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 ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï ß«π≈‘¢ ‘∑∏‘Ï

‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“‡Õ° “√‚ μ∑—»πå™ÿ¥«‘™“      «‘∑¬“»“ μ√åæ◊Èπ∞“π  °“√ Õπ‡ √‘¡§√—Èß∑’Ë 2

®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕ‡ªìπ∫√‘°“√·°àπ—°»÷°…“„π°“√ Õπ‡ √‘¡

®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫®—¥∑”μâπ©∫—∫ : §≥–°√√¡°“√°≈ÿà¡º≈‘μ™ÿ¥«‘™“

∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ :∫√√≥“∏‘°“√/ÕÕ°·∫∫ : Àπà«¬º≈‘μ ◊ËÕ Õπ‡ √‘¡ »Ÿπ¬å‚ μ∑—»π»÷°…“

  ”π—°‡∑§‚π‚≈¬’°“√»÷°…“

®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå®—¥æ‘¡æå :::::  ”π—°æ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™

æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑æ‘¡æå∑’Ë’Ë ’Ë’Ë ’Ë  ::::: ‚√ßæ‘¡æå¡À“«‘∑¬“≈—¬ ÿ‚¢∑—¬∏√√¡“∏‘√“™

æ‘¡æå§√—Èß∑’Ë 1 ¿“§ 1/2557 ª√—∫ª√ÿß
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·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“°àÕπ√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡

§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2

™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“  50101 «‘∑¬“»“ μ√åæ◊Èπ∞“π

§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß ‡¢’¬π«ß°≈¡√Õ∫Õ—°…√Àπâ“¢âÕ§«“¡∑’Ë∂Ÿ°μâÕß∑’Ë ÿ¥‡æ’¬ß¢âÕ‡¥’¬«

1. μ“√“ß∏“μÿªí®®ÿ∫—π®—¥‡√’¬ßμ“¡§à“„¥

°. §à“‡≈¢¡«≈

¢. §à“‡≈¢Õ–μÕ¡

§. πÈ”Àπ—°Õ–μÕ¡

ß. ≈”¥—∫Õ—°…√™◊ËÕ∏“μÿ

®. ®”π«π‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

2.  “√„π¢âÕ„¥¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—π¥â«¬æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π

°. H
2
O

¢. O
3

§. N
2

ß. F
2

®. NaCl

3. °Ø¢Õß·°ä ¢âÕ„¥‡ªìπ°Æ∑’Ë»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡¥—π°—∫ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä  ‚¥¬°”Àπ¥„ÀâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë

°. °Æ¢Õß∫Õ¬≈å

¢. °Ø¢Õß™“√å≈

§. °Æ¢Õß‡°¬å-≈Ÿ ·´°

ß. °Æ¢ÕßÕ“‚«°“‚¥√

®. °Æ√«¡¢Õß·°ä 

4. ¢Õß·¢Áß„π¢âÕ„¥‡ªìπ¢Õß·¢Áß∑’Ë°“√‡√’¬ßμ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‰¡à‡ªìπ√–‡∫’¬∫ ·≈–‰¡à¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«∑’Ë‡¥àπ™—¥

°. ¢Õß·¢Áß‚¡‡≈°ÿ≈

¢. ¢Õß·¢Áß‚§‡«‡≈πμå

§. ¢Õß·¢Áß‰ÕÕÕπ‘°

ß. ¢Õß·¢Áß‚≈À–
®. ¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π
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5.  “√„π¢âÕ„¥®—¥‡ªìπ “√≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥

°. π‘°‡°‘≈ πÈ”¢’È‡∂â“

¢. ¥‘πªóπ  πÈ”‡™◊ËÕ¡

§. ‚§√‡¡’¬¡ À¡Õ°

ß. °ä“´Àÿßμâ¡  πÈ”Õ—¥≈¡

®. §Õª‡ªÕ√å´—≈‡øμ πÈ”∑–‡≈

6. ¢âÕ„¥°≈à“«∂÷ß ¡∫—μ‘§Õ≈≈‘‡°∑’ø¢Õß “√≈–≈“¬‰¥â∂Ÿ°μâÕß

°. °“√‰¡à¡’§«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘°

¢. ®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß “√≈–≈“¬®– Ÿß°«à“®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

§. §«“¡¥—π‰Õ¢Õß “√≈–≈“¬®–‡∑à“°—∫§«“¡¥—π‰Õ¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π

ß. ®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß¢Õß “√≈–≈“¬®– Ÿß°«à“®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

®. ®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß¢Õß “√≈–≈“¬®–‡∑à“°—∫®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

7. ®“° ¡°“√ C
2
H

6
 + O

2 
→ CO

2
 + H

2
O ∂â“„™â C

2
H

6
 2 ‚¡≈ ®–μâÕß„™â O

2
 °’Ë‚¡≈®÷ß®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰¥âÀ¡¥æÕ¥’

°. 1 ‚¡≈

¢. 2 ‚¡≈

§. 3 ‚¡≈

ß. 4 ‚¡≈

®. 6 ‚¡≈

8. μ“¡π‘¬“¡°√¥-‡∫ ¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬  °√¥μâÕß¡’ ¡∫—μ‘‡™àπ„¥
°. „Àâ‚ª√μÕπ

¢. √—∫‚ª√μÕπ
§. √—∫§ŸàÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

ß. ≈–≈“¬πÈ”·≈â«„Àâ‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ

®. ≈–≈“¬πÈ”·≈â«„Àâ‰Œ¥√Õ°‰´¥å‰ÕÕÕπ

9. C
6
H

14
 ‡√’¬°«à“Õ–‰√

°. methane††††††††

¢. ethane
§. hexane††††

ß. pentane

®. butane
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10. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡®–‡°‘¥¢÷Èπ°—∫ “√ª√–°Õ∫‰Œ‚¥√§“√å∫Õπª√–‡¿∑„¥

°. ·Õ≈‡§π·≈–‰´‚§≈·Õ≈‡§π ††††††††

¢. ·Õ≈§’π·≈–·Õ≈‰§πå  † †

§.†·Õ≈‰§πå·≈–‰´‚§≈·Õ≈‡§π† ††††††††††††

ß. ·Õ≈‡§π·≈–‰´‚§≈·Õ≈§’π

®. ‰´‚§≈·Õ≈§’π·≈–‰´‚§≈·Õ≈§’π
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 “√∑ÿ°™π‘¥ª√–°Õ∫¥â«¬Õ–μÕ¡´÷Ëß‡ªìπÕπÿ¿“§∑’Ë‡≈Á°∑’Ë ÿ¥·≈–¡’∫∑∫“∑ ”§—≠„π°“√∑’Ë®–‡°‘¥∏“μÿ·≈–

 “√ª√–°Õ∫μà“ß Ê ¢÷Èπ¡“°¡“¬ π—°«‘∑¬“»“ μ√å‰¥â»÷°…“‡√◊ËÕß√“«‡°’Ë¬«°—∫Õ–μÕ¡·≈–·ª≈º≈®“°¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°

°“√∑¥≈Õßπ”¡“ √â“ß·∫∫®”≈Õß‚§√ß √â“ßÕ–μÕ¡ ´÷Ëß¡’°“√æ—≤π“μ“¡≈”¥—∫¥—ßπ’È

1. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß¥“≈μ—π1. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß¥“≈μ—π1. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß¥“≈μ—π1. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß¥“≈μ—π1. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß¥“≈μ—π ¡’ “√– ”§—≠¥—ßπ’È

1)  “√∑ÿ°™π‘¥ª√–°Õ∫¥â«¬Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ∑’Ë‰¡à “¡“√∂·∫àß·¬°‰¥âÕ’°·≈–‰¡à “¡“√∂∑”≈“¬‰¥â

∑’Ë‡√’¬°«à“ Õ–μÕ¡

2) Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ™π‘¥‡¥’¬«°—π®–¡’¡«≈·≈– ¡∫—μ‘∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π ·μàÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿμà“ß™π‘¥°—π®–¡’

¡«≈·≈– ¡∫—μ‘∑’Ë·μ°μà“ß°—π

3)  “√ª√–°Õ∫‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√∑’ËÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿμà“ß™π‘¥°—π¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—π‚¥¬¡’®”π«π

Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ·μà≈–™π‘¥∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫‡ªìπÕ—μ√“ à«π∑’Ë§ß∑’Ë·πàπÕπ·≈–‡ªìπμ—«‡≈¢Õ¬à“ßßà“¬

4) Õ–μÕ¡‰¡à “¡“√∂®– √â“ß¢÷ÈπÀ√◊Õ∑”≈“¬‰¥â  ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‡æ’¬ß·§à∑”„Àâ°“√√«¡°—π¢ÕßÕ–μÕ¡

‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª  ·μàμ—«¢ÕßÕ–μÕ¡®–¬—ß§ß‰¡à‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

2. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß∑Õ¡ —π2. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß∑Õ¡ —π2. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß∑Õ¡ —π2. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß∑Õ¡ —π2. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß∑Õ¡ —π Õ–μÕ¡‡ªìπ∑√ß°≈¡ ¡’ª√–®ÿ∫«°·≈–ª√–®ÿ≈∫ªπ°—π‰ªÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ

„πª√‘¡“≥∑’Ë‡∑à“°—π

3. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥3. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥3. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥3. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥3. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥ Õ–μÕ¡¡’‚ª√μÕπÀπ“·πàπÕ¬Ÿàμ√ß°≈“ß (π‘«‡§≈’¬ ) ≈âÕ¡√Õ∫

¥â«¬Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë®–‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕ¬Ÿà„π∑’Ë«à“ß‚¥¬√Õ∫‚ª√μÕπ¡’®”π«π‡∑à“°—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‚ª√μÕπ¡’ª√–®ÿ +1  à«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

¡’ª√–®ÿ -1

‚ μ∑—»πå # 6.1‚ μ∑—»πå # 6.1‚ μ∑—»πå # 6.1‚ μ∑—»πå # 6.1‚ μ∑—»πå # 6.1 ‚§√ß √â“ßÕ–μÕ¡
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4. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡¢Õßπ’ ‚∫√å Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë√Õ∫π‘«‡§≈’¬ ‡ªìπ™—Èπμ“¡√–¥—∫æ≈—ßß“π‚¥¬∑’Ë·μà≈–™—Èπ

¡’§à“√–¥—∫æ≈—ßß“πμà“ß°—π Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’ËÕ¬Ÿà„°≈âπ‘«‡§≈’¬ ¡“°∑’Ë ÿ¥‡√’¬°«à“√–¥—∫æ≈—ßß“π n = 1 ÷́Ëß¡’æ≈—ßß“πμË”∑’Ë ÿ¥

√–¥—∫æ≈—ßß“π∂—¥‰ª‡√’¬°«à“√–¥—∫æ≈—ßß“π n =2, n = 3,... μ“¡≈”¥—∫

5. ·∫∫®”≈ÕßÕ–μÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°   Õ–μÕ¡ª√–°Õ∫¥â«¬π‘«‡§≈’¬ ∑’Ë¡’‚ª√μÕπ´÷Ëß¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“∫«° ·≈–

π‘«μ√Õπ∑’Ë‰¡à¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“ ‚¥¬¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ´÷Ëß¡’ª√–®ÿ‰øøÑ“≈∫®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¥â«¬§«“¡‡√Á«√Õ∫ Ê π‘«‡§≈’¬ ‡À¡◊Õπ

‡ªìπ°≈ÿà¡À¡Õ°‚¥¬Õ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ¬ŸàÀπ“·πàπ∫√‘‡«≥„°≈âπ‘«‡§≈’¬ 

Õπÿ¿“§Õπÿ¿“§Õπÿ¿“§Õπÿ¿“§Õπÿ¿“§    ¡«≈ (°√—¡)   ¡«≈ (°√—¡)   ¡«≈ (°√—¡)   ¡«≈ (°√—¡)   ¡«≈ (°√—¡) ª√–®ÿª√–®ÿª√–®ÿª√–®ÿª√–®ÿ

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ 9.10938 X 10-28 -1

‚ª√μÕπ 1.67262 X 10-2 +1

π‘«μ√Õπ 1.67493 X 10-24  0

‚ μ∑—»πå # 6.2‚ μ∑—»πå # 6.2‚ μ∑—»πå # 6.2‚ μ∑—»πå # 6.2‚ μ∑—»πå # 6.2 Õπÿ¿“§æ◊Èπ∞“π¢ÕßÕ–μÕ¡

‚ μ∑—»πå # 6.1‚ μ∑—»πå # 6.1‚ μ∑—»πå # 6.1‚ μ∑—»πå # 6.1‚ μ∑—»πå # 6.1 ‚§√ß √â“ßÕ–μÕ¡ (μàÕ)
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§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ (Z)§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ (Z)§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ (Z)§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ (Z)§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ (Z) §◊Õ ®”π«π‚ª√μÕπ∑’ËÕ¬Ÿà„ππ‘«‡§≈’¬ ¢ÕßÕ–μÕ¡

§à“‡≈¢¡«≈ (A)§à“‡≈¢¡«≈ (A)§à“‡≈¢¡«≈ (A)§à“‡≈¢¡«≈ (A)§à“‡≈¢¡«≈ (A) §◊Õ ®”π«π‚ª√μÕπ + π‘«μ√Õπ ∑’ËÕ¬Ÿà„ππ‘«‡§≈’¬ ¢ÕßÕ–μÕ¡

°“√· ¥ß®”π«π‚ª√μÕπ·≈–π‘«μ√Õπ„ππ‘«‡§≈’¬ ¢ÕßÕ–μÕ¡  ®–‡¢’¬π„π√Ÿª¢Õß —≠≈—°…≥å ‡ªìπ

‰Õ‚´‚∑ª‰Õ‚´‚∑ª‰Õ‚´‚∑ª‰Õ‚´‚∑ª‰Õ‚´‚∑ª  Õ–μÕ¡∑’Ë¡’§à“‡≈¢Õ–μÕ¡‡∑à“°—π·μà¡’§à“‡≈¢¡«≈μà“ß°—π ‡™àπ 1
1
H , 2

1
H , 

1
3H ‰Õ‚´‚∑ª∑’Ë‡ªìπ

°—¡¡—πμ√—ß ’ “¡“√∂π”‰ª„™â„π∑“ß°“√·æ∑¬å∑—Èß„π°“√«‘π‘®©—¬‚√§·≈–„™â‡ªìπ¬“„π°“√√—°…“‚√§‰¥â μ—«Õ¬à“ß‡™àπ

‰Õ‚Õ¥’π -131 ¡’°“√„™â„π°“√«‘π‘®©—¬·≈–√—°…“‚√§‰∑√Õ¬¥å ‚§∫Õ≈μå -60 „™â„π°“√©“¬√—ß ’Õ“À“√

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ®–‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà„πÕÕ√å∫‘∑—≈μà“ßÊ μ“¡√–¥—∫æ≈—ßß“π®“°μË”‰ª Ÿß ‚¥¬‡√’¬ß≈”¥—∫≈Ÿ°»√„π·ºπº—ß

®—¥√’¬ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¥—ß¿“æ

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p

μ—«Õ¬à“ßμ—«Õ¬à“ßμ—«Õ¬à“ßμ—«Õ¬à“ßμ—«Õ¬à“ß °“√‡¢’¬π‚§√ß·∫∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß∏“μÿ®“°§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ °“√‡¢’¬π‚§√ß·∫∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß∏“μÿ®“°§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ °“√‡¢’¬π‚§√ß·∫∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß∏“μÿ®“°§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ °“√‡¢’¬π‚§√ß·∫∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß∏“μÿ®“°§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ °“√‡¢’¬π‚§√ß·∫∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß∏“μÿ®“°§à“‡≈¢Õ–μÕ¡

øÕ øÕ√—  (P) ¡’§à“‡≈¢Õ–μÕ¡ = 15 Õ‘‡≈Á°μ√Õπ„πÕ–μÕ¡®—¥‡√’¬ß‰¥â¥—ßπ’È

1s2 2s2  2p6  3s2  3p3

‚ μ∑—»πå # 6.3‚ μ∑—»πå # 6.3‚ μ∑—»πå # 6.3‚ μ∑—»πå # 6.3‚ μ∑—»πå # 6.3 §à“‡≈¢Õ–μÕ¡  §à“‡≈¢¡«≈ ·≈– ‰Õ‚´‚∑ª

®”π«π‚ª√μÕπ = ®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ = Z
®”π«ππ‘«μ√Õπ = A - Z

A
Z
 X

‚ μ∑—»πå # 6.4‚ μ∑—»πå # 6.4‚ μ∑—»πå # 6.4‚ μ∑—»πå # 6.4‚ μ∑—»πå # 6.4 °“√‡¢’¬π‚§√ß·∫∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ
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‚ μ∑—»πå # 6.5‚ μ∑—»πå # 6.5‚ μ∑—»πå # 6.5‚ μ∑—»πå # 6.5‚ μ∑—»πå # 6.5 μ“√“ß∏“μÿ

∏“μÿμà“ß Ê ∑’Ë§âπæ∫„πªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√®—¥√«∫√«¡‡ªìπμ“√“ß∏“μÿ‡æ◊ËÕ„Àâ –¥«°„π°“√»÷°…“ ¡∫—μ‘

°“√®—¥‡√’¬ß∏“μÿ„πμ“√“ß∏“μÿ®–®—¥‡√’¬ßμ“¡§à“‡≈¢Õ–μÕ¡®“°πâÕ¬‰ªÀ“¡“° ·∫àß∏“μÿ‡ªìπ 18 À¡Ÿàμ“¡·π«μ—Èß ·≈–

7 §“∫μ“¡·π«πÕπ

● ∏“μÿ∑’ËÕ¬Ÿà„πÀ¡Ÿà‡¥’¬«°—π®–¡’®”π«π‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√ÕπÀ√◊Õ®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ„π™—ÈππÕ° ÿ¥‡∑à“°—π ·≈–

‡∑à“°—∫μ—«‡≈¢· ¥ß≈”¥—∫À¡Ÿà  à«π∏“μÿ∑’ËÕ¬Ÿà„π§“∫‡¥’¬«°—π¢Õßμ“√“ß∏“μÿ®–¡’‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ¬Ÿà„π™—Èπ∑’Ë¡’√–¥—∫

æ≈—ßß“π‡¥’¬«°—π  ·≈–‡∑à“°—∫μ—«‡≈¢· ¥ß≈”¥—∫§“∫

● ∏“μÿ„πÀ¡Ÿà 1-2 , 13-18  À√◊ÕÀ¡Ÿà 1A - 8A  ‡√’¬°«à“  ∏“μÿ‡√æ√’‡´π‡∑∑‘ø (representative elements)

·≈–∏“μÿ„πÀ¡Ÿà 3-12  À√◊Õμ—Èß·μàÀ¡Ÿà 3B ∂÷ß 2B  ‡√’¬°«à“ ∏“μÿ·∑√π ‘™—π (transition elements)

● ∏“μÿ∑’ËÕ¬Ÿà∑“ß¥â“π´â“¬¢Õßμ“√“ß∏“μÿ®–¡’ ¡∫—μ‘‡ªìπ‚≈À–   à«π∏“μÿ∑’ËÕ¬Ÿà∑“ß¥â“π¢«“¢Õßμ“√“ß∏“μÿ‡ªìπÕ‚≈À–
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√—»¡’Õ–μÕ¡√—»¡’Õ–μÕ¡√—»¡’Õ–μÕ¡√—»¡’Õ–μÕ¡√—»¡’Õ–μÕ¡

● √–¬–√–À«à“ßπ‘«‡§≈’¬ ¢ÕßÕ–μÕ¡∂÷ß‡«‡≈π ǻÕ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’ËÕ¬Ÿà„π√–¥—∫æ≈—ßß“ππÕ° ÿ¥

æ≈—ßß“π‰ÕÕÕ‰π‡´™—π
● æ≈—ßß“π∑’ËμâÕß°“√„™â„π°“√¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√ÕπÕÕ°®“°Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ„π ∂“π–∑’Ë‡ªìπ°ä“´

 —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

● æ≈—ßß“π∑’Ë®–§“¬ÕÕ°¡“‡¡◊ËÕÕ–μÕ¡∑’ËÕ¬Ÿà„π ∂“π–°ä“ ‰́¥â√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ 1 μ—« ‡°‘¥‡ªìπ

  ‰ÕÕÕπ≈∫

 ¿“æ‰øøÑ“≈∫ ¿“æ‰øøÑ“≈∫ ¿“æ‰øøÑ“≈∫ ¿“æ‰øøÑ“≈∫ ¿“æ‰øøÑ“≈∫
● §«“¡ “¡“√∂¢ÕßÕ–μÕ¡„π°“√¥÷ßÕ‘‡≈Á°μ√Õπ„πæ—π∏–‡¢â“À“μ—«

·π«‚πâ¡¢Õß√—»¡’Õ–μÕ¡  æ≈—ßß“π‰ÕÕÕ‰π‡´™—π   —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ·≈– ¿“æ‰øøÑ“≈∫¢Õß∏“μÿ„π

μ“√“ß∏“μÿ ‡ªìπ¥—ßπ’È

√—»¡’Õ–μÕ¡√—»¡’Õ–μÕ¡√—»¡’Õ–μÕ¡√—»¡’Õ–μÕ¡√—»¡’Õ–μÕ¡
● §à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°∫π≈ß≈à“ß„πÀ¡Ÿà‡¥’¬«°—π·≈–≈¥≈ß®“°´â“¬‰ª¢«“„π§“∫‡¥’¬«°—π

§à“æ≈—ßß“π‰ÕÕÕ‰π‡´™—π§à“æ≈—ßß“π‰ÕÕÕ‰π‡´™—π§à“æ≈—ßß“π‰ÕÕÕ‰π‡´™—π§à“æ≈—ßß“π‰ÕÕÕ‰π‡´™—π§à“æ≈—ßß“π‰ÕÕÕ‰π‡´™—π  —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈– ¿“æ‰øøÑ“≈∫ —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈– ¿“æ‰øøÑ“≈∫ —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈– ¿“æ‰øøÑ“≈∫ —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈– ¿“æ‰øøÑ“≈∫ —¡æ√√§¿“æÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈– ¿“æ‰øøÑ“≈∫

● §à“®–≈¥≈ß®“°∫π≈ß≈à“ß„πÀ¡Ÿà‡¥’¬«°—π·≈–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° ấ“¬‰ª¢«“„π§“∫‡¥’¬«°—π

‚ μ∑—»πå # 6.6‚ μ∑—»πå # 6.6‚ μ∑—»πå # 6.6‚ μ∑—»πå # 6.6‚ μ∑—»πå # 6.6  ¡∫—μ‘¢Õß∏“μÿμ“¡μ“√“ß∏“μÿ
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‚ μ∑—»πå # 6.7‚ μ∑—»πå # 6.7‚ μ∑—»πå # 6.7‚ μ∑—»πå # 6.7‚ μ∑—»πå # 6.7 ∏“μÿ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√¥”√ß™’«‘μ

                      §«“¡ ”§—≠                      §«“¡ ”§—≠                      §«“¡ ”§—≠                      §«“¡ ”§—≠                      §«“¡ ”§—≠

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢Õß°√–¥Ÿ°·≈–øíπ ®”‡ªìπ„π°“√ àß —≠≠“≥

¢Õßª√– “∑ ·≈–°“√¬◊¥À¥μ—«¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ

¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√∑”ß“π¢Õß√–∫∫ª√– “∑·≈–°≈â“¡‡π◊ÈÕ

‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë ‡ °’Ë ¬«¢âÕß°—∫°“√¬àÕ¬

§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ‡ªìπæ≈—ßß“π ·≈–°√–∫«π°“√ —ß‡§√“–Àå‚ª√μ’π

¡’Àπâ“∑’Ë √â“ß°√–¥Ÿ°·≈–øíπ ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õßæ≈—ßß“π∑’Ë

„™â„π√à“ß°“¬ ·≈–°√¥π‘«§≈‘Õ‘°∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∂à“¬∑Õ¥

∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡

‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡¡‰∑‚Õπ’π ´’ ‡∑Õ‘π·≈– ’́ ∑’π ´÷Ëß‡ªìπ

°√¥Õ–¡‘‚π∑’Ë®”‡ªìπ·≈–‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ ¢Õß‚ª√μ’π„π√à“ß°“¬

‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß°√¥‡°≈◊Õ„π°√–‡æ“–Õ“À“√

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫¢ÕßŒ’‚¡‚°≈∫‘π„π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß·≈–

‰¡‚Õ‚°≈∫‘π„π°≈â“¡‡π◊ÈÕ

™à«¬„π°“√¥Ÿ¥ ÷́¡ ¢π àß‡À≈Á°·≈–°“√ —ß‡§√“–ÀåŒ’‚¡‚°≈∫‘π

‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë™à«¬„π°“√¬àÕ¬‚ª√μ’π ®”‡ªìπ

„π°“√‡®√‘≠ ‡μ‘∫‚μ·≈–æ—≤π“√–∫∫ ◊∫æ—π∏ÿå¢Õß‡æ»™“¬

‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß«‘μ“¡‘π∫’ 12

®”‡ªìπ„π°“√ —ß‡§√“–ÀåŒÕ√å‚¡π¢ÕßμàÕ¡∏—¬√Õ¬¥å´÷Ëß§«∫§ÿ¡

°“√‡®√‘≠‡μ‘∫‚μ

        ∏“μÿ∏“μÿ∏“μÿ∏“μÿ∏“μÿ

·§≈‡ ’́¬¡

‚´‡¥’¬¡·≈–‚æ·∑ ‡´’¬¡

·¡°π’‡´’¬¡

øÕ øÕ√— 

°”¡–∂—π

§≈Õ√’π

‡À≈Á°

∑Õß·¥ß

 —ß°– ’

‚§∫Õ≈μå

‰Õ‚Õ¥’π
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æ—π∏–¿“¬„π‚¡‡≈°ÿ≈ À√◊Õæ—π∏–√–À«à“ßÕ–μÕ¡ ‡ªìπæ—π∏–∑’Ë‡°‘¥®“°·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«¿“¬„π‚¡‡≈°ÿ≈ ∑’Ë ”§—≠

‰¥â·°à æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘° æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå æ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå ·≈–æ—π∏–‚≈À–

1. æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘°1. æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘°1. æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘°1. æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘°1. æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘°  ‡ªìπæ—π∏–∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑’ËÕ–μÕ¡Àπ÷Ëß¬â“¬Õ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 μ—«‰ª„ÀâÕ’°

Õ–μÕ¡Àπ÷Ëß  ‡ªìπº≈„Àâ‡°‘¥·√ß¥÷ß¥Ÿ¥∑“ß‰øøÑ“√–À«à“ß‰ÕÕÕπ∫«° ·≈–‰ÕÕÕπ≈∫

2. æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå2. æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå2. æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå2. æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå2. æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå  ‡ªìπæ—π∏–∑’Ë‡°‘¥®“°°“√„™â‡«‡≈π ǻÕ‘‡≈Á°μ√Õπ√à«¡°—π√–À«à“ßÕ–μÕ¡μ—Èß·μà ÕßÕ–μÕ¡

¢÷Èπ‰ª

           ● æ—π∏–‡¥’Ë¬«æ—π∏–‡¥’Ë¬«æ—π∏–‡¥’Ë¬«æ—π∏–‡¥’Ë¬«æ—π∏–‡¥’Ë¬«  ‡ªìπæ—π∏–∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑’ËÕ–μÕ¡ ÕßÕ–μÕ¡„™âÕ‘‡≈Á°μ√Õπ √à«¡°—π 1 §Ÿà

       
● æ—π∏–§Ÿàæ—π∏–§Ÿàæ—π∏–§Ÿàæ—π∏–§Ÿàæ—π∏–§Ÿà  ‡ªìπæ—π∏–∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑’ËÕ–μÕ¡ ÕßÕ–μÕ¡„™âÕ‘‡≈Á°μ√Õπ√à«¡°—π 2 §Ÿà

    
● æ—π∏– “¡æ—π∏– “¡æ—π∏– “¡æ—π∏– “¡æ—π∏– “¡  ‡ªìπæ—π∏–∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑’ËÕ–μÕ¡ ÕßÕ–μÕ¡„™âÕ‘‡≈Á°μ√Õπ√à«¡°—π 3 §Ÿà

3. æ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå3. æ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå3. æ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå3. æ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå3. æ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå  ‡ªìπæ—π∏–∑’Ë¡’°“√„™âÕ‘‡≈Á°μ√Õπ√à«¡°—π√–À«à“ßÕ–μÕ¡μ—Èß·μà 2 Õ–μÕ¡

¢÷Èπ‰ª ·μàÕ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ëπ”¡“„™â√à«¡°—ππ—Èπ¡“®“°Õ–μÕ¡„¥Õ–μÕ¡Àπ÷Ëß‡∑à“π—Èπ

4. æ—π∏–‚≈À–4. æ—π∏–‚≈À–4. æ—π∏–‚≈À–4. æ—π∏–‚≈À–4. æ—π∏–‚≈À– ‡ªìπ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«∑’Ë∑”„ÀâÕ–μÕ¡¢Õß‚≈À–Õ¬Ÿà¥â«¬°—π„π°âÕπ¢Õß‚≈À– ¡’°“√„™â‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

√à«¡°—π¢ÕßÕ–μÕ¡¢Õß‚≈À– ‚¥¬∑’Ë‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√Õππ’È‰¡à‰¥â‡ªìπ¢ÕßÕ–μÕ¡Àπ÷ËßÕ–μÕ¡„¥‚¥¬‡©æ“–·μà‡ªìπ¢Õß

Õ–μÕ¡∑—ÈßÀ¡¥  “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕ¬à“ßÕ‘ √–‰¥âμ≈Õ¥‡«≈“

‚ μ∑—»πå # 6.8‚ μ∑—»πå # 6.8‚ μ∑—»πå # 6.8‚ μ∑—»πå # 6.8‚ μ∑—»πå # 6.8 æ—π∏–‡§¡’¿“¬„π‚¡‡≈°ÿ≈

Na  Na+ + e Cl + e-      Cl-

Na+ + Cl- NaCL

➤ ➤

➤
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æ—π∏–∑’Ë¬÷¥‡Àπ’Ë¬«‚¡‡≈°ÿ≈À≈“¬Ê‚¡‡≈°ÿ≈„ÀâÕ¬Ÿà¥â«¬°—π ∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π

æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®πæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®πæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®πæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®πæ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π ‡ªìπ·√ß¬÷¥‡Àπ’Ë¬«√–À«à“ßÕ–μÕ¡¢Õß‰Œ‚¥√‡®π„π‚¡‡≈°ÿ≈°—∫Õ–μÕ¡Õ◊Ëπ ‡ªìπº≈®“°

‰Œ‚¥√‡®π √â“ßæ—π∏–‚§‡«‡≈πμå°—∫Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ∑’Ë¡’ ¿“æ‰øøÑ“≈∫ Ÿß ·≈–¡’¢π“¥‡≈Á° ‰¥â·°à F O ·≈– N

°“√∑’ËÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ¡“√«¡°—π¥â«¬æ—π∏–‡§¡’™π‘¥μà“ßÊ ∑”„Àâ‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’≈—°…≥–·≈– ¡∫—μ‘∑’Ë·μ°

μà“ß°—π 3 ™π‘¥ §◊Õ

1.  “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°1.  “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°1.  “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°1.  “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°1.  “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘° ‡ªìπ “√∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬‰ÕÕÕπ∫«°·≈–‰ÕÕÕπ≈∫¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—π¥â«¬æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘°

¡—°Õ¬Ÿà„π√Ÿªº≈÷°¢Õß·¢Áß ‡ª√“– ·μ°ßà“¬ ¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß „π√Ÿª¢Õß·¢Áß‰¡àπ”‰øøÑ“ ‡¡◊ËÕÀ≈Õ¡‡À≈«

À√◊Õ≈–≈“¬πÈ”®–π”‰øøÑ“ ‰¥â®“°°“√√«¡°—π¢Õß‚≈À–·≈–Õ‚≈À– ‡™àπ ‡°≈◊Õ·°ß (NaCl)  ·§≈‡ ’́¬¡§“√å∫Õ‡πμ (CaCO
3
)

·§≈‡´’¬¡ —́≈‡øμ (CaSO
4
) ·¡°π’‡´’¬¡´—≈‡øμ (MgSO

4
)

2.  “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå2.  “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå2.  “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå2.  “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå2.  “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå ¡—°‡ªìπ “√ª√–°Õ∫√–À«à“ßÕ‚≈À–°—∫Õ‚≈À– ª√–°Õ∫¥â«¬‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡°‘¥®“°

°“√√«¡μ—«¢ÕßÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕ¬à“ßπâÕ¬ 2 ™π‘¥∑’Ë¬÷¥‡Àπ’Ë¬«°—π¥â«¬æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«μË”
°«à“ “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°  à«π„À≠à‰¡àπ”‰øøÑ“ μ—«Õ¬à“ß ‡™àπ πÈ” ·Õ¡‚¡‡π’¬

3.  “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπÀ√◊Õ “√ª√–°Õ∫‚§ÕÕ√å¥‘‡π™—π3.  “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπÀ√◊Õ “√ª√–°Õ∫‚§ÕÕ√å¥‘‡π™—π3.  “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπÀ√◊Õ “√ª√–°Õ∫‚§ÕÕ√å¥‘‡π™—π3.  “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπÀ√◊Õ “√ª√–°Õ∫‚§ÕÕ√å¥‘‡π™—π3.  “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπÀ√◊Õ “√ª√–°Õ∫‚§ÕÕ√å¥‘‡π™—π ‡ªìπ “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß´—∫´âÕπ‡°‘¥®“°°“√

√«¡°—π¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈À√◊Õ‰ÕÕÕπ°—∫‚≈À–·∑√π´‘™—π¥â«¬æ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå ‚¥¬¡’‚≈À–·∑√π ‘́™—π Õ¬Ÿà‡ªìπ

Õ–μÕ¡»Ÿπ¬å°≈“ß≈âÕ¡√Õ∫¥â«¬°≈ÿà¡‚¡‡≈°ÿ≈À√◊Õ‰ÕÕÕπ∑’Ë‡√’¬°«à“≈‘·°π¥å ´÷Ëß®–„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ °—∫Õ–μÕ¡»Ÿπ¬å°≈“ß
‡æ◊ËÕ √â“ßæ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå

‚ μ∑—»πå # 6.9‚ μ∑—»πå # 6.9‚ μ∑—»πå # 6.9‚ μ∑—»πå # 6.9‚ μ∑—»πå # 6.9 æ—π∏–‡§¡’√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈

‚ μ∑—»πå # 6.10‚ μ∑—»πå # 6.10‚ μ∑—»πå # 6.10‚ μ∑—»πå # 6.10‚ μ∑—»πå # 6.10 ™π‘¥¢Õß “√ª√–°Õ∫

   “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°      “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå                           “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ   “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°      “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå                           “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ   “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°      “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå                           “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ   “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°      “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå                           “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ   “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°      “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå                           “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ
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μ—«Õ¬à“ß “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ„π ‘Ëß¡’™’«‘μ ‰¥â·°à
● Œ’‚¡‚°≈∫‘π„π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß∑”Àπâ“∑’Ë¢π àßÕÕ°´‘‡®π„π‡≈◊Õ¥

● ‰¡‚Õ‚°≈∫‘π„π‡´≈≈å¢Õß°≈â“¡‡π◊ÈÕ
● §≈Õ‚√øï≈≈å √ß§«—μ∂ÿ∑’Ëæ◊™„™â„π°“√ —ß‡§√“–Àå· ß

● «‘μ“¡‘π∫’ 12 «‘μ“¡‘π∑’Ë≈–≈“¬πÈ”·≈–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√ √â“ß‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß·≈–‚√§‚≈À‘μ®“ß

‚ μ∑—»πå # 6.10‚ μ∑—»πå # 6.10‚ μ∑—»πå # 6.10‚ μ∑—»πå # 6.10‚ μ∑—»πå # 6.10 ™π‘¥¢Õß “√ª√–°Õ∫ (μàÕ)

‚ μ∑—»πå # 6.11‚ μ∑—»πå # 6.11‚ μ∑—»πå # 6.11‚ μ∑—»πå # 6.11‚ μ∑—»πå # 6.11  “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°∑’Ë¡’°“√„™â„π∑“ß°“√·æ∑¬å·≈– “∏“√≥ ÿ¢
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 “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå   Ÿμ√‡§¡’  Ÿμ√‡§¡’  Ÿμ√‡§¡’  Ÿμ√‡§¡’  Ÿμ√‡§¡’   ∫∑∫“∑„π°“√¥”√ß™’«‘μ  ∫∑∫“∑„π°“√¥”√ß™’«‘μ  ∫∑∫“∑„π°“√¥”√ß™’«‘μ  ∫∑∫“∑„π°“√¥”√ß™’«‘μ  ∫∑∫“∑„π°“√¥”√ß™’«‘μ

·Õ¡‚¡‡π’¬ NH
3

„™â‡ªìπ “√∑”§«“¡ –Õ“¥„π∫â“π

·Õ ‰æ√‘π C
9
H

8
O

4
„™â‡ªìπ¬“·°âª«¥

§Õ‡≈ ‡∑Õ√Õ≈ C
27
H

46
O ‡ªìπ “‡Àμÿ„Àâ‡°‘¥‰¢¡—πÕÿ¥μ—π„π‡ âπ‡≈◊Õ¥

´Ÿ‚§√  À√◊ÕπÈ”μ“≈∑√“¬ C
12
H

22
O

11
„™â‡ªìπ “√„Àâ§«“¡À«“π·≈–„Àâæ≈—ßß“π

‚æ√‡æπ C
3
H

8
„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å CO
2

∑”„Àâ‡°‘¥√ ´à“„π‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡πÈ”Õ—¥≈¡

„™â∑”πÈ”·¢Áß·Àâß Ωπ‡∑’¬¡ ·≈–„™â¥—∫‡æ≈‘ß

§“√å∫Õπ¡ÕπÕ°‰´¥å CO °ä“´æ‘…∑’Ë‡°‘¥®“°°“√‡º“‰À¡â‰¡à ¡∫Ÿ√≥å

‚ μ∑—»πå # 6.12‚ μ∑—»πå # 6.12‚ μ∑—»πå # 6.12‚ μ∑—»πå # 6.12‚ μ∑—»πå # 6.12  “√ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå„π°“√¥”√ß™’«‘μ
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·°ä Õÿ¥¡§μ‘·≈–·°ä ®√‘ß·°ä Õÿ¥¡§μ‘·≈–·°ä ®√‘ß·°ä Õÿ¥¡§μ‘·≈–·°ä ®√‘ß·°ä Õÿ¥¡§μ‘·≈–·°ä ®√‘ß·°ä Õÿ¥¡§μ‘·≈–·°ä ®√‘ß

1. ·°ä Õÿ¥¡§μ‘1. ·°ä Õÿ¥¡§μ‘1. ·°ä Õÿ¥¡§μ‘1. ·°ä Õÿ¥¡§μ‘1. ·°ä Õÿ¥¡§μ‘ (ideal gas) À¡“¬∂÷ß ·°ä ∑’Ë¡’æƒμ‘°√√¡‡ªìπ‰ªμ“¡°Æμà“ß Ê  ¢Õß·°ä Õÿ¥¡§μ‘‰¡à«à“®–Õ¬Ÿà

„π ¿“«–„¥°Áμ“¡ Õ“®°≈à“«‰¥â«à“ ·°ä Õÿ¥¡§μ‘‡ªìπ‡æ’¬ß·∫∫®”≈Õß∑’Ëπ—°«‘∑¬“»“ μ√å √â“ß¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°

„π°“√Õ∏‘∫“¬æƒμ‘°√√¡À√◊Õª√“°Ø°“√≥å¢Õß·°ä ‡∑à“π—Èπ  ‚¥¬ ¡¡μ‘«à“‰¡à¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä Õÿ¥¡§μ‘

2. ·°ä ®√‘ß2. ·°ä ®√‘ß2. ·°ä ®√‘ß2. ·°ä ®√‘ß2. ·°ä ®√‘ß (real gas or nonideal gas) À¡“¬∂÷ß ·°ä ∑’Ë¡’æƒμ‘°√√¡‰¡à‡ªìπ‰ªμ“¡°Æμà“ß Ê ¢Õß·°ä 

Õÿ¥¡§μ‘ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ·°ä ∑’Ë¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈ Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡„π¿“«–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß Ê ·≈–/À√◊Õ

§«“¡¥—πμË” Ê ·°ä ®√‘ßπ’È®–¡’ ¡∫—μ‘„°≈â‡§’¬ß°—∫·°ä Õÿ¥¡§μ‘

°Ø¢Õß·°ä °Ø¢Õß·°ä °Ø¢Õß·°ä °Ø¢Õß·°ä °Ø¢Õß·°ä 

1. °Æ¢Õß∫Õ¬≈1. °Æ¢Õß∫Õ¬≈1. °Æ¢Õß∫Õ¬≈1. °Æ¢Õß∫Õ¬≈1. °Æ¢Õß∫Õ¬≈å π‘¬“¡ ç‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä „¥ Ê ∑’Ë°”Àπ¥„Àâ®”π«πÀπ÷Ëß ®–‡ªìπªØ‘¿“§

º°º—π°—∫§«“¡¥—πé

2. °Æ¢Õß™“√å≈2. °Æ¢Õß™“√å≈2. °Æ¢Õß™“√å≈2. °Æ¢Õß™“√å≈2. °Æ¢Õß™“√å≈ π‘¬“¡ ç‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π§ß∑’Ë ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä „¥ Ê ®”π«πÀπ÷Ëß®–‡ªìπªØ‘¿“§‚¥¬μ√ß°—∫

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡§≈«‘πé

3. °Æ¢Õß‡°¬å-≈Ÿ ·´°3. °Æ¢Õß‡°¬å-≈Ÿ ·´°3. °Æ¢Õß‡°¬å-≈Ÿ ·´°3. °Æ¢Õß‡°¬å-≈Ÿ ·´°3. °Æ¢Õß‡°¬å-≈Ÿ ·´° π‘¬“¡ ç‡¡◊ËÕª√‘¡“μ√¢Õß·°ä §ß∑’Ë §«“¡¥—π¢Õß·°ä „¥ Ê ®”π«πÀπ÷Ëß®–‡ªìπªØ‘¿“§
‚¥¬μ√ß°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡§≈«‘πé

4. °Æ√«¡¢Õß·°ä 4. °Æ√«¡¢Õß·°ä 4. °Æ√«¡¢Õß·°ä 4. °Æ√«¡¢Õß·°ä 4. °Æ√«¡¢Õß·°ä  ‡ªìπ°Æ∑’Ë√«¡°Æ¢Õß∫Õ¬≈å °Æ¢Õß™“ å≈·≈–°Æ¢Õß‡°¬å-≈Ÿ ·´°‡ªìπ ¡°“√
§≥‘μ»“ μ√å‡æ’¬ß ¡°“√‡¥’¬«

5. °Æ¢ÕßÕ“‚«°“‚¥√5. °Æ¢ÕßÕ“‚«°“‚¥√5. °Æ¢ÕßÕ“‚«°“‚¥√5. °Æ¢ÕßÕ“‚«°“‚¥√5. °Æ¢ÕßÕ“‚«°“‚¥√ π‘¬“¡ ç‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π§ß∑’Ë ·°ä ∑’Ë¡’ª√‘¡“μ√‡∑à“°—π®–¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈

‡∑à“°—π À√◊Õ°≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß«à“ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π§ß∑’Ë ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä „¥ Ê ®–‡ªìπªØ‘¿“§‚¥¬μ√ß°—∫
®”π«π‚¡≈¢Õß·°ä π—Èπé

6. °Æ¢Õß·°ä Õÿ¥¡§μ‘6. °Æ¢Õß·°ä Õÿ¥¡§μ‘6. °Æ¢Õß·°ä Õÿ¥¡§μ‘6. °Æ¢Õß·°ä Õÿ¥¡§μ‘6. °Æ¢Õß·°ä Õÿ¥¡§μ‘ ‡ªìπ°“√æ‘®“√≥“§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßª√‘¡“≥À√◊Õμ—«·ª√ 4 §à“¥â«¬°—π§◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ (T)

§«“¡¥—π (P) ª√‘¡“μ√ (V) ·≈–ª√‘¡“≥À√◊Õ®”π«π‚¡≈¢Õß·°ä  (n) ®“°°Æ¢Õß∫Õ¬≈å ·≈–°Æ¢Õß™“√å≈ ·≈–®“°

°Æ¢ÕßÕ“‚«°“‚¥√

‚ μ∑—»πå # 7.1‚ μ∑—»πå # 7.1‚ μ∑—»πå # 7.1‚ μ∑—»πå # 7.1‚ μ∑—»πå # 7.1     ·°ä Õÿ¥¡§μ‘·≈–·°ä ®√‘ß

‚ μ∑—»πå # 7.2‚ μ∑—»πå # 7.2‚ μ∑—»πå # 7.2‚ μ∑—»πå # 7.2‚ μ∑—»πå # 7.2      °Ø¢Õß·°ä 
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 √ÿª ¡°“√°Æ¢Õß·°ä  √ÿª ¡°“√°Æ¢Õß·°ä  √ÿª ¡°“√°Æ¢Õß·°ä  √ÿª ¡°“√°Æ¢Õß·°ä  √ÿª ¡°“√°Æ¢Õß·°ä 

°“√§”π«≥‡°’Ë¬«°—∫°Æ¢Õß·°ä »÷°…“®“°μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.1 - 7.5 „π‡Õ° “√°“√ Õπ™ÿ¥«‘™“

°Ø¢Õß‡°√·Œ¡ π‘¬“¡ ç‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π§ß∑’ËÕ—μ√“°“√·æ√à (À√◊ÕÕ—μ√“°“√·æ√àºà“π) ¢Õß·°ä 

®–‡ªìπªØ‘¿“§º°º—π°—∫√“°∑’Ë Õß¢Õß§«“¡Àπ“·πàπ (d) À√◊ÕπÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ (M) ¢Õß·°ä π—Èπé ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√·æ√àÀ√◊Õ°“√·æ√àºà“π¢Õß·°ä  A ·≈–·°ä  B ¿“¬„μâ ¿“«–‡¥’¬«°—π®–‰¥â

®“°°Æ¢Õß‡°√·Œ¡æ∫«à“ ¿“¬„μâ ¿“«–‡¥’¬«°—π Õ—μ√“°“√·æ√àÀ√◊Õ°“√·æ√àºà“π¢Õß·°ä ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡Àπ“·πàπ À√◊Õ πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä   ‚¥¬ ·°ä ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ À√◊ÕπÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈¡“°®–·æ√à‰¥â™â“
°«à“·°ä ∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπÀ√◊ÕπÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈πâÕ¬°«à“

°“√§”π«≥‡°’Ë¬«°—∫ ¡∫—μ‘¢Õß·°ä ‡°’Ë¬«°—∫°“√·æ√à·≈–°“√·æ√àºà“π¢Õß·°ä »÷°…“®“°μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.7

„π‡Õ° “√°“√ Õπ™ÿ¥«‘™“

‚ μ∑—»πå # 7.3‚ μ∑—»πå # 7.3‚ μ∑—»πå # 7.3‚ μ∑—»πå # 7.3‚ μ∑—»πå # 7.3       ¡°“√°Ø¢Õß·°ä 

‚ μ∑—»πå # 7.4‚ μ∑—»πå # 7.4‚ μ∑—»πå # 7.4‚ μ∑—»πå # 7.4‚ μ∑—»πå # 7.4  ¡∫—μ‘¢Õß·°ä  ‡°’Ë¬«°—∫°“√·æ√à·≈–°“√·æ√àºà“π¢Õß·°ä 
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°Æ§«“¡¥—π¬àÕ¬¢Õß¥Õ≈μ—π π‘¬“¡ ç‡¡◊ËÕ¡’·°ä μ—Èß·μà 2 ™π‘¥¢÷Èπ‰ªº ¡Õ¬Ÿà„π¿“™π–‡¥’¬«°—π‚¥¬‰¡à∑”

ªØ‘°‘√‘¬“μàÕ°—π §«“¡¥—π√«¡ (total pressure; Pt) ¢Õß·°ä º ¡®–‡∑à“°—∫º≈∫«°¢Õß§«“¡¥—π¬àÕ¬ (partial

pressure: Pn) ¢Õß·°ä ·μà≈–™π‘¥„π·°ä º ¡π—Èπé

PPPPP
ttttt
  =  Pa + Pb + Pc + ....+ Pn

PPPPP
aaaaa
 =  =  =  =  = (((((     nn

nnn
aaaaa     ))))) P P P P P

ttttt

                                        
nnnnn

ttttt

‡¡◊ËÕ    nnnnn
a a a a a 
nnnnn

ttttt
      §◊Õ ‡»… à«π‚¡≈ (mole fraction) ¢Õß·°ä  A

°“√§”π«≥‡°’Ë¬«°—∫ ¡∫—μ‘¢Õß·°ä ‡°’Ë¬«°—∫·°ä º ¡·≈–§«“¡¥—π¬àÕ¬»÷°…“‡®“°μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.8

„π‡Õ° “√°“√ Õπ™ÿ¥«‘™“

°Æ¢Õß‡Œπ√’Ë  π‘¬“¡ ç‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·°ä ∑’Ë≈–≈“¬„π¢Õß‡À≈«®–‡ªìπªØ‘¿“§‚¥¬μ√ß

°—∫§à“§«“¡¥—π¬àÕ¬¢Õß·°ä ∑’ËÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õ¢Õß‡À≈«π—Èπ ∑—Èßπ’È°“√≈–≈“¬¢Õß·°ä ®–μâÕß‰¡à∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫¢Õß‡À≈«é

CS  =  k
H
 P

a

‡¡◊ËÕ C
S
  §◊Õ  §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·°ä ∑’Ë≈–≈“¬‰¥â„π¢Õß‡À≈«

P
a
  §◊Õ  §«“¡¥—π¬àÕ¬¢Õß·°ä  À√◊Õ¢Õß‡À≈«

                              k
H
  §◊Õ  §à“§ß∑’Ë¢Õß°Æ¢Õß‡Œπ√’Ë (Henry,s law constant)

‚ μ∑—»πå # 7.5‚ μ∑—»πå # 7.5‚ μ∑—»πå # 7.5‚ μ∑—»πå # 7.5‚ μ∑—»πå # 7.5      ¡∫—μ‘¢Õß·°ä  ‡°’Ë¬«°—∫·°ä º ¡·≈–§«“¡¥—π¬àÕ¬

‚ μ∑—»πå # 7.6‚ μ∑—»πå # 7.6‚ μ∑—»πå # 7.6‚ μ∑—»πå # 7.6‚ μ∑—»πå # 7.6  ¡∫—μ‘¢Õß·°ä  ‡°’Ë¬«°—∫°“√≈–≈“¬¢Õß·°ä °—∫§«“¡¥—π¬àÕ¬
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∑ƒ…Æ’π’È®≈πå‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä  Õ“»—¬¢âÕ ¡¡μ‘∞“πæ◊Èπ∞“π (basic assumptions) 4 ¢âÕ ¥—ßμàÕ‰ªπ’È

1. ·°ä ª√–°Õ∫¥â«¬Õπÿ¿“§À√◊Õ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡≈Á°¡“°®π¡’ª√‘¡“μ√‡°◊Õ∫‡ªìπ»Ÿπ¬å À√◊ÕÕ“®°≈à“«‰¥â«à“ª√‘¡“μ√

 à«π„À≠à¢Õß·°ä ‡ªìπ∑’Ë«à“ß‡ª≈à“

2. ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä ‰¡à¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß°—π·≈–‡ªìπÕ‘ √–μàÕ°—π

3. ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä ®–¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕ¬à“ß‰¡à‡ªìπ√–‡∫’¬∫Õ¬Ÿàμ≈Õ¥‡«≈“ ·≈–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ·π«‡ âπμ√ß

®π°«à“®–™π°—π‡ÕßÀ√◊Õ™π°—∫ºπ—ß¿“™π–®÷ß®–‡ª≈’Ë¬π∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª®“°·π«‡¥‘¡ ·≈–°“√™π°—πÕ“®¡’À√◊Õ

‰¡à¡’°“√∂à“¬‡∑æ≈—ßß“π®≈πå√–À«à“ß°—π°Á‰¥â·μà∑’Ë ”§—≠§◊Õ°“√™π°—π®–‰¡à¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬æ≈—ßß“π®≈πå ‡√’¬°°“√™π°—π

≈—°…≥–π’È«à“ °“√™π·∫∫¬◊¥À¬ÿàπ‰¥â (elastic collision)

4. ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä ∑ÿ°™π‘¥®–¡’æ≈—ßß“π®≈πå‡©≈’Ë¬‡∑à“°—π ·≈–æ≈—ßß“π®≈πå‡©≈’Ë¬¢Õß

‚¡‡≈°ÿ≈®–‡ªìπªØ‘¿“§‚¥¬μ√ß°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡§≈«‘π

°Æ¢Õß·°ä Õÿ¥¡§μ‘  PV = nRT  π—Ëπ· ¥ß«à“ ∂â“‡ªìπ·°ä Õÿ¥¡§μ‘·≈â«       ®–‡∑à“°—∫ 1 ‡ ¡Õ ‰¡à«à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π®–‡ªìπ‡∑à“„¥ ·≈–‡√’¬°§à“      «à“ çμ—«ª√–°Õ∫ ¿“æ§«“¡Õ—¥é (Compressibility

factor ; Z) „π°√≥’·°ä Õÿ¥¡§μ‘ 1 ‚¡≈ §à“      ®÷ß‡∑à“°—∫ 1 ‡ ¡Õ

·μà®“°°“√»÷°…“æƒμ‘°√√¡¢Õß·°ä ®√‘ß™π‘¥μà“ß Ê ∑’Ë§«“¡¥—π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ß Ê æ∫«à“§à“μ—«ª√–°Õ∫
 ¿“æ§«“¡Õ—¥π’È‰¡à‡∑à“°—∫ 1  Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π¡’§à“‡¢â“„°≈â»Ÿπ¬åÀ√◊Õ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß Ê §à“μ—«ª√–°Õ∫

 ¿“æ§«“¡Õ—¥®–¡’§à“‡¢â“„°≈â 1 ‰¡à«à“®–‡ªìπ·°ä ™π‘¥„¥ π—Ëπ· ¥ß«à“ ·°ä ®√‘ß®–¡’æƒμ‘°√√¡§≈â“¬·°ä Õÿ¥¡§μ‘

‡¡◊ËÕ§«“¡¥—πμË”¡“°·≈–/À√◊ÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡“°

 ¡°“√·«π‡¥Õ√å«“≈ å‡ªìπ ¡°“√∑’Ë„™â∑”π“¬æƒμ‘°√√¡¢Õß·°ä ®√‘ß „Àâ∂Ÿ°μâÕß·¡àπ¬”¡“°¢÷Èπ ‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

(P + n2a) (V - nb) = nRT
     

  V2

                               ‡¡◊ËÕ a ·≈– b ‡ªìπ§à“§ß∑’Ë·«π‡¥Õ√å«“≈ å

‚ μ∑—»πå # 7.7‚ μ∑—»πå # 7.7‚ μ∑—»πå # 7.7‚ μ∑—»πå # 7.7‚ μ∑—»πå # 7.7     ∑ƒ…Æ’®≈πå‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä 

‚ μ∑—»πå # 7.8‚ μ∑—»πå # 7.8‚ μ∑—»πå # 7.8‚ μ∑—»πå # 7.8‚ μ∑—»πå # 7.8 ·°ä ®√‘ß·≈– ¡°“√·«π‡¥Õ√å«“≈ å

PVPVPVPVPV
nRTnRTnRTnRTnRT

PVPVPVPVPV
nRTnRTnRTnRTnRT

PVPVPVPVPV
RTRTRTRTRT
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 ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß‡À≈« ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß‡À≈« ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß‡À≈« ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß‡À≈« ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß‡À≈«

1. ª√‘¡“μ√·≈–√Ÿª√à“ß1. ª√‘¡“μ√·≈–√Ÿª√à“ß1. ª√‘¡“μ√·≈–√Ÿª√à“ß1. ª√‘¡“μ√·≈–√Ÿª√à“ß1. ª√‘¡“μ√·≈–√Ÿª√à“ß ¢Õß‡À≈«¡’√Ÿª√à“ß‰¡à·πàπÕπ  “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ªμ“¡√Ÿª√à“ß¢Õß¿“™π–∑’Ë„™â∫√√®ÿ

·≈– “¡“√∂‰À≈‰¥â  Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡¢Õß‡À≈«¡’ª√‘¡“μ√∑’Ë§ßμ—«·πàπÕπ

2. °“√·æ√à2. °“√·æ√à2. °“√·æ√à2. °“√·æ√à2. °“√·æ√à ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈« “¡“√∂·æ√à‰ª‰¥â‡À¡◊Õπ°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä  ·μàÕ—μ√“°“√·æ√à¢Õß

¢Õß‡À≈«®–™â“°«à“Õ—μ√“°“√·æ√à¢Õß·°ä ¡“°

3. °“√∫’∫Õ—¥·≈–°“√¢¬“¬μ—«3. °“√∫’∫Õ—¥·≈–°“√¢¬“¬μ—«3. °“√∫’∫Õ—¥·≈–°“√¢¬“¬μ—«3. °“√∫’∫Õ—¥·≈–°“√¢¬“¬μ—«3. °“√∫’∫Õ—¥·≈–°“√¢¬“¬μ—« °“√∫’∫Õ—¥À√◊Õ°“√‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π ®–¡’º≈μàÕ°“√≈¥≈ß¢Õßª√‘¡“μ√¢Õß‡À≈«

πâÕ¬¡“°  ®÷ß°≈à“«‰¥â«à“ ‰¡à “¡“√∂∫’∫À√◊ÕÕ—¥„Àâ¢Õß‡À≈«¡’ª√‘¡“μ√≈¥≈ß‰¥â

°“√√–‡À¬ (evaporation)°“√√–‡À¬ (evaporation)°“√√–‡À¬ (evaporation)°“√√–‡À¬ (evaporation)°“√√–‡À¬ (evaporation) ‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë¢Õß‡À≈«‡ª≈’Ë¬π ∂“π–°≈“¬‡ªìπ‰Õ (vaporization) À√◊Õ‡ªìπ

·°ä ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μË”°«à“®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß¢Õß‡À≈«π—Èπ °“√√–‡À¬®–‡°‘¥¢÷Èπ‡©æ“–∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“¢Õß¢Õß‡À≈«‡∑à“π—Èπ ·≈–

°“√√–‡À¬‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â∑ÿ° Ê Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥â«¬Õ—μ√“‡√Á«μà“ß Ê  °—π ‚¥¬ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈μàÕ°“√√–‡À¬§◊Õ æ◊Èπ∑’Ëº‘« Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

§«“¡¥—π∫√√¬“°“» °“√∂à“¬‡∑Õ“°“»‡Àπ◊Õ¢Õß‡À≈«  ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈«

§«“¡¥—π‰Õ (vapor pressure)§«“¡¥—π‰Õ (vapor pressure)§«“¡¥—π‰Õ (vapor pressure)§«“¡¥—π‰Õ (vapor pressure)§«“¡¥—π‰Õ (vapor pressure) „π¿“™π–ªî¥§«“¡¥—π‰Õ®–¡’§à“‡∑à“°—∫§«“¡¥—π¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈«∑’Ë

°≈“¬‡ªìπ‰Õ∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈ §«“¡¥—π‰Õ¢Õß¢Õß‡À≈«´÷Ëß‡ªìπ ¡∫—μ‘‡©æ“–μ—«¢Õß¢Õß‡À≈«®–¡’§à“§ß∑’Ë‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘§ß∑’Ë
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ß°—π®–¡’§«“¡¥—π‰Õμà“ß°—π  ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ §«“¡¥—π‰Õ¢Õß¢Õß‡À≈«°Á®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥â«¬  πÕ°®“°π’È

§«“¡¥—π‰Õ¢Õß¢Õß‡À≈«·μà≈–™π‘¥®–¡’§à“‰¡à‡∑à“°—π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈«π—Èπ ¢Õß‡À≈«∑’Ë

¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈ Ÿß¡—°¡’§«“¡¥—π‰ÕμË”

‚ μ∑—»πå # 7.9‚ μ∑—»πå # 7.9‚ μ∑—»πå # 7.9‚ μ∑—»πå # 7.9‚ μ∑—»πå # 7.9        ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß‡À≈«

‚ μ∑—»πå # 7.10‚ μ∑—»πå # 7.10‚ μ∑—»πå # 7.10‚ μ∑—»πå # 7.10‚ μ∑—»πå # 7.10 °“√√–‡À¬¢Õß¢Õß‡À≈«

‚ μ∑—»πå # 7.11‚ μ∑—»πå # 7.11‚ μ∑—»πå # 7.11‚ μ∑—»πå # 7.11‚ μ∑—»πå # 7.11 §«“¡¥—π‰Õ ¢Õß¢Õß‡À≈«
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°“√‡¥◊Õ¥ (boiling)°“√‡¥◊Õ¥ (boiling)°“√‡¥◊Õ¥ (boiling)°“√‡¥◊Õ¥ (boiling)°“√‡¥◊Õ¥ (boiling)  ‡ªìπ√Ÿª·∫∫æ‘‡»…¢Õß°“√√–‡À¬  ́ ÷Ëß°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–®“°¢Õß‡À≈«‡ªìπ‰ÕÀ√◊Õ·°ä π—Èπ

®–‡°‘¥øÕß (bubbles) ¢÷Èπ¿“¬„π¢Õß‡À≈«∑—Èß°âÕπ „π¿“™π–‡ªî¥°“√‡¥◊Õ¥®–‡°‘¥¢÷Èπ°ÁμàÕ‡¡◊ËÕ§«“¡¥—π‰Õ¢Õß

¢Õß‡À≈«‡∑à“°—∫§«“¡¥—π∫√√¬“°“»  ‡√“‡√’¬°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢≥–∑’Ë§«“¡¥—π‰Õ¢Õß¢Õß‡À≈«‡∑à“°—∫§«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“»π’È«à“

®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß¢Õß‡À≈« (boiling  point, b.p.)

          ®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß¢Õß‡À≈«®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡¥—π¿“¬πÕ°‡Àπ◊Õ¢Õß‡À≈«À√◊Õ§«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“»   ∂â“§«“¡¥—π

¢Õß∫√√¬“°“»μË” ®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß¢Õß‡À≈«°Á®–μË”≈ß∂â“§«“¡¥—π¢Õß∫√√¬“°“» Ÿß¢÷Èπ®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß¢Õß‡À≈«°Á®– Ÿß¢÷Èπ¥â«¬

πÕ°®“°π’È ¢Õß‡À≈«·μà≈–™π‘¥®–¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥‰¡à‡∑à“°—π ‚¥¬∑—Ë«‰ª¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’§«“¡¥—π‰Õ Ÿß®–¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥μË” ·≈–„π

∑“ßμ√ß°—π¢â“¡¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’§«“¡¥—π‰ÕμË”®–¡’®ÿ¥‡¥◊Õ¥ Ÿß

1. §«“¡Àπ◊¥ (viscosity)1. §«“¡Àπ◊¥ (viscosity)1. §«“¡Àπ◊¥ (viscosity)1. §«“¡Àπ◊¥ (viscosity)1. §«“¡Àπ◊¥ (viscosity) ‡ªìπ§«“¡‡ ’¬¥∑“π¿“¬„π¢Õß¢Õß‡À≈«μàÕ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë À√◊ÕÕ“®°≈à“«‰¥â«à“

§«“¡Àπ◊¥· ¥ß∂÷ß§«“¡μâ“π∑“π„π°“√‰À≈¢Õß¢Õß‡À≈« ¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’§«“¡Àπ◊¥¡“°®–‰À≈™â“°«à“¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’

§«“¡Àπ◊¥πâÕ¬

2. §«“¡μ÷ßº‘« (surface tension)2. §«“¡μ÷ßº‘« (surface tension)2. §«“¡μ÷ßº‘« (surface tension)2. §«“¡μ÷ßº‘« (surface tension)2. §«“¡μ÷ßº‘« (surface tension) À¡“¬∂÷ß ·√ßÀ√◊Õß“πÀ√◊Õæ≈—ßß“π∑’Ë®–μâÕß∑”À√◊Õ„™â‡æ◊ËÕ¢¬“¬æ◊Èπ∑’Ëº‘«

¢Õß¢Õß‡À≈«ª√‘¡“≥Àπ÷ËßÀπà«¬é ¢Õß‡À≈«·μà≈–™π‘¥®–¡’§«“¡μ÷ßº‘«·μ°μà“ß°—π‰ª¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß

‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈« ¢Õß‡À≈«∑’Ë¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¡“°®–¡’§«“¡μ÷ßº‘«¡“°  πÕ°®“°π’È§«“¡μ÷ßº‘«®–¢÷Èπ

Õ¬Ÿà°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢Õß‡À≈«¥â«¬ °≈à“«§◊Õ∂â“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß¢Õß‡À≈«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §«“¡μ÷ßº‘«¢Õß¢Õß‡À≈«®–≈¥≈ß

„π°“√»÷°…“‡√◊ËÕß§«“¡μ÷ßº‘«‰¥â·∫àß·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈ (intermolecular attractive force) ∑’Ë¡’º≈

μàÕº‘«¢Õß‡À≈« ‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑¥â«¬°—π§◊Õ
1) ·√ß‡™◊ËÕ¡·πàπÀ√◊Õ·√ß‚§Œ’́ ’æ (cohesive force) ́ ÷Ëß‡ªìπ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈™π‘¥‡¥’¬«°—π ‡™àπ  ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥

¿“¬„π√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈«™π‘¥μà“ß Ê ‡ªìπμâπ

2) ·√ß¬÷¥μ‘¥À√◊Õ·√ß·Õ¥Œ’́ ’æ (adhesive force) ́ ÷Ëß‡ªìπ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈μà“ß™π‘¥°—π ‡™àπ ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥
√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¢Õß‡À≈«°—∫‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß¿“™π–∑’Ë∫√√®ÿÕ¬Ÿà ‡ªìπμâπ

¿“æ æ◊Èπº‘«¥â“π∫π¢ÕßπÈ”·≈–ª√Õ∑„πÀ≈Õ¥·°â«·≈–πÈ”„πÀ≈Õ¥‚≈À–∑’Ë∑”¥â«¬‡ß‘π¿“æ æ◊Èπº‘«¥â“π∫π¢ÕßπÈ”·≈–ª√Õ∑„πÀ≈Õ¥·°â«·≈–πÈ”„πÀ≈Õ¥‚≈À–∑’Ë∑”¥â«¬‡ß‘π¿“æ æ◊Èπº‘«¥â“π∫π¢ÕßπÈ”·≈–ª√Õ∑„πÀ≈Õ¥·°â«·≈–πÈ”„πÀ≈Õ¥‚≈À–∑’Ë∑”¥â«¬‡ß‘π¿“æ æ◊Èπº‘«¥â“π∫π¢ÕßπÈ”·≈–ª√Õ∑„πÀ≈Õ¥·°â«·≈–πÈ”„πÀ≈Õ¥‚≈À–∑’Ë∑”¥â«¬‡ß‘π¿“æ æ◊Èπº‘«¥â“π∫π¢ÕßπÈ”·≈–ª√Õ∑„πÀ≈Õ¥·°â«·≈–πÈ”„πÀ≈Õ¥‚≈À–∑’Ë∑”¥â«¬‡ß‘π

‚ μ∑—»πå # 7.12‚ μ∑—»πå # 7.12‚ μ∑—»πå # 7.12‚ μ∑—»πå # 7.12‚ μ∑—»πå # 7.12      °“√‡¥◊Õ¥¢Õß¢Õß‡À≈«

‚ μ∑—»πå # 7.13‚ μ∑—»πå # 7.13‚ μ∑—»πå # 7.13‚ μ∑—»πå # 7.13‚ μ∑—»πå # 7.13 §«“¡Àπ◊¥·≈–§«“¡μ÷ßº‘«¢Õß¢Õß‡À≈«

   ° πÈ”„πÀ≈Õ¥·°â«  ¢ ª√Õ∑„πÀ≈Õ¥·°â«   § πÈ”„πÀ≈Õ¥‚≈À–∑’Ë∑”¥â«¬‡ß‘π
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æƒμ‘°√√¡¢ÕßÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á°‡ªìπ«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„π°“√§”π«≥À“§à“§«“¡μ÷ßº‘«

‚¥¬æƒμ‘°√√¡¢ÕßÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á° (capillary action) §◊Õª√“°Ø°“√≥åÕ—π‡ªìπº≈®“°§«“¡μ÷ßº‘«¢Õß¢Õß‡À≈«

´÷Ëß “¡“√∂«—¥§«“¡μ÷ßº‘«¢Õß¢Õß‡À≈«‰¥â‚¥¬°“√®ÿà¡À≈Õ¥√Ÿ‡≈Á° (capillary tube) ª≈“¬‡ªî¥≈ß‰ª„π¢Õß‡À≈« ·≈–

«—¥√–¥—∫¢Õß¢Õß‡À≈«∑’Ë Ÿß¢÷ÈπÀ√◊Õ≈¥≈ß„πÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á°¥—ß°≈à“«¡’ ¡°“√„π§”π«≥¥—ßπ’È

h =  
2γ cosθ
ρgr

‡¡◊ËÕ h  §◊Õ √–¥—∫§«“¡ Ÿß¢Õß¢Õß‡À≈«∑’Ë¢÷ÈπÀ√◊Õ≈¥„πÀ≈Õ¥ ¡’Àπà«¬‡ªìπ‡¡μ√

γ  §◊Õ §«“¡μ÷ßº‘« ¡’Àπà«¬‡ªìππ‘«μ—πμàÕ‡¡μ√

θ  §◊Õ ¡ÿ¡ —¡º— √–À«à“ß¢Õß‡À≈«°—∫À≈Õ¥ (contact angle) ¡’Àπà«¬‡ªìπÕß»“

ρ  §◊Õ §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß¢Õß‡À≈« ¡’Àπà«¬‡ªìπ°‘‚≈°√—¡μàÕ≈Ÿ°∫“»°å‡¡μ√

g  §◊Õ ·√ß‚πâ¡∂à«ß¢Õß‚≈° ¡’Àπà«¬‡ªìπ‡¡μ√μàÕ«‘π“∑’2

        r  §◊Õ √—»¡’¿“¬„πÀ≈Õ¥¡’Àπà«¬‡ªìπ‡¡μ√

               °) À≈Õ¥·°â«√Ÿ‡≈Á°®ÿà¡„ππÈ”          ¢) À≈Õ¥·°â«√Ÿ‡≈Á°®ÿà¡„πª√Õ∑

¿“æ √–¥—∫¢Õß¢Õß‡À≈«¿“¬„πÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á°¿“æ √–¥—∫¢Õß¢Õß‡À≈«¿“¬„πÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á°¿“æ √–¥—∫¢Õß¢Õß‡À≈«¿“¬„πÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á°¿“æ √–¥—∫¢Õß¢Õß‡À≈«¿“¬„πÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á°¿“æ √–¥—∫¢Õß¢Õß‡À≈«¿“¬„πÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á°

°“√§”π«≥‡°’Ë¬«°—∫æƒμ‘°√√¡¢ÕßÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á° »÷°…“®“°μ—«Õ¬à“ß∑’Ë 7.11 „π‡Õ° “√°“√ Õπ™ÿ¥«‘™“

‚ μ∑—»πå # 7.14‚ μ∑—»πå # 7.14‚ μ∑—»πå # 7.14‚ μ∑—»πå # 7.14‚ μ∑—»πå # 7.14 æƒμ‘°√√¡¢ÕßÀ≈Õ¥√Ÿ‡≈Á°
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À“°„™â√Ÿªº≈÷°À√◊Õ§«“¡‡ªìπ√–‡∫’¬∫¢Õß°“√®—¥‡√’¬ßμ—«¢ÕßÕπÿ¿“§‡ªìπ‡°≥±å “¡“√∂·∫àß¢Õß·¢Áß‰¥â‡ªìπ 2

ª√–‡¿∑„À≠à Ê §◊Õ

1) ¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π (amorphous solids)1) ¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π (amorphous solids)1) ¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π (amorphous solids)1) ¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π (amorphous solids)1) ¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π (amorphous solids) ‡ªìπ¢Õß·¢Áß∑’Ë‰¡à‡ªìπº≈÷°‡æ√“–°“√‡√’¬ßμ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß

¢Õß·¢Áßπ—Èπ‰¡à‡ªìπ√–‡∫’¬∫ ‰¡à‡ªìπ√Ÿª∑√ß‡√¢“§≥‘μ μ—«Õ¬à“ß¢Õß¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π ‡™àπ ·°â« ¢’Èº÷Èß ¬“ß æ≈“ μ‘° ‡ªìπμâπ

 ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π∑’Ë·μ°μà“ß®“°¢Õß·¢Áßº≈÷° §◊Õ °“√À≈Õ¡‡À≈«¢Õß¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π‰¡à¡’

®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«∑’Ë‡¥àπ™—¥

2) ¢Õß·¢Áßº≈÷° (crystaline solids)2) ¢Õß·¢Áßº≈÷° (crystaline solids)2) ¢Õß·¢Áßº≈÷° (crystaline solids)2) ¢Õß·¢Áßº≈÷° (crystaline solids)2) ¢Õß·¢Áßº≈÷° (crystaline solids) ‡ªìπ¢Õß·¢Áß∑’Ë°“√‡√’¬ßμ—«¢ÕßÕπÿ¿“§¡’√Ÿª·∫∫‡©æ“–∑’Ë‡ªìπ√–‡∫’¬∫ àß

º≈„Àâ¢Õß·¢Áß™π‘¥π’È¡’≈—°…≥–‡ªìπº≈÷°´÷Ëß‡ªìπ√Ÿª∑√ß‡√¢“§≥‘μ (geometry) ·μ°μà“ß°—π‰ª·≈â«·μàÕß§åª√–°Õ∫¢Õß

 “√∑’Ë‡ªìπ¢Õß·¢Áß ¢Õß·¢Áß∫“ß™π‘¥Õ“®¡’√Ÿª·∫∫º≈÷°‰¥âÀ≈“¬·∫∫ ´÷Ëß‡√’¬°ª√“°Ø°“√≥åπ’È«à“ ª√“°Ø°“√≥åÕ—≠√Ÿª

(polymorphism  ”À√—∫ “√ª√–°Õ∫ À√◊Õ allotropy  ”À√—∫∏“μÿ) πÕ°®“°π’È ¢Õß·¢Áßº≈÷°¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«∑’Ë¡’

§à“·πàπÕπ§à“Àπ÷Ëß ‡¡◊ËÕ‡√“„Àâ§«“¡√âÕπ∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π—Èπ¢Õß·¢Áß°Á®–‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ¢Õß‡À≈«∑—π∑’

‡π◊ËÕß®“°¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π¡’≈—°…≥–∫“ßª√–°“√§≈â“¬¢Õß‡À≈« μ”√“∫“ß‡≈à¡®÷ß®—¥„Àâ‡ªìπ¢Õß‡À≈«ª√–‡¿∑

Àπ÷Ëß ¥—ßπ—Èπ √“¬≈–‡Õ’¬¥¢Õß¢Õß·¢Áß∑’Ë®–»÷°…“°—πμàÕ‰ªπ’È®÷ß¢Õ°≈à“«∂÷ß‡©æ“–¢Õß·¢Áßº≈÷°‡∑à“π—Èπ

 ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß·¢Áß √ÿª‰¥â¥—ßπ’È ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß·¢Áß √ÿª‰¥â¥—ßπ’È ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß·¢Áß √ÿª‰¥â¥—ßπ’È ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß·¢Áß √ÿª‰¥â¥—ßπ’È ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß·¢Áß √ÿª‰¥â¥—ßπ’È
1) ¢Õß·¢Áß¡’√Ÿª√à“ß·πàπÕπ ·≈–¡’ª√‘¡“μ√‡ª≈’Ë¬ππâÕ¬¡“°

2) ¢Õß·¢Áß∑’Ë “¡“√∂μ°º≈÷° (crystallize) π—Èπº≈÷°®–¡’√Ÿª∑√ß‡√¢“§≥‘μ∑’Ë·πàπÕπ
3) ¢Õß·¢Áß¡’ ¿“æ·¢Áß‡°√Áß

4) Õ—μ√“°“√·æ√à¢Õß¢Õß·¢ÁßμË”¡“°À√◊Õ™â“¡“°
5) ®ÿ¥∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–®“°¢Õß·¢Áß‡ªìπ¢Õß‡À≈«‡√’¬°«à“ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« (melting point) „π∑“ßμ√ß

   °—π¢â“¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—ππ’È®–‡√’¬°«à“ ®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß (freezing point) ∂â“¢Õß‡À≈«‡ª≈’Ë¬π ∂“π–‡ªìπ

   ¢Õß·¢Áß
6) ¢Õß·¢Áß∫“ß™π‘¥ ‡™àπ °“√∫Ÿ√ æ‘¡‡ π ‰Õ‚Õ¥’π ≈Ÿ°‡À¡Áπ (·πæ∏“≈’π)‡ªìπμâπ  “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π ∂“π–

   ®“°¢Õß·¢Áß°≈“¬‡ªìπ‰Õ‰¥â‚¥¬‰¡àμâÕßºà“π ∂“π–¢Õß‡À≈« ‡√’¬°ª√“°Ø°“√≥åπ’È«à“ °“√√–‡À‘¥

   (sublimation)

‚ μ∑—»πå # 7.15‚ μ∑—»πå # 7.15‚ μ∑—»πå # 7.15‚ μ∑—»πå # 7.15‚ μ∑—»πå # 7.15 ª√–‡¿∑¢Õß¢Õß·¢Áß

‚ μ∑—»πå # 7.16‚ μ∑—»πå # 7.16‚ μ∑—»πå # 7.16‚ μ∑—»πå # 7.16‚ μ∑—»πå # 7.16       ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª¢Õß¢Õß·¢Áß
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‚ μ∑—»πå # 7.17‚ μ∑—»πå # 7.17‚ μ∑—»πå # 7.17‚ μ∑—»πå # 7.17‚ μ∑—»πå # 7.17      ª√–‡¿∑¢Õß¢Õß·¢Áßº≈÷°

 ª√–‡¿∑¢Õß¢Õß ª√–‡¿∑¢Õß¢Õß ª√–‡¿∑¢Õß¢Õß ª√–‡¿∑¢Õß¢Õß ª√–‡¿∑¢Õß¢Õß ™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë™π‘¥¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë ™π‘¥¢Õß·√ß™π‘¥¢Õß·√ß™π‘¥¢Õß·√ß™π‘¥¢Õß·√ß™π‘¥¢Õß·√ß      §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª     §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª     §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª     §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª     §ÿ≥ ¡∫—μ‘∑—Ë«‰ª        μ—«Õ¬à“ß       μ—«Õ¬à“ß       μ—«Õ¬à“ß       μ—«Õ¬à“ß       μ—«Õ¬à“ß

 ·¢Áßº≈÷° ·¢Áßº≈÷° ·¢Áßº≈÷° ·¢Áßº≈÷° ·¢Áßº≈÷° Õ¬Ÿà„π‚§√ß √â“ßº≈÷°Õ¬Ÿà„π‚§√ß √â“ßº≈÷°Õ¬Ÿà„π‚§√ß √â“ßº≈÷°Õ¬Ÿà„π‚§√ß √â“ßº≈÷°Õ¬Ÿà„π‚§√ß √â“ßº≈÷° ¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß

Õπÿ¿“§Õπÿ¿“§Õπÿ¿“§Õπÿ¿“§Õπÿ¿“§

1. ¢Õß·¢Áß‚¡‡≈°ÿ≈

2. ¢Õß·¢Áß‚§‡«‡≈πμå

3. ¢Õß·¢Áß‰ÕÕÕπ‘°

4. ¢Õß·¢Áß‚≈À–

º≈÷°≈—°…≥–§àÕπ¢â“ßÕàÕπ
·≈–¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«μË”
‡ªìπμ—«π”‰øøÑ“·≈–
§«“¡√âÕπ∑’Ë‡≈«

º≈÷°¡’§«“¡·¢Áß¡“°
·≈–¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß
¡“°  à«π„À≠à‡ªìπμ—«π”
‰øøÑ“∑’Ë‡≈«

º≈÷°¡’§«“¡·¢Áß·μà
‡ª√“–ßà“¬ ¡—°®–¡’®ÿ¥
À≈Õ¡‡À≈« Ÿß ·≈–„π
 ∂“π–¢Õß·¢Áß ®–‡ªìπ
μ—«π”‰øøÑ“∑’Ë‡≈« ·μà‡¡◊ËÕ
À≈Õ¡‡À≈«À√◊Õ≈–≈“¬
„π¢Õß‡À≈«®–‡ªìπμ—«π”
‰øøÑ“∑’Ë¥’

¡’ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë
°«â“ß¡“° ·μà‚¥¬∑—Ë«‰ª
·≈â« ¢Õß·¢Áß‚≈À–®–¡’
∑—Èß·¢Áß·≈–ÕàÕπ ¡’®ÿ¥
À≈Õ¡‡À≈«§àÕπ¢â“ß Ÿß
·≈–‡ªìπμ—«π”‰øøÑ“
·≈–§«“¡√âÕπ∑’Ë¥’

Õ–μÕ¡ À√◊Õ‚¡‡≈°ÿ≈

Õ–μÕ¡

‰ÕÕÕπ∫«°·≈–
‰ÕÕÕπ≈∫

‰ÕÕÕπ∫«°¢Õß‚≈À–
·≈–¡’‡«‡≈π´å
Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß‚≈À–
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‚¥¬Õ‘ √–
°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«∑—Èß°âÕπ

‰Õ‚Õ¥’π
≈Ÿ°‡À¡ÁπÀ√◊Õ
·πæ∏“≈’π

‡æ™√
´‘≈‘§Õπ§“√å‰∫¥å

‡°≈◊Õ·°ß
¥‘πª√– ‘«

≈‘‡∏’¬¡
Õ≈Ÿ¡‘‡π’¬¡
‡À≈Á°
∑Õß·¥ß

·√ß·«π‡¥Õ√å
«“≈ å

æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå

æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘°

æ—π∏–‚≈À–
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‡´≈≈åÀπà«¬ (unit cell)‡´≈≈åÀπà«¬ (unit cell)‡´≈≈åÀπà«¬ (unit cell)‡´≈≈åÀπà«¬ (unit cell)‡´≈≈åÀπà«¬ (unit cell) ‡ªìπ‚§√ßº≈÷° à«π∑’Ë‡≈Á°∑’Ë ÿ¥ ÷́Ëß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“√Ÿª·∫∫°“√®—¥‡√’¬ßÕπÿ¿“§Àπà«¬¡’

≈—°…≥–‡ªìπÕ¬à“ß‰√

¿“æ ‡´≈≈åÀπà«¬∑’Ëª√–°Õ∫°—π‡ªìπ‚§√ß √â“ßº≈÷°¿“æ ‡´≈≈åÀπà«¬∑’Ëª√–°Õ∫°—π‡ªìπ‚§√ß √â“ßº≈÷°¿“æ ‡´≈≈åÀπà«¬∑’Ëª√–°Õ∫°—π‡ªìπ‚§√ß √â“ßº≈÷°¿“æ ‡´≈≈åÀπà«¬∑’Ëª√–°Õ∫°—π‡ªìπ‚§√ß √â“ßº≈÷°¿“æ ‡´≈≈åÀπà«¬∑’Ëª√–°Õ∫°—π‡ªìπ‚§√ß √â“ßº≈÷°

À“°„™â‡°≥±å°“√æ‘®“√≥“®“°‚§√ß √â“ß¿“¬πÕ° ´÷ËßÕ“»—¬§«“¡·μ°μà“ß¢Õß¡ÿ¡√–À«à“ß·°π ·≈–§«“¡¬“«

¢Õß·°πÀ√◊Õ¥â“π¢Õß‡´≈≈åÀπà«¬‡ªìπ‡°≥±å [‚¥¬„π°“√æ‘®“√≥“„Àâæ‘®“√≥“∑’Ë‡´≈≈åÀπà«¬·∑π°“√æ‘®“√≥“

‚§√ß √â“ßº≈÷°∑—ÈßÀ¡¥ (‡π◊ËÕß®“°‡´≈≈åÀπà«¬‡ªìπ·∫∫®”≈Õß∑’Ë‡≈Á°∑’Ë ÿ¥¢Õß‚§√ß √â“ßº≈÷°) ] ®–/¥â√–∫∫º≈÷° 7 √–∫∫

¿“æ √–∫∫º≈÷°∑—Èß 7 ∑’Ë„™â§«“¡¬“«¢Õß¥â“π ¡ÿ¡√–À«à“ß¥â“π¢Õß‡´≈≈åÀπà«¬ ‡ªìπ‡°≥±¿“æ √–∫∫º≈÷°∑—Èß 7 ∑’Ë„™â§«“¡¬“«¢Õß¥â“π ¡ÿ¡√–À«à“ß¥â“π¢Õß‡´≈≈åÀπà«¬ ‡ªìπ‡°≥±¿“æ √–∫∫º≈÷°∑—Èß 7 ∑’Ë„™â§«“¡¬“«¢Õß¥â“π ¡ÿ¡√–À«à“ß¥â“π¢Õß‡´≈≈åÀπà«¬ ‡ªìπ‡°≥±¿“æ √–∫∫º≈÷°∑—Èß 7 ∑’Ë„™â§«“¡¬“«¢Õß¥â“π ¡ÿ¡√–À«à“ß¥â“π¢Õß‡´≈≈åÀπà«¬ ‡ªìπ‡°≥±¿“æ √–∫∫º≈÷°∑—Èß 7 ∑’Ë„™â§«“¡¬“«¢Õß¥â“π ¡ÿ¡√–À«à“ß¥â“π¢Õß‡´≈≈åÀπà«¬ ‡ªìπ‡°≥±

‚ μ∑—»πå # 7.18‚ μ∑—»πå # 7.18‚ μ∑—»πå # 7.18‚ μ∑—»πå # 7.18‚ μ∑—»πå # 7.18 ‚§√ß √â“ßº≈÷°‡°’Ë¬«°—∫‡´≈≈åÀπà«¬

‚ μ∑—»πå # 7.19‚ μ∑—»πå # 7.19‚ μ∑—»πå # 7.19‚ μ∑—»πå # 7.19‚ μ∑—»πå # 7.19 ‚§√ß √â“ßº≈÷°‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫º≈÷°·∫àßμ“¡¡ÿ¡√–À«à“ß·°π ·≈–§«“¡¬“«¢Õß·°π¢Õß‡´≈≈åÀπà«¬
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®“°°“√»÷°…“æ∫«à“√–∫∫º≈÷°∫“ß√–∫∫‰¡à‰¥â¡’Õπÿ¿“§Àπà«¬ ( ÷́Ëß·∑π¥â«¬®ÿ¥°≈¡) ·μà‡©æ“–∑’Ë¡ÿ¡¢Õß

‡´≈≈åÀπà«¬‡∑à“π—Èπ ¬—ß¡’Õπÿ¿“§Àπà«¬ (À√◊Õ®ÿ¥°≈¡) Õ¬Ÿàμ“¡μ”·ÀπàßÕ◊ËπÊ Õ’°¥â«¬ ¥—ßπ—ÈπÀ“°„™â μ”·Àπàß¢Õß

Õπÿ¿“§Àπà«¬„π‡™≈≈åÀπà«¬‡ªìπ‡°≥±åæ‘®“√≥“   “¡“√∂·∫àß™π‘¥À√◊Õ·∫∫¢Õß·≈μ∑‘́  (type of lattice) ∑’Ë·μ°μà“ß°—π‰¥â

4 ·∫∫ ¥—ßπ’È

¿“æ ·∫∫¢Õß·≈μ∑‘́¿“æ ·∫∫¢Õß·≈μ∑‘́¿“æ ·∫∫¢Õß·≈μ∑‘́¿“æ ·∫∫¢Õß·≈μ∑‘́¿“æ ·∫∫¢Õß·≈μ∑‘́

‚ μ∑—»πå # 7.20‚ μ∑—»πå # 7.20‚ μ∑—»πå # 7.20‚ μ∑—»πå # 7.20‚ μ∑—»πå # 7.20    ‚§√ß √â“ßº≈÷°‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫º≈÷°·∫àßμ“¡·∫∫·≈μ∑‘™
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‚ μ∑—»πå # 7.21‚ μ∑—»πå # 7.21‚ μ∑—»πå # 7.21‚ μ∑—»πå # 7.21‚ μ∑—»πå # 7.21 ‚§√ß √â“ßº≈÷°‡°’Ë¬«°—∫√–∫∫º≈÷°μ“¡·∫∫∫√“‡«’¬ ·≈μ∑‘™

∫√“‡«’¬  (Bravais) ‰¥â»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫‚§√ß √â“ßº≈÷° ‚¥¬Õ“»—¬‡°≥±å°“√®—¥√–∫∫º≈÷°μ“¡∑’Ë°≈à“«¢â“ßμâπ

§◊Õ„™â§«“¡·μ°μà“ß¢Õß¡ÿ¡√–À«à“ß·°π ·≈–§«“¡¬“«¢Õß·°π¢Õß‡™≈≈åÀπà«¬ ÷́Ëß∑”„Àâ‡°‘¥√–∫∫º≈÷° 7 √–∫∫

√à«¡°—∫°“√æ‘®“√≥“μ”·Àπàß¢ÕßÕπÿ¿“§Àπà«¬„π‡™≈≈åÀπà«¬ (À√◊Õ·∫∫¢Õß·≈μ∑‘´ 4 ·∫∫) æ∫«à“ ‚§√ß √â“ßº≈÷°

„π√–∫∫º≈÷° 7 √–∫∫ ¡’‚§√ß √â“ßº≈÷°‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â∑—Èß ‘Èπ‡æ’¬ß 14 ·∫∫ ‡√’¬°‚§√ß √â“ßº≈÷°¥—ß°≈à“««à“

∫√“‡«’¬ ·≈μ∑‘´ (Bravais lattice)  √ÿª∫√“‡«’¬ ·≈μ∑‘´∑—Èß 14 ·∫∫
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¢Õß·¢Áß‚≈À–∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’°“√®—¥‡√’¬ßμ—«¢ÕßÕπÿ¿“§„π‚§√ß √â“ßº≈÷°‰¥â‡ªìπ 2 √Ÿª·∫∫§◊Õ ‚§√ß √â“ß·∫∫™‘¥∑’Ë ÿ¥

(closest packed structure) ·≈–‚§√ß √â“ß·∫∫‰¡à™‘¥∑’Ë ÿ¥ (non-closest packed structure)

        1. ‚§√ß √â“ß·∫∫™‘¥∑’Ë ÿ¥1. ‚§√ß √â“ß·∫∫™‘¥∑’Ë ÿ¥1. ‚§√ß √â“ß·∫∫™‘¥∑’Ë ÿ¥1. ‚§√ß √â“ß·∫∫™‘¥∑’Ë ÿ¥1. ‚§√ß √â“ß·∫∫™‘¥∑’Ë ÿ¥

           1.1) ·∫∫∫√√®ÿ™‘¥∑’Ë ÿ¥√Ÿª‡Œ°´–‚°π—≈ (hexagonal closest packing; hcp) ¡’°“√∫√√®ÿ∑√ß°≈¡„π

™—Èπμà“ß Ê ‡ªìπ·∫∫ABABAB...... ´È”°—π‰ª‡√◊ËÕ¬

   1.2) ·∫∫∫√√®ÿ™‘¥∑’Ë ÿ¥„π√Ÿª§‘«∫‘° (cubic closest packing; ccp) ¡’ °“√∫√√®ÿ∑√ß°≈¡„π™—Èπμà“ß Ê

‡ªìπ·∫∫ ABCABCABC......´È”°—π‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê

2. ‚§√ß √â“ß·∫∫‰¡à™‘¥∑’Ë ÿ¥2. ‚§√ß √â“ß·∫∫‰¡à™‘¥∑’Ë ÿ¥2. ‚§√ß √â“ß·∫∫‰¡à™‘¥∑’Ë ÿ¥2. ‚§√ß √â“ß·∫∫‰¡à™‘¥∑’Ë ÿ¥2. ‚§√ß √â“ß·∫∫‰¡à™‘¥∑’Ë ÿ¥ ∑’Ëæ∫¡“°„π¢Õß·¢Áß‚≈À–∫√‘ ÿ∑∏‘Ï §◊Õ ·∫∫∫Õ¥’È ‡´π‡μÕ√å §‘«∫‘°

   (body centered cubic packing; bcc, bcp)

‚ μ∑—»πå # 7.22‚ μ∑—»πå # 7.22‚ μ∑—»πå # 7.22‚ μ∑—»πå # 7.22‚ μ∑—»πå # 7.22 ‚§√ß √â“ßº≈÷°‡°’Ë¬«°—∫°“√®—¥‡√’¬ßμ—«¢ÕßÕπÿ¿“§„π‚§√ß √â“ßº≈÷°¢Õß·¢Áß‚≈À–
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§«“¡À¡“¬¢Õß “√≈–≈“¬§«“¡À¡“¬¢Õß “√≈–≈“¬§«“¡À¡“¬¢Õß “√≈–≈“¬§«“¡À¡“¬¢Õß “√≈–≈“¬§«“¡À¡“¬¢Õß “√≈–≈“¬

 “√≈–≈“¬†(Solution)†À¡“¬∂÷ß ¢Õßº ¡∑’Ë‡°‘¥®“° “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ïμ—Èß·μà Õß™π‘¥¢÷Èπ‰ª¡“√«¡μ—«‡ªìπ‡π◊ÈÕ

‡¥’¬«°—π‚¥¬¬—ß§ß· ¥ß ¡∫—μ‘‡¥‘¡¢Õß à«πª√–°Õ∫ ·μà¡’Õ—μ√“ à«πº ¡À√◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ‰¡à§ß∑’Ë

Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬

         “√≈–≈“¬ ª√–°Õ∫¥â«¬ μ—«∑”≈–≈“¬ (Solvent) ·≈–μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬ (Solute)
●  “√≈–≈“¬∑«‘¿“§ (Binary solution) “√≈–≈“¬∑«‘¿“§ (Binary solution) “√≈–≈“¬∑«‘¿“§ (Binary solution) “√≈–≈“¬∑«‘¿“§ (Binary solution) “√≈–≈“¬∑«‘¿“§ (Binary solution) §◊Õ  “√≈–≈“¬∑’Ë¡’ 2 Õß§åª√–°Õ∫ ‡™àπ πÈ”‡°≈◊Õ ¡’μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬

§◊Õ‡°≈◊Õ·°ß ·≈–¡’πÈ”‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬
●  “√≈–≈“¬‰μ√¿“§ (Ternary solution) “√≈–≈“¬‰μ√¿“§ (Ternary solution) “√≈–≈“¬‰μ√¿“§ (Ternary solution) “√≈–≈“¬‰μ√¿“§ (Ternary solution) “√≈–≈“¬‰μ√¿“§ (Ternary solution) §◊Õ  “√≈–≈“¬∑’Ë¡’ 3 Õß§åª√–°Õ∫ ‡™àπ ∂â“π”πÈ”μ“≈∑√“¬·≈–

‡°≈◊Õ·°ß‰ª≈–≈“¬„ππÈ”·°â«‡¥’¬«°—π ®–¡’μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬ 2 ™π‘¥ §◊ÕπÈ”μ“≈∑√“¬·≈–‡°≈◊Õ·°ß ¡’πÈ”‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬

À≈—°‡°≥±å„π°“√æ‘®“√≥“«à“ “√„¥‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬ ·≈– “√„¥‡ªìπμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬ æ‘®“√≥“®“°
● ª√‘¡“≥¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫ ª√‘¡“≥¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫ ª√‘¡“≥¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫ ª√‘¡“≥¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫ ª√‘¡“≥¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫ ∂â“μ—«∑”≈–≈“¬·≈–μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π ∂“π–‡¥’¬«°—π ®–°”Àπ¥„Àâ “√∑’Ë¡’

ª√‘¡“≥¡“°°«à“‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬·≈– “√∑’Ë¡’ª√‘¡“≥πâÕ¬°«à“‡ªìπμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬

●  ∂“π–¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫  ∂“π–¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫  ∂“π–¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫  ∂“π–¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫  ∂“π–¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫ ∂â“μ—«∑”≈–≈“¬·≈–μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π ∂“π–μà“ß°—π†‡™àπ ¢Õß·¢Áß°—∫¢Õß‡À≈«†

‡¡◊ËÕº ¡°—π·≈â«¡’ ∂“π–‡À¡◊Õπ°—∫ “√„¥„Àâ∂◊Õ«à“ “√π—Èπ‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬ Õ’° “√Àπ÷Ëß‡ªìπμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬

‚ μ∑—»πå # 8.1‚ μ∑—»πå # 8.1‚ μ∑—»πå # 8.1‚ μ∑—»πå # 8.1‚ μ∑—»πå # 8.1 §«“¡À¡“¬·≈–Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬

‚ μ∑—»πå # 8.2‚ μ∑—»πå # 8.2‚ μ∑—»πå # 8.2‚ μ∑—»πå # 8.2‚ μ∑—»πå # 8.2 ª√–‡¿∑¢Õß “√≈–≈“¬®”·π°μ“¡ ∂“π–

   ª√–‡¿∑ “√≈–≈“¬   ª√–‡¿∑ “√≈–≈“¬   ª√–‡¿∑ “√≈–≈“¬   ª√–‡¿∑ “√≈–≈“¬   ª√–‡¿∑ “√≈–≈“¬            μ—«Õ¬à“ß “√≈–≈“¬           μ—«Õ¬à“ß “√≈–≈“¬           μ—«Õ¬à“ß “√≈–≈“¬           μ—«Õ¬à“ß “√≈–≈“¬           μ—«Õ¬à“ß “√≈–≈“¬        μ—«∑”≈–≈“¬       μ—«∑”≈–≈“¬       μ—«∑”≈–≈“¬       μ—«∑”≈–≈“¬       μ—«∑”≈–≈“¬      μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬     μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬     μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬     μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬     μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬

1)  “√≈–≈“¬·°ä  ·°ä Àÿßμâ¡ ·°ä ‚æ√‡æπ      ·°ä ∫‘«‡∑π

   (Gas solution) ‰ÕπÈ”„πÕ“°“»   Õ“°“»   πÈ”

·πø∑“≈’π„πÕ“°“»   Õ“°“»      ·πø∑“≈’π

2)  “√≈–≈“¬¢Õß‡À≈« πÈ”‚´¥“     πÈ” ·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

   (Liquid solution) ‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡·Õ≈°ÕŒÕ≈å     πÈ”       ‡Õ∑“πÕ≈

πÈ”‡™◊ËÕ¡     πÈ”        πÈ”μ“≈

3)  “√≈–≈“¬¢Õß·¢Áß ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π„π·æ≈≈“‡¥’¬¡   ·æ≈≈“‡¥’¬¡     ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π

          (Solid solution) ‚≈À–‡ß‘πÕÿ¥øíπÀ√◊ÕÕ–¡—≈°—¡     ‡ß‘π         ª√Õ∑

∑Õß ”√‘¥   ∑Õß·¥ß          —ß°– ’
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§Õ≈≈Õ¬¥å (Colloid) À¡“¬∂÷ß ¢Õßº ¡∑’Ë¡’ ¿“«–Õ¬Ÿà√–À«à“ß “√≈–≈“¬°—∫ “√·¢«π≈Õ¬ ‡π◊ËÕß®“°

§Õ≈≈Õ¬¥å¡’¢π“¥Õπÿ¿“§∑’Ë‡≈Á°‡°‘π°«à“®–μ°μ–°ÕπÕÕ°®“° “√μ—«°≈“ß‰¥â¥—ß‡™àπ “√·¢«π≈Õ¬ ·μà°Á¡’¢π“¥¢Õß

Õπÿ¿“§„À≠àæÕ∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¢ÿàπ‡æ√“–‡°‘¥°“√°√–‡®‘ß· ß ‰¡à„ ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π‡À¡◊Õπ “√≈–≈“¬   §Õ≈≈Õ¬¥å

‰¥â‡ªìπ 5 ™π‘¥ §◊Õ

1)  ́ Õ≈ (Sol)1)  ́ Õ≈ (Sol)1)  ́ Õ≈ (Sol)1)  ́ Õ≈ (Sol)1)  ́ Õ≈ (Sol) ‡°‘¥®“°Õπÿ¿“§¢Õß¢Õß·¢ÁßøÿÑß°√–®“¬Õ¬Ÿà„πμ—«°≈“ß∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« ‡™àπ °”¡–∂—π§Õ≈≈Õ¬¥å

2) ‡®≈ (Gel)2) ‡®≈ (Gel)2) ‡®≈ (Gel)2) ‡®≈ (Gel)2) ‡®≈ (Gel) ‡°‘¥®“°Õπÿ¿“§¢Õß¢Õß·¢Áß ÷́Ëß¡’æ—π∏–‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈‡√’¬ßμ—«°√–®—¥°√–®“¬‡ªìπ

‚§√ßμ“¢à“¬„πμ—«°≈“ß∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« ‡™àπ ‡¬≈≈’Ë «ÿâπÀ√◊Õ‡®≈“μ‘π

3) ·Õ‚√´Õ≈3) ·Õ‚√´Õ≈3) ·Õ‚√´Õ≈3) ·Õ‚√´Õ≈3) ·Õ‚√´Õ≈ (Aerosol) ‡°‘¥®“°Õπÿ¿“§¢Õß¢Õß·¢ÁßÀ√◊Õ¢Õß‡À≈«øÿÑß°√–®“¬Õ¬Ÿà„πμ—«°≈“ß∑’Ë‡ªìπ·°ä  ‡™àπ

§«—π∫ÿÀ√’Ë

4) ‚ø¡ (Foam)4) ‚ø¡ (Foam)4) ‚ø¡ (Foam)4) ‚ø¡ (Foam)4) ‚ø¡ (Foam) ‡ªìπ§Õ≈≈Õ¬¥å∑’Ë‡°‘¥®“°Õπÿ¿“§¢Õß·°ä °√–®“¬„πμ—«°≈“ß∑’Ë‡ªìπ¢Õß‡À≈« ‡™àπ øÕß ∫Ÿà

§√’¡‚°πÀπ«¥

5)  Õ’¡—≈™—π (Emulsion)5)  Õ’¡—≈™—π (Emulsion)5)  Õ’¡—≈™—π (Emulsion)5)  Õ’¡—≈™—π (Emulsion)5)  Õ’¡—≈™—π (Emulsion) ‡°‘¥®“°Õπÿ¿“§¢Õß¢Õß‡À≈«™π‘¥Àπ÷ËßøÿÑß°√–®“¬Õ¬Ÿà„π¢Õß‡À≈«Õ’°™π‘¥Àπ÷Ëß Õ‘¡—≈™—π

∫“ß™π‘¥®–Õ¬Ÿàμ—«‡¡◊ËÕ‡μ‘¡ “√∑’Ë∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπμ—«ª√– “π‡√’¬°«à“ çÕ’¡—≈ ‘́ø“¬‡ÕÕ√åé ≈ß‰ª ‡™àπ πÈ” ≈—¥‡ªìπÕ’¡—≈™—π

¡’‰¢à·¥ß‡ªìπÕ’¡—≈ ‘́ø“¬‡ÕÕ√å

‚ μ∑—»πå # 8.3‚ μ∑—»πå # 8.3‚ μ∑—»πå # 8.3‚ μ∑—»πå # 8.3‚ μ∑—»πå # 8.3 §Õ≈≈Õ¬¥å

°√–∫«π°“√‡°‘¥ “√≈–≈“¬°√–∫«π°“√‡°‘¥ “√≈–≈“¬°√–∫«π°“√‡°‘¥ “√≈–≈“¬°√–∫«π°“√‡°‘¥ “√≈–≈“¬°√–∫«π°“√‡°‘¥ “√≈–≈“¬

°“√‡°‘¥ “√≈–≈“¬‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’ËÕπÿ¿“§¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬·≈–μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬ ÷́Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ “√μ—Èß·μà

 Õß™π‘¥¢÷Èπ‰ª°√–®“¬μ—«·∑√°‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—πÕ¬à“ß∑—Ë«∂÷ß „π°√–∫«π°“√‡°‘¥ “√≈–≈“¬π—Èπ ¡’ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

2 ª√–°“√§◊Õ æ≈—ßß“π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√≈–≈“¬ ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡ªìπ√–‡∫’¬∫¢ÕßÕπÿ¿“§„π√–À«à“ß

°“√≈–≈“¬

ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√≈–≈“¬ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√≈–≈“¬ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√≈–≈“¬ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√≈–≈“¬ªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√≈–≈“¬ ‰¥â·°à

1. ™π‘¥¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬·≈–μ—«∑”≈–≈“¬1. ™π‘¥¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬·≈–μ—«∑”≈–≈“¬1. ™π‘¥¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬·≈–μ—«∑”≈–≈“¬1. ™π‘¥¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬·≈–μ—«∑”≈–≈“¬1. ™π‘¥¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬·≈–μ—«∑”≈–≈“¬ ‡™àπ  “√∑’Ë¡’¢—È«·≈– “√æ«°‰ÕÕÕπ‘°®–≈–≈“¬‰¥â¥’„πμ—«∑”

≈–≈“¬∑’Ë¡’¢—È«  à«π “√∑’Ë‰¡à¡’¢—È«°Á®–≈–≈“¬‰¥â¥’„πμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë‰¡à¡’¢—È«

2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘2. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’º≈μàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈–≈“¬¢Õß “√∑—Ë«‰ª ‡™àπ ¢Õß·¢Áß à«π„À≠à®–≈–≈“¬„π
πÈ”‰¥â¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·μà„π∑“ßμ√ß°—π¢â“¡  ¿“æ°“√≈–≈“¬¢Õß·°ä ®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ

3. §«“¡¥—π3. §«“¡¥—π3. §«“¡¥—π3. §«“¡¥—π3. §«“¡¥—π §«“¡¥—π¿“¬πÕ°®–¡’º≈πâÕ¬¡“°μàÕ°“√≈–≈“¬¢Õß¢Õß·¢ÁßÀ√◊Õ¢Õß‡À≈«„πμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë‡ªìπ

¢Õß‡À≈« ·μà®–¡’º≈Õ¬à“ß¡“°μàÕ°“√≈–≈“¬¢Õß·°ä °—∫§«“¡¥—π¢Õß·°ä π—Èπ‡Àπ◊Õ “√≈–≈“¬

‚ μ∑—»πå # 8.4‚ μ∑—»πå # 8.4‚ μ∑—»πå # 8.4‚ μ∑—»πå # 8.4‚ μ∑—»πå # 8.4 °√–∫«π°“√‡°‘¥ “√≈–≈“¬·≈–ªí®®—¬∑’Ë¡’Õ‘∑∏‘æ≈μàÕ°“√≈–≈“¬
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§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬ ‡ªìπ§à“∑’Ë· ¥ß —¥ à«π¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬·≈–μ—«∑”≈–≈“¬„π “√≈–≈“¬Àπ÷Ëß Ê

Àπà«¬§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π∑—Ë«‰ª ‰¥â·°à

                                   Àπà«¬§«“¡‡¢â¡¢âπÀπà«¬§«“¡‡¢â¡¢âπÀπà«¬§«“¡‡¢â¡¢âπÀπà«¬§«“¡‡¢â¡¢âπÀπà«¬§«“¡‡¢â¡¢âπ  —≠≈—°…≥å —≠≈—°…≥å —≠≈—°…≥å —≠≈—°…≥å —≠≈—°…≥å       §”®”°—¥§«“¡      §”®”°—¥§«“¡      §”®”°—¥§«“¡      §”®”°—¥§«“¡      §”®”°—¥§«“¡

√âÕ¬≈–    % ª√‘¡“≥¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬„π “√≈–≈“¬ 100  à«π

 à«π„π≈â“π à«π   ppm ª√‘¡“≥¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬„π “√≈–≈“¬Àπ÷Ëß≈â“π à«π

‡»… à«π‚¡≈    X ®”π«π‚¡≈¢ÕßÕß§åª√–°Õ∫Àπ÷ËßμàÕ®”π«π‚¡≈¢Õß∑ÿ°

Õß§åª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬

‚¡≈“√‘μ’    M ®”π«π‚¡≈¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬„π “√≈–≈“¬ 1 ≈‘μ√

‚¡·≈≈‘μ’    m ®”π«π‚¡≈¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬ 1,000 °√—¡

πÕ√å·¡≈‘μ’    N ®”π«ππÈ”Àπ—° ¡¡Ÿ≈¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬∑’Ë¡’„π “√≈–≈“¬ 1 ≈‘μ√

øÕ√å·¡≈‘μ’    F ®”π«ππÈ”Àπ—°‡ªìπ°√—¡μ“¡ Ÿμ√¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π

 “√≈–≈“¬ 1 ≈‘μ√

√“¬≈–‡Õ’¬¥°“√§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ„πÀπà«¬μà“ß Ê Õ¬Ÿà„π‡√◊ËÕß∑’Ë 8.1.3 „π∑’Ëπ’È®–‡πâπ‚¡≈“√‘μ’À√◊Õ‚¡≈“√å

(Molarity, Molar; M) ÷́Ëß‡ªìπÀπà«¬∑’Ë„™â°—π¡“°∑’Ë ÿ¥„π°“√ªØ‘∫—μ‘°“√∑“ß‡§¡’ À¡“¬∂÷ß®”π«π°√—¡‚¡‡≈°ÿ≈À√◊Õ

®”π«π‚¡≈¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬ 1 ≈‘μ√ ‡™àπ  “√≈–≈“¬°√¥πÈ” â¡¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ 6 ‚¡≈“√å

‡¢’¬π‡ªìπ 6M CH
3
COOH À¡“¬§«“¡«à“ „π “√≈–≈“¬ 1 ≈‘μ√ ¡’ CH

3
COOH ®”π«π 6 °√—¡‚¡‡≈°ÿ≈ À√◊Õ 6 ‚¡≈

°“√§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ‡ªìπ‚¡≈“√å “¡“√∂À“‰¥â®“°

‚¡≈“√å =   
®”π«π‚¡≈¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬

                                  ª√‘¡“μ√‡ªìπ≈‘μ√¢Õß “√≈–≈“¬

=                 
¡«≈‡ªìπ°√—¡¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬

                                  ¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬ x ª√‘¡“μ√‡ªìπ≈‘μ√¢Õß “√≈–≈“¬

‚ μ∑—»πå # 8.5‚ μ∑—»πå # 8.5‚ μ∑—»πå # 8.5‚ μ∑—»πå # 8.5‚ μ∑—»πå # 8.5 Àπà«¬§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬

‚ μ∑—»πå # 8.6‚ μ∑—»πå # 8.6‚ μ∑—»πå # 8.6‚ μ∑—»πå # 8.6‚ μ∑—»πå # 8.6 °“√§”π«≥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬
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°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚¥¬∑—Ë«‰ª¡’ 2†«‘∏’†§◊Õ

1. °“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬®“° “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï1. °“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬®“° “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï1. °“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬®“° “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï1. °“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬®“° “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï1. °“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬®“° “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‚¥¬°“√§”π«≥À“ª√‘¡“≥ “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï (μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬) ®“°π—Èπ

∑”„Àâ‡ªìπ “√≈–≈“¬‚¥¬≈–≈“¬ “√μ“¡ª√‘¡“≥∑’ËμâÕß°“√„πμ—«∑”≈–≈“¬ª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬°àÕπ ·≈â«ª√—∫ª√‘¡“μ√

¢Õß “√≈–≈“¬„Àâ‰¥âμ“¡∑’ËμâÕß°“√‡μ√’¬¡

2. °“√‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬2. °“√‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬2. °“√‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬2. °“√‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬2. °“√‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬ ‡ªìπ°“√π” “√≈–≈“¬‡¢â¡¢âπ (stock solution) ¡“‡®◊Õ®“ß (dilution) ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â

 “√≈–≈“¬∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–ª√‘¡“≥∑’ËμâÕß°“√ °“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬«‘∏’π’È®÷ß§àÕπ¢â“ß –¥«°‡æ√“–‰¡àμâÕß™—Ëß “√

‡æ◊ËÕ¡“≈–≈“¬μ—Èß·μàμâπ  ·μà‡ªìπ°“√‡μ‘¡μ—«∑”≈–≈“¬≈ß‰ª‡æ‘Ë¡‡æ◊ËÕ‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬‡¢â¡¢âπ‚¥¬∑’Ë®”π«π‚¡≈¢Õß

μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬‡∑à“‡¥‘¡

„™â ¡°“√   C
1
V

1
 = C

2
V

2

‡¡◊ËÕ C
1
 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬°àÕπ‡®◊Õ®“ß

C
2
 = §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬À≈—ß‡®◊Õ®“ß (Àπà«¬§«“¡‡¢â¡¢âπ‡¥’¬«°—π°—∫ C

1
)

V
1
 = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬°àÕπ‡®◊Õ®“ß

V
2
 = ª√‘¡“μ√¢Õß “√≈–≈“¬À≈—ß‡®◊Õ®“ß (Àπà«¬ª√‘¡“μ√‡¥’¬«°—π°—∫ V

1
)

μ—«Õ¬à“ß°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl) §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ‚¡≈“√å (M) À√◊Õ mol/L ‚¥¬„™âπÈ”

‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬ ∑”‰¥â‚¥¬‡≈◊Õ°¢«¥ª√—∫ª√‘¡“μ√∑’Ë¡’¢π“¥μ“¡μâÕß°“√  ·≈â«π” NaCl 1 ‚¡≈ (™—ËßπÈ”Àπ—°

NaCl 58.44 g) ‡∑≈ß„π¢«¥ª√—∫ª√‘¡“μ√¢π“¥ 1 ≈‘μ√ ®“°π—Èπ‡μ‘¡πÈ”®π∂÷ß¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√·≈–º ¡„Àâ‡¢â“°—π

‚ μ∑—»πå # 8.7‚ μ∑—»πå # 8.7‚ μ∑—»πå # 8.7‚ μ∑—»πå # 8.7‚ μ∑—»πå # 8.7 «‘∏’°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬

‚ μ∑—»πå # 8.8‚ μ∑—»πå # 8.8‚ μ∑—»πå # 8.8‚ μ∑—»πå # 8.8‚ μ∑—»πå # 8.8 μ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬®“° “√∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
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μ—«Õ¬à“ß°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬ NaCl §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 M ª√‘¡“μ√ 100 cm3 ®“° “√≈–≈“¬ NaCl

§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 M (stock solution) ¢—Èπ·√°®–μâÕß§”π«≥ª√‘¡“μ√¢Õß stock solution (V
1
) ∑’ËμâÕß„™â

®“°

®“°π—Èπ„™âªî‡ªμμ«ß “√≈–≈“¬ NaCl §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 M ¡“ 50 cm3  „ à≈ß„π¢«¥ª√—∫ª√‘¡“μ√¢π“¥

100 cm3 ®“°π—Èπ‡μ‘¡πÈ”®π∂÷ß¢’¥∫Õ°ª√‘¡“μ√ ·≈â«º ¡„Àâ‡¢â“°—π ®–‰¥â “√≈–≈“¬ NaCl §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 M ª√‘¡“μ√

100 cm3 μ“¡μâÕß°“√

 ¡∫—μ‘§Õ≈≈‘‡°∑’ø ‡ªìπ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√≈–≈“¬∑’Ë¢÷Èπ°—∫®”π«πÕπÿ¿“§À√◊Õ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßμ—«

∂Ÿ°≈–≈“¬„π “√≈–≈“¬ ·μà‰¡à¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬  “¡“√∂„™âª√–‚¬™πå„π°“√À“¡«≈‚¡‡≈°ÿ≈¢Õßμ—«∂Ÿ°≈–≈“¬‰¥â

 ¡∫—μ‘§Õ≈≈‘‡°∑’ø¢Õß “√≈–≈“¬ ‰¥â·°à

1. °“√≈¥≈ß¢Õß§«“¡¥—π‰Õ1. °“√≈¥≈ß¢Õß§«“¡¥—π‰Õ1. °“√≈¥≈ß¢Õß§«“¡¥—π‰Õ1. °“√≈¥≈ß¢Õß§«“¡¥—π‰Õ1. °“√≈¥≈ß¢Õß§«“¡¥—π‰Õ ‚¥¬§«“¡¥—π‰Õ¢Õß “√≈–≈“¬®–μË”°«à“§«“¡¥—π‰Õ¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

2. °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß®ÿ¥‡¥◊Õ¥2. °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß®ÿ¥‡¥◊Õ¥2. °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß®ÿ¥‡¥◊Õ¥2. °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß®ÿ¥‡¥◊Õ¥2. °“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¢Õß®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ‚¥¬®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß “√≈–≈“¬®– Ÿß°«à“®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

3. °“√≈¥≈ß¢Õß®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß3. °“√≈¥≈ß¢Õß®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß3. °“√≈¥≈ß¢Õß®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß3. °“√≈¥≈ß¢Õß®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß3. °“√≈¥≈ß¢Õß®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß ‚¥¬®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß¢Õß “√≈–≈“¬®–μË”°«à“®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

4. §«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘°4. §«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘°4. §«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘°4. §«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘°4. §«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘° ‡ªìπ·√ß¥—π∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡æ◊ËÕμâ“π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ëºà“π‡¬◊ËÕ‡≈◊Õ°ºà“π

   (Semipermeable membrane)

‚ μ∑—»πå # 8.9‚ μ∑—»πå # 8.9‚ μ∑—»πå # 8.9‚ μ∑—»πå # 8.9‚ μ∑—»πå # 8.9 μ—«Õ¬à“ß«‘∏’°“√‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬

V
1  
 =  

C
2
V

2  =
  0.5 M x 100 cm3  

=  50 cm3

C
1
             M

1

‚ μ∑—»πå # 8.10‚ μ∑—»πå # 8.10‚ μ∑—»πå # 8.10‚ μ∑—»πå # 8.10‚ μ∑—»πå # 8.10  ¡∫—μ‘§Õ≈≈‘‡°∑’ø
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°“√·æ√à¢Õß “√„π “√≈–≈“¬ (Diffusion)°“√·æ√à¢Õß “√„π “√≈–≈“¬ (Diffusion)°“√·æ√à¢Õß “√„π “√≈–≈“¬ (Diffusion)°“√·æ√à¢Õß “√„π “√≈–≈“¬ (Diffusion)°“√·æ√à¢Õß “√„π “√≈–≈“¬ (Diffusion) ‡ªìπ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕπÿ¿“§¢Õß “√®“°∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ

 Ÿß‰ª¬—ß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπμË”°«à“‚¥¬Õ“»—¬æ≈—ßß“π®≈πå¢Õß “√‡Õß ≈—°…≥–°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ‡ âπμ√ß„π∑ÿ°∑‘»

∑ÿ°∑“ß∑’Ë‰¡à·πàπÕπ ‡√’¬°«à“†°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫∫√“«‡π’¬π†(Brownian movement)†‡ªìπº≈„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

Õπÿ¿“§¢Õß “√„π¿“™π–π—Èπ‡∑à“°—π

°“√·æ√à¢Õß “√ºà“π‡¬◊ËÕ°“√·æ√à¢Õß “√ºà“π‡¬◊ËÕ°“√·æ√à¢Õß “√ºà“π‡¬◊ËÕ°“√·æ√à¢Õß “√ºà“π‡¬◊ËÕ°“√·æ√à¢Õß “√ºà“π‡¬◊ËÕ ¡’ 2 √Ÿª·∫∫ §◊Õ

1) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫æ“ ´’ø (passive transport)1) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫æ“ ´’ø (passive transport)1) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫æ“ ´’ø (passive transport)1) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫æ“ ´’ø (passive transport)1) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫æ“ ´’ø (passive transport) ‡ªìπ°“√≈”‡≈’¬ß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å ‚¥¬‰¡à„™â

æ≈—ßß“π®“°‡´≈≈å ·μà‡°‘¥®“°§«“¡·μ°μà“ß√–À«à“ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈–≈“¬·≈–æ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π

‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√‡∑à“π—Èπ

2) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫·Õ°∑’ø (Active transport)2) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫·Õ°∑’ø (Active transport)2) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫·Õ°∑’ø (Active transport)2) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫·Õ°∑’ø (Active transport)2) °“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ‡´≈≈å·∫∫·Õ°∑’ø (Active transport) ‡ªìπ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß “√ºà“π‡¬◊ËÕÀÿâ¡‡´≈≈å

®“°∫√‘‡«≥∑’Ë “√¡’§«“¡‡¢â¡¢âππâÕ¬‰ª¬—ß∫√‘‡«≥∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¡“°°«à“ ‚¥¬Õ“»—¬μ—«æ“§◊Õ ‚ª√μ’π∫√‘‡«≥‡¬◊ËÕÀÿâ¡

‡´≈≈å·≈–μâÕß„™âæ≈—ßß“π Ÿß®“° ATP (Adenosine triphosphate) ‡™àπ °“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß Na+ ·≈– K+ „π‡´≈≈å

ª√– “∑·≈–‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ

ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥μ–°Õπ (Precipitation reaction)ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥μ–°Õπ (Precipitation reaction)ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥μ–°Õπ (Precipitation reaction)ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥μ–°Õπ (Precipitation reaction)ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥μ–°Õπ (Precipitation reaction) ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥¢Õß·¢Áß∑’Ë‰¡à≈–≈“¬„ππÈ”·≈–·¬°μ—«

ÕÕ°¡“®“° “√≈–≈“¬ ªØ‘°‘√‘¬“π’È¡—°®–‡°‘¥°—∫ “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘°∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â ‡¡◊ËÕπ”¡“º ¡°—π®–‡°‘¥°“√

·≈°‡ª≈’Ë¬π§Ÿà‰ÕÕπ ∑”„Àâ‡°‘¥ “√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬À√◊Õ¡’°“√≈–≈“¬πÈ”μË”

‡¡◊ËÕº ¡ “√≈–≈“¬ Õß™π‘¥‡¢â“¥â«¬°—πÀ√◊Õ‡¡◊ËÕ‡μ‘¡ “√ª√–°Õ∫™π‘¥Àπ÷Ëß≈ß„π “√≈–≈“¬„¥ Ê °“√∑”π“¬«à“

®–¡’μ–°Õπ‡°‘¥¢÷ÈπÀ√◊Õ‰¡à ¡’À≈—°„π°“√æ‘®“√≥“¥—ßπ’È

1)  “√ª√–°Õ∫·Õ¡‚¡‡π’¬¡∑ÿ°™π‘¥≈–≈“¬πÈ”‰¥â

2)  “√ª√–°Õ∫∑ÿ°™π‘¥¢Õß‚≈À–Õ—≈§“‰≈ (À¡Ÿà IA) ≈–≈“¬πÈ”‰¥â

3)  “√ª√–°Õ∫∑ÿ°™π‘¥∑’Ë¡’‰π‡μ√μ (NO
3
-) §≈Õ‡√μ (ClO

3
-) À√◊Õ‡ªÕ√å§≈Õ‡√μ (ClO

4
-) ≈–≈“¬πÈ”‰¥â

4)  “√ª√–°Õ∫´—≈‡øμ (SO
4
2-)  à«π„À≠à≈–≈“¬πÈ”‰¥â ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ —́≈‡øμ¢Õß·∫‡√’¬¡ ª√Õ∑ ·≈–μ–°—Ë«

5)  “√ª√–°Õ∫§≈Õ‰√¥å (Cl-)   à«π„À≠à≈–≈“¬πÈ”‰¥â ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ §≈Õ‰√¥å¢Õß‡ß‘π ª√Õ∑ ·≈–μ–°—Ë«

6)  “√ª√–°Õ∫‚∫√‰¡¥å (Br-)  à«π„À≠à≈–≈“¬πÈ”‰¥â ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ ‚∫√‰¡¥å¢Õß‡ß‘π ª√Õ∑ ·≈–μ–°—Ë«

7)  “√ª√–°Õ∫‰Õ‚Õ‰¥¥å (I-)  à«π„À≠à≈–≈“¬πÈ”‰¥â ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ ‰Õ‚Õ‰¥¥å¢Õß‡ß‘π ª√Õ∑ ·≈–μ–°—Ë«

8)  “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’§“√å∫Õ‡πμ (CO
3
2-) øÕ ‡øμ (PO

4
3-) ·≈–´—≈‰ø¥å (S2-)  à«π„À≠à ‰¡à‰¡à‰¡à‰¡à‰¡à ≈–≈“¬πÈ”

   ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ  “√ª√–°Õ∫¢Õß‚≈À–·Õ≈§“‰≈·≈–·Õ¡‚¡‡π’¬¡
9)  “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°‰´¥å (OH-)  à«π„À≠à ‰¡à‰¡à‰¡à‰¡à‰¡à ≈–≈“¬πÈ” ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ ‰Œ¥√Õ°‰´¥å¢Õß‚≈À–·Õ≈§“‰≈·≈–

   ·∫‡√’¬¡

‚ μ∑—»πå # 8.11‚ μ∑—»πå # 8.11‚ μ∑—»πå # 8.11‚ μ∑—»πå # 8.11‚ μ∑—»πå # 8.11 °“√·æ√à¢Õß “√„π “√≈–≈“¬·≈–°“√·æ√àºà“π‡¬◊ËÕ

‚ μ∑—»πå # 8.12‚ μ∑—»πå # 8.12‚ μ∑—»πå # 8.12‚ μ∑—»πå # 8.12‚ μ∑—»πå # 8.12 ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥μ–°Õπ¢Õß “√≈–≈“¬
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ªØ‘°‘√‘¬“‰øøÑ“‡§¡’ (Electrochemical reaction)ªØ‘°‘√‘¬“‰øøÑ“‡§¡’ (Electrochemical reaction)ªØ‘°‘√‘¬“‰øøÑ“‡§¡’ (Electrochemical reaction)ªØ‘°‘√‘¬“‰øøÑ“‡§¡’ (Electrochemical reaction)ªØ‘°‘√‘¬“‰øøÑ“‡§¡’ (Electrochemical reaction) À¡“¬∂÷ß ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’°“√„Àâ·≈–√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ√–À«à“ß

‰ÕÕÕπ¢Õß “√ ‚¥¬¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√Ÿª¢Õßæ≈—ßß“π ‰¥â·°à ‡ª≈’Ë¬π®“°æ≈—ßß“π‡§¡’‡ªìπ‰øøÑ“ À√◊Õ„Àâ°√–· 

‰øøÑ“·≈â«∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

ªØ‘°‘√‘¬“∂à“¬‚ÕπÕ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èππ’È‡√’¬°«à“ ªØ‘°‘√‘¬“√’¥Õ° ǻ (Redox reaction) À√◊ÕªØ‘°‘√‘¬“

ÕÕ° ‘́‡¥™—π-√’¥—°™—π (Oxidation-reduction Reaction) À¡“¬∂÷ßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’°“√„Àâ·≈–√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ª√–°Õ∫¥â«¬

2 §√÷ËßªØ‘°‘√‘¬“ ¥—ßπ’È

1) ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π (Oxidation reaction)1) ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π (Oxidation reaction)1) ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π (Oxidation reaction)1) ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π (Oxidation reaction)1) ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π (Oxidation reaction) §◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‰ÕÕÕπ¡’°“√„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ÷́Ëß “√∑’Ë„Àâ

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ®–¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡√’¬°«à“ ‡°‘¥ÕÕ° ‘́‡¥™—π

2) ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π (Reduction reaction)2) ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π (Reduction reaction)2) ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π (Reduction reaction)2) ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π (Reduction reaction)2) ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π (Reduction reaction) §◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‰ÕÕÕπ√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ÷́Ëß “√∑’Ë√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

®–¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π≈¥≈ß ‡√’¬°«à“ ‡°‘¥√’¥—°™—π

 “√≈–≈“¬·∫àßμ“¡‡°≥±å°“√π”‰øøÑ“‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ ¥—ßπ’È

1.  “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå1.  “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå1.  “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå1.  “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå1.  “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå ‡ªìπ “√≈–≈“¬∑’Ëπ”‰øøÑ“‰¥â ‡π◊ËÕß®“°¡’°“√·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë’ËÕ¬Ÿà„π

 “√≈–≈“¬  “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕ“®‡ªìπ “√≈–≈“¬°√¥ ‡∫  À√◊Õ‡°≈◊Õ°Á‰¥â  ·∫àß‰¥â‡ªìπ 2 ®”æ«° §◊Õ

              1.1 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à1.1 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à1.1 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à1.1 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à1.1 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°à  À¡“¬∂÷ß  “√∑’Ë≈–≈“¬πÈ”·≈â«·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥â‡°◊Õ∫À¡¥„ππÈ”®÷ßπ”‰øøÑ“‰¥â¥’

‡™àπ  °√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° (HCl) °√¥‰πμ√‘° (HNO
3
) ‚´‡¥’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH) ·≈–‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl)

μà“ß°Á®—¥‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·°àÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ‡æ√“–‡¡◊ËÕ≈–≈“¬„ππÈ”  “√‡À≈à“π’È®–·μ°μ—«ÕÕ°‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥â∑—ÈßÀ¡¥

  1.2 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ1.2 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ1.2 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ1.2 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ1.2 Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ À¡“¬∂÷ß  “√∑’Ë·μ°μ—«„Àâ‰ÕÕÕπ‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬„ππÈ” ®÷ß∑”„Àâ “√≈–≈“¬π—Èππ”
‰øøÑ“‰¥â‰¡à¥’  “√æ«°π’È‰¥â·°à “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå ‡™àπ ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NH

4
OH) ·≈–

°√¥Õ–´‘μ‘° (CH
3
COOH) ‡ªìπμâπ

2.  “√≈–≈“¬π—πÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå2.  “√≈–≈“¬π—πÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå2.  “√≈–≈“¬π—πÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå2.  “√≈–≈“¬π—πÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå2.  “√≈–≈“¬π—πÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå  ‡ªìπ “√≈–≈“¬∑’Ë‰¡àπ”‰øøÑ“  ‡π◊ËÕß®“°μ—«∂Ÿ°≈–≈“¬‰¡à·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ

°√–· ‰øøÑ“®÷ß‰À≈ºà“π‰¡à‰¥â

°“√π”‰øøÑ“·∫∫∑’Ë¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‰ÕÕÕπ„π “√≈–≈“¬∑’Ëπ”‰øøÑ“‰¥â ‡√’¬°«à“ ç°“√π”‰øøÑ“·∫∫ç°“√π”‰øøÑ“·∫∫ç°“√π”‰øøÑ“·∫∫ç°“√π”‰øøÑ“·∫∫ç°“√π”‰øøÑ“·∫∫

Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåéÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåéÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåéÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåéÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåé

‚ μ∑—»πå # 8.13‚ μ∑—»πå # 8.13‚ μ∑—»πå # 8.13‚ μ∑—»πå # 8.13‚ μ∑—»πå # 8.13 ªØ‘°‘√‘¬“‰øøÑ“‡§¡’

‚ μ∑—»πå # 8.14‚ μ∑—»πå # 8.14‚ μ∑—»πå # 8.14‚ μ∑—»πå # 8.14‚ μ∑—»πå # 8.14 °“√π”‰øøÑ“¢Õß “√≈–≈“¬
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°“√∑¥ Õ∫°“√π”‰øøÑ“¢Õß “√≈–≈“¬∑”‰¥â‚¥¬°“√®ÿà¡¢—È«‰øøÑ“ Õß¢—È«≈ß„π “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå ‡™àπ

 “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å ‡¡◊ËÕμàÕ “¬®“°¢—È«‡¢â“°—∫«ß®√‰øøÑ“·≈–À≈Õ¥‰øøÑ“ À≈Õ¥‰ø®– «à“ß ¥—ß¿“æ

®“°¿“æ Õ∏‘∫“¬μ“¡∑ƒ…Æ’‰ÕÕÕπ (Ionic Theory) ¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ ‰¥â¥—ßπ’È  “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå´÷Ëß„π

∑’Ëπ’È§◊Õ “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl) ®–·μ°μ—«„Àâ‰ÕÕÕπ∫«° §◊Õ‚´‡¥’¬¡‰ÕÕÕπ (Na+) ·≈–‰ÕÕÕπ≈∫§◊Õ

§≈Õ‰√¥å‰ÕÕÕπ (Cl-) ‰ÕÕÕπ‡À≈à“π’È‡ªìπÕπÿ¿“§Õ‘ √–®÷ß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª‰¥â∑—Ë« “√≈–≈“¬ ·≈–∂â“¡’Õ‘‡≈Á°‚∑√¥®ÿà¡Õ¬Ÿà„π

 “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå¢Õß‡´≈Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘μ‘° (electrolytic cell) ·≈â«ª≈àÕ¬°√–· ‰øøÑ“‡¢â“‰ª ‰ÕÕÕπ„π

 “√≈–≈“¬°Á®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“À“Õ‘‡≈Á°‚∑√¥∑’Ë¡’ª√–®ÿμ√ß°—π¢â“¡·≈–¡’ªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ§√÷ËßªØ‘°‘√‘¬“ ‚¥¬·§∑
‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’ª√–®ÿ∫«°®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª¬—ßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥∑’Ë¡’¢—È«≈∫‡√’¬°«à“·§‚∑¥ (cathode) ‡æ◊ËÕ√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ®÷ß‡ªìπ

ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π ¢≥–∑’Ë·Õπ‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’ª√–®ÿ≈∫®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª¬—ßÕ‘‡≈Á°‚∑√¥∑’Ë¡’¢—È«∫«°‡√’¬°«à“ ·Õ‚π¥ (anode)

‡æ◊ËÕ„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ®÷ß‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π ªØ‘°‘√‘¬“∑—Èß Õßπ’È®–‡°‘¥¢÷Èπæ√âÕ¡°—π ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡∑à“°—∫«à“Õ‘‡≈Á°‚∑√¥

‡ªìπ∑’Ë∂à“¬‡∑Õ‘‡≈Á°μ√Õππ—Ëπ‡Õß ‚¥¬∂à“¬‡∑Õ‘‡≈Á°μ√Õπ®“°·§‚∑¥¡“ Ÿà “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå·≈–∂à“¬‡∑®“°

 “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå‰ª Ÿà·Õ‚π¥ ∑”„Àâ‰øøÑ“‡¥‘π§√∫«ß®√ À≈Õ¥‰ø®÷ß «à“ß · ¥ß«à“ “√≈–≈“¬∑’Ë¡’‰ÕÕÕπ

 “¡“√∂π”‰øøÑ“‰¥â

‚ μ∑—»πå # 8.15‚ μ∑—»πå # 8.15‚ μ∑—»πå # 8.15‚ μ∑—»πå # 8.15‚ μ∑—»πå # 8.15 °“√∑¥ Õ∫°“√π”‰øøÑ“¢Õß “√≈–≈“¬
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Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘  (Electrolysis)Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘  (Electrolysis)Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘  (Electrolysis)Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘  (Electrolysis)Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘  (Electrolysis) À¡“¬∂÷ß °√–∫«π°“√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¢÷Èπ‚¥¬„™â°√–· ‰øøÑ“®“°

¿“¬πÕ°ºà“π‡¢â“‰ª„π “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÀ√◊Õ‡°≈◊Õ∑’ËÀ≈Õ¡‡À≈«„π‡´≈≈å·∫∫Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘μ‘° ´÷Ëß®–¡’°“√∂à“¬‡∑

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ®“° “√∑’Ë„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë‡√’¬°«à“ μ—«√’¥‘« ǻ ‰ª¬—ß “√∑’Ë√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë‡√’¬°«à“ μ—«ÕÕ° ‘́‰¥ å ªØ‘°‘√‘¬“

‰øøÑ“‡§¡’π’È®–‡°‘¥æ√âÕ¡°—π∑—ÈßªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π·≈–√’¥—°™—π  ∑”„Àâ¡’ “√„À¡à‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë¢—È«·§‚∑¥·≈–·Õ‚π¥

μ—«Õ¬à“ß‡™àπμ—«Õ¬à“ß‡™àπμ—«Õ¬à“ß‡™àπμ—«Õ¬à“ß‡™àπμ—«Õ¬à“ß‡™àπ °√–∫«π°“√Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘ ¢Õß “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡§≈Õ‰√¥å (NaCl) ®–‰¥â “√≈–≈“¬‚´‡¥’¬¡

‰Œ¥√Õ°‰´¥å (NaOH)  ·°ä §≈Õ√’π ·≈–·°ä ‰Œ‚¥√‡®π ¥—ß¿“æ

ª√–‚¬™πå¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√≈‘́ ‘ ª√–‚¬™πå¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√≈‘́ ‘ ª√–‚¬™πå¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√≈‘́ ‘ ª√–‚¬™πå¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√≈‘́ ‘ ª√–‚¬™πå¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√≈‘́ ‘  À≈—°°“√¢Õß‡´≈≈åÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå‰¥â¡“°¡“¬ ∑’Ë ”§—≠§◊Õ

„™â„π°“√º≈‘μ “√‡§¡’∫“ß™π‘¥  °“√‡μ√’¬¡‚≈À–®“° “√ª√–°Õ∫  °“√∑”‚≈À–„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ·≈–°“√™ÿ∫‚≈À–

‚ μ∑—»πå # 8.16‚ μ∑—»πå # 8.16‚ μ∑—»πå # 8.16‚ μ∑—»πå # 8.16‚ μ∑—»πå # 8.16 °√–∫«π°“√Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘ 



3838

°“√∑”∑Õß·¥ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¥â«¬«‘∏’Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘  ‚¥¬π”∑Õß·¥ß∂≈ÿß‡ªìπ·∑àß ’Ë‡À≈’Ë¬¡¢π“¥„À≠à‡ªìπ·Õ‚π¥

„™â·ºàπ∑Õß·¥ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·ºàπ∫“ß Ê ‡ªìπ·§‚∑¥ ·≈–„™â “√≈–≈“¬§Õª‡ªÕ√å´—≈‡øμ (CuSO
4
) ‡ªìπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå

‡¡◊ËÕºà“π°√–· ‰øøÑ“≈ß‰ª ∑Õß·¥ß∂≈ÿß∑’Ë·Õ‚π¥®–≈–≈“¬≈ß‰ª„π “√≈–≈“¬·≈–‰ª‡°“–‡ªìπ∑Õß·¥ß∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë·§‚∑¥

 à«π∏“μÿÕ◊Ëπ∑’Ë‡®◊ÕªπÕ¬Ÿà„π∑Õß·¥ß∂≈ÿß®–‰¡à∂Ÿ°ÕÕ°´‘‰¥ å·≈–®–À≈ÿ¥μ°‰ª°Õß∑’Ë°âπ‡´≈≈å ¥—ß¿“æ

°“√™ÿ∫‚≈À– (Electroplating)°“√™ÿ∫‚≈À– (Electroplating)°“√™ÿ∫‚≈À– (Electroplating)°“√™ÿ∫‚≈À– (Electroplating)°“√™ÿ∫‚≈À– (Electroplating) ÷́Ëß‡ªìπ°√–∫«π°“√‡§≈◊Õ∫º‘«‚≈À–™π‘¥Àπ÷Ëß¥â«¬‚≈À–™π‘¥Õ◊Ëπ

μ—«Õ¬à“ß°“√™ÿ∫™âÕπ¥â«¬‡ß‘π ‚¥¬°“√π”™âÕπ∑’ËμâÕß°“√™ÿ∫¡“‰«â∑’Ë·§‚∑¥ ·≈â«„™â “√ª√–°Õ∫¢Õß‡ß‘π ‡™àπ ́ ‘≈‡«Õ√å

‰π‡μ√μ (AgNO3) ‡ªìπ “√≈–≈“¬Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå  ‡¡◊ËÕºà“π°√–· ‰øøÑ“≈ß‰ª ‰ÕÕÕπ¢Õß‡ß‘π®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª¬—ß

·§‚∑¥·≈â«‰ª‡°“–∑’Ë™âÕπ¥—ßªØ‘°‘√‘¬“

∑’Ë¢—È«∫«° (·Õ‚π¥)  ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π :  Ag(s)   →  Ag+(aq) + e-

∑’Ë¢—È«≈∫ (·§‚∑¥)   ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π :      Ag+(aq) + e- →  Ag(s)
´÷Ëß‡ªìπ°“√‡§≈◊Õ∫º‘«¢Õß™âÕπ¥â«¬‡ß‘π

‚ μ∑—»πå # 8.17‚ μ∑—»πå # 8.17‚ μ∑—»πå # 8.17‚ μ∑—»πå # 8.17‚ μ∑—»πå # 8.17 °“√∑”∑Õß·¥ß„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‚¥¬„™â°√–∫«π°“√Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘ 

‚ μ∑—»πå # 8.18‚ μ∑—»πå # 8.18‚ μ∑—»πå # 8.18‚ μ∑—»πå # 8.18‚ μ∑—»πå # 8.18 °“√™ÿ∫‚≈À–‚¥¬„™â°√–∫«π°“√Õ‘‡≈Á°‚∑√≈‘´‘ 



3939

°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’Õ∏‘∫“¬‰¥â¥â«¬∑ƒ…Æ’°“√™π°—πÀ√◊Õ°“√ª–∑– (Collision  theory) ·≈–∑ƒ…Æ’ ¿“«–

·∑√π ‘™—π (Transition State theory)

1. ∑ƒ…Æ’°“√™π°—π1. ∑ƒ…Æ’°“√™π°—π1. ∑ƒ…Æ’°“√™π°—π1. ∑ƒ…Æ’°“√™π°—π1. ∑ƒ…Æ’°“√™π°—π Õ∏‘∫“¬«à“ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕπÿ¿“§¢Õß “√∑’Ë‡ªìπμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ́ ÷ËßÕ“®‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈

Õ–μÕ¡ À√◊Õ‰ÕÕÕπ ¢Õß·°ä μâÕß¡“™π°—π„π∑‘»∑“ß∑’Ë‡À¡“– ¡ ·≈–Õπÿ¿“§μâÕß¡’æ≈—ßß“π Ÿß‡æ’¬ßæÕ∑’Ë‡¡◊ËÕ‡°‘¥°“√

™π°—π·≈â«∑”„Àâ¡’°“√®—¥Õ–μÕ¡°—π„À¡à  æ—π∏–‡¥‘¡·μ°ÕÕ° ‡°‘¥æ—π∏–„À¡à  ·≈–‰¥â “√„À¡à∑’Ë‡ªìπº≈‘μ¿—≥±å¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

æ≈—ßß“ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë®–∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“§◊Õæ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πμåÀ√◊Õ æ≈—ßß“π°√–μÿâπ (activation energy, E
a
)

2. ∑ƒ…Æ’ ¿“«–·∑√π ‘™—π2. ∑ƒ…Æ’ ¿“«–·∑√π ‘™—π2. ∑ƒ…Æ’ ¿“«–·∑√π ‘™—π2. ∑ƒ…Æ’ ¿“«–·∑√π ‘™—π2. ∑ƒ…Æ’ ¿“«–·∑√π ‘™—π Õπÿ¿“§∑’Ë‡¢â“™πÕ“®‡ªìπÕπÿ¿“§„π·°ä À√◊Õ “√≈–≈“¬°Á‰¥â¡“™π°—π„π≈—°…≥–

∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ëæ—π∏– æ—π∏–¢Õß “√μ—Èßμâπ®–∂Ÿ°¬◊¥·≈–·μ°ÕÕ° ‡°‘¥æ—π∏–„À¡à™—Ë«¢≥–Àπ÷Ëß∑’Ë

Õπÿ¿“§¡“™π°—π ‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫„À¡à‡√’¬°«à“  “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ°—¡¡—πμå (activated complex) ∑’ËÕ¬Ÿà„π

¿“«–·∑√π ‘™—π §◊Õ  ¿“«–∑’Ë‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ´÷Ëß®–¡’æ≈—ßß“π Ÿß ‰¡à‡ ∂’¬√ ·≈–®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμàÕ‰ª®π‰¥â

 “√º≈‘μ¿—≥±å

‚ μ∑—»πå # 9.1‚ μ∑—»πå # 9.1‚ μ∑—»πå # 9.1‚ μ∑—»πå # 9.1‚ μ∑—»πå # 9.1 ∑ƒ…Æ’°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

æ≈—ßß“π°√–μÿâπ➤



4040

°“√∑’ËªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‡°‘¥‰¥â‡√Á«À√◊Õ™â“μà“ß°—ππ—Èπ¢÷Èπ°—∫ªí®®—¬∑’Ë ”§—≠¥—ßπ’È

1. ∏√√¡™“μ‘¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“1. ∏√√¡™“μ‘¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“1. ∏√√¡™“μ‘¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“1. ∏√√¡™“μ‘¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“1. ∏√√¡™“μ‘¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“  “√∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ “√‰ÕÕÕπ‘°∑—Èß§Ÿà®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡√Á«°«à“ “√∑’Ë‡ªìπ‚§‡«‡≈πμå

 “√∑’Ë∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ·°ä ∑—Èß§Ÿà®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â‡√Á«°«à“ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë “√Õ¬Ÿà„π ∂“π–μà“ß°—π

2. §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“2. §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“2. §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“2. §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“2. §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“ ¬‘Ëßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß¢÷Èπ°Á¬‘Ëß∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥‰¥â‡√Á«¢÷Èπ

‡æ√“–°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ¡’‚Õ°“ ™π°—π¡“°¢÷Èπ Õ—μ√“¢Õß

ªØ‘°‘√‘¬“®÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπμ“¡

3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“3. Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ °“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑”„ÀâÕ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ Ÿß¢÷Èπ ‡æ√“–°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡æ≈—ßß“π®≈πå¢ÕßÕπÿ¿“§∑’Ë‡¢â“™π„Àâ¡’æ≈—ßß“π Ÿß°«à“æ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πμå ªØ‘°‘√‘¬“®÷ß‡°‘¥‰¥â‡√Á«¢÷Èπ

4. μ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“4. μ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“4. μ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“4. μ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“4. μ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ ∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥‰¥â‡√Á«¢÷Èπ‚¥¬°“√∑”„Àâ‡°‘¥«‘∂’∑“ß„À¡à¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë®–∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“

‡°‘¥‰¥âßà“¬¢÷Èπ ‚¥¬°“√∑”„Àâæ≈—ßß“π°àÕ°—¡¡—πμå¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“≈¥≈ß

5. æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— 5. æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— 5. æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— 5. æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— 5. æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º—  æ◊Èπ∑’Ëº‘« —¡º— ¡“°ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥‰¥â‡√Á«

6. §«“¡¥—π6. §«“¡¥—π6. §«“¡¥—π6. §«“¡¥—π6. §«“¡¥—π ¡’º≈∑”„Àâ “√∑’Ë‡ªìπ·°ä  “¡“√∂∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—π‰¥â¥’¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°°“√‡æ‘Ë¡§«“¡¥—π®–™à«¬∑”„Àâ
‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä ‡¢â“¡“Õ¬Ÿà¡“„°≈â™‘¥°—π¡“°¢÷Èπ ¡’®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß·°ä μàÕÀπà«¬æ◊Èπ∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ®÷ß¡’‚Õ°“ ™π°—π

·≈–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¡“°¢÷Èπ

‚ μ∑—»πå # 9.2‚ μ∑—»πå # 9.2‚ μ∑—»πå # 9.2‚ μ∑—»πå # 9.2‚ μ∑—»πå # 9.2 Õ—μ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’



4141

°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈

1. ‡¢’¬π Ÿμ√∑’Ë∂Ÿ°μâÕß¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑“ß¥â“π´â“¬  μ“¡¥â«¬≈Ÿ°»√ ·≈– Ÿμ√¢Õßº≈‘μ¿—≥±å∑ÿ°™π‘¥∑“ß

¥â“π¢«“¢Õß≈Ÿ°»√

2. „ à —¡ª√– ‘∑∏‘Ï∑’Ë‡ªìπ®”π«π‡μÁ¡·≈–¡’§à“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’Ë®–∑”„Àâ®”π«πÕ–μÕ¡·μà≈–™π‘¥∑“ß¥â“π´â“¬¡◊Õ·≈–

¥â“π¢«“¡◊Õ‡∑à“°—πæÕ¥’ ‚¥¬‰¡à‡ª≈’Ë¬π Ÿμ√∑“ß‡§¡’¢Õß “√∑’Ë‡¢â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“À√◊Õº≈‘μ¿—≥±å¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

3. μ√«® Õ∫„Àâ·πà„®«à“Õ–μÕ¡¢Õß·μà≈–∏“μÿ„π¥â“π´â“¬·≈–¥â“π¢«“¢Õß ¡°“√¡’®”π«π‡∑à“°—π

μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‚¡‡≈°ÿ≈

C
3
H

8
 + O

2
  CO

2
 + H

2
O

 ¡°“√∑’Ë¥ÿ≈·≈â« §◊Õ C
3
H

8
 + 55555 O

2
33333 CO

2
 + 44444 H

2
O

°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°

1. ‡¢’¬π ¡°“√· ¥ß‡©æ“–‰ÕÕÕπ À√◊Õ “√∑’Ë‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡∑à“π—Èπ  “√Õ◊ËπÊ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π√–∫∫ ∂â“‰¡à‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰¡àμâÕß‡¢’¬π≈ß‰ª„π ¡°“√

2.  “√μà“ßÊ„Àâ‡¢’¬πÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß‰ÕÕÕπ ¬°‡«âπ “√∫“ß™π‘¥∑’Ë‡¢’¬π„π√Ÿª‚¡‡≈°ÿ≈ ‰¥â·°à  “√∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”
‡™àπ AgCl, BaSO

4
   “√∑’Ë·μ°μ—«‰¥âπâÕ¬ (Õ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μåÕàÕπ) À√◊Õ “√∑’Ë‰¡à·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ (πÕπÕ‘‡≈Á°‚∑√‰≈μå)

‡™àπ H
2
O, NH

3
, HCN   “√∑’Ë‡ªìπ·°ä  ‡™àπ  CO

2
, H

2

3. °“√¥ÿ≈ ¡°“√μâÕß¥ÿ≈∑—Èß®”π«πÕ–μÕ¡·≈–®”π«πª√–®ÿ

μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°μ—«Õ¬à“ß°“√¥ÿ≈ ¡°“√‰ÕÕÕπ‘°

AgNO3
(aq)

 +  NaCl
(aq)

            AgCl
(s)
 + NaNO

3(aq)

‡¢’¬π‰ÕÕÕπ∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â ‡ªìπ

Ag+
(aq)

 +  NO
3
-
(aq)

 + Na+
(aq)

 +  Cl-
(aq)

          AgCl
(s)
 + Na+

(aq)
 + NO

3
-
(aq)

 ¡°“√ ÿ∑∏‘∑’Ë¥ÿ≈·≈â«§◊Õ       Ag+
(aq)

 +  Cl-
(aq)

          AgCl
(s)

‚ μ∑—»πå # 9.3‚ μ∑—»πå # 9.3‚ μ∑—»πå # 9.3‚ μ∑—»πå # 9.3‚ μ∑—»πå # 9.3 °“√¥ÿ≈ ¡°“√‡§¡’

➤

➤

➤

➤

➤
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1. ‡Õπ∑—≈ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å1. ‡Õπ∑—≈ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å1. ‡Õπ∑—≈ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å1. ‡Õπ∑—≈ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å1. ‡Õπ∑—≈ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’ËÀπ÷Ëß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡Õπ∑—≈ªï (ΔH) ‡∑à“°—∫§«“¡√âÕπ∑’Ë√–∫∫¥Ÿ¥‡¢â“‰ªÀ√◊Õ§“¬ÕÕ°¡“‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë§«“¡

¥—π§ß∑’Ë

∂â“ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ®“° ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  À√◊Õ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥°≈◊π§«“¡√âÕπ ‡™àπ °“√À≈Õ¡‡À≈«

¢ÕßπÈ”·¢Áß À√◊Õ °“√∑’ËπÈ”°≈“¬‡ªìπ‰Õ ΔH ®–¡’§à“‡ªìπ∫«° (ΔH > 0) ¥—ß ¡°“√

H
2
O

(l)
           H2O  (g)        ΔH = + 88.0 °‘‚≈®Ÿ≈

·μà∂â“ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„Àâ§«“¡√âÕπ·°à ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  À√◊Õ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“°“√§“¬§«“¡√âÕπ ‡™àπ °“√‡º“‰À¡â

¢Õß·°ä ¡’‡∑π CH
4(g)

 °“√‡°‘¥πÈ”®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß·°ä ‰Œ‚¥√‡®π°—∫ÕÕ° ‘́‡®π ΔH ®–¡’§à“‡ªìπ≈∫

(ΔH < 0) ¥—ß ¡°“√

CH
4(g)

 +  2 O
2(g)

         CO
2(g)

 + 2 H
2
O

(l)
   ΔH = - 890.4 °‘‚≈®Ÿ≈

2. ‡Õπ‚∑√ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’Ë Õß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å2. ‡Õπ‚∑√ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’Ë Õß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å2. ‡Õπ‚∑√ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’Ë Õß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å2. ‡Õπ‚∑√ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’Ë Õß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å2. ‡Õπ‚∑√ªï·≈–°Æ¢âÕ∑’Ë Õß¢Õß‡∑Õ√å‚¡‰¥π“¡‘° å

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß‡Õπ‚∑√ªï (ΔS) ®–∫Õ°‰¥â«à“√–∫∫‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª Ÿà§«“¡‡ªìπ√–‡∫’¬∫¡“°¢÷ÈπÀ√◊ÕπâÕ¬≈ß

´÷Ëß®–∑”„Àâ∑√“∫«à“ªØ‘°‘√‘¬“π—Èπ®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡ÕßÀ√◊Õ‰¡à À“°ªØ‘°‘√‘¬“π—Èπ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª Ÿà°“√¡’‡Õπ‚∑√ªï¡“°¢÷Èπ

ΔS > 0 À√◊Õ¡’‡§√◊ËÕßÀ¡“¬‡ªìπ∫«° ªØ‘°‘√‘¬“π—Èπ°Á “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡Õß

3. æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°‘∫ å3. æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°‘∫ å3. æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°‘∫ å3. æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°‘∫ å3. æ≈—ßß“πÕ‘ √–¢Õß°‘∫ å
ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’„¥ Ê ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡ÕßÀ√◊Õ‰¡à ·≈–‡°‘¥„π∑‘»∑“ß„¥π—Èπ¥Ÿ‰¥â®“°§à“ ΔG ¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

● ∂â“  ΔG < 0 À√◊Õ‡ªìπ≈∫ ªØ‘°‘√‘¬“®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡Õßμ“¡∑‘»∑“ß∑’Ë‡¢’¬π ¡°“√‰«â

● ∂â“  ΔG > 0 À√◊Õ‡ªìπ∫«° ªØ‘°‘√‘¬“®–‰¡à‡°‘¥¢÷Èπ‡Õßμ“¡∑‘»∑“ß∑’Ë‡¢’¬π ¡°“√‰«â ·μà®–‡°‘¥

  °≈—∫∑‘»°—∫∑’Ë‡¢’¬π ¡°“√‰«â ‡™àπ ªØ‘°‘√‘¬“ A + B        C   ¡’§à“ ΔG =  + 84  °‘‚≈®Ÿ≈

  ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®√‘ß§◊Õ  C        A + B

‚ μ∑—»πå # 9.4‚ μ∑—»πå # 9.4‚ μ∑—»πå # 9.4‚ μ∑—»πå # 9.4‚ μ∑—»πå # 9.4 ∑‘»∑“ß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

➤

➤

➤

➤



4343

ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà (coupling reaction)ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà (coupling reaction)ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà (coupling reaction)ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà (coupling reaction)ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà (coupling reaction) §◊ÕªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë„Àâ ΔG ‡ªìπ≈∫ ª≈àÕ¬æ≈—ßß“πÕÕ°¡“‰ª∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’

ΔG ‡ªìπ∫«° ÷́Ëß‡°‘¥¢÷Èπ‡Õß‰¡à‰¥â„Àâ “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà¡’∫∑∫“∑ ”§—≠¡“°μàÕ°“√¥”√ß™’«‘μ¢Õß¡πÿ…¬å „π√–∫∫¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ ¡’‡Õπ‰´¡å™à«¬‡√àß

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à‰¥â‡ÕßÀ≈“¬Ê ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â ‡™àπ ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà„π°√–∫«π°“√ ≈“¬

°≈Ÿ‚§ ·≈– —ß‡§√“–Àå ATP

À≈—ß®“°π—Èπ ATP °Á®–∂Ÿ°„™â‡ªìπ·À≈àßæ≈—ßß“π„π°“√¢—∫¥—πªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‰¡à‰¥â‡Õß‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

‡™àπ   °“√ —ß‡§√“–Àå‚ª√μ’π®“°°√¥Õ–¡‘‚π

‚ μ∑—»πå # 9.5‚ μ∑—»πå # 9.5‚ μ∑—»πå # 9.5‚ μ∑—»πå # 9.5‚ μ∑—»πå # 9.5 ªØ‘°‘√‘¬“§«∫§Ÿà
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π‘¬“¡¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ π‘¬“¡¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ π‘¬“¡¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ π‘¬“¡¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬ π‘¬“¡¢ÕßÕ“√å‡√‡π’¬  ●  “√∑’Ë®–∫Õ°‰¥â«à“‡ªìπ°√¥À√◊Õ‡∫ μâÕß≈–≈“¬πÈ”‰¥â

°√¥  §◊Õ   “√∑’Ë‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”·≈â«„Àâ‰Œ‚¥√‡®π‰ÕÕÕπ (H+) À√◊Õ ‰Œ‚¥√‡π’¬¡‰ÕÕÕπ (H
3
O+)

‡∫   §◊Õ   “√∑’Ë‡¡◊ËÕ≈–≈“¬πÈ”·≈â«„Àâ‰Œ¥√Õ°‰´¥å‰ÕÕÕπ (OH-)

HCl  +  H
2
O       H

3
O+  +  Cl-

°√¥

NaOH  +  H
2
O  Na+ + OH-

‡∫ 

π‘¬“¡¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥-≈“«√’π‘¬“¡¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥-≈“«√’π‘¬“¡¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥-≈“«√’π‘¬“¡¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥-≈“«√’π‘¬“¡¢Õß‡∫√‘π ‡μ¥-≈“«√’   ●  “√∑’Ë®–∫Õ°‰¥â«à“‡ªìπ°√¥À√◊Õ‡ªìπ‡∫ μâÕß¡’‚ª√μÕπ

°√¥  §◊Õ   “√∑’Ë„Àâ‚ª√μÕπ (H+) °—∫ “√Õ◊Ëπ

‡∫   §◊Õ   “√∑’Ë√—∫‚ª√μÕπ®“° “√Õ◊Ëπ

HCl  +  H
2
O        H

3
O+  +  Cl-

°√¥     ‡∫          °√¥      ‡∫ 

π‘¬“¡¢Õß≈‘«Õ‘ π‘¬“¡¢Õß≈‘«Õ‘ π‘¬“¡¢Õß≈‘«Õ‘ π‘¬“¡¢Õß≈‘«Õ‘ π‘¬“¡¢Õß≈‘«Õ‘    ● „™â‰¥â°—∫∑ÿ° “√‡π◊ËÕß®“° “√∑ÿ°™π‘¥¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ

°√¥  §◊Õ   “√∑’Ë√—∫§ŸàÕ‘‡≈Á°μ√Õπ
‡∫   §◊Õ   “√∑’Ë„Àâ§ŸàÕ‘‡≈Á°μ√Õπ

‚ μ∑—»πå # 9.6‚ μ∑—»πå # 9.6‚ μ∑—»πå # 9.6‚ μ∑—»πå # 9.6‚ μ∑—»πå # 9.6 π‘¬“¡¢Õß°√¥·≈–‡∫ 

➤

➤

➤ ➤
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°√¥ÕàÕπ·μà≈–™π‘¥®–¡’§«“¡·√ß¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷Èπ°—∫§à“§ß∑’Ë°“√·μ°μ—«¢Õß°√¥ À√◊Õ §à“ K
a
 °√¥∑’Ë¡’§à“ K

a

 Ÿß®–·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥â¡“° ·≈–¡’§«“¡·√ß¡“°°«à“°√¥∑’Ë¡’§à“ K
a
 μË”

                              ™π‘¥¢Õß°√¥ÕàÕπ™π‘¥¢Õß°√¥ÕàÕπ™π‘¥¢Õß°√¥ÕàÕπ™π‘¥¢Õß°√¥ÕàÕπ™π‘¥¢Õß°√¥ÕàÕπ        §à“ K       §à“ K       §à“ K       §à“ K       §à“ K
aaaaa

°√¥‰Œ‚¥√ø≈ŸÕÕ√‘° (HF)

°√¥‰π∑√—  (HNO
2
)

°√¥Õ–‡´∑‘≈´“≈‘‰´≈‘° À√◊Õ ·Õ ‰æ√‘π  (C
9
H

8
O

4
)

°√¥øÕ√å¡‘° (HCOOH)

°√¥·Õ §Õ√å∫‘° (C
6
H

8
O

6
)

°√¥‡∫π‚´Õ‘° (C
6
H

5
COOH)

°√¥·Õ´’μ‘° (CH
3
COOH)

°√¥‰Œ‚¥√‰´¬“π‘° (HCN)

§«“¡·√ß¢Õß°√¥‡√’¬ß≈”¥—∫¥—ßπ’È

HF > HNO
2
 > C

9
H

8
O

4
 > HCOOH > C

6
H

8
O

6
 > C

6
H

5
COOH > CH

3
COOH > HCN

 à«π§«“¡·√ß¢Õß‡∫ ÕàÕπ·μà≈–™π‘¥¢÷Èπ°—∫§à“ K
b
  ‡∫ ∑’Ë¡’§à“ K

b
   Ÿß®–·μ°μ—«‡ªìπ‰ÕÕÕπ‰¥â¡“° ·≈–¡’

§«“¡·√ß¡“°°«à“‡∫ ∑’Ë¡’§à“  K
b
 μË”

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√¥ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√¥ °√¥  + ‚≈À–         ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π + ‡°≈◊Õ

°√¥ +  ‡°≈◊Õ§“√å∫Õ‡πμ/‰∫§“√å∫Õ‡πμ        ·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å

ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡∫ ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡∫ ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡∫ ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡∫ ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß‡∫        ‡∫ ·°à +  ‚≈À–∫“ß™π‘¥ ‡™àπ  Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡       ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π

ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥·≈–‡∫ ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥·≈–‡∫ ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥·≈–‡∫ ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥·≈–‡∫ ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß°√¥·≈–‡∫  À√◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“°“√ –‡∑‘π   °√¥ + ‡∫        ‡°≈◊Õ + πÈ”

‚ μ∑—»πå # 9.7‚ μ∑—»πå # 9.7‚ μ∑—»πå # 9.7‚ μ∑—»πå # 9.7‚ μ∑—»πå # 9.7 §«“¡·√ß¢Õß°√¥ÕàÕπ·≈–‡∫ ÕàÕπ

 7.1 x 10-4

 4.5 x 10-4

 3.0 x 10-4

 1.7 x 10-4

 8.0 x 10-5

 6.5 x 10-5

 1.8 x 10-5

 4.9 x 10-10

‚ μ∑—»πå # 9.8‚ μ∑—»πå # 9.8‚ μ∑—»πå # 9.8‚ μ∑—»πå # 9.8‚ μ∑—»πå # 9.8 ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß°√¥·≈–‡∫ 

➤

➤

➤

➤
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‡°≈◊Õ∑’Ë‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“ –‡∑‘π¢Õß°√¥·≈–‡∫ ·μà≈–™π‘¥¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√≈–≈“¬πÈ”‰¡à‡∑à“°—π‡°≈◊Õ∑’Ë

≈–≈“¬πÈ”‰¥âπâÕ¬¡“°  §à“§ß∑’Ë¢Õß°“√≈–≈“¬ (Solubility product constant, K
sp
) ®–∫Õ°„Àâ∑√“∫«à“‡°≈◊Õ™π‘¥„¥

®–≈“¬‰¥â¥’°«à“°—π ‡°≈◊Õ∑’Ë¡’§à“ K
sp
  Ÿß ®–≈–≈“¬‰¥â¥’  ‡™àπ  K

sp
 ¢Õß AgCl = 1.7 x10-10   K

sp
 ¢Õß PbSO

4

= 1.8 X 10-8 · ¥ß«à“ AgCl ≈–≈“¬‰¥âπâÕ¬°«à“ PbSO
4

 à«πª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å à«πª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å à«πª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å à«πª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å à«πª√–°Õ∫¢Õß “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å

 “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√åª√–°Õ∫¥â«¬ “√≈–≈“¬º ¡¢Õß°√¥ÕàÕπ°—∫§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥ÕàÕππ—Èπ À√◊Õ  “√≈–≈“¬

º ¡¢Õß‡∫ ÕàÕπ°—∫§Ÿà°√¥¢Õß‡∫ ÕàÕππ—Èπ   μ—«Õ¬à“ß‡™àπ
●  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ “√≈–≈“¬º ¡¢Õß°√¥ÕàÕπ°—∫§Ÿà‡∫ ¢Õß°√¥ÕàÕπ ‡™àπ  “√≈–≈“¬¢Õß

°√¥·Õ´’∑‘°°—∫·Õ´’‡∑μ‰ÕÕÕπ (CH
3
COOH/CH

3
COO-) °√¥§“√å∫Õπ‘° °—∫‰∫§“√å∫Õ‡πμ‰ÕÕÕπ (H

2
CO

3
/HCO

3
-)

●  “√≈–≈“¬º ¡¢Õß‡∫ ÕàÕπ°—∫§Ÿà°√¥¢Õß‡∫ ÕàÕππ—Èπ ‡™àπ ·Õ¡‚¡‡π’¬ °—∫ ·Õ¡‚¡‡π’¬¡‰ÕÕÕπ

  (NH
3
/NH

4
+)

°≈‰°°“√∑”ß“π¢Õß∫—ø‡øÕ√å°≈‰°°“√∑”ß“π¢Õß∫—ø‡øÕ√å°≈‰°°“√∑”ß“π¢Õß∫—ø‡øÕ√å°≈‰°°“√∑”ß“π¢Õß∫—ø‡øÕ√å°≈‰°°“√∑”ß“π¢Õß∫—ø‡øÕ√å

 “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å “¡“√∂μâ“π∑“π°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß pH ‰¥â ‚¥¬°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰ÕÕÕπ¢Õß°√¥·°à

À√◊Õ‡∫ ·°à∑’Ë‡μ‘¡≈ß‰ª·≈–‡ªìπ “‡Àμÿ„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß pH §◊Õ H
3
O+ À√◊Õ OH- ∑”„Àâ‰ÕÕÕπ‡À≈à“π’È

‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ°√¥ÕàÕπÀ√◊Õ‡∫ ÕàÕπ∑’Ë‰¡à∑”„Àâ pH ‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª¡“°π—°

 “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å„π√–∫∫√à“ß°“¬ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å„π√–∫∫√à“ß°“¬ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å„π√–∫∫√à“ß°“¬ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å„π√–∫∫√à“ß°“¬ “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å„π√–∫∫√à“ß°“¬

● ‰∫§“√å∫Õ‡πμ∫—ø‡øÕ√å H
2
CO

3
/KHCO

3
 „π‡´≈≈å‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß ·≈– H

2
CO

3
/NaHCO

3
 „πæ≈“ ¡“

● øÕ ‡øμ∫—ø‡øÕ√å  K
2
HPO

4
/KH

2
PO

4
 „π‡´≈≈å·≈–„πªí  “«–

‚ μ∑—»πå # 9.9‚ μ∑—»πå # 9.9‚ μ∑—»πå # 9.9‚ μ∑—»πå # 9.9‚ μ∑—»πå # 9.9 §«“¡ “¡“√∂„π°“√≈–≈“¬πÈ”¢Õß‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬‰¥âπâÕ¬

‚ μ∑—»πå # 9.10‚ μ∑—»πå # 9.10‚ μ∑—»πå # 9.10‚ μ∑—»πå # 9.10‚ μ∑—»πå # 9.10  “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å
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ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—πªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—πªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—πªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—πªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π À¡“¬∂÷ß ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’∑—Èß°“√„Àâ·≈–√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ„π‡«≈“‡¥’¬«°—π ª√–°Õ∫

¥â«¬§√÷ËßªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π·≈–§√÷ËßªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π

Zn Zn2+ +  2e- §√÷ËßªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π

Cu2+ + 2e- Cu                    §√÷ËßªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π

Zn
(s)
 + Cu2+

(aq)
Zn2+

(aq)
 + Cu

(s)
ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π

 “√∑’Ë‡ªìπμ—«√—∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π ‡√’¬°«à“ μ—«ÕÕ° ‘́‰¥ å

 “√∑’Ë‡ªìπμ—«„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·≈–∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π ‡√’¬°«à“ μ—«√’¥‘«´å

‚ μ∑—»πå # 9.11‚ μ∑—»πå # 9.11‚ μ∑—»πå # 9.11‚ μ∑—»πå # 9.11‚ μ∑—»πå # 9.11 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π

➤

➤

➤

°“√„Àâ§«“¡À¡“¬¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π·≈–ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π«à“‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’°“√ Ÿ≠‡ ’¬·≈–√—∫
Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¥—ß°≈à“«π—Èπ „™â‰¥â°—∫ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‰ÕÕÕπ‘° ·μà‰¡à “¡“√∂„™â‰¥â°—∫ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥ “√

ª√–°Õ∫‚§‡«‡≈πμå∑’ËªØ‘°‘√‘¬“‰¡à¡’°“√∂à“¬‚ÕπÕ‘‡≈Á°μ√Õπ„Àâ‡ÀÁπÕ¬à“ß™—¥‡®π ‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂√–∫ÿ«à“ªØ‘°‘√‘¬“„¥‡ªìπ
ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π-√’¥—°™—π ·≈– “√„¥‡ªìπμ—«ÕÕ° ‘́‰¥ å  μ—«√’¥‘«´å  ®÷ß°”Àπ¥§à“∑’Ë‡√’¬°«à“  ‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π  ªØ‘°‘√‘¬“

ÕÕ° ‘́‡¥™—π-√’¥—°™—π °Á§◊Õ ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ„π¢≥–‡¥’¬«°—π ‚¥¬ “√∑’Ë¡’‡≈¢ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ„π¢≥–‡¥’¬«°—π ‚¥¬ “√∑’Ë¡’‡≈¢ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ„π¢≥–‡¥’¬«°—π ‚¥¬ “√∑’Ë¡’‡≈¢ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ„π¢≥–‡¥’¬«°—π ‚¥¬ “√∑’Ë¡’‡≈¢ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ„π¢≥–‡¥’¬«°—π ‚¥¬ “√∑’Ë¡’‡≈¢

ÕÕ°´‘‡¥™—π≈¥≈ß‡ªìπμ—«ÕÕ°´‘‰¥ å  ·≈– “√∑’Ë¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπμ—«√’¥‘«´åÕÕ°´‘‡¥™—π≈¥≈ß‡ªìπμ—«ÕÕ°´‘‰¥ å  ·≈– “√∑’Ë¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπμ—«√’¥‘«´åÕÕ°´‘‡¥™—π≈¥≈ß‡ªìπμ—«ÕÕ°´‘‰¥ å  ·≈– “√∑’Ë¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπμ—«√’¥‘«´åÕÕ°´‘‡¥™—π≈¥≈ß‡ªìπμ—«ÕÕ°´‘‰¥ å  ·≈– “√∑’Ë¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπμ—«√’¥‘«´åÕÕ°´‘‡¥™—π≈¥≈ß‡ªìπμ—«ÕÕ°´‘‰¥ å  ·≈– “√∑’Ë¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπμ—«√’¥‘«´å
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‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π (oxidation number) À¡“¬∂÷ß ®”π«πª√–®ÿ‰øøÑ“∫πÕ–μÕ¡„π‚¡‡≈°ÿ≈ À√◊Õ„π “√ª√–°Õ∫

‰ÕÕÕπ‘° ‡¡◊ËÕ¡’°“√∂à“¬‚ÕπÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ´÷Ëß¡’À≈—°‡°≥±å„π°“√À“‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß∏“μÿÕ¬à“ßßà“¬¥—ßπ’È

1) Õ–μÕ¡¢Õß∏“μÿÕ‘ √–∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â√«¡°—∫∏“μÿ„¥¡’‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π‡ªìπ»Ÿπ¬å ‡™àπ ·μà≈–Õ–μÕ¡¢Õß Zn, Na, K,

Cu, H
2
, Cl

2
, O

2
, P

4
 ¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π = 0

2) ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’Õ–μÕ¡‡¥’¬«‡∑à“°—∫ª√–®ÿ∫π‰ÕÕÕπ ‡™àπ ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß  Cu2+  ·≈–

O2- =  +2 ·≈– -2 μ“¡≈”¥—∫

3) ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß‰Œ‚¥√‡®π (H) „π “√ª√–°Õ∫‡∑à“°—∫ +1 ‡™àπ  ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß  H  „π “√ª√–°Õ∫

HCl, H
2
O, NH

3
 = +1 ¬°‡«âπ„π “√ª√–°Õ∫‰Œ‰¥√¥å ‡™àπ LiH, CaH

2
 ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß H ‡∑à“°—∫ -1

4) ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕÕ°´‘‡®π (O) „π “√ª√–°Õ∫ à«π„À≠à‡∑à“°—∫ -2 ‡™àπ  ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß  O  „π

MgO ·≈– H
2
O = -2 ¬°‡«âπ„π “√ª√–°Õ∫‡æÕ√åÕÕ°‰´¥å ‡™àπ H

2
O

2
  ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕÕ°´‘‡®π‡∑à“°—∫ -1

5) ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õßø≈ŸÕÕ√’π (F) ‡∑à“°—∫ -1 ‡ ¡Õ

6) ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß§≈Õ√’π (Cl) ‚∫√¡’π (Br) ·≈– ‰Õ‚Õ¥’π (I) „π “√ª√–°Õ∫∑’Ë√«¡°—∫∏“μÿ„πÀ¡Ÿà 7A

‡∑à“°—∫ -1 ‡™àπ ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß  I  ·μà≈–Õ–μÕ¡„π NI
3
 = -1

7) º≈∫«°¢Õß‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–μÕ¡∑—ÈßÀ¡¥„π “√ª√–°Õ∫μâÕß‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å „π‰ÕÕÕπ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬

À≈“¬Õ–μÕ¡  º≈∫«°¢Õß‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–μÕ¡∑—ÈßÀ¡¥„π‰ÕÕÕπμâÕß‡∑à“°—∫ª√–®ÿ ÿ∑∏‘¢Õß‰ÕÕÕππ—Èπ

 “√∑’Ë¡’‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π≈¥≈ß‡ªìπμ—«ÕÕ°´‘‰¥ å ·≈– “√∑’Ë¡’‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπμ—«√’¥‘« ǻ

‚ μ∑—»πå # 9.12‚ μ∑—»πå # 9.12‚ μ∑—»πå # 9.12‚ μ∑—»πå # 9.12‚ μ∑—»πå # 9.12 ‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π

‚ μ∑—»πå # 9.13‚ μ∑—»πå # 9.13‚ μ∑—»πå # 9.13‚ μ∑—»πå # 9.13‚ μ∑—»πå # 9.13 μ—«ÕÕ°´‘‰¥ å·≈–μ—«√’¥‘«´å

Cl
2
  ‡ªìπμ—«ÕÕ°´‘‰¥ å ‡æ√“–‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π≈¥≈ß (®“° 0 ‡ªìπ -1)

KI   ‡ªìπμ—«√’¥‘«´å ‡æ√“–‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ (®“° -1 ‡ªìπ 0)
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ªØ‘°‘√‘¬“°“√√«¡μ—« ● ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë “√ 2 ™π‘¥√«¡μ—«°—π‰¥âº≈‘μ¿—≥±å™π‘¥‡¥’¬«

H
2
 + Cl

2
               2 HCl

ªØ‘°‘√‘¬“°“√ ≈“¬μ—« ● ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë “√™π‘¥Àπ÷Ëß·μ°ÕÕ°‡ªìπ “√Õ◊Ëπμ—Èß·μà 2 ™π‘¥¢÷Èπ‰ª

2 NaCl
(l)

 2 Na
(l)
 + Cl

2(g)

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë ● ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë∏“μÿ™π‘¥Àπ÷Ëß∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√ª√–°Õ∫™π‘¥Àπ÷Ëß‚¥¬°“√·∑π∑’Ë∏“μÿ„¥∏“μÿ

Àπ÷Ëß„π “√ª√–°Õ∫π’È

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π Zn + 2 HCl                ZnCl
2
 +  H

2

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‚≈À–ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‚≈À–ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‚≈À–ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‚≈À–ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‚≈À– Cu + AgNO3Cu + AgNO3Cu + AgNO3Cu + AgNO3Cu + AgNO3      CuNO     CuNO     CuNO     CuNO     CuNO
33333
 + Ag + Ag + Ag + Ag + Ag

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë·Œ‚≈‡®πªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë·Œ‚≈‡®πªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë·Œ‚≈‡®πªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë·Œ‚≈‡®πªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë·Œ‚≈‡®π FFFFF
22222
  + 2 NaCl              2 NaF + Cl  + 2 NaCl              2 NaF + Cl  + 2 NaCl              2 NaF + Cl  + 2 NaCl              2 NaF + Cl  + 2 NaCl              2 NaF + Cl

22222

ªØ‘°‘√‘¬“¥‘ æ√ÕæÕ√å™—π‡π™—πªØ‘°‘√‘¬“¥‘ æ√ÕæÕ√å™—π‡π™—πªØ‘°‘√‘¬“¥‘ æ√ÕæÕ√å™—π‡π™—πªØ‘°‘√‘¬“¥‘ æ√ÕæÕ√å™—π‡π™—πªØ‘°‘√‘¬“¥‘ æ√ÕæÕ√å™—π‡π™—π ●     ªØ‘°‘√‘¬“∑’ËÕ–μÕ¡¢Õß∏“μÿ„¥∏“μÿÀπ÷Ëß∂Ÿ°√’¥‘«´å·≈–ÕÕ° ‘́‰¥ å¢≥–‡¥’¬« °—π

2 H
2
O

2
             2 H

2
O + O

2

ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π∑’Ë ”§—≠ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π∑’Ë ”§—≠ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π∑’Ë ”§—≠ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π∑’Ë ”§—≠ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à

● ªØ‘°‘√‘¬“°“√º≈‘μæ≈—ßß“π¢Õß√à“ß°“¬

● ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡º“‰À¡â¢Õß‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

● ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡°‘¥ π‘¡

● ªØ‘°‘√‘¬“„π·∫μ‡μÕ√’Ë [·∫μ‡μÕ√’Ëª√Õ∑ ·∫μ‡μÕ√’ËÕ—≈§“‰≈πå ·∫μ‡μÕ√’Ëμ–°—Ë«°√¥ ·∫μ‡μÕ√’Ë
   π‘°‡°‘≈-·§¥‡¡’¬¡ ·∫μ‡μÕ√’Ë∑’Ë„ à„πμ—«§π‰¢â∑’ËÀ—«„®‡μâπ‰¡àª°μ‘ (pacemaker)]

‚ μ∑—»πå # 9.14‚ μ∑—»πå # 9.14‚ μ∑—»πå # 9.14‚ μ∑—»πå # 9.14‚ μ∑—»πå # 9.14    ™π‘¥¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π

-1-1-1-1-1                   -2                  -2                  -2                  -2                  -2      0     0     0     0     0

➤

➤

➤

➤

➤

➤

‚ μ∑—»πå # 9.15‚ μ∑—»πå # 9.15‚ μ∑—»πå # 9.15‚ μ∑—»πå # 9.15‚ μ∑—»πå # 9.15 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ° ‘́‡¥™—π-√’¥—°™—π∑’Ë ”§—≠



5050
‚ μ∑—»πå # 10.1‚ μ∑—»πå # 10.1‚ μ∑—»πå # 10.1‚ μ∑—»πå # 10.1‚ μ∑—»πå # 10.1 ÕÕ√å∫‘∑—≈„π “√Õ‘π∑√’¬å

 “√Õ‘π∑√’¬å (Organic compound) “√Õ‘π∑√’¬å (Organic compound) “√Õ‘π∑√’¬å (Organic compound) “√Õ‘π∑√’¬å (Organic compound) “√Õ‘π∑√’¬å (Organic compound)†À¡“¬∂÷ß† “√∑’Ë¡’∏“μÿ§“√å∫Õπ‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—° ·≈–¡’∏“μÿÕ◊Ëπ Ê

‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫√à«¡ ‡™àπ ∏“μÿ O, N, P, S, Cl, ·≈– Br ‡ªìπμâπ ‚¥¬ √â“ßæ—π∏–‚§‡«‡≈πμå ́ ÷Ëß‡ªìπ°“√„™âÕ‘‡≈Á°μ√Õπ√à«¡°—π

°“√»÷°…“æ—π∏–∑’Ë‡°‘¥√–À«à“ß§“√å∫Õπ°—∫Õ–μÕ¡Õ◊Ëπ®–∑”„Àâ∑√“∫∂÷ß ¡∫—μ‘¢Õß “√ ‡™àπ  ∂“π– ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«

°“√≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬ ·≈–°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â

Õ–μÕ¡¢Õß§“√å∫Õπ¡’Õ‘‡≈Á°μ√Õπ∑—ÈßÀ¡¥ 6 μ—« ¡’°“√®—¥‡√’¬ßÕ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ¬Ÿà„πÕ–μÕ¡¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈ s ™—Èπ

·√°À√◊Õ™—Èπ„π ÿ¥ 2 μ—« (1s2) ·≈–™—Èπ∑’Ë Õß 2 μ—« (2s2) ·≈–„πÕ–μÕ¡¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈ p ™—Èπ∑’Ë Õß 2 μ—« (2p2) ´÷Ëß

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ«ßπÕ°À√◊Õ‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√Õπ∑’Ë„™â √â“ßæ—π∏–¡’ 4 μ—« §“√å∫Õπ®÷ß¡’æ—π∏–‰¥â 4 æ—π∏–  (μ—«‡≈¢¬° · ¥ß

®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ„πÕÕ√å∫‘∑—≈™π‘¥π—ÈπÊ)

‰Œ∫√‘‰¥‡´´—π (Hybridization)‰Œ∫√‘‰¥‡´´—π (Hybridization)‰Œ∫√‘‰¥‡´´—π (Hybridization)‰Œ∫√‘‰¥‡´´—π (Hybridization)‰Œ∫√‘‰¥‡´´—π (Hybridization) §◊Õ ª√“°Æ°“√≥å∑’ËÕÕ√å∫‘∑—≈„πÕ–μÕ¡‡¥’¬«°—π ∑’Ë¡’√–¥—∫æ≈—ßß“π„°≈â‡§’¬ß

°—π‡°‘¥°“√√«¡°—π‡°‘¥‡ªìπ‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈ (Hybrid orbital)‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈ (Hybrid orbital)‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈ (Hybrid orbital)‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈ (Hybrid orbital)‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈ (Hybrid orbital) ´÷Ëß·μà≈–‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈®–§√Õ∫§√Õßæ◊Èπ∑’Ë‡∑à“°—π

·≈–Õ¬ŸàÀà“ß°—π¡“°∑’Ë ÿ¥‡æ◊ËÕ∑”„Àâæ≈—ßß“π√«¡¢ÕßÕÕ√å∫‘∑—≈¡’æ≈—ßß“ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥ º≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ°Á§◊Õ ‡°‘¥‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈

¡’√Ÿª√à“ßμà“ßÊ °—π‰ª ∑”„Àâ‚¡‡≈°ÿ≈¡’√Ÿª√à“ßμà“ß°—ππ—Ëπ‡Õß ·≈–æ≈—ßß“π√«¡¢Õß‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈®–πâÕ¬°«à“º≈√«¡

æ≈—ßß“π∑—ÈßÀ¡¥¢ÕßÕÕ√å∫‘∑—≈Õ–μÕ¡°àÕπ°“√‡°‘¥‰Œ∫√‘‰¥‡´ —́π

Õ–μÕ¡¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈Õ–μÕ¡¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈Õ–μÕ¡¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈Õ–μÕ¡¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈Õ–μÕ¡¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈ À¡“¬∂÷ß ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‚Õ°“ æ∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ„πÕ–μÕ¡ ÷́Ëß∫√‘‡«≥¥—ß°≈à“«Õ“®¡’√Ÿª∑√ß

μà“ß°—π¢÷Èπ°—∫«à“Õ‘‡≈Á°μ√Õππ—ÈπÕ¬Ÿà∑’Ë™—Èπ„¥„πÕ–μÕ¡ ™—Èπ„π ÿ¥‡ªìπ™—Èπ∑’Ë 1 ∑’ËÕ¬Ÿà„°≈âπ‘«‡§≈’¬ ¡“°∑’Ë ÿ¥ ÕÕ√å∫‘∑—≈

„π™—Èππ’È¡’‡æ’¬ß·∫∫‡¥’¬«‚¥¬∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‚Õ°“ ®–æ∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ‡ªìπ∑√ß°≈¡ ÷́Ëß‡√’¬°«à“ 1s-ÕÕ√å∫‘∑—≈ ™—Èπ∂—¥¡“‡ªìπ

™—Èπ∑’Ë 2 ¡’ÕÕ√å∫‘∑—≈ 2 ·∫∫ §◊Õ s-ÕÕ√å∫‘∑—≈´÷Ëß‡ªìπ∑√ß°≈¡ ®÷ß‡√’¬°«à“ 2s ·≈–¬—ß¡’ÕÕ√å∫‘∑—≈¡’√Ÿª∑√ß‡ªìπ¥—¡‡∫≈≈å

‡√’¬°«à“ p-ÕÕ√å∫‘∑—≈ ´÷Ëß¡’¥â«¬°—π 3 ÕÕ√å∫‘∑—≈ ‚¥¬Õ¬Ÿàμ—Èß©“° ÷́Ëß°—π·≈–°—π„π·π«·°π x, y ·≈– z ·≈–‡π◊ËÕß®“°

Õ¬Ÿà„π™—Èπ∑’Ë 2 ¢ÕßÕ–μÕ¡®÷ß‡√’¬°«à“‡ªìπ Õ–μÕ¡¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈ 2p
x
, 2p

y
 ·≈– 2p

z
 ¥—ß¿“æ

·ºπ¿“æ· ¥ß√Ÿª∑√ßÕÕ√å∫‘∑—≈™—Èπ∑’Ë Õß¢ÕßÕ–μÕ¡§“√å∫Õπ·ºπ¿“æ· ¥ß√Ÿª∑√ßÕÕ√å∫‘∑—≈™—Èπ∑’Ë Õß¢ÕßÕ–μÕ¡§“√å∫Õπ·ºπ¿“æ· ¥ß√Ÿª∑√ßÕÕ√å∫‘∑—≈™—Èπ∑’Ë Õß¢ÕßÕ–μÕ¡§“√å∫Õπ·ºπ¿“æ· ¥ß√Ÿª∑√ßÕÕ√å∫‘∑—≈™—Èπ∑’Ë Õß¢ÕßÕ–μÕ¡§“√å∫Õπ·ºπ¿“æ· ¥ß√Ÿª∑√ßÕÕ√å∫‘∑—≈™—Èπ∑’Ë Õß¢ÕßÕ–μÕ¡§“√å∫Õπ
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‚ μ∑—»πå # 10.2‚ μ∑—»πå # 10.2‚ μ∑—»πå # 10.2‚ μ∑—»πå # 10.2‚ μ∑—»πå # 10.2 æ—π∏–¢Õß “√ª√–°Õ∫‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

 “√ª√–°Õ∫‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ ‡ªìπ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë„π‚¡‡≈°ÿ≈¡’‡©æ“–∏“μÿ§“√å∫Õπ·≈–‰Œ‚¥√‡®π‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫‡∑à“π—Èπ

æ—π∏–¢Õß§“√å∫Õπ à«π„À≠à‡ªìπæ—π∏–‚§‡«‡≈πμå∑’Ë‡°‘¥®“°°“√„™âÕ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß 2 Õ–μÕ¡√à«¡°—π ‚¥¬Õ–μÕ¡

∑’Ë®–‡°‘¥æ—π∏–°—π‰¥âμâÕß‡¢â“¡“„°≈â°—π‡æ◊ËÕ„ÀâÕ–μÕ¡‘°ÕÕ√å∫‘∑—≈‡°‘¥°“√‡À≈◊ËÕ¡ ấÕπ°—π Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õß∑—Èß Õß

Õ–μÕ¡®÷ß«‘Ëß‰ª¡“„π∫√‘‡«≥¢ÕßÕ–μÕ¡∑—Èß Õß ∫√‘‡«≥∑’Ë¡’‚Õ°“ æ∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ¢Õßæ—π∏–„π‚¡‡≈°ÿ≈π’È ‡√’¬°«à“

‚¡‡≈°ÿ≈“√åÕÕ√å∫‘∑—≈ (Molecular orbital) À√◊Õ ÕÕ√å∫‘∑—≈¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‚¡‡≈°ÿ≈“√åÕÕ√å∫‘∑—≈ (Molecular orbital) À√◊Õ ÕÕ√å∫‘∑—≈¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‚¡‡≈°ÿ≈“√åÕÕ√å∫‘∑—≈ (Molecular orbital) À√◊Õ ÕÕ√å∫‘∑—≈¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‚¡‡≈°ÿ≈“√åÕÕ√å∫‘∑—≈ (Molecular orbital) À√◊Õ ÕÕ√å∫‘∑—≈¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‚¡‡≈°ÿ≈“√åÕÕ√å∫‘∑—≈ (Molecular orbital) À√◊Õ ÕÕ√å∫‘∑—≈¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈

§“√å∫Õπ √â“ßæ—π∏–‚¥¬„™â‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈‰¥â 3 ™π‘¥ §◊Õ sp3, sp2 ·≈– sp-‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈ §“√å∫Õπ®÷ß¡’

‰¥â∑—Èßæ—π∏–‡¥’Ë¬« æ—π∏–§Ÿà ·≈–/À√◊Õ æ—π∏– “¡

æ—π∏–‡¥’Ë¬« æ—π∏–§Ÿà ·≈–æ—π∏– “¡ ¡’§«“¡¬“«æ—π∏–·≈–§«“¡·¢Áß·√ßμà“ß°—π‚¥¬æ—π∏– “¡ —Èπ·≈–·¢Áß

·√ß°«à“æ—π∏–§Ÿà  à«πæ—π∏–§Ÿà —Èπ·≈–·¢Áß·√ß°«à“æ—π∏–‡¥’Ë¬«

°“√‡À≈◊ËÕ¡´âÕπ¢ÕßÕÕ√å∫‘∑—≈„π·π«·°π¢Õßπ‘«‡§≈’¬ ¢ÕßÕ–μÕ¡∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπæ—π∏– ‘́°¡“ (Sigma bond)

∂â“§“√å∫Õπ„™â‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈™π‘¥ sp2 À√◊Õ sp ®–¬—ß§ß¡’ 2p-ÕÕ√å∫‘∑—≈‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà ́ ÷Ëß®–‡À≈◊ËÕ¡ ấÕπ°—∫ 2p-ÕÕ√å∫‘∑—≈

¢Õß§“√å∫ÕπÕ’°Õ–μÕ¡Àπ÷Ëß‰¥â °“√‡À≈◊ËÕ¡ ấÕπ‡°‘¥∑“ß¥â“π¢â“ß ÷́Ëß‡ªìπ‰¥â∑—Èß¥â“π∫π·≈–¥â“π≈à“ß¢Õß√Ÿª∑√ß¥—¡‡∫≈≈å

æ—π∏–∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡√’¬°«à“ æ—π∏–‰æ (Pi bond = π-bond) ∑—Èßπ’È‡¡◊ËÕ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“æ—π∏–‰æ®–·μ°ßà“¬°«à“°“√·μ°

æ—π∏–´‘°¡“‡æ√“–°“√‡À≈◊ËÕ¡´âÕπ¢ÕßÕÕ√å∫‘∑—≈„π·π«¥â“π¢â“ß‰¡à·¢Áß·√ß‡∑à“°—∫°“√‡À≈◊ËÕ¡´âÕπ„π·π«·°ππ‘«‡§≈’¬ 

‚ μ∑—»πå # 10.3‚ μ∑—»πå # 10.3‚ μ∑—»πå # 10.3‚ μ∑—»πå # 10.3‚ μ∑—»πå # 10.3 ™π‘¥ √Ÿª√à“ß ·≈–æ—π∏–¢Õß§“√å∫Õπ

‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈¢Õß§“√å∫Õπ¡’ 3 ·∫∫ §◊Õ sp3, sp2 ·≈– sp

‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈‰Œ∫√‘¥ÕÕ√å∫‘∑—≈ √Ÿª∑√ß√Ÿª∑√ß√Ÿª∑√ß√Ÿª∑√ß√Ÿª∑√ß        √Ÿª∑√ß       √Ÿª∑√ß       √Ÿª∑√ß       √Ÿª∑√ß       √Ÿª∑√ß     °“√ √â“ßæ—π∏–    °“√ √â“ßæ—π∏–    °“√ √â“ßæ—π∏–    °“√ √â“ßæ—π∏–    °“√ √â“ßæ—π∏–  ¡ÿ¡æ—π∏– ¡ÿ¡æ—π∏– ¡ÿ¡æ—π∏– ¡ÿ¡æ—π∏– ¡ÿ¡æ—π∏–

     sp3 ∑√ß‡À≈’Ë¬¡ ’ËÀπâ“ æ—π∏–‡¥’Ë¬« 4 æ—π∏–   109.5o

(tetrahedral)

     sp2  “¡‡À≈’Ë¬¡·∫π√“∫ æ—π∏–§Ÿà 1 æ—π∏–   120o

(trigonal planar) æ—π∏–‡¥’Ë¬« 2 æ—π∏–

     sp ‡ âπμ√ß/∑√ß°√–∫Õ° æ—π∏– “¡ 1 æ—π∏–   180o

(linear/cylindrical) æ—π∏–‡¥’Ë¬« 1 æ—π∏–



5252
‚ μ∑—»πå # 10.4‚ μ∑—»πå # 10.4‚ μ∑—»πå # 10.4‚ μ∑—»πå # 10.4‚ μ∑—»πå # 10.4 ‚§√ß √â“ß¢Õß “√ª√–°Õ∫‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

§“√å∫Õπ √â“ßæ—π∏–°—∫Õ–μÕ¡‰¥âÀ≈“¬™π‘¥ √«¡∑—Èß°—∫§“√å∫Õπ¥â«¬°—π‡Õß ∑”„Àâ‚§√ß √â“ß¢Õß§“√å∫Õπ

‡ªìπ‰¥â∑—Èß·∫∫‚´à·≈–·∫∫«ß  “√ª√–°Õ∫‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ®”·π°μ“¡≈—°…≥–¢Õß‚§√ß √â“ß‰¥â 3 ™π‘¥ §◊Õ

™π‘¥Õ–≈‘·øμ‘° ™π‘¥Õ–≈‘‰´§≈‘° ·≈–™π‘¥Õ–‚√¡“μ‘° ¥—ß·ºπ¿“æ¢â“ß≈à“ßπ’È

‚§√ß √â“ß¢Õß‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ™π‘¥Õ–≈‘·øμ‘° (Aliphatic hydrocarbon) ∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß¢Õß§“√å∫Õπ®—∫°—π

‡ªìπ‚´àμ√ßÀ√◊Õ‡ªìπ‚´à∑’Ë¡’°‘Ëß “¢“‡√’¬°«à“ “√Õ–‰´§≈‘° (acyclic compound) “√Õ–‰´§≈‘° (acyclic compound) “√Õ–‰´§≈‘° (acyclic compound) “√Õ–‰´§≈‘° (acyclic compound) “√Õ–‰´§≈‘° (acyclic compound) À“°§“√å∫Õπ®—∫°—π‡ªìπ«ß‡√’¬°«à“

 “√Õ–≈‘‰´§≈‘° (Alicyclic compound) “√Õ–≈‘‰´§≈‘° (Alicyclic compound) “√Õ–≈‘‰´§≈‘° (Alicyclic compound) “√Õ–≈‘‰´§≈‘° (Alicyclic compound) “√Õ–≈‘‰´§≈‘° (Alicyclic compound)  “√ª√–°Õ∫¢Õß§“√å∫ÕπÀ≈“¬™π‘¥¡’ Ÿμ√‚¡‡≈°ÿ≈‡À¡◊Õπ°—π·μà‰¡à„™à “√‡¥’¬«°—π

‡æ√“–¡’‚§√ß √â“ßμà“ß°—πÀ√◊Õ¡’°“√®—¥μ—«¢ÕßÕ–μÕ¡À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–μÕ¡μà“ß°—π  “√∑’Ë¡’ Ÿμ√‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π·μà‰¡à„™à

 “√‡¥’¬«°—ππ’È®—¥‡ªìπ‰Õ‚´‡¡Õ√å (Isomer)‰Õ‚´‡¡Õ√å (Isomer)‰Õ‚´‡¡Õ√å (Isomer)‰Õ‚´‡¡Õ√å (Isomer)‰Õ‚´‡¡Õ√å (Isomer) ÷́Ëß°—π·≈–°—π

 “√ª√–°Õ∫Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ (Aromatic Hydrocarbon)(Aromatic Hydrocarbon)(Aromatic Hydrocarbon)(Aromatic Hydrocarbon)(Aromatic Hydrocarbon) „™â§”«à“ Õ–‚√¡“ (Aroma)Õ–‚√¡“ (Aroma)Õ–‚√¡“ (Aroma)Õ–‚√¡“ (Aroma)Õ–‚√¡“ (Aroma) ´÷ËßÀ¡“¬∂÷ß
°≈‘ËπÀÕ¡ ‡æ√“–¡—°æ∫«à“ “√‡À≈à“π’È à«π„À≠à¡’°≈‘ËπÀÕ¡ ‡™àπ ‡∫π ’́π (Benzene) ¡’ Ÿμ√‡ªìπ C

6
H

6

 “√Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπ«ß·∫π√“∫·≈–‡ªìπ “√‰¡àÕ‘Ë¡μ—«∑’Ë¡’§«“¡‡ ∂’¬√¡“°°«à“ “√Õ–≈‘·øμ‘°

∑’Ë‰¡àÕ‘Ë¡μ—« °“√®”·π° “√Õ–‚√¡“μ‘°æ‘®“√≥“®“°√Ÿª·∫∫¢Õß«ß·≈–®”π«πÕ‘‡≈Á°μ√Õπ„πæ—π∏–‰æ¢Õß«ß

‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

        “√Õ–≈‘·øμ‘° “√Õ–≈‘·øμ‘° “√Õ–≈‘·øμ‘° “√Õ–≈‘·øμ‘° “√Õ–≈‘·øμ‘°   “√Õ–≈‘‰´§≈‘° “√Õ–≈‘‰´§≈‘° “√Õ–≈‘‰´§≈‘° “√Õ–≈‘‰´§≈‘° “√Õ–≈‘‰´§≈‘°     Õ–‚√¡“μ‘°Õ–‚√¡“μ‘°Õ–‚√¡“μ‘°Õ–‚√¡“μ‘°Õ–‚√¡“μ‘°

       (‚´àμ√ß, ‚´à°‘Ëß)     (‚ à́ªî¥)     («ß·À«π)

● Õ—≈‡§π   ● ‰´‚§≈Õ—≈‡§π      ● ‡∫π ’́π
● Õ—≈§’π   ● ‰´‚§≈Õ—≈§’π      ● Õπÿæ—π∏å¢Õß‡∫π´’π
● Õ—≈‰§πå   ● ‰´‚§≈Õ—≈‰§πå      ● Õ◊Ëπ Ê
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‚ μ∑—»πå # 10.5‚ μ∑—»πå # 10.5‚ μ∑—»πå # 10.5‚ μ∑—»πå # 10.5‚ μ∑—»πå # 10.5 °“√‡√’¬°™◊ËÕ “√Õ–≈‘·øμ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ·≈– “√Õ–≈‘‰´§≈‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

°“√‡√’¬°™◊ËÕ¢Õß “√Õ‘π∑√’¬åμ“¡™◊ËÕ‡√’¬°Õ¬à“ß‡ªìπ√–∫∫®–∑”„Àâ∑√“∫‚§√ß √â“ß¢Õß “√π—Èπ ‡æ√“–∫Õ°∂÷ß

°“√®—¥μ—«¢ÕßÕ–μÕ¡·≈–æ—π∏–„π‚¡‡≈°ÿ≈

 “√Õ–≈‘·øμ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ (Aliphatic Hydrocarbons) ·≈– “√Õ–≈‘‰´§≈‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ (Alicyclic

Hydrocarbons) ®”·π°μ“¡™π‘¥¢Õßæ—π∏–¢Õß§“√å∫Õπ‰¥â 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1. Õ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π1. Õ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π1. Õ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π1. Õ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π1. Õ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π ‡ªìπ “√∑’Ë¡’æ—π∏–‡¥’Ë¬«

2. Õ—≈§’π·≈–‰´‚§≈Õ—≈§’π2. Õ—≈§’π·≈–‰´‚§≈Õ—≈§’π2. Õ—≈§’π·≈–‰´‚§≈Õ—≈§’π2. Õ—≈§’π·≈–‰´‚§≈Õ—≈§’π2. Õ—≈§’π·≈–‰´‚§≈Õ—≈§’π ‡ªìπ “√∑’Ë¡’æ—π∏–§Ÿà

3. Õ—≈‰§πå·≈–‰´‚§≈Õ—≈‰§πå3. Õ—≈‰§πå·≈–‰´‚§≈Õ—≈‰§πå3. Õ—≈‰§πå·≈–‰´‚§≈Õ—≈‰§πå3. Õ—≈‰§πå·≈–‰´‚§≈Õ—≈‰§πå3. Õ—≈‰§πå·≈–‰´‚§≈Õ—≈‰§πå ‡ªìπ “√∑’Ë¡’æ—π∏– “¡

∑—Èßπ’ÈÕß§å°√‡§¡’∑’Ë¡’™◊ËÕ«à“ IIIIInternational PPPPPure and AAAAAppled CCCCChemistry  ‰¥â°”Àπ¥À≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕ IUPAC‰¥â°”Àπ¥À≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕ IUPAC‰¥â°”Àπ¥À≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕ IUPAC‰¥â°”Àπ¥À≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕ IUPAC‰¥â°”Àπ¥À≈—°°“√‡√’¬°™◊ËÕ IUPAC

‚¥¬„Àâ‡≈◊Õ°‚ à́¬“«∑’Ë ÿ¥‡ªìπ‚´àÀ≈—° (parent chain)‚¥¬„Àâ‡≈◊Õ°‚ à́¬“«∑’Ë ÿ¥‡ªìπ‚´àÀ≈—° (parent chain)‚¥¬„Àâ‡≈◊Õ°‚ à́¬“«∑’Ë ÿ¥‡ªìπ‚´àÀ≈—° (parent chain)‚¥¬„Àâ‡≈◊Õ°‚ à́¬“«∑’Ë ÿ¥‡ªìπ‚´àÀ≈—° (parent chain)‚¥¬„Àâ‡≈◊Õ°‚ à́¬“«∑’Ë ÿ¥‡ªìπ‚´àÀ≈—° (parent chain) ·≈–‡√’¬°™◊ËÕ‚´àÀ≈—°μ“¡®”π«π§“√å∫Õπ„π‚´à‡√’¬°™◊ËÕ‚´àÀ≈—°μ“¡®”π«π§“√å∫Õπ„π‚´à‡√’¬°™◊ËÕ‚´àÀ≈—°μ“¡®”π«π§“√å∫Õπ„π‚´à‡√’¬°™◊ËÕ‚´àÀ≈—°μ“¡®”π«π§“√å∫Õπ„π‚´à‡√’¬°™◊ËÕ‚´àÀ≈—°μ“¡®”π«π§“√å∫Õπ„π‚´à °“√„™â§”≈ß∑â“¬

„Àâ„™âμ“¡™π‘¥¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—π ‡™àπ Õ—≈‡§π„™â§”≈ß∑â“¬‡ªìπ -ane (‡Õπ)-ane (‡Õπ)-ane (‡Õπ)-ane (‡Õπ)-ane (‡Õπ) °“√‡√’¬°™◊ËÕ‰´‚§≈Õ—≈‡§π∑’Ë‡ªìπ«ß„™â§”

‰´‚§≈ (cyclo-)‰´‚§≈ (cyclo-)‰´‚§≈ (cyclo-)‰´‚§≈ (cyclo-)‰´‚§≈ (cyclo-) π”Àπâ“™◊ËÕ¢Õß®”π«π§“√å∫Õπ„π«ß °“√π—∫μ”·Àπàß„™â∑”πÕß‡¥’¬«°—π°—∫Õ—≈‡§π §◊ÕÀ¡Ÿà∑’Ë‡°“–∑’Ë

«ß„Àâ„™â‡≈¢μ”·Àπàß∑’Ë¡’μ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥



5454
‚ μ∑—»πå # 10.6‚ μ∑—»πå # 10.6‚ μ∑—»πå # 10.6‚ μ∑—»πå # 10.6‚ μ∑—»πå # 10.6 °“√‡√’¬°™◊ËÕÕ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π μ“¡À≈—° IUPAC

°“√‡√’¬°™◊ËÕÕ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π„Àâ‡≈◊Õ°‚ à́¬“«∑’Ë ÿ¥‡ªìπ‚´àÀ≈—° (parent chain) ·≈–‡√’¬°™◊ËÕ‚´àÀ≈—°

μ“¡®”π«π§“√å∫Õπ„π‚´à °“√„™â§”≈ß∑â“¬„Àâ„™âμ“¡™π‘¥¢ÕßÀ¡Ÿàøíß°å™—π ‡™àπ Õ—≈‡§π„™â§”≈ß∑â“¬‡ªìπ -ane-ane-ane-ane-ane ¥—ßμ—«Õ¬à“ß

‡¡◊ËÕ¡’À¡ŸàÕ–μÕ¡Õ◊Ëπ‡°“–∑’Ë‚´à „Àâ√–∫ÿ‡≈¢μ”·Àπàß¢Õß‚´à∑’Ë¡’À¡Ÿàπ—Èπ¡“‡°“–·≈–√–∫ÿ™◊ËÕ·Õ≈§‘≈¢ÕßÀ¡ŸàÕ–μÕ¡

π—Èπ‚¥¬„Àâ‡≈¢μ”·ÀπàßμâÕß‡ªìπμ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡≈¢μ”·ÀπàßμâÕß‡ªìπμ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡≈¢μ”·ÀπàßμâÕß‡ªìπμ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡≈¢μ”·ÀπàßμâÕß‡ªìπμ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡≈¢μ”·ÀπàßμâÕß‡ªìπμ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ¥—ßμ—«Õ¬à“ß

∂â“¡’À¡ŸàÀ≈“¬À¡Ÿà „Àâ‡≈◊Õ°μ”·Àπàß∑’Ë¡’μ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥¥â«¬ ·≈–‡√’¬°™◊ËÕÀ¡Ÿà‡√’¬ßμ“¡≈”¥—∫Õ—°…√‡√’¬°™◊ËÕÀ¡Ÿà‡√’¬ßμ“¡≈”¥—∫Õ—°…√‡√’¬°™◊ËÕÀ¡Ÿà‡√’¬ßμ“¡≈”¥—∫Õ—°…√‡√’¬°™◊ËÕÀ¡Ÿà‡√’¬ßμ“¡≈”¥—∫Õ—°…√‡√’¬°™◊ËÕÀ¡Ÿà‡√’¬ßμ“¡≈”¥—∫Õ—°…√ ·¡â«à“®–

‡ªìπμ”·Àπàß∑’Ë¡’μ—«‡≈¢¡“°°«à“°Áμ“¡ ‡™àπ À¡Ÿà ethyl ¡“°àÕπÀ¡Ÿà methyl ¥—ßμ—«Õ¬à“ß

°“√‡√’¬°™◊ËÕ‰´‚§≈Õ—≈‡§π∑’Ë‡ªìπ«ß„™â§” ‰´‚§≈ (cyclo-)‰´‚§≈ (cyclo-)‰´‚§≈ (cyclo-)‰´‚§≈ (cyclo-)‰´‚§≈ (cyclo-) π”Àπâ“™◊ËÕ¢Õß®”π«π§“√å∫Õπ„π«ß °“√π—∫

μ”·Àπàß„™â∑”πÕß‡¥’¬«°—π°—∫Õ—≈‡§π §◊ÕÀ¡Ÿà∑’Ë‡°“–∑’Ë«ß„Àâ„™â‡≈¢μ”·Àπàß∑’Ë¡’μ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ¥—ßμ—«Õ¬à“ß



5555

   1 meth- CH
4

  methan ¡’‡∑π CH
3

   methyl     ‡¡∑‘≈

   2 eth- C
2
H

6
     ethane Õ’‡∑π C

2
H

5
   ethyl       ‡Õ∑‘≈

   3 prop- C
3
H

8
     propane ‚æ√‡æπ C

3
H

7
      propyl     ‚æ√æ‘≈

   4 but- C
4
H

10
    butane ∫‘«‡∑π C

4
H

9
      butyl       ∫‘«∑’≈

   5 pent- C
5
H

12
    pentane ‡æπ‡∑π C

5
H

11
     pentyl      ‡æπ∑‘≈

   6 hex- C
6
H

14
    hexane ‡Œ°‡´π C

6
H

13
   hexyl      ‡Œ° ‘́≈

   7 hept- C
7
H

16
    heptane ‡Œæ‡∑π C

7
H

15
   heptyl     ‡Œæ∑‘≈

   8 oct- C
8
H

18
    octane ÕÕ°‡∑π C

8
H

17
   octyl       ÕÕ°∑‘≈

   9 non- C
9
H

20
    nonane ‚π‡ππ C

9
H

19
   nonyl      ‚ππ‘≈

  10 dec- C
10
H

22
   decane ‡¥°‡§π C

10
H

21
    decyl       ‡¥° ‘́≈

  11 undec- C
11
H

24
   undecane Õÿπ‡¥°‡§π C

11
H

23
    undecyl    Õÿπ‡¥°´‘≈

  12 dodec- C
12
H

26
   dodecane ‚¥‡¥°‡§π C

12
H

25
    dodecyl    ‚¥‡¥°´‘≈

  13 tridec- C
13
H

28 
   tridecane ‰μ√‡¥°‡§π C

13
H

27
    tridecyl     ‰μ√‡¥°´‘≈

  20 eicos C
20
H

42
   eicosane ‰Õ‚§‡´π C

20
H

41
    eicosyl     ‰Õ‚§´‘≈

‚ μ∑—»πå # 10.7‚ μ∑—»πå # 10.7‚ μ∑—»πå # 10.7‚ μ∑—»πå # 10.7‚ μ∑—»πå # 10.7 μ“√“ß· ¥ß°“√‡√’¬°™◊ËÕ “√·≈–™◊ËÕ¢ÕßÀ¡Ÿà¢ÕßÕ—≈‡§π

®”π«π§“√å∫Õπ®”π«π§“√å∫Õπ®”π«π§“√å∫Õπ®”π«π§“√å∫Õπ®”π«π§“√å∫Õπ   ™◊ËÕμ“¡®”π«π  ™◊ËÕμ“¡®”π«π  ™◊ËÕμ“¡®”π«π  ™◊ËÕμ“¡®”π«π  ™◊ËÕμ“¡®”π«π             ™◊ËÕ‚´àÀ≈—°¢ÕßÕ—≈‡§π            ™◊ËÕ‚´àÀ≈—°¢ÕßÕ—≈‡§π            ™◊ËÕ‚´àÀ≈—°¢ÕßÕ—≈‡§π            ™◊ËÕ‚´àÀ≈—°¢ÕßÕ—≈‡§π            ™◊ËÕ‚´àÀ≈—°¢ÕßÕ—≈‡§π               ™◊ËÕÀ¡Ÿà·Õ≈§‘≈              ™◊ËÕÀ¡Ÿà·Õ≈§‘≈              ™◊ËÕÀ¡Ÿà·Õ≈§‘≈              ™◊ËÕÀ¡Ÿà·Õ≈§‘≈              ™◊ËÕÀ¡Ÿà·Õ≈§‘≈
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°“√‡√’¬°™◊ËÕÕ—≈§’π·≈–‰´‚§≈Õ—≈§’π„™âÀ≈—°°“√‡¥’¬«°—∫Õ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π ·μà„™â§”≈ß∑â“¬‡ªìπ

-ene (Õ’π)-ene (Õ’π)-ene (Õ’π)-ene (Õ’π)-ene (Õ’π) °√≥’∑’Ë¡’®”π«π§“√å∫ÕππâÕ¬·≈–μ”·Àπàßæ—π∏–§Ÿà¡’‰¥â·Ààß‡¥’¬«‰¡àμâÕß√–∫ÿμ”·Àπàß ∂â“¡’§“√å∫Õπ

®”π«π¡“°·≈–¡’æ—π∏–§Ÿà‡ªìπ‰¥âÀ≈“¬μ”·Àπàß„Àâ√–∫ÿμ”·Àπàß¢Õßæ—π∏–§Ÿà„Àâ¡’μ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ·≈–À“°¡’À¡Ÿà„¥ Ê

‡°“–∑’Ë‚´à„Àâπ—∫μ”·Àπàß¢ÕßÀ¡Ÿà∑’Ë‡°“–∑’Ë‚´à„Àâ¡’μ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥¥â«¬ μ—«Õ¬à“ß‡™àπ‚æ√æ’π ‰¡àμâÕß∫Õ°μ”·Àπàßæ—π∏–§Ÿà

1-∫‘«∑’π ·≈– 2-∫‘«∑’π μâÕß√–∫ÿμ”·Àπàß‡æ√“–¡’‰¥â 2 ·Ààß ·≈– 2-‡¡∑‘≈-1, 3-∫‘«μ“‰¥Õ’π μâÕß√–∫ÿμ”·Àπàß

¢Õßæ—π∏–§Ÿà∑—Èß Õß ·≈–μ”·Àπàß¢ÕßÀ¡Ÿà‡¡∑‘≈¥â«¬

Propene            1-butene             2-butene        2-methyl-1,3-butadiene (isoprene)

°√≥’∑’Ë¡’°“√‡°‘¥‰Õ‚´‡¡Õ√å‡√¢“§≥‘μ ‡™àπ 2-butene ´÷Ëß§“√å∫Õπμ”·Àπàß∑’Ë 2 ·≈– 3 μà“ß°Á¡’ H ·≈– CH
3

‡°“–Õ¬Ÿà °“√ ≈—∫∑’Ë®÷ß∑”„Àâ‰¥â 2-∫‘«∑’π 2 ·∫∫ °“√‡√’¬°™◊ËÕ®÷ßμâÕß√–∫ÿ«à“‡ªìπ‰Õ‚´‡¡Õ√å·∫∫„¥ ‚¥¬∑—Ë«‰ª‡¡◊ËÕÀ¡Ÿà

∑’Ë‡À¡◊Õπ°—πÕ¬Ÿà¢â“ß‡¥’¬«°—π®–‡ªìπ‰Õ‚´‡¡Õ√å·∫∫´’ ´’ ´’ ´’ ´’  (cisciscisciscis-----isomer) ·μà∂â“Õ¬Ÿà§π≈–¥â“π®–‡ªìπ‰Õ‚´‡¡Õ√å·∫∫

∑√“π å∑√“π å∑√“π å∑√“π å∑√“π å (transtranstranstranstrans-----isomer)

       is-2-butene    trans-2-butene

§«“¡√Ÿâ‡ √‘¡:§«“¡√Ÿâ‡ √‘¡:§«“¡√Ÿâ‡ √‘¡:§«“¡√Ÿâ‡ √‘¡:§«“¡√Ÿâ‡ √‘¡: °√¥‰¢¡—π∑√“π å (trans-fatty acid) æ∫¡“°„π¡“√å°“√’π ‡π¬¢“« ‡∫‡°Õ√’ √«¡∑—Èß§√’¡‡∑’¬¡
∑’Ë„™âº ¡„π™“ °“·ø ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡¢âπ¡—π º≈‘μ¿—≥±å‡À≈à“π’Èπ‘¬¡„™âπÈ”¡—πæ◊™∑’Ëºà“π°“√‰Œ‚¥√®‘‡π™—π∫“ß à«π

(partially hydrogenated oil) ´÷Ëß‡ªìπ·À≈àß¢Õß°√¥‰¢¡—π∑√“π å  °√–∫«π°“√‰Œ‚¥√®‘‡π™—π‡ªìπ°“√‡μ‘¡‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë
μ”·Àπàßæ—π∏–§Ÿà¢Õß°√¥‰¢¡—π‰¡àÕ‘Ë¡μ—«∫“ßμ”·Àπàß °“√‡μ‘¡‰Œ‚¥√‡®π∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰Õ‚´‡¡Õ√å¢Õß
°√¥‰¢¡—π®“°æ—π∏–§ŸàÕ¬Ÿà„π√Ÿª´‘  (cis-isomer) ‡ª≈’Ë¬π‡ªìπÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß∑√“π å (trans-isomer) ∑”„ÀâπÈ”¡—π¡’

®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Ÿß·≈–¡’§«“¡§ßμ—«¡“°¢÷Èπ  “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπºß‰¥â ∫“ß§√—Èß®÷ß‡√’¬°«à“ ‰¢¡—πºß À√◊Õ‰¢¡—π·¢Áß

(solid fat) °√¥‰¢¡—π∑√“π å àßº≈‡ ’¬μàÕ ÿ¢¿“æ ‚¥¬∑”„Àâ√–¥—∫·Õ≈¥’·Õ≈‚§‡≈ ‡μÕ√Õ≈À√◊Õ‚§‡≈ ‡μÕ√Õ≈

™π‘¥‡≈«„π√à“ß°“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ √«¡∑—Èß‰ª≈¥ª√‘¡“≥‡Õ™¥’·Õ≈‚§‡≈ ‡μÕ√Õ≈ À√◊Õ‚§‡≈ ‡μÕ√Õ≈™π‘¥¥’≈ß¥â«¬ ºŸâ∑’Ë∫√‘‚¿§

‡ªìπª√–®”®÷ß¡’‚Õ°“ ‡ ’Ë¬ßμàÕ‚√§À≈Õ¥‡≈◊Õ¥À—«„®μ’∫ ·≈–º≈¢â“ß‡§’¬ßÕ◊ËπÊ ‡™àπ ‡ ’Ë¬ßμàÕ‚√§Õ—≈‰´‡¡Õ√å ‚√§¡–‡√Áß
∫“ß™π‘¥ ‚√§‡∫“À«“π ‡ªìπμâπ πÕ°®“°π’È°√¥‰¢¡—π∑√“π å¬—ßæ∫„πÕ“À“√∑’Ë∑Õ¥¥â«¬πÈ”¡—π∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√

‰Œ‚¥√®‘‡π™—π ‡™àπ ‡ø√π´åø√“¬∑’Ë∑Õ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∂÷ß 300 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡æ◊ËÕ„Àâ°√Õ∫πÕ° πÿà¡„π ·≈–¡’ ’‡À≈◊Õß

∑Õß ‡ªìπμâπ

‚ μ∑—»πå # 10.8‚ μ∑—»πå # 10.8‚ μ∑—»πå # 10.8‚ μ∑—»πå # 10.8‚ μ∑—»πå # 10.8 °“√‡√’¬°™◊ËÕÕ—≈§’π·≈–‰´‚§≈Õ—≈§’π μ“¡À≈—° IUPAC
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‚ μ∑—»πå # 10.8‚ μ∑—»πå # 10.8‚ μ∑—»πå # 10.8‚ μ∑—»πå # 10.8‚ μ∑—»πå # 10.8 °“√‡√’¬°™◊ËÕÕ—≈§’π·≈–‰´‚§≈Õ—≈§’π μ“¡À≈—° IUPAC (μàÕ)

‚ μ∑—»πå # 10.9‚ μ∑—»πå # 10.9‚ μ∑—»πå # 10.9‚ μ∑—»πå # 10.9‚ μ∑—»πå # 10.9 °“√‡√’¬°™◊ËÕÕ—≈‰§πå·≈–‰´‚§≈Õ—≈‰§πå μ“¡À≈—° IUPAC

Õ—≈§’π∑’Ë¡’‚§√ß √â“ß‡ªìπ«ß‡√’¬°‚¥¬„™â§” cyclo-cyclo-cyclo-cyclo-cyclo- π”Àπâ“ ·≈–„™â§” -----eneeneeneeneene ≈ß∑â“¬ ·≈–°”Àπ¥„Àâæ—π∏–§Ÿà

‡ªìπμ”·Àπàß∑’Ë 1 ·≈– 2 ‡ ¡Õ (∂â“‰¡à¡’À¡Ÿàøíß°å™—πÕ◊Ëπ„¥) ‚¥¬∑—Ë«‰ª®÷ß‰¡àμâÕß√–∫ÿμ”·Àπàß¢Õßæ—π∏–§Ÿà ¬°‡«âπ

‡¡◊ËÕ¡’æ—π∏–§Ÿà¡“°°«à“ 1 æ—π∏– ‡™àπ

       Cyclohexene       3-methylcyclohexene    1,4-cyclohexadiene

 ”À√—∫Õ—≈§’π∑’Ë‡ªìπÀ¡Ÿà®–„™â§”«à“À¡Ÿà·Õ≈§‘π‘≈ (alkenyl) ‡™àπ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß CH
2
=CH

2
 ‡ªìπÕ—≈§’π ¡’™◊ËÕ«à“

Õ’∑’π (ethene) ‡¡◊ËÕ‡ªìπÀ¡Ÿà §◊Õ CH
2
=CH- ®–μ—¥æ¬—≠™π– e ÕÕ°®“° ethene ·≈–‡μ‘¡§” yl (ethene+yl)

®÷ß‡√’¬°«à“À¡Ÿà Õ’∑’π‘≈ (ethenyl) ·μàÀ¡Ÿàπ’È¡—°π‘¬¡‡√’¬°‡ªìπ™◊ËÕ‡©æ“–«à“À¡Ÿà‰«π‘≈ (vinyl) ¡“°°«à“

°“√‡√’¬°™◊ËÕÕ—≈‰§πå®–‡À¡◊Õπ°—∫Õ—≈§’π·μà„Àâ‡ª≈’Ë¬π§”≈ß∑â“¬™◊ËÕ‡ªìπ -yne)†(‰Õπå)-yne)†(‰Õπå)-yne)†(‰Õπå)-yne)†(‰Õπå)-yne)†(‰Õπå)  ”À√—∫Õ—≈‰§πå∑’Ë‡ªìπÀ¡Ÿà

®–„™â§”«à“À¡ŸàÕ—≈‰§π‘≈ (alkynyl) ‡™àπ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß HC≡CH ‡ªìπÕ—≈‰§πå ¡’™◊ËÕ«à“Õ’‰∑πå (ethyne) À√◊Õ—Õ∑’Ëπ‘¬¡
‡√’¬°«à“Õ–‡´∑‘≈’π ‡¡◊ËÕ‡ªìπÀ¡Ÿà §◊Õ HC≡C- ®–μ—¥æ¬—≠™π– e ÕÕ°®“° ethyne ·≈–‡μ‘¡§” yl (ethyne+yl)

®÷ß‡√’¬°«à“À¡Ÿà Õ’‰∑π‘≈ (ethynyl) ‡ªìπμâπ °“√‡√’¬°™◊ËÕÕ—≈‰§πå·≈–‰´‚§≈Õ—≈‰§πå¥—ßμ—«Õ¬à“ß

   ethyne (acetylene)                 1-octyne                        cyclooctyne

 ”À√—∫Õ—≈‰§πå∑’Ë‡ªìπÀ¡Ÿà®–„™â§”«à“À¡ŸàÕ—≈‰§π‘≈ (alkynyl) ‡™àπ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß HC≡CH ‡ªìπÕ—≈‰§πå ¡’™◊ËÕ«à“

Õ’‰∑πå (ethyne) ‡¡◊ËÕ‡ªìπÀ¡Ÿà §◊Õ HC≡C- ®–μ—¥æ¬—≠™π– e ÕÕ°®“° ethyne ·≈–‡μ‘¡§” yl (ethyne+yl)
®÷ß‡√’¬°«à“À¡Ÿà Õ’‰∑π‘≈ (ethynyl) ‡ªìπμâπ
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 “√Õ–‚√¡“μ‘°Õ¬à“ßßà“¬¬—ßπ‘¬¡‡√’¬°‡ªìπ™◊ËÕ‡©æ“–  à«π°“√‡√’¬°™◊ËÕ·∫∫ IUPAC ∑’Ë¡’«ß‡∫π ’́π®–„™â™◊ËÕÀ≈—°

‡ªìπ‡∫π ’́π (benzene) ·≈–√–∫ÿμ”·Àπàß¢ÕßÀ¡Ÿà∑’Ë¡“·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë«ß‚¥¬„Àâ¡’μ—«‡≈¢πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ μ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ¥ß

„π∑’Ëπ’È‡ªìπ™◊ËÕ IUPAC  à«π„π«ß‡≈Á∫‡ªìπ™◊ËÕ‡©æ“–À√◊Õ™◊ËÕ “¡—≠∑’Ë¬—ßπ‘¬¡„™â ∂â“¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë 2 À¡Ÿà Õ¬Ÿà∑’Ëμ”·Àπàß 1

·≈– 2 ‡√’¬°«à“ ÕÕ√å‚∑ (ortho, o)ÕÕ√å‚∑ (ortho, o)ÕÕ√å‚∑ (ortho, o)ÕÕ√å‚∑ (ortho, o)ÕÕ√å‚∑ (ortho, o) ∂â“Õ¬Ÿà∑’Ëμ”·Àπàß 1,3- ‡√’¬°«à“ ‡¡μ“ (meta, m)‡¡μ“ (meta, m)‡¡μ“ (meta, m)‡¡μ“ (meta, m)‡¡μ“ (meta, m)  ·≈–∂â“Õ¬Ÿà∑’Ëμ”·Àπàß 1,4-

‡√’¬°«à“ æ“√“ (para, p)æ“√“ (para, p)æ“√“ (para, p)æ“√“ (para, p)æ“√“ (para, p)  ·μà∂â“¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë¡“°°«à“ 2 À¡Ÿà ®–√–∫ÿμ”·Àπàß‡ªìπμ—«‡≈¢‚¥¬‰¡à„™â§”«à“  ÕÕ√å‚∑ æ“√“

À√◊Õ ‡¡μ“

     toluene     1,2-dimethylbenzene   1,3- dimethylbenzene  1,4- dimethylbenzene

                 (o-xylene)              (m-xylene)          (p-xylene)

∂â“‡∫π´’π‡ªìπÀ¡Ÿà‰ª‡°“–°—∫‚´àÀ≈—° À¡Ÿà¢Õß‡∫π´’π®–‡√’¬°«à“ À¡Ÿàøïπ‘≈À¡Ÿàøïπ‘≈À¡Ÿàøïπ‘≈À¡Ÿàøïπ‘≈À¡Ÿàøïπ‘≈ (phenyl, C
6
H

5
)  ·μà∂â“¡’À¡Ÿà CH

2

μàÕ°—∫À¡Ÿàøïπ‘≈¥â«¬ ®–‡√’¬°«à“ À¡Ÿà‡∫π´‘≈À¡Ÿà‡∫π´‘≈À¡Ÿà‡∫π´‘≈À¡Ÿà‡∫π´‘≈À¡Ÿà‡∫π´‘≈ (benzyl) ¥—ß· ¥ß ‚¥¬ À¡“¬∂÷ß‚ à́À≈—°

∑”πÕß‡¥’¬«°—∫À¡Ÿà¢ÕßÕ–≈‘·øμ‘°∑’Ë‡√’¬°∑—Ë«‰ª«à“‡ªìπ À¡Ÿà·Õ≈§‘≈ (alkyl, R)À¡Ÿà·Õ≈§‘≈ (alkyl, R)À¡Ÿà·Õ≈§‘≈ (alkyl, R)À¡Ÿà·Õ≈§‘≈ (alkyl, R)À¡Ÿà·Õ≈§‘≈ (alkyl, R)  à«πÀ¡Ÿà¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°¡’™◊ËÕ∑—Ë«‰ª«à“

À¡Ÿà‡Õ√‘≈ (aryl, Ar)À¡Ÿà‡Õ√‘≈ (aryl, Ar)À¡Ÿà‡Õ√‘≈ (aryl, Ar)À¡Ÿà‡Õ√‘≈ (aryl, Ar)À¡Ÿà‡Õ√‘≈ (aryl, Ar) ´÷Ëß®–¡’À¡Ÿà·∑π∑’ËÕ◊Ëπ„¥Ê Õ¬Ÿà∑’Ë«ß‡∫π ’́πÕ’°¥â«¬°Á‰¥â °“√‡√’¬°™◊ËÕÀ¡Ÿà‡Õ√‘≈®÷ß°”Àπ¥„Àâμ”·Àπàß

¢Õß§“√å∫Õπ∑’Ë«ß∑’Ë‰ª‡°“–°—∫‚´àÀ≈—°‡ªìπμ”·Àπàß∑’Ë 1 ‡ ¡Õ ·≈–‡¡◊ËÕ¡’À¡ŸàÕ◊Ëπ‡°“–∑’Ë«ß„Àâ‡√’¬°μ”·Àπàß¢ÕßÀ¡Ÿà

∑’Ë‡°“–‚¥¬‡∑’¬∫°—∫μ”·Àπàß∑’Ë 1 ¥—ßμ—«Õ¬à“ß™◊ËÕ¢ÕßÀ¡Ÿà¢â“ß≈à“ßπ’È

  2-methylphenyl-        3-chlorophenyl-      4-aminophenyl-

‚ μ∑—»πå # 10.10‚ μ∑—»πå # 10.10‚ μ∑—»πå # 10.10‚ μ∑—»πå # 10.10‚ μ∑—»πå # 10.10 °“√‡√’¬°™◊ËÕ “√Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ
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‚ μ∑—»πå # 10.11‚ μ∑—»πå # 10.11‚ μ∑—»πå # 10.11‚ μ∑—»πå # 10.11‚ μ∑—»πå # 10.11  ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

 “√‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ¡’ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë ”§—≠‰¥â·°à ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ·≈–°“√≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬

´÷Ëßæ‘®“√≥“‰¥â®“° ¡∫—μ‘¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ‚§√ß √â“ß ™π‘¥¢ÕßÕ–μÕ¡·≈–æ—π∏–„π‚¡‡≈°ÿ≈

1.  ¡∫—μ‘¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈1.  ¡∫—μ‘¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈1.  ¡∫—μ‘¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈1.  ¡∫—μ‘¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈1.  ¡∫—μ‘¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ª√–°Õ∫¥â«¬

   ● πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¢π“¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¢π“¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¢π“¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¢π“¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈·≈–¢π“¥¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ‚¡‡≈°ÿ≈¢Õß “√ª√–‡¿∑‡¥’¬«°—π·μà∂â“¡’¢π“¥„À≠à·≈–πÈ”Àπ—°

‚¡‡≈°ÿ≈μà“ß°—π®–¡’ ¡∫—μ‘μà“ß°—π ‡π◊ËÕß®“°‚¡‡≈°ÿ≈¢π“¥„À≠à¡“° ®–‡§≈◊ËÕπ‰À«‰¥âπâÕ¬ „π ¿“«–ª°μ‘ “√π—Èπ¡—°¡’

 ∂“π–‡ªìπ¢Õß·¢Áß ∂â“¢π“¥‡≈Á°≈ß®–‡ªìπ¢Õß‡À≈« ·μà∂â“¡’¢π“¥‡≈Á°¡“°®–Õ¬Ÿà„π ∂“π–·°ä 

   ●  ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ °“√æ‘®“√≥“ ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ (polarity) ®–¥Ÿ∑’Ë√Ÿª∑√ß¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‚¥¬√«¡

∑’Ë¡’æ—π∏–™π‘¥μà“ßÊ ·≈–§‘¥ ¿“æ¢—È«¢Õß·μà≈–æ—π∏–·∫∫‡«Á°‡μÕ√å∑’Ë¡’∑—Èß¢π“¥·≈–∑‘»∑“ß  ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈

®÷ß‡ªìπº≈√«¡¢Õß‡«Á°‡μÕ√å¢Õß ¿“æ¢—È«¢Õßæ—π∏–∑—ÈßÀ¡¥ ·≈–«—¥‡ªìπ§à“º≈≈—æ∏å∑’Ë‡√’¬°«à“ ‚¡‡¡πμå¢—È«§Ÿà

(dipole moment, μ)

 ● ·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈ ‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠∑’Ë àßº≈μàÕ®ÿ¥‡¥◊Õ¥·≈–®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«¢Õß “√Õ‘π∑√’¬å √«¡∑—Èß

°“√≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬™π‘¥μà“ßÊ ¥â«¬ ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’æ◊Èπº‘«∑’Ë —¡º— °—π‰¥â¡“°®–¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥·∫∫«—π‡¥Õ√å«“≈ å

√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈‰¥â¡“°°«à“‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’æ◊Èπº‘« —¡º— πâÕ¬

2. ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ·≈– ¿“æ°“√≈–≈“¬2. ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ·≈– ¿“æ°“√≈–≈“¬2. ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ·≈– ¿“æ°“√≈–≈“¬2. ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ·≈– ¿“æ°“√≈–≈“¬2. ®ÿ¥‡¥◊Õ¥ ®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« ·≈– ¿“æ°“√≈–≈“¬ ‡ªìπ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß “√∑’Ë¡’§à“§ß∑’Ë‡©æ“–μ—« ·≈–

§à“‡À≈à“π’È„™â ”À√—∫«‘‡§√“–Àå™π‘¥¢Õß “√‰¥â   ¡∫—μ‘‡À≈à“π’È “¡“√∂∑”π“¬‰¥âÕ¬à“ß§√à“«Ê ®“°™π‘¥¢ÕßÕ–μÕ¡ æ—π∏–

‚§√ß √â“ß¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈ ·≈–·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈  “√∑’Ë¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥√–À«à“ß‚¡‡≈°ÿ≈ Ÿß∑”„ÀâμâÕß„™âæ≈—ßß“π Ÿß

‡æ◊ËÕ·¬°‚¡‡≈°ÿ≈„ÀâÕÕ°Àà“ß®“°°—π ‚¡‡≈°ÿ≈ª√–‡¿∑π’È®÷ß¡’®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈«·≈–®ÿ¥‡¥◊Õ¥ Ÿß°«à“‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë¡’·√ß¥÷ß¥Ÿ¥

√–À«à“ß°—ππâÕ¬

 ”À√—∫°“√≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬ “¡“√∂æ‘®“√≥“®“° ¿“æ¢—È«¢Õß‚¡‡≈°ÿ≈‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—π  “√∑’Ë‰¡à¡’¢—È«

®–≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë‰¡à¡’¢—È«‰¥â¥’°«à“∑’Ë¡’¢—È«  à«π “√∑’Ë¡’¢—È«®–≈–≈“¬„πμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë¡’¢—È«‰¥â¥’°«à“∑’Ë‰¡à¡’¢—È« ‚¡‡≈°ÿ≈

∑’Ë‡°‘¥æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π¥â«¬°—π‰¥â°Á®–≈–≈“¬¥â«¬°—π‰¥â¥’  “√‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‡ªìπ “√∑’Ë‰¡à¡’¢—È«®÷ß≈–≈“¬¥â«¬°—π‰¥â¥’ ‡™àπ
‡Œ°‡´π‡ªìπ “√‰¡à¡’¢—È«π‘¬¡„™â‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬∑’Ë “¡“√∂≈–≈“¬ “√Õ‘π∑√’¬å∑’Ë‰¡à¡’¢—È«‰¥âÀ≈“¬™π‘¥
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ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß “√ª√–°Õ∫‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ®”·π°‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1) ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë

2) ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡

3) ªØ‘°‘√‘¬“°“√¢®—¥

„πªØ‘°‘√‘¬“∑—Èß 3 ª√–‡¿∑π’È Õ“®®”·π°μàÕ‰¥âÕ’°«à“‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—πÀ√◊Õ√’¥—°™—π À√◊Õ‰¡à„™àªØ‘°‘√‘¬“

ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π ®“°°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡≈¢ÕÕ° ‘́‡¥™—π¢Õß§“√å∫Õπ „π∑’Ëπ’È®–æ‘®“√≥“Õ¬à“ßßà“¬®“°®”π«π

ÕÕ° ‘́‡®πÀ√◊Õ‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª

     „π∑’Ëπ’È®–‡πâπªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡  à«πªØ‘°‘√‘¬“°“√¢®—¥®–¬—ß‰¡à°≈à“«„πÀπà«¬π’È ‡æ√“–

 “√‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ∑—Ë«‰ª‰¡à§àÕ¬‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√¢®—¥ ·μà¡—°‡°‘¥‰¥â°—∫ “√π—π-‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‡ªìπ°“√·∑π∑’ËÕ–μÕ¡À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–μÕ¡¢Õß “√μ—Èßμâπ¥â«¬Õ–μÕ¡À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–μÕ¡Õ◊Ëπ Õ—≈‡§π

(‡¢’¬π Ÿμ√Õ¬à“ßßà“¬‡ªìπ R-H ‚¥¬ R = À¡Ÿà·Õ≈§‘≈À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–≈‘·øμ‘°) ·≈–Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ (‡¢’¬π Ÿμ√

Õ¬à“ßßà“¬‡ªìπ Ar-H ‚¥¬ Ar = À¡Ÿà‡Õ√‘≈À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–‚√¡“μ‘°) ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‚¥¬¡’¢—ÈπμÕπÀ√◊Õ°≈‰°°“√‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ëμà“ß°—π

1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π
ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡ªìπ°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π„πÕ—≈‡§π·≈–‰´‚§≈Õ—≈‡§π¥â«¬Œ“‚≈‡®π‚¥¬„™â§«“¡√âÕπ À√◊Õ· ß ‡°‘¥‡ªìπ

 “√ª√–°Õ∫·Õ≈§‘≈Œ“‰≈¥å (R-X) ´÷Ëß‡¢’¬πªØ‘°‘√‘¬“∑—Ë«‰ª‰¥â§◊Õ

°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®πμà“ß™π‘¥¥â«¬Œ“‚≈‡®π®–‰¥â “√º≈‘μ¿—≥±å‡ªìπ·Õ≈§‘≈Œ“‰≈¥å∑’Ëμà“ß°—π¥â«¬ ÷́Ëß —¥ à«π∑’Ë

‰¥â¢÷Èπ°—∫™π‘¥¢Õß‰Œ‚¥√‡®π·≈–™π‘¥¢ÕßŒ“‚≈‡®π ¥—ßμ—«Õ¬à“ßμàÕ‰ªπ’È

   isobutane                2-chloro-2-methylpropane    1-chloro-2-methylpropane

         37% 63%

‚ μ∑—»πå # 10.12‚ μ∑—»πå # 10.12‚ μ∑—»πå # 10.12‚ μ∑—»πå # 10.12‚ μ∑—»πå # 10.12 ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß “√ª√–°Õ∫‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ

‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13 ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë
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2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ‡ªìπ°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë«ß‡∫π´’π¥â«¬Õ–μÕ¡À√◊ÕÀ¡Ÿà

Õ–μÕ¡∑’Ë¡’ª√–®ÿ∫«°À√◊Õ‡ªìπ‚¡‡≈°ÿ≈∑’Ë‡ªìπ°≈“ß Õ–μÕ¡À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–μÕ¡∑’Ë·∑π∑’Ë‰¥âπ’È‡√’¬°«à“  Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å Õ‘‡≈Á°‚∑√‰ø≈å

(Electrophile = À¡Ÿà∑’Ë™Õ∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ)(Electrophile = À¡Ÿà∑’Ë™Õ∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ)(Electrophile = À¡Ÿà∑’Ë™Õ∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ)(Electrophile = À¡Ÿà∑’Ë™Õ∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ)(Electrophile = À¡Ÿà∑’Ë™Õ∫Õ‘‡≈Á°μ√Õπ) „™â —≠≈—°…≥å EEEEE+++++ (¡’ª√–®ÿ∫«°) À√◊Õ E E E E E (‡ªìπ°≈“ß) ÷́Ëß‡¢’¬πªØ‘°‘√‘¬“∑—Ë«‰ª

‰¥â§◊Õ

ªØ‘°‘√‘¬“ª√–‡¿∑π’È¡’ª√–‚¬™πå„π°“√ —ß‡§√“–Àå “√ª√–°Õ∫Õ–‚√¡“μ‘°∑’Ë¡’À¡Ÿàøíß°å™—πª√–‡¿∑μà“ßÊ μ—«Õ¬à“ß

ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ∑’Ë ”§—≠ ‰¥â·°à ªØ‘°‘√‘¬“‰π‡μ√™—π ªØ‘°‘√‘¬“ —́≈‚ø‡π™—π ªØ‘°‘√‘¬“

Œ“‚≈®‘‡π™—π ªØ‘°‘√‘¬“·Õ≈§‘‡≈™—π ªØ‘°‘√‘¬“‡Õ´‘‡≈™—π

1) ªØ‘°‘√‘¬“‰π‡μ√™—π1) ªØ‘°‘√‘¬“‰π‡μ√™—π1) ªØ‘°‘√‘¬“‰π‡μ√™—π1) ªØ‘°‘√‘¬“‰π‡μ√™—π1) ªØ‘°‘√‘¬“‰π‡μ√™—π (Nitration)(Nitration)(Nitration)(Nitration)(Nitration) ‡ªìπ°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë«ß‡∫π´’π¥â«¬À¡Ÿà‰π‚μ√ (nitro = NO
2
)

 “√∑’Ë„™â∑”ªØ‘°‘√‘¬“§◊Õ°√¥‰πμ√‘°‡¢â¡¢âπ ·≈–°√¥´—≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ ‰¥âº≈‘μ¿—≥±å‡ªìπ‰π‚μ√‡∫π´’π

2) ªØ‘°‘√‘¬“´—≈‚ø‡π™—π (Sulphonation)2) ªØ‘°‘√‘¬“´—≈‚ø‡π™—π (Sulphonation)2) ªØ‘°‘√‘¬“´—≈‚ø‡π™—π (Sulphonation)2) ªØ‘°‘√‘¬“´—≈‚ø‡π™—π (Sulphonation)2) ªØ‘°‘√‘¬“´—≈‚ø‡π™—π (Sulphonation) ‡ªìπ°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë«ß‡∫π ’́π¥â«¬À¡Ÿà°√¥ —́≈‚øπ‘°

(sulphonic acid = SO
3
H) μ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“§◊Õ —́≈‡øÕ√å‰μ√ÕÕ°‰´¥å„π°√¥ —́≈øî«√‘°‡¢â¡¢âπ º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‰¥â§◊Õ

°√¥‡∫π ’́π´—≈‚øπ‘°

      benzene               benzene sulphonic acid

3) ªØ‘°‘√‘¬“Œ“‚≈®‘‡π™—π (Halogenation) ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë«ß‡∫π ’́π¥â«¬Œ“‚≈‡®π  “√∑’Ë

„™â∑”ªØ‘°‘√‘¬“§◊Õ §≈Õ√’π À√◊Õ‚∫√¡’π ‚¥¬¡’μ—«‡√àß∑’Ë‡ªìπ°√¥≈‘«Õ‘  (Lewis acid) ‡™àπ Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å (AlCl
3
)

‡ø√‘°§≈Õ‰√¥å (FeCl
3
) ‰¥âº≈‘μ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡Õ√‘≈Œ“‰≈¥å (Ar-X)

      benzene       halobenzene (X = Cl, Br)

‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13 ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë (μàÕ)

Nitrobenzene
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4) ªØ‘°‘√‘¬“·Õ≈§‘‡≈™—π (Alkylation)4) ªØ‘°‘√‘¬“·Õ≈§‘‡≈™—π (Alkylation)4) ªØ‘°‘√‘¬“·Õ≈§‘‡≈™—π (Alkylation)4) ªØ‘°‘√‘¬“·Õ≈§‘‡≈™—π (Alkylation)4) ªØ‘°‘√‘¬“·Õ≈§‘‡≈™—π (Alkylation) ‡ªìπ°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë«ß‡∫π ’́π¥â«¬À¡Ÿà·Õ≈§‘≈ ‚¥¬„™âμ—«∑”

ªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ “√·Õ≈§‘≈Œ“‰≈¥å ·≈–„™â°√¥≈‘«Õ‘ ‡ªìπμ—«‡√àß‡™àπ‡¥’¬«°—∫ªØ‘°‘√‘¬“Œ“‚≈®‘‡π™—π º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

‡ªìπ‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ∑’Ë¡’∑—Èß à«π¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°·≈–Õ–≈‘·øμ‘°®—∫°—π ÷́Ëß‡√’¬°«à“  “√‡Õ√’π (arene) “√‡Õ√’π (arene) “√‡Õ√’π (arene) “√‡Õ√’π (arene) “√‡Õ√’π (arene)

benzene    alkylbenzene = arene

5) ªØ‘°‘√‘¬“‡Õ´‘‡≈™—π  (Acylation)5) ªØ‘°‘√‘¬“‡Õ´‘‡≈™—π  (Acylation)5) ªØ‘°‘√‘¬“‡Õ´‘‡≈™—π  (Acylation)5) ªØ‘°‘√‘¬“‡Õ´‘‡≈™—π  (Acylation)5) ªØ‘°‘√‘¬“‡Õ´‘‡≈™—π  (Acylation) ‡ªìπ°“√·∑π∑’Ë‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë«ß‡∫π ’́π¥â«¬À¡Ÿà‡Õ´‘≈ (R-CO-) ‚¥¬„™â

μ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“§◊Õ°√¥§“√å∫Õ°´‘≈‘°Œ“‰≈¥å ·≈–„™â°√¥≈‘«Õ‘  ‡™àπ Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡§≈Õ‰√¥å (AlCl
3
) À√◊Õ‡øÕ√å√‘°Œ“‰≈¥å

(FeX
3
) ‡ªìπμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë„™â„πªØ‘°‘√‘¬“Œ“‚≈®‘‡π™—π º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìππÁπÕ–‚√¡“μ‘°§’‚μπ

(Ar-CO-R)

 benzene            aromatic ketone

‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13‚ μ∑—»πå # 10.13 ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë (μàÕ)
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ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡Õ–μÕ¡À√◊ÕÀ¡ŸàÕ–μÕ¡‡¢â“‰ª„πæ—π∏–‰æ¢Õß “√∑’Ë‰¡àÕ‘Ë¡μ—« ‡™àπ Õ—≈§’π ·≈–Õ—≈‰§πå

‰¥âº≈‘μ¿—≥±å∑’Ë¡’§«“¡Õ‘Ë¡μ—«¡“°¢÷Èπ ªØ‘°‘√‘¬“∑—Ë«‰ª‡¢’¬π‰¥â¥—ßπ’È

1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ—≈§’π·≈–Õ—≈‰§πå1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ—≈§’π·≈–Õ—≈‰§πå1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ—≈§’π·≈–Õ—≈‰§πå1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ—≈§’π·≈–Õ—≈‰§πå1. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ—≈§’π·≈–Õ—≈‰§πå  “√Õ—≈§’π·≈–Õ—≈‰§πå¡’æ—π∏–‰æ®÷ß∑”ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡‰¥â°—∫μ—«∑”

ªØ‘°‘√‘¬“À≈“¬™π‘¥ ·≈–π‘¬¡‡√’¬°™◊ËÕªØ‘°‘√‘¬“μ“¡™π‘¥¢Õß “√∑’Ë„™â ‰¥â·°à ªØ‘°‘√‘¬“Œ“‚≈®’‡π™—π (Halogenation)  ªØ‘°‘√‘¬“

‰Œ‚¥√Œ“‚≈®’‡π™—π(Hydrohalogenation) ·≈–ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‡¥√™—π (Hydration)

2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2. ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ  “√Õ–‚√¡“μ‘°¡—°‰¡à‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡‡æ√“–®–

 Ÿ≠‡ ’¬§«“¡‡ªìπÕ–‚√¡“μ‘°∑’Ë‡ ∂’¬√ ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡®–‡°‘¥‰¥âμâÕß„™â ¿“«–∑’Ë√ÿπ·√ß°«à“ª°μ‘ ‡™àπ °“√‡μ‘¡

‰Œ‚¥√‡®π‡¢â“‰ª∑’Ëæ—π∏–§Ÿà¢Õß§“√å∫Õπ„π«ß‡∫π ’́πμâÕß∑”¿“¬„μâ∫√√¬“°“»¢Õß‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë§«“¡¥—π Ÿß ‚¥¬¡’‚≈À–

∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ‡™àπ ·æ≈∑μ‘π—¡ (platinum, Pt) ‡ªìππμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“ º≈‘μ¿—≥±å¢—Èπ·√°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë‰¥â§◊Õ 1,3-

‰´‚§≈‡Œ°´“‰¥Õ’π  ´÷Ëß®–‡°‘¥°“√‡μ‘¡‰Œ‚¥√‡®πμàÕ‰ª‡ªìπ‰´‚§≈‡Œ° ’́π·≈–‰´‚§≈‡Œ°‡´π μ“¡≈”¥—∫ ¥—ß ¡°“√

        Benzene     1,3- cyclohexadiene     cyclohexene       cyclohexane

‚ μ∑—»πå # 10.14‚ μ∑—»πå # 10.14‚ μ∑—»πå # 10.14‚ μ∑—»πå # 10.14‚ μ∑—»πå # 10.14 ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡
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ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π ‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“‰¥â∑—Èß°“√·∑π∑’Ë À√◊Õ°“√‡μ‘¡ ‚¥¬¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡≈¢

ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß§“√å∫Õπ√à«¡¥â«¬  ”À√—∫ “√Õ‘π∑√’¬å∑—Ë«‰ªÕ“®æ‘®“√≥“®”π«π¢ÕßÕÕ° ‘́‡®π·≈–‰Œ‚¥√‡®π„π “√

º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª‡¡◊ËÕ∑’¬∫°—∫ “√μ—Èßμâπ ∑—Èßπ’È°“√‡æ‘Ë¡/≈¥ÕÕ°´‘‡®π·≈–‰Œ‚¥√‡®π®–‰¡à‡ªìπÕ—μ√“ à«π¢Õß®”π«π

H : O ‡ªìπ 2 : 1 ´÷Ëß‡ªìπ —¥ à«π¢ÕßπÈ” (H
2
O)

1. ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π1. ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π1. ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π1. ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π1. ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π ‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡ÕÕ°´‘‡®πÀ√◊Õ≈¥‰Œ‚¥√‡®π ¥—ß ¡°“√

ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π ·∫àß‡ªìπ

  1.1 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–≈‘·øμ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ1.1 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–≈‘·øμ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ1.1 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–≈‘·øμ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ1.1 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–≈‘·øμ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ1.1 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–≈‘·øμ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ Õ—≈§’π·≈–Õ—≈‰§πå∂Ÿ°ÕÕ°´‘‰¥ å‰¥âßà“¬‡æ√“–¡’

æ—π∏–‰æ∑’Ë‡°‘¥°“√‡μ‘¡ÕÕ°´‘‡®π‡¢â“‰ª‰¥âßà“¬ μ—«ÕÕ° ‘́‰¥ å∑’Ë„™â°—∫æ—π∏–§Ÿà¡’‰¥âÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ  “√≈–≈“¬¥à“ß∑—∫∑‘¡

∑’Ë‡¬Áπ·≈–‡ªìπ°≈“ß “¡“√∂ÕÕ°´‘‰¥ åÕ—≈§’π·≈–Õ—≈‰§πå„Àâ “√‰¥ÕÕ≈·≈–°√¥§“√å∫Õ° ‘́≈‘°

   1.2 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ1.2 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ1.2 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ1.2 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ1.2 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π¢ÕßÕ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ «ß‡∫π ’́π¡—°‰¡à∂Ÿ°ÕÕ° ‘́‰¥ ǻÀ√◊Õ√’¥‘«´å„π ¿“«–

∑—Ë«‰ª °“√ÕÕ° ‘́‰¥ å®–‡°‘¥¢÷ÈπÀ“°¡’À¡Ÿàøíß°å™—π∑’Ëμ‘¥°—∫«ß‡ªìπÀ¡Ÿà∑’Ë„ÀâÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·°à«ß ‡™àπ À¡Ÿà OH ´÷Ëß‡ªìπ

 “√ª√–°Õ∫øïπÕ≈‡™àπ∑’Ëæ∫„π«‘μ“¡‘π E  ”À√—∫«ß‡∫π ’́π∑’Ë¡’À¡Ÿà·Õ≈§‘≈‡°“–∑’Ë«ß‡√’¬°«à“ “√ª√–°Õ∫‡Õ√’π (arene) “√ª√–°Õ∫‡Õ√’π (arene) “√ª√–°Õ∫‡Õ√’π (arene) “√ª√–°Õ∫‡Õ√’π (arene) “√ª√–°Õ∫‡Õ√’π (arene)

®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π‰¥â‡¡◊ËÕ§“√å∫Õπμ—«∑’Ë‡°“–°—∫«ß¡’‰Œ‚¥√‡®πÕ¬Ÿà¥â«¬‚¥¬§“√å∫Õπ∑’Ëμ‘¥°—∫«ß®–∂Ÿ°ÕÕ°´‘‰¥ å

‡ªìπÀ¡Ÿà°√¥§“√å∫Õ°´‘≈‘° (-COOH) º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ§◊Õ°√¥‡∫π‚´Õ‘°

2. ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π2. ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π2. ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π2. ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π2. ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π ‡ªìπ°“√≈¥ÕÕ°´‘‡®πÀ√◊Õ‡æ‘Ë¡‰Œ‚¥√‡®π ¥—ß ¡°“√

ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π ·∫àß‡ªìπ

   2.1 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢ÕßÕ–≈‘ø“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2.1 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢ÕßÕ–≈‘ø“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2.1 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢ÕßÕ–≈‘ø“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2.1 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢ÕßÕ–≈‘ø“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2.1 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢ÕßÕ–≈‘ø“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡‰Œ‚¥√‡®π ∂â“‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡
‚¥¬„™â‰Œ‚¥√‡®π‡Õ¬à“ß‡¥’¬«‡√’¬°«à“ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√®’‡π™—π ´÷Ëß‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡  Õ—≈§’πÀ√◊ÕÕ—≈‰§πå∑’Ë¡’æ—π∏–‰æ

®–∂Ÿ°√’¥‘«´å„Àâ‡ªìπÕ—≈‡§π·≈–/À√◊ÕÕ—≈§’π‰¥â μ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë„™â§◊Õ·°ä ‰Œ‚¥√‡®π‚¥¬¡’μ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“‡ªìπ‚≈À– ‡™àπ

æ—≈≈“‡¥’¬¡ ·æ≈∑μ‘π—¡ À√◊Õπ‘°‡°‘≈ ‡ªìπμâπ ªØ‘°‘√‘¬“π’È¡’ª√–‚¬™πå„π°“√‡ª≈’Ë¬π‰¢¡—π®”æ«°‰μ√°≈’‡´Õ‰√¥å∑’Ë¡’

 à«π¢Õß°√¥‰¢¡—π‰¡àÕ‘Ë¡μ—«„Àâ‡ªìπ‰¢¡—πÕ‘Ë¡μ—«∑’Ë‡√’¬°«à“ ¡“°“√’π ‰¥â‚¥¬°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√®’‡π™—π

  2.2 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2.2 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2.2 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2.2 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ2.2 ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√Õ–‚√¡“μ‘°‰Œ‚¥√§“√å∫Õπ ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡°‘¥‰¥â§àÕπ¢â“ß¬“° ‡æ√“–º≈‘μ¿—≥±å
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ„π·μà≈–¢—Èπ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡‡ªìπÕ–‚√¡“μ‘° °“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“®÷ßμâÕß„™â ¿“«–∑’Ë√ÿπ·√ß ‡™àπ ªØ‘°‘√‘¬“°“√‡μ‘¡

‰Œ‚¥√‡®π‡¢â“‰ª∑’Ë§“√å∫Õπ¢Õß«ß‡∫π ’́πμâÕß∑”¿“¬„μâ∫√√¬“°“»¢Õß‰Œ‚¥√‡®π∑’Ë§«“¡¥—π Ÿß·≈–„™âμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“

∑’Ë‡ªìπ‚≈À–∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ‡ªìπμâπ

‚ μ∑—»πå # 10.15‚ μ∑—»πå # 10.15‚ μ∑—»πå # 10.15‚ μ∑—»πå # 10.15‚ μ∑—»πå # 10.15 ªØ‘°‘√‘¬“ÕÕ°´‘‡¥™—π-√’¥—°™—π
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·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“À≈—ß√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“À≈—ß√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“À≈—ß√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“À≈—ß√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡·∫∫ª√–‡¡‘πº≈μπ‡Õß¢Õßπ—°»÷°…“À≈—ß√—∫°“√ Õπ‡ √‘¡

§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2§√—Èß∑’Ë 2

™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“™ÿ¥«‘™“  50101 «‘∑¬“»“ μ√åæ◊Èπ∞“π

§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß§”™’È·®ß ‡¢’¬π«ß°≈¡√Õ∫Õ—°…√Àπâ“¢âÕ§«“¡∑’Ë∂Ÿ°μâÕß∑’Ë ÿ¥‡æ’¬ß¢âÕ‡¥’¬«

1. À¡Ÿà∏“μÿ∑’Ë·¬°ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà¥â“π≈à“ß¢Õßμ“√“ß∏“μÿ§◊ÕÀ¡Ÿà∏“μÿ„¥

°. ·Œ‚≈‡®π

¢. ‡√æ√’‡´π‡∑∑‘ø

§. ·Õ≈§“‰≈·≈–·Õ≈§“‰≈‡Õ‘√å∑

ß. ·∑√π ‘™—π·≈–·∑√π ‘™—π™—Èπ„π

®. ·Õ°∑‘‰π¥å·≈–·≈π∑“‰π¥å

2. æ—π∏–™π‘¥„¥‡°‘¥®“°°“√∑’ËÕ–μÕ¡Àπ÷Ëß¬â“¬Õ‘‡≈Á°μ√ÕπÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 μ—«‰ª„ÀâÕ’°Õ–μÕ¡Àπ÷Ëß

°. æ—π∏–‡¥’Ë¬«

¢. æ—π∏–‰ÕÕÕπ‘°

§. æ—π∏–‚§‡«‡≈πμå

ß. æ—π∏–‰Œ‚¥√‡®π

®. æ—π∏–‚§ÕÕ√å¥‘‡πμ‚§‡«‡≈πμå

3. °Ø¢Õß·°ä ¢âÕ„¥‡ªìπ°Æ∑’Ë»÷°…“§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§«“¡¥—π ª√‘¡“μ√¢Õß·°ä  ·≈– Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
°. °Æ¢Õß∫Õ¬≈å

¢. °Ø¢Õß™“√å≈
§. °Æ¢Õß‡°¬å-≈Ÿ ·´°

ß. °Æ¢ÕßÕ“‚«°“‚¥√
®. °Æ√«¡¢Õß·°ä 

4. ¢Õß·¢Áß„π¢âÕ„¥‡ªìπ¢Õß·¢Áß∑’Ë¡’‡«‡≈π´åÕ‘‡≈Á°μ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‚¥¬Õ‘ √–°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«∑—Èß°âÕπ

°. ¢Õß·¢Áß‚¡‡≈°ÿ≈

¢. ¢Õß·¢Áß‚§‡«‡≈πμå
§. ¢Õß·¢Áß‰ÕÕÕπ‘°

ß. ¢Õß·¢Áß‚≈À–

®. ¢Õß·¢ÁßÕ —≥∞“π



6666

5.  “√„π¢âÕ„¥®—¥‡ªìπ “√≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥

°. μ–°—Ë« πÈ”π¡

¢. πÈ”¡—π°ä“¥ §«—π‰ø

§. ª√Õ∑„ππÈ” ∑Õß·¥ß

ß. ‰Œ‚¥√‡®π‡æÕ√åÕÕ°‰´¥å  πÈ”‚§≈π

®. ∑Õß‡À≈◊Õß  πÈ”ª≈“

6.  ¡∫—μ‘§Õ≈≈‘‡°∑’ø¢Õß “√≈–≈“¬¡’¥—ßμàÕ‰ªπ’È¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¬°‡«âπ¢âÕ„¥

°. °“√¡’§«“¡¥—πÕÕ ‚¡μ‘°

¢. ®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õß “√≈–≈“¬®–μË”°«à“®ÿ¥‡¥◊Õ¥¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

§. ®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß¢Õß “√≈–≈“¬®–≈¥≈ßμË”°«à“®ÿ¥‡¬◊Õ°·¢Áß¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

ß. §«“¡¥—π‰Õ¢Õß “√≈–≈“¬®–μË”°«à“§«“¡¥—π‰Õ¢Õßμ—«∑”≈–≈“¬∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡¥’¬«°—π

®. ¢âÕ §. ·≈– ß.

7. ¢âÕ„¥°≈à“«∂÷ßªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‰¡à‰¡à‰¡à‰¡à‰¡à∂Ÿ°μâÕß

°. Õ∏‘∫“¬‰¥â¥â«¬∑ƒ…Æ’°“√™π°—π

¢. ‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√™π°—π√–À«à“ßÕπÿ¿“§¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“

§. Õπÿ¿“§∑’Ë‡¢â“™π°—πμâÕß¡’æ≈—ßß“πÕ¬à“ßπâÕ¬‡∑à“°—∫æ≈—ßß“π°√–μÿâπ®÷ß®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

ß. °“√‡μ‘¡μ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“®–∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥‡√Á«¢÷Èπ‡æ√“–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡æ≈—ßß“π„Àâ°—∫ªØ‘°‘√‘¬“

®. °“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õßμ—«∑”ªØ‘°‘√‘¬“®–∑”„ÀâªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥‰¥â‡√Á«¢÷Èπ

8. ‡≈¢ÕÕ°´‘‡¥™—π¢Õß Mn „π “√ª√–°Õ∫·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å (MnO
2
) ¡’§à“‡∑à“„¥

°. +2
¢. -2

§. +4
ß. -4

®. +6

9. C
3
H

8
 ‡√’¬°«à“Õ–‰√

°.†methane††††††††

¢. ethane
§.†hexane††††

ß. propane

®. butane
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10. °“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°“√·∑π∑’Ë¢Õß “√ª√–°Õ∫‰Œ‚¥√§“√å∫Õπª√–‡¿∑„¥®–‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ—≈§‘≈Œ“‰≈¥å

    (R-X)

°.†·Õ≈§’π·≈–·Õ≈‰§πå  †

¢.†·Õ≈‰§πå·≈–‰´‚§≈·Õ≈‡§π† †††††††††††††

§. ·Õ≈‡§π ·≈–‰´‚§≈·Õ≈‡§π ††††††††

ß. ·Õ≈‡§π ·≈–‰´‚§≈·Õ≈§’π

®. ‰´‚§≈·Õ≈§’π·≈–‰´‚§≈·Õ≈§’π
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