   ที่มา : DSV RAVI PRAKASH, 2017 และ Emily Green, 2017 



5.5 พันธะโควาเลนต์ (Covalent bond) 
     พันธะโควาเลนต์ คือ แรงยึดเหนี่ยระหว่างอะตอมของธาตุที่มีค่าสภาพไฟฟ้าลบ (Electronegativity) 
เท่ากัน หรือแตกต่างกันน้อยมาก โดยใช้วาเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกันเป็นคู่ๆ เพื่อให้วาเลนซ์อิเล็กตรอนของ
แต่ละอะตอมครบ 8 เรียกอิเล็กตรอนที่ใช้ร่วมกันเพื่อสร้างพันธะว่า “อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะ (bonded-
pair electron)” ส่วนอิเล็กตรอนที่ไม่ได้ใช้ในการสร้างพันธะ เรียกว่า อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว ( lone-pair 
electron) (ประสิทธิ์ ปุระชาติ, 2548) ซึ่งเป็นไปตามกฎออกเตตนั่นเอง (ยกเว้นธาตุไฮโดรเจนครบ 2) เมื่อ
อะตอมรวมตัวกันโดยการเกิดพันธะโควาเลนต์ก็จะได้โมเลกุลซึ่งเรียกว่า “โมเลกุลโควาเลนต์ (Covalent 
molecule)” ซึ่งอาจจะเป็นสารประกอบก็ได้ ถ้าเป็นสารประกอบอาจเรียกว่า “สารประกอบโควาเลนต์ 
(Covalent compound) ดังแสดงในรูปที่ 5.16 
       
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.16 แบบจำลองการเกิดพันธะโคเวเลนซ์ 
ที่มา : Encyclopedia Britannica, 2012 

 
     1) พันธะโควาเลนต์แบบธรรมดา 
         พันธะโควาเลนต์แบบธรรมดา สามารถแบ่งออกได้ 3 ชนิด 
         1.1) พันธะเดี๋ยว (Single bond) คือ พันธะที่เกิดจากการใช้วาเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ 
ตัวอย่างเช่น พันธะระหว่างธาตุไฮโดรเจน (H) ไฮโดรเจนมี 1 วาเลนซ์อิเล็กตรอน ส่วนฟลูออรีนมี 7 วา
เลนซ์อิเล็กตรอนเมื่อใช้วาเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกับธาตุฟลูออรีน (F) ในโมเลกุลไฮโดรเจนฟลูออไรด์ เกิด
เป็นพันธะเดี่ยว ไฮโดรเจนจะมี 2 วาเลนซ์อิเล็กตรอน ส่วนฟลูออรีนจะมี 8 วาเลนซ์อิเล็กตรอน หรือ
ระหว่างธาตุออกซิเจน (O) 1 อะตอมกับธาตุคลอรีน (Cl) 2 อะตอม ในโมเลกุลไดคลอรีนมอนอกไซด์ 
(Cl2O) ออกซิเจนมี 6 วาเลนซ์อิเล็กตรอน ต้องการอีก 2 วาเลนซ์อิเล็กตรอน คลอรีนแต่ละอะตอมมีวา
เลนซ์อิเล็กตรอนต้องการอีก 1 วาเลนซ์อิเล็กตรอน เมื่อคลอรีนแต่ละอะตอมใช้วาเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน
จะมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 ดังแสดงในรูปที่ 5.17  
 



 
รูปที่ 5.17 การเกิดพันธะเดี๋ยวในโมเลกุล HF และ Cl2O 

 
         1.2) พันธะคู ่ (Double bond) คือ พันธะที ่เกิดจากการใช้วาเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ 
ตัวอย่างเช่น พันธะระหว่างอะตอมของออกซิเจน (O) 2 อะตอมในโมเลกุลของแก๊สออกซิเจน (O2) 
ออกซิเจนแต่ละอะตอมมี 6 วาเลนซ์อิเล็กตรอน ยังขาดอีก 2 วาเลนซ์อิเล็กตรอน เมื ่อใช้วาเลนซ์
อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ (มาจากอะตอมละ 1 คู่) เกิดเป็นพันธะคู่ ก็จะทำให้ออกเจนแต่ละอะตอมมีวาเลนซ์
อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 และพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอน (C) 1 อะตอม กับอะตอมของออกซิเจน (O) 
2 อะตอม ในโมเลกุลแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ดังแสดงในรูปที่ 5.18  
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.18 การเกิดพันธะเดี๋ยวในโมเลกุล CO2 และ O2 

 

         1.3) พันธะสาม (Triple bond) คือ พันธะที ่เกิดจากการใช้วาเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่ 
ตัวอย่างเช่น พันธะระหว่างอะตอมของไนโตรเจน (N) 2 อะตอมในโมเลกุลของแก๊สไนโตรเจน (N2) 
ไนโตรเจนแต่ละอะตอมมี 5 วาเลนซ์อิเล็กตรอน ต้องการอีก 3 วาเลนซ์อิเล็กตรอน เมื ่อใช้วาเลนซ์
อิเล็กตรอนร่วมกัน (มาจากอะตอมละ 3 อิเล็กตรอน) เกิดเป็นพันธะสามก็จะทำให้ไนโตรเจนแต่ละอะตอม
มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 8 และพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอน (C) 2 อะตอมในโมเลกุลของแก๊ส
อะเซทิลีน (C2H2) ดังแสดงในรูปที่ 5.19  
 
 
 



 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.19 แสดงการเกิดพันธะเดี๋ยวในโมเลกุล N2 
     2) พันธะโคออดิเนตโคเวเลนต์ (Coordinate covalent bond) 
         พันธะโคออรดิเนตโคเวเลนต (coordinate covalent bond) เปนพันธะที่เกิดจากอะตอมของธาตุ
หนึ่ง ใหอิเล็กตรอนคูแกอีกอะตอมหนึ่งใชรวมดวยโดยมีจํานวนรวมของ อิเล็กตรอนวงนอกสุดเปนไปตาม
กฎออกเตต กลาวคือ อะตอมแรกมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 8 ตัวใหอิเล็กตรอนคู (lone pair, unshared)
แกอีกอะตอมหนึ่งซึ่งยังขาดอิเล็กตรอนอีก 2 ตัวจึงจะครบ 8 โดยอะตอมฝายที่ใชอิเล็กตรอนคูเรียกวา ผูให 

(donor) อะตอมฝายที่มาใชอิเล็กตรอนคูเรียกวาผูรับ (acceptor) และใหหัวลูกศร → ชี้ไปทางอะตอมที่
เปนผูรับเชนโมเลกุลของ NH4

+ H3O+ เปนตน (ประสิทธิ์ ปุระชาติ, 2548) ตัวอย่างโมเลกุลที่เกิดพันธะ
โคออร์ดิเนตโคเวเลนต์แสดงดังรูปที่ 5.19  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 5.20 แบบจำลองการเกิดพันธะโคออดิเนตโคเวเลนซ์ 

ที่มา : Jim Clark, 2012 



     3) ข้อยกเว้นของกฎออกเตต 
         จากการศึกษาพบว่าการรวมตัวกันของธาตุบางชนิดเป็นสารโควาเลนซ์ อะตอมของธาตุบางชนิดมี
การจัดอิเล็กตรอนไม่เป็นไปตามกฎออกเตต ธาตุที่รวมตัวกันกับธาตุอื่น ๆ แล้วมักจะมีการจัดอิเล็กตรอน
ไม่เป็นไปตามกฎออกเตต ได้แก่ 

3.1) ธาตุที่มีเวเลนต์อิเล็กตรอนน้อยกว่า 4 ได้แก่ เบริลเลียม (อยู่หมู่ IIA) และโบรอน (อยู่หมู่ IIIA)     
      เบริลเลียมคลอไรค์ (BeCl2) Be มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 2 เมื่อเกิดพันธะเดี่ยวกับ Cl 2  

อะตอม Be ก็จะได้อิเล็กตรอนจาก Cl อีก 2 อิเล็กตรอน ทำให้ Be ใน BeCl2 มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 
4 ซึ่งไม่ครบ 8 ส่วน Cl ใน BeCl2 แต่ละอะตอมได้เพิ่มอีก 1 อิเล็กตรอนทำให้แต่ละอะตอมมีวาเลนซ์
อิเล็กตรอนเท่ากับ 8  
               โบรอนไตรฟลูออไรค์ (BF3) B มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 3 เมื่อเกิดพันธะเดี่ยวกับ F 3 
อะตอม B จะได้อิเล็กตรอนจาก F อีก 3 อิเล็กดรอน ทำให้ B ใน BF3 มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 6 ซึ่งไม่
ครบ 8 ส่วน F ใน BF3 แต่ละอะตอมได้เพ่ิมอีก 1 อิเล็กตรอน ทำให้แต่ละอะตอมมีวาเลนซ์เท่ากับ 8 
         3.2) ธาตุที ่มีเวเลนซ์อิเลิกตรอนมากกว่า 4 และอยู ่ในคาบที่ 3 ขึ ้นไป ธาตุพวกนี้มีวาเลนซ์
อิเล็กตรอนมากกว่า 4 เมื่อเกิดสารประกอบอาจมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนมากกว่า 8 ก็ได้ เช่น  
               ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด์ (PCl5) P มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 5 เมื่อเกิดพันธะเดี่ยวกับ Cl 
5 อะตอม P ก็จะ P ก็จะได้อิเล็กตรอนจาก Cl อีก 5 อิเล็กตรอน ทำให้ P ใน PCl5 มีวาเลนซ์อิเล็กตรอน
เท่ากับ 10 ซึ่งมากกว่า 8 ส่วน Cl แต่ละอะตอมได้ 1 อิเล็กตรอนจาก P ทำให้ Cl แต่ละอะตอมมีวาเลนซ์
อิเล็กตรอนเท่ากับ 8  
              ซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6 ) S มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 6 เมื่อเกิดพันธะเดี่ยวกับ F 6 
อะตอม S ก็จะได้อิเล็กตรอนจาก F อีก 6 อิเล็กตรอนทำให้ S ใน SF6 มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 12 ซึ่ง
มากกว่า 8 ส่วน F แต่ละอะตอมได้ 1 อิเล็กตรอนจาก S ทำให้ F แต่ละอะตอมมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ  
8  
              ไอโอดีนเพนตะฟลูออไรด์ (IF5) I  มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 7 เมื่อเกิดพันธะเดี่ยวกับ F 5 
พันธะ I ก็จะได้อิเล็กตรอนจาก F อีก 5 อิเล็กตรอน ทำให้ I ใน IF5 มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 12 ซึ่ง
มากกว่า 8 ส่วน F แต่ละอะตอมได้ 1 อิเล็กตรอนจาก I ทำให้ F แต่ละอะตอมมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน เท่ากับ 
8    
     4) การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารโควาเลนต์ การเขียนสูตรโมเลกุลของสารโควาเลนต์ มีหลักการ
ดังนี้ 
         4.1) เรียงลำดับธาตุให้ถูกต้องตามหลักสากล ดังนี้ 
  B   Si   C   Sb   As   P   N   H   Te   Se   S   At   I   Br   CI   O F ตามลำดับ 



         4.2) ในสารประกอบโควาเลนต์หนึ่ง ๆ ถ้าจำนวนอะตอมของธาตุใดมีมากกว่าหนึ่ง ให้ระบุจำนวน
อะตอมด้วย โดยเขียนตัวเลขแสดงจำนวนอะตอมไว้มุมล่างทางขวา ในกรณีที่มีเพียงหนึ่งอะตอมไม่ต้อง
เขียนตัวเลขแสดงจำนวนอะตอม 
        4.3) ในการเขียนสูตรของสารประกอบโควาเลนต์ถ้ายังไม่ทราบจำนวนอะตอมของแต่ละธาตุใน
โมเลกุล อาจหาได้ดังนี้ ในการรวมตัวกันของอะตอมของธาตุ 2 ชนิด ส่วนใหญ่จะนำอิเล็กตรอนมาใช้
ร่วมกันในจำนวนที่เท่ากันเพ่ือให้ครบ 8 สามารถหาจำนวนอะตอมในหนึ่งโมเลกุลได้ไดยนำจำนวนวาเลนซ์
อิเล็กตรอนที่ต้องเติมให้ครบ 8 ของอะตอมทั้งสองมาหา ค.ร.น. แล้วนำจำนวนวาเลนซ์อิเล็กตรอนที่ต้อง
เติมให้ครบ 8 ของแต่ละอะตอมมาหา ค.ร.น. จะได้ตัวเลขแสดงจำนวนอะตอมของธาตุนั้น เช่น เมื่อธาตุ
คาร์บอนซึ่งมีวาเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากับ 4 (อยู่หมู่ IVA) รวมตัวกับธาตุออกซิเจนซึ่งมีวาเลนซ์อิเล็กตรอน
เท่ากับ 6 (อยู่หมู่ VIA) ได้คาร์บอนไดออกไซด์คำนวณได้ดังนี้ คาร์บอนยังขาดอีก 4 อิเล็กตรอนจึงจะครบ 
8 ส่วนออกชิเจนยังขาดอีก 2 อิเล็กตรอนจึงจะครบ  ดังนั้น ค.ร.น. ของ 4 กับ 2 คือ 4 เมื่อเอา 4 หาร 4 
(ค.ร.น) ได้ 1 และเมื ่อเอา 2 หาร 4 ได้ 2 ดังนั ้น สารประกอบระหว่างคาร์บอนกับออกซิเจนจะ
ประกอบด้วยคาร์บอน 1 อะตอม และออกซิเจน 2 อะตอม (CO2) เป็นต้น กรณีธาตุอื่น ๆ แสดงดังตาราง
ที่ 5.7 
ตารางท่ี 5.7 วิธีหาสูตรโมเลกุลเมื่ออโลหะต่างหมู่รวมตัวกัน 

หมู่ธาตุที่
รวมตัวกัน 

จำนวนวาเลนซ์
อิเล็กตรอน 

วาเลนซ์อิเล็กตรอน
ที่ต้องการเพิ่ม 

ค.ร.น. อัตราส่วนที่
รวมตัวกัน 

 
ตัวอย่าง 

IV+VII 4 : 7 4 : 1 4 1 : 4 CCl4 

IV+VI 4 : 6 4 : 2 4 1 : 2 CS2 

V+VII 5 : 7 3 : 1 3 1 : 3 PCl3 

V+VI 5 : 6 3 : 2 6 2 : 3 N2O3 

VI+VII 6 : 7 2 : 1 2 1 : 2 SCl2 

 
     5) การเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ หลักการเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์ คือ 
         5.1) ให้อ่านชื่อธาตุที่อยู่ข้างหน้าก่อนแล้วตามด้วยชื่อของอีกธาตุหนึ่งโดยเปลี่ยนเสียงพยางค์ท้าย
เป็นไ_ด์ (ide) 
         5.2) ให้บอกจำนวนอะตอมของแต่ละธาตุด้วยจำนวนในภาษากรีก จำนวนในภาษากรีก ได้แก่ 

มอนอ (mono)  = หนึ่ง   เฮกซะ (hexa) = หก 
ได (di)     = สอง   เฮปตะ (hepta)  = เจ็ด 
ไตร (tri)         = สาม   ออกตะ (octa)   = แปด 
เตตระ (tetra)    = สี่   โนนะ (nona)    = เก้า 
เพนตะ(penta)   = ห้า    เดคะ (deca)     = สิบ 



         5.3) ในกรณีของธาตุที่นำหน้าถ้ามีจำนวนอะตอมเพียงหนึ่งอะตอมไม่ต้องบอกจำนวนของอะตอม
นั้น แต่สำหรับธาตุที่ตามหลังถึงแม้ว่ามีเพียงหนึ่งอะตอมต้องบอกจำนวนด้วย การอ่านชื่อสารประกอบโค
วาเลนต์บางชนิด ดังแสดงในตารางที่ 5.8  
 
ตารางท่ี 5.8 การอ่านชื่อสารประกอบโคเวเลนต์บางชนิด 

สูตร ชื่อภาษาไทย ชื่อภาษาอังกฤษ 
CO2 คาร์บอนไดออกไซด์ Carbon dioxide 
CO คาร์บอนมอนอกไซด์ Carbon monoxide 
BF3 โบรอนไตรฟลูออไรด์ Boron trifluoride 
N2O ไดไนโตรเจนมอนอกไซด์ Dinitrogen monoxide 
N2O2 ไดไนโตรเจนเพนตอกไซด์ Dinitrogen pentoxide 
P4O11 เตตระฟอสฟอรัสเดคะออกไซด์ Tetraphosphorus decaoxide 
OF2 ออกซิเจนไดฟลูออไรด์ Oxigen difluoride 
CCl4 คาร์บอนเตตระคลอไรด์ Carbon tetrachloride 
NI3 ไนโตรเจนไตรไอโอไดด์ Nitrogen triiodide 

 
     5) ความยาวพันธะ (Bond length) 
         เป็นระยะทางระหว่างนิวเคลียสของอะตอม 2 อะตอมขณะเข้าใกล้กันได้มากที่สุดด้วยแรงยึด
เหนี่ยวเกิดเป็นพันธะโควาเลนซ์ ความยาวพันธะที่เกิดในโมเลกุลต่างชนิดจะไม่เท่ากัน ถึงแม้จะเกิดพันธะ
ชนิดเดียวกันก็ตาม ในอะตอมบางชนิดอาจเกิดพันธะได้มากกว่าหนึ่งชนิดแต่พันธะที่เกิดจะมีพลังงาน
พันธะและความยาวพันธะต่างกัน โดยส่วนใหญ่รายงานในค่าความยาวพันธะเฉลี่ย ซึ่งหมายถึง ระยะ
ระหว่างนิวเคลียสของอะตอมคู่หนึ่ง ๆ ที่สร้างพันธะกันในโมเลกุล โดยคิดเฉลี่ยในสารประกอบหลาย ๆ 
ชนิด แสดงดังรูปที ่5.21 - 5.22 และ ตารางที่ 5.7 – 5.8 (วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, 2558) 

 
   รูปที่ 5.21 การเกิดพันธะเคมีที่ระยะห่างระหว่างอะตอมที่สมดุล 

ที่มา : Anthony Carpi, 2003 



 
          198 pm         154 pm                 178 pm 

 
    

ภาพที่ 5.22 การเกิดพันธะเคมีที่ระยะห่างระหว่างอะตอมต่างชนิดกัน 
ที่มา : วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, 2558 

 
ตารางท่ี 5.9 ตัวอย่างความยาวพันธะระหว่างออกซิเจนและไฮโดรเจนในสารประกอบหลาย ๆ ชนิด 

พันธะ สาร สูตรโครงสร้าง ความยาวพันธะ (pm) 
 

O – H 
 

 
น้ำ 

 
 

 
95.8 

 
O – H 

 

 
เมทานอล 

  
95.6 

 
O – H 

 

 
กรดไนตรัส 

  
98.0 

 
ตารางท่ี 5.10 ความยาวพันธะระหว่างอะตอมบางชนิด (หน่วย pm) 

พันธะ ความยาวพันธะ พันธะ ความยาวพันธะ 

H−H 76.4 N−N 145 

C−C 154 N=N 125 

C=C 135 NN 110 

CC 120 F−F 141.7 

O −O 149 Cl−Cl 198.8 

O=O 120.8 Br−Br 229 

S−S 207 I−I 266.2 

ที่มา : สุเทพ เทียนวรรณ, 2554 



     จากตารางมีสิ่งที่น่าสังเกตคือ ที่พันธะระหว่างอะตอมชนิดเดียวกันจะพบว่า พันธะอันดับที่สูงขึ้นความ
ยาวพันธะยิ่งลดลง เช่น  

C−C มีความยาวพันธะ 154 pm 

C=C มีความยาวพันธะ 135 pm 

CC มีความยาวพันธะ 120 pm 

 
     ประการที่ 2 พันธะระหว่างอะตอมชนิดเดียวกัน 2 อะตอม เป็นพันธะโคเวเลนต์ของอะตอมทั้ง 2 ถ้า
แบ่งครึ่ง (หารด้วย 2) ความยาวพันธะนั้นค่าที่ได้คือ รัศมีโคเวเลนต์ของอะตอมนั้น เช่น 
 

C−C มีความยาวพันธะ 154 pm 

   
 จะได้รัศมีโคเวเลนต์ของ C = 154/2 = 77 ดังนั้นจากตารางที่ 5.9 ก็สามารถนำมาหารัศมีโคเว
เลนต์ของอะตอมต่างๆได้ ดังแสดงในตารางที่ 5.9 
 
 ตารางท่ี 5.11  รัศมีของอะตอมบางชนิด (หน่วย pm) 

อะตอม รัศมีโคเวเลนต์ อะตอม รัศมีโคเวเลนต์ 
H 37.3 N 72.5 
C 72.25 F 70.85 
O 74.5 Cl 99.4 
S 103.5 I 133.1 

 เมื่ออะตอมเหล่านี้เกิดพันธะกันก็สามารถหาความยาวพันธะของอะตอมคู่หนึ่งได้จากผลบวกของ

รัศมีโคเวเลนต์ของอะตอมคู่นั้น เช่น พันธะ O −H มีความยาวพันธะ 37.3 + 74.5 = 111.8 pm 
 
     6) พลังงานพันธะ (Bond energy) 
         พลังงานพันธะ (bond energy) คือพลังงานที่ใช้ไปเพ่ือสลายพันธะ หรือการสร้างพันธะภายใน
โมเลกุลให้แยกออกจากกันกลายเป็นอะตอมอิสระในสภาวะแก๊ส หรือรวมอะตอมอิสระเป็นสารใหม่ ซึ่ง 
ประกอบไปด้วย 2 กระบวนการ 
         6.1) การสลายพันธะ (Bond dissociation) เป็นการเปลี่ยนแปลงประเภทดูดพลังงาน เพราะเรา
ต้องให้พลังงานเพ่ือใช้ในการสลายพันธะระหว่างอะตอมในโมเลกุลให้แยกออกจากกันกลายเป็นอะตอม 
เช่น การสลายพันธะในโมเลกุลของไฮโดรเจนออกเป็นไฮโดรเจนอะตอม ดังสมการ 
 



   H2(g)   +   432 kJ     ------>     2H(g) หรืออาจเขียนได้ดังนี้ 

                        H – H (g)   ------>   2H (g)  ∆H  =  +436 kJ/mol 
 
                  จากสมการเป็นการสลายพันธะในโมเลกุลของไฮโดรเจน 1 โมลพันธะ (6.02 x 1023 พันธะ) 
ได้ไฮโดรเจนอะตอม 2 โมลอะตอม ต้องใช้พลังงาน 436 kJ    
         6.2) การเกิดพันธะ (bond formation) เป็นการเปลี่ยนแปลงประเภทคายพลังงาน มีการถ่ายเท
พลังงานจากระบบสู่แวดล้อม เช่น การเกิดโมเลกุลของก๊าซไฮโดรเจนจากการรวมตัวของอะตอมของ
ไฮโดรเจน 
 
   2H(g)     ------>     H – H (g) + 436 kJ หรืออาจเขียนดังนี้ 

   2H(g)     ------>     H – H (g)   ∆H  =  -436 kJ/mol 
 
         จากสมการ เมื่อไฮโดรเจนอะตอม 2 โมลอะตอม รวมตัวกันเกิดพันธะได้โมเลกุลไฮโดรเจน 1 โมล
โมเลกุลคายพลังงานเท่ากับ 436 kJ  
                  ในการสลายพันธะชนิดเดียวกันในสารต่างชนิดกันใช้พลังงานไม่เท่ากัน ถ้าการสลายพันธะ
ในโมเลกุลชนิดเดียวกันแต่มีหลายพันธะ จะต้องสลายพันธะหลายขั้นและใช้พลังงานไม่เท่ากัน ซึ่งต้องใช้
ค่าเฉลี ่ยเรียกว่า “พลังงานพันธะเฉลี ่ย (average bond energy)” เช่นกรณีของพันธะ C – H มีค่า
พลังงานพันธะเฉลี่ยเท่ากับ 413 kJ/mol (วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, 2558) พลังงานที่ใช้ในการสลายพันธะ
บางชนิดแสดงในตารางที่ 5.10   
         ข้อสังเกตจากตารางจะพบว่า พันธะชนิดเดียวกันแต่อันดับสูงขึ้น จะยิ่งมีพลังงานมากขึ้นแสดงว่า
พันธะอันดับสูงมากๆ ยิ่งยึดเหนี่ยวกันแรงมาก  
   

H−H 432 kJmol-1 

C−H 411 kJmol-1 

C−C 346 kJmol-1 

C=C 602 kJmol-1 

CC 835 kJmol-1 

 
 
 
 



ตารางท่ี 5.12  พลังงานพันธะของธาตุบางชนิด (หน่วย kJ/mol-1) 
พันธะ D(A-B) พันธะ D(A-B) 

H−H 432 O−H 459 

C−H 411 O−O 142 

C−C 346 O=O 434 

C=C 602 S−H 363 

CC 835 S−S 226 

N−H 386 S=O 532 

N−N 167 Cl−H 428 

N=N 418 Cl−Cl 24 

NN 942 H−F 565 

ที่มา : สุเทพ เทียนวรรณ, 2554 
 
         6.3) ประเภทของปฏิกิริยา ในการเกิดปฏิกิริยาเคมีทุกครั้งจะต้องมีการสลายพันธะในสารเดิม และ
เกิดพันธะขึ้นใหม่ในสารใหม่ เช่น ปฏิกิริยาระหว่างแก๊สไฮโดรเจน (H2) กับแก๊สคลอรีน (Cl2) กลายเป็น
แก๊สไฮโดรเจนมอนอคลอไรด์ (HCI) จะสลายพันธะระหว่างอะตอมไฮโดรเจน (H - H) และพันธะระหว่าง
อะตอมคลอรีน (Cl - Cl) พันธะใหม่ระหว่างอะตอมของไฮโดรเจน (H) กับอะตอมของคลอรีน (Cl) 
กลายเป็นก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) ดังสมการ 
 
        H2(g)   +   Cl2(g)     ----->     2HCl(g) 

   H – H (g)    ------>   2H (g)    ∆H  =  +436 kJ/mol 

   Cl – Cl (g)    ------>   2Cl (g)    ∆H  =  +242 kJ/mol 

   2H   +   2Cl     ------>   2HCl(g)   ∆H  =  -431 kJ/mol 
 
          เมื่อพิจารณาในแง่ของพลังงานเราสามารถแบ่งปฏิกิริยาเคมีออกเป็น 2 ประเภท คือ 
         1. ปฏิกิริยาดูดพลังงานหรือดูดความร้อน (Endothermic reaction) ความร้อนที่ใช้แทนด้วย + 
         2. ปฏิกิริยาคายพลังงานหรือคายความร้อน (Exothermic reaction) ความร้อนท่ีใช้แทนด้วย -  
         ปฏิกิริยาดูดพลังงาน คือ ปฏิกิริยาซึ่งใช้พลังงานในการสลายพันธะเดิมมากกว่าพลังงานที่ได้จาก
การเกิดพันธะใหม่ ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่พลังงานถ่ายเทจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ระบบ 
         ปฏิกิริยาคายพลังงาน คือ ปฏิกิริยาซึ่งใช้พลังงานในการสลายพันธะเดิมน้อยกว่าพลังงานที่ได้จาก
การเกิดพันธะใหม่ ซึ่งเป็นปฏิกิริยาที่พลังงานถ่ายเทจากระบบออกสู่สิ่งแวดล้อม 



     7) ความร้อนของปฏิกิริยา (Heat of reaction) 

        เรียกอีกอย่างว่า “เอนทัลปีของปฏิกิริยา (Enthalpy of reaction : ∆H)” หมายถึง เอนทัลปีที่
เปลี่ยนแปลงไปเมื่อระบบมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี มีชื่อเรียกหลายชื่อตามชนิดของปฏิกิริยา เช่น เอนทัล
ปีของการเผาไหม้ คือความร้อนที่คายออกเมื่อสารนั้นจำนวน 1 โมล เผาไหม้ในออกซิเจนได้อย่างสมบรูณ์  
หรือเอนทัลปีของการเกิด คือ ความร้อนท่ีเปลี่ยนแปลงเมื่อสาร 1 โมล ที่สภาวะมาตรฐาน ถูกทำให้เกิดขึ้น
จากธาตุที่เป็นองค์ประกอบที่อยู่ในสภาวะมาตรฐานเช่นกัน เป็นต้น   
          ตัวอย่างการคำนวณความร้อนของปฏิกิริยา 
กำหนดค่าพลังงานพันธะให้ดังต่อไปนี้  

C – H = 413 kJ/mol C – C = 348 kJ/mol C≡C = 839 kJ/mol 
ถ้าปฏิกิริยา C4H10 (g)     ------>     C4H6(g)  +  2H2(g)  ดูดพลังงาน 289 kJ จงคำนวณพลังงานพันธะ 
H – H ของโมเลกุล H2 

  C4H10 (g)     ------>     C4H6 (g)  +  2H2 (g)   ∆H = +289 kJ/mol 
 

                                   ------>                                  +  2H – H     ∆H = +289 kJ/mol 
 

3C – C   +   10C – H     ------>     C≡C   +   2C – C   +   6C – H   +   2H – H  

       C – C   +   4C – H     ------>     C≡C   +   2H – H  
           348   +   4(413)       ------>     839   +   2H – H  

ปฏิกิริยานี้ดูดพลังาน = 289 kJ 
           เพราะฉะนั้น 289 = 2000 – 839 – 2H – H  
   2H – H  = 872  kJ/mol  
   H – H  = 436  kJ/mol   
 
     5) สภาพความมีขั้วของพันธะ 
         พันธะโควาเลนต์แบ่งตามสภาพขั้วได้ 2 ประเภท นั่นคือ 
         5.1) พันธะโควาเลนต์แบบไม่มีขั้ว (Nonpolar covalent bond) คือพันธะที่เกิดจากอะตอมทั้ง 2 
มีการใช้อิเล็กตรอนเท่า ๆ กัน (มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี, EN หรือความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอน
เท่ากัน) และเม่ืออะตอมทั้งสองสร้างพันธะต่อกันแล้วอิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่รอบ ๆ และใช้เวลากับอะตอม
ทั้งสองเท่า ๆ กัน สภาพขั้วของโมเลกุลโควาเลนต์ที่มีพันธะโควาเลนต์แบบไม่มีข้ัวนั้น จะเป็นโมเลกุลโควา
เลนต์ที่ไม่มีขั้วไปด้วยดังแสดงในรูป 5.23  
 
 



 
 
 
 
 

รูปที่ 5.23 การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนรอบอะตอมที่มีค่า EN เท่ากันเมื่อเกิดพันธะโควาเลนต์ 
ที่มา : โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ สตรีวิทยา พุทธมณฑล, 2556 

 
         5.2) พันธะโควาเลนต์แบบมีขั้ว (Polar covalent bond) คือพันธะที่เกิดจากอะตอมทั้งสองมีการ
ใช้อิเล็กตรอนร่วมกันแต่ไม่เท่ากัน นั่นคือ อะตอมที่มีค่า EN สูงจะดึงอิเล็กตรอนเข้าหาตัวเองได้มากกว่า 
ดังแสดงในรูปที่ 5.24  
 
 
 
  
 
 

รูปที่ 5.24 การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนรอบอะตอมที่มีค่า EN ไม่เท่ากันเมื่อเกิดพันธะโควาเลนต์ 
ที่มา : โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ สตรีวิทยา พุทธมณฑล, 2556 

 

            กรณีที่พันธะมีขั้วการแสดงขั้วของพันธะโคเวเลนต์ให้ใช้สัญลักษณ์ δ+ และ δ- (อ่านว่า เดลตา 
บวก และเดลตาลบตามลำดับ) เขียนไว้ เหนือสัญลักษณ์ของอะตอม ที่แสดงอำนาจไฟฟ้าบวกและลบ
ตามลำดับ เช่น ไฮโดรเจนมอนอคลอไรด์ (HCl) คลอรีน มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิดีสูงกว่าไฮโดรเจน จึงแสดง

ขั้วของพันธะได้เป็น H δ+         Cl δ-  สภาพขั้วของโมเลกุลโควาเลนต์ที่มีพันธะโควาเลนต์แบบมีขั้วอาจ
เป็นโมเลกุลมีขั้วหรือไม่มีขั้วก็ได้ ขึ้นอยู่กับผลรวมเวกเตอร์ทางคณิตศาสตร์ของทุกพันธะในโมเลกุล ดังนี้  
              (1) โมเลกุลไม่มีขั้ว ได้แก่ โมเลกุลของสารประกอบที่ประกอบด้วยธาตุ 2 ชนิด มีจำนวน 3 
อะตอมข้ึนไป โดยมีอะตอมของธาตุหนึ่งอยู่ตรงกลาง และอะตอมของอีกธาตุหนึ่งอยู่โดยรอบ และมีรูปร่าง
ของโมเลกุลที่สมมาตรในลักษณะที่ทำให้สภาพขั้วของพันธะหักล้างกันหมดไป หรือพิจารณาได้ง่ายๆ ดังนี้ 
อะตอมกลางเกิดพันธะกับอะตอมข้างเคียงชนิดเดียวกันตั้งแต่ 2 อะตอมขึ้นไป และอะตอมกลางไม่มี
อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเหลืออยู่ (ABnEo เมื่อ n = 2, 3, 4, 5, 0) กรณีนี่โมเลกุลไม่มีขั้ว เพราะสภาพขั้วของ
พันธะหักล้างกันหมดไป นอกจากนั้นยังมีโมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั้งหมด ตัวอย่าง เช่น 
BeCl2 BCl3 CH4 PCl5 ดังแสดงในรูปที่ 5.25  



 

 
รูปที่ 5.25 โมเลกุลโควาเลนต์ไม่มีขั้วบางชนิด 

ที่มา : โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ สตรีวิทยา พุทธมณฑล, 2556 
 
             (2) โมเลกุลมีขั้ว ได้แก่ โมเลกุลที่ปะกอบด้วยอะตอมของธาตุต่างกัน 2 อะตอม เช่น HCl, CO 
เป็นต้น โมเลกุลที่อะตอมกลางเกิดพันธะกับอะตอมข้างเคียงชนิดเดียวกัน 2 อะตอมขึ้นไป และอะตอม
กลางมีอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเหลือในโมเลกุล เช่น H2O, NH3 และโมเลกุลที่อะตอมกลางของธาตุหนึ่งเกิด
พันธะกับอะตอมข้างเคียงต่างชนิดกัน 2 อะตอมขึ้นไปหรือโมเลกุลที่มี 3 ธาตุขึ้นไป เช่น HCN, CHCl3 ดัง
แสดงในรูป 5.26 และตารางที่ 5.13 แสดงการหาค่าเวกเตอร์ของโมเลกุลโควาเลนต์ชนิดต่าง ๆ  
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.25 โมเลกุลโควาเลนต์ไม่มีขั้วบางชนิด 
ที่มา : โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ สตรีวิทยา พุทธมณฑล, 2556 

 
 
 
 
ตารางท่ี 5.13 การหาค่าเวกเตอร์ของโมเลกุลโควาเลนต์ชนิดต่าง ๆ 

สาร สูตรโครงสร้างแบบเส้น สภาพขั้ว ทิศทางของข้ัว 



BeCl2  
 
 

ไม่มี  
- 

HCN  

 
 

มี  

CH2O  
 
 
 
 

มี  

BF3  

 
 
 

ไม่มี  
- 

CH4  

 
 
 

ไมมี  
- 

CHCl3  
 

 
 

มี  

H2O  
 
 

 

มี  

NH3  

 
 
 

มี  

 
 
 
     6) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโควาเลนต์ 



        สิ่งที่แสดงว่ามีแรงยึดเหนี ่ยวระหว่างโมเลกุลได้แก่ ความร้อนแฝงจุดหลอมเหลวและจุดเดือด 
อธิบายได้ดังนี้ เนื่องจากพันธะโควาเลนต์ภายในโมลกุลแข็งแรงมาก การหลอมเหลวและการเดือด ถ้าต้อง
ทำลายพันธะโควาเลนต์จะต้องใช้พลังงานมาก (ความร้อนแฝงมาก) จุดหลอมเหลวและจุดเดือดจะสูง แต่
สารโควาเลนต์มีความร้อนแฝง จุดหลอมเหลวและจุดเดือดต่ำ แสดงว่าไม่ได้ทำลายพันธะโควาเลนต์ภายใน
โมเลกุลนอกจากนั้นสารโควาเลนต์เมื่อเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลวหรือเปลี่ยนจากของเหลว
เป็นไอ ยังคงอยู่ในรูปของโมเลกุล แสดงว่าไม่ได้ทำลายพันธะโควาเลนต์ระหว่างอะตอมภายในโมเลกุล 
เพียงแต่ทำลายแรงยืดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลเท่านั้น เช่น ไอโอดีน (I2) เมื่อเป็นของแข็งมีสูตรเป็น I2 เมื่อ
เป็นของเหลวและเป็นไอก็ยังมีสูตรเป็น I2 ถ้าการหลอมเหลวและการเดือดต้องทำลายพันธะโควาเลนต์
ระหว่างอะตอมจะต้องได้อะตอม I แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลแบ่งออกได้ดังนี้ 
        6.1) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลไม่มีข้ัวกับไม่มีข้ัว แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลไม่มีขั้วกับไม่มีขั้ว
คือ แรงแวนเดอร์วาลส์ ชนิดแรงลอนดอน แรงนี้เกิดขึ้นเนื่องจากอิเล็กตรอน มีการเคลื่อนที่รอบนิวเคลยีส
ตลอดเวลา จึงทำให้ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนรอบ ๆ นิวเคลียส หรืออิเล็กตรอนในโมเลกุล
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ทำให้โมเลกุลกลายเป็นโมเลกุลมีขั้วอย่างอ่อน ๆ (เกิดขึ้นเนื่องจากด้านหนึ่งของ
โมเลกุลมีความหนาแน่นของอิเล็กตรอนมากกว่าอีกด้านหนึ่ง) เมื่อโมเลกุลไม่มีขั้วกลายเป็นโมเลกุลมีขั้วก็
จะไปเหนี่ยวนำให้โมเลกุลใกล้เคียงกลายเป็นโมเลกุลมีขั้วด้วย จึงเกิดแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล ซึ่งเรียกว่า 
แรงลอนดอน (London force ) แรงนี้มีค่าน้อยมากแต่จะมีค่ามากขึ้นเมื่อสารมีมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น (รูปที่ 
5.26) 
 

         
รูปที่ 5.26 การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนให้เกิดข้ัวอ่อน ๆ  

ที่มา : ณปภัช พิมพ์ดี, 2560 

 
        6.2) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลไม่มีขั้วกับโมเลกุลมีขั้ว  เป็นแรงแวนเดอร์วาลส์ชนิดหนึ่ง ซึ่ง
เรียกว่า แรงไดโพล-ไดโพลที่ถูกเหนี่ยวนำ (Dipole-induced dipole interaction) แรงนี้เกิดขึ้นเมื่อ
โมเลกุลมีขั้วอยู่ใกล้กับโมเลกุลไม่มีขั้ว โมเลกุลมีขั้วจะไปเหนี่ยวนำให้โมเลกุลไม่มีขั้วกลายเป็นโมเลกุลมีขั้ว



ด้วยจึงเกิดแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลทั้งสองขึ้นเช่น ก๊าซออกซิเจน (O2 ซึ่งโมเลกุลไม่มีขั้วสามารถละลายใน
น้ำ (H2O) ซึ่งโมเลกุลมีข้ัวได้บ้าง เพราะเกิดแรงดังกล่าว) (รูปที่ 5.27) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.27 การเกิดแรงไดโพล-ไดโพลที่ถูกเหนี่ยวนำ  
ที่มา : ณปภัช พิมพ์ดี, 2560 

 
          6.3) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมีขั้นกับโมเลกุลมีขั้ว เป็นแรงแวนเดอร์วาลส์อีกชนิดหนึ่งซึ่ง
เรียกชื่อเฉพาะว่า แรงไดโพล-ไดโพล (Dipole dipole interaction) หรือแรงดึงดูดระหว่างขั้วบวกกับขั้ว
ลบของโมเลกุล แรงไดโพล-ไดโพล แข็งแรงกว่าแรงลอนดอน เพราะเป็นแรงดึงดูดทางไฟฟ้าระหว่างขั้วบวก
ของโมเลกุลหนึ่ง แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมีขั้ว นอกจากแรงไดโพลไดโพลแล้วยังมีแรงลอนดอนร่วม
อยู่ด้วย (รูปที่ 5.28) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.28 แรงดึงดูดระหว่างขั้ว (Dipole – dipole force)  
ที่มา : ณปภัช พิมพ์ดี, 2560 

 



         6.4) พันธะไฮโดรเจน 
               พันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond) พันธะไฮโดรเจน เปนแรงดึงดูดที่เกิดจากการที่อะตอม
ของไฮโดรเจน ซึ่งมีประจุไฟฟาบวกเล็กนอย (+) ในสารประกอบโคเวเลนตโมเลกุลหนึ่งสงแรงยึดเหนี่ยว
ทางไฟฟากับธาตุที่มีสภาพไฟฟาลบสูงเชนฟลูออรีน (F) ออกซิเจน (O) ไนโตรเจน (N) ของอีกโมเลกุลหนึ่ง 
ซึ่งจะมีประจุลบ (-) เกิดเปนแรงยึดเหนี่ยวทางไฟฟาออน ๆ ระหวางโมเลกุล เชน H2O, HF, NH3 ดังแสดง
ตัวอย่างในรูปที่ 5.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.29 สารประกอบที่เกิดพันธะไฮโดรเจน 
ที่มา : Mcpazzo, 2005 

 
5.6 พันธะโลหะ (Metallic bond)  
     พันธะโลหะ (metallic bond) คือแรงดึงดูดระหว่างแคตไอออนที่เรียงชิดกันกับอิเล็กตรอนที่อยู่
โดยรอบ เป็นแรงยึดเหนี่ยวที่อะตอมโลหะใช้วาเลนซ์อิเล็กตรอนทั้งหมดร่วมกันและอิเล็กตรอนไม่ได้โคจร
รอบอะตอมใดอะตอมหนึ่งเพียงอะตอมเดียวดังแสดงแบบจำลองในรูปที่ 5.30 แต่อิเล็กตรอนทุกตัว
สามารถเคลื่อนที่ไปยังอะตอมใกล้เคียงได้อิสระและรวดเร็ว จึงมีสภาพคล้ายกับมีกลุ่มหมอกอิเล็กตรอนปก
คลุมก้อนโลหะเสมือนแคตไอออนของโลหะฝังอยู่ในกลุ่มหมอกอิเล็กตรอน จึงเกิดแรงดึงดูดที่แน่นหนา
ทั่วไปทุกตำแหน่งภายในก้อนโลหะ (วรวิทย์ จันทร์สุวรรณ, 2558) 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.30 แบบจำลองพันธะโลหะ 
ที่มา : Kristoffer Klein, 2017 

 
     เนื่องจากโลหะเป็นธาตุที่มีวาเลนซ์อิเล็กตรอนน้อย โลหะมีค่า IE ต่ำ แสดงว่าอิเล็กตรอนที่อยู่ในระดับ
พลังงานสุดท้ายมีแรงดึงดูดกับนิวเคลียสอย่างหลวมๆ ทำให้อิเล็กตรอนเหล่านี้เคลื่อนที่ไปมา รอบๆอะตอม
ของโลหะได้เสมือนว่าอิเล็กตรอนเป็นของอะตอมทุกตัว อิเล็กตรอนเหล่านี้เคลื่อนที่ได้อย่างอิสระทำหน้าที่
คล้ายซีเมนต์ที่ช่วยยึดไอออนของโลหะให้อยู่ในตำแหน่งที่คงที่ ดังรูปที่ 5.31 การที่อิเล็กตรอน สามารถ
ไหลไปมาในโลหะได้อย่างอิสระ ทำให้โลหะมีสมบัติเป็นตัวนำความร้อนและไฟฟ้าที่ดีแบบจำลองทะเล
อิเล็กตรอนสามารถอธิบายสมบัติเฉพาะของโลหะได้ แต่ไม่สามารถอธิบายสมบัติหลายอย่างในเชิงปริมาณ
ได้ เช่น ความจุความร้อนของโลหะระดับพลังงานของอิเล็กตรอนในโลหะ และสมบัติการเป็นสารตัวนำของ
โลหะ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.31 แบบจำลองการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนในพันธะโลหะ 
ที่มา : IGCSE Biology, 2017 

 
 



5.7 บทปฏิบัติการที่ 5 เรื่อง การกลั่น (Distillation) 
 

บทปฏิบัติการที่ 5 
การกลั่น (Distillation) 

 
วัตถุประสงค์ 
     1. นักศึกษาสามารถอธิบายหลักการกลั่นธรรมดาและการกลั่นลำดับส่วนได้ 
     2. นักศึกษาสามารถทำการกลั่น และเลือกใช้อุปกรณ์ในการกลั่นได้อย่างเหมาะสม 
     3. นักศึกษาสามารถเปรียบเทียบวิธีการกลั่นทั้งสองแบบได้ และสามารถเลือกใช้วิธีการกลั่น ได้อย่าง
เหมาะสม  
 
หลักการ 
     การกลั่น คือ การทำของเหลวให้กลายเป็นไอจากภาชนะหนึ่งแล้วควบแน่น (condense) กลับเป็น
ของเหลว (distillate) ในอีกภาชนะหนึ่ง เป็นประโยชน์ในการแยกของเหลวผสมออกจากกัน หรือทำ
ของเหลวให้บร ิส ุทธ ิ ์ โดยอาศัยความแตกต่างของจ ุดเด ือด โดยที ่ของเหลวนั ้นต ้องไม ่สลายตัว 
(decomposition) ก่อนถึงจุดเดือด 
     การกลั่นแตกต่างจากการระเหย (evaporation) โดยการระเหยเป็นการทำให้ของเหลว ระเหยออกไป
และได้ส่วนที่ต้องการ (residue) เหลืออยู่ในภาชนะ แต่การกลั่นเป็นการทำให้ของเหลว ระเหยกลายเป็น
ไอและควบแน่นเป็นของเหลวที่ต้องการอีกภาชนะหนึ่ง ส่วนการทำให้ของเหลว ระเหยกลายเป็นไอและ
ควบแน่นเป็นของเหลวกลับลงมาในภาชนะเดิมเรียกว่า “รีฟลักซ์ (reflux)”  
การกลั่นแบ่งเป็น 4 ประเภท 
     1. การกลั่นธรรมดา (Simple distillation) เป็นการกลั่นของเหลวที่ระเหยง่าย ออกจาก ของเหลวที่
ระเหยยาก โดยทั่วไปจะใช้แยกของผสมที่มีความดันไอต่างกันมากๆ หรือมีจุด เดือดต่างกันตั้งแต่ 80 องศา
เซลเซียสขึ้นไป แต่ถ้าความดันไอของสารในของผสมต่างกันไม่มากหรือ จุดเดือดของสารมีค่าใกล้เคียงกัน
มาก ต้องทำการกลั่นซ้ำหลายครั้งหรือแยกโดยวิธีกลิ่น ลำดับส่วน 
     2. การกลั่นลำดับส่วน (Fractional distillation) เป็นขบวนการซึ่งมีการกลั่นเกิดขึ้นซ้ำ วนเวียนกัน
หลาย ๆ ครั้ง ภายในอุปกรณ์ท่ีเพ่ิมข้ึนเรียกว่า fractionating column เพ่ิมขึ้นมา 
     3. การกลั ่นด้วยไอน้ำ (Steam distillation) เป็นการกลั ่นโดยใช้น้ำกลายเป็นไอใช้แยกสาร ที่
กลายเป็นไอได้ง่ายและไม่ละลายน้ำออกจากสารที่กลายเป็นไอได้ยาก การกลั่นด้วยไอ น้ำจะได้ผลดีเมื่อ
สารที่ต้องการสกัดมีความดันไม่น้อยกว่า 5 มิลลิเมตรของปรอท ที่ 100 องศาเซลเซียส เทคนิคนี้สามารถ
นิยมใช้ในการสกัดน้ำมันหอมระเหยออกจากพืชต่างๆ 



     4. การกลั่นลดความดัน (Vacuum distillation) เป็นวิธีการที่ใช้แยกของเหลวผสมที่มีจุด เดือดสูง 
และสลายตัวก่อนที่จะถึงจุดเดือด เนื่องจากความดันไอของของเหลวจะแปรผัน โดยตรงกับอุณหภูมิและ
ความดัน ดังนั้นถ้าลดความดันในภาชนะกลั่น จุดเดือดของ ของเหลวก็จะลดลง อุปกรณ์ที่ใช้ลดความดัน 
ได้แก่ เครื่องลดความดันด้วยน้ำ (water pump) เครื่องลดความดันสุญญากาศ (Vacuum pump) 
 
การทดลอง 
อุปกรณ์  
     1. เตาให้ความร้อน (heating mantle) 
     2. ขวดก้นกลม 
     3. หลอดความควบแน่น (condenser) 
     4. คอลัมน์ลำดับส่วน 
     5. Adapter 
     6. เทอร์โมมิเตอร์ 
     7. สายยาง 
     8. ขาตั้งและท่ียึด 
     9. Boiling chip 
     10. กระบอกตวงขนาด 25 มิลลิลิตร 
     11. แผ่นอลูมิเนียม 
     12. สำล ี   
สารเคมี 
     1. น้ำกลั่น 
     2. เมทานอล 
วิธีการทดลอง 
     1. การกลั่นแบบธรรมดา 
        1.1 เติมน้ำ 130 มิลลิลิตร กับ methanol 20 มิลลิลิตร ลงในขวดก้นกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
        1.2 จัดเครื่องมือแบบการกลั่นธรรมดาตามภาพ ตรงข้อต่อทาด้วยวาสลีนบางๆ เพ่ือให้สิ้น และไม่มี
รอยรั่ว 
        1.3 ให้ความร้อนโดยใช้ heating mantle ควบคุมความร้อนให้กลั่นสารผสมนี้ออกมา ใน อัตรา
ความเร็วประมาณ 1 มิลลิลิตร ต่อนาที กลั่นจนได้อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส หรือใกล้เคียง 100 องศา
เซลเซียส คงท่ีประมาณ 3 จุด จึงหยุดกลั่น 
        1.4 บันทึกผลการทดลองโดยบันทึกอุณหภูมิจุดแรก เมื่อเวลาเป็น 0 นาที ปริมาณที่กลั่นได้ เป็น 0 
มิลลิลิตร และอุณหภูมิ คือ อุณหภูมิที่กลั่นได้สารหยดแรกออกมา 



        1.5 เขียนกราฟระหว่างจุดเดือดกับปริมาณสารที่ได้ โดยให้ค่าจุดเดือดอยู่แกน Y และปริมาณ สารที่
ได้อยู่แกน X 

 
 

รูปที่ 5.32 การจัดอุปกรณ์การกลั่นแบบธรรมดา 
      
     2. การกลั่นลำดับส่วน 
        2.1 จัดเครื่องมือตามแบบกลั่นลำดับส่วน โดยใช้ fractionating column 
        2.2 เติมน้ำ 130 มิลลิลิตร กับ methanol 20 มิลลิลติร ลงในขวดก้นกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
        2.3 เก็บสารละลายที่ได้ บันทึกปริมาณ และจุดเดือดเหมือนข้อ 1.4 
        2.4 บันทึกผลและเขียนกราฟระหว่างจุดเดือดและปริมาณของสารที่กลั่นได้บนกราฟแผ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.33 การจัดอุปกรณ์การกลั่นลำดับส่วน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานบทปฏิบัติการที่ 5 
การกล่ัน  (Distillation) 

 
หมู่ที ่          วิชาเอก                                          คณะ                                                  - 
ทำการทดลองวัน                ที ่       เดือน                     พ.ศ.              เวลา                         - 
ชื่ออาจารย์ผู้ควบคุมการทดลอง                                                                                      - 
ผู้ทำการทดลอง                                                                 รหัสนักศึกษา                        - 
ผู้ร่วมทำการทดลอง                                                             รหัสนักศึกษา                       - 
ผู้ร่วมทำการทดลอง                                                             รหัสนักศึกษา                       - 
 
ผลการทดลอง 
ตารางบันทึกผล 

เวลา 
(นาที) 

กลั่นแบบธรรมดา กล่ันแบบลำดับส่วน 
ปริมาตร (ml) อุณหภูมิ (๐C) ปริมาตร (ml) อุณหภูมิ (๐C) 

0 -                   - -                   - -                   - -                   - 
1 -                   - -                   - -                   - -                   - 
2 -                   - -                   - -                   - -                   - 
3 -                   - -                   - -                   - -                   - 
4 -                   - -                   - -                   - -                   - 
5 -                   - -                   - -                   - -                   - 
6 -                   - -                   - -                   - -                   - 
7 -                   - -                   - -                   - -                   - 
8 -                   - -                   - -                   - -                   - 
9 -                   - -                   - -                   - -                   - 
10 -                   - -                   - -                   - -                   - 

 
วิเคราะห์ผลการทดลองและสรุปผล 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
 



ข้อเสนอแนะ 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
 
คำถาม 
     1. เครื่องควบแน่น (Condenser) ใช้ทำหน้าที่สำหรับการกลั่น และมีการทำงานอย่างไร 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
 
     2. การกลั่นเพ่ือแยกสารละลายผสมระหว่าง methylene chloride และน้ำ (จุดเดือด 39องศา
เซลเซียส และ100 องศาเซลเซียส ตามลำดับ) นักศึกษาคิดว่าควรใช้วิธีกลั่นแบบธรรมดาหรือแบบลำดับ
ส่วนเพื่อแยะสารผสมนี้และ เพราะเหตุผลใด 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
 
     3. เหตุในจึงต้องเติม Boiling chip 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
 
     4. นักศึกษาสามารถทำการแยกเอทานอลกับน้ำ โดยวิธีการกลั่นแบบธรรมดาได้ 100 เปอร์เซ็นหรือไม่ 
เพราะเหตุใด 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 



     5. การกลั่นลำดับส่วนสามารถใช้ในอุตสาหกรรมได้อย่างไร  
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
                                                                                                                            - 
 
1.8 สรุป 
     เมื่ออะตอมของธาตุตางๆ มารวมตัวกันเกิดพันธะเคมีกลายเปนโมเลกุล พบวามีสวนเกี่ยวของกับ
อิเล็กตรอนวงนอกสุดซึ่งจะตองใชกฎออกเตตมาชวยในการอธิบายถึงจํานวนอิเล็กตรอนวงนอกสุดที่มีการ
ใชรวมกันกลายเปนพันธะโควาเลนต ถามีการใหและรับอิเล็กตรอนกลายเปนพันธะเชิงไอออน และถามี
การใหอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวแกอะตอมอ่ืนใชรวมดวยจะกลายเปนพันธะโคออรดิเนตโควาเลนตและถาเกิด
แรงดึงดูดภายนอกโมเลกุล ระหวางธาตุไฮโดรเจนกับธาตุที่มีคาสภาพไฟฟาลบสูงกลายเปนพันธะไฮโดรเจน 
พันธะโลหะเกิดในพวกโลหะต่างๆ พันธะต่างๆ จะมีตัวแปรเสริมที่จะบอกถึงลักษณะของพันธะ เช่น ความ
ยาวพันธะ พลังงานพันธะ เป็นต้น  
 
1.9 แบบฝึกหัดท้ายบท  
     1. จงเขียนการเกิดสารประกอบต่อไปนี้เป็นโครงสร้างลิวอิส 
         1.1 BaO    1.2 CaF2 
         1.3 AlCl3    1.4 Rb2S 
     2. จงเขียนวัฏจักรบอร์นฮาร์เบอร์การเกิดสารประกอบไอออนแมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) พร้อม
สมการที่เกี่ยวข้องทั้งหมด  
     3. จงเรียกชื่อสารประกอบต่อไปนี้ 

3.1 NiSO4   3.2 Cu2O                 3.3 NH4SCN  
 3.4 Fe (OH)3   3.5 CaHPO4    3.6 V2O5 

3.7 KH2PO4   3.8 K3Fe (CN)6   3.9 Hg2Cl2   
 3.10 MnO2   3.11 K2Cr2O7   3.12 (CH3COO)2Ca 
     4. พันธะโคเวเลนต์มีก่ีชนิด และให้เขียนสูตรโครงสร้างแบบจุดแสดงตัวอย่างของพันธะนั้นด้วย 
     5. จงเขียนสูตรโมเลกุลและเรียกชื่อสารประกอบที่เกิดจากธาตุต่อไปนี้ 
          5.1 คลอรีนกับออกซิเจน   5.2 ซิลิคอนกับคลอรีน  

5.3 ไฮโดรเจนกับอาร์เซนิก           5.4 ฟอสฟอรัสกับคลอรีน   
5.5 ไนโตรเจนกับโบรมีน   5.6 โบรอนกับฟลูออรีน 

          5.7 กำมะถันกับคาร์บอน   5.8 เจอร์เมเนียมกับไอโอดีน 
      



6. จงคำนวณว่าปฏิกิริยาต่อไปนี้ ดูดหรือคายพลังงาน เท่าใด 
 6.1 C4H10 (g)   ------>   4C (g) + 10H (g)  
 6.2 2C2H6 (g)   +   7O2 (g)   ------>   4CO2 (g)   +   6H2O (g)  
 6.3 C3H4 (g)   +   2H2 (g)     ------>   C3H8 (g) 
 6.4 CH4 (g)   +   I2 (g)     ------>     CH3I (g)   +   HI (g)  ดูดพลังงานเท่ากับ 48  kJ พลังงาน
พันธะของ C – I เท่ากับกี่ kJ/mol 
     7. โมเลกุลในข้อใดต่อไปนี้ประกอบด้วยพันธะมีข้ัวแต่โมเลกุลไม่มีข้ัว 

7.1 P4     7.2 HCN 
7.3 BeI2     7.4 CH2Cl2 
7.5 SiCl4    7.6 SF6 

     8.โมเลกุลในข้อใดเป็นโมเลกุลมีขั้ว 
8.1 CCl4    8.2 CH2l2    
8.3 NO     8.4 C2H6      
8.5 HCHO    8.6 SF4 
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